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第四 国農業土木技術研究会々資

本研究会 で ほ
, 事業 の 一

環 と して 優秀論文 の 顛章 を毎年行 っ て い ます｡

今 軌 ま昭和48 年度会誌 (｢ 水 と 土+ 13
～

1 6 号) 掲載分 に つ い て
, 会員の 代表 ( 名簿 か ら任意 に 1 00 名を

抽出) お よ び編集委員会で 選考 した 結果, 第 四 回 受賞 ほ‾F 記の と お り に 決定い た しま した
｡

正 賞 (賞金 3 万円)

｢ ア ス フ ァ ル ト速水壁 の 設計と 施工+

農林省那須野原開拓建設事業所

谷 山

江 口

副 賞 該当な し

重 孝

文 夫

元大成建設深 山 ダ ム 作業所

加 藤 重

受 賞 論 文 の 紹 介

近年土地 改良事業 を は じめ 各種公共事業 の 進展に と も な い 多数の ダ ム が 築造され て きた
｡ 今後 も生産

性 の 高 い 農業基盤の 確立 に 必 要な 農業用 水 等を 確保す る た め
,

ダ ム に よ る 水 資源の 開発が さ らに 進め ら

れ る こ と と な る で あろ う
｡

しか し今後計 画 さ れ る も の は
, 地形自

′

りに も , 地 質的に も , 良好な ダム サ イ ト

は 期待 で きな い も の と 思 われ る
｡

ま た フ ィ ル タ イ ブ ダ ム の 速水 材料も良質で か つ 十分な 量 を 確保 で き な

い 場 合もあ る
｡

こ の よ う な 場 合に 検討さ れ る ダ ム タ イ プ に 表面速 水塑 ダ ム が あ る｡

こ の 論文 ほ 農林省那須野原開拓建設事業 , 栃木県営牧童発電事業, お よ び那 須新都市 上 水 道事業 ,
な

ら び に 電源開発株式会社 の 沼原発電事業の 水 源と して 建設 され た
, 深山 ダ ム の 最も 重要 な 部分の 一 つ で

あ る
,

ア ス フ ァ ル ト速水 壁の･設計お よ び 施 工 に 凶す る 具体的な 報告で あ る ｡

深 山 ダ ム の 速水 工 法 は , ダ ム サ イ トが 那須火山 帯に 位置 し
,

ダ ム の 地 質は 透水 性 の 凝灰 角礫岩 が 主 体

を な し て お り ,
か つ 近傍に 良貨で 十分 な 量 の 遮水 材料 を得 る こ とカミで き な か っ た こ と, 堤体 の 表 面 で 貯

水 池 の 水 を速水 す る こ と に よ り , 堤体内の 間隙水 圧 の 発生 が な く捉体積が 小 さく な る こ と
,

さ らiこ 共 同

事業 の 一 つ で あ る電源開発株式会社 の 沼原発電所 ほ 揚 程 が 5 17 m の 揚水式発電所 で あり
, 発電に とも な

う水 位変動ほ 1 [司に 5 ～ 7 m iこ お よ ぶ こ と等 を総合的 に 検討 し て
, 表面 ア ス フ ァ ル ト速水 工 法に 決定 さ

れ た も の で ある ｡

表面ア ス フ ァ ル ト遮水 塑 ダ ム ほ
,

1 9 5 3 年 西 ドイ ツ の G e n k el ダ ム で 施 工 さ れ て か ら ヨ ー ロ
ッ

パ で 発達

した もの で あ る
｡ 我が 国で は 土地 改良事業関係で ほ 青森県 二 の 倉 ダ ム

, 静岡 県東富 士 ダ ム が あり
,

そ の

他 で は 電源開発大 津岐 ダ ム
, 関西 電力多 々 良木 ダ ム

, 東京電力高野山 ダ ム お よ び 沼原 ダ ム 等が完成 して

い る ｡ 深山 ダ ム は 表面 ア ス フ ァ ル ト速水 塾 ダ ム と して は 堤高が 世界最高で ある こ と
,

お よ び 気象条件 の

厳 しい 地 点 で 施工 され る こ と を考慮 して
, あ ら か じめ 試験 工 事 を実施す る と と も に

, 細部に わ た り慎重

な設計が な され ,
ま た前例 を み な い 緻密 な施 工 管理 が 行 わ れ た

｡
こ の 結果, 極め て 均

一

な遮水 壁が 完成

し
,
4 9 年 2 月満水 に 達 した 深 山 ダ ム は 妃体 の 挙動, お よ び漏水量等 の 観測 か ら堤体ほ 十分安全で あ る こ

とが 確認 され て い る
｡

本報告 ほ 工 法の 選定か ら貯水 後 の 観測 ま で を , 進水 壁 の 設計 , 合材の 決定 , 舗装の 現場試験, 進水 壁

の 施 工 , 施 工 管 理 お よ び速水壁 の 変形 に つ い て 極 め て 詳細 か つ 適切 に 報告 され て お り , 今後 こ の タ イ プ

の 遮水 壁 の 設計 , 施 工 を 担当す る 技術者iこ と っ て は 貴重 な参考資料 と して 役立 つ も の で あ ろ う｡

( 文責 設計課 中西
一

粒)
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土地改良施設 ( 両総用水) の 他目的利用

羽木 朗
*

山本 敏雄
*

1 . ほ じめ に
= … ･ … … … … ･ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ … … ( 1 )

2 . 両 総用水施設 と房総導水路建設事業
‥ ･ … … ( 1 )

2 - 1 両 経用水施 設の 概要 ‥ ‥ … ･ ･ … … … … … ( 1 )

2 - 2 房総導水 路建設事業 の 概要 ‥ … ･ = … … ･( 1 )

2 - 3 両総用水施設の 共用 に至 る経過 …
‥ … ･( 2 )

3
. 共用施設 の 利用計画 … … ･ ･ ･ ･ … ‥ = … … ▲ ･ ･ … ･( 3 )

3 - 1 共用施設 の 現況と利水計画 ‥ … … … … ( 3 )

1 . は じめ に

近年増 々 水資源の 不 励与伴な い , 新規水資源の 開発は

勿 論, 各種用水の 節水あわ せ て 農業用水の 合理 化も求め

られ て い るが, そ の 開発建設-こぼ 多額 の 費用を要す ると

ともに
, 困難 な問題が多く‾な っ て きて い る

｡
こ こ に 土地

く改 良施設 の よ り高度 な利用 を求め , 非か ん がい呈期 ほ 勿

､論 ,
か ん がい 期に お ける遊休時期 を合理的且 つ 他目的 に

､_利用 す る こ とむこ よ り土地改 良施設 の 潜在的価値 に 注 目し

た もの で あ る
｡

こ の 報文 ほ 房総導水路建設事業 の 計画 に

お い て
, 両総用水 施設の も つ

, 位置 的条 件, 嬢設容量 の

二大 きさ などか ら,
こ れ を他 目的忙 利用す る こ と甘こ よ っ

て , 水 資源 開発と い う大 きな課題 を解決 し よう と した も

､ の で ある｡

現 在農業専用施設 と して 十分磯籠 を発揮 して い るも の

に 工 業用水, 上水 道の 都市用水 が割 り込む形 の 他 目的利

用 ( 共用) は わが国で も初め て の ケ ー ス と 思わ れ るが,

農 業用水, 都市用水共に 合理的且 つ 円滑に 共 用す る べ く

..諸 問題 を検討した もの で ある｡

′2 . 両 総用水施設 と房捻導水路建設事業

､ 2 - 1 雨総 用水施設 の概要

･ 両総用水施設は 昭和18 年か ら39 年度 に か けて 農林省 が

､1総事業費6 3 億円を も っ て 完成 した もの で
, 農業土 木事業

とし て ほ 愛知用水 と双壁 をな すも の で あ る
｡ 両 総用水 は

千葉 県佐原市 を は じ め とす る北総台地 , 九十九里沿岸地

_㌧域
の 2 万 b a に お よぶ 新鋭利水と補給 で あり, 受益地は

_
1 7 ケ 市町村で あ る｡

-､導 水路は 佐原市 の 利根 川右岸取水 口か ら,

.
最大 14 . 4 7

.､述/ s
,

日最 大9 38 千 ガ/ 日 ,
1 日1 8 時 間取水 に よ り, 幹線

* 水資源開発公団房給導水路建 設所第 1 調査 設計 課

次

3 - 2 共用施設 の 通水試験
･ … ･ … ‥ … ‥ ･ ‥ … … ( 3 )

3 - 3 共用施 設の 改 築計画 = … ‥
･ … … ･ ∴ … … ･( 5 )

4 . 共用 施設の 課題と問題 点 … ･ …
‥ … ‥ ･ ‥ … ･ ‥ ( 6 )

4 - 1 費用負担に 関す るもの
‥ … … ‥ … ‥ = ‥ ･ ･( 6 )

4 - 2 維持管理 に 関す るもの
… ･ ･ … ･ ‥ … ･ … … ( 6 )

5 . おぁ りに … …
… ‥ ･ ･ ･ … ･ ･ ‥ … ‥ … …

… … ･ ･ … ‥ ( 6 )

水路7 蝕 m
,
揚水機場 3 ケ 所で

, 現在ほ 千葉 県が管理 し
,

更 に 施設の
一

部を 両総土地改 良区が受託管理 を行 な っ て

い る ｡

2 - 2 房総導水路建設事業の 概要

千葉 県に お け る経済発展ほ 近年め ざま しく, 掛 こ東京

湾 の 臨海工 業地帯, 又九十九里沿岸の 都市 化 観 光開発

に お い て顧著で あ る
｡

こ の 発展の 鍵は 水供給に あ ると い

わ れ, 事実千葉県 に お け る将来 の 水需要ほ , 昭和50 年で

17
,
3 7 4 千 ガ/ 日 を予想 し, 現在 の 需要増 と し て 2

,
00 0 ～

3
,
0 0 0 千ぜ/ 日 と して い る

｡

こ こ で 本妻業 は 木更津地域 へ 上水道 0 .
4 1ば/ S

,
工 業用

水7 . 0 Ⅰぜ/ S 及び 八 日市場市外 の 九十九里沿岸 に 上水道1 ･ 0

ぜ/ S
, 計8 .

4Ⅰゴ/ s を 供給す るた め に
, 利根川 よ り 最 大

13 . 3 Ⅰぜ/ s を取水 し, ダ ム に 貯水調整す る こ とに より,

前 述の 水量 を確保す る もの で ある
｡ 本事業 に より建設 さ

表- 1 房総導水路新 規施設

壷
【
表
‾

†通水路1 延 長 規 模

幹線導水
路

篤 1 揚水
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第 2 揚水
機場

長柄 ダ ム

東金 ダ ム

雪≦
.
も【約36

,
品

揚水量
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揚水量
1 3 . 0

随道 , 暗 渠,
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,

送水 管, 放水路 工, 調整
池

¢1 10 0 拡打
,

1 9 00 且W
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ポ
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,
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ポ
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2
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. 堤高28 m
,

m
, 総貯水量

‾有効貯水量
揚水横場1 式
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図- 1 房総導水路概要 図

れ る施設 は表- 1 の と お り で ある
｡

2 - 3 雨総用 水施設の 共用に 至 る経過

利根川 か ら , 乗京湾臨海工 業地 帯 と九十九里沿岸 へ 導

水す る場合中こ , 地 理的, 社会経 済的条件及び既 存施設 の

潜在 的価値の 開発, 合理 化な どを千 葉県, 通 産省に お い

て検討 し た結果 , 両 総用水土地 改 良施設 の 他 目的利用 を

計画 , 立 案し , 詳細 な調査, 計画 を水資源開発公 団房総

導水路建設所 が実施 した ｡

農業用水施設, 特 に 水 田か ん が い 用水施設ほ , そ の 使

用す る時期を 概ね 3 月 か ら 8 月 と して い る が
,

か ん が い

期間を 通 して
, 時期別使用量 が 異 な る こ と , 又 降雨 に よ

っ て そ の 使用す る時 間, 使用す る施設 の 容量 の 中で 増減

量

量

位

式

高
長

嶺

場

糾
鮒

鰍

頂

体

畑

総

有

常

型
堤

境

堤

楊

2
,
300

.
∝伽†

2 .
2∞ . 00 伽了

[ L 43 .8 m‾
ア

ー スダム

28 .O m

340 .O m

約36 乳0 ∞ボ
ー■ 式

が あ り, 常に 施設容量 を使用す る と い うこ と で ほ な い ｡ ､

両級用 水施 設の 場 合, 揚水機 の 1 日運転 (施設使用)

時間が18 時間で ある こ と , 施設容量 が大 きく, 潜在的 秤

用価値 も大 きい
｡ 従 っ て

, 年間 を通 し て
, 土地 改良施 静

わ使用 の 中に , 他 目的利用 の 可能性が 大き い こ とに 着 日′
し

,
こ こ甘こ 岡総用 水施設 の 共用に 踏み き っ た の で あ る

｡

他目的利用す る施設区間 と して は , 房総導水 路の 利水‾

計頗か ら利用時間帯及び 取水 量 が決 定 され るか ら, 同 級.,
用 水取水 量 プ ラ ス 房総導 水取水量 の 全量 と し て共用す る

た め に 生 ずる現有両総用 水施設 の 増改築 と新規 に 房経導_
=

水路専用施設 を建設す る費用が 同額に琴す る ま で両級風

水施設 を共用 す る こ とが 基本的原則で ある｡
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園- 2 共 用 施 設 比 較 路 線 概 要 図

他目的利用甘こ伴なう土地改良法 の 問題, 種 々 の 両 級用

水 の 慣行, 改築 の 困難性, 将来 の 維持管理等に つ い て 利

J

板ノーl 取水 口 か ら南部幹線水路の 一 部 ( 東金制水 門) ま で

延長約 46k m 区間 まで 検討した 結果, 利根川取水 口か ら

粟 山川横芝堰 まで の 約4 6 区間を共用す る こ とに な っ た も

の で ある｡

3 . 共 用施設 の利用 計画

3 -

1 共用施設の 現況 と利水計画

共用施設ほ 義一2 の と お りで ある
｡

房総導水路の 利 水計画は か ん がい 期 ( 3 月 1 日 ～ 8 月

‾末 日) は 新規利水分3 . 0 述/ S を 常時取水 する と共 に 代 掻

∴

期 ( 4 月16 日 ～ 5 月1 5 日) を 除い て
, 降雨等に よ り丙 総

r用水が 利根川か ら取水を 必要 と し な い 時期, 又 非か ん が

い 期 に は最大 1 3 . 3 Ⅰぜ/ S を取水 す るもの で あ る
｡ 従 っ て

か ん が い 期は 両給用水1 4 . 4 7 Ⅰぜ/ S プ ラ ス 房総導水3 . 0 Ⅰぜ/ s

､計17 . 4 7 Ⅰぜ/ S が共用 施設の 最大通 水量 と なる ｡ 現実 に 両

:総用水が24 時間軒こ近 い 形 で 取水 して い る こ と, 利根川余

丁剰水 量 との 関連や , 共用施設 と して使用 す る場 合の 取 水

15 . O m

伽 = 4 .50 X W

渦巻ポンプ
13 . 肘 / 舘 C

時間を 明確むこ区分す る こ と の 困難性, 又将来 の 維持管理

に つ い て も未定な の で 前述 の 最大通水量 を施設 の 計画と

した
｡

3 - 2 共用施設の 通水試験

共用施設ほ 完成後, 各藩 の 補修を行な い つ つ 20 年以上

を経過 して い るた め に
, 計画時の 施設能 力, 容量 を十分

に 確保 して い るか香 か を調査す る必要 があ る｡ 試験 は各

工種 , 水路毎に 細 かく各 断面の 調査測量 を行 えば正確 な

資料 が得 られ るが
, 水 路工種 が北 部幹線水路 で43 ケ 所 ,

試験区間全体で 32 k 皿 もあ り, 全 て の 区間甘こ つ い て
, 試

験調査 する こ とは不可能 で ある
｡

こ の た め
, 各流量 に 対

す る水の 流 れ方, 水 位に つ い て調 査 し, 今 回は 特に共用

施設の 内北部幹線 水路が 地形, エ 種, 構 造等に よ り種 々

の 制 約が あり, 増 改築の 可能性 を正確甘こ把握す る必要 が

ある こ とか ら当初計画 と実態に つ い て 実測を もとに比故

検討を 行な っ た
｡

(1) 試験方法 北 部幹線水路は ト ン ネ ル 20 ケ 所, 開水

路2 0 ケ 所,
サ イ ホ ン 3 ケ 所 の 長短各工 種が 連続 して い る

こ とと, 各工 種が 直接取付 ( ト ラ ソ ジシ ョ ソ がな い) で

- 3 - 水と土 第2 0 号 19 7 5
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表- 2 共 用 施 黄

規 模 l 最大通 水量l施 設 名l 種 別 数 量 l 摘 要

第 1 導水路

第 1 揚水機場

弓利根 川樋 門

i 制 水 門
l

l

亨開 水 路
l

l

計

; ポ ン プ

l モ ー タ ー

北部幹線水路 ≡ 開 水 路

L サ イ ホ ソ

】 ト ソ ネ ル

巳 計

栗山 川疏水路

山東

路

川

堰

堰

水

〃

〃

計

本

芝

開

河

篠

横

幅3 . O m x 高4 . 0 皿 × 2 門
3 . 0 × 3 . 0 × 2 〝

4 . 0 ×

4 . 0 ×

ポ ソ プ

モ
ー一夕 ー ･

1
,

2 0 ケ 所

3 ケ 所

2 0 ケ 所

4
.
0 × 2

3
.
0 × 2

台
台
台

5

5

3

×

×

×

0 0

W
W

,
2

E

E

1

0

0

¢
85

00

右 横水路
ブ ロ ッ ク 水路

矢板水路

土 水路

1 4
,
48 5 Ⅱ戸/ s

〝

1 4
,
47 0

1 4
,
4 7 0

1 4
,
47 0

〝

〝

1 5 5 7 {･
′

1 8 1 7

〝

〝

18 1 7 ′ - 2 4 70

〝

〝

1 ケ 所

1 ケ 所

1 , 3 4 4 m

l ケ 所

3
,
1 3 2 . 6 5 m

8 8 2 ,
■8 1 m

3
,
5 2 4 . 9 6 m

= 幸 7
,
5 4 0 m

2 , 0 8 4 . 1 4 m

6 4 3 . 0 0 m

9 , 1 7 2
.
4 3 m

= ≒1 1 , 3 9 9 p 1

1 1
,
20 8 . 0 0 m

l ケ 所

1 ケ 所

前庭7 4 m

樋門2 4 m 計2 8 m

2 6 m

コ ン ク リ ー ト 5 2 m
, 右 横4 0

m
, 兼用2 8 6 m

, 専用 糾2 I n

計 1 ,
2 2 0

.
m

吸水 槽 4 6 m

吐出槽 20 m

石 寮 8 ,
4 3 7 皿

ブ ロ ッ ク 1
,
9 4 9 . 7 7 I n

あ るた め に ,
こ れ ら に よ る背水あ る い は 損失の 影響 で 正

確な 水位, 流量 の 測定が 難 しく, 従 っ て 水路全体 の 能力

特性及び 各工 種 の 能力特性は サ イ ホ ン の 余裕, 開水路
,

トン ネ ル の 勾配 に つ い て
, 計画 と施 工 と の 差異 に よ り ,

水面 形 は諾 々 の 要 因を含め た も の で測定 さ れ る こ と な ど

か ら, 計画数値 よ りも, 実測値 の 精度 を高 め
, 大 局的 な

慣 向を把握す る こ と が 結果的に は そ れ が水 路全体及 び各

工種 の 能力, 容量で あ ると い う マ ク ロ 的判断の も とに試

験を 行な っ た
｡

(2) 試験結果

北部幹線水路 の 上 流瓢, 特 に 1 号 サ イ ホ ン よ り上 流は

下流部 に比 べ 流れが ス ム ー ズ で ある こ
.
とが 日一Q 曲線で

判 明さ れる
｡

こ の こ とは 相 当の 損失 を含 ん で い る が数値

的に は 不 明で あ る
｡

(イ) 水路 断面の 不 整形 , 特 に 開水 路は 相当の 補修 を行

な っ て い るが , 水理 学的精度を要 求す るほ ど正確 に施 工

され て い な い
｡

( ロ) 各工 種 の 断面 変化 に よ る
｡

ケう 現況 と計画 の 不
一

致に よ る等流計算 の 無意味性

以 上 の よう な水理 上 の 問題 を含み , 多く の 損失が 累樺 さ

れ て , 下流 部ほ短 い ト ソ ネ ル
, 開水路 が連続 し て い る こ

と な どか ら堰上 背水 を生 じ, 流 れ の 効率 が悪く な っ て い

る
｡

こ の こ とは 流れの 中に す べ て の 損失を 含ん で い る こ と

か ら, 北部幹線水路の 水位縦断図ほ 水路全 体の 能力特性

を 示 して い るも の で ある
｡

第 1 導水路,
栗 山川疏水路は 特記す る こ とは な い が

,

第 1 揚水機 は 1 ～ 5 号機共 に , 設置時 と比 べ 能 力低下 は

み られ な い
｡

3 - 3 共 用施設 の 改築計画

北 部幹線 水路の 改築計画は 次の とお りで あ る
｡

.
(1) ト ン ネ ル

,
1 ～ 1 9 号は計 画通 水畢1 4

.
4 7 ⅡP/ S に河

して フ リ ー ボ ー ドほ0 . 6 2 1 m
,

20 号は0 . 6 4 6 m で あ る｡ 共

用 計画流量1 7 . 4 7 fぱ/ s に 対す る計算 フ リ ー ボ ー ドは1 5 ′ -

2 0 号が0 . 3 8 ～ 0 . 5 4 m で 標準 フ リ ー ボ ー ドよ り′トさい けれ

ども,
† ソ ネ ル 断面 の 最大通水能力流量 よ りも共用計画

流量 が′j ､ さ い こ と , 即 ち フ リ ー ボ ー ドで は 最大流量に 対

し て余裕が ある こ とか ら
一 切 の 増改築 は行わ な い

｡

(2) 閲水路, 共用計 画流量 に対 し て フ リ
ー

ボ
ー

ドは ,

0 .
4 m で あ るが計算 フ リ ー ボ ー ドほ1 0 ～ 1 2 号 以外ほ 0 . 0 6

～ 0 . 3 4 m 不 足す る
｡ 従 っ て約 0 . 5 m の 嵩上げ を行 な い

,

ト ソ ネ ル
,

サ イ ホ ン へ の 取付 は 原則 と して ト ラ ソ ジ シ ョ

ソ を 設け る
｡

(3) サ イ ホ ン
, 香 ロ

,
吐 口 共に 水槽形式で 十分な シ ー

ル が ある
｡ 管 内流速も最大で1 . 9 3 1 Ⅰぜ/ S で あ り, 従 っ て

改築 の 必要 は な い
｡

又第 1 導水路 は両総用水取水位 をそ の ま ま共用計画取

水位 と し
,

これむこよ る通 水断面 を維持 する べ く河床整形

を行 な う｡ 第 1 揚水機場 は現有 施設 は補修程度 で共用施

設 と して 増設 す るもの は 吸, 吐水槽, 建屋 ,
ポ ン プ等挽

ー 5 - 水 と土 第20 号 19 7 5



零類 で あ る
｡ 栗 山川疏 水路は全体的 に 容量 が十分 な の で

河 床整形 , 護岸 の 補修程度 で ある
｡

篠本堰, 横芝堰ほ 千

葉 県管理 で あり, 非か ん が い 期も合せ て合理的且 つ 円滑

な操作管理 が で きる よ うに改築す る
｡
′,

4 . 共用 施設 の課題 と問題点

房総導水路建設事業に 伴なう共用 施設に つ い て , その

経過 と改築 計画を述 べ た が今後 こ の 他 目的利用 の 目途か

ら共用施設 とし て 開発, 使用 され るた 捌 こ 内在す る諸問

題 を考 え る
｡

土地改良施設が他 目的利用 に よ る共用施設 と して 開発

さ れ るも の ほ す べ て土地改良法に 基づ く, 法事続 きと し

て
, 土地改良法94 条 4 項 2 の 共有持分の 付与 申請, 施行

令61 条の 改築追加工事 の 承認申請が行わ れ,
これ らに 伴

な う各種の 協議事項と して , 対価 の 額及 び 支払 い 方法,

管 理の 方法, 管理 に 要 す る費用 の 分担, その 他必要事項

が あ る
｡ 協 議し認可 を得 て は じめ て共用施設事業が 開始

され る｡ し か し , 本尊菜 ほ わ が国で も初 め
◆
て 行 わ れた も

の で あ り
, 今後軒こ多くの 課題を残 して い る｡

これ らを大

別 して 費用負担に 関す るもの と管理 に 関す るも の と甘こ分

発 す ると次の とお りで あ る｡

4 - 1 費用負担に 関する もの

(1) 共用す る こ と
.

に よ り生ず る増改築及び 各施設 の 補

修 , 補 強の 費用 の 負担方法

(2) 共用す る こ と に よ り生ず る施設利用度 の 増加と耐

用 年数 の 低下

(3) 改築追加 に よ っ て 耐用年数の 超過 した 施設の 費用

負担 の 方法

(4) 施設 の 近代 化 合理 仰土よ る費用負担

(5) 使用電 力料 の 負担

(6) 共用す る こ と に よ り生ず る維 持管理的増に 対 す る

費 用負担

4 - 2 維持管理に関するもの

(1) 農業 及び 都市用 水各々 の 専用管理組織 と共用管理

範 級の 関連性

(2) 共用管理 区間に お ける専用業務 の 取 り扱 い 方法

(3) 農業用 水 と都市用水 の 管理精度, 形態 の 相違 と開

運 付

こ れらを絵合駒 に 農業用 水側 と都市用水側 が換討 し な

ければ ならな い が 特 に 今後 の 重要な問題 と して ほ 次の こ

とが ある｡

(1) ､ 農業用 電力と都市用 水電力の 使用 量の 算定 と負担

由合

(2) 共用施設 とし た場合 で も農業用水専用施設, 都市

用水施設 と し て
一

部 , 又は 全体 を区分す る方法 と施設は

完全 に共用す る方法 で ある の で 管理形態, 組織を どの よ

うに 考 え る べ きか
｡

(3) 農業用 水優先 と都市用水 の 取水計 画

土地改 良施 設に 都市用水 が上 乗 せ に な っ た こ と と
, 房

総導水 利水量 (都市用水) が生み だされ た経過か ら, 農

業用水優先 とされ て お り
, 都市用水は 必 然的 に 農業用水

に 左 右 され る こ と と なる｡ 従 っ て農業用水 の 期別取水量

ある い は降雨等 に よ る取水量 の 変化を で き るだ け少くす

る こ と と , それを 迅速 に 把握す る と共 に 他方都市用 水の

受給容量か ら両者の 必要合計水量を共 用第1 揚 水機 敷 こ

指示 され なければな らない
｡

房総導水計画は 定常取水 と違 い 利根川余剰水の 有効利

用と い う建前上, 可成精度 の 高 い 管理が 要求 され るた め

に 相当 の 難 し さを も っ て い る ｡

5 . ぁ わ りに

土地改良施設の 他目的利用は 当該施設 の 用途, 日的を

妨げ る こ となく, 総合的に 利用 さ れ畠こ とに よ っ て共用

の 合理 的運営と 利益が 計られ る場合-この み実施 され る こ

と ほ 言うま で もない が, 前 述の よ うな複雑 な問 題 が あ

る ｡ 他 目的利用 の 可能性 の 検討か ら妥 当建設費, 建設事

業費及 び維持管理費の 負担, 管理計画等実施計画 まで に

十分な検討が 必要で あ るが本事業 ほ ま だ ま だ 多く の 未解

決 の 問題を残 して い る｡

しか し大 局的見地 に 立 っ て
‾
計画 を考 えると き,

こ れ ら

の 問題 が農業用水側, 都市用水側, 地元関係者 の 善意軒こ

よ り解決 し
,

よ り高度 な開発, 利用が行わ れ るな らば,

こ れ以上 の も の は な い
｡

今後わ が国の 開発 の 過凝 に 本報文 の よ うな事例 ほ 多く

生ず ると 思わ れ る
｡ 本例が 関係各位 の 参考 に なれば幸 い

と 存ず る次第で ある
｡ 最後 に 本例 に つ い て諸 兄の 御指導

御 意見を お 願い す る次第 で ある
｡
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5 - 1 A M I L ゲ ー ト と バ イ パ ス

1 . は じめ に

水 の 合理的 な配分 と管理 の 適正 ･ 安全化 の た め
, 長大

水 路の 各主要地 点に 各種 の チ ェ ッ ク ゲ ー ト を
, 当初 よ り

一

貫的 に 設計施 工す る チ ェ ッ ク シ ス テ ム が近代水路 に 採

り入れられて 既に 久 しい
｡

水路 中の 流速, 水位, 流量等を 任意 に 調整 ( C 血e c k )

す る構造物 ( S t r u c t n r e o r g a t e) に ほ 手革タ イ プ
, 自

｢動 タ イ プな どがあ り夫 々 の 形式 と特性 を持 っ て い る
｡

し か しなが ら, 長 年の 通 水管理実歳 よ りフ ィ
ー ドバ ッ

ク して く る問題点も多々 あ り, その 都度 管理 担当者 が改

_
遺 を余儀な く されて い る

｡

端的 に 云 えば, 自動 タ イ プの もの に は 手動操作 の 機構
ょ

が
,

又手動 タ イ プ の もの に は 自動操作の 機構が夫 々 組合

-せ られ て い る の が望 まれ る理想 の 型式で あろ う｡

本稿は
,

こ の う ち過去 に 最も多数採用された 自動 タ イ

プ の ｢ A M 1 1 ノ ゲ ー ト チ ェ ア ク+ が実際 の 通水管理 の 申
せ

-で 生 じて釆 た 各種 の ト ラ ブル を整理勘 案し
,

これ らを克

々服す るた め
, 群馬用水, 香 川用 水 (共 用水路) を通 じて

エ 未 開発 して きた 新 しい 形の チ ェ ッ ク 構造物 とその シ ス

テ ム を 香川用水 の 設計例を示 しながら紹介 した い
｡

本 シ ス テ ム の 設計施工 例は , す で に 群馬用水に お い て

1 2 例 , 香川用水 に お い て 6 例, 合計1 8 例が あるが ,
い ず

書
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1
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考察 ‥
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おわり_ に ‥
… … ･ … ･ … ‥ ‥ ･ ‥ … … … ‥

･ … ‥ ‥ … ( 1 2)

れも49 年1 2月 現在通水管理の 段階に あり, 極め て 良好むこ

作動中で あ る｡

2 . 香 川用 水に お け るチ ェ ッ ク シ ス テ ム

2 - 1 香川用水の 概要

香jl 偶 水 の 受益地 ほ , 香 川県下 の 5 市32 町 (約31 , 0 00

b a) に 及び
,

島 し ょ 部, 山間部を の ぞく香川県平野部全

域をそ の 対象と し て い る｡ 全長 108 k m の 幹線 の う ち 上

流部 4 8k m の 農業用水,
工 業用水, 上水道用水 の 共用水

路 部を水 資源 開発 公田が施工 した ｡

こ こで は
,

こ の 共用水路部 に採用 した 6 基 の オ ー ト マ

チ ッ ク チ ェ ッ ク に つ い て述 べ るも の とす る｡

香 川用 水の 設計 流量 ほ 最大 15 . 8 が/ s で あるが,
こ の

内訳は 農業用水 1 1 . 3 Ⅰ述/ s
,

工業用 水 2 . 5Ⅰ坑/s
, 上水道用

水 2 . 0 Ⅰぜ/ s で あ っ て , 通年通水で あ る
｡

こ の ように , 受益地域 の 大き さ
, 用途 の 広 さ, 通水 期

間 の 長 さ等 か ら全県的 な新た な基幹用水 と称 し て は ばか

らな い もの で
,

こ の 用水むこ対 する香川県 の 依存度ほ 極 め

て高 く, 民 生, 産業 に 多大 の 影響 力を持 つ もの で ある｡

2 - 2 香Jtl 用水共 用水路 の特性 とチ ェ ッ クシ ステ ム

(1) 自然流下 関水 路方式を 基本とする長大水 路で あ る

た め
, 何らか の チ ェ ッ ク

, γス テ ム を採用 す る必要 が あ

る
｡

(2) 農水,
工 水, 上水の 3 老共用水路 で あ るた め

,
こ

れ ら3 者 の 間 に合理的 な管理配分が必要で あ る｡

(3) 農業用水 の 間に も多年 の 水不 足 匠 由来す る伝統的
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■な厳 しい 用 水慣 行の 風土 が ある
｡

(4) 香川県に と っ て の 世紀の 大 事業 で あ る青 野川の 水

配分 に は最 新の 水路 シ ス テ ム に す る強い 希望が あ っ た
｡

以 上 の ような 矧 生か ら, 分配水計画 の シ ス テ ム 化は
,

一

段 と高度 の しか も現実的.な もの と して の 工夫 を 要請せ

られ た
｡

2 - 3 チ ェ ッ クシ ス テ ム

(1) マ ニ
ュ ア ル チ ェ ッ ク ( m a n u a l c b e c k ) 6 基

(2) オ ー ト マ チ ッ ク チ ェ ヲ ク ( a n t o m a ti c c b e c k) 6

基 の 組合せ で 企 画設計さ れた が , こ こ で ほ 特に オ ー ト マ

チ ッ ク チ ェ

ア
ク と して 採用 した構 題の シ ス テ ム に つ い て

述 べ る こ とと す る
｡

3 ･ オ ー トマ チ I

y ク チ ェ ッ ク に お け る ゲ
ー

ト

タイ プ

オ ー ト マ チ ッ ク チ ェ ッ クむこお ける ゲ ー トに つ い て は
,

過去 の 施工実 蔚 と して
,

A M I L ゲ ー †が 圧倒的に 多 い
｡

こ れ は A M I L ゲ ー トが チ ェ ッ ク と し て優れた 性能に 恵

まれ て い る こ と と , 他すこ適正 なも の が見 当 らな い こ とを

如実 に 物語 っ て い る｡

A M I L ゲ ー ト の 長所

① 作動原理 が単純 で ある こ と｡

② 作動 の た め 2 次計器 を全く必要 と し
_
な い こ と ｡

③ 原動 力を 浮力と する た め に , 電源 など の 動 力源 を

必要 と しな い こと ｡

④ 構造 が シ ン プ ル で, 複雑 な メ カ ニ ズ ム を持 た な い

た め , 堅 牢で ある こ と｡

′⑤ 水位 の 調整能 力に優れ て い る こ と
｡

な どが代表 的で ある｡

A M I L ゲ ー ト の 短所

① ゲ ー ト を並設 すると ハ ソ ≠ ソ グを お とす事 如ミあ

る こ と
｡

② 設置位置 , 流量 に よ っ て は ハ ン チ ン グ を車 こす場

合カミあ る こ と
｡

③ ゲ ー ト の 容量 に く ら べ 少流 量 掛 こ ほ
,

チ
ェ ッ ク水

位 が低 下 し , こ の た め分水 に 支障を 生 じ る場合 もある こ

と｡

④ 構造物 と し て や や大 きく な る こ と｡

こ の 種 の 問題 点の 多く は,
A M I L ゲ ー トの 塾 が 大型

化す る に し た が っ て大 きく な る優 向が あ る｡

以 上 の 長所 ･ 短所 よ り
, 我 々 は

,
こ の 基本的 に ほ優れ

た A M I L ゲ ー ト の 採用を 前提 と した 上 で
, 各種 の 工 夫

を試 み た ｡

改 良方針

① A M I L ゲ ー ト の 事故 の 欠点 を お さ え るた め , 採

用機種 は な る べ く小型 とす る
｡ 小型 とすれ ば

, 事故発生

時 の 対策も それ だけ対処 し易く な る で あろ う
｡

② ゲ ー ト寸法 を な る べ く小型 と し , そ の 工 事費 を極

力安くす る
｡ 又 損失水頭 も小 とす る

｡

こ の 観 点 よ り , 農業用 水 を主 体 とす る水路 の 通 水実 陰

に 合 うよ う , ある長期 の 期間 内の ある 一 定流量 は
≒

手動声

部 ≒ で 調整 を受け 持た せ , 変動流量 は
も

自動部≒ で 受け

持た せ る こ と と
_
した

｡
こ の 手動部 ゲ ー ト の 操作頻度は ご‾

く少 なく て よ い
｡

4 . シ ス テ ム の 企画

農業用水 を主 体 とす る水路 で の 通 水量計算は ,

一

波軒こ_
は 5 日単位 で あり, 半句別程度 の 期間 で 行 っ て い る

｡ 又

取水操作 の 実態も, 下 流 の 要求量 に 応 じて 時 々 刻 々 と通二

水量 を変化す る こ とは , まず あり得な い
｡ 少な く とも,

長大水路 と い わ れ る10 1ぜ/
′
s 以上 の 通 水で

, 数1 0 k m の 流二

路 を持 つ 水路 で は , 最大 1 日 2 回 ,
よ く あ っ て 1 日 1

回 , 通 常数 日間 ～ 1 0 日程度ほ 取水量 の 設定変更 を行う こ

とは な い
｡ 又 そ の 設定畳 も除 々 に 増減 し, 大幅 な変更 は_

極め て 少 な い
｡

通 水量 の 変化を 模式酌 に 表わ した も の が 図
⊥
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図- 1 .基礎流量 Q e と変動流量 Q d の 説 明

(香川用水 の 計画 通 水 パ タ ー

ン に よ る)

こ こ で ほ
,

一 般に ある期間を意じて 変動 し な い 流量 を

基礎 流量 ¢c と し
, 変動す る量 を変動流 量 ¢d と 表 す

と , 設計流量 Q o は次式 で 表わ され る｡

Q 〇 = Q c ＋ Q d

した が っ て
, 変 化の な い Q c に相 当す る流量 を /

ミイ パ

ス 部 ( 手動 部) に 通水 さ せ
, 変動 する流量 ¢d に 該当す

る流 量を A M I L ゲ ー

ト ( 自動 部) の あ る主水路に 通水

す る こ と に すれば よ い
｡

な お
, 管理手間を お しま な い と すれ ば , 通 水期の 任意

の 期間で考 え る と , Q c は こ の 期間 の 一 定流量 まで 増大

させ る こ とが で き る｡ 例 えば, 6 月 に 1 回 操作す る とす

れ ば 6 月 ～ 8 月 で は 約 5 割増 の Q ｡ と する こ と が で き,

そ れ だ け, 自動 部 の 変化容量 に 余裕が で き る｡
二の 量を

い く ら に す るか は 水路の 特性に 応 じて 責 任技術者の 判断

に よ れ ば よ い
｡

実際 に Q e ほ か な り大 きい 値 に な る の で
,

こ の 容量 に

相当す るだ け A M I L ゲ ー ト 部の 通 水量 ほ軽瀬 され るの

で , 採用す べ き A M I L ゲ ー ト の サ イ ズ は 小 さく, 損失

水 頭 も少な くて よ い こ と に な る
｡

した が っ て 各種 の ト ラ ブ ル も少なく ,
か つ ト ラ ブ ル カニ
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生 じ ても, 事故 の 規模は 小 さくな る こ とが期待され る｡

バ イ パ ス に は, 手動操作 に よ る′J ＼型 の チ
ェ ッ ク ゲ ー

ト

が必要 に なる が,
こ の 操作頻度ほ 少 なく, 年 に数 回程度

甘ち減 じる こ ともで きる
｡

現実 的 に は 1 ～ 2 週に 1 回程度 の 監視 は
, 水 路の 管理

上 不可 欠で あ るか ら,
こ の 機会 に 操作 を行えば管理上 の

負担とほ ならない
｡

5 . シ ステ ム の 設計

5 - 1 A M I L ゲ ー トとバイ パス の 通水容量の 決定

A M I L ゲ ー トが通水す べ き容量 Q d は
,

一 般的 に は

水 路に お け る最少流量 Q m 止 が既知 で ある時 は次式 で表

わ す こ と が出来 るが
,

こ の 値は A M I L ゲ ー ト の 最大 容

量 とな ろう｡

Q A ≒ Q d = ¢｡ ＋Q ダーQ m i ｡
= ‥ … ‥ ‥ ･ ‥ … … ′ ②

Q ダ : 当該 チ ェ ッ ク より上流直近 チ ェ ッ ク ま で の 間の

流 入雨 量 お よ び流入 洪水量

又 , 最 少流量が 既知 で な い 場合 ほ③式 に よ る計算 を 目

安 に し て い る｡

由A 主Q d
= (1 一方)Q ｡ ＋ g ∫¢ァQ ダ

… ･ … … ‥ ③

¢仇
= g ･ ¢○

… ‥ = ‥ … ④

Q 肌 : 平均流量

∑Q ㌢ : チ ェ ッ ク よ り上 流直近 チ ェ ッ ク ( R e d u c ti o n 地

点) ま で の 分水工 容量合計

バ イ パ ス が負担す べ き容量 Q ｡ は ⑤式 を 一 応の 目安 と

す る｡

¢β≒Q c = ( Q o 十Q グ) - Q d
‥ … … ‥ ‥ ⑤

又 ほ ¢β≒ Q m i n
～ ( Q 仇 一度ごQ グう … … ‥ … ･( 9

′

た だ し ,
こ こ で は 豪雨時な どの 水路 の 突発的な最大通

水畳 Q m 8 Ⅹ を

Q m 8 Ⅹ
= Q o 十Q ダ と考 える｡

… … … … ⑥

Q A は 対象地点 の 考 えられ る最大変化流量を 含む最少

値が 望 ま しく,
0 月 は同 じ地点で の

, 各通水期間 ( 農水

で は 一 般 に 5 日単位 の 水収支計算で ある) 毎 の 基礎流量

を掴 み , 全期 間を見通 した うえで なる べ く大 きな値 が望

ま し い
｡

設計 容量 は 当然次 式を満 足し なけれ ばならない
｡

Q A ＋ 鮎 ≧Q ｡ 十Q ダ
… … ‥ ･ ①′

5 - 2 バイ パ ス ゲ ー ト部

幹線 の 通水量が バ イ パ ス 設定容量 より減少 して く ると

バ イ パ ス ゲ ー トが全開 し て い る 限 り ,
A M I L ゲ ー ト は

上流 側の 水位 を 一 定 に経 持し よ うと す るた め , だん だん

全 閉状態むこな り, 稼 働 しなくな る
｡

更 に 上 流側 一 定水位の 低下防止の た め に は ,
バ イ パ ス

ゲ ー

トを閉操作 して 水位を調整 しなければ ならな い
｡

バ イ パ ス 容量に 見合う ゲ ー † の 設定 の 為に は , 底上堰

を設 机 Q β に 相当す る流量で チ ェ ッ ク 水位を 限界水位

とす る の も 一 便法 で
,

ゲ ー ト寸法が小と なるた め経済的

で あ る｡

6 .

6 - 1

計算例 (香川用 水, 山田 チ ェ ッ ク)

設計条件

① 最小通水量 Q 皿 i n
= 2 . 3 5 Ⅰぜ/ s e c

② 計 画通水量 Q o
= 7 . 5 0 Ⅱ打s e c

③ 淀 入洪水量 釦 = 0 . 40 ⅡP/ s e c

④ 最大通水量 Q m a x
= Q o 十Q ダ = 7 . 9 0 Ⅰぜ/ s

⑤ 自動 ゲ ー ト ( A M I L ゲ ー

ーり･ に 割当て られて い

- る大体 の 水頭86 甜

6 - 2 バイパス の 設計 と A M I L ゲ ー トの サイ ズ

バ イ′
ミス の 幅員ほ 本地点 の 立 地条件, 上下洗の 一 連 の 一

チ
ェ ッ ク の 寸法上 の バ ラ ン ス よ り1 . 5 1 n とす る｡

最少流量 Q 皿 i n = 2 . 3 5 Ⅰ坑/
s の 通水時に お い て チ エ ッ グ

の 上流例 の 水位 がC . W . S . ( 自動 チ ェ ッ ク) で ある の で

C .
W

. S . は , 計 画水位 N .
W . S . と

一 致 させ る) を保一考

さ せ るた め に , Q = 2 . 3 5 Ⅰぜ/ s一に お い て N
.
W . S . を題号紅

水位 とす る堰と して 設計す る方法 を採用 した｡

即 ち堰 の C r e S t を 因- 3 に 示す よう に
,

N . W . S . 魅

流水深 如 こ設定す る｡

N W S
= C W S

Fl o w

C r e s †

山田 c h の場合
_

Q m
i

n
=

2 . 3 計げ/ S
C = 1 ′4 87

B
: =

1.50 m

h = 1 二0 4 m

▲
ヽ

国 - 3 バ イ ′ くス ク レ ス トの 設定説明

Q 皿 1 n
= C ･ β ･ が/ 2

¢血 刀
= 2 . 3 5 d ソs

β = 1 .
5 0 m

C = 幸1 .
49

ゐ = 1 . 0 4 m

故に 堰 の C r e s t 高は N . W . S .
: 1 . 0 4 皿 に 設定す る｡

計 画通 水時の バ イ パ ス 通水量 釦 を計 算す る必要 があ･

るが,

Q 月≒Q 血 n
= 2 . 3 5 Ⅱ打s

で あるか ら,

Q A 手Q m a x - Q 山 n = 7 . 9 0 - 2 . 3 5 = 5 . 5 5( d / S)

を , 割 当水頭 ん = 8 6 m で 通水可罷 な A M I L ゲ ー ト と

して D 4 0 0 型を 採用 した
｡

山田 チ ェ ッ ク の レ イ ア ウ ト は 図 2 の とお り で あ る｡

図 2 の 各寸法 に よ る最大流量時 の 流量 ( 試算手続は 割

愛) は 次 の と お り,

¢ m a x
= 7 . 9 0 Ⅰぜ/ s の 時

0 月
= 2 . 1 5 Ⅰぜ/ s ( バ イ パ ス 通水畳)

Q A = 5 . 7 5 Ⅱ打s ( A M I L D 40 0 通水量)

一 9 - 水 と土 第2 0 号 1 9 7 5 -
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圏- 2 山 田 チ ェ ッ ク

7 . シ ス テ ム の 作動
(

図- 6 は 山 田 チ ェ ッ ク の 通 水状況を 試算 した もの で チ

ニエ ツ ク の 流況 図で ある｡

巾) 自動調整領域 ( a u t o r n a ti c z o n e) Q = 7 . 5 0 ～ 2 . 3 5

( が/ s)

こ の 流量領域で は ,
チ ェ タ ク シ ス テ ム は 完全に C . W .

S . を 維持 し, 流量 の 変化 に 応 じ て A M I L ゲ ー ト は 自動

一

的に 開閉 し, 流量 の 減少に ともな っ て Q = 2
. 3 5 Ⅱタ/ s の 時

_A M I L ゲ ー ト は 全 閉す る
｡

バ イ パ ス は 全 開で あ る｡ な

お
,

Q = 7 . 90 Ⅰゴ/ s ま で は 設計上 通 水余力が あ る｡

(2) 手動調整領域 ( 皿 a n u al z o n e) Q = 2
.
35 ～ 0 ( 述/ s)

- 10
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こ の 流量額域 では ,
バ イ′ ミス ゲ ー トで 調整 を しなけれ

ば,
A M I L ゲ ー トは 全閉 した ま ま で ある｡

こ の 山田 チ ェ ッ ク の 場合ほ ,
A M I L ゲ ー †単独で も

,

Q = 2
. 3 5 Ⅰぜ/ s e c を十分 上 まわ る の で

,
バ イ ′

ミス を仮 に全

閉 して も さ し つ か え な い
｡

バ イ パ ス ゲ ー ト で チ ェ ッ ク す る こ と に よ り,
A M I L

ゲ ー † は 作動を 維持 し,
シ ス テ ム の 機能を 発揮す る

｡

8 . 操作 と管理

計画書 と全く同 一

の 通 水 パ タ ー ン が 守 られ る とす る と

山田 チ ェ ッ ク の 場合, 流量が 前項で 説 明した 自動調整債

域, 手動調整領域 の 各領域に ある こ と は年間 を通 じ て各

一 度 の み で ある
｡

した が っ て単純に 考 え る と, 年度 の 初

め に水 田 に か ん が い を 開始す る時,
バ イ パ ス ゲ ー ト を 開

け , 秋 に 水 田 の か ん が い の 終了時 バ イ パ ス ゲ ー I を 閉鎮

す る こ と に よ っ て
, 通年 に わ た る自動 チ ェ ッ ク の機能 は

保証 さ れ ると考 え られ る
｡

す で に 前 に も述 べ た が
, 本 シ ス テ ム の 管理 ほ, 最大 5

日 に 1 度 な い し10 日 に 1 度水路巡視 の 時,
バ イ パ ス ゲ ー

トを調 整 し,
A M I L ゲ ー ト に 液量 が集 中しな い よ う に

し てや る ‥
‥ ‥

と考 え る べ きで ある が
, 特に 数値的 な根拠

を求 め られる とすれ ば次 の よ うな考 え方 もある の で述 べ

て お きた い
｡

チ ェ ッ ク シ ス テ ム の 通水 量 が減 じて 来 ると ,
A M I L ゲ

ー トは , 上流 の 水位 を 一 定 に保 と うと し , 下流 の 水位 は

低下 す るの で
,

チ ェ ッ ク の 上下流 の 間に大 きな水頭 差を

生 じ,
A M I L ゲ ー † の 潜在通水能 力ほ 増大 す る

｡ 図 4

の 中で ｢ A + で 示 した ライ ン ほ ,
こ の 間の 事 情を 説明す

るも の で ある｡

した が っ て , 通水量が A M I L ゲ ー ト の 潜在 通水 能力

と
一 致す る流量 ¢刀 ( 山田 チ ェ ッ ク の 場合Q β

= 7 . 2 Ⅰ述/ s)

以下 匠 なれ ば
,

バ イ パ ス の 通水能力に 依存 しな く ても,

A M I L ゲ ー ト単 独で 全通 水量 の 流下が 可能 で あ る｡

そ こ で , あえ て バ イ パ ス ゲ ー

トの 開閉操作 の 時期を 流

量 で 判断す ると すれ ば
, 山田 チ ェ

ッ ク の 場 合ほ
,

A M I L

ゲ ー ト が単独 で 全 通水量 を流下 で きる流量 ¢刀
= 7 ･ 2 述/ &

よ り小 さく,
バ イ パ ス が 全 開 して い て も C . W . S , を艶

持で き る最少流量 で ある Q m i n よ り大 きく取 る こ とむこな

る｡

実際 に ほ Q 刀 よ り何 が しか の 安全流量Q を 減 じた d ¢

債で バ イ パ ス を開 閉す る と考 え る べ き で ある｡

こ の 安全流量 ∠Q の 値 と して ほ
,
(イ)取水工 で の 1 操 件

に よ る許 容増加量 ( 香川用 水の 場 合約 1 . 5 Ⅱ打s) 程度的 中

直上流 マ ニ
ュ ア ル チ ェ

′
ッ ク の バ イ パ ス ( Si d o w e i r) の

容量 ( 山田 チ ェ ッ ク の 場 合 1 . 5 1ぜ/ S) レ→直上 流 リ ダ ク シ､･

ヨ ソ 地 点ま で の 分水 工容 量 の 合計 ごQ r ( 山 田 チ ェ ッ ク

の 場 合 ∑Q r
= 0 . 0 9 5 Ⅱf/ s) 糾 流入洪 水量 Q ダ ( 山田 チ ェ

ッ ク の 場合 Q ダ = 0 . 4 工ぜ/ s) な どを 勘案 して決定 する の が､,

適当で あ る｡

香川用水 の 場合,
こ の 値 ∠Q を 決め ると すれ ば , 直上

.

涜 マ ニ
ュ ア ル チ ェ ッ ク の バ イ パ ス 容量が 妥当と 考え られ

る
｡

した が っ て ,
ノ ミイ パ ス を 開閉す べ き涜量 Q か

′

( バ イ パ

ス 管理流量 と仮称す る) は 次式 とな る｡

Q 刀
′

= ¢か 一∠Q
‥ ･ … ‥ (砂

山田 チ ェ ッ ク の 場合

Q 刀
′

= 7 . 20 - 1
.
50 = 5 . 7 0( ぜ/ S)

こ の バ イ パ
ス 管理流量 鮎

′

は 各 チ ェ ッ ク 個有の 値で-

あるか ら, 全て の チ ェ ッ ク中こ つ い て あ らか じめ 試算す る･

と表 1 の Q 刀
′

欄 に 示 す よう に な る｡

しか し, 実際 の 通 水管理 で個 々 の チ ェ ッ ク で の 流量をl

い ち い ち把握す る こ と は繁雑で もあり, あま り実用由で

な い の で
,

全線 の チ ェ ッ ク を
一 元的 に検討 し て

, 取水量

が
,

一 定値 を越 え た らバ イ ′
ミス を 開放 し

,
こ の 値 を割 っ

た らバ イ パ ス を 閉鎖す る
…

程度 に 合理化す べ きで ある｡

表 - 1 は
,
香川用水 全線 で の 共通 バ イ パ ス 管理流量 を･

求め るた め に 作成 した も の で あ る｡

表 一1 中 鮎
′

の 最 小値 ほ 4 . 9 2 ⅡP/ s で ある の で
, 削ぎ'

表- 1 香川用水自動 チ ェ ッ ク通 水量諸元

ON
- チ ェ ゝ ク 名 i 設計 断面 Q ｡】Q -4 m a xl 鮎 皿 i n

■l Q 皿 i nト 恥 かQQ』

岩 瀬 C b
.

岡 田 C b
.

大 林 C b
.

山 田 C b
.

鵜 生 地 C b
.

古 川 C h
.

5

5

0

5

6

6

1

9

9

7

6

6

1 5

0

0

5

0

0

9

5

4

7

1

0

7

7

6

5

5

5

5

0

0

5

0

5

5

0

6

7

5

3

･4

2

2

1

1

2

5

5

5

5

8

6

2

2

3

3

5

4

3

3

2

2

2

11 . 15

9 .
20

8 . 7 0

7 .
20

6 .
4 2

6 . 4 5

3

3

3

5

5

5

2

2

2

1

1

1

5

0

0

0

2

5

8

9

4

7

9

9

8

6

6

5

4

4

Q 最 大 4 . 6 0工ぜ/ s

Q か
′

最少 4 . 9 2Ⅰぜ/ 怠- .

挺
払

恥

肘

凋

1

2

3

4

5

6

注 計 画通 水時 A M I L G
. の 分担通水量

〝 バ イ パ
ス の 分 担通 水量

バ イ パ ス を 全開 して も C . W . S . を 維持で き る最少流量

単独 で も通 水可 能な 流 量

管 理上 バ イ パ ス を 開閉する 目標 流量

Q β
′
に対す る余裕

- 1 1 - 水 と土 第20 号 19 75 .



こ の 値 を も っ て 香川用 水の バ イ パ ス 管理流量 とす ればよ

ん ､

｡

すな わ ち
,

｢ 取水 量 が 4 . 9 Ⅰぜ/ s を 割 っ た ら全 部 の オ
ー

'

ト マ チ ッ ク チ ェ ッ ク の バ イ パ ス ゲ ー トを 閉鎖 し
, 取水最

∴が 4 . 9 Ⅰぜ/ s を こ えた らバ イ パ ス ゲ ー ト を 開放す る+ … ･ ‥

,
と考 え る の が 最 も単純化 した 管理 で あろ う｡

9 . 考 察

こ れ ら
一 連 の チ ェ ッ ク シ ス テ ム の 設計は , 管理 面 で ほ

_
くん の 僅か の 手数を か け る こ と で

, 各種 の ト ラ ブ ル を さけ

また は ト ラ ブ ル を 小規模 し, 突発的な 流量変化, 事故に

も対応 出来 る と ともに ゲ ー ト の サ イ ズ
, 昂失水 頭 の 軽

減, ひ い ては 工 事費の 節約が 期待 で き る
｡

こ の 設計 の 基本 に は ,

･■(1)
一 般 に は 軽く考え られが ち で あ る水路の 損失水 頭を

経 済評 価する こ と の 認 識 ( 4 3 年試算で も香 川用水 で80 ～

6 0 万円/ c m に 相当)

(2)
_
盈管 理 段階で の 溢水 ,

ハ ソ チ ソ グ な どの 事故 が 円滑 な

∴

管理業 務を根 本的に お び や か し
, 何 と して も これ らを 防

止 す べ きで あ ると い う認 識

A卜州しゲートチ ェ ッ ク
C.
W
.
S = N

.
W
.
S
.

F 10 W
一 - A 卜11 L G

.

バ イ パ ス を持つ Aト11 Lゲートチ ェ ッ ク
C
.
W
.
S = N

.
W
.

S
.

Fl O W
A M I L G

旧 = ェ ーBy p □

Sid e W e l r を持つ M q n u □l C h e c k

C
.
W
.
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図- 5 各種 の チ ェ ッ ク シ ス テ ム

(3) 一 般 に
,

チ ェ ッ ク シ ろテ ム は
, 計 画最大流量 に 対 し

て は
, 手厚 い 検討 が行 な われ る が

, 少流量時 に お ける分

水管理 の 基 本 へ の 反省 は少 な い
｡

等 々 が作用 した 結果 の 現場管理安全化 シ ス テ ム で ある
｡

1 0 . ぁ わ りに

こ の レ ポ
ー

ト で 述 べ た ｢ バ イ パ ス を 持 つ A M I L ゲ ー

ト シ ス テ ム+ は , 純然た る ｢ A M I L ゲ ー ト チ ェ ッ ク+

と従来か らある ｢ バ イ パ ス (S i d e v ei r) を持 つ マ ニ
ュ

ア ル チ ェ ッ ク+ と の 中間的性格を 持 つ も の と考 え て も良

い と は い えな い か
｡

こ の 3 種 の シ ス テ ム は 図一7 に 示 す ような 構成で ある
｡

｢ バ イ パ ス を持 つ A M I L ゲ ー ト シ ス テ ム+ よ り ｢ バ イ

パ ス を除 い た も の が ｢ A M I L ゲ
ー

ト チ ェ ッ ク+ で あ り
,

｢ A M I L ゲ ー

り の 代 りに ｢ マ ニ
ュ ア ル ゲ ー

ト+ を 持

た せ た も の が ｢ バ イ パ ス
_(

S id e w ei r) を 持 つ マ ニ ュ ア

ル チ
ェ ッ ク+ で ある

｡

特 に ,
こ の ｢ バ イ パ ス ( S id e v ei r) を 持 つ マ ニ ュ ア

ル チ ェ ッ ク+ は
, 断面 変更部 ( R e d u c ti o n 部) チ ェ ッ ク

と して 採用 され る例が 多 い が
, 従来 Sid e ∇ ei r の ク レ

ス ト が N . W . S . よ り 2 0 ～ 3 0 c m 程度低く設け られ るた

め
, そ の 値だ け C . W . S . が 低下す る こ と に な る

｡

こ の 断面 変更部チ
ェ ッ ク と して , 本 案の ｢ バ イ パ

ス を

持 つ A M I L ゲ ー

ト シ ス テ ム+ を新 しく採用 す る こ と に

よ っ て , C .
W

. s . を 20 ～ 30 c m 上 昇 させ る こ と は 可能 で

あ り, 又操作 上 も, 管理 上 も, 経済 上 も, 非常 に 良く ,

そ の 特性 が 生か され て い るの で
,

こ こ に 新 しく提案 す る

次第で ある｡

本案 の 実施実例 と し て群馬用水で は , すで に12 例 に お

よぶ ｢ バ イ パ ス を 持 つ A M I L ゲ ー ト シ ス テ ム + が 通 水

作動中で あ り, 昭和4 3 年の 1 部通水 に 始ま り49 年ま で 7

シ ー ズ ン の 通水管理実績が あるが,
こ の 期間 を通 じ て

,

従来 み られ た チ ェ ッ ク 部の 事故に つ なが る ト ラ ブ ル

は
, 完全 に 跡を 断 っ て い る ｡

又 管ヲ堅担当者 の 評価は
, 非常 に 良 い と い う こ とで

あ り, 現在迄は 一 応所期の 目的を 十分達 して い る と

考え られ るの で
,

こ こ に 発表 させ て頂 い た ｡

さ ら に 管理実演を つ み 上 げて , 問題点を究 明 して

行きた い
｡
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屯報 文〕

戸 面 原 ダ ム の 設 計 施 工 に つ い て

岡崎 義雄
*

尾形 嘉哉
* *

谷本 則明
* * *
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Ⅱ 一 般計画･ … ･ … ･ ･ … ‥ = ‥ … … … ･ ･ … = ‥ … ･ …

( 1 4)

ま えが き

千葉県は 農業 の 盛ん な 所で あ るが , 水不 足 に 長 い 間,

止悩 ま され て 来た
｡ 記録 に よ ると , 水 争い に よ る血 生臭 い

‾
三,詰も残 っ て い る ｡ 然 し最 近で ほ , 大 規模な か ん が い 事業

▲
が い く つ か 完成 し

, 水争い の 詰も聞か な くな っ て い る
｡

千 葉県を 北と 南に分 けて 見 ると , 北 半分 は水源 を利板

. 川水系 に 依存 して い る｡
こ れは 農業用 水,

工業用 水 , 上

､ 水 い づ れ も同 じで あ る
｡ 農業用 水の 大 きな事業 と し て は

毛両総用 水, 大利板用水 な どが あり , ま た畑 地 か ん が い 事

業 と して は , 北 総東部用水 , 成 田用水 , 東総用水 が実施

王子 葉

北
･幹

線 竹
内 借■■り'

岡

線

川

狐

至

館
山

次

Ⅱ 戸面 原ダ ム の 設計 と施工 … … ‥ ･ ‥ … … ‥ ‥ … ( 1 4)

あと が き … … … … … ‥ … … ‥ ‥ … ･ … … … … … … ･ ･( 2 2)

さ れ て い る
｡
南半分 に つ い て は県 内河川 に 依存し , 頭首

工 , 揚水磯 , 溜弛むこ よ り取水 され て い る ｡

本湊 地 区用水改 良事業 は
, 南房総 の 中間に 位置 し て い

る
, 約1

,
0 0 0 b a の 水 田に か んが い す るた め湊川 の 上 流むこ

ダ ム を作 る こ とすこ な っ た
｡ 千葉県 の 大 きな溜泡 (貯水量

200 万1ゴ ～ 50 0 万Ⅰゴ) は
,

は と ん ど南房総 の 中間 に つ く ら

れて い る ｡ 本事業 の 戸面 原 ダ ム もそ の 中に 含 ま れ て い

る ｡

こ の す ぐ近く に は , 野生猿 の 生 境地 と し て高岩 山 の ニ

ホ ン ザ ル が 有名 で
, 野生 猿 の 棲む 条件 と し て広葉樹 の 多

い こ と , 身 を守 り 風雨 を し の ぐた め に岩壁が 多く美林が

末

尽

湾

○ 千葉
0

市原

頼

南 幹 線

志

川

相

花輪 頭首工

花輪 揚71く機 駒

Jll
大

幹

園- 1 計 画 一

般 図

一 千菜県木更津土 地改良事務所
書*

〝

* * 事

0 木 更津

･ 上総湊

館 山
鴨

川

大原

戸面原 ダム

ー‾- ､ ､ 一
′ ヽ

､ ■
′

流域

15 .O kポ

あ り食料の 多い こ とな どの 環境が 良い た め か , 大部増え

て現 在 で は 約1 20 0 匹 が 棲ん で い る と云 わ れ, ダ ム の 工 事

- 1 3 - 水 と土 第2 0 号 1 9 7 5



現場な どに も現わ れ る
｡

ダ ム の 計画は
, 大部前か ら あ っ た が 水没地 域の 人達の

反対で 実現 しな か っ た
｡

4 6 年軒こ 水没用地 関係 の 交渉が 妥

結 し,
4 7 年 に バ イ パ ス

, 付替道路の 工 事 に 着手 し
,

4 8 年

か ら堤体 工 事 に 取 りか か っ た
｡

Ⅰ 事業 の 目的

こ の 地 区ほ 富津市 ( 旧天羽町) の 大部分を 占め る水 田

単作地 帯 で
, 水 田単作か ら酪農, 果樹, 歳菜 を取 り入 れ

た 近代的 な農村地 帯 と して 新 らし い 脱皮を ほ か ろう と し

て い る ｡ 然 し本地 区 の 現状は
, 水源絶対量 の 不 足 に よ り

毎年用水不 足 に 悩 ま され , 夏期 に は 約50 ケ 所 ある揚水機

も間断運転を し て い る現状で ある
｡ 従 っ て水不 足 の ため

基盤整備事業 も行 う こ とが 出来ず, 都市近郊 農村 と し て

も取 り残 され て い る
｡

これ らの 諸 問題を解決 し, 土地 基

盤整備 を行 な い 乾 田化 , 省 力化を すす め農業生産性 の 向

上 を は か り, 近代化農業を 目指 し, 農業経営 の 安定合理

化 をは か るた 捌 こ 湊川上 流 に 戸面 原 ダ ム を 築造 し
, 幹線

用水路 を新設す る
｡

Ⅱ 一 般計画

計画 の要 旨

本 地域 の 用水 不 足 は水源絶対量 に 起因す るも の で
, 土

地基盤 整備 の 導 入 も こ の た め おくれ て お り , 平地 農村 地

帯 と の 格差が 広 ま り つ つ ある現状な の で
, 湊川上 流戸面

』 ヨ

壕

墳

う奏

ヾし
一升

争

原地 先 に 溜池 (中心 コ ア ー 型 フ ィ ル ダ ム
, 堤高30 . 5 m

,

堤長1 1 5 T n
, 貯水量4 . 3 5 万述) を築造 し最大通 水量1 . 1 6 3

が/ s を 取水 して 竹岡地 区を 含む 全 受益面 積 9 4 2 . 3 b a に

対 し て 大幹線, 北幹線, 南 幹 線 を新設 し て か んが い す

る
｡

一 方末端支配面 積3 2 4 . 9 h a に つ い てほ 湊川下流花輪

地 先に 頭首工 (全自動堰,
堰上 高 1 . 2 m

, 堰長 2 0 m ) を

設け て揚水機 ( 渦巻 ポ ン プ
,

口径 30 伽耶 2 台) で 取水量

0 . 6 4 3 エゴ/ s を 揚水 し, 更和線, 竹岡線を 新設 して 用水 の

適正 配分 を行 うも の で ある ｡

Ⅱ 戸 面原 ダム の 設計 と施 工

戸面 原ダ ム の 目的 , 必要性ほ 前述 の と お り で ある
｡

ダ

ム の 諸元 は表一1 ダム の 概要表 の とお り｡

1 境体 の設計 および安 定計算

1 - 1 ダム タイ プの決 定

フ ィ ル ダム の タ イ プ は , ダム サ イ トの 地形, 地質条件

お よ び ダム の 周辺 で採取 さ れ る薬療材料 に よ っ て 決定 さ

れる もの で ある が
, 本 ダム の 場合 は次 の と お りで ある

｡

1 - 2 地形, 地質条件

本 ダ ムi･ま
, 前述 の と お り , 房総半 島の 中央付近 に 位置

す る
｡

ダ ム サ イ ト付近 の 地形 は , 左 岸側 は, 河床 か らの

比高 3 m か ら比高2 6 m 程度 の 2 段 の 段 丘面 が み られ比較

的平坦 な 地形 を呈 する が , 右 岸側 で は頂 上 ま で急 峻な地

形 を か た ち づく っ て い る ｡

付近の 地 質は , 新生代新第三 紀中新世の 安房層 群天津

偵 排7+く隆道

I ∠r 二二二_

が

園- 2 戸 面 原 ダ ム 平 面 図
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表 ダ ム の 概要表

一
ダ

塾

堤

旋

盤

堤

添

総

有

斜

斜

余

計

計

名

式

高

長

幅

横

寮

量

量

式

量

式

皇

位

面

水

水

型

水

型

水

水

ム

頂

長

体

貯

取

吐

洪

清

水

貯

効

樋

樋

水

面

画

戸面 原 ダ ム

中心 コ ア ー 型 フ ィ ル ダ ム

3 0 . 5 0 m

l 1 5 . 0 0 m

6 . 0 0 m

1 47
,
1 0 0Ⅰぜ

4 5 b a

4
,
35 0

,
0 0 0 Ⅰぜ

3
,
8 6 0

,
0 0 0 Ⅰぜ

油圧 バ ル ブ ¢600 m 6 孔

1 . 1 6 3Ⅰゴ/ S

側溝流入 シ ュ
ー † 式

31 0 ∬打s

E L 7 9 . 5 0 0 m

層 に 属す る堆横岩塀 を基盤岩 と し ,
こ の 第三 紀層 を覆 っ

て段 丘堆積物 , 現河床堆漬物及 び崖 錐堆積物等 に よ っ て

構成 さ れ , 基盤 は
, 砂質 シ ル †を主 体と し

, 泥岩 ,
シ ル

ト岩 , 砂 岩, 凝灰岩 の 互層 が分布 し て い る｡ 基盤 の 透水

係数 は
,
ゑ = 2 × 10‾4

～ 1 0‾5
m / S とな っ て い る ｡

1 - 3 材料､ 施工 条件

′ト_
旦
_

昼+ L 大

60

塑

性

指

数

%

同 い 夜性F艮界 の 土を比事支すると塑

性指数 が 増大す る に つ け て タ フ ネ

ス と乾燥弓重さ は 増加 し 透水性 お よ

塁†生′.. 粘土
び体積変化率(

L

ま減少す

l

る ｡

l 】
l 】

砂質*占土

催 事月性象徴沈
ナ

庁
中寺呈度 の 塑性

C H

ニヨ ま ′..､ ノ / ヒー
極微沈i尼砂

粘土質砂
l l

を有する無様粘土
O H . M H

有1製質粘土 お よび 高塑性

有胤わ泥わよ

.
び沈泥質粘土

㌍こ半/
/

02

2 0 4 0 6 0

液 性 限 界 ( % )

8 0
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∴粒 径 ( m m )
アメ リカ開拓局
クラ ックの 危険( ア メリカ開拓局)

湿式転庄 コア( ス ウ ェーデ ン)

戸面原 ダム

図- 4 粒度分布 と コ ア 材 と して の 適否

本 ダ ム の ダ ム サ イ ト 周辺 で 採取可能な 築堤材料ほ
, 砂

質 シ ル ト 泥岩,
シ ル ー岩, 砂岩, 凝灰岩, お よび 粘性

土 , 礫浸 り粘性 士 で ある ｡

こ れ らの 材料 で 粘性土 は , 不 透水性材料 と し て充分止

水 目 的を 果す材料 で あ り, 砂質 シ ル ト 泥岩等 は透水性

材 料 と して 使用 可 能で あ る
｡

1 - 3 - 1 不透水性材料に つ い て

ダ ム サ イ ト の 選 定及び 築堤材料の 検討に対 して は , 付

近むこ 存在す る用 土 に つ い て 試験 した 結果囲- 3
,

4
,

表

- 2 の 如 きで あ っ た
｡

こ れ らを 考察 し て
,

C H に 属す る

土 で 一 般 に 高含水比 の 粘性主で あり,
工 学的特 性 も 低

く ,
ダ ム の 材料 と し て は

, 最適 で は な い が , 含水比 を低

下 さ せ , 処理す る こ と に よ っ て ダム の し ゃ 水性材料 と し

て 利用 す る こ と ほ 出来 る｡

表一2
■‾

室 内試験結果

軒蒼哀
締

高禦密
苧葛

透
慧暦

数自 然 含 水 比

( 各土取 場異 る)

4 5 %
′ - 6 0 % 岳35 % ～ 4 7 %戸1

,
30 0 t/ がi2 × 1 0一 叫 0- 8

土 質試験 と材料賦存量調査の 結果か ら ダ ム の 設計を 行

な っ た と こ ろ , 堤体積 1 4 7 ,
1 00 述 の う ち, 不 透水性材粁

1 8 ,
0 0 0 Ⅰぜ, 透水性材料 1 2 9

,
0 00 が ( フ ィ ル タ ー 材含む)

の 割合 と な っ た が
,

不 透水性材料 に つ い てほ , 自然含水

比 が大 きい た め
, 含水比 を人工 的 に 低下 させ て改良 し な

けれ ば な らな い 状態に あ っ た
｡ 改良 に 対 し て

, 実用的 紅

行 な わ れ て い る 改良法 は
,

1′) 太 陽熱 と 風を利用 し た 乾燥

2 ) 生石 灰, そ の 他の 添加物に よ る処理

3) ス ト ッ ク パ イ ル 方式

等を 検討 した が , 土 取場補償の 関係で
,

た また ま不 透水

性材料の
一

部を 移動す る こ と とな り,
こ れ ら仮置 き した

含水比を 測定 した と こ ろ囲- 5 の よう に 含水比の 低下が

見 られ 地 山含水比を 施工 含水比近く まで 下げ る こ とが 可

能 とな っ た ｡ そ の 後も 引つ づ き同 じ工 程を と り仮置 きす

る こ と に よ り含水比 の 調整 を行 っ た
｡

そ の 後も 引つ づ き

45 .5(
l
平均)

l
仮 旦 き土

璽琵
盃
登

第1 .4 号土 取場

56 2(
′

均)

遼

4 0

ひ

ん

虜)
2 0

0

ひ 4 0

ん

度
( % ) 2 0

0

30 40

- 1 5 -

50 60 70 8 0

含 水 比 %

図一5 自然含 水比 と 仮置含水比
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同 じ作業工 程を取り恢置きす る こ とiこ よ り含水比の 調整

を 行 っ た ｡ 収骨きほ
, 土取 場と原石 山 の 同に あ る水 田 を

】京石 山の 表土, 風化君を拾土 した 土拾場約1 0
, 0 0 0 ∫♂を整

地 した 場所を位置場と した ｡ :基盤 紅 は , 原石 山 よ り搾取

L た 着を敷 き排水を 考慮 した ｡ 不適水 性材料 は
, 各 土牧

場共,
ブ ル ド

ー

ザ に よ り
一 層 訟 ～ 劫 C m 程 度 と薄くを土 ぎ

と り, ト ラ ク タ ー シ ョ
ベ ル に よ り漬込 し釣 1(泊 m 離れた

く位置場に 運搬した
｡ 運施 した 材料ほ

,
ブ ル ド ー ザ に よ り

厚 さ 3 m 位Fこ 頼み 上 げて 寮監 を十 分 に し ,
か ま ぼ こ塾 に

整形 して 雨水 等 の 浸入 を 防ぐ よう に した
｡

そ の 上雨 天,

凍措防止 の た め
,

ビ ニ ー ル シ ー ト を用 意 し
, 毎 日行 っ た

含 水比潤定 の 古巣で 施工 含 水比 以内に あれば,
ブ′レ ド ー

ザ に よ り薄くi ょ ぎとり † ラ ク ク ー シ ョ
ベ ル に エ り老 込み

ダソ プ ト ラ サ ク で 尭体紅運 激し転 臣 を行 り た
｡ 期間は ,

相 和鳩 車1 1月 ～ 昭和4 9年度 6 月 で あ り
,

主 に 48 年1 l
,

1 2

月 の天候 に志 ぐまれ た時期-こ行 っ た こ と が好 結果を もた

ち せナこ
｡

写真 -

t ジ ャ イ ア ソ ト ワ ッ パ ー

に よ る岩 原例

ビニ ー ルシートか く-

(痕 土)
薄くはぎとる｡

位m3

国 - 6

1 - 3 - 2 透 水性材料

透 水性材料は, 醸俸 上流 400 m に 位置す る原石 山と左

岸の 金木吐旛 削岩 を使用 す る
｡

い ず れ も表土 , 風化土 で

釣 1 ～ 2 . 5 m 被覆され て い る
｡ 宕実は , 砂岩, 泥岩,

シ

′レ †者, 凍死者 の 互層が分布 し て い る
｡
比書 ほ2 . 7 2 , 圧

縮強度は
, ｢ 故 に 低く1 恥軸/ c m

2

程度示 して い る
. 原石

九 条水吐 は表土をまぎ取り象, 築醍計西 紀 合せ て
, 原石

の 採取 に 着手 した ｡ 原石 の 採取甘こ あた っ て は , 当初 ペ ン

チ カ ッ トエ 法で 検討し て い た が , ダ ム サ イ ト 原石 山井

人家, 県道 に 近 い 位置 に あり, 発破 でiま危険が 生 じ るた

め リ ブ
バ ー 揮剖を 墳討した ｡ ワ ァ

パ ー

機種 に つ い てほ
.

弾性改測定 をも と に 放射した ｡ 回
一

7 , 弾性波速度ほ 平

均 2 00 O m / S 前 後で あ っ た 坑 局部的 に30 ∝) ～ 40 0 0 m / 写

付近 の 債もみ られ た
｡ 岩質も外耗 で は , 節理が見 られな

か っ た
｡

リ ッ
パ ー

は 強 力な轟剤力も あり, 作業量も大 き

く,
又

, 作業 に も十分余裕 の ある4 0 t 政 ジ ャ イ ア ソ ト リ

y バ ー

を 使用 と した
｡

1 - 3 - 3 遠永性材料に 閑する盛土試験

室内試験に よ っ て
, 設計条件ならび に 施工 管理基準等

の 資料モま得 られて い るが, 実際施工 に 当 り大型機椒を 使

用 した 場合, それ ら の 数値が妥当 で あるか 香か を 検証す

る こ と
,

さ らに は 最適幾種 の 選 定等 の た め に , 盛立 に 先

立ち ダ ム サ イ ト で 盛土就換を 実施 した ｡

(a ) 試験 の 目的

(1) 締め 固め 機種 の 選定

(2) まき 出し厚 さ の 決定

( 3) 紆固め 回数 の 決定

(4) 紆固め速 度 の検 討

(5) 施工 方法 の 検討

(6) 帝国め られた 盛土 の 力学特性

(b〉 試換材料と使用機株

材料採取 に ほ ,
リ ッ

パ ー 装置付 プ ル ド ー ずを使用 し,

訳敦盛土造成お よ び癖固め磯枕 の け ん引にiま,
プ ′レ ド

ー

(

葛
＼

ヱ
常

態
伽
繋
恕

6

5

4

抱土 突固め鼓静
G s

= 2 .72 S l = l の

V 8
= 8

+ 悠×1 弧%

一
ゎ ー ー

ー
､

･

環: 設計値｢ 両 面‾＼ ノ
′

‾‾｢ 言= 瓦有‾‾‾▼' ′

‾ ‾ ‾ ‾二つく

′

一

‾

ノ
r

/

r = 1
,
盟2

､

も ＼

≠

l
5 2 0 2 5 ' 3 0

含 水 比( % )

椀 種 岩 音
弾性蔽速度 ( m / S )

‾ 甜) 1 ,【00 1 . 労) 2 JO 氾
.

乙500 3 .( 伽 3
一 部

4 D t 級 砂 岩

三沿t 級

;犯t 敵

国- 7 各機種 の ワ ッ
パ 可能限界 と岩石

一 1 6
-

国璽国正リッピンク可能

四 Ij ッビング限界

⊂= コワッビング不可能
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表- 3 使用機枕 の 一 覧表

′作業種 目 岳 材料据肖りl 敷 均 し l 締 固 め

磯 種

:製 造会社

即

〓

桝

叫

佃

力

重

行
■
長

幅

出

自

走

全

全

D 35 5 A

リ ッ
パ 付

′J ､ 松 社

4 1 0

4 9 . 0

自
H

D 6

キ ャ タ ピ

ラ 社

1 4 2

走L 自

1 1

芸弓
9 . 8 3l 3 . 7 3

4 ･ 3 1年l 2 ･ 3 5

タ ン ピ ソ ⊆振動 ｡
-

グ ロ ー ラ ー ラ
ー

日 本国土

開発

自重 3 . 5

( 6 t )

け ん 引

1 . 0 5

1 . 2 2 × 2

ダイ ハ ツ

V R E 4 5

3 . 5

け ん 引

1
.
2 5

ザ1 1 t
, け ん引式振動 ロ

ー ラ ー

を 使用 した ｡

( C) まき 出し厚 さ と転圧 回 数

ま き出し厚 さは ,

一 層 4 0 , 6 0 , 8 0 c m タ ン ビ ン グ ロ ー

乾
燥
密
度

〆

州

〝
ウ

祷野 口一ラ

まき厚 40-- ●

〝 6 0
→

〝 8 0■_ 一

夕ンビ ン グ ローラー
官尊厚 旬‾‾一

甘 6 0--一勺

〝 88--･｢ △

_
J

4 6 8 10 12 14

転 圧 回 数 ( N )

図- 8 転圧回 数 ～ 密度 曲線

表- 4

ラ ー

, 振動 ロ
ー ラ ー とも に 3 種 と し , 転圧 回数は ,

タ ン

ピ ソ グ ロ ー ラ ー の 場合 6
,

8
,

1 0 , 1 2 , 1 4 回振動 ロ
ー ラ

ー の 場合 4 ,
6

,
8 回 で 実施 し た

｡

(d) 試 験結果

ま き出 し厚 さ は , 転 圧後の 求 め る密 度と転圧 回数 と の

関連か ら決め られ るが , 密度 ( r d) は 転圧回 数 ( N ) に

比例 し, ま き出 し厚 さ ( D ) に 反比例す る｡ ま た 所定密

度 に対 す る出来高量は ,
D を 大きく す る程 効率的で あ る

が ,
r d は D に 反比 例す る の で白か ら限界 を生 じ てく る ｡

試験 の 結果ほ 図- 8
,

9 の とお りで , タ ン ビ ン グ ロ
ー

ラ ー と振動 ロ ー ラ ー

を 比較す る と , 密度, まき 出し厚,

転匠 回数 は
,

は るか に 振動 ロ

_
- ラ ー の 有利性 を示 し て い

るこ こ れ ら の 結果か ら
, 経 酔 阻 施工 速度 を考 え D = 6 0

c m
,

N = 6 回 を採用す る こ と に し た ｡
こ れは , 当初計

画, ま た過去 の 県 内で 施工 さ れた ダ ム D = 25 ～ 3 0 c m を

1 .9,

1 .2

1.0

乾

燥

密

度

〆

伽

▲

ム▲
▲

○

▲

D

▲

▲

▲ 今 .
A

0 0

･; ･ ニ ㌔

▲ 振動ローラー
●

タン ビ ン グローラー
○

大型三軸
口 中聖三軸

JIS A 1 2 1 0一トム

突固め

16 1β 2 0 2 2 2 4 26

含 水 比 ( W ) ( % )

図- 9 転定時密度 と含水比 の 関係

設 計 数 値
一

覧 表

完 成 直 後 完 成 後

分 乾燥 密度 湿潤密度 飽和密度 水 中密度

謂
マ サ

l 粘 着 力 謂
マ サ

l 粘 着 力

透 水係数

コ ア ー

抱 土

捨 土

冒:………t 壬:;…2
0 . 9 6 4 l l ･ 5 50

1 . 6 0 0

1 . 9 6 2

1
. 9 8 1

0
. 6 0 0

0 . 9 6 2

0 . 9 8 1

6
0

- 0 0
′

2 8
¢

- 3 0
′

1 5
0

- 0 0
′

7

0

0

0

3

0

1 1
0

- 0 0
′

2 8
0

- 3 0
/

1 5
0

- 0 0
′

6

0

0

3

3

0

2 × 10‾7

表- 5 安 定 計 算 一 覧 表

斜

面

ケ

ー

ス

条 水 位
地

震

安 全 率

R = 8 4 ･ 0 0】R = 4叫 R = 9 3叫R = 1 0 5 ･ 0 0

備

上

流

後

時

時

時

時

時

嬰
附

蕊

完

異

満

中

低
■
水

F E W L = 8 0 .8 40

F W L = 7 9 . 50 0

I W L = 6 8 . 0 0 0

D W L = 6 0 . 00 0

F W L 一一 D W L

50 %

50

10 0

10 0

10 0

10 0

2 . 1 0

1 . 9 7

1 . 2 9

1 .
2 3

1
.
4 4

1 . 4 1

2 . 0 6

1
. 6 0

1 . 6 0

1 . 6 0

1 . 6 0

2 . 0 4

2 . 0 1

1 . 2 4

1 . 2 1

1 . 4 3

1 . 3 3

1 . 2 4

建設中 の 間隙圧残存

地 震時水平震度

E = 0 . 2 0

貯水 に よ る間 隙圧残存

下

流
時水滞 F W L = 79 . 50 0 10 0

R = 9 0 ･ 0 0l R = 4 8 ･ 0 0; R = 6 9 ･ 0 0

1 . 2 3 1 1 . 4 5 】 1 . 2 4

ー 1 7 一 水 と 土 第20 号 19 7 5
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Eし湖 ∫
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_

_
立 岨

仮締切ダム天端Eし 軌弧)

H .H W し軌糾0

抱 土

仮締切

抱 土

､

＼
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:コ

ア

E L 83
.
500

E L.76.
∝氾

抱 土

E L 飴.
!効)

捨 土

図- 1 0 戸面 原 ダ ム 標 準断面 図

大 きく上 回 る値 で あ る｡

2 堤 体の 安定計算

2 - 1 築堤 材 料設計数値

各 ゾ ー シ の 設計数値 は 表- 4 の と お りで あ る
｡

2 - 2 安定計算

滑動 に 対 する安 定性 の 検討 ほ , 円 形ス ベ リ 面 法に よ り

次 の 条件 に つ い て
, そ れ ぞれ行 い

, 結果ほ , 表 - 5 の と

お り｡

堤体 の 滑動 に対 する安 全性 は 十分 で あ る
｡

3 基礎処理

3 - 1 基礎処 理計画

本 ダ ム の 基礎岩盤 は , 地質 の 項 で述 べ た よ うに
, 河床

部 は第三 紀層 が 直接露 出し て い る
｡ 左 岸側段丘 地 形 の 部

分 で は , 風化帯 の 厚 さ は 1 ～ 2 . 5 m
, 右岸側 で ほ断層等

の 影響 に よ る亀裂 が発達 し て い る た め 風化 帯は地 表 面 か

ら 5 m 前後の 深 で あ る
｡

基礎岩盤 の 透水 性は , 2 × 10【4
c m / s

～ 1 0‾5
m / s で ある

｡

グ ラ ウ ト は , ダ ム 軸 に 沿 っ て
,

2 列の カ ー テ ソ ダ ラ ウ

ト と し , 右岸側 は 2 列の コ ソ ソ リデ ー シ ョ ソ グ ラ ウ I を

付加 した
｡

指 診毒㌦

聖

定≧
‾‾

ゴム

⊂⊃
⊂⊃

u ⊃

弓○

⊂)

パ ッカー ∪ ⊃
LD

⊂⊃

⊂)

L(つ

園- 1 1 ダ ラ ウ トパ タ ー ン と孔深お よび ス テ ー ジ剖

施 工 ′ く タ ー

ン ピ ッ チ は
,
1 . 5 m

, 列間隔1 . 3 m の 2 列千

鳥型配置 と した ｡

グ ラ ウ ト工 法 は, 表 土 は ぎ後,
コ ア ー ト レ ン チ 部に て 閑

姶す る
｡ 予 定床据線 ま で の 岩盤 を ダ ラ ウ トカ バ ー

と した ｡ ハ

注入 孔径 は6 6 冤 と し , カ ー テ ン グラ ウ ト の 孔深度は
,

D = E / 3 十 C

D : グ ラ ウ ト カ
ー

テ ン の 深 さ H : 貯水水頭 C : 5 . O mト

で 算定 して , 標準1 5 m と し てい る
｡

注入 ほ ス テ
ー

ジ 工 法で 行 い , 5 m まで を 1
′

ス テ ー ジ
,

5 ～ 1 0 m を 2 ス テ ⊥ ジ , 1 0 ～ 1 5 m 以上 を 3 ス テ ー ジ と し

て行 っ て い る
｡ 注入圧 力は , 第 ＼1､ ス テ ー ジ 5 k甘/ c m

2
,

第 2 ス テ ー ジ 7 如/ c m
2

, 第 3 ス 喜 一 ジ 1 0 k甘/ c m
2

と し

た
｡ 注入 材料ほ

,
C / W = 1/ 1 0

,
1/ 6

,
1/ 4

,
1/ 2

, 1/ 1 と

して 濃度切替 えは
,

3 0 0 β注入 して 規定圧内に お い て 圧ニ

カ上 昇, ま た は 注入 量の 減少の き ざしが あれば, 濃度を

変え ず, そ の まま 注入 続行 し
,

5 . 0 〃1 0 m i n / s t a g e に な

っ た ら , 最 終圧, 最 終注 入濃度 で 20 分間仕上 げ注 入 を行-

な い 注入 完了 とす る｡

検 査孔 は ,
6 m に 1 ケ所 と し, 各ス テ

ー

ジに つ い て 行･

い 圧力 を 2 種壊使用 し
,

2 k 甘/ c m
2

で 2 0 分間透水量 を 潤さ

定 し
, 次 に そ の ス テ ー ジの 規定圧 力に て

,
20 分間 2 回 淋

足 して
,

そ の 後圧 力を 2 k甘/ c m
2

で 20 分 間測定と して 監

入 効果 の 判定を行 っ た
｡ 注入 効果の 判定 基準は , あくま

で 透水性 の 改良 に 主眼を お き L u g e o n 値 が 2 ～ 3 程 度

と した
｡

セ メ ン ト の 注入 ほ平 均40 k甘/ m 前後 を 示 し た
｡

4 盛立 お よび締 固め

4 - 1 築境 計画

戸面 原 ダ ム の 堤 体積ほ , 前述 の と お り1 4 7
,
10 0 Ⅰぜで あー

る｡ 従 っ て
, 施工 計画に あた っ て ほ , 月 間施工 日数を 不

透水性材料 で ほ , 1 3 日 , 透水性材料 で は20 日 と し て
, 施

工 計 画をた て て い る
｡

4 - 2 盛立
､ 施工 管理

4 - 2 - 1 不 透水性材料

前項 で特性等は 述 べ た 通 りで あるが ,
コ ア ー 用土は,

当初 1 号,
2 号 , 土 取場

′
( ダ ム 軸上 流4 00 ～ 5 0 0 m ) ,

各

号土 取場 (水没地 内) を あ て て い た が , 用地交渉 の 結果

土 質の 不 良で
,

4 号 , 5 号土 取場 を新 た に 求め た
｡

1 号 ,
4 号 土 取場 で 用 土 の 大部分 を採取 した が

, 前述

の とお り含水比低下の た 捌 こ 仮置を 行 っ た
｡

3 号 ,
5 号

- 18 - 水 と 土 第2 0 号 1 9 75



ユ . 4 号土 取場,

掘 削

11 1 フル下- ザ

(13 ,
20 (晰)

仮 置 場

礪
.
判

11 1 ブルド
ー

ザ

掘 削

11 一丁ルドーザ

潰 込
1

.7 ｢ゴ

ト ラ クタ
ー

シ ョ
′
く ル

積 込

( 4
′
8 ∝H )

二土取場甘こお い て は , 直棲 運搬す る こ と が で きた
｡

転匠 に 当 っ て注意 し て い る こ とほ , 他 山と の 接岸部を

=

乱さな い よう に よく清掃 し て
,

ラ ン マ
ー で 電圧 し て い

る
｡

まき 出し は人力 に て 入 念 に 行 な っ た ｡

う睾
11 t

ダ ン プ トラ ッ ク

運 搬
1 1 t

ダ ン プ
ロ

トラ ッ ク

写真 一 2 タ イヤ ロ ー ラ に よ る コ ア 転圧

日常管理試験は , 直 ち に 施 工 に 反映し, 許容範 囲以外

肛 ある ときほ
,

盛 土作実 の 再雄 二
, 及 び改善等を 行 う こ

と に な る の で
, そ の 斡駄作実 は 敏速 に 行わ な けれ ばなら

な い
｡ 不 透水性 ゾ ー

ン に つ い て , 土取場 (仮置場) の 含

水 比を毎 日測定 し , 運凍 きれた材料が どの 程度含 水比 が

鹿 下 した か 調 べ た ｡
こ の 測定 に は

, 赤外線 水分計及び 乾

仮置場

(13
.
2 ∝l ポ)

ま き 出 し

14 1 フ■ル ドー
ー

ザ
入 力

転 庄

8 1 タ イ ヤ ローフ

ラ ン マー
(ユ8

一
00 肘 〕

焼 津を用 い て 行 ない 最終 附 こは
,
乾燥器 で2 4 時間 の 数値

に よ っ て 管理 した ｡ な お作業ほ , 赤外線分水計を用 い て

施工 管理を 行な っ た ｡ 現場密度の 測定 は,
1 層 に つ き 3

ヶ 所以上 で コ ア ー サ イ ド器 ( 1
,
(氾O c c) に よ り測定 し

･

D 値≧90 % 以上 で 管理 し て い る
｡

こ こ に い う D 債は次 の

と お り で ある‾
｡

D
=

盛 土乾燥密度

J I S 最大 乾燥密度
× 10 0

ま た , 尭 体内にE･ま , 間隙水 圧計7 ケ 所 ,
三間俸 士圧計

6 ケ 免 加速度計 5 ケ 所を埋 設t で い■るの セ雄 工 管理 の

指針 と L て い る
｡

なお , 施 工管理 の 基 準 は 次の 表 - 6 の とお り で あ る｡

4 - 2 - 2 フ ィ ル タ ー

フ ィ ル タ ー 材は
, 宮津市六 野 で 産す る山砂利を 水洗 し

た も の で , 粒径は , 国 一 1 4 で ,
フ ィ ′レ タ 【 の 法則 に 適合

し た材料 で ある｡ まき 出しほ , 帽が 1
.
5 m と狭く人 力の

み†こて 行 っ た ｡

4 - 2 - 3

原石L山 , 余水吐堀肖Il者を 利用 した こ とほ 前項 で の べ

た ｡ 材 料ほ , 低 含水比 で , 他山掘削後直接運撤 した ○

軌 已 ま き出 し に 当 っ て
, 特 に 注意 した こ と は

,
当初

他山掘削で オ
ー バ ー サ イ ズ の 岩を ,

い か に 小潮する か 心

配 された が, 地 山で
,

ジ ャ イ ア ソ ト リ ッ パ ー の キ ャ タ ビ

●閉院 村≡計
E L▲かL 50 0

E L.8 3
.
5 00

H ･ W L7 9
･
5 ∞ :嘉芸喜‡ ＼ 巨L .7 6 . 0 0 0

E + 凪 3 ｡｡. 三
仰 一瑚

_
l

▲亀 E L 即 ∞

1亀虜
‾

＼

E L, 5 3 .
0 0 0 l 際

轡 洞 野'

周一12 観測計特捜設図

表一8 コ ア - 施工 管理基準

乾 酪 尉 t / が)
髄
妄笠豊表讐

) ■
D

1

1 . 1 7 0 L 3 5
～ 4 7 1 鮒 %

値
1
.

最 梢

芸0

( 袈〕

i
最大粒径 ( % )』透水 願 ( m / S )

2 × 10‾7

ま き出 し厚( c m )

3 0 . 0
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1

図- 16 月 別盛土実 績

ラ で 小割 し, 姥体 内に 運披 され た岩 は で きるか ぎ りま き

出し ブ ル ド ー ザ
,

ピ ッ ク等 で小割す る こ と に した
｡

また

撤 出し に 当 り, 接 岸部に で き るだ け細粒 の も の を まき 出

し ,
ラ ン マ ー

,
エ ア ー タ ソ パ ー で 入念 に 転圧 を行 っ た

｡

試 験転匠の と き, けん 引式振動 ロ ー ラ ー (3 . 5 t ) で

あ っ た が, 実施 で は ,
B O M A G B W - 2 0 0 を使用 し た ｡

こ れ に よ り当初計画 の 締 固効果を大きく上回 る値を 示 し

た
｡

日 常管理試 験は , 不 透 水性材料 の 項 で 述べ た 通 り , 赤

外線分水計と乾燥器を も っ て行 っ た ｡ 密度の 測 定は
,

1

層 に つ き 4 ケ 所以上で 約直径0 . 6 I n X 深 さ0 . 6 m 程度の 孔

を掘 削し
, 水 置換法 に よ り現場密度 を測定 し設 計密度 と

比較 した ｡

透 水性材料の ま き出 し厚が過 去の 値 を 大きく 上 回 るの

で
, 実施 で ほ 懸念 されて い た が

, 囲- 1 5 に 示 すよ うに 設

計数値を 上回 り, 効率的で か つ 経済的な 施 工 が 出来た
｡

5 エ手 工 程

当 ダ ム ほ
, 昭和4 8 年8 月 着工 し

,
同年1 1月 よ り仮締 切

ダ ム 盛土に 着手 した
｡ 仮締 切がほ ぼ 盛上が っ た 時点 で ダ

ラ ウ † 工 を開始 し床据を 行 っ た
｡ 第 1 回岩盤検査ほ , 昭

和4 9 年 2 月12 日 に 受け, 本尭 コ ア 盛土 に 着手 した ｡ グ ラ

ウ トは 当初計画 よ り , 請負業老の 努力に よ り早 く 進 行

し , 気象条 件に 恵ぐま れ, 同年 3 月 の 予定計画盛土高 E

L 5 9 . 0 0 m を上回 っ た
｡ 同年 4 月11 日 に 第 2 回岩盤検査

を 受けた
｡

その 後毅体も順調 に 上が り, 現場 条件, 作業

条件, 気候条件等が良く同年 5 月が盛土の ピ ー ク で あ っ

た ( 図- 1 6)
｡ 同年 7 月ケこ は ,

一 部を 残 して 盛土が完了

した
｡

そ の 後, 法面保護を 行い
, 同年1 1月 に 本 ダ ム 堤 が

戸面原 ダム 工 程表

工 事名称
昭 和4 8 年 昭 和 49 年 f､

8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12

條締切表土剥ぎ

堤体 〝

第1
.
4号コア用土 ぎ

革3号コア用土封ぎ

第5号コ ア用土卦ぎ

原 石 山 剥 ぎ J
余 水 吐 剥 ぎ

･

仮締切盛土工

グ ラ ウ ト工

床 堀 り 工

水平ドレーン工

‡是体 盛 土 工

ブ去面 保書妻工 上
観 測 計 器 口

完了 した ｡

6 法面保護工

堤体上流斜面は , 波浪 の 作用 に よ る破壊防止 の た め の

保護が必要 で ある｡

保護工 に は 種 々 あるが, 大別す ると次 の 3 種 に な る
｡

( a) 捨石 保護工

(も) 張石 保護工

( c) コ ン ク リ
ー

†保護工

が あるが , 本 ダ ム では , 張石 保護工 匠 近 い 捨石 保護 工 を

行 っ た
｡

千葉県に ほ 強固 な石 材が産 出されず, あ っ て も

非常 に 強度, 風化 に 弱く, 使用で きな い も の で ある
｡

その た め石 材 の 単価 が高く, 純然た る捨石 保護工 を行

うほ ど豊富 に 石材 を使用 でき ない
｡

以上 の 尊 か らリ ッ プ ラ ッ プ用 の ロ ッ ク を , 君浄市 の 新

日鉄か ら産 出され る鉱淳 を使用す る こ と と した ｡

一 21 - 水 と土 第2 0 号 1 9 7 5



書
責

リ ､

7プラップ(捨石〉

組租牡 フィルター

捨石
… ･ t … … l l t

新 日鉄 ス ラグ 15 0 ～ 4 00 鳴

紐粗粒フィルタ … ･ 〝 0 ～ 10 0 璃荘

園一17 法 面 保護工

上 流法面 保護工 ほ , 図一1 7 の とお り で あ る0

あ とが き

仮 〆 切堤 の 工事 は , 荒 〆切 の 工 事 中匠10 月2 8 日 の 豪雨

粒 よ り決壊 さ れ た が , そ の 後 はi l東ii 自
′
から続 い た 記録

的 な 早 熟 こよ り順調 に 施工 きれた
｡

本盤は 2 月 上 旬 に 床掘 の 基礎処理が 終 り,
2 月1 3 日か

ら盛 土 が開始 された ｡ 床握部 の 盛土をま心 配 され た 湧水が

少 なく 比較 的楽に 進 め られ た
｡

た だ コ ア 土 の 含水比 を低

下 さ せ る こ と に 悩ま され た の ほ
, 前述の と お り で あ る

｡

数 年前迄 の 土堰堤 工 事ほ ,
2 ～ 3 年の 工 期を か け て 盛

土す る の が 普通 で あ っ た ｡
これ ほ , 考 え方 に よ る と長期

聞か けて 施工 した 方が 自然圧 密が行 な わ れ て よ い の か も

知れな い ｡ 本戸面原 ダ ム の よう に 短期間むこ 完成 して し ま

う とそ の 点が心 配 に もな るが ｡ 堤体 軸 こほ 間隙水圧計,

土匠計, 地 震 計が 埋設 され て い る の で今後 の 圧密状況 の

観 測を し , そ の 結果 を得 た い と 思 う｡

計器の 埋設 に つ い て 乱 売 了後, 地震 計が 3 ケ 観測 不

能に な り埋 設 しな お した り した が ( 1 ケ 所ほ 不 能) 計券

会社 の 人が 釆 て埋 設 した の で
, 間違 い な い もの と信用 し

て い た が
,

不 慣れ に よ るも の だ っ た
｡

今後 の 計器 埋設 に

は十分責任 ある態勢 が必要 で ある
｡

コ ア 土 の 含水比の 低下軒こ ぼ 苦労 した が , 当初 3 ケ 所の

土取 場を 革帯 した が
,

山 の 斜面が 多く, 最も大量 に 取 れ

る予定 の 水没地内 の 土 が 不 良 の た め
, 外 に 2 ケ 所 の 土 取

場 を新 ら た に 求 め ざる を得 な か っ た の が コ ア 土 で 苦労 し

た
一 因で あ る

｡
必要 土量 に 対 し

, 十分な る余裕を 見て お

く こ と は 常識 で あ るが ,
こ の 点, 今摸の 計画 に つ い て は

十分考慮 し なけれ ば な らな い と反省 し て い る｡
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屯報 文〕

l .

2 .

(1)

み だ い が事>

山梨県営か ん が い 排水事業御勅使 川地区

渓流取水工 の 設計 に つ い て

古 屋 千 人
I

日

(2) 分 水 工 ( フ ロ ー デ パ イ ザ
ー ) ･ ･ ･

丁
‥ ‥ - ･(2 3)

(3)

3 . 渓流 取水工 水理 模型実験 忙 つ い で = ‥ ･ ･ ･( 2 4)

4 . 取 水堰の 設 計 に つ い で ･ … ‥ ･
‥ … ･ ･( 2 7)

1 . ま え が き

品. だ い

南 ア ル ブス を源 と し て流下す る御勅使川ほ , 背か ら氾

濫 をく り か えし原 七郷 と呼 ばれ る大 きな扇状地 を形成 し

て 中巨摩郡 八 田村地 内 で 釜鮭川に 合流 して い る｡-

こ の 扇状 地 に 開か れ た2 10 h a の 耕地 は , 水 田 を初 め
,

桃 , 柿 ,
ぷ どう等 の 果樹地帯を 形成 して い る

○

か ん が い 水は
, 御勅使川 (中巨摩部白根町駒場地先)

忙 設けられた 取水堰 よ り自然取水し て い る｡
しか し

, 取

水設騰が 不 備の た め 砂礫 の 流入 が多く, 地元民か ら改修

の 要望が 以前か ら強か っ た
｡

こ れが た め , 昭和 幽 年鼻林省中規模調査 と し て 取 り上

げ られ, 更に 昭和46 年4 月 御勅使川右岸県営か ん が い 排

水事業 と し て 着工 し, 蘭和 4 8 年慶一こ完 了した もの で あ

る ｡

2 . 事業 の 概要

( 1 ) 取水 工 法

イ 位置及取水 方法 の 決定

御 勅使 川は急流 河川 ( 勾配1/ 4 0) で あり, 洗砂 及び洪

水 時の 転 石 も多 い た め , 安定 した取 水量を 確保 す るに は

濃 艶河 州 こ お け る取水 方法と臭 っ た 取水 方法が 必 要 で あ

っ た ｡
こ の た め

,
立 地 条件, 計画水量の 確保, 及 び維持

管 理等を 勘案し
, 砂防堰廉直下流 に ある 鄭是と盲吐菓 の 間

. に 斜洗工 を 設け,

パ イ プ ス タ リ ー ソ で4 0 袈以上 の 流石を

扱 き集水菜 に 取水 し
, 沈砂池 に 導水す る洪流取水 工 沃を

凍 用 した ｡

ロ 設計諸元

東京教育大 斡 こお け る室内挨形実験 に よ り各諸元 を決

一 山梨県峡 中土地改良事務所

足 し
,
さ らに 現 地 で 原寸大 二 項欝 の ス ク リ ー

ン 間清 ( 間

隔40 抑
, 3 0 珊) の 模形実 験を行い

,
その 席果下 表 の よ う

-こ設計諸元 を 決定 した ｡

写真
-

1 下 流よ り取 水 工 中央部の ス ク リ ー ン を望む

集水 薬長 L = 4 0 m

葉木 菓断簡 勾配 1 ′
/
40 , 幅0 . 6 1 叫 Ⅱ0 ･ 2 92 m

～

1 ,
2 9 2 n l

取水量 最大3 . 0 ガ/ S

ス ク リ ー ソ 慣斜度 3 0
ウ

ス タ リ ー

ン 長 7 0 c 皿

ス ク リ ー

ン 間隔 4 c I n

バ ー 径 ガス 管卓1 00 究

( 2 ) 分水エ ( フ ロ ー デパイ ザ ー )

ス ク リ
ー ン 4 0 m 間の 集水菜 忙 流入 する水 量ほ ,

ス ク リ

ー ン ーこ日詰 りを しな い 状態 で 30 ガ/ S で あ り, 計 画取水

量ほ 0 . 8 9 ぜ/ S で ある た め
,

必要水 量以上 の 水 が集水 さ

れ る場 合ほ , 導水路内 に 分水 工 を設けて 必要水量以外 の

水を 分水路に よ り河川 に 還元す るも の で ある
｡

- 2 3
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土砂流 で あるた め , 左 右廻転軸書こ よ り流水を 縦 分 水

し 土 砂洗を 同時 に 分水す る 工 法 ( フ ロ
ー デ パ イ ザ

ー

)

を採用 し 分水樋門 は 1 . 5 m の 水路幅の 中央部 に 取 付

仇 操作ほ 自動制御方式 で 遠隔自動操作と した
｡

写真
一

2 沈砂池下流 ユ り上流 を望む

( 3 ) 沈砂地

現地 実 験に よ る と眈砂 量ほ 1 . 0 Ⅱ戸/ d a y で あり,
か ん が

い 期 間 1 00 日 に 1 回 の 排砂操作 を行 う もの と し 沈砂処

理量 を1 00Ⅰガと した ｡

こ の た め
,

L = 5 7 E l
, B = 4 . 3 0 m

, H = 2 . 6 m ′ - 3 . 1 m

の 沈砂池 を施行 し た ｡

3 . 渓蕊取 水工 水理 模型実験に つ い て

衝勅使川取水工 は 砂防堰掟 の 水叩 き末端 に 乗水薬と流

入 土 砂を 除去す るた め の 沈砂池 とか らな っ て い る
｡

こ の 計西中こ よ り

① 集水菜の 形 式とその 諸元 決定匠 必宰 な基礎 資料｡

⑧ 出水 時 に お け る土 石 洗の 流下 状況｡ -

(参 集水 実の 安 全性に 関す る調査｡

④ 流 量変化 に 対する適 正 な砂礫 防除 ス タ す -

ソ の 取 付

解度及 び ス ク リ ー ン 間隔｡

E ･ 流 入 土砂量 とそ の 掃況磯 鰭｡

尽･ 計画 取水量 確保 に 関す る水理構 造｡

(む 沈砂 粗の 水理構造 と そ の 機能 ｡

等 に つ い て 水理 模型実 験を行 っ た ｡

御勅使川 の 計 画洪水 量は7 0 0ェぜ/ s e c で あるが , 取水 工

計 画地点 に お け る洪水量ほ 観測資料 がな い の で 詳細をこつ

い て は不 明で あるn

L か し , 地 形土 砂及 び転石 の 流下 状況, 砂礫 の 堆観

河床 の 洗塊状況尊 か ら推測すれ は, 最大洪水量 は 40 0 ～

5 0 0 江戸/ s e c 程度 で
,

1 0 0 ⅠβノS e C 以上iこ達す る こ とは 少な

く, しか も 出水時間 ほ 非常 に 短い ようで ある
｡

一 方 , 昭和3 4 ～ 4 3 年 に わ た る過去 9 年間 の か ん が い 期

間中 ( 5 ～ 1 0 月) 軒こ お け る現取水 口地 点の 流量は
, 御勅

使 川右岸地区の 半 句別流量資料 に よ る と , 計 爾取水 量を

わずか に 上 廻 る場 合が殆 ん どで あ る｡

した が っ て , 本葉鹸の 対象Pこ した 流量ほ最 大1 00 Ⅰぜ/ s e ぐ

ま で で あ り, 集水菜 計 酎 こ対 して は , 1 0 述/ S e C 前後の

流 量忙 要 点を お き, 砂 防堰 堤水PP き未 掛 こお ける ナ サ ブ

の 形状及 び その 到達距靡 を求め た
｡

次い で
, それ に 基づ い て

, 兼水 菜床 固め の 形状 を決 定

し , 集水菜水平幅及 び ス タ リ ー ソ の 長 さ と そ の 取付け角

度等に つ い て
, 各流量 ごとに 対す る集水量 を測定 し 直

切 な諸元 を凍 め る こ とに し た ｡

圃- 1 は , 砂防堰堤及 び水叩き模型 (締尺1/ 7) の 経

断面寸法 を示す｡
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国- 2 は
, 水口P き原型 ( シ /レ を設置 し ない 場合) に つ ･

い て御勅使川流量 と水叩き端落 ち 口流速 との 関係 を求 め･

た 結果を示 した も の で あるが, 御勅使州 の 沈量が 4 6 ぜ/

S e C 附近 で 落ち ロ流 速は 最大 に な る こ とが分 っ た ｡

囲一3 は , 流量と水口P き末端甘こお け る ナ タ ブ到達距経

と の 関係を示 した も の で ある
｡

ヨナ
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プ
の
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- ･･ 2 4 -

0 シルなし
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園
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3
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水PP き原型 で は流量 46 Ⅰ述/ s e c 附近で ナ ッ 到達 距離 は

最大忙 な るが
, 水叩 き面 上 に

, 原型寸法 で 高 さ 50 c m の

シ ル を 設置 し, ウ ォ
ー タ ー ク ッ シ ョ ソ を 形成す る とナ ッ

プ到達距離は 著 しく短縮 され る｡
こ の場 合 の位 置が 水叩

き中央附近 よ り下流側で あ る と ,
シ ル の 位置を 水PP き末

端 よ り 5 . 6 m ( 原型寸法) と した と
_
き最大到達距離は 最

も短くな る の が ,
シ ル の 位置甘こ よ る ナ ッ プ到 達距離の 差

異は は と ん どな い ようで ある｡

又 ,
シ ル の 位置に 関連 して ウ i - ク ー ク ッ シ ョ ソ 内に

原寸直径 2 0 ～ 3 0 c m 程度 の 玉 石 を 敷詰め ウ ォ
ー タ ソ ク ッ

シ ョ ソ が玉 石 で 埋 没 した と きの 影響 に つ い て の 検討を 試

み た が ,
こ の 程度 の 玉石 で は 御勅使川 の 流量が2 0Ⅰゴ/ s e c

以上-こ な る と , ほ と ん ど掃流流下 され て し ま い , 本模型

実験 の 範 囲内で は ウ ォ タ ー ク ッ シ ョ ソ 埋没 に よ る流況 に

つ い て は
, 詳細 な 資料 を得 る こ と が 出来 な か っ た

｡

落
差

高
1 .5 m

キ
ミ トノ

4 .2 3 .5 2 .8･ 2 . 1 1 . 4

到達距離( m )

0 . 7

図
-

4

図- 4 ほ
, 原型水口P き とシ ル を 設置 した場 合の 水叩き

末 端に お け るナ ッ プの 形状曲線 を 示 した もの で あ る｡

曲線Ⅰは 集水渠計画対象流量の ナ ッ プ形状を 示 し , 曲

線 Ⅱ及び Ⅱは そ れ ぞれ , 水PP きに シ ル を 設置 した 場合 と

水口P き原型 の 場合 に お け るナ ッ プ到 達距離が 最大 に な る

8 ≡

: ミ宍

4 5 m m

P 31 c m

既設

高1 .5 m

Q 3 9
0

Q 39
¢

S L 50 c ｢R

S =

祐

図一5

Q = 29
0

スクリーン間隔(原形)3 Ⅷ

S L 50 c m
Q 29

0

S =

輯

図- 6

Q 1 9
0

S L 50 c ｢n

間隔 3 c ｢n

S =

祐

図一7

と きの ナ ッ プ形状を 示 した もの で あ る｡

上記 の 実鹸結果に も とづ い て , 集水菜の 幅 とス ク リ ー

ーー

ソ の 寸法及び取 付け角度 に つ い て 検討 した 模 型 の 断 面
∴

は , 図 一5 ～ 8 に 示 す とお り で あ るが , そ れ ぞれ の 場 合一

に つ い て
, 御勅使川流量 に 対す る集水渠単位長当 りの 集一

水量 と計画取水量を 確保す るた め に 必 要な 集水渠 の 最′卜

長 さ と の 関係を 示す と図- 9 の ように な る ｡ 図- 9 か ら･

分か る ようをこ
,

ス ク リ ー ン の 取付け角度を 緩や か に す る･

と , 集水路 の 幅ほ 狭少で あ っ て も, 各河川流量 に 対す る一

集水量 ほ十分安定 し て 確保で きる こ と に な る が ,
ス ク リ

ー ン の 取 付角度が緩 や か な場 合に は 転石 の 衝撃 に よ るス
ー

ク リ
ー

ン の 損傷が 大きくな り
,

又 , 集水菜が 狭少な た め ･

に , 維持管理上 の 面 に お け る不 都合が 生 ず る こ とが 考 え
】
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ら れ る ｡

した が っ て , 御勅使 川取水工 現 場 実験の た め に 原寸大

模型 の 諸元 と し て は , 図- 9 一曲線 4 に 示す よ うな 集水

量 が安 定し , ス ク リ ー ン の 條 斜が ナ ッ プの 形 状に 沿 っ て

い る 図一8 の 集水菜断面 と す るの が 最も有利で あ る｡

4 . 取 水堰 の 設計に つ い て

( 1 ) 取 水堰 標準堰 面

取水部 の ス ク リ ー ン 傾斜3 0
0

と し ,
こ の 面 に 合わ せ て

下流法面 を 因- 1 0 の と お り に し, 下 潅水 叩き厚 さ 0 . 9 m

と し て
,

8 m 区 間を表面 厚 さ35 c m の 石 張 と し
, 下 溝板

固め ま で ブ ロ ッ ク護床 をす る‾こ と に した ｡

( 2 ) 取 水エ

ス ク
ー

ソ 僚 斜30
0

,
ス ク リ

ー

ン 間隔 4 c r n
,

バ ー 径¢1 0 0

滞批と して 設計 した ｡

単位流入量 は , 日詰 りの な い 場 合は Q = 0 . 0 80 Ⅰぜノ

/
s / m

で , 日詰 り した 場合は Q = 0 . 0 2 5 ⅡP/ s/ m で ある ｡

取水量ほ Q = 0 . 8 9Ⅰゴ/ s で ある の で
, 集水菜の 延長 ほ

4 0 m と な る ｡

又 , 集水菜 の 勾配は1/ 4 0 と し , 水脈 の 検討を した と こ

ろ限界 勾配は 1/ 1 2
.
2 1 と な り側水路 内は 常流 とな る よう

に設 計し た ｡

( 3 ) 導 水路

取 水工 部漸 拡終 点の 幅員 は 1 . 5 m と し , 水路底 勾配 を

1/ 40 と し た
｡
流量調 節施設 ま で は射流 で 流下 さ せ , 流量

調節施設下 流で 常流 に な る様に し, 沈 砂池取 付水路に 接 主

続す る よ う に 設計 した
｡

( 4 ) 流量調節施設

取水工 で は 取水量 の 調節が 出来な い の で
,

フ ロ ー デ バ∴

イ ザ ー

を 設置 して 必要水量 の 制御を 行 う こ と と した
｡

フ ロ ー デ/
ミイ ザ ー は 水路敷勾配 をそ の ま まで 流路幅を･

調節す る こ と に よ っ て 沈下 量 の 配分が 可 能な 機能を 持 つ

機器 で ある
｡ 装作 は手動 と電動 と を併用 し て分水量 の 換二

知 を行 い
,

一 定取得水 量 (0 . 8 9 述/ s e c) を確保 出来得 る

よ うに 設 計 した
｡

( 5 ) 沈 砂池

先 に 述 べ た堆砂量 よ り決 定し た 容量 に つ い て , 更に掃･･･

流 力の 検討 を行 い
, 排 砂能力が充 分に な るよ うに設計 し

た
｡

余水吐けほ沈 砂池の 最末端の 左岸側壁部に 設け流 入量 二

の 増加等を 考慮 して
, 約3 . 2 Ⅰ述/ s の 流下 処理 が可僅 と な

る よ うに した ｡

5 . むす び

こ の よう に 実験 に も とづ い て 設計 し, 昭 和 4 7 年度 着･･一

工 , 昭和4 8 年度完 了の 2 ケ 年で 完成 し
, 昭和4 9 年度は こ

の 施設 に よ り完 全取水 し た ｡

取水堰 は , 当初 日詰 りの 心 配 もあ っ たが
, 予想甘こ反 し

て 日 詰 りもな く順調 に 取 水し て い る ｡ 沈砂池 の 容量算定二

で1 . 0 Ⅰぱ/ d a y に て 算出 した が
, 洪 水期 の 土 砂流ほ こ れを▼
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上 廻 り
, 土 砂吐 の 開放は 設計よ りは るか に 多く行わ れ て

い る
｡

しか しな が ら
,

こ れ は洪 水時の た め か ん が い 用 水等の

支障は な く, 何 等 の 障害も感 ぜ られ ず今日 に 至 っ て い

用水路

排砂路

る ｡

お ぁ り に 本稿の 取 り ま とめ に 当 っ て 東京 教育大学 へ 山

梨県よ り実験委託 した 資料の 提供を うけた の で 感謝申 し

上 げた い
｡
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無堰頭首 工 ( 急流小 河川頭首 工 の 1 タ イ プ に つ い て)

佐 藤 全 良
*
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1 . は じめ に

こ こ に 説明 し よう とす るの は
, 水を 堰止 め る形を 無く

-し て取水 し よ う とす る頭首工 で あ る
｡

頭首工 を 設計す る場合, 平坦部を 走 る緩流河川で も,

山 間部を 走 る急流河川 で も, そ の タ イ プは 一 定 で 安定計

算方法も 同じ で ある
｡

しか し緩流河川 と急流河川で は ,

堰 に 与 え る設計条件 は,

一 般 に 考 え られ て い る の と は
,

下記 に 説 明す る よ うに 異 る｡ 従 っ て , 同じ方駄で 計算 を

進 め る と急流河川 の 井 堰 で ほ
, 安定計算 は平坦 河川 を対

一象 と した も の で ある の で
, 受益両 横 は 少く, か と い っ て

堰高 も低く で きな い の で不 経済 と な る
｡

ま た
, 緩流 河川

▼
ぷ 表

と 異 り
, 水圧 以上 に 急流 の た め, 流木流石 が堰 の 安定 に

作用す る の で 不安定 と な る ｡ そ こ で 急流 河川の 地形条件

に 合 っ た タ イ プの 堰 が な い もの か と検 討し , 下記 の よ う

な理論 と タ イ プで 約20 年前 の 昭和30 年 , 大分 県日 田市 の

川下井堰 で施 工 した が
, 現在 で も取 水に 支障が な い の で

参考ま で に 紹介 しま す｡

2 . 異 な る設計条件及び タイプの 検討

洗
堀

園一1

洗
堀

図- 2

*

大分県耕地課

4 . 構 造 … = =
… ‥ ‥ … ‥ ‥ … ･ ‥ ･ … … (3 0)

5
. む す び

… ‥ …
… … ･ ‥ ‥ … ･ … ･ … ‥ … ･ ･ … ･ … (3 1)

緩流河川 の 堰 と, 急流河川 の 堰 と の 設計条件 の 比較を

列記すれ ば
, 次 の 通 り で ある｡

表一1 急流河川 と緩流河川 の 設計条件 の 違 い

名 称

河 床

堰の 安定
計算の 対

象

緩 流 河 川

( S : 1/ 30 0 以 下)

【盲益友 扇

水圧

取 水 量1 多い

勾 配

受益面 積

堰 高

緩 (堰 地 点を 上 流に 上

げて も堰高は 低くな

らな い)

急 流 河 川

+ 旦⊥主∠卑昼土L

転石 及 び 玉 石 砂利

水圧 及び流木転石

少 い

急 ( 堰を 上 流に 上 げ
る こ と で 堰 は著 し

く 低くな る)

多い ( 反当負担金割
安)

し急流河川 と大差 な い

少い ( 反当負担金 割
高)

緩流 河川と大 差な い

上 表に 見 る ようをこ
, 緩流河川 と急流河川は 設計条件は

異 る
｡

こ の た め , 急流河川で 普通 の タ イ プの 堰 を 設置 し

た 場合の 破壊状況を 説明す る と次 の よう で あ る
｡

一 般に 図一1 の ように
, 水口P き下流護床部分が 洗掘 さ

れ, 遂 に は , 堰ま で 破壊 され る と考 え られ るが
, そ うで

な く図一2 の よ う に 堰直下 の 水叩き部分が 流木流石 で 摩

滅 され , 薄くな っ た 水叩き部分は 揚匠 に よ り増 々 破壊 さ

れ , 遂 に は流水で コ ン ク リ
ー

ト部分ほ 無くな っ て し ま

う｡ 次 に こ の 部分 は堰か ら落下す る流水 に よ り洗掘 され

る
｡

か つ て大分県玖珠郡 の 恵良井 堰 で は そ の 深度は7 . 0 0

m に も達 し
, 堰下 流を えく

や

り
, 遂 に

, 堰 は昭和3 0 年 に 倒

壊 し た
｡

一 般 に
, 急流河川 で の 倒伏 は こ の よ う な例が 多

い ｡

従 っ て
, 急流河川 井堰 の タ イ プ の 決定 に あた っ て は次

の こ と を考 慮す る 必要 が ある
｡

① 水圧 と と もに転石 に も対処 さ せ る構造 で な けれ ば な

らな い ｡ 従 っ て , 転 石 に 耐え る構造に す るか堰 高を 思

い き っ て 低く して
, 河床 よ り出来 るだ け柱 部分 と して
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出さ な い よ うに す る
｡

⑦ 水量 が少 な い の で 取水 を 立体的 で なく, 平面 的に極

端 に い えば河床砂利 の 聞か らで も取水 出来 る よ うに す

る
｡

喧) 急 勾配 で ある の で堰 を上 流 に 登 らせ る こ と で 堰商 は

容 易に 低く する こ とが 出来 る ｡

旬 堰高 な低 くす る こ と で 取水 口 , 及 び水 路内で 土砂が

堆砂 し ない ように す る｡

3 . 本堰 タイ プ決定 の理 論

一 般 に , 急流河川に 高 さ1 . 0 0 I n ′ } 1
.
5 0 m の 堰を方転工 し

て い て も図一3 の よう に 2 ～ 3 年す る と上 流側は 土砂に

■埋 もれ て しま う｡ 埋 っ て 取水が出来なくな っ て い るか と

い え ばそ うで は なく, 取水は 十分行わ れて い る
｡

埋 も っ た高さ

○ 冨 ○
〃

○
ク

囲- 3

これ は どう い う理 由か と い うと, 引水流速 に よ るも の

と考 えられ る
｡

一 般 に , 土砂吐 けが完備 されれば土砂吐

け の 個所 の み土砂 を吐か せ る こ とが 出来 るが
, 小井堰で

ほ巻揚機 の 完備は 困難 で ある
｡

取水 の 確保 , 及 び土砂流入 を防 ぐた め
, 河床及 び水路

敷居高 よ り井堰天端 を高く し て も, 結果は 井堰前面軒こ土

砂が 埋 ま っ て し まう の で
, そ の 役を 果た せ な い こ とむこ な

る｡ 堰高を河床とほ ぼ同 じ高 さに 出来 れば前述 した急流

河川の 設計条 件の(丑の 条 件 ( 堰高を低く し, 水圧 を減 じ

転 石 に 対処 させ る) ほ 満足 しう る｡

① 水の 取水かこ つ い て

で は ,
こ の よ うに 堰 高を 河床面 と同 じ高 さ に した場

合 の 取水方法ほ , 図- 4 の よ うに 河床と同 じ高 さ紅 ス

ス クリ ーン

[]
′ ′■ ○

=コ

ン
′

ク■取 入 ロ タ
ン リ

ク l

卜

平 面 図

｢ ｢ 7 ｢
‾
て了

= コ

ス クリー ン
ン

ク
リ
l

卜

図- 4 側 面 図

ク リ
ー

ソ を設 机 ス ク リ ー ソ を通 り平面 的軒こ 取水 し

タ ン ク に 水を落 し
,

こ の タ ソ ク よ り水を取 水す る よう

に すれば,一夕 ソ ク に 土砂が 埋 もらな い 限 り取水 に 支障=

ほ 生 じない
｡ ( なお

,
ス ク リ ー

ン≡面積は 必要水量がと

れ る面積 とす る)

② 土砂 の 検 出に つ い て

① の 取水計画な らば ,
タ ソ クセこ土砂が洗 入 し

, 取水一

口 を防 ぎ, 放水が 出来 なくな っ て し ま うの で は ない か一

と考 えられ る が
,

こ れほ 既往 の 小井堰 を調査 し てみ る

と解 る が
,

急流河川小井堰 で ほ
, 井堰上涜側 は殆 ん ど

天端高 ま で 埋 っ て し ま っ て い るが
,

そ の 取水 口 前面がl

埋 っ て 取水が 出来 なく な っ て い るか と い う とそ うで ほ
･

な い
｡ 取水 口 前面ほ 日詰 りせ ず, 取水は 充分 出来 て い-

る
｡

こ れは 取水 口 の 前面ほ 水路 の 引水流速に よ り土砂

は 此処 に 沈砂す る事 なく水路内 に 流れ込 ん で い る と考

えられ る
｡

こ の 考 えで 進むと, 取入 れ水路 に 相当 な洗

速を 持た せ る こ とが 出来れば土砂ほ 堆砂す る事な く,

水路 内に 流 入 し取 入 れに 支障を釆 たす こ と が な い の が･

解 る ｡ そ して
, 流速 を持 つ 水 で 引水 し た後, 水路 内 の

適 当な地 点で 沈砂池 を設 け, 土砂 を沈 澱さ せ排除 さ せ

れば良い
｡

こ の 論 を言い か え る と, 河 川の 流速 よ り大

な る流 速を 常に 取 入 れ水路 に 与 えれ ば
, 取水 口 前 の タ

ン ク に 沈砂 する こ と は ない と云 う こ とで ある｡

4 . 構 造

で は20 年前 に 設置 し た川下顕首 工甘こつ い て説明す る○

河川全 幅に帯工 を設 け,
その 一 部甘こ取水 口 を設け る｡

取 水 口 の構 造を説 明す ると,

①は 第 1 タ ソ ク で 河床とほ ぼ堰 高を同 じ高 さと した た め

に 直接第 2 の タ ン ク に 土砂が こ ない よう甘こ した 防砂 壁

で あ る｡_

② は
一 般に 堰 と云 わ れ るもの で取 水上 の 安全 の た め 河床

よ り 5 c m 高く して い る
｡

③ほ ス ク リ ー ソ タ ン ク で
, ②の 堰頂 よ り5 c m 低く して

い る｡ こ の 両横ほ 取水量 に 依 っ て大 小加減 する｡
こ の

ス ク リ ー ソ を 遣 り水は@ の タ ソ ク に 集 る｡

愈は取 入 れ水 路 で あ る｡ ④ の タ ソ ク よ りサ イ ホ ン で通 っ

た水を取水 する
｡

こ の 水路 ほ沈砂池 ま で 落筆の 許 す限

り急勾配 とす る
｡

⑥は 帯 工 で
, 河床が変化 し て 取水が 出来な い よう に な る

こ とを 防 ぐもの で あ るこ

土砂 の うち 大粒は 第 1 の タ ソ ク で さえ ぎられ, 次 に 第

2 の タ ン ク の ス ク リ
ー

ン で さえ ぎられ,
こ れを 通 っ た 土

砂ほ 管路内 で 管内淀速を 多く つ けて 流す｡ な お 引水流速

で 取水 口 は堆 砂 しな い よう に す る｡
こ れは前 述 した 理論

と同 じで あるが,
こ こ で ほ 最小管路内流速は1 . 20 m / s は

つ け る よう に して い る
｡

河川流量が 少な い 急流河川で は
, 殆 ん どの 水 が取 入れ
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水 路内に 流 れ込むの で
, 堰頂 を越す河川流速 より取入 れ

水 路流速が 常に 大 と な る ｡ なお , 洪水時 に ほ両者 の 流速

が大 とな るの で 堆 砂条 件は ない わ けで ある｡

5 . む す ぴ

こ め よう な構造 で数1 0 年前施工 した が
, 現在 まで 取水

に 支障 は な い
｡ 実 は 5 年 に 1 度か 2 度堆砂 した 場合は 除

去 し よ うと し て
,

タ ソ ク は土砂が排除 出来 る よう暗渠蓋

式 に した が現在 ま で 除去 した 形跡は な い
｡

当時,

一

般的 な タ イ プ で 施工 すれ ば, 8 3 4 千 円を要 し

た こ の 堰 が
, 堰高 がな い の で その 約 6 割 の 58 5 千 円で 完

訊

0

8

J

g
モ
ー

(

喜
-一

成 した ｡ また , 土木事務所の 要 望に 応 え,
堰上 げ背水 を

生 じな い ように 施工 す る こ とが 出来た
｡

急流河川で は 平坦河川と異り, 流木流石が溌下 し, 堰

甘こ多大 の 被害 を与 える短所が あるが, 勾配があ る の で こ

の 勾配 をうまく使用すれば堰高は 低くなり, また , 河川

幅も狭 い の で こ の 立 地をうまく 利用す る こ とが出来 れば

より経済的で 安全 な頭首工 が出来 ると思う
｡

ま た
, 災害を防止す る観 点か らも, 急流小河川 で ほ,

緩流河川で 一 般的 に 採用 されて い る井 堰の タ イ プ の 概念

に こ だわ らず,
こ の ような タ イ プの 井 堰を も っ と採用す

べ きだ と思 い ます｡
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1 . ま え が き

今回 の 実施例は
, 県営農林漁業用 揮発納税財源身替農

道整備事業 と し て三 重県熊野耕地 事務所が 所管 して い る

橋梁の 新設工 事で
, 昭和4 8 年度 に 着工 し昭和50 年度 に 完

了す る予定で 現在下部工 事が 完了 し上 部 工 事の 準備中 で

あ る
｡

こ の 橋梁 は 1 ス パ ン の 長 さ9 4 . 6 m の 3 ス パ ン よ り

な る ト ラ ス ドラ ン が 一 橋で
, 橋脚の 基礎 に ニ

ュ
ー マ チ ッ

ク ケ ー ソ ン 工法 の 実施 例と ,
ケ ー ブル エ レ ク シ ョ ン 工 法

及 び ト ラ ッ ク ク レ ー

ン 工 法に よ っ て架設 する計 画に つ い

て 紹介致 し御批判 を仰 ぎた い
｡

2 . 地 域 の 現 況

本事業地 嘘は 三 重県 と和歌 山 県の 県境 を熊野灘 に 流下

す る熊野川 ( 瀞八 丁 と ウ ォ
ー タ ー ジ ェ ッ ト船 で 有名) を

河 口 よ り遡 る こ と約2 0 粁 に 位置す る三 重県紀和町 の 南部

と, 対岸 の 和歌山県熊野川町 で , 両町 とも共通 した 過疎

化 に 対す る悩み を 抱え て い る農山 村 で あ る
｡

こ の 熊 野川

に は 河 口 部 に
, 国道4 2 号線が横 断す る熊 野大橋が あ る外

ほ
, 上 流50 粁地 点の 大沼棲ま で な く, 両町 間の 交通 ほ 至

っ て 不 便で あ る
｡

に も拘 らず古くか ら両 町 の 交流は盛 ん

で す べ て ｢ 渡 し舟+ に よ り行わ れ て釆 た
｡ 又 農産物 の 出

荷 を始 め と して
, 各種生 産物 の 市場 は

, 熊 野川 河 口 の 新

嘗市 を 中心 と し て成 立 し て お り
, 紀和町 よ り新宮市 へ は

三 重 県側 の 旧 態依然 た る危険 な県道 を利用す る外 なく,

2 時間余 を 費し て い る｡

こ の 様 に 僻地 な る がた め , 過疎化が 進行 し老令化が 甚

しく農業 の 前途も危ぶ まれ る状態 に な り つ つ ある｡

一

三重県龍野 耕地事務所

次

4 - 4 ケ ー ソ ン 工事 … ･ ･ ･ ･ ･ ‥ ･ ‥ … ‥ … … ･ … ･ … ･( 3 7)

4 - 5 今後 の 方向
･ ･ = … … ‥ … …

… … ( 3 9)

5 . 橋梁上 部工 に つ い て
･ …

‥ … … ･ ‥ … … ‥ ‥ ･ … (3 9)

5 - 1 設計 に 関 し て … … … ‥ ‥ … ‥ ‥ … ‥ … = … (3 9)

5 - 2 工 事 の 施工 … ･ ‥ = … (4 1)

6 . あとが き‥ … … … … … ･ … … … ‥ ‥ = ‥ … … …

(4 2)

又 対岸の 熊 野川 町 は 国道 1 68 号線が 走 り新宮市 へ の 交

通 は 甚だ 便利 で あ る
｡

こ の よ うな 状態か ら紀和町住 民は

過疎化の 歯止 を 図 り
, 更に 地 域開発の た 捌 こ も両 町 の 交

通 を 架橋に よ っ て成 就 した い と い う父祖 三代 に 亘 る宿願

で あ る ( 図- 1 参殿) ｡

福井県

岐阜 県

兵庫畢

京都府

僻 県 琴議長
¶ ▼

大阪府

三重県甥
和歌 山県

奈良

折宥
三 和大橋

置

図

園- 1

3 . 事業計画 の 概要

こ の ような 地 域 の 農業を 根本的 に 立 て 直すた め , 紀和

町 の 既耕地 に 対す る近代化営農 と南部上 川 地 区を 中心 に

地 域の 立 地 条件 に か な っ た 基幹作目 を 導入 した 農地 開発

事業を 実施す る
｡ 又 畜産振興の 一 環 と し て

, すで に S P

F 豚 ( 特定病 原菌 不在豚) の 養豚 セ ン タ ー が 開設 さ れ,

年 間 1 万 余頭 を 目標 に 現在経営 が進 め られ て い る
｡

こ う

し た振 興計画を達成す る た め に 下 記 の と お り農免事業 に

よ る架橋 を実施す る もの で あ る ｡
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写真一1 架橋地 点の 現況

.側 面 図

28 7 . 0 0

9 5 . 7 0 9 5.
6 0 9 5 , 7 0

三 重 県側

10 .7 %
l l

胤 + 県側

9 ･ 0 %
H `

票 _
ご㌫岩ご m

喜 ＼F H = 3 臥 60 F H
= 3 8 .60

1 .2㌃
‾ ｢ .2 ｢

園- 2 三 和

■

3
-

1 位置 三 重県南牟婁郡紀和町和気 地 内

和歌 山県東牟宴都熊野 川町 日足 地内

‾3 - 2 事業 主体
←

3 - 3 受益面葡

二3
-

4 能事業費

二3 - 5 工 事内容

三 重 県

現況 46 . 7 b a

将来 10 9 . 2i l a

5 90 , ( 00 千円

a ) 橋梁 工 ( 圃一2 参照)

頓 種 鋼道路橋

型 式 下 路式 ト ラ ス ドヲ ソ ガ 一 桁

構 長 L = 2 8 7 . O m

支 間 3 粂径間 ( 1 窪聞 L = 9 4 . 6 m )

橋 格 2 等構 ( T L
-

1 4 . O t )

幅 員 5 . 5 m

鋼材 総重量 6 10 . t

ム) 取付道 路

延 長 L = 2 1 3 m

左 岸 L = 1 3 3 m

右岸 L 二 80 . 0 皿

幅 員 全幅5 ､ 5 m 有効幅4 . 5 m

路 面 ア ス フ ァ ル ト舗 装

大 橋

4 . 橋梁下部 工 事に つ て

工事 の 概要

橋脚 トミ り出 し式橋脚 2 基 3 . 2 × 6 . 0 × 2 5
.
60 m

橋脚基礎 ニ
ュ

ー マ チ ヅ ク ケ ー ソ ン 基礎 2 基

7 . O X 1 4
. O X 1 8 . O m

( 圃 3 参 照)

橋台 扶穫式橋台 2 基 A 1 7 . 5 × 9 . 1 m

A 2 1 0 . 5 × 9 . 1 m

上 記 工 事 の 内 ケ ー ソ ソ 工 事 に つ い て 以下iこ 述 べ るも の

とす る
｡

4
- 1 設計 の概要

1 ) 現場条件

図一4 に 示す と お り
, 架橋地 点ほ 玉 石 交 り砂礫層か ら

な っ て お り, T I
〉 一 2 0 n で は N 値5 0 以 上 で よく紆 ま っ て

い る
｡

また 熊野川 (新 宮川) は洪水 流量1 9
,
0 0 0∫β/ S e C

,

洪水 流速 5 . 4 5 皿/ s e c の 日本 有数 の 急流河 川で ある
｡

こ

う い う 条件 下に お い て 施行すべ き基 礎工 と して
,

オ ー プ

ソ ケ ー ソ ソ 基礎 ,
ニ

ュ
ー マ チ ッ ク ケ ー ソ ン 基礎 , 杭基礎

等,
い ろ い ろな基礎が 考 えられた が , 橋梁の 規 模,

工

事軌 及び 施工 の 確実性 よ り ニ
ュ

ー

マ チ ッ ク ケ ー ソ ソ 基礎

と し子: ｡
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● ¢2 0 0 ～ 2 5 0 % の玉石が 処々

あり｡
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･ 含フ1く大 ｡

･ 漏水処々 多い
｡

･ 8. 0 0
-
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図- 3 ケ
ー ソ ン 構 造 図

(調査)
･ 堀割開始 して 4.0 乃 考量は ､ 地

盤が 硬い うえに ¢1 .0 0 肋 を

越す転石が 多量に 続出し ､

掘削は 園難｡ ( 転石7 0 %)
･ 電気ブル を使用 し掘削する

まだ 5 0～1 D O 抑 考量の転石 が

続出する｡ (転石4 0 % )

･ 転石の量 は変化な〈多い が

径が 少しずつ 小さくなる ｡

･ 深度1 0. 0 7年 程 当りから ､ 転

石は 少なくなり ､ 礫も ′トさ

く‾なる ｡

( ¢50 ～ 1 0 0私)

･ ¢5 0
～

10 0
ガ
‰程度 の玉石 が

多〈をしめ る ｡

･ ¢1 00 % を越す玉石が 多量に

続出する｡

･ 最 斡た下時の 函 内土質は ､

¢10 0 ～ 2 0 0 の玉石が缶よそ

3 0 % をしめ る ｡

- 5 .00

P 2

20 .35
一 ¢1 0

-

2 5 Ⅶ 程度の玉石 を点
在する砂礫

｡

･
‾

10 .0 0 珊 以深は透水著しい ｡

● 1 6 . 00 Ⅵ 以深より礫の径 は ､

若干大きくなる ｡

･ ¢3 0- 5 0 % 程度が 娩

･ 砂岩 ､ 頁岩 ､ 花岡岩等の礫

が主 に点在する｡

0 .35

園- 4 潜 函 沈 下 掘 削 土 質 柱 状 図

一 3 4 -

(現況)
22 .00

･

30
～

5 0
王
‰ の転石が点在する｡ ､

･ 中に は 田 ～ 1 00 鳴を越す転

石が少々 見つ か る｡

･ 深度 5 .0 0 †”
～ 8
.

∞ 初 句量産の

と与ろで盤は赤土が混在 し

堅い ｡

･ 砂礫 の径は3 0
-

5 伊鮎毘度 ｡

･ 赤土が なくな っ たが
､ 砂礫

の径がやや大きく なる｡

( 郎0 - 1 00 % )

･ 卵 0 - 1 0塀量度の玉石 が孝量

に表わ る｡

･

¢1 00 を越す玉 石 が多くなる○

･ 最終沈下時の地盤は 1 00
～

即 ‰の玉石 が多量に続出

する｡ ( 約5 0 % をしめ る｡ )

- 5 .00
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表- 1 下 部 工 事 行 程 表
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P l 橋 蜘

P 2 橋 脚

P l 橋 台

P 2 橋 台

2 ) ケ ー ソ ン の 設計

ケ ー ソ ン の 断面形状 ほ根 入 れ長と前 面支持 力と の 関係

〔に.よ り,
7 × 1 4 × 1 8 m の ′J ､ 判形と した ｡

ケ ー ソ ン の 設計 に お い てほ
, 特 に 水平地盤反 力, 鉛直

地盤 反力, 沈下荷 重, 局 面摩擦 力, 及 び計画河床高が
,

考 慮す べ き主な諸元 で あ る
｡

以上 の 計算 結果 に よ り得 られ た理論沈下 図は 図一5 の

よ うに な る
｡

4 - 2 施 工 計画

ケ ー ソ ン 工 事 に お い て はそ の 性質上 , 大観模な 設備 と

周到 な労務管理, 安全管理 が必要 で ある
｡

そ の 為 , 現場事務所 は交通及 び連絡 の 便宜上, 和歌 山

県側 の 熊 野川町 に 設 けた
｡ 現場 と の 距離 ほ約 1 00 m で あ

る
｡ 現場 と耕地 事務所及び 他の 関係官庁との 連絡は , 電

話 に よ っ て常 に 保た れた
｡ 特 に 急流河川 とい う特性に よ

り上流 に ある 5 つ の ダ ム 管理所とは 放水量の 変化があ る

毎 に 電話連絡を 受けた
｡

工 事設備 に つ い て ほ , 電 九 コ ン プ レ ッ サ ー 設備は 洪

水対策及 び管理 の 運営上 , 事務所上流約100 m の 空地( 河

川敷 よ り約1 0 m 高 い) に 設置 した ｡

ー 3 5
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図一6 仮 設 平 面 図

工 程 ほ表 1 の とお り計画 した ｡

労務管理 に つ い て は そ の 性格上 請負者に 多くを ま か せ

施主 サ イ ドで は 各 パ ー ト 毎 の責 任者の 掌握ま で に と どめ

た ｡

安全管理 に つ い て は , 毎 日 の 朝礼及び 月 1 回 の 安全会

議 の 実施 を行 っ た ｡

4 - 3 施 工

1 ) 仮設備 ( 図6 参照)

a ) 電力設備

受電 電力 6 ,
6 0 0 V

契約電力 4 50 Ⅰ( W

彗
気 上

筆靡

管

空気調 節室よ

面表地

嗟

送
気
管 最下

路

ノ

〈
体
側
確
土

コ

ン

ク
‖

リ

【

卜

フローパ イ プ

園- 7

作
業
室
送
気
管

作
業
室
天
井
吊
げ
た

シ

ャ

フ

ト
■

■
■
.

ム

土

砂
バ

ケ
ッ

ト

作 業室

G. L .

エ ア ロ ッ ク

踊 場

ス
ペ

シ

ャ

ル

シ

ャ

フ

ト

昇降梯子

順

守

荷
重
の

水

作業室天井

地下7lく位

刃 □

ニ
ュ

ー マ チ ッ ク ケ ー ソ ソ の 構 造

⊂コ

和歌山県側三言

. 熊野川町-

誌㌫三
宅

受電設備 1 50 E V A x 3 台

30 E V A x 2 台

専任管理者を 1 名お き,
3 重安全構造の ス イ ッ チ を 使_

用 して 万全 を尽く し た
｡

b ) 潜函送気設備 ( 図7 参照)

コ ソ プ レ ツ サ ー

, 低圧用

デ ィ
ー ゼ ル

自動詞 圧装置 2 台

ホ ス ピ タ ル ロ ッ ク 1 基

送気管 8 イ ソ チ , 6 イ ン チ ,

1 7 5 K W x 2 台

30 瓦W x l 台

3 イ ソ テ 管

潜函設備 ¢1 2 0 0 洞況の シ ャ フ ト 使用

ス ペ シ ャ ル シ ャ フ ト の 据 え付 机 各 シ ャ フ ト の 連結をこ

注意 した ｡

C ) 築 島工

ケ ー ソ ン を陸上 ケ ー ソ ン とす る為に 築島を 行 っ た ｡
三
"

重県側築 島工 ほ
, 河川流心 に 設置 しな ければな らなか っ

た ｡ しか し ,
ダム 放水を行う平 日に ほ , 流速が 2 皿/ s e c :

近く もあり施 工 不 能 で あ っ た ｡ そ の た め
,

工 事は 日曜 日_

の 午前 中に 集 中し て行わ れ た｡
こ れほ 施 工 前 に ほ 予想 し

て い なか っ た でき ご と で あ ( た ｡

d ) 桟橋工

延長1 20 m
, 幅4 m

, 耐荷 重30 t の 桟橋 工 を設置 し た
｡一

構 造は H 30 0 × 30 0 の 上 に 鋼製覆 工 板 を ボ ル ト締め した
｡

8 m 杭で取 入れ長 4 m と っ た が, 覆 工坂
‾を越 え る出水 に､

よ っ て 一 部流失 した
｡

こ れは10 m ピ ッ チむこ控 え杭各 2 本:

を と る事に よ っ て解 決す る こ と が で きた
｡

e ) 拓削機械

現場が 異常降雨 ,
ダ ム 放水等急激 な増水 に 常 に 脅か さ-

れ て い る為,
定置式三 脚 デリ ッ ク で なく ク ロ

ー ラ ー ク レ

ー ン 2 5 t 吊を使用 した ｡ また 揮削土砂 に よ る河川の 汚鞄

- 36 】 水 と土 第20 号 19 7 5



を 防ぐ為 ホ ッ パ ー を使用 した
｡

4
-

4 ケ ー ソン 工事

本体工事i･こつ い て 述 べ る の に 先立 っ て特筆 した い の ほ
= = = =

郡 量の 重要性と い う こ とで ある ｡ な書こ をい ま さ らと い も 月 日

れ るか も しれ な い が, 鉄沓据 え付け前の 芯 出 し
, 施 工途

s 4 9

中 の チ エ ッ グ等 は , 業 象 監督 者双方共是非 とも 2 系統

以上 の 方法 で す る べ き で あ る
｡

本現場 に お い て ほ ,
セ オ

ドラ イ ト に よ る直接剖距,
三角測量 に よ る間接測 距を 実

施した ｡

1 ) 刃 ロ の 据 え付 け

刃 口 は水平キこ均 らされた 敷砂 の 上 に 皿 板を 並 べ そ の 上

忙 据 え 付けを行 な っ た
｡ 作業室重量を 含 めれば 3 0 0 t 近

くもあ るの で 不等沈下 を起 こ さな い 梗 に 注意 し た ｡ 幸 い

作 業室 の 沈下 中に ほ 大きな洪水 を受 けず , 所定 の 位置 に

沈下 で きた こ と で 以後の 沈下誤差 を小 さくす る のiこ 大 い

に 助けとな っ た ｡

写真一2 作業室鉄筋

2 ) 沈下 挺削

沈下軽部 は昼夜 2 交代, 各1 5 名で 行ない 解剖進度ほ 表

の と お り で あ っ た ｡

計 画時モこ は , 日本 削進度0 . 6 m
,

1 ロ γ ド4 m
, 1 サ

イ ク ル 所要 日数 7 日 と考 え て い たが , 実際 の 施 工 で は
,

2 交 代,
日 平均進度0 . 5 n

,
1 ロ ッ ド3 .

4 m
,

1 サ イ ク ル

7 日 とな っ た
｡

こ れ は , 鉄筋組 立 , 型 枠組 立,
コ ン ク リ

ー I 打設, 養生 と
一 致す るもの で あ る

｡

工 事ほ 雨 天 に よ る中断を 除い て 順調甘こ進 み , 和 歌山県

側橋脚 ( 以 下 p 2 と書く) 6 ロ ッ ド
, 三 重県側橋脚 ( 以

下 p ⊥) 4 ロ ッ ドま で沈下終了 した ｡

しか し
,

7 月に 入 る と梅雨 に よ る降雨とそれ に 伴う増

水 と で 工事 の 髄率 は急激 に低下 した
｡

ケ ー ソ ン の 潜函故

器 , 桟橋 も災賓を受 け, 河川 工 事 ほ事 実上停止 し て し ま

っ た ｡ い わ ゆ る 手待ち の 状態をこな っ て し ま っ た わけ で あ

る｡ 現場 で ほ
, 橋 台工事 と復 旧作 業で こ の 状鰻をか ろ う

じ て 脱す る こ とが で きた が
, 請負者 , 監督共 に 手待ち の

つ ら さを 身 に しみ た 時期 で あ る｡

そ の 後は 頗詞 に 進み , p 2 は 8 月2 0 日沈下終了, 同2 1

一 3 7 -

義 一 2 p l p 之 潜函沈下実績表

p 2

l 沈7 量: 異加沈下量弓
=

= =

ま
= =

毒

m

皿

m

m

a

p

a

p

1

3

5

6

7

0
ロ

9

ハ

リ

1

9

(

U

6

7

只
U

7

8

ハ

リ

1

2

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

3

1

1

2

2

2

7 . 2 0

2 1

7 2

2 3

2 4

2 5

2 6

27

8 . 4

6

7

8
(

U

O

l

り
+

1 . 7 4 0

t 75 4

. 63 0

. 5 3 9

. 1 0 7

.
1 76

. 6 06

. 5 9 2

. 2 7 8

.
3 6 3

. 5 8 0

. 9 2 9

.
2 9 4

6 9 6

46 4

54 2

50 6

5 4 6

5 7 7

68 6

7 2 4

7
.
4

7

2

0

0

2

9

9

一

4

9

A
▲

5

(

h
U

6

6

6

4

2

5

9

1

83

2 9
■

7 9

4 4

6 7

2 9

3 4

5 8

1

‡喜皇

1 . 7 4 0

乙 4 9 4

3 .
1 2 4

3 , 6 6 3

3 . 7 7 0

3 . 9 4 6

4 . 5 5 2

5 . 1 4 4

5 . 4 2 2

5 . 7 8 5

6 . 3 6 5

7 . 29 4

7 . 58 8

8 . 2 8 4

8 . 7 48

9 . 2 90

9 . 7 9 6

1 0 . 3 4 2

1 0 . 9 1 9

1 1 . 6 0 5

12 .
32 9

13 . 0 2 6

13
.
72 0

1 4 . 3 6 7

1 4
. 8 5 9

1 6 . 0 9 9

1 6 . 6 4 9

1 7 . 6 1 1

1 8 . G O 7

1 乱 3 0 6

1 9 . 0 9 8

1 凱 5 4 0

20 . 2 1 7

2 0 . 5 1 3

2 0 . 8 5 8

2 1 .
4 4 7

2 2
.
0 5 4

2 3 C 6 9

2 3 . 6 46

2 4 . 0 51

2 4 7 55

2 5 5(X )

作業室終 了

1 1 コ ヅ ト 終了‾

2 1コ ツ †終丁

3 ロ ッ ト 終丁

4 1コ
ア † 終丁

5 ヮ p † 終了

6 ロ ッ ト 終 丁

7 ロ ヲ † 終 了

7 月19 日

最終沈下
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p l

月 日 沈下量i 異加沈下 量l 臍 考

■

じ

6

94S 3

5

9

0

1

2

3

4

5

6

4

6

7

8

9

3

6

1

2

3

5

9

1

1

1

1

1

1

1

り
一

2

2

2

2

1

1

2

2

2

1

2

2

5

6

7

2

3

5

1

1

1

｢

⊥

2

2

2

0
0

7

8

9

0

1

1

⊥

1

01

4
+

J
q

A
l

■

1
9

7

4

R
)

6

7

史
U

O

6

8

(
‖

0

1

4

4

4

R
)

7

4

0
0

2

0

1

3

6

3

0

3

6

0

4

2

4

5

5

5

5

6

7

5

7

5

1

1

. 4 0 4

1 . 2 6 2

1 . 0 4 3

. 6 3 2

1 . 0 6 4

. 5 30

1 . 1 78

5

8

1

2

1

5

9

5

6

5 5

60

2 1

1 9

㈹

5 9

2 5

7 5

7 8

1

1

1

0

2 3

6 4

9 9

0 8

6

3

2

9

1 4

6 0

0 4

5 5

3 4

u

5 5

4 3

6 9

7 6

9 4

2 4

9 0

28

3 6

3

9

0

4

7

2

7

3

只
)

3

9

7

2

ハ

U

5

1

1

3

3

3

4

4

5

5

6

6

7

8

9

9

9 . 9 40

1 1 . 2 0 2

1 乙 2 45

1 2 . 8 7 7

1 3 . 9 4 1

1 4 . 4 71

1 5 . 6 4 9

1 6 . 2 0 4

1 6 . 8 1 2

1 8 . 0 2 3

19 . 2 1 5

19 . 8 9 6

20 . 4 9 1

2 1
. 7 50

2 2
. 5 0 5

2 3 . 2 9 1

2 3 . 2 9 1

2 3 . 9 1 3

2 4 . 2 7 9

2 4
. 5 7 3

2 5 , 50 0

作菜室終了

1 ロ ッ ト終 了

2 ロ ッ ト終 了

3 ロ ッ ト 終了

4 1コ ッ ト終 了

5 ロ ッ ト終 了

6 ロ ッ ト 終了

7 ロ ッ ト終 了

7 月2 2 日

最終沈 下

表一3 p ∠ 地 耐 力試 験

使 用器機 30 t 油圧 ジ ャ ッ キ
, 載荷 駄 ダイ ヤ ル ゲ ー ジ

2 個 , 荷重受柱ポ ス ト

ケ ー ソ ン 深度 T P - 5
,
0 0 0

函 内気温 2 2 . 5
0

c

置 計許容耐力 潜 函許容沈下量20 % と して常 時60 t /ガ ,

地震時9 0 t / Ⅰぜ

測 定箇所 右図参照
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7 2

7 1
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3 6

00

6 5

7 5

1

2

2

3

( 三 重側)

O
N o. 2

O
N q. 1

O
N o. 3

( 和歌 山倒)

白 地耐力試験 ( 表 3 ) を行な い
,

同2 2 日作業室中埋 コ ン

ク リ ー トを打設 した
｡ 最 終沈下 は 5

■
o c m を 3 回に 分 けて

行な っ た
｡ 沈下誤 差1 c n l ロ ー リ ソ グ 6 c m

,
ス ラ イ ド

2
. 8 c m

, 傾き ±0
,
5 c 皿 に お さま っ た 時は 土方の 面 目躍如

とい う所で 思わ ず 口 笛を 吹きたく なる樫 で あ っ た
｡

同様

に して P l も1 0 月 1 2 日 に 中埋 の コ ン ク リ ー トを 打設 し

た
｡
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現在 P 2 橋脚 は終了 し, 最後の つ め P l 橋脚 の 施工 に

全 力をあげて い る今 日 こ の 頃 で ある
｡

写真
-

3 橋脚完成 写真

3 ) 施工管理

制量 に つ い て は 前述 の とお り重視 した の で
, 沈下量 に

つ い て ほ 毎 日
一

基当 り4 点調査 し, 條き の 生 こ る の を 防

い だ｡ ス ライ ド,
ロ

ー

リ ン グ及び 偏Jb に つ い て ほ , 各 戸

サ ド終了毎に 測定 を行 な っ た
｡

コ ン ク リ ー ト に つ い て ほ J I S 工 場製晶 を 用 い , 約5 0

ぜ に 1 回 6 償 の テ ス ト ピ ー ス を採取 し
, 品質 の ′

ミラ ツ キ

の 低下 に 努め た ｡

鉄鹿に つ い て は
, 全 て J I S 製品 S D 3 0 を使用 した

｡

型枠 に つ い て は , で き るだ け既製 品の セ パ レ
ー タ を 用

㌔ ､
, 省力化に 努力 した ｡

4
- 5 今後の 方向

ケ ー ソ ソ 工 事に お い て ほ
, 設備費の 占め る割合が大き

,

い の で , よ り良 い も の を, よ り安く つ く るた め に , よ り

短 い 工 期 で 施工 し なけ ればならない
｡

その 為 に ほ, 電気

プ ル の 採用等新し い 技 術の 吸収 と共 に
,

ネ ッ ヤ ワ ー ク杜

よ る工 程管理等技術者自身 の 革新 に 努 め なければ ならな

い
｡

ま た′ト人数 の 不 注意 が大事故 に 運 が る危険が 大き い た

軌 労働安全衛生規則, 高気圧降着 防止規貝Ij の 遵守専,

とか く軽視 しが ち な諸 法規 の 衆知徹底に 努 めな ければな

らな い
｡

また 設計面 では 不 確定要素 が多 い の で
, 困難 で は ある

が, 比較設計を 行 な っ て か ら実施 に 移行 された い
｡

こ の

こ と は後書こな っ て 必ず役立 つ も の で ある｡

最後に , 河川内 紅 ほ 種 々 の 権利関係が 入 り込ん で い る

こ と が多い の で
, 事前 忙 その 調整を十分 に しな けれはな

らな い
｡

5 . 壌梁上部 エ に つ い て

5 -

1 設計 に関 して

橋梁 の 架設位置 は農 産物 の 流通 経 路, 橋 と 道 路 の 取

札 経モ斉阻 河川及橋 台地点 の 地 質 , 河床 の 移動変化 の

な い 直線部 専の 条件 よ り決定 され, 横長ほ 2 8 7 m
, 幅負

は5 . 5 m で 計画 した ｡ 熊野川 の 計 両県水量 は1 9
,
0 00 誠/ S

で ある の で , 支間長 ほ 河川管理施設 等構造 令よ り60 m 以

上で な けれ･ぱな らな い 為, 橋脚数ほ 3 個以下 に 制 限され

る
｡ 橋脚 と桁の 担合せ は 1 ス パ ソ か ら4 ス パ

ソ の 4 通 り

考 えられ,
こ の 各 々 をこつ い て比較設計 した 結果 一 番経済

的な タ イ プ と して 3 ス パ ソ と決定 し た
｡ 構 の 構造上 の タ

イ プ に は 吊橋や 禰剛桁橋,
ア ー チ の 型式 の よう 紅 下弦材

で 引張力を うけも ち, 上質材で正絹力をうけも つ 型式 の

も の が 考 え られ るが 最終的 に 桁 と ト ラ ス の 取合せ 型式 の

補詞打桁構 い ラ ス F ラ ソ ガ 一 橋) が 選定 さ れた ( 囲 -

8

参照) ｡
比較設計 に よ る と吊梼ほ 鋼材が 1

,
6 ∝) t に な り

,

一 番不 経済 で あ っ た ｡ ト ラ ス ドラ ン ガ 一 橋 と ラ ン ガ 一 橋

の 長所, 短所 の 比 掛 ま表 - 4 の 通 り で あ り
,

† ラ ス ドラ

ン ガ 一 桁を 採用 した 理 由ほ経済的見地 以外-こ夷観 を呈す

蓑- 4 † ラ ス ドラ ソ ガ 一 橋と ラ ソ ガ 一

橋 と の 長短所比故

† ラ ス ドラ ン ガ 一 橋 ラ ン ガ 一 橋

設

量

行

道

民

匪

療

性

動

設

突

放

範

実

振

済

作

版

用

行

れ

製

墓

床

横

風

遺

徳

経

絡

架

1

2

3

4

5

石

7

.8

勺

Ⅶ

リ ベ ッ ト匪用 の 為複雑
山間部 , 船舶往来 ケ 所 で は 不適

軽い
, 幅員 6 m で 1 ガ 当330 軸 ～

3 40 軸

部材 多く施行 困菟

軸方 向の 力が働く の で よ い
｡

少 い
｡

1 00 1 n ～ 13 0 廿1 の とき有利

1

多少商い
｡

非常甘こ 少い
｡

同 じ

ー 3 9 -

熔 接 で よ い の で 容易

重 い
, 幅員6 m で 1 三好当3 5 0 kす

容 易

曲げの 力が歯く｡

怒 抗多い
｡

1 00 m 内外

2

多少安い
｡

多 い
｡

同 じ
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トラスドランガー栢橋

ニールセンローゼ橋

ランガ一桁填

図- 8 構 造 上 の タ イ プ

る
, 揺れ, 振動が非常に 少ない こ と等に よ る

｡

三 和大橋は 右岸側に 国道, 左 岸側は 県道を 跨 い で い

る長大橋で あ る｡ 熊 野川の 洪 水時の 計 画標高 は H W L

3 4 . 7 0 m で あり, 国道罷 高 G l - 3 3 . 90 T n を0 . 8 0 m 上回 る
｡

その 為国道上 の 建築限界4 . 5 0 T n を確保で き る桁下空間を

と っ て桁下高を E L 3 8 . 4 0 と して 国道を 跨が ざる を得 な

か っ た
｡

国道を 嵩上 げし て 本計画橋梁 と 平面交 叉し た場合, 横

長は短 くなり上 部工 は安く な る が
, 下部工 及 び 国道 の 嵩

上 げ工事 が高く なる
｡ 比較設計 に よ る と国道 を跨 ぐ工 法

の 方が安く な っ た
｡

照明設備 の 設置位置に つ い て下記 の 3 案が ある
｡

(1) 照 明設置用 に 地覆を
一 部拡幅す る案

長所 1 . 高欄が 現設計 の ま まで 施行 で き る
｡

2
. 草道 の 建築 限界を確 認で きる

｡

3 . オ
ー バ ー ハ ン グ の 量 が少 ない

｡

短所 1 . 地覆 が禰剛桁 の 上すこく るた め設置す る場所

. が限られ る
｡

(2) 高欄 の 縁 を切 っ て照 明灯を 設置す る
｡

長所 1 .

2 .

短所 1 .

地覆 を拡幅す る必要がな い
｡

設置場所ほ か な り自由で あ る
｡

高欄を 設計変更す る必要が あ る
｡

橋

表- 5 照明灯 の 間隔の 計 算例

準基

保

照 度 E = 7 β ズ

守 率 M = 0 . 6 5

光 源 光 束 F = 1 8 , 0 0 0J m

草 道 幅 員 W = 5 . 5 m

灯 具 の 高 さ n = 8 m

W / H = 5 5/8 = 0 . 6 88

照 明 率 U = 0 . 2 0

間 隔 S =
F x ロ × M

W x E

1 8 , 0 0 0 × 0 .
2 0 × 0 . 6 5

5 , 5 × 7

2 87
,
0 00

= 6 0 . 8 Ⅰひ.

6 00 9 4
′
6 00 1

′
0 00 9 4

-
60 0 1

′
0 00 9 4

′
6 00 6 00

E L
.38

.4 3

A l P l

E し
.38 .9 3

P 2

E L.3 8. 93

E L
.38. 4 3 A 2

2 . オ
ー バ ー

ハ ン グの 量 が若干多く なる ｡

3 . 高欄の 位 置と同 じに すれば建築 限界を侵 す

ため 取付位置を ず らす必要が あり, した が

っ て安定性が あまり よく ない
｡

(3) 腹材 に 取 付け る｡

長所 1 . 設置す る場合
一

番容易 で あ る｡

2 . 高欄地 覆を 変更す る必要が ない
｡

短所 1 . 設置位置が 限定 され る｡

2 ･ 照明灯 の 寿命が 短く な る可能性 が ある (復

材の 振動の た め)

検討 した 結果(1)案 を 採用 した ｡ 照 明灯 は 6 基 で蛍光水

銀 ラ ン プH F 40 0 W と した
｡ 計算の 結果照明灯の 間隔は

- 4 0 "

図9 - 1 橋梁側面図

L = 2 87
.
0 00

9 6
′
20 0 9 4

.
60 0 96

.
2 00

1 1

0
. 50 0

1
2

園9 - 2 キ ャ ン パ ー

の 説明図

放物線の 式

プ
=
壬1 ∬‾

多2 = ‾g l

才 ‾J 2

2 ム
∬

2

X
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
_
10

縦 断 死 荷重に よ
製作例

キャ ン パ ー るタワ ミ

格点 Y l Y 2 計

1 0 0 0

2 0 .0 24 0 . 05 7 0 .0 8 1

3 0 .0 4 2 0 . 0 90 0 . 13 2

4 0 . 0 55 0 . 10 8 0 . 16 3

5 0 .0 6 1 0 . 1 17 0 . 178

6 0 .0 6 1 0 . 1 17 0 . 17 8

7 0 . 05 5 0 . 108 0 . 16 3

8 0 . 04 2 0 .0 90 0 . 13 2

9 0 . 02 4 0 .0 5 7 0 . 0 81

1 0 0 0 0

園9 - 3 ラ ン ガ 一 桁側面 図

60 m 以下に 設置すればよ い (計算 例ほ表 - 5 参 照) ｡ 計

画で は5 1 . 40 m と した の で ｢ 照明設置基準+ 日本道 路協

会 を満 足す る
｡

上 部工 の 縦 断キ ャ ン パ ー ほ橋 台 A l と橋脚 P l と の 高

低差 を50 c m つ け , 放物線 とし
,

その 勾配 を3 . 9 パ ー

セ ソ

ト と した ｡ 次に死 荷重の 読み は 図一 9 に 示 す通 りで 縦断

キ ャ ン パ ー と死荷重の 擁み の 合計が製 作反 りと な る｡

5 - 2 工 事の 施工

工 事 の 工 程 に つ い て 一 番大切な こ とは 現場 架設の 時期

で ある
｡ 熊野川 一 帯は 全国 で 有数の 多雨地帯で あ り架設

工 事ほ 雨期 を さけ て 渇水期に 行う計画とな っ て い る
｡ 現

4 4
, 00 0

三重 県側 母

19 4
′
0 0 0

在上 部工 の 進行状況 は 工場 で 原寸 因を書 き,
こ れを定木二

及 び 型板百子写 し
, 鋼 材を カ ッ ト し て仮組立 の 工 程 に あ

る｡ 最近下 部 工 施工 者 と 上 部工 施 工 者の 間で テ ー プ合 せ

を行い 現場 の 引継 ぎが な さ れた ｡

架設方法ほ次 の 2 寒 が考 えられ比 較検 討し た 結果(1)案二

が 経済的で あ るの で 採用 される こ と と な っ た ( 図一10 参

照) ｡

(1)案 A l か ら P
2 ま で 2 ス

パ
ン を ケ ー ブ ル エ レ ク シ

ョ ン 工 法 で
,

P 2 か ら A 2 の 1 ス パ ン を ス テ ー

ジ ン グ エ 法で 行う｡

(2)案 A l か ら A
2 ま で 3 ス パ ン を ス テ ー ジ ン グ 工ミ監

で 行う ｡

ス テ ー ジ ン グ 工法 ほ禰剛桁 2 ブ ロ ッ ク毎 に べ ソ トを鮭.

み 立て , 4 5 t 吊 りの ト ラ ッ ク ク レ ー ン で禰剛桁 を 2 ブ ロ

ッ ク 毎に 地組 み しその 上 に 吊 りあげ既設の 桁 と サ ー ビ ス

ボ ル ト 及び ドル フ ト ピ ソ で 接合す る｡ 補剛桁 に 引き続き一

概桁, 縦桁, 上弦材等を と り つ けて い く 工 法で あ る｡

ケ ー ブ ル エ レ ク シ ョ ン 工 法ほ 各橋台, 橋脚 に 門型鉄塔

を ト ラ ッ ク ク レ
ー

ン で 建 て
, 次 に 橋軸方 向に ケ ー ブ ル を

張 る｡ そ して 主索 を弓長り, 吊 り索 を吊 るす｡ 吊 り索 に 直

角方向 に 吊り ビ ー

ム を 流 し,
こ れに ケ ー ブ ル ク レ

ー ン で

禰剛桁, その 他の 部材 を架設す る 工 法で ある｡

架設場所は 青野熊野国立公園内 に あ るの で 現場 塗装の 色

ほ 環境庁 よ り周 囲の 景色 と よく調和す る ような グ レ ー 系

統 に す る よう行政指導 をうけて い る｡

桁下 の 防護工 に つ い てほ 橋台及 び橋脚 に 埋 め こ ん で あ

る ア ソ カ ー

フ ッ ク よ り橋軸方 向に ワイ ヤ ー を 張 りわ た し

こ れ と直角方 向に 足場 パ イ プを わ た し全面 に 金網を は る

工 法 で あ る
｡

9 6 . 3 0〇

旨
･

- d

§

⊂⊃
⊂)

⊂)

ヾ‾∩
つ

A 1

6 0 0

防護 網 ∇ H W + 3 4. 7 0

丁

橋 村 置場

P i 盛 土

9 4
.
6 00 ---+ - 9 4

. 6 00

A l
-

P 2 迄ケーブ ル エ レ クシ ョ ン

2 8 7
′
0 0 0

P 2

F'i )(

( )

1ド1仰
乱射〕 21 .孤)

10
.
瓜)

和歌 山県側

4 5 T 吊りトラ 1

7 ク

21
′
刀〕 乱射〕

A 2

6 0 0

94
- 600

P 2
～ A 2 はス テージン グ工 法で架設する ｡

図- 1 0 三 和大橋上 部工 架設 工 法図

一 4 1 -

ク レーン

水と 土 第20 号 1 9 7 5



喝. あと が き

_
j以上 で橋梁 工 事 の 実施 内容 と施工 の 経過 に つ い て 申し

述 べ ま した が
, 施工 中で あ っ て実例 と し て発表 出来 な い

i
` ′ ′ ′ ′

I ′ ` ` ′ ′ 一

農林省構造 改善局制定

部分もあ る こ とを お 詑び 致 した い
｡

こ の 工事 ほ 株式会社間組 と宮 地 鉄工 所が 当 っ て お り ,

両者 の 努 力に よ り順 調に 進 ん で い る
｡

と を願 っ て い ます｡

無 事に完成 す る こ
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】

一

)4,3傭計設準標業事艮故地土

土 地 改良事業療準設 計 ( 第3 , 4 ) の 発 刊が 大変遅 れ ま し た が,

印刷を 完了 し,

に旬下月11の年咋

庫在だ未
や

ゝカすま､n
ノあでろことたした

ー
∨を送発てじ応に込申おにち直

が あ り ます の で
, 早 め に お申込 み 下 さ る よ う お 願 い 申 し上 げ ま す｡

遅 延 の お 託 び か た が た お 送 ら せ い た し ます｡

〔発 行〕

〔体 裁〕

〔頒 価〕

〔主な 内容〕

矢板護岸エ

全 国 農業土 木技術連 盟

A 3 判, オ フ セ
ッ ト 印刷,

バ イ ソ ダ ー 綴,

ジ
,

2 分冊 ｡

2 分 冊 1 セ ッ ト 15 , 0 0 0 円 ( 送 料込 み)

(土留エ)

コ ンク リ ー ト矢板護岸エ ( 土留エ)

鏑矢板 ( 軽量鋼矢板) 護 岸工 ( 土留エ)

コ ンク リ ー トブ ロ ッ ク 護岸工

ト ン

そ

一ペ003全弧表レノーニ

一

ヒ

自立式 ･ ア ンカ ー 式

式梁切瓦一カンア式立自

ブ ロ l

ソ ク 練積護 岸工 ･ ブ ロ ッ ク 室積護 岸工
･ ブ ロ ッ ク張護岸 エ

ネ ル エ

の 他

小水 路 水路付帯エ 道路付帯エ

〔申 込 先〕 全 国 農 業 土 木 技 術 連 盟

〒10 5 東京 都港区新橋 5 - 3 4 - 4 農業土 木会館内

電話 0 3 ( 4 3 4) 5 40 7 振替 口座 東京5 4 17 1
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〔報 文〕

白川取水 口 の 設計 と施工 に つ い て

ヰまじめ に ･ ･ ‥ … ･ ･ ･ … … ･ ･ … … … ‥ … … ･ … ･ ‥ … ‥ ‥ ･ ･( 4 3)

1 . 木骨川総合用水 (上流部) 事業概要 = … … ･( 4 4)

2 . 受益対象 ‥ … ･ … ‥ … ( 4 4)

3 . 取水計画 … … … ‥ ‥ … = ‥ … … ( 4 5)

は じめ に

名古屋 市を 中心 とした 中部経済圏 の 飛躍的な発展 に 伴

岩 月 嘘 孝
力

次

4 . 工事施 行 ‥ ‥ ･ ･ ･ … ‥ … ･ … t ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ( 4 7〉

4 - 1 仮締切工 の 施工 お よ び撤 去 ‥ ‥ … … … ‥ (4 7) ,

4 - 2 取水 ト ン ネ ル 部の 施工 ･ ‥ ‥ … ･ … … ‥ ･ ･( 48 ) -

5 . まとめ
･ … … ‥ ‥ … ･ ･ ‥ … ･ ･ … ･ ･( 4 9)ぅ

い
, 農業 用水, 上 水道 , 工業 用水 の 需要 が著 し く増大 し

て きた の で
, 木曽川水系の 水資源を 高度 に 開発 し利用す

､

るた め さき に 愛知用水, 濃尾用水の 両事 業が完成 し た も



木曾川 総合用水事業 は
, 木曾川水系 の 水資源 開発基本

計 画の 一 環 と し て
, 当初, 農林省 が調査 を進め てきた が

昭和4 4年1 2月25 日水 資源 開発 公団に 事業 が継承 された も

の で ある ｡

こ の 事業 は, 岐阜県芙濃加茂市を 中心 と した 2 市 5 ケ

町 に また が る木曾川右岸 の 上流地帯, 同じく岐阜県各務

原 市周辺 の 中流地帯及 び愛知県海部郡
一

帯 と中島郡祖父

江 町, 三 重県桑 名郡 の ⊥ 部を含 む下流 地 帯の 三 地域 を対

‾象 と し た もの で
, 水源 施設 と し て 飛騨川 支流馬瀬川筋卯

野 原地 点に
, 治 水, 発 電を含 む 多目的 ダム (岩屋 ダ ム)

を 建 設 して
, 各用水 の 必要水量 を確保す る｡

1 . 木曾川 組合用水 ( 上 流部) 事業概要

当建設所が 担 当す る, 上流部事業 の う ち, 木曾川右岸

:地 区工 事 は
, 岐阜県加茂郡 白川町所在 の 中部電 力上 麻生

一発電所取水堰堤 を利用 し て取水 し
, 導水路9 . 8 k m を 経 て

川辺町 下麻生地 点 で
, 左右両幹線水路 に 分水す る

｡
左 岸

†手水路ほ
, 延長5 . 4k m

, 飛窮り11を水管橋で 検断 し
, 山麓

に 沿 っ て 八 百津 町上 飯田 ま で 導水 する ｡

一 方 , 右岸幹線

水 路は
, 延長8 .

2k m を も っ て 莫濃加茂市北慾 の 蜂屋地 域

ま で導水 し
, 坂祝用水 路6 . 3 k m

, 羽生用水路5 . 2 k m に 分

二水す る
｡

こ の ほ か用水 路 5 路線 1 0 .
7 k m

, 支線水路 56 . 9

_
k 皿 が あり,

これ らの 施設 に よ っ て3 , 53 3 b a が か んが い

.さ れる ｡

受益地 は木曽川, 飛騨川 に 沿 っ た 段丘 地帯で
, 気候は

年 平均1 5 . 2 度 を示すが寒暖 の 差が 大き い
｡ 年降雨量ほ1

,

こ8 0 0 珊 で
, 特 に 4 月 か ら9 月期が少い の が注 目され る｡

地 質は 主 と し て第 4 紀層 で
, 丘 陵台地は 新第 3 紀層,

一

都 山間 部 ま古成 層か らな っ て い る
｡
表土 は

一

般 に 褐色 の

口 )【t 取 水 工

Q m a x
=

9.
54 血 ㍉

/S

ア葦蓋蓋
7

.
0 0m

3
/ S

2 . 0 0 m
3

/ S

O.5 4 m ソ S

Q l n a X
=

0.
1 4 m り S

A = 4 3lla

Q m a x
= 0

.
53 m リS

A = 26 9Il 且

Q ロ1 a 〉:
= 0

.
21 m リS

A = = ご 3 9】1a

Q l□ 弧
= 1

.
70 m りS

A = 588 b 且

神坂支線

山 の 上用水路

若狭分水

羽生用水路

飯高分水

プこ岸幹線

川辺用水び各

森 山

用水 路

蜂屋池一
= 坂祝用水路

凡 例

[二ニコ
澱 :大:i曲 水 丑 m

3 / S

受 益 面 礫 h a

農 業 用 水 施 言箕

エ 案 用 水 施 設

上 水･置 施 設

Q m a x
= 0. 13 Ⅲ1 り S

A = 19b a

Q m a x
= 1

.
23 m り S

A = 8 31ll a

上 頗田 フ ア ン ホ ン ド

Q m a x
= 0

.
4 7 Ⅲ1

3

/ S

A = 2 5 4l】a

Q m a ヱ
= 0. 80 一口

3
/ S

A = = 2 5 1 1 1 a

Q m a x
= 0

.
49 n

コ
/ S

A = 2 0 1】1a

Q m a 〉こ
= 2
.

53 m り S

A = 1 , 0 3 即l且

国- 2 計画用水系統模式図

砂壌土で ,
一 部赤色の 壌 土, 植壌 土か らな る

｡

一 般に 平

均耕地率2 2 . 4 % , 林 野率60 % の い わ ゆ る農山村型で , 特

色と して 樹園地特に 桑園が 多く, 中濃 の 粛の 生 産地域 に

指定 されて い る｡

交通 ほ 国鉄高山線 , 越 美南線 , 太 多線 をは じめ
, 名古

屋鉄道 , 国道 21 号 ,
4 1 号 ,

2 48 号線 等に よ り , 名古屋 ,

岐阜, 多治 見, 富 山等 に 結び つ き便利 で ある ｡

こ の ような 条件 の なか で3 , 50 0 b a の 農地を 控えなが ら

木骨川を 日の あた り に し て水利施設に 乏 しく, 久 しく無

水地帯 と し て放置 されて きた
｡ 戦後, 県営と して 施工 さ

れた 川辺
, 米 軋 森山の 三 用水事業 が 唯

一

の か ん がい 施

設で あ るが
,

い つ れもポ ソ プ ア ヅ プ に よ る補 給水 で
,･ 老

朽化が は げ しく他は 天水, 小渓流, 小沼池 に よ る零細 な

田 鶴 しか ん がい に よ っ て成 り立 っ て い る
｡

これ らの 耕地

面積ほ あわ せ て 1
,
70 0 b a に な る が

, 年 平均1
,
50 0 万 ト ン

の 水量 不 足を きた して い る現状 で ある ｡

当事業 の 完成 に よ っ て
, 安定 した か んが い 用水 が確保

され生産性 の 高 い 近代 農業経 営の 発展が期待 さ れ る
｡

2 . 受益 対象

表一1 農業関係地域

受 益 地 溝 ( h a )
地区名

上 流 部

市 町 村 名

露悪
禰
!禦んが禦 計

七 宗 町

川 辺 町

八 百 津 町

費濃加茂市

坂 祝
'

町

富 加 町

閑 市

小 計

1 0

25 0

1 2 3

9 6 8

13 5

2 2 6

14 5

1
,
8 5 7

1 5

2 8 2

7 8

1 , 0 3 6

1 0 0

1 2 9

3 6

1
,
6 7 6

中 流 部 各 務 原 市

小 計

1 90

1 90

1 3 0

1 3 0

5

2

1

4

5

5

1

3

2

5 3

2 0

00

23

35

18

5 3

2

3

0

0

2

2

3

3

計 】2 , 0 4 7】 1 , 8 0 6j 3
,
8 5 3

表一2 工 業用水供給計画

系統名l 地 区 名し幣 芦よ業 種

木曾川
右岸

河川直
接

美濃加茂市, 開市,

川辺 町 , 七宗町 , 富
加町, 八‾百津町 , 可
児町 , 御 嵩町 , 兼山
町 , 坂祝町,

1 7 2
, 8 0 0

( 2 . 0 が/ s)

食料品, 繊維
パ ル プ紙, 化
学, 金属, 機
械, そ の 他

重苦軍芸短富野壷l(3ヲ言3謡ヲ喜)

食料品, 繊維
パ

ル プ紙, 化
学, 金層, 機
械,

そ の 他

計 ‡(5チ壬三魂
一
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表- 3 水道用 水供給計画

F美星栗喜計画給水
市町 村名

美濃加 茂市

富 加 町

坂 祝 町

川 辺 町

八 百 津 町

可 児 町

一系統 名 人

同左 内訳

( 人)

口

と歪翳 闇
木曾川

総合用

丞 坦

1 8 ,
1 0 0

1
,
3 3 4

1
,
9 0 0

4
,
39 2

3
,
4 18

1 7
,
0 48

4

喜;喜3呂f
2

喜;…冒冒r
5

,
4 0 0

1
,
4 4 0

川

岸
曾木

石 …;喜呂呂】…;…;…l
7

竺
1 2 ,

3 8 ,…呂呂l1喜;…三…l喜;≡冒呂
計

こ河川直接l 各 務 原 市

1 1 9
,
3 0 0】58

,
8 2 7l 1 2

, 6 3 6

1 2 9 , 0 0 0r4 5 , 0 8 1l 1 2
,
0 0 0

46 , 1 9 2

3 3
,
0 8 1

こ の 事業は前 述 の と お り農業用水お よび 都市用水を 供

ノ給す る こ と と して い る
｡ 農業用水の 関係地域 お よ び 面 積

ほ 表一1 に
,

工 業用水の 供給地 域, 供給水量お よび 関係

‾業種は 表 - 2 に
, 水道用 水供給計両 は 表 - 3 に そ れ ぞれ

示 す とお り で ある｡

3 . 取水計画

白川取水 口 は 岐阜県加 茂郡 白川 町 坂 之東, 木骨川水系
二

飛騨川 に 所在す る 中部電 力上 麻生発電所取水 ダ ム を利用

し て の 取水 で ある
｡ 取水量は 最大 9 . 5 4 Ⅱヂ/ s e c で そ の う

ち農業用 水丁7 . 0 0Ⅰぜ/ s e c
, 上 水 0 . 5 4Ⅰぜ/ s e c

,
工 水が 2 . 0 0

ニポ/ s e c で ある ｡ 取水地点-こおけ る 河川 水位 は最渇 水 位

E L . 1 5 3 . 1 56 m
, 常時水位 E L 1 5 7

,
6 6 7 皿

,
3 年洪水位

E L
.
1 61 , 1 57 m

, 計画洪水位 E L . 1 6 6
,
3 70 m で 1 3 m 以上

- の 変動 が ある
｡

こ の 諸条件 の な か で 渇 水時 に所定 の 流量

を取水 し, 洪水 時に は流 下水流 の 持 つ エ ネ ル ギ
ー

を 十分

一瀕勢 で き るよ う な適切 な減勢 池を設計 する た め , 水 資源

一関発 公 団試 験所 で 次の 水 理模型実験 を 行 っ た ｡

表- 4 白 川

･

位

岐
阜
県
加

茂
郡

白
川

町

坂

之
東

(1) 減勢池 内の 流速分布, 水位 の 測定｡

(2) ト ン ネ ル 内 ( 水位計設置点) の 流速分布, 水位 の

測定｡

(3) 減勢池 内流況 の 観察｡

(4) 最渇水位 に お け る可 能取水量 の 判定｡

(5) 以上 よ り最適 な減勢池 を決定す る
｡

図一3 は 取水 口 の
一

般 囲, 表一4 は , そ の 諸元で ある

が
,

これ に よ り縮鴫の 模型 を調 節ゲ ー ト よ り9 0 m 下流

ま で 透明な塩 ビ板で 製作 し
,

ゲ ー ト上 流 ほ所定 の 外水圧

をか けるた め鉄板製高水槽 を取 り付 け, 下流水位 は n =

0 . 0 15 の 等流状態 で 計算 した 水深 と
一 致す る よ うに

, そ

れ に み あう抵抗分 と して縦 格子を水 路末端 に 取 り付け下

記条件甘こ よ っ て実験 を 行な っ た ｡

(1) 減勢 池ほ次 の 5 種額 に つ い て実験 を 行 っ た ｡

① 設計 原案 ② 台形シ ル ③ 台形 シ ル 改良型

④ 台形シ ル 改良Ⅱ型 ⑤ ブ ロ ッ ク 改良型

(2) 河 川 水位 に つ い て ほ 次の 4 種 類と した
｡

① 白 由流｡ ② 常時水位｡ ③ 3 年洪 水位 ｡

(彰 計画洪水位

(3) 取水量 に つ い ては2 . 5 4rぜ/ S
, 3 . 5 4 Ⅰぜ/ s

,
9 . 5 4 Ⅰぜ/ S

の 3 種察 と した ｡ た だ し計画洪水時 に お け る取水量

は2 . 5 4Ⅰぜ/ S を 超 えな い も の と した
｡

(4) 水位お よび 流速分布 の 測点は 縦断方 向に 次 の 5 点

を と っ た ｡

測 点① バ ッ フ ル ブ ロ ッ ク また ほ シ ル の 上 流 1 . 0 皿

測 点⑧ ゲ ー トか ら1 4 . O m 下 流

測点③ ゲ ー

トか ら2 1 . O m 下 流

測 点④ ゲ ー

トか ら41 . 2 m 下流 (水位 の み 測定)

測 点⑤ ゲ ー ト か ら60 . O m 下 流 (水位計設置 点)

測 点①, ② , ⑨ は減勢池 内に あり流速分布 ほ横 断方 向

に 3 点, 探 さ 方向むこ 3 点小型 プ ロ ペ ラ 式流速計 に よ り測

取 水 口 諸 元

取水位 ( m )

取 水 エ

ー ソ ネ ル 式
E L . 1 5 5 . 1 6 7

敷高 E L . 1 5 2 . 0 6 7

最 渇 水 位

常 時 水 位

3 年 洪 水 位

計 画 高 水 位

調 節 ゲ ー ト

減 勢 池 幅

減 勢池路床高

ト ン ネ ル 形状

水位計設置点

ト ン ネ ル 勾配

E L . 1 5 3 . 1 56

E L . 1 5 7 . 6 6 7

E L . 16 1 . 1 5 7

E L . 1 6 6 . 3 70

幅1 . 8 皿 × 2 門

幅4
. 6 0 0

E L . 1 5 2
. 0 2 4

標準馬蹄形
Z s = 2

,
8 20

ゲ ー †下流6 0 . 0 0

E L . 1 5 1 . 96 5

1 : 1
,
5 0 0

水取大最 量 (述/ s e c)

農 業 l 上 水 買工 水 l 計

7 ･ 0 0 ト5 4巨2 ･ 00L 9 ･ 5 41

備

中電発 電所上 流
2 80‡n 飛 騨川右岸

中電発電所取水堰堤 固定堰天端 E L . 1 5 1 . 9 6 7 皿

中電発 電所取水堰堤 ロ ー リ ン グ ゲ ー ト天端 E L . 1 5 7 . 6 6 7 m

堰堤 築造後 の 最大洪水位 E L .
1 6 5 . 49 8 m

取水 口 地 点に 非常用 ゲ ー ト中豆4 . 6 0 0 × 1 門

- 4 5 - 水 と 土 第2 0 号 1 9 7 5



調整用ゲート 水位観測用水槽
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図- 3 白 川 取 水 口 構 造 図

定 した ｡ ま た 水位測定は す べ て 水路 の 中心 線で ポ イ ソ ト れ た ｡

ゲ ー ジ に よ り行な っ た
｡ ① 減勢 他の シ ル は 改良Ⅱ型 で ゲ ー ト下 流1 2 . 3 I n が最

こ れ らの 実鹸に よ る測定結果の 詳細ほ 省略する が
,

こ 適 と 思 われ る
｡

の 実 験 で 次の 3 点が 結論と して得 られ基 本設計 に 考 慮さ ② キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 等 に よ る
,

コ ン ク リ ー ト の 浸 食

‡千

1 4
.
0 0 0 ② 7 0 ∞ ③

20 2 00 ④

皿

① ①l
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1 8
.
80 0 ･⑤
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4
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ゝ
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2
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園- 4 模 型 実 験 図
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璃
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図 -

5 シ ル 実 験 構 造 図

を防 止す る た め ゲ ー ト よ り下流 5 m ′ 〉 6 m ( 側壁 は

高 さ0 . 5 m ～ 1 . 0 I n ) まで 鋼板 の よ うなもの で保護す

る必 要が ある ｡

⑨ 水位設置 の 際書こほ細か い 氷雨変動 を吸収 きせ る た

め に 速達管の よ うなもの を設 ける とよ い
｡

ヰ. エ婁施工

4
- 1 便締切 = の施= および換 去

当取入 口 地 点ほ既設 ダム 湖内の 施 工 で あり. 基礎地盤

よ り常時水位 ま で の 深きは鮒 6 皿 で あ る｡ 仮締切 工 の 構

造 ほ シ ー ト パ イ ル ニ重 折切 で 中間を砂詰 と して い る
, 基

礎 地盤は 岩盤の た め打 込工法 が とれな い の で 基礎 コ ン ク

リ ー ト を打ち こ の 上 に シ ー ト パ イ ル を建 込み締切 工 を施

工 した ｡

こ の 工 事ほ , 昭和4 7 年 1 月 9 日か ら昭和4 7 年2 月1 0 日

ま で の l ケ 月間中電 ダ ム ゲ ー ト補修工 事に よ る ダ ム 落水

期間 を利用 し て 施工 した ｡ 落水前 忙 で きうる限 り滞賛土

砂等の 掘削と常時水位迄 の コ ソ ク ワ
ー

†打設を 完了 し て

おき , 減水 と 同時 に 基礎上 の 土砂掘削を行な っ た ｡

又 , 岩瀬押紙 . 関 し て は , 火薬棋 の 消費許可 は勿 輸の こ

と
, 国鉄 の 発破作業忙 依 る 閉塞工事 の 打合 せ , 方 法お よ

ぴ
, 国道41 号線 の 発破時 の 交通規制 , 方法等 に つ い て ほ

事前lこ関係官庁 と打合 を充分 した うえ で冥接 した ｡

ま た仮締切 工 撤去菅こ伴 う近接保安物件に お よ ぼす発破

振動 ,
お よ び水 中衝撃匠等に よ る被害を充分考慮 し , 爆

薬装填ほ分離装薬と し 電気雷管 † ロ ー ジ ャ ソ ブ ラ ス ト ,

タ イ マ ー ( 誠 段 2 5/ 10 00 秒) 装塀鮨を 使用 し爆破 時 の 振

動, 水衝圧等の 撃滅を 囲 っ た
｡

なお 魚構お よび取水工 グ

ー † に 対す る水衝圧を も軽減す る よう,
エ ア ー バ ブ ル カ

ー テ ン を 設置し防護に 努め た ｡

エ ア ー バ ブ ル カ ー テ ソ の 使用空気量ほ
, 安全 工 学協会

の 実 験資料 に よれば,
1 ロぎ/ m ノ

′

′

m i n の 使用実揖 が最も多

い と され て い る の で こ こ で もこ の 値 を採用 した (写真 -

1 参髄) ｡

写真 - 1 水中発破 の 瞬間, 気泡ほ エ ア
ー バ ブ ル カ ー テ ソ

仮締切 の 撤去は 因 一 6 の ようむこあ らか じ め仮締切工 の

内部か ら ク ロ ー ラ ー ドリ ル に よ っ て ①岩盤掩に つ い て ほ

1 . 5 叫 上 段ほ 2 . 0 叫 ⑨基礎 コ ソ ク リ ー ト 敵 ま1 . 5 m の

間隔で 長 さ3 . 5 ～ 8 . O m の 穿孔を行 な っ た
｡ その あと仮締

切 内に 水を 留 め
,

シ ー ナ ′
ミイ ル を取 除き ( 写真 2

,
3 参

庶) 透明 ホ ー ス に 分離装薬した ダイ ナ マ イ ト を 清水夫が

- 47 一 水と土 欝加 号 197 5



写 真- 2 仮締切 の 穿孔状況

写真- 3 ジ こ【 ツ ト ラ ソ サ ー に よ る シ ー ト ノ ミイ ル 切 断

装 孔 して 爆発 した ｡

こ の 水中発破に よ る ,
1 回 の 最大爆発薬量 ほ8 . 4 k g ( ダ

イ ナ マ イ ト 3 号桐) で ある
｡ 爆発 の 際の 下記近接保安物

附 こ お よぼ す発 敬振動 の 影響 は 次の よ うに 推定 され る
｡

保 安物件空 で の 巨離ほ 次の と お りで あ る
｡

(イ) 取 水 口非 常用 ゲ ー ト

( ロ)

¢ヾ

変位速度 を次 の 式 に よ っ て 推定す れば

ア = g ･ 1アぴ 3 ･ d‾乃 但 し ア

ーア

d

g

押

印 d = 1 0 m 地 点

γ = 2 . 5 × 8 40 0
2/ 3

× 1 0‾g

= 1 0 . 3 3 0 n / S e C

( ロ) d = 1 5 m 地 点

Ⅴ = 2 . 5 x 8 4 0 0 2 / 3
× 1 5- 2

= 4
. 5 9 1 【n

′
/s e c

とう d = 2 8 0 皿 地 点

y = 2 . 5 ×8 4(カ
リ 3

× 2 8 0‾Z

2 8 0 王n

変位速度 ( c m ノ

/
s e c)

装薬量 ( g )

距離 ( m )

定数2 . 5 ～ 5 . 0

定数 粘土質2
. 5

～ 3
. 0

岩貿 2 . 0

こ 0 - 0 1 3 m / S e C

こ の 各変位速度を通常の 民家 匠 対す る震度階で 表示す

れ ばそ れ ぞれ 次 の とお りとな る｡

1 0 m 地 点 ( 1 0 . 3 3 m / 馬e C)

壁等に 亀裂 が 入 る程度 の 被 害が生 じる
｡

1 5 m 地 点 ( 4 . 5 9 m / S e C)

注意は 必要で あるが 教書 は ない
｡

2 8 0 m 地 点 (0 . 0 1 m / s e c)

全く被害は な い 安全限界 内で ある｡

さ らに 魚類対策 と合せ
, 発破振動 を壁滅す るた め エ

ア

ー バ ブ ル カ ー テ ン を 設置 した こ とに よ っ て
, 変位速度を

妬 に 撃滅 で きる (本 四連絡橋発破実験 デ ー タ ー よ り) ｡

1 0 m 地点 ( 5 . 1 7 m / S e c)

注意は 必 要 で あるが 被害は な い ｡

1 5 m 地点 ( 2 . 3 0 m / 5 e C)

被害が ない 安全限界内 で あ る
｡

2 8 0 m 地 点 (0 . 0 0 6 r n ノ
/
s e c) ‥

全く 被害が な い 安全限界内 で あ る
｡

4 - 2 取 水 トン ネル 部の 施工

取 水 ト ン ネ ル は , 国鉄高山 本線直下の 掘 剤 で あり, 路

盤 の 沈下等 の 危険 性が 考え られ るの で 掘肖Ij に 先 だち擁壁

補強 工 ( ダ ラ ウ ト ロ ッ ク ボ ー ル ト D = 2 5 完 ,
J = 10 m )

を施 工 し路 盤固め を行 な っ た (写真 - 4
,

5 ) ｡

写 真一4 ダ ラ ウ ト ロ ヅ ク ボ ー ル ト

ー 4 8 -

写真一5 国鉄擁壁補強工 鋼管パ イ ′レ
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･

国鉄務壁補強 上 の 構造ほ
, 国 一 7 の とお り であ るが

,
こ

の 削 軌ミ取水 トソ ネ ル 掘削発破振動 に よ る既設石 潰 の 崩

落, お よ び可 動尊 の 防止 で ある｡

† ソ ネ ル 部の 堆削は 国鉄 保線区 係員 と 緊密 なる打合 せ

お よぴ, 立 合の 上施 工 した ｡ 国鉄 線路直下 臣 つ い て ほ ,

上 敢半断面の 揮削を先 行 し, 捨巻 コ ン ク ク
ー ト打 設後下

部掘 削を行な っ た ｡ 又 こ の 部分の 穿孔 は
,

ガ当 り4 本 と

し 1 孔 当 り火薬畳を最 大5 00 g ( 10 0 g X 5 本) と し導火

鼻発破 と した ｡

握 例話元

タ イ プ 捨巻部上半l 絵巻戟下駄 そ の 他

延 長

断 1覇

一 発 破 進 行

一 発破草硝11量

;三芸芸l :;:芸;
9 .(X ) m

2 7 . 6 0 Ⅰ㌔

1三:芸芸i l…二芸芸l 2;:冨芸
こ の 取水 † ソ ネ ル貫通 に よ り 工事 中 ( 非常用 ゲ ー ト取

付前) こ 万
一 仮締切 工 を オ

ー
′ く - す る洪水が あ っ た場 合

の 安全 対策と し ,
ト ン ネ ル閉塞靡 (写宗

一 6 ) を施 工 し

ト ソ ネ ル 下流 缶内の 作業且 の 安全 を因 っ た
｡

写真 一

6 ト ソ ネ ル 閉塞扉

5 . ま と め

水中掘削ほ 明り瀬削と違 っ て
, 発破に よ る岩盤 の お き

方がわか らな い た め , どうし ても装薬畳を 多く使用 しが

ち で あ っ た
｡ 今まで の 水中発破で ほ 必ず 幻 m

～ 幻 m の 水

柱が上 っ て い る の が常識で ある
｡

こ れほ
一 発爆破紅 よ る

吹飛 し方
■
式で あり, 不要 な薬畳 を使 っ て い る の で ある,

昨今の 社会備考で 札 公幸対簾を第
一

に 考 えなければな

ら ない , 近接保安物件等 の ある場合 では ,

一 ツ の 飛石を

も許きれ ない の である｡

こ こ 白川取水工 水中岩据剤工 事 に お い て ほ , 段弟分敵

襲薬 旺 よ る発故振動 の 軽減, また エ ア
ー バ プ′レ カ ー チ ソ

に よ る水中衝撃匠 の 畢涙 に よ り. 魚塀お よび皮穀 ゲ ー ト

に 対す る影響を最少限 に お さ え, 工 事を完了 した こ とほ

成功 と言 える｡

慣締切工

睾

等

ー 4 9 】･･ ･ ･ 一

国鉄高山線

茸 捌

喜

喜コ ン列
‾

ト基凄召

扇 表 芸戸

L .1軋○血

冨

寛
一
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｢

一
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一
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し ろ が ね ダ ム の 基礎処理 に つ い て

目
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基礎処理の 概 念･ ･ … … ･ ･ ･ ･ … … ･ ･ … … ‥ = ‥ … (5 1)

ダ ム の 安 定計 算むこつ い で ･ … ‥ … ･ ･ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･(5 2)

浸透流解析と 透水性 の 改良に つ い て ･ … = … (5 3)

1 . L ろが ねダ ム の 計画

し ろが ね ダ ム ほ国営 し ろが ね 地 区土 地 改良事業 に て 建

設 する 農業用 フ ィ ル ダ ム で ある｡

しろ がね 地 区土地改 良事業 は北海道 上 川支 庁管 内の 中

央 か ら南寄 りに ひ ろ が る約 600 0 b a の 畑地 帯むこ 畑地 か ん

がい を導 入 し ,
こ れを主体 に本地域 の 農業基盤整備 の 確

立 を 因 る こ と と し て い る ｡ 本地 区は大雪 山 の 西 側裾野 に

位 置 して い るが , そ の 地形 ほ 欠成堆積 と洪墳 に よ っ て形

成 された 摺 曲地 帯で , 土 壌は 軽 し ょ うな 火山 灰 性 で あ

り,
また 一 方北海道気象の 酔陸 とも云 える降雨 量 の 少な

い 潜在的早腰 地帯で あ るた め 農地 保全 上 , 作 物生理 上畑

地か ん が い が希求さ れ る地域 の ひ とつ で あ る
｡

また , 農

業用水源 とな る河川 で は 絶対水 量が 不 足 な 上 に酸 性水質

の もの が 多く , 既水 田用水 も万全 で な い ｡
こ うした 実情

を 背景 に して 農業用 水を 確保す る目的 で
, 本 ダム が 計画

され た もの で あ る
｡

q

○

ヰL 幌

旭Jll
O

しろがね ダム

図 〟 l し ろが ね ダ ム 位置図

ダ ム サ イ ト附近は 新三 紀末期 ～ 四 紀初期, 大雪火山群

書 北海道開発局旭川開発建設部天 塩川上溝 か ん が い排水事業所技術郡長

次

軋

7 .

乳

凱

東海林 盛 夫
*

砂礫層 グ ラ ウ トに つ い て
= …

…
= -

-
… … ‥ ･ ･

( 55 )

基礎 処理 の 実施 ‥ ･ … ‥ - ･ ‥ … ･ ･ … ‥ … ‥ … ‥ ( 56 )

砂礫層地 盤改良 の 効果的判定匠 つ い て - ･ … ( 5 6)

あ とが き ‥ ‥ ･ ･ ‥ ･ … ･
=

‥ ･ … ･ ‥ … … …
‥

… ‥ …
･(5 7 )

か らの 噴 出溶岩 を母 材 と し て形成 され た 緩い 傾斜を も つ

凝灰岩台地が
, 洪 積期 に サ メ 状に 浸蝕 されて 出来 た地形

で ある
｡ また 地 質は 表 層 の 未固結火 山灰土 とそ の 下層 の

固括度 の 高 い 溶結凝灰岩 で 構成 されて い るが
,

ダ ム ポ ケ

ッ ト と 日 され る箇所で の 河床低部 で は 凝灰岩の 風 化岩砕

が 崖 錐層や 洪黄層と し て堆積 して お り,
ダ ム 基礎 と して

の 新 鮮岩盤面 は河床か ら 一 般y こ深 い 位置 に ある｡

こ うした 地 形的地 質的特性 を見極め ダ ム 盛土材料 の 分

布 , 取 付地 山 と基礎 地質 の 状況等 を判定 し て
, 糞瑛川 支

流沢 に 中心 コ ア タ イ プ の フ ィ ル ダ ム を 建設す る こ と と し

て ダ ム サ イ 下を 選定 した
｡ 本 ダ ム の 計画諸元ほ 表 - 1 の

と お りで ある
｡

表- 1 し ろが ね ダ ム 計画諸元

△ 水系及所在

石狩川 水系美瑛川 支流 オ ヤ ク エ ソ ナ イ川

(上 川郡 美瑛町)

絵

有

淀

貯 水 量

効

高

貯 水 量

( 原地盤上)

掟 長

型 式

衆 体 積

利 用 水 深

最 大 取 水 量

余 水 吐 ･ 洪 水 量

集 水 面 潰

6
,
8 0 0

,
0 0 0 1ぜ

6
,
6 6 4

,
0 0 0 Ⅱ戸

63 . 0 0 m (5 1 . 5 0 m )

5 1 臥0 0 m

中心 コ ア 型 フ ィ ル ダ ム

1
,
3 13

,
0 0 0 1ガ

3 7 . 0 0 m

8 . 5 0 1ぜ/ S e C

9 0 . 0 0 血
∋

/ s e c

直 接 6 . O k m

間 接 67 . O k m

2 . ダム タイ プに つ い て

ダ ム セ ソ ク ー の 地 質断面は 図- 2 の よう に な っ て い

る ｡
こ の よう に

,
･ 基礎 お よび 取付他 山 の 岩盤面 ほ表 層か

ら1 0 皿 ～ 2 0 m の 深 さに あり, 表層も含め て全体が や や 透

ー 5 0
- 水 と 土 第2 0 号 19 7 5



包

500

450

フラ ンケットてんば中心纏

表土達雄及び火山灰

落結凝灰岩･

即ヒ帯

し = 518 .00 m

H
.

W
.
S E
.
L = 513 .50

ダム天端E.L = 516 .50
一 箪 上空 +

------
5 00

伝椀灰少
岩垂線

現況地盤繰

図一2 体操

13 9 .4 0

[
一しA 65

河床砂礫

忘細 均

崖錐層

50

550

両断

-

M

!
柑

質地

H
.

W
.
S E
.
し = 513

.
訂

_ + L 三並 生≡旦三旦-_ _

D
.
W-S E.し

= 475 .35
10‾3

450

図

83 .9 5

E
.
L = 516 .50

(

り

10‾4

E.+ 4碧

550

500

5, 00 0

E
.
し =

4 80.00
10【3

10】5

巨.L443 . 00

図- 3

0
椚体堤

水性 で こ の 傾 向は ダ ム サ イ ト上 下 流 と もをこ 同様 で ある
｡

表 層土 を盛土材料 と し て使用 す る こ と と し て突 固め テ

ス 1･ を行 っ た と こ ろ , 最 大乾燥密度 は 1 4 4 t/Ⅰぜ で あ っ

た
｡

こ の と きの 透 水係数 は 1 ×1 0‾5
c m / s で あ っ た が ,

本 ダ ム で は こ れ を コ ア 材 と し て使用す る こ と と した
｡

ま た 下 層の 岩盤 部ほ 軟質の 溶 結凝灰岩で
,

い わ ゆ る ル

ー ズ ロ ッ ク と よ ば れ , 採取時の 爆破や 転圧に よ っ て 細粒

化 す る こ と が あ るた め
, 鮮明な ロ ッ ク フ ィ ル 材 とは 云 い

難 い が 盛 土 材料と して ほ 充分 使用 出来 る経験を も っ た 材

質 で ある｡

こ う し た ダム サ イ ト附近 の 他 山を 利用 し, 図- 3 の よ

う な 々
､､ ム タイ プ を定め た ｡

堤 体断面 が最大 と な る基礎低部 の 地 山取付 は, 中心 コ

ア の 下 部 に 当 る砂礫層 に つ い て そ の 1 部を掘 削し, 残 る

1 部を 岩盤と共 に グ ラ ウ ト処 理 を行 っ て コ ア 埋 戻し を す

る｡ ま た , 左右 両 岸 へ の 取付は コ ア 下 部に 当 る地 山 を 岩

盤 ま で 掘削 し,
ブ ラ ウ † 処理 後,

コ ア 土 に て 埋 戻 しを す

る｡

3 . 基礎処理 の 概念

ダ ム と地 山 の 取付工 法 を定め る過程 で 河床部基礎処 理

工 法 の 選 択 が最 も重要 な課題 で あ っ た
｡
河床 部の 現地 盤

面 と基礎 岩盤面 の 間に は 囲】4 の よ う な20 皿 以上 の 砂礫

層 が あ り, 透 水性で あ る こ と か ら通 常行 っ て い る床据 一

コ ア 埋 戻 しに よ るオ
ー プ ソ カ ッ ト 工 法ほ湧 水の た め 施 工

が 困 難 で あ ろ う と予 想 され る
｡

こ の よ うな 透水性地 盤 上 に 設け られ る ダ ム の 基礎処 理

に は 種 々 の 特 殊工 法が 用 い られ るが ,
こ こ で は

一

応 オ ー

ーー5 1

図面断

450

プ ソ カ ッ ト工 法, グ ラ ウ ト工 法,
コ ン ク リ ー ト 速水壁工

法 等が適 し て い る こ と か ら ,
こ の 3 工 法 に つ い て工 費比

較 を行 な い
,

オ ー プ ソ カ ッ ト 工法 と グ ラ ウ ト処 理 工 法を

併用 す る こ と と した
｡

最近の フ ィ ル ダ ム の 設計で は施 工 中, ま た は 地 震時の

ダ ム の 挙動 に つ い て 動的安 定性の 確認が 要請 され て い る

が
, 本 ダ ム の よ うな 基礎地 盤状況 で は 掛 こ そ の 検照が 必

要で あ ろ う と思 わ れ る ｡ そ の 解析手法 と し て有限要素法

が 提案 され て い るが ,
こ れ は フ ィ ル ダ ム 規模 の 巨 大化 と

盛土 材料や 基礎地 盤 特性 の 多様化F こ対応 し なが ら動的安

定性を 解析す る の に 有効な 手 法 と され て い る の で
,

そ の

適用 に よ っ て
, 本 ダ ム 基礎 処理 の 意義が 明確化 され る で

あろう と考 える
｡

本 ダム ほ原地 盤上 の 最大盛 高が51 . 5 m と な り
,

こ の 位

置 で の 基礎 岩盤面 は 原地 盤 下2 2 . O m の 探 さに あ る｡ し た

が っ て 堤 体の 構成 は 図- 5 の よ うi･･こ 基礎 岩盤上 の 自然盛

土 部分 と 原地 盤上 の 人工盛 土 部分か ら成 っ て い る と想 定

され るの で
, 基礎 岩盤 上 の 砂礫 層 も含め た 堤高7 3 . 5 m の

ダ ム が 外力 を うけ て もそ の 内 部安定が 保た れ る こ と と ,

こ の 構成材料 ( 堤体材料) が 貯水圧を も つ 浸透流 に 抵抗

出来 る材質 で ある こ とが 確認 され れば 本 工 法 の 撰択が 可

能 と な る ｡

一 方本 ダ ム で 盛土 され る速水 ゾ ー

ン に は 1 ×

1 0‾5
c m ノ

/
s の 透水係数を も つ 材料 を使用 す る こ と と し て

お り ,
し た が っ て基礎 と な る砂礫層 の 透水性 を こ れ と 同

程 度 に 改良すれ ば本 ダ ム 速 水性 ほ均
一

化 され る ｡

こ の 概念 と 背景を基 に して , 本 ダ ム の 基礎 処 理 工法 を

設定 した もの で あ る
｡
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図- 5 しろ が ね ダ ム の 堤 体の 構成

4 . ダム の 安定計算に つ い て

前項 で 設定 した フ ィ ル ダ ム に つ い て 盛 立 完了直後, 貯

水位満 水時, 満水位 地震 時の 3 ケ ー

ス に お け る挙動 を ,

有 限要 素法 に よ り解 析する の で あ るが , そ の 手法 と結果

表示 を 簡単 に 説明す ると次 の よ う に な る
｡

先ず ダ ム 断面 を い く つ か の エ レ メ ソ † に 区分 し そ の エ

レ メ ン ト に 外 力が 加わ っ た ときそ の 内部 に 起 る主 応 力が

算 出され て表 示 され る
｡ 次 に 主 応 力か ら計 算 され るせ ん

断応 力 とそ の 材料 の もつ せ ん断抵抗応 力と の 比 が 安全 率

と し て表 示 され る
｡ また こ の 過程 で 各 エ レ メ ン ト の 歪み

が 算出 され , そ の 累横と して ダ ム 全 体の 歪み が 表 示 され

る｡
こ の 3 種 の 結果を読 み と っ て安 全性 を 確認す るの で

あ る
｡

そ の 解 析仮定 は次 の よ う に 要 約さ れ る
｡

(イ) 各 エ レ メ ン ト と な る 土 は塑 性体 で ある が外 力 の 緻

少変化 に 対 し て は 弾性体 と み なす ｡

(ロ) 全 エ レ メ ン トほ
, 各節点 に お い て ヒ ン ジ結合 で あ

り, 連続体 で ある
｡

い 各 エ レ メ ソ ト の 断性係数,
ポ ア ソ ソ 比 ほ 応 力の 函

数 で 表 され る と し , 変形は 二 次限平面 内に 起 るも の

と考 え る
｡
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表-- 2 安 定 計 算 設 計 数 値 ､衰

諸 元

比
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水
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潤
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中

密

密

重

重

度

度

量

重 量

含 水 比

内 部 摩 擦 角

粘 着 力

弾 性 係 数 初 期 値

記号単位
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ぜ

〃

〃

〃

′

/
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〃
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0
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が
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(
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り
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り
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ゎ

α

d
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C

且

弾性係数非線型表示 ! 〝

ポ ア ソ ソ 比 ≡ シ ( -)

透 水 係 数 L 且( c m / s)
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2 . 6 2
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. 5
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50 0 (7
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2 . 38
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図- 7 基礎堆寮層 の 主応 力差 ～ 歪み 曲線

計算 に 用 い る塊体材料 の 諸元 ほ表- 2 の とお りで ある

が , こ の 数値 ほ三 軸圧縮試験 に よ っ て求 めた もの で
,

こ

の う ち の 基礎堆墳層 匠 つ い て 入 力 デ ー タ ー

を 定 めた 経過

リ

0 . 5

0 . 4

0 . 3

L _ ′
●

滋
/

2 4 6 E( % )
l l I l

園- 8 ポ ア ソ ソ 比 ～ 歪み 曲線

を 囲n 6 ～ 図- 8 に 示す｡

な お
,

コ ア 直下の 堆積層は 後 に グ ラ ウ ト 処理を す る こ

とに なる が ,
こ の 部分も原地盤 の 轡陛と同 一

に 扱 っ た
ひ

( こ の こ と は最 終的に 妥当な扱い と して 確認 され る)

以上の 整理の 後, 演算を 行 っ た が そ の 結果 と して
, 前

記 の 各 ケ ー

1
ス ごと の 安 全率は 図一9 の よ うに なる ｡

こ れ

に よ る とぅ是体の 1 部 と考 えた砂礫 層内部の 破 壊に 対 す る

安全 率は い ずれ も 1 以上 で あ り, 原地盤上 の 鍵体盛 土を

支え る基礎 と し て充 分安全 で あ る
｡ ま た

, 砂礫層 の 沈 下

量 ( 歪み) は , 盛 立完了直後に コ ア 直下 で 約 20 c m
, 貯

水満水 時に 上流側法先 で約 1 5 c m
, 満水位地震時 に 上洗

側法先 で 約20 c m がそれぞれの 最大値 で あ る
｡

さ らに 従来の 円形す べ り面法に よ る安定計 算を , 砂礫

層 も含 め て 浜算し た が , その 結果 ほ 図 - 10 お よ び表一3

甘こ ま とめ られて い ると お り充分安 全 で あ り, ま た , 最′ト

安全率 と なる 円形 すべ り面 は砂礫層 を通 らず これ を通 る

す べ り面上 の 安全 率ほ1
. 7 9 以上 と高く な っ て前記 の 安全

性を 追認す三) 結果 とな っ た ｡

5 . 浸 透 洗解析と透水性 の 改良に つ い て

本 ダ ム の ゾ ー ン 別透水 係数 は 囲- 3 の 標準断 面 図に 表

示し た が
,

こ れに 基 づ き ダム 満水時 の 浸透流を ダ ル シ ー

一
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表一3 円形 すべ り面 に よ る安 定計 算結果
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の 法風 に よ っ て解析 した
｡

演 算ほ ダム 断面 に つ い て任意 の エ レ メ ン ト に 区分 し ,

それ ぞれ の エ レ メ ン ト が 持 つ 透 水係数と 節点座標 , 自由

境界 面を 入 力し て 行い
, 各節点の ポ テ ン シ ャ ル

, 流速 ベ

ク ト ル を 求め
, 浸入 量, 浸出量 の 検取を 行 っ た ｡

こ の 結果 , ① 浸透畳 は全 体で1 . 4 3 J/ s e c で あ る｡ ②そ

の 浸透 水の 約半量 は 堤体基礎 を 通過 して 姥体下流側 ベ
ッ

ドに , 約半量ほ コ ア 背面 に 各 々 浸出す る
｡ ⑨基礎堆積層

を 通 り自 由境界面 に 浸 出す る流速ほ 最大4 ×1 0‾5
c 皿/ s で

その 動水 勾配 は0 . 4 で あ る, 等が検 出さ れた
｡

農林省 農地 局 フ ィ ル ダ ム 設計基準 に よ れば
,

ク イ ッ ク

サ ン ド現象 に対 す る検 照基本式が 次の よう に 示 されて い

る
｡

限界動水勾配 : S e
= ( G - 1)/( 1 十 e )

G : 浸透 水の 通 る地盤の 比重

e : 浸透水 の 遜る地盤 の 間隙比

基礎とな る砂礫層で は
,

G = 2 . 6 3
,

e = 0 , 3 で あり,

こ れ に よ る と S ｡
= 1 . 2 5 とな る の で 浸透水 の 浸出す る自

一
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③
③

④
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②

④

園一1 0 円形す べ り画 法に よ る安定計 算集計 圃

由境界 で ほ こ の 現象 は起 らな い と推定 され る
｡

以上 の 解析 ほ
,

コ ア 下 部 に ある砂礫層 の 幅 8 皿 を , 1

× 1 0‾5
c m / s の 透水係数 とす る と し て お り

,
した が っ て

こ れ が砂礫層改良 の 目標値 と な る ｡

6 . 砂 礫層ゲラ ウ トに つ い て

ダ ム セ ン タ ー に 沿 っ た 河床部 の 砂礫層 を グ ラ ウ ト に て

改良する が
, 本工事 に 先 立 ち

, 試 験工事 を 行 っ た
｡

試 験位置 は そ の 1 部を 原地盤 面 か ら1 2 m 余 り据肖lル ,

ダ ラ ウ トキ ヤ ッ プ面 を E L 4 5 8 m に 決め ,
こ れ と岩盤面

ま で の 間に あ る砂礫 層1 5 m 深 × 8 1 n 幅 × 8 m 長を 対象 に

し た
｡ 先 ず注入孔 ほ 縦横 断方向に 1 血の 千鳥 ピ ッ チ で 設

け,
セ ン タ ー か ら上 下流 に 4 列対称に 配置 し, そ の 深度

ほ 中JL ､ 寄 り 4 列を1 5 皿
,

そ の 外側 4 列を1 0 m と した
｡ 材

料は 現地 盤状況か ら判断 し, 微粒子 セ メ ソ †を 主 材 と し

た ｡ 注入 圧力 ほ ス テ
ー ジ毎列 毎 に 4 ～ 8 k g/ c m

2

と し

た
｡

こ れ に よ っ て 実施 した と こ ろ, ①透水係数は 注入 前 の

5 × 1 0‾3
～ 1 × 1 0- 4

c m / s が 5 × 1 0▲■4
～ 1 × 1 0■‾‾5

c m / s と

な っ た ｡ ② 使用 セ メ ン ト量は 全体≡1 2 0 t (改良対象土 量

1 Ⅰぜ当1 2 5 k甘) ,
ダ ラ ウ ト 1 m 当 り4 0 ～ 3 2 0 k甘, 平均18 0 k 甘

で あ っ た ｡ ③注入 時 間は 1 ス テ ッ プ当 り2 時 間 × 2 ～ 3

回
,

グラ ウ ト延 1 m 当の 平均ほ 1 . 5 時 間で ある ｡ ④注 入

され た セ メ ソ †量 と施工 後 の 透水係数 ほ それ ぞれ バ ラ ツ

キ が 多く効果 が 明確 で な い
, 等 の 結果 を得 た

｡

そ こ で方転工 /
く ク ー

ソ を変 え , 前 回 と 同様 の 試 験規 模で

前 回 の 位置 に 隣接 して 再 び試 験を 行 っ た
｡

そ の 考 え 方と

し て ｢ 前 回 は横 断方向に 深度 の 変化 は あ っ た が
,

コ ソ ソ

リ デ ー シ ョ ソ と して 施工 した も の で 注入･もや や ラ フ で あ

り ,
した が っ て効 果が分 散 した ｡ そ こ で 今回 ほ 外側 4 例

に つ い て は 中心 4 列 の 予備壁 と な る よう ス ト レ ー ナ パ イ

プを セ ッ ト し て 注入 す る こ と と し
,

こ の 部分 の ス テ
ー ジ

を 細分化 し て注入 すれ ば ミ ル ク の 分散 が防止 され る+ と

し た もの で ある
｡
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= K/ K o K : 施工後透水係数(c m/ S)

図- 11 試験 工 事 に お ける透水性 の 改 良実顕

そ の 結果 は①透水係数 は 1 × 10‾5
c m

′

/ s に 改良 され た

( 図1 - 1 1) ｡ ②使用 セ メ ソ ト量 ほ全 体 約3 7 t (改 良対

象 土量 1 Ⅰぜ当 り4 0 k甘) , グ ラ ウ ト 1 m 当 り50 ～ 1 00 k甘 ,

､平

均80k甘で あ っ た
｡ ③注 入 時間ほ グラ ウ ト 1 皿 当 り20 ～ 30

時 間施 工 した
｡ ④注入 絶対量 が顕著 に 減少 し ,

グ ラ ウ ト

1 T n 当 りの 注 入 量 は 外側 か ら内側 50 - 6 0 → 9 0･ 一 6 0 k 臥/
/ m

へ と比 較 的整然 と変化 して い る, 等 と な っ た ｡

な お こ の 試験 工 事で は, 砂礫層以下 の 岩盤 ブ ラ ウ ト に
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つ い て も併せ て テ ス ト を 実施 した が
, 掛 こ 問題ほ な か っ

たこ

7 . 基礎処理 の 実施

試験工 事 の 経験 に 基 づ い て注 入仕様 を定 め
, 本工 事 を

実施す れ ば , 砂礫層 グ ラ ウ ト に よ っ て そ の 地 盤改 良を求

め る こ と ほ可能 で ある と判断 さ れ る ｡

また
,

こ の 実蘇 に よ っ て予想工 費 が 明 らか に な っ た こ

と , 試験工 事 で ほ 現地 盤 面 か ら12 m 余 りを 掘 削した が 地

下水湧 出ほ 予 想ほ ど多くほ な か っ た こ と等を 考慮 し て
,

こ こ で オ ー プ ン 掘 削の 敷高( = グ ラ ウ ト キ ヤ ッ プ基面 高)

の 工 費的適正 位置を 確認す る意味 で , 改め て 岩盤 面 まで

の 全 層掘削も含 め て比較設計を 試み た ( 図- 1 2) ｡
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これ に よ っ て グ ラ ウ ト基面 標高を E L 45 3 m に 定 め 図

- 1 3 の よ う な断面 を設定 し て本工 事 に 着 手し た
｡
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図一1 3 グ ラ ウ ト 配置図

本 工 事 で は 試験工 事 の 実績 に した が っ て 仕様を 定め
,

砂礫層 以下 の 岩 盤も同時に 施工 した
｡

工事 完了後 ダ ム セ

ン タ ー

に 沿 っ て10
～ 2 0 m 毎 に 加圧送 水に よ る透水試験を

行 い
,

こ れ を解 析し て最終 的に 完 了 ル ジ ョ ン 値 を 措い た

が ,
こ れ に 示 す と お り , 砂礫層, 岩 盤層共 各ス テ ー ジすこ

お い て貯 水位 相当の 直接圧 力 に 耐え , 透 水係数 もお お む

ね そ の 日的を 達成す る こ とが 出来た の で あ る( 図- 1 4) ｡

8 . 砂 礫層地盤 改良の 効果的判定に つ ら
､ て

砂礫層現地 盤 の 透水性改効果 を先 づ透水試験 で 確 認 し

た が
, 更 に 砂礫層 に つ い て改 良前後 の 力学 的物性 を 比較

し て効果 を判定す る こ と と し横軸載荷試験 , 高密度 地震
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汲測定,
こ れに よ る弾性諸係数の 解 析等 を行 っ た

｡

そ の 結果は 図一1 5 ～ 1 7 に 示すと お りで あ るが こ れか ら

次 の よう な こ と が読 み と られ る｡

① 載荷試験 に よれば グラ ウ ト 後 の 地盤は 初期変化が大

き い が静弾性係数 ( E さ) の 絶対値 ほ前 に 比 べ 増大 し て

お り荷 重変化 に よ る分散 ほ′J ､ さ い
｡

こ の こ と ほ地 盤物

性が均 一 化 された もの と み られ る｡

② 地 震波速度は グ ラ ウ ト 後が前 に 比 べ 一 般に 小 さく な

っ て い るが頻度分布幅は せ ばま-り , ① と同様地盤物性

が均 一 化 された とみ られ る｡

⑨ 今 臥 特殊測定で 縦波 ( P 波) , 横波 ( S 波) を顕

著 に と らえる こ とが 出来た が, 総 じ て グ ラ ウ ト 前後に

大き な速度変化は たい
｡

④ p 披 , S 彼 の 速度 か らポ ア ソ ソ 比 , 動断性係数 を類

推 出来 た が同株 に 前後 の 変動 は な い もの と思 われ る ｡

な お
,

動弾性係数 ( 且d) ,
ポ ア ソ ソ 比 ( ン) は P S 波

速度 ( アp ,
アβ) お よび 密度 ( P ) , 剛性率 ( G) を介

して 求 め られ る
｡

ン = ( A
2

- 2) / A 2 (
2

- 1) A = V
p ll

′
ぎ

G = αⅤ古
2

五言 = 2( 1 十 レ) G

また , 地耐力を 表す指標 とな る N 値は S 波速度 と相

関が 高 い と され て い るが
,

N 値も地盤改良 に よ る変動

は な い と考 え られ る だ ろう｡

以上 , 総括 的な 結論 と し て
, 現地盤 は透水性 と物性 の

均 一 化と 云 う点で ほ 改良 された と 見る こ と が 出来 る｡

ま た , 改良前後 の 物性変 化が 少な い と云 う こ と ほ
, 改

良後の 地盤 と自然地盤が連続的なな じみ をも っ た こ とに

な り,
こ の 点で 好 ま し い 現象 で あ っ て

, 本 ダ ム の 基礎処

理 工 法 と調和 し て い る と評価 し て良 い で あろう｡

9 . あ とが き

最近 の フ ィ ル ダ ム の 設計は 立地条件 の 多様化 に 伴 ない

色 々 な課題 が多く, また , そ の 取組み 方も複雑化 し て い

る｡
し ろ がね ダム も こ う した 例 に 数 えられ る ダ ム で あろ

う こ と を 指摘 する 意味もあ っ て拙筆 を と っ た
｡ 本稿 で は

本 ダ ム ゐ設計概念と
, 設計過程 で試 験ま た は 実施 した項

目の み を 簡単に 解介 した が, そ の 内容に つ い て もま た
,

今後 の 課題 に つ い て も吟味す る価値が 高く こ の 点, 大方

の 御認識を 頂けれ ば望外 の よ ろ こ び で ある｡

ま た本稿 の デ ー タ ー は現在実施 中の 現場 の 仕様か ら提

供頂 い た も の で
, 担当者各位 に 深甚 の 謝意 を表す る と共

に , 争種 の 問題点処理 に 当た られた 各界 の 諸氏 に 対 し
,

誌上 か ら謝辞 を 申上げ る次第 で ある｡
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石 炭 採 掘 に 伴 う 土 地 の 移 動 現 象

芝 田 精 一

*

ま えが き - … -
･

･ … … ･ ‥ ‥ … ･ ‥ ･ ･ ･(5 8)

石 炭採掘の 沿革 ‥ ･ ･ ‥ ･ ‥ ･ … ‥ … ･ ‥ ･ … ‥ ･ … ･ = ( 5 8)

石 炭採掘むこ よ る鉱害 … = ･ ･ ･ ‥ ‥ t ‥ ‥ = ‥ - ‥ ･( 5 8)

地 下採掘 に 伴う土 地 の 移動 ‥ ･ ･ ‥ = ‥ ･ ‥ ･ … ‥ ‥

( 5 9)

石炭採掘 に 伴 う土 地移動 に よ る

農地 農業用施設鉱害 ‥ ･
‥

‥
… ･(5 9)

1 . 富 え が き

わ が 国 に お け る鉱害は , 明治 ･ 大正 年間に ほ , 主 に金

属鉱山か らの 鉱 毒水, 鉱 優 に よ るもの で あ っ た
｡

しか し昭 和初期か らは , 炭鉱 に よ る鉱害が 急速に 拡大

し, 広い 産炭地 域 に 関す る深刻 な社会問題 , 政治問題 を

生 じた｡ 戦後 に お い て も, 現在 ま で 各鉱害関係法 の 成立

を は じめ 各種 の 賠償, 復旧 関係 の 措置が 施 され て い る
｡

石 炭採 振に よ る鉱害は, 土 地 の 沈下 移動かこ関す るも の

が 大 部分 を 占め る｡

こ れ ほ 地下採据 に 伴 っ て生 じた 地 下の 空 所 に 向 っ て
,

土 地 が移 動 した 結果で あ り, 通 常最 も大 きな被害 を及 ぼ

して い る｡

こ れ らの 現象は , 地 表 面 の 沈 下 , 俸斜 ( 不 等沈 下) ,

攣曲, 水平移動 お よび 伸縮 ( ヒ ズ ミ) な どが
, か らみ 合

っ て生 じ て い る
｡

本文ほ , こ の 土地 移動 の 発生機構, 現象 の 予 察方法
,

お よ び防止方法等 に つ い て
, 内外 の 研究, 実測 の 結果 な

どか ら
, 鉱害復 旧 に 関係の ある概要 を と りま と め た もの

で ある
｡

2 . 石 炭採掘の 沿革

石 炭ほ 地 質時代の 植物が 水底な どに 集積 し, そ の 後地

下深く埋 没, 地 熱や 圧力 の 作用 に よ っ て変質 し て で きた

可燃性堆積岩 で ある
｡

人質 が石 炭 を発見 し
,

これ を使用 し た歴 史ほ古く, 石

器時代 に す で に 採炭 され た こ とが 想像 さ れ て い る
｡

も っ と も, 採 掘が や や本 格的 に 行わ れ る に 至 っ た の ほ

イ ギ リ ス の E e n r y 3 世 ( 1 20 7 ～ 1 2 7 2) 時代,
N e w -

* 石炭鉱害事菜団復旧 郡復旧 課寮長代理

次

6 .

7 .

乱

9 .

〇.

L

l

l

鉱害理論の 変 遷 ‥ ･ ･ …

地 表沈下 に 対す る L e b m a n n

土 地移動 の 予 定計算 … ･

鉱 害防止 惜置 ‥ - ･

鉱害測量 ･ ･
‥

･

‥ ‥ ･ ‥ ･( 59)

の 理論 = ‥ ‥ ( 5 9)

‥ … ･ ‥ (6 2)

‥ ･

(6 5)

･ ∴( 6 6)

あ とが き･ = ‥ ‥ … ‥ ( 6 7)

C a S tl e に 大炭坑が 開発 され た の が 始め と され る｡
こ の 頃

か ら欧洲各国で 石 炭開発が ほ じ ま っ た
｡

更 に1 7 6 9 年 J a 皿 e S W a tt に よ る蒸気機関 の 発 明を は

じめ とす る利用面 の 各囁 の 発明, また
, 各国 に お け る石

炭乾 溜関係 の 発 明は , 石 炭 を広範 囲 な産業 の 原動 力 と し

た
｡

わ が 国 で の 鉱業と して の 採炭 は 明治維新 後に 開始 さ れ

た ｡ とく¢こ数 次の 戦 争を 契機 に 需要 が 飛躍 的に 増大 し ,

石 炭は 生 産増強の 根本要件 とな っ た
｡

大 平洋戦争後に お い て も増産が 総力 を揚 げて行 わ れ た

時期も あ っ た が ,
こ の 十数年釆は , 昨年秋 に エ ネ ル ギ

ー

危機が 起 こ る まで , 衰退 の 道 を 辿 っ て きた ｡

3 . 石 炭採掘 に よ る 鉱 害

広 範囲 に わ た る採掘に よ り , 各地 に 大 小様々 な 規模の

鉱害 が 発生 した が , そ の 発生 原因は つ ぎの よ う に 大別 さ

れ る
｡

1 ) 地 下採 掛 こ伴う地 表 仁 移動

2 ) 地下採握 に 伴う 地下 水両 の 低下, 流水量 お よ び方

向の 変化等

3 ) 坑水 ま た ほ廃水 の 放流
, 湧水 に よ るも の (坑水 ･

廃水 中に 含 ま れ る有毒 物質の 流 入 , 微粒 の 土 砂 鉱物

の 漁 入堆積) こ の 結果 農作物 ,
か ん が い 用水 , 飲料

水そ の 他用水の 汚濁, 酸性化, 川底 の 上 昇 に よ る排

水不 良, 氾 濫等を もた らす｡

4 ) 捨石 , また は 鉱 さい の 堆積に よ るもの ( ポ タ 山 の

萌壊,
地 す べ り, 流出ま た ほ ポ タ 山 か ら出 る有害 ガ

ス
, 酸 性の 悪水)

5 ) 鉱産 の 排 出に よ るも の

6 ) そ の 他景観等 に 対す る害等
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4 . 地 下採掘に 伴 う土 地の 移動

沈下, 傾 鉄 琴 曲, 水平移享臥 伸縮 の 5 つ を ｢ 鉱害 5

要素+ と よ んで い る
｡ 被害現象は 地 表物件 の 構造, 種類

に よ っ ても異 な るが
,

一 般的に ほ つ ぎの よ う に 現 わ れ

る
｡

1 ) 沈下 に よ るも の

沈下 に よ っ て家屋 や 地 表 構造物な どの 浸水を 招き, 貴

地 の 排水不 良等が 生 じ る ｡ 採 据が 地下 の 浅 い 所で 行わ れ

た 場合は
, 陥没,

ツ ボ抜けな どの 現象を 起 こ し
, 家屋 の

瞬間的倒壊を 生 じた りす る｡

2 ) 懐斜 に よ るも の

構造物 の 骨組等 に 悪影響 を及ぼす｡

3 ) 琴 曲に よ るも の

琴 曲に よ っ ても構造物 の 骨組 の 変 化 ガ ス 管等 の 導管

額で は 漏れ を 生 じ る ｡ また ダ ム 等 の コ ン ク リ ー ト構造物

で は , 攣 曲に よ り亀裂が 発生 し, 漏水や 破 壊 の 原因 とな

っ て い る ｡

4 ) 水平移動, 伸縮 に よ るも の

地 表面 の 水平移動そ の も の に よ る被害は 少な い が , 移

動量は 各点に よ っ て異 な る
｡ そ の た 捌 こ 土 地 に 起 る伸縮

に よ り , 家屋 等で は 骨組 に 変形を 来た し
, 壁や 軌 こ 亀裂

を 生 じ る
｡ 道路で は 亀裂や 押上 げな どの 現象を 呈 す る

｡

田畑 の 亀裂は 農業 に 大きな 被害を もた らす｡

5 . 石 炭採掘に 伴 う土 地移動に よ る 農地農業用

施設鉱 害

上 記 3 の 鉱害現象 の うち , 農地 お よび 農業用 施設 に つ

い て
, も う少 し詳 しく記す と つ ぎの ようで ある

｡

地 下 採掘に 伴 い 地 表が沈 下すれ ば低地 帯 の 耕地 は 湿潤

とな り, 土 地 の 理化学的性質を 悪化 させ て そ の 生産力を

減退 さ せ る
｡

ま た排水 を困 難 また は 不 可 能 に し て , 降雨

時だ け で な く常時 に も湛水 さ せ
, さ ら に 水没 さ せ て 池沼

化 し
, 不 毛地 と化す る こ とも ある｡ 地 下採梶 に 伴 っ て 田

面 が 儒斜すれ ば, 傾斜肩部ほ 乾水滴 渇す るの で , ｢ 手睦+

と呼ぶ 小睦畔を 多数必要 とす る
｡

こ の 瞳畔築造 の ため に

田画 を 潰 さな けれ ば な らず,
1 枚 の 田 の 両 横が 狭小 とな

り , 耕作 に 多大 の 労 力を 要 し
, 収穫ほ 減少す る｡

一 方地 下採 掘 に よ り採掘個所の 水位 の 低下を 釆た し,

また 田面 に 亀裂を 生 じ , 地 表水の 地 中 へ の 浸透度を 増加

させ , 地 表 水を 減少掴 渇せ さ るば か り で な く, 地 中の 浸

潤水を も減少掴 渇 させ る｡ した が っ て 水田 の か ん 水を 必

要以上 に 増加 させ , 肥 料施用量 の 増加 また は 肥 料 の 分解

不良 に よ る肥 料成分 の 損失 とな っ て減収を 招く｡ 畑地 に

お い てほ , 乾燥過度 の た め 作物 の 登 熱を 不 十分 に す る ｡

f‾
採据区域 が地 表下浅 い 場合は

, 陥没,
ツ ボ抜け等 の 現象

を 起 こ し
, 人畜に 危害を 与 え る こ と もあ る

｡

農業用施設 と して は , か ん が い 用た め 池,
コ ソ ク リ ー

ト ダ ム
, 井堰, 農道, 用排水路等が あるが

, 地 下採掘甘こ

伴う 引張現象が た め池等軒こ及 べ ば,
こ れ ら に 亀裂を 生 じ

て漏水を 起 こ し
, 危険化, 取水不 能, 滴 渇等 の 状態 とな

る
｡ 用排水路で は , 不 等沈下 に る部分的 な水路勾配 の 変

化むこ よ る水 の 停滞, 亀裂 に よ る漏水等か ら の 通 水量不 足

通 水不 能を 生 じ
,

た め池 の 潤 渇等 と相伴 っ て , 耕作を 不

可能 に す る｡ 用 排水 の 水利系統 と地 下水脈 の 撹乱ほ
, 陥

落を 釆た し て い な い癖地 や 諸施設 に ま で
, 影響す る こ と

も し ば しば で ある｡

6 . 鉱 害理 論 の 変遷

ベ ル ギ ー でほ 1 0 0 余年前, 鉱害委員会 を設け て鉱害理

論 の 確立 に努 め
, 沈下 測 量 を行 っ て賠償 問題 に 役立 て て

い た ｡
こ れは今 日

モ
V e r ti c al J h e o r y ≒ と呼ば れ , 沈下

に よ る地 中の 破壊線 ほ鉛直 で ある と い う説 で ある
｡

そ の

後研究 の 進展 に 伴 い
, 以下 の 推移 の よ に う改 良され て い

っ た
｡

1 8 5 8 年 G o n o t : 直角説を 称 えた ｡

1 8 6 7 年 S c b u l t e : 天 盤が頁 岩の 場 合, 破 断 面 は 鉛直

で
, 砂岩 の 場合 は層面 に直角 の 方 向に

接近す る と した ｡

1 8 7 1 年 D u m o n t : 直角説で あるが
, 炭 層 の 僚斜が あ

る角度 以上 に な る と
,

これ に制 限を加

え た
｡

18 8 4 年 Ji ci n s k y : 限界角が 炭層 に 直角方 向と, 鉛 直

方 向と の 中間 に ある と し た ｡ また 無害

深説 (岩石 が 破砕 され る と , そ の 容帯

を増 す結果, 採掘 に よ る 地下 の 空 間が

充満 し,
一 定 の 高 さ以上 に は 影響が 及

ば な い と する説) を称 えた
｡

18 8 5 年 F a y ol :
一 種 の ド

ー

ム 説 ( ド ー

ム の 頂 上が 地表

に 達す ると沈下 が 起 る) を発 表 し た
｡

18 5 9 年 D i c k s o n : G o n o t 等 が直角 説を称 え て い た頃 ,

自然現象 に よ る大 地 の 運動 と , 地下採

掛 こ よ る 土 地運動 と の 頸似性 を指摘 し

た ｡ ドイ ツ に お い て は
,

1 9 世 紀か ら20

世 紀に か けて鉱害 問題 が脚光 を浴 び
,

主 に R u b r 地 方 の 紛 争解決 の た め
,

鉱 害測量 が行 わ れ , そ の 解析 に よ っ て

現在 の 鉱 害:哩論 の 基礎 が確 立 され た
｡

E . L e b m a n n 沈下現象理論 は その 板

. 本を成 す｡

沈下予定計算の 創始者は E o b n e で あ る と言わ れ る
｡

後出 の M a rl【S C b ei d e r の 1 人 で あ っ た L o b n e は
, 明

治4 0 年に 当 る190 7 年 , 自分の 鉱区の 測量結果か ら水平層

に お け る沈下計算を 行な っ た ｡ そ の 後 且 E e i n l l O r S t が

こ れを 受継 い で 水平層 の 計算方法を 発表 した
｡ 次 い で ,

R . B a l s が 他の 方法に よ る水平層の 計算方決 を 考 案 し
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た
｡ さ ら に 0 ･ S c b l ei e r ほ こ の B al s 法を慣 斜層に 適

用 し て 傾斜層 に お け る沈下 計算方法を 確 立 し た ｡
H .

F l a s c b e n t r豆g e r は こ の 方法を 改善 した ｡
F . P e r z ほ

傾斜層 に お け る沈下 計算方法を 簡略化 した
｡

つ ぎに 水平

移動 量 の 計算 に つ い て ほ
,

] 乱 S c b u l t e が 提案 し,
E .

L e b m a n n
,

E . N e u b e r t ∴お よ び E
. S c b a f s t ei n 等が

そ の 方法を 確立 した
｡

以 上 は い ず れも実 測結果 の 解析 か ら土 地運動諸要素 を

決定 し, 作 図に よ っ て沈下及 び水平移動量 を算 出す る方

法 で ある が
, 水 平層 の み に つ い て は ,

B e y e r が 全く数

式だ け用 い た 数理的計算方法を 発表 して い る｡

7 . 地 表沈下 に 対す る もe 血m a 皿 n の 理 論

1 ) 限 界角 ( G r e n
､
Z W i n k e l) こ三重

地下 の 採躍範 囲に 対 して埠表 の 影響範 囲 を規定 する角
三 着

で , 採掘 端と地表 の 沈下端 と を結 ぶ 面 が水 平面 と な す角
'軍司

を鋭角 で表 わ た し角 を い う ｡ 水平層 で ほ 限界角 は第 1 囲

お よ び第 2 図 に 示す と お り 1 つ だ け で あ るで
, 傾 斜層 で

は
, 第 3 図 , 第 4 図の よ うに , 肩側 限界角 (フ

′

エ) , 深側

限界角 ( r 月‾) , 走向方向の 限界角 (γぶ) の 3 つ が あ る
｡

こ の 間に は r ェ > r_
ど > γぶ の 関係 が成 立 する

｡ 限界角 は 地

層 の 性質 , 充 填の 有無 , 古 洞の 有無 な どに 支配 さ れる ｡

で準
原地表面
7
フ

｢
;
7‾‾7‾7 7‾7‾7‾7‾7 7 7 7 ｢

｢
7‾7‾7 7

/

γ限 界角

第1 図 水平層 の 場合 の 限界角断面 図

A

h c ｡ †γ

h c っ†■γ 地表沈 下範囲

h c ｡ tγ

h c ｡ †γ

第2 図 水 平層 の 採掘跡 と 地 表沈下範 囲と の 関係

B 原地表面 A

γL

γ日

第 3 図 煩斜層 の 場合 の 限界角 ( A - B 断面 図)

h c o †γs

地表沈下

範囲

亦

.

■
耕

･

十

イ
1

h■⊂○†γL

SγOC
L
‖

h c o r柏

第 4 国 儀斜層 に お け る採掘跡 と沈下 範囲と の 関係

ドイ ツ の R u b r 地 方 の 急傾斜炭層 で は
, 肩部 で7 5

0

, 深

側でシま炭層 の 傾斜 に よ っ て7 5
0

～ 5 5
0

の 範 囲に ある と い わ

れ る
｡

わ が 国で ほ 水平層 の 場合で 通 常5 0
0

～ 6 0
0

で ある
｡

限界角 に は 多く の 諸因子が 影響す る の で
, 実測 に よ っ て

定 め る ｡ 限界角 は鉱害角 とも呼 ばれ る｡

2 ) 完全 面 , 部分 面 , 超過 面

P 地表面

＼

A
/

′
B

γ γ

ノ

炭層Ⅱ

H

第 5 図 水 平層 に お け る完全 面

γL

地 表面
γH

γL

lB

且
′

l

l

,

-- - J-
P

′

第6 国 債 斜層の 場 合の 完全面

夢5 図に お い て
,

炭層Ⅰ

る炭層 の 範巨削ま
, P 点を通 る水平面 と‾限界角了盲市有す

軸 酢

直線 P Ⅱが , 鉛直軸 の まわ り に 回転 し て炭層上 に 作 る 円

で 示 さ れ る ｡
これ を完全 面 ( V ollf l注c h e) とい う｡ 完全

面 は 水平層 の 場合は 円形で あるが , 僚斜層 で は 第 6 図 の

ように 隋円に 疑似 した形 と な る
｡
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E ∈
′

A C

P
′

γl

F
′

F

第 7 国 部 分 面

っ ぎに 完全面よ り小 さい 範囲内の 炭層を 採揮す るとき

は , 地表ほ そ の 限界角で 陥落を 起すが
,

地表上 の 点 P は

最大 の 沈下を 起す こ とがな い( 第 7 図) ｡
こ の よう に 完全

面 に 対 し て部分的 な被害を 与 え る 範囲を 部分面 ( T ei ト

fl邑C b e ) と い う｡ ま た 逆に
, 第 8 図の よ うに 完全面 を超

えて採 掘が進 む と , P 点は完全面 の 外側 の 採掘 に 対 し て

は全く 影響 を 受けなく な る
｡

こ の 完全面 の 外側 の 採掘部

分を 超過面 ( U ヒe rf lまC b e) と い う｡

3 ) 鉱害 5 要素 の L e b m a n n 理論

＼
､

､ ､

､
＼

＼

＼

ノγ

C A B D

第 8 園 超 過 面

L e b 皿 a n n が鉱害測量を 通 じ て
, 鉱害 の 5 要素を 理論

的 に 解 明し た
｡

わ が国 で も, 九州大学 に お け る模型実験

に よ っ て そ の 成立 が 確か め られて い る｡ 水平層 の 場合は

つ ぎの ように た る
｡

r つ
H F

P
′

l

】

l

l

】B
′

第9 図 沈 下 曲 鞍

(1) 沈 下 ( S e n k u n g) ‥第 9 図に 示す と お り , A B の 採

梶 に よ る影響範 軌 乞限界角 † で 切 っ た E F で あ っ て
,

A B が P の 完全面 の と きほ
, 最大沈下 ほ A B の 中点 P

に 生 じ る
｡

ま た採掘 端A ,
B の 沈下量 は最大沈下量 の ほ

ぼ妬 で あ る
｡

(2) 傾 斜 ( S c b e fl a g e ) : 傾斜量 ほ 2 点間の 沈下量 の 差

で 示 され , 完全面採掘で あれば, 第10 図A B の 中点P

に お い て 偉斜は 0 で あ る
｡

ま た A B の 中点P と沈下端

の 間で 最大慣斜を 示す 2 点がある
｡ 傾 斜曲線は 点P に

対 し, 左右対称とな る
｡

(3) 引張圧 窮 ( Z e r r u n g u n d P r e s s u n g) : 引張臣 節 も

＼

＼

γ

β

/

/

γ

第Iq 図 像 斜量 曲線

β

A B

第11 園 引張及び 圧縮量 曲線

2 点間 の 水平移動 の 差 で 示 され る｡ 第1 1 囲 に 示す よう

に , 完全面採掘 の 場合,
A B の 中点 P お よび 採揮端上

で 0 と な る ｡ 採掘 区域 の 直上 で は圧 縮が
, 周辺 区填 で

は 引張が 作用す る
｡

A B の 中点P と採 梶端と の 間で 最

大圧縮を 示す 2 点がある
｡
採 布端と沈下 端と の 間で 最

大引衷を 示 す 2 点が あ る
｡

引張の 最大点と 採掘端 とを 結ぶ 面 が 水平面と な す角

を 破断角 ( B r u c b w i n k el) と呼 び,
こ の 点に お け る 亀

裂, 破断は も っ とも ひ どい 状態を 呈す る｡

′

/

γ

第12 図 琴 曲量 曲線

(4) 攣 曲 ( E r 三 m 皿 u n g) : 沈下 曲線 の 曲 り工 合 ,
す な

わ ち 曲率で ある｡ 沈下 端, 採 韓端 直 上 沈下盆 の 中心

( 第1 2 図で は E , G , P , 臥 F の 5 点) で 0 , 最大

値は そ の 中間の 4 点に 現わ れ る ｡ 攣曲方向ほ
, 沈下盆

の 中央部 と周辺部 で ほ 逆に な る｡

(5) 水平移動 ( V e r s c b i e b u n g) : 水 平方向の 移動量 は

沈下端 と , 沈下急 の 中央瓢で ほ 0 とな り, 採躍端の 直

上 で最 大と な る ( 第1 3 図) ｡

第1 3 園
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8 . 土 地 移動 の予 定計算

( Di e V o r a u s b e r e c b n u n g v o n B o d e n b e w e g e n )

上記の 鉱害 5 要 素の うち , 傾 斜お よ び 琴曲量, 引張お

よ び圧 縮量は それぞれ沈下量 , 水平移動量か ら誘導 され

る の で
, 以下 ,

これ らの 量 の 予定計算法 に つ い て 略記す

る
｡

1 ) 沈下 の 予定計算

E ei n b o r s t
,

B al s
,

P e r z 氏 などの 方法が ある が
, そ

の 基本とな る式ほ 次式で あ る｡

S = e ･ m ･ a ●
Z

こ こ で S : 沈下盆 内の 任意の 1 点 に お け る沈下量

e : 影響係数

m : 炭 層の 採 旛厚 さ ( F1 6 z m a c b ti g k ei t)

a : 沈 下係数

Z : 時 間係数

(1) 沈下 係数 ( A b s e n k n n g s f a c t o r) a ほ
, 採 据厚 さ に

対す る沈下盆 内の 任意 の 点 の 沈下量の 比率 で 表わ され

る係数で あ る｡ 例えば , 採 据の 厚 さが 1 m で
,

こ れが

完全に 沈下した 時の 沈下量 が0 . 5 m で ある とす る と,

となる
｡

a = 0 ･ 5 と なる｡ 沈下係数は 地域 の 地 鳳 採

掘方法 の ほ か
, 掛 こ 充填方式あ る い は 充填密度な どに

よ っ て 異な る
｡

(2) 時間係数-(
Z e it f a c t o r) z は , 採据時期と沈下 時期

と の 関係 を 規定 する係数 で あ っ て , 沈下終結時 の 時 間

係数 は 100 % す なわ ち 1 で ある
｡ 例 えば1 年彼 の 沈下

量 が
, 突沸 の 結果完全沈下量 の 50 % で あれば

,
去 =

0 . 5 と して計算す る｡

(3) 影響係数 ( Ei n w i r k u n g s f a c t o r) e ほ
, 以上の 沈

下係数, 時間係数が 実測か ら求め られ るの に 対 し
, 主

と し て 作図に よ っ て 求め られ る｡
こ の 方法に 水平層の

場合 E e i n f o r s t 法 ,
B a l s 法 , 慣斜層 に お い ては ,

S c b l e i e r 法 ,
F l 邑s c b e n t r 鞄 e r 法 ,

P e l z 法な どが あ

るo
e とは 地 下 の 採掘が

, 地表上 の 任意 の 点 P に 対 し

て , どれほ どの 影響を 与 え るか を 示す係数 で あ る
｡
地

表上 の 1 点 に 影響を与 え る範 囲は 限界角で 区切 られた

完全面 の 範 囲で あ る
｡

い ま第1 4 跡 こ お い て 採掘 が P 点

に 対 して 影響 を与 える度 合は
, P 点の 直下 の 採据 部分

〔Ⅰ〕 と辺縁 〔Ⅱ〕 の 採掘部分 と で ほ 異なる
｡ も しⅠ

と 韮の 面鏡 が 同 じで あ っ て も,
P 点 に 対す る影響 力は

当然Ⅰ> Ⅱで ある
｡

した が っ て 影響係数 e は
, 完全 面

に 対す る採掘 された 画爵 の此 率を 求め るだ け で なく,

そ れ ぞれの 採 振位置 に よ っ て 異 な る影 響度合 を表わ す

ウ ェ イ トを乗 じて 求 め る
｡

こ の ウ エ イ トを 表わ す方法 と し て E e i n b o r s t ほ 破

断角 β を用 い
, 完全面内を 2 地帯に 分割 し

,
B al s は

P 点 に 対す る影響の 等 しい 5 地帯分割 ( 各地帯の 面積

ほ 等 しくな い) に よ っ て い る
｡

- 6 2 -

地 表面

γ γ

A
′

Ⅱ

田 E ei n b o r s t

E e i n b o r s t

Ⅰ
′

l
B

I

l

l
l

J

第 川図

の 方法

ほ 完全面を 破断角で 2 地帯り ,
Rこに

分割 し
,

J 地帯は R 地帯の 2 倍の 影響力を 持 つ と し

た (第1 5 図) ｡

S y

地 表面

r l

β

lB

A
′

採■掘 方向

l

1 1
f

J

l

1

l

1

1 2

l

】

l
R

+
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′

1

l

l

I

i

!

l

'1

■c 童 .
D

′

2

B
′

第15 図 E ei n b o r s t の 沈下予 定計算

完全面 全体の 影響度合を 1 と すれ ば
, J 地 帯 は

% , R 地 帯ほ 妬の 影響度 合を持 つ こ とに なる｡ 今第

1 5 囲に お い て
′

1 ～ ユ の 面 ま で採拝 され て い た と

し
,

ブ ラ ニ メ
ー タ ー

で 採据面黄を 測定 した 綻呆, R

地帯の吉甘こ な っ て い た と すれば
,

e =与×吉= 0 . 0 5 5

と な る
｡ ま た 2 ～ 2 面 ま で 採据 されて い た と して ,

そ の 採 掘両 帝測定 の 結果 , R 地 帯の 1/ 3 . 5
, J 地帯

の 1 /5 ･ 1 だ け採掘され て い た ならば, e =与×か

水 と土 鈴2 0 号 19 7 5



号×よ= 0 ･
2 3 とな る

｡ 採 掘が P
′

をとお る完全面の

中央近く まで 来れば,
e =与×与十号＋与= 0 , 5 と

な る の は 当然 で ある｡

例 え ば
,

い ま或 る炭鉱 の 限界角 ∂
, 破 断角 β, 炭

層慣斜 0
0

で ある とし
, A 層 (採揮高1 . 5 皿) を 採掘

し た場合 , 沈下係数 が 0 ,
4 で ある とし て

, 地表 上 の

1 点P に おけ る完全沈下量ほ つ ぎの よう に 求 め られ

る
｡

た だ し採据地域 ほ第1 6 図の と お りで あり, 深度

も = 50 0 皿 と す る｡

p 地 表 面

β

岸本

＋
√ ノ

丁不

謂

P
′

+γ
′

芳;

クク

ンニ

.

叫

第16 図

S = e
･

m
･

a
･

Z に お い て ,
m = 1 . 5 叫 a = 0 . 4 ,

Z

= 1 で ある ｡

沈下量 S を 知 る甘こ ほ
,

ブ ラ ニ メ
｢ ク ー で 先ず採掘

跡を測定す る
｡

b = 50 0 m で ある から, 完全面 の 半

径 R とJ 地帯の 半径 r と は 次式か ら求め られる ｡

R = b c o t ∂

7
= b c o tβ

.

●

. J 地帯面鏡 = 方 r
2

R 地帯両横 = 汀( R
2

- r
2)

解 を求 め るに ほ ,

一 般に 次 の ような表を 用 い る と

便利 で ある
｡

こ の 結果, 約 30 c m の 沈下が P 点で 起 る こ とがわ

か る
｡

な お , 採 据面頼だけの 比率 で は ,

36
,
0 0 0 十1 5 3 ,0 0 0

3 8 5
,
㈱

= 0 . 49

とな り, 影響度合 を考 慮 した 0 . 49 9 とは 異な っ て い

る ｡

(イ) B a l s の 方法

同じく水平層の 場合の B al s の 5 地 帯分書的こよ る

方法ほ ,
つ ぎの よう で ある

｡
地表上 の 1 点 P 甘こ 作用

す る 力E と い うも の を 考 え,
こ の 正に 比例す る係数

を求 め, こ れを 5 分割 し て , 各分割単位毎 の 力 の 集

計は 皆等 し い よう に す る｡ す なわ ち第1 7 囲 に お い て

P

/

;タ

血 二⊥ 二二 二

_
二二 二J

A C B

第17 匿I B al s の 沈下予定 計算 ,
P 点に 対 する作用 力

完全 面内の 微 小な採据 片i がP 点に 及 ぼす力K は ,

こ の 採掘片 i と P 点 と の 距離 ′の 自乗 に 逆比例 し,

一且 つ 採揮片 i の 大 きさに 正比例す る と仮定す る
｡

こ

の g 乞 ∞

ネーに つ い て考 えれ ば, ′ の 最小値 は b

(深度) で あり･ 最大値は 志｢ で ある0 した が っ

て
, も し完全面体 を採掘 した ときの 力の 全集計は

,

g 名 を全部集計すれ ばよ い
｡ 左右対称で あるか ら,

』P C A だ けに つ い て み る と , 集計 の 力E は個 々 の 力

g 乞 を帯分すれば よく, 債分変 数と‾して鈴 直線 P C

と なす頂 角 ; を用 い ると
,

E =与
∈少

子♂;
0

と な る
｡ (ダ を 地帯角と呼び

, 鉛直線 P c と採据片 と

なす 角で ある
｡
; ダ ほ 限界角 の 余 角, す なわ ち ; ♂

=

9 0
0

- ∂ で あ っ て
,

こ れを限界地 帯角と名付けて い

る
0 任意の 1 点 で は ′=

去 で あるか ら,

E =§;
ダ

瀞 ｡∈ =

右iき昌s
2

∈d∈

= ÷〔紳 ･
C 郎 )〕～;

ダ

-tl= l-･′

市
■

苦欝
の

霞芳偶苧問 ( a ) /( A ) 【 影 響 係

7 1
,
0 0 0 1 3 6

,
0 0 0 0 . 5 0 8

R 3 1 4
,
0 0 0 1 1 5 3 , 0 0 0 0 . 4 87

2/ 3 × 0 . 5 0 8 十 1/3 × 0 . 48 7 = 0 . 49 9

計 3 8 5 , 0 0 0 S = e ･ m ･ a ･ Z = 0 . 49 9 × 1 . 5 × 0 . 4 1 × 1 . 0 = 0 . 2 9 9 m
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= 一志( r 叱 ヴ･ 2;)

こ こ で
,

つ ぎの とお りお く こ と とす る
｡

Si n 2∈伊十2; ダ
= E

なお ( ダ は ラ ジ ア ン で あらわ す｡

い ま例 えば ∂ =

.
3 5

0

と すれば, ( 9
= 90

0

- 3 5
0

= 5 5
0

と な り,

点 =
Si n ll O

O

＋+ 些 三L = 0 . 9 4 十 1 . 9 1 = 2 . 8 5
3 60

0

で あ る｡

k享子扇ぎ
k

第18 園 B al s に よ る限界地帯角; と g の 関係図

P

r l
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■

A
ぎ5

=
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-
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l 1 1 t
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l
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l l
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跡
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第19 国 B al s の 地帯分割 と採掘図

す なわち B a l s 法で は , 作用 力の 集計 に比例す る

g を 5 等分 し て
,

こ の 各数値に 対す る地帯角 ; を

求め
,

こ れ に より完全面を 5 分割す る｡ し
.
た が っ て

各分 割地帯 の 両帝 は等 しく は ない が
, それぞれ の 地

帯 は P 点に お ける沈下 の % を引受 ける こ と軒こなる｡

例 えば, 或 る炭鉱 の 限界角 55
0

, A 炭層 の 採掘高

は1
. 5 m

, 沈下係数 は0 . 4 , 深度 50 0 m
, 第 1 9 図の 位

置ま で 探据を行 な っ た場 合, P 点の 沈下量 は つ ぎの

よう に 求 ま る
｡

S = e ･ m ･ a ･ Z に お い て
,

m = 1
. 5 m

,
a = 0 . 4 ,

Z = 1

で あ る
｡

∂ = 5 5
0

∴( ダ
= 3 5

0

, 第1 8 図か らg = 2 . 15
,

∴÷ = 0 ･ 4 3 で あ る
｡

地 帯番 号†々 】∈

馨
上表むこお い て,

点/5 毎 に 地帯を 5 分割 し, それ ぞ

れ の 為 に 対す る地帯角 ∈ を第1 8 固か ら求め , 図面

上 に 第1 9 図の ように 各 ( 1 , ; 2 , ; 3 , ∈4 を と っ て
,

5

地帯 に 分ければ よい
｡ 各地 帯は それぞれ P 点に お け

る 沈下量 の 舛 を分 担す るか ら, 各採据 面積 の 比 率

を , 下表軒こ よ り求 め る ｡

約 3 3 c m の 沈下 をす る こ と にな る
｡

両横比 の み で

釣 る と漂濫
= 0 ･ 6 2 となり, 号 = 0 ･ 5 4 と相当

違 っ て い る
｡

B al s の 計 算方法は , 必ず 5 地帯分割 と ほ限 らず

2 分割,
3 分害軋 10 分割で も よ い わ けで あるが

,

L a血 m a n n の 説をこよ る と5 分封以上 の 必要がな い と

云 っ て い る し , また
, 殆ん ど5 分害切が 用 い られ て い

る
｡

E ei n b o r s t 法と B al s と法 とで は
,

R u b r 地方

で ほ 後者が よ り よく実測結果 と
一 致 して い るよ うで

あ る
｡

(ウ) 水平層 に お け る簡易計算法

帯地 習宗野l 守男毘苧f ( a )/ ( A )j 影 響 係

9 , 3 0 0

8 0
,
0 0 0

5 5 , 2 0 0

10 1 , 5 0 0

1 8 9
, 0 0 0

2
,
5 0 0

8
,
3 0 0

29
,
2 0 0

6 3
,
1 0 0

1 2 6
,
5 0 0

7

1

3

2

7

2

6

5

6

6

0

0

0

0

0

m ･ a = 1 . 5 × 0 . 4 = 0 . 6

計 38 5
,
0 0 0 ( 2 3 9

,
6 0 0)1 2

･ 70 l s = e ･ m ･ a ･ Z 二 子× 0 ･ 6 × 1 ･ 0 = 0 ･ 3 2 5 m

ー
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影 響係数 の 簡 易計算法 に ほ
, ∽ 完全 面 を面 積 の

等 しい
, 影響力の 異 な る格子 に 分割 した 図を 作 っ て

お き,
こ れに 完全 面 内の 採掘区域 を 示 す図を か ぶ せ

て
, そ の 中 に 入 る格子 の 影響力を 加え て

, 影響係数

を 求め る等分割法, (イ) 完全 面 を そ れ ぞれ1/ 1 0 0 0 の

影響力を 持 つ 1 0 0 個 の 扇形部分 に 区分 した 図を 作 っ

て おき,
こ れを 利用す る等 ウ エ イ ト百 分割法,

け)

等影響 力曲線法 な どが ある
｡

帥 傾斜層 に お け る P e r z 法

傾斜採掘 の 場合 の 影響係数 の 代表 的計 算 方 法 に

P e r z 法 が ある
｡ 懐斜層 の 場合 は完 全 面 が ほ ぼ隋円

形 とな る
0

ま た 水平層 の とき と異な り, P 平

準
も強

い 影響 力を与 え る地 帯 は肩側 に 片寄 る が
,

P e r z は

そ の 中心 とな る点を 作用重心 と名付 机 こ れ を 中心

と して 完全面を 5 地 帯むこ 分割 し, 完全 面 の 作図,
5

一地 帯 に 分割す るた め の 作図-こ 近似法 を与 え て い る｡

作 図後 の 影響係数 の 求 め方 は ,
B a l s 法 と 同じく,

採掘面 積 と 地帯 面積 の 比率 か ら求 め る
｡

2 ) 水 平移 動の 予定計算

′J

∨

S ∫

β トー

第20 園 地 表 沈下 に 伴 う水平移動

＼P (0 .0)

△ Ⅴ

△ Ⅴ〝

△ Ⅴ∬

第21 図 水平移動量 の 平面 図

第2 0 図の と お り, 地下 の 採掘は 地表 の 諸点 にほ ぼ 矢

印の 方 向の 移動 を与 え る と考 え られ る
｡

Ⅰ( e i n b o r s t は

こ の 地 表 上 の 各点 の 運動方 向ほ
,

1 点す なわ ち採掘重

心 に集 中す るも の と仮定 した ｡ 結局地 表上 の 任意 の 1

点P の 水 平移動 は P 点 の 完全面 内に お ける採掘跡 の 中

心 に 向 っ て 動く こ と と な る
｡ そ し て沈下量 S と水平移

動量Ⅴ との 間 に は つ ぎの 関係が成 り立 つ
｡

Ⅴ = S t a o
.

" = S ･ J/ b

こ こ に , 〃 ,
J

,
b は 第2 0 図参照 ｡

さき の8 . 1) の 式S = e ･ m ･ a ･ Z に お い て ,
m ･ a ･ Z = E

と お 桝 も S = e ･ k とな る
｡

こ れ を
,

い ま の 式 Ⅴ = S

J/ b に代 入 すれ ば
,

Ⅴ = J ･ e ･ k / b

第20 図の ような 1 断面 に つ い て ほ Ⅴ の 方向は 明らか

で ある が , 実際に は採 掘区域 は 平面 的な 広が りを も つ

か ら, 水平面内で の 水平移動の 方向を 定め る必 要が あ

る
｡

そ こ で 第2 1 図の よう に P 点を 原点 とす る直角座標

を 水平面 内に 考 え, 採掘 部分 の 1 小区画 (完全面を 5

地帯 8 扇形40 区画 に 分割す る) を と っ て
,

そ の 重心 の

座標 を Ⅹ
, y と し

,
P が その 重心 の 方 向 へ 』Ⅴ だ け

移動 し た とす る と P 点の Ⅹ軸 お よ び Y 和 上 の 移動量 を

』Ⅴ∬
,

』V
y とす れ ば

, 上 式 Ⅴ = トβゑ/ゐ か ら

』Ⅴ∬
=

∬
･

β
･ 点/ゐ

』V
y

= プ
･

β
･ /々 ゐ

完全面 内の 全 採掘部分 に つ い て の P 点の 移動量 ア∬ ,

ア
y は′j ､ 区画 ごと の 移動量 の 総和 で ある か ら ,

Ⅴ∬
= ∑d V ∬

= ∑∬
･ β ･点/ゐ

V y
= ∑』V

y
= ∑ク

･

β
･ /々 ゐ

Ⅴ = ± ノγ∬
2 十 Ⅴ甘

2

∂ = t a n‾1 V ∬/ ア
y

こ こ に ∂は y 軸か らの 偏位角で ある｡

以 上 の よう に し て ,
- 水平移動量 を予 め求 め る こ とが

で き る｡

9 . 鉱害防止措置

地表 に お け る鉱害 を許容 限度 内に 止 め るに ほ
, 地表

物件の 種頸, 大き さ, 重要性, 地 表か らの 深度 , 地 質

条件等 に 応 じて
,

つ ぎの よ うな採 揮方法 と対策が 考え

られ る｡

1 ) 残磯式採揖法に よ る鉱害防止

残磯 ( R
.

e s t P f e il e r) 式採炭が
, 現在 多く採用 され て

い る の は つ ぎの 理 由に よ る
｡

(1) 影響係数 の 減少 に よ り , 沈下, 傾斜, 引張圧縮が

′J ､ さく な る
｡

(2) 影響係数 e が 或 る大 きさ以下 では , 上部 に 古洞が

無 い 限 り, ほ と ん ど沈下 しな い
｡

( 3) 長壁式採炭 に 比較 し, 沈下 の 発生時期が 遅 れ , 徐

々 忙 沈下す るか ら, 影響 が緩和 され る
｡

2 ) 保護炭柱 に よ る鉱害防止

地表物件保護 の た め
,

地表物件 に 影響す る区域 を保護

炭柱 と し て残 す方法 で ある｡ 保護炭柱 の 大 きさ , す な

わ ち , 保 護炭柱 の 区域 を決定 する 限界角 の と り方 を誤 っ

た り, 保 護炭柱 周辺 の 採据 状況に よ っ て は
, 傾斜 お よ び

引張, 圧 縮を生 じて 地 表に 悪影響 を及 ぼす｡

罰‾
‾

採 掘跡の 充 填に よ る鉱 害防止

充填は 沈下の 基本式 S = 皿 ･ a
･

e ･ Z に お い て
, 沈下 係数

a を減 少 して 沈下量 に 比例す る傾 斜, 引取, 圧縮 な どの

鉱害諸要素を 減少 させ て 鉱害を 防止 す る方法で あ る
｡

し

か し
,

どの よ うな 充填を 行な っ て も, 地 表 の 沈下が 避け
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られな い が , こ れほ充 填物 の
.
『縮性 の た め で ある｡ 沈下

係 数 a ほ , その 地域 の 地層, 採据方法 の ほ か
, 特 に 充填

密度 に よ っ て 異な る ｡
ドイ ツ で は 水 面完全充填 で0 . 4 5 前

後, 気力完全充 填で0 . 5 5 前後, 手話充填で0 . 6 6 前後, 無

充填 で0 . 9 5 前後 の 値 で ある
｡

また 充填密度が わ か れば,

沈下係数 a は 次式 で あ らわ され る｡

a = 0 . 9 5 ( ∂
｡- ∂)/ ∂

｡

こ こ に
,

∂
0 : 主要充頃材料 の 一 塊 の 乾燥密度

∂: 充墳乾燥密度 (見掛乾燥密度)

∂ が上 層か らの 圧縮 に よ り , し だ い に ∂｡ に 近づ き,

最後 に ∂ に 等 しく なれば
, 圧縮 ほ 起 こ らない と考 える｡

また 係数0 . 9 5 は
, 総 ばらし の 場合 の 沈下係数 の 最大値を

と っ た も の で
, 十分な安全率をも つ

｡

4 ) 調和採据 ( E a r m o n is c b e A b b u fii b r u n g) に よ る

鉱害防止

地 表 の 構造物 に 対 し て ほ , 一般 に 沈下 よ りも引張圧縮

が 有害な 影響を 及ぼす こ と が 多い
｡

調和採掘は こ の よ う

な構造物 乃 地7 採掘 に 際 し て 採用 され 地表 に おけ る応

力の 均衡 また は 減少 を 目的 とす る方法 で ある
｡

西 ドイ ツ で ほ 調和採掘 に よ っ て
, 地表 の 鉱害を 最少限

度 に と どめ る と ともむこ
, 坑 内壬采棍 に お い て も よ り安全 で

経済的 な採掘 を実施 し つ つ ある｡ わ が 国で は ま だ完全 な

調和採掘 を実施 した 例 ほ なく, 現在研究過程 に ある
｡

い ま採霹す る炭層が単
一

の 場合 に つ い て , 地上 の P 点

を考 え る と , 採据 に よ り P 点附近 に 或 る 方向の 傾斜 を与

え る範 囲が地 下 に あ り, ま た それ と反対 の 傾斜 を与 える

範 囲も存在す る
｡ 調和採 掛 まP 点 に 対す る こ の よう な影

響 が遭 に 現わ れ る範 囲の 採握を 同時 に 行 な い
, 影響を 互

い に 消去 させ る方法 で あ る｡ ま た炭層 が何枚 か 存在 する

場 合に も, 同時採本 に よ り 影響 を 消去す る こ とが 可能

で
,

L e b m a n n ほ 累層 の 調和坪掘 の 場合 の 沈下及 び応力

の 平衝 ほ
,

よ り規則正 しく 行え ると し て , そ の 理想 的な

場 合を 例示 して い る｡

た だ し調和採掘は , 沈下 その もの の 防止は不 可能 で あ

る ｡ し た が っ て , 地表面 の 沈下も許 され な い 場合に ほ ,

上 記 3 ) の 採 掘跡の 充 填に よ らな ければな らな い
｡

(5) その 他の 鉱 害防止 対策

地表 の 構造 物は 地下 採掘 が行 わ れる 限 り, そ の 影響 を

受けや す い
｡ そ こ で 採掘 の 範囲内 の 地表物件に

, 鉱 害に

耐え る強度を 持た せ るの も重要 な 方法の 1 つ で あ る
｡

そ の 技術ほ 西 欧 で は か な り発達 し
,

ドイ ツ の R u b r 地

方 で建 築物の 長さ を40 血 以下 に 制 限し た り ,
イ ギ リ ス で

教会建築 の 美観を 損な わ な い で 強化す るた め
, 内部に ジ

ュ
ラ ル ミ ン 管 の 支柱で 支え た り , 色々 工 夫を して い る｡

こ れ ら の 補強ほ , 地下採据の 影 響が現 わ れな い うち に行

わ れ て い る
｡

わ が 国では 諸種 の 事情 の 相違か ら,
こ の よ うな 強化は

ほ と ん ど行わ れて い ない が , 限られた 石 炭資源を開発す

るた め, 今後普及す る方法 の
一

つ で ほ な い か
'

と 思 わ れ

る
｡

1 0 . 鉱 奮測量

鉱 害問題の 解 決に と っ て , 土地移 動現象 の 実 態把 撞は

重要 で ある
｡

こ の 移動現象 は地域 的に その 趣 が 異 な る の

で
, 鉱害測量 に よ っ て捕 えな けれ ばな らない ｡

土 地移動測量 は
, 地表の 測量 ( Di e m e s s tl n g e n 丘b e r

T a g e) と坑 内の 測量 ( Di e 皿 e S S u n g e n u n t e r T a g e)

と に 区別 さ れる ｡ ま た 土 地移動把握 を目的 とし た 精密測

量と , 鉱害区域全般の 変化を 把むた め の 鉱 害地地 形測量

とに 分類 され る
｡

鉱 害測量 は ドイ ツ , イ ギ リ ス 等 の 諸外 国で盛 ん に 実 施

され て きた
｡ 殊 に ドイ ツ の 有 名な m a r k s c b ei d e r と呼

ばれ る鉱 山測量 技師制度 は , 炭鉱側 と被 害者側 と の 中立

の 立場 に あ っ て
, 国に 対 し て 責任 を 持つ

｡
m a r k s c h e ト

d e r に よ る精密 で 組織的 な測量が昔か ら続 けられ て い る

間に
,

地下 採据と 地表移動と の 相関関係 が
,

一 定式をも

つ て 書き現わ さ れる よ うに な り, 鉱 害理論が 築き上 げら

れる 基礎 と な っ た
｡

わ が国で 鉱害 問題が 国家的見地 か ら取 上 げられた の ほ

戦後 の こ とで あ る｡ ま た 土地移動測量の 歴史は 浅く, 若

干の 炭鉱 で 本格的に 行わ れ るよ う に な っ た の は 昭和2 7 年

以降で あ る
｡
日召和2 9年 か らほ 国の 予算 に よ る各種 の 鉱 害

測量が実施 され
, 現在 ま で に つ ぎの よう に 活用 され て い

る｡

行政面 で は , 鉱 害紛争の 解決, 鉱 害復旧 計画の 策定,

鉱業監督, 保安 の 危害防 血 合理 化事業 団買上鉱 区の 鉱

害処理, 石 炭鉱業 と社会公益と の 調整等 に 役立 っ て い

る
｡

鉱害理論面 で は , 採据 と地 表沈 下の 因果閑係究明に 必

要 な諸要素 に 閲 し, 現在 まで に下記 の よう な結果が得 ら

れ て い る
｡ 勿論 こ れらは わ が 国の 炭 田 の う ち, 土地移動

測量が実施 された 地域独白の 結果で あ るか ら, 他の 未測

定の 個所等で ほ
,

ま た 異 っ た 係数 その 他も得 られ る こ と

と思わ れ る
｡

な お
,

こ れら成果 の 理論体系化と
, 別 の 各

炭 田 の 地 質条件 の 相違か らく る特性 の 究明も逐 次行わ れ

よう と して い る ｡

1 ) 限界角 に つ い て

(1) 限界角は 採掘方法, 深度 に 影響 され ず, 水平層 で

5 0
0

～ 6 0
0

ある ｡

(2) 地区別 ( 炭田 別) なこ よ る差異ほ 余 りない
｡

(3) 限界線附近 の 傾斜量は
, 大体0 . 1 ～ 0 . 3 m m / m 附

近 に あり,

.
こ れ より採据側は 僚斜が急に 大きくな っ

_
て い る

｡

(4) 第 四紀層 の 厚 い と こ ろ
,

また は 周辺が 古洞 で 均等

沈下が 長く続 い て い る と こ ろ で は
, 沈下量 に とらわ

れず , 僚斜量 に よ っ て 限界角 を判定 し て支 障 な が
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い ｡

(5) 採掘 区域周辺に 古洞があ る と , 見か けの 限界角は

小 さく なる｡

(6) 限界線 附近に お い て も, 僅少 では あるが, 沈下,

傾斜が 発生 して お り
, 地質的条 件の 変化 の ある こ と

も考 え ると , 限界線外で ある か ら, 全 く鉱 害が発生

しない とい う考 えは誤 りで あ る
｡ 断層等の 地質 的弱

線部 が あ っ た 場合 は
, 限界線外で も, 亀裂 , 段落 ち

等が発生す る
｡

しか し原則的 に は限界線外は 無被害 と し て取扱 っ

て差支 えな い
｡

2 ) 沈下係数 に つ い て

(1) 長壁式採掘で
, 充填率10 ～ 2 0 % 以下 の 充填を 実施

した 場合, 沈下係数は80 ～ 9 0 % で ある
｡

た だ し , 坑

道維持 また は断層 などの た め
, 炭柱 が残 っ た場合 に

は
, 炭柱 の 大 きさと地表 か らの 深度 に よ り

, 沈下係

数 ほ60 ～ 75 % と なる
｡

(2) 採 軽率 100 % の 採軽 で
, 水 力ま た ほ気 力充囁 を実

施 した 場合の 沈下係数は , 30 ～ 3 5 % で あ る｡

(3) 長壁式採据で も, 天 盤が堅牢で
,

50 % の 手話充填

を 行うと , 沈下係数は55 ～ 60 % と な る こ と もあ る｡

(4) 採掘率60 % の 残柱式採掘で , 気力完全充填を 実施

の 場合, 沈 下係数は10 ～ 20 % とな る
｡

(5) 採掘率 50 % 残柱 式採掘で
, 気力完全充填 し た 場

合, 沈下係数は 1 ～ 3 % と な る
｡

(6) 残柱式で 累層採擬を実施 した場 合は , 1 層の 採据

に よ る沈下係数 よ り大きくな る｡

3 ) 時間係数 に つ い て

( 1) 一深度 100 m 未満で ほ, 約 6 ～ 9 ケ 月 , 深度 1 0 0 ～

2 0 0 m で は約 1 ケ 年, 深度4 0 0 皿 前後 で1 4 ～ 1 5 ケ 月で

沈 下ほ 完了す る
｡

(2) 古 洞内の 採掘,
お よ び古洞 に 接近 した 個所 の 採掘

ほ
, 沈下が 急激で あ る

｡

(3) 残 柱式で制 限採掘 をする と, 長 壁式採 梶に 比 し
,

初 期の 沈下は 少ない
｡

(4) 沈下 の 完了時期ほ , 地質的条件 に あ まり左右 され

ず ,
主 と し て深度 に よ っ て変化す る｡

11 . あ と が き

石 炭をは じめ とす る地下採梶 の , 土地移動現象理論の

発展甘こ ほ
, 多くの 長年月 に わ た る努力が 貢献 して きた こ

とと考 えられ る
｡ さら に 測量 に よ る現象把握 と, そ の 解

析 が進 め られ,
わ が 国に お ける鉱害 の 防止 , 復 旧 その 他

の 鉱 害問題に 対 して
, 大 きく寄与す る こ と が望ま れる ｡

最後 に本 文に つ い て御 指導 を頂 い た
, 京 都大 学農学 部

沢田 敏男教授 に 感謝の 意を表 します ｡
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は じめ に

関東, 東海, 近畿 の 各農政 局でほ
, 昭和4 9 年1 0 月以降

管 内国営事業所 で 実施す る工 事 を対象 と し て
, 同 一 の 積

算 シ ス テ ム に よ る積算 の 電算処理を 開始 した ｡

こ の シ ス テ ム は , シ ス テ ム の 標準化 と短 期開 発 とを 目

指 し て
,

3 農政局が 異同 で開発 した も の で ある
｡

他 の 農政 局に お い て も , 北陸 農政局 を は じめ と し, 夫 々

個別 に シ ス テ ム 開発を すすめ て 既 に 実行 の 段階 に 移 っ て

お り,
こ れ で は 全 て の 農政局 で 積算 の 電算処理が

一 応軌

道 に 乗 っ た こ と に な る｡

こ の 機会 に ,
こ の 共同開発 に よ る額算 シ ス テ ム に つ い

ても報告 し , 今後 の 業務 の 参考 に 供 した い
｡ と く に

, 県

等 地 方自治体に お い て , 今後 賛算 シ ス テ ム の 開発 を行 う

場合 の 参考 に なれ ば幸 い で ある
｡

Ⅰ シ ス テ ム の 概要

1 . 開発経過

こ の シ ス テ ム の 開発業務は
, 各農政局 とも全 て施工 調

査書番所 で 担当 した ｡ そ の 経過 は 概ね 次 の 通 り で ある
｡

(1) 個別 検討期間 (昭4 6 .
4 ～ 昭4 8 . 4)

､① 電 算化 の た め の 体制 づく り

② 積算業務の 現状分析

⑧ 〝 の 基準化, 標 準化, 簡素化

⑨ 統 一 単価表 の 作成及 び電 算処理

④ シ ス テ ム 構成 の 検討

(2) 共 同 開発 期 間 (昭4 8 . 5 ～ 昭49 . 3)

① 上記(1) の 結果 の 調整

② シ ス テ ム 構成 の 概要 決定

車 乗海兵政局名古屋 ･ 施工 調査事務所

*
*

J /

次

Ⅱ .
シ ス テ ム 開 発 に あた っ て の 留意事項 ‥ ‥ ‥ ‥

し7 4 )

以下 次号

Ⅱ.
シ ス テ ム の 作 成方法

Ⅳ .
〃 の 使用 方法

Ⅴ.
〝 の 評価

(郭 シ ス テ ム 設計

コ ー ド設計,
フ ァ イ ル 設計,

プ ロ グ ラ ミ ン グ , ド

キ ュ メ ン ト 作成 等

④ 施 工 単価条件衰, 基礎 デ ー タ 表 の 作成

(3) 試 行期間 ( 昭4 9 . 4 ～ 昭4 9 . 9)

① テ ス ト ラ ン ( 手計算 との 比餃)

⑧ シ ス テ ム 利用 の た め の 手引及び 利用事務規準 の 作

成

⑨ 着算業務担当者 へ の 説明及 び 実習

(4) 実行期間 (昭4 9 . 1 0 ～ )

① 設計書作成

② シ ス テ ム の 管理更新

2 . シ ス テ ム の機 能

1 ) 適用 工 置

こ の シ ス テ ム を適 用 出来 る工 種 は ,

① 水路及 び道路 工 事

② 農用 地 造成及び 圃場整備 工 寮

⑨ そ の 他土 木工 事

で あ り,

④ ト ン ネ ル 工 事

⑤ 渡せ つ 盛 土 工事

⑥ ダ ム 工 事

⑦ 鉄鋼構造物の 製 造据付工 事

(⑧不 可 分 , 国債工 事)

等 に つ い ては ,
工 事価格 の 構成内容 に 多少 の 相異が あ る

た め
, 今の と こ ろ こ の シ テ ス ム は適用 出来 な い

｡ 従 っ て

今後, 逐次 適用 工 種 の 拡大 を 図らね ば な らな い が , 先ず

弧 年度に ほ
, 上記④ , ⑦ , ⑧ に つ い て シ ス テ ム の 拡大を

行う予定で あ る
｡

2 ) 機能

こ の シ ス テ ム に は
, 次 の 6 つ の 機能が あ る

｡
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① 当初設計書 ( 積算書) の 作成

② 変更設計書 ( 清算書) の 作成

⑨ 入 力デ ー タ の チ ェ ッ ク

④ 労, 資材, 機械損料集計表 の 作成

⑤ 基礎 デ ー タ の 管理 更新

⑥ ( 統 一 ) 単 価表 の 作成

こ のケまか 中間払 い の た め の 出来高設 計書 の 作成等今後

逐次機能 の 拡充を 因 っ て い く予定で あ る
｡

(1) 当初設計書 の 作成

従来 の 積算で は , 帯算老は , 数量計算 に 引き続 い て
,

硬算方針の 決定, 単価 表 の 組立 と計算, 明細書 の 覿立 と

計算, 主要既成品費の 計算, 現場 経費等 の 計 算,
コ ピ

ー

, 製本等 一 連 の 作業を 行な わ ね ばならな か っ た
｡

こ の

シ ス テ ム で は 積算老は , 従来同様 の 数量計算や積算方針

の 決定を 行 な い その 結果 (数量 と積算 の 条件等) を を 所

定 の ル
ー

ル に 従 っ て入 力デ ー タ 表 に 記入 しさ えすれば良

い
｡ 即 ち , 従来 の 単価表, 明細書 の 組立 に 相当す る作業

ま で が積算老 の 役割 で ある｡

以降の在業 は , 全て 電算機 が処理 し, 最後 に 計算結果

を設 計書と して , 従来 同様の 様 式で 出力す る
｡

但 し
, 電算機ほ

, 啓貴著が 定め た条件 に 基 づ き計算す

る だけで あ っ て今 の と こ ろ最適積算 を求 め る作業 ほ 出来

ない
｡ 従 っ て

, 必要 な場 合に は, 積算老 が種 々 条件 を 入

れ換えて , その つ ど電算機に 入 力 し, 出力結果 に よ り判

断す る しか ない
｡ 勿論, 簡単 なもの に つ い て は

, 嬢工単

価 の 金額
一

覧表を 作成 して お く こ と に よ り
, 又施工単 価

を標準化す る こ と に より
, あ る程 度ほ対 処出来 る

｡

(2) 変更設計書 の 作成

積算者は , 当初設 計時軒こ作 成し た 入力デ ー タ 表に
, 変

更事項 ( 数量, 積算 の 条件等) を追加記入 しさ えす れば

良 い
｡ 以降ほ 全 て電算横が処理 し て

, 最後に 計算結 果を

変 更設計書 と し て , 従来 同様段書 の 様式 で 出力す る｡

(3) 入 力デ ー タ の チ ェ ッ ク

こ の シ ス テ ム で は , 積算処理に 先だ ち 入 力デ ー タ 表が

所定の ル
ー ル に 従 っ て 作成 されて い るか 否か , 電算機に

よ り機械が チ ェ ッ ク を 行う
｡

そ の 結果は , 入 力 デ ー タ チ

ェ ッ ク リ ス ト と し て 出力され る
｡ 頼算者 ほ こ れを 見 て

,

エ ラ ー の 修正 を行う｡

但 し, 記入数量, 積算の 条件等自体の 適否の チ ェ ッ ク

は , 電算機で は 出来ない の で
, 従来同様 に 賛算老又は 審

査担当者が 行な わ ね ばな らな い
｡

(4) 労務, 資材, 機枕損料集計表 の 作成

当初設計, 変更設計 の 際 に は , 電算機 に 特別 の 入 力を

し なく ても, 自動的 に①労務集計表 , ②材料集計表 , ③

機械損料 集計表 を設計書 と併 せ
, 績算 資料 と して 出力す

る｡

(5) 基礎デ ー タ の 管理更新

こ の シ ス テ ム で は ,
シ ス テ ム に 登録 されて い る労務単

表一丁 基礎 デ ー タ の 範 理更新

区 分桓用地域弓単価 数 単価更新】 備 考

地
価

価

単

単

務

材

労

資

機械損料

歩 掛 等

大

大

最

最

域
6

6

域
65

00

00

地

,
0

3

/

2

1
,

一

ケ

約

約

約

ヒ
ヒ

烏

口

4

4

1

1

可年
′

/回

当該年度 内は

更新前 デ ー タ

も全て 記憶 し

て い る｡

単 価

労 務 単 価

資 材 単 価

機 械 損 料

登録機単 価

施 工 単 価

f
∑ (施 工単価 × 数量)

∑ (労務単価 × 数量)

∑ ( 資材 単価 × 数量)

∑ ( 観械 損料 × 数量)

∑ ( そ の 他)

特 別 単 価

モ至
(施 工単価 × 数量)

(労務単価 × 数量)

(資材単価 × 数量)

(機械 姐料 × 数量)

(登録材単価 × 数量)

( その 他)

率化共通仮 設費 = ( 直接工 事費十 官給 品費＋官 貸額-▲1 / 2

×主要 既成品費) × 共通仮設費率

現 場 経 費
= ( 純工 事費＋ 官給 品費＋ 官貸額- 1 / 2 ×

主要既成 品費) × 現場経費率

一 般 管 理 費
= 工 事原価×一一般管理 費等率

図､ 1 工 事 価 格 の 構 成
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価 , 資材単価 , 機械損料及 び歩掛 等の 基礎 デ ー タ ほ全 て

最新 の 状態で 管理され て い る
｡

(6) (統
一

) 単価表 の 作成

電算横 に 記憶 されて い る基礎 デ
ー タ を利用 して , 設計

書作成 とは別 の プ ロ グ ラ ム に よ り , あらゆ る施工 単価 の

内訳を 出力させ る こ とが 出来 る
｡

3 . シス テ ムの 構成

1 ) 工 事 価格

こ の シ ス テ ム で の 工事価 格の 計算 ほ , 全 て , 土地改 良

事業等 請負工 事価格算定要綱 (4 6 農地 D 第 165 号 ( 設)

唱和46 年3 月1 3 日農林事務次官通達) 以下各層現行諸基

準 に もとづ い て い る｡

一

般 に 工 事価格 は (単価 × 数量) ま たは (対象額) ×

( 係数) と い う単純 な計算 式の 組 み合 せ と し て あらわ さ

れ る
｡

( 単価) に ほ
, 労 務単価 , 資材単価 , 機械損料 と全 国統

一 単価 表をもとに シ ス テ ム が用意す る既成 の 施工 単価及

び積算者 が こ れらの 単価 を任意 に 阻み 合せ て つ くる特 別

単 価, 並び に 痺算老 が任意に そ の 金額を直接 シ ス テ ム に

登録出来 る登録材単価 が ある
｡

( 係数) と し て主 なもの は
, 従来通 り の 現場経費,

一 般

入 力 データ

入 力データ

チェ ックリスト

入 力データチ ェ

ッ ク プロ グラ ム

(9 00 ステ ッ フ
の

)

管 理費等率甘こ 加え て
, 共通仮設費算 定の た め の 共通 仮設

費率 がある
｡

計算処理上 の 要点ほ , 施 工 単価 の 取 り扱い 方 で あ る
｡

即 ち , 施工 単価ほ , 労務単価, 資材単価, 機械損料等 よ

り構成 され るも の と, その 組み 合せ に よ り無数 に 考 えら

れ る
｡

こ の よ うなも の を, その ま ま シ ス テ ム に 組み 込む

こ とは, 出来 ない の で こ の シ ス テ ム とは , 次 の よう処置

を構じて い る
｡

① 施工単価 の 標準化

既 に
, 全 国統

一

単価と し て標準化 された も の が ある

の で こ れをもとに施 工 単価 を定 め て い る
｡

(参 特別単 価の 作成

①で 全て を満 足さ せ る こ と は 出来 な い の で
, 例外 的

なもの に つ い て は , 積算者 が自由に 特別単価 とし て作

成出来 る
｡

(勤 条 件処理方式の 採用

施工単価 が標準化 され て も, その 数ほ や は り膨大 な

もの で
,

こ の シ ス テ ム で 用意さ れて い るもの で も コ ー

ドで 約2 8 0 種 ,
サ ブヲ

ー ドで 約2
,
3 00 種あ る占

従 っ て
,

こ れを前 も っ て 計算 し, 電算機 に記 憶させ る

と すれば, 膨大 な施 工単価 一

覧表 を必要 とし, 積算老 の

基礎 デ
ー

タ

基礎 デ【タ 管理
更新用プ ロ グラ

ム

(1 200 ス テ ッ プ)

基礎 デー
タ表

単価ファ

イル

(K 別

条 件 表
インデ

､

ノ ク

だ詳.ご与

積 算処理 プ ロ グ

ラム

( 5 10 0 ス テ ッ プ)

設 計 書 作 成

プ ロ グ ラ ム

(ユ80 0 ス テ ッ プ
ら

)

設 計 書

積 算 資 料

園 - 2 プ ロ グ ラ ム 及 び フ ァ イ ル の 構成
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索 引の 不 便も予想 され る
｡

また , 電算機 に も膨大な記憶

容量 を必要 と し , 電算機 の 利用方法 と し て あ ま り効率的

なも̀の とほ 言えない
｡

そ こ で
, 施 工 単価 の 計算 に 必要 な各種基礎 デ

ー タ の み

を , 前 も っ て 電算機 に 記憶 さ せ て お き, 積算老 が定 め た

最 大 4 偶 の 条件に もと づ き, その つ ど施工単価 を計算 す

る方法 ( 条件処理方式) を 採用 して い る ｡

2 ) プ ロ グ ラ ム
･ フ ァ イ ル

こ の シ ス テ ム ほ
,

4 つ の 独立 した プ ロ グ ラ ム か ら構成

されて い る
｡ 夫 々 の 相互 関係i･ま , 図- 2 の と お り で あ る｡

将来の シ ス テ ム の 維 持更新 に 便 利な よ うに
, ①蹟算 処

理 プ ロ グ ラ ム ほ
,

工 種 別 ( 人力土 工
, 機械 土工 等) に サ

ブ プ ロ ブ ラ 化 されて お り ,
こ の サ ブ プ ロ グ ラ ム と こ れ ら

を総合制御す る メ イ ン プ ロ グ ラ ム と か ら構成 さ れ て い

る, ②歩 掛等ほ
, 条 件表 フ ァ イ ル と して

,
プ ロ グ ラ ム と

は 別 に フ ァ イ ル を作成 して あ る｡ 従 っ て
, 施工 単価の 構

成等を 変更す る場合 に ほ ,
プ ロ グ ラ ム に は 関係な く条件

表 フ ァ イ ル の み を修正 すれば良 い
｡

な お ,
プ ロ グ ラ ム 言語 と し ては 将来 の 使用機種変更,

他 の 組織 で の シ ス テ ム の 利用等 を考慮 し,
F O R T R A N

(7 0 0 0) を用 い て い る
｡

3 ) 機器類

こ の シ ス テ ム に よ る葡算業務の 流れ と磯券類の 構成は

概ね 下 図の と お りで ある
｡

1 ) 入 刀デ ー タ 善作成 の た め の 資料

① 施 工単価条件表 ( 図- 4 )

積 算 に しば しば用 い られ る単 価は , 既に 統
一

単価 と し

て 全国又ほ , 農政局管内で 統
一

された もの があ る
｡

こ れ

ら の 単価 に 機枕土工
, 仮設電気設準等 の 単価を 追加 した

も の を 施工 単価 と して シ ス テ ム に 組み 込 ん で い る
｡

施 工

単価条件表は , 入 力デ ー タ 表 の な か に 施 工 単価を 引用す

る場合 に 必要 と なる コ ー ド
,

サ ブ コ ー ド
, 条件等 と施工

単価条件表 フ ァ イ ル に 収録 され て い る 出力名称, 出力単

位 , 数量等 を注意事項 と とも に 記載 し て ある｡

(部 基礎 デ ー タ 表 (囲- 5 )

常時電算機 に 保存され て い る単価名称 フ ァ イ ル
, 単価

フ ァ イ ル
, 機械損料 フ ァ イ ル の 内容 ( コ ー ド割当, 集計

区分, 労務単価, 資材単価, 機枕損料等) を労務 ･ 材料

表
, 磯枕損料表 の 形式 で 出力し たも の で これ らの 単価 を

直接 ,
入 力デ ー タ表 に 記 入す る場合 に使用す る

｡

⑨ 電算機 に よ る積算 シ ス テ ム 説明資料

積 算シ ス テ ム の 概要 ,
デ ー タ表記 入方法等 を記載 し て

あ る
｡

(2) 入 力デ ー タ 書

① 入 力デ ー タ 書の 構 成

入 力デ ー タ書 は全体 デ ー タ 表, 共通単価 デ ー タ 表, 特

別単価 デ ー タ表 , 明細 デ ー タ 表 の 順 に 構成 され る｡

② 全 体デ ー タ表

業 所 施 工 調 査 事 務 所
電 々 公 社 D E M O S- E

セ ン ター

( 1 )
施工単価 条件表

基 礎 デ ータ 表

その他参考資料

同
一
書
書算

計
積
計量

設
仕
数

⇒

( 2 )

｡
‥

析
仙

鮨
矧

生

月
′

〔
､
口
‥

入 力データ
量 :

農政局

審査

闇野

カ ー ド

さ ん 孔 穫

パ ンチカード

( 3 ) D E ト1 0 S - E

J‾‾■‾‾‾‾‾

⇒ l
データ 宅内

装置(12(氾D )

設 計 書

そ の 他

通信回線
予言話芸苧1:
記+意容量5 12 K

演算速度6 30 n s

他 の
ユ ーザー

図 - 3 積算業 務の 流 れ と機 器類構成
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コード覧 資 材 名 鉄 規 格 巨 登 録 名 単位 月単価 月単価 月単価 月単価

3(:0 1 1 遠心力鉄苗 コ ン ク リート管 150 2 6 2.0 ヒ ユーム カ ン A ガタ D ; ± 1 50 M M ホ ン
l

3(:0 2 1
普通管A 形 か0 2 7 ノ′ ヒユーム カン A ガタ D = 2( 氾M H ホ ン

3(沿3 1 25 0 28
ク

ヒ ユーム カ ン A ガタ D = = 2 50 M H ホ ン

3 0:旭 1 30 0 30 ` ′ ヒ ユーム カ ン A ガタ D
=

3 0 0 M M ホ ン

3CO 5 1 35 8 32 〃 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 3 50 ト1 M ホ ン

3 (X 冶 1 40 0 35 2

.
43 ヒユーム カ ン A ガタ D = 4 (刀H H

ン
′

/

ノ

3 ∞ 7 1 45 0 38 ヒ ユーム カ ン A ガタ D =
= 4 50 M M

30:)8 1 5 ∞ 42 ヒユーム カ ン A ガタ D = 5(氾 HM

3 ∝汐 1 60 0 50 ′ヒ ユーム カ ン A カ
ー

タ D : ≦ 6∝〉HH

3 0 1 0 1 7 0 0 58 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 7 0 0 M M

30 1 1 1 8 CO 66 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = ご 8 α) M M ン

3 2 1 珊 75 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 9(刀 川H ホ ン

3 3 1 1 〔0 0 8 2 ; ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 1 C O 〕H M ホ ン

3 4 1 1 1 0 0 88 喜 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 1 1〔沿M M ホ ン

3 5 1 1 2 C O 9 5

■

ヒ ユーーム カ ン A ガタ D = 1 2 ∞ M M ホ ン

301 6

3 0 1 7 1 1 35 0 10 3 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 13 50 ト1 M ホ ン

30 ユ8 ユ ユ5 DO l ユ2
ノ
′ ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 1 5〔沿M M ホ ン

30 1 9

302 0 1 1 6 50 1 2 0 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 16 5 0ト1 M ホ ン

3 0 2 1 1‾ 1 a: H〕 1 2 7 ヒ ユーム カ ン A ガタ D = 1 8 00 M H ホ ン

30 2 2

30 23

3 0 2 4

30 25

1 2 0 00 1 4 5 ノ′ ヒ ユーム カ ン A ガタ D
=

2 0 0 0 M M ホ ン

1
L

30 26

3 0 2 7

3 0 28

3 0 29

3 03 0

2 ロ‾鳩 庄鉄筋
墨壷昌之扁

卜菅
谷 睦

ロ
ッ クラーカ ン A ガタ

3 1 1 遠心力鉄筋 コ ン タ り- ト菅 15 0 2 6 2. 0 ヒ ユーム カ ン 巳 ガタ フ ツ ウ D
=

1 50 1J H ホ ン

303 2 1
普通管 B 形

2 00 2 7 ′ ′

ヒユーム カ ン B ガタ フ ツウ D = 2 0 0 I州 ホ ン

33 1 2 50 28
′ ′

ヒユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = 2 5 0 州1 ホ ン

4 1 3 0 0 30 ′′ ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D
=

3(刀 川M ホ ン

5 1 35 0 32 〝 1 ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = 3 50 M M ホ ン

36 1 4 (:0 3 5 2

.
43 ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = 4(氾 M M ホ ン

30 37 1 45 0 38 ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = 4 5 0ト1M ホ ン

30 38 1 5 0 0 4 2 ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = = Ⅸ 氾M H ホ ン

30 39 1 6 0 0 5 0 ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = 6 0 0 Mトl ホ ン

j 7(沿 5∂ ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツウ D = 7 Cの M M ホ ン

304 1 1 8C O 6 6 ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = 8 ∞ M Ml ホ ン

304 2 1 ∈沿D 7 5 ヒ ユーム カ ン■5 ガタ フ ツ ウ D = 9 00 M M ホ ン

304 3 1 1 〔氾0 8 2 ヒ ユーム カ ン 日 ガタ フ ツ ウ D 二 = 1 0 0 0ト肘 ホ ン

30 4 4 1 1 1 C O 88 ヒ ユーム カ ン 巳 カータ フ ツ ウ D = 1 1〔¢ M M ホ ン

3C 叫5 l 1 2 D〔) 9 5
′′

ヒ ユーム カ ン B ガタ フ ツ ウ D = 1 2 0 0 M M ホ ン

図一5 基 礎 デ

各 デ ー タ 表に 共 通す る工種 区分 , 電力区分 , 共 通仮設

費区分等の 工事 条件デ ー タ に よ っ て 積算上 の 基 本的事項

を 定め ると と もに
, 出力書の と りま と め を 行う

｡
又上 記

諸 条件と 工 事名, 施工場 所,
工事 内容デ ー タ に よ っ て 設

計書 カ ガ ミ の 作成を 行う｡

⑨ 共通単価デ ー タ 表

一 件 の 入 力デ ー タ 書 の 中で 同 一 条件 の 施 工単価, 同 一

金額 の 登 録材 を た び た び用 い る場合 に は
,

こ の デ ー タ 表

に よ りそ の 条件 , 金額 を定 め る ｡ そ うし て お 桝 も あと

は 全て単 価 コ ー ドの み で 引用 出来 る
｡

ま た
, 機械損料 の 補 正

,
超勤補 正等 は , 原則と し て 全

て こ の デ ー タ表 で 行う｡

④ 特別単価デ ー タ 表

積算老が
, 施工 単価, 労務単価, 資材 単価, 機械損 料

等を 任意 に 組み 合せ て 特別単価を 作成す る場合に 記入 す

る
｡

⑤ 明細 デ ー タ 表

積算老が 任意 に ま とめ る明細名称 ごと に ,
こ れ を構 成

す る施工 単価, 特別単価, 労務単価, 機 械損料等 とその

施工 数量及 び条件を 記入 す る従来の 明細書に 相当す るデ

ー タ 表 で ある
｡

(3) D E M O S - E

こ の シ ス テ ム で ほ
, 電 々 公社 の 科学技術計算 サ ー ビス

一 夕 表 (事 例)

D E M O S - E を 利用 し て い る｡
こ れほ

, 複数 の 利用者 が

任意の 時間 ( a m 8 : 0 0 ～ p m 8 : 0 0 ) に 各自が 保有す る

デ ー タ 宅 内装置 を使 っ て 遠隔曝作 に よ り,
セ ン タ ー に 設

置 さ れた大 型電算機 D I P S を 利用す るオ ン ラ イ ン シ ス

テ ム で ある
｡

D E M O S- E ; D e n d e n k o s b a M u l ti a c c e s s O n li u e-

S y s t e m

D I P S ; D e n d e n k o sll a I n f o r 皿 a ti o n P r d c e s si n g

S y e s t e m

① D E M O S - E の サ ー ビ ス

利用 者ほ
,

デ ー タ 宅内装置を使 っ て , 次 の サ ー ビ ス を

受け る こ と が出来 る
｡

･ プ ロ グ ラ ム ( F O R T R A N
, C O B O L ) の 作成及

び 実行

･

フ ァ イ/ レの 利用

･ 電 々 公社が 用意す る ラ イ ブ ラ リ プ ロ グ ラ ム を 利用

す る勉理

. カ リ キ ュ
レ ー タ に よ る計算

こ の シ ス テ ム で は
, ① , ㊥む･こ よ り額算処理を 実施 して

い る
｡

こ の サ ー ビ ス を 利用者が受け る方法甘羊は
, 次 の 2 つ の

方法が あろ｡

･ 即時処理

一 7 3 一 水 と 土 第2 0 号 1 97 5



タ イ ム シ ェ リ ン グ方式に よ る 処理 で
, 入 力に 対 し

て 結果 が た だ ち に 得 られ る の で , プ ロ グ ラ ム の 作成

等 に 利用 し て い る
｡

一 括処理

必 要な デ
ー タ の 入 力が 終 っ た ら

一

且 通信回 線を切

っ てお く と,
セ ン タ ー で 受付順 に 処理が な され , 結

果 が 自動 的に 端末機 に 出力さ れ るもの で ある ｡ 設計

書 の 作成 は こ の 方法 に よ る こ と を原則 と し て い る
｡

⑧ デ ー タ 宅 内装置

デ ー タ 宅内装置と して は , 次の 4 機種 が用 意さ れ て い

七)
○

機 種 1 特 赦 機器構成 伝 送 速 度 ; 入 出 力 装 置

1 00 A ′J､ 形 , 軽量で 低 コ ス ト

2 0 0 B 戸 会話的通 信に 好適

2 0 0 C

一 体 形
1 0 0 ビ ッ ト/秒

(6 0 0 字/

/
′

分)

一 体 形
2 0 0 ビ ッ ト/ 砂
(1 2 0 0 字ノ

/ 分)

( 入) キイ ボ
ー

ド,

( 出) プ リ ン タ ー

,

同 上

テ
ー プ リ

ー ダ ー

テ
ー プ パ ン チ

各 種機能を 備え 高性能 ビ/レ デ ィ ソ グ

ブ ロ ッ ク方式
同 上

1 ( 入) キ イ ボ ー ド
,

テ ー プリ ー ダ ー

l

ヵ ー ド リ ー ダ ー

1

～( 出) プ リ ソ タ ‾

, テ‾プ パ ソ チ

r カ ー ドパ ン チ

1 2 0 0 D 高速度, 高性能 同 1 20 0 ビ ッ ト /

/

砂
( 7 20 0 字/分)

( 入) キ ィ ボ' - F
,

テ ー プ リ ー ダ

カ け ド リ ー ダ
,

カ セ ッ ト M T

( 出) プリ ン タ ー

,
テ ー プ パ ン チ

カ ー ド パ ン チ
,

ラ イ ン プ リ ン タ ー

こ の 積算 シ ス テ ム で ほ , 演算処 理時間 の 短縮 と い う観

点か ら,
1 2 0 0 D を 使用す る こ と に した

｡

変更設計等 に よ り作業が 集 中した 場合むこは, 少 なく と

も 1 日当 り 5 ～ 1 0 件程度 の 設計書が 処理 出来な くて は な

ら な い ｡ 設計書 1 件 1 処理 に 要す る時間 は, 設計 内容 に

よ りか な り の 幅が あるが ,
一 応 の 目安 と し てほ , 5 千 万

～ 1 億 円程度 の 標準的 な水 路工事 で, 電算機 の 演算時 間

は30 ～ 6 0 秒 ,
ラ イ ン プ リ ン タ ー に よ る 出力時間30 分 ～ 1

時 間程度 で ある ｡

4 . シ ス テ ム の 運営

こ の シ ス テ ム で ほ
, ｢ 土 地 改良事業の 電子計算処 理要

領+ , ｢ 電子計算かこ よ る工 事費寮算 の 照合審査指針+ と い

う運営の た め の 事務規準を 定め て い る｡
こ の 専務規準 に

基づ き, 入 力 デ ー タ 表 の 作成, 照 合審査, 額算処理 の 業

務 を, 事業所, 農政局, 施 工 調査事務所 の 3 者で 分担実

施 し て い る
｡

施 工 調査事務所 ( 電算機部門) で は
,

プ ロ グ ラ ム と フ

ァ イ ル の 維持管理を 行う以外は ,
バ ン カ ー ドの 作成,

デ

ー タ 宅 内装置 に よ る設計書 の 作成等 の 機械的作業 の み を

担 当す る
｡ 清算 の 条件 そ の 他入 力デ ー タ 表記入 事項 の 適

否 の 審査及び 入 力デ ー タ 表 の 修 正 ほ
, 今 の と こ ろ 一 切 担

当し な い こ と に し て い る
｡

Ⅰ シ ス テ ム 開発に あた っ て の 留意事項

清算 シ ス テ ム を , 新 に 開発す る場 合に 留意 して い た が

良い と 思 わ れ る事項は , 次真の 通 りで あ る｡

な お , 参考ま で に ,
こ の シ ス テ ム で と っ た 対応 策を 併

記す る
｡

-
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留 意 事 項

( 準備段階)

シ ス テ ム 化 の た め の 体制づ

く り

積算業務の 標準化, 簡素化の

促進

(開発段階)

電算担当部門 と積算担当部門

との 連絡調整

シ ス テ ム メ イ ン テナ ソ ス へ の

配慮

入 力 デ ー タ 書 の チ ェ ッ ク 体制

プ ロ グ ラ ミ ソ グ テ ク ニ ッ ク

内 容 】 D E M O S - E に よ る工 事費積算 シ ス テ ム

(カ シ ス テ ム 開発 の た め の 組

織づ く り

④ シ ス テ ム 化要 員の 確保

③ 関係者 へ の P R
, 啓蒙

① 積算基準の 統
一

② 施工 単価の 統
一

(卦 乗率化 の 促進等

① 単価改訂対策

⑨ 歩掛改訂対策

③ 施工 単価改訂対策

① 入 力 デ ー タ 表記入 方法 の

チ ェ ッ ク

② 入 力 デ ー タ 表記入 事項

(数量, 条件等) の チ ェ ッ ク

○国営事業関係者に よ る技術業務合理化促進 の た め の

監委員会設直

(鞄
日召4 6 - 1 1

日召4 7 - 6

昭4 7-- 6

4 8 改組)

＼

)
会員

会
委

員
化

会

委
理
会

討

化
合
員
検

理
施
委
術

合
実
進
技

業
業
推
工

事
事
化

施

良
良
算
算

改
改
電
境

地

地

算
計

土

土

横
設

○施工 調査事務所 の 拡充強化

嘩…葦撃敷詰置)
○ シ ス テ ム 開発担当者 (係長,

施 工 調

∃薫

4 7 ぎ 4 8 F 4 9
1

㌫†
■
㌫1

W
了

3

ゝ

ト
'

5

-
L

_
L

___ 【

係員)

※漬算処理 プ ロ グ ラ

ム 中メ イ ン プ ロ グ ラ

ム の 作成 を 外注

受注者側 の 担 当

3 人 × 5 ケ月

○ シ ス テ ム 化関係研修 へ の 参加

技術管 理 シ ス テ ム 化研修 (上 級, 中級,

農業 土木技術連盟 に よ る通 信教育 , 電 々

会等
雲鮎修)

○所長会 議,
工 事課長会 議等 で 機 会あ る毎 に P R , 意

見交換

○ 技術系職員全 員を対 象 と した 説明会及び 実習

○土 地 改良事業 等請負 工 事の 価格算 定要領 等に よ る全

･■･‾国統 一 事項 の 制定

○積算基準等に よ る細部事項 の 農政局管内統 一

○ 全国統 一 単価表 の 制定

○農政局管内統 一 単価表 の 制定

○共通 仮設費算定 の た め の 係数 の 制定等

○上 記 の 合理化委員会等 で連絡調整

○労務単価, 資材単価は 年 4 回 まで 改訂可能, そ の 他

ほ 年 1 回

○ 歩掛は ,
プ ロ グ ラ ム とは 別に 条件表 フ ァ イ ル に 収寂

し て ある
｡

○ 積算処理の プ ロ グ ラ ム ほ ,
工 種別 に サ ブ プ ロ グ ラ

ム 化 し て ある
｡

○ 電算機に よ り , 自動的 に チ ェ ッ ク す る｡

○ 入 力 デ ー タ 書 , 設計書に つ い て , 事業所, 農政局

施工 調査事務所の 3 段階の チ ェ ッ ク 及び 確認を 行う

Ⅱ シ ス テ ム の 作成方法で 詳述す る｡
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〔講 座〕

農 道 舗 装 の 設 計, 施 工 ( 4 )

Ⅴ 施 工

1 . 路盤工
= … … … … ‥

… ‥ … … … … … = ‥ … … ･ イ7 6)

2 . ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト表層 工 = ‥ ･ ‥ … ･ イ8 0)

Ⅴ ■施 エ

1 . 路 盤 エ

(1) 施工 前の 準備

農道舗装に は
, 現道を そ の ま ま利用 して 路盤 とす る場

合 と, 盛土 また は 切土 に よ っ て 造られた 路床の 上に 路盤

を設けて 表層を施工 す る場 合とがあ るが
,

い ずれの 場 合

に も在来路 面の 整正準 原を行 わ なければ ならな い
｡

こ の 準備作業 とし て は
,

1) 地下排水, 支持力 の 確認

2) 不 良部分 の 入 換

3) 横断勾配 の 修正

4う 仮排水 の 設置

な どがあげられ る
｡

こ れらの 作業 を実施 して お か な い と

降雨 や地下水 に よ る含水比 の 増加むこよ っ て 路床 が軟 弱化

し
, 路盤 の 破壊 な ど工事 の 手 もどり を生 じ不利 となる場

合 がある ｡

(2) 路盤エ の代表的工 法

路盤 工 法 と して ほ , 土 地改 良事業 計画設 計基準第1 2 病

魚道 ( その 1 ) 舗 装 p . 70 ～ 90 に それ ぞれ の 工 法が 紹介

され て い る ｡

こ こ でほ 農道舗装 と し て広く実施され て い る主要な 工

法 に つ い て説 明す る｡

1) ク ラ ッ シ ャ ラ ン 工 法

2) 粒度調整砕石 工 法

3) セ メ ソ ト 安定処理 工 法

4) 石灰安定処理工 法

5) 乳剤安定処理工 法

(3) 路盤エ の 使用棲械

各工 法 に よ っ て 多少施工 手順が 異 るが
, 作業内容別軒こ

主な 使用機械 とそ の 諸元を記す と
, 衰- 1 の ご とく で あ

る｡

( 4) ク ラ ッ シ ャ ラ ンエ 法

ク ラ ッ シ ャ ラ ン 工 法は
, 岩石を ク ラ ッ シ ャ で割 り放 し

*

日本蔚道株式会社 技術部次長

鈴 木 康 一

*

次

3
. 品質管理試験･ ･

… … … … ‥ … ‥ … … ･ ･ … … … ･( 8 1)

4 ･ むすび ‥
…

… … ･ … … ‥ … ‥ … … ･ ･ … ‥ …
‥

…
‥ (8 3)

た ま まの 砕石を現場に 液入 L･ て グ レ
叫 ダな どで敷 きな ら

し
,

ロ
ー ラ で 締固め て 路盤と して仕上 げ る工 法で あ り,

通常, 下層路盤と して使 用 されて い る｡ その 厚 さ ほ 5 ～

1 5 c m が 標準で あ る
｡

(i) 材 料

ク ラ ッ シ ャ ラ ン に つ い て ほ J I S A 5 0 0 1- 19 70 に よ っ

て粒度 , 品質が規 定され て い る ｡ し か し
, 砕石 場 の 状況

に よ っ て ほ 生産 さ れる ク ラ ッ シ ャ ラ ン の 粒度が片寄 っ た

り, 採石 場 の 表土が 混入 して二0 . 0 7 4 m m フ ル イ 通過量が

多く, また
*
p I が高く な る場 合があ る

｡
こ の よ うな 不適

当な材料を用い て 路盤を施工 す るとその 粒 度が 不 良の た

軌 路盤の 支持力が 不 足 した り, ま た 細粒分 が含水 し て

軟 弱化 する の で施 工 中あ るい は舗装 が完成 し てか ら破壊

を生ず るこ とが ある ｡ し た が っ て , あらか じ め砕石 場 の

ク ラ ッ シ ャ ラ ン の 材質 を調査 した り
, 施工 時に 披入 し て

く る 同材料 の 品質 をチ ェ

ア ク し て悪 い 材料が入らな い よ

うに 注意 しなければ ならな い
｡

(ii) 施 工

現場 に 披入 した材料 をグ レ
ー ダ で所定 の 厚 ざに 敷 きな

らす｡ 材料が 乾燥 し て い る場合 に は 締固め に くく, 分離

を 生 じや す い の で , 散水を行 っ て 締固め 時に 最適含水比

附近に な る ように 調節す る｡ 道に 湿り過 ぎて い る場 合に

は 材料を か き起 こ すな どして 曝気 乾燥 させ る
｡

串
p I とは 塑性指数 ( 液性限界一重性限界) の こ とで ある ｡

転圧軒こ は
,

一

般むこ 8 ～ 10 t の マ カ ダ ム ロ ー ラ が用 い ら

れ る
｡ 農道の 規 模むこ よ っ て は ,

マ カ ダ ム ロ ー ラ と タ イ ヤ

ロ
ー

ラ の 組合 せ が用 い られ る場合 もある
｡ ま た路肩 弧

狭 小部 な どの 転圧用 とし て, 小型 の 振動 ロ ー ラ
, 振動 コ

ン パ ク タ を用 い る場合も ある｡

(血J 施工 例

① 在 来路面を グ レ
ー

ダで 整形
｡

② 30 ～ 0 ク ラ ッ シ ャ ラ ン を グ レ ー ダ で 敷 きならす ｡

敷 きなら し厚 は
, 仕 上 り凰10 c m に対 し て 余盛 り 2 0

% を 見込み1 2 c m と した ｡

③ 搬 入 材料 の 含水比は
_′
4 . 5≡% で あり,

こ の 材料 の 最

適舎 利 ビ7 ･ 5ヨ% に す る た め
, 散水車 に よ る散水 を行
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表- 1 路 盤 工 の 使 用 機 械 と 主 要 諸 元

竺 竺⊥旦
_
里
】
整理

敷 きな ら し

整 形
グ レ ー ダ

形 式 製 作会社

M G - 3

G D - 3 0

G D - 3 1

三 菱

小 松

合混

紆 固 め

ザイ
一

フビタス 0

3

2

02

一

一

S

M

H

[

r

友

井

住

憫

史
T

*

タ イ ヤ ロ
ー ラ

T S - 5 30 9

W P - 1 5

T V - 3 0

井

辺

井

酒

渡

酒

主 要

ブ レ
ー ド長 さ × 幅 ( 庇酔)

3 1 00 × 5 0 0

3 0 5 0 × 4 2 5

3 1 0 0 × 5 2 0

重量 (k甘) 幅 ( 抑)

8 3 7 0 2 20 0

7 6 0 0 2 0 6 6

諸

重量 (k 甘)

9 20 0

78 0 0

9 3 70

混合 幅( 脚)

0 ′ - 20 0

0 ′ - 20 0

元

爪数( 本)

9

7

9

爪数( 本)

7 2

7 2

重 量 (軸)

1 5 0 0 0

1 50 0 0

3 1 0 0

全 長 ( 仰)

5 1 50

4 50 0

2 9 20

全 幅 ( 抑)

2 0 5 0

2 2 4 0

1 2 9 5'

マ カ ダ ム

! 振 動
I

F

水

ラ I W N - 1 0 辺渡 1 0 0 0 0 ト 50 5 0 1 2 0 2 4

■‾●

フ

V R T - 2 . 4 E

J V - 2 5

S V - 40

ダイ /
､ ツ

小 松

酒 井

2 50 0

2 50 0

3 9 0 0

2 5 7 0

2 5 2 0

2 9 2 0

1 3 15

1 29 0

1 38 0

散 水 車
重

1≡｡

(k 甘)

】
タ ン ク

≡芸
( の 散布幅 ( 抑)

タ イ ヤ ロ ー ラ l 締 固 め 作 業 用 の も の を 併 用

乳剤散布

ト ラ ッ ク ス プ レ ヤ

デ ィ ス ト リ ビ
ュ

ー タ

ロ ー ドス タ ビラ イ ザ

N D - 4 0

‡I S - 2 0

新潟鉄工

* 住 友

4 2 50

70 0 0

8 3 70

1 5 0 0

4 0 0 0

3 5 0 0

3 0 0 0

29 0 0 ′ 〉 47 0 0

備

*

住友製ス タ ビ ラ イ ザ は ア ス フ ァ ル ト タ ソ ク を 装備 し て い る の で ,
セ メ ソ ト安定処理, 石 灰安

定 処理 , 乳剤安 定処理 の い ずれ の 工 法むこ も使用 で き る｡

* *

酒井製 ス タ ビ ラ イ ザ は ア ス フ ァ ル ト タ ン ク を 装備 し て い な い の で
,

セ メ ソ †安定処理, 石 灰

安定処理 に ほ 使用 でき るが , 乳剤安定処理 に は使用 で きな い
｡

乳剤 タンク

ロ
ー タ用エ ン ジン

フ ー ド上下用 シリ ンダ

油圧 モータ

ス プ レ イヤ

≠
･

≡≡喜≠

ロ
ー タ

L【つ

(= )

寸

N

フ
ー ド

10 4 309 5

6t7 0

203 0

図一1 ロ ー ドス タ ピ ラ イ ザ ( 住友製 E S - 20) の 機構
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っ た ｡

散 水 量

所要 水量

Q =

す× 〃 × β

ヴ
=

r d X 丘× ⊥堅-
10 0

… ‥ … … ･(1) 式

… ･ … ‥ = イ2)式

こ こ で Q : 散水量 (β/ m i n )

甘 : 所要水量 ( β/ 述)

ク : 散水 速度 ( m / m i n )

β : 散水幅 ( m )

γd : 仕上 り密度 ( t/ ガ)

ゐ : 仕上 り厚 ( m )

紗 : 最適含水比一材料含水比 ( % )

r d = 2 ･ 2 t/ ぜ ,
ゐ = 0 . 1 m

,
紺 = 3 % で ある か ら,

甘 = 2 ･ 2 × 0 ･ 1 ×

1訂= 0 ･ 0 0 6 6 ( 佃 ) = 6 ･ 6 ( 柑 )

Q = 2 8 0 β/ m i n
,

γ =
2 80

6 .6 × 2 .4 5

β = 2 . 4 5 m と して

= 1 7 . 3 2( m / m i n ) = 1 . 0 ( k m / k r)

した が っ て 不 足 含水比 3 % を 散水す るた め
, 散水

車が 同
一

地 点を10 k m / b r の 速度 で 10 回往復 す る
｡

④ 転圧 は10 t マ カ ダ ム を使用 し , 1 0 回程度 行 っ た
｡

(5) 粒度調整枠 石 工 法

粒度調整砕石 工 法 ほ
, 砕石 場 で製造 された 粒度調整砕

石 を 現場 に 搬入 し て グ レ
ー

ダな どで 敷き な ら し ,
ロ

ー

ラ

で 紆固め て 路盤 と して 仕上 げ る工 法で あ る
｡ そ の 厚 さほ

5 ～ 1 5 c m が 標準 であ る｡

(i) 材 料

粒 度調整砕石 は単 粒度砕石 ま た は ク ラ ッ シ ャ ラ ンi こ ス

ク リ ー ニ ン グス な どを加 え て そ の 粒度を 所定の 範 囲中こ 合

成す る と と もに 締 固め に 適切 な含水量 に 調 節 した 材料 で

ある ｡

粒度調整砕 石 は ク ラ ッ シ ャ ラ ン と 異な り, 生産過程 に

おけ る粒度調整 に よ っ て締 固め や す い 粒度構成 と な り
,

か つ 品質 の バ ラ ツ キも少 な い の で
, 均

一

な路盤 を造 る こ

とが 可能 で あり, 上 層路盤 と して 最も広く使用 され て い

る｡

そ の 粒度, 品 質 に つ い て は J I S A 5 00 卜 1 9 70 に 規定

され て い る
｡

ほ) 施 工

材料 の敷 きな ら し , 混合, 紆固め は ク ラ ッ シ ャ ラ ン 工

法に準 じて 行う｡
た だ し含水比 の 調 節すこ つ い て は

, 砕石

場 で 粒 度調整 を 行う 際に
, 締固め時 に お い て最適 含水比

附近 に な るよ う調節す る こ と が 肝要 で あ る
｡

また 現場 に 故 入 し , 敷 きな らされ た 材料 を長 い 間放置

し
, 乾 い て しま っ た ま ま転圧す る こ とほ 好 ま しく な い

｡

(6) セ メ ン ト安定処理工 法

セ メ ン ト安定処理 工 法は , 骨材 ある い は 土 とセ メ ン ト

とを ミ キ ソ グ プ ラ ン トで 混合 し
, 現 敷 こ 擬人 して 仕上 げ

る場合 と, 現道 の 土 と セ メ ン ト を ス タ ビ ラ イ ザ で 路上 混

合 して 仕上 げ る場合 とが あ る
｡

い ずれ も グ レ
ー ダで 整形 し,

ロ ー ラ で 転圧す る
｡ 当工

法は下層路盤 ある い は 上属 路盤に 用 い られ る
｡ そ の 厚 さ

は1 2 ～ 15 c 皿 が 標準 で あ る｡

(i) 材 料

表- 2 セ メ ン ト安定処理すこ用 い る材料 の 望 ま しい 粒度

範 囲

フ ル イ 日 ( m ) 】 フ ル イ 通過重量百 分率 ( % )

47

5

0

0

0

3

2

0

4

2

1

9 5 ′ 〉 1 0 0

5 0 ′ 〉 1 0 0

4 0 ～ 1 0 0

2 0 ～ 70

0 ′･ - 2 0

一 般 的に は 工事現場 附近 に ある 山砂札
_
山 臥 マ サ 土

な どの 現 地材料が プラ ン ト混合 ある い は 路上混合 に 用 い

られ る｡ 在来砂利道 の 砂利層 ( レ キ混 じ り砂質 土) は そ

の ま まか
, ある い は こ れに 砕 石, 砂 な どを補充 し て用 い

る｡ こ れ ら の 品質は
, 表- 2 の 粒度 に入 る こ とが 望 ま し

く, 0 . 4 m m フ ル イ 通過量 の P I が 9 以下 の も の と され

て い る
｡ 添加 す るセ メ ン ト 量ほ , 使用材料に 対 し通常 4

% 程の セ メ ン ト を 加 え て最適含水比を 求め
,

こ の 含水比

で
,

2 % づ つ セ メ ン ト 量を 変 えて 供試体を 作 り,
6 月 養

生,
1 日 水浸後軒こ 一 軸 圧縮試験を 行 い

, 圧縮強 さ25 ～ 3 0

k g / c m
2

に相 当す る セ メ ソ ト 量 が 標準 と され て い る｡
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∽
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潔

諾
世
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セ メ ン ト量 ( % )

図- 2 セ メ ソ 一畳 の 決定 の 例

(ii) 施
■

工 ( 路上 混合)

在来 路面 を セ メ ン ト安 定処理 する場 合に ほ , 前も っ て

か き起 こ しを行 っ て 土 を ほ ぐす と と もに , 玉 石 な どス タ

ビラ イザ の 混合作業 を阻害す る よ うな もの を 取 り の ぞ

く｡ 在来路面 上 に 現地材料を 擬人 し て路上 混合 する場合

に は グ レ
ー ダで 所定 の 厚 さ に 敷 きな らす｡

披 入材料 の 含水比が 最適含水比よ り湿潤側 に ある場合

に は セ メ ン ト の 混合が 不 十分 と な り , 団粒 や ペ ー ス ト状

に な る危険が あ る の で 曝気乾燥 させ てか ら セ メ ン ト の 敷

きひ ろげを 行 う ｡ 処理す る材料が 塊状 の も の を含 んで い

る場合に は グ レ
ー

ダ で 敷きな ら し後,
ス タ ビ ラ イザ で 粉

砕作業を 行 う｡ か き起 こ し また は 敷きな ら し, 粉砕 の 終

っ た 材料 の 上 に 所定の 間隔 で セ メ ソ ト 袋を配 置 し開袋 し

ー 7 8 - 水 と土 第2 0 号 1 9 7 5



て レ
ー

キ な どを用い 均 一

に敷 きひ ろ げる ｡
つ ぎに セ メ ン

トが土 中に 良く分散混合す る よう に ス タ ビ ラ イ ザ で 1 ～

2 回空練 り を行 っ て か ら最適含水比に な る よう加水 しな

が ら混合 を行う｡ 畏合 の 際 に は , 前も っ て 混合深 さを 正

確 に きめ て おか なけれ ば ならない
｡ なお , 混合作業中サニ

お い て は 各作業 の 所要時間 に つ い て十分注意す る必要 が

あ る
｡

セ メ ン ト を敷 きひ ろ げてか ら混合 ま で を3 0 分以 内

に
, 散水か ら転圧 ま で を 3 時 間以内に 行 うこ と が望 ま し

い
｡ また

,
タ イ ソ がま もう して い た り

, 欠損 し て い ると

混合不 良 とな る の で
,

ス タ ビ ラ イ ザ 通過後の 混合深 さ と

と もに 常 に チ ェ ッ ク し てお か なけれ ばならない
｡ 混合状

態 の 良否 は仕 上 り面 の 色 ム ラ に よ っ て判定す る ｡

混合が終了 した ならば グ レ ー ダ で所定 の 断面形状 に 整

形 した後 ,
タ イ ヤ ロ ー ラ

, 振動 ロ ー ラ などで転圧 を 行

う｡ 仕上 げ転圧 は マ カ ダム ロ
ー ラ を使用す る｡ 転圧作業

所要 時間ほ 2■時 間以内が望 ま し い
｡ した が っ て

,
セ メ ソ

ト を添加, 混合を 開始 して か ら転 圧終了ま で の 全所要時

間は 5 時 間以内を 目標 とす る ｡

転 正が終了 した な らば ア ス フ ァ ル ト 乳剤, カ ッ ト ミ
ッ

ク ア ス フ ァ ル † な どを1 β/ ぱ 程度散布 して 表面を シ ー ル

しなる べ く早 い 時間 に 表層 を常 設する よう にす る｡

セ メ ン ト安定処理 路盤 を施 工後 , す ぐ交通むこ 開放す る

場合 は シ ー

/ レを行 っ た 上 に 粗砂 を散布 し
,

タ イ ヤ へ の 付

着を防ぐ｡ し か し耐 ま もう性 の 面か らあま り長期間 の 供

用 は 好ま しく な い
｡

(山) 施工 例 (朗牡混合)

① 在来 路面 をグ レ
ー ダ で整形｡

② 現 地材料 ( マ サ 土) を グ レ
ー

ダで敷 きならす ｡ 敷

きならし厚 は , 仕上 り厚 12 c m に対 して余盛 り約 3 0

% を 見込み16 c m と した
｡

③ ス タ ビ ラ イ ザ の 混合深 さ は 従来の 経験 に よ り16

C m とした
｡

(彰 セ メ ソ ト の 敷 きひ ろ 例ままず下式 に よ っ てポ 当 り

の セ メ ン ト量 を求 めた ｡

ぷ 当 りの セ メ ソ ト量C = g X r d X C

こ こ で g : 仕上 り厚 ( m )

γd : 仕上 り密度 ( t/ 述)

C : 添加 セ メ ン ト量 ( % )

g = 0 , 1 2
, γd = 1 . 8 6 ,

C = 0 . 0 5 で あ るか ら

C = 1 × 0 . 1 2 × 0 . 8 6 × 0 . 0 5 = 0 .0 11 2(t/ が) ≒1 1 .2( k g / が)

ス タ ビ ラ イ ザ の 混合 幅は2 . 2 m なの で 延長1 . 6 m 間

隔 に 1 袋 づ つ セ メ ン トを配置 し
, 人力で 散きひ ろげ

た後 ,
ス タ ビ ラ イ ザ で 1 ～ 2 回空疎 した

｡

殺 入 時の マ サ 土 の 含水比は 8 . 3 % で あり, 最適含

水比1 3 % に 対す る不 足分 の 散水 を行 っ た
｡

⑤ ス タ ビラ イザ に よ る混合 回数 は 3 回
,

タ イ ヤ ロ ー

ラ で 仮転圧 し
,

グ レ ー ダで所定 の 形状 に整形 した 後

タ イ ヤ ロ ー ラ で1 0 回
, 仕上げ と して マ カ ダ ム ロ ー ラ

で 2 回を それぞれ標準と し て転圧を 行 っ た ｡

⑥ ア ス フ ァ ル ト乳剤 を1 β/ ぱ散布 して 表面を シ ー ル

し た
｡

(7) 石灰安 定処理工 法

石灰安定 処理 工法 を路盤工 と し て 使用す る場合に は
,

セ メ ソ ト安 定処理 工 法と 同様 に ミ キ シ ソ グ プラ ソ トお よ

び ス タ ビ ラ イ ザ に よ り , 骨材 あ るい は 土と石灰 と を混合

し
,

ロ ー ラ で 転圧 して 仕上げ る｡

当工 法ほ 安定処理す る土の 粘土質鉱物 と石 灰と の 化学

反応 を利用す るも の で
,

セ メ ソ ト安 定処理に 不適 な粘性

土な どに適 用され る
｡ その 効果 は遅効性 で あるが , 長期

的な安定性 , 耐 久性 が期待 で きる
｡ 通常 は硯道 の ロ

ー

ム

分 ,
シ ル ト分を比 較的多く含 む砂利層 と消石灰 とを ス タ

ビ ラ イ ザ に よ り路上混合 して
,
下層 路盤ある い ほ上層路

盤むこ用 い る
｡

その 厚 さは10 ～ 1 3 c m が標準 で ある ｡

(i) 材 料

当工 法に 用い る材料は
, 粘土

, 粘土 質シ ル トを含 む砂

質土あ るい は 粘土
,

シ ル ト ま じり砂利 などで あり , その

品質は 表一3 の 粒 度に 入 る こ と が望 ま しく ,
0 . 4 m 皿 フ

ル イ 通過分 の P I が 6 ～ 1 8 と されて い る
｡

表- 3 石 灰安定処理 に 用 い る材料 の 望 ま し い 粒度範囲

フ ル イ 目 ( m l n ) l フ ル イ通過重量百分率 ( % )
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5

0

0

0

3

2

0

4

2

1

9 5
′

} 1 0 0

5 0
′ 一

一1 0 0

40 ′
} 10 0

2 5 ～ 7 0

5 ′ ､ ′ 20

添加す る石 灰量 は
,

セ メ ン ト 安定処理の 場 合の 方法に

準 じ て供託体を作り, 9 日養生,
1 日 水直後の 1 軸 圧縮

強度 7 女g/ c 皿
2

に 相当す る石灰量が標準 とぎれ て い る｡
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国一3 石 灰量 の 決定法の 例

(副 施 工

材料 の 敷 きな らし , 混合, 縮 図め は セ メ ン ト安定処:匿

工法 に準 じ て行わ れ て い る
｡ 施工 に あた っ て は つ ぎの 諸

点に 注意 し なけれ ばならない
｡

1) 寒冷期 に お い て は 石沢 の 反応が遅 い の で , 強度が

発現 し な い う ちに 革輌が 通行す る と処理 した 路盤が･

ー 7 9
-
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破壊す る こ とが あ る
｡

2) 施 工 直後に 降雨 を 受け, 含水 した状態 で車 輌が通

行 す る と路盤 が破壊 する の で
, 乾く ま で 交 通を しゃ

断す る こ とが 必要 で あ る｡

(8) 乳 剤安定処理 工 法

乳剤安 定処理 工 法ほ
,

一

般 に現道 の 砂利層 に 粒度改良

と して砕 石 ま た は ク ラ ッ シ ャ ラ ソ を補充 し て
,

こ れ と ア

ス フ ァ ル ト 乳剤と を ス タ ビラ イ ザ で混合す る か , ま たほ

在来 路面 上 に 新 しく砕石 また は ク ラ ッ シ ャ ラ ン を敷 きな

らし て こ の 層 を 同様 に混合す る こ と も行わ れ て い る
｡

い

ずれ の 場合 も敷 きな らし に ほ グ レ
ー

ダ を用 い
,

ロ ー ラ で

転圧 し て仕 上 げる ｡ 通常 ほ上 層 路盤 と し て用 い られ て い

る
｡

そ の 厚 さほ 5 ～ 7 c m が 標準 で ある
｡

(i) 材 料

ア ス フ ァ ル ト乳 剤ほ カ チ オ ン 系の もの が 使用 され て い

る
｡

こ の 乳剤 の 特徴は 骨材 と混合 しや すく,
しか も混合

舗設後 の 分解, 硬化が 速 い
｡ 使用す る骨材が 粗粒 の 場合

ほ M E - 2
, 細粒 の 場合 はM E - 3 が 有効 で ある｡

骨材ほ 現地材料, 砕石 ,
ク ラ ッ シ ャ ラ ン

, 砂利, 砂 ,

ス ラ グ な どを用 い ても良 い と され て い るが ,

一 般的に は

前述 の 砕石 ,
ク ラ ッ シ ャ ラ ン が 主 と し て用い られ る

｡ そ

の 品質ほ 表一4 の 粒 度に 入 るこ と が 望ま しく ,
0 . 4 m m

フ ル イ 通過分 の P I が 6 以下 の も の と され て い る｡

表- 4 乳剤安定処 理 に 用 い る材料 の 望 ま しい 範囲

ニ 器 二
､r

4 0 ～ Ol 30 ～ 0 2 0 ′ 〉 0

40

30

2 5

1 3

2 . 5

0 . 0 7 4

3 0 ～ 75

2 0 ′- 6 0

0
′

〉 1 0

1 0 0

9 5 ～ 1 0 0

注) ク ラ ッ シ ャ ラ ン を単 体で用 い る場 合に は 2 . 5 皿 m フ

ル イ 通過量三1 0 % 以上 ,
0 . 0 7 4 m m フ ル イ通過 量 5 % 以

下 の も の が望 ま しい
｡

乳剤量 は 通常6 . 0 ～ 7 . 5 % の 範 囲内で マ ー シ ャ ル 試験 あ

る い ほ従来 の 経 験に よ っ て決 め られ て い る
｡

た と え ば安

定 処 理 す る材料 の 粒度 がう阻い もの で あれ ば下 限側 に
, 細

か い もの で あれ ば上 限側近くむこ と る
｡

ま た吸 水性 の 大 き

い 骨材 を使用す る場合 や寒冷地で の 施工 でほ 上 限側近く

の 量が 良 い
｡

(正) 施 工 (路上 混合)

材料 の 敷 きな らし, 整形, 含水比調節 の た め の 散水な

どの 作業 は, ク ラ ッ シ ャ ラ ン 工 法, 粒度調整砕石 工 法 と

同 じ要飯 で 行 う｡ 在来砂利層を 安定処理す る場合 に は か

き起 こ し , 粉砕を 十分 に 行 っ て お く必要が あ る｡

乳剤は ス タ ビ ラ イ ザ に よ っ て 散布 され
,

同時に 混合が

行 わ れ る ｡ 散布の 際ほ 所要量を 半分に 分 仇 敵布混合を

2 回 繰返 して 行う の が 普通で あ る｡ 混合が 終了 した ら グ

レ ー ダ
,

レ

.
- キ な どで 所定 の 形状 に な る よう; に 整 形 す

る｡ 整形が 終 っ た らた だ ち に 紆固め を 行う
｡

た だ し , 混

合物 の 含水比が 多過 ぎて す ぐ転圧 で きな い 場合に ほ 2 ～

3 時間曝気 させ て お く｡

転 圧 の順 序は , ま ずタ イ ヤ ロ ー ラ で10 回 転圧 し, 仕上

げ と して マ カ ダ ム ロ ー ラ で 2 ～ 3 回 転圧 して タ イ ヤ ロ
ー

ラ の わ だ ち を 消去 す る こ とが 標準 と して 行わ れ る ｡

引続い て 表層を 施工 す る場 合は 別 と して
, 転 圧作業終

了後 乳剤を0 . 0 0 5 Ⅰ坑/ 述 程度散布 して 表面 を 保護す る｡

2 . ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ
ー ト表層 工

農道 舗 装の 表層 に は 通常 , 加 熱混合式 工 法, 浸透 式工

法が 主 と して 実施 さ れ て い るが
,

こ こ で は 加熱 混合式の

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ
ー ト 表層工 に つ い て述 べ る｡

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト 表層 工 は ,
ア ス フ ァ ル ト と

粗骨材, 細骨材お よ び 石 粉 とを適正 な配合 に よ り, きめ

られ た 温度条 件で ア ス フ ァ ル ー プ ラ ソ トに よ っ て 加熱 混

合 し
,

これ を現車 に道教 し て
,

ア ス フ ァ ル ト フ ィ
ニ

ッ シ

ヤiこ よ り敷 きな らし ,
マ カ ダ ム ロ ー ラ , タ イ ヤ ロ

ー ラ に

よ っ て 十分転 圧し仕 上 げ る工 法 で あ る
｡

表一5 表層用混合物 の 標準配合 と規格

種 析 i言翳琴‡+管ぺ雪 トペ カ

仕 上 り 厚 c m 】 3 ～ 5 王 3 ～ 5 3 ′ } 4

最 大 粒 径 m 皿 【 13 【 1 3
【

10

フ

ル

イ

通
過
重

量
百

分
率
(

%
)

2 0

1 3

1 0

5

4

5

7

5

6

3

1

0

2

0

0

0

0

10 0

9 5 ～ 10 0

5 5 ～ 7 5

35 ′ 〉 50

18 ′･
- 2 9

1 3 ′
･

) 2 3

6 ～ 16

4 ′ - 8

1 0 0

9 5 ′ 〉 1 0 0

6 5 ～ 8 0

5 0 ～ 6 5

2 5 ～ 4 0

8 ～ 2 0

3 ～ 8

1 0 0

8 5 ～ 1 0 0

7 5 ′ 〉 9 0

6 5 ～ 8 0

3 5 ′ - 6 0

2 5 ～ 4 9

1 5 ′ 〉

3 0

6 ′ 〉

1 2

ア ス フ ァ ル 憎 範 囲%r 5 ･ 0 ～ 7 ･ 0:6 ･ 0 ～ 8 ･ 0!7 ･ 0 ～ 9 ･ 5

ア ス フ ァ ル ト 針入 度 l 冨呂= 糾00 ～ 1 20監1喜§

基
準
値

マ

ー
シ

ャ

ル

試
験

安 定 度 k甘 50 0 以上

フ ロ ー 債 1/1 0 0 c 況 2 0 ～ 4 0

空 げき率 % 3 ′ - 6 3 ′ 〉 7 4 ′ 〉 8

飽 和 度 % 1 7 5 ～ 85 70 ～ 8 5 7 0 ～ 8 0

( ア ス フ ァ ル ト舗装要綱お よ び土 地改 良事業 計画設計基

準第12 窮よ り抜すい)
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道 路舗 装 工事 の 進 展に と もない , ア ス フ ァ ル ト コ ン ク

リ
ー ト の 製造, 舗 設は

一

般 に 標準 化さ れ で ィ､ ･

る ｡

(1) 材 料と配 合

ア ス フ ァ ル ト コ ソ ク リ ー トに 用 い る材料に ほ つ ぎの 規

格が ある
｡

粗骨材 お よ び細骨材 J I S A 5 0 0 ト1 9 7 0

石 粉 J I S A 5 0 0 8- 1 9 6 9

ス ト レ
【 ト ア ス フ ァ ル ト 日本道路協会規格

ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト と し て は 通常, 密粒度 ア ス

フ ァ ル ト コ ソ ク リ ー ト , 修正 ト ペ カ
,

ト ペ カ が 用 い られ

る｡

混合物 の 配合 は通常 マ ー シ ャ ル 試験 に よ っ て きめ られ

るが , そ の 場 合ア ス フ ァ ル ト量は 表- 5 に 示 す基準値 を

満 足す る ア ス フ ァ ル I 量範 囲の 中央値 と上限値 の 範囲 内

か ら選 ぶ
｡ 過去 に 同 一 材料を 使用 し て良好な結果を 得 て

い る実施例が あ る場合に は 計算 に よ っ て ア ス フ ァ ル ト量

を求め る こ ともあ る｡

(2) ア ス フ ァ ル トコ ンクリ ー トの 施工

(i) 混 合

混合 は ア ス フ ァ ル ト プ ラ ソ トを使用 し て行う ｡ 混合作

業の 詳維に つ い て は 省略する｡

(山 舗 設

a ) 舗 設前 の 準 備

舗 設前の 路盤面が交通車輌 の 持込ん だ ごみ や 泥 に よ っ

て よ ごれ て い る場合 に は 入 念な 清掃を 行わ なければな ら

ない
｡ 清掃 後もなお よ ごれ の ひ どい 場合 に ほ タ ッ ク コ ー

ト とし て ア ス フ ァ ル ト 乳剤,
カ ッ トバ ッ ク ア ス フ ァ ル ト

な どを0 . 3 ～ 1 . 0 β ノ

/ ぜ 散布 し てか ら舗設を 行う｡

b ) 舗 設

混合物 の 敷きな ら し に ほ ア ス フ ァ ル ト フ ィ ニ ッ シ ャ を

使用す る
｡

ア ス フ ァ ル ト フ ィ
ニ ッ シ ャ は 敷きな らし と 同

時に 軽い 挿画め が で き るよ うに な っ て い る ｡

舗設作業た要す る人員は , 各 機械 の オ ペ レ ー タ の ほ

か
,

レ ー キ マ ン 2 - 3 名 , 補助作業員5 ～ 10 名 の 編成 と

な る
｡

C ) 車云 圧

敷 きな ら し作業が終 了 した ら,
た だち に転圧 を行う｡

転 圧は 通常, 初 期転 凪 2 次転圧 , 仕上 げ転圧 の 3 段階

に 分け られ る
｡ 初期 転圧 は 混合物 の 温度 が なる べ く 高い

うち に行 っ て転 圧効 果を 高め る こ とが望 ま し い が
, あま

り高い 温度で ロ ー ラ が進 入す る と ヘ ア ク ラ ッ クが生 じ て

仕 上げ転 圧後で も消 えな い こ とが ある の で 注意 しなけれ

ばな らない
｡

ロ ー ラ の 転圧温度, 転圧 回数 に つ い て の 標

準的な 一 例と して は 表- 6 の よ う書こなる
｡

現場i こ おけ る舗設作業 で不 良混合物が ま じ っ て い た り

舗設機械 に 故障 が生 じたり
, 操作 を誤 っ た りす ると表一

7 に 示 すよう な欠陥が 表わ れ てく る｡

た と えば 転正中に ヘ ア ク ラ ッ ク が発生 した場合 , その

表 - 6 転圧温度 と※転圧 回数 の
一 般的 な例

転圧温度
O

c

ト針入鹿

方法

初 期 転 圧

60 ～ 8 0l 80 ～ 1 0 0ち
ド 【‾ノ

耶

儒
｡

- ラ 機種僅
1 2 5 以上｢ 1 2 0 以上F マ豊;望三- ラf 2

二 次 毎; 圧 10 0 ～ 1 2 5ト2 0解主;
ラそ8

仕 上 げ 転 圧 90 以上 80叫言責書芸三=言
2

※転圧 回数 とは ある きめ られた 点を ロ ー ラ が通過す る 回

数を い う｡

原田が混合物′ 敷き な らし作業, 転圧作業, そ の 他 の い

ずれ に よ るも の か を 表- 7 に 示 され る各項 に よ っ て チ ェ

ッ ク し
, 原因を つ きとめ て処置す るな どの 使 い 方 が あ

る｡

3 . 品 質管理 試験

品質管理 とは, 設計図書 や仕様書むこ示す規定 を満足す

る舗装 , す なわ ち検査むこ合格す る よ うな舗装 を経済的匠

作る た め の 手段 の こ とで あ る｡ こ の た め , 施 工 に あた っ

て は所定 の 品質管理試験 を行 うこ とが必要 と さ れ て い

る
｡ 品質管理試験 の 項 目, 頻度 , 規格値 の 一 例 を表- 8

に示 す｡

こ れ らの 品質管理試験 は
, 良 い 舗装 を作 り 出すた め の

一

つ の 手段 で ある が, 試験 の 際 の ち よ っ と した 不注意 や

ミ ス に よ っ て 正 しく作られた も の が不 良品 と して 扱わ れ

て し まう こ とがあ る｡ した が っ て 実際 の 品質管理試験に

お い ては
,

た とえば つ ぎの よ う な こ と に 注意 L なければ

ならな い
｡

① 路盤 の 締固め 度 測定用 の 砂は 必ず 一 定 の も の を

使用 し
,
砂 を 注 ぐ際に は外 部か ら振動 などを与 えな い

ように 注意す る
｡ 試験孔 の 深 さほ 必ず施工 犀全厚ま で

掘下げ る
｡

(卦 ア ス フ ァ ル ト コ ソ ク リ ー ト の 締 固め度 ア ス フ ァ

ル ト舗 装要綱 に よ れば つ ぎの よ うに 規定 し て い る
｡

締 固め度 =
採取 コ ア の 密度

標準密度 ( プ ラ ン ト混合物 に よ っ

て求 めた 締 固め密度)

× 1 0 0

- 8 1
一

標準密度 の きめ方 と し て は プラ ン ト試験顔 の 時 の 渥合

物 の マ ー シ ャ ル 密度 を基準 とす る場合 と,
工 事初期 3

日程度 の 平均 マ ー シ ャ ル 密度 を基準 とす る場合 とが あ

る よう で ある
｡ 要す る に 実際に 使用す る プ ラ ソ ト 渾合

物 の 密度を基準 と し て い る｡ 設計書 に 記載され て い る

密度 をその ま ま標準密度 と した 場合, 設計密度ほ 必ず

しも標準密度と 一 致 しな い の で 締固め 度 に 過不 足を 生

水 と土 第20 号 1 9 7 5



表一7 舗 設 作 業 中 に 生 ず る 欠 陥 と そ の 原 因

敷

ベ

タ

ベ

タ

し

た

斑

点

あ

り

象
端
部
に

表

面
ク

ラ

ッ

ク

発

生

度温物合混

混

合

物

ら

し

作

業

転

そ

の

他

す高度温物合混

トレノアフスア

ー

h
l

レ′
ノアフスア

細

粗

混 合 物 中

さ タ ン

ス ク

ス ク

ぎ

過 多

過 少

多

多

に 水 分 含 む

圧 時

不

同

の

表

面

ク

ラ

ッ

ク

発

生

パ の 位 置 不 適 当

ー ラ の 締 め す ぎ

リ
ー ド 操 作 し す ぎ

リ
ー ド 坂 の ま も う

タ ン パ バ ー の ま も う

ス ク リ ュ ー コ ン ベ ア 荷 の 重 す ぎ

仕 上 げ 速 度 早 す ぎ

/ ､
ソ ド レ ー キ か け す

転 圧 不 十

転 匠 過

ぎ

大

分

剰

全
幅
に

深
い

横
断
ク

ラ
ッ

ク

発
生

舗

設

面

に

渡

あ

り

縦

ジ
ョ

イ

ン

ト

仕

上

り

悪

い

混

合

物

の

落

着

き

悪

い

表

面

の

石

が

割

れ

る

p

-

ラ

マ

ー

ク

消
∵
え

な

い

大

き

く

長
～

い

ク

ラ

ッ

ク

発

生

ヘ

ア

ー

ク

ラ

ッ

ク

発

生

平

た

ん

性

が

患

い

仕 上 り 簡

表

面

の

仕

上

り

悪

い

ジ

ョ

イ

ン

ー

の

仕

上

り

悪

い

◎ ◎

○ ○ ○ ○

ア

ス

フ

ァ

ル

ト

の

に

じ

み

出

し

○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ◎ ○ ◎ ◎

/
､ ソ ド ル の き り す･ ぎ

○

◎

○ ○ ○ ○ C )

○ ○ ◎

○ ○ (⊃ ○

前 後 進 切 替 急 す ぎ

プ ラ イ ム コ
ー

ト 過 剰

ダソ プ ト ラ ッ ク ブ レ ー キききす ぎ

寒 冷 時 ･ 強 風 下 で の 施 工

◎ほ 特に 関連 が跨 い と考 えられ る原因
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表- 8 路盤 工 ･ 表層 工 に お ける 品 質管理試験 の 基準

(簡 易舗装要綱 よ り抜すい)

工

上

層

路

盤

層

種 l 項 目 頻 度 規 格 値

路 床 l ※ プシレ
ー

フ ロ
ー

リ ソ グ

層

粒

砕

整

石

詞

含 水 比

粒 皮

※ プ ル ー フ ロ ー リ ン グ

随 時

随 時

全 面

含 水 比

粒

締

度
2 . 5 m m フ ル イ

0 . 0 7 4 m m フ ル イ

固 め 度

随 時

1 ～ 2 回/ 1 0 0 0 皿
2

また は 随時

1 ケ 所/ 1 0 0 0Ⅰぜ また は 随時

± 1 5 . 0 %
± 6 . 0 %

9 3 . 0 %

ト

理

ン

処

メ

定

七

安

度粒

七

締

2 . 5 m m フ ル イ
0 . 0 7 4 m m フ ル イ

メ ソ ト 量

固 め 度

1 ～ 2 回/ 1 0 0 0 Ⅱ～ また は随時

随 時

1 ケ 所/ 1 0 0 0 Ⅰぜ また は随時

± 1 5 . 0 %
± 6 . 0 %

9 3 . 0 %

石 灰 安 定 処 理 締 固 め 度 L l ケ 所/ 1 0 0 0 1速 また ほ随時 9 3 . 0 %

剤

理処定

乳

安

温 度

粒 度 呂:昌完芸皿言;:プ
ア ス フ ァ ル ト 量

締 固 め 度

随 時

1 ～ 2 回/ 10 0 0 皿
2

ま た ほ 随時

随

1 ケ 所/ 10 0 0 Ⅰぜ

加 熱

ア ス フ ァ ル ト 混 合 物

温 度

ホ ッ ト ビ ン2 . 5 m m フ ル イ

粒 度0 . 0 7 4 m m フ ル イ

ア ス フ ァ ル ト 量

締 固 め 度

ず る こ と に な り , 正 しい 混合物 を標準 的な 方法 で 施 工

した に もか か わ らず コ ア に よ る締 固め度が 品質管 理 の

規格値 を はず れ 品質管理上 の ト ラ ブ ル が 起 こ るか も

奈口れ な い
｡

随

1 ′ ～ 2 回 / 日

〝

1 ケ 所/ 10 0 0 1ぱ

時

ま た は 随時

時

ま た ほ随時

ま た ほ随時 j

± 1 5 . 0 %
± 6 . 0 %

9 3 . 0 %

± 1 2 . 0 %

± 4 . 5 %

± 1 . 5 %

9 4 . 0 %

4 . む す び

農道舗装 は年 々 そ の 工 事量 を増 し て い ます ｡ 施 工i･こ 当

る老 と し て は原則 を誤 らず ,
そ の 上 に 貴重 な経験 を重 ね

お 互 に よ り良い 喘 1二を 心 が けて行 きた い もの で す｡

〉

お 吉宅- ぴ と 訂 正

前号 ( 第19 号) 掲載の 〔講座〕
tt

加熱 ア ス フ ァ ル ト混合物 の 配 合設計 に つ い て(3)
p

一 農道 舗

装の 設計, 施 工
一

( 田 中忠次著) に つ い て , 編集 の 手 違 い に よ り主 題 と 副題 が 逆 に な っ て 印

刷 さ れ ま した ｡ こ こ に 謹ん で お 詑び 申上 げ ま し て 訂 正 さ せ て い た だき ます ｡
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一 書 評 へ

一
V ＼ 八 ′､ √+ へ ハ ､ 八 ヘ ヘ ( / ゾ･ ノ 仙 〉､一

八 へ 爪 V･ 仙 " へ
{

しへ
〔

一､ ノ ソ､ へ ノ ＼ノ･･ √--
へ 八 ′ ノ ＼ ～ … 爪 小 人 へ へ " ヘ ヘ

大浜 文彦著 ｢ 土 木 材 料 学+ 霊慧 ,胃発語

土木材料 と して 現在使用 されて い る主な るもの ほ ,

銅材 ,
コ ン ク リ

ー

ト , ア ス フ ァ ル ト , 天然材料, 非鉄

弓合金 ,

＼

/
ト

ノ
･

)

〉
＼
/

し

ノ

〉
㌧
ノ

ト
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′
う

′･♪
､

ノ

＼
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～
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(

ノ
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〉
く

1
(
ノ
＼
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～
ノ

さ
＼
ノ
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ノ
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＼

ノ
＼
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J
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ノ
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′
1

′

〉

～
ノ

〉
-

～
-
1

′-
ノ

㌧

ノ
㌧

～
/

♪

)

合成樹月旨の よ うな高分子物質等 で あるが ,
こ れ

らは 土木技術 の 進歩 と共 に 増 々 発展 し つ つ あ る
｡

周知 の よ う に 著者は コ ン ク リ
ー

ト 工 学の 専門家 で
,

長年 コ ン ク リ
ー

ト の 諸性質に つ い て 研究さ れ て い る方

で あ る｡ 本 書は 安全で 経済的な設計 を 行なうた め に
,

適切 な土木材 料を 使用す るた め の 基 本的知識 と使用材

料 の 強度, 耐 久性 お よ び施 工 管理 に つ い て
, 学生 の 教

材 な らび に 現場技術者 向き に 要領 よく まと め られ て い

る｡

内容ほ 第 1 葦 ｢ 総論+ で 土木材料の 分規, 規格, 性

質 に つ い て
一 通 り示 した あと, 材料を 使用す る際 に か

か せ な い 力学的, 物理的な 性質 に つ い て そ の 概要を述

べ
, 品 質管理に 必 要な品質変動の 扱い 方, 実 験計 画乾

に つ い て 述 べ て い る
｡ 第 2 章 ｢木材+ で ほ

, 土木材料

と し て の 木材 の 特徴 に つ い てふ れ た あと, 設計 に 必要

な諸性質 に つ い て 述 べ
, 土木材料 と し て 木材 の 性質改

善を ね ら っ た 木材処理, 加 工 板 に つ い て 紹介 し て い

る
｡ 第 3 章 ｢ 石 材+ で は

, 岩石 の 分類 と 土木材 料と し

て使用 さ れて い る代表 的な岩 に つ い 説 明 し
, 設計 に 必

要 な諸性質 を要領 よく ま と め て い る
｡ 第 4 章 ｢ セ メ ソ

り で ほ ,
セ メ ン ト の 成分 , 性質 に つ い て 触れ た あ

と , 各種 セ メ ン ト に つ い て解説 し て い る
｡ 第 5 章 ｢ コ

ン ク リ ー ト+ で は
,

コ ン ク リ ー ト を フ レ ッ シ ュ
コ ン ク

リ
ー

ト と硬化 した コ ン ク リ ー † に 分け, その 性質を く

わ しく説明 した あ と コ ン ク リ ー ト の ク リ ー プ
, 乾燥収

縮 , 耐久性, 透 水性, 熱特性, 表面 粗度等の 諸性質 に

つ い て 一 通 り説明 し,
コ ン ク リ ー ト を構成す る 材料 と

その 配合設計 に つ い て実務者 向に 説 明し て い る
｡ さ ら

に 最近特 に 重要視 され て い る コ ン ク リ ー ト の 品質管理

に つ い ても説明を 加 えて い る
｡ 第 6 章 ｢ コ ン ク リ ー ト

製品 お よび セ メ ン ト製 品+ で は , 近年利用度の 多くな

っ た コ ン ク リ
ー ト製 品 お よ び セ メ ン ト製 品の う ちか ら

′くイ ブ
, ポ

ー

ル
,

′
く
イ ル

, か んが い 用製 品に つ い て
,

そ の 概要を 述 べ
, 第7 章 ｢ プラ ス チ ッ ク お よ び コ ン ク

リ ー り で ほ
, 高分子 物質の 土木分 野に お ける用途 に

つ い て触 れた あと
,

プ ラ ス チ ッ ク コ ン ク リ ー ト
,

ポ リ

マ ー

セ メ ン ト コ ン ク リ ー

ト レ ジ ン コ ン ク リ ー ト
,

ポ

リ マ ー 含 浸 コ ン ク リ ー ト等 を 紹介 し て い る
｡ 第 8 章

｢ 金属材料+ で は
, 金属材料を 土木材料 と して 使用す

るた め の 特性 に 触れ, 代表的な金属材料 に つ い て くわ

しく説明 し て い る
｡

その あと金 属製 晶の 規格に つ い て

述 べ 使用に 便を は か っ て い る ｡ 第9 章 ｢歴 青材料+ で

ほ , 土 木材 料と し て使用 され て い る主 な歴 青材料 ,
ア

ス フ 7 ル ー と タ ー

ル に つ い て 述 べ て い る
｡

意ザ ア ス フ

ァ ル ト に つ い て は
, そ の 分類 , 製造 お よ び 性質 を 説明

し た あと各雀 の ア ス フ ァ ル ト特性 と製 品に つ い て ,
タ

ー

ル に つ い ては
, そ の 用途 と性質 に つ い て説明 し て い

る｡

安 全 で経 済的な 設計に ほ適切 な 土木材料の 使用 とそ

の た め の 基礎 的な知識が 必要 で ある が
,

こ の 点本書 は

これ らに つ い て 一 通 り述 べ
, 土木設計 に 必 要 な各諸元

を 簡潔 に 示 し て い る
｡ 著者は コ ン ク リ ー トが 専門 で あ

るだ け に
,

コ ン ク リ ー ト 材料 に つ い て は 相当くわ しく

述 べ られて い る｡
こ れは 土木材料 と して の コ ン ク リ

ー

ト の 占め る割合を 考 えた とき, 当 を 得 た も の と考 え

る｡

最後 に 本書ほ , 昭和4 9 年 9 月 に 改訂 された コ ン ク リ

ー ト標 準示 方書直前 に 出版 された た め か ,
コ ン ク リ

ー

ト 関係の 大部分の 図表は 新示 方書に 合 せ た 新らし い も

の に な っ て い る もの の
, 細 骨材 の 粒度 の 標準 , 無筋 コ

ン ク リ ー ト とダ ム コ ン ク リ ー ト に 関す る第5 . 1 9 表 , お

よ び材料 の 計量誤差 の 許容値 に 関す る第5 . 2 0 表は , 旧

示 方書 の 数値がの っ て い る の は 残念で あ る｡ しか し総

体的に み て教科書 と して は もち ろ ん
, 現場技術者 に と

っ て も使 い よ い 本 で ある
｡
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軟弱地盤 に お け る 避水 工法 に つ い て

- ミ ズ シ
ー

ト 工法の 有効性 -

1 . 富 え がき

貯水池用 水路な どの速水材 と L て現在多く用 い られ て

い る のiま渥育質材料 ( 7 ス フ ナ ル ー な ど) で ある
｡

L jら､

L , 軟弱地盤な どの 大きな 地盤変動に 対 して の 順応性は

低く亀裂発生 に よ る漏水 の 悩み は 絶えな い
｡

こ の 悩み を解消す る工 法 と し て , 地盤沈下 に も追従可

能な ミ ズ シ ー ト 工 法 ( E . ア . T .

ゴ ム を基材 に した ゴ ム

シ ー ト 工 法) が 開発 され た
｡

ゴ ム シ
ー

ト の 種 現 に は ,
プチ ル ゴ ム 系, ク ロ ロ ブ レ ン

ゴ ム 系, E P T ゴ ム 系があ るが 物性 , 耐候 性な どで, E

P T ゴ ム 系シ ー ト が優 れて い る
｡

ミ ズ シ ー ト 工 法の 主な

特 教と して は , 地 盤沈‾下に追 従で きる こ と
. 短期 間 に安

い 工 費で 施 工 で きる こ と , 耐 久 性. 耐侯性 , 耐薬 品津な

どに 優れる こ と で あ る｡

鼻実 用貯水き臥 揚水 発電の 貯水池 , 農業用按水 路, 用

水 路,
工 菜 廃水処理池 な ど利用 市岡 は大 きい

｡

農業 用調整 池 貯 水能力16 , 00 O t

2 . ミ ズ シ ー トの 規格

厚 さ 珊 1 1 . 5 r 2 . 0

蛋 皇 k甘/ Iβ

幅

一
長

一

材

1 . 8 2 . 4

6 , 0
,

5 . 0
,

4 . 0
,

3 . 0
,

2 . 0

さ 皿 l l O . 5 ( 特注寸法 も可髄)

質 % l E . P . T . / プ チ ル = 70
.

/ 30

3 . 性 能

3 - 1 物 性
‾

盲㌻
､

＼
＼

＼ +
引 張 強 さ ( 由/ c m

8

)

3 00 % モ ジ ュ ラ ス ( b / c m
ま

)

伸 び ( % )

引 裂 鎖 さ (k甘ノc m )

( ※) J I S A 6 0 0 8 に よ る ｡

聖二 座 聖
8 5 ～ 1(泊l 7 5 以上

4 8 ′ - 5 8

4 8 0 ′ - 5 50

3 2 ′ - 3 8

3 0 以上

4 引) 以上

25 以上

3 - 2 耐優性

耐候 性を判定 する の は非 常iこ難 しい 間廣 で, オ ゾン
,

熟 , 光 に よ る劣 化だけ で な く, 種 々 の 要田が 考 えられ る

が,
ゴ ム シ ー ト莞良の 劣化 の 最大要田ほ オ ゾ ソ で あり

,
こ

の 種 の 逃水材料と して は
. 耐 オ ゾ ン 性 の 優れ たも の な使

用す る の が第
一 条件 に なる と考 え られ る｡

試験項 目

(1)
オ ゾ ン 釈験

l 条 件

オ ゾン 濃度 1 00 O p p b m

温 度 50
0

c

伸 張 率 1(ガ%

屋外暴頭就故l 伸 張 率 1 00 %

8 ,7 0 0 b r

以上

0 . 811 r

Ⅰ
3

瑚 2 肋

冨…碧諾i 伸 幸 革 1 鵬
2

･

嘲
( ※) 結果ほ 全 て 亀裂発生時間で 表まっす ｡

2 5 0 b r

就致ほ J I S A 6(氾引こ よ る｡

注1 . オ ゾソ 式敷 3
,
28 0 b r

,
5

,
細 r がそれ ぞれ自然暴

露10 年 ,
1 5 年 に 相当す る

｡

浅2 . W e a 仙 e r- 0 - M e t e r 2 4 0 b r が 自然暴霧 1 年 に 相

当す る
｡

こ の よう に
,

ミ ズ シ ー トほ
,

オ ゾン ･ 酸素 ･ 紫外線 ･

水分 ･ 急事 に 対 して 安全度の 高 い E P T ゴ ム を 主原料と

し て い る の で
, 従来の プ チ ル ゴ ム シ ー ト よ り , は るか に

耐候性書こすく
●

れ て い る ｡

3 - 3 温度依存性

温度依存性に つ い て 札 ミ ズ シ ー ト は他 の シ ー ト に 比

べ 安定性が ある｡ 特をこ樹脂系シ ー トは
, 低高温時の 硬イヒ

現象, 軟化現象の た め著 し い 伸び の 変化を京 L
,

ク リ ー

ブ現象 も大 と なる｡

ミ ズ シ ー ト が安定 し て い る の は , 加硫 匠 よ り骨子間に

三次元 の 接合が 行 なわ れ て弾性を有す るた め で あり,

伸 び の 回復 力も大 きい
｡

ー
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R の ぺ -

ジ･･1 … ･t l山 一一山 t 山 王】 m ･ m -･ 叩 l - M 柑 n 州 = -･ ･･ ･はIl ti … 1- … -1一挺It ･ りl･ 以l】;Ⅶ ,1 朋 = m l m ･ l … 一 肌 ･凹 l 出 江! 此 仙 ･･ 凹 ･･ ･･ ･- 加 肌 肌 "u l･ 眺 山1･ … 州

3 一 ヰ 耐薬品性

ミ ズシ ー ト ほ . 強 酸. 脂肪族溶 剤, 石 油猥 を 除けば,

すぐれ た 両案品性を有し て い る ｡

藁 品 名 ! 濃 度
(
ゼ臥

評

塩 蔵

塩 酸

硫 酸

硫 酸

硝 酸

硝 酸

水 酸 化 ナ t ワ サ ム

水 酸 化 ナ ト ワ ウ ム

水
一

酸 化 カ リ ウ ム

水 敢化 ア ソ モ ニ ケム

水 酸化 ア ン モ ニ ウ ム

澄(1) 試故温度 : 70
0

c

注(2) 評価 の 基準 ◎.

1 0

C (〉n (:
.

10

C o n c .

1 0

C o 温C ,

10

C o n c .

1 0

1 0

C o n 亡 .

(⊃ : 使用 可能

×
,

X X : 使用不 適

○

…

◎

X

◎

×

◎

◎

⑳

◎

◎

`
扉ラ

農 業 用 水 路

も 垂水工;墓の 比較

3 - 5 耐 圧性

; ㌃㌣L ミ ズ シ ー

ト
ア ス フ ァ ノレ

■ ト製 品

0 .
2 転/ c m

曾

0 . 3 k 甘/ c m
之

0 . 5 kす/ c m
℡

伸 び30 % で漏水な し

伸 び 蹴)% で漏 水な し

伸び 260 % で漏 水な し

ふ く らみ 開始

キ レ ツ 発生

漏水破壊

こ の 裏は , 直径20 c m で 水圧筑換を行な っ た場 合の 捧

果で あ る
｡

ミ ズ シ ー トは 1 . 5 好 摩,
ア ス フ ァ ル ト シ ー ト

は15 止 厚 の 製品 を 使用 し,
ミ ズシ ー ト で ほ 中央 怒の 接線

間の 伸び を 珊定 した ｡ ミ ズ シ ー

ト は 5(氾 % 以上 の 伸びを

持 っ て お り, ま だ充分 に 余裕が ある
｡ 更 に F 短 - 1 の よ

うな水 圧試 験を行 な い 下表 に 示す よ うな 結果を得 た ｡ こ

れらの デ ー タ ー ほ 地盤 の 部分 的不等沈下又 ほ 部分崩嘗等

の 不 潤事故 に対 し て
,

ミ ズ シ ー ト の 耐久 力が大 きい こ と

を示 し て い る｡

水

椚 g
- 1

○結果

単位m 爪

葺

結 果

1 . 5 訂 厚 ミ ズ シ ー ト

2 . 0 正好厚P V C シ
ー

ト

0 . 4 Ⅶ 厚 〃

2 . 3 軸/ c m
℡

破断 せ ず｡

1 . 0 転/ e m
丑
以下 の圧力で破断 ｡

1 . 0 晦/ e m
℡

以下 の 圧 力で小 さ な

天が発生

工 浜 名 l 価 格 l 材 料 の 尊 敬 工 鞋 の 特 徴

耐熱性匠 優れ て い る

透水係数 0

地盤 の 沈下に 対す る追従性大

池 紅 弱 い

塵型 雌 + 【____________ _

価格が安い

耐候性 に 劣 る

塾垂医王堅塁:と旦塁墜墜重量主上二

重丑感が あ る

耐鋲性 に 劣 る

艶 旦 避 些 虹 _
_

強亀
大 きな地盤沈下 に 対す る追従怪魚
し

ミ ズ シ ー ト
( ミ ズ シ ー

ー 下な 1

と し て)

基盤処理費が安 い

施工期間が大幅匠 短編され る

施 工 の 均
一 化 がは か れる

熱熔着
シ ー トの 表 面 匠 保護屠 が必要
基盤勉聖貴方; か か る

･ 熟熔着
･ 基盤地理費ボ か か る

･ 岳同 の 草食防止効果大
･ 施 工 目地が多い

塩 ビ シ ー ー l 多少安 い

ア ス フ ァ ル ト パ ネ ル 多少高 い

コ ソ タ ワ ー ト ブ ロ ッ ク l 相当高 い

コ ン
r

ク ワ ー † 慧㌫執 こよ り ク ラ , ク 絶 ず るト望蒜詰野
用

(文兼 : 三 ツ 星 べ ′レ ナ勝 連材審 営菜 課長 林 恭 一 )

-
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岩手県耕地建設課長

官城県耕地課長

秋 田県農業水利課長

山形県耕地第 一 課長

福 島県農地建設課長

茨城県農地建 設課長

厳木県土地改 良第 一 課長

群馬県耕地 開発課長

埼玉 県耕地計画課長

千葉県耕地第 一 課長

東京都農地 課長

神奈川県農地 整備課 長

山梨県耕地 課長

長野県耕地 第 一 課長

静岡県県営 企 画課長

新潟 県農地建設課長

富山県耕地課長

石川県耕地建設課長

福井県耕地課長

岐阜県農地計画課長

愛知県耕地課長

三重 県耕地課長

滋 賀県耕地建 設課長

京都府耕地課長

大阪府耕地 課長

兵庫県農地課長

奈良県耕地課長

和歌 山県耕地課長

鳥取県耕地課長

島根県耕地課長

岡山県耕地 課長

広島県耕地課長

山 口 県耕地 課長

徳島県耕地課長

香川県土地改良課長

愛媛県耕地課長

高知県耕地課長

福岡県農 地整備課長

佐賀県土地改良策 一 課長

長崎県耕地課長

熊本県耕地第
一 課長

大分県耕地課長

宮崎県耕地課長

鹿児 島県農地整備 課長
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幹 事 浅井喜代治

〝 荒 井

〝
一

川

査 官

〃
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〃

〃

〃

小泉
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立花

中島

寺沢

聡

保夫

二

英

貴

均

貢

恵

勝

夫

仁

和

義

孝

推

樹

紀

宗

良

貞

重

一

直

村

村

田

山

山

西

木

高

山

吉

秋

谷

中

八

事

〝

〝

〝

牌

〝

〝

〝

常

集
長
員姦

京

編
委
編

東

〃

ク

〃

〃

〃

知

京

阪

京

〃

愛

東

大

東

〃

ル

〃

〃

〃

阪

京

阪

京

大

東

大

東

〃

〃

ル

形

京

分

山

東

大

東京農工 大学助教授

構造改善局整備課係長

国土庁計画調整局調整課専門詞

構造改善局技術課課長補佐

構造改善局水利課係長

〝 開発課係長

〝 防災 課災害査定官

水資源開発公 団計画部調査課副

参事

構造改善局技 術課係長

〝 開発課係長

企画調 整室課長補佐

全 国農業土木技 術連盟事務局長

構造改善局整備課課長補佐

〝 設計課農業土木専門官

〝 設計課課長 補佐

前 田 修

幹事及常任幹事

〝 稲
課首席農業土木専

4 9 . 1 1 現在 ( 五 十音順)

賛 助 会 員

㈱ 荏原製作所

㈱ 大 林 組

鹿島建設㈱

㈱ 熊 谷 組

久保田 鉄工㈱

佐藤工 業㈱

㈱三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大成建設㈱

㈱電業社機械製作所

㈱酉 島製作所

西 松建設㈱

( 財) 日 本農 業土木 コ ソ サ ル タ ン ツ

㈱ 間 組

㈱ 日 立製 作所

㈱ 青 木 建 設

株 木建 設㈱

輪 奥 村 組

勝 村建 設絢

㈱栗 本鉄工所

三幸 建設㈹

住友建 設㈱

大豊建設㈱

前 田建設工 業㈱

前 田製管㈱

旭 コ ン ク リ ー ト工 業㈱

梅林建設㈱

口

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

口

〃

〃

ケ

〃

ケ

〃

〃

〃

ロ

〃

〃

3

2

京

京

分

知

京

森

京

京

川

分

京

山

川

京

〃

〃

東

東

大

愛

東

青

東

京

香

大

東

岡

香

東

田

京

木

京

城

京

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

秋

東

栃

東

茨

東

岡

京

川

京

都

知

京

岡

城

京

〃

福

東

石

東

京

愛

東

福

沃

素

北海道

岩 手

- 88 -

技研興業㈱

久保 田建設㈱

五洋建設㈱

紳 後 藤

㈱ 佐 藤

塩 谷

組

組

組

世紀建設㈱

田 中建設帥

㈱ 武 井工 業所

㈱ 田原製作所

大成建設㈱高松支店

高山総合工 業㈱

中央開発㈱

ア イ サ ワ 工 業㈱

締チ ェ リ
ー

コ ン サ ル タ ン ツ

帝国 ヒ ュ
ー

ム 管㈱

東急建設㈱

東邦技術㈱

東京索道㈱

東洋測量設計㈹

土木測器 セ ン タ ー

中川 ヒ ュ
ー

ム 管工 衰蹄

日本鋪道㈱

日本海上工 事㈹

日 本国土開発㈱

日本 プ レ ス コ ン ク リ ー ト工 業㈹

日 本 ユ タ ニ
ッ ト パ イ プ㈱

日 管 マ ス タ ー ビ ル ダ ー ズ㈱

日兼特殊 工業㈱

パ シ フ イーッ ク コ ソ サ ル タ ン ツ ㈱

羽 田 コ ン ク リ ー ト工 業掬

藤増綜合化学研究所

㈱ 国井製作所

㈱ 丸島水門製作所

真柄建設㈱

水資源開発公団

山品建設㈱‾

口

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l

〝

′ケ

ク

ノケ

ノケ

〝

/ケ

若 鈴 コ ン サ ル タ ン ツ㈱ 〝

i N A 新土木研 究所 〝

新 日本 コ ン ク リ
ー ト㈱ 〝

日本電信電話公社茨城県電気通信研究所 〝

日本技術開発㈱ 〝

68 社 10 5 ロ

賛助金鼻 (新規加入)

9 月 5 日 現在

財 団法人 農業近代化 コ ン サ ル タ ン ツ 1 ロ

東北 ブ ル ド
ー

ザ
ー

工業㈱ 〝
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手
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形

〃

〃

〃

〃

〃

〃

岩

宮

山

域

木

〃

〃

茨

栃

馬

玉

葉

〃

帯

埼

千

地方名

北海道

東

菱和建設締

九伊工 業㈱

高弥建設㈱

丸か 建設齢う

上 田建設㈱

北越 ヒ ュ
ー

ム 管㈱

東洋開発㈱山形支店

佐 藤 興 業

菱和建設山形営業所

社 団法人茨城県建設業協会

茨城 県調 査測 量設計研究会

第
一

測工(掬

( 有) 八 汐 コ ン サ ル タ ソ ツ

大 和設備 工事㈱

高橋 建設㈱

㈱ 古都工 務所

堀 内建 設㈱

京葉重横 開発㈱

旭 化成 工業㈱

神奈川農業土木建設 脇会

醗中土地改良建設協会

小林建設工 業瞬

常 会 員

頂

森
手
城
田

形
島

育
岩
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秋
山

福

口
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〃
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1

3
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ム 管蹄

㈱ 婦中興 業

八 田 工 業㈱

㈱ 豊蔵組

九頭竜川鳴鹿堰 堤土地改 良区

福井県土地改良事業団体連合会

岐阜県 ベ ン チ ･ フ リ ュ
ー ム 協議 会

姫路設計蹄

蜂谷工 業納

㈱ 大 本組

金光建設㈱

農林建設鰯

佐 々 木建設絢

㈹安 原建設

川 音 薬工 業掬

媛

知

愛

高

岡

賀

本

島

〃

〃

児

〃

有

佐

熊

鹿

宮本建設㈱

安藤 工 業㈱

須崎工 業㈱

( 有) 西沢組

福 岡県農林建 設企 業 体岩崎建設㈱

納 古賀組

佐賀農業土木試験場佐賀支場

ブ ル ドーザ ー 建設㈱

旭 測量設計紳

九建 コ ン ク リ ー ト㈱

㈱ 土佐屋

農業 土 木技術研 究会金具致

㈱
耶
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社
弓

地方名

会 員

一
一
一
一

■

可
d

ハ

山

コ

諜
.⊥

3

1

4

一

｡

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〃

細

川

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

ロ

1

85社55

賛助会員

676盲 レ

し
づ
｢

5

5

3

2

4

0

6

0

0

9

6

5

1

3

4

9
.4
一

2

1

付
叫

.

世
J

.
〉

7
り

+

..

可

7

9

7

6

4

2

4

1
0
0

3

3

4

二

■
3 0

一
一
8

2

一
l…喜妻1

1

4

2

1

4

1 1l l
,
2 叫 2

関

東

城
木
馬
玉

葉
京
川
梨
野
岡

奈

茨
栃

群
埼
千
束
神
山
長
静

25

22

20
1 6

27

87

29

1 1

1 1

3 3

1

8

9
.
7

4

0

1

7

2

0
α
㌦

1

7
5

7

2

4

1

4

1

1

1

0

5

一
一
2

3

】
一

l

〟

甘

.J

4

3

一
(

X
)

一
6
5
1
⊥

一
l

㌘

7

2

6

5

8

2

一
一
5

6

4

2

2

一
7

0

0
7

1

3

1

1

3
1

1 5 6

1 13

83

1 10

2 27

5 49
8

5

3
4

9

1

3
(

X
)

l

l

4

3

2

1

2

7

2

1

2

2

4

岬
〉

｢
4

身
分

碩
r

.

a
勿

6 5! g 9う

陸

新
富
石
福

～

+

l

絹
巨

型

潟
山
川
井

｢

叫
卓
知
重

計ヽ

賀
都
阪
庫
良
山歌

救
京
大
兵
奈
和

.

⇒
1

.

■
,

畿

小計1
- 8 9

-

4

9

2

7

0

9

1

包
q
)

0

3

9

0

3

1

1

036

5

5

6

5

7
4

22

2

5

8

1
(
〕

八
)

2

■

-

一
〇
`87

2

7

一
5

1
只
)

2

6

4

1

1

6

0

0

8

0
0
0

6

6

5

9

7

5

0

3

6

1

0
0

一
Uタ7

4

･4
1

1

一
一

2

4

一
9

6
3

一
一

0
0▲亡

U88

1

9

1

7

0

4

1

6

2

6

2
0
01

一
一

3

6

1

9

1

0

3

1

8

3

2

9
4

7

9

6

2

4

8

7

1

1

1

2 $1 川1 6 9 3

00

1

3

一

¶

刈

.山

謹
〕

J
T

且
･

一
l

(

h

)
l

一
一

一
1

3

1

一
一

水 と土 第20 号 1 9 7 5



中

･

四

国

5

9

0
(

バ
)

1

6

6

3

5

5

3

8

3

5

3

【

ヽ
)

3

2

取
■

楓
.

山
.

..

監

打
.

.

身
:

朴
.

..

琴
.

知

鳥

島

岡

広

山

東

香

愛

高

一

｢
..

.付
〟

■

■

1
.■…

⊥

4
■

d
u

｢

.【
ヘ
リ

≡

.｢
■
.

■

.:一

甘
J

..

嶺
.

■
爪

q

.⊥
r

■
叫

1

9

一

一

l

l

一

一

3

2

2

q
.

ト

a
.
.

一

上
j

⊥
■

1

一

3

4

一

一

4

5

1

q
r

L

:

〔

ヨ
u

…

→

l

l

l

2

5

6

0

1

1

6

6

6

8

4

5

6

9

1

｢

■
■

｢
2
■r

.

山

d

一

2

4

r
.≡

.

2

r

ひ
.

■
.

矧

【

ヘ

リ

2

一

九

:

■書
′
.

｢

■
サ
仙

22052363
-

▲
一計小 ▲

｢
▲

.6

.

.

■

叫 3

璧巽ま 謁
■

…吉

州沖 縄

2

6

4

9

8

4

0
0

2

1

1

1

9

2

一

2

一
一
1

3

1

2

12

0

6
6

1
0

7

7

9

1

1
4

0

1

1

2

1
1

1

3
1

4

一
一
一
一

し小計し 叫 205
1

内地計 l 4 , 0 叫 1 , 8 0 0

柑1 3 $

3

1

一
2

4

一

3

1

一
2

4

一

211 1 6F 8 別1 1 1

1 2 21 8 5 91 3 3 9

外 国 21; -l -l 一喜 一

恍 7
,
1 5 2∈ ‾

j

11

合 計 川 51 川 0い22』叫33gい581 丁
,
‖3】123い83

編 集 後 記

第20 号を手に され た御 感想 い か が です か
｡

｢ 水と土+

と い う名 称で再 ス タ ー ト して か ら約 5 年 た ち ま した が
,

こ の 間農業土木技術 も社会経済 の 大 きな変 動の 中に あ っ

て , 色 々 と新 し い 分野の 技 術を開発 し吸収 し て き ま し

た
｡

しか し
,

一 方で ほ 業務 の 忙 しさに 追わ れ て
, 先輩諸

氏が 過去に 開発 した 優れた 技術を忘れが ち で あ っ た よう

に も思い ます｡

御存知の よ うに 昭 和49
, 50 年度と土地改良事業関係予

算は
, 他の 公共事業並 み に 厳 しく抑 制されて きて い ます

の で , 私達 農業土木技 術者 と して ほ , 従来以上に技 術的

に 創意工 夫を こ ら し, 受益者 の 要望に 沿う努力が 必要i こ

思い ま す｡
こ の 意味で 今回2 0 号記念と して 載 せ ま し た

｢総 目 次+ を大 い に 活用 して い た だきた い と 思い ます｡

ま た編集 委員会 に お い て も, 現場 で埋 れて い る貴重 な技

術 を極 力掲載 した い と考 えて お り ます の で
, 会 員の 皆様

の 御協力を お願 い し ます
｡

さて , 今回 よ り新刊紹介の ペ ー ジと 講座｢ D E M O S -

E に よ る工 事積 算 シ ス テ ム に つ い て+ が新 しく ス タ ー ト

し ま した の で
, 御批 判 ･ 御意見 が い た だ けれ ば 幸 い で

す ｡

なお
, 第 4 回研究会賞 に つ き ま して は , 副賞は 該 当編

が なく 正 賞 1 編と決定致 しま した ｡ ( 一 川保夫記)
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･ 大月洋三 郎, 沢井 亮治, 宮 田兵生

川合 亨

… ‥ ‥ ‥ … … t … ･ ･ ･ ･ 塩谷 泰文

‥ ‥ 日置克 己
,

四 方田 穆, 上 川豊 男, 藤 井 洋治

･ … ‥ … ･ … … ･ = … ･ ･ ･ ･ 堀田 稔

… ‥
･ ･ …

‥ ‥ 宮崎雄 二
, 梅 木敏弘

･ … … 高野政文, 斉藤 三 代舌

( 東郷調整池か ら東郷浄水場 へ) … … …

早乙 女昭三
, 平松道艮

… ‥ 野 崎 正 , 米Lu 勝男, 小谷 俊

白川取水 口 の 設計 と施 工 に つ い て ‥ ‥ ･ … ･ ･ ‥
‥ … ･ = ‥ ･ ･ … … … 武藤 肇

渓泥取水 工 の 設 計に つ い て ( 山梨 県営 か ん が い 排水事業御勅川地 区) = … ･ ･ …
… ‥ = ‥ ‥ ･ … 古屋 千人

無堰頭首 工 ( 急流 河川頭 首工 の 1 タ イ プに つ い て) … ･ … … … ‥
‥ … 佐藤 全 良

2 : 4 3

6 : 2 5

11 : 1

1 1 : 37

1 1 : 4 5

1 1 : 5 4

1 4 : 3 2

1 4 : 5 2

1 9 : 1 2

20 : 4 3

2 0 : 3 2

2 0 : 2 3

【資 料】

頭 首工 の 護床 工 に 関す る新 し い 水理設計法 ･ ･ ‥ … = ‥ ‥ ･ ‥
･ リ11 合 も 岩崎和巳 8 : 4 1
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一 水 路 - ( トンネル , サイ ホ ン, 暗渠等)

【報 文】

阿讃 ト ン ネ ル の R T M 工 法に つ い て … ･ ･ ‥ ･ ‥ …

稲 田長 徳, 菊地 正 伍, 大西康 弘 西 岡 公 創 刊号 ‥ 1 7

泥炭地 帯 に おけ る閲水路 ラ イ ニ ソ グ工 法 に つ い て ( 道営か ん が い 排水事業幌向地区開水路

の コ ル ゲ ー け - † ラ イ ニ ソ グ施行例) … = … … ･ … … … = ･ ‥ … ‥ … ･ … ･ ‥ ‥ ･
‥ ･ ‥ ･ … ･ ･ 太田 豊 治 創刊号 : 3 7

北海幹線通水能力調査報告 ( 大流量水路の 水理特性) ･ ･ … ‥ …
‥

･
‥

…

斉藤 三 暫, 赤池勇作 , 田 村 亮 2 : 35

湧水地 熱 こ お け る ト ン ネ ル 工 掛 こ つ い て … … … ･ … ‥ … … ･ … … … ･ =
･ ･ ･ … ･ ‥ ヰ 嶋 善治 3 : 19

下流水位制御方式 に よ る水路組織 の 設計例 ( 石 岡台地地区) ‥ ‥ ‥ ･ ･ … ･ 風間 畝 辻井 徳
一

, 樋 口 隆志 3 : 2 9

大 口 径 ポ リ エ チ レ ン パ イ プ の 施工 方法 ･ ‥ … = …
‥ 丸山武志, 西 沢三 男 3 : 3 5

落差 工 下流水路 に お け る流速測定の 一 事例 ( 模型と実物 との 流水の 比較)

石 野捷治 , 中山駿男, 本 田勲夫 ,
田村亮造, 早 川 智 4 : 35

フ ル ー

ム 型水路 に か か る土圧の 現場 試験 ‥ ･ … ･ … ‥ ‥ … … ‥ ･
‥ … … ‥ … ‥ … … ‥

仲 野 艮紀 6 : 1 1

Ⅱ R P
,
H p R お よ び R R P

,
R p P の 管種選定 に つ い て … ‥

… … … … ‥ ‥ ‥ 藤原 福 男 6 : 39

吹付 コ ソ ク リ ー ト ラ イ ニ ソ グの 設計 と 施工 事 例に つ い て
‥ ･

近藤 秀次郎, 霞 幅 , 山 口武, 杉 山茂樹 8 : 3 1

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 久夫 , 森川正雄, 木村陽 一 1 1 : 6 3

北海道 に お ける水 路の 凍上対 策に つ い で …
… … ･ … ･

… =
… ‥ 宗 好秀, 山本義弘 12 : 1

管理上 か らみ た設計施工 上 の 留意点 (管水路 に つ い て) ‥ … … … ･ = … ‥ ‥ … … ‥ ･
‥ … ‥

… 塩谷 泰文

現場 打ち 鉄筋 コ ソ ク リ
ー

ト フ リ ュ
ー

ム の 施工 法
･

･
･ =

… ･ … … ･
… ‥ ‥

‥

小 野 英雄

泥 水圧推進 工 法に よ る サ イ ホ ン 管の 伏設に つ い て … … ･ ･ ･ ･ ･ ･
‥ … ･ 大竹宏祐, 半 田 勇

土砂 ト ソ ネ ル の 機 械掘 さくと湧水処理 工 法･ … ‥ ‥ … … … ･ ‥ ‥ … 稲葉延寿, 加 川 清

ペ ー ペ ナ ィ 導 水路 ト ン ネ ル の 掘削工 法 に つ い て = ‥ ‥ … … = ‥ ‥ … = … … ･ ･ ‥
‥ ･ … ‥ … … 杉井 勲

管水 路埋設 工事 に お ける生石 灰杭 に よ る地盤改良工 法 … ･ ‥ ･ ･ ･ … … … ･ ‥ 宮下公正, 谷 宏j札 木村陽 一

長大水路 の 自動堰 の 1 工 夫 ( バ イ パ ス を も つ A M I L ゲ ー ト チ ェ
ッ ク シ ス テ ム)

1 2 : 3 7

1 4 : 6 5

1 5 : 6

1 5 : 4 4

1 9 : 2 2

1 9 : 4 4

渡辺光 史, 寺 沢 貢 , 西岡 公 2 0 : 7

【資 料】

鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ リ ュ
ー

ム 標準設計に つ い て ‥
‥

‥ … … … ‥ … … ･ … … … … ‥ 西日倍成, 柴 原寿 一

創刊号 : 67

等流水深計算国表 ･ ･ ‥ ･ … ‥ ･ ‥
‥ … … … … … 農地帝設計課 6 : 5 9

一 自動管理施設 -

【報 文】

新川排水制御 シ ス テ ム ‥ ‥ ･ … … ‥ 掘 俊郎, 中村和也, 岩崎 豊 5 : 3 9

釜無川畑地か んが い 事業 に つ い て ( 自動制御方式を と り い れた パ
イ プ ラ イ ン シ ス テ ム)

茂 野啓 一

, 松 島武司

水田 用自動給水弁 ( 流体素子利用) に つ い て = … … … ‥ … ‥ = ‥ ‥ ･ … ‥ … … … 渡辺清 六 , 加藤 達郎

か ん が い 用水管理の 自動化･ … … ‥ ･ … ･ = ･ ･ … ‥ ‥ … 井上 莫彦

自動管理施設の 現 状と問題点 … ‥ …
･

… ‥ … … 久保 七郎

水 管理 シ ス テ ム の
一

手法 … … ‥
‥ … ･

… ‥ ‥ … … … ･ ･ ‥
･ ･ … … … … … ･ l …

…
… ･ … … …

‥ … … ‥ ‥
l ･

､ 早乙 女昭 三

矢作川第 二 地区用水遠方監視制御 シ ス テ ム の 概要に つ い て = ･ ･ ･ … … ‥ = ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ … 福 岡 忠宏

矢作川総合地区北部幹線水路遠方監視制御 装置首こ つ い て ‥ … ･ … … ‥ 大竹 宏治

出水平野農業水利事業 の 水管理施設 に つ い て ‥ ‥ … ‥ ･ … ･ ･ … … … 中野 藤登

埋 設管水路取水 の 遠方集 中制御 ･ ･ ･
‥

… … ‥ ‥ ･ ･ ･ 武上成比古

配水管理の 自動化施設の 事例 ( 釜無川地区) … ･ ･ ‥ … ･ … ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ - 長谷 川 隆

静岡県に お け る配 水管理 の 自動 化多目的の 事 例に つ い て … 鈴木 和可 , 太 田建寿, 大沢芳男,
石 井崎夫

県営下津地 区の 配水管理 の 自動化施設 に つ い て ‥ ‥ … ･ ･ = ･ ･ … … 西 村 意次
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一 基 礎 一

【報 文】

軟弱な 砂質地 盤の 締固め 杭 工 法 ( 河北潟干拓 ･ 内灘橋基礎 工 に つ い て) … … …

田 仲喜 一 臥 山本寅吉

刈谷田 川右岸排水機場 の 基礎 に つ い て ( 基礎 地 盤の 流動化間誇と載荷試 験を 中心 に し て)

高林 稔 , 田 内 尭, 村松雄介

軟弱地 盤 の 基礎処理矢板か こ い 工 法 … ‥ ‥ … … …
‥ … ･ ‥ … ‥ = … ･ … … ･ ･ ･ 斉木 一 雄 , 末永 博 , 瓶 子敏行

1 4 : 4 4
_

1 5 : 25

1 5 : 3 5

一 道 祐 一

【報 文】

サ ソ ドア ス フ ァ ル ト廃材利用 の 道路舗装 ･ ‥ ･ … ･ ‥ … ･ … … ‥
… … … … = ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥

… … … 桜井 滋郎 3 : 4 5

三 和地 区農 免事業 の 橋案 工事に つ い て ‥ … ･
･ ･ … ‥ … … ‥ ･ ‥ ･ … … ･ … … ‥

… ･ ･ … ‥ ･ … … ‥ ‥ ‥ ‥ ･ 国府 新治 20 : 3 2

【資 料】

農業交通iこ お ける荷重 と舗装 の あり方 ･ … ･ … ‥ ‥ … ･ ･ … ‥
… ‥

B ･ ク レ ム ベ ル ト E ･
メ ー ゼ ル 訳増本 新 3 : 6 1

湿潤密度 に よ る盛土 の 施 工管理方法 (現場技術者 の た め の 指針)
･ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ = ‥ = … ‥ ‥ ･ ‥ 荒 ケ 田国和 4 : 5 3

土の 化学 的安定 処理に つ い て ‥ … ‥
… … ‥ ･ … … … ‥ ‥ ･ … … … = … ‥

… … … … … ･ ‥ … ‥ … …
… ･ ･ 河野 成 4 : 6 1

一 環 境 一

【報 文】

農業用水の 水質間薙 に つ い で ‥ … … ･ ･ ‥
=

･
= = … ‥

･ … … ‥ ･ … … ･ ･ … ‥ 平野 昌三

中海干拓 に お け る水理, 水質調査 ( 水質汚濁 を 中心 と し て)
‥ ‥ … = ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥

‥ … … ‥ ‥ … 古屋 修

農業土 木技術者の た め の 公 害 ノ ー ト ‥ … … … ‥
‥ = … … ･ … ･

水質管理 の 現状 と問題点 … ･ ‥ … … … = ‥

土 壌汚染 に つ い て

土 地 改良 と水質 ‥ ･

‥ … ‥ … ‥ ‥ ･ 岡本 雅美

‥ … … 駒 村 三 義

農村環境 と水質保全 ‥ = … ‥ … …
･

都 市近郊 の 農業 と基盤整備 に つ い て ‥
… …

水 路 コ ン ク リ
ー ト の 腐食 と防食 に つ い て … ‥ … … =･ …

‥ ‥ … ‥ 中谷三 郎,

水質調 査の 実例 (都 市近郊 の 水質汚染)

【報 文】

工事 価格 積算の 電算化 … ‥ ‥

｢
･

一 電算機の 利用 〟

宮城県に お け る 工事 積算の シ ス テ ム 化に つ い て … ‥

‥ ･ = … ･ 戸塚 理光

… ･ … ‥ ‥ 掛 川 正 司

‥ ‥

山 内 一 郎

‥ … ‥
… … 吉岡 孝信

尾崎叡司, 宕上 久

‥ … ‥
… ･ ･ 許斐健次郎

‥ ･ … = ‥ 北陸農政局設計課

‥･ … ･ t … 広 島和夫 , 斉藤克 己 ,
三 浦誠 一

1

2 9

1

6

6

1 3

1 3 : 6

1 3 : 1 0

1 3 : 2 1

1 3 : 2 7

1 3 : 4 3

1 3 : 5 1

1 3 : 6 3

5 : 2 5

1 9 : 6 0

【資 料】

農地 局の プ ロ グ ラ ム 開発と そ の 体制 ‥ …

= ‥ 貝通丸 明 5 : 5 9

〟 そ の 他 一

【報 文】

水利構造物 に お け る コ ン ク リ ー ト の 劣化お よび 破損の 実態 ‥ … = ‥ ‥ ‥ ･ ･
･ … … ‥ … ‥ ･ 行方文吾, 白滝山 二

境水道に おけ る割振動 の 解明 に つ い て ‥ ‥ ･ ‥
‥ ‥ ･ ‥ … ･ … ‥ … ‥ …

…

伊 勢村正 治, 福田 守

高峰地区地 す べ り災害 に 対す る復 旧工 法に つ い で ‥
て ｢

… … … … ･ … ‥ ･ ‥
=

‥ ‥ ‥
… … ‥ ‥ 杯 忠 一

布製型わ くに よ る コ ン ク リ ー ト法覆 工 に つ い て 1
‥ … ‥ ‥ ‥

… ･ ･ … ‥ … … ‥ ‥ … …
… ‥ 鶴見 充, 原 紀男

施す べ り抑止 工 と し て の 鋼管 杭工 法 に つ い で
… = … ‥ … ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥

… ‥ ‥ … ‥ … ･ ･ ‥ 緒方 斎

ほ場整備 施工 の 一 事 例 (小排水路 の 管 に よ る排水 に つ い て) …
･ ‥ ･ … ‥ = ‥ … … ‥ … … ‥ ‥ … ･ 南場 邦夫

4 : 2 5

1 2 : 4 8

1 2 : 5 5

1 5 : 5 4

1 9 : 3 1

1 9 : 3 8
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石炭さい
.
く つ に 伴う土地の 異動現象 … ∴ … ‥ ‥ … ･ ･ ‥ … … ‥ ‥ ･ ‥ ･ ･ … = … ‥ ･ … ‥ … ‥ ‥ … ‥ … … ･ ‥ 芝 田 精

一 20 : 5 8

【資 料】

航空写真測量 の 水文学 へ の 応用 に つ い て
‥

‥ … ‥ … ･ … ‥ … … ‥ … ･ ･ 田 浦 秀 春 3 : 5 1

その 他

ピ ラ ミ ッ ドの 建設 の 謎を め ぐる新た な論争･ … ･ ･ … ‥ 抄訳 武 田 建 策 3 : 1 7

土質工 学関係 の 情報検索 … … … … = ‥ ‥ … = = … ‥ ‥ ･ … … … ‥ … ‥ … ･ = ･ … ‥ … ･ = ‥ ‥ ‥ … … ･ 4 : 71

【 施 設 管 理 一

【報 文】

わ が 国の 農業水利 の 管理 の 現況 と問題 点 ‥ ‥ … ‥ … ‥ … ･ … ･ = ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ 太田

用水管理 に 関す る い くつ か の 問 題点 … …
… … ･ … … … ‥ … ‥ … … ‥ … ･ … ‥ … … ･ ･ = ‥ … ･ … = = ‥ 偶 本

管 理面か らみ た 水利用 計画の あり方 ‥ ‥ ‥ … ‥ … ‥ ‥
･ 宮野

愛知用水 ･ 豊川用 水に お ける水 路施設管理 か らみ た設計上 の 問題 点に つ い て …
= = ‥ ･ ‥ ‥ ･ ‥ 野崎

土地 改良施設の 維持管 理の 現況 … ‥

ダ ム の 管 理基準iこ つ い て

大 夕張 ダム 管理 に つ い て …

･

利根大堰 の 管理 に つ い て ‥ ‥

群馬用水の 管理 に つ い て

… …
… … … …

･
‥

石 塀

… ･
… ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･

八 木

更
一

10 : 3 3

雅 美 10 : 4 3

寵典 10 : 4 6

伸也 10 : 5 1

俊夫 10 : 6 0

直樹 10 : 6 6

‥ ‥ 中川 秀夫 10 : 7 4

･ 永井 正 1 0 : 8 8

… … = ‥ = ･ …
… …

‥ ‥ …
…､ ･ … ･ … ‥ ‥ 長浜 道夫 1 0 : 9 3

広域管理事業方式の 課題 と展望 … … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … …
… … … …

‥
= ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 早乙 女昭三

利根川河 口 堰の 管理に つ い て ‥
‥ ･ ‥ ‥ ･ ･

1 0 : 1 0 2

‥ = = ･ ･ … ‥ ‥
･

‥ … ‥ … 小 君j家 弟 1 1 : 2 5

【座 談 会】

土 地改良施設の 管理 に つ い て ‥ ‥ ･ … = ‥ = ‥ = ‥ ‥ ‥ … ‥
…

‥
･

… ･
… ‥ ･ ‥ = … … ‥ ･ … … ‥ … ･ … = … ‥ … … … ‥ … … ･ 1 0 : 1 0

一 海 外 問 題 -

【報 文I

A D B か ら日本農業土木 へ の 注文 … ･ = ･ ‥ … … … ‥ …
‥ … ‥ … ･ … ･ ‥ … ･ = ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ 高鞍 国雄

O T C A の 紹介とそ の 活動一海外を志す人 の た 糾 こ一
‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ … … ‥ … … … … … 木村隆嘉, 田 内 尭

熱帯農業研究 セ ソ タ ー

､
の 活動 ‥ … … ･ ･ … ‥

… = = =
… ‥

‥ ‥ ‥ ･ … ‥ … … ‥ ‥ … ･ ‥ … … = ･ … ･ ･ ･ … … ･
‥

八 島 茂夫

イ ン ドネ シ ヤ の 土地改良事業 と技術協力 … ‥ … … … … … ‥ ‥ ‥ = ‥ … ･ ･ … … ･ … ‥ … ･
･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 北 村 純 一

フ ィ リ ピ ソ ナ ウ ハ ソ 地区の 技術協力 に つ い て … … ‥ ･ … … … … … … … ･ ･ … … ･ … … … … … … … 大 久保 善隆

セ イ ロ ン 国デ ワ フ ワ ･ プ ロ ジ ェ ク ト の 実施状況に つ い て … ‥ ‥ ‥ … … ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … …
… … = ‥ … ‥

堀江 実信

一 ラ オ ス
,

タ ゴ ン 地区 の 技術協 力に つ い て
…

‥ ･ … … ‥
‥ … ‥ … ･ ･ = … … = ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ … …

‥

近藤 荘

イ ン ド ･ ダ ソ ダ カ ラ ニ ヤ地区技術協 力に つ い で ‥ … … … … ･ …
･

… ‥
‥

‥
… ･ ･ … ‥ = ･ … … … … … 大 口 芙善男

日韓技衝協力を め ぐる話題 … ‥ … ‥ ･ ･ ･ … ‥ … … t … ‥ ‥ … ‥ ‥ … ‥ ･ … … ‥

,

… ･
… ‥ ･ … … … … … ･ … ‥

石 川 明

タ ン ザ ニ ア に お け るか ん が い 排水技術に 協力 して ‥ ‥ ･ ‥ ･ … = ‥ … = … ‥ ･ ‥ ‥ … … ‥
･ - … ･ … ‥ ‥ ‥ 井上 淳 ニ

ト リ ニ ダ ー ドの か ん がい 開発 ‥ ･ = ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ … … … ‥ … … … ‥ … ‥ ‥ ･ … ･ ‥ ･ … … ･ ･ … … … ･ … …
‥ 平井 惧介

日本政 府主催 F A O 協 力か ん がい 排水 セ ミ ナ ー ‥ ‥
･

… ‥ ‥ … ･ ‥
… ‥ … ･ ‥ ･ … … … … … 農林省農地局設計課

【講 座】

有 限要素法 の 利用 (Ⅰ)

8

1 4

2 2

3 0

3 9

4 7

5 9

6 4

7 3

8 0

8 5

9 3

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

･ ･ … … ‥ ‥ = … … … …
… ‥

… … ‥
‥ … = … … … … ･ 萩原 靖之 創刊号 : 6 1

〝 ( Ⅰ)
… ‥ … ･ … = ‥ ‥ ･ ‥ … … … ‥ ‥ … … … ･ ･ … … … … ‥ ‥ ‥ ･ … … = … … … … ･ ･ … ･ 萩原靖之 2 : 5 5

最適 化手法? 考 え方 ( 第1 回) ･ ･ … … … ‥ ‥ … … … ‥ ‥ … ･ … …
… ‥ … ･ … … … ‥ … ‥ … 中道 宏, 山 口 保身 4 ‥7 3

〝 (第 2 回) ･ … ･ … … … ‥ ‥ ･ ･ … ･ ‥ … … … … ･ ‥ … = … ‥
･

… ･ … = … ヰ 道 宏, 山 口 保身 5 : 6 9

〃 (第 3 回) … … ‥ … ‥ … … ‥ ‥ ･ ･ ･ … … ‥ … ‥ … = ‥ … ‥ … … … … ‥ ヰ 道 宏, 山 口 保身 6 : 6 7
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ク ( 第 4 回) … ･ … … ヰ 道 宏, 山 口 保身

〝 (第 5 回) … … … ･ ‥ ‥ ‥ … = ‥ … … 中道 宏, 山口 保身

P P B S と シ ス テ ム 分析 … ‥ ‥ … ‥ … … … ･

フ
ィ ル ダム の ア ス フ ァ ル ト し ゃ 水 工 法 ( そ の 1 )

フ ィ ル ダ ム の ア ス フ ァ ル ト し ゃ 水 工 法 ( そ の 2 )

･ … ･

那須 文 士

‥ ‥
･

･ 伊藤 勃

… ･ … … … ･ 伊藤 ‾ 勤

エ コ ロ ジ ー = … … …
… … … … ‥ ･ ‥ = ‥ = ‥

上 床 一 義

エ コ ロ ジ ー … ･ ･
･ ･ ‥

上 床 一 義

エ コ ロ ジ
ー ･ … ‥ ‥ …

… … ‥ … …

上 床 一 義

農業水利計画 コ ン ピ ュ
ー タ ー (1) ･ … … ･ ‥ … … … … … ‥ ‥ … … … ･ … ･ … … = 白石 英彦 , 中道 宏 ,

農業水利計画 コ ン ピ ュ
ー タ ー

(2)
… ･

…
‥

‥ … … ‥ … ･ ･ … ‥
… …

‥ ‥ ‥ ‥
… … 白石 英彦 , 中道 宏 ,

農業水利計画 コ ン ピ
ュ

ー タ ー

(3) ( 排水路系に お け る問題を 中心 と して)

白石 英 彦, 中道 宏 ,

新川 農業水利事業の 排水制御 シ ス テ ム
= ･ ･ ･ … ‥ … … ‥ … … 高木義雄, 中村和 也, 岡 久 二 雄 ,

農道舗装の 設計, 施 工(1)一ア ス フ ァ ル ト 舗装-
= … … … ･ … ‥ ‥ … … … 三 晶直樹,

田 中忠次,

農道舗装の 設計, 施工(2) - ア ス フ ァ ル ト 舗装一
･ … = … ‥ … … … … … … ･ 三 晶 直樹,

田 中忠次,

岩崎和 巳

岩崎和 巳

岩崎和 巳

江頭 輝

牛勝 一 男

牛勝 一 男

農道舗装の 設計, 施工(3)一加熱 ア ス フ ァ ル ト 混合物の 配合設計に つ い て - … ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ ･ … ･ 田 中 忠次

農道舗装 の 設計, 施 工(4) -

D E M O S¶E に よ る 工事 積算 シ ス テ ム ー(1)

【文献紹介】

海外専 門誌 の 紹介-
1

Ⅳ a s s e r a n d B o d e n -

7 : 7 1

8 : 6 7

5 : 8 3

6 : 7 5

7 : 77

1 1 : 7 3

1 2 : 8 7

1 3 : 7 5

1 2 : 9 1

1 3 : 8 0

1 4 : 73

1 5 : 8 3

1 4 : 3 1

1 5 : 9 4

1 9 : 7 6

‥ ･ ‥ ･ … ‥ … ･ … … ‥ ‥ 黒川 義孝 20 : 6 8

土 木材料学 … … … … … … ･ … = ‥ … ‥ … ‥ ‥ … … ‥ ‥ ‥ … ‥ … ･

… … ･ … ･ ‥ ‥ … ･ 増本 新 3 : 3 4

‥ ‥ ‥ … ‥ 浅井 喜代治 20 : 8 4

【新製品の 紹介】

新 し い 時代 の 新 し い パ イ プ F R P M 管 テ カ イ ト パ イ プ に つ い て … ‥
… … = … ･ … ･ … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ･

_

= ‥ … … ‥ ‥ ･ 1 8 : 8 3

軟弱 地盤iこ お ける速水工 法 に つ い て
…

- … ･ … … = ･ … ･ ∴ … … ‥
= … ･ … ‥

2 0 : 8 5
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