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１．はじめに 

幹線用水路などの送水系統に開水路を，末端

の配水系統に高圧パイプラインを採用してい

る水利システムでは，圃場への用水到達時間が

遅れ，水利用の自由度が制限される，余水が発

生するなどの課題がある．また，近年では電力

単価の急騰により，機場などで消費される電気

料金の維持管理費に占める割合が上昇傾向に

ある．これらの課題に対処するため，老朽化し

ている水利施設の再編に伴い全線を低圧パイ

プライン化することにより，水配分の均一化や

維持管理費の削減が期待されている．

本研究では，低圧パイプラインシステムに再

編される地区をモデル化し，水管理時の課題を

数値解析によって検討した．

２．対象と方法 

 水田を主とする低圧パイプライン化予定の

国営事業地区(受益面積 1054.3 ha)を事例地区

とした． 

 解析には剛性モデル(1)を使用し，ポンプ給水

の調整水槽から末端水槽(T1～8)までを対象と

した(Fig.1)．調整水槽を 2 つ配置する理由は

後述する．管材は全線 FRPM 管である．調整水

槽間は，現況の開水路内に収容可能な管径を採

用したことで 2連となっている．調整水槽 1は

ポンプの 15 分容量とし，調整水槽 2 の満水位

FWL は 1 の FWL と同値とした．2 つの調整水槽

の最低水位LWLは下流の必要分水位から求めた．

調整水槽1には3台のポンプから水槽水位に応

じて給水される．Tの底面積は全て10 m四方で，

LWL を各受益に必要な水頭から求め，有効水深

を 1.0 m とした．T への流入部には，水位が一

定の範囲内となるよう制御するディスクバル

ブ(2)，(3)を設置する．圃場への取水は水位に応

じ，各 Tの LWL で計画取水量が流れる．取水バ

ルブの全開全閉には約 1.5 時間かかるとした．  

T より下流は，将来的には県営の圃場整備事

業によって，長期間かけて順次低圧パイプライ

ンシステムに改修する予定である．そのため，

この過渡期には低圧用の幹線から，高圧と低圧

の必要水頭の異なるエリアへの送水を可能に

する必要がある．その整備方法については現在

検討中であるが，案の一つとして，現況の加圧

機場地点付近に調整水槽を設け，低圧エリアに

はそこから直接，高圧エリアには現況の機場を

継続使用して配水することが考えられている．

現況では加圧機場が 2 つ配置されているため，
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Fig.1 モデルの概要
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調整水槽も同様の配置となる．この場合，調整

水槽間でサージングの発生が予想されるため，

その影響量を解析によって検証した．

３．結果 

 末端水槽より取水開始後，合計が 1日の必要

取水量になったら停止するという条件で計算

した．2つの調整水槽，T2，T8の水位の計算結

果を Fig.2 に示す．取水が停止すると流量変化

に伴い，約8分周期のサージング現象が起こり，

時間の経過とともに収束する．このときの振幅

は約 10 cm であり，この程度の余裕を持った設

計をすれば問題にはならないといえる．2 つの

調整水槽の水位は連動し，概ね FWL と LWL の間

にあり，調整容量を十分に活用している．調整

水槽から近い T2 の水位は FWL から開始し，取

水が始まるとFWLと LWLの中間で水位が一定と

なる．一方，調整水槽から遠い T8 の水位は 8

～23時間目にはLWLを 20 cm程度下回っている．  

ポンプ取水量と調整水槽間を結ぶ幹線流量，

T2，T8 の取水量と計画取水量を Fig.3 に示す．

ポンプの運転停止で調整水槽間に短周期で逆

流が生じており，サージングの発生が確認され

る．このときの流量の変動は最大で 0.5 m3/s

程度である．水位の変化からもわかるように，

T2 は必要水量を早く満たすため，解析開始から

23 時間目で取水停止するのに対し，T8は 25 時

間目まで取水を続けなければならない．  

４．おわりに 

 今回の計算結果から，調整水槽を直列に配置

した場合の傾向をつかむことができた．今後は，

低圧パイプライン化した場合の圃場の水管理

方法を適用する，調整水槽の容量を変更するな

ど，その他のケースについて検討を行う．
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Fig.3 ポンプと幹線の流量，T2，T8 の計画取水量

と計算流量
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Fig.2 調整水槽および T2，T8 水位
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