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　　　　        局所損失は上流側測点で指定

1 設計条件

1-1 基本条件

タイトル                 サンプルデータ

基礎方程式               エネルギー方程式

エネルギー補正係数 α     1.000

井田の径深算出式         水理公式集[平成11年版]

1-2 縦断データ

測点
追加距離 水路底 流量

断面タイプ
平均流速 区間

AL 標高 Z 公式 分割数
(m) (m) (m3) レベル

1     0.000    49.500   200.000 任意断面 2a －
2    70.000    50.000   200.000 矩形 1  5
3   170.000    50.200   200.000 矩形 1 10
4   270.000    52.200   200.000 矩形 1 10
5   320.000    52.300   200.000 矩形 1 10
6   400.000    52.800   200.000 矩形 1  5

1-3 局所損失データ

測点
局所損失 損失 損失 損失水頭算出

名称 係数 水頭 に用いる
(m) 流速(m/s)

1 － － － －
2 － － － －
3 － － － －
4 － － － －
5 － － － －
6 － － － －

1-4 計算ブロックデータ

流れの  下流側   上流側  境界条件 境界条件タイプ 水面標高
タイプ 測点No. 測点No. (m)
常流 1 6 1 指定水位    52.500
射流 3 4 4 限界水位 －
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1-5 横断データ

測点名          1

断面形状タイプ      任意断面

i
水平座標 鉛直座標

i
水平座標 鉛直座標

i
水平座標 鉛直座標

i
水平座標 鉛直座標

Xi Yi Xi Yi Xi Yi Xi Yi
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

  1     0.000    15.000   2     0.000    10.000   3     5.000    10.000   4     5.000     0.000
  5    25.000     0.000   6    25.000    10.000   7    45.000    10.000   8    45.000    15.000

区間 座標 粗度 区間 座標 粗度
No. No. 係数 No. No. 係数
  1 1～8 0.0350

ブロック 座標 ブロック 座標
No. No. No. No.
  1 1～3   2 3～6
  3 6～8
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測点名          2

断面形状タイプ      矩形

DT1

DT2

b

h
H

b(m) 20.000
H(m) 10.000
DT1(m)  0.000
DT2(m)  0.000

n 0.0350

測点名          3

断面形状タイプ      矩形

DT1

DT2

b

h
H

b(m) 20.000
H(m) 10.000
DT1(m)  0.000
DT2(m)  0.000

n 0.0350

測点名          4

断面形状タイプ      矩形

DT1

DT2

b

h
H

b(m) 20.000
H(m) 10.000
DT1(m)  0.000
DT2(m)  0.000

n 0.0350
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測点名          5

断面形状タイプ      矩形

DT1

DT2

b

h
H

b(m) 20.000
H(m) 10.000
DT1(m)  0.000
DT2(m)  0.000

n 0.0350

測点名          6

断面形状タイプ      矩形

DT1

DT2

b

h
H

b(m) 20.000
H(m) 10.000
DT1(m)  0.000
DT2(m)  0.000

n 0.0350
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2-4 常流詳細結果(2)

No. 測点
局所損失 湾曲部 必要 堤防高

備考名称 損失 損失 水位差 内外岸の 外岸水位 余裕高 左岸 右岸
係数 水頭 Δh 水位差 h+Z+Δh/2 Fb
fe he (m) (m) Δh (m) (m) (m) (m) (m)

1 1   64.500   64.500
2   59.600   59.600
3   59.700   59.700
4   59.800   59.800
5   59.900   59.900
6 2   60.000   60.000
7   60.020   60.020
8   60.040   60.040
9   60.060   60.060
10   60.080   60.080
11   60.100   60.100
12   60.120   60.120
13   60.140   60.140
14   60.160   60.160
15   60.180   60.180
16 3   60.200   60.200
17   60.400   60.400
18   60.600   60.600
19   60.800   60.800
20   61.000   61.000
21   61.200   61.200
22   61.400   61.400
23   61.600   61.600
24   61.800   61.800
25   62.000   62.000
26 4   62.200   62.200
27   62.210   62.210
28   62.220   62.220
29   62.230   62.230
30   62.240   62.240
31   62.250   62.250
32   62.260   62.260
33   62.270   62.270
34   62.280   62.280
35   62.290   62.290
36 5   62.300   62.300
37   62.400   62.400
38   62.500   62.500
39   62.600   62.600
40   62.700   62.700
41 6   62.800   62.800
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2-6 射流詳細結果(2)

No. 測点
局所損失 湾曲部 必要 堤防高

備考名称 損失 損失 水位差 内外岸の 外岸水位 余裕高 左岸 右岸
係数 水頭 Δh 水位差 h+Z+Δh Fb
fe he (m) (m) Δh (m) (m) (m) (m) (m)

1 1   64.500   64.500
2   59.600   59.600
3   59.700   59.700
4   59.800   59.800
5   59.900   59.900
6 2   60.000   60.000
7   60.020   60.020
8   60.040   60.040
9   60.060   60.060
10   60.080   60.080
11   60.100   60.100
12   60.120   60.120
13   60.140   60.140
14   60.160   60.160
15   60.180   60.180
16 3   60.200   60.200
17   60.400   60.400
18   60.600   60.600
19   60.800   60.800
20   61.000   61.000
21   61.200   61.200
22   61.400   61.400
23   61.600   61.600
24   61.800   61.800
25   62.000   62.000
26 4   62.200   62.200
27   62.210   62.210
28   62.220   62.220
29   62.230   62.230
30   62.240   62.240
31   62.250   62.250
32   62.260   62.260
33   62.270   62.270
34   62.280   62.280
35   62.290   62.290
36 5   62.300   62.300
37   62.400   62.400
38   62.500   62.500
39   62.600   62.600
40   62.700   62.700
41 6   62.800   62.800
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3 計算式

3-1 不等流の基礎式

・連続式

Q = A・V = const

・運動方程式のエネルギー表示

∂H

 ∂x 
 + 

∂

 ∂x 
⎛
⎝

 α・V2 

2g
⎞ 
⎠ 
 + 

 N2・V2 

R4/3
 = 0

          (水面勾配)      (速度勾配)       (摩擦勾配)

ここに、

Q    :流量                   (m3/s)

V    :流速                   (m/s)

A    :通水断面積             (m3)

α   :エネルギー補正係数

N    :粗度係数

R    :径深                   (m)

H    :水面標高               (m)

x    :水平方向               (m)

g    :重力加速度             (m/s2)
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3-2 不等流の標準逐次計算法

単断面でエネルギーに基づく標準逐次計算法を以下に示す

Ⅰ

ⅠⅡ

Ⅱ

H1

1Z

1h

2Z

2h

2H

ΔX

基準線

αV2

2

2g

αV1

2

2g

hf

Q

上図のⅠ、Ⅱ断面間にベルヌーイの定理を適用する。

H1 + 
 α・V2

1 

2g
 + hf = H2 + 

 α・V2
2 

2g
    --------------------------------(1)

ここでhfは、Ⅰ，Ⅱ断面間の摩擦損失水頭であり、次式で表される。

hf = ∫
Δx

0

 N2・V2 

R4/3
dx  = 

1

 2 
⎛
⎝

 N2
1・V2

1 

R4/3
1

 + 
 N2

2・V2
2 

R4/3
2

⎞ 
⎠ 
・Δx    --------------(2)

(2)式を(1)式に代入する。

H1 + 
 α・V2

1 

2g
 + 

 N2
1・V2

1・Δx 

2R4/3
1

 = H2 + 
 αV2

2 

2g
 - 

 N2
2・V2

2・Δx 

2R4/3
2

    -----(3)

左辺、右辺を次のように定義する。

Φ = H1 + 
 α・Q2 

2g・A2
1

 + 
 N2

1・Q2・Δx 

2R4/3
1 ・A2

1

                                        -------------------------------(4)

Ψ = H2 + 
 α・Q2 

2g・A2
2

 - 
 N2

2・Q2・Δx 

2R4/3
2 ・A2

2

(4)式を導入すると、(3)式は、次のように示される。

Φ = Ψ       ---------------------------------------------------------(5)

　常流の計算は、下流から上流に向かって計算する。すなわち、Ⅰ断面のΦは既知であるので、

Ⅱ断面の水深hを仮定することによってΨが計算される。このΨがΦに一致するまで水深hを仮定

し直して計算する。

　射流の計算は、上流から下流に向かって計算する。すなわち、Ⅱ断面のΨは既知であるので、

Ⅰ断面の水深hを仮定することによってΦが計算される。このΦがΨに一致するまで水深hを仮定

し直して計算する。
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ここに、

H    :水面標高               (m)

V    :流速                   (m/s)

α   :エネルギー補正係数

g    :重力加速度             (m/s2)

Δx  :区間距離               (m)

N    :粗度係数

R    :径深                   (m)

A    :通水断面積             (m2)
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