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Load　Distribution　at　Arch　Crowns　of
　　　　　　　　　　　Curved　Debris　Dams”

Masanori　SuyAMA

　　　Arch　dams　differ　from　gravity　masonry　dams　principany　in　that　they

transmit　the　water　load　to　the　sides　rather　than　to　the　bottom　of　the　canyon．

The　stability　of　arch　dams　depends，　therefore，

’the　material，　rather　than　on　the　weight　as　in

is　surmised　that　a　suitable　site　for　an　arch

walls　capable　of　resisting　the　arch　thrust　and

insure　arch　action，

　　　　工ncace　of　designi：ng　of　arch　dams　by

on　the　crushing　strength　of
gravity　dams．　ln　general，　it

dam　then　must　have　canyon
suMciently　close　together　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　but　shapes　of　the　natural　va11ey　are　very　variable．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　“　CrowneCantilever　Method　”．

supposing　that　the　load　carr’ied　by　horizontal　arch　element　is　uniformly　dist－

ributed　over　the　entire　surface　of　the　eacl　a．rches，　it　is　said　that　the　method

will　be　suitable　for　a　changeless　valley　or　a　“U－shaped”　canyon，　But，　up　to

date，　the　precise　limit　of　application　is　not　exactly　known　yet，

　　　In　this　paper，　to　find　out　the　relation　between　the　shape　of　the　valley　and

the　partition　o／f　・the　load　by　this　method，　supporsing　that　various　valley　sec－

tions，　some　tables　were　furnished．

　　　1．　Analysis　of　arch　elements．

　　　The　arch　rings，　used　in　this　paper，　are　assumed　to　be　symmetrically

water　loaded，　considered　as　fi．xed　with　relation　’to　abutments，　and　to　have　a

constant　vertical　thickness　from　abutment　to　abutment　and　from　upstream
to　downstream　face　of　dam．　The　theory　of　the　streng七h　of　rnaterials　is　ap－

plicable　only　to　thin　beams　of　small　curvature，　whose　ratio，　e／r，　of　height　to

the　radius　of　curvature　is　small，　if　we　wlsh　to　remain　within　the　limits　of

application　of　the　two　basic　hypothesis，　that　is　to　say，　Hooke’s　Law，　which

states　that　stres．ses　are　proportional　to　strains，　and　Bernoullli’s　Hypothesis

which　assumes　that　plane　sections　remain　plane　after　deform．　ation．　The　sym－

metrical　arch　with　symmetrical　loads　requires　the　analysis　of　only　one　half

of　the　arch，　the　analysis　of　the　other　half　being　identical．　For　convenience，

the　right　side　of　the　arch　is　the　one　analyzed．

　　　From　the　assumed　conditions，　i’t　is　obvious　that　the　arch　rings　are　stati－

cal　indeterminateness　of　order　three，　but　the　analysis　of　stresses　in　them

may　be　approached　through　the　epuations　of　Bresse．

　　　　The　displacements，　u　and　v，　of　the　point，　A，　under　inves’tigation　on　an

arch　ring　are　given　by　the　equations　of　Bresse，　Group　1：

U一一・
逍ｿ（アー欝COSα）4α一・∫Nl簿Sα4α一・∫‘’潔μ血一・∫磁（アー斎cqsα）dα

一一

@rJZYI’　12」｝一！llCOsS　a　da　一一　r／’Tt　sin　ct

’GS

dat　＋zdtrJcos　adct （1）

＊　A　part　of　this　paper　was　presented　at　the　21st　Armual　Meeting　of　the　Kyushu　Distri－

　ct　Branch　of　the　Japanese　Forestry　Society．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曜
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Fig．　！． Directien　of　positive　load＄，
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一トイ膿n璽4一・∫黎壁4α一λ∠小in4α　　　　　（2）

in　which　we　have　the　following．　values：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M＝＝　一　er・cos　ct　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛弥欝α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノし垢＝；一（⊇．‘’㌔cos　cx　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ni　＝＝　etcos　ct

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tt　一＝・　2tsin　at

where　M，　N，　T：　moment，　thrust，　and　shear，　respecti　vely．

　　　　　　　　　　　Q：　hyperstatic　pressure，

　　　　　　　　　　　R：　reaction　of　the　supports．

　　　　　　　　　　　　r：　’radius　to　center　line　of　arch．．

　　　　　　　　　　　　E：　modulus　of　elasticity　in　direct　stress．

　　　　　　　　　　　　G：　modulus　of　elasticity　in　＄hear　stress．

　　　　　　　　　　　　J：　moment　of　inertia　of　a　radial　arch　cross－section．

　　　　　　　　　　　　S：　area　of　a　radial　arch　section．

　　　　　　　　　　　　Z：　coefiEtcient　of　thermal　expan．　sion．

　　　　　　　　　　　dt：　variatien　in　the　mean　temperature．

　　　　　　　　　　x，　y：　co－ordinates　of　the　point　A．

　　　　　　　　　　　　cr：　variable　of　integration．

and　initial　subscript　t　represents　a　quantity　due　to　temperature　change．

　　　If　we　take，　as　the　origin　of　co－ordinates，　the　point　O　instead　of　elastic

centre　C，　th，en　M　and　，Mt　are　rewritten

　　　　　　　　　　　　　　　　　M　一　一　e（r・cos　a　一一r・sin　g／v）

　　　　　　　　　　　　　　　　　Mt　一一　一　e，（r・cosat－r・sin　q／g）

　　　The　integration　is　carried　out　from　Ae　to　A，　that．　is　from　一gto　a．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g
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　　　The　calculations，，　which　are　lengthy　but　not　complicated，　lead　to　the　fol－

lowing　results：

　　　　　　・一（9－21）［老r（S＋半一・inα・・sα＋αs’n器CQSα．s’n望げ’nα）

　　　　　　　＋劃号＋s’￥tat）＋．画くS－s’告3α）］一「2●欝＋・A’・…in・Ct　（3）

　　　　　　・一（9－21）［S，一（壱皇。篭2αco篭2ψ・αs’n珍s’nα一s聖凌osα

　　　　　　　＋§in響ψ1）噛（co篭2α一co剰論（coユ2α一co剰ユ

　　　　　　　＋一tet　（cos　・q－cos　a）＋ZAtr（cos　ct－cos　q）　（4）

　　　In　this　paper，　horizontal　arch　elements　are　assumed　to　be　unit　high　and

have　a　horizontal　thickness　e．

　　　Taking　into　account　that　S　一＝　e，　1＝＝＝　e3／12；　B　一一　r／e；　S／1一　12B2／r2　we　write

e　in　the　form

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ一で、論，一C、翫　　　　、

with

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　q一筆（弩一＋s’亀2ψ一書り

　　　　　　　　　　　’　q㌔i蓋φ匿（・＋吾）＋s’判・一吾）］

　　　Also　we　write　et，　due　to　temperature　change，　in　the　form

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ESMt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G零
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C，Be＋C，

　　　At　the　crown，　for　a＝O，　E／G＝3，　v　represents　the　defiection　which　we　shall

write　in　the　form

　　　　∫一（9－el）［缶（÷一co亀2ψ一．s’｝’一s’n穿cosり一途（去一co箋2ψ）］

　　　　　一垂（1－cos　g）＋四一…の　　　　　　　（5）

which　is　introduced　particularly　in　the　method　of　crown　cantilever．

　　　2．A照lysiS　of　cantilever　elemellts．

　　　Having　application　in　the　ordinary　theory　of　beams，　we　represent　the

equation　for　the　deflection　curve　of　the　beam　in　the　following　different・ial

equation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　魚肥峨　　　　　　（6）

in　which　the　quantity　EI．　is　called　the　flexural　rigidity　around　the　Z　axis，　lt

is　seen　that　the　defiection　curve　’is　obtained　by　integrating　Eq．　（6）．

　　　Here，　if　the　cantilever　beam　is　considered　as　a　beam　of　rectangular　cross
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section　which　has　a　depth　of　e　and　a　length　of　unit　distance，　then　geometri－

cal　moment　of　inerti，a　at　point　A　is　obtained

　　　　　，　　・g一∫，鯉∫：／2・拗一通　，　　（7）

　　　Substituting　e＝B－mx，　we　can　represent　this　expression　in　the　following

form

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　右一尭伽κ）3』．　　　（8）

where　1，　is　represented　by　a　dimension　of　order　four　in　length．

　　　For　loa．　d　，conditions，　we　wil）　consider　to　be　represented　by　system　of　unit

radial　loads．　The　unit　radia1　loads　are　used　in　applying　radial　forces　carried

by　crewn　cantilever．　The　unit　loads　are　tria．pgular　in　shape　and　vary　the

unit　pressure　at　one　arch　elevation　te　zero　pressure　at　the　sample　arches

directly　above　and　below，　see　Fig．　（2）．　With　these　loads　it　is　possible　to　ap一

一ply　any　horizontal　force　・that　varies　as　a　straight　line　between　successive

elevations　of　sample　arches．　Shears　and　bending　moments　are　computed　for

each　unit　load，　and　radial　deflections　due　to　each　load　are　determined　by　the

ordinary　theory　Qf　fiexure　of　beam　with　contributions　from　transverse　shears

included．

　　　Calculations　of　defiectien　equations　w，　ill　be　carri　ed　out　in　the　following

manner　for　each　type　of　triangu！ar　loadings．

　　　a）　Deflection　due　to　triangular　load　type　1　acting　on　abutment．

　　　　　　　　　　Reaction　of　the　supporting　point：　RA＝e／2．

　　　　　　　　　　Shearing　force：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　；：1｛1　pu　〈e：　e一　（e－x）　2／2e．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　sgxsl：e一一〇．

　　　　　　　　　　Bending　mom．　ent：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　0≦；x≦ε　：　ノ握2二＝一（ε一x）3／6ε．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　s；：i｛1　x＄；1　：　M．　7一　O．

く．e

Fig．　2．

．ト7→F：B－ri

Typical　unit　cantilever　IQads．

1 Il III
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Fig．　3． Ilorizontal　cross－section　of　cantilever．
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　　　　　　　　　　Defiection；

　　　　　　　　　　　　　　　　・≦x≦・・農一孟・（罧；・　　　　（9）

　　　Using　the　boundary　conditions　x－O，　dy／dx＝O；x＝＝O，　y＝O，　we　obtain　by　in－

tegration　the　Eq．　（9）．

　　　　アー議［6伽・）（2B一鷹一mx）1・9・（嵩）一（｛諺穿一帯x

　　　　　一．！Z！31ge－ge2（X－X一＋e）’＋6（B．m，）（B－mx）．sB（B＋mx）＋3me（B＋me）＋mZ’x（x＋9e）］／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

　　　　　　　　　　　　es．　x；．s｛；．　i：　一Zlf－tle－o　（ii）

　　　Using　the　boundary　conditions　at　A，　we　obtain　by　integration　th．　e　Eq．　（11）．

　　　　アー議［6伽・）（2臓一灘）1・9e（R望濯，）一㌘一3＄2（崇竺Σ

　　　　　＋6漉x一・2御・（B一　me）］　　　　　　　　（・2）

　　　b）　Deflection　due　to　triangular　load　type　II　acting　between　on　abutment

and　on　crown．

　　　Reaction　of　the　supporting　point：　RA＝e．

　　　Shearing　force：

　　　　　　　　　　O；．Sl．　x：i｛a－s：　e　＝一e

　　　　　　　　　　a一一一el；｛xsa：2－LS一＋一S（1e！zlE2一｛13　g±gs，la　X）（tE－a＋2e）

　　　　　　　　　　a　＄lx；E．｛a＋e：　2±　一gg，一±i！z　E）．g＋a－x）2

　　　　　　　　　　a十E；：．s｛．be；IS　l；2－O
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　　　Bending　moment：
　　　　　　　　　　OSI；x；：ill　a－e：M．＝一e（・a－x）

　　　　　　　　　　a－egx’；1｛a：M，．．nyg一”一X）．t／3E　tt6XL，）一＋e2（s＋．　3a一一3x）

　　　　　　　　　　a；＄；　x　；＄s　a＋e：　M．　＝．　一一Lggt　±［IEIQ！’＋a一　nc）’3

　　　　　　　　　　a＋e　s．！．　x：：S．　ll：　M．＝O

　　　Deflection：

　　　　　　　　　　・≦x≦一・・農一著．・1（　a－xβ＿鷹ア　　　　　　　　　　　　　（13）

　　　Approxirnating　the　boundary　conditions　dy／dx＝O，　yr一　O　at　the　abutment，

we　obtairl　by　differential　equation（ユ3），

　　　　アー翻・＋21・9・（i，：．IZ，，，，一．．）一七三綴m（β毒　）x一劉　　（14）

　　　　ar・≦x’≦・・農÷（｛t！bv－1±｛2geggLzl）3十6e2（a　x　〈B　一　mx）3）1　　　　（・5）

　　　Approxim．　ating　the　boundary　conditions　at　A，　we　obtain　by　differential

equation　（15），

　　　　アー孟・，［6（B－mb）　（2B一軒lx）1・9・楠町）＋・2m・♂1・9・（君至鷹）

　　　　　＋（呈三碧3－6i’r1iiil　Sllliiii2e　£4，．　）一6m3ε2響＋脚）迦2ε2（吾＝ma）一

　　　　　＋2m2bx－5Bmb－m2（x＋2b）（x－2b）一（B一一mb）（B＋5mb一一11mx）］

　　　　　　　　　　　a≦sc≦・＋・・裂÷（再再譲；，

　　　Approximating　the　boundary　conditions　at　point　B，　we　o

tial　equation　（17）．

　　　　Y＝’　IE」：’i＝Fi・E［6MX（B－Mb）10ge（B－Mx＋ms）＋12m2e210g，B

（1，　6）

（17）

btain　by　differen一

　　　　　一6（B－mc）（2B一一一mc－mx）log．（B－mx）一6（B－mb）（2B－mb）log，（B－mb）

　　　　　十12（B－ma）（2B－ma－mx）log．（B－ma）十10m（a－x）／（B－ma）一一5（B－mx）2

　　　　　十15m2e2十6m2a2十m2sc2一一8m2ea十10ms・（B－ma）十6（B－mx）（B－me）

　　　　　一2漁＋5顧踊）．一5Bmb一一（i≡謬3－6融夢遡一6発ε2『　（18）

　　　　　　　　　　　・＋・≦x≦1・裳一・　　　　　　　（ユ9）

　　　Approximating　the　boundary　conditions　at　point　C，　we　obtain　by　differen－

tial　equation　（19）．

　　　　アー粛6贋（B…）x・1・9，（β…）一・2m（β一綱x・1・9。（B一脚）

　　　　　十6m．（B－mのx・Iog，（B＿　mb）十12（B－ma）（2B～ma）・Iog，（B一〃1の十12吻2ε2

　　　　，109e」B－6（β一ητの（2B－mb）・10g．（B一〃め）



s

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ，27

　　　　　一一12（B一一一mc）210g，，（B－mc）一6m（B－mc）（a一・1・一s）・log．（B－mc）

　　　　　」耀3ε等＋塑）一・ρ禦一5御・（B一）＋・4m…＋5B　＋5m・う・一・・姻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）

　　　c）　Defiection　du．　e　to　triangular　load　type　III　acting　on　crown．

　　　Reaction　of　the　supporting　point：　RA＝一　E／2．

　　　Shearing　’force：

　　　　　　　　　　o　＄，　．L．　x　；rv〈一　a一一一　s：　c＝　一S”

　　　　　　　　　　・一・≦x≦・・9一一魚ゴ）聖μ士x）・

　　　Bending　moment：

　　　　　　　　　　・≦x≦・一・・垢一旗a讐＝鋤

　　　　　　　　　　a－e＝〈一x；．s｛．“a：　M，．．一S（f！z－tX？　g2e　．g＋L！i！）

　　　Defiection：

　　　　　　　　　　・≦x≦・一・・二一釜・覆諦　　　　　（2・）

　　　Approximating　the　boundary　cQnditions　dy／dx；一＝O，　y＝O　at　the　abutment，　we

obtain　by　differential　equation　（21）．

　　　　アー翻3＋6・1・9・（諸吻κ）一遡驚控＋ぜ㌻3α）一塑κ㌢α7ε≧ユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）

　　　　　　　　　　　　・一・≦x≦・・農・一蓋鰹饗霧ヂ）　　　（23）

　　　Approximating　the　boundary　conditions　at’　point　A，　we　obtain　by　differen－

tial　equation　（23）．

アー．
|（BTma）3三皇器（E＝paLg）13撃一垂2整凱κ一切2ε2（3撃塑

　　　　一m2x2一一6（B－mb）（B－mx）十2m2bx十5m（B一一一mb）x十5（B－mb）（B一一2mb）

　　　　一m2（a2－2sa－2e2）一6（B－mb）（2B－mb－mx）・log．（B－mb）十｛12B2十18Bms

　　　＋6m・・（・＋x）一6漉（2・＋x）一6Bm（3・＋x）｝1・9・（B一・mx）＋6m・ε・・1・9・β］　（24）

　　　3．　Dimensions　of　curved　debris　dam．

　　　In　this　paper　we　shall　consider　the

radius　and　syrnmetrical　single－centered　thin

　　　　　　　〕日［eight　above　foundation

　　　　　　　Center　angle　at　top

　　　　　　　Upstream　radius

　　　　　　　Upstream　slopes

　　　　　　　Down＄trearn　slepes

　　　　　　　Arch　thickness　at　top

　　　　　　　Arch　thickness　at　bottorn．

cu’rved　debris　dam　with　constant
　　arch　rin，gs　of　uniform　thickness．

　　　　　　　　　　　　　h

　　　　　　　　　　　　　120e

　　　　　　　　　　　　　r

　　　　　　　　　　　　　straight

　　　　　　　　　　　　　10　per　cent

　　　　　　　　　　　　　O．　07　h

　　　　　　　　　　　　　O，　17　h
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Width　of　river　at　crest

Unit　weight　of　water
Modulus　of　elasticity　of　con．crete．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　direct　s七reSs

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　shear　stress

21
w－1，　・O　ton／mg

E＝一　2．　1×106ten／m2

E／3

4．　Cross　，section　of　gorge．

　　　Let　us　now　denote　the　approximate　cross　sectionnal　shapes　of　gorge　by

　　the　equation　of　parabola，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プー畷た一．f，、，）　　　　　（25）．

where　the　value　1／h　is　determined　by　the　ratio　r／e　of　radius　r　to　thickness　e

of　arch　ring．

　　　Since　in　practice　B＞5，　we　may　now　express　the　value　of　1／h　for　every

O．1　from　O．8　to　1．　2．

　　　While　the　value　of　N　may　be　also　expres’sed　for　every　O．25　from　O，，　i．　e．

recta・ngular　section，　to　2．0，　i．　e．　triangular　section・．　Accordingly　combining　the

value　of　1／h　with　that　of　N，　fQrty　five　kinds　of　gorges　are　estimated．

5．　Distribution　of　load．

　　　The　rnethed　of　cantilever　arches　resQ／lves　the　curved　dam　into　a　double

series　of　horizontal　parallel　arches　fixed　with　the　sides　of　the　gorge　and　of

vertical　cantilevers　embedded　at　the　base．

　　　On　the　other　hand，　the　crown－cantilever　methed　referred　to　as　the　adjust－

ment　of　the　crown，　is　derived　from　the　preceding　by　the　reduction　of　the
s’

凾唐狽?香@of　cantilevers　to　a　single　central　cantilever．

　　　In　this　method，　we　resolve　the　effect　of　the　pressure　on　the　upstream

face　into　two　forces，　one　acting　on　the　crown　cantilever，　and　the　other　acting

on　the　arch．　The　points　on　the　crown　cantilever　will　be　subjected　to　the

same　deformations　whether　they　are　corrsidered　as　being　points　on　the　crown

cantilever　or　on　the　arches．

　　　The　calculation　of　the　cantilever　will　be　simplified　by　a　consideration　of

elementary　laws　of　triangular　1oading，　such　as　those　represented　in　the　Fig．

（2）　by　the　typical　unit　cantilever　loads．

　　　Here，　the　number　of　calculation　points　on　the　crown　cantilever　selected

for　calculation　is　twenty．

　　　As　a　result，　we　calculate　A．．　the　coefl！tcients　of　influ．　ence　of　the　displce－

ments　due　to　each　law，　when　the　calculation　pQints　are　，designated　by　m　and

t．he　loading　points　by　n，　then　y，．，　the　radial　displacement　due　to　the　law　of

loading　P．．，　will　be　given　by　th．　e　expression．

　　　　　　　　　　Ycm＝A’miPei十Ant2－Pca十”””十AMi20Pc20　’　（26）
　　　’S／Vhen　we　calculate　B．，　the　coelEficients　of　influence　of　the　defi　ections　・due

to　the　uniform　unit　load，　the　radial　defiections，　y．，，，，　are　then　written　as　fol－

lows，

　　．1　　　　　　　アam＝＝Bm－Pam　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27）

　　　The　adjustment　at　the　crown　is　derived　from　a　solution　of　the　system

of　equations　y，．＝yam　and

　　　　　　　　　　〆4m1．1「≧1十・．Am2Pe2十・・　・・十Am20Pczo＝Bm（」P解一Pcm，）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（28）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m－1，　2，　3，・一・t・・，　2e

where　P．　represents　the　total　water　pressure　on　the　point　m．

　　　Fin．　ally，　if　we　convert　the　variables　into　the　followings

　　　　　　　　　　オー与；B。一箸；P，，、一Ex。
（29）

we　get

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“Pnt　’
　　　　　　　　　　a，niXi＋ant2×2＋”””＋（amn＋bm））Cni＋”””＋’am2eX20＝bm’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E

　　　Since　the　constants　a．．　and　b．　are　dimensionless　having　no　connection

with　h　and　the　right－hand　side　of　Eq．　（30）　may　be　e，．pressed　by　f（m）wh／E，

if　the　solution　of　the　simultaneous　equations　for　h＝1　is　expressed　by　x’．，　we

finally　obtain　the　equation　x．一hx’．．　From　this　expression　for　the　deflection，

the　divided　loads　are　readily　obtained．

　　　Each　value　of　load，　as　shown　in　next　tables，　is　in　unit　of　1－E9・x’．．

　　　For　exa血ple：

　　　When　h－20’　m，　1＝36　m，　N－O，　then　1／h一一〇．　8．

　　　Therefore，　from　Table　1，

　　　　　　　　　　Horizontal　water　load　at　50％　of　height

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　2，　380952　x　O．　21　×　20　＝　10．　o　（ton／m2）

　　　　　　　　　　　Cant．ilever　load　at　50％　of　height

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－O．　700420　×　O．　21　×　20－2．　941764　（ton／m2）・

　　　　　　　　　　　Arch　load　at　50％　of　height

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＝10；　O－2．　941764－7．058236　（ton／m2）

　　　When　N＞1．25，　this　method　s・eems　unsuitable　for　determining　load　parti．

tion　within　desired　accuracy．　However，　there　remains　the　possibility　of　adopt－

ing　the　general　methods　of　cantilever　arches　to　solve　this　problem．
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要 に
日

　アーチダムが重カダムに較べて特に異なる点は，水圧荷重を渓谷の底部よりむしろ側壁

へ伝達する事にある。従って，アーチダムの安定度は，重力ダムにおける重量よりも材料

の抗圧強度のいかんによるものである。アーチダムに適する地点は，その渓谷の側壁が充

分アーチ作用に抵抗し得るような峡谷であることが望ましい。

　従来，中央片持ばり法によりアーチダムを設計する場合には，水平アーチ要素の分担荷

重がアt・一一一チの全長にわたって一様に分布していると仮定するのであるから，渓谷の横断面

が変化の少ない，狭いU字型の場合に適すると言われているが，その適用範囲は明らかで

ない。

　本報では，アーチダムはアーチ要素と片持ばり要素から成るものと考え，先ず両要素の

たわみ一般式を誘導した。次に渓谷の断面形の変化が荷重の分担状態に及ぼす影響を知る

ために，各種断面形を想定し，それぞれに対する分担荷重を計算し，その数値表を5種類

の1／hの値につき作製した。

　なお，N＞1．0の場合は，中央片持ばり法ではダムの高さの半分以下の部分で正確な結

果を示さないと思われる。これを確かめるためには，一般の荷重分割法による検討が必要

であるが，N＜1．0の場合には砂防アーチダムの設計計算に本表を用いて有効であろう。


