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　中海「二拓事業の目的は，中海の一部を締め切って大規

棋な十拓を行ない，あわせて中海・宍道湖を淡水化し

て，干拓地と沿岸既耕地の農業用水をはじめ工業1上水

道などの水利総合開発をはかるものである。

　この事業において，糸、曽切水門の機能いかんはコウ水排

除能力，淡水化の過程，水門操作管理法などに重大な影

響を与えるものであって，干拓・淡水化を左右するとい

っても過言ではない。締切計画地点は日本海につらなる

境水道と中海とが按続するところであって，そこに設置

される水門の規模

　　計画高水流量

　　　切延長
　　水　　　　門

　　ゲート型式

　　閲　　　　門

構造の諸元はつぎの通りである。

3，8ア／m3／。

　4／4．5m

　1胴20nユ1）く／6連×高8．／5m

　2段式越流型ローラーゲート

　3ル
　このような条件の下に，計画される水門がはたして計

画高水量を流下しうるか，および水門操作上淡・塩水に

おける流水状況はどうかを検討することは重要な問題で

あって，このためには淡水および淡・塩水における水門

の流量係数を正確に把握しなければならない。

　本事業計画において，水門の流量算定はdu　Buat公

式を用いているが，その流量係数の採用にあたって従来

の数値をそのまま用いてよいか，はなはだ疑問である。

ここにおいて，これらの問題点を尖証的に解明しようと

して，淡水および淡・坦、i水における流量，水門の開閉条

か二④寺農林畜

作などによる流量係数を検討するために水理模型実験を

行なったのである。

　淡水における水門の流量係数を解明するための一連の

水理模型実験については，ほぼ所期の目的を達したの

で，ここにそれらの結果を発表する。しかし，淡・塩水

における流量係数およびその場合の塩分濃度の追跡につ

いては，さらに今後の精密な実験を続ける必要があるの

で陵報にゆずることにする．

　　　　　　1．実験の目的および計画

　（1）コゥ水時防潮水門を全開する場合，水門流出量を

支配する流量係数を淡水について求め，計画に用いる

du　Buat公式の流量係数μの値を検討する。実験にお

ける流量，ゲート，外水位の制約条件は表一／の通りで

ある。

　（2）管理水位を保持するための上段げ一トを操作して

放流する場合，計画に用いるdu　Buat公式の流量係数μ

の値を検討する．実験における流量，ゲート，外水位の

制約条件は表一2の通りである．

2．実験施設および模型の設置

2．1　実験施設

　実験施設は島根農科大学構内に設置し，忌部川を水源

とした．

　（1）実験施設の規模

　模型の縮尺は実物の1／50とした。コンクリート製の実

験水路の直線部の諸元は長さ／5m，内幅1．84皿，深さ

0．50mである。この水路の中央部に模型水門4連を設置
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表一1　　淡水における流量，ゲート，外水位条件

流　　　　量

実　物1模型

1，414ms／s

2，828

4，950

7，072

9，194

11，315

20t／s

40

70

／00

／30

／60

ゲ＿ト上端高

実物

全開

〃

模型

全開

〃

外　　　　　水 位

実　　　　物

TP．十453ア～一4，394皿の範囲
で9段磨

TP．十4，390～一3，570mの範囲
で／2段階

TP．十4，336～一2，600㎜の範囲
で9段階

TP．十4282～一／．655mの範囲一
で10段磨

TP．十4，／84～一0，905mの範囲
で10段階

TP．十4，402～一0，／10mの範囲
で9段階

模　　　　型

水門敷上の水深22，074～4，212
Cmの範囲で9段唐

2／．781～5，860cmの範囲で／2段
階

2／．6ア2～7．ア99c加の範囲で9段
階

2／．564～9，691cm一の範囲で／0段
階

、21368～1／．／90c㎜の範囲で／0
段鱈

21804～／2．ア79cmの範囲で9
段1唇

表一2　　淡水における流量，ゲート，外牢位条件

一山一　　　　…＾

流 量 ゲート上端高 1 外 水 位

実 物1模 型 実． 物1模 型1
実 物1模 型

／00㎡1s 1．4144／s
水門敷上の水深 各流量に対して 各流量に対して（水門

TP．十0．40m 13．8cm 敷上の水深）

200 I 2．828 TP．十0．40 ／3．8
TP．十／．50皿 ／6c血
TR＋1．00 ／5

300 4．242 TP．十0．40 13．8
TP．十0．50 工4

TP．±0．00 13

500 7．070 TP．十0．40 ／3．8
TP．一0．50 ／2

流
旦霞畠

ゲート上端高 外 水 位
’

実 物1模 型 実 物1 模 型 実 物1模 型

300㎡／s 4．2424／s I 水門敷上の水深
TP．一0．80皿

各流量に対して 各流量に対して（水門
1／．4cm 敷上の水深1）

600 8．484 TP．一0．80 ／1．4 TP．十1．50m 16c血
TP．十／．00 15

900 12．726 TP．一0．80 11．4
TP．十0．50 ／4

TP．±0．00 13

1，200 16．％8 TP．一0．80 11．4
TP．一0．50 12

流 量 ゲート上端高 外 水 位

実 物 模 型 実 物1 模 型 実 物 模 型

60P㎡／s 8．4844／s
水門敷上の水深

TP．一2．00m 910c皿
各流量に対して 各流量に対して（1水門

敷上の水深1）

900 12．726 TP．一2．00 9．0 TP．十15．0皿 16cm
TP．十1．00 15

／，200 16．％8 TP．一2．00 9．0
TP．十0．50 14
TP．±0．00 13

／，500 2／．210 TP．一2．00 9．0
TP．一0．50 12
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した。水門の下流側を塩水にする必要があるので，塩水

混合水槽および揚水ポンプを設けた．

　計画高水流量3，871＝m3／sの模型流量は54．7t／s（水

門4連）であるが，模型縮尺の変更あるいは測定範囲の

拡大を考慮して最大160t／sを流しうるようにした．

（図一1施設平面図）

　12）施設の細部

　1）揚水施設

　渦巻ポンプ4台（口径／50m㎜，揚程5m，揚水量40

4／s／台）を忌部川左岸に設置し揚水する。吸水槽は生

松丸太の杭に18mm目の金網を2重に張り，その問に砂

利を入れた防塵施設とした．

　2）流量調整水槽

　ポンプで揚水レた水は内幅1．85m×2．30mの流量調整

水槽の下部より多孔板を通って整流されながら水槽上部

へ上る。この水槽上部に長さ／85m，幅020m，高さ

0・20mの辞ピの余水吐3本を設けた．この流量調整水槽

は直径0，401mのコンクリート管（前端に流量調節水門

設置）および微小流量調節可能な76mmエスロンパイ

プ（パイプ中に流量調節バルブ設置）で流量測定槽前部

と連絡する．

　3）流量測定部

　流量の測定は直角三角セキによる．このセキの上流に

整流装置としてレキ詰スクリーンをとりつけた。直角三

角セキは厚さ6㎜皿鉄板に厚さ61mlm真鋳製越流板をと

りつけ・匁先の厚さを2mm仕上げとした。なお本三角

セキの流量を実測検討した結果J　I　S公式がよく合う

ことがわかり，適用範囲外の越流水深H＝0，425mでも

5％程度の誤差であった．

　4）実験水路都

　三角セキより落下する水はクッションおよびレキ詰ス

クリーンで整流し水路部に入る．直線水路は延長／5m．で

その下流は外海に模して拡大した．そして下端に水位調

節をはかるため水門4連（一門幅0．80m）を設けた．模

型水門は直線水路部上端から6血のところに設置した．

　5）塩水混合循環装置

　実験水路に隣接して所定の塩分濃度をつくる塩水補給

水槽（内幅2，501m×2．50m，深さ／．50m）を設けた．こ

こでつくられた塩水は51mm，1旺のポンプで模型水門

より下流／．80mの地点および下流部の水位調節水門，上

流／．30mの2地点から51mmエスロンパイプで噴出さす

ようにした。

　6）観測施設

　　a）観察窓

　水流を観測するため，コンクリート水路部の3カ所に

ガラス板を挿入した．

　　b）水位観測

　水路底に水路を横断して，水位観測用有孔パイプを4

カ所，水位測定孔／8カ所を設け，ここからはいる水はビ

ニーノレ管（内径9皿m）で水位測定板に固定したイルリ

ガトールに連絡し，各地点の水位をフックゲージで1／20

mmまで読みとれるようにした。

　　C）塩分濃度測定

　塩水使用の場合，同一時刻の各水深における塩水をビ

ニーノレ管で採取し，比重計または電導度計ではかる．

　　d）流速測定

　ビトー管，微流速計で測定する。

2．2　模型の設置

　実験水路の上端から6皿の位置に縮尺1／5。の模型水門

（4連）を設置した。（図一2，模型水門平面図，側面

図）模型は米ヒの乾燥材を使って組みたて，防水塗料を

数回塗って含水によるヒズミを防ぐようにした．模型の

敷高は水路底と一致させた。

　実物と模型の相似関係については，現象が主として重

力および慣性力に支配されると考えられるのでFrOude

の相似法則にしたがい，粗度係数については，

　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　1
　　　　1　　百　　1　　百
　　　　　　R旦n－　　　　R一）
　　　nMnl　　　　　n，1l）

したがって，

　　　　　　　ユ
　　　n汕n　　　6　　　　　　＝r一……………・一………………（1）
　　　nMl）

なる関係を満足さすようにした．

　ただし，nハ五はMam1ng公式の粗度係数，蛆，Pの

尾字はそれぞれ模型，実物の記号，Rは径深，rは水平

鉛直方向の長さの縮尺二

　　　　　xm　　h　n　　R川
　　　r＝　　　　一　　　山一　　　　　xp　　h、，　　Rリ

　この条件を満足する実物に対する模型水路の粗度係

数，計画高水流量の値は表一3のようになる．

　できあがった模型水路の粗度係数を確かめるため，不

等流の式を用いてMam1ng公式の粗度係数を求めた一

　〃区間について（1底勾配i＝O），不等流の流れは連

続の式を考慮して，

烹1含／夕（“叶

なる式が．戎立する。ここにA，Rはそれぞれ断面債，

径深で，尾字1，・はそれぞれ①・①断面の各値で
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図一2水門模型
あり・尾字のないものは①，①緬の平均値・・は

Ch’ezyの係数，αは流速分布補正係数である．

　軸mを検定する位置は模型水門，断面急変部の影響の

少ない場所を選ぶ必要があるので，水位測定孔⑫～⑬，

⑬～⑯の断面を選び，2カ所1こついて43ケース調べた．

表一3　実物　と

その最小値，最大値および平均値は表一4に示すとおり

である．

　これより模型水路の粗度係数は現地の粗度係数とほぼ

適切な相似関係にあることが認められる．

模型　の　諸量

1縮
尺

実　　　物

模　　　型

　1

1／50

粗度係数 （m－SeC　unit）

0，0／9　～　0．024

0，010～　0．013

計画高水流量（㎡／s）

3，8ア1／4

　　　■354．ア4×／0

表一4実測粗度係数

最　　小　　値

最　　大　　値

平　　均　　値

Q hコ

0020m3／s
0．130

0．07540m
0．10320

h2

0．07530エn

0．09445

R
0．07005

0．08924

C
8／．51

59．90

n

0．008

0．0／2

0．0／1
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干考察する．

3．1　実験の方法

　この実験は模型水門4連を全閉して，実験流量20

τ／s（現地全流量／，4／4m3／s），40τ／s（2，828㎡／s），

708／s（4，950㎡／s），／005／s（7，072㎡／s），／304／s

（9，／94皿3／s），／60τ／s（／／，315㎡／s）の6ケースに対

し外水位調節用の4門ゲートを操作して／0～／2段階の外

水位を与えた、水門の上流0．7m，下流／．4mの断面平

均水位を中心として，図一4に示すNo．1～No．22の一

述の水位を4山波状跳水の傾向のあるときは最大，最

③⑦⑧⑭⑳

①②⑤⑩⑫
⑬⑯⑯⑳

④⑥⑨⑪⑮
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、

h2 

/
 ¥ 

~
~
 41 

R 
(~:u 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伶

①　　　　　　　　　　　　　　　①

　　図一3　実験水路における流れ

小の読みを各4回はかり，それぞれの平均値を求めた．

このようにして測定した値の一蔀分を示したものが表一

5の通りである。

断面平均水位測定カ所

水路中央の水位測定カ所

水路両側の水位測定カ所

⑰

三角セキ

　　　　：④：

①②③⑤⑦
　　　　1⑥

図一4

’⑨

⑧⑪⑫⑭
1⑪

⑭

⑮
　　　　　　　　　⑳
⑭⑱
⑰　　　　　　⑳

模型

　水位測定用有孔パイプおよび水位測定孔の位置

　　　　　　　　　表一5　　測定事項および測定値の／例
注）測定：昭和37年8月2日（1／4～17時），水温：27～28℃，比重：o．9975，三角セキ流量1oo～／s，No．1

　（下流水位を最高にとったとき，4門ゲートのShaft高39．5cm一）

項
二角セキ　　測定孔　　　cm，　1

2 3 4 5 6 7

30．953 22．545 22．670
22．／5022．170

22．805 22．850 22．380
2／．9502／．945

30．953 22．570 22．690
22．／8522．／95

22．830 22．鎚0 22．400
21．98021．980

ゲ
ー
ジ
の
読
み
（
4
回
）

30．953
22．56522．565

22．680
22．／9522．170

22．825 22．875 22．400
21．9752／．％0

30．953 22．575 22．680
22．／8022．／95

221820 22．870 22．590
21．97021．％0

平均 30．953 22．564 22．680　　22．180 22．820 22．869 22．393 21．％5

水位 一
21．594 21．660 21．593　　21．616 21．641 21．594 21．490

備考 水位の項は，ゲージ読みの平均値を水門敷をべ一スとした水位であらわしたもの．
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塘1測定孔ハ　　8

9 10 1
1

／2 13 ／4 ／5

2／．9902／．990

22．320 22．240 22．150 22．320 22．245 22．640 22．365

2／．99522．000

22．335 22．260 22．／60 22．335 22．280 22．655 22．360

ゲ
1
ジ
の
…
ま
口
L
み
（
4
回
）

2／．9902／．980

22．340 22．240 22．150 22．325 22．260 22．650 22．345

2／．98022．000

22．345 22．260 22．／50 22．325 22．280 22．650 22．350

平均 21．991 22．335 22．250 22．153
η．・・ぺ

22．266 22．649 22．355

水位1 21．564 2／．57／ 2／．594 2／．593 21．536 2／．53／ 2／．549 21．527

項
測定値　16

／7 ／8 ／9 20 i 21 22

22．345 22．弘0 22．720 22．775 22．790 22．660 22．940

22．355 22．540 22．745 22．8／0 22．810 22．695 22．955

ゲ
ー
ジ
の
言
志
｝
L
み
（
4
回
）

22．345 22．520 22．715 22．820 22．795 22．690 22．950

22．325 22．545 22．ア50 22．805 22．785 22．685 22．950

　　一平均1 22，343■ ・・．・・ぺ
22．ア33 22．803 ・・．…1 22．68ろ 22．949

水位 2／．530
・／．6／・1 ・1．…1 2／．602 ・1．…1 21．614 2／．539
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考備
数係量

μ
流水門有効巾
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水位差
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／
s

　
！

流
Q

／桜協簾鋤ナ
6
　
　
2
　
　
6
　
　
3
　
　
2
　
　
／

∩
∪
　
　
1
　
　
n
∪
　
　
∩
U
　
　
∩
U
　
　
n
U

／
　
　
　
1
　
　
　
1
　
　
　
。
■
1
　
　
　
。
■
1
　
　
　
／

0．99

1．01

3
　
　
1
1

∩
U
　
　
∩
U

1
　
　
　
／

2
　
　
8

n
U
　
　
O
／

1
　
　
∩
U

061
06／

061
061
06／

06／

061

06／

06／

06／

06／

061

0．010

0．004

0．0／3

01022

0．030

0．041

0．060

0．065

0．075

0．125

0．168

0．264

8
1
μ
研
3

1
7
7
0
侶

2
1
1
9
／
8
仏

／4．871

13．111

12．062

10．514

8．950

7．524

3
7
つ46

5．86C

21．791

19．768

／8．050

16，505

／4．901

13．152

／2．122

／0．579

9．025

7．649

6．601

6．124

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0

4
　
　
4
　
　
4
　
　
4
　
　
4
　
　
4

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0

4
　
　
4
　
　
4
　
　
4
　
　
4

04

90
2
　
　
3
　
　
5
　
　
6
　
　
一
5

∩
U
　
　
n
U
　
　
∩
U
　
　
∩
U
　
　
∩
U

■
■
1
　
　
　
’
■
1
　
　
　
’
■
1
　
　
　
1
　
　
　
」
■
1

1．03

／．00

／．00

061
061
061

061

061
06／

061

06／

06／

0．018

0．063

0．083

0．083

0．092

0．155

0．223

0．365

0．4／7

21．672

18．237

／5．107

54913

11．8／7

10．700

9．276

8．／06

7．799

2／．690

／8．300

15．190

13．632

11．909

／0．855

9．499

8．471

8．216

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0

7
　
　
7
　
　
7
　
　
7
　
　
ア
　
　
7

n
U
　
　
∩
U
　
　
∩
U

7
1
　
　
7
　
　
7
1

1．07

1．07

6
　
　
7
　
　
6
　
　
5
　
　
6
　
　
4

∩
U
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
∩
U
　
　
∩
U

イ
ー
　
　
　
イ
ー
　
　
　
／
　
　
　
／
　
　
　
。
1
1
　
　
　
1

2
　
　
0

∩
U
　
　
∩
U

1
　
　
　
　
1

06／

06／

06／

06／

06／

06／

06／

06／

06／

06／

0．052

0．055

0．078

0．078

0．112

0．155

0．／79

0．274

0．425

0．5／7

2／．564

20．340

18．851

／7．254

／5．630

／4．／／8

12．733

／1．367

10．208

9．691

21．6／6

20．395

／8．929

／7．332

15．ア42

／4．273

／2．9／2

1／．641

10．633

／0，208

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0

0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0
　
　
0

／
　
　
　
1
　
　
　
1
　
　
　
．
1
1
　
　
　
1
　
　
　
／

∩
U
　
　
∩
U
　
　
0
　
　
∩
U

0
　
　
∩
U
　
　
∩
U
　
　
∩
U

1
　
　
　
！
I
I
　
　
　
／
　
　
　
　
！
1
1

7
1
　
　
∩
0

0
　
　
0

パ
．
1
　
　
　
」
■
1

06／

061

0．083

0，086

2／．368

20．230

2／．45／

20．316

0
　
　
∩
U

3
　
　
3

」
■
1
　
　
　
／



末沢慶康・豊国永次・桑野定美・沢田敏男・南勲・高須俊行・大塚忠夫：中海干拓防潮水門の水理模型実験工一55一

流　　量

Q4／s
／ろ0

／30

130

／30

130

／30

130

／30

／60

／60

160

／60

／60

／60

／60

160

／60

内水位
　1h］cm

／8．633

18．181

16．749

15．085

／3．787

／2．665

／2．003

11．956

21．9蝸

20．421

18．879

17．3／9

16．067

／4．862

14．017

／3．833

13．840

外水位
　h3c血

／8．524

／8．049

／6．586

14．869

13．466

12．239

／1．342

1／．190

2／．804

20．309

／8．670

17．0ア9

15．734

14．380

／3．21／

12．890

12．ア79

水位差I
hコーh3cm

0．／09

0．132

0．163

0．216

0．32／

0．426

0．661

0．766

0，14
0．／／2

0．209

0．240

0．533

0．482

0．806

0．943

／．061

水門有効巾

　　b　cm

160

／60

／60

160

／60

／60

160

／60

160

160

／60

／60

160

160

160

／60

160

流量係数
　　μ

1，08

1，07

1，06

1，06

1，04

／．03

1，00

0．98

1，06

1，09

1，06

1，06

／．05

1，03

0，99

0，97

0．％

備　　　　　　　考

　　　　h3：水門敷からの外水位，

　　　　　δ：h1－h3，　h。：接近速度

　上式を用いて算出した結果を表一6に示す．

　上表の結果より、流量Q，水位差（h1＋hrh3）と流

量係数μとの関係をあらわしたものが図一5である．

1．4

　1．2

戸

1・・㌣・

0．8

　図一5をみると（h1＋hrh3）が微小な範囲を除け

ば，μの値は各流量とも（h1＋hrh3）が大きくなるに

つれ，ほぽ直線的にわずかに小さくぢる傾向がみられ

る．

　実験の範囲は図一6でわかるように潜り流山状態で，

4
㊥　Q＝20／／sの実測値
◎Q＝40／／・ 〃

①Q二70／／・ 〃

oQ：loo〃・ 〃

2 ㊦Q＝130／／。 〃

θQ：160／／。 〃

O 01／s 70！／s◎ 100！／s ㊥

1304s θ 160！／s

R
1．0　　　　　　　　　　　　2．O

　　　　　　　h1＋h・一h5

図一5　　μとQ，（h1＋h。一h3）との関係

3．O
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この範囲（Qm＝20τ／s，h1皿一h3m：o．0／2～o．／ア8cm：

Qp＝／，4／4皿3／s，h1p－h3p＝o．60～8．90c1mからQ㎜＝／60

で／s，hlm－h3㎜：o．／4～／．061cm：Qp＝1／，3／5皿3／s，

h1rh3p＝7．20～53．02cm）で流量係数μは0．9／～1．09

なる値をえた。ただし水位差が微小で，フックゲージの

精度よりみて信頼度の低い資料は除外した。

　つぎに計画にあらわれる条件の流量係数μの値を図一

5を用いて調べてみる．

　／）中小コウ水時について

　Qp＝／，4／4～2，828㎡／s：Q㎜二20～40〃s

　（hlP＋h・p－h3p）＝7．0～20cm：（h．m＋h．m－h3m）＝

20

15

10

h
3

（㎝）

　　5
　し1今
〃巾

③

　0．／4～0．40cm

　μ：0．9／～／．06

　2）計画高水流量時近傍について

　Qp：2，828～4，950m8／s：Qm＝20～40ゼ／s

　（h1p＋hap－h3p）二／0～20cm：（h1m＋h，m－h3m）二

　0．20～0．40cm

　μ＝0．98（）／．09

　以上の結果より，本実験の範囲においては従来用いら

れているdu　Buat公式の流量係数μの範囲（0．6～

0．95）は少し小さすぎる感があり，特に大，中コウ水時

に流量係数μ一の値は1．0としていいように考えられる。

.

.
~
s
~
;
~
i
~
 

¥4s'~~t~ 

¥
~
s
"
~
~
l
~
 

o Q = 20 //s (7) ~ ~ll(L~ 
(O f Q = 40 fls H

 

el Q = 70f/s ,
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~:~*Ll~ 
U Q =1 OO fls ,

,
 

e Q =1 30 fls ,
 

e Q =1 60 ils ,
,
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~
t
 

　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　10　　　　　　15　　　　　　　20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hl＋ha　　（㎝）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一6　　（hi＋h。）とh3との関係

（2）流量公式の検討　　　　　　　　　　　　　　　　　　のようにとると流量係数μの値の変動が少なくなるか，

　本実験結果におけるdu　Buat公式の流量係数μは，　　　また変動を与える要素をμの申からとりだして一定値に

流量，水位差により0．9／～／．09の範囲に変動すること　　近い係数がえられるかどうかを，以下各式形について検

がわかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　討してみる。なお断面積の項bhのhには，内水位h1，

　元来この方式は理論的に不備な点があり，式形を，　　　外水位h3，水門敷上の水位h2，をとってμの変動状態
　　　つQ一μ（言δ十h3）γ29（δ十h3）としているので・水門の　　を調べる。

形状，通水断面の縮小，摩擦，Frcude数の影響などの　　　　1）ケース／

諸要素が流量係数μのf直に集中されることが考えられ　　　　Q＝μbhγ／29（δ十h。）…・………・…・……（4）

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μh＝Kとおいて図式的にμの変動範囲を調べたその

　そこで実用灼な面から，通水断面および流速の項をど　　結果は下言己のようである。
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　　h＝h1とした場合　μ＝0．90～1．／0変動範囲0．20

　　h＝h2とした場合μ＝0．92～／．／9護動範囲0．27

　　h＝h3とした場合　μ＝・0．92～／．08変動範囲0．／6

h＝h3とおいた場合，アメリカで橋脚間の流れの式と

してよく用いられる吐1Aubu1ssonの式となるが，本実

験結果についてもdu　Buatの式より流量係数μの変動

範囲が小さく適合性がいいようである。そのほかのh＝

h1，h＝h2とおいた場合はdu　Buatの式よりμの変

動範囲が大きくなる。

　2）ケース2

　　　Qぷ∵1，！　州

　μh：Kとおいて図式的にμの変動範囲を調べた，そ

の結果は下記のようである。

　　h＝h1とした場合μ二0．76～／．02変動範囲0．26

　　h＝h2とした場合μ＝0．90～／．20変動範囲0．／2

　　h＝h3とした場合μ＝0．79～／．03変動範囲0．24

　h＝h2とおいた場合，du　Buatのμよりも変動範

囲が小さく適合性がいいが，h＝h1，h＝h3とおい

た場合はよくない．

　なおh2は現地では直接求まらないので，連続式と運

動量方程式よりh3を与えてh1を算山しなければなら

ない。

　3）ケース3

　　　　（ケース／の締流効果を考慮し■た式）

　　　Q＝μ（b－0．04nh1）hT／29（δ十h、）…………（6）

　μh＝Kとおいて図式的にμの変動範囲を調べた，そ

の結果は下記のようである。

　　h＝h1とした場合μ＝0．92～1．14変動範囲0．22

　　h＝h2とした場合μ＝0．92～1．22変動範囲0．30

　　h＝h3とした場合μ＝0．93～1．／3変動範囲0．20

　ケース／よりも変動の範囲が大きくなり，適合性がよ

くない．

　4）ケース4

　　　　（ケース2の縮流効果を考慮した式）

　　　Q＝μ（b－0．04nh1）h1／29（9＋h。）・…・…・…（7）

　μh＝Kとおいて図式的にμの変動範囲を調べた，そ

の結果は下言己のようである。

　　h＝h1とした場合　μ＝0．78～／．04変動範囲0．26

　　h＝h2とした場合μ：0．92～／．04変動範囲0．／2

　　h＝h3とした場合μ＝0．84～1．04変動範囲0．20

　縮流効果を考えないケース2とほぽ同じ変動範囲にあ

り，（b－0．04nh1）の補正は重要な意味をもたない。

　このケースでもh＝h2とした場合の方が適合性がよ

い．

　5）ケース5

　水門からの流出量がエ不ルギ　差によると考えた式

　　　Q＝μbh｝／29（Hl－H3）

∵二二二二引一

　　　　　　　　　　　　　29

　上式に縮流効果を考えた式：

　　　Q＝μh（b－0．04nh1）τ／29（H1－H3）　……（9）

　さらにFr㎝de数を考慮えた式：

　　　Q＝μ（F・）h（b－0．04nh1）■29（H1－H3）…（1①

　について，μh：Kとおいて図式的にμの変動範囲を

調べたが，一様な規則性は見出せなかった．この点に関

しては，今後さらに検討したい．

　以上実用的な面から，いくつかの流量公式について検

討したが，（4）式のh＝h2としたd！Aubu三sson式および

（5）式のh＝h2とした式，あるいは（7）式のh＝h2とし

た式は流量係数μの変動範旺がdu　Buat一式のそれよ

りも小さく，適合性が高いことがわかった．

　　4．淡水における水門一部開放の水理実験

　中海干拓計画における中海の夏期管理水位はTP．十

0．40m一で，水位がこれよりも高くなると上段ゲートをさ

げてゲート上を越流状態で放流し，管理水位を保つよう

に調節する。このような越流状態における水門の流量係

数を淡水について求め，計画に用いるdu　Buat公式の

流量係数μの値を検討する。

　想定される現地の流量，ゲート，外水位の条件は表一

2に表したとおりである。

4．1実験の方法

　この実験は，下段ゲートは水門敷まで下し，上段ゲー

トの上端が敷上1．38c皿，11．4cmラ9．0c皿なる3つの

ゲート条件に対して，それぞれ4段階の実験流量を流し

ながら，実験施設の下端にある外水位調節用の4門ゲー

トを操作して，それぞれ5段階の外水位（16cm，／5c㎜，

14cm，／3c皿，／2cm）を与えた。水門の上流0．7m，

下流／4㎜の断面平均水位を中心に一連の水位を60ケ

ース測定した。その測定事項は全開時の淡水実験と同じ

である。

4．2実験結果および考察

　実測資料をもとに，中海干拓防潮水門の計画に用いる

du　Buat公式の流量係数Cを算出し，考察する。

（1）du　Buat公式の流量係数Cの算定

　モグリセキに対するdu　Buatの式は次のとおりであ

る．
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h

也　r！門
　　　　　一r　　ヒニニ

H1

†一…丁
Hd

　　r　⊥一
　　「．・　　　　　西

一一一←H2－

　　　　　　h2

　　　上段ゲート　　　下段ゲート

　　　図一7　水門を一部開放した流れ

　　　　　　　　　　旦　　呈　　　　　　　　　　　　　　　1　　　2　－　　　　　　2　2　　　＿　　　　　万
　Q＝言1／29bC〔（δ十h・）一h・〕十C2γ！29b亘2（δ十h・）

C1＝C2：Cとおき，

　　2　＿　　　　　　互　τ　　　＿
Qぷ㌢C〔（δ十軋）i』〕十㍗二／（1l）

　du　Buatのモグリセキの式に対応する完全越流の式

は次のようである．

　　　2　＿　　　　　　　フ　フ
　　Q＝言！29bC〔（H1＋h・）一ha〕・　H2〉O………（12）

　　　　　　　　　　表一7　　淡水における水門一部開放時の実測値および流量係数

　1．グート上端標高十0．40m（hd＝13．8cm）

　ここに，　C：流量係数　　b：水門有効幅

　　　　　H1：セキ頂よりの内水位

　　　　　H2：セキ頂よりの外水位

　　　　　δ：hユーh2　h。：接近速度水頭

　上式を用いて，実測資料からCを算出し表一アに示

す．

（2）流量係数Cの検討

　表一7に示すdu　Buatの流量係数について考察す
る．

　／）ゲート上端標高TP．十0．40mの場合

　この実験範囲はモグリセキから完全越流状態におよ

　ぶ。

完全越流の場合（lH2＜O）：流量係数は各流量に対し

　　　てほぼ一定値となり，流量が増すにつれてその

　　　値が漸増する傾向がみられる。

　　　Q＝200㎡／s（Qm一＝2．8884／s）のとき，

　　　　　流量係数　C：0．57～0．58

　　　Q＝300㎡／s（Qm＝4．2424／s）のとき，

　　　　　流量係数　C＝0．62

　　　Q＝500㎡／s（Qm＝7．0704／s）のとき，

　　　　　流量係数　C＝0．63

No．

／

2

3

4

5

流量
Q

　4／s
／．4／4

／．414

／．4／4

1．414

／・4141

内水位

hコ

　　Cn工
／6．045

／5．258

14．547

14．410

／4．320

外水位

　h2

　　Cn1
／6．036

15．000

13．995

／3．030

／／．997

水位差

　δ

　Crn0．009

0．258

0．552

1．380

2．323

水門
有効巾
　b

Crn
160

／60

／60

／60

／60■

／。。1

流量係数

　C

越流状態の分類

d－u　Buat

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

完全越流

完全越流

水深の関係
備　　　　　　考

　　2H・＞すH1

　　2H・＞言H・

　　2H・＜言Hコ

　　2
H㌻j
H・＜百Hコ

流れが定常状態になって

いないときの測定値であ

ると考えられるので流量

係数は算出しない。

6 2．828 16．102 ／6．033 0．069 ／60 0．66 モグリセキ
　　2H・＞百H1

ア 2．828 ／5．16／ ／4．970 0．19／ ／60 0．70 モグリセキ
　　2H・＞言H・

8 2．828 14．835 ／4．010 0．825 ／60 0．58 モグリセキ
　　2H・く言H1

｝　d－uBuatのモグリセキ　の範囲に入るが，ほとん　ど完全越流に近い．

9 2．828 14．828 ／3．005 1．823 完全越流
　　2H・くすHコ （図一8参照）

／60 0．57

／0 2．828 ／4．824 ／2．026 2．798 ／60 0．58 完全越流
　　2H・＜すH1
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No．

1
／

12

13

／4

／5

／6

17

18

／9

20

流　量

Q
　4／s
4．242

4．242

4．242

4．242

4．242

7．070

7．070

7．070

7．070

ア．070

内水位

h■

　　Cコ］＝ユ

／6．／71

／5．365

／5．1／3

／5．085

／5．081

16．379

／5．805

15．6／8

／5．576

15．574

外水位

h2
　　Cn1
／6．028

／4．985

13．990

13．018

12．000

16．0／4

／5．020

14．005

13．005

12．0／5

水位差

　δ

　Cn10．143

0．380

／．／23

2．067

3．081

0．365

0．785

1．613

2．57／

3．559

水　門
有効巾
　b

CI皿

／60

／60

／60

／60

／60

／60

／60

160

／60

／60

流量係数

　C

0．68

0．67

0．60

0．62！

0．62

0．67

0．64

0．61

0．63

0．63

越流状態の分類

du　Buat

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

完全越流

完全越流

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

完全越流

完全越流

水深の関係
備　　　　　　　考

　　2H・＞言Hコ

　　2H・＞言Hコ

・々コ／操総落岬

　　2H・＜百H・

　　2H・＜言H・

　　2H・＜言H1

　　2H・＝評1

（図一8参照）

・々コ／溝繕〆
　　2H2＜7Hコ
　　o
　　2H・＜言H1

（図一8参照）

2．グート上端高標高一0．08m（hd＝1／．4c岨）

No．

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

流　量

Q
　2／s
4．242

4．242

4．242

4．242

4．242

8．484

8．堤4

8．484

8．蝸4

8．蝸4

内水位

　hコ

　　Cnユ
14．958

14．212

／3．侶8

／2．528

12．／26

／5．3／0

／5．228

／4．4／2

13．788

13．477

外水位

h2
　　C工n
／6．0／6

14．978

14．000

13．006

／2．028

／6．000

15．020

14．0／2

／ろ．0／5

／1．992

水位差

　δ

Cn＝ユ

0．208

0．400

0．773

／．485

水　門
有効巾
　b

Cn1
／60

／60

160

160

160

160

160

／60

／60

160

流量係数

　C

0．69

0．65

0．64

0．62

越流状態の分類

・岨・…1水深の関係 備　　　　　　　考

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

　　2恥＞評1

流れが定常状態になって

いないときの測定値であ

ると考えられるので流量

係数は算出しない。

　　2H・＞評1

　流れが定常状態になっ｝　ていないときの測定値で
　あると考えられるので流

量係数は算川しない。

　　2H・＞言H1

々／糠営㌣
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51 

5() 
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5･( J~ 
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55 

56 
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~'z8 
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40 

'~/d~:-' t~T_ 
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Q
 
l Is 
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12.726 
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1 2 . 726 

12.726 

1 6 . 968 
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hl 
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No．

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

流　量

Q
　～／s
16．％8

16．％8

16．％8

／6．968

16．％8

21．210

2／．210

21．210

2／．2／0

21．210

内水位

　h■

　　Cm
16．175

15．226

14．340

／3．530

12．890

16．248

15．335

／4．523

13．812

／3．249

外水位

　h2

　　Crn
／6．003

15．000

／4．002

12．990

11．9％

16．002

14．998

／4．000

／3．010

11．9％

水位差

　δ

　Cn10．172

0．226

0．338

0．540

0．893

0．2化

0．337

0．523

0．802

1．253

水　門
有効巾
　b

Cn1
160

160

160

／60

160

160

／60

160

160

160

流量係数

　C

0．77

0．79

0．76

0．73

0．69

0．80

0．79

0．75

0．72

0．68

越流状態の分類

d．u　Buat

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

モグリセキ

水深の関係

　　2H・＞言H1

　　2H・＞言Hコ

　　2H・〉言Hコ

　　2H・＞百H・

　　2H・＞言H1

　　2H・〉すH1

　　2H・＞百H1

　　2H・＞言Hコ

　　2H・＞百H・

　　2H2＞マHi
　　o

備　　　　　　　考

　モグリセキの場合（恥〉O）：流量係数は各流量とも

　　　　水位差が増すにつれてその値が減少する傾向が

　　　　みられ，流量が増すにつれて係数cの変動カミ小

　　　　さくなる．これは完全越流に近づくためと考え

　　　　られれる．

　　　　Q＝200m8／s（Q㎜＝2，828～／s）のとき，

　　　　　　流量係数　C＝0．70～0．58

　　　　Q＝300㎡／s（Qm＝4．2424／sl）のとき，

　　　　　　流量係数　C＝0．68～0．60

　　　　Q：500＝m8／s（Qm＝7．0704／s）のとき，

　　　　　　流量係数　C＝0．67～0．6／

　なお，du　Buatのモグリセキ領域には完全越流，不

完全越流が含まれている。（図一8）

　これを考慮すると，No．8～No．10，No．13～No．15，

No．18～No．20は完全越流で，各流量に対する流量係

数はほぼ一定値をとっている。つぎにNo．7，No．12，

No．17は不完全越流で，とくにNo．7のように不安定な

値がでているが，大体モグリセキと完全越流の問の値と

なっている。

　またNo．6，No．／1，No．／6はモグリセキと考えら

れ，C＝0．66～0．68の範囲にある。

　2）ゲート上端標高TP．一0，801mの場合

　この実験範囲は，すべてH2＞0でdu　Buatのモグ

リセキである．

　モグリセキの場合（H2＞O）：流量係数は各流量とも

　　　　水位差が増すにつれ，係数値は減少する傾向が

　　　　みられるが，外水位条件が一0．50m一（h2＝12

　　　　C1m）のところの係数が変動し，不安定である。

　　　　また同一水位差に対して，流量が大きいほど係

　　　　数が大きくなる傾向がある。

　　　　Q：600m8／s（Q㎜：8，48μ／、）のとき，

　　　　　　流量係数　C二0．69～0．62

　　　　Q＝900皿3／s（Q皿：12．7264／s）のとき，

　　　　　　流量計数　C：0．83～0．63

　　　　Q＝1，200m8／s）Qm＝16．％84／s）のとき，

　　　　　　流量係数　C：0，7／～0．63

　この実験の範囲は，du　Buatのモグリセキ頷域では

あるが，完全越流から不完全越流が含まれている。（図

一g）

　外水位条件がTP．一0．50mのところ（No．30，No－

35，No．40）は完全越流と不完全越流の境界領域で水位

が不安定となるため係数Cが変動するものと考えられ

る．

　3）ゲート上端標高TP．一2．00mの場合

　この実験範囲は，すべてH2＞Oでdu　Buatモグリ

セキであると同時に，水理学的にもモグリセキの状態で
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h1とh2との関係（ゲート上端高TP．一2．00m）

17．O

ある．（図一／0）

　流量係数は各流量とも水位差が増すにつれ，係数値が

挿少する傾向がみられる。また同一水位差に対して流量

が大きいほど係数が大きくなる傾向がある。

　　Q＝600m3／s（Qm＝8．4844／s）のとき，

　　　　流量係数　C＝0．74～0．70

　　Q＝900㎡／s（Q㎜＝12．7264／s）のとき，．

　　　　流量係数　C＝0．76～0．69

　　Q＝1，200皿8／s（Qm＝16．％84／s）のとき，

　　　　流量係数　C昌0．79～0．69

　　Q＝1，500m8／s（Q㎜＝21．2104／s）のとき，

　　　　流量係数　C＝0．80～0．68

　上述の本実験範囲についてみると，du　Buat公式の

流量係数C（H2＞0モグリセキ）は一定な値ではなく，

流量，水位差により変動する。そして従来用いられてい

るC≒0．63よりは一般に大きい値をとり安全側にある

が，du　Buatのモグリセキ条件H2＞Oは不完全越流，

完全越流をも合むので，この領域では完全越流時の係数

値に近くなる。それゆえ完全越流時の係数が0．63以下

となるゲート上端標高TP．十0．40㎜のNo．8，No．13，

No．18，ゲート上端標高TP．一0．80mのNo．30では

H2＞OでduBuatのモグリセキ領域であるが，流量

係数が0．63よりも小さくなっている．したがって，モ
　　　　　　　　　2
グリセキとなるH2＞百H1の範囲では・du　Buat式の

流量係数Cは0．63以上であるといえる。

　du　Buat公式については，さきの水門全開の項でも

ふれたように，式自体に問題があるから，より合理的な

式の誘導がのぞまれる．

　　　　　　　5．む　　す　　び

　淡水における本実験によって，つぎの結論をえた．

（1）淡水において水門を全開した場合，du　Buat公式

の流量係数μは，この実験範囲において，μ＝0．91～

1．09の値をえた。

　du　Buat公式のμは従来0．6～0．95といわれている

が，この実験の結果からみてやや過小の感があり，特に

大，中コウ水時のような大流量が流れるときには，水位

差の広範囲にわたりμは1．0前後の値をとっていいよう

に考える．

（2）淡水において水門一部を開放した場合，du　Buat

公式の流量係数Cは一定の値ではなく，流量，水位差に

より変動する値をとる。中海干拓計画においては，流量
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Sumlna ry 

In the Nakaumi Sea Reclamation Planning the discharge through tide-gates has been calcu-

lated by du Buat's formula, but it is a question whether the value of discharge coefficient 

given in the formula is entirely applicable to this case. It was to clarify this question 

positively that a number of hydraulic model experiments were carried out to investigate how 

the discharge coefficient is influenced by the fresh and the fresh-salt water 

In the case of fresh water the expected results were obtained as follows 

1 . The results obtained under the condition of entirely opened gates indicate that the 

value of the discharge coefficient /Uc of du Buat's formula ranges from 0.91 to I .C9. The 

value of /Lb hitherto recognized generally changes from C . 6 to O . 95, but judging from these 

results it seems too small. Especially in the case of larger discharge, it may be estimated 

to be as large as about I . O extending over a wide difference of water level between inside 

and outside. 

2 . The value of the discharge coefficient C of du Buat's formula is not constant in case 

of partly opened gates in the fresh water, changing according to the amount of water disch~ 

arge or the difference of water level. Generally it is more than O . 65 on the condition of a 

submerged weir 

As for the projected hydraulic model study in the fresh-salt water, it is necessary to con-

tinue more minute experiments. That will be dealt with in the following report 


