
1.はじめに 

構造物の設計において,構造物にかかる流体力の

変動や構造物の振動特性を把握することはきわめ

て重要である.本論文では,円柱モデルが流体運動

によって生じる流力振動についての解析を行った

ので,それについて報告する. 

2.パラメータと円柱の運動方程式 

2.1 スクルートン数：Sc 

スクルートン数とは減衰定数ｈと質量比χの積

からあたえられる無次元のパラメータで,以下の式

で与えられる. 

Sc = 2χ2πh・・・(1) 

2.2 ストローハル数：St 

ストローハル数 St は 

St =
𝐷𝑓0
𝑈0

・・・(2) 

で定義される.本研究での静止円柱のストローハル

数は 0.1855 である. 

2.3 換算速度：Uｒ 

 流体力を受けて円柱は振動するが,次式で定義さ

れる換算速度 

Uｒ =
𝑈0
𝐷𝑓0

・・・(3) 

によって円柱の振動特性が異なる.本研究では Uｒ

=1.4～2.4 で与え,その時の振動特性を捉える. 

2.4 円柱の振動方程式 

モデルの円柱の振動方程式は以下のように設定

する. 

X軸
𝑑2𝑋

𝑑𝑡2
+
4𝜋𝑟

𝑈𝑟

𝑑𝑋

𝑑𝑡
+ (

2𝜋

𝑈𝑟
)2𝑋 =

1

2𝜒
𝐶𝐷・・・(4) 

Y軸
𝑑2𝑌

𝑑𝑡2
+
4𝜋𝑟

𝑈𝑟

𝑑𝑌

𝑑𝑡
+ (

2𝜋

𝑈𝑟
)2𝑌 =

1

2𝜒
𝐶𝐿・・・(5) 

3.数値解析 

3.1 円柱モデル 

  円柱の計算モデルを Fig.1 に示す.円柱は２方

向にバネとダンパーで支えられた剛体モデルで

ある. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

3.2 諸条件 

計算用に用いた諸条件を次に示す. 

円柱の高さ：H=4D 

レイノルズ数：Re=2.0 × 104 

スクルートン数：Sc=0.8 

減衰定数：h=0.0003979 

質量比：χ=160 

換算速度：Ur=1.4～2.4   

4.解析結果 

 円柱に対する振動の時刻歴曲線を Fig２～Fig４

に示す.その次に,Fig５に岡島らの結果と本数値結

果を示す. 
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   We present three-dimensional results for flow-induced vibrations of a circular cylinder which is 

mounted in smooth flow 

Fig.1 円柱のモデル 
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4.考察・まとめ 

  今回参考にした,岡島ら[1]の「円柱および

矩形柱の流れ方向流力特性」においての実験

結果と,本解析結果を比較した.結果その両

者には差が見られた.条件がすべて同じ中で,

このような差が出た原因としては,振幅の安

定性についてもあげられる.換算速度 Uｒ

=2.0,2.4 に関しては振幅が 2500 秒から安定

しつつあるが,換算速度 Ur=1.7 に関しては,

振幅がまだ安定しておらず,引き続き解析が

必要と考えられる. 
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