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1. 研究の目的  

並列ケーブルにおいては，下流側のケーブルがウェイクギャロッピングやウェイクインデュース

トフラッターといった振動現象を発生することが知られている．特に，これらの振動はダンパー等

での振動制御が困難であることから，新規の斜張橋においては，並列ケーブルが採用されることは

皆無である．しかし，近年将来の拡幅を見越して比較的長スパンのエクストラドーズド橋において，

並列ケーブルが採用されるケースが見られ，供用後に空力振動が発生する可能性が否定できない．

そこで本研究では，抗力低減ならびにレインバイブレーション対策として開発されたスパイラル突

起付きケーブル 1,2)を並列ケーブルに応用した際の空力安定化効果について検討を加えた． 

 

2. 研究の方法  

本研究では，ばね支持自由振動応答実験，非定常空気力測定実験等の風洞実験結果を参考に，ス

パイラル突起付きケーブルを並列ケーブルに応用した際の耐風安定性について考察した．本研究で

使用した模型は，通常ケーブル模型として直径 D=50mm，長さ L=900mm の円形断面を有するアル

ミニウム製パイプを 2 本用いた．さらに，スパイラル突起付きケーブル模型として円柱模型と同様

の半径 D，長さ L の円柱を用意し，表面に螺旋状のゴム突起を巻き付けることでスパイラルケーブ

ルの模型とした．この際，実橋での供用を見据えたケーブルの相似模型とするため，ゴム突起の高

さτを 2.4mm，表面粗度φを 0.048，突起の幅を 1.5mm とした．また，ゴム突起の巻き付け本数及

び角γについては 12 本，27°とした（図 1 参照）．ゴム突起の巻き付け本数及び角を決定するにあ

たって，表面形状に着目した既往の研究 1,2)を参考にしている．2 本のケーブル模型の配置は，ケー

ブル径 D を基準に模型の中心間距離で設定し，流下方向(X 方向)に 2.5D～11D，風向と直角をなす

方向(Y 方向)に 0～4D の範囲で検討を行った（図 2 参照）．上流側のケーブル模型は固定とし，下流

側のケーブル模型の空力安定性を検討した． 
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図 2 並列ケーブルの配置 

無風時：X-Y，有風時の振動中心位置：S-W 

図 1 スパイラル突起付きケーブル模

型 
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3. 得られた成果  

以下に本研究で得られた成果は以下の通りである． 

1) スパイラル突起を装着することにより，抗力係数 Cd及び変動揚力係数 Cl’の値が円柱の値と比

較して小さくなることが明らかとなった．したがって，スパイラル突起によってカルマン渦の

放出が抑制され，ケーブル断面周りの時間平均剥離流れの曲率が小さくなっていることが示唆

された． 

2) 上流側模型・下流側模型の両方をスパイラル突起付き模型とした場合が，最も安定化すること

が明らかとなった．したがって，スパイラル突起付きケーブルをウェイク振動対策として応用

することが可能であることが示唆された．また，下流側模型（振動する模型）をスパイラル突

起付き模型とした場合，顕著な制振効果が確認された．この原因は，スパイラル突起による流

れの 3 次元的効果によるものと推測される． 

3) さらに，上流側模型のみをスパイラル突起付き模型とした場合，上流側模型が円柱である場合

と比較して不安定なウェイクギャロッピング（1 自由度フラッター）の発現が見られたケース

が確認された（X/D=7，Y/D=0 のケース）．これは上流側模型のカルマン渦が抑制されたことに

起因すると考えられる．下流側模型（円柱）に作用するカルマン渦が抑制されたことにより，

空力不安定振動に干渉する効果が小さくなり，応答が不安定化したものと考えられる． 

4) 上流側模型・下流側模型をともに円柱とした場合にウェイクインデューストフラッター（2 自

由度連成フラッター）の発現するケースでは，上下流いずれかの模型をスパイラル突起付き模

型とすることで応答が安定化することが明らかとなった（X/D=3，Y/D=2 や X/D=7，Y/D=2 の

ケース）．この原因についてはさらなる検討が必要である． 
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