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１． はじめに 

 連続水制はワンド内での流速が穏やかであるために,水辺の生物が生息する環境を作りやすいという特徴があり、

水辺環境の再生に適している.1) 本研究では実河川を想定した流水中に不透過・非越流の連続水制を用い実験を行

った.水制間隔と水制長の比･水制高と水深の比をそれぞれ変化させたときに注目し,流れの可視化,PIV を行うこと

により,連続水制周辺に形成される流れ構造の流速分布特性を明らかにすることを目的とする. 

2. 実験装置および実験方法 

図-1は実験装置の概略図である.実験装置には,長さ10cm,幅60.5cm,高さ15cm,水路床勾配1/1000の透明アクリル

樹脂製の滑面開水路を用いる.模型水制は高さ,長さ,幅=10cm,10cm,3cmであり,それを4つ使用した.水制間隔を

10cm,20cm,30cmと変化させて実験を行った .水深は全て 8cmとした .また ,それぞれの水制間隔 /水制長

(typeA,B,C=1,2,3)を3種類とレイノルズ数(Re=5300)により,水制前側,水制中央,水制後側を水平断面視により可視

化を行い,その形象をデジタルビデオカメラにより撮影を行った.水平断面視の高さはy/h=0.2,0.5,0.8の3ヶ所であ

る. 流れの可視化にはトレーサー法を用い,トレーサーには水素気泡を使用した. 図-2に示す点線は流速分布を測

定した断面を示し,流下方向の順番に①～⑪とする. 

 

 

３．結果とその考察 

(1) 速度分布及び特性 

図-3は,水制全体の流速分布を水制のタイプ別に示している. 主な特徴として1番目水制前縁(①)では高速域が水

制近傍に形成されていることが全タイプで確認される.この高速域により主流部との圧力差が生じ,せん断層が形成

され剥離渦が生じている. また,水制後縁からもせん断層が形成されることにより剥離渦が発生し速度勾配に変動

が生じていることが確認できる. TypeCではTypeAに比べ全体的に平均流速が上昇しておらず,平均流速の上昇を抑

える効果が認められた.図-4は水制間隔を変化させたときの流速分布の比較を高さごとに表した図である. どの高

さにおいても水制から約z/l=1.1ほど離れた地点で平均流速は一定となることが確認できる.高さごとにせん断層が

形成される領域の違いも確認され,(a)ではZ/L=0.6付近でせん断層が形成されていることが確認されたが,(c)では

Z/L=0.4付近にせん断層が形成されていることが確認された.全てのせん断層は放物線を描くように形成されている

ことも確認された.流下方向へ剥離した流れが再付着する事も確認され,この現象により後方の水制での洗掘現象の

発生の可能性も考えられる. 
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図-1 可視化実験装 図-2 速度分布測定箇所 
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①  ②   ③  ④     ⑤    ⑥     ⑦     ⑧    ⑨     ⑩   ⑪ 測定場所 

図-3 全体流速分布図 

図-4 高さ別流速分布図 
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(2) 水制周辺の流れ構造と流速分布特性 

図-5 は一番目水制周辺の水素気泡による可視化形象を表したものである.いずれも剥離渦が形成されているが,

その形成領域は水制間隔の狭い TypeAでは拡がり角度が大きく,TypeCのように水制間隔が広くなれば角度が小さく

なることが確認された.これは,図-3 で示した平均流速分布の特徴と一致していることが認められた.PIV により 1

番目水制周辺の平均流速を測定し,乱れ強さを求めた.図-3で表れた平均流速勾配の大きい領域ではRMS値も高いこ

とが認められた.画像より剥離渦が発生している場所と平均流速が減少し RMS 値が上昇している領域が一致してい

ることが認められ,平均流速の速度勾配の変動は剥離渦が形成され移流する剥離せん断層が主な原因と考えられ

る.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) ワンド内の流れ 

 図-6 は水制間隔を変化させたときの平均流速分布の特徴を表したものである.横軸は Z/L,縦軸は U である. 

TypeC のⅢワンドでは主流部の流れがワンド入り口付近に入りこみ流下方向の平均流速に影響を与えていること

がグラフ(b)により確認できる.図-4 で明らかにされた,せん断層の形成領域の特性により,ワンド内の平均流速

分布は,水制間隔が広い場合影響を受けやすくなるといえる. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 結論 

一番目水制近傍には高速域が形成されており,主流部との圧力差により剥離渦が形成される.水制間隔比を変え

ることで剥離せん断渦が発生する際の角度に変化が生じることが確認された.また,その角度によって流下方向の

せん断層が形成される領域にも変化が生じる流速分布特性が確認された.水制間隔が広い方ではワンドⅢ入り口

での平均流速の上昇が確認され,全体の平均流速分布とも大きく関っている. 
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図-5 水制近傍に形成される剥離渦形象 

図-6 ワンドⅢ 平均流速分布 

(a) TypeA (b) TypeB (c) TypeC 

   

   


