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静止あるいは振動する偏平H形断面柱

まわりの流れの観察

中村泰治＊中島正道t

渡辺公彦i

静止あるいは曲げ振動中の偏平H形断面柱に関し，水素気泡法を用いた水槽実験が行なわれ

た．偏平構造断面柱におけるエッジトーン現象の存在ならびに物体振動との相互作用が流れの

可視化により明らかにされた．

J. はしがき

偏平構造断而柱に発生する低風速の曲げおよび捩り 1自由度フラッタは，エッジトーンとしてのカル

マン渦励振にほかならないことが先の風洞実験1)2) により明らかにされた．本論文では，代表的な偏平

構造断面柱として断面比5.0の偏平H形断面柱を取上げ，水素気泡法を用いた水槽実験によって，静止

あるいは曲げ振動中の柱体周辺流の可視化を試みたのでその結果を述べる，

2. 実験装置
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図 1 実験装僅の概略
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深さ x幅x長さ=40 cm x 40 cm x 1, 000 cmの水槽の中

で，校型を鉛直1ご吊し台車により一定速度でこれを曳航す

る．このとき，台車に因定したカメラで静止あるいは振動

する模型の中央断面まわりの流れを撮影する．図 1に示す

ょうに，模型は床板と桁よりなる断而比5.0の真鈴製H形

断面柱であり，床板の弦長と桁の高さは，それぞれ， d= 

4cmおよび h=O.8 cm, それらの厚さは 2mmと1mm

である．校型の長さは 38cmである．曳航台車には加振

装圏が取付けられ，それにより模型に曲げ振動を与えるこ

とができる． このとき振動の周期と振屈は自由にかえるこ

とができる．

本実験では模型の曳航速度は V=4cms-1の一定値と
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し，曲げ振動として片振幅を 1.5 111111 (=0. 188 h)の一定値および周期 T=O.8~2. 50 sが与えられ

た．流れの可視化は水索気泡法によった．校型の振動変位は)JII振装府の板ばねに貼っ た歪ゲージによっ

て求められ，振動変位とカメラのシャソタパJレスを同時にペン悶きオソ‘ンロに記録した．カメラのシャ

ッタ速度は 1/60sであった． 弦長 dを基準にしたレイノルズ数を求めるといずれの場合も約 1220と

なったこの値は対応する風洞実験02> ((0. 2~4) x lOりに比べると著しく低い なお，実験では模型

後方に長さ 16cm(=4d)のスフ リ゚ッタ板を挿入した楊合の流れの観察も行なわれた． その実験条件

は他の場合の全く同ーであった．

3. 実験結果

図2に静止模型のまわりの流れを示すまずわかることは，模型後方に規則的なカルマン渦の形成が

図2 流れの中に静止した 1:5 H断面柱， V=4cm/s,T。=1.86 s 

みられる ことである．その周期を写真より求めると T。=1. 86 sであったこれよりストローハル数 s,
(d) = d/(T。V)を求めると S,(d)=O.55となって， レイノルズ数の大きい違いにもかかわらず，先
の風洞実験の結果° とよく一致する．つぎに注目すべきことは，前縁で剥離した剪断層が模型後方でカ

ルマン渦として渦巻く前に，後縁直前で渦巻いてこれを乗越える （クリップ）ことである．すなわち，

模型上下面でエッジトーンとしての剪断層の発振現象”があり， これがカルマン渦の形成に先行する こ

とがわかる．

図3は模型後方にスフ゜リ・ノタ板を挿入した例である． この場合，スプリソタ板の上下面にはほぼ対称

に渦の配列がみられる こと は興味深い．すなわち，板の挿入により上下の剪断層の干渉が断たれるので

カルマン渦の形成はないが，なお，渦が後縁を周期的にクリソフ す゚る現象としてエッジトーンが残る

しかも上下のエッジト ーンの形成は互いに独立である．測定によると，その周期はスプリッタ板のない

図2の場合とほぼ同一であったただし図 3にみえるパタ ーンは図 2の場合ほぼ規則的でなく ，時々規

則性のくずれることのあることを付記したい．
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図3 静止 1:5 H断面柱，スプリック板（長さ 4d)挿入

図4(a)~(c)は， 共振周期 T。=1. 86 sの前後で物体に曲げ振動を与えた場合の流れの変化を示
す．図はいずれも振動の下死点における流れをあらわす．振動柱体では振動によって生じた前縁剥離渦

がよくみえるこの前縁剥離渦により柱体に振動揚力の発生することは，小松 ・小林° の既に示したと

おりである． 図4(a)をみると， 上面の前縁剥離渦が丁度後縁をクリップした状態になっているが，

このとき同時に下面の後縁に 2次渦が誘起されているり このため下流では，上下の渦がそれぞれ 1対

のキノコ状のものとなっている このようなパターンは円柱の流れなどでは観察されず，偏平構造断面

柱に特有のものと考えられる．また，あまり明瞭でないが後縁2次渦は図 2の静止柱体にもみられる．

共振周期近傍で振動周期を次第にますと，前縁剥離渦の上下面上の位置が大きくかわる．このことは，

柱体に作用する励振力の大きい変化に対応するものと考えられる"・

(a) 
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(b) 

(C) 

図4 曲け振動する 1:5 H断面柱，写真は振動の下死点における瞬間の流れを示す

(a) T =1. 73 s 

(b) T=l.86s 

(c) T=2.50s 

図5は，凶 4(a)と同じ振動状況でスプリッタ板を挿入したときの流れを示す．図 4(a) と図5を

比較して注目すべき ことは， 柱体後方の流れが大き く異なるにもかかわらず，柱体面上の流れがほとん

どかわらないことであるこのことは，偏平構造断面柱の渦励振がスプリ・ノタ板の有無にほとんどよら

ないという風洞実験の結果])2) に符号する． なお，圏4(a)でみられた後緑 2次渦は図 5でみられな

いすなわち，後緑 2次渦の渦励振に与える影盟は小さいと考えてよい．

図6(a)と図6(b)は，共振周期 T。(=1.86s)の約 1/2の周期て振動させた場合の流れを示し，
風洞実験における第 1高調波の励振])2) に対応するものである．柱体周辺の流れは，この場合もスプリ
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図 5

ッタ板の有無によって変化しない なお図 6(a)で輿味あることは，杜体が (1/2)T。の周期で振動

するにもかかわらず，その下流では振動の影楔がただちに消えて，非振動時の周期 T。のカ ルマン渦に

復帰する ことである

4- 結 論

断面比5.0の偏平H形断面柱のまわりの流れを，水素気泡法を用いた水槽実験により可視化し，偏平

構造断面柱に発生する剪断囮の発振現象ーエッジトーン一の構造を明らかにすることができた． レイノ

ルズ数に大きい相違があるにもかかわらず，水槽実験における流れの観察は，風洞実験における渦励振

応答の結果によく対応する．
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(b) 

図6 曲げ振動する 1:5 H断面柱，T=0.86s (手 1/2T0), 

写真は振動の下死点における瞬間の流れを示す

(a) スプリッタ板なし

(b) スプリッ タ板挿入

おわりに，岡部淳一先生より賜った永年の御指導に深謝する とと もに，先生の一／国の御健勝を祈るも

のであるまた，水素気泡法について計測流体力学部門石井幸治技官より多 くの助言を得た．ここに記

して謝意を表する．
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