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3.2　風力係数の定義

　各風力係数は，計測風力から以下のように算出される4)。

抗力係数　　 　　　

……(1)

揚力係数

……(2)

風方向転倒モーメント係数

　 ……(3)

風直角方向転倒モーメント係数

　　　　　 ……(4)

　　

ねじれモーメント係数

　　　　　　　

　……(5)

　ただし，

　　　VH  : 模型頂部での平均風速　　　ρ: 空気密度

3.3　実験結果

　ここでは，高さ30cm模型を中心に，その結果を述べる。

各方向のモーメント係数の風向きによる変化については，

抗力係数と揚力係数に同じ傾向を示したことから考察を省

略する。

3.3.1　風力係数

(1) 正方形断面

　Fig.4(a)の最大抗力係数CDmaxは，風向0°で最大となり，
風向20°付近まで減少し，その後再び増加に転じる。変動

抗力係数CDrmsは，風向による大きな変化は見られない。平

均抗力係数CDave もあまり大きな変化はないが，風向45°

で最大となる。Fig.4(b)の最大揚力係数CLmax は，風向5°
付近で最大値となり，風向45°付近で最小となる。平均揚

力係数CLave は風向15°付近で最大となる。

(2) 正三角形断面

　Fig.5(a)の抗力係数は，最大抗力係数CDmax，平均抗力係
数CDaveともに風向20°付近から上昇し始め，風向60°付

近で最大となる。変動抗力係数CDrms に大きな変化は見ら

れない。Fig.5(b)の揚力係数は，最大揚力係数CLmax
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ないとき，風直角方向の設計用風力係数CLMAX(z)は，動的

風力天秤による実験値から推定できる。風直角方向風力の

鉛直分布を，べき乗分布で与えられるものとし，式(10)の

ように仮定する。

　　 　　　　　　　　　　　……(10)

　この式から，

　　　　……(11a)

　　  ……(11b)

つまり，最大揚力係数分布のパラメータは，

　　 　　　　　　 ……(12a)

　　 　　 　　　　

……(12b)

と得られる。CLMAXおよびCMLMAXからC0およびβをTable 4
に示す。これは，あくまでも式(10)を仮定した場合の，煙

突が静止しているか，あるいは，応答が小さい場合の便宜

的な分布である。Table 4のように，30cm，40cmでC0，β
の値にばらつきが出るが，おおむね，C0の値は，正方形断

面で3，正三角形断面で1.3，円形断面で0.7程度となって

いる。図にすると，いずれも 3角形分布に近い結果とな

る。

5.2.2　共振時等価風力係数の推定

　文献3)では，煙突などの円筒状構造物の渦励振による等

価静的風荷重を，式(13)で与えている。

5.　設計用等価風力係数
　動的風力実験および風応答実験の結果から，文献3)で規

定されている荷重算定法に準拠して，設計用風力係数を定

める。
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7.　おわりに
　ごみ焼却施設における煙突の典型的な平面形状におい

て，動的風力実験と風応答実験を行い，動的風力特性と

風応答特性ならびに実設計に用いる共振時風力の大きさ

を明らかにした。今回得られた結果から，以下に知見を

述べる。

(1) 風方向基本風力係数は，高さ60m（模型高さ30cm）の

場合で，正方形1.46（風向45°），正三角形1.56（風向60°），

円形0.86である。高さ80m（模型高さ40cm）の場合は，お

のおのの平面形状において，高さ 60mのおよそ 1.05 倍と

なる。

(2) 無次元共振風速は，高さ60mの場合で，円形（U≒7）

が正方形と正三角形（U≒9）より小さい。高さ80mの場

Fig.17　Bending moment distribution of stack for square shapes

Fig.18　Bending moment distribution of stack for triangle shapes

Fig.19　Bending moment distribution of stack for circle shapes

合は，正方形と三角形の減衰定数0.5%において，およそ

1.1倍の風速となり，その他は高さ60mとほとんど同じで

ある。

(3) 共振風力係数は，減衰定数1%において，円形（Cr≒4）

に比較して，正方形が 4倍（Cr≒ 18），正三角形は 11 倍

（Cr≒45）となる。高さ80mの場合は，正三角形において

高さ60mのおよそ0.8となり，その他は高さ60mとほとん

ど同じである。

(4) 共振の再現頻度を考察するために，Fig.17～19に，短
期設計用荷重で想定されるおおよその基本風速 30 ～

40m/sに相当する無次元風速を示す。共振の再現頻度は，

円形，正方形，正三角形の順に大きい。

地震荷重
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風直角方向(風速 40m/s, η =1.0%)

地震荷重

風方向(風速 30m/s, η =1.0%)

風直角方向(風速 30m/s, η =1.0%)

風方向(風速 40m/s, η =1.0%)

風直角方向(風速 40m/s, η =1.0%)

地震荷重
風方向(風速 30m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速 30m/s, η =1.0%)
風方向(風速 40m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速 40m/s, η =1.0%)

地震荷重
風方向(風速 30m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速 30m/s, η =1.0%)
風方向(風速 40m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速 40m/s, η =1.0%)

地震荷重
風方向(風速 30m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速 30m/s, η =1.0%)
風方向(風速 40m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速 40m/s, η =1.0%)

地震荷重
風方向(風速 30m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速30m/s, η =1.0%)
風方向(風速 40m/s, η =1.0%)
風直角方向(風速40m/s, η =1.0%)



―66―

NKK技報 No.174 (2001.8) ごみ焼却施設における煙突の耐風設計

(5) 共振時における風直角方向の曲げモーメントは，円形

断面については，高さ 60m，80mおよび基本風速 30m/s，

40m/s のすべてのケースにおいて，地震荷重を下回るが，

三角形断面については，高さ80mで基本風速40m/sの場合

に，地震荷重を上回る。正方形断面については，高さ60m

で基本風速が30m/sの場合をのぞいて，すべてのケースで

地震荷重を上回る。

　今後は，コストダウンを主眼において，地震荷重を上回

る正方形断面の共振時風荷重の低減方策について，研究を

進める予定である。最後に今回の風洞実験にあたり，ご

協力とご指導をいただいた東京工芸大学の田村幸雄教授

と田村研究室の各位，東洋テクノ㈱の各位に厚く謝意を

表する。
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