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護蓋角三角重匿量ノ1く濯ξに要す．る最：囑寸1善闘に就いて

助教授　　有．江　　1；浄　男

　　　　（水力機械研究竈）

　（貰a禾1．i　2ξ～｛i三1．己月3．1．1．．iぞ受甥1＞

ASt・（ly…thc　Mi・・imum　tlmb　nec・・s・…y餉・

　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　n｝eaSUrlng　Watcr（11uaRt！ty

with　a　Sharp－edge（l　goQ　Trianguhr　NOtch

　　　　　　　　　Assis七anむProf．擁ik三〇Arie

　　　　　　　　　（Labomtory　of　Hydraullc　mach云neries）

　　　When　we　want　to　measurc　the～vater　quan晦by　welr．組cthod，　we　suPPいhe　water　to　be

mea，　sured　into　a　rectangular　g．　ectloned　tank，　and　f！’om　the　iveir　cftttached　to　the　end　of　the　tank

overilow　the　water．　When　the　quantity　of　the　w・a，　ter　supplied　and　that　whlch　overflows　from　the

weir　ar’e　equal，　the　xvater　surface　in　the　tanl〈一weir　head－ivill　1）ecome　constant．　Then　“Te　talce

the　value　of　wrelr　head．

　　　But　usually　ive　dotVt　1〈now　correctly・，　ivhen　xve　shoulcl　read　the　value　of　the　weir　head．　I

discug．　sed，　in　this　paper，　on　this　problein　a‘bout　a　sharp　eclgecl　90］　triangular　notch　folloxving　to

Etrlckland’s　formula　and　．crave　a　comparac　tively　slmp1e　er　periment．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　醤

　　士ヒ1鮫白勺ノ」・ギ汽畦のノ1〈ブ．j　l幾趣寝こ1蔀」づ、る＝疑水．には，一Jl．辱の騨説愛と繁｛方kiの孝丼．易なる；貼で：；悔え却｝誌水，力耕采1．ljさ

れるが，共のΦでも薄匁茎：1珪．直．角三鯛糊欲は水．量の少なv・噺也繊i：フ嬬糊iの槍定：に際して襟準とし

て用いられることも腹々である．

　　　此の方法はJam¢s　Tlloms・nに依りV型切欲」＝りの浴流丘、式とし．．．て

　　　　　　　　O＝　ch

なるフ杉力畷是・舞ミさぜ．し，　鞭葱角陥1．｛一角｝形4劣鰯ξに：3擁諸．〆ては夢£溺蛭系婁支。（つ鋸〔は卑ξ承．、玉項力：5窪…厘　より　］8｛…PLL（つ舶三貯．i

て野｝ま‘：一：1．40なる争｝ξの．勢きえブと奮〔“びな嵐・cに二｝糊して　1．3％以障この震災ブをで’ある．　勿｛論‘のイ直は・切卸ξの．

言．更置された水．星各の｛康｛牛により饗化するもので，　4．寒（z）豪扇iμ．iなる璽羅瞼糸lll身醜まJames　Barrによってttζめ

られEngineering（191（）〉に獲表されて回る．

　　　既の結果を實蟹難／lとしたものには
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一蓋
　　　　　　S亡rlckland：　　　　　c＝1．334十〇．0205　h

　　　　　　大森徳作：　　c鵠1．3669十〇．0024　h　一一　｛

があるが現在画く∫二爪AられているのはStricklandの公式であって，我が國でも機械工業標f｛嚇ま格ポ

ンプ性能試験（」．E，S．ユ62＞に之を採用してある．

　　三：証跡を用いて量水をそ了う場合，堰水頭を求むるに際しては氷路の水而力§次第に上昇叉は降下

して遽：に：堰水頭が一定ととなった時即ち，給水彙と盗水量とが等しくなつ1た時の堰水頭ゐを求める

のであるが，量水、を行う場合には必ず，給水をはじめてから3（は給水景を攣化してから何程の時闇

を経たら，如何なる二度の誤差の三園で給水景を求める事が出來るかが問・題となる。

　　同様のことに就いて‘‘流量攣化による堰水面の憂動に就いて，，という題で，力藤政雄氏が機械

・皐會誌（昭和11年）1・c二述べて居るが，前蓮；水路の水画が次第に：上昇する場合に蕊V・て所要なゴ1乏小時

閥を二：・．三の誤諮を許す範園にて近似計算を行い簡箪なる實験を行って兇た．

　　1．理　　論　　式

　　水路の陶由表而積をF，給水量をQとし鈎葛水．頭が乃より微小量dhだけ触ノ∫巨するに要する

時1用をみとすると次の式が得られる．但し水跨の断画形は蟻形なりとする．

　　　　　　　　　　　　　ひ　　　　　　F・dli＝（ρ　一　cll’，’）dt

　　　　　　　　　　　F・dh　　　　　　　ぬ篇＝一一一一一一　．．一一・

　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　　　　0－eht

　　　　∴・ゴ∫。≦箒

　　即ち堰水頭がhlよりit」まで増湘するに要する時㈱は

　　　　　　　　　　　んユ
　　　　　　幅」∫一δ≦矩…一・…一一…・・……一一……・一（・／

　　　　　　　　　　　lt！　N

　　2．理論式の解

　　α）式に：於いてFは呉の量水袈置の当惑であるからF鷹lmgのものに就いて考える．　Qは給

水量であるから堰水頭が≡次第に：増加し，途に：一先値となった時のf直をh，，tとすれば

Stricklandの式により

　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ　　　　ニ
　　　　　　ρ＝（1．334十〇．0205bnt“）bnt“

偏即ちQは給水；1詮を求めて始めて常数として求められるのであるが，今9は都合上既知なるも

のとする．叉（1）式に於ける。は前蓮の如く墾数hの函数であるが，hを．適當に嘔分して一考える

時は，十分なる近：似度を以って，典の恒分毎に：常数と参脳遇すことが出來る．

此の様な考え方に依るとα〉式は
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　　　癒→．．ゴτ避、ガ……・一一…一・・一・…一一・一……

　　　　　　　　　／，1　C

今一一Q一一　r．＝　e”とすれば，は＿つの灘であって

　　c
　　　幅一…1㌔幽癒一・一……………・・『…………一…・一一……・

　　　　　　　　　i’t1

主Iしの式に二於いてゐ＝一：7βなる戸数毎引換を行うと

　　　　　　　2　c　Ni　”i”’1”　urlit

　　　i／’lx’1’2　”’＝　’　’c”　，｝　v．z．a，　ijZ　ww’　U；’1

　　　　　　　　2　，一　＝・i
　　　　　　　5げ

2

5げ

　　2
瓢研一

（2＞

（3，）

」噛＋Σ…穿・1・・（q・　一・興鵬r多の砺

　　　　　　　，’二．t・差

　　　、，　　　　　　　　　　　2プπ

じ2Σ瞭酬…∵㌢ニ　　レ兀

：L1・9回一与煙（e”一2gu　cos　2・一rr　一｝一　itE　　　　　　　　　　　　，r｝）1砺

1　－　COS　　『）9　　

－109
iq？　一　 2｛7～t　COS　一ご誓一　＋　’）　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

I

｝　　　　　　　　　　　　　2π
旨・…．誓一・一17‘昭co語

i　　　　　　　gsm．’5－

i　　　　　　　　　4π
1＋，、、1趣．．，、。ゼ焦鯉s．ll瓠

1　5　　卿亨　　　．ルπ
／一1・・（・一〉／勾＋・・8・901・些2岨Gユ8・〆方糊　1

…一〇・30901・9（a2＋1・6180〆1け乃・）　　　　　｝
ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

i＋…756ta誕騙卿♀◎9一・…22・・ガ・》耀塗19勉

i　　　　　　＿．＿　　　　　　　　　　　　　＿＿．一
i十　109（（7一一　～／乃1）一〇。8090王og（（～望一〇．61SO　q～／　乃1十乃i）

じ1：灘ll鷺欝鱗1：励ゾ編螺

　　　　　一一一一…・・……・一…一・一・∵∴一・一・…（4）

r）3

以上の様にして求められた（4）式をJ］Sいて敏値計算を行えば，求めるべき所要時闇は‘なる實
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験係数をある範開毎に…1竜田父と見回す爲に：生する誤羨にli’ttT］！／t一じた精度にて，近似的に求めることカ：出

來る．

　　3，籔値計算に就いて

　　先ず。の値を如何なる範困にて如何なる乳定数と見微ずかに：京tいてほ，堰水頭5mm刻みに夫

kに三三するStricklandの係数を求めて次の襟に験彰｝した．

　　　　　　　　　　　i匿水豆重運　みmm　　　　　　　　　‘　＝＝1．334十〇。0205ゐ㎜告

　　　　　　　　　　　50　～　エユ0　　　　　　　　　　　　　　　　　1．40

　　　　　　　　　　ユ10　、～　160　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1曾39

　　　　　　　　　　160　～　245　　　　　　　　　　　　　　　　　138

　　ctz　Jiの携～に：決めた爲に生する誤差は9に就V・てはニヒOOtt）1｛tr／Sec以下であり，百分…率に：して

土1．3％以下である．

　　Cを一．1：の様に匿分・するに當たってはhのある範顕の準均を取る様に心耕けたのであるが，（4）式

を数値計算する際に111とlt，，との瑚を適常の段階1て1分けなければならなV・が，之は出來るだけ。を

分害駐．た考え方に：腱1つ3る様に：し，9に：封して肥資の譲気宅が入らない庭では更に堰水頭を細分し，徹

員の誤差が入り五に：打ち酒弩し’合って，結局求める時聞としては出当るだけ誤差が入らない様に：務

めた．

　　例えば正目＝＝175　mmにコm賞する；水；｝1｛：を給水して之を量水せんとする場合に：，躯水．頭が50　mm

より170mmになる迄の時雌を計算する場合には，50　mmより110　mmになる1111に封しては‘＝r－

1。40目してhl＝50　mm，ゐ2：＝一・110m拠として≠i。．11‘｝を求め，110　mmから160　mm’になる欄に封

してはe＝139としてhl＝：　110　mm，　ltg＝エ60　mmとしtuio：f：oを求め，160　mmから170　mmと

なる閻に：郵してはh＝：165mmに封ずる。＝1．38薮を用v・てIil＝工60　mm，　hL，篇170mmと1、

tlf；o～170を求め

　　　　　　ち0～．1ro瓢tr，R　一．　lytドトf11．）へUSO十1鞠「Vi｝

を求める如きである．

　　なお噺瓦，，は最大恥擁く頭と名i∫けけたが，之は糸焦承彙即ち：耳t水．されるべき水景と堰よりσ）浴承，量と

が丁壮釣り合った時の堰水頭の意味である。

　　（4）式に於いても明らかな様に栂コ凡，t即ちa＝＝ザ11三一となる迄に要する時鮒，言いかえる

と給水量と堰≡よりの三水最とが旧く同一・1でなるまでの1咋樹は無｝軽壱大であって，伽：無的に：求める事は

題扱酪な・とであ・・」・・・・・…一。於いては・扁繭雛・・は脇・で胤く論こ・闘

　　　レ　　　　　　　　　　　　　　う

定しているが9＝c駕、よりも明らかな糠に，水｛illにして約±1％の誤差を許すことにオ：l　l常する．

此薩で著者の計算に？；なたって麟財く．頭が．砺となるまで¢職・｝胸）代りに

　　　　　　瑞ご0．2mm
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　　　　　　琢＿紘、
　　　　　　　　　2，0ro

　　　　　　H，n　一一　e．4　mrn

　　　　　　Hvt　ww　O．6　rnm

に就V・て最も適1：1瀕度の多い〃＝75m…n～200　mlllの範剛をii・i・算して見た．

　　4．實験に就いて

　　幅1240m田長さ・£830・mmの矧隣1｝醐水1墾撃に5H，P．渦巻ポンプにて糸合水し，此の水槽に實瞼

用直角切鋏をっけ，一．・定量の水を給水する爲にはポンプを…）エ1：回縛に保・kLlz・し，水子の同化はポンプ

と水槽の聞の絞り辮を加減した．

　　實験に用いた切欲は，之より浴水する量を量水．糟に受けて龍積を求め，各回水頭に就いて設備
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一墾翻
の許す隈りの水彙にオ死v・て検定を行った．共の結果は第1圏に示す女riき・もので，大弓Stricklac　ndの

式に：合って居るものと兄等し得る。

200
f90

堰

7k・

頭
ハし

粍
．＿■

60
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40i・

30

B（加しノ實、瞼イ亘

即時二用ヒダ切鉄活画

　　　　　　　e　2　3　4　5　6　7　8　9　fO　gf　f2　t3　f4　f5　f6　f7　f8　19　20

　　　　　　　　　　　　　　　　　水　　量　　（立毎秒）

　　　　　　　　　　　　　第　1　圃　　實験に）llいた切映の検定

　　堰ノk頭の鍵化を求めるのぼフック・ケージを用い，水糟水位を蓮通管に：よりi壺の串に求めるの

であるが，此の壷の大きさにより堰水．頭の憂化する時間と壷に：導．いた水位の墾化する時囲の聞に差

異なきや否やを給，承、1；li：を種々愛化して，50　mnlより！10　m！n，110mniより工60　mmになるまでに

就V・て比較した結果が第2岡である．此の結果より見ても以上の襟な不都合はないものと考えられ

る，

　　ある壌小：鎖よウ地しつ堰噂凝鎖になる迄の時堵1を灘li・するには，共θ詮々の堰水ilf蔑に梱li：；；　・y’る位1綬

袖助のフツグ・ゲ…ジを設置して，之を衛・予の寒；．亀1磁llミの申に入れ共の中の水面が藍の袖助ゲe一・一

ジの閥を通通するli芋陶靴ストツソ・ウオッチにて測1七し．ブこ．第2齢汲び芽ジ3岡の縦軸Cノバ芋鷹1よ前ゴ丞
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の様に水槽の1無由表面積をlmflとして換算したものである．

に：求めた理論式の計算値を槍卜した結果は…括して第3圃1乞記入し左．

　　5．第3圖の使用法

此の瞳iには求めんとした計算結果と之を；；今嘱した實験結果とを綜合して記入してあるが，堰水頭が

50mm以上は上前きに縦軸を搬とし，　O　mmより50　mmは下【1二1日目i…とした．堰ノk錘DO　mlnを

境として二つに分けて求めたのはJ．E．S．1・cよるとStricklandの式は，これ以上の範1∫串ご1劃11するこ

とに規定してあるからである．0～50m瓢の範齢ぴも葺・ヒの式が便宜的に適用されるものとして，堰

水頭25mmに掲する。の値1．4636を用Viて計算1．，た結果を結んだものがH＝Oの曲線である．

野駈結果はStricklandの適用範剛と同様に實用上支i；章なv・程度に合って居るのが認められる．

　　此の岡の使用法は例えば，給承’lll：が4・421itr／scc・坤ち最大堰ノklll口00111mに翻1｝1㌃する水量を測

燧翻叡・臆嚇・）か・砺齢～7．・mm…甥1　に・謝・でに卿・咄齢む・

には，最大堰7s・頭100…n’nの維軸と．／．z　：：，，一，　（）：照瓦一一齢1．なる∵・・噛線と硬　・・iを求馴し

の交難1の出1の系鋤［1を讃み之に水糟のドnll衆1削積を乗ずれば良い．

　　　　　　　　　　　　へ75　　　fO∂　　　’25　　　150　　　’75　　200

　　最．大堰水．頭　　粍　・

　　　　第　3　圃

直角三角堰量水法に：要する最小睡問

　第2岡と同様の性質の實鹸により前



　　　　　　　　　　1：角三角堰量水法に要；する最小li￥悶に就いて　　　　　　　　　　　　57

　　叉ポンプの性能試験の時員荷を…宍第に塘加する様な場合に：は，例えば揚水量が最大堰水頭で

80蹴nに相當する所で一つの性能を探り，更に費荷を増大して最大堰水頭！20mmの性能を取るま

でに要する時閥は大艦どの位かの見欝をつけるにはH＝80の曲線と最大堰水頭120との交黙と，

恥鍮轍と鰍撚卿2・の囎と嚇のゆ藩｛逢軸騰，総の白山表鰍を考蛤

わせ・ると良V・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　言

　　堰法量水．に於V・て月些水頭を求める場合，ある水量を給水すると堰水頭は水量に慮じて次第に堰

水頭が士曾：加し途に一1走：となる．緒言に於V・て述べたBarrの實験に於V・ても水量の多い時は7分，

少ない時はε0分共の實駒装置にて要した事を§羅告して居るが，此の時間を幾分でも理論的に求め

た次第である．多くの場合此の時闘を一考隻的にユ0分とか15分とかにきめて居る様であるが，第3

闇よりも明らかな様に水飼に感じ叉設令置1（水槽の大きさ）に腱ミじて必要なる最小早撃が異なる・ぐき

ものである．此の結論を用いると三角点を用いる軽水に於｝ナる時陶の不足により生する誤差と，必

要以上の時隅1とを遡il　lナ得るものと僑ずる．

　　堰水．頭の減少する場合に就V・ては，水画の動揺が併起し實験が十分できなかったので本報告に

は蓮べない．叉これ等の結果を禾1“Hして切欲の判定を行わんとする満想も微小時下1の測定に：困難が

あり域功しなかつfd．

　　な繍3F・1に於V一て貯α2日目鵡一町，砺・・mm，　H・　一・　O．・m・・に至・迄下

野は實堂上實験イ頑∫能なる爲實験値として示した様に，他の特許にて理論式の計算値が實用上支障

ない耐雪に心しい結果を與えるととを三聖し，前記の餓に至るまでの時習は此の理論式より計算し

て求めたもので満足しなければならなかった．

　　本研究を途行ずるに當たり佐野野洲からは絶えざる稗鞭燵’を戴き，實験に際しては研究室の藤

田君，山崎融，近藤君の助力を受けた．鼓に深コ1ξなる謝意を表する．


