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1.はじめに 

開水路とは異なり農業用パイプラインは土中に

埋設されているため、状態が把握しにくい。その

ため破裂事故などにつながる劣化や損傷、機能低

下への対応が遅れ、漏水事故が発生後の多大な費

用の捻出につながる。 

これらのことから、過去の漏水事故データを解

析し、その特性を解明することにより今後の漏水

事故防止に貢献することが求められている。 

 

2.研究目的 

パイプラインでは、管の破裂事故を防ぐため設

計水圧の算定が重要である。実際の水使用データ

よりある地点の動水位を、剛性モデルを用いた非

定常流計算により求める。用水量の増減と動水位

変化の関係を検討することにより、パイプライン

漏水事故の特性解明を試みることを目的とする。 

 

3.研究対象 

 宮崎県宮崎市から西都市、国富町、綾町の２市

２町にまたがる面積約 2100haの地域。 この綾川

農業用水地域を研究対象地とする。 

 

4.研究方法 

4.1基本操作 

以下の操作を基本操作とし、4.2、4.3の方法で

実験を行った。実際の用水系統（幹線水路）を図

1 のようにシミュレーションモデル図として表す。

上流から順に q2、q4、q6、q8の流量の取水ブロッ

クを考える。さらに q2、q4、q6、q8の流量調整バ

ルブを閉めていくことによって流量を操作する。 

夏場の畑地灌漑としての農業用水の使用を想定

して、取水量のピークから落ち着く一連の時間を

営農状況を想定して 3 時間（10800 秒）として計

算を行う。 
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最大流量時を初期値と設定してバルブの閉める割

合を入力し、シミュレーションを行う。ここで得

た結果を最小流量と照合させ、ほぼ一致するよう

にバルブの閉める割合を修正していく。単位時間

当たりの流量の変化量が得られたら動水位を求め、

動水勾配線を引く。 

 

4.2位相差の操作 

 各取水ブロックの取水開始時刻を均等にずらし、

位相差を与えた。今回は、実際の営農で起こりう

る実時間で 15分の位相差を与えた。 

4.3取水順序の操作 

 次に 15分の時差における取水順序全 24通りに

ついて解析を行った。 

 

 

図１ シミュレーションモデル図 

 

5.研究結果 

 取水順序 24通りでの動水位と相差 0の場合(パ

ターン 0)の動水位の比較を行った。図 2のように

位相差が生じることで、すべての順序でパターン

0 よりも動水位の値が低くなる。各分起点での動

水位と対応するパターン 0の動水位との差が高い

順に整理したのが表 1である。表 2で示す最大に

なった順序(パターン a)、最小の順序（パターン

ｂ）と中間の値となる順序（パターンｃ）の 3つ

の結果を取り上げる。 
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表 1 パターン０との動水位差が高い取水順序 

図 2 分岐点７でのパターン０とパターン aの動水位変化 

表２ 各パターンにおける動水位差 

図 3 管体事故地点の縦断図 

図 4 最大動水位差時（t=7144）の動水位と管路縦断図 

6.考察 

 取水時間差が動水位の時間変化に影響を及ぼす

という結果が得られた。さらに、取水順序によっ

て、動水位の変化のパターンが異なることが明ら

かとなった。表 1より、そのパターンを決定する

要因として、取水ブロック８の取水順序が挙げら

れる。 

 図 3と図 4より、動水位差の大きくなる下流側

h5、h7で管路の事故が多く生じていることが分か

る。 

 本研究対象地においては、上流側より順に取水

操作を終了させることで、幹線水路の動水位の上

昇を緩やかにできるという結果が得られた。特に、

動水位の変化パターンを決定しうる取水ブロック

８の順序に留意する必要がある。 
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合計値 ｈ１ ｈ３ ｈ５ ｈ７

2468 6482 2468 2468 2468

4268 4682 4268 4268 4268

2648 6842 6284 2648 2648

4628 4862 6428 4628 4628

6248 8642 4628 6248 6248

6428 8462 2648 6428 6428

2486 6428 2486 2486 2486

4286 4628 4286 4286 4286

2684 6824 6248 2684 2684

4682 4826 6482 4682 4682

6284 8624 4682 6284 6284

6482 8426 2684 6482 6482

2846 6248 8246 2846 2846

4826 4286 8264 4826 4826

2864 6284 8624 2864 2864

4862 4268 8426 4862 4862

6824 8246 8462 6824 6824

6842 8264 8642 6842 6842

8246 2468 6842 8246 8246

8426 2648 4862 8426 8426

8264 2684 6824 8264 8264

8462 2486 2846 8462 8462

8624 2864 4826 8624 8624

8642 2846 2864 8642 8642

パターンa パターンb パターンc

時間（秒） 7144 6604 6904

取水順序 2468 4826 8642

ｈ１ 動水位差 0.559 0.813 0.723

ｈ３　動水位差 2.929 1.731 2.13

ｈ５　動水位差 5.323 2.39 3.694

ｈ７　動水位差 6.617 2.606 4.228

動水位差　合計 15.428 7.54 10.775

－ 429 －




