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 各地の都市下水道

ることに起因するマンホール破壊やマンホール蓋飛散を伴う雨水流出現象が，この

生するようになってきている．こうした下水道管渠網内の空気圧縮を伴う豪雨時の雨水流出をシミュレート

できる下水道管渠網流出解析モデル（流れの基礎式）については，既に，提案を

では，

行ったので，この検討結果を報告する．

2. 

 流れの基礎式とその数値計算

文

るに留める．

するときの空気の流れの数値計算

うに，

圧力流れに変えて，

この圧力流れ区間では，取付管を通して空気の出入りはないものとする．

3. 

図

出実験を行い，水深（開水路流れ），圧力水頭（満管流れ），

空気圧を測定して，

の適用性について，計算値と実測値を対比して検討した．

下水道管渠模型は，透明アクリルパイプ製で，管渠総
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1.2mの透明アクリルパイプ製で，2か所に取り付 

けられている． 

はじめに，図-4に示すような，空気圧縮を伴 
う雨水流出（開水路非定常流）の実験を行った． 
実験手順（内容，条件）は，①初期の流れは，上 

流部で跳水を伴うやや複雑な様相を呈している開 

水路の不等流流れである（Q=1.48 l/s），②t=4.2s 
において下流端のゲートを急閉塞（完全閉鎖）す 

る，③サージとバックウォータが，管渠システム 

内の空気を圧縮しかつ上流へと押しやりながら， 

上流へと伝播してゆく，④この間，圧縮された管

渠システム内の空気は，取付管を通じて大気中へ

と排気される，⑤サージとバックウォータが管渠

システムの上流端に到達するとき（t=26.2s），ゲー

トを急開放（完全開放）する，である． 

空気圧ハイドロについて，流出シミュレーショ

ン結果と実測結果を対比して，図-5に示す．これ

より，シミュレートされたハイドログラフは，実

用上からは，実測結果に見られる時間的変動の特

性（傾向）をよく再現できていることが分かる． 

次に，図-6に示すような，流出期間中にサーチ

ャージ流れ（圧力流れ）が出現して，空気圧縮が

発生する雨水流出の実験を行った．実験概要は，

①初期の流れは，上述した開水路非定常流れの場

合と同様に，上流部で跳水を伴うやや複雑な様相

を呈している開水路不等流流れで，Q=3.34 l/s で
ある，②t=5.6s において下流端のゲートを急閉塞

（完全閉鎖）すると，ゲートの直上流では，サー

チャージ流れ（圧力流れ）が出現する，③サー

チャージ流れとバックウォータが，管渠システ

ム内の空気を圧縮・排除しながら上流へと伝播

してゆく，④サーチャージ流れが管渠システム

の上流端に到達するとき（t=24.3s）,ゲートを急

開放（完全開放）する，であ

る． 
空気圧ハイドロについて，

計算結果を実測結果と対比し

て，図-7に示す．t=9.0s 以降

の計算値が実測値を大きく上

回っているが，これは，流れ

は実際にはまだ開水路流れで

あったが，水深の実測値がサ

ーチャージ流れとなっていた

ため，シミュレーションでは空

気が排除されず，計算値が上昇

したためと考えられる．こうした不一致を除けば，全体的には，シミュレートされたハイドログラフは，実

測結果に見られる時間的変動の特性（傾向）をよく再現できていることが分かる． 
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図-4 流出（開水路非定
常流れ）期間中の水
面形の時間的変化 

図-5 空気圧ハイドロの比
較・No. 6 地点（開水路
非定常流れ） 

図-6 流出（サーチャージ
流れを伴う非定常流
れ）期間中の水面形・
全水頭の時間的変化 

図-7 空気圧ハイドロの比較・No. 8 地点
（サーチャージ流れを伴う非定常流れ） 


