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１．まえがき  

 全国各地で浸水被害や洪水氾濫が報告されている. 

このような被害への対策を講じることは喫緊の課題

である 1).浸水被害や洪水氾濫を未然に防ぐ方法とし

て,河川や雨水管内において分水させ, 一時的に貯留

施設に貯留するという方法が用いられる 2)～4). 従来

では常流区間の水面形が比較的安定している区間の

下流域を対象に集水を行っている 3）. 貯留能力の増

大をするとなると, 下流域に設置されている貯留施

設の大規模化が挙げられるが, 費用や土地の制約か

ら実行するのは難しいと考えられる. そのことから, 

細分化した小規模な貯留施設で分水を行い, 集水域

全体でピーク流量を減らす方法が有効であると考え

られる. 分水する施設下の地形条件によって, 常流

区間のみならず, 射流区間にて分水する必要がある

だろうと考えられる. そこで射流区間で分水を行っ

た場合でも貯留施設の能力を有効に利用するための

方法として,横越流区間にフラップ板を設置した分

水流量の制御が提案されている 3)4).横越流区間の前

後の水理量によって横越流の流況が異なるため,こ

こでは逆サイフォンを用いた分水方法を提案する. 

２．逆サイフォンを用いた流量制御流の提案 

 細分化した小規模な調整池・貯留施設で分水を行

うためには分水流量の制御が必要不可欠となる. し

かしながら, 横越流堰では比較的水面が安定してい

る必要があるため, 様々な流況に対しても効果を発

揮するのは難しいと考えられる. そこで主要水路底

部にバイパスを設け,逆サイフォンを用いて貯留地に

送水し, 主要水路外で水面を安定させた状態で分水

を行う方法とする場合,主要水路底部にバイパスを設

け,逆サイフォンで送水するため,浮遊物等が蓄積し

てしまうことに対する対策が必要となる.そのため,

主要水路底部に礫を設置し, (図-1,写真-1) 礫設置区

間で掃流力を高める必要がある.ここでは,礫設置勾

配を変化させ,掃流力が大きくなる適切な勾配につい

て検討する. 

３．実験方法 

 実験は, 水路幅 80cm, 水路高さ 60cm, 長さ 15mを

有する水路に図-1 ,写真-1 に示す実験模型を設置し

た. 上下流間に段落を設け, その間に石を組み合わ

せて水が流入する隙間を設けつつ, 段落を乗り越え

る構造とする. 段差高さ H を一定として, 段落上と

段落下の間の長さ T を変化させることにより, 勾配 i

を変化させた. 上流側では 3.2cm の木板を 2 枚, 下流

側には 3.2cmの木板を 1枚設置し, 段落差Hは 3.2cm

とした. 勾配は 1/10, 1/8, 1/7, 1/5 を対象としたため

仮想流入口区間の長さ T は 32cm, 25.6cm, 22.4cm, 

16cm の順に変化させ, 勾配の設定を行った.流入口

となる区間内の底面流速について検討を行った.礫設

置区間の底面流速は I 型プローブの２次元電磁流速

計を用いて測定を行いった.（測定時間 30 秒, 測定間

隔 50ms） 

 

 

 

 

 

 

図-1 分水箇所の概要図 

 

 

 

 

 

写真-1 礫を設置した状態 H/T=0.14 

表-1 実験条件 
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４．礫設置区間の底部の流速  

 礫設置区間の中央部の時間平均流速 u および流下

方向成分の乱れ強度 u’について , u/uc=f(x/T, H/T, 

H/dc), u’/uc=f(x/T, H/T, H/dc)の関係を整理したものを

図-3(a)～(e), 図-3(f)～(j)に示す. 図に示されるよう

に, 与えられた H/dc に対して, 礫設置勾配 H/T によ

って礫設置区間の底面流速分布が異なっていること

がわかる. また, H/dc が増大する(流量規模が減少す

る)につれて, H/T によっての底面の流速の差が大き

くなっている. これは, 流量規模の減少によって, 礫

の凹凸形状による底面流速の違いが大きくなるもの

と考えられる. また, 底面の乱れ強度については, 

H/dc が減少すると(流量規模が増大), 凹凸形状の影

響が大きくなることから, 勾配 H/T および相対距離

x/T による乱れ強度が大きくことがわかる. H/T=0.13

の場合, 相対落差 H/dc による底面の時間平均流速比

u/ucの変化は小さく, 相対距離x/Tによる時間平均流

速比 u/uc の変化も小さく, その値は 1 に近いものに

なる. これは礫の斜面に沿った流れは剥離も小さく, 

礫の凹凸に這うこともなく, 凹凸による抵抗が最も

小さくなっていると考えられる.  

これらのことから, 勾配が大きくなると流量規模に

よって剥離が生じやすく, 底面付近で滞留する箇所

が形成されやすくなる. その一方で, 勾配が小さく

なると凹凸に這うように流れ, 底面流速の大小が大

きくなる. すなわち, 勾配が 1/8 前後の場合, 滞留す

ることなく流速の大小が大きくならない条件となる

ことが推定される. 

５．まとめ  

 本研究では, 主要水路の流れを分水する方法とし

て, 底面の落差部に礫を設置し,逆サイフォンを用い

て分水する方法を提案した. 礫設置区間にて, 浮遊

物が堆積しないように適切な斜面勾配に設定する必

要があり, 滞留することなく, 底面流速が大きくな

る勾配について実験的検討を行った.勾配が 1/7 より

も大きくなると, 流量規模によって剥離が生じやす

く, 底面付近で滞留する箇所が形成されやすくなる.

その一方で, 勾配が 1/8 よりも小さくなると, 礫の凹

凸に這うようになり,底面の流速の大小が生じやす

くなる. 今後は, 礫の設置勾配を 1/8 前後に設定して, 

分水機能について検討する. 
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(e)                    (j) 

図-3 礫設置区間中央部の底面流速分布 
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