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 最近、河川に生息する多様な水生生物の遡上・降河に配慮した魚道整備が求められている。安田らは、側

壁を傾け、隔壁落差 H に対してプール水深 h を相対的に小さくした魚道(記号：図１参照)を事例的に提案し

ている 1)～3)。一方、側壁勾配、相対的なプール深さ h/H、および相対隔壁落差 dc/H(dc：隔壁上部を支配断

面として算定された限界水深)によって魚道内の流況がどのように変化するのか系統的に解明されていない。

また、設置条件によって、左右対称の台形断面とはならず、半台形断面となる場合があるが、左右対称の場

合と流況がどのように異なるのか明らかにされていない。ここでは、魚道勾配 10％を対象に、左右対称な台

形断面魚道の側壁勾配、相対プール深さ h/H を変化させ、相対的な隔壁高さ dc/H に対する流況変化を明ら

かにした。また、h/H=2.0、片側の側壁勾配 m=1 を有する半台形断面魚道との比較を行い、流況の違いがあ

ることを示した。 
 
実験 
 図１に示す台形断面魚道模型を用い、表１に示

す実験条件のもとで、魚道内の流況について検討

を行った。半台形断面魚道については、片側が鉛

直壁であり、傾いた側壁の勾配は m = 1 である。

また、他の寸法等については、b = 7.5cm, T = 
45cm, H = 10cm, S = 0.1, α = 0°, h = 20cm とし

ている。この場合、h/H=2, m=1, (H/S)/T=1.11 の

左右対称な台形断面魚道を二分にしたものに対

応する。 
 
流況説明 
 左右対称なプール式台形断面魚道内の流況は、

魚道の勾配S、側壁勾配m、相対プール深さh/H、

プールの縦横比(H/S)/T、および相対隔壁落差

dc/H によって変化し、プール内で潜り込み流れ

が形成される場合、周期的な変動を伴う非定常な

流れが形成される場合、および射流の状態で流下

する場合に大別される 1)。 
 与えられた魚道勾配 S、相対プール深さ h/H、

プール縦横比(H/S)/T に対して、側壁勾配 m が

0(鉛直)の場合、平水時に形成される潜り込み流れ

において、プール下流部で中央ば 
かりでなく側壁付近でも沸きあがり(ボイリング)
が生じ、沸きあがりから上流に向かって逆流が生

じる。一方、m が大きくなるにつれて、側壁付近

の沸きあがりが小さくなり、側壁近くでは流下方

向の流れが生じるようになる 4)。 
 
各流況の形成条件  
魚道勾配 S が 0.1、プールの縦横比(H/S)/T が 1.11 における左右対称な台形断面魚道に形成される各流況の

形成条件を図２に示す。図中の緑の実線は m=1,(H/S)/T=2.22 での半台形断面魚道の実験範囲を示す。図に示

されるように、与えられた S, (H/S)/T, h/H に対して、側壁勾配による各流況の形成領域の違いは小さい。

この場合、隔壁上流面に衝突する主流の流線の曲がりの影響によってプール内の流況が遷移する。 
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実験条件（左右対称な台形断面魚道の場合） 
b = 5 cm, T = 60 cm, H = 6.67 cm, S = 0.1, α = 0°, m = 0, 0.5, 

0.667, 1, h = 8.33 cm, 14 cm, 20 cm; h/H = 1.25, 2.10, 3.00, 

(H/S)/T = 1.11, 0 < dc/H < 2.1 (0 cm < dc < 14 cm) 

図１ 左右対称な台形断面魚道模型 
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(a) h/H = 1.24 の場合            (b) h/H = 2.10 の場合 

h/H=3.00
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各流況の形成領域図(m=1)
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(c) h/H = 3.00 の場合             (d) m = 1 の場合 
図２ 10％勾配の左右対称な台形断面魚道における各流況の形成条件 

(図中、緑の実線は半台形断面魚道の実験範囲) 

 
 

また、図２(d)に示されるように、与えられた S, m, h/H に対して、相対プール深さ h/H が大きくなるにつ

れて、各流況の境界を示す dc/H の値が小さくなる。１≦h/H≦3 の範囲では、同一の dc/H に対してプール深

さが大きくなると、隔壁を越える流線の曲がりが小さくなりやすくなるものと考えられる。 
m=1,(H/S)/T=1.11 の左右対称な台形断面魚道を半分にした場合、写真１に示されるように、0.52<dc/H<1.9

の範囲では常に潜り込み流れが形成される。図２(b),(d)に示されるように、左右対称な場合と各流況の形成

条件が異なることが推定される。半台形断面の場合、隔壁を越流した流れが傾いた側壁側からプール下流部

の鉛直側面に向かい、鉛直側面の水面付近で沸きあがりが生じる。また、その沸きあがりから上流に向かっ

て逆流が生じるため、左右対称な台形断面魚道の場合よりも潜り込み流れが形成されやすくなったものと考

えられる。 
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写真１ 半台形断面魚道の流況 
(S=0.1,m=1,h/H=2,(H/S)/T=2.22, 
dc/H=1.87 の場合) 
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