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1.緒論 

堰を有する河川の水理計算では堰地点で堰水理を用

いて水位の境界条件を与える．洪水時には頻繁に潜り

堰状態となるが，完全越流は潜り越流の基本となる．

従来の広頂堰の流量公式 1) は堰高 15cm（本間式）ある

いは堰高30cm程度（Govinda Rao らの式）の低い堰で，

しかも 17.5cm（堰高の 2/3）以下の限界水深で得られて

おり，このような条件の実験結果を現実の洪水時の流

れに適用することに疑問が残る． 

本研究では，広頂堰に関するGovinda Rao らの実験デ

ータ 2) に加え堰高と限界水深の範囲が広い Bazin の実

験データ 3) を，運動量の定理が示唆すれる無次元パラ

メータにより整理し，従来公式の課題を検討した． 

 

2.従来の広頂堰公式について  

 Govinda Raoらは，流量Q，越流水深h，越流幅Bと

して堰高30cm程度の実験結果から次の流量係数C  

                     (1) 

をm・s 単位で図-１のように整理し，実験式を与えた．

GovindaRao の公式の適用範囲は，堰厚を L，堰高を hd

として，0<h/L≦2，0<h/hd≦1 とされている．図-2 は 

 

図-1 Govinda Rao の公式の図 

Govinda Rao らの公式を彼らの実験データに加え，適用

範囲外のBazin の実験データに適用した結果を示す．図 

より，Govinda Rao らの公式は彼らの実験の範囲： 0<h/L 

≦3.0，h/L≦2 では程よい一致を示すが，それ以外の範

囲では誤差が大きく h/L≧2 の部分では形状比による系

統的な誤差があり，広範囲の条件への適用には改善の

余地があるとみるべきであろう． 

 

図-2 Govinda Rao の式の適用結果 

 

3.運動量の定理による無次元パラメータ導出 

ここで運動量の定理に基づき，広頂堰上の完全越流

について，堰高，水位，流量の間の関係に関与する無

次元パラメータの導出を試みる．水の密度 ρ ，重力加

速度 g ，単位幅流量 q の慣用記号を用いて，図-3 の断

面①と②の間の流水を検査体積とし，堰頂上に限界流

（水深 ch ）が生じるとして，水流方向の運動量の定理

を適用すると，式(2)が得られる． 

 

              

ここで， FD：単位幅の堰の流水抵抗，f：堰頂面での

摩擦応力の係数である．流体力係数 KDを用いて

 キーワード 広頂堰，運動量の定理，堰水理 

 連絡先 〒755-8611  山口県宇部市常盤台 2-16-1  TEL0836-85-9353

0 0.5 1 1.5
1.4

1.6

1.8

2

h/L

C

0 2 4 6 8 10
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

　　hd/L
0.0995
0.144
0.201
0.254
0.337
0.503
0.992
1.35
1.75
2.01
2.50
3.01
3.50
3.75
5.00
7.00
7.50
10.0
15.0

h/L

Q
ca
l/
Q
ex
p

2/32/3 )/( hBCBhQC 

②  ①  

L
h

q
fFhhg

hh

q

h

q

c

Dd

dc

2

2
22

2

1
)(

2

1























 

土木学会第70回年次学術講演会(平成27年9月)

 

-137-

Ⅱ-069

 



 

 

図-3 広頂堰を越える流れの模式図 

            

FD=KD･1/2･ρghd
2と置くと，式(2)は次のようになる． 

 

 

                      

式(3)より，広頂堰上の完全越流の問題では，hd，L，h，

hcの間の関係が重要であることがわかる． 

 

4.流量評価式の検討 

データの検討はGovinda RaoらおよびBazinの論文中

の実験データを用いて行う．完全越流のデータを取扱

うが，著者らが提示している hc/hd～h/hd の関係を刃形

堰との比較で検討した．図-4 はこの関係を Schoder & 

Turner
4)のデータで示す．この関係は dhhx / ，

dcs hhy / として次式で近似される． 

   

 

5.検討結果 

図-5 は Govinda Rao ら及び Bazin の広頂堰の実験の

dc hh / の値 By と式(4)で与えられる刃形堰の想定値

sy との比をとり sB yy / ～ dhh / の関係を示したもの

である．図より， sB yy / の値は堰の形状比 Lhd / に

より１との大小関係が異なり， 5.1/ Lhd では

sB yy / は 1 より小さく， 5.1/ Lhd では 1/ sB yy

となる dhh / の値の範囲が存在し， sB yy / ～ dhh / の

関係が形状比 Lhd / により系統的に変化する．この

原因を分析する． 5.1/ Lhd の領域では堰頂上の摩

擦抵抗の効果が大きい．そのため同一の越流水深で

は刃形堰に比べて流量が小さい．一方， 5.1/ Lhd の

領域では刃形堰の流れに近くなるが，堰頂平坦部が

水流を導く役割を果たし，このため，刃形堰に比べ

て流量が大きくなる dhh / の範囲が存在する．したが

って，形状比の効果を無視して， Lh / の増加と共に

流量係数が単調増加して刃形堰の値に近づくとする

Govinda Rao らの公式は修正されるべきである． 

 

6.結語 

 以上，完全越流の広頂堰の水理を運動量の定理の示唆に

基づいて検討した．そして，hc/hd～h/hdの関係を刃形堰と

比較し，Govinda Raoらの公式の矛盾を指摘した．今後は

図-5の関係を定式化することが必要である． 

 

 

図-4 刃形堰の hc/hd ～h/hdの関係 

 

図-5 sB yy / ～ dhh / の関係 
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