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当麻ダム洪水吐改修における水理現象の検証 
―水理模型実験による検証結果について― 

 

旭川開発建設部 旭川農業事務所 第１工事課  ○岩田 徳雄 

                                 今川 幸久 

                                         今西 智幸. 

 

 当麻ダムは、国営開墾建設事業「当麻地区」により、S34に完成したが、洪水流下能力不足を

解消するため、国営総合農地防災事業「とうま地区」が、洪水吐を改修することとし、平成19

年度から事業着手している。 

 本報は、前回報告した流入部～上流取付水路部から下流の急流水路部～下流河川取付部まで

を対象にした水理模型実験による水理現象の検証結果について、報告するものである。 
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1.  はじめに 

 当麻ダムは、上川郡当麻町に位置し、石狩川水系牛朱

別川支流当麻川に昭和26年～昭和34年に建設された中心

遮水ゾーン型アースダムである(図-1)。 

 当麻ダムの洪水吐は、ダム流域内の開発等に起因する

洪水流下能力不足を解消するため、流下能力を141m3/s

から268m3/sとして改修することとした。 

 設計にあたり、流下能力を確保する観点から洪水吐の

流入部は呑み口の形状に、導流部及び減勢工部は平面的

な線形に留意する一方、改修工事のためより一層限られ

た敷地に洪水吐を新設する必要がある。 

 そのため、設計された形状について、前回は流入部～

上流取付水路部の水理模型実験を行い、非対称のY字型

とした流入部形状の妥当性を含めた検証について報告1)

を行った。 

 今回は、急流水路部～下流河川取付部までを対象(図-
2,3)に前回同様の水理模型実験を行い、水理現象や減勢

効果を検証するとともに下流河川移行後の流れについて

も検証を行ったので、その結果を報告する。 

 

 
 

  
 

  
  

 
 

当麻ダム 

図-1 当麻ダム位置図 
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図-2 洪水吐平面図 
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2.  水理模型実験の概要 

 
(1)  水理模型実験基本条件 

模型の縮尺は、前回製作した模型の一部を利用するため、

1/30である。また、洪水吐のような局所急変流の開水路で

は、流れの性質から見て重力の影響が支配的であって、粘

性等の影響を無視できるので、模型と実物との力学的相似

関係はフルードの相似法則を適用して実験を行う。 

このため、基本的物理量の縮尺は表-1となり、この関係

から、洪水吐主要諸元の実物に対する模型の値は表-2のと

おりである。 

 
(2) 課題となる水理現象の予測 

          水理模型実験において、予測される水理的課題と検証

方法及び考えられる対処方針を表-3に示す。 

急流水路部は、平面レイアウトの制約から上流取付水

路部から急流部への移行地点が曲線上に位置することと

なる。減勢工は、採用事例並びに実証試験例が多い水平 

 

 

水叩き型を採用することとし、下流取付水路部について

は、減勢した流水をスムーズに河川に合流させるため、

極力曲線半径を大きくする線形とした。 

これらの設計形状から予想される水理的課題(図-
4,5,6)に対して、水理模型実験により安全性を検証し、

安全な洪水吐の設計を行った。 

 

 

 

 

 

表-2 洪水吐主要諸元の縮尺 

諸元 実物値 縮尺 模型値

洪 水 吐 総 延 長 291.4 m 1:30 971.3 ｃm

越 流 堰 長 85.0 m 1:30 283 ｃm

設 計 越 流 水 深 1.3 m 1:30 4.3 ｃm

水 路 幅 11.0 m 1:30 37 ｃm

減 勢 工 長 34.0 m 1:30 113.3 ｃm

設 計 洪 水 量 268 m3/s 1:4,930 54.4 ﾘｯﾄﾙ/s

減 勢 工 対 象 流 量 179 m3/s 1:4,930 36.3 ﾘｯﾄﾙ/s

FWLと減勢工静水池敷き
高 と の 高 低 差 21.0 m 1:30 70 ｃm
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図-4 予想される水理的課題（急流部平面図） 

減勢工部急流部 越波状況

･水面の乱れの状況

副ダム流下水脈の流況
･気泡連行の状況

図-5 予想される水理的課題（減勢工部縦断図） 

表-1 基本物理量の縮尺 

「多目的ダムの建設 設計Ⅱ編」P199抜粋 2) 
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図-3 洪水吐縦断図 

表-3 水理的課題と対処方針 

部位 課題となる水理現象 検証方法 対処方針

・偏流、飛沫の発生等、問題となる
流況の発生

・流況観察（水理現象を目視、カ
メラ撮影で検証）

・側壁高の変更

・水位測定（洪水流下時の水面形
から、側壁高の妥当性を検証）

・急流部始点の堰に作用する有害な
負圧の発生

・圧力測定（有害な負圧発生有無
の検証）

・堰形状の変更

・静水池内の跳水状況の不具合（越
波、気泡連行、水面の乱れ等）

・流況観察（水理現象を目視、カ
メラ撮影で検証）

・減勢工長の変更

・水位測定（洪水流下時の水面形
を検証）

・圧力測定（有害な負圧発生有無
の検証）

下流取付水路部
・水脈の乱れ、偏流、越波等、問題
となる流況の発生

・流況観察（水理現象を目視、カ
メラ撮影で検証）

・二次減勢構造物
の設置

（下流取付水路
～下流河川）

・下流取付水路線
形の変更

急流水路部

減勢工部
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3.  水理模型実験の結果 

 
(1)  急流水路部 

 急流水路部は、上流取付水路部と減勢工を接続する急

勾配水路である。水路勾配は、現況地形よりi＝1/2.0と

決定した。側壁高は、水理計算で算出された水位からグ

メンスキーの方法に基づく余裕高を考慮して設定した。 

【流況】 

 設計洪水流量（Q=268m3/s）流下時において、急流部を

流下する流れは、上流取付水路部末端の堰上げシル付近

で支配断面を持ち、スムーズに射流域に移行している。

減勢効果に影響を与える衝撃波の発生や偏流、飛沫等、

問題となる流況は認められない(写真-1,2)。 

【水位計測結果】 

 水位計測の結果、設計洪水流量（Q=268m3/s）流下時の

水面形は、水面変動（最高水位と最低水位の差）は小さ

く、ほぼ水平な安定した水面形で減勢工部に移行してい

る(図-7)。また、水位計測結果から、グメンスキー式に

より算出した必要側壁高は、設計値内に収まっている

(表-4)。なお、水位計測結果からも、十分な側壁高が確

保されていることが認められる(図-8)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 下流取付水路部減勢工部

河川

･減勢後の水脈が再度乱れる状況

湾曲部の越波状況

･偏流の発生状況

下流河川への移行状況

図-6 予想される水理的課題（下流取付水路部平面図） 

 測　点 最高水位(m) 流速(m/s) hna(m) Fb(m) 必要壁高(m) 計画壁高(m)

No.0+87.79 4.236 5.752 4.253 0.944 5.197 5.906

No.0+90.00 3.447 7.068 3.472 0.995 4.467 4.892

No.1+0.00 2.298 10.602 2.354 1.118 3.472 3.700

No.1+10.00 3.963 6.148 3.982 0.960 4.942 5.103

表-4 水位計測結果から算出した必要壁高（急流水路部） 

写真-1 急流水路部 平面流況写真 

（設計洪水量流下時） 
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（設計洪水量流下時） 
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図-7急流水路部横断水面形図（設計洪水流量流下時） 
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※ 水位測定は、ポイントゲージを用いて

　 ｢最高水位｣｢平均水位｣｢最低水位｣を

　 計測した。

最高水位

平均水位
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凡　例

設計洪水量(Q=268m3/s)流下時 急流水路 横断水面形

図-8 急流水路部縦断水面形図（設計洪水量流下時） 
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【圧力測定結果】 

 急流部始点の堰への作用圧力測定の結果、何れの計測

値も正圧であり、構造物に支障となる負圧は発生しない

(図-9)。 

 以上のことから、現計画の急流水路部において、不具

合な水理現象は認められない。 

 
(2)  減勢工部（静水池部） 
a) 当初計画形状 

当初計画形状では、減勢工の長さについて「土地改

良事業計画設計基準 設計「ダム」技術書〔フィルダム

編〕PⅡ251」3)に示される実験式（L=4.5d2～6.7d2）の最

小値を採用し“L=4.5d2(=32.8≒33m)”とした(図-10)。 

【流況】 

減勢工対象流量（179m3/s）流下時、急流部から減勢

工部へ流入する水脈は、副ダム前面まで達する。このた

め、副ダムに衝突して上方に堰上げられた流れが水面を

押上げ、大きな水面変動を伴ったまま、副ダム上を流下

する状況となっている(写真-3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) 改良案形状 

【改良案】 

水理模型実験の結果、当初計画の減勢工では、水面変

動を伴ったまま、副ダム上を流下する状況が認められ、

減勢工効果が不十分と判断された。 

このため、減勢効果の向上を図る目的で、減勢工長を

長く設定した改良を行い、改良案形状の水理模型実験を

行った。 

減勢工長は、「土地改良事業計画設計基準 設計「ダ

ム」技術書〔フィルダム編〕PⅡ251」に示される実験式

の平均的な値((4.5+6.7)/2)の「L=5.5d2≒41m」を採用し

た。この結果、副ダムの位置は、当初よりも8.0m下流に

移動する（減勢工長は、33mから41mになる）(図-11)。 

【流況】 

減勢工対象流量（179m3/s）流下時、急流部から流入

した水脈の勢いは、減勢工内で収まっており、副ダム前

面で上方に堰上げられる流況は解消された。また、副ダ

ム上を越流する流れには、多尐の気泡を連行するものの、

その水面形は安定しており、十分な減勢効果が認められ

る(写真-4)。 
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原設計案 縦断流況写真 

   (減勢工対象流量 179m3/s 流下時) 

写真-3 当初計画形状 減勢工部縦断流況写真 

    （減勢工対象流量流下時） 
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図-9 急流水路部圧力測定結果(縦断図) 
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【水位計測結果】 

水脈が副ダムに衝突して上方に堰上げられる状況が解

消され、副ダム前面の縦断水面形がほぼ水平な形状を呈

する。即ち、水位計測結果からも、減勢効果の向上傾向

が見られる(図-12,13)。 

改良案形状の水位計測結果に基づいて、減勢工部の必

要側壁高を検討した結果、必要側壁高は11.0mとなった

(表-5)。 

【圧力測定結果】 

副ダム部の圧力測定の結果、何れの流量が流下した場

合も、計測値は正圧となっており、副ダムにおいて、構

造物に支障となる負圧は発生しない(図-14)。 

水理模型実験の結果、本洪水吐の減勢工については、

減勢工長を、「L=5.5d2≒41m」と計画することで十分な

減勢効果が得られることが検証された。また、実験結果

を踏まえ、側壁高を11.0mとした。 

 

 

 

 
 
 
 

 
(3)  下流取付水路部 
a) 当初計画形状 

当初、下流取付水路部は、現況河川の石積み護岸下端

に取付け、河川移行区間では、左岸に逆T擁壁を設置す

る計画としている(図-15)。 

【流況】 

設計洪水流量（ 268m3/s）、減勢工対象流量

（179m3/s）流下時とも末端の堰上げによる背水の影響

を受け、下流取付水路内の水位が高くなり、側壁を越え

ている。また、下流取付水路内の水位が高く、河川水位

との間で、相対的に大きな水面落差を生じる(写真-5)。 

 河川部に移行した流れは、水面落差に起因して速い流

速となり、河川の対岸で大きくはい上がる。また、河川

へ移行した流れの向きは、河川部左岸に設けた水路壁に

支持され、対岸での越波を促進するように観察された

(写真-6)。 

 

 

図-14 減勢工部圧力測定結果(縦断図) 

副ダム圧力測定結果（設計洪水流量） 副ダム圧力測定結果（減勢工対象流量） 
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写真-5 下流取付水路～河川 縦断流況写真 

   （減勢工対象流量流下時） 

表-5 水位計測結果から算出した必要壁高（減勢工部） 

No.1
+20.00

No.1
+30.00

No.1
+40.00

No.1
+50.00

No.1
+55.00

No.1+
60.00

No.1+
60.79

No.1+
67.29

Qdmax 6.23 7.78 8.60 9.30 9.83 9.26 9.24 7.34 9.83 ― 9.83

Qsmax 5.78 6.78 7.93 8.08 8.32 8.03 8.03 6.62 8.32 2.53 10.85

Qdmax 6.26 7.77 8.59 9.26 9.77 9.23 9.21 7.34 9.77 ― 9.77

Qsmax 5.75 6.82 7.90 8.04 8.26 7.98 7.97 6.64 8.26 2.53 10.79

Qdmax 6.28 7.78 8.58 9.23 9.71 9.13 9.19 7.27 9.71 ― 9.71

Qsmax 5.75 6.82 7.90 8.03 8.23 7.97 7.90 6.68 8.23 2.53 10.76

Qdmax 6.31 7.80 8.59 9.27 9.75 9.23 9.24 7.31 9.75 ― 9.75

Qsmax 5.79 6.82 7.85 8.06 8.26 7.97 8.00 6.70 8.26 2.53 10.79

Qdmax 6.31 7.78 8.62 9.30 9.80 9.26 9.25 7.35 9.80 ― 9.80

Qsmax 5.78 6.83 7.87 8.09 8.30 8.02 8.03 6.74 8.30 2.53 10.83

※1 Qdmax:設計洪水量(268m3/s)流下時の最高水位

Qsmax:減勢工対象流量(179m
3
/s)流下時の最高水位

※2 減勢工部の側壁高は水理計算による余裕高を準用
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R1

図-15 下流取付水路～河川 取付形状概要図 

（当初計画） 
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※ 水位測定は、ポイントゲージを用いて

　 ｢最高水位｣｢平均水位｣｢最低水位｣を

　 計測した。
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設計洪水量(Q=268m3/s)流下時 急流水路 横断水面形

図-12 当初形状 減勢工縦断水面形(CL線) 

   （減勢工対象流量流下時） 
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改良③案形状時 減勢工部縦断水面形(CL 線) (減勢工対象流量 Q=179m3/s) 

改良②案形状時 減勢工部縦断水面形(CL 線) (減勢工対象流量 Q=179m3/s) 
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凡　例

設計洪水量(Q=268m3/s)流下時 急流水路 横断水面形
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b) 改良案形状 

【改良案】 

 水理模型実験による流況の課題を踏まえ、当初計画形

状に対して以下の改良を行った(図-16)。 

    ① 下流取付水路を河川中心部の標高に取付ること

によって比高差を減じ、水面落差の縮小を図る。

（比高差約3.7m→約2.8m） 

    ② 下流取付水路と河川の取付位置を、上流側へ約

66m移動させ（下流取付水路敷高の底上げ）、水

理的規定点を水路内で持たせることによって、

河川との水面落差の解消を図るとともに、水路

内の躯体規模の縮小を図る。 

    ③ 河川移行部の左岸逆T擁壁を廃止して、現況と

同様な石積み護岸（あるいは、もたれ擁壁）とす

ることで、河川移行後の流行の支持を解消し、河

川流況の改善を図る。     

以上の改良を水理模型に再現し、改良案形状による実

験を行った。 

 

 

 

【流況】 

下流取付水路と河川の取付標高を下げ、比高差を減じ

たことにより、下流取付水路内の水深は小さくなり、水

位が側壁を越える状況は解消された(写真-7)。 

下流取付水路と河川の取付位置を上流側へ移動させた

ことによって、水面落差は解消された。また、左岸逆T

擁壁を廃止したことによって、流れの向きは制限を受け

なくなり、河川への引継流況は改善された(写真-8)。 

水理模型実験の結果を踏まえ、下流取付水路の形状は、

河川への引継流況を改善する目的で、改良案のとおり改

良することとした。 

 
 

4.  おわりに 

 

ダム洪水吐は、設計対象流量を安全に流下させる施設

であり、洪水吐の能力は、水理模型実験により確認する

ことが望ましいとされている。このため、前回の上流部

に引き続き今回下流部において水理模型実験を行ったと

ころ、急流水路部については、当初設計形状で問題ない

ことが確認されたものの減勢工部及び下流取付水路部に

おいては問題となる流況が確認されたため、形状を改良

し再度水理模型実験を行い、流況の安定性を確認するこ

とができた。 

このように、水理模型実験により水理現象を検証する

ことで、安全な施設設計ができたと考えられる。 
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写真-6 河川移行部 平面流況写真 

（減勢工対象流量流下時） 

写真-7 改良案形状 下流取付水路～河川 縦断流況写真 

   （減勢工対象流量流下時） 

写真-8 改良案形状 河川移行部 平面流況写真 

   （減勢工対象流量流下時） 

図-16 下流取付水路～河川 取付形状概要図 

（改良案） 
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