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 １．はじめに  

 河川の湾曲部は，河岸の破壊や顕著な河床洗掘や堆積が生ずるため，洪水時には弱点となりやすい．湾曲部の過

度な洗掘，堆積を緩和するには，水衝部への高速流や遠心力に起因する二次流れの制御が必要であり，これまでに

も様々な形態の粗度を河床や側壁に設置することにより，湾曲流れの制御に関する研究が進められている 1),2),3),4)．  

筆者は，これまでにブランチブロックの水理特性に関する検討を進め，そのブロックの施工表面に現れるジグザ

グ状の粗度が流れ場の形成に重要な役割を果たしていることを明らかにした 5)．本研究ではジグザグ状の粗度を水

路湾曲部の側壁に設置し，平均流速分布に及ぼす影響について検討した．  

２．実験装置および方法  

 実験では，図-1 に示すような直線部と湾曲部から構成された開水路を用いた．水路幅は 40cm ，高さは 25cm で

あり，直線部の長さは上流部が 3m，下流部が 2m である．湾曲部の中心線形には図-2 および式（１）に示すよう

な sin-generated curve6)（s:水路中心線上距離，曲線長 L：4m，最大偏角 α0：40°）を採用した．水路勾配は水平とし

た．本水路の側壁に図-3 に示すような，厚さ 5mm のアクリル樹脂板で作成したジグザグ状の粗度を直線部および

湾曲部の側壁面に等間隔（4cm）で設置した．実験では，流速計測および水面形計測を行った．流速計測には 2 成

分の電磁流速計（KENEK VP2500）を使用した．流速計測断面は図-4 に赤実線で示されている．また，計測位置

は図-5 に示すように，1 断面につき 60 ポイントとし，1 点につき 40 秒間の平均流速を計測した．実験条件は表-1

に示すとおりである．   

３．実験結果および考察  

図-6(a)には，側壁が滑面（Case S）（以下，滑面側壁と呼称）における主流速分布を示している．直線部断面-1.0m

では水路中心線に対してほぼ対称となる分布を示すが，湾曲部入口付近の断面 0，断面 1 では，相対的に右岸側が

高速となる．断面 3，断面 5 では左岸側が高速となり，最大流速点が側壁の極近傍に出現している．断面 7 では，

左岸の高速域が右岸方向に移動し，断面 8.5，断面 10 では右岸側が高速となる分布を呈している．このように，滑

面側壁流れでは，高速流が内岸を経由して流下している．図-6(b)の昇配列（Case R1）における主流速分布では，

断面 0 において水表面付近の低速化が顕著であり，この低速化を補うために底壁側，特に側壁と底壁の隅角付近が

高速となっている．断面 3 では水表面付近でほぼ対象となる流速度分布を呈するが，それ以降では左岸近傍が加速

され，断面 5 では左岸付近では低速であるが，それ以下では高速となる分布を呈している．断面 8.5，断面 10 では

右岸側が高速となる分布となっている．図-6(c)の降配列（Case R2）における主流速分布では，断面 0 において右

岸側の高速化が上記の 2 ケースに比べてやや緩和されている．側壁近傍の半水深以下（y=1cm，3cm）の流速分布で

は２つの変曲点がある特有の流速分布が認められる．断面 1 ではやや右岸が高速となるが，断面 2 では，相対的に

右岸側が高速となり，断面 3，断面 5 への流下に伴いその傾向が顕著となる．断面 5 では滑面側壁流れに比較して

側壁付近の流速が低減している傾向が認められるが，昇配列と比較して水深方向に流速分布が一様化している．断

面 7 では，高速域が水路中央方向へ移動し，断面 8.5 では右岸側壁付近が高速となっている．断面 10 では最大流速

点が水路中央方向へ移動している．図-6(d)は，鉛直配列（Case R3）における主流速分布を示している．断面 0 で

は，相対的に右岸側壁側が高速となっているが，側壁近傍の流速は滑面側壁のそれよりも減少している．また，断
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面 3，断面 5 では左岸側が高速となっているが，最大流速点は滑面側壁のそれと比べて対岸方向へ移動している．

断面 7，断面 8.5 では，左岸側の顕著な低速化に伴い水路中央部が高速となり，断面 10 では右岸側壁近傍の低速化

によって台形状の流速分布を呈している． 

４．おわりに  

 湾曲水路の側壁にジグザグ状の粗度を３種類の配列で設置し，それぞれの流れ場の平均流特性を検討した．その

結果，昇配列では，側壁付近の主流速が低減される効果が認められたが，その効果が水表面付近の主流速に留まる

ことが明らかとなった．降配列および鉛直配列は，内岸側壁付近の主流速の低減および最大流速の対岸方向への移

動に寄与することが明らかとなった． 
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図-3 ジグザグ状粗度形状 表-1 実験条件 
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Case
Hm
(cm)

Q

(cm
3
/s）

Um
(cm/s)

Fr

(=Um/(gH)
1/2

Re
(=Um/H/ν） 備考

S（滑面側壁） 7.9 10174 32.2 0.37 25435
R1(昇配列） 7.7 10155 33.0 0.38 25388
R2（降配列） 7.7 10108 32.8 0.38 25270
R3（鉛直配列） 7.8 10162 32.6 0.37 25405

 それぞれのケースにおいて，粗度は断面0
から上流1.5mの区間の両岸および断面0～
5の左岸，断面５～10の右岸に設置した．

図-4 流速計測断面位置 
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図-6 各ケースにおける平均主流速横断方向分布 
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