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角柱列 か ら発生する風切 り音に 関する流体計算
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Wind　flews　around 　a　row 　of 　rectangular 　cylinders 　are　computed 　te　investigate　wind −induced　noise 　from　balusに ade ．

Four　rectangular 　cylinders 　are　located　in　the　computational 　domain．　 The　cylindc ゼs　aspect 　ratio β／D 　and 　span −wjse

lengt血H 〆D 　a【e　set　as　2，　Both　span −wise 　and 　lateral　directions　are 　treated　as　periodicaL　Due　to　a両oining 　cylinders ，
the　 separating 　 shear −layers　from　the　 cyllnders

’
windward 　 comers 　get　 close 　to　their　 side 　 surfaces 　and 　the　 vortex

shedding 丘equencies 　become　higher　than　those 丘om 　a　single 　cylinder ．　The　shorter 　distances　between　cylinders 　cause

the　higher　peak 　froquencies　and 　the　larger　valucs 　of 　pressure　fluctuations，　 Obtained　time　his敦）ries 　of 　wind −fbrces

acting 　on 　each　cylinder 　are 　used 　fbr　reproducing 　sound 　pressure　and 　compared 　wi 山 wind −tunnel　experimentS ．

1．は じめ に

　近 年の 集合住宅バ ル コ ニ
ー手 摺か ら風騒音の 発生 が懸念 され る

ケース が増えて きた。同問題は、風直角方向に配置 された角柱列

か ら発生する騒音に 、置き換え る事 がで きる。そ こ で、同流 れ場

を対象とした数値計算を行う。また、Curlの 式を用い て風力か ら

空力音を予測 し、風洞実験結果 との 比較を行う。

2 ．計算方法

　対象 となる角柱列 は、辺 長比 （長辺俔 付幅）が BtlP2 の 長方

形角柱。単
一

角柱、な らび に計算領域内に 3 通 りの ピ ッ チ SID＝2，
3，4   は中心間距離）で 4 本設 置した場合の 4 ケ

ー
ス を想定する。

　計算には非定常擬似圧縮性の 基礎式を用 い る。こ れ を
一
般座標

系 に変換 した後、有限体積法で 離散tti1｝した。対流項 に は 3 次精

度風 ヒ差分 を使用。ス パ ン 方向長さ2D。総格子点数は 30万息

　流入境界では乱 れの な い
．
様 流速U

。
、角柱の 表面 は no −slip 条

件、風 直角方 向 とス パ ン 方向 には周 期境界条件 を、それ ぞれ 課 し

た。レ イ ノル ズ数は Re＝UoDtv ＝3× 104。

3 ．流れ場の 計算結果

　SID＝3，4 の 渦度絶対値 の 瞬時 値分布 を図 1に 示す。角柱の 間隔

が狭ま る に従 っ て 、剥離せ ん断層の 位置が角柱側 壁 に近 づ く 。

sro＝3 の 場合、剥離せ ん断層が接近す る角柱 （図 2 の ＃1，＃3）と、
そ うで ない 角柱 （同＃2，＃4）が 交互に 現れ 、

“
流れ の 偏 り

”のを捉

えて い る。せ ん 断層が側面に近づ く角柱＃1，＃3で は、風方向風力

係数が増え、か つ 風直交方向風力の 変動周波数が高くなる。

4 、圧力変動に ともなう空力音の 予測

　得 られ た風 力の 時刻歴 結果 を用 い て、角柱列 か ら発 生する空力

音 を求 める。予測 には、次 に示す Curleの 式 を用 い た。
tOO

　 図 2 に 結果の 比較 を示 す。測 定結 果は 113オ ク ターブバ ン ドで

の 表示で あ る。暗騒音や手摺子 の 振動 に伴 う音 を再 現して い ない

の で、計算結果は全般的に実験結果よ りもパ ワ
ーの 小 さい 。しか

し、ピーク となる 周波数は ほ ぼ捉 え られ て い る。こ の ピーク周波

数は、角柱側壁 の 再付着流れに ともな う風直交方向風力変動の ピ

ー
ク に相当する。こ の こ とか ら、バ ル コ ニ

ー
手摺か ら生 じる風騒

音は 、この 風 圧 変動が きっ か け とな っ て、手 摺子 の 振動を励起す

るこ とが、よ り騒音を大きくする 原因で ある と考え る。
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こ こ で 、札 の は観 測点で の 音圧 の 時刻 歴、F
，J

は角柱 ノに 作用

す る風 力の ’方向成分、rJ は角柱ノと観測 点の距離、　 x 、ノはその

座標軸成 分、a は 音速 （≒34（hr！s）。
　角柱 の ス パ ン 方 向 し 方向） の 風 圧変動 が 角柱 の 全 長で 同位

相 と仮 定す る。流 れ揚 の 計算で得 られ た風 力を z 向に 30組並べ 、、

個々 の 角柱か らの 音圧 を（1）式 を用 い て 足 し合 わせ る、同様 の 操

作 を、他の 角柱 につ い て も行 う。さらに、風直交 方向に角柱列

を追加 し、最終的 に長 さ 1．2m 、16本の 手摺 子 として扱 う。
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