
水路の維持管理をする上で水路の現状把握は重要である。長期に供用され１ はじめに

たコンクリート水路の壁面は劣化し、モルタル分が落ちて粗骨材が見える状態となる。建設

当初に比べ凹凸は大きくなり、その影響が生ずると考えられる。経年によって生ずる水路壁

面の凹凸を測定して、その結果をもとに水理的性能について考察する。

地区の供用 ～ 年の用水路壁面凹凸の測定を行った。型２ 水路壁面の凹凸測定 N 8 40

とり器（ )を水路壁面に押しあてて、表面の凹凸を写し取り、グラフ用紙を背景に写真15cm

に撮り、写真から凹凸状態を読み取った（図１、図２ 。その結果を算術平均粗さ と、最）

大高さ で整理した。算術平均粗さは次式で表される。Ry

・・・ １）（

ここに、 算術平均粗さ、 ：基準の長さ、 ：

断面の曲線。 は最大値と最小値の差。Ry

N K地区３カ所での計測結果を図３、図４に示す。

用水と 古用水は供用約 年で、表面には粗骨材がS 40

見られる（図５ 。 新用水は供用８年である。壁面） S

に粗骨材は見られない。

K S図３では、 用水でのかんがい期水面の上と下、

古用水、 新用水は水面より下での である。断面S Ra

の曲線計測ピッチは約 。供用８年の 新用水の1mm S

は と小さく、次に 古用水が大きく、 用Ra 0.2mm S K

水水面下は ～ と大きい。同じ 用水でも0.6 1.0mm K

K 15cm水面下は水面上より大きい。 用水水面下を約

22 23四方粘土で型どりして垂直 測線と水平方向に

。測線について ピッチで求めた が図４である5mm Ra

ばらつきが見られるが、垂直、水平方向でほぼ同じ

傾向を示す。

水路での代表的３ 壁面凹凸と水理量との関係

。な水理の指標の１つはマンニングの粗度係数である

これは実水路では流量等を観測して得られる数値で

ある。粗度係数は表面の凹凸に関係する。また、粗

度係数が変われば水深が変化するので管理面では水路余裕高の確認が必要となる。

∫=
l

a d xxf
l

R
0

)(1

aR

aR l )(xf

コンクリート水路壁面経年劣化と水理機能変化
Study on Deterioration of Irrigation Canals and Change in Roughness Coefficient

○加藤 敬・本間新哉・北村浩二・今泉眞之
Takashi KATO Shinya HONMA Koji KITAMURA Masayuki IMAIZUMI， ， ，

National Institute for Rural Engineering農 村 工 学 研 究 所

キ ー ワ ー ド ： 農 業 水 路 、 壁 面 劣 化 、 摩 耗 、 粗 度 係 数

図 １ 型 取 り 器 に よ る 凹 凸 測 定

Fig.1 Profile Gauge

図 ２ 読 み 取 り 結 果 例

Fig.2 Curve of Canal Wall Surface
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壁面の凹凸と流速の関係については、相当粗度ｋを用い

てマンニング式を書き直した、マンニング－ストリクラ

（ ）の式がある。Manning-Strickler

・・・ ２）（

ここで、 ：平均流速、 ：径深、 ：相当粗度、 ：

1/6重力の加速度、 ：動水勾配。この式から は の

乗に比例する（ 。 と の関係は表１の）

ように計算される。相当粗度は は壁面上に付けられた

人工の突起物で定義され、水路壁面や河川の凸凹高さそ

のものに等しいとはいえない。砂利河川での の値は平

均粒径の ～ 倍といわれる。1.5 4

水路の余裕高については、次式で示される。

・・・ ３）（

：余裕高( )、 ：設計流量に対する水深( )、 ：m m

係数（ ～ 、 ：流速水頭．0.5 1.0）

余裕高の内容は、①流れや強風に

よって生ずる波、②速度水頭が静

水頭に変換された水頭、③施工に

於ける粗度係数 程度の差に0.001

よる増加分である。その他として

施工上から水路天端を連続とする

ことで発生する余裕が加わる。水

路の管理上は①、②に対する余裕

があればよい。

水路における の値を２× ～

までの範囲と見つもれば、図３から ～ 程Ry 0.4 6 mm

n 0.012 0.017度となる。マンニング－ストリクラー式の関係から調査地区の粗度係数は ＝ ～

程度と見積もられる。古い水路では、粗度係数の設計値を ＝ としていることが多いn 0.015

から、余裕高での粗度係数 の増加分を考慮すれば計画での想定範囲と考えられる。し0.001

、 。 、かし 水深の増加あれば分水工ではその影響を受ける 流量観測施設をもたない分水工では

経年変化に従って分水施設管理は見直さねばならない。

算術平均粗さ と粗度係数の関係は、現地流量観測による検証を行って４ おわりに

いない。今後、現地流量観測を実施して確認する。
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表１ ｋとｎの関係

Table 1 Relationship
between k and n

ｋmmn

0.010 0.2
0.011 0.3

0.012 0.6

0.013 0.9
0.014 1.4
0.015 2.2
0.016 3.2

0.017 4.6

0.018 6.5 図５ 測定壁面の例
粗骨材が見える

hoto. of Canal Wall SurfaceFig.5 P

Ra図３ 水路壁面の
Fig.3 Ra of Canal Walls

図４ 水平、垂直方向 の比較Ra
Fig.4 Relationship between Ra and Ry
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