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１．はじめに 橋桁のガスト応答解析の精度向上に向けて解決すべき問題の一つとして，空力アドミッタンス

の評価の精緻化が挙げられる．空力アドミッタンスは断面固有の値であるため，本来風洞試験によって精度

よく実測することが望ましいが，実際には困難な場合が多い．著

者らは風洞試験の代替手段として，CFD による空力アドミッタ

ンスの推定法を検討してきた 1)．本稿では，橋桁基本断面の揚力

ガスト空気力に着目した検討結果を報告する． 

２．解析手法 CFD によるガスト空気力の推測手法は，一般的に

行われている風洞試験法を模したものである．図-１に示す解析領

域の流入境界から鉛直流速変動を含む気流を流入させ，静止角柱

に作用する非定常揚力を算出した．このとき，流速の主流方向成

分は一定である．レイノルズ数は Re (UB/ν)=1.4×105とした．

また，流速変動は単一振動数成分のみの正弦波ガストと自然風の

パワースペクトルを模した不規則波ガストの２種類とした．生成

された気流は，流入境界での流速変動がほとんど減衰することな

く，その空間的特性を保持しながら平均流に乗って流下する特性

がある． 

CFD の解析手法に関しては，支配方程式として二次元非圧縮

Reynolds-Averaged Navier-Stokes 方程式，乱流モ

デルには k-ω SST モデルを用いた．また，対流

項の評価には５次精度風上差分，時間積分には

２次精度の陰解法を用いた．解析格子は図-１に

示すような H 型の背景格子と物体近傍の O 型格

子を組み合わせる複合格子法を用いた 2)． 

３．解析結果 表 -１に示すように辺長比

(B/D)=5 角柱および偏平６角の２種類の断面に

ついて検討を実施した．図-２に揚力変動の時刻

歴波形を示す．揚力変動は流速変動に比例する

成分と剥離渦に起因する成分の和で構成されている。流速変動に比例する成分の大きさや剥離渦成分の周波

数などの特性は断面形状に依存し特性が大幅に異なっている．図-３に CFD によって算出したガスト揚力を

用いて評価した空力アドミッタンスを示す．空力アドミッタンスの算出に際しては，橋桁断面モデルを設置

しない状態における流速変動および CFD によって評価した揚力係数勾配を用いた．辺長比=５矩形断面で

は，剥離渦が卓越する周波数と k (=ωb/U)=0.3 (b=B/2)を中心とする低周波数域のピークが特徴である．一

方，偏平６角断面については Sears 関数と類似の空力アドミッタンスを呈する．辺長比=５矩形断面などの 
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図-１ 解析方法 

 

 

B/D=5 矩形 偏平 6 角 

断面形状 
  

物体近傍格子 293×45 (周×径) 265×43 (周×径) 解析 
格子 背景格子 294×459 (横×縦)  

解析時間刻み(∆tU/B) 0.01  

レイノルズ数（Re=UB/ν） 1.4×105 
不規則波ガスト：2.1% 

(迎角変動振幅 0～6.3deg） 
乱れ強さ(Iw) 

正弦波ガスト ：2.2% 
(迎角変動振幅 2.0deg） 
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表-１ 解析条件 
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鈍い断面では断面上下に大きな剥離せん断層

が形成され，この挙動が鉛直流速変動に起因す

るガスト空気力を増幅させていると考えられ

る．一方，偏平６角断面では前縁からの剥離が

抑えられ，結果的に平板とよく似た空気力特性

となる 3)．図-３より CFD によって評価された

空力アドミッタンスは風洞試験結果と良く一

致していることが分かる．これより，本手法は

橋桁の空力アドミッタンスの推定手法として

有望な手段であると考えられる． 

辺長比=5 断面について，乱れ強さが空力ア

ドミッタンスに及ぼす影響について検討を行

った．図-３より乱れ強さの大

き い 正 弦 波 ガ ス ト

（Iw=8.8%）の場合，空力ア

ドミッタンスは小さい値を

取る．奥村ら 3)も同断面を対

象とした風洞試験の結果，同

様の傾向を報告している．図

-４に断面に対する気流の相

対迎角と揚力の関係を示す．

周波数と流速変動振幅に依

存したガスト空気力の非線

形性が原因となり，乱れ強さ

の増加に伴って空力アドミッタンスが低下する特性がみてとれる． 

る。 

 

４．まとめ  CFD を用いて橋桁基本断面のガスト空気力の推定を行った。評価されたガスト空気力特性は風

洞試験結果と整合し，CFD による評価法の有望性が確認された。 
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(1) 辺長比=５矩形断面             (2) 偏平６角断面 

図-３ 空力アドミッタンス 

(1) k=0.077           (2) k=0.31             (3) k=0.61            (4) k=1.23 
図-４ 揚力のリサージュ（正弦波ガスト） 
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図-２ CFD によるシミュレーション(時刻歴波形) 

θ:気流の迎角の振幅，α;断面前縁での迎角 
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