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研究成果の概要（和文）：蛇行発展の予測を目的とした直交直線座標形を基本とした境界適合法

の開発を行った。室内実験や自然河川における流況解析を行ったところ、従来手法と同等の精

度での解析が可能であることが判明した。また、中規模河床波の発達においては流路の平面形

状が極めて重要な役割を果たすことを明らかにした。 

 

研究成果の概要（英文）：A new boundary fitting method which employs the Quad-tree grid 

system was developed for meandering processes in natural river. The boundary fitting 

method was apply to reproduce flow patterns in a flume and natural river, computation 

result agree with the observed result well. In another numerical experiments, the result 

shows that channel plane form affects to formation process of sandbars greatly. 
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１．研究開始当初の背景 

 河川は、その平面形状が蛇行変形するとい

う本来的な性質を有している。これまて に゙、

河川工学と河川 形学の 面から蛇行形状

の発展  の解明やその予測手法に する

研究か 多゙数行われてきた。しかし、広く用
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いられている一般座標系に基づく解析法で

は、主流方向と法線方向のそれぞれに対して

平面 2   の  した座標軸の定 か 要゙ 

 れるため、  か  ゙きな   や蛇行変

形の  状 て あ゙る河道  を  う に

主流の法線方向座標軸の重 か  ゙じて 計

算の破綻を招く。座標軸に依存するこのよう

な計算法は流路の 規模な蛇行変形の り

 いに対して有効とは言い難い。 

 

２．研究の目的 

 現状では蛇行流路内の中規模河床波の発

達を考慮したうえでの 規模な蛇行変形の

 り いに適した解析法か  ゙いた  ゙ れ て

いるとは言えない。蛇行流路の平面的な変 

を座標軸に依存せす に゙  い可能な計算法

の開発は同種の問題の抜本的な解決に き

く寄与すると考えられる。本研究では、座標

軸に非依存型の解析法の開発、自然河川の蛇

行 における変遷についての特性把握を行

う。 

 

３．研究の方法 

（１）座標軸に非依存型の解析法の開発 

 直交座標形を基本とする自由度の高い境

界適合法の開発を行う。このような境界適合

法としては、境界 のみを任意多角形で表現

する方法と、四分木 造格子を導入した方法

の二つが考えられる。ただし、いずれの境界

適合法においても格子 成が煩雑となるた

め、計算法の開発と並行して、自動的な格子

 成法の開発も行う。 

 

（２）蛇行進展の把握 

 a）自然河川 

 自然復 が行われている北海道東 の標

津川において蛇行 の変形過程、および流況

の計測を実施する。 

 

 b）数値実験 

 蛇行の発達起因と考えられている中規模

河床波が流路の平面形状からどのような影

響を受けているかは十分に理解 れていい

ない。これを解明するための数値実験を行う。 

 

４．研究成果 

（１）座標軸に非依存型の解析法の開発 

 a） 分境界適合法の開発 

 座標軸非依存型の計算法のひとつとして、

境界適合が必要な点についてのみ任多角形

を適用する 分境界適合法の開発を行った。

この新しい境界適合法では、極めて高い境界

適合の自由度を有する反面、格子 成が著し

く煩雑という欠点を有している。この欠点の

解消のために 分境界適合法のための自動

格子 成法の開発を行った。技術的には自動

格子 成法は確  れたものの、水理解析と

同程度の計算負荷が発 することが判明し

た。 

 

 

 b）四分木 造格子を導入した境界適合法 

  分境界適合法は自由度の高い境界適合



が可能な一方で自動的な格子 成における

計算負荷が高いことが判明した。このため、

境界適合の自由度は同とかそれ以上であり

ながら、格子 成の負荷が小 い四分木 造

格子を導入した境界適合法の開発を行った。

このような格子 成を導入した水理解析手

法の開発を行うとともに、極めて汎用性の高

い自動格子 成法の開発にも成功した。室内

実験や自然河川の流況解析にこの解析法を

適用したところ、広く用いられている一般座

標系と同等か場合によってはそれをしのぐ

解析精度を有していることが明らかとなっ

た。 

 

（２）蛇行進展の把握 

 a）自然河川 

 観測対象とした標津川の蛇行復 区間で

は蛇行河道と直線河道の 者で 成 れたD

字型の平面形状をしている。この区間では、

蛇行区間への流量確保のために越流堰が設

置 れており、これの堰高 が蛇行区間の自

律的な維持や砂州の発達に支配的な影響を

及ぼしていることが判明した。 

 

b）数値実験 

 中規模河床波の発達においては河道の平

面形状は中規模河床波に従属的と な れ

ていると言えよう。しかし、水理条件によっ

ては、河道の平面形状が中規模河床波の形成

に逆に影響を及ぼす条件が存在することが

考えられる。このことに着目した数値実験を

行った。従来、長い通水時間を経ることで 

列砂州は単列砂州に移行するものと考えら

れてきた。しかし、水路の平面形状を瓢箪型

としたときにはこれに反して、 列砂州が安

定に維持 れることが明らかとなった。 
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