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This　paper　presents　the　resulls 　ofnumerical 　simulations 　on 　the　wave 　Hows　acting 　on 　the　submerged 　elastic 　plale　in

alaboratory 　flume ．　In　order　Io　predicuhe 　disp】acements 　of 　elasIic 　arbitrarily −shaped 　bodies　due　to　the　fluid　forces

in　free−surface 　fiows，　the　free−surface 　fiows　including　elasIic 　obje α s　are 　Ireated 　by 　M 　ICS ．　A 　T−Iype 　FEM 　model ，　in
which 　an 　object　is　represented 　by　Ie【rahedron 　elements 　and 　Iheir　defomations　are　evalua ［ed 　with 　FEM ，　is　in【roduced
inlo　M 【CS ．The　corresponding 　Huid　forces　acting 　on 吐he　elas 匸ic　plate　are 　also 　examined ．

1．は じめ に

　流 れ 場 に弾性 体 が 存 在 す る間 題は、様 々 な 分野に お い て 関連

が ある 。 例え ば、水工 学分野に お い て は、河 道内樹木が洪水時

の 流 水 抵抗 に 与 え る影 響 や水 理 構 造物 の 変 形 な どが あ る。既 往

の 研 究 に おい て、変形を伴 う物体に 作用 す る 流体力の 計算 と そ

の 妥当性に 着 E1した例は 少な い 。そ こ で 、波 動 流 れ に よ っ て 変

形す る弾性 体 に作 用 す る 流体 力 を 計 測 す る実 験 を 行 い 、計算 結

果 と の 比較 を行 う。
　 本 研究 で は 、弾 性 体を 節点 で 離散 化 し、FEM に よ っ て 物 体 の

変形 を 計 算す る 固体 モ デ ル を構築 した。こ れ を T 型 FEM モ デ

ル と呼 び、多相 場 の 解 法で あ る MICS に 導入 す る こ とで流体 と

構 造物 の 連 成解 析 を行 う。既報 u）
で は水槽 に 水 平加 速 度 を与え

て 水 面 変動 と流れ を 発 生 さ せ 、水 槽 内 に 固 定 さ れ た 弾 性板の 変

形 に つ い て 検証 を行 い 、弾 性体の 変形 に 関 す る 適 用性 を確認 し

て い る。本 報 で は、上記の 解析 手法 の 適用性を確認す る た め に、
小型 の 実験 水 路内で 造 波装置 に よ っ て 自由水面流れ を 発 生 さ せ 、
主流 方 向 に 存 在す る弾 性 板 に 作 用 す る 流体 力を 計 測 し、計 算結

果との 検証を行 う。

2．水理実験 と解法 の 検証

2．1　 弾性板に 作 用 する流体 力の 評価

　 上 記 で 述 べ た数 値 解 法 の 適 用 性 を 確認 す る ため，造 波 水 槽 内

で 自由水面流れ を 発生 さ せ，弾性板に 作用 す る 流体力を 計測す

る実 験 を行 っ た．こ の 実 験 結 果を 計算 結 果 と比較 す る．

　実験で は，ボ ッ クス 左端 か ら造 波板側 0．lm の 位置に お け る

最大 水 深を hrnと定義 し，3 種 類 の hm に関 す る実 験 条件 を 定め

た 、h，n ＝185，19ユ，195・mm と な る 造 波条件の 実験を 行い ，最

初の 1 波か ら生ず る 自由水面 流れ に よ る流 体力を謝測 し た．同

時 に，弾 性板 が変 形 す る 様 子 を側 面 か ら ビ デ オで 測 定 し，ビ デ

オ 画 像 の解 析 に よ っ て 弾 性 板の 変 形 量 を求 め た．
2．2　計算結果 との 比較

　Fig．1 に，弾 性 板 先 端 の x 方 向変 位 dtの 時 系 列 を 示 す．ケー

ス H185 で は ，第
一

波に よ る 変形は
’
卜分に 再現 で き て い る こ と

が わ か る．Fig．2 に，ケース H185 に お け る 弾 性 板 に 作 用 す る 流

体 力 塩 を 示す，本 実験 計測 シ ス テム で は，x 軸方 向 の 流 体 力成

分 鞠 の み が得 られ る．Fig．2 に 示され る よ うに ，実験結果 と言i
算 結果 を 比 較す る と，流 体力 凡 ，

の 最 大値 は ほ ぼ
一

致 し て い る ．

計 算 に よ り得 られ た 時系 列 の 全 体 的な 分 布 形状 は，実 験 結 果 と

ほ ぼ
一

致 して い る と考 え られ る．
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Fig．1　弾 性板先端変位の 時系列
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　　　　　　　　　 Fig，2　　流 イ本プ丿0）時系歹U
3．おわ りに

　本報で は ，多相場の 解法で ある MICS に ，　 T 型 FEM モ デ ル を

導 入 し，自由水 面 流 れ に お け る複 雑 形 状 弾 性 体 の 変形 を 予 測 す

る 解 法 を 構 築 した．こ の 解 法 の 適 用性 を確 認 す るた め，波 動 流

れ に よ り変形す る弾性板の 変形 と流体力を 計測す る 実験を 行っ

た ，本 報 の 解 法 を こ の 実 験 結 果 に 適 用 し た 結果，変形 が 比 較 的

小 さい 範 囲 で の 弾 性板 の 変 位 や，変形 す る弾 性 板 に 作用 す る流

体 力に 関 して ，ほ ぼ 良好 な 再現性 が認 め られ た．
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