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成果の概要 ／ 五十里洋行 

 

 

研究の概要 

 本研究では，三次元場における流れによる土砂層の変形を目的としているため，その

初期段階として，粒子法に基づく流体―土砂変形連成解析モデルの三次元計算モデルへ

の拡張を行った．既発表の二次元計算モデルと同様に本モデルにおいても，流体は複数

の高精度スキームを適用した ISPH 法によって解き，一方，土砂は弾塑性体として連続

体近似して解く．流体－土砂間の相互作用については，土砂層内部の流体－土砂間には

Darcy 則を適用し，両者にそれぞれその反対称の力が作用するように与える．一方，土

砂層表層部に関しては，流れによる表層洗掘を適切に再現できるかどうかがモデルの再

現性を確保する上で重要であるので，本研究ではその点に注目してモデルの検証を行っ

た． 

既往の水理実験と同様に，平坦な数値水槽内で実験と同様の諸元で台形形状の堤防を

設置し，堤防の上流側に設定した流入境界から一定の流量で水を供給して越流を発生さ

せ，堤体を表層侵食させる．シミュレーションから得られた堤体の侵食形状が，既往の

水理実験で得られたものと一致するかどうかを調査した．既往の水理実験と同様に流入

流量を複数ケース変えて比較を行った． 

 

成果の概要 

 計算結果を実験結果と比較したところ，どのケースにおいても洗掘深が過小に評価さ

れることとなった．すなわち，土砂層表層において，流体－土砂間の相互作用が過剰に

効きすぎており，表層近傍流速が低下しすぎたために洗掘が進まなかったと考えられた．

そこで，流体に与えられる反力を抑制する低減係数を導入した．これにより表層近傍流

速は増加し，洗掘深は実験結果と同程度のレベルにまで大きくなった．しかし，局所的

に堤体形状を見ると，与える流入流量によっては過大に洗掘されたり，逆にまだ過小と

なったりしている箇所もあった．そこでさらなる改善策として，低減係数を一定値で与

えるのではなく，堤体の局所勾配に応じて値を変化させて与えることとした．その結果，

計算結果はどの流入流量のケースにおいても概ね良好に実験結果と対応した．しかし，

主流速が大きくなる箇所においてはまだ実験結果との有意な差があり，その点に関して

は今後さらなる検討を行っていく予定である． 

 


