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１．はじめに 

 水制は，これまで治水機能（流速低減，水刎ね）を目的

として設置されてきた．しかし近年では，その治水機能

だけでなく環境機能についても着目されてきている．水

制には多くの種類があり，透過・不透過や越流・非越流に

分類される．これらの水制周辺では，流速の変化により

河床変動が生じる 1)．また水制の配置や形状によっては

浅瀬やわんどを形成し，水生生物の生息場としての機能

を期待できる 2)．そのため，水制が有する水理機能および

環境機能を明確にすることが重要であると考えられる． 

 そこで本研究では，水制の形状・形態による違いを検

討するために，実験および数値解析を行った． 

２．実験概要 

 実験は，流量Q=4.0(l/s)とし，水路幅 B=30(cm)，水路全

長 1,050(cm)，水路勾配 i=1/500 の開水路を用いた．表-1

に，実験ケースを示す．不透過水制の模擬としてコンク

リートブロックを用い，透過水制（杭水制）の模擬として

円柱群を用いた（以降，水制とする）．実験水路の一部に

幅 b=8.0(cm)，長さ L=2.5(cm)のブロックおよび円柱群を

設置し，その設置位置や円柱配列を変化させて実験を行

った．なお，使用した円柱は直径 d=0.5(cm)であり，水制

は常に水没しない高さとした．Run1 は水制がない状態，

Run2は水制を水路左岸側（x=50(cm)）に 1基，Run3は水

制 を 水 路 左 岸 側 （ x=50(cm), x=75(cm), x=100(cm), 

x=125(cm)）に計4基，Run4は水制を水路左岸側（x=50(cm), 

x=100(cm)），水路右岸側（x=75(cm), x=125(cm)）に計 4基

とした（図-1）．円柱群配列は，整列および千鳥の 2種類

とし，前者は円柱を 10本使用した 2列，後者は円柱を 8

本使用した 3列の配列とした（図-2）． 

３．数値解析概要 

 本研究では，iRIC（International River Interface Cooperative）

ソフトウェア 3)の二次元ソルバーNays2DH を用いて流れ

の計算を行った．計算に用いた水路は，幅 B=30(cm)，全

長 1,050(cm)，水路勾配 i=1/500である．x方向および y方

向のメッシュサイズはともに 2.5(cm)とし，それぞれ 420

個および 12個のメッシュとした．実験と同様の箇所に水

制を設置し，計算条件は dt=0.0001(s)とし，流れを安定さ

せるために計算時間は 500(s)とした．また，マニングの粗

度係数には，Run1 の条件から逆算した 0.053(m-1/3s)を与

えた．円柱群には密生度(m-1)を与え，整列配列の場合 

表-1 実験ケース 

実験 

ケース 

円柱 

本数 

T(本) 

密生度 

×(m-1) 

水制 

設置位置 

・数 

列

数 
配列 

Run1 - - - - - 

Run2-1 - - 片側 1基 - ブロック 

Run2-2 10 9.82 片側 1基 2 整列配列 

Run2-3 8 7.85 片側 1基 3 千鳥配列 

Run3-1 - - 片側 4基 - ブロック 

Run3-2 10 9.82 片側 4基 2 整列配列 

Run3-3 8 7.85 片側 4基 3 千鳥配列 

Run4-1 - - 交互 4基 - ブロック 

Run4-2 10 9.82 交互 4基 2 整列配列 

Run4-3 8 7.85 交互 4基 3 千鳥配列 

 

 

a) Run2-1およびRun2-2（片側1基） 

 

b) Run3-1およびRun3-2（片側4基） 

 

c) Run4-1およびRun4-2（交互4基） 

図-1 実験ケース概要図（単位：(cm)） 

 

 

図-2 円柱群概要（左：整列配列，右：千鳥配列） 
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a) Run2-1およびRun2-2（片側 1基） 

 

b) Run3-1およびRun3-2（片側 4基） 

 

c) Run4-1およびRun4-2（交互 4基） 

図-3 y=25(cm)における流速縦断方向変化図 

 

=9.82×10-1(m-1)，千鳥配列の場合=7.85×10-1 (m-1)を与え

て計算を行った．なお，密生度は以下のとおりである． 

hLb

dT






42
      (1) 

ここに T：円柱本数(本)，d：円柱直径(m)，b ：円柱群設

置幅(m)，L：円柱群設置長さ(m)，h：水深(m)である． 

４．実験および数値解析結果 

a)実験結果 

 図-3に，y=25(cm)における流速の縦断変化図を示す．

実験結果では，水制上流側の流速は変化しなかったが，

水制の下流側では流速低減が生じた．特に水路に水制を

1基設置したケースに比べ，4基設置したケースでは流速

が低減した．円柱群の場合，最も流速が低減したのは

Run3-2（片側 4基，整列配列）で，3基目の円柱群前後で

流速は 3 割程度低減した．その他のケースでは，円柱群

前後の流速低減は 1 割程度であった．最も流速低減効果

があったのは水制を片側に 4 基設置した場合であり，片

側に 4 基連続して設置したことで，徐々に流速が低減し

たと考えられる．また，ブロック水制を用いた場合では

ブロック水制背後で流速が 5 割～9 割減少しており，不

透過水制と透過水制では流速低減効果に差が生じた． 

b)数値解析結果 

 計算結果では，ブロック水制の場合はその下流側で流 

 

a) Run2-1およびRun2-2（片側1基） 

 

b) Run3-1およびRun3-2（片側4基） 

 

c) Run4-1およびRun4-2（交互4基） 

図-4 y=25(cm)における流速縦断方向変化図（CD=40.0） 

 

速低減が見られた．一方で，円柱群の場合はその下流側

での流速低減が見られず，流速はほぼ一定値となった．

これは円柱群の抗力係数 CD (=1.0)では適切でなかったた

めだと考えられる．そこで，実験結果を再現するために，

CDを変化させた．その結果，CDを 40.0 に変化させたこ

とで，Run3-2 以外のケースは概ね再現された（図-4）．

Run3-2 は，1 基目下流側の流速は再現されたが，その後

の円柱群下流側の流速は再現されなかった． 

５．まとめ 

 水制を設置して実験を行った結果，ブロック水制およ

び円柱群の下流側では流速低減が生じたが，不透過水制

と透過水制では流速低減効果に差が生じた．また，水制

を片側に 4 基設置したケースで最も流速低減効果がある

ことがわかった．iRICを用いた結果，抗力係数 CDを 1.0

として与えた場合には流速低減が生じなかったため，抗

力係数 CDを適切に与える必要があると考えられる． 
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