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１．はじめに  

著者らは，鋼少数I桁橋の更なる長支間化へ向けて，図－1

に示すような中間支点付近の圧縮フランジ領域に下コンクリ

ート床版を有する二重合成I桁橋を提案している．二重合成I

桁橋は，中間支点付近がねじれ剛性の高い閉断面充腹桁で構成

されているため，ねじれ振動モードに対して見かけ上の支間長

が短くなる効果があり，鋼少数I桁橋に比べて耐風安定性が向

上することを確認している１）． 

本研究では，二重合成複合ラーメン I 桁橋の３次元弾性模型

を用いた風洞試験より，対風応答に対する構造減衰および乱流

の影響について調査する． 

２．風洞試験概要 

 検討対象には，最大支間長 L=110m の５径間連続二重合成複

合ラーメン I 桁橋を想定した（図－2 参照）．風洞試験は，縮

尺 1/65 の３次元弾性模型を用いて実施した．模型緒元を表－

１に示す．振動諸元は，想定橋梁の試設計および固有値解析結

果１）より算出した．３次元弾性模型は，中央径間の１径間分

をモデル化し，たわみ振動模型とねじれ振動模型とに分けて製

作した．まず，対風応答に対する構造減衰の影響を調べるため，

一様流中において，構造減衰をδ＝0.02～0.05 で変化させた

応答試験を実施した．次に，対風応答に対する乱流の影響を調

べるため，構造減衰をδ＝0.02 として，２種類の乱流中で

の応答試験を実施した．乱流は，スパイアと粗度ブロックを

用いて生成した境界層乱流であり，乱れ特性値を表－２に示

す．なお，平均風速を変化させても，乱流の乱れ特性値がほ

ぼ一定であることを確認している．模型迎角は，いずれの応

答試験もα＝0°とした． 

キーワード 鋼少数 I桁橋，二重合成複合ラーメン I 桁橋，風洞試験，対風応答，構造減衰，乱流 

連絡先   〒551-0021 大阪市大正区南恩加島 6-2-21 片山ストラテック㈱ TEL 06-6552-1235 

  実橋想定値 模型試験値（支間中央） 

  （支間中央） 所要値 試験値 

単位長さ質量 1.485t･s2/m2 0.352kg･s2/m2 0.350kg･s2/m2

単位長さ極慣性ﾓｰﾒﾝﾄ 19.63t･s2 1.10x10-3kg･s2 1.04x10-3kg･s2

たわみ１次 1.50 Hz 14.9 Hz 
振動数 

ねじれ１次 1.92 Hz 14.0 Hz 

たわみ１次 0.02 0.02～0.05 構造減衰 

（対数減衰率）ねじれ１次 0.02 0.02～0.05 

注記：風洞模型はたわみ振動とねじれ振動の各１自由度系である．

図－1 二重合成複合ラーメン I 桁橋の概要

上コンクリート床版 

下コンクリート床版

鋼桁

図－2 ５径間連続二重合成複合ラーメン I 桁橋（想定橋梁）

表－１ 模型諸元 

 平均風速 乱れ強度 乱れスケール 

 Ｕ（m/s） Iu（%） Iw（%） Lu（m） Lw（m） 

乱流Ａ 5.0 5.1 5.4 0.30 0.17 

乱流Ｂ 4.5 9.8 8.7 0.42 0.20 

注記：平均風速は気流測定時の値である． 

表－２ 乱流の乱れ特性値 
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３．風洞試験結果  

図－３は，一様流中において，構造減衰をδ＝0.02～0.05 まで変化させた場合の対風応答を比較したもの

である．なお，図中には，既往の研究成果である鋼少数Ⅰ桁橋の振動の発現風速２）も併記している．無次元

風速 V/fB＝2～3.5 付近で発現するねじれの限定振動は，構造減衰がδ＝0.04 以上で消滅している．V/fB＝3.5

以上の高風速域において，δ＝0.02 では発散振動と思われたものが，δ＝0.03 では限定振動となることが分

かった．一方，たわみ振動は，V/fB＝1.5 付近で発現する限定振動がδ＝0.03 以上で消滅している．V/fB＝3

付近での限定振動は，構造減衰の増加に伴って振幅は低下するが消滅するまでには至らなかった．また，V/fB

＝4 以上でのたわみの発散振動に対しては，構造減衰による影響は小さい． 

図－４は，一様流中と２種類の乱流中での対風応答を比較したものである．たわみ振動は，限定振動が乱流

中では消滅してガスト応答のみが観測された．V/fB＝4 付近の発散振動も消滅してガスト応答となっている．

一方，ねじれ振動は，V/fB＝2 付近の発現風速および振幅特性ともに乱流による影響はほとんど認められなか

った．また，V/fB＝3.0～3.5 のいったん振幅が小さくなる現象は，Iu＝5%ではその風速域が狭くなり，Iu=10% 

では現れなくなっている．風の乱れは，ねじれの限定振動に対して，やや不安定化の働きを持っている． 

４．まとめ  

対風応答に対する構造減衰の影響は，ねじれ応答でより顕著に見られ，構造減衰がδ＝0.04 以上で V/fB＝2

～3.5 付近での大振幅な限定振動が消滅する．一方，乱流による影響は，たわみ応答でより顕著に見られ，乱

れ強度が Iu＝5%以上で限定振動が消滅する。また，風の乱れは，ねじれの限定振動に対して，やや不安定化

の働きを持っている． 
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図－3 対風応答に対する構造減衰の影響 
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(a) たわみ応答 (b) ねじれ応答 

(a) たわみ応答 (b) ねじれ応答 
図－4 対風応答に対する乱流の影響
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