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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに

    河川における砂州の形状及び、その挙動の予測をす

ることは、河川計画上大変重要である。古くから砂州

に関する実験、数値計算、流れの可視化等を手段とし

た様々な研究が行われ、その結果、河川工学に多大な

功績を上げてきた。しかし、実験、数値計算には限界

がある。そのため、等流を仮定した短い水路に周期境

界条件を与え、その形状が連続していくという仮定の

もとに計算を行うのが一般的である。しかし、周期境

界条件自体について言及した研究は少なく、周期境界

条件を適用することが適当かどうか不明な点が多い。

そこで本研究では、周期境界条件を与えた直線水路に

発生する交互砂州の波長に注目検討することにより、

その可否を問うことを目的とする。

2222．基礎方程式．基礎方程式．基礎方程式．基礎方程式

 本研究では清水ら 1）と同様に、二次元 Navier-Stokes

の方程式と流れの連続式からなる二次元浅水流モデル

を用いる。

　Manning の粗度係数ｎは河床が平坦であると仮定し

Manning-Strickler 型の式であたえ、流下方向および横

断方向の河床せん断力は、Manning 型の抵抗則を用い

て計算する。流下方向、横断方向の流砂量は Meyer･

Perter-Mullerの式及び長谷川の式より求める。

　差分法により離散化し，繰り返し計算により、流速、

水位および河床変動量を求める。

3333．計算条件．計算条件．計算条件．計算条件

　　　　数値計算において、水路に周期境界条件を与える

と、その整数倍の水路長では砂州の形状、挙動は一致

することが期待される。そこで、水路幅 0.9ｍの水路

に交互砂州が形成される条件を前提とし、水路長を変

化させ計算を行った。

　

　その他の水理条件は全てのケースで同一とし、流量

Q=0.0114ｍ3/sec、水路幅 B=0.9m、河床勾配 I=1/250、

d=0.9mm、河床材料の水中比重 S=1.65 とした。砂州

の形状がほぼ安定したと思われる時間における砂州の

波長及び移動速度を求めることとした。

4444．計算結果．計算結果．計算結果．計算結果

　　　　以上の条件の下で計算を行った結果、水路長と砂

州の挙動についていくつかの興味深い結果が得られた

ので、その結果を以下に示す。

　図－　図－　図－　図－1111 は、幅が 0.9ｍ、水路長が 5ｍの倍数の水路

における砂州前縁の走時曲線を示している。縦軸は時

間、横軸は移動距離とし、図－図－図－図－2222 は砂州の波長と水路

長の関係を示し、縦軸は波長、横軸は水路長として

図－図－図－図－1111、図－図－図－図－2222 より、水路長以外の水理条件は一定で
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図－図－図－図－1 1 1 1 砂州前縁の走時曲線
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図－図－図－図－2222　　　　砂州波長と水路長の関係
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はあるが、波長、走時曲線共に必ずしも一致していな

いことが明らかに分かる。

　図－１　図－１　図－１　図－１上にプロットされた点はほぼ３本の直線上

に分布し、同一直線上の点は砂州の個数が一致してい

る。直線の傾きが小さくなるにつれ１波長、2 波長、

3 波長と増加し、また、ある長さの水路を境に砂州の

波長が変化することがわかる。

　水路長の少しの変化により、波長が変化する場合が

あることが分かった。波長が変化する現象を調べるた

め、ここでは例として波長が１波長から２波長へと遷

移する水路長、具体的に 10.3m、10.4m、10.5m そ

れぞれのコンタ－図を図－図－図－図－3333 に示した。3 つのケース

を比較すると、水路長が 10.3m、10.5m の両ケース

での砂州の波長はそれぞれ 1 波長、２波長と明確に

現れているのに対し、水路長 10.4m のケースにおけ

る砂州の長さは一定ではなく、はっきりとした波長は

分からない。そのため 10.3ｍ、10.5ｍの両ケースと

は異なり、安定な状態には落ち着いていない。

　砂州の移動速度と水路長との関係を図－図－図－図－4444 に示す。

波長が変化する水路長において、変化の度合いが著し

いことが確認できる。また水路長と今回求めた砂州の

波長、移動速度との関係はある一定の規則に従ってい

るかのように見えることも興味深い。ここで水路長が

7.5m の整数倍である水路に注目すると、今回得た砂

州の波長及び移動速度双方においてほぼ同値をとって

いることが分かる。

５５５５....考察考察考察考察

　計算の結果、周期境界条件が与えられた水路とその

倍数の水路における砂州の挙動が必ずしも一致しない

ことが明らかになった。また、幅 0.9ｍのとき水路長

が 7.5m の倍数の場合、砂州の波長が一致した。交互

砂州の波長は図－図－図－図－5555 に示す通り川幅に比例することが

知られている 2）。しかしながら、周期境界条件下では、

下流側の河床形態を上流側の境界条件としている。つ

まり本来川幅と水深により決定されるべき波長を人工

的に与えていることに他ならず、そのため砂州の波長

が強制的に川幅、水深に関係なく、水路長により決ま

るものだと考えられる。また、各水路幅について安定

した砂州の波長をプロットすると一致していることが

分かる。以上より周期境界条件下でも適切な条件を与

えることにより、安定した波長の砂州が現れることが

分かった。

６．結論６．結論６．結論６．結論

　　　　本研究により直線水路における周期境界条件が与

える影響について知ることができた。が、各種水理条

件を変化させた場合、違う結果が出るであろう。特に

粒径、勾配を変化させた場合についてなど今後の課題

となるであろう。
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　図－　図－　図－　図－5555　　川幅と波長の関係
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図－図－図－図－4444　　　　砂州の移動速度と水路長の関係

図－図－図－図－3333　　　　河床コンター図
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