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   Nature oriented hydraulic structures made of natural stones such as ripraps have been used in Japan 
considering river environment.  Negative aspect of these structures is easy to collapse under intense flow.  
Therefore, a connect stone is proposed to increase its stability against the intense flow.  In this study, 
stability of two types connected stones, one is non-porous and the other is porous type, was investigated 
under rapidly varied flow conditions such as supercritical flow and hydraulic jump.  Stability analysis 
using uplift and drag force acting on the connected stone shows that the non-porous type connected stone 
may collapse turn up and lift up mode.  Furthermore, it is clarified that the porous type connected stone 
is more stable than the non-porous type. 
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１．はじめに 
 
 平成9年の河川法の改正にともない河川環境の整備と

保全がその目的に加わった．また，平成 15 年に施行さ

れた自然再生推進法は，過去に損なわれた生態系その他

の自然環境を取り戻すことを目的としており，今後は以

前にも増して生態系に配慮した川づくりが進められる

ようになるであろう．このような背景のもとでの川づく

りにおいては自然石を用いた河川構造物が重要な役割

を果たすことは容易に予測される．しかし，石礫で構築

される構造物は，前野ら 1), 2), 3) が指摘しているように，

環境機能には優れているものの，洪水時の破壊に対する

強度不足が懸念される．そこで，環境機能を保持したま

ま河床保護機能を高めるために，写真-1に示すように石

礫を連結する工法が提案されている．また，連結により

破壊抵抗力を増すことができることが明らかにされて

いる 4), 5), 6), 7)．前野ら 7)の研究により，連結石礫の抗力係

数や揚力係数が提案されたが，堰下流部や橋脚周辺など

の急変流場 8)への適用に際しては，どの程度の流体力が

どのように作用するのかを明らかにしておく必要があ

る．以上の点を考慮して，本研究は，堰下流の射流や跳

水が発生する場における河床保護工として連結石の作

用流体力を実験的に検討する． 
 

２．実験の概要 

 

(1) 実験装置 

 実験に用いた水路は長さ 16m，幅 0.6m の可変勾配循

環水路であり，水路上流端より 10m の位置に長さ

100cm，幅 60.0cm，深さ 16.0cm のピットがある．ピッ

ト内に図-1に示す 4 分力計（東京計測社製）を設置して

いる．分力計並びに連結石礫の設置方法は護岸ブロック

の試験法 9)に準じた．4 分力計の仕様は表-1に示すとお

りである（表中のmV/V は.最大負荷を与えたときの出力

電圧で，印加電圧 1V 当たりの出力電圧である）．分力計

の軸は，x：流下方向，y：流下方向に向かって左方向，

z ：鉛直上向き方向とし，それぞれの方向の作用力

, ,x y zF F F と，y 軸の進む方向に対して時計回りに加わ

 
写真-1 連結石礫 



 

 

 
 
 
  

るモーメント yM を計測した．以下， xF をD (抗力)， zF
をL (揚力)， yM をM (モーメント)とする．なお， yF は

現象に与える影響が小さいと判断して検討していない．

護岸ブロックの試験法9),や重枝ら8)の実験を参考にして，

予備実験を行い，平均値や標準偏差を検討して，サンプ

リング周波数は，30 Hz，サンプリング数は 1800 とした．

各流体力を 5 回計測し，検討に使用する流体力はその時

間平均値を使用した．また，水路下流端には跳水位置を

調節できるようにフラップゲートが設置されている．流

速の計測には直径 3mm のピトー管を用い，水深の計測

にはポイントゲージを使用した．流速は 3 回計測し，そ

の平均値を使用した． 
 透過型連結石礫は，写真-2に示すように，粒径が 2.5 
cm 程度の 9 つの石礫をエポキシ樹脂で連結した．不透

過型連結石礫は透過型連結石礫の間隙をパテで埋める

ことで作製した．連結石礫を構成する個々の石礫は，形

状が一定でないため，写真に示した A あるいは B の面

を上流側に向けて，2 ケースの実験とした．連結石礫と

分力計の固定方法は，中央の石の下部を削ってナットを

エポキシ樹脂で定着して，直径 6mm のステンレスボル

トで固定した．また，計測する石礫は水路中央部に配置

し，計測連結石礫の周辺に粒径が同程度の石礫を設置

し，群体となるようにした． 

 
(2) 実験条件 

 まず，群体の中に対象とする連結石礫を設置し，流量

を段階的に増加させ，連結石礫流失時の流量を計測し

た．その際，破壊力が大きいと考えられる計測石礫上を

射流が通過するケースと計測石礫上で跳水が発生する 2
ケースとした（写真-3）．跳水の生起位置としては，計

測石礫上に跳水の中程が位置する状態とした．実験の結

果，不透過型連結石礫の場合にのみ，射流の場合 43 /sA
程度で流失し，跳水の場合 45 /sA 程度で流失した．透

過型連結石礫の場合には実験装置の最大流量約 70 /sA
程度においても流失しなかった．以上の点を考慮して，
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写真-2 連結石礫模型と設置状況 

表-1 防水型四分力計（Y116M2）の仕様 

作用力 定格容量 定格出力 

xF  20N  約 0.5 mV/V  

yF  20N  約 0.5 mV/V  

zF  20N  約 0.5 mV/V  

yM  4N m⋅  約 0.5 mV/V  

 

 

表-2 実験ケース（流量とフルード数） 

(a) 射流場・跳水場の検討 
Case 30(l/s) 35(l/s) 40(l/s) 43(l/s) 45(l/s) 50(l/s)

T.P.S.A 4.03 3.77 3.55 3.39 3.29 -
T.P.S.B 4.03 3.71 3.53 3.38 3.30 -
T.P.J.A - 3.55 3.39 - 3.10 2.98
T.P.J.B - 3.56 3.37 - 3.17 3.12
T.N.S.A 4.00 3.81 3.47 3.32 3.27 -
T.N.S.B 4.01 3.80 3.55 3.40 3.32 -
T.N.J.A - 3.31 3.03 - 2.95 2.76
T.N.J.B - 3.50 3.16 - 3.05 2.82

(b) 跳水位置の検討(Q=45l/s) 
Case 1 2 3 4

T.P.J.A. 2.46 2.98 3.25 3.30
T.P.J.B. 2.31 3.07 3.27 3.31
T.N.J.A. 2.18 2.89 3.27 3.24
T.N.J.B. 2.06 3.01 3.24 3.25  

Case 1：計測位置が跳水の中程より後寄りにある状態 
Case 2：計測位置が跳水の中程にある状態 
Case 3：計測位置が跳水の中程より前寄りにある状態 
Case 4：計測位置が跳水の先端付近にある状態 

計測位置 
 

(a) 射流場 

計測位置 
 

(b) 跳水場 

写真-3 実験時の流況 



 

 

 
 

表-2(a)の計測流量を設定した．表中には跳水前のフル

ード数を示している．表中の記号は T (Tied)：連結，P 
(Porous)：透過，N (Non porous)：不透過，S (Supercritical 
flow)：射流，J (hydraulic Jump)：跳水，A：A 断面を上流

向，B：B 断面を上流向，を表す．例えば，T.P.S.A とい

うケースは，透過型連結石礫のA 断面での計測で，水理

条件としては射流ということである．また，表-2(b)に

示すように，跳水場における流量 45 /sA の，TNJA, 
TNJB，TPJA, TPJB の 4 ケースについては，別途下流端

に設置したゲートにより計測対象石礫上の跳水位置を

変化させて，跳水位置の違いによる連結石礫に作用する

流体力を計測した．各ケースのフルード数は表に示す通

りである．なお，日本の急流河川においては床止め水叩

き部の流れのフルード数は 2.0 3.0rF = ∼ であること

が多いことが指摘されている10)．本研究で対象とした実

験条件は，概ね実河川の状況を再現できるものと判断で

きる． 
 

３．実験結果および考察 

 

(1) 流体力の変動特性 

 図-2 は 40 /sA の場合の射流場における不透過型連結

石礫に作用する抗力，揚力の変動特性を示している．ま

た，図-3は，跳水場の不透過型連結石礫に作用する流体

力の変動特性を示している．図に示すヒストグラムは，

横軸に各流体力の値を，縦軸には，n  : 階級毎のデータ

数，N  : データ総数，として，相対度数( /n N )／階級

幅の値をとっている．図には各流体力の平均値μと標準

偏差σ を用いて，式(1)により表される確率密度関数より

求められる正規分布を実線で示してしている． 
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−−
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 図より，跳水場の流体力変動の方が射流場における変

動よりも大きくなることがわかる．また，いずれの場合

も併記した正規分布とほぼ一致しており，データの変動

は正規分布に従うものと考えて良い．跳水場の特徴とし

て，抗力が負になる場合があることがわかる．計測ミス

ではないかということで何度も繰り返し計測を試みた

が同じ結果であった．原因としては，跳水により，河床

付近の流速が減少し流れによる抗力が減少した上に，写

真-4に示すように，対象連結石礫について上流側から作

用する水圧 1P よりも下流側から作用する水圧 2P が大

きくなることが考えられる．掲載していないが，同様な

流体力の変動特性が透過型連結石礫においても見られ

た．内田ら11)も，段落ち部下流部の流れにおいて同様な

現象を確認しており，河床近傍の逆圧力勾配の影響を指

摘している． 

 

(2) 流量変化による流体力特性 

 図-4，5は，水中重量W (透過型 1.67N，不透過型 1.74N)
および連結石礫の流下方向の長さ xL (8.4cm)を用いて無
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(a) 抗力 
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(b) 揚力 

図-2 射流場の流体力の変動特性（T.N.S.A, 40 /sA ) 
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(a) 抗力 
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(b) 揚力 

図-3 跳水場の流体力の変動特性（T.N.J.A, 40 /sA ) 

P1 P2 

計測位置  
写真-4 作用線位置（T.N.J.A） 



 

 

 
 

る．図-6(a)の射流場の結果より，揚力Lは不透過型連

結石礫の方が大きいが，回転モーメントM ，抗力D は，

同程度か透過型連結石礫の方がやや大きくなることが

わかる．実験では，不透過型連結石礫が流失したことか

ら破壊に対する影響度が高いのは揚力Lであると推察

される．また，図-6(b)の跳水場の結果より，M ，D は

透過不透過によらず同程度であるが，不透過型連結石礫

の場合には，揚力Lが射流場における作用流体力よりも

かなり大きくなることがわかる． 
 

(4) 破壊の可能性の検討 

 連結石礫の破壊形態 13)として，図-7に示す「めくれ」，

「滑動」，「抜け出し」が考えられるが，群体中では「滑

動」による破壊は発生し難いことを考慮して，「めくれ」，

「抜け出し」破壊を対象として検討を行う．図-8は平均

流体力D , L , M を用いて求めた力の作用線位置の代

表例を示している．図より，連結石礫の重心位置が，連

結石礫の中心位置にあるとすると，作用線は，ほぼ連結

石礫の重心付近を通ることがわかる．「めくれ」破壊を

検討する際には，適切な作用位置を設定する必要があ

る．本研究では，実験結果を考慮して，図のように連結

次元化した時間平均流体力と，標準偏差σ を破壊時の標

準偏差で 0σ 無次元化した値を射流場と跳水場について

示している．これらの図より，射流場，跳水場によらず

流量が増すほど，平均流体力は大きくなることがわか

る．また，跳水場の場合には流下方向の力D 並びに作用

モーメントM が射流場よりもかなり小さくなることが

わかる．一方，標準偏差についてみると，射流場では流

量の増加とともに標準偏差は大きくなるが，跳水場では

40 /sA 程度で最も大きくなり，それより流量が大きくな

ると逆に標準偏差が小さくなる．これは，流量が大きく

なるほど跳水前の水深が増し，フルード数が若干ではあ

るが減少したためではないかと考えられる．また，標準

偏差は射流場よりも跳水場の方が概して大きくなる． 
  

(3) 破壊時の流体力特性 

 本研究では，前節でも述べたように流体力変動がかな

り大きくなる点を考慮して，時間平均流体力に流体力変

動の寄与分3σ を加えた流体力で破壊時の特性を検討す

る 12)．図-6 は，図-4 と同様に無次元化した射流場の破

壊時における流量に対する射流場と跳水場における時

間平均流体力と変動分3σ を加えた流体力を示してい
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(a) 流下方向の流体力 
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(b) 鉛直方向の流体力 
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(c) モーメント 

図-4 射流場における平均流体力と標準偏差 
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(a) 流下方向の流体力 
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(b) 鉛直方向の流体力 
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(c) モーメント 

図-5 跳水場における平均流体力と標準偏差 



 

 

 
 
 

石礫の重心位置を中心として，M 点を中心とした破壊

モーメントと連結石礫の自重W による抵抗モーメント

の比を破壊指数 MF により検討する．また，抜け出し破

壊については，揚力Lと水中重量W の比による破壊指

数 LF により検討する． 
        ( )/( )M D L LF D L W= ⋅ + ⋅ ⋅A A A  (1) 
               /LF L W=    (2) 
 図-9は，破壊指数を射流場と跳水場について示してい

る．図において，破壊指数が 1 以上になると破壊の可能

性があることを示している．図より，射流場では，「め

くれ」による破壊の可能性が高く，跳水場では「めくれ」

と「抜け出し」破壊の両方の可能性があることがわかる．

また，透過型連結石礫の場合は石礫に作用する揚力が小

さくなるため，抜け出しに対する危険性は低くなり，主

にめくれ破壊に対して考慮すればよいと判断できる．こ

の結果からも不透過型連結石礫より透過型の方が破壊

に対して安全であると判断できる．つぎに，破壊に対す

る揚力と抗力の寄与の度合いを次式により検討する． 
       ( )/( )M L D LF F D W− = ⋅ ⋅A A   (3) 
 式(3)において， MF と LF の差は，破壊に対する抗力

の寄与分と考えることができる．表-3は，式(3)を LF で

除した値を示している．これより，破壊に対する揚力の

影響が大きいことや，跳水場より射流場の方が抗力の影

響が大きいことがわかる．また，透過型連結石礫の方が

不透過連結石礫よりも抗力の影響が大きくなることが

わかる． 

(5) 跳水位置の違いの検討 

 ここでは，写真-4に示すように跳水位置の違いによる

破壊の危険性の違いについて前節で採用した破壊指数

により検討する．写真-4において，Case 2 は前節までの

跳水場と同様な水理条件である．図-10は「抜け出し」

と「めくれ」破壊に関する破壊指数を示している． 
 図より，「めくれ」破壊については，不透過型連結石

礫ではCase 2 の位置が最も破壊の危険性が大きく，透過

型連結石礫の場合は Case 3 の危険性がやや低くなるが

跳水位置による変化は余り見られない．つぎに，「抜け

出し」破壊については，不透過型連結石礫の場合には，

透過型と同様にCase 2 が最も危険であることがわかる．

FLOW

× cM

L

W

D

2 2F D L= +

θ

M

（T.N.J.A） 

 

× cM

Ll

W

l

Dl

F

θ

M

（T.N.S.A）

図-8 作用線位置 
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(a) 射流場（43 /sA ） 
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(b) 跳水場（45 /sA ） 

図-6 破壊時の作用流体力（射流場の破壊流量時） 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

T.N.S.A T.P.S.A T.N.S.B T.P.S.B

破
壊

指
数

FM(めくれ) FL(抜け出し)
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(b) 跳水場（45 /sA ） 

図-9 破壊指数 
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図-7 破壊形態 

表-3 揚力に対する抗力の寄与 

Case ( )/L M LF F F− Case ( )/L M LF F F−
T.N.S.A 0.29 T.N.J.A 0.17 
T.P.S.A 0.37 T.P.J.A 0.26 
T.N.S.B 0.26 T.N.J.B 0.15 
T.P.S.B 0.47 T.P.J.B 0.31 



 

 

 
 
 

透過型連結石礫の場合には跳水位置による変化は余り

見られない．いずれのケースにおいても透過型連結石礫

の方が不透過型連結石礫よりも安全性が高くなる． 
 

４．結論 

 

 本研究は，堰下流部の射流場，跳水場における連結石

礫工の安定性を検討した．以下に得られた知見を示す．

1) 作用流体力の変動は正規分布に従い，跳水場の変動

がかなり大きくなる． 
2) 射流場の平均流体力と標準偏差は流量の増加ととも

に大きくなるが，跳水場では平均流体力は増加するが跳

水強度の影響により，標準偏差は減少した． 
3)射流場では，「めくれ」による破壊の可能性が高く，

跳水場では「めくれ」と「抜け出し」破壊の両方の可能

性がある． 

4) 跳水の発生位置にかかわらず，透過石礫の方が不透

過石礫より安全性が高くなる．また，透過石礫の場合は，

跳水位置による破壊危険度の変化は余り見られないが，

不透過石礫の場合は，跳水の中程の破壊危険度が大きく

なる． 
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図-10 跳水位置の変化による破壊指数（45 /sA ） 
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写真-4 跳水位置と流況, Q=45 (l/s) 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /SymbolMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


	header715: 水工学論文集,第52巻,2008年2月
	NextPage715: - 715 -
	NextPage716: - 716 -
	NextPage717: - 717 -
	NextPage718: - 718 -
	NextPage719: - 719 -
	NextPage720: - 720 -


