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1.はじめに 

 近年，神戸市では，側壁に設けられたいわ

ゆる階段工という，河川の親水性を確保する

ために取り付けられた構造物が一つの要因と

なって氾濫が生じるケースが見られた．これ

は側壁凹部の部分で，大幅に水深が増加した

ことが具体的な要因の一つである 1,2)．本研究

では，まず側壁に凹部を設けることによる水

深特性を解明し，さらに凹部に階段工模型を

取り付けた場合についても検討した。凹部付

近での流れ構造は PIVによって調べた．              

L
b 

B 

階段工模型 

B=20cm b=10cm 

S軸 
A 

図-1 凹部付近の概略図 
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2.実験概要 

 図-1に側壁凹部付近の概略図を示す．本
実験では，全長 7.5m，幅 30cmの可変勾配
型循環式直線水路を使用した．測定点は，

横断方向に 10cm間隔，流れ方向に凹部下
流端付近 10cm 間隔とし，その他の点で

50cm間隔とした．ｈは水深，H0は幅 20cm
の直線水路とした時の等流せきあげ水深の

実験値である．アスペクト比は As=L/b
と し た ． 本 実 験 で は ， Q=10,5l/s 
I=1/250,1/500 As=5,10,15 低下背水,等流，
での 24 ケ－スで水深分布を計測した．座
標軸は側壁凹部に沿ったものを S 軸とし，
凹部下流端を 0として上流側を＋とした． 

図-2  模型なしの場合の水面形(I=250，Q=10l/ｓ，低下背水) 

3.実験結果および考察 

(1) 水面形状の特性 
 図-2に I=1/250,Q=10l/ｓ,低下背水での
水面形の比較を示す．Asが大きくなるほど
凹部下流端付近での水深は高くなることが

わかる．そしてその影響が，水路上流側ま

で影響している．流出部では As が大きく
なるほど鮮明に衝撃波が見られた．また，そのために As が大きくなるほど水位が低下している様子がわか
る． 
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図-4 模型取り付け時の水面形(I=250，Q=10l/s，低下背水) 

As=10 

As=5 

キーワード： 側壁凹部，階段工，水深分布，最大水深，PIV，水面形 
連絡先：〒657-8501 神戸市灘区六甲台町 1-1 Tel.078-803-6439,Fax.078-803-6394 

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-195-

II-098



h/H0図-3に左岸側壁S軸に沿う水面形を
H0で無次元化した図を示す．凹部内の

平均水深は As の増加に伴い高くなっ
ている．そして，増加量は As が大き
くなるにつれて減少し，ある一定値へ

の漸近傾向が見られる． 
(2) 模型取り付け時の水面形状特性 
 図-4 に階段工模型を取り付けた場
合の水面形比較図を示す．階段工模型

は 3cm のアクリル板を凹部内に設置

した．凹部内での水位は，模型を取り付けない場合と比べて相対的に１割弱程度減少している．ただし，階

段工より水路上流での水深増加量に変化はなかった．図-5に模型を取り付けた場合と取り付けていない場合     
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図-3  左岸側壁 S軸に沿う水深の比較(I=250 Q=10l/ｓ) 

での A点(凹部下流端隅角部)での瞬間最大水深 hmaxの比較を示す．瞬間最大水深は，As，模型有無によらず
ある一定の増加を示すという興味深い結果が得られた．I=1/250 の場合，hmaxは H0と比較して 50％程度増
大した．            
(3) 画像解析結果                                                                                 2

hmax/H0 

 PIV による画像解析結果を図 -6(表面流速分布 
I=1/250,Q=10×10-3ｍ3/ｓ,As=15)に示す．側壁凹部上流端
から，側壁凹部内にかけて主流からの剥離流れを確認する

ことができる．As=15では，その剥離流れが側壁凹部内に
再付着し，その後，循環流が発達していることがわかる．

一方，Asが小さくなると(As=5)側壁凹部内には剥離流れは
流入せず全体的な循環流が生じた．Asが大きい場合には側
壁凹部下流側で主流方向の流速成分の発達が確認された．

すなわち，Asを大きくすると主流が凹部内に流入・発達し，大きな流
速を持つようになるため，その流れが凹部下流端にぶつかり凹部下流端では非常に高い水深になることがわ

かった．そして，流出部では，水深分布図と同じように衝撃波が見られ、Asにより微妙に衝撃波の位置がず
れることが他の実験結果との比較より明らかになった． 

0
0.25

0.5
0.75

1
1.25

1.5
1.75

As=5      As=10     As=15

  勾配 1/250  等流 (65.1)
  勾配 1/500  等流 (82.82)

(破線は，模型取り付け時 )

図-5  瞬間最大水深の比較 

4.終わりに 

本研究では，側壁凹部さらには，階段工模型を直線水路に取り付けることによる水位特性などを明らかに

した．今後３次元的な流れ構造を解明していく予定である． 
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 図-6  表面平均流速分布(I=250，Q=10l/ｓ，As=15) 
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