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砂防堰堤の圧力線に就 いて

S.  Kumagai: On the Lane of Pressure 

        of a Soilsaving Dam.

熊 谷 才 藏
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緒 言

砂 防 重 ヵ 堰 堤 の梯 形 断面 を 静 方 学 的 安 定條 件 か ら決 定 す ζ〉場 合 、

Th;δ ワ 氏c上)蘇1・ 翫 水深 を 計 箪 に入 れる腰 な しと曝 へ る字肴

4,あ るが 、他 の多 くの人 く2)1ゴ益流 深 を適 嘗 に見積 つ て 、圧 力論 醍

.底 に於 で底 趾 か う底 幅 の1/3の 距 離 にある魚 を・蓮 過 ず る様 に 断 面

を定 めて・ゐ ゐ.と こうる此 φ際 堤 冠 上 を流 れ る水 の圧 方 ぱ度 外視 さ

;ltrゐ る のlvあ つて 、 その爲 圧 万 織 ま一般 にな堤 冠 部 の 中 点 を通 ら'

ず 、此 よ ワ 上 流側 に於 て堤 冠 と交 る とい ふ 宗春果 にな る ・ しか ‡場合



に よ つ て は 堤 慰 部 に於 て上 流 端 か う堤 冠 幅 の1/3応 に入 る こと

も ある の て・めゐオや、此 の事 実 をイ可敵 不=聞 に附 してよPか9し ・ふ 事 に

就 し)てぱ 、後 來諭 び られ て ゐな い よ う・ご あ る か ら_以 下此 の 閥題 に

就 いて若 干 ⑦考 察 を試 み ゐ.本 研 究 ぱ文 部 省科 学厭 究 費 に依 る も の

で あ ゐ 、

五.堤 冠 上の水圧 を無視 した

場 合 の圧力線

第上 図(本 文禾挿 入)

堰 堤横 断 面 を示 す第 ユ図 に於 て次 の如 く記 號 を定 める ・

加 上 驚 法

η 下 流 法

α 溢 流 深

6堤 慰 摩

乃 堤 魁 よ り任 意 水 面 断 面迄 の深 さ

G梯 形ABCDの 重 パニ・

NADの 中㌧点

図BCの 中 点

SNよ クBCへ 下 レた垂 線 の足

τGよ ウBCへ 下 し た垂 線 の 足

P上 流 法 面 に 対 すO水 圧 の 作 用窟、

PQ同 上水 圧 の作 用線

X圧 刀線 と水 平 断面 との 交魚

RXよ り肱 八 下 し た重 線 の足

.とNXの 長 さ く図よ り左二方 へ測 ろ場 合 を正 ビする)

〃i。 肇位 体 積 の永 の重 量

砂 量 イ2擦積 の麗 体 の重 量



1ブ 多ご～㌧/〃㌔

董か 以外 の外 加 して は水 圧 のみ メぐ作 用 する 拗 と考 へ 考 へて

ゐ ゐフk平断 面 以 上の堤 重並 てぺに水 圧 のXに 関 ずゐ 能 率 の践 数和 溶零

に等 い ・條 件 か う ズ を求 め ゐ ・

從 つ てXに 関 す ζL堤皇 の能 率 は

よ つてXに 関 す る 水 圧2:・鮨 率 ぱ



(3)式 に於 て ゐ を執 。逡 銑 菌 と/ss一 妃 加/2(a177十

ゐグ 〉 に近 ゲ くか ら 、{免。・、6・が の 侮 れ も が 零 で・な い な う ば 、堤 冠

・二泥 分 透 ビ 水 車断 面 で・は 、圧.か 線 な そ の 中央 よ ワ上 流 測 と通 過 す 壱

こ ビ 、な る.

或 末 平 断 面 に於 で圧 力線 別該 丙z濫 懸 す る と1)ふ こ,,1は 、i左1ぐ

シと 奪 る こ と ビあ る 、

今(4♪tこ 於 て 潔=・-1/6と あ■ナは'一、



蛇 茗 冑 肇 に す 多}ては玉・

若 し行 遷 堤 に巷 濫 ごあ る即 うにm{く1,nく1ザ 蒲足 左 れ

るな らは＼dは 勿論1よ り大 と見 て よ 助 ・ら,(5W式 のbZ

並 グ にhの 係数 は共 に 正 ごあ る 。蘇 に(5,な る方 程 式 別正

擬 をオ寺 つ鳥 の乏処要 ラ管分 瞬←庁 は

で あ り、 詑 の府イ也の一根 は 資 ご あ る 、

又b→0な る特 の β の1極根 値1ζ1を 。 と すllUゴ

そ 磁 に ゐ批 毒2Ml/fな る に從Ptsiil2。 壽 一1/6

と な る 。 即 ち圧 力糠 は .bノa<2m/ポ な ら ば'.擬 冠 に於 け る

上 流 側 三 分 の 一 内 の一 臭 か ら 出 発 し て 中犬 三分 の一 の 上 流側 廃 尋

糸衰 と 舅垂・ー一回 交1ま リ、「汐,∠ ケ/ta≧zrp7/dfOfrろ1重 『＼ 上 流 剣 三 分 の ・繭

※ 堰堤 の 高 さが 充 分 高 いもの で・あ る べ き こと は 勿論 で あζ 。以 ギ此 の

授 是 が セ靖琴な場合 峨 々此一を断 うな い.



内 に 人 る:∠ ば な 日 、特 に 〃ノ=0の 場 合 は 、 ∂一の姐 何 に 関 せ ず'圧

力.線 は堤 冠 の 中 典 か う土 発 レ、 上 流 側 三 分 の 一 粛 に 八 る こ 乙 ぱ なu。

堤冠上の水圧の影響

蔚緬=於 て冤 たxnう1∴ 堤冠 上 の7X圧Yこ 慮 しなi,〕隈 り、 圧 力緑 が

上;顧 偉 分 の 一 と 中 央 三分 の一 と の境界,線 に交 る場 合才礎 ㌧縛 一る。

妨 ご堤1冠 上 の水)玉 が此 の 場合 如何 な る影 響 玄 反 ぼ すか 茗蒐 る爲 に1ま、

溢流 ・kの堤 冠 に反 ぽ す圧 力 の介 布 を知 ら舶 ナ如 ま濠 ら恕 げ 、 弛 乞

簡箪 な数 式 玄塚 て表 ぱ すこと ぱ 困難 であ る。 併 し兜 も再 ・堤 冠 上 の

流 水 の 平均 圧 力水 頭 汐・蕊 流深 よ リノ}楼Gこ と は働 、であ ら う。 今 堤

冠 上に 平均圧 力 永 頭6び な る恭圧 が 、堤 冠 の中 爽 か ら上 流 側 ヘン

な る距 離 の莫 に 、鉛 直線 に封 レ θ の傾 をな す方 向 に作 用 す る 古の

とすJILぱ1第 ユ図 と 同L一の記 号 乞用 ひ て

麗i竈及 び堤 冠 上オ〈.圧の 〉くに/男 す る能 奪 は

〔の と(2)と の和 望零 に等 置 す る こ`tlに よ り



威'は(4,♪ に 相 嘗 レて

即 ち此 の場 合厨 ガ線 は堤 厨 上7k圧 の1中ju・か ら出 発 す 西。今 々 二→念

に封 す る正値 が存 在 す る蔚 ・ α/わ 砂ノ〃・ 〃 あ ンゾ カ 左夫 々

o(・(玉 も/3タ ク で表 は ゼ ば



(」3)式 のみ 子 は 費 ビあ るか ら ・、父」が 正 な る爲 には介 冴 が 員 で な け

itしば な らぬ 。 〃フ〈 玉,ヵ 〈1と 候 定 す!即 ま',分 冴の最 後 の頂 は正

であ るexら 、OilzO〈COSθ 芝1の 範 囲2涙 る府 、(」3、〉 の分 母

乞輿 な ら レむ る メ9の 正値 が 存 在 す る嫌 作 は



ど て()4a.)は 圧 力 線 が 上流側 三分 の一 内に入 る鳥 の充 分憐 件 で

{あ るが 、(14b)の 方 は さ う ゼ な いe(14bi)が 成 立 す る腸 合

圧 力線 が上 流側 三分・の一一rtl二人 る鳥 の虻 要 亘 っ充介 春 る保イ牛は(13)

即 借 しZ得 らるる.

とが ・e,β の礪 に凱 て脚 郊 こと でtある・ 齢 係 件 鏑 駐

・{して肉 る時 に は(15ハ(ユ6)の 一継 の根 ど 民一 ・ts・/3ニ β4・と

す};Uご圧 ガ諌 が士1充 側挟 虜界 緑 ど交 る莫 の堤冠 か らの深 劇 細2/o/M

恥 診ノβ て1奨へb鳳 粧 」 このb嫡 諭 椥=惣 鎌

深 反 醍 厨 の恥 乞隷 す 。(34b・)"・'nt'立 する場合(15λC」O

がot」 β の正 値 に射 レて騨 立 す る蕊 の條 件 は筒 畢 な 式 友以 て表 ぱ

し難 日虜 、 同 び場合 疋 力線 が上流 側該 境 再 練 と交 る馬 の虻 要イ劇 牛 と

しては(ユ4ゐ7⊃,(14b3)の ダトに次 の 日4・b÷.ノ 茎 附加 す る こ・

が'出來 る、 郎 ぢG5)式 の分1牙がliミな 畢範 囲 ゼは

も亦 貢 ビ そ の絶対 値 は(IS,式 のイ分 母 の ぞ 爪 よ り 乞承 とv〈 な 口 ・従 つ

てQミ)式 の 賦 と

文(14の 械 立するとき に吻 謝 司様 飢 どが 詠 る,此 の場 合 に}a〈25)・

⑯ な ψ の如何 に拘 ら戯 ・,β の正働 ・射 し(蘇 立 する・



と 乞比 較 すq7)と ・(15〕 のみ冴 が 貢 な る範 囲 ごは 常 に(メ ≧qg一 佑

然 る に 直交座標 糸 な用 杁 てα二¢=%を 縦 座 票 ・β を標 座 標 ρ と う

時 、(!7)の 訳 は す 曲線 の第 一 象眼 にあ る部 介 は上方 に凹 であ ・フて

な る}軌 近 線 を 有 す る こ と=ウ℃・判 る 。 ゼ 鼠 てー'

が上 に 栄 ～φん と した他 の一 つ のりξ要條 件 ごあ る。

即 ち

な ら}£圧・力線 は上 流 測 境秘 泉と交 らをい。 着 し

即 ち

な ろば 、堤 居 上の フk圧中応 が提 届 の 上流 側 三 分 の一 内 にな 日 爬 リ圧 亀

力線 は上流側核 境界線 と交 ることぱな1ユ・i比の結果はπに瑳 τ論 じ左ことガらt

直ちに尊菱出些る。即 参πの終りに逮ベフき様 に提冠上の水圧 乞考憲 しな日なら・縁多々 ≧2翻8

の場合 圧 力線1弍 上流 側 三分3り 一内 に入 る こ と は な、1、諏 るに2〃 ノ⊇Z～

ぽ躍 堤 断 面 の上流側椥 蒐界 線が 上 流 側 に傾 が な 口 罵 の保 件 ご励 るか ら、

仕 薫 の太 平断 面12於 て此 と促冠 上永 圧 ヵ 撫 璽 練 との叉 奨 ぱ、 水犀 φ



中1い か 堤 冠 の 上 流i側三分・の一 内!ξな1、隈iり,上流 測 荻 棒 こ選 る こと ぱ

如 ・.よ つ て全 合力 の作 用 緑 が 水平 珪禰 と 交 る臭 藷 次 ズ 上'流側

椥 伯 τ出 る こと は なu筈!・asる 。イ蔭件(2の 螂医住 臼9〕よ り厳 し・日ナ

　てど'{NfD中i・ 禾 知数P及 びつ を含 無 レ爵 徴 矯 す る・

次 にq4ゐ,に 立 帰 ・つて 、此 の條1件2充 す爲12Pの 敗 り得 る直 の

限界 乞調 べ て冤 る 。その鳥 に

の 在 辺 の最 大 値9η ≦…O.4.,卿 重 α8な る制 恨 の 下 に 吟 賦 すう,

こ 》 ぐ'

ノη==0.8,η==0・ の四 臭 に 囲 ま 融 た短 形 内 ピ上 の 不 等 式 乞覇 足 す る

部 分 の み が・闇 題 と な る。

ati:wgEr定 す 請7ぱ 匹 σ4で 最 大 馳 と る・ 如's,(勿

と す 戒 ば'



どて 闇題 の短 形 内 に於 て不 等 式 ・

足 す る諦 分 芝考 へ る山 ま



要 が あ る 。

(A)3tal}θ く0、4即 古 θ〈tan-`(04周 福70351の 場 合 ・

此 の時 び の 分 冴 を 零 に す5Pの 値 は 分 子 匹 零 に す る,bの 値 よ

り 小 左 日 。 故 に ひ の 分 琢 が 虞 奪 ろ ば'、 分 子 名 頁 囑ビ あ る か ら(22り

で 一Vは 正 ご あ り 、 芭 っY・5よ り 犬 ご 訪 るeと 旺 ガ メ)くCOSθd「75X

{3iτ置eな2ら ば'初 く0㍉ 從 っ て ∂5ノ ∂〃z・(0。 因 弓ナ に η ニ(2一 ρ/cosθ ノ

～η 十3t、 ユrしθiコ 於 で!D==COSρ 十,75・3inθ と 才∫ け『ぱ'刀 一(1--75t・ 狛 〔))X

加+3taAeと9-D,如 直 繍 まw===o.4に 於 て 直 練n===o.4と 交 は

る 。 次 に ひ の 分 冴 が'零 評 右R=(二 〇Sθ 十7忘silRθ ビ は)ぐ は・り

δSノ ゐm〈0な る べ き こ と 匿 既 ド 述 べ た.更 に ひ く0即 ちco3θ

+75S;nθ 〈 ρ く(5・ δ4/3)C・ ∫ θtc]、4sll1億 ら ば ゝ(2Z斌 の ン 禰

合 に 粗 富 ひ 從 つ 硬 腸 飢 ∂5/lbua〈o・ 因 み にPニ(5・8a,/3)x

⊂09θ 十 〇、4'E～il1θ の{待 直 線n-冨 氏 つ 一P/co6θ2〃 ノ↑3t∂ ・r1θ は ノη=o一 δ

な る 直 線 とnく σ、4に 於 ご 交 る 。 以 上 の 結 果 に よ り ユ ≦ ノD〈(5.Ei4ノ ニ3)X

ωSθ 十 〇.4sinθ の 場 合Sの 最 大 値}KS① 一 ω 、4CDSθ 一3s濾 」∠

/3ρcosθ で'妨 る 。 次1二 〇 ≦ び 〈0、8.頁 口 右(5・S4/3)ごosO十 〇.4×

sifie≦P≦(」 ・38C・Sθ 幽0・3$1・ θ)/0・67嫡 府 は ノフ2=V1二

.於 て ε は 最 大 二 な る 。 從 つ て 屹 の 場 壱 ・$1の 最 大 魑 は βき(ケ)=

13(ρ 一2C・se)2+O・6(0・4c・6θ 一3slnθ2(ρ 一2cOSの 十(0・4(・5θ

一3sine)2}/2
.84AcOSθo

最 後 に ρ 〉(ユ,38C・se一 σ・35ii)e)/0・67な ら は 』'07σ ・8ご あ る

掛 ら 〔22)式 ぱ 初 〈U,從 つ て ～)S/1),tr7>0。 耶 ち β の 最 大 値 は ・6"(O.3)

一(・ ・9・,,・・一一a・12(OSθ 一3siliθ.)2/3ρ 嬬 θ で あ る ・

(B)3tane≧o・4の 湯 合 ・ 此 の 時 厘 線 ド(2「 ρ 伽 詔 励

†3と 幽 θij・'臭(功=o、8),7転6、4.)乞 通 過 す る 濤 に}ま ρ 二(」 、2十3x

むユ昌θ)co3θ ノC、3ビ あ る 乙 と 重 要 す る か ら ノフ の 敷 り得 る 籔 囲 はノつ〉



E(3taiiθ=o・4筋 は'君 の 分 冴 子'は ρ 寓 」・9825ご 其 に 零

と な る 。 而 ・る に 此 の 時 」、5COSθ 十3.75sinθi亦3,S82Sと 奄 る か

ら ρ>j・982Sビ は ∂Sゐ 灘.>0・ 又3tane>O・4薮 ら は'(5・8輪 諏

co5θ く(1・2十3t`ユ ηθ)(osθ/0、9<⊂osθ+7,5sillθ で'あK)zj'ら(」 、Z†

3tan.4)(二 〇1361〈メ)〈(二〇S{ラ ナ75siη θ の 肇き囲 て'/苛(22り ・1ぼ ηフ〉 乙ハ,'從 つ

てbS/r)ne>σ ・ 文P>COSθ 十 ス5S111θ 碗 痴 諮775・ESci2(2z)

式 は ・p〈 あ 從 つ て 此 のllif{iFb5/b,・7>0.即 ち 〔β)の 場 合 のS,の

R大 値 は'9ω 、6)一(o、8P--1・2c・sθ 一3δinθ)z/3ア ご・§θ と な る.

以 上 の 結 果 に よ り 、 〃<04,,W<0.8、CO9θX(η 一2/71n)一 一3Siilθ

+助 》0な 蘇 …帳 の 下1=τ 三{C・ ∫θX(η 一2η 刎 一3SLi3}θ 十ρガノナ2ノ～¢・∫琳

(.ivz一 り 〃〃フ十3)」 の 最 大 値7泌xの 変 化 乞t?フ"t'1:'enレ て 図 示 す 成

は 第2図 麦r得 る や

第2図 本 文 末 挿 人

曲線r附Lた 数 掌 は θの 皮 数 匙 表 は す



次 に(コ4b4)の 右 包 ρす/2[CO∫ θ(η 一2m)一 一3Sonθ 十,omナ 三Yが 同

び 制 限 の 下 に 取 る 鼓 爪 値 差ζ調 べ て 見 る 。 先 づ(OS∂(η 一2副 一3glnθ

十 ρ刎 ま θ ンP・ η 乞 固 定 す 煎 ば η 一 〇講 ガ 最 大 値`ノk(切 三C.`4-coSθ 一一

3slnθ+(ρ 一2COS∂)fiXRる 。Eて3taハ θ 〈 α4な う ば 〃=(2-P÷

ω ∫伽 †3tanθ}ま 戸2(。sθ で 融=平 行 に 樋 づ"o々 の 鍬

値 はP>2COSθ な ら ば0、4(OSθ 一3Slnθ †0、6(ρ 一2ωSθ)・ ノ)`

2C・seh・ ・う ば0・4ω5θ 一3S}11θ ・ρ<2C・5純 ら ば 同1・'〈O・4COsθ

一3sinelτ'あ る ・ 又3亡Q■ilP≧0 ・4な ら は 喝ρ ン 」5COSO十37i5sin∂

な る こ・と 差ζ要 すi毛 か ら ノ⊃ン2coSO,從 ・フ て 六 の 叢i大 値 は0・4(o∫ θ 一

3sine十 α8(ρ 一2cOSの で'あ る ・ 依 つ て ア の 最 ・N直 は ・ す=2・5

に と る と 、3tane〈0、4禰 か>2(。Sθ な ら ば ■25ρ/(O・8P-3sitiθ

一 」・2C・Sθ2ψ ≦2C。Sθ@tまl」 識59/(e・4-cotrsθ 一一一3ttincD)ビ あ る ・

又3と ∂,れθ ≧0、4の 時 は ρ>」 、5coSP十3、75slη θ が 脱 要 ゼ あ るz}N

ら ・ ア の 媛,M直 は1・2ら ρ/(o,b-p--3sinti" .:一一12ω9θ)と な る ・ 今7

の 最 ・jKtgthln .2・pに 凱 咽 示 す 醤磁 麹 齢 得 るcl凱 ∂ の 範 囲

はoo～30020

第3図 本 文 末 樟 入

1窃練1二 附 し!三 数 辱ζlgθ 〈7)度数 を表1ま=プ

Ⅳ 考 察

前 籠 に論 どた研 に依 り、 提i厨 上 の永 フ五 の中心 が 堤 冠 の上 流側 三分

の 病 蜘}日 ご、勧 蹴 薩 堤 断 動 上翻 三 分 か 内=λ る。

看 いk圧 甲 心 が 堤雇 の中夫 三介 の 一 内 に あ紹 ま'、圧'力線 が堰 堤断 面

に於 て中 央 三分 の一 と上流側 三分 の一 と の廃界 線 に交 る罵 の夷 要條

づ牛 …ts+(34hz)・ 日4乙 の,(14b4♪ の成 立 ごあ る.

今1、17〃 を翔 ≦ ぴ2・ 、カ ≦ ぴ4の 疑 囲 ド瞬 る時(14bzノ が成 立 し



て ゐ る 瘍 今 、 臼4-63)か 成 立 す る爲 にPの とbべ き 瞳 の瞑 界 ～ま 第2

図 に於 て・ ρ勘 め ユー65の 嫌 建編 て 批 に 斯 崎 ・ 樋 條

と 曲線 と の 交 難 輸 る こ と に よ つ 説 出 さ 樋 ・ρ の 齢 幾何 で

あ5か 不 明 ビあ るウv5κ 起拉'え15こ と は'鳶へ〕と 晃 てよWビ あ ら ら。

從 つ て擬 冷 θ が30。 を越読 る こ ∠刀v'ある に してi、 そ の場合 に は

ぐi46i)カ ギ成覧立 し て ・ゐ ると Σ(」462)は 灰負立 しな の。 よ/つ て0>

300の 爵 、堤 療骸 舛 声 ら発 した 圧 力 線 が 上 流 測 捜 外 に 出 る 乙 と は 奄

・〉・5〈 ユー-6y≧ σ、・53輪 ぱし々(7)下 眼1ま2・25で あ る 読 が

判 る 日 第2図)・ ρ ≧2・ 蕊 痴 こ も確 画 如 現 誌

、壮 恩 劇 る ・従 つ て3≦ ・45跨 ら旺 力 線 が士 瀬 繊 外 ρ

出 るalS先 ブ なq之 言 つ て差 支1〔 し」。

以 上 の砺 論 に於 て は ρ給 理 的 な鴇限 乞奨 へ た 吐 り、a/6に

は 何 奪 の制 「i礎.をポ 設 ゆ な か つ た の で あ るが 馬・ 粟 露}苛 琢 と して はa/6

t亦 或 薩 麦 内 に あ るべ き筈 で あ る。 今(z/6≦3な る制 眼 左附 ヲ る

と きは 、 ∂=ool'こ 蓼寸す る7,ウ ノ〆刀 の メ)二=1i二 於 け る{直1ま3、2で'あ

る:y・sxら一第3図 を 冤 水 ぱ'.ρ ξ3と す るyt寺 ア勿ルlillグ.の ξロイ可 に才む

ら す3互 ζ越'え る こ とが 判 る。 從 っ て(1464)1ま 兇 の場 合 成 立 しな

口 、 即 ち が=2、5と す る と き、 〃ノ≦ σ、8・ カ≦o、4ッp≦3・ 畠ン」/

≦3 sg≦%=α 拓6・ ●・ な る制 唄盈 設 く叡 は＼ 圧 方 線 は 上 流

側 椥 ト咄 る 勃'な 日 認 ゐ τれi6り 以 來 一 戒 の嚇 弾 勧 有 す

硯 解 ド縫 へ ば'、〃 。は最 大 ユ、81=達 す る と 日 β渉 ㌻ 此 の 陽 合 砂=・

2、5と す 沢 ば'∂一=よ4と な るが 、 此 の詩 尚 圧 方 線 が 主 流 側 三 分 の 一

内1=人 らなtJeel2はa/bの 最 大 値 を ユ10、6=1・666… に 減'ずll(

はな 日 。 結 局4≧,、4ケ1"≦ α8,功 ≦ σ窃 ρ ≦:・-a/6≦

」・666・・',y≦o.2666・ … が 圧'力 繰 がL厳 二側 三分 の 一 丙 に 入 ら

な い 爲 の 一 つ の 充 分 係 件 と な る。 此 は通 幣 の場合 練積 石堰 提 に よ ・)

て満…足 とIRて ゐ る條 イ午 と塊 ら 蔽 る か ら、ナ是 冠 際越'流 す る 考くの圧 力 π

考 慮 に入}1硫 場 合 圧 力 線 が腹 堤 断 面 の 上 瀬 側 三 分 の一 丙!=人 る危険

は発}ど な一、}と 断'じ て 差 支 なか う う、



V摘 要

砂防 重 力堰 提 の堤冠 ・2越流 するフk圧乞考 慮 に入 職1三場合 の圧 方 緑

の疋 扇 左 吟 味 し、 此が 雇 堤 断 面 のよ 流側 三 介 の一 丙 に入 ら奪 口罵 の

充 分 際件 乞末 め だ。

m堰i堤 上流 広

η 履 堤 下流 法

の 溢 斑 永 深

ゐ 堤 騒 幅

ρ〉ユ 益 流 ・K深 と堤 冠 に働 く

流,氷 の 平均 圧力 氷頭 との比

θ 堤 景 上 流 ・Kの圧 力 の乍 購線 が錯 直線 と成 す角

3堤 属 福 左単位 と じ て測 つ だ麗 斑 中jbと 堤 冠 上
'流 水

1の1壬力 中1いと の距i離

r耀 体 と流 水 との比 壷 醜

乙 す9日 ぎ カ77/2<ノ,9」 ・≦%な ら ば'

3ゾ訳 を る 一 つ の係 件 ビあ る.蒋L更122切 ≧ ηが'戒 立 ては"t上 式 の

代 リ2

をσ肩ひ て(よV1)。

又r≧ 蓮ん 卿 美 〇五 η ≦ 。・4・P≦3・,Cb/b≦1/o・6,

ダ ≦ ユ/6を 以 て充分 條 件 に と り得 る こ とX計 算 の結 果 示 す こ とが'

出 來 る、 蛇 の條 件 は善蓮 の場 合,励 混F童 力 腰 堤 にょっ;藩足 ご 喫 てゐ

る と兇 らpltる か ろ、堤 景上 フIK圧の驚 響 客様 曝 した場合,砂 防 擾 堤iの

圧 力線 が堰 堤 断 面 の上 涜 劇 三 ・分・の一 内 に 入 る眞 嶽殆 どな 日と断 夢て
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