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１．はじめに  

 用水路の流れの制御構造物はスルースゲートと越

流堰に代表される．スルースゲートは大流量の調整

に適するが，小流量の調整に不向き，浮遊物の捕捉，

およびゲート扉体の上下動に要する大きな動力が課

題である．越流堰は堰上げによる上流水路内の大き

な貯留効果で有利であるが，大きい流量の放流に不

向き，ゲート上流の土砂の堆積が課題である． 

藤山・中矢 1)はスルースゲートと越流堰の利点を

活かし弱点を減ずる方法として，スルースゲート扉

体上部に切り欠き状の越流部を設け，この切り欠き

深さの調整により水位・流量の制御を行なう方式を

提案している．この方式は流域治水の点からも合理

的とみられ実用化が期待される． 

本研究では，この形態の構造物の水理に関する藤

山・中矢の実験の流量計算を試みた．計測の精度が不

十分と考えられるため底流と越流の流量を個別に既

往の提案式から見積もることを試みる． 

２．実験の概要 1)  

実験は幅 0.21m の長方形水路に図１に示す堰板を

設置して，ケース 1（底流），ケース 2（越流），ケー

ス 3（底流＋越流）で行われている．ケース 1 と 3 の

ゲート開度 a は 0.02m で共通，堰高 hdはケース 2 で

0.14m，ケース 3-1～3-4 でそれぞれ 0.16m，0.17m，

0.18m，0.19m である．実験は底流が自由流出につい

て行われており，水路流量，ゲート上流水位が測定さ

れている．ケース 3 では［堰越流部の直上流 1cm 範

囲の通水断面中心部 1 点でプロペラ流速計で計測し

た流速］と［越流水深と堰越流幅から算出した通水断

面積］の積を用いて越流量の概略値が得られ，この越

流量を水路流量から差し引いて底流の流量が見積も

られている．越流量の評価が正確でないことが藤山・

中矢 1)の評価結果に影響を及ぼしていることが後出

の図４(a)から示唆される． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 水路断面と構造物の図 

 

 

 

 

 

 

 

    図２ 流量 Q と h1 の関係の再現図 

 

３．データ解析  

 データ解析は藤山・中矢 1)の論文中の図を再現し

た図２を基本データとして行った．まず，底流のみの

ケース１および越流のみのケース２について最も適

切と思われる次の既往の式を用いて流量を計算した．  
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          𝛼 = 5.162, 𝛽 = −6.173, 𝛾 = 2.921    （2a） 

   （0.647≦hc/a≦1.663；1.09≦h0/a≦6.93） 

         𝛼 = 7.728 , 𝛽 = −13.183, 𝛾 = 7.481    （2b） 

（1.663≦hc/a≦3.039；6.93≦h0/a≦38.8） 

ここに，hc は限界水深（底流量），h0=h1である． 

越流 3)：四角堰 𝑄ௐ = 𝐾𝑏ℎଷ/ଶ               (3) 
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 図３はケース１（底流のみ）とケース２（越流のみ）

についてそれぞれ式（1）および（3）による流量の計

算値を用いて実測値との比を図示したものである．

なお，実験は四角堰の堰公式の適用範囲外である．図

によると，底流の流量評価式はかなりの精度で実測

値を再現するが，越流の流量評価式は過大評価とな

る．堰の流量公式の適用で注意すべきこととして，図

１のように堰板の下に開口がある場合でも，堰高は

水路底と堰頂との高低差を使用しなければならない． 

 次にケース３（底流＋越流）について，底流の流量

Q0を式（1），越流の流量 QWを式（3）により個別に

計算して評価した結果を図４に示す．図には藤山・中

矢 1)が全流量と１点でのプロペラ流速計による流速

測定から見積もった越流量を用いて求めた底流流量

と越流流量を併記している．図４(a)の解釈で重要な 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ Q(実測値）/Q(計算値）～h1の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 底流 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 越流 

図４ 底流と越流の流量の評価結果 

ことは，ケース 3 の実験がすべてゲート開度 0.02m

で行われていることである．ゆえに，ゲートからの自

由流出の流量 Q0は，水理学的には堰高の如何に関わ

らず,ゲート上流水深 h1 により一義的に定まるはず

である．式（1）による評価結果はこの関係を表現し

ているが藤山・中矢 1)による流量 Q0の評価結果はこ

の原則と矛盾する．ゆえに，両方の比較では式（1）

と（3）による流量評価がより妥当といえる． 

 次に，上の結果を受けて式（1）による底流の流量

評価値と（3）による越流の流量評価値の比 Q0/QWと

ゲート開度と堰高の比 a/hd の関係を調べた．その結

果を図５に示す．図によると，a/hd の増加とともに

Q0/QWが減少する傾向が認められる．ただ同一の a/hd

の値でも Q0/QWの値がかなり変動しており，Q0/QWの

値を決定する要因が他にあることを示唆している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ Q0/QWと a/hd の関係 

 

４．結語  

 以上，鉛直ゲートで同時に生起する底流と越流の

機構の将来性に着目し，既往実験結果を用いてそれ

ぞれの流れの流量を対応する既往の流量評価式から

個別に算定することを試みた．その結果，流量計算は

実験結果を良好に再現した．今後は他の実験データ

への適用を試みるとともに，現実の場面でより頻繁

に遭遇すると想像される潜り流出や潜り越流を対象

に検討する予定である． 
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