
逆サイフォンの水頭損失に就いて

淸 水 邦 夫

On the Head-loss of Inverted Siphon

KUNIO SHIMIZU

I 緒 言

違サイフオンの設計の際に問題になる一つは水密損失が如何ほどになるかと云ふ事で,損失水頭の値

の大小は.接近流速の大小,流入口の形状,管内粗度係数の大小,屈曲状況等に依って異なるが普通は

H-芸 (1･fl+f2% - ･･････････････.(1,

H･･- 水頭の損失高 (m) f1--流入水頭の係数

f2-････摩擦係敬 (サイフオンに依て摩擦の為めに損失する水頭の係数)

L･････管の長さ (m) V-････平均速度 (管中の速度m/see)

R･-･･動水牛径 (m) g･-=重力の加速度 (9.8m/ECC2)

叉接近速皮の存在する場合は

Ⅱ-(1･fl･f2% )憲 一 o･05097vl2･･.･--‥(2)

vt･･-･接近速度

が用ひられるが,本研究に於ては此等の公式について,実際施行されたサイフオンの損失水頭の実測,
他の実例サイフオン,等を参考 として考察を回らした.

又施行後相当年数を経たサイフオンは管内が腐朽 したり,管内に土砂が堆積 して損失水頭の値が変化

する事も考えられるが,その点を英際のサイフオンについて調査 した.

Ⅰ水頭損失の誉測値

西天諏用水路中にある深揮逆サイフオン (昭和16年完成)について昭和29年4月23日及4=月30日実測 し

ナこ.

実測に使用せ し器械,器具,材料はビ ーL-管 (開渠流速甜定用)着色せし もみぬか(逆サイホン内流

速測定用)レベル及箱尺 (損失水頭測定用)である.

第1匿=こ示すA地点に於て接近流速,B,C地点に於て水頭差をtRlJ足 した.

英測地は,A地点に於げろ接近流速は vl≡ 0.88m/S∝

B,C丙地点の水頭差は H - 0.15m

となった.倍は着色せし もみぬか を13碓点に投入 してC鞄点に それが出て乗るに要 した時間は第 】表

の如 し.
第1表 もみぬかの要 した時間
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回 数 時 間

1 5分54秒4

2tl4 6分5顎少

7分40秒

6分27秒

5 6分47秒8

平 均 6分25秒



従って平均管内流速は

Y =

S･･････サンフォイの管長-321m (設計固より算出)

t,･.･･･｢ぬか｣の要した時間-385sec

v-0.83m/さCC

となる.

Ⅱ水頭損失の計算値

管内流速を計算に依って求めるには

Q - A｡v

Q--流量 A｡--･管の践断面積

.I.Ⅴ=
を使用すれば良い.

但 しQはA壬乱射こ於げろ流量 と同じであるから第2固より

Q-VIA/- 0.881×
(3.65+4.23)

×0.92- 3.19 m3 /see

但 し,A′･･･-A地点の践gr面積

･ V -忠 - 意芸 - o･90-/Eec

但 しA｡-2a-2×(呈 )2x打-2×11766-3･531712

臥-･･.管1本の面積で探揮サイフオンは2本のヒユム管である.

従って管内流速に於て実測値に対 して計安値は

0.90-0.83-0.07m/L<C〇

大で且つ

震 【×10O-8･4%

大である.

従って (2)式の計算式に於て

V-0.90m/scc

v1-0.88m/scc

f1-0.50(Wcisl)ach氏による偶の銃れる場合)

f･1-a(1+意 )
(a,bは使用せる材料によって第2表によって定まる)

7TrTI-
R --pA- - 一転㌻ -圭 一 t墜 - o･375.1

L - 321.Orn

第 2表 a, b の 債



而 して f- 0･00316(1･篭貰 )- o･003417

･ Ⅰ1- 諾 (.+o･50･0･0034176荒 )- o･05097× 0･682幸 0･15

即ち前述の英測値 H-0.15m と計算値は重 く一致 した,両 も探浮逆サイフオンに於ては完成後廷14

年を経過するも管内はほとんど変化がなかつナこと考へられる.

唯此の場合サイフオンの讐曲による損失水頭を考-に入れれば (2)式は

H-(l+fL･f2-LAB-+f3,-2V;-o･05097vl2

f3･･････撃曲による損失水頭係数

となるのが深揮サイフオンに於ては曲による損失水頭は無硯 し得る程度に小である.

又下流水路流速が V･2.の場合は (･2)式は更に

H - (1･fl+fe音 ･f3,妄 + 聖憲
となりサイフオン断面が縮小,按大すれば更に

H - (1+fl･f2意･fH f4+f5,宣 . 三等

f4･････.断面縮小の損失水頭係数 f5･･････断面雄大の損失水頭係数

となる.

切 水 頭 損 失 の例

(a)大浮川逆サイフオンの例

Q- 5.560m3/see

Ao- 3.5344m2

･ V--AQ霊 芸 -1･573-/S-

･ 冗-(1+fl･f2-RLl音幸0･21-
安全率を見て Ⅱ-0.224m としてある.

(b)佐久平農水右岸サイフオ ン

Q- 2.52m3/sm
v -1.76m/see

H - (I+fl･f2意 )岩 手 0･62-

き｣｣

第3固 大津川サイフオン

uC.f形. .460.2gg17･_

ト750m十- 72./5L 一十 5.8
呑口水槽部 DiロJh増即0-A

Ⅴ結 語

逆サイフオンの損失水頭について,英際のサイフオンについての宍測,計算式よりの算出,実例の調

査を行ったが,攻の結論を得た.

(1) 深揮サイフオンに於ては遊行後14年を経過 しているが 管内に損失水頭に対 して影響を及ほす程

の変化を生 じてな く,実測値 と計算値 とが一致 した.

(2) 損失水頭の計算式ほ理想的には

H - (1十fl･f2% ･f3･fH f5, 意 十 Tt Vlll2g

の公式を用ひる事が望ましい.叉更にスク7)-ンの損失水頭等がある時はその分 f6等を追加 しなけれ

ばならぬ.
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(3) 然し 吾々が実際に出会ふ逆サイフオンに於てほ,損失水頭が

･王 -(1.fl･f3-RT-)意 一首
v12

の公式で間に合ふものが多い.

終に本研究に種々便宜を輿へ られた西天青巨農集水利改良事務所長小池文化氏他所員の皆様及本研究に

終始努力戴いた農染工学研究室専攻生青柳厳君に感謝の意を表 します.
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Summary

IsllrVCiC(1tlle王もCtualh(lad-lossofhvertedsiphon,complュteditbyformda,orstll(lied its

samples.SoIgotnextresllltS,

(1) headllossofFllkazaⅥa illVLlrtedsir)hob -itllaSI)aSSed14yearsafteritwasmute-hy

complltatior】isSamCtOitbysllrVey.

く2) idealformtllaofhead一王ossis

H - (i+fl･f2音十f3･fJ fS･････.)昔 +vi#

(3) llSual formlllaofitis

Ⅱ - (1+fl･f･Z-RLT,意 -官
vl2
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