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１．背景と目的 

 河床波は河床波上を通る洪水流の抵抗や土砂移動

に大きく影響する．そのため，河床波の変化を的確

に予測することは河川管理上で重要な課題となって

いる．土砂粒子群の詳細な運動を把握することがで

きれば，河床波の発達や移動を予測できる．しかし，

土砂粒子数は膨大であり，各粒子が複雑な挙動を示

すため，個別の砂粒子の移動に基づいて河床波の変

化を議論している研究は限られている．  

 本研究は，砂堆の形成機構を把握することを目標

として，砂堆が形成された状態での個別の砂粒子の

移動特性を検討したものである． 

 

２．研究の手法 

2.1 実験装置・条件 

 幅 30cm，長さ 3m の可変勾配水路に平均粒径

0.8mm の砂を厚さ 4.5cm で平坦に敷き詰めた．上流

より砂は供給した． 

砂堆を実験対象とした．実験条件を表１に示す．

また，実験条件を河床波の発生領域図にプロットし

たものが図 1，2 である．図 1 の横軸である平均粒径

は 0.8 mm であり，砂漣の発生領域から離れている． 

2.2 実験方法 

 オレンジ色の蛍光塗料を着色した砂粒子を一定の

比率含む砂を水路床に平坦に敷き詰めた．平坦河床

から砂堆のクレストがはっきりと形成され，安定し

た状態となるまで通水し，ブラックライトを河床に

当て，真上から動画を撮影した．また，撮影中は画

像に水面の影響が入らないようにアクリル板を水面

に当てた． 

2.3 画像処理方法 

画像処理ソフト ImageJ を用いて，撮影した画像に

輝度による画像変換を行い，塗料を着色した砂粒子

を判別した．一例として，元の画像から赤色のみ抽

出した画像を図 2 に示す．背景と砂粒子を識別でき

ていることがわかる． 

表１ 実験条件 
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：Case B 

図 1 Bedform phase diagram1) 
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：Case B 

図 2 砂漣と砂堆の発生領域 2) 
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３．実験結果 

図 4 は，Case A における二次元砂堆上の砂粒子の

5 秒間の軌跡をすべて示したものである．流下方向に

進む軌跡と横断方向に進む軌跡との境目が認められ

る．クレスト背後の流速分布の差違に対応して砂粒

子の軌跡が変化していることが推察される． 

図 5 では，Case B における三次元砂堆上の砂粒子

の 5 秒間の軌跡をすべて示している．砂堆の菱形に

近いクレスト沿いに動く砂粒子の軌跡が見られる． 

図 6 は Case A における砂粒子の移動速度の分布を

求めたものである．移動速度は 1cm/s より遅い部分

に集まっていることがわかる．多くの砂粒子の追跡

ができているため，分布形状に関する信頼性は確保

されていると思われる． 

図 7 は Case B における砂粒子の移動速度の分布を

求めたものである．砂粒子の速度は二次元砂堆の場

合より速いものが多く，1cm/s以上の速度の砂粒子も

存在している．ただし，サンプル数を増やして分布

形状を確認する必要がある． 

 

４．結論 

砂堆形成下における砂粒子の移動速度は，砂堆形

状による流速分布の影響を強く受け，流れの集中が

発生する三次元砂堆上では速い値を計測した． 
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(a) 撮影した画像  (b) 赤色のみ抽出した画像 

図 3 画像変換 

 

 

 

図 4 二次元砂堆上の砂粒子の軌跡 

 

図 5 三次元砂堆上の砂粒子の軌跡 
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図 6 二次元砂堆上の砂粒子の移動速度 

図 7 三次元砂堆上の砂粒子の移動速度 


