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１.はじめに 
水力発電所の余水路では,高い位置エネルギーを有す

る箇所から十分減勢させて下流に放流する必要がある。 
Ｈ発電所余水路改造工事の実施に際し,中流量に対応

し,かつコスト低減を目指した減勢工型式である「併用

型」減勢工(｢立坑型;水クッションと渦の形成による減
勢｣と｢衝撃型;水流を衝突板への衝突による減勢｣の特長

を併せ持つ減勢工型式)を水理模型実験により検討し,余
水路減勢工の最適設計を提案した1)｡ 
本報告は,改造工事完成後,現場実証試験を行い,水理

模型実験との妥当性の検証をおこなった結果を取り纏め

たものである。 

 

２.現場実証試験 

2.1 現場計測 

(1)計測諸元 

表-1 に計測諸元を示す。減勢工の開口部末端(ａライ

ン)流速が限界流速以下であれば,下流側が常流であり,

減勢効果を有する指標となるため,現地における計測は,

開口部末端(ａライン)流速の計測を主体に行った。なお,

計測は平成 18 年 4 月 14 日に水車発電機の負荷遮断試験

と同時に実施した。図-1 に減勢工の流速計測位置図を

示す。 

表－1 計測諸元 

計測 

箇所 

計測

項目 
計測機器 計測回数 計測期間

流速 
ﾌﾟﾛﾍﾟﾗ式
流速計 

40 秒×2回 
×5 点 

流況 ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗ 連続撮影 

減勢工
の開口
部末端
(ａﾗｲﾝ) 水位 投込式 連続計測 

水槽水位安
定後から計
測開始 

水槽 水位 量水標 1 分毎 
負荷遮断
直前から
計測開始

余水路 
ﾏﾝﾎｰﾙ 

風速 
熱線式風
速計 

30 秒×3回 
×1 点 

水槽水位安
定後から計
測開始 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また,水槽では,水位計測による安定した流量(水位)の

状態にあることの確認,余水路マンホールでは,風速計測

による余水路内の通気状態の確認をおこなった。 

(2)設定流量 

流量は取水口ゲート開度により調整して,4 流量(1/4

Ｑ(9.25m3/s),2/4Ｑ(18.5m3/s),3/4Ｑ(27.75m3/s),4/4Ｑ

(最大使用水量Ｑ=37.1m3/s)のもとで行うこととし,負荷

遮断後,水槽水位が安定した後に計測を開始した。 
 

2.2 計測結果 

(1)減勢工の開口部末端(ａライン)の流速分布 

図-2に流速の計測結果を示す。4流量において,部分

的に流速が大きくなるような偏流もなく,横断方向でほ

ぼ等しい流速分布である。開口部末端(ａライン)流速

は,4/4Ｑにおいては限界流速(3.429m/s)にほぼ等しく,

他の 3流量においては,それぞれ限界流速(1/4Ｑ:2.163 

m/s,2/4Ｑ:2.725m/s, 3/4Ｑ:3.118m/s)を下回っている。

以上より,今回改造した減勢工は十分に減勢効果を発揮

していることがわかる。写真-1に開口部末端(ａライ

ン)流速の計測状況を示す。 
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図－2 開口部末端(ａライン)における流速分布 
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 図－1 減勢工の流速計測位置図



 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真－1 開口部末端(ａライン)流速の計測状況 

 
(2)水槽(水位計測)  
図-4 に,各流量毎の負荷遮断直前から計測完了迄の時

間における水槽水位の時系列変化を示す。 

負荷遮断直後は,水槽水位は大きく変動するが,おおよ

そ 15～30 分後には水位が安定し,流速計測時には安定し

た流量が余水路を流下していることがわかる。 
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図－4 水槽水位の時系列変化 
 
(3)余水路マンホール(風速分布) 
余水路の中間付近に位置する余水路マンホールの天

端開口部(1.2m×1.2m)で風速を計測した。図-5 に開口

部中央における 3 回計測の平均値の結果を示す｡なお, 
風速値の"＋"はマンホールからの吸気,"－"は排気を意味
する。 
流量が 1/4Ｑ～3/4Ｑでは,余水路呑口の通気断面が確

保されているため,十分に空気を連行して,マンホール

からは排気状態となる。流量が 4/4Ｑでは,余水路呑口

の通気断面が開放と閉塞を繰り返すため,空気量を十分

に確保できずに,吸気状態に変わったと考えられる。写

真-2に余水路呑口の通気状況を示す。 

-0.13

-1.483

+5.473

-0.803

-2

0

2

4

6

1/4Q 2/4Q 3/4Q 4/4Q
流　量(Q=37.1m3/s)

風
速
(m
/
s)

 

図－5 各流量毎の風速計測結果 
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写真－2 余水路呑口の通気状況(流量 4/4Ｑ) 

 

また,減勢工内の衝突板箇所にて水カーテンにより通

気が途絶えて閉塞することが懸念されたが,計測の結果

から,4/4Ｑでは風速は,吸気状態であり,余水路内の通

気は良好であると考えられる。 

 

３.まとめ 

水理模型実験により提案した形状について,現場実証

試験を行った結果,以下のことが確認できた。 

①開口部末端（ａライン）流速は,4/4Ｑでは,限界流速

にほぼ等しく,1/4Ｑ～3/4Ｑでは限界流速を下回る結

果となり,減勢工は十分減勢効果を発揮することが確

認できた。 

②最大使用水量の 4/4Ｑでは,余水路マンホールから吸

気状態になることから,通気が確保されていることが

確認できた。 

以上より、水理模型実験による減勢工の設計は,妥当

であると考える。 

 

最後に,余水路減勢工の設計にあたり御指導頂いた

(財)電力中央研究所、現場実証試験の実施にあたり,ご

協力を頂いた現地水力センターをはじめとする関係各位

に深く感謝を表します｡ 
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