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背景 

 植生のある開水路の流れ予測は治水，利水，親水等の目的から数多くの研究がされてきた．題目である植生

のある急勾配流れの予測が可能となればそれに対応した状況，例えば堤防越流時の侵食予測が可能になる．特

に近年においては局地的豪雨や大雨の頻発により計画高水位超過洪水の危険性が増していることから，この研

究への需要は高まると考えられる．  

これらの研究の流れ予測は数値解析で行われている．乱流の数値解析においては計算時間が短く，モデルも

簡易である k モデルが広く用いられているが，精度の高い予測は困難である．特に k モデルを使った植

生のある急勾配流れの高精度予測はできていない．そのような中で様々な手法が提案され k モデルの改良

が行われている． 

目的 

 本研究では k モデルでの高精度予測が困難である，植生のある急勾配流れの乱れ強度予測を改善する事

を目的とする．そのために他の論文で提案されている k モデルの改良手法を佐藤の用いた式に適応させ，

予測精度を高めていくことを基本的な手段とする． 

既往研究と提案モデル 

 植生のある緩勾配流れの予測は清水 1)らなどによって多くの研究がなされており，流速，乱れ強度共に高精

度の予測をすることができるようになった．しかし植生のある緩勾配流れの予測に比べ，植生のある急勾配流

れの予測に関する研究はかなり少ない． 

 佐藤 2)は堤防越流を想定した，植生のある開水路での流れと侵食を測定する実験をし，その結果を k モ

デルで予測する研究を行った．彼の実験は堤防を越流した流れが裏法面を流れる現象をモデル化したものであ

る．実験開水路は水路長 4.2m，水路幅 0.2m，勾配 1/10に設定し，植生のモデルは竹ひごを用いて路床全面

に 2cm間隔で高さ 3cmの円柱状のものを千鳥状に配置,流量は 5,8,11㎥/s，固定床に用いる砂の粒径は

0.1,0.2,0.3mmのそれぞれ 3パターンで行われた．計算モデルは一般的な k モデルを等流を仮定して 1次

元化したモデルに植生項を加えたモデルを使用し，植生による抵抗で受ける力と，それによって発生する乱流

エネルギーを考慮している．このモデルにより流速を高精度で予測することができたが，乱れ強度の予測は精

度が良くなかった．佐藤の植生を考慮 1次元 k  モデルを以下に示す． 
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ここに， VU , は流下方向，垂直方向の時間平均流速  scm ， yx, は流下方向，底面からの鉛直方向距離  cm ，

K は乱れエネルギー  22 scm ，は乱れエネルギーの散逸率  32 scm ，は動粘性係数  scm ， T は渦動粘性

係数  scm ，は植生密生度  32 cmcm を表し，係数   ffkdxK CCCCCC ,,,,,,, 21 はそれぞれ

0.09,1.44,1.92,1.0,1.3,1.3,0.15,0.16とする．これらの式を時間については前進差分，空間については中央差

分で離散化し，計算を行った． 

 Katul3)らは植生の抗力によって伴流が生じる生じる際にできる，急速に散逸する小さな渦が持っている乱

流エネルギーを考慮に入れたモデルを提案した．この手法により Katulは過去の実験データ，及び従来のモ

デルと比較し，流速，乱れエネルギー，レイノルズ応力の予測精度が向上した事を確認している．この研究で

は佐藤の使用したモデル，式 )4(),3( の右辺に，Katulが提案した手法，式 )6(),5( を新たに加えたモデルを使用

した． 
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Katulが用いた係数 5C 、 d は佐藤のモデルに適応させ，次のように定義した． 
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各係数，数値計算方法は佐藤と同様のものを用いる． 

結果 

 提案モデルの値，佐藤の計算モデルの値、実験で計測された値を比較した図を次に示す． 

 
図 1.粒径 0.2mm，流量 8L/sでの流速及び乱れ強度の実測値と提案モデルの計算値 

 

図 1は粒径 0.2mm，流量 8L/sでの結果を示している．流速分布は佐藤の結果とほとんど変わらなかった．乱

れ強度分布は最大値付近で改善したが，改善された値は僅かであった． 

 今後は他の手法を用いて，乱れ強度の予測精度向上を図る． 
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