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1.はじめに 

設計基準における農業パイプライン内の水

圧変化は、設計最大静水圧の設計基準値に内包

されている。しかしながら、設計基準の決定に

あたり採用されている定常流計算では、複雑な

流量変動に伴う水位変化（動水位）による負荷

を考慮しきれているとはいえない。今後、効率

的な管路設計ならびに施設管理を行う上で、非

定常現象における長期的な圧力変動の水理学

的影響を精査することが求められる。 

2.研究対象地 

宮崎県の2市2町にまたがる面積約2,100ha
の地域である綾川農業用水地区を研究対象地

とする。主要作物は水稲、さといも、大根、た

ばこ等である。稲作と畑作が混合した特徴があ

る。国営事業の概要として、二期事業が平成 13
年～22 年に行われた。受益面積は 2,092ha で

総事業費 160 億円であった。 

この対象地区の中２つの調整池を結ぶ約

11km のパイプラインをモデル化した（図１）。 

3.研究方法 

研究対象地での、1 日の水使用状況を単純 

化した波形として再現する。そのため、本研 
究では２つのモデルを研究対象パイプライ

ンに適用して実際の流況との整合性を検証す

る。1つ目のモデルが、各取水ブロックに設 
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定したバルブ開度の操作により、実際の流量変

化を再現する方法である。各バルブ開度の調整

によって流量の変動を再現し、その結果を流量

実測値と合うように調整して、計算結果の信頼

性を高める。次に、この 1つ目のモデルを踏ま

えたうえで、人為的に sin波を合成した矩形波

状に変化する流量を与えるモデルを構築して

検証を行う。 

これら２つのモデルを使用して、幹線水路の

動水圧の変化を非定常流シミュレーションで

算出する。その計算結果を用いて、各取水ブロ

ックがパイプラインシステム全体に及ぼす応

答特性の解析を行う。 
基本方程式を式(1)に示す。分岐点の動水

位は式(2)より算出する。 
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ここで、q は流量、h は動水位、𝐿𝐿𝑖𝑖は管路定数、

𝐾𝐾𝑖𝑖は流量抵抗係数である。i は幹線水路分岐点

番号 (1.3.5.7)、 i+1 は取水ブロック番号

（2.4.6.8.10）に対応する。 
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システム解析の対象として、図２のモデル

を Intel Visual Fortran を用いて非定常解析

を行った。 

4.非定常流シミュレーション 

研究対象地における日取水量を畑地灌漑 

の典型的なパターンである矩形波で表現する

ことにする。４つの取水ブロックの取水の周期

を 6 時間として 24 時間の計算時間で流量を与

え、管内の流量および動水位の時間変化の解析

を行った。また、研究対象地の管路の特性を調

べるため、取水の矩形波に位相差を与えて検証

を行った。 

5.結論 

非定常流の解析によって、動水位の変動状況

を再現した。幹線水路における動水位の最大値

および最小値の動水勾配線を示したのが図 3

である。この動水勾配線より研究対象パイプラ

インにおける動水頭を算出したのが図 4 であ

る。動水頭の最大値と最小値の差を指標とする

と、地形状況によって値が決まる動水圧の値と

は異なり、下流側で変動差が大きくなる特徴が

見られる。また、その変動の仕方は水使用状況

によって、幹線水路で応答され複雑な変化とな

る。 

図 5 は分岐点 5 および分岐点 7 における 2

つのパターンでの動水位変化である。漏水事故

が多発するこの区間では、水使用状況によって、

動水頭の時間変動が複雑となる。 

本研究で扱った圧力の変動は値こそ小さい

が、その負荷が長い期間、継続的にかかり続け

ていることで劣化の要因となると考えられる。

システムを効率的に管理するために、長期的な

圧力変動の適切な管理の必要性が示された。 
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図 1 縦断図 

 

図 2 モデル図 

 

図 3 動水勾配線 

 
図 4 幹線水路における動水頭の最大値 

および最小値 

 
図 5 分岐点動水位の変化     
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