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１．はじめに 

地表面に降った雨水を速やかに排除する目的で, 雨

水管や合流管が整備されている．雨水管の設計や浸水

予測計算においては, 管路の接続部であるマンホール

でのエネルギー損失が無視あるいは軽視されることが

多く, 計算水位を実際の水位よりも低めに評価してい

る可能性がある．既往研究 1),2)よりマンホールでのエネ

ルギー損失の重要性が指摘されている． 

そこで本研究では， 図 1 に示す 4 方向接合マンホー

ルにおいて接合管路の管径や流量配分を種々変化させ

てエネルギー損失を調べ, その結果より水理学的要因

と種々の構造要素を考慮したエネルギー損失の計算式

を開発することを目的とする． 

 

 

 

 

マンホール底面のインバート 管頂接合 

図 1 マンホールと接続管路の模式図 

 

２．算定式の概要 

既往研究 1)では 4 方向接合円形マンホールにおける

エネルギー損失係数の算定式(1)～(7)が開発されている．

マンホールに対して直管として流入する管路 1 に関す

るエネルギー損失係数を Ke1, 直管に対して 90 度の角

度で流入する横流入管 2 と 3 に関するエネルギー損失

係数を Ke2，Ke3と定義する． 

𝐾𝑒1 = 𝐾0𝐶𝑄1𝐶𝐵 + 𝐶𝐷1                  (1) 

𝐾𝑒2 = 𝐾0𝐶𝑄2𝐶𝐵 + 𝐶𝐷2               (2) 
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ここに，K0はマンホール径比 b/Doに関する係数, CQ1,CQ2

は流量比に関する係数，CB はマンホールの底面形状に

関する係数，CD1, CD2は流入管と流出管の内径が異なる

場合に付加する値である．既往研究では，この算定式が

実測値を再現し得ることが確認されているが, 3 本の流

入管の平面的な配置を変えた検討が残されている 1)．  

 

３．流入管の平面的配置を変えた場合の算定式の検証 

図 2 と図 3 はエネルギー損失係数 Ke1，Ke2，Ke3と流

量比 Qlat/Qoの関係を示す．図中の凡例で TypeF(4-5-3-6)

の(   )の中の数字は，左から管路の直径 D1，D2，D3，

Do を表している（図 1 参照）．横軸の Qlat は Qlat = 

Q2+Q3(実験では Q2 = Q3)と定義している．      

図 2 と図 3 において，いずれも Ke1と Ke3は実測値と

計算値がほぼ一致しているが，Ke2は Qlat/Qo が 0.5 より

大きくなるにつれて実測値と計算値の差が大きくなっ

ている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 実測値と計算値の比較（Type F） 
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図 3 実測値と計算値の比較（Type G） 

この理由は以下の通りである．2 本の向かい合う横流

入管において，それぞれの流量が同じ場合，管径が異な

ると圧力水頭と速度水頭が変化する．太い方の管に比

べ細い方の管は流水断面積が小さいため流速(速度水

頭)は大きくなる．Type F と Type G の両方とも D2＞ D3

となっている．流入管 2 より流入管 3 の流速が大きく

なることから流入管 2 の圧力水頭が大きくなる．この

ため，損失係数 Ke2の実測値が式(2)による計算値より大

きくなったと考えられる． 

 

４．算定式の改良  

横流入管の細い方の管の流速が，対向する太い方の

管の流速よりも大きいときに，細い方の管が太い方の

管に及ぼす圧力上昇分を式(2)に考慮する必要がある．

この影響を反映できるように式(2)に CH2 を加えて式(8)

のように改良する．CH2は向かい合う横流入管の速度水

頭の差と流量比を用いた関数形であり，式(9)と式(10)の

ように表される．CH2は，式(9)の右辺に示すように流入

管 3 と流入管 2 の速度水頭の差を流出管の速度水頭で

割ることで無次元化している．また，図 2 と図 3 より

Qlat/Qoが 0.5 より大きいときに Ke2の実測値と計算値が

一致していないため，この改良式に加えられた CH2 は

Qlat/Qo＞0.5 のときに考慮する必要がある．横流入管の

流量比 Qlat/Qo≦0.5 のときは，CH2 の値は無視し得るほ

ど小さくなる．したがって， Qlat/Qo≦0.5 のとき，式(10)

のように CH2=0 とした．なお，式(9)は向かい合う 2 本

の管において，流入管 2 より流入管 3 の管径が小さい

ときに用いる式形である． 

      𝐾𝑒2 = 𝐾0𝐶𝑄2𝐶𝐵 + 𝐶𝐷2 + 𝐶𝐻2 (𝐷2 > 𝐷3)       (8) 

    𝐶𝐻2 = (
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2
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            𝐶𝐻2 = 0        (
𝑄𝑙𝑎𝑡

𝑄𝑜
 ≤ 0.5)              (10) 

ここに，Vo は流出管の断面平均流速，V2 は流入管 2 の

断面平均流速，V3は流入管 3 の断面平均流速を表す． 

図 4と図 5はエネルギー損失係数 Ke2における計算式

の改良前の計算値と改良後の計算値の比較結果を示す．

図 4 と図 5 からわかるように，改良前の計算値に比べ

改良式の計算値はかなり実測値に近づいた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 改良前と改良後の計算値の比較（Type F） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 改良前と改良後の計算値の比較（Type G） 

 

５．まとめ 

4 方向接合円形マンホールの横流入管におけるエネ

ルギー損失係数の算定式を改良し，3 本の流入管の平面

的な配置を変えても計算値が実測値をほぼ再現できる

ことを確認した． 
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