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１．研究目的

ダムの洪水吐設備は、ダム本体との構造的関連性によって、附属型、隣接型、分離型に区分される。いずれ

の形式も設置条件を考慮して可能な限り円滑に洪水流入するように形状が設計される。附属型や隣接型の場合

は、ダム本体構造と直接的な影響を与えることから、ダム本体構造物への影響を少なくするとともに構造を調

和させることが重要である。特に、洪水吐の流入水路内に設置される導流壁は、水面動揺を少なくし流入流速

の均一化と流況を安定させ、洪水を安全に処理するために必要である。本研究の目的は、洪水吐における導流

構造によって変化する水理特性に関して、３次元の流れ解析により洪水吐と周辺の流況の検討をおこなったも

のである。

２．解析手法

２．１ 解析方法

流れの基礎式は、非圧縮性を仮定した連続式と運動量式を基本としている。乱流モデルは、渦粘性型のＲＮ

Ｇモデルを用いた。離散化は、解析領域を３次元の差分メッシュ（コントロールボリューム）に分割し、それ

ぞれの状態量（ＦＶＭ）を解いた。基礎方程式の差分解法は、ＳＯＬＡ法(ＨＳＭＡＣ法)でおこなった。時間

積分は、陰解法ＡＤＩ法を用いた。計算は、適当な初期値から、最終的な境界条件(十流端の平均流速)まで、

定常漸近解析を行った。なお、直交格子、障害物と水面は、流体堆積率と開口率で各コントロールボリューム

を定義するＦＡＶＯＲ（ＶＯＦ）手法を用いた。

２．２ 解析内容

解析は、Ｄ水力発電所の隣接型洪水吐の設計案(Case-

1)に基づいた。これは、設計流量6,000m**3/s、開水路、

スキージャンプ式のダム左岸側に計画された洪水吐であ

る。解析対象は、ダム本体、洪水吐ゲート直下流部まで

を含む1,250m、幅1,270m、水深約57mの領域である。解

析領域を、図－１に示す。さらに、導竜による水理特性

の変化をみるために、円形の導流堤を設置した案(Case-

2)、導流隔壁を短縮した案(Case-3)、 導流隔壁の前面

を拡幅した案(Case-4)に対しておこなった。なお、予備

解析として、上流端における境界条件設定のため、洪

水吐の流入部から下流部全体に対する２次元断面解析

を実施している。

解析格子は、ｘ方向に120セル、y方向に100セル、z

方向に22セルの合計264,000セル分割（不等間隔）と

した。流入条件として、ダム上流部の河川(上流端)に

水位一定の圧力指定境界を与えた。洪水吐の近傍では

徐々に水位が低下し、流速等に影響を与えると考えら

れこれを考慮した。壁についてはすべり無しの剛壁条

件、壁面条件として絶対粗度で与えた。なお、予備解析の解析格子数は、不等間隔の213,400セル分割とした。

図-２ 水面における流速コンター(Case-1)

図-１ 解析領域



３．解析結果と考察

予備解析では、ダム上流部の河川(上流端)に、流速境界を与

える場合と、水位一定の圧力指定境界を与える場合の比較をお

こなった結果、水位形状、流量の誤差の点から後者の方が良好

な結果となった。Case-1では、洪水吐近傍の流れは、貯水池形

状が左岸側に湾曲しており、貯水池左岸側から洪水吐にいたる

流れとなる（図－２）。洪水吐の流入部付近の最大流速は約

5m/sであり、またダム本体の一部の箇所で約4m/sの流れがみら

れる（図－３）。洪水吐の右直上では渦の発生がみられる（図

－４）。Case-2では、最大流速は約2m/sとなり、ダム本体に隣

接する箇所から堤の周囲の方へ位置が移動する（図－５）。洪

水吐の直上の渦発生もみられない。Case-3と Case-4では、導

流壁の上部付近に、流速の早い領域が移動、発生し（図－６）

渦の発生もみられる。

４．結論

本研究で、得られた知見を以下のとおりである。

(1) 導流構造によって、洪水吐の近傍における渦発生を抑

えることが可能である。円形の導流堤は効果的で、洪

水吐に流入する流線の改善が可能である。ただしこの

構造は経済的にはコスト高である。

(2) 導流壁の延長によって、流入部付近の最大流速を低下させることが可能である。また、隔壁前面の拡

幅は、流況改善に対する効果が

余りみられない。なお、導流壁

の延長は、基礎構造が必要とな

る。

(3) 今回の洪水吐形状では、水理的

にCase-1やCase-2が優れている

ものの、実際の施工が困難であ

ることから現地で施工可能な

Case-3が採用されている。また、

洪水吐付近の被覆に対する配慮

が提案されている。

今後、可能であれば水理模型実験によ

る評価、現地観測による検証や確認が望

まれるとともに、きめ細かい構造物のメ

ンテンスの必要がある。

参考文献

(1) 喜多村ペテク、喜多村雄一：取水口における導流隔壁の水理特性に関する研究，第27回土木学会関東

支部技術研究発表会, 2000.3.

(2)喜多村ペテク、喜多村雄一：超圧水槽の上部水室における水理特性に関する研究，第28回土木学会関

東支部技術研研究発表会, 2001.3. 

図-３ 洪水吐付近の底面流速(Case-1)

図-５ 洪水吐付近の底面流速と流速ﾍﾞｸﾄﾙ(Case-2)

図-６ 洪水吐付近の底面流速(Case-3, Case-4)

図-４ 洪水吐付近の流速ﾍﾞｸﾄﾙ(Case-1)
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