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Rain-Vibrationの現象

•降雨時の観測されているケースが多い

(雨がなくても起こる。) 

• 1~4次振動モードが卓越し、振動数は3Hz以下がほどん
どである。

• 風向は橋軸と橋軸直角方向の間で風が吹く逆方向にケー
ブルの高さが低くなっていくいわゆる“下り勾配”をもつケ
ーブルに振動が発生する。

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



Rain-Vibrationの現象

ケーブルの傾斜(必要条件)
- Rain-Vibration現象フイルム

❖振動原理1

❖振動原理2
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ケーブルの制振方法

•ケーブルの振動制御

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
•仁川大橋の制振装置

必要減衰量 h≥0.5%

インデントケーブルの使用
– 仁川大橋に適用されるindentationケーブル

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
摩擦ダンパー(VSLダンパー)

摩擦ダンパーの適用事例

(２: VSL社のHP)

摩擦ダンパーの適用事例

(1: VSL社のHP)
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ケーブルの制振装置
摩擦ダンパーの構造概念図

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
ダンパー設計の原理
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ケーブルの制振装置

ダンパー設計

α 1 : 2次的な静的効果に関する低減

α 2 : ダンパー支持体の剛性による低減

α 3 : ダンパーの固有の効率(VSLは100%)

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
BUFFER AND DAMPER(C24)
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ケーブルの制振装置

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
計算モデル図
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ケーブルの制振装置
計算式

- 上式の解 :
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ケーブルの制振装置
ただし、 は下記の複素式をといて得る。

Resolutionは行列Aの複雑な固有値の研究を通じて次のように定義される。

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置

Damping and 

displacement curves

-Side Span
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ケーブルの制振装置
• 世界での実績

Uddevalla Bridge (スウエーデン、120個設置)
Gramsk Bridge(ポーランド、4個設置)

❖特徴
景観の優れる
メンテナンスが容易
安価
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ケーブルの制振装置
• Ringダンパー（高減衰ゴムパット)

主塔から２本のケーブルは摩擦ダンパーは不要で、Ringダンパー（主塔と

桁側両方）で対応する。

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
構造一般図

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
計算モデルと構造図

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
計算式

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置• Cross-ties Cable –目的 : 万が一の予測しない振動にたいする対策

ノルマンデイ橋

岩黒島橋

櫃石島橋

名港西大橋

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
仁川大橋（万の一場合設置)

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置

検証したのは以下の四つのケースである。

ケース1 : Cross-tiesなしの場合

ケース2 : Cross-tiesあり(名港西大橋と同様に、SO=150mm2) プレストレスlessTO=10kN

ケース3 : Cross-tiesあり(ノルマンデイとほぼ同様に、S1=750mm2)プレストレスTo=10kN

ケース4 : Cross-tiesあり(名港ん西大橋と同様に、 SO=150mm2)プレストレスT1=150kN

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA



ケーブルの制振装置
• Cross-ties Cableの効果

ケーブルの鉛直振動と水平振動に効果がある。

ケーブルのグループ振動(Cable Netwark Vibration)が

起こり、ケーブルが単独に振動するWind-rain

VibrationとBuffetingを制御できる。
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その他の振動
•仁川大橋で発生する可能性のあるケーブル振動

① ケーブルBuffeting

② ケーブル交通振動

③ ケーブルパラメトリック振動

①のBuffetingについてはガスト応答解析の結果h=0.5%において許容値

L/100(L: ケーブルの長さ）より動的+静的変位が小さいことがわかった。

②の交通振動は斜張橋では起こっていない。

③については現在、発注者側と捜査方法について協議中であり、今回は言及しな
い。

All (c) are reserved to  Hiroshi TANAKA




