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1. はじめに A 地区では，自由水面を有する暗渠管（φ2,200mm）による排水路（I=1/280）

の建設が計画された．同排水路区間には，堆積物の除去等の維持管理を目的とし，複数の

管理孔（内空 B3,000mm×L2,000mm×H3,500mm）が配置される．管理孔には，片側 400mm

の急拡と急縮から成る断面変化部，管理孔と上流暗渠管の平面的な取り付き角度（最大 11°）

と，管理孔に接続する上下流暗渠管の敷高の差（最大 700mm）が生じている．これらの特

徴を有する管理孔では，断面変化に伴う局所流の発生により，設計洪水流量 Q=9.425m3/s

の流下が困難となる水理的な問題が生じることが懸念された．以上のことから，本研究で

は，自由水面を有する暗渠管が接続する管理孔部を対象に水理模型実験を実施し，断面変

化に伴う局所流の発生に起因した水理的な問題を把握するとともに，対策案の検討を行う

ことを目的とする．

2. 水理模型実験の方法 2.1 水理模型の諸

元 水理模型は，実物に対し約 1/21 の縮尺比

であり，管理孔部（B=0.143m，  L=0.095m，

H=0.164m）と，管理孔部に接続する上下流水

路（φ104mm，L=5.66m，2.00m）から構成さ

れる（図-1）．上流水路の始点から 5.42m 地

点に屈曲部があり，屈折角度 11°にて，上流

水路が管理孔部に接続する．管理孔部に接続

する上下流水路の敷高の差は 0.03m である．

水路勾配は，実物と同じく I=1/280 である．

上流水路には，流量調整用のバルブが設置されており，本バルブにより，流量の設定を行

う．2.2 実験条件 本実験における流量は，フルード相似則に基づき換算した設計洪水流

量 Q=0.0046m3/s を勘案し，Q=0.0004，0.0009，0.0016，0.0030，0.0042，0.0053m3/s の 6 ケ

ースとした．下流水路終点の流況は，堰上げ無しで自由流出である．2.3 計測方法 本実

験では，管理孔部および上下流水路における水深の計測と下流水路の終点における流量の

計測を行った．水深の計測地点(計測箇所)は，上流水路区間 5 点（左岸，右岸にて計 10

ヶ所），管理孔区間 6 点（左岸，中央，右岸にて計 18 ヶ所）および下流水路区間 5 点（左

岸，右岸にて計 10 ヶ所）の計 16 点（38 ヶ所）とした．水深の計測方法は，管理孔部では

スケールを用いた手測りとし，また，上下流水路では管外面の上端から左右岸の水面位置

までの周長を巻尺にて手測りし，水深に換算した．流量の計測方法は，最下流にて，スト

ップウォッチと秤による手測りとした．
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図-1 実験水路の状況 
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3. 実験結果と考察 3.1 現設計 図-2

は，現設計における縦断水面形を示す．（a）

中央水位より，管理孔部では，水面落下が

生じ，流量増加に伴い，明確な落下水脈の

形状を有する完全落下状態から，不完全落

下やもぐりの状態に移行した 1)．3 ケース

(Q=0.0004，0.0009（図-3），0.0016m3/s)に

て，管理孔部での水面の落下水脈が確認さ

れ，流量の増加に伴い，水面落下位置は下

流へと移動した．また，0.0053m3/s のケー

スにて，上下流水路での水深が 8 割水深程

度となり，設計洪水流量 Q=0.0046m3/s の流

下が可能であることがわかった．（b）右岸

水位より，管理孔部から下流水路に移行す

る急縮部にて，局所流の発生に伴う波立ち

が生じ，0.0042 から 0.0053m3/s への移行過

程にて，下流水路の管頂への流水の接触が

確認された．管頂への流水の接触は，下流

水路断面の一時的な閉塞を生じさせ，管理

孔部にて急激な水位上昇や溢水，上流水路

にて開水路流れから管路流れへ移行する水

理現象を引き起こす可能性がある．また，

左岸水位に比べて，右岸水位の方が，急縮

部における波立ちは大きく，管理孔および

上流水路の平面的な取り付き角度 11°が

起因していることが示唆された．3.2 対策

案 現設計で確認された急縮部における局

所流の発生を軽減するために，急拡と急縮

から成る断面変化部(片側 19mm)をなくす

対策案を検討した．  Q=0.0053m3/s のケー

スにおける右岸側急縮部の水位は，現設計

0.115m（図-2(b)）に対し，対策案 0.078m

（図-4）となり，32%の低下が生じ，局所

流の発生が軽減された．また，対策案にお

いては，下流水路の管頂への流水の接触は，

生じなかった．【参考文献】1)農林水産省農

村振興局（2014）：土地改良事業計画設計基

準及び運用・解説 設計「水路工」平成 26 年 3

月，600-604. 

図-3 管理孔部における流況(Q=0.0009m3/s) 
Flow behavior in cross section changing unit 

0.00 

0.02 

0.04 

0.06 

0.08 

0.10 

0.12 

0.14 

0.16 

0.18 

0.20 

-0.10 -0.09 -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 

高
さ

（
m
）

水路縦断距離（m）

水路天端 Q=0.0053m3/s Q=0.0042m3/s Q=0.0030m3/s
Q=0.0016m3/s Q=0.0009m3/s Q=0.0004m3/s 水路底高

図-4 対策案における縦断水面形(右岸水位) 
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図-2 現設計における縦断水面形 
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（a）中央水位 
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（b）右岸水位 
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