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緒 言

本報告書は次の研究課題に関して科学研究費の補助により遂行された一連の研究をまと

めたものである.

研究課題

マルチフアン型風洞による乱流黄界層中の柱体の空力特性に関する実験的研究

(課題番号 :12650481)

強乱場の中に置かれた構造物の耐風性を知ることは土木工学,建築学などの分野で重要

なテーマとなっている.これに対 し,風洞の中に縮′｣､模型を設置し実際と同様な流れ場を

再現し,風荷重を計測したり応答を調べることにより耐風性を予測する方法は有効な方法

の一つである.ところが普通の風洞では大気強乱場の特徴である大きな乱れスケールかつ

大きな乱流強度を両立するのはなかなか困難である.そこでわれわれはマルチフアン型風

洞という新型風洞を開発 した.この風洞はそれぞれ独立にパソコンで制御された多数のフ

アンで気流を駆動する.入力信号を時間的空間的に調整することで乱流をシミュレー トし

ようと試みるものである.本研究の目的は,このような新型風洞を利用して,大気境界層

をシミュレー トし,その中に設置された柱体の空力特性を明らかにすることである.

まず,乱流生成法で最も基本的な格子乱流法の自然な拡張である擬似格子法によって生

成される乱れの基本特性を調べた.これまでのマルチフアン型風洞の乱れ特性の研究は低

周波数に限られていたが,本研究では広い周波数範囲でスペク トル特性を調べた.得られ

た乱流レイノルズ数はR飢-200-400であり,過去の乱流の研究結果と同様の間軟性やレ

イノルズ数依存性を示した.歪み度因子が負となる原因は必ずしも間歓的な変動だけでは

説明できないことが分かった.擬似格子法による乱れはマルチフアン型風洞で生成される

いろいろな乱れの標準となりうることが分かった.

次に,より現実に近い乱流境界層を模擬生成する技法を確立する目的で一連の実験を行

なった.おもな結果は次のとおりである.

1)ラフネスと平板のバ リアを組み合わせて流れを乱し目標となる境界層を生成した.

2)アクティブ制御法は,平均風速分布は再現するが,目標の乱れ強度と比較し観測され

る乱れ強度分布は壁面近くまで均一で動的特性は大きく異なる.

3)アクティブ制御法とラフネスの組み合わせによる方法で乱れ強度を目標値に近づける

ことができた.この方法で床面近くの乱れスケールを低下させ うる.

4)アクティブ制御法による境界層ではW-成分の振幅が小さくu一成分との相関に乏しい.

したがってレイノルズ応力は実際の黄界層に比べ小さな催しかとらない.

アクティブ制御法による境界層は目標の境界層に比べ渦構造が乏しい.大気境界層を模

擬生成するには,流れ直角方向-の変動を誘起するような工夫が必要である.送風機ごと

の入力信号の振幅と位相の空間的なヴァリエーションを生かすことが今後の課題である.

平行して,モデルとして最も簡単な円柱を使用して実験を行なった.食い違い配置の 2

円柱周り流れを調べ,後流円柱を上流に移動させる時,ある地点で臨界的な背圧の回復が

見られた.いろいろな二円柱配置で流れパターンを PIV で計測しこの臨界的な挙動の機

構を明らかにした.
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