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1．はじめに 

平成 21年，長崎県にある生月大橋の P 6 橋脚付近の斜材に亀裂が発見された．現地振動計測の結果，亀裂

の主原因はカルマン渦励振とされたが，カルマン渦励振の共振風速よりも低い 7～8m/s の風速域においても

空力振動が観測された 1). 従来，断面辺長比 B/D=2～8 の矩形断面を用いた風洞実験結果によると，前縁剥離

渦および後縁 2 次渦に起因して生じる自己励起型渦励振が確認されている 2)． しかしながら，生月大橋のト

ラス斜材の断面辺長比は B/D = 1.18 であり，この断面辺長比を対象としたバネ支持実験結果は,これまで報告

されていない．そこで本学では B/D = 1.18 を含む比較的小さい断面辺長比に着目し，この自己励起型渦励振

の研究を進めている． 

玉井ら 3)は前縁剥離渦の生成と断面辺長比 B/Dとの関係を明らかにするため，比較的研究例の少ない B/D= 

0.5～2.0 の矩形断面模型を強制加振させて断面周りの流れの可視化実験を行った．その結果，全ての検討断

面で前縁剥離渦が確認され，自己励起型渦励振発現の可能性が示唆された．本研究では,これらの断面につい

てその発現の有無をバネ支持実験により確認する．さらに B/D=0.6 以下の断面で低風速ギャロッピングが発

生する 4)ことから,この振動に関する検討も実施した. 

2．実験概要 

玉井らの実験 3)で自己励起型渦励振の発現が示唆された B/D=1.18, 1.0, 0.75, 0.62, 0.5 の断面辺長比の模型を

用いて, 迎角 0°における鉛直たわみ 1 自由度応答実験を行った．スクールトン数 Sc=2mδs/ρD
2(m：単位長さ

質量,δs：構造対数減衰率,ρ：空気密度,D：代表長)は Sc =1.3 とした.  

3．実験結果および考察 

応答実験結果を図-1 の(a)～(e)に示す．B/D=1.18，1.0，0.75 の 3 種類の断面において，自己励起型渦励振

が確認されたが, B/D が小さくなるにつれて自己励起型渦励振の peak 値が小さくなった. これは変動空気力

が作用する上下面の面積が減少することで励振力が小さくなることが原因と考察される. また B/D=0.62, 0.5

で自己励起型渦励振が確認されなかった原因として, 写真-1に示すように前縁剥離渦が徐々に模型上下面か

ら離れて流下することにより, 変動空気力が模型上下面に十分に作用しなかったためと考えられる.  

次に，カルマン渦励振の発現風速を確認するために計測した各断面のストローハル数 St の逆数から算出さ

れるカルマン渦励振発現風速推定値 1/St と B/D=0.62，0.5 の発現風速実験値には差異が生じた. これは低風

速ギャロッピング 4)が発現したためと考えられる. B/D=0.62, 0.5 の断面について, 低風速ギャロッピングお

よびカルマン渦励振発現風速域の応答波形を図-2 および図-3 に示す. 図-2 より B/D=0.62 では低風速ギャロ

ッピングおよびカルマン渦励振の各風速域の中間風速付近で乱れた応答波形を示す風速域(2),(3)が存在した. 

この原因としてこの風速域は低風速ギャロッピングからカルマン渦励振への遷移領域であり,両者の振動特

性が混在していることが考えられる. また, 図-3 より B/D=0.5 では低風速ギャロッピング風速域(1),(2)にお

いて応答が緩やかに立ち上がっており, さらに換算風速 Vr の上昇に伴い, 応答の立ち上がりが急激に変化

することが明らかとなった. 

4. まとめ 

 断面辺長比 B/D=1.18, 1.0, 0.75で確認された自己励起型渦励振の peak値は, B/Dの減少と共に小さくなる傾

向にある. また B/D=0.62, 0.5 において低風速ギャロッピングからカルマン渦励振へ遷移する風速域が存在し, 

この領域では両者の振動特性が混在することが明らかになった. 
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図-3 B/D=0.5 風速別応答波形 

図-1 鉛直たわみ 1自由度応答実験結果 

写真-1 流れの可視化実験 
B/D=0.5 
強制加振時 2A/D=0.13) 

図-2 B/D=0.62 風速別応答波形 
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