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1．はじめに  床固め工には、魚類等が遡上・降下できるように棚田式魚道工を設置す
る場合がある。このタイプの魚道工は、越流幅 (天端の切欠き部 )が狭いと上段に行くほど
流速が大となり、魚類等の遡上に支障をきたす場合がある 1)。ここでは、最上白川の事例

を基に、主に下流部の洗掘についての水理基礎実験結果を示した。  
2．現地の概要  最上白川は、山形
県最上町に位置し、最上川水系最上小

国川の支川の渓流河川である。河川長

17 ㎞、流域面積 71ｋ㎡、計画高水流
量 845 ㎥ /ｓである。最上白川に施工さ
れた棚田式魚道工は、河川の中央部に

4 段の魚道工を施工したⅠ型のものと、
河川の両岸に 4段の魚道工を施工した
Ⅱ型のものに分類される。  
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Fig.1 棚田式魚道模式図  

 Ⅰ型は、越流幅 12m～22m、長さ (床固め：流入部から最下流の棚田堰天端までの流下
距離)8.3ｍ、棚田間の落差が 15 ㎝～23 ㎝で堰頂には玉石を使用している。Ⅱ型は、Ⅰ型
の半分をそれぞれ両岸にセットした形である。  
3．実験装置  実験水路は、全長 5.25m、幅 2.8mで、上流には実験流量を計量するため
のJIS規格の三角ゼキを取り付け、水路末端には可動堰を取り付けて下流水位を調節した。
模型本体は、最上白川における棚田式魚道工を参考に、フルード相似則でひずみ模型とし

て製作した。実験装置は、2 ケース製作した。その 1 は、水平方向縮尺λ h=1/27、鉛直方
向縮尺λ v=1/13.5 で流下方向全幅に対して半幅の右岸のみを製作したもの。その 2 は、λ
h=1/54、λ v=1/27 で水路全幅を製作したものである。棚田式魚道工の模式図をFig．1 に
示した。  
4．流量係数  実験流量Q=15～25ℓ/sを流し、下流水位を
変化させ、次式からkama=kmmbとして、Qなどを代入し
ｋｍを逆算した。  
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ama=流入部の流量係数、kbmb＝床固め部の流量係数、

ty of Agriculture, Yamagata University  

B=水路全幅、b=流入部幅、g=重力の加速度、Z=流入部と
床固め部の高低差。  
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Fig.2 kmとh2/h1の関係 (Ⅰ型 ) 
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の 1 例
である (h1=Ha,h2:Fig．1 参照 )。流入部におい
て 2/h１=0.85～0.9 の不完全越流時では、波状
の

高) で平らに敷き並べた。そ

特徴はⅡ型も同様の傾向であった。

っ

の長さについて次式を る。  
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して、15 分間通水した。止水後、平面の洗掘形
状と最大洗掘深等を測定した。Fig．3 には、
Q=15、25ℓ/s における下流部の洗掘状況の例を
示した。洗掘形状は、流入部からのセンターラ

インに対しておよそ左右対称となっている。洗

掘は、魚道工の直下流部と、棚田式の流入部と

魚道工の左右下流端とを結んだ線の延長線上に、

左右岸の下流方向に拡がる形で形成されている。この

流量が大きくなると洗掘の規模は大きくなる傾向であ

 次に、Marion と Gaudio は、最大洗掘深と洗掘
 

9511
ys＝最大洗掘深、 ls＝洗掘長さ、Hs＝1.5hc(hc：限界水深 )、a

Fig．2 は、流量係数kmとh2/h1の関係

h
流れがみられる。h2/h1=0. 3～0.6 の完全越流

時には、流入部からのセンターライン上の流れ

が顕著である。  
5．下流部の洗掘について  魚道工の下流側
に浸水状態で実験砂をある深さ (床固め工標高
より 10cm 低い標

た。  
示してい

1＝ f(S，Seq)でS=初期縦
勾配、Seq=平衡勾配、ΔD95＝95％粒径である。  

Table1 に流入部における洗掘深の測定 Table1 測定値と計算値  

値と計算値((2)、(3)式による)を示した。こ
れより両者の値は、ほぼ等しい。また、床

洗 固め m) (m 床固め

実測値

Q=15  l/s Q=25  l/s 

掘深 流入部(m) 床 部( 流入部 ) 部(m)

0.14 0.091 0.15以上 0.107

計算値 0. 0.069 0.165 0.081

洗掘長さ 流入部 床固め部(m)

実測値 0.67 0.28 0.7 0.35～0.45

計算値 1.13 0.303 1.63 0.44
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Fig.3-a 洗掘状況 Q=15ℓ/s, 

h2=－2.22 ㎝  

 

Fig.3-b 洗掘状況 Q=25ℓ/s, 

h2=－1.42 
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め部の洗掘深と洗掘長さもおよそ等しか

った。流入部の洗掘長さは、主に流速が影

響し幾分大きい値であった。  
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