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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに 

 橋梁の高欄，送電線等から発生する空力音が時とし

て騒音問題となるが，その対策は試行錯誤的に取られ

ているのが現状である．本研究では構造部材における

空力音の発生メカニズムを解明するために広く用いら

れている正方形角柱を対象とし，迎角を変化させて数

値流体計算を行い,正方形角柱に作用する風圧及び空

気力を調べ，風洞実験と一致する結果を得た．また空

力音の音圧を Curle の式から計算し，これに実験から

得られた相関長 2）を考慮することにより，空力音の定

量的な評価を可能にした． 

 

2.2.2.2.    解析方法解析方法解析方法解析方法    

本研究では空間的なフィルタリング操作を施した非

圧縮性 Navier-Stokes 方程式を用いて LES 解析を行っ

た．乱流モデルは Smagorinsky 型の渦粘性モデルを採

用し，モデル定数は Cs＝0.032 とした．数値解析手法

は SIMPLE 解法に基づく有限体積法を用いた．時間方向

には２次精度の陰解法を用い，空間方向には 2 次精度

の中心差分により離散化した．タイムステップは変動

揚力の周期の 100 分の 1とした．解析は断面一辺 D＝１

cm，高さ H＝1cm の正方形角柱を対象とし，解析領域は

一辺 60D の正方形とした．流入口には風速 15m/s の一

様流,角柱表面には壁関数，流出口には自由流出，それ

以外の境界には slip 条件を設定した．メッシュ分割に

ついては，正方形一辺は隅角部が細かくなるように 60

分割，スパン方向には 20 分割,半径方向には角柱表面

近傍が細かくなるように 120 分割とした．総メッシュ

数は約 58 万である． 

 

3.3.3.3.    解析結果解析結果解析結果解析結果 

3333．．．．1111 空気力の計算結果空気力の計算結果空気力の計算結果空気力の計算結果    

図 1 と図 2は迎角 0°と 13°における角柱表面の圧    

力係数の分布を示す．比較のために西村と谷池の実験

結果 3）を用いた．計算結果は迎角 0°と 13°共に実験

結果に一致している．特に迎角 13°では x/B＝1～2 の

側面では流れの再付着による圧力の回復が再現されて

いる．図3には平均揚力と抗力係数の計算結果を示す．

Clと Cd共に実験結果 4）と良く一致している． 
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図 1 迎角 0°における平均圧力係数の分布 
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図 2 迎角 13°における平均圧力係数の分布 
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図 3 平均揚力と抗力係数の風向による変化 

図 4と図 5には，角柱表面の変動圧力の分布を示す．
迎角 0°の計算結果は実験結果によく一致しているの
に対して迎角 13°場合は，再付着点付近の値が実験値
より大きくなっており，今後更に詳しく調べる必要が
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ある．図 6 と図 7 にはには変動揚力と抗力係数及びス

トローハル数の計算結果を示す．Cl’と Cd’及び Stの

計算結果が実験値と良く一致している．特に迎角 13°

における変動揚力の急激な減少及びストローハル数の

急激な増加が良く再現されている 
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図 4 迎角 0°における変動圧力係数の分布 
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図 5 迎角 13°における変動圧力係数の分布 

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

0 10 20 30 40

Nishimura
Present Cal

Angle of attack (deg.)

CD'

CL'

 

図 6 変動揚力と抗力係数の風向による変化 

    

3.23.23.23.2 空力音の計算結果空力音の計算結果空力音の計算結果空力音の計算結果    

次に変動揚力の計算結果から Curle の式により空力

音を求める．比較のために中藤の実験結果 2）を用いた．

本研究では計算モデルの高さが1cmであるのに対して,

実験モデルの高さが 180cm であり，その比は 180 倍で

ある．比較のために本研究ではまず，計算モデルの長

さにおける音圧を,相関長に対して完全相関と仮定し

て相関長における音圧に1度変換した後,更に相関長を

模型長さに対して完全無相関と考え模型長さにおける

音圧に変換した．図 8 に音圧の時系列データの比較を

示す．実験値 2）と良く一致していることが分かる． 
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図 7 ストローハル数の風向による変化 
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4. 4. 4. 4. まとめまとめまとめまとめ    

本研究では Smagorinsky モデルを用いた LES により

正方形角柱から発生する空気力と空力音に関する数値

シミュレーションを行い，以下の結論を得た． 

1) 正方形角柱に作用する風圧及び空気力の数値解析

の結果は風洞実験結果とよく一致した． 

2) 変動揚力の計算結果から相関長を考慮することに

より空力音を定量的に評価することを可能にした． 

今回空力音の予測では実験結果の相関長を用いたが,

今後数値計算例を増やすと共に，相関長を計算できる

ようにスパン方向に長い解析を行っていく予定である． 
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