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１．はじめに 
転波列流れの内部構造については未解明な部分が多く，具体的な水理学的特徴と言えるものはこれまであまり

知られていない．点計測での結果については室田・宮島1),2)の結果があるものの，流れの空間的な瞬間像につ

いての知見はこれまでにない．そこで本研究では，PIVを用いて転波列流れの流速場の特徴について検討を行

ない，転波列フロント前後の領域と中間的な領域の流速について，流れの瞬間流速分布挙動を明らかにし，転

波列流れの基礎的な知見を得ることを目標とした．ここでは転波列の領域を水位に応じた３つに区分して，そ

の代表的なプロファイルについて示す． 

２．実験条件と方法 

実験は,幅20cm,長さ５ｍのアクリル製可変勾配水路を用い，       表-１ 実験条件 

水路勾配は約1/10，流量0.7(ℓ/s)の例を示す．水位の測定 

は超音波式水位計，レ－ザ光はアルゴンイオンレ－ザを 

用いて可視化し，PIVを用いて整理した．計測地点は，上 

流から3.5mで水路壁面から3cmとした．実験条件を表-1に 

示す．ここにフル－ド数;Fr=U/ mgh , レイノルズ数; 

Re=Uhｍ/ν, U=Q/ (Bhm)，hm：平均水深,Ｂ:水路幅, ν:動粘 

性係数である. 

３．検討内容 
転波列流れの瞬間流速分布特性に関する知見を得るため，１つの波動部に対応する流れの単位を考え，この波

動部を３つの領域に区分し，以下の２点について，検討した結果を示す．①それぞれの瞬間流速分布挙動を明

らかにする. ②それぞれの領域を代表する流速の大きさを比較する． 

４．領域の区分
転波列流れは，著者らの知見 1)からフロント前後の領域と流れの実質ともいうべき領域に区分できると考え，

本研究では３つの領域について検討する. 図-1 に本研究で検討した３つの領域と断面について示す．断面１

は波動主体ともいうべき領域を代表する断面，断面２は転波列の最大水深部を代表する断面，断面３は転波

列の最小水深部を代表する断面である．以下にそれぞれの領域を代表する断面の瞬間流速について整理した

結果を検討する．  
５．瞬間流速分布の検討 
断面１，断面２，断面３の瞬間流速についてそれぞれ図-2，図-3，図-4 に示す．ここでは，得られた瞬間流

速をそのまま示しておく．また得られた流速値を検討するため，次の図-5，図-6，図-7 には,それぞれの水深

に対応する仮想対数則分布の曲線を示してある． 
(1)各断面の瞬間流速分布に関する検討 

図-2,図-3,図-4 から流下方向流速の瞬

間流速ｕの分布挙動は，かなり整然とし

たものになっている．これは転波列流れ

の流下方向流速が各断面の平均流速近

傍で流れているためであると考えられ

る．断面１では，河床面の影響を受けて

いるような瞬間流速分布パタ－ンが示

されている一方，フロント前後の瞬間流

速分布からは，一様流速のような流速分

布形状が示されている．これは，流れの

実質部分である領域 1 の部分に平均水

深を中心とした流れ場が存在している 
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水路勾配 流量 

(ℓ/s) 
Fr数 

(U/ mgh ） 

Re数 

(Uhｍ/ν)

1/9.59 0.702 5.5 3700 

平 均 水 深
hm(cm) 

最大水深 
hmax(cm) 

最小水深
hmin(cm) 

波高
(cm) 

0.35 0.52 0.18 0.34 

図-１ 領域と選択した断面 
      １       ２     ３ 
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図-2 断面１の瞬間流速     図-3 断面２の瞬間流速     図-4 断面 3 の瞬間流速 
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  図-5 断面１の平均流速分布     図-6 断面２の平均流速分布    図-7 断面 3 の平均流速分布 
 
こと，同時に転波列フロント前後の瞬間流速分布挙動については，領域１とは異なった流れ場が存在してい

るためと考えられる．さらに，断面１では平均水深 hm(0.35cm)を用いた(1)式，断面２では hm と最大水深

hmax(0.52cm)を用いた(1)式，断面３では最小水深ｈmin(0.18cm)と hmを用いた仮想対数則分布を示したのが図

-5 から図-7 である．ここでの流速デ－タは連続５画像の平均値を示している(1000 FPS の撮影画像). 用い

た仮想対数則流速式は次式である． 

 5.3)/log(6.5/ ** += νzUUu          ------------- (1)         

ここに，U*＝ ghI , g: 重力加速度,  h: 水深（hmax,hm,hmin）, I は水路勾配, z: 水路底からの距離である．

各平均流速は，断面 1 では対数則分布に近い流速分布を示しており，断面 2 では波頂部付近に変動が見られ

るが流速の範囲は２つの仮想対数則分布曲線の間にある．断面 3 では一様なパタ－ンが示されており hm と

hminを用いた対数則分布曲線の間にある．  

(2)３つの領域での流速 

３領域の流速の大きさについて検討すると，平均水深を用いた仮想対数則分布と比較して，最大水深部の流

速は，平均水深を用いた仮想対数則に較べて３割程度速いこと，平均水深部では，ほぼ同程度，最小水深部

では若干小さい平均流速の値となっていることが判った． 

６.結論 
本研究では，転波列流れについて１つの波動に着目して，それを３つの空間的な領域に区分し，瞬間流速場に

ついて検討した．実験観測の結果，①転波列流れの瞬間流速分布挙動については，転波列フロント前後の最小

水深部と最大水深部で一様分布挙動が示され，平均水深部では，対数則流速分布に近似している流れが示され

た．②各断面の平均流速の大小については，フロント最大水深部，平均水深部，最小水深部の順に流速が小さ

くなっていくことが判った．また，領域1で示される波動主体は，流速が対数則分布と近似していることから，

河床面摩擦の影響下にある流れであること．転波列フロント前後の瞬間流速からは，フロント前後で対数則分

布パタ－ンと異なる流速挙動が示された．今後，転波列流れの平均場，変動場について整理し，明確な特性を

示したい． 
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