


 



 



2007 水理学 解答 
 
一応，答えをつけてみましたが，何か考え違いがあるかも知れず，間違いに気付かれた方は，ご連絡く

ださい。出題者の方からのご意見も歓迎します。 
 

(a) 比エネルギーの定義式 h
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に対して単位幅流量q を用いて書き直すと， 0
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となる。この方程式は 0<h の範囲で 1 つの解と 0>h の範囲で 2 つの解を持つが，その 2 つの解は，E
が一定の条件でグラフ解法により，q が大きいほど，すなわち B が小さいほど互いに近接する。すなわ

ち，b の状態になる。よって，断面 II で b，断面 I, III で a と考えられる。 
 
(b) 射流の場合は，狭窄部で水面が盛り上がる。上流の場合には，狭窄部で水面が低下する。図示は省

略します。 
 
(c) 図 II において，b で示される断面 II のカーブのうち，断面 II での限界水深以下の E は，とり得な

い。 
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(e) 流量Qが，勾配 i，幅 1B の水路を流れるときの水深は，問題文の形でマニングの式を与えた場合に
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。これをQについて解くのは，なかなか腕力が

必要ですね。公務員試験に合格するくらいの人ならできるのでしょう。 
 
(2)  
(a) z∆ が小さい場合のことを考えよう。前問での考察により，射流であれば，単位幅流量の増加により

狭窄部で水面が盛り上がり，常流であれば，単位幅流量の増加により狭窄部で水面が下がる。次に， z∆
が大きい場合のことを考えると，射流であれば，水路床の低下により得たエネルギーを速度の増加に用

いることから，ますます，狭窄部で流れが薄くなる。常流の場合には，狭窄部での水面低下を抑制でき，

速度水頭分だけ水面を上昇させることもできる。図 II において，Eを z∆ だけ増加させたときにhがど

のようになるかを考えれば良い。 
 
(b) 図 II上で z∆ が0であれば，aカーブ上の点から下へ降ろした点がｂカーブに引っかかる範囲でしか，

a カーブ上の点を取りえないが， z∆ がある値をとれば，a カーブ上から z∆ だけ右側へ動かしたｂカー

ブ上に状態が遷移できるので，a カーブ上での取り得る範囲が拡大される。（このことを図を使ってうま

く答案で表現する。） 
 

(c) これが，必要十分かどうかわからんのですが，a カーブ上での限界比エネルギー 3
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a カーブ上での限界比エネルギー 3
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QEII = の差を z∆ で補填できれば良いと考えられる。つまり，
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>∆+ となれば，任意の水深を取り得る気はします。 
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(b) 注書きの使い方がよくわからないのであるが， CBqB =⋅ (定数)とおくと，
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，さらに変形して， 6/72/11 mmmmm hQnKgCB −−− = 。がさっと定数を Dと置き直

すと，
6/71 mm DhB −− = 。よって， 1>m では， B が小さくなるほど h は大きくなる。 
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== で，これを 2h に対して解く。と，これだけで良いのでしょうか？ 何か不安

ですね。 



 



 



 


