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水路側壁の影響を考慮した流量算定の試み 
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１．はじめに 
河川からの取水量は法で定められており、遵守が求め

られている。導水路は、水深や流速が取水流量や水路の

経年変化に応じて大きく変動するので、流量の正確な把

握は難しい。著者らは、取水流量を把握するため、超音

波ドップラー流速計を水路敷中央に設置して得られる鉛

直方向の流速分布より流量を算定する方法を試みている

が 1)、この方法では、水路底面粗度の影響を取り込めるも

のの、側壁の影響を取り込めないので、これを解消するに

は横断方向の流速分布形状を調べる必要がある。 

同一水路において超音波ドップラー流速計を 2 台使用

し、鉛直流速分布および横断流速分布を同時計測するこ

とにより、流速計の設置位置による算定流量の差異や壁

面粗度等が流速分布に与える影響を検討した。 

２．計測実施施設の概要 
計測は、小規模な渓流取水をはじめとした合計 10 箇所

の導水路において実施した。水路断面形状は馬蹄形ある

いは幌型のコンクリート張り水路である。表 1 に、流速計測

を実施した施設（10 箇所）の概要を示す。ただし、レイノル

ズ数の代表長さ（D）は径深を用い、動粘性係数は水温

20℃の値2)（=1.01×10-6m2/s）とした。本編では、便宜上フ

ルード数およびレイノルズ数の算出には、鉛直流速分布

による平均流速を用いた。なお、底面近傍の計測不能領

域には 1/6 べき乗則を適用した 3)。流速計は、上下流方向

に直線であり、流れの乱れが少ない箇所に設置した。2 台

同時に計測するため、超音波の干渉を避けられる離隔距

離を設けて流速計を設置した。 
表1 検討実施施設の概要 

最小 最大

1箇所当りの計測数 2 12

水路断面積（m2） 1.9 16.8

平均流速（m/s） 0.07 3.21

最大使用水量（m3/s） 1.3 40.0

フルード数 0.251 0.749

レイノルズ数 2.98×105 3.84×106

アスペクト比（B/H） 1.17 4.35

項　目
計 測 諸 元

 

図1 機器配置および流速計測イメージ 

写真 1 機器配置状況 

３．流速測定の概要 
計測箇所毎に流量を変えたケースを設けた計測は、ゲ

ート開度操作により流量を一定に保ち、水位と水面が安

定した後に行った。計測に用いた超音波ドップラー流速

計は、水路底面の中央および水路側壁に設置し、鉛直と

横断方向にそれぞれ最大10分割の測点の流速値を同時

に取得した。側壁の機器設置高さについては、最大取水

量における水深の 6 割の深さを目安とした 4)。これにより、

横断方向の流速分布は、計測器固定であるため同地点

でもケースにより水深割合が異なる。 
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４．計測結果の整理 
計測した流速から流量を 3 種類の方法で算出し、比較し

た。図2に 3 種類の流量算定イメージを示す。 

(1)  算出方法1 

水路側壁に設置した計測器から得られる横断方向の流

速分布から平均流速を求め、鉛直方向の通水断面積を乗じ

て流量を算定した。 
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 (2) 算出方法2 

水路底面中央に設置した計測器から得られる、鉛直方向

の流速分布から平均流速を求め、水平方向の通水断面積

を乗じて流量を算定した。ただし、底面近傍の計測不能領

域には 1/6 べき乗則を適用した。 
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(3) 算出方法3 

水路底面中央に設置した計測器から得られる水深方向

の流速分布と、水路側壁に設置した計測器から得られる横

断方向の流速分布に基づき、各測点の流速値の比率を乗

じて流量を算定した。 
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５．算出流量の比較 

図 3 は、横軸に算出方法 3 により算出した流量、縦軸に

算出方法 1 もしくは 2 により算出した流量をとり、相関をとっ

たものである。これにより、それぞれに高い直線性が得られ

た。次に、算出方法による流量値の差異を比較したところ、

算出方法 1 との比較では、9％程度の差異があるのに対し、

算出方法 2 との比較では、2％以下である。 

図3 流量値比較 

６．まとめ 
流速の鉛直と横断の 2 方向分布を取り込み算定した流量

と、鉛直分布だけから算定した流量の差異は2％以下となっ

た。これより、横断方向より鉛直方向の流速分布の方が流量

算定に大きな影響を与えることがわかった。引き続き鉛直方

向と横断方向の同時計測を実施し、導水路における流量算

定精度の向上に取り組んで行く。 
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図2 流量算定イメージ図 

0.5B

0
.4
H

H

0.
6H

0.5B

B

③鉛直,水平の両方向の流速分布を考慮

B

0.5B0.5B

②水深別の平均流速に水路幅を乗算

0
.4
H

0.
6H

H

v

①横断方向の平均流速（1/6べき乗）に分担幅を乗算

1

v2

3

5

v

4v

v

v1

2v

3v

4v

5v

12 uu3u4u
4

5u
1u2u3uu5u

A1

2A

3A

4A

5A
4 1A2A3AA5A

5,5A 5,5V

1,1A 1,1V5,1A 5,1V

1,5A 1,5V

mean5V mean4V mean3V mean2V mean1V

y = 0.939 x

R² = 0.999 

y = 1.019 x

R² = 0.999 

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

30.0 

35.0 

40.0 

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

Q
算

出
方

法
1
,2

[m
3
/
s]

Q算出方法3 [m3/s]

算出方法1

算出方法2

線形 (算出方法1)

線形 (算出方法2)

10% 5%

-5%

-10%

土木学会第66回年次学術講演会(平成23年度)

 

-288-

 

Ⅱ-144

 


