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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに 貯水池の堆砂は貯水池機能を低下させる上、流砂系一貫の土砂管理を困難にするという点で近

年問題となっている。その対策として、バイパストンネルを用いて上流からの土砂を直接ダム下流へと導流

する方法があり、すでに一部実用化されている。しかし、

トンネルの規模には制約があり、大きな洪水流量を持つと

ころには適用されていない。そこで本研究では、比較的大

規模な流域を持つ貯水池への適用を考え、土砂を効率よく

排砂トンネルに導流する方法に関して水路実験により検討

する。ここでは長野県高瀬川流域の高瀬ダムを対象とし、

種々検討を行っている。高瀬ダムの諸元を図 1 に示す。ま

た、山地河川の特徴である河床材料の幅広い粒度分布を考

慮して、図 2 に示すような、粒径ごとに色分けされた混合

砂を用いて実験を行っている。図 3 には 1/100 スケールで

モデル化された実験水路が示されている｡ 

2.2.2.2.堆砂の進行に関する水路実験堆砂の進行に関する水路実験堆砂の進行に関する水路実験堆砂の進行に関する水路実験 まず、水路上流から一定量の給水(3000cm3/sec)・給砂(22cm3/sec)を続けて、

堆砂デルタの進行過程に関する実験を行った｡図 4 にはデルタの深さ方向の粒度分布に関する実験結果が示

されている｡これを見ると、最下層には浮遊砂として運ばれたと考えられる最も粒径の小さい粒子が堆積し、

その上に掃流砂として輸送された土砂が堆積していることがわかる。また、掃流砂が堆積した層においては、

より下方の層に大きい粒径を持つものが集中している。これは、デルタの先端においては、掃流砂として輸

送された砂礫のうち比較的大きなものがより前方へ転がり落ちることによると考えられる。このことを考慮

して､一次元数値計算を行うと、図 5 のような結果が得られた。なお、堆砂が副ダムに達した時点で実験を

終了し、以後、この状態を初期条件として侵食の実験を行っている。 
3.3.3.3.堆砂デルタの侵食に関する水路実験堆砂デルタの侵食に関する水路実験堆砂デルタの侵食に関する水路実験堆砂デルタの侵食に関する水路実験 本実験では貯水池内の水を利用し、貯水池流入部に設けた副ダムの

ゲート操作により貯水池内の水を上流側に放流し、堆砂デルタを侵食させ、排砂トンネルに土砂を導流する

方法を考えている。また、放流水をより上流側へ導くために、ゲートから水路側壁に平行に隔壁を設けてい

る。隔壁には図 6 のように TypeA では①～⑤、TypeB では①～③のゲートが設けられている。各時刻にお
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いて開放されているゲートを表 1 に示す。なお TypeA の⑥と TypeB の④は導流水路出口を表している。最

終河床形状の平面図を図 7 に、排出土砂量を図 8 に示す。 
4.4.4.4.結果と考察結果と考察結果と考察結果と考察 総排出土砂量は、TypeA が 61300cm3、TypeB が 68200cm3であった｡90 分からの排出量の

増加は、ゲートを上流側から順次開放したことによるもので、隔壁に複数のゲートを設けることは、土砂の

排出に有効であるといえる｡しかし、最大粒径階(10mm)の砂礫は全く排出されていないことから、排砂トン

ネルの流送能力を上げるといった改善が必要であると思われる｡堆砂の最終形状を見ると、隔壁の長さが湾曲

部の側岸侵食に強く影響していることがわかる。また、TypeB の最終状態を初期条件として、中小規模の出

水を想定し、水路上流端から排砂管の能力程度の流量(750cm3/sec)を 30分間与えたところ、さらに 41200cm3

の土砂が排出された｡中小規模出水時の流送能力を利用することで排砂量の増加が期待できるといえよう｡ 
5.5.5.5.結論結論結論結論 効率的に堆砂を侵食し土砂を排砂トンネルに導流するには、隔壁にゲートを設けることが有効であ

ることが分かった｡また、中小規模の出水を利用することで流出量の増加が期待できる｡しかし、どの侵食実

験においても最大粒径の砂礫は排出されていないことから、排砂管の流送能力等を検討する必要がある｡ 

 
 
 
 

時間(min) 0～

TypeA ①

TypeB ①

時間(min) 80～

TypeA ⑥

TypeB ④

存

400 500 60

④⑤8.3ｃｍ

15ｃｍ 30ｃｍ

0

4

8

12

0 20 80 100

d 1

d 2
d 3

d 4
d 5

d 7

d 6 d 8

d 9

(cm)

(cm)

0

4

8

12

0 20 40 60 80 100

d 1

d 2 d 3 d 4 d 5 d 6

d 7
d 8

d 9

d1

d2

d3

d4

d5

d6

d7

d8

d9

粒径（ｃｍ）

0.010

0.018

0.032

0.056

0.100

0.178

0.316

0.562

1.000

上

T  

T  

存

II-100
在率(％)
図 4 

40 60
10 10～20 20～30 30～

 ② ③ ④

 ② ③ ④

90 90～100 100～110 110～

 ⑤ ④ ③

 ④ ③ ②

400 5 6000 700

①②③

13.3ｃｍ

150ｃｍ

10ｃｍ

5ｃｍ

15ｃｍ30ｃｍ 30ｃｍ 30ｃｍ

①②

勾配1/30

13.3ｃｍ

107.5ｃｍ

9.7ｃｍ

5ｃｍ

10ｃｍ

32.5ｃｍ 15ｃｍ30ｃｍ 30ｃｍ

③

表

図  

図  

下 上 下

T  

T  T  

-2
1

6

40 40～50 50～60 60～70 70～80 

 ⑤ ⑥ ⑥ ⑥ 

 ④ ④ ④ ④ 

120 120～130 130～140 140～150  

 ② ① ⑥  

 ① ④ ④  

700

図 8 
T  TypeB 

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105115125135145

時間（min）

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105115125135145

時

7

流側
流側
01-
流側
土木学会第56回年次学術講演会
流側
ypeA
間（min）
ypeA
 00

ypeB
ypeA
ypeB
在率(％)
図 5 
勾配1/30

ypeA
（平成13年10月）


