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(57)【要約】
【課題】流速の遅い部分に砂等が堆積するのを防止した
り、既に堆積している砂等を効果的に下流側へ押し流し
たりすることのできる下水道の伏越構造の運転方法およ
び運転装置を提供する。
【解決手段】障害物３を挟んで配設された上流側下水路
１および下流側下水路２にそれぞれ連結されて障害物よ
りも下方に延びる上流側伏越室１１および下流側伏越室
１２と、障害物の下方で上流側伏越室および下流側伏越
室の下端同士を連結する伏越横断管１３とを備える下水
道の伏越構造において、下流側に下り傾斜した伏越横断
管の内部の流水中の他より流速の遅い部分に、水没容積
の大きな多数個の浮体Ｆを浮かせ、その位置に浮体を保
持しながら、伏越横断管内に下水を流す。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　障害物を挟んで配設された上流側下水路および下流側下水路にそれぞれ連結されて前記
障害物よりも下方に延びる上流側伏越室および下流側伏越室と、前記障害物の下方で上流
側伏越室および下流側伏越室の下端同士を連結する伏越横断管と、を備える下水道の伏越
構造において、
　前記伏越横断管の内部の流水中の他より流速の遅い部分に、水没容積の大きな多数個の
浮体を浮かせ、その位置に前記浮体を保持しながら、前記伏越横断管内に下水を流すこと
を特徴とする下水道の伏越構造の運転方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の下水道の伏越構造の運転方法であって、
　前記伏越横断管の途中に、流路の深さが他より深くなった部位があり、その部位が前記
流速の遅い部分に相当することを特徴とする下水道の伏越構造の運転方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の下水道の伏越構造の運転方法であって、
　前記伏越横断管の途中に、流路の幅が他より広くなった部位があり、その部位が前記流
速の遅い部分に相当することを特徴とする下水道の伏越構造の運転方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の下水道の伏越構造の運転方法であって、
　前記伏越横断管内の流路が上流側から下流側に向かって下り傾斜している場合に、
　前記伏越横断管内に空気を導入する空気供給手段と、導入された空気によって前記伏越
横断管内の上部に長手方向に沿った空気溜まりを形成して下水の流れる断面を小さくする
空気保持手段とを設け、
　該空気保持手段として、前記上流側および下流側伏越室と伏越横断管の両端との各連絡
口に、該各連絡口を上方から閉鎖して該伏越横断管内の上部に空気溜まり用の空間を形成
するゲートを設け、
　前記上流側のゲートと下流側のゲートを途中位置まで閉鎖して前記伏越横断管内に空気
を導入することにより、該伏越横断管内の上部に長手方向に沿った空気溜まりを形成し、
それにより下水の流れる流路断面を小さくした際の前記下流側のゲートの手前の水深の深
くなった部分を前記流速の遅い部分に相当するものとして、その下流側のゲートの手前の
水深の深くなった部分に前記多数個の浮体を浮かせ、前記下流側のゲートを該ゲートの下
側に水路を確保した状態で前記上流側のゲートよりも更に下がった位置まで下げることに
より、前記多数個の浮体を前記下流側のゲートの手前に滞留させ、その状態で下水を流す
ことを特徴とする下水道の伏越構造の運転方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の下水道の伏越構造の運転方法であって、
　前記浮体が、粒状、塊状、あるいはボール状のものであり、且つ、下流に流し去ること
のできるもの、下流で回収することのできるもの、あるいは、時間経過により消失させる
ことのできるもの、であることを特徴とする下水道の伏越構造の運転方法。
【請求項６】
　障害物を挟んで配設された上流側下水路および下流側下水路にそれぞれ連結されて前記
障害物よりも下方に延びる上流側伏越室および下流側伏越室と、前記障害物の下方で上流
側伏越室および下流側伏越室の下端同士を連結する伏越横断管と、を備える下水道の伏越
構造において、
　前記伏越横断管内に空気を導入する空気供給手段と、導入された空気によって前記伏越
横断管内の上部に長手方向に沿った空気溜まりを形成して下水の流れる断面を小さくする
空気保持手段と、が設けられ、
　該空気保持手段として、前記上流側及び下流側伏越室と伏越横断管の両端との各連絡口
に、該各連絡口を上から閉鎖して伏越横断管内の上部に空気溜まり用の空間を形成するゲ
ートが設けられ、
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　更に、前記空気溜まり用の空間に水没容積の大きな多数個の浮体を供給して伏越横断管
内の流水上に浮かせる浮体供給手段が設けられていることを特徴とする下水道の伏越構造
の運転装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の下水道の伏越構造の運転装置であって、
　前記伏越横断管の内部から見て前記上流側のゲートの内側の位置または下流側のゲート
の内側の位置の少なくとも一方に、空気または／および浮体を前記伏越横断管内に送り込
む連通管の下端が連通され、
　前記連通管の上端に、該連通管内に空気または／および浮体を導入する導入チャンバの
出口が接続され、
　前記導入チャンバの出口および該導入チャンバ内に前記浮体を投入する入口には、それ
ら出口および入口を開閉する第１バルブおよび第２バルブがそれぞれ設けられ、
　更に前記導入チャンバには、該チャンバ内に高圧空気を送り込むコンプレッサが接続さ
れ、
　前記連通管、導入チャンバ、第１、第２バルブ、およびコンプレッサにより前記空気供
給手段が構成され、
　前記連通管、導入チャンバ、および第１、第２バルブにより前記浮体供給手段が構成さ
れていることを特徴とする下水道の伏越構造の運転装置。
【請求項８】
　請求項７に記載の下水道の伏越構造の運転装置であって、
　前記上流側伏越室と前記伏越横断管の連絡口に前記上流側のゲートを開閉自在に支持す
るフレームが固定され、前記下流側伏越室と前記伏越横断管の連絡口に前記下流側のゲー
トを開閉自在に支持するフレームが固定され、前記上流側のゲートのフレームまたは下流
側のゲートのフレームの少なくとも一方に設けられたエア導入口に前記連通管の下端が接
続されていることを特徴とする下水道の伏越構造の運転装置。
【請求項９】
　請求項６～８のいずれか１項に記載の下水道の伏越構造の運転装置であって、
　前記浮体が、粒状、塊状、あるいはボール状のものであり、且つ、下流に流し去ること
のできるもの、下流で回収することのできるもの、あるいは、時間経過により消失させる
ことのできるもの、であることを特徴とする下水道の伏越構造の運転装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、下水道の伏越構造の運転方法および装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に河川、鉄道、あるいは移設が困難な地下埋設物等の障害物を横切って地下水路を
敷設する必要があるような場合、障害物の存在する区間の下水道を伏越（逆サイフォン式
の連通路）で構成することが多い（例えば、特許文献１、２参照）。合流式下水道の分野
で採用される伏越の構成例の中に、エアクッション・サイフォンシステムを取り入れたも
のが知られているので（例えば、非特許文献１、２参照）、それについて以下に簡単に説
明する。図３は２つのゲートでエアクッション室を形成するタイプの構造例を示している
。
【０００３】
　この構造では、図３（ａ）に示すように、障害物３を挟んで上流側と下流側に上流側下
水路１と下流側下水路２が設けられ、各下水路１、２に連通させて、障害物３の両側に上
流側伏越室１１と下流側伏越室１２とが垂直に設けられている。そして、垂直に設けられ
た両伏越室１１、１２の下端間を、障害物３の下側に通した伏越横断管１３で連結してい
る。
【０００４】
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　また、各伏越室１１、１２と伏越横断管１３の両端の連絡口１５、１６には、該各連絡
口１５、１６を上側から閉鎖するゲート１７、１８が昇降自在に設けられており、各ゲー
ト１７、１８は図示略の駆動機構により開閉操作ができるようになっている。図３（ｂ）
のように２つのゲート１７、１８をある程度途中まで閉じると、伏越横断管１３内の上部
に空気溜まり用の空間（以下、エアクッション室という）Ｐを形成することができ、この
空間Ｐに外部のコンプレッサ５１からエア管路４０を通して空気を導入して封じ込めるこ
とにより、伏越横断管１３内の下水の流れる流路断面を小さくして流れを速くすることが
できる。
【０００５】
　このゲート式のエアクッション・サイフォンシステムを運転する場合、図３（ａ）に示
すように、通常時はゲート１７、１８を全開して、伏越横断管１３の流路断面を大きく使
って下水を流す。流路断面を大きく使った場合、緩い流れとなるので、伏越横断管１３内
に堆積物Ｔが溜まるおそれがある。そこで、適当なタイミングで、図３（ｂ）に示すよう
な堆積物除去運転を行う。堆積物除去運転時は、ゲート１７、１８をある程度まで閉じる
。そして、それにより伏越横断管１３内の上部にできるエアクッション室Ｐに外部から空
気を導入し、これを保持することにより伏越横断管１３内の下水の流れる断面を小さくし
て、下水の流れを速くし、堆積物Ｔを押し流す。このように運転することにより、伏越横
断管１３内の清掃の負担を減らすことができる。
【０００６】
　また、下水量に差のある雨天時と晴天時の運転の切り替えにより、予め伏越横断管１３
の中に堆積物が溜まらないようにすることもできる。即ち、下水量の少ない晴天時には、
伏越横断管１３の流路断面を全部開放すると流速が遅くなって堆積物が溜まりやすくなる
ので、ゲート１７、１８を適当な開度まで閉じて、伏越横断管１３の中に空気を封じ込め
ることにより、下水の流れる断面を小さくして、流れを速くする。こうすることで、伏越
横断管１３の中に堆積物が溜まりにくくすることができる。また、雨天時に下水の量が増
えたときには、晴天時に封入しておいた空気を抜いて、ゲート１７、１８を全開すること
で、たくさんの下水を流せるようにする。
【０００７】
　また、別の公知例として、前述のゲートの代わりに、伏越横断管の両端連絡口にそれぞ
れ空気袋を配設し、必要に応じてこれらの空気袋に空気を導入して空気袋を膨らませるこ
とにより、伏越横断管の両端連絡口を上側から所定の断面分だけ閉鎖して、伏越横断管の
流路断面内の上部にエアクッション室を形成し、そのエアクッション室に空気を導入する
ことにより、伏越横断管の実質的な流路断面を縮小するようにしたものもある。
【０００８】
　また、更に別の公知例として、前述のゲートや空気袋の代わりに、伏越横断管の両端連
絡口に、開口部を下に向けたエルボ管を接続し、必要に応じて伏越横断管の中に空気を導
入して、伏越横断管の流路断面内の上部のエアクッション室に空気を閉じこめることで、
伏越横断管の実質的な流路断面を縮小するようにしたものもある。
【０００９】
【特許文献１】特開２００２－３４８９４８号公報
【特許文献２】特開２００３－２５３７３９号公報
【非特許文献１】「合流式下水道と伏越し」鈴木宏著、株式会社公共投資ジャーナル社、
平成１４年１２月２５日発行
【非特許文献２】東京都下水道局　インターネット　＜ＵＲＬ：http://www.gesui.metro
.tokyo.jp/odekake/syorijyo/03_13.htm＞
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ところで、上述した従来の下水道の伏越部構造においては、次のような問題があった。
　即ち、例えば、図４に示すように、伏越横断管１３内の水路に下流側に向けて下り勾配
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があるような場合、ゲート１７、１８をある程度閉じ、エアクッション室Ｐに空気を導入
して清掃運転を行っているとき、伏越横断管１３への流入部の水深ｄ１と伏越横断管１３
からの流出部の水深ｄ２が同じであれば、流入部付近と流出部付近の流速は同じであるが
、下流側のゲート１８の手前の中間部の水深Ｄは深いため、その部分の流速が遅くなって
しまう。つまり、流量＝断面積×流速の関係から、水深の深い部分は、他の部分よりも水
路の実効断面積が大きくなるため、流速が遅くなってしまう。その結果、上流側と下流側
のゲート１７、１８を操作し、エアクッション室Ｐに空気を導入して、清掃運転を行って
いるにも拘わらず、流速の遅くなった部分に堆積した砂等を押し流せなくなったり、ある
いは、砂等が更に堆積してしまう。
【００１１】
　本発明は、上記事情を考慮し、流速の遅い部分に砂等が堆積するのを防止したり、既に
堆積している砂等を効果的に下流側へ押し流したりすることのできる下水道の伏越構造の
運転方法および運転装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　請求項１の発明の下水道の伏越構造の運転方法は、障害物を挟んで配設された上流側下
水路および下流側下水路にそれぞれ連結されて前記障害物よりも下方に延びる上流側伏越
室および下流側伏越室と、前記障害物の下方で上流側伏越室および下流側伏越室の下端同
士を連結する伏越横断管と、を備える下水道の伏越構造において、前記伏越横断管の内部
の流水中の他より流速の遅い部分に、水没容積の大きな多数個の浮体を浮かせ、その位置
に前記浮体を保持しながら、前記伏越横断管内に下水を流すことを特徴としている。
【００１３】
　請求項２の発明は、請求項１に記載の下水道の伏越構造の運転方法であって、前記伏越
横断管の途中に、流路の深さが他より深くなった部位があり、その部位が前記流速の遅い
部分に相当することを特徴としている。
【００１４】
　請求項３の発明は、請求項１に記載の下水道の伏越構造の運転方法であって、前記伏越
横断管の途中に、流路の幅が他より広くなった部位があり、その部位が前記流速の遅い部
分に相当することを特徴としている。
【００１５】
　請求項４の発明は、請求項１に記載の下水道の伏越構造の運転方法であって、前記伏越
横断管内の流路が上流側から下流側に向かって下り傾斜している場合に、前記伏越横断管
内に空気を導入する空気供給手段と、導入された空気によって前記伏越横断管内の上部に
長手方向に沿った空気溜まりを形成して下水の流れる断面を小さくする空気保持手段とを
設け、該空気保持手段として、前記上流側および下流側伏越室と伏越横断管の両端との各
連絡口に、該各連絡口を上方から閉鎖して該伏越横断管内の上部に空気溜まり用の空間を
形成するゲートを設け、前記上流側のゲートと下流側のゲートを途中位置まで閉鎖して前
記伏越横断管内に空気を導入することにより、該伏越横断管内の上部に長手方向に沿った
空気溜まりを形成し、それにより下水の流れる流路断面を小さくした際の前記下流側のゲ
ートの手前の水深の深くなった部分を前記流速の遅い部分に相当するものとして、その下
流側のゲートの手前の水深の深くなった部分に前記多数個の浮体を浮かせ、前記下流側の
ゲートを該ゲートの下側に水路を確保した状態で前記上流側のゲートよりも更に下がった
位置まで下げることにより、前記多数個の浮体を前記下流側のゲートの手前に滞留させ、
その状態で下水を流すことを特徴としている。
【００１６】
　請求項５の発明は、請求項１～４のいずれか１項に記載の下水道の伏越構造の運転方法
であって、前記浮体が、粒状、塊状、あるいはボール状のものであり、且つ、下流に流し
去ることのできるもの、下流で回収することのできるもの、あるいは、時間経過により消
失させることのできるもの、であることを特徴としている。
【００１７】
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　請求項６の発明の下水道の伏越構造の運転装置は、障害物を挟んで配設された上流側下
水路および下流側下水路にそれぞれ連結されて前記障害物よりも下方に延びる上流側伏越
室および下流側伏越室と、前記障害物の下方で上流側伏越室および下流側伏越室の下端同
士を連結する伏越横断管と、を備える下水道の伏越構造において、前記伏越横断管内に空
気を導入する空気供給手段と、導入された空気によって前記伏越横断管内の上部に長手方
向に沿った空気溜まりを形成して下水の流れる断面を小さくする空気保持手段と、が設け
られ、該空気保持手段として、前記上流側及び下流側伏越室と伏越横断管の両端との各連
絡口に、該各連絡口を上から閉鎖して伏越横断管内の上部に空気溜まり用の空間を形成す
るゲートが設けられ、更に、前記空気溜まり用の空間に水没容積の大きな多数個の浮体を
供給して伏越横断管内の流水上に浮かせる浮体供給手段が設けられていることを特徴とし
ている。
【００１８】
　請求項７の発明は、請求項６に記載の下水道の伏越構造の運転装置であって、前記伏越
横断管の内部から見て前記上流側のゲートの内側の位置または下流側のゲートの内側の位
置の少なくとも一方に、空気または／および浮体を前記伏越横断管内に送り込む連通管の
下端が連通され、前記連通管の上端に、該連通管内に空気または／および浮体を導入する
導入チャンバの出口が接続され、前記導入チャンバの出口および該導入チャンバ内に前記
浮体を投入する入口には、それら出口および入口を開閉する第１バルブおよび第２バルブ
がそれぞれ設けられ、更に前記導入チャンバには、該チャンバ内に高圧空気を送り込むコ
ンプレッサが接続され、前記連通管、導入チャンバ、第１、第２バルブ、およびコンプレ
ッサにより前記空気供給手段が構成され、前記連通管、導入チャンバ、および第１、第２
バルブにより前記浮体供給手段が構成されていることを特徴とする。
【００１９】
　請求項８の発明は、請求項７に記載の下水道の伏越構造の運転装置であって、前記上流
側伏越室と前記伏越横断管の連絡口に前記上流側のゲートを開閉自在に支持するフレーム
が固定され、前記下流側伏越室と前記伏越横断管の連絡口に前記下流側のゲートを開閉自
在に支持するフレームが固定され、前記上流側のゲートのフレームまたは下流側のゲート
のフレームの少なくとも一方に設けられたエア導入口に前記連通管の下端が接続されてい
ることを特徴とする。
【００２０】
　請求項９の発明は、請求項６～８のいずれか１項に記載の下水道の伏越構造の運転装置
であって、前記浮体が、粒状、塊状、あるいはボール状のものであり、且つ、下流に流し
去ることのできるもの、下流で回収することのできるもの、あるいは、時間経過により消
失させることのできるもの、であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２１】
　請求項１の発明によれば、流速の遅い部分に水没容積の大きな多数個の浮体を浮かせる
ことによって、実効水路断面を小さくすることができ、その部分の流速を速めて、砂等の
堆積を防止したり、既に底に堆積している砂等を下流側へ押し流すことができる。
【００２２】
　請求項２の発明によれば、次の効果を奏することができる。即ち、伏越横断管の途中に
、流路の深さが他より深くなった部位があると、その部分で流速が遅くなり、砂等が堆積
しやすくなるが、その流速が遅くなった部分に多数個の浮体を浮かせることによって、実
効水路断面を小さくすることができるので、その部分の流速を速めて、砂等の堆積を防止
したり、既に底に堆積している砂等を下流側へ押し流すことができる。
【００２３】
　請求項３の発明によれば、次の効果を奏することができる。即ち、伏越横断管の途中に
、流路の幅が他より広くなった部位があると、その部分で流速が遅くなり、砂等が堆積し
やすくなるが、その流速が遅くなった部分に多数個の浮体を浮かせることによって、実効
水路断面を小さくすることができるので、その部分の流速を速めて、砂等の堆積を防止し
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たり、既に底に堆積している砂等を下流側へ押し流すことができる。
【００２４】
　請求項４の発明によれば、下流側のゲートの手前に多数個の浮体を滞留させることによ
って、下流側のゲートの手前の水深の深くなった部分、つまり流速の遅くなった部分の実
効水路断面を小さくすることができる。従って、水深が深くなった部分の流速を速めて、
砂等の堆積を防止したり、既に底に堆積している砂等を下流側へ押し流すことができる。
【００２５】
　請求項５の発明によれば、浮体の取り扱いが容易であり、簡単に実施できる。浮体の具
体的な例としては、ゴムや軟質あるいは硬質のプラスチックのボールの中に比重を重くす
るための水や重り等を封入したものを利用することができる。このようなボール状の浮体
を利用した場合は、下流側に流した後でネットやスクリーン等により簡単に回収すること
ができるので、再利用サイクルを用意してやれば、経済的に運転することができる。また
、浮体として氷塊を利用することもでき、そうすれば、浮体の回収の手間も省ける。
【００２６】
　請求項６の発明によれば、次の効果を奏することができる。即ち、伏越横断管内の流路
が下流側に向かって下り傾斜しているような場合は、ゲートの操作と空気溜まり用の空間
への空気の導入だけでは、流路底部に堆積している砂等を押し流すことができないことが
ある。そのような場合、次のように運転する。まず、上流側のゲートと下流側のゲートを
途中位置まで閉鎖して伏越横断管内に空気を導入することにより、伏越横断管内の上部に
長手方向に沿った空気溜まりを形成し、下水の流れる実効流路断面を小さくして流速を速
くする。そのように操作した上で、下流側のゲートの手前の水深の深くなっている部分に
、浮体供給手段より多数個の浮体を供給して浮かせる。また、下流側のゲートを該ゲート
の下側に水路を確保した状態で上流側のゲートよりも更に下がった位置まで下げることに
より、流水上に浮いた多数個の浮体を、下流側のゲートの手前に滞留させる。そうするこ
とにより、下流側のゲートの手前の水深の深くなっている部分の実効水路断面を小さくす
ることができ、それにより水深が深くなっている部分の流速を速めて、砂等の堆積を防止
したり、既に底に堆積している砂等を下流側へ押し流すことができ、十分な清掃効果を得
ることができる。
【００２７】
　請求項７の発明によれば、次のように操作することにより、請求項６の発明の効果を奏
することができる。まず、ゲートの操作により空気溜まり用の空間を作って伏越横断管内
に空気を導入する際には、導入チャンバの入口側の第２バルブを閉じ、出口側の第１バル
ブを開け、コンプレッサにより導入チャンバを経由して、高圧空気をゲートで画成された
空気溜まり用の空間に導入する。そうすることにより、下水の流れる実効流路断面を小さ
くして、流速を速くすることができる。
【００２８】
　また、その上で、伏越横断管内に浮体を導入する必要が生じた場合は、（１）まず、導
入チャンバの出口側の第１バルブを閉じ、（２）次に、コンプレッサから導入チャンバへ
の高圧空気の導入を停止した状態で、導入チャンバの入口側の第２バルブを開いて、導入
チャンバの中に浮体を投入する。（３）その後、導入チャンバの入口側の第２バルブを閉
じ、コンプレッサからの高圧空気を導入チャンバへ導入し、導入チャンバ内を伏越横断管
内と同気圧とする。（４）次に、その状態で導入チャンバの出口側の第１バルブを開放す
ることにより、導入チャンバ内の浮体を伏越横断管内に連通管を経由して投入する。
【００２９】
　伏越横断管は数十メートルから数百メートルに及ぶことが多いため、実際の作業では、
上記の浮体の投入動作、つまり（１）～（４）の動作を繰り返して行うことにより、伏越
横断管内に必要十分な量の浮体を導入する。それにより、下流側のゲートの手前の水深の
深くなっている部分の実効水路断面を小さくすることができる。従って、水深が深くなっ
ている部分の流速を速めて、砂等の堆積を防止したり、既に底に堆積している砂等を下流
側へ押し流したりすることができ、十分な清掃効果を得ることができる。
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【００３０】
　請求項８の発明によれば、ゲートを開閉自在に支持するフレームのエア導入口に、空気
または／および浮体を導入するための連通管の下端を接続したので、ゲートの付帯設備と
して、空気や浮体を導入するための連通管やその上のバルブ付きの導入チャンバを設置す
ることができる。従って、コストを抑制しながら、必要な設備を作ることができる。
【００３１】
　請求項９の発明によれば、浮体の取り扱いが容易であり、簡単に実施できる。浮体の具
体的な例としては、ゴムや軟質あるいは硬質のプラスチックのボールの中に比重を重くす
るための水や重り等を封入したものを利用することができる。このようなボール状の浮体
を利用した場合は、下流側に流した後でネットやスクリーン等により簡単に回収すること
ができるので、再利用サイクルを用意してやれば、経済的に運転することができる。また
、浮体として氷塊を利用することもでき、そうすれば、浮体の回収の手間も省ける。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３２】
　以下、本発明の実施形態を図面を参照して説明する。
　図１は実施形態の運転装置を含む下水道の伏越システムの概略構成を示す断面図である
。
　このシステムの伏越構造では、障害物３を挟んで上流側と下流側に上流側下水路１と下
流側下水路２が設けられ、各下水路１、２に連通させて、障害物３の両側に上流側伏越室
１１と下流側伏越室１２とが垂直に設けられている。そして、垂直に設けられた両伏越室
１１、１２の下端間を、障害物３の下側に通した伏越横断管１３で連結している。この場
合の伏越横断管１３内の流路は上流側から下流側に向かって下り傾斜している。
【００３３】
　また、各伏越室１１、１２と伏越横断管１３の両端の連絡口１５、１６には、該各連絡
口１５、１６を上側から閉鎖するゲート１７、１８が昇降自在に設けられており、各ゲー
ト１７、１８は図示略の駆動機構により開閉操作ができるようになっている。２つのゲー
ト１７、１８をある程度途中まで閉じると、伏越横断管１３内の上部に空気溜まり用の空
間（以下、エアクッション室という）Ｐを形成することができ、この空間Ｐに外部のコン
プレッサ（空気供給手段５０の一要素）５１から連通管４０を通して空気を導入して封じ
込めることにより、伏越横断管１３内の下水の流れる実効流路断面を小さくして流れを速
くすることができる。ここで、２つのゲート１７、１８は、コンプレッサ５１から供給さ
れた空気によって、伏越横断管１３内の上部に長手方向に沿った空気溜まりを形成する空
気保持手段の役割を果たす。
【００３４】
　各ゲート１７、１８は、図２に下流側の例を示すように、各連絡口１５、１６に固定さ
れたフレーム６０に開閉自在（昇降スライド自在）に支持されている。フレーム６０は、
伏越横断管１３の内部から見てゲート１７、１８よりも内側に位置しており、これら上流
側のゲート１７のフレーム６０または下流側のゲート１８のフレーム６０の少なくとも一
方の上辺部には、空気溜まり用の空間Ｐにエアを導入するためのエア導入口６２が設けら
れている。そして、このエア導入口６２に、垂直上方に延びる前記連通管４０の下端が接
続されている。なお、図２では、エア導入口６２や連通管４０を伏越横断管１３の下流側
に設けた例を示しているが、上流側にエア導入口６２や連通管４０を設けてもよいし、伏
越横断管１３の長さが非常に長い場合は、上流側と下流側の両方にエア導入口６２や連通
管４０を設けてもよい。
【００３５】
　また、上記の設備に加えて、空気溜まり用の空間（エアクッション室）Ｐに対して、水
没容積の大きな多数個の浮体Ｆを必要に応じて供給することのできる浮体供給手段７０が
設けられている。この浮体供給手段７０からエアクッション室Ｐに送られた浮体Ｆは、伏
越横断管１３内の流水上に浮き、下水の流れによって、ある程度閉じられた下流側のゲー
ト１８の手前に滞留することになる。また、伏越横断管１３よりも下流側には、流れてき
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た使用済みの浮体Ｆを回収する浮体回収手段７４が設けられている。ここで利用する浮体
Ｆは、下水の表面近くに確実に浮く性質のものであり、しかも、できるだけ水没部分の容
積が大きくなるように比重を重く設定したものが最適である。
【００３６】
　前記連通管４０の上端には、該連通管４０内に空気または／および浮体Ｆを導入する導
入チャンバ７１の出口７１ａが接続されている。この導入チャンバ７１は、多数の浮体Ｆ
を投入して一時的に貯留できる大きさに形成されており、この導入チャンバ７１の出口７
１ａおよび導入チャンバ７１内に浮体Ｆを投入する入口７１ｂには、それら出口７１ａお
よび入口７１ｂを開閉する第１バルブＶ１および第２バルブＶ２がそれぞれ設けられてい
る。また、導入チャンバ７１には、該チャンバ７１内に高圧空気を送り込むための前記コ
ンプレッサ５１が第３バルブＶ３を介して接続されている。また、導入チャンバ７１の入
口７１ｂには、多数の浮体Ｆを溜めておくことのできる貯留容器７２が連結され、その貯
留容器７２に浮体回収手段７４で回収した浮体Ｆが順次供給されるようになっている。
【００３７】
　ここでは、大体のところ、連通管４０、導入チャンバ７１、第１、第２、第３バルブＶ
１、Ｖ２、Ｖ３、コンプレッサ５１によって空気供給手段５０が構成されており、また、
連通管４０、導入チャンバ７１、貯留容器７２、第１、第２バルブＶ１、Ｖ２によって浮
体供給手段７０が構成されている。
【００３８】
　次に、この伏越システムの運転方法について説明する。
　この伏越システムを運転する場合、通常時はゲート１７、１８を全開して、伏越横断管
１３の流路断面を大きく使って下水を流す。流路断面を大きく使った場合、緩い流れとな
るので、伏越横断管１３内に堆積物が溜まるおそれがある。
【００３９】
　そこで、適当なタイミングで、堆積物除去運転を行う。堆積物除去運転時は、ゲート１
７、１８をある程度まで閉じる。そして、それにより伏越横断管１３内の上部にできるエ
アクッション室（空気溜まり用の空間）Ｐに、コンプレッサ５１から空気を導入する。そ
の場合は、第１バルブＶ１および第３バルブＶ３を開き、第２バルブＶ２を閉じた状態で
コンプレッサ５１を駆動することによって、導入チャンバ７１および連通管４０を経由し
てエアクッション室Ｐに空気を導入する。そして、途中まで閉鎖したゲート１７、１８に
よって、エアクッション室Ｐに空気溜まりを保持することにより、伏越横断管１３内の下
水の流れる断面を小さくして、下水の流れを速くし、堆積物を下流側へ押し流す。このよ
うに運転することにより、伏越横断管１３内の清掃の負担を減らすことが可能となる。
【００４０】
　また、下水量に差のある雨天時と晴天時の運転の切り替えにより、予め伏越横断管１３
の中に堆積物が溜まらないように運転することもできる。即ち、下水量の少ない晴天時に
は、伏越横断管１３の流路断面を全部開放すると流速が遅くなって堆積物が溜まりやすく
なるので、ゲート１７、１８を適当な開度まで閉じて、伏越横断管１３の中に空気を封じ
込めることにより、下水の流れる断面を小さくして、流れを速くする。こうすることで、
伏越横断管１３の中に堆積物が溜まりにくくすることができる。また、雨天時に下水の量
が増えたときには、晴天時に封入しておいた空気を抜いて、ゲート１７、１８を全開する
ことで、たくさんの下水を流せるようにする。
【００４１】
　ところで、上述のようにゲート１７、１８をある程度閉じ、エアクッション室Ｐに空気
を導入して、堆積物除去運転や晴天時運転を行っている場合に、伏越横断管１３内の水路
が下り傾斜している関係から、伏越横断管１３内の下流部で水深が深くなり、流速が遅く
なってしまうことがある。これは、上流側のゲート１７および下流側のゲート１８の開度
を同じに設定しても解消できない。即ち、２つのゲート１７、１８の開度を同じように設
定し、伏越横断管１３の流入口と流出口の水深ｄ１、ｄ２を揃えても、流入口と流出口の
流速が速くなるだけで、水路の中間部の水深Ｄは深いままなので、水深の深い部分の流速
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は遅い状態のままである。特に下流側のゲート１８の手前は一番水深が深くなるので、流
速が遅くなり、その結果、その部分に砂等が堆積しやすくなる。
【００４２】
　そこで、そのような場合は、下流側のゲート１８の手前の水深の深くなった部分に、多
数個の浮体Ｆを浮かせながら通水する運転を行う。浮体Ｆを伏越横断管１３内に供給する
場合は、次のように操作する。
【００４３】
　（１）まず、導入チャンバ７１の出口側の第１バルブＶ１を閉じる。
　（２）次に、第３バルブＶ３を閉じ、コンプレッサ５１の運転を停止することにより、
コンプレッサ５１から導入チャンバ７１への高圧空気の導入を停止する。そして、その状
態で、導入チャンバ７１の入口側の第２バルブＶ２を開いて、導入チャンバ７１の中に貯
留容器７２から浮体Ｆを投入する。
　（３）その後、導入チャンバ７１の入口側の第２バルブＶ２を閉じ、第３バルブＶ３を
開けると共に、コンプレッサ５１を起動してコンプレッサ５１からの高圧空気を導入チャ
ンバ７１へ導入する。そして、導入チャンバ７１内を伏越横断管１３内と同気圧とする。
　（４）次に、その状態で導入チャンバ７１の出口側の第１バルブＶ１を開放することに
より、導入チャンバ７１内の浮体Ｆを連通管４０を通して伏越横断管１３内に重力により
投入する。
【００４４】
　伏越横断管１３は数十メートルから数百メートルに及ぶものが多いため、実際の作業で
は、上記（１）～（４）の浮体Ｆの投入動作を繰り返して行うことにより、伏越横断管１
３内に必要量の浮体Ｆを導入する。
【００４５】
　また、下流側のゲート１８を、その下側に水路を確保した状態で上流側のゲート１７よ
りも更に下がった位置まで下げておくことにより、エアクッション室Ｐに供給してある多
数個の浮体Ｆを、下流側伏越室１２に流れ出ないように、ゲート１８の手前に滞留させて
おく。
【００４６】
　このようにすることにより、下流側のゲート１８の手前の水深の深くなっている部分の
実質水深Ｄ１を浅くすることができ、実効水路断面を小さくすることができる。それによ
り水深が深くなっている部分の流速を速めて、砂等の堆積を防止したり、既に底に堆積し
ている砂等を下流側へ押し流すことができ、十分な清掃効果を得ることができる。
【００４７】
　そして、上述のように浮体Ｆを浮かせての運転が終了したら、上流側および下流側のゲ
ート１７、１８を開放する。そうすると、堰き止めていたゲート１８がなくなることによ
り、浮体Ｆを下流側伏越室１２に流すことができる。従って、例えば下流側の適当な位置
にネットやスクリーン等を設置しておけば、浮体Ｆを回収することができ、再び浮体Ｆを
供給装置７０に受け渡して、循環的に利用することができる。
【００４８】
　また、本実施形態によれば、ゲート１７、１８を開閉自在に支持するフレーム６０のエ
ア導入口６２に、空気または／および浮体Ｆを導入するための連通管４０の下端を接続し
たので、ゲート１７、１８の付帯設備として、空気や浮体Ｆを導入するための連通管４０
やその上のバルブ付きの導入チャンバ７１を設置することができる。従って、コストを抑
制しながら、必要な設備を作ることができる。
【００４９】
　なお、上述した浮体Ｆとしては、形状的には、粒状、塊状、あるいはボール状のものが
採用可能である。また、別の性質として、下流に流し去ることのできるもの、下流で回収
することのできるもの、あるいは、時間の経過により自動的に消失させることのできるも
のが採用可能である。
【００５０】
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　具体例としては、ゴムや軟質あるいは硬質のプラスチックのボールの中に比重を重くす
るための水や重り等を封入したものを利用することができる。水入りゴムボールを用いれ
ば、使用しないときに水を抜いて小さくすることができるので、保管に便利である。また
、ボーリングのボール（エボナイト球）や水を含ませたスポンジ状のものも使用できる。
サイズは、連通管４０に通せるものであれば、大小は問わない。
【００５１】
　このようなボール状の浮体を利用した場合は、上述したように、下流側に流した後でネ
ットやスクリーン等により簡単に回収することができるので、再利用のサイクルを用意し
てやれば、経済的に運転することができる。また、浮体として適当な大きさの氷塊を利用
することもできる。そうした場合は、氷塊が溶けることにより、浮体の回収の手間も省け
る。いずれにしろ、粒状、塊状、あるいはボール状の浮体を利用することによって、浮体
の取り扱いが容易になり、実施も簡単にできるようになる。
【００５２】
　また、上記実施形態においては、伏越横断管１３が下り傾斜している場合について述べ
たが、伏越横断管１３の途中に他よりも流速の遅い部分がある、いずれの場合にも本発明
を適用することができる。即ち、流速の遅い部分に、水没容積の大きな多数個の浮体を浮
かせ、その位置に浮体を保持しながら、伏越横断管内に下水を流すというものである。そ
うすることによって、流速の遅い部分の実効水路断面を小さくすることができ、その部分
の流速を速めて、砂等の堆積を防止したり、既に底に堆積している砂等を下流側へ押し流
すことができる。
【００５３】
　流速の遅い部分に相当する部位としては、流路の深さが他より深くなった部位、あるい
は、流路の幅が他より広くなった部位を挙げることができる。
【００５４】
　また、伏越横断管１３内のどこにそのような流れの遅い箇所があるか想定できない場合
には、上流側のゲート１７の近傍から浮体Ｆを投入するのがよい。そうすれば、浮体Ｆが
下流側に流れるにつれ、その滞留箇所で流速を速める効果を発揮するので、伏越横断管１
３の底面に堆積した砂等の下流側への流れを促進することができる。
【００５５】
　また、上記実施形態においては、伏越横断管１３の両端の連絡口１５、１６に昇降自在
なゲート１７、１８を設け、それらゲート１７、１８をある程度閉じることにより、伏越
横断管１３の流路断面内の上部にエアクッション室Ｐを形成し、そのエアクッション室Ｐ
に空気を導入することにより、伏越横断管１３の実質的な流路断面を縮小する場合を述べ
たが、ゲートの代わりに、伏越横断管１３の両端連絡口１５、１６にそれぞれ空気袋を配
設し、必要に応じてこれらの空気袋に空気を導入して空気袋を膨らませることにより、伏
越横断管１３の両端連絡口１５、１６を上側から所定の断面分だけ閉鎖して、伏越横断管
１３の流路断面内の上部にエアクッション室Ｐを形成し、そのエアクッション室Ｐに空気
を導入することにより、伏越横断管１３の実質的な流路断面を縮小するようにした場合に
も、本発明は適用することができる。その場合、空気袋は広い意味でゲートと見なすこと
もできる。
【００５６】
　また、ゲートや空気袋の代わりに、伏越横断管１３の両端連絡口１５、１６に、開口部
を下に向けたエルボ管を接続し、必要に応じて伏越横断管１３の中に空気を導入して、伏
越横断管１３の流路断面内の上部のエアクッション室Ｐに空気を閉じこめることで、伏越
横断管１３の実質的な流路断面を縮小するようにした場合にも、本発明は適用することが
できる。
【００５７】
　また、上記実施形態では、空気と浮体Ｆを別々に伏越横断管１３内に導入する場合につ
いて述べたが、同時に空気と浮体Ｆを伏越横断管１３内に導入するようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
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【００５８】
【図１】本発明の実施形態の運転装置を含む下水道の伏越システムの概略構成を示す断面
図である。
【図２】空気または／および浮体を供給するための経路の例を示す要部断面図である。
【図３】従来のエアクッション・サイフォンシステムを組み込んだ伏越部構造の図であり
、（ａ）は通常時の状態、（ｂ）は清掃時の状態を示す図である。
【図４】従来の問題点を説明するための伏越構造の概略側断面図である。
【符号の説明】
【００５９】
　１　上流側下水路
　２　下流側下水路
　３　障害物
　１１　上流側伏越室
　１２　下流側伏越室
　１３　伏越横断管
　１５，１６　連絡口
　１７，１８　ゲート（空気保持手段）
　４０　連通管
　５０　空気供給手段
　５１　コンプレッサ
　６０　フレーム
　６２　エア導入口
　７０　浮体供給手段
　７１　導入チャンバ
　７１ａ　出口
　７１ｂ　入口
　Ｖ１　第１バルブ
　Ｖ２　第２バルブ
　Ｆ　浮体
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