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１．まえがき 

建設業における環境問題への取り組みが年々盛んになる中，CO2 の吸収や景観を目的としてのり面の樹林化や

屋上緑化など緑化事業が注目されている．防災的視点から，台風などの強風に対して樹木がどの程度まで抵抗す

るのかを知ることは，設計・施工・維持管理上重要な要素であるが，風と樹木振動および樹木による地盤振動に

関する研究はほとんど見当たらないのが現状である．著者らはこれまでに，風速，地盤材料，根鉢形状をパラメ

ーターとした樹木模型による風洞試験により，樹木振動による地盤応答を調べてきた 1),2)．本研究は，樹木が受け

る風荷重を評価するために，樹形の違いと風圧係数（風力係数）の関係を，根元を固定した樹木模型による風洞

試験と静的曲げ試験によって検討した． 

２．実験方法 

 表-１のように形状の異なる

13 枚のベニヤ板(t=5mm)を用

意し，これを樹木の枝葉部に見

立てた．枝葉部は三角形形状を

基本として，断面積が同じで底

辺 bと高さ hを変化させたもの

((a)~(e)と(f)~(h))を作成した．

また四角形 ((i) ～ (k)) と円形

((l),(m))も用意して枝葉部模型

の縦横比 h/b，面積，形状を変

化させたときの影響を調べた． 

2.1 静的曲げ試験 

実験装置の模式図が図-1

である．塩ビの角材(10mm×

12mm)を幹部として土槽の

蓋に樹木模型の根元を固定

し，根元から 9cm と 15cm の

位置にひずみゲージを貼り

付けた．各枝葉部の重心点に

釣糸でつり下げたビニール

袋を結び，鉛球を 50g づつ増

加させて幹部のひずみを計測した． 

2.2 風洞実験                                            

静的曲げ試験と同様に設置した樹木模型に風洞装置によって定常風を与え，ひずみを測定して次式から風圧係

数 CD を求めた．また，風を乱して，風心点の加速度を測定した． 
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表-１ 試験に使用した枝葉部模型の形状 
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図-1 静的曲げ試験装置模式図 
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図-2 ひずみと質量の関係 図-3 ひずみと風速の関係 
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３．実験結果と考察  

3.1 静的曲げ試験と風洞実験 

による CD の評価   

同一面積で枝葉部形状の異

なる静的曲げ試験のひずみと

質量の関係が図-2,定常風による風洞実験のひずみと風速の関係が図

-3 である．図-2 は重心点が違うため当然の結果であるが，風力によっ

て生じる図-3 のひずみ量は，面積が大きい場合に枝葉部形状による顕

著な違いが生じている．これらの結果から式(1)によって各樹木模型の

風圧係数 CD を計算し，風速との関係を調べたのが図-4 である．図は三

角形形状で比較したものであるが，全ての CD は 0.10～0.15 の間に分布

し，いずれも風速による CD の変動量は小さかった．そこで風圧係数 CD

の平均値と枝葉部模型の縦横比 h/b について調べたのが図-5 である．

CD は，枝葉部面積ごとに縦横比と正比例の関係が認められ，これは三

角，四角，円形など形状の違いによらない．また，CD の増加率は面積に

比例し，これを直線近似して図中に示した． 

3.2 卓越周波数と CD 

図-6 は風を乱した風洞実験の加速度応答波形による FFT 解析結果の一

例である．3～22m/sec の風速で得られた卓越周波数は，形状(c)で 6.84Hz，

(g)では 4.80Hz である．面積が大きくなると卓越周波数は低下し，同面積

では四角形の値が若干大きくなった．図-7 はこの卓越周波数と縦横比の

関係を面積毎に示している．図-5 と同様，卓越周波数は縦横比と高い相

関性を示す．枝葉部の縦横比は，CD や卓越周波数を推定する指標になる

可能性を示唆している．風圧係数 CD と卓越周波数の関係を調べたのが図

-8 である．卓越周波数の増加によって CD は低下することがわかる． 

４．まとめ 

樹木が受ける風荷重を評価するために，枝葉部模型の形状と風圧係

数 CD の関係を調べた．CD の大きさは，枝葉部の縦横比と面積に依存す

ることがわかった．また，卓越周波数と CD にも高い相関性が存在する

ようである．この結果をもとに樹木振動と地盤応答の関係を検討して

いきたい．なお，本研究は平成 14 年度文部科学省科研費補助金(若手

研究(B)13750478)を受けて行った．ここに記して謝意を表します． 
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図-8 風圧係数と卓越周波数の関係 

図-7 卓越周波数と縦横比の関係 

図-6 FFT 解析結果 

0 10 200.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

風速 (m/sec)
風
圧
係
数

  C
D

A=200cm2    A=450cm2

  (a)           (g)
  (c)         
  (e)

図-4 風圧係数と風速の関係 
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