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投 稿 規 定

1 原稿 に は 次の 事項を記 した ｢ 投稿票+ を 添え て 下記 に 送付 す る こ と

東京都港区新橋5 - 3 4 - 3 農業土 木会館内, 農業土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

③

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

氏名, 勤 務先, 職名

連絡先
,

( T E L )

別 刷 希 望 数

3 1 回 の 原稿 の 長 さ は 原則と して 図
,
写真, 表を 含め 研究会原稿用 紙 (300 字) 65 枚ま で とす る

｡

4 原稿ほ な る べ く 当会規定の 原稿規定用 紙 を用 い( 請求次 第送 付) , 漢字 ほ 当用 漢字, 仮名 づ か い は 現代

仮名づ か い を使用 , 術語は 学会編, 農業土 木標準用語事典 に 準 じられ た い
｡ 数字 は ア ラ ビ ヤ 数字 ( 3

単位 ごと に ･ を入 れ る) を 使用 の こ と

5 写真,
図 ほ ヨ コ 7 c m X タ テ 5 c m 大 を30 0 字分 と して 計算 し

,
そ れ ぞ れ 本文中の そ う入 個所 に 数行の

余白 を と り番号 を 記入 して お く こ と｡

6 原図の 大き さ に は特 に 制限は な い が
,

B 4 判く
中

らい ま で が 好ま しい
｡ 原図は ト レ ー サ ー が 判断に 迷

わ な い よ う,
は っ きり し て い て

,
ま ぎらわ しい と こ ろ は 注記を され た い

｡

写真 は 白黒を 原則とす る
｡

7 文字 は 明 確に 書き; と く に 数式や 記号な どの う ち
, 大文字と 小文字i

ロ ー マ 字と ギ リ シ ャ 文字,

‾F

ツ キ
, 上 ツ キ

,
な どで 区 別の ま ぎらわ し い も の ほ

, 鉛筆 で注記 して お く こ と ,

た と えば

C
,
K

,
0

,
P

,
S

,
U

, Ⅴ,
W

,
Ⅹ

,
Z の 大 文字と小文字

0 ( オ
ー

) と 0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) と r ( ガ ン マ ー )

抄 ( ダ ブ リ ユ ー ) と 似 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と J ( ェ ル)

E ( イ ー ) と e ( イ ブ シ ロ ン)

な ど

α ( ェ ー ) と α

点 ( ケ イ) と 〟

∬ ( エ
ッ ク ス)

g二( ジ ー ) と 甘

∇ ( ブ イ) と U

( ア ル フ ァ)

( カ ッ
パ)

と X ( カ イ)

( キ ュ
ー )

( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式は 2 行 な い し3 行 に と り余裕を もた せ て 書く こ と

数字は
一 マ ス に 二 つ ま で と する こ と

9 数表と そ れ を グ ラ フ に し た も の と の 併載は さけ どち らか に す る こ と

1 0 本 文中に 引用 し た文 け ん は 番号 を 付 し , 末尾 に 文け ん 名i 引用 ペ ー ジ な どを 記載す る こ と

1 1 投 稿の 採否, 掲 さ い 贋 ほ 編集委員会に
一

任す る こ と

12 掲載の 分は 稿料 を 望す
｡

1 3 別刷 ほ
, 実費を 著者 が負担する

｡



あ い さ つ

こ の た び
, 農業土 木技術研究会が設立 され , 技

術雑誌 ｢ 水と土+ が 創刊され る に あた り, 準備委

員有志の 御推 せ ん に よ っ て
, 研究会長 をお 引き受

けす る こ と と な り ま した｡

今回 新た に 発刊され る ｢ 水 と土+ は ま っ た く新

しい も の が突如 と して 生 まれ た もの で は な く, す

で に 十年あるい は そ れ 以上 の 歴史を も っ て い た わ

れ わ れ 農業土 木 の 技術誌 で あ る ｢ 土 と コ ン ク リ ー

ト+ お よ び ｢ 水路+ が そ の 母体な の で あ ります｡

｢ 土 と コ ン ク リ ー

ト+ を発行 して い た ダ ム 研究会 と

｢ 水路+ を発行 して い た 水路研究会と が か ね て か

ら の 会員多数の 要望に 従い 今回 発展的統合を行 な

っ て
, 新た な 農業土 木の 現場技術誌 を 発刊す る は

こ び とな っ た もの で あ りま す｡

｢ 土と コ ン ク リ ー ト+ お よ び ｢ 水路+ の 両 誌 ほ

先輩各位が 長い 間守り 育て て 釆 たも の で あ り
,

こ

れ らの 技術誌 を 発行 して 釆 た 両研究会 の 果た した

輝や か しい 成果は す で に 充分 ご承知 の と お り で あ

りま す｡

ダ ム 研究会は
, 農業 土 木事業 に お い て も急速な

水利開発の 要請 を背景と した
,
本格的な ダ ム の 建

設 が積極的 に 始 め られ よ う とす る 昭和28 年,
ダ ム

技術 の 研究 と普及 を 目的 と して 発足 した の で あり

ます
｡

ま た
,

一

方水路研究会ほ 愛知用水事業の 技

術的成果 が ひ と つ の 実機と な っ て
, 水路技術に 対

す る反省 と再認識 とな り
,

土 地改良事業 に 占め る

水路 の 役割 の 重要性 に か ん が み
,
水路技術を 中心

と した 農業土 木技術の 研究と 普及を推進す べ く昭

和3 5 年 に 設立 され た もの で あり ます ｡
そ の 後, 両

研究会と もきわ め て順調な 歩み を つ づけ ,
ダム 研

究会 は4
,
5 0 0 名 , 水路研究会 ほ7

,
0 0 0 名の 会員 を擁

し, その 成果 がわ が 国農業 土 木事業 の 発展 に 貢献

して い る こ と ほ き わ め て 大 な る もの が あ り ます｡

戦後の 緊急食桂増産計画の 時代 か ら今 日 に 至 る

ま で
,

わ れわ れ の 技術 は 農業生産の た め の 土 と 水

の 条件を 整備す る と い う仕事 をそ の 時代時代の 要

請 に 応 じて 果 た して 来た の で あ り ます｡

わ が 国の 農業 を と り まく情勢は 最近に 至 っ て 大

きく変 っ て き ま した ｡ 十数年前に は これケま ど深刻

なも の に な ろう と は 予想 され な か っ た よ う な事態

農業 土 木 技 術 研 究 会 会長 杉 田 栄 司

を 迎 え たわ け です｡
こ の よ うな 時 に あた っ て

, 農

業土 木事業 の 新 たな 展開 と発展を は か る こ と が 現

在 の わ れわ れ に 課 せ られ た 使命 で あり ます｡

こ の ような情勢を 背景と し て, 前記 の 両研究会

も農業土 木技術 の な お 一 層の 発展と , 新 しい 時代

に 応ず る情報伝達の 効率化と い う こ と か ら, 統合

を は か る べ き で ある と い う 意見 が会員有志 の 間 に

高 ま り, 慎重 に 検討を進 め て き た結果 , 今 日 よ う

や く両研究会の 発展的解散 , 新研究会 の 発足と い

う運び と な っ た の で あり ます｡

い まや, 国内的に は 農業 の 一 大転機 に あた り,

農業者, 技術者,
政治家それぞれ の 立場 で こ の 重

大な 時期 を の り切る 努力 を しな け れ ば な りま せ

ん ｡ ま た , 国際的 な環境か らみ て もわ が 国の 開発

途上 国に 対す る技術援助 は
, 今後質量と もに 増大

する こ と が確実 と な り
,

こ の 分野 に お ける 農業土

木技術者 に 対す る期待 ほ 実 に 大な るもの が あ りま

す｡

こ の よう な情勢の も と に お い て し か も技術は 物

凄い 勢で 進歩 しつ つ あ り ます｡
わ れ われ 農業 土木

事業 の 分野 に お い て も こ の 技術革新 に おくれ を と

らない よ う
, 新 しい 技術の 導入 と開発 を つ づ け て

ゆか ね ば な り ま せ ん
｡

日 本農業 を安定 さ せ , か つ

発展 さ せ るの ほ
,

われ われ 農業 土木技術者 で あ る

とい う誇を も ち
, 今後の 新 し い 研究会 の 活動 を続

け て ゆきた い と 思い ます
｡

｢ 水 と土+ は その 母 体

とな っ た ｢ 土 と コ ン ク リ ー ト+ お よび ｢ 水路+ の

こ れ ま で の 特色ある編集方 針 を それ ぞ れ 引き継

ぎ,
さ らに 新 しい 時代 に ふ さわ しい ユ ニ ー ク な 技

術誌と して 育て て ゆき た い と考え て い る次第 で あ

ります｡

日 本農業を め ぐる情勢が 極 め て厳 しく,
か つ 重

大な こ の よ う な時 に 新 しく大きく伸び よ う とす る

わ れ わ れ 同志 の エ ネ ル ギ ー が ｢ 水と 土+ の 創刊と

な っ た ともい えま しょ う
｡ 会員は 従来の 両研究会

の 会員をそ れ ぞれ 引き継く
◆

こ と に な っ て い ます

が
, 未入 会の 技術者諸君も,

こ の 際新 しい 研究会

に 入 会 され , 互 い に 新 しい 将来 に 向か っ て 力強く

踏み 出そ う で は あ りま せ ん か
｡
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農 業 土 木 技 術 研 究 会 規 約

弟 1 章 捨 則

( 名称)

第 1 粂 本会ほ 農業土 木技術 研究会と い う｡

( 目的)

第2 粂 本 会 は 農業土 木 に 関 す る技術 の 研 究 開発資料 の

収集 お よ び 普及 活動を お こ ない
,

も っ て
,

会員相 互 の

資質 向 上 を は か る こ とを 日 胎 とす る
｡

(事務所)

第3 粂 本金 ほ 事務所 を農 業 土 木 技術 連盟 内に お く
｡

( 事業)

第4 粂 本 会は そ の 目的 を達成 す る た め に 次 の 事業を 行

な う
｡

…

川

柳

川
‥

糾

合

5

(

第

会誌の 発行

技 術 資料の 調 査 収 集

研究会お よ び 講 演会の 開 催

そ の 他 本 会 の 目 的 を 達成 す る軒こ 必 要な事 業

)費

粂 本 会 の 会費は 別 に 定め る ｡

第 2 幸 会 鼻

( 会 員の 種嬢)

第 6 条 本 会 は 次 の 会員 で 覿織す る
｡

1 . 普 通会 員 本 会 の 主 旨-こ 賛 同す る個 人

2 . 賛助会員 本 会の 主 旨 に 賛 同 す る 法 人又 は 団体

第 3 章 役 員

( 役員の 穫 頬)

第7 粂 本会は 次の 役 員を お く｡

(1) 会､ 長

(2) 副 会 長

(3) 理 事

(4) 監 事

( 役 員 の 選 出)

第 8 集 会長 は
,

1 名

1 名

若 干 名

2 名

理 事 会 で 理 事 の 互 選†こ よ

副 会長 は 会長 が理 事 の な か か ら指 名す る

り選 出す る
｡

, 監 事は 会 長

が 委嘱す る
｡

( 役 員の 任 期)

第9 粂 役 員の 任期は 1 ケ 年と し
, 次 期理事 ほ 理 事会 で

推 挙 す る
｡

た だ し留任 を さ ま たげ な い
｡

( 役 員 の 職 務)

第10 粂 ( 会長, 副 会 長) 会 長 は 本 会 を 代表 して 会 務

を 総 理 す る
｡ 副 会長 は 会長 を 補 佐 し , 会 長 事故 あ る と

き は そ の 職 務を 代行 す る
｡

( 理 事) 理 事は 理 事会を 組 織 し会の 運 営上 必 要な 事

項 を 審議決 定す る
｡

( 監 事) 監 事 は 本 会 の 財 産お よ び 会 計を 監 査 す る
｡

第 4 章 顧問, 参与および幹事

( 顧目礼 参与 お よ び幹事)

第11 条 本 会ほ 顧 問, 参 も お よ び幹 事 を それ ぞれ 若 干

名お く こ と が で き る
｡

( 顧 問) 顧 問 ほ 会長 の 推 せ ん に よ り理 事会 の 承 認 を

得 て 決定す る
｡

( 参与) 参与は 会員 の うち か ら会長が 委嘱す る
｡

顧 問 お よ び 参与は 会長の 諮 問 した 事項-こ つ い て 審議

す る
｡

( 幹事) 幹 事 は 会 員 の なか か ら会長 が 指 名 す る
｡

幹事 ほ 幹事会 を組 織 し
, 理 事会 の 決 定に も と づ き会

の 運 営 に あ た る
｡

第 5 章 会 計

( 経 費)

第12 粂 本 会の 経 費は 各 会 員の 会費,
寄付金 お よび 第4

粂(4) に よ る 利 益 金 を も っ て こ れ に あ て る
｡

( 会 計 年度)

第13 粂 本 会 の 会計 年度は 4 月 1 日 か ら翌 年 3 月31 日 ま

で とす る
｡

( 予 算 お よ び 決 算 の 承 認)

第14 条 本 会 の 経 費は 毎 年予 算を 定め 理 事会の 承 認を得

なけ れ ば な ら な い
｡

前項 の 経 費 ほ 年度終了 後そ の 決 算を 理 事会の 承 認を

得 て 会 員 に 報告 し なけ れ ば な ら な い
｡

第 6 章 そ の 他

第15 粂 こ の 規 約 は 理 事会 の 決 議を 経 て 昭 和4 5 年4 月 1

日 よ り 実施 す る
｡

第16 粂 こ の 規 約 に 定 め る 以 外 の 事項ま た ほ こ の 規 約を

変更す る と き は 理 事会 の 議 決 に よ る も の とす る
｡

付 則

会費

第 1 粂 本 会の 会費は 次 に‾定吐 る と お り と す る
｡

1 . 入 会金 な し

2 . 年 間会費

(1) 普通 会 員 会 費年 額 8 0 0 円

(2) 賛助会 員 会 費年額 1 口1 0
,
0 0 0 円 1 口 以 上

3 . 会 費の 返 還

一 た ん 納 入 し た 会 費ほ 返 還 し な い
｡

会誌

第2 集 会誌の 編集発行 は 次 の と お り と す る
｡

1 . 会誌 の 名称を ｢ 水 と 土+ と い う
｡

2 . 編集委員 長 ほ 会 長 が 委嘱す る
｡

編集 委員 長 は 編 集 委員若干 名を 指 名 し て
, 編集委

員会 を 組 織 し, 編集, 発行 に あ た る
｡

3 . 会誌 の 発行 回 数は 年4 回 と す る
｡

4 . 発 語ほ 発行 の つ ど会員に 無 償配布 す る
｡

事 務 局

第3 粂 事 務 局の 運 営ほ 次 の とお り とす る
｡

1 . 事務 局長 は 会 長 が指 名 し
, 本 会 の 事 務を 総括す

る
｡

2 . 本 会の 事務を 執 行 す る た め 事務 局 を お き, 事務 局

ほ 事 務 局長 の 指 揮 を う け る
｡
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〔輸 説〕

1

2

3

農 村 地 域 の 再 開 発 に つ い て

中 川

日

ま え が き ‥ … … … … … … … … ･ … … … ( 3 )

農 村地域の 実態‥ … ‥ ･ … … ‥ ‥ = … … … ･ … … ( 4 )

農 村地域 再開発の た め の 手法 … ‥ … … … … ･ (1 1)

1 . ま え が き

196 0 年代 に お けるわ が 国経済 の 発展は 日 ざま し い もの

が あ っ た
｡

しか し , 急激 な経済成長 の 代償 と して
, 物理

的 , 社会的 な多く の 公害が 国民生活を 脅 か す こ ととな

り, こ の 解決が197 0 年代の 政治, 社会 の 重要な課題とな

っ て い る
｡

一 方 , 農業に と っ て も60 年代は 米価を 始め とす る農産

物価格 の 上 昇, 兼業収入 の 増大 な どに よ り農 業の 所得 は

い ち じ る しく増加 した が ,
こ の 反面米の 過剰 , 農産物 の

自 由化, 農業後継者の 他産業 へ の 淀出な ど
, 農業 をめく

小

る環境は 著 しく悪化 して お り,
こ の 間題の 解決は もはや

農業内部だ けで 処理 する こ と は 不可能 の 感 すらある
｡

こ の よう な状況紅 お い て , 今後の 農 業開発の あ り方 を

予測する こ とは 非常な 困難が 伴 なう｡ 土地 改良事業 ほ,

戦後 の 食塩不 足時代に 食糧増産対策と して
, 多額 の 国家

投資を得て 伸展 した
｡ また , 昭和詭年 の 農業 基本法 の 制

定に よ り定め られた 新 し い 農政の 方向に対処 し
, 農業基

盤整備事業と して 農業生産の 基盤で ある と こ ろ の 土地と

水の 条件を高能率の 近代 的農法 に対応 で きる よ う整備す

る こ とに重 点をお い て実施 され て きた
｡

しか し, わ が 国の 急速な経済 発展 は, 農業開発を農業

内部だ けに 閉 じ込 め る こ とを 不可能 とさせ て きた ｡
こ れ

を土地 問題 匠 つ い てみ れ ば住宅地 を農民 の 協力を 得て 開

発 し ようと い う線 魚住 開発構想 (建設 省住宅局と農林省

官房 , 農 政局, 農地局が協 同 して44 ～ 4 5 年度 の 国土開発

計画調整 費をも っ て
, 横浜, 神戸に お い て 調査を実施 し

て い る ｡) が あ り, ま た , 通産 省と農林省が 協力 して 検

討 して い る農村 工業化促進 の た め の 構想が ある
｡

ま た , 水 に つ い ては 水資源開発促進法に よ り , 主要水

系 ( 利根川, 木曽 仙 淀 仙 台野川, 声後川) に つ い て

は農業が 他種水利と水系
一

貫 した 基本計画の もとに 縫合

的 な開発が 行 なわ れて い る
｡

また , 農林省は 本年 度か ら

農業用水合理化対策調査を 実施 し, 農地の 濃虎な どに よ

り, 水 田 の 必要水量 よ りも取水量が い ち じ る しく大きく

な っ て い る水系に つ い て 水系
一

貫的な 調査を 行ない , こ

半 農地 希技術課

稔
*

谷 山 重 孝
*

山 本 勝 三
*

次

3 . 1 農業基盤総合整備 パ イ ロ
ッ ト事業調査 … (1 1)

3 . 2 移鼻住区開発計画･ … … … … ‥ ･ … … … ･ … ･ ( 1 4)

4 農村 の 未来像･ … … ‥ ‥ = … ･ ･ … … … ･ … ‥ … … ( 1 5)

の 結果確認 され た余剰水 を他種水利を 含め た 新規利水者

に権 利移動 が円滑 紀行 なわ れ るた め の 事業計画を 樹立 し

調整 をは か ろ うと して い る
｡

ま た
, 労働力に つ い て も農業を近代化 して 生 じる と考

えられ る余剰労働力 を農業 の 中で 消費する こ とは 困難 で

あ り,
これを受け入れ る他の 産業が 必要で ある

｡
6 0 年代の

わ が 国 の 経済成長に お け る労働力問題 は農村 か ら若年労

働力 を吸収す る こ とに よ っ て解 決され たが
, 今後農業近

代化に よ っ て 農村か ら生み 出され る労働力は 中高年層が

主力 であ り,
こ の 労働力は 大都市 にお ける他産業に よ っ

て は 吸収され る ことは非 常に 困難 で ある｡
こ の ように

,

現在農村に あ る土 地, 水 , 労働力はわ が国経済の 今後の

発展の た め に 重要な 役割 を 占め て お り,
こ の 三 つ の 資源

の 再配分を い か に 円滑に行 な うか が197 0 年以降 の わ が 国

経済発展に か けられた課題 で あろ う｡

昭和37年 に ｢ 都市の 過大化 の 防止+ , ｢ 地 域 較 差
+

の 是

正+ を 指向 して 作成され た 全国組合開発計画は
, わ が 国

の 急激な経 済成長 に 抗し切れず, 実 効 が あ が ら なか っ

た
｡

こ の ような現状 にた っ て
, 昨年経済企画庁は 新全国

縫合開発計 画を策定 した ( 昭和44 年 5 月30 日 閣議決定)

新計画は , 昭和60 年 ( 19 8 5 年) に 目標年次をお き, 基本

目標 とし て
,

(1) 人間 と自然 の調和をは か るた め の 自然 保存｡

(2) 国土利 用の 偏重を 防止す るた め 開発基礎条件を 整

備し , 開発可能性を 全国土に 拡大 し均衡化する

(3) 地域特性 に応 じた 開発整備
｡

(4) 都市農村 の 環境条件 の 整備
｡

に お き
,

さ らに当面す る地域課題 と して 過密 , 過疎 の 解

消と地域較差問題 の 解決をは か るた め に 種 々 の 施策 を講

す る よ う提案して い る｡

こ の 計画 に よ るわ が 国 の 全国土 の 土地 利用の 構成 は真

一1 . 1 の と お りで あ り,
‾昭和 40 年 の 統計に よると農 用地

が6 00 万 ヘ ク タ
ー ル

, 市街地は46 万 ヘ ク タ
ー

ル で あり,

農村地域は 利用可能 な国土 の 大部分を 占め て い る
｡

しか

し, 昭和6 0年 の 予測 では 農用地は650 ～ 7 0 0 万 ヘ ク タ ー ル

と漸増 し て い るが 市街地面 静ま94 万 ヘ ク タ ー ル と激 増す

る ことと な っ て い る ｡ 減少す る の は 原野, 森林 の 面積 で

ー
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表一1 . 1 土 地 利 用 の 構 成

= := : :: : : := = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = : = := : :: : : :: :: = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ::: := : : =

昭 和 60 年 l 備 考昭 年
(

U4和

農 用 地

森 林

原 野

水 面 , 河 川

道 路

宅 地

( 住 宅)

(エ 場)

( そ の 他)

そ の 他

計

0

7

7

6

2

0
0

1

9

8

8

(

】凸
-

O

1

0

0

4

7

6

4

9

6

5

1

1

(
′
＼

(

2

6

2

3

a
一

h
]万 6 5 0 ～ 70 0 万b a

2
,
4 00 ～ 2

,
4 5 0

3 0

1 0 4

9 0 ･
〉1 00

1 2 0 ～ 1 3 0

( 7 5 ～ 8 0)

( 3 0)

( 1 5 ～ 2 0)

2 4 5 ～ 2 5 5

3
,
7 0 8

内訳 : 水 田 20 0 万b a
,

畑 1 9 0
, 草地 26 0 ～ 3 1 0

(参 考)

市 街 地 面積

市街 地 人 口

人 口 密 度

46 万h a

4
,
7 26 万 人

10 3 人/ b a

9 4 万b a

8
,
4 2 0 万 人

90 人/ h a

全 国 1 億2
,
0 0 0 万 ～ 2

,
3 0 0 万 人

あ るが , 市街地 の 増加面積は 原野, 森林か ら直接転換 さ

れ るもの は 少なく , 農用地か らの 転換が 大部分で あると

考えられ , 農村地域 の 農 用地 だ けで なく各種用地を 含め

て 長期的な 土地利用計 画を基礎と し た地域計画 の 樹立が

急務 とな っ て い る
｡

以上の ような 国家的 な要請中こ応 える ため 紅, 農地局で

ほ 今後も農業が 継続 して 営な まれ る地域 に つ い て は農業

基盤総合整備 パ イ ロ ッ ト事業調査に よ り , 広域 にわ た っ

て 対応す る手法 の 開発を は か る こ と と し , ま た , 農用地

の 計画的 な都市化を目的 と して 建設 省と協 同で録農住開

発計画 の 調査を実施 して い る
｡

前者は , 農村地域 を農業

生産 の 場と して , 高能率な シ ス テ ム 化され た農業生産が

営 なまれ る よ うに装置化す る と ともむこ
,

こ の た め 生 じた

余剰労 力を農村地域で 消化す るた め に 積極的に 工場 な ど

他産業 の 導入 を行 な い
, あわ せ て 農村地域の 住民が安定

して こ の 地域 で生活す るた め 生活環境の 整備を 行な い
,

田 園的 な環境 の も と で都市生活の 便利 さを 享受す るよ う

な環境 を造 り上 げるも の で ある｡

一 方 , 線農住 開発計画は 都市近郊 の 農地を 生産線地 と

して確保 しつ つ 計画的 に住宅用地を生み 出すた め の もの

で ある
｡
現在 め 日 本には 計画的 な都市造りが 少なく, 地 価

の 法則に 従 っ て農地 が ス プ ロ ー ル 的に 宅地化 し, 公共施

設が こ れを 相当な遅れ を も っ て追 い か けて 整備 され て い

る の が 実情で ある ｡
こ の よ うな現状 を打破す るた め に

,

最近で は 大規模な ニ
ュ

ー タ ウ ン 開発手法が と られ る よう

に なちた ｡ しか し こ の 場 合関係す る土地所有者が 多数

と な り , そ の 大部分の 所有者 は所 有地 の 大部分 を失 なう

こ とと なる｡
こ の た め 開発に た い する多数 の 人 々 の 意志

統 一 が困難で あるの に 加えて
, 土地 所有者の 生活 再建,

さ らに ほ ニ
ュ

ー タ ウ ン 造成後の 近 隣地の 地 価暴騰 実例 な

どよ り, デ ベ ロ
ッ

′ く側か ら土地所有者に コ ン タ ク トする

こ とに よ る土地取得は 非常に 困難と な っ て い る
｡

この よ

うな地域 に つ い て
, 土地 の 所有者が 主体と な っ て 広域の

区 画整理 を実施 し , 長期的 な土地利用計画 の もと紅 住宅

用地 , 農地 , 公共用地, 緑地 を区分 し, 住宅地 の 開発は

デ ベ ロ ッ
パ

, 公共 用地
, 緑地は 公共団体, 農地は 残存農

業者 グ ル ー プに 委 ね る こ と と し
, 地域 の 環境を 土地所有

者の 意志 に よ っ て 長期的 にわ た り維持 し
,

よ き環境を も

っ た 住宅地を造 成する た め の 開発手法 の 確立を す るもの

で あ る
｡

こ の 両者ほ ,

一

見全然 別の 目的 の ため に 実施 され る よ

うで ある が
,

こ の 両者 と もわ が 国の 国土を 人間が 生活 し

や す い 環境に 整備す るた め の 地域計 画で あ り,
こ の 手法

開発に ほ わ が 国の 開発可能他の 大部 分の 土地所有者 で あ

る農民を 相手紅
, そ の 土地, 水の 整備を行 な っ て きた農

業土木技術者が も っ と も適 して お り,
ま た

,
これ が21 世紀

の 日 本の 発展 の た め に , わ れわ れが な さ な けれ ばな らな

い 責務で あろう
｡

2 . 農村地域の 実態

1 にお い て, わ が 国農業をめ ぐる基本的 問題と, 最近

に お ける そ の 対策 の 方向を述 べ た が ,
こ こ でせも その よ

うな 農業 に つ い て の 分析 を統計資料を 利用 しなが らお こ

な っ てみ よ う
｡ 分析は 簡略化す るた め 生産手段 ( 土地

,

家畜, 榛 晩, 労 働, 資 本な ど) を省略 し, 生産手段の 結

果と して 表われ る 農業生産 お よ び農家経済 と農業を と り

まく生活環境に つ い て お こ な うも の とす る
｡

( イ) 景業生 産および農家経 済

① 農業の 比較 生産性 お よ び農業生産

国民経済に 占め る 農業 の 相対 的地位は
, 経済成長 の 過

ー
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程 で年 々低下 して きて い る ｡ 4 3 年度 の 国内純生産ほ42 兆

2
,
9 9 0 億円で ,

こ の うち農業純生産は 3 兆1
,
0 0 1 億 円で あ

り, 国内純生産 に 占め る割 合は , 3 8 年度以降毎年 8 % 前

後で 推移 して きた が ,
4 3年 虔に は73 % に低下 した ｡

就業者 1 人当 りの 純生産 の 推 移は 表-2 . 1 の と お り で

あ つ て , 製造業 また は 非農業 に対 する農業 の 比較生産性

は
, 序 々 に で は あ るが 着実に 上昇 して きた が

,
4 3 年度 に

至 っ て 低下を示 した
｡

これ まで 農業の 比較生 産性 が改善

されて きた の は 主と して 農産物の 相対価格が 持続 的に 上

昇 して きた こ とに よ るも の で あ っ て
, 農業 の 労働生産性

の 伸び ほ 製造業に 比 べ て依然 と して低く義一2 . 2 にみ る と

お り, その 較差は年 々 開 い て きて い る
｡

また ,
4 3 年度の 国民絶生産額は , 5 2 兆7

,
8 0 3 億 円 (就

業人 口 5
,
0 1 8 万人) で

, うち 農業産出額は 4 兆2
,
37 2 億 円

(就業人 口 904 万人) で あ る
｡ 農業産出額を構成する主

要農作物の 作付面積お よび 収穫量は 表-2 . 3 の とお りで あ

る ｡

米に つ い て は , 生産が 3 年連続 して 1
,
4 0 0 万 ト ン 台の

豊作 を記録 した
一 方 , 麦類 の 作付けは

,
3 5 年当時の 40 %

表一乙1 農 業 と非 農業 の 就 業 者 1 人 当 り

純 生 産 ( 名 目) の 推 移

盲㌻
-

＼ 攣
､l 農 業 l 製 造 業l 非 農 業

35

詭

37

認

39

4 0

4 1

4 2

4 3

1 1 3 . 4 千 円

12 3 . 9

1 4 5 . 2

1 6 1 . 8

1 8 5 . 8

21 7 . 9

2 5 5 . 1

3 1 8 . 5

3 4 2 . 9

4 0 5 . 8 千 円

46 6 . 3

48 2 . 2

5 50 . 1

59 8 . 9

6 2 5 . 1

7 2 2 . 1

8 2 6 . 3

9 7∂. ユ

3 6 5 . 2 千 円

42 9 . 4

4 7 0 . 8

5 3 3 . 5

58 9 . 4

6 3 3 . 9

7 1 7 . 1

8 1 8 . 7

9 5 2 . ∂

資料: 経企庁 ｢ 国民所得統計+ , 経理府 ｢ 労働力調査+

( 注) 就業者 1 人当り純生産 (名目) は産業別 国内純生産 を産業別

就業人 口で 除した もの で ある ｡

に な り , 豆類 , イ モ 穀も同様 で, 普通畑作物の 農業生産

に 占め る割 合は急激 に下が っ て きた ｡
た だ

, 畑作物の 中

で は 野菜 と果 実の 生産は 品 目 に よ っ て 差ほ あるが
, 全般

的に 増加の 傾 向に ある
｡

畜産は4 3年 度に ほ 前年度 よ り7 . 1 % 上 昇 し, 4 4 年度も

か な り の 増加が み こ まれ て い る
｡

(多 薦家数, 農業人 口
, 農家所 得

農林省 ｢ 農業調査+ に よれ ば, 農 家戸数 お よ び農業人

口 の 推移は 表-2 . 4 の と お りで あ っ て
,

3 6 年度 に比 べ 稔

農家戸数で は10 % , 農業就業人 口 で は22 % の 減少 を きた

して い る｡ 農家数 に つ い てみ る と
, 専業農家は 年 々 減少

して お り,
36 年末に お い て27 % で あ っ た 専業農家率は

,

4 3 年末に は2 0 % かこ減少 して い る ｡

一 方 , 兼業農家 の 総数

は は ぼ 一 定で あ るが ,
こ の 中に 占め る第 2 種兼業農家 の

割合は36 年 の56 % か ら43 年に ほ6 1 % に増 加 して い る ｡

農林省 ｢ 農家経済調査+ に よ り農家所得の 年 次別の 推

移 をみ ると表-2 . 5 の とお りで あ っ て , 農家所得は年 々増

加 して い るが
,

こ れ ほ 農外所得の 伸び に よ ると こ ろ が大

きい
｡

つ ぎに農林 省 ｢ 農家経済調査+ と総理府 ｢ 家計調査+

の 結果 紅 よ り就業者1 人当 り所 得 また は収 入 の 比 較を み

る と 表-2 . 5 の とお りで あ っ て , 勤 め人 1 人当 り収入 に

対す る農業者 1 人当 りの 所得の 割合は , 序 々 に で は ある

が 年 々 縮少 の 儒向に ある ｡
こ れほ 前記の とお り, 農家 の

農外所得が大幅に 伸び て い る こ とに よる もの と考 えられ

る
｡

③ 国内農業 の 生産性 と国際対比

主要 農作物 の h a 当 り収量を 比 較す ると表一2 . 6 の と お

りで あ っ て , 米の 収量で はわ が 国は 上 位に あ るが
, 米以

外の 作物 に つ い て ほ , 順位 がか なり下が る｡

つ ぎに
, 労働生産性を比較す る と表-2 . 7 の とお りで あ

っ て , 諸外 国に比 べ か な り の 差が み られ る｡
こ の 主た る

原因は , わ が 国で は農家 の 経営規模が 小 さく,
か つ 基盤

が 整備 されて い な い た め , 大型機械 に よ る効率的 な営農

表-2 . 2 農業 と製造業 の 労働 生産 性 の 推 移 ( 19 6 0 = 1 0 0)

農 業 製 造 業

労働生 産性 指 数 l 生 産 指 数 l 就 業 者 指 数 労働生 産性指 数 】 産 出 量 指 数 l 労 働投 入 量 指 数

年35

3 6

3 7

詣

3 9

4 0

4 1

4 2

4 3

0

0

2

0

1

4

7

1

2

0

5

3

6

7

3

4

8

7

0

0

1

1

2

3

4

5

6

0

6

5

4

2

4

7

0

4

0

2

6

3

0
0

9

3

3

6

0

0

0

0

0

0

1

2

2

0

7

1

1

1

0

6

0
0

6

0

7

4

q
)

5

2

8

7

5

0

9

9

史
U

Q
O

8

7

7

7

1 0

0
0

7

9

1
(
】

n

〉
只
U

4

4

0

9

0

5

0
0

2

5

1

9

0

0

1

2

3

4

0

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

0

0

5

R
U

4

6

〔
-

0

6

1

00

1 9 .

2 4

4 4

6 3

錦

97

3 5

7 6

1

1

1

1

1

1

1

2

2

0

6

0

1

1

0

9

4

0

0

7

3

6

9

9

0

4

6

0

(

U

l

l

l

1

2

2

2

資料: 鼻林省｢ 煮林水産 業生産指数+ , 総理 貯｢ 労働詞力調査+ , 日本生産性本部 ｢ 労働生産性雅致+

-

5 -



表-2 , 3 主 要農作 物作は 両横 お よ び収 穫 量 ( 19 6 8 年産)

作 物 名
作 付 面 積

( 千b a)

収 穫 量

( 千 t )

1 a 当 り

収 穫 量

(k g/ 1 0 a)

癖

麦 類

か ん し ょ

ば れ い し ょ

雑 穀

大 豆

小 豆

そ の 他豆 類

野 菜 (果 菜)

野 菜 (葉菜)

か ん き つ 類

リ ン ゴ

ぷ ど う

な し

も も

工 業 作 物

飼 肥 料 作物

3
,
2 8 0

6 3 8

1 8 6

18 8

5 3

12 2

1 0 1

23 5

3 3

4 23

8 0

6 4

2 3

20

2 1

糾

67

1

2

01

1 4
,
4 4 9

2
,
0 3 3

3
, 5 9 4

4
,
0 5 6

9 4

1 6 8

1 1 4

2 5 4

3
,
8 7 8

1 0
,
8 0 8

2
,
73 9

6

9

5

6

3

1

3

6

7

9

8

0

1

2

4

2

8

1

1

3

53

1
,
9 3 0

1 3 7

1 1 3

小麦
,

6 粂 大 麦,
ビ ー ル 麦 , 裸 麦の 合計

ト ウ モ ロ コ シ
,

ア ワ
,

ヒ エ
, き び

, そば の 合計

ささ げ ,
い ん げ ん

, 落 下 生
,

え ん どう
,

そ らま め の 合計

キ
ュ

ウ リ
,

ス イ カ
, な す

,
と ま と

,
い ち ご の 計

きゃ べ つ
,

は く さ い
,

ほ う れ ん そ う
,

ね ぎ,
た ま ね ぎ, 大 根,

に

ん じん
,

か ぼ ち ゃ ,
つ け な

,
ご ぼ う

,
さ と い も

,
え ん どう

,
い ん

げん ま め の 計

み か ん
, な つ み か ん

,
ネ ー ブ ル

,
オ レ ン ジ

,
そ の 他 の か ん き つ の

計

日 本 な し
, 西 洋な しの 計

資料: 第4 5 次農林省統計表

義一2 . 4 農家数 お よ び 農 業 人 口 の 推 移 ( 単 位 千 : 戸 , 千 人)

兼 業 農 家

計 】 第 1 種 l 第2 種

農 業 就 業 人 口

年 次 絵島家 数 l 専業兵家 農家 人 口

計 一 男 l 女

日l
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

月21年
年

〃

〃

〃

〃

〃

〃

6

7

8

9

0

1

2
3

3

3

3

3

4

4

4
4

6

9

0

7

6
(
‖

れ
)

9

1

0

2

5

6

7

9

1

5

9
〔

X
U

7

6

5

4

4

3

5

5

5

5

5

5

5

5

3

3

9

2

9

1

1

1

1
0

7

1

4

5

5

7

6

5

3

2

1

1

0

0

2

6

1

5

0
0

7

0
0

9

9
2

7

5

2

4

6

7

2

3

3
.

4
-

4

3

2

2

4

4

4

4

4

4

4

4

0
0

9

9

9

9

8

6
丘
U

l

l

l

l

l

l

l

l

9

5

1

5

9
4

5

6

4

3

9
亡
U

3

3

7

6

2
2

2

2

2

2

2

2

4

1

0

0

4
一

A
T

9

3

9
0
0

2

9

9

1

0
0

1

3

3

4

4

4

5

5

6

6

5

1

4

9
(
‖

0

4

2

1

9

2
0
0

5

3

0

1

9

1

3

4

5

6

9

2

2
2

1

0

9

8

7

7

3
3

3

3

2

2

2

2

9

7

4

9

5

3

3

2

9

3

史
U

3

2

0
(

バ
)

3

9

8

4

0

4

0

5

1

2

2

2

2

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

5
,
24 0

5
,
2 7 2

5
,
0 8 6

4
,
9 9 4

4
,
6 2 4

4
,
4 3 3

4
,
2 8 0

4
,
0 8 0

9

5

9

5

1

0

3

2

5
(
h
U

9

4

0

7

0

5

7

5

3

1

0
0

5

3

0

7

7

7

7

6

6

6

6

( 注) 兵林省 ｢ 鼻薬調査+ に よる
｡

表-2 . 5 農 家所 得と 就 業 者 1 人 当 り所 得の 推 移

年 次

年5

7

8

9

0

1

2

3

3

3

3

3

4

4

4

4

農 家 所 得

農 家 所 得

409 . 5

5 2 5 . 4

5 8 4 . 9

6 6 6 . 6

7 6 0 . 8

8 6 1 . 4

1
,
0 2 9 . 7

1
,
1 3 5 . 2

竺竺叫
_竺竺竪

225 . 2

2 6 9 . 8

28 8 . 8

3 1 8 . 8

3 6 5 . 2

4 1 3 . 3

5 1 0 . 1

5 2 7 . 0

1 8 4 . 1

2 5 5 . 6

2 9 6 . 1

3 4 7 . 8

3 9 5 . 6

4 4 8 . 1

5 1 9 . 6

6 0 8 . 2

( 単 位 : 千 円)

就 業者 1 人 当 り所 得 の 比 較

農 業 就 業 1 人 当 り農 家 所 得

2 15 . 8

3 1 7 . 9

3 7 7 . 2

4 1 8 . 9

有 業 者 1 人 当 り勤 め 先 収入

39 5 . 7

5 27 . 8

5 8 9 . 7

6 5 1 . 8

注 轟林省 ｢ 農家経済調査+
,
総理 府 ｢ 家計調査+ に よる ｡

- 6
-



表-2
■

6 主要農 作 物の 土 地 生 産性 と 1 戸 当 り経 営規 模 の 比 較

日 本 l 西 独 Ⅰ フ ラ ン ス l イ ク リ ー l イ ギ リ ス l ア メ リ カ

土 地

生 産性

米

小 麦

バ レ イ シ ョ

4 . O t/ b a

2 . 5

1 7 . 1

3 . 5

26 . 1

3 . 2

3 . 1

1 5 . 5

2

1

4

4

2

9

4 . 4

2 2 . 7

3 . 2

1 . 7

21 . 7

戸 当 り 経 営 規 模 l l . O b a/ 戸l 8 . O l 1 3 . 7 96 3 5 . 3 1 1 6 1 . 7

( 荘) 日本は 19 63 年日本以外の 国は 19 6 2年の もの で ある ｡

表-2 . 7 農産物100 k g 生 産す るた め の 労 働時間 ( 単位 : 時 間)

名国 年 次 l 小 麦 l 米 l ジ ャ ガ イ モ テ ン サ イ 】 タ バ コ l 牛 乳

ア

イ

チ

コ

日

カ

ス

‖
り
′

∩
7

メ

ギ

ー

ア

本

ピ

リ

ンロ

1 9 5 0 年

19 4 8 ～ 9 年

19 52 年

19 53 年

19 5 4 ′ - 6 年

0

8

7

5

4

1

2

1

3

5

. 3

一

1

.

4
-

4

9

1

3

4

0

3

6

1

2

6

1

7

0 . 5

4

8 1

=
27 9

6 0 0

5 . 3

5 . 9

2 0 . 9

(注) ｢ 富民+ 4 2年 8 月号に よる ｡

作業が 営み えな い こ とに よる もの と考 えられ る ｡

( 口) 生活環境

(彰 生活水準

農家の 消費生活は 年 々 向上 し,
モ ー タ リ ゼ ー シ ョ ソ お

よび テ レ ビ
,

ラ ジ オな どの 情報網の 発達, 兼 業の 進行等

の 影響に よ っ て
, 都市化焼向が 一 段 と進 ん で い る ｡

真一2 . 5 で み た とお り , 農家の 所得は 都市勤 労者世帯 の

実収入 に 比例 し て , 年 々 増加 して きて お り ,
これ に とも

な っ て農家 の 世帯員 1 人当 り の 家計費も順 調㌢こ増加 し,

序 々 に で は あるが 都市勤労者世帯 との 較差が 縮 ま っ て き

て い る ( 表-2 . 8 参照) ｡

しか し なが ら, こ う い っ た 家計費の 源を な す農家所得

の 増加 は, 農外所得 の 増加に 負う ( 43 年度に つ い て い え

ば農家所得増加分 の 糾 % が 農外所得に よ るもの で ある)

と こ ろが 大 きく,
こ の こ と は経営規模 の 大き い 専業的農

家iこな るに つ れて 勤労者世帯との 家計費の 較差が 開い て

い る こ とか らもわ か る と こ ろ で あ っ て , 農家 の 消費生活

が 都市化 した とは い っ て も, そ れは
, 年 々 その 割合 が増

加 し つ つ あ る兼業農家を 含め て の 話で あ っ て , 純農家 紅

つ い ては 都市 との 間に 未だ か な りの 開きが あると考 えら

れ る｡

② 農業集落数

196 0 年世界農林業 セ ン サ ス 農業集落調査むこよ る集 落総

数は1 52
,
4 31 集落で

, 総戸 数別集落数 の 構成 で は 20 ～ 4 9

戸が も っ とも多く,
つ い で50 ～ 9 6 戸とな っ て い る ｡

1 集

落当 り平均数ほ 全国で 64 戸 , うち 農家数は 39 戸 で ある

(表- 2 . 9
,

2 . 1 0 参照) ｡

こ の よう に , 農家集落むこは 規模の 小 さな もの が 多 い た

め , 当然 , 何集 落かが 集 ま っ て , 1 ～ 2 次 の 生活圏を 形

成 して お り,
こ うい っ た こ とが

一

方 で は農村地域 の 不 便

表-2 . 8 農 家 と 勤労 者 世 帯 の 1 人 当 り家 計 費

勤 労 者 世 帯 ( B )

人 口 5 万 人 以
上 の 都 市

85 . 7 千 円

14 7 . 3

1 6 2 . 3

1 7 9 . 4

1 9 9 . 9

全 国 農 家

( A )

6 0 . 6 千 円

11 5 . 3

1 3 0 . 1

1 5 5 . 4

1 7 6 . 7

全 国

80
.
0 千 円

13 9 . 7

1 5 4 .
1

1 7 0 . 7

1 9 4 . 2

7 大 都 市

95 . 0 千 円

15 6 . 0

1 73 . 8

1 9 2 . 8

2 09 . 3

中 小 都 市

78 . 6 千 円

14 0 . 5

1 5 4 . 6

1 7 0 . 9

19 4 . 5

人 口 5 万 人 未

満 の 市 町 村

一 千 円

1 21 . 9

1 3 4 . 3

1 4 7 . 6

1 77 . 4

度年5

0

1
J

2

3

3

4

4

4

.

4

%)24/34( (1 1 3 ･ 7 % ) l (11 3 ･ 8 % ) ‡(1 11 ･ 4 % ) (1 08 . 6 % ) (1 1 3 ･ 8 % ) l ( 12 0 t 2 % )

農家 の 経 営規 模 別 1 人 当 り家 計 費

0 . 5 b a 未 満 - 0 . 5 ～ 1 b a 1 1 ～ 1 . 5 b a L l . 5 ～ 2 b a 1 2 b a 以 上

4 2 年 度

43 年 虔

17 0 . 0 千 円

19 6 . 6

1 5 0 . 7 千 円

17 2 . 0

1 4 5 . 3 千 円

16 1 . 5

1 4 4 . 0 千 円

16 2 . 9

1 6 0 . 0 千 円

17 5 . 6

(注) 鼻林省 ｢ 兵 家経済調査+ , 総理府 ｢ 家軒詞査+ に よる ｡

- 7 -



さを生む原 因と もな っ て い る ｡

③ 農家住宅

昭和41 年度農業調査結果 に よれ ば , 農家住宅の 建設時

期別農家数 は 義一2 . 1 1 の とお りで あ っ て , 約半数が 昭和

義一2 . 9 :農 業 集 落 数

年 次 195 5 F 1 9 6 0 1 9 6 5

全 国 1 56
,
4 7 7 1 1 52

,
4 3 7 1 5 0

,
3 23

表-2 . 1 0 戸 数 別 集 落 数 (1 9 6 0)

総 戸 数 ( % ) 農 家 戸 )%(数

諾引芸3言l昌g言l 壬28言
戸

上

50

以

l 戸

上

50

以

l～

戸

0

9

0

4

1

1

～

戸

0

9

7

9

～

戸

0

9

5

6
二
戸

0

9

3

4

～

戸

0

9

2

2

～

戸

0

9

1

1

戸

下

9

以

国

県

道

府

海

全

都

北

4

2

3

1

1

4

7

7

6

4

4

4

5

7

7

2

2

7

7

2

3

2

11

0

0
ロ

4

2

1

4

5

5

0
0

2

2

2

1

2

4

3

3

1

1

2

1

1

1

農 家 率 ( % ) i 集 落 当 り 平 均戸 数 ( 戸)

5 0 % 未 満 1 5 0 ～ 9 0 % l 9 0 % 以上 l 農 家 数 】 非 農 家 数 計

全 国

都 府 県

北 海 道

47

4 8

2 7

4 0

3 8

6 3

9

0

2

3

4

2

2 5

26

1 0

4

6
(

ソ
′

丘
U

6

3

以 前に建 て られ た古 い も の で ある｡
こ れを 全住宅 に つ い

てみ る と 表-2 . 1 2 の とお りで あ っ て
, 終戦前に 建て られ

た も の は35 % く らい で あ り, 農家住宅に い か に 古 い もの

が 多 い か が か わ る
｡

こ の よ うな こ と に 原田 して か
, 最近 に お け る農村の 住

宅建設 ほめ ざま しく, 住宅資金むこ対す る個人需要が 高 ま

っ て い る ｡

住宅 を新築 した 農家 の 数ほ , 昭和41 年虔農業調査結果

に よれば, 昭和溺 年以降 5 カ 年間に53 万戸 , 年むこ10 万戸

位 の 割合 で住宅 の 建設が 進め られて きて い る｡ さらに ,

昭和40 年以降 5 カ年間に 住宅 の 新築, 増改築を 計画 して

い る農家 の 数ほ 延 べ80 万戸に も の ぼ っ て い る
｡

一 般 に
, 農村 の 住宅 ほ老朽度が 高く, か つ 間取 り, 設

備, 構造 な どに 不合理, 非衛生的なも の が 多く, その た

めむこ住宅 の 建替 えや 改修を 余儀なく して お り, 前記調査

結果 に お い ても昭和42 年中 に新築を 計画 して い るもの の

表-2 . 1 1 農家 住宅建設 時 期別 農家 数 お よ び 今 後5 年間 の 新築 ,

慶応 以 前 明 治

増改築農 家 数 ( 単 位 : 1
,
0 0 0 戸)

昭 和
大 正

20 年 以前 21 ～ 3 0 年 【31 ～ 3 5 年 36 ～ 4 1 年
計

建 築時期(冨警
499

9 . 1

9

2

2

.

4

6
,

2

1 8 8 6

1 6 . 3

8 9 1

1 6 . 3 1冒P昌】 言ヲ2
5 53
9 . 8

5 , 4 5 0

1 0 0 . 0

嘉慧
の

椅改憲 喜… l 壬三塁
45

85

3 2

9 4 岩3 l 2苧
3

22

2 2 7

5 2 6

( 注) 農業調査 (4 1 . 1 2 ) に よる ｡

表-2 . 1 2 建築 の 時 期 別 住宅 数
一 全 軋 市 部

,
郡 部

,
人 口 集 中 地 区 ( 昭 和43 年)

実 数 (千 戸) 割 )%(合

建 築 の 時 期

全 国 l 市 部 l 郡 部
人 口 集 中

地 区
全 国

人

地
部郡部市

口 集 中
区

住 宅 総 数
*

終 戦 前

終戦時 ～ 昭和30 年

昭 和 31 年 ～ 3 5 年

〝 36 年 ～ 4 0 年

〝4】年 ～ 4 3 年 9 月

24
,
1 9 8

8
,
4 9 7

4
,
0 38

3
,
1 4 7

5
,
4 1 7

3
,
08 8

1 7
,
5 8 0

5
,
1 8 2

2
,
9 9 8

2
,
5 6 0

4
,
4 0 9

2
,
4 2 3

0
0

5

1

8

9

5

1

1

4

0
ハ
)

0

6

6

3

0

5

0

6

6

3

1

1

1 2
,
2 1 2

3
,
3 8 7

2
,
3 6 8

2
,
0 5 3

3
,
0 8 4

1
,
3 1 3

O

1

7

0

4

0
0

0

5

6

3

2

2

0

3

1

1

2

1

1 0

5

1

6

1

0
0

0

9

9

4

5

3

0

2

1

1

2

1

1 O

1

7

9

2

0

0

0

5

8

5

0

0

5

1

1

1

1 1 0 0
.
0

2 7 . 7

1 9 . 4

1 6 , 8

2 5 . 3

1 0 . 8

♯ 建築の 時期不評を含 む
｡
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6 0 % が 明治以前に建て られ たも の である こ と や, 大 正

か ら戦前ま で に建 て られ たも の の30 % などを含め て老朽

化 に よる建設 が支配的 で ある こ と を示 し て い る
｡

④ 上 水道

農村 に お ける水 は, 従来, 農業用水軒こ代表 され る生産

手段 とし て の 意味が 多か っ たが
, 生活 の 近代化 と衛生思

想 の 普及と とも に家庭用水 の 確保が重視され る ように な

っ た
｡

こ こ に お い て
, 常時衛生的 な水が 多量に 供給 され

る こ とが急務 と な っ て い る ｡

厚生 省水道課 の 調査 に よ る と ,
4 2 年度末に お け る全国

の 水道 の 普及 率は74 % で あ っ て
,

こ れ を市町村別に み る

義一2 . 1 3 市町 村 別 水道 普及 率

‾
蒜右前 j 竪l 40 年度叫 42 年度(B)l- ¢)/ 軸 %

市

町

村

7 7 . 5

4 3 . 3

3 3 . 4

8 3 . 5

5 3 . 4

41 . 3

1 0 7 . 7

1 2 3 . 3

1 2 3 . 7

( 注) 1 . 厚生省水道誅調 べ

2 . 普及率鎗水人 口割合は , 上水道 , 簡易水道 , 専用水道

の受益人 口 をもと に して い る
｡

表一2 . 1 4 飲 料 水 源別 農 家率 ( 単 位 : % )

上 水 道

簡易 水 道

井 戸

動 力l そ の 他

そ の 他

総 数

都 市 近 郊

平 地 農村

農 山 村

山 村

7

5

4

3

(

X
)

7

7

6

5

3

3

4

3

3

3

8

(

X
U

8

9

5

6

2

1

2

2

2

3

3

2

1

2

0
0

0

0

1

0
0

0

0

2

3

2

2

3

3

2

3

5

1

0

7

0

3

4

3

2

( 注) 農業調査に よ る
｡ (3 8･ 1 2 . 1 )

人 口 規 模

項 目

と 表-2 . 1 3 の とお りで
, 市の 普及 率が80 % を越 えて い る

の に 対 し町 村の 普及 率は40 ～ 5 0 % Fこと どま っ て お り, 農

村地域に お ける飲 料水源 は , 井戸水, その 他 が未だ 支配

的で ある と い える ｡

こ の こ とは , 農業調査 の 結査 (表-2 . 1 4) か らもわ か

ると お り
, 井戸水 を使用 して い る農家が 全農家 の55 % を

占め て お り,
こ の 他 に湧水, 天水, 沢水 にた よ っ て い る

農家 が10 % あ り, 生 活環境 の 悪 さ を示 し て い る｡

(9 下水 道

わ が 国の 下水道 の 普及率は 非常 に 遅れて お り, 表 一

2 . 1 5 に み る と お り, 下水道 の ある市町村 ほ全国 で 199 むこ

すぎない
｡

そ して
, 設置 の 大部分 は市部 であ り, 町村 で

布設 され て い る の は12 町村 で あ っ て
, 農家 の みむこ つ い て

み る と , 表一2 . 1 6 の とお り汚水処 理 を公共下水 に よ っ て

い る 農家は
, わす か 9 % で

, 大部分 の 農家 は未整備 の ま

まで ある
｡

参 考 まで に 水洗便所 の 普及状況 を農家 に つ い て み ると

43 年Fこお い て10
,
0 0 0 戸 にも満た ない 状態 であ る｡

⑥ 道 路

生活環境施 設と して の 道路 の 良否 は
, 単音こ幅員, 路面

改良, 舗装 な どの 整備状況 の み を問題 にす るばか りで な

く, 日常生 活 (通勤 , 通学, 男物, 散 歩 な ど) の た め

に , どれ だ け快適 に 利用 で きうるか と い う こ とが 問わ れ

なけれ ばならない が ,
こ う い づ た 観点か ら行なわ れた 調

査 は な い の で , 建設 省 ｢ 道路統計年表+ ( 19 6 9 年) に よ

り, 道 路の 舗 装率 , 改 良率 を 表-2 . 1 7 お よび 表-2 . 1 8 に

示す ｡ 表-2 . 1 8 は , 都市地域と農村地域 の 道路 の 改良率

を比較す る た め市町村道 の 改良率を都市的県 と農業的県

に つ い て比較 した もの で あるが ,
こ の 表か らして , 農業

的県,
また 中間的県 の 道路が 都市的県 の も の に 比 べ て 格

表一2 . 1 5 公 共 下 水 道 設 置 市 町 村数 ( 昭 和41 年)

50 万 人 以上 】30 ～ 5 0 万 人 1 10 ～ 3 0 万 人 1 5 ～ 10 万 人 】 5 万 人 未満 l 計

総 市 町 村 数

公 共 下 水 道設 置市 町 村 数

終 末 処 理 場 設置市 町 村 数

公 共 下 水 道 未設 置 市 町 村数

1 2(1 2)

1 2( 1 2)

1 2 (1 2)

1 5(1 5)

1 5( 15)

1 0 (1 0)

1 0 4(1 0 4)

9 0(9 0)

4 2 (4 2)

1 4 (1 4)

1 7 0( 1 6 7)

4 8( 4 8)

1 1(1 1)

1 2 2(1 1 9)

3
,
0 7 5( 2 6 3)

3 4 (2 2)

1 0(6 )

3
,
0 4 1( 24 )

3
,
3 7 1( 5 6 1)

1 9 9( 1 8 7)

8 5( 8 1)

3 ,
1 7 7( 3 7 4)

( 注) 1 . 建設省 ｢ 昭和4 2 年建設白書+ 2. ( ) は 市の 数

表-2 . 1 6 農家 の 排 水 処 理 状況

実数(件)
公共 下水

( % )

川 , 用 排

水 路

( % )

吸

)

内

槽
%

地

込

(

宅
い

汲

)

て

る

%

め

取

(

済

み

耕

す

)

他

流

%

の

に

(

そ

地

て

)

し
い

%

理

な

(

処
い 計

( % )

国

郊

村

村

村

近

農

漁

山

,

市

地

村

全

都

平

鹿

山

2

4

2

6

0

5

6

3

7

8

3

9

1

8

3

3

1

7

0

5

6

4

8

1

8

6

8

1

l

l

1

5

7

2

0

5

1

9

5

5

5

5

4

7

3

7

4

3

1

4

0

0

1

9

1

0

8

9

9

9

1

9

0

0

1

.

4
-

0

7

3

6

6

4

3

0

1

1

1

1

2

2

9

7

9

1

1

1

1

1

2

2

00

00

00

00

00

( 注) 昭和40 年 ｢ 良家の 住まい の 現状と意識+ グ全研調査資料によ る ｡

-
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表-2 . 1 7 道 路 現 況

分 1 年次】実 延 長 ( k m )王改 良 済 (叫 舗 )%(率艮改)mk(済装 舗 装 率 ( % )

道 路 総 計

一

般 国 道

都 道 府 県 道

市 町 村 道

5

3

5

3

5

3

5

3

3

4

3

4

3

4

3

4

4

6

5

5

3

1

2

0

1

2

1

0

2

9

7
3

9
9

9

5

1

0

0
0

3

1
A
】

4

7

2

4

4
3

6

9

2

2

2

2

1

4

9

9

1

1
(
X
U

8

0

7

9

0

4

9

5
8

2

7

1

6

9
0
0

0
2

4

1

1

3

4

4
(

X
U

3

0

9

1

0

0

6

0
0

2

0

7

1

2

3

4

5
1

1

1

1

4

3

7

1

0
0

6

9

6

1

4

(
V

O

9

9

2

2

2

7

1

1

2

9

0

5

8

6

7

7

0

8

3

0

3

2

0

2

3

1

5

1

4

0

6

0

0

5

2

3

0

8

4
.

4

5

7

7

3

1

1

4

7

2

3

1

8

8
(

】
ロ

0
〇

.

▲
】

6

3

4

2

0
▲

H
-

3

7

6

1

6

1

2

7

2

( 荘) 建設省 ｢ 道路統計年報1 969+ に よ る ｡

表-2 . 1 8 表市 町 村 道 の 地 帯 別 舗装 率
,

改 良 率 ( 昭和43 年末)

地 域 l 実 延 長 ( k m )】改 良 済 ( k m )1 舗 装 済 (叫 改 良 率 )%( 舗 装 )%
.(率

都 市 的 府 県

中 間 的 県

農 業 的 県

全 国

75
,
2 9 2

8 9 , 1 3 4

1 1 7 , 5 9 5

8 4 3 , 3 3 0

1 7
,
3 8 5

7
,
9 8 5

1 2
,
2 7 1

1 1 2
,
3 2 8

17
,
2 4 3

4
,
4 3 5

1
,
7 16

5 3
,
8 2 6

1

0

4

3

3

9

0

3

2

1

1

9

0

5

4

2

5

1

6

2

( 江) 建毀省 ｢ 道路統計年報1 96 9+ に よる ｡

都市的府県 一 束京 , 大阪 , 神祭肌 京都, 愛知

中間的県 - -･ - 長崎 , 敦賀, 岡山
,

群馬

農業的県
… =

＼産児息 岩毛 青森, 茨城 , 島根

表-2 . 1 9 公 共 施 設 等 の 利 用 状況

農家 が 下 記 の 施 設 を利 用 し て い る 集 落割 合

保 育 所 l 集 会 所 l■公 民 館 l 放 送 施 設 l 有線電話
食品 共 同

加 工 所

国

道

北

東

陸

山

海

畿

国

国

州

海

全

北

東

関

北

東

東

近

中

四

九

%1

3

4

0
0

0

8

3

0

8

5

8

3

1

1

1

3

4

3

4

4

4

2

%6

5

0
0

6

4

3

7

6

7

1

8

4

5

3

5

3

1

5

6

4

5

1

%7

7

4

6

3

1

6
-

5

9

4

4

.

4

1

4

3

3

0
ロ

4
i

4

4

5

6

%0

8

3

3

0

9

3

7

0

4

9

2

6

1

1

1

1

2

3

2

%3

1

7

3

2

6

2

6

6

7

0

2

4

1

3

1

3

1

1

2

2

2

1 %

0

0

1

0

2

2

1

1

0

0

( 注) 1 . 資料は 1 960 年セ ン サ ス ｢ 長業集落調査報告書+ に よる
｡

2 . 各施設に つ き集落外に ある もの で も, その集 落の兵 家が利 用 して い れほ故当する もの と した
｡

表一2 . 2 0 図 書館 の 設 置 状 況

区 分 計 岳都 道 府 県l 市 ( 区) l 町

館 数

計

本 館

分 館

地 方公 共団 体数(a)

設 置 地 方 公 共 団 体 数(b)

__
艶
_

×10 0
( a)

%

5
.

4

1

5

0

1

2

2

0

4

4

.

8

7

1

3

6

9

,

1

3

%

3

3

0

ご
U

5

8

9

5

4

4

4

.79 %

4

7

7

7

2

1

0
0

2

5
(

パ
)

0
〇

.

4

4

5

3

56

19 9

1 9 5

4

1
,
9 7 0

1 9 5

9
. 9 %

村 他のそ合組

%

18

ほ

一

4 2

18

. 4

7

2

2

2

=

州
-

2 9

2 9

一

(注) 1 . こ こで い う図書銘とは ｢ 図書館法+ に もとづくもの

2 . 文部省統計課調 べ (昭和 43 年虔)

ー 1 0
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表一2 . 2 1 医 療施 設 ( 人 口 1 万 人 当り 病床数)

＼
＼

年度

人 P 規 模 ＼

全 病 床

36 年 A 】 40 年 B 王B / A ( % )

一

般 病 床

36 年 C )%(C/DD年04

全 体

人 口30 万 以 上 の 市

人 口10 万 以上30 万 未満 の 市

人 口 5 万 以 上10 万 未 満 の 市

人 口 5 万 未 満 の 市 町村

0

0

1

〔

凸

9

6

9

5

1

5

7

7

1

9

5

1

9

9

4

6

0

鎚

84

25

1 9

6 8

1

1

2 0

1 0

1 0

3 0

20

7

5

4

5

1

別

45

5 5

3 9

2 0

0

9

2

1

1

5

2

5

6

ハ

X
)

4

5

6

5

2

0

0

0

0

0

3

2

2

4

4

( 注) 厚生省 ｢ 医療施設調査+

段 に劣 っ て い る こ とがうな づ け る｡ なお
, 山村お よび積

雪地域 で は ,
こ う い っ た 道路 の 改良率が 悪 い こ と と あ い

ま っ て , 冬期 の 除雪体制が 不 備 で あるた め
, 冬期の 利用

状況が きわ め て 悪くな っ て い る
｡

⑦ 生活共同施設お よび 公共施設等の 利用状況

家庭生活を つ つ むもの と して は , 直接的 に は 農村住宅

が そ の 役割を 果た すもの で あ るが , 個 人の 成 長ほ家庭生

活 の み に 依存す るもの で ほな く, 社会的生活を 通 じて は

じめ てそ の 全体的な意義が 求め られ るもの で
, 個人の 生

活も社会的生活環境の 中に 位置づ けられ, その 成長を助

け るもの で ある
｡

1 9 60 年セ ン サ ス ほ よれ ば, 農業集落 が各種 の 公共施設

を 利用 して い る割 合は 表- 2 . 1 9 の と お りで あ っ て
, 都市

地域に 比 べ て利 用度が 未だ低 い
｡ ま た 表一2 . 2 0 お よ び表

-2 . 2 1 iこ図書館お よ び 医療施設 の 設置状況 を示す
｡

3 . 兼村地域再開発の ため の手法

以上 の べ て きた農業と農村 の 実態に 対処す る対策 と し

て
,

1 にも述 べ た よう に
, 農村地域の 再開発 と して 農業

基盤総合整備 パ
イ ロ ッ ト事業調査が

, 都市近郊地域 の 農

業緑 胤 住宅 の 再 開発 と し て緑農住区 開発調査が お こ な

わ れ て い る
｡

そ こ で ,
こ こ で は こ れ ら両調査 の 概要 に つ

い て 述べ る こ と とす る
｡

3- 1 兼業基盤総合整備パ イ ロ ッ ト事業調査

3- ト1 要 旨

2 でみ た よう に, 国民所得 の 増大iこ対 し農 家 所 得 は

米価を中 心 とした 農産物 の 価格上 昇と兼業所得の 増大に

よ り対処 して きた ｡ 反面規模拡大や 土地 利用 の 高度化に

よ る生産性 の 向上 は経済発展 に 即応 して 進ん で い な い
｡

一 方 , 将来 の 農業 を支え る優良労働力は 農村 の 生活環境

の おくれか ら都市 に流出 し, 深刻な あ と つ ぎ問題を お こ

し て い る ｡

こ の よう な問題 に対 し, わ れわ れは どうあ る べ きだ ろ

うか ｡ それ には ,

") 農業基盤整備事業を 総合的-こ実施 し, 生産 性の 高

い 近代的農業 をつ く る
｡

00 高生産性農業に よ っ て 生 じる余剰労働力が 都市に

流出す る こ とに よ っ て , 現在社会的問題とな っ て い

る過密過疎現象 に対処す るた め 農村地域 に労働力を

吸収す る産業 を計画的iこ育成 して 農業者が 在村 の ま

ま転職 の 機会 が得 られ る よう に配慮す る
｡

¢う 優 良労働力確保 の た め , 農村 の 生活環境を打)(ロ) と

あわ せ て整備す る
｡

こ れ らの こ とを 実施す るた め , 昭和45 年度か ら新たむこ

農業基盤総合整備 パ
イ ロ

ッ ト事業調査が 実施 され る こ と

と な っ た
｡

こ の 調査ほ 従来の 農業施策が 上 記打)の み を対

象 と して い た の に
, (城′うを 加え , 総合的に 農村の 再開発

をはか ろ う とす るもの で ある ｡ した が っ て , 調査 計画は

他産業用地 を含め た 土地基盤の 整備に あわ せ て
, 営農施

設, 生活環境施設 の 整備お よび 集落整備を 総合的右横的

に 実施す るた め の もの と い え よ う｡

3-1-2 調査計画地域の 選定

従来の 土 地改良事業で は , 水 利用土 地利 用とい っ た農

業上の 一 体性をも っ て い るも の を対象 に地区構成 を行 な

っ て い た
｡

しか しなが ら, 本調査 で は調査 の 趣 旨に した

が い 社会的 ･ 経 済的条件 を考慮 に入 れ て地区 を構成す る

必 要が あ り, 具体的に は市町 札 農業協 同組合等 の 区界

も考慮 に 入 れる必要 が ある
｡ 第 2 むこ

,
こ こ 数年農村地域

も例外 に もれずモ ー

タ リ ゼ ー シ
ョ

ソ の 時代 に は い っ た
｡

した が っ て
, 農家の 生活範 囲ほ , 徒歩 , 自転車 の 時代か

ら急速に 広が り
,

さ らに は 全国の 縦 貫 高速 道路網 に よ

り, 大都市圏 との つ な が りも容 易と な ろ うと して い る
｡

した が っ て
, 農村 地域の 整備計 画をた て る ため に は

, 相

当の 広が りを待 っ た地域 で あり, また 今後農業が 持続的

に実 施され る こ とが条件 となる
｡

こ の ため に は当然高生産性農業を営み うる 可能性の あ

る地域 で
,

か つ 生産 か ら農産物 の 販売 まで
⊥
斉した 組織

化, 装置化が で きる地域で なければならな い
｡･ 以上 の 理

由に よ り , 地域 は農用地 と して 利用 しうる 面積が お お む

ね 3
,
0 0 0 b a 以上 含 まれる こ とを 条件と した

｡

第 3 に
,

こ の よ う な施策ほ
, 農業生産の た め に お こ な

わ れ る ｡ した が っ て
, 計画地域は 農業振 興地域の 整備に

関す る法律 ( 昭和44 年法律第58 号 , 以下 ｢ 農振 法+ と い

う) の 指定区域 また は予定区域で なければな らない
｡ し

か しなが ら, 計画を 樹立 する に ほ 農振 法の 区域 の 周辺 に

ある都市計画法 の 市街化区域の 経済的社会的 影響 が 本計

ー 1 1
-



画の 区域に お よばされる こ とを考慮し , 調査対象は兵振

法 の 指定お よび 指定予定区域以外を 含む こ とと した ｡ ま

た , 本計画は 農振法 の 農用地区域Fこ対 して 樹立 され る の

で ほ なく, 指定区域に 対 して お こ なわ れ るもの で ある ｡

これ ほ, 本計画が 農用地 の み で なく, 農家集落その 他 の

公共的施設等 の 整備計画を 含むも の で あ るか らで ある ｡

3- ト3 調査計画の 内容

調査計画 は
, 現況調査, 基本構想の 策定, 農家意向調

査 , 事業計画 の 4 つ か ら成 り立 っ て い る
｡ その 相互の 関

係 は , 下記 の フ レ
ー ム ( 表-3 . 1) の とお りで あ る｡ 調査

の ス ケ ジ
ュ

ー ル と し て は, 調査初年度に 現況調査と 基本

構想 の 策定 をお こ ない
, 次年度 に農家意向調査と事業計

画を樹 立す る予定 で ある
｡

なお ,
こ の ような 内容の 計画

を実施す る事業実施方式 の 検討 に資す るた めiこ地区内Fこ

モ デ ル 地域 を設定 し, 調査初年度 に モ デ ル 計画を 樹立 す

るも の とす る
｡

表-3 . 1 調 査 計 画 の フ レ ー ム

現況 調査

他省庁 等計画

基本構想の策定

農 家意向調査

農村総合 整備 調査

(計 画基準)

事業計画の樹立

( イ) 現況調査

地域 の 現況を把 握する た め , 地域の 自然的 , 社会経済

的諸条件に つ い て
, 現況と過去 よ り現 在に至 る 傾向を現

地踏査, 資料収集, 観測な どに よ り調査 する
｡

こ こ で 特

記す べ きほ , 新た に 生活環境, 集落施設 , 道 路交通等 の

調査が 加わ っ て い る こ と で ある
｡

( 口) 基本構想の 策定

(1) 現 況 調 査

自 然 調査

土 地 嗣査

社会定演調査

施 設 調査

(1■･
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m
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(1ト⑳
･2

llト④-3

は-◎1

叫
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前項の 調査に もとづ き, 各種の 地域計 画を勘案し つ つ

事業計画を 樹立する書こ必要な基礎諸元を 長期的観 点に立

っ て 決定す るも の とす る
｡ もち ろ ん 各町村 ご と に 独自の

振興計画が あ る し
,

また 農業関係に つ い て は
, 農振法 に

よ る整備計画も ある｡
した が っ て

,
こ こ で は その ような

各種地域計画を配慮 しな が ら
, 昭和60年 ( 新生 国総合開

発計画 の 目標年次) 程度を目標年 次 と し , 農業Fこ つ い て

は
"

他産業 と較差 の な い 農業 の 生産性の 確保
”

, 生活に

つ い て は
"

都市と均衡 した 農村生活環境
”

を 整備日原 と

す る ｡

( ハ) 農家意 向調査

基本構想 の 策定が 地域 の マ ス タ ー プ ラ ン で あ り,
こ の

計 画を現実的 な事業計画とす るむこほ , 土地と労働力を所

有 し て い る農家 の 意 向にも とづ か な ければな らな い
｡

そ

の ため , 農家 の 将来 の 農業経営, 生活, 土地所有な どの

あらゆ る面 に つ い て の 希望 を含む農家意向調査を 実施す

る
｡

( ニ) 手 業計画の 作成

基本構想の 方針に もとづ き, 農家 意向を参考 に し て産

業計画, 生活計画を 策定す る
｡

これ らは
, 他産業 の 農村

地域 ( 当該地域) へ の 導入 に も配慮 しつ つ
, 農用地

, 集

落用地, 施設用地を 含め た 全体の 土 地利 用計画 にも とづ

か なければな らな い
｡

こ の 計画を 実現す る た め , さ らに

土 地基盤整備計画, 営農施設計画, 生活環境整備計 画お

よび 集落整備計画を 作成する もの とする
｡

以上 の打) ～ 肖まで の 調査の 内容の 細目の フ レ ー ム iこつ

い て は 表-3 . 2 の とお りで ある
｡

3- ト4 調査計画の 主体および体制

調査 の 主体 は, 地方農政局お よ び 北 海 道 開発局と し

た
｡

こ れは , 本調査が 新 し い 内容を も っ た 調査 で あ り,

4 5 年虔 よ り始め られ, まだ 事業実施方式むこ つ い て 制度化

表-3 . 2 農業 基 盤 総合 整 整
パ イ ロ

ッ
ト事業 調査 フ ロ ー チ ャ

ー ト

( 2) 基本構想の 犯三 (3) 畏′家憲】r】]調査

rト 彗

(4) 農業基盤寿孟合盤傭パイロ ット事業調査

【4ト㊧-2

利 水 調 査

気象 ･ 土壌調査

地 形 図 作 成

土 地 利 用 調査

土地 所 有 調 査

人 口 動 態調 査

産 業 構 造調 査

土地改良施設調査

近代イと施 設調査

道路および交通網査

公共用施設調査

生活演境等調査
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表-3 . 3 農 業基盤 総 合 整 備′ く イ ロ ッ ト事 業 調 査地 区

受 益 面 錬 (b a)

農政局名 県名… 地 区 名1 所 在 地
水 田l 畑 l 樹園地 l 草 地 l そ の他 】 計と事 業 内 容† 傭

海玉山劃岩
レ

し
+

..【兼

東一閃

陸
指
呼

最

国四国

北

東

近

中

秋

栃

新

愛

兵

岡

爬
r

+

層

州九

計地内

…巨芸 芸
芸l雷

馴 右

忘
年l 北 淡 路

山一勝

京矧

崎 尾

9

英

集

鈴

区地

柴 汝郡紫 波町, 外 1 町

仙北君糾山北村

大 田 原市 , 外 5 町村

長岡市 , 外1 市

常 滑市

津名郡 東浦町 , 外 2 町

勝田 帯勝央町 , 外 4 町

石橋市 , 外1 0 市町

日向市 , 外 7 市町

6
,
6 0 8

3 , 1( 氾

2 , 抑)

5
,
0 6 2

1
,
1 34

1 00

4
,
800

1 0 , 3 1 5

1
,
84 0

3 5 , 8 5 9

2
,
4 4 6

4 8

3 , 000

1 4 9

62 8

3
,
00 0

1 , 2 5 2

4
,
4 2 9

1 4 , 95 2

(輪換用)
3 , 3 00

7

6 7

1 , 2 00

1 , 0 0 0

2 , 8 S 3

2 , 54 0

1 0;1 沿7

‾
!

- ｢

_ j

王墓1

_..._ i
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1
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4
, 80 0
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7 5 0

4 3
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2 7 4

9
,
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; ほ場亜席,

僅墓室麓
設
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,
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2 00 !
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1

3 ,
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1

6
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1 00 ㌢
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9
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鎚 7

叩5
･
2 1 0

考

†野望管卜実 舶 区

l
! 国営開拓

パイ ロ ッ ト実施地区

l
l

l

L ( 日向地区)

知埋立海ヒ
+

.イ

北海道計

合 計

唄

竜

区

区

地

地

】

天

神

2

11

実甲 市 , 外 4 市町村

雨竜郡 柄内村 , 外 2 市 村

2 0
,
2 1 6

3
,
20 0

23
,
41 6
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,
275

1
,
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1
,
別)5

1 6
,
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,
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されて お らず,
こ の た め パ イ ロ

ッ ト 地区 と して 調査 の す

すめ 方, 事業実施方式 の 検討を する 必要 が ある か らで あ

る｡ しか しながら, 調査の 内容に つ い て は 市町村, 都道

府県等 の 行政に 関係す ると こ ろ が 非常に 多い た め
,

‾調査

の 一 部 を ,
こ れら地 方公共団体に 委託す ると と もに

, 国

は こ れらと緊密な協 力の もと に 調査を 行 な う こ と とす

る
｡

国の 調査iこ対する 体制と して ほ , 農地局技術課Fこ農業

基盤整備係が もうけ られ, また調査地区 に 関係す る国営

開拓事業所に 開発計 画課が新 た にも うけ られ た
｡
地方農

政局に お い て は 計画部, 北海 道開発局 に お い て は計画課

が 地区別 の 調査を担 当する こ と と な る
｡

一 方 , 農業土木

試験場に 環境 整備研究室が設 置され , 基礎的 な技術研究

を お こ な い 側面的に こ の 調査 を援助す る こ とが 可能とな

っ た
｡

また
,

こ の 調査は 内容が 多く の 部門 に関係す る ため ,

各専門家に 調査計画内容を検 討 しても らう こ とが 必要 と

なる ｡
こ の た め 各種委 員会 を農林省 内部, 農政調査委員

会, 農業 土木学 会, 地方農政 局に設置す る こ とと した
｡

まず, 農林省内部に は , 大 臣官房企画室の 主催す る省内

連絡会議を昭和44 年12 月 よ り発 足させ た
｡

また , 農政調

査 委員会 に は
, 本調査 お よ び事業実施に 際 し て問題とな

る 計画, 開発手法の 研究 を委託す るととも に
, 法制度に

つ い て の 部会 をもうけ事業制度 の 検討をす る
｡

また , 農

業 土木学 会に は農村 の 生活環監 , 集落等 の 整備を お こ な

うに必要 な原単位 , 基準 の 検討 を お こ なう部会,
お よび

地 区調 査を 円滑にすす め
, 各地区 の 連絡を と る地区連絡

部 会を もうける こ と と し て い る ｡ そ の 他, 各地区に 関係

す る各地 方農政 局に お い て は
,

そ れ ぞれそ の 地方 の 大学

に委託 し て調査 の 細部 に つ い て検討 して も らう こ と とな

っ て い る
｡

い ま まで
, 農村計画 は建築, 都市計画, 農業

工学な な ど の 分野 に お い て 研究 されて きた が
, 今後 は時

代 の 要請に 答え るた め , 農業工 学の 分野 の 中に
"

農村計

画
,
'

の 学問を定着させ , 発展 させ る 必要 が あろう ｡

3一ト5 45 年虔の 調査地 区に つ い て

4 5 年度ほ , 内地 9 地 区, 北海 道2 地区 の 調査 に 着手す

る こ と と した
｡

調査費ほ , 内地飢
,
00 0 千 円で あり, 北海

道18
,
0 0 0 千円で あ り

,
1 地区 9

,
0 0 0 千 円平均とな っ て い

る ｡ 調査は
, 調査内容に 説明 した現況調査 と基本構想 の

策定を 主と して お こ な い
, 同時 に各地区毎 に モ デ ル 地域

を選定 して モ デ ル 計画を 作成す る ｡
こ の モ デ ル 計画 に よ

っ て 調査 の すすめ 方, 事 業化 へ の 制度 の 検討畠ミお こ な え

る もの と思 う
｡

モ デ ル 地 域は , 地 元の 協 力体制 と その 位

置 が地 区を代表す る もの で あるか どうか を 考慮 して 決定

す るも の とす る
｡

そ の 大き さは 既存の 数集 落を と り, 計

画 はそ の 集落間 に介在す る農用地と 集落等 用地 の 整備計

画, 生活環境施設計画などとする こ とと して い る ｡

3-1- 6 事業 化 へ の道

(イ) 手 業内容 に つ い て

調査は 昭和4 5 年度か ら始ま り, 4 5 年採択地区 に つ い て

は 2 カ 年で 調査を 完了す る予定 で ある｡ した が っ て
, 遅

く とも4 7年 度 よ りなん らか の 形 で事 業 化 せ ね ばならな

い
｡

､

調査計画を実施す る に あた り, あらか じめ 想定する 事

業内容は つ ぎの とお りで ある
｡

(1) 区画整理

a ) 従来の 土地改良事業 で は , 土地改良法第 2 粂 の

仕組み か ら 一

部の 例外 を除き, 未墾地, 既墾地別 々

の 事 業で 農用地の 整備を は か っ て きた
｡

しか し, 本

事業 で ほ地域 の 総合 開発と い う観点か ら こ れらを 1

事業 で 区画整理 を お こ なう
｡

b ) また 農用地の 区 画整理, 農用地 の 造成に あわ せ
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て, 農用地 を効率的に 利用 す るた めi 営農施設用地

を最適 に配置 し整備する
｡

C ) 農 用地 の 区画整理に 際 し農用 地の 内 に あ る住宅

を ま と ま っ た既 成集落 を中心 と した 将来 の 集落予定

地域 に 集団化す る
｡
集落地域に つ い て は

, 街路,
上

下水道 な ど基礎的 な公共施設 を整備す る｡

d ) 将 来の 経営規模拡大 に際 し生ず る余剰労働力を

工 業すこふ り向ける た め , 住民 の 生活お よ び農業 に 害

が ない ように 計画的 に 工 場用地 予定地 を酉己置 し整備

する ｡

(2) 用水施設

a ) 基幹か ん が い 施設 はも と よ り,
か ん が い の 自動

化を 前提に 末端配水施設 を完備 し
,

一 連 の 水管理 体

制が お こ なえる ようにす る ｡

b ) 配水の 合理化 を 行ない 営農用水,
上 水 を 確保

し, こ れらの 施設 を か ん が い 施 設 と 同 時 に 施行す

る
｡

(3) 排水施設

a ) 農業排水ととも に 集落,
工場 な どか らの 排水を

考慮 し, 用水か ら排 水 を完 全分離す る ｡ ま た , 末端

に 浄化施設を 設ける ｡

b ) 集落整備地域 内 に下 水管を敷設 し
,

a ) の 排水

路に 接続する ｡

(4) 道 路

a ) 集落と 市場お よび主要営農, 流通施設 な ら び に

集落 と集落お よび既 存主要幹線道路 を結ぶ 道路を 整

備す る｡

b ) 農用 地 の 整備 に あわ せ て , ほ場 内道路を 整備す

る｡

C ) 集落内の 道路 を 街路 と して整備す る
｡

(5) その 他公共的施設 等の 整 備

a ) 営農用の 大規模 で か つ 共同利用す る施設 を整備

する
｡

こ れ に は 農業 協同組合等 が参加 す る こ と を考

慮す る
｡

b ) 市町 村が 設置する 保育所, 公民館 , 緑地公園な

ど集落関連施設を 整備す る
｡

C ) 農家住宅

( 口) 事業制度に つ い て

農業基盤総合整備 パ イ ロ ッ ト事業 調査を事業実施 に 結

び つ け事業化す る に ほ ,
い く つ か の 通 が考 え られ る

｡ そ

の 第 1 は , 農村整備法 ( 仮称) な る事業法 を作 る こ と で

あ る
｡

こ れ は農振法が い わ ゆる 計画法 で マ ス タ ー プ ラ ン

で ある に対 し, そ れを 事業化する 制度で ある
｡

しか し
,

こ れ を農林省で 実施する 場合, 建 設省, 厚 生 省 , 文部

省 , 自治省 な ど の 協議が 必 要と な り , 制度化す る に は相

当 の 検討期間が 必 要で あろ う｡ 第2 に は
, 土 地改 良法 の

改 正 が あげ られ る｡
こ れ は土地改良法が 農用地の み を対

象 に して い るの に対 し, 本調査の 内容を事業化す る には

農用地 に農用地以外 の 施設用地, 工 場用地を 含め た 土地

の 権利関係 の 調整を お こ な わ な ければならず, そ の た め

土 地 改 良法 の 換地制度を 中心 と して 利用する 方 法 で あ

る
｡

そ の 場合, 事業を 補助事業 と して 実施す る こ と を考

えれ ば
, 各種施設事業ほ 法律事項忙 よらず予算措置 で あ

る程 度は実施 でき る と考え られ る
｡
こ れは 1 計画に対 し,

全体 を 1 事業 で 実施 され るの が 望 ま し い が ,
1 計画数事

業 に なる場合も生 じよう
｡

こ の とき各省紅 同時に 実施す

る つ けを回 す こ と と な る ｡ 第 3 †こほ , 農林省単独で 1 事

業 で実施す る こ とが 困難 で ある場合, 各省協力の もと に

事業 団を設立 し
,

工 事を 一 貫施行す る方法が ある
｡

こ の

場合 , 未墾地 に つ い てほ
,

八 郎潟農村建設事業団の 先例

が ある が
, 既墾地 に つ

＼
､ て は

, 数 々 の 制度上 の 障害が あ

る と考 え られ る ｡

こ れ らの い ずれ の 道を 歩む に して も, 本事業に 関連 し

て , 工 場の 地方分散 に 関す る通産省, 労働者の と協議,

広域 市町村 圏に つ い て自治省, 地方生活圏構想に つ い て

建設 省と の 調整 な どが な されね ば ならな い
｡ 現在土地改

良法 の 改正 に つ い て は , 農地局管理 課が 鋭意検討中で あ

る ｡ ま た , 工場 の 地方分散 に つ い てほ , 農林省ほ 農政課

が 窓 口 と な っ て 内部 で検討中で あり, 通産省, 労働省と

の 協 議もお こ なわ れ てお り, 農業基盤結合整備 パ イ ロ ッ

ト事業 の 事業化 に対す る問題 に つ い て 検 討を 進め て い

る
｡

3- 2 緑鼻柱開 発計画

3-2-1 調査 の趣 旨

経 済の 高度成長 に とも な い
, 農村か ら都市 へ の 人 口 移

動が お こ なわ れ , 都市周辺 の 土 地利用を め ぐり社会的経

済的問題 が生 じて い る ｡ す なわ ち, 都市の ぼうち ょ う に

と もな い 地 価の 高騰 が生 じ,

一 環 した 土地政策の 欠除と

相ま っ て
,

い わゆ る ス プ ロ
ー

ル 現象を お こ して い る ｡
ま

た , 公的住宅建設 も用地取得 の 面 で非常i こ困難 に な っ て

きて い る
｡

一 方 ,
‾都市周辺 の 農業 にお い て は

, 無秩序な

宅地 化に よ る農地 の 遊休化, 宅地排水がか ん が い 用水路

に 流入す る な どむこよ る用水汚濁 に ともな う生産条件の 劣

悪化 が み られ る ｡

こ の よ うな現象 に対処 し, 緑地, 農地, 住宅地 の 秩序

ある 形成を お こ な う手法 の 検討 を行な うた め
, 緑農住区

開発調査が 昭和4 4年1 2月 よ り始 め られ た
｡

こ の 手法 は従

来の 農地 を 開発者が 買収す る方式 で なく,

一 定地 域 の 土

地 所有者で ある 農家が 共同で土 地 を供 出 し, 借地老 また

は 借家者 と して 経営 し ようとす るも の で ある
｡

こ の 手法

に よ っ て 緑地帯を 有する 住宅と生鮮食糧品を 主 とす る都

市近郊農業 に よ っ て 田 園都 市が形成 され よ う
｡

こ れ を土

地所有者で ある 農家か らみれ ば, 住宅経営お よび 都市近

郊農業 に よ る 農家所得の 増大が は か られ る こ と に なろ

う｡

一 方 , 行政機関の 立場か らみ れば住宅難 の 解決甘こな

るばか りで な く, 用地が ま とま っ て 住宅, 緑地, 農地 と
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表▲3 .一4 線 農住 区 発開 計画 調 査 フ ロ ー チ
ャ

ー ト

農家実態および意向額査

農業計画フ レーム

土地むよび集革調査

住宅立地計画
44

広域緑地フ レーム

4 4

44

4 4

農業と都市化の基本方向

食糧需要と供給
⑭

農家住宅経営の検討

開発手法の検計

農業土地利用

モ デ ル

住宅土地利用

モ､ デ ル

緑地土地朴1]

J ニ キ
ナ

ル

44

4イ

4 4

腐
食
土
地

利
用

計
画

.A
-

一

且
l

現 形 測 量

公一
図 車云 写

土地 基礎 翻査

+二 地 評 定

モ

デ

ル

地
区
選
定

⑮

⑮

4 4 , 4 5

鼠畏住区

基本計画

54A
-

一

A
-

土地開尉帥J囲
⑮

基 本 設 計

権利転換 計画

(芸
街

諾

45

地 元 調 整

実施計画

4 5

4 5

⑭

⑭

4 4

44 ,
45

4 5

⑮

して 出せ る た め , そ れぞれ に 対す る 公共投資 が よ り経済

飽 に な される利 点が ある
｡

3-2-2 調査の内容

調査 対象地域は 神奈川県横 浜市北農協 の 地域 の
一

部お

よび兵 庫県西 農協の 地域 の
一

部で ある ｡

こ の 調査計 画は表-3 . 4 の フ ロ ー チ ャ
ー トむこ従 っ て実施

され る ｡

すなわ ち , 農業計画 フ レ ー ム
, 農家調査, 土地 お よび

集落調査, 住宅立 地 計画
, 住民流出入 調査 , 広域 緑地計

画 フ レ
ー

ム を も とに 農業, 住宅, 緑地の そ れぞれ の 土地

利用 モ デ ル を つ く り, こ れらを 総合 し総合土 地利 用計画

を作成 した
｡

こ の 調査は 主 と して 調査 地区の 所在す る横

浜市, 神戸市 に 委託をお こ な っ た
｡

一 方 , それと は別かこ

基 本的事項に つ い て 研究 グ ル
ー プに 委託をお こ な っ た

｡

す な わ ち ,

"

農業と 都市化 の 基本方 向に つ い で
,

は
"

農

業協同組合研究所
”

,

"

食糧需 要と供給
' '

に つ い て は食品

需 給 セ ソ タ ー

お よび
"

農家住宅経営の 検討
” "

開 発手法

の 検討
' '

に つ い て は住宅協会 に委託 した
｡ 総合土地 利用

計画を こ れら の 基礎的研究成果と 合わ せ て赤 鼻住区基本

計画を コ ン サ ル タ ン トに 委託する と とも に
, 委員会 をつ

く り検討 した
｡ 調査主体は

, 建設 省と農林省 が協力 して

実施す る こ と と し, 各調査 ごと に建設省, 農林省, 市 ,

農 協, 大学関係者に よ っ て 委員会 を構成 した ｡

4 5 年度は
,

4 4 年度の 土地利 用計 画に も とづ き,
モ デ ル

地 区 と して 横浜約 1
,
5 00 h a

, 神戸約 80 0 b a の 地域を 選

定 し
, 実施計 画を作成す る こ と と して い る

｡
そ の た め ,

鐙 営 検 討 45

土地 の 所有権, 土地の 評 定を 中心 と した現 況調査 を お こ

な い ,
こ れに もと づ く権 利転換計画を作成 し, 地元調査

の の ち実施計画を 作成す る
｡

ま た ,
こ の 計 画が 農家側か

らみ て も
, 住宅入 居者か らみ ても採 算の とれ るも の とす

る 経営検討を お こ な う こ とと して い る ｡

こ の 計画調査を 実施 して い る横浜 市, 神戸市 ほ現在新

都市計画法 にも とづ く市街化地域, 調整地域の 線引きが

実施 されて い るた め
,

こ の 地域の 調査を実施す る に 当た

り しばしば大変 デ リ ケ ー トな問題に ぶ つ か っ た が
, 新 し

い 手法は 常に 旧来 の 制度法律 との 間に生ず る矛盾 を克服

す る こ と に よ っ て 完成 される もの と 考えられ る
｡

4 . 節農村地域の 未来像

3 で 述 べ た 開発手法むこよ り農村地域 は ど の よ う軒こ変わ

る で あろ うか
｡

こ こ で は
, 純農地帯 の 農村 に つ

‾
い て きわ

め て /
ミ ラ 色の 夢 を最後 に 商 い てみ よ う｡ 時 は19 7 0 年現在

と198 5 年 × 月 × 日
｡

東北地方 の 0 市 ( 人 口 約3 万 人) の 近郊 に ある S 村 は

現在 (1 9 7 0 年) 人 口 約5 , 0 0 0 人 , 水 田面積約 3
,
0 0 0 h a で

あ り, 1 戸当 りの 平均耕 作面 積 は 1 . 5 b a の 水田 単作の

純農村で あ る
｡

こ の 村に と っ て大 きな問題 は, 農業の 後継者となる 若

年層が 都市 に 流出 した結果, 農業従事者が 老令化 し
,

ま

た 米価据置 き, 米 の 作付転換 など の 農業施策に 見 られ る

農業 に た い す る先行 き不 安で ある
｡

0 村長 は,
こ の ような村の 実態 を 眺め

,
こ の ま ま放置
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し て おく こ と は S 村 に と っ て は もち ろ ん , 大きくは 日 本

の 将来に と っ も悪影響が ある と考え, こ の 打開策に 思 い

悩 ん で い た と こ ろ
, 県 の 土 地改 良事務所長か ら農林省に

お い て 農村地域を 再開発する た め の 計画 を樹立 す るた め

の 新 し い 調査が 開始 され る こ と を 聞き, 全 国に さ きが け

て 第 一 番に 名乗 りを あげ た
｡

こ の 調査 は農林省が 主体とな り, 県 , 近 隣市町村 が
一

体 と な っ て行 なわ れ, そ の 結果事業実施計画が 樹立 され

た ｡ その事業 を実施す る ため に 多く の 困難があ っ た が
,

こ れを 乗 り越 え て事業 が ほぼ完 了した198 5 年の S 村の 状

況を 措 こ う｡

こ の 計画の 骨子は 人間が豊 か に生活す る ため の 環境を

造 る こ とで あ り,
こ の 環境を造 る た め に ほ

, 現在 この 地

域 の 土地
,

水 の 所有者で ある 住民の 合意の もとむこ計画,

実施, 管 理 されね ばな らな い
｡

こ の た め に は
, それ ぞれ

の 権利者 の 集合体と して
, 土地所 有者組 合 ( 仮称) , 農

業協業組 合, 土地改良区, 農業協同組合な どの 組織を 基

盤 とす る
一

つ の 中枢管理棟構 を 作 り,
こ の 組 織を通 し

て , 住 民の 意志統 一 が 行なわ れ , 快適な 営農, 生活環境

が 長期間に わ た っ て維持 され る こ ととな っ て い る ｡

S 村の 国道と県道 の 交差す る
一

角に し ょ う し ゃ な生垣

に囲 まれた 住宅街が あ る
｡

各戸 の 宅地が 900 m
2 程度と ゆ っ た りと っ て あり, 住

居 は 日本風 の も の
, 北欧風の もの

, 構造 も木造 ,
プ レ ハ

ブ
,

コ ン ク リ ー トと多種多様 であ り, また
一

角に は村営

の コ ン ク リ ー ト高層 ア パ ー トが 並ん で い る
｡ 各家とも上

下水道 , 冷暖房 , 電話 が完備 し て い る｡ た だ
, と こ ろ ど

こ ろ に 空地が あ り野 菜畑 に な っ て い るが
,

こ れ は
,

まだ

住居 の 移転が 終わ っ て な い 人の 所 有地で ある ｡ また ,
ス

ー パ ー マ ー ケ ッ ト
, 集中冷暖房 セ ン タ ー なども こ の コ ー

ナ ー に ある
｡

県道 を へ だ て た他 の コ
ー

ナ
ー

に ほ 敷地を ゆ っ た りと

り, 線 に つ つ まれ た電子部品工 場と, 精密機械の 工 場が

ある ｡
こ の 工場 に は

, 若年層 はもと よ り中高年層の 人達

もそれぞれ能力むこ応 じて楽 しく働 い て い る｡

また
, 住宅区域と広 い 緑地帯を もつ 中央街路 を へ だ て

た 第 3 の コ ー ナ ー は 小学 校, 中学校 , 診 療所 , 役場 , 広

場, 公会堂, 娯楽施設な どが並 ぶ 公共施 設区域 で ある
｡

こ の 区域 と県道を 境 と した 第 4 の コ ー ナ ー ほ 農業統轄

コ ー ナ ー で あり, 農業統轄 セ ン タ ー

, 農 協, 土地 改良

区 , 農業委 員会,
カ ン ト リ エ レ ベ ー タ , 農機具 セ ン タ ー

( 部品修理など) などが ある
｡

さて , 田 園に 目を 向ける と , 見わ たす限 り碁盤 の 目の

ように 整備 された 水田 で ある ｡
こ の 水 田 に色 どりを そえ

るが ご とく幹線道路沿 い に 並木が あ り,
ま た

,
と こ ろ ど

こ ろ に赤平囲 まれた農 機具格納 嵐 移転 未了の 農家 が ポ

ッ ソ と ある ｡

水 田 に近づ い て見 ると何か 物足 りなく感ず る
｡

よく見

る と地 上 に 用水路が なく, す べ て パ イ プラ イ ン と な っ て

お り, 施肥, 除草も こ の パ イ プ ラ イ ン を とお して行 なわ

れ て い る
｡

こ こ甘こ住ん で い る人 々 の 生活は どの ように 変化 した で

あろ うか
｡

こ の 村の 人 口 は6
,
00 0 人 と事業実施前の 約 20 % 増とな

っ て お り ,
こ の ような事業 が行 なわれ なか っ た農村 は人

口 が 減退 し, 過疎化 して い る の に 比較 する と 大変 大きな

差 で ある
｡

こ の 田園都市 と でも い う べ き集落地域と 国道ほ 冬期も

完全 に除雪 され て お り, 真冬も子供 は毎 日通学す る こ と

が で きる よ うに な っ た
｡

また 国道に よ り県庁があ るM 市

に も1 時 間以内で 到達 し
,
ま た高速鉄道網, 高速道路網お

よび 国内航 空網も発達 した結果 , 東京 に も急 ぐと きは航

空便を 利用すれ ば2 時 間以内で行 く ことが 可能 で あり,

時間距離に す ると現在 の 1/3 以下と なり
, 余暇時間も多

い た め 東京あ る い は M 市に 住ん で い る人と 同等の 文化生

活を 享受す る こ とが 可能とな っ て い る
｡

A さ ん は現在65 才で農 民年金 と 1 b a の 水 田 は 協業組

合 に預託 し て配当 に よ っ て 生活 して お り, 宅地の 中の 畑

をこ趣味 で花, 野菜 をつ く っ て い る
｡

′
長男は 農業大学を卒

業 して農業統轄 セ ン タ ー の 技師 であ り, 結婚して 3 人 の

子供 が ある が
,

3 D K の ア パ ー トに 住ん で い る
｡

長女,

次男は都 会に 出て 結婚 , 就職 し て い る
｡

A さん も もう 1

2 年 した ら長男と家を 交代し て
,

ア ′ ミ ー ト で生活 し よう

と思 っ て い る
｡

B さん は50 才で あ り,
カ ン ト リ ー エ レ ベ ー タ の 支配人

を して い る｡ 長男は ト ラ ク タ の オ ペ レ ー タ , 次男は 0 市

の 大学 の 工学部 に在学中で , 卒業 した ら村 の 電子部品工

場に 勤め る こ と に な っ て い る
｡ 長女 は高校 を卒業 して 精

密煉具の 工場 に 勤め て い る ｡ 現在 は
, 全員 同 じ家 に住ん

で い るが
, 子供達の 結婚に 備え て村営 ア パ ー ト に予約を

して あ る
｡

C さん は
,

6 0 才で 子供は 皆都会に 出て し ま い
,

2 b a

の 水田 を協業組織に 預託 して 農民年金をもら い
,

3 D 瓦

の 村営 ア ′ ミ ー

トi こ住み , と きお り夫婦で 子供達の 家庭を

訪ね る た め旅行 に 出る こ と を楽 しみ と して い る
｡

D さん は , 4 5 才で ある が水 田が0 . 8 b a しか な い た め ,

こ れ を 農協に 預託 し, 電子工場 の 守衛 と し て働 い て い

る｡
4 0 才 に な る妻は , 電子工 場の パ ー ト タ イ マ と し て毎

日家事 の 合 い 間に 5 時間ず つ 働い て い る ｡
3 人の 子供 ほ

0 市 の 大学, 工業高校, 中学むこそれぞれ通学 して い る ｡

A
,

B , C , D さん そ れぞれ職業の 内容は 異な るが
,

所得もそれ ぞれ年収200 万 円か ら300 万円 とな っ て お り,

それぞれS 農業協業組合 の
一

員 と して 営農お よび 土 地管

理に 発言権 を もち ,
こ の 地域社会 の 環境保持 に つ とめ

,

豊か な 人間味 の あ る田 園生活を楽 しん で い る ｡
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ま え が き

香川用水事業は , 吉野川総合開発計画の
一

環と して ,

昭和43 年10 月24 日阿許 ト ン ネ ル の 下 口 現場で 輝やか し い

起 工式が 行 なわ れ ス タ ー ト した ｡
こ の 事業は 香川 県民9 0

万人 の 永年 にわ た る夢 で あ っ た 青野川 の 水を 香川県 に 導

水 し, ｢水 な し県+ の 用水不 足を抜本的に 解消 し, 産業

基盤 の 強化 と生活環境 の 整備を ほ か ろ うとする もの で あ

る ｡ 香 川県 の 水不 足 は
, 年間降雨量 1

,
1 0 0 m m と い う

小数字を み ても,
また 古く よ り塩 田で 有名な こ と , 県内

に 2 万有余 の 溜池を有す る こ とな ど よ り首肯 され ると こ

ろ で ある｡

本事業 は, そ の 水源を遠く高知県早明浦 ダ ム に 求め
,

徳 島県 三好郡池 田町地 内に建設を予定 され る池田 ダ ム の

上流約 1 . 8 k m 左岸 よ り取水 し, 阿讃山脈 を
一 直線に 紛

8 k m の ト ン ネ ル で香川県 に 導入 す るもの で ,
こ の ト ン

ネ ル を阿讃 ト ン ネ ル と称 して い る
｡

香川用水を供 給する

区域 は, 5 市32 町村 に また が り , 年間2 億 4
,
7 00 万 ト ン

で , その 内訳 は, 農業用水11 . 3 m ソs
, エ 業用水2 . 5 1が/ s

,

トンネル
ー

完成 折 面

4 . 阿讃 ト ン ネ ル R T M の 施工 計画･ ‥ …
‥

･
… … … ( 2 0)

5 . 阿諌 ト ン ネ ル の 実績 … ･ … … ･ ‥ ･ … … … ‥ … ･ ･
･ ･ ･ ( 3 4)

6 . あとが き … ･ ･ … ･ … ‥ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ … … ･ ･ ‥ ‥ …
… ･ ･ ･ - ･ ( 3 6)

上 水道用水2 ･ O m ソS
, 計 15 ･ 8 m ソS と な っ て い る

｡ 水

路 ト ン ネ ル の 諸元は 次の とお りで ある ｡

諸 元 上 ロ エ 区

断 面 2 r = 3 . 5 m 標準馬 て い 形

水路 コ ウ配 1 : 1 . 9 5 0

流 速 1 . 7 0 m / S

ト ン ネ ル 延長 3
,
5 0 0 m

下 口 工区

申3 ･ 6 m 円形断面

1 : 1 . 9 1 5

1 ･ 7 0 m / S

4
,
2 5 2 m

阿讃 ト ン ネ ル ほ
, 山岳水路 ト ン ネ ル と して は他 紅 あま

り例 の な い 長大 ト ン ネ ル で , しか も土被 りが250 ～ 6 5 0 m

と大 きく, 坑 口 が 上 口
, 下 ロ の 2 カ所 だ けに 制限 され る

た め , 換気, 排水 , 工 期, 施工 方式な どに つ い て特 に慎

重 に検討を 重ね る必要が あ っ た
｡

ま た
,

エ期 の 長短 が直

接経済効果 に影響 をもた らす こ と, お よび県民 の 願 い で

ある ｢ 吉野 の 水を 香川 へ+ を
一

日 も早く実現 し た い た

め
, 最新鋭 の 岩盤用 ト ン ネ ル 掘削赦すなわ ち ,

R T M に

よ る施工 に 踏み 切 り, 目下, 好成績に て施 工 中で ある
｡

R T M 導入 の 経緯 な らび に簡単な 工事経過 をとりあえず

報告す る
｡
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1 .
R T J旺 工 法の 導入

1 . 1 R T 北 工 法の概略

R T M は R o c k T u n n eli n g M a c b i n e の 略称 で
,

い わ

ゆ る R o c k T u n n e l を 無発破で確削す る機械 で ある｡
ト

ン ネ ル 掘削機は185 6 年 W il畠o n に特 許が与 え られ て以来

今 日 まで に
,

B e a u m o n t
, S c b m i d t- E r a n s

,
W b itt a k e y ,

R o b b i n s
,
W o b l m e y e r

,
H u g h e s W illi a m s

,
A lk i r k

,
ソ

連の P P E - 1 型 ,
B a d e- L e b r t e S V m 4 0 型 ,

L a w r e n c e

機 ( A l k i r k) ソ 連 P 且 8 型 ,
W o b l m e y e r - E a b e g g e r

,

D e m a g ,
R e e d -J a r v a

,
三 菱 R T ～ 3 2 型 ,

C a l w el d の 多

きむこの ぼ っ て お り ,
わ が 国に お い てもす で に 数機種, 数

カ 所 に 使用 され て い る
｡

こ の よ う に R T M 工 法が 最近急

速 に 注目され だ した理 由は種 々 あると思わ れ るが
, 要ほ

人力発破施工 の 欠陥を大幅 に是正 し
, 技術的 にす ぐれ て

い る ばか りか
, 最近経済的 にも次第 に引合う ように な っ

た た わ と思わ れ る
｡ す なわ ち,

(1) 長大 ト ン ネ ′レ工 事 の 工 期が 短縮 でき る｡

(2) 理想的な機械化施工 に よ り , 安全 で安価な ト ン ネ

ル 掘削が で きる
｡

(3) 労務 の 省力化が で きる
｡

な どの 理 由に よ り近来 とみ に R T M に 対す る要請が 強く

な っ て きた よ うに思わ れ る
｡

R T M に ほ
, 単軸型( R o b-

b i n s
,
E u gh e s) と複軸 型 ( W o hl m e y e r) が あり

,
カ ッ

タ も ,
ロ

ー

ラ カ ッ タ に よ り圧砕す る方法と , 歯型 カ ッ タ

に よ り岩を 切削す る方法に 大別 され る
｡

1 . 2 阿就 トンネル 下 ロ エ 幸先注の 経過

阿賛 ト ン ネ ル は まえが き甘こ述 べ た と お り
, 香 川用水 の

通水に 直接関係す る唯
一

の 大動 脈で
, 重 要な導水幹線 で

あ り,
こ? 施工 方法 に つ い て ほ , と く に 工期 と経済性 に

つ い て 検討す る必要が あ っ た
｡

そ こ で , 最近急 速に 発達

して きた R T M 工 法に つ い て , 施 工 実演 胤 施 工費 な ど

調査 の 結果, 下流 よ り約 2
,
7 0 0 m の 頁岩帯 は

,
まず地質

的に R T M 工法㌢こ よる施工 が可能 で ある と判断 され た
｡

しか しなが ら,
それ に 続く徳島県側約 1

,
2 0 0 m は 和泉

砂岩帯 と推定され岩の 圧縮強度 が 1
,
3 0 0 ～ 1

,
9 0 0 k g/ c m

2

盲
′

こ及び
, 国内の 実績で ほ 1

,
2 0 0 m 連続 して 上 記の 強度

を 出現 した 記録が なく, 帯文献 に 発表 されて い る R T M

工 法の 地質の 適応 性を み て も, お よ そ 1
,
2 0 0 k g/ c m

2 以

下が 現状で の 目安と され て お り, か つ
, 従来 の 発破工 法

に よ る掘進速度, 施工 費か ら考 えて本 ト ン ネ ル を 経済的

に R T M 工 法で 掘削する こ と は考 え られず,
カ ッ タ な ど

消耗品の 改 良が な された と しても , 発破 工法 の 2 割以上

も高額 に な るもの と 推定 された
｡

した が っ て
, 本工 事は

工 期を 重視 しなが らもや は り経済的 で しか も ト ン ネ ル 掘

進に 確信の もて る 発破 工法 に よ る こ と と して
, 昭和44 年

9 月26 日指 名競争入札 の 結果, 請負金額 760
,
0 0 0

,
00 0 円

を も っ て株式会社熊谷組 と54 カ 月 の 工 期 で契約 した
｡

し

か し,
R T M 工 法 に よる施 工 承認 麻が 出た場 合の 対筆と

して , 現場 説明 に お い て , ｢ R T M 工法 に よ る場合 当初

の 請負代金額お よ び 工期 ほ∴発破 工法 に よ る請 負代金衝

お よ び 工期 以内で な けれ ば な らない+ と い う条件を 付 し

て ,
R T M 工 法を 承認す る方 向で説 明を行 な っ た も の で

ある
｡

1 ･ 3 R T 班 工 法導入 と問題点

(1) R T M 工法 を導入 す る場 合の 要素 と して 考え られ

る の ほ
, 第 一 に ト ン ネ ル の 上 部 に既設の 物件が あ り発破

に よ る地 山の ゆ るみ
, 振動等を絶対に 避けな ければな ら

な い 場合, 第 二 に 他 の 工 法 では 工 期的 に 間 に 合わ ない た

め R T M を 必 要 とす る場合, 第三 に 工 費的 に 発破工 法 よ

りも確実 に有利 とな る場合, 第四 に 技術進歩の た め の 現

時点 で経済的 に 不 利 であ っ て も機械開発の た め , 他 に 先

が けて 実施す る場合な どが あげられ る
｡

(2) R T M 工 法を 採用 す る こ とに よ り有利 に な る点

イ) 断面形状が
一 般的 に 円形と な り水理的構造紛かこ有

利 であ る
｡

ロ) 他山を ゆ るめ る こ と な く掘 削が で き安 全が確保 さ

れ ,
か つ

, 余掘, 余巻, 支保工 等が 少なく な り経済

的 であ る｡

ハ ) 適度の 硬 さの 岩石で あり, 軟 弱地盤, 大湧水等 に

遭遇 しな ければ掘進速 度ほ発 破工法 よ り大 で ある
｡

ニ) 人力を 機械力に置換 えた 工法 で労務者 不足 の 対策

と して 有利で あ り,
か つ 安全施 工が で きる｡

ホ) ズ リ の 粒径 が小 さく均 一

で あるた め , 岩石 の 種類

に よ っ て は , 骨材, 敷砂利むこ転 用可能で ある
｡

(3) R T M 工 法を採 用 した場合の 問題点

イ) 長い 延 長の 硬岩 (地 山 圧 縮 強 度 1
,
3 0 0 ～ 1

,
9 0 0･

k g/ c m
2) の 掘削実績が 少 なく硬岩用 カ ッ タ は 現在

ま だ 開発途上むこある｡

ロ ) 断 層
, 破砕帯, 軟弱地盤 など に 遭遇 した 場合 R T M

自体大変重く
,

か つ 長 い 一

連 の 機械であ るた やr
.
･享

た切 羽の 空 間が 少 ない た め 必要 な処置が 困難で あ り

多額 の 経費 を必 要 とす る
9

ハ ) 掘 削機械が 故障 した 場合, 大規模の 分解整ず削羊醍
内で は でき な い

｡

ニ ) 排水幕の 掘削が 別途施工 と な り , 自然排 水で きる

場合 でも ポ ン プに よ り強制排水 しなければな らな い

ホ) 切羽な ど で大湧水 に あ っ た 場合,
R T M の 後退 に

時間が か か る｡ また ,
モ ー タ 類に 浸水する こ辛が あ

るた め
, 大湧水の 有無を事前に 知る 必 要が ある

｡

へ) 覆工 の 内径が 機械の 断面 よ り小 さ い た め
, 掘削が

完了すれば機械を後退搬出 し
, その 後, 覆 工 を 行な

う い わ ゆ る分離施工 と しな けれ ばな らな い
｡

ト) 横械の 構造上 掘 削径が 限定 されて い る た め
, 機枕

の 償却方法と して
, 工 区全損 とす べ き ように も考 え

られ るが
, その 場合は きわ め て 高価 に な る

｡
ま た ,
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一 般的 な時間当 り と い う こ と に な る と安価に すぎ,

どち らを採用す べ きか 問題 に な る｡

1 . 4 阿諌 トンネル に R T 班 工 法を導入 L た経過

本工 事契約後請負人で あ る熊谷組と
, 発破工 法,

R T M

工法の 技術的, 経済的検討会を 行な い , その 結果

(1) 犬 山導水 ト ン ネ ル の 実績を 生か し
, 確 実軒こ R T M

エ法に よ り全線掘削 でき る｡

(2) 施工 上 の ト ラ ブ ル に 対 して は
, あ らか じめ 水平 ポ

ー リ ン グを 実施 し
, 解決 し得 る自信が ある ｡

(3) 工 期を 短縮す る こ とが でき る｡

(4) 熊谷組は 経済的 にも ペ イす る自信を も っ て い る
｡

と の 結論をこ達 し導入 に ふ み き っ た ｡ した が っ て
, 請負契

約条項 に 基づ い て 発破工 法 よ り R T M 工 法 へ の 設 計変 更

を 行な い
, 請負額 760

,
0 0 0

,
0 0 0 円 に 合せ て 契約内容を 更

改 し
,

R T M 工 法 へ 完全に 乗 りか えた もの で ある ｡

2 . 小松 ロ ビ ン ス T M 430 G の 概 要

2 . 1 主要機械諸元表

(1) 掘削対象岩石圧縮強度絢

(2) 掘削径

(3) 後退径

(4) 最大掘削速度

100 ～ 2
,
0 0 0 k g/ c m

2

4
,
3 0 0 m m

3
,
7 00 m m

6 c m / m i n

ワロス[ う てアリニワ トリプシールド か ワへ､

一･
ヒ サギ十

(5) カ ッ タ ヘ
ッ ド回 転数

(6) カ ッ タ 数 デ ィ ス ク カ ッ タ

ト リ コ ン カ 少 夕

斤) 最小曲率半径

(8) 機長 ( N o ･ 2

5 r p m

3 2 個

1 個

80 m

コ ン ベ ア モ
ー

タ プ ー

リ 中心 ま で)

15 . 7 5 5 m

(9) 操作方式

帥 電動榛

カ ッ タ ヘ
ッ ド駆動用

油圧 ポ ン プ用

〝

コ ン ベ ア 用

〝

集塵装置用

給脂 ポ ン プ

給油 ポ ン プ

帥 電源 用変監 器

容量

1 次電き王

2 汰電圧

ワ ン マ ソ コ ン ト ロ ー ′レ

1 2 0 k W x 4 台

30 k W x l 台

5 . 5 k W x l 台

■3 . 7 k W x l 台

( N o l ベ ル コ ソ)

3 . 7 k W x 2 台

( N o 2
,
3 ベ ル コ ン)

1 1 k W x l 台

0 . 2 k W x l 台

2 . 2 k W x 2 台

3 相 7 5 0 k V A

6 k V / 3 k V 共用 5 0/6 0 サ イ ク ル 共用

440 V /2 2 0 V

t 7 9 5 ,5 6 ㌃ ｢ 5.､〕｡ 声豊里 五里墨墾選 メインビーム

＼ l /

】 つ
言

1 / て R
7 〔 王 i ▲

l

｡
‡

l

⊂】

雪

一 l

＼
′ポー

J
■

天 m

吐ぜ

加ヲへッ

■ せ

＼
､

㌔

;

辞 ⑪

/
･
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･

･

ナ
ノ

て
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､

∴1 ､

,
＼
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く､ ′

＼
＼
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≡芸表

ー ⊥

図一2(1) 小 松 ロ ビ ン ス T M 4 3 0 G の 戟 要

匂)

③

･身カ ッ タ ー
ヘ ツ ド ⑧第 1 コ ン ベ ア ⑥ メイ ン モ

ー

タ ⑳グリ ッ パ ⑥ オ ペ レ
ー

タ キ ャ ビ ン ㊦第2 コ ン ベ ア ⑥第3 コ ン ベ ア

･⑨ I ラ ン ス台車 ② レ ー

ザ 検測 番 ③ ケ
ー

ブ ル台車 直･

† レ ン ロ
ー ダ ㊤42t が 硝鋼車 摩8 t デ ィ

ー ゼ ル親閲車 ㊧･ ホ ッ
パ 虚〉

第 4 コ ン ベ ア

周一2(2) R T M 工 法 概 要 回
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的 油圧携器

a
. 油圧ポ ン プ

形式 可変吐出量形 アキ シ ァ ル プラ ン ジ
ャ ポ ン プ

最高使用圧 3 00 k g/ C m
2

入 力 30 k W

b . 油圧 ポ ン プ

形式 定吐出量形 プ ラ ン ジ ャ ポ ン プ

最高使用圧 300 k g/ c m
之

C
. 油圧 シ リ ン ダ推力

ス ラ ス トシ リ ソ ダ

ス ト ロ ー ク

グリ ッ
パ ー シ リ ン ダ

ト ル ク シ リ ン ダ

フ ロ ン ト サ イ ドシ リ ン ダ

ル
ー

フ サ ポ ー ト シ リ ン ダ

フ ロ ン ト バ ー チ カ ル シ リ ン ダ

リ ヤ ー サ ポ ー ト シ リ ン ダ

8う ベ ル
‾
ト コ ン ベ ア

ベ ル 1 幅

入 刀 5 . 5 k W

2 50 t x 2 台

1
,
1 0 0 In m

3 5 0 t x 2 台

1 2 3 t x 2 台

9 0 t x 2 台

4 0 t x l 台

8 0 t x 2 台

40 t x 2 台

N o . 1 5 0 0 m ln

N o . 2
,
N o . 3 60 0 皿 m

能力 21 0 m ソb r

〝 ユ6 0 〝

84 付属棟器

a
. 先進試錐俵 形式 エ ア モ ー タ 駆動式

ビ ッ ド径 6 0 m m 試錐深 さ 2 0 m

b . 集塵装置 形式 湿式遠心 分離形

風量 100 m ソm i n

C
. 潤滑装置

給油装置形式 強制循環自動給 油装置

給脂装置形式 タ イ マ 設定式集 中自動給 脂装置

d . 方向指示装置 形 式 ガ ス レ ー ザ 式

e
. 後続台車

塔 載物 変圧器

集塵装置 N o 3 ベ ル ト コ ン ベ ア

f . ケ ー ブル F ラ ム 台 車

2 . 2 R T 班 の 掘削方法

R T M は 俵体先端 に設け た カ ッ タ ヘ
ッ ドを切羽 に 圧着

回 転 さ せ
,

カ ッ タ ヘ
ッ ド前面 の デ ィ ス ク カ ッ タ で岩石を

破砕 し ズ リ ほ
,

カ ッ タ ヘ
ッ ド外周 の バ ケ ッ ト ですく い

上 げ,
カ ッ タ へ

ブ F 上 部の ホ ッ
パ に 投 入 し N o･ 1 ～ N o･ 3

の べ ′レ ト コ ン ベ ア
■
で後送 し,

ト レ ソ ロ ー ダか ら ト ロ に 積

み こ む｡

機 体の 推進 は
, 機体中央部左右に 設け た グ リ ヅ

パ シ
与

り を グリ ッ
パ シ リ ン ダ で 坑壁Fこ 匠著 し,

グ リ ッ
パ キ ャ リ

ヤを 固定 し, 機体左右 に設けた ス ラ ス ト シ リ ン ダに よ っ

て検体 を推進 させ る
｡ 推進中 の 操向は 前部 カ ツ メ ヘ

ッ ド

サ ポ ー トの 左 右 上 下に設 けた 各ス テ ア リ ン グ装置に よ

り水平お よび 垂直方向の 操向を 行なう｡

機体に は 後続設備 と して , ト ラ ン ス 台車,
ケ ー ブ ル 台

車, ト レ ソ ロ ー ダを連結 して あり, こ れ ら後続設備は 機

械 の 前進 に 伴な い進行す る
｡

T M 4 3 0 G の 1 ス ト ロ ー ク

は , 最大 1 . 1 0 m で ある
｡

3 .
R T 址 工 法に よる施工 実耕 と 地実の 適応性

3 . 1 施工 実縄

目本 にお け る施工 実 熟 も 新居浜, 木浦, 青函, 恵郡

山, 犬 山程度 で あり
, そ の 内容は 表-1 に 示す とお りで あ

る ｡

外国 の 実績は R o b bi n s が 圧倒的 に 多く, また オ ー

ス

ト ラ リ ア の タ ス マ ニ ヤ に お ける P o a ti n a 発 電 水 路 の

T ail r a c e
,
H e a d r a c e ト ン ネ ル の 掘削延 長 7

,
2 0 0 皿

, 掘

削径 4
,
9 00 m m の 掘進むこお い て は ,

1 9 6 1 年 8 月 よ り

196 3 年5 月 に か けて ト ン ネ ル 施 工 の 世界記録が 樹立 され

実掘進時 間率も52 % と い う経済的 な機械能力が 記録され

て い る
｡

日 本で ほ 目下研究 開発 の 途上 に あり, 犬 山 ト ン

ネ ル で26 . 6 % , 木浦 ト ン ネ ル で31 . 6 % と以外 に 稼働率が

悪く, 機械本来 の 能 力が十分発揮 され て い ない 現状軒こあ

る
｡ 表-1軒こ示す ごとく, 国内で は恵那 山の み 圧 縮 強 度

1
,
0 0 0 k g/ c m

2
を こ え る花 崗岩 に挑戦 しよ う と して い る

が
,

月下軟岩据 駒で硬岩 へ の 掘削突破 の ため
′

カ ッ タ の

研 究が な され , 数種類 の カ ッ タ で 実験す る予 定に な っ て

い ると の こ とで ある
｡

犬 山導水 ト ン ネ ル は
, 掘 削延長 1

,
7 9 2 m を 予定どお

り無事貫通 し
, そ の 実績が まと ま っ て お り , 熊谷組の 提

供 に よ る 掘削作業時間帯集計表は
, 表一2 の と お りで あ

る
｡

3 ､ 2 地箕の 適応性

R T M に よ る ト ン ネ ル 掘削が 可能か どうか
,

また 可能

で も適正か どうか を判定す る地質的要田は
,

( 1) ト ン ネ ル 地圧,

(2) 割れ 目状況 ,

(3) 地 山圧縮 ･ 引張強度,

(4) 地 山の 硬さ,

(5) 湧 水状 況,

な どで ある が ,
こ れ らに つ い て 鉄道技術研究所地質研究

室, 池 田和彦 氏が コ ソ ス ト ラ ク シ ョ
ソ第 7 巻 5 号甘こ発表

され たも の が非常 に わ か りや す い の で, 参考 の た め 表-3

～ 6 お よ び 図- 3 を掲載す る ｡

4 . 阿詐 トン ネルR T 池 の 施工 計画

4 . 1 主な仮設

( 1) 解体, 運搬

本工事 に使 用す る T M 43 0 G は
, 犬 山導水 ト ン ネ ル

で 掘 削延長 1
,
7 9 2 m を 完了 し, 大 阪市枚方小 松工場 で

整備, 改造組立 が 完了 した もの を 現場に搬 入す る た め 工

場に お い て 解体作業か ら始 っ た ｡ 機長約 16 m
, 装備重

量約 1 40 t は , ① カ ッ タ ヘ ッ ド 16 ･ 5 t
, ② カ ッ タ ヘ

ッ ド

-

2 0
-
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江 : 1 . 切 羽 に 湧水 が つ い て 廻 る よ うで あ れ ば 分 類 は 1 段 階 落す｡

2 ･ 速 度 4 ･ O k m / s 以 下 の 膨 脹 性考石 ( 蛇 紋 岩
, 変朽 安 山 岩 , 温 泉余土, 泥岩 , 凍 灰 岩 な ど) は 速 度に と らわ

こ
れ ず特殊と し て 考え る

｡

3 . 風 化 岩 で ポ. ア ソ ソ 比 が 0 . 3 よ り 小 さ い 場 合 は 分 類 を 1 ～ 2 段 階 あげ る
｡
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【= 菱王 工 業 R T 32 F 3 胡 . ｡ ; < 1l 恥 珊 tまとん どないさ角 棚 沢 軸) 1 . 6 ～ 2 . 0

恵那 山 並 路 †ン ネル l 小枚ロ ビ ン ス T M 445 Gl 4 ･ 45 室25王j
謝 ～

主瑠主瑠1多重 】護符‡(申
e

.
b

g

0 . 4 ～ 1 . 0
0 . 3 ～ 0 . 6

犬 山 水 路 } ン ネ ル

!
小 如 ビン ス! T M 4 30 Gi J 3! < 1! 3 00 ～ 8 00 ‡少 ～ 中土

ヨ

チ ャ
ー l 帥 ヨ c

.
b 0 . 5 ･ - 1 . 5

九 州 池 島 炭 鉱 … 小 如 ビ ン ス … T M 320 G

i
3 ･ 2 ! > 2 1 58 寸 ㈱

∃な し 砂岩貢 削)(¢
室

k
-

i
稚 または 不可能

山陽薪斡親酉 監† ン ネルt
三菱重工業
( ヒ ュ

ー ズ)
丑T 45 4 . 5 < 1‡6 00

へ 1 . 00 0 表な し

相生試験坑道( 鉄道 公団)
石 川島稀 有重
工業

T B M r 840 4 . 0
!

< 1l
.

恥 1 , 2 00 】な し

サ ポ ー トと主 ベ ア リ ン グ25 . 5 t
, (診メ イ ン ビ ー ム 8 ･ 7 t

,

④オ ペ レ ー タ キ ャ
ビ ン 5 . 6 t

, ⑤ グリ ッ
パ キ ャ リ ヤ7 t

,

⑥グ リ ッ
パ シ ュ

ー と シ リ ン ダ 15 . 2 t な どに大 別分解さ

れ,
1 個 の 大き さは 最大 3 . 3 m x 5 m で 4 0 t ト レ ー ラ

3 台 ,
8 t ト レ ー ラ10 台に て 陸送 し

, 瀬戸 内海 をフ
ェ リ

ィ で 渡 り, 下 口現 場に到着 した ｡

(2) 組 立

坑 口 で は カ ッ タ ヘ
ッ ド部組立 の ため ,

6 5 t 門型 ク レ
ー

ソ を使 用 して組立 て, 小部品は トラ ッ ク ク レ
ー

ン に て 行

な い紛 1 10 t の 組立て が 完了 した ｡

(カ 坑内 へ の 搬 入

下 口 付近 は高位段丘 堆溝層 で風化頁 岩層で あ り, 民家

の 下や長野川 の 河床を通 る難工 事が予想され た た め , 坑

口 よ り 220 m を 2 r = 3 . 5 m の 標準鳥 テ ィ形 で 阿讃 ト

ン ネ ル 発注前に 調 査 を か ね て 施工済 み で あ っ た の で

R T M 工 法 の 導入 に よ り こ の 2 2 0 m を坑 内搬 入す る 必

写真 -

1 カ ッ タ ヘ
ッ ド部の 搬 入

故 殺岩松)(3) l 亡
,
b

L 流紋岩(3) l ら b

丙基中

0 . 4 ～ 0 .6

要が 生じた
｡

した が っ て
,

ニ の 区 間に 卸 k g レ
ー

ル を布

賛 し
, 枕木間 隔 30 c m で補強 し

,
R T M に は , 前部に

4 軸 8 個 , 後部 に 2 軸 4 個 の 亭輪を 取り つ け, 写真-3 の

写文一2 カ ッ タ ヘ
ッ ド部 の 鼠立

写真 - 3 坑 口 で の 組 立 完了

- 2ヰ
ー



写暮 -

4 坑 内の 搬 入 2 r = 3 . 5 m 烏 テ ィ 形

状態で 15 k W ウ イ
ン チ 台を使用 し坑 内に 引き入れ た ｡

途中, 安保エ に 当 っ た所 も数カ所 あり, 酸素に よ り切断

して , 通過後 に溶接補強 しなが ら3 日間 で坑 内の引 き入

れ に成功 した
｡

(4) 坑内で の取立

坑内切羽手前 で, カ ッ タ
,

バ ケ ッ ト
,

フ ロ ン トく -

チ

カ ル サ ポ ー

ト ほ か 小部品取付けの た め
, あ らか じめ長

さ8 m の 区間を切 り拡げて 縫 い 返 しを行 な い
, 高さ3 . 8 m

幅4 . 8 m を確保し, 坑内で の 組立を完 了 した
｡

縫 い 返 しを行な っ た区間 の 脱出は , 支保 工 を1 本 ごと

に切 断 して は 進み
, 溶接補強する方 法をとり,

グリ ッ
パ

シ
ュ

ー 紅 よる支 保工 の 曲折 を防止 して進み , 1 0 日 目に し

て本格的な掘 削にと りかか る こ とが で きた
｡ そ の 日程を

示すと つ ぎの とお りで ある｡

小松工 場解体開始

輸送開始

現考到着

坑 口 組立完了

起工 式

坑 内搬入完 了

坑内組立完 了

拡幅 部通過

本格的 に掘 削開始

(5) 受電設備

昭和舶 年11 月15 日

〝 1 1 〝 2 8 〝

〝 12 〝 1 〝

〝 1 2 〝 1 4 〝

〝 1 2 〝 1 5 〝

〃

〃

〃

〃

1 2 〝 1 8 〝

1 2 〝 2 7 〝

1 〝 5 〝

1 〝 6 〝

あらか じめ 長大 ト ン ネ ル を考慮 し,
8 5 0 k W の 設 備ま

で準備を行な っ た ｡
T M 4 30 G 使 用で は 訓O k W 3 台の

タ イ ト ラ ン ス に よ り坑内 R T M へ 3
,
3 0 0 V で供給す る

責任分界 点は 現場内公 団第1 号電柱 と し
, 電 力は 公団支

給と した
｡

( 6) ズ リ 出 し設備

R T M 工法 の 場合, 後方設備が 実掘進時間率を左 右す

る大きな要素を しめ るた め
, 特に考慮して 1 サ イ ク ル

1 ･ 1 m の ズ リを 1 列車で 出す よう計画 し, ト レ ソ ロ
ー

ダ

に よ り,
4 ･ 2 m

8
銅製ズ リ ト ロ 7 台 に積込 み,

8 t デ ィ
ー

ゼ ル カ ー

に て ケ ン 引 し
,

回転連続式 チ ッ プ ラ で坑 口ーズ リ

写暮-5 ベ ル ト コ ソ ベ ア に よ る ズ リ 捨 て

ビ ン に排 出 し
, 振動 フ ィ

ー ダを へ て 延長103 m の ベ ル ト

コ ン ベ ア に よ り土捨場広 場に 貯留され ,
ド ー ザ シ ョ

ベ

ル
, ダ ン プ トラ ッ ク の組 合せ で 土捨 掛 こ搬 出す る計画と

した
｡

坑内の 複線計 画は
,

4 ･ 3 m 円形断面 の 中 に設置 し, 単

線部 よ り枕木 を紛 35 c 山 上げて 有効幅 4 ･ 1 m を 確保 し

500 m に 1 カ所設置す る｡

(7) 給排水設備

給水源 は長野川 匠求め
, 坑 口 に 給水 タ ン ク を架設 して

坑 内に ¢50 ～ ≠帥 m m の ′
く
イ ブで 配水 し, 加圧 ポ ン プ

に よ っ て 供給し,
R T M 切羽の 冷却散水

, 防 塵iこ 使 用

し
, 打設時は 洗浄水に使 用す る こ とと した

｡

排水は 軌条下 の 欠円部を 自然排水断面 と し ,
2 5 J/ S を

流下させ
,

これ を超 える量 ほ , 水中 ポ ン プ に て強制排水

とす る
｡ 計 画湧水量は 長大 ト ン ネ ル を考慮 し

,
2 5〝s/k m

を仮定 した
｡

また
,

R T M の 先端切羽付近に は 常時水中

ポ ン プ で機械後方 まで 強制排水とす る
｡ 阿讃 ト ン ネ ル の

下 ロ は
, 長野川に 自然排 水で きる 有利 な坑 口 とな っ て い

るが
, 貢岩帯の た め

, 汚水処理が 頭痛 の タネ と なり つ つ

あ る
｡

(8) 換気設備

R T M 工 法は非常 に多く の 粉革を伴 なうた め
, 切羽 で

の 散 水を行 ない
,

か つ 大幅 な換気方法 をと らなければな

らない た め
, 坑 口 よ り切羽書こ向か い

, 新鮮な空気を坑 内

に 送 り込むた め 60 k W の コ ン ト ラ フ ア ン ( ≡井製作所

製) 5 00 m ソm i n を 1
,
0 00 m に 1 台配置 し,

1 00 m 程

度 ラ ッ プさせ る方 法とした
｡ また

, 切羽 で の 粉塵を処理

下 ロ ト二′ 音ルゼ = 4 :5二
印

60
n

l 虹= = ::= ≡ コ
m ℡巧00

坑 穐 =
ロ 60 加 9 8ロ0
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-
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す るた め , 切羽 よ り坑 口 に 向か っ て
,

3 0 k W コ ン トラ フ

ァ ソ

_
に よ り機械後方 1

,
0 0 0 m 程度排気方式を 併 用す る

計画 で ある｡
こ の 小断面 に お け る大幅な換気量 に よ り ,

ディ
ー ゼ ル カ

ー を使用 して い る
｡

一風管 は 吹込 み方式 の た め ,
ビ ニ ー

ル 風管 f = 0 ･ 5 2 m m

を使用 して い る
｡ 換気方法を 図-4iこ示す｡

(9) その 他

イ) 水平 ボ ー リ ン グは
, 湧水, 地質を事前に 知 る こ と

カミR T M で は最重要 で ある の で, 山陽新幹線六 甲 ト ン ネ

ル に お ける使 用実績 を持 つ
,

1 回 最大 4 00 m の 性能を

有するポ ア ロ
ッ ク ( ノ ン コ ア ボ ー リ ン グ式) を 使用すれ

ば 40 0 m の ボー リ ン グほ 4 ～ 5 日程度 の 日数 で 可能で

あ り, 自信を も っ て い る
｡

ロ ) 長大 ト ン ネ ル を 考え 予備ケこ発動 発 電 機 100 k V A

を 準備 し
, 停電時に 使用する

｡

ハ ) 安保工 の か わ りに 良質岩 に 対 して は
,

モ ル タ ル を

吹き付け,
は だ 落ち 防止 を する 計画で ある

｡

ニ) 入 退坑 ほす べ て人 ト ロ を使 用 し, 坑 内食堂休け い

事を 計画中で ある
｡

4 . 2 断面決定

(1) 掘削外径は ,
T M 4 3 0 G の 構造上坑 内で 変える

.
こ

とが で きな い た め , 機械の 呼称で ある 直径 4
,
3 0 0 皿 m の

円形断面を 採用 した
｡
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(2) コ ン ク リ ⊥ ト巻厚は , 横紙 の 蛇行公差10 c m 支鉄

工リ ブ 高 10 c m
, 設計最小巻厚 15 c m を考慮 し,

3 5 c 皿

の 支持厚で 設計巻 厚 25 c m と した
｡

(3) 水理 上 は ,
2 r = 3 ･ 5 m 標準馬テ ィ形 と , 卓3 ･ 6 m

円形 断面は ほ と ん ど同 一 で あり問題 なく設計変更す る こ

と が で きた
｡

4 . 3 阿計 トンネル の地 質

徳島, 香川両県の 県境 を東西 に走 る阿讃 山脈を, ほ ぼ

南北 に 横断す る延長約 8 k m の ト ン ネ ル で ある
｡

こ の 地域 に 分布す る地質は , 中生代 白亜紀 に属す る和

泉層群で あ っ て , は ぼ県境 よ り北側は , 貢岩が , 南側 は

砂岩 よ り な る ｡ 地層の
一 般走 行は N 60

0

E で南 に30
0

～

6 0
0

の 焼きを 示すが
, 中央構造線に 近づ く甘こ つ れ て地 層

の 撹乱が い ち じる しくな る｡ すな わ ち , 和 泉層郡 が北 西

よ り の 側圧を う けて 中央構造線に 沿 っ て 結晶片岩に衝 き

上 げる た め で ある ｡
した が っ て

, 池 田方斜面で は 地層は

摺 曲 し, 断層 もや や 多く分布す る｡ また ,
こ の 斜面 に は

地 すべ り地が み られ る ｡ 財 田川坑 口 付近 の 基盤ほ 貢岩を

主 体と し
,

これ を覆 っ て高位段丘 堆積物の 角礫砂, 粘土

が 丘 陵地 を構成す る が
,

ト ン ネ ル は こ の 堆積層 の 下位 の

頁岩を 掘削す るもの と考 え られ る
｡

頁岩は , 主 と して 黒色頁岩 で全 般 に良好 な 岩 質 で あ

る
｡ 頁岩の 分布する 区間は , ほ ぼ 一

様 に池 田方 に傾斜 し

細目旗d O OXてろX 9

月 ～ A S e 仁子ごコ 1

3 タイつ
○

.

､

.ノ
ー

▲r
･

/

蜘

掘 削 烹才ム青魚

園-5 支保 工 詳 細 図

- 2 6
-

内 栗松丸太≠9 0

呈松 夫壊 ニ =

3 0

月鯛ヨ叩Xニ00〉し17 .: k
乳ん



表 - 7 支保 工 の タ イ プ

タイ プ名 H 錦の大きさ l 支保工間隔と 掛 叔 率 l 矢載局長 -】 適 用 区 分

C l タイ プ

C 2
′l

D け

(k g/ m )
1 00 x l OO x 1 72 1 . 5㌔弓 4｡

%
【 2 . 紆

)

l

三:≡l ;】三:;

後普請で オペ レ
ー

タ キ ャ ビ ン 後方で 建込む 一 般の 砂岩 ･ 貫岩

グリ ヲ バ と オペ レ
ー タキ ャ ビ ンの 間で 連込む 破砕帯の前後

ル
ー

フサ ボ ー

ナ と グワ ッ
パ の 間で 連込む 破砕帯

注 掛坂率は半円局長 に対する革で ある
｡

て い る ｡ 砂岩 は全般 に頁岩 の 薄層 を挟ん でお り, 破砕を

うけて い ない 部分で は良好 な岩質で ある ｡
しか し, 砂岩

に挟 まれ た頁岩 は地質変動 をうけや すく, 砂岩と の 境界

は地下水 の 通路 と な っ て
, 風化 キたは 粘土化 して

,
ト ン

ネ ル 内で は頁岩 の 面 を頃 と して崩壊しや すく な る
｡

_
した

カ与っ て
,

こ の 地点 で の 工事 は特むこ注意を要す る
｡ 弾性波

て

速度 お よび地 山圧頗強度 は次 の とお り で ある
｡

頁岩 4 . 2 ～ 4 . 8 k m / s

ポ ー リ ン グ コ ア 岩石試験地 山圧縮強度

… 300÷7･00 k g/ c m
皇

砂岩 4 . 4 ～ 4 ･ 6 k m / S t

ボ ー リ ン グ コ ア 岩石試験 地山圧縮強 度

1
,
3 0 0 ～ 1 ,

9 0 0 k g/ c m
2

4 . 4 支保エ

R T M 工 法 は地 山を ゆ るめ なしJ の が長所 で あり
, 岩質

に よ り発鼓工 法 の‡～‡程度の ゆ る 媚 さと推 定され る

が
, 現段階 でほ 資料がとぼ しく, 阿讃 ト ン ネ ル は

, 片 押

延長 4
,
2 5 2 m の 特性と,

R T M エ 法の 分離工 法 (掘 削

と巻立を 完全 に切離す工 法) に よ る掘削の 放置 期間が長

く, 掘削Fこ29 . 2 カ 月 , 段取 1 カ 凡 巻立18 . 8 カ 月 を 要し
,

坑 口 よ り 1
,
0 0 0 m 以 内は , 3 5 カ月 以上放置 さ れる こと

に な り
,

とく に坑 口 よ り 2
,
7 0 0 m は頁岩帯 で湧水 に よ

る風化促進も考え られ る
｡

発破工 法-こよ る設計で は ゆ るみ 高お よび放 置期間を考

慮 し
, 有安保率62 . 9 % で 計画 した の で ある が ,

R T M 工

法 の 場合決め 手が なく, 発破工 法の 2 0 % 滅と して設計変

更 し, 有支保率50 . 9 % と した ｡

安保工 は 3 タ イ プ と し
, 表-7 の とお り計画 した

｡ 掛 板

写 真一6 麦保 工 の 建込 み と換 気 パ イ プ

等に? い て ほ 図-5 を参照 の こと ○

ヰ. 5 掘削サイ クル タイム

(1) R T M 工法 は研究開発 の 途 上 に あり, 現時点 で 一

定 の サ イ ク ル を推定す る こ と は非常 に 困難で あ るが
, 犬

山の 実績 な らび甘こ
, 硬岩突破 の 目標速度お よび 実掘削時

間率*
を考慮 して サ イ ク ル タ イ ム を 作成 した

｡ 掘削の タ

イ プ は頁岩 , 砂岩, 破砕帯 の 3 タ イ プとす る｡

R T M
? 掘進速度 と岩石 の 地 山圧縮強度, 弾性波速度

との 関係 図表 を図-6 お よ び囲-7 に示す｡′

(2) 貢 岩

国-6 よ り C u r v e
-1 を参考 に圧綺強度 700 k g / c m

2
に .

相当する 2 m /b r を 採用 し, 襲掘 削時間率は 犬 山 ト ン ネ

ル の43 年3 月 より9 月 ま で の 7 カ 月, 平均値 は20 . 9 % ,

全体で19 . 3 % (真一2 参照) と な っ て い るが ,
カ ッ タ の 改

良と熟練 度を考 慮し25 % と推定 した
｡

1 日 当り掘進長 20 b r/ 日 × 2 5 % × 2 m/ 血r = 1 0 m / 日

(3) 砂 岩
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注) 1 . プ ロ ツ ーした数億は 主と して 第4 国 I ソ ネルエ学シ ン ポジウム

p . 59 , 表-3 に よ っ た ｡

2 . 0 印数億は小松製作所 のR o もin 8 式 R . T . M . の設計日標

値と考え られる 億で ある ｡

3 .
C 廿 r ▼ e ･

1 もまd 印数値をほ ぼ 貴んだもの で C n r v e ゼ
,
3 は

･
し 1

, ,

の それぞれ2J 3 および引2 倍 した もの で ある｡

園-6 R T M 掘進速度図表

朱 美掘削時間革とは, 乗掘削時間を全作業時間で除した催 酌 ､ う .
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A I B C 】 D

(舌成一) ( 中成層) 粘板岩 , 硬 砂岩 ,

チャ
ー ト 礫岩, 石灰岩, 輝線渡沢岩,

( 落成岩) 花崗岩 , 閃緑岩, 珪 レイ岩,

( 半深成岩) 石英斑岩, 花崗斑岩, フ ン岩,

輝線岩 , 蛇 紋岩 ,

( 変成岩) 結晶片岩, 千坂岩 , 片麻岩, ホ

ル ン フ
ェ

ル ス
, 捷 岩 ,

( 火山岩) 玄 武岩

( 中生 屏) 貢岩. 砂

岩, 角礫 横 沢 岩 ,

( 第3 期層) 熔接耗

灰岩 , 撞化砂岩 , 建

化凍灰宕, 造化貢岩 ,

( 火山岩) 洗紋岩 ,

安山岩 , 変朽安 山岩

( 第3 紀層) 泥岩 ,

シ ル ト岩 , 貢岩 , 砂

岩 , 謙岩 , 凍 択岩,

角礫濃灰岩 , 集 塊岩

(新券3 紀甘) ( 猷

耕一) 泥岩
, 砂岩.

砂謙岩 , 段丘堆初物,

渡沢岩 , 火山砕屑物

注) 鉄道技術研究所 速報 N 0
.66- 185 (昭和 4 1年1 1月) より抜粋 せ る資料に より下図に プロ ツ ー した

｡
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地 山 弾 性 王侯 :速 戊 ( トこm / 古e C)

園 - 7 地 山 の 弾 性 波 速 度 と 岩 石 資料 圧 縮 強度

図-6 より圧縮強度 1
,
3 0 0 ～ 1

,
9 0 0 k g/ c m

2 の 場合1 . 1 ～

0 ･ 7 m /血r とな るが ,
R o b b i n s ほ , 硬岩用 カ ッ タ の 開発

が 使命で あ り
,

1 . 2 m /b r まで 期待する こ とに した
｡

1 日 当り掘 進長 2 0 h r/ 日 ×2 5 % ×1 . 2 m / b r = 6 m / 日

(4) 破砕 帯

掘 進速度は 頁岩 と同 じ 2 m / b r とす る が
,

サ イ ク ル タ

イ ム の 構成 は コ ウ配 , 方 向修正 ,
グリ ッ

パ の 当板取 り付

けな どを 考慮 し
,

1 m / b r と した ｡ 実掘削時間率は
, 湧

水, 軟弱地盤な どよ り1 2 % とす る
｡

1 日当り掘進長 20 b r/ 日 ×1 2 % ×1 m /b r = 2 . 4 m / 日

(5) 実働時間 と稼働日 数

労務編成 は 1 日 2 交替 1 方 10 b r 拘束と し, 坑内休け

い とす る｡

入 退坑 は人 ト ロ に よ るも の と し
, 片押延長4

,
2 5 2 m の

平均距離を考え
,

(4
,
2 5 2 m x‡÷100 m / m i n) ･ 2 = 2 3 分/ 回

の 入 坑時間と し
, 掘削 サ イ ク ル 対象時間は

, 作業準備1 5

分 , 入 退坑46 分 , 坑内休け い70 分 , 跡片付 9 分, 計14 0/

1 方 を差引くと
,

6 0 0 分 - 1 4 0 分 = 4 6 0 分/ 1 方

1 日 2 方 で

460 分 ×2 方 = 9 2 0 分

と な る ｡

賃金 の 割増率

10 h r 拘束 1 番方

2 〝

平 均

8 b r 拘束 1 番方

7 . 0 0 ～ 1 7 . 0 0

( 帥 2 ×1 ･ 2 5) ×喜= 1 ･ 3 1

1 9 . 0 0 ～ 5 . 0 0

(3 ･ 5 × 1 ･ 25 ･ 2 × 1 ･ 5)÷= 1 ･ 5 3

(1 ･ 3 1 ･ 1 ･ 5 3 ) ×÷= 1 ･ 4 2

7 . 0 0 ～ 1 5 . 0 0 昔= 1 ･ 00

2 〝 1 9 . 00 ～ 3 . 0 0

(3 ･ 5 × 1 ･ 2 5) ×‡= 1 ･ 1 6

平 均 (1 ･ 0 ･ 1 ･ 1 6) ×与= 1 ･ 0 8

作業時 間帯を図一別こ示す ｡
ま た

, 月当り の 疲働 日数 を

表 -

8 に示 す｡

(6) R T M 工法掘削 サ イ ク ル タ イ ム

上 記(2)(3)( 4) の 掘削進行と表-8 の 稼働 日数 よ り義一9 の サ

イ ク ル タ イ ム を構成 した
｡ 盛替え,

ズ リ 出 しの タ イ ム は

ー 2 8 -
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園一8 作 業 時 間 帯

表-8 月 当 り稼働 日 数

種 別 ≒砂 岩
貢 岩 お よ び

破 砕 帯

掘 進 作 業

機 枕 整 備

仮 設 段 取

休 日

計

18
日

7

1

4

竺リ

2 0

5

1

4

3 0

表-9 R T M 掘 削工 法 サ イ ク ル タ イ ム

岩 1 砂 岩

2 3 ∠1 5 6 了

日

備帯砕破

=

考

進

え

し

検

他

出

点

菅

の

り

甘

掘

盛

ズ

整

そ

小 計

分3

7

0

0

0

0

3

3

2

｢
⊥

01

rルm2 1 . 2 m / h r 分5

7

0

0

8

0

5

3

6

1

71

分6

0

0

0
▲

4

0

6

3

3

2

7

2

2

4

rb′
/

ml

掘 削サ イ ク ル 対 象

1 日 の サ イ ク ル 数

1 サ イ ク ル 進行 長

1 日 の 〝

1 カ
;

月 の 稼 働 日数

〝 進 行 長

0

0

0

2

0

0

2

2

1

1

2

4

9

.9

1

0

2

1

02

O

1

0

〓
J

O

2

4

1

9

1

9

一5

1

5

8

7

1

01

0

9

0

1

0

2

1

1

4

2

9

2

1

2

0

(
X
U

2

4

a

d

f

÷

×

×

b

C

eニ

b

拝

d

綽

f

g

該 当 施 工 延 長

全 サ イ ク ル 数

実 掘 削 日 数

琢 一 働 率

所 要 日 数

機 嫌 整 備 日 数

2 6 5 2 . 0

2 4 1 0 . 9

2 6 2

3 0 /2 0 = 1 . 5 0

3 9 3

5/ 3 0 6 6

1 2 0 0 . 0

1 0 9 0 . 9

2 02

3 0 /1 8 = 1 . 6 6 6 7

3 3 7

7 /3 0 7 8

0

6

5

3

9

一

7

1

1

8 0

溺

0

1

1

1

51二〇2

0

/

3

0

/

3

5

b

i = b ÷ d

j = b ÷ e

k

l = j x k

犬山の 実績を参考に した もの で ある
｡

4 . 6 労務配置

R T M 工 法は 機枕の 点検, 整備を 入 念に 行な わ な い と

カ ッ タ 消耗品の 寿命が 短か く な り , か つ 油圧電気系統,

オ イ ル 交換な ど定期的ケこ行な う必 要が あ るの で
, 機械の

整備 日数を 1 カ月 5 ～ 7 日考慮す る こ と と した
｡

した が

っ て
, 労務配置は

, 掘 削班, 機械整備仮設保守班の 2 本

立て と し
, 支保工 の 建込み 時間は

, 掘削 サ イ ク ルむこ影響

す るの で
, 掘削と切 りは な して 別途支 保工班 を 計上す る

こ と と した
｡

労務配置 を義一10 に示す ｡

4 . 7 R T 血 消耗品の 考え方 -

(1) R T M 油月旨類

犬山導水 ト ン ネ ル で掘削延長 1
,
79 2 m

, 横械使用時間

1
,
0 2 6 b r で 得た 美顔を 参考に つ ぎの と お り定め た

｡･

作 動 油

潤 滑 油

グ リ ー ス

モ ー タ ー 油

出光 ハ イ ド ロ リ ッ ク52♯

〝 C E コ ン パ ソ ド65♯

〝 E P . 1

〝 L E コ ン パ ン ド75♯

1 . 9 3 J/ h r

2 . 3 0

0 . 6 8 k g/ b r

O . 2 9 J/ b r

(2) R T M 消耗 品

犬 山に お い て軟岩, 中硬岩, 硬岩 の 実績を 参考に 阿讃

ト ン ネ ル に換算推定 した も の が 表-11 で ある
｡

表-11 の 中で調整用砂岩 の 執 も 発破工 法の 請負金額

に調 整す る た め に仮定 した 数値であ り, 犬山の 実 績と は

関係な い
｡

4 . 8 R T 班 機 械損料

一 29 -



表一10 労 務 配 置

職

坑

坑

種 】 掘 削 班

世 話 役

R T M 運転 工

機関 車 〝

ズ リ 処 理 土工

機 械 工

電 工

坑 内 雑 役

小 計

修 理 工

運 転 工

外岳票 芸
合 計

1

2

2

2

1

1

6

51

班守保

1

5

8

1

3

4

2 0 人/1 方い2 人/1 方

実 働 時
竺+

_
空聖地

賃 金 割 増 率

8b r/ 1 方

1 . 4 2 1 1 . 0 8

(1) 機械損料対象時間

サ イ ク ル タ イ ム よ り岩質別 に よ る実掘削時間 と盛香え

時 間に
, 機械 の 始業点検整備 の 三 つ を 対象と した もの で

あ り, 表一12 に示す ｡

盛替えは 1 回 1 . 1 m 移動す るた め に 7 分 , 始業点検

整 備に15 分/ 日 と仮定 した ｡

(2) R T M 撥 械損料

R T M は 非常 に高価 で掘 削径 に幅が少ない た め
, 損料

の 考え方 に 工区全損 と時間 当り損料 の 2 方法が 考え られ

るが
,

こ こ で は時間 当り損料 を計上 す る こ と に した ｡

機械の 時 価に つ い て , 見積価格, 実際 の 取得価格な ど

考 え られ る が , 見積価格 の 新品時価 を採用 した
｡

機械損 料諸元は 真一13 の と お り仮定 した が
,

とくに 現

場 修理 費率お よ び定期整備費率 に つ い て は デ ー タ が な

く, 今後の 研究 が望 まれ る
｡

R T M 時間当 り損料率

( 0 . 5 × 0 . 9) ＋0 . 6 ＋0 . 8 5/ 1 0
,
5 0 0 = 0 . 0 18 %

R T M 時間当り損料額

16 0
,
0 0 0

,
0 0 0 × 0

,
0 0 01 8 1 ≒2 8

,
9 0 0 円/ b r

R T M 供用日 当 り損 料率

(0 . 5 × 0 . 9 ) ＋(0 . 0 6 5 × 7) /3 0 0 × 7 = 0 . 0 4 3 1 %

R T M 供用日 当 り損料額

160
,
00 0

,
0 0 0 × 0 . 0 0 0 4 3 1 = 6 8

,
9 6 0 円/ 日

た だ し
, 供用日 数年間300 日 を超 えた 日数 に つ い て は

補正 を 行 な っ た
｡

4 . 9 施工 費

掘 削費 用に つ い て は , 発破工 法の 場合 1 方当 り単位 で

積算が 可能 で あるが ,
R T M 工 法の 場合は

, 掘進, 機 械

室僚, 仮設段取な どが 考え られ るた め
, 単価表は 1 カ月
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表-12 R T M I 法 掘 削
, 機枕損 料対 象時 間 岩質 別

一 覧表

掘 削 タ イ プ

頁 岩

砂 岩

破 砕 帯

小 計

先進 ポ
ー

リ ン グ

合 計

掘削延長

( m )

2
,
65 2

1
,
2 00

1 8 0

4 , 0 3 2

1
,
1 00

…
サ イ ダ

I菅
掘

製暦
日

l ( 日) 】 ( 日)

1 日の サ

イ ク ル数

1 日の

進行長

1 サ イ ク

ル 数
( 分)

掘進時間

( 分〕

2
,
4 1 0 . 9

1
,
09 0 .9

1 6 3 . 6

3
,
6 65 . 4

9 . 2 0

5. 41

2 . 1 9

1 0 . 1 2

5 . 95

2 . 4 1

3

5

3

3

5

3

盛昔時間

(分)

始業点検業点検

臣
鮒 対苧計

( 分) ( 分)

損料時間

( 分)

7 9
, 5 6 0 ･ 16 ,8 76

1

1…≡1 2…;…≡
】

1

2416 . O b rj 4 27 .6 b r

3 , 9 3 0

3
,
0 3 0

1 00 , 淋

7 0 , 66 6

1 , 6 7 2 . 8

1
,
1 7 7 . 8

1 2 7 . 8

2
, 98 7 . 4

表-1 3 R T M 磯械損 料

新 品 時 価

耐 用 時 間

〝 年 教

年 間 運 転 日 数

〝 供 用 日 数

現 場 修 理 費 率

定 期 〝

年間 管 理 費 率

償 却 費 率

16 0
,
0 0 0

,
0 0 0 円

1 0
,
5 0 0 t

7 年

2 5 0 日

3 0 0 日

0 . 8 5

0 . 6 0

0 . 0 6 5

0 . 9 0

表-14 (1) R T M 工 法 頁 岩掘 削 1 m 当 り 単 価 表

名

掘倒労務費

保守

小 計

m 当 り

R T M 機枕損料

消耗品嚢

漁 脂折

小 計

称 形 状 寸 法 】単 位1 負 数 l 単 価 】 金 額 ⊆単価番号】 摘

1 カ 月の うち実掘削 20 日 l 方 00■只U9404 1
,
99 2

,
0 0 0 1 2

006222 27 1 ,
2 0 0 ニ 3

(202 .
4 T n 当り)

r
L

皿

2 , 2 6 3 , 2 0 0

1 1 , 1 8 1

1 2 7 . 7 1 48
,
6 7 2 6

,
21 5

,
41 4 1 4

1 2 7. 7 毒 3 7 , 6 9 7 1 1 0 7 , 2 68 ; 5

1 2 7 . 7 1 8 4 0 1 1 0 7 , 2 6 8

(202 . 4 】n 当り)

m 当り

一 般蔑枕鎖料 m

1 1
,
1 36

,
5 8 8

55
,
02 2

1 4
.

5 2 1 5 6 4 1 8 ,
1 8 9

保守油 胎塀 1 4 . 5 2 1 2 【 2 9

小 計 l ( m 当り) 8
,
2 1 8

合 計 l ( m 当り) 74
,
42 1

m 8 当り 5 . 1 2 5

表-1 4 (2) R T M 掘 削 労務 費 1 方 当 り単 価 表

称 畠
丁法寸状形 位l 負 数 l 単 価 l 金 ㌃

‾

声司 摘 要

坑内 世 話役

R T M 運転工 特 殊運 転工

坑内ズ リ処理 l 土 エ

親 閲運転工

人 ざ 1 . 4 2 2 , 5 7 0 1 3 , 6 4 9 1 ぎ 1 人 ×1 . 4 2

2 . 8 4 2 , 4 00 6 ･ 8 1 6 L ! 2

2 . 84 1 1
,
7 2 0 4

,
88 4 l ; 2

2 , 8 4 L l , 93 0 5 , 4 8 1 】 1 1

蔑枕工 1 . 42 1 1 , 960 1 2 , 783 ! 1 1

電 エ 】 l †/ 1 . 4 2 i l
,
鮎O 1 2

,
7 8 3 l

1
1

坑 内雑役 排水 l 土 工 l け 1 0 . 7 1 ! 1
,
7 2 0 J l

,
2 2 1 1 0 . 5 ′′

信号 l け l ′′ 【 2 . 1 3 】 1 , 72 0
･

3 , 髄 3
1

1. 5 . ′

- 3 1 -



表-･lヰ (2) つ づ き

形 状 寸

坑 内 坑 内雑 役 保線 土 工

法 ; 単 位

人 2 . 84

保守 】 ･ ･

小 計

坑外 修理工場
■

か じ工

2 . 8 4

1
,
7 2 0

Ⅰ
,
72 0

額 !単価番号 満 要

4
,
8 84 ! j 2 人 × 1 . 4 2

も88 4

4 1
,
0 4 8 ⊆ 1 5 人

人 1 . 4 2

耗 役 一 重人夫

チ ッ プ ラ ,
ベ ル コ ソ 連転工

3. 2 4

1 , 660 2 , 357 F i l 人 x l. 4 2

4
,
1 1 4 】 1 3 人 × 1. 0 81

,
2 7 0 …

1 . 4 2 1
,6 10 2

,
28 6 l ■ 1 人 × 1 . 4 2

小 計 ■ . l l 1 8 , 757

計 I l 1 49 , 80 5

ち改 め

名

表-1 4 (3) 保 守労 務 費1 方 当 り 単 価 表

称

坑内 世話役

運転工

4 9
,
8 00

㌃
一‾
言

】】
て

】
言 下丁了

‾‾
訂
‾

す価

‾■

!
‾‾‾

金 額 1単価番号】 摘 要

人 i l O 8 ■ 2
,
5 7 0 1 2 , 7 7 5 1 l l 人 × 1 . 09

R T M 観閲革兼務

電 工

1
.

08 2
,
4 0 0 1 2

,
5 9 2 1 1 1

1 .08 1 ,96 0 1 2
,
1 1 6

坑内雑役 排水 土 工 1 ′/ 1 0 . 54 1 , 7 2 0 .
■

9 2 8

僧号 0 . 54 i l , 7 2 0 1 9 28

0
.

5 11

0 . 5 J/

保線 2. 1 6 1 1
,
7 2 0 : 3 , 7 1 5 1 1 2

保守 l / 】 ′′ 2 . 1 6 】 1
,
7 2 0 : 3 .7 1 5 1 2

小 計 l .
16 ,769 1 】 8

坑 外 雑役 l 重 人夫 ; 人 ト 3. 2 4 1
,
2 70 4 , 1 1 4 ! l 3 × 1･ 08

運 転工 音 詩機械 ′′ 1 . 0 8 ! 1
,
6 1 0 1

,
7 3 8 1 1 1

小 計 5
,
85 2 1 喜 4人

計 ■
l l l 1 22 ,6 2 1

改 め I l ⊆ 2 2
,600

表-1 4 (4) R T M 機械 損料 1 h r 当 り単 価 表 ( 頁 岩 , 破 砕 帯)

名 称 形 状 寸 法 単 位
!

負 数i 単 価

■

t 金 額 l単価番号

■

:

祷 妻

時間当り放料 b r 1 1 8 00. 6 2 8 , 9 00 1 5 2 , 0 3 7 , 3 4 0

供 用日当り

管理費補正

軒 (1阜00 . 6 b r 当り)

日 ■
5 5 6 1 6 8

,
9 6 0 i 38 , 3 41 , 76 0

日 1 79

1 m 当り

3 4
,
6 6 6 l - 2

,
7 3 8

,
6 1 4

8 7
,6 4 0

,
4 86

4 8 , 6 72

掘 削断 面積

貢 岩

破 砕 帯

盛 替 え

始運 転点検

小 計

14 . 522 m 3/ 皿 × 2 . 由2 m コ 41
,
126 8

(2652 m ＋ 1 .
1 I n ) × 33 … 79 .

560 分

(180 ÷ 1
.
1 I n ) × 33 = ヨ 5

,
399

257 4
. 5 サ イ クル × 7 = ; 18022

(262 十75) ×1 5 ; ⊇ 5
,
055

108
,
036 = 1

,
800 6

ー 3 2 -



表
-

1 4 (5) R T M 消耗 品 費1 b r 当 り単 価 表 ( 貢岩)

名 称 形 状 寸 法･ 単 位∃ 負 数 買 単 価 l 金 額 声l 摘 要

t リコ ン カ ッ タ 52 0 m / 個 岳 個 ミ 5 1 ‾1
,
3 00

,
()叫 6

,
630 ,

㈱

セ ン タ
ー

カ ッ タ リ ン グ 1 7600 m 3
/ 個 ･l ト 51 1 2 5 , ㈱て 1 27 , 5 ( 氾

ハ ブ 芦 6300 け ‾【 け 1 61 j 2 40 , 00 0. 1 , 4 64 , ∝巾

ディ ス ク カ ッ タ リン グ 1 85

ハ ブ 1 2 00

453 ･ 2 も 00 0 ■

1 0
,
87 2

,
0 00

193 ≡ 195 , 00 0

シ ャ フ トJ テ
ー

ナ 1 1 4 0

同 ボ ー ル ト 1 95

2 7 5
!

1 4 , 0( 柑

3 7 , 6 3 5 , 0 00

3 , 8 5 0 , 0 00

40 5 1
,
8 00F 7 29

･
00 0

スナ ア プリ ン グ L
l

85 4 53 買 4
,
4 001

ズ ク ラ ッ プ I t 1 8 . 5 1 1 3
,
0 00

小 計 l (167 乙8 b r 当り)

1 b r 当り

m さ 当り

名

作動曲

潤 滑油

グ ワ
ー

ス

モ
ー

タ油

■ l と

表-14 (6) R T M 油 脂 類 幾 械 1 b r 当 り単 価 表

称 l 形 状
■

寸 法
喜

単 位L
出光ハ イ アロ リ ッ ク 5補 I J 1 .9 3 1 13 5

C E コ ン パ ン ド6輔 032 1 3 0

グリ
ー

ス E P- 1 gk 86α 34 3

L E コ ン パ ン F 7 5♯ 92∩
"

1
,
99 3

,
2 0 0

2 4 0
,
5 0 0

6 3 , 0 6 0 , 2 0 0

3 7
･
69 7 【 円/叫

1
･
6 3 7 l 円J m 8

金 額 1 単価番号

2 6 0

299

2 3 3

1 3 0
■

. 37

( 3 8
,
51 2 m

さ
当 り)

摘 要

雑 品 と ウ ェ ス等 l 式 1
』

計

当 り単 位で積 算 し
,

m 当 りに換 算 した
｡

つ ぎに掘 削単価

の 積 算例を 表-14 紅示す ｡

第 1 号単価 表の
⊥
般境械損料 と は ,

R T M よ り後方設

備の 機 械費で ある ｡

発破工法 と R T M 工 法 の 工事 費の 比較l･ま
_
表

二
15 の とお

りで あ る
｡

た だ し
, 設 計変 更は

, 発破工 法 の 工 事費を 修正 して 使

用 して い る
｡ 修正 前の 掘 削単価 は ネ ワ ト で お よ そ次 の と

お りで ある ｡

貢 岩 7 4
,
5 00 円/ 血 ( 労務費 11

,
2 0 0 円/ m )

砂 岩 1 3 8
,

.
6 00 〝 (■ 〝 2 0

,
1 00･

〝 )

破砕帯 11 2
,
0 0 0 〝 ( 〝 4 7

,
0 00 〝 )

コ ソ 少リ ー トの 巻 立計 画は R T M の 場 合, 円形断面 で

あり, 単体工 法と し,

_
ニ ー ド ル ビ ー ム 式不 チ ー ル フ ォ

ー

ム ( ス キ ム プ レ
ー ト 厚 さ 9 m m ) 1 基 で 1 バ レ ル 1 2 m

と･てし ,
2 4 0 m /月進 を考 えてお り,

⊥ 般工 法 と変 りな い

の で 省略す る
｡

コ ン ク リ ー ト巻立費用は ネ ッ トで お よ そ 35
,
3 0 0 円/ m

で あ る主 な お , 請 負額760
,
0 0 0

,
0 0 0 円の 利こ ほ

,
グラ ウ

トお よか水平 ボ ー リ ン グの 費用は 含まれ て い な い
｡ 発破

工 法で ほ 約 190
,
0 0 0 円/ m で

, 掘 削断面積 当り約1 3
,
0 0 0

8 40

表-1 5 発破 工 法と R T M 工 法 工 事 費 の 比 較

簡

｢

岬
ほ

㌧
順

1

け
.
博

一
直

接
工

事
(

本
工

事
)

間
接
工

事

一

目 1発破工 法設計額弓詣

削 ; 240
,
43 1

,
00 0

保 エ

ン グ リ ー †巻立

工

計

完 仮 設

計

費

費

設

理

仮

皆

計

計

一
閃

通

場

一

一
州

仁
…

揮
+

合

一
菅

一
と

一

一
力

㌻稔

計

■
金

一
費

‥
料

一
事

63
,
44 2

,
00 0

1 5 5
,
95 2

,
00 0

1 1
,
7 9 3

,
00 0

4 7 1
,
6 1 8

,
00 0

2
,
5 2 2

,
00 0

4 7 4
,
1 4 0

,
0 (氾

1 4 3
,
2 7 0

,
00 0

6 6
,
93 6

,
00 0

2 1 0
,
2 (娼

,
( 沿0

R T M エ 法設

3 8 3
,
84 0

,
00 0

44
,
4 25

,
0(氾

1 4 8
,
4 30

,
000

1 6
,
4 94

,
0 00

5 9 3
,
1 8 9

,
0 0 0

2
,
5 2 2

,
0(柑

5 95
,
7 1 1

,
00 0

1 5 4
,
7 2 0 , ( 伽

8 1
,
9 9 9

,
0 00

2 3 6
,
7 1 9

,
0(対

同 差 額

1 4 3 , 4 0 9 , 0 00

1 9
, 017 , 000

7 , 5 2 2 , 000

4
, 7 01 , 00 0

12 1 , 5 7 1 , 0 00

0

1 2 1
, 5 7 1 , 0 0 0

1 1 , 4 50 , 0 0 0

1 5 , 0 63 , 0 0 0

2 6 , 5 1 3 , 00 0

68 4
,
3 4 6

,
(I(氾

7 7 , 32 も0 0 0

761
,
670

,
0 00

1 7
, 3 60 , 00 0

7 7 9 , 03 0 , 00 0

8 3 2
,
4 3 0

,
0( 叩

9 3 , 2 30 , 0 00

1 4 8 , 0 8 4 , 00 0

1 5
,
9(娼

,
000

;右京蒜｢1 古蒜扁

30 , 1 (氾 , ㈱ 1 1 2 , 7 4 0 , 0 0 0

9 5 5 , 7 6 0 , 0( 氾 1 1 7 6 , 7 3 仇00 0

荘 ; R T M 工 法の 現場管理費,

一 般管理費は , 発破工法と同様の 珠算′
体系をと っ て おり , 積上げをする と若干減額に なる ｡

した が っ て
, 現場管理乱

一 般管理費を除くエ 事費の 増加は
,

1 4 5 ,
7 61 , 00 0 円と推定され る ｡

電力料金は 公団支給とする カミ任硬膏で 発破工法 の枠内に親制 し

た ｡

ー 3 3
-



円/ m
2

と な っ て い る ｡

4 . 1 0 エ 期

R T M 工 法の 工期 は
, 掘進速度 に よ っ て 決 ま るの で カ

ッ タ な どの 研究 が進め ば大幅むこ短縮 され る こ とも考え ら

れ る が
, 長大 ト ン ネ ル で湧水や 砂岩突破 の 難関も あり,

安 全を み て 発破 工法 と同 じ5 4 カ 月 で契約 した
｡ そ の 内訳

は 表-16 の とお りで ある
｡

な お
, 実工 程 に つ い て は , 工

事 完了後報告 した い
｡

表一16 R T M 工 法 の 工 期

種 別

一

日
】

至

政 変 準 席

R T M 掘 削

け 解体搬 出

コ ン ク リ
ー･ ト春立

雑 工 仮 設 撤 去

計

44 . 9 ～ 2 7

4 5
.

1 ～ 5

4 7 . 5 ～ 30

4 7 . 6 ～ 29

4 9 . 1 ′ - 1 4

45 . 1 ～ 4

47 . 5 ～ 2 9

47 . 6 ～ 2 8

49 . 1 - 1 3

4 9 . 3 ～ 4

カ月

注 ; 1) R T M 掘削87 6日 に つ い ては 表-1 2参照

2) コ ン ク ワ
ー 一巻立ほ 円形断面24 0 m /月進で 4 0 2 8 . 4 m

.
5 04 日 ト

ラ ン シ ジ ヲ ン 36 m 4 カ所 28 日 , 既施行分1 40 . 7 m
,
3 2日 . 合計

41 8 3 . 5 m で564 日で ある
｡

ス 一 口 ー

ク

別

一
1 2

稼動日数

5 . 阿諌 トン ネル の 実績

5 . 1 掘 削

R T M 掘削は , 昭和44 年12 月28 日 よ り試運転をか ね な

が ら縫返 し区間を脱出, 本格的に は 昭和4 5 年1 月 6 日 よ

り掘 削開始 した , 5 月31 日現在すで に掘削延長1
,
1 40 . 5 m

に達 し今 の と こ ろ順調 で数 メ ー トル の 破砕帯 に 直面 した

が大 した 湧水も なく 3 ･ 3 皿/ 日進 程度で 通過で きた
｡

4

月3 0 日 ま で の 平均掘進をま 9 ･ 4 m / 日 で最大 2 4 . 1 m / 日 と

な っ て い る ｡
つ ぎ に 4 月 ま で の 掘 削作業時間帯集計表を

表-1 7 に示す ｡

実掘進時 間率31 ･ 9 % , 美堀削時間率 は2 1 . 9 % で平均掘

進 速度は 1 ･ 6 m / b r と な っ て い る
｡

5 . 2 サ イ ク ル タイム

4 月30 日 ま で の 集計 よ り サ イ ク ル タ イ ム を逆算す ると

表-18 の よ うに なる
｡

こ れ に よれば カ ッ タ 消耗が 激 しく,

点検 , カ ッ タ交換 , 修 理 に 必要 な時間が42 . 3 % とか な り

多く な っ て い る こ とが わ か る ｡

5 . 3 カ ッ タ消耗

貢岩部 の 掘 削で デ ィ ス ク カ ッ タ ハ ブ の 損傷が は な はだ

しく , とく に べ ア リ ン グが砕 けて回転 しなく なり偏摩耗
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写兼-7 ア ー チ 掘 削状況 写 真一8 サ イ ド掘 削両

写 暮-9 ベ ア リ ソ グ 破砕と 偏摩耗

義一18 サ イ ク ル タ イ ム 比政義

写暮-10 ワ ン ダ の 破扱

貢 岩

設 i汁 : 施 工

別 考

掘 進

盛 替

ズ リ 出 し

生鮮点換, その他

3 3 分臣 3 7分

7 り
巨

1 2 け

封 ′′… 刀 ′′

沸 Il
≡ 55 け

実♯ (別 表春野) 51 5 時29 分 × ぶ)分 十 8訂 ス 一 口 ー ク数

〝 158 け 5 0 1
1 × q い l ＋ 82 7 1 I

l 1 3 23 1I 52 /
l X 60 11 ÷ 827 I/

一† 淋 時2¢分- 3:妙時40 分 ( 董傭 日のみ) ＋ 75 時59 分 ＋さ2 7 ′′

づ､ 計

掘削サイク ル対象

1 日サ イ ク ル 数

l サイ クル 進行長

1 日 の 進 行 長

1 00 l J

920 1J

9 ,20

1 . 10

1 27

00

曲

00

. 2

乱

l

10 ･ 1 知; 9 ･40 m

a

b

C 】 ■

b ＋ a

d

e - 亡 X d

に よる も の が非常に 多く, 犬 山で経験 しなか っ た新 しい

問題点が 出て きた
｡

こ の 対 策と して は
,

カ ッ タ の 取付角

度な どを調整 して み た が抜 本的な解決に な らず
,

ベ ア リ

ン グの 構造を研究 しなけれ ばな らな い と こ ろ に追 い こ ま

れて い る｡

ハ ブと リ ン グの 損傷率は , ほ とん ど同じで約 4 サ イ ク

ル に 1 偶 の 割合で 消耗 して い る
｡

5 月12 日 に は , 全断面

砂岩帯に 遭遇 し 一 度に13 僻も損 傷し
, 幸 い数 m で頁岩

帯に 戻 っ た が
, やは り硬岩 用 カ ッ タ の 開 発が 課 題 で あ

る
｡

カ ッ タ 消耗品の 実凄を真一19 に示す ｡

5 . 4 労務盲≡正

4 月30 日 まで の 実 熟 も 1 日 2 交替 で 平均 31 . 6 人/ 日

表二19 カ ブ ク ー 消耗品 の 実凄

( 実書は1 2 月 1 , 2 , 3 , 4 月 の平均値で ある ｡ )
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符
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1

1

日
H
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皿

狐

乱

胤1
17

馳
.
欄

欄

7 1 2

【
竺

_
ち
仙型

平均値t 〈

522955422墟20392
へ
一

J 57 人お72湖397 8 2 2 ･ 7 ml 5 5 2基

+4767ノ452
史
U26373 02 6333

<

V9
A
U

とな っ て 串
_
り

こ
, 今後坑奥には}

､

予に 従 い 席役保守が増加

され るも の と思われる ｡ 泰 如 ま労務の 実績表で歩増
■し

は考 慮 して い ない
｡

6 ､ あ とが き

R T M エ 法は , 現段階 で は試 換的掘 削工 事が多く, 阿

讃 ト ン ネ ル に お い て は , 犬 山の 実績をも う 熊谷組が着実

9二4 mr･ 6 . 3羞

かこ経験 を生 か して硬岩 の 長大 ト ン ネ ル に挑戦 し,

‾
現在の

と こ ろ順調 に 進み , 全線掘削の 実現をめ ぎして進んセしこ

る ｡ 今回 の R T M 轟入甘こ つ い て は , 水資 源開発公団本社

をは じめ
,

日本農業土木 コ･ ン サ ル タ ン ツ
, 小松製作所,

熊谷組の 御協力紅 より導入か ら設計変更-こい た る ま で多

大甲御援助を い た だ き,
こ こ に 厚く御礼 を申 しあげ今回

の 報告 を終わ ります｡
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泥炭地帯に おけ る開水路 ライ ニ ン グ 工法 に つ い て

( 道営か んが い 排水事業幌向地区開水路の

コ ル ゲ
ー 了､

シ
ー ト′ラ イ ニ ソ グ施工 例)

1

2

3

地区 の 計画概要 ･ ･ ･ ‥ … ･ ‥ … … … ･

太 田 豊 治
*

目 次

( 3 7) 4 .
コ ル ゲ ー ト断面に つ い て … … … ‥ ‥ ･ ‥ ･ (4 2)

用水路 の 暫定施工 お よび 土質調査 …
･ ‥ ･ … ･ ･ ( 3 7)

水路盛土 の 安定お よび 地盤支持力の 検討･ ･ ･ (4 0)

1 . 地区 の 計 画 概要

本地区は 北海道空知支庁管内南幌町で , 地 区の 大部分

の 地 質は 低 ･ 中 ･ 高位泥炭地帯 で ある
｡ 昭和36 年度に 既

成 田 838 b a の 補水 と開 田 380 b a 計 1
,
2 1 8 b a の 用水

確 床の た め採択 された 地区 で, 石狩川水系千才川 に 幌向

揚水焼場( 口径 1
,
0 0 0 皿 m 3 台揚水量最大 6 . 7 9 m ソS e C)

を 設 仇 幌向幹線.
エ = 4

,
8 0 0 皿( Q = 6 ･ 7 9 ～ 1 ･ 2 4 m

3/ S e C)

を 新設, 晩翠 上 幹 線 エ = 1
,
3 00 m ( Q = 0 . 79 ～ 0 . 6 4 m 3/

S e C) を新設, 晩翠下 幹線 エ = 2
,
0 0 0 m ( Q = 0 . 8 9 ～ 0 . 4 7

m ソs e c) を 改修, さらに 幌 向 幹 線よ り 福 野 幹線 エ =

1
,
50 0 m (q = 1. 3 3 ～ b . 7 8 m

き/ S e C) を 新設,
こ の 間 に 暁

揚水幾場 ( 口 径 500 m m l 台 Q = 0 . 6 6 m
3/ s e c) お よび

福野揚水橡場 ( 口径 700 m m l 台 Q = 0 ･ 7 8 m 3/ S e C) を

‾-- ､

､
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､

石 弓守

エ 別
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川
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札
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0 岩真実
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両統
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タ

う工

別

規向昂諌増

J =

l£L 寸u

句

謀

智

5 . む す び ‥ ‥ ･ … … ･ …

丁
‥ ‥ … … … ‥ … ‥ … … ( 4 2)

新設, また 同幹線 に東夕 張太揚水機 ( 口 径 6 00 m m l 台

Q = 0 ･ 3 2 m
3/ s e c) を 新設する ｡ さらに ,･ 幌 向幹線末流 よ

り 夕張太 揚水 機 ( 口 径 600 m m
,

4 0 0 m m 各 1 台 Q =

1 . 24 m
8/ s e c) と 夕張太幹線 エ = 9 00 m ( Q = 1 . 2 4 ～ 0 . 7 1

m
き/ s e c) を新設す る計画で , 昭和37 年度 よ り着工 し, 現

‾在継続施工 中で ある ｡

2 . 用水 路 の 暫定施 工 お よび土 質調査

( 1) 暫 定断 面の施工

昭和38 年度に 幌向揚水榛場 を完 了 し
, 昭和39 年度 に 口

径 1
,
0 0 0 m m 揚水幾 1 華を施設 し, 昭和 40 年度, 昭和

4 1 年度それ ぞれ 口 径 1
,
0 0 0 m m を 施設す る 計 画の も と

に 昭和39 年度 に幌 向幹 線延長 1
,
6 0 0 m

, 盛土量 35
,
0 0 0

m 3
を暫定盛土 と して 施工 した

｡

♪J 暫定盛土を施 工 した の は
, 本地区 の 大部

三池川

ニ〉

写真 繋 茸

# ヽ

㌧√

こ日 夕

園一1 幌 向 地 区 概 要 図

書 北海道農地開拓部土地改良第 一 課

′

ぢ乃

′
イ＼

ノ

J
¢

亀 川

斗
ウ

高温

＼

分ほ 泥炭地の 軟 弱地盤 である た や,
■盛土 載

荷 に よ る地盤の 沈 下が 予想され た た め で あ

り, 昭和40 年度の 通水量 1
,
2 8 7 m ソS e C の

断面を40 年の 通水前 に施 工す る計画 を た て

た ｡

な お , 沈 下の 推定量に つ い て は種 々試験

検討 を行な っ た 結果, 近傍に お ける類 似例

の 数値を 採用 す る こ と と し , 余革率4 5 % と

して 施工 した ( 図- 2 参照) ｡

昭和4 0 年 4 月 よ り図一3 -こ 示 す よ う に

1
,
2 8 7 m ソS e C を通水する 暫定 断面を水 路底

幅 1 . O m 側の り 1 : 1
, 深 さ 1 . 5 m と し

で写 さ 0 ･ 2 m 皿 の ビ ニ ー

ル シ ｢ ト張 りの

工 事を 開始 し, 同年5 月20 日 通水試験 を行

な っ た と こ ろ , 各所 よ り漏水 し
↑ 外 の りに

す べ りを 生 じ
, 通水不 能 に な っ た た め に

｢ 水路+ 9 巻 1 号の
"

泥炭地 に 東ける 水路

ラ イ ニ ソ グ工 法に つ い で
'

･ で 発表され て い

る国営絶合か ん が い 排水事 業美唄地 区の 沼
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皿

一1

4 0 年 満 エ ヰ別 の残 土

J 兵常 軌 指 成 断 面 回

国一2 暫定 盛 土 断 面 図

色

‾ ‾ ‾

､

､ 丹D .が ¶ビニづレ与-ト

ヽ

ヽ

→ 0
ヽ

■ヽ
ヽ

ヽ

図一3 ビ ニ
ー ル 張 り暫 定 断 面

具幹線 用水 路の 木造 置樋 工 を参考 と して
, 同工 法

で応急処置 を と り,
か ろ う じて 通水 した

｡

( 2 ) ビ ニ ー ル 張 り水路の 清水原因

漏水 の 原 因と して ほ
, 土取場が 河川近くの ツ ル

ト質粘土 で
, 含水量が 多く,

い っ た ん 乾燥す る と

固結 して礫状 と なり, 転 圧 の 効果 が な か っ た こ

と , ま た後 日土 質調査で 判 明した こ とで あ るが
,

現地 盤が 約 6 か 月 の う ち に 30 ～ 6 0 c m 沈下 し,

さ らに 沈下が 進行 し て 厚 さ 0 . 2 m m の ビ ニ ー

ル

シ ー トが 破 られた こ とに 起因す るもの で あ っ た ｡

( 3 ) 土巽調査

40 年 5 月 下旬 よ り 8 月中旬の 通水期間中 に 沈下

の 債向が 現わ れた の で
, 同年12 月土 質調査を 行な

っ た 結果, 図- 4 に 示 す よ う に 30 ～ 6 0 c m 程 度

現地 盤が 沈下 して い る こ と が 判明 した
｡

さ らむこ
, 土 質試験を 行な っ た 結果 は 表- 1 の と

表- 1 土 質試 験 結 果 総 括 表

試 料 番 号
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e m
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/ S e C

透水係数
g c m / 8 e C
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お り で ある｡･ 調査結果 に よ る と , 水路沿線上の 地盤は , ･

泥炭睦軟弱車層が 深く まで 続 い て お り , 土層 の 堆積状態

お よ びそ の土性か ら

S P l O O ～ 4b o
,

S P 4 0 0 ～ 5 0 0
,

S P 5 00 ～ 8 00

の 3 地域 に本別 でき, 各模式断面図は 図- 5 に示す
｡

素地地盤上 で 行 な っ た コ
ー

ン 貫入 試験 に よれば ( 図-

6 参照 , 標準資 料と して掲載す る) 下部粘土 層を 除く上

部 の 各土 層の コ
ー

ン 指数は 9 亡≒2 k g/ c m
空

で
, 深さ方向

むこお ける変化は なく, 水平方 向でも 同様 の 値を示 して い

る が
,

S P 5 0り～ 80 0 の 泥炭 層部 分で は 如 ≒1 ･ 5 と小 さ

く な る債 向がみ られ る
｡

下部 粘土層で は 恥 ≒2 k g/ c m
2
か ら深 さ と とも に値が

大 きくな る債 向が ある
｡ な お

, 表層 をお お う腐植土層部

分で は
, 草根 その 他 の 影響 で見か け上 官e > 5 k g/ c m

2
で

ある が
, 実際 に は軟弱 な土層 で ある

｡

ス エ ー デ ン 式貫 入覿験 は ( 図- 7 参 凰 標準資料 と し

て 掲載する
｡) , 盛土 の 現沈下量 お よ び支持層確認 の た め

に 行な っ た が
, その 結果 を み る と

, 盛土 お よ び下部粍土

層 よ り上部の土 層は い ずれも荷重 の み に よ る自軍沈下 を

して お り, 下 部粘土 層付近 か らは半 回転数50 回 前後 で貫

入 して い る｡

ス エ ー デ ン 式貫入試 験 は 深 度約 2 0 m ま で行 な っ た

5 P 6 20 ;慧 孟 m 9. 4 8
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園- 7 ス エ
ー デ ソ 式 貫 入試 験 結果 図

が
,- い ずれ の 地域も支持層と して適 当な地 盤は確 認 され

なか っ た ｡

深度 20 m まで の地 盤は, 大半 が軟弱な粘土層 で者成

され,
S P 6 2 0 に お け る ボ ー リ ン グ結果で は 中間 に 砂が

挟 まれて い る よ う で あるが ,
こ の 砂層は 非常 に ゆ る い も

の で
, 貫入 曲線か ら粘土層と区分す る こ とは で きない

｡

な お , 下部革土層 にお け る半回 転数は50 回 前後で ある

が; 長時間放置 した場合, 荷重 ( 10 0 k g ) の み で 自重沈

下 を起 こ す現象が み られ た の で , 摩擦坑 な どの 場 合, 圧

密沈下 の 他 に ク リ ープ現象 に よ る沈下も生 ずる こ とが 予

想された
｡

各土層 の 含水比 ほ大き い 方か ら,

泥炭> 粗土混 り泥炭> 泥炭混 り粘土 > 上 部粘土

> 下部粘土

と な っ て お り , そ の 範囲ほ つ ぎの よ うに 分け られ,

泥炭

粘土漏 り泥炭

泥炭混 り粘土

上部粘土

下部 粘土

砂 = 3 0 0 ～ 6 0 0 ≒4 0 0 %

ぴ
= 2 0 0 ～ 3 0 0 ≒2 5 0 %

W = 1 0 0 ～ 2 0 0 ≒1 5 0 %

抄 = 5 0 ～ 1 0 0 ≒70 %

抄 ≒4 5 %

キの こ と は , 有機物 の 量 と含水比 が比例関係 に ある こ

と を 示 して い る
｡

また , 深度 6 ･ 3 0 ～ 8 ･ 2 m に. ある 紳砂層 は 粘着力 √ =

1 . 5 t/ m
2 内部摩擦 角 ¢ = 2 6

0

で ある が
, 砂層 と して は

最もゆる い もの と考え ね ばな らな い
｡

先行荷塵･如.
ほ , 下 部粘 土層 よ り上 申各 土 層は 2 ～ 3

t/血
2

の 過圧密を 受けて お り , 下部粘土は 4 ′ - 5 t/ m
2

の

過圧否を受けて い るもの と考え られ る｡ .

以上
,

土 質調査ほ 札幌 市E 社に 委託調査 した 結果の 解

警
i

言誤≡…言霊js三…霊慧雷芸言表芸悪霊冨三塁
卜

法 を再検討 し串｡

3 . 水路盛土 の安定お よび
■
地盤支持力中森計

( 1 ) 盛土の 安定に つ い て

単癖面 の 場合 の 盛土 の衰定 に つ い て
,
(図- 8 参照).

宮川 勇氏の式 に よ り

∫
.9

= 柁 ･ C/ r
･ ゐ･ … ‥ … 安全率

r : 土 の 単位重量 1 ･ 6 t/ m
$

｡
■

‥ 土 の 粘着力 1 . 5 ～ 2 .dit/ 甲写
.
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を 求め る ｡

形状係数

安定係数

ゐ: 盛 土高 3 . 0 0 皿

丘 = e α/ α = 2 . 5 0 /3 . 0 0 = 0 ･ 8 3

〝 = 2 2 ( e
2
＋ e ＋1/3) /(2 e ＋ 1) 2

= 2 2 (0 . 8 3 2
＋0 . 8 3 ＋1/3)/( 2 × 0 ･ 8 3 ＋1) 2

= 5 . 7 6

る = 2( 丘
2 ＋∈＋1/3)/ (2 e ＋1) = 1 . 3 9

g α
= ち ･

α = 1 . 3 9 × 30 = 4 . 2 0

恥
= 1 . 3 1 8( e

2 -

e ＋ 1 /3) /(2 e ＋1)

= 1 . 3 1 8 (0 . 8 3 2
＋ 0 . 8 3 ＋1/3)/( 2 × 0 . 8 3

＋ 1) = 0 . 9 1 7

∴ 恥
=

恥
･ α = 0 ･ 9 1 7 × 3 = 2 ･ 7 5

よ っ て
, 安全率 ダぶ

= 乃 ･ C/ r
･ ん よ り

= 5 . 7 6 ･ C/ 1 . 6 × 3 ･ 0 = 1 ･ 2 0 ･

C

こ こ で
, 粘着力 c = 1 ･ 5 ～ 2 ･ O t/ m

2
と して計算す る と

図- 9 よ り,
ダぷ = 1 . 8 0 ～ 2 . 4 0 と なり

, 所 要安 全率･ 1 . 5

に対 し 1 . 5 < 粘 = 1 . 8 0 ～ 2 .

.
40 で 十分に 安全で ある

｡
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図一9

しか し なが ら,
こ の 安全率の 計算ほ 応急処置 と して 施

工 した 木造置樋 の 状態に 対す るも の で あ り, 本地区の 軟

弱地盤 で は
,

こ れ以上沈下 を進め ない よう にす るた め ,

沈下分 の 追加盛土 は さ け, 現状 の 盛土を 利用 して , で き

るだ け現地盤甘こ余分 の 荷重 をか け ない よう に しな ければ

な らな い
｡ そ こ で

, 種 々 検討 の 結果, 前述した 国営総 合

か んが い 排水事業美唄地区 の 沼貝幹線用水路で 採用 した

コ ル ゲ ー ト シ ー ト工 法を参考と して 完成断面を 決定す る

こ と と した ｡

コ ル ゲ ー トシ ー ト ラ イ ニ ソ グに より盛土を小 さく した

場合 の 安定計算 に つ い て

l

珂l

l ロ
=

こ1〔
一

戸凸= ら
.

4 0

園-1 0

形状 係数 e = ∈α/ α = 5 . 4 0 /2 . 1 0 = 2 ･ 5 7

安定係数 乃 = 2 2 ( e
2
＋ 亡＋1/3)/2 e ＋1)

2

= 2 2 (2 . 57 2 ＋ 2 . 5 7 ＋1/ 3)/(2 × 2 . 57 ＋1)
2

= 5 . 56

+私 = 2( 古
8
＋f ＋1/ 3)/( 2 e 十1)

= 2( 2 . 5 7 2
＋2 . 5 7 ＋1/3) /(2 ＋2 ･ 5 7 ＋1)

= 3 . 1

, & = 3 . 1 × 2 . 1 = 6 . 5 0

恥
= 1 . 3 1 8 ( e

2
＋∈十1/3)/( 2 ∈＋1)

= 1 . 3 1 8 (2 . 5 7 2
＋ 2 . 57 ＋ 1/ 3)ノ( 2 × 2 ･ 5 7

＋1) = 2 ･ 0 4

恥 = 2 . 0 4 × 2 ･ 1 = 4 ･ 28

安全率 粕 = か C/r ･ ゐ

= 5 . 5 6 ･ C/ 1 . 6 × 2 . 1 = 1 . 6 5 ･ C

革林省農地局の 土地 改良事業計 画設 計基準 ｢ フ ィ
ル ダ

ム+ に よ る と
,

不 定要素の は い りや す い 場合 の 安全率ほ

1 . 5 を 標準と して い る の で , 試験結果 か らの 粘着 力 c を

不 定要素を 考慮 して■0 . 9 t/ 血
2

とす る｡

ダβ = 1 . 6 5 ･

C = 1 . 6 5 × 0 . 9 = 1 . 4 8 5 ≒1 . 5

よ っ て ダぶ = 1 . 5 と なり安全な るもの と予想す る｡

( 2 ) 地盤支持力に つ い て

長 い 帯状の フ ー チ ン グが地 表に ある場 合, 土 が破 壊す

る限界 の 支持力 ( 粘着性 の 土 で ¢= 0 とす る と テ ル ツ ァ

ー

ギ 公式 よ り)

甘加
= ( 打 ＋2) c = 5 ･ 1 4 ･ C

… … ･ ‥ ‥ … … … ‥ ･ ･ ( 1 )

全般 セ ソ 断 の 場合

比較紛沈下が 小 さく, 破壊が 急激に 起 こ る 場合

恥
= √( Ⅳ ｡) ＋げ(1/2 ･ Ⅳ

r) 十r d( 蝿)

局部 セ ン 断 の 場合

沈下が 比較的大 きく, 破壊が 徐々 に 進行する 場合

恥
=

C( 2/ 3 ･ Ⅳ 8
′

) ＋ げ( 1/ 2 ･ Ⅳ
r) ＋γd( 叫

′

)

√ : 粘着力

r = 土 の 単位重量

′: フ ー チ ソ グ の 幅

d : フ ー チ ソ グ の 取入 れ深 さ

¢: 上 の 内部摩擦角

Ⅳ｡
,
Ⅳ

r ,
｡鴫 ‥ 支持力係数

上記式 に お い て ¢ = 0
,

d = 0 とする と

全般 セ ソ 断 恥 = 5 . 7 0 ･ C

局部セ ソ 断 恥 = 3 . 8 0 ･

C

( 2 )

( 3 )

コ ル ゲ ー ト ラ イ ニ ソ グの 荷重

9
=

r
･ ゐ = 1 . 6 × 2 . 1 ≒ 3 ･ 4 t/ m

2

ゐ : 盛 土高 2 . 1 0 m

設計荷重は 水の 重量も含 め て 4 ･ 8 t/ m 2 で ある
｡

許容支持力を 求め る公式

た だ し ,
コ ル ゲ ー ト断面 に 0 ･ 3 2 m の フ リ ボ ー トを 設

け, 安全をみ るた め 安全率を 1 : 1 とす る ｡

如 = 恥/ 1 . 1

(1)式よ り 恥 = 5 ･ 1 4 ･ C/ 1 ･ 1

(2)式 よ り 恥
= 5 ･ 7 0 ･ C /1 ･ 1

(3)式 より 如
= 3 . 8 0 ･ C /1 ･ 1

い ま
, 粘着力 c を試験結果 よ り 1 ･ 5 t/ m

2
とす る と

,

- 4 1 -



写真- 1 工 事完成率 其(1)

/ 廊

写真- 2 エ 事 完成 写真(2)

号 T
8 な 漱 瑚 噴 ee

思良畏偲敬 刀 ; 0 ･0 汀 冨
1

∽

d

≡】

d
,5〔l

5
.
BO

図-11

(1) 式は 9 α
= 5 . 1 4 × 1 , 5 /1 . 1 ≒7 . O t/ m

皇

(2) 式は 如
= 5 . 7 0 × 1 . 5 /1 . 1 ≒7 . 8 t/ 血

色

(3) 式は 恥
= 3 . 8 0 × 1 . 1 ≒5 . 2 t/ m 空

上記計算 の 結果, 局部 セ ソ 断 の 場合 の 許容支持力は5 . 2

t/ m
2
> 4 . 8 t/ 血

2
で あり, 支持で き るもの と予想 される ｡

4 .
コ ル ゲ ー ト断面 に つ い て

前記 の よう書こ検討 の 結果, 図-11 に示 す ような 構造と

し, 昭和42 年度施工 した
｡ 木工 法 の 利 点な どむこ つ い て

は, ｢ 水路+ 9 巻 1 号 p . 3 7 匠 発表されて い る の で 省略

す る
｡

5 . む す び

本工 事は42 年12 月未完成 し, 翌娼 年5 月上旬より所要

卜

山

一

ト

川ご

用水量 6 . O m ソS e C の 通水 を 開始 したが , 約 1 週 間後 の

5 月10 日十勝 沖地震 (震度 4 ) 紅見舞わ れた が
, 本地区

周辺の か ん が い 用水 路は多大 の 被害 を受けた にもか か わ

らず, 木工 法施 行区間は幸甘こ被害が なか っ た
｡

現在沈下お よび水 路の 変形も少 なく, 所要用水量を通

水 して い る が
, 今後とも長期 間に わ た りそ の 沈下量 紅 つ

い て 測定する 予定で ある ｡

暫定施工 の 結果, 全面的 に 工法 の 再検討 を余儀なくさ

れた と きに
, 幸に して 沼貝幹線用水路 で施行 された 例 を

参考に で きた こ と, ま た
, 農林 省か ん ば い 課担 当官の 御

指導と直接工 事を担 当され た北海道空知支庁耕地課 一 同

の 努力に より本工事 が 完成で きた こ とに謝意 を表す る次

第で ある ｡

な お ,
コ ル ゲ ー

ト シ ー

トの 製造 に あた り E 社 の 協力 を

得た ことを最後に 記 して お きた い
｡

- 4 2 -



深 山 ダ ム の 設 計 お よ び 施 工 計 画

村 田 定 彦
*

井 上 幸
一

* *

目 次

ま え

ダ ム の

ダ ム の

堤 体 の

ア ス フ

が き ･ … ･ … ‥ ‥ … … ･ ‥ … ‥ ･ ･ ･ ‥ … ･ ･ (4 3)

概 要 … ･ ･ … … … ‥ = - ･ り ･ ･ ･ ･ ･ = - ‥ ‥ ( 4 4)

構 造 … ･ … … … ･ ･ … ‥ ･ ‥ ‥ - … ‥ ‥ ‥ ( 4 4)

設 計
‥ =

･
･

･
･ ･

･
･ ･ … ･ … … ‥ … ･ … ‥ ･ ‥ ( 4 6)

ア ル ト
‥ … … ‥ … ‥ ‥ - ‥ ･ … ･ … … ･ … ( 4 9)

1 . ま え が き

1 . 1 地区の 概要

那須野原は 栃木県 の 北東部 に 位置 し
, 那珂川 とその 支

流帯川とに 挟 まれた 紡錘状 の 複合扇状地で あ っ て
, 面積

は 約 40
,
0 00 b a に お よぷ 広大な地 域を 占め

, 行政上大

田原市外 4 町 1 カ 村 に ま た が っ て い る ｡ 最高標高560 皿
,

最低標高 140 m
,

1/7 5 ～ 1 /1 5 0 程 度の 傾 斜をも つ 本扇状

地 は
,
高 原累 層を基盤 に厚 い 砂礁 層と薄 い ロ

ー

ム 層 の 互

層か らな っ て い る
｡ 本地域 は大 田原浮石が 堆積 した あと

那珂 川, 蛇 尾川, 等 川などに よ っ て開析され平坦化 され

な が ら同時 に砂礫 を堆積 して で きたも の で, 地下水ほ 浮

石 層を基盤 と して そ の 上 の 扇状地堆積物 中に存在 して い

る が, 地下水面 は地形 の コ ウ配 よ りも緩く, 扇状地中央を

通 る 東北 本線以北 の 地下 水位は 2 0 ～ 3 0 m ときわ め て 深

い の に対 して 以南 に お い て は漸 次浅く なり扇状地末端 に

お い て導水現象が み られ る｡ 那珂 川 と そ の 支流木の 俣

川 , 蛇尾川, 熊川 な どは 主 と して 東北本線以北の 水源地

と して利用され, 以南ほ 地下水利用が さか ん で あ る｡

日本三 大疏水 の
一

つ に 数え られて い る那須 疏水は , 地

元 の 先覚者 印南丈作, 矢板武 らの 叡智 と官民 一 体の 努力

に よ っ て 明治18 年 に完成 した 水利施設で , 那珂川 よ り引

水 し扇状地中央を 南西むこ貫流 し 最 大水量 5 ･ 5 m ソS e C
,

そ の 水路延長は 16 k m に 及ぷ ｡ な お ,
こ の 外 に木 の 俣

川か ら導水す る 旧木 の 俣用水 ( 0 . 6 1 m ソS e C) , 新木 の 俣

( 0 ･ 5 2 m ソS e C) , 舵尾川か らの 暮 沼 用 水 ( 0 ･ 9 7 皿 ソS e C

)

な どの 水利施設が あ っ て 郡承疏水 と あ わ せ 約 1
,
3 0 0 b a

余 りの か ん が い を 行な っ て い る ｡

本地域 は 相対的 に水源 が乏 しい た め広 大な 未墾地 が徒

らに放置 され て い る状況 で, ま た用水施設も老 朽化 して

い るた め 既耕地 も用水 不 足に悩 ま され て い る ｡

1 . 2 計画の 要旨

本地域 の 開発計画に つ い て は可知博 士 の 有 名な地下 ダ

ム に よ る ｢ 地下 水強化 計画+ を始 め と して 多くの 開発計

半 開東泉政局那須野原開拓建設事業所長

廿 貴 同 上 工 事監督官

6

7

8

9

基 礎 処 理 … ･ … ･ ･ = ･ ･ ･ - ‥ ‥ - ‥ … ･ ･ … … (5 2)

堤 体 観 測 施設 … … ･ ･ ‥ … ‥
- ‥ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ … … ･ ･ ( 5 3)

施 工 計 画 ‥ ‥ ‥ ･ ･ ‥ … ‥
… ‥ ‥ … … ‥ = … ( 54 )

む す び ･ … ･ ‥ ･ ･ ･ … …
… ･ … ‥ … ･ … ･ ･ ‥ (6 0 )
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図-1 国 営那 須 野 原 土 地 改良 事業計 画
一

般 図

画が 企 画 され て きた が
, 今回実施 の 運 び と な っ た 計画 の

概要は 那珂川の 上 流深山に 深山 ダ ム (表面 ア ス フ ァ ル ト

舗装塑 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム) を , そ の 約 4 k m 下流板喜地

内に板室 ダ ム ( コ ン ク リ ー ト重力 ダ ム) を 築造 して 必要

水量を 確保す ると とも に
, 板室 ダ ム よ り上 段幹線 導水路

を 西岩崎頭首工 ( 現況那須疏水取入 口 付近) よ り下段幹

線水路を それぞれ設け る と とも に 旧 水路の 改修, 頭 首工

の 移設, 揚水機 に よ る地 下水 の 開発利用 を 行な うな ど,

一 連 の 用水施設を 完備 し
, あわ せ て 排水施設, 道路網の

整備 を なして 既成 田の 用水補給 と新た に 未墾地の 開墾 お

よ び畑地 の 区画整理 を なして 換地を 実施 し, 農地 の 集団

化 を行 な う等本事業 の 実施に よ っ て 農業基盤 の 整備, 経
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営規模 の 拡大, 生産 性 の 向上を は か るも
.

の で あ る
｡

1 . 3 関連他暮業

(1) 栃木県営板室発電事業

深 山ダ ム の 貯水と落差を利用 し て 発 電 を 行なうもの

で
, 貯水池左岸に設け る取水塔 よ り最大 9 . O m

8/ s e c を

取水 し
, 共 同お よ び専用水路 を経て 板室地点に 導水 し,

有効落差 21 1 m iこ よ っ て最大 1 5
,
8 0 0 1【W を 発 電 した

の ち下流板室逆調整池 に放流 し, 以下か ん が い
, お よび

上 水 の 用 に供す る
｡

(2) 栃木県営部須新都市水道事業

部須新都市水道は 那須野原 ( 西那須野町 , 塩 原町の 両

町むこまた が る地域約 2
,
2 0 0 h a ) に 建 設を 予定 し て い る

試験研究機閑, 学園 などを 中心 とす る新都市に 生活用水

お よび 業務用水を 給水す るも の で , 人 口80
,
0 0 0 人 に 対 し

て 日量 51
,
8 0 0 m

8
(0 ･ 6 m ソS e C) で あ る

｡

( 3) 電源 開発株式会社沼原発電事業

沼原発電計画 ほ深 山ダ ム を 下地と し, 上 池 ( 沼原, 有

効貯水量 410 万 m
8

) か ら約 2 ･ 2 k m の ト ン ネ ル で 深山

ダ ム 左岸に設 ける地下発電所 に 導水 し
, 落差約 500 m を

利用 して最大 67 . 5 万k W の 発電を行なう｡

2 . ダ ム の概要

2 . 1 地 形

深 山 ダム は那珂川 の上流, 栃木県と福島県 に近 い 栃木

県那須郡 黒磯 町大字深 山地 内に築造す る｡
こ の 地域ほ 東

に 那須 岳を中心 とす る標高 1
,
50 0 ～ 1

,
9 0 0 m の 山地が 南

北 に連 らな っ て火 山地 帯特有 の 複雑 な地 形 を な して い

る｡
こ の 山岳地帯は 標高1

,
5 0 0 m 内外 の 山地と こ れ らの

間に下刻 された 深 い Ⅴ字谷 よ り成 っ て お り , 山腹の 懐斜

は 非常に 急で 多くの 渓 流が 発達 し壮年期 の 地貌を 呈 して

＼
750

ノ J ィ鮨巨水路
･

- 〟

斗
叫

ラミ害
頒滴切≠ム

坂

･71乙5

な 叫

{
≠ ∫

､
-

､ 二

監 査廟

反株

∵右京
＼

･

.坦

白講 山林遁

寸
ヾ＼

覇
こゞ遥

即0
.
5

‡+
宇宙 岸

い る｡

ダ ム サ イ ト は 那珂 川と その 支流木 の 俣 川と の 合流点 の

上 流約 8 k m の 地点で
, 河床悟は 約 150 m に達 し砂礁

の 堆積 が い ち じる しく , 谷 の断 面 は 逆 台形 を な して い

る
｡ 付近 の 地形 は左 岸に約 500 I n の 比高 を も つ 那須岳

よ り張 り出 した尾根が あり, 右岸 に は比高約 150 m の 那

珂 川と矢沢川に挟 まれ た尾根 が張 り 出 し,
こ れが ダ ム の

ア バ
ッ ト メ ソ トとな っ て い る ｡ 那珂 川は ダ ム サ イ ト下流

300 m 付近 に 至 っ て 再び 河床 コ ウ配が 急 に な り,
い ち

じる しく貫入 蛇行 を繰 り返 して流れ, 河床 にほ 霹岩が 多

く Ⅴ 字 谷と な っ て い る
｡

乙2 地 質

当地区 の 地質系統 は新第 3 紀中新世 に生成 され た 石英

安 山岩質火 山礫凝灰岩, それ を 貫 らぬ く流紋岩お よび こ

れ らを覆 う第 4 紀 の 堆積層 よ り成 る ｡ 地質調査 は
,
24 孔

( 延づ545 m ) の コ ア ボ ー リ ン グを 主体と し, 電探, 物

探 , 試掘横坑, 竪穴 な どに よ り行 な っ た ｡

石 英安 山岩質火 山礫凝灰岩 は
,

こ の 地方 の 第 3 紀の 基

底を なす もの で
, 那須岳 よ り西 方男鹿岳, 山王 峠を経て

遠 く只 見川流域 に達す る広大 な地域 に分布 しゝ 本地域は

そ の 末端 に あた る ｡

また , 流紋岩 は上 述 の 凝灰岩 を貫き, こ れ は 那須火山

帯の 本体を なす安 山岩 の 噴 出に先 立 っ て できた も の で
,

那須火 山 の 土 台を つ く り広く 分布 して い る
｡

主要な 地質構造 と して は多く の 小断層 お よ び こ れ に 伴

なう崩壊 に よ る崖錐 の 地形 が 発達 し
,

おも な断層 と して

は N 30
0

W 45
0

W の もの で ダ ム サ イ ト右 岸 道路 ト ン ネ

ル お よび 下流左岸に認 め られ , その 付近 に は大規模 な崩

壊地形が み られ る
｡ 第4 紀 は 安山岩 , 花 崗閃緑岩 の 亜 円

礁お よび 砂陳混りの 粘土よ りなる段 丘堆積 層と安 山岩,

含 水 虹

原 石 山

⊂
且 7 56･50

っ

二転 こ
園-2

一

般 平 面 図
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流紋岩 の 円喋 お よ び砂礁 よ りなる河

床 堆積 層で ある
｡ 段 丘堆積層 は川沿

い に点 々 と小規模に分布 し
, その 層

厚 は最大 1 0 m 程度で あ る
｡ 河床堆

積 層は最 大厚 さ 12 m 程度 に て広く

分布 して い る｡
ダム サ イ トの 基盤は

左岸お よ び河床 の 大部分が 流紋岩で

あり, そ の 他 は安 山岩質火山礫凍灰

岩 で ある
｡

3 . ダム の 構造

本 ダム の 構造 は各種 ダ ム タ イ プむこ

つ き地形, 地質, 築堤材料 の 分布状

況 な どに よ り検討 した結果,
ア ス フ

ァ ル ト前面舗 装型 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム

を 採用 した
｡

3 . 1 ダム サイ トの決定

ダ ム サ イ トの 決定 に あた っ て那珂



表-1 ダ ム の 諸 元

ダ ム l 貯 水 池

名

置

革
一

貿

式

高

長

横

幅

面

ノ

頂

体

頂

域

河

位

流

地

形

堤

掟

廃

線

那 珂 川 水 系 那珂 川

栃 木 県 那 須都 県磯 町 深山

直接 52 . 9 k m
2

間 接13 . 5 k m
之

流 紋岩 お よ び 安山岩 質火 山 礫舞灰 岩

表面 ア ス フ
ァ

ル ト舗 装型 ロ ッ ク フ
ィ

′†ダ ム

74 . 5 m

3 2 3 . 5 m

l
,
8 5 3

,
4 0 0 m

8

5 . 5 m

湛 水 両 群

常 時 清 水 標 高

洪 水時満 水 標高

ダ ム 天 満 標高

有 効 水 深

総 貯 水 量

有 効 貯 水 量

計 画 洪 水 量

最 大 取 水 l

97 . 4 Il a

E L 7 5 3 m
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川流域 の 地質調査を行な い
, 地形 , 地 質な どに つ き検討

した 結果, 現 地点を選 定 した
｡

( 1) 地質的検討

那珂 川上 沈山岳地 帯ほ
, 前述の ごと く新第 3 紀 の 流紋

岩, 石 英安山岩地帯で あり,
これ らの岩質は か ならず し

も 一 様 で なく , 層理 の 発達は概 して不 良で あり, 部分的

に は 亀裂 お よ び風化 の 進 ん で い る個所も存在す る｡ した

が っ て
,

ダ ム サ イ トの 適地 と して は地質上決定的 な差異

は なく , 地形上 良好 なポ ケ ッ トを有す る現地点 を選定 し

た
｡

(カ 地形的 検討

計画地域内の 必要水量に基 づ く深山 ダ ム の 貯水量 など

に よ り地 形上 ダム サ イ トの 適地 と して 土 堤 の 滝上流約

1 ･ 3 k m の地点 が河床幅も広 が り, 上流 に 向か っ て扇状

を卑 し, 河谷の 形状 もⅤ字型 よ り逆 台形 と な っ て い る の

で ,
こ の 地点 を選 び貯水量 の 増大 お よ び築堤量 の 減少を

計 っ た ｡

(3) 築堤材料 よ りの検討

予定され る ダ ム サ イ ト地点 は
,

ダ ム タ イ プ と して ア ス

フ ァ ル ト前面舗装型 ロ
ッ ク フ ィ ル ダ ム が 最適と考え られ

る ( ダ ム タ イ プ決定 の項参照) ｡ した が っ て
,

ダ ム に 用

い る ロ
ッ ク材料 の 採取場所 お よび 搬入 路 ( 仮設道路) の

建設が エ 事費に大き な影響を及ぼす｡ 原石調査の 結果 ダ

ム の 右岸側を原石山と して 選 べ ば,
ロ ッ ク は 安山岩質火

山礫痍灰岩お よび 凝灰角礫岩が得 られ ま た地 山懐度 も

比較的緩やか なの で 仮設道路の建設も容 易で ある ｡

3 . 2 ダム タイプの 決定

(1) コ ン ク リ
ー

ト ダム

ダ ム サ イ トの 地 形が広 い 逆 台形 で あ り, 地質調査 の 結

果河床部に ある約 12 m の 堆積砂礫 の除去, 右岸取付部

の 基礎岩盤上に 分布する 段丘 堆溝 物お よび 皇錐 の 処理
,

左岸取付部 の 風化帯 の 除去な どに より基礎 の エ事量が増

大す る
｡

また
,

ダ ム サ イ ト周辺に は コ ン ク リ ー ト用骨材

も多量に は 存在せ ず, す べ て 原石 タ ラ ッ
シ ソ グ に よ る製

造, ある い ほ 遠距離( 黒我町) より搬 入す る必要が あ り,

この た め 紅 も コ ン ク リ ー ト ダムlま不適当 で ある｡

( 2) コ ア 型 ダ ム

ダ ム サ イ ト周辺 に分布す る土質材料は 節分け試験の 結

果砂礫材料 を 多量 に含有 し ( 平均 80 % ) ,
三 角座標の 分

類紅 よれ ば砂また は砂貿 ロ ー ム に 属し
,

した が っ て
, 透
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水性も大きく ( 丘 = 1 × 1 0‾l
c m / S e C) ,

コ ア 用土 と して は

不適当で ある
｡
また

, 土質調査 に よれ ばそ の 採取可能畳

も少なく,
ダ ム 規模 よ り考え て土質材料軒こよ り不透水性

部分を造 る ダ ム タ イ プほ 採用不可能で あ る｡

(3) 舗装型 ダ ム

ダム サ イ トに おけ る地形, 地質 ( 河床堆積砂礁) お よ

び付近中こ存在す る築堤材料 より考えて ,
こ の タ イ プが最

適と考え られ る｡ す なわち, 基礎支持面 の 増大 に よ り河

床上に 直接築造可能で あり, したが っ て , 基礎処理が減

少す る
｡

また ,
ロ ッ ク材料に よ り 築 造 が 行 なわれ る の

で
,

ダ ム サ イ トの 立地条件お よ び降雨な どの 影響 に 対 し

て施 工上 の 制約 を受け る こ とが 少な い
｡

ま た , 近 年ア ス フ ァ
ル トの す ぐれた 性質が認め られ,

道路 舗装Fこ大量 に使用され, そ の 特性 の 研究がさか ん に

行 なわれ てきた ｡ ア ス フ ァ ル トは 粘着性お よび 水密性に

富む材料 で あり,
その 混合物も粘 着 性 に 起 因する 諸性

質 , す なわ ち延性, 柔軟性, 亀裂 に 対す る自癒性等を具

有し て い る
｡

こ れ らの 特 性に よ りア ス フ ァ ル トが水利構

造物 に も広く応 用され , とくに 大津岐 ダ ム (電 源開発株

式会社) お よび こ の 倉 ダ ム (青 森県) に お い て ア ス フ ァ

ル ト表面舗装型 が築造 され た
｡

ア ス フ ァ ル トの 止水壁 は ア
チ

フ ァ ル ト の 可換 陸な らび

に 自癒性-こよ っ て ,
ダム 本 体の沈下iこよく順応す るも の

で , 止水壁 材料 と して コ ン ク リ
ー トよ り優れ て い る｡ ま

た
,

ア ス フ ァ ル ト止水壁は 土質止水壁に 比 べ る とは る か

に 工事量が少 なく,
か つ

, その 施工 は 本体 ロ
ッ ク の 盛 立

て と並行す る こ と なく比較的短期間で で き るの で
, 土質

止水壁 の 場合に お こ る施 工 日数の 制約 と い う問題 は解 決

す る
｡

3 . 3 7 ス フ 丁 ル ト止水壁

ア ス フ ァ ル ト止水壁ケこは 表面止水壁と内部止水壁とが

あ る
｡ 後者ほ ロ ッ ク フ ィ ル 内紅垂直 ま た は傾斜 した止水

壁を設け る形式で , 止水壁 が水圧 , 流木 お よ び落石 など

に より被害を受け るお それ ほ ない が, 前 者 甘こ 比 べ て 点

検 , 修 理が困井 で施 工上 の 問 嵐点が多く, 施工 速度も遅
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い などの 欠点 が あり, その 実例ほ きわめ て 少な い
｡ 前者

ほ , 本体 ロ ッ ク が有効ケニウ ェ イ ト しては た らく の で ダ ム

全体の 断面 を小 さくす る こ と がで き, 止水壁自体も工 事

費, 施 工速度 の 点か ら内部止水壁 より有利で あ る ( た だ

し
,

ア ス フ ァ ル トの 施工 面積 の 減少, 施工 機械の 規模お

よ び止水壁 に 対す る被害を無くす る こ とな どは 内部止水

壁が特 に有利 であ り, 現在問題 とな っ て い る施工 速度お

よび 管理方法に つ い て 研究が 進み
, 近い 将来内部止 水壁

ダ ム が多く造 られ ると思われ る) ｡
ア ス フ ァ ル トの 表面

止水壁は よく締め られ
,

か つ 平滑 に 仕上げられた ロ
ッ ク

フ ィ ル の 表面 を基礎 と して
,

一 般 に図一5 の よう に 表層お

よび基 層 よりなる 2 層ま た はさ らに これ に挟まれ る中間

層を加 えた 3 層の ア ス フ
ァ

ル ト コ ン ク リ ー トに よ っ て構

成 され る
｡ 表層 の 耐久性お よ び水密性 を増す ため に表層

に保護層 を施工 す る こ とが多 い
｡ 止水壁の 設計例は 非常

に 多種多様 で, 荷重, 基盤 の 性質, 気象条件な どを十分

考慮 の うえ慎重 に決定す る必 要が あ る
｡

ダ ム の 止水壁に 使用する ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト道

路 などの 舗装に 比 し水密性を高くす る こ と
,

また背 面に

バ
ッ ク プ レ ッ シ

ャ が発生 しな い よう十 分な透 水性 を有す

る ド レ ー ン層 を施 工 する 必要 が あ る
｡

4 . 堤 体の設計

4 . 1 堤体 規模 の 決定

(1) 余裕高

余裕高は 次式に より決定す る｡

β′≧R ＋』ん＋ゐ̀ ＋ぁき

こ こ で
,

月′
: 余裕 高 ( m)

R : 風波高 ( 波の は い上 り高さを含む) ( m )

』ゐ : 異 常洪水時 に おけ る水位上昇高 ( m )

ゐ̀ : フ
ィ

ル ダ ム の 安全高 1 . O m

ゐぷ : 余水吐 タ イ プに よ る安全高 ( ゲ ー

ト式 の 場

合) 0 . 5 m

a) 風波高

上 流面は ア ス フ ァ
ル ト コ ン ク リ ー トに よ り舗装 され,

ワ
つ

g o に e 工

M d 丈 ≠】0ロ 川

う可床

団 一 4 標準断面 図

一
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園一5 ア ス フ
ァ

ル ト 止水 壁施工 例

ダ ム サ イ トは 弱凰帯 ( 風速 20 皿/ S e C) をこ 属 し, 斜面懐

度 は 1 : 1 . 9 , 対岸距離1 . 3 k m とす ると風波高は 1 . 5 m

と なる｡

b) 異常洪水時 に お け る水位上昇高

鮎 号× 貨 ×〔叫十 笛)〕
こ こ で

,
Q o

: 設計洪水量,
1 0 0 年 洪 水 量 の 2 割増 ( 84 0

m ソS e C)

α : 異 常洪水時 の 割 増量 0
.
2

T : 異常洪水 の 継続時間 3 .
O b r

ゐ : 越流水深 7 m

A : 湛水面積 97 . 4 b a

Q ¢ : 越流部の 流量 84 0 m ソS e C

』丘 = 旦 ×0 . 2 ×5 . 5 = 0 . 7 4 m

3

以上に より余裕高 軌 は

月ン≧1 . 2 5 ＋0 . 7 4 ＋1 . 0 ＋0 , 5 = 3 . 4 9 m

ゆえをこ 3 . 5 m とす る｡

(2) 堤 頂栢

姥頂幅 は波浪, 透水性に 対す る安全お よび施工 , 接 続

などの関係 よ り決定され,

一

般 には 5 ～ 1 0 m の 範 囲で

あ る の で, こ こ で ほ 7 m とす る｡

4 . 2 築堤方法

現在ま で に築造された 多く の ダ ム に お け る ｢ ロ ッ ク ゾ

ー ン+ の 築鼻工 法と して つ ぎの 2 種類があ る｡

1) 高い リ フ トで投石 し
,

モ ニ タ に よ り射 水 す る 方

法

2) 低 い リ フ トでま き出 し
, 運行機械また は 種 々 の 形

式 の ロ ー ラ で転圧す る方法

ム

本 ダ ム は
,

ア ス フ ァ
ル ト止 水壁 の た め沈下 に対す る影

響 が多 きい の で特 に入 念 に施工 す る必要があ る こ と
, 堤

体 を均 一 化 して 不等沈下を起 こ させ な い こ とな どを考慮

す る必要があ る
｡

こ の た め
, 転圧機械に よ る挿 図め 効果

を検討 した結果 , 図一6 の ごとく振動 ロ ー 引 こ よ る締固

め が最 も効果的 であ る の で
,

こ の 方法を採用 した
｡ ( モ

ニ タ に よ る射水 の 施 工例 は御母衣 ダ ム があり
,

こ の ダ ム

の 施工 中お よ び施 工後の 沈下量が振動 ロ
ー ラ に より施工

した 大津岐 ダ ム に比 べ 非常に大 きい 結果が 出て い る
｡)

4 . 3 堤体 の設 計

(1) 斜 面の 安定

砂慎 また は 岩砕 の ような罪粘 着性の 材料 だけを 用 いて

フ ィ ル タ イ ブ ダ ム を築造する場 合は , とく に地震時ケこお

2 .1
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い て 斜面の 表 層すべ りが問題 となる ｡ 従来, 設計 ･ 施工

され た フ ィ
ル タ イ ブ ダ ム は不適水性材料 を内蔵 して い た

た め
, 表層の 薄いす べ りは ダ ム全体 の 安定 に ほ ほと ん ど

影響 しない た め
, あま り重要 な問題 と して 取りあげ られ

なか っ た ｡
しか し, 当 ダ ム の よう に 薄 層の 表面止水壁

は, 地震時 に お い て表面 ロ ッ ク の 移動を絶対-こ起 こ させ

て ほ ならない
｡

現在,
ロ ッ ク材料 の み の ダ ム 安定計算方法ほ 種 々 検討

されて い るが, まだ基準化 され て い ない
｡ ゆ えに こ こ で

ほ 臨界円に よる 円形す べ り画法 に よ り堤体 ノ リ面 コ ウ配

を予定 し,
こ の 断面 に よ り震 動実験 を行 ない 標準断面 を

チ ェ ッ クす る方法をと っ た ｡

(2) 設計数値 の 決定

ロ ッ ク の 内部 マ サ ツ角は 大型三 軸 にて 試験を行な い ,

その 数値に安全 を見込 ん で決定 した ｡ また
, 設計密度に

つ い て は現地 で盛立 て試験を行 ない 決定 した
｡

表-2 設 計 数 値

tc(k g/ c m
2

)l 備 考壷 分 I r d(t a n/叫 ¢(
0

)

Z o 血e 王

Z o n e Ⅱ

河床 砂 礫

月
U

(
X
U

史
U

l

l

l

4 0

4 0

3 5

0

0

0

水 平震度
0 . 1 5

(3) 安定計算

表面 ア ス フ ァ ル ト止水壁 ロ
ッ ク フ ィ

ル ダ ム は貯水時iこ

は 水圧が作用 して い るため
, 上流面 ノ リ の す べ りに対 し

て は 安全となる の で
, 空虚時 にお け る安定を検討す る

｡

こ の 場合,
上 流側 ノ リ面 に は ア ス フ ァ

ル トが あるが
, 安

全側とな るの で 無視 して 計算を行 なう｡ 計算 の 結果 は表

-

3 お よび 図 一 7 の とお りで ある ｡

4 . 4 カ ッ トオフ ( 監査廊 を含 む)

ア ス フ ァ ル トと基礎とを継 やカ ッ トオ フ は ,
ア ス フ ァ

ル トノ リ先全線に 施工 す る
｡ 監査廊は ア ス フ

ァ
ル ト層か

らの 漏水 の 観測, 基礎の 水圧測定お よび カ ー テ ン グ ラ ウ

トの 施工 な どFこ使 用する ｡

カ ッ トオ フ の タ イ プに つ い て は ｢ 土と コ ン ク リ ー ト+

6 1 号 , ( 県営二 の 倉 ダ ム) に 述べ られて い るよ うに
, 時

代に よりまた 基礎の 状態に よ り異 な っ て い る｡ 当 ダ ム で

は 既設の カ ッ トオ フ を参考と し現地の 条 件甘こ合せ た タ イ

プを決め , 有限要素法 ( マ ト リ ッ ク ス に よ る有限要素法

に よ り計算 した
｡

プ ロ グ ラ ム に つ い て は
パ シ フ ィ ッ ク コ

ン サ ル タ ン ツ お よ び大成建設技術研究所 に て 開発した も

の を使用 した
｡
) に よ り安定 お よ び内部応 力 を計算 して

最終的に 断面 を決定 した ｡

とくに ア ス フ ァ ル トの 施工 上 より, カ ッ トオ フ上面ま

表一3 安 定 計 算 表 ( R = 2 0 0 ･ 4 m )

Ⅳ

面 積
料

常 時き地 震時J 計

単位重量

(t/ m
8)

総重量

(t)
ヱⅣ

′
爪

r
nat

.

¢
.

natⅣ†
`

Z o n e I

Z o n e Ⅱ

河 床砂礫

1
,
5 6 0 . 0

2 8 4 . 0

6 2
.
0

- 1 30 . 8

- 10 . 1

- 2 . 9

1
,
4 2 9 . 2

2 7 3 . 9

5 9 . 1

(
八
)

8

凸

0

1

1

1

一

r

2
,
5 7 2 . 6

4 9 3 . 0

1 0 6 . 4

2
,
5 72 , 6

翁

3 9

00

(

X
U

8

7

0

0

0

2
,
1 5 8 . 4

Z o n e I

Z o n e Ⅱ

河床砂礫

872 . 0

6 7 . 0

1 9 . 0

2 34 . 0

4 2 . 6

9 . 3

1
,
1 0 6 . 0

1 0 9 . 6

2 8 . 3

史
U

8

0
0

1

1

1

1
,
9 9 0 . 8

1 9 7 . 3

50 . 9

g T =

2
,
3 39 . 0

ダー ( 安全率)

=
j 宗吐 = 1 ･ 1 5

丁6 0

75 0

7 4 0
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8 カ ッ ト オ フ 断 面 図

で ア ス フ ァ ル ト フ
ィ

ニ
ッ シ

ャ で 施工 で きる よ う, 上流 ノ

リ面と同 一 コ ウ配に す るとともに
,

カ ッ トオ フ 背面 コ ウ

配も転圧 機械で十 分締 め 固め られる よ う な コ ウ配 と し

た
｡

また
, 監査廊に つ い て ほ 内部よ り グ ラ ウ トの で きる

ようなス ペ ー ス を得る た め 図-8 の よ うな構造 と した ｡

4 ･ 5 そ
_

の 他

(1) 余 水吐

余水吐に つ い て は洪 水を那 珂川に直接放流す るた め ,

河 川の 侵食 , 対岸 の 崩壊 などに つ い て農業土木試験場に

て実扱 中で あ る｡

(2) 取水施設

取 水施設 に つ い ては
, 取水塔 ( 表面取水の 必要 が ある

た め フ ロ
ー

テ ィ ソ グ タ イ プを予定) お よび これに 連 らな

る取水 ト ソ ネ ル が ある
｡

5 . ア ス フ ァ ル ト

深山 ダ ム の 止 水壁は表 層お よ び基層-こ水密

性の 高 い 密粒度 ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ
ー

トを

用 い て 二重 の 止水榛能を もた せ , ま た , 十分

な排水能力を有す る 開粒度ア ス フ ァ ル ト コ ン

ク リ ー ト よ りなる 中間層を設 ける ｡ さ らに
,

カ ッ トオ フ の 取付部分 に つ い て は 止水壁の厚

さを 増加す る た め補 強層を設けて
, その 安全性に十 分な

配慮を行なう｡ な お , 中間層 へ の 漏水が あれば監査廊に

て チ ェ ッ ク で きる よ う ド レ ー ン パ イ プを設置する
｡

止 水壁に 用い る ア ス フ ァ
ル ト コ ン ク リ ー トは 次の よ う

な性質に つ い て検討 を行 な う｡

( 1) 安定性

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー トは ダ ム 上 流面 1 : 1 . 9 の コ

ウ配 をも つ 斜面 で想定 され る最高 の 温度下で も安定 で な

けれ ばならない
｡

こ れは 内部 マ サ ツ 免 固有抵抗力,
フ

ロ ー 値 などに よ り表わ す こ とが で き る｡

( 2) 水密 性

表 層お よ び基層 の 密粒度 ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ
ー

トの

透水係 数は 10
‾ 8

c m / S e C の オ ー ダ ー を 目標とす る
｡ 透水

性に つ い て は水圧を上昇させ ると 透水量 は低下 し, た と

えば水圧 を 1 k g/ c m 乏 か ら 15 k g / c m
2

に 上 昇さ せ る と

1 ×1 0
‾

1 c m / S e C だけ透水係数が低下す る ( 大津 岐 ダ ム 試

験結果 よ り) ｡
こ の 現象 は温度が 高 い 場 合に は 比較 的短

時日 の うち に 永久変形が 生 じ, 低 い 温度条件下で は 長期

間水圧を受けた場 合には
,

た と え水圧が それほ ど高くな

くて も同様に 永久変形 と して残 る こ とが 予測 され, ア ス

フ ァ ル ト フ ェ イ シ ソ グの 止水性ほ 漸次改善されて ゆく性

質を有する と考えられ る ｡

3 可焼 性

こ れは堤 体の 沈下 に対 して止水壁が い か に 順応す るか

の 目安で あ り
,
可捷試験に おけ るた わ み の 曲率半径な ど

に よ っ て検 討を行 なう｡

( 4) 耐久性

こ れは 気象の 変化, 浸水など虹よ っ て ア ス フ ァ ル ト コ

ン ク リ ー トの 性質が どの よ うに 変化す るか を検討す る｡

5 . 1 合材の 試験

(1) ア ス フ ァ ル ト

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー トiこ用 い る ス ト レ ー トア ス フ

ァ
ル トに つ い て は , 大津岐, 二 の 倉 ダ ム お よび 現地の 気

象条件を勘 案 して 針入虔60 ～ 8 0 を使用す る
｡

こ の 材料に

つ い て の 試験結果 は 蓑 -

4 の と お りで あ る｡

(2) 骨 材

骨材に つ い て は 現場付近 で採取 でき るも の の 使用可否

に つ い て 試験を 行な っ た が, 規 格値以下 であ っ た た め ダ

ム サ イ トよ り26 k m 下流 の 黒磯町 に て採取 して い る骨材

表-4 ア ス フ ァ ル ト の 試 験表

項 目【試験 結果l 項 目 恒験 結 果

比 重(25/2 5
0

C )

軟 化 点ぐC)

針 入 虔( 25
0

C )

伸 虔( c m 1 5
0

C )

蒸発減 量 ( % W t)

7

8

5

9

1

9

0

1

9

一

3

- 4 9 -



義一5 骨 材 の 試 験 表

l砕石 4 号【砕石 5 号l砕石 6 号】砕石 7 号‡三;芸三l 忘
‾

考試

表 乾 比 重

吸 水 率 ( % )

ロ ス ア ン ゼ ル ス 減量 ( % )

洗 い 減 量 ( % )

2 .･6 5 3

2 . 1 0

3 6 . 3

0 . 2

2
. 6 5 4

2
. 1 5

1 9 . 9

0 . 3

2 . 6 3 6

2 . 5 6

2 4 . 2

0 . 1

2 . 6 1 0

2 . 4 1

2 6 . 3

0 . 3

2 . 6 4 1

2 . 4 8

1 1 . 7

黒 磯町 晩翠橋

〝

〝

〝

蓑-6 標準配 合 表 ( 重 量 百 分率)

＼
＼

＼
＼

＼ 材 料

種 類 ＼ 陶
号

恒
号

恒
骨

髄
号

E三
訟;!

フ

磁
一

事三忘
ア

l
漑 粒 産 ア ス コ ン

基 層 細粒虔 ア ス コ ン

密粒度 ア ス コ ン

閲粒 虔 ア ス コ ン

表層 細 粒 度 ア ス コ ソ

3 0 , 7

2 8 . 5

2 1 . 6

6

5

3

1

0

7

8

6

2

0
0

2

2

3

2

2

2

5

7

5

2

7

7

2

2

7

1

1

2

1

1

2 1 . 7

40 . 3

26 . 2

9 . 1

39 . 8

5 . 7

5 . 8

5 . 5

5 . 0

8 . 0

8 . 0

4 . 0

8 . 5

ア ス ベ ス ト 1 %

ア ス ベ ス ト 1 %

を 使用す る ｡ 骨材 の 試験結果は･表-5 の とお りで ある ｡

(め フ ィ ラ ー

フ ィ ラ ー

ほ比重2 . 6 以上,
0 . 6 m m フ ル イ 通過 が100 %

0 ･ 0 7 4 m m フ ル イ通過が70 % 以上, 含水量 1 % 以下 で 団

粒 の ない も の を使用す る
｡

5 . 2 配合設計

ア ス フ
ァ

ル ト層は水圧, 波圧, 洗掘侵食中こ耐え, ま た

寒暑, 乾湿, 凍結融解な どの きび し い 気象条 件にも抵抗

しなけれ ばならな い の で
, 合材ほ 十分締め 固め られ て安

定性, 耐久性が あり
, 外力, 気象, 基礎の 条件 に適 した

も の で なけれ ばな らな い
｡ また 混合, 敷均し, 締固め ,

表面 仕上げ の 各作業が 容易で , 材料の 分離を起 こ さず均

一 な層を造り, 所 要の 平坦性 が 得られ る よ う ワ
ァ

ー カ ビ

リ テ ィ ,
フ ィ

ニ
ッ シ ャ ビ リテ ィ の あるも の で なければ な

らない
｡ 上 記の 条件を満足す る ため

, 標準 曲線よ り検討

を 行な っ た 結果 , 衷-6 の 標準配合を 決定 した
｡

(1) ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ
ー

ト

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ
ー

トに は 衷-6 の ご とく 5 種類

あ り, 現場に お け る配 合に つ い て は 同表 を基準と し配合

試験を行な っ て
, 各設 計条件 を満足す る よう配分を 修正

す る
｡

( 2) プ ラ イ ム コ ー ト

プ ラ イ ム コ ー トほ ア ス フ ァ ル ト止水 壁の 上 に舗設す る

薄層で あり,
ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ

ー トの 保護 と水密 性

の 増補を 目的 とす るた め , 耐久性ならび に表 層ア ス フ
ァ

ル トに 十分浸透, 接着す るよ うな粘性と
, 高温 時斜面 上

に お け る安定性が要求される
｡

表層材料 と して は

イ) フ ィ ラ ー 性 ア ス フ ァ ル ト

ロ) 乳剤

ハ ) フ リ ン ト コ ー ト

ニ) エ ポ キ シ 系塗 料

が 考 えられ る｡
こ れ らに つ い て の 耐候性, 安定 性お よ び

圧 入 に よ る漏水性を検討 し, そ の 結果 に基づ い て プ ラ イ

ム コ ー ト用材料を選定す る｡ そ の 結果, 厚 さの 比較的厚

い フ ィ ラ ー 性 ア ス フ
ァ

ル トが最適で あ ると判断 され る｡

こ の 配合 は 表 一 7 の とお りで あ る
｡

表-7 プ ラ イ ム コ ー ト標 準配合 表 ( 重 量 百 分率)

フ ィ ラ ー ア ス ベ ス ト ア ス フ ァ ル ト 備 考

57 % 3 % 4 0 %

5 . 3 舗装厚さの 決定

舗装厚 さに つ い て は
,

つ ぎの 条件 を満足す る よ うに 決

定 した ｡

(1) 耐 久性甘こ対す る厚さ

設計基準第21 粂に より 6 c m 以上 とす る｡

(2) 不 透水性に対す る厚 さ

止水壁の 表層ほ その 目的か ら透水係数は 0 であ る こ と

が 望ま し い が
, 実際 は 困難で ある

｡
そこ で

,
ダ ム の 許容

漏水量を設計基準 に従 い

① 1 日 当 り総貯 水量 の1/2 ,
0 0 0 以下

す なわ ち
,

2 5
･
8 00

,
0 0 0 × 誌 = 12 ′ 9 0 0 叫 如

② 流入 量の1/ 1 0 0 以下

すなオっち

4 ･ O m
8

/ S e C X 去 = 0 ･ 0 4 叫 S e C = 3
∫
46 5 叫 d a y

こ の 漏水量ほ ダ ム 全体の 許容漏水量で あ り
,

フ
ェ イ シ

ソ グか らの 漏水量を 全体の1/3 とすれ ば

①･ = 4
,
3 0 0 m ソd a y

② … 1
,
1 5 5 m ソd a y

とな る｡

い ま
, 止水 層の 透 水 係 数を 5 ×10‾8 c m / S e C と す る

ー 5 0 -



と, 囲-8 より任意の 水頭 ん に お い て の 漏 水量 Q ほ

Q =

点. A . 九
( c m ソs e c)

こ こFこ
,

A : 九 に お け る面積

f : 止 水層 の 平均厚さ 12 c m

で 表わされ る
｡

こ れ よ りダ ム 軸方向の 単位幅当 りの 全漏

水量 は

勾 = 世
■f

か ノす甘 ･ 助 ･ み･ あ

d A = √石甘 ･ 戯 ･∂ (ろ = 単位 幅で 10 0 c m とす る
｡)

Q =だ
2

勾 =∬
2

Jニ
2

か ノす首 ･ろ ･ か 戯

5 ×10‾8 × ノすす ×100 ×ゐ
･

( 訊
1 2

ゐ2
= 6 5 m で ある か ら

Q =‡×8
′
9 5 × 1 0- 7

×( 6
′
5 0 0)

2
= 1 8 ･ 9 c m ソS e C

となり, 斜面 の ダ ム 方向に お け る 平均幅を 28 0 m とす

れ ば
, 斜面全体か らの 漏水量ほ

18 ･ 9 ×2 8 0 = 5
,
2 9 2 c m

∂/ S e C = 4 5 7 m ソd a y

と なり, 許容最大漏水量に 対 して 十分小 さい ｡

以上 の 計算か ら施工 誤差を含め て も 60 m 皿 雇度あれ

ば十分 で ある が,
ダム の ような重要な構造物ほ 2 層に 分

けて入念むこ施 工する必要が ある の で
,

1 層 の 厚さを 60

m m と して
, 2 層 で 12 0 Ⅱ 皿 の 止水層を施工 す る｡

〃〝L 75 3 .D O

aJl

1 .9

l ｢ニフ

F L .了5 G .50 天 満

ム三

65 ､
0
1Ⅶ

園-9 漏水 量 計算図

(3) 透水 層の 厚さ (中間層)

透 水層は 表層よ り漏水 してく る水を キ ャ ッ チ して 監査

廊 に導くも の で, 透水係数ほ 10‾壬
c m / s e c 程度 の 開粒度

ア ス コ ン を使用する
｡

また
, 万 一 表層に亀裂 が生 じた 場

合 でも侵入水は この 層を流下して監査廊 に ほ い る の で
,

破壊 個所 を推定す る こ とが でき る｡

透 水層 の 且 を 5 × 10‾2
c m / s e c とす る と

, 最深部斜

面先に お け る単位幅当りの 排水 量は 前項 の 計算よ り18 . 9

m ソS e C で あ るか ら

Q = 紬 ･ ∫= (5 × 1 0‾2
) ×÷×100 × ′ = 1 8 ･ 9

こ こ に ,
壬: 動水 コ ウ配 で近似的 に1/2 とす る

A : 断面積 A x ∂ = 1 0 0 × f

f : 最深部で の 所要厚さ

ゆ えに
,

f = 7 ･ 6 c m となる が, 施 工 誤差 を含め て 8 c m

とす る
｡

臼) 水圧 に対する 厚さ ( 全厚)

設計基 準 より

T 九
= 6 0 ･ √ 布 ･ α ･ ダき

こ こ に
,

r 九 : 最深部に お け る全厚

P ‥ 最深部に お け る水圧

67 m = 6 . 7 k gノc m
2

♂8 : 合材の 設 計曲げ強 度 1 5k g/ c m 宅

α : 舗装地盤下Fこ発生す る空洞 に よ る係数 0 . 5

凡 : 安全率1 . 0 ～ ユ. 5 で1 . 2 とす る
｡

T 九
= 60 ノ訂巧弱 ×0 ･ 5 ×1 ･ 2 = 2 4 ･ 1 c m

上記の 厚さに 施工 許容誤 差 (設計厚さ の 10 % ＋0 . 3) を

み る と

24 . 1 ＋(2 4 . 1 × 0 . 1 ＋0 . 3) = 2 7 c m < 3 2 c m

( α に つ い て は設計基準 では 空洞が直径 1 皿 程度 と仮

定 して 1 と な っ て い るが,
ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム の よ うに ア

ス フ
ァ

ル ト の 基礎部分が十分締め 固め られ て 安定 し
,

か

つ 吸 出 し等 に よる ロ ッ ク の 移動 お よ び不等沈下は 考 えら

れな い の で ,
1 m の 空洞 を考慮す る α は 安 全す ぎると

思われ るの で0 . 5 とす る
｡
)

( 5) 斜面 コ ウ配 に対す る安定厚さ ( 全厚)

設計基準 よ り

r ゐ
･

r O
･

5iIl α≦G ＋7㌦ ･

r い C O 5 α ･ t a ヱl ¢

こ こ に ,
T 九 : 舗装厚さ 32 c m

α : 斜面 コ ウ配 26
0

4 5
′

( 1 ‥ 1 . 9)

γわ : 舗装体 の 密度 平均 2 .
24

¢: 舗装体の 内部 マ サ ツ 角 3 2
0

0 0
′

G : 舗装体 の 有効粘着力 1 ･ 1 k g / c m
2

左辺 = 3 2 × 2 . 2 4 × 0 . 4 5 = 32 . 2

右辺 = 1 . 1 ＋3 2 × 2 . 2 4 × 0 . 8 9 3 × 0 . 6 2 5 = 4 1 . 1

ゆ えに 安定で あ る｡

5 . 4 施工断面の 決定

以上の 計算 よ り施 工断面 を 図一10 の とお り決定 す る｡

また ,
カ ッ トオ フ 取付部分に お い て ほ フ ィ

ニ
ッ シ ャ の 施

工 が困難 なた め 初期転圧が十分行なわれ にく い の で
, 安

全を期 して 保護層を施工す る ｡ 保護 層の 厚 さほ 細粒度 ア

ス コ ン で , 厚 さほ 6 c m とす る
｡

5 . 5 施工 管理

(1) 一 般

ア ス フ
ァ

ル トの施工 管理 に つ い て は 設計基準に 基づ き

下記 の 項目 に つ い て行なう｡

① 使用材料

② 混合温度お よび 合材の 試験

(参 ま き出 し温度

埴) 施工 後の 密度

⑤ 配合分析

⑥ 透 水試験

ー
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義一8 ア ス フ ァ ル ト施 工 面 済

別 l 内 容 ま た は 種 類 l
施

古㌍l竿蕊ヂl 摘

ト ラ ソ シ ジ ョ ン

基 層

中 間 層

表 層

保 護 層

不 陸 生形
, 殺 革剤撒布 ,

プ ラ イ
ム コ ー ト

粗 粒虔 ア ス コ ソ

細粒度 ア ス コ ン

密粒虔 ア ス コ ソ

開粒度 ア ス コ ン

密粒 度 ア ス コ ン

細 粒虔 ア ス コ ソ

細 粒虔 ア ス コ ソ

( ′
く

イ ン ダ)

( レ ベ リ ソ グ)

ア ス フ ァ ル ト マ ス チ ッ ク

4 2
,
6 0 0

4 2
,
6 0 0

4 2
,
6 0 0

4 2
,
6 0 0

4 2
,
6 0 0

4 2
, 6 0 0

4 2
, 6 0 0

3 , 3 0 0

4 2
,
6 0 0

平 均35

60

6 0

8 0

60

6 0

6 0

2

殺 草剤 2 J/ m 2

プ ラ イ ム コ ー ト 2 g/ m
2

8 3 k g/ m
宅

1 4 0 k g/ m
乞

タ ッ ク コ ー ト 0 . 1 g/ m 2

〝

〝

〝

カ ッ ト オ フ 取付 部 の み

盟-10 ア ス フ
ァ

ル ト止 水 壁 ( 単 位 : m m )

⑦ ジ ョ イ ン トに お け る真空 テス ト

(2) 試 験

① 使用材料

② ア ス フ ァ ル ト

ア ス フ
ァ

ル トは 出荷に 先立ち , 製造 50 t ご とに 品質

管理 を行 なう｡ また , 入 荷 ごと に針入 度お よび軟化点に

つ い て JIS 規格に従 っ て試験を行 なう｡

b) フ ィ ラ ー

フ ィ ラ ー ほ工 場出荷に 先立 ち ,
5 0 t ごと に 品質管理 を

行 なう
｡

C) ア ス ベ ス ト

ア ス ベ ス トは 工 場出荷 に先立 ち
, 品質管理 を行 なう｡

d) 骨 材

骨材に つ い て は 入荷 ごとに 比重, 含水量お よび 粒度試

験を行なう｡

② 混合温度お よび 合材の 試験

a) 混合温度

混合温度iま標準と して 細, 密粒度ア ス コ ン は l 帥
O

C
,

粗 , 開粒度 ア ス コ ン は 15 0
0

C とす る｡ また , 混合 プ

ラ ン トに お け る温度測定個所お よび 回 数ほ 表-9 の とお

りで あ る｡

b) 合材 の 試験

合材は ミ キ サ の 吐出 しロ に お い て標準的と思わ れ る資

料 を 1 日 1 回 以上 採取 し
,

ア ス フ ァ
ル ト抽 出法むこ よ る配

合 分析試験お よび マ ー シ
ャ

ル 試験法に よ る突固め試験法

表-9 温度 測定個 所

種 類 l 温 度 測 定 個 所 l 軸 足 回数

三三孟
ニ

ル ト

l≡…三三三:…;:
出 し ロ

1 時間 に 1 回

以 上

適時

運 搬 車毎

に よ っ て , 密度 , 空 隙率, 安定度お よ び フ ロ ー 値 の 測定

を行 なう
｡
抽 出試験に用 い る資料は 1 回 に つ き約 3 k g

とす る
｡

また
, 突固め の 試験の 供試体は 3 個以上と し

,

供試体成型時突固 め の 回数は 両面25 回 とす る
｡

③ まき 出 し温度

敷 き拡げ開始直前 の 合材 の 測温は 各 ダ ン パ ごとに フ
ィ

ニ
ッ シ ャ 内にお い て 2 回 以上 行 なう

｡ 初期転圧温度ほ表

-11 の 範囲内 で行なう
｡

表r l O ま き 出 し温度

混 合 物 ‾ 】 標準温 度 l 最低 温 度

粗
,

粥粒虔 ア ス コ ン

細
, 密粒度 ア ス コ ン

1 3 0
0

C

1 66
｡

C

11 0
0

C

1 5 0
0

C

表-11 初 期転圧 温度

混 合 物 l 初 純 正 温度1 備 考

粗, 閲 粒 度 ア ス コ ン

軌 密粒度 ア ス コ ン

8 0 ±5
0

C

1 2 0 ±5
0

C

敷き拡げ後直ち に 転圧 がで きなか っ た場合 に は
, 転圧

前に 敷き拡げ られ た 合材 の 温度 を測定す る
｡

(む 施工 後の 密度

供試体の 採取は 舗設後24 時間 以上経過 した ら,
1 日 1

回 の 割合で磯 械に よ り コ ア の 採取 を行 ない
, 厚さ

, 密度

お よび 配合分析試験 , 透水試験 を行 なう｡ また
, 表層細

粒度 ア ス コ ン 舗設後 ジ ョ イ ン トに沿 い
, 原則 と して ジ ョ

イ ン ト延 長 5 m ごとに真空 試験を行 なう｡

6 . 基 礎処理

6 . 1
一 般

ー ･

5 2
- -



ダ ム の 基 礎処理と して は つ ぎの 方法が 考 えられ る
｡

(1) カ ッ トオ フ 基礎 に お け る河床部, 左右岸部 の 堆積

物, 風化岩の 除去

(2) カ ッ トオ フ 基礎に お ける 断層処理

(3) 堤体基礎部分の 軟弱層の 掘削除去

(4) カ ッ トオ フ に お ける カ ー テ ン ダラ ウ ト

6
.
2 基礎処理

(1) カ ッ トオ フ 基礎 掘削

カ ッ ト オ フ の 基礎は 構造物を 十分安全 に支持 で きる岩

盤に 取 り つ ける 必要が ある｡ した が っ て
, 河床 部は 12 m

程度の 砂礁堆積物を 取 り除き,
カ ッ トオ フ の 安定 上 4 m

程度岩盤内に挿入す る ｡

(2) カ ッ トオ フ の 基礎 に お ける 断層処理

地質縦断図に ある ご とく各所 に 小 さい 断 層が あり,
こ

の 外に も未確認の 小断層が ある と思われ る ｡ これ らの 断

層の 支持力紅 つ い て は 問題は ない が
,

カ ッ トオ フ の 断面

と 水深を比較す る と動 水 コ ウ配 が非常 に大 きい た め パ イ

ビ ン グ現象 を起 こす可能が ある の で, カ
ー

テ

ン グラ ウ トま た は コ ン ク リ ー トの 置換に よ り

処 理す る
｡

(3) 堤体 の 基礎掘削

粒体基礎 の うち河床部 はか なりよく締 ま っ

た砂礁層か らな っ て い る の で 掘削を考慮す る

必要 ほ ない ( 河床部分ほ 載荷試験で 沈下量 の

測定を行 な っ た 結果, 堤体の 安定上聞題は な

い
｡) ｡ 左岸は 岩盤の 表層は 風 化 さ れ て い る

が,
ロ ッ ク ゾ ー ンを 十分支持で きる の で

,
ご

く ル ー ズな表層の み を 取除く｡ 右 岸の 崖錐 堆

積物は 粘土部分の 圧密, 流亡 等に よ る堤体 の

沈下が 憂慮され るの で 取除く｡

(4) カ ー テ ン グ ラ ウ ト

① 孔 配置

カ
ー

テ ン グ ラ ウ トは カ ッ トオ フ の 軸線上 に

コ ン ク リ ー ト打設後に施 工 す る
｡

孔 間 隔 は

0 . 7 5 m で 2 m の 3 列千 鳥と し,
セ ン タ ー

を

中心 と して 上下 流共約 1
0

程度債斜させ る
｡

② 深 さ

ダ ラ ウ トの 深 さに つ い て は設 計基準 を参考

と し, 次式に よ り算定 した ｡

表-13

エ = β/3 ＋C ( C = 2 0 m )

こ の 式 より水深別の 深 さほ表-1 2 の とお りで ある ｡
ま た

,

ダ ラ ウ トの 方法 と して は , 岩 質お よ び グ ラ ウ トテ ス トの

結果 より勘案 して ス テ ー ジ工法 を採用 した ｡

③ ダ ラ ウ トの 濃度お よび 注入圧 力

各ス テ ー ジに お ける ダ ラ ウ トの 初期濃度 は, 水押 しテ

ス トに よ る透水量の 結果 よ り 表一13
ノ

を参考 と して決定す

る
｡

また , 注入 圧力匠 つ い て ほ 高 い ほ どよい が
, 岩賀お よ

び 被 り に よ り調整する 必要が ある ｡ 注入圧 力に対す る慣

行の 基準ほ , 主 と して 岩盤の 被りに対 して経験上定め ら

れた もの が 多く, その 範 囲ほ被 り 1 m 当 り0 . 2 ～ 1 . O k g

/ c m
2 とな っ て い る ｡ ま た , 最近 の 例 で は注 入量 を厳密

に管理 して 被 り 1 m に 対 して 2 k g/ C m
包

ま で 圧 力をか

けた 例もあ る ( 黒四 ダ ム) ｡
しか し , 現地 に おけ る グ ラ

ウ ト テス ト より判断 して
, 各 ス テ

ー ジ毎 の 最大圧力 を表

-

1 4 の とお り決定す る
｡

表-12 水 深に よ る ス テ ー ジ 長

水 深l芸
ラ ウ ト

l管主
ス テ

l竺豊
ス テ

l空き
ス テ

l撃豊
ス テ

1空き
ス テ

70 m

50

4 0

3 0

1 5

0

m5

0

5

0

5

0

4

4

3

3

2

2

m5

5

5

5

5

5

m5

5

5

5

5

5

mO

O

O

O

5

0

mO

O

5

0

1 5 m

lO
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表-14 各 ス テ ー ジ の 最大 圧力

ス テ ー ジ

最大 圧 力 (k g/ c m
2) 1 0 51 02 52
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10 20 3 D A O 50

注 入J王 力 (.
k 碗加

t)

①

②

③

④

⑤

⑥

60 70 80

ア メ リカ開拓局に おける経巌的法則

層状の基礎

与 えられた標高以上 は グラ ウトされ た基礎

イタ リヤ で 使用されて い る法則

塊状の 基礎

岩 質が よ く注入 量が 1 ～ 2 J/ m i n / m に 抑え られる場合

周一12 地 山 の 被 りと 注 入 圧 力

7 . 堤 体観測施設

施 工中 の 安全管理お よ び施工 後の 堤体内の 変化を観測

す る た め計器を 埋設 し, あわ せ て 計算, 模型実験に よ る

諸 数値 と実 測値 を比較す る こ と に よ り , 設計方法の 妥当

性 を確認す る ｡

す なあ ち4 . 3 . (1) で記述 した ごとく ロ
ッ ク材料の み の 安

定計算方法は
, 臨界 円に よ る 円形す べ り面法軒こよ っ て 断

面を 計算 し
, 振 動実験中こ よ っ て チ ェ ッ クす る方法を と っ

た
｡

しか る に近 年 マ トリ ッ ク ス の 有限要素法に よ る解析

が研究 され
,

こ の 計算がダ ム の 内部応力 の 解析 にも応用

されて きた
｡ 本 ダム に お い ても,

こ の 方法 にお け る計算

結果を確 認で きる位置 に計測器 を埋 設 して 変位を 測定す

る ｡

計測器 の 種類 は下記 の と お り で ある
｡

7 . 1 変位測定装置

(1) 加 速度計 ( 1 成分 お よ び 3 成分)

粒 体内部,
堤 体下流 ノ リ先 お よ び左右岸地山

(2) 動的相対変位計

下流 ノ リ面お よび 堤体内部

(3) 静的変位測定装置

標 高 736 . 5 m お よび 71 6 . 5 m

(4) 層別沈下計

ダ ム の セ ン タ ー に 2 個所

7 . 2 土圧計

(1) 動的土圧計

標高 736 . 5 m お よび 716 . 5 m

そ の 他,
ア ス フ ァ ル ト よ りの 漏水を 測定す る た め

,
ポ

ン プ室に 漏水量測定装置を 設置する ｡

8 . 施工 計画

8 . 1 仮設傭計画

ダ ム サ イ ト周辺の 仮設備計画ほ 図-16 の と お り で あ

る｡

( 1) 仮排水路

仮排水路 の 通水断面は 既往の 降雨 量をもと に して 39 5

m ソS e C を 採用 した
｡ 施工 方法は 地質が2 . 2 で 述べ た ごと

く流紋岩 で亀裂が 発達 して い る こ と
, 断面が 大き い こ と

な どに よ り導坑先進上 部半断面逆巻工 法を採用 した ｡ 施

工延長 380 m
, 掘 削断面積 70 m

2 で あ る｡ また ,
プ ラ

グの 位置 よ り上 流 150 m
, 下流 20 m の 区 間 は 補強の

た め に コ ン タ ク ト グラ ウ トを施 工 した ｡

( 2) 仮締切 ダ ム

仮締切 ダ ム は仮排水路 直下流 に堤体掘削土砂を 利用 し

て 築堤 した
｡ 全般 的に ダ ム サ イ トは河床堆積層が 8 ～ 1 0

m あり, 地表水は 少ない が相 当量の 伏流水が み られ る｡

こ の 河床 堆横層に 止水壁 を造 る方法 と して種 々 検討 した

結 果,
工 費的な面 お よ び 工期的 な点 よ り施工 も簡単 でか

つ 機械も築堤 に転用で きる工 法 と して水替を 行な い なが

ら掘削 して 粘土 で掘 削部 分を 填充す る方法を と っ た ｡

8
■

. 2 堤 体

(1) 原石 山

原石山は右岸余 水吐 に 引続 い た尾根 の 部分 で
, 材質は

安山岩質火 山礁凝灰岩 お よ び凝灰角礁岩 であ る
｡

ロ ッ ク の 採取方 法は岩 の 亀裂 の 状態, 使用 ロ
ッ ク の 大
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きさ などに よ り坑導式 と ベ ン チ 式 に分け られる
｡

① ベ ン チ カ ッ ト工 法 の 長所

ベ ン チ カ ッ ト工 法ほ 岩質お よ び ベ ン チ の 高低甘こ よ っ て

適正 な孔間隔が 決め られ, した が っ て
, 爆破岩石 の 粒度

分布を 均 一

にす る こ と が 可能 で あ る｡ 坑 導 式 の 場 合

β/ 1ア ( 高さ と最小抵抗線 の 比) が 1 以上 の 場 合 に ほ粒

度を 均 一

に す る こ とが 困難で あ り, と きに ほ 相当な大塊

の で きる 場合もある ｡

ベ ン チ 式は 削孔本数が 数10 本に及ぶ ため
, 爆破区域 の

岩の 硬軟お よび 岩質を適確 に把握す る こ とが でき, 薬量

の 決定を合理的 に 行なう こ とができ る
｡ 装薬作業も坑導

式に 比べ 容易で ある ｡

② ベ ン チ カ ッ ト エ法 の 短所

ベ ン チ カ ッ ト工法 の 場合甘こほ掘削機械の 搬入 , その 他

工 法上平坦 な べ ソ チ が 必 要 で あり, そ の 造成は 地形が急

唆 な場合 困難が 多 い
｡ 爆破 に際 して 大型セ ソ 孔機械の た

び た び の退避が手数の か か る作業で あ る｡

以上, どち らの 工法に も長短が あ るが
,

ア ス フ ァ ル ト

フ
ェ イ シ ソ グダ ム に使用す ると い う目的か ら均 一 粒度 を

得や す い こ と
, 原石山が ダ ム の 近くに ある た め坑導式発

破 の 場合は 振動で 構造物に 悪影響を及 ぼす お それが ある

こ とな どを 勘案 して ベ ン チ カ ッ ト 工法 を採用 した
｡

(卦 使用材料強度の 決定

ベ ンチ 造成の た め 表土 を取除 い た の ち事前 カ ッ トを行

な っ て 不 良岩を除去す る
｡

こ の 不 良岩 の 判定 にあた っ て

は つ ぎの よ うな計算 を行 な っ て 使用材料最低強度の 目安

と した
｡

堤 高 65 m (河床砂礁以上)

密度 1 . 8 t/ m
3

い ま
, 主応 力を垂直荷重Fこ等 し い とすれ ば

♂
1

= 6 5 × 1 . 8 = 1 1 7 t/ m
2

= 11 . 7 k g/ c m
2

地震時 の 荷重 と して垂直震度を 水平震度の20 % とすれ ば

長ア
= 0 . 2 ･ 居ね

= 0 . 2 × 0 . 1 5 = 0 . 0 3

♂
2

= 0 . 0 3 × 6 5 × 1 . 8 = 3 . 5 t/ m
2

ー

5 5 -
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= 0 . 3 5 k g/ c m
2

貯水圧 は垂 直にか か るも の とすれば,
ダ ム 中心部 の 荷重

が最大と なる の で
,

こ の 点に お ける 主応力は

げ = 1 1 . 7 ＋0 . 3 5 = 1 2 . 0 5 k g / c m
2

となる｡

個 々の ロ ッ ク材料は 接触面積が 小さ い の で 集中応力を

-

5 6
-



受け る
｡ 集中応力ほ 各接点 にお い て 主応 力の 3 倍は た ら

くも の ともれば主応力の 最大ほ

♂ m . x
= 1 2 . 0 5 × 3 = 3 6 . 1 5 k g/ c m

2

であ る
｡

ロ ッ ク の 安全率を 8 とすれば, 圧縮強度は 3 00

k g/ C m
2

以上 で あれ ば よい こ と甘こなる
｡

い ま
,

ロ
ッ ク材 の 試験結果を み る と

新 鮮 700 k g/ c m
空 以上

や や風化 300 k g/ C m
空

挺度

風 化 2 00 k g/ C m
2

以下

に 分け られ る ｡ ゆえに新鮮 なも の は ダ ム 上 流側 お よ び下

流側 ノ リ 面付近, や や風化 の もの ほ下流堤体 内部 の 風化

な どの 影響を 受けな い場所 , 風化 部分 は 不 良岩 と して ウ

ェ ス トする
｡

(む 採 取

ベ ン チ カ ッ ト工 法ケこお け る ベ ン チ の 高 さは 10 m を基

準 と し , 孔間隔は 2 m の 千鳥, 最小抵抗線 を 2 m と し

て 行な う｡ また , 掘削面を で き るだ け平 坦 に 仕上げ る た

め ス ネ
ー ク ホ ー ル も施工 す る｡

火薬 に つ い て は , 近 年 さ か ん に 使 用 さ れ て い る

A N F O ( A n m o n u m e N it r a t e F u el O il) を 主 と して使

用する ｡
また

, 起 爆用と して は 3 号桐 を 1 個 あた り 300

g 使用する
｡

( 2) 築 堤

前述 の ご とく,
ア ス フ ァ

ル ト フ
ェ イ シ ソ グタ イ プ に お

い て は 沈下 の 問題が 最も重要視される
｡

とく に ア ス フ ァ

ル ト の 可扶性を 越える 沈下は 亀裂を生 じ
, 漏 水の 原 因と

な る の で十分注意 しなければな らな い
｡

こ の た め , ア ス

フ ァ
ル トの 背面は 不等沈下を起 こ させ な い よう甘こ粒度 の

よ い ロ
ッ クを 薄く まき出 し

, 十 分転圧す る必 要が ある ｡

また
,

カ ッ ト オ フ 背面の 盛立て に お い て も入 念に施 工

鴫 荊わ､

ソト ∈
(: フ

∈

⊂:)

F L 7 5G .5()

側 面 図

良軋選コ
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N

ウ

鞘

蓑-15 盛 立 て 基準

名 称 I Z o n e I I Z o n e Ⅱ l Z o n e Ⅲ

最 大 粒 径

ま き出 し厚 さ

転 圧 回 数

転 圧 検 械

1
,
00 0 m m

l . 2 m

4 回
10 . 5 t 振 動 ロ

ー ラ

8 0 0 m m

l . O m

6 回
1 0 . 5 t 振 動 ロ

ー ラ

50 0 m m

O . 8 m

6 回
1 0 . 5 t 振 動 ロ

ー

･ ラ

する必 要があ る
｡ す なわ ち

, 岩盤上 に ある コ ン ク リ ー ト

の カ ッ トオ フ と盛立て 材料 で は 弾性係 数 が 大 きく異 な

り,
こ の た め 水圧を受 けた場 合沈下量も カ ッ ト オ フ に比

べ 極端に 大き い の で 接続部の ア ス フ ァ ル トに亀裂の は い

るお それが 十分ある ｡

以上 の 点 よ り最大粒径,
まき出 し厚さ , 転圧 回数 お よ

び転圧機械の 検討を行な っ た 結果, 盛立 て基 準を 表-15

の とお り決定す る
｡

(3) 冬期 にお け る盛立て

冬期 の 盛立て に つ い て は 降雪, 凍結等の た め締 固め が

十分 できず, 融雪 に よ り大きな 沈下を生 ずる こ とが懸 念

され る｡ しか し, 外国の 施工 例 よ り見る と降雪 に つ い て

は適当 な方法 で除雪する こ とに よ り融雪 後の 沈下 は夏期

Fこお け る施工 とほ とん ど変りなく ,
ま た 凍結中こつ い て ほ

堤体 内の 温度変化も表面 よ り 10 m 程度 で あり, とく に

撒水に よ る締固め 作業を 行なわ なければほ とん ど影響 が

な い と い う結果 より, 現地の 降雪状態や気温の 測定結果

を検討 して 冬期も盛立て を行なう こ とに 決定 した
｡

8 . 3 ア ス フ ァ ル ト

斜面舗装 の 施工 方法は ダ ム の 規模, 形 状, その 他現場

の 特殊条件 に よ っ て 異な り, した が っ て 使用す る幾枕 も

こ れ-こ よ り違 っ て く る
｡

い ずれに して も平坦 部の 施 工 と

異な り, 斜面で しか も ダ ム の 最も重要 な 部

拉
J J

I J

l l

主右+ レ11.
0 ¶

‾

他
孔 配 置 国

F
⊂

ミ

孔子与54 m 伯

糾

分で あ る止水壁を 造 るた め に は精度 の 高 い

も の が 要求 され るの で , 高度な技術と それ

相応 の 設備を備えた もの が 必要 とな っ て く

る
｡

(1) 施 工条件

混合物の 舗設は 気温 の 低 い ときや雨天の

場合 は施 工 で きな い
｡

また 夜間は 斜面上 で

の 作業が危険を 伴な うた め
, 施 工 が 困難 で

あ る ｡
こ の ような条件を 勘案 した 当地区 に

お け る施工 期間は 5 月 ～ 1 1 月ま で で
, 月 当

7 ンホ(月〟F O)14 k
株

張 案 諾 珊 団

- 5 7 -

り稼動 日数は18 日と した ｡

(2) 基盤 の 不陸整形お よび転圧

ア ス フ ァ
ル トの 舗設に 先立 っ て

,
ロ

ッ ク

の 表面を砕石 で日渡しを行な っ て 斜面転圧

し不陸の 整形を する ととも に 有害 物 の 除

去,
殺草剤 ( 5 % 塩素酸 ソ ー ダを 2 J/ m り

撒布す る｡ とくに ノ リ面付近 の 転圧 が十 分



行 なわれに く い の で 規定 ノ リ面 より約1 m 張 出 し 11 t

級振動 ロ
ー ラ で ダ ム 本体 と同 じに 水平転圧を 行 な っ た

後,
ク ラ ム シ ェ ル また は バ

ッ ク ホ ー で 張出 した 部分の ロ

ッ クを 引上 げ る｡
また

, 規定の ノ
.
り面 よ り大きく張出 し

て い る ロ ッ ク は ,
ブ レ

ー カ に より小割 して 整形する ｡
ノ

リ面整形が 完 了後再度 11 t 級 の 振動 ロ
ー ラ を ウ ィ ン チ

ポ ー タ ル で 上 下 させ て 2 回 転圧する
｡

(3) 混 合

舗設ほ 工 期, 面積 よ り検 討 して 2 カ 年で施 工す る こ と

と した ｡
1 年 目は46 年5 月 ～ 4 6 年11 月 ,

2 年目は47 年 5

月 ～ 4 7 年11 月 まで と し
,

1 年間の 稼 動日 数ほ 204 日 ( 稼

動率60 % ) で あ る｡
ア ス フ ァ ル ト プラ ン ト は こ の 工 期間

で全面積を 施工 で き る 40 t/ h の 混合 能力 を も つ も の

で , 型式は 全自動直接加熱式 を採 用 した ｡ 骨材貯蔵所 は

6 m x 1 2 m の 区画6 個 をも ち, 高 さ 2 m の 仕切 壁 で区

分 した ｡

¢) バ イ ン ダ層の 施 工

基盤の 転圧 ,
不陸 整形 , 清掃 が完 了すれ ば,

プ ラ イ ム

コ ー トを 撒布す る｡
プ ラ イ ム コ ー トに使 用す る歴育材料

は ア ス フ ァ ル ト乳剤で, その 撒布量は 2 J/ m
2 程 度 であ

る
｡ 撒 布に は エ ン ジ ン ス プ レ

ー を使 用す る ｡ 撒布が 完了

した な らば こ の 上 に バ イ ン ダ層を舗設す る ｡
こ の 時点 で

は フ ィ
ニ

ッ シ ャ が 斜面 紅 ほ い れ ない の で, 混合物は 天端

か ら斜面用運搬車 ( ダ ソ ′
く) で舗設場所 ま で運搬 し

, 人

力で敷 き拡げる ｡ 転圧 は 1 t の 振動 ロ
ー ラ で 1 次お よび

2 次転圧 を行 なう｡

(5) 基 層ア ス コ ン

基 層ア ス コ ソ の 施 工 に先立 ちバ イ ン ダ層の 上に 舗装面

の よ ごれ を清掃す るた め タ ッ ク コ ー トを 施工 す る
｡

タ ッ

ク コ ー ト は カ ッ トバ
ッ ク ア ス フ ァ ル ト ( ガ ソ リ ン60 % ,

ア ス フ ァ ル ト乳剤40 % ) を 使用 し, 手 動 式 噴 霧 掛 こて

0 . 1 J/ m
2

程度撒布する ｡

石相ド計†
′

匡男

右 j紛

7 スへ
”

スト

倉 庫

7 スフ
ァルト

三キ サ

･ 了スブ7ルトタンワ

∈≡知
トラクタ ショてル

4 号砕石

引
川

｢

基層 アス コ ソ ほ 表-6 の 配合の 混合物を 6 c m 2 層に

施 工す る
｡ 混合物は ダ ン パ で運搬 され, 敷き拡げは 斜面

用 の フ
ィ

ニ
ッ シ ャ むこよ り下方か ら上方 へ 1 ～ 2 m / m i n の

速度 で ま き出す ｡ まき 出された 混合物は た だ ち に 1 t 振

動 ロ
ー ラ で 1 次 , 2 次お よび 3 次 ま で転圧す る

｡
また 施

工 継 目は 十分 な管理試験を行な い
,

不 良個所は ジ ョ イ ン

ト ヒ ー タ
,

ジ ョ イ ン ト タ ン パ で 補修する
｡

(6) 開粒度 ア ス コ ン

基層 ア ス コ ン に準ず る
｡

(7) 表層 ア ス コ ン

基層 ア ス コ ン に 準ず る
｡

また
, 各 層と も施 工継 目 は下

層部の 継目と 少なくと も 50 c m は離 さ な けれ ばな らな

い
｡

横継目は原 則 と して設 けな い が
, や む 得 ない 事情 に よ

り作業が 中断 し
,

そ の 個所 が 冷却 固化 した場合 は終端部

を垂直な直線状に切 り除き,
ダ ッ ク コ ー トを完全 に施 し

て か ら新旧 混合物が 密着す る ように 施工す る ｡

(8) シ ー ル コ ー ト

表層 ア ス コ ン が 完了後,
ア ス フ ァ ル ト マ ス チ ッ ク を平

均 2 m m の 厚 さに 塗布して止 水層の 表 面 を 保護す る
｡

マ ス チ ッ ク ほ プ ラ ン トで混 合 した もの をア ス フ ァ ル ト ク

ッ カ ー に 移 し
, 十 分加熱混合 して か ら斜面用 の ス キ

ー ザ

で 塗布する ｡

(9) 各種撥械 の 能 力算定

(丑 ア ス フ ァ ル ト プ ラ ソ ト の 親模

ア ス フ ァ
ル ト プ ラ ン トの 規模 は次式に よ り決定 した ｡

Q = 翁 .

･ α

こ こ で
,

Q : 1 時間当り の 所要混合量 t/ h

A : 舗 装面環 22
,
3 4 8 m

2 ( 4 6 年度分)

f : 舗装厚 さ 0 . 3 5 7 m ( シ ー ル コ ー トを 含む)

□
抑

□
脚

回
棚

J
_レて一夕

′ペルトコ1 ぺ
m

l > l > l > l

r
■
｢ r

‾
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‾ ■1

l V l > l /ヽ l

ヒ皿 コ ヒ 皿

三逢レシプロ 三通レシプロ
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ストッ ワヤ
ー

ド
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r : 舗装体 の 密度 2 . 3 5 t/ m
2

ゐ : 1 日 の 実稼動時間 7b r

か : 舗装 工期 204 日

d : 雨 天休 日 などの 日数 別 日

α : プ ラ ン ト係数 1 . 9

Q =

2 2
,
3 4 8 × 0 . 3 5 7 ×2 . 3 5

7 ×( 2 0 4 - 8 1)
× 1 . 6 = 3 4 . 8 t/ h

ゆ えに,
プ ラ ン トは 40 t/ b とす る｡

4 0 t/b 能力 の プ ラ ン トを使用 した 場合の 日 当り混合

量 は

40 t/ b x 7 b/ d a y x O . 7 5 = 2 1 0 t/ d a y

で あ る
｡

た だ し
, 作業効率を0 . 7 5 と する ｡

② プ ラ イ ム コ ー トの 施工 能力

プ ラ イ ム コ ー トは エ ン ジ ン ス プ レ
ー ( 3 0 J / m i n)

で撒布す る
｡

日当り施工 量は

Q = 3 0 g/ m i n x 60 × 0 ･ 8 ×与×7 b/d a y

= 5
,
0 4 0 m ソd a y
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た だ し 2 回 撒布とす る
｡

(卦 タ ッ ク コ ー ト

タ ッ ク コ ー トに使用す る カ ッ トバ
ッ ク ア ス フ ァ ル トは

手動式 ス プ レ
ー

を 用 い て 撒布す る｡ 土 工 4 名で 日当 り作

業量は 1
,
2 0 0 m

2
とす る

｡

④ バ イ ソ ダ層 (粗粒度 ア ス コ ン)

粗粒度 ア ス コ ン の 日 当り施 工量 は ダ ン パ の 能 力を 基準

とする ( ア ス フ ァ ル トプ ラ ソ トが舗設場所 の 近く に あり

ダ ン
パ

ま で の 運 掛 こほ制約 を受 けない 場合) ｡ す なわ ち,

全体の 工程 を勘 案する と日 当り作業時間 は 8 時間 と なる

の で
,

こ れ に よ る 作業能力は

a) プ ラ ン ト

Q f
･

= (4 0 × 7 ＋4 0 × 1 × 0 . 8) × 0 . 7 5

= 2 3 2 t/ d a y

b ) ダ ソ バ

Q か =
四

･ 6 0 ･ E

C 仇

こ こ で
,

Q ヱ〉 : ダ ン パ の 時間当 り運搬量 t/b

印 : ダ ン パ の 積載量 3 .
5 t

E : 作業効率 E l X E 2

E
l

: 作業係数 0 . 8

E 2 : 組合せ 係数 0 . 9

C 彿 : サ イ ク ル タ イ ム T l ＋ T 2 十 T 8 ＋T `

r l : 積込時間 2 . 5 m i n

T 乏
: 下 り時間 エ/ V = 3 4 m / 3 0 m / m i n = 1 . 1 m i n

エ : 平均運搬距離

Ⅴ : 平均運搬速度

71 : 上 り時間

エ/ V = 3 4 m / 6 0 m / m i n = 0 . 6 m i n

7 1 : 卸時間 1 . O m i n

Q ヱ) =

3 . 5 ×6 0 ×0 . 7 2

5 . 2
= 2 9 ･ 1 t/ h

日 当 り施 工 量ほ

29 ･ 1 × 6 ＋2 9 . 1 × 2 × 0 . 8 = 2 21 . 2 t/d a y

で あ る｡ ゆえに ,
ダ ン パ を 基準 に した 場 合の 施 工面

積 は

A = 22 1
.
2 ÷(2 . 3 2 × 0 . 0 3 5) = 2

,
6 6 5 m

2

/ d a y

⑤ 基層 ( 細粒度 ア ス コ ン)

細粒度 ア ス コ ン は フ
ィ

ニ
ッ

シ
ャ で まき 出す の で

,

日 当 り施工 能力は 下記に よ り フ ィ
ニ

ッ シ
ャ を基 準と

す る｡

a) プ ラ ン ト

Q f
, = 2 3 2 t/d a y

b ) ダ ン パ

Q か
= 2 2 1 ･ 2 t/d a y

C) フ ィ
ニ

ッ シ ャ

A ダ
=

エ ･ 月 . E . 6 0

C 仇

こ こで
,

A ダ : フ ィ
ニ

ッ シ ャ の 能力 m
2/b

エ : 舗設の 平均 ノ リ長 68 m

β : フ ィ
ニ

ッ シ ャ の 舗設 幅 3 m

E = 作業効率 0 . 8

C , 花 ‥ サ イ ク ル タ イ ム r l ＋ T 2 ＋ T
8

= 5 3 . 7 m i n

r l
: 上 り時間 68 m /1 . 5 m / m i n : = 4 5 . 3 m i 皿

r 2 : 下 り時間 68 m / 2 0 m / m i n = 3 . 4 m i n

7ち: 移動そ の 他 5 m i n

A ダ
=

_
壁 型 二旦 些

= 1 8 2 . 3 m
2

5 3 . 7

日当 り舗設量ほ

1 82 ･ 3 × 6 ＋18 2 . 3 × 2 × 0 . 8 = 1
,
3 8 5 m

2

/d a y

舗 設量は

Q ダ
= A ダ

･ f ･ r = 1
,
3 8 5 × 0 . 0 6 × 2

. 2 7

= 19 2 t/ d a y

こ こで
,

f : 舗装厚 さ 6 c l℃

r : 舗装体の 密度 2 . 2 7

⑥ 上層お よび 下層 ( 密粒度 ア ス コ ン)

各機械の 施工 能力は 上記の とお りで あり
,

こ の 結果 よ

り日当り施工 量は フ ィ
ニ

ッ シ
ャ を基 準とす る｡

(卦 マ ス チ ッ ク

マ ス チ ッ ク は ス キ ー ザ の 能力 よ り日 当 り施工量 を 決定

す る ｡

A さ
=

月 ･ E ●エ .6 0

C 肌

こ こ で , ム : ス キ
ー ザ の 時間当り施工面積 m ソb

月 ‥ ス キ ー ザ の 施工 幅 2 . 4 m

エ : 平 均 ノ リ長 68 m

E : 作業効率 0 . 8

ー ･
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G 札 : サ イ ク ル タ イ ム T
l ＋ T

之＋ T a
= 40 m i n

とT
l

: 上 り時間 68 m / 3 m / m i n = 2 2
. 6 m i n

7ち: 下 り時間 鴎 m / 1 5 m / m i n = 4 . 5 m i n

7 1 : 漬込時間, その 他 12 . 9 m i n

A さ
=

2 . 4 × 0 . 8 × 6 8 × 6 0

4 0
= 1 9 6 m

乏/ h

日 当り施 工面積 は

196 ×6 ＋19 6 × 2 × 0 . 8 = 1
,
4 8 8 m

2

/ d a y

¢¢ ア ス フ ァ ル トの 2 段施工 に つ い て

フ ィ ル ダム の 斜面舗装 と い う特殊な条件で 作業する 機

械 の最大能力は ノ リ長Fこして 約 100 m ( 現在国内に ある

横紙-こつ い て調査 した 結果) 程度で あ り, 当 ダ ム の ごと

く 150 m に及ぷ 場合 は どう して も1 回 で 天端ま で施 工

で き ない の で, 上下の 2 段に 分け て施 工す る こ と と な

る
｡

こ の 場合問題となる の は
, 上 部の 盛立て の た め下 部の

ア ス フ ァ ル トが い か に 変形す る か
,

ま た
,

こ の 変形 が ア

ス フ ァ ル ト の 可挽性の 限度 内で ある か と い う こ と であ

る｡
こ の た め , 学識経験 者の 意見, 外 国の 資料 などを参

考と して ダ ム の 盛立て 工法 を検 討 し
, 下記 の 点 に重点を

お い て 施工 する こ とと した
｡

① 46 年度上 流側の 盛 立て をでき る だけ高くす る ｡

② 上 流側 ノ リ面 は上 部盛立 て の た め変形 を起 こ す の

で
, その 変形量 だ け余盛 をす る ｡

③ 上 流側 ノ リ面付近 は とくむこ良質 の 材料 で入 念 に 施

工 し
,
不 等沈下 を起 させ ない よ うにす る

｡

2 段施 工法 に よ る ダ ム の 変位量 は
,

マ トリ ッ ク ス の 有

限 要素法 で 計算 し
, 埋設 した 計測 敷 こよ り変位量を チ

ェ

ッ ク しなが らア ス フ ァ ル トに対す る影響を 観察す る｡

9 . む す び

当 ダム は44 年12 月仮排水路工 事を完了 し
, 河川の 切替

えを行な い
,

堤体お よび原 石山の 表土掘削工事 を実施 し

て い るが
, 築堤に 先立ち ロ

ッ ク の 盛立て
■
試験 を行 ない

,

意計数値の 確認を実施する ｡

また ,
ア ス フ ァ ル ト 混合物に つ い て は現在 試験 中で あ

り, その 結果 に よ っ て は配 合お よ び厚 さを 再検討す る こ

とに して い る｡

■本設 計に あた っ て , 斯界 の 学識経験者, とく に京都大

学 ･ 沢田教 授, 東北 大学 ･ 河上教 授, 電源開発 ･ 三 国設

計室長, 水資源公団 ･ 白木理事 , 農業土木試験場 ･ 中島

室長, 農林省農地局 ･ 石 川補佐 , 勝 俣設計官 お よ び 関東

農政局 ･ 大野地質官の 長期 に わ た る御 指導, 三祐 コ ン サ

ル タ ン ツ イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル お よび大成建設 K E の 技術

陣の 援助に 対 し誌 面をか りて厚く 御礼申し上 げます ｡
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5 1 は じ め に

有限要素法( Fi ni t e E l e m e n t M e t b o d e) は 構 造解析

に お ける マ ト リ ッ ク ス 手法 の
一

つ であ っ て , 電子計算機

の 発展と ともに 用 い られ る よう に な っ た が ,
こ の方法 は

J ･ E ･ A R G Y R I S の 理 論を基礎 忙 してお り
, 昭和 30 年 ごろ

米国の T ロR N E 良
,
C L O tJ G I‡ が 航空機の 主翼の 応 力解析に

用 い た の を 起源 に徐 々 に 体系化 され, 昭和35 年 ビ ッ ツ / く

- グ で開催された 第2 回 コ ン ピ ュ
ー タ 会議で カ リ フ ォ

ル

エ ア 大 学の C L O ロG f 王 教授 に よ り
ミ有限要素法ミ と して 発

表 され , 以後, 重 力 ダム の 応力 解析 0 .
C ･ Z I E N E I E V I C Z

の 板 の 曲げ解析,
さ らに は 熟お よ び流体力学, 生体力学

な ど応用力学の あ らゆる分野 に 浸透 普及 し
, 土 木, 建

築, 造船, 機枕, 航空 な どの 構造計画, 解析に 際 して の

主流と な り つ つ ある
｡

こ の 時点に , われ われむこ関係 の 深

い コ ン ク リ ー

ト 土 な どの 構造物解析の 手段 と して
, 有

限要素法 の 概念 と正 し い利 用法を 理解す る こ とは 必要で

あろ う ｡

こ の 方法 の 概念は , 連続構造体を二 次元問題 では 三 角

形 また は四 角形板の
,

三 次元 で ほ 三角錐 また は 直方体の

要素が それ ぞれ の 要素 ( El e m e n t) の 節点の み で相互 に

連結されて い る 集合体と して理想化 して 解析す る方法 で

ある
｡

した が っ て ,
F i n it e D i 庁e r e n c e M e tb o d e ( 膳差

法) は理論式 を近似的 に解く数学的近似法 で ある の に 対

して ,
こ の F i ni t e E l e m e n t M e tb o d e は構 造体 を近似

して解 く物理 的近似法 と い え る｡

解析方 法の 大綱は
, 連続構造体を 有限 僻の要素 に 分割

し それ ぞれ の 要素の 各節点紅 作用す る節点力 と
,

それ

に 対応 する節点変位 の 関係を導 い て 剛性係数(S tiff e n e s s

C o e 伍 ci e n t) を算出 し
,

こ の 剛性係数を組み 合わ せ て構

造全体系 の 節点外力 と節点変位の 関 係 を 導 く
｡

こ の 場

合, 剛性係数 は構造物の 形 状とその 材料特性の み よ り構

成され る定数 で あるた め
, 外力も しく は変位 の い ずれか

一 方が 与え られ れば応 力解析 が可 能 とな るは ずで ある ｡

静的問題で は
, 境界条件 を入れて 変位に つ い て と き,

動的問題 で は , 運動方程式 を立て て とく こ と とな る
｡ 変

★ 構造計画研究所

原 靖 之
*

S 4 有限要素法の El e m e n t二M a t ri x
‥ … ･

‥
…

･ ( 6 4)

菖 5 有限要素法の J o i n t S tiぽn e s s M a t ri x
･ ･ ･ (6 6)

形を未知数 と して とく意味 匠 お い て 変形法の 一 種で ある

が
, そ の 拡輩 され た もの と思え ば よ い であろ う

｡

§ 2 有限要素 へ の 過程

有限 要素法 へ 到達す る ま で の 県道力学上 で の 発展過程

を追 っ て 理解の 一 助 と しよ う｡

大正10 年 ごろ W I L 5 0 N に よ っ て 研究 さ れ た 挽角暁度

法は, 1 9 世紀 よ り不 静定問題 の 主 流とな っ て い た 応 力

法 一 変形を 等 しく させ る と い う適合条件 と
, 重畳 の 法

周 ㌦ の 概念を 刷新 し
, 節点 の 部材端力の 釣合 い を 恒等

条件と した
｡

そ して , 内応カと内部 エ ネ ル ギ ー の 対象をあく まで も

曲げ応力紅 お い た が
, 当然そ の 思想は せ ん 断 九 軸方向

力 にも発展 しうる可能性を も っ て い た
｡

しか し
,

こ の 方法ほ コ ン ピ
ュ

ー タ の 発達す る以前 に お

い て ほ 多元連立 一 次方程式を 解くと い う現実的 にほ 不 可

能 に近 い 大きな 制約条件 に 妨げ られ,
モ ー

メ ソ ト分配法

へ の 逃 避が行 なわ れ て い た
｡

しか しな が ら,
コ ソ ビ

ュ
ー

静 変 化

未知 不静 宜九をイF 用

賓 形 毛 帯 出

不着事宜力乏未 知 数 とすう

連 立方看呈 式 の 促 成

有 責夢想 力 の 算 出

素早
一

定架 嶺 に 宇宙
定 力 とタトカ借 用

応 れ 安 形 の算出

机 ら かヱ♂こ

園
-

2 . 1 応 力法 の 概要

ー 6 l -



タ の 発達 を動機 に
,

こ の 方法が 再び 注目 され る ように な

っ て きたが その 背景に は 次の よ う な要田が あげ られ る ｡

1 .
マ ト リ ッ クス と い う 垂理 の 手法 が

, 式 の 運用を簡

便化 させ 同時に , そ の 演算自体 が コ ン ピ
ュ

ー タ に委

ね られ る よ う に な っ た こ と
｡

2 . 材軸 を座標系 に 選ん で そ の 断面 力を 求めた の ち構

造物全体 の 規準座標系 へ の 変換が 必 要 の つ ど速や か

に 処 理 で き る よ うむこ な っ た こ と ｡

3 . 材端 の 変位 と して 二 次元を例 に とれ ば
, 水平 ･ 垂

直の 2 変位 と節点回 転角 ( 挟み 角) の 計 3 変位を 未

知数 ( 三 次 元の 場合6 変位) と してえ らび
,

そ の 結

果, 部材軸方向力お よび これ に 伴な う変形も必 然的

甘こ評価 され る よう に な っ た こ と ｡

これ らの 理 由 に もと づ い て , 従来 ト ラ ス
, ラ

ー

メ ソ な

どの 分類 ほ, 主 と して そ の 着目す べ き応力が 軸方向力で

ある か 曲げ応力 であ るか に よ っ て 解法 が異 な っ て い た の

に 比 し, 同 一 の 解析手法 一 変形法 - を い か な る場合

に も用い る こ とが で き る ように な っ た
｡ す なわ ち ,

ト ラ

ス
,

ラ ー

メ ソ
, さ ら に は 弾性地 盤上 の 梁, 材性状の 弾性

･ 塑性 な ど, あるい ほ これ らの 混在す る構造系 に つ い て

も, す べ て こ の 変形法 で 解析 で きる よ う に な っ て きた の

で ある ｡

§3 二 次元 変形法

扶角法は , 部材の 軸方 向 へ の 変位 を 無視 し て い る た

め , 変位 パ ラ メ
ー タ と して ほ

, 部材端㌣こ お け る 痍み角

β
ゎ
βブ な らび-こ 部材角R を選ぷ

｡
すな わ ち , 部材 ∽ =

端 ,
j 端) の 変位′

ミ ラ メ
ー タ ( 恥メ は

{ d} 侃
=(望と)肌

こ の 場合, 部材角R ほ R = ℡/g で表現 でき るた め , 変形

法 に お い て は , 下記の ように な る
｡

｢
+

｢

図-3 . 1
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図 - 3 . 2

擁角法 の 基本式は

鵜ブ
= 2 E 叫2 ♂汁 β汁 昔( 〟`- 〟ブ)

一昔( p乞- り))
峨 = 2 E & ブ(♂汁 2β汁 貰( 〟 毛- 〟ブ)

一昔( り豆- ウメ))
ただ し g = エメー∬豆

ア = ツJ - ツ豆

J 2
= g

2
＋ ア

2

こ れ を マ ト リ ッ ク ス 表現すれ ば

ハ

〃

)
β

α

〃

耶
)

【

レ

′

+
t
X

3 ア 3 ア

J 2 - g 2

3 ア 3 ア

J 2 J 2

軸方 向九 せ ん 断力 に 関 して も

凡ブ 叫 i = 一驚 ト g
,
g

, - ア
,
ア〕

〟 哀

×

〃

仙

〔
)

【
)

Q 王ブ
= Q ノi

=
ニニ!

よ り誘導 して

Q 乞ブJ

γ
-

∬

.,

ノ

.

サ
リ

吼

へ

Q ブ七夕

×

… 6 2 -

‥

り
且

【

且2

g 8

3 ア 3 y

凡才モノ＋ 叫 l

6 y
2

6 ア
2

6 g y

∫
2

J
ユ

ノ
2

- 3 g - 3 g 一
旦L 旦 一

壁
J

2
J

2
J

2

3 y 3 ア
6ア

2
6l

′2 6 g y

萱草
J 2

蔓孝
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堅
〃

哩
㍗

肌

J
2

J
2

J
2- J

之

ト3 … 一軍 芋
6g

2
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2

J
壬

J
之
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d
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一
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(1) , ( 2) , ( 3)式を総合的に 眺めれ ば

払

功

凡

的

助

叫

′
-

-

-
ノ

ー
･

｢

ニ}辺左{ iP
▲{二

( 右辺) = [定数] ･f
l

従i

〟J

℡五

ワJ

β毛

βメ

( 4 )

･ … … ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ( 5 )

とな り , (5)式の[ 定数] ほ 6 行 × 6 列の マ ト リ ッ ク ス で あ

る こ とが推定で き よう｡ すなわ ち , 材軸座標系 の 部材断

面力 と節点変位 と の 間 に は

･

〇
〇

.

-
一

･
∧

-

〃

α

℡

×8〕
■

一〔

こ こ に
, 〔∫〕 は ,

り

β卓

♂J

Q 五
■

Q ブ

純

叫

且屯

叫

･ … … ‥ … ･ ･ ･ ･ … ‥ ( 6 )

6 × 6 の 正方 マ トリ ッ ク ス で
, 個 材の

Sti 血 e s s M a tri x と呼 ぷ
｡

い ま
,

}
.

d{ニ

1
し
/

J

叫

呵

判

り

釣

飢
′

と すれ ば
, ( d) は 材端 の 諸変位を 表わ す ｡

また
, ( 4) 式は 部材断面力を表わ す べ ク ト ル で ある

｡
こ

れ ら ‡d) お よび
,
†タ) ベ ク ト ル は , とも に 材 軸雁標系

で定義 された も の で あ り,
こ れ らを ,

一 般座標系に 変換

す る こ と を考 え て み る
｡ 新 しい 座標系 と材軸座標系 と の

関係ほ
, 図- 3 . 3 忙 お い て

,
fノ 材 が 材端力 と して Q ト

Ⅳ な

るせ ん斬 力, 軸 方向力な らび に 肘 な る材端 モ
ー

メ ン トを

も つ て い るも の とす る｡ む 材が 図- ま3 の ご と く α だ け

回 転 して fJ
′

の 位置 へ きた と仮定 して fJ
/

材軸に 沿 っ て

考 えた 材端せ ん断力 お よ び材端軸方向 力が Q
/

,
Ⅳ/

に な

る とす る
｡

ま た材端 曲げ モ ー メ ン トは 且ダ に な る とす

(

以

丁
一

Y 三

ちフ

J ノ7

図
-

3 . 3

＼
ヽ

＼
-

1

1

-

▲
･

√

､

1

I一一

る
｡

こ の 場 合紅 , 叫 Q ,
Ⅳ と 且ダ

, Q
/

,
Ⅳ

/
と の 間の 関係

は幾 何学的 に 関係づ けられ る ｡

且ダ = 必

Ⅳ/
= Ⅳ c o s α ＋Q si n α

Q
/

= - Ⅳ si n α ＋Q c o s α

…
… ･ … ･ … … ‥ ･ … ･ ( 7 )

(7)式を マ ト リ ッ ク ス 秦現すれば

(冨‡=[… 二立;蓋;](冨) … … … … … ( 8 )

い ま
, [ ] = ( R ) とお けば(8)式は

(冨i = { R }(冨)
同様 に

(冨) = { R ′

}(芝) … ( 9 )

こ の ( R ) を変換 マ トリ ッ ク ス と い う ｡
こ の 変換 マ トリ

ッ ク ス を導入 す る こ とに よ っ て

( R ト(〆) ご (♪)

( R) ･ (d
/

1 = ( d)
‥ ･ … … … … ･ ･ ‥ ･ … ‥ … ‥ … … ( 1 0)

‡♪)
′

,‡d)
′

は ,

一 般座標 系i土おけ る 断面力
.
†れ 変位

l

(d) で ある ｡ (6) , 帥 式よ り
1

〔∫〕8 x 8( R )(d
′

) = ( R ) , ( 〆‡ ‥ ‥
…

‥ ‥
･ … …

‥ …
･

( 1 1)

い ま , 〔R 〕 の 反転 マ ト リ ッ ク ス を 〔R 〕‾チ と す る と,

〔R〕‾1
を 細 式の 両辺むこ乗 じて

〔 町 1

〔∫〕〔即〔d
′

〕 = ‡〆 ト ‥ ･ ‥ ‥ ‥

ノ丁
■

= ‥ = … … ‥ ( 1 2)

㈹式で 〔R 〕‾
1

は 〔R〕 の 転置 マ トリ ッ ク ス 〔R 〕
′

に
一

致する の で

〔即
′

〔∫〕〔即〔d
/

〕 = (〆 ト ･ … … ･

て
･ ‥ … ･ ･ ･ ‥ ･ … … (1 3)

的式ほ
, あ る

一 般座標系に つ い て ,
乙ある 部材 の 断面 力と

そ の 部材端 の 変位 と の 園係 を示 した もの で ある
｡ 脚式 に

お い て

〔R 〕
′

〔∫〕〔R 〕= 〔〆〕

とす ると
, 〔∫

/

〕 は 6 × 6 の 正 方 マ トリ ッ ク ス で あり,
一

般座標系に お ける 部材の ス テ イ フ ネ ス マ トリ ッ ク ス と定

義 する こ とが で きる ｡

い ま , ある節点 に結合 されて い る部材の 断面力は
, そ

の 成分 それ ぞれ の 総和が ゼ ロ に な らなければな らな い
｡

こ れ ほ釣合 い の 条件 で ある ｡ も し, 節点 に荷重が 外力と

して作 用 した場 合も上記 の 釣合 い は保 たれ なければ なら

な い こ とは も ちろ ん である
｡ 部材端カの 総和 は

, 材端変

位に そ の 部材の 一 般座標系に お け る ス テ イ フ ネ ス を乗 じ

て 求め られ る
｡

した が っ て
,

つ ぎの ような関係式が 導か

れ る ほず で ある
｡

〔ぶ〕〔β〕= 〔ア〕 ( 14)

〔ぷ〕 ほ 〔∫〕を 重ね 合わ せ て 作 成 された もの で あり, 同

様に 〔β〕 は 〔d〕 を構造 物の 全節点 に つ い て 整理 した

も の で ある
｡

こ の 場 合, 〔ぶ〕 は ジ ョ イ ン ト ス テ イ フ ネ ス

マ トリ ッ ク ス と よばれて い る｡ ¢4 式を解 い て変位 ベ ク ト

ル 〔か〕 が決定すれ ば, 各材 の 節 点変位 ( d) を 求 め る

こ とが で きる
｡

- 6 3 -



以上 の よ うな考 え方が 変形法 の 概念 の 基本 である
｡ 骨

組 の 線材-こつ い て適用 した こ の ような考え方を 連続的な

面 に発展 させ た の が 有限要素法で あ る
｡

§ 4 有限要素法の El e m e n t 凹h t r i x

前節の 変形法 と 同 様 に し て 有限要 素 法 に お ける各

El e m e n t ごとの El e m e n t S ti 庁n e s s M a t ri x を 求 め て

み よう｡

息( 袖
.
y ▲)

デー
七

要素

亡的 , 軒)

√

(エ
才胡)

R A Y L E I G ‡ト R I T Z

X

園-4 ･ 1

の 変形関数を 用 い ると 図-4 . 1 の ような

三 角形の 面要素内 の 任意の 点の 変位は
,

そ の 要素の 三 つ

の 頂点の 座標と 一 次の 関係むこある と して
, 下 記の よ うiこ

表 現で きる ｡

〟毛
= α 1 ＋ α

2 ∬卓＋α
3ツ五

V `
= α

4 ＋ α 5⊥r i ＋ α 8ツ豆

･ ･ … … ‥ ･ … … … … … … ･( 1 )

た だ し
,

∬ わ ツせ : f 点 の 座標を 示す｡

α
ト 8

= 変形常数

(1)式 の ように 仮定する と
, 変位 は 一 次的に 変化 する こ と

に な るの で, 相隣 りあう要素相互間軒こ お い て
,

それ ぞれ

節点が 接 して い れば, 要素の 境界線上 で もお た が い に接

す る こ とに な り, 変位の 連続性は 保証 される が
, 応 力の

連続性は 保証 されな い
｡ (1)式を マ ト リ ッ ク ス 表 現すれ ば

(ニ) =[
1 ∬i ツ乞 0 0

0 0 0 1 ∬乞

α

α

α

α

α

α

′
･
･

+
t

X1
0

粥

)2(

同様 に して i 息 ノ点,
丘点 の 変位ほ , (3)式 の よ うに 表

わ す こ とが で きる
｡

加

V

〃

Ⅴ

一昨

℡

/

-
ノ
＼

し

ヱ豆 γ豆 0

0 0 1

1 ∬ブ 即 0

1

0
t

〟
川

ハ

U

V
-

0

劫

O

l

0 0

0

耶

0

即

0

判

0

即

0 0

0 1 t£ た ツた

＼

･-

-

し
/

+

1

8

Z

-
3

▲

-
5

8

α

α

α

α

α

α

′

+
＼

し
こ こ で

, ( 〟) ,〔A〕, ( α) を それ ぞれ次 の よう

ば
, (3)式 ほ(4)式 の よ うに表わ され る

｡

( 3 )

ニ〃{ ニ〕A〔l
/

松

明

呵

り

恥

恥

l 一
.

-

0

判

0

1

0

0 0 0

O

l

.一

ノ
V
)

0

判

0

1

0

O

l

,〃γ
-

0

劫

0

1

0

∬毛 γそ

0 0

エブ ツJ

O O

∬た ツた

α

α

α

α

α

α

′

′
-

+
＼

し

ニ}α{

( 〟) = 〔A 〕( α〕‥ … ･ … = ･ ･ = … ‥ ･ … … … … ･ … ･ … ･ ( 4 )

両辺 に 〔A ‾1

〕 を 乗 じて

( α) = 〔A ▲1

〕･( 〟) + ‥ ･ ‥ ‥ … … ･ … … … ･ … … … … ( 5 )

一 方 , 弾性論 よ り

l
/

+瑞

老

若
怠

ニ

ニ

■什

∬

山

g

才

一

ら

ぞ

r

〕
す

+

u
迦

叫

‥

‖
"

糾
甘

‾ ‾ -

｢

l

C l

C
'

宣敲血

B 裳d て

d ェ

( 6 )

図-4 . 2

た だ し ,
∬ 方 向の ひ ずみ を e ∬

,
ツ 方向の ひ ず み を 古

γ, せ

ん 断ひ ずみ を r ∬ y と する っ

ゆえに , ひ ずみ の ベ ク ト ル ( e) は
,

つ ぎ の よ うに表

わ される
｡

{ 亡} =(三重y) =

賢1
∂γ

怠＋昔ノ
… … ‥ … … … ･

( 7 )

(1)式 よ り

豊 = α
2 ･ 昔

= α 8 , 怠 = α 5 , 昔 = α
8

に 定義すれ

{ e} =[…………;…]
た だ し

- 64 -

≡…1
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4

α
さ

α
6ノ

‥ … … … ･ ( 8 )



う
.

-
.

+

(

U

1

0

0

0

1

0

0

0

0

0

1

1

0

0

0

(

U

OトL

ニ〕β〔

とお けば

†吉) = 〔β〕･ ( α) … … … ‥
‥

･ … ･
… … … … ･

･ … ･
… ( 9 )

(5)式 の i 叫 を(9)式に 代入 すれば

†古) = 〔β〕･〔A‾1〕･ ( 〟) ･ ･ ‥ ･ … … … … ･ … ･ ･ ‥ ･ ･ ‥ ･ ( 1 0)

( 〟) は材端の 諸変位を 示す｡

ま た ,
B o o x の 法則 よ り弾性の 範囲内に お い て は

, 応

力とひ ずみ の 間の 関係は , 平面応 力状 態 (応 力が 一 平面

ケこ平行 に生 じ こ の 面 に垂直な 方向の 応力成分が す べ て

ゼ ロ で ある場 合) で は

亡 ∬ =

淫一一一㌃♂
y

e
γ

=

告 - ÷ J ∬

r 叩
=

1 ㌢

… ･ = … … … ･ … ‥ ‥ ･ … ･ ‥ (1 2 )

た だ し
,

E : ヤ ン グ係数

ン : ポ ア ソ ソ 比

G : せ ん断弾性係数

また ,
亡きキ0

そ して 平面ひ ずみ ( 平面の 厚 さ方 向を 支持 した状態 で面

内方方 向紅加力 され る場合) でほ ぞ才
= 0

e J = 筈 ♂∬一半㌍♂y

e
y

= 筈 α
y 一 半 ♂ ∬

r∬ y
=

号

(12)

た だ し
,

げ之キ0

平面応 力状態 で の 応 力とひ ずみ と の 間 の マ ト リ ッ ク ス は

(三‡= 斗 淵 ‥
‥ ‥ … (1 3)

簡略化 して 表現すれば

†け) = 〔か〕( 亡) … … ‥ ‥ ‥ … ･ ･ ･ ‥ … ･ …
… ･ … ･

･
･ ‥ … (1 4)

た だ し ,

〔か〕=

了空オ

同様 に して
,

(…j =

す なわ ち

[三三立]
平面ひ ずみ の 状態の 場合ほ

E

(1 ＋ y) ( 1 - 2 ン)

×(
亡∬

e
y

r 才 y

( 1 5)

〔♪〕 =
E

(1 ＋ ン) (1 - 2 レ)F
l

モ
1

吉
レ

巷]
こ の ように 〔β〕 を選 らべ ば軸 式ほ 同様 に成立す る｡

㈹ , 軸式 よ り

( ♂) = 〔♪〕
r

･ 〔β〕･〔A‾1〕･

( 〟) ト ･
…

‥ … ･ … = … ( 16 )
一

方 ,
こ こ で要素 の 外力の な す仕事 Ⅵち , お よび 内力

の なす仕事 夙 に つ い て 考え て み る
｡

外力 の な す仕事は , 要素の 材端 力と材端 変位 とに よ っ

て つ ぎの ように 評価で きる ｡

i W E ) = ( ≠)
r
( R ‡

また , 内力の なす仕事 は

( 町 =J ｡
{ 叶 ( 岬

( 17)

( 1 8)

た だ し,J ｡
は要 素全域 に 対す る面 積 分を 表わ す｡ し

た が っ て ,
d A は 傲少面積を示 す こ とに な る

｡

こ こ で , 仮想仕事 の 原理 よ り内部仕事と 外力の なす 仕

事 は等 しい か ら

i W 方) = ( 取‡

な る条件 よ り的 , 8尋式 ほ

仰 岬J =J ｡
( ei

ア
抄 出

89 式中こ¢軌 軸式を 代入 すれば, ¢9式 の 右辺 は

(19)

( 右辺) =J ｡
抑 ･ 〔A -リア ･〔 即 ･〔 即 〔耶 A- 1〕

×†〟トd A
( 2 0)

餉式に お い て 〔か〕 マ ト リ ッ ク ス は
, 岨 8う式の よ うに

平面応力状態 に お い て も, ま た 平面ひ ずみ 状態に お い て

も対称 マ ト リ ッ ク ス で あるか ら, 次式 が成立 す る
｡

〔かア = 〔か〕 ( 21)

糾式を軸式 に代入 して
, 積分 に無関係 なる項をくく り出

すと
,

(右辺) = ( 〃)
r
〔A‾1

〕
㌢

×†｡
〔 即 ･〔抑 β〕舶〔A- 1〕〔叶 ‥ ･ ･ ･ ( 2 2)

また
, 左辺 は ,

( 左辺) = 〔〝〕
r

･ 〔尽〕 (2 3)

ゆえに ,

〔R〕 = 〔A▲1

〕
r

x ‡J ｡
〔 即 〔β〕〔即 叫 〔A - ヅ†わ … ･ ‥ ･ ･ ･ (2 4)

そ こ で
,

〔A - 1

〕
r
{J ｡

〔即 〔か〕〔 印 A )〔A - 1

〕
ア

巾 〕 ‥ ･ (2 5)

と おけ ば 〔∫〕 は , 要素の S t 血- e S S M a t ri x と考 える こ

と が で きる
｡

〔尺〕= 〔∫〕･ ( 〝i ( 2 6)

以上 の 手順 に よ り求め られた 要素 の S t 地 - e S S は 平面

問題の 場 合で あり, 平面 の 曲げは な い も の と した 場合で

あ る
0 鍬 紛 式の{J A} 内の 〔β〕 は 数 値 の み で , 要素

が 三 角形 で ある か
,

四角形 であ るか に よ っ て 定 まる マ ト

リ ッ ク ス であ り
, 〔β〕 は

, 的, ㈹式 よ り明か な よう軒こ
,

常に与 え られた問嶺 に 対 して材 料に よ っ て決 ま るも の で
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あるか ら,†A
〔即 〔♪〕〔取 払 城 端 鮎 の 座標だ けで

定 ま る ｡ す なわ ち, 積分す る領域が 要素 の 大き さ と
, そ

の 座標系 に よ っ て異 な る だけ で ある ｡ たとえば, 四角形

要 素の 場 合の 〔耳〕 は(7) , (8)式 の 四 角 形 の 場合 の 〔A 〕

より, 変形 関数 を

〟 = α
1 ＋α 2 ∬せ＋α 3 ツ豆＋α l∬i γ卓

℡ = α5 ＋ α 8 ∬ぜ＋ α 7ツ豆＋ α 8∬卓ツ立

と お くと
,

一

件

れ
V

〆

れ
V

〃

山

V

#

"

V

′
-

+
＼

し

‥ ･ ･ … = … … - ･ ( 2 7)

1 J 豆 ツ或 J 乞ツi O O O O

0 0 0 0

1 ∬ブ ) リ ∬ブツタ

O O O O

l ∬た ツた J セツお

0 0 0 0

1 J £ ツ‡ ∬ け王

0 0 0 0

1 ∬豆 ツせ
て

∬豆ツ毛

0 0･∴ 0 ･ 0

1 ∬ノ 〃 ∬ ガJ

O O O O

l ∬た ツた ∬ たツお

0 0 0 0ち

1 ∬ l 耶 ∬ lツl

α

α

:

:

:

:

‥

:

:

:

:
.

.

:

‥

α

ま た , 〔β〕 は

〔 恥

■

[………三言号三郎;:)
面外応 力の 三角形要素 の 場合 に ほ

, 変形関数を

ぴ = α
1 ＋α

字
∬ ＋α 8γ＋α l∬

2
十α 5 ∬ツ＋ α8ツ

2
＋ α 7が

＋ α
8( ∬ツ

2 ＋ ∬
2

ッ) 十α
○ツ

3

と表わ す ｡
こ れ よ り 〔A 〕〔卑〕 を 決寿 して やく｡

た だ し,

､- i 節点 の 変位 は

{ e

‾
±ゝ‡

i
α

.

:

:
+

α{A〕A〔ニi
■一 ∂2

w / ∂∬苧

一∂苧W/ ∂γ
2

..
二

2 ∂2
叩/ ∂∬

･ ∂ッ

同様に 四角形要素 の 場合は
, 変形関数を

W = α
1 ＋α

2
エ ＋ α

きタ＋ α
l
エ
2
＋ α

8
エツ＋α 8 タ

2
＋α

7
二r声

＋α
8
こr

2

ッ＋α
9
エツ

2
＋ α

川ツ
さ

＋α
11
がγ＋α

1 2
∬ツ

8

とお い て 〔月〕〔A〕 を決定 で きる
｡

S 5 有限要素法 の J o i n t S ti 血 朗 さ 瀬■t ri x

含2 で記 した 線材 の 変形法 の 場合 と ま っ た く同様 に し

て , 要素 の S ti丘n e s s M a t ri x が , ある規準座 標系 に つ

い て 評価 される とす ると , 各節点に お け る釣合 い の 条件

式が 考え られ る｡= こ の･ような 釣合式せも 材端力とそ の 点

にも し外力が 作用す るな らば, そ の 外力との 総和が 各成

分に お い て ゼ ロ と な らなければ な らな い とす るも の で,

こ の ような釣合式 の 右辺 の 係数 マ ト リ ッ ク ス が J o i n t

S tiff n e革S M a t ri x と よばれ る
｡

岬) r
= 〔ぶ〕r‡〟〕r

･ ･ … … … … … …
･ … ･

‥ ‥
･ … ･ ‥ (･1 )

た だ し
, ( R) r : 外 力 ベ ク トル

( 〟) γ : 基準座標系に お ける 変位 ベ ク ト ル

こ の J oi n t S ti 血 e s s M a t ri x を作成 する に際 し, そ

の つ ど釣合式を た て な く て も, その 要素め S tiぽn e s s

M a t ri x の 各項 をそ の 項 に属す る変位 と材 端力 に よ っ て

分配 し
, 重畳 すれば よい

｡
こ の よ うに して

, 外 力と J o i n t

-

S t は Il e S S が 練 まれば未知数 の ( 叶ア は 求め る こ
′
とがで

き,
こ れ よ り各要素 ごと の 応力は , 的な吟式 ･よ

葛

り
･

求ある
′

こ とが で き る ｡
こ れ ら El e m e n t S tiぽn e s s や J o i n t

S tiぼn e s s の 作成は コ ン ピ ュ
ー タiこ適 した 仕事 で あ り,

こ れ ら M a t ri x は , 自動的 に作成す る こ とが で き･る ｡
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〔資 料〕

鉄筋 ゴ ン■
ク

り

リ ー

■

｢

トフ リ ュ
ー ム 標準設計に つ い て

Ⅰ ま えが き … … ･ … …
… ‥ … ｢ … ‥ - ･ ･

1

.

‥ … ･
1
:

･ … ‥ … ( 6 7)

Ⅱ 鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ
=

リ. ユ
ー ム 標準設計 ( 案)

Ⅰ ま え が き

近年, 土地改良事業 に お け る事業量 の 増加ほ い ち じる

しい も の が あら
, 事勤王た ず さぁるわ れわ れ農業土 木技

術者 の 業務も年 々 量的に 増加す るととも に
, 質的にも ま

す ます複雑化を皇
:

して き で い る
｡

とく に現場 に お い て は

工 事件数の 増加iこよ り
, 設 計 ･ 積算.

･ 監督業務 に か な

らず しも合理的と い え な い よ うな多く の 時間 と労 力を費

や さなければ な らず, 十 分な比較設計や 高度 な技術的検

討を 行なう余裕が ない 状態に お かれ で い る場合が多 い
｡

こ の ような情勢に対 処す る方 法と しては , 定員増が き

わ め て むずか し い 現状 を考 える と , 業務 の 合理化を図 る

こ と 以外 に 道は ない とし ､
っ て も過言 で は ある ま い

｡

こ の よ うな観点 か ら, 農地局設計課Fこお い ても設計 ･

積算業務 の 合理化 に取 り組み , 種 々 の 検討を 加えて きた

が
,

こ の た び
, 設計業務合理化 の 一 環 と して と りあげた

農業土木構造物 の 標準化 のうち
, 農業土木事業 に お い て

最も使用頻度の 多 い と考 えられ る鉄筋コ ン ク リ ー ト矩形

水路 の 標準化の 方針が ･まと
.
ま っ た の で

, ｢鉄 筋 コ ン ク リ

ー ト フ リ ュ
ー ム 標準設 計 ( 案) + と して紹 介す る ｡

こ の 内容は
, 本年 2 月の 傘国積算施行担 当者会議 に お

い て 配布した
｡ ｢ 鉄筋 コ ン ク リ

丁
ト フ リ ュ

ー

ム 標準設計

( 案) 例+ お よび 3 月忙 各地方農政局 に送付 した ｢ 鉄筋

コ ン ク リ ー ト フ リ ュ

ー

ム 標準設 計 (案) 例+ に つ い て ,

5 月 の 全国設計官 会議 に お ける検 討結果 をも とi こ再計算

した もの で ある ｡

なお , 標準設計添付図面 お よ び水理計算図表に つ い て

ほ, 現在作成中 で ある の で
,

こ こ には 載せ て い ない
｡ ま

た , 表一5 ( コ ン ク リ ー ト の 許容曲げ圧 縮応力度 ♂ 紬
=

6 01 k g/ヒm
2､ の 場 合の 療準設 計諸元 一 覧表) ほ 省略 して い

る の で
, そ

‾
の 点 ご了解願 い た い

｡

Ⅱ 鉄筋 コ ン ケリ ー トフ リ ュ
ー ム 棲準設計 (棄)

内容

1 . 概 要

書 よ林省よ地蔵設計課設計蕃査第二班長

書 甘‾ l/ 設計課

西 口
∴ 一宿 成

書

柴 一原 寿 一

* *

次

内容‥ …

｢
･ … ∴

.
∴ … ･ … ▲

1
･ ‥ … ･ ∴

ヮ
1

t
り

=

1
･

｢
･
,

… ･ ･ ･ ･ … ･ ･ ･ ( 6 7)

Ⅲ あとが き … = … … … … ･ … ･ ･ ‥ - ‥ ･
▼

.｢ 叫
… …､ … … ･ ( 7 0)

こ の 標重要計 吼
1

鉄筋 コ ン ク リ ･ ｢

.十
｢

矩 形 水路に つ い

て
, 水路壁南方 -を 叩 G m＼か ら 12 5 せ m ま で 5 c m 間隔

で
,

水路 内幅 月 が 2 g を 満足する 範革 ま で を 対 象に設

計計算 し
,

こ れ らを 整理統合 して66 ケ ー ス に つ い て 国化

集録 した も の で あ る｡

2 ･

;

‾亨適用 除外

､ ‥
つ ぎの 各項目紅 該当す る場 合ほ ,

こ の 標準設計 を適用

す る こ とが で きな い
｡

(1 卜 ＼現場 に お ける設計条 件が こ の 凛準設計 の 設計条件

ど異 なる 場合′･･

( 2) 側壁背面の 土砂 が 側壁 天端 以下 の 場合

(3) 地下 水位 が側壁 高め 1 摺 放出iこ上昇す畠こ とが 予

想 され る場 合

た だ し , 水抜孔 など蓉設 匪 しモ地下水紐が 側壁高

の 1/皇以下忙 なる場 合 は 荘ての 限 ゅでな也
l■､･

｡

(4)
･

継 目 間隔が･
ゝ9 ≡ m

･ごを越える場合

た だ し
,

土 地改良計 画設計塞海象3､部夢 5 編 ( 水

路工) 虹題あ 靡最小鉄筋量を 赦 して 満足する場 合

ほ こ の 限 り
＼で ない

｡一一

(5) 均等 な地盤支持力が 期待で きない 場合

(6) 凍上 圧が 予想され る 場俸

3 . 設計条件

(1) 許容応力慶

(丑 鉄筋 の 許容応 力庶 (S p
-

3()■)

許容 引張応 力度 ♂ 紬 = 1
,
8 00 k g/ c lぜ ■

② コ ン ク リ T ト の 許容応 力度

許容 曲げ圧縮応 力度 ♂ 紬
= 7 0 k g/ c m

2

許容せ ん 断応力慶 一α
= 6 . 5 k g/ c m

2

常蓉 付着応 力疫 句他
= 1 5 k 貞碑邑2

た だ し
,

♂¢α
= 6 0 k g/ c 皿

2

,
で血 = 6 k g/ c m 2

,

で0α
= 1 4 k g/ c m

2
の 場合 でも 適用す る こ とが で

き る
｡

(2) 単位重量

鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト 2 . 4 t/ m
8■

土砂 ( 地下水位 より上) 1 . 如/ d 8

土砂 ( 地下水位 より下) 1 . O t/ m 8

た だ し
, 土砂 (地 下水位 よ り上) の 単位重量 が

1 ･ 6 t/ m
8

の 場合 セも適用する ことが で きる ｡

▲ ⊥ 一

6 7 -



(3) そ の 他

① 鉄 筋の か ぷ り : 側壁, 底版とも主鉄筋中心 ま で

5 c m

た だ し
, 底版下 側に つ い て

, な ら し コ ン ク リ ー

トを 施工 しな い 場合は 主鉄筋中心 ま で 8 c m とす

る
｡

② 最小鉄筋量 ‥ 部材断面積 の0 . 2 %

③ 内水圧 に 対す る検討 : 内水正が 作用 した 場合 に

は
, 側壁背面 の 土砂㌢こよ る主働土圧を 考慮 した

｡

④ 地下水位 : 側壁高 の1/ 2

⑤ 土圧 : ラ ン キ ン 公式に よ り算定 した
｡

⑥ 土 の 内部摩擦角 ¢; 20
0

,
2 5

0

,
30

0

の 3 種類

⑦ 土 の 種類 と 内部摩擦角 の 関係は 表一1 の と お り

とす る
｡

表-1

土 の 種 摂 ! 畑 摩擦 舶

細粒土 をほ とん ど含まない 砂利 , 粗砂な ど

細粒土 を含んだ 砂利 . 砂な ど

シル ー賓細観 梅土を多く含む砂利な ど

30

2 5

20

⑧ 荷重状態 が 左右 非対称の 場 合も対称荷重 と して

取 り扱 っ た ｡

⑨ 地 震力は 考慮 しな か っ た
｡

4 . 適用 方法

こ の 標準設 計で は , 側壁 天端以下 の 荷重 に よ る影響は

設計計算過程 で考慮 して ある の で, 利用者は 側壁天端以

上 の 荷重 に つ い て の み 考慮すれば よ い
｡

こ の 場合, 側壁天端以上 の 荷重は す べ て 等分布載荷重

に換算 し
,

こ の 値が 許容載荷重を満足 し, さ らに
, 所 定

の 水路 内幅が 許容水路内幅を 満足す る図面を 選定すれ ば

よ い ｡

(1) 荷重 の 計算方法

(む 設定条件

⑧ 側壁高 方( m )

(診 水路内幅 β( m )

⑥ 盛土形 状 ‥ 盛土高 点( m ) , 盛 土■
.
の り こ う配

1 : 〝
, 側壁天端 よ り盛土の り 先ま で の 距離 g `

( m )

㊥ 土 の 内部摩擦角 ¢(
○

)

㊥ 自動車荷重 の 大 きさ : 片 側後輪荷重 P `( t)

P
I

X I

X (!

図-1

主

- 68 -

表-2 盛土 荷重の て い 減率

g 叫 て い 減率 αl ズ叫rて い減率 α【g
ゎ/ E lて い 減率

0 .0

0 . 1

仇 2

0 .3

0 . 4

0
.

5

0 .6

0 . 7

0 .8

0 .9

1 . 0

1 . 1

1 . 2

1 . 3

1 . 4

1 . 5

脚

洲

m

7 3 1

脚

即

54 1

棚

4 5 1

415

383

3 56

33 2

31 2

2 9 4

2 7 7

1

入

U

(

U

爪
V

O

▲

U

∧

U

O

O

O

O

〈

U

O

O

n
)
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園-4

① 側壁天端 よ り自動車荷重の 作用点 ( 片側後輪

中心) まで の 距離 g ` ( m )

⑧ その 他の 荷重で 等分布載荷重 に換算 したも の

9 m ( t/ m
2

)

② 盛土荷重

図一2 の 盛土荷重を(1)式 に よ り図一3 の 状態に

換算す る ｡

g む
= 0

. 7 5 g e ＋ 0 . 2 花 (1 . 0 ≦乃≦3 . 0 )

g ゎ
= g 8 ( 乃 < 1 . 0)

… (1)

た だ し
,

上 武 は ぁ≦2 . 5 0 m の 場 合 に適用す

る
｡

つ ぎに
, 表- 2 よ り g む/ 月' に 対 す る 盛土 荷

重 の て い 減率α を 求め
, (2)式に よ り換算盛土高

んむ( m ) お よび 換算盛土荷重 甘む(t/ m
2

) を 算 出
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園-5

する
｡

ぁか
= α ･ ゐ

9 む = W
′

･ んみ

表-3 g 仁一9 0 換算表

g ` ( m )【(tぷ2)
g よ m )l (tぷ2)

0 . 3 2 0

0 . 2 2 0

0 . 1 6 5

0 . 1 2 5

0 . 1 00

0 . 08 0

仇 065

0 . 05 5

( 片側後輪荷重 1 t 当り)

‥ ‥
… = … ･ ‥ … ‥ ‥ = … … ‥ … ‥ ‥(2)

0 .04 5

0 .03 5

0 . 0 2 0

0. 01 5

0 . 01 0

0 .(氾5

0 .(X 氾

こ こ に
,

Ⅵ7 ; 盛土 の 単位重量 ( t/ m
a)

(卦 自動車荷 重

こ の 標準設計 に お い て は
, 自動車荷重を(3)式 に

よ り近似的 に 等分布載荷重紅 換算す る ｡

甘£
= 9 0

･ タ̀ ( 1 ＋よ) ･ ･ = … = ･ … … ･ ･ … … ･ … … ･イ3)

こ こ に , 甘£ ; 換 算自動 車荷重 ( t/ m
2)

甘｡ ; 片側後輪荷重 1 t 当り の 換算等分

布 載荷 重 (t/ m り で
, 表- 3 の 値

を用 い る
｡

ア̀ ; 片側後輪荷重 ( t)

i ; 衝撃係数 0 . 3

④ 換算載荷重 Q

Q = 9 む＋ 甘古＋甘m (t/ m
2

) ･ … … ‥ ‥ ‥ … ‥
= …

… ･(4)

(2) 図面 の 選定

①
■ 図面番号 の 説 明

例 1 1 0 - 8 8 3

T †亡霊辟弓言霊〒鼓す｡

Ⅰ ･

一 側壁下部厚 18 c m を示す｡

側壁高 11 0 c m を 示す ｡

た だ し, 配蔚番号10 は 0 で 示す｡

(多 選定方法

表一4 ( ♂｡ 伍
= 6 0 k g/ c m

乏
の 場 合 ほ 表- 5 ) の 許

容載荷重 Q α 欄 にお い て
, 換 算載荷重 Q の 値が

所定 の 側壁高g お よび 土 の 内部摩擦角 如こ対す る

Q α の 値を満足 し(9 ≦Q α) , さ らに同表の 水路内

幅欄にお い て
,･ 所定 の 水路内幅 β の 値が許容水路

内臓 & の 値を満足す る ( 月≦β
甲) 図面番号 の 図

面を選 定すれば よ い
｡

なお ,
月α ほ次式 に よ り求め る ｡

βα
= β｡ ＋ 』β･ ゐむ ( m )

た だ し ,
月α の 計算値が 月加 を

越 えた場 合は
,

月α
= 且址( m )

… … … … (5)

ゐb ; 換算盛土高 ( m )

& ; 揚圧力に 対す る許容水路内臓

( m )

つ ぎに , 選 定され た 図面 の [:コ 内 に所定 の 水路

内幅 β の 値 を記 入 し, さ らに材料表 の 空欄 を計算

すれ ば, 設計図, 材料表が完成す る
｡

(3) 材料の 数量計 算

① 計算 数値

材料表 の 空欄 忙 記入 す る数値は 小数以下第 3 位

まで 求め る
｡

た だ し
,
配 力筋の 本数 ほ整数値 ( 切

り上げ) とす る
｡

② つ ぎの も の は 材料真 に ほ含 まれ て い ない
｡

㊥ 鉄筋 の 継手 : 継 手長J ≧3 0エ〉( げc α
= 6 0 k g / c m

之

の 場合は J≧33 か) β ; 鉄筋径 ( m m )

㊨ 組立筋

(9 継 面型わ く

5 . 適 用 例

〔例1 〕

L 皿 +

0
〇

.一
巾

エ

n d t . 之

11 つ

I r〉

王
i

こ こ に
,

β｡ ; 盛土荷 重な し の 場 合の王許容水路

内幅 ( m )

』β; 換算 盛土高 1 m 当 りの 増幅可能

量 ( m )

- 6 9 -

図-6

(1) 荷重 の 計算

① 設定条 件

④ 側壁高 方 = 1 ･ 1 0 m

⑥ 水路 内幅 月 = 1 ･ 7 5 m

⑥ 盛土 の 形状 : ゐ = 1 ･ 0 0 皿
,
乃 = 1 ･ 2

,
g β

= 0 ･ 3 0 皿

@ 土 の 内部摩擦角 ¢ = 2 0
0

㊥ 自動車荷重の 大きさ ‥ 片側後輪荷重 ア8
= 5 ･ 6 t

( T - 1 4)

① 側壁末端 よ り自動車荷重 の 作用点 ( 片側後輪

中心) ま で の 距離 g `
= 乙2 5 m

② 盛土荷重

(1)式 に よ り

g む
= 0 . 7 5 g e ＋ 0 . 2 乃 = 0 . 7 5 × 0 . 3 ＋0 . 2 火1 . 2

= 0 . 4 7 m

g ゎ/ 方 を計算 し, 表一2 より g b/ g に 対す る盛

土荷重 の て い 減率 α を求 め る ｡

g む/ g = 0 . 4 7/ 1 ･ 1 0 = 0 ･ 4 3

表- 2 に お い て
,

g む/ 方 = 0 ･ 4 3 に 対す る て い 減

率 α は0 . 6 4 0 と なる ｡

( 2)式 よ り換算盛土高 ぁゎ お よ び換算盛土荷重 卯

は, 盛土 の 単位重量 Ⅳ = 1 . 8 t/ m
8 とす ると

,

ゐむ
= α

･ ゐ = 0 . 6 4 0 × 1
. 0 0 = 0 . 6 4 m

q む
= W ･ 払 = 1 . 8 ×0 . 6 4 = 1 . 1 5 t/ m

之



③ 自動車荷重

真一3 よ り g 暮
= 2 ･ 2 5 m に 対 す る 甘○ の 値 は

0
.
0 1 9 t/ が で あるか ら

, (3)式 よ り 換 算 自動車荷

重 9 8 を 計算す る と
,

甘8 = 恥
･ ア̀ ( 1 ＋ f)

= 0 . 0 1 9 × 5 . 6 (1 ＋0 . 3) = 0 . 1 4 t/ m
之

④ 換算載荷重 Q

(4) 式よ り,

Q = 9 わ＋ 9 古
= 1 . 1 5 ＋0 . 1 4 = 1 ･ 2 9■t/ m

乞

(2) 図面の 選定

義一4 の 許容載荷重 Q α 欄 に お い て
, 換算載荷重

Q = 1 . 2 9 t/ m
2
が , 側壁高 g = 1 1 0 c m

, 土 の 内部摩

擦角 ¢= 2 0
0

に 対す る Q α の 値を 満足す る 図面 番号

は
, 図面番号110- 5 5 3 で あり,

Q α
= 1 ･ 3 5 t/ m

2
で あ

る
｡

さ らに,
こ の 図面番号に つ い て 水路内幅を検討す

る と
,

同表 の 水路内幅欄 の ¢= 2 0
0

で
,

盛土 荷重 な

しの 場 合の 許容内幅 β｡
= 0 ･ 8 3 m

, 換算 盛土高 1 m

当りの 増幅可能量 d 月 = 4 . 6 4 m
, 揚圧力に 対す る許

容 内幅 月別
= 2 . 1 9 m で あり, また

, 換算盛土高んぁ

= 0 . 6 4 m で あるか ら, (5)式iこ よ り許容水路 内幅 βα

を計算す る と ,

乱 = β0 ＋d 月 ･ゐb = 0 . 8 3 ＋4 . 6 4 × 0 ･ 6 4 = 3 ･ 8 0 m

しか る に
,

月α の 計算値が 乱 を 越 えて い るの で

月α
= β払

= 2 . 1 9 m となる
｡

所定 の 水路 内幅 別 ま 1 . 7 5 m で ある か ら 月¢ の 値

を満足 して い る
｡

した が っ て
, 図面番号110-5 53 の

図面 を選定すれば よ い
｡

つ ぎに
, 図 の[ニコ内に水路内幅 ｢ 1

,
7 5 0+ ( m m 単

位) を さ らに材料表 の ⊂コ 内に水 路内 幅 ｢ 1 ･
7 50 +

( m 単位) を記入 し, 材料表 の 空欄 を 計算すれば,

設計 図, 材料表が 完成す る ｡

な お
, 土 砂 (地下水位 よ り上) の 単位重量が 1 ･ 6

t/ m
8 の 場合 は, 換算盛土荷重の 計算の 項で Ⅳ = 1 ･ 6

t/ m
さ

と して , 以後の 計算を 進めれ ばよ い
｡

〔例 2 〕

+ ___工二 J
P† = 5.

I

×e 0.

く⊃
の
u つ

■

耳 8 = 卜7 5 エ ア

』

園-7

(1) 荷重 の 計算

① 設定条件

㊨ 側壁高 g = 1 ･ 1 0 m

㊨ 水路 内幅 β = 1 ･ 7 5 m

⑥ 土の 内部摩擦 角 ¢ = 2 5
0

㊥ 自動車荷重の 大 きさ : 片側後輪荷重 凸 = 5 ･ 6 t

( T- 1 4 )

㊥ 側壁天端 よ り自動車荷重の 作用点 ( 片側後輪

中心) ま で の 距離 g 8
= 0 ･ 50 m

② 自動革荷重

表- 3 よ り g 占
= 0 ･ 5 0 m に 対 す る 甘0 の 値 ほ

0 . 3 2 0 t/ m
乞

で あ るか ら, (3)式 よ り 換 算 自動車荷

重を 計算す る と ,

9 `
=

恥
･ P 8( 1 ＋f)

= 0 . 3 2 0 × 5 . 6 (1 ＋0 . 3) = 2 ･ 3 3 t/ m
乞

③ 換算載荷重 Q

(4)式 よ り

Q = 甘̀
= 2 . 3 3 t/ m

2

(2) 図面 の 選定

表一4 の 許容載荷重 Q α 欄 に お い て , 換 算 荷 重

Q = 2 . 3 3 t/ m
2

が 側壁高 g = 1 1 0 c m
, 土 の 内部摩擦

角 ¢ = 2 5
0

に 対する Q α の 値を満 足す る図 面番号

は 110-5 56 で あ り, Q α
= 2 ･ 5 9 t/ m

2
で ある ｡

さ らに ,
こ の 図面 番号に つ い て水路 内幅を 検討す

る と ,

､

同表の 水路内幅欄 の ¢ = 2 5
0

で
, 盛 土 荷重

な し の 場合 の 許容内幅 β
｡

= 0 ･ 5 1 m で あ る か ら,

許容水路内幅 孔 = 月｡
主0 ･ 5 1 m と な り , 所定 の 水

路 内幅 β = 1 . 7 5 m が 満足 しな い
｡
そ こ で ,

つ ぎの

11 0- 8 8 3 の 図面番号 に つ い て 水路内幅 を 検討す る

と, 許容水路内幅 βα ほ ,

βα
= β0

= β≠ = 2 ･ 9 5 m

と なり,
月カミ満足する ｡

した が っ て
, 図面 番号 110

-8 8 3 の 図面を 選定すれ ばよ い
｡

っ ぎに
, 図の ⊂コ 内むこ水路内幅 ｢1

,
7 5 0+ ( m m 単

位) を,
さ らに材料表 の ⊂コ 内に 水路内幅｢1 ･ 75 0 +

( m 単位) を 記入 し, 材料表の 空欄を計算すれ ば,

設計図, 材料蓑が 完成する ｡

(3) 材料 の 数量計算■

記載例 ( 図面 番号 110-8 8 3一厘引) 参照

6 . 水理計算図表

Ⅱ あ と が き

以 上 鉄筋 コ ン グリ ー ト フ リ ュ
ー ム 標準設計 ( 案) の

内容 を 紹介 したが, 本年度 は こ れ に よ っ て 最終回化 ( 66

枚) を 実施 し,
1 2 月末 ま で に印刷 ･ 出版を 完了する 予定

で ある ｡ さ らに
, 内容 などで若干 の 解説を 必要とす る個

所 がある の で, 別途解説書 の 作成も予定 して い る｡

ま た
,

こ の 標準設計 は現在改訂作業中 の 土地 改良計画

設計基 準第3 部東5毒扁 ( 水路 工) の 規定に準拠 して い る

が
, 荷重の 計算方 法に つ い て ほ

, 標準設計 の 利用 の 便を

考え, 設計基準に 規定す る 基本計 算法 に若干 の 修正 を加

えた 簡易計算法を 用 い て い る が
,

｢ 標準設計 の 対象範囲

内 に お い て は
, 簡易計算法 に よ っ て さ しつ か えな い+ 旨

-

7 0
-
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F 回

昭和45 年4 日 1 日よ り
,

ダ ム 研究会 と水路研究会が 合

併 し, 農業土木技術研究会が発足 い た しま した
｡

‾
新研究

会 の 規約 に つ き ま して は , まず両会か ら選考委員を選 出

しそ の 推挙 に よ り理 事を選び
, 第 1 回 理 事会を 開催 し別

紙 の とお り決定 い た しま した
｡ な お

, 新 役員お よ び昭和

4 5 年度予算も併せ て 決定 い た しま した の で ご報告 い た し

ます
｡

昭和阜5 年度予井菓

収入 の部･

金 額

会 費

通 常 会 員

賛 助 金 負

広 告 料

雑 収 入

Ⅷ

㈱

Ⅷ

伽

10

8 00 円/ 年× 7
,
5 00 人

1 0
,
0 00 円/ 口 × 7 4 ロ

350
,
00 0 円 × 4 回

計 058

支 出の部

板金

費

費

科

料

一
貨

車

料

費

女

科

料

費

費

費

芸
刷

稿

送

費

怠
費
･

慧
鯛

絹

㌘
品

際

豊

新

賞

業

佃

野

載
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将

告

準

耗

･
件

蘭
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瀬

印

原

運

.

研

座

資
′

■

僻

遠

広

事

光

消

交
･

･

全

車

金

手

人

予

洲

1 2 0

榔

純

脚

卸

叫

州

80

伽

叫

00

鮒

4 2 0

珊

2 4

溺

3 0

57 5

鵬

2 , 0 00 円/簾× 1 5 薦× 4 回

9 ,(〉00 円/ 貫× 8 0貢 × 4 回

2 , 00 0 円/ 貫× 8 0 ′/ × 4 回

図書購入 丸 ウィ ル ム ライブラ ワ

.
一

1 0

その他2 0･
一

理 手金54
,
甫 集会義2 56

,
その他駅)

机椅子叩 ×字,
キ ャ ビネ ッ ト1 0

,
,
その他 1 0

通信1 (札 変通50 , 振替手数圭1 0

1
,
4 (氾 × 0 . 3
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会 長

副 会 長

理 事

兼業土木技術研究会役旦

杉 田 栄 司

緒形 博之

山本 純

渡合 末彦

岡部 三 郎

牧野 俊衛

出 口 勝 美

井上 弘

松井 芳 明

古賀 俊夫

高嶺 進

小川 孝

内藤 正

監 事 伊藤 茂松

真田 光夫

顧 問 井元 光 一

小川 泰恵

梶木 又三

金子 ■良

小林 国司

桜井 志郎

佐 々 木四 郎

垂政 庸徳

常 任顧 問 住吉 勇三

顧 問 清野 保

高月 豊 一

田 町 正誉

常任顧 問 田村徳 一 郎

顧 問 任田 新治

中川 + 郎

野知 浩之

福 田･ 仁志

山崎平八郎

与 山 口 重雄

飯田 栄 一

木

本

原

岡

原

善

岡

浅

島

桑

波

滴

下

田

西

難

梶

山

多

小

正 敏

克

辰

俊

康

己

夫

輔

昇

夫

和平

潔

直久

良治

農地局建設部長

東京大学教授

農地局設計課長 :

〝 技術課長

〝 調査官

閑束農政局建 設部 長

農業 土木試験琴土地改良部長

茨城県農林部長

水資源開発公団計画部長

土地改良建設協会常務理事

三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ 取締役

鹿島建設株式会社

大豊建設株式会社

農 業土木事業協会常務理事

農業土 木 コ ン サ ル タ ン ツ理事

水資源 開発公団理事

八 郎潟新兵村建設事業団理事

梶木農政研究所所長

農琴土木試験場場長

参議院議員

参議 院議員

水資 源開発公団理事

参議院議員

農地局参事官

愛知 工業大学顧問

京都大学名誉教授

九 州大 学名誉教 授

明治大 学教授

参議院議員

衆議院議員

日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ 顧
問

東京大学名誉教授

衆議院議員

( 五十音塀)

東北農政局設 計課長

閑東泉政局設 計課長
I

北陸義政局設計課長

東海農政局設計課長

近故襲政局設計課長

中四 国農政局設計課長

九州農政局設 計課長

北海道 既発局土地改良課長

北海道土地改良第 一 課長

青森県土地改良第
一

課長

岩手県耕地建設課長

官城県耕地課長



山内

城野

久保 田

松村

横 山

一 郎

忠雄

章

進

新

小島 沈

雨宮 尭郎

宮地 寛

岡崎 正男

飯塚 晴信

丸 茂 高男

村上 成 一

佐原耕 一 郎

杉山 英郎

福沢 重信

服部
-

‾和 彦

岡 弘

井田 宗

大畑 昇 一

松田 修

大辻小太郎

中村 吉隆

芝 山半之丞

藤本 ▲理

窪田 博

小ノIl カ也

前田 修

小笠原忠実

村上 澄雄

渓 口 誠雨■

中村 源三

伊東 久弥

杉平 鉄雄 :

白井

弘田

徳垂

相川

官本

広嶋

森田

森 田

吉岡

事 岡部

武田

中原

高田

小藤

中川

昭
∵

男
､

義

俊

定

一

稔

安 一

事準
実

克美

孝信

三郎

健東

通夷

徳博

裕二

稔

秋 田県耕地課長

山形県耕地課長

福島県耕地課長

茨城県耕地建設課長

栃木県土地改良課長

嶽島東森地開発課哀

埼畢県土地改良課長

千葉県耕地課長

東 京都農地課長

神奈川県耕地課長 い

山梨県耕地 課長

長 野県耕地第 一 課 長
l

静岡県県 営企画 課長

新潟 県農地 建設課長

音山県耕地課長

1

石叩県耕地建設課長

福 井県耕地課長

岐阜県農地 建設課長

愛知県耕地課長

三重県耕地課長

滋賀県耕地課長

京都府耕地課長

大阪府耕地課長

兵庫県耕額課長

奈良県耕地課長

和歌 山県耕地課長

鳥取 県耕地課長

島野県耕地課長

岡山県耕地 課長

広 島県耕地 課長

山 口 県耕地課長

徳 島県耕地課 長

香川県土樽改良課長

愛媛 県耕嘩課長

高知県耕地課長

福 岡県耕地課長

佐賀県土地改良第 オ 課長

長崎県耕地課長

熊本県耕鞄第 一 報長

宮崎県耕地課長

木分県耕鞄課長

鹿児島県癖地課長

草地局調査官

〝 設計官

〝 か んが い排 水課

〝 闘士ん 建設課

〝 災害復旧課

〝 技術課

藤井

飯 田

白滝

前 田

常任幹事 石 川

敵

栄 一

山二

芳郎

明

伊藤禄太郎

勝俣 昇

〝 企画調整室

関東農政 局建東部東計課長

農 工大 学教授

農地開発機枕公団工 務課長

農地局設計帝
展業土木技術遵

■
盟

農地局設計課

編集委員 委 員長 岡部 三 郎

委 員 幹事及び 常任幹事

平井 公雄 近畿圏整備本部

内藤 克美 水資源公団,

会見に つ い て

茸助金具

東 京 ㈱荏 原 製 作 所

〃

〃

〃

〃

〃

知

京

阪
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〃

愛
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大

東

〃

〃

〃

〃

〃
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阪

京

分
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分
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京

森
.
京

〃
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大
■
東
■

大

東

火

車

愛

東

･
青

東

ー

7 5
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第 1 エ 務部

( 五 十音順)

3 ロ

㈱ 大 林 組

鹿 島建設株式会社

久保田鉄工 株式余社

紳 熊 谷 / 組
‾…

㈱佐藤 工 業株式会社

㈱三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル

大成建 設株式会社

㈱電業社機械製作所

㈱酉 島 製 作 所 ノ

西松建設株式会社

(財) 日 本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

㈱ 間 組

㈱日 立 製 作 所

青木準設株講会社

株木建設株武舎社

･勝村建設株式会社

㈱栗 本 鉄 工 所

三幸建 設株 武義社

住友建設株式会社
ヽ

γ

′

木盛建 設株式会社

前 田建魂工革株式会社

旭 コ ン ク リ
丁

卜工業株式会社

梅林建設株式会社

技研興業株式会社
ヽ

久保 田建設株式会社

五 洋建設珠式会社

㈱ ,後 藤 組

㈱ 佐 藤 組

新生興産株式会社

新革址建業株式会敵
L

塩 谷 組 ･

世紀建設株式会社

田中建設株式会社

㈱武 井 工 業 所

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

//

〝

ノク

〝

〝

〝

2 ロ

ノケ

〝

〝

〝

〃

〝

〃

ロ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
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〃

〃

〃
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肯
小

川

分

京

東

香

大

東

〃

〃

〃

田

京

秋

東

城

潟

京

茨

新

東

㈱ 田 原 製 作 所

大成建設㈱高松支店

高 山総合工 業株式会社

中央開発株式会社

中 国土木株式会社

帝国 ヒ ュ
ー

ム 管株式会社

東急建設株式会社

東邦技術株式会社

東京索道株式会社

㈱土木測器 セ ン タ 叩

中川 ヒ ュ
ー ム 管工 業株式会社

新潟 コ ン ク リ ー ト工 業株式会社

日本鋪道株式会社

鼻業土木技術研究会会員数

〃

〃

〃

〃

々
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〃

〃
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賛助会員
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都
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京

愛
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日本 ユ タ ニ
ッ ト パ イ プ株式会社

日曹 マ ス タ ー ビ ル ダ ー ズ株式会社
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羽 田 コ ソ ク リ
ー ト工 業株式会社

㈱丸島水門製作所

真柄建設株式会社

水資源開発公団

山晶 建設株式会社

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ株 式会社

( 昭 和45 年 7 月31 日 現 在)
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掲 載 広 告 一 覧 (順 不 同)

三 菱重工 業㈱ ‥ … … … ‥ ‥ ‥ = = … … … … … … … 表 2

㈱栗本鉄工 所 ‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … … … ‥ … ‥ ‥ 蓑 3

㈱荏原製作所 = … … ‥ ‥ … … ･ ･ … ‥ … ･ ･ … ･ ･ … ･ …

表 4

日 本 ユ タ ニ
ッ ト パ イ プ㈱

… ‥ … ‥ ‥ … ･ … ･ … ･ ‥ ･ 前付

日本 ロ
ッ ク ラ ー パ イ プ ㈱ … … … … … … ‥ ‥ ‥ … 〝

新 日本製鉄㈱
･ … ･ …

… … … … … ‥ … ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ 〝

東洋鉄網製造㈱ … ･ … ‥ ･ … ‥ ‥ … … … ･ = … … ･ … 〝

太陽 コ ン サ ル タ ン ト㈱ ･ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ … ‥ … ‥ ･ … … ‥ =

後付

日 本 グ ラ ウ ト 工 業㈱
･ ･ … ･ … … … … … ‥ … ‥ ･ ･ …

〝

山 海 堂 … … ‥ = = ･ ‥ … … ‥ … … … … … … ‥ ‥

〝

日鉄 エ コ ン ㈱
…

‥
･

‥ … ‥ = … ‥ ‥ ･ ‥ ･ ‥ ‥ … … ‥ … ･ 〝

㈱ 三 友精機製作所 … ･ … ･ ･ ‥ ‥ ‥ … ‥ … … ‥ ‥ … … 〝

日 本技術開発㈱ … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ‥ ‥ … ‥ … 〝

日本自動 ダ ム ㈱ ‥ ‥ … … ‥ … ‥ ‥ … ‥ … ･

-
･ … … 〝

㈱ 三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ ･ イ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル 〝

㈱新 日本技術 コ ン サ ル タ ン ト ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … … 〝

日 本工 営㈱ ‥ ‥ ‥ ･ … ･ … ‥ … = ‥ ‥ 〝

若 鈴 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱
… … … … … … ‥ … … … ･

〝

日 本理 水設計㈱
… … ‥ ‥ ‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ = … ･ ･ … ･ …

後付

㈱建設技術研究所
… … ･ … ‥ … ･ ･ …

‥
… … ‥ ‥ ‥ ‥

〝

国 際航業㈱
‥

‥
‥ …

東洋航空事業㈱ … ･ … … … … … … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ ･ …

パ シ フ ィ ッ ク航業㈱ … ‥

帝国 ヒ ュ
ー ム 管㈱

… ･ … ･ … ･ … … … ･ … ･ ･ … ･ ･ ･ …

世紀建設㈱
･ … ‥ … …

‥
･

… … … ‥ ‥ ‥ … ･ … … ‥ …

( 財) 日 本農業土 木 コ ン サ ル タ ン ツ ‥ ‥ ･ ‥ ･ … ･ ･ ‥

㈱ 電業社機械製作所 ･ ･ … ‥ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ …

東京索道㈱ … … ‥

長井工 業㈱ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥
･

‥
…

… ‥ … … ‥ ‥ … … ‥ …

久 保田 鉄工 ㈱ ‥ … ‥
･ …

…
…

西 武 ゴ ム 化学㈱ … … ･

日 本植生㈱
… …

…
･ ‥

… ‥

( 社) 土 地改良建設協会 … ‥ ‥

㈱ 丸島水門製作所 ･ ･

〝

〝

〝

〝

〝

〝

/ /

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

前沢バ ル ブ工 業㈱
‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ = … ･ … ‥ … …

〝

編 集 後 記

い よ い よ ｢ 土 コ ン+ と ｢ 水路+ の 合併が 実現 した
｡
1 0

年以上 の 歴史を も つ 研究会が 合併す る と い う こ とは , 意

外 に大変 なこ と であ っ た ｡ 新 日本製鉄 の 合併 と ま で言わ

な い が
,

コ
ッ プ の 中の 大嵐程度で ほ あ っ た ｡ とも かくも

多く の 方 々 の 御努 力で新研究会が 発 足 でき た こ と は御 同

慶 の 至 りで
, 暖く 育て てゆ きた い と 思う｡

こ と に 農業土

市技術者 の 歩む べ き方途が 問 われ て い る昨今 の 事情 を考

えるとき,
こ の 雑誌が 他 に誇 り うる技術雑誌 と して成長

す る こ と を大 いむこ期待 し
,

ま た 一 会 員と して努 力 して ま

い り た い と考 え る
｡

と こ ろ で創刊 号で あるが , 特別 企 画は 考えず ごく普通

の 標準的 な編集 とな っ て い る ｡ 編集委員会で は , 泥 に 軸

みれ た現場 の 生 ま の 報告 と資料を 主軸 に , 論説欄 で は新

し い 事業 と か
, 農業土 木以外 の 識者 の 論説を , ま た新技

術や 設計実務研修の た め の 講座な どを 配 してゆく こ と に

な っ た
｡

こ の 方針に よ り , 今回 は とく に新 工法 と か , 問

題 の 多い 工 事 とか の 生 の 記録を 報告 して い た だ い た
｡

ま

た 論説 と して
, 農業基盤総合整備 パ イ ロ ッ ト事業 に つ い

て
,

また 講座と して
, 最近の 工 学解 析の 花形 で ある有限

要素法に つ い て な どを掲 載す る こ とに した ｡

こ れか ら, ど しど し, 現場や 農村に 密着 した 報告や 資

料 を投稿 して い た だ きた い
｡ ま た , 会 の 運営や 編集 に つ

い て の 注文な ど積極的 な御意見を 寄せ られ るよ うお願 い

した い
｡ ( 勝俣)
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