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1.はじめに 

近年,自然材料を使った水制工が見直されている.群

馬県多野町神流川上流域において緑泥片岩の巨石を用

いて透過水制を設置し瀬と淵を再生し多様な生態系が

形成することを目的とする実験工事が行われた.本研

究では,現地観測によって確認された透過水制周辺の

流れ場の再現を河川シミュレーションソフト iRICの

ソルバであるNaysCUBEで再現可能なのかを検討した. 

2.対象地域 

写真-1に研究対象地の神流川上流域を示す.この写

真から 2基の透過水制が設置されており,流れ蛇行し

おり,その蛇行に伴い,瀬(堆積域)と淵(侵食域)が形成

されていることがわかる. 

 

      写真-1 対象地域の様子 

 

写真-2 水制前面での流れ 

また写真-2に,上流側水制の前面の流れ場を示す.こ

の写真から,水制設置に伴い侵食域と堆積域の範囲と

また,水制があることで流れが右岸方向に蛇行してい

る様子もわかる.また水制前面の左岸側において,渦を

形成しており複雑な流れが発生していることがわか

る.次に対象地域の流量測定を電磁流速計（2点法）

で簡易的行った.その結果,流量は 1.29m3/s程度,流速

は 0.61m/sとなった. 

3.計算条件 

対象域を DGPSで観測し地形データを得た.また観測

不可能な淵などについては過去の資料などからある程

度の整合性のあるデータを追加した.それらの地形デ

ータから生成した格子を図-1に示す.水制の位置は航

空写真から設定した.また NaysCUBEは透過性構造物の

表現が出来ないため,今回は不透過水制として計算し

た.また計算領域全体の構造物の設定を図-2に示す. 

 

図-1 計算格子 

 

図-2 障害物の設定 
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計算条件は表-1である. 

表-1 計算条件 

流量 1.3m3/s 計算時間 ７0秒 

河床条件 固定床 格子数 7104 

乱流モデル 二次非線形 k-εモデル 

移流項 三次 TVD-Musclスキーム 

4.計算モデル 

NaysCUBEは動水圧を考慮した 3次元流れの基礎式

を河川流に適用したものであり,境界適合法のひとつ

である.また水平方向には一般曲線座標,鉛直方向には

シグマ座標を使用している.また時間積分には 2次ア

ダムス・バッシュフォース法,圧力計算には動水圧を

考慮した HSMAC法を利用している. 乱流モデルの二次

非線形 k-εモデルは定常現象や湾曲部の第一種二次

流だけでなく,非定常乱流現象や第二種二次流を再現

可能である.移流項の計算に関しては計算精度の高い

TVD-MUSCLスキームを使用している． 

5.計算結果及び考察 

図-3に表面流速ベクトルと流速のコンター図を示

す.この図から,水制により表面流速が右岸側に蛇行す

る様子がわかる.また,蛇行した後は,蛇行した流速と

水制から比較的遠くあまり蛇行していない流速とが衝

突しあい,流速が大きくなっていることがわかる.つま

り水制があることで流れが曲げられされに流速が大き

くなることが推測される.また図-4は流線図を示す

が,これも水制により流れが曲がり,さらにそれらが集

中する様子がみてとれる.一方,現地では,水制前面の

左岸側に渦による複雑な流れが発生していたが今回の

設定条件ではその流れは再現できなかった.これは,現

地において水制を構成する巨石の凹凸と水制内部の空

隙が原因による複雑な流れを考慮していないことに起

因すると考えられる. 

次に図-5に水中での流速のコンター図を示す.この

図から,水制の周辺では表面流速だけでなく水中でも

同じ傾向が見られる. 

6.まとめ 

今回,NaysCUBEを使用し,透過水制の表面の流れ場

を再現することを試みた.その結果,水制により曲げら

れた流れとあまり曲げられない流れが衝突することで

流速が大きくなることが再現できた.しかしながら,水

制を構成する巨石の凹凸などに起因すると考えられる

水制前面の渦の発生は再現できなかった. 

 

図-3 表面流速ベクトルと流速のコンター図 

 

図-4 流線図 

 

図-5 水深平均流速のコンター図 
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