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1. はじめに 

自然界においては様々な場面で風速分布や流速分布が発生し，その中に存在する構造物等が流体からの影響を

受ける．それは超高層ビルに作用する鉛直風速分布であったり，敷設中の海底ケーブルに作用する潮流等の影響

であったりする１）．構造物のスパン方向に一様に分布する風速が作用した場合，スパン方向に一様に周期渦が発

生することが知られている．しかし，構造物のスパン方向に分布する風速が作用した場合，長手方向の渦発生メ

カニズムは不明な点が多い．本研究では，一様勾配流中における渦発生特性および渦に起因する構造物の振動を

対象として風洞実験的な検討を行う． 

2. 実験概要 

風速分布発生装置２）とメッシュを図-１のように設置し，

風洞内に一様勾配流を発生させる．風速分布発生装置は，

ベニヤ板を配列して作成したものであり，板の間隔を場所

ごとに変え，鉛直方向に流れの抵抗を変化させることによ

って風洞内に一様勾配流を発生する装置である．しかしながら，風速分布発生装置

背後の流れは，乱れが大きいことから，できる限り乱れを低減させることを目的と

して風速分布発生装置の背後にメッシュを設置した． 

静的実験は，作成した一様勾配流中に静止模型を設置し，その背後に発生する周

期渦の高さ方向の周波数分布を測定する．一方，動的実験は，模型を静止模型から

振動模型に変え，模型の振幅および模型後流の渦発生周波数の風速変化を測定する．

風洞内に設置した風速分布発生装置，静止模型（断面寸法：20×10 の矩形断面，ス

パン 300mm）を写真‐1 および写真‐2 に，振動模型（断面寸法：20×10 の矩形断面，

スパン 300mm）を写真‐3 に示す．なお，振動模型は鉛直方向に緊張したピアノ線の

弾性振動を利用し，模型の形状はスポンジで成型した矩形模型をピアノ線に貼り合

わせて作成した． 

3. 実験結果 

 文献 2)で使用した風速分布発生装置は，模型下部に作用する風速分布が一様勾配流

となっていなかった点を改良した．若干バラツキは認められるが，鉛直方向に一様

に変化する勾配流を発生することができた．その結果を図‐2 に示す．作成した風速

分布中に静止模型を設置し，渦の周波数分布を模型下端から上端まで 10mm 刻みに測

定した．その結果を図‐3に示す． 

 静止模型と同じ位置に振動模型を設置し，風速変化に対する模型の変位振幅，お

よび模型背後の渦の周波数を模型下端から 119mm，169mm，259mm の 3 点で測定する．その結果を図‐4に示す． 

 静的実験について，図‐3の○印はストローハル数を0.1405（一様流中での測定値）として，各高さにお

ける風速より算出した周波数を示す．また，図‐3の●印は実験により測定した静止模型背後の周波数をプ 
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写真‐2 模型設置状態（静的実験） 

写真‐3  模型設置状態（動的実験） 

写真‐1 風速分布発生装置 
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図‐2 一様勾配流        図‐3 勾配流中における周期渦の周波数分布    図‐4応答振幅と周期渦の発生周波数 

ロットした結果である．図‐5 より，模型の上部と下部では発生する渦の周

波数が高周波数部fuと低周波数部 flに分かれ，高周波数側の周波数変化の

様子は，模型上部の各高度における風速に対応した周波数が現れている．本

実験において，高周波数部と低周波数部の２種類が現れたため，図－ ２の○

印で示す各高さ方向に変化するすべての測定値を平均した平均風速

（Case1）として，スパン方向の勾配風速を平均して考えると，模型上部で

発生する高周波数部に対応するストローハル数(Stu)0.157,模型下部で発生

する低周波数部にストローハル数(Stl)0.192 が得られる． 

つぎに，高周波数部および低周波数部に対応する２つの領域におけるそれ

ぞれの風速を平均した平均風速（Case2）で算出すれば，ほぼ等しい値を持

つストローハル数 0.177（Stu）， 0.174（Stl）が得られる． 
動的実験では，一様勾配流中において，図‐3 に示されるように渦の卓越
周波数が，低周波数部と高周波数部に分かれて発生することから，同期現象

が周期渦のどちらの周波数で同期現象が発生するのかといった点に注目する．  

平均風速 Case1 として考えれば，高周波数部および低周波数部に対応する２

つのストローハル数から，図‐6 に示すように，風速と渦の発生周波数の関係

が 2 本の直線として表すことができる．高周波数部に対応する直線を実線，低

周波数部に対応する直線を破線で示す．模型の固有振動数と渦の発生周波数の

同期は風速が約 3～4.2m/s の範囲で発生している．実線で表した Stu から描か

れる直線は，周波数の同期幅を表す水平の破線部分と交点を有し，この交点付

近で模型の最大振幅となる振動が発生する結果となった．このことから模型上部で発生する高周波数側の渦が模

型の振動に同期すると考えられる．なお，同期風速領域外の渦の発生周波数は Stu に対応する直線上でプロット

されると考えられるが，この領域の実験結果は直線からの隔たりが見られる．このことは，小型風洞を用いて小

さな模型を使用したことによる実験精度の問題が挙げられる．したがって，今後大型風洞で精度良く実験を行う

ことが課題として残されている． 

4. まとめ 

① 模型背後に発生する周期渦のスパン方向の周波数変化特性は，勾配流の風速変化に追随した変化を示すのでは

なく，ある高さ領域毎に階段状に変化する． 

② 勾配流中における模型の振動は，エネルギーの大きな高風速で模型上部一定領域に発生する高周波数側の渦に

同期して発生する． 
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図‐6 応答振幅および周期渦発生周波数 

     の風速変化特性 

 （横軸の風速は，勾配流全体で平均 

   した風速で表示している） 
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