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貯水池堆砂の 処 理 対策

Removal　of　Sediment　in　a　Dam 　Reservoir
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表一1 年 度別 総堆砂 量

1．　 ま え が き

　 ダム 建設 に よ る 堆砂 は ， 貯水池末端部 の 河床上昇に よ る

冠水被害 を助長す る 点 で，大 きな社会問題 を呈 し て い る。

ま た，貯水容量 の 減少 をもた ら し，貯水池 に 本来期待 され

る貯水機能 を徐々 に む しば ん で い くた め，発電 治水 な ど

の 機能 を低 下 さ せ る 。

　既 に一
部 の 貯水池 で は ， 堆砂 の 排除 が保守管理上 の 最重

要課題 とな っ て お り，こ の 傾向 は今後ますます強 ま る もの

と考え られ る
。 ダ ム の 寿命は ， 構造的 に は ，

100 年以上 と

目され ， ひ とた び ダ ム が建設 され る と ， 半永久的に ， そ の

機能 を維持 し て い くこ とが期待 され て い る た め ，長期的視

野 に 立 っ て堆砂処理 を検討す る必 要が あ る。

　本報告で は ，

一般に貯水池 の 堆砂 の 現況，堆砂処理 の 方

法 を 簡単 に述 べ
， 電源開発   の 所有す る北海道 十勝 川 水 系

せ ん び　 り

仙美里調整池 お よ び天 竜川 の 佐久間貯水池 に っ い て ，堆砂

状 況 とそ の 対策 の 実施例 を概括す る。ま た，最後 に，堆砂

処 理 の 問題点 を述べ る 。

2． 貯水池 の堆砂の現況
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　我 が 国 は，世界有数 の ダ ム 保有国 で あ る。しか し，国土

の 約三 分 の 二 が山地 で 占め られ，地形 が 急峻なうえ に激 し

い 地盤運動の 影響を受け て 複雑な地質構造を有して い る 。

更 に降雨量 も多 く， 梅雨 ・台風 に伴 う豪雨 の よ うな連続的

あ る い は 集中的な降雨形態を と る こ とが多い た め ， 表地 ・

地盤 の 侵食速度 は大 きい
。 こ の た め貯水池 に流入 して くる

土砂量 は 多 く， 貯水池 の 堆砂 の 進行 を速 め て い る 。

　発電用 ダム 328 地点 （ダ ム 高 15m 以上，総貯水容量 100

万 m3 以 上）に つ い て の 堆砂状況調査結果 （通産省資源 エ

ネル ギー庁，昭和60年度調査） を表
一 1，表一2 お よび 表

一 3 に示 す。総 貯 水容量 106 億 32百 万 M3 に 対 し，堆積し

て い る総堆砂量 は ， 8 億30百万 皿
s
で 平均堆砂率 は ， 7．8

％で あ る 。 年間堆砂量 は 大洪水の 有無に よ っ て 左右され，

年 に よ り大差 が ある 。 ま た ， 堆砂 は地域 ご と に見 た 場合，

中部 ・北陸地方 に集 中 し ， こ の 地方 だけで 全国 の 約54％を

占め て い る。こ の 原 因 は， こ れ らの 地方 に は，標高 3000

表一2　昭和60年 度地 域別堆砂量
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表一3 総 貯水容 量 内堆砂率 の 分布
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皿 級 の 山々 が あ り急峻な地形 で あ る こ と，地質的 に は 中央

構造線 や フ ォ ッ サ マ グナ が ある こ とに よ る と思 わ れ る。総

貯水容 量 内堆 砂 量 が 1 千 万 m3 以 上 の 貯水池 は 12あ る が，
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そ の 中で佐久問貯水池 の 堆砂量 が最大 で あ る 。

3．　 堆砂処理 の方法

　貯水池 に お け る 堆砂 は ，

一
般的 に は 上流部 に 玉石 や礫が

堆積 し，中流部か ら ダム に か けて は粗砂 ・細砂 ・
シ ル トと

順次粒径 の 小 さい もの が堆積す る 。 貯水池内堆砂 の 処理 は，

こ の よ うな 堆積物 の 粒径分布， 貯水池 の 地理 的条件 ， 貯水

池 の 運用方法，採取後 の 利用 目的等 に よ り様 々 な対策 工

法 が 検討 された上 で 実施 され て い る。貯水池内堆砂 の 処理

方法を表
一4 に 示す。

　 　 　 v ん び　 り

　4．　 仙美里 調整池 堆砂 処理 対策

表一4　 貯水池 内堆砂処理 方法

自然 の 流水

力 を利用

土砂吐 ・洪水吐 に よ る洪 水時堤 外 フ ラッ シ ュ掃砂

俳砂路 ・排砂管等 に よ る貯水池外排 砂

貯水池 低水位運用 に よ る 湖 内掃 砂

機械力 を利

用

掘削
・
浚潔 に よ る 貯水 池外堆砂排除

掘削
・
浚渫 に よ る死水容 母内への 湖 内移動

表一5　 仙美里 調 整池概 要

項 目 譜 元

ダ 　 型 式
（右岸越流部 ）　 コ ン ク リート重プ」式

（左岸非越 畜部）　フ ィル タイプ ア
ー

ス ダム

ム 　 高 さ 巨1．・m

　 4，f 仙美里調整池 の 概要

　仙美里ダ ム は，十勝川水系利別川 の 中流部 に 位置して い

る。こ の 地域は，標高 100〜200m の 丘 陵地帯で川沿 い に は，

数 段 の 段 丘 が あ る。仙美里 調 整池 の 概 要 を表一5 に示 す 。

　 4，2　堆砂 状 況

　仙美里 調整池 の 堆砂 は，昭和 37年 の 竣工 以来年 々 増加 の

傾向 に あ ）t ，昭和 60年 ま で の 22年間 で 総貯水容量 の 約33％

に 相当す る 106万 mS に達 し て い る。全 堆砂量 の 約80％が

調整池下流部に堆積 して お り，ダ ム 直上流部 の 洪水吐ゲー

ト付近 で は ク レ ス ト付近 ま で ， 非越流部付近 で は それ 以上

に 堆積して い る 。 下流部で は堆砂 に よ り中州 が形成され て

お り，ダム 水位低下時は中州が広範囲に わ た っ て 露出 し，

そ こ に葦類 が繁殖 して 調整池
一

面 に広 が り景観 を損 っ て い

る 。 ま た ， 下流部堆砂 が増加傾向 に あ り， こ れ に よ り中州

の 下 流端 は 年々 ，取水 口 に 接近 し て きて お り，低水位 運転

時に 取水 口 へ 堆砂 を引き込 む こ と が懸念 され て い る 。

　仙美里調整池 へ の 年間流入土砂量 は，実績堆砂量 ， 濁度

測定値な ど に よ り， 約 100 万 m3 ！年で ， そ の うち約 15％ が

貯水池 に捕捉 され る と推定され る 。

　堆積土砂 は ， 図
一 1 に示 す よ うに ， 上流部で は 細礫で 粒

径 は 大きい が，中流部 で 粗砂，下流部 で シ ル ト ・砂質土 と

順次粒径 が小 さくな っ て い る。ダム よ り上流 500〜1000m

の 問 に あ る 中州 部 は砂質土 で あ り，上層（深 度 0．5〜0．9 皿 ）

の 方が 下層 （深度1．2〜1．6m ） よ りやや粒径が大 きい 傾向

に あ る 。

　 4．3　堆 砂 処 理 状況
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B5

　昭和56〜58年度に か け て 中・上流部の

堆砂を陸掘工 法 に よ り約 7．5万 mS 処理 　？　so

し て きた が，前述 し た よ うに，中州部 が 　ご
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6

環境上好 ま し くな い こ と，また，低水位　
国 75
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 70
あ る こ と等 の 理 由に よ り， 昭和59年度か

ら下流部 の 堆砂処理 を行 っ て い る 。

　下流部 の 堆砂処 理 は ， 中 ・上流部で 実

施 し た 陸掘工 法を採用す る 場合 ， そ の 大

部分 が 水中作業で 重機類 の トラ フ ィ カ ビ

調

整
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集 水 面 副 ・嫐   （内澗 接 … k  ）
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発
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s
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表一5 気 温お よび 降雪状況
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タ
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下 し て 堆砂を露出凍土化 させ ， 重機類 の トラ フ ィ カ ビ リテ

ィ
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を確保す る 凍結陸掘 工 法 に よ り行 うこ ととな っ た。こ

れ に よ り，中州部を10万 m3 処 理 し，また，本工 法 で 処理

で きない 中州外周部は，浚渫船工 法 に よ り 8万 m3 処 理 す
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る こ と とな っ て い る 。

　4．4 凍結工 法

　（1｝ 工 事概要

　 D　気象条件　　仙美里 調整池 は，北海道 の 中で も特に

酷寒地 に 位置 して お り， 1 月 〜 2 月 で は 最低気温 が 一30℃

に も達す る こ とがあ る 。 こ の 厳 しい 気象条件 が 本工 法を成

功させ る鍵 とな っ て い る。工 事中の 積雪 は 10cm 〜30　cm

程度で あ り ， 2 〜3 回 の 除雪を必要 とす る が
，

工 事 に 影響

を与 え る要因 とな らない 。12月〜3 月 の 気温 お よび 降雪状

況 を表
一6 に示す。

　調整池 の 結氷 は 12月初旬 か ら始 ま り， そ の 厚 さ は最大50
cm に 達す る。水位制約を開始し 堆砂が露出した直後か ら

土壌凍結 は 進行 し，そ の 凍結深 さは，2 月 中旬 か ら 3 月初

旬 に ピ ーク を迎 え ，
50〜80cm に及ぶ 。

　 i） 工 事概要　　凍結工 法に よ る施工 範囲は ， 図
一2 に ・

示 す とお リ ダム 直上流 の A 地点 （70   m3 ）， 右岸堤防沿

い の B 地点 （20　OOO　m3 ）お よび ダム 左岸最下流部の C 地点

（10　000　ma ） の 3 箇所 に お い て ，合計 100000　m3 を 3 か年

で 処理す る 。59年度処理 した A 地点 の 横 断 を 図一 3 に示 す。

ま た，工 事概要 を図
一 4 お よび 以下 に 示す 。

　  　進入路造成　有効幅員 4．5m ， 延長 582m

  　堆砂処 理

  　工 　　期

  　施 工

処 理 量 32　OOO　ma
， 処 理 面積 21　700m2
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竣工 　昭和60年 3 月15日
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図
一4　凍結 工 法概 要

　 广
土捨て場へ

地形 に よ り図一5 に 示す よ う に 4 種類 の 構造 で 造成 し て い

る。

　 テ ン サ ー
基礎 マ ッ ト レ ス は ，高強度 ・低伸度 で耐候 性 の

良好な プ ラ ス チ ッ ク素材ネ ッ トで あ る テ ン サーを セ ル に組

み 立 て ， そ の 中に フ ィ ル ターと して 不織布を敷設 し，切込

み 砂利を積 み 込 ん だ もの で あ る。盛 土 荷重 や不等載荷 な ど

の 局部応力を マ ッ トレ ス 内で 再配分 し，水平方向 に 分散 さ

せ る た め ， 凍結の 期待 で きな い 水 中部 の 軟弱 地盤上 で も大

き な 上 載荷重 を支持す る こ と が で きる
。 工事中，

1 日最大

300 台 の ダン プ トラ ッ ク が走行 した が， テ ン サー
基礎 マ ッ

ト レ ス 部 に は，何 ら障害は な か っ た。

　 五） 堆砂処理　　凍結し た 地盤 は ， ダ ン プ トラ ッ ク の 走

行，
バ ッ ク ホー

の 掘削作業 に 十分な トラ フ ィ カ ビ リ テ ィ
ー

を確保す る こ と が で きた。掘 削は ，0・7m3 級バ ッ ク ホ
ー2

台 で 行 っ た。 1 月初旬 か ら掘削作業は開始 され た が ， 凍土

の 凍結深さは約 30cm で あ り，バ ケ ッ トの 振 りお ろ し で 凍

土 は 破壊 され ， 掘削は 比 較的容易 で あ る が，1 月 下旬 に は

凍結深 さ が 40〜50cm に な り，2 月 の 中旬 に は，凍結深 さ

は さ ら に 進行 し，80cm に も達 し た た めバ ッ クホ ーの バ ケ

ッ トで は 破壊が困難とな り ， 1 台を 1本爪 の リ ッ パ ーに取

り替えて 凍土破壊専用 と した 。 凍土 の 下 は，100〜200％ の

含水比 を 持 っ 軟弱土 で あ り ， 容 易 に掘削 が で きた。運搬 は
，

ピー
ク 時 に は 10〜11t 積 み の ダ ン プ トラ ッ ク 12台 に よ り行

っ た。1 日の 処理量 は， 1 月 申旬 の 工 事最盛期 で バ ッ ク ホ

ー2 台 に よ り 1　900　mS ノ日 で あ っ た が，凍結深 さが 進 む に

つ れて 能率 は 低下 し，工 事末期 に はバ ッ ク ホー1台 ， リ ッ

パ ー破壊 1 台 とな り，
700m31 日 で あ っ た。

　 fi） 環境面 に 対す る対策　　下流部 の 堆砂 は 大部分 が シ

ル ト ・
砂質土 で あり， 掘削中 の 濁水発生 が予想 され る た め，

濁水流出防止 対策 と し て 図
一 3 に 示す よ うに 湖面 に 接す る

中州 の 周辺を取 り残 し て 掘 削 し た。さ ら に 掘削工 事終了後

も約 10日間水位制約を継続 し，中州掘削部 の 濁 りを沈降さ

せ た
。

こ の 結果 ， 調 整池水位回復時に お け る掘削箇所 の 濁

りは，ほ とん ど発生 しな か っ た 。

　勅 経済性　 凍結工 法 は ， 通常の 掘削工 法 と比 較 した
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図一6　佐 久問貯水 池堆砂 分布

場合，凍 土破 砕等 の た め多少 高 くな る が，浚渫 工 法 と比較

す る と経済性 で は ， 非常に 有利で あ る
。

5． 佐久間貯水池堆砂処理対策

　5．1 佐久間貯水池の 概要

　佐久間貯水池 の 概要を表
一7に 示す。

　5．2　堆砂状 況 お よ び堆砂 量予 測

　佐久間貯水池 の 堆砂形状お よ び粒度分布 （表層）を図
一

6 に 示 す。佐久間 ダ ム は 昭和31年竣工 以来既に30年を経過

し た が，堆砂量 の 累積増加 に伴 っ て貯水池上流部 元 河床が

上昇 し前部堆積層が形成され，最近 で は，こ の 突端部標高

が貯水池運 用 上 の 最低水位 と一致 し た ま ま次第 に 前進 す る

傾向を示 し て い る 。

　測線 No ・50 よ り下流 で は ， シ ル トが表層 に 1m 以上堆

積 して お り， 下流 に 行 くほ どそ の 厚 さ は 増加す る 。 下層 は ，

　　　　　　　　表一7 佐久間貯水池 概要

120
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シ ル ト層 と砂層 が ほ ぼ 互層 に 堆積

し て い る 。
No．50 よ り上流で は ，

シ ル ト層 は，ほ とん どなく大部分

が砂層 で あ り， 上流に 向か っ て次

第に粗粒化 して い く。

　佐久間貯水 池 の 堆 砂 量 （堆 砂排

除分 を除 く） の 推移 を図
一7 に示

す。昭和 60年11月時点 に お け る 総

堆砂量 は，96・6× 106皿 3
で 当初総

貯水容量 326．　8　×　106m3の 29．6％

に達 し， 有効貯水容量 内堆砂率 は，

当初比 21．　0％ で あ る 。 今の と こ ろ

発電機能上 の 損失 は小 さ く， ま た

ダ ム 背面 の 堆砂面 も計画堆砂面 よ

り十分低 い た め ， ダム の 安定上問

題 と な る こ ともな い 。実際上問題

とな る の は ， 貯水池末端部の 河床

　 o
卩占手匹313Z　34　36　39　40　4Z　44　46　48　50　52　54
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　− 一年 度

　　　　 図一7 佐 久間貯水 池堆砂 量 の 推移
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I　 　 I1 ［

項
H
昌 諸 元

ダ

ム

型 式 　 　コン ク リ
ー

ト重 力式

高 さ 155．5m

鮴 面 積 ［・・5・km・（内 澗 接 33・km ・
）

満 水 位 1標高 26・m

56　　58　　60　e2　
』

貯

水

池

発

電

利 用 水 深 1・・m

　 　 　 　 　 　 （竣工 時）　　 　　 　 326．8 × 16巳m 巳
総 貯 水 容 量

　 　 　 　 　 　 （昭 和60年11月 現 在） 230．3 × 10e皿s

有効貯水容量
（竣工 時）　　　　　　　　　205．4xloem3
（昭和60年11月 現在） 162．4XIOGmS

年間総流入量　 　5240XloemS

設 計 洪 水 剥 77 ・。m ’
／s

最大使用水量 　　306m3 ／s

最 大 出 力　　350MW

運 用 開 始 陣 穂 年4A
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上昇で ある 。

　堆砂実績に基づ い た堆砂量 の 将来予想検討 フ ロ
ー

を図
一

8に示す。年間流入土砂量は， そ の 年 の 出水量 に大きく依

存 し変動 す る。500mS／s 以上 の 出水時 の 総流入量 で 年間流

入土砂量 の 相関を調べ て み る と図
一 9 の とお りで あ る。ち

な み に

　　　流入 土 砂量 ＝ 貯留土砂量 ／捕捉率

　　　　＝（堆砂量 ＋ 堆砂排除量）／捕捉率

と し，捕捉率 は，総貯水容量 ・総流 入 水 量 比 に 対 す る

Brune の 曲線
1）

の 上限値 を採用 し た。流入 土 砂量 の 経年変

化をみ る揚合 ， 出水の 影響を で き る だけ補正 して 考える の

が 分 か りや す い
。 水文 上，特 に 経年変化 の 傾向 が み られ な

い こ とか ら， 図
一9 を基に平均的な出水総流入量 に対応す

る流入土砂量 に 換算した 換算流入土砂量 と して経年変化を

み た の が 図一10で ある。こ れ に よ る と流入 土 砂量 は ， 減少

傾向に あ り， 現時点 で約220 万 m3 程度 の 年間流入土砂量

（捕捉率を考慮 した貯留土砂量約 180万 m3 ！年） が ある と考

土 と基礎，35− 2 （349）
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図一8　堆砂 量 の 予 測検討 フ ロ ー
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図一9 流 入土 砂量 （Sin）〜出水量 （寿）

え られ る 。こ の 減少傾向は，流域内の 治 山治水事業 の 進展

に よ る とこ ろ が 大きい と思 わ れ る が ， 全堆砂量 の 概略30％

程度含ま れ て い る と予 想 され る シ ル ト分 の 経年圧 密に よ る

見か け の 減少 と い う影響も無視 で きない もの と推察 され る 。

治 山 治水事業に も限界 が あ る の は 当然 で ，流入土砂量を皆

無 に す る の は 到底期待 で きる もの で は な く， こ の 減少 傾向

もあ る量 に 落ち着 い て い くもの と考え られ る が、 厳密な予

February ，1987

表一8 佐 久間湖内掃砂実績

No．16T3

測量
年 月

S46 ．447
．454
．359
．561
．556
．457
，558
．560
．5

最低水位

　（m ）

212．50216
．50231
．99230
．8223LO6236

．72240
．74236
．45243
．45

水 位 245 皿

以 下の 日数
　 （日）

皿41

工33611001007529397

羅鴛 ・ 随

（・・
°mS ）1（・・3m

り

10691215491659622495258323

　 52

8460363e1830265037207014348171021

水位低下の 理 由

新豊根放水 口新設工 事

　 　 　 〃

水路構 造物 補修点検

　 　 　 〃

　 　 　 〃

通常貯水池運用

　 　 　 〃

　 　 　 〃

　 　 　 〃

注）掃 砂前測 量月　 11月
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図一10

　　 上0　　　　　　　　 20　　　　　　　　3D〔年｝
　 　 S41　　　　　　　　　　　S．51　　　　　　　　　　　S．6工
　　一・一 経 過 年．（恥

経過年 （N ）〜換算流入 土砂 量 （Sinm）

測は難しい 。 今後 ， 流入土砂量は ， 200 万 m31 年を下回る

よ うに な る と し て も 150 万 mS1 年程度以 下 を期待す る の は

難 しい もの と考えられ る。

　 5．3 低水位運用 に よる湖内掃砂

　最近 の 堆砂形状 を み る と ， 上 流部 の 河床 が安定 勾配 に 近

づ き ， 前部堆積層 が 進行 し な が ら， 中下流部 へ の 堆砂割合

が増加 し て きて い る。上流部 の 冠水被害 を起 こ さな い た め

に は ， こ れ 以上 ， 上流部の 河床を上昇させ な い こ と が必 須

の 要件 で ある。佐久間貯水 池の 堆砂排除は ， 昭和46年こ ろ

か ら実施 され ， 最近 で は上 流部 で 年間約 13万 m3 程度 が 排

除され ， 主 と して コ ン ク リ
ー

ト骨材 と し て 利用 され て い る。

現在，本格的な大量浚渫計画を検討中 で ある が，貯水池運

用 に よ る湖内掃砂 も有効 な方法 で あ る。こ れ は ， 低水位時

に貯水池上流部堆積層が露呈 し ， 流水 の 掃流力が増加す る

の に期待す る もの で あ る。現在ま で の と こ ろ ， 堆砂 の 湖内

掃砂 の み を 目的と した 低水位運用 は 実施 され て い な い が，

通常の 貯水池水位運用 ， お よび 補修 工 事等 に伴 う低水位運

用に よ る 湖内掃砂 の 実績は ，表一8 の と お りで ある 。表中

の 掃砂量 と は，前部堆積層 の 上流側 で の 堆砂量 の 減分で あ

り， 流水 の 掃流力 に よ り前 部堆積層突端 よ り下流 に押し出
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表一9　砂 ス ラ リー輸送実 証試 験諸元

項 日 仕 様

C弁　　 　　　 　　　　 　＿ 供給管画1

A弁 ［zz　 t　＝tt＝ 　：：fft：：tifi．1．．．．．．，

ス ラ リ
ー

重量濃度

流　 　　　　　速

圧 　　　　　　力

輸 送 管 の 内 径

管 路 の 長 さ

管 路 o 高 低 蕋

転

諮

 

糶
繍

楽褂根

鰹篥糠
鰭

、Bii　 D弁 供給甑 ユ2

　　　　　　　　　平 面 　 1囗宵楓 発〕導水路

　　　
着

疆鵝
縦 断

図一11 砂 ス ラ リー輪送実証試験設備配笹ル
ート図

図一12　 ハ イ ドロ ホ イ ス ト

され た 量 と考え る こ と がで きる。湖 内掃砂 は 貯永池運用上 ，

出水期に入 る直前 の 低水位運用 に よる の が最 も現実的で 表
’− 8か らもある穣廉の 効果 が期待で き る もの と判断 され る。

An後，佐久間貯水池 の 堆砂処理 を考え る 場合，貯留土砂量

の す べ て を湖外 に 排除す る の は ， 現実的 に 不可能 で あ り，

冠水被害を起 こ さない とい う前提条件 の もと に ， 大 量 浚渫

排除計画 を柱と して ， 貯水池運用 を考慮した湖内掃砂を織

．り込 ん で い くこ とが必 要 と な る。

　 5．4 砂 ス ラリ
ー輸送

　 〔1） 実証試験 ま で の 経緯

　佐久間貯水池 の 堆砂排除は ，、年間数十 万 m3 の オーダー

で考え な ければな らず，こ の よ うな大量 の 処 理 量 に な る と

堆砂 の 輸 送 手 段 が と りわ け重要 と な る 。通常，掘削 あ る い

は 浚渫後 の 堆砂は ， 道路条件 の 許す限 りは， トラ ッ ク 輸送

が最も経済的 で あ る と考え られ る。し か し，佐久間ダム 周

辺 の 道路 は 狭 く， 拡 幅等 に も制約が あ り，大量 の トラ ッ ク

輸送 は 不可能 と判断 され る た め ，
こ う した 制約を受け る 区

間 の 輸送手段 と して，大量輸送に適し た砂 ス ラ リー輸送 の

適用 が考 え られ た。固液二 相 を管路 で 輸送す る ス ラ リ
ー輸

送技術は，従来 か ら鉱山や浚渫等 で 使用 され で は い た が ，

硬質 で 粒径も比較的大きい 砂 の 高圧高濃度大量長距離輸送

の 恒常化 に 際 し， 種 々 の 間題点 が 想定 され，現在実施 され

て い る 砂 ス ラリ
ー輸送実証試験 に 至 る ま で に ， 下記の よ う

な 諸試験が実施され た。

　　i） 室内試験　　耐摩耗性 に優れ た鋼管用 ライ ニ ン グ材

料 を選定す る 目的 の 摩耗試験で ， ポ リウ レ タ ン が最も良い
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図一13　 マ ル ス ポ ン プ

結果 を示 した 。ま た ，小規模循環管路 の 流送試験 に よ り，

流動特性の 基礎資料を 得た
。

　 且） パ イ ロ ッ トプ ラ ン トに よ る現揚流送試験　　実用規

模 に近 い 混合
・
圧送設備 と流送条 件下 の 循環管路で 3000 時

間流送試験 を実施 し， 流動特性 を解明す る と と もに ， ポ リ

ウレ タ ン の 耐摩耗性を確認 した。ま た，砂 の 沈殿 に よ る管

路 の 閉そ く現象，お よ び 再 起動方 法 に 関す る 知見 を得 た 。

　  　実証試験 の 概要

　昭和59年5 月 か ら試験 を開始 した 砂 ス ラ リ
ー
輸送実証試

験 の 諸元 ， 配管ル
ート図 は ， 表一 9 ，図

一1ての とお りで あ

る 。 また ， 主 な 実証試験項 目は ， 下記 の とお りで あ る 。

　  　設備 全 体 の 運転制御 と事故対策

　  　ポ リウ レ タ ン ラ イ ニ ン グ輸送管 の 寿命 の 再確認 と継

　　手伸縮対策 の 検討

　  　 長 距 離長時問 運 転 に 対 す る 圧 送機 （ハ イ ドロ ホ イ ス

　　 ト，
マ ル ス ポ ン プ）の 実用性 の検証

　  　長距離輸送路の 閉そ く現象 の 解明と再起動方法 の 確

　　立

　   　計測機器 の 実用性 の 確認

　砂 ス ラ リ
ー
輸送 の 設備上 の 要 と な る 圧送機 と し て ， 発 ス

テ
ー

シ ョ ン で ハ イ ドロ ホ イ ス ト，中継 ス テ
ー

シ ョ ン で マ ル

ス ポ ン プ が使用され て い る が，そ の 概要を図
一12， 図

一13

に示す 。
ハ イ ドロ ホ イ ス トの 操作順序 は 次 の とお りで あ る。

　  　A 弁 とC 弁を閉 じ ， B 弁 と D 弁を開 く
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　  ス ラ リ
ーポ ン プ よ り，供給管 に ス ラ リーを充嗔す る

　  ス ラリ
ー

充填後 ， B 弁 とD 弁 を 閉 じ る

　  A 弁 と C 弁 を開 く

　  　高圧 タ ービ ン ポ ン プ か ら の 清水 に よ っ て 輸送 管へ 送

　　 り出す

　 こ の 操作 を 3 本 の 供 給管ご とに 繰 り返す こ と に よ っ て 粗

粒子 に対 して も安定 した輸送を連続的に 行 うこ と が で きる 。

こ れ らの 動作 は 制御盤 か らの 指令に よ っ て行 う。ま た，マ

ル ス ポ ン プ は 往復動型 の ピ ス トン ポ ン プ で あ る が，こ の 特

徴 は ピス トン お よ び シ リン ダ ー
部 が直接 ス ラ リ

ーに接触せ

ず，油を介 し て ス ラ リ
ー

を送 り出す方式を採用 して い る こ

と で あ る。こ の た め ピ ス トン ・シ リン ダ
ー
等 の 摩耗が 少 な

く高圧化が容易で あ る が
，

バ ル ブの 粗粒子 に 対する 適合性

が難しい 。な お ， 実証試験 は 5000時間運 転 を め ざ して ，

62年秋 ま で 継続 し て 実施 し ， 試験結果 の 取 りま と め を行 う

予定 で ある。

6．　 堆砂 処理 の 問題 点

　掘削 ・浚渫に よ る 堆砂排除 は ， 特 に貯水池末端部 の 堆砂

処理 対策 と して 必 要欠 くべ か ら ざる もの で ある 。一
般 に 近

傍 に 土捨て揚 を確保す る の は難 し く処理費用がか さむ ため，

コ ン ク リ
ート骨材等 へ の 有効利用 を推進す る こ と が極め て

大切 で あ P，堆 砂処理 方法 の 効率化 と大 量輸送技術の 開発

等 と合わせ ， よ り一層 ， 経済性 の 向上 が 図 られ ね ば な ら な

い 。長期的視野 に 立 っ て 堆砂処 理 を考え る 場合，そ の 基本

は や は り自然河川 へ の 還元 で あろ う。貯水容量 が 小 さ く，
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堆砂率 も高 い 調整池 で は ，土 砂吐 ま た は 洪水吐 運 用 に よ る

洪水時 の 放流 の 際 に
一

気 に 堆砂を流下 させ る方法 に よ り堆

砂面 の 維持 を図 る の が効果的で あ り，また最 も自然な措置

と 言 え よ う。佐久 間貯水 池 の よ うに 堆砂 が ま だ ダム 背面 に

ま で 迫 っ て い な い 場合 に は ， 上記 の 方法 は機能しな い 。貯

水池低水位運用 に よ る 湖内掃砂 は 当面有効な対策で あ る が ，

い ずれ 遠 い 将来，同様 に 堆砂 の 堤外排除 の 問題 が 生 ず る 。

排砂路，排砂管 の 新設，ま た は改造等 に よ り流水 の 掃流力

に 期待 し て 堆砂 を 流下 させ る試 み は そ の 機能 の 検証 を待 た

ね ば な らな い
。 ま た一方 で

， 堆砂の 流下 は常に 濁 水 の 発生

を伴 うとい う問題 を 無視で きず，適切 な 運 用法 の 検討 が 必

要 とな ろ う。

7．　 あ と が き

　ダム 建設 に よ る 発電，治水，利水等 の 便益 は 計 り知 れ な

い 。ま た
一

方で ， 貯水池の 経年変化 に よ る環境閙題 の
一

つ

と して 堆砂 は古 くて 新し い 問題 で あ り，堆砂処理 は ダム の

保守管理 上 基本的 な 必 須事項 で あ る こ とを再認識 しな けれ

ば な らな い 。 本報告 は ， 電源開発  の所有す る大小二 つ の

貯水池 に お け る 堆砂処 理 の 実施例を中心 に 堆砂問題を紹介

し たもの で あ る。こ の 問題 は衆知 を集 めて，よ り良 い 解決

が 図 られね ばな ら ない と痛感す る 次第 で ある。
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