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1. 緒論 
底質の移動形態とその遷移条件，とくに初期移動

限界については土屋ら(1987)が有用な知見を与えて
いるが，いずれも波のパラメターのみによってまと

められている．しかしながら，強風時は風によって

直接駆動される吹送流と波による軌道運動により，

底質移動が激しくなる．田中ら(1993)は，一方向流
を加えた波・流れ共存場において底質移動を調べて

いるが，風波と吹送流が重畳している場における底

質移動形態を詳細に調べた例はほとんどない．また，

沿岸域における吹送流は底面に沿って逆向きの補償

流を引き起こすため，底質移動はさらに複雑なもの

になる．そこで，本研究では波と吹送流の共存場に

おける底質の移動限界について検討を行った． 

2. 実験概要 
 実験には，長さ 32m，幅 0.60m，高さ 0.94mの二
次元風洞付造波水槽を用いた．風の取込み口から風

下方向にx軸を，静水面から鉛直上向きにz軸を設定
した．x＝17.0mから幅 15mの区間に厚さ 10cmで砂
を敷き，さらにx ＝24.5mから 1mの幅で実験砂を敷
いた．図-1に実験装置の概要図，図-2に実験砂の粒
度分布を示す．x＝19mの位置において，容量式波高
計を用いて水面変動を，ベーン式風速計を用いて風

速を測定した．x＝27m, z＝-18cmの位置において超
音波式流速計で流速を測定した．表-1に実験条件を
示すRun 1～20では実験砂の中央粒径d50=0.082mmの
下で，風速を 4通り，造波周期を 5通り変えた．Run 
21～ 40 では d50=0.359mmで，Run 41～ 60 では
d50=1.5mmで，風速および造波周期をRun 1～20と同
様それぞれ 4通りと 5通りに変化させた．一般に底
質の移動限界を記述する上で式(1)で定義されるシ
ールズ数Φと式(2)で定義される無次元粒径S*が用

いられる． 
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ここで，ｆは底面の摩擦係数であり，Swart(1974)に
よる算定式から求められた． は底面における流速

振幅である．s は水中比重，g は重力加速度である．
νは水の動粘性係数である．各実験において，目視

によって底質の移動形態を判断し，○：移動，◎：

移動（浮遊状態），×：移動無しに分類している．吹

送流に波が重畳された場においても，シールズ曲線

によって底質移動限界が記述されるように をい

かに評価するかが同題となる．以下では の見積も

りについて検討する 
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3． 実験結果 

 図-3 に式(1)で定義されたシールズ数と無次元粒
径の関係を示す．図中のデータは，風を吹かさず，

造波のみによる実験の結果を示す．図から，本実験

によって得られた移動限界はシールズ曲線によって

よく表されていることがわかる．波・流れ共存場に

おいてもシールズ曲線が適用できるように， を見

積もる必要がある．流速 uを，吹送流成分を表す時
間平均量

bû

uと波動成分 u~に分割すると， 2u は式(3)
で表される． 
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su~ をゼロアップクロス法で求めた 1/3有義流速振幅

とし， 2u~ に対してプロットしたものが図-4である．
図から，両者は係数 1.74の線形関係にあり，u~の確
率分布はほぼレイリー分布に従うことがわかる．波

と流れの共存場における代表流速を式(3)で評価し，
底質移動限界がシールズ曲線で記述できるように 

2ˆ uub α=                 (4) 

のαの値を見積もると，α=1.4をとることがわかっ
た．式(3)と式(4)を用いて評価されたΦの値は表-1
に示されている．図-5はΦとS*の関係をプロットし

たものである．吹送流・波共存場における底質の移

動限界はシールズ曲線によってよく記述されている

ことがわかる． 
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4． 結論 

 吹送流・波共存場での底

期移動限界がシールズ曲線

に底面流速の算定法を提案
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質の初期移動を調べ，初

で表すことのできるよう
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図-1 実験装置の概要  

 

 

表-1 実験条件
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図-3 波のみの初期移動限界  
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