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j表*tt1i~金繰j栓積損J:の流量調節効累

;こ渇する模型実験と現地試験
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i¥k卲 KJKlIYA: iVJodei and ド ield 1七xperinl巴nLs OIl Di日、harge

CDnl:rol Effとct (lf Perm日able じraveHi !l. D品111

華客 室主:森林(i)ノト i涼かん議機能{:補うため tc ~ iJ l ♂t~流域のi主 Jr j(.ζ 人L. H';i 三渓JKH:l哉 I>t，椀設し

て渓ÌJÍ[流 rr:(cDåねj者}訟はかることが D えられたの

wnは，とのや"総J、のゐ続として議 l_{-j 'ðれたり般ご点渋こっし、てお~.~t:'x殺をじな 3 たっその

紡持L ltt し (1) [おtíW]iこ lf&~ な;人きさのW}" ノド谷設があ~) t また，その ;9UI! の流礼 iこ !j!j L こよろ /1('円を

おする(全線J1t iJ\'f五工安定詰主主寸ることによって， lMm: 羽}fIj担問偵を I 、もたせうるととがわかった、

その後， í長:!W炎!銭。'Jj:ii J.l.Uともとづき， 〆日〉検J冷林.l1:;Jバi)1'，'九林'~~.:Ciíドサ!こおし川匂 'Jé際 ;ι 十日集

して，波数3主:ィ七の ~Mj:査をりなった総J4，あらか己めNlfなした以節~l:がみ lとめられた、

との hr浅ノ'k十1*，患い il ， ま fよ工法としてf夜立されたものではない前製スクリーン汗 /υ の没:ゅ

ー [i):~などとともに~ 1，:ミが致点!j郎、 r!);; ，~:しでとんどもわ-1，. 1えする必 jlJ!がめろう。
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1. ::tえかさ

森林の3聖水機給与を積鋭的 lと活用するとともに，これを繍なつある I震の工辻、を山腹あるいは渓川 lと施工し

て， 流域の総合 Hti.流 ii;Ull1対5j策ifiうを j台ノiえさせることがやえられる。たとえば，渓川にi沙問えん挺を IY皆段

状に施 L して出水どん A ク〈をずら H ることが司能10)であり，また， 11j[[' 大好g) によれば， J1主砂した砂!苅え

ん堤はおf収合1ft妙rJ~ tご佼人させることによど， tn/J<調節が riJ能であることを実例をあげて論じて t ;る。

さて 2表者\'�. ~ト六悩 ):j~fこ jìAt H:ì 調節 !i: ム L裂な IJ WW) 1 っとした渓fl\j r.i去の祭出を試み t~ 。

この r.ìLは渓J~.::C 甲~;:{i している大転lï，小転.{;を渓tょに l<'， I:どしたえん堤状のわくドq Iと充てんするだけの

簡単なも ωである。 ζ の tU(.l~ {, j: J'差点十J である。これをイ官民(r'Jiこ透j~ 't' I ， i&1告書泌総検['，と 111'ぶことにするじ透

ノド悦A ごあるが， ;j;')る/州立ではあ乙 :diの流 _til Lか波J必できないので， 1Yt)九五詰がほ 1.0) 透J/!1 nJ 能な if，t主量よ

も大きいときは， UU\lj に It!' )J~ ノが起 lニる。また， J五 'j<'H，!JWJ の i 一流 1WlIこ Rjet安 3 れたぶが) i丈#T-~ より山体lζ

iゑ活 4 る乙とも考えられる、J このため，この桃 u主流選 tぷ;Jiè(むの機1ì~をもつことになる n また，流出土砂の

うちで小校係のものは，持い，の lH] p.iii 与を i退治して i}itれとるが，大きいおd廷の+.li:Þ(ま LbrE側にヰt積し，チ 'L

クダムとしての機1れをもつことになる【

そして，二LvjJが横[ ~ωIi'ii け、さぞうめイl(こしたがって透/1<.tl が怒〈なり， J.透過J浴室が少なくなるので!

!~t fJl.�1 (J) 官iつに千三滋がJたさければ，流量制f(rïω ミザb~U:;l: j1"'l大員ゐ ω しかし，大訟の土砂. {11球がいっきょに流入

すればp たらまち ìl~j 砂して貯;;<.幸子訟はなくなり多流盤調節機能は :~Ü滅する。しかし，その後も白ÎjえGの，!.j [J

s ノょのAi~くる効えれま ~lj X):~ 党l'ìL されるものと考えらオしる。

ハド授は，以上idSべた与えのうお前進，J，\Jí'Î['j機能 lこっし、て実験 ;j<.絡による校3iJ実験を (J 1..，ったりまた，そ

の結果にちょザマ丸、て>)~際に探hfuと透ぶ'vtt~~..J.;を機主主して> Ó'ít1立ぷj部年h~*~(D-rUM主主が行なわれたので，その資

料によ℃て効果の解析を1iな"たっことにこれらの給月えを Hl告する c

このÎ!)[')[を尖泌三るにあたりど指導をいただい lc. 1りJ災郎 LIJwr 治L1 1科 J(，ま fニ fl6JUl試験で施設の祭儀や鎖

倒 lこご協力いただいた京):;'γ日付、沿治L!J;ぬ F幻 !'t. '/.~!;料 ~r; の:l1l ~lri ， :み災 {.HS3}Hノド第 2 ü}f 3E，:4:I杉 [L[議長(もと jll\

/J<. f0f ::N~ ~~ 1む， JI1[次第 1 Wf ワ，t:!&森室長， ]iíl 'i三氏 g}ì1:支 l~.. !; (こ感謝の色、モボする。

2ι 模型実験

21. 透水性砂襲撃機穣機工の透水性

渓.1I Pくω逃;J<.十上横し会'Ht:築し，渓Iいこ制定してー..i!制I:J i:.hî{ノ'K を)tj' 'i古I L"ぷit量:を;♂lDおむせるために，人主;Jえり

横じに使JlJ t るイ Î{l場の松径と í2~JJ( 1 I1 との関係会訓-/'-，':'_る必裂がある。 々の中山壬0)ノ(i1í紫をつめた

.I゚t LO)絞lS~;.~:設[汽し，そのjtj/J< ÌI!を州場え~ itlJj({系 ïif< (Coefficient of permeability) の wを以めた。

過去のよ金水係放の悩は六%ツJ ， 土やは、のような小松波のJf~}(1' (，，:ケついてのみ;Rめられて t 、るが， この;丈島全

;こ伎日j したような rll廷がかなり大ざなお礁について(立求められていなしh 松従が大きいi4J f?には DARCY

のははりの;@nJilむ 1m外であり p 日夜ftflこ片手釈すれば DARCY のほ日Ij は成、L しないが， 近似的， ).乙!fl的な ì);見IJ '[4，

を L弘、 tBすことが l つの凶 Ú~であるωで， このルif?にも DARじY の法tl.'Jそ近{以 (;'j:ご適八j して号室ノド係、数を算

d:l しだ。

2~1 子 i.

J乏さ約12111，悩60 CrH，泌さ SO crn の銅製』人験ノト路を _!j( 、!とにし，その IJ< ]I各 ql :こ Fig. 1ζぷすように!享



;元 /Jく ItfrJ/産業 JjHJパ'Ni f，の;;-~じ 51J必 hil士:f):~~ に「まi ず会燃と沼地試験
円円

(j 

'I'able L 之:験 l乙i'HIl，さわノナこ ri，深川.[J長

Díam世ter of gravcl used 匤 the cxper匇ent 

Fig. 1 桟毛;}，['IJá、機 líí'T&h¥¥ .1 の滋

Water permeatlon t:hrough a permeable 

gravel-fjll dam moôel 、

日 '>d 、32

三日 d 二、。 19

~.; :>d 0 

凸 d ι9

4. 9 .，'~' d .-> J. {) 

33. ~') 

虫丸ら

よ 2 ，

5ιι( ， 

9~-:' 

さよ (cm)，校 F芸 d悦 (mm) の1~襲宅'デI二てん1.， f.:.í 古7}.: μ 桃 r"， .~.::::. ~?l: W i' し， ;\~t'-~:R () (!/，sec) の 11< ザ'jii f ハàC， <è, 

I1引l，Uí去には JM[似11からのがt入鼠 Q と 111; 仁を i~j尚 j る、九 n'dtt {j (1/ sec J (土、v 徐flk iぎ:こけ，;.~.- /;':; ,) ぷの I);'fυ)

m1jil<{,'[ Jl (cm) , ド!AdWI*iil: h (<:111) そ lJ{iJíi~ し， -~I< lXt に[t'( fij の Imrλj に :r る与{ ULnm()) :i-~下ノKMfの )j現Jt

(DAR<、Y ザrO

Q 会叩}内
長i前 m し) (によから ji}}!<{x; t安企を ;ij<~~ した

h 

'(1) 

。<1')

~J~~~主に N~ !fì された:{ !li思表!主'!iY:j打 -r~f: -C 5 紅1:íi D',lbJe 1) , j8; TO)['ブざ L は 10 ， 20, 50, 100 cm (;) 4 /;1' 

P 
， ε、む'îl ユ(ノ，それぞ i亡〆〉し)-c b1t ftl: ，)I:稀マ m:ィヒ注射 T k ~:'iHl!JL 

機 r，))よ:~t.~:!，~ (立川ぎのようにff!，F~~ したハ ì zj", }jwm 木製 :h く長作 lつ予 ;1-，')くに nð特 0)*)I:Tf (コトJ 、

で tH茎と !iij L :fj1!訟の大きさの事ì~ t1ヰも 3 た没者司令張、、 -f." 二日)納ヰ、、ノ\' I手-~ L (j) 間隔で J}(_ li:名 :::J伝 í、j- (}-~ 

その H1VTíli'fi1 ~J，〆でんした、

i毛dく係数(立行機(J_)' コめ}j fと L "で \11然変わ 二燃のl号か， z:詰担軽 I J. [1 然、'犬常ii ご

ておく .1ーヲ徐々に CJ '�'. によ勺て沈降するもの止符三ーられるので，で今ろだけオ:';i 土光でんして Jtê験なぺ

fごハ

総察{と ，1'ろと?横一了 l刊の i;>; J!く状rm iJ Fi丸]の上うにな r 、た(， i'M ，A，滋!I':鼠泊、~f.ijh状 1;"t~ {こ i主?足立ア

(む l.ikfWI水 I !n[1偆1j ())f長 J.tÎ úk;主(土 4 下 r/)" Z' ノ J\ 芯(.'"; 1/¥) jß/l<;f't :t長 I'()) �<'iJﾍtiWI(;!: 

Fígム 1 に/}\すように，治渦!日?ご;'!，tlk(土 B/~i，;//'、ら納 l と沿って孫下し， つ l， i yct付、i/t~IR ポ;ぞr.: ，jj-~ L ik, T jごわ

DARιy 式(， 1 .) ある #rj-~'う:と jtfil !じされぶものであるがp にの夫:験の)JI; {~ d (1') j\~ 

iH'-'~干した ìhJj'(係数んの lüえがち 国?主治、 t~~] ーのえ;-(; (-2て ， Li士然関係のときはえ似約iC DARCY 式がj弱Jjj !'心

ものと考えた ι

( 11 式て; 11<路似 7\.' Jヲ」してする J

q ; n k, B(HL hZ) 
2L 

で~ k (ii ケでた lJ 

止なり，ん'_J以土WtJ ム i:.i'B jr:~ -J 7) 山 ;J< の 'FY)Ht3d( (ii) 長表わし，手íi!J (lf"k)!L は ifiJJ !lく 2;，]均 :， (f) 7:~:

わしている勺との克検のHj\ ごっし、て，平均iオt，;r主お仁び Mi)]<.i:せ ~h;Z~: 1i j 携して2(1)心したのが1"i広 2 である

平均芸 d{(/ が j.;: 主くなるほと損IJjJ:{j立の;まらつ主がえさいが，ほほ店主)!\令とお i{i 総止みなし「よしい..15
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九る。このE主総の勾~(;がìJit*係数 h を与えるものであ

休業試験li:\fiJf )l~ 'H) {i; 

むから} ;_fij 7]て係紘 k (Jm王さ L および流量ずには~!~~号係

で，来年;誌のノにきさだけによ勺てi丸まる憾であるとみな

:ili~l(t'JIこ DARC、 r �) とされる。したがって，

般信には DARCY の;ì}へ WJ が;iN nJ で怒るものと.'0'え7こ。

るといわiLて氏日1](土 .RfYNOLDS 数 Reく4 でよく

は v叩αx~"22 cm/sec, vγ九拘し、ス ß) 、 T
叫"~ー

=2， Ocmf呂巴C で REYNOLDS 数 Re出 d"， 'vj" (d悦~ド

0.0131 (lOOC) .I:J:þれらジ: ;J( ú)効利i悦係数でと

とする〉として計算する L 吉岡山のときで f込与6， 2氏l ，

苦min のときで Re宍60 で，

ととを ;jç している。 istれが乱流であれば)ÿ.:fもlÌift法 P は

動水勾配 f の 1 一索以卜 1と比例するが， Fig‘ 2 では測

この乙とはfiJl らかで

との実験の1品目如何で It :ilif以灼 lと

し可

~，j!.備のばらつきがたきいために，

したがって，ない《

0
0
 

月f

DARCY の法日!J があてはまるものと巧え允 ο

計算されたjJii ;J"係数 h やお磯の約 1壬日 1]， )字さ L)}!](ζ
1 '(1/ 嶋 h!IL

/ぷすと Tabìε 2 0) ようにな円だの
島合41. 58 cm!sec 
h 吋 29 ， <1出 N

k''':21.0:) N 

k'~.13‘ GG !! 

h 一号且 74 1/ 

d悦 :38首 ;)ffi問、

d蝋 ==23 ， 5 }/ 

d", 12.5θ ， 

d袖;J.色町 η 2 

dm,"'" :l.告ら'/

①
品
切
③
へ
切
ぬ

活 *ff紋 k ほど;礁のが三干のみに関係すると J がわか

「だので， ，{j<?幾の、y 均約 f壬 d"， と k 止の際{系を求める

日仏 ::1 r!J (k ....dη，) iと示す J、うになったハこの, l
ι
 
関係は次氏:で子rされる ο

k = 4.47 d"，.o .6 1.. ……ー…"".…・…..( 2) 

k :治水係数 (cmjsec) ， d叩;、ド均蛇筏

(校1壬範W!O) 単純 îy.. J:~J 1n日1) 

内のJ芝i品

.lJ( ;ìÆtの、V :l~]ifiU中 (v) と動ノド勾配(1)

l の関係

Relatious b日tween mean velocity 

(iJ) of p記rmeating w品t巴τ 品nd its 

hydraulk 詰radient <: 1) in 乳 per.

mεable grt\ veトfi1l dam modeL 

F刕. 2 

Table 2‘不可J 枕 1系月1]，織 1: の rryf. (き ~f} iJ の iti) 7Jく

Values of coeffici巴ot ()f perm回bility (k) by mean 

and by thickn巴ss of permeable graveJ..fi1l dam 

\2, :; 

k 0コ範 u羽
Range ()f k 

[9.50へ，23 ， 92

20 , i8~~?4.35 

\9.95 ヘ '27.31

15. つ5"-"l9 ‘ 19

]ら. 31 

23.5 38.5 

k の *lJ: Et1 
Rang官 {)f k 

k 0) 総!JH
Range ()f k (cmJs白c)

42.9日

:'~9o 勺6

39. J 7 

46 伶 02

24.21" , 38.04 41.58 

24 ‘ 21"., 29.95 

25.47' 、 38.04

2 1' .29ヘ<32.96

30. .3 4'"'., 3~). Ch 

つ 7. 6~) 

29. ノ8

~jO. 01' 

:'<'.72 

:37. 13c,.48. 8/ 

~j4. 14へ 045.78

3S ， OOパ 48 ， 1ι

'1 1, 12" :01. 5:3 

h 
(C111 片ec)



79 い五売とi主点 I:t!沙機材f:.h':桃 rのり効f41Jご|到す

K_RESN1K )，:;よ SLICWl' ER ;i:¥;7 j l-hZEN :;:\:, ]{OZENY :J:I(, 

ン川高式で i土下 fLjfí. f!、の ;Rめ )}Lt D'てなど) j/1 ~ ~i 、ずれもた

立対 i毛の 2 来 ;ζ1L1?1 している。これに ~j !...で) (2)Jえは

liH の;ね()， 6 百三にj七夕j していイJ ことは， DM~CYν) ikOI]1.i 

般、ご[土;J苦 Yi!されどし、 r~ L 、こ ~~>;T; 1.. ， てし、

混 f川口{宅の i考 /1く{コ;ヘ 7ム2 1 2, 

いては奈の火 {.jc:どな:riið告の;芳子lく [_~~1;y 7f;_， ');q約
八

...J._ムJ……一l
';0 

す式予 1]'( 々(ノ〕べたが~ ;L~際 &::ì:~G 刊になf~ :j~.~'~ 品する

，1 1 ふと fしにな人ろっ、ら ~ �t f こ r-i1i~誌が J1H'f-'f~()) 在日ノ

5 10 

4恥 J d. 叫 (杭恥 1
く必授がご)c，f、イー1ft誌の it!i J)<係数lごっ:γて~)介会【íL'C

-
Mト
、
ベ
ソ

;J'1チr: )，去ん，L: rノリ壬 d.1f[
び jtj 旬、数 k' .J イ j 効符 dlO
�'kj 

.Relat�.ons hetvv中出 1 codfidc'nJ 

01' perme乱b! 1ìty 1;: aηd rnean 
diarneter d制。f gravcl , and 
じりな、 ffìcíent of p世rrn日日lbìJity k' 

江nd effecti ve d�meter dl(、。[
mìxed 廷ravel reωpf;，ctiv日 1y.

}、、 lfC 日

,jíjJffí (C;J3〆仇校伎の行機のほかに 10 ， 0'>d ふ 1

(111m) のものを加えてョ G 将司緩いnTîlí'J長去 Talふc 3 

Iミ♂ ì [)孫子ごt'~ ;f~ 言よコな V~iと???ミ ll fγと:A ， 1う戸 c 台 D, 

し f~Jq20 crn 1干し，村l{ �". (}) Pi{ ':~ ;，:~':' L 

、 4日/入
C (j)ヲ令"

念総じへ会さ J)市町

手首守変 tとさ什て!秀作、役、私 k' う-t 1 

ユ戸1T業を之 Y1j すど ~1で調三ノ:J' f;j

そ id: 仁H i.，た。l}OJたした kJ(土山村?_'f υ") Igj{'i、と間以!と

;LO){ii'i 刀、 (l，{:ヤ 4よるさ~~ '1(，はなく p! ま十設 Q

の出!日〕のあ代表前日. ••• t)~i: 1:モのお燥し!ぃj総!ヂ ;11\(;わ燃のに丸会 +:{P~ !.~:ん F

ス g I ミヰ汚
一、 t ;.l.t イ:;r~uhlnIIH! 吋/'了，上:}> T~:7).-- コー ，j) 、ド?っ材派 d怖か., iidうれtl1t'ﾎ.I': 509c: .'¥i OJ 約 Tを dみる

5 らに IJ.AZ友人 K RES;¥TK .{J .,.L ，~ 
j 、〈

ム)"'..)
iJ 、ノノミ�: (7) r望11 荒 I:J. 1'切らお、て;fJ: C" (>11:: M引な ，Vのそれ Pれ l. 1/ 

(効 dj(}'7、メの

戸燃のたJ C? と [(1 L'， _t ろにノ

tit i i /r本で 1 [y~( },I ,1:, : .~: (. -r るグプ おUCHTER 0))"うぞた!'，ìíiイナ I t\ í務長ばおいて，

:-J::)政氏レノ f l , 1.1μ、日立 λ 7.~.、 )7
J 町 γγ 》Fig , ,3 rjl (kl -d1,,) V 

十，"、 f: ι 、よぺ

、
』J

3
 

4
 2, 58 d¥"O.69 企/

kJ 
: ;t~ C、f 結後/~千9， J十!じた治 I のよろすく!メ((、rn ;'日CC!

imtì イ!録!の t;ì百三円、:こま;: ;:,.y; 

~R it~J' 、がてヘ 10対/λ(~-:': ﾆ3 ける 1壬 (111[11')

d-j{) :ヰ{効し{系 !;x !l<JjU(

diameter ()f 広 ravc1

f!lodel 
透過流畿の実験式ラーう., '-.0、

F�g;. 1 のにうにJ丈!'rj ;ζ4故偶然して，、.lJ<.

'!I!jWH!i :2-たど;ヲ令沼jli~ i ば川

市長 q (;1， タlli'IIBil人I!ア土;け pイ〕;山、 '1く {í{~の

;に( 1 、<!~.、 )@JIJ 寸ぷ f と[ご J: ぺて) j1ijU�(J!:: A; 
、/.!:!. /", 
νI J /F~ わ 'h~ ち ;t~~， //t アV) て〉二 Ij:えてや

く)ノぷ 11 i、〉 ji

ノように h ド Jl

i付録ザ勺憎 またえだもノ人きい 日、~ )11 1.之"、し

υ)Jこう l ご *~<1 長がかなりノに

, 0".[話{~-.{ず:土 Fìg. 1 
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Table :)“ 混合/;機の?琵会制f?? と透;J<係数
Valuc日 of coeffident of permeahility (kノ) by 己 ffecrive

dî乱meter (d1ﾚ) of H1ixed gravel 

j',\: jf if(~ 1m 
Ran誌と of diameter 

、
ノ、il

 

γ
e
 

日qi
 

f
t
¥
 

4. ヲ:> d::> 3.0 

6‘ ,3)'d> 1.) ヲ

lO.O:>d:> 6.3 

15.0>d>10.0 

28 ョ O>d >19. 0 

45.0> d >32. () 

/TEi-
〆rotal percentage 

?昆 fi ~;~~lJ 台 (i五、;立 T守分涼〉 ?。
Percentage in we�ht of mixed gravel 

A }ヨ C 。 E 

40.0 18.0 10.0 4.5 2.C 

:3C.0 12.0 日.0 "、 s LC 

10.0 25.0 17 町。 8.5 :3. C 

lC.。 15.0 15.0 12.0 、5.0、

5.0 18.C :5.0 :31 . 0 22昔。

5 も o 12.0 25.0 40.5 67.0 

100.0 100.0 lOO.O 100.0 1α入。

7 金 03 6 ‘ 98 

6.3白 ~-'7. 5.5 

たカがZ つて. .):比iLI 申絞可日的t守1m官0仏iご?科予忍易J な i上込ぺ汁;坑流iな制dI似側日即別1]/求}k川〈イ枕立 lJのみつで-， ")き j@ i_1if -~立 q が努 rH できる式会求めておくこ 2:: l;:必要

あ;::" t tこ rt:ì主せるように， ;iiス;誌の日!wn約な 3弘、イtlと立すしと，笥のH}frlJj (/j な変化」 ハイドログラ

ブ)令求めるとき EKDt>ln のを:(依然:yl~または CHENC;ω図式i例法手用いる場合歪i混 lì)i髭 q ぞを 11のみの

関数としfておくほうが都合がよい。

そこで q と JJ.~ (í)関係ふjだ験[ドjに求める去 ， enxべましていないか釘対絞で ii'i奈良関係があるととがわかっ

た ο との関係ば L ...10, 20 , 60, 100 cm と.P2イヒさ日るととのti' i 総は平行絡1jíJJ し， I1筏， すなわら透 JJく係

数を変 1じさトi でも恥()_)i;] 部'1;1変化しないことがわか、たハいま，この関係者一次式てt表わせるものとして

q 出 aHb. ‘ .. 

;立を~ b ふ求めてムるl:， 1. 31..1. 65(/)続三打(付で b の、}'tHli'i b = 1. 44 となぺ fニ。との íD在や約1. 5=::1ほと

お!十 li， (<1)式は

守宮 allミ!な ………九日……...、……"....，.一一一司令一一ー…( 5 ) 

となる。

つぎに， Figo 4. 5 から ;:[:);1，:: (1 I立たに]:J::，ß'IJ L , LIこ反H~iilJ j る ζ とがわ/ρ る。そこで， 自宅去それぞれ

。 部_t k内野 。一昨Li3

とおき， �t: À'!:β \， f訟を '~l~t~( L〆て、!とどjすると

ゑ1 士今 uおおし β1 の続問j 1. 01.. 1. 13 

132=--0. 53三一 o‘f5， β2 0)年l'Wll -0. 47-~--0. 64 

となり結

a 
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〈弓

yv 
〆場

/ 

L.J { ν 刀'1.)

(1) k'=41. 58 (;rn!sec~ @ k出 29曹 48 cm/sec 
(主) }?""'21.03 N 白) /<.=13.65 が
(5) k出 9.74 N 

Fig. Ei a と L との i}iS1i�; 
bet，ve日n {l and .L, 

OOﾎ 
言。70 20 

( cr" イ)ﾆ 

料, 
d 

L 三(Icm

L'..JO(l ι 

Fig.4 ι k しの点下!系

}えぐ丸i!tiOl:日 be i: "\vc'-\;~n a Hl了J_d 丸

i':"" 
、子ソL 10 ern~ 

L-:'::(-;0 /1 (j'; 

υ3) j:{~tま定数で0C ， どü'各総 ::::'B とすればo l/ I こち~')F�. 6 T i1)J らかであ
ブ v
J、 r 、 ι口)J~)〆

、 (6)113iZ d 

56. 6 cm としたのでp 〈 8);;むを 111位指~ ~::í たりに干す!:

:, 7) 

ハ t~_ J) '，U九('..官
、J 戸、，

q 

~("表わされ

となり，古rf; ô<;じの了J数 C'

,.. (g) q 

ん口約 [Ci) iEi:;;)<係者えお (l!出むけ ， ß ノト、協綜 (cγn) ， ぜ

(('111) , }子:}二blV!iIJ ぢtffι(cm)

q U: lJ312 となる。 (8) 二二 iま;火コドごち川 i立が訴しし、。

比例し，との関係からすれば歩兵プ二，~kW).に:ゴ (j れ

〆、ず、/ハハ
ー~、，，-， y 

さら;と。機一r:主総書道ずるふ♂ユ話(1況が Fig， 7 J: う iと

N資家、い/てし h る J主;合:こは ， L?';:'21括的γ つ，ょl示。'i 1.ヨ注目す

ι古A. ね;;t: j怠る7J<..5:J主。ぬとすれば (8)

。ネ::を誠司if:~，(~R と i ノ匂 とれにおßRlωULLl の;江沼会巡泊すれば

佼fi:n(~ム"くWf{ 1:パ乙 Sil1 1) tごり穴ユえら (1) ウホ
〉ノ._ , 

(8) メッ;のよう vくなるつ

Fig , 6 a と kíγ L との関係

Rel註tion b，合同'een a and kfyノ:ι

5 2 
q 司 2 哩 91 ，

。

(8) うえは (9) 5:1.この 0 問。り之しだ滋会のj1:で， (9)ポ;

(!::l斗 Ls�!1 &)8/由。-( 9) 

る。;~[.~主水路そ 8 ""'3', 
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Fig, '1 渓沫がf事ih::iしていお場合の透水状態

Wat日r permεation through a 

perm開ble gr肝巴l-1ill dam mod-

ιφィ五
二五ぐ/

el on indined stream bed, 

測定 i :n:1 数 n
Number of measurement 

〈喜一 q I q) X 100 e 

みかけの7王子iこj誤差率 % e!釘
A verage percelltage of error 

JEC2 

みかりの~t;.ト~，の 11Wf手{訴さ A

Stundard deviat卲n for 
p巴rcentag日 of 巴rror

Table 4. (9) 式の巡;今度

Fitn記SS of 日quation (9) 

符~}

寸ー

150 140 

1 ， 145 恥 02 [ヲ05 目 64

7.63 6.47 

15 ， 80仏 6068 I 9, 08:' , 1 

10. 呂，むら

。

5 >:< ~ 7 0 に傾斜させて (9) 式を検討した結果3 大体適合することがわかった。

れて 0'\ 3'¥ 50 , 7。の滋合 iご (9) 式の絡皮を誠べたのが Table 4 であるの (9

ノ、

Total 

)'.1-1 ')01 
，;;， n'ーム J

イ:

之'1 e i=' 2, 050.66 

.~'! e!j 2'1~' 7.05 

896 ， 75} ヲ

25 

した流造を q ，

実誤l]iíÍt愛を q 止し，この守そ支のjjが議と仮定して， (q . q) を志与をとした o Tuble 4 fこ示された平均誤

差ネ7.05;16[;1相当大きいように思われるが，流量実験式を簡略化するために行なった係数のまるめ(たと

えば， L 44"=.;2!3, L 06', 1 , -0.53圭'ê .....1/2 などλ さらによ望の流蚤と仮定した安泌流量のBJH:t: (流f設計

の~~差)， H , 13 , L , e などの測定誤援を湾えれば， 乙の湾、皮の誤差で

であると湾えるの

になる流選実験式

(8 )式の 8口む。の弱ィ??の洛過ち11:監 q るために，共:地図を作っておけば便利である。 (8)

式の共事由!:'.iJを Fig.8/と示した " e >0むの場合には，それぞれの 8 から Ls� 8, L cos e を計算して Fíg.8

か~; JJft JJ:主流量~q が;]ミめられる。

2-3. i愛7k'1食品、機堆積横エの流肇5関節機能

以1::.述べた模現実殺の結果から，渓聞にこのように三械工を 1葬祭 l交を rJtì ベ

六 o tW(l二の{主主主上，上流からの流入滋がH寺羽的 lご変{ヒがない場合，つまり 品定流入設の場合!とはp 透過流

i請はある 1111'間後 lこは千A衛状態lこ迭し，続出量は流入主去に等しくなり調節機!lU立結局，械工 .U~f1}t1jfζ貯水さ

j した箆のみとなり， wi\Ji1:有機能 i立小さい c したがって， ζれかち述べることはすべてがで入翠に時間的な変/じ

があるものだけについで，主として計鉾と実験水路における模型実験からこの穏のtIIi工の総節機能を検討

した。



と品工Þtl!試自主 Q
Eリ

0
0
 

F1g. S 述過tlIJå;以後ゴt;O))[:干i!lr女l

Conxial graph of 以pation (3). 

また炉実際の渓 Jll においては J-LÎや洛認y l今枝♂〉流 Iれがあり pλ:てんした砂般の干 Aげさはそれらのため

しだい;ごふ:きがコてしまい， した主主だけとなる ο あるいは火設の土

Z百六けγじいっ念ょに?i'~ij 1(;，与すムる i長ひも j!;えられ安心のときはjill??の .!H~fルタふとして働いたと J. (となり，正

長iWlðÍ話機能i士通常の貯砂タムユー!っn、みのとだる c

らこでは，このようにつまるまでの íllc仁の際{ì~について計算した。

c ためにmいたノTtt~ふ千円五の8い人前i1íJYlh~こまよける流出議 ~1-l静!こ THl 、ら

れる )Jiム ;;;~j;j~)fj したハこのゴこはいくづか近 í~j先手口;が品うる治、そのうをもっ去を" rm単!と求まる CUEf:自の

L\;Q式解?よれか JHいるととにしに。

2 31. 

r lITj i0;去と ;~J4えられるので。 ぃ;ま，~.wiJíXi'i
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?私 24ヲ

li "I.: 町ヨ口 :sec

V 十 t , Q^t ([) 
"浮 r:1 !Ime も [問Jη}

Fìg. 百 CllENG の方法による流出撃言 1-主主lお

Hydrographs of outflow through perm忠able graveHill 
d品れ] model calcul乱ted by Cr!E~!G 's method. 

機有'~がj\きくなり，また流入ハイドログァブがシみープであるほど，言語22:機能が大きくなることがわかっ

マてし、る 12)。そこで， 仮想的な貯水;評議 Vをだ3 ノゴ体と Ji えて氷室ミ蕊積を 5XI0' (cm~)，深さ を H

として， γ'" 5 X 1O'i X I1 (C1113) 口 50.H ( l) (H: Clll , v ま/1< fセHの 1長:数)と!ノ 9 まずょ Sféノ\ノ\イド

ログラフも Fiι9 の Qiこ示すぷうに -xt:.Pこして，横にの積荷の条件￡と iif&Jífrï機能とを計算した。続T.Ø;ß五

々の条件というのは，械工にゴP

ζ ;. マでて》 {~ま rの iWiさについては流入するお~t水かt，'Ií工を越流しない範&fl:ごついてゴぎにすこ。 したがって， ュ区、

嬰条件[主的記の h L. B である。 y 

iヨベ刻、;z) という憶をとると正にし

7" 
} c!: ¥1]2 /){こと lとするの

Fig田 8 0);古川:沼 および (8) 式における

との依を続々変化させて郊邸機能を計算した。 B匂 (kj ヘ/ζ) ;;_:こ

Fig. 9 ~こjJ\すような流入 11寺院iが 5 分3 その IT点、 2.5 分でど戸 F ク抗議 Q叫ax:::::~30 ljsec が生ずるような三

f引[;~jit入ノ\イドログラブ Q 終日ケアる。

CUENG の i叉!式解心;lごしjごえべっつご~ ~~t 11\ 主frq を求める B寺問f昔話予j Li t 也、 30 'f少にとり ， Q.Jt U1:::i~izおよびその半

分の C1 !2)Q.Jt i立桜与を求記"それぞれ[jlJの主役Hcf:j'パ。そ ζ で討7.)<終1ft V .,'" 50 写 H (l)与を-jj'? とし，議

工特性{ü在 B. を400からぬまで変化させて， そナしぞれQIζ対して貯水若手議Vそ求める正， Table 5 

0) γ却g から lfðOのようにーなった。 との:~ミめ/引土 Fi必 8 でそれぞれのQ と J3. (1<1 'I/L) ，\ーのう;三点、の 11;;'::

;fヌドとりヲJl'fノjく容ら:t~.7考会求める:i~l乙Hを代入してγを求め t;::D 三の貯水容11ft主総 V400 から γ却な QV.対

応させてプ D ソトしが C1 !2)Qdi ~全国とで加えて求めたのが 11判。十 (1/2)Qdt"~ V 50 ↓ C1 !2)QLit 出品与でお

る。 Table 5 において;1<.めておく Q の範lifPÜ 1)出;J: Q悦仰 である。

CHENG の限式j)手法より求めたβ ，，' 400'/50 iζ対する iJltU:\ ノ\イドログラブは， Fig. 9 の Ql，"，--J f} 5

のようにな》た。流出ノ\イドログラフのlfk:}({Fl 'i- LXUーから求訴う， 淵l~i率を ，p= c1 ω (q勺wx!Q削夜、)J X 100 

によって;汁i干した'Ilえを Table5 の下!こぶした。 β。が/1\ さくなるほどW~館、容が大きくなるととが
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Fig. 11 W)'ノム若手登 rili線

Relat�n between storage capacity 

and water stage of a reservoir. 

である o IJ悦問がわかれば h'h線 AB J:Jζq同聞に相

当する点 C をとれば流入， 流出ハイドログラフの

OACE fζ相当する務総:ι 機工 l二流{WIの貯水量 γ

~c.えちしい。しかし) ?~.tl:Hノ\イド也グラフ 0) OEC (主

未知であるから~ 01似伎として O と C を直線でが;ん

で OE'C とし，その滋t1'( OACE' を γ の iiffJ仮tP

と j る。 ζ の ]/1;会汗jいて Fig亀 11

から qrnax 亡相当ヲーる7k.iù: Il削 E が知れるから，機

1:0コi~l誌が!j<平な場合には (8) .えから
a 

D 

で求まる c しかしs 他(/)方法として q郡山と Hmax

がわかれば， Fig.8 から B.(k!ýL) が息子れに)Y: IÓ

られる。

タ!として Fig. 9 の仇について計算してみるとヲ伊= 58.03ちから qrrwx=12. 6 lfseじであるから Fíg.10

にならって AB 線とに IJmu.x をとる止 C点、が;.JZめら :IL ， C 点三での if守立 4 分とある。 OC メt- 'l度線として

OAC 相当する V! ;を計算すると Table6 i，となり F!??広谷w: ~7 "50 ・H から H州日本'川 j'算すると H.max出

2, 628/50c!o;S2. 6 (cm) となった" F刕. 8 から q刷、cニ 12.6 ljsec， 正1mα，r""52. G C111 0)交/~;.、長、>J<:めると

B .(klヘ/工〉士号 112となったり実際の言 1'31:ーでは [J.(k! ノvT)"ニ 100 である。 Fig.9 の仇の流出ハイドログラ

フモ災際l乙求めてから~ '"(....T を計算して [J.(k!ゾ[)苓'求めると， 98 さ大体会j文 L ， J.l 2 との廷は fij1 らかに

Table 6‘ F刕. 9, q. の貯水容量言i鈴渓

Calculated storage capacity for 仇 in Fig. 9 

。 ハν 

3 30 90 0 , ?8?5 30 23 , 625 
6 1. b75 

9 30 270 2.3625 30 70舟己ìS
12 :L 150 

j.v 3D 450 3‘ 93::'5 つ、』円、J l18.125 
30 i 18 4.727 

21 30 630 :5. 51 コ5 30 165.375 
2 24 6首 300

27 30 8lO ?4?a ハ08白、J 30 2LL 625 
30 に3D、、 ?角己 75

M 3D 8lC 8.6625 30 フ59 同 875
、3 24 ヲ .4.50

21 30 切り開 2375 U 勺円V 30人 125
:30 ].8 11.025 

、 、内J円) /~50 l } . 312~') 30 354.375 
4 12.600 
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で、 25 f..::?b 歩 jjソコとして

v/ 長以 111 し ζ と :ζ

もしD J:::-')?f; えられる。 í ノ

Ll 1 三i-{ﾇ;_ (~して oc

u!{総 v、平和，/~ν ごらオした流

1:1:1i ノ\バドログラアイ"ちと

してを ')μ としてそれ

l三 {LJ， fこ !11! 0'jとな OC 11去に結べ

乙かなり好ねJ_jzが'さら

さとともわかコ。
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Cap旦cityア of reservoiャs of p忠rm凶bl.e gravelイm danl 

l1lodel us巴d three experiments 
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Q; i\\E入J、イド口グラフ

Inflow hydr心graph
q: 流出ノ\イドログアブ

Outfl� hydrograph 
Cakulated hydrograph 
Observcd hydrograph 

Fig. 13 よる世ハイ 1.'\コグラフの変化ぉ

よび実験憶と計算憾との比絞

Changes in discharg臼 hydrograph with th日仁ontm! by 礼 si:ngle peト

meable gravel.fill dam modeI, and comparison 1コetween observed 乱nd

ca1culated 011 t:f:low h ydrographs. 
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3 例 a)%~' 京会 ;T;:すことにする。ぐfalコle :3はそ hぞれの議特 Bぺh/ ヘ cos長)における ttì.(Aく容議 V の

計算支を示したものでp いずれも Fig.12 のpi'!k容送前線(:.: Flg. 8 の;it， ~i~I [2,17:" C) ;JZめたものである。実験

の存在来，流入ハイドログラフ Q?-ご対して災絞および百十三i の HTj ;--"イドログラフ q は}，ig. 13 ( 1 )".( 3)に

;j~すようになったの Fig. 1:3, Table 告〆￡みるとヲ宍験ハイドログブブ~}}二I ハイドログラブはほとんど

ーゴ放していることがわかる ο ハイドログラフの71点目、災底的反では言).ff;i: 111,[ (C 1[;絞して幣ぶ拐犯;J\さく，法JJ\.

終;i!ljiと;立大きくなっている。この!?、おについて~j:) yだん会:こ jÝLm した f;-;~ H:己水計では~ 7J(伎が変動している
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誌を段titi乙配置された桟'!H滋水性砂J記長j 長 Tji~誌にのピ p ク w"E送調節想J采

(3 ままの貯水容量が存U 1':;場合)

Peak discharge control effects of 幼児巴 perme品hl巴 gravelイi11 dam 

models, holding same storage capacîty, arranged � tier昌

林業試験場研究報告

Table 10. 
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家をふにきくしょっ心言るものとある。

本企?においては複数似の議階段状;と様?とした;場ペ、について，倍々の槌工;と伐Hするおlð患の絞径は，

その UYrdjrJの貯水!f'i 笠あるいは流況との関連でどの絞[立の大きさの石燥が漉当か， また， J二流のものと!、

iT1iのもの止で牧怪を変えるとととlら 締約率lとどのような彰I0~~ë'及 iますかとを 2 ， 3 の場合について計算によ

って;制J くた。

された機工ごとのお隊中?経の使い分 y ナと機能時j321犬 lζ( 1 ) 

それぞれの楼工の貯水ìli~の水面積ぞ閉じ 2XF刕. 14 (九〉のように渓川にi1![主を 3 基 f号室長 vだとして 3

104 (cm2) とし〈この場イ'1， ~+!Jく容援 V 出 20 ・ H(l)jll[;;貯/恒也記)J州立じm)，議←rの Jf予さ 1...1"''::: L2:::::: L 3  

f;1t 仁江 B1 ニ B2"" B3""100 c汀1 とした 1 ti~J.'.I'.Ç)透水係数 k 'ﾍ�: 5 , 1仏 20 cm!sec の 3 穏類と30cm, 

Jじ この透ノド係数与をもっ粒径正!)石械を tilU工 1 ， 2~ :3 ~と様々の組合ぜで充てλノしたとして多室主~下流 0)横 c

ジコ iU1合の杭 -T 特性f直 B. Ckjへ;y:) は k=

5cm/日ec のとき ~ié:J 71, 10 cmfsec のとき約 Ll1， 20 cτn/sec のこさ約 283 である。流入ハイドログラフ

3 からのピF クちて主主 q抑制を計算:によって:求め， 1U乏した。
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(3 3 ~， t /.1、fíJ平いったおL f子2 11 1将校歩ミ5 会合せ， たとえば uζ 校筏》

下，の J$iイへの流出 J 叶、!，'n グラブ{~: I叱!式計算で求めた。そ Uペ、~=f;Vぷバまとめたのが Tab1c 10 マ
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V:;.....20;< 103λ H(cm~> 200 1I( l) (H: 氷山 C1:n) .，~~ 
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10'H(f) , l今日 10X 1()"X H(正認め
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単独の1漢江j添水t :3iÞ機i1t{t!H:員〕干のピーク包捌tí5効と潜段1ぷこ

思[~fIT1 ~された 3~去のそれとの比較

Comp註rlSOll between peal王 discharge cOl1tl'ol 巴ffects ()f a single per九wable

gravel-fil1 dam mod把i 旦nd those of three 011e8 arranged ill ti己rs

Table 12 酔

--92 

校六時7・ ?J{ ::玄
.Max. storage 
capac咜y V m叩(l)

t~~ ~ .lJ ど L-c:. );:;1~ ~γj)ll Iれ

P日乳k disch註rge
(l!日早c)

ぇ γむ。

1) 400 

1, 240 

11 100 
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9C コ

Q rna.:r 

46 岨 O

7'0.0 

62.0 

49.C 

4ふり

もら .0

:2C.O 
q つ J
v'_) , ,_; 

45.0 

bJ ,(J 

59. 。

q p，αム

らせる効5}U土必る n また， .t'~l.T.:の{[日数字，犠やして q" Q5 ， 命\

qおそ >J之め ， qmax""'q作 '!nG. J: と 7二t ~った」さの目安'泣くコおくこ， Fi必 11;の仇 ， {ji} のようになった。 q4 mu ,,:""'14.1 

lls日正つ'f]yna a_:o= 13. 2l/8色C>"{j告側tX' ご→ 12 、 3 llsec マ n t立，1 .<了間 <5 となった。すなわち 9

い (A)のf認やけとはピゐ ~J' 流:さ，)J 生I!'}ろ:

L た j主今対比仁似をえも多くヲ;ちゃくマヲ訟も llit0:J j~イ?にがは主レL かなり大ぎくしないと， I可 c流量~:t!i\j -ffð

1_' ーク E3効果が?写られないことが切らかになった。いま，

iζ子氏じl)li1大貯水没 I乍U)ω を WI 算すると'I'able 12 

したようになり， (B)のたå(i- lこは 2， 7601 であるのにだして，

(B) (つオb'i{; とブえよ干潟 i;嗣 16 5学が1~J られた仇立での 17"，，，x

安 1}討すると 5， 620 l で， (B) しD場合0)約 2 倍近い貯水彩

i王iがないとIiヨロぇ1M節2容が得られないととになる。

(fめのf易会~:f¥'珵 l.~ ，\!;C，j総本貯水~Jti.{土同じで，J 、 ，~'r_/
j (.::旬、，

3 認の佼 1.特性i夜 B ， (k!へぞどのよ> ，川、~一、_. . 
/2:' f_). c'il) (，心\.-;;

なィ;広にずれ lまよいた〉検討し 7こ c B と Li立前と!司じ 11主で~

々と i ノ》 伎 HJする石M長の校後(ずな i 、ち.~ :i1i /Jく主主主文ん)手

Fij じ主主j千では l'述のようにj長

.C沿海:そ冷やさなければならないので，当然 3 誌の成工で

じネ，i;~: 1;~: るには，粒J主そIh 会くして(B) の場介と

へ
U
匂
的
\
ご
内

V
F
α
ャ
白
九
刊
に
虫
丸

U
5
G

制

J
1
1
日 V) J，::シf交えてJふとJ べ (13)

;を水係苦投手低 1、 rさせ 1 流JJ!lJ rcltí ぷさせればよいことにな

る。とのよ_.:-) .~:(. 1'"1., ~え jプAくは ['-.0千ーする。貯水設はノ!jく1:11:

一、 f

F刕. 16 虫と|弓じピ{グ流基

指導4をうる cにう階段状引され

ぐ会、 1;;.) 

~ 6 8 
問 7/ff7￠ tY7)imj

の関数、であるから， したがゥて店;ノ永容器が大きくなる ζ と

になる。

(B) の滋令(f) illG1郊 E干，{ ~þ:::" 56.096を 3 廷のJ滋工のおのお

のに， :!LJ ノコ lと 113 ずつの flf(~ il;:i琢を受けもたせようと j る

9)]=56. OX (1/3)0018. 7%，議了[2 の

泌総率的 56.ox (2/3) 口::\7.3%， むえ工 3 の;品主p家内広三

;ffを 1:t:, 

計三J ハイドログフフの変化
i二h8.n兵ε8 in discha..rge hyd:rogr日tph

，:~/:i th t 干le co.ntrol by thr出忠 per，mea

b!e gravel-fill dam models arran郡d

in tiers to be glven the same peak 
discha-rge controlεffect 在$旦 sîng!e

ηlodel. 
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J号 (kjゾD与64
5 cn.1 

18'品目口 13. 2 ljsec 

fj6.0% となる。したがって，それぞれのピーク流量きはずlrn山 ~C (1明日(l.....é"1)~ ， 30(1.-O.187) ,, 24 ,4 1!sec, 

q2削￠口 30(1-0.373)=18ι 81fsec ， Q3max=30(1-0内 560)=， 13.21jsec となる。議工 1 による流11\ハイドロ

グラブ仇を求めるにはフ流入ハイドヮグラフ Qょの減水部分lこ I干í.g. 16!こ示すように，上認の 11max 会

原点と qh α ，: ;;t. �8� とれと原点を結ぷ IIJ:i :\0\ q / ;?".棟二L1の仮;主流出ハイド口グラフとし(との場合，とり，

紋てや結Jfよりは Fig曽1. 5(!)対~~誌をとり入才Lると fl.lf のように鈎絡にした方がず1 への接近が早い。しかし9

とれを数日，1.]繰り返し，逐次 q1既知のハイドログラブがない滋合!とば， 2-3-1 で述べたように直線でがJぴp

とれと枕入ハイドログラブ Q との差を qlma."， =24.41jsec まで計算すると

'fabl日 13 (工〉のようになり， これから B' 玄〕を計算すると 145 となったむとの β 匂(刈ヘ/ζ) が

iえまれば，前jふしたように CHENG の図式解法から実際のおと ttí ハイドログラブれは， Fíg，誌のように言i

へのj 妥i立を試みればよいL

鮮される。とのようにして機工 2 の B o(kjへ/工〉は 105，械工 3 の B .(k/ヘ/工〕は 64 となった。災際の

計算lζ よると qSm.ax=12.71/sec となり，内'!-:i.57. 7 9.0で初J~jの訂的が主主せられた。この場合の各機工の透

水係数および粒滋iむてfable 13 (1) ~~ (3) のふム下限(<.;ふしたように p 布告 1 は(lヨ〉の場合と同じ

であるが~ 2} 3 は相当ノj\さくしないと (B) と|可 l:"W{~~持率がt~ りれないととがわかった。とのi易合lどもピー

L.てお]， 6 倍も必.?IJIVma. x そ計算 3 ると約 4 ， 450 l となり， (13) 

になるととがわかっプご

ク

4会つぎ Jムジミ紋水路における波1忠実験の結果について述べる。 rl1Jð己と!日じ実験水絡を 7 。 lこ傾斜させ，

工会水路の.1::.， 1'1'1, 'T流の 3 筒}況に訟i治してそれぞれ;了水できるポケッ k どを fr:り~ rSE~TìQ) ハイドログラ:/

し，それぞれの横芯、透返流出するハイドログラブを~ '["j '~è水位計士、言己録した水位から(百)ごと



f 、
3与，

~， '0. I 戸、

二円以出品 λ 9:'5 

ル附いて求めたや ~~~.)j ， I叱1 J'~ftì'0 Ý去 Table 14, ')SF，1!iC 九j し、られに核三丘次吟附

より求めf二 1jt(U ハイドログァフ 。コ:七;己主ミ

ド礼ctors of permeabk g:r日 '/EぅHH1 ，1 礼γ汁 rnod e!.s
。コ j三絞z 試どふた。多数の定患むなめの used � two eX!Jerirnents 

"fj: ，，'たカらそのう':) ~Té'cble 14 ;こ

ぷず 2911三((<)汁でえさぺる σ:よ:

験 ll主流入 F叶ドノf ラツ 0) ι

クカq つの場合 2 はさをλ1の

ト げの場手である。 j翁 γ の若干りん

をJ))吃側から 1 ~ 2~ :3と 3 忍と s

そ才LぞれのW?:}j<容 .ntrw ;tJ~ は F、ig ， 17

V~ ;jと~rようになった。

実!波 1 の結果は1"i芯 1患の {_h.~

qz? fJ 3 の )fたきで示 lノ t~:_ i:~t 1: [jノ\イド

ログラブになった。仇 i土絵 1.'， 1 ，

k (crn/sec) 
fl\すmeability

L (crn) 

tゴ Lι111) 

e) 

、? ，と
に;， u 

f12 '-;:1長 [2、 q3 υ :3 ())それぞれの流 Iυj ハイドログラブである。 刀、限式11tt子:かネこめた

グラブは，グγ)ミす bにう rJf院に 7工った。出努伐と ')G~主催との比較における流出ハ A τl グァアれ5: ‘

ブ了、ノは 2-3イでえ~べたように唱 /k{立 7J:~ ~~ [sb -g"' るためど ['j ，Tí' Ji<位討に渓れがでさ主とと、

では流入した水が横T l， 2 , 31と到透 .i- る的を三!?

えに人れていないという Jlli 自によく}ものであろうのピ

ク {)tt:Blt?: vっし γ亡は Table 15 iと方えすよう;と s ヶ:店主'f[N

と計j二，[{[1りて(，~t. ，三とんどをがないことが1) かった.(， Liご

/ 

/ 
〆

。 4 つ 5 08 

幻 まを る凶 City ot ':/パ 1

Fig" 17 際投~t)~ ~と配に，.さ

二ftft!i{裁 JjiコXî';ト:お登 !Ui t&~ 
}と日1" t]O!lS betwe記 t1 storage capadty 乱nd

vn�r st証ge ofτeservoìrs of three perｭ
mcable gra vcl-fill dam mo取18 arran伴òd

ill ti日rs.

jll 

Tirne t (nυηj 

i 災敬和)，: Observed hydrograph 
q1 ， rj2~q3 ~ .:.:'~ 

l 点:怯 Cakulated hydrograph 

Fíg, 18 ['俊民けたに説与され1三説明i:Jl�'k tl ir)> i欠
i:(1♂ γI;こよぶ去ノ\イドログラフ

の変化ふ?之ぴよヂil'úÙiと計算 'ù'tiO)よ絞
Changes in discharge hydrogTaph w咜h 
the c(Hltrol by threεperrneable gTavεì. 
f匀l darn modds 乱rran芯ed 匤 ti出1'8 and 
compar﨎ons between observed and c呂)
じulatεd hydrographs. 
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Fig‘ 19 階段状:と滋された 3 つの校与水"(;lt:b!i!1li J1ft h'r ，1，去にによる説、ハイドログラブの
変化‘流入ノ\イ F ログラフが複数の t-: ‘ m クそもつ湯冷
Cha.nges in disch註:rge hyd1:ograph with the contm[ by three permeabI巴
gravel-fiH dam model昌 arrallged in tiers ‘ Hl C日 se of inflovv hydrograph 
with plural peak. 

がって， liiU]zの ;t.f!i 工への:}~iJljr，昨日目そ;さえに入れれiま，訴さ際の々においても関式おお'~(CJ って流 I:U ，I.... イド

ログラブそ求めて七，大きなノ:二がないことがわかった。

実験 2 の jÍ'i~i:*は実1，1，次fi1を Fíg. 19 (A)，三]王立計算による計算 'frúを Fig. 19 (1ヨ );ζ7J二、したの こ

には流出ハイドログラフを_.L!/!!.， ~}[5} 下降惚およびピーク 1うちにわけるとよ;駁111丘と計算絞はね討に絡が!fi:fJ

る。とれも水伎の変;PJのために日記;Jz(立::tl のよ堕れぬ rfi~.~{%~ しているためであろう。 しかし， Tab1邑 15 の実

験 2 の械にぶしたどークb1E'-~lよ(ピーク l(! 技大のものを示した〉;ごつしいてはて験協と f~!'3事どは大差が江

いアとがわかり，総流入暴，総b'Îtd:¥ ~mt Qタにも/たよγがないととが字!J iサ j したので 9 安ミ除:の場 iをについてもこ

の l文，\:t:~N-l'~工による Hrlc:与を{来月1 しでも大廷がないであろう c

また，絞[， :lを透過し!こ流!むノ\イドログラブと流入ノ、イドログラフとを比較官ると免ピ戸タがブ3 ットさ

Table 15. 階段状に l~::[tごさ;わした模型J~水性砂撚*U~hnl\j仁のどーノ7 流協、

前広j効来(;;\!;，Iði完結来〉

l子εak dlscharge control eff巴cts of threc pcrmeable g1:註V日l-fiH dam 

modεls aγ1:an広告d 絜 ti日1's ， in No. 1 and No. 2 ex:periments 

Caknl乱t日d

N仏 3

lふヲ 15" 7 

20.5 .-5 

15.4 ! 13.1 15. 

23瓜 G 9.5 

Jお



j汚JJく什砂時襲[宇治以，i 1:の流五i ，\fS! iFi効果lと|笥?お淡!ì;'~.l実験 jこ lJMdlいえ検 fぷ](~) -97 -

れて、円n'IC な勺て L -'0 ことがわかり， これはこの1'1'(の f!ii"11)) ~拘束の 1 っと与えられ習機:~r(D規模7)1)< さけ

れば表洪;Jく 1:，'-ク 1)) 品目 ùi}" ;-とかなり役立つものと Itl )，コれ心内

36 現地試験

1慌~f!ベ抑1店涜元 /水1<1'\川| ‘Ji石(Jれ付〉ヰ守M、'1!% l取1有北r同刊♂1渇市1も配iJ川!

から I虫967 干竹rr度聖変玄:で(のJ)*村株十十+、'J!粁野J!灼ηηT可?守fl庁r一}治ijhふt:ì治ÎiJ: '1予i j/業t 誌初日子資F吋?吹q引Jにとよる f託詑i法水';(イ法t~t試よ目験食の一一一0一ぺ.'【;お;と して 9 東京';\.，;1; 林市Jìc'JHげ1; ，1キ湾管内で

iiなわれたもので，その紙怒はすでに減刊されてい 1:) S) '.)ふ())試験で， IÌÎIあまでに冶べて会たお !Jdt!l\占 L

がトW' J.ち itlli1: ())氏，~~主()) 1(1であわ什 -ct(~ ，N された!

3 L 試験方法

ぃ-\~"~~?AE h&を設定し， I了jli月!1JJiI \1 として，そのýTUi!~:;~~引く品 r，式:tNi1.0する τ}じ地点の\，f，\E と fij{t'， 1とそれ'_

~l_m:/.k f6'持そもうけ> {)1:~ Ja. ñ!D.測ィr:f-iA~よし\ i , ト:J~J;Jく路における ;;'~t 長の士、j応 lFi 係がliJlI!J L!，こ後 lご， 後期)倒的

としてìEïl<'l!j .fl~ T;S: !'I号採して i: ， Ff号水路におゆるも協の対応、関係の3変化やハイトログ予フの辺:fLなど

によ勺で ;22 ノJ<ttちも[，のわ11è 号沼市 i慾Uì~(ノ〉、 'ljji:"，~: 試みだっ

A ~ _LMf， J若水炉'r Upper gaging channel 
B:γF流iat水路 Lower gllging channel 
C: j滋丹ノぶ'Y:V約!

Fí長gι略 2氷20 Ii:試;えt馬験没lイ仏l主t 

Experimental watcrshed. 
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試験流域3~2‘ 

1;本 238含

239 材、川内 or 叉)に設だした。このiAWK(士夫主 dl1pROJ問 iWl 乙 él)，夫H~去の終へ句、付近 2 町、涼 1 ， 0(01110)

南市]きだ;斜閣でがfi'ji J i i の11< ìl~d:lì! ;1 1;:であるつ天減Ii iW~(れ2i 上火IIIWP. i て属すと;花火 111で，天 1J& よく! jiJげでは .ftiJ: 

ー
jJ
l川

♂

l
 pr 

久
1
4

ト
れ
j試験流域iJ Fig, 20:こ示すとお!〆) ~ Tk '-~( ;~~K +* L';IJ~'吋 ìl包"守林 '~~'1l~ i :J~， 

こな， i火殺がみられる。 ;k主主(、t if.i':tiJ)j ケ Wj ，N出キA と】主ばれる変朽t主 (， U!{; ム ;1; j ;fjt5 弘[ご光秀í ::f i去とr.l.ITL 

!tIj 火 lül火山杓である}芋;Iî伐の凝Ht とからなサ vている

この地帯手Lt!片手iLl t郊に踏にラ際高約日00111 r1. I.!土アサ与を]ふと寸る広休であるが， 本1式}_~全 ?11t h長イ }':vÍ(ま

般に機'ft犠[で桜uC J"~rみ， 11111+:良好

試君主流域の流域条(!l;;t， 'I、able 16 に ;y; し光っほほ長)jJt:: T > llli h\lば u市話収賄JÚl:.':i で 40 ， 47ha ，十D\ 1 裕

一地点で 46ぜ 31 hU j 点差ま泣く絡j叡点T47 ， 66haでおりち íHJ の条f'j f、， それぞれの Jjii点でーがないc

スピ，ヒノ午、の人r.体 f 料、隊 6 、 27 '1二 19G5qつである。 u実{土

で対、木の![手ì'{)良好勺あるハ

Tahl日 17 ， ，!え験 jlè l}/~ cí ，J^ 泣し〕

Monthly precipitation at th巴

iF 
Year 

196 ,) 

* 

01::;) 

エタ

(2?4') 

六九~ 1I1 
AMAGJSAN 

1主 フミ
KANTErオ
叉域 [li
AMAGISAN 

1966 

生* 
!の己 J

196B 

1969 

monthly precipitation from J ヲ 4EJ to .\%9 乱t
weather statioll of AMAGI Distr兤t Forestry Off祥e 

主主 iよ:本試験流域の 3 かJì主主 n 紀前言221 による fik10

KANTEN , Observed vallles by long terffi precipitation 詰age al the experimぞntal watershed 

ヌ城111 告的 fièiiWIイ役所> ;A: ml!r無線í\H 議討による依(気自立月決;，湯川岨 iW，/5tn!j 上初主村 1 N 34 Q 50. :Y , E 138 '. 

AMAGISAN: Observed valnεs by AMAGISAN robbot precipitation gage {)f SHIZUOKA Meteo♂ 

N 3ilO 5003'. LongHude :院 138 0 (18.3七 Elevation ・ 1 ， 23G m, 

ノ;械?吉本!饗態!.if，jïチT :-N :J4c sa/, E 138c 56'，潟j友!合'j 215m。

Loeatlon of AMAGr Distrkt Forestry Off兤e ~ Lntitl1<ﾌe; N ,i4" ;,3' , LOl1 g山.lde: E 1:38''' 56', EI円ra-

( ) :欠損!のある Y とを J す Showぉ partíal lack of measurement, 

本 'どき i納得!の量Q(!lrj{;!、 ri ぞノj、す。 Shows c合ssation (}f mea.surem剖lt during w匤ter seaSOI1, 

f主)

Note) 



:.12;J< :r' i j 砂 i療治犯挑[_()_) i:M. tlt 'CJ¥] iy!j' ザj 来 (:~rWi "t ろ ;t;~!SIJ. '_)~Þf売と:f\Uも汰験的

Tab!e 16. 江主流域の{日\x~ゑ f卜

Topo長fraphical condit�n ()f cxpeγi rnenl:al wntershed 

し)， 'ii_' "‘ ''j{) 
i). ~j一 (、F 

ハJ 
t 宮 t

/9 

y 、 J.
I :';'~.--I.U l.. 

ral:ﾌo 
〆! () 6 ,1: 

,/ !) おっ・ 1 ンオ

;氏自1ìef rat:io 

はおíJ i;~í' j子、 rrt (m.lu 

experirnental watershecl 

Sf-L :~' j jÍijJぷ 1 1 ~tjιmo 

rologknl 01持げVIJlOJT Locat�n : K i¥W AZH ViI1age, KA 1¥10 COl l1Hy , SHIZUOK A . Frd♂じtme. Latirm�: 

tióo: 記Hïm ，
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流域(、Yì庄の降水量まは fìiiti量点路から約 50m:まなれた伐跡地(と 3 か月径回記司、j議 ~rを役憶して， 1965 

主Fl1月から観j叫がf#H:éì 容れた。

月月lj 降Jk 霊ミヰ: Table 17 Iと7J;す o *試験[三間いられた 3 か丹後 ri お!と討議討による測定的ーをつ主夫という欄

l仁静羽測候所天城rJíRl昨日 j~N 量;Hーによる測定fut1 天城 111 と川う欄 l乙玄 fご天峨営林，~.の観測所における 15

年間の平均般を最ト慨に示した。

l古65什:から 1969{fまでの観測 ltrj 出jLt.J， ñ立大 {I':I;年 JJ<JIl:(土 196811'. -;~'，べ測 J(月 Ii:;があるにもか:かわらず 4 ， 300

rnmHJ'., 天城営林容の観測所における 15 {ド 1mの、v均年降水忌でも 3， 300 mm  J:Uーという多 I~，]地併であ

るわまた， 本試験期HHJ (欠測をのぞく)の躍を大 Hpぱ壁土( F1 ,'fr' 9 ß:fへ 9 1ì!のは 19日8句 7 )129 El 0) 351 mm , 

後大 l 時間雨議は 1966fr 98 2Hl , 2311寺、 24日JyO) 63 111m であ勺た p

3-3. 試験設備

3 3 1. J:.íJttおよび下流主主;k~各の構造

f-_b'伝鼠水路l主主!Ii T泌[地点のr:流約 130 m , f流?差点路{土利五C!i(] 80 J百の地点 ~C設けられた。

liJÍ:Eおよび下流議水路の構造を Fig ， 21 (とえ汁 c 鐙ノjくE告は惨さ約 30 crn のコンクリートノ子泌氏の形状に

そって， IMr(fiiを三角形状lζ繕築したもので， til:*~ちの中央部から悶 lLごノ}'\すように内総 1 1. 4 C111 の Yili{1' 七ピ

ニーノレパイプ 2 ネ;で ， 7]< \î[言ト議lζ導水するようになペている。 鼓ノド路のこのような檎治のため(と， ζ の謡:

{ム)

一 1"'-'1了一一一…一一一つ

f円二 (0)
(A) i:流 EZ;水路 Upper 

(Bj 

gag匤g channel 

(B) 下部't~量水路 Lower 

gaging channel 

(a) 自記水({r計家 Gage 

well holding water 

stage recorder 

(b) コンクリート 1末

Concrete bed 

(ç) 水 fi'r計主主への導水符

トOぷl{

ド 0.80 -), 

Water conducting 

tube to the gage well 

T
s
i
 

ドig ， 21 1'. 流および下流

!!l:水路の構法(ljJ.イ立: m) 

Structu.fεof gag�g 

chann巴1 (Un咜: 111) , 
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fλ討t! ノたノトゴ土この量 J!、水路後l.hれる !Jえは J111:.;)<だけで，
700 

したカ'i:-- 1 て{会i七ずるよつに， と (1)務で (1iW))むできないリ

501" 

3 
，~ 

:二 70

CJ 5 
、

白
わ3
、

<tl c 
にJ
b今

() 

日ま /kW-告で測定した] ，'I't;)<の流 I'Jl'.((立絞ノえでも 179óilíJ 伎で

F 議ノド路の LiJ;t似IJiま fj j(i\ iJ: fぷで滋/l(3
 

21 
ð:)っ?こ三 fご E

i也がないため， l'liI Jki時 l と 1::tJニ抄，粉、ぶなどが主主 Ij(路:と iえ

後寸そl 恒三があったヮ

〆
}j
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44 
;j( í立 O)W品誤11 は 1965':ト1O Fll:) !1から 1)持始

後Hl :ノナこ J}<Jセ計(土 1965'1 10 Jj ......1967;r 4 JJ まで(;1 1 :()) Jj 

RJ;l1 :';[5 ぅ〉 υ))1)(怖がま:く，合 t'l 記ノKíι

目到

ぜ 05

1967 iド 5 尽からは 1 必1: !jJ {í， !'1 記/J<Hr. ;:il会使 )fj した J

H }~しt ,', ':j 1'& if& /1<. UT. ,iI' /)沖と !ll .5れ;こ 1968'ド\) )j ,.t U :J か)j

?こ(j

r~'fíi l}(絡にお(j;ムノド{\'r と 6tt.~詰関係長 Fíg. 22 !心トL} 

;S t. '\(.土[\:1< 1'1耐終了よ u市議 J，k W告!こおける

場 I_::.~:i{t Æ量水路 Upper gag匤g channel 
0 ド流議水路 Lοwer gaging channel 

Fig , 22 L流および下流量水路におけお
ノk伎と流量との関係

Rclat�n between water stage 
品nd d﨎charge at upper and lower 
gaging channcls. 

IÚ日後だけしかみられないのでヲ。1"t i量を Iためる行めのがLì1取

川11]>\::1)':金約H日J11 Jでずか 4 !r.<i淵IJy.(できたにずされそ

び){討中良fL4) ;J\ ざし I\_) Ll，こがぺて t J:.ù{Lf以!}く路 υ);j<W名門

;土 F 流 fま7)(政?のそ j しに乱立といるので Jiプ\-t]詮;j..: hl{f:こ:j'ii ア

る流髭t~t_y半はトι託t 主) Jj，絡のノt<1\r.!.: d"t 長;との関係、代)1j寸

下流:五 iJ(ií 詩 ;ζ おけるがCttI iまピ戸}ト !ìfi'， �'f ることにした

fなどを佼J討して測定され。 1967年までに 22Ui{j(パ刈"それから求めた収{主 流量式l主流量(.) (lJsec) , 

il<il'r H (仁m) よいj" 心と

,1. 71 ・ J() 2. [[2.28 (11 話 65 Ctl1 � Q 

|流麗:;J(J\!各 lとが州、ては ii'} i!(g できるオ<.Ù1:…流議式がごあ、 t:。以伎の t:J1f]量 Jlt草，;こはγべてこの式〆i;，')F! 1.、 t.:: i."

「滋 ;i<M名の 1Ft 議|支I{.ý~会新( trî する iLJ;r?には， γべて I ，hj滋のiちでi七絞ずることに求められなかったので， ..L, 

1 ず，
Lノ，、日〈ン

i夫1}(↑吃砂lff'好H官級[(刀構造3:3 2. 

中央部 5m だけ附 11 したコンク 1) …トえん援が量水路，.同時v:tìiíF‘ 1誌、 23 i': ノ-F~~t ょっに全長 22m

ド量点践における ;)ftJ検?の土叫b関係 h\1-~j，られた後 i乙透水性+.ïi]として砂渋 ðil .t:.:" Itjý~:U) 1l司 1 1:\1)1とは1'.，

がデピアどんびれた υ{rv fJ )j1~ (.{ ~t L たことにつし、ては後述する〈砂ば ì1i:::j さ 3111 ， 犯行 5mのうち中央部 4 rniこ光

その L.iJ1tnl1j とト ρ1tiWl!こ!ふ千十十 3 ハ 5 C I1I 0) Ij!{i(Îを 1'，1;30， 5 m ほどプιてんしてJt_þ (i) ift c'..:そ 3 ，-+ナてん芯 tl l

!:fj ~i~ らにその外側にふとん蛇篭奇心1み L(， j'C ".~の愉 1 会メ;持した。

i透 !j<'[tttr\ '.f.!こ伎 jちずる透!，kt生物質ω市立係J夫人じには 3 そのえ;でんぷi のよ流量:i)<絡の流援を参考 lこした。~)き

続降;J<J設 100mm にJ、トでどーク当そ約1Mb誠f!ìJ t ることを U t!11においた。との滋水性横コーによって fr ち

れど〉貯水池の容量まは，後述すーるよっ:ご )1';) さ 3m の天1;品までの設大で約 65m3 と非常fOJ\さし あ般の洪水ûlM

すると， Table 18 íîijýtl!.Cí)，i!'ち干のように，山以内にこの W:' /丸谷緩や全流入量までi冷した flifぞ
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.1.1} 

.A. 心 主主 Gahion 
.゚ if� Sand 
C. iì合平IJ Gravel 
。興本 1ギ Wood frame 

Fi仏 2，)

E. Jt:í二:jく池 Reservoir 
F. ~);\~/(への導7k Yì' Water conducting tube 

to the waler spreading we!! 

G コンクワ}卜l!:i' Concrete waU 

( i� (,'[. : 111) 

Strm:ture of perm日able gravc1.fjJl danl (Unit; m) 

T臙le 18. 

j)吉区:ìsÍOll of COE、ffiιient ()f permeab�ity of proposed 

penlleable gravelイill dam 

じ) j蚤jJ" (i主主1
B ・

ヘ/L

注) a) 上告hJîi ヰ~.l''(rにおける MHJ: J入品I.IJ のため j '}流 út/J(æbにおける金流入 I討を ;1川、 fこ。

Note) Total inflow at lower gagin詰 cha l1!l el was used as substitute for upper ínf10w。

b) 叫ん:タ! の I?u. ， Pn の 1U.úJ 卜:;küt;J<J与におけるぷむ?と流試関係を!リいてよがd造水路の水位かろ算出されて

いる 9

The valueちのf Ftn, Pû~ except a) f W剖 e むalculated from water stage discharge relation at lower 

gag厓g channe� 

c) B Iま桃子[<川面(ここで lま 500 cm) , L I山手:ょ(とこでは 40()cmふ k 1$;雲水位伎のjゑi.k1号、数

B is width, :;O() cm , L is thiçkness, 400 cm ilnd I? is coefficient of permeabiiity of p唱rous mate' 

rial for permcahle dam. 
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1
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、
ヲは

J 1¥t thc t叝ne 
()f f匀ling 

け， [J m [詰!天主り

') ;Z.O m 

Fiふ 24 ，;，有ぶ YLh~i'{後十8;]' i'!'Il!砂じり総分;ílnむ

(二 rJ\f;!， 1 ヲ 66 可 11 ，rj -) 二れ 2 子j沿{泣い))(~íi分日!In'

日1(' \1Hlg CllγV ぐあ of 3anc1 used 2.5 the pO.rous 
111 品tcrial of p日 rnJ日lb!e gτavどi 内 fill d日 111 and 1t 日
¥'hangc.s aftcr 2 ycars 

心よ) \、約'1 <J6;弘、i三t'.J 1{J16'k，

なふ j): ， 10;;むの鴻:i\í'iネペノ lël 襟'，. I ノ，;

がにこ 1'> グィ訟をt09c，{!玉ト

J けどI めの通念/

線 υの墳む合ふ， ~:l、 (i) ぺ、:'Jj

吋 f、シうに!ll し、らわ犬 t~d{~ :~; 5 Cl1J 

(ノ){j:!j!;~_l ，ヱ;上
、
ー
、

入

、
，
}

i ~t ~ 千;[1 丘 IJ1S !klぷ 3交に l-t ~l/ I ヒキヰ "y'ノ

(~};_ ~i 、()ノ Cji l{視した

ih/kl生横 I ~をバ， Î!>; J hC l'i\, q u! 

日むし) , (明)、十(土 <, 9) 式~;t]'

;-;-: l.つ片 C J i;J: )、で ì+ べ式_-_)え

11¥ .!{~;.i告示tlイ品のR.i ノホj告の;j-;__.1s!..

(C111 ')υ あど)( ぶバE売におし、れま賞j

明治役人; 300 C1TJ ， '1、乱 blc

18i ，~/J' し !c: 10号2 ぷ!同 '1 愛(/_) l~ ルク hk'_fft

iPu"O, Uも) I;;:Jn治くぜなげれば

G らない( ì';I~JJ: が1&'， \令 jt~&{k， ';~る I

11;1、カ (j る)かツ少

fj ~(k/ ，\/ ι) Tahle 18 に刀ミ Lt ，

MIν 心ど! ,) '. ~れから 8.λ手代人 L

(CW; S山;')ふ たに三給料fRi 凡で人 J 円九 必，，'~ ()ノ自主 i~ ;3 ) i\~(C 代J\ 二 it~(,.f? :t::� f緩心中~!~+t

k _~~r 1.11 し亡、ド均する L 、 k ~/O. 422 

l仼 'シ 11 ，，>';0.07 nnll i;，:パ点し"主lk!生物ペ介l 仁んよし'，:'-とが才 1 か 1

Fhミ 24 111 

!-，点、 i~; fL� r: ;, /い， ιil.t Wll 、 i心、 υ)j+U1Y. !J 守、.~ 'l，{ 刀、

λ1:1 てい汁主で/)\ f-

J1V詰!j jij に収昨日が存誌なJ毎「沙バJ 心(亡し/ 本バ民主 l二(史汗!した潟 fi:J;(_j) lfiìiノ

~，:) d1 (\ ヰ;j( Y，る O. 19 m)11 f; ,: fd' Ifljí よ、) /)'>な、)

~び)ifi} 1沙そ ì.- 1 ト;昔、 /J< lt'(T におけふ ;;l{f， ,üt ()) ):~i 

、 i\li 、が;j IJ:r春、 ρ 、 i9G(ゾ、 10 j j 11 ヰ 1 た')でえてて九しにじだ i~tfγ/じで λ した抄ρ から ι()) 1 玲 !J(

十 1"， U_) ~f:.;!: '!'t 11l¥i n ~ゆ/ 'v/ L) ノゴ J (, L 2(). 日、し 、て~ Hl'um のがJ 2 lí\Oノ和Î ,1 な 、

:J':1;_:) , !1.' ;~~1<. ソ争訟

i-?t~ /1， ↑ 1 村1[\ 1', ().)流 m: ，，;!:\j?i'i'絞似!\IJωilC守弘/; Fig , 25 

ι: 内);_n.1'J~ /}~れ Gl:;まゆ|

1 ，、 ι ご{ヅヰ，ヂてパノし

:500ιm (� ! m訟であか lCよω光亡 λノ没の 1966;):11)J 25 H 

:)) )ii] 点;::~，t .;;~ょに 'ft it]; 、ノ ， I:--J:J、貯ノk完治 1 37、() rn'l 主し主 ι ヰ、jþJ!!j で~夕日、;μ

じ)で， 1 ヲC7 司令~~ J j '::二 !t]' /1くしつ :J" ~.") J_ 布、八~~>'ﾌ' 'j' r; l, '� 1 F~:ノ七日 .ì'Jj(行 iJl:立 186.9 m品 、L Jし
J 、 ο /)., 

しぶりJλ支 J31jヒノ-: i 砂'.， 1968"1 ヲバピ約 Î:J コ1g ~ 1 ヲ69;r 9/1!こ:よ約 S~) mS (こ減/よ、十た》

:! 4. 試験絡:東

k 品会主'; '1:てらすabh， [9 、 1 ， 19f)(十;r 2 り 1969;f二日 1I :� 令 781υ] I))J符、1Jn ら f..，~_ t) _hM /!<. ，~t 弓 i
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貯水谷選向同city of reservoir 1 V (rn') 

Fig. 25 

Rclat綷n b巴tween storage capadty and water stage of 
dam r記servoir， and �s changes. 

~~15までは士重水↑品!、純一[~Híi ， 16'~ :36までは錦町Líf~で絞大貯水終最が 67m3 から :，7n1:C\さらに約 22m3 ま

でに減少した J~j IiIJ の記録， 37' ，，78 までがWîソ'J<.池のしゅんせつ，拡大を行なった以後の記録である u 貯JJ<.lむ

はその後徐勺{こ堆砂!ノ， 1百69W 9)j で約 55m:lほどの容盤になった。使用した水位討の制作で， ピーク ðTt

f設，令流出援の計算ができたものの数は少ない。

n
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。

(A) 機[の砂J占め CA4，大貯水容媛: : 6;; m3) Filling sand as porous material 
of dam (Maximum storage capac�y of reservo叝 : 65 m勺.

(B) 貯水池:tÚ:大::c.'存(最大貯/1( 議: 187 悶 3) Dredging of reservoir (Maxi 
mum storage c昌pacity of reservoir : 187m 3 )ι 

(C) 故大賞Î'iK主nJ1: : 37 m3 Maxiooum storage 軋pacity of reservo叝: 37 m3 

Fig. 26 j差/}ぇ tlJ:砂磯llÍ'f立がi:;施工前後の PzI凡の変化

Changes in PZ!Pu before and after construction of perme乱 ble

gr品veトfiU dam. 
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k'=2.59 ・ d， o'" 叩

の実験式 (Fìg. 3) lßi\}' られたの h および/e'は DARCY 式そmいて，iI'詳しすこ) fNt寸ふの浸水状?さからは，店長

トm 、大(校 í1:の:いi [lfll人j ではほiWt'Ji三i起用できるものと労えられ

透!Jく係原さ L (cm) 

持:;:(ご l土 DARCY 式;土 ;@HJ で Jをな l \カ:~, 

t: (Fig. 2) , 

(2) (1;) 7J<h必〉機.Iftf占有1ft --r. 1~-'.� J急寸{;)訴し m q (l!自己 c) (ま， W1T.の市京本 B (cm) , 

数 k (cm川"c)，横仁の! ?か似のお氷dvJ<(立fJ (cm) とし， ðU'l~が点字のiおf干には

q =2.91 ・ 10" • B・

f 式でか(k!vD がt&il の j透水おーそ決という関係があぶととが実験てて切らかにf" ''Jた (Fig ， 4 ハ G ),. 

る{iáで， f!li寸:特 t'i:fl自と呼ばれたわ

( 3) .1主;j(H l?);機 jfU~'i jWi rO)'[!1 店t として. 1κ久午、[己売変動があるJfA 介 lと[士宮;あか~lできない択が I iJ1t側 {ζ貯

分)ç_ ~聖え t，~7)<されるととになおので， :f1f(T‘の :itfJ 間的効!~1::)<.きくするためには，

ければならない。

( 4 )雲水.I!)i.沙i創刊 ;:;'1 1'Si r:を J出品するじ [n:を， j,\iL 1 ìjUWJの貯水池水位の関 11'<:で 1:(わすと止がで今たの

で. ì介入ハイドログラフがわかれ iJ ， f千jtの訓節ヰくそ?'似るための lNi..T.!r!i' YI. ，II({をや!とめることができるし

}，ff- )j~J の/l l ノ;J< ιilcJí'iílilli .:: mJじfJ!l(を用いて ， MiiH ハイドログラフもれ1 努によって求めると(Table 6) , ~ tこ，

とができる (Fig. 9)" C の r@;\;'では CHENG の図式解ýJ;がmし、られた c

CnCNむの阿武併伐による計均ifl吉との問にはλ'こがなく，( 5 )写実験でブごìJ!μコ l!…ク足以j節効果 ..L

関式 r~Viふがf~Jnの，むけ，?;)ものであることも 1m'かめられた (Fig. 13) 内

;ihíq ピークìY-t r;~~ ;1Ji:1立íiヰ〈を叫ぶための十分1 誌のノjく ttliliJ.:だけでは( G )水源 I Lj:ltllO)ì>>川で[土，

な貯水常設がi\} られないととがあるので，数J去のj査ぷド!紡 Co<f: í;'~.r W~ ~えf:'て 1存在こする場公が巧y られた。この

約 uとイリ::.1りするお礁のいt係 (すなわち浸水係それぞれの級 .LJ.ìidWlの貯水池筏おがI\lJ じならば，イトq.ハ、
必均 /1_:- ，

下流iζ!Nv:1モ，あるいはその)lf.~ とい 1fことうな粒 1手の使い分けの!--_ j:;Î-~ (1:て大手JL筏歩 r'll流 lと rj1 t!ìÍ芸，数) (1 , 

Ii民 rî斗こ 13(1係なく) IrfZ :*-'t ヒ>._~ク ùít 鼓 ~ßjf抗戦(;t rr，j じ lζ7ζ った (Table 10)" 

また， jjぬから下i:!;Uと iirJ)う3 って貯ぷýltlの水 rtfiflt が明大;する場介!とついて， J)<ílifGiが大きし大きな貯水

作ま査がlU られる場所?にはね燃の約終会ノ!、さくした Jiが，設終ピp ク υit 透 j書店1; ;本 ;f.ß._.'たきくなるととも知られ

t::: (Table 11)0 

おのおのの紘一下のJ:流伝1](二{九九れあ貯*泌のJ)<TIf!:fえの {]~!-l之、 JtEJ't{ì ~ 
〆問、

t,'{ ) 

i同じ水 if司泌をもっ丹t3!1!の横 [.1. のピ~--，ク }nt 誌編{和平iJ) J対i交で:立，後者の万jß 大きなお1節ネがilH らす1 ，, 干
しP

、

階設決lと構築する滋 fTよりは有利であるととが切らかにされた円、able 12, F刕. 15) 。

(R) ;Jii7]( ドuノ:þl線対f 務総 c.の現tUl試験が東京予n本店主i"J i!':')引ノ

[Ihj そではコンク 1) ~ト死体であるさ.300cm で稲 500 cm，厚さ 400 cm、持き認された横 r(ま al<で，

情 [1と充てんする除機の粒iníiNl~:'ーク流!予測郊ネを lt}?ò ，~ して(Fig. 23)。との試験抗iふりài-Ei~;Gから p

径を計算ーした (Tablε18) ところ， ;!ド，/;í;'IC ノ J\ さく，ぷ!il ii合会j[こどんすることにな勺た。

与をふうけJjﾍJj cttll，伐の!:.ìJ\し領1] と fi制11]1と議ノ'k Jì':f千 (Fig. 21) ( 9) .i 差点'f!1 砂傑 111: ft'捕にそがj~ 仁する 1);; (と，

]てintO) 流líJ: 去の対応関係の変イLから，横仁のピーク {jtEて if'E議総浪û 1:'じない，横一 iafjむ1<{;乏の L ì~tcDiれ怠 λ ，

;jíni;þ などによって貯水谷f請が

L, l:"~ ~~詰ノ}く路のど{ク流

よゑi開1l!Í効果1':検討した。 Wi CJ: h\tíll収〉貯水伐 ;fl; (Fig. 25) がノトさい i に，

徐々に小さくなったので， JI@i ピ ク流員~~Jj&J箔ヰくの1.0;'b' は \J]1寸 tされなかったが，
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総工のどF ク Ilrt1五議JJ主:仁後 6 か月間は 0.44 J: {j1í~~M(CI七が小、さくなり含議 Jt 1う ;P" で， :}fü~--]-".ùír(.止し 27，

ff;~ ザI)J誌が検 J1i された〉その?九比は 0.93 とやわHF くなり， Jtナホ 1':10) しゅんせつ， 拡/に"， 'Fl創立;、ドJ与し 79

し山ん村つの124のがt{Uj 砂による !h'Ël~T: (主主のも;し Iこそ「乍iï ぐとたきな{点字〆心した。との)jj([JJ[J Iljj般でなし t が，

ふたたびノわさくな約 1 '1<炎!と[ま jJヒ (J 0.66 と，ため 0)) 'IIS((Jな目づ君、りのためとええられたのその後，

り， J(tti C1金約 2 "fVi 11としてなお予約染力Lf0't n\ されに (Table 19, Fig. 26)ο 

られ) IIHi T. i哉のドdし lil:!i<~t

(/)ノ、イド n 夕、ラブのJFi.:!:tω;討にト了『夕方tカットさ ~1 どし、ることが:忍められた (Fìg. 27 , 28 , 2ヲJ " 

(10) ノ、イド iコグラブのJf:

浸水[1[lゆ際iイf: E'i WI r.[;r FE水戸uょとして百n; s( 三; ，JL!:: ものではな~"¥ (¥ この研究は f jJ.主ノド'~JJillr.(.)鴻t;，l~((Jii'll

よって示したにすぎな仁川しかし， j泣 CL;J;tN:ji吋車、11 な大台さのiti' lJく筏j訴があ

つ Mど， jY11緩別対1 点、でさ~:")かそのかりi[の況に適した洛 !]<fl治もっ/，，:滋r.モ機?$~ .~t る(二とに~) ~ しかも多

ちしZ しなし、 ζ とが十分1J! ろ .~'L 7，) 。

i止';r.，銅製スクリーンえんiだが f千円 I1不法 L、的多ぐ版1:され 5 ようになり土》この殺の$~~~:lスク1I…〆x

:f.þ と?うえられあ c そし亡すでにタ少の研究が付、んj是肉体も，そのがをのいかんににってl 士ì:，Ijぷ VI!長仁の

と力fて{4G" 滋C/);あ 1[< ↑'Ij誌にの研究がノ';ì'h~、綾子?されるりとの=Ý_1~-?i-<;~.:絞殺業試験場で !}rJliおきれャアい

主 i t るの

なお予 fだ ~t~ の 7J~川で{むとの減 (11 で扱わ，jLt: ..tうに必ずしも清水引なくも ..Ir:)lt，~どそ九、 /ν ì:i\)Yれで u

の1唱の tHLl.(立 \ii 然 F1 づまりがなゆじ，勺いには Fì五 *Vlo)械工になるものとおえられるヲしかし p イ七号以Jド

になるまでのH，lfnnの J!'，'，;;\(ザI(.~ c 、 jgJ 今もあり?りょうのもち Jちん，災お1与にいっき ζ に 11fHiりして‘が{.f:K日立にlî'í'

公安のための r~ [:~h ?fJ ~_L j 々ムと l て向I く Jぷ合もあ九うのともかく/，'1%:ばこの上うな 1:1;1 もあわ.，}て検討ヲる ;3慾

があろうじ

: l'付'11 論、 o波数J;t:f倉j). 11, (l昔54)

p. 69 , (1954) 

" p島 74含(19:34)

ftI 本 i[ メ': . t春東…J'!i; : Jk}'I!，γー Úl1~~J:::t ("jっ含 ii\!t&:K.Iく.. 129~ 130, (α19開62ω1 

}潟認 l山I日i秀/ji\ :刈?河!t川イ衣く J澗\Ií:節C仇，合;rr!慾i設3ι1引?行f上ν川jJ山fり;

:民vlus蹴K 八

じ0仏. Inc仁'叶， p. 63 , (1937) 

)}:.)j:{!:L; [(11 : !jOfll'学， コロゴ主1:， p. 410, (1961) 

件、f1!fiﾌ' ifìlJri;耳l : JJLzj( ji~淵iid担 ~~;"Wl (治 i i iiif日tl~'iHi'1:tr X.I) , 必~rf"J L 7r 23, (1宮沢))

111 Ll 1jl'{&，犬~ )::., ~(~ Ht-.:;rミ: :ft:Þ l~h;;tム(印私bj のìJbJく，mJNì5機能， 75:;1] 純 i~1'~ 4-骨'k ， '496 ， (1964) 

公mn券íL : iJ~ノド守、}f:-~命， )'i!. T.開設i: K.K., p酬 7 ， (1958) 

, 一一一一， p. 179, (1958) 

一， jJ. 180, (1058) 
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Model and Field 記xp睦riments 0百Discharge Control Effect 

。f Penneable Gr晶vel.fill Dam 

Akio KrKUYA(1) 

Summarv 

/¥n artifidal 且ccumulatiof1 of gravel in mountainous stream 台 which was called perm問ble

只ravel輸fìll dam in this report) has been proposed as 乱 nE'W rnethod of streamflow引é'gulating，

esp巴cially flood control supplem巴日ting t11e for忠臣t's functﾍoll. It was in日乱gm日d that the dam 

has a control effect of stγ在日m f]ow to holding p日rmεability ， and 咜 was u日ed 3S 1:h(:‘ protection 

of sediment transport 

1n this report , the fundamental characteristics of permeabl己反ravel-fil1 dam, perm巳abi1i ty

of porous material used 匤 forming the dam , and d﨎charge control '麈:fect of the d乱1n) ¥vere 

studied by model exper�ents in open channel and field e文perimenl ‘

The results obtained were a日 folloYV7s:

( 1) On rnodel exper�ents in open chann己1 the relation between weffic�nt of permeability 

k (cm!s色c) alld mean diameter dm (mm) of h01110広告n巴ワus g_rave.l llsecl in perùlどi1bl色肝avel 山fil1

dam model 円、呂ble 1) was expres呂ed by Ii ,c 4. 47 dmU1  ( 刊誌。 3). The rel乱tion bel:ween coeffiｭ

dent of permeability k' (cm!sec) and effect咩e d僘meter dlo (nnn) of m喆ed g悶vel used 匤 

permeable grav思l-fill dam mode1 (Table :J) was e文pressed by kノ =2. 閉め00 • 69 (Fig. :3). Here, 

k and k' 明'ere calcul.ated by DARCY'S formula. DA弐ιy'S law w且s not precisely applied to the関

口.1odel experiments, hut the approx匇ate appHcation ()f DARCY'S �w was おuppos日d by r巴ason

� the relatﾎoll between mean vdocity of perm，ぅatiùg water and its hydャaulic gradient. 111 a 

permeabl日 gr乱veHill dam mode1 CFig. 2). 

(2) Perωlat吃d discharge q (I/sec) through per m閃ble gravel.fill dam was express巴J as 
a 

q 2ν91 ， 10~4 ・ B _J~， ・ H'

where B (C111) is wídth , L (cm) i~ thickness，ん (cm!sec) is coefflc冾nt ()f perm日abiHty of 

porous material used in formin広 the da111 , and H (crri) is water stage in upstr日a111 side rゃ

servoiτof the d品m (Fig ‘ 4 , 6) ‘ ln this 日quation ， B舎(舟/ヘ/j_) was called the characterist� 

index of permeable gr丘vel-fìn dam , becausE' the percol日ted discharge through p正当 fmeahle 京ravel

fil! dam was decided by this ind日X.

( 3) Under the character of p日rrneable gravelイill dam , when thore was a Jluduatin誌

vo!ume of in f]ow, the water of streamflow whkh could not percolate through th巴 perm問ble

gravε\-f，m dam w乱s stored in th日 reservoir，乱lld 託 sufficienUy large storage capacity of rc' 

servoir at upstrea111 side of Lhe dam waぉ needed f()r increasillg discharge control effect nf 

permeabl日 gr乱veHiH dam. 

(4) 'Nhen there W餃S an inflow hydrograph, th(冶仁haracteristic inc1ex of permeabh当店:caveト

fill da汀1 to be given the 日xpected discharge control effect was dedded by calc111ating (T日hle

6) , Outflow hydrograph w昌吉正:alculat記d by the same method (lf flood control reservolr (Fig >

9) , b巴C旦use the perco!乱ted d﨎charge throngh T陀rmeable gravel.fi1J dam was expressed by 

良eceived June 15, 1972 

(1) Forest. Influence5 Divìsiü胤
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wawr きtage 匤 th日 τes日rvoìr ， ClIEN(;'S method (l f 五;raphìcal 目。lutíon vvas used in thl.s report 

( 5) 00 model experiments iロ opeo chan11e1 , th色re w日rc 110 diff巴renc巴s beれV色白lobserved

vaiue � pεak db仁harge control effecl: and the ca1cul在tcd value by Cn往NG ヌ G' methocl，日nd we 

foui1d th品t CHENG'S mcthod w呂s a useful l�t!locl i.n I:hisεxp日 riment (Fig.' l~)). 

( 6 ) [n a l11ountainous stre乳rn ， lt was 匇agined 1:11乳t suff兤ient stor品ge capacity of reｭ

出ervolr 正 ould not be obtained by a single perm巴able gτavel-fill dam; accoτdîngly， expectec1 

penk dhch呂rge contro! effect wa" not obta!.Twd by iL. '1'he1'台 tore ， p位fηlleable gravelイ i l.l d;えIII

!110de1s ar1'乱nged in tiers whìch 仁onsisted of t れでee danl Il10dels 'N" τe constrncl:ed frorn upstream 

to downsi: re乱m in tl1じりp日日 ch札口 rwl instead 01' a single darn 

Peak dísch乱r符日 control effect fτom th，ぅ.last downstream 0日 e of threE' dam lllodels arra日夜ed

in tiers prov.ided the s ニ lll1e じのはtr01 effect regardless o[ used 記ravel dLunet日r onler (that ís, 
coeff��ot of p日rmea.biJity) in I:}Il日己 dam models froJ1l upstream to c!OWl1日tream ， holding tlw 

B<l1HC sto:rage capa仁ity (lf each r 日日巴 rvoìr (Table 10). 

In thむのìse of increasing stor品ge capac:�:y 01' r日servoir from IIp古treanl t:o c] own5trealす1 ，

Pθιlk discha11ぜ色 control effect from the 1証st clownstream OllC 0.1' thτee Ulodels resulted in 日

large contr� effe(こt when the larg巴 dial11eter of grave1 w品s used in the upstrenm c1 mn, and 

the smal1 dî乱meter ()f gravel wa弓祝日記d 1n th記 downsüeam darn (Ta1山; 11) 。

( 7) ln a compar﨎on of p巴ak díscha.r紅巳 contrnl けたct betweεn a single perm巴abJe gravel' 

fiH dam model 札口d on日 usîn符 thrεe dams arτan記巴d 匤 t! ersぜ peak discharge c()門I: yo! effe仁t ()j 

the 日íng;1e one w司s Iarger th乳n that having three 札 rra口氏。d in tiers , both 11 竹ldi口氏自白111 1' stora只e

capacity � rescrvoi rs (Table 12, 1士 I乱 15) む

(.8) Field experiment ()f pcrmeable grave1イ.iH dam w:\品 carrìed O¥1t at ]¥:./¥. WA又U .Na tl.on日i

FりI中日1: O[ 1、okyo Re反jonal Fores1ry Off兤e (Fig. 20). 

COllsl:rl1ct:ed j)errn似lbJe gravel-f棈 (lam was GOO 仁川 in \Nídth, 400 cm � tbìじkneSè号 and :300 仁川

匤 height , and each nHmnt礼inou~J side of th('_ clarn -¥vas Hl泣dど of (りncrete w乱 11 (Fig. 23). 

E丈 pecl 肌1 peak dis(、 llarge contτol ef[ect was dedded a1: 10;キ by cO l1siderîn認 the strearnflow 

condhﾎon of I:his expedrnental wat灯油引"1 ， andωlculated diametf~r ()f pernwable material of 

the darn was verv sl!laJI dimneteγof .l_~Talη(Tabk 18) , Fine :,and was used for jl(げmeal泳、

m日1: ('riζtl of this clam. 

(9) おとíore construction of 1犯rmeable gravel 日f.ìll. dam, upper and lower gaging chann位18

werc cOllstructcd (Fig. 21) and dbcharg♂ W 1\日 rnea日ured hy water 5t 訂正re れ三cord日r a1 日日仁11

g日以lD記 ι l1 an日巴1

Peak dì日cbar際、 control effect 01' p日rme孔b1" graveHill da日1 ¥vas ，ínvesti反乱 ted hy 1:l1e eha口氏 es

()f dischar江e relれ1: ion betvieen upper and Jけwe[ q，孔只 in只じhannel c; after cnnstruじtìonυf pe rrnea ble 

graveJ.t�l dam. 

Storage capac羡y nf reservoir 0:( this c1a1l1 ¥V<IS v日ry smal� (ド19ι25) ，乱nd storagc capacit:v 

was !;raduaUy decrei!sed by sedimentation, so t11at 10% of peak discharge con1.1'01 effec1: wns 

no1: cxpected. Bnt aver自立巴d pe呂 k discharge ratio Pd P" a1 upper and 1 日 \ve :r f{aging channels 

was 1. 27 bdore construc1ﾍon period, aod 0.44 iη 孔 p巴riod ()f six months after const1'uctkm ()f 

the dam. Peak d:i sch註rge COütτ01 effect ()f this permeable p;ravel"fíl1 くlam wa詰 cletectecl in 

I:hb períod. やrhe averag巴d raLﾎo Pr/Pu was O. ヲ3 註 t IJ附 latter part nf 1:hi8 períのd， <lnd was 

1. 79 aftcr dredging of rcservo� r. 11: w訂S 811 pposed that the la1 見合 I 丘tio after dredging lVas 

Catl日ed by cl廿gging of th巴 gabio!l used to hold the penneable grave].fill‘ 

Afte[' ab"ut 1 year frnrn dn'dp;ing of reservo i.r , �:he averag;ed r乱 lio 1'';1'" was 0 ， 6G 孔n.d it 
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was found that there was a peak disch乱rge control effect of permeable graveHill dam 2 years 

after its construction (Table .19，去、1ほ 26).

(10) The shap巴 of storm hydrograph at lower gaging channel aft日r construction of perｭ

me且ble gravel-fill dam changed 匤 comparison with before its construction. Cut of peak disｭ

charge 品nd changes in rec芯吉síon curve of storm hydrograph at lowεr gaging chann巴I resulted 

after its construction (Figs. 27, 28, 2ヲ).


