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1．はじめに 

 長大斜張橋ケーブル等の斜円柱には，風による大振幅の空力振動が

生じる可能性があり，その発現メカニズム解明を目指し，風洞実験に

おいて，空力弾性振動時の模型に作用する圧力を測定した． 

 

2．測定方法 

 実験は，労働安全衛生総合研究所の回流式風洞（測定部の大きさは

高さ 2m，幅 2.3m，長さ 17m，最大風速 25m/s）で行った(図 1)．斜円

柱模型は，本体が塩ビ管(外径:267mm，全長:1583mm)の上下

端部にアルミ製の半球カバーを被せた剛体模型で，内部に

無線 LAN で制御可能な MEMS センサを用いた計測機器一

式を取り付けた．また風直交水平方向の変位を模型の上部

と下部の 2 点でレーザー変位計で測定した．斜円柱部分の

アスペクト比は 5.9，閉塞率は 9.0%である．模型両端は長さ

956mm のワイヤーで振り子として支持し，風方向の変位は

流れ止めで拘束した．模型全体の質量は 62kg で，固有振動

数は 0.48Hz である．模型軸の鉛直方向からの傾きは 30°と

した(図 2)．圧力の測定位置は模型下部の円柱端部分から

20cm を下断面，40cm を上断面とし，1 断面あたり 16 点，

サンプリングは約 70Hz で行った．模型には最大で振幅 60°程度のねじれが生じるので，圧力孔位置の回転

の補正を行う必要がある．ねじれ変位はジャイロで測定した角速度を積分することで求め，風洞中心軸位置

に設けたレーザーシートを模型が通過するタイミングで出力が生じるフォトセンサのデータで確認すること

としたが，現時点では整合性が十分あるデータ処理はできていない．そこでここでは，ねじれ変位と風直交

水平方向の変位の最大が同時に生じると考えて回転の補正とレーザー変位計との時刻の補正を行った場合の

結果を示す． 

 

3．圧力分布 

図 3 は比較的大きな応答(無次元化標準偏差 0.65)が生じた風速 12m/s の上下断面の圧力分布を 4 個のサン

プリングおき(3.99s と 4.51s を除く)に示したものである．風向は右から左の向きで，変位の正方向は図 3 で

は下向きである．圧力分布は上下断面で概ね同様な形状となっているが，3.44s におけるように異なる時刻も

ある．また模型の風向直角方向の振動に伴い，よどみ点の位置が変化する様子が見られる．ここで，3.26s は

負側の最大変位位置，3.99s は正側の最大変位位置，3.55s は負の最大変位から正の最大変位へ向かう変位 0

位置に模型がある際の圧力分布である．最大変位位置では，相対風速は平均風速に一致し，準定常空気力が 
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図 1 斜円柱模型設置状況 

 

図 2 模型設置概略図(単位 mm) 
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作用すると仮定すると(このケースの無次元風速は 94),圧力が正のピークを示す位置(よどみ点)は風向方向

である右側となるはずである．上下断面共に 3.26sではよどみ点がやや上方なので，多少流れの遅れが生じ

ている．また，正側の最大変位位置である 3.99s では明らかに流れの遅れが生じているような圧力分布とな

っている．このような流れの遅れが雨なし振動の発生原因となっている可能性もあるが，データ処理の不確

実性もあり，また位相平均で議論すべき特性でもあることから，さらに検討が必要である． 

 

4．空気力が模型になす仕事の検討 

 風速 15m/s における上または下断面に作用する空気力の仕事率の時刻歴を求め，応答変位と共に図 4 に示

す．各断面の時刻 11.2s 付近～12.3s 付近における振動振幅が上断面では 224 mm程度から 239mm程度に，下

断面では 224mm 程度から 240mm程度へ増加している．この振幅から求めた弾性エネルギーの差とこの時間で

空気力が模型にした仕事をそれぞれ算出した所，上断面と下断面でそれぞれ弾性エネルギー[N∙m]が 0.95 と

1.05，空気力が模型にした仕事[N∙m]が-9.1 と 14.6となり，弾性エネルギーと空気力が模型にした仕事に差

が生じた．また，上下断面で値が異なる理由として，空気力の 3 次元性の影響が考えられるが，さらに検討

が必要である． 

 

5．まとめ 

 圧力等のセンサを模型内に設置して，空力振動時の空気力特性を検討した．ねじれ変位の算出方法を工夫

して，より信頼性の高い議論につなげる予定である． 

 

(a) 上断面                                     (b)下断面 

図 3 圧力分布の時間変化(U=12m/s) 

  

(a)上断面                                      (b)下断面 

図 4 模型に空気力がなす仕事率と振動変位(U=15m/s) 
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