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１．はじめに  

橋梁のガスト応答に関する基礎的な研究として，乱流中の長方形角柱

表面の非定常圧力特性について研究している１）．本研究では，気流の鉛

直成分が正弦的に変動する２次元変動風を長方形角柱に作用させたとき

の角柱表面の非定常圧力特性について実験的に調査する．  

２．実験概要  

模型実験に使用する長方形角柱は，断面が図 1 に示すよ

うな辺長比がB/D=5の長方形断面である．模型長さは 680
ｍｍであり，その中央部に図 1 に示す位置に直径 1ｍｍの

圧力孔を設けて非定常圧力測定を実施した．模型は長辺が

気流と平行になるよう固定して，平均風速が約 5m/s の気

流を作用させる．２次元正弦波変動風は，ガストゼネレー

ターを用いて主流直角方向鉛直方向の変動風成分（Ｗ成

分）を生成する．なお，気流時系列には再現性があること

を確認している． 
角柱模型が無い状態で測定された正弦波の変動周波数

が f=1Hz の気流時系列を図２に示す．U は主流方向成分

流速である．流速の測定点は角柱断面の中央位置である．  

３．実験結果および考察  

(1)圧力分布特性 
平均圧力係数および変動圧力係数の分布特性を図３に示す．

気流は左から右に流れている．変動圧力係数は中央部で大きく

なっている．これは風速の W 成分に不規則変動(カルマンスペ

クトル，気流傾斜角に換算するとσα＝6.1deg)を作用させたと

きの傾向と同様である．準一様流(W 成分の変動をゼロとした

とき)の場合，中央部から後縁側になるほど変動圧力係数が増

大しており，変動風を作用させた場合と逆の傾向である． 
(2)非定常圧力時系列  

変動周波数が f=1Hz および f=6Hz の正弦波変動風を作用さ

せたときの表面圧力の測定結果を図４に示す．P1 から P15 は

それぞれ上流側からの圧力孔番号である．前縁付近と後縁付近

の圧力に比べて，中央部（P7,P8）の圧力変動が大きくなって

おり，ガスト空気力への寄与が大きいものと考えられる。 
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図 1 模型断面図 
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図２ 正弦波変動風の気流時系列 

平均風速 Ū ＝4.9m/s 

変動周波数 f=1Hz，傾斜角振幅σα＝7.7deg 
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(b) 変動圧力係数 

図３ 角柱表面の圧力分布特性 

(a) 平均圧力係数 
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正弦波変動風 f=1Hz の P7，P8 圧力時系列に

着目すると，接近流が上向き時に負圧が過渡的

に大きくなっている。これは気流傾斜角の変化

に伴う剥離バブルの規模の変動によるものと

推察される． 
また，後縁付近の圧力波形には負圧が大きく

なる領域が狭まっている様子が認められ，剥離

流れの再付着によるものと思われる．なお，正

弦波変動風 f=6Hz では，後縁付近の圧力波形

には周期成分が認められなくなっている．図５

に変動風W成分とP7圧力のスペクトル特性を

示す．気流スペクトルにはほとんど認められな

い高周波数成分が，圧力スペクトルには高周波

成分が認められる．  
(3)空気力のスペクトル 
上面と下面の圧力を積分して揚力と空力モ

ーメントを算出し，それらのパワースペクトル

を図 6 に示す．空気力には，圧力測定で見られ

たような高周波成分はほとんど無くなってお

り，気流スペクトルとほぼ同様な分布特性を示

している． 
４．まとめ  

 ここで得られた圧力特性は，気流 W 成分の変動に伴う剥離バブルの規模の変動とそれの流下によるものと

推察される．今後，さらに多くの資料を用いて検討する必要がある．  
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図４ 角柱表面の圧力時系列 
(a) 正弦波変動風 f=1Hz (b) 正弦波変動風 f=6Hz 

注）最下段は W 成分気流時系列を示す． 
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(a) 揚力スペクトル (b) 空力モーメントスペクト

図６ ガスト空気力スペクトル特性 
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(a) 気流スペクトル (b) 表面圧力スペクトル 
図５ 気流および圧力スペクトル特性 
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