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要!针对闭口流线型主梁结构涡激力展向相关性问题#在均匀流场条件下分别对振

动状态和静止状态流线型主梁节段模型进行了不同风攻角的涡激力展向相关性试验研究#

分别分析了流线型主梁断面涡激振动响应$涡激力展向相关性及主梁表面压力等
;

结果表

明!振动状态主梁断面涡激力展向相关系数与振幅$锁定区风速等相关#锁定区上升段主梁

断面涡激力展向相关系数大于锁定区最大振幅处主梁断面涡激力展向相关系数#扭转涡振

锁定区升力矩展向相关系数大于竖向涡振锁定区竖向涡激力展向相关系数%振动状态主梁

断面测点压力系数展向相关系数与振幅相关#振幅越大则相关系数越大
;

关键词!桥梁%流线型箱梁断面%涡激振动%展向相关性%风洞试验
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大跨桥梁结构一般具有频率低和阻尼比小等

特性#在风作用下易发生风致振动现象#从而引起桥

梁结构疲劳#并影响行车舒适性&

%_#

'

#工程实践中已

有多座大桥发生了涡激振动
;

如英国
\344(9G

桥(第

二塞文桥(巴西
1̀(?7153*(1

桥(日本东京湾大桥(丹

麦大海带东桥主桥(俄罗斯伏尔加河大桥以及我国

西堠门大桥等都发生过程度不同的涡激振动现象#

工程实践中一般通过采取气动措施或安装调谐质量

阻尼器!

^<B

"等来控制&

E

'

;

桥梁结构涡激振动属于

典型的非线性振动#具有自激(限幅的特点#同时又

受振型(风场以及主梁断面周边流场等因素影响#其

振动机理十分复杂&

!

'

;

桥梁主梁结构涡激振动具有三维特性#即主梁

涡激力沿展向并不完全同步
;

国内外学者分别针对

典型断面和桥梁主梁断面开展了气动力展向相关性

研究
;:19G3*

6

分别进行了均匀流和紊流中静止方

柱升力和阻力展向相关性研究#结果表明均匀流场

和紊流场条件下静止方柱的升力展向相关长度分别

为
";>!

和
E"E!

!

!

为方柱截面边长"

&

"

'

;]1-G1+?

4(+

针对方柱振动响应对柱体表面脉动压力展向相

关性影响进行了研究#结果表明柱体表面压力展向

相关性与结构振动幅值有关&

>

'

;OH4,+

等针对宽高

比为
!

的
/

形断面气动力展向相关性进行了研究#

结果表明主梁气动力展向相关性还与结构振动自由

度有关&

&

'

;/,,+

等对宽高比为
>;>&

的矩形柱体进

行气动力展向相关性试验研究#得到该矩形柱体的

升力及扭矩的展向相关性与紊流度的关系&

A

'

;7,?

Y

,(

等对不同形状平板表面压力进行了试验测试#

并对其气动力相关性进行研究#结果表明分离再附

区附近压力对气动力展向相关性起着至关重要的作

用&

@

'

;<,54)Q(5(

等分别在均匀流场(紊流场以及

正弦脉动风条件下针对矩形断面和带风嘴矩形断面

表面压力展向相关性进行了试验研究#研究发现断

面分离点之前脉动压力对断面抖振力具有重要影

响&

%$

'

;̀1991,*I3--1

针对宽高比为
"

的矩形断面主梁

研究了不同振动形态对气动力展向相关性影响#结

果表明结构振动形态对气动力展向相关性有较大影

响&

%%

'

;

刘志文等针对宽高比为
"

的矩形断面柱体涡

激力展向相关性进行了试验研究#结果表明涡振锁

定区内涡激力展向相关系数大于锁定区外涡激力展

向相关系数&

%#

'

;

刘小兵等对宽高比为
"a%

的静止

矩形断面进行节段模型测压风洞试验#研究了气动

力展向相关性随展向间距与来流风攻角的变化规

律&

%E

'

;

鲜荣等考虑振型影响采用拉条模型试验研究

了钝体箱型断面涡振激力展向相关性&

%!

'

;W1/)1

等对西侯门大桥涡激振动进行现场实测#发现沿桥

轴线风压相关性很大#且沿展向并未出现明显衰

减&

!

'

;

张冠华等针对闭口流线型箱梁断面风荷载空

间相关性进行了风洞试验研究#研究表明升力(扭矩

展向相关性远大于风速及阻力相关性&

%"

'

;

综上所述#尽管已有许多学者针对不同几何形

状断面进行了气动力展向相关性研究#并取得了一

定的成果#但对于闭口流线型主梁断面涡激力展向

相关性研究相对较少
;

本文针对闭口流线型箱梁在

均匀流场条件下进行了不同风攻角下振动状态和静

止状态风洞试验#对其涡激振动响应(涡激力展向相

关性及主梁表面压力等进行研究
;

.

!

试验简介

.;.

!

工程概况

江顺大桥位于广东省江门至顺德之间#跨越西

江#主桥为双塔五跨闭口流线型钢箱梁斜拉桥#桥跨

布置
>$b%&>b&$$b%&>b>$c%%&#Q

#桥宽为

E@;$Q

#梁高为
E;"Q;

中跨采用闭口流线型钢箱梁

结构#边跨采用闭口流线型混凝土箱梁#成桥主梁梁

底设置检修车轨道和导流板
;

桥塔塔高为
%A>Q

#塔

柱截面采用箱形截面
;

全桥总体布置见图
%

#主梁标

准横断面见图
#;

图
%

!

江顺大桥全桥总体布置图&

9Q

'

T1

Y

;%

!

Ĥ3

Y

3+3*,--,

6

()5(.'1,+

Y

4H)+U*1I

Y

3

&

9Q

'

%A
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图
#

!

主梁标准横断面图&

9Q

'

T1

Y

;#

!

S*(44?43951(+(.5H3Q,1+

Y

1*I3*

&

9Q

'

.;/

!

试验模型

综合考虑#确定主梁节段模型几何缩尺比为

%

)

A$

#模型长度为
#c#;$$Q

#宽度为
$c$;!AAQ

#

高度为
!c$;$!!Q

#模型长宽比约为
#

)

$c!;%;

为了保证模型周围流场为二维状态#在模型两端设

置尺寸较大的端板#具体尺寸为
>$$QQ

!长"

d%&$

QQ

!宽"

;

为了进行模型气动力测试#在主梁节段模

型展向不同位置布置了
"

排测压孔#每排测压截面

共布置
!A

个测压点#总计
#!$

个测压点#在风嘴(栏

杆(检修道等流场变化大区域测压孔布置加密#模型

测点布置如图
E

所示
;

在每排测压断面附近布置一

个
>!

通道的压力扫描模块#将压力扫描阀置于模型

内部#粘于模型底板之上#测压管和模型表面测压孔

相连#测压管与压力扫描阀模块连接长度约为
!$

9Q

#以确保测试结果的准确性
;

压力扫描阀采样频

率为
EE%/L

#采样时间为
#$4;

主梁节段模型试验

参数见表
%;

!

,

"测压断面测压孔布置

!

K

"测压断面沿展向布置图

图
E

!

测压孔布置示意图&

QQ

'

T1

Y

;E

!

Ĥ3,**,+

Y

3Q3+5(.

P

*344)*3

Q3,4)*3Q3+5

P

(1+54

&

QQ

'

表
.

!

主梁节段模型试验参数

0&"1.

!

23

4

)%56)7$&8

4

&%&6)$)%#,9$:)6&57-)';6,-)8

竖弯振动模态 扭转振动模态

质量

)

G

Y

频率
%K

)

/L

阻尼比

)

e

质量矩

)!

G

Y

*

Q

#

"

频率
%5

)

/L

阻尼比

)

e

A;&! !;>@ $;E#> $;#!E @;@> $;##"

根据主梁节段模型几何缩尺比和频率等确定主

梁节段模型风洞试验风速比为
!

&

c%a!;@!

#试验

风速为
$

"

%$Q

)

4

#非涡振锁定区试验风速步长为

#

&

%

c$;E$Q

)

4

#涡振锁定区试验风速步长为
#

&

#

c$;%$Q

)

4

#试验雷诺数为
'(c$

"

E$d%$

!

!以模

型梁高为参考"

;

主梁节段模型风洞试验在湖南大学

风工程试验中心
/B?#

边界层风洞中进行#该试验

段截面尺寸长
%&Q

#宽
EQ

#高
#;"Q

#试验风速范

围为
$

"

"AQ

)

4

#均匀流场紊流度小于
$;"e;

试验

风速采用澳大利亚
T̂D

公司眼镜蛇风速仪测试#模

型振动响应采用激光位移计进行测试
;

由江顺大桥

主梁节段模型抗风性能试验结果可知&

%>

'

#该桥主梁

在
_Ef

#

_"f

风攻角下均未观测到涡振现象#故本试

验仅针对风攻角为
$f

#

bEf

和
b"f

进行主梁节段模

型涡激力展向相关性试验研究#试验模型如图
!

所

示
;

具体试验工况见表
#;

表
/

!

主梁节段模型试验工况

0&"1/

!

0)#$'&#)#,9$:)6&57-)';6,-)8

工况 模型状态 试验内容

工况
%

振动状态
测试各攻角!

$f

#

bEf

#

b"f

"不同风速下主梁模型位移

及表面压力

工况
#

静止状态
测试各风攻角!

_"f

#

_Ef

#

$f

#

bEf

#

b"f

"不同风速下

模型表面压力

!

,

"弹性悬挂主梁节段模型照片

!

K

"主梁节段模型桥面布置照片

图
!

!

主梁节段模型风洞试验照片

T1

Y

;!

!

]1+I5)++3-5345

P

H(5(4

(.5H3Q,1+I39GQ(I3-

#A
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/

!

试验结果

/;.

!

主梁涡振响应试验结果

图
"

所示为主梁节段模型涡激振动响应随折算

风速变化曲线
;

由图
"

可知#

$f

风攻角下在试验风速

范围内主梁断面未发生明显的竖向涡激共振现象#

仅发生了扭转涡激共振#锁定区折算风速为
&

*

c

)

)

%5

$c%""$

"

#$"$

#对应的最大扭转响应根方差

为
$;E"f;bEf

风攻角下在试验风速范围内#主梁断

面出现了两个竖向涡振锁定区#锁定区折算风速分

别为
&

*

c&

)

%K

$c@"$

"

%!"$

#

#$"$

"

#@"$

#对应最

大无量纲振幅分别为
*

)

!

+

$"$""

和
$;$A$

$在试

验风速范围内出现了两个扭转涡振锁定区#对应锁

定区折算风速分别为
&

*

c)

)

%5

$cA"$

"

%$"$

#

%E;

"

"

%A;"

#相应最大扭转位移响应根方差分别为
$;

%f

和
$;&f;b"f

风攻角下在试验风速范围内主梁断

面竖向(扭转涡振锁定区与
bEf

攻角下相应涡振锁

定区相近#竖弯及扭转第一锁定区振幅与
bEf

攻角

下相应涡振最大振幅接近#竖弯第二锁定区最大无

量纲振幅为
*

)

!c$"%E"

#比
bEf

风攻角下涡振最大

折算风速#

&

*

c)

)

%K

!

!

,

"竖向

折算风速#

&

*

c)

)

%K

!

!

K

"扭转

图
"

!

主梁断面竖向及扭转位移
响应随折算风速变化

T1

Y

;"

!

:3*519,-,+I5(*41(+,-&,&*34

P

(+434

(.Q,1+I39G24;*3I)93IR1+I23-(915

6

振幅偏大约
>Ae

$扭转第二锁定区最大扭转位移根

方差与
bEf

攻角下第二锁定区最大扭转位移根方差

接近
;

/;/

!

涡激力展向相关性系数定义

相关系数是反映变量之间相互关系程度的系

数#其取值范围为&

_%

#

%

'

;-

与
.

变量之间的相关

系数
'

-.

可由式!

%

"表达%

'

-.

+

#

!

-

/

$

-

"!

.

/

%

.

"

#

!

-

/

$

-

"

#

#

!

.

/

%

.

"槡
#

!

%

"

式中%

-

#

.

变量换为不同断面间的气动参数变量
;

根据已有研究成果可知#均匀流场中静止主梁气动

力展向相关性系数可表示为式!

#

"形式#即

'

0

1

!

"

)

2

"

+

3J

P

/

3

1

"

& '

!

!

#

"

式中%

3

1

为与气动力系数
0

1

相对应的指数衰减系

数
;

静止主梁气动力系数
0

1

的展向相关性大小也可

以用相关长度
#

1

来表示#即

#

1

)

!

+

&

g

$

'

0

1

!

"

)

!

"

I

!

"

)

!

"

+

%

)

3

1

!

E

"

对于振动主梁断面#其气动力是由外部激励力

和与振动相关的自激力组成
;

为了考虑气动力中与

主梁运动相关的自激力影响#

1̀991,*I3--1

提出了如

式!

!

"公式&

%%

'

%

'

0

1

!

"

)

!

"

+

!

%

/

2

1

"

3J

P

&

/

3

1

"

!

'

4

2

1

!

!

"

式中%

2

1

为该指数衰减函数的水平渐近线#即为气

动参数中完全相关的部分$

3

1

#

2

1

可通过对试验数据

进行最小二乘拟合得到
;

/;<

!

振动状态涡激力展向相关性

#;E;%

!

竖向振动

表
E

#表
!

分别给出了涡振时气动力展向相关

性分析在竖向涡振区间所选的代表性风速
;

图
>

!

,

"#!

K

"所示分别为
bEf

#

b"f

风攻角下不同风速对

应的升力系数展向相关系数随展向间距变化曲线
;

值得注意的是#图
>

!

K

"中部分试验数据!

*

)

!c$;

%#@@

"与拟合曲线之间有较大的差别#可能与试验

数据的采集有关$在进行数据拟合时将离散较大的

数据剔除后对应的拟合决定系数为
$;@AA;

从图
>

中可以看出#闭口流线型主梁断面涡激力展向相关

系数随展向间距增加而衰减$锁定区起始点和结束

点升力系数展向相关系数随展向间距衰减较快#且

趋于
$

$第一锁定区上升段对应涡激力展向相关系

数略大于第一锁定区最大振幅对应涡激力展向相关

系数#明显大于下降段涡激力展向相关系数
;

第二锁

EA
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定区上升段对应涡激力展向相关系数最大#且明显大

于第二锁定区上升段对应涡激力展向相关系数$第二

锁定区最大振幅对应涡激力展向相关系数与第一锁定

区最大振幅对应涡激力展向相关系数接近
;bEf

#

b"f

风攻角下主梁断面涡激力展向相关系数随锁定区不同

振幅变化趋势一致#

b"f

风攻角下第
#

锁定区上升段对

应涡激力展向相关系数比
bEf

风攻角下第
#

锁定区上

升段对应涡激力展向相关系数略大
;

表
<

!

=<>

风攻角下涡激力展向相关性分析风速选取

0&"1<

!

?57-#

4

))-##)8)'$5,79,%#

4

&7+5#)

',%%)8&$5,7&7&8

*

#5#,9@AB&$=<>+57-&$$&';&7

C

8)

风速点位置
风速

)!

Q

*

4

_%

"

折算风速

&

*

c&

)

%K

$

无量纲振幅

*

)

!

第一锁定区起振点
%;&E A;EAE! $;$$$E

第一锁定区上升点
#;E% %%;%@!$ $;$E>E

第一锁定区最高点
#;"> %#;!$"" $;$"#!

第一锁定区下降点
#;>> %#;A@$% $;$"$"

第一锁定区结束点
#;A! %E;&>#! $;$$$>

第二锁定区上升点
";$E #!;E&!@ $;$""E

第二锁定区最高点
";A! #A;E$$% $;$A%$

表
D

!

=E>

风攻角下涡激力展向相关性分析风速选取

0&"1D

!

?57-#

4

))-##)8)'$5,79,%#

4

&7+5#)',%%)8&$5,7

&7&8

*

#5#,9@AB&$=E>+57-&$$&';&7

C

8)

风速点位置
风速

)!

Q

*

4

_%

"

折算风速

&

*

c&

)

%K

$

无量纲振幅

*

)

!

第一锁定区起振点
%;@% @;#""& $;$$%E

第一锁定区上升点
#;#A %%;$!A& $;$!!!

第一锁定区最高点
#;!A %#;$%&A $;$"A#

第一锁定区下降点
#;"> %#;!$"" $;$">>

第一锁定区结束点
#;>> %#;A@$% $;$$$>

第二锁定区上升点
!;A> #E;""%% $;$A>A

第二锁定区最高点
";AE #A;#"%> $;%#@@

表
"

#表
>

分别给出了
bEf

#

b"f

风攻角下主梁

断面涡振锁定区不同风速对应的涡激力展向相关系

数参数拟合值
;

表中参数
3

1

为与气动力系数
0

1

所

相对应的指数衰减系数$

2

1

为该指数衰减函数水平

渐近线#即为气动参数中完全相关部分#反映涡激力

中自激力部分$展向相关长度
%

)

3

1

反映了涡激力中

强迫力部分
;

由表
"

#表
>

可知#起振点和结束点
2

1

#

%

)

3

1

值

最小#故相对于其它曲线展向相关性较小$上升点

2

1

#

%

)

3

1

值较大#受自激力和强迫力影响最大#故其

展向相关性最大
;

第二锁定区间无论是上升点还是

最高点#

2

1

值均大于第一锁定区间#但
%

)

3

1

值小于

第一锁定区间#表明第二锁定区间受涡激力主要成

份为自激力#而强迫力成份则相对较小#故其展向相

关性收敛速度更快且最终展向相关性收敛结果偏

大
;b"f

风攻角下竖弯涡振锁定区内涡激力展向相

关系数相应拟合参数变化规律与
bEf

接近#由于
b

"f

风攻角下第二锁定区振幅较大#故对应
2

1

值比
b

Ef

风攻角对应
2

1

值大#即
b"f

风攻角下第二锁定区

涡激力中自激力占主导#即随着风攻角增大涡振锁

定区上升段(振幅最大值对应自激力部分对涡激力

展向相关性的影响增大
;

展向间距
"

)

!

!

,

"

bE

(攻角

展向间距
"

)

!

!

K

"

b"

(攻角

图
>

!

主梁断面竖向涡振时涡激力展向相关系数

T1

Y

;>

!

8

P

,+R1439(**3-,51(+(.2(*53J?1+I)93I

.(*934(.Q,1+I39G,5-(9G?1+1+23*519,-:D:

表
E

!

=<>

风攻角下涡激力展向相关系数参数拟合值

0&"1E

!

F&%&6)$)%95$$57

C

G&8H)#,9#

4

&7+5#)',%%)8&$5,7

',)995'5)7$#,9@AB#&$=<>+57-&$$&';&7

C

8)

振动状态描述
拟合参数

3

1

拟合参数

2

1

强迫力相关

长度
%

)

3

1

第一锁定区起振点
$;%&& $;%#E ";>"$

第一锁定区上升点
$;$!& $;!@! #%;#&&

第一锁定区最高点
$;$!& $;!#% #%;#&&

第一锁定区下降点
$;$A# $;E>! %#;%@"

第一锁定区结束点
$;#%! $;%$E !;>&E

第二锁定区上升点
$;%%> $;&#! A;>#%

第二锁定区最高点
$;%$> $;"%E @;!E!

!A



第
"

期 刘志文等%流线型箱梁断面涡激力展向相关试验研究

表
I

!

=E>

风攻角下涡激力展向相关系数参数拟合值

0&"1I

!

F&%&6)$)%#95$$57

C

G&8H)#,9#

4

&7+5#)',%%)8&$5,7

',)995'5)7$#,9@AB#&$=E>+57-&$$&';&7

C

8)

振动状态描述
拟合参数

3

1

拟合参数

2

1

强迫力相关

长度
%

)

3

1

第一锁定区起振点
$;%@> $;%!A ";%%$

第一锁定区上升点
$;$#A $;EA@ E>;##$

第一锁定区最高点
$;$#A $;#AA E>;%!%

第一锁定区下降点
$;$"" $;E!$ %A;%"%

第一锁定区结束点
$;%>@ $;$@% ";@$#

第二锁定区上升点
$;%"% $;&AA >;>E%

第二锁定区最高点
$;%!% $;>!E &;%%#

#;E;#

!

扭转振动

图
&

所示为
$f

#

bEf

及
b"f

风攻角下扭转涡振

锁定区第二锁定区上升段(振幅最大值对应的扭转

力矩展向相关系数随展向间距的变化曲线
;

展向间距
"

)

!

图
&

!

主梁断面扭转涡振时

升力矩系数展向相关系数

T1

Y

;&

!

8

P

,+R1439(**3-,51(+9(3..1913+54(.5H3

P

159HQ(Q3+54

9(3..1913+54(.5H3Q,1+I39G,55(*4(+,-:D:-(9G?1+

从图
&

中可以看出#扭转力矩展向相关系数随

展向间距增大整体呈减小趋势#与竖向涡激力展向

相关系数相比变化较为缓慢$流线型箱梁断面涡振

锁定区升力矩展向相关系数大于竖向涡振锁定区竖

向涡激力展向相关系数
;

/;D

!

静止状态升力展向相关性

为了进一步研究锁定区风速(振幅等对升力展

向相关性的影响#首先针对
b"f

风攻角下静止状态

主梁断面升力系数展向相关性进行试验#试验风速

选取如表
!

所示$然后分别针对
_"f

#

_Ef

#

$f

#

bEf

及
b"f

风攻角在
"Q

)

4

和
%$Q

)

4

两个风速下进行

静止状态主梁断面升力系数展向相关性试验
;

考虑

到静止状态主梁断面升力系数主要由来流风速引起

的强迫力决定#故采用式!

#

"对主梁断面升力系数展

向相关系数实测值进行拟合
;

图
A

!

,

"所示为
b"f

风

攻角下静止状态主梁断面升力系数展向相关系数随

展向间距变化曲线
;

图
A

!

K

"所示为不同风攻角不同

风速下静止状态主梁断面升力系数展向相关系数随

展向间距变化曲线
;

展向间距
"

)

!

!

,

"

b"f

攻角

展向间距
"

)

!

!

K

"不同风攻角

图
A

!

静止状态主梁断面升力系数展向相关系数

T1

Y

;A

!

8

P

,+R1439(**3-,51(+9(3..1913+54(.5H3

-1.59(3..1913+54(.5H345,51(+,*

6

Q,1+I39G

由图
A

!

,

"可知#

b"f

风攻角下静止状态主梁断

面在各风速下升力系数展向相关系数随展向间距的

增加而呈指数衰减#并趋于
$

$不同风速对应主梁断

面升力系数展向相关系数随展向间距变化曲线较为

接近
;

由图
A

!

K

"可知#不同风攻角下静止状态主梁

断面在各风速下升力系数随展向间距增加呈指数衰

减#并趋于
$

$相对而言攻角绝对值较大时对应升力

系数展向相关系数也越大#其主要原因是流线型断

面攻角绝对值较大时对应的流动分离强烈#导致升

力展向相关性增强
;

需要说明的是#

bEf

风攻角在
"

Q

)

4

风速时升力系数展向相关性明显偏大#其主要

原因是该试验风速恰好位于锁定区间上升段#由于

试验时模型固定不紧而导致的
;

/;E

!

流线型主梁断面压力分布

从表面压力分布角度对闭口流线型主梁断面涡

激力展向相关性进行分析
;

图
@

所示为
b"f

风攻角

"A
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第二锁定区最大振幅对应风速!

";AEQ

)

4

"作用下#

振动状态和静止状态主梁断面不同测试断面压力均

值及脉动根方差分布图#图中仅标出了测试断面
E

对应压力数值
;

由图
@

可知#主梁断面不同测压断面

压力系数均值与均方差分布总体较为接近$振动状

态与静止状态主梁表面压力系数均值接近#且在检

修车轨道下游侧梁底均出现了明显的局部负压区$

振动状态主梁断面压力系数根方差明显大于静止状

态主梁断面压力系数根方差
;

!

,

"振动状态主梁断面压力系数均值

!

K

"振动状态主梁断面压力系数根方差

!

9

"静止状态主梁断面压力系数均值

!

I

"静止状态主梁断面压力系数根方差

图
@

!

主梁断面表面压力系数均值及根方差&

&c";AEQ

"

4

'

T1

Y

;@

!

<3,+,+I`<82,-)34(.

P

*344)*39(3..1913+54

(+5H3Q,1+I39G

&

R15HR1+I4

P

33I(.";AEQ

"

4

'

图
%$

所示为
b"f

风攻角下流线型主梁断面表

面
#>

$

#

EE

$测点压力系数展向相关系数随展向间

距变化曲线
;

展向间距
"

)

!

!

,

"振动状态
EE

$测点压力系数展向相关系数

展向间距
"

)

!

!

K

"静止状态
EE

$测点压力系数展向相关系数

展向间距
"

)

!

!

9

"振动状态
#>

$测点压力系数展向相关系数

展向间距
"

)

!

!

I

"静止状态
#>

$测点压力系数展向相关系数

图
%$

!

主梁断面测点压力系数展向相关系数

T1

Y

;%$

!

8

P

,+R1439(**3-,51(+9(3..1913+54(.

P

*344)*3

Q3,4)*3Q3+5

P

(1+54(.5H3Q,1+I39G

由图
%$

可知#振动状态测点压力系数展向相关

系数大于静止状态测点压力系数展向相关系数$振

动状态测点压力展向相关系数与振幅相关#振幅越

大则展向相关系数越大$静止状态测点压力系数展

向相关系数总体比振动状态小#随展向间距增大而

趋近于
$;

振动状态
#>

$测点!位于下游斜腹板靠近

风嘴处"压力系数展向相关系数大于
EE

$测点!位于

底板靠近斜腹板处"压力系数展向相关系数
;

>A
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<

!

结
!

论

在均匀流场条件下进行了不同振动状态(不同

风攻角流线型主梁断面涡激力展向相关性试验研

究#得到如下主要结论%

%

"振动状态主梁断面涡激力展向相关系数与振

幅(锁定区风速等相关#锁定区上升段对应涡激力展

向相关系数大于锁定区最大振幅对应涡激力展向相

关系数$扭转涡振锁定区升力矩展向相关系数大于

竖向涡振锁定区竖向涡激力展向相关系数
;

#

"静止状态不同风攻角不同风速下主梁断面升

力系数随展向间距增加呈指数衰减#并趋于
$

#攻角

绝对值较大时对应升力系数展向相关系数也越大
;

E

"振动状态主梁断面测点压力系数展向相关系

数与振幅相关#振幅越大则相关系数越大
;
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