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１．はじめに 

 超長大橋の桁断面構造として検討されている二箱桁や，

送電線や斜張橋の並列ケーブルに代表されるタンデム配

置構造物周りの流れは，上流側構造物から剥離した流れ

が下流側構造物に衝突し，その周辺に複雑な流れ場を形

成することが知られている．しかし，タンデム配置構造

物に関する研究は，その多くが円形断面を対象としたも

ので，矩形断面を対象とした研究は少ない．そこで著者

らはこれまで，タンデム配置した正方形断面周辺に形成

される複雑な流れ場の特性を把握することを目的として

検討を行ってきた 1）．本報告では，角柱配置間隔と閉塞

率の影響に主眼を置いて検討を行ったので報告する． 

２．実験方法 

 本研究では，風路が正方形断面（400×400ｍm）の風

洞を用いた．角柱配置間隔の影響を検討する際は，図-1

に示すように，縮流部端部から 5D の位置に 1 本目の正

方形角柱（辺長 D = 60mm，軸長 S = 356mm）を設置して

固定し，2 本目をその風下側に配置し，角柱中心間隔比 L 

/ D を L / D = 2, 3, 4, 5 として実験を行った．閉塞率の影

響を検討する際は，縮流部端部から 13.5D の位置に 1 本

目の正方形角柱（辺長 D = 30mm，軸長 S = 356mm）を設

置し，角柱中心間隔比 L / D を L / D = 2, 4 として実験を

行った．風洞風速 U∞ は 12.0m/s とした．表面圧力は角

柱のスパン方向中央部に圧力孔を 16 点設置し，32ch 差

圧式同時圧力測定器を用いて測定した．風速測定には I

型プローブの熱線流速計を用いた．なお，表面圧力およ

び風速の測定ともに測定時間は 30 秒，サンプリング周波

数は 500Hz とした． 

３．角柱配置間隔に応じた表面圧力の変化 

 図-2に角柱模型中心間隔比 L / D = 2, 3, 4, 5における平

均圧力係数    と変動圧力係数    の分布を示す．L / D 

= 2, 3 および L / D = 4, 5 はそれぞれ定性的に一致した分

布となり，L / D = 3 と 4 の間で流れのパターンが大きく

変化している．特に下流側角柱前面の平均圧力係数に着

目すると，L / D = 2, 3 で負値を示しているのに対し， 
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図-2 角柱配置間隔に応じた圧力係数の変化
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図-3  角柱辺長に応じた圧力係数の変化 

図-1  角柱配置平面図 
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L / D = 4, 5 では値がゼロに近くなった．L / D = 2, 3 では負圧しか測定されなかったのに対し，L / D = 4, 5 で

は負圧だけでなく正圧も測定されたため，平均圧力係数が大きく変化した．この結果より，L / D = 4, 5 では

下流側角柱前面に衝突する流れが生じていると考えられる． 

４．閉塞率の影響の検討 

 閉塞率の影響を確認するために，角柱模型の辺長を 60mm から 30mm に変えて実験を行い，閉塞率 15%お

よび 7.5%の結果を比較した．図-3 は L / D = 2 および 4 の圧力係数の分布である．L / D = 2 では閉塞率の影響

がほとんど見られないのに対し，L / D = 4 では特に下流側角柱背面の平均圧力係数が，閉塞率の低下に伴い

低下した．これは，閉塞率が大きい場合，下流側角柱から剥離した流れが風路壁に妨げられ，背後に形成さ

れる渦の中心が角柱側に移動したためと考えられる．図-4(a), (b)および図-5(a), (b)に周辺の風速分布を示す．

コンター上の数値は風速を表す．風速に違いはあるものの，閉塞率の影響によって流れパターンが大きく変

化することはなかった．L / D = 2 では，D = 30, 60mm ともに角柱側面で一様に風速が減速しており，あたか

も二つの角柱が一つの角柱であるような分布となっている．よって下流側角柱からの剥離も大きくないと考

えられ，そのため圧力係数に変化が生じなかったものと解釈できる． 

５．まとめ 

 本報告ではタンデム配置正方形角柱の角柱配置間隔と閉塞率の影響に関する検討を行った．その結果，角

柱配置間隔比 L / D = 3, 4 の間で流れパターンが大きく変化することが確認された．これは Liu らの実験 2）と

一致する結果である．また，閉塞率の影響に関しては，L / D = 2 については，下流側角柱から剥離する流れ

が大きいため，影響がほとんど無く，L / D = 4 では D = 60mm において下流側角柱から剥離した流れが風路

壁に妨げられ，後方の渦の中心が角柱側に近づき，背面の圧力係数が低下したと考えられる．今後は数値流

体解析との比較を実施する予定である． 
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図-5  角柱配置間隔 L / D = 4 における角柱周辺の主流方向風速分布 

(a) D = 30mm (b) D = 60mm 

図-4  角柱配置間隔 L / D = 2 における角柱周辺の主流方向周辺風速分布 

(a) D = 30mm (b) D = 60mm 
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