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１．はじめに 

水制工は様々な形状で設置されており、多くの研究が行われている。しかし、鎌型や T 型などの縦工を有

する水制工に関する研究例は思いのほか少ない 1), 2)。本研究では植生抵抗を考慮したk-ε乱流モデルを用いて、

透過型水制工の一種である植生水制工の縦工の平面形状が水制機能（水刎ね効果、減速域長さ、偏向点距離）

に及ぼす影響について検討を行う。 

 

 

図 1 植生水制を有する流れ場の模式図 

 

表 1 植生工形状および水理条件 

水制工の 

平面形状 

２．研究の概要 

 本研究では非水没状態の植生水制を有する平面せん断

流れが卓越する流れ場を対象とし、植生抵抗を考慮した

平面 2 次元ｋ-ε乱流モデルを適用した 3）。流れ場の模式

図を図 1 に示した。植生水制工の平面形状は鎌型(L 型)

の上向き、下向き、Ｔ型の縦工を有する形状とした。図

中 bstは縦工幅、lsu、lsd、はそれぞれ上流側、下流側の縦

工長さ、lst(=lsu+bg+lsd)は水制工全体の流下方向長さであ

る。また、Laは減速域長さ(植生水制工によって減速され

た水制工背後の流速が回復する点までの距離、所謂噴流

で言う再付着長さに相当)、Ld は主流の偏向点距離(主流

域と水制域の境界面での水路幅方向流速が水制域側へ変

化する点までの距離)である。表 1 に植生工の形状と水理

条件を示した。解析は各形状アスペクト比 lst/ lgに対して

bst/bgは 0.4, 0.6, 1 の３種類、計 27 種類行った。 
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３．水制工の平面形状が流れ場へ及ぼす影響 

3-1 植生水制の形状が水刎ね効果におよぼす影響 

図2にbst/bg=1の場合の水制域境界に沿う水路幅方向流

速ｗの変化を示した。同図によれば、下流側に縦工が突

き出している下向き鎌型水制の方が丁型（I 型）水制に比

べて水路幅方向流速 w のピークは大きくなっている。一

方、上流側に縦工が突き出している上向き鎌型水制と T

型水制では流速 w のピークは小さくなっている。これは、

上流側に突き出した縦工が水流を分散させるためである

と考えられる。それ故、水刎ね効果の観点からは下向き

鎌形水制が優位であると言える。 

3-2 縦工長さが水制機能に及ぼす影響 

 図 3 に bst/bg=1 の場合の減速域長さ Laと縦工長さ lstの

関係を示した。同図から、水制工の形状により縦工の長

さが減速域長さに及ぼす影響が異なることが分る。上向
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図２ 平面形状の違いによる水路幅方向流速ｗ

の変化(z=0m, bst/bg=1) 
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図 3 縦工長さと減速域長さの関係（bst/bg=1） 
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図 4 縦工長さと偏向点距離の関係 (bst/bg=1) 
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図 5 縦工幅と減速域長さの関係 (lg/bg=2.4) 
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図 6 縦工幅と変更点距離の関係 (lg/bg=2.4) 

き鎌型水制では縦工が長くなるにしたがって減速域

長さ La が減少する傾向にある。これは、縦工が導流

堤のような働きをするために、水制工前面での水刎ね

が減少すること、水制背後での流速の減少が小さくな

ることなどのためであると考えられる。一方、下向き

鎌型水制では、縦工は水制下流側で主流域と水制域の

水流の混合を抑制する働きをするために減速域長さ

が縦工の長さに応じて増加している。T 型水制におい

ても、縦工長さの増加にしたがって減速域は拡大して

いる。しかし、下向き鎌型水制と同程度の減速域を得

るためには 2 倍の長さが必要となる。従って、減速域

長さの確保は下向き鎌型水制が有効であると考えら

れる。 

 縦工長さ lstと偏向点距離Ldの関係を図 4に示した。

同図によれば、変更点距離は下向き鎌型水制では縦工

長さの増加に伴って増加し、上向き鎌形、T 型水制で

は縦工の長さの増加に反して偏向点距離は減少して

いる。従って、上流側に縦工を有する水制工は減速域

の確保の観点からは不利である。 

3-3 縦工幅が水制機能に及ぼす影響 

 減速域長さ Laと縦工幅 bstの関係を示した図 5 によ

ると、上向き鎌型水制では、縦工幅による減速域長さ

の変化は小さく、T 型と下向き鎌型水制では縦工幅の

増加に伴って減速域長さは大きくなっている。一方、

図 6 に示した偏向点距離 Ldと縦工幅 bst の関係によれ

ば、下向き鎌型水制では幅が広がるにしたがって偏向

点距離は増加している。しかし、上向き鎌型水制及び

T 型水制の場合、縦工の幅は偏向点距離に影響するも

のの縦工のない I 型水制よりも短くなっており、減速

域確保の観点からはあまり有効ではないと言える。 

 

４．おわりに 

  縦工を有する透過型植生水制工に着目し、水制工

の基本機能である水刎ね効果と減速効果に及ぼす平

面形状の影響について検討し、減速域長さ、偏向点距

離の確保には下向き鎌型水制が有効であることを示

した。 
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