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１．目的  

 斐伊川放水路の分流堰下流には沈砂池が設けられ，実洪水

に対する沈砂池の機能評価が求められている．そのためには，

沈砂池内の流動と土砂輸送機構を適切に評価する解析法が

必要である．岡田・福岡ら 1)は準三次元一般底面流速解析法

（GBVC 法）2)により，斐伊川の河床波の発達・変形を伴う

放水路分流区間の河床変動や流量配分，土砂流入量を明らか

にしている．これを用いて，沈砂池内の流動を準三次元洪水

流解析法の枠組みで評価出来れば，河道と分水路および沈砂

池を一体的に検討することが可能になる．本研究では，沈砂

池内の流動や堆砂を評価するための第一段階として，流れの

解析精度を高めた準二層一般底面流速解析法を構築し，バッ

フル板を有する沈砂池流れの実験 3)に適用し，有効性と課題

について検討した． 

２．準二層一般底面流速解析法の概要  

内田・福岡の一般底面流速解析法（GBVC 法）2)では，式

(8)から底面流速 biu が計算される．流速鉛直分布・渦度鉛直

分布はそれぞれ三次式・二次式で定義され，流速・渦度分布

の変形の影響は式(3),(4)における相互相関項を介して流れ場

に反映される．沈砂池内では，図-1に示すように沈砂池下流

端での段上がりにより，下流端堰高より下層の渦が沈砂池内

に留められ，二層的な渦度鉛直分布が形成される．このよう

な沈砂池内の二層流的な流れ場について，本研究では，流速

や渦度鉛直分布の変形の影響が反映される水深積分渦度方

程式(式(4))の相互相関項の精度を高めることで表現する．そ

こで，下流端堰高より下層渦度
di の水平・上層方向への輸

送・伸縮・回転を式(10)で計算し，下層渦度
di の発達・減

衰について評価する．下層渦度
di の発達・減衰の影響は，

新たに三次式で定義した渦度鉛直分布 )( i
から計算され

る相互相関項（式(12)）を介して水深積分渦度方程式（式(4)）

に反映され，流れ場全体に反映される．ここで，式(12) の

a,b,c,d は渦度鉛直分布の係数であり，水面での渦度が 0，底面から水面および堰高までの渦度の積分値がそれぞれ

hi ， ddi h （hd:下層水深）であること，底面渦度が bi であることの条件から決定される．底面渦度 bi は三次

式の流速鉛直分布（式(9)）を鉛直方向微分して評価する．  
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図-3 Adbel-Gawadらの実験条件（実験R-2）3)

図-1 沈砂池内の流動の模式図 
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図-2 本解析法の支配方程式 
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３．Adbel-Gawad らの実験 3)による本解析法の検証 

Adbel-Gawad らはバッフル板を設置した沈砂池流

れの実験を行い（図-3），これに Strip Integral 法を適

用し，実験結果と解析結果を比較検証している 3)．本

研究では，バッフル板開口部からの噴流流れが二層流

的な流れ場になることから，構築した準二層流一般底

面流速解析法を彼らの実験 3)に適用し比較検証する．Adbel-Gawad らの実験水路の長さは

100cm，バッフル版の位置は上流から 23cm，バッフル板の開口高は 5cm である．単位幅

流量は 109.4cm2/s であり，水路幅については記載がなかったため，本解析では水路幅を

10cm として流量 1,094cm3/s を与えた．下流端の越流堰高は，図から判読して 8.1cm を与

えた．流速分布はレーザードップラー流速計によって計測された．対象実験が鉛直二次

元(x-z)的な流れであること，本論文では，下層渦度方程式の回転項の離散化が適切に評価できていないことから，

式(10)の下層渦度方程式については y 方向渦度のみを考慮し，圧力の非静水圧成分も考慮していない．これらの離

散化の評価法については，今後の課題とする．バッフル板断面では，不透過面積とバッフル板下端での剥離渦の供

給を水深積分渦度方程式と下層渦度方程式に考慮した（図-4）．バッフル板下端からの供給渦度 wbyP は，バッフル

板断面で流速分布が一様化されることから，次のように表す（ xxwby UUP  21 ）．図-5 は本解析法と GBVC 法

における流速鉛直分布と x 方向流速のコンター図を示し，図-6 は x/d(バッフル板からの流下距離/バッフル板開口

高)=3，5 における流速鉛直分布の解析結果と測定値の比較を示す．GBVC 法はバッフル板下流の水面付近の逆流域

を小さく計算しているが，本解析法は x/d=3,5 における水面付近の逆流域や z/h>0.2 の流速分布をほぼ説明している．

これは，本解析では下層渦度を計算することにより，図-7 に示すようなバッフル板開口高より下層の渦度が発達し

流速分布が変形する機構を取り込んでいるためである．一方，本解析法では，底面流速が計測値よりも大きく計算

されている．これは，渦層内 z の流れを平衡状態と仮定しているため，境界層の発達に伴い流速分布が形成さ

れる噴流場での流速分布の発達機構を適切に評価出来ていないためである．従って，渦層内の流れの非平衡性

を考慮した非平衡粗面抵抗則 4)の導入が必要である． 

４．まとめ 

本研究では沈砂池内の流動や土砂堆積を評価するための第一段階として，渦度鉛直分布の精度を高めた準二層一

般底面流速解析法を構築した．本解析法をバッフル板のある沈砂池流れの実験 3)に適用し，下層で渦度が発達する

ような二層流的な流れ場において，本解析法の有効性を示した．一方，噴流場における底面付近の流速分布を適切

に評価するためには，渦層内の流れの非平衡性を考慮した非平衡粗面抵抗則 4)の導入が重要であることが分かった． 
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図-4 本解析におけるバッフル板の処理
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(a) 一般底面流速解析法（GBVC 法）

(b) 準二層流一般底面流速解析法（本解析法）

図-5 一般底面流速解析法と本解析法の流れ場の比較 
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図-6  実験結果3)と解析結果の比較 
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図-7 解析渦度分布の比較
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