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( 報 文〕

取水施設等 の 門扉 の 自動制御操作に つ い て

塩 谷 泰 文
*
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§ 1 . は じめに

わ が 国の 水資源の 利用状況は農業用水, 都市用水 とも

に年 を追 っ て そ の 使用 量が 増加し つ つ ある
｡

その 水 源は 依然 と して河川依存が そ の は と ん どで ある

が
, 水 利用量 の 河川全流出量 に対す る割合, す なわ ち利

用率 が高ま っ てく る と 河状係数が世界的に み て大きく,

流 況上 不 利なわ が 国で は水源地と し て の ダム の 適 地 が少

なく な る こ と もあ っ て , 水 資源開発の 効果 は著 しく悪く

■な っ て い く
｡
現在新規に ダム に よ っ て 水資源を開発する

場合は 1 m
3

/ S e C 当 りの 建設費 ほ1 3 億円 , 山元 開発単価

ほ平均 4 円/ m
3
で あ るが

, 利用率が 現在 の 2 倍 に な る と

用 途 別

§3 . 計算例 ‥ … ‥ ‥ ･ … … … … …
･
･ ･

‥ … … ‥ ･ … …
… … 9

§4 . お わ りに
… … … … ･ … ‥ … … ･ … … … … ･ … ･ … … 1 0

推定 され る 10 年後に は 1 m
3/ S e C 当 りの 建設費は 45 億

円
,
山元開発単価は15 円/ m

3
と推定 され る

｡
こ の よう に

水資源そ の もの の 不 足 と ともに 開発単価 の 高騰ほ進む
一

方 で ある｡

一 方 , 水 の 利用面を み る と古く は利水 と い え ばその 殆

ん どが 農業用水 であ っ た が , 生活文明が進む に つ れ て生

活用水 や 工業用水 の 占め る比重も大きく な っ て き て い

る
｡
とく に 近来 は生活用水 と 工業用水その 他 を含 め た 都

市用水の 消費量 の 増大 は著 しい もの が あ る｡ ( 表- 1 )

こ の 中に あ っ て 土 地 利用状況か らみ て 都市近郊の 農用地

に お ける 農業用水 は漸減の 方 へ ゆく傾向が み られ る｡

表- 1 全国の 水利用の 現況 と将来需要

(単位 100 0 m
3

/ 日)

昭 和 39 年 利 用 量 昭 和 60 年 需 要 見 込 量

全 量 河川 依存率 河川依存量 全 量 l 河川依存率_ l 河川依存量

農 業 用 水 5 10 , 0 0 0 7 4 . 3 % 3 8 0 , 0 0 0 5 6 4
,
0 0 0 7 8 . 0 % 1 4 4 0 , 0 0 0

工 業 用 水 32 , 2 6 7 6 1 . 9 1 9 , 9 8 1 9 9
, 7 1 1 9 1 . 9 1 7 1 , 7 1 1

上 水 道 用 水 1 6
,
4 4 7 1 8 4 . 6 1 3

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

資料 : 建設省 ｢ 国土 建設 の 長期構想+ (昭和4 1年 8 月)

こ の よ う なすう勢 の なか で各水利用老 の 合 理 的 な 利

用, すな わ ち 目的別利用者間 の 相互 流用 , 施設 の 共用 に

よ る損失水 の 節減, 時間別期間別利用 の 平均化, 公共施

設 と し て の 河川か ら の 取水 の 節減等 を積極即こ計 っ て ゆ

か な古ナれ ば な ら な い の は 当然 の 理 で ある｡ 具体的に ほ 水

路施設 の 東新 に よ る漏水防止, 取水, 分水 の 合 口 北 に よ

る損失 の 節減, さ らに 利用 配分 の 合理化に よ る新規用水

の 生み 出し な どが ある
｡ も ち ろ ん こ れ ら の 諸方策が綜合

施行 さ れ て最も有効に水資源 の 活用が計 られ るも の で あ

り, こ れ らに よ っ て仮 り
.
に 現在利用量 か ら 1 P

3

/ S e C が

節減 し生 み 出 され た と して も 1- m
3ノs e c 当り13 億円か ら

将来4 5億 円 と推定 され る新規水源 ダ ム 建設費 よ り は廉く

あ が る もの で ある｡

水 資源開発 公 団第 二 工 務部設計課

こ こ で以下むこ 述 べ よう とす る の は 水管理施設 の 合理化

すな わ ち配水施設 の 自動制御化をこ よ る新規制水 の 生み 出

し と公正 か つ 正 確な 水管理 に よ る複数利水者間 の 信薪関

係 お よ び施設管理 の 省力化 とを ね ら い と した 利水施設 の

自動制御 の 仕様 の 標準化 に つ い て で ある｡ す で甘こ こ れ ら

の 考 えを 基 に して 豊川用水 の 水源 ･ 導水施設, 利根導水

路 の 全 域 お よ び群馬 用水 の 取水 口 ･ 分水 ロ, そ の 他 の 地

区甘こも自動制御横梼が そ れ ぞ れ 独自 の 構想の も と に 計画

し設置 さ れ てお り効用 を発揮 して い るが , 一今後も増加す

る で あろう水管理 の 自動制御化に対 して その 装置 の 仕様

の 基準 を作 り制御 の 基準 と製作 の 規格化を計 ろう とす る

意図 の-′も と に 構成 された もの で ある｡
'

もち ろ
_
ん 門扉ある い は量水施設 の 自動化 と い っ ても全

然動力を利用し な い で水圧差等軒こ よ り動作する.
も の , 水



位計 また は タ イ マ ー 等 と連動 して個 々 に 自動運転するも

の お よび コ ン ピ ュ
ー タ ー に よ り多くの デ ー タ を 利用 した

総合的な自動湖御方式などが あるが , こ こ で は コ ン ピ ュ

ー タ ー を使用す る こ と を前捏 と した も の に つ い てそ の ソ

フ トウ エ ア 相 当部分 に つ い てだ け述 べ るも の で ある
｡

§ 2 . 凛準仕様

1 . こ の 仕様書 の 通用 の 範囲は , 河川 工作物 で ある取

水堰 の 放流調節 また は 洪水吐門扉 (場合に よ っ て は 土砂

吐
_
門扉 を含む｡) , 取水 口お よ び導水路 の 分水工 , 放余水

工な ど紅 附属す る各種 の 門扉 の 自動制御装置 の 設計 ･ 製

作に対 し て で ある｡

こ こ で い う 自動制御装置 とは , 取水地点に於け る河川

の 水文 を対象 と して 洪水放流 お よ び取水調節 を行 な う こ

と, な らびに 安全確実 な導水 を行 なう こ とを 目的 と して

門扉等 をその 操作条件 に した が っ て 自動的に操作す るた

め の 装置 を い う｡

2 . 自動制御装置 の もつ 条件ほ 次 の よ うな も の で あ

る｡

(1) まず装置 の 楼能 と規模 とは そ の 利用 目的 に 適 した

も の で ある こ と
｡

(2) 門扉 の 操作 ･ 制御が 確実 で ある こ と｡ こ れ は も っ

とも重要 な項 目 で ある｡ 河川 工作物 と し て の 門扉 の 操作

は河川管理上 お よ び 良質な取水 の 確保上きわ め て重要 な

業務であり正確 で しか も安 全 な操作 が要求さ れ る
｡ 門扉

の 誤操作 や 不 正確 な操作 匠 よ る放流 は下流 の 人命等 にか

か わ る 問題に な る お そ れあ り; 一 方 で ほ取水 の 不安定を

招来す るも の で ある｡ した が っ て 門扉動作が 目標値 に 正

確 に追随する こ と, 動 作が 安定 して い る こ と , 誤動 作に

対する保護設備 があ る こ と , 一 回の 動 作お よび 上下限の

制限な どが考慮 され て い なけ れ ば な らない ｡

(3) 装置の 操作が 容易で ありか つ 正 確な 制御が行え る

もの で あ る こ と｡ 誤 ま っ た 操作手順むこ対 して は保護機能

が設備 され て い る こ と｡

(4) 装置の 信屈性が充分である こ と｡ すな わち サ ー ビ

ス ス テ ー シ ョ ソ の あ る都市から離れた場所 に設置 され る

こ とが 多く, また運 転は 晴雨 ･ 寒 暑に か か わ らず連続 し

て 行な わ れ るも の で あるか ら こ れ ら の 環境条件に通 した

保守管理が簡単確実なもの で なけれ ば ならない
｡
した が

っ て 装置ほ そ の 倍額性を増すた め に も専用機 と して使用

され る の を 原則 とす る し, また 万 一

の 操作系の 綜合機能

の 障害 に対 し ても基本動作だけは確保でき る ようなも の

で な けれ ば な らない
｡

3 . 装置 の 一 般的 な制御方式は表
-

2 の と お り で あ

る.｡

こ れ らの 制御の う ち で取水施設等に利用 され る の は 主

と して(軌 (4), (5) で あり, と きに は(竹ある い は(2)が 採用

さ れ る こ とが あ るが そ の 他 の 方式 は ダム に於け る制御に

表- 2 自動制御 の 種渾 , 方式

制御 の 種顆 ! 制 御 方 式

(1)予衛放流制御

(2)事前放流制御

(8)開度設定制御

(4)定 水位制御

(5)定量 取水制御

(6)定量放流制御

(勺定比率制御可

(白)可変比率制御

(9)特殊 ル ー ル 制

御

予期 され る 洪水むこ そ な え て あ らか じ

め 貯水位を計画下限水位 苫0 に下 げて

おく方式

上流水位が H o 以下 に ある と きむこ 急

激な流 入量 の 増加が見込まれ る場合 に

下流 へ の 影響を考慮 しなが ら徐 々 に 放

流す る方式

設定 された 門扉目標開度 に対 して 特

定 の 門扉の 開度 を 一 致 させ て放流す る

方式

上流水位を設定 さ れ た水位 から調節

す べ き許容変動幅内に保持す る方式

上流水位め変化に対 して取水 口 門島

を開閉 させ て 取水量 を
一

定に 維持す る･

方式

上流水位の 変化に対 して放流調節門

扉を開閉 させ て放涜量 を
一

定 に 維持す

る方式

流入量 が基準値を超え た=場合に 超過

分の うち の R % を 原流 に 追加 して放汲

また は 分水す る方式

前項の R を 流入量 に 応 じて 変化 させ

る方式

上記の(1) ～ (8) 紅 よ らな い で 上 流の 雨

量, 流 出量, ダム 群 の 放流量, 河川 の

基準点液量な どの 情報 に よ っ て 放流量

を制御す る方式

利用 され るも の で ある｡ そ の 使用例を因- 1 に 示す｡

㊥ 流量 観測 所 水位

下 流水位 W
⑳ →

n
炒

河
川 □水取

調 節堰

W

W
流 水位
_

上流水位

取

水
施
与 八 一

己又

ー 2 -

｢

_ _ _ _ +
⑳

取 水 堰

W

塵 沈砂 池

⑳
W

H 鬱

施 設 箇 所 (∋ ② ⑳ ⑬ ⑳

閏度 設定 制御 ○ ○

玉 水 位 〟 (〕 ○ ○ ○

定 量取 水 〝 ○ ○

定 量放 流 〝 (⊃

是比 率放流 〝 ○■ ○

可変比率放涜 〝 ○ ○

□

吐

園- 1 施設に より採用 され る御御方式側



4 ･ 自動制御装置はそ の機構上数ブ ロ ッ ク か ら構成さ

れ, 各単位機構 の み で も動作は で き るも の で あ る｡ そ の

構成を図- 2 匠示す｡

｢
‾

時 刻

水 位

門扉開度

取7水量

冨芸霊芝駐

ー 自動制御装置範囲-

( 入力読替)

1
0

位瀾度設定卓

試 験 卓

門 扉

制御装置

自 動

操作卓

遠 方

手動卓

磯側装置

盛力中藤農置

( 出力制御)

保護機構

2一芸

3
｡ 2

置

記録
装 置

_ _+
切換スイッチ位置

1 . 遠方手動

2 . 自動制御

3 ,･試 験

図- 2 門扉自動制御 ブ ロ ッ ク ダイ ヤ グ ラ ム

5 . 門扉の 自動制御に関する 一 般事 項を述 べ て き た

が
, 以下 に 各制御方法 の 基本条項とそ の 内容に つ い て 述

べ る ｡

なお , 以下枠内に囲 っ た も の が本文 であり, 枠外文 は

解説で ある
｡

第 1 基本水理条件

取水施設等 の 制御量の 計乱 その 他の 計算処理 に必

要な基本水理条件は次 の よ うなもの で あ る｡

1 . 水位対流量 ( 流入 量)

2 . 水 位対た ん 水面横

3 ･ 水位対門扉操作量 (開度) 対放液量 ( 取水量)

4 . そ の 他必要なも の

それぞれ の 関係式ほ 1 次 ない し 3 次式 とす る｡

(1) 1 お よび 2 は 実測値から計算 で求めた 近似曲線式

で与え るもの 七あ るが, 洪水 に よ る 浸食あるいほ堆砂な

どに よ っ て経年変化するもの なの で年を追 っ て修正 して

い か なければ ならない｡

(2) 3 ほ理 論式 また は 実験式をもとに した近似曲線式

で与え るもの で ある ｡ 門扉操作量 は機側装置 に お い て 閲

変換出掛 こ よ っ て 検出測定され た 量を直接に 制御対象量

と して 用い る こ とを 原則とする ｡ 制御 装置内で の 閲度変

換処理ほ機枕が複雑 に なり, ま た 装置 に障害がおきたと

きなどの こ と を考えて避けなけれ ばならない
｡

(3) 河川水文とし て こ の ほか に , 流 入量の 増減速度,

最大 洪水量, 最多 出現流量などが必要 である
｡

(4) 自動制御装置 の 精度 に対応させ る た め に は被制御

体 と して の 門扉の 形状 , 動 力の 伝達方法 , 開閉速度, 発

進 ･ 停止精度,, 開度の 検 出精度, 制御 指令の受渡しなど

に つ い て ほ 門扉の 計画設計の 時点から充分に考慮されて

い なければならない
｡ 特むこ コ ン ピ ュ

ー タ ー の 指令は 数 ミ

リ セ コ ソ F の 間匠 1 m n 単 位の動作指令を出すこ と
_
も可

能 である の に対 し て 門扉個 は動力伝達とし て電動機の 起

動, 歯 串の あそび, ワイ ヤ ー ロ ー プの 伸び, ブ レ ー キ ジ

ュ
ー の 磨耗 , 開度計 の 検出誤差などに よ り最短運転時開

は 5 秒 間, 閲度 は 1 e疋以下 の 動作 ほ不可能なの で あるか

ら, こ れらをい か に 良く適合させ て おく か充分 に検討し

て設計 してお か なけれ ぼならない｡ (囲- 3 参照) 汝定

式は油送管 の延長差 や荷重変化に よ る動力伝達差の問題

があ る｡
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園- 3 門扉 の 閲虔に 関す る事項

(5) 水位検出の た め の 水位計 ( 後出) や水理的な土木

構造物に つ い ても当然不等流や偏流 の 生じな い よ うな形

状を採用 しなけれ ばならない ｡

第 2 数値 等の処理単位と精度

1 . 数 値はす べ て デ ィ ジタ ル 量 とし て とりあ つ か う

ものとす る
｡

2 . 水位 の 検 出 ･ 測定 は 1 e沈ま た は それ以上 の 長さ

量で行なうも の と し, 水位計は こ れかこ見あう感度 ･ 精

度をも っ た も の で なけれ ばならない｡

3 . 門扉開度 の 検出 ･ 測定は 1 c 沈また は それ以上 の

長 さ量で 行なうもの と し, 門岳開度計ほ こ れに 見あう

感度 ･

精度をも っ た も の で なければならない ｡

4 . 時 間の 測定単位 は 1 秒とす る｡ 時刻ほ 1 分とす

る｡

5
, 河川の 流量は 1 m

3

/ S e C
■
と し, 有効精度は 4 桁

とす る｡

.
6 .
一 利水流量 は 0_

. 1 m 3ノS e C と し , 場合に よ っ てl土

0 . 0 1 m
3

/ S e C とす る こ とも で きる｡

7 . 門扉の 操作量は 1 e初単 位で 制御を行なうもぁと

す る｡

8 . 流量計算お よ び門扉制御時間 の 単位は 1 秒とす

る｡

利水流量 は発電 の.
10 0 m

3

/ S e C を超 えるもりか ら最業用

水 ･ 都市用水 の 1 m
3/ S e e に満 た ない もの ま で の 大 きい

範囲があ っ て全般的な流水管理と して みた 場合紅 こ れら

ー ･
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を 一

律 な数量単位精度 でとりあ つ か う■こ とは で きな い ｡

した が っ て入 力値 の 処理 は個 々 の ケ ー ス にらい て考慮 し

決 められ るも の で ある
｡
た だ し, こ れ らの 利水量を管理

す るた め に は情報量と し ては そ の 最大流量 の ′1 % 以下 の

精度を必要とす るが, 門扉制御 の た め の 情報量 と し て は

0 ･ 1 m
3

/ S e C を最小単位と して お けば充分 で あ ろう｡

第 3 制御の 方式

取水施設 にお ける制御 の 方式は , 堰上流定水位方式

とす る
｡
やむ を得ず こ の 方式がとれな い 場合に は 取水

量 1 定方式とす る こ とが で きる｡

取水施設 の 門戻の 制御 の 手順 は次 の ように 行なう こ と

に より操作が安定する｡

l
-j車重垂卜巨垂

一転垂

第4 水位 の測定

1 . 取水施設等 の 上流水位 (堰上流水位) の 測定 は

低下背水 の 影響を直接 に受けない 直近上流 に設けた水

位計 に よ っ て行 なう
｡

2 ･ 堰下流水位 の 測定 は跳水等 の 影響を受けない 地

点 に設けた水位計 に よ っ て行 なう｡

3 ･ 水位計施設 に は急激な水位変動を受けない よ う

な設備を設机 か つ 適 当な不感帯を設ける｡

(カ■水位の 渕定にあた っ て は 外的影響因子をな るべ く

排除 しなければ ならない ｡ とくに 取水施設等 の 操作紅起

因す る偽似水位をとりだ さな い た め に は それらの 水位 の

影響範囲外で しか も操作対象施設甘こも っ とも近 い 地点で

渕水す る必要が ある｡

水理上か らは 堰上流水位 の 場合に は (図- 4 参照)

h ｡

1
〟 ン/ / /

てヱ=
/ / W

園- 4

去 コ 3 ～ 6 の 関係式 が あり, 堰下流水位 の 場 餌 ほ平

底 で完全跳水す る場合に は ( 囲- 5 参 照) ゼ = 4 . 5 ･ b 2 ま

h l
h 2

図仙5

た は β = 6 ･ ( b 2 - b l) などの 関係式 があり, こ の 影 響範囲

外 で測水す る こ とが必要 である
｡
こ の は か甘こ風波 に よ る

も の , 舟航に よ るも の お よ び接近速度水頭すこ よ る もの な

どが あるが, ちり除け ス ク リ ー ン が前方に付属 して い る

場合に は 付着 したちりに より観測水位と流入水頭と の 関

係が変化す る こ とカテ卒考の で特甘こ注意 し なけれ ばならな

V ､ ｡

(2) 潮水井は 断面は正円形とす る｡ 直径は で き るだけ

大き い も の が良 い が, あまり大きいと測水井内に於け る

うねりや渦が生ずる の･で, 膚 径30 e 符の フ ロ ー ト式水位計

甲場合に は 測水井内径は 1 ･ O m■前後が よ い とい われて い

る
｡ 測水井と導水管との 関係 は両帝比 で400 : 1 ( 直径 比

20 : 1 ). が よ
い
｡ 導水管 は あま り太くすれば外乱影響を

まとも にうける し, ま た細 ければ土砂などに よ っ て つ ま

りや す い
｡

(3) 水位計 は測定デ ー タ の 最先端 にあ り最も重要な測

定装置 で ある｡ こ の 形式 に は フ ロ ー ト型 や水圧型などが･

あるが現在ほ直径30 e刀の フ ロ ー ト型 が 一 般軒こ用 い られて

い る
｡

第 5 流入 量, 取水量および放流量 の計算

1 . 取水施設 へ の 流 入量お よ びそ の 変動 量 の 計 算

は, 取水施設 に よ る堰上げ背水等 の 影響の ない す ぐ上

流 の 測水所に よ る測定値を用 い て次式甘こ よ っ て算 出す

る こ とを原則とす る
｡

Q l = α ･ ( a ･ b 十 b ･ b ＋ c) … … … … = ‥ … ･ ･( 1 )

こ こ甘こ

Q l : 計算時刻 の 淀入 量

血 : 潮 水所水位

a
,
b
,
C : 係 数

α : Q l を測水所流量か ら推定す るた め の 係数

直近上流の 潮水所 の 資料が得られな い 場合に は 適当

と認められ る他 の 測水所の 資料に よ るか, また は 次 の

計算式に よる も の とす る｡

Q
/

1
= Q 2 ＋ Q さ士 △Q

/

1
… ･ ･ … … ･ ‥ … ･ ‥ … ･

( 2 )

△Q
′

1 如
･昔 … … … ‥ ･ ∴ ･ ‥ ･ ･ … ‥ … ‥

( 3 )

こ こ に

Q / 1 : 流入 量

Q 之 : 利水取水量の 総量

Q 3 : 下流放流量の 総量

A : た ん水 面填で f( b)

d H : 堰上流水位変動量

d t : 水位変動 d H に要 した時間

b : 堰上淀た ん水深

2 . 利水取水量 の 総量は各実測流量 の 合計 を用 い る

も の とす る
｡ 契潤装置が設備されて い ない 場 合に は設

定流量 の 合計を用 い るも の とす る｡

3 . 取水施設か らの 下流 へ の 放流量 の 総量 ほ, それ

一 4 -



ぞれの 門扉に つ い て 開虔と実測水位 とか ら各門扉 ご と

に 算 出され た 放流量を合計 した もの とする ｡

4 . 取水施設か らの 予定放流量ほ , 次式 に よ り算出

し設定す るも の とす る｡

Q 4 = Q 3 十(△Q l 十 u) ･ … - ‥ … ‥ - … … …

( 4 )

こ こ に

Q 4 : 下流予定放流量

u : 調整流量

△Q l : 流入 変動量

5 ･ 算 出 され た 予定放流量 に 対す る 目標開度 の 計算

ほ門扉 の 種類 どと に 行 なうも の とす る
｡

(1) 取水堰 へ の 上 流河川か らの 流 入量(河川自流) は ,

取水 施設等の 操作に直接に 大きな影響を お よぼ すも の な

の で 精度 を確保す るた め に 上 流河川 の 水位 に よ っ て 計算

す る の を原則 とす る｡

等流水路 の 場合は(1)式に よ らず 皿 a n n三n g 公式か ら算

出す るも の とす る｡

な お , それ 以外 で(1)式 に よ る こ とが で きな い 場合 に は

上流水位 と流 入量 と の 関係 ( E ～

Q ) が 正 確に 把握 さ れ

て い れ ば 次式 に よ る こ とも で きる｡

Q I ニ 型 ±旦 聖 ･ A E 十 Q ｡
= … ･

･
･ … … … ･

( 5 )
t

こ こ に

Q I : 時 間 t 内の 平均流 入量

t : 前 回計算時点か ら今 回計算時点 ま で の 所

要時間

E 乃 : 今回計算時点堰上流水位

H 虹 1 = 前回 計算時点堰 上流水位

A Ⅱ ‥ 平均水位( 旦 ㌢) に 対すた ん 水 硝
で あり, A I I を 使 っ て も よ い

Q ｡ ‥ 瞳間 t 内の 取水量 を含 めた 平均放流量

ま た , (1)式 と(5)式 と を併用す る こ とも考 えられ る｡

(2) 取 水量の 測定 は渕水 せき また は計量器 (電 鼠 , 超

音波そ の 他の 流 量計) な どに よ る実測が望ま しい が , 実

測装置が な い 場 合に は 門展開度に よ り ( 6- 1) , ( 6- 2)

式 な どに よ り求 め るも の とす る｡

Q o = C l
･ b ･ h

3

/2
･ ‥ ･ ･ ･ ･ ･ ･ … … … … … ･ ･ ･ ･ ‥ ( 6 - 1 )

Q ≠ = C 2 ･ P α ･ B ･ ノ 両
‾‾ … ･ ･

‥ ･ ･ … ( 6 - 2 )

上 式中に あ っ て (6 - 1) 式 で は

Q o = f ( c . , b) で あり c l
= f (b )

( 6- 2) 式で は

Q 伽 = f( c 2 , P α , △b) で あり c 2
= f( △b)

こ れ は

Q o = b ･ f( b )

Q 礼 = B
･ ノ 盲
‾･ f( P α)

と あらわ され て計算処理 と して は ほ と ん ど同 一

で ある
｡

計測誤差 に つ い て は C l と C 2 との 精度が 同程度であ

れば両式ともに同 じ ( 1 ･ 4 % ん 2 % ) とい わ れ て い る
｡ た

だ し , ( 6 - 2 ) 式型 ( 図- 5 ) の 場合に お い て P α■あ

移動に よ る b o お よび △b の 安定 に 時間が か か る (10 分

～ 2 0 分) こ とを 考慮 し な けれ ば なら な い｡

(3) 非常用洪水吐門扉 やそ の 他 の 門扉等 で自動制御系

に含 まれ て い な い 門扉か らの 放流量 ほ制御系 とほ 別 に計

算 で き るもの とす る
｡

(4) (4)式に お け る調整流量 u に つ い て は 変動流量 とも

呼 ば れ , 理 論式の 中に 現わ れ て こ な い 流量を 意味す る
｡
･

こ れ ほ そ の 取水施設の 制御中 に 試行錯誤的 に 作 られ る固

有の 流量 である｡ また , Q = B ･ f (b ) あ る い ほ Q = B ･

ノ 首
･ f( P α) に お い て 固有の 係数 と して 決 め る こ と も

ある｡

(5) ｢ 門扉 開度+ とは ｢ 門虚 の 移動量 また ほ 開度+ を

い うもの で , 流 量計算に あた っ て の 実測開度は制御 目標

閑度をも っ て こ れ に 代 え る こ と が で き る
｡

第6 制御時間, 制御水位および計算時間 々 隔

1 ･ 門扉開度の 制御 は , 堰上 流水位が設定され た 水

位を超過す るた び に 門扉があらか じめ 定 め られ た 開虔

だけ動作す る断続制御方式を標準 とす る
｡
設定す る水

位 と時間と の 間隔は河川の 状況お よび 門扉の 制御方式

と に よ っ て 別に 定め る
.
も の と する

｡

2 ･ 門扉閲度量制御の 計算に 必 要な 入 力情報量の 計

算処理時間間隔は , 前項に よ っ て 定め られ る門扉制御

時間を基 に す るもの と する ｡

また
,
■門扉を 制御 して い な い 場合に お け る情報量 の

一計算処理時間間隔
に つ い ても同様 とす る0

(1) 門扉の 開度制御は , 連続的な上流水位変化 ( 流入

量変化) に 対 して 目凛制御量に 許容変動幅を設けた断続

動作に よ る制御を行な うもの とする
｡
こ の 場合の 制御条

件は 一 定水位間隔に よ る動作方式を基準 とす るが, こ の

水位間隔の 設定条件ほ 目標制御量の 許容変動幅に対 して

予想 され る流入 波形, 規模, 門扉動作頻度, 放流変化量

な ど に よ っ て 異な り個 々 の 取水施設に つ い て 適切な 億が

設定 され るも の であ る｡

一 定水位間隔変化に よ る門扉の 動作制御法は , 時 間制

約の な い 水位制御お よび 流量制御の 場合に と る方法であ

り, 上 流水位の 変化速度に比例 して 門扉動作頻度 が自動

的 に 変化す る の で 流入 量 の 変化に応ず る放流量の 追随性

が よく, また 一 般に 流入 量の 把握精度もよ い
｡

た だ し
,
こ の 場合甘こ 設定す る水位間隔は門屍制御方式

に よ っ ては 異 な る値 を与 え る必 要が ある｡
一

般に 定水位

制御 に あ っ て は 1 e花 と し , 放流 調節制御にあ っ て は 5 ～

1 0 e 舶ミと られ る｡ こ の 水 位間隔は小 さく と るほ ど堰 上流

水位変化以外 の 外乱の 影響を つ よく うけ門扉動作が 不安

定 に な るの で こ れの 撰定 に あた っ て は とくに 注意しなけ

ー 5 -



れ ば ならない
｡

(2) 他 の 制御方式 と し て時間間隔制御 の 方 法 が あ る

串ミ, 取水施設等 の 制御方式 と し て は採 り入 れ な い ｡

第 7 水理異 常状態の検印

1 . 門扉の 操作を安全確実に行 なうた め に, 次の 各

項 目に つ い て 水理異常状態 の琴出を行 な い必要な措置
を講 じなけれ ば な らない

｡

異常状態 に つ い て の 基準などは別 に 定 め る｡

(1) 堰上 流水位が設定水位に対 して そ の 上 下限値を

超過 した 場合 に 警報お よび 表示 を 行な う こ と
｡

(2)
__
堰上流水位の 上昇 また は下降速度が , 設定 され

た 基準変動率 に対 して 測定値が そ れ を超過 して い る こ

とを 検出 して 警報お よび 表示を行な い , そ れ と ともに

門扉制御ほ そ の ま ま の 状態に 固定す る こ とに す る｡ た

だ し
, 門扉ほ 停止 させ るも の とす る｡

2 ･ 遠方手動捜作状愚 であ っ て も前項(1) の 事項は 処

理 で き る よう に す る｡

(1) 水位上 限 の 検出は, 取水施設 と河川管理施設 と の

安全 を確保す るた め に 重要な も の で ある｡

水位下限 の 検出は
, 過放流な どに よ る下流河川 へ の 影

響 お よ び利水上 の 要求 な どか ら定 め られ るも の で ある｡

ノ(2) 水位 の 上 昇また は下降速度 の 異常状態 は, 流入 流

出量 の 変化以外 の 現象軒こよ っ て生 ず る水面 の 急激 な変化

紅対応 した 門扉 の 異常 な追随動作を制限す るた め の も の

で後 に 述 べ る門虞動作制限条件 の ほ か に 異常状意の 発生

を検知 し, それ に対 して 門扉操作を保護す る こ と を 目的

と したも の で ある｡ まキ, こ の 検 出は通 常想定 され る以

上 の 過大 な流入量 また は洗入 増加率 をも検知す る こ とが

で きる
｡
こ れ らの 場 合に 対処 し て門最の 異常動作 を防ぐ

た め に 操作を停止す るもの と する ｡

第8 門扉 動作量 の 制限

門扉 の 操作 を確実 にか つ 円 滑をこ 行な うた め に
, そ の

開度量ほ 以下 の 制限匠従わをけ れ ば なら な い ｡

1 ･ 1 【司の 制御指令に よ る門扉の 開牽畳また ほ放流
量の 変化量ほ下流 の 河川 また は 水路な どの 状況を 勘案

して定 め る もの と す る｡

そ して
, 岡庭設定制御以外 の 制御方式 (表 - 1 )･ に

あ っ て ほ 上 記 の 制限 量の 範囲内で制御動作を行なう｡

まキ, 閲度設定制御お よび 遠方手動制御に あ っ て は

1 回 の 制御指令に よ る園度は指令億 の い か ん にや､ か わ

らず上 記の 制限を超 えて ほ ならないも

畠･

′
門革 ま1 回 の 制御動作に よ る開度が前項 の 制限

値に達した場合に ほ 動作を停止す るも の と し, そ の 後

･
の 操作ほ再超勤操作を行なう こ とに よ っ て制 御が再開

されすもの とする ｡
3 ･

■
門東が
_
1 回 の 制御揖御 こ基づ い て琴作 して い る

間 は, 後続 の 繚令 ほ直接に ほ 受け入れな い も の と す

る
｡

本条は 前条 の 水理的な 異 常条件に対す る保護装置 とは

別な もの で , 門扉操作を円滑に行なうた め の 門扉動作上

の 制限条件 を示 した も の で ある｡

(1) 門扉 の 1 回 の 開度量ほ , 聞方 向超過軒こ よ る過放流

の 制限, 閉方向超過むこ よ る施設 の 安全性な どか らそ れぞ

れ の 施設に よ っ て 与え られ るもの で あ る｡

(2) 門扉 の 動 作ほ , 指令値 に確実甘こ追随す る必要 があ

るが 同時 に 下流 に 危険 を お よ ぼ さ な い た め に 放流量 の増

加速度 を制限 して おく必要が ある｡ そ の た めに 制御指令

が連続 し て 与 え られ ても而 回 の 指令 に よ る
一 連 の 動作が

終了しな い うち は後続 の 指令は受け 入れて は ならない ｡

第 9 _ 遠方手動制御

1 . 遠方手動制御時 にほ , 操作盤 に よ っ て次 の 操作

お よ び動作 の 確認が で き る
■
も の とす る｡

(1) 各門扉に つ い て 単独あ るい は複数の 操作

(2) 装置の 電源の 入 , 切お よ び操作の 自動 , 手動 の

切 換

(3) 前各号 の 擾作時 にあ っ て 門扉 の 状態, 開度, 異

常状態 の 表示お よび 警報

2 . 異常状態発生の 際の 保護磯能を俸え る｡

第 川 自動制御
一

般

各 自勒制御方式 (表一 1 ) ほ , そ れ ぞれ の 方式 を単

独で動作 させ るもの と し, 操作の
一 般 は 次の 各項ケこ よ

るも の とす る
｡

1 . 制御方式お よび制御条件値 の 撰択 ･ 設定 な らび

かこ制 御開始指命は手動に よ っ て 行な
.
う もの とす る｡ _

2 . 装置等の 操作開始ほ設定す べ き全 ス イ ヅ チ を 設

定 した の ちむこは じめ て 行えるもの とす る｡ 設定の 誤 り

に 対 して は 制御開始の 指令を与え て も装置等ほ動作 し

な い ように しな け れ ば ならな い ｡

3 . 自動制御に お ける門扉 の 動作 の 順序は
,
, あらか

じめ 指定 され た 順に よ るもの とする ｡ こ の 際,
‾数門の

門扉が同時 に 動作を お こ す こ と が あ る場合に ほ数秒の

時間差を設けて起動電流 の 重合 を避けな け れ ば な らな

い
｡

4 . 装置等か ら の 門扉操作 の 指令は , 門扉 ご とに 与

え るもの と し, 指令を受けた門扉の 動作状態ほ操作卓

で監視でき なけ れ ば なら な い ｡

5 ･ 門鼻が 制御動作中で あ っ て も制御方式の 変更お

よび 制御 目標値 の 変更が でき るも の とす る｡ こ の 場合

設定値の 変更途中むこ門慶が 誤動作を し な い ように し な

けれ ば ならない
｡

6 . 門扉 の 制御を円滑軒こ 行な うた あゃとそ の 動作量に

不 惑帯を設けるも の とす る
｡
た だ し, 開虔設定制御軒こ
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は 不 感帯は設けな い ｡

7 . 制御動作中の 門廉の 一 部が 故障な ど軒こ よ っ て 動

作を 休止す る場合は , そ の 門扉は 手動操作に よ っ て 動

作 させ る の を原理 とす る｡

(1) 設 定値 の 大幅な変更をする際むこは 前に 規定 した 開

虔 の 変化量の 制限を 超 え て は な らな い ｡

(2) 動作量の 不 惑帯の 幅は , 取水施設の 規模や制御の

方法に よ り異な るの で , そ れぞれ の 施設 に よ っ て 定め ら

れ るも の であ る｡

(8) 制御動作中に門扉に障害が生 じた 場合に は , 自動

制御を 一

旦停止 し検査 した の ちで な けれ ば 自動制御 を再

開 して は な ら な い も の とす る｡ な お , 故障 した 門扉 は で

き るだ け全閉位置に お くも の とす る｡

第 ‖ 定水位制御

定水位制御 とは ,
_
堰上 流水位を設定 され た 水位 に 対

して 許容変動水位幅内 に 保持す る制御で水位 また は 流

入 量 の 変動量 に 応 じて 自動的Fこ 門扉を動作 させ る方式

であ る
｡

制御 の 条件は 今 までケこ述 べ て きた も の の ほ か 以下 の

各号 に よ る｡

1 . 設定水位は水位標高の 値 で あらわ し, 1 e 珊の 精

度 で 設定 でき るも の とす る｡

2 . 設定水位と許容変動水位と の 関係は次式に よ る

もの と し, 許容変動水位幅ほ別に定め る｡

H 舐 士苧‥ ‥ … ･ … ･ ･ …
…

･ ･ t … … ‥ … ( 7 )

こ こ に ,

E : 許容変動水位

H β : 設 定水位

△ Ⅱ : 許容変動水位幅

3 . 制御量に ほ 必 要 に よ り不 感帯を設けるも の とす

る
｡

4 . 門扉 の 制御方式ほ標準 と して水位偏差方式に よ

るも の と し, 目標放流量は次式 に よ っ て 求め るもの と

す る｡

Q ｡ 豆 = f( △E も)

= E ･ i 乃 … … ‥ ‥ ‥
= ･ … …

…
… ･ … ‥ ‥ ( 8 )

こ こむこ
,

Q ｡乞 : △軌 に対す る 目標値

△ 軌 : 水位偏差位 で E もーH o

Ⅲ名 : 堰上流現在水位 ( E 豆≧ H o)

E o : 制御基準水位 で , (勺式 と の 関係 ほ次 の

.

壬

k

n

よう であ る H o = E g一讐
: △軌 を水位段階差むこ変換 した 値( 整数

､ 値)

: 常数

: 常数 で 0 < n ≦⊆ 2

5 . 制御は水位間隔制御の 方法に よ る｡

6 . 門扉は定 め られ た 開度段階 どと に順次動作する

もの と し, 1 回の 動 作で 2 段階以上 の 飛び こ し動作を

して は な らな い もの と する｡

定水位制御 に お け る水位偏差方式-こ よ る制御は次 の よ

う な特徴をも っ て い る ｡

(1) 制御 の 原理 は流 入量 と流出量 と の 累潰差 に よ っ て

生ず る堰上 流水位 の 総変化量 (水位 の 定量偏差 また は オ

フ セ ッ ト と い う｡) に応 じた 門扉開度段階を設定す るも の

で 比例動作制御ともい わ れ る( 図一6 ) ｡ こ の 方式で は 門

i 皿 a X
= S

. 1

4
加
水

●＼

他の 方式
■ - ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■･-･ -■･■･-･-

一 ‾

l

-一 一 Q o
Q m 8 Ⅹ

図一6

虚聞度 P α ほ 水位偏差量△ 札 ま た は偏差 ス テ ッ プi の

み の 関数 P ｡ = f(i) で与 え る こ とが で きる の で論理方が

単組 で あ る こ と , 門扉開度量があらか じめ 設定でき水位

偏差 の 段階むこ応 じて比例変化する , した が っ て放 流量の

変化が 円滑 で しか も過渡変動が少 なく
一 般 に よ り安定 な

制御 を行な う こ とが で きる の が 特徴 で あり, 取水施設 の

水位制御 に適 した 方式と い え る｡

(2) 一 方 こ の 方式に よ る場合は, 水位 の 定常偏差 をも

つ こ と に な り放流量 ( 流入 量) が 多い 場 合に ほ そ の 偏差

畳も大きくな る( 囲一6 の A 点よ りも右側の 領域) ｡ ま た

制御 に 必要な総開度段階数の 増加 に 比例 して 偏差量を大

きく と る必 要が あ る｡

(3) こ の 方式で 必要な給水位偏差量∑△ H ほ 次式 に よ

っ て 与え られ る｡

′ ∑△ H = S ･ △b( e況)

こ こ軒こ ,

S : 計画 最大放流量 Q o 7托 α ガ を放 流する の に 必

要な 開度段階数で
一 般 に10 ～ 4 0 段 階 で あ

る
｡

△ b : 水位 の 1 段階 で
一 般 に 水 位測定単位( 1 e周)

と同 じか そ の 倍数を と る｡

(4) 水位段階 と放流量 と の 関係は(8)式 に 示す よ う に 2

次式を 採用す る こ と に す る｡ こ れ に よ る と河道 の 水理特

性か ら放流量の 段階変化に 対す る河川の 水位変化が は ぼ

同 一

の 割合 とな りよ り適切な放流制御を行なう こ と が で

き畠｡ また , (8)式に お け る E は 次の ように-して 求め る｡

∴

- Q ｡ 加 α∬
‾
= K ･ S 祐

●

. E =

Q ｡ 仇 α 刀

S †も
… ･ … ･ … … ‥

‥ ･ … ‥ … ･ ‥ ( 1 0)
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(5) 定 水位制御は他 の 制御方式に く ら べ て 一 般 に 水位

偏差量を小 さく と る必要があ るた め に , 開扉動作ほ外乱

に よ る水面 変動の 影響をうけ や すい
｡
した が っ て こ れ を

軽減す るた め の 方策を と る必 要が あ る｡ た とえ ば , 水位

偏差方式 に あ っ て 水位上 昇時 と下降時 とで 門扉開度を 1

段 シ フ ト さ せ る ( 水位下降時 に 1 段お く ら せ る) 方法を

と る こ と な どが ある
｡

(6) 定水位制御方式 と して は こ の ほ か に 流入 量計算方

式がも ち い ちれ て い る｡ こ の 方式は 流 入量 とそ の と きの

放流量 と の 差を 制御量 とし, こ れ に基 準水位から の 水位

偏差分か ら算出 した 補正 量を 加算 して 目標放流量甘こ 対応

す る門扉閲度を指令す るもの で奉る｡

(勺 取 水施設の 制御 と して ほ 上流た ん水区域の 状況な

どか ら して 洪水処理は は い らな い の が 通常で あり, 河川

の 自然水位が制御 目標水位上限 に 達す る まで の 間が 定水

位制衝 に よ っ て 制徹 され る場合なこ増加挽 入量ほ そ の ま ま

増加 放流量 と して処理 され る｡ そ の た めに こ の 放流量増

加が下流区域 に 対 し て重大 な影響を及 ぼすと とが ある
｡

こ れ を 防止す るた めに 洪水時に は 予解放流ある い は 事前

放流制御 をす る こ とも考慮 され て よ い ｡

(8) 洪水吐門扉を制御 に 使用す る場合 に は そ の 構 造

上 , 段階的に べ - ス カ ッ トを 行 なう こ とに 利用す る｡

第12 定 量 取 水制御

定 量取水制御ほ河川自流の 変化 に 関わ らず堰上流水

位 の 変化に 応 じて取水 口 門扉の 閃度を変化 させ て 設定

された取水量 を 一 定量 に維持す る制御方式 である｡

制御の 条件は 今 ま で 掲 げた も の の ほ か は 次 の と お り

とす る｡

1 . 目標取水量 の 設定値 の 間隔は 0 . 1 m
3

/ S e C また

ほ そ れ 以上 の 単位で 設定 でき るもの とす る｡

2 . 制御 取水量 は次式 に よ っ て定 め るもの と し, 取

水量 の 許容変動幅 ほ別に 定 め る｡

Q ′Ⅰ = Q I 士 貨 ･ ‥ … ･ … ･ … ‥ ‥ ･ ･ ･ … … (- 3)

こ こ に
,

Q
/
Ⅰ : 制御取水量

Q I
､､ : 目標取水量

△Q I : 取水量許容変動幅

(1) 定 量取水制御に お ける 門扉開度は 一 般 に 上流 水位

の み の 関数に な り開度量決定 の た め の 計算処理ほ 必 ず し

も必要と しな い ｡ すなわ ち Q I = 一 定 とすれば,

P 仏 = f( Q I , 軌) = f ( 軌)

で ある ｡

こ の 方法 で は与 え られ た取水量許容変動幅 に対 して 門

扉をあ らか じめ 段階 に 分けて設定 して お く こ と に よ り厳

密 な制御 が行な わ れ る
｡

(2) こ の 制御ほ 水位間隔制御の 方法に よ っ て 行なわ れ

るが 水位間隔は門扉の 規模, △Q I , 門扉操作頻度, 上 泥

水深な どを 勘案 して 定 めな けれ ばな らな い ｡

(3) △ Q I は 一 般 に 5 % 程度 また は 0 . 0 1 m
3

/ S e C の うち ･

大 きい 方の 範 囲内 と して 別むこ定 め る｡

第13 定比率制御

定比率制御は流入量が基準値を超えた場合に そ の 超

過分をあ らか じ め定 め られた 比率 で放流 また は 分水す

る制御で , 定め られた 水位間隔 ど とに 算出された流入

量 の 値に 応 じ でそ の とき の 上 流水位に対応す る門扉閑

度を求め て 門扉を制御す るもの で あ る｡

制御 の 条件は 今 まで に 掲げた もの の ほ か は 次の とお

り で あ る｡

1 . 目 標放流 ( 分水) 量 の 算出ほ 次式に よ る
｡

Q o = ( α ･ Q I - B) R l 十 B ‥
‥ ･ … ･ …

･
‥

… … (1 4 )

こ こ に ,

Q ｡ : 目標放流量 また ほ 分水量

Q I :
一 定 水位間隔の 間を 水位が変化す る時間

内の 平均流 入量 で(1)式 で求 め る

B : 基 底放流 ( 分水量) で 固有値

R : 設定比率で 0 か ら0 . 9 9 の 範囲内 に あ り

R = R
l 十 R 2 十

‥ ‥ ‥ R れ

α : 流 量補正 係数 で こ こ で は 1 . 0 と す る｡

2 . 比 率の 設 定値は 1 ～ 1 0 % 単 位 と して 1 % の 精 度

を 有するもの と する
｡

3 . 目標放流 ( 分水) 量 に 対 する 制御放流 ( 分水)

量 の 算 出は 次式に よ るも の と し, 許容変動幅ほ別 に 定

め る
｡

Q ′0 = Q o ±竿
･ … ･

…
… … … ･ …

‥
‥ ‥

… (- 5 )

こ こ に
,

Q
/
0 : 制御放流量 また は分水量

Q o : 目標放流量 また は分水量

△ Q : 放流量 許容変動幅

こ の 制御方式は取水施設の ほ か , 導 水路の 放洗 工あ る

い ほ 分水工 に も適用 できるも の で ある｡ こ の 方式 の 目檻

放流量 と目標開度の 算出に は 一 般 に 3 箇以 上 の 八 力変数

を必要 と し ル ー ル 制 御方式の うち で は複雑な計算を必穿

とす るもの に 属す る｡ すな わ ち

P α = f( 恥 Q o) = f ( 払 , △t , △ E)

こ の 制御方式は微分動作に相当す るも の で あ るか ら定

水位制御 の 流 入量計算方式 で記 した
′
ように水 面 の外乱変

動 の 影響をうけやす い ｡ した が っ て制御動作を行 な う水.

位間隔 は適切 な値 を設定 し な けれ ば な らな い ｡

第 川 異 常状態の検出 と処理

1 . 自動 制御 に よ る 操作中に 次に 掲げる 異 常状態が

発生 した場合に は , 警報 お よ び著示 を行なう､ ｡ 患 た(8)

お よ び(9) を 除い て 門扉 ほ そ の ま ま の 位 置で停止 さ せ る
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も の とす る｡ 警報 お よ び制御停止 の 解除はそれぞれ の

解除 ス イ ッ チ に よ っ て 行なうも の とす るが, 表示は そ

の 状態が統続 して い る間ほ 引続き行なうも の とす る｡

(1) 水位お よび 開度信号 の 誤符号を検出 した と き

(2) 門扉が動作指令に対 して 実動作が渋滞 した とき

(3) 門扉の 動 作が 1 回動作に対す る制限開度量を超

えサニとき

(4) 堰上流水位 の 上昇 また は 下降速度が異常に大き

い とき

(5) 制御装置 の なか で検出可能な異常状態が検出さ

れた と き

(6) 装置 の フ ュ
ー ズが断に な っ た とき

(勺 そ の 他操作上に影響を与える異常状態が現われ

たとき

(8) 水位が上 限また ほ 下限を超過 した とき

(9) 機側装置に異常状態があらわれたとき

2 . 遠 方手動制御 に あ っ て ほ , 前項 の(1) , (3) , (6) ,

(8) お よび(9) に つ い ては 警報 お よ び表示 を行なうも の と

す る｡

門扉開度 の 上, 下限界 の 検出ほ本来横側装置 の 保護磯

寵と して リ ミ ッ トス イ ッ チ などの 設備が有 る こ と を考慮

して 自動制御装置 で の 検出ほ義務 づけない ｡ し か し , こ

の 保護機構は 門扉 の 動作 の 安全を確保する た め に重要な

も の で あるか ら横側 で 2 重に 設け る こ と などに よ っ て 安

全 の 確保 に つ い て充分考慮す る必要がある｡

第1 5 表示 恵 よび記録

装置に よ っ て 処理される各種数値 の 表示お よ び 記録

ほ表 - 3 の 項 目の な か か ち撰択 して 指定する ｡

表示お よ び記録 はデ ィ ジ タ ル 量 と して あ っ か うも の

とす るが , 別 に 指定す るも の に つ い て は ア ナ ロ グ記銀

を併用す るも の と する｡

表- 3 数値 の 表示 ･

_
記録 の 標準項目

項 目 最少単位 l 摘二
′
_ 要

時 刻

堰 上 流 水 位

堰 下 流 水 位

導水路内水位

河 ノ‖ 流 量

取 水 量

清 算 取 水 量

門 扉 開 度

1 一 分

1 用

1 (! 衣

1 c 苅

1 皿 ソs e c

O . 1 m 3/ s e c

lO O m
3

1 e 茄

月 , 臥 時 , 分

放 流量を含む｡
た だ し, 0 . 1 m

3

/ s e c
と する こ と も で きる

水量 を含む｡
た だ し , 0 . 0 1 m

3

/ s e c
と する こ と もで きる

日量表示を原則とす
る
｡

各開扉 ご と

§ 3 . 計 算 例

以上標準仕棟 の 関係分 の み を要約 して述 べ たが これ は

仕様と してほ 最低限 の も の と考える｡

こ の 標準仕様 に より例題を
一

つ や っ てみ た
｡

1 . 制御対象

(1) 放流調節門扉 越流 ラ ジ ア ル 型 幅40 . O m X 直

高1 . O m X 4 門

動作速度55
Q

/ 4 分 , 開 度精度士D . 5 e 加

越流量 1 門当 り越流深 1 c 如こ付き約 1 m
3

/ S e C と

した
｡

(2) 洪水 吐門扉 潜流 リ フ ト型 幅40 . O m X 高3 . 70

m x l 門

動作速度 30 c 刀/ 分

ベ ー

ス カ ッ ト用 に 使用

2 . 水理特性

(1) た ん 水面横 1 , 8 8 0 , 0 0 0 m
2

設定水位 E . L . 2 2 . 3 5 m
,
1 e 加単位で 計測

取水量
一 定

放液量制限 5 0 m
3

/ S/ 1 0 分以下

河川流況 , 図- 7 の とお り日変化す る｡

丁
基底流量
1 00 m

3

/ s e c

1

l

上流発電所め放淀
70 m

3

/ s e c

5 H 8 H ､ - t

園- 7 河川流量変化

3 . 門扉 の 原作願序お よ び動作量制限

門扉 の 操作ほ河川 の 下流 の 洗堀な どを考慮 して, 1 門

全 開 ( 1 n l) とな っ た の ちに 次 の 門扉が全園と な
･

恵方式

はとらず, 1 門は30 e 刀
～

5 0 e 諾開 と した ら次 か 門東甘言移行

し, 4 門がな る べ く均等開度とな る よう に す る｡ そ の 収

序ほ 上 昇の 場合, 2 , 3 , 1 , 4 , と し , 下 降の 場合,

4
,
1
,
3
,
2
, とす る｡

4 . 制 御時間間隔

定水位制御 紅 お け る 1 ス テ ッ プ偏差量 △b = 1 e 茄 の 水

位変化に か か る時間 とす る｡

水 位監視時間間隔ほ図- 7 の 水位変化から 14 m 3/ S e C/̀

E で あ るか ら 5 分とす るが , 洪水時ほ 1 分とす る｡

5 . 制御方式

水位偏差方式に よ り上流定水位制御 を行なう｡

目標放流量 は次式 に よ っ て 求め る｡

Q o = E ･i 2 (8)式参照

こ こ に
,
i は水 位1 c冴の 変 化で 1 だ け変化するもの と

す る｡ 設定水位 は E . L . 2 2 . 3 5 m と し , 2 2 . 2 5 m か ら22 . 4 0

m の 間 を変化す るもの と し, 2 2 . 3 5 m の ときに Q o = 10 0
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m
3/ S e C 放流 で きる･も の とす る｡ Q = E ･i 2 の 計算結果 の

グラ フ は 図- 8 の とお り であ る
｡

こ れ に よ り水位 と放流量と の 計算爵果表を図一 9 お よ

び 図- 10 に 示す
｡

こ れ に よ れば下降時 に シ フ トさせ る方式 でも門扉 の 操

作頻度が少なくか わ り に 過放流 の 状態が生ずる (45 0 分

あた り) こ とが あり, こ れ が 欠点 とも い え る｡

1

⊥

l

l

l

l

一l

l

l

S

-
.

Qi
巾

0

0

0

0

0

0

0

0

7

6

5

4

3

つ
L

1

0

1 7 0

1 6 0

1 5 0

1 4 0

J勇

E .L
.
】

2 2 .3 9 1 4

2 2 .3 7 1 2

2 2 .3 5‾1 0

2 2 .3 3 8

2 2 .3 1 6

2 0 4 0 6 0 8 0
Q o

放流量

100 1 2 0 1 4 0 1 6 0 18 0

図- 8 Q ｡ = E ･i 2 の グ ラ フ

流入 量 [
〓

m
3

/ s

L

22

2 2

22

2 2

2 2

2 0 0 3 00 5 0 0

L

.
4 0

3 9

3 8

3 7

3 6

3 5

A C D

W . L . W ,L .

C C

W .
L

. ≠ L .

Bj L B _ヱA

門扉状態 脳 転売惑 戚 巨表惑
A B C D

国- 9 漁入 量, 放流量 と水位変化量 ( シ フ ト を 行な わ な い 場合)

放流量

流入量

A

･

0

9

8

7

6

L

4

3

つ
〕

へ

J

3

E

2 2

2 2

2 2

2 2

2

22 .3 5

5 0 0

D ;+ -⊥ニ B⊥-1 - A
80 0

§4 . お ぁ りに

図- 1 0 流入 量, 放流量 と水位変化量 ( シ フ トを 行なう場合)

内容に つ い ては お 心 づ きの 点が あれば御教示頂きた い と

思 い ます｡

標 準仕様 と ほ い っ て も御覧 の ようむこは ん の 骨子 を記述 な お
,
ハ ー

‾
ドと関係あ る簡処に つ い て ほ 電気技術者 の

したも の で あり
卜 内容 は充分 とほ い えな い が 自動制御化 御指導が あり ま した こ と

,
お よび建設電気技帝協会の 御

時 付 こあ っ-て 1 つ の 方 向づ けと で もなれ ば幸 い であ る
○ 協力 を頂 い た こ とを 付記 し ます｡
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〔報 文〕

有 効 雨 量 の 算 定 法 に つ い て

- か ん が い 計画技術 の シ ス テ ム 化(2) -

目

は しが き ‥ … ‥ ･ … ‥ ‥ … … … ‥ ･ … … … ‥ ‥ ‥ … ‥ … - ‥ 1 1

1 . 有効雨量の 算定方式･ … ‥ … ‥ ･ … … ‥ … ‥ … … ‥

1 1

2 . 各方式の 比較
… … ‥ ･ ･ ･ ･ … ･ … … ･ ･ … ‥ … ‥ ･ ･ … ‥ ･

2 1

3 . 各方式の 長所短所 … ･ … ･ ･
…

…
‥ ･

…
…

… ･
… ‥ ‥

･

2 1

は しがき

水田お よ び畑 の か んが い 計画 に さ い し ては , 水 田 お よ

び畑 の 消費水量より有効雨量 ( 降雨 の うち水 田 お よ び畑

の 消費水量として 有効 に 消費 され る量) を 差引 い て , 紙

用水量 , か ん水量を算定す る方法が
一

般に 行なわれ て い

る
○

例 えば, 農林省 で 示 して い る有効雨量の 算定基準( 案)

は
, 次 の とお りで あ る｡

( 有効雨量の 算定基準)

降雨量の うち , 5 m 皿 未満は 無効, 5 m m 以上 の 降雨

量の80 % を有効と し, 上限値 は T R A M 値 ( 全生長有効

水分量) とす る｡

畑か ん の 水計算 は原則 と して , 日計 算をする こ と とす

る ｡

有効雨量 の 算出方法は次の 通りである｡ (但 し計 画基

準年決定 の た め の 計算 で は, 5 皿 m 以上 の 降雨量 の80 %

を有効とし上限値は T R A M 償とす る｡)

①降雨量 に0 . 8 0 を乗ず る

0 ･ 8 0 × R ( R < 5 m m の 時 R = 0 )

②降雨直前 の 畑地 の 水分保持量 より有効雨量の 上限値

の 把握

A = ( T R A M 値一降雨直前に お け る有効水分量)

⑨有効雨量 の 決定

の A ≧0 . 8 0 R の時

有効雨量 = 0 . 8 0 R

什) A < 0 . 8 0 R の時

有効雨量 = A

以上は , 基 準で あ るか ら詳細な算定方法等 は , 現場 の

実 情を考慮 して算定する こ とは , もち ろ ん で あるが , 実

際甘こ算定 の 作業を行う場合 に
, あま り匠も い ろ い ろ の 算

● 九州大学助教授
●一
九州農政局計画部技術課

戸 原 義 男
*

伊 藤

次

光
軸

4 . 計算法 の 紹介 … … ･ ･ ‥ = … … ‥ … … … ･ … ･ … ‥ ‥ ･

2 2

5 . 畑 の か ん水 の 性格
… … = ‥ …

…
‥ …

‥ ‥
…

…
…

･ ･2 3

あと が き ‥ … ･ ･ … … ‥ … ･
… ･

_
‥ ‥

… … ‥ … … ‥ … … … ‥ 2 4

定方法が あり
, 雑然 と利用されて い る感が あ る｡ また ,

こ の 基準 に示 された 数値と, 算定方汝 の 関係も明らか で

な い
｡
こ の こ とは

,
か んが い 計画 の 技術を シ ス テ ム 化す

るに あた っ て , 大きな 障害 とな っ て い る よう で あ る
｡
ま

だ, こ れらを体系づけ る十分な資料 は得 て な い が, 過去

紅 使用された算定方法を分較紹介 して , 計画業務の 参考

に供 した い ｡

1 . 有効雨量の算定方式

現在 ,
か ん がい 計 画の さ い に 計算 され て い る方式を分

類する と , 次の よ うに分瑛 できる｡

a 畑

か んが い 間断 日数を変化 させ る方法※

①輪番方式

②非輪番方式

※く
ある期間だけ変化させ る方法

( 一 部変化輪番方式) 表- 1 , 5

全期間 とも変化 させ る方法

(全変化輪番方式) 表- 2

か ん がい 間断 日数を
一

定 に する 方法

(定輪番方式) 表- 3 , 4 , 5

く芸≡
の降雨を考慮 に入れ る方法

( 累計非輪番方式) 衰- 6
,
7

の 降雨を考慮に 入れない方法

(単純非輪番方式) 表- 8

b 水 田

①貯留方式 (表一9 , 1 0 , 11)

⑧単純方式 (蓑- 8 )

上表 の よ うに , 畑地か んが い の 場合は , か んが い 方式

を輪番で行う場合 と, 輪番で 行なわな い 場合があ る｡ 輪

番方式 のう ちで もか んが い 間断 日数を変化させ て か ん 水

す る場合と, あらか じめ 定め た 間断 日数で , か ん水 する

場合があ る
｡
また , か ん がい 間断日数を変化さ せ る 方法

の 中 でも, ある期間だけ変化させ る方法 と, 全期間とも

降雨の 状況に よ っ て 変化させ る 方法がある ｡

ー
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表- 1昭和3 2 年 南薩地区

.
B

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

有効雨量 1 1 2 3 4 5 6 盛水深 r 1 2 3 4 5 6 h r 1 2 3 4 5 6 h r 1 2 3 4 5 6 h r 1 2 3 4 5 6 h r 1 2 3 4 5 6 h

1 2 5 Ⅶ､ 0 1竜 1 5 2 4 3
'

～ 5‾ 1 Q 1 9

2 2
､

且 3 1 也 1 9 祖 2 4
､

& 6 11 1 1 二竣 19

3 【
､

& 8 2 5 ‡､8 ､ 0 毀 2 4
､

軋 9 M 1 4 2 立 2 2

4 1 2
＼

も 1 1 2 5 ､8 ､ 0 さ】

.
24 】又 1 2 I邑 1 8 現 21

5 1 9 ℃.
0 2 5

､

& 0 1 8 も 6 25
､

臥 0 0 j O
'

半 句 1 2 3 4 1 0 2 3 0 4 8 1 0 1

6 2 5
､

ふ

､
0 ′2 5

'

臥 0 2 5
､

札 0_ 1 0 0 9 1 Q 1 0

7 ヽ 5
､

息 5 且 3 0 別 2 4 0

8 ･1 0 m 10
､

乳 7 8 : 鶉 24 0

9 l旦 ■1 5 1 も 1 5 9 甘､ 2 氾 1 0 別 2 4 0

1 0 1 9 ≠ 1 勘 20 2 5
'

臥 0 下孟 13 ユ2
､

蚊 12 0

半 句 3ユ 50 1 2 3 1 8 4 1 0

小 計 43 8 4 1 1 4 6 1 1 3 2 1 1 1

1 1 1 ゝ 5 為 25 2 5 Ⅶ. 0 l 息 16 1 2 0 0

1 2 1Q 10 さ巨 25 且 3 l旦 1 9 う
､
3 0

1 3‾ 15 1 3 l 且 1 1 又 7 2 之 22 0 1も 1 5

1 4 2 0 2 5
､

& 0 ｢岨 1 1 0 0 1奄 15

1 5 2も 2 5 2 5 0 6 1又 9 0 竣 1 2 1匂 1 5

半 句 75 6 1 3 0 5 7 1 5 45

1 6 2 も 2 5
､

瓦 5 1 1
､

臥 D 1 4 1 0 ＼ 15 1 5 15

1 7‾ 祖 25
'

氾 10
'

& 6 1 0 1 8 1 8 ユ6 ち
､

5

18 汲 2 5 旭 1 5 Y ､ 7 Ⅶ 10 23 '及 0 9 甘 ､ 0

1 9 2 5 2Q 2 0 11 l Q 1 0 2 0

2 0 2 § 2 5 2 缶 25 】五 15 lQ 1 0
､

息 5 ･ 0
半 句 1 25 7 5 3 9 ■50 40 20

小 計 2 00 13 6 69 1 0 7 5 5 6 5

2 1 1 短 2 5■ 顎 25 7_ ユ2 1Q 1 0 0 0

2 2- 11 I 豆 1 3 2 5 2 5 1 9 '臥 0 0 0 2 0

2 3 25 ･ 0 2 5
､

ゝ 3 0 1 4 1 4 0

2 4 2 5 屯､ 0 . 2 5
､

叉 7 : 蝿 2 4
'

陀 1 7 0

2 5‾ ～ 5 2 5 1 2
､

臥 0 2 く 2 4 5 1息 .1 5 2 5
'

& 0

半 句 43 1 2 5 2 2 58 4 6 ･0
2 6 IQ 1 0 さ5 2 5 2

､

も 1 2 4 2 4 I 8 1 8 9 '屯 0

27 1 5 2 5 5 礼 2 4 旭 1 9 1

2∈ミ 1 6 4 :塩 2 5 1 5 唱､ 0 8 姐 1 6 Ⅰ匂 1 9 1 4
､

& 0

2 9■ 16
､

臥 8 二粗 2 5 25 ､尽こ 0 ら 1 1 1 1 0 ｢ ゝ 1

3 0 ゝ 5 祖 25 7 勺､ 0･ 巧､ 5 0 1 2
､

&

_
0

3 1 1 匂 1 0 :塩 25 ち二 5 ･-0
半 句 4 4 1 5 0 6 8 5 5 6 2

小 計 8 7 2 7 5 28 1 4 3 10 2
_
2

計･ 33 0 4 7 5 2 1 1 3 1 1･ 28 9 1 7 8

( 九州農政局)

畑地藩漑の 絵用水量の 計算 ( 作 目 : み か ん) 面 積 10 0 .血a 有効率 0 . 75表】2

警告音1警告音l警告音【警告音摩畏(墓室)【警告音l警告筈
有効
雨量
( m m )

デ ー タl (雪雲)

1300

2810

6430

9520

0 . 0 0 0

0 . 0 7 7

0 . 2 52

0 . 2 8 8

2 6 . 0

2 2 . 0

0

0

0
0

8

8

8

8

8
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ヘ

リ
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(
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(
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O
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(

` l
U

O

O
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(
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2 0
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1 2

8

2 8

2 4

2 0

16

3 0
3 0

3 0

2 6

3 0

3 0

2 6

2 2
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2 8

2 4

2 4

2 0
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2 4
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26 . 0

2 2 . 0

0

0

0
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8
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O
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O
(
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0

0
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2 0
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8

2 8

2 8
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3 0
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表一4

〔計算例〕 1 回 の 組 カ ソ 水量2 4 m m
,
日消費水量4 ･ 8 m 皿/ d a y , 間断 日数 5 日 と し, 1 輪番 区内を間断日数に相

当する数百こ区分 し, 輪番 カ ン ガイ を実施する計画に つ い て , 7 月3 日に30 m m の 降雨が あ っ た 場合の 輪番区内平均

有効雨量 は どれ だ けか ｡

〔解〕 式 (7 ･ 13) に よ り降雨後の 輪番区内各区の 純 カーン 水量補 正値お よ び有効雨量を求め る と表 7 ･ 44 の とお り
で ある

｡ 従 っ て 有効雨量 の 輪番区内平均値は , 第 1 区9 . 6 m m
, 第 2 区4 . 8 m m

, 第 3 区24 m m ,一第4_区
19 . 2 m 皿

,

第 5 区14 . 4 m m の 平均値 (9 . 6 十4 . 8 ＋2 4 ＋19 . 2 ＋1 4 . 4)/ 5 = 14 . 4 m m と な る ｡

輪番区各区の 残留水量,
_
降雨後の 純 カ ソ 水量補正値お よび 有効雨量計算例 (単位 m m )

謂 区 1 2 区 1 3 区 1 4‾､ 区 【 5 区 l 備 _ 考

7 月1 日

2 日

3 日

4 日

5 日

6 日

7 日

8 日

9 日

1 0 日

○

㊧

19 . 2

1 4 ･ 4 ＋ 鞋巨(20 ･ 4)

1 9 . 2

1 4 . 4

0

9 ･ 6 ＋!垂∃】

19 . 2

14 . 4

9 . 6

4 . 8

4 . 8

0

㊧

19 ･ 2 ＋生室(2 5 ･ 2 )

19 . 2

14 . 4

9 . 6

0

4 ･ 8 ＋直垂r

19 . 2

1 4 . 4

9 . 6

9 . 6

4 . 8

0 ＋ 型( 6)

1 9 . 2

1 4 . 4

9 . 6

4 . 8

0 ＋画

1 9 . 2

14 . 4

14 . 4

9 . 6

4 ･ 8 ＋些遥( 10 ･ 4 )

0

1 9 ･ 2 ＋L萱垂+

19 . 2

14 . 4

9 . 6

4 . 8

‾ ⑳

19 . 2

1 9 . 2

1 4 . 4

9 ･ 6 ＋ 些+ ( 1 5 ･ 6)

1 9 . 2

0

1 4 ･ 4 ＋+亘萱j

19 . 2

14 . 4

9 . 6

4 . P

⑳ -

0 印輪番制 に よ る

カ ソ ガ イ 日 を示

す｡

□ 印内数字 は, 降

雨後 の 補 正 さ れ

た 鈍 カ ソ 水量

≠印上 の 数字 は,

有効雨量

( ) 印 内数字ほ無

効雨量

○印内数字ほ残留

水量な い 場合 の

1 回の 純 カ ソ 水
+≡ L

_
皇
.
無印は 残留水量

( 注) 1) 降雨後 の 純 カ ソ 水量 の 補正 値計算例 : 第 2 区 7 日 の 純 カ ン水量補正値 = 3 日 の 消費水量 (4 . 8 m m ) -

一石効雨量( 4 . 8 m I n ) ＋ 4 日 , 5 日 , 6 日 ,
7 日 の 消費水量(4 . 8 × 4) = 1 9 . 2 皿 m .

2 ) 有効雨量計算例 : 3 日第 1 区甲無効雨量 = 残 留水量( 1 4 . 4 m m ) ＋降雨量( 30 m m ) - 1 回 の 純 カ ソ 水量 (2 4
有 効雨量 = 3 0 m m - 2 0 . 4 m m = 9 . 6 m 皿 で あ る

｡

表- 5

( R a)

m m ) = 2 0 . 4 皿 m . よ っ て ,

〔使用 例〕

計画間断 日数 N = 4 ( 日)

1 計固 当 りか ん が い 水 量 D ↑几 α ∬ =

6 0 ( 皿 m ) と し , か ん が い 後 2 日 目

お よ び 3 日 日に 合計 R = 4 6 ( m m )

の 降雨 が あ っ た ｡

降雨 期間中の 蒸発量合計 e ｡ = 6 ( m

m ) とす る と ,
こ の 時 の 有効雨量

ほ 何 m m か ｡

(解)

R - e
o
= 4 0 ( m m ) , 有 効雨量率曲

線 2 日 日の もの を つ か い ㈹ = 6 0
,

《》 = 4 0 を延長 して R , S , T の 順

序 で求め る と T 点 , すな わ ちR α の

値 は約64 % と な る｡ 更訂こ , ロ , Ⅹ

と延長す る と

R α値 = 約25 m m が 得 られ る｡

1 .5 m m

2

3

4

m
･

m

O

5

5

6

7
8

9

1

1

3 0

4 0

5 0

X

5

1 0

2 0

3 0
4 0
ノ

6 0
8 0

(

品

-
∝

‥

∪

(

L

遥
)

%
伽01

8 ｡

甲
畑

〝｡

3｡

2 ｡

/

T

n
= 4 ①

(農業土 木 ハ ン ドブ ッ ク)

R

l月

Q

O
■

1
-
･

1
1
I

-

(

ムO
r

ぶOA. .〇
っ
JOっ

`0

の

○浣

1
･

∽

O
N

O

-

○
印 (: 0 ト ー

0
8ヨ

4

3

2

3 4

( R -

･e O)

( 東海農試 水之江博士作成)
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表- 6 畑地 か ん が い 有効雨量算定表 ( 恥 1 ) (飼料 や さ い)

昭和37 年 単位 : m m ( 川辺 川地 区)

項■

日

1 2 3 4 5 6

R

判

用

洞

費

有

効

純

用

有
効
土
R

利

用

消

費

有

劾

鈍

用

有
効
土

R

利

用

指

資

有

効

純

用

有
効

土
R

利

用

絹

費

有

効

純

用

有
効

土

壌
水
分

量

R

利

用

硝

費

水

量

有

効

雨

純

用

有
効

土

壌
水
分
量

R

利

用

梢

費

水

量

有

効

雨

量

純

用

永

量

有
効
土

可

能
水 雨 永

填
水
分

可

能
水 雨 水

壌
水

分

可

能
水 雨 水

壌
水
分

可

能
水 雨 水

可

能
水

可

能

量

壌
水
分半

旬 日 量 量 量 量 量 量 室: 量 量 量 重 玉 量 量 量 量 量 量 呈 箋: 玉 量 壬E

1

1 9 7 2 7 0 13 2 0 2 0 3 0 0 19 4 0 4 0 8 6 5､ 6 0 23 5 0 ○ 0

2 2 0 0 11 2 0 2 0 3 0 0 16 3 9 30 4 30 0 26 5 0 0 18 36 29 5 29 0 2 4

3 2 0 0 9 2 0 2 0 3 0 0 13 4 0 0 2 2 5 4 5 4 0 17 10 さ 5 6 0 2 5

4 2 0 0 7 2 0 2 0 3 0 0 10 4 0 0 18 5 0 0 12 5 0 0 20

5 2 0 0‾5 ■2 0 2 0 9 7 3 7 0 14 4 0 0 14 5 0 0 7 5 0 0 15

小 計 / / / / 0 / / / / 10 / / / 0 / 4 / / 0 / / 0
平 均 / 2 2 0 / / 2 0 2 / 3 3 0 / 4 3 .2 ¢.8 / 5 5 0 / 5 5 0

2

6 2 0 0 3 2 0 2 0 3 0 0 11 4 0 b 10 5 0
_
0 2 5 4 5 4 0 14

7 2 0 0 1 2 ‾0 2 0 3 0 0 8 1 2 10 4 10 0 16 5 0 3 0 15 12 5 12 0 21

8 2 0 1■0 26 21 2 21 0 19 3 0 0 5 3 3 26 4 14 0 26 9 7 5 7 0 2 37 30 5 9 0 25

9 2 0 2 0 2 0 0 17 3 0 0 2 3 3 26 4 4 0 26 5 0 3 0 35 28 5 5 0 25

10 2 0 2 0 2 1 17 2 1 3 0 28 3 0 1 0 4 0 0 22 5 0 5 0 5 0 0 20.
小 計 / / 5 4 / / / ユ / 8 / / / / 11 / / / 0 /
平 均 / / 2 1 1 / 2 1 .2 0 .8 / / 3 2.8 0 .2 / 4 4 0 / / / 5 2 .さ 2 .2 / / 5 5 0

3

11 2 0 2 0 2 0 0 26 3 0 3 0 4 0 0 18 31 24 5 24 0 19 5 0 0 15

12 2 0 2 0 2 0 0 24 3 0 3 0 14 11 4 11 0 25 5 0 0 14 24 19 5 15 0 25 ミ

13 2 0 2 0 2 0 0 22 3 0 3 0 4 0 0 21 5 0 0 9 2 3 18 5 5 0 25
一

14 2 0 2 0 2 0 0 20 10 8 3 8 0 5 4 0 0 17 96 30 5 21 0 2 5 89 3 0 5 5 0 25

15 2 0 2 0 2 0 0 18 3 0 0 2 4 0 0 13 5 0 p 2 0 47 3 0 5 5 0 25

′ト 計 / / / / 10 / / / / / 0 / / 9 / / / / / 0■ / / 0 / / 0
平 均 / / 2 0 2 / 2 2 0 / 3 1 .2 1 .8 / / 4 4 0 5 5 0 5 5 0

4

16 2 0 2 0 2 0 0 16 3 0 1 0 4 0 0 9 5 0 0 15 6 5 5 5 0 25

1 7 2 0 2 0 2 0 0 14 3 0 3 0 10 8 4 8 0 13 5 0 0 10 10 8 5 5 0 25､

18 5 4 2 4 0 2 2 0 0 12 3 0 3 0 4 0 0 9 12 10 5 10 0 1 5 5 0 0 20

19 2 0 0 0
′
10 8 2 8 0 18 37 30 3 30 0 27 4 0 0 5 5 0 0 10 5 0 0 15

20 2 0 2 0 2 0 0 16 2 2 18 3 3 0 27 4 0 0 1 5 0 0 5 22 1$ 5 15 0 25

小 計 / 6 / / 0 / / / 7 / / 0 / 0 / / / / 0 /
平 均 / 2 0.8 1 .2 / / 2 2 0 / / 3 1 .6 1 .4 / 4 4 0 / / 5 5 0 / 5 5 0

5

2 1 2 0 2 0 2 0 0 14 3 0 0 24 4 0 4 0 5 0 0 0 5 0 0 20 ㌻

22 2 0 2 0 8 6 2 6 0 18 3 0 0 21 4 0 4 0
二

18 14 5 14 0 9 5 0 0 15

23 2 0 2 0 2 0 0 16 3 0 0 18 4 0･ 4 0 12 10 5 10 0 14 5 0 0 10

2 4 2 0 2 0 12 10 2 10 0 24 3 0 0 15 4 d 4 0 5 0 0 9 54■30 5 20 0 25
25 2 0 2 0 2 0 0 22 7 6 3 6 0 18 29 2 3 4 23 0 19 5 0 0 4 5 0 0 20

小 計 / / / 10 / / / 0 / / 0 / 16 / 0 / 0

平 均 / 2 0 2 / 2 ‾2 0 / /1 3 3 0 / / / 4 0.8 3 .2 / / 5 5 0 / 5 5 0

6

26 2 0 2 0 2 0 0 20 3 0 0 15 4 0 0 15 46 30 5 26 0 25 5 0 0 15

27 _ 2 0 2 0 2 0 0 18 3 0 0 1 2 4 0 0 11 21 17 5 5 0 2 5 5 0 0 10

-2$ 2 0 2 0 7 6 2 6 0 22 3 0 0 9 4 0 0 7 5 0 0 20 3 5 28 5 20 0 25

29 2 0 2 0 3 0 0 6 30 24 4 23 0 26 5 0 0 15 7 6 5 5 0 25

30 2 ･ 0 2 0 3 0 0 3 4 0 0 22 5 0 0 10 22 18 5 5 0 25

31 2 0 2 0 3 0 0 0 5 0 0 5

小 計 / / / 12 / / 0 / 0 / / 0 0

平 均 2 0 2 / / / 2 2 0 / / 3 3 0 / / 4 4 0 / 5 5 0 / 5 5 0

計 / / / / / /

H 雨量5 ≦ R
,
利用 可能量 = 0 ･8 × R ≦ T . R ･ A ･ M = ⊂: =王

年 合 計 /

- 15 -
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表 - 9

6 月 7 月 8 月 9 月

R 0 .8 R d 有効R たん水深 R 0 . 8 R ■d 有効R たん水深 R 0 .8 R d 有効R たん水深 R 0 .8 R d 有効R たん 水深

1

喜蕎
35 ⑳ 4 5 1 32 19 2 8.

24

2
Q
≧

…芸
･

芸慧芸岩…
一ケ 1 0 〃 ㊧ 4 8 3

一ケ ⑲ 52

3 ク ⑳ 4 5 ノケ 1 6 1 ク 2 4

4
= 0 . 00 53 37 × 血 m (ポ/ s) 〃 10 ノン ⑳ 4 8

ノケ ⑲ 5 2 ■

5 o r
= 0 .0 044 4 8 × 血 m (ぱ/ s) ク ⑲ 4 5 ケ 16

ノン 24

小 計 17 5 0 16 0 0 1 40 0

0 . 934 0 0 .8 54 0 .747

6 3 1 1 4 32 ㊧ 4 8 3 0 ⑯ 50

7 〃 ⑳ 4 9 ノク 16 一ケ 2 0

8 9 7 〃 7 2 5 一ケ ㊧ 4 8 4 ク ⑳ 5 0

9 3 4 2 7
ノケ 24 18 ク 16 ケ 20

1 0 ク ⑫ 49 〃 ㊧ 4 8 ク ⑳ 50

小 計 1 55 3 1 160 0 1 50 0

0 .8 27 - 16 5 0 .8 54 0 .801

1 1 2 3 ⑳ 5 7 3 1 18 3 1 17 2 8 2 2

1 2 ′ケ 3 4 〃 ㊨ 49 ク ⑳ 4 9 ク ⑳ 5 2

1 3 3 ク 11 ク 18 ノク 18 1 ノン 2 4

14 5 4 ク 4 ⑮ 57 ク ◎ 49 ケ ⑳ 49 ケ ⑲ 5 2

1 5 ノケ 3 4 ク 18 ケ 18 ノシ 2 4

小 計 11 5 4 155 0 15 5 0 140 0

0 .614 0 .021 0 .82 7 0 .8 27 0 .74 7

1 6 44 ⑲ 36 29 ◎ 5 1 2 9 ⑳ 51 26 ⑯ 5 4･

1 7 ケ ㊨ 3 6 ク 22 3 ク 22 ′ケ 2 8

1 8 ケ ㊨ 36 78 6 2
一ケ 58 5 1 ク ⑳ 51 ク 2

19 9 8 7 8
ノシ 44 36 8 6 ク 6 2 畠 ′ケ 2 2 ケ

_ ㊨
5 4

2 0■22 1 7 〃･ 17 9 9 7 ク 7 6 ク ⑳ 51 6 4 〃 4 3 2

小計 ZZO 6 1 145 7 1 14 5 0 1 30 4

1 .174 0 .3 26 0 .7 74 0 .379 0 .7 74 0 .69 4 0 . 021

. 2 1 2 3 9 頃) 4 1 29 ⑭ 5 1 1 1 8 2 7 8 32 1 1 8 21 8 1 9
●

22
ノク 2 1 ノケ 22 24 19 ケ 19 24 ク ㊧ 5 9

23 2
一ケ ⑳ 4 1 ケ ⑳ 5 1 1 ク ⑳ 53 4 ク 3 8

2 4 5 4 ク 4 6 ノケ 2 2 9 7 ノシ 7 33 88 7 0 ′ケ 42 5 9

- 2 5 43 3 3
〃 33 ㊨ 4 1 ク ⑲ 5 1 〃 6 ′ケ 3 8

小計 19 5 37 14 5 0 13 5 3 4 105 50

1 .84 1 0 . 197 0 .77 4 0 , 720 0 . 柑 1 0 .56 0 0 . 267

2 6 2 34 7 29 2 2 2 8 ⑯ 52

2 7 77 61 ク 6 1 34 ク ⑯ 5 1 ク 24 1 9 15

28 ク 0 ノク 2 2 14 1 1 ク 1 1 7 3

29 ク ⑳ 46 一ケ ⑬ 5 1 1 2 9 ク 9 ㊧ 52

30 ケ 12 ケ 2 2 〃 ⑳ 24

3 1 ケ ⑳ 5 1 ク 52

小 計 170 6 1 17 4 0 16 8 20

.9 07 0 .3 26 0 . 774 0 . 747 0 .08 9

-

1 8
-



表 - 1 0

水 田 の 有効雨量算出

田面有効雨量ほ雨量 の うち利用 の 上限お よび下限をきめ て お き雨毎に集計す る｡

そ の 場合, 原則と して

1 . 下限は , 日雨量 5 m m 以下 は 0 とみ る｡

2 . 1 雨に つ い て そ の80 % を有効利用可能とす る｡

3 . 田面貯溜 の最大は 50 m m ～ 1 5 0 m I n で8 0 m m 程度が標準 であろう｡

( 利用上限) ‥ = ‥ … なお 有効雨量 の範臥ま利用上限 の80 % とす る (地形, 利用方法, その 他 に お い て きめ

る)

〔例〕 田面貯溜 (利用上限) を糾 m m とす る｡

(減水深) - ･ … 3 0 m m とす る ｡

】
⑥
補 給日i

①
降 雨 量l系譜窟窒l

⑨前日か らの

残 水 量l
④
日 消 費量l

⑤
有 効 雨 量 水 量 l 摘

m m m m m m m m m m

3 0

3 0

10 0

5 0

2 4

2 4

8 0

4 0
( 6 4 - 3 0)

3 4

( 6 4 -

3 0)
3 4

( 3 4 - 3 0)
3 4

3 0

3 0

3 0

3 0

3 0

3 0

3 0

2 4

2 4

( 釦 ×80 % )
6 4

3 0

6

3 0

2 6

単独雨量

連続雨量

∴ 有効雨量は利用上限
- (前 日有効雨量一前 日消費水量) の 範囲内

〔解説〕

// // / %

3 0 m m (

｢ 『7 研 7 77 汀

0 . 8 0 M - ×0 . 8 = 6 4

//

日消費量)

// /

1 . 上 記4 日 目に つ い て (前 日か らの 浅水量なし)

降雨量100 ×0 . 8 = 8 0 m m ( 利用可能量) 80 ×0 . 8 =

6 4( 上限すなわ ち有効雨量 の 範囲)

有効雨量は64 m m とな る

2 . 5 日 目降雨量50 m m に つ い て

50 × 0 . 8 = 4 0 m m ( 可能量) , 前 日か らの 残水量 = (有効雨量 一 日 消費量)
-

(6 4
-

3 0 = 34 m m ) となる｡

故 に, 4 0 m m ＋3 4 m m = 7 4 > 6 4 で , そ の 差10 m m は 無効雨量となり, 当 日 の 有効雨量 は, 4 0
-

10 = 3 0 m m で

ある
｡

( S 3 9 . 9 . 2 5 県営土地改良事業主任着金議資料 より)

また , 非輪番方式でも, 前 日 また は ,
前々 日 の 降雨ま

で計算 匠 入れる方法 と, 単 日だけで計算する 方 法 が あ

る
｡

水 田 の 場 合は 2 方式 で あるが, 貯留方式 は, 畑地か ん

が い の 場 合の 非輪番方式 (前 日 の 降雨を考慮中こ入れ る方

法) に 該当するも の で あ っ て , 水 田 を
一

種 の タ ソ ク とL

て その 出 し入れを行うもの で ある
｡

単純方式は, 畑地か んが い の 場合 の 非輪番方式 (前 日

の 降雨を考慮に入れな い 方法) に 該当す るも の で あ っ

て
, 単 日だ けで計算す る方法 である｡

一
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2 . 各方式の比較

計算方式の 違 い甘こ よ っ て , 算 出 され る有効雨量も当然

臭 っ て く る｡ 畑の 場合, か ん が い 間断 目数を固定させれ

ば
, 有効雨量は少なくな り, 適 宜, 変化さ せ れば無効雨

量が少 なくな っ て , 有効 雨量は少なくなる こ とは , ∵ 般

的 に推察 できる｡ か んが い 日を 適宜変化 させ , 完全 に輪

番方式 と言えなくな っ た 状態が非輪番方式 であるが, そ

の極限が累計非輪番方式 である と言える｡

した が っ て,■水が多く水価 の 安 い 地域 にあ っ て は, 水

管理 上 か らも定輪番方式が採られるだろう し, 水 が少な

く水価の 高い 地域むこ あ う て は , 水価 の 方が水管理費より

高くなければ, 水使用を少なくす る努力がな され よう｡

した が っ て
,
計算方法もその 実態 を考慮 して , それに 合

致 した 方式を採 る べ き こ とは 言う まで もない ｡

図- 1 は ,
一

部変化輪番方式と累計非輪番方式を計算

し
, 図表化 した も の で ある｡

一

部変化輪番方式 の 方がi‾

大略, 2 ～ 3 割位, 有効雨量が少なくな る-ム 現場で はi
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図- 1 純 用水量比較グ ラ フ ( 一 部変化輪番方式 , 累計 非輪番方式)

累計非輪番方式 の 方が 合致 して い る ように 思わ れ る｡

単純非輪番方式 の 方は , む し ろ概算に近 い も の で あ

り, 一 般 には , 有効雨量が 2 倍も多くなる場合もあるが ,

計算ほ 単純で あり, 調査に 基づ い た 有効率を 考 慮 す れ

ば, 計画 の 性質に よ っ て ほ ,
こ の 方法を採 っ て も, 支障

は ない の で は な い か と考えられ る の で ある｡

水 田 の 場合 の 貯留方式は , 水 田を
一

種 の タ ン ク と考え,

その 出 し入れを計算す るも の で あり, 単純方式は , 畑 の

場合 の 単純非輪番方式 と全く同 じ で あ る｡

3 . 各方式の長所短所

畑地か んが い の 場合 の 定輪番方式ほ , 年間通 じて , 一

定 の 間断 日数 でか んが い す るも の であ るか ら, 水管理は

機械的i こ実施 で き, 降雨 に よ る土壌 の 水分を考慮 して か

ん 水す る の で , か ん 水量も少なく てすむ｡ しか し, 間断

日数 を長くして よ い 時 でも,
一 定 の 間断 日数 でか ん水す

る の で
, 労 力費 (管理費) は

一 般 に多 くか か る
｡
こ の 面

を改良 した の が,
一

部 変化輪番方式 で っ て , 夏 の か ん水

計画が, 例えば, T . R . A . M = 4 0 m m の 時 , 日 消費水

量を5 m m とす る と, 間断日数は , 4 0 m m / 5 m m = 8 日

で ある が , 冬 は 日 消費水量が 2 m m の =場合 は, 間断 日数

ほ40 m m / 2 m m = 2 0 日 , とする の で ある
｡
こ の 場 合は ,

当然, 数 日 後に 降る ぺ き雨量を考慮に入れない か ら, 後

日, 雨が降 っ て も有効 となり に くく, か ん が い 水量 と し

て ほ , 多く必要 に な る｡

全変化輪番方式は , 降雨 の 具合, 土壌水分 の 状態に よ

っ て か ん水間断 日数 を変化 さ せ るも の で あるか ら,
一

個

人 の 農地 の 場合 は , 水管理がう まく で きても, 多数 の 場

合 は 困難 である｡ しか し, 水使用 の 面か らは, 合理的 で

ある の で , か ん水 量ほ すくなくてすむ｡ こ の 方式が無限

ー 2 1 -



乾 合理的 に実施 され る場合が , 累計非輪番方式 である｡

そ の 点か らは , 実施不 可能 であるか ら理論的 に よ く て

も･ , 採用す べ き計算法 で な い ように 考 え られ るが , 計算

された 結果は , 前記 の 方式 よ り現場 の 実態に合致 して い

■る ように 考え られ る｡ そ の 理 由は , 有 効雨量な い し純用

水量の 計算が , あ る小 さな か ん 水 ブ ロ ッ ク で 考えられて

い るか らで あ り, 大 画 賛の 場 合は , 累計非輪番方式の 計

算結果に収赦す ると考 え れば , こ の 点は 理解でき, 広域

水利の 場合は累計非輪番方式 の 方が よ い と考えられ るの

で ある
｡
また, 計算方法も単純 であ り こ の 点も利点とい

え る
｡

単純非輪番方式 は, 理 論的 に ほ実情 と か な り異な り,

概算法 で あるが
, も とも と前記 の 計算方法 の と お り, 水

管理 が行 なわ れ る保障 は な く, 計算方法も著 しく複雑 な

こ と
, 等 を考慮す る と有効率を考 え, 単純非輪番方式 で

算 出した も の を 修正 すれ ば , 実用上 は , 支障が な い と考

え られ る の で あ る
｡

水 田 の 場合も全く同様な こ とが 言え る の で あ る｡ 計画

業務 の 簡素化からは , 今後, こ の 方式を 実用上支障の な

い ものむこ 整理す る- 必 要が ある と思わ れ る
｡

4 . 計算法の 紹介

前述 した 一

部変化輪番方式 と, 累計輪番方式を コ ン ピ

ュ

ー タ ー

に よ っ て 計算す るた めすこ整理 した 計算方法を参

考 と して 紹 介す る
｡

計算 方法 ( 1 ) 累計非輪番方式

R ( Ⅰ) : 降水 量, R l ( Ⅰ) : (仮) 有効雨量, R 2

(Ⅰ) : 利用可餞量

R l ( Ⅰ) =

ノ
R ( Ⅰ) < 5 の とき0

＼R ( Ⅰ) ≧5 の と き 0 . 8 × R ( Ⅰ)

R 2 (Ⅰ) =

.
/ R l( Ⅰ) < T R A M の と き R l( Ⅰ)

1 R l( Ⅰ) ≧ T R A M の と き T R A M

ア E : 消費水量, D P : 紙用水量, F C : 有効 土壌水分

量 , R E : 有効雨量

R E = F C ＋ R 2 - p E

F C < P E の とき D P = P E - F C , R E = P E

甘 C ≧ p E の とき D P = 0
,
R E = F C

甘 C > T R A M の と き R E = T R A M

計算方法 ( 2 )
一

部変 化輪番方式

間断 日数 P は , 消 費水量を P E とすれば, P = T R A

M / P E で 求め られ るが
,
P の 値 が あ_ ま り大きくな る と

実用的 でない の で 最大値 P m α ガ を あらか じ め 決 め て お

く｡ ふ つ う P 肌 α ∬ と して は 10 日あ る い は , 1 2 日程度が 採

用 され て い る の で , こ の プ ロ グ ラ ム で は P 仇 α ∬ = 12 と し

牢｡

例え ば, T R A M = 3 6 . 0
,
1 月 の- P E = 2 . O m m の と

き

P = 3 6 . 0 / 2 . 0 = 18 . > P 仇 α ∬ ∴ P = 12

表- t2

計算 例 1 9 58 年 1 月 1 日 ～ 1 0 日

日 + R 】 R 2 1 P E 】 R E I D P I F C

1

2

3

4

5

1 1 . 0

2 . 0

0 . 0

6 , 0

0 . 0

8 . 8 2 . 0

ク

〃

ル

〃

0 . 0

0 , 0

0 . 0

0 . 0

0 . 0

0
0

8

8

6

6

8

6

4

7

5

計小 19 . 0 13 . 6 0 . 0

均平 02 2 . 0 0 . 0
R E

P p
▲D一E

6

7

8

9

10

ハ

リ

O

O

O

O

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

02 .

〃

〃

〃

ク

4

(

U

O

O

O

2

2

2

6

0

0

0

0

3

2

2

2

2

計ヽ 00 00 46

平 均 0 . 0 0 . O 1 2 . O 1 0 . 7 1 1 . 3

7 月 の P E = 5 m m の と き

P = 3 6 . 0 / 5 . 0 = 7 . < P 肌 α ∬ ∴ P = 7

圃場区分 N 6 は P が 小 さけれ ば N 6 = = P とす れ ば よ い

が
,
P = 1 2 の よう に 大き い ときほ , か ん 水区分を12 とす

る の は 実際的 で な い の で , N 6 仇 α ∬ を決 め P > N 6 ,托α ∬ の

ときは N = N 6 仇 α ガ , P ≦N 6 耽 α ∬ の と きは, N 6 = P と決

め る
｡
こ の プ ロ グ ラ ム で は N 6 机 α ∬ = 6 と して い る

｡

1 回の か ん 水量 I R の 決定, 土壌水量が 0 の と きは I

R は最大値と な り , P I = P E X P すな わ ち , 消費水

量 × 間断 日数 と な る｡ したが っ て , I R = P l - F C で

計 算さ れ る｡

1 2 3 N O
一 J( 置 場 番 号)

1 月1 巳

2 日

3 日

K 日

P ＋1

凰区

医≡≡ヨ2 同区

囲 3 圃 区

囚 + 恩区

( 月 ･ 日)

図- 2 F C お よ び I R の 計算

図- 2 の ご と く, 第 1 圃区に第 1 日 の か ん水すれ ば;

つ ぎの か ん水 ほ P 十 1 日 , つ づ い て 2 P ＋ 1 日 , ･ … ‥

,

n p ＋ 1 日 にか ん水す る こ と甘こな る ｡ 第 2 圃 区 で は 第 2

日 , ( P 十 2 ) 日 , ( 2 P 十 2 ) 臥 … ‥ ･ …

, ( n p ＋ 2 )

日に か ん 水 し, 第 J 圃区 では J 日 , P ＋J 日 ,( 2 P ＋J )

日
,

‥
‥ ‥ …

, ( n p 十 J ) 日 とな る
｡

-
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さ らに
一 般 的に 記せ ば, 第

_
1 圃 卿 こ 第E 引 こか ん水 し

た とすれば, つ ぎは , E ＋ P , E ＋ 2 P ,
‥ ･

…

,
E ＋ n p ,

第2 匪l区で は ,
E ＋ 1

,
E ＋ 1 十 P , E ＋ 1 十2 P ,

…

…

,
E ＋ 1 ＋ n p , 第J 圃区で は K 十J -

ト E ＋J - 1

十 P
,
:K 十 J - 1 ＋ 2 p , … …

,
E 十 J - 1 ＋ n p とな

る
｡ した が っ て か ん 水 日 の ｢ 駿的表現ほ , か ん 水量 I R

( Ⅰ) ほ ,

I R ( 1 ) ,

I R ( P ＋ 1 ) ,

I R ( E ) ,

I R ( E 十 P ) ,

I R ( K ＋n p) ,

( 第 1 圃区)

I R ( J ) , ‥ … … … … ･ … I R ( 6 )

I R ( P ＋ J ) , I R ( P ＋ 6 )

I R ( E ＋J - 1 ) , … … ‥ … ･ ･ … ･ ‥ ‥ …

I R ( E ＋ J - 1 ＋ P ) ,

I R ( 瓦 ＋ J - 1 ＋ n p) ,

( 第 J 圃区) (第 6 圃区)

以 上の こ とを
一

般 的な流れ図で記すと囲一3 の どとくな

る
｡

第1 圃区

F C(1) = F C(1汁R2(Nl卜P M

FC(i) > 一尺州

Y ES

F C(1) = TR A M

K ＋1
- K

NO

Y ES

刷Nl) = 0

K > P

Y ES

NO
.

F C(1) = FC(1)

NO

択(Nl) = P l- F C(1)

F C(1) = Pl

印 朝一
Nl
,
lR(N l)

第2 園区の計算へ

刈1 = K ‡1-1

N O

第 J 匡】区

FC川
=

F C(+汁R2(N +卜P M

F C 川 > T R A M

YE S

F C(1) = TR A M

K ＋卜
→K

K > P

Y ES

Y ES

lR(NJ) = 0

N O

F C(･1)
= F C( 1)

NO

lR( 削) = P l- FC(N J)

FC( 叫 = Pl

印 刷

叫畔/岬

第J＋1璽区の計算へ

N+ = K ＋J- 1

( 降雨 資料 は, 宮崎 県後町 (大淀川左岸) を使用 して

い る の で , 場所 の 違 い (す なわ ち 降雨資料 の 違 い) 紅 よ

っ て
, 内容は若干異なると考えられ るが, 各要素 の 影響

は
, 次 の とお りで ある｡

1) T R A M とか ん 水量 の 関係

T R A M だけを変化 させ , か ん 水量を計算する と , 図

- 4 の とお りとなり, T R A M すなわ ち 土壌 の 保水力匠

よ っ て か なり異な る こ とがわか る｡

0

0

0

0

0

0

9

8

7

か

ん

水
量
(

年
)

0

0

6 ｡

為
5 ｡

1 9 5 8

769

彗6
､
､

1 9 6 6

＼
19 6 2

2 0 2 5 3 0 3 5 4 0
T R A M ( m m )

園一4 T R A M とか ん水量

2) か ん が い 間断 日数の 上限とか ん 水量との 関係

か ん が い 間断 日数 は , 一

定 の 方式すこよ っ て 決定される

が, その 上限を 変化 させ て み ると, 図- 5 の よ う に な

110 0

1 0 00

図- 3

5 ･ 畑の かん水 の性格

畑 の か ん水量を論ず る場合 に定量的に は ,

(五日 降雨量 R

② 作物の 目 消費水量 D E

⑨ 土壌の T R A M

④ か んが い 間断 日数 の 上 限

⑤ か ん水圃区の 数, 等

が影響 して い るか ら, こ れらの 各要素が どの 程度, 有効

雨量 ( か ん水量) の 因子とな っ て い るか を, 定量的ケこ把

握 して お く こ とが 必要 である
｡ 前述 した 一 部変化輪番方

式 に よ っ て , コ ン ピ
ュ

ー タ ー を用い 数量的に各要素を変

化 させ て み ると, 次の よ うな こ と が わ か っ た
｡
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(3 月)

( 2月)

′り明)

か ん水量

m m

2 0 0

1 50

10 0

与P
有効雨 量

2 3 4 5 6 7 8 9
■1 0 1 1 12 間 断 日 数

国- 6 弓月の 消費水量 と間断 日数 ( 上 限) の 関係

り
,
間断 日数 を短 か くすれば , 降雨の 有効分が増加す る

の で
～ 声､ ん水量が 少なくて よ い こ と,を示 して い る｡ ( 曲

線 と な っ て い る の ほ , 降雨 資料 の 特性 と考 え られ, 資料

が 異な れ ば 異 っ た 曲線 に な ると考 え られ る) ｡

ま た
, 消費 量の ピ ー ク で ある 8 別 こ つ い て み ると

■
, 図

- 6 に 示 すよ うに 降雨が少なくて も , 間断 目数 の 変化に

よ っ てか ん 水量が大きく変化す る
｡

3) 降雨量 , 有効雨量 , 消費 水量, か ん水 量と 間断 日

数 と の 関係

月別をこ
,
各間断 日 数 に応じた 有効雨量∴消費水量, か

ん水 量を表 示 する と , 囲～ 7 の と お り で あ っ て , 間断 日

数 に よる か ん 水量の 大小 ほ , 消費水量の 大き い 月程, 大

きく出て い る｡

あ とがき

水田 お よ び 畑の 有効雨量の 計算方法ほ , 各種 あり, 実

際 の か ん 水方法も‾い ろ い ろ ある
｡
同じ計算方法 で も, か

ん 水方法に よ っ て , そ の 中 で使用す る有効率ほ異 な るほ

ず で ある
｡
また そ の 反対 の 場合も同 じと考 え られ る, と

こ ろ が
,
現在 は , 当初 に 示 した よ う に 一 定の 有効率0 . 8 0

を 使用 し, 固定化 し て い るた め適切を欠く場合が多 い ｡

m
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図- 7

計算方法, か ん水方汝等に 応 じた 有効率 を調査の 上 , 決一

定する 必要 が あ る｡-

また, 畑で ほ , 5 m m か らT R A M ま で を 有効と し,

水田 で ほ , 5 m m か ら80 m m ま でを 有効 と して い るが ,

こ れ らの 数値の 妥当性をも っ と甜査す る こ とも重要 であ

る と考えられ る
｡

最後に, こ の 資料 の 整理軒こあた っ て , 資料 の 提供 を し

て い た だ い た 方 々 に 感謝 の 意を 表 した い ｡

-

2 4
-
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Ⅰ 利根Jり河口 唖 の 板要

利根川下流軌 土, 河川敢捗 工事の進展と首都田の正賓

な用水源であ る利根川水系の 水需要上 の急激な増加等 に

上 り. 太 平洋の 海水の 遡上 が 甚だ しく, 特に . 海水が 揆

36)

くと河 口 か ら恥 粁( 感籾区間は約80 粁) 上流 に ま で達し,

こ の 区 間 で取水 して い るよ兼用水 (同 役用水, 大利根用

水尊か んが い 両 * 紛30 . 0 00 b a) ならび に水道用水 (
一 帯

二 町) は絶 えず塩干害の 危険に さ らさ れて い た｡
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こ の 様な状態に対匁 し, 政府は 昭和39 年10 月 に 利 軋Il

水 系の 水需給 の 見濁 しとその 日額を定めた
･ ･

利根川水系

水資源開発基本計 西
■'

を改訂 し ( 正業) ｡ そ の 一 環と して

｢ 利根川河 口 稚+ を河 口 か ら1 8 . 5 押上洗地点に 建設す ろ

こ とを決定 し, 昭和40 年1 月, こ れ を水資源開発公田 に

指示 したく征討楽) ｡

l 耗 元

工 期 自 ; 昭和40 年ほ 月

至 : 昭和4 6 年各月

建設中 ほ8 健円
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2 利 横 川 河 口 堰 平 面 回

2 祐投 の 日的

2 -

1 河川の 捜能推時事

利根川河 口鵜 の 設定お よ び 黒部川水門の 改築 に よ っ て

利 払川下沈部 に お け る塩書 の 防除を11 か ると ともに , 唖

の 上 流 偶の 水位, 河川の 洗 丑お よ び 河 口 の 期せきに 応 じ

て 可動 甘 を 捷作す る こ と に よ っ て流水の 正 常な故能を推

婚 し, 公判 の 増進 と 公害 の 除去なは か る｡

狂 兼 このさ 椰 音Ii 井の牧昭 加 坤 7 月 に全 市ま王 され て◆ H lこ量っ
て い る｡

牡 駕叛 この 笑止方針 の指示 は共 の牧田 糾 8 年2 月lこ文王壬 れ 析 たに

■ 利 Il 水口の 手♯ がl 加され てエ ーIi t エ した .

写 六l . 2 1i せ甘口▲ に ■t 写暮 -

3 農 林Jll水門 ( 手前河 口牡管理棟管理所)

-
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表- 1 各都県別, 用水別水配分量

1
- 銚子 敵 12 m

3

/ S

水 道 用 水 工 業 用 水 農 業 用 水

東 千 埼
1
東 千

北
線

京 葉 玉 京 葉 東

都 県 県

m
3/ S

1 . 1 5

都 県

m
3/ S
1 . 2 4

部
/
‾
ヽ
ヽ

平 均 千

10 . 6 3 皿
3

/ S 3 . 48 m
3

/ S 3 . 3 8 m
3/ S

葉
2 . 50 m

3/ S 県
)

ま た , 黒 部川

水門の 改築中こ よ

っ て 黒部川 の 洪

水疎通能力 の 増

大を はか る
｡

2 - 2 新規

制水

利梶川河 口堰

の 設置お よび 黒

部川水門 の改築

甘こ よ っ て 表- 1

の 供給を 可能な

ら し め る
｡

3 貯水 , 放 流,

取 水ま た は導

水 に関する計

画

利根川河口 堰

は
, 利根 川下流

部に お い て 塩害

の お そ れが ある

場合, 門扉 の 操

作 に よ っ て , 塩

水 の 遡上 を防止

す る と と もに ,

新 た に水道用水

お よび 工業用水

と し て 毎 秒2 0

m 3 を , また ,

必要軒こ応 じて 堰

上流側水位 を Y

P ( ＋) 1 . 10 m か

らY P ( 十)0 . 8 0

m の 間の 容量最

大約 5 , 0 0 0 , 0 0 0

m
3
を 利用 し て

北絶 東部 用 水

(新 鋭農業用水) の 必要水量の
一

部 と して か ん が い 期

( 4 月26 日か ら 9 月15 日 の 間) 平均毎秒2 . 5 m
3
を 確保す

る
｡

こ の 場合, 操作時 の 堰上流側水位は , Y P ( 十) 1 . 3 0 I n

か らY P ( ＋) 0 . 8 0 m の 間 で 変動 さ せ る｡

な お , 堰 の 操作 は , 堰 上下流 の 水利 な らび に水産資源

に及 ぼす影響を極力小な ら しめ る よう 行な う｡

Ⅱ 堰操作の 基本原則

利板川河 口嘩の 操作を要約すれば , 潮位の 変臥 河川

個有流量 の 変動お よび 堰上 流部 の 塩分 の 挙動を考慮 し つ

つ
, 各地点 の 塩分濃度分布 を コ ン ト ロ ー ル して 理想的な

形 ( 上層部は 利水 の 取水 に支障を きた さ な い 程 度 に 薄

く, 河床部 は水産資源保護 の た め魚貝額 の 生息 に必要 な

程度 の 塩分 を有す る状態) に保持す る こ と｡ また , 堰上

流側水位 を貯水状態 と は せ ず, 設定 巾に 規制 して 変動 さ

せ る こ と を 目標 と し, 各時 刻の 各種門扉 の 開度 を適 正むこ

決定す る こ とで あ る｡

1 目標塩 分濃度
ア タ マ

堰上淀部 の 最下流取水地点で ある阿玉川間門 (河 口 か

ら26 粁上 流, 即 ち堰か ら7 , 5 粁上流地点 で, こ の 間門 に

よ り利根川本川 の 水が 黒部川にくみ 入 れられ, こ の 水 を

大利根用水 7 , 0 0 011 a , Q = 10 . 3 3 m 3/ S e C お よ び 銚子市水

道用水等 々 が 取水 して い る ｡) 地 点の 上層部 ( Y P ( - )

0 . 50 m ) の 塩素 イ オ ン 濃度を 500 P P M 程度 以下 に 規制

す る こ と を 目標 とす る｡

〔註- 1 〕

塩害防除 に つ い て は , 農業用水 と して 使用可能な程

度に水質の 改善を は か るもの で あ り, 水稲の 成育経過

中匠 お け る塩素 イ オ ン 濃度 の 許容限界と し ては , 千葉

県農業試験場 の 調査結果 に よれば, 表- 2 の 如 くで あ

る
｡

〔註- 2 〕

黒 部川に取水地点をも っ て い る大 利根用水土地改良

区を始め15 の 組合 と 2 市 8 町 の 受益団体に よ り構成 さ

れて い る ｢ 黒部川淡水化導入事業受益者団体連合会+

の 従来の取水状況 に よ ると, 播種払 出穂期は , 5 0 0

- 2 7 -



表- 2 水稲成育期別許容塩分濃度

稲 の 成育
経 過

安 全 な
許容限界

標準時期

苗代 鮒 期l芸濃芸桓l 出穂成熟期

6品
P M

l l ,孟吉
M

l l ,£吉
M

5 月15 日 7 月10 日

P P M , そ の 他 の 期間は 1 , 0 0 0 P P M を取水限界と し

て揚水機運転を行な っ て釆た ｡

〔註- 3 〕

新 規利水 に含 まれた銚子市 の 水道用水( 0 ･ 1 2 m 3/ S e C )

に つ い て ほ
, 河川管理者 (建設大臣) か らの ｢ 水 利使

用許可通知+ の 中 で ,
"

取水す べ き流水は海水を含む

こ と があ るもの とする
”

とな っ て お り, 当河 口堰 と し

て も水質規制の 対象と は しない こ と と した ｡

2 堰操作対象流量

河 口 堰建設以前 の 利根川下流域の ｢ 河 川個有流量
～ 塩

素 イ オ ン 濃度+ の 相 関々 係 は 図
一 4 の 如 くで あり, こ の

デ ー タ ー か ら掟定 し,

子:

8 αわ

之 αわ

ノ ∫(究

′ 峨 〉

∫こと7

♂ ∂ク 〃 〃 の 8 0 ′⊂
わ
′きク ′ 4 ∂ ′d o ′ 皮) ∈改) ～ぞ0 袖 2占0 2 e O t コ℃0

叫 布巾茂号(甥ノ

同一4 河 川固有流量
～ 塩素 イ オ･ ソ 濃度 の 相関図

(河 口堰地点上層)

u ) 堰地 点流 入量が大潮時 150 皿
3/ S e C , 小潮時90 皿 3/

__ S
e C 以上 に お い て は堰を開放す る｡ ( 註詳)

(2) 堰 地点流入量が大潮時 150 がノs e c , 小潮時 9 0 皿 3/

註※ 堰地点液入量とは ｢ 郵l 雌 点液量+
-

｢ 既得水軍匂階 位p m 恥 )+

大喝時 ,
小潮時の 判定基準は干滞孝水位1 ･ Od m を上まわる 時 犬

･･ 瀦 , 下まわる時小潮 どする ｡

S e C 以下 に お い て は堰を操作す る ｡

(3) 堰地点流入量が前記対象流革を上廻 る場合 でも,

目標地点の 塩素 イ オ ン 濃度が制限値( 5 0 0 ア P■M ) を

越 える よう な場合は堰を操作す る｡

8 堰 通過順逆流量比

堰上流部 の 塩素 イ オ ン 濃度 を規制す るた め の 物理量と

ほ
, 蝦流時なこ お け る塩水 フ ラ ッ シ ュ の 力(堰 通過悦流量)

と逆流時 に お け る塩水の 浸入量( 堰通過逆流量) と の 比,

即ち , 堰地点 の 順逆比と考えられ る｡ 然 る に , 利根川下

流域 に お い て ほ好塩気性 の 魚貝類 ( ア ユ , ウ ナ ギ, サ

ケ
,
マ ス

,
ス ズ キ, ヤ マ トシ ジ ミ

註※等 々) 等水産資源

が豊富なた め, 堰 を完全むこ閉鎖す る こ とは せ ず, ある程

度 の 塩水を逆流 させ る とともをこ, 魚窺 の 遡 上
･ 降下 の た

め に ゲ
ー ト 天端に 必要最少限の 越流水深を確保す る必要

があ る｡ そ こ で , 堰 上流 部の 塩水層を目標地
.
点の 取水 口

敷高 ( Y P ( - ) 1 . 2 0 m ) 以下 の 深度 に 押えるた め の 順逆

比を模型実験結果お よび 不 定流計算結果から検討 し,
､
堰

通過順流総量 と逆流総量 と の 比が 5 : 1 以下となる よう

に 逆流量を調節す る｡

ヰ 堰下 流河川維持流量の放流

堰通過順流総量 から堰通過逆流総量を差 し引い た 値の

日平均が 30 m
3/ S e C 以上 に な る よ うに , 堰下流河川維持

流量 を慣流時開扉放流す るが, 現在 の と こ ろ河 口堰 で ほ

貯溜操作は行な わ な い の で , 上 流か らの 堰地点流入量は

その ま ま堰下流銚子河 口 に放流 される こ と と な り, 上流

地域 からの 流量 が 30 m
3

/ S e C を下 廻 る ような異常渇水時

を除き, 自ら堰下流河川雄持流量は満足 され るもの で あ

る
｡

5 堰上 流部の水位

聴な操作し た時 , 喪設用永の 取 入 及び 内水排除等忙対

し, 過去 の 状況を大きく変化 させ る こ とは 好 ま しくな い

の で , 堰 附近 の 現況平水位Y P ( 十) 1 ･ 10 m を 標準水位と

し
, 下 限水位ほ利水の 限界と考えて堰地点に お ける 現況

平均水位 Y P ( 十) 0 . 8 0 m
, 上限水位は隣接す る霞 ケ 浦 の

貯渾上限水位 Y P ( ＋) 1 . 3 0 m に 合致させ る こ と と し, 堰

操作中 に お け る堰上流 0 . 5 粁地点 (河 口 より19 粁地点)

で の 水位 を標準 Y P ( 十) 1 . 10 m とし , Y P ( 十)■1 i 3 0 m
～

( ＋) 0 . 8 0 m の 聞 で水位変動 さ せ る｡

6 ゲ ー ト操作の 形式

ゲ
ー

ト ほ , 純径間45 m の 鋼製
ロ ー ラ ー ･

デ
ー

′
モ9 門と

し, そ の 内, 左右両 サ イ ド1 門づ つ は ダブ ル 十 リ
ー フ

型 , 残り 7 門は シ ン グ ル 塾 で ある｡

ゲ ー ト の 基本操作形式ほ次の 如く 3 形式とすろ｡

〔操作- 1 〕

順流 , 逆流共 に ダブ ル ･ ゲ ー ト の 越流とする｡ こ の

操作形式は堰上流側 の 貯海草水量が比較的少加 ､ 場合

琵※ ヤ マ トシジミの 生息 に適す る塩素イオ ㌢ 濃 度 は 5 , 00 O p R M
～

8
,
00 O P P･M で ある｡
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噸 温: ダフ )レ叫 2†りの 政見 逆 流; デ ル ナ
ニ
ト2 n の痺硫.

_ ___
)
卑

図一ア ゲ ー ト 操作- 1

に 用 う る｡

〔操作一軍〕

順流時は シ ン グ ル ･ ゲ
ー

ト の 潜流, 逆流時ほ ダ ブ ル

･ ゲ ー ト の 越流 とす る｡ こ の 操作形式は堰上流例 の 貯

留塩水量が多くな り, 利水甘こ支障を きた すお それが あ

るた め, これ を 減少 させ る場合に 用 う る｡

噴流 . 載巾の 節介軌 : よる藩温

匡l- 8

〔操作- 3 〕

逆流 ほ 全 門全 閉,

‾滝
二膚J

盛観: ダブルケ■⊥ト2 ∩ の 速 乾

フ巷

‾‾

‾‾刺

ゲ ー ト 操作 - 2

順 流時 上流側に 貯溜さ れ た水 を シ

ソ グ ル ･ ゲ ー ト の 潜流 に て 放流す る｡ こ の 操作形式 は

異常渇水等 で 著 しい 塩 害が 発生す るお それ が ある場合

に 用い る｡

一項流: 載n の野分軌 二ょる潜瓦

‾‾■､

･ ､■■
‾‾■▲■､ ､

■､･ ､
海

‾‾フ‾‾ィ則

蓮見: 仝 釘

;8

イ則

園一9 ゲ ー

ト操作一3

Ⅱ 堰操作形態と塩分の挙動

1 塩 分遡上の現況

一 般に 感潮河川の 下流部 に お い て は , そ の 河川 の 河道

特性や水理特性に よ っ て独自 の 感潮現象が生ず るが , 利

根川下流部 に お い て も感潮区間ほ河 口か ら約80 粁に まで

お よび
,
塩水ほ50 粁附近 ま で遡上す る｡

塩水 の 遡上 は 水理諸星 の 特性 と密接 な関連 をも つ も の
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で あ るが, 感潮河川の 水理現象は河川の 個有流量 お よび

河 口 端 の 潮 せ き変化が非定常的なもの で あ るた め , 時 間

的 に も場所的 に も常 に 変化 して お り, 従 っ て 塩分の 挙動

も非定常的な様相を見せ る｡

利根川下流部 の 塩分 の 遡上ほ , マ ク ロ 的に 見た 場合は

は ぼ半月を周期とす る変動を繰り返 して い るが , 河川の

個有流量が比較的安定 した 月令 一 周期間 に つ い て の 塩分

の 遡上 の 概況を示 せば図- 10 の 如 くで ある｡

即 ち , 先 づ 弱混合型 を示す小潮時か ら緩混合型 の 中潮

時 に か けて塩分 の 遡上 が著 しく, 続 く大潮時 にか け て強

混合型 へ と移行する
｡ 強混合型とな■っ た 大潮時 に後退を

始 め中潮時 ま で こ の 現象を持続 し, こ の 中潮時 に塩水楔

ほ も っ と も後退す る｡ 更 に , 中潮時か ら小潮時 に か け て
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昭和4 0 年 1 月2 9 日15 時

弱混合型 に復 し つ つ 遡上過程軒こ移行 し, 一 周期を終了す

る
｡

図≠11 ほ 堰な し の 状態で , 各月令に み られ る代表的な

遡上形態を示す｡
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囲- 11 塩水層 の 動き (堰な し)

2 堰 操作に 伴 なう塩 分の 挙動

堰操作に伴なう塩分の 分布状態にら い て は 図- 12 に 示

す とお り で あるが ,
一 般的 に 言 えば , ゲ ー ト の 開閉 の 影

響を直接受け る堰 の 近傍 (18 . 5 粁 ～ 2 0 . 0 粁) を 除 桝も

堰操作を開始 して 2 日程度経 つ と堰下流側に お い て は 二

層状態 を呈す る と 言 え る｡

また , 塩水の 遡上 に お よぼ す河床勾配の 影響ほ か な り

顕著-こ現わ れて お り, 2 4 粁地 点を 境と して , 順 流時 に ほ

特 に 等濃度線の 勾配が逆転 して い るの が 見受け られ る｡

な お
, 河床が 凹地状 に な っ た 区間に は 塩水が貯増 され る

傾向が見 られ る｡

順 ･ 逆流時に お け る等濃度線 の 勾配 を 比較 す る と ,
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1 8 . 5 粁 ～ 2 4 . 0 粁区間 に つ い て は順流時 は ほ ぼ レ ベ ル で あ

る の に対 し, 逆流時 は上流 町向 っ てか な り の 勾配を有 し

て お り, 逆流時越流 した 塩水が密度流的動きを し て河床

をもぐるよ うに侵 入 して 行く様相 がう か がわ れ る｡

一

方 , 2 4 粁 よ り上流iこ おt ､ て は順流時 は下流嘲紅向け

た勾配を持 っ て い る が ,
こ れは上層の 水 の 動き匠 よ っ て

河床部 の 塩水が ひきづちれる ように して 動くた め と考え

られ る ｡ こ れに対 し逆流時ほ24 粁 よ り上流 で ほ塩水 は ほ

ぼ レ ベ ル の 状態 で侵 入 して い くよ うである｡-
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園- 12 堰 操 作 に 伴 な う 塩 分 の 動 き

Ⅳ ゲ
ー

ト開度の 決定方法

閲度決定 にあた っ て は ,

く① 堰 上流( 19 粁地 点) 水位が Y P ( ＋) 1 . 3 0 皿 ～ Y P ( ＋)

0 . 8 0 m の 範 囲に お さ まる こ と
｡

-(卦 潮位
一

周期 ( ≠24 . 5 時 間) むこわ た る順逆総流量比が

5 : 1 以下 に な る こ と ｡

の 二 つ の 条件 を満 足 さ せ る 開度 に し な ければな らな い ｡

そ の た め, 目標値 と実測値を比較 し偏差 を修 正す る フ ィ

ー ドバ ッ ク 制御 で は, こ の 河 口堰地点は レ ス ポ ン ス が大

き い た め有効 で な い ｡ 従 っ て , フ ィ ー

ドフ ォ ワ
ー ド制御

( 予測制御) を 主体 として, そ の う え甘こ補正 制御 を組 み

･合わ せ た もの と せ ざる を 得な い ｡

な お , 潮位 お よ び河川流量 が非定常的 に 変動す る感潮

河川 に お い て上 記条件 を満 足 さ せ る よ うな 水理計算法と

し て不 定流計算 に よ り堰 上流水位お よび堰 地 点流量 を予

潮す る ｢ 開度予測計算+ を行 な い ,

一 周期分 の ゲ ー ト 開

度 を予測 して お き, 実測水位と の 偏差が 一 定量を 越 え る

度革むこ ｢ 開度修 正 計算-+ に よ り予測 ゲ
ー

_
卜開度を 修正 す

る と と と した ｡

10 0 0 0 :

1 開度予測計算

1 - 1 開度予測計算実行時点

一

周期終了後或 い は操作形式(操作- 1 , - 2 , - 3 )

が 変更 され る度 に, そ の 時 点以降 の 潮位 一 周期 に つ い て

行な うも の とす る｡ なお , 計算 の ス タ ー † 時点 は常 に 順

流開始時点とする
｡

1 - 2 河 口 湖位の 予測

不定流計算 を行 なうに 当 っ て , 境界条件 と し て河 口 端

潮位 お よび 上 流端流量が必要 とな る｡ 従 っ て , 河 口 端 潮

位 の 予 測方法 と し て は銚子天文潮位に前 日 の 天文潮位 と

実測潮位 の 偏差 (満 干潮位及 び時刻) を加味 し て本 日分

の 満干潮位, 時刻 を求 め, 満干 の 間 を余弦曲線 で結 び本

日 の 予測潮位 とす る｡

1 - 8 不 定流計算 による開度試行計算

開度試行 は , 堰 上流水位 を Y P ( ＋) 1 . 3 0 m ～ Y P ( 十)

b ･ 8 0 m の 範
.
囲 に お さ め る た め の 第 1 回試 行計算 と , 順 逆

流量比を 5 : 1 以下 に する た め の 第 2 回試 行計算と か ら

な っ て い る
｡

第 1 回 の 試 行 で 既に 頂 逆流量比の 条件をも満た して い

る場 合は 第 2 回 の 試行は 省略 され る｡
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な お , ゲ
ー ト 開度は

一

慣掟或い は
一

道流中は
一 定園虔

砕こ昧ち, 何 殴階に も変化さ せ る こ と は L な い ｡ また, 開

度 試行甘こ当 っ て は 計算条件を満足す るもの の 巾, 順逆時

と も最大開度 とな る よ う に 行な う｡

2 田 鹿厚正 計算

堰上流 の 予研り水位と実測水位 との 偏差 が 一 定量 を 超え

る 虔毎むこ行 な う も の で あるが , こ の 偏差量 と し て は 10 d

･こ程度 を考 え て い る ｡ 計算 方法 と し て は , 堰上 流 部を 貯水

池 と考 え, 水位
～ 容量 曲線を用 い て 水 理計 算 を行な うも

･ の で
, 計算条件及び閲度試行法 は 閑度予測計算 の 場合 と

弼 一 で ある｡

修 正計 算の 主 な る 内容は ,

① 個有流星 の 修正 ｡

② 予現場8 位の 修正 ｡

⑨ 閲歴試行 計 算

の 三 つ で あ る
｡

3 堰 地点 淀i 計算式

3 - 1 制水 門 ( シ ン グ ル ･ ゲ ー ト) 潜流

1
_
8

園- 1 3 制水門 ( シ ン グ ル ･ ゲ ー り 潜 流

Q = m ･ a ･ 8 J 豆盲て豆 両
‾

n 二= 0 . 5 9 3 ＋ 0 . 1 3 a

B = 4 5_ O D m

3 - 2 調 節 門 ( ダ ブ/ レ ･ ゲ ー り 清光

H l
H 2

田- 14 調 節門 ( ダ ブ ル
･ ゲ ー り 潜流

Q = 皿 ･ a ･ B /ヽ豆盲そ面丁二面㌻

m = 0 . 5 5 3 ＋ 0 . 14 a

E = 4 5 . D O r n

3 - 3 調 節Fl ( ダ ブ ル ･ デ ー り 完全越流

( 転 < 粥b . の 場合)

h l

_ _
+
,

H 2

国- 1 5 調節 門完全 趨 流

Q
=

C
･ B ･もl

耳/男

c =(王こ≡…笠芸芸;
B = 4 3 . 6 0 m

3 - 4 調 節門 ( ダブ ル

h l

J _.

H l

ゲ ー ト) も ぐり越流

( b z ≧ 粥 b l の 場 合)

H 2

図- 1 6 調節 門も ぐり 趨流

Q
= m B ll 皇ノダ壷てi訂

= 豆万
‾

皿 =13二言;……笠芸冨ミ
B = 4 3 . 6 0 rn

4 ゲ
ー

ト 操作の 手 順

因- 1 7 ゲ
r

ト揉グー; の 流 れ 図 (次 頁参照)

Ⅴ 自動制御シ ス テ ム の構成

† デ ー タ収集項 良及 び地 点

写真- 4 管 理 所 本 館

ゲ ー †制 御 こ用 い る 実頂けデータ と し て 札 塩素 イ オ ン

濃度3 5 豊 , 水位 8 見 ゲ
ー ト 閲歴15 量 の 合計 5 8 量 で あ

る｡ デ
ー タ の 測定 間 隔は 通 常10 分間単位 で あ るが 1 時間

毎 に す る こ と も可 能 で あ る｡

な お , 測定器 具甘こ つ い て は 掛 こ塩 分泣塵計が間霹 と な

るカ＼ 建設工事中か ら 5 ケ 年間トこ わ た り数種類 (新 ･ 中

古品 併用) の 欝具中こ つ い て 試用試験 お よ び精度試験を実

施換討の 括丸 棒見楕揆工作所 の 電 温 顔導式電導度計を

採用 した ｡

2 シ ス テム 構 成の 概要

本 シ ス テ ム は . 電 子計算僕 F A C O M 2 7 0 - 2 0( 1 6 】王 W )

を 中心 と す る 自動 制御装置及 び 利根川河 口 堰
一 帯に 計 ㍑

ケ 所詮直 さ九た無線 ロ ボ ヅ ト テ レ メ ー タ ー な らぴi こ 連続
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義一3 デ ー タ 収 集 項目 と 保 存 ( C I〉 口 まわ り)

収 集 !毎 日

日 付

実

測

デ

l

詰lヲ㌍

10 分

デ
ー タ 型 式 領事

琴
以

くM I N l ､ 址 A X

1

14 4

1 , 15 2

5
, 0 4 0

2 . 16 0

0 1△0 1

0 0 △まQ

- 1 . 00

0

- 1 . 4 0

0 . 0 0

1 2 △3 1

___
a 3 △5 0

＋ 6 . 0 0

( X l O) p p 皿
■

2 , 0 0 0

1 1 . D O

12 . 8 D

ト (量 / 日)
14 4

1 1 5 2

5 0 4 0

2 16 0

( 畳 / 日〕

11 5 2

50 4 0
_て

2 16 0

計

鼻

磯

忙

よ

る

計

鼻

デ

ー

タ

苧養章一
44

舶

44

44

4 4

4 4

0

ハ

U

●

し

n
U

ハ
リ

諾
3

ソ

5 5 ｡

レ

諾
淵

㈹

還
レ
北

レ

州

溜
｡ ｡ ｡ ｡

｡ ｡ .

1 4 4

1 44

14 4

姐

44

44

4 4

4 4

1

1

1

1

1

1

1 4 4

` 1 4 4

_.
_

--･--1 4 4

.
1

写 真- 5 制 御 装 置 室

テ レ メ ー タ ー 装置 よ り壌成 され て い る ｡

自動制御装置 は , 中央 処理 装置 F A C O M 2 70- 2 0 , 周

辺按器 と して の 入 出力タ イ プ ラ イ タ
ー

. 紙 テ
ー

プリ
ー

ダ

ー

, 磁気 ドラ ム ( 内部 ド ラ ム 13 2 k v , 外部 ド ラ ム 13 2 k

V
, 計26 2 k w ) . 磁気 テ ー プ( 2 デ ッ キ) . x Y プ ロ ッ タ

ー

,
ラ イ ン プリ ソ ク ー お よぴ R T C 装 置, I O C 装 置等

の 入 出力制御装置か ら構成 され て い る ｡

本 シ ス テ ム に 溶 い て は , ゲ ー ト の 操作 を半固定プ ロ グ

ラ ム を有 した 入 出力制御基底 ( I O C 装薩) に よ っ て 行

な わ せ るた め . 中央処理装置 は 決定 した 制御内容 を I O

C 装置 に 転 送した後は, ゲ
ー

ト の 操作書こ か か わ る必要 は

一 切 なく. 本来 の 情報処理 の 飯能 を充分甘こ発揮す る こ と

が で きる｡ こ の 事は, 単 に ｢ 時 間 的+ 要素 の み な らず ,

コ ア 常駐 プ ロ グ ラ ム を最少隈 に で きる利点 を も有す る ｡

更に , 万
一 計算機が故障 しても 入 出 力制御装置は記憶さ

れ て い る制御 パ タ ー ン の 通 りに 制御の 実行 を続け る辛 が

で き, 或る 零 度の ノミ
ッ ク ･ ア ッ プ擾寵を希 つ も の で あ

る
｡

こ れ らの 各制御装置 に よ り, 利根 川河 口堰 附近
一 帯

( 河口( -･) 1 . 0 粁
～ 上流2 7 , 0 粁区 間, 布川流量観珊 地点お

よ び 黒部川筋 2 ケ所) に 設 置 さ れ た 無線 ロ ボ ヅ トテ レ メ

ー タ 装置 お よび基準 地点 一 ケ所 匠 設置 された連続テ レ メ

ー

タ 装置カミ, 設置 点の 水位お よ び 河水中の 塩分濃度 ( 上

･ 巾 ･ 下 層の 三 深度に つ い て) を 測定 し. 入 出力制御装

置の 要求 に応 じて 測定 デ ー タ を 送 る｡ 工 O C か ら1 0 分毎

の 定時呼出に よ り無線 F ポ ッ ヤテ レ メ
ー タ 装置か らの 水

位, 塩 分濃度デー タ が I O C に 集め られ一 操作卓 に 表示
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子局 (1 0 ケ所)

管 理 月斤

時封 ､
デ ー タ

n C O 材 :汀○ 一 之○

中央 切 鼓ま

コ ア 1tiE W

内部 ドラム 1 3 1t( W

直垂

さl

望

言告

浩

切替5 V 付

D工ノA

t O C/ A

タ イープライ
ク制 再 演l■

】
■書星タイ 7

`

ライ タ

入出力知和装正

軸 , ポ主
テレメータ 姐

6 屯タイ プ

ライタ

1 8 M 乃 l 塑
カ バー付

‾

丁
‾ ‾

｢
1 . F 糾 1 D の切替 妊 ､ K B( キ

ー ボ ー F) ､ T W ( タイ プライ
タ ー

) 及 びアTI
〉
を同時に行をう

Z . 入 出力剋 栂 正岡係は別途

t一 代

テ レ ′一夕一向

下館二工事
テ レ メータエ邑l丘

O N / O F F 剃 沖 t

地 裁示

農 作 阜

佑を禁忌㌣品諾ワン!雪退†忘l

国一1 9 自 動 制 御 シ ス テ ム 構 成 国

写真 一 6 観 判 子 局 舎

され る とともに . 中央処理装置 へ 渡 さ れる｡ 中央処理装

置ほ こ れ らの デ
ー 如 こ よ り利根川河口 堰附近の 水払 塩

分液鹿, 洗皇 の 変化の 相互 関係を つ か み , 河 口 堰ゲ ー ト

群 を I O C 装置を 遺 して自動詞御 し, 乾生. 水色 の 初野

を行な う｡ I O C 装置 ほ 河 口 堰 の ダ
ー ト を制御す る と と

もに, 日報 の 作 風 中央処理装置斬 の時の
′ミ
ッ ク

･ ア ッ

プ利 和その 他各毯督戦制御を行なう｡

マ イク ロ

マ イクロ

テ

レ

メ
ー

タ
子

局
集
配

電
圧
変
換

塩 分速度計 (11)

ト ト脚 鞘;琵㌢さ

水位計(芋宇吉男)

枕 淵 盤

励 ま針(下書)

水 位 計

河三日り帖度

写真 - 7 操 作室 ( 窓越 しiこ河 口 堰を の ぞ む)

簸 び

昭和46 年 4 月 1 日 よ り 管理業務を用始 し て-一
一

年余を葺邑

主臥 ようや くその 業務も軌道 に 乗り つ つ ある現状である
>

坑 今 日ま で の と こ ろ , も っ ぱ ら初期降車 (倒卸操整や
■

制徹 プ ロ グ ラ ム の 安定或い ほ ダ
ー ト戟桂 の 故睾等々) の

対策 に追 わ れ ,
デ ー タ の 充分な解析を な しう る段階 に 入

っ て い な い状況 であり, ｢ 塩分制御+ と言う新ら しい プ

す ジ 土 ク † の 目的を曲 りな り阻 も実績を上げる べ く所見

一 同努 力を続け て い る次第 忙 て , 各位 の 御 ヒ正を 仰ぐと

と もに , 今後他の 河 口確事業或い ほ 他の プ
ロ ジ ェ ク ト ヘ

の 自動制御 シ ス テ ム の 計 画導入中こ付 し何らか の金考 匠な

れは幸い で あ る｡

ー
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〔弔 文〕

十津川紀 の 川農業水利事業下淵頭首工 に つ い て

日 置 克 己
●

四方 田 珍
書*

上 川 豊 男
捌

藤 井 洋 治
I 榊

1 . ま えが き

下淵頭首工 ほ 紀の 川の 水を 龍 城変更に よ り大和平野 へ

導水す るた め の 取水施設 で あ っ て , 国営 で 施 行 され るも

の で は む し ろ小規模 で ある が , こ の 取水は 紀 の 川の 水利

開発史上大 きな意味を持 つ も の で ある の で , そ の 間 の 背

景を考慮 L な が ら, 頭 旨工 の 設 計 に つ い て 取 り ま と め .

報 告す る も の で ある ｡

下 淵頭首工予定地点 ( 上 流 よ り)

2 . 頭首 工設置に至 る経緯

大和平野 は 日本 で最 も古 く か ら稲栽培が 行 われ た地域

の
一

つ で あ る が , 大和 川水系の 各河川が安定 し た流 量 を

待 た な い こ と , 年 間降雨量 もむ しろ 少な い こ とか ら, こ

の 地域の 人 々 ほ 農 業用 水や 飲料 水 を , 各所iこ 点在す る効

率 の 良くな い 讃池や , 地 下 水の 汲み 上 げをこ 依 存 L て き

ナこ ｡

こ の 地域 の 人 々 ほ 紀 の 川 (吉野川) の 水女 流 域変更 し

( 近畿農較局 十 執 り紐の 川農農水判事業軒)

て 大和平野むこ導水する こ の 事業の こ と を ｢ 青野Jll分 水J

と 称 して い るが , 長い 間水不 足をこ 悩 ま きれ て きた 大和 平

野 の 人 々 忙 と っ て ,
同 じ奈良県の ,

全 国的 に 有数な多雨‾

地帯 で あ る大台が原 に 藤 な尭L , 豊か な水量 を語 る 紀 の
･

川 の 水を , 流 域変更 し て導水す る こ とは 古 く か らの 夢 で一

あ っ た ｡ 例 え ば昭和4 2年 和歌 山 県発行 の ｢ 紀 の 川農業水

利史+ に も , 大正 4 年 か ら第二 次大戦開始ま で の 間に蓼二

回P こ わた り奈 良県 に よ っ て ｢ 青野 川分水+ が計 画 さ れ ,

そ の 都度和歌山側 の 反対- こ あ っ て 頓挫 さ せ られ た こ と が･

記 さ れて い る ｡

よ うや く終戦後の 日 本 の 再建を担 う ぺ く , 昭和2 5 年 6

月1 1 日 奈良 ･ 和歌山両 県知事 に よ っ て 十津川紀 の 川組合

開発事業協定雷 に 署名 され , 紀 の 川上 流 に ダ ム を建設す

る こ と毒こ よ り生 み げ. され る水を , 下 淵地点すこ頭 首工 を 診

け て 大和平野 へ 導 水す る こ とが 明記 さ れた ｡

そ の 後辞風 呂 ダ ム の 完成 と大和平野幹凍水路 の 進捗 に一

件 い , 昭和3 2年 以降 ( 昭和3 1年は 試 験通水) 毎年 両 県臨･

議 の 結果, 6 月1 5 日 か ら 9 月1 5 日 ま で の 9 3 ロ 間, 頭首 工

予 定地 点iこ 蛇 寵の 仮 セ キ を 設 け て . 昭和4 6 年度ま で 最高

4 . 2 9 1 m
3

/ S を取水 L て きた も の で あ るが , 残さ れ た 大迫

ダ ム の 完成も見通 し の つ い た 段暗 に お い て, 4 6 年12 月10 ･

口 , 再度両 県知事 に よ っ て 十津川紀 の 川組合開発事業 の

実脚 こ 関 する覚 割 こ調 印され , 下 淵 底 首工もし､ よ い よ昭

和47 年度よ り着 工 さ れ る運 び と な っ た ｡

本 格的工事 は 4 7年秋 と な り, 目下 諸般 の 準備が 進め ら

れ て い る が . 現在 検討 され て い る下 淵頭着工 の 概要は 第

1 真 に 示 すと お り で あ る｡

3 , 頭首 工 の 形状

頭首 工 の 形釈むこ つ い て ほ , 具体的 に 立 案 され て か ら着

工 に 至 る ま で の 親Fこ
,
対外接額等 に よ っ て 数回 の 変更 を

み て い る
｡
現 在記 録 に 残 され て い る も の か ら概要 を と り

ま と め る と以7 の とお り で, そ れ らの 主要諸元 の 変遷 状

ー 3 7 一



井l 表 下 淵 涙 首 エ の 概 要

事 項 l 内 容

河 名

位 杜

セ キ の 型 式

〆 一 ト の 囁 摂

セ キ 長

計 画 最 大 取 水 東

魚 道

沈 筏 路

主事 水 路

制 水 門

上水専用取水 ゲ ー †

主 要 工 事 丘

横 井 工 事 食

1 扱 河川妃 の 川 (奈良県内は通称青野州)

右岸 ( 取水側) 寮長爪音野琳大淀町 下 淵

左岸 奈良県舌軒部下市町新 任

フ ィ ッ ク ス ドタ イ プ (患者)

可動 ゼ キ ( 土砂吐 ユ0 . 0 0 m X 2 . 8 5 血 × 1 門 , 洪 水吐 18 , 帥 m X 2 . 8 5 m X l 門)

自動転倒ゲ ー ト

30 . 5 0 汀I

l 集 相木 9 . 馳7 が/ S 上水辻取水 l . 0 7 0 m りき 合計 I Q . 耶 7 T n
l
Jも

( 左梓) L = 4 0 . 7 9 m 方 = 4 . 0 0 1 n ( 右 岸) L = 馳 . 7 5 I Ⅵ B ; 8 ･ 00 m

L = 7さ. 糾 m B = 4 . 0 0 山 転倒 式ゲ ー ト ヰ. O D m x l . 73 m x l 門

L = 9 4 . 4 7 m B 岩 10 . 0 0 m ～ 2 . 74 m 取 入ロ ゲ ー ト 5 . 00 m X 2 . 2 0 m X 2 Fl 転倒式ゲ

ー ト 2 . 7 4 m X さ. 0 0 m X l 円 尾動式ス ラ イ F ゲ
ー ト

添木時取水用 卵00 也 m 〉く 3 門 ス ラ イ ドゲ
ー ト

媚軸 ほ .0 0 0 m
3 本体 コ ソ タ , - ト 5 . 70 0 m

さ

2 50 百 万円

況を第 2 去に 示 す｡

(1) 原設 計

平面形状l土第1 1幻に 示 され る と お りで . 土砂 吐7 . 馳 恥

洪水吐 2 3 . 0 0 m で 凍筏絡 , 魚道t土い ずれ も左岸に あ り.

右岸取入側は構造榔主なく, 沈砂姐を兼ね て 広 く と ら

れ
, 導水 ト ソ ネ ル 入 口 に 連接され て い る｡

桝斬形状 と し て ほ 推瀬 土砂 の 流下 を 円滑 に す るた め .

土砂吐梅見を狭くか つ 私宅を低く‾F げて お り, また 洗廿

を 縮小 しな い よう, 洪水吐が広く と られ て い る｡

平
軸担9 ∬ 21J 況

.
加 皿
一
4肝葛 B 血 ■

`
●

ご
皿

:
∬

上｡ 仰ぎ
2

蕊 向

[[ 郡

J 萱辺辺 _ こ
■

l′ h l

ユ○ ､ ○

井1 因 原 敦 汁 平 面 固

く2) 水理 換型実故 に よ る改良

原設計iこ基づ い て , 昭和42 年庶に 平塚 の 農 業土 木釈放

卦 こお い て , 1/ 10 0 縮尺 の 三 次元 模型に よ ろ実牧 が行 わ

れ た ｡

原設 計 に つ い て の 実放括果 では . 地 形 の 卵 係か ら右岸

側 に 砥環 流 を 生 じ. 洪 水吐. 土砂吐が洪水流下に 対 して

有効断面とならない ほ れ 土砂吐の 推力も低く, ま た 岩

盤梱別に よ る洗耕の 拡大も無意味とな っ て い る｡

そ こ で数 回 に わ た る改良実験 の 結果 .
⊥砂 吐右岸仰 の

線を左岸 ( 側洗心 の 方向) へ 5 . 0 皿 移動 さ せ ると と もに ,

土 砂吐 ･ 洪水吐 い ずれ も 1 0 . 0 0 m と し
, 取高も等 し く E

L 1 2 8 . 2 2 m と した ｡ 魚道;ま魚の 野性を考上丘して左右内岸

に 設け られ 糀筏絡も魚道 に 合せ た形 で短辞され た｡ さ

ら に 右岸側 の 沈砂池lま血め . 吸入 口 と苛水 I ソ ネ ル の 同

は 導水暗渠 で 直結 され た ｡ ( 昭和4 3 年3 凡 よ業土 木釈

放坊技報 8 ( 水理) 弟1 5 号参府)

現実 に 洪水時右岸伽王術環流を生 じ, 供 水後細粒土砂

が著 しく進攻す るの で . 眈砂地な こ こ に 敷 けろ こ とくt 得

策 で なく. 尊水緒渠 で連絡す るガが遭当 で あ り, か つ 導

水 ト ン ネ ル 内 に も現在 ま で の と こ う推砂をl 殆ん どみ られ

な い｡

(8) 河川協議に捉示 した 設計

水理実奴 の 佑果を基Fこ , 昭和4 3 年9 月 9 日付 け4 3 近建

第1 12 5 号をも っ て , 建設大臣あて神川l協強が 行わ れた ｡

そ こ にt･ 土若 干の 数字の 違 い が み ら九 るが, 当焦 の こ と

な が ら麻則と して 水理実敦 に よ る改良 案 の と お り で あ

ち
｡

(▲) 建汝 省と の隆哉 の 段脚 で の 捗正

数 回に わ た る建設省と の 脇液 の 絵 札 維心 に 対す る親

首工 セ ン タ
ー の 内密な らび に 土砂吐 ･ 召も水吐ス ′く ン に つ

い て
, 建設省の 患見に 歩 ち有 ろ こ と とな っ た ｡

見 首工 の セ ン タ ー ほ
, 下 流 へ の 托向な考慮 して, 左岸

佃 を 上宅肘 こ. 右岸伽を下流 に向け る ぺ く, 5
0

だ け振 る こ

と と した (近戦地鹿で は 15
0

を主張 した が, 本省同の 協

魚 で, 承設計 の妥当性が確認 された. 従 っ て 5
0

に つ い て

ほ
, 建設本省の 地建 の 立功 を考止 した産物と 考 え ら れ

る) ｡ ま た洪水吐専ス ′く ソ ほ , 建設 省の 一 叔河川に 対す

る構造物設旺基準に 比 し て 狭い と い うも の であ るが , 水

-･ 3 8 -



第2 表 下 淵 頭 首 工 形 状 の 変 遷

事 原 設 計 水 理 実 験 当初河川協蕎 同 左 修 正 l 現 在 設 計

一

幽計 位水

m

E L 1 3 1 . 0 7 2 E L 13 1 . 0 72 E L 1 3 1 . 0 7 2 E L 13 1こ0 3 2 1 E L 1 3 1 . 0 3

土 砂 吐 幅 員

敷 同

上 流 エ プ ロ ン 長

〝 勾 配

下流 エ プ ロ ン 長

〝 勾 配

m

7 . 5 0
m

E L 1 2 7 . 7 5 0
m

2 3 . 5 0

1/ 2 5

m

2 6 . 5 0

1/ 2 5

10 . 0 0

E L 12 8 . 2 2 0

2 5 . 0 0

0 . 0 0 4 7 1

( 1/2 12 . 3 )

1 7 . 3 7

0 . 0 2 4 7 6

( 1/4 0 . 4 )

1 0 . 0 0

E L 1 2 8 . 2 3 0

2 5 . 0 0

0 . 0 0 4 5 1

( 1/ 2 2 1 . 7)

17 . 3 7

0 . 0 3 9 1 1

( 1/ 2 5 . 6)

1 0 . 0 0

E L 12 8 . 2 3 0

3 3 . 0 0

1/ 3 0 0

1 7 . 5 0 ■
†

1/2 5

1 0 . 0 0

E
■

L 1 2 8 . 2 3

3 2 . 9 0

1/ 9 0

1 7 . 5 0

1/ 2 5

洪 水 吐 幅 員

敷 高

上流 エ プ ロ ン 長

〝 勾 配

下流 エ プ ロ ン 長

〝 勾 配

m

2 3 . 0 0
m

E L 12 8 . 7 5 0
m

4 . 60

L

ln

lO . 0 0

1/ 5 0

10 . 0 0

E L 12 8 . 2 2 0

4 . 60

0 . 0 0 8 6

( 1/ 1 1 6)

1 7 . 3 7

0 . 0 2 4 7 6

( 1/ 4 0 . 4 )

1 0 . 0 0

E L 1 2 臥2 5 0

6 . 5 0

0
_
. 0 0 4 5 1

( 1/ 2 2 1 . 7)

1 7 . 3 7

0 . 0 3 9 11

( 1/ 2 5 . 6)

18 . 50

E L 12 8 . 2 3 0

8二0‾0

1/ 30 0

1 7 . 50

1/2 5

1 8 . 5 0

E L 12 8 . 2 3

3 . 0 0

1/ 9 0

1 7 . 50

1/ 9 0

流 筏 路 幅

敷

延

員

高

長

( 左岸外側)
m

2 . 70
m

E L 1 30 . 58 4
m

l 13 . 0 0

(左 岸内側)

3 . 00

E L 1 3 0 . 2 8 5

5 7 . 5 0

( 左岸 内側)

3 . 0 0

E L 1 3 0 . 2 8 5

5 7 . 5 0

( 右岸外側)

3 . 0 0

E L 12 9 . 60 0

8 5 . 50

l( 右岸外側)

4 . 0 0

E L 12 9 . 3 0

7 3 . 3 4

幅 員

敷 同

延 長

左岸魚道 幅
( 内側) m

2 . 0 0
m

E L 12 9 . 8 2 2
m

5 6 . 6 0

(外 側)
2 . 0 0

E L 1 2 9
,
8 2 2

5 6 . 00

( 外側)
2 . 0 0

E L 1 2 9 . 8 12

5 6 . 0 0

2 . 0 0

E L t 30 . 0 32

72 . 0 0

4 . 0 0

E L 13 0 . 0 0

■ 40 . 79

幅 ′員

数_ 高

延 長

右岸魚道 幅

ゲ ー ト 天 端 高

規模 (土 砂吐)

〝 (洪水吐)

2 . 0 0

E L 12 9 . 82 2

5 8 . 0 0

2 . 0 0

E L 1 2 9 . 8 1 2

5 4 . 0 0

( 内側)
2 . 0 0

E L 13 0 . 0 3 2

71 . 0 0

( 内側)
8 . 6 0

E L 1 3 0 . 0 0

5 0 . 7 5

m

E L 1 3 1 . 30 0
m m

7 . 50 × 3 . 5 5
m m

23 . 0 0 × 2 . 5 5

E L 1 3 1 , 3 0 0

1 0 . 0 0 × 3 . 0 8

1 0 . 0 0 × 3 . 0 8

E L 13 1 . 0 8 2

10 . 0 0 × 2 . 8 52

10 . 0 0 × 2 . 8 52

E L 1 3 1 . 0 8 2

1 0 . 0 0 × 2 . 8 5 2

1 臥5 0 × 2 . 8 5 2

E L 13 1 . 0 8

10 . 0 0 × 2 . 8 5

18 . 50 × 2 . 8 5

導流壁高 上 流

下 流

m

E L 1 2 9 . 6 0 0

E L 1 2 8 . 6 5 0

E L 12 9 . 2 0 8

E L 12 8 . 9 7 0

E L 12 9 , 2 0 8

E L 1 3 0 . 0 00

E L 1 2 9 . 2 0 0

E L 13 0 . 0 0 0

E L 1 2 9 . 2 0

E■L 13 0 . 0 0

備考 流筏路, 魚道敷高は 入 口 標高

･J 導流壁延長は土砂吐 エ プ ロ ン 長 と 同じ

丑実験等 に よ る経緯もあ
,
亭の で, 土 砂吐 はそ の ま ま と 閑地 に移 して 岩堀肖憧 の増加を最小附 こお さ.冬

ながら,

し
, 洪水吐 に つ い ては 左岸側 に あ っ た 流筏路を右岸側空 18 ･ 50 Ⅱl ま=‾で拡 大 した

_
｡ ､三

一 39 -



( 5) 現在 の 設 計

そ の 後 の 奈良 ･ 和歌 山両県との 河川協議 の 段階 で の 両

県 からの 要請, 地元漁業協同組合 の 希望そ の 他 に より,

先 の 建設省 の 段階 で の 基本的な終に ほ触れ る こ となく,

なお 幾つ か の 点 で変更を行な っ た ｡

そ の 主鞍点は , 推積土砂の 排除を良くなら しめ るた め

土砂吐上流 エ プ ロ ン 勾配 を急 に した こ と, 奈良 ･ 和歌山

人

じ
ー

ー
ー

13

130

ほ

の 分水 を 円滑 に す る た め取入 ロ お よび 流筏路 の 敷高 を詞

整 した羊と, 魚
の そ上むこ有利と な る よう魚道 の 幅 を 広･

く, 延長を短かく した こ と
, 導水暗渠幅をゆ っ た りと っ ′

た こ と等で あ る｡

こ の 現在設計の 平面図お よび 正 面図を第 2 囲お よび 第

3 図に 示す｡

道魚岸左
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第2 図 下 淵 頭 首 工 平 面 図

4 . 頭 首 エ の特徴

(1) 重要 性
カナメ

下 潤頭首工 は 大和平野 へ の 分水の 要で あり, 津風呂 ･

大迫 両 ダ ム に よ っ て生 み 出 された貴重な水を有効に取水

で き るもの で な くて は ならない し, 同時 に長年 の 水利権

を持 つ 和 歌山側 の 各頭首工 の 上流 に 設けられる関係上 ,

常時下流 に必要な水を ダ ム と も連絡をと りながら流下さ

せ な ければならない
｡

ま たも し最悪 の 渇水状態軒こな っ た 場合に は ,
こ の 頭 首

工 が 下流地域 の 死命を御す る こ とむこ なる の で, 設計 の 細

ゴ35
カ..

昏

プK 道専

ぐ
′

/
一‾

〆
-

1

し
＼

し /
一
一 /
J

′
'

用施設

部 に は こ の ような場合 の 配慮が行われ て い るほ か , 将来

の 管理 に つ い て も, 農林 省直轄 で行 われる計画である
｡

(2) 自然条件

琴首工設置地点下流 で 河川は左 へ 曲折 して い る た め ,

平常 の 流心と洪水時 の それとは全く異な っ て い る ｡ 平時

は 水位 E L 12 9 . O m 程度, 水面幅25 m 位 で 中央 ピア 附近

が流れ の 中心 であるが, 僅か の 出水 で水面 幅は 10 0 皿 以.
上となり

,
猟 L中ま洪水吐 よ り左岸寄と･な っ て , 計画洪水

位 比 息･ L 泣9 . 0 こ m むこ達す る
｡
従 っ て 土砂吐 ･ 洪水吐 はす

り鉢 の 座匠 設けられた どとぐで; 洪水唖せ若_
L

lえ どもそ の

名 の 示す効用ほ余り期待 できな い ｡ ( こ の ように , 洪水
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昧

時甘こ水中深く倒伏 して し まう ような 堰 では , ゲ
ー

ト ビ

ア が 流水の 阻害と な る ような こ と は な い ｡ 建設省が , ス

パ ン の 拡大 を 要求 した の ほ , 非科学節 である)

な お
一 帯に 岩盤が 露出 して お り 河 床 勾習己は 1ノ200

～ 一

1/ 3 0 0 で 可成 り急流 である｡

(3) ゲ ー ト高 さ

洪水位が高く, 引上武 ゲ
ー ト の ピ ア を 設け る こ と は 取

難 であ り, か つ 洪水流 を阻害す る こ と とな る の で, 自動

転倒 ゲ ー ト を採用す る｡ こ の ゲ ー ト 高 さ2 . 8 5 叫 ま, 従来

の 転倒式ゲ
ー ト で は 殆ん ど例をみ な い 高 さ で あ る｡

(4) 両岸魚道

こ の 地域 の 鮎は 有名 であり, 鮎漁 は非常 に 盛 ん で あ

る
｡
こ の 鮎 の そ 上 の 習性か ら紀 の 川筋 の 各頭首工 ほ い ず

れ も両岸に魚道を有 して い る｡ こ の 頭首工 に お い て も,

両岸魚道方式を と る と とも に 漁業協同組合の 希望もあ っ

て 鮎の そ 上 を 容易に する と 同時 に 不法漁拷を防止す る愚

昧で , 可能な 範囲 に お い て 魚道の 幅員を広くと っ た ｡

(句 流筏路

青野 地 方 の 林業も また 盛ん で あ るが , 今 日木材を 筏Iこ

組 ん で 流下 させ る姿は 見 られ ず, 文字通 り の 流筏路 の 必

要は まずな い と 思わ れ る ｡
しか しな が ら奈良 ･ 和 歌山 へ

の 分水を 有効適切に 行な うた め と , 鮎の 魚道か らの そ上

を 妨げ る土 砂吐 ･ 洪水吐か ら の 越流を 極力防ぐ目的 で,

水位 ･ 流量 を適切むこ コ ン ト ロ
【 ル する に は , 流筏路 とそ

の 入 口 に 設け る ゲ ー トが 大切な 役割 りを果 す｡ す な わ

ち
, 常時は こ の ゲ ー ト の 操作 に よ り, 土砂吐 ･ 洪水吐 ゲ

ー トを 越流する こ と なくセ キ上 流水位 を E L 1 3 1 ･ 0 3 m に-

保 っ て 大和平野 へ の 取水を容易 に す る と同時に こ の ゲ
ー

ト の 開度に よ っ て 下総 へ の 流下量 を チ ェ ッ ク し , 渇水 で

両 県に 必要な水量 に 不 足 をきたす場合に は , 取水 ゲ
ー ト

で 取水量を制限 しな が ら泥筏路ゲ
ー ト を倒 伏 して下流 へ

の 流下を 容易 に す るもの であ る｡

(6) 取水量検定 セ キ

頭首工設置に 至 る経緯か ら して 大和平野 へ の 取 水量ほ

可 成 り厳 しくチ ェ ッ ク す る こ と が 要求 され て お り, 導水

暗渠 の 中間 よ りや や 下流 の 位置 に 越流式の 流量検定 セ キ

を設ける こ と と した ｡ こ の セ キの Q ～ Ⅱ カ ー ブに よ っ て

取入 ロ ゲ ー † の 開虔操作が行なわ れ る こ と に な る｡

な お 検定 ゼ 車上 流 で の 堆砂 を考え , 2 遵 の導 水暗渠別

匠 排砂路を設置す る｡

(竹 上 水道専用取水工

上 水道用水は常時 は農業用水 と
一 緒に 取水 され , 導水

幹線約 5 k m 下淀地 点 で 分水 され るが , 洪水時すこ ほ 僅か

の 上 水道用水 の た め 紅 潮 水門を少 し開い て お くこ と は危

険でもあ り, また 導水暗渠中 へ 土 砂を 含む 水を 通す こ と

ほ 好 ま しくな い ｡
さ ら に 多少で も上澄み の 水を 取水す る

意味もあ っ て , 水位 変化に 対応する 3 段階 の ゲ
ー ト を捧

一
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つ 取水塔が 上 水道専用取水工 と して 制水門に隣接 して 設

け られ
, 制水 ゲ ー ト の 内側 に 直接通水でき る よう に な っ

て い る
｡

5 . 各部の 水理計算

(1) 土砂 吐の坪砂能力 ー
･排砂基準流量 は平均量 Q = 13 . 2 1 m

3

/ S , 対 象粒径 d =

0 . 1 0 m とす る｡

V c コ 1 ･ 5 C ノ甘 = 1 . 5 × 5 . 0 × ノ前
一
両 = 2 . 3 7 m / S

V e : 砂礫始動流速 = 1 . 5 × 掃流流速

C :
■
砂礫 の 形状 に よ る係数 ±■5 . O

q e = 晋=烏若= 1 ･ 3 6 m 珊 m

q c : V e を限界流速とす る場合 の 流量

従 っ て 平水流で所要 の q ｡ を得 るた めに は , 土砂吐幅

員ほ苦告= 9 ･ 7 1 m で ある か ら, こ れを10 m 鳩 め て よ

い
｡

次 に 土砂吐勾配 Ⅰ｡ は マ ン ニ ソ グ公式 よ り

I e =

n
2 V e

2

_
0 . 0 3 0字× 2 . 3 7 2

⊥
1

b 4 /3 0 . 5 5 7 4 /3
'

9 0

n : 租度係数 = 土砂流の た め 0 . 0 3 0

い R 割 と して忘志賀古 = 0 ･ 5 5 7

(2) 土砂 吐下流水叩きの 水理

E
･
L ･12 8 2

折
3 .6 0 ＋L ｡

h l

第4 図

段 落に つ い て は ラ ン ドの 公 式に よ り

D =
⊥

諾㌻ =

す 蕊 .
= 0 ･ 8 2 4

L d = 4‾. 3 D O ･2 7 W = 4 . 3 × 0 . 8 2 4 0 . 27 × 0 . 6 = 2 . 4 5 T n

b l = 0 ･ 5 4 D O ･ 42 5 W = 0 ･ 5 4 × 0 . 8 2 4 0 ･ 4 25 × 0 . 6 = 0 . 3 0 m

b l
l
= 1 . 6 6 D O ･2 7 W = 1 . 6 6 × 0 . 8 2 4 0 ･ 27 × 0 . 6 ± 0 . 9 5 m

b
l

l
は 落下水深 b l の 跳水共 ヤ ク 水深 で あるが

,
こ の 場

合下流水深 か ら して b l
l
の 値は 満た さ な い

｡ 従 っ て こ の

地 点 で は跳水 を起さ な い の で , さ らに △Ⅹ 下流 に お け る

水深 b 2 と , 下流水位か ら決め られ る b 3 とが跳水 の 共 ヤ

ク 水深 と な る よう ,
b
l と b 之軒こつ}

､ て は

b l ＋昔十Z l = b 2 ＋昔十Z 2 十 △h
Z
l
･ Z
2
: b
l
･ b 2 地点 の 標高

4

ムb : b l ･ b 2 間 の エ ネ ル ギ ー 損 失 = △Ⅹ ･ n
2
･ V 2 ･ R 盲

b 之 と 血3 甘こ つ い ては 跳水共 ヤ ク 水深 の 関係 から･

h
3
= 一与＋J 亨こ

2 V 2
2

･ b 2

g

こ の 両 方の b l , b 2 , b さ の 関係 を満たす値を試算むこ よ り

求 め ,

b 2 = 0 . 3 5 m h 3 = 0 . 8 5 皿
,
△ Ⅹ = 7 . 7 5 I n

次 に跳水長 さ は

LJ = 4 . 3 h 8 = 3 . 7 0 m

従 っ て下流 エ プ ロ ン長 さ ほ

L = 3 . 6 0 ＋2 . 4 5 十7 .■75 十3 . 7 0 = 17 . 5 0 m

(3) 魚道の 流量

魚道 の 幅員は相当拓く.
と っ て あ る の で, 下流 へ の 責任

放流量 4 ･ O m
3

/ S を こ二? 魚道
から流下 させ る よう魚道 の

欠 口 ( ノ ッ チ) と 潜孔 ( オ リ フ ィ ス) を 計画す る｡

ノ ブ チ 単位幅当 り の 越流量 q l は

3 3

q l = = C b
訂

= 1 . 8 4 6 × 0 . 2 2 0 盲
■
= 0 . 19 1 m

3

/ S/ m

C : 越流係数

オ ワ フ ィ ス 1 孔当り の 流量 q 皇 は

q 2 = C a l/ 面 主 0 ･ 7 8 × 0 ･ ㍑2 5 v
′

2 ×9 . 8 × 0 . 2 2 5

= 0 . 2 0 0 m
3

/ S

C : 流量係数 = 0 . 7 8

a : オソ フ ィ ス 1 孔の 面積 = 0 . 3 5 × 0 . 3 5 コ 0 . 12 2 5 m
2

なお上下流水位差 と魚道延長か ら隔壁 のご間 隔 ほ 2 . 0 0

m
, 階段 の 段差は 0 ･ 2 2 5 m

, 欠 口 深 さ は0 . 2 2 m とす る｡

左岸魚道 は幅4 . 0 0 m に対 し ノ ッ チ 幅2 . 2 0 皿 , オわフ ィ

ス 4 孔 と し
,

Q l = 0 ･ 19 1 × 2 . 2 0 ＋0 . 2 0 0 × 4 = 1 . 2 2 m
3

/ S

右岸魚道は幅8 . 6 0Ⅰ郎こ対 しそれぞれ5 . 3 0 m と 9 孔 と し

て

Q 2 = 0 . 1 9 1 ×5 . 3 0 ＋0 . 2 0 0 × 9 = 2 . 8 1 m 3/ S

Q ニ = 0 1 ＋Q 2 = 1 . 2 2 ＋2 . 8 1 ; = 4 . 0 3 1 が/ S

(4) 流筏路沈下量

流筏路入 口 の 幅は4 ･ 0 0 m , 入 口 敷高は奈良 ･ 和歌山分

水 の 関係もあ っ て E い 29 . 3 0 m とす る‾ム

3
′

最大流下量 Q =

L B H
‾豆

C : 越流係数 =

旦

04 × 4 . 0 0 ×1 . 7 3 2 = 1 5 . 5 1 m
3/畠

04

Ⅱ : 越 流水深 = 1 3 1 . 0 3 - 1 2 9 . 3 0 = 1 . 7 3 m

従 っ て 魚道
, 流筏路 を 合せ, 約 20 m

3

/ S 程 度ま で は土

砂吐
, 洪水吐 ゲ ー ト を越 流す る羊一と･な く流下さ せ得 る｡

(由 流量検定 ゼ キ

流量検定 ゼ キ の 形状は 上流側 1
■
: 1

, 下流側1 : 1 . 5 ,

セ キ頂面0二
‾
由益‾毎高藤有毒妄L / 勉東童盲主義間云式に‾よ

るもの とす る｡

-
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Q = m b b
l
/ヽ 盲盲盲r

m = 0 ･ 3 1 十0 ･ Z 3竜一
下流側は導水 † ソ ネ /} が既甘こ施行済で下流水位は規定

されて い る の で, 設定された計画取水位とから, セ キ長

7 . O m , セ キ頂位 E L 13 0 . 12 m とす る｡ Q ≧10 . 5 m
3

/ S の

場合は 潜りゼ キとな っ てやや 精度を欠くが, 下流導水 ト

ン ネ ル (2 r = 2 . 7 4 2 m 標準馬蹄形, Ⅰ = 1/ 1 , 0 0 0)
_
の Q ～

Ⅱ カ ー ブ に よれば最大 11 ･ O m
3/ S 程度 の 能力 し申ゝなし1 の

で
,
必要以上 の 流量 は流 し得ない ｡ 計画最大取水 の 場合

の 水位関係は下図の ごとくとな る｡

迎 ユ呈〔退室

E . L .13 0 .12

へ

ゝ

●

E .L .1 28 月7

/
興

E . L .12 8 .60

第5 図

Q = m
l b h 2 /ヽ 豆 輌

m
l
= 2 . 6 m

b l : 上流水深 = 1 3 0 ･ 9 8 - 1 3 0 ･ 1 2 = 0 ･ 8 6 m

b 2 : 下 流水深 = 13 0 ･ 7 9 - 1 3 0 . 12 = 0 ･ 6 7 m

b d : セ キ高さ = 1 3 0 . 12 - 12 8 . 8 7 = 1 . 2 5 m

m = 0 ･ 3 1 十0 ･ 2 3 ×ぺ昔 租 47
m l = 2 . 6 × 0 . 4 7 = 1 . 2 2

Q = 1 . 2 2 × 7 . 0 × 0 . 67 × 19 . 6 × 0 .

m
3

/ S

6 . 洪水量の算定

下淵地点に つ い て ほ建設省に よ る計画洪水量が決定さ

れ て い ない の で , 設計計算等に用 い る洪水量とし て , 記

録に 残され て い る既広尾大 の 洪水であ る伊勢湾台風 (昭

和34 年 9 月) に 関す る建設省の 記森 に よ る こ とと した ｡

す なわ ち, 建設省近畿地方建設局発表 の ｢ 紀の 川計画高

水流量 の 検討( Ⅱ) + で解析 された上流上市地点 お よび下

流五条地点の 流量か ら (数字中 * 印ほ 上記資料 に よ る)

上市流域面積 =
*
4 8 6 . 1k m

2

五条流域両横 =
*
6 16 . 1k m

2

下淵 流域両者 = 5 7 9 . 3k 皿
2

流域面 配 =

主君認諾= 諾 = 0 ･ 7 1 7

上市 ･ 五条 区間流路長 =
* 2 5 . 5k m

■上市 ･ 五条区間洪水到達時間差 =
* 2 . 0 時間

上市 ･ 下淵間 の 時間差は 1 . 0 時間と して

下淵液量 = ( 1 時間前 の 上市流量) ＋ (上市 ･ 五条区

間流出量) × 0 . 7 17

計算表 の 詳細 は省略す るが, 最大洪水 は 9 月26 日23 時

30 分 に 発 生し ,

2 2 時 上市流量 =
*
6 , 2 0 0 m

3/ S

2 4 時 五条流量 = チ6 , 4 0 0 m
8

/ S

上市 ･ 五 条区間流量 = 6 , 40 0 - 6 , 2 0 0 = 2 0 0 m
3

/ S

2 3 時下渦流量 = 6 , 2 0 0 ＋2 0 0 × 0 . 7 1 7 = 6 . 3 4 3 m
3

/ S

さ らに 建設省ほ大迫 ダ ム 下流に 洪水調節を主目的と し

た 大滝ダム を計画 して お り, 同 じく前記建設省資料杵伊

勢湾台風洪水の 大滝 ダ ム に よ る調節後の 上流上市地点お

よび 下流橋本地点 の 洪水量が記 され て い る の で ,一同様に

し て下淵地点 の 洪水量 を算定す る と

橋本流域面積 =
* 8 6 1 . 7 k m

2

流域面 雛 =圭訂嘉慧冨= 監子三笠手0 ･ 2 娼

上市 ･ 橋本区間流路長 =
*
38 . O k m

上市 ･ 橋本区間洪水到達時間差 =
*
2 . 5 時 間

下淵流量 = ( 1 時間前 の 上市流量) 十 ( 上市 ･ 橋本区

間流出量) × 0 . 2 4 8

下淵地点 の 最大洪水量は26 日23 時30 分に 発生 し,

2 2 時30 分上市流量 =
* 3 , 4 15 m

3

/ S

2 7 日 1 時橋本流量 =
*
4 , 4 6 0 m

3

/ S

上市 ･ 橋本区間流量 = 4 , 4 6 0 - 3 , 4 1 5 = 1 , 0 4 5 m
3

/ S

2 3 時30 分 下淵流量 = 3 , 4 1 5 ＋ 1 , 0 4 5 × 0 ･ 2 4 8

= 3 , 6 74 m
3

/ S

結局下淵頭首工 の 設計計算 に 用 い る洪水量と して は こ

の 3 , 6 7 4 m
3

/ S と した ｡

こ の 流量 にお ける下淵地点頭首工設置前 の 洪水政は ,

前記建設省資料や洪水痕跡等か ら租度係数 n = 0 . 0 4 8 , 水

面勾配 Ⅰ = 1/ 3 0 0 と し て E L 13 9 . 4 2 m と な る
｡
また 頭首

工設置後, 最悪 の 状態 で ゲ ー トが倒伏せ ず, 前面むこ 土砂

が堆漬 し た と仮定 して求 めた 洪水位古手E L 1 4 0 . 16 m で あ

る｡

7 . 施 工計画

まず仮締切 に つ い て , 正 面 図か らも明か な ように 常時

河川 の 流れ は土砂吐お よび 中央導流壁予定位置 の 狭小な

部分 を通 っ て い る ほか , 特 に 導流壁上流部は深く な っ て

お り
,

一 般 の 頭 首工工 事 の よう甘こ 半 川締切りで施行す る

こ と は 流帝 の 関係 で仮締切堤 の 高さが相当大きくなるほ

か
, 締 切堤 の 施行上難点が多 い ｡

た ま た ま河川協議 の 関係から頭首工 の 主要部分 に? い

て は4 7 年秋 か ら4 8年春 の 1 渇水 シ ー ズ ン に 施 工 しなけ れ

ば ならなくな っ た た め , 頭首工予定位置南側 (左 岸側)

の 岩盤の 低 い と こ ろ を選 ん で仮排水路を堀削 し, 本川は

全州を
一

時 に 締切 る計画と した｡ こ の た め 蹄6 , 0 8 0 m
3 の

岩盤堀削が余分に必要となるが ,
締切工 事は 大変容易 に

行われ , エ 期も短縮を図れ る の で, 経済的に も不 利益と

ならない ｡

仮排水路 の 断面を決 め るに 当 っ ては ,
9 月迄は 暫定通

水 の 関係からエ事着工 ほ 行えず , ま た過去 の 記録 から5

月 ～ 9 月は 出水量が大きい の で, 事業 所で 測定 した欠汲l
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年 を除く最近10 か 年の 10 月か ら翌 年 4 月 ま での 下淵地 点

‾流量を検討 し, 対 象流量を 釦 m
3

/ S と した ｡ 断面 は 底幅

ユ2 . 0 0 m
, 側法1 : 0 . 3 で

, 延長約100 m で あ る｡

第 3 - 1 表中こ よれば, 1 0 月 ～ 4 月 の 期間に お い て 10 0

: n
3/ S 以上 の 洪水 が′9 回記録 さ れ て い る が , 他面昭和26

年 以降の 記録 ( 欠測年あ り) か ら11 月 ～ 2 月の 4 か 月に

ぎ取 っ て そ の 第1 位, 第 2 位の 数字ほ 第 3 - 2 表の と お り

で あ っ て , こ の 期間ほ 相当安全と思わ れ るの で , 実際の

‾施 工 に 当 っ て は , 最低位部にあた る土 砂吐, ピ アお よび

導流壁の コ ン ク リ ー ト工 事は こ の 期間内に施工す る よ う

工程 の 配慮が必要 である ｡

従 っ て47 年虔6 月15 日 ～ 9 月1 5 日 の 暫定取水斯間ほ除

き, それ以前 に 仮排水路 を掘削 し, 以後直 ち軒こ仮締切と

岩盤堀削 を行な っ て低位部 を先 に完成 し, 引続 き導水晴

渠, 流筏路等, さ らに 高位部 の 周辺整備等を行う計画で

あ る
｡

そ の 他, 工 事用道路は左右両岸か ら設け る こ とが 可能

であ り, 資材搬入 に 困難は蒔い ｡ コ ン ク リ ー ト は全量 で

7 , 0 0 0 m
3

程 度で あり , 多 分生 コ ン ク リ ー ト が 使用 され る

で あ ろう｡ 耐摩耗工 法 に つ い ては 目下換討中である
｡

第 3 - 1 表 流 量 測 定 記 録 (そ の 1 )

期 間 l 第 1 位 第 2 位 j 第 3 位i 第 位5第位4

昭和29 年10 月 ～ 昭和30 年 4 月

3 2 ･ 1 0 ～ 3 3 ･ 4

3 3 ･ 1 0

3 5 ･ 1 0

3 6 ･ 10

～ 3 4 ･ 4

′ 〉 3 6 ･ 4

･ ､ ′ 3 7 ･ 4

3 9 ･ 1 0 ～ 4 0
･ 4

4 0 ･ 10 ～ 4 1 ･ 4

4 1 ･ 1 0
～ 4 2 ･ 4

4 3 ･ 10
～

4 4 ･ 4

4 4 ･ 10
～

4 5 ･ 4

平 均

若
/S

岳
68

110

112

2

2

4

8

5

1

0

1

4

8

9

4

7

9

2

8

3

1

5

6

0

7

1

1

1

3 7

69

79

2 5

7 5

2 8

4 7

3 0

5 0

9 6

5 4

1

9

9

8

9

6

5

7

8

0
0

8

3

6

7

1

4

2

4

2

4

8

4

0

5

9

7

4

3

3

6

3

1

0

3

6

6

1

4

2

4

2

4

4

4

第 3 - 2 表 流 量 測 定 記 録 (そ の 2 )

月 別

順 位

1 1 月 1 2 月 1 月 2 月

洪水量 】 発生年次 洪水量 l 発生年次 洪水量 l 発生年次 浜水量 l 発生年次

第 1 位

第 2 位

皿 3/ S

7 5

6 5

昭和一年
36

3 7

5 6

3 3

3 7

2 6

9 4

7 2

3 4

3 3

1 1 0-

6 8

4 1

3 4

8 . あと が き

下淵頭首工 の 着 工 ま で に は 幾多 の 変遷 を経 てきた が
,

■大迫 ダ ム の 完成 を撞え, こ の 頭 首工 の 竣 工 も現在 の 計画

よ り遅 れ る こ と は許 さ れ な い 関係か ら, こ の 上は 天災そ

の 他に よ っ て 妨げ られ る こ とな く , 無事竣 工す る こ と を

祈 り, か つ そ の た め の 努力 を しなけれ ば な ら な い
｡

仮 締切工 , 耐摩耗 コ ン ク リ ー ト工 , ゲ ー ト の 制御機構

等今後とも検討を続け る必要があ るが, 実際 の 施 工 の 段

階で , 改め て 発展の 換会を持ち た い と思うも の であ る
｡
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( 背 丈〕

l 流域の 概

愛 本 頭 首 工 改 築 事 業 に つ い て

8 次

5 1 . エ 作物の 蔵

Ⅶ 現頭首工とそ の 被災状況 … - - - ･ ‥ ･ … - ･ ･ … … 4 5

Ⅶ

Ⅳ

2 . 河川附帯工事と の 合併
･ … ‥

… ･
…

･
･ ･ = ･ … … =

4 8

写真- 1 工 事中の 新頭首工

昭和 仙牛8 月北陸地方を幾 っ た 豪雨に よ り被災 した愛

木頭首工 の 復旧 に あた り, 治水 面 も考慮 して 上流Fこ 移設

し叉書霞旧事業 に 河川附帯工事 を合併 して改築 して い る

愛本頚首工改築事業 の 群萎お よ び 経線並び に 新頸首工設

計 の技術的開題点 と対策に つ い て の ぺ ます｡

Ⅰ 淀城の概要

果茂川川ま北 ア ル プ ス 驚 羽島に 源を発 し立山及 び白馬連

蜂 の 間を平均河床勾配細分の 1 , 農水両横 7 6 7 , 5 k m
皇
で

北 流 し延長 86 k m で富山県 の 東乱 黒部市で 日本海に 注

ぐ日本有数の 急証i可川 で ある｡

こ の 内約8 4 % は 山地 に して 平野 部iま 1 1 0 k m
2
に すぎな

い
｡ 山 岳奇;iまゴヒア ノレ ブ ス を溌下 し 途中 旺 宇奈月温泉丼を

形成 し愛本峡に至 る｡ 平野部 は こ の 愛本峡 (標高13 0 m )

カゝら日本海ま で乾酪 ㍑k 皿 河床勾配約分 の 1 で 沈 下 す

る｡ こ の 現前川扇状地 の 左岸側 は 尾部市と宇奈月町, 右

脚 i土人 沓町と朝 日町 である｡

真部 川ほ 雪深い]ヒア ル プス を上溝 に もち. 木 は豊富 で

あ る が水温ほ低く ,
こ の 河 川 よりか ん がい L て い る 水

Ⅴ

稔
書

2 , 技術的問題点と対策･ ･ … … ･ ‥ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ - ･ ･ - 5 0

1) 5 0

2) エ プ ロ ン 面の 聴摩耗, 南街撃対策･ ‥ … …

5 1

3) エ ブ ロ ソ下 洗の 保護対策 - - … ･ - ･ - ･ ･ ･ ･ ‥

5き

乱 給 7 . 馳O b a は 冷水辞書に な や まされ て い る｡ し か

し
. 地形が急峻な こ とと水量ポ豊富な こ と で 水力発電の

宝庫とされその 開発が進み関 西電力E E 顛部ノI一策四発電

所 ( 黒四ダム) の 37 万k w をは じめ , 1 4 発電所, 貴大出

力7 8 臥50 0 k w の 水力発電な行な っ て い る｡

新

潟

手車旦

'

亀 山
ミ

萌

丑ノ 尾島

長

野

県

堆んえ

原河胡

欝

国- 1 県営愛本えん鎧兜書復旧事業

点部川水系 ｢ 敗因

Ⅱ 現頭首 エ とモの被災状況

兵籍川首状他 の 要, 愛本峡iこ下洗1 3 用水を合 口 し 地



6
,
78 4 b a の 農業用 水を 取水 し 併 せ て幹線水路の 落差 を

利用 して 6 ケ所 に 発電所を設置 し最大出力 2 臥6 0 0 k w の

水力発電を行 う多日的の 取水堰を昭和-6 年 に 県営用 排水

改良事業 の 黒部川用水合 口事業 で 築造 した ｡

そ の 規模 は 次 の 通 り で あ る｡

最 大取水量 8 D m 3/ S e c 右岸側54 . 4 m
3

/ S 耽

左岸側2 5 . 6 m
苫

/ S e C

か ん が い 面 承 6 , 70 4】ユa

計 画 洪水 量 1 , 86 0 m
3

/ さ眈

堰 フ ロ ー テ ィ グ タイ プ 全 可動堰

洪水吐ゲ ー ト 3 . F 3 皿 X 2 4 . 2 4 m l 門

土砂 吐ゲ ー ト 4 . 6 5 m x 確2 7 m 2 門

頭首工 築造亀 岡和 9 年, 2 7 私 3 2年 に それぞれ洪水

量 3 ･ 3 3 0 m 8/ 8 鉦 , 4 , 7 2 0 m 3/ S e C , 3 , 6 1 0 m
ヨ

ノS e c の 洪水 で

被災 し, 計画洪水宜が小 さ い こ と, 又 下流河床 の 低下 に

対処出来 る よ う塔柱 の 嵩上 帆 フ ロ ン ト エ プ ロ ン の 延

長, 同 下 流端の 蔑床 工 な どの 補強復 旧 を 繰返 し今 日に至

っ ナ=
｡

今 回 (昭和 舶年8 月1 1 日) の 豪雨 は 台風 6 号 の刺激に

よ る前線 の 不 安定 で 前 日 に 5 0 ～ ㍑0 完 の 降雨が あ っ た の

ち , 帯び 1 1 日 に 日長大雨 量2 88 完 , 3 時間連続雨量19 6 完 ,

時 間最大雨量96 Ⅹの 豪雨 に よ り , 最大 洪 水 量 5 絹70 m
3

/

5 e c むこ 達した ｡

しか し単に 降雨量か ら の 推定 でほ, 上記の 洪水量 (比

狂畳臥8 m 3/ S e C / k m
2

) iこ は な ら な い の カミ通常の 降雨 の 状

態 で ありますが , 上淀 の 降雨資料を分析す ると, 各 地 の

降雨 ピ ー ク が時 間と ともケこ , 山間 の 高位部か ら低位缶 に

移動 し て お り, その ピ ー ク 移動速度と河道の 淡水到達時

間がこ鄭 こ似 か よ っ て い た辛か ら, 降雨量 よ り推定す るよ

り, 大 巾に 大き い 洪水量に な っ た も の と思わ れ る｡

こ の 最大洪水時Iこ顕首工 は は とん ど水没 し各ゲ ー トも

水和こ没 し, そ の 上 直上流 紅 あ っ た 県 道 変木 橋 ( B

2 5 ･ 5 0 m , g = 弘 ･ O m ト ラ ス 式) が 流失 し ゲ ー トに 激突す

るな ど取水 口, エ プ ロ ン , 管理亀 操作風 流失を含め

て 頚 傷はげ しく, 頭首工 の 外形を と どめ る程度 で そ の 磯

写真- 2 夢与 れ 時

髄ほ全く麻痺す ると共 に 各工作物の 基礎部を大きく洗据

され るな 乙 原物を利用 して 復旧 ほ ほ とん ど不 可能 に 近

い ま で被果 した の で あ る｡ 又 , 愛本峡 の 狭窄部 に あ っ た

こ の 頭首工 に よ る洪水疏通阻善は大きく, 上下据水位差

8 ” 7 m 匠 至 り, 左岸側 よ り境内地iこ溢水 し 宇奈月町

下立沸落約5 0 戸ほ 一

掛 こ し て 覆水 L た ｡

写真- 3 被輿応急復旧後現え ん塊を 下流 よ り見 る

Ⅱ 改築計画

1 事業成立 の 撞辞

被災当時 よ り肘近住民が原位置 で の 頭 首工 存続 ほ 再見

害をもた らす と し て薮く反対 し, 大 巾な改増か , 移設 を

求 め , か つ 工作物 の管理者で あ る宵山県 も, 建造当時 か

ら の 洪水量 の 増大経絡か ら考え, 将来 の 洪水量の 増大 ,

下 流河床 の 低下等Fこ対 処出来 る工 作物†こ改築 した い と し

て 下記の 三 乗 把 つ い て 鋭意検討 を蓋わ た ｡

1 . 現 位匿拡巾改良案

2 . 上 流移設賓

3 . 下液 移設葉

上記3 乗 虹 つ い て , 工事乱 維持管理費 , 施 工難度.

地 元感情, 河 川治水計繭, 上 流発電所放水位 と の 関連尊

を比較, 検討 した 結果第 2 の 上 流移設案を実属する方針

を固 め , 工事費捻出方法 を考 えた ｡

2 河川附帯 工 事 との 合併

本来農業用施設 の 災害復 旧 は従前 の 焼能を発揮す る ま

で の 現地 原形復旧 が 原則 で あり, や む を得 ぬ事情があれ

ば他の 地 点に も築造す る こ とが 出来る｡ し か し , 現地 原

型復 旧 乾 較 べ 上 流案 は 4 割方工 費が 高み , そ の 差額 ほ 見

事関連 で 実施す る こ とも出来るが, 補助率も低く, 富山

県 と して は持出 L 財 源が 嵩む こと と な る｡ そ こ で 考 えら

れ る の が . 河川附帯工事費で差額を負担 し て も らう方式

で ある｡

黒部川 ほ こ の 当時 二廠河川で ありなが ら建設大臣直轄

の 改修区間をも っ て い た
｡
な お , 水 の 給食有効利用 と 河

川改修費 の 面 か ら
一

率河川 へ の 昇格力栂 ば 決り, 昭和4 5

年 4 月 1 日か ら実施 きれ る予定 で あ っ た
｡
こ の た め 河川

一
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附帯 工事費 の 負担交渉 を建設省 とは じめ た の で あ る｡ ･

農林 省は 治水上農業用施設 を移設, 改造す る場合は治

水費で負担す べ きで あ り, た また ま発生 した 災害 を機会

に抜本的甘こ農業用施設を改築 し将来 の 治水甘こ そな え る場

合は農林側 は原形復 旧費を , 不 足 分ほ 治水側 が河川附帯

工事費 で負担 した 方が 両者 とも得策であ る との 方針を持

っ て お り
, 今回の 愛木頭首工 の 場合も, こ の 方針 で 進め

る ぺ く建設省治水課 へ 色 々 と働きかけ られ た の で ある｡

黒部 川の 計画高水量は , 現在 , 4 , 2 0 0 m
3/ S e C であ るが

,

そ れは 昭和12 年以来 の も の で 増大傾向紅 ある洪水を考 え

計画高水量 の 改訂 を
一

級河川 の 指定治水基本計画樹立 の

機会に合せ て 行な い , 約6 , 0 0 0 m
3

/ S e C を , 河道計画の 計

画高水量に す べ きで あり, そ れ軒こともな い愛本峡 の 河幅

5 4 m は 狭小すぎる の で こ れ を開削拡幅 し併せ て こ の 位置

むこある 現愛木頭首工も移設撤去 し, 高水位 を低下 させ 在

来浸水被害 の あ っ た愛本峡周辺 の 治水効果 を発揮す る
一

連 の 河川改修 を早急 に実施す る よう建設省 に強く働きか

けた ｡ こ の 事 と農林本省 の 強 い 働きかけ に よ り, 先般か

ら実施され て い た 神奈川県 ニ ケ領頭首工, 新潟県荒川頭

首工等の 方式通 り, 農林施設災害復 旧事業 と河川改修,

河川附帯工事 と の 合併 に よ る愛木頭首工 の 移設 が , まが

りな りに も軌 道 に 乗る こ と と な っ た ｡

河川附帯工事 と ほ 本来河川工事 と そ れ以外の 工事 の 内

後者の 方を い う｡ 今回 は 河川改修 ( 開削拡幅) す る際障

害 とな る他の 工作物 ( 頭首工) を移設又 は改築する 工事

で 河川側の 費用で施工す るを原則 とする が ,
こ の 工 事

(移 設, 改築) で 工 作物 の 管理者 が利便 を得 る場合は そ

の 範 囲内で , 工 作物の 管理者むこそ の 費用 の
一

部を 負担 さ

せ る こ とが 出来 る｡ 愛 木頭首工 の 場合は , 約 86 0 ,0 0 0 千

円で 原形復旧す る と こ ろ で あ っ た が , 河川附帯工事七新

設 した 場合, 原形復旧 す るに 必要 な 8 60 , 0 0 0 千円の 利便

が あるの で , こ れ を 工 作物管理者の
一 部負担金 と して 負

担す る こ と と した ｡
そ の 工 事は 附帯工事に か ぎり河川側

でも, 工 作物管理者側でも施工す る こ とが 出来 るの で ,

負担額 の 大きい 農林側で施工す る こ と と した ｡ 詳細に つ

い て は河川法68 条及び 建設省令20 号河川附帯 工事の 費用

負担 に 関す る事務取扱規則 を参照 され た い ｡

3 今併 工事の 範囲及び費用の負担に つ いて

愛本峡周辺の 河川改修計画は計画高水量 6 , 0 0 0 m
3

/ S e C

( 既往最大 5 , 6 70 m
3/ S e C) , 計画高水位 E L 1 4 1 , 0 00 m ( 既

往最大 E L 14 3 . 5 0 0 m ) とす るた め 現愛木頭首工 は 上 流

1 50 m 遡 上 し新築す る｡

河 幅狭小な愛本橋附近 は右岸側 を約20 n 開 削拡幅 し,

か つ 不要 となる現頭首工 は撤去す る｡

エ事範囲は宮山県 (農林側) は新頭首エ の 建設 と現頭

首工 の 上部撤去 (建設省が引続き行う現顕首 工両岸 の 拡

幅 , 護岸 に悪影響の ない エ プ ロ ン 面上部 の ピア
一 等 の 淀

水阻害物の み) を昭和4 5 ～ 4 8 年 に施 工す る｡ 新頭 首工完

成後建設省が河川拡幅 と左右護岸を実施 し, その 後現頭

首 工 の 下部撤去 (宮山県が上部撤去 した 残 り の 下部 エ プ

ロ ソ
, 取水 口等) を 行な い

一

連 の 愛本周辺河川工事を終

了 させ る
｡

費用 の 負担に つ い て は 今回 の 協定で
一 番問題が あり多

小 の 譲歩 は し い られ た が , 原則論は 治水が原因で上洗に

移設 し, 現地原形復 旧費以外はす べ て河川附帯 工事費で

負担する｡ 詳細 は 次の 如く定 めた ｡

(1) 富 山県 ( 工作物 の 管理者) は農業用施設災寮復旧

費を限度と し優先支出す る｡

た だ しそ の 内, 現頭首工 の 応 急復旧 匠用 い た 費用

は除く
｡

(2) 新頭首工 の 機能ほ 現壊能を 回復する に と どめ , 改

良的要素を加味 しない 範囲内で 不 足す る費用はす べ

て 河川附帯工事費で負担す る｡

(3) (2)項の 設 計内容 はす べ て 建設省 と打合せ承諾を得

るもの と し, 年 度毎に 必要 な費用ほ河川附帯工事費

と して 申請す る｡ た だ し工事中の 災害及び物価変動

に よ る増加分の 内, 農林施設災害復旧で増額さ れ る

もの は(1)項 の 費用に 含め る｡

(4) 建設省施工分はす べ て建 設省が負担す る｡

(5) そ の 他上 源移設に附帯す る関西電力予備放水路付

香工 や , 上 流移設地点の 事前調査費, 用地及び 補鹿

費は富山県が負担す る｡

(6) 工 事雑費, 事務雑費に つ い て ほ 各々 1 . 5 % で ある

が , 河川附帯工事費に つ い て ほ そ の 定 率の 半分0 . 7 5

% づ つ と し , 不 足 が あれば 施工 者伽の 宮山県 で補填

す る
｡

以上 の こ とを ま とめ 覚書を交 した が , こ の 事業の 元締

であ る農林省, 建設省間に思惑が あり, 農林省は 今後,

こ の 方式で 河川許可 工作物を暫時改良 して ゆく よう, 慣

例化 した い の で 覚書文章 にも と の 方式の主旨を明記す る:

よ うに指導 され る し,
一 方 の 建設省 は こ の 方式を慣例化

す る と数多 い 農業用 の 河川坂入堰 の 改良に協力させられ

た の で は, 間尺 に合わ な い と し て文章 に明記す る こ とを

拒否 し続けた ｡ そ こ で 宮 山県ほ
ミ名
〝

を捨 て
ミ

実≒ を取

る こ
一
とに 決め覚書文章 に ほ強 い 表現 を避けて建設省 の 希

望通 り と し, 必要な費用 は協議 の 上, 建設省が負担す る

一 項 を挿入す る.こ と 匠 と どめた ｡

工事費及び財源内訳 は次表 の 通 りで ある｡

-

4 7
-



1) 総額 1 , 3 1 1 , 4 0 2 千円

奉棄重責

工 種

( 単位千円)

業 量 事 業 費 l 摘 要

工 事 費 1 , 2 7 5 , 3 7S

本 工 事 費

本体 1 式 導水路右 2 2 7 . 0 0 m

左 30 3 . 7 0 m

ゲ ー ト (洪7K 吐3 7 . O m X 2 門 土砂吐1 0 .O n X l 門)

1 , 2 0 2 , 60 1

附 帯 工 事 費 l 予衝放水路 40 , 0 0 0 1 県単

測 量 及 試 験費 l コ ン ク リ ー ト試 験, 電気探査試験

用 地 及 補 償費

蔚舶機械器具費

営 繕 費 現場事務所

7 , 8 1 1 l
一

部県単

4 , 0 0 0 】 県単

2 , 8 6 9

工 事 雑 費

応 急 工 事 費

事 萄 費

計

2) 財 源

18 , 0 9 7 l
一 部県単

1 7 , 6 9 8

1 B , 3 2 6 † 〝

1
, 3 1 1 , 40 2

(単 位 千円)

事 業 費 国 庫 支 出 金 県 費 l 地 元 負 担 金 北陸電力負担
別

農 災 事 業 費 8 70 , 9 2 4 7 1 0 , 7 8 6 】 3 2 , 16 9 1 3 2 , 16 7 9 5 , 8 0 2

河 川附帯工事費 38 5
,
0 0 0 】 3 8 5

,
0 0 0

県 単 事 業 費 5 5
,
4 7 8 5 5

,
4 7 8

合 計 1
, 3 1 1 , 40 2 1

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

Ⅳ 新頭首工計画

1
､
エ 作物の概要 ( 旧堰との 対比)

名 称 単位.

計 画 洪 水 量 m
3/ S e C

常 時 満 水 位
E
ょ

せ き 長 m

頭 首 工 型 式

洪 水 吐 ゲ ー ト

土 砂 吐 ゲ ー ト

ゲ ー ト 敷 高

洪 水 吐

土 砂 吐

取水 口 , 取水 量

〝 ゲ ー ト(右)

猷
帥

2

E L
皿

㌔

冨
帥

新 計 画-

6
, 0 0 0

1 3 1 . 1 7 6 m

lO l

プ ロ
■

- テ ィ ソ グ全可動

シ ェ ル タ イ ブ ロ
ー ラ ー

3 . 0 ～ 3 . 5 × 3 7 . 0 2 門

ロ ー ･ ラ ー ⊥

4 . 2 × 1 0 . 0 1 門

1 2 7 . 7 7 8
1 2 8 . 2 7 8

1 2 7 . 0 7 6

右 岸 5 4 . 4
左岸 2 5 . 6

二段式 ロ ー ラ ー

3 . 7 5 × 5 . 0 4 門

- 4g -

現 計 画

3 , 6 0 0

1 3 0 . 9 4 8

6 1 . 8

フ ロ
ー ティ ソ グ全可動

ロ ー リ ン グ

3 . 3 3 × 2 4 . 2 4

ロ ー ー ラ ー ･

4 . 6 5 × 7 . 2 7

1 門

2 門

12 7 . 74

1 2 6 . 54

･ 右岸 5 4 . 4一
左岸 2 5 . 6

二段式 ロ ー ラ ー

3 . 0 × 3 . 6 4 4 門

災 害復旧査定

4 , 9 5 0

1 30 . 94 8

6 1 . 8

フ p - テ ィ ソ グ全可動

シ ェ ル タ イ ブ ロ
ー ラ ー

3 . 3 3 × 2 7 . 0 1 門

ロ ･-
･

フ
ー

4 . 6 5 × 7 . 2 7 2 門
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〝 〃( 左)

ク 溺墳標高

取 付 水 路

右 岸 水 路

左 岸水 路

型式
甘 ×1 m

E L
n

二 段式 ロ ー ラ ー

3 . 7 5 × 5 . 2 5 2 門

12 8
,
6 0 0

ト ン ネ ル ･2 72 m 莞男発3
ト ン 如 レ 19 8 m 禦慧｡
暗渠

二段式 ロ ー ラ ー

3 . 0 × 3 . 3 1 2 門

12 7 . 0 8

開渠 17 1 . 6 m

開凛

暗渠

ヽ ′ヽ.' ′ ヽ ′ ヽ ′ ヽ ′ ヽ ′ ヽ ′ ヽ ′ ヽ ′ ヽ

E L 15 0 .α:の

八 ′ヽ ′ ヽ ′ ヽ ノ ヽ ′ヽ ′ ヽ ′ヽ ′ ヽ ′

10
,
000

1
H . W .
L 14 1J 氾0

3 ふ0 37 . ∞ 0 式 3

二H . W .L 14f .( 刀0
■

0 台7 . 00 0
′廣

国- 3 え ん 堤 計 画 正 面 図
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帆 乱 肌

毎

!
彗彗ii

ロ ビL l ヰ4 瓜 氾

くっ
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U

N W ⊥1 31 1 7 6l 1 3 1j 蕗

E L 1 2 白2 7 61 t l 【L1 2 7 q 7 6 2 00 0
†

E L 1 2 7 讃 0

∈L 12 琶塑喜
網矢薇

Eし125
.
3 5 0

E L l 1 2 , 1 00

丁
一重
l

1 0jl カ

匡璽覇 潜
函

4 型 J
= 7

,
∝氾

m ゝ

亡器∃ 5

.
00 d

園- 4 え ん 典縦断図

2 技砺的問題点 と対策

1) 両岸取水方式 に つ い て

通常頭首工設計 の 基本 ほ , タを筋 の 附近 に取水白
■草道

るの が 原則であ り , 薪愛本旗首工 に つ い て も, こ の 原則 に

か わ
J

りほない ? で あ るが琴取水量釦 皿ソS e C (右 岸里東食

日用水 5 4 ･丘血3/ S e C , 左岸里 西 合 口 用水 25 ･ 6 呼/ S e C),
J

■
と

設置 ケ所の 地 形及び総工作物の 配置計琴を考摩する.阜,

右岸の み を廟附近 で ｢ 方取水 し右岸僻地下室七分水 し ,

他の 理由で 設置す る薪頭首工 エ プ ロ ン下 津端 の ケ:斗ソ ソ

の 一 部を 舶 サイ フ
芸
オ 沌 併用 し､ , 左岸側 にp = 汲 呼 3

/ S e C) を導水すれ ば , み を筋 の 維持, 今後の 管理に ほ 理
Q

想的形状 とな る
｡
し か し地形も 産まり制約 の な い 場所

j

な ら ともか く, 計画平面 図ゃも感 じられ る様に , こ の 愛

本峡は左右岸 とも急峻な山地甘こ して 国有林 でもあ り, 景

勝 地で もあ る こ と ｡ 附近 に 関西 電力E E 愛本発電所 や,

そ の 放水路及び予備放水路等が交錯 して 添 り, こ の 地 下

で 80 m
3/ S e C に も及び取水工 や 分水工 を 造 る こ と は 可能

で ほ あるが , 両 岸取水方式 に 比 べ 終 200 , 0 0 0 千 円の 費用

が 嵩む
｡

そ こ で 20 0 , 0 0 0 千 円の 投 資と, こ れを 投資 せ ず エ費的

軒こは 経済的 な両岸取水方式 を採 り維持管理及び そ の 他 工

作物配置計画 をエ 夫す る こ と に よ り, 左岸 へ の み を 筋維

持が 不 可能か を 検討 した ｡

新頭 首工軸線 が現況 の 土砂鞋境線 ( 中州の 水際線 , 平

丁面図参照) と の 間隔10 ” 1 5 m 以上取れば今後新堰築造後

は上流土砂堆積線 が後退す る こ と は あ っ ても, 前進す る

こ と ほ な い こ とが , 中d ､ 洪水時 の こ の 線 にお ける流速変

化か ら確認 さ れ る｡ こ れに よ り人為的 に水路開削し な く

ても, B = 1 0 m
,
Ⅱ = 3 . 0 0 皿 , A = = 3 0 . O m

2
の 堰軸線上

流水路が絶持田釆 て Q = 2 5 . 6 m
3

/ S e C が 充分泥れ, 洪水

減退期に お け る洪水吐ゲ ー ト 1 , 2 号土砂吐ゲ ー トの 同

慶運 卿 とヰり現在以上 匠上流堆番線が後退 させ得る事 を

考冬, 左岸土砂吐ゲ
ー ト を 出来 る だけ大 野 こ する 与と甘こ

つ と め た､こ

＼設置位置 の 堰長から考えればこ の 土砂吐ゲ∵ ト(左岸

俄 海大きくすれば, 洪水 吐ゲ ー トの 大 きさカ中川工作
､ 物設置基準案から洪水量 4 , 00 0 m

3/ S e C 以上 は 芯々 間隔

40 m 以上 に しをければ な らず, 地山を カ タ ト して堰長を

長くす るか, 右岸 の 土 砂吐を縮小,
､

又 は 廃止 しな ければ

ならない
｡

新愛木頭首工 で ほ 右岸の去を筋維持 が容易 な こ と地形

上から考え, 右岸土砂吐を廃止 し洪水吐1 号ゲ
ー トの 敷

を 0 . 5 m 下 げ る こ とに よ り土 砂吐の 代用もさ せ る署内 の

-

5 0 ･ =-



簡 を採 っ た
｡
しか しこ れ ほ普通 の 頭首工 と異 り, 黒部 川

は水 が豊富なうえ , 上流 の 関西 電力黒部川第 ダム の 調 整

に よ り冬期渇水時 でも昼間約 50 m
3

/ S e C の 河川流量 が保

･持 出来 る こ と か ら前述の 方式 を採 っ た もの で ある｡

2) エ プ ロ ン 面 の 耐摩耗, 耐衝撃対策に つ い て

黒部川 は 日本有数 の 急流河川であ り, 河床勾配は え ん

･琴上流50
～ 6 0 分 の 1 , 下流 で90 ～ 10 0 分 の 1 と急峻 で あ

る
｡ 流域面 横 667 k m

2

年 間総流量約30 億 m
3

, 推定流出土

砂 300 , 0 0 0 m 3/ 年 , そ の 最大粒径･1 , 0 0 0 % に も達し 卜 中小

一洪水時 に地響をた て て時下 し こ- の 衝撃 で エ プ
ロ ソ 面が ク

ラ ブ ソ ン グさ れ る と 同時 に 小粒径 の土砂 で摩耗 さ れ る｡

現頭 首エ エ プ ロ ン 面 は , 花崗岩 の 聞知石張 を施 工 して

い るが
, 年 間 300 ～ 4 0 0 m

2
の 補修 を ダラ ノ シ ッ ク コ ソ ク

リ ー ト で 施工 しエ 費約 2 , 0 0 0 千円を要 して い る｡ 新堰 の

エ プ ロ ソ に つ い て も何 らか の 方法で保護す べ きで あ ると

考 え , 種 々 の 工 法の 特失を 比較 し経済性はもち ろ ん , 実

施に 当 っ ての 施 工性 の 検討 と, 容易に 現地 テ ス ト 出来 る

エ 法は 約 4 種類実施 した ｡ しか し現地 テ ス †の 期間不足

一技術解明の 不 能 な面もあり, 綜果的かこ在来か ら信頼度が

高く, か つ 経済的な聞知石張 と し, エ夫改良を加 え て,

改 良型聞知石張 工 を 全 面的 に 採用 しキ｡

これ ら各種保護 工 の 検討 した 内容 は次の 通 りで ある｡

イ) 保護工 の 種類

① 表面 コ ン ク リ ー ト の 改良法

◎真空 コ ン ク リ
ー ト

0 鉄粉混入 コ ン ク り - ト ･ メ タ コ ソ

◎ エ ソ ペ コ コ ン ク リ ー

ト

･ ノ ン シ ュ リ ン ク コ ソ

_ ク リ
ー ト

◎ グ ラ ノ ン ッ ク コ ソ ク リ
ー ト (別合, 膠石 コ ン ク

リ ー り

(彰 一別棟甘こ よ る保護工

･ 石 張 工 花崗岩, 安山岩聞知石張

･ 鋼板 工

･ ゴ ム 板 工

･ 木 レ ン ガ 工

･ 特 殊材料塗布工 ◎ ア ソ ビル ト ッープ

※ 注 ◎ 印は 現地 で テ ス ト 実施

中) 各種工 法の 得失, 試 験結果及び今後の 改良法に つ

い て

① 真空 コ ソ ク リ ー ト ( 吉野理化工 E 正 方式採用)

普通 コ ソ ク リ ー ト 打設後, た だ ち に 表面 よ り コ ン ク リ

ー ト の 水分を 真空方式に よ り吸出 し, コ ン ク リ ー ト 中の

水 セ メ ン ト比 を小 さくす る こ と に よ り, 初期, 声期強度

の 増大 と,
_
表面すこ不 透水性 の 薄 い 層 を造 り,一摩耗, 凍結

融解軒こ強 い コ ソ ク リ
ー トむこする｡ 貧配合 の チ ソ ク_

リ ー ト

虎 ど効果率 は大きく, 官紀合匠 な る に した が い , そ の 率

が低下す る こ とは 工法 の 原理か らし て 明白であるふ

施 工に 関 し ては 作業が簡易で大量施工も可能で あり 工

費も▲低廉 であるが , 対象 とす る摩耗物むこ よ っ′て 使 い 分け

る ぺ きで ある｡ 現地 実 験結果 でほ 対衝撃性 に弱く, 1 年

で10 0 ” 2 0 0 琴の 損滅 を 見た ｡ こ の こ とか ら出水期中こ大玉

石 の 衝 撃が あ る所 に は 適 さず ,一摩耗 の み の カ所むこ使用す

べ きで ある｡

② 鉄粉混入 コ ン ク リ ー ト ( ェ ソ ペ コ コ ン クーリ
ー

ト ∴日曹 マ ス タ ー ビル ダ ー ス 製)

こ の 方式は 普通 コ ン ク リ ー トの 細骨材 の 一 部を鉄粉に

置換 え, 特殊混和剤を用 い て コ ン ク リ ー ト の 耐摩耗性を

大音こす るも の で , 鉄粉混入 率は っ ソ ク リ ー ト 1 m
き

当 り

20 0 k g ～ 4 0 0 k g で 普通用 い る場合は 35 0 k g 以上 と され て

い るふ

こ の 耐摩耗性増大 は エ ソ ペ コ ア グ レ ゲ ー ト (鉄 粉十 特

殊混和剤) の 混入 に よ る圧縮強度増大 に よ るも の か , 又

は セ メ ン ト ぺ - ス ト に 粘着性が生ずる
_
こ と に よ り

,
耐 摩

耗性が増大するもの か は 究明 され て い な い ｡ ( 詳細な効

果率比較は業界 の 資料に よ られた い)

施 工性 と 工費に つ い て は単価 3 0 ～ 4 0 千円/ m 8 で 厚 さ

0 . 2 5 m 施 工で 7 . 5 ～ 1 0 千円/ m
2

と割高 で ある｡ ( 参考,

真空 コ ン ク リ･
- ト 処理代 500 円/ m 2) 施 工は 混合後の ス

ラ ン プ低下が 普通 コ ソータ ワ
ー トに 比 べ 急激 で あり, 大 量

使用 で既成生 コ ン プ ラ ン ト を使用す る と きは, こ の 点 に

留 意す べ きで ある｡

現地実験結果 で は 1 年むこ50 ～ 6 0 完 の 損滅 が あり, 真空

コ ン ク リ ー ト の 倍近 い 効果 はある が, 上 記工法 と 同様 に

耐衝撃性に 弱い 辛 が 出水直後の 表 面 凹凸か ら判断せられ

た
｡ た だ し耐摩耗性に は 真空 コ ン ク リー

ー トよ り数段優れ

て お り沈下土砂粒径30 ～ 4 0 完程度の 河川に は充分使用出

来 るもの と 思わ れ た ｡

③ グ ラ ノ ン ッ ク コ ソ ク リ ー 下

･ こ れ は 水 セ メ ソ ト 比の 極度 に 小 さい 細骨材を用い ぬ 砕

石 コ ン ク リ ー ト で 従来山間部 に あ るえ ん 境摩耗部の 部分

補修むこ多く用い られ, 補修規模の 大小, 施 工厚 の大 小 い

ずれ で も施工 出来 る特色はあ るが , 水の 少な い パ ラ バ ラ

の コ ン ク リ ー トを 如何 に均
一

か つ 充分締固め , 密度 の 高

い 不 適水性 の コ ン ク リ ー ト軒こす るか が
一 番 こ の 工法 の 特

色 で あり, 留意 し なけれ は な ら な い 点 で ある｡

配 合セ メ ン ト7 50 k g , 砕石 (¢25 駕) 0 . 9 0 m
3

, 水 小々 ,

こ れ を女ラ ン プ 0 程度 で混合 し タ コ つ き又 は振動式 ソイ

ル コ ン パ ク ク ー で 一 体 に な る よう数層 ( 一 層 5 ～ 7 c m )

で充 分かこ梅 園め るも の で 工費 1 m
3

当り , 施 工費も含 め

て 9 , 0 0 0 円程度 で ある｡･ 大量施 工 の 場合, 生 コ ン プ ラ ソ

トよ り コ ソ
‾
ク リ ー ト ミ キ サ

ー 車で 運搬出来 な い 欠点 があ

り, 現場 に率要規模の プ チ ソ トを設置 しな ければならな

い
｡ 又大 量施 工 の 損 固め が問題 とゝな り, 従来 ダ

ブIこ よ る

掩 固め で あ っ た が , 現地実験の 折, 施 工機械 の テ ス トも
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行 な い振動式 ソイ ル コ ン パ ク ク ー で も充分挽回 め得 る こ

と が実証 さ れた ｡ 摩耗程度は 50 ～ 6 0 I n m ノ年 と エ ソ ペ コ

コ ン ク リ ー トと 同程度である が ,- エ 費は‾3 ～ 4 分の 1 で

あ り経済的 である
｡

一 部 拍固あ 不充分 な カ 所 が あ るとi

そ こ か ら凹状が急激 に増大 し損傷をきたすの で 梅田め管

理 が 一

番大切 で ある
｡

④ 石張 工

在来か ら用 い られ耐衝撃力も含め て 一

番信原皮 の 高 い

エ法 で あ り
, 現頭 首工 エ プ ロ ン 面も全 面的 匠 こ の 工法 で

保護 され て い る｡

現 エ プ ロ ン や 上流 の 関西電力E E の 取入 堰 エ プ ロ ン等

の 石張 工 の 損傷具合 を詳細観察し分析 し て見 る と, 石 の

硬度が 硬すぎる よ り
, 多少硬度が お ち る方が全体的 に損

傷が少 な い 感が 判明した ｡ こ れは 黒部川産 の 石 や 片貝川

産 の 石 ( い ずれも花崗岩質) と新潟県産安山岩質問知石

張 とを 見 る と石 が 硬すぎる と片 ペ りをして表面に凸凹が

生 じ
,
そ の 凸部に 転石 の 衝撃力が集中し下図 の 如く‾抜け

石 の 原因 に な るの で は な い か■
｡ 転石 よ り補護面 の 石 材が

多少軟 い と 片 ぺ りが 少な く, す り へ りは 花崗岩 よ り多 い

が 全 体的匠 は 耐用年数が多くな る よう であ る｡ -

水沫 →

◎

P

孟㌔
図- 5

0 点

P の 衝撃 加 こよ り 0 点を 中心 に して 回 転力が敢石 匠働

き,一 石 の 間隔 が大きか っ た り, A 面の 垂 直と′も担が小 さ

か っ 太 りす る と抜け石 の 原因と な る｡ ‾

茨 石 の 損傷 は もち ろ ん表 面 の 耐摩耗も大切 であるが
,-
‥

抜 け石 に よ る損傷が そ の 附近東石破損 の 原因 と な り
, 加

目地 モ ル タ ル1 ～ 2 c m

水流 →

P.
点

.

.
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∴
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A

面

エ プロ ン‾コ ン クリ ー

ト基礎面

周一6

垂直とも控は

全体の‾1/2 以上

シ ョ ー ボ ン ト

T W タイ プ塗布

速度的 に塀傷部を増改するもの で ある｡ 新愛本頭首工 で

は こ の 困を多少な りとも防止するた め下図 の 如く改良型

聞知石張 工 と し, 安 山岩質問知石張 工は 材料 費 が 高 く

( 1 m 2 3 0 , 0 0 0 円
, 撞40 c m ) 経済痙を考えi 地 元産で も

石 質 に粘りの ある片 則11産花 崗岩(軽35 ～ 4 0 c m
,
10 , 0 0 0 一

円/ m 2) を 使用 した ｡

･ A 面 の 垂直線を長く し 0 点 を軸 とす る回転技け石 に 粁

処す る｡

･ エ プ てロ ン コ ン ク リ ー ト面 に生 コ ン ク リ ー トで も接着乱

来 る T W タ イ プ の シ ョ ー ボ ン ドを 塗布 し石 張層 の は く

離防止 と
一

部衝撃力 の ク ツ ジ ョ ン とす る
｡

･ 目地 は 出来 るだ け 狭く し墳充モ ル タ ル を 充分に 填充絡

周 め る｡ こ の 作業が 石 敢 工 の 生命 とな る｡

㊥ 鋼板保護工

S S 4 1 鋼材を下部 コ ン ク リ ー トに ア ン カ
ー

して 周囲 を

溶接す る｡ こ の 方法は 早月州で農林省が蓑輪頭首 工に 見

い 銅板厚 9 m m で 平均摩耗量 0 . 2 7 m m / 年 とい う実績が､

ある点を 参考むこ し , 送流土石 年間総流量等を 黒 部川 と比

較 して 当愛本に お い て は16 m m の 鋼板を 用 い か つ 鋼板 1

枚 の 大 きさ を0 ･ 9 m x O . 9 m 程 度小型に しア ン カ ー

率の 樽

強 を計り鋼板 の は く離防止 と温度歪 み に よ る鋼板 は らみ

部摩耗防止に つ と め る べ く計画 し耐用年数 からも充分経

済的である と試算 さ れ た が , 上流 柳河原えん境 の 鉄板及

び レ ー ル に よ る保護 工 の 損傷 を見 る と河水 の エ ネ ル ギ ー

及 び転 石 の衝撃力は想像 を絶するもの が あり, 摩耗 よ り

も は く離流去 が心 配 で使用 に は磨きれ なか っ た ｡

⑥ ゴ ム 材保護 工

ミ柔 よ く剛 を制すミ の 諺 が ある よ うに , 転石 の 衝 撃力

が エ プ ロ ン 面 に加わ う た場合当然その エ ネ ル ギ ー

は 何ら一
か の 形 で消費 されるか 反発力むこよ りと び上 り エ ネ ル ギ ー

と な っ て 変化す る等主ネ ル ギ ー 消費 の 点か ら当然 , 理 窟

的 にも ゴ ム 材 の 補護 工 は成 立す る と こ ろ で ある
｡

しか し現在 ゴ ム 材禰護 工が エ プ ロ ン 面 に採用 さ れ な い一

原因は ゴ ム 材 の 取付方法 紅適当な エ法が 見出せ なか っ たh
′

こ と と水中の 転石 運動 エ ネル ギ ー

が 充分 に解明さ れ て い

なか っ た か らだ と思わ れ る
｡

運動 エ ネ ル ギ ー

が 明白に なれば ゴ ム 材質 .
ゴ ム 板厚答

は決定 し得 る の であ るが
,
究 明力 の 不 足 , 時間的余裕争

が なく モ デ ル 実験は 出来ず, 実施に 踏み きれ な か っ た

が , 今回 検討 した 下記 の 事項を参考に して , 今後 の 保 麓

工 の 参考をこす べ く, 早急甘こ現地テ ス トを 実施 した い と 思

う
｡

ゴ ム 板保護工法に は ,

1 ゴ ム 材を 鉄板に焼付 しそ の 鉄板を コ ン ク リ ー = こ

ア ン カ
ー す る法

｡

2 ゴ ム 材単体板 を金具等で コ ン ク リ ー

トに ア ン カ ー

す る法｡

こ の 二 方法の 内衝撃力の あ る場合は①方法で ほ衝撃力

-
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の 逃 げ場所が , ゴ ム 材 の 弾性力の み で吸収す る こ と と な

り努断力をうけ ゴ ム 材 の 弾性 が次第 に なく な っ て打 ち切

られ る損傷が多 い ｡ こ の 点⑧方法で は ゴ ム 材が 衝撃力 を

吸収す る とともに ゴ ム 材が 一 部ずれ 動く事 に よ っ て も吸

収す る こ とが 出来損傷が少なく経済的であ る｡

ゴ ム 材 質に つ い て ほ 耐候性と材質調整の 可能な合成 ゴ

･･･ ･ - - - - 水 流方向

ム が 良く, 表面 は 扁平の もの よ り凸凹を付け衝撃力がそ

の 面に直 如 こ 当 る ように すれ ば衝撃力の み とな り, 摩耗

力は ほ と ん どなく な る よう 工夫す る事も大切である｡

砕石 プ ラ ン トな どで 衝撃及び摩耗対策 と し て広く使用

され て い る実唐を参考匠次 の 如き
,
ゴ ム 塑及 び取付方

法を編出 して 見た
｡

金具締付部

凪是押 え金具

固定金具保護及 び押 え ゴ ム

ゴ ム 版

･

･

∴
-

｡
･

｡
･

∫
･

.
･

●
●

●
● ●

0

.

●

ア . ･

○

t
-

.
●

■
●

●
一 ● ■

も

ゴ ム 材単体幅400 ～ 4 5 0 m / m

流水直角方向に 帯状

カ ー

. 10 0 ×1 0 0 ×7 ア ン グ ル

ア ン カ ー

鉄 筋¢16 m / m

園- 7

3) エ プ ロ ン 下流 の 保護対策

エ プ ロ ン 下流 紅 つ い て は プ ライ の 経験式に よ り求め た

長 さの 護 床工 を ほ ど こ し エ プ ロ ン 下流の 洗掘を防止 し エ

プ ロ ン 基礎 の 土砂すい 出 しを防ぎ頭首工全体 の 安全 を期

す る の が 通常 の 方式 である｡

当愛木頭首工 で は 単位幅洪水畳 q = 9 0 m 3/ S e c / 皿 と 異

状 に 大きく水深流速 とも大 で あ り現在開発 されて い る コ

ン ク リ
ー

トブ ロ ッ ク で も特に大型 の もの を 用い な けれ ば

な らず流砂 の 大 い 黒 部川でも特 に摩耗等に も注意 しな け

ればならな い
｡

頭 首工 周辺 の 両岸を見 る と堅牢 な岩盤が露出し
, 河床

部も割合 い 浅 い 所 に 基礎岩盤が存 る こ とも物理探査で確

認 され て い る と こ ろ か ら, 在 来の 方式を 変え て
,
下 流が

如何に洗掘, 堆 勧 頓 如 こ よ っ て
, 繰返 え され よ う とも

エ プ ロ ン 附 こ影響の な い ように
,
エ プ ロ ン 下 流 噺 こ基礎

岩盤 に 達す る ケ ー

ソ ン を 河幅 一 連 に沈設 し, 河床 を 自然
に変 え るあで は な く･ エ プ ロ ン 下流端 で不 適 掛 こ して流

水 エ ネ ル ギ ー

か ら の 保護を 行 う方法 と した
｡

又 こ の ク エ ル に は 水抜穴を 設 け, 渉適格長 には 入 れ ず

単純 に 下流河川 に よ る影響 の 防止 に と どめ た
｡
こ の 方臣

が建設費 , 維持 管理費とも 一 番低 廉で 安定 した 工 法と 思

わ れ る
｡

Ⅴ ぁわりに

愛本頭首工 の 改築工事も約8 0 % と 進捗 し, 昭和48 年4

月か ら供用する こ と と な り ますが 災害復旧事業が主体の

た め
,
工期 が 不 足 で, 特殊 条件 が産々 あ るに もか か わ ら

ず, 模型実験も実施出来ず , 又 河川附帯 工事 と の 合併 の

経緯もあり, 極 九 経済性に つ と めた た め , 多 少不安 が

残 る点も多 い が
,
基本設計 の 際, 京都大学沢 田教授, 長

谷川助教授, 宮山県立 技術短大中谷教授 の 数 回 に 及ぶ 御

指導 と助言で意を強く して 実卸 こ踏 み き っ た の で あ り,

諸先 生に は 心 か ら御礼申 し上 げ ます｡

又 , 事業成立 に多大 の 御支援, 協 力い た だ い た 農林 ,

建設両省 に 衷心 よ り感謝申 し上げます｡ 農業土木 に従事

す る諸兄が今後, こ の よ う な河JIは の 合併工 事 の 靡 に 愛

本頚首工 の 経路が多少 とも参考に な れ ば と 思い 拙文もか

え り見ず筆を取 っ た 次第で す｡

=
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〔報 文〕

小 植 堰 地 下 連 続 壁
'
の 設 計 と 施 工

宮 崎 雄 二干
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ま えが き

小硬堰は , 浸透陸地盤 上 に 築造 され た 7
ロ

′
- テ ィ ソ グ

タ イ プ の 頭 首工 で ある｡ そ の 止水壁 に ほ , 地下連続壁 と

い う頭首エ の 止水壁 と し ては 極め て実施例 の 少なしヰ水

工法を採用 し て い る｡ 本堰 では , 昭和44 年度以降 3 ケ 年

間で 総計 2 , 0 5 5 m
2
を 施 工 した が ,

こ こ では 木工 法 に お

け る設計施工 上 の 問題点と工事経過 な らび に 施工 実掛
こ

つ い て 報告す る｡

ト 事業の 概要

′J､ 植堰 ほ , 千葉 県木更浄市 お よ び袖 ヶ 浦町
の ′J､ 穂川下

流沿岸 に 広が る約 1 , 0 0 0 b a の 耕地 に , 毎 秒2 ･ 7 † ソ の か

ん がい 用 水を供給す る取水堰 である｡ 昭和4 4年 8 月躯体

エ に工事着手 し, 水 門お よ び付帯施設 を合わ せ て48 年
3

月完成 の 予定 で , 目下建設途上 に ある｡

総堰幅 122 m , 堰 の 長 さ 5 6 ･ 5 血
, 純径間 18 皿 × 扉高

3 . 5 3 m の 鋼製 シ ェ ル 構造 ロ
ー ラ ー ゲ ー ト 6 門か ら な る全

面 可動堰 で, 似 こ 魚道お よび 左右岸ゐ取水施設か ら年っ

て い る
｡

本堰は , 当初県営か ん が い 排水事業に よ畠農業専用施

設 と して 計画 し, 実施 して きた もの で あ るが , 4 5 年 7 月

甲集中豪雨忙 よ る災害発生
に 伴い , そ の 災害後旧事業 と

丁
して 2 級河川′j､ 桂川改修工事 が治水側に お い て 同時施苛

潰 れ る こ と と な り, そ の 計画痍水量 が本堰地点に お い七

当初計画の 65 0 m
3

/ S e C か ら 1 , 2 0 0 m
3/ S e C に大幅変更 さ

れた た め ,
両者協議 の 結果 , 本堰は 治水例 の 河川改修計

画 こ準拠 し て , そ の 規模変更 を お土な い , 鼻水 ･ 治水 に

ょ る共同事業 と して実施 して い るも の であ る｡

2 . 止水壁 の検討と地下連続壁の採用

浸透性地盤上甘こ セ キを 築造す る場合, その 基礎 の 設計

に あた っ ては 十分 な細部検討が必要な こ とは 言う ま で も

一 千葉県農林部耕地課
書一 千葉県木更浄土地改良事務所

梅 木 敏 弘
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な い ｡ 終に 止水壁の 設計は ,′ 止水壁を設ける位置お よ び

そ の 長 さ, 或い は 止水土法な どが セ キの 安全性に 直接影

響テる要素と な る の で , い く つ か の 設 計例を設定 して比

較検討を お こ な い , よ り安 全で効果的な止水壁 を選 定す

る こ とが 肝要 である｡

木曜 の 止水壁設計にあた っ て は , そ の 立地条件 に もと

づ き特むこ次 の よう な点 に つ い て検討す る必要が あ っ た ｡

(1) セ キ築造個所 の 基礎地盤が砂質 土(細砂) で あり,

か つ 堰上げ水深が3 . 5 3 m と比較的大き い こ とか ら特

に パ イ ピ ソ ギに 対 して 十分検討す る必要があ る
｡

(2) 本川渇水量 の 絶対量が少 なく, ほ ぼ そ の 全量を 取

水す る の で 浸透量を最小限 に お さえ る必要があ る｡

(3) セ キ体の 揚圧力を軽減 せ しめ , 下流床版厚 さを 小

さくす るなど経済性に つ い て も十分検討の 必要があ

る｡

(4) 築造個所の 地質性状 は , 堰 体の は ぼ中央部 よ り左

岸側は , 床版 画下約 5 m で N 値50 以上の 団結砂層と

な る の で , 施 工 上長尺 の 矢板 を打込む従来 の 止水 工

法 は 不 適当と考 え られ , 他 の 適切 な 工法 の 選定 に つ

い て 十分検討する必要 がある｡

そ こ で , こ れ らの 諸条件 に 適合す る止水壁 と して次 の

A 案∴B 案の 2 例軒こつ い て , それ ぞれ 浸透路長 , 地下 浸

透量 , 床版厚 さお よび 工法上 の 可能性 と経済性 に つ い て

の 比較検討 を お こ な っ た ｡

■そ の 結果 ,
こ れ ら の 諸条件を十分満足す る止水壁は ,､

長尺 の 前面止水壁が設計上有効で あり, か つ 施工 上か ら

は 地下連続壁工法が有効であ ると の 決論に 達 し, A 案を

採用す る こ と∨と した ｡

しか しその 反面, 地 下連続壁工法すこ つ い て は 実の と こ

ろ 発注者であ る千葉県側 に お い て も施 工経験 が 全 く な

く , また そ れ らの 専 門的知識を有す る技術職員もい ない

実情 から, こ の 工法 を実際現場 で施 工す る場合 に果 して

期待 し得 る成果をあげる こ と が で きるか どうか と い う不

安もあ っ た
｡
しか しなが らわ が国 でも数少 い 頭首工止水

壁 と して, 他 に先が けて実施す るに は良 い 機会 であり,

- 5 4 -
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叉新し い 技術 を取 り上 帆 勇気をも っ て前進す る こ と こ

そ 技術進歩 の 進 で
‾
もある と信 じ 本 工法 の 採用 に騰み き

つ た ｡

地下 連続壁は , 壁の つ く り方に よ っ て 柱列式と壁式に

大別 され る が ,
壁 式は柱列式 (連続杭) に比 べ , 止水効

果が大きく ,
か つ 本体構造 と して の 強度性 に 優れ る と い

う利点があ るの で , 本贋 では壁式地下連続壁 を 採 用 し

た ｡ 即ち こ の 連続壁は , 水叩き上 流端に深 さ13 . 5 皿 , 厚

き0 . 5 m の 鉄筋 コ ン ク リ ー ト地下壁 を総幅15 4 m に わ た っ

て構築するもの で ある｡

3 . 地下連続壁 工法 の選定 と エ事発注の経過

地下連続壁土法 の 開発は ,
19 5 0 年 イ タ リ ア に お け る ダ

ム 工 事用 し ゃ 水産と して の イ コ ス 工 法に 端を 発 し, その

後欧米各国 で つ ぎつ ぎと新 工 法が 開発 され, わ が 国に も

導 入 さ れ て 現在 で は ダ ム し ゃ 氷壁 工事 に , 叉地下鉄側壁

工事 と多方 面 に 数多く活用 され, そ の 有用性が広く認 め

られ て い る
｡ 現在わ が国 で施 工 され て い る 工法は , イ コ

ス 工 法, エ ル ゼ工 法, 0 1ⅣS 工法 ,
ア ー ス ウ ォ

ー ル 工 法

な ど数種類があるが ,
これ らは遵旋壁 の つ く り方 , 掘削

の 方法, 掘削土 の 排 土方法な どが そ れ ぞれ興 っ て お り,
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した が っ て 施工 能率, 頻度, 経済性など に つ い て も ー 長 た 施 工業者 に あるた め, 特定 の土法 を指定す る こ とは ,

一 短が あ る｡ 特定 の 業者を指定す る こ と と な り ,
工事発注 の 段階 で自

しか も こ れらの 工法 は , そ の 施工 権が 開発又は導 入 し 由な 施工 業者の 選択 が で きな い な どの 難点があ っ た が ,
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た また ま昭和4 2 年 頃に E E 利根
_
ボ ー リ ン グに 率 い て ,

B

W ロ ン グウ ォ ー ル ドリ ル と い う新 しい 型 の 掘削機が開発

され ,
こ の 掘削機 を使用す る こ と に よ っ て どの 施 工業者

でも自由に 施 エ で きる B W 工 法 が出現 した｡

し か し , 木頭 首工 工事 の 発注時点 である44 年 頃に お い

て ほ , 未だ こ の B W 工法 の 実績は 少なく , 又 開発 され て

か ら間も な い た め掘削機 の 汎用性が な い など, 設計 工法

と して 採用す る に は 若干 の 抵抗を感 じた が, そ の 能率性

と経済性は , 他 の 工法 ( イ コ ス 工 法, エ ル ゼ 工法 , O W

S 工法) との 比較検討 に よ り ,
よ り 一 段 と優れ て い る こ

と が明確 で あり, さ らに ま た こ の 工法 が 前述 の よ うに ど

の 施 工業老 で も自由に 施 工 で きる と こ ろ に メ リ ッ ト が あ

る の で , 工 事発注 に お ける琴計 工法 と して B V 工法 を採

用す る こ と と した ｡

工事 発注は , 地下連続壁 工を含め た 躯体工 工事 に つ い

て
, 昭和44 年 8 月 指名競争入札を お こ ない その 結果, 大:

成建設 E E が請負う こ と と な っ たが , 地下連続壁 工法 に

つ い て は , 特 に 工 法指定をせ ず発注 した が , その 後, 施

工 計画協議 の 際軒こ大 成建設 E E あこ盲才芸■大王法むこよ り施

工 した い 旨の 申 し出が あり, 両者協議 の すえ

(1) イ コ ス 工法 に よ り施 工 し ても , 設計 工法 ( B W 工.

法) の 変更は し ない ｡

(2) した が っ て請負金額 の 変更ほ し ない ｡

(3) 工 期の 変更は認 められない の で , 施 工 能率の 向上

に 努め る｡

などの 申 し合 せ に よ り イ コ ス 工法 に よ る施 工 を 承 認 し

た
｡

4 . イ コ ス ･ ク ラ ム シ ェ ル エ法の施工概要

イ コ ス 工 法に は , ビ ッ ト工 法と ク ラ ム シ ェ ル 工 法の 2

(訂 ガ イ ドホー ル 削孔
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ク ラ ム シ ェ ル ･ / ヾ ケ ッ ト幅 に / 合わ せ 所

定の 間 隔 で アース オーガ一機 に よ り ガ
イ ドホー ル を削孔 し , 地盤 安 定 液 を究

模 す る ｡

② 掘 削

エ レメン ト幅6 .5m

完
了
(

イ
コ

/
.

/

/
･

ン

ク

リ
ー

ト

打
設

1 エ レ メ ン ト幅 に つ い て ,
地盤 安 定 液

を充 嘆 さ せ な が ら ,
A
,
B
,
C

,
D のjl鳳亨 で

所定 の 深 度( 1 3 .5 m ) ま で掘 削 す る ｡

(9 イ ン ターロ ッ キ ン グ パ イ プ連込
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〉大
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グ / ヾ イ ブ を挿 入 し , 沈 澱亡物の 底 ぎら い

を す る ｡
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コ ン ク リー
トは 下 か ら打 ち上 げ て く る ｡ 打 設 と 同

時に 上 に 押 し上 げ ら れ た 安定 液は , サ

ン ドポ ン プ で廃 液槽 に 送 ら れ る ｡

⑥ イ ンターロ ッキ ングパイプ引抜
･完了

止水板

コ■ン ク リー卜打 設 完 コ ン ク リー
ト の 凝 結刀犬態 を確 め て ,

イ ン ターロ ッ
キ ン グ パ イ プ を 4 回位 に 分 け て 引 抜〈
コ ン ク リート 硬イヒ後〉大の エ レ メ ソ, トの
裾 削 に 入 る 9

園- 3 イ コ ス ･ グ ラ ム シ ェ ル 工法 の 施 工軌要
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遜 り の エ 法が あ るが , 前者ほ ビ タ t を回 転 さ せ なカ与ら振

り進 め る:方法 で あり, 後者は タ ラ ム シ ェ ル パ ケ ッ トを 用

い て パ ー カ ッ リ ヨ ン に よ っ て 据削す る方法 であ る｡

本工事 では , タ ラ ム シ ェ ル 工 法書こよ っ た れ そ れ は ピ

ッ ト エ法 に 比 べ

如 砂真土 の 掘削 に適 して い る こ と,

写真- 1 ガ イ ドホ ー

ル 削孔状況

写真- 2 掘 削 状 況

5 . 地下遠鉄壁の 設計, 施工上 の 問題 点

本工事 で は . 義一 1 に 示 すと お り 3 ケ年 間 で 総計2 . 0 5 5

m 壬 息 施工 した が , 初年度の4 4年 虔紅 お い て は 河川反 流

水の 影響を受机 掘酎面 の 崩壊を ひ き起 し作業上 に 重大

な支障 をきたす な ど, 苦い 経験を味わ っ た が , 4 5 , 4 6 年

庶は ,
そ れ ら の施工経験を生か L 局所 に 施工 技術 の 改良

を お こ な っ て 臓詞 に エ 事 の 完 了 をす る こ とが できた ｡

そ こ で , こ れ ら の 施 工経験をも と に木工 法 に お け る設

計 . 施工上 の 問題 点書こ つ い て ふ れ て み た い ｡

5 . 1 地盤安 定 液の 嗣含と晶果管理

地下達鹿重 工法書こお け る 工事施 工上 の 絶対要件 ほ . 地

(2) 1 エ レ メ ソ †( 1 施 工単位) の 長 さが大きく とれ

汐 コ イ ン ト数が減 るd で 水密 附 こ優れ ま た 力学敵

中こ 連続 した 童体が つ く れ る こ と ,

な どの 理 由をこ よ るもの で あ るb

こ こ で イ コ ス ･ タ ラ ム ジ ェ ル 工 法の 施工概要を述べ る

と回- 3 訂こ示 ず とお り で ある｡

写責- 3 鉄筋建込状況

写真- 4 コ ン ク リ
ー

ト 打殻完了後の

天満仕上ケデ状況

表- 1 施 工 主 と 規 模

呈且卓呈
出l 62 ･ 5l 1 4 ･ 0【0 ･ 5

4 5 1 4 0 ･ 01 1 3 ･ 5l o
4 6 1 5 1 . 5 1 1 3 . 5

計 1 1 5 4 . 0

施工 量

竺

空
脚

一
附

ェ レ メl盈見
ソ l 数

ト 長 さ

( m )

∃三
9l 6 . 5

古1

盤崩 壊の 防止 に ある｡



地盤安定液 恥 こ の 目的 の た め に使用 され るも の で あ

るが, そ の た め に は その 土文 に 適応した 椚含と十分な管

理 , 粥亜が 必 要 であ り. そ れが完全 に な されて い る限 り

掘削面 の 崩斗防止lま完全である と い え る｡

ベ ン ト ナイ トを主剤とす る安定蔽の 作用 恥

① 土書中 へ の ベ ン ト ナ イ ト汝の 汝遠

⑧ ベ ン ト ナ イ ト の 脱水

⑨ マ タ F ケ ー キ の 形成

の 収序で孔壁に 付着し, 不達 水性を増加 させ ながら, 土

産お よび 水圧に対抗 して 珪面 な保鼓するもの であ る｡

した が っ て, その た め にlま安定液の 液圧 が土鞋子間藤

内の 圧力 より も大きい こ と. お ょ び 安定液圧 > 土液 十 水

圧. で ある こ とが必草であ る｡

本 工事 に お ける安定液の 記合は, まず ペ ソ ト ナ イ ト液

の 比重が, 壁 面 に 加 わ る土庄 お ょ び水圧 に 対抗できる だ

け の もの で な ければならない も の と して , 必要 な比壬 の

最小限皮を求め, こ れ よ り ペ ソ ト ナ イ ト土 を井出した ｡

( 周 一 4 * 偲) 叉 木唖 の 地質性状は. 中間 に 朋特性が高

い と予 想 さ れ る 只奴を含む月があ る の で, C M C を 遠土

添加 して そ の 安定性を高め る こ とが 必要 であ り, 丈に 又

C M C を使用 した 場合, 粘性が 非常 に高くな り掘削能事

の 低下と同時 に , コ ソ ク リ - ト打毀 に も悪影■を及ばす

恐れがあ るの で, 粘性降下剤 の ニ ト ロ 7 ミ ソ 食塩を適l

添加 し て, そ の 配合比を決定 した ｡

本 工事に おけ る地盤 安定液の 官舎と実妹使用l は . 恵

一 2 に 示すと お り であ る｡

表札 舶年度の 実妹使用l が多 い の 恥 河川伏泳水 に

上 る安定液 の 希求お ょ び盤 面助地 区 伴う作業瀬呪 の 延長

に よ る ため で ある｡ また ′くヲ イ ト を使用した の ほ , 延岡

畑地時に 比丘を高め るた め の もの で. 遺骨帆綱なエ事の

ときに ほ使用 し て い な い ｡

戊

皿

皿

戊

加

皿

皿

瓜

川
50 1(氾

- - -
- - k g

国
一

4 水 1 kt 当 り ベ ン ト ナイ ト配合l と比重相関図

表 -

2 地 盤安定液の 配合と実練使用l

種 別

品 名

水1 m 当 り添加l 盤 面 1 m I 当り実耕使用t

理 論配合 l 実額配合 44 年 よ 4 5 年 虎 46 年 庶
摘 要

ペ ソ け イ トl lOO

晦

l 即

時
莞ヂ1 紆1 紆

C . M . C

コ ニ ト ロ 7 ミ ソ 醸塩

2 0 . 5 1 ･ 知l l ･ 3 2】 1 ･ 0 9

2 - l -

ノく ヲ イ ト 12 . 8

3 カ年 間 の 平均転用回汲は

1 . 5
一
- 2 . 0 回 ,

比丘滑走値ほ, 計井値1 . 0 6 に 対

し平均1 . 10 で あ っ た ｡

( 注) c . M . C カ ル ポ キ シ , メ チ ル セ ′レ ロ
ー ズ ; 枯性 を高め るた め の 添加剤

地 盤 安定液は, 工事 期間中 を通 じて 換 り遷 し転用 しな

がら使用す るも の であ るが. 洩 能低下を防止 し安全 な 工

事を約束す るた め, 常 に そ の 晶耳管現 に ほ 万全を期す こ

とが 必≠であ る｡ す なわ ち. そ の 比丘, 粘性, お よび P

H の 判定を 常時 お こ な い 液 の 劣化防止 に つ とめ る こ とが

肝要であ る｡

5 . 2 エ レ メ ン トょ さ

1 エ レ / ソ ト ( 1 施工 単位) 長さの と り万札 木工法

の 施 工上 に お け る龍平と安全性に 大きく形暮する案内で

あ る｡ すな わ ち完全な 地 下虎を♯築す るた め に は , 施工

場所 の 地文の 性状. あ水 の 有無など現笥条件を十分粥査

し, さ らに 掘削裁 の 作業能力, 掘例の 方法など施 m の

特耳を十分把握 した うえで. エ レ メ ン ト部 な決定す る こ

と がポ イ ソ トである｡

しカ､も本工 事 の ょう に 顆首工 止水壁と して 利用 す る場

合に は , よ り止水効果を高め る た め .
エ レ メ ン ト 長 さを

で き る限 り大きくと り, ジ ■ イ ソ ト 弥を 少くする こ と が

効果的である が , 反面あ ま り大きくと り過ぎると据別に

宰す る時間ヤ フ ソ ク , - ト 打毀に 要する時間が大きくな

り, それだ け壁 面 の 加斗をお こ す危険度 が大きくなる わ

け で あ り. した が っ て これ らを絶食的 に 換付して安 全 か

つ 確実 に 施工 し得 る適切な エ レ メ ソ ト兼 さ を決定す る こ

とが 正賓であ る｡

木工事の 尤工実耕 ヤ は, 額半エ レ メ ソ ト の 長 さ を 表 -

-

5 8
-



1 に示 すとお り, 4 . 6 ～ 6 . 5 m と
_
し紘 エ レ メ ン ト 数は31 で

ある｡ 施 工年度 に よ り エ レ メ ン ト の 長さが異 るの は , 各

年 度に お ける施 工場所 の 現場条件が臭 っ て い た こ と, お

よび前年度の 施 工 実績を十年勘案 した こ と などに よ るも

の で あ るが, 46 年虔 に お ける エ レ メ ン ト害切キそ, 本堰 の

設 計に 基づ く正規の もの で あり , 最終年度 に し て設計ど

おりの 満足い く施 工ができたとい える｡

本工 事の 施工 実績から考察す る と ,
1 エ レ メ ン トの 長

さは , 前述の ように 現場の 条件の 施工 規模などに より異

るも の では あ るが, 6 . 5 m ～ 7 . O m 程度 が最大限の 長さ と

判断される
｡

5 . 3 ジ ョ イ ン ト エ 法

地下連続壁 工法 の 弱点 は , 各 エ レ メ ン ト間 の ジ ョ イ ン

ト部書こある ｡ 特 に 本壁と して利用す る場合に は, 横筋 の

連結が 不 可能であ り, 強 度上の 問題が生 じる わけである

が, 現在の と こ ろ い ずれの 工法とも完全な解決はなされ

て い ない
｡

本堰 に お け るジ ョ イ ン トの 問題点は , 強度 上の 問題よ

りもむ しろ 頚首工止水壁 と して の 止水効果を十分発揮し

得 るか 否か の 点に あ る｡

ナ 鹿 に 地 下連続壁 の 構築後の ジ ョ イ ン ト部は , ベ ン ト

ナ イ ト マ ッ ドケ
ー

キ ( ベ ン ト ナ イ ト と土 の 微粒子が練り

混 っ た 粘状 の もの) が付着 して い るた め , 止水に 対 して

特別の ジ ョ イ ソ トを使用 しなく とも, 施 工が完全ならば

それ自体で止水効果を有す るも の で あるか,
‾
そ の た めに

は
,
コ ン ク リ ー ト打設時 に お ける ス ラ イ ム の 除去や打設

方法などに高度の 施 工技術が要求され ,
か つ 壁面 の 崩壊

を生 じ させ ない 十分な現場管理が要求される｡

した が っ て こ の 汐 ヨ イ ソ ト部 の 問題は.
, それらの 施工

技術の 巧拙 に よ っ て 大きく左右 される こ ととな る の で ,

本工 事に お い て は ,
こ れらの 点を十分考慮の うえ止水効

果 を よ り完全に 発揮 させ る た め ,
汐 ヨ イ ソ ト部 に セ メ ソ

ト ･ ベ ン ト ナイ †注入法と止水板継手 工法 の 2 工法 を試

験的に 実施 してみ た｡

その 概 要を述 べ る と次 の とお り で ある0 壬

(1) セ メ ソ ト ･ ベ ン I ナイ ト注入法

木工法 は , 4 4 , 4 5 年度むこ 汐 ヨ
.
イ ソ ト部の 止水禰漁を目

的 と して 実施 した もの で あ る｡

地下壁 コ ン ク リ ー ト 打設 完了後 に , その 打継目の 前面

に ジ ェ ッ ト ポ ソ プに より ペ ソ ト ナイ i 懸濾液を先端 ノ ズ

ル より噴出させながら所定の 深度( 13 . 5 m ) まで貫 入 し,

その 後 プラク ト ポ ン プで セ メ ン ト
■;･ふ ン け イ ト 混合モ

ル タ ル (配 合2 : 1 ) を注 入し ながら引抜 ぐ工 法 で あ

る｡

木工 法は , コ ソ ク リ ー ト打設時年中
.
軍イY .

t 部 の ぞ ラ

イ ム が 除去 されず に残 り て い てノ･ さ ソ一女- 甘
心 トが地下畳

の すみ ずみ まで完全にゆきわたらなか ? 冬場今の補強対

策と して 実施 した も の で , 贋果 的 糾 まあ
′
く｢患で止水補晩

と し て の 域を 脱 して い なか っ た もの と思われ る｡･

(2) 止水板継手工法

本工法は ,
_
4 6 年度 に 完全止水を目的と して実施 した も

の で ある
｡
止水板継割 こ よ る工法 は , 施 工 上に 難点があ

る ことなどから完全な 工法は近年 ま で開発 されて い なか

っ た が
,
4 5 年末 に T 社 の 発 射 こ より こ れらの 難点を解消

す る工 法が開発された の を機創 こ , 本工 事に お い て も試

験的に 実施 し てみ た ｡

そ の 施 工法は , 囲〟5 に 示 す とお りで あ る｡

止水 ゴ ム 挿入 ガ イ ド鉄版

( ロ ッキン グパ イプに画定)

インターロ ッキ ン グパ イプ
ジョ イン ト部

次のエ レメ ント

ヽ

● ･
･

○

■
､

-

●
-

○

-

コ ンクリート

二打設エ レメ ント

○
●

､
ヽ

0
8

ヽ ●
ヽ

止水鉄 板1 50 m m

止7+くゴ ム板15 0 m m

図- 5 止水板継手平面図

施 工順序

①止水 ゴ ム 板を セ ッ ト した イ ン タ
ー ロ
ッ キ
_
ソ グ パ イ プ

を挿入す る｡

⑧ コ ン ク リ ー ト 打設完了後, ロ
ッ キ ソ グパ イ プを引抜

く｡

③次 の エ レ メ ン ト の コ ン ク リ
ー ト打設前に , 止水鉄板

を ゴ ム 止水板の 穴 に 挿入 し, コ ン ク リ
ー ト を 打設す

る
｡

本 工法 は , 止水鉄板 の セ ッ テ ィ ン グに 若干 の 労力と時

間を要 した が, 入念サニ施 工 をお こ なえば止水 は完全であ

り, 極め て 効呆的な工法とい える ｡

5 .4 ウ エ ル ボイ ン トの 併行実施

本工事は , 河川の 半川締切内で施工 した もの で ある が,

4 4 年度施工 の 締切倒第 2 エ レ メ ソ トが, 河川伏流水の 影

響を受け, 地盤安定液が希釈された た め 壁面の 崩壊をひ

きお こ し作業困難とな っ た ｡ その た め C M C や バ ライ ト

の 添加量を増 し, 安定液の 粘性と比重を革め て 機能回復

をは か り
,
また 劣化す ると直 ちに 新 しく調合 して 入 れか

える など液 の 管理, 調整 に つ とめ た が , 容易†こ良結果が

得られず, 最終節に は ク エ ル ポイ ン ト を壁心匠沿 っ て 併

行実施 し, 湧水排除と地下水低下 を ほか り安定液 の 希釈

を防止 して , 所 定の 工 事をお こ なう こ とができた ｡

本堰 の ように , 河川の 半川締切内で しか も砂質土等 に

施 工す る場合むこは , 被圧地下水や伏流水の 影響を多分 に

受け る の で,_
クエ /レ ポイ ン トを実施す るなど水処理対策

を講 じ る必要がある｡

- 5 9 -



4 5 年度以降 は, ク エ ル ポイ ン ト を実施す る こ と に よ り

極 め て 良結果を得 て い る
｡

5 . 5 作業地盤高 とガイドウ ォ ー ル の 改善

一 般 に こ の 種の 工 法は , 掘削作業地盤高を地下壁天端

高と して , こ れに 鉄筋 コ ン ク リ ー ト の ガイ ド ク オ
ー

ル を

44 年度 施 工 図

併置 して施 工す る の が通例であるが, 壁 面の 巌壊を防止

す る た め に は, 地盤安定液 の 圧力が で きる だ け大きい こ

とが より有利であ るか ら, 本工 事で は 作業地盤高を, 地

下 壁天端高よ り2 . 5 m 高い 地 盤( 現況河川敷高) と した ｡

その た め , 掘 削作業量が( 2 . 5 m x 施 工 幅) だ け増える

4 5 . 4 6 年度施 工 図

E L - 0 .3 1

掘 削作業地盤高

H型鋼製
ガイドウォール

彗 ‡+
† }

‾

壬へ ウ
ノ

嶽 →す
地下壁天端高

E L -

1 3 .8 1

/ γべ 怜 ゴ.5 m
-

-

仁こ 耶
鉄筋 コ ンクリ_ ト製 ヱ

_
プ

∈
ガイドウォール て

しq･
m

▼ →

1 E L 瑚

図
- 6 作業地盤高 と掘削関連図

･結果 とな っ た が , こ う した 対策を講 じ る こ とに より掘削

に 対す る安全性を高 め , か つ コ ン ク リ ー ト 打設の 際に 落

差を大きく とれ るの で 施 工能率が良くな るなど, よ り安

全確実 で能率的施 工 が期待 で きる｡

こ う し た 工事 に お い て盲ま, 経済性 よ りむ し ろ安全性 を

優先 さ せ る こ と が必要 で あろ う｡

又 ガ イ ド ク オ ー

ル は
, 掘削ガイ ドと して 掘削位置を明

確 に し, 施 工精度 を保持す る こ と, あ る い は 測定基準と

な る , な どの 役割 を果す目的で 設置す るも の で あるが ,

コ ン ク リ ー ト 打設 お よ び破砕に 要する時間的 ロ ス が大き

い の で
, 本 工事 で は E 型鋼 を 加 工 , 製 作 した独自の もの

工

度

施

年

4 4

詣 醐

一

4 ･ 9 9

を使用 した ｡

こ れ らの 作業地盤高と ガイ ドウ ォ ー

ル むこ 対す る改善処

置ほ ,
4 4 年度に お ける施 工経験か ら そ の 欠陥防血対策と

し て 講 じられ たも の で , これ らを改善する こ と に よ っ

て
, 4 5 , 4 6 年度 とも極 め て良結果を得て い る｡

6 . 施工 美津

本 工事 に お けるイ コ ス 工法 の 施 工実績 は, 表一声 に 示

す と お り で ある ｡ また4 5 年度工事 の 1 エ レ ノ ン † 当 り の

施 工 実績 ダイ ア グラ ム は , 図- 7 に 示す
｡

表- 3 標準 1 エ レ メ ン ト 当り施工実績表

1 時 間当
作 業 量

( m
2/b r)

- 1 . 2 9

計

5 4 . 3 2

実 績 作一業 時 間 (
b r)

ン
/
ク リ

上里塁

7 . 4 5

コ

一諾
一

〇･ 2 7

…

忘

手待 lその 他

コ ン ク リ ー ト 打設量

雷責苛賢一雫男声
041淵5

n
UO7 3 . 19 1 6 . 3 9 3 5 . 0 3 8 . 8r( 十) 10 . 9

4 5 4 . 61 13 . 5 6 2 . 1 592 4082 1 . 6 7 926 0 . 47 3 . 66 4 3 . 0 8 1 , 4 4 3 1 . 1 3 1 . 41( ＋) 1 . 0

4 6 6 . 51 13 . 5

注 1)
2)

3 )

4)

8 7 . 8 4 . 0 9 4 5 . 1 3 . a 5 1 1 . 6 6 2 . 3 2 1 0 . 7 7 7 . 2 2 1 . 1 4 4 3 . 9 4 8 ･ 4l( ＋) 1 1 ･ 0

本表は , 各年度毎の 実績作業時間を標準 1 エ レ メ ン ト 当りに 換算 した も の であ る｡
コ ン ク リ ー ト 打設時間に は , 準備, 鉄筋吊込, コ ン ク リ ー ト 打設i- イ ン タ ー ロ

ッ キ ン グ′ くイ プ引抜き時
間を含むもの であ る

｡

本表 に は
,
ア ー ス オ ー ガ 一 機紅羊る ガ イ ドホ

ー

■
ル肖呵作業は含まれて い な†

､

｡

3 ケ年 全体 の 平均 1 時間当作業量 は1 . 2 7 m
2

/ b r ,′平 均 コ_
ソ ク 中 一 古割増率¢よ.9 ⊥% で あ る｡‾

一 60 一



工事名卜 小 楯堰頭首 工工事 年月 自
S

.
45 . 1 1 . 1 3

･- S_
45

.
1 1

.
16 天 候 帝
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図一7 1 エ レ メ ン ト当 り施 工実績 ダイ ア グ ラ ム

以下作業能九 コ ン ク リ ー ト 損失量 , 施 工費等 に つ い

て の 施工 実績を 工事経過と合わ せ て 報告す る｡

6 . 1 作業能力

表- 3 に 示 すと お り, 1 時間当 り作業量ほ 3 ケ 年を 通

し て1 ･ 1 4 ～ 1 4 4 m 2/ b r であ り, そ の 平均値は1 . 2 7 I n
2

ノb r

で あ っ た ｡ 4 4 年虔は , 前 述の よ うに 第 2 エ レ メ ソ † に お

い て 壁面 の 崩壊と い う ア ク シ デ ン ト が あ っ た が , 全体的

に は 土 質も中間層に 腐植土を挟ん だ 粘性土 が 数 m 存 在

し
, 平均 N 値も30 以下で あ っ た の で , 作業能力は , 平均

値 に 近 い 結果と な っ て い る
｡

-
4 6 年度 は , 1 ･ 14 m

2/ b r】と 能率が 低下 して い るが , こ

れ ほ 当該個所 の 土質 が 床版 面下 5 m 程度で N 値50 以上 の

団 結砂層と な っ て お り, 地下 壁最下 部( 深度13 . 5 m 付近)

で は
,
N 値10 0 以上 と い う 極め て硬 い 土 質で あ っ た こ と ,

さ らに第 7 , 8 ,
9
,
の エ レ メ ン ト に お い て深 さ 7 ～ 9

皿 付近 に シ ル ト 層砂士が局部的に挟 ん で い た た め
, 若 干

の 壁面崩壊があ り, 壁孔下部に砂が沈澱 した た め こ の 区

間 の 掘削お よび底 さ らい に 要する時間が比較的大きか っ

た こ とが 主 な理由 で ある ｡

また45 年度は , 4 4 , 4 6 年度 の 中間程度の 硬 さ を有す る

砂質層 で , N 値は 平均50 程度で あ り施 工 も極め て順調 で

あ っ た た め , 作 業能力も 1 . 4 4 m 2/ b r で最 高を 示 して い

る
｡
土 質や 現場条件iこ よ っ て異 るも の でほ あるが , イ コ

ス 工 法 では こ の 値が 最大値 に 近 い の で は ある ま い か
｡

租 骨 材の

最 大 寸法
( m 皿)

ス ラ ン プ

の 範囲
( c m )

一 方他 の 工 法 と の 比較 であ るが , 設計工 法で あ る B W

工法 は, そ の 作業能力を 3 . 7 3 m
2

/ b r と して積 算 して い

る
｡
また エ ル ゼ 工法 に お い て は , 最近 の 施 工実横 と して

日新 ダ ム 地 下 しや 水壁工事 の 実者が報告 され て い るが ,

こ れ に よ る と絶事業量 928 m
2 に お け る平均作業能力は ,

2 . 0 3 m
3

/ b r で , 本 工事 の イ コ ス 工法 の 1 . 2 7 m
2/ b r に 対

し約 6 割 増の 施 工 能率 を示 して い る｡

もち ろ ん こ れ らほ , そ の 現場条件 や 土質 が異 な っ て い

るの で正 確な 比較と は な らな い が , 今後 こ の 種の エ 法を

採用 され る場合 に は , 貴重な 参考 デ ー タ ー とな り得 ると

思う｡

6 . 2 コ ン ク リ
ー

ト損失量

コ ソ ク リ ー ト打設時に お け る損失量 は , 地 下壁構築の

出来上 り の 艮悪 を示 す バ ロ メ ー タ ー とい え る ｡

設計寸法 どお り の 深 さ, 厚 さ に 構築す る こ とは 極め て

む ず か し く, も し壁面 崩壊 を起せばそ れ だ け コ ン ク リ ー

ト損失量 が 大きく な るわ け であ る｡

一 般 忙 こ の 種の 工 法 に お い て は , 平均】負失量ほ1 0 ～ 1 5

% が 標準 で あり, 本工 事 の 平均損失量は 9 % で あ っ た ｡

こ れ ほ , 設計損失量10 % とほ ぼ 同値 の 結果 と な っ て い

る
｡

また 使用 した コ ン ク リ
ー ト は , レ デ

ー

ミ ク ス ト コ ン ク

リ ー ト B 種 で , そ の 示 方配合表一4 は 表に 示 す｡

6 . 3 ガイ ドホ ー ル削孔 実績

ア
ー ス オ

ー ガ 一 俵甘こ よ る ガイ ドホ ー ル 削 孔 実 績 は ,

4 5 , 46 年度 に お い て 平均作業能力4 . 9 5 m /血r(¢5 0 0 皿 皿) ,

歩 務歩掛 0 . 1 8 人/ m で あ る｡

ク ラ ム シ ェ ル 工 法に お い て , こ の ガイ ドホ ー ル の 施工

は 掘削を容易な ら しめ , か つ 能率的 で 極め て 有効であ っ

た
｡

6 . 4 施 工 費

イ コ ス 工 法の 施 工費 を , 以上 の よう な施 工実績 に もと

づき横算す ると , 表一 5 に 示 すと お り で あ る｡

本表ほ , イコ ス 工 法と 設計工法 で ある B W 工法 と の 工

事費 を比較 した もの で ある が ,
こ れ に よ る と イ コ ス 工法

は
,
B W 工法 に 比 べ 17 % の 工事費増 とな っ て い る ｡

こ の 最大 の 理由は , や は り掘削作業能力が小芋い こ と

に よ るもの で あ る｡ な お イ コ ス 工法 に お ける労務構成 ほ

掘削か ら コ ン ク リ ー ト打設完了ま で の
一 連作業工 程 を適

し て , 境枕 工 2 名 , 運転 工 2 名 , 土 工 2 名 の 計 6 名 で あ

表- 4 コ ソ ク リ
ー ト の 示 方配合表

空気量
の 範囲
( % )

単位 水量

(k g/ m
3

)

単位 セ メ

ン ト 量
( k g/ 畔)

水 セ メ
ン ト比
Ⅴ/ C

( % )

絶対 細
骨材率＼
( % )

単 位
細 骨 材
(k g/ m

3

)

単 位
粗 骨 材
( k g/ m

3

)

A E 剤

( c c/ m り

設計強度

(k g / c m り

ヱ
_【
l 2 0 士 1 . 5 4 ± 1 1 1 8 3 1 3 0 5 t 6 0 r 4 5 1 8 19 1 1 , 0 2 0 1 1 2 2 1 2 0 0

- 6 1
-



っ た
｡

表- 5 イ コ ス 工法 と B W 工 法 工事費比較表

種 日 l 姦
コ

蒜
工

馴蒜腎芸
直 接 工 事 費

(1)掘 削

(2) コ ン ク リ ー ト打設

轢 雄 損 料

共 通 仮 設 費

現 場 経 費

一 般 管 理 費

計

m
2 当 工 事 費

全 体 工 事 費

比 率

〝

7 , 0 8 3 , 0 0 0

2
, 9 2 9 , 0 0 0

4 , 1 5 4 , 0 0 0

4 , 1 3 2 , 0 0 0

2 , 6 2 6 , 0 0 0

9 3 9 , 00 0

1 , 3 7 0 , 0 0 0

16 , 1 50 , 0 0 0

2 4 , 2 0 0

4 9 , 70 0 , 0 0 0

1 . 1 7

〝

6
,
3 6 7

,
0 0 0

1
,
8 70

,
0 0 0

4
,
4 9 7

,
0 0 0

3
,
0 3 3

,
0 0 0

2
,
3 6 0 , 0 0 0

8 70 , 0 0 0

1
,
2 0 0 , 0 0 0

13 , 8 3 0 , 0 0 0

2 0 , 7 4 0

4 2
,
6 0 0 , 0 0 0

1 . 0 0

注1 . 本工事 費は , 4 6 年度施工 の 6 6 7 m
2
に つ い て積 算

した もの で ある｡

2 . 全 体工事費 は , 4 6 年度むこ お ける m
2 当単価 を全体

工事量 2 , 0 5 5 m
2
に 乗 じて 算出し た概算 工事費 であ

る｡

む す び

農業土木分断 こお ける地下連続壁工法の 活用は , 現在

の と こ ろ ダ ム 工事 用 しや水壁や本例の ような顔首工止水

壁と しての どく限 られた範囲で の 活用であ り, そ
の 実施

例も極め て少な い 現状 に あ る｡ もち ろ ん そ の 特用に あゃ

っ

_
て は ,

コ ス トや 適用性の 問題はある が , 今後ほ 掘削棟

の 開発が進むに つ れ施工 能率 の 向上 とと もに , ます ます

そ の 適用範囲も拡大 される の で , そ の 利用の 可能性は十

釧 こ秘鞄られ て お り, 大 い に 注 目す
べ き 工法で あ る と思

う｡

本堰 に おけ る 工事施 工は , 結果的に は 順言郡
こ 完了す る

こ とが で きた が, な お 多く の 設計, 施工 上 に お け る検討

課電 が 残 されて い ると 思う二｡ 今後 こ の 種の エ 津を 採用 さ

れ る方 々 に と っ て , 少 し で も参考に資す る と こ ろが あれ

ば と思 い報告 した 次第である｡

最後 に , 木 工法を 採用す る甘こ当た り種 々 ど指導くだ さ

っ た 農林省関係考位お よび 工 事期間中掛 こ ご協力い た だ

い た大成建設 E E の 各位 に 深 く感謝 の 意 を表 し ます｡
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園- 1 導水路第2 工 区工 事概要図

1 . ま えが き

こ の 工事は 北総東部用水建設所が施 工す る導水路 工事

の 一 部 で あ っ て構造物 の 規模は 内空断面高1 . 8 m X 幅2 . t

m x 2 遵 の 暗 キ ョ 全延長約 530 m で ある｡ 導水路が 国鉄

お よ び県道下 を横断す る箇所 に つ い て種 々 の 施 工方法 が

考 えられ た が基 ソ 地 盤, 交通量 , 民家 の 密集状況 お よ び

エ事 の 安 全 性を勘案 の うえ フ ロ ン テ 汐 ヤ プ キ ン グ 工 法

( 当工 区は 相互 けん 引法) に よ る こ と と した ｡ こ の 工法

ほ横断路線の 上下流に設けた ピ ア ト内で あ らか じめ造 っ

た 暗 キ ョ 本体 ( 函体) を 綱引きの 原理 で 双 方の 函体が互

匠相手の 反 力壁 とな り合 っ てけん引し函体を所定の 位置

iこ据付け るもの で あ る｡

本文は こ の 工 法 の 概要お よび 主に グ ラ ク トを 中心 と し

た 施工 上 の 問題点を紹介す る｡

● 水資源開発公 田北捻東部用水建設所

く
:
⊃

寸

】ヨ

N

2 . エ 法 の比較

地中 に 水路を築造す る工 法 と して は , オ ー プ ソ カ ッ ト

工法 ,
ト ン ネ ル 工法 ,

シ ー ル ド工法 な どが 一 般に 採用 さ

れ て い る｡ エ法 の 選択 は, 工費お よび 技術的見地 よ り判

定す る の ほ勿論 である が, 特 に 工事 の 安全 を配慮 の うえ

決定 しな ければな らな い ｡ エ法 の 選 択中こ当り考 え られる

判定要素は次の と お りで ある ｡

( a) 土質状態

図- 2 の と お り国鉄側は上層3 m を除 い て 中層は深さ

約10 m の ジ ル トお よび シ ル ト質砂となり, 下 層は 細砂か

ら中砂 とな っ て お り構造物を築造す るの ほ 地下4
～ 6 m

の 中層で あ る｡ また 中層 の N 値は 概ね 2 ～ 4 , k = 3 ×1 0
‾

●

c m / S で ある｡ 県道例 の 土質ほ上層 3 m を 除 い て 中層

ほ深 さ約 9 m の 中砂とな り下層は中砂と細砂の 互層とな

っ て い る
｡ 構造物を 築造す る中層 の N 値ほ 概ね20

～ 2 8 ,

- 6 3 -
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園- 2 地 質 縦 断 図

七 = 3 × 1 0‾3 c m / S で ある
｡

( b) 地下水位

国鉄側は 地 下 0 . 7 m
, 県道側は 地下0 . 4 5 m と非常 に浅

く地下水厳存量は大きい
｡

( c) 土 か ぶ り

国鉄側 ほ土かぶ り高3 . 7 m で レ ル ト お よび 細砂 で ある ｡

県道側 ほ 土 か ぶ り高 5 ･ 7 m で 粗砂軍よび 細砂 である｡

( d) 構造物 の 形状お よび 断面 療

暗 キ ョ 内空 断面 幅1 . 8 m X 高2 . 1 m X 2 連 , 外郭幅 4 . 6

皿 × 高2 ･ 9 m の 長 方形 と し, 断 面積 は 内空 7 . 56 m
2

, 外郭

13 ･ 3 4 m
2
とす る｡

( e) 施工 場所 の 地 理的条件

国鉄付近は路線横断箇所か ら上 流側 は 地盤 軟 弱 な 水

臥 下溝側は畑お よび 民家と な っ て い る
｡ 県道 付近 は 路

線横断箇所 の 上 下流とも民家に 囲わ れて い る
｡
ま た 地勢

は い ずれも概 ね平坦 で ある
｡

-
-

こ れ らの 要 素よ り各 工法 紅 つ い て 次の と お り 検 討 し

た ｡

(1) オ ー プ シ カ ッ ト 工法

掘削高 さほ 国鉄側 で 6 . 5 m
, ∴県道側 でi8 . 2 m 程 度 で あ

り, 仮 土留 工 お よ び 掘削も割合容易 で あ ると 思 わ れ る

が , 木 工法ほ 鉄道 お よ び県道 の 迂 回 が前提条件であ る･こン･

鉄道 の 迂 回路線 と な る用 地 は 地盤軟弱であり; 迂回 路

線基盤 の 造成 に 多大 の 工費 を要 し 県道 の迂回路と な る

用地は民家が密集 し てお り家屋移転補償費 が大 と な る た

め
,
い ずれ も オ ー プ ソ カ ッ ト 工法 は 不経済 であ る｡

(2) ト ン ネ ル 工 法･

この 暗 キ ョ を ト ン ネ ル で施 工す る場合むこ断面 形状は

2 r = 主1 ･ 6 m 程度の 馬テ ィ 形断面 が 考 え られ 掘削断 面直径

は D ¢ = 4 ･ 0 †n 程度 と な る｡ ト シ ネル の 最小か ぶ り高 さほ

土砂 ト ン ネ ル の 場合 1 . 5 D β ～ 3 . O e と規程落 され て い る の

で 土 か ぶ り高 6 m 未満 の 本工 区 でほ 施工 の 安全 性か らみ

て ト ン ネ ル 工 法は の ぞ ま しく な い
｡

※水路 ト ン ネ ル 設計基準

水資源開発公団 (昭和46 年 4 月)

(3) シ ∴ ル ド工 法そ の 他

路線横断箇所 の 上 下流に 設け た ピ ッ ト 内か ら構造物を

地 中に けん 引また は推 し込む 工 法に は シ ー

ル ド工 法, 推

管工 法, フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ソ グ工 法な どが 考え られ る
｡

押管 工 法ほ 有効径 D = 2 . 5 m が 限度と 思わ れる の で 2

本 を 必要 と し, D 2 . 4 m x 2 本を 併設する場合の 純間隔

は D 以 上 が の ぞま しく全 施工 幅は約 8 m , ピ ッ ト 掘削幅

は約10 m と な り工費 は ピ ッ ト 掘肖恥こ 係る仮設費等を除き

直接 工事費 で国鉄側3 30 千 円/ m , 県道側3 90 千 円/ m 程度

と な る
｡

シ ー

ル ド工法 で施 工す る場合有効径 D = 3 . 1 m と な り

所要土 か ぶ り高 D 以上 は確保 できる の で施 工可能 である

が 施工 延長が短か い た め工 費が 割高 で得策 と は 言 え な

い
｡

フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ソ グ工 法は 標準函体と同断面 の 函体

を相互けん引方式に よ っ て所 定 の 位置に据付け るの で ピ

ら
■
† 施工 に は 発進台 の ほ か 賂別 な施設を設け ない の で施

工 容易 で あ る
｡
工 費は ピ ッ ト掘削お よ び グ ラ ク ト 関係を

除き4 50 千円/ m 程度と な る｡ .

上 記検討の と お り フ ロ ン テ 汐 ヤ ツ キ ン グ工法は推管工

法むこ比 べ 若干直接工事費が大きくな るカミ, 推 管工法 の 施

工 幅が大きくな る こ と に伴う ピ ッ ト 掘削に お け る仮 土 留

工 お よび ト ラ
■
ソ レ ジ ヨ ソ エ に 係る 工費 の 増 加 な らび に 県

道 , 国鉄 各路線 の 管理者か ら掛 こ要 望もあり近年国鉄 で

多く採用 され て い る フ ロ ン テ 汐 ヤ ツ キ ン グ工法 に よ る こ

- 64 一



とと した ｡

3 . 函体 のけん引

3 - 1 け ん引株輯

(1) 刃 ロ

B - B た16 ㌘
∞ ‾

托12l 虹2 ｢
‾- ‾ ‾
う=

I
寸

～

釆

1

l l l l l l l 1 1 l

畠
■

l

† l ＼
た16l l

-

良12 丁

l l l l l l † N

J

ー _ _ _ _ _ _ ノて

§
N

ll l l l l l t l l l

l l

12

8

3 1
'2 7 00

6 2 4

く2) 発進 台

3 00

_ J _

両件の 前面に装着し函体の 地山進入と切羽維持を目的

に設けるもの で あり親鉄製とする｡ 坂序ほあまり厚 い と

刃先拡抗が大 と な り 薄 い と土正に より変形する恐れがあ

る の で ほ
～ 1 6 m n 程度の 鉄板 に補強 リブを付する の が普

通 である｡

補強 リ ブ
准山 ､

( 斜線は 水平面 を表わ す)

アン か - ポル I

D 22 X

H 方)×2 知 X 9 ×4

ート j

団
一

3 刃 口 詳 細 国

レ ー ル を 布教す る
｡
なお 函 体との 絶縁は ベ ニ ヤ板 を用 い

港湾工事等 の ケ ー ソ ン 製作 紅 お け るス リ ッ プ ク エ イに る
｡

相 当す るも の で ありけ ん引の 際 の 方向性 を維持す る た め

平 面

1 3 .0 0 0

1 2 . 卸

枕木C t C 7 ∝) m m
A - ｢

- Jレ3 7 k g/ m 1 2 ,∝l m

+ + 旦_ A
J

砂l = 盟 ベ ニ ヤ板 0 0

｢ ｢ 卜 の

【■

‾‾ ⊂:::::::::::::::::::::: コ
▼ ‾書Iこ1§

木t

壬

140
票石 白

い

ヨ
コンクリ

ー

ト41 0
ぐり 寸

国
一 ヰ 発 進 台

(3) 7 【ユ ソ テ 汐 ヤ プ キお ょび 油圧装置

面体を進行さ せ る場合の けん 引力とな るもの で あ る｡

フ ロ ソ テ 汐 ヤ ヅ キの 設備簡数は他 の 実施例を参考と して

次の とお り決定 した ｡

N ;

N

R I

R 2

R 】＋ R ヱ

刃先 の 抵抗･ … ･ ･( t o n ) = 10 t O n / m とす る｡

壁周辺 の 抵抗 … ‥ ( t o n) = 3 t O n / Ⅱド とす る｡

発 進 台寸法 表

発進台
帽 長き

レ ー Jレ 枕 木
摘 要

番 号 延 長 本数

N o .1 5 .伽 1 3 加1 7 2 m 5 1 本

N o .2 書 11 .0 6 伽l 4 2

N o 3 ■ 15 J) 8 4 m 6 0

N 0 .4 ∫ 1 3 .0 7 2 m 5 1

t ; 汐 サ ツ キ 1 台当 り髄力 … ( t o n ) = 11 0 t O n とす る｡

R l
= 10 ×( 4 . 6 5 十 1 . 50 ＋ 1 . 5 0) ; 10 × 7 ･ 6 5 三 76 ･ 5

…
･ … … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ … … … … … ･ ‥ ( t o n)

R 之 = 3 ×( 4 . 6 5 十 2 . 湘) ×2 × u

= 3 × 1 5 . 1 ×

N 三
76 . 5 ＋ 5 4 3 . 6

1 1 0
= 晋 = 5 ･ 6

上 記計算 上り 1 50 t O tl X 6 台 とする｡

- 6 5 -
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写真- 1 ジ ャ ッ キ装置 ( 上駄 の箱は ジ ャ ッ キ

操作用油圧 ポ ン プ)

なお渦匠装置 は, モ ー タ 7 . 5 k w , 圧 力 5 0 0 k g/ C m
℡

, 吐

出量 8 ･ 5Ⅰ/ m i n , 油量 3 0 01 とす る
｡

( 4) p c 銅線 ケ ー ブ ル お よ び フ レ ソ ネ コ
ー ･ソ

ケ
ー ブ ル ほ ケ ー ブ ル 孔に よ り他山を挟 ん で双方 の 面体

を 一

体と なる よう遵結す るも の で あり, コ ー ン ほ 受台立

た は 汐 ヤ y キを 通 して ケ ー ブ ル を函体 忙 固定させ る
｡

ケ ー ブ ル の 太 さほ 7 m m x 7 本 よ り = 1 2 . 4 m m / 丸

氾 ･ 4 m m x 12 本 = 1 ケ
ー ブル と し, 長 さむ王菌体両端距離

に 5 m の 余裕をとり国鉄僻48 m , 県道側5 3 皿 とす る ｡

フ レ シ ネ コ
ー ソ

オ ス コ ー

ン

メ ス コ ー ン

(詣こ.
■

主芸三
○

岩
こ

)

支住 リ ン グ

(朝 フ ェ
ー ス 汐 ヤ ツ キ

面体内を掘削す る一歩合に切羽 の 土留めを目的 に フ ェ
ー

ス ジ ャ ッ キを敦偏する ｡ 汐 ヤ y キ取 り付け位置ほ函体の

倒産内面 6 箇所とし, 大 きさ は 30 to n 餞力とす る｡

1 次 可動側 1 次 国定イJ

】2 次可 動イ則
′′
叩

⑧
2 次 可 釧

A

①
②
⑳ 毒 ⑬ ⑲ ⑨ ④

③ ㌔‾‾‾‾｢ ‾ ‾ ▲‾
｢ ｢‾‾｢■■‾■

‾ ‾ ‾‾ ‾ ‾

l l

⑤ ⑥喜 ノ
し
､

-
1 眉) ⑤

l l l

⑦!
l

A

⑦

① P C ス トラ ン ド
ワ イヤ

ー

② フ レ シ ネコ ー ン

③ フ ロ ン テジャ ッ キ

㊨ ジャ ッ キ受Ⅰ型鋼

⑤ 函 キ ョ

⑥ 刃 □鋼板

(∋ 発進台

⑧ 仮土留工

(9 パ ッ キン グ

⑬ ダラ ウ ト

国- 5 フ ロ ソ テ ジ ャ ッ キ ソ グ工 法概略図 ( 顧互けん引法)

3 - 2 施 工廟序

施工順序は各現場の 施工条件に よ っ て 異なり 一 般 的な

もの で は ない が 当工 区の 場合次の とお り で ある ｡

( a) ピ ァ ト仮 土留工と して 県道側は 冗鋼タ イ , 国鉄側

は鋼矢板を そ れぞれ打込 む ｡

(b) 函体の 進入 口 地山を禰強す るた め C . C . p エ 法に

よ る鉛直 ダ ラ ク ト を 行なう｡

( c) 切 パ p . 検矢板を取付けながら ビ ッ ト を 掘削す

る｡

一 古8 -

(d) 函体発進台コ ン ク リ ー

トを 打鼓する
｡

( e) 函 偉けん引の 際 の 周辺地山崩落防止 お よ び湧水止

め の た め の C . C . P エ 鼓紅 よ る水平グ ヲク †を行な

う｡ た だし県道個 ほ地盤が良好 である の で省略 し国

鉄側 の 菰とす る｡

(i) 菌 体をけん引す るケ ー ブ ル用 の 孔を水平ポ ー

ク ソ

グ でせ ん 孔する｡

(幻 進入 部に 刃 口を取付けた爾体コ ソ ク p - t を発進

台上 で打鼓する｡



表 -

2 労 務 官己 置

名

け ん 引 指 揮

油 圧 ポ

称 l 鱒 絹業
1
人l
.

人
l

: ポ ン プ 運 鞋

(三三妄言ご･三言嘉転
フ

)
コア
_
F
_
マテジ ャ y キ操作

フ ェ
ー ス ジ ャ ッ キ 〝

呈 ｡ ､ .

_....
.

.▼
.

,
: J ニ
_
と査脱
.
( 反力側)

(b) 第1 次け ん引例面体の後部匠 コ ー ン 受 台 を 取 付

け, 反対側面体の後部忙 ジ ャ ッ キ受台を取付け, ア

C ケ
ー ブル 旺 よ っ て 2 箇の 菌体, 汐 ヤ y キ , 受 台な

どを 一

体とな る よう連結する ｡

柑 刃 日 面 が接す る周辺の 土留工を補強した後㌢こ神格
l

材内面 の 土留矢板等を切捨て進入部 を開 口 す:る｡

くj〉 汐 サ ツ キ を働か せ て 甲
～ 4 0 c m 程度刃 ロ を払蹄

進入させ刃 口内を掘肖け る｡ …
似 け ん引 と刃 口内振剤を鍵返 し な畠ミら面体を…ド ア キ
ン グ位置ま で進入きせ る｡

く1) 仙
～ (k) の 作業に 準 じて第2 次けん引側函体を ド ッ

キ ン グ位置ま で 進入 させ る｡

イ坤 ケ
ー ブル , コ ー ン

,
ジ ャ ッ キ などを取外し刃 口 内

の禰親 , ブ を切断 し刃 口内怒も函体と同 じ配筋をす

る｡

･

(叫 刃口 の 鉄板を外型枠と して利用 し, 内型枠を組立

て た後コ ソ ク リ ー トポ ン プに よ っ て ドッ キ ソ グ部分

の コ ソ ク リ ー トを打設す る｡

【0) 函体をけん 引した彼の 発進台上に棟準区間と同 じ

函体を施工 し完了す る｡

3 - 3 施 工 時問および1 日作業量

カ
1
2

憩…
0

2 1

2 2

敵
夜

表
ヰ

己
榔 薫那

1

琵6 題 _ 確 9

ど 鞄

15

1 4
13 1 Z

l l
l O

国- 6 1 日作業時聞

け ん引作業 は 1 日実働20 時間 2 交代と し, サイ ク ル タ

イ ム お よび 労務配置は下記 を標準とす る｡ :

義一1 け ん引 サ イ ク ル タ イ ム
ニ

けん引率偉

け ん 引

切羽仮 士官

堀 削

切羽仮士官撤去

ベ ル コ ソ 段取替そ の 他

1 5 m i n

3 0

4 5

1 2 0

2 0

10

計 1 2 4 0

1 日 作業量巨王1 サ イ ク ル 当りの 進行長0 . 4 T ロ で あ る の

で
一
1 ･ 2 0 0 ×去 × 0 ･ 4 = 糾 灯( m ) とな 各｡

コ ー ン 着脱 ( ジ ャ ッ キ側)

換珊 測 量

同上補助 ]
株安 列車見張 り

事故防止専任者 1 1

計 1 2 6 1 6

4 . C . C . P エ 法によるゲラウ ト

4 - 1 放 工概要

当 工区 紅 お ける ダ ラ ク †ほ 刃 口 進入 口 を補強す る鉛直

ダ ラ ク トお よび 函体周辺か らの 親水を防止す る水平 ダ ラ

ウ トで あるが, 限定され た小区域 の プラ ク ト を施工 す る

の に 有効なC . C . P 工法F こ よ る こ と と した ｡

U . C . P とは C b e l n i c al C b n r n i n g P il ( O r P a tt e r Tl)

の 頭文字 で , 薬液 で地盤を捜拝 して で きる タ イ叉ほ 宙域

と言う意味である｡ こ の 工 法は所定 の 深さま で施工 した

ポ ー ワ ソ グ孔 に 超高圧 〔ポ ン プ吐出圧2 50 k gノc m 2 以 上)

の 薬液 を送渡す ると ノ ズノレ発端 が 自動的臣節ま り績方向

の 特殊 ′
くル プ が開い て 薬 液の セ ッ † が 噴出す る の で地盤

が粉砕, 捜乱 されて 薬液と混合す る｡ こ の 場 合 F サ ドが

回転運動を して い るの で ゼ ッ ト の 飛拒産を半径 と した 柱

状の 薬液で空隙が九 ごん され改良土とな るもの で あ る｡

写真- 2 超高圧ポ ン プ

こ･ i

6 7 一
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ン

ト

コ ン 7
0

レ ッ サ

超高圧
ポ ン プ

m a x

35 0k g/c m
ヨ

キ

サ

薬

液

写真- 3 秩噴射 テ ス ト

4 -

2 ゲラウ ト真の 算出由よび配合

q ⊥ = q l X ⊥

q ム : 1 本当

q l : 1 m 当 り

L ‥ 1 本 当 り施 工延長
･ ･ … ･ … =

‥ - ‥
･

… ･ ‥ ( m )

q l = 万 / 4 D
2
× n X α ×( 1 十β) x l , 0 甲

･ … = ･ = ･ = (
.
ぜ)

D : C C P 有効窪･ ･ ･ ･ ･ … … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ = ( m )

n : 間ゲ キ率

α : 充 て ん率

β : 損失率

( 県道側)

D = ; 0 . 5 m

n = 4 6 %

α = 70 %

β = 1 0 %

L = 5 . O n

( 国鉄側)

0 ･ 6 甲

58 勿

5 . O m 及び 9 m

q . = 0 . 7 8 5 〉くD . 5
Z
x O .4 6 × 臥 7 0 ×( 1 十0 . 1 0)

× 1 , 0 0 0 = 6 9 . 5 g ノm ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ ･ ( 県連側)

; 0 . 7 8 5 )く0 . 6 丑×0 . 5 8 ×0 . 70 〉く(1 十0 . 10 )

× 1 .
_0 0 0

= 1 2 6 . 0 β/ m ( 国鉄側)

ボーリング

マ シ ン

横噴射
プラウト

横噴射
グラウト

特 殊
バ 月′ プ

ロ ッ ト

クラウン

注水削孔

匿- 7 C . C . ア フ ロ - シ ー ト

表- 3 C C P 注入液の 配合

水 l
■

早強 セ メ ソ ー l
日

忠言
S

1 . ｡ ｡ ｡

β

l 75 ｡ ～ き8 ｡
晦l 7 . 8 ～ 3 . 8

g

( 鞋) 現地 の爵験施工 に よ り下限ま で の 畳 に 1 部 変更二

す る
｡

4 - 3 ゲラケ ト施 工時問および労聯

(1) 施工時聞

t ; ■旦L
q 恥 ■

t : 1 m 当 り施工時間 - … … - ･ ･ ･ t ･ ･ ･ ･ ･ ( m i n / 皿) l-

q l : 1 m 当 り混入量 - - ‥ ･
叫

･ ‥ ･ … ･ 仙

イg / 皿)

q m : ポ ン プ 20 01喝/ c m
丑
紅 お け る

( ` / 皿iれ) ･

水

q L = 6 9 , 5 〉く5 = 3 4 7 ･ 5 g
･ ･ ･ ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ･ ･ … ･ ･ ･ ･

( 県道側)

= ㍑6 ･ 0 × 5 = 6 3 0 ･ 0 ゼ ‥
･

( 国鉄側鉛直ダラ ク ト)

= ほ6 . 0 × 9 = 1 , 1 34 . 0 ゼ
‥ ･( 国鉄側水平 ダラ ク ト)

一 駆 -

( 県道倣)

q 1 6g . 5 β/ n

q 払
= 2 0 β/ ロi】1

( 県道倒)

t = 6 9 . 5/ 加 = 3 . 5 m i n / m

据進時間算出

県道側

日進 7 m

掘進時 剛 米吉ゴ 仙 r

( 国鉄童)

ほ6 . 0 才/ m

( 国鉄側)

1 空6/ 加 = 8 . き血i】1ノm



( れ 辻 側)

占
■

ト

l
､
-

d
【

占
一
.

の

芦

8
｢
寸

【

貞
｢

( 国 鉄 側)

監芸∃

県 辻 側 国 鉄 伸l

土 質 砂 舛 土 粘 性 土

施
ポ ー リ ン グ 10 .7 m

( 鉛 直) ( 水平)
工
延

`

長

9 .1 q ll 9 .5 0

プ ラ ウ ト 5J) 5 .0 0 9 .(X〉

国 - 8 C . C . P 施工 延長

1 時間当 り掘進重 言= 1 ･ 75 m /b r

l 本 当り掘 桝 間 壬駕× 恥 36 7 m i n / 本

国鉄側鉛直ダラ ク I

日 進8 m

l 時 間当り掘進五 言= 2 叫 T

l 本当り掘進時間 半 × 00 = 2 7 3 m i n / 本 … 鉛 直

国鉄側水平 〆 テ ク ト

日 進8 m X O . 8 5 = 6 . 8 t れ

1 時間当 り掘進生 半1 ･ 7 m / b r

l 本 当り 掘進時間 器 ×6 0 = 3 3 5 m i n / 本 ･ ‥ 水 平

ダ ラ ク ト時 間井出

県道偶 3 . 5 ×5 = 1 7 . 5 ≒ 18 m i n

国鉄佃鉛直6 . 3 ×5 = 3 1 . 5 幸 3 2 m i n

〝 水平6 . 3 ×9 = 5 6 . 7 幸 5 7 m i n

(2) 労 務

義 一 4 C . C . P の サ イ ク ル タ イ ム

完 業 名l 蛸 側
l

国 鉄 側

鉛 直 】 水 平

機 械 据 付

掘 進

〆 ラ ク ー

機 械 洗 漉 等

作業準備破片付

刑
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m l 皿

2 0

3 6 7

18

10

6 0

m l I】
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2 7 3
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40
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1 0

3 0

4 7 5 1 3 9 5 1 4 72
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表- 5 C . C . P に お ける労務配置

作 業 区 一 分 職 塩 負数

二班 長 技 師 l
人

窟; 詣警官び｡ ｡ P 管理 l■技師補

ポ
ー

リ ン グ マ シ ン

高圧 ポ ソ プ
ダ ラ ク ト ミ キサ

各 棟 巻 操作
特 殊

`

作業長

全般 の 故枕振作 お よび管理 l 機械工

甲 , 材削 1運搬現 即 断 等 順業貿

5 . 施 工上¢問題点

5 - 1 C . C . P の 施 エ

C , C . p は当初有効径600 m m , 中心 間隔5 00 m 血 と し

配合 ほ 水1 , 0 00 ぜ , 早漁 セ メ γ ト 7 5 0 晦 , 日東S S 3 Q R

7 .革婆 と計画 L たが, 近傍の敷似地盤で 訳駄施工な L た

と こ ろ有効径 は3 加 ～ 伽O m m 寝虔となり
, 改良地盤とし

て ほ過大と思われ る 100 ～ 2 0 0 k g/ c l が の 匪府強度を諌 L

た の で 当初計画と大きな開きがあ っ た 県連側を次 の とお

り変更の うえ施工 した ｡

中心間隔馳O f n 血 を40 0 m m に 減 じ, 琵 入液の 配合を水

1 .･ 0 0 0 ゼ, 早強セ メ ン ト88 0 晦 , 日東 S S 畠D R 3 . 8 β と し

て 実施 した 匹 もか か わ らず C . C . アは ピ ッ ク ハ ン マ を使

用 しなければ掘削 で きな い 程度 の 硬 さ とな っ た
｡
C . C .

P に よ る鉛直ダラ ク ト は 刃 口 進入 の 際 の 士官矢板切断時

に切羽が崩れな い 程度で あれば十分 で あ るむ 県道例の改

良地盤が予想以上 紅硬くな っ た 原因は 上下流の 棟準菌体

施エ の た め クーエ ル ボ イ ン ト排 水を長期間実施ちため で 地

山が腹水乾塊状態とな っ た こ とに よ る
′
もの と思われる ｡

国鉄側は粁性土ヤク エ ル ボイ ン か の 効果が少なく また急

激 な地下水排除旺国鉄勒遺 に影響夜及ばす恐れが壌㍉卑申

で特忙注意を払い 施 工 し た績簸た 枕 ね所期 の 効果を狩為

こ とが で きた ｡ 国鉄側あ水平プラ ダ‾M こよ る地盤変化は

写真 - 4 (; . C . P 蘇験姫エ

軌道付近 で最大70 m m の 隆起 が検潮 された が保線担当員

をあらか じめ東署配置 して い た の で列車運行匠支障な及

ぼす よう鬼 こ とは なか っ た
｡

写真 - 5 ピ ッ ク ハ ン マ をこ よ るC . C . P 掘削

5 - 2 函捧のけん引

国体 の け ん引 に 当 っ て 特配 番鹿防止をほ か り次 の 点督

考慮 した ｡

( a) けん 引中は 国飲 お よび 県道路線上ならび 紅 けん引

作業具が見渡せ る 蘭所旺監視農を配置す る｡

･ (b〉 けん引中また は P C 鋼 線緊張中級函体内外 の 縦断

方向紅検測員を除 い て 他の 作業員が立入らない よう

- こす る｡

(e) 切羽 に ほ 必 らず フ ェ ー ス ジ ャ ㌢ キをあて ノ p 崩れ

を 防止す る｡

(d〉 刃 口内部 の掘削キま刃 口が十分地中匠 遵入L 忠後払

肝癌し発掘クほ行なわない ｡

(e〉
′ 1 固 のけ ん封拒敵 怠4り母m 蚊内とす為 ｡

糾 切羽 母 周れ

以上甲任意紅もか か わらず県道側¢ ス ′
々ソ 私 娼 で与ま切

羽商カも腐れ, 垂南東象を垂亡た占 すなわも刃 日進入放吟

C . C . アを取除 い て 刃 口 を地山転進Å蕃せ ようとしたが

凝遮の主宰如 テル 糾 ソ ト 鰍 乾 よ･り鳩山が脱水竜燥

し粘轟性を減じて い た た ぬ僅か の衝撃 で ′ 封 が腐 れ た も
¢
.と 思われ る_｡ 刃 口上段 を地山監 進入す為 己 と 紅 よ り切

羽を自立 さ せ ア 土 丁
式 辞 ャニ曾 如 撒 か ぜ あ与と虚言で きる

の で刃 口前面 旺 如 こ畠壷亡地 産虔ゐノ ず感あ墟キある壷壇上

段掘汚陀 止 め下僚掘削粒 よ り刃 F 下部を南進させ刃 口金

簡を切羽牢聾す‾る･よう試み た が下部瀬軸の進行紅梓率い

上扱から の ′‾汐 盛れが続行 し漫 旺前面上部 に 空洞が生 じ

た も宙 でぁ る｡

ノ リ.崩 れを防ぞ方敢として 刃 口形状改良i また ほ先行

矢板工法が考えられたが こ の 丑質 で ほ期待できなも､ ¢ で

地 山紅瀬着性を与えるダラ タ トを施エす る こ とと_ した ｡

空洞推地 上車モらポ
ー

ク ン グ乾 よ っ て 土砂をて ん 充し ダ

ヲ
､㌢ト和知五刃n を土中虹挙兵暮 せ る必要度少距離包 m

と した
｡
ま た鞋 入鹿妹 ベ ン トタイ ト, 水 ガ ラヌ 風 アタ

一

宮O -



P ル ア マ イ ド系の 3 種樹 で就験施工を した 結果ア ク リ ル

ア マ イ ド系 ( 日東S S 30 虫) 10 % 液と した ｡

こ の 応急措置Fこ よ り刃 ロ
ー
の 地中進入は成功した かFこみ

えた が 3 m の グ ラ ク ー 区間を過ぎると再び切羽面の 崩れ

が始ま り空洞現象とな る恐れが生 じた の で , 県道下は 残

り全区間 に ダ ラ ク トを行ない 施工 の 安全 を計 っ た ｡

(勿, 方向性

け ん引の 際 に おけ る方向性 に つ い ては 国鉄側- ま ト ラ ブ

ル は 殆 ん どな岳ゝ つ た がそ れ で も上下最大40 m 叫 左右最

大 100 m m の ズ レ を 生 じた ｡ ズ レ に 伴 う部材摩滅少 の 対

応策と し て ド ッ キ ン グ部 の コ ン ク ワ ー ト は鉄筋量 の 増加

忙 よ っ て勉置 した｡ 県道側は前述の と お り ノ p 崩れがあ

県道 巾7 .0 m

写真
- 6 切羽面 の 空洞

ケミか爛 と土砂を地上より詰める

1 上水 如5 0 土留工
電々 ケ

‾ プル

/脛フル
■

□ 戸 場 ロ

J』

グラウト

､I l ロ

一 ←

C C P

パ ッ キ ン グ

→

フェ
ー

スジャ ッキ

｢ フ ロ ンテジャ ッキ

_ _ __E⊆墾孝軋 _ _

ノ

N O . 14 函キョ N O .13函キョ
ト

ー

ー
ー

･一
一

一一1 - ---
-

-
-

-一
一

-

l l

.-
2 次

完
ウト

日曜三F
ト l

l l

発進 台 発進台

国- 10 県 道 下 ダ ラ ク ー 圃

8 = 9 .6 6 m

A

_
/

染毛坊# ウ形 丁
2 .1 m

T
え9 m

1
4 月O m

ダ ラ ク ー部標準断面

り幾度も方向修正を試み た が ,
ジ ャ ッ キ1 50 t O n X 6 台 は

固体け ん引用 と して最大能力 を使用 され る区間が長 い た

め ジ ャ ッ キ1
.
台 ～ 3 台 を止 め て方向を修正す る こ と が困

難 で 上下 1 10 m m , 左右 40 m m の ズ レ は免れなか っ た ｡

･ 国 鉄側ほ土かぶ り高が少い た め けん 引 忙 よ る 軌道 の 沈

下 ま た は 隆起が予想され た の で列車の 徐行運転, けん引

前後の 検潮等を実施 した が最大3 0 m I刀 程度の 沈下 に 留 ま

つ た
｡

二

'■甘J ‾‾
こ

官とめ

フ ロ ソ テ 汐 ヤ ア キ ソ グ工法ほ 安全施 工と 工期原綿が特

徴であるが , 水路暗キ ョ と して は こ の ほ か方向性 を期待

す る場合が多い ｡ け ん 引l こよ る方 向性ほ発進台, 水平 ケ

ー ブ ル 孔 ,
刃 口形状 . 土質 お よ び けん 引抜術 な どに よ っ

て左右 され るがこ の 中最も大きな影響を及ばすの は土質

と思われる ｡ 当工 区の 実 施例か ら推察すれば河佐の最大

限度は2 5 程度で均等な土質が の ぞ ま しく, ダ ラ ク † を併

用す る場合をま地下水処理前後 の 試験 ダ ラ ク ー が必要 であ

る｡

次 に 設計施 工に あた っ て 特Fこ土質Fこ関連 し て 注 意す べ

き点を あげる七次 の と お り で ある｡

( a〉 ジ ャ ブ キ台数

ジ ャ ッ キの 最大能力 は所婁けん引力甘こ50 ～ 8 0 % 程度の

余裕 なも_た せ る ととも
に
,
ジ ャ ブ キ台数もできる限-り- 8

台設 廃 して 方向修正に 対応トなければ な らな㌧1｡

佃 発進台の 基礎処理と草道

特 に 軟弱地盤では発進台の 不等沈下がけん引の 方向性

菅こ大 きく影響す る
.
の で

, 基礎処理 に ほ 充今野草卑担うと｡

とも に , けん 引開始時は予想外のけ ん引力がか か るた め

- 7 1 -



函俸と発進台 の 絶縁方法にも経意を払う べ きで ある｡

( く) 刃 ロ の設計, 製作

刃 口形状. 鏡 板の 厚 さ, 補強 リブの 間隔形状 および面

体と の ア ソ カ ー 方法等ほ 学理的方法 の み でI土決め 難い の

で
, 過去 の施 工 例専を充分研究 し無理の な い様なもの と

し なければならない ｡

(d) 面体の構造

フ ロ ソ テ ジ ャ ッ キ受台と面体ツ マ の 取分と の 接触駄†こ

ほ か なりの力 が集中する の で 部材厚 , 配肪等もこ れ に 充

分村えられ る ように 配慮 しなけれIf ならない ｡

当公 団 の 水路工 忙 お い てIま始め て 施工 す る工 法で あり

期待 され ながらも良い 成穎があがらずまたまとめも拙 い

ま ま公表する次第ヤあ るが今錐実施される場合に 多少と

も参考となれは幸 である｡

お わ り匹 資料を捏供 された東鉄工業株式会社 に鼓上を

借りて謝意な 表 わ した い ｡

(4 7 . 9 . 1 1)

土地改良事業お よび災害後旧事業等で施工される水路 の

設計硫算業務の合理化 を可能に する .
′

『鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ リ ュ ー ム 標準設計』

泉林省農地局制定 〔昭和4 5 年1 岬 7 日. 御
5 具申D 第9 4 5 号 ( 設) 鹿地局長通達〕

全 国 農 業 土 木 技 術連 盟 発 行

A 粥吐 オ フ セ ッ ト印刷 86 貫 ･ 表紙 ビ ニ ー ル 破
♂ヾイシダ 一 成

頚飾 3 , 00 0 円 (送料無料)

目 次

1 . 横 罫
2 . 適 用上の 留意顎環

3 . 適 用除外
4 . 設計条件
ヌ
. 適用方法

6 . 適 用 例

7 . 水理 計井国表

村 田 虫

壊準設計諸元 一 男表 く♂ 也 = 7 0毎/ d )
療準設計許元 一 覧表 ( J m = 6 0勾/ d )

凍準毀計臣戦闘図面

水理計算国表

頼革設計図面

特 長

1 . 寅雄な'曲げモ ー メ ン ト計筑 雌 真の計免 およ

び製図が下空で ある｡
2 . 6¢牧の 図面で約 1 , 40 0 ケ ー ス を純超して い る｡

3
. 吸祐亀の 大きさと部面 水路内囁の 隆を知れ ば, 衰

に より餃当する図面を選定する こ と がで きる｡

4 . 自動辛荷軋 ･盛土荷重等の 載荷玉 の 折井が簡単で

ある｡

5 . 材料の 数量 計井方;簡単で ある｡

概 要

1 . 対象水路 : 圃場施工 の 長方形鉄筋 コ ン クワ
ー ト水

路

2 . 対象範囲: 水路壁面 ‥ … 5 0 仇 ～ 1 2 5( 1 ( 5 ` ∬間隋)

水魔内略 ‥ … ･水路車高の2 倍

3 . 囚化枚数 : 6 6枚
4 . 設計条件: 鉄筋の 許苓引張応力皮 ( S D 3 の

J 組 王 1 8 0 0 毎/ d

コ ン クリ ー トの許容曲げ圧縮応力皮
♂$ a 己 7 0噂/ d. (6 0 晦/

d の 韻含も適応

可能)
土砂 (地 下水位より上) の 甲奴宝玉

1 . 8 りが(1 ･ 6 り 〟 の 場合も適用可能)

申込先 全 国 農 業 土 木 技 術 連 盟

〒105 東京都港 区酢席5
- 3 4 -

4 展菜土木会館内

電 話 03 (4 3 4) 5 4 0 7

.
鼓昏口盛東京 5 4 1 7 1
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〔講 座〕

バ

ン

次
□

日

1 . まえ が き ‥ ‥
… … … ‥ … ･ ･ ･ ･ … … ･ … ･ ･ … … ‥

… ( 7 3)

2 . ｢ 環 境( E n v i r o n m e n t) + と は 何か
･ ･ ･ … ‥ ･ … ( 7 4)

3 . 環 境 と エ コ ロ ジ ー
… ･ ‥ … ･ … ･ ･ … … ‥ ‥ … … ‥ ( 7 4)

4 .
ロ ー

マ
･ ク ラ ブに つ いて

‥ ･ ･ … … ‥ … ･ ･ … ･ ･ ‥ (7 4)

1 . ま え が き

｢ エ コ ロ ジ ー ( E c ol o g y)+ と い う術語甘こ ｢ 生態学+ と

い う訳語を 与 えた の は , 生物学老 ≡好学 であり, 18 9 5 年

( 明治時代中期) の こ と で あ っ た ｡
一 方 ,

エ コ ロ ジ ー は

ドイ ツの 生 物学者 E . E a e c k el が 18 6 6年 に 生物の H a u s
-

b a lt ( 家計) の 学 と い う意味 で造語 した も の で ある｡ し

た が っ て , 他 の 学 問分野 忙く ら べ て そ の 歴史は 浅い ｡
も

と もと エ コ ロ ジ ー

ほ 生命 と環境 と の 関係を扱う
一 科学 部

門であ っ た
* *

｡
しか し

, 最 近 エ コ ロ ジ ー が脚 光を 沿び て

きた 背景に は , 科学技術の 発達 に よ っ て 人間が 自然を征

服 した 結果, 自然 の 均衡が破壊 され, 人間自身に対 して

複雑 な問題 が投げか け られて い る と い う事実が ある｡ 人

間 が ある環境 を不 適 正 に管理 して い る こ と か ら生ず る危

険 を , ジ ョ
ー ジ ･ パ ー キ ン ズ ･ マ

ー シ ュ
* * * は 早 くも1 8 6 4

年 に 彼の 大著 ｢ 人間の は た らきに に よ る大地 の 改変+ に

お い て 明 らか に して い る｡ 彼 は , 気候や 土壌 や 地 形が 生

物群集自身の 協力的行為 と
一 体 とな っ て い る姿を 描き つ

? ,
こ の 自然を 無計画 に 開発す る こ と に よ る均衡の 破壊

を おそ れ て い た ｡

ア メ リ カ に お い て , エ コ ロ ジ
ー 分野 で の 本格的 な研究

は19 世紀末 に は じ ま り, そ の 結果20 世紀初頭 に お い て天

然資源を保存 しよ うと い う運動 が お こ な わ れた｡ こ の 運

動 は主 と して 山林関係に つ い て で あ るが , 森 林資源の 乱

は つ に よ るか ん は つ , 洪水, 土壌 侵食等に対す る防護策

と して , 乱ば つ され た 裸地
‾
に植被を 回 復 さ せ よう とす る

も の で あ っ た ｡ また , 最近に お い て は 19 6 2 年 ア メ リ カ の

生物学老 レ ー チ 土 ル ･ ル イ
ー ズ ･ カ ー ソ ン 女史が そ の 著

書 ｢ Sil e n t S p ri n g+
* * * * の な か で , 鼻薬 に よ る自然 破壊

す なわ ち エ コ シ ス テ ム
* * * * * の 破壊 を 次 の よう に 訴えて

書 経 済企画庁シ ス テム 分析調査室
* * エ コ ロ ジーに関す る詳 し い 記述 は次諸 に ゆずり , 本訴 で はエ コ ロ ジ

ー 的 なア プロ ー チを必要とするよ うに な っ た 背景に つ い て 述 べ る○
書 * *
ア メ リカ の 大旅 行家で , 生物生態学の 草分けと い

､ う ペ き人 ○

* * * * 邦訳は 育樹 染
一

｢ 生と死の 妙薬+ 新車社
* 書 * * * 生活 の場 に お ける生物 , い い か えると主体となる生物 とその 環境

と を統 一 して ふ た
一

つ の 系で , エ コ ロ ジーば こ の 系を研 究 の 対象
として い る｡

床
一 義

*

社会変化 と エ コ ロ ジ
ー ･

… … … ･ … ‥ … ‥ … … ( 7 7)

エ コ ロ ジ ー 概論 ‥ … ‥ … … ‥
… … … … ( 次 講)

エ コ ロ ジ ー の 応用･ ‥ … ‥ … ･ … ‥
= ･ … ･ ( 〝 )

い る ｡ ｢ こ の 地 上に 生命が誕生 して以来 , 生命 と環境と

い う 二 つ の も の が, た が い に 力を及 ぼ しあい な が ら, 生

命 の 歴史を お りな して きた ｡ とい っ て も, た い て い 環 境

の ほ うが , 植 物, 動物 の 形態や 習性を つ く り あ げ て き

た ｡ 地 球が 誕生 して か ら過ぎ去 っ た 時の 流れを 見渡 して

も, 生物が 環境を か え る と い う逆 の 力は , ごく小 さ なも

の に す ぎな い ｡ だ が ,
2 0 世紀 と い うわ ずか の あい だ に,

人間 と い う
一 族 が , お そ る べ き力を手 に 入 れ て, 自然 を

か え よ う と して い る ｡- た だ 自然の 秩序 を か きみ だ す
の で

は な い
｡
い ま ま で に な い 新 し い カ ー 質 の ちが う暴力で

自然が破壊さ れ て ゆく｡ こ こ2 5年 の 動 きを み れば, そ う

い わ ざ るを得 な い ｡+ エ コ シ ス テ ム むこ お け る 自然の 輪廻

は , 自然 界 に い まま で な か っ た よ うな 化学物質が そ こ に

介入 した た め , 中断す る こ とも起 りう る と彼女は 主 張 し

て い る の で あ る｡

エ コ ロ ジ ー は こ の よう な環境 の 病理現象 に 対す る ア プ

ロ ー チ と して可能 なか ぎり の 科学的制御 を試み よう とす

るも の で あ るが, 最近 人間社会の 社会病理 に 対する ア プ

ロ ー チ と して も取 り入 れ られ つ つ ある｡ 現代 の 世 界の 人

口 の 急 激な成長, 技術 の 進歩 に よ る人間社会の 加速度的

変化等 に人間が適応 して い け るか どう か と い う 問題を構

造的 に と りあげよう とす るもの で あ る｡ すな わ ち, エ コ

シ ス テ ム の な か に , 植物や 動物 と い っ し よに 人間 をも含

め て 過去 の も ろも ろ の あや ま ち をも と に 返 し, 人間 と環

境 と の あい だ の 合理的 で , 満足 が ゆき, か つ 永続性 の あ

る関係 を確 立する こ と を め ざす も の で あ ろ う｡ と もあ

れ, 人 類が 自然過程 の 峻厳 な諸 パ タ
ー

ン に順応 しそ こ ね

た あの 大量 の 絶滅種 (恐 竜等) の 仲 間入 りを しよ うと い

うの で な か っ た ら , 人間社会は生物群集が何百年もの 歳

月を生き抜く こ と を 可能に して きた 自然の 安定系を手本

とす る必 要が あろ う｡

エ コ ロ ジ ー の 概論を 述 べ る前 に , まず エ コ ロ ジ
ー

が 対

象 と して い る ｢ 環境+ に つ い て の 概念 を述 べ , つ ぎに エ

ヲ
P ジ ー 的 ア プ ロ ー チ を必 要 とす る よう な 自然, 社会 の

諸現象 に つ い て 述 べ てみ よ う｡
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2 . ｢ 環境 ( E n Yi r o n m e n t)+ とは何か

広辞苑に よ る と, ｢ 環境 とは , 生活体を と り まき, そ

れ と 一

定の 接触を 保 つ と こ ろ の 外 界 で あ る+ と 記述 され

て い る
｡ わ れ わ れ が環境汚染問題 を 組織的に解明 しよ う

と試 み る場合, ｢ 環 境+ と ほ ,
ごく 一 般 的に は , わ れわ

れ が そ の な か で 生存 して ゆ くも の , すな わ ち生物学 で い

う B io s p b e r e ( 生物圏あ るい ほ 生態圏な どと 翻訳 され て

い る) で ある と規定 して よ い で あろ う
｡
そ し て

, 環境 汚

染問題 に ア ブ ロ ー ≠す る場合 ,
｢ 環境+ を つ ぎの 2 つ の

機能 をも つ も の と して認識す る の が 便利 である
｡

す なわ ち, ｢環境+ は まず第 1 に , 水 , 大気, 日光等 ,

わ れ わ れ人間を含め た 生物 の 存在 を支 え るた め の 物質 ま

た は エ ネ ル ギ
ー

を供給 して くれ る と い う基本的な機能を

も っ て い る
｡ 第 2 に , こ れ と ともに 重要な機能ほ｢ 環境+

が も っ て い る自浄力 と移送力であ る｡ こ の 自浄力 とは ,

多 くの 生物に と っ て 有害な 汚染物質を自然に分解 して 無

嘗 な物質に 変え て しま う作用 で あり, 移送力 とは , こ の

有害な 汚染物質を生物すこ 関係の な い と こ ろ ま で運 び去 っ

て し まう作用 である
｡

こ れ ら
､

2 つ の 扱能 と して の 環!熟ま通常無限にあるが ,

そ れ が た また ま有限の 場合 は, 第 1 の 政能 と して使い 果

して し ま えば
, 第 2 の 機能 と して は 使 えず, 第 2 の 機能

と して 使 い 果 して し ま えは第 1 の 機能 と して ほ 使 えな い

と い う関係 に あ る｡ た とえば, 水と い う環境を , 上 流で

排出す る家庭汚水や 工 場排液等の 自浄力, 移送力 と して

使 い 果 して しま え ば, 下 流で は そ の ま ま呑 み 水と して は

使 え な くな り, 道 に 下流 で呑み 水 と して使 お う と す れ

ば
,
上 流 で 自浄力, 移送 力と して使う こ と は差 し経 え な

ければ な らな い
｡

こ こ で
, 環境 汚染問題とは , わ れわ れ人間 の 生存 を支

え て い る基盤 で ある環境 が人間活動 の 結果発生す る汚染

物質 に よ っ て汚 され て, 上 記 の よ う な環境本来 の 棟能を

有効 に 果せ なく な る結果, わ れ わ れ 人間 の 生存 に と っ て

マ イ デ ス の 影響を お よぼ す現象 であ る, と定義す る こ と

が で き る･七あろ う｡

3 . 環境と エ コ ロ ジ ー

1 9 6 0 年代に お い て わ が 国は経済の 飛 躍的な高度成 長 を

と げた｡ しか し, 19 70 年代 に は い っ て , こ の 高度成長の

副作用と して い わ ゆる ｢ 公害+ 問題 が大きく ク ロ ー ズ ア

ッ プさ れ て きた ｡ 自動 車の 排気 ガ スむこ■よ る鉛公害や光化

学 ス モ ッ グ, 阿賀野川 の 水銀汚染, 水俣 病, B H C 等 の

農薬が 残留す る食 品 ‥ … ･ か ぞ え あげれ ばきりが な い ほ ど

ゐ環境 の 病理現象が発生 して い る｡

こ の ような 環境汚染の 深刻 化 と環境問題の 認識の 高 ま

り を藷景 と して, わ が 国でも昭和46 年 7 月 1 日 に 環境庁

が発足 し, 環境問題 へ の 本格的な対応が は じ ま っ た ｡ こ

れ は , 環境 問題 に つ い て は
, 本質 的に そ の 解決 の た め に

は 行政的 な強制, 介入 が 必 要 で ある と い う認識が 一 般化

した こ と の あ らわ れ で あろ う｡ 環境 問題を , 水 , 大気 ,

自然 な ど の 環境資源を人間 の た めに い か に 最適 に 利用す

るか と い う問題 と考え れば , そ の 解決 の た めに は こ れ ま

で 自由財 と して 扱わ れ , そ の 使用に あた っ て 代価 の 支払

い を 必 要 と しな か っ た 環境財を め ぐる取引に つ い て , 環

境財 の 使用基準の 明示 とそ れ を 破 っ た 際の 罰則, 使用料

の 徴収な どの 行政的な介入 が 必 要 とな る｡

環 境問題 と関連す る分野は広 い 範囲に わ た っ て い る
｡

生 産活動, 消費活動な どの 人間活動全般 が環境に悪影響

を お よ ぼ す原因とな り■う畠が, 環 境汚染 の メ カ ニ ズ ム の

究 明, 対 策の 立案 に お い て 広い 分野の 専門家, い わ ゆ る

イ ン タ ー デ ィ シ プリ ナ リ
ー

な知識 を 結集 しな ければな ら

な い ｡ 人 間を と り ま く複雑 で多面 的な環境 と の か か わ り

合 い を追求す る エ コ ロ ジ ー

ほ , と く甘こ重要 な学問分野 と

し て認識 されは じ めた の で ある｡ 国民福祉向上 の た め に

は 経済開発 を発展 させ 物質的に 豊か に な る こ とも必 要 で

あ るが , わ れわ れ を と り まく環境を整備保全 して 健康な

生活を送 る こ とが 何 よりも大切であ る｡ しか し, 経済開

発 と環境保全 とは しば しば相矛盾す る こ とが あ り, 健全

な国土 づ く りに お い て 両者 の バ ラ ン ス を 保 つ こ とが 緊要

であ る｡ エ コ ロ ジ ー

は , そ の 基礎 を な す学問 と して 位置

づけ られよう｡

こ の ような 環境問題 は , わ が 国な ど の 先進国の み で な

く全世界に お い て 危惧の 念が広 ま り, 本 年 5 月 に は ス ト

ッ ク ホ′レム で人間環境会議 が開かれる 紅 い た っ た
｡
そ の

キ ャ ッ チ フ レ
ー ズ に い う ｢ O n l y o n e e a r tb + は , 事 態の

緊急性を よ くあらわ しで い る
｡
こ のケまか に

, 環境 問題 を

あつ か う学術会議等 に お い て, さ ま ざま な警告が発せ ら

れ て い る
｡
なか で も, 元 マ サ チ ュ

ー セ
ッ ツ 工科大学教授

D ･ L ･ メ ドゥズ ら を中心 とす る グル ー プほ , 地球 の 将

来に つ い て 興味あ る予 測を お こ な っ て い る
｡
そ の 概略を

つ ぎに 述 べ る こ と と した い
｡

4 . ロ ー マ ･ ク ラ ブに つ い て

ロ ー

マ ク ラ ブは19 6 8 年すこ イ タ リ ア の ア ク レ リ オ ･ ぺ
ッ

ツ エ イ 氏* の 提 唱をこよ っ て 発足 した 国際的な民間団体で ,

発足 の 横線 と な っ た 会議 の 開催地 が ロ ー マ で あ っ た た め

こ の 地 名を も っ て呼 ば れる こ と と な･ っ た
｡
こ の ク ラ ブ

は
, 世 界各国の 科学者 , 経 済学老,‾教育者 , 経営者 な ど

で構成 され , 現在 の 会 員は2 5 カ 由, 約70 名で ある｡ こ の

ク ラ ブ の 目的 を, イ ク リ､ ア の 雑誌 ｢ S u c c e s s o + ( 19 7 0 年

6 月号) は そ の 序文で ｢ 今 日, 解決で きな い ような 錯綜

した 問題 が 多数存在 して お り, 人琴は
一 連 の■絶望的危機

に落と し入 れ られ よ う と して い る｡ も しも人類 が こ れ ら

イ タル コ ンサル ト∵ Ita l c o n s u lt 理事 , オリぺ ッ テ ィ社副社長 , フ

ィ ア ッ ト経営蚕鳥 ブ エ ノス アイ レス ･ コ ル F パ 協同フ ィ ア ッ ト社長

ー 74 -



(

訂叫

｢

昧彗e哨

賀++粘着甜
M

‥世米《鮎冊

山

芋叫小+下J
･

K

虻
)

ユ
｢
.恥吋除虫
T【

-囲

｡

やュト+ぷけ嶋咄背毅牛

盤胡蝶榊小ペニ村中琳嘲

レ+吉り
】

轟とe上
｢

恥中世

〔

U染晰
｡

岬忘池場㌣

▲i-監潔e雌確囁彗堕匿

畔国
.

¢

↑
量水e尊

柵望主塔e鮭輔e紳毅軒

.

軒姦ゴく
｡

や去仙ぷ付

嶋卜
ぐ

叫
=
一

円山風凶e

檻鞋特雌埜£嘩匝皆
†

宅

地

哲
-

○正坐戴淋毒

繋巾←野里り
一

朝酵熊eエ

ー上

｡

や忘仙爬卜
ぐ

叫〓
-

▽

∩]
(

トミて
)

救世エ

ーユや十瀞儲
‥

言てユe

り

.

£拙爬㌣[∪昏杓

哨彗嘲鮮蜜巾£奄聖母噛

彗こ岬鳴

.

全てユ
｡

吋ュ

ト丈仙爬レ
ぐ

叫
‖小

国£蝶

心二軍功恕空中絹出合ベ

ト

ト〃

ふ†ゝ
･

勺lトぺふ

.

叫項食倒e上
｢

恥吋除草

ヽ
､

幡佃顔雛
慈層責蕪甘

＼
ヽ

ヽ

､

Iヽ
･-Il■

■■
t
■

一
1
-

■
1-■
-一

ー一-

--

/

暁

只革新

111--‥111-●一---

′
-

ノ′′
′

■一

ト

ー′1
-1-111-一一

′～/

ヽ

､

浄
琵嘩蜜
･一-1

′/

‾
-

-

ユ
ー
=
ニ

ー
ー

ー
､

_

細

管鮎

/

r

/

塵面墓甘

一

′
′増撫e異那

重要

ヽ

ヽ
嶽■

せ難解喝

､.
-

､
-
一

一
一

_
一

一
一
′

ヽ

-

1

ノ′′
/

//

′

′

せ難ぺ山1車

ヽヽ

l

ヽ

せ新郷H

ー
､
ヽ

1

1

-､

り
健

一
廿
】

阜
ぺ

ヽ

ヽ

認許

ぺVl争

一

も嘩
(

b址町載

ぺゝ-牛

]
畢墜

ナ
l
･

へ＼

‥

訟瓢
抑

ーーーー

ーーーー

ー一llll確紳輔H

ご郡く
一

一
代
嘩

郡
山

･
く:
l

-
･
中
寺
1

11----1---1

,

1
′

イ

1

1

/

/

魚
増
毛
Q
功
名

､
-
､

′

′

∨ハ
一

蟹車訂

那く
一

£

地e
山

官長胡#

′

一
一

一

′

ヽ

ヽ
′
′

ヽ
′

歯
′

Y
､
､

､

､

､
､

､

J

ノ
ー
′

_
一
て‾ヽ
ヽ

ヽ
′

ヽ
′

′打
∠

-J
ト
＼

′
一
′

′

′

′

宴 慧
雪

ヨ
1

く
巳
(
等
喝

く
ロ
(
巴

～

等
確
)

､
一
一
一

-
-
-
-

一
一
-
-
■

く
Ⅲ
(
○

-
ピ
相
)

ヽ
､

一
′

■
■

一
一

一

ヽ√
､

-

ゎ
ヽ

ヽ

毒
書
鎌

竃
壷･
･鷹
r
て

､

､

､
′

′

′
′

′

ヽ
′

1
‾芸 ≡
篭

)

イ
苦
運

′

一

鹿氷宅肘
M

ヽ
ヽ

ヽ

′諾

′

′

i-----
---11

ロく伯
仲

ー

･■
lt■l1-t

ーーー

ーーーーーー一一l一lll------
･
---11

l

ll

＼
ヽ

ヽ

ヽ

ヽ



諸問題 を十 分か つ 根本的 に解決す る こ とが で きなか っ た

な らば , 彼 らは 自 らの 失敗 に 対 し高価 な代償 を払い , 1

つ の 伝 説を残 して発展 を停 止 して しまう こ と と な ろ う｡

今や , 最大 の 関心 を 払う べ きこ と は , 自然 をそ の 本来 の

状態 に 戻す こ と で ある ｡+ と し , こ れ ら世 界的規模 の 問

題 を解決す るた め の 斬新 な ア プ ロ ー チ を お こ な っ て い

る ｡ そ の た め の 計画 は, ｢ 人類 の 危磯 プ ロ ジ ェ ク り と

よば れ
,
1 9 7 0 年 の 夏過ぎに 開始 され, 本年 5 月そ の 第 1

腰階 の作業報告書 ｢ 成長 の限界+ が 発表 され た ｡ 本報告

書に お いて , 人間社会 の 相互 に 関連 し あう問題 と して ,

人 口
, 食糧, 工 業生産, 汚染, 天然 資源 の 消費 の 五 つy こ

焦点 を あわ せ , そ れ らの 間 の 相互 関連を説明す る世界 モ

デ ル を 用い て , 人類社会 の 釆た る べ き危横 を予 測分析 し

て い る｡ (図 ⊥ 1 を参照) そ の なか の 2 , 3 の 例 を こ こ

に あげてみ よ う｡

(1) 食糧 に つ い て

食糧生産むこ 必 要な 基本的資源は 土地 で あるが , 地 球上

の 潜在的農業適地は約3 2 億 ヘ ク タ ー

ル で ある と推定 し,

そ め ほ ぼ 半分 に あた る最も肥沃 で手 を つ けや す い 状態 に

ある土 地 が 利用 され て い る と し て い る
｡
残 り の 半分 を利

用 す る には 巨額 の 資本支出が要求され るが ,
も しす べ て

の 耕作可能地 を開拓 し, そ こか ら可能 なか ぎり の 食糧 を

生産 した な らば, どれだ け の 人 口 を養 い う るだ ろ うか ｡

5 . 0

4 . O

1 0

億

; 3 ･ 0
タ

ノし2 . 0

1 .0

/
一 I

l
l

′

J
J
J

J

ナ ー

界(議
地面積

/

J

/

. 世

ノ 耕

現在の

農業用

l

生産性

地

l

水準でノ必要とされる

生産性

/

ノ

/ /

/

ノ

上

農業に利用可能

を可耕地面積
l l

す
2f削

丁益品ヵゝ4 軌 ニ
】

なった遠合
なった重合 I l l1 1 1

5 0 1 700 1 7 5 0 1 糾0 1 8 50 1 900 1 9 5 0 2000 2 0 5 0 2 10 0 年1 6

世 界の 可耕地の 供給量は約32 億ヘ ク タールで ある ｡ 現 在の 生産性
水準に おし､ て 1 人当り約 0 .4 ヘ タータール の 可耕地 が必要 である ｡ し
た がっ て必要 とされる農 業用他 の曲 線は人口 の 成長曲線を反映して
い る

0 1970 年以後の細 い 線 は
,
世 界人口 が現在の 率で 増加 を続 ける

と仮定 した場合に必要 を農業用他の 予測 を示 す
｡ 利用可寵冬耕作可

能 地は , 人 口成長 に伴っ て都市一産業用地 に振り向 けら れる割合が

･ふ えるの で減少 に向 かう ｡ 破線は現在の 生産性 が2 倍 か ゝし 4 倍 に
をらた場合の 耕作可能担の 必要面積を示す ｡

国- 2 可 耕地 面 積

2 図の 下 か ら上 に 向か う線は , 現在の 世界的平均値 で

あ る1 人当 り 0 . 4 ヘ ク タ ー

ル の 耕地 面 積 と, 現直の 世界

の 人 口 成長率 2 . 1 % を 前提 と して
,
必 要耕地 面 寮 の 推移

を描い た もの で あり
,
上側 の 線ほ , 可耕地 面 積を 示 した

もの で あ る ( 工 業化, 都市化 に よ っ て 可耕地 面 横が 減 る

た め 右下 り とな っ て い る
｡
そ れ が な い と した 場合が水平

の 点線 で 示 され る) ｡ こ の 図に よ る と, た とえ 現在の 生

産性が 4 倍 に な っ て も西暦200 0 年 を過 ぎて 数 十年 た て

ば
, 絶望 的な 土地不 足が や っ て る こ と を示 して い る ｡

(2) 天然 資源 に つ い て

次表 は重要 な鉱物 ･ 燃料 資源が , 現在 の 年間使用 量成

長 を持続 さ せ た 場合 ど れ は ども つ か と い う年数 をあ らわ

して い る
｡

表- 1 天然 資源 の 残存年数

源
使 用 量 の

成 長 率
( 年平均% )

残 存 年 数

残 存 年 数

ム

ム

炭

油

ル

ス

岬

卜

鋼

鉄

㌶

.ノア

ク

石

石

二

天

4

6

1

6

8

9

4

7

6

2

4

4

1

3

3

4

1

5

1

1

3

0

3

2

3

9

1

2

9

2

5

2

1

5 5

1 54

0

8

3

0

6

9

5

4

7

5

9

4

1

1

こ の なか で , 埋蔵量 の 寿命が最も長 い 天然資源 の
一

つ

で ある ク ロ ー ム を 例むこ と っ て も, も し毎年の 使用 量 が 現

在 の ま ま 一 定で あれ ば 残存埋蔵量ほ直線的に減少 し ,4 2 0

年間も つ が ,_ も し毎年
の 使用量が現在 の 年 2 . 6 % の 成長

率 で幾何級数的 に 増加す るな らば , -9 5 年 で 使 い 尽 して し

まうだ ろ う｡ そ して , も しも現に 知られ て い る埋 蔵量 の

5 倍の 埋 蔵量が あ っ た
.
と して も, 幾何級数的成長 の 仮定

の も とで , ク ロ ー ム 鉱が 利用 可能な の は 15 4 年間で あろ

う, と予 測 して い る
｡
さ らに , こ の ような 資源の 埋 蔵量

に して も, そ の 消費量 に して も, 地 球上 に 平均的 に 分布

して い るわ けで はな い から, 将来複雑 な経済的あ る い ほ

政治的問題 が 発生す る こ とを 示 唆 して い る｡

(8) 汚染 に つ い て

地 球か ら掘 り 出された 金属や燃料は , そ れが 使用 され

廃棄 され た 後
,
どうな るか ｡ そ れ らの 構成原子ほ , 再配

列 され , 結局, 薄め られ, 使用 不可能な形態 で, わ れ わ

れの 地 球の 空気, 上 水の 中 に まき散 ら され る｡ 自然り

エ コ シ ス テ ム ほ
, 人間活動か らの 排出物の 多 く を 吸 収

し
, 他の 生命体 に 有用な , 少な く とも無害な物質 に 再処

理す る こ と が で き るが , 廃出物 の 量が 多すぎる場合, 一自

然の 吸収摸構は飽和 して し まう｡ た と えば, 化石 燃料 の

使用 (燃焼) 軒こ よ り, 大気中 の 炭酸 ガス 濃度は年約 0 . 2

% づ っ 上 昇 して い る と計算 され
,
そ ゐ影響 に よ る気象学

的異変をも懸念して い る｡

さ ら に
, 汚染物質の 放出と, それが 有害な形 で 発現す

1 る ま でむこは 大きな タ イ ム
･ ラ グが あ るら た と冬ば , D D

T 使用 量 を2 0 0 0 年に ゼ ロ に な る よ う に , い まか ら使用 量

を 減 ら しほ じめ て も, 魚体内の D D T は2 0 年 しな い と現

在 の 水準 に は も ど らな い
,
と 述 べ

, 将来の 結果を 予 想 し

～ 76 -
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3 6 0
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3 4 0
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3 1 0
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3 22

3 21

3 2 0

3 1 9

3 1 8

3 1 7

3 1 6

3 1 5

3 1 4

3 1 3

乱 2

3 1 1

モデ ルの 模証

モ デ ル の予測値
‾
L

ゝ_ _

ごヽ
= マ ウナロ ア の

.
栽測値

1 9 5 8 1 96 0 1 舗2 1 9 6 4 1 9 66 1 鰯 1 9 7 0

* 予測値と観測値を対比させ て ある

化石燃料に よる大気中の C O
召

のモ デ ル 計算

1 88 0 1 9 0 0 1 9 2 0 1 9 4 0‾ 1 9 6 0 1 9 8 0 2 0 0 0

ハ ワイの マ ウナロ アで 1 9 謡年以来観潮 されて きた大気中の C O 2 濃度は
,

しだい に増加して きて い る ｡ 現在
,
年平均 1 .5 p p t n ず つ 増加して い る ｡

大気圏 , 生物蹄 , 海洋の 間で交換される C O
之
を含め て 計算すると

,
2 0 0 0年

まで に C O 2 濃度は 3 8 0 p p m に達するもの と予測 される ｡ これは1 8 6 0 年の

▲推定値 から見ると3 0 % の 増加とをる ｡ この 大気中の C O 2 の幾 何級数的増加

-の 原因は ,
人間の 化石燃料の使用の増大に よるもの で ある ｡

資料- L e s t e r M a ch t a , m e R 01 e･ Of tb e O c e a n s 血 d B i o sp b e r e i n
l h e C a r もo n D i o xi d e C y el e:

'

払 p e r p r e s e n t ed a t N ob el S y 皿p O Si □m 2 0

`

T b e C b a n gi 叩 C b e m i s t r y of tb e O c e a m s;
'

0 由i b o rg . S l 町e d e n , 血 印 S t 1 9 7 1 .

図一 3 大気中の 炭酸 ガス 濃度

た対策が 必 要で あ る こ と を強調 して い る｡

以上 に 述 べ た よ うな ロ ー

マ
･ ク ラ ブ の ｢ 人類 の 危横+

ブ ロ ーエ ク トは
,
テク ノ ロ ジ

ー に よ る無制限 な経済成長

に メ 女 を 加 え
, 安定 した 均衡状態 の 世界 シ ス テ ム を め ざ

した も の と して , す ぐれ て エ コ ロ ジ カ ル な ア プ ロ ー チ で

あ る と い え よ う
｡

ヲ･ 社会 変化と エ コ ロ ジ ー

宙 に 述 べ た ロ ー マ ･ ク ラ ブ の 発起人 の 1 人 で ある ア ク

レ リ オ ･ ぺ
ッ チ エ イほ

,
イ タ リ ア の 乗臣誌 ｢S u c c e s s o +

( 19 7 0 年 2 月号) の なか で , ｢ わ れ わ れ ほ ど こ に い る の

か ? , ど こ に い こ う と して い る の か ? + と い う, きわ め

て 意味深 い 論文 を発表 して い る｡ .そ
の なか で , 彼 は , ｢ わ

れ わ れ の 社会 に か つ て な か っ た羊.
う な混乱を招 い 七い る

複雑多岐 な無数 の 問題 を ひ き起 こ した主 要 な原 田 は , テ

ク ノ ロ ジ ー (知識 の 応用) が 制 御不可能と な り. , か
つ す

べ て を 圧倒 して しま うは どむこ 進歩し左 こ と で あ る?+ と

し, わ れ わ れ の 地 球上 に お け る生活を文明的か つ 聡明な

方法 で 組 み立 て る た め に は , 現代 が 空 間的
, 時 間的, シ

ス テ ム 的に全く新 し い 時代 で ある こ と, す なわ ち世界環

境が長期 に わ た り絶 え間な く変化す る相互関係下に お か

て い る こ とを 率直 に 考慮 した 新 し い ア プ ロ ー チ を 採用す

る こ と であ る, と述 べ て い る ｡

わ れ わ れ の 地 球は , ｢人間+ , ｢ 社会+ , ｢ 自然+ , ｢ チア

ノ ロ ジ ー + が 相互 に 作用 し て い る 巨大 シ ス テ ム と して と

らえ られ よう
｡
( 図- 4 )
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図- 4 エ リ ッ ヒ ･ ヤ ソ ツ
*
に よ る生物圏 ( O E C

D 1 96 9 年発 行の ｢ 計画 の 展開+)

こ の シ ス テ ム の なか で , テ ク ノ ロ ジ
ー の 発展は 人摂すこ

と っ て有益 な結果 をもた ら して きた ｡ す なわ ち, 工業先

進国で ほ, 物財や サ ー ビ ス の 生産能力は莫大なもの と な

り , い まや , 欠乏 の 危険 の 時代 は過去 の もの と な っ て し

ま っ た
｡
し か し同時 に , テ ク ノ ロ ジ

ー の 発展の 結果, わ

れわ れ の 周 囲 の 万事 を 変化 させ ,
お そ らくわ れ わ れ の 内

面 の す べ て を も変え て しま うよ う な こ の 技術革新 は , 過

去 の い か な る時代 とも比較 に な らな いケま どに 急 速 で あ

り, わ れ わ れ の 適 応能力を超越 した 速度をも っ て い る ｡

こ の よ うな危機に 際 して ,
テ ク ノ ロ ジ ー

を コ ン ト ロ
ー

ル

す る こ と も必 要で あろ う
｡
な ぜ な らば , わ れ わ れ の 生存

ほ , ｢ 人間+ , ｢ 社会+ , ｢ 自然+ , ｢ テ ク ノ ロ ジ ー + 間の 相互

シ ス テ ム の な か に , 新た な 平衡を再確立 で き るか 否か に

か か っ て い るか らで あ る
｡
テ ク ノ ロ ジ ー が 惹起 した マ イ

ナ ス の 効果 に ほ環境汚染 の 問題は 言 う に お よばず, 社会

学的, 心 理学的な 面 に も及 んで い る｡ 近代産業や機械技

術文明の 進展は , 人間が 主か羊都市社会を舞台 に 開花 させ

た 人間能力の 粋と も い う べ きもの で ありな が ら, そ こ に

形成 され た 人間生活の 足 場や 環熟 ま, 人間を 疎外 し社令
を解体化や疾病化 に導く と い う の ほ , ま こ と に 痛烈な 皮

肉と い うは か は な い
｡

つ ぎに
,
上 に 述 べ て きた よう に ,

テ ク ノ ロ ジ ー の 発展

に とも な う加速度的 な社会変化をこ つ い て 具体的 に 述 べ て

み よ う｡

考古学 の 研究 に よれ ば, 天地創造 は 100 億年 も昔 で あ

る と され て お り, 人類 の 出現は こ の 長 い 歴史 か らみ て比

較的新 しく, ピテ カ ン ト ロ プス ･ エ レ ク ト ス ( ジャ ワ で

予測 , 計 画 , 組織 を相 互に 関‾連づ けた 分野で 著名な学者 の 1 人 ｡

- 7 7 -



7 0 年前 に発見 された直立猿人 の こ と) と シ ナ ソ ト
ロ ブ ス

･ ぺ キネ ソ シ ス ( そ の 後北京 で発見 され た もの) の 状 態

か らみ て 50 万 ～ 1 00 万 年 ぐ らい 昔 と推定 されて い る｡ そ

れ か ら長 い 長 い 石 器時代が続き, 人間 の 情報活動 の は じ

め と い え る象形文字が使わ れ だ した の ほ 数千年前 の こ と

であ る
｡
そ し て技術 の 開花 した ル ネ サ ン ス 時代 の 三大発

明の ひ と つ , 滞版印刷 の 誕生が18 世紀 の 中葉, つ ま り ,

つ い 2 0 0 年前 で ある｡ つ づ い て電話 の 発明が18 7 6 年 で約

100 年前, ラ ジ オが 19 2 0 年 で約5 0 年前 , テ レ ビ と コ ン ピ

ュ
ー タ は第 2 次大戦直後 の こ と

,
通 信衛星 に よ る世界的

な交信 ほ数年前 に 開発 された ｡ こ の よう に コ ミ ュ
ニ ケ ー

シ ョ ソ 手段 の 発達 の 歴 史 を振 り返 っ てみ る と
, 技術 の 進

歩は 加速度的 に増大 して い る こ とが わ か る｡ 要す る に社

会的変化 の 度合が激 しくな っ た と い え よう｡

また
,
D ･

声
･ ハ ラ シ ー ほ ｢ 未来 へ の 九 つ の 道+ と い

う書物 の なか で , 発 明発見 の 激増 に 焦点をあ わ せ な が

ら, こ の 変化 の 加速度化現象 を つ ぎの よう に比峻 で述 べ

て い る｡ ｢ 文 明の 夜 明け かち 19 4 5 年 に い た る ま で の 技術

進歩 をグ ラ フ に する と , そ の 曲線 の 高さ 4 イ ン チ の 図表

を必要 とす る｡
■
と こ ろ が19 4 5 年 か ら1 96 0 年 ま で の 技術進

1 0 0 臆年前
卜･ 一

天

5 0
～

10 0 万 年前

歩 を 同 じグラ フ で示す に ほ
, 実 に13 階建て の 高層 ビ ル と

同 じ高 さ の 国表 が い る こ と に な ろう ｡+ そ の 変動 の ス ピ

ー ド化 ほ , 文 明が や が て制御不能むこ お ち い る の で は な い

か とい う不安をも っ て い るの で ある｡ さ ら に A ･ メ フ ラ

ー は そ の 著書 ｢ F u t u r e S b o c k + の な か で
,
｢ 発見, 応

用 , 影響, 発見
,
わ れ わ れ は こ こむこ変化の

一

連の 連鎖反

応 ,_
つ ま り人間社会由発展に お い て , 急上 昇 して ゆ く加

速度の 長い カ ー ブを 見る
｡
こ の 加速的 推 進 力 は , もは

や
,
どれ ほ ど相像力を働か せ て も

ミ

正 常ミ だ とは い えな

い レ ベ ル に 達 して い る｡ 産業社会 の 正 常な 制度で は , も

うそ れ を 押え る こ と が で きず , そ の 影響が わ れ わ れ の 時

代 の 社会制度を根本か らゆ り動か して い る+ と述 べ て い

る ｡

人間が こ の ような 激 し い 変化むこ襲わ れた とき, ど うす

れば未来の 変化 に 適応 で き, どん な ときに適応できな い

の か
｡
こ の 間甘こ答 え るため に は , あらゆ る学問分野を結

集 した
,
い わ ゆ る イ ン タ ー デ イ シ プ リ ナ ー な 研究が 必要

とな ろ う
｡
そ のコ見点をこ , 自然 の 摂理 に か か わ る エ コ ロ ジ

ー の 発展が 意味づけ られ よう｡

10 0 年前

20 0 年 前

象

形
文
字
を

使
い

は
じ
め
る

通
信
衛
生

テ
レ

ビ

と
コ

ン

ピ
ュ

ー

タ

電
話
の

発

明

活

版
印
刷
の

麓

生

地 類

聖 昌

匿l- 5

や さ し い プ ロ
:
グ ラ･ ミ ン グ

B･5 判 軍2 0貢
′
額価 ¥ 6 0 0

豊富を例題 と わかりやすt l 解説 二

だ れで もわかる プロ グラ ミ ン グ独修書｡

( 農林省農地局設計課監修)

申込先

(〒10 5) 東京都港区新橋 5 一 - 3 4 ⊥ 4 農業土木会野内
■

全 国 農 業 土 木 琴 術 準 盟 ‾

振替口座■東京 5 4 17 1 ( 電 03 (4 3 4) 5 4 07)
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農地局建設部長

東京大学教授

農地局設計課長
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泉地局調査官
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茨城県農地部長
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関東農政局建設部長

日本農業土木 コ ソ ナ ル タ ソ ツ理

事

長地局参事官

全国農業土木技術連盟委員長

水資源開発公団理事

八郎潟薪農村建設事業団理事

参議院議員

日本大学教授

参議院議員

日本農業土木 コ ソ サ ル タ ソ ブ理

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

明治大学教授

衆議院議員
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森
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〃

参

幹

〃

〃

〃

タ

グ

柴 田己 千夫

白滝 山 二

黒 須 背

高野 郁夫

武 田 健策

中川 吉弘

山瀬 俊 一

〝 渉浅 満之

常任幹事 八木 直樹

〝 内 藤 克美

〝 中西 一 継

〝 伊 藤禄太郎

編 集
委 員 長

木村 幸旋

大分県耕地課長

鹿児島県耕地課長 ‾

水資源開発公団第 一

工 務部工 務

課長

農地局か ん が い 排水課課長補佐

東京農工大学助教授

農地局開墾建設課 々 長補佐

農地開発機械公団事業課長

水資源開発公団第 二 工 務部設計

課長
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阪
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京
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〃
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( 五 十音順)

3 ロ

㈱ 大 林 組
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㈱ 柴 谷 覿
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佐藤工業株式会社

㈱ 三祐 コ ン サ ル タ ン 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

㈱ 酉島製作所

西松建設株式会社

(財) 日本農業土木 コ ン サ ル タ ソ ツ ‾

㈱ 間 組

(槻 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

株木建設株式会社

㈱ 奥 村 組
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前田製管株式会社

旭 コ ン クク ー トエ 菜株式会社

分

京

京

大
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東

梅林建設株式会社

技研興業株式会社

久保田建設株式会社
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大 分 ㈱ 後 藤 凰
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知

京

森

東

川

分

京

山

川

京

田

京

城

潟

東

〃

〃

〃

〃

兼

愛
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大

東

岡
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東
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岡
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岡

城
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福
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愛
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茨
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〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
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1 口

〝
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㈱ 佐 藤 組

豊水産業株式会社 1

塩 谷 組

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

高山総合工業株式会社

中央開発株式会社

中国土木株式会社

㈱ チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ト

者国 ヒ ュ ー

ム 管株式会社

東急建設株式会社

東邦技術棟式会社

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 英株式会社

新潟 コ ン ク リ ー トエ 菜株式会社

日本鋪道株式会社

日本扱術開発棟式会社

日本海上工事株式会社
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日本電信電話公社茨城県電気通信研究所
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編 集 後 記

今後の土地改良iこ 関係の 深い 2 つ の 計画案 が農林省か

ら発表 された ｡ その 1 つ は , 5 7 年 度を 目 標年次 と し た

｢農産物需給 の 展望 と生産 目標の 試算+ で あ り, もう 1

つ は , 48 年度 を初年度 と した10 カ 年間 の ｢土地改良長期

計画J で ある｡ 新 ら しい 土地改良長期計画は, 今後, 各

省と の 折衝等 を経 た う え , 来春 , 閣議 決定 され る予定 と

の こ と で ある
｡

前者に よ れ ば , 今後 の 農業 の 生産構成 ほ大 き く変 化

し
,
5 7 年 度に お ける全体に占め る･比重は , 米 が38 % か ら

2 4 % に 落ち , こ れ甘こ代 っ て畜 産が2 2 % か ら3 1 % へ 大 き･く

伸び , 野菜, 果 実, 畜産の 3 醜門で58 % を 占め る と予想

して い る
｡
した が っ て

, 農用地面 済も水稲が 2 18 万b a と

6 5万h a 減少, これ に代 わ っ て野菜, 果実, 飼料作物が増

え 全 体 と して は 耕地 5 2 1 万b a ( 58 万h a 減 少) , 草地63 万

b a (4 0 万b a 増加) と な る
｡

こ れ に 対 し, 土地改良長期計画は , 農業の 基 盤整備,

農村環境 の 整備を積極鰍 こ進め , 5 7 年度 に は 機械化農業

を実施 できる面 肴 を全体の 80 % (現在1 6 % ) ¢こ高め よう

とす るもめで 総事業費は13 兆5 8 0 0 億円と 第 1 次計画 ( 4 0

～ 4 9 年度) に 比 べ 約 5 倍 の 規模と な っ て い る
｡

こ こ 数年, 我 々 農業土 木界も米 の 生産調整を始め と し

て
, 仕事 を進め て い く うえ で どち らか と 言えば暗い 面 が

多か っ た が , こ れ ら の 計画が 柱と な り, 長期的観点に 立

っ た 農政が 進め られ る よう 期待す るもの で ある｡ ( 中川)
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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 ← 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, 囲株数, 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紡 (3 00 字) 65 枚 までとする｡

4 原稿はな る べ く当会裁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 と書こ , を入れる) を使用の こ と

5 写真. 図表は 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, 因, 表ほ別紅添付する｡ ( 原稿中に入れなもJ)

6 原図の 大きさは特甘こ制限はない が, B 4 判ぐらい までが好 ま･しい
｡ 原図は.ト

レ ー

サ
ー が 判断紅迷わ

ない よう, は っ きり して いて , ま ぎらわし いところは注記をされたい ｡

写真は白黒を原則とする｡

7 文字ほ 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 しいものは鉛筆で注記 しておくこと,

たとえば

C , E , 0 , P , S , ロ , 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)

g ( イ ー ) と e ( イ ブ シ ロ ン)

など

の 大文字とd ､文字

α ( ェ ー) とα ( ア ル フ ァ)

ゑ ( ケイ) とぶ ( カ ッ パ)

∬ ( エ ッ ク ス) とz ( カ イ)

g ( ジ ー ) と留( キ ュ ー )

少 ( ブイ) とび ( ウ プ シ P ソ)

8 分数式は 2 行ない し3 行にとり余裕をもたせ て書くこ と

数字は
一

マ ス に 二 つまでとする こと

9 数表とそれを グ ラ フ書こ し革ものとの併載はさけ, どち らかにすること

1 0 本文中に引用 した文献は番号を付 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｡

13 別刷は , 実費を著者が負担する｡


	表　紙
	目　次
	ゲラビヤ
	利根川河口堰
	完成近い農業用ダム

	報　文
	取水施設等の門扉の自動制御操作について　（塩谷　泰文）
	有効雨量の算定法について　（戸原　義男・伊藤　光）
	利根川河口堰の管理について　（君塚　昂）
	十津川紀の川農業水利事業下淵頭首工について　（日置・四方田・上川・藤井）
	愛木頭首工改築事業について　（塚田　稔）
	小櫃堰地下連続壁の設計と施工　（宮崎　雄二・梅木　敏弘）
	フロンテジャッキソグ工法による暗渠の施工について　（田窪・森川・木村）

	講　座
	エコロジー　　（上床　一義）

	会　告
	編集後記

