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1. はじめに

砂州のフラッシュ現象に関する研究には，現地調査や数値解析，実験的手法が用いられてきた．中でも，数

値解析的手法においては平面二次元モデルが主に用いられており，三次元モデルを用いた研究例は少ない．し

かしながら，河口砂州周辺では地形が大きく変化し，三次元的流況が発達していると考えられる．そこで，本

研究では，大型模型実験を対象に平面二次元モデルと三次元モデルを用いて数値解析を行い，それぞれのモデ

ルによる当現象の再現特性を明らかにすることを目的とする．

2. 数値解析モデルと対象実験

本研究では，平面二次元モデルおよび三次元モデルを用いて

解析を行った．流況モデルの基礎方程式には FAVOR1)法を導入

し，乱流モデルには平面二次元で 0 方程式モデルを，三次元で標

準型 k-ε モデルを採用した．河床変動モデルでは，一様粒径の掃

流砂のみ考慮した． 

 図-1 および表-1 はそれぞれ越智ら 2)によって行われた対象実

験の概略図および実験条件である．表-2 は計算条件であり，密

度 1.47 g/m3，平均粒径 1.3 mm の石炭粉が用いられた．この河床

材料は実河川(ここでは由良川)と比べると厳密にはシールズ相

似則を満足しないが，越流に伴う砂州周辺の河床変動には河床

材料の限界掃流力の影響が重要と考え,流れの摩擦速度と河床

材料の限界摩擦速度との比を現地と模型で一致させている． 

3. 計算結果および考察

図-2(a)∼(d)に，それぞれ実験条件 Run10D の実験値，計算初

期地形，平面二次元モデル，三次元モデルによる河床形状を示

す．平面二次元モデルと三次元モデルによる河床地形の大きな

違いは見られなかった．平面二次元モデル，三次元モデルと実験

値とを比較すると，実験値の左岸側の砂州の侵食を再現出来な

かったが，図-3に示す対象実験 2)で得られた流速ベクトルと図-

4 に示す三次元モデルによって得られた流速ベクトルの比較か

ら，実験流況は元々が右岸寄りの流れとなっているため，そのこ

とを考慮すると，計算は実験を再現できていると考えられる． 

 図-5 に，下流端水位と開口幅の関係を示す．開口幅の実験値

は x = 0∼1 m の値で，計算値は x = -1~0 m の値である．これは，実験と計算で開口部の位置が異なるため，そ

れぞれの開口部位置で比較している．図-5より平面二次元計算値，三次元計算値共に実験値から見られる下 
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図-1 実験水路の概要 

表-1 実験条件 

表-2 計算条件
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流端水位が低くなるにつれて開口幅が大きくな

るという傾向が再現できている． 

 図-6には，開口部中央の 1 メッシュにおける，

実験条件ごとの河床高の時間変化をグラフにし

たものを示す．時間間隔は 300s である． 

 図-6(a)を見ると，実験条件 Run10B では平面

二次元モデルと三次元モデルの両者共に，計算

開始から計算終了までに 0.01 m 程度の河床高の

変動が見られ，河床高の時間変化は緩やかに変

動した．実験条件 Run10A，Run10B の下流端水

位の高い条件では，三次元モデルの方が平面二

次元モデルより変動量は大きくなった． 

 一方，図-6(b)を見ると，実験条件 Run10D で

は実験条件 Run10B と比べて河床高の変化が急

であり，300s 後からすぐに埋め戻しが起こって

いる．実験条件 Run10C，Run10D の下流端水位

の低い条件では，平面二次元モデルの方が三次

元モデルより河床高の変動が大きくなった． 

 この様に対象とした実験では，モデル間に大

きな差は表れなかったものの，下流端水位の違

いにより開口幅や変動量がモデル間で逆転する

可能性があることが分かった． 

4. おわりに 

 本研究では，大型模型実験を対象に，平面二次

元モデルと三次元モデルを用いて数値解析を行

い，それぞれのモデルの特性について検討した． 

平面二次元モデルと三次元モデルの地形変化の

特徴を見出すことが出来た．今後は，今回の対象

実験に精度を考慮して，対象実験を変更してモ

デルの精度について検討していく必要がある. 
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図-2 河床形状 

(a)実験 (b)計算初期

(c)平面二次元モデル (d)三次元モデル 

図-5 開口幅と下流端水位の関係 

図-6 開口部での河床高の時間変化 

(a)実験条件 Run10B (b)実験条件 Run10D 

図-3 対象実験の表面流速ベクトル(実験条件 Run12A) 

図-4 三次元モデルの表面流速ベクトル(実験条件 Run12A) 
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