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第二種二次流バージョンCase I

iRIC ver.4 対応

作業の流れ

2

Step 1: 計算格子の作成

Step 2: 計算条件の設定

Step 3: 計算の実行

Step 4: 計算結果の可視化

・実河川の地形を用いる場合
・単純な形状をiRIC内で作成することも可能

・流量，計算時間，河床条件などを設定

・計算エンジンが計算を実行します．
ユーザは実行ボタンを押すだけです．

・計算途中でも，次の可視化を行うこと
ができます．

・ベクトル，流線，等値面，パーティク
ル，コンターなどの多彩な描画機能が用
意されています．

作業終了

Step 1,2が前処理
Step 4が後処理です．

2

エッヘン!
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CASE I

第二種二次流にチャレンジ

3 3

直線水路の二次流（第二種）と縦筋とは

4

直線水路の二次流再現

直線人工河川（琵琶湖疏水）で観察された第二種二次流
Nezu and Tominaga (1993)

河床に流
方向に筋
状の凹凸

二次流には一種と二種があり，直線区間に発生するものは「第
二種二次流」です．湾曲部では遠心力により「第一種二次流」
が発生します． 4
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STEP 1

計算格子の生成

5

CASE  I
Step 1

5

IRICを起動，CUBEをソルバーとして選択

6 6
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多機能格子生成ツールで格子を作る

7

直線単断面水路

勾配1/1000 水路長1m
主流方向格子数１

「格子」⇒「格子生成アルゴリズムの選択」⇒「多機能格子生成ツール」を選択する．

7

水路幅20cm
横断格子数20

作成された格子の平面形状を確認

8

FLOW

流れは主流方向に一様と仮定します（つまり金太
郎飴のような流れ）このため，格子数は１格子で
十分で，上下流端には周期境界条件を設定します．

主流方向の流れを一様と仮定し
周期境界条件を適用するので主

流方向格子数は２でOK

8
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①主流方向の周期境界条件が有効な例

・連続蛇行水路

周期境界条件：流出部の水理量をすべて流入部に与える
周期性を有する現象を一周期分の計算領域で
効率よく再現できる．

・砂堆

・水制群

・交互砂州
999

主流方向反転周期境界条件の適用例

②主流方向の反転周期境界条件が有効な例

・連続蛇行流路

・交互砂州

・魚道など

反転周期境界条件：流出部の水理量を左右反転して上流に与える
半波長で反転する周期性を有する現象を
半周期分の計算領域で効率よく再現できる．

101010
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③横断方向の周期境界条件が有効な例

横断方向連続構造物 三次元砂堆

周期境界条件：流出部の水理量をすべて流入部に与える
周期性を有する現象を一周期分の計算領域で
効率よく再現できる．

111111

FLOW

半分の領域だけで計算

左岸対称境界条件

FLOW

④横断方向の対称境界条件が有効な例

対称境界条件：左右が対称な流れ場の対称軸を境界とし，鏡面
反射させる境界条件で，計算を効率化
左右岸の一方，あるいは両方に設定できる．

121212
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植生密生域の平衡区
間を反転周期境界条
件と対称境界条件の
組み合わせで表現し
た例 13

適切な境界
条件設定は
計算の大幅
な効率化に
つながる場
合がある！

1313

STEP 1

計算条件の設定

14

CASE  I
Step 2

14

7



計算条件を確認する．

移動床計算

流量10 ℓ/s (=0.01m3/s)
水深0.05m
底面のマニング粗度n=0.02，壁面は
n=0.01
50秒間計算し，1秒ごとにファイル
をアウトプット

15 15

計算条件設定ダイアログを開く

16 16
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基本パラメータの設定

17

非線形モデ
ルを選ぶ

直線水路の第二種二次流は二次非線形k‐εモデルで
なければ再現されません！
（湾曲水路の二次流は線形モデルでも再現される）

二次流だけでなく河床の
「縦筋」も再現するので
「移動床計算」とします．

17

時間に関する条件の設定

18

Δtの設定の目安は「最小格子幅÷最大流速×0.2」
程度です．最初は特に慎重に設定しましょう．

計算が異常終了する場合はΔtの値を小さくして再
チャレンジ！

18
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上流端流量と下流端水位の設定

19 19

水深と水際移動条件

20

水際固定の計算で，計算セル最小水
深とは，計算で水域と判断する最小
の水深です．（これ以下は陸域と判
断される．）平均水深の1/10に設定
するのが良いでしょう．

20
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粗度の設定

21

デフォルトでは全計算領域が「領域A」と

なっています．したがって，領域指定をし
ない場合，「領域Aのマニングの粗度係数
n」の値が全計算領域のマニングの粗度係数
値として設定されます． 21

河床に関する条件の設定

22 22
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境界条件の設定

23

周期境界条
件を選ぶ

流量は「勾
配で調整」
を選ぶ．

主流方向を「周期境界条件」と
することを忘れずに！

23

以上で，今回の計算条件の設定
は完了です．

24 24
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STEP 1

計算の実行

25

CASE  I
Step 3

25

実行ボタン を押して計算スタート

26

計算が終了するとこれが出てくる⇒

ソルバーコンソール画面（この画面）に
「NaN」が表示されたら，計算が異常終了
⇒
・Δtを小さく取り直す．
・計算格子を見直す． などして再挑戦！

ちょっと
待ちます．

26
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STEP 1

計算結果の可視化

27

CASE  I
Step 4

27

三次元可視化ウインドウを開く

28

②クリックして三次
元可視ウインドウを
開く

28

①クリックして
ボタンを展開

14



断面の流速コンターを描画する
（コンター設定ダイアログを開く）

29

オブジェクトブラウザの「コン
ター」を右クリック．
「追加」を左クリック．

29

Velocity(magnitude)を選択

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 30 30
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描画角度と断面を指定（描画画面設定

31

②横断面は
「I方向」
とします

③描画断面はI=1

とします．（こ
の場合はどこで

も同じ）

④J, Kはすべての

メ ッ シ ュ を カ
バーするように
選びます．

31

①クリック

格子方向インデックス I, J, Kの意味

32

flow

i=1
i=2

i=imax

i=3

k=1
k=2

k=kmax

j=1

j=2

j=jmax

i=7断面

k=3断面

ｊ=4断面

格子番号の慣例による設定方法 32
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カラーマップを指定（設定）

33

この値を変えるとコンター
の色あいが変わります．
（今回はデフォルト値）

①クリック

②面塗コンターとるた
め，これをクリック

33

区間別モード（面塗コンター）の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 34

①クリック

34

17



区間別モード（面塗コンター）の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 35 35

①表示が変わっ
たことを確認

③クリック

②☑をはずす

断面の流速コンターを描画する（結果）

36

河床が変化して
いる点にも注

目！

流れを正面から見
るには「zx」ボタ
ンをクリック

36

18



凡例を横向きに変更

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 37

①ここをクリック

②「横」に変更

37

凡例が横になった！

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 38 38
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横断面内流速ベクトルを重ねる
（設定画面を開く）

39

オブジェクトブラウザー「ベ
クトル」を右クリック．
「追加」を左クリック．

39

“Velocity”を選ぶ

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 40 40
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ベクトルの長さを調節

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 41

①ベクトルの長さ
をここで調整する．

41

②「描画面設定」
をクリック

描画面設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 42 42

①クリック

②横断面の描画は
「I」方向を選ぶ

③ Iは I=1（最上流断
面）を選び，J, Kは

すべての格子をカ
バーするように設定
する． ④クリック

描画方向は
I‐方向：横断面内
J‐方向：縦断面内
K‐方向：水平面内
となります．

21



完成！

43

第二種二次流の横断方向
の間隔はほぼ水深程度と

いわれています．

43

動画で見てみる！

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 44

①ここをクリックして
動画ツールを展開

先頭へ，一つ前のコマ，再生，一つ先のコマ，最後へ，ループなどのボタンで
直観的に動画の操作が可能

44

22



縦筋の発達過程を確認する
（底面の凹凸をコンターで描く）

45

②コンターの上で右
クリック
追加を左クリック

①ベクトルはチェッ
クをはずす．

45

ELEVATION CHANGE（初期河床
高からの変化量）を選ぶ

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 4646
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描画面方向はK方向，K‐1（底面）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 4747

②横断面は
「Ｋ方向」
とします

④描画断面は
K=1とします

③I, Jはすべての

メ ッ シ ュ を カ
バーするように
選びます．

47

①クリック

⑤クリック

NAYSCUBE出力変数（１）（ソルバーマニュアル参照）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 48

説明意味項目#

水圧から静水圧を差し引いた値です．動水圧(Pa)Dynamic_P1
基準面からの水面の高さを表します．

二次元変数であることに注意．

水位 (m)Water deviation2

河床から水面までの距離を表します．

二次元変数であることに注意．

水深（m）Depth 3

流速強度は，x,y,z方向の流速成分をそれぞれ，
U, V, Wとすれば，(U2+V2+W2)^0.5で計算されま

す．

流速強度(m/s)Velocity Magnitude4

水深平均された流速を出力します。（二次元変
数）

水深平均流速
(m/s)

Depth-ave
Velocity

5

基本水理量出力項目

説明意味項目#

障害物セルでは１，それ以外では０となる変数
です．

障害物を描画する場合は，「等値面」を用い，
値を「0」に設定します．これによりシャープ

な境界面を描くことができます．また，非越流
型障害物の場合で天端の面を描画する場合も，
必ずこの値を「0」に設定してください．

障害物セルObstacle1

植生密度を表す変数です．植生密度Vegetation2

障害物・植生出力項目

48
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NAYSCUBE出力変数（２）（ソルバーマニュアル参照）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 49

説明意味項目#
基準面からの河床の標高を表します．

二次元変数であることに注意．

河床高(m)Bed height1

初期河床高からの河床変動量を表します．

二次元変数であることに注意．

河床変動量(m)Bed deviation2

底面せん断応力（掃流力）の値を表します．

二次元変数であることに注意．
底面せん断応力
（Pa）

Bed shear3

浮遊砂濃度を体積割合（＝水・浮遊砂混合体
の体積に対する固形分の体積）で表します．

浮遊砂濃度C sus load4

河床に関する出力項目

説明意味項目#

乱れエネルギー(k)を表します．乱れエネルギー
(m2/s2)

Turb_k1

渦動粘性係数νtの値を出力します．渦動粘性係数Eddy vis.2

レイノルズ応力を出力します．uu3

レイノルズ応力を出力します．vv4

レイノルズ応力を出力します．ww5

レイノルズ応力を出力します．uv6

レイノルズ応力を出力します．vw7

レイノルズ応力を出力します．wu8

乱流に関する出力項目

49

NAYSCUBE出力変数（３）（ソルバーマニュアル参照）

50

説明意味項目#

主流方向の軸を持つ渦度の値を出力します．
縦渦構造などを明確に見ることができます．

主流方向渦度Vor. stream1

横断方向の軸を持つ渦度の値を出力します．横断方向渦度Vor. lateral2

鉛直方向の軸を持つ渦度の値を出力します．
平面渦の可視化に適します．

鉛直方向渦度Vor. vertical3

渦度の絶対値を出力します．渦構造全般を
みるのに適します．

渦度の絶対値Vorticity all4

ワイス関数の値を出力します．乱流組織構
造の可視化に適しています．

ワイス関数Weiss F5

渦や組織構造に関する出力項目

二次元変数と三次元変数

・二次元変数：水位、水深、水深平均流速、河床高、河床せん断力など、

・三次元変数：その他ほとんど

計算格子各点が持っている変数 →三次元変数
平面的な格子点がもっている点数（鉛直方向に変化しない変数） →二次元変数

50
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完成！

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 51

①「velocity magnitude」
のコンターの☑は解除

51

②[ctrl]+右ドラッグで角
度を調整

画像の移動や回転は，
「ヘルプ」→「マウ
スヒント」で現れる
右のウインドウを参
照してね．

マウスヒントボタン

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 52 52

①ここをクリックして
ボタンを展開

②クリック

26



縦筋の発達過程を動画で確認する

53

画像の移動や回転は，
「ヘルプ」→「マウ
スヒント」で現れる
右のウインドウを参
照してね．

縦筋がきれ
いに再現さ
れています
ね！

53

①ここをクリックして
動画ツールを展開

先頭へ，一つ前のコマ，再生，一つ先のコマ，最後へ，ループなどのボタンで
直観的に動画の操作が可能

同様の計算を，乱流モデルを「標準
線形k-εモデル」に変えてやってみる．

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 54 54

線形モデルでは第二種二次流は全
く再現されません．これは，この
現象が乱流の非線形現象に起因す
るものだからです．

詳しくは流体力学
の本を見てね！

27



富山大学 都市デザイン学部

木村 一郎

Ichiro Kimura

Tutorial

第一種二次流バージョンCase II

iRIC 3D Solver

Nays
iRIC ver.4 対応

作業の流れ
Step 1: 計算格子の作成

Step 2: 計算条件の設定

Step 3: 計算の実行

Step 4: 計算結果の可視化

・実河川の地形を用いる場合
・単純な形状をiRIC内で作成することも可能

・流量，計算時間，河床条件などを設定

・計算エンジンが計算を実行します．
ユーザは実行ボタンを押すだけです．

・計算途中でも，次の可視化を行うこと
ができます．

・ベクトル，流線，等値面，パーティク
ル，コンターなどの多彩な描画機能が用
意されています．

作業終了

Step 1,2が前処理
Step 4が後処理です．

2
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CASE II

第１種二次流にチャレンジ

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 3 3

STEP 1 計算格子の生成

4

CASE  II
Step 1

4

29



U型の曲り水路の格子を作成する．

5

ストレッチ格子，
セル数は(5+20+5)×10
個とする．

格子をイ
メージす
る

flow 1m

1m

180° 1m

flow

流れ場を
イメージ
する

5

計算格子はなぜ必要？

水は「連続体」（アナログ）だが，計算機で扱うに
は，有限個の計算要素（デジタル）に置き換える必
要がある．これを，離散化という．

計算格子を細かくとると，計算要素数が多く，細か
くなり，計算精度が向上する．（計算精度に影響）

しかし，計算格子を細かくすると，計算時間が大き
くなり，データサイズも大きくなる．（計算コスト
に影響）

精度と計算機負荷のバランスのとれた計算格子を作
成することが重要だが，これには経験が必要．

6 6

30



IRICを起動，CUBEをソルバーとして選択

7 7

U‐CHANNEL GENERATOR 2で格子を作る

8

勾配 1/500

「格子」⇒「格子生成アルゴリズムの選択」⇒「U字型水路生成ツール」を選択する．

8

格子数
主流方向：5+20+5
横断方向：10

横断方向の格子をスト
レッチ設定

最後に「格子生
成」をクリック

31



生成された格子形状を確認する．

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 9
格子セル数＝30×10
格子点数 ＝31×11 9

河床の高さを確認する．
「格子点属性」→「河床高」をチェック

10 10

32



STEP 1 計算条件の設定

11

CASE  II
Step 2

11

計算条件を確認する．

固定床計算

流量100 ℓ/s (=0.1m3/s)
下流端水位0.1m
底面のマニング粗度n=0.02，壁面は
n=0.01
100秒間計算し，1秒ごとにファイ
ルをアウトプット

12 12

33



「計算条件」⇒「設定」
「基本パラメータ」の設定

13

鉛直分割を”５”と
してみましょう．

最も高次精度の「TVD‐Muscl」を選択 13

「時間に関する条件」の設定

14

Δtの設定の目安は「最小格子幅÷最大流速×0.2」
程度です．最初は特に慎重に設定しましょう．

計算が異常終了する場合はΔtの値を小さくして再
チャレンジ！

コレ
重要！ 14

エッヘン!

34



「上流端流量と下流端水位」の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 15

水深ではなく「水
位」であることに
注意！

15

「水深と水際移動条件」の設定

16

計算セル最小水深とは，計算で水域
と判断する最小の水深です．（これ
以下は陸域と判断される．）平均水
深の10%程度が目安です． 16
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粗度の設定

17

粗度は，底面や壁面の抵抗を指定します．
「滑面対数則」，「粗面対数則」，「マニ
ング則」のいずれかから指定します．

特に設定を行わない場合，全ての領
域は「領域A」となっています．

17

以上で，今回の計算条件の設定
は完了です．

18 18
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STEP 1 計算の実行

19

CASE  II
Step 3

19

実行ボタン を押して計算スタート

20

計算が終了するとこれが出てくる⇒

ソルバーコンソール画面（この画面）に
「NaN」が表示されたら，計算が異常終了
⇒
・Δtを小さく取り直す．
・計算格子を見直す． などして再挑戦！

ちょっと
待ちます．

20
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STEP 1 計算結果の可視化

21

CASE  II
Step 4

21

可視化用ウインドウを開く

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 22

こ の ボ タ ン を ク
リック

22
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断面の流速コンターを描画する
（コンター設定ダイアログを開く）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 23

オブジェクトブラウザの「コン
ター」を右クリック．
「追加」を左クリック．

23

水深平均流速(Depth‐ave‐Velocityを選択）

24

水深平均流速は鉛
直方向に値の変化
しない「二次元変
数」であることに
注意します． 24
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NAYSCUBE出力変数（１）（ソルバーマニュアル参照）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 25

説明意味項目#

水圧から静水圧を差し引いた値です．動水圧(Pa)Dynamic_P1
基準面からの水面の高さを表します．

二次元変数であることに注意．

水位 (m)Water deviation2

河床から水面までの距離を表します．

二次元変数であることに注意．

水深（m）Depth 3

流速強度は，x,y,z方向の流速成分をそれぞれ，
U, V, Wとすれば，(U2+V2+W2)^0.5で計算されま

す．

流速強度(m/s)Velocity Magnitude4

水深平均された流速を出力します。（二次元変
数）

水深平均流速
(m/s)

Depth-ave
Velocity

5

基本水理量出力項目

説明意味項目#

障害物セルでは１，それ以外では０となる変数
です．

障害物を描画する場合は，「等値面」を用い，
値を「0」に設定します．これによりシャープ

な境界面を描くことができます．また，非越流
型障害物の場合で天端の面を描画する場合も，
必ずこの値を「0」に設定してください．

障害物セルObstacle1

植生密度を表す変数です．植生密度Vegetation2

障害物・植生出力項目

25

NAYSCUBE出力変数（２）（ソルバーマニュアル参照）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 26

説明意味項目#
基準面からの河床の標高を表します．

二次元変数であることに注意．

河床高(m)Bed height1

初期河床高からの河床変動量を表します．

二次元変数であることに注意．

河床変動量(m)Bed deviation2

底面せん断応力（掃流力）の値を表します．

二次元変数であることに注意．
底面せん断応力
（Pa）

Bed shear3

浮遊砂濃度を体積割合（＝水・浮遊砂混合体
の体積に対する固形分の体積）で表します．

浮遊砂濃度C sus load4

河床に関する出力項目

説明意味項目#

乱れエネルギー(k)を表します．乱れエネルギー
(m2/s2)

Turb_k1

渦動粘性係数νtの値を出力します．渦動粘性係数Eddy vis.2

レイノルズ応力を出力します．uu3

レイノルズ応力を出力します．vv4

レイノルズ応力を出力します．ww5

レイノルズ応力を出力します．uv6

レイノルズ応力を出力します．vw7

レイノルズ応力を出力します．wu8

乱流に関する出力項目

26
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NAYSCUBE出力変数（３）（ソルバーマニュアル参照）

27

説明意味項目#

主流方向の軸を持つ渦度の値を出力します．
縦渦構造などを明確に見ることができます．

主流方向渦度Vor. stream1

横断方向の軸を持つ渦度の値を出力します．横断方向渦度Vor. lateral2

鉛直方向の軸を持つ渦度の値を出力します．
平面渦の可視化に適します．

鉛直方向渦度Vor. vertical3

渦度の絶対値を出力します．渦構造全般を
みるのに適します．

渦度の絶対値Vorticity all4

ワイス関数の値を出力します．乱流組織構
造の可視化に適しています．

ワイス関数Weiss F5

渦や組織構造に関する出力項目

二次元変数と三次元変数

・二次元変数：水位、水深、水深平均流速、河床高、河床せん断力など、

・三次元変数：その他ほとんど

計算格子各点が持っている変数 →三次元変数
平面的な格子点がもっている点数（鉛直方向に変化しない変数） →二次元変数

27

描画角度と断面を指定（描画画面設定

②横断面は
「k方向」
とします

③描画断面は
k=1とします.

④ I,Jはすべての

メ ッ シ ュ を カ
バーするように
選びます．

①クリック

描画方向は
I‐方向：横断面内
J‐方向：縦断面内
K‐方向：水平面内
となります．

28
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格子方向インデックス I, J, Kの意味

29

flow

i=1
i=2

i=imax

i=3

k=1
k=2

k=kmax

j=1

j=2

j=jmax

i=7断面

k=3断面

ｊ=4断面

格子番号の慣例による設定方法 29

コンターの設定

この値を変えるとコンター
の色あいが変わります．
（今回はデフォルト値）

①クリック

③面塗コンターとるた
め，これをクリック

②「枠線を描
画」の☑をはず

す

30

42



区間別モード（面塗コンター）の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 31

①クリック

31

区間別モード（面塗コンター）の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 32 32

①表示が変わっ
たことを確認

②クリック
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出力結果（T=100SEC)

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 33

カーブ入口では内岸が，出口では外岸が速く
なっています． 33

流線を追加表示してみよう！
流線とは，流れ
の道筋を線で結
んで表した感じ．

①「流線」，
「Velocity」

を☑

②「流線」の上で右ク
リック，「プロパ
ティ」をクリック 34
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底面付近と水面付近の流線を色分けで

K=2 （底面

付近の流線）
を黒で描く

描画方向は
I‐方向：横断面内
J‐方向：縦断面内
K‐方向：水平面内
となります．

K=5 （水面

付近の流線）
を赤で描く

35

描画の結果（T=100SEC)

36

底面付近の流れは内岸
側を，水面付近は外岸
側を通っています． なぜでしょう？ 36
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断面内の流速ベクトルを描いてみる．
もっと直接二次流を見るため曲り部断面内ベクトルを
描いてみましょう．

コンターと流線の☑をはずし，ベクト
ルの上で右クリック，「追加」を選択 37

計算結果の選択では”VELOCITY”
を選ぶ

38
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凡例の枠線を消す

①「枠線を描画」
の☑をはずす

②「描画面設定」
をクリック

39

断面内の流速ベクトルを描いてみる．
もっと直接二次流を見るため曲り部断面内ベクトルを描いてみましょう．

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 40

②方向は”I”，
iの番号は中点の16
を選ぶ

40

①クリック

③クリック
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描画結果を確認する．

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 41

これでは何がなんだ
かわからない！

正面からみるため，
「zx」表示ボタン
をクリック

41

鉛直方向を拡大

42

鉛直方向の描画ス
ケールを拡大して
見やすくする．
「表示」の「z方
向の倍率」

５（５倍）に設定
してみましょう．

42
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第一種二次流再現の確認

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 43

第一種二次流が鮮明に
再現されていますね！

遠心力により水面
が傾いています．

43

渦度分布のコンターを重ねてみる
「渦度」は渦強度を符号付きで表したもの．
右ネジ方向が正，逆が負です．

44

オブジェクトブラウザの「コン
ター」を右クリック．
「追加」を左クリック．
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主流方向の渦度（Vol.stream）を選ぶ

45

描画断面はベクトルと同じにする．

4646

②方向は”I”，
iの番号は中点の16
を選ぶ

①クリック

③クリック
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コンターの設定

この値を変えるとコンター
の色あいが変わります．
（今回はデフォルト値）

①クリック

③面塗コンターとるた
め，これをクリック

②「枠線を描
画」の☑をはず

す

47

区間別モード（面塗コンター）の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 48

①クリック

48
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区間別モード（面塗コンター）の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 4949

①表示が変わっ
たことを確認

②クリック

ベクトル＋渦度 描画結果(T=100SEC)

50

渦度の値が負となっ
ていることから，左
ネジ方向の旋回流の
はっせいに対応

動画表示も試してみ
ましょう．

50

52



曲率半径を4mに変え，他の水理条件は
同じにしたときの水深平均流速

51

全ての範囲で外岸の水
深平均流速が大きい．

水深平均流速は曲率半
径／川幅比によって，
大きく変化します．

メッシュは
こんな感じ

51

３次元計算と平面２次元計算の比較

52

3D 2D

外岸が速い 内岸が速い

二次流は大きい流速を外岸側に押し付ける効果が
あります．二次流を再現できない平面二次元モデ
ルでは大きい流速が内岸側に寄る傾向があります．

「計算条件」→「基本パ
ラメータ」の「鉛直方向
格子分割数」を「１」と
するとNaysCUBEで平面
二次元計算が可能です．

52
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第１種二次流の事例はここまでです．
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富山大学 都市デザイン学部

木村 一郎

Ichiro Kimura

Tutorial

iRIC 3D Solver

Nays

流木バージョンCase III

iRIC ver.4 対応

作業の流れ

2

Step 1: 計算格子の作成

Step 2: 計算条件の設定

Step 3: 計算の実行

Step 4: 計算結果の可視化

・実河川の地形を用いる場合
・単純な形状をiRIC内で作成することも可能

・流量，計算時間，河床条件などを設定

・計算エンジンが計算を実行します．
ユーザは実行ボタンを押すだけです．

・計算途中でも，次の可視化を行うこと
ができます．

・ベクトル，流線，等値面，パーティク
ル，コンターなどの多彩な描画機能が用
意されています．

作業終了

Step 1,2が前処理
Step 4が後処理です．

2

エッヘン!
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CASE III

流木が橋脚に捕捉される現象
をシミュレートしましょう．

3 3

STEP 1 計算格子の生成

4

CASE  III
Step 1

NaysCUBEで用いる格子は「二次元格子」
水深方向の格子割り当てはソルバー内部で実施
二次元格子作成手順はNays2DH Nays2D‐FLOOD
と全く同じ

4
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IRICを起動，CUBEをソルバーとして選択

5 5

多機能格子生成ツールで格子を作る

6

蛇行水路を作成

水路幅20cm
横断格子数10

勾配1/1000

水路長1m
主流方向格子数60

蛇行角60°
一波長格子数50

「格子」⇒「格子生成アルゴリズムの選択」⇒「多機能格子生成ツール」を選択する．

6
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作成した計算格子の確認

7

STEP 1 計算条件の設定

8

CASE  III
Step 2

8
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計算条件を確認する．

固定床計算

流量2 ℓ/s (=0.002m3/s)（一定流量）

水深0.05m
底面のマニング粗度n=0.02，壁面は
n=0.01
2秒間計算し，0.04秒ごとにファイ
ルをアウトプット

9 9

計算条件設定ダイアログを開く

10 10
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基本パラメータの設定

11 11

時間に関する条件の設定

12

ΔtをCFL条件を満たすように自動設定します．この
設定を用いると，Δtが計算の経過に応じて最適な値
に自動調整されます．

12
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上流端流量と下流端水位の設定

13 13

水深と水際移動条件

14

水際固定の計算で，計算セル最小水
深とは，計算で水域と判断する最小
の水深です．（これ以下は陸域と判
断される．）平均水深の1/10に設定
するのが良いでしょう． 14
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粗度の設定

15

デフォルトでは全計算領域が「領域A」と

なっています．したがって，領域指定をし
ない場合，「領域Aのマニングの粗度係数
n」の値が全計算領域のマニングの粗度係数
値として設定されます． 15

流木の基本設定

16

流木長，直径，密度などを設定します．

16

NaysCUBEでは一本の流木を球体

要素の接続で表しますので，一
本当たりの球体要素の個数（粒

子数）も設定します．

62



障害物を置く

17

①チェック，ク
リックしてアク

ティブに

②障害物を置く
セルをマウスド
ラッグで選択

17

③選択したセル
上で右クリック

④「値を編集」
を選ぶ

障害物を置く

18 18

「非越流構造
物」を選ぶ
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障害物を置く
このように２つの障害物（橋脚）をセットする．

19 19

流木の投入位置と本数をセットする

20 20

①チェック，ク
リックしてアク

ティブに

②流木を投入す
るセルをマウス
ドラッグで選択

③選択したセル
上で右クリック

④「値を選択」
を選ぶ

64



流木投入位置と本数をセットする

21 21

「２」を選ぶ

この設定では，選んだ各セルに流木が２本ずつ投入されます．

注意：現バージョンでは，流木の最大数は
3000本までです．

以上で，今回の計算条件の設定
は完了です．

22 22
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STEP 1 計算の実行

23

CASE  III
Step 3

23

実行ボタン を押して計算スタート

24

計算が終了するとこれが出てくる⇒

ソルバーコンソール画面（この画面）に
「NaN」が表示されたら，計算が異常終了
⇒
・Δtを小さく取り直す．
・計算格子を見直す． などして再挑戦！

ちょっと
待ちます．

24
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STEP 1 計算結果の可視化

25

CASE  III
Step 4

25

新しい可視化ウインドウ（３D)を開く

26

クリック

この新しいウイ
ンドウが開く

26
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底面の流速コンターを描画する

27

オブジェクトブラウザの「コン
ター」を右クリック．
「追加」を左クリック．

27

“Velocity(magnitude)”を選択

28

68



描画断面の設定

②横断面は「k方
向」とします

③描画断面は
k=1とします.

④ I,Jはすべての

メ ッ シ ュ を カ
バーするように
選びます．

①クリック

描画方向は
I‐方向：横断面内
J‐方向：縦断面内
K‐方向：水平面内
となります．

⑤クリック

29

格子方向インデックス I, J, Kの意味

30

flow

i=1
i=2

i=imax

i=3

k=1
k=2

k=kmax

j=1

j=2

j=jmax

i=7断面

k=3断面

ｊ=4断面

格子番号の慣例による設定方法 30
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カラーマップの設定

この値を変えるとコンター
の色あいが変わります．
（今回はデフォルト値）

②面塗コンターとるた
め，これをクリック

①「枠線を描
画」の☑をはず

す

31

面塗コンターの設定

①「色の数」を“６”
に変更

②クリック

32

70



最後に“OK”をクリック

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 33

②クリック

33

描画結果を確認します．

34 34
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障害物（橋脚）を描く
障害物を等値面機能を使って描きます．

35

①等値面の上で
右クリック

②「追加」を左
クリック

35

障害物を描く（続き）

①“Obstacle”を選ぶ

②閾値は０とする

③色の設定

クリックして右
のダイアログか
ら適切な色を選

ぶ

④クリック 36
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流木の表示を変更する
流木な要素球体の結合で表現されている

「粒子」を
チェックし右ク

リック

「プロパティ」
を左クリック

37

流木の色を変更する
①クリック

②茶色をクリック

③クリック 38
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球体要素のサイズを変更

39

②クリック

①「点のサイズ」を
「６」に

図形を空間上で回転して見やすく

40 40

このマウス操作のヒ
ント（このヒントは
「ヘルプ」からいつ
でも参照できます．
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流線を描く

41 41

「流線」を
チェック

「Velocity」を
チェック

流木の移流の様子を動画で確認

42 42

流木の捕捉が再現
されていますね
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保存して終了・・でも時間があ
れば・・・

43

流木どうしの衝突を
考慮した計算を行い，
考慮しない場合と比
べてみてください．

「流木どうしの
衝突」を”Yes”に

変更

流木どうしの衝
突 の 計 算 に は
「個別要素法」
という方法を用
います．これに
は流れの計算の
時 間 ス テ ッ プ
（Δt）よりも小
さいΔtを用いる

ため，計算時間
は長くなります．

43

流木の計算に関する演習はこ
こまでです．お疲れさま！
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富山大学 都市デザイン学部

木村 一郎

Ichiro Kimura

Tutorial

iRIC 3D Solver

Nays

実河川バージョンCase IV

iRIC ver.4 対応

CASE IV

実河川の曲り部の流れ計算
にチャレンジ

2 2
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最初に用意するもの

 iRICのインストールされたPC（ノートPCでもOK）

河川地形データ（下のいずれか一つ）
 河川測量データ(*.riv形式）

 地勢データ(*.tpo or *.anc）

 USGS NED (*.adf)

 STLファイル (*.stl)

対象地域の航空写真

あるいは地図の画像データ

3 3えっへん

航空写真や地図画像データは
無くても大丈夫ですが，ある

と便利です！

作業の流れ

4

Step 1: 計算格子の作成

Step 2: 計算条件の設定

Step 3: 計算の実行

Step 4: 計算結果の可視化

・実河川の地形を用いる場合
・単純な形状をiRIC内で作成することも可能

・流量，計算時間，河床条件などを設定

・計算エンジンが計算を実行します．
ユーザは実行ボタンを押すだけです．

・計算途中でも，次の可視化を行うこと
ができます．

・ベクトル，流線，等値面，パーティク
ル，コンターなどの多彩な描画機能が用
意されています．

作業終了

Step 1,2が前処理
Step 4が後処理です．

4
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STEP 1 計算格子の生成

5

CASE  IV
Step 1

NaysCUBEで用いる格子は「二次元格子」
水深方向の格子割り当てはソルバー内部で実施
二次元格子作成手順はNays2DH Nays2D‐FLOOD
と全く同じ

5

IRICを起動，CUBEをソルバーとして選択

6 6
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河川測量データ（RIV形式）の読み
込み（１）

7

「インポート」⇒「地形
情報」⇒「河床高」を選
択

7

河川測量データ（RIV形式）の読み
込み（２）

8

「test2.riv」を選択し，
「開く」をクリック

8

80



河川測量データ（RIV形式）の読み
込み（３）

9 9

そのまま
「OK」

をクリック

河川測量データ（RIV形式）の読み
込み（４）

10 10

そのまま
「OK」

をクリック
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河川測量データ（RIV形式）の読み
込み（５）

11

今回はこの湾
曲部を例に計
算してみます．

一般的な200mピッチの
河川測量データ「*.riv形
式」を直接読み込めます．

三次元計算は，河川の広いリーチの計算には計
算負荷が大きいため適しません．必要な部分を

抽出して計算を行います． 11

計算対象領域の切り出し

12

削除する領域をマウスド
ラッグで選び，右クリッ
ク．「横断線の削除」を
選ぶ．

12
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計算対象領域の切り出し

13

この例のよう
に測線が重
なっている場
合も大丈夫！

KP7.8～KP10.0までを
今回の計算対象とします．

13

背景データの読み込み

14

「インポート」⇒「背
景画像」をクリック

14
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背景データの読み込み

15

「インポート」⇒「背
景画像」をクリック

15

「test2.jpg」を選択し，
「開く」をクリック

背景データの読み込み

16

背景画像と地形データ
が合っていない！ 16

マウス操作で合
わせる
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地形データと背景画像のフィッティング

17

背景＋格子両方動かす 背景だけ動かす（[Ctrl]無し）

このマウス操作のヒ
ント（このヒントは
「ヘルプ」からいつ
でも参照できます．

17

格子生成アルゴリズムを選択

18

「ポアソン方程
式・・・・」を選択

18
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中心線の編集・・・概ね低水路中心を通る
ように！

19

中心線が概ね低水路
中心を通るようにマ
ウスドラッグで調整

頂点数が足らない場
合は右クリックして
追加しましょう．

19

右岸線・左岸線の生成

20

格子上で右クリックすると
このポップアップウインド

ウが現れます．

「左岸線・右岸線の
生成」を左クリック

20
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右岸線・左岸線の生成

21

①格子上で右クリックする
とこのポップアップウイン

ドウが現れます．

②「左岸線・右岸線の
生成」を左クリック

21
③今回は両岸とも150m

とします．

計算領域の設定

22

マウスで頂点をドラッグし
て計算領域が測量データの
範囲内に入るようにします．
特に上下流端は注意！

計算領域が測量データの範囲をはみ出
さないよう注意します．
必要に応じて適宜頂点を追加します．

中心線は計算領域の
ほぼ中心に来るよう
に調整します．

22
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計算領域設定に関する注意

23

計算領域が測量データの範囲を越え
ないよう注意します．

特に，上下流端がはみ出すと，境界
条件が正しく設定できません．

23

格子を生成します．

24

今回は主流方向の格子数を５
０，横断方向を１６としてみ
ましょう！

「マッピングを行います
か？」⇒「はい」 24
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格子線が交差していないかチェック

25 25

格子線が交差している場合は計算領域の
頂点を修正して再度格子を作成します．

26 26
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河床地形の確認

27

ココを
チェック

河床地形がきちん
とマッピングされ
ていることを確認

しましょう．

27

STEP 2 計算条件の設定

28

CASE  IV
Step 2

28
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計算条件設定ダイアログを開く

2929

基本パラメータの設定

30

今回は河床変動は計算
しないので「固定章計
算」を選びましょう．

鉛直方向は
８層に分割
します

30
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時間に関する条件の設定

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 31

Δtの設定の目安は「最小格子幅÷最大流
速×0.2」程度です．最初は特に慎重に設

定しましょう．
計算が異常終了する場合はΔtの値を小さ
くして再チャレンジ！ 31

上流端流量と下流端水位

32

ここをクリックして
ハイドログラフを設

定（次ページ）

32
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ハイドログラフの設定
上流端の流量と下流端の水位の時間変化を設定

33

今回は，上流端の流量と下流端の水位
が短時間に山型に変化する場合につい

て考えましょう． 33

水深と水際移動条件

34

流量の変化とと
もに水際を移動
させながら計算

します．
水セル・陸セルの判断水深
は1cmとしています．計算が

不安定になる場合はこの値
を大きくしてみましょう．

34
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粗度の設定

35

マニング粗度0.03
でやってみよう！

デフォルトでは全計算領域が「領域A」と

なっています．したがって，領域指定をし
ない場合，「領域Aのマニングの粗度係数
n」の値が全計算領域のマニングの粗度係数
値として設定されます．

マニング粗度0.03
でやってみよう！

35

以上で，今回の計算条件の設定
は完了です．

36 36
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STEP 3 計算の実行

37

CASE  IV
Step 3

37

実行ボタン を押して計算スタート

38

計算が終了するとこれが出てくる⇒

ソルバーコンソール画面（この画面）に
「NaN」が表示されたら，計算が異常終了
⇒
・Δtを小さく取り直す．
・計算格子を見直す． などして再挑戦！

ちょっと
待ちます．

38
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STEP 4 計算結果の可視化

39

CASE  IV
Step 4

39

新しい可視化ウインドウ（３D)を開く

40

クリック

この新しいウイ
ンドウが開く

40
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陸地の地形を描く
陸地の地形を等値面機能を使って描きます．

41

等値面の上で右
クリック

「追加」を左ク
リック

41

陸地の地形を描く
陸地の地形を等値面機能を使って描きます．

42

①“Obstacle”を選ぶ

②閾値は０とする

③色の設定

クリックして右
のダイアログか
ら適切な色を選

ぶ

④クリック 42
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画像の回転して三次元的に表示

43

このマウス操作のヒ
ント（このヒントは
「ヘルプ」からいつ
でも参照できます． 43

鉛直方向を拡大して見やすく表示

44

10（鉛直方向を
１０倍に拡大）

ヒント： 鉛直方向のスケールを拡大すると見やすい！ 44

98



コンター設定ダイアログを開く

45

コンターの上で
右クリック

「追加」を左ク
リック

45

“DEPTH”（水深）選択

46
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描画角度と断面を指定（描画画面設定

②横断面は
「k方向」
とします

③描画断面は
k=1とします.

④ I,Jはすべての

メ ッ シ ュ を カ
バーするように
選びます．

①クリック

描画方向は
I‐方向：横断面内
J‐方向：縦断面内
K‐方向：水平面内
となります．

47

格子方向インデックス I, J, Kの意味

48

flow

i=1
i=2

i=imax

i=3

k=1
k=2

k=kmax

j=1

j=2

j=jmax

i=7断面

k=3断面

ｊ=4断面

格子番号の慣例による設定方法 48
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コンターの設定

最大値を5m，最
小値を0.01mに

①クリック

③水深が0.01m以下の
領域は色を塗らない

②「枠線を描
画」の☑をはず

す

49

④面塗コンターとるため，これをクリック

区間別モード（面塗コンター）の設定

50

②クリック

50

①「色の数」
を10に
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区間別モード（面塗コンター）の設定

51 51

①表示が変わっ
たことを確認

②クリック

水深分布コンター（描画結果）

52 52
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水面流速ベクトルを重ねる

53

「ベクトル」の
上で右クリック

「追加」を左ク
リック 53

計算結果の選択では”VELOCITY”
を選ぶ

54
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凡例の枠線を消す

①「枠線を描画」
の☑をはずす

②「描画面設定」
をクリック

55

水面流速ベクトル（ダイアログの設定）

56

②「枠線を
描画」の☑
をはずす

③「半透明」
は100%に

①「自動」のチェックを外
してここの値を変えるとベ
クトルの長さが変わります．

56

④クリック
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描画断面を「水面」に設定

57

②方向は”ｋ”，
k番号は「水面」と
なるK=9に

57

①クリック

③クリック

水面流速ベクトル（描画結果）
必要に応じて，２つ前のスライドに従ってベクト
ルの長さなどを適切に調整しましょう

58 58
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縦筋の発達過程を動画で確認する

59

画像の移動や回転は，
「ヘルプ」→「マウ
スヒント」で現れる
右のウインドウを参
照してね．

流量変化に伴
う流況や水際
の変化を確認
しましょう

59

①ここをクリックして
動画ツールを展開

先頭へ，一つ前のコマ，再生，一つ先のコマ，最後へ，ループなどのボタンで
直観的に動画の操作が可能

NAYSCUBE出力変数（１）（ソルバーマニュアル参照）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 60

説明意味項目#

水圧から静水圧を差し引いた値です．動水圧(Pa)Dynamic_P1
基準面からの水面の高さを表します．

二次元変数であることに注意．

水位 (m)Water deviation2

河床から水面までの距離を表します．

二次元変数であることに注意．

水深（m）Depth 3

流速強度は，x,y,z方向の流速成分をそれぞれ，
U, V, Wとすれば，(U2+V2+W2)^0.5で計算されま

す．

流速強度(m/s)Velocity Magnitude4

水深平均された流速を出力します。（二次元変
数）

水深平均流速
(m/s)

Depth-ave
Velocity

5

基本水理量出力項目

説明意味項目#
障害物セルでは１，それ以外では０となる変数です．

障害物を描画する場合は，「等値面」を用い，値を
「0」に設定します．これによりシャープな境界面を

描くことができます．また，非越流型障害物の場合
で天端の面を描画する場合も，必ずこの値を「0」に

設定してください．

障害物セルObstacle1

植生密度を表す変数です．植生密度Vegetation2

障害物・植生出力項目

60
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NAYSCUBE出力変数（２）（ソルバーマニュアル参照）

Copyright (C) 2012 iRIC Project . All Rights Reserved 61

説明意味項目#
基準面からの河床の標高を表します．

二次元変数であることに注意．

河床高(m)Bed height1

初期河床高からの河床変動量を表します．

二次元変数であることに注意．

河床変動量(m)Bed deviation2

底面せん断応力（掃流力）の値を表します．

二次元変数であることに注意．
底面せん断応力
（Pa）

Bed shear3

浮遊砂濃度を体積割合（＝水・浮遊砂混合体
の体積に対する固形分の体積）で表します．

浮遊砂濃度C sus load4

河床に関する出力項目

説明意味項目#

乱れエネルギー(k)を表します．乱れエネルギー
(m2/s2)

Turb_k1

渦動粘性係数νtの値を出力します．渦動粘性係数Eddy vis.2

レイノルズ応力を出力します．uu3

レイノルズ応力を出力します．vv4

レイノルズ応力を出力します．ww5

レイノルズ応力を出力します．uv6

レイノルズ応力を出力します．vw7

レイノルズ応力を出力します．wu8

乱流に関する出力項目

61

NAYSCUBE出力変数（３）（ソルバーマニュアル参照）

62

説明意味項目#

主流方向の軸を持つ渦度の値を出力します．
縦渦構造などを明確に見ることができます．

主流方向渦度Vor. stream1

横断方向の軸を持つ渦度の値を出力します．横断方向渦度Vor. lateral2

鉛直方向の軸を持つ渦度の値を出力します．
平面渦の可視化に適します．

鉛直方向渦度Vor. vertical3

渦度の絶対値を出力します．渦構造全般を
みるのに適します．

渦度の絶対値Vorticity all4

ワイス関数の値を出力します．乱流組織構
造の可視化に適しています．

ワイス関数Weiss F5

渦や組織構造に関する出力項目

二次元変数と三次元変数

・二次元変数：水位、水深、水深平均流速、河床高、河床せん断力など、

・三次元変数：その他ほとんど

計算格子各点が持っている変数 →三次元変数
平面的な格子点がもっている点数（鉛直方向に変化しない変数） →二次元変数

62
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STEP 5 計算条件を変更して再計算

・障害物の設置

・河床変動を計算

63

CASE  IV
Step 5

63

障害物を置く

64

①チェック，ク
リックしてアク

ティブに

②障害物を置く
セルをマウスド
ラッグで選択

64

③選択したセル
上で右クリック

④「値を編集」
を選ぶ
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障害物を置く

65 65

「非越流構造
物」を選ぶ

計算条件変更・・・移動床計算に

6666

「移動床計算」
に変更

「計算条件」→「設定」→「基本パラメータ」 の順に選択
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計算条件変更・・・時間の条件を変更

67 67

条件をこのよう
に設定

「時間に関する条件」を選択

計算条件変更・・河床粒径を変更

68

河床粒径を
0.001m=1mmに変更

「河床に関する条件」を選択

68
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STEP 6 再度計算の実行

69

CASE  IV
Step 6

69

実行ボタン を押して計算スタート

70

計算が終了するとこれが出てくる⇒

ソルバーコンソール画面（この画面）に
「NaN」が表示されたら，計算が異常終了
⇒
・Δtを小さく取り直す．
・計算格子を見直す． などして再挑戦！

ちょっと
待ちます．

70
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STEP 7 再計算の結果の可視化

71

CASE  VI
Step 7

71

河床変動量の可視化
初期条件からの河床変動量をコンターで描く

72

③コンターの上
で右クリック

④「追加」を
左クリック

72

①「Depth」
の☑を解除

②ベクトル
の☑を解除
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計算結果の選択では”Elevation 
Change”を選ぶ

73

描画角度と断面を指定（描画画面設定

②横断面は
「k方向」
とします

③描画断面は
k=1とします.

④ I,Jはすべての

メ ッ シ ュ を カ
バーするように
選びます．

①クリック

描画方向は
I‐方向：横断面内
J‐方向：縦断面内
K‐方向：水平面内
となります．

74

⑤クリック
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格子方向インデックス I, J, Kの意味

75

flow

i=1
i=2

i=imax

i=3

k=1
k=2

k=kmax

j=1

j=2

j=jmax

i=7断面

k=3断面

ｊ=4断面

格子番号の慣例による設定方法 75

コンターの設定

最大値を5m，最
小値を0.01mに

②「枠線を描
画」の☑をはず

す

76

④面塗コンターとるため，これをクリック

③「半透明」
は100%に

114



区間別モード（面塗コンター）の設定

77

②クリック

77

①「色の数」
を10に

区間別モード（面塗コンター）の設定

78 78

①表示が変わっ
たことを確認

②クリック
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河床変動量の可視化
初期条件からの河床変動量をコンターで描く

79 79

実河川を対象とした演習はここまでです．

80 80
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