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図－１のような堰を越える定常な流れの場を考える．堰の上流側では常流，下流で射流として流れ

ており，摩擦によるエネルギー損失は無視できるものとする．また，上流側の平均流速と水深を U1

と h1，下流側水深を h3とし，堰の堤体頂部での越流水深を h2，堰の堤体高さを d とするとき，一次

元解析が適用できるものとして，下記の問いに答えよ．なお，重力加速度は gとする． 

 

図－1 堰を越える水の流れ 

(1) 上流側の水面上のエネルギー線までの垂直距離 Δh はどのように表されるか，その理由とともに

記せ． 

(2) 図－１の水平な河床面を基準として表した比エネルギーを Eとするとき，Eは堰の堤頂部で最小

値 Eminとなる．その理由を Eの定義式に基づいて説明せよ． 

(3) Eが最小値 Eminとなる堰頂部では，フルード数が１になることを示せ．  

(4) また，そのとき，Eminは堰頂部水深 h2のみによって表すことができる．その関係式を理由ととも

に示せ． 

(5) 上記の(3)と(4)から，流れの単位幅流量 q を上流側越流高さ（h1－d）と重力加速度 g のみによっ

て表す関係式（「堰の流量公式」）を求めよ．その際に，接近流速 U1 の速度水頭は微小として無

視して良い． 

(6) 運動量保存則によって，堰の堤体に作用する全水平流体力 Dを，q，h1，h3，g，および水の密度

ρによって表す式を求めよ． 

 


