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1．はじめに 
 ダムは我々人類が文明的な生活を送るために欠かせな

いものである。大ダムの包括組織である国際大ダム会議

(ICOLD)によると、２０世紀の終わりまでに世界中で四
万以上の大ダムが建設された 1)。補足だが ICOLD は大

ダムを基礎部分から頂点まで 15ｍ以上あるいは貯水量
100 万㎥以上と定義している 1)。またアメリカには大ダ

ムには分類されない中小ダムが 96000 基ほど存在し 1)、

同じ割合で世界に中小ダムがあるとすると、世界にはざ

っと 80 万基存在することになる 1)。一般社団法人日本

大ダム会議によると日本には全部で 1121 のダムがあり、
このすべてが大ダムに分類される。このように、現在で

は世界中のありとあらゆる場所にダムが存在している。 
古くは古代エジプトで人類史上初のダムが作られてい

たのだが人類の土木技術が発展していくにつれてダムの

建設技術も上がり、より大きく耐久性も高いものを作る

ことができるようになってきた。貯水量が世界最大のダ

ムはアフリカのザンビアとジンバブエの国境にあるカリ

バダムで、日本で最も堤高が高いダムは富山県の黒部ダ

ムである。ダムの型式には土や砂、岩石などを積み上げ

たアースダム（フィルダム）とコンクリートで作られた

コンクリートダムがある。インドのダムの 95％はアー
スダムであり、地震が多い日本のダムの 61％はコンク
リートで作られた重力式ダムである。またダムの用途も

様々である。洪水調節や渇水時に備えたため池の役割だ

けでなく、灌漑、工業用水の確保、発電、レクリエーシ

ョン目的でも利用されている。冒頭にも書いたように、

ダムは人間が都市で生きていくうえで最も重要なインフ

ラのうちの一つであり、これを適切に維持管理していか

なければ我々の生活に大きな支障が出てしまう。 
ダムの維持管理には主に放流設備・取水設備関やダム

コンをはじめとする操作・制御設備などの管理設備、堤

体の補修、そして堆砂対策や水質対策などの貯水池対策

がある。ダムを運用していく上で大きな問題の一つは堆

砂である。当然のことながら、ダム貯水池には、水だけ

でなく上流から流れてきた土砂もたまってしまう。土砂

がたまりすぎると第一にダムの貯水量が減少する。中国

ではすべての巨大ダムの 66％もの貯水量が土砂によっ
て失われてしまった。貯水量が失われるということは、

本来のダムの機能が失われてしまうことになる。洪水調

節機能が失われてしまうだけでなく、発電用のダムでは

十分に発電することができなくなってしまう。巨大な構

造物であるダムが機能不全に陥ると広範囲に影響が生じ

ることは想像に難くない。また貯水池に堆積した土砂は、

本来ダムの下流に流れていくはずだったものである。ダ

ムの存在そのものが下流を含めた周辺の自然環境を少な

からず変えてしまう。海岸線の浸食や河床低下がその一

例である。 
これまで、ダム貯水池の堆砂対策として浚渫が行われ

てきた。しかし浚渫にはコストが大きいというデメリッ

トがある。排砂ゲートを設置して水と一緒に排砂を行っ

ているダムもあるが，一般に排砂面まで水位を下げる必

要があるため、貯めた水を無駄に排水しなければならな

いという欠点がある。本研究で取り上げる混濁流を用い

たダム貯水池の排砂手法は，水位を下げることなく排砂

することを可能とする手法である． 
混濁流とは、底面付近で土砂を含むことによって密度

を増加させ斜面を流下する密度流である。自然界では主

に海底で発生するものが観測されている。本研究では，

混濁流をダム貯水池の底で人為的に引き起こし，流れと

共に貯まっている土砂を排出させることが可能かどうか

実験を行って検証することを目的とする．混濁流を用い

れば、水位を下げずに土砂を排出することが可能となる。 
 
2．実験装置 
実験で用いた水槽は，図 1に示すような深さ 80 cm、

幅 50 cm、長さ 120 cm のアクリル製水槽である。水槽

の片方の端には，図 2に示すように底面の側壁近傍にバ
ルブが付いている。砂の代わりに密度が 1,600 kg/m3 で

の直径 0.2 mm の塩化ビニル樹脂の粒子を用いた。これ

は，実験装置が実物より小さいため，そのスケール効果

によって巻き上がりにくくなるのを防ぐために用いてい

る。 
 
3．実験方法 
図 3に示すように，水槽の中に塩化ビニル粒子と水を

入れる。粒子を水槽の底に堆積させる際には，実際のダ

ム貯水池の底のように若干の傾斜をつけるように堆積さ

せた。 
粒子を入れた後に水を水槽の七割程度貯める。塩化ビ

ニル粒子は，そのままでは水との親和性が低いため水面

に泡のように浮いてしまう。そこで、水和性を高めるた

め界面活性剤（食器洗い洗剤）を適量入れて粒子をすべ

て沈殿させる。 

令和元年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第76号Ｂ－２５



水槽の端に取り付けられているバルブのコックを開け

て排水を行うと，バルブ近くに発生する流れによってバ

ルブ周辺の粒子が巻き上げられる。巻き上げられた粒子

が水と一緒に排水される。その際，流れが継続すると粒

子の巻き上げも継続的に発生し，混濁流となることが期

待される。その様子を観察し、混濁流の発生状況をビデ

オカメラで記録する。 
この時、水位が下がると混濁流ではなく水流の影響に

よって排砂が行われるため，水位をある程度保つために

排砂と同時に給水を行う。またその際、ホースで給水す

る水の勢いで粒子が巻き上がらないよう水位を十分高く

保つとともに、バルブとは逆側の端に図 4に示すような
湾曲したプラスチックの板を設置し，それに添わせて給

水を行なう。 
 

 
図 1 実験で用いた水槽 

 

 
図 2 水槽下流面に設置されたバルブ 

 
図 3 水と粒子を入れた状態の水槽 

 

 
図 4 給水の際に水の勢いを弱めるための板 

 
3．結果と考察 
これまでの実験ケースでは，バルブを開けたところ，

混濁流のようなものは発生せず、水だけがバルブから流

れた。バルブ周辺に集まる水によって粒子が巻き上げら

れ混濁流が発生することが期待されたが，これまでの実

験条件では粒子を巻き上げるのに十分な流れが発生せず，

混濁流が発生しなかったものと考えられる。 
 
4．おわりに 
本実験では直方体のアクリル水槽を使用し、水槽底部

の側壁近傍に位置したバルブを用いて排水を行った。側

壁の影響は小さいものとし，流れの左右対称性を期待し

てバルブを側壁近傍に配置した。しかし，粒子を巻き上

げるだけの流れが生じなかった原因の一つに側壁の影響

があるのかも知れない。側壁の影響によってバルブ周辺

の流れに対する抵抗が大きく，流速が抑えられた可能性

がある。あるいは単にバルブの径が小さすぎた可能性も

考えられる。今後は，バルブの位置や径を変化させ，混

濁流が発生し得る最適な条件を明らかにする。 
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