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論文内容の要旨
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近年，橋梁構造物の長大化および軽量化に伴い，風による振動現象の評価は設計を支配するほど重要

になってきた。また，合理的な耐風設計のためには，自然風中における振動現象を把握しなければなら

ない。本研究では，長大橋の疲労あるいは使用性問題の一因となる限定振幅を持つ振動現象で、ある渦励

振および、パフェッティング現象に着目して気流の乱れが空力現象に及ぼす影響を明らかにした。

第 2 章では，モノケーブル吊橋が建設される現地の自然凋観測を通じて，自然潤の乱流特性を把握した。

第 3 章では，このような自然風と相似な気流を風洞内に生成するため，気流の主流方向と鉛直方向成

分を独立に制御できるアクティブな乱流発生装置を開発し 自然風観測データに基づく様々な乱流をシ

ミュレートした。生成した乱流のパワースペクトルはターゲットとしているカルマンの表現式と全周波

数域でよく一致した。また，乱流特性値も観測した自然風を包括できるほどの広い範囲であった。

第 4 章では，様々な乱流中において，空力特性の異なる辺長比 2 および 5 の角柱の渦励振応答を測定

し，各種乱流パラメータが渦励振最大応答に及ぼす影響を明らかにした。また，乱れの影響を乱れ方向

別に評価するため，主流方向制御乱流および鉛直方向制御乱流中で応答実験を行った。さらに，各種乱

流中での渦励振時における角柱表面の変動圧力を測定し，乱れ特性値の変化による渦励振時の非定常空

気力の変化を明らかにした。

第 5 章では，辺長比 2 および 5 の角柱を基本とした断面形状の異なる 15種類の橋桁基本断面模型を用

いて，乱流中で応答測定を行った。そして，フェアリング形状および張り出し部の長さの変化による構

造物の渦励振応答特性の変化を明らかにした。また，各断面の渦励振応答に及ぼす乱れ特性値の影響も

調査した。
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気流の乱れに起因するパフェッティング現象を評価するためには，構造物が受ける空気力を把握しな

ければならない。

第 6 章では，アクティブ乱流発生装置を用いて，主流方向制御乱流および 2 次元乱流を発生させ，こ

れらの気流中での構造物の応答から動的空気力係数の一つである空力アドミタンスを算定する方法を提

案した。そして，様々な乱流中において曲げとねじりそれぞれの 1 自由度系および曲げ一ねじり 2 自由

度系に支持された角柱模型に対し，空気力係数を算定した。また求めた空力係数を用いて乱流特性値

が変化した乱流中におけるパフェッティング応答を推定し，風洞実験で得られた測定値との比較を行った。

論文審査の結果の要旨

長大橋梁の設計においては，風によって励起される振動の防止が重要な課題であり，現状では主とし

て一様流のもとで風洞実験により安全性の確認が行なわれている。しかし，自然風に含まれる乱れの影

響を考慮した，より高精度の風洞実験および振動解析の必要性が認められるようになってきているO

本論文は，風によって励起される長大橋梁の 2 つの限定振動現象における風の乱れの効果について，

新たに開発した乱流制御装置を使用した風洞実験によって得られた研究成果をまとめたもので，主な成

果を要約すると以下の通りである O

(1) 現地における自然、風の観測データを分析し，自然、風における風速のパワースペクトル，乱れ特性値

として気流の主流方向および鉛直方向の乱れ強度と乱れスケールの範囲を特定しているO

(2) 自然、風の乱れ特性と相似な気流を風洞内に生成するために気流の主流方向と鉛直方向成分を独立

に制御できるアクティブな乱流発生装置を開発し 自然風観測データに基づく様々な乱流のシミュレー

ションに成功している。

(3) 開発した乱流発生装置を用いた風洞実験により 角柱および橋桁基本断面の渦励振現象に対する乱

れの振幅低減効果を明らかにしている。乱流特性として気流の主流方向および鉛直方向それぞれの乱

れ強度と乱れスケールを取り上げそれらと振幅低減効果の関係を詳細に評価するとともに，角柱表

面の圧力変動の観測により，乱れの特性値と渦励振時の非定常空気力の関係から振幅低減のメカニズ

ムを考察している。

(4) 風の乱れに起因して励起されるパフェッテイング応答について，アクティブ乱流発生装置を用いた

主流方向制御乱流と 2 次元制御乱流のもとで，気流中での構造物の応答から動的空気力の一つである

空力アドミッタンスを算出する方法を提案し乱流特性が変化した場合の応答値の推定値と風洞実験

結果の良好な一致より，提案法の一般性を確認している。

以上のように本論文は，乱れを有する自然風と相似な気流を風洞内に発生させるための装置の開発と，

風によって励起された橋梁振動に対する乱れの効果を評価するための一般的な手法の提案を行なってお

り，橋梁の耐風工学の発展に寄与するところが大きし、。よって，本論文は博士論文として価値あるもの

と認めるO
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