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１． はじめに

　境界層剪断流中の粒子の周りには、図－１に示す

ような Acrivos型流れ（1）が発生する。本研究は、こ

のような流れが粒子の運動と相互作用することによ

って、引き起こされる乱れが saltation 運動を継続さ

せることを実験的に示した。

２． 実験装置

　図－２に示した

円形水路の壁面を

河床とし、粒子には

直径 1.5cm の円柱

を使い、２次元的流

れを観察する。粗度

には粒子の衝突に

よる反発を除くた

め直径 1.5cm の鉛の円柱を用いた。湾曲部特有のら

せん流によって粒子を壁面に寄せ、これを重力の効

果とする。図の斜線部を上方からビデオカメラで撮

影し、おがくずとアルミ粉を混ぜた微粒子で可視化

した。

　本実験の最大流速は 1.5cm／secで、R⊿=⊿u･d/ν、

⊿u =(∂u/∂y)dで定義されるせん断レイノルズ数R⊿
は 120であり、R⊿=100～250で Acrivos型流れが強く

発達することがわかっている（４）

３． 粒子の運動と粒子周辺の流れ

　図－３の点線は移動粒子のある一つの直径を 0.1

秒おきに追跡したものである。図－４は粒子の中心

の移動速度と回転の速度である。反時計回りを順回

転、その反対周りを逆回転とする。図－５は粒子周

辺の流速ベクトルで、粒子の流下速度に対する相対

速度である。粒子は図－３、４の A～Ｃにおいて順

回転速度を弱めながら下降し、落下速度も減少して

いる。t=0.0sec（Ｂ点）の流れを見ると、Acrivos 型

図－１　Acrivos型流れ
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図－２　実験装置図

図－３　回転移動グラフ
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の流れであるが、粒子下流域の上昇流が非常に強い。

回転粒子が引き起こした上昇流が底面付近の低速高

渦度流体を巻き上げて burst状になったものである。

このような流れにより粒子の回転速度が減少してい

る。C で河床に衝突し、D まで河床に接したまま回

転を継続する。図－４を見ると摩擦力により衝突後

から粒子の移動、回転の速度が落ちていることがわ

かる。t=1.3sec（Ｄ点）から粒子は逆回転を始める。

Ｄ点では粒子上流域において粒子下方に入りこむよ

うな流れが見られる。D～Eでは強い逆回転をしつつ、

上昇する。ｔ=1.8sec（Ｄ～Ｅ）では、粒子上流域か

ら粒子下方を通り抜けるような流れと、粒子下流の

極近傍域での上昇流が見られる。この時、最も強い

逆回転をしていることが図－４からわかる。E～Fで

は水平移動で逆回転から、順回転に遷移する。F 以

降は次のサイクルへとつながっていく。

４．おわりに

　粒子は衝突後河床に短時間接触したまま回転を

継続していった。壁面の粗度に鉛の円柱を使って

いたことから、流体力のみにより saltation が継続
することがわかる。

　ｔ＝0.3(sec)の時に見られる Acrivos 型流れによ
る粒子の回転速度と落下速度の低下は、粒子の河

床からの離脱を容易にしている。逆回転を引き起

こす流体力は、ｔ＝1.8(sec)の時の粒子上流域から
粒子下方に入りこむような流れと、粒子直下流域

の上昇流が該当すると考えられる。

　この２つの流れの作用が粒子に揚力とトルクを

与え、上方へと移流させ、粒子に逆回転を起こし、

saltationを継続させていくものと考えられる。
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