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１．はじめに 

 近年，ダム貯水池の堆砂問題や総合土砂管理の視点からダムからの排砂，置土等の土砂供給が多く実施され

てきており，この土砂供給に対して下流河道にとって必要とされる量と質を決定する方法が求められている．

このため，本検討では，ダム周辺の粒度分布幅の広い多様な河床材料で構成されている河川を対象として，水

理実験から得られた個々の粒径集団の役割を考慮する河床変動モデルを開発することを目的として実施した

ものである． 

２．河床変動モデルの概要 

 河床変動モデルは，櫻井ら 1)が開発した直交格子の平面２次元河床変動モデルを元に水理実験等の結果を考

慮して流砂量式の見直し等の改良を行った． 

改良前のモデルにおいて流砂量算定に使用している基礎式の内，主なものを以下に示す． 

掃流砂量の算定式には混合粒径の河床変動計算でよく使用される芦田・道上の流砂量式 2)を採用している． 

粒径別単位幅掃流砂量 qBk は芦田・道上によれば次式で表される． 
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ここに，u*e：有効摩擦速度(m/s)，dk：k 番目の代表粒径(m)，Psek：粒径 dkの材料の占める割合，τ*ek：無次元

有効掃流力，τ*ck：無次元限界掃流力，u*ck：限界摩擦速度(m/s)，u*：摩擦速度(m/s)，τ*k：無次元掃流力を表

す．u*eは芦田・道上 2)の提案した次式から求められる． 
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u*ckは混合砂礫床における粒径別限界摩擦力であり，ここでは Egiazaroff によって提案された式を芦田・道上

2)が一部修正した修正 Egiazaroff 式を用いた． 
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ここに，τ*cm：粒径 dmの無次元限界掃流力を表し，以下に示す岩垣による一様粒径の実験式 3)から求めた． 
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 改良後のモデルについて，以下に示す． 

 水理実験の結果から流砂の粒径範囲は河床材料の粒径範

囲より小さくなり，また，流量毎に流砂の最大粒径を特定で

きることを踏まえ，まず，河床材料の粒度範囲を区分し各粒

径区分内の代表粒径 dk に対する無次元限界掃流力 τ*cik を式 図 1 河床材料粒度分布 
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(4)の岩垣式により求める．ここで τ*cikが無次元掃流力 τ*k以下となる平均粒径 dm’を次式により与える．  

∑
∑=

sek

ksek
m p

dp
d '  （τ*cik≦τ*kとなる粒径 dkを集計）            (5) 

 一次改良として，この式(5)で算定された平均粒径 dm’を通常の平均粒径 dmに変えて（dm=dm’として）式(1)

～(4)に適用し，二次改良として，粒径集団が一体的に流下する仮定を考え，式(5)の算定の際に対象となった

各粒径 dkを dm’＝一定として式(1)～(4)に適用（ただし，式(1)の Psekについては粒径 dkの値を適用）し，流砂

量を算定するものとした． 

本モデルでの計算は，図 1 に示す河床材料を使用して坂野ら 4)が実施した長さ 60m，幅 2m，勾配 1/100 の

直線実験水路での移動床水路実験の結果を対象に実施した．計算格子は流下方向に 0.4m×150 個（延長 60m），

横断方向に 0.1m×20 個（幅 2m）で実験水路を再現し，流入流量，通水時間は，実験とほぼ同じとし，水理量

（水深等）が実験値にほぼ合うように粗度係数，下流端水位等のパラメータを一部調整して計算を行った． 

３．計算結果 

水路実験における沈砂池の単位時間・単位幅当たりの流砂量について比較検討を行い，図 3に全流砂量の比

較，図 4に粒径別流砂量の比較結果を示す．通常の計算において粒度分布幅が広い場合には，流砂量の再現性

が非常に合わないところであるが，今回の改良により，一次改良（計算上の平均粒径を小さく見積もる）では

全流砂量については，かなり実験値に近い値となった．さらに二次改良では，粒径別流砂量も実験値に近くな

り，流砂として動きうる粒径集団が一体的に流下することが粒径別流砂量を推定する上で有効であることが確

認された． 
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図 1 流砂量（沈砂池）の実験値と計算値との比較
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図 2 粒径別流砂量（沈砂池）の実験値と計算値との比較
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