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１． まえがき 

 近年台風や前線に伴う豪雨により内水氾濫が多く発

生している．しかし氾濫時の雨水管内の水の挙動は解

明されていない．本研究室では過去に横引き管の排水

機能に関する実験を行った．遮蔽板に横引き管を接続

する実験では，横引き管内が満水状態である時，横引き

管の相対長さ L/D が小さく，横引き管の勾配が水平，

1/400 の時に排水能力が向上することを明らかにした
1),2),3),4)．また，マンホール模型を遮蔽板に設置し，マン

ホール内の管路の突起長さを変化させることで排水能

力を検討し，排水能力が変化することを明らかにした．

マンホール模型を設置した実験ではマンホール上部か

らの落下流による気泡混入の影響，マンホール形状に

よる排水能力の影響を検討した 4)．横引き管からマンホ

ール模型を経て横引き管へ接続されている場合の横引

き管の排水能力については不明である．本実験では，マ

ンホール模型に接続する横引き管の排水能力について，

既存の結果を含めて比較検討した．  
 

２． 実験方法 

 実験では水路幅0.40m，水路高さ0.60m，水路長さ18m
を有する長方形断面水平水路に遮蔽板，管路，マンホー

ル模型，管路を設置し，表１，２に示す実験条件のもと

で実験を行った．マンホール模型は厚さ5mm,内径

0.39m,高さ0.60mの透明塩ビで作成した半割の模型を

組み合わせて実験に用いた．水は遮蔽板から上流側の

横引き管へと流入し，マンホール模型と下流側の横引

き管を通って排水される．マンホール内の水深はマノ

メータを用いて測定した．マンホール内の流況は凧糸

により目視で観察した．図１に実験模型概略図を示す． 

 

 
図１ 実験模型概略図 

 

 

 

 

表１ 実験条件(d=10cm,D=10cm) 

 

表２ 実験条件(d=15cm,D=10cm) 

 

 
３． d=10cm,D=10cm の場合の流況説明 

 表１に示す実験条件では，水面付近に気泡の混入が

見られた．流量が大きい場合は下流側横引き管への気

泡混入の影響は小さいものと考えられる． 
 case5 での凧糸による流況を写真１に示す．case2 か

ら case6 のマンホール底面付近ではマンホール中央に

向かって底面に沿うような流れが形成されていること

が分かった．また中段，上段においては case2 を除き両

側に向かう流れ，およびマンホール上部へ向かう流れ

が見られることが分かった．case2 ではマンホール底部

へ向かう流れが多く見られた． 

 
４． d=15cm,D=10cm の場合の流況説明 

 流量が小さい場合は気泡の混入が見られない．流量

が大きい場合，水面の乱れにより気泡の混入がわずか

に見られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１ マンホール内の流況(d=10cm,case5) 
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(hu-D/2-S)/D(1回目) (hu-D/2-S)/D(2回目) D/B i Ld/D Lu/d

(-) (-) (-) (-) (-) (-)

case0 0.364 0.374 0.258 0 19.42 19.42

case1 0.607 0.587 0.258 0 19.42 19.42

case2 0.83 1.073 0.258 0 19.42 19.42

case3 1.141 1.218 0.258 0 19.42 19.42

case4 1.432 1.481 0.258 0 19.42 19.42

case5 1.898 1.947 0.258 0 19.42 19.42

case6 2.335 2.568 0.258 0 19.42 19.42

(hu-D/2-S)/D D/B i Ld/D Lu/d

(-) (-) (-) (-) (-)

case0 0.277 0.258 0 19.42 13.3

case1 0.714 0.258 0 19.42 13.3

case2 1.238 0.258 0 19.42 13.3

case3 2.160 0.258 0 19.42 13.3

case4 2.772 0.258 0 19.42 13.3

case5 3.597 0.258 0 19.42 13.3

case6 4.636 0.258 0 19.42 13.3
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 case0，case1，case2 の場合では凧糸の動きが小さいこ

とから，マンホール内の流れは穏やかであること分か

った．case3 では凧糸が様々な方向を向いていることか

らマンホール内で多様な流れが生じていることが分か

る．case4 では下段を除き，流れはマンホール上部へ向

かっていた．case5 では中段においてマンホール上部へ

向かう流れとマンホール下部へ向かう流れにわかれた．

case6 では中段において，case5 と比較して横引き管流

入口へ引き込まれる結果となった． 

 横引き管流入口付近では堆積物を下から上へ巻き上

げるような流れが確認できた．また，流量が大きい場合，

マンホール内底部に渦が生じ，堆積物をマンホール内

上流部へ運ぶような流れがあることが確認できた．マ

ンホール内上流部に砂利が堆積した様子を写真２に示

す． 

 

５． 横引き管流入口での流量係数 

 与えられた相対管路長さ L/D に対して,相対水深(hu-
D/2-S)/Dによる管路の流入部での流量係数Cdの変化を

検討した．流量係数は Torricelli の定理を用いて算定し

ている 1),2),3),4)．下流側の横引き管の流量係数について整

理したものを図２に示す．図中，遮蔽板に横引き管を接

続して通水した場合，マンホール模型へ水を越流させ

て接続した横引き管に通水した場合の流量係数を含む．

図に示されるように，表１に示す d=10cm の場合の流量

係数が最も大きくなった．これは，マンホール上部から

越流する場合と比べて気泡の混入が少なかったことと，

上流側の横引き管の流出口から下流側の横引き管の流

入口へ押し出すような流れによって，排水能力が最も

高くなったものと考えられる． 

 上流側および下流側の横引き管流入口での流量係数

を比較したものを図３に示す．下流側の横引き管の流

量係数は，相対水深が大きくなると，d=10cm の方が

d=15cm よりも大きくなった．また，上流側の横引き管

について（常に Cd=0.65以下を示すデータ）も d=15cm
より d=10cm の方が流量係数は大きい． D=10cm に対

して d=10cm の場合，横引き管から流出した流れが拡散

することなく下流側の横引き管流入口に入っている． 

その一方，d=15cm の場合，上下流の横引き管の管径の

差によって，横引き管流入口周辺の壁面に衝突してい

る．これらのことが下流側の横引き管流入口での流量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真２ マンホール内の流況(d=15cm，case5) 

係数を小さくしたものと考えられる．また，上流側の管

路から流出する流れの壁面への衝突は上流側の横引き

管の排水能力にも影響しているものと考えられる． 

６． あとがき 

 マンホール上・下流側を横引き管で接続した場合の

排水能力について表１，２に示す実験条件のもとで検

討した結果，下流側の管径と上流側の管径が等しい場

合，上流側の管径が下流側の管径の 1.5 倍となる場合よ

り，マンホール壁への衝突が小さくなるため，横引き管

流入口での流量係数が大きくなることが分かった． 
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図２ 下流側横引き管流入口での流量係数 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 上,下流側の横引き管流入口での流量係数 
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