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Abstract: We present the numerical results for flow-induced vibration of a single square cylinder, which is mounted with a 
damper-spring system, at the Reynolds number 20,000. The square cylinder is located in a smooth flow. The Navie-Stokes equations 
are used for computations of fluid flow and the vibration displacements are solved for equations of motion of the square cylinder. 
 
 
 
 
１． はじめに 
流体力によって構造物は振動することがよく知られ

ている．その中で角柱構造物はクロス・フロー方向の

振動が大きくなる．  
ギャロッピングとは，クロス・フロー方向に大きく

揺れる自励振動の事を言うが，ギャロッピング振動を

解明したのはデン・ハルトークである．解析において，

準定常の仮定が成り立つのは，風速 U が高く物体の固

有振動数が小さい換算風速域で，換算風速が Ur>60 程

度であると言われている．物体の固有振動数の高い低

換算風速域では，準定常理論に一致しにくくなる． 
このようなことを踏まえ、本論文では，単一角柱の

ギャロピング振動についてを解明する．ギャロッピン

グ振動は角柱の質量，剛性及び振動定数によって異な

るため，その相違点を解明する．特に、レイノルズ数

が高くなるとスパン方向の変化が複雑になるので、そ

れについても報告する。 
 
２． モデルの条件 

バネとダンパーで支持されたモデルを使用する． 
 モデルの条件は下記のようにする． 
レイノルズ数 Re=2.0×104 
質量比χ=12.0 
減衰常数ｈ=0.00663 
スクルートン数 SC=0.9998 
換算速度 Ur=5.0，8.0 
 

３． 数値結果 
本論文で使用する流体の式は，連続方程式とナビ

エ・ストークス方程式を用いる． 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
４． 数値結果 
本論文で使用する流体の式は，連続方程式とナビ

エ・ストークス方程式を用いる． 
図 2 は静止角柱の流体力に関する時刻歴曲線を表して

いる．図 3，4 は Ur=5.0，8.0 の時のそれぞれの振動角

柱の流体力に関する時刻歴曲線を表している． 
 図 5，6 はそれぞれの角柱振動時刻歴曲線を表してい

る。 
 図 7 は静止角柱周りの流れの鳥瞰図を表している。 
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図 2 静止角柱の流体力の時刻歴曲線 

CD:抗力係数，CL:揚力係数，CM:モーメント係数， 

CPB:背圧係数 

風の向き 

図 1 計算モデル 
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 図 8 は振動角柱周りの流れの鳥瞰図を表している。 

 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

５． おわりに 
単一角柱に対して換算速度 Ur=5.0，8.0 の時の計算結

果を示してきた．換算速度が大きくなるにつれクロ

ス・フロー方向の振動が大きくなることが分かった．

また，角柱のスパン方向への渦の流れが複雑になって

いることが捉えられており，スパン方向への流れは一

様のなっていない。 
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図 4 振動角柱の流体力の時刻曲線 Ur=8.0 

CD:抗力係数，CL:揚力係数，CM:モーメント係数， 

CPB:背圧係数 

図 3 振動角柱の流体力の時刻曲線 Ur=5.0 

CD:抗力係数，CL:揚力係数，CM:モーメント係数， 

CPB:背圧係数 

図 5 角柱振動の時刻歴曲線 Ur=5.0 

x:イン・ライン振動，y:クロス・フロー振動 

図 6 角柱振動の時刻歴曲線 Ur=8.0 

x:イン・ライン振動，y:クロス・フロー振動 

図 7 静止角柱周りの流れの鳥瞰図 

図 8 振動角柱周りの流れの鳥瞰図 Ur=8.0 
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