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１．１．１．１．はじめにはじめにはじめにはじめに    

架設時主塔の流体力学的制振対策として，隅切り断面が適用

される場合がある．最近の２次元模型風洞実験結果

よると，単柱の風洞実験結果において空力振動抑制効果

隅切り断面でも，塔柱間隔W=3Dで並列配置すると

よる振動抑制効果が認められないケースが存在することがわか

った．但し，これは，上流側及び下流側の

れぞれ独立にバネで弾性支持する二つの振動系

である．  

そこで，本研究は実際の主塔を想定した

答実験を行い，塔柱間隔 W=3D（図 2）

を検証することを目的とした．また，振動が発現した場合

切りに代わる流体力学的制振対策を提案する

２．２．２．２．応答実験概要応答実験概要応答実験概要応答実験概要    

本研究では，ケーブル架設前の主塔独立架設状態を

元弾性模型（図 3）の応答実験を実施した．

緒元は図 1の２次元模型の実験条件と相似させ

実験は 3 ケース（図 4）とした．Case1

は図 1の既往研究の２次元模型と同じ隅切り断面で

既往研究 1)で行った空力プレートによる制振の

空力プレートの幅（L），主塔縁端からの設置位置（

査したケースである． 

実験は，九州工業大学所有の大型風洞（測

2.4m~2.6m）を用いた．この風洞内に３

を作用させた時に生じる応答を測定した．測定方法

側・下流側の両塔頂の主流直角方向の応答

した． 
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表 1 模型の諸元 

諸元 単位 

単位長さ当たり質量 kg/m/塔柱 

等価質量 kg/m/塔柱 

たわみ固有振動数 Hz 

ねじれ固有振動数 Hz 

構造対数減衰率 ― 

スクルートン数 ―/塔柱 
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図 4 模型の断面図
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提案することも試みた．  
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３．応答実験３．応答実験３．応答実験３．応答実験結果結果結果結果および考察および考察および考察および考察    

図 5から図 7に上流側及び下流側の主塔の主流直角方向応答図

を示す．横軸は換算風速 Vr=V/fD（但し，V：風速（m/s），f：模

型のたわみ固有振動数（Hz），D：模型の代表長さ（m））であり，

縦軸は振幅を模型の代表長さ Dを用いて無次元化した値と，それ

に対応するねじれ角である． 

まず，Case1 の基本断面の応答実験結果を図 5 に示す．換算風

速 Vr=4~15でたわみ渦励振が発現した．この結果は，既往研究で

行ったタンデム配列角柱の応答実験結果 2)と同様の傾向にある． 

次に，Case2 の隅切り断面の応答実験結果を図 6 に示す． 

Vr=5~10の風速域にたわみ渦励振が発現した．但し，ピーク振幅

は基本断面の Case1に比べると小さく，たわみ渦励振に対する隅

切りの制振効果があったと考えられる． Vr=18~26風速域におい

て，ねじれ応答が発現した．この振動は既往研究の二つの振動系

の２次元模型実験結果（図 1）でも見られた振動である．但し，

この振動は応答振動数が 6.7(Hz)のねじれ渦励振である．なお，こ

の渦励振発現換算風速は文献 3)の結果とほぼ対応している． 

このねじれ渦励振に対する流体力学的制振対策として，空力プ

レートの幅（L），主塔縁端からの設置位置（d）の最適値を調査

した．その結果，最も耐風性の良い断面は，L=20mm，d=25mm

（図 4）であった．その制振効果は Case3の応答実験結果（図 7）

に示すように，たわみ渦励振の抑制とねじれ渦励振の振幅低減効

果に表れている．一方，換算風速 30 以上のねじれ振動は，一般

に架設時の設計風速に比べて発現風速が高いことから，設計上問

題となることは少ないと考えられる． 

４．まとめと今後の予定４．まとめと今後の予定４．まとめと今後の予定４．まとめと今後の予定    

塔柱間隔W=3Dの場合，二つの振動系の２次元模型主塔を用い

た風洞実験で換算風速 20 付近から発現した振動は，本研究の３

次元弾性模型実験の結果，ねじれ渦励振であることが判明した．

さらに，この振動に対する隅切りに代わる有効な流体力学的制振

対策も提案した． 

今後は PIVによる断面まわりの流れの可視化実験により，制振

効果が認められた Case3断面の振動抑制メカニズムについて，さ

らに検討を加える予定である． 
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図 5 Case1の応答図 

図 6 Case2の応答図 
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図 7 Case3の応答図 
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