
水制に関する一実験1）

（特に水制がその下流側の流速，水深に及ぼす影響について）

佐々木八郎*吉田俊彌**

草間孝志***

　（信州大学工学部土木工学教室）

1　ま　え　が　き

　幾組かの水制が設躍された場合に，それらが流れに及ぼす影響に関しては，さきに実
　　　　　2）　　　　　　　　　　　　　　3）
際河川の揚合および模型水路の場合について一部報告をした。しかし，水制の聞題はか

なり複雑であって，その機構を詳らかにすることはきわめて困難と考えられる。そこで

筆者等は先セこ行ったこれら実験の条件を一層簡単にして，水制を特定の形状：および配概

に限定し，考察を行わんとした。

　謝　辞

　本実験は昭和29年慶文部省科学試験研究によるものの一部で，同主任研究者結城朝恭

博士の懇切な御指導をうけ，また長野県土木部当局並びに建設技官青木康夫氏の御協力

を煩わしたものである。ここに衷心より謝意を表する。

　　　　　　　　　　　　　　狂　実験設備と方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヌき　（D　設備　実験水路は巾β謹40cm，深さ15cm，長さ6mの木製ペンキ仕上水路

を使用し（詳細は丈献3）参照），水制は杉材で，そ

の高さ8cm，巾5cm，水制長∂を5，　8，10
　　　　　　　　　　　　　　4）
cmの3種とした。水制頭部の形は，流れに対して

大きな一要素になるが，これの影響に關しては別

の機会にゆずることとし，この実験においては頭

部に半径1．5cmの丸味をもたしたもの1種を使

用することとした（図一1）。　　　　　　　　　　　図一1水制の形状（平面図）

　移動床に用いた砂（犀川水系梓川橋附近産，比重2．64）はA，B2種とし，その平均

粒：径4”zはA砂はL6mm（飾目1．7～1．5mm），　B砂1ま1．Omrn（同1．2～0．7mm）で
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ある。流速測定にはピ1・一管（外径2mm）を，水深測定にはポイントゲージをそれぞ

れ使用した，、

　（2）　方法　水路内送水方法ぱ：文献3）におけると同様であるから省略する。

流速は〃講｛9（勧一罪｝ま嚇こよりもとめた。（ただし妬，ぬ、はそれぞれ300傾斜マノメー

ターの動圧管および静圧管の読みとす）。なお流速は遜譲の中央深において毒心速”を

表わすものと仮定して，ここにピト一管を沈めた，流速と水深とは，水路に描いた4

cm角碁盤目の各節点について測定した。流隙こはピi一管に附した約2cmの絹糸の

示す流線を揉り，これを附属の分度盤で読取った。

　本実験では，前記の水制ただ1対を左右岸から直角に対称に設躍しただけである。観

測の組合せは次表の範囲である。

　　　　　　　　　　　　　　　i表一1　実験の範囲
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　移動床において用いた敷砂厚は3Cmであるが，水制頭部附近は洗掘いちじるしく底

板が現われ易く下流に与える影響が大きいので，A砂をワニス貼りした板を用意し，予

じめ移動床の底に敷設した。

　　　　　　　　　　厭　実験結果とその考察（固定床）

　（D　流速および水深　水制附近における流速および水深の分布を示せば凡そ六一2

のようである。
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（dead　region）を生じている。

　いま，この水路における水制を設けない場合の等流水深尻ならびに等流流速”oの測

定値を掲げれば表一2のようである。

衷一2・等流水深属（cm），緬矧己速か、（cm／sec）
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　　水制を設けた二合の水深，流速をそれぞれぬ，⑳で表わし，各相当する夢，Qごとに

　〃属，毎び。をとってみる。図一3は∂響10cm，伝1／200，（2漏2．　O　Z／secのときの

　〃属，毎ηoの分布を示した一例である。

　　本実験では，水路横断面についてみれぽ，流速は大体において流心部が大で，側壁附

近（岸）が最小であるが，その中寺分布は必らずしも単峯型逓減状を示さず，断面によ

　っては複峯型分布が現われる。この傾肉は水深の横断面分布にも現わオるる揚合がある。

　　なお，水制部分から直下流にかけては，かえって流心部を外れたところに2峯型の
　　　　　　　　　　　　　　　5）
　最大流速がみられることが多い。
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（2）水制下流の波の線と副流

　水制下流水面には流茸、の方向とは別に…ド流に陶って鍼（やじり）型の波線の発生がみ

られた。この波線はMach波ではなかろうかと考えられる。写輿一1，2および図一

4はその例を示す。

　このやじりの根にあたる線の外側一やや直角三角形をしたEなる部分一はdead　regio11

となっている。また尖端A附近は流速の減衰がみられる，，波の線の内側に近接しこれに
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　写真一1固定床
周／200，δ＝10cm，9＿！．2」／sec

写真一2　移動床
ゴ諜1／2GO，∂二10cm

（；｝写＝L．O　J／sec　（30分）
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　　c－c断揖1

平証し，沈澱物の微粒子が列をなして底面を中心飾りに動きBに向って移動するのがみ

られる。Bの上流部に最小水深砺廟の，点C1，最大流速砺燃の点Cゆミみられる（後
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述）。Bのやや下流にJ－」なる跳水覗象によると思われる線がみられる揚舎がある。

ピトー管によって，底流の大きさならびにその方殉を渕下することはできなかったが，

これら微粒子列の移動現象から，水山下面部にはこの場合図・…5のように五に消長する

2対の三流が存するのであろうかと想像する。波の線とみられるものは2種の方隣3梱反

する二流の境界の潮i勲こあたるものではなかろうかと考えろ、

（3）横断水面形の変化（図一6）

　フN面の横断形は水制垂病勢からその一やや』下流側に

かけて凸状をなし，またほぼL乃附近では反対に

最もil日状をなす。それらの反曲断面とみられる

五～。がその中間のやや一上流側に聡われる。なお水

制上流部は微かに凹形をなすように認められた。

　ここに，、乙ノ～，．偏をそれぞれ水制からC1および

C2までの距離とし，乙ノ～，　Loの輿測値を表一3に掲

げる。また水制…ド流4Cmの距離における（すな

わちいまゐ“鷹謬4cmと揉る）水位横断面からそ

の最：大水深馬θ，最小水深編をとり，また水制下

流煽の距離における最小水深編（すなわち

　馬肋～），最大水深1短をそれぞれ採って国表申

に掲げる。
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　（4）　水制下流部流心の縦断面および編／属，砺／〃。について

　一般に水制下流において流心に．沿う1Z。6／属値々ま水制の長さに比例し（図一7（a）は

その一例を示す），　また流量に比例して（図一7④）はその一例を示す）増減する傾向

がみられる。

　いま，妬／属篇m拍なる点にたいする2編／β、，とQとの闘乱を〃ゴ別に図示すれば

図一8のようになる。

　前掲蓑一3によれぽ五“は現よりも幾分小さい傾向が現われているが，　もしこれを

等しいものとみるときは，最大流速の点はほぼ最小水深の点となり，したがって図一8

のような関係は”“燃の点についてもほぼ同様であろうと考えられる。すなわち下魚。

罰mh1或は晦／〃G歪maxの点の位罵はみ，9，♂によって影響をうけ，αはこの場合24～

90Qに変化している。またβは43～71。平均51。前後，その∂，　Q，2にたいする傾向は

αと似る、，

（5）砺加／瓶および力脚∀恥とFro磁e数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
いま水制部の平均水深を彪にて表わせば，同地点におけるFroude数F1は
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　　　　　　　表一3
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にて表わされる。：本実験にお1ナる私と疏とは

三一3に掲げるごとくである、，

　図一10は瓦～傷1励／孤　オδよび瓦～砺撚／鞠

を，図一11は瓦～Zη、（∫1、、は瓶～編励間すなわ

ち水制とC1との間の平均水画勾配）を，　また

図一12は瓦と娠／編の最大もしくは最小との，
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うに，この揚合15～350で，BD／δにかなり麗係するようにみえる。
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W　参考実験（移動床）

　（1）　流向の偏碕

　敷砂を施したすなわち移動床における水制前後の流向の偏惰は，圃定床の揚合ほど明

瞭ではない。

　（2）流速と：水深の変移

　水制の上流と下流における流速と水深の変移は固定床におけるほど顕著ではない。い

まそれを示す一例としてδ箒10cm，　Q嵩1．51／sec，∫瓢■／200の揚合をとって，両者の流

速，水深の縦断面を掲げて比較に供する（図一14）。

　同図において，移動床の水深が水制附近で凹凸甚だしく表わされているのは，この場

合洗掘もしくは堆積の高さが水位に加算もしくは減算されているためである。流心につ

いてみると（E－E），固定床に比すれば，移動床では，水制部の水深および水制下流

側水面勾配ならびに繭記ゐ“，島はいずれもいくぶん小さ目になる傾向が認められる。

　（3）敷砂の洗掘と堆積

　両床を比較して顕著な相違は，圏定床に現われた波の線や跳水とみられる現象が移動

肉こはこの場合みられなかったことである。同一流量，岡一水路勾配にたいする流速に

ついては，水制上流側にあっては両者大差は認められないが，下流側にあっては，移動

床は固定床セこ比しかなりの流速減衰が見られる。同じく水深においては，ほぼこれと反

対に増大するのが認められる。砂の移動：方向は，隅定床にみられた流線の：方向と必らず

しも一致しない。そして，水制頭部寄りの流速が，水路中心部よりもかえって大となる

傾向は固定床におけると岡様であって，水制頭部に接する床面は速やかに洗掘をうけ，

頭部下流に流心にほぼ平行し，翼断面状の堆積部が次第にテ形成される（図一15）。この

堆積の成長につれ，固定床において15～35。を示したθの値は移動床ではほとんど零

に近いものとなった，すなわち壁面に沿うかなりの下流まで流速はほとんど検知しえざ

るにいたった。

F　瞥’謬㌔ら∴ム　”
　　　　　　　△　　A

，
H

鴎
曳縄 鍵、．

」　榊流心嚇 @　1

・・ 齒u霜雪
∵12－8－4。48121620 @洗掘部40繍部　　60cm
　　　　　　　　　　　　　醗翻　薩璽

　　　　　　図一15水制附近の洗掘と堆積平面図
　（∂螺10cm，QコL51／sec，出1／200，T＝7。c，A砂，流水時聞3時閲後）

　この砂洲堆積成長の度はある程度∂，Q，診ならびに通水の経過時間（A砂ではある程

度の時間ののちは一種の平衡状態に達するように認められるが）に依存するごとく，ま

たA砂よりもB砂においていちぢるしい傾向がみられる（図～16例）。以上のうち水制

の長さは洗掘一堆積にたいして特に関係が深いように認められる。
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　なお，本謄写では，水制地点水路中」〔〉部においてはほとんど洗掘もしくは堆積の現象

は認められなかった。

v　む す び

　本報告は，水制部のFroude数が0．76～1．02というせまい範囲の一実験であるが，

水制設覆による下流測の流速の増加および水深の低下の程度は，水制の長さ，流量，水

路勾配と関係が深いことを示している。水制による縮小一拡散一反射の流れの結果，固

定床においては波線の発生がみられ，α，0は水制下流部に生ずる副流分布状態に関与す

るもののごとくである．移動床においては，固定床にくらべると同じ流量ならびに勾配

では明瞭な波線は認められず，また砂の移動方向は固定床にみられた流線の方向とは必

らずしも一致しないことが認められた。

　本実験が水制の合理的寸法2央定のための一資料ともなれば幸いである、
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                             Summary

        AN EXPERIMENTAL STUDY ABOUT SPUR-DYKES

      (Especially, about the influences of spur-dykes upon the

        velocity and depth distributions in downward stream)

                                by

             Hachiro　SASAKI, Shun-ya YOSHIDA and

                       Takashi KUSAMA

          (Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering)

  The writers tried to know experimentally how the properties of downward

stream are affected by a pair of spur-dykes.

  In results, in the case of immovable bed, it is accepted that the degree

of velocity-increase and of depth-decrease in the stream are closely correlated

with the discharge, bottom･-slope and especialiy with the dimensions of the

spur-dykes.Furthermore, in the case of movable bed, it is also accepted that

the similar tendencies as in the case of the iminovable do not always occur.


