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１. はじめに  
 雨水管の新規の設計・改修、合流式下水道の分流化やより精度の高い浸水予測計算を行うためには、従来の設計

流量に対応するのみならず、超過外力をも考慮した管水路流れにおけるマンホールでの損失を適正に評価する必要

がある。従来の研究では、道路のＴ字路交差点下に設置されている３方向接合円形マンホールに関して、流入管と

流出管の段差がマンホールの損失に及ぼす影響が未だ明らかにされていない。そこで、本研究では、この課題に対

して実験的検討を加えたので報告する。       
２. 実験装置及び実験方法  
2.1 実験装置の概要 
 実験装置（模型）の概要を図−１に示す。この

装置で設定したマンホールと管路は、実規模で多

用されている構造寸法（管路内径=25cm、マンホ

ール内径=90cm）の 1/5 の縮小模型である。流入・

流出管の内径を同一にしたのは、川崎市苅宿地区

の実態調査から最も多用されていることと外国

の研究例でも多用されていることによる。流入・

流出管の段差は、集水区域の地形により種々設定

されるが、本研究では、段差の影響を大略把握す

るため、図−１に示すように５種（Type A−Type 
E）設定した。 
2.2 実験方法と実験条件 
 実験方法は以下の通りである。まず、２ｹ所の

流量調節バルブにより、上流管流量Ｑu と横流入

管流量Ｑlを所定の流量に設定する（図−１参照）。

次に、下流管内壁頂部から水面までの距離をマン

ホ−ル水深 h とし、それが所定の水深（0＜h/Du

＜８）になるように下流管末端部の越流水槽内の

堰高を設定する。マンホール水深 h は、マンホー

ル外壁に取り付けた４ｹ所のメジャーにより測定

し、それらの平均値を測定値とする。最後に、           図−１ 実験装置の概要 
上・下流管及び横流入管にそれぞれ３ｹ所ずつ取 
り付けたマノメーターによって管内の圧力水頭を測定し、この結果から得られた動水勾配線をマンホールまで外挿

することによりマンホールでの圧力水頭差ΔP を求める。さらに、（1）式により圧力損失係数 KP*を算定する。   
                     KP*＝ΔP/(Vd２/2g)       （1） 
ここに、KP*の添字＊は、u のとき主流方向（上流管→下流管）を、l のとき横流入方向（横流入管→下流管）を表

す。Vd は下流管の断面平均流速、g は重力加速度である。前述したように、本研究では流量を一定にした状態（定

常流）で、下流管末端の越流水槽内の堰高を変化させることにより、マンホール内の水深を変化させ、次の計測に

移っている。この場合、堰高を上げると一時的に上流側への逆流が生じるが、実験では常に上流側の管路から下流

管へ水が所定の流量で流下している状態（定常流）を確認してから計測を行っている。今回設定した流量条件は７

種とし、その一覧を表−１に示す。  
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 図−２ 損失係数 Kpu(Ql/Qd=0)          図−３ 損失係数 Kpl(Ql/Qd=0)

 図−４ 損失係数 Kpu(Ql/Qd=0.2)         図−５ 損失係数 Kpl(Ql/Qd=0.2)

 図−６ 損失係数 Kpu(Ql/Qd=0.5)         図−７ 損失係数 Kpl(Ql/Qd=0.5)

３. 実験結果と考察                                 表−１ 流量条件 
 実験結果のいくつかの例を図−２から図−７に示す。図番号の偶数は主流方向、奇数は

横流入方向の結果である。主流方向のみ流下する場合（図−２と３）、２本の流入管と下

流管の間に段差がないと（Su/Dd = Sl/Dd =0）、マンホール水深比 h/Duが小さいところで、

マンホール径に相当する水平方向の渦の影響で圧力損失係数が増大する。h/Du が１付

近を超えると損失係数はほぼ一定となる。一方、主流方向の上流管と下流管の間にのみ

管内径に相当する段差があると（Su/Dd=1）、上流管からの流入水のほとんどがマンホー

ル下流壁へ直接衝突するため、いずれの水深でも損失係数はかなり大きくなる。上流管と下流管の段差 Su を０cm

と一定とし、横流入管と下流管の段差 Slを０cm(Type A)、2.5cm(Type B)及び５cm(Type C)と変化させると、Type A

と Type B では、両者の損失係数にほとんど差はみられない（図−４と５）。これは、横流入管からマンホールへ流

入する水の流入速度が小さいことと、段差が比較的小さいため、主流に与える影響がほとんど変化しないためと思

われる。Type C では横流入管と下流管の段差 Slを５cm にしているため、横流入管からの流入水は、そのほとんど

がマンホール底面の半円形のインバート（溝）に沿って流下せず、直接マンホール側壁へ衝突することから、運動

エネルギーの損失はやや大きくなるものと推察される。また、上流管と下流管の段差 Su を５cm と一定とし、横流

入管と下流管の段差 Sl を

０cm(Type D)、５cm(Type 

E)と変化させると、主流方

向の流量が多いため、損失

係数は Type A—Type C より

もかなり大きくなる。しか

し、Type D と Type E の間

では、損失係数にほとんど

差が見られない。このこと

から、マンホール内の流況

は類似していると考えら

れる。したがって、この流

量比では、主流方向に管内

径に相当する段差がある

場合には、横流入管の段差

の影響はないことがわか

る。図−６と７に示すよう

に、上流管と横流入管の流

量を同一にすると、今回設

定した５種いずれの段差

においても、損失係数には

若干の差が見られる程度

で、この流量比では、流

入・流出管の段差の影響は

小さい。この結果から、い

ずれの段差でもマンホー

ル内の渦構造が類似した

ものになっていると推察

される。他の流量条件につ

いては、講演時に説明を加

えたい。 
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