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第４章 水 制 

4-1 水制設計の基本 〔河川砂防（設Ⅰ）第 1章 5.1〕 

水制は、高水敷等と一体となり、計画高水位以下の水位の流水の通常の作用に対して堤防を安全に防護で

きる構造とするよう河川環境の保全・整備に十分留意しつつ、過去の経験・類似河川の実績、あるいは試験

施工・模型実験の成果等を基にし、施工性、経済性等を考慮して設計し、必要に応じて施工後の経緯を踏ま

えて改良するものとする。

【解 説】 

水制工は古くから治水・河川利用等を目的に、各河川の特性に合わせ地域ごとに多様な発展を遂げてきた。

いわゆる伝統工法といわれるように、木、植物、土、石などの地場の素材を用い、川の自然の営力に逆らわ

ないよう経験的に工夫されてきたものである。また、維持管理についても、地域の生活の中に組み込まれ、

地域の風土や文化の形成と密接に関係した工法である。 

水制は水が通過し得る構造か否かにより透過水制、不透過水制に分類される。 

透過水制は、流水が透過する構造のもので、水制が粗度要素となって流速を減じて洗掘を防いだり、適切

に配置すれば土砂を堆積させる効果を持つ (杭出し類、牛枠類、ポスト型等)。 

不透過水制は、流水を透過させないもので、越流水制と非越流水制に分けられる。不透過水制は水はね効

果が大きいが、水制先端部や水制の下流部が特に洗掘されやすいので、水制周辺に根固工を設置する必要が

あることが多い（出し類、コンクリートブロック積み、沈床等)。 

合理的な水制工の設計を行うためには、以下の事項に留意して水制設置場所の種々の特性と水理について

「日本の水制」（山本晃一著）などの文献を参考に十分検討し、必要に応じて流況解析、模型実験を行い施

工後の経緯を踏まえつつ改良を図るものとする。また、水制の機能（制流）や河川環境を考慮し、出水後の

変化や完成後のモニタリングを踏まえて順応的に整備していくことが望ましい。 

① 水制回りの局所洗掘

水制回りの洗掘深および洗掘範囲がどの程度であるかを前もって評価しておく必要がある。

② 水制による流速低減効果

水制による流速低減効果は、水制群を①相当粗度として評価する方法、②水制に働く抗力を算定し評価

する方法があり、基本的にはこの考え方によって評価する。

③ 水制域内への土砂の堆積条件

水制域内に堆積する材料によって土砂の輸送形式が異なるので土砂の粒径集団ごと（河川砂防（調）第

4 章河道特性調査参照）にその土砂の堆積・侵食量を評価する必要がある。 

④ 水制材料の移動限界流速

水制を構成する材料は、（玉石、割石、コンクリート異型ブロック等）流水に対して移動しないだけの

重さ、大きさ、形状であることが必要である。

⑤ 水制工と河岸線

水制の高さが高く、土砂が水制間に堆積し高水敷化した場合、あるいは水制間の河床を人為的に埋め立

てて高水敷化した場合には、水制間の河岸線の変化を検討しておく必要がある。 
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4-2 構造・設計細目 

1)  工種の選定 〔河川砂防（設Ⅰ）第 1 章 5.2〕

水制工の工種は、河川の平面及び縦横断形状、流量、水位、河床材料、河床変化など河状をよく検討し、

目的に応じて選定するものとする。

【解 説】 

水制工の働きに対応して、次のような構造の水制工が選ばれる。 

(1) 流速の減少を主たる目的とするもの

① 水制の高さは低い。

② 透過性あるいは水深に比し低い不透過性水制である。

③ 杭工などが主で軽い工作物になっている。

④ 数本ないし数十本が並置され、それが全体として作用する。

(2) 水はねを主たる目的とするもの 

① 水制の高さは高い。

② 半不透過性又は不透過性である。 

③ 捨石工、コンクリートブロック積みなどが主で容量が大きく、重い構造物になっている。

④ 単独あるいは少数並置される。

(3) 構造の分類 

水制を構造から分類すると「透過水制」と、「不透過水制」に大別でき、不透過水制はさらに越流水制と

非越流水制に分けられる。その透過水制と不透過水制では、治水効果ばかりでなく生態系への影響や、河川

利用上の課題等、目的に応じて使い分けるとよい。 

透過水制       杭打ち水制、牛類、合掌枠等

流水の作用による分類               （流水が自由に透過する）

不透過水制      出し類、枠類、沈床等

水制                           （流水を透過させない）

越流水制（水制上を流水が越流する）

非越流水制（水制上を流水が越流しない）

横工（流れに対して直角）

水制の方向による分類     

               縦工（平行工）（流れに対して平行）

                   舟運の衰退とともに現在ではほとんど用いられていない

※透過水制と不透過水制の組み合わせもある

図 4-2-1 水制の分類 
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(4) 水制の工種

一般的には、急流河川から緩流河川になるにつれ、表 4-2-1 のように使用されている。

               表 4-2-1 川の様相と水制の種類

川の様相 水制の種類

急流河川

緩流河川

 コンクリートブロック、四基構、三基構、大聖牛

 三角枠、ポスト、枠出し、篭出し、棚牛、笈牛、菱牛、川倉

 木工沈床、改良沈床、合掌枠、ケレップ、杭打ち上置工、杭出

これらの工種は、杭としての抵抗によるものと水制自体の自重により流水に抵抗するものとに大別される

が、緩流河川では杭出水制が多く用いられ、急流河川では水制の強度面から、また河床材料の粒度が大きく

なって杭打が不可能になることから河床上に設置して自重で流水に抵抗するようなブロック水制あるいは聖

牛が多く用いられる。

なお、水制の工法選定にあたっては、河状に応じてかつ設置目的を十分考慮し、適切な工法を選定するこ

とが大切であり、次の事項も参考にするとよい。

〔河川工事ポケットブック 4.2〕

① 河状河道が乱流している河川の常水路の固定には、ある程度長い水制を必要とする。

② 河岸（護岸）の保護には、透過性の根固水制がよい。

③ 低水路幅が小さい河川や河幅の小さい河川では、一般に水制は設けない。

④ 緩流河川では一般に杭出水制など透過水制がよい。
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設置目的：水はね、洗掘防止 
種  類：不透過水制 
向  き：直角 

設置目的：流速減少、洗掘防止 
種  類：不透過水制 
材  料：袋状金網・石 
向  き：上向き 

設置目的：流速減少、洗掘防止 
種  類：不透過水制 
材  料：根固マット・ブロック 
向  き：上向き 

設置目的：流速減少、洗掘防止 
種  類：不透過水制 
材  料：石 
向  き：直角 

【コラム】中部地方整備局管内の水制工の事例1         

○中部地方整備局管内に設置されている主な水制は下図のとおりであり、洗掘防止や護岸を流水から守るた

め、流速を減少させる目的のものが多い。一部では、河川環境の向上を目的とした環境水制も見られる。 

設置目的：流速減少、洗掘防止 
種  類：不透過水制 
材  料：ブロック 
向  き：直角 

設置目的：流速減少、洗掘防止 
種  類：不透過水制 
材  料：ブロック 
向  き：上向き 
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設置目的：流速減少、洗掘防止 
種  類：不透過水制 
材  料：ブロック 
向  き：直角 

設置目的：環境水制 
種  類：不透過水制 
材  料：ブロック  
向  き：直角 

【コラム】中部地方整備局管内の水制工の事例2  

設置目的：流速減少、洗掘防止 
種  類：透過水制 
材  料：ブロック（ポスト） 
向  き：直角 
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                             〔日本の水制〕

図 4-2-2(1) 水制工の工種（例）

大聖牛 

コンクリートブロック水制 

四基溝ブロック水制 三又付ブロック水制 
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                        〔日本の水制〕

図 4-2-2(2) 水制工の工種（例）

ポスト型コンクリートブロック水制 

杭出し水制 

木工沈床 

ケレップ水制 
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 2)  方  向 〔河川砂防（設Ⅰ）第 1 章 5.2〕

水制の方向は、一般に流向に対して直角または上向きとするが、その設置目的、河川の状況等により個々

に定めるものとする。

【解 説】 

(1) 水制高の低い根固水制あるいは不透過水制については経済性の観点から、また土砂を積極的に堆積させ

なければならないというものでもないので、水制の方向は直角でよいと判断される。

(2) セグメント１（扇状地河川）で特に急流の河川では、不透過あるいは半透過型の水はね水制を設置し、

水衝部を河岸から離す計画がなされることがある。この場合は水制先端部の局所洗掘を軽減するために下

向きに水制を設置するのが普通である。

図 4-2-3 水制の方向と洗掘および堆積の関係

【コラム】流況解析の事例 

○水制工の設置計画においては、必要に応じて流況解析等により、その効果を定量的（流速分布）、

視覚的に把握する場合がある。 

    流況解析（流速分布の状況）の例 
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低水路幅の変化が大きく、19.6k を境界に下流部と上流部で流速差が大き

くなっている。 

断面狭窄部で流速が増加するため、局所的な洗掘が生じている。 

・ 上下流の流速の平準化を図ることが出来る。 

・ 左岸高水敷付近に発生する高速流により、自然の営力によって高水敷

の侵食が期待できる。 

20.0k-150m 

20.6k 

直 角 上向き 下向き

河 岸

流 向 堆 積
堆 積

堆 積洗 掘

洗 掘

洗 掘

水制工なし（現況） 

水制工あり 

0.2

0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
2
2.2
2.4
2.6
2.8
3
3.2
3.4
3.6
3.8
4

流速ベクトル凡例（m/s）水制工 
水制工 
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3) 水制の長さ、高さおよび間隔 〔河川砂防（設Ⅰ）第 1 章 5.2〕

 水制の長さ、高さおよび間隔は、河状、水制の目的、上下流および対岸への影響、構造物自身の安全を考

慮して定めるものとする。

【解 説】 

(1)流速の低減効果を目的とするもの（河岸侵食防止のための根固水制）

① 一般に強固な単独水制で流れに抵抗させるのは、水流の乱れを大きくし、水制付近に大きな洗掘を招

くことが多く、また水制自身の維持も容易ではない。したがって、一定区間にわたる水制群として総合

的な効果により流速を低減させ、かつ各水制が平等に抵抗力を発揮するよう、構造、配列を定める必要

がある。

② 水制工の長さは、河幅の 10％以下とする。

③ 水制の高さ（hg）は計画高水流量が流れるときの平均水深の 0.2～0.3 倍程度、砂河川での水制の高さ

は、根付け付近で平水位上 0.5～1.0ｍ程度とし、河心に向かって 1/20～1/100 の下り勾配をつけるのが

一般的である。急流部では、高い水制を用いる傾向がある。桟型の根固水制の高さ hg は、平均年最大

流量時の水位と根固工の上面位置からの差の 1/2 より大きくならないようにする。

④ 水制の間隔の純間隔（c）と水制の高さ（hg）の比 c/hg が 10～15 程度の場合が粗度として最も有効

に作用するが、水制工の設置量が増大するので費用対効果の視点から、それが最適ということではない。

急流巨石河道でない限り c/hg を 20 程度に配置してもよい。また、湾曲部の凹部では水制の間隔は長さ

の 2 倍以下にすることが多い。 〔日本の水制 4.3.6〕

【図 解】 

砂河川の場合 

急流部の場合 

図 4-2-4(1) 水制形状の設定の目安 
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(2) 水はね効果を目的とするもの（河岸侵食防止のための水はね水制）

① 高さが高く不透過水制を設置する場合は、これを河岸侵食防止の水制として位置付けるべきであり、

扇状地河川で単断面河道にこのような水制を設置する場合は、水制工の元付け部分の高さは計画高水位

程度とし、水制を越流した流水が堤防護岸をたたかないようにする。

なお、水制の前面の水位は、水制先端部の流水が流速水頭だけ上昇するので水制前後の堤防護岸は十

分な高さまで練積み等の強固な護岸で保護しておく必要がある。

② 水制の間隔は当該区間に形成される砂洲長さの 1/2～1/3 程度以下とする。

③ あまり長大な不透過水制を出すことは工事費面で得策でない。この場合の水制の方向は、河岸に直角

か多少下向きとする。

【図 解】 

図 4-2-4(2) 水制形状の設定の目安 
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(3) 航路維持のための水制

文献や過去の事例等を参考にして決定する。

(4) 河川環境の保全・創出のための水制

水制の機能としては、① 水の流れに変化を与えることにより水中生物に多様な環境を作る、 ② 洪水  

時に魚の避難空間を形成する、 ③ 河岸を自然河岸と同様な環境としうる、の３点が考えられる。

この場合の設計のポイントは次のようである。

a. 水制の材料として木材を用いる場合には、水面付辺の木材が腐りやすい点に十分に留意して設計す

る。

b. 多孔質な材料（石材、籠工）を用いた水制を工夫する。

c. 意図的に水制によってワンドを形成する場合は、ワンドが土砂により埋設しないようにする。

d. 既存の護岸、根固め周辺の生態環境の改善を図るために水制を設置する場合には、護岸との取付部

周辺で流体力が大きくなるので、護岸およびその周辺河岸の安全性に留意する。

e. 工事終了後に水制周辺に生ずる土砂の堆積、侵食、植生状態の変化等を想定して設計する。ほぼ同

じような河道特性を持つ事例調査が役立つ。

4) 設計上の留意事項

(1) 水制による流速低減効果 〔日本の水制 2.4〕

① 桟型粗度

      横工水制で不透過越流型の場合は、水制を桟とみなし、桟型粗度に関する実験結果を利用して、水制領

域内の平均流速 mV （主流の影響ない領域）を求める。

edsdm IHgKHV log75.50.6

      ここに、 dH ：設計水深（= 2ghH  河床を水制高の中央にとった場合の水深）（m）

sK ：桟型粗度の相当粗度で図 4-2-4 参照

eI ：エネルギー勾配

gh ：水制高（m）

             図 4-2-5 桟型粗度の抵抗 〔水理公式集 6.3〕
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一方､水制域のうち､主流と接する側は､主流の影響により流速が大きくなる。水制工の流速低減効果αを、

mmw VVU  と定義すると、堤防近傍流速 Ｕw がある値以下となるのに必要な水制群域幅 ｂw 

は、次式によって評価することができる。

H
VF

Vu
V

b
mW

mb

m

w

ln

      また、     
H
VFb

V
Vu mW

w
m

mb exp

      ここで、    

mWmom

mommomWm
b VFuF

uFuVFV
u

H
VFuF

Vuf
mWmom

mmo

2

22 11

gHIu omo gHIV sm

22 omF
22 SWF

f ：境界混合係数で 0.04 程度

      したがって、堤防近傍流速 Ｕｗは、αと水制内の流速を用いて、次式のように表すことができる。

Ｕw＝（１＋α）Ｖm 

                  図 4-2-6 記号の定義

② 円柱型粗度 ［日本の水制 2.4、水理公式集 6.3.4］

      杭水制領域の平均流速は次式による

BlNDhC

H
h

Bl
NDgIBHl

V

s
gD

g

m

2
2

2

1
2
1

4
1

 ・・・・・（1）

mou ： 主流の流速

mV

bu

s

o

Ｈ

wb



第2編 河川編 第4章 水制

2-4-13 

      河床より水制の高さまでの平均流速    gHIsgmb khV log75506 ..   ・・・・（2）

      水制領域の平均流速           I75506 gHsm kHV log..   ・・・・（3）

      ここに、 mmb VV

Ｉ ： 河床勾配            gh ： 水制の高さ（ m）

   Ｂ ： 水制領域の幅（m）       sk ： 水制域の杭を含めた平均の相当粗度

 Ｈ ： 水深 （m） DC ： 杭の抗力係数

Ｄ ： 円柱の径 （m） Ｎ ： １～2 断面 区間の杭本数

                  図 4-2-7 杭水制の配置

mV を求めるには、 sk を仮定して（2）式、（3）式より mbV と mV を求め、これを、 mbV 、 mV とし、 こ

れの比 を求め（1）式に代入して mV を計算する。この mV と mV が一致しなければ sk の値を変え同じ  

操作を行い mV と mV がほぼ一致するまで繰り返す。

      ここで、 DC の値は秋草らの実験結果より、(水理公式集 平成 11 年版 6.3.4 図 2-6.26 参照）杭間の間

隔が杭径Ｄ の 5 倍以上で、
ghH / が 3 以上では 2 程度、

ghH / が 1.5～３程度では 2.5 程度となっている。

    ※ 計算例 

     ① 設計条件 

       水深 7mH 、河床勾配 50001I 、 11φ
s

（砂堆相当）の河川において、区間 40m、長さ 20mB 、 

      杭径 0.15mD 、水制の高さ 2.5mh
g

（水深の 1/3 程度とした）の杭水制を設置して杭のみで水制域 

      の平均流速を 80㎝/sec 程度とする。 

     ② 計算 

       杭間隔は１ｍ、杭本数はＮ＝4列×20本＝80本程度となる。 

         ここに、 杭の抗力係数は 2.2C
D

とした 

0.47500017g5.52.5og5.756.0Vmb l secm

0.77500017g5.57og5.756.0Vm l secm

0.610.770.47α

m

2

2

2

m V≒0.76

4020
11

1
0.612.50.15802.2

2

1

740204

2.50.1580π
1407201/5000g

V
secm
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(2) 水制材料の移動限界流速 〔日本の水制 2.6〕

水制を構成する材料は、流水に対して移動しないだけの重さ、大きさ、形状であることが必要であり、

構成材料の移動限界流速を評価する。

① 玉石、割石の場合（本編 3-4-2 4）(1)参照）

2
2 2

1
om V

SgE
D ････････････米国工兵隊の評価式

上式より E =1.20 S =1.65 として求めると、次式のようになる。〔日本の水制 2.6〕

2

6.46
1

om VD

ここに、 mD は 50％粒径である。

河岸斜面角θののり面に設置する場合は、粒径 mD に対して斜面の補正係数Kを乗じ mDK とする。

2

2

tan
tan1cos

1K

ここに、 ：斜面角（°）

：石材料の水中安息角（割合の場合 41°、玉石の場合 38°程度）

② 異形コンクリートブロックの場合 

水制として異形ブロックを用いる場合は、ブロックは群として用いられる。 

設計に当っては、第 3章 護岸 3-4-2 4）(4) 異形ブロック積み根固工によるものとする。 

(3) 水制工と河岸線 〔日本の水制 2.7〕
水制の高さ gh が高く、土砂が水制間に堆積し高水敷化した場合、あるいは水制間の河床を埋め立てて

高水敷化した場合、水制間の河岸線がどのような形になるかについて検討する。

① 砂州の影響がない場合

水制間隔 gL が砂州長 sLに比べて十分に短いか、あるいは砂州の発生しない河川の場合、その河岸線の

形状を図 4-2-7 のように簡略し、水制の配置を次式より評価する。

図 4-2-8 水制工の配置

f

s
sgLY

tan
tan1/tan
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ここに、 s ：河岸線への堤防の入れこみ角度（6°～7°）

f ：突起前面に生じる死水域の形（45°程度）

gL ：水制間隔（m）

gL ：水制の河岸線よりの突出長（m）である。 gL は水制の先端形状や高さにより変

化するが、水制の頂部の高さが水制間の堆積面積高より高ければ、概略 gL =0 と

してよい。

s =7°、 f =45°とすると、 Y =0.11 gL となる。

② 砂州が水制間の河岸線に影響する場合

ａ. 砂州の長さ sLと水制間の長さ gL が同程度の場合、砂州の形状から、 sss LB /tan ≦ と考えられる。

一般には、 ss LB＜ は 3～5 程度なので、 stan =1/3～1/5 となる。 stan を小さくするには gL を sLの

1/2～1/3 以下とし、砂州による河岸線の堤防側への食込みの影響を取り除くことが必要である。

ｂ. 単列砂州の場合、 Yが大きくなると急縮部が規則的に配置された水路形状となるため、砂州が複

列的になったり、変形を受けたりするおそれがある。これに対しては、 gL / sLの値をより小さくし

たり、頭部に縦工を配置して河岸線の形状をコントロールし、砂州形態の変化が生じないようにす

る。

③ セグメント 1 の河川

セグメント 1 の河川で、高水敷幅が低水路の砂州幅の 1/2 程度以上、高水敷の冠水頻度が 1/5～1/10
以上の場合、水制の間隔 gL は、河岸侵食量 Yが許容侵食量内に収まるようにする必要がある。

さらに、砂州による河岸線への影響を取り除くため、低水路内に形成される砂州のスケールを調査

し、短めの砂州の波長 sLの 1/2～1/3 以下とする。

ａ. Yは gL が sLの１/3 程度の場合は、実験結果より s =12°、 f =20°以下となる。したがって河

岸侵食量は前式より Y≦0.14 gL となる。

ｂ. gL が sLと同程度の場合は、②の砂州が水制間の河岸線に影響する場合と同等となる。

ｃ. gL が sLに比べて小さく、砂州の影響を無視し得る場合には、①の砂州の影響がない場合と同等

と考えてよい。
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【コラム】水制の設計における留意点 

 

【水制先端部の留意点】 

○水制の先端部は、流水により洗掘されやすいため、河床の変化に追随できる構造とすることが望ましい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ポスト水制の例 

 

 

【水制の周辺状況に配慮】 

○近傍に河床変動の影響を受ける施設が存在する場合は特に、設計段階で水制設置後の河床変動の予測につ

いて十分な検討を行うことが望ましい。 

○水制の周辺では、出水の度に洗掘や堆積など河床が変化する場合がある。よって、河川利用が多い箇所に

設置する場合は、利用者の安全性にも配慮して、水制の設置箇所を検討することが望ましい。 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

水制下流の河床堆積により排水が困難となった樋管 

（堆積部に排水路を設けて排水している） 

 

 

 

河床の変化に追随

できる構造 

樋管 

水制 

砂州堆積 

樋管 

砂州堆積 

水制 

仮設水路 

近接構造物（樋管等）

に配慮 
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【コラム】巨石付き盛土砂州を用いた河岸保護の事例

○急流河川では、洪水流のエネルギーや土砂量が一般的な河川に比べて大きいため、澪筋が不安定であり河岸

の侵食が予想外の箇所で急激に進行する場合がある。また、護岸整備により、流路が護岸際に固定化し、護

岸の下流部が侵食するという課題を抱えている。 

○これらの対策として、砂州の水衝部に現地の巨石を配置した「巨石付き盛土砂州」を用いた河岸防護工が注

目されている。この工法は、砂州の侵食、洗掘を抑制し、滑らかな低水路の河道線形を維持するのに効果が

あり、洪水に対しての安定性と河川環境との調和を図る工法である。 

巨石付き盛土砂州を用いた河岸防護工のイメージ 

(4) 水制の元付及び間詰水制の元付付近は、これを溢流する場合や不測の流水により災害を受け易いので、

護岸法面と水制とに隙間が生じる場合は「コンクリート」「ふとん籠」「詰石」又は異形ブロック等で元付

および間詰工を施工することが望ましい。

図 4-2-9 ブロック水制施工例 

元付の例1（コンクリート） 元付の例 2（ふとん籠） 

元付

異形ブロック 間詰

元付

異形ブロック
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