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土堰堤や酬還防なビ編永や職く或拙永によ・承測繍蝦厭しカ・も要全に乏れらの醜を果拡うに

　　　　　　　　　　　ρY…紅びに施エを参るこヒ鹸次廟旭こヒであゐ．蘇詠らの土堤の妥是につ1・て多くめ縫に初、斑

究が行わ激て系たが・沖々難しD肉顯次多りために禾御決めき＼残さ颪不断の珊究に竜っべきもの姻多t、状態香

あ）b。堤体の裏定は水理学的並旗’Kま賃力学的な見地から旅合釣に研究を進．あて行か旭げ淑rめさら摺・、らのであ

うが、こ永をこ．め両力の見地から論ずゐKは余リにも向麺が多すざ、一方紙面゜

　　　　　　　　●ﾞ鹸興をヒリあげてここK論じた攻労であろ・土堤体に痴すゐ從未の研究は堤体め内部へ水ポ蕩遊払肉麺の

諭をヒリ識って表たのであゐ罵ここ◎歳この向題の外駄さらに表薗流獣よつて生ずゐ堤体赦面め王猿農餓

の向題択極めて・塾是上大功熔こヒに着冒して・この向題をも重視して荊「葵を進めた次牙であゐ．堤体の珍透両題

は堤体に椥く内部釣ナ舗く理瓶用であり・法面藻蝕の向題は外部釣滅永理衆弔ヒロうこヒ訳できろ．堤体の環透に

敵、膳ず堤イ本内の土の毛管尿弔に起因して口ゐ毛管水琉択伴うのであゐ。

この永旋の存在は従未認めら素てnたのではあろ訳．重加K流に比べて趣あて虚か溶纈や嵌量芝禾寸に遍ぎ．

だΩものとして・全く無裡ざ水てnたのであゐ・ヒころ蒼実際1め堤体は均一等簑の叔料よウ造ら永ろこヒは少くむ

しろ腱勧つたものや・綱卿レ’硝寸励の移吻であゐ．このめ齪如の輔湯透
でぱ一酸或ほ遜水係数の小さn土より協部分の上下流の水位差力蝿の部分の巾に比べて大き・埴をヒゐこヒ　　　　　　　　　　　　　　　直

訳多く、芝らにこれに加えて上ぎのモ管永流択著しnのであろ．湯変流のこのようねス大鰍はこ匙を董要視し

為．ところ縦隷ヒのめ綱顯欄らオ・にせら叙nザこ堤体巾k比し上謙の司轍差醐・鵬合‘懐常滲

遊をして∩ゐ董力永流の母を飯扱つてlJたのであって・公式のi薗用限界愈ぱっi玉リせず・適閑F艮界以殊の場合に憾一

適用して合わ港ゆように1）うむき，もあった。堤体断面ことにその幅に対して上下流ホ位訳広1藏厨に髪化して戸

．　る場合ぼ・董力水流の場合の湯透流量や緬曲線を求めゐ公式は、～乏の断爾1（対・渉ろ上下凱＊位の癒何によつて

その者畷その麟に婚適ならのを選ぷべきであり、ノ公式だげでは到底すべての湯合に対して肉に合お尽n．看

着感こ．の聴を理論射並びに実験約に町究して新し∩合選釣溶限ら承た適用範囲を有サゐ公式を求あた。蕎麿水

疵につ・）てrよ炎来r才全・然手のつげようも溶のものヒし’て旗置さL熟て口た別、着者な多数の実壌トち行つで、毛管永・

疑の建性釣汰オ面慮勿論是量」的旭☆「面をも明らかに渉ろこヒを得た．その結果特に心壁熔ビの上下癒永位差択幅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノP（比べて大董口場合・め耀では、モ壱末瑛次極めて董大な狡割’）を蟻じておゐこヒ次分ウ・堤体の該計上に大き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ

ﾆ厳鍬ゐこ風できた・上壌鰍に肉しても．土算地鞭物の朕態陳燃量勾駝詠騰麟要黍

畷蝕に反｝討影響を詳細に磯して、是姓釣勘衝は勿論、磯姻蹴是量蹴分舞終或醸珊らかにし、

蹴法面や小段濾どの識きレにも合理約な根拠を与えたあであゐ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
ｱの献の主論麟2章がら妙章に亘って逮べら奴あり・労ノ章は諸論ヒし本謝文鵬く融能老者の斑

変の主翼臼標ヒ各章の内容ヒを明らかにした．ナ9章輪論ヒし℃影劾しめくくりεっげた．如茸で感、

麟・に初く外部鮒並びに内都約麟理欄の内容を糊し漫ポらめ謝㈱の南で畢も大朋歯駒題をヒりあ

げて論じた・特に添飽和め土壌キへの水の拡散の府題や堤体凋綻糊短に肉し（初期飯k率訳旋出水童に脚ぜ

揚解にっnて送べた．如章で威上壌灘虫酬謙す胴ヒして、從家あ智ク向頬に錬く・・溺・った繭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ﾌ落下ポ地該面の土粗子を擾配．命散させろ択弔ボ渋して小ざnものでr主溶・」くヒを逮べごっ・・ぐ表薗流出永の・

茨飯並猷蓮綴岬莇ずた・即ちきず爾商の柱蜘てつ・・て送欧特にその肩寸ゐ蓮勤の工加レギー醸視し痔

‘　溶’きものヒ結論した．次に蔑層流特K急勾謙の斜面上芝流下寸ろ墓鮒流Kつ‘）てふれ、最后K從訳rわ豊・，した



ノんス，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

嫡縄力・つ柵製軟耕厭勅離を醸解に紡ゐ轍蘇劃識ζ撚・賄繍庸鰍娠　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ば　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　暫寿等の諸特硬を珊らかにした。費4・章でな急斜函の幻最竣飲の内懸をヒ〃あげた。ぽず囎の機構につき齢じ、

爾繭並創く水羨の特枝から層状一蒜環蝕ヒ粛裂状藻蝕並が反牛向斌竣蝕の鷺kぞ激訳’ピのような搬瀧の下に行虐

緬かを凋らかにした。つρでこ承らの環蝕型の転移莫を琉亡」砂の粒倭組威勇・ら是叢勢こヒξ擾集レた．》《

1くま壌藻蝕に影響憂反ぼ寸多くの翼素中、上繁、勾蹴、流燃量、小段・地嫁溶ビの諸粟素奪鉱壊環蝕に夙、ぼナ

影響ヒつnて多くの実験を4〒った詰果からそれらの肉の鰻釣ラさ膚係】i…二明らかにした．最尼にご水らに対一して著

　“ﾅ～）考暴セ加え、実験詰疑に一縦性セ与えこらに．堤体の丈壕測吹防止に対すろ極あて効果釣溶対巌’くつし、て葛

諭じた．労5’葦におけてrま、nろhろ溶予多状あ断面ち薦・歩ゐ均等嫡差贈斗5グ域ろ堤体芝ヒリ・こ承らの堤体κつ

　　、
?ｺ館位猷勘てβ・趣面・ら趣めて準な働初動ビ薦う溜亀ヒゐ場錠も廃螂樋鮒つ
　　　　　　　，ﾅ・腹力永流の永面曲線ヤ流量芝求めろこと斌可能溶歎個羽溶ゐ公瑛芝誘導し起こ承らのa弍の／っノっ

煎す’ぺて与λられた断葱につQく是蓉つた」商用簸躍芝肩しており・　そ」れらの肉には対応隈界永螂゜有L狂．すゐこヒ

芝明らかにした．～痔1て旋量につnては．從未の戯水勾醸線次恥・ら激溶り領域に対して甘新しくこ渕（べゐ曲銀

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ｨ尊入して玩量訳商葦に求あ参輪勘kした，承衝曲隷の形吠沽特に埋論勘求めた理想永薗曲謀芝実聯騎

究によつて求あら永た結果ぶり得た法刻左用ゆて修正寸ゐヒDう力法セヒった．

最険に多くの堤体断面尺つ・｝て鰻一」伽の搬置も用Dて実膝蔦し・藩者の講しツ訟弍双実鹸結果

ヒ趣めてよく合うこヒ簾あた．郊章にお・・てぱ一瞳齢った堤体滅配勲フ納・漉廊ち肩ナ

　　　　　　　　　　　　　　　、髓迹ﾌの蕩透向趨芝ヒリあげた．昔ず在表の恥究に対して麗判亥下し・凌にこの向題に対寸る着者の合理的海解

綾左案レた．次K聡壁堤体の契験約殖ヒレて、ク磁＿』秘の叢置並ぢに』盈ノー編K峯ゐ藤垂の

実灘行っ憲ヒの無で由瞳の掛・紬の梯彰断磁罐断萄K選鳳との内部に碇断礪ヒ永軸とを

肩寸る平行心慶をおき、その血量並びに顧ぎをnろnろく薯えて．各場含ヒも同じ上下流水位の組合竜に対して

憂常樋実険ち行った。この実硬に差リ、着…暫の解法も弔hて解1、た結果と実壌蘇ヒ次よく一数→ゐや否やを　　　　　　　　　　　　　一

峨検詠魏ヒ同時に凝体の水理験幟榛イキ麟足寸磁も綱醜崖の簿入渋勘年究した・こ齢の実

喚ぐ最も目立ったのぱ蓬壱永流◎存在冬劾・鞭水断繭頴に尋加亡で厩滅Zの場合ぱ勉履一2ん卿・の叢

置湘Dた場合膿し大きくあらわ納こヒを選べ丸ケ7奪にお・・てな贋璽堤体崩透に献ず存左訪篭

つて、横方向の毛管太。テンシマ｝レに差左生じ、毛麿水旋の旋量なこの心屡の瓦下琉或位差によって亥配さ永ゐも

のと浩え・このオ娠に蔚参ゐ疲隷的見解之現らかにした．競・て前章に圭嚇て行つだ多くの’膿塊俸kっ6ての　　　　　　　　、

菱i幣疹透め実喚’くおPて毘lkた毛壱泳L流にっDては1・在来冴「究かご沓無であゐ’て肉らずこ坂姻極あて大ぢ3であるり

に銚み、こ激らの結果の外に・こ～ら尺平行心塁では捨1）異形の婬農芝董Lが、こ熟らをもつた堤体齢蔵に粛しても

鋳章ヒ周隷濾疹透実擾芝行つ1（毛麿末競1（痴・古ゐ貴箆な嚢料葛爆さきのものと合食た多くめ姿料から毛奮煮玩

芝伴う場合の鰻に赴・麺綴llを閑らカ・にし、さらに毛壱永疲めみめ叛量咳刻につ・》ても諭じた．このよ5にし

てノ曜農体の殺計に・蘇の毛翻く鞭左考えに入水耀錦によっ羨ので燃合濃癒ヒセ立莚した。きた毛壱＊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

流芝禅う流身広纈・％相似律の細馨にもδ、水た．

このようにして堤体特に土堰堤のぶう焼のに檎く水劇禰につ＆災表房え嚇ζnたヒころ勘rま粕当蓮

’藩獅鵜鱒濁醜繍茄すろこヒを得た。こめ詰民堤伽欄寸縦勅水嘲簿の袷職鄭瑚ら蘇

瓦果体の級靹腰匙検討して・恥合鋤姐う謎納澗遍鰍めるこヒ轍計上臓嚢茶軟瞭適嚇
ろ船これに対しても着港の本薪艶凌菊力な甜造輿え響た0であゐ．

・
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第2章堤体に働らく水理作用の基本向題

　　　　　　　　　　　　　　　，k1〕概説
堤蜘（働く永理恢廟を大別診ろヒ外部的熔ものヒ内部釣溶うのヒの£つに落ゐことぱ既に迷べた孟りであゐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎

詠蝿嵐・鞭宜上効規方であって・永理禰鰍1ぎ拍然鵬ヒして麟氷ヒ蝋域肱撚主恥あ

であろ。關くはその鍛褒が鰯や謎続蒔向の長短に詞、その反ぼす・K理イ繍1て緯蓬毅とずろ，即ち按農網萄く

継譲…蒔周かご短1ρ場合にrま・法面の芝の董葉芝…濡らし、堤体止の表面の上の内部へ多少浸3肉レ、その大半は土中に

網目城K張つてnる芝の根に坂牧・ヒられてしまう程」装で、法蕾流』出ぽ起ろく至、ら沁’｝瓶態で終ろ．　こ承に庚して

鍛廣訳強く継続時向駅憂場合に威雨痛が堤体表衝をたたき堤体表面の土粒手ち瞠乱雪ゐ。そして堤体上の滲

透襟…や芝恭どの地被殖物の保留能かぐ降・爾の裟さ尺追nつナ港く居ってしぽうからiま葱融姻生じ、しかもその法

面流宏量意降丙途蔑次険n程、大とな但を示寸のであゐ．このぶうな場合「‡・怯面流以永釈土壌残蝕をひ謹起し、

降よの謎読詩肉斌巌Gヒ浸蝕量う大玉く溶り．耀騎薮斌駆達レ降永の回数択数多く溶ろヒ遂には堤体断萄が

やせて小さく溶リ、堤体の宴衰次彪く港ゐ心配訳あろ．お永わ激釈町題にすろのr掘盆風港ビの藁朱にイ半う募粛や、

海繍溶ビ1く起ろ低気励鎚や不蓮鎌線の停翻撚起酎磯職長南港どであゐ．この勘捲降融ある

ヒ・上の勘聴面流離ひき起加勿蹴爾水斌劇勧痴部や緬から墨体の内部隊衰常耀を生じ趣に

沽堤体と訳爾2＜で飽和二れて、堤体内に是常疹重を生ずるように落る．こ．の樋水旋な貯水或慮以永の是庵滲漣

疏と「緒に13って堤体内尺／っの建幣惨透流を形践すゐこヒも多の。こ承らの受常勝透叛ボ法面から1疏乞k寸るヒ、

再び表爾融永とヒもに．法面の環蝕三あこ寸．

　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

ﾔ水或感蜜＊は堤体の上流刻の弦面力・ら堤体内にλり、ヨ疑幣蕩透或な定索焚をひさ起す．河“1堤防摺ヒb

場合・は前看に属すろ滲透が移《行ゐ栄ろ択、長時向洪水訳謎籠し、珂15｝永位猷L是するヒき註是常彦透とたろ、

よ齪醜の場念ぱ普遍麟彦透ヒ考えられろ」錘ノ留り生ずゐ氷流’磁重丸ヒ永助諏創禰で行わ柚サ

謂動蝋（伽吻1麹）ヒ・毛勧と勲ヒの齢嫡で獅ろ戦蝋ヒ醗・從隷鰍
鼡ｸ齢さ嚇のヒして鞭仕ら永て・・猷蟹あ砥こねそ轍柳脈徽す励艇あ徽腹纂謝
べきであゐ。珂ll1毘防め場合沽、衰常樋が生じ落心だげの断面左もつこヒ水略きしn斌、そ水次不『「儀な場合。

ぼ土堰堤の場合と閥旅に、髪常琢盃琉に対レて宴是落ぎう1（工穴をすろ．　　　　　　　　　　　　．

この頻旋水堤体の裏法画燃うと、魎浸蝕芝生じたリ・耽ぱ勉妙チ姓映リすろ危険莇ろ・畷

遡く玩r齢是体の個々の粒子や堤体南の土塊κ対一レて斗参透水迂｝セ最ぽ一ナ。　この永圧ば堤俸の全濁」的居崩壌や局部的

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ln崩城次圭とずゐ原困と落ゐ。

以上訳堤体1（派用寸ゐ時ろρろ港水理尿用めあらましであゐ駅・こ激らの中で最も大加濾基太に溶ろ河題をヒ

りあザて・論ずろこヒ尺寸ろ。
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（E）
晦kり艇と嫁衝流出

／降水の虜遜

堤体上に降つた爾・kの疹壷ぱ降嗣嫉・堤体の・と贋、 　　　　　　　　6~粛紬前の蒙戴状態；堤椿表萄の勾鴎地識猷態・臼

由水面きでの澱さ．温養等にぶゆ凌ろ・ 魔沽上の戒看力、 毛塘力、 凍6僅力等～〉存弔に茎つて行翻④．顎痔
≧

鰯彌訳降り痴・て土勅輪が保隷雄：に逢寸うと專ら重力のみによ魏短、即ち所粥湾晴がおこ久 さらに髄1

和朕態に壷寸ろヒ是静参猷駅始・きゐ。 土の疹透．能喧苅鼠のように謹をの藤件によつて美る忠、降爾の慈包択疹

蚕能よウ大乏く幡らシ3パぐ表萄流aくrよ起リ得・ずミ 　　　　　　　　　　　　　　　　oﾐって怯盃流嵐Kも夢参盃籠は大き港蘭係1三為していゐ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！）
]透能K肉して淀R、E繍〃レ民の派した弍筋勧・ら、こ激を楷痴鉢痔

チ〒∫8（拶一∫，）e噛紡 （ヌー一ス・二〆）
、

ここに．∫こ給威（或歳降爾〉需1・胎後も時向後の疹透i能

’
か姶末（或は學爾）・鰍罐の海透能

覧　●

舟こ蘇の蕩遜能

泥～柔壕その他3く旛・参る常数 舞

こ永凌 」汎～記〆媛地戯継で勲1を行つて得鷹慰り 尺．E．鮪レ氏状導きi敦芝永た弍であ

ろ．

この鵬μ布卿～務外蕨測ξ知・同鰯線粥て・臨　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

心縦母ゐヒ、土壌訳煮だ充分に水で漁つて’・だρ初期ほビ土壊の吸着力やモ管加嘆力の外厨加・て・偽た

め5参竈遽度喫速ハ姻・ 土ヰの含水率訳薦迂ろ尺つ素て徐マ1く蓬く落リ、 重力の叡用の母で蕩覇寸ゐように濾ろζ

π

逮震rま一1定’（熔ゐこヒ次・分ゐ．

給水後充分κ埼肉訳極つて．一是斌態に溶った1嫁愛速廣の大きさを忍漉の土κつ1、て刻定し竣ものを蒋病博士

の畿譲ち捲用すば、次表のεうに港る．
L，

罪甲

蓑一ぐ譲一λ一／）．
σ　　　噛

，

ま　　糞 石灰秒」と
イザ司痔

ﾗ　砂

ミ駄ンヘソの

?@　よ

　同

D炭土

　　、tランクフ，レト

@1砂　　　土

》・凌・、・｝砂

i極κ・一久5伽ウ
♪

越ツ㍍ 3露し 34く ク．5晦んノ．0 タ・7

．o　　「
蕩遜速農

平均 ρ．亭っ 例／吻 ％砺
号

嚇 測　　　　者 」1鋤 野　　L満

・　甲

一』戦にζのよう泌参華能の値塗砂愛支訳最大． 粘L上箕0．土かご最小でその鷹，め差．rま着しの．縢爾」量〃〆ビ・碗）ヒ5参

漏2く量 工隔㊧ヒの敵意釈駄婿戎壱田董三繊寵蕨験燃から、次の よ’うナ孟蘇酌慮D黍オcむあゐこ

ヒ咽分つ（・、ゐ．
■

駐

一、

り

1竃4ζトκ。）
こ

（λ一λ一λ）

P　，
ここに4しノん心二磯夙α“乏の馨蓬にξつて茨ゐ幣数で、 〃ち沽爾量の内で惨覇水ヒrま幡らず上場ヤに娠解せ

られゐ蝋量であゐ．
　　【ﾂ ノ

㍉～

堤体功場もぱ断面が梯影セ溶してL、ゐ上1く、 富由ゴk琵状ホ平で♪3ぐ
κ

表法葱から姦法葛’くムげて上凸曲藻魏

3

レて抵下 して居リ．特K滑壁落ど於存在寸や場合綜こり部伽（訟げろ低下量宏甚レ｝・
■

琵．つて堤！体表函から1諺由

．永衝竜での土の厚き機場哲・kこよウ異ゐ．從つてまの母さの該dヒミうから彌次添涌次胎旨ろこヒに鴻ろう． 迂た

輿際の堤鰍繭繭鯖勾配踊して、1ゐ上1（、堤体表萄に膿等瞭湊して居ろので靭．こ描の要鍬

海嚢にビのまう捲影響を反ぽ牽力・匂1うこヒら望翼溜こヒであゐ咽，
■

ヒ派ウ・て帳嗣融蛮鱈保来峡

墓にっ・・て行つ起実険纈喫から確らホた次表媒域ろ灘覆参電ヒ痘ろ・
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このタk、碗蹴はζ身．以
　　　　8）
N秘シ氏、

主！τベ　ー

（λ一λ一λ）．
軸q噂■咽h■●一

〃く〃1嚥氏
9）

@、等・にふつて漫心定せ二ら 匙表就泥 ノ〈r°芝付斜面 ／ぐ゜

㊨�ﾎ葱 装付永平面

訳てDろ駅大づ本同じ’よう熔結果奄示して 湯遡分 　6譲、ヨ％ 乎タ、7　％ 拓、ラ4％

いろ。 流改分 ／ノ、　7 ／JP、5｛ 0

わ洞っれ択堤体につ・ユて降爾め沸透造 蒸塁分 貞6、0 3／．8 43．6

考えゐ場合に、最も董題視寸bのぱ、貯

永域オ咲永別満氷伽（達し撫納K定糊癒諦〒わ永て5偽上に、 さら尺強爾Kよゐ樋択加わゐ場含るあろ

ラ。 こう1〕う府1く「寸、 慰壁堤体で歳ノ媛壁反びこれ ㌫ り鼓流側の堤添なレ・
鴨

自由スk葡ぶウの毛、管氷択堤体天端まで飽

和してll勧、ら粛水の参透ぱ降爾瑚始後比較的急壼に一是縦態に達寸ろガ． ぞ壱＊瓶め形で下旋側へ療i畝ろ． 1織’

壁ぶり下琉側の堤体㊥毛鶴胸眼界力、ら天端苛で囎勤葛さ次あろため務透ヵぐ礎に肋鞭K暑時簾票

づゐ訳’、 募法面上・（琉出莫K迩・、前ぼど裁kに湯盃択一是K洛り・毛管永流の彰で流宏一頻．
嚇

£． 法面琉出
，

降函の強さぶり土地の蕩遜襲隆さし弾｝た疸， 即ち降爾余刺斌あろヒ1瀬流蝕生ずゐあゲ（あゐ． 一敏に蓑

薗琉出は降雨中で億坊透ヒ表藝の陶係を凋してあり・ 從ρ て、 こ＞k磁響芝反1ぜ寸要素ぱ蕩透の場合と同じで．

レ珪、 蓮にイ㈱すうだ1ケに熔ゐ． こ激らの諸要素中で最も支配釣なものは劫籍であり・ 砂湾農のように3参透ノき生の大き

∩もので慮表面流出少く、汲計に粘」ミのεうな添港遜性の・と箕さは表葡継次多り． 周じ．と簑でも初めの保漁量

　　　　　　　　　、
ﾈ腐係し、乾燥して1、ゐ場合ぼ 滲透率水多く海瞳【ゆn斌、嶽灘糖にあゐ湯合・γ叛対であろ。 地面の勾配

臆勾翫程流癖戻大さく・ 灰対K平坦に濾ゐヒ疹透率窺増し琉出率次践ずろ．
9

9

地襖莚物の斌態も表薗疏出に）く

き膨響い池被の叔繁洩して目ろ場合広こ畑緯害購つて表蕊流出芝限ヒ逢涌亀亡ゐ外 土壌め堅蘇セ濁

氷によつて墨ぐこヒ．も濾くタ参透め壊会を増し、 表『面琉飯を媛和寸ろ。

、

実際に現場て豪面灸出量芝測定すろ方法韻’・て、 地被桓物の表面瓶寂に艮げす影響芝球めたものに、兵ム湘｝

雄氏麻し畝表禦あリ、 きたσ、 3、 の 勿〃痴必
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！／）
n 虐殿．で行わ脈た実鹸結果セ線合した表一（瓦「λ一の、

／
表一一

らぐえ一λ一3）
襯

函　　量
　晒
ｮの朔）

　脚脚

ﾌへ〆／0 ／0ヘノλ0 λ0～30
　　　輪
R0ヘノ4．o 夢o！〉尋つ 畿）～90 〃）0以上

覧 平鞠 I芝4寸斜面 ρ・ク 猷ク 6．タ λ・9 夙ク 8．3 δ∂、3
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会一（スーλ一6奪莇ゐ．

鱒　　　　　　　　　　　　　　　輔

即

表一 ζ民一λ一4）
漏
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∠タク ＊ 久3ク
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ク編厩・～ノぶ鋼・・3〃噂磁冠吻琢ρ艦，舜6岬一4’・ヲ3＆　　　　　　　　　　　　　ド「

！o） 野満隆沿
：　湖1り学　　只む3、／クタ3、　　　　　　　㌻　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曳

〃） 凌…芸硫一 ：　湾’リエ学存説　　戸夕・3　／9畝，

・ス）裳ミ芸妓一 ’　食　　よ　　　　、月44　　！タξrj《．

ノ3＞ 〃で　　　’
ρ’

@プ
　〃イ遊《伽　　’！　菰肌　　　”
ｵ

’鰯ノ塑・ノ／え・π癩～・ノ隙

！938、

紛 たヒえぱ． 冗〆㌶嗣；ズー勿編ル・∫　　　’ 細4’・タまP

の 土本学会飾3 最新土算エ学・河lll堤応，・9初、



λ～イ

⑳　穐動土威転胡ゐ永砿散

∠循言　労6章で逮べる毛撒譲は別として告亜土物永姻くそのまめ保癒容量以下の場合慮その

→・の永分の勤き薩永平、鉛確Lと陶き、鉛責下向き溶ビ0古肉慮勿諭．任意の傾き芝ヒリうゐわケ6あろ・前頑で

磁・くた爵＊の堤体内への蕩透ぺ始慧って・考だ是常添盃に箆レ落’・繭の・上中の永分の動き特塩鉛直下向き

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一竓ｦ平分何鋪轍嵐降爾耐止んで薦禾K摺つた癒琶由緬から錯壷上カへ永分訳黄力に抗して毛管力Kべつ

て上昇寸ろ蝿もの1水分・め拡散摺ど在とりあゲて毎た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ）　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
r鼠臨帆々最・ズ以〃9励両汽首鉛直下匂きの水分の勤きの選さは鉛五ヒ向き’…鵡績：痢の勤き

鷹さき弗報魅・・ヒ牌て齢斥葛易卿薦舘（惣粒入れ．そこ8秘遭に立ては勘内部へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
鱒D昇勃鵬の鰯眺制鰯吻〆励6）濃般糠し諒厚伽吻〃しヒ酬・乙脇・既甑
肚柱姻緬初鞭脚き藤峡鹸約に瞭しせぬム紹屍　疲｝嚇め潴鱒を師型
武に分鵡セし竣．即ち労／型は比戟豹水分の少1、土左亜つて降氷や潅厩水窟錯直下向きκ動くもの、》λ型．ぱそ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轡ﾇ飽挽暇界或慮冒由永面から錯蜜上向に向くもへ身3型オ水平方向K劾くも〃）ヒした．このよう港ヨ型式κつ

Pて考えろと皆／型｝廠面よりの薫鑑た考え落くてよ・場合頓涛ヒ毛管力との織合イ綿の下に行わ滴もの

であウ・身λの型せ毛管力制この方匂め蓮勃芝引麹すκ足うだげ充分K強n場合1て董力に抗してこめ運軌訂ル

緬ものであろ．舵擁＿飢職た鵜改ころ蘇澱か惣あろヒ，．つて碗燃魑峡馳

歳れ斌一是落のぱ誓壱飽湘永特内だげで．そ胴・ら数で捷この尿潔量蝿管鍵和暇界からの鉛直高次窩舳ば

そ叡だけ・減少寸ゐこヒ駅分つた。労3型はミ…管像雫の夢によつて行われゐもめである．労λ、労3両型の相違か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　艦Eら用らか慧ように・毛ヒ管上・琴（轍鰯一！疲〉ヒ毛…壱嗣く（ζ幽醐）’寸契った解セも

りて籾、訪こヒ感τ〃砺次轟麟報告にめ扮れ蠣腰覇ので麟、

．夙拡鞭論の適罵

土南におげゐ永の永平濾毛壱ミ毫勤に対して、拡散の理諭芝適用したのは紹6編レ反ひ・」ズ漁蹴

爾？鼠e、繊汽？〃砺一気、瑠浸＆晒酉～泌メ．一ボ『並ψ
　　　　　　　　　　　　　　　　ノφ
eレ2ミび8・4・錫幌両民　　　　　　　　　　　　　　　　　　溶ビのべ蓬てあゐ．こ永らのぺ蓮ぱ肇重ガの場肉での拡散1…ミ題・セ論議し

で、港めが・こめ理由は重力め加速茂3を拡散方濯式のキ・に篤口ゐと・偏徴み方産弍の解次大層困農に溺解

輪・・か拠あらう．そこで著者ぱ拡散方程劫軟．籔のもの糊・喰ベウに・曳力の夢磁く水の3纏下

向きの速黄葛用∩て・豊力の場内り拡散三港解nたのであゐ．

　　pω気く平方向の・ξ勧轍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～

豊一誓一一齢　　　　　　rスー3－／）
：ここに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’ぶ・

！cそ…管遜永係i数　　　　1

かこ土の皐位体演キにお庁ろ祐糠血みの簗量　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　審　　。
、一

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一@水平く監ム激た半無隈の上の壱の／端にも畿oknう最初ゐ蒔刻きリ後φピの時刻にも、　r頭）x舶藁勉4

ヒ’め畠水喩一定に娠た肱その土り管の中φ蜘切始水比輪鰍ぐ勿o脚一ヂζカで導えら承て月ろ場

銚臨式が（λ一∋一／）三鰍圃却のめに緬解鱒る・

∫勿療甑碗諭ご％嘘五φﾗ轟x　師β）〆βノ
ワ
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憶義漏〆派　ノ（κ仏）モ、βノ）〆，6　　　　　　　でλ一一3一λ）

るし（つ冠）五凱o工〃6ぐ　の時歳

廟’一） 闃翌Q－％例一％＋　　〆rτ　　　　　　　　　　　　ごλ一一3－3）

との式は．顧．4、堀ト氏尺ぶつて等が激たものと同じであろ．
込し土〃）蚤訳半無隈で落くてノヒnう有畷溶長包の場合・に雄　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　　　　　　　、、

。。＼ @　丸銅）玩駕
η，ご・吻て4＋亭切イー伽〉Σ6　　　ゐ　　・　1　　’　‘λ9＋1兀　　ピえ一3一り

π　　　8琶。　　　　　　　　え∫＋！　編　　λぞ　　　　　　　　　　　　　亀

に）鉛蓋下向きのモ壱広散

土壊の表衝芝原莫に選が、鉛直下向きの方向をZ一軸に送ボ。）知（〃。を吸着力や毛管力等芝…除りて望力の

　　　　　　　　　　　　　　ゆTによつて永がその上が←の室陳蓬亜つて鉛直下衡へ落下寸る時の平均鼠段と「わbζ次の偏嶺分方程弍芝碍杢

分処一ム∂㌔　　　㊨研　　　　　rλ一玖＿♂）etン　　　　砕　3滋ん『1冥！・∂a

こ城で、右辺のヤノ蘭輪綱拡散め夢に基くもの・労λ項は氷分纈力のイ禰で鑓〔に落下寸ろ影響鰭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ﾂ。　とφ〃ρは蘭じ土にお∩ても一是値で1寸培く保曝量その他に茎’）多少袈ゐものであゐ姻・ここで蔵簡早めた

めに一発ヒ寸る。・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　3�齠`一￥一ぎ）左〉短境界禦柄び初期僚イ牲用’・て鰍。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7一

ぐ・〃で）葛こρ＝・双4　　　　　　　　　　　　　　　　　ごλ一一3－6）
　　　　　　　　　　ζ朔）ムー。一θ一e砦劉デぐx）　　　ぐλ一ト7）、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

クァ（二（ゴ”（亡ナβ9　芝一っの特解ヒ寸ゐヒ次の蘭療三得ろ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

@　　　　　　　　　∂（鴻ピベ／外）∠9え一拡。β　　　　　　　　　　　　　　／スー3－一ρ）　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　（奈・βえ一6くノ3〆6）も＋β瓦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（え一3→・9）反醒　　　　　　　　列黒e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噌ｫ界線件‘λ一3－6）荘商軍化して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
@　　　　　　　　　伽）9零σ一〇　　　　　　　・　　　　　　　　＜え・－3－・ク）

絡くヒ試一伝一3汐）麟一依一∋一）を齪レ恥から・次のめにち〈・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、’　　　　　　　　　　　　　’

弍一（え一3一ノの芝爲Dうと、式一ζλ一3列ノ）は次のぎうに熔ろ。

　　　　　（蓑βえ「凝・β）亡　　　　　　　　　　　　　　　，ぐ奈〆紘必〆）亡o凱，4e　　　　　　　　　　　　十8ぞ

この痴係べ亡の如何熔ゐ債に対しても域立参ゐためにrよ次の蘭療訳竣立せねば箆ら溶’）．　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　㍉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9qφ周療三弔・）ゐと弍一でえ一∋一ノノ）は〉々のざうに溶ゐ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

●　　　　　　　　　書

@　　曜畷e促～（βz蕩吻ぞ（奏β一妬）β岩　　ζ貞一3－R）

臓鶴幼eβζεぐ炎β一画）βご、辰酬溜e噸e鵜ξ、e御一巧）β亡ヒ叡ヒ蛎蘇を　　　　　　　　　ヒ

得る。　　　　　　　　　　　　　　　　集　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噂

　　　　　　　　　　　イ忽鵠！勿ノ十切イ又「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

_
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@　最初に、伽叡殉、）亡ゆ一ヂ！Z）ヒDう係イ物鰍ため馬β紘ケとおき試一r即3一ク）錦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎞■索　nろヒ、メくの蔑1係i弍1色得ろ。

@　　　　　　　　吻（，Me一奏も〆ご～4あ・（一妬圃

D　　　　嗣e一矢ず㌔（6好←砺櫨）＋ぐぬナ←妬亡＋＆）〕　　　　　　　　　　噸

@　　　　　　　　　　　＿ど奏掩〔8働荏厩鋤擢厩解就＋呂〉）

@　ζこに．　6ノ類ノ4β、　ご’二！今くしさあろ。

@　從つて、　！〃（1感）輿めように1溶ろ。　　　　　　　　　　　謄

@　　　　　　　　　朔，塘編編＋冨）二ご論儒払＋z）〕〆ヒ計褥　　ぐa－3一β）

@　さて、βノ鍬ピ硬を伽洗一呼でa）ヒめ餅麟耐篇う’r釈魏ウれ醜ら癒かち・》々

@の多“泌レ頑合亀弔‘）・　〔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

@　　　　　　　　　鈎蕩㌦〃ω廊区・紺入庶　　　　　ぐスー3一の

@周蒔に・ひ　・み蒔に伽か激の債、即ぢ

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽@　　　　　　　　　　　　　　oρ@　　　監　　伽二宏（晦ケ麗協グzルグ　　　　　。　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噌ヒ⑭値をヒらね醜蝋ヒ・、う蜘牛寝肺ゐヒ次の肉礁得る．　　　　　　　　・

@　　　　　　　　　　β・一∂殿ご周㌻ω卿人4ナ　　こ永らの直芝弍一伝一3一β）に飛入診るヒ、攻式芝浮ろ．　　　　　　　　・

@　　　　　　　　　　例・暁斑禍璃…痂隔＋朗誇〆乙ノグピλ一3一ω、

@　績みの痩序芝葵えろヒ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

Q．　　…幾倉簸厩騙珈λ噺ゲ6一＋区）〆入　　1　　一　　　　　　　γ　　　　　　　　　　　　　一・奏芦の〆入五婁一継蹴あ入泌〆ピー病亡＋a）ノ♂、”…卜　　橘群ω4入蒼紐一論＋厩かa）4あ　　’

黶@　　　暁βω〆λ罷痴勉一ピλ一囎x）4グ　へ　　　　，

@さて一敏に攻の肉係洪あろ故　　　　　　　　　　亀

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曽@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’f　　　　　　　ψ一殉ス細凶＿甕ε一煮　　　　　・
・　　，　〕癖　　　　．　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　こボを用りうと・ノ　・　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　、　．ご　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o＼＋沸1レー瓦ゐ　　　　　ψ「　　　　♂入・・蛎力＋産〉之『㍉

姻♂4…　　ヂのゼπτ〆父），
朔・一碗論（五ψ　　　〆入て　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　十〃aも一とL　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　・鳳尾一λ〃すπ席ヒあ《ヒ綴つて　　　　　・
E・講劉㍉．　八＿x一謡＋え痴『βノ即ち　・〆入鷲・え蔚〆β！　“　　　　ご　　　　　　　¶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　r　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¶

　　購燈β野ズ諜瑠．嫡くヒ誕って　　　　　　　　　　　　　．
P



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　λ～デ

@　　　　　　　　　入一弍協t鼠嚥β桃購　〆入秘便τ娩
q秘．謙らの肉係舗鵬ヒ．％は次のようK表し得ゐ．

@　　一雛〔絵伽側勲）ど㌔一醗∫侮一痴塵騒！一疹）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’刎乙は次の形に電き得る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巴　　　　　　　　　　　　　　　　　φ　　　　　　　　　　　　　」ぬ遭

@次の劣融横分　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟

@　　　　　　　　　ヂ（と）一冠冠袖疏♂込滋ψ入〆入　　　　．　　　　一　　啄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　を弔nゐヒ、結局Aは次のように起ゐ。　　　　　　’

@　　　　　　　．A一発ズ姻画杁猷　　　　　　　　　　　一
nうてづ弼zrま次の∫う’（摺ろ．

@　　　　　　　　　　　　　興　　　　　　　　　　　　ひ、←妬ウ＋　λ　　　　　　　　　　‘・一レ乃亡一9乙　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oo

・　　　　e妙　ヒ　　ー琳’㌔入t∫㌻のe駒働゜。〆λ〕一　　轍一λ〆ππτψ伝）e

｢巷　β3＝　入、と一厩　　ヒおくヒ、捉って　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

@　　　　　　　　　　　〈＿z臼砒＋z蔭τβ3、　即ち麻或痴調3

ｯ徽　　β好辮ヒ叡ヒ誕って、
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　．　　　　1
@　　　．　　　　　入試一と一》西亡＋え〆罫τβ4、　即ち　〆入一λ〆葵羅ノβ仏　　　　　甲

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’rる．これらの肉係左尉、ゐヒ．伽λは次の二うに表し厚ろ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斌」　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

E一灘蜘蒜多侮…瀞亡・硬β手〆β一∫海｝ヂ←…亡＋λ鰍）臥〕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ詠一ヨー！の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曽式一（菰一3＿／6）と式一ぐλ一3－／8）　ヒを一嶺，く加え合すヒ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　覧

@　　　　　朔一壽（無価　ナλ痴賜♪～㌦一縣㍗脳廿λ痴澱）凶β之・
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思つiまた、 1もしも　〆？堀〆＝篭0　　23らrま鴨、　碧くこ・ζ2L－3－・λ3）は次のよ≒〉に．ナ謬ろ．

ヱー・碗ε

、 研一（ン鴇r宏瀧ご㌦）　．、　傭ヨ嗣　　　一・

葬ぐλ＋λ3）漱ズぐλ＋え勢）の場叙翻て・も品缶饗…ペヒ杁ヒ課羅熊定の肋の

Zともヒの肉の痴係芝得ろ。即ち
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（3） 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　邑白ｼ上向きめ毛管拡散

ヒの場合ぱ毛壱飴和水帯内で臨X訟スカスに逸因寸ゐ鉛童上向きのカヒ鉛直下向きの董カヒ斌派罵して1咬

，撮し、乏鞍k流が存在寸ろ場合ぱそ権旅弔1くぶってλ次的に生じたサイ72「ソ旗恥畔掬1】て・｝ゐ訳、D曽機こ激

奪考えな・〕・ 乏管飽掬限界勘」ヒ’（痔ゐヒ、蒸発沼ビが加｝場合kr描告豊ごヒ向きの力訳弱せるから．こめ諏詞

態ヒ下のλ領域κ訪擁甑とカへ撚分の拡散晦少惣蝦耐ろ．毛憶飽和棉内て歳勘の値誌捷瞬　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ

熔してよ心於・その上の傾域で浩窩さ誕増すKっ歩て少しイっ戚少寸ろ傾向ガあう．そこで式一（λ一3－｛のを　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　哩

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しｳしく解くこヒrき不可角巨尺溶ゐ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■Eほ魯献面」ヒの／勲磯ヒし錯嵐と伺豊の方侮磁一軸にヒろ．也サるヒこの場合に飯式一く短幻
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@　qρ　　　　　　　　　　　1u∫麟価耽＋λ痴・βλ）誰ノβ弗〕　でλ一盆一諏）　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

ち乙も、 ～勿〉＿一θ一ビ物）ヂζz）一娠で撚槻騨裏…伽3一λク）は次の淑碗

’い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【憾謝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛

X一鋼え麟嫉β　　．　（父一岬）
．　　　£

謔､に熔ゐ。

ぞ幅晦＿噛一（！一講x）メほジヒ，，癬搬＿身らか廟の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　　、
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冠らば㍉式一ζλ一3一λク）は次のようにおる．

ヱr卜砺・む

所
ゆで一4一スー ﾏ∫λ〆筑ゼ㌦ ぐλ一ヨー∋r）

君た、 ざきり式一ぐλ一～一λ5うφ代リに次式を得ゐ．
〆

、

！

　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

ﾝ♂（えc蔭一〃。ゐつ ごλ一3＿3ノ）

6勾　実験
ρ

G）実殿の説朗 着者はえ．に由りて選ぺた理論芝奄めゐためK実験セ行った。実験はモ管下降に蘭寸

ゐ労／試験ヒ毛壱上昇rく肉すろ★λ試験ヒぎり帽つてnゐ・ 実験に用Pた番冥は次の＆うな、らのであろ。 内法ム

例動縞さ約4♂伽のガラス摘の下痴に幽・一扁の臼の金網を張り・ 函端の／側面に溢琉需の欠口

狽え励の．欠口k運絡レた溢流管属醒土中の永分ε測定するための電景抵抗剰定堪置等であゐ．ζの電気

抵涜測定鍛置汰箔老駅工天して夜った数個の小型電趣と 電橋ヒから携ってりゐ． こ水ら数個の電極・

灯豫あ土の試料中の定量つだ征置Kおくのであゐ・ こ水らの外に労／試験で京6β夙 平方で高さ
／蝋の庖部に　　、

移くの小孔を有オるブリギ鋏梨の受氷器を前麸のガラスの篇の上r：無せ、細・｝ゴヘホースがら少し免釈下すろ来

を貨ヴた．浮たこの4ド 試糾の入った商の目方と測ゐたあに卿4麟・喫
、

宅…も屠唇）た． これらの器興芝

涙屠して土の誠料聡続滴の上面の水深嫉検牲孟じて常に／蝋とな砿うK濾しな紛毛醤下降試映
，

夏行つた。

》え試搬では労ノ試験の時に用Dたと同じゼヲスの筒ヒ・ 電鼓極撹調掟叢置ヒセ便廟し美． この湯令隷土セ蓉
’

れた噺骸く水を蓉永た器のやに錯直疫立てた． その容番は／つり欠ロち冥えた居リ．こ索で上の試料セ容、れた

円盲の底の金網ぶ呵く面沢常K／η葛ハ位置にあゐ8う尺調節すろのであな 港あ氷の容縁K蔵細qゴへ太一

スから趣く僅か宛、 水芝侯誇寸ろようにした．
、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　底　・「

ﾐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　八
うヤ／労又試験ヒも試料ヒして屠‘、た土rま次表に示寸よう粒餐粗威をもつ3種類の』ヒであろ・

表一・ （《－3一ノ）

撞審黛鯉・ 」～・♪！、》／くλ んλへ久6 o、6～03 43～o、ノ♂ くo、1♂ 合　勢
騨　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　顎

ハ 〃、♂ ！ス．3 λ3、孟｛ ／ケ4、ノ ノムペ ∂身．タニ ノ〃0、ρ

β ρ、5、 ／3．6 譲5緊6’ ノ今《、《ダ

／猷9 え9、8 ノ00．0

、

¢ 　　〆V》、5、 ！8、λ λ8、3 ！・5「え ／8：♂ λか、／ ノ〃0、0
●

詞料酎べて乾燥峨肋編…詠ξ媛亮艦Kλ蚊葵き捧を緬撫銅め撚ら満調撚
縫べ各部て一旅く落ゐ旅液鴛して・ 唇悉κ一豚K入躯た． こ二の向にさ二きめこヒ、中水分羨“定颪め電極の趣板痢rにも．容

看・中の他のまニヒ同程凌の編リ異合にン3そ｝ぎうK士セ♪＼オ・て・ 酢衰の位置にあ・’5た。 永 ヒ試料と左、婁触さ仕た虜肉
∬

’

カ・ら＿是の短、疇麟に、試料物錫前塘績蝿気槻測足鯨よ噛1定し． 風蒔にぽた瑞蘇た先端の蓮

　　　爾
ﾞ訟こ態セスケッチレ≠ミ，。 このタ舷料の董畳芝も計量した．

（・7）実膜結果 図一‘λ一ト／） せ謹期βの・と芝用，きて行つた実騨駅怠示出図に承鉢て1、ろ毛

管下降ヒ毛皆上昇のλ本媚隷 碩）、（b）な濡れた先場の進行琵観景した詰果と示したもので・ こ承ら庸λ回の

，
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の永瘤りから蓮輸寸ろ場合kr叡実験結果から次のざう摺こヒ次分、ゐ．

礁拡散理論の痛微分方程弍、即ち、弐一（ヌー3一の並びに弍一ζ2－3一藩）r紡尋0茎く実際ヒ合ぱ尽

・痔うであろ。この理由は乾・たヒの室隙左菟たして’・ろ空気獄儲つて濾ヵ・摺繊蜴になおき換えられ釈

て。理論∫7勺ナざ拡・敢を妨ゲゐためであらうヒ考えられゐ．

h鉛直上方への永の勤載考えゐ場合に鳳毛壱飽和限界勘との領域の港かで晒の復於為黙筒く

溶ゐKつ永て徐ぞκ減少していゐためK＼　ζめ伍荘駅めゐのな扇難であろ．

e・毛壱下降の場合にな濡水た完癩め蓬汗寸ゐ距蔑零博次弍て張さ脈ろ・

　　　　凶y畿ζく亡λ十乙0ρも「卜β　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ2－3－3λ）

ここに〆、βは幣数

民。毛管上罫の場合には、X融毛壱飽勘眼界以下の樋域でのあL、次弍で表さ躯ゐ・
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〔胡癌繍拙水の堤体への滲透

1．繍言
土圭麟iの場合ぱ貯底河”隈防の場合，鉄永堵の出嚇考えるのであるが、ご栃の堤体庵への滲遜1錠常滲

透と非定常滲透とに分げるCとがで萎る。土題堤などへの貯水の滲透醐時肉が長口洪水の河川堤防への滲透

など1揃着に層し継舵蒔向の短・瑛只Kの河）幌蘭への滲遼ぱ定常的な滲透瀧∂塊窟だれない前て水伽纏下し

てしまの、くの滲邊亀寄後着に盈するうのと考えゐ＝と於ぞ誓る。護た堤体を形戒して口る土が珊等質の土の場合

と性貨を異にしている数種の土，∂》ら戒ってのる場合とがある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しQ．圭守等質禰よりζ1る堤体の定常滲選

均算貨続料にも砂膚土と粘資上と㎡あゐ∂§、後者の場合ぱ、遭水係数が永圧によって変4ヒし∴時肉1＝よってぎ

変るδ》ら厄介であり、髄、窟前着σ）場合をとη扱ろ。、

砂食土の堤体肉への定嘗滲透ぱ透水娠敷煮∂“一定であるとしで次のような各種の方法で悔ρ・れて・唖。

ω裏験的方法　＝れに次の3種類∂苧あゐ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聾閨@ノ伽〆＿認によゐるの＼’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’6．電納摸型によるるの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oｲ．級一瀦〃礎の装置による苔の

（2♪D駕7訟式薩樋裾醜斌これ鵡鯨磁佛滲翻瞳嫁㈱餉ぞある・ノ螺
≠ﾌね物掘臨醜氏㌔鰯の尋絢謙蔽撫藤軸る勧として嬬名なP畔ヂ飢鵜肌理論に基く公式が納・

ぐ3ウ纏論半巽験公式　自由水面と滲透流量とを求めをみのずある。

う、R詔漁　氏の濫6）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
y・3’駒式で樋曲縦求め醐鋼乙・吻磁動華卿硫蝶球め暢合ボ多・、・’

ζ4）図式的言瑳　これはズ、δ、などの方法で倉鰍面を求めたならば’、⊂めオ童で流線網を求めるのであゐ。

髄、方法として，さ魏磁．a〃乙伽漁めを用いゐ．　　°　　　　　　　　　　　　一

〈の綴数1釦a持舳数を用口る解緯的オ抜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

@　α、瀧像函数を蔚のゐ疹の？　　，　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r

b．芦θ〃血級数を用し⊃々6の”1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隔辱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

@　¢、円舳数などを用vヨ孕畜の”之ξご納叡臓貸槻瞬・¢の齢綴を齪し・且つ不猷鷹癒噛纐澱面（ノ喚

桝弊）・餉緬承離硫愁纒潴足伽うに燈ンシ勘鰍恥灘の函駆謙緻
汽吻し級数及び円躯数など4）1漉［場な苔のを用し〕て解く方法であゐ二久の方法1譜i通爪ド臨クラフ法を旋用して

解蓬ダ＝練よ桶秘正確に動｝参避徽鰍獅勧で擁し∂・磁斌ら、断面禰単な鰍暢合喩　　　　9

のでな、数値識軍が趣あて尼介で厳蜘2解くOとが不軒熊偬場合0§多の。b、　C、の方法紋自由水面，：対して

練界療件が入権日のぞ、近似蝕て上瀧緬腫長した水平酸とり、’：ね：旭て査当臆聴鞭脚て

解くとのうよらな近似解弦を瑠レ｝でレ1る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
ごとにC、の場合などぱ実際上、、数値鮒薫ぱ至難ぞある。ぐの外、内鴇蔑男氏が示した教分労醒式乱近似約に

解く活郵痩利であゐ。

《の穂齢に嫡瀧4）継のよ搬ζ8）の激によ祉雛解球め㍍と搬あ梱建“謝穂
ψ
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能に崩喝合ぱ・この描で解くこと溺ぞ鱒．誠こ碗法・妊司3、の舗な雨水の定常渉透∂ミ行わ

れて口る場合に疹よく適屠される、 鴫’

�m

著老ぱ本論文にみ日て姦涙一畷 に抽オ汝と磁一ノ命磁置に鈎無とを多く行つたの
で・二駄れら囎にっ’｝て潮な莫鯨る・轍鯉に聯が醒拠の湖瀬聯醐と嗣であ和とを禰する温ぞR・D・w〆修灘酬畷蜘恥たるめ輔騰）欠氏の行つ

ｽ淋殊二磁1こ網晒〆一の獅ン淋鰍軸で正レく求め旅髄
水流の状態妄相当正薩に明らo・にするごとぱで乞る㎡、毛管水流を伴う流れ凝どの場合にぱ二軸を曙らかに

し激の・著看な宅麿水流を相当重視して・・るので、 ：の水瀧をも髭跡＼する＝との可能、な前詑2か法をとつ

、　た次第ゼあゐ。　　　　．

ω．砺涙一％曜　による実験、：れば古くから多くの人蓬により用のられて慧た竜法ぞあり、邑素が上涜法

面δ》ら入つて堤体内を流．れる道篭をガラス越しに観察レて、流線を求めるのぞある∂f、線が拡散して太く々

ゐ⊂とど、等ポテンシマル線を輿測し得なのと凶う欠莫が1ある。 しρ・の㎜蔽によつ綱隙極酬r

る：とρ§ぞきるレ論管ホ流の瀟し方マ自由水面就較的正禮に求あうる二とは・長前で巧ゐ。

次5（：模1型に梗用「する砂は透廼く像数逐＞4〃〃／～臨 の餉ぞ避永位透水試験器で煮の趨玄直接測定しろゐ

6の礎ましく・無吻轍・ 免o． 偽ヱl呉伽評噸瀧・鵡癬の醐径・ ン・ま永轟

櫛数）繊る淀働下ぞ射れ醗瀧徐徽齪せず・従つて0轡の劇縦わなく勾ゐ紛・”ナ
ｭ鋤う綿翻る。勃一定イ直・訓溜ω観架従うと∠〃である．款毛観激よ。て桝・1（水

が塀秘船の緬の昇磁勘摩危’よ丁・κ轡氏
ノ｝リによるヒ次式・ぞぞ九らオしゐ．

ゑ一ダ薫／楚一ク446／一入八　〇ぐ帆 （z－4－／）

但しT詠の麺張右の藤（訊ρ・7∫髪栖 泌ノ2〃c
）

亀

〆伽：砂の孕均粒径

入：砂の塗隙i率（ラζ）
や

ま爾氏の実測の詰黒と計算桓ヒを比藪しを動’議一（え一4－！）のようドなろ、 ：の値ぱ毯飽和
森一（え一4－1）

限界を示鱒のぞはQ・が、翻蚤と
粒．径．（b処） 6（（cっル） 入　（％） イc。（計算） 規（実測

罐よ昇高との麟ミの晦直を豫め知
、 〃，8へ一〃，2 ク，∂∠）8 4ク．4 え，ノ8 ス，♂

つて、前記の粒径の大乞≦（の蕉件と 喝 o ，　　　「 ．　一　　　　，■一喝噛

oレ／！v∂，〃ぶ ∂、〃69 4ろ7 激9？ 1呪／ん／勇ノ
，：らみ・合せて使瑠する砂の紘径を選’

4〃ダ～易02 ク〃δノ 4の8職 ず　フぐノ，え
ズ46　’

、

心こヒが犬切であゐ，また自腐水面
〃／ル〃〃z〃69 4ろ〃 9え、3， ／ク虜8h

以アの砂粒膚隙に空気お入つで口／ぴ　　　　　　　　ー

質

の：とが傘要であり、模型堤体菜造晴にぼ特別の注意を魔要とずろ。、



2・〉ノ8

図イ2－4－／）
配 ：粘世爽補給搭

■ b；緬識獅奪

C：上流側貯溜指
¢

4；堤愈

2 e ：下嵐側貯超糟

チ ：下漁ラ爽面調節並びに溢潅裡

b
2；ピンチコ》ク

匿
だ1水卿縫

4

三
¢

豊　　4
二

老 三 ρ ず

飛 蘇
亀

ゑ’
：・．．，．．．

ら

r

ρ

ヴ　　　、
れ

ま

彪 」二
（：

： 4〆

4 だ　　　ご ：
8

：：

チ．

、 一

4’ ：商隔保持材

♂

老 ：上癒水仕調節昭溢寵蒼
暫

2 ：骸置前面がラX ．4：溢余笛、 禽；　　　　　　　’

嘔

図津（2－4－2）

（2） 纏一ン伽 の猿置による実験 磁，溜妙め 2 x

顯雄下嫌め鯉勲に醜し准磁E．卿㌶ ざ 自由
＼

　　　　　　　　　　知ク）xあり．最近ば嶋祐之氏バ流銀ま過、リでなく流量をも定量 衣　面

的にこのオ数を刻定した。 二れは図一く2－4－！）に菊ミオよ
猛 、

う 蔵鞍置尋、 導抜ガ」うトス賢像つた前定断面を有ナる堤愈瑛

型と鞍置の前面のガラス叛との険向を普通虞2勿渤程庚の

一定掬隔1二ぽち． 二の映も、肉隙を、運鋤粘性係数2ソが一定
不垂煮ン膏

／

！
獄歳うに（翁i瀦の粘L慶計で絶え才’調節した粘・栓液を 管

流し（、 突常洗を漁り． 癒綴． 白由看面誉の形次を調べる 齢
：

と同蔚に癒量左も劃定するのをある．

この1流れは図一（2－4－2）のようなものをとってみると、 　　　　　　　　　　　　　　　ノd力と永圧のえっの作爾で定鴬蓮動を してい昏

か・ら、 この蓮動オ聖式は次のよう灯なる。

書rか瞥、 器一♪2r弼一塾 （2－4う2）

但し　　8 戸：圧オ． 燦：粘性薫の係教、 8 ：粘挫褻の雇度． 　　　　　　　　　　　　　、
fニ動の加簸ワ

ザ砺：点触） に音ける癒れの蟄の猪オ向の趣廣

董面±4（向殴羅） に弁斡る附着の薇件、 茂岬チば叉． ～ζ忙対してco観という係件を尾し、て、

、



直　乳

λ～プク

破ま雌）一紋4㍉め，　　　　　　　ノ（♂一乙り（2－4－3）δx　舘　　　　碓一…撃）2鴻

X軸オ向の平均離を砿脚方向のぞ姥〃とするヒ、

α一一

j釦イ殉．び「鈷（「5（ρイ瑚（2－4－4）　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　重氓ﾌようなポテンシヤル函教芝嘉入するヒ．

蚕＝イ欝）♂　　　　　　（z－4一の

　　　　　　　　●・ﾂ歪雄暑蔓．　か二∂管　　　　　　（2－4一の

圧力ρに対しては沢のように表される．

3批亜ρニア紐一　記ん　　　　　　　（2－4－7）

略，越下勧X方餉継麟魚働の瀕q磁さ擁翻財ると，家城うに謝る．
・　　　ω一一老袈　　　　　　　　　（2－4一の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、Vは蹴係数（洗・雇磁：％寛伽曜　　　　劉編力飯〆／㎞・駄．ρπ
／937蘭る’ρH　　…”繭たる），裳燗梱配

從って羅一泥〃妙の流れ疋お・いては」1秀永係数1彪｝ま次のよう）こならなσオしば’ならぬ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ

フε・＝ご芸一4薯一」響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2」－4－－9）

從って式一（Z～4紹つは武i’一《え一4－9）を溶いるヒ、

φ一老（毒一の　　　　　　（え一4ヲo）

夢くに魯宙項K面恋’よメ》＝0遜あるムら式し一（2－4－7）ヒ式一イ2－4一ヲ）とよ0

1　　陰暑　　　　　　　　　（2－4－〃）

こ儒また堤鱒磁穂硫纏初る帥鞭細して厳騒繋ある．勧値服の2乗に姻
　　　　　　　　　　　　　　｝ｵ，さらに忽当り硫量34は〆の3衆に姻するムら，託の値の糖度如側二よって大きく斌き船。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　膳

この糎之網して轍獅う際流楓層鞭あること齪恥あり’二のため嫌件ぱ卿‘

繊椿解・峨翻穐麻砺るこ肱’腰篤w．礁躍織姐家耐して1まヨ肋．
／Z％の庶糖練、で鼠濯・，同じくえ端のものでは約君・になるとし・う．着老次実験に碍し・たフノリ

躁醜糖偏ρ磁碗ので約3⑳・．ぐ卿のものでえ8・，ゆ繭4のも硬挙∂伽値を

採田した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ

に邑素の線次細く墨て心壁Uと・の境界面附虹の盈薪状態訳よく分る’。次に、充分注意す九ぽ提全燃に忠する

彪の不灼一性をなくし得て、碗一認の場合より正確な値左得る。最後に、上下旋煮位差駅堤幅に

淑て大きい鵬紬伽6一磁4のよう｝二牌や卿一説灘おこさず験峡験を行
いうるし、毛管永流の研鬼も行う二とができる。欠点としてば篭ポテンシャル線次定量的に冤出せQいこと

と，色素姻し・る薦には蘇のため灘着色し粘麟変るカ・ら，頓験卸難えず繊に注意饗し液

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●�Vしく補葎する必要があること賦とト巡ある．

　、

R　ノ瞳齢つ堤絃ばα騨轍の堤体破常惨鐙
，この向顯1（つ・・てr欺6熱くか》て詳しく逮べる・

、
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φく、 堤捧の非定常訟鐙．

この場A砺麺は堤体め土賛、初麟件（滲垂の始まる直前の堤熱内の含・ミく量の分・オ∫）や．境界糠件によつて

趙当に異ることは明らムをある。内題淵腱常に戚ると葬定静桂のと1）オ、特に魯畝K面の際件武複雑になるた

め茎だ凝しく、編形断面の場合についてぱ後末正しく徽されたものはない嫁態である．普通は灼箸質材料よ’｝

威る矩形堤体錫碇常瀕をとりあげ．攻のよう獄慰「から鰍、ている．

（ハ ρ物砺姻を卿た勅
ノ．ヱ．逐鰯氏の競お）堤鮒料として現・一へ粘土並劇二れらの温合伽礪る材料調

い梯形断面．・公断面に歓援層乏有するもの．3甫形断面、並ぴ’にこれら諸嘗面に爪段を有するものなどを

もつた提体の爪模型を蓋って悲窯常滲透漁ら定幣琢遭に至る透衣実験及瀬雌実駿を行つた．二の模型の

上流側煮俵を前窯《位：にし．水次堤体、内へ髄する状態を堤体底面に多数の孔をあけ．これに蓮絡したか

ラスのU専管内に上昇する水の高さ奄ナ是体内の衣面の高き次碕肖どともにと・のように、なるムという二とを

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ|した・二磁うにして得ら凝哀験蘇に対する騨醜鮒けとして’飼欲踏組0吻砿
則に災うものヒし、且つ　Z次元的にみ（同一鉛直織上の点1ますべて同一の永頭勾配をもっものと仮定し、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▼

醜の1鐵を箆いて書十算し左結果，次式を得た。

噂　　　　　　　　　　　　　　　λ　　　　品

@　　　x㍉締葦老亡　　　　　　（2－4－！£）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ｱ》に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　出X；穂知嵌体酢向っ捌つ慧鞭離　　　　　　　　一

かXのところの緬の高さ

μ：上廊κ位．　　　　　　　　ε，μ；材料に肉ナる鴬教，

も：X；0ムら1（まで喚もに凄寸る時肉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ｱσ武艶束めた誌蜘族験酷暴とよく合う。

このオ法の合理的でな・、ヒころは敵面の勾賃蔽無視して秘短通る鉛直面嫌入衝であるように考

えているところであるう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　　　　　　　　　　　　」

2．そ磁の賊物囎禦紘蜘の賊と同伽候に從って叉と祉の舷於く似た伽

式蝋蝋た・そ轍拗贈やK・ρ婦㌶）璽』の畷縞硫い蝋も難破麟
唇や琉騰件な臆ほとんど考えてい嫁い近似式である．

（2＞ 舳緬の境界離鏑爵癬嫁める方斌舳醗照瓶描到るところ衣箪1識し、矩形緬の堤

齪と1｝鮎臓離蜘て，帥緬の燈構件舗足略め磯微礁程厳鰍で驚シ
て～幌舷めた。さらに初掬篠件を楠足オるようにした場合の官曝面の形聴肉との薦依を次式で示し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ﾅ　観斗｛論拶　　　　（2－1　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’�`に，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

為功流順砿燈聴と憾平購琶詠とっ臥脾騨による惨勲姶働ヒい塒’

，，職の帥緬上の／纏標∫　　　、、　》
直㌧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撃ﾈバ上聴承廉　　　　　　　　　　薦1露水僚数

訳：空　職…撃
o

こ砺致で索めた解艦篇涜の自由水面，こ肉する境界僚件摘足して翻，編謝Σ高糊鋤を

酬蕨職結果とよく合うている二とは確に優紋いる．ただ噛形断面に対して理論姻いられないうらみ
奮



λ～え／

次あり，また堤働初期の含叡率次零以外の値をヒうた場合ムもうひとつ明肋＼Zされていない点次ある．

（3）実験による方菰不滲畜の庵題族際の梯形断醜している堤焦につき，繍的に薮密に解くこヒは至難

であるカ＼ら，舗的な方法の代りに実験約財法賦ることも老えられる。実験的な方放としては砺諭
翻を碍し・て工沼紬緬つたように痴二孔をあけて。そこに蓮絡してあるU専型ガラス筆中の爪　　　　　　　　　　　　　　　　，

位を読七という古法ム、或感前記、内田茂男氏が行つた歳うにノ＆レ認一汐旗血2の代りに一乙の4ノ蝿諾と高糊生

姻とを用し、るということがまず考えられる．前者の場合はがラス葦内の永面が実藤の堤体内の水面と高さ

のよでも府肉的に兇正しく一致しているA否が疑わしいL．惹た蓮続した実際の永面駅禾されないうらみも

ある．こ庶対し後者の場・舗諌ような欠点な勲れて・・るけ継も．堤触・最初鰍駄舵含んで

いる場合の浸腐賦態の実験は行い難し・。また実際の場合は堤体土は毛管現象を伴う故に毛管賄齢同時に伴

っているわけ孫ある瓜、この肉題蟹ども以上の実験では全然わからない。そ航でこの肉題を実駿恋明らカ＼に

寸るには乾）県した砂で堤体棋型を像り．ヲ需れた先端の違行状穂を観察治ることも僧要である。また．堤儲“

最初累つていろ蔚は濡れた先端は誠5れ難い故に，別の方法を患・、る必要姻ある．また二とIZ　1藤楠寸る

堤体などの場合は上の内題、斌重要になうてくるから特にiま薫を要劣る。
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砕）著着の実験
鴻◎淀グ

A、実験の説咽着者ぱ、爵（2－4－3）～（Z一何）に爪オような’瞳齢った堤儲面を選猷漕肇に九

醐権麟…紗，・嵯以外噸馬産橡準砂齢つて堤体を造っ翫これらの酬轍の乾爆させたもの． 保撚

容量よりあし大きいi封る合イく量をもったもの， 水中に漬して飽まn状態にしたものなど3種のものを用いて

堤体雄っ嵐堤体雄っ魚峡験を行う直前に堤体都肋餌量を測った．堤瞳額上臓置緬．

　のがラ入面に梼したとこうにフヒノー

m

　　　　　　　　　　　　　　　　ルフタしインめ給嵐を薄く激喬してむき，堤感上流測の衣位調整池中　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

ﾉ炭酸ソーダ1容液を一定量宛注入しセら絶え・す撹伴をする．そして上流側水位を3通’）ばカ、りの異つた童

霞看上昇せしめる．上流・敗ゼ〔斌上昇するにうれで．

ｵたオくカ＼槍透し々台める。その着色部の先端の

ヱｽ拶ミを一定．時陶内隔迩がラス越し｝：観衆して

Xケッチをする．そ衷と同時に充滋面燃ら兼」

堤体内へ蒸く養邑　　　　1
@　　　　　　　　　　　　∫
@　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　，　　　　　1　　　　　　　　7　　　　　　　6　　　　　　　吸　　　　）1

@　　　　　　刷　　磯　　　　　　　　’

＄携

　出、するイく量をも測定する。

a．　宍験結果　　図一《λβ4－3）～

ミ1　黙　酋　　　　　え　5　　　　　　　　　　　　　　°　し　　　　　　◎

禽

（Z－4へ∫うは著ラ蝕魍守つた実

ｱ結果の一部左禾す．図中に

Y　した．♪く翔，ご記♪＼した．数客1ま

ﾀ験陶輪直前のその部分

ﾌ含永比を禾す．堤依内噌　　　　　　　　　　　　へ～島

ミ饗

　　　　　　　　峯　　1　　　　　　　　曳　　l　　　　　　　　l　　　寺

@　　　　　　　喪　　ト　寒　‘
@　　　　　　　　～い　　　　　　　　　l　l　軸

@　　　　　　・㌢　　l　　　　　　　　　　l　　　、・ヤ　　　　　　　ヤ　　＼・　　　　　　　　　　　　　　鷺

等奪掬

を虻え脳艇ある．；
ﾜ糊には／茄の琉1守　　　　　　　　　　　　お　　て轍の高きの交化癒し，1ミう嚢高照立に漣した後は時　　ミ　　　　　　　　　　　　　、陶洲経つてもそφ4く位を　　　寸。　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　＼維持謁ものとする．ま　　、　　　　　　　　　　　　　　　、た．図一（z－4－6）は瀧出面力、らの流墨量かぐ実験　　　　（

?Q鵤馳まり勲　　甲　　　　　　　　　　　　　“腎とともにどの蔵うに変イヒ」　　　　1

i噛したもの砺　心　　　　　　　　　　　　　　1る。．各曲線とも將向斌相　　　　区

膜oっと流量斌蒸付き，

炎匇ﾜ水量嵐多いもの裡　　　　　　　　　　　’

ｬ出状始まる涛刻並ぴに

ｬ量がこ一定に獄る時直1次㌧

　　　「

A、　o　　　　　　mll
l転．薫　　　、　　　　　ミ七　　　　　　、

　　奉　→1“　　　㌧　　、

@　　　　　＼1　＼ぴ＼　　　　　十　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　，　　　　　　　獣　　　　＼べ　　　‘、

　ハ

亟かである．

o
D噂

D　　　の・、　　　　＼　　　　㍉ミ §

＼惑為～垂）博　のN＼



スへ・えρ ’

実験結果武禾す蒼い特徴ヒして次のよう殻ものを導げること斌できる．

（の幾麹速蔑は含水率醐・さい複，また上流永位φ上耳藪斌蓮・・程速し、。

（』》初期舎壇K量次雰の場合、～ま特にバ壁部の毛、管でセ用駅甚しく，ニヒに上脇位上昇速農の漣い蝿合は、特に1獄し

い，

へ

（（三、髄洗蚤の爵向釣変イヒにっいく】設べると、含底率次本の場含ぱ浸濁練ガぐ姦法尻IZ達した後に滲・透オくの

流蹴起ちのに対し，堤納の蝋実鹸肉姶碕に温っていて不透オ礪近くの含水率・塙・・と，色素の生

・端次末だ姦譲先に達しない前に．鶏去先ムらの流出力ぐ始まる．

・で． 実験結矯こ対柊考察　二の実験の鵬の永の獄鋤瞳力と水圧との練合旅用の外にさうに毛管か婬

へ
加わつたf矯｝こよるものである．毛管力のボテン．蝋ル勾龍吠きいもの程，即ち始あに堤儲乾・、て・、

る殺し、速に》参透斌行われることな容、易にヲ里解しうる。哉た上流、永位の上昇速陵武大きし＼程，重力とズK圧の

穴テンシ㌣ル勾配携六きくなり，従つて滲蛮託勲楯大することにばる。1僅部の毛管上昇武乾燥試料の

場合に藩しい二とも：れよ1）頒ムれる．堤体次婚めAら式遅度以上楓r＞ているヒ．砂粒の劉隙中の承分ば

重力ので禰によつて跨下し．不適永唇のすぐ上剤’e壁以外の部分では不透本居上薄し、厚さの部分．凪壁　　　　　　　σ

蔀ではそれより相当に厚い部分賦毛管緋水の聴の飽和水帯或は含水量の高し、領域を形蔵している。《この

晦壁部鱒含靴27・％民膜以タゆ鰹1捨枇Z2・9％礁繊態を禾しひ・る・）そ倣出

永次始ま13上蹴位謝斯次高まって心壁の上下流の承位差バ或程度以上になるとこの領域を流れるサィフ

オン依用バ沿まる．このようにして毛管永漁斌発生するヒ琉滋面五くにあつ障毛管煮がら順次流2くするこ

　　　　　　　　　　　　　　　、qになる、それ載．流入面から）＼った色素の党端バ慕ラ緬鵬飯ゐぶ幅前に嵐鼠訳姶まる．また．始め飽和　　　　　　　　　　　　｝

状態にした砂老用いく堤体譲型を作るヒ．築豊キに水が流出して行くバ．ノ心壁部では相当な高さまで毛管

飽和戯界訳家るし．また残留衣位としても最大／6％程度の水位次護つて‘物からよ琉永働葛を囎めうと直駅、上

下鰍圧差がΣの霞翫棚αて、重力承胤が生ずる．これに伴つ（毛管水応も発生し瀧量斌増すのである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帽

（5）結 語

こめように不重永魯の近く12毛管飽和衣帯次存左し葎り、残雷水斌存在してし、ると．上癒水位が・上昇し始

めると商もばく裏域動ら流出が姶まる故1溢薦を要する艇ある。在末のL伽氏の式や勃部博と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

の式或は内田茂男氏の却：童当鳳教値を代入して得る湊角煮の勘緬へ酬達撤qは．全然上逮の残留点や

毛管本の蒋在を考えなし・揚合の式養ある．実際の場合蓮続降爾の俵などでぱ特にこのような状態に穀つてい

一

るものと者えら九る故に．毛管嵐流や底部の滲蜘城る漏《を重視寸る1腰バあ軌さて索験結果ヒ実隈の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　仲場合とめ肉聯且である次，模墾の縮尺の割に毛管上昇高駅高く，色秦の先備が聴淘とヒもに進行寸る形は嫉

、

製のそれのオバ実照のものより高し、目1こ鼠る。実際の堤愈内の合水量の分布と瑛型のそれとを相似にするこ

とは， 堤体全依謝完全乾燥をしている場合以外は困簸或は不可能酒ある．毛簑上昇高状実勃と瑛型とについ

引

て組似な値を有し．し小お蛮爪係蜘噛当な値であるよう獄換型堤体用砂を送厭こと由“壁堤然などでは不　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　眞ｾ能に近い。これらを蛛るだけ撫件1こ合うように齢ミと弍程蔑勲と相鰍に亙〔いものを襖型繍ぬるニヒ

次出宗蕉．

5結 論

鴨

》俳で貯樵膿輸堤体へ碇常糖の場合は硬々の解き古縞ることがわ冶・つた訳織（之），（き澗ど

鷲弐の形も比軸筒軍で直観的である瓜堤体幅に比べて上下流の水位差次少い場念をとり扱ってし、る。もつと

も、 瓦κレ悔乙8尾級慈く陰ヒを霜いて解オ斥的に解く場合は上下流水位差ボ4＼さいと、数幽r算を燭る場合～づま双蘭

線函数の値ボ六きな値に徽り徽の牧蚊斌よく．第／項だけとれ1ずよし、というようの状穂になる次、嶽｝2ない
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よ楓値嫁めることになつたりして一般｝掛算の精度は落ちるので，書更は上下継位勧状きい場合をヒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ﾂて・、る・このように考えると如飛る堤紬面につし・ても痴雌砿煎こ躍ず融に鯵鰍態左才晦す

　　　　　　　　「驍ｱとができるものは殆んどなし、・餉ネ面の終点の位置についても乙．　　　　氏の式姻ある武この

鵡或る獣噛合嚇鍬地ての樋喝しうろに趣なし、演編）即膿数蜘な蘇融融めて結

構ではある猷融得られるのは比較的断面の形嫡畢なし麟特定な場合に限られること次多く．また㈱f

得られても数値計葦次非常に厄亦であつたり不能なごヒもある．こういうようは点、から考えると叔（1、，（6）

など・は比鞠徳蔵蹴太くてよいオ法魏ない杁と思われる．一撮た（え）或は（3）め方数をさらに工夫拡

鞭して細魏る断面の堤殊の場創こでも，その上下継位砿如掬せす翻しうるように蛛れぼ実恥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

極めて便利である。着老はこの点に着目して第5章に群盛するような解法を4えた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¶
ｹ常礎に対して今賦⑩ところ研勉重んで秘脱鰭酬料よ幟る梯形噸，或はα瞬

P勧の編形甑の非錦髄に菌して純麟練解獅もの脚．二の徽1まさらに微の研究罐

つべきものと思あれる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
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之の 91．伽4二軌協　　　　　　　血メΩ傭副6躯，！勉△
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第3章土壌凌蝕を引起す雨滴と弱流　　　飼
〔1）緒　　言

土壌浸蝕ま醸iδ蝿萩厘に衝癸しで地表の上に縷継与え、そのために土の粒子ぱ飛散し、証流出＊」づ團濁

をおこす。雨商の表去撹乱夜肩賎たし∂〉に土土蔭浸触を引芝起守板用中重用なものの／っぞある。このようにして

爵衝慧って麟睦寺えられて分鯉並が1二分散矧趨した土粒子｝誠出水の浸蜘嘱ヒ運搬欄と戦σるわ

げそある・毛老ば二れら土凄浸蝕を引乞起穿原因である雨滴の旅環と水流の4生負を日焉ら∂・にすゐ：とが、土壊浸

蝕の鵬玄把握するよ」て祉めて大切な二とに着目して、本章ぞぼこの荷題をヒりあげたわけ・であゐ。

（正〕雨滴の鑛

／．嶽　　説

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛｢滴とレ】ってもその大きさや落下速蔑憾南の降ウ言によって異り千彪可別である。即ち犬萎芝にっ口て云え

　「ﾛ’ぬか↓のよう徽、また霧のような細ひの粒のみのから小豆大のうのまぞあり、落下遜波わえ～3％εσ

の轍）伽ら綴：贈勧6）まぞあゐ・し勧糠われ綱題にするの鰯配ななくて編伽ド
蘇土本気象方面でよく同題にされてぎたの1麟歯量であり、爵の強弱縁堤秘の1（或る時醜の降醒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。　　　　　痛　　　　・

を基準にとつてし菌。この降南量右降爾に関すゐ大切な要泰ぞあるお、量以外の大切な特性、即ち爾遁の大餐

乞×9落下速蔑ぱど褒も何算∂〉の形で宏わレ、降粛の4生負衰特徴づrγ勾けれ～まねらぬうのと思ろ。普通、降薦量

び・大乏v〕場合ぱ粛滴の大rき・を・セ落下捷廣が犬差いように思われるけれ，ど苔、，辻ずし合そら．で想の郷あゐ。

2、南浦の大ii整さの測定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ﾖ測定方法

繭砿驚添し嫁献講無と、，つてよの聴骸だ三藤軌嫉万熱氏の研兆’）があ転擢

伽。髄繭砿笈颯ゐ的滝綴牧法之）鯛・｝硲、ごれぞは楠の賜合飛瀧生物働、著

者ぱこ紡法の揃に、窓がラス1碗商礪兇た場合に飛散ぬ・写とを観察して、二れよ牝ント鵬

て）只の方滋とった．即ち、清薄ながラス叔橘滴酸け、これに漁紙（吸牧法に罵のる濾紙涯あてて眼

取らせて測定すゐ方法であゐ。こ碗蜘な比藪的大粒の醜の嚥で轟＝髄ぞあゐ．測定方海守ざラ又板を

爾癒の落下方向に．直爵に向けて、雨湾が重！ぴら！ぎのぜ望農の短疇磯歯商を愛ゆ、その晴向を正確だストツブウ

ギソチで測ゐ．がラス板に附靴た雨滴の体積ぱ、ごの灘Kの椥杢、短径の小源み劇建すれ・斜算で求．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨

代煮的鵬のを選ん費れ・：つv｝てのみ測定をしてお串ず、他の勧搬と厚さの剣系がごれと周曲のζ

考えて処理のるのぞあゐ．濾緬＝坂取つβ痕跡ぱガデ尺叔よのそれよ0紙め吸収1⊂よゐ痕黙の拓ズがない

ようド注意した．

ω測定綴艮

着着縄和λ7身4肘り全閥まぞの尚に神タ大学工学部梼内で降爾回数／〃回のみのにつ・つてよ碗

汰檎測し裁その結累の／部詠すと図一（3一え一／）に示すよう1笥0爾満半径（瀕凌臓線婿る。

ごれよ紛る：とぱ半径43偽帆以下の細滴の多少と降爾強蕨の大小どが密接眉禽原があり、掻雨の場

合ぱ細滴恭㊧く、調南の場合ぱ遂φ傾向ドなゐ。妻た同崎に張雨の時は犬滴の方に曲線∂蝦く延びゐことぞ

励・即禰蜀齢時に磁く大粒の勲魂ら樋わげぞある・
．：れらの鋳徴ぱ種めて注目1ご櫨するぢ0）ぞ・三原、矢吹両氏の実辱鈷結黒とよく似た結論を得なわけであろ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヴ

昭）妬南滴を球として考酌とその体積1洋後の3衰に比調する∂・らその童量蔽た半径の凝’＝繍する・
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函滴・半経（ワれ・伽）

@　　　　　　　　　　　〆

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀
]って繭1滴の大粒のもφのノ祉の重量は小粒．の苔ののぞれに比べで極々）て大差し，わ1すそあゐ。そこで／っ

の願量をヒうて着えてみゐピその降爾星の磁成要素ぞある大き芝蝶にすゐ雨漁の占める重量は、大紅

菰数二ぞ少”蕊その重量φ和，富大養

ね％を占めゐごとになゐ。　　　　　雨 図一（3－2－2）

　　’二つ口て、

f　　につのて、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　量か
@図一（3－2－／）の（＆♪、．でβ）　　　　’　　　　　　　　　　　　　頻

@　　　　この璃の醗・㈹な　度’

E4／璽％彰伽rβ）・鋤8惚輪2！ρ’
@　　　　呑粒径σ）濡滴が占める壷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

～β）

量の頻湊を求めると図＿（3－2－2）　　　　　　　，

晶 」
の曲稼ぐメ）・、 （のを得る．（岐）　　　” 久「　　　　　　∠ρ　　　　　　　Af る0

　　　　　∠
ﾈ謁爾型であり、（β）ぽ強1薦型ぞ

爵滴革径（伽甑）

ある。 これでみるど誤粛型でぱ大粒〃）薦滴が占ある粛量頻震が謁菌のそれに比、して大芝い傾向わミ畷らかであ

の・羅弱の輔ゆ灘嬬で・叙れらの中向の型4頑向琳守であろ援と濾嫁せら楠。
ノ

こごに示し1E図1まぽんのノギえ例’ご過ぎないお、他の多くの実験詰果マ、前誕三原、知突両氏の測足結果など

綜餌るζ・降勲蕪め里によつて・爾瀞径輿鮪爾徽の簸鎌の繍爆り、甑掬半働野

斑傭離の搬磁大緬勧尉し・櫓でぱ羅諭㌧轄にばその前働楚勘翻のぞ繍．
鰍であゐ訪ぞ励ほた、鮪ぽど、ノっの履中にお、⊃て大満が多碗われ、しか凝れが占め纏鹸
度姻繭眺して畑畷とは轟η・購徴で獅。また儲棚定し繍滴の最大‘描烈噛勲場合糠径ξ2　　　　　　　　0

幡ρぞ劾た・ま綱餓爾～の舗儲祉禰として擁のる鵬嫉蓋さ‘埴痴’履窃り

一



3ん3
二れ↓メ、よ二1⊂なゐと細分してまたてれが噛犬する｛らのと芝iれてのゐ。

3爾滴の落下速蔑

落下してく禰淘謹力と空気の抵抗とヵ蜘合つで、その楚さに応じ自終簸で落下レ、犬泳輪1二つ

れで物継度畝卸凋田武礪上4）i繍商磁廟動薦妨緬直径‘‘雑の動が落下す塒

の翻の蹴と翻継蔑1醐〆晦で抽とせられびる。繭慮径／♂飢以上・ご鵬と正しレ球碗保
oこと汐§嵐まなくばり、直径が大きく々って、勉卯机程度にゐはゐと変形が大蒼く18つで破躾してしまうのゼ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生

あゐ。

実際禰滴の落下毅ぱ風の影響ねどを受・ケて翻直に碧ドするとな限らず、斜i：落下する：ヒの方撚多の．

てとに彪晟偬どに伴って隆る6のでは之の傾向が大答口わゆぞある。上昇気流bミ湧o悔よりう大きし4痴定は

勇滴ぱ落下し得蜘し・茂吋に下降気流にのゐ節驚ら1こ速度バ旱凶わげぞある。また風が水平オ向二3〃・一

♂o物c64）瞬肉1風遍ぞ口1くし」て口ゐ時1て底、相当ぱ水平オ向の！分遮度をるっ：とにはゐ。従つて（れらの風の

狡用などを全然考慮せず数学的に求めた値ヒ実瞭のそれとばかなη蓮うことに薇る。実際の爾滴の速度はやは

り宴測によつて求め勧ケればなら勾凶乃§、／っ／つの雨滴につけてごれを求めゐ⊂とな容易で藏徽の。落下遽

度の実例苔高速度撮影磯！uどを用し3るのが・よd‘すれどう喫隙．ピは実行酎難ぞあゐ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

S粛滴の薦する運動の工和しギー　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

虚彌滴の簸を仏落下鹸齢とすると、ぞ練滴順τる鹸砥祁庖‘窟÷飢♂嫁わされ

る・と巧勧の働惣跡とよの蜘墳量匹網⑭と飢一手π助）ヒ儲・従って邊飾エネルギー

K．E、は次のよう1：ぼる。

　　　　　　　　　　　　ユD　κ、E、潔千兀械♂｝サ　　　　　　（3一父一1）

・庶7・祇詳徹・砂一邑ク盤c蠕・～て⑰琳劫K．ε屠算鮪ど・KE一柵3勢

と髄べのイ動換翁釦蒜抄評玲の重量の物艇／餌β嚇上げゐ1ご要鮪輝｝こ相当する・

実測した二粛滴の大きさ、填量、落下速度ぼどを6ととして薦滴の有丁るK．E．ぱ式一（3一え一1ハ：より

て筒単に求められゐ薦看な萌滴の落下速度の実測がうまくオ了0濾∂・つたので測定勇勘》ら、礪張慶とk、

ξとの蘭係夏求あゐ二どぱでを砲かつ1と躬、三原、契輌氏な爾滴落下速葭を豫め各種4）負量の爾満にっレ，て

ﾌ隣粛観測時に嫁、粛滴の犬葦さヒ爵量とを実測し、落下遮凄は前記の曲線を刮用して求め荏。てれらの資料　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一曽

r基敏齢麟雨轟脈E、との蘭慰／分麟鰯湊ヒ／・頒繭張腺・でつ・りで求ぬ）斌8）鵬

て1・りる。　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　E二（父1b　　　　　　　　　　　　ぐ3－・2－」～）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幣イ旦．し　　　E：雨（のK、E、（惣棚3／≦畝　　〃アし　物ゲ『／／〃っ論）

・　　　　　　L雨の張度（彫㎡／擁伽伽％。始）

6～，かご縁め牲雇ぎによつて差まる常数　　　　　　　　　　　　、

この卿系ぱ雨滴の落下還度のど傭1憾養に述べたよ凋不薩実芝繭ゐ∂§期く深・儲果を示して・，ろ・箸

着ば薩実でし∂》6筒単獄函滴の箔下遮族測定》玄襲工夫してさらに正確な降菌強湊とKE、との繭係を鴫らσ》に致

しノとのと思っでのノる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　曜
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3♪　岡田弐訟；　気象学。P4馬7、昭和・4亘ム痔．

4）磯田試訟；　気象学　P646、　全　t　、

8♪三原嚢猷、矢吹蕩爵⊃降爾の土壕核触力に膚する副触⑳農漿気象ヤ8亀3」執ア次乞・9⑭

（皿〕薄蝋　　　一　　　　　　　　　　　　　一

ノ、厩　　説

　　　　　　　　　　　ゐ、輪
迹ﾌの法面∂蝉坦で凹凸糊畷捨に‘富、雨水’a水添の小さ・，射癒の状態ぞ法面硫下する．普通鋤蚤流ヒ

概のは欄士によるとノ）舶こ櫛小さ・，即蜘瀬幽談し・嫌鰍“伽
ばか吸ロうのずぼなく、層瀧状態から遷移領域を経て鬼全乱瀧に変化して行く流れを総講してPうのぞあろ。

と：うが著看が司題にして口る堤棒の斜面ぱ肉醜バズ・・）／こ3等の癒磁るのぞあり、：のよう砲急斜面

上あ雨勧湘臆普遁嵐踊力湘当期聡続し、嚇罎蔑と港臨磁ぼ一定12なり、転函継重も略一是

になると、算遼峯流状態の射流にねゐ渉のと考えられゐ。しρ病この流れの水深鳳極めて薄口のぞあるから、

薄射1流とrけうオリ§はρ・きりしてよ、、と思われる。≒是体天端｝・》」、段上で㌔♂勺画こが緩∂》である∂》ら射流はト存在ぜ

常漁：鵬9ど脇ゐ・この繍臆翻流よりは糠憎す滅惣窃普遜の差の1跳べると極奴簿u・

一艇轍硫遼砿伽鯨緬・・吻漁砿昧を・雌櫛頃泳の匿別ぱ砺威甑
熔ゐづのゼ・騨姻・爾懸櫛」・儲が縣する鋸嫌と疏と’を鰍す砺合伽・

蘇醇士並びに岩動蔽渤研兆勾によれ’繭訟蝋路の鰍顧吻滅甑勘・ヒの麟
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3，ｬと乱流ヒの竜詔つτみり、完塗乱流1認るの’富／伽程度と・，う＝とぞあゐ・砿晦晒及び噸磁馬

噂網偉士のお擶敵れてu燃う，瓜唇流に楓流に酵れ熟・ご常流ヒ射流の区別が励。詞記石原徽

の定義f。従え・蒲射流疹灘瀧の領域，吃含せられ初ぞある・

（こぞぱ勾転の念13科面上の流れを主としで肉鷺にするのぞあゐから乱瀕域ド辰すゐ薄射流を主’く研発の

対象ヒしな1ケれば1＆あ13＜なる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ鮪ﾋ流につv｝て頭勾酉ζぶえρ9以よのような特に勾醜の急看場合にお’ケる6のに関してはあまり研兆が行われ

てレ，な口状態であゐ。ダムの余水路や溢流面乏流下噂する流れ鳳極畜）で看勾配の斜面の流れぞあつて、その射瀧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ｫ勲小さ吻ミ、踊流ぞ朝くて甑謝流緬る．⑩よう曝綜っレ，で縦未巳吐醐藤腕

．が診る・・，ま＝こに肉題：してレ痴δ・の’禰水など凪ダムの溢流の場合の射涜と膜り非常に薄P厚をぞ瀧

れて・Bる急勾猷の翻流である。Oの場合のオ硫の厚匂愈数勉牲）数C殖セのうような趣めて餌、｝厚さの水

瀧であろから、この水流の厚さば斜面の凸凹’＝叱して大して厚くない・従っで智通の射瀧の場合に比べて斜面

σ）凹凸の影響が着しく椥くうのであろう＝とぽ容易’ご考えられる．＝の外にさらにての流れ4）蒋徴と6て特記

すべ塾うの1ま欄！乙％引2τ励UO∫養しく嘉われる＝どぞある。＝のZOia艇ヒZミ44砺にっUて、ま石原博士、岩i

垣轍麟の礫6）があり二禰兆で・麗ず蹴蘇伽威蘇醗蝉界球められ澄ら醜脚
本製水路を用ρて水路勾配誌〃より坊ぽで麦名し得るようにし、特別書2エ夫をれた嫉置を用し，で波形、浪長、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　璽

ﾕ期、浪途尋を実測レ漏図く波列の炉齢生を畷ら∂》，Oをれ葎。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

普遍、薄射流の場合なビぞ慮土の斜面の上マコジクリートなどの舘薮斜面上セ流れゐから、面の凹凸は砂救

の犬るrΣによつで支配芝れろのぞあり、ての凹占なノ鈴帆の輪のノよ珍数肌の・〃）蓑囲にあるみのと蓄えられる。　　　　　　　　　　　　　　どと訪紋探惣鉢瀬厚挙数鰍乃籔＋笹綴ぞあ静ら・肋摩庶斜面幽凸の麓超

との比微の大驚は2ノん∠ρ繊の鷹をとる詠が多舶のと繰ら締．鋤莫∂・ら轍るとに硫
れに対すゐ砂粒の影響’寅繧めて”壊5の1；ねる⇔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曹

邑



3解5麟

次に堤体法面上一の薄射流でぱこのよう想粗度の蘇題の外に砂粒ねビが大奄くて流れの厚芝蕊薄口場合塑、斜

面上lc多少ぞ弛み或晒起があつた0し錫合1。1撚永節館》蘭どの鰻り痩要に輪桝で励歳

障急激だ勾配の変化、即ち天端から斜面！て移っ彦0・斜面から小段へ、また小殿から斜面に移り褒る所、所謂

�ﾀれ・る簿琳流につし刀でぱ⊂れらの諸向超睦明ら〃）にし13’アればならなののである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

Q、流体徽幽謙膿の同題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

舳緬繭ぬ咽鮪硫勧場合の円管舳の融嫁舗靴の痴原に鋼て〃ぬ血のが有名

な練行つで編鍔の入とR一学（姻鱈概磁左9肋》1こ偽その繍
修内の流れ嫌麟掩訳の極く小さレ・向な湘勧糊ゆみに肉娠仏面め蕨1ご’讃聰尿であり、Rの大き

画で，’禰の粗農のみに劇紅硫体の粘曲嫁無蔚／尉あ雀とが分つた。円菅の壁’諸した層流部の恥
ぱRが大さく徽ゐ程小さくなη層流部が趣端に薄くなゐと、凸部斌全部乱流中に露滋し綴流にフ3ゐ。　　　　　　　　　　　ヂ

てのよらに円管内の流れの撹係数’鰍の1直のみによつて支配されてレ1勧で’あな．＝ねて対し自由水酸

有する射流の場合¢御て蔵その平癒雄が永面を伝描すむ長波め速度以よにねつてωゐ・即ち、永平に対

すゐ・傾邸9♂）急斜面を流下する流加の眼界F磁ク雄、1：と・二／薦　を用いゐと、射流な戸融雛、ヵ§

F洗砺合疏抑劾で・馳伽」：肉蜘て晦の吻論・F磁蜘で朔伽ぎある・
3ん吻一氏のの融・睦齢っ繍＊路ド肉すゐ嫌の実瞭よって6β亙朔ように・／くF〈2

の範脚：却て1謙れ礒拡イ磁入1評傭加とと猷胤、Fがズ耀えるど入の働蝋少してのる。即ち

戸〉／とのう射涜loおのて‘ぴ纏菰法則ば常流の場合と異つて口ゐ＝どが曙ら〃》にせ・ら加た。オく向博士の滑面及

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、S粗励の場合の射添の実鹸8、から合ゐように融k路の継兼係数入と衰との図係き示す直線は＊平軸！ご承行な直

線π扱らず勾配∂§変るごとに少しづっ違った繭線ρなっており、ま海入ばRのみならず戸によつてう癌しく変　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

ｻ、し・周一の尺の場合Fおz～3追ぱ入ば増加し、・それ以上ド偬ゐと入ぱ減少・すゐこと：ξ揖猜され1と。石原

博士諾蝋嫉研ぺ）蘭ので耀鋤場合離勾醐躯駄嘘蜴叙r詮刷脇完縦うこ

網博土”）ぼ徽的魂て、繰の速齢布、特’。速劾熊の轍謎齢布曲輪畷嬬獄態の瀧れ

の分布曲編：比べるヒ把物線1こ近1増の、即ち層流の速度分布に近口形に心つて口る＝とを示されて切ゐ。器

崎鰍氏”）は不纏蹴をな川醐ラ洗の実験即・畿動変化謝りの鑓諦の如ミ融禎

線的に麦るうのと依定すると、継分布お継定流の場合と同様に取扱えゐ6のとしζ測定結黒を整理して、

一瀬藍分布が対雛動縦うこと印蕊ら・・に確詫らに入ヒF隆どの懸’ミ伽て6鯛灘～がささに指操れ

た莫を再確認して14ゐσ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

ﾈ上の諸氏の研兆ぱすべて勾配〃ρ以下の射瀧を対凍にして諭られ、著看がのま向鷺にしていろ堤体の斜面

のようにノ6、灸と功うような急勾配の場合の流れを村魚にした研兆ぽみちれなのようであゐ．しひし着老が

琢下ン行つて　4る念、！多、’塔、・餐とレりう急勾配の射流の実験，こみので6、永深に比して砂粒∂§大rきくた～い晴・に1な、

流速分布や粗面水路の抵抗法則1て上述の研兆ド示され芦傾向と同様なうのがあるごどが分ったのであるが詳細

ぼなお検討中一であゐ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　’R、急斜面．ヒの射流中の水凪

斜面Lの射涜が箸遮定流をしで日る蒋を最初1：考える。：の流、れば水享と榎甫θをなして切ゐ斜面上ぞ翻直㍉

劇つ鮎尉で灘て賄勧とすゐ・緬0・ら流れ碑に永面ご餉に測っ蘇轡ヒの猿の永圧P・
並びにケ＝o（二むα卿θの所、恥ち斜面よの／真’こσ〉〉る水伝ヌ）oば水の阜嵐網篁量γを用のると周知のよ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ



3～6
うに次氏で示煮れる・

ρ＝7γ姻θ，●ん二〆γ。露4θ‘δγ顔2”　　（3蜘3鴨／）

畷獣斥ように導逮定流の場合ぼ動のみ塀禰してレ，る∂・ら、膚趣鞭めて筒単で励が、勤のタト

に癒騎心ビ0蝋罵しひ・る場合’ま羅’。なゐ・癒ヒ灯などが余分・歌屠して流線が露曲してし函と・芝さ

に考えたと可び貞のこの場合の絋を水1顧：に渓算した6のκρヒ、式＿（3－3－／），ごよっで寄えら批る

亭乃溜との向に鯉継楓ご罐を△碓祐
即ち　　　　為海・＝フ6ρマゲα図ρ　　　（3－3一え）

；罐ぱ溌線ポ樋上オ，：凸喘含ぱ費、齢直上方に凹暢合ぱ正の纏を示し・その！直説線細率々θ

の値の大をさにより異る。ま葎礎体天端ヤ小薮のような縷斜面ヵ＞1ら癸然に堤体法面の意斜面1⊂移る場合、即

ち欄（磁4威飢を持っ嚇合廣自臼永面やシ巌の曲率わ購常’磯い切ぞ、永圧の分葡謙詠

爾布を示さ伽し、ま綴儲面妙∂》話磁α曜．鹿（伽附五で資磁生δて鮪・なお

こ禰趨に棚でぱ〃泥磁鞍翻掩ノ㌦勲が、4三勧融ビに伽笹解癖葱硝の認な山

4、跳水等（噛馨波

堤捧の急斜面上に虻載的大粒の砂マ砂譲が湊在しで口で水涜の厚芝よ0うそ丸らの径が大養くて水面上に墨

て口る場合にに、：れらの粒子のまわりに・万4魂渡2生び美しい永切波紋を圭とずゐ．＝寵らの液紋ぱ互朔O

干渉し合oて美しの模繊を呈する。伽4㌶　角二。くぼ、流遼⑳、水深〆、傾面の傾爵θを罵レ1ると次式で寺・え

られる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　ノ　　　　　　　　’　　　　　　　み

脇。4寓　7〆co4∂ル　　　　　　ぐ3－3－3）

由な襯波の皆面の水深〆、’揃面の水灘・よη6大乞く、これらの植を照のるとωのイ直減次式で表さ

　’黷驍ﾌろであゐ。

（3－3－4）ω一％（／＋〆圭誇゜）醐θ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■}勾麹法面∂・ら癸然小扱或な堤府地の譲勾髪の斜面に移るような場合に・魚急斜面上ま瀧下して承た射溌

ぼ緩斜面」ヒの水流に1寅弗く衝戴て舗ぎをぶえる護のように射涜から常流に移ゐ晦認急激に＊，勲贈加

　　　　　　　　　　　‘b瞭虻欄跳縄蓉磁ずる・鯛題岬惣猟βα脇曜秘び鵬横翫の醜ノ㌦ある．こ叙よると蹴の徽の蘇幽♂，の雌㈱崩どに大レ今に焔して・る詑を

示して曲．その燃匙之醗μ地今野彦餌％2研鰯ある1　　‘

次に鰐波の前後のエネルギーの変拠を考えると、禰昏ぱ衡轍蝋過すると乙ネルギー損失㎡起る．c

螺知衡轍の禰従ずる練郎る鞠慶知働である躊轍揃勧珠’レギーの変継農で
表可と、J．エノ臨磯‘1こ緬と次の♂う｛轍舗る．

砦一ヂ（冗鞭ア）3　　　　　ζ3－3一の
4芳∬　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

（ごκ鳳万；鮪嫉の前後の宏戻

錦：衝馨波の前醸趣て篇送芸れる有量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲m：水の袈養、

と諦嘱一疑衝轍の鰍妹雌とすると湯弓噸ゲ〆，）と㊨懸があるから、釜’晒諭

の3衰に比例するコとに起る。なδ砂粒の大老さに比し薄射潅の厚さ屑聴めて薄μ賭ぱ・砂紘が’障審物となり

勿くの撹乱波が」蒼生するため、普通の綴とのケ考えによる瀧々隅医抗4）外に，愛乱波によレるエネルヨぞ一嶺失∂ごあ

骸軌流還分菊や抵抗法刻∂§二のよ今摺徹液のη囑合に比べて異る渉のと思われ勧

／
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・硯M晦洗施汽一磁げβ漁娠B・…麟・鰍鰍礁！魅物，9瞭1
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　　　　　　馳

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0氈@裂　内　の　水　流

／、斑 説

始め平坦な一定勾醜鮪して凶た斜面が浸融が進行すゐにつれて斜面上備痴＝凹みが発生し、二初噺次

編向畷達して鰍（卿r）が臓せられゐ・この鰍翻獣懸鮪と蘭流滋掘縮：の内部に

集れて流樋6の〃吻く殻哺裂以外の部分の流水の厚さ1鍼少して浸触が5尋まゐのぞあゐ．この碗鋤鉢

流のイ嫡によつで削られ、舶と踊1ミ断面が腕づ・疲化して似あので’あり、繭の駄に応びて水灘

また少しづっ変るのぞある。この雨鍛ぱ一寸尾たと：ろ斜面の上手δ》ら下手の古へ向って延びて口ゐ綱長のし

8・坤の割，課さの潔レ，みぞに過ぎなレりげれビも、詳細に：れを観察すゐと平函的1砧横断的に6旦っまた縦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、f麻鞭めて特徴のあ働態孫し、甚だ不欄醸化翫て・｝るよう認われ勧であ酬実照峻程茨魔

則正し・」変イ憾く腿してωゐわ1ナで励．ての府徽瀧れ駄涜凝れに応δ醗れ加しており・髄の

流勘状態と緋常1こ齢力畷って・，る．この鰍内永瀟繍裂が固駄踏でぽ砲くして耳稿とと6’畷艇

　　　、^　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、



3～8　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

喫けて痩兆してゆく6のぞ’あり、し∂》うその要兆が比較的i逸べPか一～あり、そのよ二に瀧水∂ミ土敷子き涜送して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

いゐたあ濁ウて診内ことねどの理宙で、窓易にその実態娯験などによつて把擾し羅・，のぞある・このよう々

ことが今日ま亡融の滋払に対する研兆が行わ抑かつた原因であろうと寿えられゐ・

瀦ぽ実駿室内にお・，て齪爾嶽μπり、そ禰裂働水油こっρて特性・麟べ滅程震二純明ら〃・にτ

る二とがぞ養海。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8Q、雨薮の形態
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oﾅ者は契験室吋にお、，て勾画己！：2、斜面・長／0伽、市∂ρc伽、厚芝6ζ〃沁の斜面を・セメントと砂とを！：え　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　け

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　粟@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　、ﾌ重量比ぞ配合した勧翻ρて造っ葎・：の斜面ぱ萱ゐ翫〉＼念にこてを用Pて仁上げ、面に凹凸がな・3

よう，諏坦勉醸勾酷効っようにっとあた。⑩緬がま醸鵜肋前に訂ρ・悔の水量の樋艇こ

　　●ﾌ上κ溢灘せて灘塑生ぜしめ、やがて料面上fご数本の鰍∂畷達し、それらの最械く発達した勧〃癒

、繭す襯ご瀧鰍縞このよう1ぐして生びた翻の中で鰍く鰻偽し碗緬の轍く・で
ある真直くツロみのを選が、芝らにその薦裂の府都ぞ『特に底勾禽乙が上凸仁12つてωゐ凸部と、上凹にねつて口や　　　　　　　　　　　　　　　　噂

凹部瑛鞭崩権糖醸んで・：こ｛ヲ物一漉淵のわス馳軌んだ・＝のようにし磁愚　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

て斜面を石更イヒさせrた。

次’＝、選んだ雨裂の上瀧喘1こ向っτ斜面の天喘上に導水壁を該け・斜面天端にっらなっでθゐ貯永槽の永を

すべて：の雨裂に導くようにした。このようにして圃定斜面が出承よると、まず薦袈の形態を明らかにすゐた、

めに、縫針嚢ポィントゲージの麹…端にっ‘ナて〃ク伽伽まで窩低を正しく読めるようにしたあのを珊口て雨裂の

縦横断を求あ、さ4≡＞1で工巨面図をイ乍つた。イ亘しこの場合’ま一元著ミ、の斜厨が／：えどPう急勾酉ζであゐために・水乎

面並びに銘直面に欄靭る普遍の箪面図並がに横断図を森つたのぞ’硬態が分り難いのゼ、縛にごの場合ぽ、

ノ：2とρう傾餌をしてσた6との紀面をr蓬準にして、この斜面に平行な平面と直角な績断とをとる：とにし

た．縦断図ぱまた名横断図の最添部を連ねたものに沿うでとつた。＝のようにしてバ物た図酌の中ぞ粛裂の全

長・のぼ1ぎ車再部にあたる測定区虞rの診のを示すと、図一（3－4一ノ）〈ノ（3－4－3）のよう砲64）を得る。、

次にごれらの実測詰泉にもとずのて爾裂の形態上の特徴をあげると次のようであゐ・

の平面蹴つみれぱ、を／に1禰裂蔚が椥区向広9繭とボ交互になってける＝とである・ク雑’ま

需扱の最〕低部を還ねゐ課が決して直線とならず蛇行をして口る：とであ0、そ《の曲率i贈釜1よ極1｛めで刈、芝く、

従って孜向の凄数う多口。ケ3’ごぱ爵裂府のなの区向な侠の区向rに比べて最深線の振旙が大乏、，。

〈2ノ磧勘図劃みれ・ず・ヤ！に1嬬裂の市が広くC馳の曳・コ区肉と市が侠くて深さ∂ミ深し凪向が交互にあ

らわれでPて、その翻，ま劉合に意であゐ．捧zに応横断面の形状ぼU專型と、U專とV与の中向型と

に大別すゐことがぞ養、両岸破銘直に近く、時1こは鈴直より遠芝らに傾口でレ》ゐこと脇あるが、底都役が　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　憶

そ撚随糧v鯉臓して、内＝と∂ミ御・々、3にば・幅が狭噛盈ぞ’罎部の艦が痔型の肋が
　、
ｽい。

く3）縦勲図よ0みれば『、｝ノ’雫ぱ、爾裂の蜘渠線の縦断曲線破上凸曲線と上凹曲線が交互に連舵した苔のか

ら成つておゐ。タえにぱ、爾鰍の最深線の勾餉ま原餅面勾猷より蕨き確ものと綬趨6のとぶ交互に寵れて

おり、その愛侭破割合に滑ら〃》な都分茜あるが、語前に意に変化すや角がある。ζの実験側の場合の最総

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

ﾂ驚。　』窓　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

3，丙鍛内の水瀧の特桃　　　　　　　　　　．

《θ鰍激醐の編状懸離す脈めに・醸敵ぜ翫，ノ〃ぐ叛、18職譜偽
、」ひ 秩@，・



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3～9・一　　　　　　　　　　図一（3－4－一／）　　　　　　　　　　　　　　　　’

@　軸図　　　　　　　　　＼＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斌酷蝋凝　　　　．　　　ぐ原す）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

鶉欝嫌騨
〃1 ．’

　｝ 亀

、　、

芙d

’球x

af

邸N　、

A、　、

欝‘　1

N

，　’

e’

@’
@、　、

ハ“

，！1β’

_　＼

！〃

@’
、

，●画圃直　ρ

、＼隻＼

一　●ρ19
．／’ ㌧、

〆！一

゜、

、勉

A匂 ’〆

4！ 6、

一 ■ 一

　o
　　、

な9尊

献NN

＼＼

、 、　＼

＼＼N

聖一

、

　、

A　、

■D，し、

献　N

@㍉cら
u肉

’　■　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　9　’

@　　　　　♂　●
@　　』Ooセメ

@　＼@　搾

C　　！み゜　＿　　／　11・～’　／’M／／へ．　　　ろ！‘∴　　　’　　　　　　・　：rタ《一．＿．・長　／　．ナ

べ＾：；ヒ．
唐潤B＼

ω，④◎仏

@　3　　’

⑦◎ ｿ．笠

@　　　　　　／／　　　　　　　　　　　　　∴；

　’　　　4C6@　　　A

f2・
N＼“

　　　　　　　　㊥⑤

@　　　　　　　図

@　　　　　　　　⑨　　　　　　　　、

M％％夢／究⊃跳　　　　　’1・淫　　／　／’！’‘　　　　　　　　／’／’　　　，／　　　．　　　　　　　’“　　　　　　／　　　　　　　　／’　　　　　　　　ノ’

@　　　　　　　．・｝（フ
@　　　　　　　　づ
@　　　　　　　　萄@　　　　　　　　¢　　　　　　　　　く）・

　　　　　　　　　　、N　　　　　　　　　　　　剛

@＼　　N　　　　　　　　　　　　　　　℃

@　　　辱@　　　　　　　　　　8

@　　　　　　　　　　図一で3－4－2）

@　　　　　　縦断
@　　　　　　（原す）　　、

ﾒ　・③窟＿…諺　　　　　　　　　　　／・／　　　　　　　　　　！，／　　　　　　　　　　　．　7　　　　　9　　　　　　　　　　　　・ウ　　　　　　　　　　　，鳶づゐo　　　　　　　　　　　・艦゜ビア　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　ん

　’oI＼・わo
ﾏ如、

「、

Oも俗

　’二1
j6詞バβ

K｝

@勢
@N@偽

　　　　　　N、

@　　　　　、
@⑥（§〉

@　　　　　馬

@　　　　　⑫
凵@源．　　　　　　，　　’　　　　　　，　●　　　　　　　、　　　　　　・諺　　　　　　　o　　　　　　ら　　　　　　縛

　‘　　‘　，　4　●　●

C　．　ρ　　　　’　●　嚇　●

@還

@α
@、

　　　　　　　奪、

@◎⑤㊦⑤⑪（§）㊥⑤⑲

C　　　　　　ご⑰⑲

@　　　　　⑱　　艦8
@　　　⑰　　　　　　　｝免多

@　　　　　1スノレ
@　　　llフゴ　　　　　　　　　　∴．ジ’　　　　　　　　　　・　ウジ

@　　　　　　：，@　　　　　，．タ∂

@　　　　外　　9＼
@　　　　＆　　（k
@　　　　ら　　ら

、，　　覧

ﾋ1ム

f・o
償I電

。3（｝

　㌧、

奏も

／z》、8
豊／‘o

98 ．ア、 ，o ！．7 〃2 9え2、f
、 、4 96 ∠》　4～o 90 、2 ．ヂ ヌ〃

　　　　1@　　　　　　　■
@　　’D　　　亀



ひ　　　　　　ゐ　　　L艦

@　　　　　6Q

@　　．

@∫　　　　　幽　　●

@覧、．・　　●

@　’ζ～㌦・　．C　’・・∵・譲殴二　　　　δ　”　　　　　’　6．　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　u　　　　　・　u　　　　　　　　監　　　　φ　　　6：　　　’　　　　‘　　・

「亀皇～＼こ馬

　Y）〉

@　　㌧　ゐ@　δ6A4　馬9　　　　．　、

ﾄ～，6・

@　　⑤

I2345
@　、亀
@　ノ
@　‘・
@　、　　、、

@　rノ
@　’　　’　　o　　ワ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
R～／・ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　駈　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

@　　　　　　　　　　　　図一（3－4・－3）　　畠

@　　　・　　3　　麟図（尉）　・　　◎

@　　　　　　　　　　　　．　岬陶㈹＼　　　　　　　　　　　」ρ　　　　　　　　　　　　，’　　　　　　　　　　　　　、　　●　　・　、

@　　　　　　　　　　‘〃ξ’∴し・黛一

@　　　　　　　　　ろ　‘

　　　　　　　　　　　　、　　　　・@　　　　　　　　　　　6三？1こミう瓶　　一疏艶
　　　　」陰

@　　　　　　　　　　　　　6’
@　　　　　　　　　　　　　㌔　0

@　6・．！’＼一ノ　％・ン

@　も汐．　°ざ∵。榔　　冒
@　　もゲ・　％・．　　　　　　　喝　　　　6・o＿　も

@　　　　　　　　　　　　　5

　　　心　’

^　　6°、圏　・『
@　　・、　　’　も　　　瞥・
@、．気、’〉　　・δ

﨟@　、ρ」Qド9　　〆

　　　　　　　・　δ

圃　　　　　r　　」　、　　　　　、　顎　　　　　　　　　　　　ら　　　　、

@　　巳　　　、　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴨　　　　r

；　　．

@輔「
f　　δ
@’．で

@　σ

「㌘一

　　　　　　　　一
@　　　　　　　●@　　．　　　　　　　　　　　　♪　芯‘

@　　　　　　6｝

@　　　曾@　　　　　職

@　　　　　　，
@　ρφ・ダ6魁＼

@　　’
@　　　　　　6　二ご　　　　L

@　　　　　　　驚

　　畠
@61用！264

@」

　　　　　　　5
@　　　　　　⑦

@　　　　　　　　　　　　　　　　　，　鷺

D．

D’

．、㌔？
ｪ塗癒ρ＿　　　　　　　　　　し，一　　　　　　　゜’　o　　　　　　　　　し　　　　　　　　塾　　0　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　へ♂＼ゴム　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　／254δ
@　　　　　　　　　　⑱　　傅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　き　　　　　　　　　　　　　　　　oへ一嘲■ρ一｛悔●●へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

@　　　　，層。・こノノ噂藁4㍊ゴ瓢・’’”

9　　3　　　　　　　　　　　　　　　　ご

@　　　ド

@　　　F
@　冒

@　　〆
^倉　　　嘱6一　　、rへ　亀　　　　脂・～匙　。　『　，．亭　ボ　，へ6・・ニニト　　　　　　r

　　．．　・…　　、塾㍉
@グ・∫全娘・熱

べ‘ @‘．o　　◎

пE・∴φ・

@o

@’

　　　　　　’　　　　、@　　　　多＼＼　　　　ぐξ・　　　　　　、　　　　　　梅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂　　　，

B．

@湿㌶饗塾　　　　　　　＼”’，．、．ρbムご・’・・二侍’　、δ∵∴，　　　　　　　・°φ◇ム1　　　　置　　　　　　　　　　　　1

@　　　　　　　　　　　　’
@　　　　　　　　　　　　　　冒@　　　　　　　　　　　　¶■@　　　　　　　　　　　“

@　　　　　　　　　　　　P@　　　　　　　　　　　　　　ぐ

　　　　・一ごニニ：一＼　　　　　　　　・　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　・＾≒、

、㌦㍉　◎
S）　　・　．、δ　5、　　　　　η　、　　　　　　　ら　　㌔　　、　　一　辱・　’　　⑳

：，

　　　　　　　　　　　　　　，　　　，

@　　　　　　　　　　　　oI2ゴ縮　，，医彌“　　　＼　　，，ノ窯一こ鉱も

@　　こン屠％ドゲ　　　、、噺　，の’　‘　　‘　9押　　　　　．．　o　　’　　　　6　　ご　一　喝　　　　　　　　一　　，　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　〈〉・　　　　ら・、　　　　　　　，．y　　　　、　　　　　　　　　　　　　聖　　　絵L　　　　　　　　　　　　　　、画　　　　　　　・　　　　　　　　　　　、

@　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　剛
怐@○　　　　　　　　　‘

A　榊｝朝　∵噸二鞘一門一／oo　　　　　髄唱　　　　　　r層　　　　　　　　魁　　9　　■　　　h．　　　「

@’頓一の一一一7Ll・曜謄馳／5∂　　　　　ニン’

@一∵一…一一一一一一／《タo

@　幽　　　　　　　　　レ

　　　　　　bT0ぐ％比　　　　　　r　　　ウ　　　げ’°．4’

　　畠

@曽

u　　●

@、　　　　　　　　．

@「

■，　　囎

、　、　，　8

ﾐ、

ノ　2　3　4

“’
怐E、

P　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

@　　　　　　1　　・@　し@、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

@　　　　　　　　　　　　　レ



3んノ／

の4遍りの流量の水道凝流してそ確齎允初状態を鋤賜た、即ち各灘面毎に水融線揃述のポ

⇔げ一践卵て捉へる外・吻〃漁用罐緬る

鰻瀦1肇鍍識罐1詫禦纂1島弊　　8髪1㌔字　一

C一鹸ば／：£勾配の斜面ぐ直角方向に向ゆて、この3本
の管をひ磁のオ釘に移動さ焦／伽伽毎に水面〃・ら雇ま　　　覧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ｼの各勧圧かと測つた．この流れr蔽茄反が上下の桐に約／繍繊磁幅と約∠鋤の鞠鮎った　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

S、振動をしてθるため、水面をおさえる場合にぱその振動の振幡の中向ど恩われる莫の・雌髭おさへるよ

うにし、鹸で圧力を測定する場合厳簸の宏端が瀧水蒸面む・らば徽丸て空気中に出なのように1主意

した・この外ρ勿伽軌の圧艇6熊した・圧肋測諭姶に傾↑友勘吻癒を用・1て行った・
この場合古伽繍内の水酌ま小遇期と小振ゆ冨玄もった振動をしてのるため、そ4）振幅の中向の読み壼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

とっ1そ。A，B，C各1瓢～ぱ内径が藪極めて｛昏画Pので伽〃π緬し・のオくイ立が診一一定すゐまぞに／¢ん／3分を璽≧

し、また乙液1二小気、落が混～＼しやすし4のぞ：れが濯、入しなの様種刀シおきレた．跳永．渦、衡撃波庖どの

硯象ヵ劇各所で急られ、水面の示す縛異ね・現壕や永流状態1武われわれが実験室内で見なれてのるところの勾

駆の小さレ｝直線永踏府の流れとは異って、普蚤〃）流永の鱗抵抗理諭だ庁で減＝の場合の向窪薩タ奪里し得　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

ね日という慮じ蕊累くしβわけである。A，B，ご各扱の宏端ぽ図＿（3－4－4）のように高極差

　　　　　　　　　　　　　■Bがあるβめ、：れらの読みにばぞ4）補正を施した。　　　　　　　　・

（ρ 実験結果

4、 水面曲線　図一（3－4－3）lo藏呑断面の横断図の外に、横断図をとつ1…と同豚なオ法ぞ谷横断毎に

測艶レた各流量に対すな水面曲線を示す。この雨裂を最初夜る場合ご、この府部壱流れ葎流水の流量ほ酌

裂が硝達すゐにっ匁て次ヤに増加して未たのであ初§、：禰痴蜆狂の状態になる直前の、この内部畿　　　　　！

黷﨤ｬ量ば約、7評シ魏cであった。＊面曲線の特性を列挙すれぽ『次のよう’コなる。

／、永面曲線ぱ爾裂内i差流れる水の流量によつてd唱ぎ甚だしの蓬：異を生ずる。

え、水面曲線ぱ弓級に両岸に造うてη》／3りの高所までその両端がよつており、そのよ、種！あて凹凸の’よヴ　、

’い溝異脇状廊す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’9、　　　　　’

R、一蝦に小涜量の場合4）曲線程、凹凸お少く水深が浅口。局部蔚てぱ庫瀧量の水面曲線η§大瀧量のそれ

より6及っで上．にくることおあゐ・

　　　　　“蟹S、／横断面の水面曲線ぱその横断面の形状，：従わな口で㍉むしろ甚だしく異っ彦形をどゐてとが多レり・細

黷ｽような形ゼ流れ，ゐ・ことうあゐ。これらによηす／ミで篁寿以、外の灘力が睡めてゴく菱凶℃とが愁像を

れる。　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

⑤　編遡前的にみて上凸部1湘当すゐ区ふ向の横断面における水面蜘線ぱ、ぼ1瀬爵「の最低部の真よで上凸由

’

線をとり、その左石で上凹曲線となゐ。反対に上凹部に相当すゐ区向のそれぽそ4）横断の最低部の真L

で獄上凹曲線をヒる榎向があゐ・

図《3－4一ガノ蘇轍断図∂・ら永面曲縦眺めゐと、蜘畷との緬曲線の蒔徴ヒして嵐およそ縦繭配と似た鵯

を示事ヵ§、憲激な勾配、の変り目ぞ｝ま翼り、蒔に急勾配より｛緩勾酉己にぶ多る環卜硫跳水曲線を呈して、最1医部の1縦断曲線の勾翫より姦1になる履有

がある。
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a各Z謳εの水β測定結果と／汝7緬しの談み　　囲一（3－4－5）（ノ（3－4－－2）ぱ測莫④・②・④

に伽て畿量毎瀧都洲て4・ac各磁雌火／吻卵漁・にイカく極を一一飢の瀬
で誌刃、その測是縮果を図示した当4）である。実線、破線、旗線孟びに莫綴でこれらの謙みを区、別してあゐ。

測莫④．㊨’ま上凹部の魂紬電凹再部、測莫⑰は上凸部の代表的な凸角部に相当して日る。上凹部と上凸部と

ぱ猫断禽曾にみて、煎老な幅の剖に深レL断面を示τのに対レ、後者ぱ比較的訂の広の正常ね断面ま示していろ。

これらあ爵面におしりてぱ流れの獄胴を異にしていゐので：れらを区宕嬉ぬけ加ぬらねの。なむtれらの図1：

示してある「圧刀の基準とした適ぱ簿水丞の埴を瑠口たのぞぱねく、かりに杏場合にお1するその騰断面の水面菌

線の最抵呉をとつたのである．ズ巻なZ｝欠流が蒋在しひ・るごのような場会、即ち重力の外に遠心力嚇力

など腐煎口て口る水涜、ことに、：のような荻p爾鍛内を瀧れる水流中におので静水、圧を測定するごと1さ実際

上極めて困難なくヒであり、着着の行つた方法では：れを正しくおさえる⊂とば禾可能である。壽疋ピトー管

を瑠レ1る＝ピも困難ぞ且つ正磋を期し難し1。老て、上凹部と上凸部とにつ〉，て測薄告果の示可特徴を次．にあげ》

る。偽灘ヒ詰果は駅て谷撫緬内の各謙線劫圧苅永頭分布を示したもの砺ろ、

久、上凸部（断面⑳）　＝の場合は癒量の多少に薦らず各威の圧灯分布曲線な破iしてよく似た傾向を

　一@不している。
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

i∫）流心・部　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

為＿襯の圧か分布ぱ水面と底部の中向で最大、水面と産部でな減少する∂§、底蔀の値が水面の値より僅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴

o》小さいだけ聯である。

B－「雄の茄灯分布は水面で最大、それまり底部までの肉で’上凸え次曲線状1て減歩して底部でぱ資値の最

大芝…ヒリその漉な∂癒り大餐レ｝。

　　　　　　　　　　　　千b－1吸の応ズ1／分布うおよそβ一撮εのそれに類似して口ろ。

詠劫樽し得る；風漁麟でば上瀧から硫へ向遜・紺瀧が励、反向激離し勧・また緬
近くではよコ向流、下蔀でな下喝向’流があるq　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

（ノ7）凹岸（右岸）寄りの蔀合

A一砥の脚な水面或ぽそれ劫祝下で最凡僻で蜘燭頒添し・その分布由線・枢部に近・

とごろで突｝曲「莫を有する歯線とな’つてりる。

βボ磁乙の励・ま、水面で最犬で、の遍り大勧正獲を鮪が、少し下ゐ2急減庭無離貧働ぬり、．

それより下オぞ1調く深蕊増して6：の盧の減少’ま少の。

C峨義の卿謙と幻どすべて負極とり、緬∂・ら底部‘こ向つて上凸購鱒して滅少鮪．

これらの結果ゆら次のよう砲てヒを察知し得る。上瀧から下瀧に向う瀧れの外に、水面でにゑ向流ぶあり、

上昇灘蔚勧る．底部でな下向流があゐ．ごく岸’競捲したと：ろでな雇訥ま貢磁生びひるようである。

（海♪凸岸（た岸）峯りの蔀分

　　　　　一�cの勘3詠面で最熱塵に行qご碗て急激1鍛少レ、その分薦曲線憲衝蛤段の鳶葎してのる璃

に特薦な喀曲嚢を有する部分が下オで生ずる・　　　　　　．

B一噛Z為灸の屡ズ丁ぱ眞値で；の一姦履εの永ず1L、々な永面で最大、、塵，こ行くに従つて小芝く匁り底より僅かよ

‘　　　　ノ

㌻で穀小藤τ。

G一餓の励な髄で＊面で最大で’β一あ裁の圧紛布胴嗣傾磁とる・淵て捲確ところで’ぜ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■i面での櫨が正種をとゐ。

諏らの齢劫・次のよう謝論びす・緬におのて上瀧6・ら硫に向う流歯撮夫ごあ切ミ、儲ミ｝く



下るにっれて減少する。水面附近でな岸レこ近」）ヒてろで衣向涜がある。また下降溌渉蒋在竃ゐ。　　　　　　　　　　　　　　　鳥

b、上凹部　　断面⑤を例にとゐ。この場合ば瀧量の比較的少日場鳶と多レ，場令とで瀧落が相砦に異る．知

ちこの場合1説量が伽と明吻・1て解波の魂馳起τの循っで、：初ぢ大卸誰の跳永の彰であらわれ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

ゐ．瀧量が比鞍醐勧・蜴合嬢そ鵡触凝ぼど激しく’詔の。

ζρ溌心部
4一襯の示ず庫寿分布ぱ流量が少｛り塀合ぱ、水面よのや》下で最大檀2示し、水面と底部とに向つて恣に

滅少し遵守にそ磁夫値の附近の分而釣線ぼ芙つて日る。このβ々分布曲線な内側へ凹む傾向をとる。一オ、流、

量が大・きレ，場合ぱ・、水面の跳が上りが瀧心の」二まで6か〉っでくる渉のとそうでねの6のヒがある。前者の場合

では、跳水の行われでのゐ跳び上った高の蔀分の圧力な急に減少してPる、o§その下の｛≧β分1♂ぼ1釧＼涜量の蒋の広

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼K布と似た傾餓蔚・後老の場合ぱ4輪量の藩の圧翰布どぽとんど同勲分祷曲線をとる。

8一雄の示室圧力は小瀧量の蒋、水面で最小、承深の填中附近ぞ最六、底蔀で小さ・γ値を示ず。流量が大

きvヤと底面職で最ラくで正値を示し、上矛に昇δ’で綻って小さ切愛植をとり、梼に跳水の肴わ耽てのる高の部分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ｪ遼心上にくる場合惨、その跳永部な寸べて翼纏をとり小芝く、看面で参少六きく勾つでωる。

C一嫉の圧かは小流量の晴ば、底部附近で最六で正櫨をとり、水面，：近村くにっれて減少する。潅量∂状

きP場合ぱ、底部附近で叢大で正植まとるが上へ昇勘でつれて怠速に滅少して餐値をとり、また特に上に跳＊部

があると、この部・分で“藏再び二相当ヨ：ブく老≡㌧）イ直まとる。

以上め諸難綜合弥と、この藤今でな流柵上流より下瀧に》熱、底部附近，こぱ上尋流と艮向涜とが為在す

る。異常に高レ，衝勤捜の部分でぱ遂蔀なタ向瀧並び，ご上昇流おあり雇蔀わら異鴬跳水の下までのと＝ろ蔵上溌か

ら「ド瀧に向う潅れがあるが、それより上の異常跳永部で臓上昇癒が大蓼く灸向溌ばねい。・

（ノノ）　凹岸　（左…葺）寄り　の蔀分・

ト磁の石刀ば一藪に小さUお・シ瞳の少・3呼の分櫛よ、底部で最夫で頃部に向らに従つτ漉少ずる．淀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

量が大萱り湯含ぼ、雇部で最大であるバ、＝れより少じ」ヒη》ら水面近くまでばノ↓、さくねク資値を訴し、水面近く

で再ガ少し値を増す。

3一磁の励分翻罎脅ウ調切疫部馳が最大で励砂し麟ξ1調れると趣小さくな噴
値玄保ちながら水面’近くでマ㌧大きくなる。蒔に蹄＊の大蓋い所でぱ永面での値が大iきくは0、働直を示すo

G一磁の圧力分布なr敷に大さ9正鷹を示し、小瀧量の場合～ま水面でマ》小芝く底部より少し上が最大と

働汰瀧量の嚇ぼぼ廟建ある∂鼎＊の上論烹るど急鍼少麺孤廃寛で1爵，増大する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

ﾈ上4）結果から次のような流＊の状態を推柴し得る。この部でぱ上瀧から下涜に向う溌れぱ底部を除いて1まぽ

とんど存的て・菌・り働と思纏、また上昇瀧が鼠ん欝に底部にお日て著し口講量が大芝く跳水が大き口

場合にな、底部に狡向流が顔LつてPる。上方部の跳永のところで蔵、’まとんど上下溌言向の涜れぱ寿在しなの

　が、＊面でぱ渇動が，盛んである。　　　　　’

@　　　　　　　　　㌧
@（ノノ1）　凸岸（右岸）寄りめ部分

Fル嫉娠赫一破燃ちく、蘇槙中附近撮大で、緬灘底部に廊蕨、1減少すさ。駆極

　　　　　　　　　　　　　　　’ｪ当に大き、ト

β一7坂毒は全体的’讃植を示す・流量の少P時ノま底蔀で張穴であるが水面’こ近村くにつれて滅少する。瀧量

が大｛≦口塒1まホ面で6底部でうあまり茨4ヒぱ匁くのヂれの時う須植をとる。

C一議1ま永面と底部で硝大臨『きく、途中は℃、さくて貢値2とる・飛量がズ老凶碕には、特に底部におゆる櫨

が大i菱く正イ直セとる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
φ
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これらの結果よ欲oような二とが分る．全体的によ流の・ら下流に向う潅払醸隠毒：犬叡、底部で上霜勧§

多・少あり、ゑ向瀧6灌∂ゾ3がら薦在する。

以上は断面⑤二おレ・て測史し瀦果を示した肋であるが、跡面⑤誘・・喬1ま」調嗣傾向を示仏衝撃波

が蒸しくあらわれ、それに伴う渦など6盛んぞある・

鞠磁の読鳳編合猷て紬童決って禰鳳為・β・C各磁の測足莫の雌の
褒化による蓬違・鞭めて働・であつ葎．：の痴痢蜘ヒ’懐験勅流量の変勤並びに各加灸の瀧水中への浸9

其合による6のと思われ、：れらの愛動がなゆれば㌧是檀をとるぱずである。瀧量が変ると：の姪ぱ一撒1：褒る

ぱずであゐ。断面⑤でば30伽の流量の晦な越の瀧量の場合に比して小芝》繭みξ示すが、1〃ψ〃！勲傷㏄ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

でなあま畷らばシ瀧みを示してのる．断面⑧ぞは瀧量が増すにつれて少し宛逐々ρ噌大してレゆ・＝れらえ㌫

面勧ずれも上凹部就都勧ので励、これらの部分’総勾醜∂泌緩勾緬二惹激蛮化する薦徐瓦穴蓋噛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瞬bｪ朗しひりる．従つて底蔀1詐用考る解’こよる動水砺勘て大卸苔のと恩わ摘故、；の実験にお・，

鞭めて焦甑艇ご栃の騰の戸堕毎痂が示したのはけだし黙のことと翫られる・一祉凸齪

構して而編＠1：描舵卿・u疵の読み畝村1い蜘小芝頃厩とるべの勘鰻が加程駈
　を示すのである．上凸蜘総も跳水部の下手にあたり、漁量が大勧場｛駄描佳堤象を生びており、また瀧量が」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

小唱さq峙もC磁，磁α伽として0）盤虞上、圧々抵下ξ生δ褒圧を示守てと賎婁煮と思われる。

圧か分布図」＝おのて像線1て」掌孝苛して苔う！本縦蘇ヵ§入ってのるのはb、その断面における谷流童に対晴する瀧縷と

靴疏磧緬いし泌緬が挿であ醐合の緬の離蘇した肋燃：纏基孝昂てρ瞬
の読みの大きさ鰍藪したのであゐ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

（3）　実験結果に対す・る着秦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’O述のように固是蔚撚の＊，瀧慮排永路としての爾裂の特異な形態や勾配などによつて支配せられ鱒絶あ

る瀧れである。着老ばこの巽鹸，oおPてカ、1Rり大乞い瀧量まで罧腐したゆれどもこの粛鍛の生成1＝ぱ爺述4）よう

，ご比藪的小さレ流量が撲割を果し葎のである．従つτこの爵裂中の瀧惣叡の酪薮生威の未期1¢おレ・て、二の府　　　　　　　’

警1瓢諜瓢難籍酵繍鵡護勢難鶏書騨義欝雀妻傑瓢豊急　　　　　　　　　　　　　　　　嘱

雇部のぞ拗交互的は配量」緬蜥こみた場合の弔鍛の全体重鴉流路奪凪並づ’：樋の影響握どの／っ／っ㎡

流永に及ぼす影響が綜含された結果、ぐの爾細の水流が特異な流況を示して口るのである。それ故1こまずごれ

らの要素の／つ／っお瀧れ，に及ぼす葦多響2鴫ら∂》にτることが大切である。＝れらの諸要素の大部分藏流れに衡

聾波彦ひiき起し、一君磯な．どの凹凸による流体枢抗ぱ承裂中におのてる比籔菊琳面解勾酪確どめ焚化δミ少く直

線に近いよら冠匹庫∫においてばよく魂われているが、その純の匹向でぱ衝奪，てよゐ跳隷くや渦などの方の影響が大　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

亀くて、：の瓢彦iによる抵抗1ま範当1に干渉遼受けてのゐ・

鍵波の臆にっのでま肛〕4、，ごお・・τ灘撫こ諭る齢を遂雌∂ミ、ざで繍戴内棟繭・・鴛

くみられる射流の零曲によO生ずる撹乱波、並がに壁面圧力ねどの向趨∂ミさらに加わつてくるのである。射瀧の

滅蔽つりて齢礪上∂が熟飽醗を熱遂庚と醸纈碗布、勘の甫ゆ厩角，紐嫡、並　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

が㌧こ瀧線の形などにっレ，て咽ら∂）1：せられた。

轍の舳の鱒につレ燃、啄加臨氏2）な超肯髄勤の解法を馳水路の射泳翻しで解乞囎

の弩曲角ヤ全エネ」レギー2ik頭などの肉娠を理論触ζ求あられ・R、T・K吻ん並びf訊「π∫〃回拓肉氏3）は比の

向趣鰯る実験爾広犠κ伽融L氏∂報操と彫鰯ミを砺滋齢、を用レ礎牙肋式で表してωる。

急激な零曲特に最揃壁の場合ぱ永漁な跳水魂象を起すくの覇合につ口て賦、〃、隔孟がに爆RW磁氏の

@　　　　　　　　　　　　　　　　　車
9　　　　　　　一

@　　　　　　　　　　　　　　　　㌧



3・）／9

が跳水の暢合の蘭係式とその他の劇係を用のて、屈耕の前後の　　　　　図　（3、4、9）◎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ

永位の肉嫌を爵（3－4－9）’護って次傘示して磁・　　　　一じ＿　ヲ　
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冥壽一乏（／＋2F冗加減一／）　　　　　　　　　　集詳＼

壽／±護畜一／）礼4拶㎡タ（3－4－／）　　　　／　め　．／＼＼
@　　．歯霧》・爾裂内の水漁誼壁面の急激獄烈肋ζ5知故に、この肉伽ミ　　　　　　　　　ン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫磁晩一α
鞄鮪E立つ動と思わ抽訳にw．尺臓雄伽氏輪馳左

した・驚の壁面にイ禰すゐ水丞の灘1て鶴膿鹸を行、ユ・　　　　　　　∠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ盾ｪ凸面、題加輿直ぐな平面壁の賜合にっ乞凸面壁での　　　　　　　　L＿＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’幽

轟直凸醒の靴哨りに欄する全柵抑躍翠
（逐く／〕とお蓋、衝孝の低．播i遮蔑》ヤ奮曲角による水面の変1ヒ率ま示、す浦』正i氏ま示してのゐ、またB轍、

賑ゑ訴鉢轍磁聯縄越圧蝶し鷹駆み伍緬瀞極8りみイ邸つて賄．
嶋祐斌？）肺の拡樋水路に照する実験を行甑射流の場合ぞ・認路中心線附近Φ水深ぱ平堀水深よ贈大し

曜随萄翫謝して・〕㍍と螺め・一な撚く磁鼠げGんぬ’漁％応胤て緬形
左求めた解とよく一致してWゐごとを鴫ら∂＞1こした。

　魯L（こ

�|裂の籾隻の影響であるが、この瀞乙におの磁瀧緬靹裂の側壁や底部の急激な屈打のあると：ろで側

蔓や底部力・ら離払ゐイ即陣、次袖てそれらの部伽二おしつ・ナら桶個栴ざあるη・ら、纏の影響菰それらの場所

　　　　　　　　　　φ?ﾉ異り緬者の場合でぱ粗度の影響∂燭・・の量歌し、復者の場含でぱ還瞳の影響∂磁くあらわ樋．この外・。

：の流れにおゆる粗度の影響を考える聴に芝らに注意すべ乏oと、寅：の潅れ∂ミ純え．ず小砥動をしていることで・め

り、流線が壁・で岬し引†ら払だような所、即ち礁勲の貢面隙丘娼極力の惹激獄よ募があり、そのために魔界

層内の圧刀る増大可るからこの層暗の速戻分茄曲線に笈由莫を≧とび、層流の内都にとびた撹乱が増幅して禾妥定

醸態厨ゐ雛の紬層流1讃足を失って乱流，溌達し、魎に近轟分の速駄頭鮪曲線搬醸を都

ゐるのにばるであろう。

以上のようF各一要素が｝射涜に及1ゴす影響の／っ／つを鴫らη〉にした眼ず（え）で述べた結果を眺めると、その　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

結県の示す意味を埋解し得ゐのであゐ。即ち、断面ノ〆乏5’ま縦麟勾醜の激しく愛化するの1ま勿論、横断面の挾震　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　適

蔀であり、その上、すく“下流で1ま左洋がっ塾出ておるのであり、＝れらの諸徐件を考え合わすと、ここで1憲大水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を量の場合にぱ大萎獄跳水が鋳に左洋寄り1＝生び、鉛直面内の渇や赦面渇お伴つて口ゐこども容笏’こ説鴫がつく。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　需　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4∩

Q寄り徽側壁の癸出による衝勤度1ま起らず、象だ（こが＊路としてめ最挾窄部であ脈め水伽ま石岸F接し

たとごろ沸藁献幅《よって・1る．小瀧量の場合肛の断面で1誌だ衝撃1齢おミらず少し下流で石岸勧に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼ｶずるの窃る．痴繭から椥断面に入躯疏，騨遍の水伽呼内構より謝し壁勧の部分の水伽§

薦くはつて口ゐ・断面ノ〆乙／／でぱ上下諫窄部の向にばさまれた広の断面の庫「範にあり、縦断一蔚にな上凸曲線の零

凸農尽融置する奴水深1填物§高くてその両側が魑磁り、漁㎏を働灘訟醐の苔紛のそれより館くなり、

丙側姥紛の緬で｝故向瀧を生ずる．漁騰近ず・硫線が庭醜り広肱ゐ傾向∂誘ゐ働に底面の凹凸’慧

る厳乱渋バ趨日加ち、淑逮永頭曲線府変曲莫の1恥り6〃）と1」ゐ汐導、洋に近鴇と：ろで突起電ビ撚あむと、このβ

蹄廓し∂豊びて：の曲緬復醸を6つ傾向がある．輌砺．！8肱レっ断繭磁窄部に融レ蘇醐に



3～えo

、ま上凹飽線の凹部融量レ、乞らに平醜に。貨の前換の漁鯵右岸に向つて、｝ゐ・従つζ本面は瀧心に低《再

岸1轟く、し∂・施岸岬しつ肪れ葎形圏って・」ゐ・煉薫礪・権納配・痴賦暢鋳確蕨胸

ため’こ衝蓼蕪が生びて、そのためにズ詳’諸し咽く平元向の跳水2気ゐ・

（4）結　　諺

以、上述べたよう に固更南嶽内の水泳で溶、側蟹マ底の突起や凹み、断面の嫉大並がIO碗小・赦漂線勾配、の蛇行、

　　　　　　　　亀こ
�zの急癬のた遜とず糎麟晒撹駄波が亥醸姻劾・翻の不塔遮定流が夏訟髄肌得蜘し・普遍の

養硫理論だけで1虹め瀧れの灘区分布や流髄椛の向顯を到蓬処理すうこ切‘不可罷で励・こζにみ口て波勲

蛾∂簸めて重要燃り、従って灘方理論的肱場∂・ら款の墓本的脇搬行つで固舖裂膚の水瀧の向盈

寧

鱒範：と∂吠切であり、芝らに乱瀧理論との結幽髄擢どを師幌鮪必要ヵ物ゐと匙われる・

（v／結　言
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一C

以よ慮主kして土壌浸触を引起す原因と考えられる菌滴と蕩射流並びに爵裂内の永流につレ｝て述べた麗、：れ

らの水流藏口ずれ疹固定赤の易合を対象ヒしてレ3ゐのであゐ。とごろお実際藏雨滴によつて堤廊徹面の土粒・子が
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鶴
ｪ徽びに騰韓し、こ初硫泌ととるに魎を流下し・斜面上にお日て上轍朧行うので励〃・ら・瀧

水液砂泥を含んだ渉あゼあり、さらに斜面は浸磁が進むにつれでその形態を焚えるのであな。之らに強頭載な豪

繍に1硫れの櫓’撒しく嫡’こ葎た∂・れ＊磁耐る勧硫初状憩ヵ繊猟ゐ：ヒ6鋤・葎り⑳ぬ
瀬の法風に近P爾融檀確加すゐこと騰澗・伽認らな恥＝れら1痴して’富次：章ノ。お、・て糠し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

てみる勘である

・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隔　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　御　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

参　　砦　　文　献　゜　　　　　　　　　　　　　’

ノ）本肉仁： 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒@　　　　甲，へ
ﾋ瀧の犠散、上本導・会泌．λ2熾曾号，P697～7％，朗和ノ？耳》肩

　　　　／
ｳ）7夷、雛！〈ん囲軌： 飯／漁砿伽漁・・ア面し偏解♪観h臨誕編一7

伽卿一蜘晦一物函鞭幽卯恥幽ス餌触・泓購灘、鰐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！’

δ2

@　　　　、

戸・τκ吻ち£んτ！！艸・：α・蜘願灘ヴ々μゐ仏曜ヂ殿汐呼乱吻㎡噸廟

謬曜て編イ競鰯私プザ夙｛偽鵡》慨メ痂・磁6耀伽プ畷泡亀μ
編伽幽 　　　　　　　　　　　　　　　　　　・D萩8δノ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
E4冠姥・・9庶κ聯：4ノ伽艶4〃・〆陥咳π伽齢鯛茄伽
40／〃・ c姦㌻轍・r賑伽凱・伽6傭ル，／936。〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

”桝妬（巧ハ：伽伽ρ炉◇伽協・譲」”顧偽伽じ・》バ・ξcよ・ノ94究鰍

4）〃．R曜： 沁魚伽磁婦“幽κ〆誠。勾ン劇’勲〃・ノラ城

‘～》軌た・膨蝋1鰺粛プー・伽砺撚融π伽・（メε撃・・／94／一え・
の酷威　　　‘

”痴「％ろ伽磁化獅プ似砒　　　’　〃涙の繭醐
・　£伽輪〆慶 α滋久蔽諏¢麗擁γ曜醜みびσ・》犀解

ヌ⑳・イ ∠痴し，曜、！‘9，勿。299，〃δ7・

7）鴫茄之こ

a

　　　　　幅の拡がる水路に囑写蕨験，土本蝉会誌．37巻λ号，ノ98κ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○

ﾈ解陥・吻伽幽0μG編繍，¢』”碗偏，P姻．4凶鎚ξ・9腸〃畝¶
1 ｝練禍母塾一却：軋瀧理諭’7λ16～燕8，鰯和λ燦4簸　　　　髪

“
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第4章急斜面土壌浸蝕の実験的研究　亀

〔1〕概説　　　　　　　　　　　　　　　　、

緩碩斜土壌法面の浸蝕につい気鳳、米国、ソ連などにお）、之広犬々農緋彪が年々雨水の浸飯を蒙ク莫大な肥

去が失わ肌て）、るところがら，土壌浸蝕廃止対策の哲究ガ行われき♂うになつた。こ》にいう緩料面とぽ表俸

8〆以下の勾配呪のである・ところが一さ、落者ボ本論文にお・・収取扱つて・、る堤俸の法面や切双ウ、 　　　吻R腹

などの急斜面の土叢浸蝕が当面の極めて重要な向題となつ之釆たのぐある．　　　　　　　．

ところが～の急科面の土護浸微の尚勘吟日まぐのとこうほとんど見るべき研児φぐρ・戒態ぐあ少． 洵κタ焚

劔ことである・この理由1甜ろ・、うある猟ども、壊灘kこと1蜷斜面の壊浸倣疎配する要素・娠少

1妬灘瞬岐に亘つて・喝か・らぐ噂めろう．前章ぐぶたところカ・ら明らあ・なように、浸艇おこさぜる原囚で

あ緬や法面上の流れなど趣めて肋本頁を把握すうこと梱撒あり、時蜘ぐにそれらの様桓壊化し

こいることば淘にこ札〆解灘困薙ならしめているのである，ゼの他斜面の舗己、土箕広こ、長乏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
形態．

他被値物の状況なピ極ぬζ固題が多く、就眠　土壌ばくの種類〆極めて多く、物理的、化学的ζr顧もまた複

縦極めてお久こ札が浸紘に如何なる齢馳もつているめ・を明らか・にすることば、容易なことでばない。最

近，我囚か毛農業土不方面で土濃浸蝕の固題オぐ取9上げられ、1ぎっぼっ庸究が始められているψぐ、将釆の研完わ

発卿こ俣つべさむのが穐めて多・・．藩ノ勧諒夫石原醇士御指轟の下に終戦後この研免’（着今し、昭勅22年

1月》採こ獅究に’鶏る本聯％実勇鎚行つて来たのであゑこの研究楯老・嫁街薙斜面嬢浸餓徽
揖を明らかにし、　さらに斜・面の勾酉巳、土質、小段　　㌻也被σどの諸要素と斜一1甫上の液ノK量などと海i少量との定・量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

的姻係球め、さらに流露砂の組彦疑原土のそれとの肉係を3筋か1こし．ま廊磁植物の浸蝕に河す鋤

泉を求め、最後に堤体汰面の土壌浸蝕防止に有幼寝方策を樹立する績りである．ごの実鹸的研究、ば了べ’＜実験

豊内にぢいζ行ったものであワ．　天然峰雨などによる野外1也実験を行わなかつた葎めに、野外旭実験の結果．と

ぽ或程皮異る緒果も主じなことム推察されろ》．　蹄ら雨滴の浸蝕に及ぼす影轡がこの実験結果に入つていもfい

のであつて、　この莫ば後でよく．考慮に、入才して考察乏ずる績りぐある。

（互）急斜面土壊浸蝕の磯撮・

ノ、緒も　　箔老ぽ実険塾内にお・、て急斜衝の摸型を作∂、この斜禰」二に水を流して土壌浸蝕を秦…さしめ．

これ乞教多く操返．して毒見察払．実験卜緒暴’ぐ箔薦②薦県を加額　浸蝕の搬構を明らかにした．摸墾に梗用し1ヒ

土ぽ耐蝕性め弱いもの．比較的強いむの、　そ敢らりはほ“中向のものを選一び、勾配も普通L畏体によく用いら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

れ《やるもの赦種頬をと少。がし7K量わ少いむのからンヒ較的多い毛の迄．数種蓋夏をとつた。

z．実険の説明

ω　実験装置並グ’に梗彫窓具

姦　実琢剣画　　購ぱ図一（学一2一ノ）に示すような渉のぐある。勾配は／～2．ノご2、ξ「， ノ」3の3

種を迭んだ：・斜面吾Plコ取り換えられうようにしてノぐテやセメントで漏水を止．め葎．斜・面の法先1＝ぽ法止：を’

置さそ4）巾をカロメ貌して土壊法面め長芝〃こいず建しのシ易含・モノノ00じ僻しとなるようツこした．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノO　便用機械・器凝　　　尖頭水衝計、ストツプウオツづ㌦天秤、銃｝、土霞分蔓酢番こ異、土砂混合用届具、 法面仕

上用こて長び木片、土砂入蕨大小容遷k、電気乾燥番こ笠　　　　　図一（4・－2－D

（ユ）実験祈料　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」隔　　　ぷ藷

改．黄包粘性土く神♪長田触町劇分欄テ果を表一　　　　、　　勲3野

（4一父一／）に添す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　愈ロ
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，

長一（4魂一・1？　　　　　　　r　‘ ！貴色樹生上　｝

！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

楓径（翫労し） 重量比（％） 粒　径（帆ブリ 重量比（％）
2、《7へ一　／・2　’ 3．9 〃、ノ3ヘング04 ノ」2、6

み2へ1　〃、6 ノ2．ノ
〃、o弘一）∂〃ρ8」　　　　　、 37．ε

麟

久6～　　o、3 ノ0、S 〃．〃08以下 ノ．3

〃．Oヘノ　〃、ノξ「 ノ（F、ノ

計 ‘

ノ”0．0

軌　砂 僻♪妙法尋，権） 分撫舌果き表一・（4－2－’2）’ζ颪す．　　　　　　　　　　　1

＼
ρ

表一（4－2一ユ⊃ 砂　　　　h

粒　径，（勉勿り 重畳　比ぐ％） 粒径（勿し飢ウ 夏量比、（ウ／の

2。ぎ　ヘノ　ノ、2 ／ラ．く∠ 〃、3－）久ノぎ ！ノ、、ヨ

／、ユ　～　　o、6 47．冷 　　　　　　　’S／5隔以下 2　∂　、

〃」6　～　∂β ノヲ．3
φ

言ヤ
ゴ ノ00．0

●

；‘k．．＿，，　　＿

奪

〈3）実験蟻備

♂
粘性土と砂と乞乾燥重量比でだ八ミ ノ～2　　， 12δの3配合に浸合したものを旺んだ。粘性土並びに

・

砂乏所足の配合になるように計量し、欽板よでシ∋べ1レでノOo面切り返した．ゼの上に前定のフK量を加之

てさらドよく切リ返す、土め含水量ば土をつミ固め均らすのに最ゐ好あ合酬く分含肩量を選ぶ。　　　　　　　　　　　　　　　　f

即ち配合

バム5の幻まノ7％配合ノ～2の」Lぼ！7∫％．配合バ3の・とはノ8％の含フK比とし斥．乾燥重量で　　　　　　　　　、

全俸絢．30櫓の土‘く上記の爪量を加之たるの乏樋．上口2層に分畢アて薮芝． 3（功し角，換さ約20（鵜の木庁

の長争の面を料面の長｛肱直角に置芝毎回約3棲　　　　　　　　　　　　　　　　、 り衡撃を土に力耽なバら法先劫法肩｝詞し順緬遡

なくフ芝固砂復往し、斜通の両側め隅な爪片を長手の方向に夜い圭．を厚さ6凱の層になるように固め、芝

．らに表面を木片と周、、てたな乏、 まな多少の凹幽ヨこすつて仁加デう。・尤も初期の実験め時は木片釧くりF
●

、

稼煉瓦でつき薗めて、その」託壁塗朔のこ砿切て法先よ少法肩にこすリ却デぐ表面をイ士上グ さらに

緬に馳上っ練貼土齢祉多と）・務法殴つ嵐このこ廷侠う方去ぼ麺と協の坤繊乏
ノ

異なる払4）にずるから上埴の諮法」＝改のたわザである。 ・

　一ﾙ

（の突験方法
戸

実絵準備が終・ると次に瓶～K量・の調節である武、こオいさ水蓮給・水栓によつて行い、80C％と。 ノ0〃『簸　　　　’

‘ρ

、

／5「oC賑じ．2”oC％G，ユ∫oC％己　の『つの流量乞橡準にとつた．　／実験中に流量の多少の蛮動ぱ免茸し

噛ぬ、バ、 実験南燈時と総3蒔に量水して平力ととうようにした．水尋猟豊検抽ホース嬢験樋の7K槽に導ミ

入肌　　喝 こめ蒔氷禮水位．が動イ産せゐように36めた． へ

、

浸鰻鋼細最躍諏鍋ノ〃鋤もの解㏄賭2個を用岐 　　　　　　ノ
m箇を落、ロに備え流水ととそレ

に流砂2受1ズこ眠に留まるやの乞取り、 〃〆Clζ保った乾燥蕊中で2孫時師又よ乾ノ勲せて後幅瞳す

・ 扇・女うにした。靖ヲぱノ4画で・或時向の流砂と受ワ・、　次⑳」しのとさしψ＼之．取、り幽した方の靖｝の上の土砂〉庫短時

肉むすっかり取り去っ。て鳳愚ド入壮た．この練うな操倖を河属もくケ返し疋。筋に留っ応上は乾燥裳計量、　　　　　　　　　　　　　　　　’∫

，！繍し、　　・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ﾄ短いψ逃　　〃説　乙磁レ　ψくr最」初のつ「べ’り　の生Lβ黙並び1に土石少噂の流透’ぐラKさい役割り　…ヒ果してい多ように

思櫨る融風の吹暢幽或1職く或’磁く煽殖1眠鹿して搬強・・時に被暑齢えるりであ

デるダ脚・e励綴〆衝撃或噸水なを及ぼす爾1綬慨幾縦誠4疑灘るのである．．
’

図一く4・ユー3）1購碗獄態を示す．海礎達弗と漉勅獅分騰腕集中して海乳、激いギ

属撃灘峯収尚や横流並び曝炭流ヵ駆逢して謁度の濃）流赫紗蹴岬し流す，砂椥流送猟る・

時に孔や溝の内醸剤る働芝グある．溝以外擁紛鳳造オ礎達す釦・つ・妖水漂オ趣めて浅文な，殆ど流
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4、
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　　　　　　　　　　’
譓d二量とであるρ　こ　》　’こ池滑ウ　の時のF『ノ膚滑り面にダ寸す　・

@　　　　　　　’）
髏l1」幽協氏疲定轍健借用すれ敵のよう

穿

ク
・o

　　・ら落8

A欝
に表される． 、 A’

覧κ鵠
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蕾
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、
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、
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生
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離
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式《4－2－∂めチとじの値は大し・に向題にタδものぐ弱爽部の価な他の部のそ准らの値に比壷、

小さ）、、滑り面φぐ均一でない土質の都分に亘っている時、〃収ぱ図一く的一之一ののような時はチのバ

りに次式の∫e　を用いる．

　　　£∫，＋チ」レ∫ユ＋軸一一。一一一
`¢ご （4一ユー2）

∫，＋、』†°一’一鱒一崎

3たごSのべ0に火式を用いる。

CS二自⑤＋　C2δ2＋一一尋一一　　　　　　　　　　　　（4－2－3⊃

駅、い謎べたようα・」壱・・滑り面が黒して存在し得る、
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　図一く4－2－｛≦）

や否やという裏が蜘司1・σると思わ・隠がこの典にっいや

　　　’
≠ﾟ層り厳緬徽郁なく弱莫に劉rらに流絢　　　　　゜
作用バ輿つて刀あることに注．目致したい．即ち弱蓑部の穴ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　之〆

釦薮一舷に小芝く　惹た処虜P’・比べて澄流肉燈後短蒔向で’
@　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ρ
D含木量潴し、粒界老合力の誠少や勢断拡抗力の急減疎ず．　　　　　　　　　　　　　　・

とこうバイ也面．　こめ実験で亀木停止後直ちに表面下の土の含

?ﾊ猛周査したところ．一般に表面だ、アガ含水量が大乏いの
’　　　　　　s3
@　　予3ρ乏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫oニノ寸し、　このくイ蔓コ6、下書5で・ば最才刀斜面εイ乍つた時め含フK量よツ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘（斗5ン

余帽え《いないことが欄した．即ち薙斜面で威弱蜘　　　　　　垣cろs。

以外の所ぱ流水が斜面下部1く滲匪する単雄時向の量劇篁かで・

あり、余程砂の多いt也質でない眼りば麟向でば下部の含米量ぶ’噌加せチ、従って下部よリ滑う可能性も

少㍉、．次に乏きに述べた滑りに舛する安定係数ば科面上め流ノKガ専速．定流とした易合・のゐのであるバ　実

際は撹乱波やん呪◇尼　～励　　をイ半ラ不定ゴ弄しである．（実験㍗ば不皆＆定流）　従うてこれらに基く衝撃

や加遷L度など’乏考慮すると、　このKのイ直ほさらにホ乏くなうので’ある、

次に芝乏に述べたZつの浸蝕型1こつさ別々に驚寮をカ9…しくみたい。

（2） 「あ鳳“たrリミ浸館」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

図一（4－2一ク）

’この浸蝕薙土粒子　　　O　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　＼

向め猪合力の縫、・　　　　　　（㊨　　　　　　　・　　　　（の

透ンK性の八さな祐上

勤多吐規旅　　　8　　　　　　　　　　f
るめである。　一一方こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀裂

の上の顧としてこ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀裂

て乞斜面の長守・の方』

向、；下オ破へこダ　　　’面　　　　　　　髄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’N　」二豊デるように用い　　　　　　　　　　∂

（ゐ）　　　　　　　　　　　　一
ると、　斜面力長毛」方

向に直角に極く細い　　　　　　　　　　　・

亀裂バ入りゃすい。　　　　㌢　　　　　　　　　、

この一表鰍
漫蝕ぽ容易に発達し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒋o面

ζrい。　その理・由は流　　　　　　　　銘、毅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この時はずへこ少酌はメといにくい’



4－8　　　暫

亀

水の革立・子結合・分解作用が’イカいてるこ，の土．では結・合・力強、く容、易1（粒』予が’分・解しないからで’あi蚤．　次に亀殺の

部分に滑少面が発生する状ヲ兄を図一く4－2一ク）に尽す。　こφ際最初に存在す5亀製の形状、犬さ乏、

方伺、位置などに♂リ滑リ面が支配、芝来一ることは勿諭・である。亀裂翻の上の土は亀．裂の上面‘ζ鉛直上向さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ひ

の揚圧力乏受・乃し．滑リ面の長さ縄殺のため燈くな勉こ②上の糾面1・は亀卿ズ外の弱典却も勿諭存

在す§がら、　ζ・に生艶る滑り面もあク得るバ、亀裂部に生ヂるもの程起りやすくない。この面・し円衛面

とみな・さ求、式・一（4－2一ノ）が適用さ札る外、撹乱渡や肋レγ豊て漉　　による衝・撃のためにセこの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　「▼

」ヒ魂の剥離が起少やすくなる、

このようにして法面に小孔が主ヂると、勾配の急変が生じて突角や凹角が寵は札るために、孔の周団こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噺

とに上流り落ロの角の部分に低圧部や流線の剰薩などが生じてくるし、孔助の幽ロ附進胸配が急1・接　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

に賛勧に、衝撃痴靴糎釈現編・跳柳lr崎撃や過姓じ、ぽた跳オく彿の撹乱輔の蘭
並び’に跳2Kの落下衝撃のために．3しは」＝下方向と左右の方向へ拡太する．　また原さも源、くな多．特に局墾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

的に軟い弱いアケがあ姿と孔が深く緬沢て滝壷めようになク、この内部へ癌込んで来た土腿や砂拡ば抜’ナ出

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舟ｯす、　孔内で渦とともに回」転して．孔の内面左償さ削るイカさもある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舳ｬ水の掃九力く等毘定流と汚之た賜合の）のこφ湯合におけ訓鯛は、河床ゐ砂の陽合・におげるものと

越罎にする．即ち瀬床の時蝋・ぐ砂の充分解阻ぐ参遊し水に飽和さ・にた状態になつて后リ．谷粒子は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ﾝ．いに緒合してばい．ない。　これに及してrあは”た1ズ1浸蝕、」乞お・こす土ぐは、各、粒．子ガ固く佑合・しζ容．易に

分解しない砥砂卿緬よ少或細での鵬硫廊とのD恥β4）並ひ・噛読）両

氏の花之方ぱ全然見られ仏㌦粧子緒合の符に弦固な上の碁面1亀小孔の生デる迄の短時向は凶定面に近

い℃ので一望に砂粒とよく締合してし、ない表面の粒肋硫水の衝撃と薄撚と左動ナて掃流乏オしる1・過さな　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ

σ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’｢。曲局こめ湯・合の浸独にな流水め衝撃力於最も強力な作用をアるものと考えてよい。

く3）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．рｵわ状融粒　　この浸娩生邦上｝識子向の緒合加・比較的少ぐ、勝質物質の含瘡量も少い．

今散怯空陳季並びに邑水皐ば比較的大をく、狙皮も《献乏い．溢流が始まると同痴（表面の粘土と砂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

r4

@　　「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σx・とは今離し、極く短時向だ1ナー様浸蝕ヵ激しく行わ乳溢流水深の測定1ま不能ぐあ洗徽粒子宏底からま
ト

さ揚ザら札彫で流紳疏下鯵の1嫡撃ばる癒乙級躯偽流れ砺るため、軽い灘子聴巴
の境界層附屹弦グこオU・撫している部分り不安足胴・掬動や撹乱の起め1（容易に礎揚ザら糺て流塞を渇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

勧二染める・犬手な粒子はノ粒ずつ流ノKの掃流力や衝撃かこよつて流ざせられ特に厩ガ追い越す

ヨ寺に衡・撃力と撹毒し作用と乏うザ流鍵ノ度が’速くなる。　このようにして砂紐ぱ伽《eL励レの周期に応じ　　　　　　　転　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

ｽく㎏鋤をしな〆ら醍猟る。　　．　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’蜿ﾃ上の弱鄭伊に・植な測1嫁る殖生弱べこ暢合溺尋麹に亀物存耐ることは微・　　　　　　　　　　　　　　　～めつて．亀裂瑚一の原囚に♂る弱麹ご多い．この弱莫紗硫水’・鈎蔽子緒令・分解作肝場流作風衝撃

放や〃飢柁鰍による衝撃力綬・7、乏ら1・邑水作用．し動ナるから、ささ場含劫’説纐採

　　　　　　　　聾｢滑ウが’生ずる。

液孔〆勘畷は（2）で蓮娠と賑徽撫劫孔畷い誕に長匂げしわユ偽轟1遜連驚．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　先“
ﾅ離じた孔や跳水によつて生じ胤オ悦に肋て蜘じ購物畷駄魔・ご燈・・腺勧鱒嫡

して’いるのば孔の主棚咽に由来しくし・る．。妨で噸い中向の瓠伽蕊自然厭さの割にゆの爪・磁のとなう。馬

溝の底ゆ麟検繭にみて前章GV〕に示したよう願飛をとるよう・・なリ、解ノ話とずく渦、琳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

’

亀次流などをイ半い・　3次ラ己費ヲに複寿窪毛「オく面形状εヒつて流れる．　この侮め、摩耗、衝・馨、畷5チニ　萄～子し作用

、

なとガ勤合つ雛町傷翻この疎の形態畷初の孔とそ札〆生じた緒果つざ’つぎ肱じ爾しの拡邑



4－9
によつて沢多のであ銚毛つとも之卿ヲに生じ商しと．財しとぽ別に1次的に生じ爾しとガ重ることも稀

倒勘る。この衆い溝．・・墜蓬ず諒謝して黄ン凶外の都・鋤流激は微弱とな久イ勤・に個々の粒子ガ転落タ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

るのガみら蔽、1町撃作用も弱くなる、　　　　　　　・

5 緒語
以上妊べたところで蓬斜面浸蝕の磯麟び或程度明か1こせられ．な。　しかしなゐ’研完を要ずる夷〆少くない．

急鞭浸蝕は局所的創・さい滑ウであることば卿・で刎、勧面媚多伽櫛麟形と見ら漏ぺ晃裟

に駆好る毛のば痛乎り獅がヨく．必ずしむ円矯面とみなξなくてもぜ・・こともある・実験《鳳水深の甚

だノ拠函流を用いたから、面上めど・の典ぐもすべて同じ水涼で流札う♂うに法的を完全に仕上ゲ’ること’ま実

際上不可能ぐ、従つて法面上の諸所で痴し波を生するとともに水原の不殉一を来し，ひいて・磯館加謁凱

程度差窪を生ずるのば止むを得なし・ミとになる。こういう呉ば溢流水漂を増せば“平勾尾せら札るべ浸依速一

度が増犬して測足上め困薙鰍圧し、芝らに実際の降雨への卿韓の額上ドも秘P含妹すご乞になるφ・

ら浅勉鳳げればならな…以上・議流末によつ矧邑舷隷る土壊浸微の楼勘・っいく毘べたが実際

虞鍋滴の衡蜘・よつて表土が撹書し頒・ナて・、る故、こ確験嚇伽・児ら札嵐うな備の炭体法醜　　　　　　亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

毛つたもめばない。雨滴φ衝撃作用によジ表面の細粒は飛散して粗粒が残うていることになるからであう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b]つて斜面は凹凸に富殊流体低拒マ♪死末嚇撃をうザやすく、流昂くに覇浸蝕ガ玖められ獺陶疹頓る・

馳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”ｵかし佑埼に畠む土では補ガ浸蝕を受・ア硫亡した後に1蔽つ練向ヵ禰滴の衝勤二よつて盛にせられ

ｽ鞠硯匙由耀く浸伽あ3り進行しな磁瀬命漏ように釈ら純しかしげ分拶吐で鳳
　　　　　　　　　　　　もE雨滴の粒子詩含分艀で擁ξが大さく彷いて浸蝕ほ渚穴すう。この外、実鷹め堤俸剤ま法肩ぼ〃法尻κ行くに従

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レﾁて流水量を漕大するから不良流．とな〃、　法、面の下手程浸蝕ガ瑠すことになうう。　こオしらの・髪につい《はさ

らに研麺要する．とにかく捲斜面の上畷浸蜘読木ψ等速定流鈎しているという考翅・ら出発した埋論

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で蜒Nぱむしう舞．射流の撹乱波，〃〃1～ハ¢　汐乞，妬レ，衡撃波ことに審兆本などめ波動力学的な理論に立脚した浸蝕・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fﾌ孝蔑構埋諭を用い7劉ナれぼ’ならない．

@　　　　　　　　　　　　一
療

参　　　　考　　　　文　　　　献

ノ）

A・工」》3　D傷　　’”　血卿吻㍑臨　　”娩鉄
伽鼠血β〃 @　　　一ρ轍㌦・血　野”　”　　　血」鹸漁か・’

β蝋．齊ん・！8・〃終43・ハ4餓／9畝
2） β尾3伊；為燃託砺融克凱　　　’　　・伽・〆・君励

屍　　　　　’　　　／毒ノ4ノ，ノ87gl
2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匹

り　3） 初・々o’8噺∫雇協ケル齢7　　　　’　6〆イ鷹今4伽・
ユ吻凶、伽乙。動・佑激，ぎ93・”3菟

M・Po’β噺；　麟ゲ～施銘晦ザ　　　　　7ん』編　協
麟ル　ルオー－7　　　　　’，クん姻．伽．勉，μ廠，妙z／93乳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　8

へ
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A　〔ユ正〕　　翻面お裏〉受食虫の定量自勺葭1イ系

i、繕　　畜

謹斜面の土壌浸蝕左支配している諮要票の内　土壌の性貿ガ最r5董要であり、災駿的に土嬢浸蝕の疑量的な

諺同題を研兄するに際しては実鹸に便爾する土が大きな画題となる．そ二で壇浬的粂件や將に土砂流出が大き

な同懸になっている粟な溢左、考慮して、神戸の裏山より産サる土左侠隔｛ノた、この放種の土左用いて夢くの実

瞼左行つた結果の内、斜面勾配辰び流虫量が翅何K浸蝕量に影響を艮ぽすかを冗量的に砺発した結泉の一部ま、

示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P－Q、在塞の浸蝕量公式　　　　　　　　　　　　　　じ

土環浸蝕に開する仕未の実鹸公式は殆どすべて緩斜面に対して適用迂られる毛のであつて、急癖面、：対して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蒐蜜一

は通用し難い者のが夢い．　しかし綴斜面と急斜面の浸蝕は全然性一頓左異にしているわけでなく、共通した典も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

ｩなク夢《あるわけで、准家公式を吟味す・るこヒは肩意義なこと石あゑ♪欠にこれら請公式中の代表的なもの

左あげ亙

容爾碓展戴いは流出木豊斜面勾配と浸蝕墾どの閃保産表わす公式

i．　J。日，Nとa｛の公式’）

蝉　　　　　E　　＝＝　　ノヒジ5ノ死　71二」乙・z　　　　　　　　　　　　　　　　　（　∠トー　3　－　／　）

望iビε；浸蝕率（以／4汐易／4¢乞），‘：勾配（％）、　∠；降雨強度（ノ九∠んレλ　4パ　勾配，降丙強皮　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

以外の藷要素による係教、ノ籔∠の実測値ではOl　4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆V昆1巳｝4αrも蝕舩式’ゲ　　　　　　　　　　　噺　　　’

菟に　吻：浸穂率（土巖表面力・ら浸蝕せられた固形物の深さ）（．ノ場／ん），9ε二表面流虫7k量，

冶勾配　表面流出ノk量以外の諮要素による蒲象　　　　　　　　　　　　　　　　
@　　∫

ち、’ ﾎ面の水平長．斜面勾配などと浸蝕量との肉係、

ノ　　3・AW・Zi魏の公式3）

×一望＝　6乳〃〃25乙1・33　　　　　　　　　　（4－3－3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ﾕいは　　x－・c／乙％　　　　　　　（4－3－3ノ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

　　　‘　rOに　X：重髪學位で表わした流亡土量（以），ム；斜面のフk平長（μ），刀ノ憾　　　　　　　　　　　　　　　’

乏らに　　　　　X、＝二　ご5以4∠A6　　　　　　　　・　　　　（4－3よ4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一Yいは　　　X甥　C㌍‘ム乃’　　　　　　　（4－3－4り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　望　『

量に　6ソ；勾配（％），　〇一幣放　　　　　　　　　　　　　　　　’

C，　斜一画勾i勇巴と浸羨虫量との肉保

今R，ε、H礎し0コ．の公〕ギ）　　　　　　　・　　　　　　’

∫（5ソ＝二協に／ご伽”づ滋　　　　　　　　（4－3－52　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　、

玄玄に　　ヂ（∫♪　；浸蝕力に比例している4直ノ　σこイ斜面の勾配、角

本公式は緩斜面の収に対するもの乙ねなく．急斜面に対しZも適用しうる理論式である。

　　　　　　　　臣

5WH，G鍵dηer即C．WL蹴土τZeコ切公式5）

　　　1g



4》〃

9し　二　ゐ／3γへ　　　　　　　　　　　（4－3－6）

蜘4c；醐海畷（土澱短どしビ姓ぜしめ髭翫の限黒鵬K劉3：緬勾動ん
土質によつて沃まる常教　　ト；同左　　　　　　　　　　ノ

W目論狛er緬繍二よるとこ励ま灘幽配こ対して贈結馳よ給うとのこ費殖

e、浸蝕量の時呵的変化

6、　」R，τ三，Hoユへtσ遊の式ワ）

7三＝εc　十　（モ三〇－　Eo）e一輩ご6　　　　（4－3－・ア♪

蜘ζE；給橿始めてより壮意時臨後1ζおける浸蝕度，島；絵尺（飯し｝は降雨）閥始時の浸蝕廣　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

Eo；ラ浸終の浸蝕庚．　／（o　；土土薮その1也に阿する幣，琴（

以上の諸公式はある將別な条件の下で行わ終た災験結果よ9得られに公式が多く、一蜘生を肩歩るものは少

い。　しかし浸蝕、公式の形ぐ傾向左惣つ得て、着老｝カく冷後販り上げようどしている急斜面の土膿浸鍛i司題をど0

まどめる上に人いに勿考どな、るのである　　　　　　　　　　　　　　　　　o

a実瞼の説明

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’?ﾅは急斜面左対象にし度土震浸蝕の足量的な叉験的厨究を行うことにして、さきに定べた神戸産の砂や土

を用いて突殖を行つてさ尺か＼　その中召最初1く行つrこものにつき筒暉に凄吃絹する　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

（り熊叢置並び亀に梗用番具　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

（a・）更．駿樋；これは本章〔1〕で逮べ1尺のと嗣様であるが・斜面勾配を1・2，　仁3，　B4，　仁　ε，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定　の4雇iにと久　且つ斜面長左何れの場合も　／〃〃G幌　ヒなゐよっに．改のた回一（4－3－／2に添す琢

面左もつ樋を棟用した。樋の魑は前と剛渠囚潅30例である　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

b横用緬額1ほ」におけ祝のと殆ど同びであるが1別になお、2・・G・の一ψ蜘

多数脅ゐ伽癬ノ蒸発皿夢放髄梗用し氏。

（2）実喰漱料
さきに発表iしにものと雇地は1司ぴであるか＼　分祈結果ノゼ夢少巽つているので、その機械・分粧の結票左

蒙一（4－3－／）に禾す、

（3）実験　準　傭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　　‘

@　斜面左仕．上げ’るのに3X／5x20c％の叡紋左用い3x20じ％の面（・土左た》きヌ、こ寸つτ」又外

は、　〔1｝の．題gであ為

⑭）実鹸方　法

即ち痛をざしかえてから次のさしかえ迄の跨嘱の恰度眞マの府刻左ねらつζ、挿を通Lつた細粒を衣もろ

ともすべて婦の下に置かれ尺婿別にイ乍つ疋六さし／ロードぎ題し（、その下に度け／気206cじの4物¢＿

4み鋤’畝脈。’勿痴擁御i（峡双雛珠切全体船蜘弍翻多少と縦幅娯

凱ζ吻伽痂％左痴て雌蜘り購瞳麩擬櫨つ烏そ帳3砂～／繭鋤
同陣で比望ま測定し良。　このようKして48時回たつζから上澄液左全容量の約ク釦立のところ」珍て去

った　　　　・　　ゆ

麹9髪薫楚皿にヒつて恒温纏に入れ／／〆0に24蒔1司以上探つて兇全に乾燥ミせ・た放．〃、〃／ヌまで

8
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4～ノ3

誹量した、なあ、法矩並びに法肩力＼わ夫々ノ50勿維れた斜面上の2夷にり《頭レk面針髪嬉．えこ透沈未深左

潔’1っκか：　勾配．／14皮〆／：5の場合の；則兵ヒ緒案はゑ⊂（4－3－2）の遜9てある　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rJ

この樋は実駒綴

の底坂上で測っに値である細粒はさうにま役磯耀合類≧、 ニノζ粒子縦族左嘱切’1乱しζ，

4　浸蝕琶の欝圓的環化

（D概説
浸蝕屋の測定一には極めて太さな廉施上の困難が、伴う。即ち、　　箆

同び厩合の土左同じ勾配の斜面に／土上げ、

同㌧じ’、流量のオく左涜す時、2回以上両じし飼駿董く9返．してそパらの結累左比軟すると：、疹回の）則疋流砂量は

此ずしも同じ桓左太さず　場台によフてt轟極のて犬、きい値の嗣さ左生ず！るこどかある。このような緒累、に

なる理由とし（ノ考えられるこどは次のよづである。即ち、 同し’土を巨∋い、　建旋）らγした｛司ぴ爾巳合｛（．こ才てとう差〔

混合し同じ劉合の木1を加えて1司び回教切づかれた場含乙右、

黷P干「によつて異なるし、71く命含角1童か不ナ匂一になつている小局部の配霊謝笈態ガ1　疹回多夕’と㌘も呉なるにL二ず

ごく嚴廠にいづならばその都庚粒各の礎置ガ　　　　　　　　　　　　‘

である．かりにこれらガ帰に変クない・ものどして毛、趨き團める湯合の上の締O！具合も毎回同げといつわ

けKばいかなし｝，斜面の表面の乃よ上廿方、面の甲の細か1｝凹凸、 面の不ヱ、磁の一方への傾きなど’どしゆ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」?撃ﾅ　多少の畑邊ガ！圭ザることは止む乏得な㌧）。次に夢くの像件の内、／・秦杵のみ左笈え、他の条僻左

　　　■
ｷべて同じとしに場合につし）Zの藷結果左比敦する豫にも、 他の柔梓盈党全に同じにするこどガ不可能で

あることから、上述のようなことか超ることは免れない。ハそ、（M象件の種々qる衆化が浸蝕、量に長ほす
｝

影幾z調べる際，こは，なるべく浸蝕が正 紅働揃表
． 豪一（4－3－／）無　　　　臨
物雛たとつ購畷縫左とら 　　　　　　　　　噂｝●，@　　　　　　鼻?F粘性土　　　　砂

し

↓ねはなりぬ　從つて浸蝕か例え｛ざ片側　　　・　　　　　つ

“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　死，5以上
ﾉ痴する崎、函測の本放と土との同が

”％ @1　　玖8％　　、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ～、ダ（一　／2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畳

秩A満状に多1どくやられる時、天端の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／，2　－　〃，6部命の土灼博に局部釣に押しぬ力耀る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃，6！～　〃，3場今獄どLま正悌の麦蝕玖徳とは申し難

i募一lll　　　　　　　　　｝

〃、3　～〃∫ ｝　　　／♂す　　　1　　ノ騒6
W淺蝕の発幽雌の正常てなU毛の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃，／『メ尺下㌧浸蝕量き厭瓢て正常なもの｝それ　　一一　　・

@　　　　　　　、　　　　　　　　　　　計∠のシ均痩ぎどゑこどは好まし《な（1　　　　　－　・　　　　　　　　　　　　　　　　　ン

」

1　6731　〃。t　／〃，，　「了〃1“．訟　　　　、　　　　　　　　．よ　　　　　　　　　　　　　　臼で》　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

発達吠建ガ正襟であり、しか毛同じ朱　　　　　　　’
表一（4－3－2）　溢流・K深

／物下で得られ俗難慮の無回の差選　一一一　　　一一ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　流　　量

i 　　　　　　　　　　　　　　　　　　囲㍑

繼?　がそれわの平均優に対し少くとも．ZO　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多’／3θo

@％以下と鱒な疹ば：．その乎均値き塚　　一一、　二州
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷ6ノ
@用すること力咳襲まし比　　　　・

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／〃〃
i2）浸蝕の正帯発鹿　　　　　　　　　　　　　、

・判響ド藝，　　／9｛瀦レ8ヒ／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／5ク
@ある土で一足の勾駈の斜属左作つた　　　　　　　　　　・
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2‘ク〃ﾚ々の惣腕蜘轍　　細1能擁腺α設痕同蔚に憂舷量の瀦1足　　…　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　喚

i’［嘩 2・／1∬3｛〃1　23
嘯R

戟宴撃Qレナ盛6iηL君｝η・

・　♪ぐ流出土砂の纐織合棺左行うことなとにより、浸蝕の正悌発達の賦建左求めることか乏きゑ これは繊さ

纏細碍麺の漫飾総醗建の丞遡によつても判断しク乃が こ忽ではrかんユの同題とみ励循か亀　　　　　　　　　　　　　　　歴

鴨



・　4一ソ／4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ　　　　　　　　　　　　　　　↓＿ｬ出土砂の機蕨的分頼の結果・ぐ漫蝕燈の時圖的魏による茨応なとの獲蜜舶力認ふう⊃二れ左漏ゆかくタ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，驛巨ｦがある　　　　　o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　艦i3プ漫蝕塗時劇曲練

浸蝕の発酬く態飾麹祭ナると，2殉惣のこく初期は後状っ様藁鉱（κ妬oと一卿ル）てあるノベ　湖も

なくノk鰍贈（獅一痂レ）レ：綴この1：禰陥」綱蝦釧画一蜘ウーのアげ
があ久この灘虻蟄の2つo＞麦飾骸行し乙爾に竹わ哲る。層賦一様魏躍細綱はノ｝《吻級

微の翻に比べゐとぬ衷的馴、。中同吠浸蝕もま忽司嫌緬る．こ才しうの浸蝕の転後東左正潅に効・ま

え渇こど1よ難し、1斌　これウの浸舷1よ法要左異にし61るので161し亀よづには論毬ウれなdかう，やはり

唄融ける腰鋤るさきt罐へ蕨蝕の正験幽（おいこ・よこ才のヨク艦の浸蝕彬勧縮自

傭評蜷’（あ猷異喉翻博1鮎正剃蹴蝦クて融翔1魏里嗣麟全髄
眺めても正陽の初ば肉ゆ定窪フで融釈μ，る・りに瓦し、災状の毛のぱ愈左異」こしご・峨図一（4－3一

}の浸蝕量時圓曲線1よ）妬ηような．轍を有してい冶。，各晦線ぱ原夷より、急額舵6上尋む女含め、上に凸な

頗繰ぎ臨｝て上扉する同に噺次曲線の傾きガ縷∠なクζ　鋤く最隔巣に蓬レ、それま11後は再ガ戴適径

ノ裳魍線iよ瞬下レ（、時劇！が充分に経フピ始一是．の本乎線にσ眉．尤毛勾配ノ；2の時配合／ノ3の土は

だ分1矧桐きカ、ける暇も1ま1凶にr』みぞ双浸蝕4ガ強く発儀し抹扱があつ～つれ惚鍮こ燃左止めたのζ1

幽線ガ水乎にζ∫るところ薙互は堤え1ウ烈なかっ斥，しかしさ麦〉に土の厚さを充分に厚くレぐ炎瞼左す冶ζk　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

めば：純の配合の工の鵬どt司嫌な曲線、の形左どるるあ乃う．なお、これりの幽線1こは原羨かめ彫ζ倦巣　　　　　　　　　9

・　　に臓する塗勲く上．炬の転移東オてある姻　これウ〃η閏課かわて1ε瞬瞬多美特1（ン鴇琳〔～謙炭蝕と中直1琳湊館と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6ﾌ圓の転移東を雛することにL園雄である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

次に理廻的な婦海蓬窪し（Uる括苛の没蝕量時画由線左示すど図一（4－3－－6）のよラに襲る．即

ち蜘線の山の硬きの位綴｛訊量カヲくさい・嵐葛く豊つ左．にきて、者狸．の，寵豊1こタ寸ノ1こずな蜘線の1漠編東彦漣絡
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（2） 公式の誘尊蜘匁考衆

　　　　．
�ｮの誘導G）
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れる．　しカ＼レよヒ饗乏翼1こすると、 表’（・z－3統7）のように箔しく1置左喫にする、 次く銭西長を褒えた

夕易冶ヒ　、ごの斜面の申のビこのノ〃オ どいう畏さ左とつてもこれウの燈は褒・うな日かといク｛司頚かあゑ　同

1　、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、_カぱ斜函長の如称く蘭らず同じであるカご．：の場含たΨ斜面の浸短・によつ（多少褒るど考えられるものぱ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　やｬれの選態であらづ。即ムます魑状一撮環蝕さは斜面長の如飼にようて浸蝕（趣めて犬きな役剃ま肩す
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禰撤卿鍬並びに発献懲興鱒こと雌かさある。鰍級蝕の場台鷲撰面巌い馳鍾
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上．のみそが下方く行くにフれて発達し、その聚窪縮は淑での，教∫まむしろ藏り人きさガ1増して流勅亀’こ耽

・煤凱訪臓鋤纒纈働・あ亀そ轍比べて灘外の紛の浸蝕｛訴ガではヵ兇oて多少戯

励（なる瑛亀 溜の内の浸蝕：量の魑大にレヒペ1ると1司題1（ならない．　さをうに：賭に簗身丙の場含・には斜｛i頃・が長くな
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しκと嫌疋しこも、傾鱒4）鰻葱脅麦蝕量のどづ煮 浸ぴ軍位のヒカノぎガ竃異るから公氏ガ翼ったものに儲

．．のは当然であ8， 廷し乙L嘆寅融育法、斜葱の勾配の邊う場老〉に於こは両題にひわない。 かく，して鮎は
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tよ遠傾緬に於ては訴の鋤六姿いが一方βの楓訓・難鍵之去風こよゐレく噸の蹴伽・1’β班

れようも．はるかに2く、さい。　二のように土．喋によろ指叢の夏化のぺさいこムよ浸戴の繊編澄ヨニ環こぶツぐ

勲こと雄啄麺綱隠1銀館1こ対菊幽力撰ゐこ諺蘇して㌧圏二の陶晦分の釦配劒、
工はむ流取のズくめに工の紅手～ゲ結合左熊つてば物ばらにな！）易く　あ．る勾1配諏上一の惹斜面乙は．髪ゾ1漿亘　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

ﾈり写形或はこれに近」1斯面の豪い双そガ藁燵しZ流氷は激乏の荊二集申し肌塾が摺すど水獄も聰レ　（Σ

5うに流未申の衡響泌ぐ腱多じ気など墜に塗く渦流、綬流、螺旋流怠ども急激く穴ざくな久なあに《セの憂郡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」�ｮ｛則壁の麦蝕1乍紹iよ流液望。のメく～1＼，こよつてヒヒ教的人きく喫る．　し刀、し一万砂分〃）少’し顧毯台土≧のものZは、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」ﾜた氷量ガ嬬しても流7kの衡響汝傷どによる病撃ぐ渦な蛭が砂の夢ll躍合のものほと胤さζ延いからいさほ

・　　と側壁の♪受蝕量か喫答ウOいのごあク、むしゐ鯉死のノく刀＼による掃流力の六小の影禦の方が人さく1カらぐ

カらごあらう。

6結　詰　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

緬勾磁猟秋鋤灘履と如何騒灘勧嚇るかについて琢繊題：的な鰍蜘ることガでき迄

また、こ》に．誘尊レに浸蝕遺公矯しよある婚・庭iなイ1案件の下に於て4「1つ聯結果よク該鐸多しに毛のであつ・こ

れ左寡朗化す絢（は、さ戯こ酬レく碑の肉蜜やその外の両顯について研宛し、これめ左哨うか1こしなけ凶まζ愛

わ騨0鰯る。　これウについて備麺っも侭あつび’緬の懸上後印⑭する芝1こし嵐禰

究は急斜面の土癒浸融の蕉豊的蘭像あ敦式化する身ノ歩どして石クたものであるが兇～全にその日的左建す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●Uとニニノろ｛まで｛さ4そヒカ＼なカ、っア三お　レかしこの方面（ク）舜冗｛こ／クの足諺ト9乏4望肇ニニと1よ多窪，ヵ＼⊂あゑ　　1司し穿歯斑こ

式乞も、この浸蝕翌公氏左平均流建公穴にrひくるど前老はあ5などの外にさうにメ受蝕≦れるキ地の払さ、・

押獄激などの　欝彩霞どゲの公知み1はつてはノ死約・こ’徹る孜働峡幟い．　　・

闖?｢ゴ購こしている麟なぬの鰍鋤励幽灘㈱環つご燕さ、鞭
広さζ纏・はと二きとつてもほほン足しZ、いるの甑　二のよ・うな抗砂獲公式皇魎閉寸るにもし易いわけ乙ある　　　　　　　　　　　　　　　1

結局、う憲少量は固一五質でぱ勾配や寵水屋によク影鰐を眞けるガ1砂質上の悌｛よ勾配の人小㌧かワi麹激く反

ほサ影轡港りも綴末緯のそれの方ガt人ミ1、傾同を偏してし1ろわけである。このコと1灘の多くガ多励k％

左豊｝屯黙漆させるλ緬に、砂顎よで柴造せゆれる・乙いう孝爽ど合せ考へると、注目にイ颪すること乙ある．堤捧法

磁の勾配よ珍亘ド君する安定力’ろ／ノ2ノう至／∴3のものが夏く／ド4のみのは殆どなし㌧2〆の勿配の科

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ﾊガラ〃腰に9つたtめiび藁蝕垂ガ瑠す劉合トは、豪磁ば、強面の場合ぱ1恕率ガ趣めて人き、1かわ殆当ガ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼¥函涜出になるた診側え1ま’2〃・〃穆／ン翫レの薦量が3〃〃形Zゐの丙量になった働に浸蝕蜜か着す1列合に．

甑るどノJ＼さい拗膨κてよい，訂即編網泳慰撚っで嶋時講備融縣樋と嘱〃
％以よの急斜面酋は．況出率ガ極めで人きい。二のようζにとか励耕法面に彦う該い塚さの部分左少し纏土

　　　　　　　　　　　　　　　　　量ｶ腕慰に上で瞳るようにする二どカぐ考九ろμる，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ

こ《争童味がらいつても蕪2去；i重1（、継1契、があら北〉オtることば応1じ・しζ∫しλ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊆@　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卍
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ジ％凪畷晒4－♂μZあμる1諌つ晦1彦》’ρ，2／3～2・7　レ〃∠ノ幻／タ3・見

2♪硯’ノ砺ご囲癩吻巖ゲゑ一修汐腐6卿　羨’泌観〆7栃》勲二4－
@　　　　　　　　　　　　！， 　　　　5ｺ



4’む乞8

　　　　　　　　　し
皷ｾ’乙脚（吻・疏〃磁・の碗’ゐク吻ψ’％痂・。2あ溺痂　必・伽細
ρ。　693－7！／’　〆づ73タ：

3）ン乙％ノ義タタニ必タ物の磁々・rヂ託rデ〃この磁・凌輿％2る％捧脇、ゐ必ズレ面

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，D幽々一嶽グ勉疹撃μ9－6列ノ〃∠26．／94a　　　一

妙〆薯蔑ノ〆痂・％づ　凱レ謡鋤卿〃めザーぬ妙レ伽4伽伽∫協野

β劒1吻2吻ぬグノ吻ψ厩争卿の磁ゐ幽〃・・就岬勿艇諺・雅・駕・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’f卿ムー翫’命ぬ’ぷ61μ2ク’～37ら〃4欧　　『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蟹a�Tμ’9惚幽・4・磁∂’〃7ん爾多〃ル、1ゑ卿レ磁の幽翅‘：伽レヴ施参
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は大し為蟄日はない．図一（4－4－／）一風〆－4－3）14穴藏結栄亙図添レ、以上の疋縁ま｝礎うかにし

幽る’鱒こ糊図舳鱗き膝lf－3きに照惑鋤クて鰍鷹脅険と聯綱劣
る時剃左し肛1　凶一ぐ4－3－2≧ぺこ移牝賦流砂塗ロ綱・聯泉上で2っの転移喫か虐めわれゑ乾移突の

あめわれる踊諺刻は涙屋ンが六ミ態、程、砂の多口」㌫程、はや、吻τあク、それわの潮に｛謡まギ・定諭つた，闘録ガ、あ

るようK凝われる　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆

今． 流砂量に陶して考慮ずべ廷話美　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

瀞屡と々醜、海k量、止窺容ろその他の妻ぐρ諺i蓼蒙との肉係瓦究朗するに当つて、きつさき1こ重面す

胴蹴励壁として鰯碑る権とるかどのこ旺ある。灘劉綱鹸力・扮るよう尉撒0鞭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ﾌ便ガ’瞬闘によって種々｛更イしいているカ＼ろ、険線上のどの粟の叛砂塁左向懸に捗、るかガ¢撹ηなこピである．

〔皿」，図一（4－3－6）の涜砂屋」痔画曲線き二と久〉乏れ’うの四で農もはっ窒りしに但・劉柴すと石微¢名
1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fﾆ葎£左得為前老ぱ揖線の霰覇契にオ応チる纏であク、後善は浸蝕が謬ちついに將の頓であろ．　これわの妬

1く、下転移美に楓蚤しに浸継量伽肱βS　と上転拶実に掴髪し自七れ朔縦ξrが竃えられゑ　さ込に鱗し

　　　　　　　　　　“@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

れない，〃、硯匠…アは三栩るよワ少しさきに麗わ誕る，さウにε4の値ぱ難か諺ちフ廷しかも克企参＊筋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～汾Z鋤’充分に溌彪しフくしヒ船のイ直であゐカ・らこれ癬牡」幡ことは磯、に綬旅慮凝なことτ易

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’jヒ．でぱ麦微の吻iイ藪が建く、これき沸覧えるのに国難であつτこ、1三弼φ必の但．ぱ疹励に永湧り才Z、もかも騒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しv値、であみというこどか6重黎た・あ久　殆／くどすべての場合緬次浸鶴、1（属してし、る。繊協犀…sも蕎後の薫芝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わ

議K微うと疹易に液めゐダしる双澱の多11土ヱは購獲短瞬嗣（／〃〃双千）さ、これがあ∫うば才しるか

4 ク　衆蜘墜作上正縫」（1こ朔亘乞お・《え難U場合も起る。な、お厚¢／芦癩払〃偉左舜合ノ12・グ．／μ善

黛の土につい肋艦蘇よ懐滅こうし（腐うれ燗鋤幅合／13・の上｛二樋㈱鱗編の滋

1走歩れば巧εの但iも肉楼的に末吻・う才Lるζどに塩ろ．

痴（期量と，ロにいつても，桝えば筋cで表わされる短、い軍走麦時尚当’ノのものわあ角4紹魚で

示されるような看のもあ久なさち聖二ゼよるハく濠・1蒔‘熊ととクごその時閥内の累力［蕨多少動いは異孝打浸蝕塗と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、｢うものをどるこ×も考ノしら・れゐ．これわの内履毛炎辱山更糾なものは累加量であろク・しか妖　順序どし

ては粥あK副菰で巌わさでしるもの1（つき研究を駝畝’しカ’・る後嬉象潴量に反ぶのガ葬当であ多死

5■ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■求@語　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

以上で浸館屋の定量的向懸左ど‘λ炭う封（場慮サべき章後のあわまレ岬趣うかと塗つたわけてある。次に・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜoよ囎量馳纏鎗鞍と姻働‘蜘伽毒つ御るカ・馴う聴1訊猷雛な鮫これ咽して
　　　　　　　　　　　　　Fﾎ別’力纐会にゆ斐届Q　　　　　　　　　・1　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　・
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’石V）に．ひき続ミ芝、診・固ば盗土，レに急斜面ガ復々のノ1＼慶薩もクプこ湯合の土壊鋤瞬ま藁喰的に究閥し《

忽斜面の擁鋤に幽初働影靴ある：緻鋼らハ姑るこ とか乙きた。　　　・、　　　　　　・

綴粕で鵬面こ皮々産つけると土壌漫鋤大いに轍さ雇勧ご爾切ことオ・繍面にもい4騒切
ノ

とン若え、興体側にクいてある矧蔓足墨的な鞭左煮めようとしこ、 この凍庭圧看つにのτある。賜襲と、qケ

ても煽．嵩嵐数勾醜なと褄々の要宗左ちフこおク複雅であるガこ／ここでは雛婬などによく臥1弗る小

綬のう多代表殉な2．、3の初き選／硬果瞼し1も

c興験の麹葛

＼　　　　1

蛾尺弔いてこ土壌、轍械暴輿、斜面朔初ゐ源次蜀酸のが活な尊の群謙田ぱ［頂髭が伍1に建恐た剛

で礁に惨副辮に図一（殆ぷ一小嫁プよ濾灘として切厚酸6耽とした・図1く和④

ば楳準緬⑦～③（よ鰍をもフたちのであ勧微のす瑚合は蔽一（4一よ一／）の睡oである
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り、綴を鰺すとどちに流蓬繊歩胤 二〇纏は峡で突継勾蘇な君のさ、C璃で・鰍凋縫に、
ノ



4｝36
なの氷深左瀕するどとも1こ羅ま碧立　この場合Aβ｛功ぶ極嚇ご迎く歳い誤久　で写蔑・ミ・かんβ頂の下部

の湶建に影鞍する程度はタハ、ようで・あるかご　ノト段上、におげる流未の然態の褒化が浸蝕・流下して沫・ゲニ轟砂

ぎ小夜に綴さ1ヒ風　二〇）爽がノ1鮫のある斜面の壌漫獄の大ミい薪徴乙あ為

～2）　漫蝕，雄メ貧の底痛「次態　　　　　　　　　　，

　　　　　郷の麹の断縫は伍噸翻厚しκ随愉欝二囎釦こ榔”の魏購獺・　　倣娠フい艇べゑ細卿轍コこ秋雄する獣殿徽藤健や練蕨纈嘱しいので　　　　　　　　　　　　轟

切蝦槻諌貿く嘱に聯面1諺うて海し酪が厳で・椴｛こ鞭する渤辮嫌・働よ

二螂劒鵜継力・醗達せし畷同腺解鞭磯鋤砂訓靴に嬉騨欧猶れ硫
㌦速彪ちて勲多除二聯財ゑニラしr誠繭上媛徹雌灘醐ガ経つ1つれ論動ゑ・1・

段の見端c鄭麺ぱ、流ノkの方向や建反が急茨するので浸蝕簿tる八ぐぽど老嵌こ継創㌧cρ斜面

のC卿撫ま、轍より轍への衝獅分に彬し（灘ガ’こ〉｛ご住じ突鱗が浸飯才励にUよ・

・　艇緬の朕徽綱鞭勉焔斜面の鷲鋤1よネ肋よ獅どβ傭支」よ1こ聯　％のでこ
、　　　0）上初、Cρ斜面上左転かり著ちるた、のにCO桝面と没館する乙いうようなことはな儒本紋β0上の

聯救砂は堤o）奴斜酬βの凄蝕鋤の聯鋏あるが微鵬ぱ流し者うれて歓ど射厩い
鰍編土粥初帰獄て緬下に漠して嶋が階耽ども噂く直勿勧履こ榔解轍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

ガ焙よ順次麟獅旅紅流建構し梯劾禰加する放ノ｝倣」＝｛雄績拠ず硫し劫婦
鰐ヵ囎ヵ助、あ衝慾酎るとすべての燐蝋頓てほう・ノ峨上の堆預は瓢頂馳灘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

、　面上に一勲塚さに鷺綱で・1ま9く、上の籍働浸鶴購に郊齢れ惹葡A∂－kに怯哲かで

．禍乙、⑳下の頭の紛に深“・・魏享膨断こイ硫C吏に向っ鋼合に励広昧筋鱒つて蔓

館姥禰べ堵蹴切緩童1こ椎筑鮪綴で喰止助瓶／椴上の滋kは伽彦防礎
ん硫婦ので勾鋤1締釦、1・司麟獺オ・縫するガ＼緬1音防厳の上創勉航撫くな∂とそ

加kよ堆練し欝い。堆頑土砂の痴Kオ肉の縦断勾配1ま、永深、流ゑ上か斜面の灘酬犬熊辱によつて網

麟畝不照でぱ練奪惣・六包、磁であつた．実測備菜磯駅で‘ま浸鍬聯A劉

として鰍〆ノ麺み♂でいそ1て妨C夷に1司つてホ2q蕨の働麗ど鰍峡硬際律又
　　　　ノSでガ～4・てあつ自巳更0部分に生じ燭仁は前2診ト段に向うヒ同時に後方窮面に向つても発晩する　　　　　　　　　　　　声

が掬大畿に鱒と孔姻幽高ぐなつに溜っ妹嫁福欄をし、発蓬名尋止する。この孔鯛

部ごぱ、荏又はわまわりの滴ガで’きて，いる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、S、》短シ量の災測結累

酔（4－3こ2吸び図《4一δ一3）～（4一き一釧姦る則定時鴇塘．1こその眞中の流砂塗左1丈てその測髪爵飼左代表

iとし（、流網綱蝋鰍に勧で殖劉轟きるた帳く縦け畝・籔伽融

蕎獲にした．漁（流砂量（9／概，）を痛（／〃〃ω鴻）にと葛る・郡分9と通蝸する部分戸と1こ・分・怯

勉（勿の卸翻戯／ほ勘図《4一計6）以下に勧に。⑥の場創さ緬即緬」伯吹、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

5　〕実3i後縦i果につし）ての」老拷ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　盛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

ω、鰍傭磁る時ば、こ勧・蜘揚合に嚇灘勧震丸亘が歴い。
　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

A菰砂魔あ畏人組は・1寂の獄、喰峯画で蜷励k醐衝麟働こ現わ絞」鷹に幽線は原突より急解萄料で　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤしか粥らかな上に飾祓輩解し鍛細こ劇ゑ鰍が’舶齢iま澱々直微鄭鰭に比
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ｵ蜘司約に瀞そくな久厭秦よ甥灸大償に至る曲線の勉よ、始めぱぬ（凸、ピ・いでぬこ凹となり鍛六揮

並くξ再び上』こ凸な渡吻陶線左星すゑ

G）　ノ∫・奮《権Lカご六きくなる程　（D（2）　の4頃1｛勾カザ強い．

（4）幅菰い小段｛つ左用、1る場合と，按左2つに〃〉げ21喫の幅の合計ガ・さきの／つの幅に辱しく1．（擁苛ピで

は　前葛の方ンゲ最人る置，に」…．る♪迄の曲練は緩傾斜をなし、　、綬人莚垂．の人きさもノ4＼さい。

　｝1く上の諺∫藁の超る理田ぱ蓄看は次1のよ♪1ぐ考えゐ　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

ﾖ1コ妬てぱ、・暇左謝ると餅で・覆繊じ得ると晒iこ課劒み轡この取中覇せ尿下方
斜面まご．毘続して4も塵す6こどガ困難にな乙　ヌ小段上の主流の垣筋は之之．ず変働レ乙容易1（．定まらぬ裳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

小哀の下の斜面上に足まつ、之深Mみ｛の発窪するこピがr且止ざれ易いこどなどが1考え．φれる．

（2）に瞳しz二は、ノト孜のζ心い斜面では／度環蝕された，二Ll砂謬づべz匙㊥こ下之「に薩ばれるのに舛レ小夜’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
Vある斜函では、漏鋤％覇綱もなくその藪も謝が購に、上方餌面よりの浸蝕助ガ寡比
　　　　　　　　　　，n繍レ始める。　このナ色縄ガある時同続くπめに、法兇に継されてくる土・砂ぱ急激にば」極さなくなる、し　L

かし推績がレ猛行レて趣眠に蹉するにつれて、再が鍾斗面上かウ浸蝕される土砂ガ殆！ん凶全部彦㌧乞に蓬ばズ1

冶ように傷り、愛蝕量が悌夫して叢メく働ぐ蓬す負　　　　　　　　　　　　　　．

てヒ．フ〈ξきいし、　渡i蝕（フ〉みΣ哲・カへ4コ断せられる4と貞向も強いδ

勧諏姻劒雛夢くす羅綴左転脚みぞ伸価個硬雛く偽しかレ
一他方、小撲上に椎殺することができる土砂の量ぱ少くなるし堆績の庭行の止む起の時同も短かくなゑ

その上、ノト夜の角の数も多くなつて角の部分の浅継量も増してく・る．この後に盛べrJ乍用の方が兇に感べ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5ﾉ1乍紹よクも強く働らくβのと運われゑ　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　・

〉挺に！ク乞の但の締司的亥化よ図一（4－♂－6）～（4馳一♂－8シにより調べると｛次爾轍葱あ・1る

，こときうる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曳

ω鍛叙いつご、曲翻双曲線に似て鋼・嗣が経つにつれて粁にの一定琳噸に鞭％

二れ1よノ1・段の有婚に肉しζfa。　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

②・1・段幅がノドさい律短時翻で・k乎練に雌つく」　　　　・　　　　　　　　　　　　　”

（3」　永綬．の有無その他に関せずこ同観斜蜀ぐ同じ土について1歳流i星が極く少くなt｛眼久　と1の曲線も岡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

しいク｝く、平藻｛（こ漸」ヱする．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

㌧（4）煽の広い永段、左1つ用・いる賜合と、用殺左Z．段1（ン分伏縦の頓の和か〉綬の幅に埼・い1場会どでぱ、一誼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘@　　　　、fの場合の臓線は後のそれに比しヨぐ平くなるのに辰時同ま馨ナる。　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

ノρ ﾈ上の瀕の庄獅理田は）肋ようド考えう綴　　　　　・　　　　　　〆
@　　l　　l
@　G）に鱒い乙ば、巳の揚含も初期には組粒よりも微細鞍の方が量暴≦流出レ・時のたっにつれて灘手

ωに飢乙は、暇の働・・人込し1と、その上｛こ堆績のる坦履右少くなつ・短囎で流砂勧鍛火　　　　　’

桓に建し浸蝕が巷縁丸かわで：あゑ　　　　　　　　　　　　　　　・　　’　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　1

’1きゴに舛しては、菰働』’ごく少い謄ば容易には粗惣呑左継でき蛮微繊各ま多く旋し易いの畜11％
、　　　の健も疹易1（ン1＼さくぽなウな残流蓬ガあ6程庚以上あれば廟さえ充分帳くすると，1司し土の時　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ﾉは駈は一定値にぽる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　’　，　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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（4》 に計しては、広い幅の／段の將の方が雄績左多く歪じ　又堆耀繍艮に彪する鷺に授縣制淫要し・

その圃は存の量がCの畳に対レて蔽ll比率左維埼す拶かφであ届　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ
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¢　　結 論
Ω

水平小段を毛つ堤体の浸蝕量Eぱ結局次のように湊ぎ丸る。
フも蝉 π†1　　　　冗←！　　　　　π

E謬 ﾕ烏＋琴卑＋琴E。＋ζEb （4－＄一／）

こ・に％ソ澱徽巳S；ノ椴で中断膨蔽短い緬上の浸雌貼論商か磯緬に移狛螂鋤
層蝕量，E。：　　　　　　’　　　　　　綴斜面から急斜面へ移る痢の部介6痩蝕量，EbP職上の浸蝕量「こ、で大切なことはよ式の石辺の谷頂が曲肉とともに如何に変化するかということぞありその劇係を示すと図

●

一（4－5－9）のようになる，
サ

、
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ｱ、磁Ebの時蘭変化翫紬繍ま図のよう頃の虚示韻この蝦まハ鱒が長曜滴の記樋
嵐　　　　り　　　　　　　　’・

A

の方にくる故に， 点Aの高さ巨伽βκが低くなリ，出現する爵刻がおそくなるOとは図より明らかであり，実穣

繰曝す翻観よくこ鋼がら鵬ので鵜競、
呪＋’

@　、@　，　　　　！

火ナ1　　　　1
ｰ圧c等の値ぱノ1＼段の数を増すと大きくなるのは勿　　　　　　　　　　　し　　　　　　　、

錨雑転の優は慰働＼融苑　1％一，このようなわけでノ臓畷さ齢リ短いものは蹴しない浮E5＋写Eノ

　従ナノ

{多εGの偉d梱との離航
す曲線の頭がとがつている跨殺．即ち砂質の場合で流水量が多い塒程，小段の効果は着しく、小段巾がさほど広

＜なくて往勿曜の画よ低くなる。圧』　　　　　　　　　　　　　r　　　　　、 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lﾌ但の変化はその小段のすぐ上の金↓面よりの浸蝕量曲線、小段ヴ、小

段上に堆積する±砂の平衡勾銑等が今っていうと大体椎定すゐ2とか可能である。

！　　毒

クし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ℃

ｰEう一麻嵐曲線が分メZぱ，（謬Eミ∫

差ない初と釧鳳曲繍（ξ一のは糊ること旋きるこのようにして小乾鍬及艸をかえ費嚇瞬

　宍ナノ　　　袋ナ／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曝

i昇碍＋ζ康）一蜻嵐曲線ぱ小段のなし暢合媛蝕葦爵嵐曲線と大

！四を行い曲謙
　　　　　　　亭黶i三71屡を柚， そ米らの結果を比較して最も有刹な小践を決あることが増’飛で南る．

＼

、　　　　　　　　　～　、
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ざらに注黄左要する3とは小殊の勾駄か豫めその瀧水に対する土砂の平衡勾醜以上に煮であるヒ．壇積作用がな

くなる政に、八段r髄広くとっくもβ伽去軽減するイ乍用はなくなるという2とであろ・

〔W〕地被植物o急斜面ゴニ1暖シ受蝕に及ぼす効果

1、緒　　吉

地被植物の急斜面土壌浸蝕に及ぼす効累を模型実蜘：よって研充したものである．実齢は2っより

なり寡ノ実瞼は比較的粗な地被②場合であリ，第2実駿は遼な地被②場合である．≧の研究にむいて藩看は地被

が浸蝕を轍ヌぱ防止する櫛駐日月らかにレ漁耀と地被との向の定量臼勺な蘇の／部を求め．さらに流亡土

の粒子組成のB辱周1酌変イ匂左明らかに、なし得・た。

古未，禿山に植林するzとが痴kの防禦に極めて効果的であゐとさ批ている．2♪托は樹本か歯水の流出左軽減’

すろのに役立っ以外に土砂の流出防止に壷大な役割を果すからである．まだ築堤や切飯りなどの惑斜面には芝な

どを植えて保護を行い芸面の察定を計っている．かように地被植物が法涌の浸蝕防止または軽減に薦効なことは

岬激悌識となっているが、誤とし一た概念的なものに止っていゐ．從未，地被の流出庫に対する効累の研究として

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
t利綴噸避印磁轡氏の研魁」・£’吻姻氏媚究顔・A碗漉・・’の・」認鵡
の研究の、初↑（3，砺珈’纏氏の研究の，工又．イ｛・ロンチン函の研究の，北米南部林野試瞼場の観測？）

％9乙圃勘　舛助搬喫の他があり・磁勲の土蝦脚及ぼ鋤累痂勉しては朋・伽

一雛の耽の、J・圧2臨勉氏珊究ノ゜！鳥嶋・砂侮一物両帥研尻”）翻
ある．しかしいず船も覇足すべき結論左得ていない。藩着聞虫特の労該で棲型実験ま行ってこの固慰にっいて或

ゐ雁iZ契立ジ＼るZとができた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　季

2　蕩着の実馳の概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　等

6し　実瞼i準備　　若着は〔1［〕で説明したように、幅300悌，斜面長／％の梗型斜面髪作リ、勾配は1；2，

土箕戯創：’5，ド2．α1：3、ρとし、⑳稲に芝を植えた。一オ，全勲地働ないものを棚意し，各

場合にっぎ一一、定流量の7Kを流して実殿を行った．

多卜一実瞼では「芝」の並似種の「おにし1ま’4を選び〕　その根峯の長ざを300〃61こ切リ，その途中5〕6ヶ戸ケ

より細根並びに茎葉の出ていろものを選び，2蜘を斜面幅に平狩にシ去先よリ5砺κ圃隔に配置し天端の水平部

まで及ぼした．細根は長さ4～5（脳のものが多く，と鵡を斜面上②前定のイ立置に小劾を雰つてその中に縛λ

し，根の周閏にもと通りに土をっめた．芝付けを終るζ叢置全体を実験室内でなるべく窓隙におき．朝タ2囲

撒水レ，15日に1回の割合で砥安ま所定．のi濃ざに水で溶かしたもの歪施レ指・2のようにして6月始あよリ

601ヨ闘養生をして根が完全にっき．斜面の上が固ってから8月始あに実瞼kとりかカ＼つた。有合口射、不足¢

ため．茎葉が細長く立上る状態であつた．

第2実駒では．斜面の土の辱さを6（ン〃乙にする前に4伽に止め，糎茎が平均∠5～20肋の網冒献’1：生蕎

“していろ「芝」を土ごと切駁つてきた・ものま水i完いしてすつかリ狼茎陶の原土を蕗レ去リ，どれ左斜面上斥隙

闘なくレきっめ，その上に所定の配合土をおいてとれがよく根茎の周に入リヒみ．と耽らの周に榛向が生じな

いように綱い赫苓よく突き，更1こ裸地斜面薬造用の木核で入念にた、き固あた。2のようにして土の素面まで

’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　角m撚6c“dこなゐようにイ辻1ゲ惹継は予め♪外に出して葬備をした芝6樹寸けが終っ磯1聯！突　　　　　　　　　　　　　　　’

験の場・合と問株に養生をした。εの鋳斜面は叢置全体左傾げて約ハノ0位の議勾配に保った。雨天の陳は予の

土の衰面企体をむしろで敲い保護をした．芝の根茎周においた渚がよくそメtらと癌着レて陳周が’ないように茸

慧レ．隙圃の生じた新ば新しく土舗’充したち0臼向の巻生期向を経て．よく芝が出有した10月上旬を選んで
’　L

実験にとリカ＼、つた。一様1芦粗密なく芝が生育することにt難しく多夕め粗癒は免茄なかつた，



b実瞼方法　既謹の通Uである，　　　　　　　　　　　　、

α　実畷の椎移　　第ノ実験では次のようである．流水量をノ50じ％eoとした。斜面上に流・Kが姻まると

斜面に接していろ茎葉のため流水は障書を受げ小さい｛圏藤現象を望する．’

方るζ2ろやノ｝＼渦のと2うに洗堀が生ずると同塒に層状浸蝕が芝の根茎などのなひ場所に発生する．やがて斜

面上の錫点に生じた八孔が諸所において跳水現象と渦を伴つて漸次発達する。珊点ぱ主に地敵の粗な部分載は

地被のない部分に存在する．万少の多し、土ではみ券が1蓉易に縦オ向｛て延ぴ，≧れが努達するにっ耽て地上を蓮っ

ている茎の下がトンネル状にぬける。細勘周囲の土脚紘固ぐ結合醸てt、るので他の部合に比べて灘玄

さ綴い．励少はでは特にこのイ顧擢く御醐の土力壮繍（みそ噸中繭躍て鍍勧かみら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

吼た，2の実’」綾ではかび款の～け氷うすく斜面上に繁殖していた，a②こげはどく紳かい毛状を望して渦らか

覧水の流オu（対して斜面の糠をノ腱くざ腕為に痂咽赫極あてノ↓・さい。～の薄働卿偽と駒勲c
石ケ加柑着レたま謡建脱ずる　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

第乃実鈴にっいて次1（逮べる。εの場合ぱ耐蝕粧バ強いもあと予1憩ttら湘たので流7k墨左2〃oC・シ舎θじと

した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　．

この場合は水平な天端の土壌面上②繁茂せる茎葉のたあ、天端上の流速は極あて小さく各戸庁で茎葉②周囲に

小ざい渦がみら）拓るが浸蝕は殆んどない、斜面部では．流水が始まると同時に表面ク）砂粒の流出が全面に亘り、

層状愛蝕の形で起リ，その量は浸蝕の当初で著しく多いもやがて比較的地被の粗な斥「や稀に1誌密な部今中kあ

砺献帆粧じ始軌之齢漸次浅い鱒に発遠する，しかし緬下に棲した芝の地下靱Z嘱欄囲允　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　’ﾉ猛てあろ上・地ギの茎葉もよく繁茂しているために，みそは容易に上から下へ延び甦い，地被部の景融は比

較的地被の少ない部身に最初に生じた八孔による流水②簾中や跳水等｛ご影響せら茄．きら｛で把被の茎葉の周囲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　費　　　　　　　　　　　　　　　β

に生す・る小渇の洗楓作用に麹因するZとが多い．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

初期は大小の土粒子が斜面上到うとZろで盛んに動いていうが、爵向か経っにっ茄て渤次との動ぎが斜面上
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んどなぐ時棚・土塊ヵ輔壌してみぞあ中に落ち硫7榔より艦流送さハゐに過ぎ’な0濃齢進行％1ミ

つフ馬流嵐する粒子のあるも②、は茎葉1こ抑留せられ次算・に堆横する．2の堆積は特に蜜な茎葉②部づ〉ド藩し儀

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ@　　　　辱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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分に終うと斜面上の水②道筋が沃つて茎村く．

a実瞼結果　ノ　　’　　　、
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粒子で，
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δ
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孟 ±也表面をはつている茎葉や， 直立レているそ准らが流永に対して障害どなリ，2池らが纂r茂1している逐呈

流水断面積創＼さく し， 且つ流水の眞適ぐな進行麓切ブら既る， ≧媚課．流速の減少となり、 層状漫蝕は勿

論み皆の縦オ向への縫を阻止すると呂こなる。一ゑ灘物附近に生ずる渦や躍豚のたあに論か行わ

茄るが・この作用ぱ流速の減少による影響に比較すれば螂さい。
●
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a 浸蝕の初期に発生する鱒面上の滑りが裸地の場合に比し生じ難い。地被植物が土壌褒面を塞に賑う程，
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4浸蝕きれで漁kによリ邊職されてきた土の或る大ぎさ以上の粒尋は地よの茎葉1：鵬艇られる、この砂

粒の雄積は茎蒙の窟生部に特に藩しく，≧》禰＼躇達すると斜面勾蜘ま緩に変リ、流函ま減少する，流水は遂に

みでの部命のみさ進右・ずる、堆i衡φ藩しい所のすぐ下ヰぱ流本が段になって落ぢるが，そこの茎葉のαレ4砺

作蘭が洗掘左防止していゐ　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　9謔Q実験のように土質によゐ疫蝕量の差違が殆どi遮めら鵡ぬ理由ぱ次②ようである　上速の／～4の諸作用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

が極めて強力であるため，元素の土の受蝕柱の強蜀を極めて小さいものにする。この外に配合ノ：／8よリ／

！3という頻で芝の生育が少しづっよくなつていた為に元宗の而寸蝕慈生の5量ざの｝リ蕪と逆になっている～と毛一も

因と考・之らオしる　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　1ﾅ初の）受蝕量が特に多く、a配が意蓬に減す％のは，芝の生責期）旬中撒本や雨滴のたあに…斜面表層は紬粒か’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

流亡又は飛散し，粗粒の多い組成になつている　そのよ粗綱粒の個々②粒子は瀦合力を失っだものとなってい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

る。そ乳放最初の浸蝕量ぱ特に大きい．とれらが流出してしまつて原配合の土が現わ勉るζ　≧配に対して地

被の劾累が大きいから）受蝕量は急減する　　　　　　　　　　　　　　　　　、

由線が波形左望し，特に初期にこけしが藩しClのは次の狸由による。浸蝕の初期はその蒜相が変イピに富み，比

較的短時禽の流7Kの蓮筋：も）まげしく変イヒするし，そ1れらの水筋の中の憂蝕状況花また変イとに富む。晴廊が或る　　　　　　　　　　　　　　　　　舶

梔謌ﾈ上たっと流水の道筋が沢第に定まつて，短時周のi変動も小さくなリ、浸蝕墨その｛のも極あて小憂とな

驕@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　難

f流出土の粒径組成の時周的褒絶

／　κき／Z伽玩の粒子の％の変化の蒋舌にっいては次のように港えら九る。斜面簗造直後に行つた標地の

浸蝕実瞼では，既速のように粗粒の流出が比藪的少なかったが，風丙にさらして地被のあ姦時と剛厳に換生し

た後に存つた裸地の浸蝕実瞼では地被斜面浸蝕の場合と同猟な傾向を示レた。この第／及び第2実酸の場合の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ｱの粒子の％び実瞼中あまり変化しないのは，粒子の流出量が大きい～とと、茎葉による抑留劃合か汰きいこ

ととがおよそ釣合うからてある．途中で一時％が↑るのは抑留割合のオが大きくあらわ湘たためである。

2，6ご＝／乏ン～6顧クλ％及乙ぐ0乙こ｛ク、6～ク3催勉の粒子の％の変化の特色についてllま次のように、考えら

れる，算／に、こ九らの大きさの粒尋が他の大きさの粒子と固く結合してOると．流水によツ周囲の細粒が麦

蝕さ肌て流亡しても容易にど肌らの粒子ぱぬけ出さず流亡し難い，第ゐに地被麺物の楓せこの狸度の大きざの

粒子を最も1豫く把握する傾向があり，他の大きとの載子が流水によつてすでに流亡レてしまって㍉後までよく

相に附着している．算3にはこの権の太きざの粒引ま地上の茎葉に最必抑留ざ湘易く，比較的後まで麺留効果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肖ｪ続く、

　　　　ワD上逮の算／．第えの傾向はo乙二∠2～06盛伽の粒子に，第3の傾向ぱκご0。6ん039％・拗の粒写に着

しい・これら2穫の大きさの粒子の％の示す匙伏は同じ踊刻に生じ，曲練で泉あした形も似ているのは．2幽

吻大きさの粒ろ槻被の下では部似た剤牛で漫脚燭責をするからであらう，　　　　　，
@　　　　　　　　　　　　　鼠R　〃ごζo、3ヘノ0、／5？πフ％のミ位子⑦％の蛮1化の特徴に劇レては次のようである．との大きさの粒子慰綱鞍

に近く中粒の場含のような着しい狼と粒子の結合や茎葉の抑聯用゜臆Cl。彼って地被②効果は大きくなく

鰍のあ大きさの粧の示す％と大き撰ゐどとはなし、．　　㌔

4κぐ・、／5物の粒手吻の変化の楽轍にっいては次②ようで碗芝の巻生掬餅に肋鶴は儒　び李繊い蹄出レてい碑が多い。そ箕最初はこのま蒔の流出は比較蔚抄い，やがて所定の配合止旙らわ舵

てくると、どの種の、織ま跳水や渦の作用によリ最る浸蝕を受げ易い上に，地被の根に抑留さ瀧る傾向も少い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、Eそ〉托で流出奪亀大きくな奄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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以上どの粒径の粗にっいても．そ紡の流罐の瞬蘭変化轍礎望軽の媛鋤榊目確化するたあ　　　■

と，粒手の流出加粒径や豊において或る爵向／¢．隔て変化ヒくゾ・かえす故である　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

5結論 @　一　　　　　斜・　・
以上迷べた所によl／地被趨物特に芝類本憩餌面止壌浸鉱に及ぼす効果の機横並びに定量的関係蓼明らかにす

る2とが（きた、若着はこの外に．小段と地被とを併用した㍉のloついても蓼くの実酸を行つて．〔≧の塊・含と

剛撫地被動の堤体法面浸蝕：対する効呆の太きいこと緬確認した解ある．ユノ肋の寒鹸ては天絃は

人工降雨にようなかつたため，繭漁の衡馨作用については、はっぎリレたことは分うないが，芝がよく魔友す　、

驍ﾆ無麟によって雨繍射緩融る2とと翻る禰女瞭糠し嫌磨の椥．

っ容易に考之らノ1レる．繁茂した芝めある爵にはノ爾水波列（勿勧即・海鵡物）・も現茄難いし、．流本9衝墾も芝

の茎葉によつて非庸によく吸”久ざ双てしまう．ミの外土質そのものが物理的並ひLに化掌的な／盲閑により馨固な

粒子結合左肩するようになる．Zの後老’の家実は実に1豫想外にラ去面浸蝕を繍すろのlc特に役立っ。

若着の地被桓物の効果に肉する実騎・の多くは野外で「蔓期｝司奏生する腰婁上ド長期周風…衛にさらし，耀ρkや雨

滴の麟を受けて家たのは勿論趨夏の太陽の直射きう1拓などして翻鰹た後に行つた実瞼ζ碗獅

て端充躯落付い聯つで蹴天渤土の騰1誼いも碗あつぼ思繍る漢解の麟構面に芝付

聴行つておゐ鼠実1碕効な痩舷防止策てあるといいうる．我回耐・鯖や麗風などに基く沃水り壌ま躊ぱ

芝の頬期に当つて劃ズとの勲士壊灘蛎止に融癬叙ある∴翻1ぱ地上の讐は概拓が、地粉

纏は楚ておるがら、凍上などのな（帳りぱ浸蝕防止の鯛なイカきξすゑ
その理由は継噛り土蝿耐鰍の勲滋蝿烹紳瞳効ぞ勲ら脇智　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ビ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　多㈱ｩεの研知ま蘇，とかく畑象的な芝の効果はよく入嬉うと昂であっ準オ＼、・乏瓶村して定葦的な

贅料を多く得て或程度悲察藪加えて裏付け左牟尺たことである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　」
E参寿文献　　　　　’
@　　　　　　　　　　　　　　　　　‘m）藁岬陀；地表流下量と髄量の観測簾、森伽水気象彙酬3．臼召和脚フコ凱　♂

2）E・覇形グ％一ん吻じ擁㌻擁β一〃幽触轡㌘脇轍鴻
　一編面．廊o輪の賜ぬ砺蹴　躍磁ダだ蕊≠〆〃し尼解・の癌レレ物ωし・5浮戯dん・　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜∩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■し・　躯拓あ吻勿・一ρ吻ゲ／3：38／『395・／η”・

3）丁£’μ吻蜘；》玩為碗多伽ゲ魚沙ヂ読脅麗〆協鴎α尾脅・祝・6・卵・

勉・効詔・ζ碗銘膨ん伽〃血レ｛易〃鯉’曝γ毎泌・之668／ヲ岬

4）尺・メ♪9硫あル擁ノ読のの・》撚二粥∫今鋳あゲ画ゲ簾評満読劾も鋭滋

翫鹿プ£耽確ザ・出喚ωつ鋤あし・2・・佑”鉱並ン汐砺し・露¢・　z卿砺

・痩吻、論し／93卯、　　　　　　　　・
5＞％cα・渤漏勧・・幽∫脇幽ωゲみ乞乏嬬義瓶航・急・ψガ・ρ以磁撫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

幽46融め研・痂磁㌘メ2屍庵・3夢’9♂・・4・・”3α　　　‘

6♪エヌ，イつ　ロジ今ン満鎌調蛮局訳う旨土塚憂蝕置方止②研究⊥賄甲8年、1偉タ舘、

7）β㌶の一豚麟》磁ノ厩ぬ一ヲ砺磁翫卿厩碗」砿編篭碓
醸緬砕し親賜初編殉6属’轡聯・9ク娩αん以／9鍬

8）％％茄　伽躍灘調査局調πぎ堺融防止の蕨」昭和／8年・博濡．

9）梓、六≠，E后，ノ硫漉ジ灰窺屍6、6診％、艮ル瞬％．／7、／939．
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／o） チ6既砲例鰍ぬザ尺磁ヴ泥舛磁耽魂（鉱飢泌嫡ノ2∠・⑤
、ノ（躰・ 咳ひ」梶4砺一・あ”9ノω脇〃・1紗泌之％6・／93ス

／／）〔予．。乙， 風吻吻4訊9・4協肋脇〃5磁・レ砂〃・磁6幽る超城ゲ
吻舜物・諾み％榊・冴ゲ御・軌・ヅ゜3尻 膨．48．！フ露．6．

1

酬〕 浸蝕窪論と齢僻

え　藩着の堤案
．

、

斜面曜位幅削の流郵を駄雛を起す流鞍態と雨裂月尤難を引ぎ起す流豊髪（｝とに・分けて考えてみ

る嵯蓼がある。　　　2 いま駐和卸一ωフμオの場合iま図一（4輌7－／）のように曲線努5並びに曲線

争が姦さ九る．a磁諏らの鯨の形脚註箕賜紀鰯の働こよって撰るが、抑場合もみな

図のようなS掌曲線をとるはずてあ

　　　、ぐ 譲ミさΦ二

卜遠糧78－…匡ミ＼、ノィ＼、　　／鰹　　　　　　　憂＼P／灘e　－　　　　　　　　＼、＼；／　　＿＿　　κ　　　　　　　　　燃庫ぬ　　，　　　　　　　　　’入1；＼／　　　　　　　　寒

　　ゑ宇∫が定まメ獄㌧卸は虻然的

@　に定まる、）欠に客εに対する流拶量

@　をe5，9（》に対するそ乖左e守とす

@　ると、蓼に対する・もの甘eミes十

@　e曾で表さ湘る。凍斜面の勾配や土

@　貰箸の他の條件が〔定の晴にぱe5

@　は多ε、e母は弘と寡霧な揮い刻

@　イ系がある，図の曲線一〇dbODば

@　（皿3で速べた著者の実酸に聚らすと、

@　esのB｛絢的変化を示す曲線不あり’　　畦蕨一〇〇揮はe母⑦そフ｛峻示引

@　曲線一〇dbc⊃の／部Odbの部
齢

o tT亡P　　　　　　　　　　　冶 分は曲終惨のとの部に瀟診る
　　　　　　啄
u

部分に対して特定な粛係を肩してい

ないが．曲線b（3Dの部分ぱ曲練客3のそ託に対応する部分に対してある特定の薦係があや・曲線Odbの部

ｮのようにな磁は、繋面の囎の土の勲餌載鷹合な耽緬の総及Z縣紛鞠な

とがS受蝕の初窺には下方の土とは少し赫1子を異にレている｝熟累で，下層の土と同様な総になるまでには通水

廟麺後暫時の府膚を蓼し、点りに至つて始めて献逢か落付ま． 曲線一esと俸と力蔵る特定㈱係を満足す

るようになる
，

≧の点bはe勉昭の莫に相当して（、る。〔吻 で逮べた芝付針面の実瞼では表層が雨矯や轍

水の衝墾伶用を受げて粒子の分敵をひき起し，’また粒子結合ま失つていゐものか多いたあに，実験初期の由線
●

1ほ尾bよりもざらに急勾臨をとリ曲線6ピbのようなものになった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、 浸蝕量齢線一eの衷蘭点Pはe∫ζe酬ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

なった時の点に相当している．

、　’

害の僅禰裂の発鍬態によって決る。曲線一郷遡1啄女に対してそ艇舳線、e∫勘にθ碕）腕

する、

曾　　　　　　～e
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これらの相対応するe∫　と（i多、∫，　e（≒と二穿け

図イ4醐7噛2） との向には密棲な相互戻｝係がある．曲線一eの

最高点図とe3＝e俘になる点Oにオ目当する由

A 謙蝋碧繁ゴ男膿副　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

4のe

　　　　　　　　　　　M@　一堕齪5　　　　　　＼噂　　　　　　　　　／’　　　　　　　　’　　　　　　　　／　　　　　　　’　　　　　　　7　　　7　　　　　　／　　　　　6し　　　　　　　　　’　　　　　　　　　’　　　　　　　　！

S〆．　　　！　　1　　　　　”4メ《．

　　　　　　　e（黛伽〃zという場合は存在せず、1時周むが大

@　　　　　　　　　　　　　　　　　きくなるとeご0とな
_　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°　　　　　　　　　　　　5

A＼　’　1簾雛ミミ黛　　　鰍雑の場　　’＼、き、　　　　　　　　　　　　　　　　　合で馬，曲線一子5、蝕曜＼総　8　並びに郷賄どと

0
■

亡丁年　　● わ　　　　　　　　　もに1変化する．イ且し・

御場合は，参sはかoの附近， 彩はe6・磁になっ庵時以後では僥＝（扁」（なつている・若港ぱ層

状浸蝕における疫蝕量7が水深、シ荒遮、 湘責，潤辺の長ざ，i粗度．斜面長，勾配，土質等によって影響を受げるが

畏蝕は刻々発達し、特1禰裂醗達するにつ湘て層状〉憂蝕の水深．）瀬洞辺帳など捌妹藏少する傾向が

あり、 よってと寵らの票素を浸融量左求める／畝ル卿ノぬどするどどは痩当ではなく・從っ℃勾配土賢

等を一定にとる爵，費融量は流量号、∫によって表す2とが：最礼筒肇であゐと秀えた： 水塚，i流積．潤辺の看ざ，

綴など呼5の中に餌すどとか越る茄脇る繭裂捌々醗達してう和礎解内の彬か側禰裂

砺鰹歩を鋤・さぜるに反喀5ぱ減少する・ そ2紹cともなってε∫の量も減する．θ5が減ずるとますま

す7糠綱辺の長．購鵬じきう1てヲ5講する・2のように或嘲のesど魯とは互し、に辮F紛咽

奪票阿係を有しており，その肉係を着着は次式のように麦しうるものと仮定する。

θ5二耽チ5 （4－7－／）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

こ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ｳに鷹趨劉一定の時には判し瑚の藷麟によって鵬微御oよリ刈’さ゜正数で訳のよう雄

になる 即ち図一（4－7－／） の曲線P図左滑らかに点練のよづに延長して終軸との交桑屍左裟めると、

フ7乙＝凌万／あとなる．

｢裂内の浸蝕量も爾裂内のフk療． 流蓮，う荒積
辺の長ざ、搬凹凸紬鵯讃醐酬質その

他によリ影響せら恥るが． と湘らの諮要素中． 面の勾配土質堵を一r定にとると、イ也の諮・蘇ぱ瞬間ととも

に雨裂が番達する故，そ策に伴って変化すゐ・ 從つてεの場合捕納の濯伽て露寵うの鞭棄をイ俵ざ

せる2 と捌鄭藤ある．或崎刻のe脅 と伽と醗接姻鰍あリ遷⑳鵬と礁緬ようにおき得莇
のと仮定すゐ．

eσ＝％幽 ぐ4－－7－2）　　　　　　　　　　　　　’

@　　　　　　　　　　　　　　　　　●
こ・に矧翻量郷一定の瞬には練上ゾ荊鱗素によって訣る撚耐oよリノ腰い正撫，θ吻⑦働（

等しい。
6

曲線一チが与えう胤て曲線曾eを求ある必要がよぐ起るのでとれに痢する箔者の見界を逮べる・堤体の・各土賢

にっいて奮吻読ρ実駿8教謹のチの値に対して行い勉’％のイ磁予あ抽てお’＜ぽた曲線一eの変

曲点Oの位置か鞭であつて， 　　　　　●?ﾌ位墨は流水量、 土！箕その他の糠件によリ沃るわけである・從つて各よ1贅につ



一4～60

き，大ノ」略遭の流量に対して、装曲実や遷蝕が一：定に落付くのは表面流出鮪媚後どの位塒禽か1かきるかをも多く

破職翻＼朔らかにして叡aとが大塘ある・　ヂ伽妬の場合は憾cを通　細並びに点Mご
切する3專曲礫を引き．どの曲繰をもとにして，式一（4－7－2）かう曲線0γ6左家める．と幽よリ曲練A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翰

TDう農，轄的1こ求’⑫ら湘る。．從って式㌧一（4－7－／）を用いて曲線’6しわじ⊃か求めら鵡る．曲1縷此ムcDと全

OC（／とを合成す九は〕曲線6ひイP1＞を褥る．衷一イ4－3一のを用いてe伽曜のイ置を家め点図の位置を

定める。とのようにして曲線eを求めるととを得る，恵Gは曲練OO厚とαbCD次通るように伽ノによ9求める。

紳鯛ととも譲る場舘諺と｝司彬ρ欝え弗ている爵に亡ρを通る織上におい穂Cを取リ

衷o、並びに点β1・蜘て横軸こ士刀し壊c樋る2曲謙柚く．次にこの2曲繍粛して式一（4－7－・／），

ぐ4－7－2）を翻して曲線0↑並訓こBSを描もどの場創・おいて、曲糖チと2紛の麟と劃曲線

分磁びに卸の蜘の紛蒜蕊2嚇この銭リの紛の曲線糠泌井曲線oτ3s等と煽か喘
かなけ舵ぱなうない，この條件を満足するまで莫Cの位置をとリ直して同猟なととを繰丞す、～のようにレて正、

しい就練め悌鹸一卸左彩が決っだな獄eε・eゆ酷線綻劇、食って曲撫e綜めら
地ゑたVこの場合に注意しなサ⑳ぱなちないの1高％乞・％の偵で．あつてヂボゑから叢大値までの周で変って

いるかう流憂卿大きざによってフκ．ク乙の値醸え禰し噸ナ塵ばならな傷僻零と豹躍との向雄

っかの敲階に～分げてその段階毎に7肱，％の値を少し宛変えゐ必尊がある、

2相似葎　　野外講靴なと・における顯1捌どレて室応で麟蒲ったよう醸駿蔚づ場合ぱ．

実縢勿堤体滅面の駄態と摸型麟のそ瓶とを同じにする≧とは甚だ困難であり．降爾欺寒即ち丙滴⑦大きざ．i塔

下速度、爾量の時肉的変化，流宏量等を実物と摸型と可趣図にする～とは甚だ町難である。從って実蛤を行うa

とによって羨蝕の定量的な関係を侭るために著着が行ったような方法で実鱗をすみととか／っの行きオであゐ．

著渤実簸の多く1膀吻ψ・硫麩赦縫糖ひ㌧爾勲よく礎するま統嬬周をかけて溢瀧続けさ
せた後に水をとあたのであるが、中には．一且通フKを止あ，或』日数左おいてから再びさきの場合ヒ同じ一定流量

で溢流ざ亡て試鹸をレたものもある．こ21乙によると2面国の蹴の初期の浸纒iよ，ノ囎の薙継蹴をやめ

た時に流送ま茄っ、あったリ或ぱ分離を起している比較的大粒のものが斜面上に留っていて、綱粒は轍レて流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’Sしてしまつている故に，相当に大きな流亡土砂量を示し，時闘が経っにっノ1τて前回の畏拶に示した流砂量に近

　　　　←

大ぎくなるかう、実廉の降粛のように／陶の漸な休むと晴天になり再び次酊の降菊があるようIC晴爾がくリ返　　　　　　　　　　　　　　6

さメしゐ時は注意すべきである．）嬰蝕蛋にっいて考えると．式一（4－7－／），（4－7－2）等にみるように

郷とe＄彩とe鋸そ腿繊髄劇係鮪しておリルか摘購蘇嚇1鯨があるから・eε，㌫

斌　1啄5，テ碓虚意しな1ナ麗ならな（L即参45並灘郷の鰍呼の大きさによっ1て異るから

織府啄の魔例峡際の禰釧力・に株ると曲御ε並廉術麟常1需物ものになってしまう・

彼って’実物と摸型とにおいて浸蝕量噸曲線ぱその形が担似にな⇒な0・そ～す図齢（4－3－6）のよづな

各大きさの異る流量にっいて浸蝕量日寺爾曲線の理想型を求めて．その変的点の位置やeeが起り始ある莫φ位置

を連ねる双曲線の形状と明確にさえしておくならはこ、摸型実胎の結象かう実際の曲線一（2を推定しうるどとにな　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

a@雲抑ど局じ土嘆を用いる場命14実験操作上短時膚ず浸蝕が瑠達するととが望まレ＜．そ¢たあ実擦の流出量よ

一）大きい流量を使うことが多い。従って上のようなオ゜三云ま用いな

確ノ〉（撒）の中流膣がどの伽歓なるか怜らないと困るが、前彫晦嘩舗もな塒読え

b卿　劫・相当燃っているとき5蜘搬懸めると．急斜面脇るふら降｝櫛繍駄働始奴から伽ζ

1
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流牌脇～〃躯なるもの緒之る．麟の天辮噛嚇野乙軌難て艦駅1㌦
更直｝における降丙量より流出量は容易に求めう漏ゑ流出量け迂先に並付ぐにつ呪て増すのてある、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　，

細D結　論

以上否急斜面特に堤体該面の土壌浸蝕に劇する定往的並ひに定量的な諺両題ビつ0て或潅度明らかになし得だ。

鍋，堤体の）去面長蝕に大きい影響をもっものは降：配土覧）軸の凹凸や＊瞳土の締爆合、その他の嫉

特に地被植物等である。とれらの内て地被が最も大ぎ（彪響を有している．小段も萢当なものを設置する～とに

よつ（景燧の轍に勲に働く囚＼段破蝕量の／旗老躯くレて時蘭ウにもとのμ娩の勲る醐を

選らすのに役立っが，淡蝕量を小段のなe斜面の麟のεeの値以下に下げるととばフド可能である。法面　胡巳土乏

お’ま芝二の生蕎を盛んにき丁辻るように注意し．之の外に適当な幅員をもっ小段左識置する2とが望ましい・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馬

小疎の勾配ぱ水平にほ／ぼ等しいものとし平衡勾配よりこし急にする2とぱ無憲味である．從まよく2の実き照視

して平衡勾配より急な勾配の斜面をもっ小段左設置した傾向もある．小段上に芝付けをよく施して尉くどとぼ芝

か上方斜面かりの流出土砂を抑留井止して小段の効〔果を一一層大きくする、法琢ノ／＼浸の角，斜面よリ小鼓に杉る

勾翫のタミ疲する場所ぱ特に5主意糠く芝付けの戯要かある．
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第5章 焔が一定な各種断面の堤体の滲透

〔f）上下流の水位差に比し幅の挾い矩形断面堤イ本の滲遊

ノ　　緬　　菖

心壁に甲いるような幅に比べて高さ撚大きい矩形断面の堤停におレ ドては， 上下流の7K位差耐あるイ億以上に大き

くなるこ肱し蜘ゴある．このような湯鋤滲透にっいて曜朱殆糊ら痒賜れていない渥埜鰍1）ス．

C鵬一イ）靴鰍られていろようにの卿一F－＿の理講矢附面の堤イ本の髄綱

してほ，ある領域以タトでは成立しないことば明らかで，このような在まの理論のうまくあては煮らない領域にお

1アる滲透向題をとりあげ’て近似解法を試み，実験値とよく合う流量公式を示した。

2　H2二〇の爵（H＞は下流水位）の滲透

この場合は自由流線硬似的に動・陶画E線となっていろ．舳藩泉の勾鱒一劣 で表すと，1矧の最

太値ぱ流出莫のヒニろの勾配である撚， 上下流の水位差が非常に大きくなつてもう この最穴値は／之超えない．

從つて，この場合は次式び近似的に成立すろ。 セー一尾篶 （5－／一／）
但し，ぴは図一（5－／一／）に示す自由流線上の／真（ノ， ン ）を通る等ポテンシヤノレ線上の平均流速，

老ほ透氷係数である。等ポテン

シヤル線の長さを並似的にβン

で表すと。學位幅当りの滲透流 ケ
図一（5－／一／）

量号は次のようレこなる。　　　　　　　　　　　　　　　　亀

@多＝一羅β多霧　（5－／－2）

@これ蓉　，∂＝0で礒〃＝紡，

　る

@～＿　i　　　、ヤ’＼

cト　ーぐ　…

i　　脚　…　………　…咽｝｝”馴一

@　　　　、
@　　　　＼＼　　　　　　　、

＼＼5＼　　　　ぐ

∠いう條件ま用いて解くと　　　　　　　　　　　　　　　　一

1　　　＼＼
P　　　　＼、
c （刀．学）み

奪　、

ン癌・一窺」吻
ξ

　　　　　　（づ㌧／－3）

ﾏ分のよ限を」－s露とし，　　　　　　　　　　　　　　　　〃、

｛｝トー＿．．＿1　　、㌦

p　ノ

　…

A

、｝き ㎡

ン：二穿　とおくとγ一

@　　　　　　　　　　　　　　　　一9@　　　　κ2一多2
@多二4　　　　　2場5一手吻タ

@　　　　　　（∫一／－4＞

｢ま，啄5一勧瘤＝（5一の／汐

㎞℃馬
@　しi　βη　　　・　　　　　；｛～鴨　　　∫

@　　　　　I　　　　　　l　　　l　　　　　　i　　　・　・　　　　ト…一一ト＿＿

@　　　　　i　1　　　　　　を　　　　　　’　　　　　　新　一一十・一一　　　　　　i　　　l

　　i
@〆㍗i／　’l　l訟…へす噛

’1　　　’

@　　1@　々　　ナ』聖i　　l　　；　｝…r噂彌

／i

にミ｝琴

∠おくと，　　　　　　　　　　＿」L Ai　l ｝　1 8－　鼻

多％薯跨～石　・
フ勿77勿7吻蝋
@　… ム

（5－／－4）。

式一（5－／－3）ほ式一（5－／－4！） を用いて次のように書き直し得る。

ンー＼／時（箸螺誓 （5－一／一タ）

これより
　　　　　　　塑　　　　（属2一彦2）　　　　　　　　　＝：：＝　　一　　　　　　　μ

､　誘一ノ禦幻る．

　　　　　　β
Q7（5一ギ）（可

　　爵
i5－／－6

）

、



ヒ：3
胸’ ﾅ以上あ肉鰍卿囲し紡≦レ購鰍腸の蹴曙て伽。構鞠噛，
流繊莫c，即ち4＝5一乳でほ， ンr導，

盤吻
＝＝一／， ま～七　β盟（β）多いつ言看閑イ系を用いる

×・ @＼（夢九一5一ぞ ＝：＝　　一一

・κ2一募2

V購う竃一／
9

ず　　　．

これより

　　　　　　　　　　　　9－∫一》蘇　　　　　　　　　　　　’・・御・・葎入　暑

（5－／－7）

3　　ん！2＞oの爵の滲透 o

一舷に二の場合は自由流線よの／点の勾齪はもぽやその点壼通る等ポテンジヤ1レ線よの平均流速左直接支配し　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ

／

ていない。この点びごきの場合と穴いに異るところであり，よた，β、 ∂y凶ブ2よリブくきくなると二♪充出i夷

　　　　　θi　　　　　’　　　　　　　　）がヲ見才しろ。

み　自由水面 自由水面左求めうために双のようなを之方函する。いま図一（6－一ノー2）の面EFに活うて・

不透水性の勲反をあ

き，面EFよリ上の　　　　　　　　　　鞠

ｬれと下の流れ、とに 炉

図一（5－一／－2）．

え

分け，上の流れにつ

　全　蚕ヱ）1

一　　一　　一　　　　～　　一　　　　…　　一　　脚　　o

いて新しく等ポテン
f・、

o＼
→一　　9－　司｝ @°一一’　、一一岬陣 1ρ

シヤ1レ線を横くと図　　　　’

黶i5『一／－2）の破

　　；

禔@　き

苧＼＼
　　　　一　　　蝉　　　　　糟

@　タ@〆　　　＿　ノ＼7

一　一　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　劇

縺@　　　　心　　働　　一　　　一　　　一　　一

9β

線のようになる。こ

ﾌようにして面εF

　　　　茎

G

…i　　’1　　／

@／・

＼／　＼、7　　グ

@　／＼ノ7　／ G

一　　一　一　｝　一　　一　一　　一　一

竅@　輪　　　一　　一　　　一　　　一　　　一　　　＿　　一

7β

より上の流れは自由
@　　　　　　　　　　　　　　　　　工流線DCの勾配に直　　　　　　、　　　　　　　　　8亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

ﾋ妾支齪された二ものに

田圭1　　き

兀

　’
　一　　嚇　　噸

@一一　脚

I1L＿一＿

ゆ　　鴨　聯　　一　　　一　一

齧ｦ　一　輪　　一

黶@　一　　一　　　輪　　一

ｫ

．5

S。3

なる．從って，自由・　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ

t線は、2で述べたと

iL」 〃〃

m

　　　　1　， 哺　　幽　　　聯

黶@　一

一　　一　　噛　　一　　噸

ﾓ　　一　　一　　一　　一

2．1　　　　b

同じ方法を面EFよ　　　　　　　　　　　　　　　　　唱　　　　　　　　　ρ

閧謔ﾌ流牙tに適用す

F
ll

撃

　5`i
｝　　　　ミ ，

ることτこよって求め　　X
｛

A
‘

li ｛B

ることびできる。即
不通水層 1D9，876．5」4．3．2．10

ち，自由流線は式㌧（5°一／一ケ）と同様な次式で求めろこと於できろ。 、

　　　ハA－ g、）㌧一

　　　　　　㎝噛曹P－iん・ズー／允）2一ジ

i5一努）／犀認⑭り8
r∠｝　　　　’
_

（ター／－8）

また，流出莫Cの面EF「よりの高さを享とすると，　　　　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　．

　　◎

@　映、
f

　　　　　　　　　　　　　　夢．二∫一＼／5・一（易一枷）2　　　－　（5－／一タ）

f〉佐境靴窒伍†瞬の緬ゆ襯耕…脇轄儲一あ餓ボ融線凧
の危＞oの崎

理論の成立する範囲 ゴ

！ノ2＞0の場合の疹透流量を表すのに，図一（5’一！－2）に鎖線で・示したような動7K勾配線左老え，その不
、＼、

酸水層よりの高ご厩と亨ると，．　　　　　　　　　　　　　　　　　噸

o噸一 1『磁鹸獄
＼、

理論にょろ灘幟たりの膨囑
、　　知のように次式で示されろ．

　　　　　胃　　　一　　A

ｽ＝耀
差∠一／協

@2x
z

（ター／－9

誓議懲瞭讃襲庸熟穐窟濃舞1鷲鉱窃饗誌裸氏簿な嫁讐鰍
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特に　叉＝二Lでぽ

多一耀
拐2一鰯～

@2L
（

5－／－9／）

從つ娼　　落㌧ぞ（げ一劣つ＋ んノ
／

機6’一！一一〃 ）

これよリ

　一�C　　　　　　　！L／z－！％2－　　：：＝託ズ　　　　2L

％2＋蒼（拐2－／％う一
（

5－／一／／
）

（亙詫ズ）オー。一与話誓
侵

　　　　4ノ’　5－／一／2

）

　　　　　　　　　　　　　　　　一�ﾌイ直ほ／っの曲線逐，に蘭すろ菱多 の最大値であろび， この値と し て許し得ろ趣大値ぽあ・よそ 05一位の値

とみ礎れろ。イ融妨，麟競の勾画ごとして畿一 を用いることび許これろのぱ勾配ハ’纈な1麺－亜に躯ら窄し． 儀

一

面ご霧（加蝦πに鋤て測った長のの代りに農を用・、るこ塑忌許灘る勾配の蜘蜘4タとみら｝

れろからであろ。いま，この趣大値を45一ととるど，興えられズこβ2 に対応すろこの爵のβノ
鯵

の限答イ直（／ブ〆、ご）／

は〉欠のようになろ。
’

（θへの、＝・V〃2 （げ2＋L） （

ター／一／3
）

從って，輿之られた！イ2に為して／％＝＝（〃！、c）／ になつたβ寺の流量を 乳・ とすれば次のように表しうろ、

多入。＝耀
（〃．c）ユーんノ

@　2L
一耀誓 （ター／矧4）

∂　　G伍の2≧〃、≧ （〃〆、c）， 〃）範囲

たとえば図一（ター／－3）に示聴G一の位置に上流水廊懸て，下》献位び伍であろ場合矯える。 この

詩，点Gと点Eとを結ひ∵次式でその縦距於興之られる曲線を老える．

矛一〃・＋一藷ポ≒ Gぞ入、一〃2） （二夕一／一／5一）

一
図一（5－／一の

こ二に，　老匹cほ前皿の限界時

の動氷勾酉E線の縦距
「　…一幽……“　…榊1

…

，　式一（5－／一／♂）で表これる曲
’

線は曲線πと同様，次の図係客
＿玉Z’

�ｵ 丁 　●
X

購1足．すうものと看えろ。 ＼＼

▽
（〃，．じ）2

多＝7㍗＝（7一擁）ンノ
@　　　　　　　　　　　　　　　　i

ρ

H
ト、

＼
（ター／ツ6）

1 ＼
㌔＼、　＼

〃ノ
＼＼　＼

下璽た
@　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　ぎ∠c二霧ごz弓、c＝（蕩c一尾）肱6

@　　　　　　（ター／一η）　　　i黙字∠Cは前述の曜界状態のE奄

ﾌ値をζす。

i　刈
、

　　　　G

@　　　　乏

@越＿s「劉　　　　A

勺　　、

ミト鴫

斜一」⊥　　　　1　　　3　　　1雫　　　1

＼＼　＼　　＼～覧、＼　　、、

E＝

　　　i
@　　…

Vユ

式一（5一ノー・の，（5一ノー・7）両
不透フκ層

乙一咽式より

宕一乳・銑（～㌶，鴇 （5’…ツ8）

三ご一　（5’一／一／よ）・き岡いろ∠　，
■

多一多・c擁鴇誹噺 （5－／一／8／）

ところで、2／及びZイごはそれでれ曲練一蕩双び曲線一石、cの勾齪に比例している・しのと，老之る∠，一

、
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気’一一（5－／一／5幽）より〉欠の肉イ糸をそ薯る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一�i7－！プ2）　ご二　　β！一〃2　．」雌：二血
託ズ　　　　　　　（〃ン，c）！一β2　　　　　死ズ

〃・　　　滋（7－〃2）　　　一巫．¢一！∀2）　　　〃、一〃2
從つて 肱乞一

@誕ズ　／　　κズ　ー曜》一“2　　（5－／一・ク）

式㌧
（5－／一・のを用いて式一（ター／一／8りを書き直すと，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層

r一 ｱ論1…誹　　　（5…2・）
　　伽ﾆころで，マ／1ル7εがそれぞれ繭線一ン浸び曲線一矯ごの勾配の／承に比例すると老えられろのは曲線

の勾酉E〃ゴある眼界イ直以下の場合に限られる。不透水層A∈3よでは遼度オξテ〉シヤルほ直線的に妾化してみり，そ

　　’ﾌ勾齪ほ
θノー〃2／L　になつている。もし！プ、マ〃2＞LになるとAB」二で・のポテンシヤ1レ勾配ば／ま9大　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

きくなる。そこで興之られた坊に対して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ㌔i伍の2＝〃、＋L　遙　　　　G－／－2！）

で示これるイ齪β・ヲ乾る肺もこの場含の3聞値であらう．易＝（〃・・）、の時の曲線の禰取

一．＿勉）・一〃2　　4（4凶c－！ヲ2）
　　　　　　　　　　　　　　●�Y　　　　　　　（θ人c）ノー〃2　　　　　　κズ

となり， この爵の多め値を將に多2、cとすろど，

L2洗・｝∠c腰三離一多κ〔（肱。≒r　《5…22）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，A

！η　　房≧　（伍c）、　の範囲

図一（ター／－3）の点丁め位置に上流氷面賀きて，下流ブk位が棲である場合を澹えろ。

〃！一〃zンー〃・＋（“κ）、一“、磁・一〃・）　　　　（5－／－2の

乃び次式バ成立すろもの乞すろ。

22、c＝洛・％、c一傷ゑc－〃・）・磁　　　（8－／－24）

熊（ダた・の及び（5－／－24）よ1，多呼2、cヒの関係を求め式一（ター／－23）鯛い礎

理すると， 　　　　　　　　　　　　　　　’
C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　璽

気

多一多2構1鴇i）銑〕　（5－／－2∫）　　　　・

「ところで，ぴ！及び祐lcはそれぞれ曲線一ン及び曲線一認知の勾配の∠5無に比例しているものヒ仮定す

れば， ’　　　h

　r
I

　　　　　　　　　　　　　　　　r
@　　　　　　　　　　　　　　　　層H／　　　　　　　　　　　　託（易、c－1プ2）

凝一
＝　　（〃！一凶ブ2）∠5

從つて

　　　　　　　　　〔（〃／、C）、一〃、）・5　　　　9－／脚26）　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　謹‘　　多マ多。．。’〔易マ”・’P∫

〔（爾、一岬5　’　（タ｝／－27）一
（2）佑＝0の崎

雌鱒脚細一4
ｹ轟霧1圃碗媚る二、（タ…28）ぬ乙噸嚇咄・乙噛喚御了う叙乞騨ヒし、ざらい噛嚇κ勾織（纏ゐ左榊・Dて惣ろ占．θ川で逮斬劇算の施して，≧噛のう縫豚キー（ト1－27）吋勘。

費
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4　　実瞼結累と　の比 較

L　＝＝　／2、5’o”乙，　　及τズ250”乙， 高ご35㈱の2種類の矩形断面の堤悸を選び， θ漉㌦4％〃ノー の蓼＼

置を利用して，〃2＝・ス5一畝　に菊してんし の値を種々妾化ご枕て実験遠行つな。L＝ ／250’勉の・しのでσ　　　　　　　　　う

装置の向隙2〆＝4／83α塊，粘性疲の運勤粘’腔係数 〃＝／49／°勉宏從つて透水係数逐叡郭〆塩易

L：ご2蕉0（％のものではう2託二6～／36α㍗ ∠ノ＝／49／°％，， 從って遍＝／9ク2『塑遊． と　した　　　つ

自由水面玄求めた／， 2の例遠示すと図一（5－／一∠ゆ、（5－一／－5つ｝こ示了通りである，これドの轟累に

ついてみるとう　ん／彪一，＜f伽〆 の装置き利用する場合ば，流出点のところで自由流線は流出面に完金に

切線とならず，流出面からいく 図一（8－／－4）

らか外へ出た二ところて・鉛直より

やや汐M則にイ頃いた角度きとつて

落下すろ。從って巻看の理論に
▽

よつて求めた流出点の高ごよ［）
、肉

｣　N

@　N@　　織@　　　、
多少実験結累ほ高く硯れ，その

黛黛　o

@　黛
@　、

傾向ほ上下流7トく位差賀太きい程 ｝　　　’、
著しい。

、

〉欠に測定流量壼霧κどし，両 ▽ ＼

d
一

＼o
＼

殉数方眼紙遠用いて多託を縦軸 　　　　　　　　　　＼

に，嬬一　ヲ・　を横軸にとつ
検　Nこ◎　　＼

…

て，実瞼結票遠記入すると図一 ＆
喝

＼　＼こ

@o@　黛

　…Nl

（ター／－6）を得る。図よの
lL

巽
＼　＼o＼ ミ

点Aノ，A2等は多／o　に対応

ｷろ点であり，点B／，　B2客

ミ 　1し　ミ 　o，37
@　　　醒「黒♂253i

韻　i

1
一

は22℃に祖当する点であろ。 1 ん亀＝25
、と一

儀

＿＿曜＿醐＿二＿

これらの畜吉果よりみると実験イ直

ﾆ言す算イ直とはかなりよく一致し　　　　　・

一　　　　∠＝／2．5幽

@　　　　　　　　　　　　　　擁
ていろことが’・分る、

5、　結　　語 図一（5－／－5）

心壁なと・に用いるもののよう

　　一7Pご・中扇L〃ゴフKイ並差1こ鉱しして挾し、　　　　，

矩形断面の堤停の滲薩をとり扱

｝う崎・》興えられrこ！ヲ2に対して
P

・　臼／賓相当に穴きな但になろと，
蹟

たノ・のイ直にぽ限界対応値（θKC）／， 、
　　　　　　　　　　　　　　　　　めi　　　　　　　　　　　　　　　　　領（伍の2　等が蒋石・するから，

一 蟄
ミ

二れらの値をまず求めて，いま　　惑
ド

●
駕喰

当面していうん1ノの値と比藪対

セ1ミ

｝

＆＼

照し．癒量公式としてど・の公式 1
委 　　025鴨

ﾌじ＝2．63㌃ 談

一を用うべきかを沃めなければな 暫

／多
〃2＝2，5一

∠＝25
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らない。　　　　．

また，Frク〃滅ソし級数など幻ll岡して流出巣左巷慮t±ずに題当な彪罧喬茶舛を使つて， 二のような耽難濫盤

　　　4）
�ｭ蝪含ほ，紡の働囎界対応値よりも 図一（5・一／－6）

■

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40蛯ｫいような時にほ，流れのポテンシヤ1レ
疇　…s……i

cト｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30
賰`り方やこの醐〃宰鰯厩のの 円 　　！　i酬一‘　＿　　　　　　　　　　　　　　　，　　＿　舳

方程式を満足しているかなどという莫ε特　　　　20 1
㍉～

y

血 ．．．
…

業　また，“2＞。の齢の流躊の耀や
…

　　i　　i

|…
Lー｛lO

自由水面の求め方についても、從末． ’

’　＋ゴ
8 印 一→一　　憂

ム
凹一一醒

K、麟漁助観蔽あ躯，
”

一射…博　＿＿＿L　　　i

6 齢

：二に述べた著着のξ之方の方3暫要利でし　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（

8／
｛　　　・

c　　…

4 垂

舳購とよ倫っていろようである、　8 i
　　　　　　　　　　　　　　　●C

薯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　設32、で述べた／3の値ぱ豫め分らない∂・5，　ミし

㌔

コ
　　　　一一」｝

β引として自麟齪求め畝認　蕊2
、

＼

ρ縦　．4ル％吃　％醐で流線網を
｝ぐ 蓬｝1｝’

描いてβ遠出し㌧改めて自由水面ま求める
● ｝　i晶1

i

＝ゴーコー
という才簗僅左2，3回くり返せば祖当並似　　　Q8

蔑の昌い値醒求められる。ごのような滲匪　　　　0β
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q5の場合には，実際には堤停を揺成している

亀
9

… i　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　04
黹iニの粒写の流動が行われ，〃罐一．脇〃

〃〉

ん
ツ i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q3
ﾌ篶匿による場合とは様子が異る・であらう． 診

．き

書

十州
…

Q2 ｝

へ

＼’ 　　v

1 i
董

　　i　　…　　…砧

ql
1 2 3 4 6 8 lO 15 20　30 40

・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
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5～7
匝〕上流側に傾いた堤体内の疹邊

1　　緒 言

触壁左有する堤体など蓉とり扱う場合に、 よく出会い． しかも在宗あまり朗らカ＼にせられていなかっκこの向

盟とりあげ’てみる矢これまでは上流側に傾いた流入面左∂、りに塗樋なものとして並似的に自由灘泉や流量客求

めていたが、 流入面勿傾斜於六きい程， また上流側7K働幅い程，鉛直》充入面の場合とほ滲透の様子び穴さ く異

ってくるのであリ、就中、 自由水面は非常に高くなり、 流出呉（ ）の位置も高くなる。

ニニでは並似的な方法で自由水面及び滲透水の流量哀求め、 実験によつてこれを確めた。

2、

噌

疹透1ご芽寺肩なi著しい芽寄徴　　　　　　　　　　　・炉 ゆ

等

この場含の滲画伏態に肉し，毛管水流客とり除いたものにっき，着しい特徴をあげると次のようである．へ
◎

昆、よ流水位〃ノ醒下流水位〃2より少しでも高くなると流出莫於あらわれろ． 乳

　　　　　　　　　　　　　　　“　　　　（5－2一ノ）
bV緬曲線は」二に凸なる曲線となり。 鳥眞一くに示すように，始莫よりある区間に死水領域が生じてこの

1

よ面は水平となる． この帳域ば流入面の傾斜や紡一 〃2 耀大さい程藩しくあらわれる。

C． 各流線は流入面が猫喧の時に比し、 尻よりの傾向となる。
　　　　　　　　　　6
ﾕ眞一（5－2－／）

（鷺眞一（5－2－／））
，

、 1
3． 〃2＝〃の場合の自由フK面 ●

，

1 　　　　　　曹一v

1

，

　この場合ば水面曲線が並似的に自由流線になつているけ九ども、

}一（5－2－／）のDIの部分1ユ死ブK頒域のよ面で水平となつており，

レ

　　　　　　　，崩@　　　」三、ノ瞠

@　　、摯遥翻

この部分は除外しなければならない。 ところでこの場合の自由流線を求

◎

●

　　　　F戟@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噺

めるには便宣的に次のよう 亀遷 一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

@　　」吻．5昏

な考之方玄すろ ●

1ト

1　一㌘

図一（5一2一ノ ）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の｢ま堤俸客流入面脚鉛直になるように回転し、不鐙水基礎AB萱除去して、せの代りに新しく典臼から流入蕎

に下し樋線に帽当す樋OB蝦想水輔1ごとり満ら醸D樋る1囎水緬に聴・緬を・飾を通赫

想水乎面に下流水面産おいた場合の疹透　伏態におきか之て考える・このようにしておまかえた流れの自由瓶線ぐ

面ABよりよの流線等はもとの流れのそれら∠殆んど妥り㌍ないこヒが多くの実瞼結累から明らかになった・

図一（5－2ご／）で分るように，面AB附並では多少等ポテンシヤ1レ線於，もxの流礼とお三かえプニ流れ乙で’

び一致を家しているび，実際には面ABに沿うては流九が存在しないものど考えられるから・この不｛敦ぱ嚢際

上無視して：も差支えない．臭0…≡原呉∠してOB三X軸、OD言Y軸にとる・
　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
ｱの蒔曲練D／IC∂虹の場合の自由♪櫨を表すものと考えられ，この上の／劇ごあいてこの線に引い耐蕨の

勾配含に薩水係数綾州ブ・ものが葱頒幽猪ポテンシヤ嫁上の乎灼継を表すとすると・

κY　　　　　　　　　　　　　　　）γ一一義π　　　　　　　（5づ一／
いま、 色蝋鰍の壊（議 ）を通り、假想水乎爪透水基礎0×にいたる弩ボラ：ンジ《ル線の長ご客血似

飾に次のように表す。

Y・β、

鋭しβ はその奪ポテンシヤ1レ線の喜さと縦矩Yzの比であろ・

二の時の軍位幅あたりの流量ヨ／

@　　　　　　　　　　　　、r

に：次のように：表すこ五バできろ．

〆Yガ＝一耀Yπ弼　　　　　（5－2－2）
二つ魂を妥形して積分し、 刀一〇では　Y＝素：う、＋L厩タ，，なろ灘姻い（

鱈（ごシ
．Y・＝ （捻一∠鰍）2一劉」％　　（夕一2－3）

享 夢

積分の上限界ま ε・一　オ瞬θz として・　Y一　伽タ．＋°（L－♪移）α¢紘

とおくと，式一（5－2－3）より次の岡係左得る。

監語＋∠碗画〕2一
　　鴫7p働辱一

』巌＋（ムーxの碗或
2ノ＝＝危

2ヂー私踊姻　　（5－2－4）・

いま，

ﾆおくと、

∫繭脚の　　　　　　　、

伽＝（3騨多る砒6、）雇　　　（5－2－5）　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

夢

ズ＝蓬．
臨語＋∠畷〕2－〔碗凸＋（乙一×タ）碗訂　　（‘－2－6）

π

2（5一梅θ、）／ゑ

式一　（5°－2－3）より 一蘇β）
認Y．≦
一塵　一 儲誇＋厩6ゲー鶉仰　　（5－2｝7）瞳

　　　　　五」劾β（β）ニ 　　ぷ劾／声．＝：＝

億し
！ゐ ノ6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

多

…　　　　　　　　　　（ρ）＝β，いま， 刀＝＝5－　．偏6、， 即ち流出真では，

」た （」島Y）s一獅の
＝＝－

潤V6（6・一θ2），　　∠なり，從つて，式一（5r－2－7）まソ次、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

の関係を得ろ。

@　　　　　（4Yπ）ε一％蜴一；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、齒旧ﾋ　　＝一（加（。一の

軌

＿轟＋（ムーxの磁〃／ほ　　’　　起
曽

、嘉　嚇　翫　　　　　　　　　　　　　　　（5’－2－7’）
し



「

5～9

從つて
♂＝髭 〔「孟r＋（乙一x多）碗の姻（易娩）・β （5－2一δノ

式一（5－2－6）と式一（5－2－8）とを等しいとお3

差『募＋乙ωτ・θ、一イ
卿

言用いると，

r

夢

老2－〔加θ、＋（乙一×の㈱θ・〕2－2（5一脇6・）

多

×〔加窃＋（乙一×の瞬6・〕姻（9一θ・）

● 2 ／

．　　　● ≠2〔婦卿、一一〃θ・〕

鴇筈あ）＋（乙一×の碗θ，〆／　『i霧寄・））〕一2ダ〔5
侵競θ7一

＋〔イ2－（乙一Xの2碗祈25（乙一×多）碗易・顧研θ・）〕一・ 15－2－9）

2 ／

い3， 漉θノノ蛾θ2 一　擁・θノ＝A

伽（θパ凸 ／　一璽≦θ・一θ・））一 一

5　　痂θ／ ＋（∠一×の偏6・（＿。一　＿，θ、 B （8－2－／の

κ2－（乙一×匿）2ακ2θド25（∠一×の碗θ・姻（6・一θ・）＝C

とおくと，
9

戸2A－2葬β＋C－0

これより舞求めると
，

の

≠一云（B－B2－Aの　　（β2＞Aの （5－2－〃）

特に， θ／＝θ2 の場合ぱ，式一（5㌧2－／〃）の各頂醒

／

A＝　　脇・θ！

　　　　　　　　　、ﾀB’＝　　碗θ／　　　　　　’ （5－2－・〆）

♪1 C　＝　　イ2

「

となうから，式一（5－2－〃）は次のように表し得る。

著一〃θ・G轟、一　∫2　協2漉・θ、一
ﾁ・θ，）

夢一（5－　s2一κ2）痂θ・ （5－2－／2）

自由流線D’エClま式一（5－2－3）によつて求められ，流出真の位置に式一（5－2－／
’

ゆ或ば式一　　　　　＼

（5－2－／2）によつて手えられる。5∫り値を正しく評価すれば，式一（5－2－／／》或IJ式一 （5－－2－／2）で求めた

一一一讐 　　　　　　　噌＿@　　　　　　　〒、
@　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、＿＿　，一一　〒　　‘一　皿』一　　　　＿　　　　　，　＿　＿　　　　　　　　　　　　　　　哨　　　　辱　　　　一曽哨

@’夢＋¢－xの碗あで与えら褐もの胴じ値になる瞭魏e〆♂〒s一彩厩夢／一

@　　『　　　　　　　　　　，一　　＿　－7縄一

　の値と藪．〃，一一　　　　＿．．　　一一’一　　　　『・一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ノP

　一一一鼈黷o｝一

真1∠よ流水面ど卵同一の昌ごにある筈である．ところがもし高ご測合わなげれば， 　　　　　！ｯび高ごになるまで5の値

媛えて物都度式《5－2－3返用し・て自由流線の形越め筋す，腰ぴある． ごのようにして正しい自

　　　／

秘倫の，κ

　　　　　　　　！苺ﾒ騨して゜ 　　　　　　　　　　　、Y、リイ潔嫉λ難砒り裁厳カト上昇し、そ姻藤融縦全殿的岬lrに上へあが職　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、



5＾・／〃

4、
0

た12＞食の場合め自由水面

この場含は〃，桝β・2より・し高くなると♪ち透が行われ，し∂・も液出典が現れる。図一く5－2－2）の下流承

面左堤体内へ延長した面EFが限界対施状態における水面である。從って肴え方としてぼ，他の場合に考えたと

《弍
図一（5－2－2）

Y乙一（∠！－X’）α9も（9！

ρ 1
6

じ

甲ギ詑

　　　　ヱ）’　　一

@　傷　　届一一一燦」三
　　　　　　　　　　求

@　　　　　　　E
s透水薄板

ξ　　伍

，
，

一等㍉夢　、　　俺σ　　’≧　　　　　　　　　o、

一　A　／　墨　　腸　　．　　勿 B
〆　6　　　　　　　　’　　　　　　　ノ

@　　　　　　　　　　　　　　　　レ

L

同様に不漉水の，驚を面EFに沿うておいたと考える。このため自由水面の形拭脚これをおかない前と妥らない

ことは勿論で，これによつて上下流水位差による面EFより上の堤停内のポ：テンシやレ勾配が自由流線の勾配の

みによつて支配されるようにすろわけである。この場合の自由水面の形壼求めるために次のような＼考え方遠する。

面EF’よ9上の流才しのみに着目すると、この流れは自由水面の勾配によって直接支配されている。この流れを直

才妾考える代り1こ，3． で行ったように，流入面D乍冒卵鉛直になるユで堤体蓑回転して， 面EIE萱とリ外し、その

代り呉Eから面D！Fに下した垂線め足0’を原真とした面o乍に新しく不遜水の薄振きおいて，これを假想水平面

とし， 臭Dノに上流水面， 真Eに下流水面壼おいた流れ葦考える。このような流れの自由流線や面EFよリ上の流

線の形ほ， もとの流九におけるそれら∠殆んど妾らない・ものと考えられ，從つてこのような流れの面EFより上

の流量を21とし，0／E°�w！1軸，0！DノきY軸に選び．自由流線上の／真の座標蓑（」， Y！）とすると，3．の場合

の式一（6－2－2）㌣（5－2－／2）と同様な閑係式がこの場合・にも成立すろこととなろ。但しこの場合はさ一

きの場合の移Y L．21’のイ切に、それぞれ梅Y’Ll飢零の値鯛い， たゐ一5　の代1）に1イノー／ヲ2－5

を用いろ。 　　　　　　　　ρﾜた5の値は自由流線D’ICの長ごにC’Eの長さを加えたもの，夢の値は下流水面と流出莫との菖ご

の差であることなど1こ注意ますればよい．こうして済イ2二〇の蝪合と同様にして自由流線，從って自由水面ぎ求

5． 1仁ヲ2 鷺゜の場合の滲透罎

矩形断面の堤停の場合と同様，自由流線卵並似的に導水勾配線になつていうものと考えろ。自由流線よの／哀

（．4， ン）を⑬る等ポテンシャル線の長ご壼／9・ン　で表し，學位幅あたりの流量を多乞すちと次式で示これを



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レｪ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　～，ノ／

多一一老謬霧　’　　　　　（5－2－／3）
ごれを妥形して積分し，　∠ブ芸〃でばンニ〃／　として7き求めるヒ

7一　易2一夢／夢　　゜

矩形断面の爵の流顕の位置」－5一鄭7づの代りに二の場創」」一β一％帰・謬・拶憂

用いて矩形断面堤イ本の時と同様に処理すれば次式を得ろ．

腸㌧鼻2　’τ多畷2（ε一艇02）・　　　（5－2⇔・4）

肋式の麺式一（∫－2－〃）或は（5－2－／2）によL序えら桶・Sl蕊図《5－2－／）の真はリ

額警偲碧篇備調撫難霧と潔総鐙鍛ぐ1畿急瑠雛姦房＝卯解殖

6　〃2＞oの場合の滲透流量

θ）（翫），≧易の範囲この時の勤K勾配綿媒建終莫とい下シ託・緬θ・と流踊との歎E灘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一怩ﾆする上凸曲線をとろ。いま莫Eよりこの線1こ浩うて測つた長ごき∠∫，ごの線の水平不透フ1く層よりの高ご裟4，

匠すろと，學位幅あたりの流量多は透フK係数遼区甲いると沢式で表される・

　　　　　　　　一_％乙髪　　　　（5－2－／5）

この式より　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
’　〃ノーんら2

r一尾　2s　　　　　　（∫－2％）
但し，Sは動水勾配線の全・長であろ。

童たこれに却・

Z、＿房＋房嘱2」　　　（5－2－／7）
∫

託Z，　　　ん　2－〃，2　　　＝

從って・　　　吻　　2那　　　　　　（5－2－・の

〆蕩はイ、二角の×ころで最大値を示し，一その値ぽ次のようになる。
勘

一　　　　　　　んゲーノ％2

2〃23

ところで，この値みとリ得る限界値どして次のように考えろ。（92〈30”の範囲内に02の値ぴある場含に

ほ、この値び∠擁612に等しくなる日肋ゴ限界勾配であり，192≧、30”の範囲内に6）2の値び与えられる爵には，

ご9、ρ但の如何に係らず∠疵30”一づLという値まとる時醒それである．この限界勾齪までは式一（5『－2－！6）

ザ成立する範囲である。即ち〉欠のように書ける。　　　　　　　嵐

あく3。・；〃匹紡2一擁02
・　　　　　　　　　25

゜　　　　　♂一延ク5　　　（∫÷／9）
殴・≧3〆3　25

これによりん／2に対する／プ，の値を求め，その崎の〃／の値を特に（伍c）ノとすろと，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、O・く30°；（〃・c）・一　〃・（〃・＋2S編0・♪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5－2－2り

0ユ　≧30”；　　（〃／、c）／　＝　　　〃2　（／ブ2＋＄）

たろ・＝二　（！プκ）ノ　　の時の流量ま夕／0とす耽‘ご，　　　　　　　　　　，

（9、く30°；　　乳c　＝　，尾〃2　加〔92

醗≧3〆；あ、一耀争　　　　（5－2－2／）



夕ん／2

（2）　〃！≧ （〃＾の， の範囲
弗

函《5－2－3）の曲線営ρFぽ4えられた〃，に対して〃1－（．〃／、c）、

となつた時の限界動水勾配線左
’

示す．曲線E二QG↓ゴん4＞（伍のノ 図一（5－2－3）

になつた時，上流ホ位に棉当サ

ろ莫Gと真Eと蓑結ぷ上凸曲線
　　　　　＿＿＿＿！　　　　上＿
^↑ぎ「｝　　／丁

／　　　　　　　　　　　　／

備
＿＿＿＿＿一＿一＿．＿＿＿＿＿ピ∠＿＿＿

／　　　　1　　　　　　　　　／　　　　　緬c2　　　　脚　　　　一　　　　　　　　　　　噛　　　欄

　／

^
・1”’@　／”

づ
一　　　｝

　　　　　　　　　　／
@　　　　　　・　／
Q＿＿＿＿＿高∠＿－4

ノ
V　　　U／＿一　　　　　　／

ゆ｝イ2乙

齢

　　　　／／．／ノ

@　　／　／　　　／　　ノ

@　／／
ｶ／多と∠

をρ

　　逗／　　劫／！　　／G－Qレ／α（〃！ゆ、　　／1＝　　　　　〃1

／ノ

@躍ρ 一
　　1
求^

lE　　　∠ρ ルじ
／

危
02

、〃ユ図　　（9 Ol　o，

8 不透水層 A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

でその縦距力∫’次式で手えら礼るむのとする。
飼

（孝）θ
＝坊＋（爾、澗2易一飾 @［（乙、）ダβ、

〕　　　（5ナ22）　　　●

添字Olコ図の傾角0という線上のものを表す．こらにこの曲線左図の真F遠通る鉛直の位置ユでひご起したも

のを考え，その耶聴求めると，
4ン　　　〃ノー／ブ2　　＝尻ぎ　　（〃とc）バ〃2 亀髪c　　（5－2－23）　　　　　　　ら

肪，鹸一（勿調び曲続z吸，は次の関イ融齪するものと考える。

多＝〃藷一〃・〔（ン）ダ〃・｝／加・ 智一

2∠c＝肱。 辮一＝厩（（訊c）。一紛ん，ρ

これと式一（5－2－22） とより
．

’

●

2一戯c謙．篇尚一゜ V2 　　　　　　　　　　　　　　　、@　　　　　　　　●
i8－2－2の

この式のぴ’澱び勿乏 桝それで必 霧及び毛多・
一

の／無に比例しているものと仮定すると，矩形断　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曽

面の場含と同様に して，〉欠式き得ろ．
o

魯

゜多＝負c 　ん／ノー〃22

k〃孟・）、一坊2 （5－2－26）

〉欠に，この式の成立する範囲，特にその上限界について吟味をすろ。図一（8－2－3）の貞Aよリ流入面に 一

量線玄並てて・その足ぎ臭×ジその長ごをムρとする．臭×の高さき〃鰍で表すと，〃2妻〃鰍によって建度

木ヲンシ燃φ9減少状態∂・異る、 　　　，
f

　　　　　　’h

差プ2＝！プ2・×　の時は， 線A×よではφは直線的に減少し， その減少割合は昂一ぬ／ひで一様である．

”・〉β2・Xの時は・丁流水面と流出面∠の交瓢リ流入面に下し7こ量線の長諮炉とするZ，二の時はのよ

θ、一〃、，〃 の害恰裡線上で一様に減少％．〃・く！方・。の時は，φは臭A樋る♪礁」二で嚇に絨少せず

’



5～／3

して，その減少率は莫Aで最大値昂一〃2／乞ρ　萱示し，流出面に近付くにつれて小さくなうているもり乙考え

5れる。以上の場合をまとめると，〃2に対寸ろ弄ヲ1の限界値（β乙c）2は次のように書ける。

ノヲ2に封して〃ノ出（〃∠C）2の菌の『の値を多2．Cで示すと，

乙β

”・≦”・・×・　2・・C＝『κ〔（〃、、）、一周・

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙ノ　　　　　（5－2－23）
〃2＞β2．xl　　92・じ＝2／、C　　　　　　　　　　　　　　　　　〔（H・のパ〃・）2

〉知こ，〃、≧（〃・、・）2の範囲の1参壷流量湘焔・図一（5－2－3）レこ示す曲線εV」I」式《8－2－22）

で表ご耽ろことは吻論であるが，また同時に（〃／、c）2と　〃2×の時の限界曲線EUH．ぎ基準にとると次の

ようにも書けろ．

〃ノーん12（伽一〃・＋“、c）、一“、〔（履c）θ一θ・）　（5－2－29）

置た，この曲線を真F‘を通る鉛直線上の真J！に莫」が’くるまでひき起したものの勾配を求めると，

　　　　　　　　　　　　　一v登＿　　んウーβ2　　〆落2・c

さらに。こごの場合と同様に，次式が成立する、

ヂー島。ぴノ”’一”・び≦．c（〃κ）。一〃2　　　（ダ2－3／）

×ころで，ぴノ浸び泌lcが・それぞれ曲線一ン及び曲線一Z2、C　の勾配の∠6一景に比例していろものと仮建す乳

ば，次式が’成立すろ。

（〃ズーた／2）25

・　デ．＝2…陶、一周λ・　　　（5－2－3の

この式の適用範囲の上限界は〉灰のようである。0・－0。の場合ぱ上限刷コない猟oノ＞o、の場合は図一

（5一2－2）の莫工∂y’流出面のところにくる時と考える。

7　　　実瞼の結果との比藪

いろいろな断面レこっいて，下流水位〃2を4一種類選び，それぞれのθ、に対して紡の値を数多くとつて実験

鑑行った．これ5の実瞼では，す想て〃堀一一♂伽〆の装置茎選び，装置の向際　2〆一ク／8‘o碗，

グー．4ク4ダ％σ，從って差一375°物とした。ユ拍由・働調す族瞼結果の／，2姻一

（外2－4），～全　（5－2二7ンニ示す。図には実測した水醜破線で示し，計算によって求めたもの

を実線で禾した．実測結果は毛管作用のために言十算値よりも自由水面調数碗〃z程廣よ昇しているバ，大俸よく

両看は合っていろ・〉突に2κ当ソの疵量萱タ亮とし両対数方眼紙壼用いて釦ぎ縦軸1『，〃パ〃2き横軸にとつ

一漢轍課を図示したもの蓉図一（ター2－8），（5－2「9）に示す．これらの図よワみると抜一〇以外

・噛のみと〃・一〃2との劇紀極めてよく麟値と合っていろ。塘1・（昂．C）、，（θノ、C）、，　rκ，タ、、C

等の働驚く礎一致慈し，計算値を記入すろ漣な・冶ってしまうので葱、た．図一（ダ2－／の，

（‘－2－／／）ほ実測水面曲線の／部を示すが、いずれも毛管作用がイオらいているため／～2π伽程度高くなっ

てあリ・図一（5－－2－2）の勇1の位置び1ブノの妥化によって如何に妾ろかをも示していろ潟眞一（5－2－2）

～（5鞘2ヲ）に嫌入伽・牌面と鱈醜塾し燭種砿ラ蜘1・傷醍体断伽舳瓶購庶ラ惣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卿ﾓ鯵気騒媒の／癖乞討。　　　　　　　　　　　　　．
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噛
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葺

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲．1曹．

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　’
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@　　　　　　　．一．・＿＿　．一・　・一　，・＿，、㌦　一　　読・一　’　　　…　　　　隔1・．・・一一・　　　　　・．一逸＿、，一・，、・＿ゴー

」一． 鼈鼈鼈鼈黶@心　≡」　L．L　’
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’葺一’　踊一一方三　・　…　鱒←　児　　一、一　一㍉　「P－一一、　、　へ．㍉一・で’・鴨一、・’一矩　　概糎’・一昂一マ　・・L、‘・　’！　臨　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’一マーヤ・rど皇興一鼻一 ヨ　，二’　　㌧

●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

@　　　　　　　　　　　　　　　罰 ｝山　、

5～2〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

（加〕下流側に傾斜した堤体の）参薩に肉する理論

・　　　　　蘂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イ、^　　縄　　言　　　　　　　　　　　一 、　　、

、

麟が鎚或は内側に酬し硫出面まもっ融の髄礪は晦的よく出幽勧であり纏って割含鳳
．

く研勉宰行われてさた．しかし、心壁区もつ堤俸などの滲透玄研究する場合には．外側に傾斜し若「流出面をもっ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　←

た堤体の滲薩茗明らかにしなければなウないことが割合1：多い．どころ醒このような場合に関して承だ充分な研

卿なく不町財多晩照あろ港盾ぼこのような纐向駆理糊並びに実験的に槻しそ瑠噛合に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　讐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　’

1、
はみられないこの場合峙有の滲透の芽吾性を明らかにするこヒ卵できた・　：・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　、一@　「
P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
@　0
Q　　　　この湯合の滲誘の特徴　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　，

1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　一「ｱの時の疹透流特に毛管水流などのない董力7K流に着目して、この流れに蘭する特徽遠あげ㌧ると木要次のまう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　　3
、　　　　㍉

ぎ

であろ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　唱

も

孤よ流・k位網圷流水イ立〃。よ幅くなつて植ちには継点（　　・ ）〃蜆礼ず； 断
一 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；ﾊに特有な或る限界水イ立’をβ／於Zるβ寺葦限界対応水イ立とし一て，　これ以よ〃！．賀大きくなり始めると始めて流出

　　　　　　　　　　　　　　1@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、怩ｪ魂れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’aA堤イ本断面の形状と上下流水位ヒの綜合劇系によって，自由水面の形献び’上に凹な曲線をとる場合と，
　㌔

t
’

　　　　　　　　　　ノﾉ上に凸な曲線玄とろ場合とに2大別ごれる。前の場合は埼に普通の水面曲線とは異った興味1緊いものである。　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aｱれら2つの水面曲線型蓑ヒる滲透流ぽそ乳それ牲族の異った限界対施水位芝庸すろ。上に凹な曲線型でぽ自由　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　聖
?ﾊの流出真にみけろ勾亜肱鉛直下向さに慮ならずに，丁流面の水平に対する傾斜角に支配された或る特別な的

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ?ﾇる。よ1（凸な曲線型では触・緬曲線の流出鄭髄の勾蜘端直に並く下餉≦，流出莫では鎚に下向　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

．く4　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

こめ2つの水面型は同じ断面にみいても水位の埴㌍妥る《，始あの型から他の型へ移ウまたその逆にも妾化　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

噛

≧ に対・して昂が或る

限界極とるまでのβ・の比鮫鰍・さ・蝪合1報ら禰誕の限界イ直ほ手えられた堤4醐面の瀦1三よ・ク異る値

　ワﾏ　　　　　，

遠示す桝，上凹水面曲藻を示す場含ど上凸水面曲線を示す場合，流入面ずい流出面と平行な揚合と乎行でない場含

・　など’によって，それぞれきまった公式により求めろこと桝できろ。二の限界値よワも〃！が六きくなる場合の滲　　　　　亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

… 鎌量は仔’の働如働ξよつてそれ練異つた縫法則に支醜れるようになり，そ乳らの耀法則め向に1コ

ぎ またβ！螺界働喀御を二掲のF戻界働蝉のよう健舳面の繍二よっ撰ろ3ら そ群れρ砂
、

、マ によって決ユった公式によって求めるご罰祠能である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7@　」，

篇眞一（6不3－／’）
一

　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、、一，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

’

一　　　一　　　脚　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

（／）　シ記出タミ那・出理しなv、々費土或　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　8
一．・

[こ

1．

㌧

　　‘@　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

�ﾌ場・含の7k面形は繍眞一（8－3－／，）に示すような上に凹な曲線　　一、 ”蕃礼．．」

慧す．特に水醐勲物麟へ入る嫉より纈廓くに猟て・1く一ご∴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、 灘灘：、
』一一輪，iゴ゜

輪鞠勾齪とつ和て・糠附蜘鋤翫纈轍紘　　・　1　一
　　　　　　　　　　　　一C

蜘てこの緬囎由獅ﾇ現なしさ千近醐白で砿自由樋と　三1　・鮮騒 　’
@　　　・．≧Nσ69・

こ゜

舳繊或い働水勾西巳線醐・幽誘えなけ相窺らな匹さてこ滴　　｝　　　鳥

の触緬曲繍＝ついて俄よう．　　　　㍉阜’　　　　至l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　i

図一（ター31r〆）に示す更D三起呉として水萌曲繰に滑うて測つた　　　　’f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　讐　　、　　真　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

曹ノρ

　　　　　　　　　　0
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－v　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

　　　　’A　　　　　　　＿　　　　　　　　　　島　　　　　　　　　　　　　　　貫 一
」．



図一（‘－3－／）

レう～〃

o　・　　　　　／
コ

oみ1，

　　＿＿5z．＿＿＿－

メ@「
、

／’o、 02

A 　　　　　　　　　　　　　お7K平不遜木層

長さを」，曲線よの莫の水平不曖水層よりの蕎1ごを汐で表し、流出面の水卑となす傾角を鋭角で頂・の， 二れをζλ　　　一

汐ろ．鳳透・k係魏盈す観、・緬曲線の形は，物上の臆の／呉に甜ろ曲線の亜霧∠に・望尉

ろ瞳一砂（拶）と流踊癩角0・虞邸る趨7譲あ との差に摺当すろ流量と醤壌な肉係∂べ

あろこ’どに着目して，次のような流量2／i菱考える・
覧

2／＝一涜多〃（劣＋冷磁の　’　（5づ…）

7磁02ぼ堀02という流積にノ脚％（チー－02ソ’　　　　　　　　　　　　　＼　　とし、うフ1く面勾西e遠無じた二・ものて・・あろ　、 二∫，ノ’

州直．即ち，一箆7霧と脅ωτρ2

冒帰ものど考も式一（ダ3－／）初で徽分したものを0に等しいヒあく臨次の繊方程式纒ろ、

゜　ク嘉＋ （劣）2＋霧雇め一・　°（ター3－2♪

これ匙，∠∫二〇　でぱ7＝匠プノ） 」＿sでぱ7－H。，という境界條件を融・て解くと次凝得

う、

@　　タ鴬一」α勿ヒρz＋ （」〃ぞ（ら＋〃2）2＋（げプノ）（／一ぎ）　　（ター3一の

ここにSぽ7k面曲線の全長 9

從って，この曲線の勾蜘ま沢のようになろ．

〆亥

怎?wακ’6・＋

@　　　　　　　　’

2（」碗ζ92＋←12）のτ6。一（Hノ嘱2＞券　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（右一3一り　　　　　　2（7十ノづo〃Zマ〈9ユ）　　　　　　〃

曲線の始莫，」＝o，汐一〃、， でぽ　　　　’

　　　　　ノ 　　　　　　　　　　　　鯉
Q彦ε（碍たの　　（ター3一の

麟の終莫，」二ε、　窒デ〃。， でぱ

P（夢）」一ε一一
　んゲー々ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ター3－6）2ε（50κ6コ2＋〃2）

爺（よ一3－3）でた掲鹸はナ涜入鋼ち蝋罐肋瞭（書）虞∂茄し， 」が噌・すにつれて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ﾖで減少して終莫でぱ極小の勾醗 （書）βS観つ・・却酌麟である。

）ワ職備式樋用さ才し瀕ヱ或の鯉につい（嚇をする，二の船傍）＿。という働実際に馴

ろ最：柏勘ユー／であリ、 この値乏とる場合狂／つの限界然態ごなろことほ明白てある。

笈Pろ　　（躍多認《づ）＿。
＝ニーノ
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とみき，式’きまとめると次のよう1二なる。

碗・・2 ]S彦繧語）　　　　（ター3－7）
　　　　　　　　　　　　一f面が・与えられ，こらに〃。醇えられる乙それらに応ずる限界お益水切玩｝，力駅式で尿・栃帽…

〔〃κ〕・－5・（／一α尾｛92）＋5♂（／一碗0・）2＋θ・（β・＋2β・磁・・）　（クづ舶

S。は限界対応水位廟すろSの舷この〔θ・、・〕一琳膨よつ謙貼騒・

　　　　’ｯ様に，断齪〃、と汐惇えら糺ろ乙辱それら1磁ずろ階下流水位〔〃・4い・次式練あ豚ろ・

噛…
匝レε魂τあ＋S翅協一2劫5c（／－o〃〔02）暢礼　（5一卵9）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ
?Vは上流及び下流水働賦一（5－3一の，（5－3－9）の関係を1醍する相互関係額驚時に，二

れらぎ第／種の限界対応水位と名付ワろ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

ところ卵，与えられた堤体断面と〃／或はθ2のいずれかの値如何によつてぱ．式一（6－…3－3），式一

（ダ3一タ）で計算して〔〃λ・〕・或は（〃・、・〕・棘めようと試みて払（撫〕・縦癒二対してはろか｛二上方

紬力・なハつたり，〔版｝、∂・随編礎劇も下にくるよ・う唯累鷺つての執こ褐4・働唱ら擁賜

合桝あろ。ごのような湯合というのは普通06で（ρ2　≦0、‘，　即ち　ρ2≧63°～26ノ　というイ頃角を流出面

がとろ場合でフこのような曲は4、で速べろ．上に凸な水面曲線玄添亨のであう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　嘲

護たこのタト傷〃。－0∠いう場合ぽがりに式一（診一3－3）り・ら包c〕、を言輝して憾適当な1直賀

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o宸ﾟられても，実際！二は上に凹な曲線ほ生じ得ない。

ごの第／梗の限界為応・k位に応ずる・1く面曲線は限界為応・k位の値とそれらに応ずるs。囲融ど試二（6子φ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fｩベパ軌ぱ求めら4t乱ごの曲線の璽巳も、これらの値獄一（ダ3－4）～式（ダー3一のに代入して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎≠ﾟ得る。い」水面曲線の始莫摂び終莫における勾配茗（紡c）／，〃2，　3c寄を雨いて表すと炊のようであろ．

．　　　　　　　（霧）加4c－一／　　　　　　　　（ξ一3－・〃）

　　　　　　　！

（2）　　　流出臭脚出現する頒域、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　吊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’^えられた幽本断面に灼して，」：下流の・k位差バ前述の第／種のβ戻界対沁水位の劇系よりもこ嚇こ穴きくなる

揚魚即ち蕩え脇た〃・1調ば〃濯（廉〕・より林忍なるカ・，或ば勃られプ・〃月・対して〃・就

一レノ…〕・よ粍小ごくなると・この癩で・疏出朗激卿であを二の物期に初る纐痴」他の場飢

ロ全く趣き琶異にしr・ものであつて，これを解明すろことは種めて興昧1祭い。ごて自由水面曲線の轍数や形状を

明らかにしたい，

い勲・i月も〃・、鱒えてθ・ヵ響〔硫）・より拡きくなる場合縛ll彫疲激るム水醸線の始敷お

ける勾酬試一（ダ3ツ〃）で享えられる値以よには大きくなりぞ尋ないということに着目すれば，この頒域内

では紡加’如何なるイ齪とフてもつれ臣／沙う始莫唖肋値を∠るべさことば容殊考えられるわけである．

・噛曲線の終気即ち，ごこ1疏出莫であろ斌この東におげる曲線の勾酉εも式一（ター3－／／）で示される値

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　9ｺ∠るであらうこピ噂想像に難くない・そこで，この頓域内の或る範囲内では水面曲線は・始莫で一／，流出夷で

式…（あ3二・／）で示される勾醒遠つねにビリ，上流水働唱まる1二つれ丸嫉と流出臭との中向の踊ε測

急になろものZする．　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　’

F　　♪欠に第／種の限界対応7k位の水面曲線，即ち図一（5－－3－2）の曲繰FPEl二温うて不透水性の》融きお・い

ノげ
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た∠仮想オろ」この騰勿論流乳の自由水面の形勢犬には養化鯉ないものとし， この薄板よりよの疹透流ク喚万水勾配

線のみによつて直接支酉Eこれていろこヒになる、いま「PE及びDQCの2流線面の流れ壼考えろ代1に，二巧’・

ら2曲線とFE，　DCに対してそれ・され逆対禍な2流線FP’E二及びDQ／Cの向の1旋れ迭肴えろ。 この流礼ク・豪F

での勃水勾配ロ式一（5－3－／・）で手えられ，臭cでのそれは一／である。 ところで流縁つQ℃は普通の

亀由流線凶軒些篠を異にしていう故・こ昇をもとにせず次のよう．に考える。流入面・及び流出面での説積を橘

一（疏の，環び多と考え，ごらにこれらによ述の動水勾齪をそれぞれ適用すろのである．欝ち〉欠の関係を得る。

姦〃、一〔〃・、c）！）昧レ（（嗣・一”・）劔・

SCO庭ρ2＋〃2

＝だ夢・／　　！

（よ一3ツ2）

蹴　　　　　戸二（〃・一〔〃・、c｝，）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε6〔〃・・）、一（臥c｝パ〃、）碗02

@　　　0π02＋／ヲ2
（よ一3－／3ク

この式まり流出貞の位置が’求められる．

ｱの時のフk面曲線は茨のようにして求あられる、

ぐ　Z）

図一（5－3－3）

ノンレη．

・孤爾、一（（〃・c〕，一〃、）脚2

@　　　s。ω℃o・＋1イ2

鯖 蜘　　解箇一（ケー3－3）の臭Cは流出臭き表し，こ

ﾌ勉騰励蹴輿ぎ～賠孕磨2
]菊し，始呉Dで勾配一／言もった2次の卯物 ガ

_＼ ＼く＼Ql　　　＼

Y　　　　　　　　、

線として求めろ。このようにして式一（5－3－／4）　　　　　〃
＼

＼＼

玄得ろ。 Q ＼＼

多＝劫一碗≒〔〃、一たゲター∠伽加ツ
＼＼

匝）、一（〔嗣、一〃、）。死ρ2
s。碗。、畑、〕ゾτ　　x i c

法
一さ紐嘱一2紐〃、ナ∠伽露 》

喫f影誘調鱒・／）（ター3－／の

　　　　　　言
D（ダ3－／3），（ター3一μ）の魎用

、

限界について吟ロまする． x
0
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よ流水位が」：昇し臭Eぎ通る鉦卜直線と流λ面ヒの交栗Jと同一の高ごに末た時OY’限界となる。コの騎の〃，乏

〔嗣2で和と，θ。とこ櫛藷老i蕊第2種の限梱応・1く位麟ぐ・こ知にして匝〕・≧・プ・≧〔”・・〕・の

領域駕理想・晒曲線は物始莫で鎚，継莫で式イダ3一μ）の優と賦一（ター3－・4）で釦・紘

実際の曲線は始莫附［ではよ凸蝉泉の影勧鯉想上凹曲繍切肋つた形をとる・

〃、〉〔〃・．c〕、となり，図一（‘－3－2）嫉Kに蛸する・K燧〃・力淫ろ・寺の・1〈齢線1ユ〉㍗凝1こな

ろ。藁稼より船直線を引さ下流面との交臭Lをボめ）莫Lよりよ方に限界状態の時の流出臭の高さ多c 遠とり下’

ノ魎上に如蛛めるとプご郷この場合の流頴となる。そこ鯉想緬曲線嘘Kで鎚稿乙 流止莫ズη

では式一（ター3－〃）で・与えられる勾醍をとろ2次の上醗物線となる・從って，この場合の流顕の下流・k

面まりの高さタ1よ潔式で示亡れる・ ヤ 辱

葬・一〔易一〔〃κ〕、〕醐・卿・＋〔〔
祠訊嗣，〕．圃憂畿｝屍等4防　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

（よ一3一ノ8）

一

また・噛曲線賦一（ダ3－・4）囮じ形の式で求められ翻浮の代・川麺田いろ，ン場含も郭祭
、

込

の木面曲線は逆対稠なよ凸曲線が受の始部より相当区商壼占め，1斡欠理想曲線1て移る5字曲線ヒなろ，

4．
上凸水面曲線　○

’

（／） 流出臭卵出現しない領域
，　　　　　　　　　／

コの湯含，自由水面ばも図一（5－3－4）に示すようなよ．に凸な形状きとろ。もつとも，疵入臭附並は衝少琉

、

ノ，面の影響遠うけて」二に凹拭遠呈する力掌，この部分創険けば終呉に行くに從って水平に垂い傾斜より蜘双下同さ

図一（←34）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P

@　　　　　　　　　　吟A

△〃六　1）
　　　　　　　　圏極　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f

s　　　　　　　　　　　　　l
’ ㌘ ザ…噸噸一，一一

∠）
（ン

▽
＼．

言　…μ1

，　　　　　＼

　　＼　　、

@　　＼

ﾈ． 伍　　1

θ2

ノ）ノ◎ノ
舶脚購・　　　　　　　　　　　●勘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ脚4

　　　　　　　　　　　　　　　　　B水平び邊2K層

1こ傾きを増していろ、この場合も自由水面は動水勾酸線と形は似ているが・一致しないのである．〉欠にこの場合の

理想7k面曲線について考える。 二の場合の水面曲線と直線Cし∫に蘭して逆対禰な曲線遠考え，この逆対圃桶曲線よ

の在蓉の菓におい・て3．（／） の媚めに述べたと同じ関係力、・成立寸るものとする，そうするオ並対講曲線群式一

一

7　　■

（5一弓一3）で禾され》從って水薗曲線は式一（ター3－3）のンの代り1二〃ノ＋〃2一汐，ノ1のイゼリにβ一」

三入れて妥形すうと次i武’のようになって求コろ。但し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♪ 〃ノ＝〃／ナム〃！　とすろ。　　　　　　　駈

層

野〃／ナ勘（＄一の・卿r＞で（s－」）α鵬＋〃。〕・＋（房・一橘・）暑
民 （δ一3－・の

從つて7k面曲線の勾醜は ρ

F

卿
遵＿薦翫一2⑮」）碗虜・＋〃・｝碗タ・＋
@　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　（〃一βの　　　　　　　　　　　　　　　　5

k＜S－∠～）αチ：じ｛92＋ノプ2）≧＋（1ツゲ2一ノ・ム『）・『重｝ 髄

’
一二鱒。＋2（s－」）磁＋〃、1磁一撃）
@　　　　　　　　　21劫’＋〃・＋（s－」）碗命一門

（ター3－！7）

@　　　　　“、

ふ
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旧焉C　」嘘∂・　　ン鵡た〆・・づ’は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ一破∵：二＿　　　　　　〆，㌧。＿3・・，　　　　　（〆多姻）旗“芯一7言醜曙議鵡）　　　　　＼　－　1

@　終莫，　∠づ渉＄，　謬鵠〃a，　でぽ

@　　　　　　　　　e霧〉絡額一麟碗（ノー鍔）一認塗ξひ店礁）　（．拠3－・9ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　即ち式《5－3一の撚想雛1繰騰敵梱嘆民霧）＿鮪しび潟一娠1魏轍し、

@徽勲職（認3π）瀕叡ろところ破恐罐鰍二㌘多
@　〉欠1試…（5騨一一3一ノ6）．ヘノ ぞご一一（6’6－3－／ク）ヵ樋際紹騒令鍼碓謙について晦耗4肺。こ蕨伽

^（〆多π）脚の働嘆際防、、てと略撮穴イ齪翫ればよい・，ご畷飛驚三・蜴餉抽・一ノ踊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　ならず，－0尻く92と．いう値であると考える。ところで♪コのウ庭あ　のイ画嵩謀制｝喉外あって　‘認τ｛ρ2≦48

との懸麟鷹ていなけ・比ば・鮎鰍鵬6、≧6弥2ざ！・腸合肉試髪）＿ヂ吻オρ・罰う

P直三とろ爵御，この‡易合の流出呉桝i…見れない4i鍬或の限界であるものと考えろ・

d（5弓一の鯛いて肋関係莞拠と
@　　　　　　　　　　　α溜、一房乞場2　　　　　　（5－3－2の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2〆プ2S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

譜ｱ断面群手えられ，ごぢ1こ匠／2ク序えられうと，それらに相応ずろ限界上流水位（彦．c〕／が吹式で求められ

?A

　　　　　　　　　（祠，一》β、（弄ノ2＋2＄c6〃そ：6フ2）　　　　（タづ一2つ

ｳじはこ購の闘対応水イ立に対するsの1乱zころでこの偉1嫁隙吐細囑鐘・1・よ）も△紡・だ磁

｢しのと考えられうか5

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－一』一　　　　1〔翫／汗轟幅→2百・威6・）＋酬κ　　　（ダ3づつ

ｯ様に／ヲ〆ヵマ㌧葬えられたH寺，これに対亨うん12は　　・

　　　　　　　　匹。〕，一一5。・廊、＋長砿菊；7ξ刀1二込続y’　　（5－3－22）

ｼ老ぱ上流及び顧7｛・1立θY式一（ダ㍗2／／），（5－一三㌧22）璃磯満足してゐる億これ極第3裡の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

ﾀ界対応水イ立ヒ手騒すろ。この時の7K面｝蜘線は式…（6－一一3－／6）に限界騎の・1直を，入れると求め得る、蒙た式一

i5～3－／8），　（ター3－／9）より）笈式’差指ろ。

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（〔Fレ・clノー匿IH・　　　　　（ター3－23）
（像多）かo，cご一
@　　　　　　　　　　〔〔乱。P＋H勾銚

i劣）ヵ一s，・一威o・　　　　　（ダ3－24）　　　　　　　　　万）ヵ一s，・一威・・

jアし＿
・塩6、ぐ63㌃26／禰でも〃・の偉よって舷凸・噛岬泉慨掲こ雌劾、こ班さ（κ汐勘）梛3一〇汐となる。放にこの場合の流．出莫び現れうと否との限界の対施水位は〉突式で添これる．

〔Fl肩／一・／7孫・＋ξ・）1 @　　　　　　　　σ一3－2の

從って　　，・　　　｛H・c／戸ノ〃、（／／2ナSε）十△1イ／，o　　　　　　　　　（6－－3－25ノ）

謡　　　　　〔碗一一腐、＋躍三∫ξ荻石二孫，）・　（ター3－26）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、巷勧：よ蕨水働に｝てらの；剰係お齪している時こ期押晦勤瞬神港・k位と呼乱この蒔の・腫曲
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線の始巣及び終真におけろ勾配は茨の通りである・

鰐）」一・，c
＝＿＿亟亟L広　　　2蓉c（θ2十ク5＄c）

（5－3－27）

、

（〆亥茨了）」－5，c
ニーク．6－　・
@　　　　轟

（ター3－29）

（2）　　、 流出莫が出現すろ頒域
畠

与二えられた堤体断面にあ・いて， 上下流の71く位差ハ悌3種蜘ま第4糎の限界苅応水位の関係よ
リもこら1二大さく　’

なる場合ほ，疵出真が’出現し娼めろボそしてこの領域では，流出呉における復由水面め勾配は鉛直下向き，即ち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

一／になる議腰髄で膨聖思・晒曲襯流入面の影塾受1ナて」二1二凹に妨帆二の影雛とリ除い・・理想

的水面曲線遠考えると，その上流面との交典にみけろ勾面巳は3， （2） の場合のように拘承遠受厚ず．從つて
r

二の曲線も割合に自由な形択きとろこと㌍できる．

理想水面曲線遠まず求あて，次にこれを修正して喫際の自由水面を求めることになろ．そこで， 図一（ろ㌧3一タ）

に示す理想7ド面曲線D’TO遠求φるのに潔のような考え方嚢する・ D’↑c線は図一（ター3－8）の面Cεより

寵出する流れζ癌棲な関イ系耀ある．．いま第3種の限界対海水位の爵の限界水面曲線F〆PEに沿うて不透水の薄板

、

図一（5畠・－3－5）・　　　　　1

　　’／ヱ）／　！

　　・／　　〆／’

劃
曜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脳胤

@　　　　　　　、@　、△”・ザ｝〉
＜　＼　　　＼

＼ T
（4の

〃！

轡

一　　　　…
伽／で〆　　　　　　● 弘

（ン

2

季

’

｝ ε で　　　　／’

｝

〔繕C）ノ　　　　　　齢ん 孔 　　茄
O2

孤A フK平苓透太層 B
●

壼あ・いたX俵想し， これより上の流れ玄考える。このために自由7K面の形には斐化き末二ないものとすろ。面F’

Dぽヲ流八して面CEよ・1流出する癒れを考える．いま考えた癒れについて等ポテンシ》1レ線客考え，その線∠

σTC線との交莫におけるけTC線の勾配於その等ポテンシ々ル線上の平均流速を支醜するものど考える。即ち，

裡碍・矯曲繍菰嫌れに対する勤・胸鹸にな弘いま・K平不透・曙AB証軸仁とり， これよ嘘臼直上方理

紳個曲線Dノ丁までめ高越3とし，不透・K薄椀での高聴死とする、 臆翻ている流物糧遠乱漁菜

σTcよの・摸（」謬涯翻線ドPEに至ろ獣テンジャル線の働髄似臼勺にβ（狩〃の臓す．餌

等ポテンシ納レ線の長さを多ツ解 で割った値で〃し乙奴6　易％〆 で・等ポテンシ・ヤル線

遠輔いて求めろ、 1

この時，〉契武’於成立’すろ。

多・一一泥拶β（多一47乙） （よ」3－2の

これより
、
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一暑穿鵡7拶一勿曜

積分して，　xづ　二　〇　　　て’に！， ンー例瓢κとおくと、積分常数が㌧定まり，二れを整裡すろ乙

あ例＋＞72－2鴛弩 （5－3－3〃）

二れ」り
@　　　　　亙　　〃♂　　　－r・諭

嬬吻繋〃＋’繼ﾃ蘭∬ 弩　　　　　　　（ダヨ弓∂

’　　　　　　！磐
但し　　（β）一
@　　　　　　　　！劾

即ち流出真では， 　5一声．塑　二＿　5一多　　　〃プビ
v　β」－s一多，．　　　　　　　多一例瓢戸， 噸一刀p一　π万『＝乙

拶＝一／，　（／9）一戸　とあくヒ，

3想一　（5－－　3－　3〃　）　　より

　　　　　　　　多一〉履妥（s一戸）／δ　　　　　　　　　　／ユた，式一（5－3－3黛）よリ

（ター3－32）

，

r汗耀夢戸 （ケー3－33）

從って，式一（ケー3－32），（ター3－33）の両式よリ

　　　　　　1　　　　　　　　　－一ｽi＝・　S－V52一　ブ62 （ター3－34）

よノニ

@£％（先ζ尋 （5－－3一ヲタ）　　　　　　　　　　爵

　　　　　　　　　　　　　　　　　　、fコの場合，老の這を正しく評価3ろこ∠汐べ’大切である、 ごのためには図一（5㌧3－5－）に堕す雲D／の物蕊∬

・i髄昂よワと既だけ下にあろ加そ朗直△〃・を別‘喋瞼公式その幽二より是められるように…お㍍。、…＿舜　、

（ター3－3〃），と（5－3－33）よ・1， 、＼

洗勿＋擁2－2麺4警 （ター3－35）　　　　　　’

図一（6－3一さ）1二示す線こ）1r！、’；裏実際の水面曲線， これ縁Dじという流八面に並てた董謀にジ11し， 　！i丁

にチいても蒼想曲線と共通切線をもつ．

薫T・よ喚D那ら理想陣線に6［いた
図一（5－3－6）

郷線刎膜であ創コの勲＼ヲ託出
@　　　　　　　、　　　　　　一晶＿＿＿y　〃ノ

　　　／　　　亀
P）／　　　　　　・

噂o　　　　蝉陶り 卿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　恥

桑と恰穫一致す嫡ザよ凸蝋泉の　・　一
ﾀ界肖ろ練凶・丁嫉σで妄　　　　　隻＿

墲V頸き崩すろ鹸づLノロη　　　箏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γし漂磁鄭細徽共翻編　　や

盾烽ﾁ．瀦の実瞼はろ猿

　s

ｪ．＼こ父、実繍

w≦繍＼＼’＼こ一↓

@　　　　　　　　ン　　＼＼、

　　，～－rはつDの中莫に当ろ．莫Dのと

ｱろは実際ぱ角ハ亀なく記豚遠帯び

く養

た小半蚤の」二凸曲線であろ、δすが大aくなろ程莫丁の位置ぽ下癒面に近付く。

樹噛狸伽翻綱イケ鯛るの咄鯨ム〆ム郷賦べる）の櫛例，塵晒纈劇雌月轟＋乙Pの9をの聡緬癬購導1・して、嚇リ砺桃一嵯州ケ・・上卿つ耀想緬嫁を肱
o
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5　　　　（92　＜（　∠iヲグ（＿・26／　・グ）δ壱　，　ラ　宅　、し7、’二戸も胤対し水謝蔭線の凹亡bの判別

この￥1励lj沃の婚ノ等に從つご行つ　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ou硫鰍丞いにして詑（5弓必）はリ〔戸・・腋び流埴との顛F’蘇め，H・畑・・〕、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ﾉ対応づろ潔4硬の賑胃姻憲の曲吾魁Aお臥，蜘二〔恥・｝／＋△H・・一（翫d・
』

というま流水面を束あ翫こ

錬ダ、恥よ言こ水融線膜F’です肩ろ聯麩引ごこ極幽拳タ頼・」二癒・誕長い 流へ面の法先よ り立てた疑

線との嫉録めろ、この嫉の菖ごヵ鍾臨の戸鷺しい・二斜面疏順との顛よリ・曲篠Aに丁刀融

別飾咳玄棄めろ．二の劒呉〃Ψ流出県を除いてごれJl決・堤俸櫓のフK面曲線」ゴニあるなら1乱 手えられたθ、に

対すろ・k面曲線は上凸型に属す翫切勲ゴ流出莫よリ内方に束められないならば水面曲線は3、 で述べr・上鯉

に属つろ、と1ころで前老に屡rすろ揚合で・も， β、硯目、c／，よりも）噛二六きくなり域ろ犬努脈口盛る

と，証舳繰Al・不透・｝噂娃おいたと考え調μ一△伍んより4．（2）で述寧・方法で求めたフ緬麟菓一B

に，1→／．罠 ×流入面との交莫よリ引いた切線が’／陰度この曲線の流出莫で切するようになる・二の日寿の流也呉の菖

ご伍＋死劉・、・謳準にどり，二れ硫出面との嫉よ悌雇の限界対応水位に相豹る （既海を

求あ，限界水面曲線一Cを僅く．た1／＞θ属 と〃・に対すろ実際水面曲線は1肋まうにして得ろ。即ち鹸一

C窒基準にして，3．（2）で1述べた方法で理想勉曲線一D蓄求め，こらに曲線一Cき曲線一Dの位置まで

瑚媛物．謹ねたと考えた∫易合に，繭線一Bも刺鮒移動妥研麺おこして曲線一Eとなる． こめ曲線バ昂〉

／磁に対すろ水面闘線であろ。（図一（5－3一 7）参照　）着着ほ二のような実際水面曲線を凸妥よ凹曲線と禰す
「

ろ。

図一（5－3－7）

。／

〃娩　　1

業i　＼ ＼

．玉〃・拠　題、≧
＼　　　　　　＼　　　E　　　　　　　　　　D

＼　　　　　　　＼
　　　　　　　　…
@　　　　　　　…
@　　　　　　　1
@　（〃亙、　i窄曜讐一一一一一＿＿＿　　　　　、

　　　k　　　　　　　　＼　　　、

^　、＼8＼
｢、＼＼＼

｝　　　　Fノ

一　　　・窯＼・　　　　　　　　、　　　　　、　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　、

〃24 苧

1

、　　　　　A；1’o！　∩r　　　　　　　　　　　　幽趣　蝿僧澗物　　　　　　　　　　　　　　　　　　の晦臨

　　　　　　　　　　Eノ覧、＿＿＿＿∴．＿∠ぬ＿。。ヤ

水平不遣水層　　　（隻
o

6。　　」二［当水面曲線遠とろ時の流量

（／）　α輿妬τ一砺？〃乞ゑ・’縦・乙　　　　　　　　　　　　　　　魎
　，

攪_の適用範圃

肋爵磁・K順E線ほよ畑く面β・と流ノ・面．との交真随始虹し、下流樋〃、と流出面との交莫Eを終呉

≧ゴ了ろ＿t．己〕由係泉きとろ、
じ

噂漠Dよ1にの曲繍二沿う一ζ測ヅこ長蓮ゑこの線の・K平顧・K層よりの高越差， とすろム劉鋪

当り力流量多は透水係数一彪を用いろ∠）欠式で・表されろ。 一
’

ダー一遍え、髪夢・｝
（よ一一3－37）

二の氏により
へ

多％易P詳
レ

（♂－3－38）
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但し，Sに芝動フ1く勾画丑線の全］艮であろ・

，

ユ〆こ， @　Z，r傷・一誉（κ・》ガ）」　　　　　　（5－3－39）

　　　　　　　　　　　　　辱S楚　つ　て　，　　　　　　　　　　　　　　＿猛　　：：＝：　＿　　　　！み7づ2　　一　　編・2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（、ご5－　－　3　　－一」　4〃・　）

吻　　　　2瘍、s

　一Y4、　　　一託6　　は　　イ／二θ2　のところで最大イ直を示し，その値にr）欠のようである・

〆Z，　　　　　昂2一随2響」－s＝－2厳s　　　　（5二蕪／2、1寵
ところで，このイ直のとりうろ黍亟限値ぽ一／である・ご考えられるη癌その値に達するまでに鴫ヘー加’2〃竹　一　　、〆

加げ等の伽こらに2景繍1瀬ろ限穂考えろこともで紘そこで魁齪流出面と醇鞭

あろと否とによリ多少この眼界働f異ろものと考え棟る；

A．．0、＞0、協合（4彩，π）」－s一加2〆にな樋醐乗蜘二丞多リ動／つの開直禍ろ

ものと考える，從って勃水勾配線び」＝＄でこの限界勾画越Yる∠さ，手之られた／ブ2の値に対すろ〃・の値

壼ケ青1て：（／Lデ入G）／　で表　し　，　Sにニタ条・字Cを　つ1プ・乙）ど　，　　　　　偽

（／フク，c）・－V紡て〃、＋125ざ加隔2〃つ　　　　　　（ダ3－42）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馨
ﾅ手えられ，1－／／≦（〃／．c）／　の範囲内では勿論式’一（5－3－－37）～（5二3－4／）群成立すろ．〃2に対

して紡二（θ気C）、の時の流量劾寺に2入・とすれば・

9パc一箆〃、ノ娩2プ　　　　　　　　　（5－3－43）
抽（2．搬癒姻ろ限界値どして妊薯）＿β一一／1：なるときと考える．從って二の場合の

ん・2に対するんし　の値を（／乙ガc）2で示づ’と〉スのように7」る．

（！プ／．c）2　　＝＝・＝　　　1≒／2　（凶／2十　2Sc）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（、5－　　3一　ζ∠4r）

　　　　　　　　　　　　　　一a。　　　の船（認兇！屍∂）」一β一一漉45％二なる時醐乗蜘二移リ妥る／つ麻髄でご9，＝（92

あろY考えろ，從ってこの爵のん／2に対すろ／ヲ！の値（〃人c）／で示了と次のよう’になる・

〃2に灼してβ／＝（〃／．c）／の時の流量を特に2入c　とすれげノ／、o　は次式で示される。

　　　　　　　　　　　　　ク五c一逐差　　　　　　　（5－3－46）

T

　　　し
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　応
i2）　／ヲ／≧（〃∠の！　の範囲

前菰の工うに1弘≧（〃／、c）／の範囲でぼ流入面と流出面と卿平行な場合z孕行で〆」い場合とで多少趣さを異

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一j（広即ち前都おいて1夏曲線万・禰巳（幕’ンーs一ノ／1：な碑備に縷に鶴ろ／つの限

界莫にほならず目並たないのに対し，後着においてぱ明らρ・に二の時斜流量に関する／つの限界状態となろこと

てあ弘以下これら2つの揚合三分σて論ずう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

A　O2＞0／の1易合　図一一（5雪一3－8）め曲線EPFは前述の動水勾配線桝2乗法則との境界の限界斌

・＿． ＝D．　．　　　　　　　胃剛幽
一　脚騨｝圃一塵噛一一，幡圃　　邸　　一ρ咽｝　一卿｝畠　鱒　θ嚇，鱒　鯖畠｛一｝r”陶一一■　響　　　　，一　　　　　　　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　齢

／）　　　た∠えば式一（5－／－2〃）で表これろ毛の．

2）　　たと之ば式一（5－／－25）で表これるもの，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼



5～30@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一（5層一3－2）

／／グ0

▽血　　ゴ　　　　」　　　／
　　　　　　一
C

ユ瞳伍＋乙1ア＼、　　　／　　　／
；＼こ：：「、＼　　〃　　・／

、

㈲じ五＝〃、傷＋2s。）IG’ @　＼　＼…　　　　＿　　一タ〈¢＼μ）
ﾊ　　　　1　＼γ〈一＼こミ＼㎜…一　一｝｝㎝一

噂臨’@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

一（〃＾o）〆．

妻一＿ヨz滋紅＿

@　　，　A　7　　　　　　　　　　A　　　　Ψ　　㌔ 唖回　　　　　　　　　　　　　　　“　　「｝■

A　　　　　　　　　　　　　　　　　　B
D

態に達した時を表すものとすろ．曲線εQDぽ／∀・〉（凶五ご）．’　∠な∵、真D4昌ごに上）乱水面撚また蒔に，：の

　　　　　　　、｡知）縦距び式一（5－2－22）で表これろような流量き莚巳嚇ずるド線である．この曲線遠図のように莫F瞬

る鉛謹線上の真Dノに真Dが一皿i改すろよでひき起した時・の破線で示て」うな曲豪集を考之ろ． このような稼疹一仁〃♪箋

Lr　’鐸惣妓七っ莫の勾配ぱ次式で禾こ才しるものとすろ。

憂　　　θレー〃2　　〆易、。
　　＝＝：：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

Yズ　　（〃／、o）ノー超　　　κズ　　　　　　　　　’

ごら・写細線一孝，毒・はごきの式《5－2－24）で表これる劇系を満足していうもの跨ろ．

〔宙 声　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一Eの鎗と離にして，ごの場合護〆弥廉群才し猟護跡畿・のそ疎・娩・て
いろ・しのと便症すうと，式㌧一（5－2－2〆　）　と全・く｝司じ・形の式を窄尋ろ，即ち

9－・　（”パ｝”・）2
グ∠ご
@　　〔（〃・・のパ／司2

（ター3－・47）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　撃
ﾆ：：艇二斌樋磯駆ロ今痢ろと，髄の肉係錫〃・に対して〃，獄イ6弓瑠露いう／齪

三つ超㍉流量に鶴ろ，・つの限瀞藷称すこと｛・なる．

獅てギ停3吻）漉用範囲姫肪れた加調してθ濯（〃／．c）、≦劫≦（廓）、塒票

三鷲こピむ薮勇域であろ、
’

　　冑「，　　曽ギ「

ｹの際讐の7の優ヨ多2．乙とすると，　　　　　　　’

録一離≡絆　　　　（グー3－－45》）
、

邸細・瓶てκ≧（β／．c）・副易髄観ろ漏雄θ、に溺ろ曲線の縦踵伽6 で表すと（

γ）、2

蝋一（8－2－29）で縦ら拷ものと全凋じ驚ろ勧とすろにの曲線及びみ函櫛

麺嬬E錬F樋ろ鎚線上磯σに儲吻端脅翼しブニ耀の勾動画に賦一（ダー2－％）
　、
髑ﾏろ瘡ら防拠し・・蝦調乙．．，籏と威嫡1コ無（5－2一ヨ／）轍立すろもの　　　　　　，

と 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌻D窪ころて＼㍗！如Zζ躍ひ旗し紬線一扱繭線認、．。の勾画eの／6駈比鰍ていうもの
、一’凱く’ ﾕど，多は灰式で示これろ。

多一ノ、．じ（〃ト〃z25
〔（んウ．c）・一周衆・　　　　　　（5－3輪49）

〆
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この式の適用限界は次のようであろ．典Eよリ流入面に下した量線の長ご乙ρを下流水面よりよ1二測りと1♪，

不透，薩より鉛直よ方〃・＋乙ρの昌ごにθ・醗た場合麟えろ・この垂線は流入及び流踊面を結ふ最糠

寓であり，この線上で速虚ポテンシ紹レは売〃・より差〃・まで直線的に1融すろ勧と考えられろ・從つ焉

〃、力螺式蠣卸柄力拭一（δ一3一μのの翻よ囎であを

．　　（統の3一θ・＋妙 （ぢ一3一タ〃）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ｦ梼潜継θ、に対して〃，汐咲〃κ）・≦〃・≦（〃・。）3の蘇を齪すろ頒鋤吐劫適鰻囲で

あろ。〃，汐賦《5－3－5のの痴系差満足する時の多の値を多3ぴすれ1ご）斌で和れろ・

乙〆5
（5－3－5フ）23、。二2。、。　　　　　　　〔（ノヲ／、c）2－〃・〕衆5

紡≧（坊の3の場合玄双に考えろ．〃・と〃・とに対すろ曲線の纏毬 （多）〆・表すと， （のρ諏式で

表されろ。

β／一〃2 （5－3－512）（グ）グ伍＋（伍。）ジθ、〔（Z3・）ダ〃・〕

また莫F乙通．ろ船直線まで・引こさ起した曲線一ンの勾齪ほ1欠のようになる・

　　　　　　　　　　　　　　｝
Y〃　　　　1イ！一ん～2　　　託イ3．じ＿　　　＝＝：

ρ

　　　　　　　　　　　○Yて　　（β人じ）3－〃・　　認z
（5－3－53）

　　　　　　　　　　　　　鷹ｲうに
Z／ノ　　ん〆1－〃2

2欝23・Cぴ，く。（㈲3－“2 （ター3一よ4）

　一
添字3．C　は曲線一Z3．cに岡するものを表す。ところで，Zズ／及び？ノ含lc 縦れ猟霧及び の

2鋲に比例していうものとすれば’

（〃、一ん』）3
デ＝23．。　　　　　〔ωみ・）3－〃・〕3 （5－3－∫5）

で表ごれる．

B．（ζ），：二（9、二汐　の場合　図一（ろ一一3－9）の曲線EPFぱA． の場合と同様に動水勾酉E線即艮界罧態

　　　！ﾉ式…（5『－2－22　）で表されろ。またこの曲線を図の呉F客通ろ鉛直の位置までひさ起したものについても

式《5－2－23）∂城立し，ま／二，多3、cにっ・、ても式一（ケー2－24）～6－2－2タ）汐械立

　　　　　　図一（5㌧3－9）、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー

’　　　　．凶L
○

　　　　　　　　　　　，下＼　　　丁血k伍盤L一壕＼ 　／／

^／

◎
〆

　　　　　　　　　　　　　　　＼v起）左ヨ砂4塑2翻＿Lご：＼　＼．

一⊥ユー十）弩＼＼
ヱ鯉過勉必）　1　薄禽一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　＼

簡　　　㎝　　…　　　　　　　　　　一　　喘　　　　　　　　｛　　　一鞠　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　」
一

　　　　　　　　　〆　　　　ワ

逝＿詮　　　　　　　　　　　｛、

’b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昭 胃　　　　　　直
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すうそ．のとすろ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ｱの場合はバび厩微姓れ叢灘犠物豚二触していゐものと1碇す死矩噛

面の湯合と同様にして結局次のようになる。

（〃ノー〃』）ユ
矛4／じ〔（〃／．c）、一嗣・　　　　（ダ3｝8の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　砂

ところクにの式樋離翻の上限恥・おの瘍合爆ろ籾であろ・このナ易合は流入流踊面〃呼行鰯る。

從ってθ・・寝種磯え伽都度・よ麟DQEのようなも嚇 _の菱イ議祁通ろ鎚線ま御

初さ憩ノ，田線麟えろ。こ柄孝目対耐碑線はタ、一θ・一夕の蛎省胴じ害恰で妥形鶴こす．坊

ごさの易合即ちθ、キタ、の画まネ目対応すろ曲線の妾形の割合〃彫となろわけであり，たとえばθ・〉タ・の場

合喉曲勧方媛形率齢き起げこ曲線の趣率に塔て・θ・姥すどズ飢なろ傾向働る誕こでA，

£鋳合に，々、に対して1イ，グ　　！42（θ2＋2Sじ）　で禾これろ値をとる爵〃つ益量に蘭すろ／っの限界紋態とな

ブゴ・に反し，この場合麟寺1二眼界縮とならないものと考える・4卸て式《5－3－5のの齢章画ユ（

〃／．C）ノ≦〃ノ≦（〃／、c）2であリ，（ん！／・c）Zは次式で添さ才しる・

吻　　　　　　　（伍。）、意β・＋ムρ　　　　　（ダ3－57）

乙の限界時の流量碧寺に924∠すれば

乙ρ2

み＝ぬ〔＠C）パθ、〕・　　（6－・3－：タ8）

）翫劫≧（！」フ〆、o）、の範風二対しであ図《5一卵9）のよりに遊線一E」及びこれ矧旗した曲線

EJノを考えろ。こ，れらの曲線にっいてiJさきの式一（5－2－29）N（5－2－3／）の関係斜適甲これうる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一ﾌと亨凱τμ及び防1。が受才し轡しひき起した曲線一ン及び曲線一老鎚の勾配の／5鋲に∫醐1していうもの

と臓す才u齢謁式一（ダ餌32助貨の講適用これろ・即ち
〔紡一〃・〕～5

『＝2…1（〃！、c）ズ研5　　　（5＋59）
、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　，

この式の適用範囲の．仁限職ぽないものと考えられろ．

なおっいでら〃・に対して〃・曽《β・．・〉に嘱翻水勾齪線頒Eにお｝アる勾醐（〆暑窪二吻

4ケ゜鰯辣∈吻うも破の馳式一（臼一姻より（薯う戸一認成轟疏從つて魚勢一一乱崩・・（器一一論、ど甑二れに鰹し願随ろ鍾線垣でお組た麟の鉛塗果上の女該に和姻西妬霧うズ＝・1お般に式イダ2－2のよ啄のよ

うに表し得ろ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

喝‘　記多　　　　　　ん／／一〃2　　　　一》2
（“の、一〃、、（“の！）　　（ダ3－6の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂

7、　」：凸・k面曲線夏とろ爵の流量

（／）　　　β2瓢ζク　の場合

この丈易伽融流線の購已力噛接流才しの翰流臨從ってタ罎塑型しているもので・あろとし、う考え枢帥

て鰍・ン蝪合にっし、てぱ・フ噛鎌の働4（2）廻炊式汗（デ3初）～式一（ダ3擁）

樋町掲膿し才唇・とする…凝S蛭入躰彊誤1：至麹蛙線の転と融勲・ら・1〈乎禮

纏礎に下し吻獅徽・紡脚芳妨城知の剛約の蜘価腱ψ難捌勘
嘯ﾌ鰻農嚇ヒしτω愈る潔う賜〉輔眺一‘外瑚易．＆卿緋（帰39戸匂多豚め憾し勧擁硫喉・，漁・のイ亘脈多．を叩唆　　　’
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（2）　　〃2＞ 0　の場合

（／） D吻τ一 π酬加蹴　理論の適用範囲

図一（5－3－／0）
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二の賜含の勃水勾慶線もよ凹曲線の場合と同様に図一（6－－3－／〃）の呉D遠始栗とし， 呉Eを終呉とすろ

一上凸曲線遠とろ．そして上凹曲線の瑞合グ）式一（5づ一ヨ7）～式一（5一餌4／）ψにの場含にでのメよ

．痘削これろ、ところでこの場合も， 式《5－－3－39）の適用限界はよ凹曲線の揚合とほぼ周じ麟豹二あ先、

武’一　〔5・－3　－42）， （5噛＝3－43）， （5－3一ろ域），（5㌦一3－46）が’そのままあてはまる。

（〃） 1一力≧CL五〇）／ の範囲 この場合毛」二凹曲線の場合・とほぼ同様な蘭係式が㌧成立すろ。∫｛Pち．

8　く、銚の場合と o／＝ 夕2の場合とでは様子バ異ろのであり，（9／ ＜6㌧ の場合ば多ヅ上凹就線2幾

・　趣砲　異iこしてし、うかごラ ご9／二6㌧ の場合は全くご’ ｫの場合と同じであろ。

A　ピ9・〉θ／ の場合　図一（5－3－／／）の曲線EPFはよ凹曲線の場合と同様， 動水勾醜線ボ2執法

躯鵬和灘状触・達じこ日舷表志この時媒Fμ冒当すろ〃・の値は式一（5－3－4のて・和凪

（だんC）， わ値に等しい。またこの時の1鉦量を多∠oとす乳ば’式㌧一（5－3－43　）で・示ごれろ。 二てこの場合は，
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θ、函して肋（㈲、≦昂≦（昂の、の麺にあ猟式《5弓一切凧端瀕

（旅）2の働ださの場合とは異・ハ〉欠式で興えられる・

．　（ん1人c）・一〃・（〃・磁r5・）　　　　（ター3－6／）

θ。に対して〃、一（〃ノ．c）、の時のノの値72．・は式一（5－3－48）て’勃弾ろ・曽

〉咋θ。調してβ，娯硫）、≦昂≦（〃／．じ）3雌励二あろ曲ゴ式一（ダ3－49）纏用ご紘

胤この湯合の（〃κ）3賦一（ター3－44）痂辺の形鱒旭れろ・貝ρち〉欠式となろ・

（Hノゆ）3－》θ・（〃、＋25・）　　　　（5－3－62）　Q

〃、に対して〃、一（廓）3となつプ・限界時のタの趣みとすると・こ欄次式で示これろ・

o　〔（紘己）ジ周ぢ　　　　　（ター3－∠3）
禽・4・・c〔（嗣、一〃・｝之5

ごらに，〃、に対して〃、娯〃κ）3≦〃、≦（紘の4の範囲にあ鯛寺は式一（ダ針初樋際

才しろ。この場合の（〃みじ）4は〉欠式で表さ才しろ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

（〃／、c）4－〃・＋∠ρ　　　　　　　　（ター3－64）

但しヱ列翅一（ダ3－／／）の莫Eから流λ酢下し！亜線の長ごである・

知紡≧（〃　・）4ρH寺は（〃・・）4と〃・とに対％限界糀の曲線｝UE∠”’〉（翫）4と”・とに対

袴曲綴即ちそ磯距∂y》欠式で示これうものをとって考之る。

〃！－1ヲ2（勿〃一〃・＋（〃。◇）ザ〃、〔（Z4・）ダ〃・／．

〃　〆κ4、じ委この曲綴及び曲線一UIヨ萱莫F墓通ろ錯直線ユで゜ひき起したものを考え，それらの勾配　　託ズ，　屍ズ　　」

とりあげ’ CZ／及びZ宴じ刀べそれぞれこれうの値の25象に比例しているものと仮定すろと，『の値は結局双の

ようになろ。

協一舶ミ5留漁、〔埼柘寛
夕二みc（（〃、。）グ嗣旦∫　研

但し殊脇繭
B　（免瓢（9！＝（9の場合，この場合は上凹曲線の場合と全く同じ関係かべ成立すろ。

以よのようにA，の場合群」二凹曲線の場合に比して，（〃ノ、じ）ノ＝　　〃2　〃2十2Sc加2〆）匠　〃2（〃2十25c）

ゾ瑚に　〃、（〃、＋v7s。）ヒいう限界働》っ余分に入っ！・こヒになる兆このようになった理由は♪勉よ

　　　　　　　　　　　’､で・あろ、臭Eを通ろ　（多り8という曲線とこれをひき起した曲糸泉噌多とはノプ／　ψマ大さくなるにっれて妥形するバ，

や飾埣蝋勧方り甑きく，こら1二」二凹曲線の場含1二欺るとこの場合では，遙に曲線《ン）8の郵率リベ

鞠蕊になうガ・ら，紡の上昇の郁駆よ凹曲線の場合より小ごくとらなければならない。帥ち流量法則の眼

界呉のピ・ソチ鍵こ4）場・合；」よのように暑になろわけで・ある。

｛M　　下流側に傾斜した堤俸の疹透に関すろ実瞼

／　　　宍　　験　　の　　説　　日月　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　恥
ﾀ翰封蝋級一．ノ伽の装置畑・1て行ヅ・．断面’ゴ駐（ター4－3）～・酔（ター4－28）・二　　　　　　、

溺ようなもの敷った・・k位としてはH・－0，3，6，騨の各水伽二鴛しβ，の優、1、こい嘲隔で数多く

とっ7・喉置の間隙は服初／85伽とし，粘蔽の翻粘性係数ノー〃4タ％の勧腿び，從つ

禰フ1く騰・麗一aて5％となつ！・・水位は秋て伽もの鶴めにとワ，その水位の実轍終ると，頭

厭腿卿て）肋禰二移1ハ前の黙1・よる毒現象の影響を働なくするよづに努めた．
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∠麟鈎二自由・噛惨蹄雛緬べはた色辮岡いて瀞慰諏た・

2　よ凸水面曲線に現れろ△〃ノの値

酔（5－4－3）咽一（5救一2の1誘られる多くの実測はって得られた・緬曲線麟細に嵯寸した

　　　　　　　　　　　　　　　　、氏j肋ような結諦得／二．なお，6・≧63ρ～26／の場含と畠く63°～26／の場舎とで妙様翌異i°

してし、ろ古幻こ，，　2つの多易含・1箕分げて述べる・

6

（／）θ、≧6プ～％／の場合

こ欄普勘地蝦叙ろ蝪合である・フ樋曲撚流禰よ・にらに一銃側誕長け錦班徽よ1旋・禰

との交巣工≦求めると，莫工ぽ次のような位置にくる・

御〃，≦〔〃入・〕・の範囲　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！）

}…（5－47／）で明らかなように二の時の真1は恰度1，ノ諭磁が堤唱している通リに，流ノ＼面の法

b，（翫）／≧β、〉臥・）・の翻野（ダ妬／）に見ろように・このナ島合はこき朗易合ζ少し

蔚誤にす勧即ち・K位傷、・〕・と上緬との顛Fより立てた荏旨直線とよ流・順〃／との交莫に一致す乱

二の揚合ぱ流出勲べ現れるのであリ，從つて第／種の隅界対応水位の日寺の7K面曲線力V墓準となり， 水平不透水層

に乞つて代ろ肋で励・髄こ・・鹸に甜ろ，鋤；1謎略．の齢飼様にρ4威弔漁砒理

論が遡似的に適用ご才しろのであリ，やぽり1、．！脇祝aイ　流の考え方斜行われうろのである。

C．伍泥〉〃／＞（／ノ・の講陶ン場合ぼ参透流蟄遅はやρ姻一汽礁ノ顧 理論二ぱ從

わなくなろのであり，莫1の位遷もb，4）揚・合とほ異ろ．い云b．て・述ペゾこ渠F乏通る鉛直線と．水位〃・ζ流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乍ｪ面との交莫p3との永平距離遠×とづろと，莫D3よりよ流7k面Hノよ．でよ♪益側に≧23×の距寓の莫13に莫

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）
､バくろ、この乙23＞ぐというイ薗は恰度A，　　　　　　　　　汐＄堤ロ昌しているところど一致づろ．

　　　　　図一（5隔一4－／）L　　　　　　　　k　　　　　　　X　　　揖

＿　　　　　　　　　　　　…↑　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　凶、。）、　　　　1　　　　　　　＼　カゴ、　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　6｝　　　　　　　　　∀とL　．　　　　　　　　　、

／

一　　　　　　　　II2、＼一　　　’　　　　　・

　　1α　　　爾、　　　！　　P三
ｵ粋；『ラ詳ζ蛾一　紬　　　　　　　　　　／／

　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε　｝
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆@　…

@　…
黶v∠　・　　　　　　　／α　　　　　　　ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　　　　　　　　　　　　陶　　　　　　　　　　　　　　　り’　　〃r　“，’岬、訓噺　舶　　　蛎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　恥　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A

｝〃2　iよ

A　　　　　　　不透フK層　　　β　9・≧63駿6

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の／）∫・」協磁1画老〃簗蝦痴吻檸盈汐〃磁顔，／929，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・z）　A・’雛尺ノ郷晦μ擁吻，伽ε幽燃雄葡 ρ4／．　　　　　＼　ノ

ｾり
乙屍　　　5／，　　　／ク37．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～

、

＼
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i2）　　6＞z　〈　63”～2ざ！の場合

ｱ柵坊く〃2．4のような割合に小こい優胴登に現れろ」二凸齢躯対象にすろ場合石・ろ．こ嚇

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一（5－4－2）

@　　　　　　　　　　　　　　　　　一Z〃処
y」雌一　裂　　　　　　　　　”

噂　　　　　　1－＼　　噌　　　　　4
@　1ノ　　、L　l　　’＼－　　Dノ

ド…－1ζ＿　　’　D∠l　　　　　　　　　l　　　　、、、

k匙」／ら∴・、　

　　　　　l　　F　噛　　　　　　　C・0・く継26

|＿」＿腹＿＿　　、　　　左位皿竺忌虹
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ@　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B

№ﾏ（／）　の場合と入今麺～さを異にしてレ・ろ．即ちこの場合は7k面曲線と，前／・亘との交夷において．この鼓幌1：切

}羨ぎ弓1き，　二、プ）㌻z遥泉∂ゴ上ノ院7K面と2更はろ一呉乏　1とする、　この呉工は）欠ク）ようなイ．並置に＼　ろ，

ﾇ坊・・6の場合　図一一（弘4－2）より明ら朔戯に，流順｝の法先淳Aにお、疋鉱ガ説直

?ﾆ上統へ面との交呉と呉工と桝一致すろ，

@b　　々2漁〉θ2＞ごク　の場・含

@　の　晦〉β・〉臥の・の範囲この時は続られたθ・に対して，財。〕、ジ傷鞭の限界縦，1《

P頓なつてろう鷺で〃・と〔所・〕・践紡魅凸・順曲線獅1く平不透・曙のイ切に基準になろ。從って｛碗、

ﾈろフ紹並と）荒入面光の交栗「において立てたン鉛直線釧水面と交ろ莫に央1群一致すろ。

ﾈ劫ように郎のイ建硬秘才tの場合について明ら州てなつた錫，（／）の湯合蕨磁・｛く酬線の嫉

ﾆ・て麟籍臓ろと餓に酬・ヲ球謁（2）の場飢磁によつて典Dノの位置即ち△昂疎痂こ

qバ¶一できろのそ・あろ．

@3　　　痔∋　　曲　　湘く　　面　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

i／）畑麟の時酢（ダ4－3）～（ダ研／9）蜷勧嘆縦4わた勧姻よ・底表的礁の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口一“　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　、」　　　　　　　　一挫』ノめ1ナて肌たるのであろ・彫障実測した水面頒を示す司法の軍位1好べて。4，乙で・あろ．

@a・、〃2≦〃2沈　の場合　この場合は凸妾」二凹曲線をどろ場合である。

ｽと初し・聾（5魯弓）に示ねうな断動堤醜とり，θ、一∂越乙ズー肋θ、齢さし轍鱒庁　　　　　　　卿1獄きくして行く漫噛樋当にイ胴握鰍態にして襯をくリカ・へして行う．二備，月／棚擁山∬

ﾌ艦噸鉢菊r融慧塘購転・てい砥ある値遠こえ娼くなり鋤る∠流入臭鱒1・畑麟
s備め・θ・嫉さσげ蘇つずしブ繍・上凹部州く酷線の多くの部舷占めるようになを〃、＝3〃，　　　　　　　　　　　　　　・

S”沼”°解θ・初c帆職軌て骸ぞ耀駈凸曲纏齪こ越5．で述べ妨法により修正すろ

@　　　　　　　　　　　　　　・

@　　　　　　　　　　　　　　’

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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図一（5－4－3）
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∠図一（5－4－4）一（外4一のにみるようにして／。ノ／の働筋ろイ直に蓬する吃理想曲編・昂と流入

面∠の交莫から引いた切線ψY’流出呉のところに恰凄一致し，β／群これ以よ菖くなろと上凹曲線に，なろ，コの実

強ではみ・／ノニ90°帆とθ，二／2〃δ〃κとの固にこういう限界莫賀現耽た。 これを実瞼によらずに求あようとすれ

ば辱 C努しづっ値の異ろ〃／の値をできうだσ数多くとリ，その都度そのθ／ の値と〃ユ＝∂に対して理想」二凸並1

線歪柚いてみろ、これ壼描くと，き△ん〆ノが分っていなければ描き難いので泊V〕 2 の項壼参照すろこと。
し

H、という・1く位と流・＼面との交莫からその水位に対すろ理想よ凸曲線に切線を弓1くとさ1二得ら才しろ切勲給度琉

土豪乙一致才ろ乞，二の昂の値脚上凸よりよ凹に妥ろ限界上流水位〃規　　　　　　　　　　　　　　ざであろ．ユたこの時の流出呉の高ご

帆ほ庫題託ていろβ2晩であろと考之ろ。この蝪合ぱ〃規＝96〃餓 ， 〃2、4＝／43‘盟 となろ。この時の

流嫁に褐当すろ高さに下ジ勧く働協るものとして上凹・順磁泉をなす場合の第／種の限界曲線嫡くと図一

（5－4－7）の曲線后G易E望得ろ。この曲線乙もとにして〔皿） 5． で述べた方法を用いて〃／〉／り／．泥及び

μ／2，4に対すろ上凹曲線を描くZ図一（5－4－7）（ノ（5－4∠一一9）にみるよ’うなものを得ろ．この時流出

呉嘱∵伽ねく実測値と合つてい研防畑曲線の加嫉浸び継躯痴ては働二ず才して咳

こ独ま紘・に対寸る上巴よ凸両理想曲線，たとえばL図の曲線F湯E， F｝屍E玄比藪してみろのに，後看の方

桝前着よりG∈庫｝にみいて喜1し’i縦距玄有していろ． この縦距の差バ新しく求めた理想上凹曲線D繭プCの．上に加わ
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jコニ託練禰の纏欝去げ・醐緬囎瞳入融鯨の・呼不透・罐より幅ち潴上言已交

?kとし（蝿・緬曲線に沿うて測つた長ら／3劇田4（2）で述航蜘の⑭・

黶@これよワ　　　　　　　　　　　　　　　9∠
@　　　　　　〆ン　　　　　　　ー〆（β）　　　　　　　一一一　　ご二

　　　　　　μ　易｛・－2勧響　　　　　（ター5㌧2）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　■但し　　　　！留　　　　　　　　　　　　．

　　　　！ゐ

ｸ　　　　　　　　ン｛多，」－5－〃ψ2　即ち疵出莫では，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　声

@　　　多匂ε一

ﾔ璽一5一鈎・タ・　，遼一一〃・名，（β）一β4　　β　β　・μ　　　　　鍬と〉腕うろ・但しS

ﾉ硲呉より理想・k面曲線に沿うて測り流出栗き経てこらに滲広面に沿いブK乎不透水層にいたろ全長とアろ・

@　　　　　　　ダニ％多β〃ラ・〃・　　　　　　　　　　（ケーケー3）　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鳳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・@　　　　　　戸一拓・－2老（s－，毒）／戸　　　（8一ター4）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馬こ7職式より　　　　　　　　　　　　晦

葬一s欲〃ズ》52加28rイ2　　（ダ5一の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

@　　イ2－≠2　　　＿
　　　　　　　　　　多二彪2（s一顔踊）β　　　　（5－5－6）

R，誰繕2藷譲愚）拙講身弩轟轟4漏脇寵論潅蔽塵断啄ワα］幽輔姻｛季ゲ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戒鱈る・　　　　　　　　　　の騰の疹透　　3、　　　　　　　＞o　　　　　〃2昏　　　／乙ノ／　捌’β2　より穴きくなると流置呉力将見才しろ。

@　払舳緬　ω3の齢囮働考肪れぐ丁流水面綬のま勲是1継樋内誕長した緬でメ

@　卸劫癒れ∠下の流れどに分け誕の内の上の鰍しに着目しで欠式よ憎由流線棘めろユ飼能であろ・

7－／（イーのし（髭一〃・2一タ2°．　　　　　　　（器／￥舶　　（5－5－7）ノ　　　　　　　　　　　　、　　　　　‘



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ～労

ﾜた，流出呉の下流水面よりの慈・こ漣裂ゐ砿，　　　　　　　　．

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝@　　　　　　　　　戸一s脇夕・一＼／＄㌔4多脇一（イー〃2）2－　　　（ターター3）

Aし，この場合のSはシ充入面の影響遠受けなし鯉想水面麟と流遁との交髭女該として，二の蘭線に滑づ

ﾅ流出莫よで測ワさらに疹出面に沿うて下流水面とこの面との交実まで測つた全長．

i／）（劫。c）／≧／しカ　の範囲．この時の動水勾醜線はよ流水面と流入面との交真を終真とし，下流水面〃、

ﾆ髄愈二の丈嘆鎚知すろよ凸麟躯なろ．い犠嫉よりこの多泉・鐙うて測ヅ、長越」，こ碑象の水平　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　一不透・曙よフ娼越老どすると，學位幅当リの1罎2ぽ透・k係数箆を用いる吃⑳，6（／）の式《ダー2－・分

i軒2－・6）箸で表これろ。」硬力・胸画∈線及びその勾配につ・、ても式㌧（5－2－・7），（ケー2－・の汐で

K嗣5れろ．、また，動水勾配線の勾藺E群Zリ得ろ限界・勾亜已値ど．して式㌧（6－2－／の費そのままあて感」るも　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1零，蟹

`すろ堰って，（劫の・の値やそ才しに対する2κの値など城一（5：2－2の，（5－2－2／）等の鵡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くそのユ護用いられろ、

@（2）〃・≧（〃／、・）・0範囲この範囲’・おいての岡係式’とビて式一（5－2－22）～（5－2－26）が

ｻのユま成立。すろ。沢に，式’一（6’－2－26）の成並する範圏の限界にっいて吟ロ禾を寸ろ，図一（ケー，5－一／）

ﾌ莫Eよワ流・入面に』量線を下し，ての「長さき乙ρどしフ乙ρ憂下流水位〃2．上に測り販ろ。その高さ〃2十∠ρ二

iみ1κ）zと同ビ昌ごを〃／がどろ時バせの限界どなろ．即，ち，　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　1

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の@　　　　　　　　　図一（5－5－／）　　　　　　　　　　　　　　　　　　，讐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㍉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　諏

@　　　　　　　　　　　　．＿ユ」位　　．嶋．〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜＼ノ＼

@　　　　　　　　　　　　　　　（昂、ユ　’1右＼ミ　　1　　．
E☆藤「ll膚、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’，　ムρ　獣Er導　　’．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o，　θ　　　θ2i〃2　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　も　　　　　　　　・　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　不透水層　　　B

@　　　　　　　　　　　　　　　亀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9
@　　　　　（メ「／／る）2　瓢　θ2ナ乙戸　　　　　　　　　　　　　　　　　（8－‘一醸）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒

ﾆ・ノニ対し・（昂・《鎗。）2の日寺の多の値をみcで示すと、



ケ～耀

4　イ刀値並びに実際7K面曲線

　　　　へi／）　吃の値 多くの勲1結黙愛，水面曲馨泉群細に儲した結暑罎1＞1 2 で述べたとほぼ同様な次

の結論を得た。

酢（5づ一2）1啄ねう’二，流入面の影禦恥撫樋惣・嫡樋線蘇順よりさらによ㈱1に熱

しノ巧歴駐，よ漁1く面との嫉1棘めると涙P翻のような位置1訳ろ・

u

図一（5－6－－2）

一

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X

@　　　　　　　　　　　　　　l　・剛
@　　　　　　　　＿L↓」」　　．　　　　　l　　I・／b⊇ミ　　　　　　　　　　　　　　　き　　　　　　　　　　勉一1 ’

、＼　～

　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　｝
@　　　　　　L｛　　D’　　　　　’　　　｛　　　’’　　　　・　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9ｷ2　　　　／c2
@　　　　　　　　　　ミじ！

　　　　　1　　ん

D　ヒ蕊．猷

　　　　　　　　　　　　　三　　　一

P　　　　　　　　　　　　　　　　　〃21　　　　　　　　　　　　　02

A 不逡フK層　　　　　　　β

～γ、’rノ，　二（，ん．r）・　グ・壷造琶l　l凝，入穏のシ去先， 象Aに孜嫉鎚練と∫流・k面‘と・咬募に雲工が覧くろ、

b． 弓・≧（β，．c）／の範囲，い」莫A乞．瘤ろ餐「直線と．，水位匠イ，と流入面と¢交桑D2　との7K平距寓を×と

す札ぼ．真D2よ弓グ3Xという水乎距禺客上流水面よ．に測りとつた呉王2に戻1撚くろ。

2 惣・K醗線醐焔緬曲繰翰ろ姻一（5－一ヨー6）の㍑ろで述べた方法に從い渓際幅

融繰憂薫あoこ／バ万膚芭であろ、

5一禦聯探との比較　　　　　　　r

|（鈷外3）に示すような断面の堤体継び，〃地一」撚一 の装・置遠利用して，いろいろのノイ・

編θ・に対して鶏鮪った・輝↑腋の運動糊係数ンーク7好％，装置の麟2〆詔／35〃雅
響曽

つ磁一37ダ滋∠硫趨由・雁・璃％羅糸縁の鰭的なもの姻一（5一ター3）に示す．邸

喉凱r・融緬蘇線で示じ，言耀はつて耳ミが託盤破線で禾した。流出莫では実測値の励ゴ計髄よ

リも高く，実測水面はこの典で流世面に完全に切すろご路はなぐ，やや流出面より水平に近い傾き客∠った。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隔j欠に凋題躍当物流野泌を対数臓紙の縦軸もθ、サ／、鯛じく揃軸廻つて実聯課塁図和・

勧姻一（ター6∵4）に溺・こ姻力・赫うとジ（θ・、・）／，（娩）2， 多κ，拓じ 等の値は実灘

理論優力はく融して全僅り合つてほつた．
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第6章　　堤体特に心壁 の滲透

〔P巽櫛籾り蔵る堤億の滲益繍
1、緬　蓄　　土堰堤《）堤防をどの内部を水カミ滲・通する際の顯…を明確にする⊃と臨極めて大切てある。とこ

ろ訳．音逓は心壁なとのるい灼算質の堤体の内部を重カヒ水圧の作用ぐ水べ滲透する場合を多く取扱フてい

る。しかし、実在する提体の殆んとぱ、丙部に心肇をもっていたリ、凌た口透水係数の違う数裡の土からを

っている。そこζ看着ほ異贋嚇料叡ソるる堤体をとヲあゆ．こオしを定常嫉態で水力く港透する向題を理論負勺に

解く認矯え港看筋法を提案すろ）ズオであろ庵お港看の舷の正いにどを麟るために、瞳

捌コ唾形献並びにその腿馳の種哲もの豹つ雌堤添につ臥詫鰯搦磁必並びにノ（泌一
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　内
施砿の装蜀鍍ろ族型実叢を数多《行）て提体府の璽力水鰍の滲遡燐を把握するとどもに溢禾あき

リ内豫に乏れていな小つたヒころの毛管水婿内・における水流に着しい糊教を訳め、この方法をも璽麗1、て裸

廃をすすめた。

2．蘇の研完　　主題に肉係のある在禾研究の内よウ主るもグ）をとリ簡単に肴察を加えゐ。

σ♪丁、P、卿Z氏の君弄究’）　　　　　ノ

：の研究ては心壁を不透永’注のものと扱定レ、水は心壁の下端と地下不

養さく屠どの向を轟って上流よソ下流に向って流れるものとしていろ・しかし実降の場会〉は、コ∂）飯起の盛う

に完全に不蚕永性の’u肇なとほ殆んと恋く．この方法薩適用し誰いむのピ足わオレう。またごの仮定のよし悪

し織別にしても、密由水面は同じ透・水係教をむつ渥土の中て口漕線ぐあるどして、ごく述似的に処∫里して、

自由木面刀氏を求めていろ浸オ乙故1二、自由永面の正しい形飲脅流緑な巳ノ）蕨手も全然不明ζある．

．　の測田　保氏の研究2）ごの研究で1加郵透劇繋効択 、その透水係数1亀2Q侭壁以外のそれ

ん5物遙かに・1並いど捻えてこ准ψ髄下不透永層に迄逡している湯合を ソあゆた．この場令ぽ（1）

の場令よソも余程実r際に逝二い疲建のよ：1：立脚している。しかし、 同↑の透水係数をもつ血の内部てn自由流

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、?ﾍ函線てあるものどして求めた岡4系式で瓦り、しかもノ心聖に｝両面多ち遼な最も簡単．1喬場合をヒっている．

顧飴ラ襯の硝磁正緻：描ろこ臆禰∈し殊1三罎の蘭において舳輪や餓が騨

する亀蔑ど透本係数ヒの画フ）蘭係恋ピも不明である。心壁の形峡状圧意のものにく｝つた湯念ぱ勿論分らない、

・ろ吻部博士の方法3）物講士は馳ヱ峰を用而場合粧堤脚の永の滲透」について図一（
6－／一ノ）に示、すさうに　、ノじ蟹以タトの庖！ヒいう≧査水係数を・もつ7ミエを基埠…1ことワ、透水イ緻庵2き℃）　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　図一（6－／一ノ）B　　　C

8！　　　　　（！
α　　f

噸噸齢舶鯛噂 @　　　　　　　　　　　　　　　輔卸　　「い一一軸　　』一　唱一嘲一一　葡一噸　一4脚喝　唱｝　和『ρ一臨　二二　陶噸「申　　“

@　　　　　　幣
@　　　　　　　一　　　｝　　　　騨　　　　　“　　一　　　備　　　φ　　　輸　　　　騨　　　一　　　心　　　　一　　　　一　　　一　　　齢　　　襯　　　聯　　　　一　　　　顛　　　岬　　　幽　　　　酷　　　齢

¢’　ナ’

@　　　　　　’
黶@　　　　　騨　　　　一　　　　一　　　　｛

　　　　洛ノ為
`　　b∵『箆ノ∴…『ズ　｝’　　　　　　　　　　　　，

彊be’ガ　　　　　　　　　　　　　’

〃倒周ノ　〃…ゴ握　　　＿一　ノ焔　　一
　　　　“　　c批ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■た’嘩喉厚の慮・／だ2麿藪平鞭厚と初して’哩頒顯擁勅るこ灘乙樹購の紛の永稼CI　　　　o二’

凋r冒「‘

牽その趣例ナ加えて葎った断面形につ養自由水面を衷め 、こ繊ソ原断面形の舳樋就姫方灘堤

緊した．2の雄醗俸内部り水の殖か泳平碗を臆も牝して、・博方向に羅厚をヒつ《融の

z砿秘ソ組当に碩斜しひ・る嘲ざ不鍛に輪し．翻線の実態を趨殖こヒ1巌3るい冶た心
1

動酬の縫繊緬の水秘奮角顔漂断詠穂屍姻の麟法禰この歪顧晒綱してい翫
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舳撤縫緬に撫職き灘ヒ・r轡臨て嚇るそ繊・嘔と猫姻職軸
d諏くい査い。その過旛の慮絋讐く誉り繍、数首に鱒るビ・4幅する融こ図鋤徽に

長いものとなリ困難に査る，しかし一方、こフ）方法ほ心壁の位置ぐ数ρ形状バ変つても・一応容易に壷用しうる

し、その娠醐の形状む、黛の徹の加）に比べて実際に遭い肋鵬る・

以煩，峰編する麟の舳緬1こ彫る蘇の磁鵬畿禍るボ♪欠に種総麟面に獅る舳本

面や流緑、の屈才獅に肉するものをあげる。

（4）0。嘱診履卿氏の研究4） 透フ｝く係数だ1，箆2ζ｝る2つの灼等賃の土砂力く．／つの不連続面で滝乞接し

てい砺合に戚舳慾繍繍その駅麟する．この場伽載の土諮の琳わ・ともゆ螂7の法

則稲立する鞭内のもの禍るこ麩前概して岨婦％顧妖咽一（6－／－2）の鰯を用）、て、

）欠の蘇次1成立することを明らカ＼にした。
図一（6－／－2）

逐・／逐z一伽β1／亡〃～β2 （∠一ノーノ）

：の薦菌湘脚．る2奉の灸線の肉の流童べ境緬の両側で椙等

ｵいという蘇魏つ㎎碗則を肺愈てる慮易に＊め

　　　β！‘　　　　　　　　　　　・θイ　　　　　　　　　　　　　ノ

@　　　　　　　　gプ　　　　　ん

う才しゐ β，　　　　　逐、

ぱ）へ・（泌解疋磁氏噺完の
前頂ピ同じ場会で，自由ラ荒線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　go　　　↑杖

にけ里論上ノ承の辣ミ線てるるカ＼う式’（6－／一／）き満足しているヒとし）に、

董力の礁用で参透していゐ水の自由永面てあるという條件から・
ρ

A・吻卿磁麟図一（6－／－3　　　　　　　亀）の記駈胤（式《幽／一2）
　　　　　　　　　鳴}一（∠一／、－3）

を・し霞3寿に爺足すべ、毛：ヒを提P昌しZ三。

@　　脇β磁β・＝蜘＋β・ク細（鵬）自晦！軸2）
@こオtうの閃係式に遵つて　、不連、綬面のこ“く逝’くにおlr♪・る’暑二壽

βノ1＼一　　脚　鱈　　ψ　　印　　＿　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鄭　　　，　　　，　　　軸　　一●8　　辱　　●　　一　　●　φ　　　α　　　　　　βz

々流縁の屈2汽する関係乏明らか1こすること次ぐ玉る。さらに二託

@　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　90°
ﾇ，

らの線吠光線の場合のように、虎界面で屈耕したま慧7）方同をヒ
萢z

って適進する否らはこ、極めて簡単に全郷の形状を恕渥できる斌、　　　　　　　　　　帯

d　　　　　　曾　　　　　　　ρ

@　　　　フK　干
実華祭にはこれらの線の形状応曲線をなし，魔界面をぱ査πゐヒ方

向状麦ってしまうから、全》体の形）決は容易に1葛分らない。

舶乙瓦瞬民噺完の乙・伽・鯉7擁氏唖水融ゐ魂zの2つの禰よワ⑭堤燃
そのなかに／っの不連続平面をもつ（いる時の自由永面カミ図一（6・一／－4）のまうに彦〆虐2の値によつて異

つて、㌧ぞ〉こと．：を蒙iミ正し　、）尺の，よう登
饗

オ法を提唱ごた。即ぢ全　緬を第4　　L
P

麟酬゜と面咽励蕩2
@下堤体近に分げ、その各邪につ玉別別　　　　　　　　　　　　　　　　　　　逐グ

きミミ・しそ一の＼　搦謁ノ
x’瀬c・嘉諭君2　　　　りくム　　　　　　　　　　　　A，　42　　　　製c3嵐＿．雲＿．・一んE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　拐
ﾜ翫嘉ノ堤体についごは上瓶フKl呆

P’。し　く／　　　履Z＝COん　汐0

をん．椥源矧継ヒし漏z堤帆つ・Aて1姻噴うに撚 凝のフ獄茜添零を穣構ヒし≦

うに面く「o探煽斜しているのを便宜虹面DDのミうに鉛直なも》のにぢきカ＼えて公式訳使い易いもの1こtて・次0

ように計鰍た・蔚藷！麟につ努放轍を燦した鵬軸麟酬の糧髄次式に劇て纐ゐ・
■



鷺　　　り 、　　　　噌　　　9　　　　　　　　，　　8昏 幽8髭5

望灘危肋が♂’（勿’滋 勉声一藩） G－1“3）

この子の値を次衣1に♪・れ“くみ， を求あゐ ム

曾 郭だ2灘24z（勿ご2一 勉ξ一無）一 （6－1－4）　　　　　　’

次に篇！堤体につい（．ん と3匁、 とを閑いて流量曾’i窒湿し コの曾！ き罵い（第2怪侭の工漁聴（課3倉2

を求める． ：の感うな壊i筆をく実匹し、 ついに号と多耽ピが｛ノは漁菱化しなくなるきで行つてこ肌うの檀を足め

るヒいう方法である。

，

この方法1＆秀え方とし（ぽ大分合理的で結講てあるが・手・数を要し． しかも次のまうな欠点モ）ある．式一（

6，／－3），（6－／－4）なピはいすオしも、ある六悉コの上旗水淡に対して下流フK深本零の場会について．。

ρ醐の劇勧とにし癬舜た氏脇る・ ところ乙下流水位も或る太き芝をもつ《いる聴には不適てあワ、
、

他の式の期σき婚リζ1け湾／ぼなら喬い・ その騰2堤俸とに齢つよ憶の部分をヒつた糺実は酬o劃

石の都分拭正しいのてあるムら・ ：の美にわ妻葡璽双ある。

’7） その健の研究 w酒蝕磐麟z紛罷アηこ噺捌どして爵（6一たののざう
なも（・2を承している・函の堤体でi葛心壁ど心壁以外の部分との透水係数の比頃／62‘という極勧て小…いもの

図一（6－／－♂）
粛

20！

伽4伽副、　　・　●　一
1

だ鑑75’

@♂

1： ﾅ／25x／。惣。。 、㌦ K＝0、

　B

X／。14％e．ぴ　　　　　　　　　　　　α癩4K二／2ごx／グ4・‘ec／ノ3♂　撫　　職　　　　　　　、　　　　　　　　　ムム

／♂ク．‘！

2／2．‘ノ 気ぐノ
竃

9‘’ ／アo’

’　御〆幽2 碗 吻’ K出0、03x／o－4c勉∠⑳c

さある。従つて心壁乏基準にして考えゐと、
その醐郷雛燃にを在している吻と考えて、

その全1

断面に蔦する上下歳永笹を心壁の工下流水柾ヒ1、て呉えた時のバこ壁の内部の自由流線や流線ピ全町面中の心壁

内のぞ2孔らど直殆ルと妥らないてあろう・図一く〆一／ア4の，（6－／一・‘）にみる自壷水面1ゴ不連簸窺緬

《麟してはいない酸の図艦果のみを示し石て郁ら艦鮪糊湿1なな鴨このタドuw級ゆ
氏8）々門、 1縮編氏り馳の書物にも不轡緬t二おける自麟面の形次なと吠固題1二Σ）にてiaいる駅、

織鱗姻継（い軸。そ鍵新しい勤舳のとし鏑E。鋤氏の綴一」伽の犠測
購した研完ψ）なムもあり，臼由水面や流線なとの心壁遇丑前後の形）庚を実験的に明うかにしていゐ。

（8）　’蘭2頂に対する吟味 図一（6一ノー4りノござ一／－5）尊（・鴫らかζにとは、目由水〔動ミ

’ヒ壁部から砂礎部へ±，る場含＼前遮のように、 不違緬面て」将に屈耕しでいないこヒで’あゐ、：の皐実ぎリ、境界

動内外〃）旦由水面次乗一（6一ノー！ ） ，（6－一／－2）を薪足しZいるや香々き吟味する：と次肩意義と査

る・そ：で・：の場念・にr　β，鴛β2　＝ 9〃° ピるつているカ＼らiぺ軸（6－／一／）によるヒ　逐’／危2二（秘o◎

ヒ奄る試一（6－／－2）に｛ると、」乃 ご沸ぜ／加 ヒるる．郎ち、図一（6－／－4），　ζ6－／

噸’）に示「三れている臼由水面嵐同時に流線てあるという見方からすると洛ン纏2状／～◎Qの糞囲内墨ある定

まった値を実際にどる場含でも　，ごれ次上．の蔓うにeラ〈oo，即ち不定と査ソ、式一（6－！一ノ）の方はどうわ



6肖←

醤く帥軸．耀撫（6－！－2）の禰郎齪狙釦る・ご瓠うに自麟醜蕪としての鋤

の宏則謡足しひ、恥ということ戚図に驚紐舳緬磁察に、、っ硫繍こなっていないか鵬ると

考え朝レう．

バ壁へ流入する側の不蓮綬面におσる日由水面の屈頼に目乏向けるヒ・図一（6－／－4）・（6一ノーの

馳撮うに雛部脚繍の撚係数のよ撚大き商に臨鵬細瀞する舳緬艦泌赫即ち蜘

勾配腓榔植くこの線にラ跡τ眺伽き醗ん魔い・将隠鷺4胴秘醐く場瓠この麟獄ミ

い，二のよう賦壷鵯にしてその轍の舳樋麟融鹸織蕨るの繭つ（二の繍に葬G
一ノーノ　）を適用するこど1訂・妥。i当て・1訂る・い。

メ（に心壁よソ流出すろ側の不漣緯面の傾きが下旅側へ倒れ（いる場合の目由ぺ面のヒる形狭は興味i果いものく

これについては・D、？・吻麹の翻りやム吻肋・協氏備文’ユ）に・図並薦灘示して説

明をしこいる。これうによるど、いずれもa由水面は流出莫において墨直下向玉の方河をヒるものとしζおるが

着宿ボ涕蝉暖）3、樋べたと：ろほと合理的な墓磯こ立つておうない・

3一嘆堤体におσる参透流の特色
口）、毛管水流の吾胤、　一椴に地下水流の自由本面は、音通の開水賂のそれヒ葭趣さを異にする・即ぢ・前　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ’κ

ﾅの場く卸嘘自由永面に検して篭管水流の存在する毛嚢水帯，そのよ．に吸着太帯、蚤らにその工に天気訳ある・

一万蓄塾の開水路で織自由水面の上にはこ九に接し（去鉦次存在している．。そ管衣流幽心壁なとのるい／種類の

工ざりなる堤体の場合に存住ず，ることほ勿論である次、心壁套との哉うに緬粒に富む粒子の層次途中に存在ずる

堤体馳の場合に1瓢め循しく麗れる誤認一磁に舗実験査どて旺芽都大さく：れ描蝋るの

である・將別な装量、例和丁電気的模型を用いる方宏！3）や、．羅一枷の装置髪用いて注意深く流恥の実

験を行う瞬に「乱毛管環象表び毛管永流を除いた所謂％吻侮たけをヒソ扱うこと駅場合に♂ソ可能ヒ

鮪二傭の自畝繍夕伽吻伽を麟蜘にピノ鋤懸の熟蹟く一致する1岐鉱魏・
一方、目由水面と自由流線とボー致せホ・して所諸死纈域次大きく生ず・るほと、毛嚢水流．〃）流水断面籏友重か

水流に対して占める割舘鵡く盃る．。の町自由流線にラ蜀て水分豹ぼ動か瓠毛管永流焔由緬瀬切

っ《重力水晴かう壱管水帯へ同う。このこ拍」高巴昭氏の実竣！のや〉．V．Wぞ（戯幽氏の論文ノぐ癒とにさ

く箇単にみろ才しう。

（2）伽卿薇轍内の琳と柵蜘の熱嚇吻纏轍峯にお轍壁　　、のみに縮してそ碑分硫縄吟味する・瞳細透蘇灘2と樫蜴の部かの麟融洛・ヒ航躯

に護フ（、心壁に出入する1ヨ由フk面々流ξ泉の壕界面における屈オ斥駅支配≦オし、弍一，（6づノー！），（6一ノー2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノﾈどに姦つてそ丸らの醐角の画の肉係次ゑさ茄ゐこどは2、に討いて述べた状、ここで向題とるるの藏・心垂

部の流入面立〃しに流毘面にムいて昼由水面々流線斌、こ混うの面に並てた垂線ど査す驚農そのもり斌逐ヅ簸の

桓の妾イしによリ・如何に妥るオ＼という2どである，逐’／差2宏非常に天きくな才自吉心壁内のヲ充れ岐その両側の部分

の駈を鞭しる唾蝉誼にあ嚇ど妥ぬく髄こ即醐に塩慌る・員防式一（幽ノー川こおい

て、／32÷0にζレる．こ耽に対し流線に・｛つてβノに1いういうな値をヒる。次に慮ノ／劣z次小壬い場合ボ良題

（・ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

rろで渓在す胴醍繭謝匿堤においひくヒ祝壁路のっくもρ齢つ獅るもの魚劃彦2

の・値カミ／0以下という蚕うな小≦いものは査く、少くとも数十以よ二であリ、普逸ぱ数百という値ボ、一番多い。

また麟一にぱ／Oo6フ以よの大き査檀をもフ（いるものわある，琢其一（6一た一ノ），（6－！－2），（∠’

ノづ沌称あ＝λ72の場含呪壁堤廟餉緬及び漁の測轍況を示ほむ興ある．
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図一（6一ノー6）
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この｛うにして得られる外廓断面をとりあ1ブて！参えられたよ下流水位に対して．葬方灼馨質の堤臨断面と同

様に考え，ノ第5章各説明した蒼看の方’ラ去を用いて自由流線を求める，この場含、心壁の両境界面武水平に滋して

相当1ご働斗してお」リ　、しψ、も濯’麗z ボ大きい’直の場合は・上のようにして得ら煎だ外廓断面の両宏面も図一（

6一ノー（ζ）の（亀），（C）のδうに水平・に対して同じち釜に頓斜していることボ多い・之の」〔うにして得ら

れた自由流線ボ心壁の両境界面と交る呉を求めるヒ、これらの美に相当する水撮択近似的にそ耽それ両魔緬に

ぢσる水位1＞／勉，磁．碗に査るヒいう考え方をしてみゐ。この場含、水平尋橿長をヒつて求めたことは、流糊

水平オ筒をとフているということを前提としている。従っ《流れ次水．平まリ傾いている時は不正硅にるることは

毘九ない。また、このようにして求あた外廓断面の形、：とに面法面の勾配次全然原断面のぞ孔ど妾フてしまう

ため、痢直形に胡る流況はそ額こ対応する脳面の流殿i詮》縷フたわの腋痔値形の部分の轍におけ

・る水4立差とそ耽に対応する凍断面の前後にお｛フる水イ立差と次蓉しいか否・妙＼1註疑わしく否る。

また、’心肇の下流側麓界面1こは実際の場合に琉出桑べみら燕ることが多く、同じ境界面てわ外側部の水位β飯

1葛流出莫よソ下の方にある。 ぞ諸よ述の纏断面について求めた緬曲線と哩の下流側麟面との交美を求

めてわ、これ次厚2．勿であるか否かに1極めて疑わしいのである，従っ乙心壁の両境界面における水面幽線の屈耕

状熊も全然iま則に合わない：ヒは雁か《ある。従っ（コの方法は向題にるらない・

（2）　成分断面毎の流量を合・オつぜる方i麸ミ

をその双分断面に分・けて、哉分雛面毎1こ流量ボ奪しくなるように， 劾4億フ詠
位を求める方まは〔1）， （4）τ遮べ7三選Lりてある次、2のかラ表てラ鰻き十黛【を最も合ト理碧勺に才テうこと次でiジに

賦いと湧える．図一（6－〆－7）で示す①，①⑪各断面の内①，④，1こお1する流翻族線蘇翼

うになる。ところ∂く軍独に成分町面 ①をピ側してその断面につい（滲溢を考えると 、各流線蕨出面4b

に図の囎鋤順交することになる．・その慮な型④並鶴型◎釦卿磁礁崩
に水面鴨述に虫じていた琵水領域1怠消えて、新しく水面蜘線に流串美ボ史するQずである。型 ⑧で蕨瀕
の銘直よりの傾さ如何によリ 、流出美次生することも生じな、にとrbある．Oのように考えると成分断面①

　　　　　　　　　　　　　　　　　⊆oソ凱てガ噸疏の考肪緬灘求肋こヒは、鍛硫況ヒこ聴るもの1こりいて瀬を
衷めるこヒになる故、注意を要する。
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ﾕ着睡次のように考える，型④， ◎においてQ図一（6－／－7）の莫沈を遍ろ蓉オ8テンシヤル線α’誌き

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3ﾆると、美αノの高Σはαo『よリ石の渕「面内のラ参透に護つて決るから、この部の滲遜について、莫戊’に対ずる桑B
ワ

の高芝の函係駅儒5章1五）6、ζ遜べこた誹イ，≦（Hハc）’ という商振を濁星してい・う跨は、勤水勾猷線を考え

ろと桑乱’ヒ桑Bヒを鮭避上凸曲線を4暮る．その縦距差ノ 賦く‘－3－39）と彫釈次のよう1踏る・

一充，二 月3ぞ（屠一月♂） （6－／一、タ）

ま1三翠磁流童曾 は式一（5－3－38）ビ同様次氏《差される。
煽

逐 〃、2＿〃∫2

〈6－！－6）
■

房＝ 2　S

ここに3ぱ莫配から莫Bまての動水勾就線に渇うた全岳《ある・
り

もし歎に鵜る鄭の燦の離斜，7（昂c）そという繍こ勧ているヒ…繭5牽岡6．葱

べた2織則その甑鰹公躯郷て震緬撫姦い しかし普通は桑（Zと桑Bとの水位差ぼ少いから式一

ぐ6一ノー〆）を用いればすむのてあ・う， 　　　　　，　　　　、

ﾏ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

L
執
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次に型⑧にういぐ1誤（麗通る1奮当杏暮ポテンシヤル線択断面①中に見出ぜないから・④◎の場餉

ようには処規できない・そこで莫bを遍る奪ボテ）シヤル線bπをとり・これ6〔リ后の断面について之の部分の

滲透を秀える・この部分の惨透流量は美記ゼ）高工を月ワとするヒ・著…孟は6ピとBヒの高さの差に少㌧1から，流董

公式は式一（6－／一∠〉ど周じもの次遜用三れる．

成分断面⑪についてi乱どの型の場含冬もこれを藁独にとリ出してその部のラ参透を窺るヒ、自由水面絡

流譲醤（編あノ4の6伽の場合のそれらと比較して．面ご4附遡では破課ヒ実線めように不一教を条ずの

⑭る・そこζ型⑧の場合で鳳図の美e’踊る奪ポテンンヤル線e’子’を菰入面ヒし・面D控下流面と褐

　　　　　　　of動滲透を廓る・磁二の場合｛こついては①のところ鯵鎌量の場合ピ凡劉漏5草〔〉）越

べた普遍の繍形断面の滲透の場合の通当な筑董公式で多を求めろ。型④，◎　については粟e’を遜る適当査蓉

オ与ンシヤル線縦橘⑪刺こぱ査いので型⑧あ媛台のようには4鯉し得ない。そこで実Cを通る尋ポテンシ

マ1レ、線cごをとり、：れを流入面とし面Dチを流出面とする堤体断面の滲透を考える。この場含にフいてわ上と

同様暗通の獅断面の参避腸合の適当棘量獄縦フ（伽編る・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ以虹のきうに断面①及び⑪中にそ批ぞ丸適当査成分断面を秀んそのよ下ラ繍立を適当にヒる惹引ご、こ

れを牽独にどリ出し（さて．その彦透ぞノ考えても・（2卿戸勲磁初ビ中にある蒋の滲透と菱ると之う次ない　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　響

わけである。こわらの成念断面キの氷面蜘線はそれぞれの断面形及訳水位をよく考えてその断面に適し疋公式で

求める即ち①中の成分断面にフいて｛聯5草臣）で述べちとこうの永面曲線の求あ方に従い、⑪中頒

分断面について1葛房5章〔V〕ぐ速べたところの水面噛線の求め方に綻う・

成分断面①にりいてi哉との型の場合もすべ魚その両側の永位Σ麺当にと才t｝ま＼述似蝕こコの断面輝独

　　　　　　　　　　　　　　　飼ﾉ得在して、1る場含の滲逓ピみなしてわ差支えないの超ある．厳騒に云えぽ心壁の両廃界面瓜弄恭テンンヤル面

ヒはなっておら凱流入面では、莫詫と莫bヒぐ多少ポテンンマノレの値斌異る。摯④反び型◎副篠㈲ポ　　　　　　研匹

チンシマル蝿癌病るのに対し築bのポ．テンンマノ鴎：構りごく1糞か較い翻1どい瀕緬る・コ

にμ為蕨bを蓮う等訳テ）シヤノレ線と水面ヒの交莫の高≦てある。型⑨趣ゴ畝のポテ）シマ樋寿2解で
あるのに嬉し莫bζの乏れはこ取なソ僅か犬玉い萢zκ1冬ある。流出面てほ、同様、に桑ε’と巣Cとて多少ポテン　　　　　　’

Vャノレが異る．型㊨鯉◎醸齢テ♪〉ヤル峰樋るのに対勲乏欄こ畑ごく働知、齪で獺麟‘灘

テ〉シヤル線と億由水面ヒの女粟め不透蠣よりの高さでるゐ．型⑤では美ε’のポテンシ契ルは老ユ月5砺る

のに対し莫C石ぱこれよりごく僅か大きい老月5であ、る．このように流入面でぽ池月1小ら池月5の向にかけ（

ボテンシ）ぐルが変る故に、乏の向の適当庖平均値をヒつて上流側のポテンシヤルとする．流竃面でも同様1絶粥

ヒ老月5ヒの面の1童当な値庖ピつ《下流側のポテンシマルヒす、る．

一一揩ﾉ型④及ひ◎でぱ影ヒ月7との差は徴小である溶、月≦と｝移ヒの差はそ控ほヒホさくはなし、．型⑥で

はこれと及対の傾向次ある．実」旋によると水面曲線6αゼは潰らかな直縁をなしていゐヒ見なしてもよい，ノ曜

上ラ翻則水位月飯　ヒしては月∫ヒ月ノの平均植をとつてわ支障ぱないものヒ考えら」しゐ．型④、◎の水面曲線e

6は滑励、な上凹曲線を凌している．従つてこの場合の心壁下流側水柾｝絃肌とし乙まH≦ヒ｝石ヒの平均値ピ、

ゼずこの水面曲線の形に応じて等ボテンシ・ぞル線庖引き、そ札よリ面Cβ’上のポテンシヤルの変化た調べて乏の

重心に招i封するものをと耗1ごよい．このようにして断面⑪の上下流水位を決め札ば、學薦にこの断面駅存在する

こりようにして①，⑪，⑭につし・てそ柱費瞳当な成分断面について求めた流羅弓が一致寸るように、月ム

扉、雇洲5等の適当な植敏めゐ，この酬《堰をこさに適当にとると｛れ1こ従つて滞酬三塵
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越配ころよ8雌継つく∂・らたし・して撫磁い・このように6泥をく・」返して流壷磁に各傭につ

いて合うようにするのである次、こ拡ヒ平行して水面曲線を衷めな1†托1ご教ら4い．流蔽」を求める賄に用いた蒼

戒分断｛蔵について、沖‘車で越べた水面曲線を棄める公式を用いてで耗哲にの部分の水面曲線を求のゐのであゑ

儲え1鯉④◎では、面ごcより左の断面について緬曲餅6研8章〔v〕継紐ヒころ越めたなら

ば、曲綴ヂ6に美ごで切線を引き・この切織1τ切レ仮定した美こで面ceに楼寸る上四曲線吃求め．この波織を

もとにし磁ce上のポテンシヤルの重’適碗醜肋流跳言慎筋時の心堕下流水深服帽ひ致するように

砺詔譲この鑓ヒ曲撮ごご械めるほた面¢4’よ佑の断面の緬餓B4賦オ璋岡で歎た

ヒころに従つて求められる．確内の耽1詑さのノ瞳下獄檀臥と近綱1こ彫駈用いて蕩8章〔B
k∬〕慾たところによ・勲る，こ族b樋る等ボ〒ンシ礁と緬曲線ω交美の茜舗と脱の

平均値次心壁流量計算に用いる心壁の上流側水愈疏傾に一致しなけ才乞ぱなbなし、．

型⑧剤鋳（面曲線fdを上越の曲線f（∫を求めたヒ全く同じようにして求めゐ．水面曲線B（乞’も上速の曲寂8

漉求めたと全く麟にして家める・次1ごこの曲線甑αのひ滑棚誕長した夷4球める普風曲鎌

Bグ4は一直縷とみ4してb差支えないので莫4ぼ容湯に求められゐ。心壁内の水面曲線は近似的に美4と美（多

とを用いて矛6一章〔mlに述べたヒころにより求める．この時夷C老通る・等オごテンシ）マル線ヒ面ce或ぱ水面曲線

認eヒの交実の高≦｝イ≦と｝石ヒの平均植ヵぐ心壁擁の流量計算に用し、る沁重下流水位H≦、肌ピー致しなけ礼ばを

弥・・以上鷹看の糠するノ瞠堤体或ぱ（磯4⑳伽諺もつ堤体の解法の根本原理砺ゐ．

（3）　若看の解法に苅する枇判　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛ﾈ上述べた着慮の解法ぱ従宗のものに比し、はるが＼に合理的であり、自由水面、魂線、等の不連続面におげる

屈折献泥e近似．的によく実際と合つてあ㌧る．しかしこの方法で最も見当彦つけ難いのは美《気．か，　C、ど　薯’を

通る等ポテンシ契ル線を姶めに繍で仮定すろことであらう．この美についてば、老、／老2の確のいろし・ろ

な瑠合について濠め多くの実験結果より、心壁丙における数本の流i綴の境界面における垂銀ヒの交角β2の略腫

磁め知つておけ1ゴ、烈しに対して断面①からの流線の境界面における垂線との交角8！）マ断面⑪囚への流線の

融時鯛埆もクκ膨η乙・畝氏の式て求の號ゑ緬蝦につし・ても乏の形を多くの実験鎌からよく

　　　　　　　　　　　　　　レmつておれば見当次つさ、従つてオごテンシセル線を仮是するこヒb，無練すれば至難ではなし、のである．

次にノヒ壁断面の両魔界面を近似的に等ポテンシマル線ヒゑ左して、乏れ蟄しに対して前逮のような上下流水柱

をi董罵するヒいう考え方1ま．〔五｝で述へこるようにゑ／彪2の植～穴772ヒし、うよう4ノ｝、こい値の時にも心壁内慧

の経路は心壁庖畢燭にとり嵐した場合ヒほとん訟変ら4し、故に、画／滝、が2、3とし・うよう4小い値に4らゑ

い囚1読分よい近似次えら札る．ゑ／老2の値が極めて小こい§寺にぽ、豫め実験結票より沁壁丙流綴の両境界面

における垂線となす角∠92を知つておれば、実際の心壁の両境界をもとにしてこれ、をβ2の平均値だけ適当に鉛直

図一（6－／－2）

じ　　ん　　乱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　　　　　ル・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α’

⑪eC
Y4

κ2

老ノ
冶2

老3

D　　　　　　　2　　　　　　　e　　　　　A
，
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に近くなるように修正した平面を近似内に両境界面と考えて、心壁内の滲透老ヒり扱うこヒもできゐ．

堤体爾（6－／－2）のよう雌水1系数を異にしてし’窃つ以上の齢断働’臓つている場銚時

数ぽ甚だ齢る1飢酌上速の方法で伽ノによ幡断面の流量ヒ緬曲線厩求めて行くこヒ飼歓ある　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

この時不醗麟面蟷畝面ヒの交知・ら鎖褥ポテンシヤ慮飼き得るよう凌師と透水徽嘲、
の纏軸つ断面襯べぽた（乃瞬漁乞しての流繍ヒ鞭！こ最嘱した滅分断面内の漉繍と　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

、

が　乏の断面内の大部分で一致するような域分断面を調父て．これらよリ手をつけて行くようにすればよい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
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（3）実瞭結果に対すゐ款計　　　　　　　　　　4湘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o@　　　の理論値ヒ計算値ヒの比藪
i1曄幡舗法漁磁嶽断面につωτ鋤線獄鞠禰で表レ突繍灘で

表し磁のを囲一（翫2一ラ）一（6－2－23）に耐．またこれら献め爾に計算した耀籔び1瞳前

挨の瀕の部劒縫諏一（6’2一の一表（6・－2－3）に尉，こ勅磁中公式・翠肌b，

で、ヒある・1ま、姐0κ郵一翫細理論｝＝よ1｝、b臓動21〃京劇1こより、Cは流勤2・蝋

法則によ赫調臆ごヒ旙味してむ）ゑこ勅購臓繍戯ずし・6よく一致して哺U細泌α

心壁へ〉＼る手前の断面でな毛管上昇びなω0、勇～はあつでr5極くわずかであるi放．これらの綜はほヒんピー致し

でし磁，把壁み艮び囎屋涌過後の断面府6は扱線探実線より％下方にくるのであり、乏の観度は断面⑦でぱ特に

目立つて・ゑこ編暉部の感的椥｝醗硫れ爾に毛管鵜紬ξ籾結果毛管水灘ここ循侭
あらわれゐためとこの断臨面内の水面の形を滑らかにするために、河壕に甫60挾の・竹埼を〉＼れて水面耐近を狂復ざ

せたために，柁の部分に比しより六きの毛管上零を起してωゐためさあ！る．　ここで生した毛管水流は肥屋より下

流断面を蓮フて下流水面にωたゐために．この断面内におθて老キ管水流が診渇．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　唾

@ところざ：o籏置左用し）た突験万得られゐ水面はこ力宅管永流の上面左示すのずあり．また毛管水流左支配す

硫肇法則ど弩盈の重力水流ま・支配する流量法則ヒは一般に巽る》のヒ彦えねばならなω．

自由水面の肥壁魔界面さの贋耕は△　C駕努勿勘6乞氏の式を霜足してひなのよう～「ある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かS壁への添〉＼面附近では水面は俸滞すゐ気味がある。こどに型一ぐτ心塵流〉、面の上流に伺つて例れていゐ程

鄭だし！鉦一哩流入面伽k面附ヨtは停蒲の傾自撚きく宅管水流の流績の全・K流の溌積に対筋劇合杁穴き

e，

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　響纓ｬ熱辣次一哩跡面繊直な初臨瀬ボ瞳へ肋鵬厩入角βは〃・赫きωと翻約
」〆位の但ま禾す駅、永平爪垂永層4）…立くにな、ると減少し／7”位にな、る．一方把壁側での角∠免は普亜薦2”，

不垂永層の』立くでは／”以下になる．下流働1に4貿の傾斜左なしてωる緬のは、1づ／の犬ささによって異り、7プノボ

比執的小さい周は／i£，／≦姦ヒ緬に比軟的大きい爪・！鴇本増すにつれてこれらのイ直は刀、こくなる。即右／6）、二6〃3

θ、一∫”位から賜一3訂ノ9。』2〃～3・’位ま該花すゐ・

疏葭1に4∫ρ働てa勧0ではン3，，8、膨〃／次人きく鮪につナ1て漸次人きくな1λ4～，幸4払　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

〆32÷3”，から／劣÷6よぞノ92≠プの値を示ぴ　紡釈同じり易合で：6永平不き養フK唇｝t近し｝その程多少／3／，

∠32ぶ瘤す傾向∂ζあゑ

いナれにして彰流鞍が塊界面さ／］・曲率さ曲つてPゐこヒ屯多く、正確な角庚はあ・コえ難い．しかし，ピの場合イ

縮0，4覇π劒　氏0肉啄式左病1疋すゐよう酋あゑ　また／92はρずれにして彩普孟∫”以下．大きくし

罵7クま禰道さある畝，五似飾ては境界面に直角に肥壁に入ゐと考へて拡硅
縫ヒつ・て祷鞭峡駿晩は辰一（6－2一の～（6。2－8）に禍ように一瞳勧縫就量　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’公式型一乙艮び型一b～∫ボめゐ場合は相当よく一致↓τωゐぶ、特に上流水位水六きくなり1ご塗都の流量を公式

型一（τ素めゐ場合、は実験値は計葺値より刀＼さくなゐ傾向があゑ　　これは毛管水流の影響万ある。　・一狼、に，1じ璽

泓磁融面ヒの爾実伽舳に勿）誘補と，椎晦一ム房と房ン・・ヒを踊とする勤永齢あ
1も伽一△房ヒ伍，、、＋△〃ノ胴劃痂叱聯・仏房．の陳鮒て稽繍勘ゐ初屍へられ　　　　　　　●

ゐ・ヒこ砿，△〃縫こ蕨縢願・壁につPてビ砺合・侍蛯一足しており砺r〃加のんトによつτ

ぽとんビ衷三うなし、，　一方△〃ノ／は〃λ娩一〃か乙∂ぐ大きくなると摺大する傾向参ある故・！≠あし一〃2擁が一六きくゐ

るヒ耀水流の流入駒油揃面頑並び1硫量媚す∴批略ヒ認の下の勤氷鞭はその涜禰願

の翫は働・禍ゐ鼠緬勧題熊よ1厭量はナ醇こ碗うにしτ輪一〃，ヨ訪値講礪諺ゐま初



6－84
向博毛管・硫厭量は、毛管水流が企然存在齢時の漁に抽て〃1海一△扉の・ら〃海までの向から流　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5為　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

，　　2．幽　　　　ウ幽L　　　　　　　・　　　　　　　　　’　　　　　…　　1叔　　、。

入する流量膚し噸孫レム切下の勤・蕨ぱ総婦勤・蹴姻の砺・一△〃似初卿から流入す

る～縫に等しP毎のと、考之ら奴る．從って毛醤水流妥禅う流れ4フ流量と全焦こ郊ま伴わぬヒ仮足した瞬の流量と

春’奪しのこと二になゐ．　ところ石このような渓i｛系駅成fLすゐのは、〃！飯一〃5ρ7しが’ど0ような値詮とゐまでかヒのウ

のに、訟嫉験結劉甘ゐヒ磁πの値駅（伍c）か一晦、札力（捉し比しゆ限界僧ま祉⇔うこ乞1誘る

〃1澱〉（〃ノ，c）ゴ伽　にξると、毛菅フK流の流量ぱ二6はや、老菅永流爪・撚存在せぬ時の流れにあ1ける上記△〃タ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆ﾌ部か∂’ら流入すゐ流量には」良Pつけなくなつてしまい，1稀概の値∠ぐ六き《な層・匪この差ぴ∫曽すことに～なゑ

断面⑦，⑤など獄さらに大きな絡挽9の値0場含・には，大低の場合流遷ぴ2・5脚京法則に支配さズしるよづになる　　　　　　　　　　　　　　　　2

からよ速の傾向は積看τあゑ　断面⑦，②などのように銘直ヌは下流側に倒れた1じ壁を診つ場合は永位差が犬き

く膠すと流量は著墨2、∫疾法則に支厨ζ笥しるようになる次　（げ／、c）5ρしの値春比較的人ぎωから⑦，②などの場含

に比へゐヒ上0傾向は少D語のと慮われゐ。　　　　　　　　　　　　　“

・〃）　心壁o揮〉＼法ヒ4）関徐

樫／膵入法によつて・緬蘭緑反乙硫慰翅廊うに％かを郷てみゑ囲一（6－2－24）に1訂通リ

の肥重樺入まに対する水面歯練と代表的な／流線ヒ左一覧的に比藪しτ示した。上下流フK位差駅小さ乙）向はどの

型0に壁購合τ⑳k面曲蘇備さ脱して翻）なの瓜乏れτ孫面下の浸漁面禰継緬②撮・瓦Q③次
　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ｮオ（に次ぎ・⑤叡最六であゑ　」二下流へ位差が大きのと、各型で水面細線の高さに相当の蓬遵奈生ずゐ．こ‘か場

合　浸肉面積γま断面③が｛覆少さあウ，肥壁荊後のフK面低下量ぶ著しい、次は型②であり，断面⑦，＠　①の瞬序

｝二浸潤面積次大き租なる，　こヒに＠は慮壁樺Xのために流公点r昼市入t竺ぬ購よりは下，る次，蓬潤面櫛まほとんど

裏晒の、断面⑤は流蝋は腫左樺〉・齢・6のに比して葛く、漁肉購糖た大きく最禧臨流線雄路は

断面○爆繍い孤他の型は副斥などにより多ケの差はあゐ戯ピ祝動なし崎の流線のぞ批創奪同働

位藁を通一ゐ。

9沢に流量力覗動鰍の仕方によつτマ繭峨る∂＼舳一（6－2－3）に示されてし｝ゐ駅、こオてより次のよ

う鳳持徴がみら須ゐ．

型噌不ぱ一哩瀬斜撚靴血1程流卿総く一曜のなθ場合に吏廿る流動％砿きし｝．しか

↓・聾じで魔勤傾勧赦平に並曜埋一Aに比べ欲勤少ぐま乙この型では瞳噸斜に晶流量

嬬鮪少く備に幽面駄燗面④よη胴じ圷漁位尉し福少すゐこ樋鉱こ鯉鶴勤

硫卿矯在しτ・粥合罐雛の粛射なθ・賄動・脈の微移在す勧批柄と．励服

鉤・糾に怖r曝の廊だく・笹似ぐ論奴θ1、∂を。蒔o値赫こω切程，この濯撚

執鮪籾碕 烽ｱ糊掃ヒ断面⑤⑦嫌量六猷桝禰齪1爾伽硫ω石蝋勧駄次噛解’②礪鉢こく勧瀬瞬最柁婦こヒ紛ゐ・なあ㌧〃ゆド悔億繍面

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎揀Oら⑦〃嘱に小ごく1なつてのゐ、のざ’あゑ

このよウに壷力八流のげ歪考之τ・各・型式の肥壁につき流童ガ派す傾陶左ポめτ匁るヒ，実駿結果ヒは大分様

続異にし祝ろ翅噸鮫之胤てむ咳ところ乙宍駿鞍襯椛勤水流卿硫塩勧てし｝勧

硝嵐て轡硫餅つ硫物濯ま示してθゑ耽で、上肋ように濯・肋鮪嬢蔵つ驚

糠因はここ購雅横嬉なあゐ縦叡ウ鮪前勤ように摺嫌の峰へ襯入蠣撚動

繍ので菰軌て鋤姻舘六きく晶程詫軌灘勘鎌量ば稽7k瀞黙離し蜘鵬。流

鍬1陥尿切茄たく・ご鋼向臓都講掃那2、搬劇ε翫る齢印鯉㌶砿爺働
愕合1性ずる初と毅勲ゑヒころが痴この顯に励甜緬②，③1硫量碕鮒勧に型覗、

聾肋麟調峰闘禰ん御るのに翫獺⑦・④㊧はこれ勿勤公式酬＝聾ω公雌胤》
、　　　　●
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6－5ク

てあ軌貝っこの眠序に型一Cを用し、ゐごヒが多くなつて1｝る煎躍の勤フK流のあLの1充蚤の痴鮎亡磯ユ＼た

毛管太流の存在する詩の傾向とε唐之合ぜゐな6ば1各型に耕ゐ流量0傾自蕨瞼結尿のようなことにな㍍

ヒ杁分るの～ぎあゐ、

　　　　　　■
i4）　　結　　　　論　　　　　　・・

堤　　　　　　　　　　　゜
上下流水位が一定して麟内に足常流が生し’ていゐ時，提鉢の本理享的安定徐件ヒして修まい｝モの｝ま次のよう

になゐ。

（氏）捉体内を∫参透する流速、従つて流肇がノトであゐこど。

（b）毛管飽和限界（この場合は観1舅ll・K面）以下の提体浸滴面麹N・トさωこヒ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　‘
ic）流宏恵附近におけろ流れの速褒駅一定限彦ミ以下5あゐこヒ

⑦）Kb）よ゜リみて爬幽焼直な初次叢君く、つωで断面②Q⑦簡祉なり、断面⑤駅展癩の．　Oの実
駿では錯直肥壁を提体の中突に叔）たけれど：紙：れを上流法肩桝遭におωた方次，浸潤面積塞さらヒ・小：こくな　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

り、流量こ6中宍に参Uた時とほどんビ’同じになるものと彦えら訳る放1こ膚利であウう．また上流法肩附ミ丘から、

下方を銘直よリ砂し表法の右に傾けて爬壁を入れゐこヒイよω二6のと椎察されゐ．祇覆層0場合碁厚て択薫くな

り、　」との上ヒ毛管氷流双相当に着し⇔故に，あまリ庵肥した結・果左与えな砿

へC）の験件看’らみると、断面⑤のように衷法乏被覆層の両f則0永位差次被覆・嘗ヵ厚池に比して夫ざくなリ勤教

唱　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ）

�ﾕ肱／8超之雄果テ儲み磁編　硯象次臥て祇覆雇嫡尉ゐことにならク・こ族映5は
彩雇磁4面几〆現象はみゐこと衣出宗なかつだ瓜孟7z“乙フ勘漉∠の実蕨5は卿う叙ゐはす尊あムこ♂1吠

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘ｱ4）ような比較的一養／差、ζ0廼の・1＼さし｝1賜合・に底　鶴直偲塗では勤永勾配駅／を超すことはなかつたし　顕爵＠

にあ・のて彩でのよクなことか瓜く比藪的ぞ全で臆あゐ孤断面⑦や④，こらに⑤になると上定の危鹸ム多分・にあ

繭禰脚癬すとのこヒは鄭こ随のこど脈ン％細撤ユ）に拡’繊て鳳し
ゲむ断面④⑤の肉に配屋6・あゐ場合τ語なお｝じ塵より下流側に萱糞ノフニ切堤体断面参存在とこむり、これ次も

5えになつている場合は断画⑤の場合のよクな現敦ぱ直ちには封こらぬ彩のと超2フ叡る。

凪上のように企俸的に勤7k勾配釈／にならなくてr多，例え．ば流法恵水現れる場含・には、流訟煮き0勤フ＆勾烈4
伽0・鮒／に創、廓陶てこの徽に細細伽融猫1ノ．罐戸勿砂現ダ雄報こ躍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゾ

あ乃。この点から老之ゐと断面の，②のように（紘∂1ゆ之砺、の時に穏流訟知こ｝瞬zなρφのは、七ρ従鼠内で

は型◎，④、⑤に野として要全ヒし賦ゑことにψ＾の血駅与之られた磁、、に対して把憂流訟面の綬角猷と囑と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

蜘初ぱ雛型と②鱒うに鱈゜願角鮪しで幡物との輌劔負同勧つ初乙（ヴ／、ぐ）翠妖
昂c）ん、の薩ηぐでぎゐだげ夫きω二6のびよ‘1，　二むつヒニ6㍑墜流塗面に梼乙て栂璽以外の土があり、こ擬があさえ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

ヒなっτ籾・ま左毛菅ぺ流駅あゐ鳥直5にぱ膨∠磁4のπ〆や々興厩9を盗ずゐニヒはなθ夙長耳の

間にはやはり徐々に1曜の細粒が老れに帯し雄推の中へ流れて〉＼ゐあ萱佃物ろ．

以上の諸除砕ε線含すると，結局上流法肩耐近から1じ壁の流訟面の傾角屋2、次6〆～7ク゜位の値乙為してωゐ

％の不水理学上最孫有刮さあらう．　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　鰯

以上述、ん砂の流宏等の｝司穎ぱイ砺滅（一勉∂磁’によゐ実験左行つてさらに：詳しく面究、してみゐ積りで二あ、る．

畷一厩齢の麩によ族駿ぱ切代｛）に梅厩一物μ鍛爾撚流れてしまって繊不礫な、

場含乏二6実験しうゐ利嵐森あゐ、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

秘る・噸城の繊の・驚噸の場合に細砿著劾腫堤体燐す姥祷醐当に正しθとゆこ

ヒ釈この実・1難1果から証胴これたこヒは毒ぱしθ。さらに御ゐのイ麟ノ」・さ《なつτ軌ノ伽9まの場合よリ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、揩ｷことは一なく却つて減少すゐ傾向にあゐ故，／iろ0穴きさは無晴に熔すこと，鷹タ｛1・6の乞老之ら盈・絶／㌶2二5ア

　　　　　卜
A
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▼｝〒一 @冒　・畠　一一’　ご曹　評　　　覧、　　　　　　｝　’ 　一Q　　、
@　－

6－・‘’ 7、

位まさな充外よくごの考え寿さ延蟹しうゐ巧のヒ起われゐ、 　　　　　→m

3， 吻廊がホ叡飢脇合
■セ「

一

’

く／γ　実鹸の説朗、 囲一ζ6－2一ノ）に示す忙屋跡面と碕P・6のよリ・簡面＠・③のみ左送んだ・
んi

9

この揚合｛ま2．　の場合より瓠7亀2 の値捌・さくすゐために1瞳が劾方を少し茨え在，即ち1 栂塵部は蟻を用し1

る代りに厚こ4／♂〃醒耗震のかラス嶽左墓ん劃じ璽0形脚ご去ηり、 これを2の場含・ど同レ外廓断面み葎板ガラ

一

緬上瀦定が鑓に博着剤さ張りつけ御沢にノ瞳以外の｛紛鱒， その挿1稼∠紺②では〔フノ＝＝・〃・2／夕（σつz汐 ◎　　’

G噌

ではDノ盟0、2〃8（硯に砲ゐように1じ塗に用ωZ…がラスよリ少し！蓼‘1二60ε蓬ん「5堵着創τ張ηクけた．．1じ壁部

の獅隊は精癌に測定した繰， ②敏　o、ニグoテ4伽．③《氏 P2．ζ』0｛ク25「ωム，ヒなつZ≒　粘1庄澱ヒし，ては2・

　　　　　　　　　　　　　　　　9q剛策フノリ繊をよく濾むたあ0左用し1量その枯変は，＠さな約4／76β吻，③さは約麗28彦撫 に

の 絹よう∂勲の鑛計罐之儒飢危從つτ〃値ぱ、 ②さぽ〃7抑ノ％に6，③ではム227ω％比

一「

認2塩蕊冤2’の値は②補・－2∠タク物ら後2賄39物6・騒勉⑨磁権κ晦勧拠．この場含のようにIU郵綱廊継極めて小工↓1場合ぱ，毛管作甫別じ壁部で翼くイ綿し．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毛管永流び！甚だ自立つ

左

τ〈ゐ。を湾上、色素のカスなどわ爬壁参πにひつかかη易ぐなゐ。その上、 把甕勒向隊を’一撮に保つこと． 並

一

がにごの肉圓隊の不正磯ざ鋼0／切Z死あつてφ流童には0∫翻がくため16か碗夫きく誤差ぶ入ること’こ

、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

@■

なゑ　捉つで向顧宏正握ビ均一に尿つヒのうこヒはこの実駿の死命を制すゐほど望要ねことであゐ
，

（2）　実駿結果
●

　　　　ノ
ﾌ概説、 この垢鎌ごきの場合のように永解的rこみた擬体の最萌利な埠λ法をボめる0渉は

なく して、4乞／滝2ノ択ノ」、さくなし｝場合・に、1じ董堤体《の，宅曽水流， 自由水面．流線7鰻．など猷どのようにな

、ゐカ＼ ま蓬これらの歌熊ボ惹者の理論ヒよく含うか否・ひを吟昧する冷めに行っ1㌻◇のであゑ

（〃，自宙八面、 　　　　　　　　、ｬ線潔其一（6－2－8）へく6－2一ノ8）は実ゑ翻肋ノ部竃あ乃．
o

これら

調らか献とは．腫部において毛鰍流循しPこヒと一瞳へ入ゐ寺荊撚廊題に翻て色惣拡敢し．

これが毛菅水流ヒなる部夷ト～撃あゐこと左カミLていゐことさある．断面⑦でぱよ下流の永位差が1太きい場念＼惇 堤
一 体み流入面の水、面に近亀｝恵しよ　　　’ サ姶まる流線択は、るかに下厳即a把董下流側の水、位近くまで下つて1し墜を縫切
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θ〃）流　量　　表一（6－－2－－9），ぐざ一一2－／〃）1講、突駿’慧クてボめられた流量

を（／）で蓮ぺ艇，の償を標隼とすゐよウ！繭正膳優禾してお吐駿つてこの望1物論毛管・k伽卿っ

つたぢのであゐ、なお、二れらの表には（ユ）で逮へ旛者4）運論左用のて計算した流量多〆をも比教のムあに

禾してあの在，この舘は毛穆水流杁全然存石iしな乙，と灰題した場合ρ流量であム相当にごの煽含はさきの場

合に比べて宅彦クk流が’目立5、ぞの流積φ割合に大きωの竃あ乃．多比を計算すゐに際してrホ多くの場合，読

量盆式型一cを用し｝た。

（3）　実繊結果ヒ女十すゐ検計

ロ）さ述略瀦の方潅用し1て各場創こつき・緬繭編算菰しこれ諏繍蒸乙、実測酷衆左実線嫉グ
ｽ鋼廉面一（6－2－2蕊）一ぐ6，2鋸）に概こ籾蘇撫ピー毎聚，こ蠣⑦の場

含の方示◎の場含より実線と破練ヒの喰｛｝婁llが少の。二の理由は断面③の方が宏置の冑｛謙乙ほぼ’正しく所定（0

箇に十ゐこと駅出兼たのに対し②の場合はごく嘩々＼にこぬよリ矯環谷悪かつたのざはなからうかと竃わ才し・ること

ど努う／つの理由は沢のよう6ある。即ち，断面③の賜合の方ψ＠の場合1堤べて1哩を出た稼の加7ズン

帳さ術艇短嵯めに，’睡よ｛ノ下流側の断面補サイフ才ン備が⑤の方∂⑫に比べ硬力購く崩毛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

管水涜の流速ず大となリ，從つて流猿∂ξ小となゐ．従つて断面⑦鬼方次②に比べて突線と点線ヒ駅近赫eごB，乙、

断面②及び⑦に某漉な特徴としては、1じ壁窃でぱ突線ヒ硬線刀喰P重1｝駅夫であリ、把壁通墨｛衆は踵極繭ヒ珪・e

て実線｝註蕉線よリ、より葛くなつてt｝、る．この傾向はβ2び夫きω程着ししL　これらの理由は次力よう尊あ／う．則

壁部～きぽ銘直上方へ掻｛｝毛管依用寡あゐために実線は高く上，る．1じ壁遍重前力自由水面より上刃毛管上拝ぱ毛億　　　　　　　　　●

水流になあまり戻1娠しなし｝普孟の上罫であゐ．…孟豊後の二6のは右管・k流に大と）にゴ肉糸∂ぐあり、　〃2春’蔑日巌自由

樋鋸蟹鯵毛詠釜鵬翻ゑ襟概脅激潔蕪獣禦礪向驚菟碗奮毫～雛に蕩講．
次に流線の鰐壁窺界面にわげるノ蚕輸であるが②ぞぱ屈棺角∠ノ2ぼ不透水屠に近い下方の流線でも2”以下であ　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

閨A蓄」亜．は／〃以下めことが多乙｝。これに対しβ　は／〆～90〃の範圏刀樫々の魑をヒり不透永層｝こ重の醒：」ハ直

ば天きP，⑦ξ：は／5）2は上方の流綜でこの角蔑参入きい場含で彰／”以下であり、不透フ和毯附ミ丘ではグにご丘と1篠を

ヒる．6’／・6上方疏滋iざは約45り下方流練では／〆位になゐ。／92はごのように承三し，角であるから正・碓に測

定才ることば極めで困難石あゑ　しびしどの場合％すべて4厚幽π御箆π氏の酬々法則を満足してのゐよう

6ある．／9。は物でこのよう1切＼さい｛数に…じ動犀濁づ存在すゐ揚合と同様に1瞳へ0流入面からこ未1ご直角

に各流繍’＼ゐ二6のと老えてわよのこヒにな為

流量に禺して％表一ζ6－2－9）、（6－2－／o）にみゐように肥ずし必計算イ直と実測値ヒは一i改し鳶し1．　　　　　　　　　　　　ノ

宅管痴物影響で、特に〃，一θ・駅流翌公式型一（を甫いろ錫夷1二大きし燭含は実駿値0方ボ計算魑栽小さく　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

なる傾向びあゐダこの王里由は2、の項で述べたど全く同じて｛あゐ．ただてこ万は1じ壁前残の水位養び大きのため　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

に、望力云く流の流量力ζ大きく。　大低0場合は潅左求めゐの’O型一ごを用のゐ、　また毛馨7穴用イ着しωだ（め・を｛ぎ

7k施2の場合まりは蹟酎あゐ斌その流量は勤永流のぞ41に比＼乃ヒ少ω教に、寒蕨値と計算値切差

谷：Σき4）場含よ‘り看しく　なZ》塾

一　　　　（の　　結　　　論　　　　　　　　　　　一　　　　　　・

　この場合のようにゐ・ノ隔、が4〃以上になゐヒ．1じ壁内の流幽に肉す、る勃水勾配は〃’一〃2が’少し大きくた乃ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

^0ま超之てしまつτ蓋者の理論式’型一C老用し）て流量左オぐめたけmば鷹ら為くなゐ．ところが、このよウにし

て素y＞た流量はあくまでキi曽徽用ガない」易合・の訪のであゐ。　　　　　　　　　　　・

・　｝e壁があゐヒ肥†ここζ毛管永流か生レ、そのために1じ墜の荊後の断面中の水面に重の流れが毛彦水、流ヒ・なゐ

この毛管＊流は協／濠水六豊口魁看しし）．また、董力7｝く流の1じ童流入面での流積は毛管永流の影璽をうけ乙こ

“
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　　　　　　　　　　　　　　　　5ﾋび里囑ヒ葎在する場含ヒ比して凝少すゑ厚腋一冠協〃かの装置によゐ実験ては宅管水流の上限．界味「みか

けゲ塩由緬」ヒむて醜察馴亡る．宅劇く流とωつτ一6「竣の自由水面」ぽリ捻‡か9を流れゐヒf郭艮らナ乏

の“hの部分・二6勿論ミ統姐ゐのざあゐ．

瞳麟の鍛詫鰍灘全備くすゐこUま岡鞭ある職って繍虚力蝋碑蕗耐ゐ初ヒ
してこの両題をヒリ恢つてきた蓄壱60理論を用のてボめた計算結累とこ力実験結蒙ヒは正薩に一致しなかつた。

し勤躰・ら罐蝋の存在拷慮し砿嵯か競聯分諺之繍値と計鞭とを臓禰すれば2・

恥（3）越犠めな敵の糊痴ll、こ煎よつ循勧餓舐川こヒ雌論さ燈鱒永流の
流窒法則、どの他を朗らかヒすゐこヒが沢の同韻であゐが章左政めて論ずゑ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’ｱの場合のように肥壁内、の勤7K勾配び／〃を超之て1｝ゐヒ肥壁が軍獲1ヒ存在する場合・な・うrぎ当然み∠04∠伽刀4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

鰍μ・卵現恥齪るはずτ励，乙批酬瀬榊・琉矧こてω扉嫉飾繭勧財肺
こリ卿の福ろう次澱勧禰勲1ごあ鮪騰勘細甜なし耽愈才嫉磁っ〃必磁置に

よろこの実瞼乙はこの，点は分＼らなかつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

4、　羅…　　語

彪混＿オ％撚の援置にょる突瞼宏行クて蓄蓄の理論彦たしかめ、凋賄に、水平不壷k基礎の直上に工堰堤

る傑肇也取ゐ場含一定の纏断面積静之τ、ど耐うに〔薩ま樺〉＼す知鰍騨酌にみ誤体擁是環　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曜

て有劃τあるかを或種湊まざ朗う々ココなし僻左の～ぎあゐ、ま1三こ（0実竣の場合桝目当の宅管永流のあるこピ老明　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

らかにした，この場含の毛彦永流は痂2〆一店吻磁実験り場含戎れは棘鞍異にして・廟で笏のこ

と聯鰍銚なし）、礪なら石効場合ぱこの鵬眈～τ特に藤部柑姻当高くまで毒よ荊朔尭　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

鰺依用φ著し目力＼らである，しかし実際との相倣性麦考之るどこψ場念の方茄慮似が’よPわ0乞謬てよひろム

@　　　　　　　　　臨
　　　　　　　　、

]　考　文　粛だ

のたヒ漁論R、（勘卿グ験の伽罐島蕊卯レ厩協あ・イー磁卿嫁ザε謁嘱夙麗・
2嬢ご卿既飢ズ卿・・6鋼え臥／タ％　最上艦：土ノ動学P・6z／紛　　　　　グ

2）一κ知轡舜ヲ・め〆◇久・滋観厩髭・ノ％吻4晦蕩庭、7二鰯一厩／伽翫論・

・　！伽・4砺ギ砺孟》め”・ソε・・勲玩滋勧　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fR）たとたば淑・R・C擁勉ノ多ブ〆砂勧読泣嫉吻ゆ遊諏4’磁謝彬イεμ汐t・島観・

　　　　　　　　　　　　　　　　　’E・2・・〆ぐ叩雄〃πぬ〆ル〃旭一y・ノタ3〆・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、v
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伽∠一醐 の装置による滲透実験

オ 緒　　畜．　前節で逮べた馳一∠加 の装置による実験にひ色続いて伽∠－2麗ドξよる実験

を行い、 前回と同様、第／に心肇により姻可に自由水面、涜細嘱折乏する∂・．流勧蜥のようになるかなとと

いうことを調査して．ωで逮べた着着の理論を再吟味し、篇2に水理学的に見た堤櫨安定上最も有利な心壁の挿

入法を求め 、第3にこの場合の毛管水流ぱ観一伽 の装置による毛管水流とは多甥乗子を異にしている ：二

とを復想して、この実態を杷握すること」を目灼乙してい・る。 この内．第／の目釣は．自由水面を正しく連続して

おこえ難いことと色素バ拡散して幅広いものとなることなむのためあまり正確には所期の目的を達すゐことびで

きなかつた那、笏2．第3の目殉は果すことができ、たのであゐ．この場・合心壁の両魔界面にi姐小い目の金鋼をお

き乏の向に細粒の砂をつのるの乙ある溶、縄さ固め具合をめの場合も一様にして同一の透水綴数をもつようにす

ることび仲々韓難であり、乏の外 ，心壁に用し、る材料b実験li桑作に無理水な《、よた誤差駅出来るだけ小いよう

なbのを還ばねばならず骨が折れた、 この実験乙も老毎の値加小三いものと小こくないものとの2通リにっいて

研究をし、後老では主として第／及び篤3の目的について吟味をした．

2。 動篭加梅い場合

（／） 実鹸の説明
一

図一（6－3－／）＠に示すような堤体断面を標準断面に選び、こ既相馬劃寒準砂を用し、て1乍った．こ㍑同

天 端 幅 ／5
図一（6－－3－／）
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ｶ外、廊断面を⇔つて、この丙部に全図に示すような種々の心壁断面を九味浦1産標準砂～…作つたものを採用した。

S壁の挿入方：法はノ磁一冠物躍　の装置による場合よりはさらに／こ玖5勾配のものを増し…らに同じ勾配のも

ﾌでわその位置を変えてみた．

@（～）μ実験装置並びに梗用器具

@実験水繕は図一（6－3－2）に示す通りで水平不透水性基礎としては良頂水宿モルタルを用い、妓置前面のが
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この外茂職絨韻とし妻磁麟簾水激綻用綴計、伽～。噸、 4勿磁、
矯眞桟、ゴ

ム管、ガラλ鴇緬仕上1蒲こて、堤体福固め用姻捧（ノ径／‘燃槻及び9帆帆．』長さ三3〃じ帆）， 法留用金鋼

（60麟） 、並びに心壁境界用金姐く／ 7〃勿編）．水位調査用径／処肌針金等戊用いた．

qi）　実 逗瞼　材 斜

心壁以外に相馬産源準砂を硬購、その翫分分析の 表一一 （6－3－／）

結果を表一く6－3－一／） に示す．

粒 径臓筑 重量％ 粒　　　径徹臓 重量％
心壁材料としては表㎡（6－3－2）に示すよう

／〃3～6～233 〆凱7 45曜89・》449♂ ノ7
な轟分分耕結果をもつ九味浦標準砂を用いた 。るお、

0、833～ 4〃／ 279 ノ49♂～44／ク 2‘
これらの材料を用いて堤体を柞つた時の透Z醐系数を

〃、ク〃／～ 4∫29 ζ2 計 〃4〃
表一（6－3－－3）に示、す．

〆パ〃、9／徽 記ノゲ〃／7職、協％“ツ3♂
流緑を描かすためにKM往04の結晶を用意し仁．．

表一 （ひ一3－2＞ 表一（6－3－3）
■

彫

粗　　　径肌窺 重量％ 粗　　　径伽醍 重量ち 砂・の 種類 透水壕数o％㏄
必レ篭、

44／7v43‘ノ ♂、2 〃47～〃24 4‘ 相馬産標準砂 老ノニ4／‘4吻
／〃

435／v／246 ノ6〃 4／24｝4／〃4 2．〃 九味浦産標準砂 施嘗4〃4（り

4246へ・〃2〃ユ 36護 〃〃4v4〃89 久∫

プ2〃矛vノ／ク♂ 277 劃 ／〃〃．〃

〃7‘～〃／47 ズ‘

一

晦ニク233職， κ〃
ζ〃．／∫9筑倣　　∠♂脇ク‘／42

（所）　実 験　準 備
●

＠の堤体は次の要頓で水申で築造した．水樽ヤにまず30勉の深さに水を入純、 こ札ヒほ．ま｝司じ嵩さに4巨馬砂
←

を入れ、よく空気を追広しつつ掲き固め用丸鋼捧で一定のカを加えて一定回数つと固めた’これをく、り返して所

定の高さに至リ、 こてで法面を辻上げて小ら、 両法面に60勿競の金網を径3漁拠の針金の枠に張つたものを

用いて、法面の砂の藩下と堤膝の変形を陥いだ。 乏ンt小ち 上下流水雄を所定の水血に嶽ち、24時回以上放置し

て流れの状態ゑ落ちつ小せて後法面に張つた金網を除去した。心壁堤椿の時ぱ、 心壁をはきんてi両側に／ 70

刀競の金網を経3猟 の針金の枠に張つたものを所定の位遣におきノじ壁部を薩塚する とと圭）に、心壁以外の砂

ど混じ合わぬように努めた　　　　　　　ノ

o
心壁ヒそのタトの部分とは同時に築造する次、 組砂は水の波立ちによるラ継流動を：激

し
＜起し易い∂＼ら心壁部は水中に浸するこピなく、心壁頂は濡に水面よリ　　　　　　　　　　　　　　　　》

／ C臓許り高く保つた．察く要頒はさ

きの場含と同じであノう．心壁部のつ5固めは径9伽t丸鋼捧を用い、心壁と心壁以外の部ヒ水金網を境としてよ

〈癌着するよう注意した、

響

GV）　実 嚢　　方 法 蔦 笑験1淵じた水＆に、
●

ユ流水深H，を／44　　　　　　　　　’ ／6、2， ／236瓢の3通リヒし．その各水位につき、下流水深塩を2、3，3．7c恨 ヒし

た．上流法面とガラ尺面と訟交つたとこ、ろで、水面のメニスカスに権した美マ．甚礎上ノ6，！9し， ノ2，ノ61

8しηz等の数ケ所にκ1殴η 04 の結晶の小粒ノ瓶つつをおいた．結晶は除πに水に溶けて堤体内に入リ 、愈色液

となつて堤体囚を線庖描いて流続る．老の斌態をガラ入憩しに観察した
9

これらの繰水表5虞0、ら裏法に亘リi答ち
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊂ﾂいてヵ・らスヶツ手し・またカメラ1⊂椥た．こ妨の鎌の趨雄雛態を吻レ雌棚いて／燧

1こ捕えて図中に遜弼置と時向と乏記入した。また摸型堤体の／縦断面に潜い，でさ、る眼り数多く径／徹飢の孔を窮

ち・老の勘緬の4罎を荒えた・硫の溢鞭よリ縦す砿量瀞調‘∂・ccの剛勉伽伽に
ヒり、 こ靴を堤体内ち流れる水受とみムした。この賄少くとも2回以上．測完し。、これらの値∂ぐ殆ヒ選わぬものの

平均値をとった．／実験笛に実験の最初と最后に水温．砂温等た測つた．／i麺瞼が終ると次のi美験までには充分

時両をおいて前の実験の影饗が残らぬように注意し、／断面毎には水イ五は4医いものから高し、ものの順に葛めた。

（2） 実　瞼　　結　　象

！D 概　　説、

コ瞳は欄透謙数、鰍断面形歌誼鼠拡磁備藤鮪してし、て、こをしら硫轍識物

極のて硬羅であ！る。特に、この芙験の篇2の目的を果すためにご糺らの諸嚢素中、オオ料一透水僚教、容積等吃で

玉るだけ一定に保ち、乏の断面形朕、位置、寸法二等の特定の変北が如何に流れを左石寸初・を碩晃した，この実

　　　　　　　　　　’ｱで特に気』寸く煎は次の゜ようであ、る。第／に、芭素の遼行速度は摸型堤体を孟過するのに涯し、ものでも30分程

1
度ですみ、実」倹上好適である。第2に！ヒ壁通過聴の自由水面の砥下はこほと藩しくぱない。第3に1〈1・私04の色

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
謔ﾌ濃いもので比重∂＼も／007位である水．これでも堤体裁流入する蒔、重力5）影響を特に強くうけて下に三が

るこヒぽない。色素の幅も広くなり過ぎるこヒぽなく、心壁内の色素の道筋も明ら小ζあゐ．

次に、 この実験で瀞し〃哩流歌態にある小否汐、は大切4問題である．＠断面におけるものをヒリ、流速を調べ

る と自由水面近くの色素の退行速度は流入面と流出面附近でぽ大きぐ、整流斌態を満足してい惹いようである桝

／分肇イ立で測つているので、これ老／秒軍庶に直ずと乎均化≦紀て割に小≦い顧し〃、示さない溶肖屑磁砿’）

　　　　　　　　　　　　　♂ｨうように垣ノヅル数隙／とのρ吻より猷きく御鞭で1釦吻の法則に勧θ耽す磁
この場合ぽ整流條杵に∂＼なう台のとみられ、る．従つてこの実験のすべてについて同様な検討を4テつた結泉、上流

水面附近及み下流水面附近の流速老除いてほ寸ぺて整流とみなしてむ支暉駅ζ1いこヒが分ったデ

／ク〃

上流側心壁
！！！＝ノ44

9〃 戦一、　　　　　　　　　　　　　　一一一一一一一　下流側心’壁

86フ
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’・
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劣　4〃）
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，　　　　　　　月！，月2の學雄なGη亀

2〃

^o
）　　　　　　　　　）　　　　　　　　　｝ク　　　　　　　　　　　　）　　　　　　　　　　　　　　）　　　　　　　　　）　　　　　　　　　）ρ

0咽ノ0　　2ク　　30　　4〃　　♂〃　♂〃　　7〃　　2〃　　9〃　／〃〃　／／〃　／2〃　／3〃　ノヂ〃　β〃　／∠〃　ノ7〃　／糸ク
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流〃ぐ鰯一肋（伽理論嫌量の2察法買彗に従つてe胴ぱ、毛勧硫ヒして流舵るもの疏量
が、この水流が全然なく全部重力水流である場合の流量’二対1．：の水演脚あるため1マ重カホ流の流重鍛減少も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ

た量と、ほぼ釣合つマい、るわけマある，とごろフλ重力水流0流量蜘2，∫乗法則に従うようになゐともは奨毛管繊

の流壷が，毛管水流の存在に｛る重力水流ψ減グ重1；縁追いつけな《なるのてあ、る．上速のき「牌櫨は全都重力水

》坂の・タとしてOl理論に」並脚してい多ために＿ヒのよ）な結果どなつノヒわげマあう．

　GD　　心壁4）挿入法ヒの厚鋤系．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的煙の働法6硫況に拗よう譲化を与えぽた勧ようるノ）勤曜捧鋼くタ導凝上齢酬で溺舵

いう桑奄〔11）2の場合と｝i磁｝こ調＼る．図一（6－3－／）に示、す／墜亜リの心壁にっさ浸洩面積及び流量の

2莫より胱める。この場合も田〕．2の塒と同様にア4励1の堤体断面に対する水面曲線、及び上流水面に接し

ておいた色素の流托によつて求めた毛筐水流の上面とを辿る曲線より下の浸潤面積を比較したところ、型一Cは
，，、

い力しも面積水穴包くて同題に惹ら乙い。型A．βぞぽこの面積か猟二い．工た、こ耗らの型の場合でも下流

法肩附近におくよりも上流法肩隙丘におく方がこらにこの面積が少くな1ハ⑦，◎，④客が最小の部に屈レ、乏

の中でもの次極ノ1駅続いて②，④の順になる．

み（に流量がこ糺ら心壁の入挫方により梱4司に変るかを図嵌6－3－3）に示したが、こ舵より〔田2の場合と同

嫌の傾向をう小がうことがでさる．この場合は④，⑤が流量最点、っいて⑤．⑦、⑫．⑦等∂噛ヒ較幻小こくなる

㌍、＠．④の榎ヒ⑤、⑦の乏1しとの差1ま小こい．

（4）　結　　　　論
@　　　　　　　　　　　　　　　抗
繪ｺ渉鮒立∂＼一定して堤体丙に定落蟻が生じている時、堤舛じ囲す多3つの水理単幻塞定梅杵よりこの場倉

の最．わ有利な心壁の挿入法庖表めてみる．

流量及び浸潤面積桝最小であるベレという初めの21劇物＼ら次めようになる．ノヒ壁ほの及び④が最わ好ましい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　輔ﾄ妊ましいのは上流法肩小ら民踏∠6ぞ》9〆の傾さをもた1∫，るの駅最むよい事にゑる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

@流嵐芙附近における流愚∂マー定眼度以下であゐへくしとレう第3の嫌粁からみると）欠のようである．④のように

流出面の破覆層と凌つている⇔の雌珂2で予想した通リ勲水勾配が／を超えるため、卿鳳現象を生

じ怯面を金織覆つて⑳上∂・らお粟庖していた蹴果顧6・つんノ吻〃吻懸は切断面においても心

壁堤体全体としての流“美附近では、全然こγしが見弼むず、この美よウみゐと心蛋の効果脚崔に大さいものヒい

える．何堀らノ哩のない断面②では多蝦嫌造に不嶽備貌吻吻興撚よく見励た6・ら砺る・

④斑瞬繭雛見たヒころ卿ノ肱親象は如つた，次に、ノ慮の流凶長撹摘の灘莫附並砥砂

講つていると塒に，碗沸翻あるように醍え齢つた・こ煎金網の蘇わ与つてし’る隙酌冷網

幽くて蕨界面の醐の躰よく亙い1こ∂・みあつて鋤でい莇飾菊ト／卿に対する糠加蛎励ら

であ励・砂獅つてい卿時には・3・さ吻ぬダ生じZ：踊の硯ら航このことは実際碗工に当つて

も極めて大切であワ．境界面ま特に注意を要する．この実検でぱ上流オく桓の抵いものは採用せず相当に高いもの

在する場合在彦え層改らば，型一A矧ま流鼠莫での流遷な型一Bに比・くてむしろ小さく、流嵐美よリ或る距離下

にさ溶つた所乙銘直下向さの流透2」（玉い域ず’てある．し∂・し、この突験召工毛竃水流が顕着に存在寸るため心

壁の流、鼠面そ鎖亘下向さの流γしな存在せず、従フて流速緩あエリ遠くはない．このようなわけ石・この契験の場

覧
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合のように毛唐作用の藩しい場合頃実際上自由水面に渇うて流托ない∂＼ら、流遣莫は1存在しても流区は特にこの

附近姐雄く妨ず液つ砧の型ψ畷も砂吻雄じ賄し’カ・麟馴iまつ豹ヒしなし、・

従つて結局、水理学上の芒定の31深件から既のζも、最も妊ましい心壁の入枕方は初のの2縁件小ら沌＼たヒ

ころヒ同様になる、
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3　だ！ノ4段か・～・さくない燭合

σ）　実験の説明 ノじ壁の透7k係数ヵ切、さ《なるど．色素の色窟うすくなつて流れの道すひホ滋別乙矯くなる。

さらに色寒の比重などゐK図れ04ては重すざて鉛直に近1．、角庚て下へさπる傾向寧あフて呉合窟悪じ．きた〉参透

速度か着しくおそくなるために実竣趨百に長時同を要し、二実府不可能乞なるコど水ある． そコで．実際察験裳朽

うニピ承可能な範囲て！ し刀＼もなるべく．透水濯系数か・i、さいノい｛菱オ謎料と二して、 神戸産の劇家リ砂を送ゐだ。

：の砂の繊分オ而・（7）結果：ii≧表一（6－3－6） ～こ示した．バご壁以タトの堤体i材料は．2のナ易会・Lζ同旅に担局産オ票搾り砂てあ

ワノ これらの材料を用いて心壁堤体蝶造した時じおける心壁部とそれ以外の部どの逸k係縣ゑ表一ω一3。

．フ）に示す． 表一（6－3－6）

毅　　　　　径（伽勉） …　重量百分率㈲ 粒 径　　（伽伽） 重量百分…革〔％）

と2／ク5「～　0，／47 ／．4 ク〃74～ご2〃6／ ／8．9

牌　∠2／47～　∠2／24 9．〃 ごク〃6／　～　∠z∠943 92

とク／24～　4乏／〃4 ／2．3 〃〃43以下 ！3．／

〃．／｛ク4～ご2〃89 ／4．1 詳 ／〃〃．〃

4ζク89　～　　乙2〃74 22〃
’一　　一P

ぼ例rク〃80〃貿 4／ク多〃630卿卯 〆6ヴ〆〃二2・9〃
●

表一（6－3－7）

砂　　の　檀　類 透スk厭 数1・拗 滝／／逐2

相馬標…撃砂 逐／二〃200ぐ／・℃
〆

神戸産衡繰蹴殊り1砂 夷2∫〃oμ（り
949　　σ

色素ヒしては試薬α傭の紛末ゑ予め水1港解して比重／〃2の着色液として分演・一トに入れゴA管

響
■

髪通して細孔のあるガラス管心ら適童を流出せしめた． Oφ湯合ロー侭に附属してし、る活栓で色素の出し方逸

加減出末るよ・うにし、ガラス管の光端は流入面におじた60顧 の金鋼で固定した．

実鹸装竃及び使用岩県はZの燭合ど全く同じである。ただ壇壁痩界用全鋼は300繍 のもの乏用いた．

図一ど4戸3－／） に禾す種々な心壁を毛つ断面1採用した承、 今画は⑭の揚合刀・細砂の〆纏卿〆硯象

雁しく正確族轍行う二跡不飛巳であつ綱係上，二糖省いた・ 棟型提体を作る翼領iもzの揚合と同廟く

てある飲、二の場合はノじ壁をはさむ両境界面に置いた金鋼払ガラス酉との隙同や金鯛自身の目②圃刀・う．虎壁材

料の徽粒子双着千るれ出るような二夏になつπ刀ぐ， 二れを之める通当な方法力“な刀・つたのは残念至極．であつた．

月／は／坐4．ノ6，，9、 ／8．8伽ノ”2は鳥3畝の／通llZして実駿を石つた．色素の炭体応の流れの妖態ゑ

調べるZ同燐に、ガヲス面より充分蕎誕た／縦断面をと．り，二の上に，・で‘きる限9数多く径ノ縦の航を穿つて自

由7k面の位蚤を調べて図に記入した，
’

、

（z）　実襲結果
葛

6（1）概説 この鶏ミのメ寺徴立あげると次の，ようである。第／は．
、

一般に流速艦極めて遅いために、色素の遮行

速度露Z録する際の時同脚融大さくした：どである。夢Zは． 1曜通遍亘後ρ自由水面の低下病蒋に毫ししに

どである．茅3には．型一Aの爬鍵の領斜於永平に近い程、流入ラk面に接してλれた色条の流れの道筋は勿論の

二と，ヲ｝く衝より刀・なり下の流入面よリ入れた色素の道筋で歪乏も． 謄通過の際頃由7緬の肩在鱒観して二

乳玄横切リ．壌界面で屈揃逸する． 二の賄上方の色衆は一且毛管館和腿界よリ上方に出てしまクて色ガう寸くぼ
’押

ける胴陶つ。殆践鵠下伺蒙に下つて自由水面近くに駅運し， そ箕向誠衆乏て自畝面6上方の毛管水

帯内1τ自由水面にほ・ぐ平孝でに籏れ諏出薗遭く1：なると欲線に極めマ横近事る1二至9、 自由水面亙横切っマその
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@　　　ラ表一ぐ6」3－・8）

妻｛蚕馨 1じ　　　　　　　1壁 1磐淵慧鱈フ％1璽驚 i檬準流螢1：1　　　｝
備薦

傾　　斜 型　　　　式 対する％

＠ 患塵な　し 楓　　準 33タ10　　1　　　92　　1　／324i　　　　　　i 44歩δ ／〃〃〃　，

⑦ ／：o．8 A（上旋） ；　／4，0｛／2・71／・2・8 ／6・9 3．♂

② ノ：　／ ク ／86　　｝　　／3、／　…　／／90　，　　2212 ∫0
③ ／　二　2 4 36、8　1　　／9，／　1　／〃22 376 δ4

，■　　　　　　　　　　　　　　　　　●

@＠ 磁　　　直 8に流） ／65 ；　2〃、9蓋〃，9クタ ，　　／〆，／ 36
⑤ 4 8（下流） ／6Pl　7 ／9，3）｝／〃／7 ／7（ク 3汐

④ ！コ　〃，8 ハ（下流） ／∫．¢ 晶　／の〃｝／／32 ／9’よ 3．9

1慧讐　i｝＼　　　　ぐ4t　t

⑦ ／：　！ ク 22．列　2〃♂ ク1988 2／．8 49
② ！　：　2 4 362 ／ク・ク　1　／∂ぷ8 3β．4 81〆

一■

@⑦ ／：o，5 c（上流） ／4ざ ／32　　／／β9 ／73
3，

㊧ ノ　；　／ ク ／60．
一　　　　／／2／／31ク

／8・9 412

4・ ！　：　2 4 ／9，5幽
　　　韮／91／

i　／022 ／9・9 ．　　44

＠ ／　：o，5一 ぐ（下流） ／7，5レ 2／．〃 0927 ／7／ ヌ♂

④ ／：／ ク　　｝　／只〃 2／，2　　　クタ72　　　℃

1　／、£よ 4．／

◎ 1巴壁たし 標　　i撃　　4740 タ・3 1　／32〃 62ゴ12 ／4〃’〃

（D ／臣：o，夕 　　　　　　モn（上流）　　　／2，／ ／3．／ ／／9〃 2〃4 よ3

② ノ：／ ク　　1　を∫8 ／汀す／／御 282 4，5」

③ 13、ユ 〃 46．／ ／9、　　／、〃22 47／ 7ぷ
＠ 鶴　　　直 β（上流） ／96

2“，潟

ク99〃 ／94 3ノ
・④ ク 　　　　．ﾀ（下流） ／タ．o

一／9〃；／024
／λ夕 3．／

④ ／1018 β＜下流） ／9・3 ／710 ／026・ 20．8 33
⑦ ／：／ ウ

2函0 2〃’6 1∂タ32 276 44

§　ミ偽　　門＼6　e㍉＼ll　　Nミ　t

⑧ ノ　ち　2 〃 ．　4〆・〃 ／グo　　／o、∫ro ク2・2 7？

⑦ ／：〃，5「 c（よ漆） ／75 ／2・9 ／／96 2〃．9 33
⑯ ／　1　／ ク　　｛　／タ∫　　／よ“ ／／32 22．／ 3よ
⑰ ／　：2 〃　　　　　　　24乙o ／89 　　　覧^・〃29 24．6 3．9

｝＠ ／　：ク5一 ぐ（下流） 2〃，夕 2〃，2 〃，99∫ 2〃μ 33
㊧ ／；／ ク 2／∫ 2〃．9 ｝ク929 2／〃 34
⑦ ’じ塵なし 標　　　準 〆25．〃 94 4／3／9 824．4 ／〃｛ク，（ク

⑦ ／‘〃、Jr ゑて上流） ，　／2、6 〈」），o ／／93 2／．／ 26
② ／：　／ 〃

2よ8 ／3．4 ／／♂o 3〃汐 37
③ ／　；2 ク 月「，8 ／9．／ ／022 5ぎ16 6ヴ
④ 姥　　　函 β（よ二　流〉　　｛　　2／㌧ク

2〃，3 499／ 2／5一 26
④ 4 8（下流）　　　2∠ク ／9・4 ／o／、∫一 2／フ 2．6

④ ／　：〃、∫ ハ（下流） ／ヌ9 ／5ノ ／／oヲ 22．／ 29

§　§6Q　　～）へ～　cも＼tレ1、　　　　Nミ　ミ

⑦ ／：／ ク 322 22・7 OI　93タ 3〃12 39
② ／二2 ク 錘フ ／β．o ／〃5－o 57よ ク．〃

⑨ ／二48 C（よ流） ／タノ ／3・／ ・／／9〃 22？ 2’《少

＠ ／；／ ク 20．2 ／4・♂ ’／／3∂ 23．♂ 29
⑰魑 ／；2 4　　　、 2よ7 ／9．4 ／，〃／♂ 2ヌノ よ3
＠ ノ：〃，5り ご（下流） 225 ／ヌ6 ／・〃／〃 222 3♂
④ ／」／ ク　’ 2412 2／8 グ9ナ♂ 2弐2　　　　2，8

●
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@　　　表一（6－3－9）　　　　　　∠娩∠　醐　　実1験　2　の　計　箕　表、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ

番　　　　号 ／ 2 3 4 ♂ 6 ク δ 9 ／〃 ノ／ ノ2 ／3

月！ ／a3 〃 9 ク ” 〆！ 4 ’ 〃 4 〃 〃 〃

β2 23
ノ，

ラ γ
「

ク
や

シ 〃 〃 〃 〃 〃

伽9瓠
吊

7

月∠“し
／3～テ ／2、身 ／2♪ ／22 ／873 ／2え3 ／26’8 ／％9 ／28 ／2、身 ノ身8 ／8〃 ／8クク

所、〃し 48 ‘‘ 83 4‘ 4〃 43 よ4 ク矛 43 42 3》 ダ〃 3スf

・　　Scム　　　　　　、
‘∫ 43 z》 〆〃 ム〃 よ‘ 43 ミ％ 6〃 ∫∂〉 《2 4〃 ‘κ

（月4・）ゑ肌 743 zタ8 ／ク〃8 〆矛3 432 72／ 7♪3 タざフ 6∠6 ∠4δ’ ゑ庭 6．32 〆〃

しρ ‘40 424 2〃 よ4ク 424　2〃 ∫4り 424 27 欧鋼 424

蔽c）2肌 貯〃 9ク4 ／〃〃 〃！∫〃 ／ノ〃 9〃 タ〃
馨／久ぐク

ヌ〃 844 ム∫〃 94〃 79タ

公式の型 ○ c C o c c C c c c c o o
ノヒ壁の型 A｛上） 為ω A（上） βの β（下） A（下〉 Al下） A（下）

Cの c（上） c（上） ぴド） c（下）

別c／老2 3／3 5》3‘ ∫2ク 22∫ z〃 3．〃4 3£2 よ∫2 2／『 2〃 ノ9〃 21〃〃 ノ8ク∫

拓ゆ／老2 〃、身／ ／イ42

　翻

^3．‘〃 ／43〃 β3、夢 ／44ク ／／23 ／2．か ／／2z ク2ク ミ29 ノ〃♪タ 〆6ン

○）多／老2 ／3グ〃 ／8ク〃 42ク．〃 ／46〃 ／34〃 ／3ク〃 2／4〃 4／2〃 ／ダ《〃 ／ノ4〃 2∬〃 ／4誇〃 ／ス《〃

老2（弓％。じ） 〃〃4～2 9 ” プ’ 4 〃 〃 ク 4 〃 タ タ ’

多．（cγ4⑳） 〃2％ 〃4〃 〃9％ 〃φ〃8 〃〃拓 グ〃2％ ク〃4潔 ∠2〃92〃 〃盈3／9 〃374 グ〃躍2 ノグ3／ヲ 玖4384

徽（（シ励乙） 3望32 4Z32 ／β52　‘ づ∠96 3432 3432 ∫∫．44 ／／ク4〃 3δ？8 44，84’ 6z4〃 鋤28 46／『

上　　流　　側

月！ 〃8〃 ／昂》〃 ／88〃 ／82〃 ／88〃 ／88〃

月7 ／873 ／η3 〃6ン ／269 ／8ク／ ／∂r％7

β ヌ2 乏2 タ2 44 ／ク〃 皇3

7／老、 〃／43 〃／43 4～43一 〃4zク 〃69 、ク2〃4

乏、（‘％⑳ノ
42〃 ノ2〃 42〃1 42〃 42〃 〃2〃

夢（‘％②レ） ク〃％ ノ〃2泌 〃r〃49〃 グ〃94 ノ〃338 2グ4ク愛

多4（cγ臓♪
戸

3裟32 3客32 8況潟ク ／／～、溜 44％ 4£％

下　流　側
月∫ 45唇 妖‘ 23 艇 4〃 43 《4 ク7 42 42 3、身 33 、ミ6

月2 ス3 4 チ ク グ 4 〃 ラ ク 〃 シ ψ ウ

ε ‘4〃 6／o 〆茂〃 2∫ク 3菱〃 4‘4 孔2〃 ざ40 324 322 ／2∫ 273 ／9セク

多／逐！ 4／3欝 42ρ〃 4銘ク 、〃∫8 〃4ノ 〃／4‘ 4223 4弼〃 〃♂ク 4／92 〃26／ 6～／67 ノ2易2

老！（c厩〉 くク2〃 〃 ク ウ ク ρ 〃 ウ 〃 φ ウ ク ク

タ（‘～他G） ，02〃 〃4〃 〃タ34 4〃3／6 照臓2 ノ〃2ヌ0 04％1〃6）9〃 ノ03／4 4，324
〃‘221

〃334 〃〃岬
噂

一　　　叙（c撫）
3324　0

42〃 ／γ，2〃3 3タ92 3ミ84 348〃 β、∫2 〃£〃 3／48 46〃8 6268 卿ケ 4詑か

婁験補正流量・ 2ス／〃 345汐 躍．∠〃 2z5噛〃 2∠クク 22／〃 342
　　　「
轤嘯RL〃 22．タ〃 2ミ6〃 2Z／〃 みこ久ク 2ヨレ〃

躍（も％ぬ） 21久2 29郷 5鴨4〃 2／3了 素ソ27 ／ヌ26 22竃 6％〃 2／獲 2～κ 25♪4 2∠2〃 225湾
齢　ρ
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k一　●
o3、実験結粟に対する鹸計 6－9ぎ

い選論麟算値とo雌映 図一・ど｛4－3－7）～《6・の一3，．9）
、　’

@　1に慮ノ」て蓬べた肴看⑦方波齢租い驚偉した自由水面蘇謀《表わしてある。また計算で自麟面裳尖の覆褻

疋盤邦及びその煎後の蜘踊の部分φ澱童迄一致つるよう1：誠簿左試みた斌 そげ麩果ま表一く6－3一ク）に斥

づ．自由永面並どダに流蔵ヒういて速べるピ，乏 で迷べたように実線と破線との鼠きは飯、しガ・も♪哩及びで

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ﾏ鰍ともあ訓亥らな瞬の煽名1就聖邦の毛翻翻フド椥づ靴、ゆ繰徴で前蓮のように偲り1嘆部

叱
では毛管梵和限界（〃禽¢が高い，：の超双摸賑棒の講和謎1べて刀な1｝大きいゐで12．の場含・卸さらに毛菅7総允

一駅顕落になリ、色豪の流れの道筋、、‡い註まての実験酷果と大分様をを異にしていな即ち型一Aでは肥壁∂く水雫

K逝く傾いていゐもの程〃数の流線が1曜舳た猴棺由フ緬上の毛膏・k輸く出ゑこの流況は毛管お加く存

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●ﾝしない場含、即ち多くの流線次た壁の下方に吹敏し．また上方の流線ボ1哩蚤過後瞳壁流出面に渇うて下リ、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

自由流線に洛うて流れろ場念ヒぱ犬いに越豊窒異にし魚湯 型」βでも．この場令・は自由水面の存在老黙視し
、

てノヒ壁紺藁ぎワ、自由水面下K入ろのでああ汎これは写眞一（6「2－／3）一（6－2－／ご♪嚢ビにみ

られるところヒは大いに様子芝異にしていゐ．特にモ管館和水帯誌ウ上へ／震出るヒいう議ヴな現象はこゐ実駿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

で始めて見られた特微砺ゑ型一Cのナ易含も上方の流線武写眞一ぐ6－3一ノ♪〉にみられ射竹上凸曲線

をζ〔芝ナ、ほヒんビ1哩境界面に直角斥心壁 　　　　　　　　　　　’m写眞一（6－3一ゾ♪）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎　　、�ｧ刀り、毛管館和限界まワ上に一且出て、’
陶　…　　　’　　一　　　　『　　　　　　”　　　　一壷　一　　　’　『㌔一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　出　　・
E　間毛なく毛管館和水輸こ入り、流嵐面のi近く　　　　　趣　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　匿

@　　　　　　　　　”　　二　　　　　！J　l。

　　鷲…　　『1」：　　　、「“下F
@　　重　　．饗隔・醜一増　こ　　　　　一’　
@’　　　　　　　　一一一一　　ムラ“　　　ゐ・じ　　，　　　　　　　　　　　　　一」

V幽ゆで型脚鰐噺：鐸．砦　・　　　　ぜ霞　隔　肉｛櫓　シ剥z－，、．貯豊茎；遍議・一齢　4　　　　笹難ぞ　　’響　　　　　　　　　　　：　　　　　　　マ　金‘　　　　・弧　　　　　　彫ノ

鼠上のような騎色の生ずる所以はた壁郭1く塩　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ

｢て残力に作用しでい石モ管作雨が董力の作鮨、

　　　　　　　　　　　　　へ@　　　　　　　？@・　　　　　　　　＼．｝　　　　　　　　　尋　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　哩　　　　　　　　　　　　“一一，P＿

｝♪

用に打勝ち1哩の自由水面などの存在の意義 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘ﾇ「麹 @　・　　　NO．2・　’一一　ザ謡
をなくこせるた．めであろうヒ思われ、あ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冒

ｬ線の境界面での屈わr嫉況は、この場〈i＞も　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　、

1、蓼㌧　噂9　一

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
色系がウ畠広し、帯減犬ヒなゐのではつ三Σつしだ ＝° @　　　　卿　｝’一ρ、　戸　・　　一、巴　　　　　響　　　　　　　　　　＾　　・り　　　　　　　　　　　　穿月㌧　　11「ひ　㌧‘・一　　・　　　．－7．

@　　　　　　　　　　　　　　　鴨
L　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

ことは伽ウ難い菰・αノブ協の‘〃契氏の式を満足していゐものヒ考えてよい・この場含も》爺線の遜度は上方のも
●　・　、

　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　貼ﾌ程遠’い。
　　　　　　　　　　　fT　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

農　　　　　　　　「

「　　　ト晒　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝ 1辱　　　　　　　　　　蟻　　　　　　　甲　　　　　　　　　　　　亨　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，蔦一陶　　　　、

流量ば表一（6－3－、9）で明ら〃・なよう1こ流量公式は型一c瑚いてか）＼実劉直の補正流量に比べて誹算　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
1　　、

値が一般に大きくなるごと尋ある。断面③，② では特にその傾向次甚しい。毛管水流の流襖、べ重力水流の・ξ，れ L

竃

に対し（占める割令蛾大きい程この傾向ψく着しくなゐのであつて．その理由は「才で1こしばしば逮べたところであ ’

る． 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のｱの場含の劫に特に毛管作用が看しい盛奇は実験値と計算値とに相当な喰い違い訳生ずるのは当然であウ、

　　　　　　　　　　　　　　　　、ﾑ管水深の研究K貴蔓な資料乞得たわけである。
電

夢

覧

　　　　　　　　　　　ヤ
C　　　，

， σ1＞心壁の挿入法と流量との関係、図一（6－3－／〃）に示これζいる曲線がら着しい特徴として次のよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

､なユヒ猷・分傷即ち、まず型一Aと型一Cとにつき、同じバ／∴バ、2の傾斜1球窒乞もっ堤捧の滲透蚤乏比、

軟すゐと＾前盾の流量あ方湘後右のそれに比してはるかに犬きく、こどに1じ壁の傾斜ボ水～トに近いヒきにこの傾 り

向よ大ミい、また上一ド流7K位差〆大きい程．　管’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’@　　　　　　　　　　　　　　　　　型辺の謝酬の雌につし∫てび♪流量よ均一4ヒ腸偽句翻ろ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、°以上の塘猟の生ずる原因は〉ぐはウ毛管7K涜の存在にあり、毛管水》私存在しなけ拠ご型一Cの心壁劣琳の流量
層

ぱはるかに大きく型一Aのそれとほぼ同ぞ傾向皇とワ、朕つて硬斜ボバク♂からノこ2になゐにつれて流量ボ

㌧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　4

@　　　　噌『

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　層　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ揩ｷぽずであゑ型一（｝では心壁の傾斜が水手｝ご近いほど心壁上下流の水位差∂く大章ぐなる故に．1じ壁の〃2翅　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ

@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　一r　　　　r白　　　　　　　　　　　　　一　　　　・幽県　　　’　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　－5　．　、　　　　　　　ゆF．一

，　　　P

鼈黷
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に対動（βノ，O）ルと，く〃κ）2海鞠樋こ対して〃ノニ・・調訟犬執鮪から理総流郵大乏くノ賜ボ、

毛噛水流駅有在すゐとさぱ既述の、理由で流量ははゐ御司・さくな参・

（4）結論　　この場含のように追ク知が／〃訓こ逝い1鋭とるならば、沁壁の溢水1系数はノトこぐ上下流の

　　　　　　　　　　　一?ﾊ差獄ミくな甜勿論コ謄部｝ζおけ耗閣翻弼購であを．毛管騰伽この場も劇磁㌧尋んグの装

置に凌ゐ場含凌1）も、見たヒころははうかに発遅している．これは臆壁以外の部分でも娩呪κ一伽ρ∠泌で

は毛管桐和く磁一〆凋〃・の場創1獄く働照吻〃・らで碗．毛管・4疏の存在次、これ類し嘆力お充

のみの場合の流量芝軽減する働き∂くあゐことはいよい護はっきりしたわけであゑこの場令のまり1く欺壁幅に比

べて魔壁上下流のフK位差が六きくなワ、1樫部の動水勾配〃ミ〃章超えると…は、特に粘土心壁では侮ぬグ

なビが生じ危瞼状態になゐから注意芝要琴診ヒいうことは席冠搬姐轟氏の論又4）にもみられをのであみ

しかし、毛壱7K流の存在のためにこの1鵬Qま余τ呈軽減せられることに・速あのでああ・

この職で詠念燐った噺め惣・屍では雌部に戸伽γ鋤こつて9ろのを珊こと擬葱
カ＼ったψ＼ら在表いわ才ピζいる程猷配すゐ泌要はないと、思う、

沁壁の挿入法について水理学的にみた寄足上最も好ましいものは2，の場含とほぼ同様である・しかし少しこ

ヒなるのは断面＠まりもむしろ②の方∂く・K理導的に見た堤体の安定の31麹ねり眺鵬ヒ消利であるこ乞砺ワ、

装に流量は＠と⑦ヒそは殆んど変ら凱しかも浸潤面積〃磯看の方撚本さいのであゑ，従フてこの場含は最も
〆’

匪有利なものヒして⑦をあげ・る．’　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下

　　　　　　　　舳

S結　語
オζ腕κ一ノノ砂凌∠　に賦ゐ1雌壷提体の実験きおつて得られた酷果と〔Pで遮べた藩君の理論左用目（計算し

た結靴砒軌《勉・殖の大・1・に関辻ず、舳7矯付く念うこヒ乏瑠・・流量松式ボ04騨Z’

汽勉。！海し、μ式〉ぐ2衆法則｝こ従つで、、る間はぱく一致すゐこと老確め得た、濠ク％2次大芝くζDて．理論流

量訳2‘承法則に従9ようになゐと、理論値択実駿値まりもビ4）場含もみな夫きく食あことが分つた．この喰違

いは毛騰に続管繍覇こヒは謡敏と鞭ない⊥F湘轟撚きい場鋤掛下
難狛砂砂窄姓拷とい機酋とも施工｝；腕伽釦詑1磁はない縄う弍かし麟澗・・こ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

ヒ繍之《万金鋤する場合はこ卯、（泌を沁壁にすろこヒも痘砺れゑし、ず加篤て初ヒ壁堤捧の滲透乏論　　　　　　　　，

ずろ時は．在未のように重力と水圧ヒの両葎用にまゑ滲透のみ乏老慮していたのでは解決駅っかぬのであり、毛

管水流の蒋在次オ目当重要な綬割芝果してりることに看目して、これ乏研辻鳶慮ナるノ必要駅あろ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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ω　、緒　　言

土玉旗充したがヲス円箇の下面匁細かい自の金鰯りにしたもの皇、下面が水面下に僅か渋する贋1笑に水中に

凌して鉛直に立て濠と，氷は乏管振弔によ1繭丙の之の中へよ界すゑこ0爵、太が》ぐ剥亡ば円筒内の太の水み

含右車ぱ国蘭茎水中に薦した瞬間がら測った蔚閥と自肉永葡がら鉛直虹方に測つた露離との画数ぜあることば丁

ど越べ樋り賜る・肪こ倣の牝1ま・齢塒間綴クと艦蜘禰（瞬㍑戯ア勿隠

棲穐輔（醜忽伽観〃吻膨”ゆ吻プ吻嚇凪不齢締磁
よ都行くにつ奴紛含鰻鍼ずる・こ魏つ琳勅魔が欄毛撚望和限界（α晦7磁伽磁％
偏）ごある．毛管不飽和水，誇はよ4フ墜藤中に相当翻隻空気が入つて履り、B漏競α融〃々F．　　　　　　　　　　　　　　　¶

鯉伽2ノがのよ弘こ聯舳£縣数艦敵徹お踊も卿ク劇＼3囑ずで触
自晦水面が水平ごはなく傾斜超し魚ユる場翻乱自閏水爵から毛管水滞内べ蜜殖肪へ水が動く以外に自由

畑礪い方助御か毛瀦内雛翻す観捌こ痂継特姥繧縦（瞬腋望ダ姻と名柑ゑB・κ一力1よ毛馳和旙ゆ敵と毛管縦聯納嫌婚劣巷5，評離　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　気’癬協虎α》泌望ダ雄睡び・後着記炉協瞥⑳努　と廠威く前加蜘琳翻

下0蔓力水流に横した毛彦飽和水静内の流れきざレ，後者は堤孤天端にまゼぱ達していなω心壁の鹸部重趨ズ∵

瀧厳る毛管水漉のように、ヒ界して看管不飽和水帯内に入フてここ乞流丞、後、丙が飽和永帯茎通リ自臼水面以

下に入ゐような流訳茎意味している，し珍しこ！匙めρ流ズしと支，麗する彦i則にっのてば・全燃太解沃のままに戎して

いゑ‘κ咳〃》4ノぱ心勤負継越える毛移縦顧型喫鹸により色勅泌ぐの遽筋胡砂にし・GA・

険〆グ〆6副綱徽初畑ヒ桶があるに欄礎励鮪こ毛稼編がくること脈て脇
こ2よう1（実験或ぱ自然現象蔵してぱ、）ろいろのメ、によ’ノ磯ii茶ざれてQるけ水ゴも、そ60承玖にっのて1編斤完さ

凌してωなv3といつても過芒ゼばない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
iπ〕　着老の研兇

、／概説堰麺助髄畔う罐蹴など娚舗轍撒μ脇ソ鋤μ野鶴酵る
ことも礎にあゐが、こ煮よ9もよ流法面がら始まり下涜瓶面¢終る乏管水漉の方がぞの流毫におのても支寵的ぞ

あるからこれ窮えるわげぜあ為もつ∠もン垢篠・蝋κ誌毛覆槌梱く帯茎通るも0ヒ不飽和水瀞3通縦

のがある，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

渚老が閥鼠（している心壁堤蜘毛彦ノK流の場合のように、よ流永面と下流木面との間に自由末面上に毛管水

箭が形成遠水ると、この部分の水にも．速農ぜテンシマルの差が生．じ、全伽約にながめて虹流2k位の側よリ下漁水

位の側をこ向う葱響水嵐が生．ず箔．この水流4＞生ず＼る原勤力ほ心・壁部に往ずる租力な毛歓絹♂あリ、一破によく

診ズフ徽て⇔るようによ二下流フK位差にもとずくザイフオン探用ぱこの篭篠呑ζ嘱2雇齢畏生じたz次的の原因ゼある。　　　　　　、

自由永面以下ρ所謂痘ヵ水静においても、毛管水♪託乞伴つている滲透69場含におのては、この水欝金・体が跡謂重

力氷継なしている剃プ♂はな）こ・購図一（7－z－／）に示す斜郷施した部分どば、動と水勲外に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛譓??E勾超因する吸引派用が働のてωる。この縮果、図の斜線の部分ぞは、この吸引権用の影響が鍛いために

壷力壷6ごに水圧の派旧に打勝つわげゼ＼毛棲水流のまQ凝凱がらみると死永硬域のようにみえる、上〔歳フK面・kツ

鰯鐸下・猿4虚畿繰説ρ麺！→蝋馳して凍よ弦、舳樋ま物部分が吸引編改鮮に

ある鍾戯である・ンつ癒線感怜魔，嚥引葎弔ど喧力と永圧との課蘇用ζが検庚釣合ってω濠とこう♂／つ砿

ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　勺
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界線♂あ、る。 ごの線よリ下の部分2’ぱもぱ》ぐ吸引派劇ば徽せず　こ

こぜば重力 と水疋の綜合イ挺劇が働いている。

この境界より下の部分の灘U舶ズ財門の下〃部躯閑ミ凝こが

ゐ射涜脚慧ぜ水が淘女レ7K門よ部に惑遊効《どがひつかがつた時の

流垢と似てい層。 転

毛ン彦水流、，訂×．にの毛のの外‘く、金図の莫Aよリ直ちに自由水函一ζの

毛管水帯に入リ、矢印0ように勤き面DIよθ逢筐不飽和7拘誇に入リ、

こ、ビは蒸繕などが行ノリ水な）↓眼り絃重刀のイ乍胴が支配釣乞’．このた

助にほ×んど鎚直に近い経灘言とつで名棲館和水帯内に入り、　ここで

颪びすイフオン派爾竺受げ《毛管飽和眼界摩従ヒ≦流れ《湯出面にいたリ、こ託に湯うて下つて下漉水南1（坦るモ

のも易る。

毛働流疏勧種獺種に碑る烈轍麟樋媚ル“〃％脱勘厨似翼幅勘よう窃ゑ
但し心壁茎繊て毛彦不飽和ブK帯へ入濠ものば　この限のぜない。即ち、ここで急1（・錯直下向きになワ、この公式

には倹勿療ものと考えてよQ。また毛管飽額コフK瀞の上．眼が低ぐ　しかも毛篠フK流がそのよの不飽和zk静に入乃な

）｝で一ζ凸歯線猟して心肇iの融側境界面と友フりるも郷イ列外ゼある。

2　理． 論　　い｛蓑記考蓑次のように約承する．

ヂ
　　　　　、
昼ﾊ管水流さ玉イ1キ≦・う湯透〃ワィ全ト流量　（塁イ藁〔ヒrτ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

チ，／ ；流入呉よリ眞旅名筐水誇に入り一凶壁躍て毛管不・飽和水誇に一巨訟て再び毛管飽和水箒齢（入る水

流ρ漉屋（剃立1†り　　　　　’

6G2 諏細瓶アー齢禦自淘緬蜘フて淋薦就購磁な泓戯

多ρ1

畔幣幽痂量（羅卿）
勛�投繝ﾊど’以繍編つて嶽る水ジ磁塗醐の
⊃の時、沢の関原式が成凱す層、

テニチご・／ナチひ2＋多ρ　　　　　（7－z－／）

一般に土中におげる水の瀧メ（は、次式ご萩きフ鶴る。

⑳　漁弾κ歪　　　　（ク｝ルカ
ここに 酷鞠縫彪纏蘇教卿ま叡ている如燈ン蜘レ・外翻繍℃⑳伽痘

〉シ）マノレ勾盾ξゼあり、　次の弍う1〈二表しう考）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

〃露σ

露舛めテ厩φ＋タ厩ダ　（ク弔一3）
’怯し，

タ肌んφ：・　’ノノ／　　タ乞磁　・　　、勢ルんφノ；勿～　　　’　野磁

セの値ばよの麟によつて翼り，また一破礁珍の土中金水凌ボ大きωと六きい値茎示し、艦らに之の襲際0

　　　　　∂蜻¥8が小8くなると小きい櫨左承す、／2吃〃勿氏のば勿纏ば丈中の水、分が飽廊してい層が或ばこ水に近

い武態忽ある瞬が叢大値茎爪し、そズ（よ9含水量が減ると急癒に滅歩・し、フK分・当量近くになる～二嬉んど一足〃1＼

o

、rとい樋に近紳き、それ以よ水分が減少してもほぼン加職鋼ミつも〃と言つてωる。この理由は水分当量以一撫0禽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　門　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず

太劉（な凌と土燦尋のまカリの7Kの醸が不逗純になるかめぞあらク，
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ε佛伽磁砥‘銘獅効πの悩っ縫砿にっ改勉値球めたところ・そ以終0噴繍

緊1続2雛詮総蕪農皇震麹総く彦舛吻く吻・この鰍

ところど濠動罐水の蓮働蜘kギに近ω餉7樋などがら毛傷購へ入り、こ米から£らに輔水楕な2琶

経て地ゑ1重よグ蒸発するというようなろのが多のが、こ0場合1まそうで’ばな．くて前逮のように高い方の自膚フk薩1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ψ

助低い方の自断k面に行く途申で急修飽和水縞贈毛穣不飽勘N駆通る刎ナである。蜜ゼ著看が間題にして

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’｢るようなこの場合ぱ心礎が堤麻端まど存在するカ＼ら、心壁部6ηみに著目してここ茎蓮る各蓮の灘てεしめべ

劒が便和ばあゑ切時、’峻部の毛覆螺高が粕当にあo・しかも疏側フ繊が杷当に高ωとき嵐1暖天　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀

端奉ご永ど認約献態になつでい編0とみなしてよ画殺つて透フK係数｛まる穫痂凍に対し《同じ低即ちその

　　　　　、yの飽和吠’態におソナる透フK孫激≦三昭ωてよ）瑠つげである。

この輿にっいては疑閥ももつ人蓬もいるが、κ、｝　　　　　　　　卿などば特に多く4フ実鹸結果か・うこ家き立
娩

証してし）ゐ。

チ飢多62球める瞭賦一（クーか3功内・砲飾項がoに編か叡瑚縦穂辣 勺グ

ば’よの。

鯉歪‘界厩〃桝厩φ　　（7そ4ク　　　、
初窃禰不蜘フ締惣農練めよ鍾す簾雌知よう1（鮪

麓2臨∴鵬論営綴凝凱薙｛嚢と饗ザある．

〃練踊縄第鄭oほ翻ら燃欄駆磯撚’ゴまω・

鯉歪一タ伽6φ＋興ρ仁　（7磁一6♪
私0場含におのて、ノ磁一説．碓〃髪置による実鹸纏累と瀞乙∠＿．泥“愉乙による実鹸能果ヒ烈護

多ゲ灸るところもある拭この灘磁普通の自由緬齢っ疹透渤適当なところに不透・徽Σお・蔑物縫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　，

　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亨

t徽以下鋤縮確．響しOものと落えり水る。　　、

麟の各部分にクし。て、自剛磁から」切毛管上塚高’ま、劇琳齢一♪追してから充分時閥が盗（1鑛ちつ）」

費て罐飽和限界の形もおよそ一定し（くる・この場合、」二灘鮫縞・）と心壁及凝の芸淀側の蛎ぜ
鳳天端まご飽和する帆他永天鵜腕分に・齢と毛號和眼界ぱ’薩及びその両側獅分授ズ・ぞズ遍当　　　　　　　　　　　　　、

o学1麟齢慧謙畿裂漏農懲鶴雛駕鑛認膨μ乙物z2・ゐ4〃差が生δてQるこ∠は容易於老えめれる・

　　　「ｯに9ワ／ ﾚψ4乙左4”！よ融水面か吻鎚箇Zに魍しており老の比例轍は壷加加ゑ譲〆ある・即ち　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

タψ　　∂Z　　　　　　　　（ク，2＿8）　　　　　の
諏コーチ謙　・　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　も

　　　　　　　　　　’�ﾙチ〃鵜”γヤム・エβ》〆及びそ雑の人達”によれば勘ように表きナ（ωる・

@　　4二．う差＋か　　　　　　　　　（アー2一の

イ且しe及ζダ之フぱ常’敦ご、ある。
1
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こ冠に心壁内部のよラに自聞永・重ρ位亘に輝当な高低がある時、 毛穆｛麹和恨県以下ビ＼亀、 式一（フ㌧一2一フ）

によって明らかなよう侭 永乎方向鵡ま心壁の両虎塚面を濃直駐向の線瓦の2莫μ．～物吻イ麩比べる足自

鴨

蔭水魯の抵））所に相当する真グ）ψ釜が高し）所に招当する蔦りψ叙の磁よりも負の方に大童ωかろ、 莫尻よリ莫び

に《デンシ）むレ〃フ勾寵があり、 その鍛忽勾寵の方向r／kの蓮動碑手か淑ることになゑそのタト、 図一、（クーZ一

／） ，の薗D∫の両側刀ように、自断水面4フ高さζ二差がある許り2なくチ死4）値に大ぎなひめきがある場合ぱ式㌧一

（クーノこ一9♪ビ’昭らがなように、　　　　　　　　」 ψ勿纏の勾鷹が心壁側と外側とこソくき》）〃＼～あO壁よリ外側←二向う水の蓮動が

おこ冶， 蒸脊改ど、が全然行カズ℃なし）揚合ど1 自由入趨が一定し（恥ら充分に時間が羅つ拷場合1よ、 ／錯童線よ或

な≦F行傾秦トN壁ならば心壁境界面に報了な／直藻ヒの／）卸ク禽水奉ぱ一定し（いるし、キ管不飽澗水幣内砧乏う蓉あ6クち

心壁からコこへ入って表た水』題に玄’フて’彰に定まったく鋳K壁εとろうとする．

ノ（嫉一遜諾獄の蓑遣による実蹟ごぱ心鞍部の瞭瞬こ比べて、 ゼ沢以外の部介ρ陳間は入きQかわ、 老こでし

ぱ毛彦よζ黒高も小8く、図一（クー2－／ク を（み石弍う夜面D王部の外側ぱ全然水が歳く所謂毛後不飽和水静に

栢当する所がなし功〉）毛管ノK砂動きがこの面で＼遮断辻ら翫てしま〉。
o

故に、毛管水ぱ面1乙1といラカずガ＼《断面

≦通過しで流寵なげ水1ぐなら《い，勿論この時ぱ葵Lξ莫πよりぱるか下方にくるのこある． 小、きい尾2ヒ大き

・．磁／ と臨つちゐ勉必一認《イ君∠によゐ実験∂場合ぞもこのよう：なことになることが多い． こう）さう爵には：、

面貿τよθ心壁吻方〃ワ・側ほ重力水誇ごあθ、 外イ躰ま
2〃払必〃二磁2∠どば毛嬢不飽和1アk糟とな、る。　　　　　　偽

この不館和

ノK帯へ入つてしまうどばとん》ゆだけ力噸絹するから水流ぱ錨直楠く潮ばあゑこρ理象ぱ，心肇ボ型一A

に属レ 巳つ・評に近し璃継しωる超〃観覗匠玩堤無こ御循しし」。

・曜敵掛る罐水渤桐ま越猟うに鮮磁 童が最ノ1＼に夜る方向どある、従♪て、
　｝　　　　　　　　，η身’飢1ま心黛ジ）

　　　　　　　　　　　ノa畔モ断面、形状、μ〃π　〃名海 などの外に、 心壁壷劾嚇糾 などに毛影響せらプしる故．
一羅勿ロ　ー
再・へ！叉つてへ’

激に「鋤緬∂吻乙麗解 ．¢。磁先ζ協’桝乙 ．乙．観オ が低1護一酵疏麺×艘器乃硫孤鉱．

自由7K面プフ彰賦1づ政G互凸、縢泉2～と考。 蹟糊ていん蝿虞の乞億致揮畜ぱ乞琶茎綬斜ど吹お、）た場台刎堺

高Z考えれば・よく、 乏権ノk流6ク蓮動の力向遥、ξよ（ぎぎ心燈の娯きに窪急・≧二羨渇．
．

以1二嵐・ヒとして心肇窃cワみに着目しても簿疎ヂ魯態とヲ』く畷引蘇薦で，塗じ碍・．サごあるが を彦アK流芝受該裏か

ゐ終美ま戯：つき蔓亦どし鰐邑めくみる乙、 給毛ザイフでン帽4・洩メい二置房蔑総で欧訳て。｝ることゲ分る。坤お

を管水鼠o鯵裳と：終渓と麟暮滋力木イ鉱藁があ り こ4ηK威壊て薫塾i してザィフオンノド1肩が繍口てい．るカげビある．．

図…（クー－z－一£ノ
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@　　　　　：晦κ　’　・　一　　、　　　、．　　　　　　亀＼漁廟磁

ｨ多砺

嘲　＼、　　、　　・麸　　，，「

▽ 蝋↓㍗
獣　　　　　．＼

．
2デρ‘’κ

，　　　函恥
（7－z－2♪の揚倉力ように心壁0頑部と懲えて流縦る毛1彦ノK流、につのてば攻〃ようを（考えら嵌る． こ

ζρよラな小硬型ごぱ心壁の嘆部ぷビ、 自旧未面よりとの心礎金体ぱ彪全に7Kご飽和し之いるものと庵え、 こ爽に

も
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　　　　　一C→一、]一@　　　、
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層

』凄した心壁よ・りζの匁の部・分も． 瞳の揃よリ或編慧ぜ1繕獣が盛畷脳だしてし漁初涛えてよ嬉
，

何故ならこ族験ぜ麟》繍凝に一畷捧頂部まで相当フ紛雄んだ毛〃∠寿えら蕉至w厩灰噂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馬

�u灘き留潔嚢ζご謡瓢葱窪養；；ご諜購隻鰹
㌔

託どψrの値が六いに巽愚畝、
呉Cよウ莫託へ淘ラ毛管フK轟が生び）貯すい・　　　　　　　　　　ρ 図の莫ウと莫cにつ蛙ては菟同様な関

、 イ細狐戴と剋切敵も凍だ1プ蝉郷落焔なら醸eよ咳蘇向つて漱ようと微鮪があ

ピ、

るぽずであるが劾か族εまゼ・金体き眺めてみると典εは勲に比してはるがに下方にあ煮から・躍誰厩

驍ｵ鰍託億膣く兼って舗ら燗〃鰍綜肱ζ勧初が樋かに大き画從つて・
bc託eと　　　　　　　、

考之ると．・きはノつのサィフ戎ンと寿えられ、 この方向にぬ（る，
r

’

いず敵しても毛移水嵐堀万ン〆鞭ぞ湘しる姥が明らかにな熊が・ ゼのサイフオンの瀧積ぱ一謙ぞ’

1
A

’　　　「
救く、，老媒鍛も躍に鋤滅助幽る汐ひ2躯繍艇鰍働ることは至慰撫ゼ繊
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こo実験結県芝も起きの実鹸結渠と合せて、 乞修ワK流に関する定准的並～蝿二定量的関係乏朗らかにしたわけビあ
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多巽形心壁Σ、もつ堤劒謬碗乙∠＿〃乙沸色∠ による滲透実象

（ノ）実駿の説明 繭章（［のこ建べた実毅に用いたと同δ外廊断面琶肩し、図」（7－3－／） に禾すよラな

／〃個の異移心壁芝毛っ堤体き、必嘘禧標準6ケの粒径屍246””こ以虹のもρ芝とり去ったr5のを用ωて振

σ 心壁以外の部介ぱ網馬練丞砂二分粒釜xo泌耀以上のものΣ．と．リ去ったもの三用Qて板っだ，この時の

堤体各部め．透水、係数ぽ表一女7一ヲー／）
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のようご、あつノ三〇　実琢葦ミ徳…L置、イ9ζ用器呉、　，蓑冥琶出参藁体6～♪イ㌻ζリ方、 実

験4）方法な≧2は．す樽て前章（螂z 形ケo種類　　　　透，水係数（甑c） だγ淀z

で逮べ彦遁リビxある。ただこ力場合 1Lシ壁》く外の堤体　　　看！二ゑ／6k4’（QZ〆c）

ぱ，⑪壁・ざ粟形之㌧らるた、め、心壁境）号
1（》、　　　　望　　　彪2＝玖タ〃♪《メ〃°（ニク

／ヌ3

用の・金・鋼がくの學型茎なすものこ’ぱ

心壁築造ド謹1心をした。
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②　実灘〉畏

託　流　線　　自由水函壷ぴ80姦棲水凝二 図一（7－3－2）一（7－3－4）ぱ自由本面逆びに色素の流、

れε記鎌し1三実験鎧果の／部ゼ’あ多。 五説水面に近い流入面励流入しだ色秦の楢く海励評行心墜の

場合と闘様に心壁部ど自由水薗と・横切つ （葛多飽和水筋（〉＼り．心壁の両髭界面之’は颪称εしている。
●

心鞍を劣た色素ぱ毛彰飽和7K・幣冬通）て湯嵐1裂〔ぐまご進或　再乙ミ‘自画ブk面茎嶺切プ（こ〃）下に入リ流

漁面皮9融する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　、V　流量 こ〃鰍捌定し艦難〆ぱ・こ鵬合減一（アー2－／）蘇した流～翻鋤替蓋慮

最びた樋ビある．この毛篠ノK流と老の下の薩力本旋Ylまともに整流縦の流れどあ9、 瞬様に水の糾生

ボ液題に大きな影響茎もつ一このるみ〃）と考えら捉るがら、測定流遥に水遍の妾ノζに伴〉渇度補正乏施iし、

永温え〃℃ρ時の耽監蕊準流凱して、 乏〃℃刀水凝K対する補乏癒覆茎派めた。る型式の心壁の場

合に対する流量≦表一（クー3一つz）に爪す。

（3）　、〉ζ験純）農に対ず多検討 図一一（7－3㌧Zつ・～（7…3－4）壱（ぱ乏1ヱヌど速べた箸考rの方法茎爾いて

計奪した自師陶＆教線ご承してあ層。 i司磁（計簾ぜ自陶水、衝乞求∂リンる際に、心壁部及びそ。ρ前後の断頃

’　の部・分・の流覆茎一i敦＆せるようにしたが． その蕊果区表一（クー3～ヲ）ぐこ承す。

心肇が冥形≦なしている場合蔵、この附近ψ蝉虞テンシ〉て’し線〃形が少し複雑になり、 1い動前復の部

《堤体断南⑦の下流面遥び¢⑭つ切緬磁す等，愕ンシヤノレ線と菌肉水面との支莫が． かなり心壁。η両

境）緬よリ遠ぜかること．がある。こ6ワ場合も実線と叙線とばかなり弍く一教している。’も・壁」琴界面が「くJ

の宇型に屈酋している場合は、．仁流永位の高き〉≧9廻ク絶2の値ξしど＼により． 漱勲閥κ の高ざが異るが

こ水りがよ流側へ樹張た部介と下流側く綱配託部みのどこにくるかによって、老水ぞ水の場合に適した湯

透公戎妥適用し和旅ばならなの。

流蘇の不惣続境界面にお膨る凪咋状況ぱ、この場合も急素が巾広い帯釈と．なるのぜ面窪には分らなω撰

0・ノ鰯轍槻助式鰍しa）ゑ初職徳劇な〉き・

癒劉よ表一（クー3－3♪ど卿）づ＼なよ）に2，8柔法則によつて計簗して得た流量ば。 すべて喫測

遜亘に」窓レて六きレ蛎ところがZ．0乗添則によつて求めたものはよく実測但と冶・うのである。

（4♪能　　語 この喫験維累及び既逮の多くの実鹸彪果よリ心壁断面並猷にその位遷などに関しく次〃よう

艦縦得る．1瞳踊駅樋藺の下潮フk側ぬ尉し《上離｛の維μ加が駄蜘靴μ羨
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そこご’、 繧型にっいて得めメ匂如孔｝i量乞もとにムて、長さの縮ノく、或ボに輿際60塊本と模型堤〃お乱∂透フK係数の

纏左考慮して、実物の湯透流縫麟勃ることが可能ぜある．

剛吻縫蘇と・心う〃はP郷姥噺ク磁膨伽耀論・〃桑法則Z・孫法則．ユ疎法購

の諸公式即式一（フー4－／ノ、合一一（7－4－．Z2芝≦す。

毛篠水流のみの流遣も，実物と護型とヵ．面老につのて、式一一（クー4－／λ　会…（フーイー2クに從う

こZを轍るか残両老の問に想似・f成立レ毛轍嫌翼下の灘切流蓬を：ついても賦謙なこピがい焔のゼ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご

あ多。 　　　　’

いま、

，’　「’

ヲ∫：実物の湯透流量（職姉当リノ

御；護型の　〃　（　〃　）　　　｝

彪工1　実物刀透水係数

走圧　1　摸型の　　ク

Z左　．　裟ノ吻にお，ナ多渉麺度

び圧；　・槙、型にお1τ拶　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　矯

π　：　実物と模型との長さ6砿し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」ﾆず憩ゴ、次の関旅が成立する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1V工窺鼻　之（クート／）　　　　　　、　　　　　　彪，　　／

多1鼠花　勉卸　　　　　醒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆｱ勅啄誓脚纏として麟一（匹か／初夢4ひノ移Cパ許の擁鎌〃嵐釦
ど戎立つるわげビあ多。　彪τ．髭荏ζρ檀1さ心肇堤瓢ぎぱ透水徐教8翼にする各茂分断面ρ裟物ど綬型の調対、

幽する種に虚暇せら縦る、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　■

@〃ε慶一説雌の数勘掴いて心壁のなレ」媛俸の場く劾湯遼実験茎毛籟本流か皮生じないよ）に波意して行

、クと、 喫物力毛管水流乏i．伴ラ場含の流量と．4フ齢〉くば成立しなQ。

暫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，S壁粧料とレて粘辻：のような粘藩力に傷む舶粒と用いると、）乏の透水係数が直爆水歴4＞大弩きに比例し、　　　　　　　　　　　　　　’

徒って水深とともに斐必し、また瞬間とともに麦るが疹頗る厄介・にな漁。実物、つ心壁がこ0ような去ゼ旅1ら

μQるX爆型と〃吻相綱轟透閥する種々媛に関して全く成立しないことになゑ実物の心壁が
樋 擁上ごぽなくてこのような心魔がなく、しか毛長グ々26η檀が大きい値の爵に，譲型実蕨ビ心壁に粘Lヒも便用

’



クー．2〃

すゐこzは、勿諭不訂ゼあ滑。いずれにしても一段に彪グ沌zの値が極めて大きい心壁堤体、の模型実鹸・ば実験様

術〉ヤ模型鍛振」：の詣典加ゲも曳行不能ご’あンる．

4　流 線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀ﾑ輪釦卿縞ぱ伽ム“歓汝ノ〃場《参に雌臥繍料によリ沼威一〃伽一〃嫉置による鰍の

場合ににその妓置の間瞳の大ききによリ，Uろいろの場合が使ずる。毛管フK流0工方の履界も．こ寵らの複

複の値によつていろのろ6ク場合が生ず’る。　そして1⑪壁堤1俸ぜ’ま．　’Q壁通過1後・の堤～体、ヰ7の毛穆一水．液、の最くの流

蘇は1必ずし：も自旧1ブK面が水，平な」湯合に～討する毛鰺禽壷界口眼界｝葛と一秀く、しなωク　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1?E厩魂あμ、ビば礁飽和限界高力幅く一瞳部双びそ破流側〃戯聯では脱に天端ま2認

水ぜ麓和している。こ4）ような梗型2は実勅に比べて、毛穆水流〃流積が全滲透水流の流蔽1：対して占める

％が大きい。こ紳対して、／也鹿一躍撚の藪琢よる模型実顔の場劔一敢にゐ・厩一“撚滋亮実農

の場合に比べ《、毛管鎖累離略ぐ特に心壁以ク砂部分甜伽b從って諺水流の瀧積が企彦透胤の流

績に対して占～φる％が爪とし），以との翼茎浩えると毛棲木瀧o流線の形紹で立置即経薩など1冬（　／守漉．厩，〃

の慈置による実験〃9髭≒果の方が夷物の老九に多少似ているようであゐが、調似が成立することは頃甦ごある。

透ズく擁教と一毛棲よ螺高のZつ芒寅物と横型4フ両堤爪刀心壁部及び）きれ以外ノフ部ゼ糧似にす急ことぱ実際虹不

可能と思溜幡，このように結蔵ξ穫フ嫌〃流積朗似にするこZば実廉よ不可能ど＼ある。
寧

毛1彦水流とその下ε流表る彪力水漉との魔界は心肇部どほお・よそ桐似が成立し．下方。ク水流甲〃漉練も裟

物と搬型とぜ編似が戊立しぴ珍・しがし心壁部茎菰ち愛ρ堤体師におい（鳳必らずし多このようにぱ意ら
L

ないこともあるが、遮似的に感心壁部壮面様な関係が成立ず濠ものとみら蘇、る、

心壁へ入る前の堤旛部の初は、自由流線よりよ〃流編よ簾陀響飽禰婦塙きによつて麺猷粥最

・よの撫蜘まこの高きX一致する，倹コてこの部分の流線に編似闘係ぱ成立圏難ごある．自｝匂アK酌以下4泌4）

は． およそ毛繧・・瞬と動水流の魔界も驚つて・漁から、漁以鰍調似が成立ずるZみてよω。

δ： 　　　’
^卿咳　　　．

この間巌茎標型♂調べようとずるには《銑融え。伽躍乙∠　によるより外ば激の。とこるご、ときに逮べたよ

ラに魏蓼水流がな在している辮トに関してほ灘綱の相似がうまく成立しなし吻繊流速のかま欄綿頗る

戸〆二♂～∫　　　　　　　　　　　　　（7－5、一∂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しｱこに　〃〈二水〃琿位壷量
　　’H　；薦えてい急砂綾（ρヒころに対する導水勾配・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

また．粒子z綾子の寝鰍衆教〃乙．左用ωて、

や

　　　　　　　　　　　　　　　　辱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　仏
@　　　　戸／＝だo～イf　　　　　　　　　　（クー8－zノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、躯か式のfの値が爽物と模型とこう，まく，相似に救ったとしても、勉“ぱこ訳き固じ’債にすることばできな

し｝σ この槙瞳勧繊汰越、絢呉合等燭伽ω働＼ら肪々・継曽聴どの琳蔽子自劾
垢重ヤ 上勘よう㈱榔また／ψ終囎iるカ＼ら・こ継熱鯉ゾ融にすること蕨徽
不再能ぐあ届。促つて、もし流編姻塾鵜以にすることが虫素4（1ギ考えてい層巣の漉速智慎型セ（つ））て求め

海㍉グ～双び喫物の七の椎養きよぐ研兇した奨料と用し1で、’ ﾀ際の堤体内の実にある／つの絃子のところの娩

ア肋皐農武・これにオ繍する百！琶毒慷しで、老の粒子の六ぎさ、比憂形辮の糊生でにの《含《て．

「一



クr・2！

塵グ膜徽獅て献⑲蘇姓ずる橘魅贈す融り妨がなω赫と考え嫌る・糎
に顧する簾｛蜘大繋及麟勤ノトさ噸樋こな崎がよく認う㈲と鞠吻吻癩
してしまつて流線綱左とらえゐことがネ可能にな、るからご’ある。

（VD純　語・

竃管水流ぱ堤捧綬型におし）てはが盗り重」要視すべきゼある斌実際勿堤轟におのては間題にするに足り敬ω

も〃）ど從系庵えりrれてQ彦・ところが着老0この庸究によって毛管水流が膜型と実物とき閥ぱず極～カて塑蓼視

すべきものぜあリ．この水流と奎力水流とば蜜接不可分の顧係にあつて、　こ水ら‘9合ぜた滲透旋量に関する法

刻繍りがにし、匙らに毛衝脈砺の滞糧燭する潔1働朗らがにした。この法則によ蜘ご』、心壁環雄ご

就鯨磁断動齢れ心勤圷漉砿薩が・護鰍比べぴ叡動陶醇び／躯こえ砺飢
ば，毛縁宏流が存在するた勿に当Kがなの場合の流量に比べて全流量琶老しく獄少きせ．堤！俸4ηK建掌釣安定

魂すこ∠欄らかにした。こ勅の蘇によ・λ今復特に八蝿堤劒設計（。1託物灘併嬬証7硫

騰虜倣1淋ば勧なのこヒカ櫃っきリZし．とわに堤体・η透フ睡や・K建学的妥魚る関する億勧潅え艇

毛、　ご〃）フK流茎壷要視jrるこ為（よリ髪萸しなけ巌ば毒らなのようになつた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

参　毒　文　献　　　　　　　　　　　　，

｝∂β’・踊娩レ・泌加し二汐㏄魚磁ろ・ノゑ4ん泌軌．ρ376．／92ま

」夙多〃π老砺　　　；／4厩編レ面乙β〃ゐ磁．冷6乙〃タ〃

鉗・β’κ醐観 @　；諏纏野争伽房写／観躍茄耽伽払〆訪説汐〃伽〃尻
廠畝グ仏〃花滋幽初．β健じ，鴻．ざ，6．Eン／937

4ノ」κ・野㌘し7　　；幽じ戯吻魂駕死ωチ磁〃伽9励読〃一㈱尾
@　　　　　賜撮〆議躍縮巌擁伽伽一編一伽》％伽碗肥雇砂一

〃％妙・レゼ託〆／93窮〃・6・

測・佃轡か〆屍二勉〆蟹冥勿侮滋婿脇弘ρ就／卿
乙）側茱％肥 @　：”徽伽血蘇一纏漁ど鋤吻舷切漁・ノ喚幽・

／2：！り・383－426，／93タ，

クク @たと二え’さご　　ム’z）・　β面疵ソ乙　；　一《姥　！り刎・ター　　／94と8：

@　　　　，蕉κノ読纏二勉〆ゲ漉〃鋤漉瀦・フ耀・3〆」滋沈，
　　　　　　　o卿処一翻ノ属・忍μ37～蛎／ク孟

@　’　　塑齢轡脇ρ礁’痢姻一伽碗z掘聯κ・
　　　　　　　oだ痂吻’厩砿議’垢翻・吻勉〆4嬬γ／傭！釧〆幽漉伽，二妃4μツ伽吻繍燃厩％融ゲ

ｫ議㍗轡競灘聯ゑ認藷揚篇擁微　　　　　　　伽融（厩〃劾．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瑠ノム’．／〃　；P3‘7－3’劣　　／タ露ρ

9）たヒ之1ゴL．Pβ鱗∫」ぴ乙～％艸，脅2〃孔／鰐　　　　　　　　　　．

　㌦



、
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〃♪ム丁吻プ：勉％伽姻ザノ諺勿厩漁ゑ・爾吻泌
@　　　塵・顧・”凶α4’P’〃・／8ク7　　　　　　　曝
@　ム」伽が・妥却配磁：勉伽擁星》滋滋磁ゲゐ臨
@　　　バ・砂・艇伽・躍4β読・ρ4ξ／9η復）ア曜諏融二吻泌μジ悔乙粥勿ル沈屍撚幼伽ム娩

@　　　ん5’OE・74吻撚旋ヂ／ク彪
／3ノ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、日％ｭ伽ル　；品贈ア勘ルヂ勉ω似盈乙　ガ2観説汝姻

ル雇。義厩タi残死・乙妬」〃解　！3げ払ん5，6．εノ／タ3Z　　　　　　－　　　　　　　　　　〆

虜 砿吻融オ1勉〆卿ゲ伽けア舵卿π無濾》ヒ伽剛
〃肱痂．ρ6易　／ク37

刷
L洗砺諺κ　二か詫磁躍ゾ加〃解・房π遥卿飢〃轡らρよター硯／タ非　　　　　　　　　　　　　　　レ

！6ノ 久撮旧教…　　，堤4物滲透に聞する　験鰯矛彪（第3敷ブ第7園五衣1掌会靱鍾議会、織凝灘≠

1つ，64～6ゆ

βノ た・ O磁励　1痂照ヂ號勢娩伽幽蹴勿融翫泌ル孕血
@　薮加禦厩諏…詔露躍伽認ζ乳賜4鋤P4タ訂　　例ゐ乙弓、／タ4〃・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

！幻κゐｫ勧勢晩批勉加冶や包ぬ哲ゲρ卿諏翫庭
ﾖ∴鷺遮雛認激瓢謙瓢騒ケ　　　　ゲ訪派超蝋2厩碗ク卿躍翻響廊硯脚93〆

　　　　　　　　’
w



6

8－！

本鍮文ぱ上で雅ら耽たむ堤．ことに七堰堤に対しで依用する；水理学的な派弔墓、内部約並試に外部的の両方面

より究明し、これらの純累乞綜合して、｝の産の趨造物の合理的な敦計に役立たし拶ようZした着のぞある。即

ち、まず堤体の表面融の間題ずば、多くの実験逸行つてそ〃ワ実相き正濃に促丸然る後に、こ爽に裏付サ9

兵冬浸鰯止の纏駄対策練めた説萎透〃間題につωても瀦の塑漣論並疎実秘イ繍して・碓繊

忽判癒τ）流訳とこ未に伴〉流れとにっいて轡㊥の本質Σ究明し．ミらに水理学的な見地から安定員子ましの

心壁の挿入嵐色瞬ら斜（したわげゼあ多。なお、湯透み間題に対してぱ心壁の挿ぺが・佳二の水理学的な安定対策

ゼばないげ水ども、この閥題が丈蜘K理閥題ヒしてぱ趣勿て六切ごあるか’う老老がとりあげ’た次節ゼあゐ。

肋　一μ伽や観血漉碗伊絢脚興啄fまあ甜耀学上凋鍬し鰯ゼ峰
閑さ水ているか珍、余リ」契脈はなω〃ゼここぞあえて取り．五げ’ず仁おのた。こ帆らのヱ譲もle壁などと蘇用すれ

ば’より劾粟的であるこ’とば明らガ・ぜあ1る．ここに前ク章において論Cた内容・の丙最も大切な夷芝」蓼約すると次の

ようである，

（！♪憾脇雄ぜω繍面切7順特脇鞠蹄轍嚥嫉納魏ミよフ（究畷鰍
脚嬬ば綬流、縢旋漁、衝撃巌の衡撃、渦剥離等の複難な斥用の齢結累によつ《超るものどあるこヒ皇

鴫らがにした。

G力土壌δ麦イ蝕琶麺冠する蓮々6り導素と漫…館量とo間ρ関係芝…明らかにしたバ　土巌及び表面の然態が誤・も気棄

的ごあり，こ〃）中で総介に繁茂しだ芝付を行うと最毛浸館量と軽減し得ることになり、土堪0桂蜘（よる

灘縫の差異茎極めて少・）ものれしてのる，また爪段も網当な長ざの毛の色／っ動まZク用し慮足灘艘の

μ兼綴減のる認磁立ク班あ‘ノ・編遍当恥趣謝凶動ぬ芝瀬え（船払韻わ畷　　　　　艀

つて騒に生宿した釈態にして分くこヒが浸館財止に最も劾果的どある，

なお、著老が忽斜面浸舷にクし）て論し艇た乙ころは一必ずしも築堤曽上瑠是の広面に眼ら徽た閥題で＼はなく、

山暇濾斜髄ど0場合に初論適弔烈貿騙わげどあつご、山腹躇4比にも趣班童要縮示鱗之て

いゐも〃）と毒えようク

⑧瀦ぱ心難緻ほ伽幽勉畝伽舘し御簾働鮮髄鋼齪ヒり甜非定紡
透凋題に膿ど諒騨つだ・励解〃磁・鋤π〃灘嵐齢緻孤8・）部絨ば瞳証　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

にして潅え、この部分の疹透茎餌深するたあに從訳あまリ深く落えられて㌧）働＼つたところの」二下読水位が

広範囲に亘み場合〃）璽力水漉の閥題茎鴫らがにした．卿ち心壁1ヤに広べて上下疏の水位差がホさQ場合が＼ら

六き畷台匝砿麺媛兆雄る齢受葡ず繊稠題卿P卿読：一所乙・厩レ勧肌麟噛甲
範囲ぎ尿め老の範囲外の毛のにつき、r災えら4もた断面と1二下漉7確立のいろいろな場台に対して蕩老が逐尾し

た漉屋の2汐　柔、z，詐釆、30　柔広則等の内、適当改ものき用し）爽ば芝の場合に応ず㌧る凝屋が慮めめ

顧水薗曲線についZも、護4歳晦酌と」二下流水位に対しζ正簾にこメ（茎求めうゐ公弍冬爪しな、

ω自白永面鮪する堤体の凝．には’必らず毛創硫ε伴うもの脇’λ倹表1まこ継一鰻して1参透問題が論　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

ぜら爽てし）たグ、こ展Uま趣めて毫蓼なもの♂あリ、必ずこの流れ｛監伴った全姐〃）水流皇メ参慮し魚刀ぐば夜ら

　　　　篭d）クこの典がめ考えると、寒像丞敏ξどき用、）て解くことが最も正援な解嵐ビあるとざれて㌧｝たことは薩が

｛O・一考と專する，著看ぱこの壱麿水漁蕊伴う流れき寅鹸的に鯛i究しで、こ劃C関する痔綻茎朗らかになし得

たつ　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂

けシ心壁或ばこ水より巾の広い透：木振敵の小8い部分ぱ、余り粘土．4＞多すぎるもの1まいけない・亀裂が入り難
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くしかも蹴鰭⑫なるべく小8・賄の幣ましの・この断酌として望まい）こ．U《次のようごある・購

初断薗の下品K位μ嫉に鈷して賊水位が鍛六値及〃ズ厚読毬とる賜合2も、吻畝τ厚読≦働∂

多，1ζという関係茎瀬足していること、即ち理論流量塾計耳するのにえぷ桑法則琶用いなくてすむだけの断　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

面鵬整ましω。この呉置水係教勉の値が他の部分のそ張勧に比べて著しくノi迷くなω時には、割合に

申伽《まい断面でも、賭に物断面の自麟（面以下の〆部分が荻く叡し）限りは、上副耕茎満足しωるカミ

移だ・の檀がブ（きくなると、相懸肖†面巾麟專とすることになるから図《7－3－5つに爪したような

ものにするこ∠が望ましQ。しかし経瘡よの理由その他により｛疾い巾し伽X水ず虹の條件1玉満たすことが不

可能の時ぱ図一（クー3・－6）のような断面xする。このような場含ご’も乏繧ヌK流が存在するたあに、重力

磁の勧場劔うに傾吻孜雌ずる伽は塒砂いのκ罎くイ遡磁漁伽崩に
羨部がくるようにする。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

以ヱのように本論文は彼派0定説Zがなりかけ離丸た結論もあリ、また従燕あまリ知め末なかつた分野9

　ρｽ纏度まで’晒らかにすることが戯来た。ここぐ鴫らがにせら九た所き喫際の該計々二当って疹薦にずるならぼ

」盗する所が大きωものz．看えるク

爪論文は東繍撮凍藤次郎博土の御垢導、の下に著者が科｝顯究費の補動さ得て行つた新宏ととゾ護ζ抑

たものこ、ある。またこ来ととりまとめるに当クて東大徽小面一即博士、神大面昧憩一髪麺受の御激励≦添う

した。　ここにこ4〈．らの関徐方、琶レの方『蓬に衷．心よリ課葱の謝意芝表する次多彩ゼ、ある、またミ終給！実駿や製閥に援i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ｦ左信しまなびつた核備員石尿有謬に針しても麟の微意ぎ表すゐ


