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1. 研究の目的 

海域に展張する汚濁防止膜・汚濁防止枠・オイルフェ

ンスなどの膜構造物は，流れによって膜がふかれる．こ

のふかれによって，初期の膜高さに比して実質的な膜高

さが減少し，期待される汚濁防止効果に大きな影響を及

ぼすことになる．したがって，流れによる膜の変形を可

能な限り抑制することが求められる．これまでにも，膜

の変形や有効高さに関して，膜下端にのみ重りを配置し

た垂下式を中心に，多くの研究が行われてきた（例えば，

椹木・青木1），鶴谷ら2），小田ら3））． 

本研究は，垂下式膜を対象に，膜下端だけでなく膜の

中間部にも分散して重りを配置したときの膜の変形への

影響について，水理実験により検討を行ったものである． 

 

2. 研究内容 

(1) 実験方法 

図-1に示す長さ20m，幅0.50m，高さ0.60mの水循環装

置付水路を用いて，隔壁によって幅を0.27mに縮小した

水路部（水深h=0.40m）で一様流れとなる水理実験を行

った．膜模型には剛性がほぼゼロのPEVA（ポリエチレン

酢酸ビニル，面密度：7.36×10
-2

 kg/m
2）製の不透水性布

（延長L=0.385m）を用いた．図-2に示すような垂下式膜

で，フロート部は伸縮棒を用いて水面に固定した．膜下

端(z=L)と膜の中間部(z=L/2)の位置に袋を設け，重りとな

る真鍮製丸棒（直径=0.006 m，長さ0.245 m）を0～3本

差し込んだ．実験条件は，表-1に示すとおりである．こ

こに，u0：膜がない時の流入流速，Fr：フルード数

(=u0/(gh)
0.5

)，g：重力加速度，W1，W2：膜下端と膜の中

間部に設置した重りの重量である．本研究では，

W1+W2=0.696 N/mとなるように，W1とW2とを分散して配

置した．図-3に膜の変形状況の一例を示す．膜の変形形

状の値は，このように水路側面から撮影したデジタル画

像から取得した．実験は同じ条件を2回繰り返した． 

 

 
図-2 膜模型の模式図 

 

表-1 実験条件 

h [m] u0 [m/s] Fr W1, W2 [N/m] 

0.40 

0.019 0.010 

0.696, 0.000 
0.464, 0.232 
0.232, 0.464 

0.036 0.018 

0.058 0.029 

0.086 0.043 

0.106 0.054 

0.130 0.066 
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図-1 実験水路 
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図-3 膜の変形状況の例 

(2) 実験結果 

a) 流入流速の鉛直分布 

電磁流速計で得られた u0の鉛直分布を図-4に示す．こ

こで，u0は，サンプリング周波数 100Hz で 60 秒間の計

測を行った時間平均の値である．また，流速の標準偏差

は，0.003～0.008 m/sと小さく，流速変動の小さい一様な

流れが出来ていることを確認した． 

b) 膜の変形 

u0=0.036～0.106 m/s における変形後の膜の形状を図-5

～図-8に示す．塗りつぶされた丸印が 1回目，塗りつぶ

しのない丸印が 2回目の実験結果である．これらの図か

ら，流速の増加に伴って膜が大きく変形する様子が見て

とれる．ケースによって，多少のばらつきが見られるも

のの，膜下端のみ重りを集中配置した条件（黒），W1 の

方に多く重りを配置した条件（赤），W2 の方に多く重り

を配置した条件（青）の順で，膜の有効高さが大きくな

る傾向が見られた．今回の実験の範囲では，膜下端のみ

重りを集中配置した条件（黒）に対する有効高さの減少

割合は，W1の方に多く重りを配置した条件（赤）で 0.2

～5.0%，W2の方に多く重りを配置した条件（青）で 3.4

～9.8%であった． 

 

3. 主要な結論 

膜に設置された重りの合計質量が同じとき，膜下端と

中間部に重りを分散配置するよりも，膜下端にのみ重り

を集中配置した方が，わずかではあるものの膜の有効高

さが大きくなる傾向が見られた． 
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図-4 流入流速の鉛直分布（時間平均） 

 

図-5 変形後の膜の形状 (u0=0.036 m/s) 

 

図-6 変形後の膜の形状 (u0=0.058 m/s) 

 

図-7 変形後の膜の形状 (u0=0.086 m/s) 

 

図-8 変形後の膜の形状 (u0=0.106 m/s) 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

0.019

0.036

0.058

0.086

0.106

0.130

u0 [m/s]

z
[m

]

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

x [m]
z

[m
]

u0=0.036 [m/s]

W1=0.696 [N/m]

W2=0.000 [N/m]

W1=0.464 [N/m]

W2=0.232 [N/m]

W1=0.232 [N/m]

W2=0.464 [N/m]

{

{

{

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

x [m]

z
[m

]

u0=0.058 [m/s]

W1=0.696 [N/m]

W2=0.000 [N/m]

W1=0.464 [N/m]

W2=0.232 [N/m]

W1=0.232 [N/m]

W2=0.464 [N/m]

{

{

{

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

x [m]

z
[m

]

u0=0.086 [m/s]

W1=0.696 [N/m]

W2=0.000 [N/m]

W1=0.464 [N/m]

W2=0.232 [N/m]

W1=0.232 [N/m]

W2=0.464 [N/m]

{

{

{

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

x [m]

z
[m

]

u0=0.106 [m/s]

W1=0.696 [N/m]

W2=0.000 [N/m]

W1=0.464 [N/m]

W2=0.232 [N/m]

W1=0.232 [N/m]

W2=0.464 [N/m]

{

{

{

フロート部 

（固定） 

膜 

重り 

W2 重り 

W1 

 II-114 令和元年度土木学会全国大会第74回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers II-114


