
 

キーワード 大河津分水路，魚道，準三次元解析，跳水，一般底面流速解析法 

 連絡先   〒112-8551 東京都文京区春日 1-13-27 31214 号室 ＴＥＬ03-3817-1615 

大型床固めに連接する魚道周辺の三次元流況―大型水理実験と準三次元解析による比較検討 
 

中央大学研究開発機構  正会員 ○竹村 吉晴 

国土交通省北陸地方整備局信濃川河川事務所  正会員  小野伊佐緒 

建設技術研究所 水理センター  正会員  伊藤 幸義 

中央大学研究開発機構  フェロー 福岡 捷二 

 

１．目的 

信濃川の大河津分水路に新設される新第二床固は 9m

もの落差を有する．信濃川は平水流量が大きく，融雪

期には 750m3/s 程度になる．越流部直下の跳水を伴う流

れが連接する魚道周辺の三次元流況に与える影響が心

配されることから，大型水理実験と跳水を伴う流れの

準三次元解析法より比較検討する． 

２．跳水を伴う流れの準三次元解析法の概要 

 著者らは，内田・福岡の GBVC 法を拡張し，跳水を

伴う流れを解析してきた 1)．しかし，完全跳水による水

面下の逆流域の計算には，剥離条件を設け剥離渦を供

給する必要があった．完全跳水は水面に沿った流れが

逆流することで生じるため，水表面流速を計算し，逆

流による流速鉛直分布の変形に伴う三次元的な運動量

輸送や圧力分布を考慮できれば，水深積分モデルの枠

組みで計算可能と考えられる．そこで，式(1)～式(4)に

示す水表面流速と底面流速の運動方程式を導き，これ

らから計算される水表面流速と底面流速を流速鉛直分

布の境界条件とした準三次元解析法を構築した．  
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ここで，i=1, 2 (1:x方向，2:y方向)，usi，ubi：i方向の水

表面流速と底面流速，ws，wb：z方向の水表面流速と底

面流速，g：重力加速度，vts，vtb：水表面と底面での渦

動粘性係数，:水の密度である．wbは単位平面積当た

りの底面からのフラックスであるが本研究では簡単の

ため無視した．水深平均流の基礎方程式は内田・福岡

の GBVC 法と同様である．また，乱流モデルには式(5)，

式(6)に示す 1 方程式モデルを用いる． 
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ここに k ,ks：水深平均の乱れエネルギーと水面での乱

れエネルギー，cd=0.08，k=1.0，ld=0.1h である．式(1)

～式(6)のせん断応力項や乱れエネルギーの生産項は，

等流状態において水平方向流速の鉛直分布が底面流速

に応じた二次関数((u-U)/u*=(1-32)/，=(zs-z)/h，：カ

ルマン定数)，乱れエネルギーの鉛直分布が直線分

布(1/6u*h)になるように定式化した．  

３．大型水理実験と準三次元解析による新第二床固魚

道周辺の三次元流況の比較検討 

 国土交通省信濃川河川事務所は，融雪期相当流量

（750m3/s）時の新第二床固魚道周辺の三次元流況につ

いて 1/10 縮尺の大型水理実験を行っている．跳水を伴

う流れの準三次元解析法を魚道に適用し大型水理実験

図-1 水平方向流速と乱れエネルギーの鉛直分布 

土木学会第73回年次学術講演会(平成30年8月)

 

-253-

Ⅱ-127

 



と比較検討する．計算条件は図-2に示す通りである（数

値は現地換算値）．魚道内の流れを計算することは困難

であるため，計算条件に魚道入口で計測された流速値

を与えている． 

 図-3 は，T.P.-3.5m(底面から 50cm)の実験と本解析法

による底面流速の平面分布の比較，図-4は，T.P.-0.5m(水

面から約 50cm)の実験と本解析法による水表面流速の

平面分布の比較を示す．数値は流速の絶対値を示し赤

色は順流，青色は逆流を表す．実験では，図-3(a)，図

-4(a)に示すように跳水始端から水面で逆流が生じ底

面に潜り込む流れが生じている．図-3(b)，図-4(b)に

示す本解析法でも同様の傾向が計算できており，本解

析法により跳水に伴う水面下の逆流が計算できること

が分かる．一方，実験では図-3(a)赤丸に示すように，

魚道に近い一列目のバッフルピア前面で底面流速が逆

流しているが，図-3(b)の本解析法は逆流範囲が広く計

算される．同様に，図-4(b)の本解析法の水表面流速は，

越流部と魚道部の境界付近で図-4(a)の実験では見ら

れない平面的な渦構造が確認される． 

次に魚道部の流れについて検討する．越流部と魚道

部の境界には，越流部直下の跳水を伴う流れの影響に

より，魚道部の流れが逆流しないように 2 つの擁壁が

設置されている．図-4(a)，図-4(b)に示す実験と本解

析法ともに，擁壁により越流部直下の逆流の影響は魚

道部に及ばず，魚道部の流れは順流となっている． 

５．結論 

融雪期相当流量(750m3/s)時の新第二床固に連接する

魚道周辺の三次元流況について，大型水理実験と跳水

を伴う準三次元解析から比較検討した．越流部直下で

は，底面付近に潜り込む流れが生じ，水表面付近で逆

流が生じる．越流部と魚道部の境界に設置された擁壁

により魚道部の流れは順流となることを示した．今後，

大型水理実験と数値解析で見られた違いについて検討

を進めるとともに，異なる流量規模に対する魚道周辺

の三次元流況について検討を進める予定である．  

参考文献：1) 竹村吉晴，福岡捷二，日下部隆昭:大きな水面変
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度の生成と供給機構の導入，土木学会論文集 B1(水工学)，

Vol.73，No.4，I_667-I_672，2017． 
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図-2 新第二床固に連接する魚道周辺の三次元流況

の計算条件（現地換算値（1/10 縮尺）） 
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