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合 流 損 失 の 研 究

（水量の大なる場合）

　　信三野新　三三擦β

　　山　　口　　　弘

　石　黒　亮　二

　　村　　μ．．1　　正

（昭和29年2．月28P－i受理）

On　’tbe　Loss　at　Compoundi’ng　of　Two　Confined　Strea，ms

　　　　　　oi”　Water　（Case　of　Largez’　Water　Qwa．ntity）

Shinzab’aro　SANo

Hiro＄hi　YAMAGuctm

Ryoji王S照GURO

Tadashi蟹URAYA粥A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abs勧act

　　　［Erhis　pape：，’　ineiudes　the　resul”t”s　o’E　o”ar　experime：，it　on　the　less　of　enexgy　at　iiinpaet

of　two　eonfined　streams　of　water．　Some　of　us，　reeently　eonLts’rlbuted　a　r．　eport　on　the

same　theme．　And　we　now　present　the　resul”cs’　o±一　our　experiment　with　the　same

apparatus　by　a　1axger　water　quan－tity．

　　　［E）he　results　e’．e　this　an，　．d　the　previous　tests　eoi’neicj，e　very　good　in　the　shapes　o±’　the

eurves．　（eompouncling　loss　vs　water　quantity　ra’Cio）

　　　However，　the　absolute　values　of　the　loss　factors　are．　abont　ten　times　larger　if　the

total　water　qiiantity　is　increased　to　two　times．

1．緒 言

　　　矩形断酉の本流と：支流とが合流角θにて嵩あい，合流後は本流の：方向にて開き角10。の

短形撰大管にて進む場合の2水流の合流損失については著蒋の一一部によりすでに報告したが，

本報告は嗣一製置により水量を2倍に壌して實験したもので，本流と支流との水量の攣化が如

何に合流損失に影響するかを研究した結果である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　網
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2．合流損失の計算

　　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　　　　　＿＿．＿…一・・一　　　　　　　　i
　　一一一一一’一　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　と
一一一一一＿、＿＿＿＿＿＿一，一＿＿＿曳鋼κ麟犠聾幽隅一一一 Z”“

xva
第一図合流謡言級1

　　　　　　　　　　v：水門

　　　　　　　　　　γ：水の四位重量　．

　　　　　　　　　　Q：水：量

とし，1，2，3，越の脚符によりそれぞれの断面を表わす。

　　第1圏に示した

含流管に於て，断酉

①②③④をそれぞれ

本流，支流，合流黙，

及び出口貼とし，

h　墜力の水頭

今断面①と②に於ける動力の和より断面④に於ける動力を差引いて，これをEとする。

E緬＋踊・頭偽層：）・Q・一（　　　V”’4一“一ん・4十　　　2S．7）・…Q・

掲（ん・＋寄）＋7Q・（ん・＋寄）一・（Q，＋Q，〉（馬蕩）

一・嚥一姶鷺許｝＋・嚥一1・…）＋㌦畳｝

　　また本流の①③間に於ける摩擦損失動力は

　　　　　　　　　　λ：摩擦係数

　　　　　　　　　　9：水撃の長さ

　　　　　　　　　　cl：4m，　m：水力牟径

　　　　　　　　　　9：重力加速度

　　　　　　　　　玖．3：摩擦損失動力　　　　とすれば

　　　　　　琢・一卿嘱蕩……・…・……

である。

　　同君に支流②⑧間の摩擦損失動力は

　　　　　　琢鐸暢寄…一……・一…・

である。

　　また嬢大管⑧④聞の摩擦及び籏大損失動力は，

．．．一，．．一．．p．，．．．
@（　1　）

・・・・・・…
@t・e・一・…　’・””，”　（2）

”．”．”””．”．．“”．”．一
@（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　この金貴験に於て’常にQ4＝10　ltr．／seeに

一定にして實施したから一定値であって，その値ぽ後に示す様に實測結果から算出せられる。
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今これをi次式で蓑すわ。

　　　　　　　　　　　　　　　t’，i－4　’”’””””’”H’’’’’’””””””’””M”’”　〈a．．）

從って合流損失動力を求めるには（1＞式より（2）（3）（4）式の和を差引けば得られる。

この合流損失動力をLvとする。

さて（2）式，（3＞式の値を求めるには摩擦係数λを知らねばならぬ。

この實験の範團ではReynolds数£＝「晦／r＝16970～16，9700であったからS七a煎。ロの

實験結果からλ＝＝o．02と定めた。

　　また　Z／（／　＝＝　9一．5（30mm×60　mm面面の場合）ヌ．は

　　　　　1／t　＝3，3（30m狙×30m瓢断面の：場合）　となる。

　　次に〈4＞式の値を決めるために，支流のQ，…一・Oとし本流のQ，　・101ty．／secにて實測し

た。その結果は

　　　　　　　　　　　h，一h．！　＝一1．工8，0cm

　　　　　　　　　　　呂i弘2．＿157ユー4．9＿15乞2。m
　　　　　　　　　　　　2E’）r

　　從って①④闘の動力差は

　　　　　　　　　　　！52．2　一118．e＝：一‘　34．2　cm

　　またQ、　・10　1tr．／seeに於ける①．④問の動力損失は

　　342　kg．　一em／see．

　　となりQ、＝101tr．／δecの時の①③閥の動力損失は第2表より78．55　kg一（うm／secであるか

ら，從って⑧④閥の動力損失は

　　　　　　　　　　　．E］，；一．，　＝342　一’？8．55＝＝’：一263．45　k．cr－cm／see

　　となる。

　　さて合流損失動力為，と合流蝦：初の鮎⑧で持っている蓮動動力γQl巫剤2σ　との比をρ

として，合流損失の程度を批判する。

　　　　　　　　　　　P＝＝i’＞Z2；；tt一一i，2／2g　’”’”’’””’’’’’’’’””一’””’”’”’‘’’’’’’””’’’’’’’”〈5）

　　　　　　　　　　　　　第1表速皮水頭の計算値

η糊・ノα・　9・ノQ・　四29［・m〕ワ・2／29〔・m］i（V・2一期129［・m］　（y・2412）／29［・m〕

1

o

oユ

O．2

03
e．4

e．s

e．6

0．7

157．1

127．vpt

leo．s

rl　6．8

b’6．6

39ユ

25．1

14．1

　0
！．6

63
1tl一．1

25．1

39．1

56．6

768

ユt62．2’

122．6

9．5．6

rt　1．9

／hi－一1．6

34．2

2e．2

　9．1

一一一
S．9

m－
R．Bx

エ．3

9．！

20．2

34．2

51．6

7工，9
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vez＝ai／ao“ Q，fQ， Vi2f2g［em］　1 VL，2！2g　［cm］ （V’12一恥晃2）！2≦ア〔Cm］

O．8

0．9

10

2

　o

O．1

0．2

03
0．4

0．5

0．6

0．7　・

O．8

0．9

1．0

6．3

！6

　0

1oes

127．5

1r）7．1

157．1

127．tS

100．5

768

56．6

39．1

2，5．1

ユ4．1

　6．3

　1．6

　　0

　　e

　6．3

25．1

56．6

100．6

157．1

226．3

307．3

402．O

sle．0

628．4

　1．3

一一 R．4

－4．9

　　　1－52．2

　　　122．6

　　　　95．6

　　　　71．9

　　　　5工。6

　　　　34．2

　　　　20．2

　　　　9ユ

　　　　1．3

　　　－3．4

　　　－4．9

4vetsmq－Www

（V2“一一　V42）12st　［em］

95．6

122．6

159．．2

wh

　　　　一49

　　　　　　13

　　　　　20．2

　　　　　51．6

　　　　　95．6

　　　　1D”2．2

　　　　22！．3

　　　　302．4

　　　　397ユ

　　　　50与ユ

　　　　62，3．tt

．　皿　，．轟…　．「識冒嘱．．＝　一直．．．白鳳欄一

ただしV，，2／2g　＝＝　157．2　em，　Ty’k2／29＝＝4．9　cmはいずれの場合にも一定である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　篇2表摩擦損失の計算値

　＝zua…　…　騨　　鵡騨脚匿
　　　　ノ7｝z＝＝α1〆α2

Q，／Q．， Q，IQ．， 『レ戸212≦1「cm］ ‘　　1狐
…λ爾囮

i　A．Z　Y．
Ii　T・QZ’2i’　Sttiti ［kg－em／sec］

ユ

　0

0ユ

O．2

e．3

0．4

U．5

0．6

0s
e．s

O．9

　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　…
　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　E

　　　　2　　i
　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　ミ
　　　　　　　　　i
　　　　　　　　　｝

　　　　　　　　　E
　　　　　　　　　1

1．O

O．9

0．8

0．7

0．6

0．5

0護

e．3

0．2

0．1

ユ57．ユ

127．E

100．rdi

768

56．6

39．1

25．1

1tl．1

　6．3

　ユ．6

re煤@86

6．38

菖．03

3．84

0．．8：3

ユ．96

1．2・　6

e．ri　u

O．3－1

0．88

rt　8．6

De・7．4

40．2

26．9

17．0

9．8

5．0

2．1

0．6

007

O．1

0・PN

O．3

0，4

e．tj

O．6

0rt

O．8

e．g

1．0 1

　6．3

25．1

Dt’

U．6

100．6

157．1

226．3

307．3

402．O

r）！e．0

628．tl

O．42

1．68

3V？

6．70

ユG．47

15．09

2e．4・9

2680

34．OC

41．89

　　　ただし（2）（3＞

て次式になる。

式に於て・を．罫・

　　i．　　　．o．42

　　i　　　3．35
　　i　　・・．3エ

　　；　　　　26．8
　　…

　　1　　　　　　52．4
　　く

　　i　　　　90．5
　　…

　　i　　　　143．4
　　1　　214．4
　　1　　306．。
　　…

　　1．　　　418・9
　　璽

の値：はttn，　＝1の場合にはZ＝10　cm，　Cf＝0．005とし
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　　　　　　　　　　　　　　・鍔…・撃舞一・c・弩洗・・σ・髪…

・た・・＝：？．の搬の（・〉・糠け・・÷・．髪の値は

　　　　　　　　　　　　　　櫨㌃聲駐讐・・蓄とな・・

　　　　　　　　　　　　　　　　第　3　衷　ρの計算儂〔（0篇60。，on・　＝＝　1．の黒馬）

Q2！Q．，

　e

O．1

0．2

0．3

0．4

0．5

0．6

0．7

08
0．9

1．0

hl－h，1

［em］

一4iO
　45．0

　・79．0

　9エ．5

エ04．0

123．0

147．0

1685

176．0

17ユ．0

・Q・｛・嫉・照門｝

　　　　　［kg－emfsec］

698．0

1124．5

1055．1

858．8

691．0

572．8

468．3

339．7

127．6

he－h4
［em］

1・Q・｛画）灘ヂ｝
　　　　　［k一．g－cm／sec］

一4rs．0

　45．0

　855

　97．0

107．0

118．0

工33．5

ユ53．0

166．0

161．0

一一 S8．36

　92，ri

283．8

468．8

7e6．0

10ユ7．8

1437．6

1988．5

2：’v97．0

摩　擦
かく　頭
［C　III］

5Z4

40．9

29．0

22．0・

！9．6

22．0

29．0

40．9

57．4

Lv
［kg－em　I

　／see］

p

549．9

1工17．1

124工。0

！229．4

1229．e

1492．4

1807．g

2228．1

2677．9

3．5

7．！

7．9

7．8

8．3

9．5

11．5

14．2

17．0

窮　4　表　ρの欝算値（0篇60。，？．n＝一＝2の場合）

Q2／Q．，

　o

O．1

0．2

e．3

0．4

0．5

0．6

0．7

08
e．g

1．0

乃，1－1～・4

［em］

一640
　50．0

　80．0

110．0

151．e

195．0

233．0

262．O

o．95．0

300．0

rQi｛（hi－h・．i）一一｝一｝dtiili；giT

　　　　　［kg－cm／sec］

V’P”一一　V，2・　1｝

527．1

11645

1063．1

969．8

926．0

860．8

rt　26．3

5260

29！．6

悔酬τQイ・僅趨；藷蕩腱｝

1

一14．0

　40．0

　70．0

　9：．O

ユ2？．0

170．0

2ユ4．G

240．0

26・7．o　1

272．0　i

一ユ2．7

！20．4

364．9

770．2

ユ102．4

2347．8

3614．8

5096．6

6948．F．

摩
水　頭
［　elp一］

擦iLv

rt’8．6

57．8

43．6

38．2

43．8

62．2

95．5

145．5

2工5．0

306．0

41　8．9

　　　　　　1

［kg－em　l　p
／sec唄
　　　　　　’

193ユ

977．9

1ユ26．3

1437．8

1702．8

2849．　．6

2一　932．2

E144．8

667e．7

　榊勲　

1．2

6．2

7．2

9．2

10．8

18．1

25．0

32．7

42．4

第　5　表　ρの計算値（〇二・45。，wo．　＝　1の急調う

一ptptQ，）fQ．，

　o

O．1

0．2

0．3

0．4

h1　一　Yl・4

［cm］

’一 撃〟D0

　23．0

　44．0’

　57．0

・Q・｛（h一三＋孟毒砿2｝

　　　　　［kg－em／see］

941．0

948．5

811．1

651．9

一14．0

　29．5

　52．5

　64．0

一1・Z4

　61rt

184．8

337．0

摩　擦
水　頭
［cm］

　　　　ヤリ　　　　　　　　　　　　

径窪，miρ

ノsec］t

78．S

ll：割

・9．司

22．o　1

602．8

7e58
rt　e3．5

703．5

38
4．5

4．47

4．47
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Q2／Q壬

幅酬・Q・｛（・・一勾必Lη｝

　　　　　　　　2g

［kg－cm／see］

O．5

0．6

0，7

08
0．9

1．0

E
71．5

865

100．0

111．O

le7．e

528．5

426．8

327．3

224．7

・103．7

h，．一h．

［cm］
三幅）・，9
　　　　　［kg－cm／sec］

V22一　V，2

74．5

86．0

95．5

！03．e

95．e

e｝

543．5

825．8

ユ17工．6

1588．5

1958．0

摩　擦
水　頭
［cmコ

19．6

2．P．．0

29．0

40．9

57．4

rt　8．6

Lv
［kg－cm
／sec］

788．9

967．1

正206．5

エ508。8

工7工9．7

p

5．02

6．15

7．68

9．60

10．ge

第　　6　　表　　ρ　の費卜肇｛縁直　（0・＝　450，　・｝？Z＝2　の揚合）

Q，IQ，

　o

O．1

0．2

0．3

e．4

0．5

0．6

e．7

e．s

e．g

ユ．0

h1－h些
［em］　．

一2．0

4工．5

62．0

84．0

98．0

工工3．0

150．0

192．e

202．e

ユ96．0

・Q・｛（h一勧＋γ12乾聾｝

　　　　　［kg－emlsec］

108e一．e

1096．5

937．1

813．8

661．0

5’32．8

477．3

386．7

198．6

幅榊憲e3・
鷲2一鶏2’｝

一3・7．0

　　4．0

　29．．0

　60．e

　76．5

　98．e

130．5

184．0

工93．0

2e6．o

一3Ei．7

　48．4．

241．9

622．2

ユ243．5

1915．8

3030．3

4648．56

629亙．5

摩　擦
水　頭
［em］

　78．6

　57．8

　43．6

　e8．2

　43．8

　62．2

　95，5

’！45．5

215．0

30eu．e

1｝妙

依9－cm
／see］ 1 p

418．9　i

728ユ

837．9

877．3

ユ128．8

ユ578，9

20sg．t，i

309g．7

4［S56．8

．5．920．7

4．63

5．33

5．58

7．18

／0．es

／3．30

19．72

29．00

37．68

第　7　表　ρの計算値（O＝一22．5。，幌＝1の場合）

．　Q，，　／（？，． 癖｛・憲藷聖｝

　e

O，1

0．2

0．3

e．4

0．5

0．6

0．7

0．8

0．9

19

　　5．0

　　5．0

　　4．0

　　！．e

－7．0
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第8表　ρの計算値（O」＝22．5。，螂＝2の揚舎）
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3．實験の結果

　　合流損失係数ρとQ，／

蟻との三山は合流角θ及

　　　　　　　　　　　　9鱒
び断面比07zをparameter

として第2圖に示した。

　　この結果は前に報淫し

た。Q4一一5k鋤．／seeの場合

と曲線の傾向は良く合致し

譲認綴綬　　庶　　　　　　　　　　1

どげ・
乙鴫　　　　　　　　　0ψし
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’

6び∠尼・蕩

ouzimtt

ている。

　　この事は岡圏に記入し

たGibsonの山山結果につ

いてもいい得る。しかしfO

の値：は前田のそれに比して

大忌10倍程度になっている。

　　すなわち水：量を2にし

たために合流損失が約10

倍になったのである。

　　縄の榊のため給　 ・・誓・c，t；　，rlS’・溜・拶㌦

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ッ嘱を流による混鑑が著しく激語

する事を知り，又測定上に於ても困難が多かったためにQ，）／Q1の値の極く小さい三園では正

確度に．多少の不安を感ずるが，しかし全鰹の結果は上述の檬に良く合致している。


