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１．はじめ 
 斜張橋ケーブルにおいては，ポリエチレン管被覆ケーブルの普及と斜張橋の長径間化に伴うケーブルの長

大化によって，渦励振やレインバイブレーションなどの風による振動の発生が問題となっている．そこで，

断面形状を変化させることによる空力的な制振効果と経済性が見込めるマルチストランドケーブルおよびヘ

リカルストランドが提案され，その検討により剛体模型実験においてヘリカルストランドの制振効果が確認

されてきた．しかし，弾性模型実験においては，ヘリカルストランドの制振効果が確認されず，空力応答特

性も双方の実験において異なったものとなった．その異なった理由として，既往の研究で行った剛体模型実

験においては端板を設置しない状態で実験を行っており，そのことで風洞外から風洞内へ風が流れ込み，空

力応答特性に何らかの影響をしたものと考えられる． 
そこで，本研究の目的は，端板を設置した状態で円柱剛体模型実験を行い，端板の有無による空力応答特

性の比較・検討を行うこととする． 
２．実験概要 
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図１ 供試模型 

 実験には，九州工業大学の空力弾性試験用風洞(ゲッチンゲン型：測定断面 
1780mm×910mm)を用いた．また、実験で用いた供試模型（D=50mm）を
図 1に示す．剛体模型実験では，縦横が直径の４倍の長さの端板を設置した
状態と端板を設置しない状態で行うこととし，各々の状態においてヘリカル

ストランドを設置角θ＝60°で設置した場合と設置しない場合とで 1自由度
応 答 実 験 を 行 っ た ． ま た ， 実 験 ケ ー ス と し て 水 平 偏 角 β が

0°,10°,20°,25°,35°の５ケースを行った． 
3．実験結果および考察 
ヘリカルストランドを設置しない場合において，端板を設置しない状態と設置した状態の応答図を図２に

示す．また，ヘリカルストランドを設置した場合において，端板を設置しない状態と設置した状態の応答図

を図 3に示す． 
図２によると，端板を設置しない場合，偏角β＝0°では Vr=5.0付近でわずかではあるが渦励振が発生し

ている．しかし，偏角をつけると渦励振は発生しなくなった．渦励振は円柱の後流渦の振動数が円柱の固有

振動数に等しくなるロックイン現象が生じるために発生する．偏角をつけると渦励振が発生しないのは，風

洞外から流れ込む風が渦励振の起因となる後流渦を乱すためであると考えられる．これに対して，端板を設

置した場合では，風洞外から風洞内への風の流れ込みを防ぐためロックイン現象が生じ，すべての偏角で渦

励振が発生している．また，端板を設置しない場合，偏角β＝10°を除くすべての偏角において，Vr=30付
近からギャロッピングと考えられる発散振動が発生している．一方，端板を設置した場合，風洞外からの風

は流れ込まず，ギャロッピングは発生していない． 
次に図３より，ヘリカルストランドを設置した場合において，端板を設置しない場合，偏角β＝35°でギ

ャロッピングが発生していることを除けば，他のすべての偏角で渦励振もギャロッピングも完全に抑制され 
ている．また，端板を設置した場合，偏角によってはやや抑制された場合もあるが，設置しない場合と同様

にすべての偏角において渦励振は発生しており，ヘリカルストランドを設置した場合でも端板の有無によっ

て，空力応答特性に違いが見られた． 
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また，端板の設置有無において空力特性に違いが顕著に見られた偏角β＝0°，25°の空力減衰図（図４）
を比較・検討していく．空力減衰図において正の値が大きくなるほど空力的に安定となり，負の値が大きく

なるほど空力的に不安定となる．この空力減衰率は測定した見かけの空力減衰率から構造減衰率を引いたも

のである．図４よりヘリカルストランドを設置しない場合において，端板を設置しない場合，高風速域にお

いて空力的に不安定となっているが，端板を設置した場合，高風速域においても空力的に安定となっており，

端板の有無により空力応答特性に大きく違いが見られた．一方，ヘリカルストランドを設置した場合におい

て，高風速域に関しては，端板の有無に関わらず空力的に安定している． 

   
(a)端板なし (a)端板なし (a)偏角β＝0°の場合 

   
(b)端板あり (b)端板あり (b)偏角β＝25°の場合 

図２ ヘリカルなしの応答図 図３ ヘリカルありの応答図 図４ 空力減衰図 
４．結論 
ヘリカルストランドを設置しない状態において，端板を設置しない場合，渦励振は発生せず，高風速域に

おいてギャロッピングが発生し，端板を設置した場合，渦励振が発生し，ギャロッピングは発生していない．

またヘリカルストランドを設置した状態において，端板を設置しない場合，偏角β＝35°以外の偏角ではギ
ャロッピングが完全に抑制されている．一方，端板を設置した場合，ヘリカルストランドを設置しない場合

と同様に渦励振は発生し，ギャロッピングは発生していない．以上のことから，ヘリカルストランドの設置

時，不設置時共に端板の有無によって空力応答特性に大きく違いが見られた．このことから風洞外から風洞

内に流れ込む風が空力応答特性に大きく影響していると考えられる．また，本研究の端板を設置した場合の

剛体模型実験の空力応答特性が，実ケーブルにより近い状態で行われた弾性模型実験の空力応答特性と同程

度の結果になったことも確認できた．よって，ケーブルの模型実験における端板の設置については慎重に検

討を行って，実験を行う必要がある． 
５．今後の課題 
 本研究における端板の有無による空力応答特性の違いから，風洞外から風洞内に流れ込む風が空力応答特

性に大きく影響していることがわかった．実験を行う際，現場で実際に起きていることにより近い状態で実

験を行うことが望ましいことは明らかである．よって，今後の課題としては，実際ケーブルにどのように風

が作用しているのかを詳細に知ることが重要であり，それを基に実験を行う際の端板の必要性についても検

討していき，制振対策についても考えていく必要がある． 
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