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１．研究計画の概要
本研究の目的は，集中豪雨に伴う洪水氾濫流
及び河川流域内の表面及び浸透流とそれら
に駆動される土砂流及び流動地盤を連成し
て評価し得る数値モデルを構築し，近年中小
河川流域で頻発している異常流出が原因と
なる河道や河床だけでなく流域の地形をも
大きく変化させる大規模な土砂流動の予測
法を確立することである．以下の項目につい
て並行して研究をすすめてきた．
(1) 移動床河川の河床形態のうちの重
要な要素である，小規模河床形態と中規模河
床形態について，流れの形態，流砂形態，抵
抗の状態，境界条件の違いなど様々な局面か
らその特徴を分析して形成機構を解明し，河
川工学上の問題との関連を明らかする．
(2) 洪水波形と水みちの形状との関係
の定量化をすすめ，流量と川幅の関係をさら
に明確にするため，安定川幅の理論解析を進
める．また，これらの知見を利用し，流域規
模での地形形成の機構を解明する．浸透流に
よって発生する地形の大変形過程を水理実
験により，明らかにする．透水層で構成され
る斜面下流端では湧水が発生し，浸透水の湧
出による斜面下流端の侵食と水路の形成と
の関係を解明する．浸透流によって発生する
水路群の形成モデルを基に理論解析を行う．
(3) 浮遊砂輸送の確率モデルを，河床上
のラグランジュ固液混相乱流数値モデルに
より多様な流れについてパラメータスタデ
ィを行う．再現計算結果と実験結果とを比較
し，その再現性，不確実性について定量化す
る．
(4) 非粘着性土の流砂が粘着性土の侵
食速度に与える影響を考慮した河床変動解

析モデルを構築し，河床の侵食特性の違いが
流砂及び河床変動特性に与える影響を明ら
かにする．
２．研究の進捗状況
(1) 河床波の形成・消失といった遷移現象は
洪水時に現れるため，洪水時に見られるよう
な流量の非定常性が河床形状の変化に対し
てあたえる遷移的影響を実験で再現し，その
水理特性を明らかにした．蛇行水路の河床変
動に関して，今までは主に均一粒径の河床材
料における特性が検討されてきたが，2009 年
度は混合粒径，さらには蛇行水路における２
流の算定方法との関係について，新たなモデ
ルの開発を行うとともにその特性の検討を
行った．
(2) 当初予定していた浸透流によるガリ形

成実験は概ね終え，その結果を用いたガリ形
成の数学モデルを提案した．実験を行う過程
で，理論の適用範囲外である急勾配斜面上で
のガリの形成間隔について緩勾配斜面上と
は異なる新たな知見を得た．氾濫流の波形と
河道幅との関係について，様々な場合を想定
した水理実験を実施し，減水期の比較的水理
量が変化しない時期に川幅が決定されるこ
とを定量的に明らかにした．また，定常状態
を仮定した流砂の平衡状態から導かれた安
定横断形状が氾濫流の減水期に形成される
河道形状をも表現できることを示した．
(3)数値モデルへの導入のためには，粒径に
対するモデルパラメータが必要であること
が判明し，浮遊砂輸送距離の粒径依存性を解
明するための物理実験を行った．これにより，
浮遊砂のストークス数が乱れの増大に大き
く寄与することが明らかになった．
(4) 河床及び河岸材料が粘着性土と非粘着
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性土が混在した場の河床・流路変動モデルを
構築した．また，河床材料の粒度特性が砂州
地形に与える影響を明らかにした．

３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している．
(理由) 新たに判明した問題に対する追加
すべき研究はあるものの，当初の期待した研
究成果は既に得られており，それらは国内外
の雑誌で出版されている．
４．今後の研究の推進方策
(1) 平成 21 年度に開発を行った、部分境界
適合法の計算特性および計算格子の次号生
成技術の妥当性を検証するために、同技術を
過去に実施された室内実験および実河道に
適用する。また、その結果明らかとなった問
題点の克服を行う。
(2)今年度までに得られた知見の適用範囲に
ついてさらに解析をすすめ，実際の河川と氾
濫源との関係への適用性について検討を進
める．提案されたガリ形成モデルは概ね実験
結果を再現できているが，未だ実験によって
同定しなければならないファクターが含ま
れており，それを物理過程から理論的に導出
することを試みる．また，実験データをさら
に解析するだけでなく，現地のガリを実測す
ることによって，ガリの形成間隔を決定する
ための理論をさらに精緻化する．また，これ
までの理論では説明の不可能な急勾配斜面
上でのガリ形成についても実験を行い，理論
の構築を行う．
(3) 浮遊砂粒径，底面地形をパラメータと
して決定されたモデル係数を一般化し，最終
的なモデルである LES-Stochastic two-way
モデルを完成させる．
(4) 土砂氾濫の典型的な現象である土石流
氾濫現象を再現するため，固液混在の一流体
モデルに基づいた混合砂対応の数値解析モ
デルを構築する．
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