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１．はじめに

  本研究では、分岐路における水の流れを観察し、

そこを砂がどのように流れるかということを調べ

た。そのために、砂に見立てたプラスチック製の

球を用いて、その軌道を観察した。また、これま

での研究の多くは主水路と分水路の幅比がほぼ同

じ水路に関するものが主流だったが、本研究では、

幅比が大きな場合（主水路：分水路=17：1）に

ついての実験を行い、分岐部の砂の特性について

考えることとした。また、分水路の主水路に対す

る角度は 30°と 60°の 2 つを用いた。

  分岐部における砂の流れの特性を調べるには、

水の流れの分岐特性を知る必要がある。ここで、

実験水路における水の流れを図-1 に示すが、こ

れは水路面と水路床における分流境界線、さらに

その平均の流線を示したものである。このような

流れの分岐特性に関してはラマら１）２）の研究を

参考とする。

２．実験装置と実験の方法

  本研究で用いた実験水路は主水路幅 78cm、分

水路幅 4.5cm である。主水路長は 8m で、分水

路は主水路の端から 3m の位置から始まり、その

長さは 2m である。主水路を流れる水の流速はフ

ルード数がおよそ 0.1 から 0.4 までの範囲で変化

可能である。また、主水路の水路床には直径

0.9mm の砂が張り付いていて、粗度係数はｎ

=0.012 となった。

  この水路において、比重 1.06、直径 6mm のプ

ラスチック製の球 50 個を分岐部上流の同じ地点

から流し、その動きを観察した。この際に、主水

路の右岸側からの距離を測り、分水路に流れ込ん

だ球の数を測定した。
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３．実験結果とその分析

  まず、上記の実験において、主水路の右岸側か

らの距離と、その時に分岐路に入った球の割合を

30°と 60°について測定した。その結果を図-2

に示す。2 つの角度について比較したところ、フ

ルード数(F1)がおよそ 0.15 から 0.23 の時は、同

じ距離で比べると 30°の方が多くの球が流れ込

む結果を得た。

  次に、この実験において、流した球のうち 80％
が分水路に入った時の右岸側からの距離を測定し

て、水路床における水の分流境界線の位置とする

ことに決めた。
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図-1  分岐部周辺の流れ
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図-2  距離と入った球の割合の関係
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  さらに、運動量方程式と連続式により求めたラ

マらによる理論モデル１）２）により、水路床と表

面における分流境界線までの幅の平均値 b1(図-1)
を求めた。そして、この b1 と、球による実験で

決定した水の分流境界線までの距離 bb(図-1)を、

各角度で比較したものが図-3(a)(b)である。

  また、流量配分比を Qr、流砂量配分比を Qsr

とすると、Qr=b1/B,Qsr=bb/B と表すことができる。

よって、Qsr/Qr＝bb/b1 となり、これとフルード数

F1 との関係について調べたところ、図-4(a)(b)

ような傾向が見られた。ここで、d3/d1 の値は各

データ間での平均をとったものである。しかし、

実験データが少ないことから、定式化には至って

いない。

４．おわりに

  今回の実験では結果として、Qsr/Qr の値が F1

にかかわらず、1.5 から 2.5 の間に集中するとい

うことがわかった。これは、流砂量配分比が非常

に高い割合であるということを示している。F1

が大きくなると、分水路の流量 Q3 は小さくなっ

ていくことがラマら１）２）により研究されている

ため，今後はこの Q3 を考え合わることで、計算

上もっとも効率的な条件を見つけることができる

と思われる。
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図-3(a)  分岐境界流線の関係(30°)
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図-3(b)  分岐境界流線の関係(60°)
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図-4(a)  Qsr/Qrとフルード数の関係(30°)
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図-4(b)  Qsr/Qrとフルード数の関係(60°)
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