
二段式落差工の近傍に発生する流れ場の数値解析

○窪田 知紘 高木強治
○

ははじじめめにに 頭首工の下流部には 堰体を越流
した流れを効率よく減勢するために エプロン
と護床ブロックの間に落差工を設置する場合
図１ がある 落差工設置にまつわる種々の条
件の組み合わせは多く 設計の簡素化のために
は数値解析を利用した効率的な落差工設計
が要請される また 落差工による減勢特性
に関しては 下流水路床上を射流で流れる
完全越流条件に対してのみが検討されてき
た

目目的的 本研究では 数値解析を利用し
様々な下流条件のもとで多様な流況を再現
することを一つ目の目的とした また 現れ
た多様な流況を整理し 洗掘可能性が高い
流れに対して設置すべき二段の落差工の水
叩き長さの検討を二つ目の目的とした

方方法法 数値解析により得られた水理デー
タの信頼性を得るため 水理模型実験を行
った 数値解析は 粒子法による流体シミュ
レーションの手法の つである２次元
法を採用した 流量𝑄𝑄 = 80[𝐿𝐿/𝑠𝑠] 段全体の
落差𝑊𝑊 = 20[𝑐𝑐𝑐𝑐] 段の落差はそれぞれ
10𝑐𝑐𝑐𝑐 は一定として与えた パラメタは水叩
き長さ𝐿𝐿 下流端堰高𝐻𝐻である

結結果果おおよよびび考考察察
水水理理模模型型実実験験にによよるる流流況況のの数数値値解解析析にに

よよるる再再現現 水叩き長さ𝐿𝐿 = 50[𝑐𝑐𝑐𝑐]の条件
で 水理模型実験により得られた流況と
数値解析により得られた流況を比較し
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図 二段の落差工の設置

図 模型実験と数値計算による流況の比較
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再現性を確かめた 図 図 中の黒色点で示された
ものが水理模型実験によって現れた水面形の時間平
均である それぞれの流況に対して 落差工近傍の局
所部のみを対象として水深の再現性を確認できた

洗洗掘掘可可能能性性のの高高いい流流れれのの抽抽出出とと適適切切なな水水叩叩きき長長ささ
のの決決定定 二段の落差工 水叩き を設置していない流れに
関して 主流水脈が河床に衝突する流れを洗掘可能性
の高い流れとして抽出した そのような流れに対して
水叩きを設置し 主流水脈が河床に到達するかどうか
をまとめた結果が表１である 落差工の下流河床部で
射流が発生する下流条件（下流端堰高𝐻𝐻 = 0）では 水叩
き長さを大きくしていくと河床圧力ピークは一定値ま
で小さくなったものの 主流水脈は常に河床
に到達していた 落差工直下流部で跳水が発
生する下流条件の場合（下流端堰高𝐻𝐻 = 6~10
の場合）には 40𝑐𝑐𝑐𝑐（落差𝑊𝑊の 倍の長さ）を
設置すれば河床に主流水脈が到達しなくなり
洗掘の危険性は低下した 図

下下流流にに連連ななるる乱乱れれのの発発生生 40𝑐𝑐𝑐𝑐の水叩き
を設置すると 河川周辺構造物へ被害を及ぼ
す可能性のある波状乱れが発生した 図 二
段の落差工の設置だけでは対処できない可能
性があり この乱れの検証は今後
も必要だと考えられる

ままととめめとと今今後後のの展展望望 本研究で
は 法を利用し 様々な下流条
件のもとで多様な流況を再現した また
現れた多様な流況を整理し 洗堀可能性が
高い流れに対して設置すべき二段の落差工
の水叩きの長さを検討した その結果 落差工直下流部で跳水が発生する下流条件の場合は
落差の２倍の長さの水叩きを設置することで洗堀可能性を軽減できることを示した その際
に大きな波状乱れが発生したが この乱れを除去する議論が今後必要である さらに 洗堀防
止策を定量的に論じることで より精緻な落差工設計が可能になるだろう
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図 下流域に発生した大きな波状乱れ

図 落差工設置による流況変化

表 主流水脈の河床への到達状況

水
叩
き
長
さ

𝐿𝐿[
𝑐𝑐𝑐𝑐

]

下流端堰高𝐻𝐻[𝑐𝑐𝑐𝑐]

○：主流水脈が常に河床に到達
△：主流水脈が河床に到達することがある
×：主流水脈が河床に到達しない
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