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      濁水流制御板 

図-2 透過流量と透水係数の関係 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 100000 200000 300000
単位面積あたりの透過流量（mm 3/mm 2）

透
水
係
数

（ m
m

/s） 900ppm
3000ppm

開始 

Q の更新 

k の算出 

Qi+1 = Q i+ Av∆t 

終了 
Yes 

N
o 

t = 0

解析対象時間終了？ 

t = t+∆t

図-1 解析のアルゴリズム 

濁水流制御板を設けたろ過型沈砂池の解析 
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１．はじめに  
沖縄県は，県面積の約 56%が「国頭まあじ」と呼ば

れる赤土に覆われており，この多くの赤土が河川を通

じ周辺海域に流出し，海洋環境等に被害を生じてきた.

この被害に対して，沖縄県は条例を施行し，対策を行

ってきた．その結果，赤土流出量の削減効果が報告さ

れている．しかしながら，赤土被害は未だに生じてい

るのが現状である． 

このような状況下の中，これまでに我々は対策法の

一種でもある，ろ過型沈砂池に着目し研究を行ってき

た．具体的には，ろ過型沈砂池の砂層部に有限要素法

を適用し，ろ過型沈砂池の砂層部の数値解析を行って

きた 1）．その結果，ある程度の解析精度が報告されたも

のの，改善点が残る手法であった．そこで，本研究で

はその改善点の一つである浸潤面位置の決定方法に関

して改善を行い，さらに，ろ過型沈砂池に濁水流制御

板なる流量を調節するプレートを設けた場合における，

ろ過型沈砂地のろ過機能について検討した．なお，濁

水流制御板の詳細は文献 1）を参照されたい 

 
２．支配方程式および解析アルゴリズム 
赤土濁水流の支配方程式は次式で仮定した． 

( ) ( ) 022 =∇=∇=∇=∇ ϕkhkiv        (1) 
ここで，流速：v（mm/s），透水係数：k（mm/s），水頭：

h (mm)，動水勾配：i，速度ポテンシャル：φ (mm2/s) で

ある．また，図-1 に解析のアルゴリズムを示す．本研

究で，同図に示すように，濁水の透過流量とともに砂

層中の透水係数が変化する．したがって，これらの影

響を考慮するために，野瀬 2）によって行われた，赤土

濁水の定水位透水試験より得られた実験結果を参照し，

赤土濁水の単位面積あたりの透過流量－透水係数の関

係（k‐Q の関係，図-2参照）を外挿し，導入した． 

 

３．浸潤面位置の仮定 

本研究では，既往の研究の改善点として，浸潤面位

置を流速による損失水頭を用いて決定した．具体的に

は，流速による損失水頭 he は流速に比例するものと仮

定し，第 j 要素において式 (2) が成り立つとした．そし

て，右手系を基準とする座標空間において，濁水の流

出方向の水平方向を x 方向とした時，要素の重心を要素

の代表点 M とし，代表点 M の座標 (xm，ym) が同位置

な点の損失水頭を足し合わせる．つまり，要素の代表

点の x座標および y座標が同位置の損失水頭の総和を座

標 (xm，ym)における損失水頭とした（式（3））．そして，

座標 (xm，ym)より濁水の流入部に近い座標 (xm-1，ym)に
おける浸潤面の位置と，座標 (xm，ym)における損失水

頭との差を，座標 (xm，ym)における浸潤面の位置とし

た（式（4））．  
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ここで， j
eh ：各要素の損失水頭(mm)，f ；係数(1/s)， jv ；

第 j 要素における要素の流速(mm/s)， jl ：各要素の代表

長さ(mm)， m
eh ：xm，ym における損失水頭(mm)，hm；

座標（ xm，ym ）における浸潤面の位置(mm)，hm-1：座

標（ xm-1，ym ）における損失水頭(mm)である． 
 
４．解析結果 
有限要素解析においては，要素を四面体一次要素に

仮定し，要素数は 160,921，節点数は 29,385，要素幅は 

約 5.12mm とした．図-3 には，濁水流制御板を設けた

場合と設けない場合における，砂層内部の流速を等値

線にて表わした図を示す．同図より，各断面において，

内部の等値線形状が異なる様子が見られる．また，濁

水の流出部における流速は大きい方から，図-3(a)，(b)，

(c)という結果となった．  

図-4 には，濁水流制御板を設けた場合と設けない場

合における透過時間－透過流量の関係を示す．同図よ

り，時間経過とともに，各パターンにおいて透過流量

の差異が見られた．すなわち図-3および図-4より，濁

水流制御板を設けることにより，ろ過層内部の流速が

異なり，流出流量が変化することがわかる．つまり，

濁水流制御板を設けると，濁水流制御板を設けないろ

過型沈砂池より，ろ過機能を向上の可能性が示唆され

る． 

 

５．まとめ 

 本研究では，摩擦損失を用いて浸潤面位置を決定

し，濁水流制御板を設けた場合と設けない場合にお

ける，ろ過層内部の可視化および透過時間－透過流

量の比較を行った．その結果，ろ過層内部の流速の

差異が見られ，透過流量が異なる結果となった． 

 本研究では，解析値のみを対象としているため，

今後の課題として，実験値と解析値との比較検証を

行う必要があると考えられる． 
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図-4 透過時間‐透過流量の解析結果 
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(a) 濁水流制御板「なし」 

 
(b) 濁水流制御板「Pattern 1」 

 
(c) 濁水流制御板「Pattern 2」 

図-3 砂層内部の様子（解析結果）mm/s 
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