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1．背景と目的 

農業用水は、水源から多くの用水路や分水工を経て分配されるが、水源から十分な流量

が供給されているのにもかかわらず、末端の営農地区において用水不足が発生することが

ある。この原因の一つとして分水時に計画流量が得られていないことが考えられる。例え

ば、幹線水路に直角に設置されることが多いゲート式分水工では、ゲートの開閉操作で水

位差を調節し、ゲート開度、水位差及び流量係数から分水量が算出される。もぐり流出の

場合、一般的には水位差によって分水量が調整されるため、流量係数が流量の決定に大き

く影響している。前川(1978)による研究では、幹線水路のフルード数によって流量係数が

変動する関係が確認されており、流況によって分水量が変動する可能性は十分に考えられ

る。本研究は、直角に設置したゲート分水工を対象に、幹線水路のフルード数と分水ゲー

トの流量係数との関係を検討するために水理模型実験を行ったものである。  

2．実験概要 

実験装置は、図-1 に示すように幹線水路幅

300mm、分水路幅 150mm のアクリル製水路

を使用し、幹線水路長を 6000mm、分水路長

を 4000mm とした。幹線水路末端の堰高を

50、100、150mm の 3 通り、分水路末端の堰

高を 80mm に設定し、ゲートには先端を 45°

に加工した厚さ 10mm、幅 150mm のアクリ

ル板を用いた。各水路の中心線の交点を基点

P とし、水深の測定位置を幹線水路では基点

P 及びその上下流 1500mm の 3 地点、分水路

では基点 P より下流 2500mm 地点とした。

ゲート開き高 20mm、40mm、60mm の 3 条

件に対して基点 P より上流 1500mm 地点の

水深がゲート開き高の 2.5 倍以上、フルード

数が 0.05～0.5、ゲートからの流出が常にも

ぐり流出となるように実験流量と幹線水路末

端の堰高を調節し、ポイントゲージによる水

位の測定と分水路の流量の測定を行った。  
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Fig.1 Test Apparatus 

Fig.2 a Cross Section of the Gate 
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図-3 幹線水路のフルード数とゲートの流量係数の関係  

Fig.3 Relation between Froude Number and Discharge Coefficient  

 

また、流量係数は、図-2 のゲート断面図における水位差及び開き高から、ゲートの流出

量を求める(1)式(農林水産省、2014)より算出した。 

    𝑄 = 𝐶𝑎𝐵√2𝑔(ℎ1 − ℎ2)                     (1) 

ただし、𝑄：分水路流量(m3/s)、 𝐶:ゲート流量係数、𝑎：ゲート開き高(m)、𝐵:ゲート幅(m)、 

𝑔：重力加速度(m/s²)、ℎ1:ゲート上流側水深(m)、ℎ2：ゲート下流側水深(m)とする。  

3．実験結果・考察 

図-3 は、基点 P の水深をℎ1とした場合の各ゲート開き高における幹線水路フルード数に

対する流量係数の値を示したものである。開き高が 20mm の場合、流量係数はおおよそ一

定の値となった。一方、開き高 40mm と 60mm においてはフルード数が 0.4 程度になる

までは、その上昇に伴い流量係数が減少し、フルード数が 0.4 を超えると流量係数は若干

上昇していく傾向がみられた。前川(1978)は幹線水路のフルード数が大きくなるほど、ゲ

ートからの流出が水平方向に収縮するため流量係数は小さくなると指摘している。河合

(1979)は開水路の常流領域での流れの安定条件はフルード数が 0.4 未満であるとしており、

本研究でもフルード

数 0.4 程度を境とし

て流況が変わったも

のと考えられる。  

また、設計基準（農

林水産省、2014）で

は、ゲート上流側の

水深がゲートの開き

高に対して 2.5 倍以

上ある場合、もぐり

流出時の流量係数は

0.62~0.66 とされて

いるが、その値を下

回る場合も生じるこ

とが分かった。 

4．おわりに 

 今回の実験結果から、幹線水路フルード数の増大に伴って、流量係数が小さくなる傾向

が確認できた。設計基準(農林水産省、2014)で示された値を下回る場合があることや複数

の分水工を通過することを考慮すると、末端の水路で流量が不足することは十分に考えら

れる。したがって、現在の流量係数を用いる場合には、ゲートの開き高が大きくなるとき

幹線水路のフルード数に影響されやすいという傾向を踏まえ、幹線水路のフルード数の増

加に応じて水位差も大きめに見込む必要があると考えられる。  
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