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1. はじめに 矩形水路実験装置は，全体的にベニヤ板と

アクリル板で製作した．特に連結部での溢水

の流況を観測するため，集水路の左岸側壁に

1 マス 0.50ｍの碁盤目状を記したベニヤ板を

設置した． 

現在，我が国では，受益区域背後地からの

流出水を排水するために，写真 1に示すよう

に承水路と集水路が連結されている． 従来の

承水路と集水路との連結部には，流水減勢の

目的で桝が用いられている．しかし，維持管

理が不十分なため，その桝に土砂等が堆積し，

桝本来の機能が失われているのが現状である．

この結果，流水が溢水し，集水路沿いの土羽

を洗掘して水路構造物が破壊される問題が生

じている． そこで本研究では，らせん流水路

（秋吉，2000）

を用いて，承

水路と集水路

との連結部の

構造について

研究を行った．

本報告では，

安全かつスム

ーズな流水制

御を行うこと

を研究の目的とした．  

らせん流水路実験装置においては，集水路

の両岸側壁に透明なアクリルパイプを使用し

た．らせん流水路実験装置の連結部は，承水

路からの流水をスムーズに集水路に流下させ

るため，図 1に示すように枡に相当する段差

を取り除き，

滑らかにし

た．また，

図 2に示す

ような曲率

半径が水路

幅の 2倍の

形状を呈す

る円弧状の

導入部を，

曲 率 半 径

r=1.0m で左岸側に設

置した．また，集水路

のらせん流水路では，

円弧状側壁直径 0.5m，

らせん流水路全体幅

1.0m，側壁円弧角度

210°である． 
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2. 水理模型実験および実験方法 
 本研究の実験装置は，まず桝に土砂が堆積

していることを想定した枡なしの矩形水路実

験装置とらせん流水路実験装置をそれぞれ

1/10の縮尺で作製した．実験装置及び結果の

説明は実寸法で行う．矩形水路実験装置，ら

せん流水路実験装置ともに，承水路の勾配は

1/10とし，承水路と集水路とは直角に連結し

ている．承水路の水路幅は 0.50ｍ，集水路の

勾配は 1/1である． 

そこで実験方法は，

矩形水路実験装置なら

びにらせん流水路実験

装置において，それぞれ制御可能な最大流
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図2 導入部の形状
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量を観測することとした．また，写真撮影観

測やポイントゲージにより水深を測定して，

矩形水路とらせん流水路との流水制御能力を

比較検討した．較検討した． 

ある． 

りに 
構

造

（急流工等）の計画施工等に関する調査結果（1998） 

 

2000） 
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構

造

（急流工等）の計画施工等に関する調査結果（1998） 

 

2000） 

3. 実験結果および考察 3. 実験結果および考察 
 実験結果は連結部が直角に屈曲している

ため，矩形水路実験装置では，写真 2に示す

ように流水は流量 0.273m3/s 以上で，側壁高

よりも最大 1.9m の溢水が連結部にて確認さ

れた．  
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ように流水は流量 0.273m3/s 以上で，側壁高

よりも最大 1.9m の溢水が連結部にて確認さ

れた．  

いま，らせん流水路実験装置において，連

結部の溢水を防ぐためには，承水路からの流

水を，らせん流水路である集水路の円弧状側

壁内に完全に流入させなければならない．図

1 のように集水路への流入部を滑らかにする

ことによって，流速は加速し，流積は縮小し

た．その結果，写真 3に示すように流水は円

弧状側壁内に完全に流入し，溢水することな

く集水路に流下させることが出来た． 
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く集水路に流下させることが出来た． 

また，左岸側の円弧状側壁に流入した流水

は，らせん流に変換され，さらに，導入部を

通過することにより，らせん流の発生位置が

下流に移動する．そのため，承水路から流入

する流水と円弧状側壁に沿って回転したらせ

ん流との衝突を避けることが出来，飛沫や溢

水を防ぐことが可能となり，より多くの流量

を制御できた． 
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集水路において，円弧状側壁に沿って流水

が流下し，らせん流の流水は無限大の記号

（∞）を描くように流下した．そのために側

壁による摩擦が多く，減勢効果が大きくなり，

集水路末端部に及ぼす影響は小さくなる．一

方，流量が少ない場合においては，片側のみ

にらせん流が発生した． 
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らせん流水路実験装置での制御可能な最大

流量は 0.655m3/s であった．らせん流水路を

用い，連結部水路底を滑らかにして，導入部

を設置したことにより， 矩形水路で制御可能

である流量の 2.4 倍もの流量を溢水させるこ

となく，安全かつスムーズに制御することが

可能となった．流量 0.655m3/s を矩形水路で

制御するには，少なくとも 3.0ｍ前後の高さ

の水路壁が必要となる．そのため，多大な材

料や施工費を費やし，また景観を損ねる．し

かし，らせん流水路では，土砂が堆積する問

題もなく，開水路構造であるため，一旦水路

内に混入した流木や土砂礫等の除去が容易で

4. おわ

らせん流水路実験装置での制御可能な最大

流量は 0.655m3/s であった．らせん流水路を

用い，連結部水路底を滑らかにして，導入部

を設置したことにより， 矩形水路で制御可能

である流量の 2.4 倍もの流量を溢水させるこ

となく，安全かつスムーズに制御することが

可能となった．流量 0.655m3/s を矩形水路で

制御するには，少なくとも 3.0ｍ前後の高さ

の水路壁が必要となる．そのため，多大な材

料や施工費を費やし，また景観を損ねる．し

かし，らせん流水路では，土砂が堆積する問

題もなく，開水路構造であるため，一旦水路

内に混入した流木や土砂礫等の除去が容易で

4. おわ

写真 2 矩形水路実験装置 
Photo2 Experimental device of rectangle canal 

写真 3 らせん流水路実験装置 
Photo3 Experimental device of spiral flow 

l

本研究により，承水路と集水路との連結本研究により，承水路と集水路との連結

の溢水の問題を解決することが可能となっ

た．今後の発展として，今回の実験結果をふ

まえ，左右 2方向からの承水路に 1つの集水

路が連結する T字型直角水路における流水制

御方法の研究を行う予定である． 
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