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第 一 回農業土木技術研究会々真
木研究会 で は

, 事業の
一

環 と して 毎年 一 回優秀論文 の 顔彰を 企 画 して お り ます｡

今回 , 昭和4 5 年度 (会誌 ｢ 水 と土+ 1 ～ 4 号) に つ い て
, 会員 の 代表 (名簿 か ら 任意 に 1 00 名を抽

出) お よ び編集委員会 で 選考 した 結果, 第
一

回 会賞は 下記 の と お り に 決定 い た しま した｡

正 賞 (賞金 3 万 円)

｢ 阿 讃 ト ン ネ ル の R . T . M 工 法 に つ い て+

水資源開発公団香川用水建設所

稲 田 長

西 岡

菊 地 正

大 西 康
副 賞 該当な し

徳

公

伍

則

｢ 阿讃 ト ン ネ ル の R . T . M 工 法 に つ い て+ の 紹介

本論文 は, 香川用水事業 の うち , 最も重要 な工 事 の
一 つ で あ る阿讃 ト ン ネ ル 工 事 に 採用 した 新 しい ト

ン ネ ル の ボ ー リ ン グ マ シ ン 工 法 に つ き , そ の 機械 の 紹介な らび に 採用経緯, 問題点の 抽出, 各種の 比較

資料, 施 工 計画, ま た 斯界 で も珍 しい そ の 実績 な どを 詳細に 記述 した 報告文 で あ る ｡ 今後注目 さ れ る こ

の 新 しい 工 法 に つ い て 各種 の 思 い 切 っ た現場的資料 の 紹介 は , 大 へ ん す ぐれ た 業績 で あ る と共 に 貴重 な

もの で ある｡

あらま し :

.
香川用水事業 は , 吉野川総合開発事業 の 一

環と して , 四 国, 徳島県池 田町 の 吉野川 よ り取水 し, 香川

県 に 導水す る事業 で , 昭和4 3 年1 0月着工, 昭和5 2 年完了予定 で
, 現在最盛期 の 事業 で あ る｡

阿讃 ト ン ネ ル 工 事 は
,

D = 3 ･ 6 00 m m
, Ⅰ =

亡誌,
そ の 延長ほ , 国内の 水路 ト ン ネ ル と して 最長の 約

8 k m で
,

か ぶ りは 高く, (1 5 0 m ～ 6 5 0 m ) 坑 口 は
, 上 , 下両坑 口に 限定 され

, 岩質が 非常に 硬い ( 13 00

～ 1 9 00 k g/ c m
2

) 事 な どの 特徴が ある｡ ま た香川用水事業関連 の 総投資建設費は
, 約 45 0 億 の 多額に 昇

り
,
そ の 工 期 の 短縮 と経済性が

, と りあえ ず全事業 の 効果 の 早期発生 へ の 陸 路と して 重要視さ れ て い た
｡

筆者 らは , 上 記 ト ン ネ ル の 特性 と, 重要性 に 対処 し, 当初 よ り在来の 発破 ト ン ネ ル 工 法と R . T . M 工

法と を 慎重に 比較究明 し
, そ の 結果 R . T . M 工 法 に つ い て は

,
工 事費が 割高に な る こ と, 施工 実庶が 少

な い こ と , 岩硬度 が大幅 に 適用範 囲以上 で あ る こ と
, 延長が 長す ぎる こ と な どに よ り採用す る に は 若干

不安 を感 じた た め 在来工 法 に よ っ て 契約 した
｡

しあゝ し, そ の 後さ らに 慎重 な検討 を行 な い
, 各種 の ト ラ

ブ ル を克服 し, また R . T . M 工 法 の 長所を 充分に 把握 し, 設計変更 に よ っ て R . T . M 工 法を 採用 した ｡

これ ほ 早期通水 の 要望に 応え る べ く, ま た 新 しい ト ン ネ ル 施工 技術 の 開拓を 目指 し, 自信を も っ て 踏切

っ た も の で ある｡ 本文 ほ その 採用の 経緯, 主要機械 の 諸元 , 掘削方法, R . T . M 工 法に よ る施工 実績と

地 質 の 適応性等に つ し
.

､ て 紹介 し, 阿讃 ト ン ネ ル 工 事 の 施工 計画, お よ び実績に つ い て
, 基本的な 考え 方

各種資料を 掲載 して い る｡ な お と くに , 単位当た り の 施 工 費, く っ さく実績, 歩掛 りな どの 現場的に 知

りた い 事項 に つ い て ほ , か ゆい と こ ろ ま で手 の と どくよ うに , ま た 門外 不 出か と思 われ る もの ま で 取 り

ま と め られ て お り, 非常 に 重要 な もの で あ る｡ また , 本報告む土
, 契約延長4

, 0 3 2 m 中1 , 1 40 m 迄 の 施工 完

了時点 ( S 4 5 . 5 . 3 1) で の もの で あ る が
, 現在 ( S 4 7 . 2 . 1) は

, 残 りの 全延長 に つ い て も同 じく好成

績 ( 工事費的に も) で 掘削を完了 し, さ らに 追加延長1 00 O m に 取 り か か り , 事業 の 与望 に 応える と共

に , 種 々 の 日本記録 を更新 して い るよ う で あ る
｡ さ らに

,
これ ら後半 の 施工 実績 の 発表が 待 たれ るが ,

これ らは 併 せ て 今後, 日本 の 土 木 ト ン ネ ル 施 工 界の 稀に み る貴重 な実績資料 と い え るも の で あ ろ う｡

( 文責 柴 田)
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1 . まえ が き

近年労力 節滅の 為 圃場整備事業 が活発 で ある が維持管

理 そ の 他 の 面か らも水 田 か ん が い 用 パ イ プ ライ ン 化が 各

地 で実施 され て い る が これ に 使用 する給水弁 (手動) の

選定 が難 か しい もの で あるが これ を吏に 飛躍 さ せ 電気そ

の 他 の 動力 を用 い ない 自動給水弁 の 試作が な され 今回 当

県 に於 て試験 的に使用 され た の でそ の 資料 を掲げ てみ た

い ｡

2 ･ 流体素子切 換弁の 原 理

流体 中に流体 を噴 出 させ た場合噴流 か ら周 囲の 流体 エ

ネ ル ギ ー が与 え られ て い わ ゆ る巻込 み現象 が 生 ず る｡

閻 1 の よ うに周 囲が 壁 に 囲ま れ た 狭い 空 間中に流体 を噴

出 させ る と 当初 は直進 する が形状 の 僅か な非対称性あ る

い は噴流 の 乱れ の た め に噴 流が少 しか た よ る ｡ 巻込 に よ

っ て 失わ れ る流体 を補 うた め に外部 か ら流れ 込む 流体 は

噴流 の 両 側の 断 面積 の 違 い に よ っ て異 な る た め 図1 一(b)

の 場合噴流 の 左側 は ま すます圧力が 低下す る｡ そ の た め

噴 流 は さらに左側 に 傾き結果 と し て噴流 は左側 の 壁に 付

着 しそ の 後側壁 に沿 っ て 流 出す る｡
こ の 様 な現象 は流体

を流 し始 め て か ら一瞬の 間 に起 る｡ と こ ろ で 噴流 の 巻込

み は粘 性に よ る摩擦 の み が作 用する層流 の 場合 よりも乱

流 の 状 態の 方 が よ り顕著 に 生ずる｡ 勿論層 流 の とき で も

付着現象 は 生ずるが 付着力 は 弱く な る ｡ こ の 意味 で 切 換

弁 の 作動範 囲に下 限が存在 する｡
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図1 コ ア ソ ダ効果
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三 重県伊勢耕地事務所

3 . 流体素子 切 換弁の 種短

流体素子切 換弁は ノ ズ ル か ら噴出 した 噴流は そ の 両側

に 生 じた 差庄の た め ノ ズ ル 近く の 壁に付 着 して 流 れ る と

い う コ ア ソ ダ効果 を利 用 した もの で ある ｡ 切 換弁内部 の

流路 の 形状 に よ っ て こ の 切 換弁は 3 種 類の 作動 を す る｡

図 2 - ( a) に示 す ように切 換弁 の 流路が 全く対称で あ る と

きノ ズ ル か ら噴出 した 噴出は コ ア ソ ダ効果 に よ り最初 ど

ち らか の 側壁 に付着 した 側 の 出口 流路 より流体が 流出す

る｡ 付着 した 噴流の 切 換え は 一 般 に制御 口 よ り加圧流体

を 送 る こ と に より行わ れ る ｡ 流 体が 液体 の 場合切 換え た

い 側の 制 御口 を 閉 じる丈 で 大流量 で も瞬間 的に切 換える

こ とが 出来 る｡ 制 御入力 が消滅 して も流れ は希望 する側

に 保持 され るか ら制御入力は 必 ず しも連 続流で あ る必 要

はない ｡ 図2 一(b) に 示す ように
一

方の 側 壁を反対 側壁 よ

りもノ ズ ル に 近づ けて 切 換弁流路内の形状 を非対称 に す

る と こ の 弁の 機能は 単安定と な る ｡ すなわ ち ノ ズ ル か ら

の 流体は 最初定め られ た 側の 側壁に 付着 して流 出する
｡

制 御ロ が 何 らか の 方法に よ り閉 じら れ た とき流れ は切 換

るが 制御 口 が再 び 開放 さ れ る と流れ は元 に戻 る｡ 図3 -

( c) に 示す ように 側壁の 形状を 全く変化 さ せ る と前記 の よ

うな コ ア ソ ダ効果 が 生 じな い の で両方 の 制御 口 が 開放 さ

れ て い る とき両方 の 出口 流路か ら ほぼ等 しい 流量 が 流出･

する今制御 口 よ り適 当な圧 力 を加 え る と出 口 流路か ら制

御 ロ の 差圧 に 比例 した流量 が 得られ る｡

･( a ) ( b)

双 安定形切換 弁 単安定形切 換 弁

∴

/ 園 2 時流体切換台の 種類

4 .

_
水 田用 自動給水弁 .

- 1 -

( C)

比例 形切 換弁

こ の 弁 の 作動も上述の コ ア ソ ダ効果 を利 用 した もの で



図3 に お い て制御 ロ が 開い て い る ときノ ズ ル か らの 流れ

は 上側の側 壁に 沿 っ て 出口 流略(1) か ら流 れ 出 し出 口流路

(2) に ほ 流れ は存在 しな い ｡ い ま制 御 ロ を 閉 じ ると流 れ が

切 換 っ て 噴流 は下 側の 壁に 沿 っ て 流れ 出 口 流路(2) より流

出す る｡ 制御 口 を 再び 閃け ると 流れ は元 の 状態に 戻り出

口 流鞄(1) より流体が 流出す る｡ 自動給水弁 はS S F D バ

ル ブ ( 図3 ) と自動給水弁 ( 図4 ) 及び 水位検出器 ( 図

5 ) か ら構成 され て い る｡
こ こ で は S S F D バ ル ブは入

力信号 を受 け 自動給水弁 を操作 する た め の パ イ ロ ッ ト弁

の 状態を果 して い る｡
S S F D バ ル ブ の 供給 ロ は コ ッ ク

⑳及 び ス トレ ー ナ ー ⑭ を通 して 自粛給水弁解何部 の 本管

に 接続され , そ の 出口 流略(1)(2) はそ れ ぞ れ 自動給水弁の

上部 チャ ソ バ 及 び下部 チャ ン バ に 接続 され てい る ｡ 検 出

器 は給水弁 よ り10 m 以内 の 任意 の 水 田内 に 固定す る｡ 田

面水位右ミ低 い とき フ ロ ー トが下 り検 出口 が 開い て い る の

で S S F D バ ル ブ内の 流れ は下部 チ ャ ン バ 内に 送 り込 ま

れ そ の 結果 ダイ ヤ プ ラ ム を押上げ バ ル ブ を 閃く｡ 給水に

制甲□

囲 3 S S F D バ ル ブ
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ー

トも上 昇する｡
フ ロ

ー

ト

が 上限設 定水位 に 達する と検 出器 の レ バ ー

が押上げ られ

て検 出口 を 閉 じ る ｡ こ の た め , S S F D バ ル ブ内の 流れ

は 出 口 流路(2) か ら出口 流路(1) に 切 換え られ 上部 チャ ン バ

を加 圧す る結 果ス テ ム ⑧ が 下降 し給 水が 停止す る｡ 再 び

水位が 減少 し下限設定水位に 達す ると レ バ ー が 押 し下 げ

られ て検出 口 が 開き直ち に 給水動作が 自動的に 行な わ れ

る｡
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① フ ロ ー ト ⑥ 検 出 器

② グ
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④ ロ ッ ド ⑨ 杭

(9 水位設 定ツ マ ミ

図 5 検出器

仕様
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⑳ 出 力 □(2) ㊧ プラ グ

園 4 自動給水弁
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1 . 作動流体圧力;

2 . 給水管 口 径;

3 . 弁作動方式;

4 . 駆動部形式; .
5 一 給水 量 ;

6 . 接 続方式;

7 . 手 動装置;

8 . 検 出方式;

9 . 検 出管距離;

10 . 水位調節範囲;
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2

1 0 0 %

正 栓 , オ ソ オ フ

ダイ ヤ プ ラム 復動形

自身 時 ユ5 m
3

ノムr

手動 時 100 m
3

/ b r

フラ ン ヂ ( J I S l O k )

手動 開閉可

フ ロ
ー

ト形及 S S F
.
D 直動 形

10 m 以 内
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1 1 . 操作用消費流量 ; 1 .2 β/ m i n (0 . 2 晦/ eが の と

き)

5 . 現地 使用状況

水 田用自動給水弁を4 6 年 5 月1 4 日 に 三 重頻 度会都d ､俣

町松倉地 内に設 匿し試験 を行 っ た ｡ 自葡 給水弁は 仕様通

り 0 . 2 吻/ ぐが 以上 の圧力で 働き問題 は なか っ た が , ④検

出磯 の フ ロ
ー

トの 底に 土砂が 溜 り検 出水深 を狂わせ た ｡

⑳図5 の 中の⑥検 出器 の レ バ ー の破損が あ っ た
｡ ⑤図 4

の ⑭ ス トレ ー ナ ー は今回 は水質 の 関係 で栽培期間 中 一 度

も帰 除す る事 は なか っ た が も し期間 中に掃 除の必要 が あ

る 時紅 は元 栓を 閉 じなければ ならず問題が あ っ た ｡

上記対策 と して ㊧に 対 して は 図5 の ①
/

の 如き リ ム を

取付 ける事 に よ り解消 出来 る｡ ⑧紅 対 して試作品 の 段階

で あ っ た の で萌付 に ポ ン ド等 の 接着剤 を使用 した が こ れ

も ー 体化 に成 型すれ ば 良い｡ ◎ 紅対 し て は立上 り管に 止

水栓 を攻付ければ 問題は な い が給永栓の 二重化 と云 う事

で単価 的紅 は 問題 は残 る｡

代務用水時 の 自動化 はか なりむ つ か しく本給 水弁 に 於

て も論 議の 均と な っ た が 結局代務時 は 1 日程度で終 了す

る もの で あり又そ の 時に は現地元 も作業に 出 てい るの で

手動 式で充分 間に合 うと いう事 紅な っ た ｡ 以上本年度は

試験的段階 で あ っ た の で今後改 良の余地 は多分に あるが

一 応 実用の 目皮は つ い た ｡ 最後 に 北村 バ ル ブE E 各位 の

多大 の協力で 本現地テ ス トを終 え た事 を感謝 し ます｡

引用文献 定水位自動給 水弁作動原 理及操作説明書

純汲体切 換弁( フル イ デツ ク ス) 原理 とそ の

応用

北村 バ ル ブK E

ー 3 -
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か んが い 受益地 の 決定 と 面瞭 の 分類集計 に つ い て

一 か ん が い 計画技術 の シ ス テ ム 化(1) -

目 的と特徴 ･ ･ ‥ ･ ･ … … ･ … ･ … ‥ ‥ … ･ ･ … … … ‥ ‥ ( 5 )

｢ 受益 決定+ と ｢分類集 計+ に つ い て
… ‥ ･( 5 )

｢ 受益 地決定+ と ｢分類集計+ を コ ン ビ

伊 藤 光
*

目 次

ユ
ー

タ
ー で行う方法 ‥
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･
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( 6 )

4 ･ 実施例に つ い で
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･ ･ ‥ ･ ‥ ‥ ･ … ‥

‥ … ･ … ･ … ‥ ‥ … ･ ･ ･ ･ ‥ … ･
… ( 9 )

ト 目的 と特長

あ る地域に つ い て , か ん が い 計画を 立て よ うと する場

合 , か ん が い の 対象と な る農地の 整 理 が必 要 で ある
｡ 用

水が 不足 して い る とい う理 由だ け で , か ん が い 計画を 立

て るわ け に は い か な い
｡

か ん が い の 目的 は , か ん が い に

よ っ て農地 の 条件 を改 良し , 農業生産 を増強 させ る こ と

に ある が , 最終 的な目標 は , 経 済的 な効果 を目的と し て

い る｡

した が っ て , か んが い 計画 を新 しく樹立 し よう とす る

農地 は , か ん が い を必 要 と するだ け で なく , 他の 立地条

件 , す なわ ち , 農地の 生産基盤 全体に わ た っ て経済的に

整備す る こ とが でき ,
ぺ イ す る と こ ろで な け れ ば ならな

い
｡ 経済的に 整備 で き , 将来 に わ た っ て 農業を 営み う る

農地を ブ ロ ッ ク毎に 判定 し , 原則 と して は , 良 好な条 件

の と こ ろ だ けに つ い て , か ん が い 計画 を行 う 必 要 が あ

る ｡

しか し社会 的条件 は別 に して , 物理 的条件 だけか ら整

理 する と しても , こ れ は 簡単 な業務で は ない ｡

すなわ ち , ある小 さ な農地 を考 えても , 人間の 入社試

験 の よ う紅 い ろ い ろ な角度か らそ の 内容 を調査 し なけれ

ば ならない
｡ 傾斜 は どうか , 団地構成 は どうか , 区画 の

形状 は どうか
, 土壌は どうか , 耕作者 は事業 に賛成か ,

現況地目 は何 か , どうい う土 地利用が よ い か
, 等 を調査

し なけ れ ば な らない
｡ 精度を 上げ るた め に は , で き るだ

け小 さ い 面積毎 に 調査 を すれ ば よ い が , 作業上 , お の ず

か ら限度が あ る｡ この 小 さな面積 に つ い て , 受益地採 択

の 合否 を 判定 し, そ れ らを集合 する こ と に よ っ て , か ん

が い受 益地の 決定を行 う｡
つ ま り, 土 地改 良の 対象農地

を 決定す るの で あ る｡

従来 は , ソ ロ バ ン と人 間の 判 断に よ っ て これ らの 作業

を行 っ て い た が , こ れ は 多く の 労力 を要 し , 判別も不合

理 で主観 が とも ない , 計画の 進行 に大き な さ また げ と な

っ て い た ｡ 土 地改 良 の 調査 計画 の 実務 にた づ さわ っ て い

一

九州農政局計画部技術課

た こ と の ある人 な ら理 解 でき る と 思わ れ る ｡ 例 えば , 受

益地 を 決定する場合 , 簡単 に , 傾斜 は 2 0
0

ま で とか , 区

画 の 大 き さは20 a ま で とか , 単 一 の 条件で あれ ば 手作業

で も 簡単に選 別 が で き る｡ し か し ｢区画が30 a 以上 あれ.
ば傾斜 は 20

0

以上 でも よ い が 畑 で な けれ ば ならない+ と

か ･ 複合条件 に よ っ て 判別 す ると なる と , 大 へ ん な作業

で あり ･ そ の あ との 集 計も , 確認も大 へ ん で ある｡

こ の 作業を コ ン ピ ュ ー タ ー で行 う こ と に よ っ て作業 の ･

省力化を 行い
, 計画を ス ピ ー ド化 し, よ りよ いか んが い

計画を 立て よ うと い うの が , こ こ で 紹介 する ｢受益地 の

決定と 集計の 手法+ で ある｡

こ の 手法の 特徴は , 要約 する と , 小 さ な ブ ロ ッ ク毎 の･

調査 内容を あらか じめ指示 した受益 面積決定条件 紅 よ っ

て合否 を 決定 させ , 現在 ･ 農林省 が使用 し て い る土 地改

良計画書, お よ び概要 書の 面積 に関 する表 を すべ て一括-

して 集計表示 させ う るか ら, 受益面積 決定条件 に よ っ て･

選別 され た 農地の 性格が - 拠 に 確認, 説明で きる こ と で

あり ･ 不満足の 場合は ,

一
受益 面積 決定条件 を 変更 する こ

とに よ っ て ･ そ の 変更 に応 じた 面積表が作 成 され る こ と

に あ る｡ とく に , 本手旗は
, きわ め て 実務 的で あり, そ

の ま ま農林省の 業務に 使用で きる と考 え られ る ｡

今回 , 計画業務の レ ス テ ム 化と ス ピ ー ド化 の 一 環 と し

て
･

コ ン ピ ュ ー タ ー に よる ｢ 受益地 の 決定+ と ｢分類集

計+ を 試み た めで , 参考 に 紹介 する｡

2 ･ ｢ 受益決定+ と ｢分 類集計+ に つ い て

大規模土 地改良地区 ( 国営 クラ ス 約 3
,
0 0 0 b a 以上) の

計画業務 に さ い して , とく に 重 要な役割を 持 っ て い る に

もか か わ らず , 必 ず しも, そ の 重要性 に つ い て , 十分 な

理 解が 行なわ れ て い ない もの と して , 受益地 ( 面積) の

決定業務 と分類集計乗 務が あ る｡

受益地 ( 面積) の 決定は , 今後 の 農業経営 に重 要 で あ

るば か りで なく ･ ひ い て は土 地改良事業 の 成否 の カ ギ と

な るも の で あ る｡ 受益地 の 決定 に さ い し て は , 土 地 に関

す るあらゆ る角度か ら調査 を実施 し , 総合 的な判断 の も
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と に決定 され な けれ ば ならない
｡

こ の 一 つ の 手 段 と し

て , 受益地 を決定 した 後 , い ろい ろ と分類集計 して , あ

ら ゆる角度 か ら検 討を行 な っ て い る｡

例 えば , 現在 , 農林省か ん が い 計画等 で 作成 して い る

分 類集計表 は30 種以上に 達す る｡

すなわ ち , 対象 とす る地域内 の 農地に つ い て , 各種の

角度 か ら基礎調査 を実施す る と共に , 一方で は , 受益地

決定 の方針 を樹立 して , 個々 の 農地に つ い て 個別 に 受益

地 の 判定 を行 い
, ｢ 受益地 と決定 した もの+ , お よび ｢ 受

益地 よ り除外 した もの+ を , 各々
一

定の 分類集計表の 様

式 の とお り , 分類集計す る こ とが , 受益地の 性格や 内容

の 説 明の さ い に 必 要 で あ る｡

大規模地区で は , こ の 菜務 は作業量 が ぼ う大で あ るば

か りで なく , 総合的な判断力を 必 要と す る｡ しか も,
い

ろ い ろの 理由に よ っ て ,
こ の 業務は数 回 に わ た っ てく り

か えされ る の が 普通で あ る｡

業務 と して はきわ め て 重要で あり , しか も多く の 労力

を 要す るに もか か わ らず , 従来 こ の 種の 業務 は系統だ て

られ ず作業者 の 記憶や創 意工 夫に よ る面が 多か っ た
｡

農地 を選別 した り, 分 類集計す る手法と して は ,

(丑従来 どお り各種 の メ モ 書き的 で 任意に 作成 した分類集

計表 に よ っ て 行う方法

(卦パ ソ チ カ
ー

ド ( 会津調査 事務 所等で実 施) に よ る方法

(卦コ ン ピ ュ
ー タ ー

に よ る方法

等 が あ る｡ もち ろ ん , 対 象地区の 規模 , 複 雑 さ, 等 に よ

っ て , そ の 乗務に 合致 した 手法は 選択す べ き で あり, ま

た , 受益地決定の 方法や 分類集 計に つ い て は , 各地 区の

特 殊性を加味 して作成 す べ き で ある こ と は , もち ろ ん で

あ るが , こ こ で は , ⑧ の コ ン ピ ュ
ー タ ー に よ る方 法を紹

介す る｡

3 ･ ｢ 受益 地 決定+ と ｢ 分 類集計+ を コ ン ピ ュ

ー タ ー

で 行う方法

まず , 調査 地域 の 設定を 行な う｡
こ の 設定に あた っ て

は , 計画 の 対象 と なる , す なわ ち , 受益地と して 予想 さ

∩
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蓑 T l 南棟 分 類表(1) ( 地 区) 昭和

分 猥 番 号

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑲ ⑪ ⑫ ⑬ ⑩ ⑮ ⑲ ⑰ ⑬ ⑲■⑳ ⑪ ⑳ ⑳ ㊧ ⑳ ⑳ ⑳ ⑳ ⑳ ⑲ ⑪

番 小

プ

大
プ

市 現 計 実 現

況

計

画

現

況

計

画

傾 土

凍

現

況

計

画

現

況

計

画

水

丞
現

況

計

画

現

況

計

画

用
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況
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水
計

受

ロ
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ク

ロ

ツ
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地

画

地
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地

耕

地

本

地

本

地

斜

区

単
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単
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用
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下

地

下

フ
ロ

ツ
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用

水
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改
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改
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団
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利

定

地

P

画
と
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益

決
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面
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面
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面
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系
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表 -

2 分類 項目毎の 区分表 (分類番号 及び区分番号)

(D 番 号
コ ン ピ ュ

ー

ター用 番 号

(参 小 プ ロ ッ

プ ラ ニ メ

③

④

大 プ ロ フ

/+ ､■7 ロ
ッ

市 町 村 名

1 . 唐

2
.

主点

3
.

呼

4

.
玄

ク 番 号

一 夕ー求 棟 番 号

ク 番 号

ク 番 号 の 同一を も の に つ し､ て 集 計

i幸 市

内 町

子 町

;苺 町

5. g巴 釘 町

6. 北 波 多 村

毎) 現 況 地 目

1 . 水 口j

2
.

梱

3
.

樹 園 地

4. 未 墾 地

⑥

⑦

(む

⑨

5 . そ の 他

計 画 地 目

1 . 水

2 . 畑1

3 . 樹 園

田

地

4 . そ の 他

実 測 面 横
ブ ラ ニ メ ー

ターに よ る 匿 測 面 規

現 況 耕 地 故事女

実測 面 稜 ×耕 地 率
=

現 況 耕 地 面毛た
計 画 耕 地 面手兵

現 況 耕 地 面 積 × 滅 歩率 = 計 画 耕 地 両 横
⑲ 現 況 本 地 面 税

現 況 耕 地 面 凍 × 現 況 本地 率
=

現 況 本地 面頒

⑪ 計 画 本地 面 積

計 画 耕地 両 横 × 計 画 本地 率 =

計 画 本地面績

⑩ 傾 斜区分

水 田

1 /1 ,0 00

1 /1 , 0 0()
-

1 /ユ0 0

1 / 1 0 0
-

･1 / 2 0

1/ 2 0
-

1 /1 1 . 5

1/ 1 1 . 5 以】
ヒ

畑

(彰 一 3
'

② 3
0

～

8
●

(釘 8
0

-

1 0
一

毎) 10
●

-

1 5
0

⑤ 1 5
0

- 2 0
0

⑫ 土 】蒙

1 . 水 田 1一- 5 1

2 . 畑 1
へ

一14

⑬･

現 況 単 位 用 水 量

1 . ( タ イ プ番 号 )
2

. ( )
(昏 言佃j 単 位 用 水 量

1. ( タ イ プ 番 号 )

2 . ( )

･ $ 現 i兄地 下 水 位

1. ,富

2
. 中

3

.
低

音 計 画 地 下 水 は

1 . 1
号わ

⑥ 2 0
0

～

2 5
●

⑦ 2 5
●

～

3 0
一

(勤 3 0
一

- 3 5
0

⑨ 3 5
0

- 4 0
-

⑩ 4〃
○

以 +二

(可- 1 に 通 用 す る ｡

〔む- 2 . 3 . 4 に適 用 す る ｡

2

. 中

3
.

低

⑬ 水 系 プ ロ･ブ タ 番号

現 況 水 系 ブ ロ
ッ ク 番 号

( 1
～

6 3 )

⑲ 現 況 用 水 系 統
A l ､･･･ 15

⑳ 計 向 朋 水 系 統
B･ - Z 幹線分 水 点

1 - 1 0 0 未満

宣) 現 況 匝 場 整 備

用 排 水 路 が 滝原

1 1 . 10 1 未鞠

1 2 . 10 a
一 -

3 0 a

1 3. 30 a 以 上
1 4

. 未 整 備で 神埼追伸 可能地

1 5 . 不可能地

( 東 壁地Iま空らん と す る)

⑳ 計 画 面頒
j
琵 借

1 . 1 0 a 未満
2 . 10 a

･ - 3 0 8

3 . 3 0 a 以 上

4 . 未 整 理

⑳ 用 水 不 足 状 況

1 . 大
2 . 中

3 .
′ト

⑭ 用 水 改 良

1 . 要
2 . 不 要

⑳ 排 水 改 良

1 . 暗渠 不 要

2 . 暗 渠 要

⑯ 現 況 Fヨ地 構 成

1 . 団 地 が 2 0 1 1 a 以 上

2 .
ク 10 h a 以 上 - 2 0 h 札 束渦

3 .
〃 1 0 b a 未満

⑰ 計 画 団 地 構成

ユ . 団 地 が 2 C 止 a エ1 上

2 . 〃 10 h a 以 上 - 2 〔ll a 未 満

3 .
〃 1 0 h a 未 満

･⑳ 現 況 水 利 状 況

1. 斉 唱

2 . 自然 取 水

3 . 貯 水 池

4 . 揚 水 迦

5 . そ の 他

⑳･ 地 域 指 定

1

.
農横 地 域 ( 市 街 化 調 整 地 域)

2. 市 街 化 区 域

3. 市 町 村の 意 志 に よ り 除外す る も の

勒 用 水 計 画 と の 関 係

ユ . 用 水 許 慮l +二 支 障 あ る も の i河
+整

, せ冴 の 水 田

2 . 圃.喝 整 備 地 区の 上流

( 同一水 系) 水 田

3

4

受

1

2

⑪

用 水 計 画 上 支 障 な い も の

益

本 計 画 に 採 用 し た も の

採 用 し を い も の

菓斤設 ダ ム 下 浅水 田

- 7
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れ る地域は ･ す べ て含 まれ る よう
.
設定レなければ ならな

い
｡

この 調査地域 に つ い て
, 現況地目 , 市町村 , 傾斜 ,

土壌, 単位用水量 , 地下水位 , 現況用水系統 , 現況 の 圃

場条件( 区画) , 用水不足状況 , 排水状況 , 団地構成 , 水

利 状況, 指 定地 域, 等 の 基礎調査 を実施 し , ま た , こ れ

らを 参考 に して土 地利用 計画 , 計画 単位用水量 , 計画用

水 系統 , 計画の 圃場区画, 用水 改良の要 , 不要 , 計画 の

団地 構成 , 本計 画と の 関 連, 等 を地形 図に表示す る｡ お

そ らく , 磯城 的に作成すれ ば , 2 0 枚以上 の 図面 を作成す

る こ と に なる｡ これ らを , す べ て重ね あわ せ れ ば , 網 の

目 の ように地 域が 区分 され る｡ (土地区分 図作成模式図

参照) トレ ー

シ ソ グ ぺ - パ ー

を現況土地利用図の 上に の

せ て , トレ ー ス す る｡ 次に , 傾斜区分 図上に の せ て ト レ

ー ス す る｡ 次々 に , す べ て の 図面を ト レ ー ス す ると , 土

地区分図が で きあが る｡ す べ て の 図面の ト レ ー ス が終 っ

た 土地区分 図は , こ れ以上, 土 地を分 割 して も意味 が な

い
｡

こ の 一

つ の 網 の 目は , 実は 前記で分類 した もの が す

べ て 共通な用地で ある ｡
こ の 区分 団地 に番号 を つ け , 図

- 2 の 手順 に した が っ て , 表- 1 の 面積分類表 に , 表-

2 の 分類項目毎の 区分表 に 従 っ て , 番 号で 資料 を作成す

る｡
こ の 区分 表は , 上場 地区の 実施例 で ある が , そ の 地

区に 適合 した 区分表 を作成 すれ ば よ い
｡ すなわ ち ,

こ の

小 団地に つ い て , 受益地決 定の 条件 を 照合 して
, 受益地

の 適否 を決定 する の で ある
｡

転記デ

K N-M OOlO

コ ンバ ー

ト

KN- M TR

M

(面積
データ)

K N-M oo20

ソート

自
2

M

｢ -
1

1

!

l
し_

一

K N- MS

積
正

面
更

･K N- M OOlO

コ ン バート

K N- M TR

M

‾ ‾ ‾ ‾

‾
1
1
I
f
‡

( 面積デ∵タ)
区分4 .

K N- M 00 20

ソ ート

B
3

M
( 整理番号) 面積表

(月宅合済
データ)

K N- M OO30

昭 雀
､

K N- M S

K N- M S

M

区分2

区分4

一

方 , こ の 小 団地 を プ ラ ニ メ
ー

ト し ,

一

定 の耕地 率や

減歩率 を果 すれ ば, 現況面積 や計 画面頑 が 算 定 で き ,

受益 地と して 決定 した もの に つ い て , 農林省 で 定 め て い

る 計画書や 概 要表 の 面積 に 関する 一

切 の 表 が 作 成 さ れ

る｡

以上の作業 を , コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

に よ っ て行 う の で あ

る ｡

4 . 実施例 に つ い て

上場地区 (佐賀県) のか んが い 計画 に さい して は , 受

益 面積 の 決 定が
一

つ の 大き な問題 で あ っ た ｡ 最小団地が･

約 9
,
0 0 0 あり, これ らに つ い て

一

つ
一

つ 受益地決定条件

と照合 し , 受益地 の判定 を行う こ と は , きわ め て多く申

労力 を要 し ,
エ ラ ー が起 り易い こ とが 予想 され た

｡

ま た , 判別終了後 , 分類 集計を 行うの で あ るが , 受棉

地決定条件 の 変更 が 生 じれ ば , 再び , ふ りだ しに も どる′

こ とに なる｡ そ こ で , 計画途上の 変更 を 予想 し, コ ソ ピ

ュ
ー タ ー に よ っ て , 作業 を すすめ る こ と に した ｡

コ ン ピ

ュ
ー タ ー

を利 用す るた め に 考え た の が , 表- 3 の ｢ 面夜

分類 集計表作成要筒+ で あ る｡

すなわ ち ,

一 度 資料を 作成 して お けば , ｢受益地決 定

条 件+ もデ
ー

タ
ー

と して処 理 で き るか ら ｢受益地決定粂▲

件+ の 変更 が あ っ て も, た だ ち に そ の 条 件に 合 致 した 受

益 地を 決定 し, 2 0表 余りの 面積分類表 を コ ン ピ ュ
ー

タ
叩

KN- M AS

K N-M OO50

リ ス ト

K M-M A S

M

K N- M OO60

リ ス ト

M

K N-M OO70

リ ス ト

M

K N- M OO80

リ ス ト

M

B
I

KN- M S

K N- M O 桝0

ソ ート

M

K N-･M O 伽0

リ ス

KN- M AS

M

KN- M O〔60

ソ
ー

ト

KN- M AS

M

KN- M OO90

リ ス ト

囲- 3 フ ロ ー チ ャ
ー

ト

ー

8
-

M

K N-M OlOO

リ ス ト

M

KN- M OllO

リ ス ト

M

K N- M O120

リ ス ト

M



K N- M O130

リス ト

M

K N- M O140

リ ス ト

M

面積表

17

K N- M O150

リス ト

M

面積 表

18

K N- M O160

リス ト

M

面 積表

19

K N- M O170

リ ス ト

M

面積 表
2 0

K N- M O180

リ ス ト

面積表
2 1

M

KN- M O190

リス ト

M

面積 表
2 3

K N- MO200

ソート

M

K N-M O200

リ ス

M

( 市町村名)

KN-M O210

リ ス ト

M

K N- M O220

ソート

M

KN-M O220

リス ト

M

(土 壌)

KN- M O230

リ ス ト

M

K N-M 〕240

ソート

M

托N- M O240

リ ス ト

M

( 現況用水系統)

K N- M O250

リ ス ト

M

国- 3 の続き 1
,

2

に よ っ て 作成す る こ とが で き る｡

- 参考 の た め ,
コ ン ピ ュ

ー タ ー 利用の さい の フ ロ チ ャ
ー

ト , お よぴ コ ン ピ ュ
ー タ ー を利用す る場合の デ ー タ , お

よび 打出そ う とす る様式と 結果を 示 した ｡ 表- 4 , 5 ･

6 は , 判別を 行い 計算 し , 集計す るた め の デ
ー

タ で あ

り, 表- 7 か ら29 は , 計算 し よう とす る農林省 の 様 式で

あ る｡ 表一30 は , そ の 結果で あ る｡ した が っ て ･ デ ー タ

ー を 作成すれ ば ,
こ こ で示 した程 度の 表 は , 自動的に 面

積 を 選別 して集 計で き る｡ 目下 , 菊池台地地 区(熊本県)

に つ い て も, こ の 方 法に よ っ て業務 をす すめ て い る｡

5 . む す び

業務 に 追い ま 〈 られ な が らの 発想 で あ っ た か ら･ 不 十

K N- M D260

ソート

M

M

( 計画 用水系統)

K N- M O250

リ ス ト

M

M

KN-M O270

リ ス ト

面積表
16

M

(

現
況

単
位
用
水
量

)

分 な 点も多い
｡ 今後 , い ろ い ろ の 形 で 応用範囲 を拡げて

い けば , 非常に合麺 的な形 に発展 して い くも の と期待 し

て い る｡

この 種の 業 務は , 農林省 と し て は ,
- 殿性 の ある業務

で あり, ま た , 大 へ ん な業務 で もある の で , 個人 の 力で

は 進展 しな い ｡ 学楯と も, 技 術と も , 認 め
■
たが ら な い 人

々 の い る こ と も事実 で あり, きわ め て , 地味 な業務 で あ

るの で , 組 織的に合理 化 の た め の 仕事 と して研究す る必

要が あ る｡

本業務は , 九州 農政局計 画部 の 業務 と して行 っ たも の

で ある ｡
こ の 業務 に深 い理 解 と御指 導を い ただ い た佐 藤

技 術課長 , お よ ぴ と りま と め に協力 い ただ い た 向井 , 神

田 両技官 に対 して , 心 か ら謝 意を表 し た い ｡

ー 9 一



表
一

3 面耕分 類表作成要領 南牧 表作成要領

分類
′番号

分 類 項 目 作 成 草 餅 用意すべき染料
面彿表
番 号 面秩 表名 称 作 攻 安 鏡 用意すべ き染料 関係分窺

番号

1

2

3

4

整 理 番 号

求 鎌 番 号

ブ ロ ッ ク 番 号

市 町 村 名

面秋分類義の整理の た めの番号を表示 な し

土地区分図
一

面棟 ブロ ッ ク区

1

2

3

4

5

6

7

両 秋 分 頼衷(l)

面 秋分 頬表(2 )

地 硫 黄

士 魂 黄

備 斜 区 分 表

土 地 分 頬 表

現 況 用 水 系

個々の 詳細な作成要鏡は
､ 耕地革 ､ 減歩率 全 部

ミ

全 部

4 .5 .8 .3 1
.

5.8.13.3 1 .

5 .I Z .さ.きⅠ.

8 .1 2 .
5
.
3 1

.

5
.
8 . 1 9 .3 1 .

する ｡ 最初 から梯械的に一連番号を蓑 別紙 ｢ 面彿分頬表作成要 現況本地準､ 計

示する｡ 領 + のとおりで あるカ
ー
､

底本地革( 別表

すべ て の分類図が完成した後 ､ 面棟を

斑謝する最小の ブ ロ ッ クで あ っ て ､ 市

町村 ､ 地目 ､ ブ ロ ッ ク等で 区分すれ ば

一 連番号で なくてよい
｡ 求錬の ため の

便宜的な番号で ある ｡

配水計画等に使用する分頬であっ て
､

こ れは必要 に応 じか つ
､

調査の完了して い るもの

だ けを記入 する ｡

記入順序は ､ 別紙 ｢ 面秩

分類表作成の手癖+ の と

お りで ある ｡

のとおりである)

面秋分# 表【1)小ブ ロ ッ クの集団で ある｡

す べ ての市町村を番号で表示する ｡

分国

｢現況土地利貞図+

分類番号1 お よぴ2 の番

職 ⑳⑪以外の分

5 現 況 地 目 現況地目を番号で 表示する｡ 顆カーすべ て同じものを集

6 計 画 地 日 計画地員を番号で 表示する ｡
｢計画土地利用図+ 合する

｡ 大ブロ ッ ク番号

7

8

9

1 0

1 1

12

1 3

1 4

実 湖 面 棟

現 況 耕地 面秩

計 画 耕 地面棟

現 況 本 地面鏡

計 画 本 地面穣

傾 斜 区 分

土 凍

現況単位用水量

1 几0
,
0 00 - 1 /1

.
0 0 0 地形図等を図謝 し すべ て の土地分 は

､

一

連番号であり､ 分

たもので あっ て ､ 単位 は0 .1 b l まで 表示 頬を重ねた ｢ 土 兼良番号らんは前記の番号

する ｡
これl王 ､ す べ ての 土地分頬囲が完

成 した後､ 同じ分類 ブロ ッ クで測定する
｡

( 分類番号7 の実測面秩) ×( 耕地率) で

あ っ て
､ 耕地率は現況地目 ､ 傾斜区分

等 によ■っ て ､ 異をり各々指定 して表示

す る
｡ 札 1h aまで 表示

､ 以下は四捨五入)

( 分類番号8 の現 況耕地面穣) ×( 減歩率)

であ っ て減歩率は現況地目､ 計画地日 ､

傾斜区分等によ っ て ､ 異なるので 各々

指定 して 表示する ｡(0 .1 b a まで表示 ､ 以

下舛捨五入)

( 分類番号るの現況耕地面棟) ×( 現況本

地率) であ っ て ､ 畦畔面鏡を除い たも

の で あ る｡

( 分類番号9 の計画耕地面鏡) ×( 計画本

地率) で あ っ て ､ 喧嘩面鏡を除い たも

地区分国+

耕地率表

減歩率表

現況本地率

計画本地率

傾斜区分図

土壊区分国

現況単位用水量

を列記する ｡ 分類番号の

1 は集合したものをすべ

て表示する ｡

分窺番号8 の現況耕地面

横の集計で あり ､ 0 .1 b a ま

で表示する ｡

0 の と ころは空白の ま l

とする
｡ 以下同じで ある ｡･

分類番号5 の地目毎に土

壊を表示する ｡ 現況耕地

両税で表示する
｡

水田以外は ､ 度で 表示す

る
｡

未墾堆だけ に つ い て表示

する ｡

水田 に つ い て だけ表示す
る ｡ ( 畑は 一 般にない が

ので ある
｡

8

9

1()

紋 別 面 瑛 表 あれば畑も･表示する ｡)
5 .6 .9 .3 l .

5 .6 .8 且3 1

5 .
6

.
1 2
.
9
.

現況が水田のもの
､
畑その他 に 2 分し

て表示する ｡

現況が水田のもの ､ 畑】その 他に 2 分し

て表示する｡

事 業 別 面積表

土 地 利 用

事業目的は ､
か んが い 1

本とする ｡ 計画耕地面舐

で 表示する
｡

現況面硯と計画面嶺を対

現況の水田 ､ 畑 ､ 樹園地 に つ い て区分 区 分 蓑 比する ｡

する ｡ 区分図 ( 表) 級 地 別 土 地
農用地造成の み記入 する (.

1 5 計画単位用水量 計画の 水田 畑 樹園地に つ い て区分 計画単位用水量 利 用 区 分 黄 3 1
.

する ｡

一般 には ､ 水田 に つ い て表示する ｡

区分図 ( 表)
1 1 用 水 畳 表 用水系統は､ 数系統 に統 2 0 .9 .6

.
3 1 .

1 6

ユ7

現 況地 下水位

計画 遜 下水位

穿渇
地 下

そ皆
区

雰露
地 下

甘
区 1 2 地 目 別 面硬 表

合して表示する ｡

貢†画面穣で表示する ｡
5
.
6 .9
.
3 1 .

1 8 水系ブ ロ ッ ク番号 水系ブ ロ ッ ク図
1 3

計 画 事 業目的

Su 面 鏡 表
計画耕地面穣で 表示する ｡

6 且2 5 .2 2 .

5
.
3 1 .

1 9 現 況 用 水 系統 現況用 水系統図
1 4

1 5

士 族 表

圃場整備状況蓑

現況耕地面穣で表示する ｡

現況面穣で表示 する ｡

5 .8 .1 3 .
1 6 .

2 0 計 画用 水系統 分水番号を表示す る｡ 計画用 水系統囲
3 1 .

5 . 21 息3 1 .

2 1 現況 尻馬状態 現況の 阻場状態に つ い て区分する ｡ 現況圃場状態図
l (;

1 7

現況日減水深表

乾 田 化 工 種 表

現況面穣で表示する ｡

計画面績で表示する
｡

5 .8 . 14 .
1 古

.

2 2 言†面 河場状 態 計画の 圃場状態に つ い て 区分する ｡ 計画圃場状態図 払16 ,2 5 .

2 3 用 水 不足状況 用 水不足の実態を表示する
｡ 用水不足状況国 3 1 .

2 4

2 5

用 水 改良 計画

排 水 改 良計画

計画の水田と畑であっ て
､
用水改良の 用水改良地域区

1 8 圃 場 整 備 表 計画面鎖で表示する ｡ 6 .9 . 2 2.31 .

対象となるところと
､
対象とならない 分国 ( 衷)

19 乾田化学計画表 現況面穣 と計画面穣で表

示する

5 .8 且 1 6 .

1 7 .3 1
.

と こ ろを区分す る｡

排水計画の対象 とな るところとならな 排水改良地域区
2 0 受 益 面 鎖 表 現況面楓で 表示する ｡

5 .6 .8 .2 4 .

3 1 .

い とこ ろを区分する ｡ 分国 ( 表)
2 1

2 2

地 域 面 執 と 地域面熟 ま､ 面棟分猥表 5 .8 .3 1 .

1 8 ユ9 .2 0 .

5 .6 .1 4 .1 5 .

2 6 現 況 団地 構成 水 臥 畑
､ 樹園地 ､ 未墾地毎 に団地構

成を表示する

現況団地構成図 受 益 面 積 蓑

用 水 系 統 別

面 積 表

(1)全部を集計する ｡

｢ 受益面穣採用基準蓑+

27 計 画 詞 地構成 水田 ､ 畑 ､ 樹園地毎に団地構成を表示

する

計画団地構成図 に該当するものだ けを集

計する ｡

2β 現 況 水 利状況 頭況水田に つ む- て ､ 井屠 ､ 揚水機 ､′貯 水利状況周 計画面鏡お よび現況面棟

で表示 する

2 9 指 定 地 域

水泡掛り 等の 表ボをする
｡

農業地域か市街化区域革の 表示( 地区
2 3 受 益 面 穣探罪

説 明 表

現況面横で表示する ｡

( 計画面税で 表示 も可 能)

鳶:号卓基旭
3 0 .3 1 . 23 .

知 用 水 計 画関係

内､ 外) をする ｡

受益地と して 入 れる場合の理由の表示 2 4
水 田 転 換 率

算 定 表
現況面鏡で表示する ｡

2 4 .2 9 . 3 l .

4 .5 . 6 且 3 l .

3 1 受 益 決 定

をする ｡

計画書の方針方
ぎ必要で あるので ケ ー ス

バイケ
ー

ス で 異なる が ､ 今回は ､

r 別

蓑｢ 受益決定指示 + のとおり決定する
｡

2 5

データー

データ
ー

衆 望 革質 恵 蓑

受 益 決 定指示

耕 地 率 表

現況面棟で表示する ｡■ 4 .5 . 6 月.3 1 .

-

1 0
-



表 -

4 イ ン プッ ト(例) 耕地率表 ( 上場地区)

地 目 耕 地 率 減 歩 率 現況本地率 計画本地率

水 田
⑤- 1

0 . g3

(む- 1

0 . 91

(彰一1

0 . 89

(む- 1

0 . 95

畑
(彰一2

0 . 96

⑥- 2

0 . 93

⑤- 2

0 . 91

(釘- 2

0 . 97

樹園地
(む- 3

0 . 96

⑥ -

3

0 .93

⑤- 3

0 . 7 1

(む- 3

0 . 7 1

未墾地
(む- 4

( 0 . 89)

⑥- 2 .3

( 0 , 9)

現 況 耕 地 率

現況耕地面積

i成 歩 率

計圃耕地面積

現 況 本 地 率

計 画 本 地 率

現況本地面積

計画本地面積

未 墾 地

実潤 面積 に対する道水路敷を差引た面積

実測 面積 ×現況耕地 率

計画耕地 面積 / 現況耕地面積

現況耕地 面積 ×減歩率

現況耕地 面積 に対する本地率

計画耕地 面積 に対する本地率

現況 耕地 面積 ×本地率

計画耕地 面積 ×計画本地率

図測面積と現地との 差(0 .8 9) ×造成率(0 .9)
= 0 , 80 ( 造成面積)

〔注〕 滅場整備を しをい もの は
､ 減歩率は 当然1 . 00 と する ｡

上 記の 表は ､ 面積分類表りj の 区分番号⑦の 実濁面積 に表の係数

を乗 じて ⑧現況耕地面積⑨計画耕地面積⑲現況本地面鏡⑪言十画

本地面鏡を コ ン ピ ューターに計算 させ るた め の デ ー タで ある ｡

表
-

6 イ ン プ ッ ト(例) 面 積 分 類 表

表 - 5 イ ン プ ッ ト( 例) 受益 決定指 示 ( 上場地区)

受益泡決定( ㊥-
1と表示するもの)

優 先 条 件 除外条件 (㊧- 2 と表示 する)

左記の ｢
優

先条件+ に

あ るもの と

除外表示の

を い もの は

受益地と す

る ｡

除外表示が

あ っ て も ､

優先条件の

あ るもの は

受益地とす

る ｡

⑳- 1 .2 .3

の表示 をし

たもの は ､

左記の い づ

れにもか ゝ

わらず⑪で

は1 と する ｡

( 受益地と

する)

⑤- 2 ふ 4 .5 で ⑥- 1 のもの

㊧- 5

⑳- 1 . 4

⑳- 2

(む一1 で ⑫- 5 のもの

⑥- 2 . 3 . 4 で ⑫- 7 .8 .9 .10 の もの

⑥- 1 で ⑳- 3 の もの

⑥- 2 . 3 ,4 で ㊨- 3 の もの

⑳- 2 . 3 .

上記の 表は ､ 受益地 の条件と して は ｢ 開 田は入 れ か 1
こ と ､ 圃場整

備不可能地で か ゝ こ と ､ 圃場 整備を する と ころであ る こ と
､

用水改

良の 必要 があ るところ ､ 水 田は1/ 11 . 5 以下の 勾配で ある こ と ､ 畑 や敵

国地や未墾地 は25
0

以下の 勾配で あ る こ と ､ 団地構成 が10 もa 未満 とを

らをい こ と ､ 市街化区域 や市町村地 元が反対 しない こ とを示 し ､ た

だ し ､ 計画上やむを 得 か ゝ場合は ､ 特 に指示す るか らそ れ は受益他

に入れ る+ と い う こ とをコ ン ピ ュ ー ター用 に表示 したも ので あ る
｡

コ ン ピ ュ ーターは
､

この指示 に従 っ て作業をす るわけであ る ｡

地区) 昭和

① ② ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑫ ⑬ ⑲ ⑮ ⑲ ⑰ ･⑬ ⑲ ⑳ ㊧ ⑳ ⑳ ⑳ ⑳ ⑲- ⑳ ⑳ ⑳ ⑳

番

号

小
プ

市 現 計 実 傾 土

壊

現
況

計
画

現 計
面

水
系

現
況

計
頂1

現 計 用 用 排 現 計
面1

現 指 用
水

ロ

ツ

町 況 画 測 斜
‡

単
位

単
位

況

地

下

l旦J

地

下

プ
ロ

ツ

‡

用
水

L 呵

用

水

況

圃

場

画

囲

場

水

不

足

水 水
況

団

地

煙j

団

地

況

水

利

走 計
画

あク

番

‾7 ヲ

村

名

地

目

地

目

面

積

区

分

用

水
量

用
水
量

水

位

水

位

ク

葦
系
統

系

統

整

儲

整

備

状

況

改

良

改

良

梼

成

構

成

状

況

地

域

関

係

6 5 1 0 0 1 2 1 1 4 4 6 1 1 3 3 6 2 2!4 4 2 2 1 3 3 5 1 4

6 6 1 0
'

0 2 2 3 3 7 4 ユ ユ ユ 3 3 6 2 9 0 .5 6 2 4 3 2 1 1 3 1 3 1 4

6 7 1 0 0 3 2 1 1 4 4 1 1 1 3 3 6 2 9 0 8 5 2 4 3 1 1 1 3 1 5 1 4

6 8 1 0 0 4 2 1 1 1 1 3 1 1 1 3 3 6 2 9盲0 8 5 2 4 3 1 1 1 1 1 3 1 4

6 9 1 0 0 5 2 1 1 1 3 2 1 1 1 3 3 6 2 9 0 8 5 2 4 3
1̀
1 1 1 1 1 3 1 4

7 0 1 0 0 6 2 1 1 1 1 2 1 1 1 3 3 6 2 9 0 8 5 2 4 3 1 1 1 1 1 5 1 4

7 1 1 0 0 7 2 1 1 1≒0≡8 3 1 1 1 3 3 6 2 9 0 8 5 2 4 3 1 1 1 1 1 3 1 4

7 2 1 0 0 8 2 1 1 1 3 2 1 1 1 3 3 6 2 9 0 8 5 2 4 3 1 1 1 1 1 2 1 4

7 3 1 0 0 9 2 2 2 5i 4 3 1 1 1 3 3 6 2 9 0
.

5 2 2 4 3 1 1 l 1 1 3 1 4

7 4 1 0 : 1 0 2 2 2 2室6 3 1 1 1 3 3 6 2 9 0≒5 2 2 4 3 1 1 1 1 1 3 1 4

7 5 1 0: 1 1 2 2 2 3 3 1 1 1 3 3 6 2 9 0; 5 2 2 4 3 1 1 1 1 1 3 1 4

7 6 1 0; 1 2 2 2 2 1 3 3 6 1 1 3 3 6 2 9 0; 5 2 2 4 3 1 1 1 1 1 5 1 4

7 7 1 0; 1 3 2 2 2 6 4 1 1 1 3 3 6 2 9 0≡5 2 2 4 3 1 1 1 1 1 5 1 4

7 8 1 0 1 4 2 1 2 2 8 2 1 1 1 3 3 6 2 9 0 5 2 2 4 3 1 1 1 1 1 2 1 4

7 9 1 0 1 5 2 1 2 5 3 1 1 1 3 3 6 2 9 0:5 2 2 4 3 1 1 1 1 1 3 1 4

8 0 1 0 1 6 2 1 3 4 3 1 1 1 3 3 6 2 9 0≡5 2 2 4 3 1 1 1 1 1
.

5 1 4

8 1 1 0 1 7 2 1 1 2 3 1 1 1 3 3 6 2 9 0; 8 6 2 4 3 2 1 1 1 1 3 1 4

ー

11
一



義一7 面積表3 表 -

8

描 1 姦) 土壌 表

両横蓑4

地積表 ( 地区) ( 年 月現在) ( 計画書第1 表) 土壌 表 ( 地区) ( 計画書第3 表一卜 2)

現況地目⑨- 1

村④
田

(彰一2

畑

(彰一3

樹園地

⑤- 4

未墾地

⑤- 5

その 他
計 備 考

(彰一1

(彰一2

④一3

④- 4

④- 5

⑧

㊧- 1

(彰一6

計

〔注〕 ○内は分類番号で他は区分番号を示 す｡

義
一

9 傾 斜 区 分 表

項

目

士 魂 統 ( 区) 区 分 一 覧 表

土 妓 断 面

土 性

色 腐植 礫層
酸 化

沈澱物
表土

( 一 層)

下

( 二 層)

層

( 三層)

土

泥炭層

黒泥層あ

よびダラ

イ層

堆積様式 母材
面手鼻 備考

⑤- 1

2 と3

⑪- 1

8

面積表 5

(概 要 表 用)
地区) ( 計画書 第3 表- 1- 1)

〉

l

す

t

地 目 (彰一1 田 ⑤- 2 . 3 . 4 . 5 畑 . そ の 他

傾 斜 ⑩- 1 ⑫- 2 ⑫- 3 ⑫T 4 ⑫- 5

計
⑫- 1 ⑫一2 ⑫- 3 .4 ⑫- 5 ⑫-6 .7 .8

計 備 考⑫
■区 分

1/1
,
0 00

1/ 1
,
0 00

～ 1 /1 00

1/ 100
～ 1/2 0

1/2 0
～ 1/ 11 . 5

1/ 11 . 5

以 上 3
0

以下 3
0

～

8
0

8
0

～ 1 5
0

15
0

～

2 0
0

9 . 1 0

20
0

以上

(彰一1

水 田

(彰一2

普通畑
⑧

(彰一3

樹園地
⑪- 1

(彰一4一
未墾地

⑤- 5

そ の他

計

義一10 土 地 分 類 表 ( 地区) (計画書

南

雲警表
ヱ

2 )

L

椒

地

面 別

横

農 用 地 造 成 ⑤ -

4

備 考一

級地

⑫- 1

二級地

⑫- 2

三 級 地 四 級 地

計8
0

～ 10 10
0

- 15
0

15
0

～ 20
0

20
0

～ 2 5
0

25
0

- 3 0
0

30
0

～ 3 5
0

3 5
0

～ 4 0
0

4 0
0

以上

⑫- 3 ⑫- 4 ⑫- 5 ⑫- 6 ⑩一7 ⑫- 8 ⑫- 9 ⑫- 10

(む

⑪ - 1

- 1 2 -



蓑 -

t l 現況用水 系統別面積表

現 況 用 水 か ん が い

⑲ ⑧
系 統 名 面 積

i

⑤一1 ㊧- 1

計

表 - 12 事 業 別 面 積 表

面積蓑 7

( 計画書 表4 - 3 - 1 )

面積表 8

( 計画書 7 表)

く

く
＼

＼

＼
事業名

撃転
土地利用

区分

⑤ - 1 . 2 . 3 (彰 一 4

計 備 考

福)･- 1 6 - 2 序)一3: 6 - (わ 計

田

⑥- 1

普通畑

(む- 2

果樹寓

(わー3

その他

⑥- 4
計

弓
田

輪換

耕地
普通畑

⑨

⑪- 1

義一1 3

面積表 9 表一川 面積表 1 0

( 計画書 第8 表- 1 ) 故 地別土 地利用 区分表 ( 計画書 第8 表- 5 )

洲 芸芸芸
農 用 地 造 成

一級地 二 級地 三敵地 四級地 計

(む- 1

田
⑫- 1 2 3 . 4

5 . 6 . 7

8 , 9 . 10

(彰一4

農地

⑨ ⑪ - 1

⑥- 2

(普通畑)

(む- 3

( 果樹園)

⑥- 4

( 0 0 0 )

合 計

!

J 一項 目

尊名
水 田 畑 樹園地 未墾地 その 他 計

用水改良

現況
⑤- 1 ⑤- 2 ⑤- 3 ⑤- 4 ⑤- 5

⑥- 1 ④ (む- 1 ⑧ ⑥- 1 ⑧ ⑥- 1 ⑨ (む- 1 (む

計画
⑥一1

⑨

畑 地

か んがい

現況

⑤- 1 (9 - 2 (彰一3 (彰一4 ⑤- 5

⑧ ⑧ (む ④ (む

(む- 2 . 3 . 4 ⑥- 2 . 3 . 4 ⑥- 2 . 3 . 4 ⑥- 2 . 3 .
4 ⑥- 2 . 3 .

4

計画

(彰一2

⑨

⑥- 2

(彰一3

(勤

⑥- 3

- 1 3 -



表 一 柑 用 水 暮 表 面積蓑 1 1 ( 計画書 第9 表- 1〉

項

日

名

･

種

別

.
面

､積

◎ - 1

水 田
･

か ん が い

⑥- 2 .芦. 4

畑地 か んが い
田 畑 輪 換

消

費

水

損

失

率

粗用水量
備

考
7

弓

.■普通期 し ろ かき
面

積

1 日当

り計画

平均か

平均

間断

面

積

水 田 か ん が い 畑 地 か ん が い
平

均

最

大

計画平

均単位

言†画 しろ■

か き単位

普通期 し ろ かき 期 面 1 日当り

･ 計画平均

平均

一間断

面

計画平 計画 しろか

用水量 用 水 量 ん水深 日数
均単位

用水量

き単位用水

量 規 か ん水深 日数 積
量

⑳

h a

⑨

m m /d a
y 皿 m b a

⑨

皿 n/ d 叩 日

⑳-

b 尋

⑨

1

m m / d a y m もa m m /d a y 日 b a 正ノs % 血/ s ポ/ s

針 16 地 目別 面積衰 ( 地区)墓
碑

裏芸 表 - け 計画 事業目的別面積 表 ( 地 区)震
積

雲望
.

現 況 ⑥一1 ⑥- 2■(む- 3 ⑥- 4
小 計

計 画 水 田 普通畑 樹 園地 そ の他

⑤- 1

水 田
(郭

⑤- 2

普 通 畑
⑪ 1

】

⑤- 3

珂 園 地

⑤- 4

山 林 原 野

⑤- 5

そ の 他

計画総面積

表一柑 土 壌 表

事 業 ⑥- 1 ⑥一2 ⑥一3 ⑥- 4
計

⑪

地 E-i 水 田 普通畑 樹園地 その 他

土

地

改

良

⑪-1

計画総面積
⑨ (勤 ⑨ ⑨

㊧-

1

用 水 改 良
⑨

⑪-1 ⑮-2

暗 渠 排 水
⑨ (勤 ⑨ ⑨

⑪-1 ⑳11

区 画 整 理
⑨ (勤 ⑨ ⑨

⑪-1 喧)- 1

開 畑
(勤 ⑨

⑪- 1 ⑤- 4

開 拓
⑨ 壇)

地区) 概要表 面積 蓑 14

＼
＼

＼

＼ ⑬ - 1 ⑬- 2 ⑬- 3 ⑬- 4 ⑬- 5 ⑬･一6 ⑯- 7 ⑬- 8 計

⑤
l

1

水

田

⑯- 3

幸乞 田
橿)

⑩- 2

半温 田

⑲- 1

湿 田

1
㊧ -

1

(彰 - 2

普 通 畑

⑤ - 3

樹 園 地

(む -

4

未 墾 地

そ の 他

一 1 4 -

ー1



表- 19 開 場装備 状況表 ･ ( 地区) 概 要表 面積帯 芯

区

地
分

目

施 行 済

未 整 備

㊧- 14 . 24

15 . 2 5

合 計用 排 水 路 が 完 備 用 排 水 路 が 不 備

計
㊧- 11 ㊧- 12 ㊧一13 計 ㊧- 21 ㊧- 22 ㊧- 2 3 計

⑤- 1 ⑧

⑤- 2

⑤- 3

計

奄･
一

1

表- 2 0 現況日 減 水深表 ( 地霊苧孟要望
土 壌 タイプ

⑲
Ⅰ

⑭- 1

Ⅰ

⑫- 2

⑧

面 積 b a

⑤- 1
3 1 -

うち湿田b a

⑤-1 ⑮- 1 .2
l

表 - 2 1 乾 田化 工 種表 ( 地雷苧孟要望
区 分

事 項

該 当 面 鏡
乾 田 化 工 種 別

暗 渠

⑤- 1 ⑯- 1
⑨

⑨
湿 田 ⑮ - 2

(彰一1 ⑲- 2
⑨

⑨
半 湿 田 ⑮ - 2

計

表- 22

⑪-1

面積表 1 8

圃場整備表(計 画後の 受益地 区全休) ( 地哀)
′ '

森要義

地 目 未 整 理 10 a 以下 1 0 a
～ 3 0 a 3 0 a 以上 計

⑥- 1 ㊨- 4 ㊨一1 ⑳- 2 ⑳一3

⑨水 田 (勃 ⑨ ⑨ ⑨

喧)- 2 ⑳- 4 ⑳- 1 ㊨- 2 ㊨- 3

⑨普通畑 ⑨ ⑨ (郭 ⑨

⑥- 3 ⑳- 4 ⑳- 1 ⑳- 2 ⑳- 3

⑨樹園地 (勤 ⑨ (勃 ⑨

計

⑪-1

表- 23 乾 田化計画 表 ( 地霊苧嘉要望
受益地区全体の湿 田

､ 半湿 田
､ 乾田 の面積

計
湿 田 半湿 田 事乞 田

現 況

⑤- 1

面積 b a
⑲- 1

(む
⑲- 2

⑧

⑲ -

3

(参

比率 % 10 0 .0

計国後
面積b a

⑫ - 1 ⑫一2 ⑰- 3

⑥ + 1 ⑨ (勤 (彰

比率 % 100 .0

⑪ -

1

表- 24 受益面積表
面積表2(I

( 地区) 成績表

現 況 ⑤- 1 (耳- 2 ⑤- 3 5 - 4

原野山林
未墾地

⑤- 5

計 備考
計 画 田 畑 樹園地 そ の他

用 水 改 良

㊧- 1

排 水 改 良

⑳- 2

開 田
⑤一乙3 . 4 .5 ⑥- 1

⑧ 1 - 1

開 畑

⑤- 1 .4 . 5 ⑥- 2 . 3

畑地 かん がい

⑥- 2 . 3 ⑭- 1

計

表十 25
′

地域面積 と受益面積表･ _(
地区謂霊宝

＼
＼

＼

雫笠
水 田 畑 樹 園地

小計
閤 拓

計 備考一⑤- 1 ⑤- 2 ⑤- 3 ⑤- 4

地域全面積 (釘

受 益 面 積 ⑧

除 外 面 積 ⑧

㊧一1 . 2

㊧-1 ･

㊨
-

2

表- 26 卑水 系統別面積 表 ( 地区)要覧冨
⑲ ⑭

計
現況用 水系統 ⑲ - 1 ⑬ - 2

1

2

3

4

(〕

(〕

(⊃

○

. ⑤ ｢. 1
_
⑧

1

⑳ ⑮
計

計画用水系続 ⑮ - 1 ⑮
+

2

1

2

3

4

5

○

0

0

l

痙)
-

1

†

- 1ち▲′一



義
一 27 受 益 両 端 採 択 説 明 表 面積 表 23

区 分 ( 共 通) 水 田 畑 樹 園 地 未 墾 地 計

1 現況地域総面積 計 算 説 明 ⑪- 1 . 2 (む (彰一1 ⑤- 2 ⑤- 3 (彰一4

2
雫益面積抹択基準 の ⑪- 1 (む 金一1 ⑥- 1 ⑤- 2 ⑥- 2 . 3 ⑤一等 ⑥- 2 . 3 ⑤- 4 (む- 2

. 3

範囲内にあ るもの ⑫ - 1 .2 .3 ⑳- 1 ⑫ - 1 .2 .3 .4 ⑳-1 ⑫一1
.
2 .3

.
4 ㊨- 1 ⑫- 1 .2 .3 .4 ⑳-1

3 基準 に準ず るも の ⑪- 1 ⑧

⑤- 1 (む- 1

監壬.2〉o r霊:…
‥ 3

⑤- 2 ⑥- 2 . 3

⑫-5 .6 0 r ㊨
-

2

⑤- 3 ⑥- 2 . 3

⑫-5 .6 0 r ⑰-2

⑤- 4 ⑥- 2 . 3

⑫-5 .6 0 r
･⑳- 2

4 水田転換 ㊧- 1 (む ⑤- 1 ⑥ - 2

(彰一1

⑥- 3

5
用水計画上支障ある

るも の

㊧- 1 ⑧

⑤- 1 ⑥- 1

⑳- 1 . 2 . 3

霊;ミ.｡ト欝
3 ･4

･ 6 受益面積 2 ＋3 ＋5

7 ( 水田 一 畑) 4

8 受益面積 ( 計) 2 ＋3 ＋4 ＋5

9
受益面鏡採択基準外

にあ るもの､
㊧- 2 ⑧霊コ ⑤一1 ⑤- 2 (彰一3 ⑤- 4

1 0
用水不足が をく地元

の意志で除外したもの ⑪-2 ⑧霊:…
･ 3

(彰一1 ⑤- 2 由一3 (彰一4

11
市街化区域等に入 る

もの

⑪- 2 (む

監;鳩;.2

(彰一2 ⑤- 3 (む- 4

1 2 除外面積 ( 計) ⑪- 2 (釘 (む- 1 ⑤- 2 (彰一3 (彰一4

義
一

2 8 水 田 転 換 率井 定 表 転 換 率 面鏡表 24

市町村名 地 域 水 田 受 益 面 積 除 外 面 積 水 田
･
小 畑 水田 一 水田プ芸監

④ 一 1 ⑪- 1 . 2 ㊧- 1 ⑤-
'

1 ⑪- 2 ⑤ -

1 ⑤- 1 %

2
_

(彰一1 ⑧ (む
-

1 ⑥- 2 . 3 ⑥- 1

3

●

●

⑧ ⑧ (む

⑪- 1

⑧

㊧
-

1

計

表
-

2 9 未墾地率井定義

市町村名 総受益面税 未墾地 一 畑 水 田 一 畑 未 墾 地 率

④一1 ㊨
-

1 ⑤ ｢ 生 (彰
一

1

2 ⑥- 1 . 2 . 3 ⑥一2 . 3 (む
-

2 . 3

3 (む ⑧ (砂

0

○

()

()

㊨- 1 ㊨
-

1

計

面積表 25

兼 軌 率
= 奉
霊警筈冨晋

ー 16 -



義 一 80 ア ケトプッ ト (例)

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウ セイキ ョ タ メ ン セ キヒ ョウ 1 * * * D A T E S
. 46 . 6 . 2 P A G E l - 3

ウ ワパ チ タ ( メ ン セ キ プ ン ルイ ヒ ョウ 1)

B一対b
.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 4 1 5 16 17 18 19 2 0 2 1 22 2 3 24 25 2 6 軍7 2名 29 て和 3 r

000 55 4 00 8 14 62 0 3 1 2 0 .1 0 ,1 0 .1 0 .1 0 .1 03 06 2 1 2 3 0 1 A OO2 K O50 2 4 3 1 l 2 2 l 5 1 4 1

000 56 4 00 9 14 61 0 3 1 2 2 .8 2 .6 2 .4 2 .3 2 .3 0 3 06 2 1 2 3 0 1 A OO2 K O50 2 4 3 1 1 2 2 1 3 1 4 1

0 00 57 40 1 0 14 62 0 3 1 2 1 .7
. ユ .6 1 .5 1 . 4 1 .5 0 3 06

.
2 1 2 3 0 1 A OO2 E O50 2 4 3 1 1 2 2 1 5 1 4 1

0 005 8 40 1 1 14 62 0 3 1 2 0 .6 0 .6 0 .6 0 . 5 0 .6 0 3 06 2 1 2 3 0 1 A OO2 K O50 2 4 3 1 1 2 2 1 5 1 4 1

00 05 9 40 12 14 62 0 3 1 2 3 .5 3 . 3 3 . 1 2 . 9 3 .0 03 06 2 1 2 3 0 1 A O()2 E O50 2 4 3 1 1 2 2 1 5 1 4 1

00 06 0 40 13 146 2 0 3 1 2 0 .9 0 . 8 0 . 7 0 . 7 0 . 7 03 06 2 1 2 3 0 1 A O(12
く
E O50 2 4 3 1 1 -2 2 1 5 1 4 1

00 06 1 40 14 146 0 03 1 2 0 . 2 0 . 2 0 . 2 0 . 2 0 . 2 03 06 2 1 2 3 0 1 A O O2 K O50 24 3 1 1 2 2 1 2 1 4 1

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノウ セイ キョ タ メ ン セ キ■ヒ ョウ 2 * * * D A T E S . 46
. 6 .

2 ‾p A G E 2- 1

ウ ワバ チ タ ( メ ンセ キ プ ン ルイ ヒ ョ ウ 2)
G - B L O C K N O . 00 01 .

02 2 58 022 60 0 226 1

B - 恥 ･ 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 16 17 18 1 9 2 0 2 1 22 23 2 4 2 5 26‾2 7 2 8 29 30 3 1

0 1 1 1 15 . 6 14 .5 14 .5 12 .9 13 .8 0 1 0 1 1 1 3 3 59 A 00 9 A OO O 2 4 4 1 2 1 2 3 3 1 4 2

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセ イキ ョ タ メ ンセ キ ヒ ョ ウ 3 * * * D A T E S
. 46 . 5 . 30 P A G E 3

ウ ワパ テ ク ( チ セ キ ヒ ョ ウ)

シテ ョ ウソ ンメイ ス イ デ ン ハ タ ケ ジ ュ エ ン チ ミ コ ン テ ソ ノ タ ゴ ウ ケ イ

0 1 5 0 6 . 7 3 0 2 . 9 2 8 0
. 6 4 3 3 . 5 0 . 0 1 5 2 3 J 7

0 2 3 0 4 . 4 3 3 4 . 9 3 1 5 . 9 3 3 3 . 8 0 . 0 1 2 8 9 . 0′
0 3 2 7 . 8 1 4 6

. 0 1 0 . 1 2 8 . 各 0 . 0 2 1
_
2 . ア

0 4 2 3 3 . 9 2 8 8 . 4 2 7 0 . 5 8 5 .
0 0

. 0 8 7 7 .‾串
0 5 2 8 7

. 7 5 0 1 . 2 1 9 6 . 6 4 3 2 . 9 0 . 0 1 4 1 8
. 4

0 6 8 8 . 0 3 . 2 2 8 . 4 2 9 . 2 0 . 0 1 4 8 . 8

: ゴウケイ
,

1 4 4 8 . 5 1 5 7 6 . 6 1 1 0 2 . 1 1 3 4 3 . 2 0 . 0 5･ 4 7 () . 4

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセイ キ ョ タ メ ンセ キ ヒ ョ ウ 4 * * * D A T E S . 4 6 . 5 . 3 0 P A G E 4 - 1

ウワ パ テ ク ( ド ジ ョウ ヒ ョ ウ)

* ス イ デ ン * ス イ デ ン * メ ン セ キ

0 1

0 2

0 3

0 4

0 5

0 6

0 7

0 8

シ ョ ウケイ

3 0 8 . 0

2 2 1 . 4

8 9
. 1

9 8 . 0

4 6
. 6

4 7 9 . 6

6 7 . 8

1 3 8
. 0

1 4 4 8 . 5

* * * キュ ウ シ ュ ウ ノ ウセ イキ ョ タ メ ン セキ ヒ ョ ウ 5 * * * m T E S . 46 . 5 . 3 0 P A G E 5

ウ ワ パ テク (ケイ シ ヤク アン ヒ ョ ウ)

ケイ シ ャタ ブ ン 1 / 1 0 0 0
-

1 / 1 0 0 - 1 / 2 0 1 / 1 1 . 5 イ ジ ョ ウ ゴ ウ ケ イ

ス イ デ ン 2 , 0 2 9 0 . 6 7 2 3 . 8 3 1 4 . 4 1 1 7 . 7 1 4 4 8 . 5

0
0

-

3
0

3
0

-

き
一

8
0

- 15
●

15
●

- 20
0

2 0
■

イ ジ ョウ ゴ ウ ケ イ

ハ タ ケ 3 3 .. 3 1 1 8 0 . 4 3 6 2 . 9 0 . 0 0 . 0 1 5 7 6
. 6

ジ ュ ェ ン チ 0
.
0 4 3 9 . 0 6 6 3 . 1 0 . 0 0 . 0 1 1 0 2

.
1

ミ コ ン チ 0 . 0
-

2 4 6 . 0 1 0 9 7 . 2
. .

0 . 0 0 . 0 1 3 4 3 . 2

ソ ノ タ 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0
. 0

ゴ ウ ケ イ 3 3 . 3 1 8 6 5 . 4 2 1 2 3 . 2 0 . 0 0 . 0 4 0 2 1 . 9

一 17
-

-



/ 芸毒矢諾
,

‡諾;;忘i 怒たデ
ンセ キ ヒ ョ ウ 6 * * * D A T E S 一

-

46 ･ 5 30 P A G E 6

○
●
1

-

き! き
●

- ･8
●

名
○

- 10
0

1 0
0

- 1 5
0

15
●

- 2 0
0

20
●

-

2 5
0

2 5
0

-

3 0
0

30
0

- 35
0

3 5
0

- 4 0
0

4 0
0

イジョ ウ ゴ ウケイ

I = 2 46 . 0 5 51 . 6 5 45 .6 0 . 0 0 . 0 0 ;0 0 . 0 0 .0 0 .0 13 43 . 2

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノウセ イキ ョ タ メ ン セ キ ヒ ョ ウ ア * * * D A T E S . 4 6 . 5 . 3 0 P A G E 7 - 1

ウワパ テ グ ( ゲン キ ョ ウ ヨ ウス イ ケイ ウ ベ ツ メ ン セ キ ヒ ョ ウ)

ヨ ウ ス イ ケ イ ト ウ メ イ カ ン ガ イ メ ン セ キ

A
-

0 0 1 1 8 8 . 1

- A - 0 0 2 4 3 1 . 7

A - 0 0 3 2 1 9 . 9

A - 0 0 4 1 0 9 . 3

A - 0 0 5 2 7 8 . 1

A
-

0 0 6 2 4 . 6

A - 0 0 7 1 . 4 2 . 5

A - 0 0 8 2 . 7

A - 0 0 9 5 1 . 6

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノイセ イキ ョ タ メ ンセ キ ヒ ョウ 8 * * * D A T E S . 46 . 5 . 30 P A G E 8

ウワパ テ グ ( ジ ギ ョ ウ ベ ツ メ ン セ キ ヒ ョ ウ)

ス イ デ ン ハ タ ケ ジュ エ ンチ ソ ノ タ コ ウチケイ ス イ デ ン ハ タ ケ ジュ エ ンチ ソ ノ タ ミコ ンテケイ ゴ イ ケ イ

546 .8 199 9 .9 1 29 8 .7 d . 0 3 845 .4 0 .0 883 .0 3 27 . 0 0 .0 1 21 0 .0 50 55 .4

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセイ キョ タ メ ン セ キ ヒ ョ ウ 9 ■* * * D A T E S
. 46 . 5 . 30 P A G E 9

クワパ チタ ( トチ リ ョ ウ タブ ン ヒ ョ ウ)

ロウモ クジギョ ウ メイ ス イ デ ン ハ タ ケ ジ ュ エ ン チ ミ コ ン チ ソ ノ タ ゴ ウ ケ イ

カイリ､ヨ ウ

タ ン キ ョ‾ ウ

タ イ ､ヵ ; グ

J＼ タ チ カ ン ガイ

ダ ■シ キ ョ ウ

ケ イ カ グ

6 0 1 . 1

5 4 6 .

.
8

8 4 7 . 4

0 . b

0 . 3

0 . 0

1 5 7 6 . 3

1 1 6 8 . 1

0 . 0

0 . 0

1 1 0 2 . 1

7 9 5 . 7

0 . 0

0 . 0'

1 3 4 3 . 2

0 . 0

0 . 0

0 . 0

0 . 0

0 . 0

6 0 1 . 4

5 4 6 . 8

4 8 6 9 . 0

1 9 6 3 . 8

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセイ キヨ ク メ ンセ キ ヒ ョ ウ 1 0 * * * D A T E S . 46 . 5 . 紬 P A G E lO

ウ ワバ チ ク (キ ュ ウ チ ベ ッ トチ リ ョ ウ ク プ ン ヒ ョ ウ)

ク
.
ブ ン

ス イ デ ン

ハ タ ケ

ジ ュ エ ン チ

ミ コ ン テ

ゴ ウ ケ イ

1 キ ュ ウチ

0 . 0

0 . 0

0 . O

b . 0

0 . 0

2･ キュ ウチ

0 . 0

2 1 8 . 3

3 . 3

0 . 0

2 2 1 . 6

3 キ ュ ウ チ

0 . 0

6 6 4 . 7

3 2 3 . 7

0 . 0

9 8 8 . 4

4 キ ュ ウ チ

0 . 0

0 . 0

0 . 0

0 . 0

0 . 0

ゴ ウ ケ イ

0 . 0

8 8 3 .
0

3 2 7 . 0

0 . 0

1 2 1 0 . 0

* * * キ ュ ウ
_

シ ュ ウ ノ ウセイキ ョ ク メ ン セ キ ヒ ョ ウ 11 * * * D A T E S . 4 6 . 5 . 3 0 P A G E l l- 1

ウ ワバ 【 チ タ ( ヨ ウ スイ■リ ョ ウ ヒ ョ ウ)

ケ イ ト ウ メ イ ソ ウ メ ン セ キ
ス イ デ ン

カ ン ガ イ メ ン セ キ

ハ タ チ

カ ン ガ イ メ ン セ キ

A - 0 0 0 3 . 0 0 . 0 3 . 0

B - 0 0 1 2 . 5 _0 .

- 0 2 . 5

B - 0 0 2 1 3 . 7 0 . 0 1 3 . 7

8 - 0 2 0 2 7 .･ 0 0
｢･:0 2 7 . 0

C - 0 9 4 1 . 0 1 . 0 0 . 0

C - 0 0 3 3 8 . 7 3 . 7 3 与 . 0

C - 0 0 4 1 5 . 4 ′0 . 0 1 5 . 4

C ･- 0 0 5 3 3 . 6 0 . 0 3 3 . 6

C ･一0 0 6 0 . 2 0 , 0 0 .-2

仁一0 0 7 2 6 . 7 0 . 0 2 6 . 7

C
- 0 0 8 1 4 . 4 0 . 0 1 4 .■4

C - 0 9 9 3 3 . 4 0 . 0 3 3 .一4

■C ÷ 0 1 0 0.
. 2 0 . 0 0 . 2､

ー 1 8 -



* * * キ ュ ウ̀ シ ュ ウ
.
ソ ワセイ キ ョ クーメ ンセキ■ヒ･ i ウ i2 * * * m T E‾S ･ 4 6 . 5 , 3 Q

.
R 九G E 1 2L

ウワ パ テ ク ( チモ ク ベ ツ メ ンセ キ セ ヨ ウ)

ケ イ カ ク チモ ク

ゲンキ ョ ウ チモク
ス イ デ‾ン

.
フ.ツ ウ ハ

. タ ジ ュ エ ン チ ソ ′ タ ゴ ウ ケ イ′

ス イ デ ン 5 4 6 . 5 6 9 4 . 字 1 9 9 . 2 ■ 0 + 0 1 3 3 9 . 9

ハ タ ケ 0 . 3 1･ 1 6 8‾. 1 3 0 3 . 8 0′. 0 ･ 1 4 7 2 . 2

ジ ュ エ ン チ 0 . 0 2 3 7 . 6 7 9 5 . 7 b . 0 1･0 3 3 . 3

ミ ロ ン ナ 0 . 0 8 8′3 ∴0 3 2 7 . 0 0 . 0 1 2 1 0 . 0

ソ ノ タ 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 .
0

ゴ ウ ケ イ 5 4 6 . 8 2 8 8 2 . 9 1 6 2 5 . 7 9 こ9 5･ 0 5 5 . 4

* 声･ * キ ュ ､ウ シ
.

ユ ウ ノ ウセ イキ ョ タ メ ン セ キ ヒ ョ ウ 1 3 * * * D A T 牢 S ･ 46 ･ 5 ･ 3 0 P A G E り3

ウ ワ バ チ タ (ケイ カ ク.
‾- ジキ ョウ モ ク テ キ ベ ツ ヒ ョ ウ)

ケ イ カ ク チ モ ク

ジギ ョ ウ
ス イ デ ン ハ

.
タ ケ ジ ュ エーン チ ソ ノ タ ゴ ウ ケ

_ イ

ケイカ クソウメ ンセ キ 5 4 6 . 8 2 8 8 2 . 9 1 6 2 5 . 7 0 . 0 5 0 5 5 . 4

ヨ ウス イカイ リ ョウ ■5 4 6 . 8 0 . 0 二 0
.

･ 0 .0, . d･ 5 4 6＼由

ハ タ ケ カ ン ガイ 0 . 0 2 7 7 9 . 7 1 2 2 4 , 6 0〉.

■
_
9 4

.
0 0 4 . 3

ア ン キョ ハ イ_
スイ 1 3 9 . 4 1 3 7 . さ 5 4 . 4 0･ こ

.
0 3 3･ 1 . 6

タ カ タ セ イリ 0 . 0 0 . 0 q ･ 0 0 . 0 0 . 0

カイ ハ タ 0⊥e 与9 4 . 2 1 9 9 . 2 0 . 0 7
.
9

､

3 .

.
■
4

カイ タグ O J p 8 8 3 . 0′ 3 2 7
, 0 0 . 0 1 2' 1 0 .

一0.

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウケ イキ ョ ク メ ン セ キ ヒ ョ ウ 1 4 * * * D A T E S . 46 . 与.3 0 P A G E 14 r l

ウ ワパ テ ク ( ドジョ ウ ヒ ョウ)■ セ

ドジ ョ ウ メ イ カ ン デ ン ハ ン シツ デ ン シ ツ デ ン ハ タ ケ ジュ エ ン チ ミ コ ニ ン チ
_

ソ ノ タ

0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 1 . 1 0 . 0 0 . 0 0 . d

0 1 ∴ 之 4 2 . 9 6 5 . 1 0 . q 3 7 9 .･9 1 3･1 . 2 2こ2 3 . 4
＼

- 0〉.
0‾

0
‾

2 2 1 3_ . 4 8 . 0 0 . 0 5 0 . 0 3 8 . 4 1 1 . 6 0 . 0

0 3 6 9 . 9 1】9 . 2 0 .･ 0 1 3 7 . 6 1 9 3･ . 6 8 l‾̀-4 0‾. 0

0 4 9 0 . 6 ､ ･7 . 4 O J･ 0 9 8 5 . 0 6 5 () ･

. 8 9 7 さ / 1 0 こb

･ 0 5 3 6 . 4 ■1 0 . 2 0 .+ 0 0 0､. 0 0 一
. 0 3 . 0 0 .･ 0

0 6 2 6 0 . 7 2 ト 8 . 9 0 √ 0 1 9 . 0 1 1 ･

. 1 ■1 6 . 5 0 .
･0

0 7 4 9
. 6 1 ノさ . 2 0 .- 0 0 . 7 1 5 -

. 4 0 . 0 ･

･ 0 .･0

0 8 1 2 6 . 8 1 1 . Z 0 . 0 0 . 1 1 6 . 5 0 . 0 † 0 . 0

0 9 0
.

. 0 0 . 0 0 . 0 7 3 . 2 4 5 . 1 2 9 . 2 0 . 0

ゴ ウケイ 1 0 9 0 . 3 3 5 g . 2 0 . 0 1 5 7 6 . 6 1 ユ () 2 . ユ ユ 3 4 3 . 2 () . 0

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセイ キ ョ ク メ ン セ キ ヒ ョ ウ 15 * * * D A T E S ･ 4 6 . 5 . 30 P A G E 1 5

ウ ワ バ チ タ ( ホ ジ ョ ウセ イ ビ ジョ ウキ ョ ウ ヒ ョ

.
ウ)

ク プ ン ス イ デ ン ハ ‾タ チ ジ ュ エ ン チ ゴ■ウ ケ イ ‾

ヨ ウ ハ イ ス イ カ ン ビ

1 0 A ミマ ン

0

0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

1 0 A - 3 0 A 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

3 0 A イ ジ ョ ウ 0 . 0 2 0 . 9 0 . 0 2 0 . 9

シ ョ ウ ケイ

ヨ ウ ハイ スイ フ ビ

1 0 A ミ マ ン

0 . 0

0 . 0

2 0 . 9

0 . b

0 . 0

0 . 0

0 . 0

2 0 . 9

0 . 0

1 0 A - 3 0 A 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

3 0 A イ ジ ョ ウ 0 . 0 0
_

. 0 0 . 0 0 . 0

シ ョ ウ ケイ 0 .. 0 0 ｡ . 0 0 . 0 0 . 0

ケ イ 0 . 0 2 0 ∴9 0 . 0 2 0 . 9

ミ セ イ ビ 1 4 4 8 . 5 1 5 5 ふJ 7 1 1 0 2 . 1 4‾l･ 0 6 . 3

ゴ ウ ケ イ 1■4 4 8 . 5 1 5 7 6 ･
. 6 l

_.
1 0 2 ･ 1 4 1 2 7 . 2

ー 1 9
-



* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセイキ ョ グ メ ンセ キ ヒ ョ ウ 18

* * * D A T E S . 4 6 . 5 . 3 0 P A G E I 6 - 1

サ ワ バ チ ク ( ゲンキ ョ ウ ニ チゲ ン スイシ ン ヒ ョ ウ)

､ F ブ ヨ ウタイプ ソ ウ メ
ー

ンセキ シ ツ デニ シ

0 1 1 0 9 p . 3
､

0 . 0

0 2 3 5 名 . 2 3 5 8 . 2

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセ イキ ョ ク メ ンセ キ ヒ ョ ウ 1 7

* * * D A T E S . 46 . 5 . 3 0 P A G E 1 7

ウワ パ テク ( カ ン デ ン カ コ ウ シ ュ ヒ ョウ)

タブ ンブコ ウ ガイ トウメ ンセ キ ア ン キ ョ

シ ツ ア ン 0 . 0 0 . 0

ハ ン シ ツ デ ン 3 3 0 . 9 3 3 0 . 9

ゴ ウ ケ イ 3 3 0 . 9 3 3 0 . 9

*
.
* * キ ュ ウ シュ ウ ノウセイ キ ョ グ メ ン セ キ ヒ ョ ウ 18 * * * D A T E S . 46 . 5 . 30 P A G E 18

ウ ワ バ チ タ (ホ ジ ョウ セイ ビ ヒ ョ ウ)

チ モ ク ミ セ イ リ 1 0 A イ カ 1 0 A -

3 0 A 3 0 A イ ジョ ウ ゴ ウ ケ イ

ス イ デ ン 0 . 0 0 . 0 0
. 0 5 4 6 . 5 5 4 6 .

5

ハ タ ケ ¢ . 0 0 . 0 0 . 0 2 8 8 1 . 9 2 8 8 1 . 9

ジ ェ コご ン チ 0 . 0 0 . 0 0 . 0 1 6 2 5 . 7 1 6 2 5 . 7

立 ウ ゲ イ 0 . 0 0 . 0 0 . 0 5 0 5 4 . 1 5 0 5 4 . 1

*
.
* * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセ イキ ョ ク メ ンセ キ ヒ ョ ウ 1 9 * * *

｡
D A T E S . 46 . 5 . 3 0 P E G E 19

ウワ バ チ タ ( カ ン デン カ ケイ カ グ ヒ ョウ)

ゲ ン キ ョ ウ シ ツ デ ン ハ ン シ ツ デ ン カ ン テ
,

ン ゴ ウ ケ イ

メ ‾ン セ キ 0 . 0 3 5 8 . 2 1 0 9 0 . 3 1 4 4 8 . 5

ヒ リ ツ 0 . 0 % 2 4 . 7 % 7 5 . 3 % 1 0 0 . 0 %

ケイカ ク

メ ン セ キ 0
.
0 0 . 0 5 4 6

.
8 5 4 6 , 8

l ヒ リ ツ 0 . 0 % 0 . 0 % 1 0 0 . 0 % 1 0 0 . 0 ク左

* * * キ ュ ウーシ ュ ウ･■ノ ウセイキ ョ タ メ ンセ キ ヒ ョ ウ 2 0 * * * D A T E S
. 46 . 5 . 3 0 ‡,A G E 20

ウワ パ チ ク ( ジ ュ ユ キ メ ンセ キ ヒ ョ ウ)

ゲ ン キ ョ ウ

ケ イ カ ク
ス イ デ ン ハ タ ケ ジ ュ エ ン チ ミ コ ン テ ソ ▲ノ タ ゴ ウ ケ イ

ヨウスイ カ ンリ 弓ウ 1 4 4 8 . 5 1 5 7 4 . 3 5 6 6 .
0 1 3 4

,
3 . 2 0 . 0 4 9 3 2 . 0

ハイ スイ カ ンリ ョ ウ 0
､

. 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

カ イ デ ン 0
.

. 0 0 .
0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

カ イ ハ タ 0
.

. 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

ハ タチ カン ガイ 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0

ゴ ウ ケ イ 1 4 4 8 . 5 1 5 7 4
.
3 5 6 6 . 0 1 3 4 3 . 2 0 . 0 4 9 3 2 . 0

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセ イキ ョ ク メ ン セ キ ヒ ョウ 2 1 * * * D A T E S . 46 . 5 . 30 P A G E 2 1

ウワ バ チク ( ティキ ジ ュ エ キ メ ン セ キ ヒ ョ ウ)
ゲ ンキ ョ ウ チ モ ク

ス イ デ ン ハ タ ケ ジ ュ エ ン チ シ ョウケイ カ イ タ グ ゴ ウ ケ イ

ナイ キ ゼ ン メ ン セ キ 3 6 7 7 . 7 2 1 2 9 . 7 2 2 3 7 . 7 8 0 4 5 . 1 1 6 6 0 .
9 9 ア 0 6 . 0

ジュ エ キ メ ン セ キ 1′4 4 8 ,･ 5 1 5 7 6 .
6 1 1 0 2 . 1 4 1 2 7 , 2 1 3 4 3 . 2 5 4 7 0 . 4

ジョ ガイ メ ン セ キ 2 2 2 9 . 2 5 5 3 . 1 1 1 3 5 . 6 3 9 1 7 . 9 3 1 7 . 7 4 2 3 5 . 6

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウ セイキ ョ タ メ ンセ キ ヒ ョ ウ 22 * * * D A T E S . 46 .
5

.
30 P A G E 2 2 - 1

ウ ワバ チ ク くヨ ウ スイ ケイ トウ ペ ツ メ ン セ キ ヒ ョ ウ)

ヨウ ス イ ケイ トウ ヨ ウ スイリ ヨ ウ 1 ヨ ウス イ リ ヨ ウ 2 ゴ イケウ

1

2

3

4

5

6

ワ
一

(

凸

9

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
∧

U

(

U

∧

リ

ー
一

一

一

一

一

一

】

一

A

A

A

A

A

A

A

A

A

0

9

q
〉

6

A
●

6

1

ワ
一

l

ウ
〃

2

8

4

9

･4
6

サ
ー

9

0

5

4

】5
2

2

3

3

1

3

1

2

1

l

只

-
〇

一7
7

∧

U

A
一

<

U

5

6
0

0

1

4

8

0

6

0

2

0
0

7

7

5

4

1

1

7

9

3

1

6
亡
J

7

6

史
U

1

9

q
)

只
U

4

2

2

1

【

8

3

1
<

U

7

2

4

■
5

1

4

2

1

2

1

n
U2



* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセ イキ ョ ク メ ンセ キ ヒ ョ ウ 2 2 * * 車D A T E S ･ 46 . 5 . 30 P A G E 22 - 1

ウ ワ バ チ ク ( 弓 ウス イ ケイ トウペ ツ メ ンセ キ ヒ ョ ウ)

ヨ ウス イ ケイ トウ ヨ ウスイ リヨ ウ 1 ヨ ウス イリ ヨ ウ 2 プ ウ ケ イ

】

j

芦

B - 0 9 4 1 . 0 0 . 0 1 . 0

C - 0 0 3 3 . 7 0 . 0 3 . 7

C - 0 1 4 2 . 8 0 . 0 2 . 8

C - 0 6 9 8 . 3 0 .
0 8 . 3

‾ C - 0 7 0 8 3 . 0 0 . 0 8 3 . 0

C - 0 9 6･ 1 1 . 4 0 . 0 1 1 . 4

E - 0 7 1 2 3 . 6 0 . 0 2 3 . 6

E - 0 7 2 1 8 . 1 0 . 0 1 8 . 1

G - 0 7 3 1 3 . 3 0 . 0 1 3 . 3

G - 0 7 4 1 4 . 1 0 . 0 1 4 . 1

G - 0 7 9 1 . 5 0 . 0 1 . 5

G - 0 9 2 2 . 6 0 .
0 2 . 6

G - O g 3 6 3 . 7 0 . 0 6 3 . 7

ロー0 7 7 2 0 . 9 0 . 0 2 0 . 9

H - 0 8 0 1 2 . 1 0 . 0 ‾ 1 2 . 1

8 - 0 8 1 1 1 . 9 0 . 0 1 1■. 9

Ⅰ- 0 5 9 1 . 0 0 . 0 1 . 0

Ⅰ- 0 8 3 4 . 7 0 . 0 4 . 7

Ⅰ- 0 8 4 4 8 . 0 0 . 0 4 8 . 0

J - 0 5 5 3 . 5 0 .
0 3 . 5

J - 0 8 2 2 6 . 8 0 . 0 2 6 . 8

J - 0 8 5 3 2 . 4 0 . 0 3 2 . 4

Ⅹ- 0 8 6 2 6 . 8 0 . 0 2 6 . 8

E
-

0 8 7 1 5 . 4 0 . 0 1 5 . 4

L - 0 3 4 1 . 1 0 . 0 1 . 1

L - 0 9 0 1 7 ,
7 0 .

0 1 7 . 7

L - 0 9 1 6 . 0 0 . 0 6 . 0

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノウセ イキ ョ ク メ ン セ キ ヒ ョ ウ 22 * * * D A T E S . 46 . 5
. 30 P A G E 22 - 2

ウ ワバ チ タ ( ヨ ウ ハ イス イ ペ ソ メ ン セ キ ヒ ョ ウ)

ヨ ウス イ ケイ ト ウ ヨ ウ ス イ リ ヨ ウ 1 ヨ ウス イ リ ヨ ウ 2 ゴ ウ ケ イ

M - 0 2 8 3 . 8 0 . 0 3 . 8

M - 0 7 5 5 . 6 0 . 0 ′ 5 . 6

M - 0 7 6 4 . 7 0 . 0 4 . 7

M - 0 7 8 2 . 9 0 .
0 2 . 9

M - 0 8 9 3 3 . 6 0 .
0 3 3 . 6

M - 0 9 5 2 0 . 5 0 . 0 2 0 . 5

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセイ キ ョ ク メ ン セ キ ヒ ョ ウ 23 * * * D A T E S . 46 . 5 . 3 0 I ) A G E 23

ウ ワ バ チ ク ( ジ ュ エ キ メ ン セ キ サイ タ ク セ ツ メ イ ヒ ョ ウ)

ク プ ン ス イ デ ン ハ タ ケ ジ ュ エ ン チ ミ コ ン テ ゴ ウ ケ イ

0 1 3 6 7 7 . 7 2 1 2 9 . 7 2 2 3 7 . 7 1 6 6 0 . 9 9 7 0 6 . 0

0 2 5 2 7 . 3 1 2 7 6 , 6 1 0 8 0 . 9 1 1 5 4 . 9 4 0 3 9 . 7

0 3 1 8 7 . 0 3 4 5 . 2 6 6 8 . 9 ′ 5 0 6 , 0 1 7 0 7 . 1

0 4 0 . 0 7 2 7 . 1 3 1 5 . 4 0 . 0 1 0 4 2 . 5

0 5 3 . 3 0 . 0 0 . 0 0
. 0 3 . 3

0 6 7 1 7 . 6 1 6 2 1 . 8 1 7 4 9 . 8 1 6 6 0 . 9 5 7 5 0 . 1

0 7 0 . 0 7 2 7 . 1 3 1 5 . 4 0 . 0 1 0 4 2 . 5

0 8 7 1 7 . 6 2 3 4 8 . 9 2 0 6 5 . 2 1 6 6 0 . 9 6 7 9 2 . 6
0 9 5 . 1 3 6 2 . 4 3 1 6 . 4 0 . 0 6 8 3 . 9

1 0 1 6 1 5 . 5
●

0 . 0 0 . 0 0 . 0 1 6 1 5 . 5

1 1 3 0 0 . 0 1 4 4 . 9 2 7 . 9 0 . 0 4 7 2 . 8

1 2 1 9 2 0 . 6 5 0 7 . 9 4 8 7 . 9 0 . 0 2 9 1 6 . 4

* * * キ ュ ウ シ ュ ウ ノ ウセ イキ ョ ク メ ン セ キ ヒ ョ ウ 24 * * * D A T E S . 46 . 5 . 30 P A G E 2 4- 1

ウ ワ バ ナ ク ( メ ン セ キ ヒ ョ ウ 24)

シテヨウソンメイ ス イデ ン ジ ュ ユ キ ジ ョ ガイ タ ー タ ン タ 一 夕 テ ンカンリツ ソウジュ エ キ カイ ハ タ ターハ タ ミコ ンチリツ

0 1 12 92 . 0 5 06 .7 78 5 , 3 22 8 . き
.

2 78 . 4 4 5 . 1 152 3 .7 43 3 . 5 22 8 . 3 4 3 .4

0 2 53 8 . 8 3 04 . 4 23 4 . 4 18 6 . 2 1 18 . 2 6 1 . 2 128 9 .0 33 3 .8 18 6 . 2 4 0 .3

0 3 4 2 . 2 27 . 8 14 . 4 2 7 . 8 0 . 0 10 0 . 0 2 12 .7 2 8 .8 2 7 .8 26 .6
0 4 76 8 . 6 2 33 . 9 53 4 . 7 15 0 . 8 8 3 . 1 6 4 . 5 87 7 .8 8 5 .0 15 0 .8 26 .9

0 5 89 8 . 7 28 7 . 7 6 11 . 0 24 1 . 8 4 5 . 9 8 4 . 0 1 41 8 .4 43 2 .9 24 1 ,5 47 .6

0 6 13 7 . 4 8 8 . 0 4 9 . 4 1 2 . 5 7 5 . 5 14 . 2 14 8 .8 2 9 .2 1 2 . 28 .0

一 2 1 -



く報 文〕

フ ィ ル ダ ム の 安定解析 ( コ ン ピ ュ
ー タ ー に よ る)

に つ い て

日

ま えが き … … … ･ ･ = … - ･ ‥ ‥ ･ ･ … … ‥ … ･ … … ‥ … ‥ ･(2 3 )

1 . ス ラ イ ス 方式に よ る円形 ス ペ リ面安定解

析法 ‥ ‥ ‥ … ‥ ･ ･ ‥ … ･ … = … … … ･ = ‥ ‥ … ･ … ‥ ‥ ( 2 3)

1 . 1 方法 と計算式 … ･ ‥ … = ‥ ･ … … ‥ ･ ‥ … ･ … ･( 2 3)

1 . 2 設計基準 と の 対比 … - … … … … … … …
･

( 2 5)

2 . 安定 計算 デ ー

タ作成手順 ‥ ･ … … ･ … … … ‥ … ( 2 6)

2 . 1 断面の 設定 ‥ … … ･ … ･ … … … … … … ‥ … (2 6)

ま え が き

最近 は ダム の 基礎 と して ,
コ ン ク リ

ー

ト重力 ダム や ア

ー チ ダ ム に は通 さな い場所 が多く な り, また 工 費比較 を

し た結果 , ダム 付近 か ら得 られ る ア
ー ス ･

ロ ッ ク材料 よ

りつ く る フ ィ ル タイ ブ ･ ダム の 方が , より経済的 で あ る

と い う場合 が多く な っ た ｡

フ ィ ル ダ ム の 安定計算 法に は い ろ い ろ あるが , 本年 日

本犬 ダム 会議 で改訂 され た , ｢ ダム 設 計基 準+ でも , そ

の 解説 の 中で , ス ライ ス 方式 (分割方式) に よ る円形 ス

ベ リ 面法で検討 する こ と を原則 と し て い る
｡ 今回 は こ の

設 計基 準 に そ い
, 電算後 に よ っ て , 多く の 円に つ い て計

算 す る方 法を 開発 し た の で報告 する｡

従来 よ り円形 ス ベ リ面 法に よ る斜面 の 安定解析が 多く

用 い られ てき た が , い ろ い ろ な材料が 組み 合わ され , 土

･の 物理 的, 力学 的性質 が変化 し, ま た荷重状態 が い ろ い

ろ に変化 した場合 , 手計算 に よ る安定計算 は全く め ん ど

う な仕草 の一つ で ある ｡ こ の よ うな ｢ 試算+ ｢繰返 し演

算+ は電 子計算機向き の仕事 で ある｡ 今 ま で も数多く の

プ ロ グラ ム が 開発さ れ , 利 用 され 七い る こ と と 思う｡ 安

定 計算 以前の 問題 と して土 質諸 常数 の と り方 , 土質試験

の 方 法や 条件等重大 な問題 で あるが , それ は それ と し て

計 算 だ けは , で きる だ け 正確 に や ろ うと い う こ と で , 今

回 は ｢ 間ゲ キ水圧等高線+ を 直線線分 と して 読 み 込 ま

せ
, 計算 させ る こ と と し た

｡ 間ゲ キ水圧等圧線 の本数が

多 く な る と , イ ン プ ッ ト デ ー

タ か多く なるき らいが あ

る が , 今後 共プ ロ グラ ム の 虚正 に よ り, よ り簡便 に使用

でき る よ うに研究 し た い と 思 っ て い る｡

書
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次

2/ 云 ス ペ ソ
‾
円中心 の 設定 … ･ … … …

･ … … … ･(2 6)

2 . 3 半径 の 設定･ ‥ ‥ … … ･ … ‥ …
･

‥
… … … … ･( 2 7)

3 . 計算例 ･ ･ … … = ‥ ‥ … ∴ … ‥ = =■… … ‥ ‥
･ … ･ ‥ … ( 2 7)

3 . 1 満水地震時･ - ‥ … ‥ … ･ ‥ ･ = = ･ ‥ ‥
… … ･ … ( 2 7)

3 . 2 水位急低下時 … ‥ … ‥
‥ … … = … … … … ･(2 7)

3 . 3 基礁 の 安定に つ い て ‥ …
･ ‥ … … … ･ … ･(2 7)

更 に 各 ス ベ リ用 の 安全 率を も と と し で, 安全 率の 等高

線を コ シ ピ ュ

･∵ タ
一 に よ っ て 華ゃゝせ るよ うに した ｡

ト ス ライス 方式 に よ る 円形 ス ベ リ面安定解析

法

ト 1 方法 と計算軍

ト 1 . 1 解析 の 条件 と仮牢

(1) 解析 は代表的な主要断面に づ い て行 ない , 側面の

セ ソ 断抵抗 は無視 し , 2 次元的 な取扱 い を す る｡

(2) 土 の セ ソ 断鶉 さ は , 仝応力法で 求め た ク ロ
ー ン の

式

S = C 十 ♂ t a n ¢

こ こ に ,
S : 土 の セ ソ 断抵抗

c : 土 の 枯着力

¢ : 土 の 内部摩擦角

♂ : セ ソ 断面に お け る垂直応力

お よび 有効応力 に関す る ク
ー ロ ン の 式

s = C
/
十( げ

-

u) t a rゆ/
= C

/
＋古t a 叫

/

こ こ に ,
C

′
: 有効応力に 関す る土 の 粘着力

せ : 間 ゲキ水圧

¢
′- ; 有効応力に 関す る土の 内部摩擦角

で表わ され るこ

(3) 間 ゲ キ水圧 お よび 地下水位 は , 測定 さ れ て い る

か , ある い は流線飼お よ び間 ゲキ水圧 を測定す る セ ソ 断

試験 か ら適 当に 推定 され , 既知 であ る とす る｡

(4) ス ベ リ面 は円形 ス ペ リ面 を用い る｡

(5) 安全率 は F ell e n i u s 方式に よ るもの と し ,
モ ー

メ

ソ ト中こつ い て

- 2 3
-



F m =
三三

_
姐

ス ベ リを 起 させ ようと す る力の モ ー

メ ソ ト

お よび
, セ ソ 断力に つ い て

F s =

ス ベ リ面上の セ ソ断抵 抗の和

ス ベ リ面上の セ ソ 断応 力の 和

を 用い る｡ 円形ス ベ リ面の場合 は , F m = F s と なり, 内

容 的に ほ ぼ同 じ意味を も つ
｡

1 , 1 . 2 計算式

極 限平衡の 状 態を考 え , す べ りに対 す る安 全率は , 現

実に 発揮 されて い る土 の セ ソ 断強 さと ,
つ り合 い を保 つ

の に必要 な セ ソ 断強 さと の比 で あ ると する ｡ す なわ ち

s = 去‡c
′
十( 什 u) t a n 什

･ ‥ … ･ … … … … ･ ･ ･ 巾)

こ の方 法は ,
Bi s b o p の 斜面 の 極 限設計 法と よば れ る

｡

図 - 1 に お い て , 中心 0 , 半径 R なる 円形 ス ベ リ面上 の

土塊 を数個 の鉛直 の 細片 に分割 し , こ の細片 に働く力 の

つ り合い を検討す る｡

ー

＋
⊂

一

山

一Y
ハ

.オ

l
W

々

皿

て

.Y
ハ

l

苛
Aち

医l- 1

( 1)式 に お い て , ♂は♂ = P / △J で あり, ( 2)式の よ うに な

る｡

s = 去ト(去- u) ta 吋i
‥ ･ … … ‥ … ‥ =

… (2)

細片 の 底面忙 働く セ ン 断力S は ,
S ･

△J に等 しい
｡ 土

塊 の A B C D の重 量 に よ る 0 点の 回 りの モ ー

メ ソ トは ,

ス ベ タ 面に 働く外 力の モ ー

メ ソ トに 等 しい
｡ すなわ ち

∑W ∬ = ∑S R = ∑ s △J ･ R

= = 去ト(妄- u) t a n ¢
′
‥

) △′･ R

=

昔∑( c
′
△ 叫 P - u ･ △′)t a 叫

′

)

F s =

R ∑( c
/

･ △ J ＋( P -

u ･ △ J) t a n ¢/I

∑W ･ ∬

… = … ･(3)

F s

= 鼓 ∑〔c
′
△ 仙 a n 仰 C O S α

-

u
･

△′)

＋t a 叫
′(( Ⅹ乃- Ⅹ

叫 ) c o s α一( E 乃一E 叫 ) si n α‡)

･ = … ･ … … t … … … … … … … ‥ ‥ … … (4)

上式の ( Ⅹ和
一 Ⅹ

叫 .) , ( E 氾
- E

叫 1) を含む項 を無視 し ,

∬ = R si n α を代入す る と

F s =
∑‡c

′
･

△J ＋t a n ¢
′

( W c o s α- u ･ △J) I

∑W ･

Si n (T

… … (5)

( 5)式は
一 般に 用 い られ る簡便法で あ る｡

間ゲ キ水圧 を , そ の 点の 土 の 全重 量 の 関数 と して , 次
_

式 u = 盲(忍) で示 し , △ 仁 △ ∬ S e C α と お けば ･ ( 拭

は

F s = 呈上 辿 土工三聖虻堅空 竺二至塗空!連ヱ･ ‥ … (6)
∑W s in α

と なる｡
こ の 式 は アメ リ カ の 開拓局 の 簡便 法 と い わ れ一

る ｡

外力 と して , 地震力 を考慮 し ,
ス ライ ス の 底 面 中 心

に , その重 量 の E (地震水平震度) 倍 の 大き さの 力が 水

平 に働く と考 え る と ,

P = ( W 十Ⅹ乃- Ⅹ叫 .) c o s (r
- ( E 凡

- E 叫 1 ＋ E ･ W ) si n α丁

こ こで ( Ⅹ乃
- Ⅹ 叫 1) = 0 , ( E 几一E 叫 1) = 0 とす る と

P = W c o s (Ⅹ
-

K W si n α

した が っ て 地震力を 考慮 した 場合, (4)式は

F s : =
R

∑( W ･ ∬十 K W プ)
∑( c

/
･ △J ＋t a 叫

/( W c o s α

ー u ･ △ ト E W s in α)) … ‥ … ･ ･ ‥ ･ …
･ ･

･ ･ ･ ‥ ‥
‥

( や

si n α =

芸, C O S α =去･ △′ = エ 些 L = 仝 哩
C O S α プ

を(刀式に 代入す る と

F s =

図- 1 の B C に 働く力 の 垂直成分 ( ス ぺ り円の 中心 方

向) P は ,

P = ( W ＋Ⅹ雅
一 Ⅹ叫 1) c o s α

- ( E 乃- E 叫 1) si n α

で あ る｡
こ れ を(3)式に 代入す る と ,

-

2 4 -

R = ト△∫＋ 叫 や･

喜
一

u 竿
-

E W言)‡
∑( W ･ ∬ 十 E ･ W

･ カ

∑c
′

･ △ 川 ＋ = t a 吋卜･

ツ
ー

u
･ R 2 ･ △ ∬

プ
ーE ･ W ･や

∑( 1Ⅳ ･

∬ 十E ･ W ･

プ)

… ‥ … ‥ ‥ … … … … ‥ … … ･ … = ‥ ･ … ･:8)

今回 の 計算に は , (8)式を 使用す る｡

さらに(8)式を 簡単に して

F s = 器 = 器采諾籍卜‥ ･ …
･ …

･
∴

9ゝ

こ こ に M R : 抵抗モ ー メ ソ ト

M O : 起動 モ ー メ ソ ト

M R ( C ) : 粘 着力 に よ る抵抗 モ ー メ ソ ト

M R ( ¢) : 摩擦角 に よ る抵抗 モ ー

メ ソ ト

M O ( W ) : ス ライ ス 重 量 に よ る起動 モ ー メ ソ

ト

M O ( E ) : 地震力 に よ る起動 モ ー

メ ソ ト

1 . 1 . 3 間ゲキ水 圧 の考 え方

(1) 斜面上 に貯水 が ない 場合

完成直後や , 完成後下流側斜面 の 安定を 考 える場合ケこ



は , 間ゲ キ水圧の 測定又は 計算値か ら等圧線 を 画き, 直

線線分の 折線で 結ぷ
｡

スベ■り円中心

羊水定 線

水圧オ

_貯水面

囲- 2 定 常浸透時 の 等 間ゲキ水圧線

(2) 斜 面上に貯水 が ある場合 ( 図 一 3 )

Ⅰ) ス ライ ス が永＋ 土の 場 合

ス ライ ス 重 量 : W = △ W v ＋△ W s

問ゲ キ水圧 : u ･ △J

u の 値 は 4t/ m
2

と 6 t/ m 2 の 平均値 と する ｡

ー

､
ざ

d W

d J

-
-

､ 0

､

､

､
､ ～

､ さ

等問 ゲ キ庄線

図- 3

Ⅱ) ス ラ イ ス の 中間に 自然水位 が あ る場合( 図- 4 )

△■W s l : 飽和重 量 を 用い た ス ラ イ ス 重 量

△ W s 2 : 湿潤重 量 を 用 い た ス ライ ス 重量

間ゲ キ水圧 : u ･ △J で あり,
u は 平均値 を と る ｡

ヽ
ヽ

､
､

＼
-

- -
､

､
-

-
-

-

-
-

-
､

d W 畠2

‾-
､

､

d W 与t

す

～

囲- 4

Ⅱ) 貯水 だ けの ス ライ ス ( 図- 5 )

ス ペ リ 円弧が堤俸斜面 を は ずれ て貯水面 と交叉 す る ま

で の ,
ス ベ リ 円上 の水 の 重量 を考慮す る｡

d W 少

点字水
申

堤体

図 一

5

△ W w : 水柱重量

水 に は 粘着力, 摩擦角 とも ない た め , 抵 抗モ ー

メ ソ ト

は 0 とな る｡ した が っ て ,
ス ベ リの 起動力 と し て だ け考

え るが , 円心 を 通 る鉛直線 よ り, 堤 体と 反対側 に ある こ

とが 多い の で , ( - ) の 力と な り,
ス べ ワ を 押え る力 と

して 働く｡

1 . 1 . 4 地 震力の 作用

(1) 作用点と 方向

地震力 はス ライ ス の 重 心位 置に 水平に 作用するも の と

す る
｡ 大 き さは W ･ E で , E は 地震震 度で ある｡

貯 水

囲- 6

(2) 斜面上の 水 の 作用

Ⅰ) ス ベ リを 考え る斜面上の 水

こ れ に つ い て は , 地震力と して考 え な い
｡ ( 図- 6 )

Ⅱ) ス ペ リ と反対側の 斜 面上の 水

こ れ に つ い て は , ス ベ タを 助長す るよ うに 作用する と

考 え る ｡ ( 図一7 )

-･づ ■:

貯水

1 . 2 設計基準

ス

円

図- 7

( 日本 犬ダム 会蕎) との 対比

(竹式に ,
∬ = R ･ Si n α

, ク
= R ･ C O S α を 代入する と

F s

_ ∑( C
･

△ 什 ( W ･ C O S α - u ･ △ ト E ･ W ･ S聖竺)t a 叫
′

I

∑( W ･

Si n α ＋ E ･ W ･
C O S α)

ー 25 一



… … ･ … … ‥ … … … … … … ･ … ･ … ‥ ･ ･ ㈹

こ こ-こ W ･
Si n α = T

E ･ Ⅴ ･ C O S α = T e

C
/ ･

△J 〒 q

･

u ･ △J = ロ

E ･ W ･ Si n α = N e

W ･ C O S α
= N

F S = n

と すれ ば

n = =
∑†CJ ＋( N 一 口 ー N e) t a Il¢

′l

∑( T 十 T e)

と なり, ダム 設計基準の 計算 式と 一 致す る｡

2 . 安定計算デ
ー タ作成手順

2 . 1 断面の 設定

2 . 1 . 1 斜 面 と座 標 ( 図- 8 )

( 1) 斜面 : 必 ず右上方 か ら左下方 へ 傾斜 する よ うに配

置す る｡

(2) 座標 : Ⅹ
,

Y 直交座標 と し, 全体 が第
一 象 限に入

る よ うに設 定す る｡

a : 断 面変化 点

b : 材料 区分点

C : 等 間ゲ キ水圧 点

〃
′

8一因

)
ハ

同 一 線
上･〃長 ＼

＼
･ -

-
}

′ `
≠

2-. 1 . 2 断面 の デ ー

タ

(1) 長 さ お よ び重 さ の 単位 : トン( t ) ,
メ ー タ ー ( m )

と す る･｡

(2) 断面変化 点 : 断面 はす ぺ て直線変化す る も の と

し , そ の 点の Ⅹ , Y 座標 を調 べ る ｡ ( 図- 8 ,
a ) ｡

(さ) 地 層区分 点 : 材料 の異 なる ゾ ー ン の境界線 お よび
/

地下水面積醸, す べ て直線変化す るも の と し , 各折点 の

座標 を調 ぺ る ( 図- 8 , b ) ｡

(4) 等閑 ゲキ水圧点 : 等間 ゲキ水圧線 を近似的に 直線

線分 の 折線で 結び , 各折点 の 座標 を調 べ る( 図 - 8
,

C ) ｡

各等圧線 は閉回 輯 で なけれ ば ならない ｡ 完 成直後の 等間

ゲ キ水圧線 の ように , 実際に 開国路に なる場 合 は よ い

が , そ うで ない 場合は , 水面線お よ
■
び 等水圧 線は 図一9

の よ うに･ , ･打) 最大 半径の ス ペ リ円 より下方 を 通り, ( ロ)最

大 半径ス ベ リ円と 交叉 し ない ような, ダ ミ
ー の線 を 入れ

て 閉回 路と する ｡

(5) ス ラ イ ス の 切 り方 : 電算枚 の 中で
, 上 記(2) , (恥

お よ び ス ベ リ円と各 線分 と の 交 点を通 る鉛直簸 で縦 に 区

切り,
ス ライ ス を つ く る ｡ さらに その 巾が 1 m 以上の ス

ライ ス は ,
1 m 以下 の ス ライ ス に な るよ うに , 鉛直 観で

区切 る｡

(6) 土 質常数

Ⅰ) 単位体積重 量 : 各材料 区分 どと に入 れ る ｡

Ⅱ) 地震力計算 時の 単位体積重量 : 水 中に没 する材

料 を水 中重量 で表わ す場合 で も , 地震力 の 計算 に は飽和

重 量 を使用 する｡

Ⅱ) 粘着力 : 各材料 区分 ご と に入れ る｡･-

Ⅳ) 粘着力 の 増分 : 深 さ に よ っ て粘着力 が一定 の 割

合 で変化す る場合 は , そ の 係数 を入れ る｡

†) 摩擦角 : 各材料区分 ご と に入れ る
｡

(り 地震震度 : 各材料 とも 同 じ値 を入れ る｡

2 . 2 ス ベ リ 円 中心 の 設定

計算 は , 1 点だ け行 な う場合 と , 或範囲 内を
一

定 の間

形
J

/
′ ≠ ≠

葛宗妄 去≧瑚
図- 9 等 間ゲ キ水圧線 の 閉回路

騙で 移動 して行 なう場合 が ある ｡ 後者 の場合 に は ,
一 次 中心 に し て , そ の 周辺 を さらに くわ しく 二 次計算 を行な

計算 で は 粗い 格子点に つ い て行 ない
, 最 小安 全率 の 点を う場合 に分れ る｡

-

2 6 -



2 . 2 .
■1‾■′ 一 次計算の中心

ノ

任意の 四 辺形七 琴定す る｡ 中心 の 移 動間隔 は･ Ⅹ 方向

値 , セ方 向値で 設 定する ｡･

2 ∴2 . 2 二 次計算 の 中心

一 次計算の 最小安全率 の 点 を 中心 に して , 上下左右 の

隣接す る中心 点 の 間 を , 更に 区分 して 計算 をす る｡ 中心

の 移動間隔 は ,
一 次計算 と別に 設定す る｡ 例 えば 図- 10

に おい て , ④が 最小安全率 の 点 とす る と , 範囲 A に. つ い

て 二 次計算す る｡ また ⑧ の ように ,
一 次計算の最小安全

率点が 端に きた 場合に は ,

一

次計算 の 1 移動 間 隔 分 だ

け, 外 に は み だ して , 計算 を す る｡

+ 次計 甘乾吋

三 吠計昇

乾也 β

図- 1 0 ス ベ リ 円中心 範 囲

2 . 3 半径 の 設定

2 . 3 . 1 半径 の 設定

一

次 , 二 次計算 ど とに , 水平 な上 ･■下限線 で 設 定 す

る｡ ( 図- 11)
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＋

＋
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下限線
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＋
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＋

＋
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占
丁

範

･
径

動
.

半

周i
ノ

＋

十

＋

＋

尽
r

炉

図- 11

2 . 3 . 2 半径の増分 (滅 分)

一

次 , 二次 計算 どと に , 設 定する ｡ 計算 は 下限線 に接･‾･て

す る半径かち , 順次小 さい 半径で 上 限鯨女ぞ 計算 を行 な

う｡ ( 図- 11)

3 t 計算例

3 . 1 満水地 震時 ･

3 . 1 . 1 水 圧 図

図 - 1 3 の よ うな簡 単な断面が 与 え られ た 場合 , 流線鍋

を画き , 浸透 流動 に よ る等 間ゲ キ永圧線 図を画く｡ 施工

中や 完 成直後 の 場合 は , 残留 間ゲ キ圧 図を画く｡ こ れ ら

は 曲線 に な るが 近似 的に直線 の 折線 で結 ぶ
｡

こ の 例 で

は , 線 の 間は 2 t / m
2

の ピ ッ チで ある｡

3 . 1 . 2 計 算

デ ー タ シ ー トに必 要 な事項 を書き入れ る｡
そ の た め に

は , 図- 12 の よう な計算 図が 便利 で ある｡ 先ず , デ ー タ

シ ー

ト の 最初 の 行 の 1 カ ラ ム 目に $ マ
ー

ク を入れ る こ と

に よ っ て , デ ー タを 印刷 して 返 っ て く る の で チ ェ ッ ク
す

る｡ 完全 に な っ た ら ヲ ソ (計算) を する｡ 例 で は 1 次計

算 を行 な っ た 各 中JL ､ 点 , 各半 径に つ い て の 安全率を 印刷

した ｡ そ の 結果最小安全率 の 点 は Ⅹ = 7 0 m
, Y = 1 50 n ,

R = 4 6 m で , S F = 1 . 0 9 4 で あ っ た ｡ こ の 点は ロ ッ ク部

の 表面 ス ベ リ の た め キ却す ると , 最 小 安 全 率 1 ･2 0 9 ,

Ⅹ ニ 8 0 m
,

Y = 2 0 0 m
, R = 9 8 m で あ っ た

｡

3 . 2 水位急低下 時 の 安定解析

同 じ断面に つ い て , 満水位 か ら最 低水位 ま で
一 時に低

下 した場合 の 上 流斜 面に つ い て安 定解析 した例 は , 図
-

1 4 に 示す とお りで あ る｡

一

次計算 の結果 最小 安 全 率 は

S】F 彗 1′.
､2 1 で 中心 は Ⅹ = 8 0 m

, Y = 1 4 0 m
,

R = 3 5 m

で あ っ た
｡ そ こ で 安 全率の 小 さ い

, Ⅹ = 6 5 - 8 5 m
,

Y･ =

1 3 5 ～ 1 6 5 m の 間を , 中心 間隔 5 . O m の ピ ッ チで 二 次計

算 れ た結果 , 最小 S F = 1 ･ 1 8
, 中心 の Ⅹ

′
= 7 5 m

, Y; =

1 4 5 m
, 革

占42 m で あ っ た ｡

一 次 , 二 次計算 の 結果 を与 えで , 安全率 の 等高線 を書

か せ る と , 図- 1 5ぁと お りで ある｡

上流 チ ャ土 と し て は , 不適水性土 ( プ ア
ー 用土) 毅旋

用 した 方が 安全 で あ る と い う結果に な っ た ｡ こ れ は → つ

に は上流側 に水平 コ ア ー

を設 けた た め と考 えられ る｡

3 . 3 基 準の安
■
定 に つ い て

基礎 が透水性 の 地 層の 場合 に は , ブラ ン ケ ッ ト 工 準

や カ ッ トオ フ ･ ウ ォ
ー ル 工 法 な どで , 浸透水の コ ン トロ

ー ル が な され る が , 貯水 また は降雨 の 影響 な どで , 砂 レ

キ盾や 岩 盤‾の 部巳か らの 浸透 は ま ぬ がれ ない だ ろ う｡ .: そ

れ が現体の 下 流部 で , 人工 的ま た は 自然 に 不透 層七卑お

ゎ れ た り, 浸透路を さえ ぎられ た りすると, 大 きな水圧

と なり , 堤体 を押 し上げ るよ うな働 きを す る よ う に■な

る
_

｡

__
図一17 は , 基礎か嘩岩 と砂 レ キ層の 互 層か‾らな り･ 砂

レ キ層に 貯水圧が作 用 した場合の 水圧 図で ある｡ 安革解

析の 結果 は ,
ス ベ リ円が 堤体を 通 る場合 に安全率 が小さ

く な‾り , 基礎 を通 るス ベ リ円の 安 全率ほ 至部2 .
‾0 〕よ上 で

安全で ある こ とが わ か っ た ｡

▲- 2 7 こ こ



∧
U

▲
T

∧
U

-
■

′

-

n
V∂

せ

蛸

虫

某

喀
小

寸
り

､

〕

蒔
.

槻

想
山

女
･

育

Q
恥
､

Q Q く> ○ Q く〉 Q Q Q q

レi d 叫 d l勺 叫 叫 叫 レl レi
■
1

l▼
l t ヽ

t
ヽ

l
ヽ

`
ヽ

▼

ヽ
什
〉

■
り

Q
Q

q

Q

Q

寸

Q

q
Q

Q

吋

ll

〉-

Q Q

0 0

Q 寸 b Q Q Q q q

q (b q Q q Q N N
lV

ヽ
こ †ヾ ペ ペ N (1 rl

〉_

Q

Q

Q

t b l
b

q 寸 Q
ヽ
1〉 q Q Q

b q Q Q N N

へl
(1 N 【ヾ l

ヽ
r
ヽ

○､

ゝ

n

ゝ

l

.▲

ヽ･

､ 1

.＼

＼ト

A

l

J

l

ト

｢1

阜
勺U

中

キ

尽
札1

モ

東

廿 +

N 什l ヰ ヽ 心 ト ○匂
℡-

句

廿

ヒ
.

b

叫
喚

､

嗅

覚

叫
桝

卓
駄

句

嗅
甘
¶

‥

ヾ

モ
)

中
軸

卓
叫

‥

k

"
こ

.

､

Ⅴ
､

ー

ヘ

ヾ

廿
N

～
N

.､

ト
N

7
L

り

寸
N

(

ロ

ー

N
【

-
同

一

㊦

◎

ヴ
ヽ

+

驚
聖

叫

懸
升

聖

遡

迎◎

迎

遡

満 水 時

涜鴇 網と等問

コ ア ー の縦 .

･ 横の透水係数の比 が 1 : 9 の場合
.

断面 を横方向 だけ､/ 弼荘 1/3 に 変形して洗練姻 を

か き(( a) 図) 後 に正 断面 に移す
｡ (( b) 閻)

⊂)

14 0 三

12 0

10 0

⊂〉
しD
▼- 1

等問 ゲ キ水J王線

⊂)
(:に)

F l

8
N

､

､

ン ニ

一
一 へ

> て
､

貯 水

コ アー･

( b )

⊂ )

寸
⊂〉
く

､D

⊂)

0 0

くっ

く⊃

N

ゲ キ水圧線

害】 呂】 呂】 呂1 1 40

ユ2 0

洗練.

( a)
等ポ テ ン

シヤ ル 線

1 0 0

(=)

寸
▼-イ

⊂ )
しD

く⊃
(: O

t･一1

8
N

図- 13

-

2 8
-



q

寸

一

二万計算範囲

J ∂ 0

Q

ヽ
○ 誌

ヱ ヰJS F 】

竿 一 半 + 一字 + 半 +
T

+野 牛9
乎

7

誌
し
一波一県一

ぜ
=
-

ざ
X
l

-

･

♂
7

･

平

平

…

威
触

ク

A
T

】

･

ゲ
ハ

,
一

･

安

ぎ
畑

酋

平

ヂ

半

農

守
9

榊
X

川

酋
〃

る

ヂ

田

雛

甲

㌘

甲

山

X

仰

7
･

㌢
】

･

㌢
･

･

㌢
･

中
!

㌢

低下前 の木瓜

_重畳土腹壁+

低下彼の 木瓜

乎 + 一日74

J㌔

く己ノ

ヲむ

司

チ仁一黙や
､

ぎ

水 イ立 急 低 下 ( り

財 務 と 堵 定 数
. Jββ

為号l ノ各 オ鼓 I y l ) 盲 I C
′

l ≠
′

( り 貞子 水 J. ββ ∂

_
器

フ
ー

プ シ ケ ･
y ト

`

J. 0 ワ /. q 7 2

.
ク ～5

■

方倉 石 字良 2 J ` 2 凸β J∫

め 之 ∂∂ 2

.
β0 J5

5 コ ア ー 之 0 4 2 β∠ 4
.
∂
.

ヱタ

占 ′′ 作2 加 ) ,ヱ J β 2

.
/ β 〃

.
8 ～∫

ド レーン
←

/

.
g 凸 上g β j β.

β ラ ン グ
■

ム J

.
β 7 上 g ワ ヱ 0 ～∫

? ロ ッ ク Z. D∂ 2

.
DD

･
- J 5 1

0 基 膿 I Z 2 () l 之 フO I J

. O l j ∫

r : 草地 宴圭 仰
㍍ : i 聖者ヰ鼻血東皇
‡せ康彦度 a ♂g

( ) : 水 圧ク モん モ

′
一

-
′

: 孝水 産 線

番号: 虐樗臭

十 : - ;方計算中′亡臭
X : ニ 二死 〃 ケ

⑧

b
Q

Q
､寸

!ら8

_
∠旦軋

+ 星空

①
∫J

図一14

ロ月 M N R ME 事 MJ Y R G 月 H 月 □月M ※

C R SE N R 帆ミ I S U l l K Y u K q K q l l B l

√～2

亡⊇～

亡2 2

図- 15

- 2 9 -



Q

†

｢ 立 + 馳

⊥互旦

≡/` β

/4 8

__ _
⊥ + : 姐 丞

Q

ヽ■
】

叫

r
r

-

葺
L

【/

】/
-

■
一

卜
一 書号

一

名ト
ー

岩吉 堀 欝享

岩喜 名言

溺雪 男≦

鰐う 溺

潟蔓
T
-

t

墟

軍…

軍
･

加
加

7

Z

q

q

＼

G)

一 一一
一

一--‾

‾‾【‾‾｢苧葎¶戸訂卓 @

水 イ立 急 ノ低 下 r2 )

材 羊牛 と 芸者 良枚
番号 名 手欠 ′ J盲 C

ノ

中
′

( /) 卓中火 J. 0 0 ∂

は) 7･･ ラ ニ ケ
･
ソ ト J

.
? 7 /

.
ケ ア 2 β ブタ

●

(j) オ倉 石 多良 2
.

/ ふ 2

.
∂∂ . Jぎ

鮮) 2

.
β∂ 之 β∂ J ∫

6) 上 溝 i呑 よ ヱ J 2 之 / 2 J 卯 ∫ . 旦 2

( )̀ コ アーー 2 J) 4 ～

.
ロ4 ▲ ∂ 2タ

〔竹
一

( 館 カ 2 / ∂ 2 / ∂ J

.
β ブタ

(g) 卜■レーン J. g 凸 J, g ∂ j ク

( 弔 ラ ン ク■■ム /

_
βワ J. g 7 ヱ ク ～ ∫

レd ロ ッ ク 之 ∂∂ ヱ ∂0 3 ∫

甘凸 基 層
_

ヱ ～∂ ヱ～ク エ∂ j ∫

∫ F 上 長
_

〃 下一･
柁 廉 廉鼻

‾へ くや
‾【

･毎 /
､

‾､

巧/

■､

々 ノ
′ ＼

上 流通水 C
′

; ま ∂ γふま

～ C
′

こ / . 5 〝

K
= ♂. 8 才

壇)

ミl 恥

⑦ b

司

/2 ()

図- 1
の

′男l

/2 ∂

常時 清 水イ且

_ 笠旦互生 幽

任)

く
⊃

t
＼1

○

ヽ寸

(あ

Q
ヽ▲

〉

各 号 つ事才 一等･ 一 号 好 事甲･
(J) ロ ･ ゾ ク 〃¢ 長 盛 ( 牙ヰ さ已 ノ申 )

(2 ) フ ィ ル タ
ー

･ r ド レーンノ U β 〝 ( タ 5さ妃 ノ■ ヱ定 点 )

臼) ラ ン タ
リ

ム 0 ∂ 〝 r 〟 jケ ーナ1

畦) イほ 点斗 ド レ ー ニノ U 旦 〟 r ･〃
ニ屋 羞 )

U ) ･ プ ア ー /三正 三J釘 状 】岨) ¢4 〝 ｢ 〃 J抄+キ)

(i) 〃 / ●宜 よロ ′ ) 〃』 〃 【 ′･ 三ゑ方 )

b ) 上 ヲ荊 i丑
▲

丸 0 〟 r 一, Iタ ん牛 】

抄) イ倉 石 汲 ¢匂 〃 r
〃

東 岸 )

(?) 0 勿 貯 ノK

♂
′

■

¢
)

′

二
少モご

‾‾‾一

ほ β

∂ク

Q
N

Q

寸

例 ゲヤ水 圧▲か ヤ㌫ll-

汐0

図- 17

- 3 0 -



〔報 文〕

吹付 コ ン ク リ ー ト ライ ニ ン グ の 設計 と施 工 事例 に つ い て
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コ ン ク リ
ー

トス ラ ブ断 面の 設計 ･ … =
‥ … … ･( 3 1)

断面決定 へ の 考察 … … ‥ … ･ … … ･ … … ‥ … ( 3 1)

外力 の 算定 ･ ･ … ‥ ･ ‥ ･ … ‥ … … … … ‥ ‥ ‥ … ･( 3 1)

二 方向 ス ラ ブと し て両端 固定支承 と し

た場 合 … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ … … ･ ･ … … … … … ･ … ･ … ･( 3 2)

4 ) フ ラ ッ トス ラ ブ と し て考 えた 場合 ･ ‥ … … ( 3 3)

Ⅱ 吹付 コ ソ ク リ
ー

トの 施 工 ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ … … ( 3 4)

Ⅰ 概 要

千葉県勝 浦ダ ム は 昭和46 年度を も っ て ダム 関係の 工 事

を 終り翌年度 早々 貯水 開始予 定の 軟岩 を用 ち い た フィ ル

ダム で あ る｡ ( 口絵 ③参照)

ダム 用土 採板場 は堤 内港永地 地山よ り主 に 採 取 し た

が , そ の 切 取 面の 保護 の た め の ライ ニ ソ グ工 法が今 回 中

主題で あ る コ ソ ク リ
ー

ト吹付 工 で あ る｡ 切 取 面の 岩 質は

算三 紀系 の 凝灰質泥岩及び 砂岩か らなり, 風 化度 の 進行

が 早く ま して 貯水後 の 水位の 変動に より地山の泥 土化 等

が 予想 され るの で従来 まで の 風化防止的な もと で の モ ル

タ ル及 び コ ソ ク リ
ー

ト ライ ニ ソ グで ほ 疑問が 生 じ るの で

こ こ で あ る理 論的根 拠の も とで構 造的に も鶉固で か つ 経

済 的な方法 を と い う目的 の も と にお こ な っ た 事 例 で あ

る｡

Ⅱ コ ン ク リ ー ト ス ラ ブ断面 の 設計

り 断面決定 へ の 考 察

断面 は 一 応 図の 様 な 形,
つ ま りコ ソ ク リ

ー

ト厚 は ク ラ

ッ クの 防止等 を考 え , 最小10 e加と し ア ソ カ
ー 鉄筋 を支承

と する 固定 ス ラ ブと考 え, 曲げ モ ー

メ ソ トに 抵抗す る様

溶 接金網 を使 っ た ｡

2) 外力 の 算定

イ) 内 圧

ダ ム 水位低下 の 際水位上に 残留す る揚圧力を 100 0たタ/

一
千菓県大原土地改良事務所

●●
同

●●*
同

* * * * 同

)

)

)

1

2

3

コ ン ク リ
ー

ト吹付機械の 諸元 と配置 … … ( 3 4)

施工 順序 と仕様･
･ ･

‥
･

‥
…

‥
･ … ･ … =

‥ … ･ … ･( 3 4)

コ ン ク リ
ー

トの示方 配合 と現場配合 に

つ い て
… ･ … ･

… … ‥ ･ ･ … ･ … … … ‥ ‥ ･ ･ … ･ ･ … ( 3 6)

4) 吹付 コ ン ク リ
ー

ト用粗 骨材 と して の 石

灰石砕石 の 使用に つ い て
･ … ･ ･ … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … ( 3 7)

5) 吹付 コ ソ ク リ ー トの 施工 管理 に つ い て … ( 3 9)

Ⅳ あ とが き ‥
… …

‥ … ･ ･ ･ ･ … ‥
=

… ‥
･

… ‥ ‥ ･ ‥ … ‥ ( 3 9)

m 2
と推定 し背面に は 紺 ｡

= 1 0 吻/ C が の等分布荷重が作

用す るも の と した ｡

コ ン ク リート厚 10 c m

T
背面 に 残 留す る

水位 差 1 .0 0 m

■ 立 ⊥

入p

㌧
辞

ア ン カ

㌦

一 鉄筋

溶接 金紙 ノ

因- 1

ロ) 外 圧

風波 の 衝突 に よ る水塊 の 動水圧 と静水圧 を次の 様 に推

定 し た , なお波高 に つ い て は ス チ ー ブン ソ ソ 氏公式 カ =

0 ･ 7 5 十与ノ首 一言作 及 びダ ム 設計基 靴 よ り約1 ･ O m

と した ｡

T ′ へ
㌔ P $

ノ
′

-

ノ ＼ ヽ

ユ.2 8

/

､

､
､

｢
′

′

h

▲- =
ぎ

吹付面 d

図- 2

a ) 波力 の 計算

白石氏 の 汲圧算定式(1) に よ ると

P 肌 = W■｡ ×ゐ/ 2

- 3 1 -
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ヽ

H < h

一
/

.オ
〆



アさ = 叩 ｡
× カ｡

P 仇 = 衝突に よ る水塊に よ る動圧 ( t / m
2

)

P き = 静水圧 ( t / m 2

)

叫)
= 水 の 単位体積重 量

カ = の り先水深た だ し ゐ> 1 . 2 8 H の 場合 に は

ゐ = 1 . 2 8 H

●

ゐe
= 破汲 の 静水面上 の 高 さ

= 0 . 7Iiゎ( m )

H む は の り先 で の 破汲 の 波高 ただ し の り

面破汲の 場合に は の り先で の 波高

E ゎ
= 1 . 0 × β = 1 . 0 × 1 . 7 ニ 1 . 7 m

払

㌦

h

･

‥

β = 斜面 にお け るうち あげ高 の 係数(平均値1 . 7)

= 0 . 7 × 1 . 7 = 1 . 2 m

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

= 1 . 0 × 1 . 2 = 1 . 2 t / m
2

最大 波力 = 0 . 6 ＋1 . 2 = 1 . 8 t / m
2

= 1 8たタ/ e が

外力も等分布荷重 と して 18鬼才/ e が で 考 え る

3) ニ 方向ス ラブ と して 両端 固定 支承 と した場 合(勿

(イ) 内圧 に よ る応力 の 検 討

a ) 正 の ス パ ン の最大 モ ー

メ ソ ト

∬ 方向 m α ∬ M ∬
= α ･ 紺 ｡

･J ∬
2

プ 方向 m α ∬M y
= β･ 紺 0

･ J
y

2

外圧 に よ るモ ーメ ン ト図

./
点

七

1二00 m

＋)

1 .0 0 1 .0 0

囲- 5

α
,β = ∬

, 夕 方向に おけ る正 の 最大曲げモ ー

メ ソ ト係数 = 0 . 01 7 9 4

版 の 有効 高 d = 3 e 珊

溶接金網 の 許容応力 ♂ βα
= 1 . 8 0 0鬼才/ e 刀

2

( J I S - 3 5 5 1)

恥 = 内側か ら の 等分布荷重 10 吻/ C刀

m α ∬ M ∬ y
= 0 . 0 1 7 9 4 × 1 0 × 1 0 0

2
= 1

,
7 9 4たp‾C 仇

所 要鉄筋 量 A き =

M
_

1
, 7 9 4

7/ 8 × d x ♂ 紬 7/ 8 × 3 × 1
,
8 0 0

幸 0 . 4 c 研
2
< 0 . 8 e 沈

2

も) 負の最大支点 モ
ー

メ ソ ト

∬ 方向 仇 α∬ M ∬
= 一志･

γ
･ 抑 ∫∬

2

プ方向 肌 α ∫ M y
=

一

志･∂･ 的 ･ ら
2

γ
･ ∂ = か プ 方向 の 荷重分 担の割合 = 0 . 5

刊 α ∬M =
一

志×0 ･ 5 × 1 0 × 1 0 0
2

= - 4 , 2 0 0
たダーC 仇

版 の有効 高 d = 7 c 滞

+
附

X

∞l

T
y

l .〇｡

+

歪

ア ン カーノ ヾ-

■ ●

●
● -

● ･ ● ●

･
t

コ

T
ン クリートノ享
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●
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内圧 に よ る モ ーメ ン ト図

＋)

+ 空
C m

1 .(カ m 1 .0 0 1 .0 0

M 4
,
2 0 0

所要鉄筋 量 A 古
=

7 師 ㌫
一

軒 柘 了万両

幸0 . 4 e 茄
2
< 0 . 8 (!が

(ロ) 外圧 に よ る応力 の 検討

a ) 正 の ス パ ン最大中央 モ ー

メ ソ ト

版 の 有効高 d = 7 c カ

♂ g α = 2 4 0 0たタ/ C が( 波浪は一時的な の で 許容

応力 を割増す る)

m α ∬M = 0 . 0 1 7 9 4 × 1 8 × 1 0 0
2

= 3
,
2 2 9

た伊‾C 肌

M
_

3
,
22 9

所要鉄 筋量 A β
=

-テ7 板 前 石;
一

両

= 0 . 2 e が < 0 . 8 e 乃
2

b ) 負 の 最大支点 モ ー メ ソ ト

版 の 有効高 d = 3 c 茄

♂β α = 2 4 0 0 軸/ C茄
2

仇 α
∬
M = 一志× 0 ･ 5 × 18 × 1 00

2
= - 7 , 5 脚 - C m

M 7
,
5 0 0

所要鉄 筋量 A g
=

-テ7宮 前 ニ
ー

了7 両 面

- 32 -



= 1 . 2 e 甜
2
> 0 . 8 c 瓜

2

ヰ) フ ラ ッ トス ラブ と して 考え た場合川

○内部ス パ ン の 曲げ モ ー

メ ソ ト

M F = ′2

(昔 ＋音ト
… ‥ ･ … ･ ‥ … ･ ‥ ‥ ①

M G = ′2

(一志＋ 甘) … ･ … ‥ … … ･
… ･ ‥ ‥

②

･○ 内部柱列線上 の 支点曲げモ ー

メ ソ ト

M ′
F

= 一昔( 州 )
‥ ‥ … ･ ‥ ‥ ･ ･ … ･ … … ③

机 = 一昔( g ＋ か
･ … ･ ･ ‥ ･ ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ ･ ④

g = 単位 面積 当り等分 布静荷重

♪ = 〝 等分 布動荷重

F = 柱間帯 G = 柱列帯

壬
! = = j

ア ン

;;巨 宗彰須 ;;

抗
G召 F

に
ク

…匪萱昭司; ≡少
′

†. l i -

ト + 遡 +
-+

園∬6

〉･(イ) 内圧に よ る応力 の 検討

a ) ス パ ソ 最大曲げ モ
ー

メ ソ ト

カーバ ー

②式 M G
= 1 0 0

2

ト許) = 3
,
8 5 0たダーe m

有効高 d = 3 c 滞

溶接金網 の 許容応 力

A 昔
=

M

7/ 8 × d x げ きα

= 0 . 8 (: 滞≒= 0 . 8 (ヲ甜

げ ぶ α
= 1

,
8 0 0 吻/ C が

3
,
8 5 0

7/ 8 × 3 × 1
,
8 0 0

b ) 支 点最大 曲げモ ー メ ソ ト

③式 M
F

′
= - +

富㌃(10) =
一

3
,
3 3 0 吻‾C 仇

有 効高 d = 7 e 加

α 舌α = 1 , 8 0 0 軸/ e 珊
2

A β
=

M 3
,
3 3 0

7/ 8 × d x ♂ ぶ α 7/ 8 × 7 × 1
,
8 0

= 0 . 3 e 刀
2
> 0 . 8 (

一

双

④ 式 M G
′

=
一

昔( 10) = 1 0 , 0 0 0
たg‾C m

有効高 d = 7 e 乃

げ 8 α = 1
,
8 0 0たg/ e が

A g
=

M l O
,
0 0 0

7/ 8 × d x 8 古α 7/ 8 × 7 × 1 , 8 0 0

= 0 . 9 (フ茄
2

= ≒0 . 8 (
I

四
2

( ロ) 外圧 に よ る応 力の 検 討

a ) ス パ ン最大曲げ モ ー メ ソ ト

② 式 M G = 1 0 0
2

(昔) = 6
,
9ら 卸

桝

有 効高 d = 7 e 正

溶接金 網の 許容応 力 ♂ g α = 2
,
4 0 0 晦/ e が

(波圧 は一時的な の で 許容応 力は割
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増す る)

M
_

6
,
9 2 3

ん =

両
一

両 両 方面

= 0 . 4 7 e 暮
2
< 0 . 8 亡#

2

も) 支 点最大 曲げ モ ー

メ ソ ト

⑧式 M F
′

=
一

昔( 18) =
一 6

,
0 0 0 たg

一

亡 仇

有効高 d = 3 e ■

♂ 細
= 2 , 4 0 0 晦/ α

之 ‾

M
_

6
,
0 0 0

A ぷ =

怖
一

両 首豆 両

= 1 . 0 (!が =幸 0 . 8 (:広
告

④式 M G
′

=
一

昔(18) =
- 1 8

, 0 0 0 軒 ` 肌

有効高 d = 7 e 丘

げg α
= 2

,
4 0 0 晦/ e オ

2

A g =

M
_

1 8 , 0 0 0

所 両 石話
‾

而
= 1 . 2 e 1

2
> 0 . 8 e 暮

2

外圧 に よ る支 点最大 モ ー メ ソ トは断 面不足 の 計算 に な

っ て い るが 汲の圧 力は コ ン クク ー トス ラ ブ背面 が ゆる ん

で 空洞が 出来た 場合 の最悪 の状 態で の 想定で あり又波力

も相 当安全側に あるの で 充分 とお もわ れ る｡

なお地表 面の 崩土 の 堆積と風化岩が 湛水に よ り多少 の

泥土化も予渡され る ので 新鮮 な岩盤に ス パ ン10 m 間隔 の

格子桁を設 置し合せ て 浸透水 をキャ ッ チし法面 の安定 を

〈 りレ トコ ン ベ ア

＋

砂 0
-

5 m m

砕石 5 ～ 2 0 m m

｢ 税

入

∩

ミ
て

諒

∈) (∋

はか るもの と した ｡

Ⅱ 吹付 コ ン ク リ
ー ト の 施 エ

1) コ ン クリ ー ト吹付根械 の 諸元 と配置

写文 一 1 ト レ クレ ワ ト マ シ ン とプ ラ ソ ト設備

本地 区は吹付 ガ ン に乾式 トル ク レ ッ ト マ レ ソ S 3
- Ⅱ型

(吹付公称能 力 14 m ソの を使 用 した が こ の 挽械は 水を

添加せ ずに 混合 した ドライ コ ソ クク ー

ト ミ ッ クス ( 骨材‾

及び セ メ ソ り が ホ ー ス 中 の圧搾空気の 力が そ れほ ど大

きく なく と も500 m を越 える水平搬送出来 る の と吹 付直

前迄材料 の 硬化 プロ セ ス が 開始 されぬ と こ ろ が 特色 の 簸

で ある
｡

なお 一 連 の 娩械配 置は次 の様 で あ っ た ｡

セ メ ン ト

晶
計量機

秤量600 k g

⊂二⊃
ミキサ

ー

7
-

14･研

ボーク･ブル

コ ン プ レ ッ サ ー

1 7 0 I干

㌣町
一 一 一

⊥ -

8 コ毒

トル クレ ッ ト
マ シ ン

S 3 - Ⅱ 型

ノ ズル

¢40
～

50 m m

ノ ヾ ノレコ ン

図- 8 吹付 工 事標準設備

写真- 2 桁振り状 態

2) 施 工 順序と仕様

a ) 法面整理

･( 口 絵④参照)

コ ン クク ー ト の付着をよく す るた め吹 付法面の草木 浮

石を除去 し吹付ノ ズ ル を用い水 と エ ア
ー ー で清掃 し た ｡

b ) ア ソ カ
ー バ の 設 置

削岩枚利 用に よりア ソカ ー

¢= 1 3 加 棒 鋼を立込み モ ル

タ ル を瑛充 した ｡

C ) ア ソ ダ ー F レ ー ソ 工 の 設 置

d ) 溶接金網 の布設

金網 は ア ソ カ ー で 固定 させ岩 盤又は 地表面に 密着 しな

い 良 布設 し吹付時 にお け る衝撃で 移動も しく は た るみ の

ー 3 4 -



写真- 3 溶接金銅 , 目地布設 状態

写真-- 4 水抜 パ イ プ布設

写真- 5 格子桁配筋及地山の 状蟹

生 じない様 固定 した
｡

e ) 水抜パ イプの 設置

水平格子桁毎に ア ン ダ ー

ド レ ー ン位 置に配 置す る｡

f) 吹 付エ

コ ソ クリ ー

トの吹付 は ハ ネ返 りロ ス の 処理上, 下か ら

上 に 向う方 が望 まし い が
, 作業上む づか しい ので

, 上か

ら下 に向 っ て吹 き, そ の 際 ハ ネ返り ロ ス の処 理は エ ヤ
ー

で十分お こ な っ てか ら次 を施工 した , 又厚みに つ い て は

吹付 マ ソ の 経験 に負う と こ ろ が 多い が , さらに検 測 ピ ソ

を設 置し こ れ を目標に 鹿エ した
｡

写真- 6 吹 付 状 態

g ) 吹付 コ ソ クク ー

ト の養生

コ ンクク ー

トの吹付は 少なく とも遜 工 期間中その温度

が 10
0

c を 下らない 場合 が 最も よく 当地区 で は夜間等 に

こ れを 下廻 る場合 が あり又 吹付 は厚10 e 粛とい うことで ビ

ニ ー ル 系乳剤の 特殊養 生剤 を撒 布し品質 の 向上をは か っ

た ｡

写真 - 7 1 養 生剤撒布状況

血) 吹付面 の清掃

吹付 をお こ な っ たあ と早急紅 清掃 しな い と ハ ネ返り材

料が 表面 に付着 し美観 的に も良くない の で 竹 ホ ー キ等 で

掃除 を行 っ た
｡

- 3 5 -



写 真 一

8 完 成 法 面

3) コ ン クリ ー トの 示 方配合 と現場配合に つ い て

コ ン ク リ
ー

ト の現場配合は 吹付工 の場合 ハ ネ 返り ロ ス

率 ,
つ ま り斜面 の 傾度及粗骨材 の粒度等紅 主に 左右 され･

る の で
,

工事 開始前 に試験吹き を お こ ない
,

こ の 採額 コ

ン ク ク
ー

トは洗 い分折試験 をお こ ない , こ れ に も とづ き

現場配合 を決定 し た ｡

義一1 設計示方配合 ( 仕上 コ ン クク ー

ト材料)

水 l 如 メ ソ 叫 細 骨 材圧 縮 強 度 】 G γ托 α ∬ l セ メ ン ト 租. 骨 材 細骨材 比 】空 気 量

抑 l 晦
α 28

= 3 0 0 晦/ eがl 2 0 l 3 3 0 1 4霊
夢

l 45
%
l l

,
1要害

晦
76 5 6 ｡

%
l 3 .㌘

現 場配合 (吹付 面計量 コ ン ク リ ー ト材料)

圧 縮 強 度 G m ¢ ∬ セ メ ン ト 水 l水 セ メ ン ト比 細 骨 材 粗 骨 材 細骨材比

%

空 気 量

%
3 . 5

抑

げ 2 8
= 3 0 仙タ/ e 訊

2 2 0

晦
34 6 1 7霊

夢】 ｡5
% 晦

1
,
5 3 4

軸
1 , 0 0 0 6 5

表- 2 コ ソ ク ク
ー

ト の 洗 い 分析試験計算書 ( A )

試料採取場所

試 験 月 日

天 候

N o . 3

4 6 年 7 月 20 日

暗 気温

予 備 資 料

2 9
0

c コ ン ク リ
ー

ト温度
O

c

ON

名氏者験試

細 骨 材 の 吸 水 量 1 ①l 6 l コ ン ク リ ー ト洗い 分析 牌 容蔵 l ⑤l 15 7 0 ( ぐC)

狙 骨 材 の 吸 水 量 l ②l l ･ 2 l コ ン ク ト ト乾燥用器量 さ 】⑥l - ( g )

細骨材 中の0 ･ 1 5 以下微粒子量 1 ⑧l 3 ･ 8 細 骨材乾 朗 器量 さ l ⑦l 一 ( g )

コ ソ ” 一

卜洗い 分析用器量 さ - ④l
( 9 )1 粗 骨材 乾燥 牌 重 さ し⑧】 - ( g )

測

洗 い分析用 コ ン ク リ
ー ト重 さ ( 器 十 コ ン ク リ

ー り ⑨
.ト l 3

,
7 2 5 ( g )

分析 した 細骨 如 乾 燥後 重 さ ( 酎 細骨材) l ⑲l 1
,
6 48 ( 牙)

分 析 した狙 骨材 の 乾燥後 重 さ ( 酎 阻 骨材) l ⑪ 1
,
1 9 2 ( g )

乾燥用 コ ソ ”
一 トの 重 さ ( 削 コ ソ ” - ト) l ⑳l ⑨と同 じ量 1 3 ･ 72 5 ( g )

乾燥後 の コ ソ クリ ー トの 重 さ ( 器 ＋ コ ソ ク リ
ー ト) ⑬l 】3

,
5 5 4 ( g )

- 3 6 一



計

乾 燥細骨材 の 重 さ l ⑭l ⑳- ⑦ 1 , 6 4 8 ( 才)

細骨材 の 微粒 子量( 0 ･ 1 5 以下) ! ⑮ ⑭ × ③ 1
,
6 4 8 × 0 ･ 0 3 8 】 62 ( 才)

補正 乾燥細骨材 の 重 さ ⑯l ⑭ ＋⑯ 1
,
6 糾 62 = 1

･
7 1 0 1

,
71 0 ( 牙)

細骨材 の 吸水量 ⑫ ⑳ × ① 1 , 7 1 0 × 0 . 0 3 = 5 1 5 1 ( g )

表 乾細骨材の 重 さ l ⑳1 甲＋⑰ 1
,
7 1 0 ＋51 = 1

,
7 6 1 1

,
7 61 ( g )

乾燥粗 骨 材の 重 さ l ⑲【⑪- ⑧ 1
･
1 9 2 ( 才)

岨 骨材 の 吸水量 ⑳弓⑲ × ② 1
,
1 9 2 × 0 ･ 0 1 2 = 1 5 l 15 ( g )

表 乾板 骨材の 重 さ ㊧i ⑳ 十 ⑳ 1
,
9 9 2 十1 5 】1

,
20 7 ( g )

セ メ ン トの 重 さ l ⑳l ⑬ -(⑥ ＋⑭ 十⑲) 3
･
5 5 ト ( 1

,
7 6 1 十1

,
2 0 7) = 5 8 6 5 8 6 ( g )

補正 セ メ ン ト の 重 さ ⑳ ⑳- ⑯ 5 8 6 - 6 2 = 5 2 4 5 24 ( g )

水 の 重 さ l ㊧ 針 ⑬ 3 ･ 7 2 ト 3
,
4 3 2 l 29 3 ( g )

補 正 水 の 重 さ ! ⑮l ⑭-i⑰ ＋ ⑩) 2 9 3 - ( 5 1 ＋1 5) 2 2 7 ( g )

酉己 合 美雪霊 水 セ メ ン ト 細 骨 材 粗 骨 材 羞墓室
水 セ メ ソ

ト比
細 骨 材 率 空 隙 率

区 分 抑 晦/ m 3 晦/ m 3 吻/ m 3 晦/ m 3 吻/ m 3 % % %

⑳ め ⑳ ⑳ ⑳ 3 1 ⑳ ⑳ ㊧

設 計配合i 2 0 い4 9 33 0 】1 ,1 1 8 7 6 5 1 2
,
4 4 5き 45 60 3 . 5

分析配合

⑳ ÷ ⑤ ⑳ ÷ ⑤ ⑱ ÷ ⑤ ㊧ ÷ ⑤

芦
{ ⑳ ‾ ⑨} ÷ ⑨

音× 100

ト

品 × 100

2 0 F 14 5 3 3 4 1 . 1 2 1 7 6 9 2
,
3 7 3 4 4 5 9 . 3 3 . 0

4 ) 吹 付 コ ン ク リ
ー

ト用∋阻骨材 と して の 石灰 石 砕 石 の

使用 に つ い て

(イ) 粗 骨材 と して の 砕石使 用理 由

a ) 一般に 使用 され て い る天燃 砂利 の 場合 5 珊 以下

が 不定量 に交 っ て い るの が 普通 で又入 荷時期 に よ っ ても

桂皮 に ば ら つ きが見 られ るの で 均質 な コ ソ ク リ
ー

ト は期

待 出来 な い , こ の 点砕 石は人 工 的に 自由な粒度調整 が 出

来 るの で 品 質管 理 の 面か らも容 易で あ る｡

b ) 現 在 一 般に使 わ れ て い る吹付機械 の トル ク レ ッ

ト マ シ ン の 性能か ら骨材 の 最大粒経 に 限度 が あり市販 さ

れ て い る規格 m a x 2 5 抑 砂利で は フ ル イ 時点 で1 5 ～ 2 0 %

位 ロ ス 扱 い に なり経済的 で な い ｡

C ) 千 葉県 の 場合 の 様に 産地を 他県 に 依存 して い る

場合 の 天燃砂利 は コ ス ト高に なり経 済的で な い
｡

( ロ) 使用砕石が ｢ J I S A 5 0 0 5 コ ン ク リ
ー

ト用砕 石+

に適用す るか どうか の 調査に つ い て

コ ス ト と コ ン ク リ
ー

ト用砕石と して 使用 で きる か どう

か を合 せ て 考慮 に入 れ各 種枚閑で の 試 験デ ー タ ー

や 現場

で の 試 験結果 を もと に最 寄で版 元せ る石灰石砕石 に決定

し た
｡ な お調査資料を ま とめ る と次の とお りで あ る｡

O J I S A l l O 2 骨 材 フ ル イ 分け 試験

0

0

0

〔
U

O

O

O

O

O

O

O

9

0

0

7

6

5

4

3

つ
L

1

1

通

過

盈
T

(

重
量
%
)

一 37 -

砕 石 の 二枚 度 曲 線
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O J I S A l l O 9 比重 及吸水量 そ の 他 の 試験結果叫

義一3

J I S 規 格 l 諾笠碧
し

芸引責嘉払慧
絶 乾 比 重 > 2 . 5

吹 水 量 < 3 %

単位容積重 量

乗 積 率 > 5 5 %

ス リ ヘ リ減量 < 4 0 %

洗 い 試 験

2 . 6 5 ～ 2 . 6 9

0 . 3 1 ′
～ 0 . 0 5

1
,
5 9 5 ～ 1

,
6 0 0

5 9 ､ 5 ～ 6 0 ､ 3

2 7 . 0 一
- 2 7 . 1

0 . 2 一
- 0 . 5

2 . 6 3

1 . 2 2

1 . 6 5 6

6 3

1 7 .2

表- 4 石 灰石 試験結果

O J I S A l l O 2 骨材 の 安定性試験結果(4)

○水没乾燥状態に お け る石灰石骨材 の 耐久性( 5)

石灰石 の 主成分で あ る炭酸 カ ル シ ウム は炭酸 ガ ス と水

分の作 用 をうけ る と水に 可溶 の 重炭醸 カ ル ソ ュ ー ム とな

る化学反応が 成立す るの で 骨材 と して の 耐 久性に つ い て

問題が 生ず るの で ほ な い か と い う こ と で セ メ ン ト コ ソ ク

リ
ー

ト N o
. 2 6 0号 試験結果 を 引用する と

a ) 石灰石 の 1 % 硫酸溶液 3 ケ月間浸せ き試験

b ) 5 % 硫酸溶液 の 3 ケ月 間浸せ き試験

C ) 養生 の 相違 に よ る圧縮強度比

l
と どま る フ

～誌j
通 る フ

㍍～l
各
驚芸者

量

l 璧君転宅呈1 墓豊富芳墓】基
材 の

誓諾

石
灰

石

5

0

0

1

2

0

0

0

1

2

4

1 0 . 9
%

3 6 . 3

5 2 . 8

3 0 0

1 , 0 0 0

1
,
4 5 3 . 5

1 . 8
%

1 . 5

0 . 5

0 . 2
%

0 . 5

0 . 3

合 計し も t lOO ･ O l 2 , 取 5 1 . 0

J I S 規 格

表- 5

骨 材
浸せ き商
量 量

( 9 )

5 % 硫酸
音容液浸せ

き後重 量

重 量 の 増 減

( g ) l ( % )

川砂利 3 ,
8 2 9 . 5 1 3

,
4 1 3 . 2 L

- 41 6 . 3 】 - 1 2 .2

石灰石 3 , 8 2 9 . 6 1 3 ,
2 6 6 . 4 事

- 5 6 3 . 2 l
-

1 7 .2

材令6 ヶ 月 一

川 砂利

一 - - 一

石 灰 石

強

度

比

( % )

0

･1 3 0

1 2 0

1 1 0
/

′
＼

1 0 0

9 0

8 0

′ ＼

′ ＼

て
一

一 一 ■

＼ ､
､

票 標 淡 戸 硫 温
準
養 準 水 外 霊 空生

J ヨ ノラこ

表 養 養 放 戊

せ せ

且 生 生 嵐 き き

12 % > 1 . 0 %

○砕石 コ ン ク リ
ー

ト ウオ
ー

カ
ー ビリ テ ィ と 強度 と の 関

係

砕 石を 用い る場合一般に は 砂利 コ ソ ク リ r ト より強度

が大 きく な るの で 同
一

強度 を 得る た め に は 砂利 コ ン クリ

ー

ト より w / c を大 きく と っ て 良い
｡

こ れ は川砂利 に 較 ぺ て 附着度 が 良い た め と 思 わ れ ま
､

す｡

勅 令 1 年 - j】l砂 利

-
- - 一

石 灰石

強

度

比

( % )

〇

一

一

38

図
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義一6

試料 の 重 量

( 9 )

3 ケ月 浸せ

き後 の 試料
の重 量( g )

重 量 の 増 減

( g ) l ( % )

1
,
9 9 8 . 5 1 , 9 8 6 . 0

- 1 2 . 5 1 0 . 6 3

1
,
4 7 5 . 5 1

,
4 7 0 . 5

一 5 . O 1 0 . 3 4

8 64 .5 8 6 1 . O t - 3 . 5 1 0 . 4 0

4 6 3 . 7 4 6 0 . 5 l - 3 .2

2 19 . 2 2 1 8 . 5 l
-

0 . 7

0 . 6 9

0 . 3 2

w / C に対す る け28 ほ次 の 様 な実験式が ある｡

α 祐
= - 9 4 十2 4 9 c / w … ‥

… ･ … ‥ … - ･ t 脚

げ2 8
= - 1 2 6 ＋27 1 c/ v ‥ … ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ -

… ( 7)

α 2 8
=

- 7 0 ＋2 3 5 c/ w ･ ･ … ‥ ･ ･ … ･ … ‥ … ( 81

0 石灰石砕石 と他 の 砕石 を使用 し た コ ン クリ ー

ト の

比(g)

義一7

(川砂利 コ ソ ク リ
ー

ト を1 . 0 0 とす る)

圧 縮 強 度

4 5 % 55 % 1 65 % l 平 均

安 山 岩 1 . 0 6 1 . 0 7 1 1 . 0 5 1 1 . 0 6

玄 武 岩 l . 1 1 1 . 1 3 1 1 . 0 2 1 1 . 0 9

石 英 粗 面 岩 1 .2 4 1 . 0 9 1 1 . 1 4 1 1 . 16

石 英 克 岩 1 . 0 6 1 . 1 2 1 1 . 1 3 1 1 . 10

角閉石其 レ イ岩 1 .2 0 1 . 1 1 1 1 . 0 8 i l . 1 3

角 閃 岩 1 . 12 1 . 2 0 】 1 . 1 2 1 1 . 1 5

(石 灰 石) l ( 1 .0 7 ) l ( 1 . 1 1) l (1 . 1 6) l (1 . 1 1)

硬 質 砂 岩 1 1 . 17 1 1 . 1 7 t l . 1 9 t l . 1 7

角 岩 1 1 . 1 2 1 1 . 0 6 1 1 . 1 0 l l . 0 9

玉 石 1 1 . 1 0 1 1 . 1 3 t l . 0 7 1 1 . 1 0

義 一8 圧 縮

以上に よ り硬質砂岩 > 石 灰石 ≧玉石 > 安山岩

5) 吹付 コ ソ クリ ー トの施 工 管理 に つ い て

イ) 細骨材 の 管理

吹付 コ ソ クリ ー

トに お い て も普通 コ ソ ク リ ー ト同様 強

度に お よぼ す大 きな フ ァ クタ ー と して 細骨材 の 粒度 曲線

及粗粒率に 負う と こ ろ が 多く現 地搬入時に試料 の採取試

験を お こ な っ た ｡

ロ) 狙 骨材 の 管理

粗骨材 は 前記の 様 に石 灰石砕石 を使 っ た が搬入前工 場

に お い て 5 号 - 6 号砕石 を ミ ッ クス する た め粒皮 に つ い

て は 良好で あ っ た
｡

ハ ) コ ン ク リ
ー トの 強度管理

写 真 一 9 強 度 試 験

強度 ほ吹付 コ ソ クリ
ー トに お い て も普通 コ ソ ク リ

r

ト

同様吹付 られ たも の を テ ス トピ
ー ス に採硬 し 1 週及4 週

強度 を 測定 した . なお乾式 ガ ン で ある トル ク レ ッ トマ ン

ソ に よる吹付 め場合に は水 と他 の材料が ノ ズ ル よりの 吹

付 時紅交 る た め砕石 の問題点 で ある実積率 ( 形状 の丸み

具合) が影 響なく前述 の 様に 同配合で は天燃砂利使用 コ

ソ ク ワ
ー

トに比 し強度が 大き い 結果に な っ た
｡

Ⅳ あ と が き

本地区で は46 年度 までiこ約 5
,
0 0 0 m

2
の コ ソ ク リ ー ト

吹付工 事を 施工 し たが 現在 ま で の魔 工 状況か ら して 次の

様な 今後 の 課題を えた ｡

強 度 試 験

材命

使用骨材

7 日 強 度 28 日 強 度

第 1 回 l 第 2 回 第 1 回 l 第 2 回 l 罪 3 回 l 第 4 回 l 平 均

官 士 川 産 柳】 1題
′e 沸

`

l 203 3 3 8 ◆1 363 i 3 6 0 】 1 35 4

石 灰 石 砕 石 2普
佃 之

1 366 1 38 7 】 34 4 】 4 1 2 1 3 77

1 ) 水 セ メ ソ ト比 は ノ ズ ル マ ソ の経験 技術 紅 よる こ と 2) 打継目 は ク ラ ッ ク発 生の 原因 に なる ので 1 日 の 終

が 多く そ の 技術 レ ベ ル の 向上 が 望ま れ る｡ 了 時間 , 位 置, 又 は構造 に つ い て考慮す る｡

-

3 9
-



3) 吹付 時の ハ ネ 返りの処 理 は吹付順 序, 方 法で考慮

す る｡

4) コ ン ク リ ー ト厚が 薄い た め 他山の 下 地処 理 ( 法面

整理) を 適確に お こ な う こ とに よ っ て ク ラ ッ ク の 発

生 をあ る程度防止出来 る｡

5) 伸縮粗目の 位置間隔を 画一的で なく 地 山の 凹凸の

状 態に お い て 考慮す る｡

引 用 文 献

海岸工 学便覧(1)

新土 木設計 デ ー タ ー ブ ッ ク( 州3)

石灰石砕石 コ ン ク リ
ー

ト の 性能試験 (建設省建築

研究 所)( 仙 )

4) 石灰石 コ ソ ク リ
ー

トに 関す る実験 ( 大阪大 学奥島

氏他)(7)

5) 石灰石 コ ン ク リ
ー

トの 耐久性試験 ( 大阪市立 大久

■ 保氏他) (5)

6) 砕石 を用 い た コ ン ク リ ー ト に つ い て ( 鹿島技術‡升

究所依 田氏他)

7) 伊 佐砕石 (石灰石) を用 い た コ ン ク リ
ー

トの 配合

に つ い て (宇部 コ ン ク リ
ー

ト千葉試験室) (6)

8 ) 砕石 20 - 0 試験報告 書 ( 日本道 路建設業協会道路

試験所)

9) コ ン ク リ ー ト専門委員会報告 F - 2 0 ,
F - 3 0 ( セ

メ ン ト協会) ( 8)(9)

土 地改良事業および災害復旧事業等で施工 され る水路 の

設計費罪業務 の合理化 を可能に す る .

′

『鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ リ ュ
ー ム 標準設計』

蔑林省農地局制定 〔昭和4 5年1 0 月 7 日付4 5農地 D 第9 4 5 号 (設) 農鞄局長通達〕

全 国農 業 土 木 技術 連 盟 発 行

A 3 判 オ フ セ ッ ト印刷 86貢 ･ 表紙 ビ ニ
ー ルヨ昆

〝ヾイ シダ ー 威

感応 3 , 0 0 0 円 (送料転科)

日 次

1

2

3
.

A
▲

-

h
)

6

7

概 要

適用上 の 留意事項

適用除外

設計条件

適 用方法

適 用 例

水理 計算図表

附 図 表

標準設計諸元
一

男麦

標準設計諸元
一

覧表

標準設計記載例図面

水理 計算図表

療準設計図面

( ♂c a = 7 0 毎/ d )

( J C a = 6 0ゑダ/ d )

特 長

1 . 煩雑な曲げモ ー メ ン ト計算, 鉄筋真の計算, およ

び製図が下要で ある｡

2 .
6 6 枚の 図面で約 1 , 4 0 0 ケ ー ス を網羅 して い る｡

3
. 哉荷重 の 大 きさと計画水路内幅の 値を知れ ば, 表

に より該当す る 図面 を選 定 す るこ とが で きる｡

ム 自動革荷重
,･盛土荷重等の 載荷重 の 計算が簡単で

あ る
｡

5
. 材料の 数量 計算が簡単である｡

概 要

1 . 対象水路 : 圃場施工 の 長方形鉄筋 コ ン ク リ ー ト水

2 . 対象範囲

3
. 因化枚数

4
. 設計条件

路

水路壁高 … … 5 0 c 舐 ～ 1 2 5 c 詐 ( 5 c 郡間隔)

水路内幅 ‥ … ･ 水路壁高の 2 倍

66 枚

鉄筋の 許琴引張応力皮 ( S D 3 の
♂s a

= 18 0 0 晦/ 虚

コ ン クリ ー トの 許容曲げ圧縮応力皮

♂ s a
= 7 0 晦/ 鵡 (6 0 軸/ d の 場合も通用

可能)

土 砂 (地 下水位よ り上) の 学良重量

1 ･ 8 り 桝
'

(1 ･ 6 りガ の場合 も適 用可能〉■

申込舞 全 国 農 業 土 木 技 術 連 盟

〒105 東 京都浩 区印僑5-34 - 4 農業土木会館内

電 蕃 03 (4 3 4) 5 4 0 7

振 替日座 乗京 5 4 1 7 1

ー 40 -



〔資 料〕

頭首_工
の 護床 工 に 関 す る新 し い 水理 設計法

目

1 ･ まえ が き … … … … … … … … … … ･
‥ …

‥ ･ …
･ ･ ･

(4 1)

2 ･ 消波護 岸エ , 河 川取 囲エ ,
お よび頭 首工

護床工 の 目的 と その 水理 現象 … = … ･ … ‥ … ･( 4 1)

3 ･ 河川 の 洗掘現象 は ど の よう に してお こ る

か
‥ ‥ … … ･ … … … - ･ ‥ … ･ … ･ = = … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ - ‥ (4 2)

4 ､ 水 の 高 エ ネ ル ギ
ー

を消 費させ る方法 に は

ど ん なも の が あるか ‥ ‥ … … - ‥
… ･ … ･

… ‥
…

(4 3)

5 . 頭 首工 の 護床 工 法に 要求 され る条件 は何

か … … … ･ ･ … … … … … … ･ … ‥ … ‥ … … ･ ･ … ‥ ･(4 3)

6 . 新 しい 護床工 法 の 考 え方 ･ … ‥ ･ ･ … ( 4 4)

7 . 頭首工 を 越え る流れ の 分類 と流 水領域の

判定法 ‥ … ･ ･ … … ･ = ‥ … ‥ … ‥ ‥ … … ･ … ‥ - … ･(4 4)

β. 自然河川 の 諸 性質 と流水庶流 の 変化 に つ

い で ‥ … … = ‥ ‥ - ‥ ･ … = … ‥
‥ ･ … … …

…
… ･

･(4 6)

ト ま え が き

取入れ 施設の 護床 工 の 水 理 設計 に 関 して 過去何十 年来

Bli g b の 式 に親 し ん できた が , い ま な お , 式 の 簡便 さ か

らよく用 い られ て い る ようで ある｡ こ の Bli g b の 式 に変

る べ きもの と して 近 年南1 )
や 土 屋

2) の 貴重 な研究が 発表

され て い る ｡

一

方 , 工 法的 に は , 木工 沈床の 時代が 去り,
い まや コ

ン ク リ
ー ト

･ ブ ロ ッ ク全盛 時代 に入 っ て お り, ま さ しく

戦 国時代 で あ る｡

と こ ろで , 従 来の 研究に お い て ほ 護床工 の エ 法的な研

究が 十分で な い た め , ブ ロ ッ クで あれ ば何 ん で も よい と

い う観 さえ見 受け られ る｡ した が っ て , あ る目的で 考案

され た ブ ロ ッ クが 海岸の 波打際, 河川 の 岸 お よび 河川の

洪水流中等に 使用 され てい る ような状 況で あ る｡

こ の 報文に お い ては コ ソ ク リ
ー トブ ロ ッ クの 使 用 され

る場所 の 目的 とそ の 水理 現象に つ い て説明 し, 新 しい 護

床工 法 の 考え 方 を述 べ
, か つ そ の 水理 設計方法を 示 さん

とす るもの で あ る｡

2 . 消波護岸 エ, 河川根固エ
, 頭首 工 護床 エ の

目的と そ の 水理 現象

こ こ で は コ ン ク リ
ー

ト ･ ブ ロ ッ ク を用い る代表 的な例

*

農業土木試験場

* * 同

川 合

次

亨
*

岩 崎 和 己
* *

9 ･ 護床工 の 水理 設計法 … ･ … - ･ … … …
‥ … … … (4 8 )

9 ･ 1 Ⅰ領域 に つ い て- 潜越流 と なる場合一
･ … … … ･

… ‥ … ･ ･ … … … … - … ‥ … … ･ ･(4 8 )

9 ･ 2 Ⅱ領域 に つ い て- 下流河川水位 が共

役水深 より高 い 場合- ･ … … ‥ ‥ …

( 4 8) ∫

9 ･ 3 Ⅱ蘭域 に つ い て 一下流河川水位 が共

役水深で あ る場合-
… … … …

‥ ･ ･ … ‥ ‥ (4 9 )

9 ･ 4 Ⅳ箭域 に つ い て 一下流河川水位が 共

役水深 より低 い 場合- … … ‥ ‥ ‥ … ･ ‥
- (5 0) 】

9 ･ 5 水門流 出にお い て下流水深が 共役水

深 より高 い 場合朋‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … =
… ･ … ‥ (5 4) 1

1 0 ･ 実施上 の 注意 と問題点･ … ‥
‥ ･ … ･ ･ … (5 7)

ユユ･ むすび
‥ … ･ ･

‥ ‥ (5 7)

に つ い て述 べ る ｡ そ の 他 の もの は , そ の 目的 と水理 現象

を適確 に把握 さえすれ ば自 ずと適正 なタイ プが 考果 され_
る で あろ う｡

(1) 消波護岸工

こ れ は , 海岸堤 防を波力 に よる破 壊か ら護る た め に 凪

い られ る｡ 押寄せ る波力 を緩 和す るた め に 重要 な役 割り

を果 すの は 空 隙率で あ る｡ した が っ て
,

この 工 法 に要 求

さ れ るの は 適正 な 空隙率と ブ ロ ッ クの 安 定性と ゆ う こ と

に な ろう｡ ･ま た実 際施工 上か ら はそ の 組合せ や 配夕佃; 閏 ､

題 と な る｡

(2) 河川根 固工

こ れ は , 河川堤防 の 法先 に お ける 洗掘 を防止 する た め ､

に 用い られ る｡ 河川 の 性質 に よ っ て , また 河道計画 の 目

的に よ っ て , 水制工 と ともに 用い られ る場合も ある｡

こ の 工 法を とり まく水 の 流 れ は 一 方 向で あり, 一般 に.
流れ の 上 ･ 下流方向に急 激な水面落差 が 生 じない ｡ ま た

常に 流れ 中に お か れ るた め , 流水力に 与え る影 響は 空陰

で は なく , ブ ロ ッ クの 形状 に よる流 水抵 抗で あ る｡

(3) 頭首工 護床 工

これ は頭首エ の 下流端洗掘 防止 の た め に 用い られ る｡

頭 首工 を 落下 する大き な運 動 エ ネ ル ギ
ー

を自然河川に 穏_
や か に変 換さ せ る工 法 で ある｡ 洪水 時に はお びた だ し い

流砂 の 通過が あり, 摩耗 に対 して も配慮 を要 する
｡

こ の･

工 法は 常に 水中に存在 し, 水 の 流 れ は
一

方 向で ある｡ 吏

た , こ の エ 法の 上 ･ 下流 に お い ては 大きな エ ネ ル ギ
ー

の -
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二差 が ある こ と と , 砂礫 の 流 通性 に つ い て も十分 考慮 さ

れ ね ば な らな い
｡

した が っ て , 流 水 との 関係は 空隙率で

は なく ブ ロ ッ クの 形状に よ る抵抗が 重要な 問題であ る｡

以上 3 ケ
ー ス に つ い てそ の 目的 と水理 現象 を 述 べ た

が , 消波護岸工 は 適正 な空隙率が 要求 され , 河川 根同工

は 適正 な流水抵抗に つ い て 考え る必 要が あ る｡ 頭首エ の

護 床工 に つ い ては 高速流に 対す る適正 な エ ネ ル ギ
ー

の 滅

勢 お よ び流砂 に よ る摩耗 と破壊力に 注意す る こ とが 要求

さ れ , 流水抵 抗の 与え方 に つ い て は , 流 れ が複雑 で ある

だ けに より 一 層の 配 慮が望 ま れ る
｡

3 . 河川 の 洗楯現 象は との よ うに して お こ る か

洗掘現象 は い ろ い ろ な と こ ろ で み る こ とが で きるが ,

こ れ を つ ぎの ように分類 して み る｡

( 1) エ ネ ル ギ ー の 不 連続 に よる場合

こ こ で い う不 連続と は急 激な変化 の こ と を意味 する｡

こ の エ ネ ル ギ
ー 不 連続の 代表 的な もの は砂防堰 堤で み

られ る｡

一 般に河川 の 流れ に お い て 河床 を基 準 と した比

エ ネ ル ギ ー は水深 と そ の 速度水頭 を加 えた も の で あ るが

砂 防堰堤 を 填い と して ,
こ の 上 ･ 下流 の エ ネ ル ギ

ー は砂

防 堰堤 の 落差 だ け変化す る｡ す なわ ち砂防堰堤 の 高 さだ

け エ ネ ル ギ ー

を損失 するわ けで ある｡
こ の損失 エ ネ ル ギ

ー は砂防堰堤 直下 の 局所洗掘 に消 費され るも の と考 えら

れ る｡

エネル ギ ー 線

:ヾヱニ∠

(つ

エ ネル ギ
ー 線

水 面

ー セ■■

図- 1 エ ネ ル ギ
ー

の 不連続 と洗掘

乍2) 流砂 の 不連続 に よ る場合

自然河川 は 一 般 に移動床 で 構成 され , あ る流水力以上

把 な る と土 砂 の 移動が 始 ま る ｡ こ の 河川 の 任意 の 区間に

つ い て考 え る と , こ の 区間か ら流 出す る土 砂量 と こ の 区

.間 に流入 する土砂量 が等 しけれ ば河床 の 変動 が 生 じ な

い
｡

も し何 らか の 原 因に より こ の バ ラ ン ス がく ずれ る と ,

洗 場あ るい は堆 積が 生ず る こ とに な る｡

流砂 の 不連続の代 表例 は , 高 い ダム の 築造に お い て み

･られ る｡ す なわ ち , ダム を 作 る こ とに より,
こ れ よ り下

流 へ の 流砂 が 断た れ , ダム 下流の 河床 が 低下す る こ と と

カこる｡

､(3) 垂 直渦に よ る場合

こ れ は , 陸地に お け る竜巻 に類似 する もの で , 突堤 や

水利の 尖端 を廻 る流れ に み られ , ピア
ー

をそ れ る流れ に

もみ られ る｡ ( 図一2 )

革且 ｢
A

洗 掘

r
突 堤

∪

+ A

( 8 ) 平 面

芦堤

認
水面

掘

( d ) A
-

A 断 面

図- 2 突 堤尖端の洗掘

ま た , 広 い 領域 に 突入 す る噴流現象 に お い て もみ られ

る ｡ こ の例 は 八 郎潟
3)

の防 潮水 門に お い て , 中央部 -

ケ

所 の み の ゲ ー

トを 操作 した 場合 に生 じた｡ すなわ ち ,

一

種 の 広 い 領域 へ の 噴流現象 とな っ たも の で , 流 れ の 速 い

部分 とそ の 近傍 の 静止 して い る水 と の 境界 点に速度 こう

配 が 生 じ,
こ れ に よ っ て垂 直渦が発生 し, 深さ1 1 米の局

所洗掘が 生 じた ｡ ( 図- 3 )

＼ = / / 速度こ う配に よる

包～
･

雷

瑳房
男 無水 門

園 一 3 垂直 渦に よ る洗掘現 象

また , 頭首工 水叩の 長 さが 異 な る よう な場合に , 隣接

す る流れの 速度に 差異を 生 じ,
こ れが 垂直渦の 原因と な

っ てあ らわれ る こ ともあ る｡ ( 図
一 4 )

洗掘領域

＼/

伴

渦の 発生

ノ /
河 床

｢

+ /

涜 向

水たたき

図- 4 頭首工 の 水た た きの 長 さの 違 い に よ る洗掘現 象

( 速度の相 違に より渦が 発生)

一- (4) 河川 琴曲部の 螺 旋流に よ る場合

一 般に 河川琴曲部の 凹岸側 ( c o n c a v e - Sid e ) に局所洗

- 4 2
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掘の あらわ れ る現象は よく 知られ る と こ ろ で ある ｡ こ こ

の 部分の 洗掘現 象を よく み る と , 河床底 面の 抵 抗, 水 の

慣性力お よび , 河岸の 地質に よ っ て , 螺旋泳が発 生 し,

さ らに 局部的 な流砂 の 不連続が 生ず る こ とに よ る ( 図-

5 ) ｡

砂 レ キ堆 の 前線

準
ー /

/

ぎ プ
㌔ ■ A

低水時の 水流

( 8 ) 平

ノ

r
‾

ク

高水時の 水涜

面
5 )

高 水時の 水面の 傾き

d h

堆 積

洗 掘

( d ) A
- A 断面形

図 - 5 河川 琴曲部の 洗掘

(5) 高速流 とそ の圧力低下に よ る場合

これ は頭首工 永叩下流端 にみ られ る現象で あ る｡ こ こ

に お け る洗掘現象 は つ ぎの よう に説明 され るで あろう｡

滑 らか な水 叩床面 を流 れ る射流 が , 直 ち に自然河床面

へ 流 出す る場合, こ れ の も つ 大 きな流速 に よ っ て河床 の

砂 礫が 下流 へ 押 し流 され る こ とが まず考え られ る｡
こ れ

に加 え て, 高速流が 水叩 より射出 され る場合,

一 種 の ス

プ レ イ 現象が 生ず るも の と考え られ る｡ すな わ ち水脈 下

水面の 気圧が 低下 し, 吸上げ作 用が働 き洗掘 が 生ず る｡

一

た び空洞が 生ず る と こ こ に 渦が 発生 し, こ の 部分の

洗掘が 増長 され る こ と と な る( 図- 6 ) ｡

エ ネ ル ギー線

∠
水 たたき

高速流によっ て圧力低下を生ずる

し 掃流力の 馴 による堆砂

＼

＼

蔚 ≡
L

い て失われる流量と

圧 力低下を補うための涜れ

図- 6 水た た き直下流 にお け る局所洗掘

以上の こ と か ら局 所洗掘 の 発 生は渦 に よ っ て行わ れ る

こ とが 非常に 多い こと が わ か っ た ｡ しか し大 きな河床変

動は 流砂 の 不連続に よ るもの で あ っ て , 地山 の崩壊 , ダ

ム の 建設お よび砂 利採取 等の 原 因に よ っ て直接的 に あら

わ れ る ｡

4 . 水 の 高 エ ネ ル ギ
ー

を消費さ せ る方法 に は と

ん な もの があ る か

エ ネ ル ギ ー の 不滅 の 法則に よ るな らば , 水の も つ エ ネ

ル ギ ー の 消 費は河川 の 場合に 河床面の 抵抗 と局所洗掘 に

ょ っ て 行わ れ る ｡
こ の う ち後者 は単区間の 間で 高い エ ネ

ル ギ
ー

を消 費する場合 に生ず るも の であ る｡ さ らに 水 自

身の 凍 乱に よ っ て エ ネ ル ギ
ー

を消耗 する現象が あ る｡ こ

れ は跳 水現 象に み られ る ｡

わ れ わ れ は , 河川 に工 作物 を設 け る場合 , 局所洗掘 に

対 して 最大の 注 意が は らわ れ る わ けで ある が , 局所洗擬

は 渦流や エ ネ ル ギ
ー

の 消耗 の 結果 と して生 ずる こ と を思

え ば , まず渦流 の 発生を 極力避け る こ と と ,
エ ネ ル ギ

ー

を どの よう な方法で 制御す るか が 重要 とな る｡

エ ネ ル ギ
ー 制御の 第 1 位は , 水自身の 携 乱に よ る場合

が最も望 ま しく第 2 には 水路底面の 抵抗に よ つ て徐々 に

変 換する方 が よ い ｡ 急激 な エ ネ ル ギ
ー の 消耗は で き る な

ら避け る こ と が 望ま し い
｡ 大 きな洗据 の 許せ る場合は 論

外で あ る｡

5 . 頭首 エ の 護床 工 法に 要求さ れ る条件 は何 が
) l

護床工 は自然河川の 中に 設 けられ る頭 首工 を流 れに よ

る災害 か ら保護 する こ と を目的 と し て考え られ ･
つ ぎ の

基本 的な問題 に つ い て十分満足す るもの で なけれ ば な ら

な い ｡

① 滅勢効果 と局所洗据 の 防止

セ キを越 えた高速流 を下流河川 へ 穏や か に 変換 せ

しめ る｡ 護 床工下部 の河床物質吸 出し等に よ る不等

沈下や , 護 床工末 端に お ける局所洗掘が 生 じ ない よ

うに す る｡

② 屈 曲性 ( 沈下適応性)

将来, 構造物下流側 の 河床 が 低下 した 場合 に お い

ては 河床の 変化に順 応 した屈 曲性を もた せ る｡ さ ら

に 全体 と し ての 連結性も考慮する ｡

③ 耐摩耗性

洪水時 に は , お び た だ しい 土砂 流を伴 う か ら , こ

の 土砂流 に よ る摩耗が 最も小 さく な る よう な水理 棒

造 が必 要 で ある｡

④ 土砂 の 流通性

自然 軌I一に お い て は土 砂 の 連続移動も十分考慮 し

な けれ ば な らな い ｡ 土砂 の 移動 を急激 に停止 させ る

ような 護床工 に す ると , セ キ高 の 低 い 場合 に , こ の
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岐 床 工 上に 滞積 した土砂 の 影 響を 受け て セ キ体 上に

も滞砂現象 を生 ずる お そ れが ある ｡ さ らに急 激な エ

ネ ル ギ
ー 消 費は護床工 自体 に 与え る破壊 力と な っ て

あらわ れ るで あろ う｡

ぢ ･ 新 し い 護床 工 法 の 考 え方

従来 の 研究 に は頭首工 を越 え る水理 現象 の 把握 に問題

が あり, か つ 工 法的 な問題 に つ い て十分 な る検討が なさ

れて い な い
｡ た とえば , 護床工 の 長 さ を決定 するに 当り

÷護床工 上 の 流れ の 強 さ と移動床の 限界掃流力 と を直接結

･び つ け て お り, 河床砂 礫が 絶対紅 移動 しな い と い う見方

に 立 っ て い る ｡ こ れ に 対 して 新 しい 水理現象 の 見方 と護

沫 工 法の 基本 的な 考え方 は つ ぎの よ うなも の で ある｡

① 自然河川 の 洪水 流に お い て は , そ の 流 水力 は一般

に 限界掃流 力以 上に なり,
つ ね に流砂 を伴う も の で

ある ｡
つ ま り流砂 の 連続性 を考 え た ｡

② 護床工 末端 の 局所洗掘 を防 ぐた め に , 自然河川 の

流 水抵抗と 護床 工上 の そ れ と を等 しく する こ と を基

本 と した ｡

こ の 新 しい 考 え方 に よ る護床工 の 具体的 な水理 設

計方 法は後項 で 述 べ る ｡

7 ･ 頭首 エ を越 え る 流水 の 分 類と流水領 域 の 判

定法

頭 首工 は こ れ の 設置に よ っ て自然河川 へ 影響 を与 え な

い ように 考慮する こ とか ら, 一般 に そ の 高 さ は低い も の

で ある｡ したが っ て セ キ を越 え る流れ は 流量 の 小 さい と

き に完全 越流 で あ っ ても中 ･ 大洪水 と なれ ば , 相対的に

セ キが低く なり 潜越流 に なる場合もあ る｡
こ れ は セ キ上

･ 下流 の 水位差 に よ っ て変化す る｡ また 自然河川 は 土砂

で 構成 され る移動床で あ る か ら, 流水抵抗が 大きく, セ

ヰ が 完全越 流で あ る時に は , こ の セ キ頂 に お い て 限界流

が 生ず るもの と考え て よい で あろう｡

(1) セ キを越 え る流 れ の 流況 区分

セ キ直下流に お ける流 況は下流 水位 の 如何 に よ り4 つ

･の 領域に 区分 さ れ る ( 図- 7 ) ｡

h
c

ー･--- ｢ -

h 2

l

Ⅱ

皿
Ⅳ

図 - 7 セ キ を越え る流れ

こ の うち , Ⅰの 領域は セ キ頂に お け る限界水 深の 水位

よ り下流水位が 高い 場合 で あ っ て い わ ゆ る潜 越 流 で あ

る ｡

こ の ような 流れ に お い て は ,
セ キ下流側 の 断 面最大流

遠点 は水表面近く に存在 し, セ キ直 下流 の 局所洗掘 へ の

影響 は小 さ い ｡ しか し断面急 拡に よ る渦流 が生 ず る場合

(底層 にお い て は上流 へ 向う流れ と な る
一 種 の ロ

ー

ラ
ー

を形成) は注意 し な けれ ば な らな い であ ろう｡

つ ぎに Ⅱ の 領域 は下流水位が セ キ頂 の 限界水深 の 水位

よ りも低く , か つ 埋跡水深 カ｡ に 対 する共役水深 カ2 よ

り高 い 場合 で ある｡ この よう な流れ は底層流に 最大流速

点が 存在 し , なか なか その 速度が 減衰 し ない
｡

こ の よう

な流れ に お い ては 下流水位が 共役水深 よ りも 高 い た め

に , 護床法 を軽視 しが ち で あるか ら十分注意 を要す る｡

また , 皿の 箭域は.姪跡水 深 カ〃 に対‾応 する共 役水深 カ2

唯一 つ しか な い ｡ すな わ ち下流水深 が カ2 より大き い か

小 さ い か に よ っ て Ⅰある い は Ⅳの 領域 へ 変化 する｡

こ の Ⅱの 領域 は流水 それ 白身 に よ っ てそ の エ ネ ル ギ
ー

を消耗 させ る こ とが でき , 理 想的 な滅勢法 と云 え よう｡

Ⅳ の 領域 は下流水深 が ゐ
2 よ り小 さ い 場合 であ り,

,
セ

キ直下流 にお け る局所洗掘 は最も大き い ｡ 河床面 に沿 っ

て高速流 が突走 る流 れ で ある｡

(2) 流水領域判定図表に つ い て

セ キ を越え る流れ の 状況は 前述の 通 りで あ る｡ こ の 項

で は単位幅流量 ヴ と下汲水深 カ3 を 知 る こ とに より直ち

に そ の 流況 を判 定する方法 に つ い て述 べ る ｡

い ま ,
セ キ高 D と単位暗流量 甘 を 与え て堤 跡( g) 水深

カ｡ ,
こ の カ｡ に 対 す るフ ル

ー

ド数 F ｡ ,
ゐ｡ に対応 する共役

水深 ゐ2 の 関係を 求 め, 下流水深 カ3 と水 タ タ キ上 に お け

る流水領域 と の 関係 を調 べ てみ よう｡

セ キ頂 にお け る限界水深 ゐ｡ は

1

ゐ｡
= ( ヴ

2

/ g )
3

水 タ タ キ面 を基準 と した セ キ頂に お け る全 エ ネ ル ギ
ー

は , E o
= D ＋1 . 5カc

堤址( り 水深 ゐ0
6)

は損失 を無視 し て

ゐ0
3 - E o 晰 十 音

= 0 … … ･ … ‥ - ‥ ‥ … ･ … … ･ ･ … (1)

カ0 に 関す る フル ー ド数 は

F o
= す/ ノ 蔀

ゐ0 に対 応す る共役 水深 カ2 は

ぁ
2

= 与レi了 醇 - 1)
で ある｡

い ま ,
D = 0 ･ 1 ～ 4 ･ O m

, せ = 0 ･ 1
～ 5 0 m

3

/ s/ m の

範 囲に つ い てそ れ ぞれ の 関係 を示せ ば 図 8 , 図 9 , 図10

の よう に なる｡

こ の 図1 0 は セ キ下流水深に よ っ て , 水 タ タ キ上の 流れ

が どの ように変 化す るか を 判断 し易 い よう に作 図 した ｡

す なわち , 次の よう な判定を す る｡

① D ＋ 払 の 点線 は セ キ高 D と セ キ頂 にお け る限界

水深 カe を加 えた高 さ を示 す｡ した が っ て
,

これ よ

り下流水位 が 高い 場合に は 潜りセ キな る｡

② H 2 の 実線 は それ ぞれ の セ キ高 D に対 する完全越
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国 - 8 単位 幅流量 留 と堤址 水深 ゐ0 の 関係
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･⑨ D ＋ H ｡ 線と E
2 線の 交点 より小 さ な流量 に お い

て , こ の 両 線に 囲 ま れた 領域 は潜 流と な り高速流が

底 層シこ存在 する｡

くむ D 十 H ｡ 線と 甘2 線の 交 点 より小 さな 流量 に お い

て ,
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囲 - 9 単位幅流量 す と堤址 の フル ー

ド数 との 関係

水あ る い は波状流 と な る ｡

⑦ D ＋ H ｡ 線 と H 2 線 の 交 点 より大 きな 流量 に お い て

は D ＋ⅠⅠ｡ 線 と 甘｡ 線 に 囲 まれ た 領域は 露出射流か ら

波状流 と な る ｡

以上 よ り下流永深 と単位転流量 ヴ お よ び セ キ高 D を既

知 と して セ キ を越 え た流れ が ど の よう に な る か を判定す

る こ とが で き , こ の 流況か ら , 護床工 の 水理 設計方針が

決定さ れ る｡
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囲 - 10 ( b ) セ キ下流側 に お け る流 水領域判 定図表 ( D = 1 ･ 0 ～ 4 ･ O m )

8 . 自然河川 の 話性質と 流水抵抗 の 変化 に つ い て

厳 しい 自然環 境の 中に設 置され る頭 首エ の設計お よ び

こ れ の護床エ の 設計に お い て は , まず自然河川 の 諸性質

の あらま しを知 っ てお く必 要が ある｡ こ こ で は こ の よう

な観 点か らその概要 に つ い て述 べ る こ と とす る｡

河川に
.
工 作物 を設 ける とき, そ の 河川が 安定 し て い る

か 否か が 非常に 重要 な問題 で ある｡ 不安定 な河川また は

将来 の 河床変動予 測が 全く でき ない よう で は , その 河川

に 耐水を目的 と した永 久構造物の 設置が 不可能 では ない

が , その 目的を 達す る こ とが で き ない で あ ろう｡

と こ ろで
, 河床の 変動は 基本的に は 水の 流れに よ っ て

生ず るも ので あ る｡
こ の 河床 の変動の 要因に は 山地の 開

発 あ るい は荒廃等 に よ る供給砂量 の 変化 お よび ダム の 築

造 に よ る流砂量 の変 化等 が ありま す｡

い ま,
一

つ の 水系を山間部か ら河口 まで , そ の 経路 を

た ど っ て み ると つ ぎの よ うな問題 を包含 して い る こ とが

わ か りま す｡

(卦降雨条件 は
一 定 で は ない ｡

②山腹の 尚壊に よ っ て生 ずる供給土砂量 ほ一定 して い

ない ｡

⑧流れ の 合流に よ っ て流量が 次第に 増加 し, そ の 合流

の 形態 に よ っ て下流 の 蛇行路が 複雉に 影 響 を う け

る｡

④ 合流に よ る流量の 増加 に 伴 っ て流 水力が 強ま り, 河

川 暗が 漸次拡大す る｡

⑤河川の 縦 断 こ う配は 下流に 向 っ て次第に ゆ るやか と

な る｡

⑥河床材料 ( 砂礫) の大きさは 上流山間部 で は 大 き

く, 下流に な るに つ れて小 さく な る｡ しか し沖積 扇

状地の 氾濫原 を過 ぎる と急 激に砂 に変化 す る場合も

みられる ｡

また , 河川 の
一 横断面に お い ても琴曲部凹岸例の √

･

砂礫 ほ大きく , 凸岸側 は 一 般に 小 さい
｡

さ らに , これ らの 砂礫 の 形状や 比重 にも様 々 な変

化が み られ る｡

⑦洪水時に は 河床の 小 さな粒子が 水中に 浮揚 し, 浮遊

土砂 紅 よ る濃度が 大きくな る と水の 比重が 大きくな

る こ とが あ る
｡

水の 比重が 大きく なる とさらに 流水_
力に よる土砂 の 輸 送能力 が増大 する こ と と なる｡

⑧定流 的な流れ と して 考えた場合 , 移動床 に お ける…危

水抵 抗は 流水力に 応じて変化 す る｡ しか し, 流水カ

に比 例する と は限 らない
｡

これ に つ い て はさ らに詳

しく説 明す る(後述) ｡

⑨定流的 な流れ の 場合 , 流砂量は 流水力の 増大に 応 じ

て増大 する傾 向に あ るが , 自然河川 に お ける計測が ･

容易 で ない た め , 流砂 量式 の 確定が 困難 で ある ｡

⑳移動床状態に あ る自然河川 の 蛇行現 象は 避けられな

い もの で あ るが 河川 暗が 大きく影 響す る可 能をも っ

て い る ｡

こ れらの 諸性質 か ら大 ま か に河川 とい うも の を表現ナ

れば下記 の どとく で ある｡
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山間部 か らの 土 砂 の 供給状況, 流域の 地質 , 河川幅 お

よび土 砂輸送力に 対 して 最も影響力の 強い 流量 (支配 流

量) に よ っ て河川 の 形態が 特性づ けられ る｡

こ こ に 支配 流量 は必 ず しも大 きな洪水量 で は ない ｡ と

い うの は , 洪水量 は
一

つ の ピ ー

ク をも っ た 時間的に変 化

す る非定常流で あり, か つ 水の 速度 に対 して底層土 砂 の

移動速 度は 非常に遅 い た め , 洪水 の ピ ー ク量 に よ っ て河

床 の 変 動が 支配さ れ る こ と が な い か らで ある｡ 近 年考え

られ て い る こ とは 1 ～ 2 年確率洪水量 が そ の 河川の 支配

流量 と して み なさ れ るで あろう と いう こ とで ある｡ しか

し, 比 較的に粒径 の 大 きい 河川 に対 し て で あっ て , あ ら

ゆ る河川 に つ い て の 定 説は な い ｡

つ ぎに , 定常的な流 れ に お ける流水力 と河床形態お よ

び流水抵 抗の 関係 に つ い て述 べ よう｡

流 水に よ っ て 動 か さ れ る土 砂 の 移動状態は 粒径の 大き

さや そ の 混合状態 に よ っ て 複 雑に変化 し , 単純 な式を も

っ て表現 す る こ と は 困難 で ある｡

一 般 に , 土砂 が 流水に よ っ て動か され
, 集団的に 運搬

され る ときの 水路床状態 の 様式 は流水 の 力が 増加す るに

従 っ て ri p pl e
,
d u n e

, pl a n e -b e d
,

St a n d i n g w a v e お よび

a n ti d u n e の 5 つ の形態 に変化 する ( 図- 11) ｡

しか し , 実際に は こ れ らの 形態が 判然 と区別 され て変

化す るもの で は なく , 相互 の 形態 の 間に は t r a n siti o n の

状態 が あ る こ とを D . B . S i m o n s & E ･ Ⅴ ･ R ic b e r d s o n
7 ) は

実験 結具 に もと づ い て 示 して い る｡

い ま , こ の 5 つ の 形 態を説 明すれ ば つ ぎの よ う で あ

る｡

図に お い て , ( a)か ら( b) へ の移行に お い ては d u n e の 上

に ri p pl e を 重ね た ような状態 が生 じ, 水 面 の b oil も

d u n e の 場合 よ り弱 い ｡

( b) か ら( c) へ の 変化 に お い て は ,
d u n e の 高 い と こ ろが

洗い 流 され て徐 々 に小 さく な る ｡ ( c) か ら(d) へ は流れ の フ

ル
ー

ド数 が 1 近く なる と流れ が不安定 と な り, 水表面 と

河床面 が 著 しく変動 する｡ さ らに(d) の 状態が 発 達 す る

と, あた か も急 流工 の ような 流れ と なる｡ す な わ ち ,

P o o l - a C C el e r a ti n g fl o w - ju m p - p Ol の 水理 現象に な

る と い っ て い る ｡

つ ぎに土砂移動現象 に つ い て 述 べ よう ｡

( b) の 形 態に お い て は d u n e の 背面上を 転動 した 粒子が

d u n e の 南面に あた か も雪 崩れ の よう にくずれ 落 ち, こ

の 斜面 は粒子 の 安 息角に落着く , こ の よう な 現象が繰 遷

され て ,
d u n e が漸 次下流 へ 移動す る｡

こ の 場合の 水面

形 は d u n e の 頂に対応 する と こ ろで 低く,
d t】n e 前面の

低 い部分 に対応す る水面 は高く な る ｡ ま た d u n e の 前面

にお い て流れ の 不連続 面が 生 じ これ に より水表面に b oil

を発生 する｡

( c) の 形態 は あた か も 固定床上 を土砂 が 激 しく移 動す る

よう な現象で ある｡
( d) の 場合は 河床の うね りと 水面の う

‾ ‾ - -

土砂の移軌土少ない ｡

= ‖ T y pi c 8 1 ri p pI e 叩 ††8 r ロ ( F くくt )

B oll

( b ) D u n e s ( F く =

→ 激しい連続移動

うね りの形が相以

( c ) p 佃 n e b e d
, ( F く =

( d ) s †8 n d i n g w o v o , ( F ≒ り

削りとられる ｡

( e ) A n … u n e 5 , ( F ≧ =

る ｡

図- 11 河床形状説明図( SL m o n s らの 区分方法に よ る)

ね りは 相似形 を なす｡ ( e) に お け る河床 の 頂部 は d u n e の

場合 とは 逆に 上流側 へ 移動 する｡ すなわ ち頂部直下流面

は 射流 と な るた め に ,
こ の 部分 の 土砂が 削 り取 られ る よ

う な現象 を呈 す る｡

以上流水力に よ っ て 変化 する代表的 な河床形態 を述 べ

た が , 粒径が 大きい 場合 に は ri p pl e は 生 じ ない ｡

また粒 径が小 さく ても , 河川 こ う配が緩 や か な場合に

は a n tid u n e の よう な形態が 生 じな いも の と考 え られ る｡

こ の ような こ と か ら, 実験水路で の 研究に お い て は粒

径の 大き さ と水 深の 関係 か ら自づ とそ の 限界 が 存 在 す

る
｡

つ ぎに河床形態 と流水抵抗の 関係に つ い て 説明する｡

従来 , 河川 の 流水抵抗 は, 狙 度係数 と して表現 さ れ ,
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一 般に M a n n i n g の 〝 値 が 用い られ て い る｡ こ の 値 は河

川に お ける水理 量の 観測値か らの逆算値 で あ っ て , 流量

( また は水深) の 変化に 拘 らず 一 定 と して扱 っ て い る ｡

筆者 は ,
D . B . S i m o n s & E . Ⅴ. R i c b a r d s o n の 実験結

果 を図12 の 実線 の ように 整理 した
8)

｡ こ の 図に お い て ,

0 .5

G 4

の
0 ･3

Z
O . 2

0 . 1

∴実験 水路 ( 実 線) に よる区分

R i p pl e 5 D u n e s 叫 A 仙 es

＼

t 2 3 4 5 6 8 】0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 8 0 †0 0

ケ 也 c

図一12 移動床 に お ける流水抵抗

ユ 上

丁*/ 丁 * ｡
= g カⅠ/ U 2

* ｡ ,
N g = 乃g

2 / d 6
, g ; 重力の 加 速 度,

カ; 水深 ,
Ⅰ‾; こ う配,

ロ* ¢; 粒子の 限界 摩 擦 速 度, 〝;

M a n n i n g の 粗度係数 ,
d ; 砂 の 粒径で あ る｡ 図で わ か る

よう に ,
ri p pl e か ら d u n e へ

, さ らに d u n e の 発達に つ

れ て流水抵抗が 増大 し,
d u n e の あ る限界に 達 した の ち

は急激に その 抵抗を 滅ず る｡
これは 河床 形態が 凹凸の 大

きい d 甲 e か ら流水抵抗 の 小 さい pl a n e- b e d に 移行 す

るた め で ある｡ さ らに 流水力が 大きくなり フル ー

ド数 が

1 近く な る と 流れ が 不安 定 となり, い わ ゆ る S t a n di n g

w a v e と なり, これ よ り,
a n tid u n e の 発達に つ れ て 流

水抵抗が 増大 する｡

こ れ は流れ の 強 さに よ っ て河床形態が変 化 し,
こ の 形

態変化が 流水抵抗 の 変化 と し てあ らわ れ る こ とを , 実験

値に も とづ い て示 した もの で あ る｡

一 方 , 図の 点線は 近年数多くの 河川調査 か ら帰納 した

杉尾
9) の 整理 方法に も とづ き, 木 削 ル 阿武隈川 , 矢作

川お よ び揖斐川 の 資料か ら算定 した 結果 の 平 均 線 で あ

る｡ 図12 の整理 方法 は移動床に お け る流水抵抗を
一 元 的

に完全 に表示 して は い ない けれ ども,

一

つ の 目安 を与 え

る こ とが でき る｡ 明 らか な る こ とは 流水力に よ っ て抵 抗

値 が変化 する こ と で ある｡

9 . 諌床 エ の 水 理 設計法

9 .1 Ⅰ領域 に つ い て
-

潜越涜 と なる場合-

こ の 領域 で は断面最大流速点 は水表面近くに 存在す る

の で , 護床工 法 と し て の 特別 の 配慮が い らな い で あ ろ

う ｡

基本 的な考 え方 と し て は底面粗度 の急激な変 化を避 け

る よう留意す る｡ すなわ ち , 自然河川 の 平均粒径に対 す

る移動 限界時 の 流水抵抗 と等 しい 護床工 法 を考 えれ ば よ

い
｡ 具体的 な計算方法 は Ⅳ領域 の と こ ろで 説明す る

｡
な

お その 保護区間 は セ キ頂上水深の 10 ～ 1 5倍程 度で 十分と

考 え られ るが 今後もう少 し検討 した い
｡

9 ･ 2 Ⅱ領域に つ い て 一下涜河川水位が 共 役水位 より

高 い場合-

(1) 考 え方の 基本

常 に跳水条件 を与え る こ とを原 則と す る
｡

一 般 的に は

こう配が 1 : 4 よ り緩や か な傾斜床に すれ ば , 任意の 点

で跳水 を起 させ る こ とが でき る｡ この後 や か さの 限界に

つ い て は十分 なる研究が な され て い な い が , お お よ そ

1 : 5 ～ 1 : 1 2 の 範囲 で あれ ば そ の 目的を 達す る こ とが

で き るで あろう ｡
しか し , 越流 セ キが 高い 場合に は , セ

キ下 流 こ う配 を上 述の よ うに緩や か に する と , そ の 堤体

積 が 非常に 大きく な り不経 済で ある か ら, これ に は つ ぎ

の ような 方法が 考え られ る
｡

まず,
セ キ下流に お け る単位 幅流量 と水位 の 関係 を既

知 とす る｡
つ ぎに 任意の 単位 厩流量に つ い て そ の 落差毎

の 水理 量 ( 堤址水深 と フ ル
ー

F 数) に 対す る共役 永深の

水位 を求 め る
｡

こ の 水位 と下流永位 との
一

致 した ときの

条件 が堤体形 を与 える下流満 と し , こ れ より下流を緩や

か な こう配(÷
～

与) の 範囲で 与え る
｡

こ れ は 図 綿

せ ば 図13 の 通 りで ある｡

跳水の 起 .た

壌こう配部r 与
護 床 工

～

古ノ

図- 13 下流水深が 共役水深 より大きい 場合 の

処 置工 法

こ の ように すれ ば , 堤 体積が 節約で き, か つ あらゆる

条件 に対 し て跳水現象 を起 し得 る｡

も し ,
こ の よう な配慮 を怠れば , 高速流が 底層流を走

り, そ の 滅勢が 容易で は なく, さ らに 局所洗掘を 生ず る

こ と に な る で あろう｡

(2) 基本計算

a . 堤俸下流形状 を決定す るた めの 条件要素は , セ

キの 高 さ D , 下 流の 単位幅流量 と水位関係

b . 護床工 設計 の た めに 必 要 な条件要素は , 平均粒

径 のみ ,

C . 計算事項 と作成 すべ き計算表は

セ キ下流 に お ける流量 と水位 関係 の現地資料が 明 らか

で な い 場合 に は , 9 . 4 ,(2) の 項 で示 した 方法 と同 じ計算

を す る
｡

こ の ときは自然 に形成 され る河床 を基準 とす

る｡

(3) 護 床工 の 配列 を きめ る計算

9 . 4 .(3) の 項 と同様 な 考え 方で行 う｡
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(4) 護床工 の 長 さ は

平均粒径移動限界時 の 水深 の 6 倍 を与え れ ば よい で

あろ う｡

(5) 計算例

こ こ で は ,
セ キ高 D = 3 . 9 5 m , 単位暗流量 甘 と , こ の

時の 護床工 上の 水深 ゐ｡ の 関係は表- 1 の 如く 与え られ

てい るもの とす る
｡

この 表 一

1 を 図10 の 様式 に プ ロ ッ ト

した も の は 図14 で あ る
｡

た だ し , D は近似 的に 4 ･ O m の

簸 で 示 した
｡

こ の 結果, 下流水深 は共役 水深 より高く 明

らか に 図7 の Ⅱ領域で ある こ とが わ か る ｡

境
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図- 1 4 単位偏流量 と下流水深の 関係

(与 えられた 条件)

い ま下流 の ベ ー ス を 1 . 8 m 上昇せ し め落差 D = 2 . 1 5 m

0

8

6

4

3

2

0

8

6
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4
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(

埴
甘

岩
岩

)

U
エ
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凸
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媒
名

山

慧
¶
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U

エ

媒
肯
昧

蛋
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章一1 下流側水深が 共役水深 より大きい 場合

( セ キ高 D = 3 ･ 9 5 m )

甘( m ソs) l カ3

1 . 5 1 1 1 2 . 8

4 . 5 2 2 1 3 . 5 7

1 6 . 2 8 9 1 5 . 9 5

1 3 . 3 9 3 1 6 . 1 0

9 . 9 5 4

1 0 .8 5 9

5 . 74

5 . 5 3

8 . 4 4 6 】 5 . 4 6

7 . 8 42 1 5 . 25

7 . 5 41 L 5 . 1 1

6 . 6 62 1 4 . 9 7

5 . 3 3 0 1 5 . 0 4

5 . 3 3 0 1 4 . 8 3

とす る｡ す なわ ち , 表一 1 の 下 流水深 か ら1 ･ 8 m を差 引

き, 再 び図10 の 様式 で示せ ば 図15 の ように な る
｡

こ の 結果 , 大 略跳水現象 を発生 させ る こ とが 可能で あ

る
｡

こ の 現象 は実験 に よ っ て立証 され た ｡

こ 廿 p
l l l

l l l

l l

×･ セ キ上浅水深 l

h l

●

C
■■

一一 ● D = 2 .15

■ 一 一
一･ 一

一■
:く■ 二

.-
J 三豊旦

丁

h2

●

′･･ エー

フ

l /

+ ′

妄･

E L .
3 8 . 0 0 ( グラ

/ 1
2 ∴丁5

●

P
ム 零点と した ｡)

』∃

ア
ミ

い E L･ 5 6

E

l t l l

3 4 6 8 1 0 2 0 3 0 4 0 6 0

単 位 暗 流 量 官( mヲベ e γ h )

囲- 1 5 跳水起点の 変更 に よ る単位暗流量 と下流水位 の関係

9 . 3 Ⅱ領域 に つ い て一下 涜河Jtl水位 が共 役水深で あ 2 倍位) を見込 め ば よい で あろう
｡

る場合
-

ゝ また , 護床エ の 構造は Ⅳ額域 に準 じた も ので よく, そ

これ は跳水現象の 最も基本的な 型で あ る｡ し た が っ の与え る流水抵抗は 自然河川 の 平均粒径 に対 する移動限

て , そ の保護 区間 は跳水長 さに 多少 の余裕 ( 共役水深 の 界 時の それ と等 しくすれば よい
｡

-
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9 . 4 Ⅳ領域 に つ い て- 下 流河川水位 が共 役水深 よ り

低 い 場合 -

こ の 領域に お い て は 明らか に 露出射 流が あらわ れ , 流

砂 の移動も激 しい た め , そ の 破壊力が大 きい か ら, 護床

工 法 に は最も注意 を要す る
｡

こ の 債域 の 護床工 法 は筆者 らの 考え方を 示 す こ と とす

る｡

(1) 考 え方の 基本

① 水 タ タ キ と河J【l との 間は 自然河川 と類似 の 抵抗

を有す る護床工 法 とす る｡
こ れ は 流砂 の 連続性を 阻害

し ない た めで あ る｡ ( 図1 6)

② 護床工 と河川 の 流水抵抗を 等 しくす る
｡

すなわ

ち , 接続点蔚後で の 鉛直方向の 流速分布を 等 しく する

こ とに より護床工夫 端の 局所 洗据 を防 止する
｡ (図17)

⑧ 護床工 に 与え る流水抵 抗は河床 の 平 均粒径 の 移

動限界状態の もの とす る
｡

しか し流水が 一 方 の 岸 に偏

し , そ の 下流側に 設け られ る土砂 吐で は最大粒径 の移

動限界時 のもの とす る
｡

④ 護床工 の 阻度要素の 天 端は水 タ タ キ底面 と 同高

と し, 急激 なエ ネ ル ギ ー 損失 を生 じな い ように する｡
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図 一 1 6 イ ポ型 護床エ の 阻度様式説明図

流速分布を等しくする
｡

の
一 血

｢

hI

水たたき I
n

イ ポ型護床工

h
2

ヽ

h 3

自然河川

図- 1 ア イ ポ 型護床 工上 の 流れ の 説明図

(2) 基本計算

a 護床工 設計 の た めに 必要 な条件要素は セ キ の

高 さ D , 河川 こう配, 平均粒径, 最大粒径お よび 最大

単位幅流量 で ある
｡

b 計算事項 と作成す べ き計算表 は つ ぎの ようで あ

る ｡

平均粒径の 移動限界水深 ぁさ

カ3 = U 2

* C/ 〆 … … … ‥ … ･
… … … ･ ･ … ･ ゝ ･ ･ … … … (2)

最大粒径 の 移動限界水深 ゐ′

3

〝 3
= ロ/ 2

* ｡/ 〆 ‥ … ･ ･ - ･ … ･(3)

こ こ に ロ* ｡ : 平均粒径 の限界摩擦速度 ,
U

/

* C : 最 大

粒径の 限界摩擦速度で 岩恵の 簡易公式1 1)
を 用い る｡

計算表 1 ( 作成例) 〝′ 甘,
F を 求め るた め に (平

均粒径に 対 し て) .

カ g カⅠ
丁 * _ g ゐⅠ

丁♯ C ロ2
♯ ｡

当N

一6
m

-

d

′

ノ
〃

5
一3,

〃

1

一
2:

旦
が

旦 ユ

甘 = ゐ 3Ⅰ2

〃′

Q = 甘 ･ B γ = 甘 ノ す F =

惹

こ こ に 〝′ は移動床 に お け る M a n n i n g の 粗度係数

で あ る
｡

なお(2)式で 求め た ゐ｡ に対応す る 乃′ は 枇 と

み なす｡

また(3)式で 求め た 机 に対応 す る狙度係数 を 〃d と

し , これ を計算表 1 (作成例) の 形式 で求 め る に は d

を最大粒径 に おき か え,
U ♯ e を最大粒径の 限界摩擦速

度 お よび カ = ゐ/
3 と すれ ば 得 られ る｡

C 計算 結果 と使 用区分

芸芸慧芸芸芸三三ト(慧芸芸芸去芸買芸芸三雲誓
工

1孟三冨芸芸芸霊芝≡
よ り護床工 上 の

霊芝冨芸警) 一(芸㌢芸霊宗芸志望望よ≡望警
流

霊芸芸芸芸芸三言卜忘冨芸霊芝孟芸三雲
(3) 護床工 の 下流側の 配列 を きめ る計算

こ こ で の 計算 に は突起 の 高 さ 克 と 偏 紺 を仮定 する｡

一 般式は
10)

1

｢荒〒
10 ･ 6 1 0 g l O昔十5 ･ 4 1 0 g l O喜

一

5 ･ 4 7 … … ( 4)

こ こに ,
H = カ｡ 十丸 F = か 甜

,
S : 突起 1 ケ 当 りの

支配面積で 様式 1 に お い て S = S .S 2/ 2 , 様 式2 で は S =

S
I
S

2 と な る
｡

〝 は M a n n i n g の狙度係数で あ っ て , 洪水吐お よび 固

定 セ キの 護床工 の 下流側 の 設計に は 〝 c を 用い る｡ しか

し , 土砂吐 の 場合に は 乃d を 用い る ｡ また Ⅱ は前者に お

い て ,
ぁさ十々 で あり後者は ぁ

/

き＋々 で あ る｡
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(4) 護床工 の長 さ を求 め るた め の計算

① 護床 工下流側 に つ い て(跳水 ある い は常流区間)

まず, 土 砂移動限界時に お け る H = 点＋ゐ3 ,
H /

コ 々

＋ 机 に対 す る上 流側の 共役水 深 H
l を次式 よ り求 め る ｡

H
l

= 引J富訂 ヰ
‥ … = … ‥ ‥ ‥ ‥ = ‥ ･ … (5)

こ の 結果 H
｡ < H

l な る ときは跳 水

H o > H l な る ときは跳 水が 生 じな い
｡

こ こに Ⅱ｡
= 々＋カ｡ ,

カ¢ : 堤跳水深で あ る
｡

護床工 の 区間 は J 之 幸 6Ⅱ とす る｡

② 護床 工 上流側に つ い て ( 露出射流区間)

E
｡ < Ⅱ

1 な ると きは E
｡

～ H
l ま で の 区 間長 さ を求

め る｡

H o > H l な る とき は H ｡
～ ゐc ま で の区 間長 さ を求

め る
｡

H
o > ゐ｡ な る ときは 露出射流区間は 生 じな い ｡

護床長 J l の 計算 は 次式に よ る
｡

∫1
=

古塩(H
l
喜一 H

o
号)

一

志( H l
誓一 耳0

誓) 卜 ･ … … … ･ ‥ = ‥ … (6)

こ こ に 〝′ は こ の セ キを越 え る と きお こ りうる露 出射

流時の 最大値 を与え る｡
J l を短 かく す ると きは 〝′ を大

きくすれ ば よ い
｡

しか し人工粗 度の 突起 の 最小 間隔は 最

大粒径の 2 倍 を限度 とす べ きで あ ろう｡

(5) 露 出射流区間の ブロ ッ クの 配列は 次式 より

1

芸浣
= 10 ･ 6 l o g l O告＋5 ･ 4 1 0 g l ｡喜一 5 ･ 4 7

… ‥ … ･ … ･ ‥ … ‥
…

… ･ … ･ ･ …
… - ‥ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ (竹

こ こ に H , 几 は H ｡ < H l の とき ( H
｡ ＋H

l)/ 2

H ｡ > H l の とき ( H
｡ ＋カe)/2

で ある｡

(6) 計算 の順 序

① 計算条件を 与え る｡

② 基本 と な る藷数値を 求め る｡

③ 流れ る性質 を調 べ る｡

流水領域判定図表に 単位幅流量 す と 水深 カ3 を プ

ロ ッ トし てみ る｡

④ セ キ を 落下 する流れ の 堤虻 に お ける フ ル
ー

ド数

下｡ と水深 ゐ
｡ を求 め る

｡ さ らに 護床工 上の 突起高 さ 々

を仮 定 し, こ れ を加 えた とき の Ⅱ｡
= カ｡ ＋々 お よび こ

れ に対 す るフ ル ー F 数 F
/

｡ を調 べ 護 床工上 の 流れ の 状

況 を検討す る
｡

⑤ 平均粒径 の 移動限界時に お ける水理 量 と露 出射

流が あらわ れ る で あろう最大流量 時 ( 流水領域判定図

表 に よ る) の 水理 量 に つ い て上流側 の 共役水深 H l を

求 め る ｡
E l と H

o を比較 し , 露 出射流長 さ を求 め る範

囲 を 決定す る｡

E ｡ < H l の とき J l を東る め範囲 は H ｡
- E I

H ｡ > H
l の とき 〝 H ｡

～ カ¢

E
o > 力｡ の と き 露 出射流発生せ ず

⑥ 露出射流長 さ ち を求 め る

J l を短 かく し よう とすれ ば 〝′ を大きく す れ ば よ

い
｡

す な わ ち 護床工 の配列 に よ っ て調節 が可能 で あ

る
｡

しか し, 護床工 の突 起の 最小 間隔は 最大粒径 の 2

倍 を限度 と した 方が よ い と思わ れ る ｡

⑦ J l に接続 する護床工 の 長 さJ 2 は 平均粒径 の移動

限界 時に お け る水理 諸量 よ りつ ぎの ように 与え ろ｡

ち = 6 H

こ こ に Ⅱ = ゐ3 ＋点 で あ る
｡

ゆえ に 護床工 全体 の 長 さ L = J
l ＋J

2 で ある｡

⑧ 平均粒径 の 移動限界忙 対す る下流側 護床 工 の配

列

水深 は H = ゐ｡ ＋あ 狙皮係数 は 乃 ¢ を用 い る
｡

⑨ 最大粒径の 移動限界に 対す る下流側 護床工 の配

列

水深 は E /
= ゐ

/

3 十々, 粗度係数 は 搾d を 用い る ｡

⑬ 露出射流部分の 護床 エ の 配 列

水深は E o < Ⅱ 1 の とき H m
= ( H

o ＋H l)/ 2

H ｡ > E l の とき H 肌
= ( H ｡ 十ゐc)/ 2

粗 度係数は 最大露 出射流 が生ず る とき の 河 川の 粗度以

上を 与え る｡

(竹 計算例

① 計算 条件

セ キ高 D = 1 . 5 m
, 河川 こう配 Ⅰ= 1/ 2 5 0 , 平 均粒

径 d 仇
= 0 . 0 5 m

, 最大粒 径 d ∬
= 0 . 3 0 m

, 最大単位幅流

量 甘
= Q / B = 2 8 m

ユ

/ ざ

② 基本 とな る諸数値

限界摩擦速度 U 乏
♯ e = ′( d 刑) = 4 0 4 ･ 5 ( c 皿/ S) 2

〝 ロ/ 2
♯ e

= ′( ゐ) = 2 4 2 7( c 乃】/ 古)
2

移動限界水深 カ3
= ′( d 仇) = U 2

幕 C/ g I = 1 0 3 c m

〝 〝
｡

= ′( d ∬) = U ′2

半 e/ g I
= 6 0 5 c m

移動限界時 の 粗度係数 〝 は

1

” ぐ = ′( d 肌) = 0 ･ 1 4 5 4 ･ 器 = 0 ･ 0 2 8 2

上

桁 ′( d ホ 0 ･ 1 4 5 4 ･

昔
= 0 ･ 0 3 8 0

③ 流れ の 性質

計算表 1 ( 作成例) に 従 っ て表- 2 - a
, お よび表 -

2 -

b を作成 した
｡

こ の 表一2 - a を プ ロ ッ トした も の

は 図18 で あ る
｡

こ の 図に よれ ば , 下 流水深 は明 らか に 共

役水深 より小 さい こ とがわ か り, Ⅳの 領域 に存在 する｡

しか し, 単位 暗流量 が 約 18 . 6 m
3

/ s 以上 に な る とⅠ の 領

域 へ 移行 し, 断面最大流萄点が 水表 面に 移動する ことが

推定 され る｡ した が っ て ,
こ こ で は 露出射流が 生ずる で

- 5 1 -



あろう最大流 量 を 15 . 6 3 m
3

/ s と仮 定する｡ こ の とき の 界水深は6 . 0 5 m で あ るか ら,
この とき断面最大流速点は

下 流水深は 4 . O m で ある｡ これに対 して最大粒径移動限 底層に ない
｡

表 - 2 - 8 河川 の水理 特性表 ( 平均粒径に つ い て)

①

ゐ¢ 肌

1 . 0 3

1 . 5 0

2 . 0 0

2 . 5 0

3 . 0 0

3 . 5 0

4 . 0 0

4 . 5 0

5 . 0 0

5 . 5 0

6 . 0 0

6 . 5 0

7 . 0 0

(卦 ⑧

g ゐI l
で ♯/

詣′｡ 2

★ ｡

0 . 0 4 0 4

0 . 0 5 8 8

0 . 0 78 4

0 . 0 9 8 0

0 . 1 1 7 5

0 . 1 3 72

0 . 1 5 6 8

0 . 1 76 4

0 . 1 9 6 0

0 . 2 1 5 5

0 . 2 3 5 5

0 . 2 5 5 0

0 . 2 7 4 5

1 ､ 0

1 . 4 5

1 . 9 4

2 . 4 2

2 . 9 0

3 . 4 0

3 . 8 8

4 . 3 6

4 . 8 5

5 . 3 3

5 . 8 0

6 . 3 0

6 . 8 0

④

N 丘
= 坐 三

d 仇
y 6

〃′

⑤
5

ゐ盲

⑥
旦 j

カ3 Ⅰ 2

⑦

㌍雷
⑧

〝 =雷
⑨

iF =

鳥
⑬

0 . 1 4 5 4

0 . 1 6 5

0 . 1 8

0 . 1 9

0 . 2 0

0 . 2 0 5

0 . 2 1

0 . 2 1 5

0 . 2 2

0 . 2 2 5

0 . 2 3

0 . 2 3 5

0 . 2 4

0 . 0 2 8 2

0
.
0 3 2

0 . 0 3 5

0 . 0 3 6 8

0 . 03 8 8

0 . 0 3 9 7

0 . 04 0 7

0 . 04 1 6

0 . 0 4 2 6

0 . 0 4 3 6

0 . 0 4 4 6

0 . 0 4 5 5

0 . 0 4 6 5

1 . 0 50

1 . 9 6 6

3 . 1 7 5

4 . 6 0 5

6 . 2 4 0

8 . 0 68

1 0 . 0 8 0

1 2 . 2 6 5

1 4 . 62 0

1 7 . 1 3 7

1 9 . 8 1 1

2 2 . 6 3 9

2 5 . 6 1 5
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( 注) g I
= 9 ･ 8 ×去 = 0 ･ 0 3 9 2 , N β は 図12 の 点線 より, 作 = 0 ･ 0 6 3 2 ･

こ こ で の ゐ = ゐ
3 で あ る｡

表- 2 - b 河川 の 水理 特性表 ( 最大粒 径に つ い て)
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単 位 幅 流 量 g ( nlラ/ 帥 1 )

囲- 1 8 護床工 上に お け る単位 暗流量 と下流水

沫の 関係

④ セ キを 落下 する流 れ の 性質

1 ･ 3 2 01 34 . 7 0 】 5 . 7 3 1 0 . 7 4 4

高さ 1 . 5 m の セ キを 流下す る水理 諸星 を表 - 3 に 示

した ｡ こ の 表 に お い て
,
H

｡
= カ｡ ＋々 で あり 方 を0 . 5 m と

仮 定 して い る ｡
こ の H ｡ は 水た た き上に お い て ゐ｡ で あ

っ た水深 が護床 工上 で 深さ 点 を 加え られ た値 で あ る｡

い ま ぁ3
= 1 ･ 0 3 m に つ い て 説明す る と水た た き上で

F o
= 3 ･ 8 0 の 射流で あ っ た 流れ が 護床工 上 で F /

0
= 0 . 9 6

の 常流 と なり, 急速 に 減速す る様子が わ か る｡ しか し

露出射流が 生ず る最大流量 時 カ8
= 4 . O m の ときは F ｡

=

= 2 ･ 2 - F
/

0
= 1 . 5 3 n に 変化す る のみ で

, いぜ ん と して

射流領域で あ る こ とが わ か る ｡ した が っ て ,
こ の カ3

=

4 ･ 0 な る条件 の とき の 露出射流長 を求 め なけれ ば な ら

な い ｡

⑤ 下 流側 の 水深に対 す る上流側 の 共役水 深 H
l の

算定

こ こ で の 計算 は ぁ3
= 1 . 0 3 m - E = ゐ3 ＋々 と カ3

=

- 5冨 -



表 r 3 単位厨流量 に対す る セ キ姥址 の水深 あ と フ ル ー ド数 F ｡ お よび護床ユ の発起高 さ

点 = 0 . 5 m を加 えた と きの F
/

｡ の 関係

( セ キ高 D = 1 . 5 m )

ヵ
｡ 7 F ｡ き E

o J g E
｡ ! 偶 J E ｡ 個 ノア′
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8 . 3 3

5512

2 . 8 8 5

4 . 6 4

2 . 4 5

ユ0 . 2

0 . 9 6

ユ. 5 3

軌 = カ｡ ＋ゑ

4 . 0 - H = ゐ｡ ＋点 に つ い て 行う｡ 前者 は平均粒 径移動

限界時 の条件で あ り, 後者は 露出射流が 発生す るうち

の最大流 量時の 条件 で あ る｡ こ の 結果 は表- 4 の 通 り

で あ る｡

表 - 3 , 表 - 4 , 図- 8 より

甘 = 2 . 3 5 の と き E
o

= 0 . 8 5 > カ｡ = 0 . 8 2 > E l

= 0 . 3 8 3

甘 = 1 5 . 6 3 の とき カe = 2 . 9 > H
o

= 2 . 2 > H
l

= 1 ･ 7 7 3

ゆえに す = 2 ･ 3 5 m
3

/ s の とき は露 出射 流が 生 じない
｡

甘
= 1 5 . 6 3 m

3

/ s の とき は H ｡
= 2 ･ 2

～ カe = 2 . 9 の 範囲 で

露 出射流長 J . を求 めれば よい ｡

表- 4 下流水深に 対す る上流側 の 共役水深 H
l

( 々 = 0 . 5 と仮 定)

力3

①

葛E 軸 β! g 即
③

t 甘

④

t 8 せ
2

⑤

【昔
⑥

l ⑥ ＋1
⑦

｢ ノ面
⑧

巨⑧ - 1
⑨

i ⑨ ×昔 = H l

⑳

1 . 0 3

4 . 00

1 . 5 3

4 . 5

3 5 . 1

8 9 . 2

2 . 3 5

1 5 . 6 3

4 4 . 1

19 . 5 2

1 . 2 5 5

2 . 1 9 0

2 . 2 5 5

2 . 1 9 0

1 . 5

1 . 7 8 8

0 . 5

0 . 7 8 8

0 . 38 3

1 . 7 7 3

⑥ 露 出射流長 さ J l を求 め , 護床工 長 L の 決定

こ こ で の 粗度係数 〝′ は ぜ= 1 5 ､ 6 3 m
3/ s 時 の値(表

- 2 ) を与 える｡
こ の 結果は 表 5 で あ る｡

なお ,
これに 接続す る護床工 長 さ J 2 は , 平均 粒 径

の 移動塀界時 の 水深 耳 = あ 十月 = 1 ･ 03 ＋ 0 . 5 = 1 . 5 3 m の

6 倍 とす る
｡

す なわ ち ,
J 2

= 6 H = 9 . 1 8 m

表- 5 露 出

ゆえに護 床工 の 全長 L = J l 十J
2

= 1 9 . 2 0 ＋9 . 1 8 = 2 8 . 38

m と なる｡ 露出射流長 J l を短か くす るに は 乃′ を大き

く すれ ば得 られ る｡

なお , 土砂吐部分 に お い ても露出射流が 生ず る最大

流量時 の 長さJ l と最大粒径移動痕界時 の水 深 の 6 倍 を

加 えた 値 を採用 する こ とが 望 ま しい
｡

射 流 長 さ J l

H ｡
ヂl ②

一芸l去×霊 ぜ

⑨

t ⑧-漂l志 ×霊l ⑧ -諾
⑤
A

H o
3H

①

l E
ヂI Hヂ

(彰

E
o 乃ヂト1

=磐
2 ･ 9ど4 ･ 13 5い0 0≠2 ･ 2 0～2 ･ 8 6 1i 30 ･ 5ト2小0975ト5 ･ 6 3f 69 ･ 5f o ･ 0 6 5 7～0 ･ 0 31小040 7い9 ･ 2㌻

( 限界水深)

ー
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⑦ 平均粒径 の移動限界 に対 する下流側護床エ の 配

列

こ こ で の条件 は H = 1 . 5 3 m
,

〝 e
= 0 . 0 2 8 2 で ある ｡

こ の 結果 は表- 6 に示 した
｡

表一6 平均粒径 に対 する下流側護床工 突起 の配列

(点 = 0 ･ ㌫ 抑 = 0 . 5 ,
F = 0 ･ 2 5 とす る)

⑧⑧①

H
1

H 盲
J甘 烏

④
Ⅰ‡

有

⑤

1｡ . 6 l ｡ g l｡㌔f ④ _ ⑥ 十5 . 4ヂ (蟄
訂盲

⑧

÷
⑨

トs l
= ノ 許

⑬

1 ･ 5 3 ト073ト02 821 12 ･ 1 5i 3 ･ 0 61 5 ･ 1 5 ･1 12 ･ 4 7 - 2 ･ 3 1l 204i 幸 20 m

⑧ 最大粒径 の 移動限界に 対す る下流側護床工 の 配 こ こ で の 条件 は H = 6 . 5 5 m
,

抑 d = 0 . 0 3 8 で あ る｡

列 こ の 結果 は表 一 7 に示 した
｡

表- 7 最大粒径 に対す る護床工 突起 の 配列

①

E
1

H 福

②

,‡

③

_塵L
〃ノ盲

④
H

盲

(参

1｡ . 6 1 ｡ g l ｡㌔l ④_ ⑥ 十5 . 4ヂ (多
古1

⑧
S

衰

⑨

S l
= ノす盲

⑩

6 . 5 5 1 ･ 3 6 8i o ･ 0 3 8い1 ･ 5 1 0 ･ 9i ll ･ 0 1 5 ･ 9 7 ト1‥12 ･ 61 5 m

J 2
= 6 Ⅲ = 3 9 ･ 3 m

⑨ 露 出射流部分 の 護床工 の 配列 乃∫
= 0 ･ 0 4 0 7 ,

H
o

= 2 ･ 2 0 m
, カc = 2 ･ 9 m で あ る

｡
こ の 結

こ こ で の 条件 は, す
= 1 5 ･ 6 3 m

3

/ S
･

H 仇 =与( H o ＋カc) 果 は表一8 に示 した ｡

表- 8 最大露 出射流 時の 護床工 突起 の 配列

⑨

1｡ . 6 1 ｡ g l ｡㌔1 ④- ⑥十5 . ｡㌢H 机

①

i H m
喜

②

刀∫

③
②

④

町 ノ す

E

盲

⑤
(9

訂亘

⑧

蔓
F

S
l

= ノす盲

⑬

2 . 5 5 1 1 . 16 8i o ･ 0 4 0 71 9 ･ 1 7 5 ･ 1 0l 7 ･ 5 0 r 7 ･ 1 4 ト32? 20 ･ 9‡ 6 伽

Ⅱ仇
= ÷( Ⅲ0 十ゐc) ･

H
o

= 2 ･ 2 ,
ゐe

= 2 ･ 9
･

〝′
= 0 ･ 0 4 0 7

9 .5 水 門流出に お い て下 流水深 が 共 役水深 より高 い

場合

こ の 流れ は , 底層部に 断面最大流速点が 存在す るの で

w a llj e t と し て取扱 っ た 土 屋義人博士
2〉 の 論文 を通 用す

る｡

水理 学的に は噴流 と考 え, そ の よう な w a11je t の 特性

か ら3 つ の 領域に 分けて 考察 を 加え て い る｡

第 1 領域は W a ll j et の 最大流速 が
一 定で あ ると こ ろ

,

第 2 領域は 最大 流速 が キ ョ リ の平方根 に反 比例 し て減少

す る と こ ろ , 第 3 帯域 は自 由表面が 存在 するた めに 自 由

噴 流に 関する結果 が通 用され ない と こ ろ であ る｡

以上 の 区分に つ い て , そ れ ぞれ 水叩 長 さを 求め る方法

は つ ぎの 通 りで あ る｡ た だ し , 粒径の 比較的大 きい 場合

に つ い ての み吉己す｡

Z

水 門

∪

l ′

1 ′

1 く

第2 領域
＼

第ま領域

第1 領域

囲- 19 水門 より の 流 出状態説明図

(1) L ル≦1 0 ･ 4 の 領域に お い て

こ れ は , い わ ゆ る第1 の 領域で あり, 粒 径が大 きい 場

ー 5 4
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･ 合に は 図- 20 の ように 示 され る｡
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図- 20 L/ プ≦1 0 . 4 の 場合 に対 する洗掘 限界 に ある

水た た きの 長 さ と砂 礫の 大 き さと の 関係

こ こ 紅 L : 水 叩の 長さ , プ : 水門の 閲度 , ロ : 水門

出 口 の 流速 ,
d : 粒 径の 大 きさ で ある｡

(2) 1 0 . 4 ≦L/ プ< こ¢ の領域 に お い て

これ は第 2 の領域 に あて は ま る ｡ 粒径の 比較的大きい

場合 は , 図- 21 で示 され る｡

こ こ に , こe = ∬ e/ ク ,
∬ e 幸 自 由噴流 に 対す る適用限界 ま

で の キ ョ リ で ある｡ ま た 下流水深 カ3 とすれ ば , ほ ぼ

∬ e/カa 幸 3 . 5 の 関係に あ る｡

(3) ; ｡ < L ル の 箭域に お い て

た だ し ,
こ の 場合に お い て , 下流水深 ゐ3 は U ､ ヅ に 対

す る共役水深 ゐ2 より大きい こ とを 条件 とする ｡

こ の 領域に お い て は与 え られ た d に つ い て ,
口2

～ L の

関係を 図- 21 か ら求め , 図に あらわ す｡ た だ し ,
U う･ を

( ロ2
プ) ぴ と し て表示す る｡

つ ぎに 次式を 用 い て与え られ

た カ8 ,
口2

プ を代 入 し, 適当な L を与え る こ と に よ り

( U 2

タ) M を 求め る｡

( U り) w = 口叫2 ･ 9 0 -

6 ･ 5 9号一)
2

‥ … =
‥

… … …

(8)
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図- 21 1 0 . 4 ≦リブ≧亡c の 場合 に対す る洗掘限界に

ある水た た き の長 さ と砂礫 の 大き さ

こ の よう に し て , 図- 21 か ら求 めた 曲線 と式(8) か ら求

めた 曲線 と の交点 に刃･応 した 上が 所要の 水叩の 長 さで あ

る｡

な お , 図- 21 か ら求め た ( U 2

ッ) 仰 と(8)式か ら求 め た

( U 2

プ) w とが 等 しく なる とき阜 = 0 ･ 2 8 8 となり･ 水 叩

L の 最大値 を与え る｡ すなわ ち ,
こ れ以 上水叩を長く す

る必 要 は ない ｡

(4) 計算例
2〉

① 条件 U = 5 J 乃/ s
, ツ = 0 . 5 m

,
d = 6 c T n

② L ル≦10 ･ 4 の 領域 を チ ェ ッ ク

図- 20 よ り L = 8 0 m 以上 と な り,
L ル = 1 6 0 > 1 0 ･ 4

とな るか ら, こ の 箭域 で の 設計は適 当 で な い ｡

⑨ 1 0 ･ 4 ≦リブ< 吉e お よ び リy > ∈c の 蘭域 チ ェ ッ ク ｡

水 門出口 で跳 水を起 すよう な下流水深 ぁさ は

与 = ÷( ノー 雨
- 1)

F
y

2
= α1 U

2

/ g タ

∴ ゐ
3

= 1 . 3 5 m
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こ こで 問題 とす る条件 は ぁ3 > 1 ･ 3 5 m の場合 に 限られ

る ｡

つ ぎに 図- 21 か ら d = 6 c 皿 に 対す る ( U 2

プ) w と L の

関係 を求 め て太 い 実線 で描く｡

一

方式(8) を用 い て 与 えられ た U 2
J ′

, あ に つ い て 適 当

な L を与 え る こ とに よ り (ロ2

Jウ抄 を 求め ,
こ の ( U り) w

と L の 関係 を求 め 同 一

の 図に細 い 実線 で示 す｡
こ の 両者

の交点は 水叩の長 さ を与 え る位 置で ある｡
こ こ で は下流

水 深が 3 m の 場合 に つ い て示 して おく｡ すなわ ち , L =

1 4 . 9 m で あ る ｡

また , 破線 で示 した ( U う,) Ⅷ
= U 2

ッ
= 1 ･ 2 5 × 1 0 7 の 直線

と太 い 実線 との 交 点 G は カ｡/ L = 0 ･ 2 8 8 な る場合 を示 し,

水た た きの 長 さの 最大 限界値 で あ る｡ すなわ ち ,
これ以

上水た た き を長くす る必 要は ない ｡
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∪ = 5 . 0 m / S e C
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囲- 2 2 水叩 の 設計 に対 する計算例

(5) 計算 の 応 用方法

い ま, 取 水用の 水 門を 考え , 水門上 流側 の 水深 E は ,

一定 と し , さらに下流側 は そ の 水路 の 十分下流 に水面形

に 対す る支配断面が あ るもの と し , 水 門下 流の 流 れ は近

似的に 等流の 状態に あ るもの と する ｡ そ して水 門をきわ

め て徐 々 に 開 い た 場合 の 洗掘 限界に ある水 たた き の 長 さ

の 変化を 考察す る｡

水門か らの 流出量 甘 に 対 し て

甘 = C ¢プノ 銅 … … ‥ ‥ … … ･ ･ … ･ … ‥
… (9)

下流水深 カ3 に つ い て

5 1

甘
= U プ

=

÷ゐ3
す

Ⅰ
す … ･ ‥ … ‥ ‥ ‥ = … ‥ … ･ … 尽ゆ

が 得 られ る｡

した が っ て , 与 え られ た C
q ,

〝 お よび Ⅰ の そ れ ぞれ

の数値 を代入すれ ば , そ の 変化の 状態を 容易に 求め る こ

とが で きる
｡

式⑬ よ り カ8
～ ロブ 表 を作成す る

｡

式(9) よ り ゐ3
一 口( = ノ 獅 )表 を 作 成す る｡

こ

の結果 つ ぎの よう な表 を作成 し ツ お よ び 官 を 求め る
｡

計算表 - 2 (作成例)

カ3 ロブ

プ,
ロ, カ3 が求 ま れ ば ,

d を 与え る こ とに より水 た た き

の長 さL が 前述の 計算例 と同様 な方法 に よ り求 め る こと

が で き る｡

こ の ように して , プ に対 す る ロ, L ル ,
ゐ

3/ L お よぴ

L の 関係を 図示すれ ば , 設計上必 要な 水た た きの 長 さは

プ の 関係 と し て求 め る こ とが で き る｡

(6) 土屋 義人博士に よ るグ ラ フの 通用限界

水門流出時の フノ
｢

-

ド数 は 1 ･ 7 以 上 で あ る こ と ｡

すな わ ち

F =

岩 > 1 ･ 7
･ ･ ･ ･ ‥ … ･ ･ … … ‥ ‥ … … ･ … … ･ ･(11)

一

方 , 水門 よりの 流出流速と 流量 ヴ は

U 幸 ノラ豪 雨
･ ･ … … … … ･ … ‥ ‥ … ･ …

(は)

¢幸 C
qプロ = 0 . 6 J′U … ‥ … … ‥ ‥

… … ･ ‥ ‥ … … … ･

(13)

い ま(ほ)式を(11)式に代 入 して水 門の 開度 と水門上, 下流

の 落差 ( H - ゐ3) の 関係を 求め れ ば

H - カ3 ≧1 . 4 4 5 ク
… … ･ … … … … ･ … ･ ･ ･ … … ‥ ‥ … (14)

開度 ク
= 0 . 5 m の とき,

H 一 九3
= 0 ･ 7 2 3 m

, (ほ)式 よ り

ロ = 3 . 7 6 m / s
, (1劫式 よ り 甘 = 1 ･ 1 3 m

き/ s , これ よ り プロ2
幸

7 . O m
3

/ s
2

｡ ま た 開度 プ
= 1 . O m の とき H - カ3

= 1 ･ 4 4 5 ,

2

口 = 5 . 3 1 m / S
, ヴ

= 3 . 1 8 m
3

/ S
, , こ れ より プロ2

≒ 2 8 ･ 1 m
3

/ S

と な り, ほぼ 土 屋 義人博士の 示 した グラ フ の 使用限界と

な る
｡

な お , ゲ ー

トの 開度 プ と流 出流速 ロ に 対 する共役水深

よ り下流水 深が大 きい こ と を確 か め る必 要 が ある
｡

(竹 計算 を 実行 す るた め に検 討す べ きこ と ｡

① 流量 と下流水深の 関係 を求 め る｡

② 流量 と上 ･ 下流の 水位 差を 求め る｡ た だ し , 上

流水位は
一 定 とす る

｡

⑧ 流量 と上 ･ 下流水位 差 よりゲ ー ト開度と 流出流

速 を求め る｡

④ ゲ ー ト流 出時の フル ー

ド数 を 求め る
｡

⑤ ゲ ー ト の 開度 と フル
ー

ド数 より共 役水深を 求め

る
｡

⑥ 前項 の 共役水深 よ り下流水深が 大きい こ とを 確

か め る ｡

⑦ 以上検討 を行 っ た うえ で 計算 を進め る｡

⑧ 計算 に 当 っ て は , 閑虔 を 10 c m 単位 で 変化 させ

る方 が よ い で あろう｡

ー
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1 0 実施上 の 注 意 と 問題点

頭 首エ の 護床工 の 水理 設計に対 し, 最 も影 響力 の大 き

い もの は セ キ ( 頭首工) の 高さ で ある
｡
流量 が

一 定 で あ

る場合, そ の 運動量 あ るい は護 床工 に 与える 力は高 さ に

比例す る｡ しか し,
セ キの 適正 な 高さ は 自然河川 と の 調

和の も とに 理 論的に 与え られ るもの で あ る
1 2〉

｡

また , 土砂 吐 と洪水吐に 対す る護床 工 の 設計 に は , 頭

首エ が 設置 され る河川の 状態を 十分に 考慮 しなければ な

らない
｡

一 般に取 水 口の位 置は ミ オ筋の 安 定 し た と こ

ろ, 土砂の 流入の 少な い と こ ろ を選ぶ こ とか ら, 河川 琴

曲部 凹岸側 (c o n c a v e - Sid e) に 設けられ る こ と が多 い
｡

した が っ て , 頭首工 の 位 置は こ れの 直下流 とい う こ と

に なり, 土 砂吐 は取入 口 に 接近 し て設 けられ る こ と か

ら, 図- 5 か らもわ か る ように , 流水力の 強 さ, お よび

土砂 の 移 贅状態等 よ り, 土 砂吐部分で は洪水吐部分 よ り

粒径が 大きく, か つ 流砂 量 の 通過が 少な い の が 普通で あ

る
｡

こ の よう な現象か ら, 土砂 吐部分で は , 最大粒径 を基

準 と し て考え , 洪水部分で ほ平 均粒径を基 準 と して 考え

た方 が よい ｡

つ ぎに 水た た きの 床 面 と こ れ に続く護床エ ブ ロ ッ ク の

天端高 さ との 関係 で あ るが ,
こ の報文 で は , 土砂 の移動

に よ る破壊力 と将来 河床低下が 生 じた 場合を 考慮 して ,

両者 を等 しくす る こ とを 考えて い る , な お 護床エ と下 流

河床面 との 関係は , 護床工 突起の 天満 と河床 面 と等 しく

す る こ と を考え て い る
｡

さらに 護床工 全体の こう配 は現

河床 こ う配に 等 しくす る こ とが 望 ま しい
｡

また , 吸出 し防止工 法を施す範囲に つ い て は 実験 的な

観察 結果13)
か ら , 露出射施の あ らわれ る範 囲 とする こ と

が よ い よう で あ る
｡

ま た , 護 床工 に使 用す る コ ン ク リ ー ト ･ ブロ ッ ク の 条

件 と し ては , (彰土砂 の 流通性を 考え る , ② か み合せ が 容

易 で あ る こ と, ⑧下 流河床 の 変 動に対 して沈下 適応性が

よい こ と , ④ 流永抵 抗の 調 節が 可能な こ と , お よ び⑨安

定性が よい こ と 等 で あろ う｡

過去の 施 工例 で は 個々 の ブ ロ ッ クを鉄 筋で 連続 して い

るもの が あ るが , 時々 洪水中に 切 断 され た もの が み られ

る｡ こ れ は 鉄筋の 強度が 弱か っ た か , あ る い は 腐蝕 に よ

っ て 老朽化 した もの と考え られ る
｡

こ の ような こ と か ら

"

か み 合せ
”

に よ る連結性の 方が より望 ま しい
｡

ま た , ブ ロ ッ ク 1 ケ の 大き さの 決定方 法で あ るが ,
一

個の 安 定性 とか み 合 せ に よ る全体 と して の 安 全率を 考え

る必 要が あ る｡ 基本 的に は ブロ ッ ク 一 個の 安 定性に つ い

て 考え , 連結に よ っ て , よ り安 全率を見 込ん で い る とい

う ように 考え て よい で あ ろう｡ ブ ロ ッ ク
ー 個の 安 定性に

つ い ては 水流に 向 っ た 断面積が 等 しく て もそ の 水流方 向

の 長 さが 大 きい ほ ど安全 で ある こ と は 当然 で ある｡ しか

し水 の 流水 の 方 向に棒状 で ある よう なブロ ッ ク で は , 河

床 の沈下 適応性 という点 か ら問題が ある よう に 思 わ れ

る
｡

一 般に は , 1 個の ブ ロ ッ クの 形状 は , 高 さ , 宿 , 奥行

ともほ ぼ 等 しい もの と し て考 えた 方が 望 ま し い と思わ れ

る｡
しか し水流の 鶉さ とこ の 中に おか れた ブ ロ ッ ク 1 個

の安 全性に つ い て は ま だ研究 が十分 で ない よう に思わ れ

る｡

従来 , よく使 用さ れ て い る ブロ
ッ ク の 1 個 当りの大 き

さほ , 河川 こ う配が1/ 1 0 0 0 より緩 や か な とこ ろ に お い

て, ほ ば 2 t/ 1 個 ,
1/ 1 0 0 0 ～ 1/ 5 0 0 で 3 t/ 1 個 , お よ び

1/ 5 0 0 よ り急 な河川 で は 4t/ 1 個 以上程度 の ように み う

けられ る
｡

い ま参考の た め に , ブ ロ ッ ク1 個の 安 定性 を求 め る基

本的な 考え 方を 示せ ば つ ぎの 通りで ある
1 4〉

｡

1 個の 物体に 働らく 流水 力 F は

F = 軸 ÷ = ∈ 舶 芸
… … ‥ t … … ･ … ‥ (14)

こ こに A : 流水が突 き当 る面積 ,
p : 流速 ,

紺 0
=

P g ,

; : 物体の 形状に よ っ て 異な る抵抗係数 で あ る｡

一

方 , 物体 の 抵 抗力R は 物体 の 比重 叩 き, 体積 Ⅴ摩擦

係数を ′ と し て ,

R = ′( 恥 一

抑 ｡) Ⅴ = メ 也 ･ W
… ‥ … ･ … … 陶

枕l さ

こ こ に ,
W = 紺 βⅤ = 物体 の 重 量 で ある

｡

物体が 移動 しな い た め に は安全 率を ♪ と して ,

F < R ･ ♪
… ‥ ･ ‥ … … … ･ … ･ ‥ ･ … = ･ ･ ‥ … …

‥ …

(16〉

の 成立が 必要で あ る｡
これに(1屯式 と胸式を代入 して

∈ 舶 去< メ聖 二 吐 ･ W
打 点

∴ W > ÷
･

以J 丘

塩- 1)
♪ 2 g

. A . ヱ_
･ ･ … ･ …

(1刀

い ま , ( = 1 . 1 , ′ ニ 0 . 5 ,
抑 β

= 2 . 4 t/ m
3

, ♪ = 3 とすれば

W > 1 ･ 2 5 A 竜一
… … ‥ … ‥ … ‥ ‥ … … …

…

(鳩

とな る｡ ま た転倒 に つ い て も検 討すれ ば さ らに 良い
｡

1 1 結 び

こ の 報 文は 自然現象を よく 観察 し, 河川 の 場 と の 調和

を 基本 と して
, そ の 考え方 を積 み上 げた

｡

ブ ロ ッ ク な ら何に で も何処 で も よい と い う よ うな安易

な考え 方を今 後十分検 討 して 頂け る こ と を希望 する
｡

ま た , プ ロ ッ クを 護床工 に 使用する場合 に , それ の 流

水 抵抗値 を 明 らか に する こと , 流水抵抗 の調節が 可能 で

あ る こ と, 構造的に は か み合 せ に よる沈下適応性 と , 1

個の 安 定性を 明らか に さ れ る こ と が 望ま しい
｡

こ の 報文 は , い さ さ か なり とも今後 の 設計 に役立 て ば

幸い で あ る｡
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〔資 料〕

不透水性材料に よ り舗装 さ れ た池敷 の 貯水 に よ る変形 に ? い て

( そ の 1 )

浮 田 敏 男
♯

篠 和 夫
♯ ★

ま えがき ･ … ･ ･ … ‥ ‥ = ‥ … ‥ ‥ … ‥ ･ ‥ ･ ‥ … ‥ ･ … ( 5 9)

貯水地 モ デル ‥ ‥ … ･ ･ … … ･ ･ … ･ ‥ … ･ … … … … ( 5 9)

地盤 の 想定･ ･ … ･ ･ ‥ ･ … … … ‥ … … ･ - ･ ･ … … ･( 6 0 )

目 次

4
,

結 果 … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … …
‥ ‥

‥
… ‥ ‥ ･ ‥ ･ … ‥ … ( 6 1)

5
,

考 察 … ･ ‥ ･ ‥ ･ … … … … … … ‥
… ‥

…
･

‥
… … ･( 6 5)

ト ま え が き

フ ィ ル ダム の 遮水工 法 と し て, 上流面速水 工 法 が あ

る｡
こ の 施 工 法 は旋体 の 上流面全体 を水密性の 高 い 材

料 , 例 え ば , ア ス フ ァ ル ト コ ソ ク リ
r トや ゴ ム シ ー ト な

ど , で 舗装 し , 速水 の 目 的を果 すも の で , ア ス フ ァ ル ト

フ エ イ ジ ソ グの 本 格的なフ ィ ル タム は ,
1 9 30 年頃 よ り主

と して ドイ ツで 発 達 した もの で あ るが , 日本 に お い て は

ま だ極 め て稀で あ るが , 現在施工 中の もの もあり, 今 後

ふ える こ とが 予想 され る
｡ 又 , 平坦 部 を掘 削 して貯永 池

を作 る場合や , 揚水式発 電所 の 上池等 , 透水 性の 大 きな

場所 に貯水 する場合や , 付近 に 特に 間げき水 圧を きらう

構造物等 が あ る場合に は , 貯水池の 池敷全面に 遮水 ライ

ニ ソ グを施 す必 要が ある｡
こ の よう な とき , ダム 堤体あ

るい は貯水池敷面 の 水圧 , 地震荷重等に よ る変形が 引き

起 こす遮水 ライ エ ソ グの キ レ ツ の 発生 は, 水密効果の 減

少 を招くも の で あり, 特に 留意 し な ければ ならな い 点で

あ る
｡ そ う い う観点か ら, 本報告で は , 複雑 な地盤 の 状

-

-
-

一手･･-･-･一
一

態を 考慮に入 れ, 貯水 時の 静水圧 に よ る貯水 池敷 の 変形

の 状態 を, 有 限要素法を 用い , 二 次元 平面ひ ずみ 問題 と

し て解析 した も の で あ る｡

2 . 貯水池 モ デ ル

考察 する貯水 池 払 熊本県深迫 ダ ム を例に と り,
の り

こう配 1 : 3 , 貯水 池底面 幅即 m を考 え, の り肩 の高 さ

を, 底 面 より1 7 1 5 m と する｡ 貯水 池は 池敷 の中心線 に つ

い て対称 で あ る と し , それ よ り片側 の み に つ い て考 える

(図- 1 参照) ｡

貯水池平面略図
S e ctio 什 A

-

A

些 : A

■■i 包

囲- 1 貯水池 と, 考察す る断面 との 関係

0 10 2 0 30 m

図- 2 貯 水 池 の 有 限 要 素 モ デ ル

一
斉都大学農学部救捜

■書

京都大 学農学部大学院修士

貯水池面 より左右 お よび 底面下 へ 8 0 m 離 れた 地盤 内の

仮想面で 貯水 池を囲み , 有限要素モ デ ル に お け る不動点

-
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と し,
こ の 範 囲内で 飢 節点 , 1 2 9 エ レ メ ソ ト の 三 角形要

素 に 分割す る
｡ そ れ は図- 2 に 示 すよう で あ る

｡
な お ,

静 水圧荷重 は満水位16 m ( 最大16 t/ d ) を考え, 貯水池

面 の エ レ メ ソ ↑ のi軌良に集 中荷重 と し て与え た ｡

3 . 地 盤 の 想定

本報告に お け る解析 は , 地盤 が 完全弾性体で あ る と仮

定 し て お り, 塑性的 な変形 に つ い て は こ こ で 取 り扱わ な

い
｡

地質状態 と して , 次 の 4 例の モ デ ル を考え た ｡

Ⅰ 考察す る地盤 内で 弾性的性質が
一 様で あ る も の

( 図- 3 a ) ｡

A B C

E l

E l

A E)

E 2

l n)

( C)

Ⅰ 貯 水池底面 より約13 m 下方 , の り面 よ り約10 m 下

方 の 地盤 内で
, 弾性 的性質が 直線 的に分割 さ れ た も の

( 図- 3 b ) ｡

Ⅱ Ⅱの 場合 に つ い て , 下層の 一 部が 貯水池底面 との

り面 と の 接合部付近 にせ り出し てい るもの( 図 - 3 c ) ｡

Ⅳ Ⅱの 場合 に つ い て , 下層の
一

部が 貯水池底面に せ

り出 して い るも の ( 図- 3 d ) ｡

こ こ で Ⅰ に つ い て は均 一

な地盤 で あ るが , Ⅱ ～ Ⅳに つ

い て上層 , 下層 と は ,
一 般に 下層に 比較的硬い 岩盤が あ

り, そ の 上に 火山灰土 などの 比較的軟か い 土が 堆積 して

い る よう な場合 と考えれば よい
｡

B C

∈2

E l

A [さ C

E l

図- 3 地 盤 の 状 態 モ デ ル

計算 に 用い た 地盤 の 力学 的性質 は表- 1 に示 す｡
こ こ

で
, 弾性係数 50 k g/ C m

2
, 1 0 0 k g/ c m

2

の ような軟 か い 地

盤 に つ い て は , 本解析 の モ デ ル と した 深迫 ダム の現地平

版載荷試験よ り得 られ た 変形係数 を利用 した も の で あ

1.6

帖

1･2

伯

00

∽

伽

∽

笥
＼

澄

鵬

程

ア

0 .2 0ム 0 .6 0
.8 1

.0

沈下量 e m

l G)

顎
)

＼

澄

嘲

掟

旭

仏

1･2

1･0

∽

∽

払

2∩
)

( b)

( d)

る ｡
こ こ で

, 図- 3 の ように E l を 硬い 地盤 , E 2 を軟

か い地盤 とす る
｡ 載荷試験 より得 られ た 結果 の 1 例 を 図

-

4 に 示す.

/ゲ
′
▲ 乃

′ ノ

′ ′

′
′
ノ

′̀

0
1

0 0.2 0 .4 0 .6 0 .8 1 .0 1 .2 1 ん 柑
.
1 .
∂ 2 0

紬) 沈下 量 c m ･

図- 4 平板載荷試験結果
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表- 1

E l l E 2

3 0 0

Ⅱ 5 0 0 1 1 0 0

2 , 0 0 0

1 0 , 0 0 0

Ⅱ

50

1 0 0

2 , 0 0 0 1 5 0

1 0 , 0 0 0 1 1 0 0

E l , E 2 : 弾性係数 ( k g/ c m
2

)

ひ : ポ ア ソ ソ 比

4 . 結 果

( A ) 応力 ･ 変形
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図- 5 tI I の 変位 図

Ⅰに つ い て

3 で 述 べ た Ⅰの 均 一

な 地盤型の 場合の 主応力図を 図 -

5 a に 示す｡ 貯水池底面部で 1 次主応力が 静水圧の 作 用

す る方向に 生 じ, そ の 大 きさ は圧縮応力 1 ･ 6 k g/ c m
2 で

あり, 底面 と の り面 との 接合部 (偶 角部) 付近 で1 ･ 4 k g /

c m
2

, 圧縮応力の 最大値は 偶角部 よりわ ずか に の り面上

部 に生 じ, そ の 値 は 1 ･ 8 k g/ c m
2 で あ る ｡

こ の 程皮 の の

り こう配で 払 偶角部に 大き な応力集中は 見られ ない こ

とが わ か る ｡ 筆者 らが行 な っ た ,
の り こ う配 1 : 1 の モ

デ ル に つ い ての 計算で は , 偶 角部付近 の 最大圧縮応力 は

2 . 4 k g/ c m
2

とな り, 急 こ う配に な る程 , 応力集 中の起

こ る こ とが 認 め られ る｡ Ⅰの 表面の 変形 は 図- 5 b の よ

うで あ り, 全体に ほ ぼ 鉛直な 沈下を 示す｡ 最 大 沈 下 量

は, 池敷中央部 の A 点で 2 9 ･ 1 c m で あり,
こ の 点 で の 水

平変位量は , 貯水池横断面が 中心 線に 関 し て対称 で あ る

とい う仮定か ら, O c m で あ る｡ ( 一) 印は 各点の 変 位の

ベ ク トル で あ る
｡
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Ⅰに つ い て

主応力 は 図
-

6 a に示 すようで あ り, 変形 はⅠの 場合

と 同様 な傾 向に ある｡ 下 層が 幾分硬 い こ とに よ る影響 は

表 面で の 沈下 量が 小 さく なる こ と に 見 ら れ る ( 図- 6
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b ) ｡ 最大沈下量 は A 点で29 c m で あ る
｡ 水平変位が 偶角

部 よりや や 上方の の り面で 大くきな っ てい るの が 軽微で

あ る｡
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E 2

国- 6 tI Ⅱ

Ⅱに つ い て

E l
= 2 , 0 0 0 k g/ c m

2
,

E 2
= 5 0 k g / c m

2 ( E 2/ E l
= 1/ 4 0) の

場合,
E l

= 1 0 ,
0 0 0 k g/ c m

2
,

E 2
= 1 0 0 k g/ c m

2

( E 2/ E l
= 1/

1 0 0) の 場合 ともに ,
つ き出た 硬 い 層に応力 の集中が 見

られ , 最大圧縮応力3 ･ 8 k g/ c m
2
で あ る ( 図- 7 a ) ｡ 変

形 の 状態 は , 硬 い層 の 近傍が 急 に陥 ち込 んだ 形 とな りi

E l

変形後の形

占
一

番詭
m

変 位

の 変 位 図

のり面部で は , 斜面が 大きな円弧 を措く ような変 形を す

る ( 図- 7 b ) ｡ 弾性係数 比が どち らの 場合 に つ い て も

似た ような傾向を 示す｡
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Ⅳに つ い て

つ き出た 硬 い 層の 下部の 方 に 応力の 集 中が 見 られ , 最

大圧縮力 2 . 1 k g/ c m
2 で あ る ｡ 偶角部付近 で大 きく陥 ち

た よう な変形 を する ( 図- 8 a
, b ) ｡ E l

= 2 , 0 0 0 k g/ c m
2

の 場合, 沈下量 は A 点で33 c m
, C 点で14 c m

, 水平変位

量 は C 点で 5 c m で あ っ た ｡ 図- 3 に お ける代表 的な 5

つ の 点に つ い て の 変 位量 を表- 2 に示 す｡

( B ) ひずみ

い ま , 問題 とな っ て い る貯水池敷, の り面 に つ い て ,

有 限要素の 節点の 各 節点間に , 図5 b に示 すよう に① ～

⑳ まで の 番号を 付け る｡ 貯水に よる 静水圧 荷重 に よ っ て

生ず る池敷表面の ひ ずみ を , こ の ① ～ ⑳ の 区間長 に つ い

ての そ れ ぞれ の ひ ずみ で 表わ す こと に する
｡ 周知 の よう

に , 有限要素法で は , 変 位は 要素の 節点 に よ っ て規定 さ

れ るの で あり, 変形後 も各節 点間の 距離 は , そ れ を結ぶ

直 線で表現 さ れ る｡

義一2 代 表的な 点の 変位 量

(単位 : e 訊)
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図- 8 b Ⅳの 変位図

次に各例 に つ い て検討 する
｡ ( 表- 3 参照)

Ⅰの 場合

図一5 a
, b に み られ る ように , 静水圧荷重に より地

盤 内部に圧縮応 力が発生 し, 変形 するが , そ の 結果 , ラ

イ ニ ソ グさ れた 池敷表面 に は 引張 ひずみ が 生 じ る ｡ 最大

引張 ひずみ の 生ず る区間 は⑤で , そ の 平均 ひずみ は 1 ･

0

× 1 0- 3 で あ る｡ 池敷 , の り面 ともに 同程度 の ひずみ を生

じ るが , の り面 の 部分 の 方が 比 較的ひ ずみ が大 きい
｡

Ⅱの 場合

上層, 下層 ともに 軟か い 地盤を想 定 した も の で あ る

が , 偶角部付近 の ④, ⑤で 特に きわ だ っ た 引張ひ ずみ を

生 じ, ④ で1 . 5 ×1 0‾8
, ⑤で2 ･ 9 ×1 0‾3 で あ る｡ ひぜ みが

偶 角部付近で 大きく, そ こか ら遠のく に従 い , ひ ずみが

小 さくな っ てい る状態 と なり, Ⅰの 場合 と異な る傾 向に

ある こ とが わか る ｡

Ⅱの場合

′
一

ノ
ー

ー
ー

ー
′

変形彼の 形

J すあ｡ m
変 位

E l : 苫 2
= 4 0 : 1

⑥で 最大 引張 ひ ずみ を 生 じ, E 2
= 5 0 k g/ c m

2 の と き,

4
. 4 × 1 0- 3

, E 2
= 1 0 0 k g / C m

2
の とき 2 ･ 1 × 1 0- 3 で あ る

｡

これ は⑤ に つ き出て い る硬い 地盤 に接 する部分が 拘 束さ

れ , なお か つ 図- 7 b に示 すよ うな方 向忙⑥の右端 の 節

点が 変位 し てい るた め で あ る
｡

の り面部に お い て は , 硬

い 地盤の拘 束と
, 貯永 池底部 に なる ほ ど節点力(静水圧)

が大 きくな るた めで ある ｡ ⑧が 圧縮 ひ ずみ に なる こ とも

上記 と同様 の 理 由に よる の で あるが , 中心 線 に つ い て対

称で ない 場合 ( 実 際に は こ の 場合が 多い) に は , これ と

は 異 な っ た 傾向 を示すも の と思わ れ る ｡

Ⅳの場合

最大 引張 ひずみ は , 突 出した 硬い 地盤 の 両側, ⑧, ④

に 生 じ, ④で E 2
= 5 0 k g/ C m

2
の 場合 5 ･ 4 ×1 0

‾ 8
, E 2

=

1 0 0 k g/ C m
2 で 2 ･ 7 ×10

‾

き で ある｡ ①, ⑧で は圧縮 ひず

み を生 じ るが , Ⅱ と同様 , 中心 線 の 拘 束の 影 響が 強 い
｡

の り両部に つ い て も同様 に , 硬 い下 層地盤の影 響を受 け

- 6 4 -



て い るが , 図- 8 b の変 位 ペ グ レ レを見 る とそ れ が 明ら か で ある｡

表 - 3 表 面 の みずひ

98 1 3

変 形 前 長 m 10 . 0 1725 6097 6097 6097創097 6097 609汀 5362 1 2 . 5

300 010 600 400 500
〃

刊00 600 6
n
UO 0 . 0 6

Ⅰ 00 00 00 0 . 1 5 920 10 00 00
小

判00 200 200 0 . 0 3

Ⅱ

E l
= 2 , 0 0 0

E l = 1 0 , 0 0()

00 00 10一 00 00 40 20一 00
一

Ⅵ00一 00一 00一 00 - 0 . 0 2

(

U
ハ
U ユ0

(

U

(
U

凸

▼
ハ

U
<

U
一 ハ

U

(

U
∧

U
∧

U
｢

⊥

(

ソ
】

n

U
｢

∂
ハ
U

n
U

一 ユ00一

"

倒0
n
U

一 3
(

=
>

n
U

一 n
VO

一

0n
V

(

ソ
】

∩
)0

一

Ⅳ

E l
= 2 ･ 0 0 0

E l
= 1 0 , 0 0 0

630 700一 640 50 700 500
一

500 100
例
仙00

一 810一 0〇一 00
-

0 . 0 2

Q
ql

n
U 500

一 320 720 200 400一 100 00100一 300一 00
一

00 卜0 ･ 0 2

5 . 考 察

均 一

な 地盤で は , 引張ひ ずみが 比較的, 池敷 , の り面

ともに 均等に 生 じ, 簡単な 2 層系の 場合 に は , 偶 角部付

近 に 比較的大きな 引東ひ ずみ を 生ず る
｡ 力学的性質の 複

雑 な地盤で は , そ の性質 の不連続 な個所が 表面付近に あ

る場合に は , そ の近傍で 大 きな引張ひずみ を生 じ る こ と

が わ か る
｡

こ れ らの こ と より, 以下 の こ と が 考え られ る ｡

(1) 筆者 らの 計算 に よれ ば , の り こ う配 が急 に なれ ば ,

の り面の 引張ひ ずみ が 数倍大きくな る こ とが わ か っ て い

×10‾2

るが , こ こ で 用い た 1 : 3 より急 な こう配が 用い られ て

い る設計もあり, 舗装後 の安全 に は , 十分 な注意 を払う

必要が あ る｡

(勿計算の 結果 得られた 最大引張ひ ずみ より大 きな許容

ひずみ を持 つ ライ ニ ソ グ材料を 選択 しな けれ ば な ら な

い ｡

(3) 岩盤が 突出 して い る よう な, 力学的性質■の異な る地

盤が 表面付近に存 在する ときは , そ の 付近 の 広 い範囲に

わ た っ て 地盤を 均 一 に す る よう な , 基礎 地盤 の 改 良を行

う こ と を考え な けれ ば ならな い
｡
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4 ･ 水資源開発 シ ス テ ム の 具体例

4 - 1 シ ステ ム の 限界

今回 は 実際に わ れ わ れ が 後進国援助 に 出か け た 場合 に

どうい っ た報 告書を 書く で あろ うか と い っ た こ と を念頭

に 具体例 を考え て み た い わ け で あ るが , 最初 に お 断わ り

して お きた い の は , 現実の 経済活動を 正 確に数 式化 する

こ とは , 仮に 可能だ と して も, 意味 の うすい こ と に な る

こ とで あ る
｡ 膨大な数 式 と数 字に と り組 む こ と は 時間的

に 無理 で あ る し , 又 入力デ
ー

タ が そ れ ほ ど信頼 に 足 るか

どうか も問題が あ る｡ よく 聞 い た こ と もな い ような国の

去 年の 経済成長率は 何% で あ っ た と か , トゥ モ ロ コ ソ の

生産 量 は何 万 ト ン で あ っ た と か読む こ とが あるが ,一ほ と

ん ど信頼 でき な い ちの で 最近そ う い っ た続計好み に対す

る批判 も起 っ て い る ｡ (注(兄 樹) た と えば イ ン ドネ ジ ア

で もつ い最近 国勢調査 が行わ れ た が , い っ た い 何千何万

と い う島々 に月給 もほ と ん ど貰 っ て い な い 役人が 一斉 に

で か けて い っ て , 多数 の 言語 と民 族 にわ かれ て い て しか

も文 盲が ほ と ん どと い う状態で 1 億 だ 2 億 だ と数 え て み

た と こ ろ で 意味 が な い の は 当然だ ろ う｡
こ うい っ た デ

ー

タ が 意味 を な すの は アメ リカ と か 日 本と か通 信運輸 検閲

の 完備 して い る国だ けの 話で あ る｡

だ か ら モ デ ル の親立 は で き るだ け 自らの 手で集 め られ

る デ ー タ の 範囲 で 行 う べ き で モ デ ル を大規模化 , 複稚化

す る こ と は ミス を広 げ るば か りで ある｡

又結果 に は ほ ん の 少 しの影 響 しか与 え な い が計算 は非

常産ゃや こ しい というもゐ
′
も者ヵミ加 軌ば なら転い

｡ ナ準
■こ

●
農地局設計保
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と えば 級数 の 2 乗項以降 な どが こ れ に 当る｡

美 原に は 連続 し て い る数 字 , 例 えば 流量 なども計算上

は不 連続 な数 字で 扱わ な け れ ば な らな い こ と も当然 で あ

る｡

最初 に数 学的モ デ ル の 限界 を 書い た が , 要 は これ らの

障害 を の り こ え て よ り現実 に 近い 実 用的なモ デ ル を取立

て な け れ ば な らな い と い う こ と で ある｡

4- 2 か ん が い 効果

4
- 2- 1 一 般形

こ こ で の 効果 の 算定方法 は W i t b a n d w itb o u t 方 式,

即 ち プ ロ ジ ェ ク トが 有 る場合 と な い 場合 を比較す る こ と

に よ っ て 計算 する方 式で あ る｡

こ_こ で ほ最も考 え易く 又最も実用的で あ る線形計画法

を考 えて み よう｡ 線形計画法に つ い て は既 に 2
-

3
-

3 で 述

べ て あ るが , こ こ で は次の よう な 形 で 与え られ る と し よ

う｡

†l m .

m a x B = ∑∑∂り Y iノ
… ‥ … … ‥ ‥ … … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ( 9 0)

l J

条件 は Y り≧0

ケ1 丁7も

∑∑ 紬 ブY セブ≦Ⅹた 丘 = 1 . 2 - … ･

甘

る ブ

こ こ で

8 : プ ロ 汐 ユ タ トに よ り得られ る効果

〝 : 作物の 数

椚 : 耕 作の 種類

∂乞ノ : ア毛J に 対応 す る効果 (既知 で あ る)

Y るブ : f 番目 の作物 のブ番 目の耕 作たよ去て得 られ る

生産 ( 既知で はない)
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触 り : 桝 番目 の耕作 に よ っ て Y 名 の 生産 の単位量 を

あげ る ため どれだ け の生産係数点 を用 い るか と

い う係数 (既知で ある) ｡

Ⅹ々 : 生産 に使 え る 長 の 総計 ( 既知)

少 し説 明が わ かり にくい か も しれ な い が , 後の 数値 例

を み て い た だ けれ ば 簡 単に理 解で き る こ と と思う｡ こ こ

で い う生産係数 丘 と は 単位 面積 当り の収量 で
,

恥 J は

そ の 逆数 ,
つ ま り面積が ど の く らい あれ ば 単位収量 (例

えば 1 . O t ) が あげ られ るか と い う意味で あ る｡ 少 しく

どく なるが 後 の 数値例 の た め に ( 90) 式を 丁寧に 書きな

お すと

m a x B =

仲 m

∑ ∑ 〔∂1 1Y l l ＋占1 2Y 1 2 ＋
… …

＋ゐ1J Y lプ＋ ･ ･ … ･ ∂1 肌 Y l 仇

甘言 1 J
三

1

十∂21 Y 21 十∂2 2 Y 22 十
･ ‥ … ＋∂2メY 2メ＋ …

‥
･

＋∂2 肌 Y 2 m

＋ … … … ･ … ･ … … ‥ ･ … … ‥
‥

…
･

‥
… ･ … ‥ ･ ･ ･ … …

＋∂ゎY ね ＋あ2 Y 乞2 ＋
… … ぁせノY 豆ノ＋

… ･ ‥

＋∂豆机 Y 血

＋ … … … … … … … ‥ … ‥ ‥ ･ … ･ … … … ‥ ‥ ･ ･ … ･ …

＋ム乃 1 Y 花1 ＋∂れ 2 Y 乃 2 ＋
… … み乃ブY 乃J ＋ ･ ‥ … ＋占乃 m Y 乃 仇〔

Y 甘ノ≧0

乍1 11
Y

ll ＋α
11 2

Y
l 汁

‥ = ‥ ＋ 恥 J Y `ブ＋ ‥ ‥ ‥ ＋α 加 Y n m ≦Ⅹ1

? 加
Y ll ＋ 伽 1 2

Y 1 2 ＋
‥ … 十 紬 ブY 乞ブ＋ = … ･ ＋ 伽 乃 m Y れ m ≦Ⅹた

α
q l lY l l ＋α

q 1 2 Y 1 2 十 … ‥ ･ ＋α
q乞ノY 乞メ＋ ‥ ‥ ‥ ＋ α

叩 肌 Y れ m ≦Ⅹ
甘

… ･ ･ … ‥
･

…
= … = … … ･ … … = ･ ･ … …

… ･ … ･ ･ … イ9 1)

4
-

2
-

2 数 値例

か んが い 事業 の問題 で ある
｡ 受益面積 は 200 , 0 0 0 b a

｡

受益戸数 は25 , 0 0 0 戸 ｡ 地域 は酉 ア ジ アの 小麦地帯｡ 現在

は無 か ん で小麦 を 作 っ て い る｡

小麦 の 単位収 量

単位 面積 当りの 費用

(労賃 と地代 は除く)

必 要労力

小麦 の 市場価格

( 1 戸 当り労働人数 は 1 人 とす る｡)

土地 と労力に 対す る年間粗収入を R 8 , 労 賃と 地代 を

除く年間 コ ス ト を C
｡ とす る と

R
o

= 2 0 0 , 0 00 ×0 . 4 × 92 = 7 , 3 60 , 0 0 0 千円

C
｡

= 2 0 0 , 0 0 0 〉く
‾
1 6 . 5 = 3 , 3 0 0 , 0 0 0 千円

R o
- C

｡
= 年間収益 = 4 , 0 6 0

,
0 0 0 千円

地代が か か らな い ( 自作農で あ る) と す ると 1 人 当り

の 年間収入 は4 0
,
6 0 0 円と な り, 西 ア ジア の 現在 の 水準 は

こ ん なも の で あろ う｡

耕作 日数 は120 日 , 労働の 密度は 毎 日同 じと仮 定する -

必要労働力 は

12 × 2 00
,
0 0 0 = 2

,
4 0 0

,
0 0 0人 日

そ れ に 対 して 供給可能量 は

120 ×2 5
,
0 0 0 = 3

,
0 0 0 ,

0 0 0人 目

60 0 , 0 0 0 人 目 , 又 は2 0 % が 不完 全 就業( U n d e r e m pl o y
-

m e n t) に な っ て い るわ けで あ る｡

そ こ で大規模 か ん が い 事業が 行わ れ て水が 来 る と な る

と , 無 か ん小麦 , か ん が い 小麦 ,
ビ ー ト 棉 の 4 種類の

作 物の 選択 が で き る とす る｡ そ れ ぞれ に つ い て , 労働力

や コ ス トの か け方 か ら3 種類 ず つ の 耕作方法 が ある とr■

義一6

Y 4 3

)t副収
ふ

那

吋

一

040 0 . 4 0 0 . 40 0 . 5 0 0 . 5 0 1 1 . 76 1 1 . 76 1 1 . 7 6 1 0 . 5 7 0 . 5 7 0 . 5 7

ト

)円

ス

拝

コ
0091 1 6 . 5 0 14 . 5 0 1 6 . 5 0 1 4 . 5 0 2 7 . 8 4 2 2 . 4 2 2 0 . 0 0

9 . 0 0 1 5 . 0 0 0011 1 4 . 0 0 1 7 . 0 0 4 1 . 8 0 5 1 . 8 0 3 0 . 9 0 3 7 . 0 0

水量( 千 t ) 001 1 . 0 0 1 . 0 0 3 . 0 0 3 . 0 0 2 ･ 8 0 2 .8 0

価格(千 円/ t 9 2 . 0 0 1 9 2 . 0 0 1 9 2 . 0 0 92 . 0 0 9 2 . 0 0 9 2 . 0 0 1 3 . 5 0 1 0 . 0 0

面 積 (b a) 】 2 ･ 5 0 l 2 ･ 5 0 ト 2 ･ 5 0

ふ

即

日

〇
一

2 . 0 0 2 . 0 0 2 . 0 0 0 . 0 8 5 0 . 08 5 1 . 76 1 . 76

C 甘プ(
～品～

)
i 47 ･ 5 0 4 1 . 2 0 3 9 . 20 38 . 0 0 3 3 . 0 0 2 9 . 0 0 2 . 3 7 1 . 91 1 . 4 7 1 4 3 . 9 0 3 8 . 6 0 3 5 . 1 0

労
乳卦 22 ･ 5 0 3 0 . 0 0 3 7 .5 0 1 2 2 . 0 0 2 8 . 0 0 3 4 . 0 0 3 . 5 6 4 . 4 1 5 . 0 9 】4 3 . 9 0 5 4 . 4 0 6 5 . 0 0

水 量( 千 t ) 2 . 0 0 2 . 0 0 2 . 00 0 . 2 5 4 0 . 2 5 4 0 . 25 4 1 4 . 9 1 1 4 . 9 1 4 . 9 1

4 4 . 5 0 50 .8 0 5 5 . 8 0 1 5 4 . 0 0 5 9 . 0 0 6 3 . 0 0 】1 3 . 8 3 1 4 . 2 9 1 4 . 7 3 11 8 4 . 1 0 11 8 9 . 4 0 19 2 .9 0



表 一

7 か ん が い 総 量に対 する各作 物の 収量 と税 収入

小 麦
か ん が い 繚量

■百万 t

ビ ー ト 棉

収 量t 狙 収収 量
千 tl 粗 臥 億 円 収 量l 粗 収 入 入 円

入

億

収
計

粗

15 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

4 3 . 6

2 8 . 7

1 0 . 9

0

0

4 0 . 1

2 6 . 4

1 0 . 0

0

0

5

4

2

3

0

0

7

4

8

5

9

8

0
0

2

7

5

7

9

8

2

7

3

9

8

1

9

6

2

1

7

7

(

U

3

0

3

1

1

1 2

0

0

0

0

8

7

1

■

h

〉

6

3

0

0

(

U

4

8

3

01

8

7

9

4

4

9

2

2

6

5

1

3

4

3

4

よう｡
つ ま り｢ 人 の 農民に12 雇 の 可能性が で てく るわけ

で あ る｡
コ ス トの なか に は次 の ようなもの が 含 まれ る｡

つ ま り, 機械農具費 , 種子代 , 肥料代, 耕作牛代で あ っ

て 地代 , 水源費, 労賃 は含 まれ な い ｡ 厳密に は 土 地 条

件 (土質 , 形状 , 距離等) が 異 な る の だ か らそ の フ ァ ク

タ
ー

が 入 っ て こ なけ れ ば ならな い はずだ が , こ こ で は全

て均 一

と し てい る ｡ 以上 の ように 与 えられ た 条件を 表化

する と 前頁 の 表 -

6 の よ うに な る｡

こ れ に より式を組 立て る と

m a x B = 4 4 . 5 0 Y ll ＋5 0 . 8 0 Y 12 十5 5 . 8 0 Y 13

＋ 5 4 . 0 0 Y 2 1 ＋ 5 9 . 0 0 Y 2 2 ＋ 6 3 . 0 0 Y 2 3

＋1 3 . 8 0 Y 31 ＋ 1 4 . 3 0 Y ｡2 ＋1 4 . 7 0 Y 33

＋ 1 9 4 . 1 0 Y ｡1 十1 8 9 . 40 Y 4 2 ＋ 1 92 . 9 0 Y 4 3

Y ll ,
Y

12 ,
Y 1 3 ,

Y 2 1
･ = … Y 4 3 ≧0

2 . 5 0 Y ll ＋2 . 5 0 Y l之＋2 . 5 0 Y 1 3

＋2 .0 0 Y 2 1 ＋ 2 . 0 0 Y 2 2 ＋ 2 . 0 0 Y 23

＋0 . 0 8 5 Y 31 ＋0 . 0 8 5 Y
8之十0 . 0 8 5 Y 33

＋1 . 7 6 Y 41 ＋1 . 7 6 Y 4 2 ＋ 1 . 76 Y
43 ≦20 0

,
0 0 0

4 7 . 5 0 Y l l ＋4 1 .2 0 Y 1 2 十 3 6 . 2 0 Y 1 3

＋ 3 8 . 0 0 Y 21 ＋ 33 .0 0 Y 22 十2 9 . 00 ア23

＋ 2 . 3 7 Y 31 十 1 . 9 1 Y 32 ＋ 1 . 4 7 Y 33

＋ 4 3 . 9 0 Y ▲1 ＋3 8 . 6 0 Y 4 2 ＋ 3 5 . 1 0 Y 4 3 ≦3 , 0 0 0 ,
0 0 0

2 2 . 5 0 Y
l l ＋ 3 0 .0 0 Y 1 2 ＋37 . 5 0 Y l与

十2 2 . 0 0 Y 21 ＋ 2 8 . 0 0 Y 22 ＋ 3 4 . 0 0 Y
23

十 3 . 5 6 Y 3 1 十 4 . 4 1 Y 3 2 ＋ 5 . 0 9 Y 3 3

＋ 4 3 . 9 0 Y 4 1 ＋ 5 9 . 4 0 Y 4 2 ＋ 6 5 . 0 0 Y 4 3≦3
,
75 0

,
0 0 0

2 . 0 0 Y 21 ＋ 2 . 0 0 Y 2 2 ＋2 . 0 0 Y
2 3

＋0 . 2 5 4 Y 31 十 0 . 2 5 4 Y 3 2 ＋ 2 . 5 4 Y
3 3

＋4 .9 1 Y 4 . ＋4 , 9 1 Y 4 2 ＋4 . 9 1 Y 4 3 ≦1 5 0
,
0 0 0 ～ 3 5 0

,
0 0 0

最後 の不等 式の意味 は水 量 が 15 0 , 0 0 0 ,
0 0 0 トン ある蕩

合 か ら3 50 , 0 0 0 ,
0 0 0 ト ン ある場合 ま で を計算 し よう と い

うわ け で ある ｡ 任意 の 水 量 で か ま- わ な い が 例 え ば

50
,
0 0 0

,
0 0 0 ト ン ずつ 区切 っ て計算す る｡ 又労働 日 は種類

が増 えた の で120 日か ら150 日に増 え た と する｡

2 5
,
0 0 0 × 1 5 0 = 3

,
7 5 0

,
0 0 0 人 目 で あ る｡

こ の 種 の 線形計画 の プ ロ グラ ム は ど の 電子計算機に も

あ るか ら簡単に と ける｡ 解答 を表 に し てみ る と上 の 表 -

7 の ように な る｡

粗 収入R の 計算 は 勿論 収量に 市場価格 を か けれ ば で て

く るわ け で 式に あ らわ せ ば 次の と お りで ある｡

丁も m

R = ∑写P もY iブ
∴ … … ‥ ･ ‥ … ‥ ‥ … ･ … ･ ‥ ‥ ‥ (9 2 )

i J

こ こ で P 乞 は ト ン 当りの 市場価格で あ る｡

次 に 年間 コ ス ト C (労賃 と地代 を除く) の 計算 は

†も 珊 ′

C = ∑∑ C 五プ Y iブ
･

… ･ ‥ … ‥ ･ … ･ ‥ ‥ … ‥ ･ … ( 9 3)
乞 J

こ こ で C 乞ブ は収 量 ト ン 当りの コ ス トで ある｡ よ っ て 投

下 した 土地と 労力と永 に対 する純益 は

飽 丁れ

( R -

C ) = ∑∑ ( P 乞
- C 省力 Y 盲J

… ･ … ‥ ‥ ‥ ･ ･ … (9 4)
t J

で あらわ され る｡ 年 間の 増 収は

( R - C ) - ( R
｡

- C
｡)

で あらわ され る
｡

R
o - C

o は4 0 臆6 千 万 円で あ る こ と は

前 に 述 べ た ｡

4- 3 多目 的ダム 計画 の最適規模 の 決定

多目的ダム の 規 模を決 定する場合 , 最小 の 工 事費で 最

大 の 効 果が 得られ る ような考 え方 をす る で あろ う｡ もち

ろ ん 自然的, 社 会的諸条件 の 許可範囲 内紅 思考 は限 られ

る
｡

日本の よう に 高度 に 発達 した 国で の 多目的ダ ム は こ

れ らの 制限が 強く , 多くな りす ぎて多く の 場合 こ の よ う

な 純工 学的な 思考の 結果 と は か け離れ た ダ ム が 生まれ が

ち で あ るが , こ こ で は 発展途上国に つ い て マ ス タ ー プ ラ

ソ を 作 っ て い るの だ と考 え て い た だき た い ｡

しか しそ れ で も事 業計画 を数 式化す る こ と は難 し い
｡

つ まり目的遂行 を数 学的に と らえ る こ と は 困難 で ある ,

そ こ で 前3 章に 述 べ た よ うに い ろ い ろ な数 学的処理 方法

が 考え られ て い るわ け で あ るが , 実際 問題 と して 実用に

供 され 得 ると考 え るの は , 具体的 な数値 を どん どんあて

-

6 9
-



は め て み て , い ろ い ろ な風合 せ を比 較 して み る方法で あ

ろ う｡
こ の 取合せ を大量 にすれ ば そ こで 最大 と された 数

値 が実 際に最大値七ある と推定 され 得 る｡

こ の よ うに大 ざ っ ば に考 え牢と し ても , こ こ で どう し

ても無視 でき ない の が 早業 の経年変化で あ る
｡

つ まり草

葉効果 は最初 の 工 事に よ っ て の み 決 ま るの で は なく , そ

の後 の 運用 に よ っ て も左右 され る とい う こ と で あ る｡ こ

の た め数学的処理 に 期別処 理 が加 わ る｡ こ の ような考 え

方 にダ イ ナ ミ ッ ク プ ロ グラ ミ ソ グ ( 動的計画法) が適 し

て い る こ と は 2 - 3 - 1 で 述 べ た と お りで あ る｡ こ こ で

問題 は 2 段階に わ か れ る ｡ 第 1 段 階は あ らゆ る可 能性 の

あ る組 合せ に つ い て 収益 を最大 に す る こ と
｡ 第 2 段階 は

そ れ ぞれ の 収益に つ い て 最良の 設計を検 討 し比較 する こ

とで あ る｡

具体的な数値 を大 量 に あて は め るに つ い て は次 の よ う

な2 つ の 方法が考 え られ る｡ 1 つ は全く ラ ンダ ム に数値

を 入れ る方法で あり, もう1 つ は な ん らか の 法則 に従 っ

て 体系的に数値 を あて は め るもの で ある
｡ も っ とも ヲ ソ

ダ ム と い っ て もおそ らく統計 的処理 は加 え られ る で あろ

う｡

体系 的に数値 を あて は め る方法で最も考 えや す い の は

マ トリ ッ ク ス を組 んで は じか ら次 々 に 数値 をあて はめ る

もの で あ る｡
これ はそ れ こ そ 計算量 が 膨大に な る の で大

型 電子計算機 の 導入に よ り始 めて 可能に な る も の で あ

る｡ も っ とも こ れ とて なん らか の 工 夫に より計算 量 は 節

約 でき る であ ろう ので こ れ に つ い て多くの 研究力テ発表 さ

れ つ つ ある
｡

4
-

3-1 かん が い と発 電 用の 多目的 ダム

こ こ で か ん が い 用水と 発電用水の 多目的ダム を考 え て

み よう｡ 設計に つ い て の 変数 は 次の と お りで あ る｡

S ` 0 占 : 貯水池 の 有効 貯水量 ( 単位 ト ン)

W f of : 年間か ん が い用水 量 ( 〝 )

B c 叩
: 年間発電総量 ( k w )

S 紬 上 の 動く 範囲は 140 百万 t か ら 5 0 0 百 万 t まで
｡ す

な わ ち S f ｡ f の 最小値 を S 占｡ ` 肌 ね ,

す ると

S £｡占 m 如 ≦S 亡｡ £≦S ` ｡ £ 肌 α ∬

こ こ で S と｡f 仇 乞几 = 1 4 0 百 万 t

S 占｡ 亡 m α ∬ = 5 0 0 百 万 t

同様 に

W 紬 古 m 古雅≦ W ` ｡8 ≦W … m α ∬

W 古｡ = れ ね
= 1 5 0 百 万 t

W 占｡£ 肌 α ∬
= 3 5 0 百 万 t

E c 叩 仇 乞乃≦E e 叩 ≦E ¢
叩 m α ∬

E ¢ 叩 m 石竹
= 1 0 千k Ⅵr

E e 叩 m α ∬
= 5 0 千k Ⅵ7

こ こ で S `如 ,
W f o わ E c 叩 の 3 要 素の変位 を各 々 m

l ,

甲2 ,
m

3 ･ 個 に分割す る と

△S 占0 亡
=

去 ( S f o石 肌 α ∬
- S ` 0占 仇 名作)

△ W i O `
=

去 ( W £of m α ∬
- W … 乃)

△E
叫

= 去 ( E c 叩 m α ∬
- E

叩 仇 乞乃)

こ れ を順 に なら べ ると

S‡｡古 m 乞飽 , S ゎ亡 m 乞乃＋△S ` 如 ,
S 占｡I 肌 れ ＋2 △S f ｡` ,

… ･ ･ ･

,
S ` ｡` 肌 わ 十 m

l △S 細石
= S ` ｡f 仇 α ∬

W 亡0 ` 功 名乃 ,
W … m 伽 十△ W … ,

W 紬占 仇 せル 十2 △ W ` ｡‡
,

=

て
‥

･

･
W … m 立花 ＋ m 2 △ W 右0 `

= W 占0古 伽 ∬

E c 叩 m 乞乃 ,
E ¢ 叩 侃 紬 ＋△ E e 叩 ,

E e 叩 m 官陀＋2 △ E c 叩 ,

･ ･ … ･

,
E e 叩 m ` 乃＋ m

3 △ E ¢ 叩 仇 α ∬

こ の 際計算す べ き組合せ の数 は

( m
l ＋1)( n

2 ＋1)( m
3 ＋1) とな る

｡
た と えば この 間

題 で マ トリ ッ ク ス ( ま た は グリ ッ ド) の 間隔が S ` ｡ 亡
■
忙

つ い て は22
,
5 0 0 千t , W ね一 に つ い て は12

,
5 0 0 干 し E 飢 坤

に つ い て は 10 千k v が 実際的で あ ると す ると , 計算 す べ

き組合せ は

17 ×17 × 5 = 1 4 4 5

と な る ｡

誰 に で もわ か る とお り , 1 4 4 5 回 の 計算を ベ タ に 行うの

が最もわ か りや す いが , 実際に ほ い きな り144 5 回 の 計算

を し ない で , 何段階か に わ け て 順次あら い グリ ッ ドか ら

問題 とな る範囲 を見 つ け なが ら グリ ッ ドを 細かく して い

くわ けで あ る｡ た とえば こ こ で は 計算 を 3 段 階 紅 わ け

て
, 第 1 段階 は次 の ように す る と計算 は 125 回 と な る｡

△S £｡古_ 1
= 9 0 , 0 0 0 千 t

△ W 紬占_ 1
= 5 0

,
0 0 0 千 t

△ E c o クー1
= 1 0

,
0 0 0 k w

第 2 段階 で は また 5 × 5 × 5 = 1 2 5 回 の 計算 で S ` ｡ ` と

△ W 占｡ f に つ い て は格子間隔 を半分 に と る と

△S 亡0 £_ 2
= 4 5

,
0 0 0 千 t

△ W 古｡ f- 2
= 2 5 , 0 0 0 千 t

△ E c 叩一2
= 10

,
0 0 0 k v

最大値 を S £｡亡 仇 α∬ と

最後の 第 3 段階 も同様 な考 え方 で1 25 回 の 計算 とす る｡

△S ` ｡ し 8
= 2 2

,
5 0 0 千 t

△ W ` ｡ 亡_ 3
= 1 2 , 5 0 0 千 t

△ E ¢ 叩- 3
= 1 0 , 0 0 0 k w

こ う して結果 が得 られ た なら計算回 数 は 125 ＋12 5 ＋

12 5 = 3 7 5 回 で あ っ て , ま とも に計算す る場合 の14 4 5 回 に

く ら べ れ ば 舛近く に な っ て い る ｡ 電子計算機 の 運転時間

もほ ぼ 妃近く に な るで あろ う｡

4 - 3- 2 実際 性の テ ス ト

以上の よ うな計算 をく り返す の は単純 な作業で あ り,

-

7 0
-



特 に電子計算機 な らば 膨大 な組合せ の 計算 を こ な すで あ

ろ うが . な か に は意味の ない計算が 含 まれ る こ と も あ

る｡
つ ま り, あ る月 に は有効貯 水量以上 を貯水す る こ と

に な っ た り, ま た あ る月 に は マ イ ナ ス の 貯水 を行 うとい

っ た数 式で の み行 え る操作で あ る｡ もち ろ ん こ の よう な

ミス を見 逃が す技術者 は な い で あろ うが 参考 の た めに こ

れ を 式に あ らわ すと次 の よ うに な る ｡

S m α∬(ブ十1) = m i n ‡S …
,( S m α ∬(カ＋Ⅰ(j)

- R m αれ(カーR か γ(カ ー E 甘 叩( カ))

… ･ ･ … … … ‥ ･ … … … ･ … ( 96 )

S m も乃(ブ) = m a X ( S d e α d
, (S 7几乞乃(ブ＋ 1)

- Ⅰ(力 ＋R れ α 乃(カ 十R ゎ(力 ＋E 紬 p (カ) )
…

(9 7)

こ こ で Ⅰ(ブ) : 第ブ月 中の 流入量

R T 几 α犯 ( カ : 義務放流量

E り 叩 (カ : 蒸発量

S d e α d : 推砂 量 を言う 場合も あ るが こ こ で は

発電所維 持の た め の 最低貯水量

R ゎγ(力 : か んが い の た め の 放流量

4-3-3 ダイナ ミ ッ ク
･ プロ グ ラミ ン グを 制限す る 因

子

こ う して次 の 段階 で は 収益 の 計算 に は い る
｡

こ の 事業

の 収益は か ん が い 用水と 発電 で あ るが ,
か ん が い用水 の

最適配分 に つ い て は 前述の と お りで あ る｡ 発電 用水 に よ

る収益 , すなわ ち ピ ー ク時と オ フピ ー

ク 時の 売電 に よ り

収益の 計算 は か な りや や こ しい
｡ そ れ は あ る月 の 用水 の

操作は 翌月以降に も影響す るか らで あ る こ と は 前に も述

べ た
｡

こ れ を 解くダ イ ナ ミ ッ ク ･ プ ロ グラ ミ ソ グを考 え

るに あた っ て の 制限条 件に は次 の よ うな も の が あ る
｡

( 注55 ～ 5 7)

4- 3-3
-

1 貯水池 の 許容貯水 量

貯水池の 各月 の 容量 に は上限 , 下限の 制 限が あ る こ と

は 4
-

3
-

2 で 述 べ たと お りで あ る｡ そ こ で

S 肌 壬乃(カくS(カ≦S m α ∬(カ ‥ … ‥ … … - … ( 98 )

こ こ で S 肌 乞ル( 力 と S m α ∬( 力 は ( 96)( 9 7) 式で 与えら

れ る とお りで あ る｡

4- 3-3- 2 放流量 の 制限

あ る月 の 放流量 の 最高限度は , 翌月 の 貯水量 を 最低 限

皮た ら し め る ような放流量 か
, 下 流に 流 し得 る最大流 量

の い ずれ か 小 さ い 方で あ る｡ 後者は 河川の 断面で あ ると

か, 河床の 洗堀で あ ると か 洪水被害の 程度 等に よ っ て 決

め られ るも の で ある｡ こ の 最高限度を 式で 示すと

R m α ∬( カ = m i 乃(〔S(ノ) ＋Ⅰ(j) - E 川 p (カーS 肌 乞几(ブ＋1)〕,

〔R 仇 α ∬〕) ‥ ‥ … = = = ‥ ‥ … = …
･

‥
=

‥
… … ･ … ( 9 9)

こ こ で R
,礼 α ∬ : 最大放流量

R 肌 α ∬( カ : 第 ブ月 の ある 貯水時に お け る最大 放

流量

あ る月 の放流量 の 最低限皮 は, 翌月の 貯水量 を最高限

度 た ら しめ るよ うな放流 量 と , 下流 へ の 義務放流量 の い

ずれ を も満足 しう るよ うな量 で なければ ならない ｡
この

教務放流 量 の なか に は か ん が い用水 畳も含 め てい るもの

と す る
｡

こ れ を式 に表わ すと ,

R ,れ 伽(ブ) = m α ∬‡〔S(ブ) ＋Ⅰ(カ ー E り 叩(ブトS 仇 α ∬(ブ十1)〕,

〔R 肌 αれ(力 ＋R 如
･(ブ)〕I … ･ ‥ ‥ ‥ ･ … ･( 1 0 0)

以上 (9 9) (1 0 0 ) 式 に よ っ て上限 , 下限が きめ られ た

と す ると 最適放流 量 R o p 占( カ は

R 飢 α 几( カ≦R ｡
P
～(カ≦R 仇 α∬(ブ) ･ ･ … ‥

‥ ･ ‥

(1 0 1)

4 - 3 - 3- 3 発 電 に お ける条件

あ る月 の 発電量 の ポ テ ン シ ャ ル は次 の よ う に 表 わ せ

る｡

E
p ｡( カ = A ･ 尺(ブ) L(ノ) β( L) … ･ … = … ‥ … ‥ ‥ (1 0 2)

こ こ で , A : 係数

R (力 : 第ブ月 の 放流量

L(カ : 平均水位

g( L) : 水位 L の とき の 発電効率

簡単 の た めに 発電函数 E γ( S(ノ)) を導入 して

E γ(S (カ) = A ･ L ( か β( L) ‥ … ･ … ‥ ‥ … ‥ ( 1 0 3)

と す ると (1 02) 式 は

E p ｡(ブ) = R (カ ･ E γ( S(カ) … … … = … … ‥
･ … ･( 1 0 婚

しか し発 電量 は 発電枚 の 能 力に制 限され る｡ す なわ ち

E T托 α ∬(ブ) = E ｡
叩

β( S) Ⅱ(カ
‥ ‥ ･ ･ … ･ … ･ ‥ ‥ … ( 1 0 5)

こ こ で

β( S) : 貯水量 S の と きの 発電効 率

H (力 : ブ月 中の 発 電時間給 計

ゆえ に

E(力 = m i n ( E
p ｡(ブ) ,

E 肌 α ∬(カ1
･ ･ ･ … ･ … … ‥ (1 0 6)

すな わ ち ブ月 中の 発電総 量 は放流量 に規制 され る発電量

の ポ テ ン シ ャ ル E
p o( 力 と発電機能 力に規制 され る最大

発 電量 E m α 才(ブ) の い ずれ か小 さ い 方 に等 しい ｡

次に 問題 とな るの は ピ
ー

ク 時と オ フ ･ ピ ー

ク時 の 電気

料金が 異な る こ と で ある｡

一 般 に は ピ ー

ク時 の み に発電

す る と は限らな い か ら

(…諾≡芸㌫冒…仇 α 劫
… … … ‥ … . … (1 ｡ 7)

こ こ で

E p(力 : ピ ー

ク時発 電量

E ｡(力 : オ フ ･ ピ ー

ク時発電量

以上 をも っ て こ の プ ロ グラ ム の 漸化式を 得 る こ と が で

き る｡

∂*(ブ,
S (ブ)) = m a 】こ〔P

p E p (カ ＋P o E o(カ

十∂書(ブ十1
,
S (ノ＋1))〕 ‥ ･ … ･ = … (1 0 8)

こ こ で ∂*(ブ,
S ( カ) は始 め の 第ブ月 に お け る 貯 水 量 が

S( カ で あ ると きの 罪 ブ月 と第ブ十1 月 に お け る最 適の 発

電 収益 で あ る｡ ま た

-
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-



P
p

: ピ ー

ク時電力料金

P ｡ : オ フ ･ ピ
ー

ク時電力料金

S(ブ＋1) = S (ブ) ＋Ⅰ( カ ー R o p `(カ
ー E ℃ 叩(ブ)

( 1 0 8) 式 は , 第ブ月 の 貯 水量 が既 知で あ ると き, ブ月

の 末 日 の 貯水量 はブ月 と (ブ＋1) 月 の 発電収益 が最大 に

な る ように ブ月 の 発電放流を 決定す ると い う意味 を表わ

して い る ｡ 式 ( 98) と( 1 0 1) に よ り実際的な貯水 量 と放

流量 の連関が あ る こ とは 明らか で あ る｡

ダイ ナ ミ ッ ク
･

プ ロ グラ ミ ソ グに は初 期値 を 与えて最

終 期に 達す る前進型の 計算方 法と , 最終 値を与 え て初期

値 に 戻 る後 退型 の 方 法とが あるが , 両方 を併用す る場合

もあり得 る｡ た と えば こ の 例 で は後退型 で 各月 の最適放

流量 を 決定 し, 各月 の 放流 量 の ピ ー ク時 , オ フ ･ ピ ー

ク

時の配 分を 前進型 で 計算 する と い う よ うな場合で ある｡

発電所の建 設費, 維持管理 費 に つ い て はそ の 市場価格

に社 会的考 察を加 え なけれ ば ならな い こ と は蘭 回述 べ た

とお りで あ るが , 今 回 の 具体例 に あて ほ め るに は更 に細

か い 議論が 必要 とな り, あ まり経 済学の 範 ち ゆうに踏み

こ む こ と は筆者の 能力を越 え る こ とに な るの で 省 略 す

るた こ まで くれ ば議論 は 当然 I n t e r n al R a t e o f R e t u r n

( 内部償還率) に触れ な けれ ば な らな い で あろ うが , 今

回 の シ リ ー ズ の 標題 ｢最適化手法 の 考え 方+ か ら は逸脱

する よ うに 思え る の で別 の 磯会 にゆず りた い ｡

本 シ リ
ー ズ第 1 回 2

-

3
-

1 の 動 的計画法 の なか で 述 べ た

感応度分析 に つ い て は , こ の 具体例 にお い て は経済的諸

指標に つ い て の 解析 が有意義 で あろ う｡ た と えば G N P

の の び 率で あ ると か , 失菜等 と か , 外 国為替相場 と い っ

た指 標を こ の プ ロ グラ ム に組込 んで み る と , そ れ らの わ

ずか な変化 が大規模 プ ロ ジ ェ ク ト に大き な影響 を与え る

こ と が あき らか に な る で あろう｡

4
-

4 多目的 ダム 事業

4-4
-

1 例題 の 限界

今回 の冒次に シ ス テ ム の 限界に つ い て 述 べ た が , 以上

の 具体例 の 根本的 な欠点 は 1 つ の ダ ム を 2 種の 目的に し

か運用 して い な い こ と で あ る｡ こ れ が ダ ム が 複数 に な っ

た り, とく に並列 の ダム だ と複雑 さ は飛躍的に 増す｡ ま

た目的 を多く して 真 の 多目的 ダム に す る とや はり複雑 さ

は増 すで あろ う｡ か んが い と発電 の 他に 目的 と して は ,

上水 , エ 水 , 洪水防御 , 舟運 , 観光 , 自然保護等が 考え

られ る が , なか に は考 え方 の 複雑 さ に はそ う影響 しな い

で 単に 計算量 が 増すだ けの も の も あろ う｡ 実 際の 計算 に

は触 れない が , 目的を 増や す こ と の 端諸 だ けでも次 に示

そ う｡

4 - 4 - 2 上 工 水

上水 と か 工水 は考 え方 と して ほ か ん が い 用水 と全く同

じだ か ら単に 式中の 項 を増や すだ け で よい だ ろ う｡ た と

えば 第 ブ月 の上水 へ の供給 を R 肌 址 乃(ブ) , エ 水 へ の 供 給

を R i % d(ブ) と する と (96) (9 7) 式 は監 の よ うに な る ｡

S ,れ α ∬(ブ＋1) = m i n (〔S ` 0£〕, 〔S 肌 α ∬( 力 ＋Ⅰ( カ

ー R ,れα 乃(カ ー R 乞γγ(カ ー R †托 伽 乃( カ
ー

見 れ d( カ ー

E 紬 p( 力〕1 … ‥ ‥ ･ … … … … ･ ‥ ‥ = … ‥ … ‥ ‥ (1 0 9 )

S 肌 ね(力 = m α ガ(〔S d e α d〕, 〔S ヶ比丘几(ブ＋1) - Ⅰ(カ

＋R 肌 α 乃(カ十R 如( カ＋ R 肌 伽 乃(力＋R 乞乃 d(カ

十R ℡ 叩(ブ)))
･ ･ ‥ … ‥ … ･ = … … ‥ ･ ･ ‥ ‥ ･ … … ( 11 0 )

同時に ( 100) 式 は

R 仇 乞乃(ブ) = m a X

i…設三三;ご去諾ミニ;:㌫:三;ヵ〕†
… ･ ‥ … … ‥ … ‥ ･ … … … … … ‥ ‥ (1 1 1)

と なる｡

4 -

4- 3 洪水 防郷

治 水目的を加 え ると一年 の うち何 ケ月 か は洪水部分 の

貯永 量 を か ら忙 して お かね ば な らない の で( 10 9) 式 は次

の ように な る ｡
こ の 部分 の 貯水 量 を S ′王0( カ と する と

S 肌 α J(ブ＋1) = 桝 加Ⅰ〔S£｡£
- S′エ0(ブ)〕, 〔S 仇 α ∬(カ

＋Ⅰ(カーR 肌 α れ(カ
ー R かT (カ

ー R m 払 雅( カ ー R 乞乃 d( カ

ー E ℃ 叩)メ)〕I
… ‥ ‥ ･ ･ … … … ‥ … ･ ･ ･ ･ … = ‥ - … ( 1 1 2)

と なる｡

4
-

4
-

4 舟 運

ダ ム 下流部 で舟運 の た め に必 要最低限度 の 放 流 量 を

R 乃 α 即( 力 と する と (11 1) 式 は

R m 名花( カ = ,才子α∬

〔S(ブ) ＋Ⅰ( カ
ー E ｡ 叩( カーS γn. α ∬(ブ十1)〕,

〔R γ几α 乃(力 ＋ R か γ(力R 肌 伽 乃( 力 十 R 正犯 d( カ〕,

〔R 沌 α ℃( 力 ＋R 乞γγ( 力 ＋R γ托 ≠ 乃(力＋R 紬 d(ブ)〕

= … ･ … … ‥ … … … ‥
… ‥ ‥

…
… ･

( 1 1 3)

他の 式に お い て は R れ α ｡(カ> R †托α 乃(ブ) の と きは R ,礼 α花

( カ の かわ りに R 乃 α り( 力 を 置きか えれ ば よい
｡ も と より

こ の 考え 方は 単純す ぎるの で あ っ て ,･ か ん が い 用水の還

元水や , 都市下水の 流入が 随所で み られ るに違 い な い
｡

4 - 4- 5 観 光

観光や 自然保護の た め に はあ る
一 定の 水面が 一定期間

保た れ て お れ ば よい とす るな らば , こ の と きの 貯水量 を

S γe C( カ と し て ( 1 10) 式 は 次の よう に な る ｡

S ,花乞犯( 力 = 椚 αガ(〔S d e α d〕,〔S γe C〕,〔S m 名花(ノ十1)

- Ⅰ(メ) ＋ R m α 几( カ＋R か T (ブ) 十R m 伽 乃(ノ)

＋ R かもd(力 ＋E ℡ 叩( カ〕1 ‥ ‥ ･ … ･ … … … … … (1 1 4 )

なお E 甘 叩( 力 に は ダム 底か らの 漏水を 含め る と より

現実に 近づく で あろ う｡

この ように モ デ ル を複 雑に す る と計算 量 は膨大に な る
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が , 何十億 円と い うダム を 設計する に あた っ て は , 何 百

万円と い う電算機代 を か けても充分 に経 済的意味 が ある

場合も多い こ とで あろ う｡

参考文献

(53) P e a r s o n
,
b e s t e r .

C e r e s ( F A O の 広報誌) N o .1 4

M a r c b - A p ril 1 9 7 0) 日本語訳の び ゆく 技循厳暑

156
,
1 5 7 1 9 7 1 年 8 月 渡部哲男編

( 5 4) M y r d a l
,
G u n n a r C o r e s N o . 20 M a r cIl- A p ril 1 9 71

日本語訳同上

(55) B ell m a n
,
R . a n d S . D r e 〆 u s

A p pli e d D y n a m i c P r o g r a m m i n g P ri n c e t o n

ロェi∇ P r e s s ユ9 6 2

( 5 6) H a ll
,

W
.
A

.
a n d D .T . E o w e ll

"
T ll e O p ti m i z

a ti o n o f S i n g l e
- p u r p O S e R e s e r v oi r D e si g n w i 也

tb e A p pli c a ti o n o f D y n a m i c P r o g r a m n l n y t O

S y n t b e ti c H y d r o l o g y S a I n pl e s
”

J . o f Ⅱyd r o
･

1 0 g y p p 3 5 5 - 3 6 3 D e c 1 96 3

( 5 7) H a ll W . A . a n d o tb e r s
,
O p ti m u m O p e r a ti o n $

f o r P l a n n i n g o f a C o l n pl e x W a t e r P e s o u r c e s

S y s t e 皿
,
口n i v o f C alif o r n i a W a t e r R e s o u r c e s

C e n te r C o n t . N o .1 2 2 1 96 7

新 刊 紹 介

｢ 農業土木 に生 きた 八 十年誌+

牧 隆 泰 著

こ の 記 録 は 他人 の 人 々 か ら み る と 興 味 は を い が
,

自分 に と っ て は 一 生 涯 の 自 伝 で あ り歴 史 で も

あ り,

一 生 を 捧 げた農 業 土 木 関 係 の 仕 事 の 沿革史 の
一

端 を示 す も の で あ り
,

筆者 の 性 格 と そ の

運 命と が よ く わ か る ｡

こ の 記 録 は こ れを多年 間継続 の 日 記 帳 か ら 取 っ
.
た の で

,
年 月と か 記 録 中の 人 名 を ど が正 確 で あ

る の み を らず , 自 分 自身 あ り の ま ま の 個 性 と 行為と を さ ら けだ し た偽 ら ざ る 告 白 書 で も あ る○

そ も そ も本 稿 は.こ れ を生 前 に 活 字 に し て
,

知 人 に 見 て 貰 う こ と は 考 え を か っ た が
,

わ が 娘 に 先

立 た れて 以後感 ず る と こ ろ あ り ,
こ れ を 多 く の 方 々 に 見 て 貰 い

,
わ が拙 を き そ し て 長 い 人 生劇

の 記 事 が 何 か の 御参考 に 倹 し 得 る こ と あ ら ば
,

筆者生 涯 の 幸甚 で あ る と 思 っ た こ と に あ っ た ｡

( 序 文 よ り引 用)

購 入 御希 望 の 方 は , 下記 へ 直接( 1 口 1
,
0 0 0 円) 御 中込 下 さ い

｡

申込先 東京都港区新橋 5 丁 目3 4 の 4 農業土 木会館内

■
農業 土 木学会 古 西 龍 次 宛

T E L . 4 3 6 - 3 4 1 8
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A
三言 告

農業土 木技術研 究会役員

長

長

事

会

金
一

則

理

司

之

総

連

郎

衛

仁

栄

博

高

三

俊

田

形

本

部

野

谷

杉

緒

山

長

岡

牧

茶

上

井

田

嶺

川

藤

井

松

永

高

小

内

弘

明

童

進

孝

芳

正

正

監 事 伊藤 茂松

〝 真 田 光夫

常任顧 問 住吉 勇三

〝 田村徳
一

郎

顧 問 井元

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

小川

梶木

金子

カ､ 林

作間

光
一

春恵

又 三

艮

国司

虞 二

佐々 木 四 郎

重政 庸徳

清野 保

高月 旦 一

田町 正 誉

中川 一 郎

野知 浩之

〝 福 田 仁志

山崎平八 郎

参 与 山口 重雄

〝 棚橋 正 治

〝 草木 正敏

〝 中川 稔

農地局建 設部長

東 京大学教 授

農地局設計課長

′′ 技術課長

農 地開発機械公 団監理 官

関東農政局建 設部長

農業土木試 験場土地改 良部 長

茨城県農地部長

水資源開発公団第 二 工 務部長

土 地改 良建設協会専務理 事

三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ取締役

鹿 島建設株式会社技師長

大豊建設株式会社 常務 取締役

農業土 木事業協会常務理 事

日本農業土木 コ ソ サ ル タソ ツ 理

事

農地局参事官

明治大学教授

水 資源 開発公 団理事

八 郎潟新 鹿村建 設事業 団理事

参議院議員

日本大学教授

参議院議貞

日本農業 土木 コ ソ ナ ル タ ソ ツ 理

事長

水資源開発 公団理 事

愛 知工業大学顧 問

京都大学名誉教授

九州大学名誉教授

衆議院議 員

日本農業土 木 コ ン サ ル タソ ツ 顧

問

東京大学名著教授

衆議院議員

東 北農政局設計課長

閑東農政局設計課長

北 陸農政局設計課長

東 海農政局設計課長

一 -

75
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〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〝

〃

〃

〃

〃

〃

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

浅原 辰 夫

島岡 俊輔

桑原 昇

難波 康 夫

梶浦 和年

山下 潔

清水 孝純

国広 安彦

山内
一 郎

城 野 忠雄

佐 藤 英 明

松村 進

境 山 新

小 島 洗

雨宮 克 郎

宮地 寛

仲 田 其己

飯塚 晴信

丸茂 高男

国政 義範

山田 卓 郎

杉 山 英郎

鍋 田 実

嘉 藤幸太郎

竹 内 岩雄

井田 宗

勝又 譲

渡 辺 靖六

大辻小太郎

中村 吉隆

富岡 孝信

藤本 理

窪田 博

小川 力也

坂根 勇

村 田 稔尚

村上 澄雄

二 井岡 広

中村 源三

平井 公雄

杉平 鉄雄

白井 俊 昭

弘田 定男

田 中 喜市

相川 稔

宮本 安 一

広場 常次

森 田 実

近畿農政局 設計課長

中四 国農政局設計 課長

九州農政局 設計課長

北 海道開発 局土 地改 良課長

北海道土地改良第
一 課長

青森県土 地改良舞
一 課長

岩手県耕地建設課長

宮城県耕地課長

秋 田 県耕地 課長

山形 県耕地 課長

福 島頻耕地 課長

茨城県耕地建設課長

栃木県土地改 良課長

群 馬県耕地 開発課長

埼 玉 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

山梨県耕地課長

長野県耕地第 一 課長

静間県県営企画課長

新潟県展地建設課長

富 山県耕地課長

石川県耕地課長

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

兵庫県耕地 課長

奈 良県耕地課長

和歌山県耕地 課長

鳥取県耕地課長

島根県耕地課長

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

香川県土地改 良課長

愛 媛県耕地課長

高知県耕地課長

福岡県農地計画課長

佐 賀県土地改 良第 一 課長

長 崎県耕地課長

態本県耕 地第一 ･ ･ 課長

宮崎県耕地課長



止

夫

夫

策

克

和

健

田

元

田

森

百

武

与

事

参

幹

〃

〃

”

〃

〃

〃

〃

〃

〃

須恵 務

高 田 徳博

小藤 裕 二

中川 稔

柴田 巳千夫

棚橋 正 治

白 滝 山二

前田 芳郎

内藤 克美

常任幹事 石川 明

伊藤禄太郎

勝俣 昇

攣員真 岡部 三 郎

大分県耕地課長

鹿児 島県耕地課長

水資源開発公団第 二 工務部設計

課長

農地局か ん が い 排水課

〝 開墾建設課

〝 防災課

東海農政局設計課長

農 地局企 画調整室

関東農政局建 設部設計課長

農工 大学 助教授

農地 開発機械公団工 務課長

農地局総務課公域農業開発対策

室

水資源開発公団第一工 務部工 務

課長

全 国農菓土木技術連盟事務局長

東北農政局津軽組合開発調査事

務 所長

農 地開発機械公 団管理官 (幹事

会 担当理事兼務)

編集委員 幹事及常任幹事

賛 助会員

東 京 ㈱ 荏原製作所

〝 ㈱ 大 林 組

〝 鹿 島建設株式会社

〃

〃

知

京

愛

東

阪

京

阪

京

形

京

〃

〃

〃

大

東

大

東

山

東

大 分

東 京

分

京

知

京

森

京

川

分

京

山

川

京

田

京

〃

〃

〃

〃

大

東

愛

東

青

東

番

犬

未

開

香

東

秋

某

城

潟

京

茨

新

京

榔

和

〃

音十五(

㈱ 熊 谷 組

久保 田鉄 工 株式 会社

佐 藤工 業株式会社

㈱ 三 祐 コ ソ ナ ル タ ソ トイ ン タ
ー ナ シ ョ ナ ル

大成建設株式会社

㈱ 電業社 機械製作 所

㈱ 間 組

㈱ 日 立製作所

㈱ 青 木 建 設

株木建設株式会社

㈱ 奥 村 組

勝 村建 設株式会社

㈱ 栗本鉄工 所

三 幸建設株式会社

住友建設株式 会社

大豊建設株式会社

前 田建設工 業株式会社

前 田製管株式会社

旭 フ ソ クリ ー

トエ 乗株式会社

〝

//

〝

〝

〝

〝

岡

京

川

京

都

知

京

岡

〃

〃

福

東

石

東

京

愛

東

福

〃

口

〃

〃

〃

〃

〃

ガ

〃

〃

口

〝

2

1
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梅 林建 設株式 会社

技研興東棟式会社

久保 田建設株式会社

五 洋建設株式会社

㈱ 後 藤 組

㈱ 佐 藤 組

新生 興産株式 会社

農水産業株式会社

塩 谷 絶

世紀建設株式会社

田中建設株式会社

㈱ 武井工 業所

㈱ 田原製 作所

大成建設㈱ 高松支店

高山縫合 工 業株式会社

中央 開発 棟式会社

中国土木 株式会社

㈱ チ ェ リ ー コ ソ サ ル タ ソ †

帝国 ヒ ュ
ー ム 管株式会社

東急建設株式会社

東邦抜祷株式会社

東京索道株 式会社

(有) 東洋測 量設計

㈱土木測器 セ ン タ ー

中川 ヒ ュ
ー ム 管 工巣株式会社

新潟 コ ン クリ ー

トエ 業株 式会社

日本鋪道株式会社

日東披 楯開発株 式会社

日本海上工 事株式会社

日本国土開発株式会社

日本プ レ ス コ ン クク ー ト工 業株式会社

日本 ユ タ ニ ッ ト ミイ ブ株式会社

日曹 マ ス タ ー ビ ル ダ ー ズ株式会社

日兼 特殊工 業株式会社

パ ン フ イ ツ ク コ ソ ナ ル タ ソ ツ株式会社

羽田 コ ソ クリ ー トエ 業株式会社

藤増綜合化学 研究 所

㈱ 囲井製作所

鵬 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

I N A 新土木 研究所

新 日本 コ ン クリ ー ト株式会社

1 ロ

〝

〝

〝

〝

〝

7 0 社 10 6 口



農業土 木技術研 究会会員数
47 . 3 末現在

地方名

通 常 会 員

県 農 林省 学校 そ の他1 合計

賛助金 貞

会社数 口 数
地方名

通 常 会 員 賛助会員

撃堅垣竺県 恒林省 学 校tそ の 他 合計

北 海 道 403 3 43 51 叫 832
-

近

畿

滋 賀
京 都

86

5 4

4 6

5 6 8

2

2 3

1 3 4

1 41 1 1

東

北

青 森
岩 手

188

14 2

4 0

3 0

1

2 4

2 2 9 1 1

1 7 8
- -

大 阪
兵 庫

53

9 6

2 6

2 8

5

2

5 2

3

1 3 6

1 2 9

3 8

宮 城
秋 田

山 形

福 島

135

2 11
1 5 7
1 60

8 4

7 7
3 4

4 8

6 1 7

2 7

5

1

2 4 2 - -
3 1 5 1 1

1 9 6 1 1

2 0 9
一 -

奈 良
和 歌山

64

7 5

2 8

2 6

2

1

9 4
1 0 2

計 l 428 2 1 0 1 5L 83L 736l 4 9

計 99 3 3 1 3 9 5 4い,36 9 3 3

中

国

四

国

鳥 取 68 1 5 1 - 8 4
- -

曇琶賀 1軍j 壬 2告写
二 =

山 口 63 - - 1 6 4 -
-

閑

東

茨 城
栃 木
群 馬

119

6 9

8 0

5 4

2 8

1 6

5

19

4

6

4

三重萱【三
1

1 69
一

4 8 4 4 8

1 2 2
-

1
1

9 9

埼 玉

千 葉
東 京

神奈川

90

1 0 9

1 9

5 1

2 2 6

3 1

1 3

9

2 3 8

2 0

徳 島 3 7 14 - - 5 1 - -

麦辿 …去
9

壬 言 去
1

琶? j j
1

71

4

1 5 3

1 7 4

高 知 2 4 2 1 2 2 9 - -

山 梨
長 野

静 岡

13

2 3

3 7

1

3

1 8 -
1 8 3 -
2 1 2 -

計 4 26i 2551 2 6 - 6 7 2 3

___
山

九

州

福 岡
佐 賀
長 崎
熊 本
大 分

93 4 7

1 0 3 3 1

2 8 6

1 4 8 1 0 2

1 7 8 3 3

1 4

3

1

1

2

2 7

1

1

5

1

1

1 引

13 8

3 5

2 5 5

21 2

2

4

2

4

計 87 0l 49 8l 2 81 29 5い･69 - 5 0 81

北

陸

新 潟 35 3 1 3 4 1

2

1 4 5 0 2 1

1

1

1
宮 山 151 1 4 3 T 7 0 宮 崎 9 3 7 l の

石 川 10 5 1 0 3 3 21 1 鹿児島 12 7 2 5 1 5 3

7福 井 132 1 1
-

1 4 3 沖 縄 4 -

計 77 4 2 5 1 叫 36 川82 6 6
計 l 7 41l 26 2l 3l 2小,02 6l 2l 2

克

海

道

岐 阜
愛 知
三 重

102

1 0 5

7 2

2 8 5

1 8 0 1

5 5 1

6 1 4 1
- -

1 0 8 3 9 4 3 3

1 1 2 9
- -

内 地 計 4 ･ 9 4 2l 2 , 3 9 5 1 1 4 7 0 0】8 ,1 2 3 -
外 国l 28 - ト 28 L

計 279l 263l 7l = 51 6 64 31 3 合 計 4 , 9 4 2 2 , 3 9 5 = 4l 70 0し8 叫 70l 106

編 集 後 記

本年度最後 の 第 8 号 を お届 げ しま す｡
こ れ ま で毎年発

行が 遅 れ気味 な の で
,
今 回 は年度 内に読者諸兄の お手許

に 届く ように 努力 し ま した が
, 間に合 っ た で しょ うか ?

今 回 は , 当初 の 予 定で は
, 海外 に対す る技術協力 に つ

い て の 記事 を
, 経験者の 方々 に 執筆 して い た だき , ｢海

外問題特集号+ と して 発行 す る予 定で した が
, 編集 の 都

合上 , そ れ を第 9 号に 廻 し
,

こ れ まで に 寄稿 して い た だ

い た 原稿 を集 めて 編集 し ま した ｡

ま た , 第1 0 号 は ｢管理 特集号+ と して
, 管理 事業の 実

態 の 紹介 とそ の 重 要性 の認識 , 管理 か ら見た 計画設計お

よ び施 工 に つ い て の 問題点等 を , 施設管理 に 日夜労苦 を

重ね てい る人 々 か ら執筆 し てい た だ く予定 で す｡ 私達は

土 地改良幸美 の 諸魔 設に つ い て の 計画設計遜 エ に つ い て

は , そ れ ぞれ の 立場で最 善を つ く し, か な りの 経 験も積

ん で い るわ けで すが
, 労苦 を重ね て完成 させ た諸施設 の

そ の 後の 管 理 に つ い て は , 案外 に 無関心 な人 が 多い の で

は な い か と思い ますが
,

そ の 意味で も こ の 特集号は か な

り有益な もの に な る と考え て い ます｡

こ の よう に
, 第 9 号は ｢海外問題特集号+ , 第10 号は

｢管 理特集号+ と して
, そ れ ぞれ ユ ニ ー クな 内容に なり

ま すの で
, 皆様 の 御期待 に充分 に沿 え る こ と と 思い ます
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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 (3 00 字) 6 5 枚 ま で とす る
｡

4 原稿 は 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 ア 数字

( 3 単位 ご と に , を 入 れ る) を 使用 の こ と

5 写真, 図表 ほ ヨ コ 7 c m x タ テ 5 c m 大 を 3 00 字分と して 計算 し
,

そ れ ぞ れ 本文中の そう入 個所 を欄

外 に 指定 し, 写真, 図, 表 は 別 に 添付す る
｡
( 原稿中に 入 れ な い)

`6 原図 の 大き さ ほ 特 に 制限 は な い が , B 4 判 ぐ 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 ,
ほ 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 ほ 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 ,
ロ

ー

マ 字と ギ リ シ ャ 文字, 下

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 , E , 0 , P , S , U , Ⅴ , W
,
Ⅹ

,
Z

O ( オ ー

) と 0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) とr ( ガ ン マ ー

)

紺 ( ダ ブ リ ュ
ー

) との ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) とJ ( ェ ル)

E ( イ ー ) と ど ( イ プ シ ロ ン)

な ど

の 大文字と小文字

α ( ユ ー ) と α

点 ( ケ イ) と〝

∬ ( エ
ッ ク ス)

g ( ジ ー ) とヴ

〃 ( ブイ) とリ

( ア ル フ ァ)

( カ ッ
パ)

とズ ( 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 ほ 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 ほ さ け,
どち ら か に す る こ と

1 0 本文中 に 引用 した 文献 は 番号を 付 し, 末尾に 文献名, 引用 ペ ー ジ な どを 記載す る こ と

1 1 投稿の 採否, 掲載順 は 編集委員会 に
一

任す る こ と

1 2 掲載 の 分は 稿料 を呈 す｡

1 3 別刷は
, 実費を著者が 負担す る

｡
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