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１．はじめに

水撃圧の説明には、上流に水槽を持つ均一な口径のパイプラインで、末端のバルブを操

作するといった単純なモデルが用いられることが多い。しかし、現実には、必ずしも末端

だけにバルブがあるわけではなく、多様な配管に多数のバルブ・給水栓が設置されている

のが一般的である。このような一般的な事例では、最大の水撃圧が発生する場所は、必ず

しも閉塞したバルブ地点とは限らず、その発生場所を想像することは難しい。

現在では、パーソナルコンピュータでも複雑なパイプラインの水撃圧を数値計算で計算

することができるから、その計算結果の表示を工夫することによって、水撃圧の伝播の様

子を容易に理解することができる。この報告では、著者らが、現場技術者に対して実験結

果を説明する際に用いた水撃圧伝播の表現の試みについて述べる。

２．シミュレーションと結果の表示

(1)解析対象パイプライン

解析対象パイプラインは のよう図－１

なものである。配管は分岐のない簡単な

ものであるが、上流端は圧力タンクを持

つポンプ場または水面積の広い水槽を想

。 、定する 管径は下流ほど細くなっていて

取水は末端取水栓のバルブあるいは途中の取水栓に接続した大型の散水機で行うことを想

。 、定する これは著者らが水撃圧を実測した実在のパイプラインをもとにしたモデルであり

実測値との比較によって、シミュレーション手法 の適用性を別途確認した。1)

(2)パイプライン途中からの散水停止の場合

は上流端を水槽とし、 番地点の取水栓に接続した散水機で の散水を図－２ 17 0.005m /s3

行っている状態から、標準的な速さで散水を停止した場合の水撃現象である。シミュレー

ションでは 秒間の水撃現象を計算した。散水機は 秒時点から約 秒間で全閉し420 288 38

た。全閉直後の 秒時点で 番地点に生じた高圧部は、上下流の両方に伝わり始める326.2 17

( 秒時点)。下流側に伝わった水撃圧は 秒時点で末端に到達する。管路の途中に326.6 327.8

接続した散水機の操作による水撃圧の最大値が、管路末端で生じることが理解できる。
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図－１ 解析対象パイプライン
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(3)内径が均一でないことの影響

は上流端を圧力タンクのあるポンプ場とし、末端の取水栓から約 の取図－３ 0.006m /s3

水を行い、これをボールバルブの全閉によって停止した場合の水撃現象である。 秒間420

の現象をシミュレーションしており、バルブは 秒時点から 秒をかけて全閉した。270 10

50mバルブ閉そく途中から下流側の圧力が急激に高まり、末端では最高で水頭にして約

の水撃圧が生じている。これがこのバルブ全閉による最大水撃圧である。

、 ともに過去の一連の圧力分布が残されているので、 の 秒時図－２ 図－３ 図－３ 289.2

点で着色部の上縁をなぞれば、このバルブ操作によって生じる各地点の最大全水頭分布を

知ることができる。最大全水頭分布は、管径の変化点に対応した場所で段差を有するよう

な形状になっている。

５．おわりに

現場技術者への説明では、 、 を動画に編集したものを用いた。このような図－２ 図－３

表現方法は、給水栓を慎重に操作する必要性を農家へ指導する際にも活用できる。
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図－２ パイプライン途中で流量変化が生じた
場合の水撃現象
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図－３ パイプライン末端で流量変化が生じた
場合の水撃現象


