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１．はじめに 
空力弾性振動は構造物に風が作用した際に生じる振動現象で

ある．この振動は様々な形で現われるが，その発生メカニズム

については未だ解明されてない部分が多くあり，予期せぬ事態

が起こる可能性がある．振動抑制策の一つとして，フェアリン

グ等の空力的付加部材を設置する方法がある．従来のフェアリ
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図 1 模型断面図 
ングは，剥離渦の発生をできるだけ抑えようという考えに基づ

き，桁断面の流線形化を図るような形状であった．しかし，経

済性やメンテナンスを考えると付加部材の使用は好ましくない．

そこで，本研究室で開発してきた複数の剥離点を設けて剥離渦

を互いに干渉させる剥離干渉法を用いることで，耐風性の検討

を行った．本研究では五角形桁断面を用い，五角形断面のウェ

ブ傾斜角を変化させて，応答実験および三分力測定実験を行い，

耐風性を検討することにした．

２．応答実験結果 0
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Reduced Wind Velocity(Vr=V/fB)

 
ここではねじれ振動応答の結果を図 2 に剥離角β＝ °，迎

角α＝ 図 3に剥離角β＝ ，迎角α＝ を示す．図 2

によれ θ＝ °において他の角度と比較すると高風速域で，

θ＝ °， °においては低風速域でフラッターが発生してい

また，図 3によれば，θ＝ °においては高

で，θ＝ °， °においては低風速域でフラッターが

発生している．

３．三分力測定実験概要
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図 2 β=27°，α=0°のねじれ応答図 
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三分力測定を行っ  

には，境界層風洞（測定断面高さ ㎜，幅 ㎜～

㎜）を使用し，一様流中で測定した．供試模型には，図 1

に示す 形断面模型を用いた．図 4にウェブ傾斜角が

θ＝ °， °， °， °， 場 応答実験結果の

まとめを示す．図 4において，θ＝ °， °はフラ

現風速が低く，明らかに耐風性が悪い．一方で，β＝ °，θ

＝ °の場合はフラッター発現風速が高く耐風性が良い．また，五角形断面において桁上面の断面形状が一

定であっても，ウェブ傾斜角が変化すると桁上面での流れ特性も変化すること，つまり桁上面の流れが桁高

の支配を大きく受 ることが 認されている．そこで，本実験では供試模型のβ， ，および

を変化させ ってウェブ傾斜角をθ＝10°，11°，12 13°，14°，15°，16 させ

た．
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４．三分力測定実験結果および考察 
図 5，6に測定された空気力を，横軸にウェブ傾斜角，縦軸に抗力

係数，揚力係数としてそれぞれについて示す． 
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4－1 抗力係数とウェブ傾斜角の関係 
 図 5によると，抗力係数はウェブ傾斜角θ＝14°のとき最大でCD

＝1.16，θ＝12°のとき最小でCD＝0.92となった．また，抗力係数
は，ウェブ傾斜角の変化に対してθ＝10°～16°において増加し続
けるのではなく，θ＝10°からθ＝12°で減少し，θ＝12°からθ
＝14°で増加し，θ＝14°からθ＝16°で減少している．よって，
θ＝13°を境にして対風性が変化しているのではないかと考えら
れる．一般的にウェブ傾斜角が増加するに従って，風の影響を受け

やすく，空気力が大きくなると考えられている．しかし，この五角

形断面では剥離した渦による背圧が断面の下流側に働き，その背圧

と上流側の圧力とが相殺し，その割合がθ＝12°の場合は大きく，
θ＝14°のときは小さいために図5のような傾向になったのではな
いかと考えられる．抗力が最小値であるθ＝12°の場合は，他の場
合に比べて耐風性が良いと考えられる． 

図 4 既往の研究の応答図 
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4－2 揚力係数とウェブ傾斜角の関係 
図 6によると，揚力係数はウェブ傾斜角θ＝10°～13°では値が

負となり，θ＝12°のとき最小でCL=－0.48となった．θ＝14°～
16°では値が正となり，θ＝16°のとき最大でCL=0.31 となった．
揚力が負であるということは，下向きに揚力が働くということであ

り，正であるということは，上向きに揚力が働くということである．

吊形式橋梁において，揚力が下向きに働くとケーブルに引張力が作

用し，桁の剛性が間接的に大きくなり耐風性が良くなるのではない

かと考えられている．このことより，ウェブ傾斜角がθ＝10°～
13°のときはθ＝14°～16°に比べて耐風性が良くなる可能性が
あると考えられる．その中でも最小値を示しているθ＝12°のとき
が最も耐風性が良くなるものと考えられる． 

図 5 抗力係数とウェブ傾斜

角の関係 
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５．結論 
 応答実験結果においては，五角形断面ではウェブ傾斜角が小さく

なるに従ってその耐風安定性は良くなると考えられていた．しかし，

三分力測定実験結果によれば，ウェブ傾斜角が耐風安定性に与える

影響は一義的ではないことが確認された．また，本研究で対象とし

たものの中では三分力実験の結果より最も耐風性が良いのはθ＝

12°であった． 図 6 揚力係数とウェブ傾斜

角の関係 ６．今後の課題 
ウェブ傾斜角が三分力特性に与える影響について検討を行ってき

たが，その特性の発生メカニズムについては不明な点が多々あるため，表面圧力特性の把握等を踏まえてメ

カニズムの解明，さらに耐風特性に優れた経済的な桁断面の開発を行うことにしている． 
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