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１．緒論  

 日本には堰を有する河川が数多く存在するが，固定

堰は治水上の障害となる．堰を有する河川の水理計算

では堰直上流の水深を境界条件として与えて上流へと

進めるが，従来の堰公式はこれに必要な精度を有する

とはいえない．従来公式の最大の課題は，堰を越える

流れのエネルギー損失を無視したトリチェリの定理を

流量表現の基本とする点である．  

本研究では，羽田野ら 1) が刃形堰に適用した運動量

の定理に基づく解析方法を実用の場で使用が多い広頂

堰の完全越流に適用してその水理を規定する無次元パ

ラメータを導出し，Bazin 
2)

 や Govinda Rao 
3)らによる

既往の系統的な実験資料を用いて流量評価式と越流水

深評価式を検討する． 

 

２．従来公式について  

 広頂堰の流量公式として Govinda Rao らの式が提案

されている．これは,越流水深 h, 単位幅流量を Q, 流

量係数を C として次の形式で与えられる． 

Q = CBℎ3 2⁄            (1) 

流量係数 C は越流水深／堰厚比 h/L≦1.5～1.9 の範囲で

h/L の範囲ごとに m・s 単位で与えられ，h/L≧1.5～1.9

に対しては刃形堰に一致するとしている．その他の適

用範囲は 0<h/hd≦1 とされる.ただ,これは堰高 30cm だ

けの実験に基づき, それ以外の堰高では保証されない． 

 

３．運動量の定理によるパラメータの導出 

 ここで，広頂堰上の完全越流について，図-1 の設定で運

動量の定理に基づき，堰高，水位，流量の間の関係に関与

する無次元パラメータを導出する．水の密度を ρ ，重力加

速度を g ，単位幅流量を q とし，堰の上流で流速分布が

ほぼ一様で圧力が静水圧分布とみなされる断面①と堰の

下流端直上流の堰上の断面②の間の流体に運動量の定理 

 

 

図-1 広頂堰を越える流れの模式図 

 

を適用する． 

 その際，断面②における水深が限界水深であると仮定す

る．また，堰上流面は水圧を受け，その反作用として水

を上流向きに押している．これを単位幅当たり FDと見

積もる．この他に堰頂上面の摩擦抵抗を考え，摩擦応

力の係数を f とする．このとき運動量の式は次式となる． 
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流体力係数 KD を導入して𝐹𝐷 = 𝐾𝐷 1 2⁄ 𝜌𝑔ℎ𝑑
2とおくと, 

KD は次式で表される. KDの表現式には，堰高 hd，越流

水深 h,限界水深 hc,堰厚 L を含むため，流量評価式と越

流水深評価式はこれらの間の関係から求める． 

 

４．既往実験データに基づく検討 

4.1 流量評価式と越流水深評価式の導出 

これらの評価式は，広範囲の条件で系統的に行われた

Bazin の実験データ(No.86～No.119)を用いて検討する. 堰

は堰高 hd＝0.75m，0.50m，0.35m，その各々に対して堰

厚 L＝0.20m，0.10m，0.05m である．流量評価式と越流

水深を無次元パラメータ間の関係から求めるが，流量

評価式は hc/h の，越流水深評価式は h/hcの関数形とし

て求められた．図-2 と図-3 はこれらの関数形を求める

ための図である．これらの図から，hc/h と h/hcの関数形

が次のように求められた． 
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流量評価式： 

1) hd/L≧1 の場合 
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2) hd/L≦1 の場合 
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越流水深評価式： 

1) hd/L≧1 の場合  
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図-2  hc/h と h/L の関係 

 

図-3 h / hcと h/L の関係 

4.2 検討結果 

流量と越流水深の実験値を従来式および上式による

計算値で除したものをそれぞれ Kqと Khとし，これらを

Bazin と Govinda Rao らのの実験に適用した結果を図-4

から図-6 に示す．図-4 と 5 の比較から，本提案式は 

 

図-4 Govinda Rao らの式の適用結果 

 

図-5 本提案式の適用結果 

 

図-6 越流水深評価式の適用結果 

 

Govinda Rao らの式に比べて大きい越流水深（大流量）

において良好な適合度を有することがわかる． 

 

５．結語 

 運動量の定理に基づき広頂堰上の完全越流の水理を検討し，

流量評価式と越流水深評価式を導いた. 提案式は既往実験の

結果を良好に再現した． 今後は他の実験で検証する． 
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