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リ リー フ ウ エ ル の 実 施 例

内　　山 嘉 　　美＊

1． は じ め に

　 い か な る 型 式 の ダ ム で も そ の 基礎 を か た い 岩盤 の 上

に お くの は 望ま しい こ とで あるが ， 原地表か ら比較的浅

い 所 に かたい 岩盤が 存在する ダム サ イ トは ，ほ とんど

開発しつ くさ れた よ うで あ る し，また そ の ほ か の 理由か

ら滞積層 の 厚 きが数 10m に もお よ ぶ よ う な 地点に で

も，ダ ム を つ く らな け れ ば な らな い 場 合が 多 くな っ て き

た 。

　 この 滞積層 が 透 水性 で あ っ て も，あ る程度 の 支持力が

あ るの な ら岩盤迄掘削しな くて も，コ ン ク リ
ー

ト ダ ム よ

り単位重量の 小 さい ア
ー

ス な ど を そ の 上 に 建設 し，た だ

滞積層を浸透 す る水が貫孔作用 （パ イ ピ ン グ） を 起 こ き

な い よ う， ま た堤体に作用す る揚圧力 を 減少 させ る ため

に ，堤体下流斜面先 に リ リー
フ ウ エ ル を設置 して安全な

ア ース ダ ム を 建設す る工 法 も，きわ め て 有効 とな っ て き

た 。

　 愛知用水公団で 建設 した
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 堤

東郷 ダ ム の 基礎は ， 地表か 　　
体

ら少なくと も 30n1 の 深 さ

ま で は ， か た い 岩盤 は もち

ろ ん岩盤 らし きもの は存在

しな か っ た 。 そ し て この

30皿 の 間の 地層 は粘 土 層，

砂層 ， 砂 レ キ層 の 互 層 で あ

っ て，そ の 間 に リ グ ナ イ ト

（亜炭） お よび ミガ キ砂の

層をは さん で お り， 層全 体

は お お む ね 上 流 か ら下 流

へ ，また 右岸 から左岸 へ そ

れ ぞれ 約 7D の 傾斜 を して

い る こ とがわか r⊃ た 。

　こ の よ うな 地質に た い し　図
一1　リ リーフ ウ エ ル 標準図

て ，東郷 ダ ム の 基礎 処 理 工 法 と して は ， 上流側 に ブ ラ ン

ケ ッ トを 施 工 して 堤体下 の 浸透路長を長 くす る ととも

に ，下流 の り先 に リ リーフ ウ エ ル を設置 した。リ リーフ

ウ エ ル は直径 10c 皿 の 塩化 ビ ニ
ール 管を用 い ，お お むね

20m 間隔で 合計 20 本設け る こと に した 。 詳細 は 愛知屠

水設計図集を参照 され た い 。

　 こ の リ リーフ ウ エ ル は 日本で は 最初に設置 した もの で

あ り，設計，施 工 に つ い て 多 くの 疑問が あ っ た。幸い ，

ア メ
1丿力 滞在中に 合衆国中部 を占 め る ミゾ リー川 流域開

発計画 の
一

環 を な して い る 2 ，3 の ダ ム で 設置 を して い

る リ リーフ ウ エ ル を調査す る こ とが で きた の で ，その 施

工 に 重 点 を お い て 報 告 す る。

2．　 三 ゾ リー川流域開発計画

　 ミ ゾ リー川 は 世界最長 の ミ シ シ ッ ピー川 の 支流で ， 主

要寸法 は 次 の とわ りで あ る 。

長 さ　 3，936   （稚 内 ・鹿 児 島間の 約 1・5倍）

　流　域　1，360，000　km3 （日本全 面積 の 約 4倍）

　流 量 　 n ，400m ＃

！s （カ ン サ ス 市の 最高）

　降雨 量 150 〜 1，000  （年間）

　標高差　　　 1
，
089 皿

　 ミ ゾ リー
川流域開発計画 の うち　治水 ， 舟運 は 陸軍 工

兵隊 が ，か んが い は 開 拓局 が ，発電 は 両者協同 し て事業

を進 め て い る 。 この 計画 に よ っ て 建設 され た ダ ム は 上流

か ら， フ ォ
ートペ ッ ク，ガ リ ソ ン ，オ ア ヒ ， フ ォ

ートラ

ン ドール ， ゲ イ ビ ン ス ポ イ ン トの 各ダム で あ るが ，その

うち，調査をしたダム に つ い て の 主要項目は 次表に 示

す 。

… 酬 難 副 ・ t
−

・ラ ・ ・一・ ガ …

存雛 州 名 「彰募プ … ダ・ ダ 1 ・ 一・ …

も・ ・の喇 ・ ・ ク ・判 ・ ・ ク・ タ ウ・ 1 ・パ ーデ ー
・

n 　明 治 水．ms 　1治水黼 耀 　縣 轡
舟運

型 　式 ［ア ー
・ ダ絹 ア ー

・ ダ ・ 　1ア
ー

ス ダ ・

高 　 鎖 　 22・・ m 48 ．Om 　 　 　 　 63．Om

9
『

さ 1 … 肅 1 ・・… m 　 ・
，
39・ m

堤 体 積 1・，・5・，… m ・　1111・・・… 。司 ・・・・・・… 。 

貯 水 量 1・・蜘 ・… m ・1・… 。・・・・… Dm ・i　28，，。。，。。。濯
発 電 勧 　 卸 … w ｝ ・2・・・… wl ・… 。・…

“
愛 知 用 水公 団

20 土 と 基礎 ，
10−6
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写真
一1 ガ リソ ン ダ ム 下 流斜面先 に 設置 され た リ リーフ ウ

　 　 　 　エ ル と ピ ＝ ゾメ
ー

タ
ー

の パ イ プ

3．　 リ リーフ ウエ ル

　 3・1 設置された地質

　 ミゾ リー川 の 滞積層 は ， ご くお お ざっ ぱ に い つ て 厚 さ

30〜45m の もの で ，砂層 と砂 レ キ 層が ほ ぼ水平 に 互 層

を な し て お り，
ミ ゾ リー

川 の 下流 で は 地表 に 近 い 所に粘

土層および リグ ナ イ トの 層が存在 す る 。 基 礎岩盤 は ，ケ

ツ 岩 で あ っ て ，こ の 岩 は一見 軟か そ うで は あ る が ，ぶ っ

つ け て も割れ な い し ， また 風化 に も強 い と い う話で あ っ

た 。 しか し コ ン ク リ
ー

トの 骨材 に は 使 用 して い なか っ

た D 砂 レ キ 層 の 透 水係数 は O　・　1　cm
／
isec

で あ る。 この 偵

．は フ ォ
ートラ ン ドール グ ム で実測 した もの で あ る が ， 地

質 は ほ とん ど 同 じ で あ る と い う見解で ，ほ か の ダム の 設

計 に ち使用 して L）た 。

　各 グ ム の 滞 積層 の 厚 さは ，

一
番深 い 河床中心 部で 次 の

とわ りで あ る 。

　 　 ゲ イ ビ ン ス ポ イ ン トダ ム

　　 フ t
一トラ ン ドール ダム

　　 ガ リソ ン ダム

3・2　リリ
ー

フ ウエ ル の 起源

42m48

皿

30m

　前述 の よ うな ミ ゾ リー川 流域の 地質の 上 に ，最初に 建

設 きれ た の は ， フ t 一トペ ッ ク ダ ム で あ っ て ，透水性基

礎 に 対す る 当初 の 設計は 次 の とお りで あ っ た。

　〔1｝　シ ートパ イ ル

　延長約 6，000m に わた っ て ， 基礎岩盤 ま で シ ー
トパ

イ ル を打 込 み ，止 水 の 第 1 の 対策 と した が，一
番長い シ

ートパ イ ル は 48・3m で あ っ た 。

　  　トードレ イ ン の 設置

　 フ s 一トペ ッ ク ダム の 堤体積は 約 94，000 ．OOO　m3 で あ

るの で 1934 年 10月 に 水締 め に よ る築堤を開始 し ，
1939

年 11 月水締 め に よる築堤 を完了 ，こ の 年 に 貯水 を開始

した 。

　と こ ろ が ，
1945年 2 月 に ダ ム 在岸地山か ら漏水 が は じ

ま っ た 。 そ こ で 陸軍工 兵隊は こ の 地山 の 漏 水 に っ い て ，

地質調査 な どを お こ な っ て ，技術顧問団 に その 対策を依

August ．1962

資、 料

頼した と こ ろ，リ リ ーフ ウ エ ル を勧告 した の で あ る 。 こ

の時の リ リー
フ ウ エ ル の パ イ プ内径は 15c 皿 で あ っ た。

　 そ の 後，ミ ゾ リー川 に 建設 き れ た フ s 一トラ ン ドー

ル ，ゲ イ ビ ン ス ポ イ ン トお よ び ガ リ ソ ン ダ ム に は ， シ
ー

トパ イ ル と トード レ ーン の ほ か に ， P リ
ー

フ ウ ニ ル もあ

わ せ て 計画 設計され る よ うに な っ た 。

　 3・3　リ リーフ ウ エ ル の 設計

　 （1｝ リ リ
ー

フ ウ エ ル の 直径

　 1945年，フ t 一トペ
ッ ク ダ ム に設置された の は，内径

15　cm の もの で あ っ た が ， そ の 後 ， 製作．設置 お よび 観

測 の 点か ら種 々 改良 され ，現在 で は内径 20c 皿 の 木製

の もの に 統
一

きれ て い る 。

　 （2） 深 さ

　地 質 の 状況に よ っ て
一

概 に は い えな い が ， 基礎 が 均
一

な透水層で ある時 は ，そ の 深さの 75％ が最も経済的 な

深 さ で あ る とい わ れ た 。 （陸軍 工 兵隊 オ マ ハ 事務所 リ リー

フ ゥ ェ ル 班長 Mr ．　C ．N ．　Heffman の 談） こ れ は お そ ら

く経験 に よ る 法則 で あ っ て ，しか も経済条件 の 異 な る 日

本 に お い て もなお ，経済 的で あ る か どう か は 疑問 で あ

る。

　（3） 間隔

　 リ リー
フ ウ エ ル の 太 きを 20cm とし，深 さを 透 水 層 の

厚 さの 75％ とした とき，その 間隔 は 次式 に よ っ て 求め

る こ とがで きる 。

　 a ， ウ エ ル 間の 平均揚圧 力 を Pa と した とき

P
・’S＝＝

、幾蛎 銑 ・ ・… a（9− ・）（毳厂
・）

b． ウ コ〔 ル 間の 最大揚圧 力 を Pm と し た と き

　 　 　 　 　 　 aD 　 　 　　 a

　　
P

・ 13需
死 耳

1°9
噸 。

÷°・11 ・

上記 の 式 に お い て

　Pa ； ウエ ル を 設置 し た 面 に お け る平均揚圧 力

　a 　； ウ エ ル の 間隔

　D ； 透水層の厚さ

Zw ； リ リーフ ウ エ ル の 深 さ

　rw ； ウ エ ル の 半径

　S ； 妬一・  ： ウ エ ル か ら流出 を お こ させ る 正味の

　　　　　　　 動水傾度

・％ ； h ，i
’d

Sd ； Pa！X 艮

hi ；　H −Pa

ウ エ ル 上流側の 平均動水傾度

ウ エ ル 下 流 側の 平均動水傾度

水源 か らウ エ ル まで の 平均全損失水

頭

　d 　3 ウ エ ル よ り上 流側の 全有効抗抵距離

　x
、 ； ウ エ ル よ り下流側 の有効抵抗距離

　H ； 全水頭

3・4　リ リーフ ウ エ ル の 材料および 構造

現在陸軍工 兵隊 で 設置 し て い る リ ワー
フ ウ エ ル の う

21
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資 料

dX 一1　rx ．， −H

≡
げ

．

監岩
　冒．−基

図
一2

ち，ラ イ ザーパ イ プ お よび放水パ イ プに は コ ル ゲ ートパ

イ プ を 使用 し，ス ク リーン パ イ プに は 次の よ うな構造 の

もの を用 い た 。 材料 は 木材 で あ る。

　厚 き 28 皿 m ，幅 7．5

〜10c 皿 の 板材 を 8〜

9 枚丸 く集め て ，内径

20cm の 円筒とし，そ　 一

の まわりを針金 で締め

た もの で あ る 。

　 こ オしらの 板材に は ，

幅 4．5m 皿 長 き 50〜

81mm の 長方形 の 穴

が あ い て い て ， こ の 穴

の 合計 面 積 は 長 き lm 　　　　　　　　　　　　f’tytt

に た い して ，
6x ）・em

・

…蜂 　 巴 一 一 虐爾

以 上 で な け れ ば な らな　　　　　　 図
一3

い 。この こ と は 1 皿
2
当 り 778　cm2 で あ る 。

　 こ の 木材 の 寓食 を 防 ぐた め ， 長 さ 1m に 対 し て 10．8

kg 以．ヒの ク レ オ ソ ート油を使用 しなければな らない 。

　以 上 が ア メ リ カ 陸軍工 兵隊が 実際 に使 用 して い る ス ク

リーン パ イ プ で あ る が，愛知用水公団 の東郷 ダ ム で 計面

され た ス ク リーン パ イ プの 溝造は，こ れと同 じで あ っ て

ただ 内径が 10cm 以上 ， 穴の 総面積が 1m 当 り 350

 
2
（977  

2
！1m2 ）以上 で あ っ r：。 しか し こ の よ うな構

造 の ス ク リーン パ イ プを 日本 で 製作し設置す る の は ，む

ず か しい の で は ない か と考えられ た 。 そ の 理 由 は

（1） 棚 剛 込まなければならと賄 の幅を 5   と

し ， 長 きを 10cm として も，
1m 当 り，

70 個 の穴を あ

け な け れ ばな らな い の で ，人力の 安い 日本 で も費用が高

くな る し ， 工 期に も影響す るの で は な い か。

　 （2） こ の よ うな 構造 の もの を，掘削を して み な け れ ば

わ か らな い 地層を推定 して ，総延長 （約 8 皿 の 設計）

を作 り上 げ る こ と は 困難だ し ， 作 っ た と し て も運 搬，設

置 に 苦労 をす る 。 延長 の 途 中で 継 ぐ と して も，現 場 で は

無理 で あ る し，また その 継目が構造的 に も弱 くな る の で

は な い か。

　 以 上 二 点に つ い て討議 した結果 ， 木製の もの で な く，

硬質塩化 ビ ＝ 一ル の有孔 パ イ プを採用 し ， 継目に は カ ラ

ーを は め て 現場 で 高周波溶接をす る こ と に し た 。

22

　 と こ ろが こ れ らの 疑問 に 対 して ア メ リ カ で は 次 の よ 5・

な方法をとっ て い た。すなわ ち

　〔1｝　最初板材 O） 内但rl　e　1 巾畠 4．5

111m の ミ ゾ をつ けて お い て ，外側

か らこ の ミ ゾ を ね ら っ て 円形 ノ コ

で長さ 駒 〜81　m の キ ザ ミを 入 れ

て い けば よ い ， と い う製作方法を

と っ て い た 。 そ して こ の 木製 ス ク

リ＿ン パ イ プ は 製晶化 ＊れ て い て 　 嘉

次の 会社で贐 され て い る ． 　 　 ≦

　　 National　Tank ＆ Pipe　 Co．

　　Kehton 　 Station
，
　 Portland

　　　17，0regon

　   　継 ぎ方 に つ い て は 次の よ う

な 色 々 の 方法を と っ て い た。　　　　　　 図一4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 外

14一

6
本

歪ノニ
を

ま

き广、
け

る

．
］
．　一

陛 →

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一fi

　陸軍工 兵隊が こ の よ うな材料わ よび構造 の もの を決定

す る まで に は ，強度 と 耐久性 と い う点で ，金 属性 の も

の ，
コ ン ク リ

ー ト製 ， 金属 に ア ス ベ ス トを塗 布 し た もの

な ど，種 々 の 材料 に つ い て 研究調査 した 結果 ， 木製 の も

の が一
番経済 的 で あ る とい う結論 と な っ た 。

　3・5　リ リ
ー

フ ウ エ ル の 施工

　 リ リーフ ウ エ ル の た め に 穴 を掘 削 し，図 に 示 した よう

な ス テ ィ フ ナ ーで巾心 を保ちな が ら，ス ク リーン パ イ プ

を ク レ ーン で
，

つ り
．
ドげ継目を作 っ て 所定 の 長 さ に 設置

した の ち ， そ の周開に トレ ミーで 砂 レ キ を つ め る こ と

は ，愛知用水公団 の 仕様 と変 りは な い が ， 洗浄を十分行

な うか どうか に よ っ て，将来 の リ リー
フ ウ エ ル の 機能が

大 きく左 右きれ る ，

　 3・6　 リ リーフ ウ エ ル の 洗浄

　 ガ リソ ン ダ ム で ，リ リ
ー

フ ウ エ ル の
一

本が 完 了 した の

で ，ウ エ ル の 水位低下 試 1強 を行 な っ て み た と こ ろ ，リ リ

ーフ ウ エ ル の 機能 を 監視す る た め に ，約 lm 離れ た所

に 設置された ピ エ ゾ メ
ー

タ
ー

の 水位が，全然低下 しな い

こ とか ら ， こ の リ リーフ ウ エ ル の 機能の 低い こ とが わが

っ た 。 調査 した結果 ， 穴 を掘削 した と きの 細粒 が ， 穴の

周壁 に 不透 水性の 膜 を つ くっ て い て ，浸透水 が リ リー
フ

土 と基 礎，IO−6
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ウ ＝ ル に 流入 で きな い こ とが 判明 した 。 こ の よ うな こ と

が あ る た め ， ウ エ ル の 洗浄お よ び揚水試験は，特に 注意

を し て や る こ と に な っ て い る 。

　た と え ば，図 の よ うな 機械 を現場で 簡単 に 作 っ て ，水

位低下試験が うま くい く ま で 洗浄 を続 け る 。

　機械 で 不透水性 の 膜 が 十 分 に濤掃 され な い と きに は ，
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化 学薬品 も使用す る そ うで あ る 、

　　商 占P1名　　Calgon

　 こ れ を穴 の 中 へ 入 れ て ，最低 48 時間放置 した の ち，

洗浄を お こ な い
， その 後水位差 2m の 低下試験を 行な

い ，近 くの ピエ ゾ メ ータ ーで その 機能 を調査す る e

　洗浄 は，完成 した時だ け で な く，半 年 また は 一年に 一

度は お こ な っ て ，リ リーフ ウ エ ル の 機能を完全に きせ て

い る D

　3・7 揚水試験

　揚水試験 に つ い て は 添付 した 表を参照 きれ た い 。 ガ リ

ソ ン ダ ム で お こ な っ た揚水試験 の 結果，排水 され た水量

の 最大と最小 は ， 次の とお りで あ る 。

　　最大　　28・11．’sec 　（水 位 差 3，61n）

　　最ノ」、　　　（3 ．51 ，
tsec　　（　　〃 　　　5．46　m ）

写 真一．2　フ t
一

トラ ン ドール ダ ム の リ リ ーフ ウ エ ル 内部

　　　　 （上か らの ぞい た とこ ろ）

4． 観 測

　調査 を した 三 つ の ダ ム の うち，観測結果が よく整備 き

れ て い た の は ， ガ リ ソ ン ダ ム で あ っ た。

　 フ ォ
ートラ ン ドール ダ ム は ，下流斜面先に リ リーフ ウ

エ ル を設置 した が ， その 後堤体 の 沈下が大きく，ラ ィ ザ

ーパ イ ブ を継 ぎ足 しな が ら，斜 面先 に 砕石層 を築堤 して

行な っ た と こ ろ ， 沈下 や 築堤 した 砕石の た め ス ク リー
ン

パ イ プが破壊きれ た もの もあ り，基礎か らス ク リーン ・ ぐ

イ ブに 流 入 し た水 は ，パ イ プ中を上 昇 して ， 捨石層 の 間

を無秩序 に 流下 して い る た め ， そ の 水量 もつ か め ず ，フ

ロ ーメ ーター （後述） で 水量の 測 定 で きる リ リーフ ウ エ

ル は少 ない 。

　 ガ リ ソ ン ダ ム で は ，ダ ム サ イ トの す く近 くの 町 ，リ パ

ーデ ール ICあ る地 区事務 所 に は ，観測 課 が あ っ て ，
7 オ

ートペ
ッ ク ダ ム と あ わせ て ，完成以来の 観測を行 な っ て

い る。全体に つ い て の 流出量，お よ び 上下流の水位 な ど

は
， 次の 表 に 示す。

　そ の ほ か ，沈下 に 非常 な関心 を もた れ て い る 発電所の

基 礎 に 設置 され た リ リーフ ウ エ ル 5 本 に つ い て の 記録

は ，次 の と お りで あ る 。
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資 料

1957年 2 月ユ9日

　 〃 　 8 月 1 日

1958 年 8 月29日

1958年 7 月29口

　 〃 　 　8 月 1 日

1960年 10 月 5 日

29．2　11min

35．233

．031

．130

．03L6

内訳 No．17 ．9　1／min

　 　 　 　 　 No ．21 ．6

　　　　　NQ ，3
’
I

　 　 　 　 　 No ．4   22．1
　 　 　 　 　 　 　 「

　　　　　No ．5 丿

真写一3 ガ リソ ン ダ ム に設 置 され た リ リーフ ウ＝ル 放水

パ イ ブか ら の流 出水

5．　フ ロ ーメータ ー

　リ リーフ ウ エ ル の 設置後 ， 状況 に もよ るが
一

年 に 少な

くと も
一

回 は 洗浄をして ，その 機能をよく し ， 流量 の 測

り ej一フ

ウエ ル か

らの 水

量CLpm〕

7500

3750

定を お こ な っ て觀測記録 として い るが，リ リーフ ウエ ル

の 流量 を 測定 す る の に ，工 兵隊 自身で 設計製作 した もの

を使 用 して い る 。

　最初の フ ロ ーメ ーターは，工 兵隊 で 設計を し，Leupold

＆ Stevens　Instruments，　Inc．（4445 　NE 　GIisan　St．　Por ・

tland　130regon ） で 製作させ た もの で あ るが ，羽根が

3 種類あ っ て ，そ の 選 択 は 測定者 に まか せ られ て お り，

そ の機構も測定者個人 の 能力 に 負 う点が多 い の で ，測定

者 に よ っ て 異 な っ た 観測値の 出 る こ とが多か っ た 。

　 こ の フ ロ
ー

メ
ーターに つ い て ，使 用 法 わ よ ぴ 使用結果

を検討 の 上 ， 工 兵隊所属 の水理実験所で設計製作し た改

良型が，現在使用 きれ て い る もの で あ る。 そ の 寸法 は図

に 示すが ，性能 は 次の とお りで あ る 。

　　測定可能範囲　　　　フ ロ
ー

メ
ー

タ
ー

　　10〜1，000g ．p ．m ．　 主要部詳細寸法

　　正確度

　　　97％

　A ； 普通 の 流速計 と 同 じ機構 で ， 接点が 2 個 あ り，1

　　　個 は 羽根 の 回 転が，1 回 ご とに ，他 は 5 回 ご と

　　　に ， 地上の ブ ザ ーが 1 回鳴 る 。

　　　　電線 2 本 の 中 1 本は ， 計器 つ b下 げ用 を 利 用

　　　し ， 地 上 の 計器で 1 回 と 5 回を切換 え る。

　B ； こ の 中 に 羽 根 の 軸 を自由に さ さえ る接点が あ る 。

　C ； ネ ジ 式 ナ ッ トで 下 へ お ろ す と軸が上 っ て ，使用 し

　　　な い と き，軸 の先端 を保護す る 。
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一8　ガ リソ ン ダム にお け る リ リーフ ウエ ル の 観測結果概要
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し ， 所定の 深 さで 羽根の 回転数を地上 の ブザ ーで 聞 き，

そ の 回転数 か ら補正表 に よ っ て 流量 を知 る Q

　これ で 測定す る こ とに よ っ て ，ウ エ ル 全体の 流量 の み

真 写一4

図
一9

　

　

♂

資 料

で な く，リ リーフ ウエ ル の い か な る深 さ に お け る流量 を

も知 りうる利点があ り， また こ の フ ロ
ー

メ
ーター

に よ っ

て ，フ フ ーフ ウ エ ル の 内径を 20   に 統
一

した と もい

え る 。

　 リ リーフ ウ エ ル の ス ク リ
ー

ン パ イ プ は時 に よ り， 場所

に よ っ て 板材の 1部 が 内側 に　　L − ＿ ！
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　 　

折れ込んで い た b，途中 に 障　　
’
　　　　　　　　

1

害物 が あ っ た りす る の で ．
フ

ロ ーメ ーターを保護す る た め

メ
ーターを ウ エ ル の 中に お ろ

す前 に 図
一10 の よ うな カ ゴ

をお ろ して ，障害物の 有無を

謂査 し，また メ ーターを 操作

して い る途中 ， 何かの原因 で 　　　　　図一田

フ ロ ーメ
ー

ターが脱落 した 時，そ の下 に常時ぶ らさげて

あ る こ の カ ゴ で 回収をす る 。

6． 工 　事 　賓

　1954 年 12 月　 ゲ イ ビ ン ス ポ イ ン トダ ム の リ リー
フ ウ

エ ル に つ い て 睦軍工 兵隊で 見積 られ た 工 事費 で あ る 。

　　項 　 　 目 　幽 量 陣 州 金 　額

リ リーフ ウ エ ル

パ イプ （ス ク リ
ーン よ 1）上 部 ）

ス ク リーン パ イプ

砂 v キ充 ：ん

掘 　　削

放 水パ イ プ

洗 浄作業追加

揚 水試験

ピ エ ゾメ
ー

タ
ーパ イプ

ウ エ ル ・ポ イ ン ト

保護 サク

山事費　笥

諸経費及予 備費

1，242m144m1

，0G8 　m1

，038m48
孔

　 954m50

孔

288 時間

151．5m17
個

17カ 所

3，240Ml1
，6741
，8361
，65672
，000

　 792

　 9549

，egO2
，1605
，7609
，000

13，413．600 円

　 SO3，5206
，168 ，9605
，729p7603
，456，0002
，518，560

　 477 ，0002
，643，8401
，090，800

　 97，920
　 153，000
36，552．9607
，310，520
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土 質 試 験 法 解 説 第 2 集

土 と 基 礎 の 新 工 法

土 と基礎 の 設計法 （そ の 1）

土 と基礎の 設計法 （そ の 2）

土 質 試 験 用 デー タ
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