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１．はじめに  

 運動量の定理を，刃形堰を越える完全越流に適用し，堰高，流量，越流水深の間の関係を推論し，既往の実

験データの解析でこの取扱いの妥当性を確認するとともに水理評価式を提案している．提案式において既往デ

ータを用いて検証した結果，既存式より適合性が高いことが認められた． 

２．運動量の定理によるパラメータの検討  

図-1 の設定を考える．水の密度を ρ ，重力加速度を g ，単位幅流量を q（限界水深を hc） ，堰高を hd ，

越流水深 h ，図-1 に示すように，堰上流水位の測定断面①と堰頂上の流水断面②で囲まれた領域をコントロ

ールボリュームとし，この領域に運動量の定理を適用する．コントロールボリューム内の水に作用する水平力

として，堰上流水位の測定断面での静水圧の合力，堰が流れを止める力を考える．堰の単位幅あたりで評価し

た第 2 番目の力を FDとすると，運動量の定理は次のように書かれる． 

 

  (1) 

流体力係数 KD を導入して FD=KD･1/2･ρghd
2 と置くと，上式は次のように

現される． 
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これを 1/2ρghd
2でわると， 
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変形して，  
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ここで，hc=(q2/g)1/3 は限界水深である．式より，無次元パラメータhc/hd , 

h/hdとの間に一定の関係があることが示唆される．これらは，前報に

おいて潜り越流の特別な場合として得られた完全越流における無次

元パラメータと同じものである． 

３．完全越流の検討  

完全越流の検討はSchoder＆Turnerにより行われた実験のデータ

（原論文No12～24）を用いて行う．実験は堰高hdが0.152m～2.286ｍ

に対して実施されたものである．完全越流では，Schoder＆Turnerの

広範囲の実験範囲にわたり次式が成立する．（図-2参照） 
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図-2 hc/hdと h/hdの関係（完全越流）

図-1  刃形堰を越える流れの模式図
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これより， 

      

 

 

                      

ここで，α=0.0552,β=0.6981である．これが完全越流の流量評

価式である．すなわち，     とおく時，その流量係数は 

と表現される． 

流量（限界水深hc）が与えられて越流水深hを求める式は次のよ

うに得られる．まず式(1)をh/hdに関する2次方程式として解くと， 

  

  

したがって式(7)となる．これが越流水深の評価式である． 

 

                    

中川らは同じデータを用いて流量係数～越流水深/堰高の関係図を修正レーボック式とともに示した（図-3

参照）．図-3 において堰高の大きい場合と小さい場合とでは越流水深の増大に伴う流量係数 Cd の増加率が変

化することが認められ，堰高の大きい場合には越流水深の増大とともに有効水頭が増加し，小さい場合には同

様な効果より水路抵抗によるエネルギー損失が上回ると示されている．また越流水深/堰高比が 0 に近づくと

流量係数が急に増加して修正レーボック式との差が加速度的に増大する傾向を示し，流量係数～越流水深/堰

高比ではデータがまとまらない．一方，図-2 ではすべての堰高のデータがほぼ１本の線上に分布して普遍性を

示しており，この両図の比較から hc/hd～h/hdの関係を示す図-2 の合理性が高いものと考えられる． 

４．越流水深の計算結果 

得られた流量から越流水深を求める評価式の適合性を検討した．適合性の評価にあたって Schoder＆Turner

（No12～24），Mayer＆See（No29～41）の実験データを用いた．図の縦軸は求めた越流水深の計算値/実験値

で Rh11 は本堤案式，Rh13 は修正レーボックによるものである．これより修正レーボックの適用範囲である

h/hd<1 にほぼ対応する堰高フルード数 hc/hd<1 では両者の適合性は同程度であるが，堰高フルード数 hc/hd>1 の

範囲では修正レーボック式がより大きな誤差を与える． 

図-4,5 の結果を踏まえ,図-2 は図-3 の修正レーボック式の流量係数～越流水深/堰高比に見られたデータ分布

の偏りと流量係数の次元の不一致を解消しており,本堤案式に優位性があると考えられる. 
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図-4 本提案式（左S-T，右M-S） 図-5 修正レーボック式（左S-T，右M-S）

図-3 中川らによる流量係数～越流水深/堰

高比の関係（関西支部,1966 の fig1） 
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