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１．はじめに 

 都市河川での浸水被害を防止するには，横越流堰を利用

した洪水調節池が有効である．越流量を予測するには流量

係数を求めなければならない．流量係数のパラメータはフ

ルード数，相対堰高，相対堰長および相対水深の４つであ

るにもかかわらず，既往の研究 1), 2)ではこれらを独立に変

化させていない．これは，１つのパラメータを固定し，他

の３つのパラメータを変化させて実験を行うことが困難だ

からである．近年，相対堰高をゼロにして行われた実験に

よって，相対水深の影響が微少であることが証明された 3)． 

本研究は，有限の相対堰高を有する横越流堰において，

フルード数，相対堰高，相対堰長の３つのパラメータを系

統的に変化させ，流量係数を求めたものである． 

 

２．理論的考察 

図-1に横越流堰の概要を示す．ここに，L は堰長，B は

主水路幅，S は堰高，h は水深である．添字の 1,2,w はそ

れぞれ横越流堰区間への流入，流出および堰上断面での諸

量を表している．単位幅越流量 *q は次式で与えられる． 
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ここに， MC は流量係数， g は重力加速度である． 

 Subramanya & Awasthy2)は相対堰高 1/ hS がゼロおよび有

限の場合において次式を提案した． 
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相対堰高 1/ hS が有限な場合において，Ranga Raju et al.は式

(3)を，James & Mitriは式(4)を，Hager は式(5)を，Singh et al.
は式(6)を，Borghei et al.は式(7)を提案した．  

160.081.0 FrCM −=  )5.01.0( 1 <≤ Fr      (3) 
( )6.006.045.0 1 −−= FrCM  )0.16.0( 1 <≤ Fr      (4) 

1
2

1

1
2

1

/223
/2

210
9

hSFr
hSFrCM

−+

−+
= )0.23.0( 1 <≤ Fr    (5) 

11 /49.018.033.0 hSFrCM +−= )4.025.0( 1 ≤≤ Fr   (6) 
BLhSFrCM /06.0/3.048.07.0 11 +−−=  

)8.02.0( 1 ≤≤ Fr    (7) 

しかし，以上の研究で行われた実験では，１．に記した

４つのパラメータを系統的に変化させていない． 
 

３．実験装置および実験条件 

実験は全長 5.0m，高さ 0.3m，水路幅 0.4mのアクリル製

水路で行った．水路勾配 θsin は1/2000に固定されている．

相対水深 Lh /1 を0.21に固定した状態で，フルード数 1Fr を

４通り(0.4,0.6,0.7,0.8)，相対堰長 BL / を４通り(0.67,0.8, 
0.9,1.0)，相対堰高 1/ hS を４通り(0.5,0.6,0.7,0.8)に変化させ

た．流量 1Q ， 2Q ， wQ と堰区間の水深を計測した． 

 

４．実験結果および考察 
図-2 はフルード数 1Fr を 0.6 に固定した状態で，流量係

数 MC と相対堰長 BL / との関係を相対堰高 1/ hS ごとに両

対数表示したものである．流量係数 MC は相対堰長 BL / に

対して線形的に変化している．そこで，両者の関係を次式

の線形近似で求めた． 
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図-1 横越流堰の概要 
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図-2 流量係数 MC と相対堰長 BL / の関係 
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         bBLaCM log)/log(log +=         (8) 

その他のフルード数 1Fr の場合について，同様に傾きa お

よび切片b を求めた．傾きa および切片b はフルード数

1Fr および相対堰高 1/ hS の関数となる． 

まず，傾きa について検討する．図-3に傾きa とフルー

ド数 1Fr との関係を示し，両者の関係を次式の線形近似で

求めた． 

111 log)log(log bFraa +−=       (9) 
傾き 1a および切片 1b は相対堰高 1/ hS のみの関数となる． 
図-4 に式(9)の傾き 1a および切片 1b と相対堰高 1/ hS の

関係を示し，両者の関係を次式で求めた． 
8.0log)/log(2log 11 +−= hSa    (10) 

          63.0log)/log(74.3log 11 += hSb     (11) 

傾きa に関する解析と同様に，切片b に関して解析を行

う．図-5に切片b とフルード数 1Fr との関係を示す．両者

の関係を次式で求めた． 

212 log)log(log bFrab +−=               (12) 
図-6に式(12)の傾き 2a および切片 2b と相対堰高 1/ hS の

関係を示し，両者の関係を次式で求めた． 
5.0log)/log(06.0log 12 += hSa        (13) 

          23.0log)/log(81.0log 12 +−= hSb     (14) 

式(8)～(14)より次式が求められた． 

74.3
1

2
1/8.0

1

06.0
1

)/(63.0

81.0
1

)/(5.0
1

)/(
)/()(23.0

hSFr

hS
M

hS
BL

hSFrC
−−

×

= −−

 (15) 

図-7 に本研究の提案式(15)および既往の経験式(2)～(7)
を用いた予測越流量 wcalQ と実測越流量 expwQ の関係を示

す．この図から提案式(15)の精度が他の研究者の提案式の

精度よりも高いことがわかる．ところで，越流量を計算す

るに当たり，計算が発散する場合がある．そこで，計算対

象とした 64 ケースにおいて，計算が成功した割合を計算成

功率と定義し，図-8に計算成功率と wcalQ の誤差との関係

を示す．提案式(15)は予測精度，計算成功率のどちらも既

往の研究を上回っており，実用性が高いといえる．  
 
５．おわりに 
本研究では，フルード数 1Fr ，相対堰長 BL / および相対

堰高 1/ hS を系統的に変化させた実験を行い，横越流堰の流

量係数を式(15)のように提案した． 
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図-6 傾き 2a および切片 2b と 1/ hS の関係       図-7 expwQ と wcalQ の関係      図-8 wcalQ の誤差と計算成功率の関係 
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