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論文内容の要

本論点は二編七辛からなる口

1::::. 
目

U~一編は移動床河川の河床の局所変動とその相似見Jjについて，第二編はダム余水処理，取水 l乙関連

する減勢工につき 2 ， 3 の新しい工法を提案し，おのおのについて実験的検討を行なったところを述

べている。

J'j 然河川では一般に河床の構成材料，河床形状が複雑であり，さらに移動床の変形と流れの変動の

相瓦干渉があるため，現象がきわめて後雑であり，模型実験のための的確な相似則がまだ確立されて

し、なし ìo

第 1 編第 1 章はこの問題に対し，移動床河川模型の満足すべき相似条件として，フノレード則，流れ

の抵抗，輸送砂量， レーノ lレズ則および乙れ等に付随する諸条件を次元解析によって詳細に考察検討

し， もっとも一般化された型で移動床水路の相似則を提案した。この一般則によって，現在までかな

り(王立に取捨選択されてきた各影響因子に対し，相似性の定量的な評価を行なうことができることを

iうえした D

一半二郎1においては，急、変流の 1 例としてノド理構造物下流側の局万Fr洗掘を対象とし，最大洗掘深さ

を推算すべき相似則を見出した。

二章においては，河床勾配あるいは流積急変部での河床変動についての実験的研究を述べたもので

ある。一節では，勾配急減部における砂堆の発達状況を観察し，空間加速項の効果が顕著であること

を指摘し，天井川の発達過程についてその水理特性を解明したところを述べている。二節では，流砧
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急変部での河床形状と水面J~との閲述について考察し，抗水抵抗を最小ならしめるように河床変動が

進行するという興味ある特性を見出した。

第三章では，ダム水叩き下流側の局所洗掘について河床の変形過程と抗れの変動機構の相互干渉に

注目して，詳細な一連の実験を行ない，洗掘孔内の渦動と周期洗掘，洗掘形状と流速分布との関述，

洗掘孔上流面の勾配等について，基礎的知見を得たところを述べている。

第四章では，ダム構築による河床の巨祝的変遷について実験的に調べたところを述べている。第一

章で提案された相似則が実河川で採集された砂礁の粒度分析結果により，移動床刈川の棋型実験 lこ適

用しうることを立証し，ダム構築前後の流況と河床の様相，とくに，洪水時における貯水池内の堆砂

過程と流況の変化，ダム下流側の流心部あるいは河床変遷の林相に閲し，ダム構築による流況変化に

ついての基礎資料を得たところを述べている。

第二編第一章では，自由落下水束の形状とその空気出入機構について論じ，アーチダムの余水処理

に関し，基礎的知見を得たところを述べている。水束の形状についてはとくに落下距離の大きいJ封合

を対象として，計算に当って水束両面の圧力差の効果を導入した解を提案し，実測値と落下距離の小

さい場合の既往の式と比較検討し，一実験式を提案した。さらに次元解析によって，水束コア一部の

長さは溢流水深に比例することを見出したロ 水束の砕断 (break up) は急勾配水路の転波列に類似の

水束表面擾乱によって励起きれ，水束の砕断 lこ寄与するこの水面波動の周波数については溢流水頭を

合むストロハノレ数は0.82 となり，カルマン渦動のストロハノレ数の約 4 倍という興味ある結果を得た。

第二章では，高水頭の取ノkまたは余水処理を対象とし，制限されたスペースで大量のエネノレギーを

減殺する方法として，水束の衝突と跳水を併用する特殊な減勢工を提案し，実験による検討を行ない

所却jの成果が得られたところを述べている。

最後の章では，フランシスタービンのトリッフ。時放/1<の減勢工の設計と実験を行なったところを述

べている。もっとも有効な減勢工法として，デフレクタ一面にパーティションを設置することを提案

し放水管内での水束のネジレ効果は水束の飛沫化，水平飛行距離に対して敏感に影響し，これが水束

の空気混入の初期条件と相似則に関して， もっとも重要な凶子であることを見出した。

論文の審査結果の要旨

本論文は二編七章からなる。

第 1 編は移動床河川の河床の局所変動とその相似則について述べ，第 2 編はダムの余水処理に関連

する減勢工につき 2. 3 の新しい工法を提案し，おのおのについて実験的検討を行なったところを述

べている。自然河川のように流水によって河床が変動するいわゆる移動床水路においては，変りうる

境界として水面ωみならず全潤辺が変形可能となって水理解析が極めて困難であり，加えて川床変動

形態と流水との聞の相互干渉があるため未だ解明されていない多くの課題が残存し，そのため河道設

計等の諸計画に先立って水理枝型による実験的検斗を行なうのが現在最も妥当な方法である。

しかるに移動床上の流れの実験においては関連する水理諸量がまた極めて多く当然，満足すべき相

似員Jjも多岐にわたり，到底全部の相似条件を充足しえないところからかなり{工E意にその取捨選択を行ー
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なっているのが現状である。著者はまずこの点に着目し第 1 編， 1 章において，移動床河川の満足す

べきあらゆる相似条件を列挙し， これらを次元解析によって整理して最も一般化した型で移動床上の

流れの相似則を提示する。上述のようにこの一般則は実際上は正確に成立しないので，ある要因につ

いての条件をゆるめた場合に他の要因に波及する程度をリラクゼーション法によって評価し，そのよ

うな手法によって各相似則の選択に客観的な基準を与えた。

1 章 2 節では，前節の 1 例として水理構造物下流側の局所洗掘の問題を取り上げ，急、変Mt!こおける

最大洗掘深さを推算すべき相似式を見出したところを述べている。

2 章は，河床勾配あるいは流積急変部での河床変動に関する実験的研究を述べたものであり，その

1 üÍ]で勾配急減部における堆積の進行過程を観察し慣性項の効果が卓越することを見出して，天井川

の発達機構についての基本特性を解明している o 2 節では流積急変部の問題を扱い河床変動の傾向が

流積変化による流水のエネノレギー損失を減少せしめる方向に進むという注目すべき見解を示している

3 章では，ダムエプロン下流側の洗掘機構について，とくに洗掘孔の発達過程と流れの変動の相互

干渉に着目した実験を行ない，洗掘孔内の渦動と流速分布等が洗掘に及ぼす効果について基礎知見を

得たところを述べている。

4 章では 1 章で提案した相似条件を，巨視的な河道変遷に適用することの可否をしらべるべく，ダ

ム構築による下流側河川部分の流況変化について模型実験を行ない，これにより貯水池内の堆砂，下

流部流心の変動とその保持について的確な予測が可能であるとしている。

第 2 編 1 章では高いアーチダムからの余水放流に関連して， 自由落下水束の主として飛沫化の機

椛について先明したところを述べている。それによれば落下水束の破断と飛沫化はぷ束表面に自励的

lこ生起する擾乱波が重要な役割りを演じ，かっその振動のストロハル数が 0.82 であることを見出し

て，系外から強制振動を付加することによって表面擾乱波の励起，すなわち水束の飛沫化を促進しう

るという示唆を与えている。

2 J'主では，高水頭の取水において余剰エネノレギーを減殺するため効果的な減勢法を考案し実験によ

り検討したところを述べている。すなわち制限された空間で大エネノレギーを減勢するためには跳水作

mのみでは不卜分であり，著者等は更に水束衝突によるエネノレギー逸散効果をも持たせて所~OJ の目的

を達しえたとしている。

3 牟ではタービンのトリップ時の放水処理を扱い，放流f自二から射出される高速噴抗の減勢法として

ディブレクターによる空中放出の工法を検討し，放出水束の飛沫化と飛行距離に，噴射水束の振れが

重要な影響があることを実証したところを述べている。

移動床河川の水理模型実験において採用される相似則は従来明確な基準がないままにかなり任意に

以捨選択されていたのであるが，本論文における検討によって省略可能な相似条件について定量的な

l評価が出来るようになった。その成果は今後の模型実験に有力な規範を与えるものである。また局所

洗脳の発達過程とその機構について独創的な知見を発表し水工学上有益な指針を示している D さらに

第 2 編で減勢工に関する一連の考案を案出し実験によって精細にその効果を検討している。それらの

あるものは現実に施工されよく機能を果しているものがあって水工学に寄与するところが大きい。

よって本論文は1W~L論文として価値あるものと認める。




