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1. はじめに 

飛砂を考慮した養浜設計は重要であり，飛砂制御

として堆砂垣，植栽帯，静砂垣，除砂帯，トレンチな

どの構造物を組み合わせた面的防護が取られている．

その１つであるトレンチは，現地観測によって，高い

飛砂捕捉能力があることが確認されているものの，

現地での実用性を考慮すると作業効率・安全性の問

題が指摘されており 1)，その問題と飛砂捕捉能力と

のバランスが取れたトレンチが提案できれば，現地

での活用の幅が広がると考えられる．トレンチの形

状に着目した既往研究 2)によるとトレンチの幅と深

さの比であるアスペクト比(B/h，B はトレンチ幅，h

はトレンチの深さ)は 5～6 程度が適切であると報告

されているが，風況による評価であり，固気二相流の

観点からの評価は十分とは言い難い． 

そこで本研究では飛砂の流動現象を固気二相流と

して，流体力学的に捉えて，解析的にアプローチする

ことによって，現地適用性の高い作業効率・安全性と

飛砂捕捉能力のバランスの取れたトレンチのアスペ

クト比を検討することを目的とする． 

 

2. 数値解析モデル 

 数値解析モデルは本研究グループによって，現地

スケールの飛砂の流動現象の再現性が確認されてい

るモデルを用いることとした 3)．解析ツールは

OpenFOAM を用いて，気相では標準 k-ε 乱流モデ

ル，粒子相では B.G.M.VanWachem4)による動力学

モデルを取り入れている．固気二相流の支配方程式

である連続の式と運動方程式は有限体積法に基づき

離散化し，圧力‐速度連成手法には PISO 法と

SIMPLE 法を組み合わせた PIMPLE 法を用いてい

る． 

 

 

 

3. 数値解析条件 

トレンチのサイズを変更した 4 つのモデルを作成

した．解析領域は流下方向 X=50m，高さ方向

Y=3.55mの鉛直2次元領域とし，計算格子間隔（Δx，

Δy）はそれぞれ 0.05m とした．底面に厚さ 50cm，

トレンチ内に厚さ 5cm の一様な砂層を設け，砂の粒

径は 0.24mm として，一様粒径で与えた．また，高

さ 3.5m 地点で 8.8m/s となる対数則に従った分布形

の風速を上流端から送風する条件とした．今回はア

スペクト比 5 のモデルを 2 種類 model 1（幅 5m×深

さ 1m），model 2（幅 10m×深さ 2m），アスペクト比

を 10 にしたモデルを 2 種類 model 3（幅 5m×深さ

0.5m），model 4（幅 10ｍ×深さ 1m）を作成した．

図 1，2，3，4 にそれぞれの縦断図を示す． 
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4. 数値解析結果 

風況の代表例として，図 5 に model 2 の送風開始

から 60 秒後の風況を示す．各モデルの風況を比較す

るとすべてのモデルにおいて，トレンチの両端で循

環流が発生し，下流側において，循環流から風下へ流

れていく風速がトレンチ内で最大となっている．こ

の最大風速はトレンチの深さが深いほど大きくなる

傾向を示した． 

次に，各モデルの飛砂の体積分率を比較する．図 6

に各モデルの送風 840 秒後における飛砂の体積分率

を示す．なお，本体積分率はトレンチ中央位置におけ

る鉛直データを抽出したものである．各モデルのト

レンチ内の底面部では飛砂の体積分率は 0.6 前後を

示し，どのトレンチでも底面部では満砂に近い状態

まで溜まっているといえる．トレンチ内の上面端で

は，model 1 と model 3 は飛砂が溜まり始めており，

体積の小さい model 3 の方が体積分率が大きくなる

という結果を示した．また，深さ 50cm までの体積分

率をみると model 1 のほうが大きいという結果を示

した．model 2 と model 4 では上面端部まで溜まって

おらず 0 を示した．図 7 に各モデルの送風 240 秒後

と 1200 秒後の飛砂の体積分率を示す．どちらの時間

においてもトレンチの幅が同じであれば，砂の堆積 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

傾向はほぼ同じである．したがって，トレンチの上面

端部まで飛砂が到達しない場合の捕捉能力は同じで

あるといえる． 

 

5. まとめ 

本研究では,幅と深さ，アスペクト比の違うトレン

チを設置した場合の飛砂の数値解析を行い，捕捉能

力の違いについて検討を行った．今回の解析ではト

レンチの幅が同じでトレンチ上部端まで砂が溜まら

なければ，砂の捕捉能力はアスペクト比が 5 でも 10

でも変わらない結果となったが，上部端に達する時

間はトレンチの体積に比例するため，その点も踏ま

えて，今後の検討が必要である． 
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図 5 model 2 におけるトレンチ内の風況の様子 

図 6 飛砂の体積分率の比較 図 7 砂の体積分率の経時変化 


