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図－3 抗力係数 Cd と Fr 数との関係 

洪水流中に設置された円柱に作用する流体力特性 
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１．目的  

 本研究は，洪水流中の樹木に作用する流体力特性を明らかにすることを目的として，開水路中の射流および

ダム決壊に伴う段波流れにおかれた鉛直円柱に作用する流体力の計測を試みたものである． 

２．実験方法 

実験には，長さ 20m，幅 0.5m，高さ 0.4m の開水路を使用した．流れ方向を X 軸の正，南方横断方向を Y 軸

の正，床から鉛直上方向を Z軸の正とする．三分力計（日章電機株，容量 2Kgf，固有振動数 fn=50He）を用い

て，開水路中央側線上に鉛直設置された直径D=1cmと 3cm

の円柱に作用する流体力の流れ方向成分 Fx，Y 方向成分

Fy，Z 方向成分 Fz を計測した．水位の計測には，超音波

水位計を使用した． 

流速の計測には，2 成分レ-ザ-流速計を使用した．実験

装置の概略を図-1 と図-2 に示す． 

 開水路に Fr 数が 0.3～2.5 の流れと，ダム決壊に伴う

段波流れを発生させた． 

３．結果および考察  

1)開水路定常流中に置かれた円柱の抗力係数 

Fr 数および抗力係数を(1)式，(2)式で示す． 

  Fr=Um/(gd)0.5--(1) 

  Cd=2Fx/(ρgdDUm2) -----(2) 

式中,Um=水深方向平均流速，d=水深である． 

開水路の定常流れ中に置かれた鉛直円柱の抗力係数 Cd

と Fr数の関係をd/Dをパラメ－タ－として図-3に示す．

図中には，Hsieh T (1964)の実験結果を d/D をパラメ－

タ－として実線で示す．Fr が 0.5 から 0.7 付近までは，

Cd は Fr 数の増加に伴い増加し，Fr=約 0.7 付近でピ－ク

値を示している．このピ－ク値は d/D の減少に伴い 

大きくなっている．その後 Fr 数の増加に伴い Cd は減 

少し，射流の領域では Cd<1 となっている． 

 

2)開水路定常流中に置かれた円柱の抗力係数 

 ダム決壊に伴う段波流れに置かれた円柱に作用する流

体力 Fx，流速 U，水位 dの時間変化例を図-4 に示す． 

これら数値より求めた Cd と Fr 数，および水位 d の時間

変化例を図-5 に示す． 

 Fx は段波衝突直後に急激に増加，水位 dの最大時付近

でその最大値を示し，その後は，徐々に減少し定常時の

値となっている．Fr 数は衝突直後に大きな値を示すが， 
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図－4 流体力 Fx、流速 U、水位 dの時間変化 図－5 抗力係数 Cd，Fr 数，水位 d の時間変化

図－6 抗力係数 Cd と Fr 数との関係 

その後は急激に減少し定常時の値となっている．Cd は衝突直後の Cd は小さく，水位 d の上昇に伴い徐々に増加

し，dの減少に伴い減少し，定常時の値となっている． 

ダム決壊に伴う段波流れに置かれた円柱の Cd と Fr 数の関係を図-6 に示す．図中には，d/D=3 約 3 の定常流

中に置かれた円柱の Cd と Fr 数の関係を赤丸しるしで示す．両者の一致は良好である． 
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