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水深積分モデルによる管路内砂堆の発生・発達過程の数値解析 
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              ○HOSODA, T., KIMURA, T. and LANGHI, M.N. 
 

１．はじめに 

 本研究は，自由水面を持たない移動床管路内での砂堆

の発生・発達に関して，簡易な水深積分モデルを用いた

現象の再現可能性について検討したものである． 
 移動床を有する管路内での河床波の発生に関しては，

これまでColoeman等 )1
による実験的研究，関・泉

)2
，

平塚・泉・関
)3
による安定解析を用いた実験的研究等

が行われており，移動床管路内での砂堆の存在が確認さ

れている．そこで本研究では，移動床管路内の砂堆の発

生・発達過程をできるだけ簡易に再現する方法として，

移動床開水路流れ中の砂堆・反砂堆の発生・発達や遷移

の再現に対する適用性が検討されてきた流れの水深積分

モデルを取り上げ
)5,4
，その適用性について検討する．  

２．管路流れのBoussinesq方程式 

 図-1に示した座標系を参照して，管路流れに適用する

ための鉛直加速度を考慮した水深積分モデルを記述する

と次式となる． 
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また，壁面に作用するせん断応力については，摩擦係

数 fc を用いるとともに，路床変動による加速・減速効

果を考慮した次式を用いている． 
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３．管路内の砂堆発生・発達に関する数値解析 

（１）路床変動解析モデル 

 路床変動の解析には，水深積分モデルによる開水路流

れの砂堆・反砂堆のシミュレーションと同様に流砂過程

の非平衡性を考慮した式を用いる． 
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これまでに述べてきた流れ及び路床変動の解析モデル 

図-2 管路内砂堆の発生・発達のシミュレーション結果 

（２）解析結果の考察 

を用いて，粒径d=0.5(mm)，単位幅流量0.03(m2/s)，
He =0.1(m)，管路長さ4(m)，管路高さ0.05(m)， fc =0.01，

Λ =100d， x∆ ＝0.02(m)， t∆ ＝0.05(sec)の条件で行った

砂堆の発生・発達のシミュレーション結果を図-2に示す． 
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図-1 Boussinesq方程式の導出に用いた座標系 
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