
           急勾配水路における構造物周辺の流れの数値解析 

 

岡山大学 正会員  前野 詩朗 

岡山大学大学院環境学研究科 学生会員 ○青木 千卓 

岡山大学大学院環境学研究科 学生会員  浦上 清彦 

 

１ 研究背景 

 河川の流れをコンピュータによる解析で再現する

ことは，大規模な河川整備を行なう際には必要不可

欠なことである．しかし，実際の河川では障害物に

流れが衝突する際にエネルギー損失が起き，これが

原因となり実際の現象と解析の結果に誤差が生じ

る．特に，急勾配河川における高速流場では障害物

による水位上昇が激しく，また，障害物周辺では複

雑な水理現象を呈するため実現象と解析結果との誤

差が大きくなる．このため，河川の流れを正確に再

現するには構造物周辺の流れの計算に高い精度を求

められる． 

 

２ 研究目的 

 本研究では，急勾配水路おける構造物周辺の流れ

を精度良く再現できる数値解析モデルを構築するこ

とを目的とし，模型による実験，そしてその結果を

もとにした解析モデルの改善を試みた． 

 

３ 数値解析法の概要 

1）基礎式 
 二次元浅水流方程式は，U を保存量ベクトル，E ，

F をそれぞれx とy 方向の流速ベクトルおよび，S
を発生項・消滅項ベクトルとすると式(1)で表わされ

る． 
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2）有限体積法 
 図 1 に示すように，計算領域を分割した微小な三

角形領域をセルとし，そのセルを検査体積 iΩ とする

と，基礎式は式(2)のようになる．  
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時間積分に Euler の陽解法を適用し，セル境界線を流

出入する流束ベクトルを数値流束で表すと，式(2)の

1 次精度平面 2 次元浅水流数値モデルは式(3)となる．
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 次に，式(2)をセルの境界ごとに適用すると式(4)の

ようになる． 
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４ 実験概要 

 実験では図 2に示す全長 5m，幅 0.4m，勾配 1/100

の急勾配水路の上流から 3.5m の位置に構造物を設

置して模型実験を行った．構造物は図 3に示す角柱，

円柱，橋脚の 1 種類で行った．角柱は流量 70，
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図 1 検査体積Ωi  
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図 2 実験水路模式図 



50,30 / sの3ケース，円柱と橋脚はそれぞれ50 / sの

1 ケースずつ実験を行った．角柱と円柱には一面に

小孔を開け，チューブを介してマノメータに接続し

て水圧分布を計測した． 

 

５ 解析 

1)概要 

 上記実験装置での流れを非構造格子の数値解析モ

デルで再現する．メッシュの構造物付近の拡大図を

示す．構造物周辺では複雑な流れになるため，その

部分は特に細かくメッシュを切っている．初期水深

は 0.05ｍ，初期流量は 0 / sあり，計算回数 10000 回

までに徐々に流量を設定値に近づける 

 

2)補正法 

 図 5に構造物に上流側から作用する水圧分布を示

す．補正なしの解析では，基礎式(1)の計算で圧力項

を静水圧分布から求めた全水圧 1P で計算する．本研

究では，計測した水圧から実際の全水圧 2P を求め，

計測した水深から 1P を求める．そして， 2P と 1P の比

から求めた補正係数を基礎式(1)の h に乗じることに

より圧力を補正する．補正は構造物前面，後面に接

するメッシュのみに行う． 
 

６ 実験結果と解析結果の比較検討 

1)角柱 

 図 6 に 70( / s )での実験，解析の角柱周辺の水深

を示す．障害物より上流部の水位は，補正を施さな
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図 6 70( / s )角柱周辺の水位 
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図 5 構造物に作用する圧力
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図 3 構造物の平面形状 

 

図 4 メッシュ拡大図 
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図 7 70( / s )角柱周辺の流速 
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図 8 円柱周辺の水深 
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図 9 橋脚周辺の水深 



い場合においても実験値をある程度再現できる結果

が得られた．しかし，障害物より下流の水深は，実

験値よりかなり小さくなり，補正の効果もほとんど

見られなかった．図 7では流速を示している．角柱

下流側全体的にわたって，解析結果の流速が大きく

なっている． 
2) 円柱 
 図 8 に流量 50( / s )での円柱周辺の水深を示す．

構造物上流部の水深は，再現性は高いが，障害物よ

り下流の水深は実験値よりかなり低くなっている．

3) 橋脚 
図 9 に流量 50( / s )での橋脚周辺の水深を示す．

補正なしの解析では橋脚上流の水深が高くなってい

る．補正を行うことによって，上流部の水深が低く

なり，実際の現象に近づいた． 
4) 補正の考察 
 図 10 で角柱 70( / s ),図 11 で円柱 50( / s )，図 12
で橋脚 50( / s )での水路中央部での水面形を示す．こ

の中で補正の効果が高く現れているのは橋脚の解析

結果である．実験では上流側での跳水は発生するこ

となく橋脚部分に流れが衝突し，水が跳ね上がる．

しかし補正なしの解析では上流部に跳水が発生し，

水深が実験値よりも大きくなる原因になっている．

補正によって跳水の発生しなくなり，水深が実験値

に近くなった．このことから本実験の圧力補正は，

構造物より上流部に跳水が起こらない流れを再現す

る場合に有効である． 

 

7 結論 

 本研究で取り上げた補正法は，構造物より上流部

に跳水が起こらない流れを再現する場合に有効であ

る．しかし構造物より下流の流れは実際の現象より

も水深が低くなり，構造物背面の補正の効果も見ら

れなかった．構造物下流の流れの再現性を高めるた

めには，構造物背面の補正法を今後更に検討する必

要がある．また，補正係数も汎用性を高めるための

検討が必要である． 
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図 12 橋脚 50( / s ) 水路中央部の水面形
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図 11 円柱 50( / s ) 水路中央部の水面形
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図 10 角柱 70( / s ) 水路中央部の水面形 

構造物


