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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　堤体の頂部に天端ゲートを備えるダムに付属され、前記天端ゲートでは吐き出しきれな

い水を吐水するダムの洪水吐き装置であって、

　前記天端ゲートの横位置にて前記堤体に設けられるサイホン管挿入部と、このサイホン

管挿入部に挿入されるサイホン管と、このサイホン管に取付けられるゲートと、このゲー

トを開閉制御する制御部とからなり、

　前記サイホン管は、逆Ｕ字形状を呈し前記サイホン管挿入部に埋設される中間部と、こ

の中間部の一端から延びてダム湖の表層に没して前記ダム湖の表層の水を取水する取水部

と、前記堤体の下流側面に沿って前記中間部の他端から延びて吐水する吐水部とからなり

、

　前記ゲートは、前記吐水部の出口に設けられ、

　ダム湖の水位を計測する水位計を備え、

　前記制御部は、前記水位計の水位情報に基づいて、前記ダム湖の水が前記サイホン管を

自由越流状態で流れるときに前記ゲートを閉じて、前記吐水部が満水又はほぼ満水になっ

たら前記ゲートを開いて大きな吐水能力が得られるサイホン流れを形成し、乱れのないサ

イホン流れを得ることを特徴とするダムの洪水吐き装置。

【請求項２】

　堤体の頂部に天端ゲートを備えるダムに付属され、前記天端ゲートでは吐き出しきれな

い水を吐水するダムの洪水吐き装置であって、
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　 前 記 天 端 ゲ ー ト の 横 位 置 に て 前 記 堤 体 に 設 け ら れ る サ イ ホ ン 管 挿 入 部 と 、 こ の サ イ ホ ン

管 挿 入 部 に 挿 入 さ れ る サ イ ホ ン 管 と 、 こ の サ イ ホ ン 管 に 取 付 け ら れ る ゲ ー ト と 、 こ の ゲ ー

ト を 開 閉 制 御 す る 制 御 部 と か ら な り 、

　 前 記 サ イ ホ ン 管 は 、 逆 Ｕ 字 形 状 を 呈 し 前 記 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 に 埋 設 さ れ る 中 間 部 と 、 こ

の 中 間 部 の 一 端 か ら 延 び て ダ ム 湖 の 表 層 に 没 し て 前 記 ダ ム 湖 の 表 層 の 水 を 取 水 す る 取 水 部

と 、 前 記 堤 体 の 下 流 側 面 に 沿 っ て 前 記 中 間 部 の 他 端 か ら 延 び て 吐 水 す る 吐 水 部 と か ら な り

、

　 隣 の 前 記 天 端 ゲ ー ト か ら の 自 然 越 流 に 前 記 サ イ ホ ン 管 か ら の サ イ ホ ン 流 れ が 衝 突 す る よ

う に 、 前 記 吐 水 部 が 曲 げ ら れ 、 且 つ 前 記 吐 水 部 の 出 口 が 前 記 堤 体 の 幅 方 向 中 央 に 向 け ら れ

て お り 、

　 前 記 ゲ ー ト は 、 前 記 吐 水 部 の 出 口 に 設 け ら れ 、

　 前 記 制 御 部 は 、 前 記 ダ ム 湖 の 水 が 前 記 サ イ ホ ン 管 を 自 由 越 流 状 態 で 流 れ る と き に 前 記 ゲ

ー ト を 閉 じ て 、 前 記 吐 水 部 が 満 水 又 は ほ ぼ 満 水 に な っ た ら 前 記 ゲ ー ト を 開 い て サ イ ホ ン 流

れ を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 に 関 す る 。 な お 、 「 洪 水 」 と は 、 狭 義 の 洪 水 で は な く 、

大 量 の 水 が ダ ム 湖 に 流 入 す る こ と を 言 い 、 「 洪 水 吐 き 」 と は 、 ダ ム 湖 の 水 を 大 量 に 下 流 へ

吐 水 す る 施 設 の こ と を 言 う 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 大 量 の 水 が ダ ム 湖 に 流 入 し て き た と き 、 従 来 の ダ ム で は 、 堤 体 の 頂 部 に 設 け た 天 端 ゲ ー

ト を 開 い て 、 ダ ム 湖 の 水 位 上 昇 を 抑 え る 。

　 し か し 、 近 年 、 地 球 環 境 の 変 化 に 伴 っ て 、 数 百 年 に 一 度 の 大 豪 雨 が 発 生 す る よ う に な っ

て き た 。 こ の よ う な 大 豪 雨 の 場 合 、 天 端 ゲ ー ト に よ る 吐 水 で は 吐 水 能 力 が 不 足 す る こ と が

想 定 さ れ 、 そ の 対 策 が 種 々 提 案 さ れ て き た （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ （ 図 １ 、 図 ２ ） 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ を 図 １ ０ に 基 づ い て 説 明 す る 。

　 図 １ ０ （ ａ ） は 従 来 の ダ ム の 要 部 断 面 図 で あ り 、 堤 体 １ ０ ０ の 頂 部 に 主 ゲ ー ト １ ０ １ が

設 け ら れ て い る 。 主 ゲ ー ト １ ０ １ を 開 く こ と で 、 ダ ム 湖 １ ０ ３ の 水 位 を 下 げ る こ と が で き

る 。 呑 口 （ の み ぐ ち ） の 高 さ 寸 法 は 、 Ａ で あ る 。

　 特 許 文 献 １ の 技 術 に よ れ ば 、 想 像 線 で 示 す 掘 削 線 １ ０ ４ ま で 、 堤 体 １ ０ ０ の 頂 部 を 削 る

。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 図 １ ０ （ ｂ ） は 従 来 の ダ ム の 洪 水 吐 装 置 を 説 明 す る 図 で あ り 、 呑 口 の 高 さ は 、 Ａ よ り 大

き な Ｂ に な っ た 。 そ し て 、 掘 削 線 １ ０ ４ に 沿 っ て 、 堤 体 １ ０ ０ に 副 ゲ ー ト １ ０ ５ を 追 加 す

る 。 主 ゲ ー ト １ ０ １ と 副 ゲ ー ト １ ０ ５ と を 開 く こ と で 、 図 １ ０ （ ａ ） よ り 大 量 の 水 １ ０ ６

を 吐 水 す る こ と が で き る よ う に な っ た 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 し か し 、 本 発 明 者 ら が 検 討 し た と こ ろ 、 特 許 文 献 １ の 技 術 に は 次 に 述 べ る 問 題 点 が あ る

こ と が 判 明 し た 。

　 図 １ ０ （ ｂ ） で 示 さ れ る 水 １ ０ ６ は 、 自 然 越 流 で あ る 。 自 然 越 流 で 得 ら れ る 流 速 Ｖ １ は

１ ～ ５ ｍ ／ ｓ で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 と こ ろ が 、 数 百 年 に 一 度 の 大 豪 雨 に 対 応 す る に は 、 流 速 が １ ０ ｍ ／ ｓ 以 上 で あ る こ と が

求 め ら れ る 。

　 す な わ ち 、 特 許 文 献 １ で 開 示 さ れ る 洪 水 吐 き 装 置 で は 、 吐 水 能 力 が 不 十 分 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ こ で 、 吐 水 能 力 が 十 分 に 大 き な ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 が 求 め ら れ る 。
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【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ５ ３ ６ ５ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 吐 水 能 力 が 十 分 に 大 き な ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 堤 体 の 頂 部 に 天 端 ゲ ー ト を 備 え る ダ ム に 付 属 さ れ 、 前 記 天 端 ゲ

ー ト で は 吐 き 出 し き れ な い 水 を 吐 水 す る ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 天 端 ゲ ー ト の 横 位 置 に て 前 記 堤 体 に 設 け ら れ る サ イ ホ ン 管 挿 入 部 と 、 こ の サ イ ホ ン

管 挿 入 部 に 挿 入 さ れ る サ イ ホ ン 管 と 、 こ の サ イ ホ ン 管 に 取 付 け ら れ る ゲ ー ト と 、 こ の ゲ ー

ト を 開 閉 制 御 す る 制 御 部 と か ら な り 、

　 前 記 サ イ ホ ン 管 は 、 逆 Ｕ 字 形 状 を 呈 し 前 記 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 に 埋 設 さ れ る 中 間 部 と 、 こ

の 中 間 部 の 一 端 か ら 延 び て ダ ム 湖 の 表 層 に 没 し て 前 記 ダ ム 湖 の 表 層 の 水 を 取 水 す る 取 水 部

と 、 前 記 堤 体 の 下 流 側 面 に 沿 っ て 前 記 中 間 部 の 他 端 か ら 延 び て 吐 水 す る 吐 水 部 と か ら な り

、

　 前 記 ゲ ー ト は 、 前 記 吐 水 部 の 出 口 に 設 け ら れ 、

　 ダ ム 湖 の 水 位 を 計 測 す る 水 位 計 を 備 え 、

　 前 記 制 御 部 は 、 前 記 水 位 計 の 水 位 情 報 に 基 づ い て 、 前 記 ダ ム 湖 の 水 が 前 記 サ イ ホ ン 管 を

自 由 越 流 状 態 で 流 れ る と き に 前 記 ゲ ー ト を 閉 じ て 、 前 記 吐 水 部 が 満 水 又 は ほ ぼ 満 水 に な っ

た ら 前 記 ゲ ー ト を 開 い て 大 き な 吐 水 能 力 が 得 ら れ る サ イ ホ ン 流 れ を 形 成 し 、 乱 れ の な い サ

イ ホ ン 流 れ を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 堤 体 の 頂 部 に 天 端 ゲ ー ト を 備 え る ダ ム に 付 属 さ れ 、 前 記 天 端 ゲ

ー ト で は 吐 き 出 し き れ な い 水 を 吐 水 す る ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 天 端 ゲ ー ト の 横 位 置 に て 前 記 堤 体 に 設 け ら れ る サ イ ホ ン 管 挿 入 部 と 、 こ の サ イ ホ ン

管 挿 入 部 に 挿 入 さ れ る サ イ ホ ン 管 と 、 こ の サ イ ホ ン 管 に 取 付 け ら れ る ゲ ー ト と 、 こ の ゲ ー

ト を 開 閉 制 御 す る 制 御 部 と か ら な り 、

　 前 記 サ イ ホ ン 管 は 、 逆 Ｕ 字 形 状 を 呈 し 前 記 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 に 埋 設 さ れ る 中 間 部 と 、 こ

の 中 間 部 の 一 端 か ら 延 び て ダ ム 湖 の 表 層 に 没 し て 前 記 ダ ム 湖 の 表 層 の 水 を 取 水 す る 取 水 部

と 、 前 記 堤 体 の 下 流 側 面 に 沿 っ て 前 記 中 間 部 の 他 端 か ら 延 び て 吐 水 す る 吐 水 部 と か ら な り

、

　 隣 の 前 記 天 端 ゲ ー ト か ら の 自 然 越 流 に 前 記 サ イ ホ ン 管 か ら の サ イ ホ ン 流 れ が 衝 突 す る よ

う に 、 前 記 吐 水 部 が 曲 げ ら れ 、 且 つ 前 記 吐 水 部 の 出 口 が 前 記 堤 体 の 幅 方 向 中 央 に 向 け ら れ

て お り 、

　 前 記 ゲ ー ト は 、 前 記 吐 水 部 の 出 口 に 設 け ら れ 、

　 前 記 制 御 部 は 、 前 記 ダ ム 湖 の 水 が 前 記 サ イ ホ ン 管 を 自 由 越 流 状 態 で 流 れ る と き に 前 記 ゲ

ー ト を 閉 じ て 、 前 記 吐 水 部 が 満 水 又 は ほ ぼ 満 水 に な っ た ら 前 記 ゲ ー ト を 開 い て サ イ ホ ン 流

れ を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 で は 、 天 端 ゲ ー ト に 加 え て 、 堤 体 に サ イ ホ ン 管 を 設 け る 。 サ イ ホ ン

流 れ で あ れ ば 、 流 速 は １ ０ ｍ ／ ｓ 以 上 が 得 ら れ る 。

　 天 端 ゲ ー ト に よ る 吐 水 （ 自 然 越 流 ） と サ イ ホ ン 管 （ サ イ ホ ン 流 れ ） に よ る 吐 水 を 合 計 す

る と 、 十 分 に 大 き な 吐 水 能 力 が 得 ら れ る 。

　 よ っ て 、 本 発 明 に よ り 、 吐 水 能 力 が 十 分 に 大 き な ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 が 提 供 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】
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　 ま た 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 で は 、 サ イ ホ ン 管 に ゲ ー ト が 取 付 け ら れ て お り 、 制 御 部 で ゲ

ー ト の 開 度 制 御 を 実 施 す る こ と で 、 ダ ム か ら の 放 水 量 の 制 御 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 で は 、 吐 水 部 の 出 口 が 堤 体 の 幅 方 向 中 央 に 向 か う よ う に 、 吐 水 部 が

曲 げ ら れ て い る 。 天 端 ゲ ー ト を 開 く と 自 然 越 流 が 得 ら れ る 。 吐 水 部 が 曲 げ ら れ て い る た め

、 サ イ ホ ン 管 の 吐 水 が 自 然 越 流 に 衝 突 し て 流 出 エ ネ ル ギ ー が 減 衰 さ れ る と 共 に 自 然 越 流 も

減 衰 さ れ る と い う 相 乗 効 果 が 得 ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 下 流 側 か ら 見 た ダ ム の 正 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ の ２ － ２ 線 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 天 端 ゲ ー ト の 作 用 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 図 １ の ４ － ４ 線 断 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 サ イ ホ ン 管 の 作 用 図 で あ り 、 （ ａ ） は 自 然 越 流 、 （ ｂ ） は ゲ ー ト 閉 じ 、 （ ｃ ） は

サ イ ホ ン 流 れ を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 曲 が っ て い る 吐 水 部 の 作 用 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 の 変 更 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 の 更 な る 変 更 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ９ 】 ゲ ー ト の 更 な る 作 用 を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 （ ａ ） は 従 来 の ダ ム の 要 部 断 面 図 、 （ ｂ ） は 従 来 の ダ ム の 洪 水 吐 装 置 を 説 明 す

る 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 添 付 図 に 基 づ い て 以 下 に 説 明 す る 。 な お 、 図 面 は 符 号 の 向 き に 見

る も の と す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 ダ ム １ ０ は 、 堤 体 １ １ の 頂 部 １ ２ に 、 複 数 （ こ の 例 で は ３ 基 ） の 天

端 ゲ ー ト １ ３ を 備 え 、 ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 ２ ０ （ 以 下 、 洪 水 吐 き 装 置 ２ ０ と 略 記 す る 。 ）

を ２ 基 備 え て い る 。 天 端 ゲ ー ト １ ３ は ク レ ス ト ゲ ー ト と も 呼 ば れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 洪 水 吐 き 装 置 ２ ０ の 主 要 素 は サ イ ホ ン 管 ２ １ で あ り 、 こ の サ イ ホ ン 管 ２ １ は 、 天 端 ゲ ー

ト １ ３ の 横 位 置 に て 堤 体 １ １ に 設 け ら れ た サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ に 挿 入 さ れ る 。

　 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ は 、 こ の 実 施 例 で は 、 堤 体 １ １ の 頂 部 １ ２ に 設 け る 開 口 部 １ ４ Ａ

で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 開 口 部 １ ４ Ａ の 開 口 寸 法 は 、 天 端 ゲ ー ト １ ３ の 開 口 寸 法 に 対 し て 、 同 じ か 、 大 き く 設 定

す る こ と が 望 ま し い が 、 小 さ く 設 定 す る こ と を 妨 げ る も の で は な い 。

　 開 口 寸 法 が 異 な る た め 、 「 天 端 ゲ ー ト １ ３ の 横 位 置 」 と は 、 「 天 端 ゲ ー ト １ ３ の ほ ぼ 横

位 置 」 を 含 む 。 す な わ ち 、 天 端 ゲ ー ト １ ３ と 開 口 部 １ ４ Ａ （ サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ ） は 左

右 に 並 ん で い れ ば よ く 、 高 さ 位 置 に 差 が あ る こ と は 差 し 支 え な い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 天 端 ゲ ー ト １ ３ は 、 閉 じ ら れ て お り 、 ダ ム 湖 １ ５ の 水 位 １ ６ は 、 堤

体 １ １ の 頂 部 １ ２ に あ る 。 水 位 １ ６ が こ れ 以 上 上 昇 す る と 、 天 端 ゲ ー ト １ ３ を 開 く 。 な お

、 天 端 ゲ ー ト １ ３ は 、 ス ラ イ ド ゲ ー ト に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ラ ジ ア ル ゲ ー ト で も よ

く 、 種 類 や 形 式 は 問 わ な い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 ダ ム 湖 １ ５ の 水 は 、 頂 部 １ ２ を 越 え て 溢 れ 出 る 。 す な わ ち 、 自 然 越

流 １ ７ が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 自 然 越 流 １ ７ で は 、 頂 部 １ ２ に お け る 下 向 き 速 度 は ほ ぼ ゼ ロ で あ る 。 位 置 の エ ネ ル ギ ー

が 速 度 の エ ネ ル ギ ー に 変 換 さ れ る た め 、 下 に 行 く ほ ど 流 速 が 大 き く な る 。 自 然 越 流 １ ７ は

連 続 流 れ で あ る た め 、 自 然 越 流 １ ７ の 厚 さ Ｗ は 、 下 ほ ど 小 さ く な る 。 自 然 越 流 １ ７ の 流 速

Ｖ １ は 、 １ ～ ５ ｍ ／ ｓ 程 度 あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ４ に 示 す よ う に 、 洪 水 吐 き 装 置 ２ ０ は 、 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ に 挿 入 さ れ る サ イ ホ ン

管 ２ １ と 、 こ の サ イ ホ ン 管 ２ １ の 出 口 に 設 け ら れ る ゲ ー ト ３ ０ と 、 こ の ゲ ー ト ３ ０ を 開 閉

制 御 す る 制 御 部 ４ ０ と か ら な る 。 加 え て 、 ダ ム 湖 の 水 位 を 計 測 す る 水 位 計 ４ １ を 天 端 橋 梁

１ ８ か ら 下 げ 、 水 位 計 ４ １ で 計 測 し た 水 位 情 報 を 制 御 部 ４ ０ へ 送 る よ う に し た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 サ イ ホ ン 管 ２ １ は 、 逆 Ｕ 字 形 状 を 呈 し サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ に 埋 設 さ れ る 中 間 部 ２ ２ と

、 こ の 中 間 部 ２ ２ の 一 端 か ら 延 び て ダ ム 湖 １ ５ に 没 し ダ ム 湖 １ ５ の 水 を 取 水 す る 取 水 部 ２

３ と 、 堤 体 １ １ の 下 流 側 面 １ １ ａ に 沿 っ て 中 間 部 ２ ２ の 他 端 か ら 延 び て 吐 水 す る 吐 水 部 ２

４ と か ら な る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ゲ ー ト ３ ０ は 、 好 ま し く は 、 回 転 支 軸 ３ １ よ り 弁 体 ３ ２ が 下 流 側 に あ る 引 張 り 型 ラ ジ ア

ル ゲ ー ト と す る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 回 転 支 軸 ３ １ 、 ３ １ か ら 側 板 ３ ３ 、 ３ ３ が 延 ば さ れ

、 こ れ ら の 側 板 ３ ３ 、 ３ ３ の 先 端 に 弁 体 ３ ２ が 架 け 渡 さ れ る 。 弁 体 ３ ２ は 、 液 圧 シ リ ン ダ

３ ４ で 駆 動 さ れ 、 回 転 支 軸 ３ １ を 中 心 に し て 回 さ れ る 。 液 圧 シ リ ン ダ ３ ４ は 、 油 圧 シ リ ン

ダ や 水 圧 シ リ ン ダ が 好 ま し い 。

　 な お 、 ゲ ー ト ３ ０ は 、 ラ ジ ア ル ゲ ー ト に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ス ラ イ ド ゲ ー ト で あ

っ て も よ く 、 種 類 や 形 式 は 問 わ な い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 弁 体 ３ ２ に 水 圧 が 掛 る と 、 側 板 ３ ３ 、 ３ ３ に 引 張 り 力 が 掛 る 。 引 張 り 力 の 利 点 を 説 明 す

る 。

　 仮 に 、 引 張 り 力 で は な く 、 圧 縮 力 を 受 け る と 鋼 板 は 座 屈 し や す い 。 圧 縮 力 を 受 け る と き

は 、 鋼 板 を 厚 く し て 座 屈 に 耐 え る よ う に す る 。 側 板 ３ ３ は 重 く な る 。

　 対 し て 、 引 張 り 力 を 受 け る と き は 、 厚 く す る 必 要 が な く 、 側 板 ３ ３ の 軽 量 化 が 図 れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 以 上 に 説 明 し た 洪 水 吐 き 装 置 ２ ０ の 作 用 を 、 図 ５ に 基 づ い て 説 明 す る 。

　 図 ５ （ ａ ） で は 、 ダ ム 湖 １ ５ の 水 位 １ ６ は 頂 部 １ ２ よ り 幾 ら か 上 に あ る 。 制 御 部 （ 図 ４

、 符 号 ４ ０ ） は 水 位 計 ４ １ の 水 位 情 報 に 基 づ い て 、 ゲ ー ト ３ ０ を 開 け て お く 。 す る と 、 サ

イ ホ ン 管 ２ １ 内 に 自 然 越 流 １ ７ が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 大 豪 雨 に よ り 、 水 位 １ ６ が 更 に 上 昇 す る 。 水 位 １ ６ が サ イ ホ ン 管 ２ １ の 最 高 位 置 ２ ５ に

近 づ い た ら ゲ ー ト ３ ０ を 閉 め る 。 ゲ ー ト ３ ０ を 閉 じ て い る 過 程 で 、 自 然 越 流 １ ７ が サ イ ホ

ン 管 ２ １ に 溜 ま る 。 こ の 溜 ま り 量 は 時 間 と と も に 増 加 し 、 サ イ ホ ン 管 ２ １ が 満 水 に 近 づ く

。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 す る と 、 図 ５ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 吐 水 部 ２ ４ が 満 水 又 は ほ ぼ 満 水 に な る 。 ほ ぼ 満 水 と

は 、 逆 Ｕ 字 形 状 を 呈 す る 中 間 部 ２ ２ に 空 気 ２ ６ が 残 留 す る 形 態 を 言 う 。 サ イ ホ ン 管 ２ １ が

水 で ほ ぼ 満 た さ れ た ら 、 制 御 部 （ 図 ４ 、 符 号 ４ ０ ） は ゲ ー ト ３ ０ を 開 く 。

　 す る と 、 サ イ ホ ン 管 ２ １ に 溜 ま っ て い た 水 が 流 動 す る 。 こ の 流 動 に よ り 、 空 気 ２ ６ の 一

部 （ 又 は 全 部 ） が 排 出 さ れ る こ と が 期 待 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 す る と 、 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 サ イ ホ ン 管 ２ １ に サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ が 形 成 さ れ る 。

サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ は 、 管 内 流 速 Ｖ ２ が １ ０ ｍ ／ ｓ 以 上 に な る 。

　 以 上 に よ り 、 吐 水 能 力 が 十 分 に 大 き な 洪 水 吐 き 装 置 ２ ０ が 提 供 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 大 量 吐 水 に よ り 、 ダ ム 湖 １ ５ の 水 位 １ ６ が 下 が る 。 水 位 １ ６ が 取 水 部 ２ ３ の 入 口 よ り 下
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が る と 、 空 気 が 流 入 し て 、 サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ が 崩 壊 す る 。 次 に 、 水 位 １ ６ が 上 が る と 、 図

５ （ ａ ） と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 曲 が っ て い る 吐 水 部 ２ ４ の 作 用 を 、 図 ６ に 基 づ い て 説 明 す る 。

　 図 ６ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 サ イ ホ ン 管 ２ １ は ス ト レ ー ト 形 状 で あ っ て も よ い 。 た だ し 、

天 端 ゲ ー ト １ ３ か ら の 自 然 越 流 １ ７ に 、 ほ ぼ 平 行 に 、 サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ が 形 成 さ れ る 。 サ

イ ホ ン 流 れ ２ ７ は 、 流 速 が Ｖ ２ が １ ０ ｍ ／ ｓ 以 上 に な る た め に 、 自 然 越 流 １ ７ に 比 較 し て

、 速 度 エ ネ ル ギ ー が 格 段 に 大 き く 、 一 定 期 間 経 過 後 に 落 下 点 に 穴 ４ ３ が で き る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 サ イ ホ ン 管 ２ １ の 吐 水 部 ２ ４ が 堤 体 １ １ の 幅 方 向 中 央 へ 曲 が

っ て い る と 、 サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ は 、 隣 の 自 然 越 流 １ ７ に 衝 突 し 、 合 体 す る こ と が 期 待 さ れ

る 。 す る と サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ の 勢 い が 削 が れ て 、 落 下 点 に 穴 が で き に く く な り 、 好 ま し い

。

　 さ ら に は 、 吐 水 部 ２ ４ が 曲 げ ら れ て い る た め 、 サ イ ホ ン 管 ２ １ の 吐 水 が 自 然 越 流 １ ７ に

衝 突 し て 流 出 エ ネ ル ギ ー が 減 衰 さ れ る と 共 に 自 然 越 流 １ ７ も 減 衰 さ れ る と い う 相 乗 効 果 が

得 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 図 １ 及 び 図 ４ で は 、 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ は 、 開 口 部 １ ４ Ａ と し た が 、 サ イ ホ ン 管 挿 入

部 １ ４ は 、 開 口 部 １ ４ Ａ に 限 定 さ れ な い 。 そ の 具 体 例 を 図 ７ 、 図 ８ に 基 づ い て 説 明 す る 。

　 図 ７ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ は 、 堤 体 １ １ に 開 削 し た 堤 頂 凹 部 １ ４

Ｂ で あ っ て も よ い 。

　 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 堤 頂 凹 部 １ ４ Ｂ に サ イ ホ ン 管 ２ １ を 取 付 け （ 落 と し 込 み ） 、

堤 頂 凹 部 １ ４ Ｂ の 余 剰 部 分 を コ ン ク リ ー ト ４ ４ で 埋 め る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 な お 、 堤 頂 凹 部 １ ４ Ｂ を 浅 く し て 、 図 ７ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 コ ン ク リ ー ト ４ ４ を 省 い

て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 図 ８ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 堤 体 １ １ に 、 ク レ ス ト ゲ ー ト と 呼 ば れ る 天 端 ゲ ー ト １ ３ が 設

け ら れ て い る 。

　 こ の 天 端 ゲ ー ト １ ３ を 利 用 し て 、 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 天 端 ゲ ー ト １ ３ に サ イ ホ ン

管 ２ １ を 取 付 け て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ は 、 開 口 部 １ ４ Ａ （ 図 １ ） 、 堤

頂 凹 部 １ ４ Ｂ （ 図 ７ ） 、 天 端 ゲ ー ト １ ３ （ 図 ８ ） の 何 れ で も よ く 、 又 は こ れ に 類 す る も の

で あ れ ば よ い 。

　 す な わ ち 、 本 発 明 の サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ は 、 要 は サ イ ホ ン 管 ２ １ が 挿 入 で き れ ば よ く

、 形 態 は 実 施 例 に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 次 に 、 ゲ ー ト ３ ０ の 更 な る 作 用 を 、 図 ９ に 基 づ い て 説 明 す る 。

　 図 ９ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ゲ ー ト ３ ０ を 全 開 に し た 場 合 に 、 条 件 に よ っ て は 、 サ イ ホ ン

管 ２ １ の 内 圧 が 低 下 し て 、 出 口 か ら 空 気 ２ ６ が 侵 入 す る こ と が あ る 。 空 気 ２ ６ が 侵 入 す る

と 、 サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ が 乱 れ 、 流 速 が 低 下 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 そ の 場 合 は 、 図 ９ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 制 御 部 （ 図 ４ 、 符 号 ４ ０ ） に て 、 ゲ ー ト ３ ０ を

少 し 閉 じ る 。 す る と 、 サ イ ホ ン 管 ２ １ の 内 圧 が 上 昇 し 、 空 気 ２ ６ の 侵 入 を 防 ぐ こ と が で き

る 。 結 果 、 乱 れ の な い サ イ ホ ン 流 れ ２ ７ が 得 ら れ 、 流 速 の 低 下 が 回 避 で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 尚 、 本 発 明 は 、 新 設 の ダ ム の 他 、 既 設 の ダ ム に も 適 用 で き る 。 す な わ ち 、 既 設 の ダ ム の

堤 体 に サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ を 開 け 、 こ の サ イ ホ ン 管 挿 入 部 １ ４ に サ イ ホ ン 管 ２ １ を 取 付

け れ ば よ い 。 こ れ に よ り 、 既 設 の ダ ム に お け る 放 流 能 力 の 増 加 を 図 る こ と が で き る 。
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【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 発 明 は 、 洪 水 対 策 や 放 流 能 力 増 加 が 要 求 さ れ る ダ ム に 好 適 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 １ ０ … ダ ム 、 １ １ … 堤 体 、 １ ２ … 頂 部 、 １ ３ … 天 端 ゲ ー ト 、 １ ４ … サ イ ホ ン 管 挿 入 部 、

１ ５ … ダ ム 湖 、 １ ６ … ダ ム 湖 の 水 位 、 １ ７ … 自 然 越 流 、 ２ ０ … ダ ム の 洪 水 吐 き 装 置 、 ２ １

… サ イ ホ ン 管 、 ２ ２ … 中 間 部 、 ２ ３ … 取 水 部 、 ２ ４ … 吐 水 部 、 ２ ７ … サ イ ホ ン 流 れ 、 ３ ０

… ゲ ー ト 、 ４ ０ … 制 御 部 、 Ｖ １ … 自 然 越 流 で の 流 速 、 Ｖ ２ … サ イ ホ ン 流 れ で の 流 速 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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