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資　 料　 番　 号 2

新技術の名称

／てイプライン設計支援ツールの開発

1 ．中心差分法による非定常水理解析プログラム

2 ．かんがい水量設定プログラム
3 ．管の構造計算プログラム



1 ．中心差分法による非定常水理解析プログラム

1 － 1 ．新技術導入計画概要書

都道府県名 事業名 官民連携新技術研究開発事業 地区名

事業工期及び新技術導入予定工期 H 9 ．9 ～ H l l ．3 新技術に係る工事費 万円

新技術の区分 ①先進的技術 2．従来技術の改良 3．その他 （

新技術の概要

圧力管路に取 り付けられたバルブを操作すると、管路内に急激な水圧上昇が発生する。

また管路の両端が水槽になっている場合に、管路内への水の供給を急激に減少させる

と慣性力によって水が管路内を往復するサージング現象が起こる。

非定常水理解析プログラムは、中心差分法を用いてこのような過渡的な水理現象をシ

ミュ レーシ ョンするものである。

新技術の導入理由

中心差分法とは管路の圧力と流量から作られる運動方程式と連続方程式を、コンピュ

ーターで計算できる状態にする変換手法のひとつである。この連続方程式と運動方程式



1 － 2 ．新技術の解析事例

新技術の名称　　　 中心差分法による非定常水理解析 プログラム

（パイプライン設計支援 ツールの開発）

名　 称 概　　　 要　　　　　　　　　　　　 別紙資料番号

解析事例　 1 仕切弁の水撃圧解析

削こともない発生す る水 1 － 1管路 に設置 された仕切弁の閉会

撃圧 を、通常の管路設計に用い られ る経験則の範囲内

に収めるために必要な仕切弁操作時間を推定する。

解析事例　 2 フロー トバル ブの水撃圧解析

されたフロー トバル ブ 1 － 2ファームポン ドの流入口に設

が、水位上昇 にともない閉鎖す るときに発生する水撃

圧 を推定 する。

解析事例　 3 サージング現象解析

るサー ジング現象を解 1 － 3サイフォン形式の管路 に発生

析 し、 その大 きさ と収束時間を推定する。

解析事例 4 － 1 調整水槽 の水位解析 （上昇）

水槽 という）内に水が 1 － 4 － 1上流管路か ら調整水槽 （以下、

急激に供給 された場合の水槽内の水位変化 を解析する。

水 の供給が急激な場合 には、水槽 か ら下流へ の排水 が

間に合わず水槽 を越流 するおそれがある。 この解析で

求 まる標 高に余裕高 を加えたものが、水槽 の壁高 とし

て施設設計に用い られ る。

解析事例 4 － 2 調整水槽の水位解析 （低下）

れ る水が、急激に減少 1 － 4 － 2上流側管路 か ら水槽内 に供給 さ

した場合 の水槽 内の水位変化 を解析す る。上流側管路

か ら水槽 へ水 の供給が停止 して も、水槽 の下流管路の

水が流れ続 けるため水槽 内の水位が一時的 に低下する

恐れがある。この解析で求 まる標高に余裕深 さを加え

たものが水槽 の底面高さとして施設設計に用い られる。













2 ．かんがい水量設定プログラム

2 － 1 ．新技術導入計画概要書

都道府県名 事業名 官民連携新技術研究開発事業 地区名

事業工期及び新技術導入予定工期 H 9 ．9 ～ H l l ．3 新技術に係る工事費 万円

新技術の区分 ①先進的技術 2．従来技術の改良 3．その他 （

新技術の概要

上流にファームポンドを持つ管路の末端に多数の給水口があるような場合、各末端で

計画通 りの水量を確保するためには各給水口付近に設置された仕切弁の開度を微妙に調

整する必要がある。

かんがい水量設定プログラムは管路施設の解析モデルを作成 し、末端給水口付近に設

置された仕切弁の閲度を変化させ、各給水口の流量変動も考慮 しながら計画に近い水量

を配分できる適正な仕切弁開度を計算するものである。

さらに解析で求められた細かな仕切弁閲度を、作業者が現場で設定できる大まかな開

度に変更した場合に得られる各給水口での水量も解析できる。

新技術の導入理由

管路に設置された仕切弁開度による末端給水量の調整作業は、これまで維持管理を受

け持つ土地改良区などの作業者が長年の経験をもとにおこなってきた。しかし仕切弁が

多数ある場合には 1 か所を調整すればはかの給水口すべての水量が変化 して しまうた

め、大変根気のいる作業であった。

さらにほ場の計画水量は耕作時期で違うため、 1 年に何回も開度を変更しなければな

らず、また仕切弁間の距離が長ければ調整のための移動時間がかかることもあ り調整作

業には多くの困難がともなった。

このような理由から、仕切弁のおおよその開度を計算で求めるかんがい水量設定プロ

グラムが必要だと考えた。

必要とする研究項目（追跡調査を含む。）

1 ．かんがい水量設定プログラム理論の検証。

2 ．かんがい水量設定プログラムの作成。

3 ．かんがい水量設定理論の検証および従来プログラムとの精度比較

予想される適用効果（将来展望を含む。）

かんがい排水整備事業が実施されている地区では、このプログラムを使用することで

事業終了後に作成する維持管理マニュアルに計画末端給水量を確保するための各仕切弁



2 －2 ．新技術の解析事例
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新技術 の名称 かんがい水量設定プログラム

（パイプライン設計支援 ツールの開発 ）

名 称 概　 ・要 別紙資料番号

解析事例　 1 仕切弁の開度設定

に流量制御 の仕切弁が

2 － 1

本解析事例は配水 系管路未メ

設 置されてい るかんがい地 区を対象に、計画給水量 を

各管路末端で確保 するために仕切弁の適切な開度を設

足 するものであ る。

解析事例　 2 仕切弁 の開度設定 （補正）

の解析結果 をもとに、

2 － 2

本解析事例 は資料番号 2 －

作業者に操作 の容易な区切 りのいい開度に仕切弁 を設

定 し直 し、 このときの管路末端流量お よび必要な水源

流量を計算 したものであ る。





（ 資料番号 2 － 2 ）仕切弁の開度設定（補正）

（ 1 ）概要

資料番号 2 － 1 の解析は配水系管路末端に仕切弁が 6 か所設置されているかんがい

地区を対象に、管路に設置された仕切弁の開度を調整することで計画給水量を各末端

で確保するためのものであった。

本解析は資料番号 1 の解析結果をふまえ、仕切弁の開度を作業者に操作が容易な区

切りのいいものに設定 し直 した場合に、管路末端給水量とこのときに必要な水源流量

の変化を計算したものである。

下記に示す解析結果は資料番号 1 のものである。

①資料番号 2 － 1の解析条件（抜粋）

設定流量

水源流量

末端計画給水量

：3 ．O m3／s

：管路（L5）＝0．5m 3／s

管路（L6）＝0．5m 3／s

管路（L7）＝0．5m 3／s

①仕切弁開度（資料番号 1 の解析結果）

仕切弁 v5 ：74．110 0

仕切弁 v6 ：69．486 0

仕切弁 v7 ：66．028 0

仕切弁 v8 ：63．273 0

仕切弁 v9 ：61．016 0

仕切弁 vlO ：59．074 0

管路（L 8）＝0．5m 3／s

管路（L 9）＝0．5m 3／s

管路（L lO ）＝0．5m 3／s

（ 2 ）解析

本解析では資料番号 1 の解析で求まる仕切弁開度を作業者に操作の容易な区切 りの

いいものに設定 し直したのちに再入力 し、その結果得られる水源流量と管路末端流量

を計算する。

①再設定後の仕切弁開度（作業開度）

表2 － 1 作業開度設定表 単位 ：○

注1 ）解析開度 ：資料番号 2 － 1の解析で求まる仕切弁開度

注2 ）作業開度 ：作業者が容易に設定できる仕切弁開度

－3 2 7 －

仕 切 弁 N o 計 算 開 度 削 ） 作 業 開 度 注2） 仕 切 弁 N o 計 算 開 度 注1） 作 業 開 度 注2）

仕 切 弁 v 5 －7 4．1 1 0 7 5 仕 切 弁 v 8 6 3 ．2 7 3 6 0

仕 切 弁 v 6 6 9．4 8 6 7 0 仕 切 弁 v 9 6 1 ．0 16 6 0

仕 切 弁 v 7 6 6．0 2 8 7 0 仕 切 弁 v l O 5 9 ．0 7 4 6 0





3 ．管の構造計算プログラム

3 － 1 ．新技術導入計画概要書

都道府県名 事業名 官民連携新技術研究開発事業 地区名

事業工期及び新技術導入予定工期 H 9 ．9 ～ H l l ．3 新技術に係る工事費 万円

新技術の区分 1 ．先進的技術 ②．従来技術の改良 3．その他 （

新技術の概要

管の構造計算プログラムは、平成 1 0 年 3 月に改訂された土地改良事業計画設計基準

・ 設計「パイプライン」基準書・技術書の「 9 ．2 基礎工法の選定」から「 9 ． 4 管体



3 － 2 ．新技術の解析事例

注）解析事例の共通条件

施工工法

土質条件 基礎材料

現地盤の土質

土の内部摩擦角

・ 埋戻土の単位体積重量

沈下比

突出比

反力係数

変形遅れ係数

設計支持角

作業条件 締め固め

締め固め度

清荷重 自動車荷重

：矢板施工

：砂質土（SW ．SW －G ．SW G ）

：砂質土

：3 0 0

：18 k N ／m 2

：－0 ．1

：1

：3，00 0 k N ／m 2

：1 ．1

：1 2 0 0

：締め固め Ⅰ

：90 ％平均

：T －2 0

結果検証のために用いる計算条件

設計水圧 ：0．2 M pa

設計たわみ率 ：3 ％

ー3 3 0 －

新技術の名称 管の構 造計算プログラム

（パ イプライ ン設計支援 ツールの開発）

名 称 計算条件お よび結果 別紙資料番号

解析事例　 1 強化 プラスチ ック複合管の構造計算 l

3 － 11 ．計算条件　 管級 ：5 種管

呼径 ：600 m m

2 ．計算結果

与え られた計算条件で求まる諸数値

①管の許容内圧 ：0．23 M p a

②たわみ率　 ：2．059 ％

解析事例　 2 ダクタイル管の構造計算　 l

3 － 21 ．計算条件　 管級 ：3 種管

呼径 ：600 m m

2 ．計算結果

与えられた計算条件 で求 まる諸数値

①管の許容内圧 ：2．7 M p a

② たわみ率　 ：1．608 ％

解析事例　 3 塩化 ビニル管の構造計算　 l

3 － 31 ．計算条件　 管級 ：V U

呼径 ：600 m m

2 ．計算結果

与え られた計算条件で求 まる諸数値

①管の許容 内圧 ‥0 ．73 M p a

② たわみ率　 ：2．29 2 ％



4 ．解析関係資料

「 パイプライン設計支援ツールの開発」のプログラムを使用するのに必要なおもな計

算条件を下記に示す。

4 － 1 中心差分法による非定常水理解析プログラム

1

2

3

4

5

解析の目的

管路データ

水源データ

仕切弁データ

流量データ

6 ）解析データ

：仕切弁の水撃圧計算、サージング現象解析など

：口径、延長、管種、管級、管路標高

：位置、標高、形式、容量

：口径、種類、初期状態、操作開始・ 終了時刻、操作時間

：流量

：解析時間、解析位置

4 － 2 かんがい水量設定プログラム

1 ）管路データ ：口径、延長、管種、管級、管路標高

2

3

4

管路の流速係数（解析対象が既設管の場合）

水源データ ：位置、標高、計画流量

仕切弁データ ：口径、種類、標高、仕切弁の摩擦損失特性グラフ

水量配分データ ：管 5 路末端への計画給水量

4 － 3 管の構造計算プログラム

1 ）設計対象となる管種、管級 ：強化プラスチック複合管、ダクタイル管、鋼管など

2 ）施工工法 ：矢板施工、素堀など

3 ）土質条件 ：基礎材料、現地盤の土質、土の内部摩擦角、埋戻土の単位体積重量

沈下比、突出比、反力係数、変形遅れ係数、設計支持角

4 ）作業条件 ：締め固め度

5 ）活荷重 ：自動車荷重、群衆荷重など

6 ）結果検証のために用いる計算条件 ：設計水圧、設計たわみ率

－3 3 1 －




