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水門を有する湖沼の水 位推算について

杉 尾 捨 三 郎*

(信州大学助教授 工学部)

1緒 言

湖水が洪水調節に対 して著 しい効果を持つ事は申すまで もないが、湖岸に都会、田畑

あ る地方では、洪水時に湖岸の浸水による被害 も老慮に入れ、河川全般を通 じて一一貫 し
『た方針の下に水門の操作を適切に行 う事が肝要である

。邸ち湖岸の水位がさ程高 くない

時 には、水門とびらの㌫部を開放して洪水を放流すればよく、金水門を開 く必要は無、(。

一般に湖岸のかんがV・や漁業上の見地か ら、過早に水門を全開 して湖水位を低下さす事

は許されない揚合がある。① 。

さればと雷つて水門全開の時期が遅すぎれば、湖岸は冠水 して人家田畑は大損害を被

る許 りで無 く、下流河川には一時に互大なる洪水を放流する結果、河川堤防の破壌等の
'大水害を誘発する虞がある

。従つて水門の操作は嚴重な管理規定の下で実施されるのが

常であるが、(2)洪水量その ものは複雑な気象状件に支配される為、その予想は極めて困

難であつて、との予類困難な洪水量の変化を予想 しつ 玉水門の操作を適切に実施する事

が如何に至難事であるかは容易に察する事が出来る。

然 しながら洪水量が極めて大き く、これを速やかに下流に放流 しなければ湖岸の浸水

は不可避であると明かに予測出来る時には、至水門とび らを全開 して～刻 も早 く洪水を

下流に放流する事になる。～二の揚合、時閥の経過と共に湖水位は如何に上昇するか,又

最高水位に蓮するのはV・つで、又その水位は何程であるか、或いは下流への洪水量は湖

沼の為にどれだけ調整 されたか等が知れれば、洪水対策上極めて有利であろう。本研究

は洪水量の予想を如何にして行 うかを論するのでなく、ある洪水曲線の形が與えられた

時 に湖面 は時闇的にどの様な変動をするかについて論じ様とするものである。

2從 來 の この方 面の 研 究

貯水池に流入した洪水が、どの様に流量を調節されて下流河川に流 出するかを計算す

る方法 としては,数 値積分法 による逐次計算が多 く用v・られるが、(3)其の他種々の図式

解法が考案せ られている。(4)(5)
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　　　1　　　　　・　　．　11　　　　　　　・　　　　　　冨
　　　一　2」’　（Qt　＋Qt＋‘／’t）　i　tst　＝　‘1－ll一（qt・　＋qt＋dt）’　・　tst　＋　（Vt一：　tst－Vt　）・・…一一・・…（1）

湖水々面積をAとし，水位が廊時闇に一様に肋tだけ上昇したものとすれば，
　　　X］t一＋，lgt　一Vt　＝　A　o　Alht　一J一一・一一一．・：．・一．．．．．．．．．．．．（2）

上式に於けるCiの値は一般に湖沼水位hの函数で表わされるもので，湖沼或hは貯水池

から下流河川に接続する部分が盗流ぜきであるか，流出孔であるか，潜ぜきであるかに、

従って，qの形もそれぞれ異った形をとる。いつれにぜよ，・以上（1）（2）式を基本式と

する数値積分法は，Qとqの函数形がかなり複難であっても利用出来る事と，理解しや

す㌔へ点で極ゆて広く利用される。然し，ある水位の時刻から4t時闇後の水位1を試算で『

假定し，逐次一つづつ水位を計算するのであるから，普遍性ある法則を求めるにはかな

り不便である。例えば本文の様な湖沼水門の場合には後述の（15）式から明かな様に，

湖沼水位は洪水増加牽α，水門を全開した時刻に於ける洪水量の大きさQ。’ C水門全開

する直前に於ける湖水位｝z。，等に支配されるから，その一つ一つについて数値積分法・

で計算する事は極めて繁雑でもありヌ誤差を生する虞もある。

　故にQとqとが形の簡箪な函数である時には，方程式を直接解析する方が正確でも

あり，便利でもあるQ発ち盗流ぜきから温流する揚合ゴすv・道から流出する揚合につい

ては，物部博士はQが一定の時の解法をのべておられる。（4）叉黒沢喜代治氏の研究は，

⑥の貯水池の流出孔の場合について，流入洪水量Qが時闇の経過と共に三角形的に変

化する時の解法を述べられたものである。

　さて本文の様に，湖沼水門による洪水調節の例はきわめて少く，従来数値積分法を用

いたものがあるが，（2）これは基礎式に曾て，湖水位と河川水位を同一として扱った点が

若干不備と思われる。又湖沼永門の丁合を解析的に扱ったものも余り例を見ないが，こ

れは溢流ぜきや流出孔とちがって，下流河川のback　waterの影響を受けるとhう点

で面倒である事が理由の一つであろう。次に，ダム貯水池の洪水調節などは計算の便宜

上，水面積Aは一定と聞えても差支えないと思われるが，浅い湖沼の湖岸が漸亥浸水を

受ける時にはAは湖水位hの函数であると考え、る．a）が至当で，文獣2の実例ではllの事

が明かである。（8）（9）以上の事がらを抱含した解析は従来なかったと思われる。

3本法に於ける基本的條件

　本丈は次に挙げる基本国庫の下に述べられたものである。

　（玉）流入洪水量曲線が最も形の簡輩な三角形と老えられる丁合　　　　　　e

　（萄　下流河川への流出量σは河川水位κの函数であっ七，xに関する二次式

　　　　q＝az十bユx十Cl　x2で表わされる場合について，

　（皿）全水門扉を全開した後の，言わば潜ぜきの様な状態で洪水が下流河川に流出ず

　　　　る揚馬の湖水位の時闇的変化を研究した事ttt

　（盟）なお，湖水一再積悪が湖水青海に関する一次式，EPち貯水量力娩の二次式で表

　　　　わしうる揚合，及びAが一定の揚合の両方について解析した事

　ます湖水位hと河川水位Xとの関係式を基本式に挿入する事によ．り，従来の計算法に

於てやx不完全と思われた点を修正し，上述の四條件b下に基礎方程式（15）式を誘導
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した。次に方程式の扱い上，平定（16）式を用いる事によ、り略算的解析を行った。（第5

図参照）

．A

　　：i　±’，・．　1

　　　　　　第　2　図

　　　　　尋　基礎方程式の誘導

　’el’c．　　　　　　　　　第2図は水門附近の縦断面の略図で・

↓y　一＝一一離警犠簸瞥薦垂
面Z－Zを選ぶ。
　ここに　Iz：湖水水位　　（m）、

　　　　　X：下流河川のbac：k　water

　　　　　　による水位　　（颯）

　　　　H：水門しきい上の水深（m＞

　　　　A．湖水々面積　　（m2）

　　　　Q：湖沼への流入洪水量　　（M3／sec）

　　　　q：下流河川への流出量　面3／sec）　　　　　　　とおけばt．

今dt二二内に湖水位海が一様に醜だけ高まるものとすれば蓮続の定理より

　　　　　　　　　　dh　　　　　　　Q＝＝　A．・一E？十　q　・・一・・一・・一一・一一・・一一・一一・一i一一・・（3）

但し湖水面に対する洪水波の影響は無志する事にする。さて流入洪水量Qはpeakを持

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つのが普通であるが，こ玉では洪水三曲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線の形状の極あて簡軍な，三角形をなす

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　揚合を取扱う事にしたい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今，　Qc＝湖水へ流入する卒水量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（m3！sec）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Qm・x　：洪水時の最大流入：量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（rrr3／sec）　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　Tl：雫水量かち最大流入量に蓬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　するまで6時聞（sec）

　　　　　　　第3図　　　　　丁・；灘臨Q・・x・からQ・に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　達するまでの堅甲（sec）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、とおけば

　第3図に於て，QがA点から次第に増して丁度B点に到達した時始めて全水門扉を全

開したものとしこの時刻を以て時闇畷旺蝉めと老もB点を通って縦座榊蛯お．

く。するとt時閤後の流入洪水量Qは，α，α’；Q。，Qb，，’を常数として（4）（5）式

で表わす事が出来る。　　・　　　　『　　”　　一
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’常数飾Q’・は・一・の時の流入洪水量・fh・…　a”・tt・呼野率とでも言うべき

値である。なお苗述の如く，三三波が湖水に流入ナる時には湖面は一様な高まりをせ

す，波の頂が洪水の伝ばんに俘って移動するのであるが，それ等に回しては今後の研究

にま’ちたV・と老える。

　次に下流河川への流出量qは一般匠，河川水位κに関する二次式で表わすと好都合の

場合が多いめでレ（10）本文でもこの揚合を：扱う事にし，ai，　bエ，　cユを常数とすれば

　　　　　　　a．．　＝＝　ai　＋blx＋ci．M．2　一・…一・一一・・…一一・一．．．．．．．．．（6）　／

湖水々商積Aについては第3節に述べた様に，ますAが湖水位hに関する一次式，還正

すれば貯水量宛の二次式で表わされる学究を取扱う事にする。（1）邸ぢ血。，n。を常数

として

　　　　　　　A　＝　mo　h十　no　一一・一一一一…ny・・・・…；・一…一一・一t・（7）

ます増水時の水位変化を求めるには，（4＞g6）．く7）式を（3）弍に代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　dh
　　　es　t　十　Qo　＝＝　（mo　h十　no　）　．　AI一　十　（ai　十bi　x十ci．　x2）　…　一・・一・一…（　8　）

上式に於て，hとXのいすれか一方を浩去すれば，水位一時閤曲線を規定する微分

方程式が得られる。第2図の様な場合には，上下流の水位差で流れる，言わば潜ぜきの

状態であると考えられるが，tの時の｝ZとZとの関係を求めてみよう。全水門扉を全開

した後，若干時闇たつとほkh定常的な流れ方をするもので，この時水位差C”の大きは，

流速水頭に相当する高さと，水門せき柱によるcontraction損失等の和と考えられる

が，、こNでは簡軍1と流速水頭のμ倍だけの水位差が生するものとする。μは水門によっ

て定ま為常数である。

　　　　よ婆壷（一ttw…／」」斥・）・

・呼壼（｛！i，一ILIIIili’b．i一”．．Y’Xg）2．・・．1．．・・一・一・・・…．・一・・一（io）

但し，’v．：水門しきV・上O李均流蓮（血／sec）

　　　B：有効全水門幅貴　　　　　（m）

　　　9：重力の加速度・＝・9・se　（m／sec2）　　，　　　　・tt－

　　　Hs＝水位の基準面から測った水門しきいの高さで，基準面がしきいより高けれ

　　　　　　ば負号となる。　　　　　（m）
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《9）（1⑪！式によれば，水位差C”は明かtlc・scの函数であってジそれはんが増加する

に從って僅かつつ増加する値である。今縦軸に匿3をとり，横軸にκをとって，（10）式の

関係を図示すれば大略第4図の様な曲線が得られL6。’
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　第　4　図

　　　　　　弗「κ曲線は三密に書えぼ下側に凸なる

　　　　　曲線であるが，本文で扱わんとする河川水

　　　　　位の変動区間x！1～xt2（第5’図参照）に対

　　　　　しては殆んど直線式と見徹して差麦えない

　　　　　様であって，一計算例では，直線式と考え

　　　　　．て計算した動の値と，（10）式から計算し

　　　　　允耽の値のdiscrepancyの最大なるもの

　　　　　をδとすれば，δ侮が⑪．！％以内の値であ

　　　　　つた。從って，今回扱わんとするXの変動

　　　　　区間に限って近似的に

　　ec　　c”一・x＋・・　で表わせば（9）

河egs寧位　　　　（19）式より

　　　　　　　　］z　＝＝（1＋ε）x＋c。……………（11）

　　　　　（1＋ε）は第4図に於ける彦F直線が，X軸

となす角の正切である。從って（11）式より

　　　　dgz　　　　　　　　　　　dx
　　　　．”｛　il’一　F　〈i　＋．e）・　一Vdi’一　一t・…，…一・一一・一一・一…一・・一…“一・一…一一・a2）

（11）式はκのある変動区間に陛づてhとxとめ関係を規定する蘭係式である。故に

（11）（12）式を・（8）式に代入して，・ぬを浩去すれば

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dx
’αt＋Q・＝〔m・｛（1＋・）x＋c・｝†n・〕、（1†のダ疵‘＋（．q・†b・針醐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dx
　　　＝〔m・！lナ．e）1馴牡（m・c・＋n・）（1†・！〕’℃τ＋（a・　±　b・　t・＋・・x2）一∵…（13）

上式に於て・平・∴．P9・．r・．・．　9　￥は騨三門瀬脚為．

　　　　　　　警麗瀦（、＋1）．｝一・・一一一・…（・・）・

と置けば（13）式は更に簡軍となり，結局

　　　　　st’　t　一F　Qo　t　’（Mhr’　＋’　n）’　・’　Stt！　＋　（ai　＋　bix　＋　cix2）　：・・・・・・・・…’（15）

（15）式は全水門扉を全開した揚合の，．下流河川水位メの時間的変化を示す微分方程式℃

あって，この式を解いてXの変化が求められ玉ば更に（10）式を莉用して湖水位海の時

聞的変化も知れるし，叉（6）式を使えば下流河川への流出洪水量σの時聞的変化も計

算出来る事になる。從来湖沼水門を扱ったものでは最初がらh＝X，帥ち． i14）式k於

て，ε＝o，¢o＝o・と仮定した計算を暗獣のうちに行って来たのであるが《15）式を用

いれば更に正確な計算が期待出来るのである。いすれにせ‡・（15）式は基礎方程式であ
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るから高来の数値積分法によるならば，かなめ面倒ではあるが信頼のおける水位計算を

なす事が出来る。

　さて（15）式を数値積分法によらなV・で解析的に解き旧いと言うのが本文の一目的で

あって，’計算の都合上，．次に福げる様な仮定を用いる事により，解析的な略算法を提案

せんとするものである。

　自防，下流河川の水位一流：量曲線に於て，今考えんとする洪水時の河川水位κ¢）変動

声聞に挾まれた曲線の一部を，近似的に一直線と仮定する。例えば第5図に於て，34

区闇の流量は，a，．b，を常数として次式で表はすものと仮定する。

　　　　　　　q　＝r一　a　十b　x一…一一・一一・・・・…一・・一・一・一・・…一・・一・・一・一（16）

　　「c　．麟現　　’　　・　　　（！6）式を（6）式の代りに用V・れば（！5＞
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　　　　　式は次の様な形の式となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　dx　　　　　　or　t　＋　Ago　＝　（mx　＋n）　・　一Udli’一　＋（a　＋b　x＞

　　　　　　　　　　　　　　．．．．．・…一，：一・・（一li－7）．

ア；筋嚥瞳（17）式は次節の方法で解析的に解く事

　　　　　が出来為上式に於て，m，n，a，b，

　　　　　等は常数であるからXの時間的変化，印

　　　　　ち湖水位の時事的変化を規定するもの

　　　　　は，洪水量：増力口i率α，t；0に於ける洪

水：量Qo，及びt・＝oに於ける河川水位・Xo，或いは湖水位IZo，の三箇のparameter

である事が分る。以下のべんとする解析法は，（16）式の仮定の下に可能で早る点，嚴密

な解とは言えないが，とれら多数のpaτam塗ter相互聞の関係を知る上の略算法として

許しうるものであると考える。

　　　　　　　　　5’方程式の解法（Aが変化ナる時〉

（ユ7）鋤…　＋鮒…・）・驚＋⑱鯛・一一・『（・・）

上式を解く為に　u・＝・・gnx十n　一一一…L．”．…・…・…………・…………一一一…・・・…（18）

・置蹴瞬・であるから一器一審，x一翠謡，

これ等の関係を（17）式に代入してxを浩質し，整頓すれば

　　　・（du℃ゼ＋．b）．一騨÷・幅一・）・＋・．…｝…・・7一・…・・…・（・9）

讐の D謝（（．La）　＋　is　n　）　：”1’”’：’“’”’’’’’””一’’’’”（20）

と置けば・洪水：量増二丁α・及びt一．ol『於けう流入洪水量Qoが與えられ八ば・e！　’

e2は常数となる。邸ち，（19）式は

　　　　・僻＋のr謡亀・…・・」・一…・…∴∴…・’・………＜・gy・

（19），．式を解く為に，zをtの函数と考えて女ゐ這換を行う。
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　　　　u＝　（ei　t＋e2）　z　r・；・・；一；一・・一一一一・”一・・一・一・一一一・・一r〈21）

（21）式を（19）’式に代入して若干整理すれば，

　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　dz　　　　（elt＋e2）一Vd＝t　＝＝　一’z一’一　一　elZ　L　b

　　　　　一∫野島一番・聯・＋e2）＋C・，，

但し，C’sは積分常数であるが，　elC3t＝C3とすれば上式は更に

　　　　一・・∫正書舞r16翫（elt十eL，）＋e・一・一・……

上式の左辺はzのみの函数であるから，とれをG（z）で表わせば，

　　　　G⑦一畷誘鼻r一一∫謬・潔与・d・

　　　　　　　　11e　一　A．一　一x．　b

・… i22）

（95）　191

　　　　　一百噸曜や・一・）＋魎講・・正囑翻錘重慧《・・〉

故に（22）式より　G（・）；lo9。（elt＋e2）＋Cs’

さて，c3は初期四三によって定まる常数である。　t　・・oなる時x　＝x。であったものと

し，これに対応するzの値をz。で表わせばC3＝G（。。）一log，（e2）

　　　：．　G（．）．＝G（．．〉＋log，（1，＋gl一・t）　一a・・一・一・一・・…一…一」i・・・…（24）

（23）．．式を（24）式に代入して見ると，各項は総て自然二四（naperian　logarithm）で

表わされているから，計算：に便利な営用対数（commcn　logaritihm）に直して置く．と．

よい。帥ち，

G・z・一一1・9・・（elz2＋b　z－1）t，誌再1・g1・1誰躊雛一・∵1・・（・・〉

G（．）　＝：　G（．o）＋logio　（　1　＋　一eD｛；一　・　t　）　一・一…一…　k・　一・・一…」・一・・一・・一・一・・一一・・（26）

郊r）式・（・・）鋤・一雛ξ・・一1・…丁…・一・（27）一

　　　　　　　　・　・。一三二：無一・一・一一一（28）

　以上（25），（2：6），（27），（28）虚式からzとz。を泊芸ナれば，跡にはxとtだけが残

るから，任意時刻tに於ける河川水位Xが算出される事になる。Xとtの関係が明かに

なれば（10）式を用v・てlzとtの関係も分塑，．又（6）乖を使えば4、とt≧の関係も求

める事が出来る。

　　　　　　　　　　　　6　水位算出の順序（増水時）

本解法は，増水時と減水時とは別箇の芳程式によって計算するものであるがジます増

水時の湖沼水位の算出法を述べよう。第6図に於て，流入洪水量Qがみ点から次第に増

加して～．丁度｝3点に達した時に全水門扉を全開した揚合を考えよう・。河斑の水聾は水門
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全開によって急に上昇するが，若干時間後にはぼf定常的となって，その時の湖沼水位

h。とbalanceする様な水位，　x。になるのである。帥ち（10）』式より・

　　　砺噛＋麟海難黛一壁）2・・…一・・…⑳

舞。が與えられxば（29）式からκeは定まるのである。

・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さて，（25）～（28）式を用いて増水時

　　　　　　　　　　　　　　　　；竃M躰の水位算定を行う順序を述べよ5。まず

　　　　　　　　　　　一一・一一河11Pl・位（7）式，（6）式の常数m・，　n・，　a・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bユ，Ci，等は予め実測により求めておく

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　事が必要である。次に（10）式を計算し，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（11）式に適合するeLc。の値を算出す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。次に（14）式によっ七m，n，を計算

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　して置く。一方，従来の洪水曲線をよく

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　調査して適当な洪水増力陣αの値を定：

　　　　　　　　第　6　図　　　　．　　めJtt一且っQo’を與えるならぼ（15）式の各

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常数は確定するから，これを変形して数

値積分法で解く事も出来る○

　次に第5節に述べた解析法により解く場合には，q一　sv曲線に於て，今考えんとする

洪水時のxの変動区間を大略予想し1とと）二丁の曲線を近似的に，q・・a＋bxで表わ

す様に常数a，、b，を決定せねばならぬ。さて，（20）式より「eを計算して置けば（25）式
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ
はzのみの函数であるから，zの値が種々な値をとる時のGてz）の値を計算して予じめ

⑳・にして置く製織・嚇の・三献あ≧・≧±艶繊

程度に取って置けばよい。との様にしてGfz）の表が完成したならば，次に挙げる種々

のcaseに対して計算：を進める事が出来る。’

〔A〕水門扉全開後，tl秒後の河川水位fCiを求める事

　次の順序で計算：を進めればよい。一

　　　　影
@　　。L　　　　↑

@A．匿　　　　「　　　騨　F

Oノ／叉。

q　c　　　　　　；竃λ

@驚・＼　　……一河叫
u『＼隼げ＼一

’oL叫
亡

　
、
）

）
）
・
三

　
・
亙
　
o
亙

。
1
4
　
．
瓦

●
夏

（
（
（

〉
．
）

酋
め
“

（
（
（

（vii）

Q。　を定：める　　…・・…・…（4）式より

e2を計算する‘’・；・茜…・く20）式より

z・を計算する　………・一（28），（29）式より

1・g・・（　　　　e11’＋　一e7；一　’．　tl）を講ずる

一物のG（z）の表から，G（z、、の値を補間法等を用いて拾い出す

（26）式の右辺を計算し，～出れに相当するzの値をtable’から求めてZl

を得る。　　　　　　　　…　t－tt

（27）式からx、』蝉望一9一・一・一t…∵（・・）

　な満す’Xi．　t求めればよb。

次に，任意時間芝t2，鶏，、……tn秒後の水位を求めるには｝〈iv）項以下め計算を繰り
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返してG（。）のtableを反復使用す．る事によ・リプ河川水位x2，κ3，……Xn等を求めれ

ばよい　　　　　　　　　　　　　　　　・　・

〔B〕　水門全開時に於ける湖面水位k。がそれぞれ異る時，水面変動鉄墨隈どる様に影

　　　卜するかを求める事

この時は（29）式に従ってx・の値が蓼化した時の計算をすれ凝よ恥から・el・．鴨は不変

であって，ただ（28）式のZoが変る事になる。故に，〔A〕に述べた計算順序の内（ii蓋）

と（V）以下の操作を：行えばよVnvo　’

〔C〕　全水門全開の時刻の逞速が，水面変動に及ぼす影響を計算する事。

との時にはtmOに於ける流入洪水：量Q・が変るか、ら．7　elは変化ないが、e2が変化す

る。（20）式によりeガを求’めたなちぽ後の操作は〔A〕の揚合と全く同様である。

　以上三つの例で明塑な様に・流入洪水量の増加率αが一定である限りG（z）函数には

変化は無V・から，表を一圃作製して置けば何回でも反復利用する事が出来る。

　　　　　　　　　　　　7　減水時の水位算出の順序

　減水時の流入洪水曲線は（5）式で参るから，減水時の永位曲線は

　　　　　　　　　　　　　　　　dx
　　　　lαノ，t十Q／G＝；（mx十n）rrdゼ十（afb　x・）……・・∵…一’……………・（31）

函va・G（・）の求め方は剛節の勘合と同様であるが・・’く。であFkめ若極数の形が

変る。今最も普通に現われる，e、＜一b2／4の二合には

臨・→e．・叶・77r叶濃繰萄垂ゾ誓潮回）・一・く32）

を（25）式の代りに用吋しばよ晒結局灘町は（26）・㊨・（28）・．（32）式を解け

ばよV・。第7図に於で，t＝＝01となるべき点の位置は，　Q　’Pt最大の時帥ち，Qmax．　tQto

の時となるから，この値を用いてe2を計算し以後の操作は前と周様にして水位変化を

調べる事が出来る。又κが最高水位，κmになった時には，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dx／dt－oであるからく31）式より
　　　　　A，Q

’／）i．．；i一’
gx’　，（llli．1　．k　’一111　，　II

i’@Qo
　　レ千↑畠・

痕入蝶7K・

5可trヨホ位

X．’@Xm

　1

α　　i
ヒ

L転1
　　第　7　図

亡

　　α’t十Q’6＝a十bx’帥ち，Q一一《7

よって，流入洪水量曲線と流出量曲線が

図上で交わる時刻に於て最高水位，Xm

が現われるのである。

8水面積が一定なる時の饒済

吟〕、増水時ρ計算

　湖水水位海が増大しても水面積が大し

て変化老ぬ時には雫射水面積をA・とし，

⊆珍）・tt（4）・（16）式を（3）式に代入す

ると・

鰍Q，一A〈荘・）∵1訴・＋・vY）
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　さて；　　．（1十ε）．A＝λ∴・・∴…・………∵…・．・．・・一．…（33）．

璋嚇式に審考響＋匁黒…ツ∵一∵…∵御
く34）式は線型一階微分方程式であるから

　　　㌻ご仏〔ドム・（cr　t＋Qo　一a）亨ナρ1〕1．　　『

　　　　一網ム〔避譜凱吟嘆必掲〕

”一・（b ﾚ傘評・、・譜・山・∴・・∵・∵・∴：く35）l

l積分常数C壬を決定する為に，t・＝Oなる時貸＝κ。と約束す艇ば．．

　　　・・一射寮＋．禦1．

　　・・一艇警一睾《掃睾＋三吟ごム

Vd亙ゴN6．1

．”．．．．．．．・一
i．36）

く36）式は河川水位κと時間’t’との関係式であるから，任意時刻に於ける湖水位］zは（／0）

式を用いて計算：する事が出来る。

1〔B〕　減水時の計算

　減水時の計算に対する基礎式は，洪水増加峯をα’として，

　　　　　．｛｝＋半一αlt＋磐・a………一一・・一・・（37）

．但しQ。’はt＝Oに於ける流入洪水量：であって，こ1・．では第7図に於けるQ　maxをと

t．、
黷ﾎ便利である。との方程式の解は，

　　　　・一磐＋磐一溶湯＋宰＋僧門ドム∴一働

こ玉にx。’はt＝・o．における河川水位であ為。（第7図り。’…欠に（38）式¢）．xの値が最大

．値κmになるまでの時間をtmとすれば，その位置で．は・d矧dt＝0であるから’

　　　　　t。一窒・噸b（a＋鴇秘）＋・〕一・1・一∴・…＜・9）

　梁　（37）　式よりt．〆　．、bXm■；gt　tm十Q’o－a・‘・・響・・・・…　一・・・・・…　∵・…　∴・…　；一i（40）

潅お本文に関聯しセ洪水量が正註曲線的に変化する2　考k’ちれる揚合，．．EPち

　　　　　　　．q…n・臨讐＋K・

の解は，位相の遅れた正弦曲線になる事が既に明かにされてv・る。（11）

　　　　　　　　　　　　　　　9　結　　　“　言

　　洪水時には湖沼水門を如何に操作するのが最も合理的であるか，又この問題解決の鍵

　．となるべき，水位の時闇的変動はどの様になるかを完全に解明する事は極めて困難であ
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る6そ れは全水門全開の場合を考えて見て も,水 位 一時闇曲線はQ。,κo,α,.α'.等

をparameterと する為 と紅等の値がそれぞれ異 る時の水位曲線 を従来の数値積分法
'で計算する事 は繁難に耐えぬのが理由の一つであろう。我 々は洪水に直面した時.時 々

刻 々に変る水位の観測結果を直ちに整理 して,其 の時刻 までのQの 変化を算出する事が

可能のはすであるか ら,予 め α,Q。.κ 。,等 の種 々の場合に関 しての水位変動を整理

してお く事が出来れば,洪 水対策上大いに有益であろう。本丈 は全水門至開の場合 につ

いて,水 位計算を容易ならしめる近似計算 を提案 した ものであつて,と れ等の計算結果

を如何に整理す るかに関 しては将来の大 きい問題として残されている。

然 しなが ら本文は,未 だ一ド分解明されない様 々の課題を含む ものであつて特に(16)式

を假定 した事と,(3)式 に於て湖水面が一様に昇降すると考えた点については,将 来の

研究に より更に嚴密な解法 を得たいと思 う。なおことでは全水門扉全開の揚合 に限って

論 じたが,水 門扉を牟開した場合について も研究を進めている。

終 りに臨み,終 始御教示と御激励を賜つた,工 学部長結城朝恭博士に対 し深 く謝意 を

一表すると共に,御 便宜を與 えられた長野県土木部関係各位の御好意 を感謝する次第であ

る。
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