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1．はじめに 

1991年7月に完成した中央支間長400mの3径間連続曲弦下路鋼トラス橋であ

る生月大橋において，2009年12月P6橋脚付近の北側斜材部にき裂が発見された

1)．これまでの調査結果から，き裂は疲労により発生・進展したものであること

が明らかになっており，風による振動が原因であると推測されている．その後

の現地観測データによると，き裂発生の主原因と考えられるカルマン渦励振と

は別に，より低い風速域でも斜材の振動が確認されていることが判明した．そ

こで本研究では，トラス橋斜材の対風応答特性を風洞実験によって調査し，フ

ランジ突起の有無，斜材の接近流に対する設置角度である迎角・偏角が対風応

答特性に与える影響を検討した． 

2．実験概要 

使用風洞は九州工業大学の回流式空力弾性試験用風洞(測定部断面 幅0.9m×

高さ1.8m)である．ばね支持実験のパラメータは，フランジ突起の有無，斜材

の接近流に対する設置角度，スクルートン数および乱れの強さとした．図1に模

型断面図を示す．フランジ突起の有無の実験ケースに対応させるため，斜線部

は取り外し可能となっている．設置角度については，対象部材が斜材であるこ

とを考慮して図1に示す模型の迎角αおよび図2に示す偏角φを変化させた．模

型のスクルートン数Sc=2mδs/ρD2（ここで，m：単位長さ質量，δs：構造対数減

衰率，ρ：空気密度）は，潜在的な対風応答特性を把握するため1.32～1.91と小

さい値に設定した．鉛直たわみ固有振動数は，9.13～9.62Hzであり，換算風速

Vr=2のときの風洞風速は約1.6m/sである． 

3．実験結果および考察 

 本稿ではフランジ突起の有無，斜材の接近流に対する設置角度である迎角お

よび偏角がトラス橋斜材の対風応答特性に与える影響について述べる． 

(1)フランジ突起の影響 

図3に迎角α=0°，偏角φ=0°のばね支持実験結果を示す．この場合，フランジ

突起の明確な影響は認められない．ストローハル数の逆数から求めたカルマン

渦励振発現換算風速は，Vr=8.4であることからVr=8付近から発現している対風

応答はカルマン渦励振と考えられる．この場合スクルートン数が小さいため，

渦励振からギャロッピングへと風速に対して連続的に遷移している．一方，換

算風速Vr=2付近から振動発生風速域が限定的な振動が生じた．これは先述の生

月大橋の現地観測データにおいて，実橋風速7～8m/s，換算風速Vr=約2で確認 
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図 1 模型断面図(B/D=1.18) 

 図 2 偏角φの定義 

図 4 フランジ突起の影響 
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 された振動に相当すると考えられる．斜材のB/Dは1.18であることから，

この振動はB/D=1矩形断面における低風速励振2),3)と同様と考えられる． 

しかし，その発現風速はカルマン渦励振の共振風速の約半分とされており，

本実験結果と整合しない．ちなみに矩形断面の辺長比B/Dが2～8で生じる

自己励起型渦励振4)の発現換算風速は1.67B/Dで得られる．図1の矩形断面

の場合，1.67× 1.18=2.0となり図3の風洞実験結果の発現換算風速Vr=約2

と整合するものの，さらに詳細な検討が必要である． 

図4に示すように，迎角αが10°の場合，低風速励振の応答振幅は0°に比

べて減少する傾向にある．フランジ突起がない矩形断面の高風速域の応答

は，耐風設計上危険側の評価を与えることから，風洞実験においてトラス

橋斜材のフランジ突起の模型化には注意を要することがわかった．このた

め，以下の風洞実験結果はすべてフランジ突起ありのケースを示す． 

(2)迎角の影響 

 迎角αを0°～12.5°および15°～30°に変化させたときのばね支持実験結

果をそれぞれ図5および図6に示す．迎角12.5°まではカルマン渦励振からギ

ャロッピングへと遷移しているが，15°以上の場合，カルマン渦励振のみ

でギャロッピングは発現していない．これは，図7の揚力係数曲線におい

て，迎角αが13～14°までは揚力係数勾配が負であるのに対し，それ以上

の迎角では勾配が正となることに対応している．すなわち，準定常的アプ

ローチであるDen Hartogの判別式から説明できる． 

(3)偏角の影響 

 図8に偏角φが0°と15°の実験結果を比較した．φ=15°のカルマン渦励振

の発現換算風速の方が高くなるが，これは既往の研究5)と同様に見かけの

B/Dが大きくなり，その結果ストローハル数が減少することに起因してい

る．また，偏角がつくと低風速励振の応答振幅は減少する傾向にある． 

4．まとめ  

 辺長比B/D＝1.18の断面を有するトラス橋斜材の対風応答特性を風洞実

験によって調査した．その結果，フランジ突起の模型化を考慮する必要が

あること，斜材の接近流に対する設置角度である迎角および偏角も対風応

答特性に大きな影響を与えることから，パラメータとして考慮する必要が

あることが分かった． 
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図 8 偏角の影響 
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