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全て反映した、特殊部間隔と交角総和の組合せを表-7

及び図-9に示す。 

 

7. おわりに 

 今回は大規模な新規開発を伴わない技術検討とし、

早期に実施可能な電線共同溝のコンパクト化を目指し

た。その結果、「東京都電線共同溝整備マニュアル」

に規定する共用 FA 方式の特殊部間隔延長と交角総和

の拡大、及び共用 FA 管のコンパクト化が可能である

ことが確認できた。 

 また、通線可能な特殊部の間隔と交角総和の組み合

わせについても確認できた。東京都の歩道では埋設物

が輻輳しているため、支障物回避を優先して交角総和

が大きい組み合わせを採用すべきと考えられるが、埋

設物の少ない歩道では特殊部間隔を優先する組み合わ

せの採用が可能である。 

ただし、錯誤や予期しない条件の変化による設計ミ

スあるいは事故を防止する観点から、マニュアルに規

定する組み合わせは一種類とすべきであると考える。 

 最後に、実験の受託者であるエヌ・ティ・ティ・イ

ンフラネット株式会社、実験場所の提供者である NTT

アクセスサービスシステム研究所はじめ NTT グループ

の尽力により成果を得られたことに謝意を表する。 
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写真-1 共用FA管φ100(縮径)の施工性検証状況 

特殊部間隔 70ｍ 110ｍ 130ｍ 150ｍ

交角総和 (片側6分岐)
※

(片側9分岐)
 ※

(片側10分岐)
※

(片側12分岐)
※

１２０° 現行 ○ ○ ×

１３５° ○ ○ ○ ×

１８０° ○ ○ × ×

表-7 通線可能な特殊部間隔と交角総和の組合せ 

(○通線可×通線不可)

※：共用FA管φ150、φ100を組合せた時の分岐数

図-9 交角総和の条件 
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8. 境川における高水流量観測結果 
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1. はじめに 

東京都では中小河川の河道整備や調節池等の整備

により水害対策の強化を進めている。また、水辺の

環境づくりや水量・水質の改善による河川環境整備

も進めている。こうした河川整備に際して、あるい

は整備の効果を評価する場合、現況の水理特性や流

出特性等の検討が必要となる。 

東京都土木技術支援・人材育成センターでは、こ

うした検討に資する基礎的データを得ることを目的

として流量観測を行っている。流量観測には河川増

水時を対象とする高水流量観測と増水していない時

を対象とする低水流量観測があり、高水流量観測は

主に治水安全度に関わる検討において、低水流量観

測は河川環境に関わる検討における基礎資料となる。 

東京都水防災総合情報システム（以下、システム）

は東京都および区が管理する水位観測所（以下、テ

レメータ）の水位情報を1分間隔で取り込んでおり1)、

流量観測は主にテレメータ付近で行っている。この

ことによりテレメータの水位データの特性を確認す

るとともに、水位と流量の関係をもとに流量を推定

する等、蓄積した水位データの活用を図ることが可

能になる。本報は、境川において実施した高水流量

観測について報告する。 

 

2. 高水流量観測の概要 

境川は、その源を神奈川県の城山湖付近に発し、

東京都と神奈川県の都県界を南に流下して相模湾に

注ぐ、流路延長約52km、流域面積約211km2の二級河

川である。鶴瀬橋上流管理境から根岸橋までの東京

都管理区間では、下流の神奈川県管理区間の整備状

況にあわせ整備済み区間についても計画河床まで掘

り下げず、下流への流下量を抑制している2)。 

図－１に流量観測の対象とした2つの水位観測所

（境橋、鶴間）の位置を示す。境橋の所在地は町田

市原町田1-29、鶴間の所在地は町田市鶴間1-1である。

境橋の高水流量観測は平成21～22年、平成24～26年

に行っており、鶴間の高水流量観測は平成24～26年

に行っている。観測は浮子または流速計を用いて行っ

ている。浮子による観測では助走区間を除いて20m

以上の直線距離を確保するようにした。 

観測した最大流量は、境橋が138.1m3/s、鶴間が21

1.3m3/sであり、テレメータ水位の最大値は、境橋が

A.P.76.81m、鶴間がA.P.65.45mである。 

流量観測においては観測断面および観測所断面に

おいて横断測量を行っている。図－２に2地点の横断 

 

 

図－１ 対象箇所 
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図－２ 横断面図 
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図－３ 実測水位とテレメータ水位の関係 

 

面を示す。境橋は右岸側に植生が繁茂し、鶴間は左

岸側に植生が繁茂している。平成24年と平成26年で

断面形状に大きな違いはみられない。 

 

3. テレメータ水位の特性 

テレメータの水位データは防災上の水位監視の他

に水理計算や降雨流出計算等にも用いられている。 

2箇所のテレメータの水位データの特性を確認する。

中小河川は平水時の流量が極めて小さいため、平水

時の水位を観測できる低い位置にセンサーを設置す

るとセンサー周辺に土砂が堆積しやすく、保守管理

が不十分だと出力される水位が不正確になりやすい。

システムの水位観測所は、防災の面から増水時の水

位の把握が求められるため、観測所によっては平水

時の水位より高い位置にセンサーが設置されている3)。

この場合、ある程度増水しないと正確な水位は把握

できない。 

流量観測時に水位観測所に設置された量水標を見

て判断した水位（実測水位）と同時刻におけるシス

テムの水位データ（テレメータ水位）を比較したも

のを図－３に示す。 

境橋のテレメータ水位は、高い水位から低い水位

まで実測水位と概ね一致しており、テレメータ水位

の値をそのまま用いて問題ない。鶴間のテレメータ

水位はA.P.63.7mより小さくなると実測水位との違い

が大きくなる。テレメータ水位の利用に際してはA.

P.63.7m以上のデータに限定することが望ましい。 

本検討において水位については水位データの活用

を考慮し、テレメータ水位を用いる。ただし、鶴間

においてA.P.63.7mより小さい水位に対する検討が必

要な場合は実測水位も用いる。 

テレメータ水位と実測水位の値の違いは、システ

ムの問題もあるが、大きく値がずれているものにつ

いては量水標の読みや観測時刻がずれている等の観

測誤差が大きな原因だと考えられる。流量を精度良

く観測する上で観測誤差を小さく抑えることが課題

である。 

 

4. 流量観測時の水位と流量の関係 

水位と流量の関係を把握することで水位から流量

の推定あるいはその逆が可能になる。 

図－４に流量観測時の水位と流量の関係を示す。

図において縦軸はテレメータ水位、横軸は観測流量

Q（m3/s）の平方根を表している。流量の平方根と水

位の間には概ね線形の関係がみられ、境橋では式(1)、

鶴間では式(2)のように表される。 

境橋 119.742017.0  QH                (1) 

鶴間 4.622075.0  QH                  (2) 

ここに、Q：流量（m3/s）、H：テレメータ水位（A.

P.m）であり、テレメータ水位は観測開始時と観測終

了時の中間時刻における水位としている。 

また、式(1)、(2)を式(3)、(4)のように変形すると図－

５の水位流量曲線が得られる。 

境橋  2071.74437.22  HQ  （H≦76.81） (3) 

鶴間  2313.62425.21  HQ  （H≦65.45） (4) 

この水位流量曲線の作成方法は計算が容易であり、

流量観測時の水位と流量の関係を良好に表わすこと 
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図－４ 水位と観測流量の関係 
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図－５ 水位流量曲線 

 

から一般的に用いられている4)。しかし、観測範囲を

超える部分の断面形状を考慮していないため、観測

範囲を超える水位を対象とする場合には大きな誤差

を生じる可能性がある。このため、式(3)、(4)は適用

範囲に注意して使用する必要がある。 

 

5. 断面形状と水理特性の検討 

観測値を超える範囲の水位と流量の関係を検討す

る。等流における平均流速、流量の関係は式(5)のよ

うに表わされる。 

2
1

3
21 IR

nA
Qv             (5) 

ここに、v：平均流速（m/s）、Q：流量（m3/s）、n：

粗度係数、A：流積（m2）、R：径深（m）、I：水面

勾配 

水位と径深、流積の関係は図－６に示すように断

面形状から計算できる。このため水面勾配や粗度係

数が大きく変わらなければ、I1/2/nの値を適切に設定

することにより流量を計算できる。なお、図は平成2

6年の断面に対するものであるが以前の断面と大きな

変化はないため、平成26年以外についてもこの断面

を用いて検討を行う。 

水面勾配や粗度係数が大きく変わる範囲を把握す

るために、式(3)、(4)による計算流量と図－６の径深・ 
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図－６ 水位と潤辺・流積・径深 
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図－７ 水位とI1/2/n 

 

流積を用いて式(5)のI1/2/nの値を計算する。水位とI1

/2/nの関係を図－７に示す。図をみると、境橋ではA.

P.75.2m以下において水位が低くなるとI1/2/nの値が小

さくなる傾向がみられ、鶴間ではA.P.63.8m以下にお

いて水位が低くなるとI1/2/nの値が小さくなる傾向が

みられる。これは植生の影響で粗度係数が大きくな

ることが原因だと考えられる。また、境橋ではA.P.7

5.2m以上、鶴間ではA.P.63.8m以上になると、水位に

よるI1/2/nの変化は小さくなる。 

観測流量と図－５の径深・流積を用いて式(5)のI1/

2/nの値を計算する。ただし、境橋では水位がA.P.75.

2m以上のデータのみを使用し、鶴間ではA.P.63.8m以
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図－２ 横断面図 
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図－３ 実測水位とテレメータ水位の関係 
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である。 
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水位と流量の関係を把握することで水位から流量

の推定あるいはその逆が可能になる。 

図－４に流量観測時の水位と流量の関係を示す。

図において縦軸はテレメータ水位、横軸は観測流量

Q（m3/s）の平方根を表している。流量の平方根と水

位の間には概ね線形の関係がみられ、境橋では式(1)、

鶴間では式(2)のように表される。 

境橋 119.742017.0  QH                (1) 

鶴間 4.622075.0  QH                  (2) 

ここに、Q：流量（m3/s）、H：テレメータ水位（A.

P.m）であり、テレメータ水位は観測開始時と観測終

了時の中間時刻における水位としている。 

また、式(1)、(2)を式(3)、(4)のように変形すると図－
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図－４ 水位と観測流量の関係 
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図－５ 水位流量曲線 
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超える部分の断面形状を考慮していないため、観測

範囲を超える水位を対象とする場合には大きな誤差

を生じる可能性がある。このため、式(3)、(4)は適用

範囲に注意して使用する必要がある。 

 

5. 断面形状と水理特性の検討 

観測値を超える範囲の水位と流量の関係を検討す

る。等流における平均流速、流量の関係は式(5)のよ

うに表わされる。 

2
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nA
Qv             (5) 

ここに、v：平均流速（m/s）、Q：流量（m3/s）、n：

粗度係数、A：流積（m2）、R：径深（m）、I：水面

勾配 

水位と径深、流積の関係は図－６に示すように断

面形状から計算できる。このため水面勾配や粗度係

数が大きく変わらなければ、I1/2/nの値を適切に設定

することにより流量を計算できる。なお、図は平成2

6年の断面に対するものであるが以前の断面と大きな

変化はないため、平成26年以外についてもこの断面

を用いて検討を行う。 

水面勾配や粗度係数が大きく変わる範囲を把握す

るために、式(3)、(4)による計算流量と図－６の径深・ 
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図－６ 水位と潤辺・流積・径深 
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図－７ 水位とI1/2/n 

 

流積を用いて式(5)のI1/2/nの値を計算する。水位とI1

/2/nの関係を図－７に示す。図をみると、境橋ではA.

P.75.2m以下において水位が低くなるとI1/2/nの値が小

さくなる傾向がみられ、鶴間ではA.P.63.8m以下にお

いて水位が低くなるとI1/2/nの値が小さくなる傾向が

みられる。これは植生の影響で粗度係数が大きくな

ることが原因だと考えられる。また、境橋ではA.P.7

5.2m以上、鶴間ではA.P.63.8m以上になると、水位に

よるI1/2/nの変化は小さくなる。 

観測流量と図－５の径深・流積を用いて式(5)のI1/

2/nの値を計算する。ただし、境橋では水位がA.P.75.

2m以上のデータのみを使用し、鶴間ではA.P.63.8m以
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上のデータのみを使用する。図－８に流量とAR2/3の

関係を示す。図において近似直線の傾きがI1/2/nの値

となる。 

境橋 3
2

67.1 ARQ   （H≧75.20）     (6) 

鶴間 3
2

68.1 ARQ   （H≧63.80）     (7) 

式(6)は水位A.P.75.2m以上、式(7)は水位A.P.63.8m

以上でのみ使用することができる。流積と径深の値

は水位が決まれば計算により求められるので式(6)、(7)

は図－９のように水位と流量の関係として表わすこ

とができる。余裕高を0.8mとして計画高水位に対応

する流量を計算すると境橋179.8m3/s、鶴間261.2m3/s

となる。 

流量観測の範囲内（境橋：A.P.76.81m以下、鶴間：

A.P.65.45m以下）では、式 (3)、(4)と式(6)、(7)の違

いは小さいが、観測値より大きな水位では流量の違

いが大きくなる。例えば、式 (3)、(4)により天端高

に対応する流量を計算すると境橋313.5m3/s、鶴間41

3.0m3/sとなるが、式(6)、(7)により計算すると境橋26

4.7m3/s、鶴間371.1m3/sとなる。用いる式によって流

量はそれぞれ48.8m3/s、41.9m3/s異なる。流量観測よ

り大きな水位・流量を対象とする場合には式(6)、(7)

を用いることが望ましい。 

 

６．非定常性の考慮 

勾配が緩やかな河川では、洪水時に水面勾配の変

化等の影響を受けて、水位流量曲線が時系列的に反

時計回りのループを描く場合があり、緩流河川でな

くても、河積の急変等により、場合によっては同様

の特性が出現する可能性がある4)。こうした現象は流

れの非定常性が原因である5)。 

図-５において鶴間は水位流量曲線の極近くにデー

タが分布しているのに対して、境橋ではデータのば

らつきが大きくなっている。このため、流出計算等

において水位から流量を推定する場合に大きな誤差

が生じる。 

境橋における流量観測について水位ハイドログラ

フを図－１０に、時系列の水位流量曲線を図－１１

に示す。2つの図に示した番号が同じ場合、同一の観

測であることを示す。なお、図－１１には式(3)の水

位流量曲線も示した。 
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図－１０ 水位ハイドログラフ 

 

図－１１の水位流量曲線をみると、時系列的に反

時計回りのループを描いており、同じ水位であって

も水位上昇時は水位下降時より流量が大きくなって

いる。また、水位下降時は式(3)の水位流量曲線との

違いは小さいものの、水位上昇時には違いが大きく

なっている。そこで、水位上昇時のデータのみを用

いて水位流量曲線を作成する。 

各観測における中間時刻の10分前と10分後の水位 
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図－１１ 時系列による水位流量曲線 
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図－１２ 流量ハイドログラフ 

 

を比較し、10分後の水位が大きいデータのみを用い

て図－８に示したI1/2/nの算定を行い、式(8) の水位

上昇時の水位流量曲線を求めた。 

境橋（水位上昇時） 3
2

91.1 ARQ   (8) 

図－１２に流量ハイドログラフを示す。水位上昇

時の判断は各時刻において10分前と10分後の水位を

比較することによって行った。図をみると、式(6)に

よって算定した流量は水位上昇時を過小に評価して

いるが、式(8)による流量は水位上昇時の再現性が大

幅に改善されている。2つの水位流量曲線を用いるこ

とで流量をより適切に算出することが可能である。 

なお、神田川においても場所によって水位流量曲 

線がループを描くことが報告されており6)、他の河川

でも場所によっては同様の現象がみられるものと思

われる。調節池等の検討においては水位上昇時の流

量が対象となるが、水位データのみから流れの非定

常性を把握することは難しいので、高水流量観測に

よりこうした現象を確認することが重要だと思われ

る。また、水位流量曲線がループを描く場合には、

水位上昇時に対応する水位流量曲線を作成すること

が有効だと考えられる。 

 

6. 粗度係数 

平成26年10月6日と13～14日の流量観測における水

位と流量を用いて河道の粗度係数を推定する。区間

は浮子観測の見通し断面とテレメータ間とし、境橋1

47m、鶴間は162mである。 

 区間全断面の粗度係数は一定として、粗度係数を

変化させて不等流計算を行い、区間上流水位の計算

値と観測値が一致する粗度係数を求めた。 

 図－１３にテレメータ水位と粗度係数nの関係を示

す。境橋ではA.P.76.0m以上、鶴間ではA.P.64.5m以上

の水位になるとnは0.03付近の値となっている。また、

2地点共に水位が低くなるとnの値が大きくなる傾向

がみられる。断面の流下能力を検討する場合にはn=

0.03とすることが妥当だと考えられるが、調節池や

分水路等の検討では対象となる水位が低くなるので、 
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図－１３ 粗度係数 
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上のデータのみを使用する。図－８に流量とAR2/3の

関係を示す。図において近似直線の傾きがI1/2/nの値

となる。 
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式(6)は水位A.P.75.2m以上、式(7)は水位A.P.63.8m

以上でのみ使用することができる。流積と径深の値

は水位が決まれば計算により求められるので式(6)、(7)

は図－９のように水位と流量の関係として表わすこ

とができる。余裕高を0.8mとして計画高水位に対応

する流量を計算すると境橋179.8m3/s、鶴間261.2m3/s

となる。 

流量観測の範囲内（境橋：A.P.76.81m以下、鶴間：

A.P.65.45m以下）では、式 (3)、(4)と式(6)、(7)の違

いは小さいが、観測値より大きな水位では流量の違

いが大きくなる。例えば、式 (3)、(4)により天端高

に対応する流量を計算すると境橋313.5m3/s、鶴間41

3.0m3/sとなるが、式(6)、(7)により計算すると境橋26

4.7m3/s、鶴間371.1m3/sとなる。用いる式によって流

量はそれぞれ48.8m3/s、41.9m3/s異なる。流量観測よ

り大きな水位・流量を対象とする場合には式(6)、(7)

を用いることが望ましい。 

 

６．非定常性の考慮 

勾配が緩やかな河川では、洪水時に水面勾配の変

化等の影響を受けて、水位流量曲線が時系列的に反

時計回りのループを描く場合があり、緩流河川でな

くても、河積の急変等により、場合によっては同様

の特性が出現する可能性がある4)。こうした現象は流

れの非定常性が原因である5)。 

図-５において鶴間は水位流量曲線の極近くにデー

タが分布しているのに対して、境橋ではデータのば

らつきが大きくなっている。このため、流出計算等

において水位から流量を推定する場合に大きな誤差

が生じる。 

境橋における流量観測について水位ハイドログラ

フを図－１０に、時系列の水位流量曲線を図－１１

に示す。2つの図に示した番号が同じ場合、同一の観

測であることを示す。なお、図－１１には式(3)の水

位流量曲線も示した。 
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図－１１の水位流量曲線をみると、時系列的に反

時計回りのループを描いており、同じ水位であって

も水位上昇時は水位下降時より流量が大きくなって

いる。また、水位下降時は式(3)の水位流量曲線との

違いは小さいものの、水位上昇時には違いが大きく

なっている。そこで、水位上昇時のデータのみを用

いて水位流量曲線を作成する。 
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を比較し、10分後の水位が大きいデータのみを用い

て図－８に示したI1/2/nの算定を行い、式(8) の水位

上昇時の水位流量曲線を求めた。 
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いるが、式(8)による流量は水位上昇時の再現性が大
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とで流量をより適切に算出することが可能である。 

なお、神田川においても場所によって水位流量曲 

線がループを描くことが報告されており6)、他の河川

でも場所によっては同様の現象がみられるものと思

われる。調節池等の検討においては水位上昇時の流

量が対象となるが、水位データのみから流れの非定

常性を把握することは難しいので、高水流量観測に

よりこうした現象を確認することが重要だと思われ

る。また、水位流量曲線がループを描く場合には、

水位上昇時に対応する水位流量曲線を作成すること

が有効だと考えられる。 

 

6. 粗度係数 

平成26年10月6日と13～14日の流量観測における水

位と流量を用いて河道の粗度係数を推定する。区間

は浮子観測の見通し断面とテレメータ間とし、境橋1

47m、鶴間は162mである。 

 区間全断面の粗度係数は一定として、粗度係数を

変化させて不等流計算を行い、区間上流水位の計算

値と観測値が一致する粗度係数を求めた。 

 図－１３にテレメータ水位と粗度係数nの関係を示

す。境橋ではA.P.76.0m以上、鶴間ではA.P.64.5m以上

の水位になるとnは0.03付近の値となっている。また、

2地点共に水位が低くなるとnの値が大きくなる傾向

がみられる。断面の流下能力を検討する場合にはn=

0.03とすることが妥当だと考えられるが、調節池や

分水路等の検討では対象となる水位が低くなるので、 
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図－１３ 粗度係数 
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水位に応じてnを0.03より大きく設定することが望ま

しい。 

 

7. まとめ 

境川に位置する境橋、鶴間の2つのテレメータの周

辺で高水流量観測を実施し、テレメータ水位の確認

し、水位と流量の関係を検討した。また、テレメー

タ付近の区間における粗度係数nの値を不等流計算に

よって推定した。 

境橋の水位データは、そのまま用いて問題ない。

鶴間ではA.P.63.7m以上の水位に限定してデータを使

用することが望ましい。 

2地点について流量観測範囲を超える水位にも対応

できるよう断面形状を考慮した水位流量曲線を作成

した。計画高水位に対応する流量を水位流量曲線か

ら推定すると境橋179.8m3/s、鶴間261.2m3/sとなった。 

境橋では水位と流量の関係が時系列的に反時計回

りのループを描いており、1つの水位流量曲線では全

ての観測流量を良好に再現できなかった。水位上昇

時に対応する水位流量曲線を作成し、2つの水位流量

曲線を用いることで流量ハイドログラフを良好に再

現することを確認した。 

境橋ではA.P.76.0m以上、鶴間ではA.P.64.5m以上の

水位において粗度係数nの値は0.03付近となり、水位

が低くなるとnの値が大きくなる。 

これらの成果をもとに降雨流出計算や河川施設の

検討をより適切に行うことが期待される。 
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9. 河川緑化の効果検証に関する調査報告 

 

Investigation about Verification of Effects of Planting in River 

 

技術支援課 大澤健二、高崎忠勝、小作好明 

 

 

1. はじめに 

東京都ではうるおいのある水辺空間の創出を目指

した取組を進めており、平成26年に策定された「東

京都長期ビジョン」1)では、政策指針として「水と緑

に囲まれ、環境と調和した都市の実現」が掲げられ、

河川等の水辺空間の緑化などにより水と緑のネット

ワークを充実するとしている。また、東京都建設局

においては、水辺空間における緑化の推進を重点事

業として平成19年度から着手し、堤防法面や護岸、

管理用通路などの緑化を推進している。 

 東京都土木技術支援・人材育成センターでは、建

設局河川部からの依頼を受け、平成19年度から河川

緑化による効果の検証のための調査を行ってきた。

緑化による温度変化については、これ以前に河川部

からの依頼で行った河川施設のヒートアイランド対

策に係わる実験と計測も含め、既にいくつかの報告

を行っている2)～4)。また、緑化効果の検証を行うた

めの指標について温度以外の項目を取り上げ、その

妥当性についても検討している5)。これらを踏まえて、

平成27年度には温度に関する追跡調査及び河川天端

や河川沿いの道路等を通行する歩行者の利用形態等

に着目した交通量調査を行った。本報告では、平成2

7年度の調査結果を中心に、河川緑化に関する効果の

検証結果について報告する。 

 

2. 調査内容 

平成27年度の調査は、８月から11月の夏期から秋

期にかけて実施した。 

 (1) 調査箇所 

 調査は図－1に示すとおり中川、呑川、乞田川の３

河川で行った。 

 中川は低地を流れる河川で、堤防は緩傾斜の堤防

の表面をコンクリートで被覆した構造となっている。

調査は葛飾区西新小岩、江戸川区東小松川、江戸川

区清新町の３地区５地点で行った。各地点の状況を

写真－1～写真－5に示す。西新小岩の２地点はつた

類による緑化が行われている箇所で、１地点はつた

類の生育が良好でコンクリート面を覆っている箇所、

もう１地点は、つた類が生育しておらず、被覆コン

クリート面がそのまま露出している箇所である。温

度に関する調査結果の考察ではこの地点を未緑化と

同等として他の地点との比較に用いた。東小松川の

２地点は、１地点は芝生による緑化がされている箇

所、もう１地点は堤外側法面のコンクリート面に遮

熱性塗料を塗布した状態となっている。清新町は芝

生による緑化整備箇所である。この地点は、緑化の

整備工事が施工される前の平成19年度から調査を

行っており、緑化整備前後の交通量の変化が確認で

きる地点である。 

図－1 調査箇所 




