
 
 

1 .  「 ダ ム 洪 水 吐 き  導 流 と 減 勢 に 係 る 基 本 的 事 項 」  

 

執筆者：高須修二 

主 旨：本報告は、「ダム洪水吐きにおける導流・減勢」をテーマとして開催されたダム工学会主催の公開 Web

セミナー「with Dam Night 2023」（2023.7.14）の中で発表された、標記タイトルの講演資料から画像を抽出し、

説明を追記したものです。講演対象は、ダム技術者とダム愛好家であり、専門性 

はあるものの、できるだけ平易な内容となるように取りまとめて発表しています。 

【概要】 

日本におけるダム水理設計の変遷を俯瞰し、導流・減勢に係る多くの基本的技術の中から、減勢工の考え

方、跳水式減勢工、自由落下式減勢工および堤趾導流式洪水吐きに着目し、そこに見られる水理現象と配置

された構造物の形態について記述している。ただし、このように限定した構造物であっても、見られる水理

現象は多岐に亘っており、技術的な着目点を平易に示すため、確立している標準的な設計法を中心に解説し

ている。 

【キーワード】 

ダムの洪水吐き、導流部、減勢工、跳水式、自由落下式、堤趾導流形式 

 

はじめに 

 ダム工学会主催の「with Dam Night 2023」のテーマは「導流減勢の美と技の面白探求」です。このセミ

ナーの中では、日本や諸外国のダムの多様な美しさや興味を惹かれる形状についての技術的な面からのアプ

ローチが語られることになっています。 本報告は、このような対象の根底にある技術を分かり易く解説す

ることを目的として取りまとめたものです。 

 ダム技術は典型的な経験工学であり、過去の多くのダムは当時の技術の粋を注いで、それぞれのダムの状

況に応じた適切なものとして建設されてきています。その経験は設計技術の進展をさらに促し、後続ダムが

より合理的なものとなるように順次引き継がれてきています。近年では、標準的な設計法が確立されてきて

おり成熟した技術となっていますが、個々のダムの抱える条件は年々変化しており完成した技術となること

はありません。 

 本報告では、標準的な設計法を中心に解説しますが、技術はさらに発展していくことは念頭において欲し

いと思います。  
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（１）ダム水理設計技術の変遷 

まず、図１に示す「技術の変遷」を俯瞰していきます。ダムの設計は、河川法に基づく技術基準である

「河川管理施設等構造令」に従って行われています。それ以前は社団法人日本大ダム会議が編纂した「ダム

設計基準」に基づいて設計されてきました。各設計基準は、それ以前のダム建設の経験、関連する技術の進

展を反映したものとなっており、水理設計をはじめとするダム設計技術変遷の区切りとして、最初の設計基

準と言える「ダム設計基準（国際大ダム会議日本国内委員会）」がまとめられた昭和 32 年頃と「河川管理施

設等構造令」が施行された昭和 51 年頃が挙げられると思います。 

 以降、第２期に標準化が進んだ「跳水式減勢工」と「自由落下式減勢工」を、そして第３期に多くの事例

が登場し標準化が進んだ「堤趾導流形式洪水吐き」を中心に述べていきます。 

（２）洪水吐きとその設計の考え方 

 河川管理施設等構造令第７条では、ダムには洪水吐きを設けるものと規定されており、その機能及び構成

は図２のように記述、解説されています。洪水吐きは、流入部、導流部及び減勢工で構成されますが、減勢

工については、下流河道等の保護が求められることから第９条で別途規定されています。（図４参照） 

  

図１

図２ 
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（３）減勢工の設計 

堤体と基礎の安全性の観点からは、導流部末端部での流水の処理が重要で、処理を施さない場合には、末

端部直下に洗掘を生じさせ、堤体あるいは導流部末端部の安全性を損なうこととなります。末端部の処理に

は図３に例示するように、(a)のような直下の洗掘を防止するために、(b)末端部よりフリップバケットにより

跳ばす方法、(c)バケットと水叩きにより流れを偏向させて河床に沿って滑らかに流す方法、(d)ダム直下に飛

翔してきた流水の落下点を水叩き（コンクリート床版）で保護する方法等があります。それぞれの保護形式

とその後に必要な減勢を考慮して、適切な減勢工と組み合わせることになります。 

減勢工の形式は、図４に示すように分類されていますが、「跳水式」という用語は、跳水という水理現象を

利用していることを示しています。「スキージャンプ式」と「自由落下式」という用語は、飛翔してくる流水

を受け止める方式であることを示しており、主として噴流拡散という水理現象を利用しています。スキージ

ャンプ式はアーチダムやフィルダムに、自由落下式はアーチダムによく見られる形式です。 

  

図３ 

図４ 
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減勢が行われるのは、構造物としての「減勢工」の中だけではありません、構造令第９条の解説では、「減

勢工において流水の水勢をある程度緩和した後、下流の河岸の護岸等の施設を新たに設けた一定区間の河道

を流水が流下して、従前の河状における流水の水勢の状態に復することも考えられる。この場合、減勢工の

範囲は従前の河道における流水の水勢の状態に復するまでの区間である。」としており、構造物としての減勢

工とその下流の河道で機能分担を図ることを想定しています。（図５参照） 

 

 図６に典型的な跳水式減勢工の事例を示します。主減勢工、二次減勢工（副ダム減勢工）及び下流河道の

保護工が設けられています。主減勢工の副ダムは一般的に高く、流下する流水のエネルギーも大きくなりま

す。そのため、副ダム下流に二次減勢工を設けることで頻度の高い放流に対して下流河道への影響を軽減し

ています。 

  

図５ 

図６
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（４）減勢工設計の対象流量 

 ダムの減勢工を設計するための対象流量は、ダム設計洪水流量以下の全ての流量です。ただし、目標とす

る減勢状況は流量により異なりますので、減勢工の規模がダム設計洪水流量で決まる訳ではありません。 

 図７に跳水式減勢工の流況の例を示します。水平水叩きの末端部に副ダムを設置した典型的なもので、縮

尺 1/62.5 の水理模型実験における流況です。跳水式では側面から観察されるような断面内の渦によって効

率よくエネルギーが消費されます。 

図８に流量5,400m3/s放流時とダム設計洪水流量6,800m3/s放流時の流況の概念図を示します。5,400m3/s

放流時では副ダム前面で跳水が終了している正常跳水の状況となっており、副ダム前面の作用水圧は静水圧

分布となっています。一方、ダム設計洪水流量では副ダム前面に動水圧が作用しているものの、減勢機能は

十分に発揮しており、流量規模に応じた減勢がなされていると考えられます。この減勢状況から、下流河道

では速やかにダムのない従前の流況に復しているものと推察されます。 

 

 

  

図７

図８
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 図９は実際のダムの洪水時の減勢工下流の状況を示したものです。減勢工内での流況は荒れているように

見えますが十分に減勢されており、河道の流況も波浪は見られますが比較的安定したものとなっています。 

 

（５）多様な跳水式減勢工 

 跳水式減勢工は跳水現象を利用した減勢工ですが、下流河道の状況や対象流量に応じて多様な形式が用い

られています。 

 先に示した標準的な跳水式減勢工は跳水後の必要な水深を確実に確保するために、水叩き末端部に副ダム

を設けています。 

一方、図１０のダムではバケット及び短い水叩きで堤体を流下してきた流水を河床に平行に偏向させるた

めの構造物に留めておりており、下流で自然に確保される水深により跳水を発生させ減勢させています。跳

水の渦による河床の洗堀がみられますが、河床の比較的堅牢な岩盤によりその進行は抑制されています。 

 

図９

図１０ 

※図中の年は、西暦のダム完成年を示します。 
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 図１１の減勢工も副ダムが用いられていませんが、十分な長さの水平水叩きの中にシュートブロック、バ

ッフルブロックおよび低いエンドシル等の補助構造物を設けて、跳水の発生を促しています。このように補

助構造物を用いる形式は第１期の発電ダムでよく見られます。 

 図中に参考として、補助構造物を用いている標準的な減勢工の事例を示しています。これらは米国で

1958年頃に発刊された設計マニュアルの中に記載されているもので、日本でも活用されています。 

 図１２は、標準的な跳水式減勢工と同様に、副ダムにより下流水深を確保する方式ですが、河道の曲がり

や副ダム下流の河道への流れの滑らかな接続を考慮して、跳水範囲をカバーする水叩きより離れた下流位置

に副ダムを設置しています。このような形式の場合、水叩き下流は露岩しており、流量が少ないときに平面

渦が生じると、砂礫を水叩きに持ち込み床版を損傷させることがあり、注意が必要です。 

 

  

図１１ 

図１２  
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 跳水式減勢工は極めて優れた減勢効果を発揮できますが、その機能を効率よく実現するためには、流れの

二次元性を確保することが必要です。図１３のダムは常用洪水吐きとしての放流管と低水放流設備としての

オリフィス、そして非常用洪水吐きとしてのクレストゲートが配置されています。これらの設備を一つの減

勢工で対応しようとすると常用施設からの放流時に平面的な渦を生じさせ、適切な流況を維持することが難

しくなります。そのため、常用・非常用洪水吐きを分離することにより双方に優れた減勢機能を確保するこ

ととしています。 

 図１４は完全に分離した減勢工ではありませんが、低い分離壁を設けることにより、中央部の放流施設か

らの放流水の減勢の二次元性を確保しています。また、非常用洪水吐きの減勢部分にはシル構造の補助構造

物が設置されています。なお、このダムでは非常用洪水吐きに自由越流頂を採用していますが、その越流水

深は8.2mと大きく、超過洪水に対する調節効果は極めて高いものとなっています。 

  

図１３  

図１４  
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 図１５は各種放流設備に応じて専用の減勢工が設けられた事例です。横越流頂を流入部とする非常用洪水

吐きの大規模な跳水式減勢工、立坑を呑口とするトンネル形式の常用洪水吐きの跳水式減勢工、選択取水設

備を上流端に持つ利水放流設備の跳水式減勢工が並行して設置されています。フィルダムで常用洪水吐きが

トンネル形式となる場合には、このように流入部や減勢工等の洪水吐き全体が完全に分離した構造となりま

す。 

（６）導流部での減勢 

 減勢は減勢工だけで行われているわけではありません。導流部での減勢により減勢工の負担を軽減するこ

ともあります。また、導流部の流れを滑らかなものとすることで導流部や減勢工の規模を軽減することもあ

ります。図１６は後者の事例ですが、両サイドのフラップゲートからの幅広い放流水を幅の限られた中央の

導流水路に合流させるため、フラップゲート直下の水路を階段式として減勢機能を確保しています。 

  

図１５  

図１６  
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（７）スキージャンプ式洪水吐き 

 ここでは、スキージャンプ式洪水吐きに簡単に触れます。この形式は、アーチダムやフィルダムの洪水吐

きに用いられています。 

 図１７はアーチ式ダムの洪水吐きで、堤体の両サイドにスキージャンプ式、中央部に自由落下式の、クレ

ストラジアルゲートを２門ずつ有する洪水吐きが配置されています。中央部からの落下水を受け止める河床

はコンクリート製の水叩きで保護されていますが、スキージャンプ式洪水吐きの減勢はシュート及び下流端

のバケットで飛翔させた水脈を衝突せせることし、直接的な河床の保護はされていません。 

 図１８はフィルダムの洪水吐きで右岸に設置されたクレストゲートからの放流水はシュート部を経て下流

河道に飛翔させ、自然に形成される水溽池で減勢されます。シュートの末端部には流水の落下位置をコント

ロールするために平面形状を設計するとともにバケットや補助構造物を設けています。 

  

図１７  

図１８  
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（８）自由落下式減勢工 

 ここでは、典型的な自由落下式減勢工について述べます。 

この形式の減勢工の設計法は、多くの経験を経て天ヶ瀬ダム（1965年完成）で確立しており、それ以降

はその設計法に準じて多くのアーチダムで採用されています。その概要は、図１９に示す通りで、クレスト

ゲート、その放流水との空中での衝突を避けるために傾斜を設けた放流管及び水叩き末端部に副ダムを設け

た減勢工で構成されています。副ダムは水深を確保し、突入水のエネルギーを噴流拡散現象により減殺する

ものです。落下地点の衝撃（動水圧）を受け止めるためその周辺の水叩きは厚くなっています。 

 自由落下式減勢工内の流況は、二次元性が確保された場合、下流水深に応じて図２０のように変化しま

す。領域Ⅰは跳水が発生するようにした場合で高い減勢機能を持ちますが、水叩き床版に与える動的荷重の

影響が大きくなります。領域Ⅱは噴流拡散の状態で突入水のエネルギーが減勢され、床版に与える影響は比

較的小さくなります。なお、減勢は突入水脈の上下流で行われることになります。一般的に減勢工の規模は

領域Ⅱを念頭に底面圧力を考慮して決められています。 

  

図１９  

図２０ 
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 自由落下式減勢工は、非常用洪水吐きからの放流水脈を減勢工幅一杯に落とし込むことで二次元性が確保

され、減勢効果を高めることができます。クレスト部の設計ではその状況を実現するために、それぞれのダ

ムに応じた工夫がなされています。 

 図２１のダムは越流頂がジグザグしていますが、これは、幅の狭い峡谷に設置された減勢工内に放流水を

落とし込むための工夫です。さらに両端部のピアーにはデフレクターを設けて軽微な調整を行っています。 

（９）アーチダムの減勢工 

 天ヶ瀬ダムより前に建設されたアーチダムには表１に示すようなものがあります。初期の三成ダムは堤体

が厚いため堤体下流面を流下させで跳水により減勢させていますが、上椎葉ダムは典型的なスキージャンプ

式洪水吐きを採用しています。殿山ダムでは、流量規模が大きくスキージャンプ式が適用できないため、オ

リフィス洪水吐きからの流速の大きな放流水により遠方に飛翔させることとしています。 

  

表１

図２１  
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（１０）堤趾導流式洪水吐き 

 先に述べたように、第３期以降、堤趾導流方式の洪水吐きが数多く採用されています。これは自由越流堤

の採用により越流幅が極めて長くなったことによるものです。堤体下流面、フーチング及び堤趾導流壁で形

成される堤趾導流水路での減勢が効果的であることが大きな特長と言えます。図２２にその設計の考え方を

示します。 

 堤趾導流水路内の流況を水理模型実験の状況として図２３に示します。堤体下流面を流下してきた流れは

堤趾導流壁によって上方に這い上がり戻り流となってフーチング上に落下しますが、壁が流れに対して角度

を持っているために下流方向（河道中心方向）にも偏向されます。戻り流はフーチング上に下流方向の流れ

を形成し、堤体下流面からの流れの減勢に寄与し這い上がり量を減じることになります。フーチング上の流

れも階段状の水路を流下することにより減勢されます。 

 このように、堤趾導流水路内で多くのエネルギーが減殺されますが、このままでは、壁高がきわめて高い

ものとなってしまいます。また、水路の上流端では戻り流の影響がないため、特段の配慮が必要となります。 

  

図２２ 

図２３ 
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 堤趾導流壁の壁高をできるだけ低くするために幾つかの流況改善策が提案されています。その代表的なも

のとして、図２４に示す、デフレクターとシュートブロックが挙げられます。 

 デフレクターは堤趾導流壁の頂部に設けるもので、壁に沿って這い上がってくる水脈を堤体下流面方向に

偏向させて壁高を低減させるものです。デフレクターの設置高さによって図２４の左図のように流況が変わ

りますが、最大流量に対して(b)-1 程度の効果を期待することが一般的です。デフレクターの張り出し長は

対象流量に依存しますが、施工性などに配慮して1.0～1.5ｍが採用されており、設置範囲はできるだけ短く

なるようにしています。 

 シュートブロックによる方法は、堤体面とフーチングの接続部に図２４右図のようなブロックを設けて、

ブロック下流の下部に形成される渦によって流下水脈の減勢を図るもので、比較的効果が高いと考えられて

います。 

図２５に自由越流堤を堤体全面に配置した堤趾導流方式の洪水吐きの事例を示します。 

 

  

図２４ 

図２５  

報2-14



 
 

 図２６も堤趾導流方式の洪水吐きの例ですが、自由越流頂は堤体の両端に設けられています。このダムは

景観設計に配慮した設計を実施していますが、それとは別に、水理機能の面から 100ｍを超える中央部の高

落差部分での堤趾導流壁による流水の処理を避けると言う意図があります。高落差の導流部ではその流況を

水理模型実験で再現することは難しいと考えられていました。また、低落差部分で確実に対応することで、

壁高も低く抑えられています。 

 図２７も長い自由越流頂を有しています。このダムも 100ｍ超えるダムであることから、堤趾部での流水

の処理の確実性に重点を置いて設計されています。 

 水深のある側水路を減勢工として配置し、確実に流水処理が行われ、適当な減勢が図れるように設計され

ています。堤趾のフーチング上に導流壁を設ける堤趾導流方式とは設計思想が異なることから、別途、側水

路減勢工方式と呼ばれています。 

  

図２６ 

図２７ 

報2-15



 
 

 図２８は堤頂のほぼ全幅を自由越流頂とした全面越流形式のダムです。その状況は上流面の湛水状況（サ

ーチャージ水位時）を見れば確認できると思います。 

 一方、下流面の越流幅は限られています。このダムは天端付近の堤体に側水路を設けて自由越流堤からの

流水を一旦受け止め、その後堤体中央部に導流し放流しているからです。 

 このダムは堤高が 150ｍを超えており、下流面での堤趾導流形式による流水処理が信頼性に乏しいと判断

されたことにより、このような形式となったものです。 

 

おわりに 

 本稿で取り上げた導流部、減勢工の形式は、プレゼンテーションの時間の制約もあり、標準的なものを中

心とした限られたものとなっています。 

 より多くのダムを眺めてみると、また別の面白い形態を見つけることができます。本セミナーの他のプレ

ゼンテーションの中に散りばめられている多様なダムはもちろんのこと、その他にも、例えば重力式アーチ

ダムの多様な洪水吐きや堤体下流面にシュートを設けた重力式コンクリートダムで見ることができます。 

これらのダムに興味ある方は、雑誌「ダム技術」に掲載された「講座：ダムの減勢」を是非一読してみて

ください。 

 

図２８ 

※図中の年は、西暦のダム完成年を示します。 
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