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坂根合同堰は､ 農業用水､

都市 用水 ､ 治水 三者の共用

施設と し て ､ 昭和48 年度 か

ら工事が開始され､ 2 0 Ⅱl ､

3 0 m の 土砂吐各1 門 ､
4 2 m

の 洪水吐 が 2 門建設 され､

残 る中央部 の洪水吐 3 門 は

52 年度ま で に完成す る予定

で あ る｡
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右岸側の土砂吐 ( 純径聞
知 m ) お よ び洪水吐 ( 純

径間42 1 n) 用堰柱 の施工

状況

右岸側の土砂吐 お よび洪

水吐ゲ
ー ト並 び に管理橋

の組立状況

48
･

4 9年度 および5 0 年

度工事とし て施工され

た左右岸の土砂吐 お よ

び洪水吐を左岸側から

望む｡
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〔報 文〕

柿園にお ける畑地かんが い の 必要性に関する実態的立証

総 山 信 雄
*

は じめ に ‥

5 農協 に おけ る撰果実績 の 整理

有効雨 量A R の 計算 ‥ …

有 効雨 量 A R と 出荷価値指数 P の 相関 々 係

の 考察 ‥ ‥ ･ ･ ‥ ･ ･ ･ ‥ ･ ･ 7

は じ め に

当国営 五条吉野地区総合農地開発車業ほ , 農 地 造成

63 2 h a の～まか , そ れ を 含む 1
,
7 8 0 b a の 柿園 ( うち 100 b a

は ブ ドウ) に 対 して多 目的畑地か ん が い シ ス テ ム を導 入

しよう とす るもの で , 去 る49 年10 月 よ り事業着手 の 段階

に 入 っ て い るが , 柿に 対 する
"

畑か ん
- ､

は全 国的に そ の

例が 少 い 上 , 昨今の 柑 橘畑か ん に おけ る意欲低下 に 照 ら

し
, 農業土木陣営の 中か らも柿 の 畑か ん に 対す る慎重論

が 出ほ じめ て い る｡

当地域に お い て は , 調査計画か ら全体実施設計, 着手

と い う経過を経 た現在 , 地元 の 期待 は大きく , 奈良県の

農業試験場や農業改良普及所 に お い て も,
"

水 の 保証
- ､

を前提 と して , 当地区に 柿の ｢ 低 仕上 げ密値叔培方式+

( 収穫時 の 省力化対策) を定着 させ た い との 方 向が 打出

され て い る
｡

こ の よ うな情勢下 に あ っ て , 当事業所 と して は , そ の

責任 の 重大 さに か んが み , 畑地か ん が い の 本格着‾亡に 先

立 ち , 技術的基本事項, 畑か ん 機構の 細目 , 営農体系 の

見通 し等 に 関す る検討を重ね , 自信を も っ て 本格工 事 に

か か る方針を定め , 関係各機関の 協力を得 て各種 の 検討

を行 っ て い る
｡

筆者が 今 まで に 入手 した , 大学 , 試験場等 の 研究機開

か らの リ ポー ト を総合判断する と , お お よそ 次の よ うに

集 約する こ とが で き る｡

柿の か ん 水 に 関す る既存 データ か らの 総 合判断

1 . 柿 の 水生 理的特徴

① 柿 の 最適土壌水分量ほ , 意外 に 高く P F l . 8 ～

2 , 3
, 平均2 . 0 程度 ( ほ場容水量 に 近 い) で あり,

そ の 栽培 上 か らは , 有効根群域 の 七壌水分を少く

ともP F 3 . 0 ( 水分当量) 以上 に 保 つ 必 要が ある｡

書

近畿典故局五 条吉野開拓建設事業所長

次

4 .

5 .

6 .

7 .

A R : P 間 の 法則性 ( 相関式) の 誘導
… … …

1 0

発展的考察 ‥
‥ ‥

= … ‥ … … ･1 2

結論 と今後の 課題 … … … … ‥ … 1 3

お わ り に
… … ･ ･

‥ = … … ･1 4

(多 柿の 水分要求度が高い 時期は , 6 月 か ら10 月 ま

で の 5 ケ月 間で ある が , 9 月下旬以 降 の か ん水 ほ

"

味
､ ､

と くに 糖度を や や減殺す る傾向に ある｡

2 . 柿園に お け る現実の か ん水 の 必 要性

柿 の 板群分布ほ 地域 の 上 層条件 に よ り著 しく異 り,

根群域 の 深 い 園で ほ ,
4 0 c m 以 内の 浅部が 水 分当量

以下 に 乾燥 し て も, 深部は 高湿を保 つ た め干害 は顕

在化せず, 一 方根群域 の 浅い 園で は , 常 習干害地区

さ え ある｡ 要す る に 実際問題と して の か ん水 の 要否

は有効根群域の 浅否に よ っ て 決定的 に 定 ま る
｡

こ の こ とに よ れ ば, 有効根群域 の 深 さ が ,
せ い ぜ い 5

～ 6 0 c IⅥ の 当五 条吉野地区で は †‾柿の 畑地 か ん が い は 当

然必要であ る+ と 一 応 の 断定ほ で きるか も知れ な い が ,

残念な こ と に , 地 区内で の 明確 な試験 デ ー タ に 乏 しく,

本格的畑 か ん実施 へ 踏 切る ため の 今
一

歩 の 手掛を 模索 し

て今 日 に 至 っ た ｡

た また ま , 奈良県五 条吉野農地開発事務所 の 森 北 所

長 , 内倉係長 らが 入 手 され た 地区内 5 農 協に お け る一昭和

39 年か ら4 9 年 まで 過去11 ケ 年の 撰果成績 デ ー タ か ら, そ

れ ら の 実績が 夏場の 雨 量に 調達す る傾向を知 っ た の で ,

そ の 資料を 拝借 して , 地 元 の 営農 上 の プ ラ イ バ シ ー

を侵

さ ない 範困で解析を試み , 畑か ん 計画諸元と の 関連 に お

い て , 有効雨 量と 柿の 収益実績 の 間 の 法則性の 誘導 に 成

功 した の で , こ こ に 紹介するもの で ある｡

こ の リ ポ ー ト は , い わ ゆる
"

試験管的
' ､

な報告 で は な

く, 地区 内全 6 農協 ( 小題額を含む1 2 出荷団体) 中の 5

農協 ( 主要 5 出荷団体) の 撰出荷実績を マ ク ロ 的 に 統 計

処理 した もの で あ る｡

従 っ て , こ の デ ー タ か ら法則性を得た こ とほ ｢‾五 条吉

野地区 に お け る畑か ん の 必 要性を実態的 に 立証 で きた+

こ と に 外な らな い と自負するもの で ある｡

なお , こ の リ ポ ー ト作成 に 当り , 上記 県事務 所 の 森

一 1 - 水 と 土 第2 6 号 19 7 6



1 . 5 農協におけ る撰果実紙の整理

1 . 等級別撰果比率 g の年 次毎平均等 の算出

( 表 -

1 ) 参照

北, 内倉両氏 , 既存研究 デ ー タ を 提供い た だい た 同事務

所 の 保井技師, さ らに 直接間接 に 協力 い た だ い た 当国営

事業所工事課 の 諸氏Iこ対 し, 深甚の 謝意を 表するもの で

ある｡
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総出果
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( 注) 1 . A . B . C . D . E の 各農協の 撰果比率( % ) は 県事務所提供 の 等級別分布 グ ラ フ を 整数 で 読み と っ た もの

で ある
｡

2 . 総出荷量指数 と ほ11 ケ 年 の 平均総出荷量 を1 . 0 0 と した 場合の 比を 示す｡ (
= S )

2 . 出荷価値指数 P の 設定

柿 の その 年の 出荷成績ほ , ① 懐果等級別分布 ( 扶果

比率 g ) , (宙等級別単価, ④総 出荷量 の 3 要素に よ

表一 2 五 条吉野地区 富有柿

J A S 等級

農協

別 年次

っ て 定 ま る｡ しか し単価ほ年 々 変動す るた め , 経年変

化を消去 した 出荷成績 の 指数 を考 え , これ を ｢‾出荷価

値指数+ P と 呼ぶ こ と と した｡ す なわ ち P ほ ( 1 ) 式
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S
. 4 7 年: 2

,
7 0 0 i 2 , 20 0 ≠ 1

,
9 0 0 ; 1

,
7 0 0

4 8 2 , 5 0 0 1 2
,
20 0 i l

,
5 0 0

4 9 3
,
3 0 0 ! 2

,
糾OL 2

･
5 00

1
,
2 0 0

2
,
3 0 0

0

0

0

0

0

0

5

9

9

1
,
25 0

7 0 0

1
,
4 0 0

85 0

1 , 00 0

E 室S ･ 4 7 年

48

)〃(
4 9

2
,
3 0 0

2
,
00 0

3 , 5 0 0

S年
次
別
平
均

5

農
協
の

4 7 年

,
4 8

49

P = … 平 均

11 ケ 年平均撰
果比率

p x g

等級 別単価指
数 C

2
,
57 5 !

2
,
2 5 0 !

1

3
, 3 4 0】

2 , 7 2 2 ;

1 %

2 7

1 . 7 3

2
,
0 0 0 : 1 , 8 0 0

1
,
8 0 0 i l , 5 00

2 , 8 0 0 喜 2
,
5 0 0

1
,
6 0 0

1
,
1 0 0

1
,
4 00 ! 1 , 1 00

9 0 0 ㌢ 7 00

2
･
3叫 1

･
9 叫 1

,
00 0

4 00

1
,
1 00

1
,
………【
▲_一_
竺月
4 %

｡ .;;j

8 0

00

4 0

9 3

1

2

7

3

2

2

2

2

1
,
9 2 0 1 1 , 6 8 0

【

1 , 4 6 0 1
,
1 5 0

1 , 5 4 0 1 , 1 50 …
1

2
,
3 8 0 2

,
1 咲) i

l , 9 4 6
_
1
,
6 63 【

8 8 0
】

66 0

1
,
8 6 0 妻 1

,
5 2 0

1
,
4 0 0 r l

,
1 10

6 % … 19 %巨 27 %

1 4 4
;

3 7 0

1 . 5 3 ; 1 . 2 4

4 49

1 . 0 6

28 %

3 9 2

0 . 8 9

14 %

1 5 5

0 . 7 1

= g ( 表- 1 より)

平均単価 = ∑( p . g)
= 1 . 5 9 6 円

P ÷1 . 5 6 9

( 注) 単価ほ 毎年11 月15 日 ( 出荷 ピ ー ク時) の1 5k 9 入 り 1 ケ ー

ス 当 り の も の ｡

- 3 一 水と 土 第2 6号 19 7 6



に よ っ て 求め る｡

P = 志 ×∑( 甘 ×C) ×5

た だ し

g : 洪果 比率( % ) で , 5 農協 の 3 L , 2 L , L , M

S , 2 S
,
3 S

,
4 S の 各等級別分布% の 各年

次毎, 各農協出荷重量 シ ェ ア に よ る加重平均｡

C : 等級別単価指数であ るが , 等級 別の 単 価 は 年

々
, 需要側 の 価値感が変動 し て釆て い るもの と

思わ れ る の で
, 最近 の 3 ケ 年 の 各等級別算術平

表- 3 五 条青野地区 富有柿

出 荷 価

臥 _二

S
. 3 9 年

均単価を取 り, 1 1 ケ 年間の 等級別平均揆果比率

( g ) を重み と した 加重平均を1 . 00 と して (表 -

2 ) の とお り指数化 した ｡

S : 総 出荷量指数で , 営農上 の プ ラ イ バ シ ー を考慮

して
, 過去11 ケ 年の 平均年捻出荷量を1 . 0 0 と し

た 場合の 各年の 総出荷量の 比 で示 した｡ (表
-

1 ) 参照

3 . 出荷デ
ー タの 信頼性 とそ の 整理

現在 まで の 段階 に お い て は , 農協の 共撰体制が必ず

表算計のP数指値

等級

妄トミ
撰果比率 g

g
･
C/ 1 0 0

3 Li 2 L≧L t M と s j 2 S弓3 S壬4 S∃出荷価値指数
1 . 7 3 1 . 53

!
1 . 2 4 1 1 . 0 6 ! 0 . 8 9 乙 0 . 7 1

% 2 1 1 ‡ 29

0 . 0 3 1 : 0 . 1 3 6 ≡ 0 . 3 0 7

0 . 51

1

3 2 1 9 6 i l

P = =う諾

g

g
･
C/ 1 0 0

4 %弓 4∃
0

.
0 1 7 ! 0 . 0 6 1 !

1 7

0 . 2 1 1

2 7 ;

0 . 2 8 6と
271

0 . 2 4 0
;

1 5 ;
0 . 1 0 7 岳

7
弓

2

0 . 0 3 6 ≦ 0 . 9 6

g

g
･
C/ 1 0 0

1 %: 6

0
. 0 1 7 ! 0 . 0 9 2

2 0 ≒

0 . 2 4 8 と

28

0 . 2 9 7

2 5

0 . 2 2 3

1 4

0 . 0 9 9

24
001

g

J
Yg

g

ー %岳
【

%

g
･ C/ 1 0 0 j O . 0 1 7

2

0 . 03 1

0 .

g

g
･ C/ 1 0 0

g

g
･ C/ 1 0 0 i

ー %

1 %㌢
0 . 0 17 …

0 . 0 3 1

5

0 . 0 77

8

0 . 1 2 2

9

0 . 1 1 2

2 4

0 . 2 5 4

3 1

0 . 2 7 6

2 2
岳

2 9

0 ･ 2 7 3 i O ･ 3 0 7

1 6 ■

0 . 1 9 8 ;
】

2 1 :

0 . 2 6 0 …

2 4

0 . 2 9 8

2 8 書
0 . 29 7 ;

2 7

0 . 2 8 6

24

0 . 2 1 4

3 3

0 . 29 4

27

0 . 2 4 0

2 8 . 2 5

0 . 29 7 0 . 2 23

23

0 . 1 63

1 0

0 . 0 7 1

1 5

0 . 1 0 7

1 4

0 . 09 9

4 ≦

弓

二】0 . 02 0

8

0 . 0 4 1

4

0 , 0 2 0

4

0 . 0 2 0

4

0 . 0 2 0

1 0 3

0 . 0 7 1 ■ 0 . 0 1 5

g

g ･ C/ 1 0 0

g

g ･ C/ 1 0 0

g

g
･

C/ 1 0 0

1 1 ケ 年

平 均

(注)

g

1 %㌢ 1 0

0 . 0 1 7
■
0 . 1 5 3

:
%

1 ｡ . ｡ ｡…
2 %買 1 2

0 . 0 3 5 l o . 1 8 4

1 %

C l . 7 3

g
● C/ 1 0 0】

0 ･ 0 1 7

出荷価値指数 P は

P
1 0 0

6

1 . 5 3

0 . 0 9 2

× ∑( g

2 4

0 . 2 9 8

1 7

0 , 2 1 1

2 9

0 . 3 6 0

27

0 . 2 8 6

1 29
1

i O . 3 07

2 6

; 0 . 2 7 6

｢ 一‾‾‾‾‾‾
19 ;

1 . 2 4

0 . 2 3 6 i

2 7

1 . 0 6

0 . 2 8 6

2 4

0 . 2 1 4

‾‾‾‾‾

可
0 . 3 03 ㌢

2 2

0 . 19 6

2 8

0 . 8 9

0 . 24 9 :

‥

(1)

1 1

0 . 0 7 8

1 5

0 . 1 0 7

8

0 . 0 5 7

1 4

0 . 7 1

0 . 0 9 9

3

0 . 0 1 5

2 臣
1

0 . 0 1 0 を

1

0 . 0 0 5

4

0 . 5 1

0 2 00

3

2 ≡

一j
l

l
く

1 . 0 0

0 . 8 8

1 . 0 2

1 . 0 4

1 . 0 6

に より 求め る べ きで あ るが , 総 出荷量指数 S の デ ー タ ー ほ 統計上 の 信薪性が極 め で 低い の で (本文参照)

本表で は , S は 一 定 , す なわ ち S = 1 と して 安全側の P を 算出 した｡

ー
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しも安定 して お らず, 年 々 の 柿の 市場性や農家 の 思惑

に 著 しく左右されや すく, 端的 に い えば, 悪い 年に は

農協 忙 依存 し, 良い 年に は個人出荷に 懐くと い う傾向

があり , 農協 出荷量の み で その 年 の 生産量を代表させ

る こ と は危険 である｡ 現 に (表 - 1 ) に 示す総出荷量

指数ほ ,
/
ミ ラ ツ キが大き い ｡

した が っ て , 〔1〕 ～ 〔4 〕の 考察で ほ , 安全側 に 捻出荷

量は 一 定 , すなわ ち ( 1 ) 式に お い て S = 1 とみ な し,

信額性の 高い 撰果比率 g の 差に よ っ て考察を進め る こ

と とす る｡

l . 出荷価値積数 P の 算定

3 の 整理 に よ り( 1 ) 式ほ 次の とお り変形 され,

ア =--1志- × ∑( 甘 ×C) ･ 1 )

1 1 ケ 年の 計算結果 は ( 蓑
-

3 ) の とお りとなる｡

2 . 有効雨王A Iモの計算

五条観測所 に おけ る昭和36 ～ 4 9 年の 11 ケ 年の 日 雨量記

鐘 R の うち , まず 5 皿 m 以上の もの の 8 0 % を取 り, その

値が T R A M ( 5 2 m m ) を超 え るもの は , 5 2 m m まで を 仮有

効雨量 A R
′

と した
｡
次 に T R A M ( 5 2 m m ) を土壌の 有効

水分保持能力の 上限 と し, 月別の 日当 り蒸発散量 E T

( 6 月 : 3 . 0
,
7 月 : 3 .

2
,
8 月 : 3 ､ 9 , 9 月 : 2 ､ 8 m m / 日)

iこ よ っ て , ( 表- 4 ) ⑳ の 例 の よ うに 計算し, 正味の 有

効雨量 A R を求め た｡

なお , こ こで 採用 した T R A M , E T 等の 値 ほ , 当事

撰
果
比
率
g

(

%
)

撲
果
比
率
9

(

%
)

業の 基 本計画の 諸元に準じた ｡ ( 異 っ た 諸元の 組合せ と

の 比較吟味 に つ い て は後述す る｡

また , 既存の デ
ー タ に よ れば, 柿 が水を多く必要 とす

る時期は , 前 述の と お り 6 ～ 1 0 月で あ るが, 1 0 月の 多湿

ほ糖度等に 悪影響がある こ と を考慮 し, 検討は 6 ～ 9 月

の 4 ケ 月以内に お い て行う こ とと した｡

3 . 有 効雨量A R と出荷価値指数 P の相関々 係

の考察

〔1 〕〔2 〕 に よ り整理 した デ
･

一タ を総括対比 した もの

が , ( 図- 1 ) で あ る｡ ( 図- 1 ) の 棒 グ ラ フ に よれば

｢ 斜線部の 面積が大きい 年, す なわ ち
"

大 つ ぶ
l ､

の 柿が

多 い 年ほ ど, 有効雨量A R が 多か っ た+ と い う傾向が伺

える
｡
柿の 等級 が 大 つ ぶ 側に 移 る と い う こ とほ , 3 L の

1 5 k g
･ 1 ケ ー ス の 単価か, 3 S の それの 3 . 4 倍に もな る

( 表 叫 2 参照) こ とか らも, その 有利性が明か で あ ろ

う｡

本節 で は , 有効雨量 A R と , こ の 有利性を代表す る出

荷価値指数 P と の 相関性に つ い て , グ ラ フ に よ る種 々 の

考察を行 い , 法則性誘導の 条件を整理する｡)

l . 月別有効雨量A R と出荷価値指数 P の関係

6 ～ 9 月 の 4 ケ 月間の 月別雨 量R お よ び有効雨量 A R

と
, 出荷価値指数 P とを ( 表

～ 5 ) に 対比 した｡ ( 表-

5 ) をグ ラ フ に プ ロ ッ ト した もの が ( 図
-

2 ) で あ る｡

( 図 叫

2 ) を考察す る と, 次の とお り要約する こ と が
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表- 5 6 ～ 9 月の 4 ケ月 間の 月 別お よ び絶有効雨量 A R と出荷価値指数 P の 対比
一

覧表

出
♯

何

価
値
指
数
P

4 ケ 月 計

5 2 m m

3 . 0
, 3 .
2
,
3 .9 ,2 .8 m m

∑E T = 3 94 m ll ュ

山一･
竺
Ⅳj

5 2 m m

2 . 8 m m / 日

84 m m

R ･ A RR A R

月

5 2 m m

3 . 9 m m / 日

月

52 m m

3 . 2 m m / 日

9 9 m m 1 1 2 1 m m

R A RRAR

6 月

T R A 九t = 5 2 m m

E T = 3 . O m m / 日

∑E T = 9 0 m m

有効A RLR量雨

3

6

0

8

2

5

0

4

6

只
)

1

9

9

0

0
0

0

9

(

U

(

‖
〉
O

q
)

1

0

0

1

0

1

0

1

1

1

ハ

U

l

m

28 3

2 69

拗

2 6 6

3 4 9

3 0 0

3 3 6

33 6

3 5 6

細

剃

m

5 3 4

7 4 8

7 9 7

5 1 3

9 5 1

鵬

脚

6 75

8 9 0

5 7 0

8 8 6

m m

引

7 5

8 4
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朗

7 7

5 5
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8 4

m m

1 2 2

3 1 9

1 4 9

1 2 1

2 23

13 4

1 2 7

1 5 8

2 1 6
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1 3 5

器
18

9 1

5 3

2 1

6 3

9 8

6 6

9 5

8 7

2 1

1

m m

l O9

2 5

1 8 1

10 3

3 6 3

9 5

1 2 3

1 2 4

2 04

3 10

2 2 6

m m

9 9

9 9

9 9

9 9

9 9

8 1

9 9

9 9

9 9

4 0

9 9

叩

1 4 2

1 29

3 ｡ 5

2 3 5

2 53

2 3 ｡

…

1 7 6

謝

5 3

3 1 8

m m

3 3

7 7

9 0

3 0

4 5

7 9

朗

8 7

78

37

8 0

m m

1 6 1

2 7 5

1 6 2

5 4

11 2

2 0 7

2 7 7

21 7

1 8 4

飼

2 0 7

年

17 5 6 6 ■ 2 0 3 : 9 2 1 69 8 3 ■ 1 6 7 ■ 7 7 ; 7 1 4 3 18 1 . 0 0

1 . T R A M (絶 品 速有効水分量 = 土 壌の 有効水分保持能力) お よ ぴ E T (単位用水量) は , 当五 条吉野

地区の 基本計画に 準拠 した｡

2 ･ ∑ E T ほ ( E T x 該当月 の 日数) で あり , 富有柿園が期間中に 柿 の 成育上 必 要 とす る水分 の合計, 即
ち総 必要水量を意味する｡

表- 6 想定か んが い 期別有効雨量 A R と出荷価値指数 P の 対 比 一

覧表

出

荷
価
値
指
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P
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で き る｡

(∋ 1 ケ 月単位の A R とP と の 間に は , 全体と して相

関的傾向は伺 え るが , 明確 な法則性を導く こ と は 困

難 である
｡
こ れ は ｢ 1 年間 の 産物で あ る柿の P に 対

しては , 1 ケ 月 と い う短期 の 雨 量の 影響ほ単独 に は

現れ に くい+ こ とを 示すも の で あ る｡

(勤 月別 に比較 して見 る と, 6 月 と 8 月 ほ 比較的明確

な傾向を示 して い る の に 対 し, 7 月 と 9 月 は , む し

ろ傾向を認 め な い , と い う べ きで あろ う｡

0 6 月 の A R と P の 間 に 傾 向が 出た こ とは , こ の

地域 の 柿 の 成育 に対 し, 初期の
"

空梅雨
l ､

の 影響

が 無視できない こ と を物語 っ て い るもの と解 され

る｡

0 8 月 の 傾向が最も顕著iこ現れ た こ とほ , 畑か ん

, の ピ ー ク が 8 月 で ある と い う常識を裏 付 け て お

り, 柿 に お い て も 8 月 の 畑か ん が必 要 で あ る こ と

の 一 面を 知る こ と がで き よ う｡

0 7 月 と9 月 に は , 殆 ど傾 向が なく ,
しか も大半

の 年の 有効雨 量A R が , その 月 の 柿 の 必 要 水 量

r
+∑ E T を 満た して い る こ とは ,

こ の 地域 に お い

て , 7 月 と9 月 に は十 分な降雨 を期待でき る年が

多 い こ とを示すもの で ある｡

しか し, A R が∑ E T に 達 して い な い 年 の P が

_
す べ て 1 . 0 以下で あ る こ と を忘れ ては な ら ない

｡

④ 以上 の こ と か ら, 柿 に 対す るか ん水効果 の ベ ス

トを望む場合は , 6 月 と 8 月ほ か んが い 期 に 含 む

べ きで あ ると い い 得 よ う｡

2 . 憩定か んがい期別 の A R と P との関係

6 ～ 7
,
7 ～ 8

,
8 ～ 9 の 各2 ケ 月 をか んが い 期 と し

た も の 3 ケ ー ス
, 6 ～ 8

,
7

～

9 の 3 ケ 月 の もの 2 ケ ー

ス に つ い て ( 表 - 5 ) と同様に 対比 した もの が (表- 6 )

で あ る｡

また ( 表一6 ) の 5 ケ
ー

ス に ( 表- 5 ) の 6 ～

9 の 4

ケ 月を加え, 計 6 ケ ー

ス に つ い て
,
グ ラ フ に ま と めた も

の が ( 囲 一 3 ) で あ る｡

( 図 一 3 ) の 考察か ら, 次の とお り集約でき る｡

の 2 ケ 月間 をか んが い 期 と想定 した 場合の 3 ケ
ー

ス

ほ , 共に ( 園 丁 2 ) の 月別の 憤 向よ り前進 して い る

が , 3 ケ 月 以上 をか んが い 期 と した 残 りの 3 ケ ー

ス

と 比較する と , 法則性 に 判然 と した 格差があり , 後

者の 精度が高い こ とが わ か る｡

(む 6 Ⅶ8 , 7 ～ 9 の 3 ケ 月の ケ ー

ス と , 6 ～ 9 の 4

ケ月 の ケ ー ス に つ い て , A R と P との 相関係数 r を

求め て見 ると , 6 ～ 9 の 4 ケ 月 の 場合が最も相関性

が高く ( r = 0 . 89 ) , 6 ～ 8 月 が こ れに 次ぎ ( r =

0 .
8 1) , 7 ～

.ゝ
9 月の 場は 可成 り低い 相関性 (r = 0 . 7 0)

を示 した
｡

3 . 畑 か ん計画諸元組合せ の 妥当性の吟味

( E T , T R A M , か ん が い 期等の 組合せ別 の ,
A R : P

の 相関比較)

前 項まで の 考察 に お い て , 最 も相関性 の 高 い ケ ー ス の

諸元組合せ ( 条件) は ,

か んが い 期: 6 ～ 9 月 の 4 ケ 月

… .;ニ｡〕T R A M : 5 2 m m

E T : 3 . 0 , 3 .
2
, 3 . 9 ,

で あ っ た ｡ こ の タ イ プは 当国営事業 の 現行基本計画の 諸

元に準拠 し, か ん が い 期の み を 修正 (現行基本計画の か

ん が い 期 : 7 月 1 日 ～ 9 月1 5 日 の 2 . 5 ケ 月) した もの で

あり, こ の 組合せ を ｢ A タ イ プ+ と 呼ぶ こ と と する｡

本項で は , A タ イ プの 条件の 妥当性を吟味 す る た め

に
, 基本計画 どお りの B タ イ プを は じめ , 基 本計画決定

まで に 検討の 対象 に 取 り上 げられ た , 次の 5 タ イ プに つ

い て , A R : P の 相関性の 比較を行う｡

A タ イ プ : 前述

B タ イ プ

(蓄喜写菜≡毛芸二三ご三
日の 2 ● 5 ケ 月

)
C タイ プ

か ん が い 期 : 6 ～ 9 月 の 4 ケ月

T R A M : 3 6 m m

E T : 3 . 2
,
3 . 3

,
4 . 1

,
3 . O m m / 日

D タ イ プ

か んが い 期 : 6 ～ 9 月 の 4 ケ月

T R A M : 5 2 m m

E T : 3 . 2
,
3 . 3

,
4 . 1

,
3 . 0 In m / 日

E タ イ プ

か んが い 期 : 6 ～ 9 月 の 4 ケ 月

T R A M : 32 m m

E T : 3 . 0
,
3 . 2

,
3 . 9

,
2 . 8 m 皿/ 日

すな わ ち , ( 図 一 4 ) が その 比較で あ る｡

( 図-- 4 ) を見 る と , 線形か ら判断 して も B タ イ プ が

劣 っ て お り , 相関係数 r も0 . 66 と 5 タ イ プの うち最も低

い
｡ 他の 4 タ イ プは 殆 ど優劣が なく, r は C タ イ プが最

高の0 . 9 2 , A , E の 両 タ イ プが 最低で0 . 8 9 で あ るが , そ

の 差ほ僅少である｡

一 方 , 事業 化を考 え る場合の 投資効果や将来の 管理費

に 直接響く要素は , ∑E T (す なわ ち E T とか ん が い 期

間) で あ るか ら, か んが い 期が 同
一 の 4 タ イ プ ( B タ イ

プを 除く) に お い て ほ , E T の 少 い A また は E タ イ プが

経済的で あ る｡

こ れ らの こ と を総合判断 して, A タイ プを 法則性誘導

の た め の 最 適条件と して採用す る｡

l . A R : P 間 の法則性 (相関式) の誇尊

1 ～ 3 の 整理 , 考察に よ っ て , 有効雨量 と柿 の 出荷価

値指数 P との 間に は , 意外 な は ど深 い 関連性が ある こ と

- 1 0 - 水 と土 第26 号 19 7 6
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を知 っ た
｡
こ れほ 同時 に

` `

柿 に対 す る畑地 か ん が い 効

果
､ ､

を実態的 に 裏付け た こ と に もな るわ け で ある が , こ

の こ とを更に 明確化す るた め に 表現 を改 め ,

とお り総括 し, 相関式を 誘導 した｡

以下, ( 図 -

5 ) に つ い て記 述する｡

1 . 無か ん 水地区に お け る A R : P の 相関式

図- 5 A に 示す式が , そ れで あ る｡

P = 0 . 0 0 1 5 8 ･ A R ＋0 . 4 9 8
…

( 図- 5 ) の

… ( 2 )

(但 し , 2 00 < A R ≦:3 9 4 m m )

( 解説)

(2) 式ほ , 平年時 ( A R = 3 1 8 m m ) の 出荷成績 ( 出荷

収益) を1 . 0 0 と した場 合の , 任意の 年の 有効雨量A R

に 応 じた 出荷成蹟率, すな わ ち 出荷価値指数P を 求め

る式で あ る
｡
た だ し, 〔1 〕 の 3 で 述 べ た よ う に , こ

の 場合 の P は , (1) 式に お け る総出荷量指数 S を 1 と見

倣 し, (1)式に よ っ て 統計処理 した もの で あ るか ら, (2)

式で 得 られ る P も実態 よ り控 え目 の 値と なろ う
｡

㊥ 1) 畑か ん を 行 っ た と同等の 有効雨 が あ っ た場

合｡

A R = ∑E T = 39 4 m m

∴ ア = 0 . 0 0 1 5 8 × 3 9 4 十0 . 4 9 8 = 1 . 1 2 = ア
椚 ｡ ∬

‥ - 平年 よ り12 % の 収益増

2) 確率1/ 1 0 早魅年の 場合｡

A R ≒ 2 50 m m

∴P = 0 . 0 0 1 5 8 × 2 5 0 ＋0 . 4 9 8 = 0
,
8 9

… … ･ 平年 よ り11 % の 収益減

2 . 不足水量W と利益率 Q , 損失率 L の 相関武

図 - 5 の B は
,
A の グ ラ フ を 変形 して , 不 足 水量W

( = 安か ん 水量∑ E T - A R ) と 挽益の 程度, すなわ

ち , 計画か ん 水区iこ対 する利益率Q , ま た は 無か ん水

に よ る損失率 し と の 関係 を示 した もの で , 相関式 と

して は , ｢ 畑か ん を行 っ た と 同等 の 雨 が あ っ た 場合+

(∑E T = A R = 3 9 4 m m , Ⅴ = O m m
,
Q = 1 0 0 % ( P 滞 ｡ ∬

= 1 . 1 2 に 相当) , L
■
= 0 % ) と ｢ 平年並み の 雨 が あ っ た

場合+ ( A R = 3 1 8 m In- , W = 3 9 4 - 3 1 8 = 7 6 m m , Q =

f
I

一
瓦 ㌃

= i 昔 = 約 % , L = 1 1 % ) の 2 点 を通る直 線

となる｡ す なわ ち, Q = 1 0 0
-

0 . 1 4 ･ W ( % )
t ･

‥ ‥ ( 3 )

( 但 し, 0 くW < 1 9 0 m m )

L = 0 . 1 4 ･ W ( % ) ･ … ･ ･ … … ‥ ‥ … ･ ･ … … … … ･ ‥ … ( 4 )

(但 し , 0 く W < 1 9 0 m I ℃)

が 結論 で あ る｡ な お , (3) , (4)式 とも(2)式同様, 控え 目

の Q , L を与 え る こ と に な る｡

⑳ 1) 無声ゝん水区で 平年並 の 有効雨 が あ っ た 場合

W = 3 9 4
-

3 1 8 = 7 6 m m

∴Q = 1q O
-

0 ･ 1 4 × 7 6 = 8 9 %

∴ L = 0 . 1 4 × 7 6 = 1 1 %

2) 無か ん水区で確率1/10 早魅の 年｡

W = 39 4
-

2 5 0 = 1 4 4 m I ℃

∴ Q = 1 0 0 - 0 . 1 4 × 1 4 4 = 8 0 %

∴ L = 0 . 1 4 × 1 4 4 = 2 0 %

5 . 発 展的考察

4 ま で の 処 理 に お い て は , 統 計の 中に 不 安定要素を入

れ な い た め , 年 々 の 生産量 ( 総 出荷量指数 S ) の 変動は

無い もの と見倣 して来 た｡ ( 1 の 3 , 4 参照)

しか し, 実 際問題 と して生産量もその 年の 気象条件に

左右 され る ほ ずで あ る｡

こ こ に , 多 目的畑か ん事業を目前 に 控 えた 意欲的農家

の 端的な意見 を 2 ～ 3 紹 介 しよ う｡

㊤ 積極論

① 従来ほ , 自然任せ の 営農の 中で , 柿 の 品質を 保持

す るた め に , 摘 蕾, 摘果 を強 い られ て釆た が , 水 の

保証さえ あれ ば, 少くと も摘果 は省略す る こ とが で

き る｡ そうすれ ば, 安定 品質 の も とで 多収穫が望め

る 上 , 摘果 を止 め た た め の 余剰労力を, よ り高度 の

営農に 振 り 向け る こ とが でき る｡

(多 多目的 の シ ス テ ム が 実現す れば, 収量 の 増加 の み

ならず, 労せ ず して 適期適時 の 防除が合理的 に 実施

でき るか ら, 量の 増化に 加 え , 出荷時 の 秀品率の 高

上 が 期待 できる
｡

(9 慎重論

① み か ん の 例 の 如く, 多収穫 を極端 に追求す る こ と

は
, わ れわ れ 柿農家 の 自殺行為で ある｡ した が っ

て , 多目 的畑か ん実現 に よ っ て浮 い た 労力は , 品質

の 向上 に 振り 向け る べ きで あり , 摘膏は も ち論, 摘

果 も十分 に 行う べ きで ある｡ こ うすれ ば, 従来 に 比

し,
"

秀 品率
､-

の 向上 は 著 しくなろう｡

(垂 水は 日 照続きの 時 の 補給程度で良く, わ れわ れほ

防除の 省力化に 最も期待 して い る｡ もち論 , 他地区

を 引き離 し
` `

高品質, 多収穫
- -

が 実現す る こ とを 望

み た い が , 米, み か ん , 茶 , ブ ドウ ‥ … ･ と次 々 と打

ち 出 され て 来る生産調整問題が脳裏を離れな い｡

そ こ で , 多 目的畑か んに よ る積極的増収量論を こ の 考

察に 取り 入れ る こ とは 慎み , 少 々 ラ フ な扱 い で は あ る

が , 過去11 ケ 年 の 自然降雨 に よ る生産量実績の み か ら,

総 出荷量指数 S の 要素も加えた出荷価値指数 P と有効雨

量 A R と の 関係式を推定 し て見 る こ と とす る｡

1 . 捻 出荷指数 S と有効雨量 A R と の関係の 推定

(義一5 ) の l
▼4 ケ 月計+ の A R の 下位の 5 ケ 年と上

位の 5 ケ 年 の 平均値 A R ` , A ji 血 を求めろ｡

●下位 グ ル ー プ

48 年 : 2 4 8 , 4 2 年 : 2 6 6 , 4 0 年 : 2 6 9 , 39 年 : 28 3

4 4 年 : 3 00

∴ A 丘
g
= 2 7 3 桝 桝

●上位 グ ル
ー プ

49 年 : 3 8 4 , 4 1 年 : 3 64 , 4 7 年 : 3 5 6 , 4 3 年: 3 4 9

- 1 2 一 水 と土 第26 号 19 7 6



4 6 年: 3 3 6

∴A Ji 血 = 3 5 6 桝 桝

また , こ の A 月8
,
A R 丘 に対 応する総出 荷 量 指 数

ぶ
` ,
5 血 を ( 表一1 ) よ り 求め る｡

● 下位グ ル ー プ

4 8 年: 1 . 3 3
,
4 2 年: 0 . 9 9

,
40 年 : 0 , 63 , 3 9 年 : 1 . 2 8

4 6 年 : 0 . 78

∴ S
/

`
= 1 . 0 0

●上位グ ル ー プ

48 年 : 1 . 3 2
,
4 1 年: 1 . 0 2

,
4 7 年 : 0 . 9 8 , 4 3 年 : 0 . 8 9

4 6 年 : 1 . 1 3

∴ 5
′

九
= 1 . 0 7

5
′

g
,
ざ
′

み の 中間値 が 丁 度1 . 0 0 とな る よう に 調整す

る と ざ`
,
5 九 は 次の よ う に な る｡

S
`
= 0 . 9 6 0

,
5
血
= 1 . 0 27

こ れ らの ( A j i g
,
5
g) , ( A R ん, 5 み) か ら直線式を誘

導す る と(5)式を 得 る｡

S = 0 . 0 00 8 1 ･ A R ＋ 0 . 7 4 0 ‥ … … ‥ … ･ ･( 5 )

( 但 し , 2 0 0 < A R ≦39 4 m ll l)

2 . A R と P
′

( S を含む出荷価値指数) との 関係式

(2)式 と(5)式よ り

P
′
= P x S = ( 0 . 0 0 15 8 ･ A R ＋0 . 4 9 8)

×( 0 . 0 0 0 8 1 ･ A R ＋ 0 . 7 4 0) = 0 . 0 0 0 0 0 1 3 ･ A R 2

＋ 0 . 0 0 1 5 7 ･ A R ＋ 0 . 3 6 9

こ の P
′

ほ A R の 2 次式 とな るが , 20 0 < A R ≦39 4 m m

の 適用範囲 に お い て は , ほ ぼ 直線と見敬 し得 るか ら,

平年 ( A R = 3 1 8 m m ) の と き P
′
= 1 . 0 となる こ と を 考

慮 し て, 近似
一 次式に 改め る と, 次の(6)式を 得る｡

P
′
= 0 . 0 0 2 5 ･ A R ＋ 0 . 20 5 … ･ ‥ ‥ ･ ･ - ‥ ‥ ･( 6 )

( 但 し , 20 0 < A R :≦3 9 4 m m )

すな わ ち , (6)式が 求む る式で , こ の 場合 の 出荷価値

指数 P
′
は
, 〔4 〕 ま で で 扱 っ た(1)式に も と づ くP で な

く, (1)式の P に 相当す るもの で ある
｡

P ′ に つ い て も(2)式同様の 例を 示 して み よ う
｡

⑳ 1) 畑か ん を 行 っ た と同等の 有効雨 が あ っ た 場

合
｡

A R = ∑E T = 3 9 4 m m

_
P
′
= 0 . 0 0 2 5 × 3 9 4 ＋ 0 . 2 0 5 = 1 . 19 = P

′

桝 〃 ∫

‥ … 平年 よ り19 % の 収益増

2) 確率1/1 0 早魅年 の 場合｡

A ≒ 25 0ⅠIl m

∴ P
′

= 0 . 0 0 2 5 × 2 5 0 ＋0 . 2 0 5 = 0 . 8 3

‥ ‥ ∴平年 よ り17 % の 収 益減

3 . S を加味 した利益率Q
′

, 損失率L
′

(6)式を 基本 と し て, 〔4 〕 の 2 と 同 様, 不 足 水量

W ( ∑E T = A R ) か ら , 標記 Q
′

,
L
′

を 推定する式 を

求め る と, (7)式 , (8)式を 得 る｡

利益率 : Q
′
= 1 00 一0 . 2 1 1 ･ W ( % ) … … ( 7 )

損失率: L
′
= 0 . 2 1 1 ･ W ( % ) … … … ･ ･ … … ‥ ‥( 8 )

( 但 し , 両式とヰ) 0 ≦ W < 1 9 0 m m )

㊥ 1) 無か ん 水区で平年並 の 雨 の 葛合

W = 39 4 - 3 1 8 = 7 6 m m

∴ Q
′
= 1 00 - 0 . 2 1 1 × 7 6 = 8 4 %

∴ L
′
= 0 . 2 1 1 × 7 6 = 1 6 %

2) 無か ん 水 区で , 1/ 1 0 早魅 の 年

W = 3 9 4 - 2 5 0 = 1 4 4 m m

∴ Q
′
= 1 0 0 - 0 . 1 1 ×1 44 = 7 0 %

∴ L
′
= 0 . 2 1 1 × 1 4 4 = 30 %

6 . 結論と今後の課題

1 , 林園 に対す るか ん がい の 必 要性と そ の効果

〔4 〕 お よ ぴ 〔5 〕 の 考察 に よ っ て ,

吉野地 区 の よう な 山岳園 に 担い ては ,

か ん が い が 必 要で ある+ と い う こ とが ,

少く とも 当五条

｢ 柿 に 対す る畑地

``

試験管的
l､

で

な く
"

実態的
､ ､

に 立 証 され た
｡

ま た , その 効果 に つ い て は , 統計処理 上 の 不 安定要素

(総 出荷量指数 S
… …

農協の デ ー タ の み で ほ 正 確に 把握

す る こ と が 困難) を 除外 して , 控 え目 に 誘導 し た 法 則

性, すな わ ち(2)式 また は(3) , (4)式か ら考 えた 場合, 平年

に 対 し少く とも1 2 % の 増収効果 は確実であ り, 更 に , 不

安定要素も現実 の 問題と して加 味 した 場合, (6)式 また は

(7) , (8) 式か ら, 平年 に対 し, 1 9 % 程度の 効果が 十分推定

できる｡

しか も, こ れ らの 数値ほ , 単に か ん 水 した こ と に よ る

直接の 効果 である が , 当五 条吉野地区は多目的か ん が い

を 予定 して お り , 事業完成後は , そ の 省力化に よ る余剰

労力の
一

部を摘曹摘果 に 当 て る等, 合理 的な 営農を行え

ば, 結果 と して , 品質の 向上 , 出荷量の 安定的増進が約

束 され る か ら, 事業 計画書 に 示 す 2 0 % の
"

増産 効果
-､

は , それ を
"

増収 効果
- -

と読み か え る こ と に お い て, 十

分達成 できるもの と 判断す る｡

更に ,
l‾低 仕上 げ密植栽培+ が 定着すれば, 柿樹 の 浅

根化傾向が避けられ な い ため ,
か ん 水の 必 要性は益 々 大

と なり , そ の 効果も よ り顕著 と な るで あろ う｡

2 . 今後 の課題

以上 で , 柿園に 対す る畑地か ん が い の 必 要性は , 当五

条吉野地区に お い ては , その 浅根性 に お い て 明確 に立 証

で きた し, また ,
か ん 水の み を 合理的に行う た め な ら

ば, わ れ わ れが 現在持 ち合せ て い る農業土木 技 術 だ け

で
, 自信を も っ て対応で き るもの で あ る｡

しか し, 当事業 ほ
"

多 目的か ん が い
､ -

を 計画 して い る

こ と と, 地 元農家 が組織的, 近代的営農を殆ど経験 して

い ない 上 , 専業 か ら2 種兼業 まで の 農家が 複掛 こ混在 し

て い る こ と等か ら, 今後 可及的速か に 下記事 項 を 検 討

し, 結論 を 出 さな けれ ばな ら な い で あろ う｡

① か ん 水効果 を減殺 しな い 範囲 で , 防除, 施肥 を 効

ー 13 一
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′ 果的 に可能とす る
` `

柿
､ ､

に 対す る多目的畑か ん 末端

機構 の 確立｡

(参 柿 の 等級 (外観, 重量) の み で なく
"

味
､-

の 保証

ない しは 向上を計 るた め の 施肥計画 とか ん が い 期 の

合 理的選択｡

㊥ 柿の 増収を 見込ん だ 施肥 体系の 量的, 質 的 な 検

討｡

④ 地元営農体系の 整備確立 と , その 啓蒙｡

か か る意味に お い て , 五 条吉野地区 で は , 農政

局, 奈良県, 五 条市 , 五条吉野土地改良区 お よ び地

元篤農家の 5 者協力の もと , 五条市樫辻地区 に 6 . 5

h a の モ デ ル ほ 場を 設定 し, 展示的営農 を強力に 進め

るか た わ ら, 諸々 の 必要 な 調査検討 を実施 中 で あ

る
｡

こ の モ デ ル は場 に おけ る 調査研究 の 主 流は ,

1) 農政局計画部資源課系 の ｢ 畑地か ん が い 営農

基準ほ調査+

2) 畑地農業振興会 五条吉野委員会 ( 農政局建設

部, 京大 , 東大 , 岡大, 県事務所, 県農試の 6

機 関で構成) に よ る ｢ 多 目的畑地か ん が い 総 合

調査研究+

の 2 本で あ る｡

そ して , こ れ らの 検討の 成果が , 五 条吉野地区総合農

地開発事業 に 活か された とき, は じめ て 地域の 人 々 に ,

真に喜ばれる バ ラ 色 の 農業基盤が具現 され る こ とで あろ

う
｡

お わ り に

こ の リ ポ ー トは
, 五 条吉野地区国営事業推進の た め の

参考 と して, 筆者が 個人的判断にも とづ い て ま とめ た も

の で ある｡

した が っ て
, 国営事業 と して の 行政的対応 とは , 自 ら

別 の 問題で あるが , も し ,■本 リ ポ ー トが 参考 とな り, 更

に 幅の 広 い 判断か ら, 事業実施 の 中 に
一

部た り とも吸収

されれ ば至幸であ り, その 上 , こ れが 後進の 事業計画の

一 助 と もなれば, 望外の 幸で あ る｡

な お , 6 の 2 で 述 べ た 今後 の 課題を克服 して前進する

た め に は , 樫辻地区 モ デ ル¢ま場の 枠 内に 限らず, 県 , 市

町村, 土 地改良区, 受益農家の
一

体的協力が不 可欠であ

るが
, 従来 ともす ると , 土地改良実施部門 とほ直接 の つ

なが りが 薄 い 感もあ っ た , 奈 良県農業試験場 な らび に 同

農業改良普及所 の 関係各位の 今日 ま で の 格別 の 御協力に

対 し, 本紙上 を借 り て 感謝申 し上 げる と と もに , 今後 の

御協力を お願 い す る次第である ｡

最 後に , 近年
"

無公害農業
､､

の 問題が 提起 され る よう

に な っ た が, わ れ われ の 提供す る近代的営農 基 盤 の 上

に
, 地域住民の 安 心で き る営農が , 縦横に 展開 され る明

日 を 信 じ, 関係方面 の 前進を大 い に 期待す るも の で あ

る
｡

参 考文献

a
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b . 岐阜県農 業 試 験 場 ｢ カ キ 園の か ん 水試験成績

書+

c
. 奈 良県農業試験場 ･ 福長信吾 ｢ か き の か ん 水 と

果実 の 肥大 に つ い て+

d . 奈 良県 五条高校賀名生分校 ･ 御勢久右衛門 ｢柿

の 根群調査結果+ ( ｢ 富有柿の 生態研究+ よ り)

e . 国営 五条吉野地区 ･ 総合農地開発事業 ･ 基本計

画書

ー 1 4 - 水と 土 第26 号 19 7 6



〔報 文〕

1 . ま え が き

2 . ダ ム の 諸元･ ･ …

2 - 1 コ ア ー

土 の 性質
‥ ‥

3 . 高含水 コ ア ー

用 土 の 取扱 い

3 -

1 茂沢 ダ ム の 場合 …

4 . 用土乾燥法･ ･ ･ ･

4 - 1 自然乾漁法
･

… ･

4 - 2 化学脱水法 ‥ ‥

フ ィ ル ダ ム コ ア ー 材の乾燥工法

叫 茂沢 ダ ム の 実例 一

青 井 隆
*

鈴 木 武
* *

数 納 由 男
* * *

畠 中 進
榊 * *

日 次

‥ ‥ ･ … ‥ 1 5

1 5

‥

1 7

‥ ‥ 1 7

…

1 7

‥

1 7

… 1 8

…

ユβ

4 - 2 - 1 生 石灰工 法に つ い て … ･ … 18

4 - 2 - 2 生石灰に よ る土 質改良効果 の

工 学的評価･ ‥ ‥ …

1 8

1 . ま え が き

群馬県営茂沢ダ ム の コ ア ー材i･ま , 第 4 紀 火山択質粘性

土 (統 一 分類 Ⅴ Ⅲ に 属す) で ある｡ こ の ロ
ー

ム 土は我 国

い た る と こ ろ に 広く分布堆積 され て い る特殊 土 の
一

種

で , そ の 工 学的性質ほ他の 指性土 に 比 べ 特異な (扱 い 難

い) 性質を 示 して い る｡ しか しこ の ロ ー ム 土 を社会的要

件 (経 済性 ･ 用地 問題等) で 考 え る な ら , 扱 い 難い ゆ え

使用 しな い で は すま さ れ な い ｡ む しろ椿異条件 ( 含水 量

多く, 土工 機械の 走行 に よ る こね か え し , 著 しい 強度低

下, ト ラ フ イ カ ビ リ チ ー の 確保困難 , 又 , そ の 結果生 じ

るで あろ う不 均 一 な締 固め , 完成後 に 生 じ る と思わ れ る

安定上の 諸問題) を解決 し, 土質改良して 積極的 に 使用

す る こ と が ,
よ り得策 で ある

｡

茂沢 ダ ム で は ,
こ の 土質改良の

一 手法 と して , ケ ミ コ

ラ イ ム ( 生石灰; 小野田 セ メ ン ト⑪) を使用 し , 現在施

工 を 進め て い るの で , 今迄 の 経過 ( 採用 に 至 っ た 経過,

試験方法 , 施工 状況 お よ びその 結果) を簡単 に 報告さ せ

て頂く
｡

2 . ダム の諸元

茂沢ダ ム は 総事業費74 0 , 0 0 0 千 円を 投入 し て
,
ア ース

*

農林省建設部防
_
ジミ誅 * * 関東産政局凄設離防災課

さ* 書
群馬県耕地改良課

* 拙 *

群馬県渋川土地改良車番所

4 -

2 - 3

4 - 2
-

4

生石灰工 法の 問題点
‥ … …

1 9

ケ ミ コ ラ イ ム ( 生石灰 ; 小野

田 セ メ ン ト ⑧) に つ い て ‥ ‥ ‥ ‥ ･

1 9

5 . 用土 乾燥法 の 設定 ･ ‥ ･1 9

6 . 用 土乾燥試験 お よ ぴ そ の 結果 … ･ ･ ‥ 1 9

6 - 1 室内試験
… ･ ･ ‥ ‥ 19

6
-

2 現場試験
… ･ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥

2 0

6 - 3 試験結果 ‥ ･ ‥ ‥ … 20

7 . 施 工 法
‥ ‥

･ ‥ ･ … 2 1

8 . 施工 結果･ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ･ ･ ‥ … ‥ 2 1

9 . あ とが き ‥ ‥ … ･2 1

ダ ム を建設 し, 洪水時の 山間流量を調節 して , 下 流 の

13 0 h a の 農地 お よ び 農用施設 の 被害 を防止す るた め に ,

昭和46 年安か ら群馬県営防災 ダ ム 事業 と して 建設す るも

の で ある｡ 流域は 榛名山 の 東鹿に 位嵩 して い るが , 河川

勾配ほ 山間部 ( 平均勾配 1/1 0 ) か ら直接平坦部( 平均勾

配 1/5 0 ～ 1/ 2 5 0) に 接続 して い るた め , 豪雨 の 際に ほ ,

しば しば氾濫 し被害を及ぼ して い る｡ 現在ダ ム 建 設工 事

ほ
, 仮排 水路 工 事, 基礎 処理 工 事 , 仮締切魔の 工 事を 終

了 し, 昭和5 2年度完 了を 目 途 に 本堤の 盛土の 最 中 で あ

る
｡

(1) 河 川名

(2) 事業目的

(3) 管 理者

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

色¢

吐カ

築造位置二

流域面積

満水位

総貯水量

有効貯水量

ダ ム の 型式

利根川水系 一 級河 川茂沢川

′賢用地防災

群馬県渋川土地改良事務所

渋川市行幸田 ･ 有馬

1 . 8k m
2

Ⅲ ･ W ･ L
. 2 4 5 . 7 0 m し W ･ L

. 24 4 . 20 m

17 2 , 64 0 m
3

i 4 6
,
0 00 m

β

ヰ1 心 コ ア ー型 ア
ー

ス ダ ム

一 1 5 -

堤長 × 堤幅 × 堤高

134 . 6 1 m x 6 . 0 0 m x 2 4 . 6 5 1℃

堤体積

ラ ン ダ ム 11 8
,
2 4 2 m

3
コ ア ー 2 3

,
3 75 m

8

フ ィ ル タ ー 7
,
23 6 rl1

8

討 1 4 8
,
8 5 3 m

8
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吐う 付帯設備

仮排水路 標準馬蹄型 β = 2 1 2 m

放 水路 導 入半管路式 8 . 7 6 m ソS

余水吐 側水路型 77 . 7 m ソS

付香道路 β = 9 4 5 m B = 4 . 0 0 m

種 市

E L

.
25 8 . ∝沿

26
,
∝氾

25
.
(加

24
′
(X 氾

23
.
∝氾

2 2 ,(X 氾

姻 観 測設備

自記雨量計 自記水位計 自記温度計

沈下計 コ ア ー 3 ラ ン ダ ム 2 計 5 ケ 所

間隙 水圧計 コ ア ー 9 ラ ン ダ ム 1 0 計19 ケ所
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2 - 1 コ ア
ー 土の 性質

コ ア ー 土取場 は ダ ム サ イ ト 上 流0 . 3 k m の 右岸 ( 北向斜

面) 丘 陵部で ある
｡ 表土は 厚 さ 0 . 3 ～ 0 . 8 m で , その 下

に ロ ー ム ある い ほ 礫湿 り ロ ー

ム が 1 , 0 ～ 2 . O m の 厚 さ で

堆積 し, 以下凝灰質粘土 と つ づ く｡ 表土 層は木 の 根 , 草

根を多量 に 混入 す る暗褐色の ロ ー ム 質土で ある の で , 築

堤材料と して は 考え な い ｡ ロ ー ム ある い は 礫湿 り ロ ー

ム

は 茶褐色を呈す るゆる い 火山灰質粘土 であり, 自然含水

比ほ 9 0 ～ 6 0 % と 高く, 関東 ロ ー ム の う ちで ほ 比較的新

し い 立 川 ロ ー ム 系 ( 粘 土鉱物 と しては ア ル ミ ニ ウ ム 分 に

富む珪酸塩 の ア ロ フ ェ ソ 系) と観察 され る土で あ る｡ こ

の 土 の 粒度状態は場所 に よ っ て 礫 (¢10 c m 内外) を 混入

して い るが , 大半が シ ル ト , 粘土 の 細粒子に よ り構成 さ

れ , 三 角座標分類で は 粘土に属 して い る｡ 物理試験結果

(表 - 1 ) に よ る統 一 分類で は ｢ M E + … 火山灰質粘性

土 とな っ て い る
｡
こ の 自然状態の 土は 機械施工 が 不 可能

で あり, 何等か の 方法で 含水 比調整( い わ ゆる 用土乾燥)

を 実施 しな け れば盛土材 と して は 使用不可能 であ っ た
｡

表- 1 土 質試験結果 一 覧表

粒ヲ礫 分

度

試

験

砂 分

シ ル ト 分

粘 土 分

最大粒径

享妻妾脂蔓豊≡
5

至三言董
25 . 4 Ⅲ1.1- 以-F喜態≠間 隙 比 1 . 7 5 1

82 ･ 5 % ! 室賀最大乾燥密度 1 ･ 1 8 8
51 ● 7 %

:

芸
妻

喜蓋芸
1

30 . 8

1 2 . 0

4 4 . 4 %

1 8 . 2 6 %

1 3
0

3 0
/

0 . 7 0
■験美透 水 試 験 3 . 4 4 × 1 0- 6

3 . 高含水 コ ア ー 用土 の 取救い

高含水の 結果生 じ るで あろ うオ ー バ ー コ ン パ ク シ ョ

ソ
,
ト ラ フ イ カ ビリ チ ー の 確保困難は , 額圧不 良, 極端

な場合に は 蛎圧不能を招き, 完成後 の 圧否変形 ･ 強度不

足, 安定性, 透 水性の 欠如を生 じる｡ こ の ような 場合に

ほ 各角度か ら検討 し, よ り安全 ･ 施工 確実, 経済的な 設

計変更を可及的速 やか に 実施 しなければならない ｡

① 纏圧方法 の 再検討 … 人力蛎圧 ･ 水 じめ な どの 消極

的輯圧お よ び自重擁圧 ･ シ キ ソ ト ロ ビ
ー

を 期待 する

長期的転圧

㊥ ダ ム タ イ プの 再検討 … 断 面変更, 各 ゾ ー

ン の 安定

性 ･ 透 水性を チ ェ ッ ク し , 場合 に よ っ ては ライ ニ ン

グ工 法 との 比較設計 と な る｡

(む 土 取場 の 再検討･ ･ t 近隣 に , よ り 目的 に か なう用土

が存在す るか
｡

④ 用土乾燥法 の 開発 …

何 らか の 方法で 含水比を低下

させ
,
ト ラ フ イ カ ビリ チ ー を確保し, 所定の密度,

透水性を 得 る｡

A . 自然乾燥法 風乾, 圧密脱水, 地 下水位低下等

B . 熱風乾燥法 ボ イ ラ ー に よ る熱風乾燥 , 赤外線

に よ る熱線乾燥等

C . 化学的脱水法 土中水分 を化学反応 に よ り吸水

脱水 ･ させ 土粒子構造を変化させ る

D . 物理的脱水法 電気浸透 に よ る脱水等

㊥ 混合 に よ る使用 所定 の 目的 に 近ずく用土 を 選択

し, 混合 に よ り互 の 欠点を補 い コ ア ー 用土 と して使

用 可能 の 混合用土 の 可否 を検討す る｡

3- 1 茂沢ダム の 場合

第1 回 の 試験盛土 の 結果 ,
コ ア ー 土は 自然状態で は ,

運搬機種であ るダ ン プ ト ラ ッ ク の 走行は も ち ろ ん の こ

と , まき出 し機種である ブ ル ド ー ザ の 走行も困 難 で あ

り , 転圧機種対象で ある タ ン ビ ン グ ロ ー ラ
ー

･ 振動 ロ ー

ラ ー ･ タイ ヤ ロ ー ラ ー に よ る蛎圧は 土を 締固め ると い う

よ り は , む しろ土 を こね か えす結果 とな っ た ｡ そ こ で 急

き ょ 前項 の 再検討 と な っ た が , 各種検討比較設計 した結

果 , ④ C の 用土乾燥 ( 化学脱水法) を 採用 し, 用土乾燥

試験 の 後 , 再度試験盛土 を 実施 し, 施工 に ふ み き っ た ｡

① 重機械蝦圧な しの 施工 は 工 期の 長期化, 実質上の

施工 中止 となる｡

④ ダ ム タイ プ の 変更ほ 追加用地買収, 用土量の 増加

に 伴う薪親土取場開発な ど解決困難な問題 が多すぎ

る
｡

㊥ 更 に 土 取場を求め る こ とは , 運搬距離 な どで 経済

的 に 不 利で あ り, 期待 どお りの 土質 , 土量が 得られ

るか 疑問であ る
｡
(結論的 に ほ近隣 にほ 透水性 を 満

足 し得 る用土 は 関東 ロ ー ム しか存在せ ず , 関東 ロ ー

ム ほ 多か れ 少な か れ高含水で あり , 施工 困難 で あ

る)

㊥ コ ア ー 土 に 他種用土 を混合 し使用す るに は , 混合

用土が低含水の もの を 選択 しなければならな い が ,

近傍 に 良質材料が無 い ｡

な どが 主 な理由で あ っ た ｡

ヰ. 用土乾燥法

用土乾燥を前記 3
一 ④ A ･

B ･ C ･ D の 4 工 法に 分類

した 場合に

i ) 用土乾燥を実施す る土量規模

ii ) 用土 の 含水吸着水の 状況

に よ っ て採用出来 る工 法は 限 られて くる｡ i) か ら検討 し

た蓼合, 図- 4 に 模式的 に 表わ され る｡ 苧
1) 即 ち経済性

の み を 考え るな らば, 自然乾像法は2 , 5 00 m
8
～ 1 4 0

,
0 0 0 m

8

で 最も経済的で あり , そ れ 以上は 熱風乾燥法を検討す る

必要が ある｡ 化学的脱水法は 2 , 5 0 0 m
8 以下 ならば最も経

済的であ るが ,
5 0

,
0 0 0 m

8

以上 と な る な ら ば, 熱風乾燥

法を比較検討 しなければな らない ｡ 物理的脱水法は通常

一
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園 - ヰ 用土乾燥量 一 経費 図

ほ 非経済的工法であ る
* 1 )

｡ 次 の 条件で 試算 した ｡

a ; m
8

当り経常処理費 b ; 初期投資額

(経 費含 まず49 単価)

a A
= 用土破砕, ト レ ン チ 作成費, 乾燥土集積費等 40 0 円

b A = ス ト ッ ク パ イ ル 用地費, シ
ー ー ト費等 1 , 0 0 0 千 円

a β
= 燃料費, 維持管理費, 投入費等300 円

b 月 = プ ラ ン ト作成費, 機械作成費等1 5 , 0 0 0 千円

a c
= 材料費 ( m

8 当 り生石灰 30 k g ) , 施工 費等 60 0 円

b c = 施工 用地費, シ ー ト 費等 5 00 千円

a ♪
= 電気費, 維持管理費等 1 , 3 0 0 円

b β = 設備 費, 集積用用地費等 8 , 0 0 0 千 円

ii) か ら検討 した場合

A は
, 粒度 が あらく, 破砕 されや すく, 土中水分の ポ

テ ン シ ャ ル ( P F ) の 低 い とき有効で あろう｡

B ほ , 低粘 性土に対 して は よ り作業 しや す い で あ ろ

う｡

C は
, 低下含水量が比較的少 な い 場合 に よ り経済的 で

あ り, 粘土鉱物が比較的新 しい 場合は 更に 有効

に 作用す るで あろ う｡

D は
,
土水系ポ テ ン シ ャ ル の 高い 場合 に検討 され るで

あろ う｡

茂沢 ダ ム に お い て は , 処理土量お よ び土 の 性質か ら , 具

体的に 採用 し得 る用土乾燥法 と して , A の 自然乾燥法 ,

C の 化学的脱水法の 2 つ の 工 法に しぼ っ て 細部試験検討

した ｡

l - 1 自然乾燥法

茂沢地区の コ ア ー 土取場は , 1) 土取場が 狭少であ る｡

2) 北 向斜面の ため 日照時間が著 しく少な い ｡ 3) 凹型地

形 の た め地下水位低下が困難で あり, 表流水が 集 ま る｡

4) 粘 性が 強い た め破砕 し難く ,
こ ね か え し易 い ｡ 等の

理 由か ら, 土取場内風乾は極め て困難で あ っ た ｡ 盛土に

使 用す る コ ア ー 用土を用 い て 凰乾試験を実施 し, 含 水比

の変化の み を観察す る な らば, 図
-

5 の とお り で , 試験

期間11 日間 の うち実際 の 乾燥 6 日間で 深さ30 m 迄の 平均

%
6

5

4

3

低
下
含

水
比

0
0

0

川自 2日目 3日呂 4日日5 日日6日目7日目8日目 9日日 10日目

周 一

5 風乾 に よ る平均含水比低下状況(30 c m まで)

含水比は5 . 2 % 低下 した
｡
こ の 試験 で深 さ 5 ～ 7 c 皿 迄は

比較的簡単 に最適含水比に 低下 させ 得 るが , それ よ り深

い 部分に つ い て は ,
1 0 日 以上存置 しても許容含水比 まで

下げ得 る こ とほ 困難であり , それ 以上に破砕 の 難 しさ, こ

ね か え しに よ るは ぎと りの 困難 さを痛感 した｡ 今 , 仮 に

湿地 ブル ド
ー

ザ に よ り 7 c m ( 機械施 工 の 限 界値 と言わ れ

て い る) ず つ は ぎ と っ た と して も10 日 当り70 m
8

( = 0 ･ 0 7

× 1
,
0 0 0) しか 乾燥 し得ず , 年間に なお して も 2 , 5 0 0 m

3

で あり , 施工 に10 年間要す る こ とに なる た め , 実 際には

不 可能 と言わ ざるを 得な い ｡

4 【2 化学脱水法

ヰ ー 2 - 1 生石 灰工 法 に つ い て

生石灰 に つ い て 今更説明す る こ とは 蛇足であろうが ,

と りま と め る と 次の よ うで あ る｡

① 土に生石灰 ( C α0) を添加す る と土中 の 水分(方2 0)

と反応 し, 消石灰 C α ( O g 2) 化す る｡ こ の 時 に 15 . 4

且C αJ/ 卯 J の 発熱, 休債膨脹する｡ こ の 作用は 瞬時に完

了す る｡

C α0 ＋ g 2 0 - C α( O g ) 2 ＋1 5 . 4 g C α7/ 桝 〃J

分子量 5 6 18 7 4 生石灰 1 k g の 発熱 量は 2 79

且C αヱ であ る｡

5 6 g の 生石灰 は 18 g の 水分

を 吸収 して 消石灰 となる｡

体 積 1 1 . 9 9 1 c m
8
の 生石灰 は 1 . 9 9 c m

8

の 消石灰 とな る｡

㊥土 と石灰 と の イ オ ン 交換反応が起 り, 石灰の C a
＋ 十

が 粘土表面 に 吸収 され 更に 土中の 微粒子が頻集化する｡

こ の 作 用は比較的短時間 に 起 り, 混合後 2 日 位 で 終 了

し, 初期材令 の 強度増加 や コ ソ シ ス テ ン シ ー に 影響を与

え る｡

㊥土粒子表面- こ吸着 され た カ ル シ ウ ム が 土中の シ リ カ

や ア ル ミ ナ と反応 して , 安定 した 結晶鉱物に変 化 す る

( ポ ゾ ラ ソ反応) ｡ こ の 作用は 極め て 順 々 に 起 る｡

4 - 2 - 2 生石灰 によ る土質改良効果の 工 学的評価

①土の 含水比の 低下に よ る施工 の 向上
…

特 に 非 自 由

ー
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( 拘束) 水 の 多 い 粘性土にその 効果は大きい ｡

㊥土 の コ ソ シ ス テ ン シ ー の 改善一粘 土中の 鉱物 の尿応

性 と相 ま っ て , 化学変化効果 は期待できる｡

㊥強度特性 の 向上一初期に お け る施工 機械 の ト ラ フ イ

カ ビリ チ ー の 改良, 又築 堤材料と して の 安定ある強度 の

増進, 等が あげ られ る｡

ヰー2 -

3 生石灰 工法 の閉居点

こ の ように 生石灰 工法 は か な り の 利点 を 有す るが , 実

施に あた っ て は ,
い ろ い ろ な 問題点がある｡

0 反応完了迄に 長時間が 必 要で ある｡

㊥ 施工 管理 に か な り煩雑 な面が多い ｡

㊥降雨 対策は特に厳重 に実施 しな ければな ら な い ｡

④乙 種危険物第 3 類に 指定 され て い るた め , 多量の 生

石灰 の 取扱い に は 資格者が要 で あ る｡

㊥単 価は 決 して安価で は ない
｡

◎ 設計使用量と現場使用量が著 しく異 な り, 土質 ･ 施

工法 で大幅に 使用 量を減ず る こ とが 可能であ るの で , 必

らず現場試験が必要であ る｡

4 - 2 - 1 ケ ミ コ ライム ( 生石 灰; 小野田 セ メ ン ト⑧)

に つ い て

生 石灰 は 問題点で記述 した とお り, 危険 物に 指定 され

て い るた め
一 時 に 多量を 取扱 う こ とが 出来な い が , 生 石

灰 を主原料と して 商品化 され , 主 に 路盤 ･ 路床 改良材 と

して販売 され て い る もの の
一

つ に ケ ミ コ ラ イ ム が ある｡

ケ ミ コ ライ ム の 成分め 1 例を 示 す と表- 2 の と お り で あ

る｡ ケ ミ
コ ライ ム を 選定 した 理 由と して , (ヨ コ ソ テ ナ ー

表一2 ケ ミ コ ライ ム の 化学分析結果 ( 1 例)

成 分 含 有 量 %

i g l o s s

S i o 2

A 12 0 8

F e 2 0 8

C a o

M g o

S o 3

T o t a l

3

2

0

4

6

2

2

9

5

2

1

0

7

2

1

9

0
0

9

/
ミ
ッ ク ( 1 t ) が 危険物承認済の もの で あり , 輸送お よ

び 貯蔵 が簡易であ り, 現場 で 一

時 に 多量 に 使用可能であ

る｡ (参20 m 皿 ～ 3 0 m m の 粒状で あり, 粒径が 一 定 して い

るた め , 均
一

に む らな く散布 でき, 飛散が 少 な い ｡

5 . 用 土乾燥法の 設定

用土乾燥 を実施す る場合 , 経 済的
･

技術的に 可能な範

囲内で含水比低下 ,
ト ラ フ イ カ ビ リ チ

ー 確保を すれば良

い
｡
即ち含 水比低下 で考える な ら, 最少の エ ネ ル ギ ー

( = 経 費) で 出来 るだ け 多く の 含有水分を有効に除去 さ

せれば良く, ト ラ フ イ カ ビリ チ
ー も最適含水比 まで含水

比低下 させ なく とも磯種を選定する こ と に よ り重機転圧

可能 に な り得 る｡ 茂沢 ダ ム に お い て は ,

初期含水比 = 5 7 . 3 % ( 自然含水比) - 5 % ( 自然曝気

で比較的容易に下げられる含水比)

≒52 %

乾燥土 目標含水比 ≒44 % ( W o pt)

ケ ミ コ ラ イ ム に よ り低下 させ る期待含水比 幸52 % 一44

% ≒ 8 %

と設定 し , 試験盛土 と 用土乾燥試験 を並行 させ , 試験に

よ り必 要最少量の 含水比低下 , 転圧 可能限界 の ト ラ フ イ

カ ビリ チ ー を見 出 し投 入量 を決定 した
* 2)
｡

(カ ケ ミ コ ラ イ ム 投入 に よ り含水比 はも ち ろ ん低下す る

が
, 発熱 に よ る蒸発効果 ,

イ オ ン 交換反応 に よ る凝集化

効果, C a
十 ＋
に よ る ポ ゾラ ソ 反応効果 , 炭酸の 置換 に よ

る炭酸化効果 な ど計算要素以外 の 効果が非常に有効 に 働

らく土質であ っ た
｡
含水比低下計算式ほ , ① 吸水効果の

み を 考慮 した混合彼 の 含水比 W l = 祭器欝㊥蒸発
効果 をも考慮 した 混合後 の 含水 比 W 2 = 苦詣欝 で
求められ るが , こ れに よ り投入 量を 決定 した 場合, 実際

の 投入 量の 倍も多く投 入 しなけ れ ばな らな い ｡

6 . 用土 乾燥試験およびその椿果

¢- 1 室 内試験

①投入量一初期含水比 の 差異 に よ る低下含水比 ( 図-

6 )

k
9/ 巾

10 0･
9 0,

投 8 0･

入
7 0

6 0
つ ∋

_.且 5 0

4 0

3 0

2 0

10

初 期含フ+く比

64 ,4% 67.
6% 70 .1%

4 0 4 5 50 5 5 60 6 5 7 0 %

含 水 比

国 - 6 投入 量一合水量低下曲線

m
a 当り 30 k g 使用 迄は急激 に 含水比は低下す るが , 3 0 k g

以上 の 使用 に 対 して は 直線的な低下 しか期待出来 な い ｡

3 0 k g の 使用で は ぼ10 % の 低下 が初期含水比 の 多少 iこ か

か わ らず期待でき る｡

(彰 m
手 当 り30k g 投入 の 物理変化 (表

-

3 )

投入 して 約 3 ケ 月経過 した 混合試料 に て物 理実験を実施

した と こ ろ , その 物性は大幅に改良さ れて い る｡ 塑性指

ー

1 9
一
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表 - 3 3 0 k g/ m
3

投 入前後 の 変化

液性限界 塑性限界喜塑性指数

霊宝霊』言;:;芸

混 入 前

混 入 後

48 . 5 %

3 7 . 7 %

L
_
量墜表

三;:…芸∃:;:… ; 壬:…言…
遺品覧; 粘 着 力喜備 考

l

※ 18 叫 ※2 ･ 糾 m 2
■

温情 の債
__ _
至
.
竺竺且
__至_チ_竺L____ _ _

数が 1 7 . 8 か ら 12 . 3 に 変化 した こ とは , 砂質に 少 し変化

し , 団粒化懐向を示 して い るが , そ れ 以上 に転圧効果 が

増大す るの で , 無視 して も十分安全である と考 え て よ

い
｡ せ ん 断抵抗, 粘着力の 増加は転圧効果を増大す る と

共軒こ , 力学的特性を良好 に す る｡

8 - 2 現場試験

(ヨ コ ー ン ペ ネ ト ロ メ
ー タ ー 測定 ( 図

一

7 )

コ

ー

ン

指

数

0

0

0

0

0

0

∩
)

0

6

4

2

0

8

6

4

2

7 . 5 15 . 0 22 . 5 30 .0 37.
5 4 5 .O k 9 / ボ

ナミコ ラ イム 投入 量

園 - 7 コ ー ン 測 定

試験 ブ ロ ッ ク を6 つ に 別け ,
m
も

当 り 7 . 5 k g , 1 5 k g , 2 2 . 5

k g , 3 0 k g , 3 7 . 5 k g , 4 5 k g を 散布 し, コ ア ー 用土と混合

した
｡ ( 以下現場試験 ブ ロ ッ ク投 入 量は 同 じ)反応 が ほ ぼ

終了 した と思わ れ る 2 日 後に 転圧 し, コ ー

ン ペ ネ ト ロ メ

ー タ ー で 沸定 した 結果 , ( 試験 ブ ロ ッ ク の 含水比の 差 異

は 多少は あろ うが) 30 k g/ m
8

を 境 に , 投入 量の 増加 に よ

る コ ー ソ 指数 の 増加は ほ とん ど期待出来な か っ た ｡

( 耳地温測定 ( 図
一 8 )

反応終了時間を見出す
一

つ の 目安 と して 地温測定を実施

O

c

l OO

0

0

0

0

0

0

0

0

9

8

7

6

5

4

3

2

地

温

10

0

しD

r
J

ぐ +

一･･････････････一測定不能

3 7 .5 k 9/ ボ

30 .O k 9/ ボ

0. 5
1 2 4 8 16 3 2 64

図 - 8 地 温 測 定

時間後

した ｡ 3 0 k g/ が まで の 場合, 発熱作用は用土 の 温度上昇

にその 熱の ほ とん どが 使用 され , 蒸発 の 熟 まで 至 らなか

っ た で あろ うが, は ぼ24 時 間経過で第
一 段階反応 ほ終了

し, 4 8 時間経過すれば, 発 熱作用に よ る蒸発も終了し て

い る
｡ 又 , m

8 当 り投入 量の 多 い場 合 に は , 消化作用 が

行きわ た らな い せ い か , 終了時間が長 びく｡

㊥現場に お け る含水比低下測定 ( 図
一

9 )

( % )

3 0

低

妄2 0
7+＼

比
10

7 . 5 15 .0 22 . 5 30 .0 3 7 . 5 4 5 . 0 ( k9 / ボ)

ケ ミコ ライ ム投入 量

圏一8 現場含水.比低下

室内試験で は , 実 際に 期待出来 る で あろ う表面 からの蒸

発散 に よ る含水比低下 は測定出来 な い の で , 現場で 実測

した 結果 ,
2 5 k g/ m

8
まで は 投入 に よ る含水比低下は室内

試験 とほ ぼ 同 じ結果を示 した が , 3 0 k g/ m
丑

で 室 内試験結

果 よ り10 % も減少 した
｡
( 4 5 . O k g/ m

8
の 含水比低下が低

下 して い るの は , 試験 区の バ ラ ツ キ に よ るもの と 思わ れ

る) ｡

④現場密度測定, 現場透水試験

現場密度は , 2 2 . 5 k g/ m
$
で カ 川 ブの ピ ー ク を示 し, 乾

燥密度 1 , 1 3 5 で 設計密度を十分満足 させ た｡ 投 入量が多

い 場合 に は , 多少減少す る傾向を示 し, 少な い 場合は ,

オ
ー バ ー コ ン パ ク シ ョ ソ を 起 した ｡ 透水試験に つ い て

ほ
,
ケ ミ コ ライ ム 投入 前 の 人力突固め に よ るも の が 10‾

7

で あ っ た の に 対 し投入後 の 機械辞圧 に よ るも の ほ 10‾
8
を

観 測 し, や や低下 した ｡ ( 設 計は10‾
5
で あ る)

(多重機 の 走行 テ ス ト

投入前 の 用土上は走行不可能で こ ね か え し た が , 2 2 . 5

k g/ m
8

以上投 入 した もの は走行可能で あり, ト ラ フ イ カ

ビ リ チ ー

を確 保でき , 第 2 回試験盛土の 可能性が得 られ

た｡

8 - 3 読唇結果

室内, 現場 試験の 結果 , 総合的 にみ て 30k g/ m
8 投 入

混合 で 施工 可能 と判断 し, 試験盛土を実施 した ｡ ケ ミ コ

ライ ム 3 0 k g/ m
8( 地山) を 投入

･ 混合 し, 7 日 間放置後 ,

タ ン ビ ン グ ロ ー ラ ー

,
タ イ ヤ ロ

ー ラ ー

,
ブル ド ー ザ の 3

機種 , まき 出 し厚1 5 c m , 2 0 c m , 3 0 c m , 4 0 c m , 転圧回数

4 回 ,
6 回 , 8 回 , 1 0 回で 計画 した ｡ 自然含水比5 7 % が

ケ ミ コ ライ ム の 効果 に よ り平均43 % ± に 低下 し, ト ラ フ

イ カ ビ リ チ
ー ほ 得 られた が , タ ン ビ ン グ ロ

ー ラ ー

で の 転

圧不能 ( 次第㌢こ ロ ー ラ
ー に付着 し, か く乱甚だ しくなり

ー
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纏圧効果全然なし) で あ っ た ｡ しか し タ イ ヤ ロ ー ラ ー で

ほ 20 c m 8 回転圧で乾煉密度 1 . 2 8 6 が得 られ, 設 計密度

を117 % オ ー バ ー す る値が 得られた｡ ( もちろ ん ブ ル ド

ー ザほ 転圧可能であ っ た) ｡

丁. 施 工 法

生石灰投入法は施工法でその 効果 に か なり の 差 を生 じ

る｡ 現在茂沢 ダ ム で は 次 の よ うに 施工 して い る｡

①土取場か らブ ル ブ ッ シ ュ で ス ト ッ ク パ イ ル に 片 押

し, 2 ～ 3 週間放置す る｡ ( こ の ときは こ ねか えされて

ベ ト ベ トの 状態で あ る) ｡

(多ス ト ッ ク ′くイ ル に釆た 用土を バ ッ ク ホ ー

で 幅3 m 厚

20 c m に ま き出す｡

(参その 上に ケ ミ コ ラ イ ム ( 1 t ′ ミ
ッ ク) を バ ッ ク ホ

ー

で つ り上げ散布し, 人 力で て い ね い に まき散らす｡ ( 写

真 - 1 )

写暮 - 1

④そ の 上に 用土を厚 30 c m で覆 土す る｡

(参以下同 じ こ とをくり か えす｡ ( 図 - 1 0)

(彰10 日間以上養生後, ( 図 - 1 0) の ように バ ッ ク ホ ー

/ ヾッ クホ一切り取り頒

∈
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図 一 川

で 切 り取りながら混ぜ合わせ , ダン プ ト ラ ッ ク に積込み

盛土現場に搬入す る｡

㊥乾燥 工程は シ
ー ト紅 よ る維持管理を実施す る こ とほ

もちろ ん であ る｡

8 . 施工薦果

現在施工中である た め, 用土乾燥結果に恒数的結論は

出せな い が, 昭和50 年度実寮 は , 9 , 8 23 m
さ
で ,

投入前の含水比 = 4 3 ～ 甜 % (3 2 点) 平均49 . 4 %

盛土 の 含水比 = 詔 ～ 軸 % ( 3 1 点) 平均42 . 1 %

ケ ミ コ ライ ム 使用 に よる含水比低下 = 4 9 . 4 % - 4 2 . 1 %

= 7 . 3 %

で あり, r d = 1 . 2 4 5 ～ 1 . 26 3 で D 値ほ93 . 9 % ～ 1 0 0 . 7 % を

示 して い る｡ 地山 m
き
当り30 k g を投入 し用土乾燥 した 結

果, 施工 機械の ト ラ フ イ カ ビリ チ ー が確 保で き, 十分 な

締固めが可能に な っ た の で , 密度の 上昇 , 透水係数の減

少, 圧密沈下 の 減少など, そ の 初期の 目的 ほ達せ られ る

もの と確信す る
｡

g . あ と が き

生石灰を用 い て関東 ロ ー ム な どの 高含水比粘性土を改

良する こ と に つ い てほ , 今まで 多くの 研究がな され, 地

盤改良, 路床改良などの 施工 例は 多 い が, フ ィ ル ダ ム の

使用例ほ 稀と開く｡ 高含水 の 結果不十分な転圧となり有

害要素を残す よりは , 必要最少量の生石灰を投入 して重

機転圧を可能と し, 完全なダム の 施工 を可能とす る こ と

が私達の 使命であ る｡ こ の 拙文を書くにあたり次の 資料

を参考 にした ｡

1) 土と基礎 , 世 良至; 石灰安定処理 の 設計 と施 エ

(19 7 0)

2) 第 8 回 フ ィ ル タイ ブ ダ ム 施工 技術講習会テ キ ス ト

( 日本 ダ ム 協会)

鎌田正考 ; 高含水 コ ア ー の 強制乾燥工法 ( 19 7 3)

3 ) 土質工学全編 ; 土質調査法

4) 小野田 セ メ ン ト; ケ ミ コ ライ ム 工 法管料

- 2 1 ･ ･ - 水と土 第26 号 19 7 6



〔報 文〕

フ ィ ル ダ ム 土質材料の 力学試験点決定に

際 して の
一 提案

森 彦 治
*

西 田 武 三
* *

鈴 木 修
* *

月 次

1 . ほ じめ に
… ･ …

… ‥
‥ ‥ ‥ 2 2

2 . 試験点の 決定方法 ‥ … … ･
‥ ‥

2 2

1 . は じめ に

フ ィ ル ダ ム の 築堤材料 (主 と して不透水性材料) の 土

質試験を行うに あたり , 各 々 の 力学試験に お い て , 試料

の 試験点 ( 供試体の 試料状態) の 選定 は . 設 計お よ び施

工上重要な事柄で ある｡ こ れ まで 数多 い試験が実施 され

てきたが ,
試料 の 試験条件が , 現場条件と適合 して い な

い た め
, 充分設計に反映出来ずに試験 の た め の 試験 に お

わ っ て い る例もあれば, 限られた 試験で充分その 目的を

達 して い る 例もある｡ こ こ で は ,
こ う した経験から, 実

際の 設計 お よ び施工を考慮 し て試験点を決め る際の 考え

方を述 べ , 限 られた 試験数 の 場合の 試験点の 優先順位な

どを提案 してみ た ｡

2 . 盲式験点の決定方法

一 般 に 室 内力学試験は , 材料 の 突固め 特性, 透 水性,

圧縮 性, セ ソ 断特性 , 施工 性などの 力学的諸性質を把握

し, 築掟材料と して の 適否 , 堤体 の ゾ
ー ニ ン グ , さらに

は 堤体の 安定性の 検討 に必要な資料を得 るた め に お こ な

うもの で ある｡ その 試験ノ尉ま突固め試験盾果を基準 に し

て 次の よ うな条件を考慮 して決 め る の が 普通であ る｡

① 現場含水比 F M と 施 工 性 ( コ ー ン 指 数 ≧ 約

4 k g/ c m
2

)

㊥ D 値 ( r d 〃IS r d 皿 a X X l O O % ) ≧85 %
～ 9 0 %

④ 飽和度 S r ≧80 %
～

8 5 %

こ れらの 方法ほ フ ィ ル ダ ム の 分野 に お い て
一 般に 採用

されて い るもの で あ り, 土質材料の標準突固め曲線 と前

述の ① ～ ④ との 関係は , 図- 1 に示 す とお りで ある｡

3 . 試 験点の優先順位

試験は , 実際 の 築堤 に お い て 考えられ る密度や含水比

付近で数多く行 い , その 材料の 力学的特性を充づ如こ把握

* ( 株) 三祐コ ン サ ル タ ソ ツ技術研究所
* * 同技術第

一

部

3 . 試験点 の 優先順位･ ･ … ‥ ･ ･2 2

4 . お わ り に
‥ ‥ ‥ ‥

2 5

範

煉

蓉

良

㈱ 丘

やも

ぼ 似

∫g
脾■〃

′血

挿▲ ▲y l ク.
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M ロケざ 晰 叫5 叫ク

冷 水 比 山 ( % )

図- 1 突固め 曲線 と D 値, 飽和度お よ び

含水比 の 4 状態区分

する ことが望ま しい ｡ しか し多くの 場合, 時 間的 ･ 予算

的な制約その 他に より試験点の 数ほ 限られてくる｡ した

が っ て 実施 した方がよ い と考えられ る試験点もけずらざ

るを得ない 場合が多 い ｡ そ こ で , その 重要度を突固め曲

線上に点また は範囲と して示す こ とを考え, 試験点と し

て 採用す べ き順位の 検討を以下 に 行 っ た ｡

優先順位の 決定に あた り 便宜上試料 の 状態を現場含水

比に よ っ て 位置 づ ける もの と し, 次の 4 状態を考えた｡

(∋ W o pt ; 最適含水比

㊥ W 95 ; 突固め 曲線に お い て , 最適含水比 より

も湿潤側で ,
D 値95 % を得 る含水比

⑨ W 9 0 ; 突固め 曲線に お い て , 最適含水比 より

も湿潤側で , D 値90 % を得 る含水比

④ W d 9 5 ; 突固め 曲線 に お い て , 最適含水比 よ り

も乾燥側で , D 値95 % を得 る含水比

以上の 4 点の 含 水比 の 位置を図
一 1 に 示す

｡
なお , 上

記の D 値ほ 必ず しも9 5 % や90 % に固定す べ き も の で ほ

なく , それ ぞれ の 土の 突固め特性に よ り決定され るも の

で こ こで は
一 般的 な値を示 した ｡ また , 同園中に突固め

エ ネル ギ ー E c = JI S ･ 6 0 % (JI S に よる標準突固め試験の

エ ネ ル ギ ー の6 0 % の 仕事量で 突固め ると い う意味) お よ

び E c = JI S ･ 2 0 0 % の 曲線 を併記 した が ,
こ れほ 次の よ

｢ 2 2 - 水と土 第26 号 19 7 6



うな理由に よ るも の で あ る｡

E c = JI S ･ 6 0 % に つ い て

④ 現場含水比が W o pt ～ W 9 0 に あ るもの は , こ の

エ ネ ル ギ
ー で の r d m a x が D 債の 9 5 % 付近 とな る場

合が多く, こ の 時 の 飽和度は S r = 8 0 % ～ 8 5 % で ,

コ ー

ン 指数は q c > 7 ～ 1 0 k g/ c m
乞
と なり 一 般むこ 施

工 容易な状態を示すもの で ある｡

⑤ 現場含水比が W o p t ～ W 9 0 に ある もの は ,

一 般

の 施工 機械で D 債95 % 以上 の 密度を 得る事 が で き

る
｡

こ の 時の 密度が こ の エ ネ ル ギ ー で の 突固 め密度にさま

ぼ 相当す る｡ E c = JI S ･ 8 0 % で は D 値10 0 % ライ ン と

の 明瞭な 区別が つ けに くく, 逆 に E c
= JI S ･ 6 0 % 以

下 ( た と えば40 % ) で は ル ー ズすぎ る場合が多い ｡

や 高含水比で , ね り返 しの 起 りや す い 土で は ,
こ の

エ ネ ル ギ
ー で 突固 めた 状態が強度的 に ほ ぼ 最良の 場

合 が多い ｡

④ こ の エ ネ ル ギ
ー で の 突 固め 曲線が E c = JI S ･ 1 0 0 %

の 標 準突固め曲線に 近接する よ うな土は ,
D 値を た

とえ ば9 5 % 以上 に あげて も施工 は 容易である｡ 反対

に
,
上 記 の 2 曲線が 離れ て い る ような 土ほ , D 値 を

下 げな い と施工管理 が か な り 困難 となる｡ した が っ

て , こ の エ ネ ル ギ
ー で の 突固め 曲線は , 標準突固 め

曲線 と同様 に D 値決定の た め の 有用な 目安 と な る｡

E c = JI S ･ 写0 0 % に つ い て

④ 現場含水比が乾燥側 に あるもの ほ ,
一 般に レ キ 率

も高く, JI S ･ 1 0 0 % 程度の エ ネル ギ
ー で ほ飽和度を

S r> 80 % に する こ とが 不 可能で ある｡

⑥ E c = JI S
･ 2 0 0 % に限定せ ず試験前 に 土 を 見て最適

の 突固め エ ネ ル ギ
ー を想定す る こ とは 非常 に む つ か

しく, 長年月 の 経験を必要 とす る の で ,
レ キ 率が 高

く (30 ～ 4 0 % 以上) 含水此 の 低 い ( 2 5 ガ以下) も の

で あれば こ の エ ネ ル ギ
ー に 限定 して 試験計画を た て

る の が得策 であろう｡

i) 現場含水比 F M > W 9 0 の 場合

こ の 含水比に お い て は多くの 場合 , 試料は 半粘性流体

的な状態を呈 し, 築堤材料 と して使用する には 不 適当で

あり, 他の 良質の 材料 と混合するか , 又は 単
一

に 使用す

るに ほ か な り乾燥 させ ね ばな らな い ｡ そ の 場合 の 乾燥の

程度 と して ほ ,

コ ー

ン 指数が q c = 4 ～ 6 k g/ c m
2

( ブ ル

ド ー ザ ー の 一 般的施工 限界) に な る ような 含水比を目安

とす る｡ そ の 含水比が い ずれ の 位置 に あ るか に よ っ て 図

- 2
, 図 - 3 に 示す ような試験点が考えられる｡ なお 国

中の数字は試験点 と し て採用され る べ き優先順 位 を示

す
｡

ii) W 9 5 < F 呵< V 9 0 の 場合

こ の 含水比に お い て も コ ー

ン 指数が 4 k g/ c m
乏 以下 と

な る こ とが あり , こ の 場合もや は り施工 不 可能である｡
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図- 8 F M > W 9 0 の 場合 で q c = 4 が W 9 0 以下

した が っ て 前記の ケ ー ス と同様に , コ ー

ン 指数が 4 女g/

c m
2 以上 に な る含水比が どこ に あるか に よ っ て 試験方針

が変 っ て くる｡

図 一

5 , 6 の 場合 には , 実際 の 施工 に お い て そ の 材料

を単 一 で 使用 した ければ, 所定 の 含水比 まで 乾燥 させ る

必要がある｡
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iii) W o p t> F M > W 9 5 の 場合

一 般的 な土質材料が こ の 領域 に ある時 は , 塑 性的又 は

弾性体的 な典型的土質状態 に あり, 最 も不透水性に な り

や すい 領域で ある
｡
した が っ て しゃ 水性築堤材料と して

は 最も理想的 な状態で ある｡ 試験点は , 図 - 7 に 示 す様

な諸点が考 え られ る｡

＼集

新

棟

膚

長

官
)

4
/

谷 水 比 惣 ｢〆)
晰 伽

図… 7 W o pt < F M < W 9 5 の 場合

i v ) W o p t > F M > W d 9 5 の 場合

こ の 時の 土質材料は弾性体的 な状態 に あり , 力学的特

性の うち 浸水前 の 強度ほ あるが , 飽和度 の 低下 に 起因す

る と こ ろ の しゃ 水性の 低下が急激に 生 じ るの が 一 般で あ

る
｡ また 浸 水に よ る強度低下も著 し い の で 注意を要 し,

飽和度を 高め るた め に 散水 また は締固め エ ネ ル ギ ー の 増

加が 必 要 とな る｡ こ の 様な 場合試験点は , 囲- 8 に示 し

た 様な諸点が重要 と な る
｡
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Ⅴ) F M < W d 9 5 の 場合

こ の 様に 乾燥 した 土質材料は , 突固め 試験 に お い て 半

固体状 を呈 し, 力学的特性も強度 ･ し ゃ 水 性と もむこ低下

し
, 不 透水性材料 と して ほ 散水を施 さな い 限り 使用出来

な い
｡
した が っ て i v) の 場合と 同様むこ , 加 水 お よ び高突

固 め エ ネ ル ギ ー で の 図一- 9 に 示 す様な試験点が考え られ

る
｡
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以上 に 示 した とお り, 便宜上 現場含水比か ら土 を 4 状

態 に 区分 し, そ の うえ コ ー

ン指数 を考 え に 入れ る こ と に

よ っ て 力学試験 の 優先順位 を提案 した の で あるが , こ れ

ら優先順位 の もつ 意味は 各場合むこ共通 して 次の よ うに 言

う こ と が 出来 る
｡

優先順位 ① ; 堤体 の 設計お よび 施工 が 現実的に 可能で

ある と思わ れ る限界点 ( し ゃ 水性の 確保

また は ブ ル ド
ー ザ ー

な どの 施 工 限界など

でき ま る) ｡

優先順位㊥ ; 現場含水比が湿潤側の 場合 は , 施 工時 に

含水比が若干 ( 4 ～ 5 % ) 低下 する もの

と して ① よ りか な りよ い 状態 の 点 ( 一 般

的 な施工 管矧嵐 q c = ∂ ～ ユ0女〆c 皿
2
の 施

工 容易点付近) ｡

現場含水比が乾燥側 の 場合は , 施工 可能

限界 と思われ る① よ り高 い 密度 ( D 値9 5

% 以上) の 点
｡

(多を 行な う こ とに よ っ て D 値 , C 償 お よ

び 設計値な どの 考察や変更 が 可能 に な

る
｡

優先順位㊥ ; D 値95 % (
一

般的 な施 工管理値) の 線 と

S r = 帥 % 付近 との 交点｡ こ こ では , しゃ

水性と浸水後 の 強度低下 ( W o pt 付近か

ら乾燥側で は こ の 現象が起 る) の 程 度を

知 る こ とが 出来 る
｡

① ～ ④ほ 特 に 重要な試験点である｡

優先順位 A ･

Å ; 力学的特性 を知 ると同時に不透水性

材料 と して の 限界含水比や限界飽和度を

知る た め に 必要な点 ( レ キ 率が高く現場

ー 2 4 - 水 と土 第26 号 19 7 6



含水比 が乾燥側ケこ あ るも の は 特 に 重要 と

な る)
｡

l . お ぁりに

以上, フ ィ ル ダ ム築堤材料 の 力学試験点の 位置お よ び

優先順位の 選定に つ い て , 過去 幣社 で実施 した 数多く の

築舜材料調査 ･ 試験. 凍 体の 設計, 現 場盛土試験 お よ び

施工管理などで の 経験か ら考察 して み た｡ 今回 の 考 察

は , 標準突固め 曲線を基準に して , 試料の 密度 と含水比

状態を規定 し よ うと した も の で あ るが , 力学試験の 中で

も, せ ん 断試験 , 透水試験 , 圧 密試験等 の 試験項 目iこ よ

っ て そ の 重要度は大きく異な っ て くる｡ また それぞれ の

ダ ム 固有の 諸条件も試験項 目 や試験点 の 選定 に大きく影

響す る因子であ っ て , こ れ らの うち 主要 なもの を 列挙 し

て み る と次の ような こ とが 考え られ る｡

1) 土 取場や ダ ム サ イ ト の 自然条件 ( 主と して地形地

質気象条件) , 堤体 の 設計お よ び施工 性｡

2) 調査試験実施時点で の 外的条件 ( 経費, 土 取場用

地 の 事情 , 工 期そ の 他) ｡

3) 重要構造物で ある フ ィ ル ダ ム の 築堤材料試験の 意

義 と凍場経験 の重要性｡

こ こ に 3) を あえ て あげた の ほ , フ ィ ル ダ ム 築堤 材 料

が コ ン ク リ
ー ト ダ ム の それ に く ら べ 一 様で なく, 同 一 用

途の 土取場内で も種々 変化す るた め , 材質や 材料試験結

果 お よ ぴ こ れ らと 設計 と の 関係に つ き充分把握 し, 施工

上 細部に わ た り 注意を必 要 とす るか らで あ る｡

本報文 で は 主 と して 不透水性材料 の 試料 の 試験点を標

準突固め曲線を基準と して述 べ たが , 試験点 の 位置 に つ

い て は こ の 他に , 含水比を 一 定 と し突固め エ ネ ル ギ ー と

密度 と の 関係曲線や , 突 固め エ ネ ル ギ
ー を 一 定 と し粒度

分布 (
一 般に レ キ 率を 変化 させ る) と密 度と の 関係曲線

などを基準 と して 選定 される場合もあり , 土れらの 方法

は 不透水性材料ばか りで な く, 透水 性 ･ 半透水性材料に

対 して も用い られ て い る｡

また
, 材料の ち が い や 使用 目的その 他 の 築堤条件等ほ

力学試験項目 や 試験点の 選定 に際 し重要な因子 であ る こ

とは 本報文でも再三述 べ た こ と であ る が ,
こ の こ と に つ

い て は 次 の 機会むこ詳 しく報告 した い と考えて い る｡ ゝ

今 回は 限 られ た 紙数 で ま と め た の で 説明不足 の と こ ろ

も多 々 あ り, また 今後研究 しな け れ ばな らな い 問題もあ

るが , 本報文が よ り無駄の な い 土質試験計画をた て る際

の 参考 に なれば と思い 報告す る次第 である｡

読者諸兄 の 御批判を い た だ ければ幸 い で あ る｡
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〔報 文〕

坂 根 堰 の 設 計 施 工 に つ い て

三 木 武 津 雄
*

松 本 精 一
* *

目 次

ま えが き
‥ ‥

吉井川農業水利事業の 概要 ･

設計 の 概要
… ‥

… … 2 6

･ ･ ‥ 2 6

･ ‥ ･ ‥ 2 6

1 . ま え が き

吉井川は , 岡山 県東部 を流下する , 流域面積210 3 k m
2

,

流路延長 131 k m の 河川で あり , 西部 の 旭川 , 高梁川 と

共 に 岡山県 の 三 大河川の-- ･ つ で あ る
｡
吉 井川下流は古く

から舟運 (高瀬舟) の 栄 え た と こ ろで あり
｡
古 い 市場町

と して の 備前福岡, 名刀 の 産地 と して の 備前長船は有名

なと こ ろで あ る｡

本地域は , 古くか ら干拓 に よ る新田造成が行なわれた

と こ ろで あり , 特に江戸時代初頭に は 干拓事業 と併行 し

て
, 干拓地 へ の 用水路 と しての 新 田用水路, 新 田 へ の 水

源施設工事等が盛 ん に 行な わ れた ｡ 現在吉井川 に 設置さ

れて い る田 原堰 , 坂根堰 , 吉井堰 お よ び鴨越堰 ほ何れ も

こ の 時 代に 造られ た もの で ある｡ な かで も6 万 2 千個 の

切 石を精密に 組合 せ て造 っ て ある 田原堰 , 吉井川 と旭川

を結 び舟運セこも利用 され た 倉安川用水路等 ほ , こ の 時代

に 造 られ た 代表的施設と して 有名 である｡

吉井川流域ほ , こ の 様に 早 くか ら開発が進 められた と

こ ろ で あ るが , 明治に 入 り鉄道 の 開通と共に舟運も衰退

し, 立地条件もあ り西部 の 旭 札 高梁川下流に比 べ 開発

が遅れ, その 豊富な 水量も地域 の 振興 に寄与す る こ とな

く い た ず らに 流去 して い た状況で あ っ た ｡

こ う した 状況に対 し, 岡山県は , 青井川総合開発計画

を樹 て流域 の 振興 を計る こ と した
｡ 青井川農業水利事業

は
,
こ う した 開発計画の

一 環 と して
, 昭和34 年か ら調査

を は じめ , 昭和45 年10 月事業所開設 , 昭和5 7 年度完了を

目途 と して 事業を進め て い る｡

2 . 吉井川農業水利事業の概要

本事業は青井川下流域 の 農業基盤整備事業 を 中 心 と

し
, その 他健設省の 河川開発車業 と岡山県 を代表 とす る

都市用水事業 の 共同事業が ある｡

l . 農業 基盤整備事業

吉井川下流の 田 原堰 (河 口 か ら 3 7 . 5 k m 地点) を 改修

吉井川点薬水利事業所工事課兵
科
// 償 負

制御 の 基本的考 え方 ･

施 工 ‥ =

お わ り に ･ ･ … ･ ･

･ …

2 9

‥ ‥ … ･ ‥ ･ ･ - -

3 3

… ･3 5

し
, 農業用水源と して 210 万 m

8
の 有効貯水量を有する新

田原井堰を構築する｡ ま た坂根堰 (河 口 か ら 17 . 4 k m 地

点, 左岸取水) と吉井堰 ( 河 口 か ら14 . 8 k m 地 点, 右岸

取水) を 坂根堰地点に お い て合 口 し坂根合同堰 ( 両岸取

水) を構築する｡ こ の 新 田原井堰 , 坂根合同堰お よ び既

に 改修済み の 吉井川最下流に位す る鴨越堰 (河 口 か ら

7 . 4 k m 地 点) を 総合利用す る こ とiこよ り , 流域 耕地約

6 50 0 b a 用水補給 と 130 0 h a の 新 規畑か ん の 用水を確保す

るもの で ある
｡

用水 路は 改修 , 新設合わ せ て 約 47k m (通水量 14 . 5

m ソs ～ 3 . 2 m ソS) を施行す る｡ ま た20 0 0 b a の 排水改良を

実施す るた め約 5 k m の 排水路 の 改修を施行す る と とも

に
, 新規畑か ん用の 施設 と して 6 カ 所の 揚水壊場を施行

す る｡

2 . 河川開発事業

坂根合同堰に ,
不特定容量 と して60 万 m

8

を 確陳す る｡

3 . 都市用水事業

坂根合同堰 に , 上水道 70 万 m さ, 工業 用水 30 万 m 8 計

10 0 万 m
8
の 容量を 確保す る｡

なお 坂根合同堰は , 土地改良事業, 河川開発事業お よ

び都市用水事業 の 三者共同事業で あり, 工 事は , 建設省

か ら支出委任 , 都市用水か ら受託を受け , 農林省が 施行

して い る｡

3 . 設計の概要

1 . 堰地 点の地質

本地区は 岡山県東部に あり , 中国山地か ら南 へ 派出す

る山地が瀬戸内海に没す る丘 陵性山地お よ び沖積低地か

らなり , こ れ ら丘 陵性山地 の 間 に , 吉井川 の 峡谷部の氾

らん原 を中心 とす る , 低地 と, 吉井川を中心 と した 小河

川 の 河成 に よ る沖積平野から成立 して い る
｡ 本堰 の 建設

地点は扇状地性平野 の 肩頂 の 部分 に あ た り, 基 盤ほ深

く, その 上 に 厚い 堆積土 が 分布 して い る
｡ 堆 積土は吉井

川 の 現河床砂礫層お よ び自然堤防を形成す る砂礫層, お

よ び背後湿地を形成す る シ ル ト層 よ りな り, こ れらの沖

一
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積物の 厚 さは1 0 ～ 1 5 m あり , こ れ以深ほ 粘土交 り砂礫層 7 . 0 4 m ) か ら12 皿 の 深 さ まで ほ 砂礫層で ,
こ れ 以深で

で あ る
｡

は粘土 交 り砂礫層で あり支持層は T .
P ( - ) 5 m 以深 の

堰 建設地点の ポ ー

リ ン グ結果 に よ る と, 現河床( T . P 粘土交 り砂礫層で そ の 層厚 10 m 以上を確認 した｡

表- 1 坂根合同堰建設地点河床堆積物の 土木地質特性

区 分■ 属 名 割 合

第 1 層i 砂 礫 層

.
芸 …3 芸
砂 5 0 %

第 2 〝

.
砂 礫 層 礫 5 0 %

少 量 の 粘 土

第 3 〝
粘 土交 り砂 礫聖砂40 % 粘土30 %

∃礫30 %
( 一 部 砂 礫) 弓( 砂60 % 礫4 0 % )

締 り 具 合
､
N 値 ≡ 透 水 係 数

ゆ る い ～ 中位 5 ～ 1 5至 10- 2 c m / S e C

締 っ た ～ 非常

に 締 っ た

締 っ た

非常に 締 っ た

2 . 堰諸元の 決定

(1) 堰 の 設置位置の 決定

① 農業用水取水 口 の 合 口 で , 受益地 の 最上 流部で取

水 し, 自然導水が可能で ある
｡

㊥ 堰 地点の 河状は直線部 であり , 洪水 に よ る河床変

動は少な い ｡

㊥ 基礎地盤ほ砂礫層であり , 構造 物の 支持層 と して

期待 できる｡

④ 堰 上 げ貯水に よ る上 流 へ の 影響が な い
｡
なお , 全

可動堰 であ るの で , ゲ ー ト を適確 に操作す る こ とに

よ っ て 上下流とも影響を お よ ぼ さ ない よう に す る｡

④ 犬 用水路の 取水 に対 して , 支障 なくエ 事 が で き

る
｡

等 か ら, 現坂根堰犬用水路取水 口 下流の 河川距離 1 7 . 7 6

k m 地点に 決定 した ｡

(2) 取水位の 決定

坂根合同堰か らの 農業用水路は犬用水路, 倉安川用水

路で , 取水方式ほ両岸取入 れ とす る｡ 既設の 犬用水 路取

水位ほ T . P 8 . 6 0 m ( 坂根堰) , 倉安川用水路は T . P

7 . 00 m で あり , 取水位は 現犬用水路取水位と同標 高 の

T . P 8 . 6 0 m に 決定した ｡

(3) 敷高 の 決定

河道内に 堰を 設置す る場合, 可動堰 で あ っ て もその 敷

高は床固め と同様に河床を固定 して しま う
｡
本堰 に お い

て は , 堰築造後坂根, 吉井の 両旧堰撤去 を行 なうため ,

今後河床変動が想定 され るの で , 河川管理者 は , 堰敷高

を河川基本計画 に 基づ く計画河床 よ り約 5 0 c m の 下 げ越

しを 要求 した が , 当地 点は , 河幅 も広く, 極端 な下げ越

しは 局部的な堆砂も予想 され , ゲ ー ト操作上 問題があ る

の で 計画河床高は T . P 4 . 3 0 m と した ｡

き. 設計 上の 特性

坂根合同堰 ほ . 共同事業 に よ る多目的貯溜型堰 と して

築造する た め 次の 様な特性を持 っ て い る ｡

3 0

3 0 以上

10‾3 〝

( 一 部10‾
4

) 〝

1 0‾4 〝

( 一 部1 0
‾

8

) 〝

深 さ 厚 さ

- 4 . O m

′ ) 5 . O m

- 1 2 m

～

- 1 4 m

3 ～ 5 工n

8
′
- 9 m

ー3 0 m ･ 1 6
～ 1 8 m

1) 多目 的貯溜塑堰 である｡

都市用水 と不 特定用水の 容量 1 6 0 万 m
3( 基準年 S 4 2 年)

を 農業用水取水位 ( T P 8 . 6 0 m ) に 上乗せ す る と堰水位

ほ
,
T P l O . 1 0 m と な り堰 上流堤内地は地下水位の 大幅

な上 昇等 の 影響を受け る為 , 堰上 げ水位を極力少なくす

る方法 を と っ た ｡

都市用水容量 100 万 m
8
は
, 農業用水の 取水位よ り 下

( T P 8 . 6 0 m ～ 7 . 1 0 m ) に 確保 し, 不 特定容量60 万 m
8
を

堰水 位 よ り上 ( T P 8 . 6 0 m ～ 9 . 2 0 m ) に 貯瀕 す る こ と と

した
｡
( 図 一 1 参照)

標 高
1‾･
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図 -

1 貯水位 ～ 容量 曲線

2) 農業用水の 取水 を自然取水 と揚水機取水の 二方式

と した｡

都市用水と不 特定用水 の 利用水 深 が T . P 9 . 2 0 m ～

7 . 1 0 m で あり , 渇水期 に 堰水位が T . P 8 . 6 0 m 以下と な

っ た場合農業用水 の 自然取水が 不 可能 とな る｡ こ の た め

農業用水 の 取水 口 は , 自然取水 と揚水機取水が可能と な

る構造 と した
｡

3) 流量制御用 の 調節 ゲ ー ト等を設けた ｡ 貯濱 型式で

- 2 8 - 水 と土 第26 号 19 7 6



あ るた め , 利水者は常 に 計画量 の 貯溜を要求 し, 治水者

側は急激な出水に即応出来る よう に 水位を下げて お きた

い と 言う相反する要求があ る
｡
こ の た め の 堰 ゲ ー トの 役

割を利水制御用と治水制御用と に 大別 し, 土砂吐 ゲ ー ト

を利水, 洪水吐 ゲ ー ト を治水制御用 とす る こ とと した｡

坂根合同堰地点は , 20 0 m ソs 以下の 流量が 比較的多い

こと よ り
, 左右両岸 の 土砂吐 ゲ ー ト に 放流能力 20 0 m ソS

の フ ラ ッ プ ゲ ー ト ( E = 1 . 7 m ) を 設置 し, 貯 水位 の 定

水位制御 と下流放流量に 対応す る こ と した｡ 又渇 水時 の

高精度放流 に 対 して は , 流量調整孔 (¢18 0 0 m / m , 放 流

能力10 m ソS) を設けた｡

堰 諸 元

(1) 堰

位 置; 左岸 は 岡山県傭前市坂根地先

右岸 は岡山県赤磐郡瀬戸町大内地先

河川距離標 1 7 . 3 6 k 皿 地点

型式; 全可動鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ ロ 【 テ ィ ソ グ型

堰項標高; T . P 9 . 2 0 m

堰高; 4 . 9 0 m

堰長; 2 7 9 . 2 m ( 可動 部ビ ヤ ー を含 む)

敷高; T , P 4 . 3 0 m

計画越流水深 ; 9 . 0 2 m

エ プ ロ ン 長; 土砂吐は70 . 5 Il l

洪水吐 は39 . O m

護床 工 ; 9 0 . O m コ ン ク リ ーート ブ ロ ッ ク

放流設備;

土砂吐 ゲ ー ト

洪水吐 ゲ ー ト

流量調節孔

魚道 グ ー ト

3 0 m x 5 . 15 m l 門 ( 左岸)

2 0 皿 × 5 . 1 5 m l 門 ( 右岸)

4 2 m x 4 . 9 0 m 5 門 ( 中央)

申180 0 m m バ タ フ ライ バ ル ブ

階段式 フ ラ ッ プ ゲ ー ト幅3 ､ O m 2 連

管理橋; 全幅 4 . O m , 有効3 . 5 m
, 延 長3 2 7 . 6 m

取水門; 左岸 5 . 6 m x 4 . 9 m , 2 門 , 取水量1 4 . 4 8

が/ S

右岸 2 . 7 m x 4 . 9 m l 門 取水量 32 2 m ソs

(2) 貯水池の 諸元

集水面横; 19 6 5 k lが

湛 水面積; 1 . 20 k m
2

貯水容量 ; 2 , 20 0 , 0 0 0 11 1
3

常時満水位; T . P 9 . 2 0 Ill

常時高水位; T . P 1 3 . 3 2 m

都市用水容量; 1 , 0 0 0
,
0(泊 m

∂

不 特定用水容量; 6 0 0 , 0 0 0 m
a

農業用水取水位; T . P 8 . 6 0 m

l . 確体の 設計

1) 基礎工法 に つ い て

本堰 の ビ ヤ 一

部基礎は , 鉛直荷重 , 水平荷重 ( P 3 ビヤ

ー で 1 基当り鉛直荷重 Ⅴ = 3 0 9 5 t , 水平荷重 E = 1 7 3 0 t )

とも大き い こ と, お よ び堰柱構造が大規模 である点が設

計条件と な る｡ 本地 点の 基礎地盤の 表層 ( 層厚約 6 m )

は N 償30 以下の 砂礫層で あり, 中間層 (層厚約12 m ) は

N 値1 5 ～ 4 0
, それ より下層ほ N 値 40 ～ 5 0 の 玉石混り砂

礫層であ る｡ また 河川横断方向に は地質の 変化がみ られ

な い
｡

上記の 条件 より , 基礎工法 と して , (∋直接基礎工法,

(多杭基礎工 法, (釘ケ ー ソ ン 基礎工 法, に つ い て 一比較検討

した 結果支持力お よ び施工 期間 に 最も有利な杭基礎工法

に 決定 した ｡

本堰 の 場合は , 鉛直方向力よ り水平力に よ り杭断面,

使用本数が決定される｡ 本堰の 場合, D 8 1 2 .
6 m / m , t =

1 2 血/ 皿 , 杭長1 2 . 5 m の 鋼管 杭を採用 し, 1 ビヤ ー あ た

り3 5 本 ～ 3 2 本を N 値4 0 以上の 層が 5 m 以上連続す る層 に

1 . 5 皿 打込み 支持 され る こ と と した｡

5 . ゲ ー トの 設計

ゲ ー トは 経済性に 優れ , か つ 剛 性の 大きなシ ェ ル 構造

を採用 し構造の 簡単な1 枚 ゲ
ー

ト と した
｡

指 上磯 の 操作に つ い て ほ , 商用電源, 予備電源( 2 台)

お よ び発動機の 3 系統 と し操作盤 の 回路は機則, 遠方,

お よ び自動の 3 系統と して い る｡

¢. 取水 口 ゲ ー トの 設計

本堰 の 貯水位ほ , 流況 に よ り T . P 9 . 2 0 m か ら7 . 1 0 m

まで 変化す るた め , 貯水位が T . P 8 . 6 0 m 以上 の 場 合

は
, 取水 ゲ

ー

ト制御 に よ る定量自然取水と し, T . P 8 .

60 m 以下 の 場合 に ほ , 揚水鏡取水 に よ る こ と と した
｡
こ

の た め , 取水 口 ゲ ー ト ほ 二 段舜と し, T . P 4 . 5 0 m ～ 7 .

0 0 m を 下段靡, T . P 7 . 0 0 1n ～ 9 . 20 n l を上段廉 と した ｡

自薦取水の 場合定量取水制御 を精度高く行なうた め , 電

動機は ポ ー ル チ エ ソ ヂ型 と し, 揚水機場 に は , 逆流防止

の た め 制水ゲ ー

トを設けた
｡

都 l位

塩水仁

丁
.
P
.
9
.
2011-

. P.7.ユ0 汀
∴

F

.
P
. 4. 05

す丈水口ゲ

取水丘丁.
P
.8 60

rT

丁. P.4.
50 ド1

如け一卜

靴恨

図一2 取水 口 概要図

ヰ. 制御の基本的考え方

吉井川自流 の 利用率は1 5 ガと 嵐量は豊富であ るが, 瀬

戸 内気候の 影響とか ん がい 取水量 の ピ ー ク と あ い ま っ

て , 6 月 お よぴ 8 月 に 渇 水が 発生する状況 で あ る｡ また

下流域 の 利水ほ大部分が農業用水 と都市用水 で 占 め ら

れ, 水の 有効利用と して の 流水管理は , 施工 中 の 坂根合

同堰, 着工 予定の 新田 原井堰 , お よ び既設 の 憶越堰 の 連

用操作 に 係 り, 今後 の 重要な問題 であ る｡
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河道貯薄型 の 堰は , 一 般に ダ ム に 比 し, その 湛水面積

が少ない た め
, 流量 の 変化 に 対 し, 貯水位は 変化 し 易

く, 堰位置が 人 口 の 集中す る河川中下流部に設けられ る

場合は , 堰 制御に は 特に 精度が要求され る
｡

1 . 河道貯 溜型 の水理特性

堰すこ河道貯水す る場合 , 流入 量 に 応 じ て貯水位ほ縦断

方向に 勾配 を持 つ こ とに なり, ダ ム 貯水す る場合の 水平

変化 と異 な る貯水位 の 変化 を示す
｡
堰上 げの 影響を受け

る河道 の 流れは , 貯水池 と呼ばれ る湛水領域 と , 一 般河

道 と貯水 池の 中間の 遷移領域 に 分類でき る｡

フニク

湛水領域 遷移領域 河道令頁域

図 -

3 堰上 げ貯水池 の 分類

一 般に 各領域 の 水理 学的特性ほ , 運動方程式 ( 1 式)

よ り次 と なる｡

う▼心音 十言- -一言: ＋晋- g ＋芸事
= 0 ･ ･ … ･(1)

① 湛水領域 ; (1)式の 各項の 大き さが 同 一 であ るが ,

い ずれ も小 さく, 近似的 に 連続方程式 ( 2 式) で 解が 得

られ る領域

嘗十 豊 = 0 ‥ ‥
‥(2)

㊥ 遷移缶域; (1) 式の 各項の 大き さが 同 一

で あり , 無

視で きな く, (1)式で 解が 得られ る領域 , 遷 移領域 は , 5F

水時 に ほ 貯水 池的性格 を持 ち , 流量が 増大す る と 一 般河

道的な性格 を持 つ よ うに な り , 上流か ら水 面勾配が つ き

湛水領域 が 入 り こ み , 洪水伊興 の 変形 に 大きく作用す る

領域｡

④ 河道領域; (1)式の 各項の うち , ∂β/∂∬- よ = ∫の 水

面勾配, 第 5 項の 摩擦 に よ る エ ネ ル ギ ー

･ 損失が大きく,

近似的 に マ ニ ソ グの 式 で 解が得 られ る領域

㊥合同堰 の 水理特性を整理する と 次と なる｡

① 流入 量 Q < 2 00 m ソs で ほ , 上 流 5 k 皿 ( 河川 距 離

22 ･ 4 k m ) まで ほ 水平湛水 し湛水領域 である｡ ま た 8 k m

よ り上流 (河 川距離 2 5 . 2 k m ) は堰 上 げの 影響を受け な

い 河道領域であ る
｡

㊥ 流入 量 ¢ = 50 0 m ソS は遷 移領域が 湛水領域 に 入 り こ

み , 貯水池を 水 平と み な せ な くな る流量 であ る
｡

つ ま り , 流入 量 2 0 0 m ソs 以 下で は 貯水位は水平変動

し, 5 0 0 m
8

/ S 以上 に なる と貯水位 は傾斜変動す る
｡
また

流入量 が 220 0 m ソS 以上 に な る と, 堰 上 げ水位 T . P 8 60

m に相当す る流量 となり, 貯水池は自然河道状 態 と な

る｡

2 . 確等単独制御方式と の比較

一 般 に堰等 で行なわれ る制御方式 と して は 表 -

2 に 示

すと お り , 主 と して定水位制御, 定量取水制御 とな る
｡

定 水位制御は , 流入 量 と放流量の 累積誤差 に よ っ て生ず

る堰上 水位の 変化量 に応 じて 門扉開度段階を設定するも

の で 比例動作制御 とも い わ れ て い る｡
一

方 , 合 同堰の 制

御は , 堰 制御 と ともに 貯留量 があ るた め ダ ム 制御 を兼ね

合せ た もの に な り, 建 水位制御 , 定量取水制御 の ほか 定

放流量制御 (渇 水時 に貯溜水 を補給 し, 放流量の 維持を

ほ か る 制御) を行 なうもの で あ る｡

こ う した 利水 , 治水間 の 相反す る頓 に対する要求の た

め
, 本堰は 上流水位変動幅の 制約, 適正 な 下流放流量 の

確保, 流入 量変動 に よ る貯水 の 確保, 洪水時 の 流 入量 の

安全流下等ケこ対 処する た め , 上 流水文条件お よ び下流利

水条件を勘案 して , ゲ ー ト 開度 を決定す る こ とが 要求 さ

れ る
｡

3 . 制御 の考 え方

(1) 堰制御

合同堰 ほ , 農林, 都 市, 建設 の 兼用工 作物であ り, 堰

制御に つ い て は , 今後協議決定 され るもの で ある が , 利

水主体の 農林の 考え 方を 述 べ る
｡

(∋ 平常時 一 渇 水時 へ の 移行

本堰 上下流の 農業用水 , 都市用水お よび 維持用水 の 必

要水量ほ , 合 計で 2 5 . 8 ～ 1 4 . 5 m ソS で あ るた め , 3 0 m ソS

以上 の 流入 量 が あれ ば定水位制御 は 可 能 とな り, 平常時

の 設定水位を 農業取水位 T . P 乱 60 m に 設定 した｡ 移

行条件ほ貯水量を確保す るた め , 余裕 10 m ソS 見込 んで

流入 量が 4 0 m 3/ S と な っ た 時点で 移行す べ き と思わ れ る

が
,
こ の 移行条件ほ人間が他 の 条件も考慮 し行 なう こ と

と する｡

(動 渇水時 一 平常時 ( 洪水時) へ の 移行

渇水時か ら平常時 へ の 移行は , 流入 量が 約 40 m ソS に

な っ た 時 に 移行す る
｡
しか し, 初期降雨 が 過大 である場

合は , 直接洪水 へ の 移 行もある の で , 人間 の 判断に まか

せ
, 上 流雨量, 水位上 昇の 監視をする こ と と した

｡

(車 平常時一一一一 洪水時 へ 移行

本堰 で ほ ,
ゲ ー

ト操作 に よ り , 約 22 0 0 m ソS まで の 洪

水量に 対 し定水位制御は可能 ( 理 論上) で あ るが , 安全

性 を考慮 して 出水が予測 され た な ら, 予備放流 ( 全開放

流過程) を 行 なう こ と とす る｡ こ の 場合 , 下流 の 水位変

動 の 許容限界を30 分に つ き . 3 0 c m の 水位上昇で行なう

こ とを 考えた ｡

予備 放流に よ り , 設定水位を下げる こ とは , 農業用水

位の 確保が不 可能と な るが , 吉井川 の 水文矧生か ら 5 00

m ソS を予備放流開始条件 と した ｡ ( 5 0 0 m ソS 以上の 洪水

で前 日地区内有効雨量 の ある確率は85 % 以上)

④ 洪水時一 一 平常時 へ の 移行

降雨 が 完全 に 止み , 流入 量が しだ い に 減少 し, 堰 流
入

ー
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表一2 水源施設 で行なわ れ て い る制御方式
一

覧表

代表的施
設

多 目 的 ダ ム

内 の 倉 ダ ム

聖鵠萄冨竿芸放流増加制限量

水制御 2 50 m ソS e C 以‾F

入 力デ ー

タ

( 定放流制御)

流入 量増大時( 2 50 Ⅰ謹/ S e C

以上) が 渇水時放流量を

維持す る場合

ダ ム 水位

ゲ
ー

ト 開度

雨 量テ レ メ
ー

タ ー

取‾ 水 堰 河 口 堰

利 根 大 堰

犬 山 頭 首 工

○ 農業用水, 都市用水等

の 取水の 確保

○ 治水上 の 要求 と して 洪

水 の 完全流下 させ る機

能を持 つ

○ 堰上げに よ る上 流の 影

響

( 定水位制御)

水位変差に よ り流入 量を

求め こ れ に 放流を追従 さ

せ 開度修正㌢こ よ る定水位

制御

( 定量取水制御)

必 要取水量の 定量取水を

行な い 取水量が許容幅を

越え た 場合開度修正

. 堰 上 下流水位
l

弓 ゲ ー ト 開度

量 が約 450 m ソS に な っ た時 点で , 貯留 を行 な い , 平水

位設定水位 を 回復す る
｡
取水位 の 確保に 要す る時間ほ平

均的 ハ イ ド ロ で 約 2 ～ 3 時間で ある｡

堰制御方式 を表- 3 に 示 す

(2) 取水 口

取水 口 制御ほ , 自 然取水と揚水機取水に 分割 し, 流量

計に よ り 取水量を把握 して , ゲ
ー

トお よ び ポ ン プ制御に

反映す る こ と と した
｡

取水 口 制御方式を表 一 4 に 示 す｡

4 . 水の 有効利用 の考 え方

吉井川下流域 の 水源 施 設 は , 既設の 鴨越堰 ( 農業用

水 , 都市 用水 の 合同堰) , 施工 中の 坂根合同堰 ( 農業用

水 , 都市 用水, 維持用水 の 合同堰) お よ び施工 予定の ,

新 田 原井堰 (農業用水堰) で あ る
｡

+F 流域 の 利水状況は

農業用水が主体 を占め , 農業用水の 管理 が 水の 有効利用

の か なめ と もい え る｡ こ の た め 下流域全体の 流水 コ ン ト

ロ ー ル を , 主要 な取水施設であ る坂根合同堰 中 心 と し

利 根 河 口 堰

○海水 の 遡 上 を 防止 して

塩害防除を計る

○ 流水 の 河道貯留を行な

い 用水を供給する

○ 治水上の 要求 と して 洪

水の 完全流下 させ る榛

能を持 つ

○堰上 げに よ る上流の 影

響

○ 潮セ キ の 影響

○ 塩分遡 上

( 塩分制御)

著 しい 塩害が 発生す るお

そ れが あ る場合逆流時 ほ

全門閉鎖順流時ほ貯留 さ

れ た 水 と徐 々 に 潜流に よ

り放流す る

( 定量取水制御)

同 左

堰上下流水位

ゲ ー ト開度

塩分イ オ ン 濃度

貯 留 型

坂 根 合 同 堰

新田原堰 ( 計画中)

○農業用水 , 都市 用水等

の 取水の 確保

○流水 の 河 道貯留を行な

い 用水を供給する

○ 治水上 の 要求と して 洪

水の 完全流下させ る磯

能 を持 つ

○堰 上げに よ る上流 へ の

影響

○貯水

○ 下流放流増加制限量

( 定水位制御)

管理水位が許容幅を越え

た場合閲度修正 に よ る定

水制御

( 定放流制御)

渇水時, 責任放流量を維

持す る

( 定量取水制御)

同 左

堰上下流水位

ゲ ー ト開度

水 位 テ レ メ ー

タ
ー ( 上 淀

水位)

て
, 堰群 の 総 合管理 を実施すれば, 総合管理事務所の 指

令に 基き, 上 流新 田 原井堰 , 下流鴨越堰 と坂根合同堰 と

ほ常 に
一

体と な っ た コ ン ト ロ ー ル で , 流水の 有効的 な制

御が行なわ れ る
｡

5 . 河道貯 溜型堰建設の あり方

今後 , 合 同堰 の よ うな貯溜型堰を建改す る とすれ ば

① 構造決定に あた っ ては , 将来の 管理運用を考慮 し

制御の し易 さを考 え る｡

( 勤 制御 上 , 出来るだ け 施設その もの に 自己調整能力

を持 たす｡ ( ゲ ー ト越流 の 許容 を考 え る)

㊥ 制御上 , 流量 調整 ゲ ー ト ( 又 ほ 施設) の 能力を 大

きなもの に する｡

④ 経 済性と安全性を対応 させ る なら, 堰建設 に ほ 制

御面の 安全性 を優先させ る｡

㊥ 操作 に 要す る経常管理 費の 軽減が 可能な操作方式

お よ び施設とする｡

等が 考え られ , こ の 考よ に よ り現在事業所で ほ 新 田原堰
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義一 4 坂 根 堰 取 水 口 の 制 御 方 式

′く タ ー ンt 制 御 一方 式く 開 始 条 件 † 制 御 内 容 f 操 作 門 扉 等

A

B

平 水 時

渇 水 時

定 量 取 水

Ⅲ = T
.
P

.

9 . 2 0 ～ 7 . 1 0 m

○ 坂根堰平水時制御

○ 〝 渇 水時 A 制御

○堰上 水位T .
P

.9 . 2 0

～ 8 . 6 0 1 T l

○ 取 水量を設定取水量に 保 つ 制御

○取水量が許容幅 を越 えた 場合開

度鯵正

○取水門上段靡 3 門使用

○ 取水門下段扉 3 門全閉

○ 制水門扉 3 門全開

○ 坂根堰渇水時 B 制

御

○ 堰上水位T .
P .8 . 6 0

′- ) 7 . 1 0 ロ1

○取水量を 設定取水量 に 保 つ 制御

○取水量が許容幅を越 えた 場合,

揚水壊の 台数又ほ バ ル ブ制御 に

よ り修正

定 比 率 取 水

B ≦T . P . 7 . 1 0 m

出 水 時! 取 水 停 止

○ 坂根堰渇水時 C 制

御

○ 堰上水位 ≦7 . 1 0 m

○ 堰流入 量に 対 し比率に よ り取 水

す る制御

○ 取水量が変化 した場合揚水機 の

台数又 は バ ル ブ制御 に よ り修正

○ 卵 塔出 嫡

i
O 取水停止

の 設計 を実施 して い る｡

5 . 施 工

坂祝合同堰 工事は , 河川 内堰体工事, 左右岸の 取水 口

エ事 , 左 右岸 の 揚 水横場 工事管理施設工事 に 大 別 で き

る
｡
こ こで ほ 主 と して河川内堰体工事 に つ い て 報 告 す

る｡ 河川 内工 事 の 工 期は , 非 出水 堺の10 月 1 日 か ら翌年

の 5 月30 日迄の 8 カ 月間で あ り, 期別の 工事内容は次 の

とお りで あ る｡

○ 取水門扉3 門全開

C 制水門扉 3 門全閉

○ 揚水機 6 台使用

( 大用水 3 台, 倉安川

2 台, 大 内用水 1 台)

○ 取水門扉3 門全閉

○ 制水 ゲ ー ト 3 門全開

1 期 : 左岸: P l ビ ヤ ー

, 魚道 , 取水門

2 期 : 左岸 : P 2 , P き ビ ヤ ー

, 土砂吐 ゲ ー ト
, 洪水吐

ゲ ー ト各 1 門｡

3 期 : 右岸 : P ¢, P 7 , P 8 ビヤ ー

｡ 取水門 , 魚道 ,

_
流

量 調節孔 , 土砂吐 ゲ ー ト
, 洪水吐 ゲ ー ト 各1 門 ｡

4 期 : 中央 : P 4 , P 5 ビ ヤ ー

, 洪水吐 ゲ ー ト 3 門 ｡

河川 内工 事 の 他, 引堤, 旧堰 撤去, 取水 口, 揚水磯場

を順次施工す る｡

工 種
4 8 4 9 50 5 1 5 2 53 5 4

6 9 1 2 4 6 9 12 4 6 9 1 2 4 6 9 12 4 6 9 ユ2 4 6 9 12 4 6 9 1 2

堰 本 体

ゲ ー ト

管 理 橋

取 水 施 設

楊 71＼ 機 場

旧 堰 撤 去

管 吉里 施 設

⊂= = = :::コ

表
一

5 工

1 . 仮 締切工 事

仮締 工 の 計画水位は , S 3 0 年 ～ 4 4 年の 間 に お け る, 1 0

月 ～ 5 月 の 期間中 に発生 した 第2 位 洪水の 時間 ピ ー ク流

量をも っ て 決定 した ｡

1 期仮締切工 : 着工 が 遅れ 工事量 , 工 期 とも半減 した

た め
, 仮締 切工 事費の 軽減を考慮して 1 重矢板仮締切 と

した が
, 施工 中の湧水量ほ , 設 計値を大幅に上回り, 平

均 8 3 m ソm i n ピ ー ク時 13 0 皿ソ皿i 皿 に なり, 水中ポ ン プ

¢8 イ ン チ で釜場排水を行 な っ た ｡

2 ～ 3 期仮紆工 : 1 期 工事 の湧水量を考慮 して , 仮締

切 工 を再検討 し, 下図に 示 す様 に A 断面に お い て は , 土

留お よ び止 水兼用の 1 重矢板, 8 断面ほ , 外 側ほ 流失防

程 表

止用, 内側ほ 止水用 と し て 二重矢板 と し｡ C 断面ほ 異状

出水 に 備えて 内側の み の 止水矢板 と して 仮締切 の 保安態

勢を整え て お く, D 断面は , 堤内地部落の 井戸 水枯渇防

止の 弁 と河川舞防土留を兼用 して , 1 重矢板 を 施 工 し

た
｡

4 期仮締切工 : 4 期仮締切 は , 最終仮締切 と して河川

中央部 の 工事となる｡ こ の 場合右左両 サ イ ドは , すでレニ

エ事 が施 工 され て い るた め , 矢板等 の建込み位置, 方法

が 問題 となるた め, 種 々 検討の 結果, 下図 に示 す様なH

飼お よ び矢板止 コ ン ク リ
ー ト

,
タ イ ロ ッ トを 併用 した鋼

矢板二重仮締切工法 とす る こ と と した｡

ー
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3 期 仮締切 平面 図

右岸堤防

2 - 3 期 仮 締切 断面 図
A 断 面

性 旦二重
阜

W. L 7.
2 0

∈L
.5 .0 0 /

ノ

巧 F‾‾-
▲

‾
ノ

鋼矢板 Ⅳ13 .5 m

卜
班斗 EL,1｡ ､ ｡0
E L.7.
50

E L.- 3. 50

二≡筐笠

E L
.0. 0

姓些L
一十

E +, 6.
50 ヽ

垂亘亘垂L ⊥
_

図 一 1 2 ～ 3 期仮締切工施行図

2 . コ ン クリ ー トエ 事

合同堰 に使用され る コ ソ ク リ ー ト絶量ほ , 約 5 万 m
8
で

あり, レ ディ ー ミ ク ス ト コ ン ク リ ー トを使用 した ｡ コ ン

ク リ ー ト打設は , 1 ロ ッ ト最高 3 m を原則と して, 打設

計画を策定 した｡

痢矢板Ⅶ型 ∠ = 6 .5 0 m ト
旦旦
-→ E L
. 10 .0 0

β 断 面

鳩

朝矢板甘塑J = 10 .O m

E し
.(一)3 . ∽

C 捉斤 面

辺 ＋ 5 ･ ∞ +

∴･TE L.1 . 15

9 .50

G L.6 .50

札 W
.
L 9

.
3 6

W.
L 7 .2 0

G L.5 .00

鋼 矢板Ⅳ型 J = 10. O m

E L
.【3. 50

た
｡ 処理結果 に つ い て は , 表の 試験結果 に示す様に , 体

積差 に多少の ばら つ きが見られ るが, 重量差, 摩耗 度に

お い て, 無処理 に比 し1 . 5
～

2 . 5 倍 の 値を示 し, 所 期の

目的をは た して い るもの と思われる｡

3 . ゲ ー ト製作据付け

E +
,8 . 5 0

ノ ･

一

/ ∫ E L.8 . ∞
l- ､ - E L

･
7
.
5 0

E∴てよこミp
1 護床フ

●

ロ ック G L 乙71

飼矢 板Ⅳ型 J = 11
.
5 m

. 1 丸′
′

ヽ
ノ
ン
′ ろィ｡ 州 臥 ｡ 2 .｡

言葦床 フ ロ ッ ク
●

フロ ッ ク

H 鋼25 0 ×2 5 0 × 9 × 4

. 8 .3 4
l

E L
.- 3 . 50

J = 12 . O m c†c4 .0 0

園 - 5 4 期 二重鋼欠板仮締切断面図

● 真空処理 に つ い て

エ プ ロ ン の 表面を耐摩耗性とす るた め ,

表 - 6

よ＼ご

真空 処 理 し

真 空 処 理

1) 製 作

本堰 ゲ ー トの 主要材料ほ , 耐摩耗性, 耐蝕性を有す

る S M A 材 を使用 し, 又長径間 ゲ ー トとなり, 戸当り

部 ロ ー ラ ー 路面 に か か る荷重 は , 1 1コ ー ラ当 り 約 2 50

t に もなる た め ロ ー ラ ー 路面は , 高密度の 墳質の S 口

S 4 2 0 J 2 磯を使用 した ｡

ゲ ー ･ ト重量ほ , 洪水吐約 180 t/ 門, ( Ⅱ = 4 . 9 I n
,
L =

4 2 . O m ) 土砂吐約150 t/ 門 ( E = 5 . 1 5 m , L = 3 0 皿) で ,

エ場製作 に 当 っ てほ , 現地組立を出来 るだけ 少 な く

し, か つ 輸送 に支障 の ない 大きさに分割 した｡ ( 最大

重量 2 5 . 5 t , 最大長 12 . 4 皿)

2) 据 付 け

据付け工期 は 2 月
～ 4 月 の90 日間を定め た が, 土木工

試 験 結 果

空 気 中重 量 ( g ) 水 中 重 量 ( g )

試験前戸試験後一差 試験前l 試 紳F 差
体 積 ( c 皿 8)

試験前】試験後一差
N o

l

異空無処理

案 空 処 理

4
,
2 4 5

4
,
1 7 5

4
,
2 1 0

4
,
15 2

3 5

2 3

2
,
4 4 3

2
,
4 1 5

2
,
4 2 4

2
,
4 0 1

1 9

1 4

1
,
8 0 2

1
,
7 6 0

望む亡｢ _

1
,
7 8 6

1
,
7 5 1

1 6

9

摩 耗度

%

呂:……l溝告
= 1 ･ 4 9 0 ≒1 ･ 5 0

晋i芸警慧芸
4
,
3 00

4
,
2 6 0

8

4

5

3

2

2

J
勺

A
‖

2

6

4

2

2
,
4 5 5

2
,
4 4 7

0

6

3

3

4

4

り
叫

乙

5

1

2

1

1
,
8 4 5

1
,
8 1 3

1
,
8 28

1
,
7 9 8 壬…13:冨;悍告

≒1 ･ 6 0

晋i芸警慧芸
4
,
2 1 5

4
,
1 4 5

乃

詣

l

1

4

4

2

7

4

1

2
,
3 7 3

2
,
3 4 9

6

7

4

3

3

3

2

2

7

2

2

1

1
,
8 4 2

1
,
79 6

1
,
8 2 7

1
,
7 9 1

1

…13:ミミ弓母君
= 2 ･ 4 1 ≒2 ･ 4 0

ー ー 3 4 一 水と土 第2 6 号 19 7 6



E L.2 5 . 3

①

､
⑧

.

⑥

⑤

④

(9

⑦

E し
. 2乙の

⑦
E し. 14 . 85

軍
㌍
主ヂ
3 .6 9

＋
生野半

5

② 諾
広二二二二: 二二ニコト3 0

E L
.4 . 0 5

園- 6 コ ン ク リ ー ト打設計画

事 の 遅れ, 天候等 の ため , 据付期間が十分 とれ ず, 時 間

外作業 が多くな っ た｡ 特 に扉体溶接, 塗装作業に は , 十

分 な エ期 を要する の で 堰体 土木工事 との め ん 密な 工 程調

整 を行 なう必要があ るも の と思わ れ る｡

6 . お わ り に

以上本堰 の 特徴 と思われ る事項に つ い て 報告 した｡ 堰

体工 事は , 5 2 年 6 月 まで 略 々 完成する予定であ るが , 貯

清閑始 まで に は , 管理施設の 施 工 , 管理操作規則等に つ

い て
, 共同事業三者間で協議する必要があ る｡

青井川事業で は , 水源施設 と して , 新 田原井堰 ( ピ ア

ー

5 基 , ゲ ー

ト9 . 2 0 m x 4 0 . O m x 4 門) もあり , 今後当

堰 の 設計に積極的に取組む こ と に な る｡ 本地区 の よ うに

, 人 口 産業 の 集中 して い る河川中下流部 に 堰を造 る場合

は , 管理 体制 に 十二 分の 安全性 を見込 む必 要が あり, 管

理施設費, 維持管理費も莫大 なもの と なる こ とが 想定 さ

れ る｡ こ う した 施設は特定用水単独 の 場合 であ っ ても,

洪水疎通能力の 増大, 用水の 有効利用等 の 面で , 非常 に

社会性, 公共性の 大な る施設と な っ て い る ｡

今後, こ う した施設に 対す る社会
一 般 の 監視の 眼は 益

々 厳 しくなるもの と思わ れ , 農林省で も大規模土地改良

施設の 維持管理 に つ い て 再検討 の 時期 に 釆て い るの で は

な か ろ うか｡ ( 建設省で ほ , 同規模 の 施設は直轄管理 を

行 な っ て い る, 皆 様方 の貴重な御意見をお聞か せ願えれ

ば幸 い で す｡

農道舗装の路盤工に･ ･ ･ ･ ･ ･

▲ 茨城県八 千代町農道

◎

☆土 に フ ジ ベ ト ンを加え て 挽拝し締め 固め により

各種道路が要求する工学的性質を満足させ る｡

☆現地の 土を使うの で他の 骨材や大が かり な設備

機械を必要 と せず硬化が速 い の で養生期間が短

く､ 費用 の 節減及 び工期短縮 に効果が ある｡

☆保水性を増加する成分 が含まれ て い る の で凝結

時に収縮亀裂を生ずるこ とが な い か らわずらわ

し い 養生を必要と しな い ｡

藤 増 繰 合 化 学 研 究 所
日 本 フ ジ ベ ト ン エ 集 会

全国関連企業連絡先 ､
御報 次第説明書謹呈

〒1 45 東京都大田区久が原 ト20-8 T E L( 03) 7 5 ト5 1 8 8 ･
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〔報 文〕

1

2

3

両総用水施設の 多目的利用 と増改築

は じめ に … … … … - ‥ - ･ ‥ … ‥ ･ ･ ･ ･ … ‥ ･ … ‥ … ･3 6

施設共用の 成功 とそ の 背 景･ ･ … ‥ ･ ‥ ‥ 3 6

共用施設の 利水計画 … = … … … … … … ･3 7

1 . は じめ に

今日 , 都市 へ の 人 口集 中や 開発地域 の 産業発展 に とも

な い , 各地で 水不 足 が慢性化 しつ つ ある｡ こ れ らに 対 し

て現有農業用水施設利用に よ る水資源開発 シ ス テ ム の
一

科

○佐原市

＼

｢∈

lき

礫

第一導 水路

第一楊7K 機 場

北部 幹 線7+ く路

千葉県

凡 例

コE E己= E 共 用 区 間

(β 共 用 機 場

由 ‾専 用 機 場
ヰト ‾ 共 用 施 設
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事 例と して房総導水路事業が あり, その 共用に 至 る まで

の 経緯 は ｢ 水と 土+ 第20 号に報告 されて い る｡ 今 回の 艶

文 ほ その 後検討 され た 両総用水共用施設の 増改築, お よ

び 共用に伴い 水路沿線 に生 じ る障害を除去す る補償工事

に つ い て 報告す るもの で あ る｡

茨 城 県

ミ i

栗山川 疎フ+ く路

栗 山川)可川 利用 区間

/

嶺

名 称 数 量 備 考

利 根 川 樋門 1 ケ所 4 連
両

総

用

水

'施
石又

と

共.
用

専 一導 水路 J = 1 36 5 m
大須 賀川 利用

J = 3 7 5 汀1

第一揚水磯 場
¢12 00 m

7 台
2 台新 設

北部幹線水路 J = 7
′
52 5 m

問 水 路
トン ネル
サイホ ン

栗 山川正束水路 J = 11 .813 m 土 7K 路他

栗山川河川利用 J 芋 11
.
2 73 m

横 芝 堰 1 ケ所 417

∑ J
=

3 2 . 00 1 (磯場合む)

団
一

1 共 用 区 間 概 要 図

2 . 施設共用の成功とそ の背景

農業用水, 都市 用水 双 方 の 利益 が 合致す る こ とか ら閑

モ 水資源開発公団房総導水路建設所

係 各省 ( 農林, 厚生 , 通産) の 合意に 基づ き, 土 地改良

法 の 手続 を経 て 昭和5 0 年 3 月共有持分付与協定が締結 さ

れた ｡

- 3 6 - 水と 土 第2 6 号 19 7 6



都市用水側が支払 っ た 対価 の 算定基本事項は次の とお り

で ある｡

(1) 建設費負担額ほ , 両線用水区間施設の時価換算評価

額と追加工事費の
一 部を, 分離費用身替妥当支出に よ

っ て 振 り分けられた額 とす る｡

檀) 上記(1) を計算す る場合, 建設費負担対象額 の うち,

共同事業 に 参加す る追加工事費は , 都市 用水が後 から

参加 した こ とに よ る増加費用 (当初か ら共同事業を行

っ て お れば重複す る必要の な い 仮設費等) と , 基 本と

な る既施設 の 残存耐用年数を超え る費用とを控除した

も の と し, ( 既施設 と追加施設の 最終耐用年度を 同
一

と した) なお 控除 した 部分は都市用水側の 負担 とす
｢ !

る
n
次 に 共用を可能ならしめ た 要因を考え る と

イ , 都市用水側が過去 の 農業開発に 要 した経費の 肩替り

を した こ と｡

ロ
, 在来 か ん がい 用水 の 利水方式をそ の ま ま残 し, 最優

先使用を守 っ た こ と ｡

表- 1 共 用

ハ
, 都市用水 の 利用が両総用水受益者を含み , 地域 に密

着した用途である こ と｡

ニ
, 今複の 維持管理など, 千葉 県が 両者 の 公平な立場で

タ ッ チ す る こ と などがあげられ る｡

3 . 共用施設の利水計画

3
- 1 水利 用の方式

利根川の 組合的利用を図る た め , 房総導水路事業に お

い て 長柄, 東金 両だム を 築造 し, 調整 ダ ム と して の 機能

を発揮させ ると ともに , 既存南緯用水施設を共用 し, そ

の 余裕を合理的に利用 し, 別途実施され る利根川上流ダ

ム 群か ら, こ れら施設 に 導水す るも の で あ る｡

3
-

2 取水および取水量

両線用水利根川樋門 から取水する取水量ほ か ん が い 期

( 3 月 1 日 ～ 8 月31 日) 最大 1 7 . 4 7 m ソS 非か ん が い 期

(上記以外) 最大 13 . 3 m ソS

の 取 水 計 画

用 水 区 分 取 水 量 取 水 時 期l 取 水 方 法 l 水 源 手 当 】 備

両 級 用 水

( か ん が い 用水)
1 4 . 4 7 m ソS

房 総 導 水

〔圭芸
1 ●

?
ソS

〕

かんがい 期 18 b/ d 取水 l 在 来 水 利 権

63 年通 1｡謁語6 h/ ｡ 分取水 弓新規ダ ム 等水利権

0
01 〃

m ソS
1 4 , 4 7 × 6 佃 芸′昌

毒芝警讐冨警護課
間中貯
順荒習妄ダム 貯水

3 . 0 碧雷管若菜
路常山 デ改築
ノ新顔ダ ム 等水利権

3 - 3 導水および水理計画

利根川樋門を始点 と して 共用区間約 23k m 導水 す る

が , 両級用水 ( 最大取水量 14 . 4 7 m ソS) で 計画された水

理計画を基 に , 今 回新 た な検討を加えて水理計画を立 て

た
｡
特 に 両総計画 に 比 べ て現況断面が土水路などで は

一

部 相違 して い る こ と, 水理公式が現在 の 設計基準で は 変

わ っ て い る こ と , 水利用の 実態が相当把捉 できた こ と ,

通年通水とな っ た 場合の 必要な水理的余裕などに留意 し

た｡ 特に 通水 テ ス トーまこ れら の 検討 に 極 め て 効果的で あ

表 一

2 水理計画比較表

画i 共 用 計 画㌻ 種書細 叫 両 総 計
第 一 導水
路

第 一 揚水
機場

(既設分)

(新 設分)

計算方法

流 量

始点水位

終点水位

等流計算

14 . 4 7 m ソS

T P ( - ) 0 . 53 0

( -) 1 . 5 54

不 等 流計算

17 . 4 7 m ソS

T P ( -

) 0 . 5 3 0

( -

) 1 . 6 3 0

吸 水 位

吐 水 位

全 揚 程

ノク

( - ) 1 . 5 54

1 9 . 0 3 8

2 2 . 50 0

( - ) 1 . 6 3 0

1 9 . 4 0 0

2 2 . 64 0

2 2 . 6 0 0

北部幹線

(開水路)

( ト ン ネ ル)

栗 山 川

f 〃ル ロ l 昇 1 工 1 +
∨■+

れ に R u ム1 m a 王1 凸

公式 に よ る背水
堰上高を計算 し
て い る

14 . 4 7 m ソS

l . 6 6 0 m

( フ ッ タ ー の 公
式)

0 . 4 8 0 m ( 等 流)
0 . 3 2 1 m ( 堰 上背
水を考慮 した最
小値 C - 1 号)

1 . 8 2 0 m

l . 2 8 0 m ( 等流)
1 . 1 2 7 m ( 堰 上背
水考恵T - 2 号)

栗山川疎水路区
間で等流計算

14 . 4 7 m ソS

計算方法1.等流計算を行し

流 量

等流水深

フ リ ー ボ
ー ド

等流水深

フ リ
ー ボ

ー ド

計算方法

取 水 量
( 最大)

不 等流差分方
程式の 逐次計
算法

1 7 . 4 7 m ソS

2 . 1 50 m

( マ ニ ン グの
公式)

F b = 0 . 0 7 d

＋芸＋0 ･ 1 0
= 0 . 3 5 0 皿

( 全区間)

2 . 1 5 0 m

最 少
F b = 0 . 2 0 × D

= 0 . 6 2 0 m

D : ト ン ネ ル

内径3 . 1 0 0

栗山川河川利
用区間も含め
て 不等流計算

17 . 4 7 皿ソs

っ た ｡ ( + 水 と土+ 2 0 号参照)
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( 1) 第
一

導水路

両総用水計画 の 利根川取水位 T P (
一

) 0 . 5 3 0 m に基 い

て不 等流計算を行 っ た ｡ 水路底勾配は利根川樋門, 制水

門 , 両級第
一

揚水横場 ス ク リ
ー ン 等 の 現況敷高に合わ せ

た
｡ 計算結果第

一 導水路末端水位 ( 揚水櫻場吸水位) ほ

T P ( - ) 1 . 6 3 0 m で あ る
｡

(2) 第 一 揚水機場

吸水位は T P (
- ) 1 . 6 3 0 m

, 吐水位は 北部幹線水路末

端 より追跡 した 1 号 ト ン ネ ル 各 口 部水位に , 流入 ロ ス を

加えて T P . 1 9 . 4 0 0 m と なる
｡
こ れに損失水頭を加えた

全揚程は , 2 2 . 6 4 0 m となり両総計画 に 比 べ て0 . 1 4 m の 増

と な っ た が, 既設 ポ ン プは 計画当時相当の 余裕をみ て い

た の で , 揚水能力キ ャ ビテ ー シ ョ ン 等の 支障は 生 じ なこ

表 一

3

とが判 っ た｡

(3) 北部幹線水路

現況断面に お い て Q = 1 7 . 4 7 皿ソS 通水 した時 の 不 等流

計算を行な っ た ｡ 即ち東 山川合流点の 水位 を 1 . 3 9 2 8 m

横芝堰 か ら Q = 1 7 . 4 7 m ソS 十 平水量 で 水面追跡結果) で

不 等流計算をす ると, 1 号 ト ン ネ ル 春 日部で19 . 2 3 2 m と

な る
｡

雨路用亦計画ほ リ ウ ル マ ソ 公式 に よ る背水計算方法を

行な っ て い るが, こ の 計算結果を比較す る と共用時 の 水

位ほ 18 . 8 c m ～ 4 9 . 1 c m 上昇す る｡

(4) 栗山川疎水路 お よ び 栗山川河川利用区間

次表の 条件 で利水計画を立 て不等流計算を行な っ た ひ

期 別～流 量l 横芝 顧 作水位l 篠本堰操作 組l

か ん が い 期
17 . 4 7 m

3

/ S
＋ 平水量

m

l . 9 0

※ m

3 . 6 5

備

操作規程

横芝堰 1 . 7 0 血 ～ 1 . 9 0 m

篠 本堰 2 . 7 7 m ～ 3 . 2 2 王n

非 か ん が い 期i
13 ･ 3 皿

詣水量J lぷ ′開 放?
操作
弟
程

※ 操作規程に 拘らず実状は高くな っ て い る の で こ の 値で 検討 した｡

両用総用水計画ほ疎水路区間 に つ い て の み 等流計算を

行な っ て い る｡ 両方 を比較する と , 共用計画河床高を低

く した の で , 流量増加 に もか か わ らず水位は 大 部 分 低

い
｡
なお 栗山川ほ 2 級河川であ るが治水上 の洪水量等に

つ い ては 考慮 して い ない ｡ また 横芝堰上流で取水す る房

総第 一 揚水 機場ほ , 非か ん が い 期 の 湛水防除の た め , 構

造 上許す限 り吸水位を下げて計画 した ｡

平 水量 に つ い て は , 両総用水計画ほ栗山川疎水路の み

明らか に して い るが , 今回全区間 に わた り低水解析 ( タ

ン ク モ デ ル 法) して算出した の で 紹介す る｡ なお こ の 算

出に あた っ て当地区の 特記す べ き問題 と して 次の ような

も の があ る｡

Q rげ/ s

398 . 1

18 5 . 5

6 3 .1

2 5 . 1

10 .0

04

6

6

1

0

へ
ー
l

▼

4 6 年 9 月

イ タ ン ク の 正確 さをチ ェ ッ ク す る場合 , か ん が い 期

は 北部幹線 よ り, 人 工的 な付加流量が ある の で , こ

の 期間推定値の 正 しい チ ェ ッ ク がで きなか っ た ｡ し

か し農業用水の より綿密な把握を行な っ た の で , 不

安ほ 相当緩和されて い ると 思われる
｡

ロ タ ン ク形 状の シ ェ ツ ク の 場合 , 当然最下流端で チ

ェ ッ ク す る の が 理想であ るが , 下流部 では 潮位の 影

響, 横芝堰 の 背水の 影響を受け て正確な H ～ Q C a 卜

V e が 得られない の で , 中流部 で チ ェ ッ ク し 流出幾

楕を同
一

と見 な した｡

最 終決定され た タ ン ク 形状及 び自流量などは図- 2 ,

図 -

3 , 表… 4 に 示す
｡

Q m ソs

50.
1

2 5. 1

12 .6

6 .3

10 月 11 月 12 月
0 .8

タ ンクモ デ ル

図
-

2 計算流量と解凍流量の 比較 〔大井戸橋地点〕

-

3 8
-

4 7 年 1 月
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表 - 4 決 定 さ れ た 流 量

山

挽 量 ( m ソS)
河 川 名 対象地点 流域面積

量水低量水平量水豊 量水渇 平 水 量
備 考

栗 山小 枝 芝 堰戸233k m
2

※ 4 . 1 2 4 1※ 3 . 1 1 1 【※ 1 . 6 1 7 ※ 1 . 0 8 7 桓) 2 . 8 67

( 比流量) 10 0 k m
2

当 り 1 , 7 7 1 1 . 3 4 1 0 . 6 9 0 . 4 7 1 . 2 3

利根川の 比流量 ( 市川) 1 . 4 5 【 1 . 1 5 i O . 7 0 0 . 3 7 昭 13 ～ 3 0 年

+

L

の [
⊂)

0

l
×0 .3 0

L

⊥
O

T

[

※ 非か ん が い 期 ④ か んが い 期

×0
･ 2 5

I . 共 用施設の増改築

×0 .2 5

× 0 .2 0

×0
. 05

車良×0
･0 1

五日×｡ . ∞15

園 一 3 最終決定された タ ン ク 形状及 び初期貯留量

北部幹線水路

1 号 トン ネル

一- r F

利水計画に基 づき次の よ うな増改築工事 を行 なうが ,

留意点 と して は , 農業用水専用 の と きは 実施可能であ る

非か ん が い 期の 点検 へ 補修 が 今後不可能 となる の で , 恒

久的展望に 立 っ た 改築で な け れ ばな らない こ と , さ らに

非か ん が い 期施工 とい う時期的 , 又空 間的制約 の 中で 行

な わ ざるを 待な い と い う こ とで あ る｡

ヰー1 利根川碩門

利利川樋門は両級用水取水樋門であ る と ともに , 大須

賀川 の 洪水排水 ( Q = 4 9 . O m ソS) と して 計画 された 用排

兼用樋門で , 通水資力が十分あ るか ら改築 の 必要 は な い

と判断 された ｡

4 - 2 第 一 導水路

利根川本川の計画渇水位 ( T P(
-

) 0 . 5 3 0 m ) で 取水す

る に は , 利根川樋門及 び制水門を除い て 河床堆積土砂 の

掘削が 必 要で あ る｡

ヰー3 第 一 揚 水機場

(1) 現有施設 ( 5 台) に , 房総導水路計画の 新規常時

取水分 と して 3 . O m ソS , 2 台 ( 1 台は 予備) の ポ ン プを

増設 し, 吸水槽 , 吐水槽 の 拡張を行なう｡

トー

ト

ト__
_

l

卜

吐水槽

E J 1 5 . 00

子て

吸水槽

E L (一)4 .0 5

9 . 0

第丁 導水 埠

1 0 m
■⊂ コ■コ■⊃ r

E L(一) 2 .4 3

新設吸水槽

底 高 T P (
-

) 5 .1 1 m

既 設機 場

¢12 00 5台
174 ∩了/ min

変 電 所

¢18 00

新 設機場

¢12 00 2 台

18 0 ｢げ/ m i n / 台

図 一 書 両級用水升
一 揚水模場増改築図

-

3 9
- 水 と土 第26 号 19 7 6



(2) ス ク リ ー ン に 除塵装置 ( トラ シ ュ カ ー タ イ プ) を

設け るとともに機場管理施設の 改築を行なう｡

吸水槽の形状決定資料と して モ デル テ ス トを行 い 吸水

時空気泡入水位 の チ ェ ッ ク を行ない 対策を検討 した の で

図 - 5
,
6 で鮨 介する｡

ノv mて
0 ･ 3 3く

S

＼

1 ＼ J

吸 水 槽 ､
V
′

m ロ ×

l / l ＼

J

→て.孟

/ ヾッ フ ル ピアーな い
場合の 渦 発生領域

中央 ピアー

バ
ッ フ ル ピアー

図- 5 升 一 揚水磯場 モ デ ル テ ス ト

(吸水槽 の 流れ) ケ ー

ス 1

新 設

吸 水管

!支昔十ワ及フKイ立
E + (一) 1 . 6 3

丁

耽書生ポ ン プ
ー

下托艮水イ立

∀
∈ + (- ) 2 .

0 0 6 3 . O T†/ s

D = 1
-
2 ∝)

水槽底
● ○ ■

●

. 0

一
●
t

実子采用水槽底はさ らに

下限水位

E L(- )0 .9 0 6 ケ ー ス1

E L( - )1 .5 1 1 ケ ー ス 2

E し(- ) 2 .1 23 ケ
ー

ス3

E L( - ) 3 . 4 5

E L( - ) 4 . 05
●

0
. ◆

約1 . 0 0 r R 下 げ た

ケース 形 状 等

1 中央 ピア 一

に よ り ､ 新 設吸 水管を分社 する｡

2 中央ピア ー

を撤去

3 中央 ピア
ー

を撤去し バ ッ フ ル ピア
ー

を設 け る｡

下限水位とは､ 吸水管が空気を吸込み始める限界水位である｡

図 - $ 升 一 揚水携場 モ デ ル テス ト

( 下限水位)

I - I 北 部幹線水路

(1) 開水路

開水路 は全区間にわ たり通水断面が不足す る の で , フ

ル ー ム 側壁 の嵩上げを行なう｡ 余裕高を 3 5 c m とす ると

側壁嵩上げ高は 15 c m ～ 6 0 c m ( 平均 40 亡 m ) とな る｡ 現

況は さらに 60 c m の 盛土があるが本来フ ル ー ム 構造に は

不要と思われ る の で 嵩上げほ行わない ｡ そ の 他安全面を

考慮して パ ー ム に フ ェ ソ ス を設置 し天端舗装を行なう｡

なお 除塵装置を計画す る｡

写真 -

1 ぎ北部幹線水路 ( 開水路, ト ン ネ ル)

タ イ ロ ッ ド嵩上計算 ( 図 - 8 参照)

A 点固定 , B 点単純支承の梁と考え, B 点の 反力をタ

イ ロ ッ ドに よ り受けさせ る構造 とす るぐ 荷重と して は 水

圧, 側壁自重を考え るが土圧 は考慮 しない ｡

タ イ ロ ッ ド部材 に つ い て

梁A B に生 じる モ
ー

メ ソ トは

且オ
∫
= 0 . 9 5 4 ∬

一 0 . 2 63 ∬
2

- 0 . 15 0 ∬
8
(t -

m )

文反 力R B に つ い て 好くと

R β = 0 . 9 6 1 (t)

タ イ ロ ッ ドに 作用す る モ
ー メ ソ ト (最 大) は

打c = 月β
/
× β
′
= 0 . 7 9 × 0 . 7 3 = 0 . 5 8 (t -

m )

タ イ ロ ッ ド間隔を3 . O m とす ると必要断面係数は

0 . 5 8 × 3 . 0 0 × 1 が

14 0 0
= 1 2 3 c m

3

( H -

1 2 5 × 1 2 5 × 6 . 5/ 9)

(2) ト ソ ネ ル

ト ソ ネル の 余裕高 ダぁ を ダー = 0 . 2 0 ( トン ネル 内高吼)

とす ると

ダ古 = 0 . 6 2 0 竹 ( 1 -

1 9 号 仇 = 3 , 1 0 0 桝)

ダ
ふ
= 0 . 朗6 m (2 0 号下 流 軌 = 3

,
公1 桝)

こ れに対 し計画通水量17 . 4 7 m ソS の と きの 余裕高 ダー

は
,
1 ～ 1 9 号で ダム

′
= 0 . 6 79 掛

,
2 0 号で ダ古 = 0 . 9 54 似 で あ

り, 十分余裕があ るの で , 増改築す る必要 はない ｡

(3) サ イ ホ ン

春 口 , 吐 口 水槽とも十分なシ
ー ル が あり, 共用後の管

内淀速も最大 1 . 9 3 1 m と比較的小さ い の で 改築は行なわ

ない ｡ ただ し管理上必要であ るの で , 呑吐 口 部に 制水門

ゲ ー トを新設する｡
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荷重図

F b 3 50

( 共用計画 )

園 一 丁 北部幹線水路開水路寓上

P 3

M o

M 図

包

(4) 破 損個所靖修

用水路 に は垂直方向の ク ラ ッ ク , 表面剥離 , 伸縮 目地

の 老朽化が多くみられ, こ れらか ら堤体 に漏水 して い る

こ とも考えられる の で その 補修が必要であ る｡ さらに 底

面両端部 の ク ラ ッ ク は 構造上の 欠陥と考 え られ る の で 補

修 を要す る｡ 盛 土部用水路 の 大部分に ほ , 側壁傾斜防止

対策 と して タ イ ロ ッ ド ( L - 7 5 @ 3 . 0 0 0) が 取付けられ

て い る｡

ト ン ネル内にも ク ラ ッ ク ( 幅0 - 2 m m ) が多く み ら

れ, 湧水 して い る の もあ るが その 程度は小さい ｡ しか し

当時難工事だ っ た20 号 ト ン ネ ル に は, 開 口 亀裂( 幅10 m m

以上) が生 じ剥落が進行中の もの もあり , 湧水量も 500

J/ 皿i n に 達す るもの もある ｡ 補修工事 と して ほ グ ラ ウ

ト, さら-こ20 号 ト ン ネ ル は , 他 山の ゆるみ が 進行中と想

定 して , これ に対抗する H 鋼 支保工及 び ラ イ ニ ソ グ の 追

加 工事 を行なう｡ ( 図
-

9 )

サ イ ホ ン管体 の 中央部ほ通年水中に あり , 腐食ほ ぼ と

ん どな い が , 乾湿を 繰返す呑 口 , 吐 口 部は 腐食著 し い の

で 再塗装を行なう｡

コ ンクリート舗 装

写真一 2 北部幹線水路 ( 20 号 ト ン ネ ル)

′

/
¢ 補強支保工 H - 125 ×125

萌玩
園- g

壕

卓
〆ち

竜

ピッ チ 1
.
(刀0

補強 ライ ニ ング

班 補強 グラウト

月莞設ライ ニ ング

北部幹線永路 ト ン ネ ル 補修

( 20 号 ト ン ネ ル 上流)

I
- 5 栗山川疎水路および栗山川河川利用区間

(1) 疎水路区間に つ い てほ , 両線用水計画 の 余裕断面

を変えない こ と が基本的条件であ る｡ そ の た め 不足す る

護岸高さ ( ブ ロ ッ ク張 ,
コ ソ ク リ ー ト矢板) ほ 嵩上げを

行 なう｡ 疎水路 の 大部分 を占め る土水路区間は , 共用時

水位が両総用水計画水位むこ比 べ て低 い の で , 沈下 した 堤

- 4 1 - 水と土 第26 号 19 7 6



防高を両愚計囲まで修復すれば余裕高を確保できる｡ な

お 河床ほ不整形とな っ て い るの で 計画河床庇ま で掘削,

整形を行なう｡

(2) 河川利用区間ほ河川管理者の千葉県で洪水量 Q =

4 5 0 m ソS で 大部分改築の 必要は ない ｡

(3) 疎水路区間 の 老朽化 した 河川工作物もあわ せ補修

す る｡

ヰ
ー

8 横芝唖 ,
篠本堰 横芝堰, 篠 本堰 は将来は都

市用水を付加させ 通年通水 とな っ て も, 合理的か つ 円滑

な操作管理 が で きる よ う, 遠隔操作壊構追加などの改築

を行なう｡

4 5 00

写 真 -

3 葉 山川疎水路 ( 土水路)

7 . 3 5 1 50 3 .
∞ 3 .05

計 画

現 況

革
⊂:)

革
く: :〉

く:>

N

1 5 . 0 0

基 ≡≡
共用計画底

( = 現 況)

図- 1 0 栗山川疎水路改修 ( 土水路)

5 . 共用にともなう補償問題

従来ほ農水専用で か ん が い 期 の 半年通水で あり , 今後

都市用水を加えた通年通水となれば, 非か んが い 期 に ほ

水路沿線特に栗山川沿岸旺は次 の よ うな問題:点 が 生 じ

る
｡

5 - 1 用 水

現況水位を変えない の で境械取水, 自然取水 ともに問

題 はない ｡

5 - 2 排 水

(1) か ん が い 期

栗山川沿岸は地形上湛水被害の 生 じ易い と こ ろ だが ,

用水 と同様現況水位を変えな い の で 従来以上 に悪化す る

こ とほ な い｡

(2) 非 か ん が い 期

栗山川全線に お い て 従来Fこ比 べ て 約90 c m 水位上昇す

る｡ その た め に 地下排水, 地表排水ともに 繋障を き た

す｡

特 に 疎水路区間ほ , 昭和 お ～ 昭和46 年 に わた り実施 さ

れた暗渠排水事業 に よ り , 栗 山川 に給m 個所の 排水 口 が

盛土

設けられ乾田効果を十分果 して る い ｡ ( 囲- 11 参照) こ

れが 共用後大部分水没 して 排水障害を起す｡ ま た排 水口

の 有無 に 拘 らず河川水位の 上 昇に 伴 い , 堤内部地下水位

の上昇も当然考えられ る

降雨時 の 地表水排除に つ い て は , 現在 ある施設 (排水

樋門, 樋管) の 流積の
一 部が常時水没する た め , 若干湛

水障害が生 じ る｡ しか し全港水量 に 比 べ て その 差 は小さ

い ｡ なお こ れに つ い て 代表的排水 ブ ロ ッ ク で シ ュ ミ レ ー

シ ョ ソ した の で 結果を表
-

5 に表 す｡

5
-

3 補償工 事

(1) 河川水位上昇 に よ り排出不可能となる暗渠排水管

ほ
, 集水管に て導水 し, 栗山川に ポ ン プ排水す る｡ 集水

管 ほ有孔管 とす る こ とに よ り , 河川水位上昇に よ る田 面

地下水 へ の 影響もイ ン タ ー セ プ トす る こ とが で き る｡

(2) 排水 ブ ロ ッ クほ 地形上13 と し , 1 機場同
一 口 径2

台 , ( 卵O m m ～ 1 5 0 m m ) とす る｡ m 当り の 排水量 ( q) は

q = q l ＋ q 乞

q l : 既 設暗渠からの排水量 (りS/ h a)

q l =
r x p x l O , 0 0 0

皿 ×8 6 , 4 0 0

一

4 2
一

= 1 . 0 8 りS/ b a

水 と土 第2 6 号 19 7 6



表 - 5 地 表 排 水 計 算 蓑 ( 罪か ん が い 期)

対 象 降 雨 量 m m

栗山川水位( 降雨 前)

〝 ( 降雨後)

ポ ン プ 排 水 量

湛 水 継 続 時 間

最 大 湛 水 量

〝 湛 水 位

〝 湛 水 深

〝 湛 水 面 積

m

ノケ

m ソh r

h r

m
8

m

m

共 用 前 1 共 用 後
共 用 後 ポ
ン プ 設 備

3 日連続 2 29 . 4 ( 確率 1/1 0)

1 . 5 0

4 . 8 6

1 18

9 2 2 . 9 9 7

3 . 6 2 6

1 . 2 2 4

h r ヨ 2 4 5 . 7

2 . 3 5 1 2 . 3 5
1

4 . 86
/

4 . 8 6

む¢1冒冒デ冒1 台
1 26 : 1 2 1

9 31 . 2 4 0 9 2 4 . 4 2 8

3 . 62 9 + 3 . 6 2 6

1 . 2 2 7
1

1 . 2 2 4

2 46 . 3 】 2 4 5 . 8

最 高水 位

( 注)

ー
水
位
標
高

-
雨
量

共 用 前

共 用 後

共用後 ポ ン プ設備.
流 域 両 横 6 53 . 1

共用前水位状態 で シ ュ ミ レ ー シ ョ ソ

共用後 〝 ク

地 表排水対策 と して , 上記差分 をポ ン プ排水 させ た もの

h a
, 耕地 面積 484 . 5 h a

最 低田面高 2 . 4 0 2 m

m

. 〇

. 〇

. 〇

m

6 0

4 0

2 0

0

G . L

＼ N
＼

- 1 ㌘､
＼ 舶 ゝ - ◎熟 考

+く位
暗渠 の 巨標

●
= ‖

■ ■ ■

ー ー 止 一 人 - - 一 八 一 … 阜 一 人 - … + L ‥ J し - 止 且 - - … 一 九 型Jリオて位 . _

尊 →

日
=0年74 月 12 月 48 年 1 月 2 月 3 月 ‾

園- 11 田面地下水位測定結果

ト ー 10 m →
止7+く弁

q l

(

ぢ
.

〇

N

=
j

共用後平水位

共用前平水位 ′

不透水層

既設排水暗渠

陶管 ¢1 ∞
～ 150 m m

⊂〉
M ⊂)

(

.
D

集水管 ( 新設)

有礼 H･
P ¢3 ∞

～ 5 00 m m

(土 砂吸 出防止 シート巻)

図一1 2 栗山川沿岸補修 工事模式図

- ･43
-

工
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b = h

¢300 900 m m
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.
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γ

5 ∝l I
.
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r : 月最大雨 量 279 m m

p : 地下浸透率 0 . 5

n : 排除 日数 15 日

q 2 : 栗 山川か らの 排水量

酌 =

R ( g
2

- あ｡
2

)
月 ( 幣 )

す

(一些計)
丁

¢3 00 m m ≠ = r ｡ = 0 . 5 桝 とす る と

q
= 0 . 00 00 1 9 6 m

8

/ S/ 皿

R : 透水係数 4 × 10‾5 m / S

R : 影響半径 10 m

t : 集水管の 半径 0 . 1 5 m

r
o : 集水管内の水深 0 . 1 5 m

E : b ｡ 図 示

6 . む す び

多目的使用の た め の 増改築工事も二部発注さ れ , 今後

こ の 改築 された 施設を使 っ て の 合理的, 経済的利用, 及

びその た め の維持 , 運営方法の 詳細が , 農業 用水受 益

者, 都市用水受益者, その 他関係者の 間で協 議中 で あ

る
｡

両総用水 に 対 す る依存度 の 大きな地元受益 者 を 相 手

に , 水利権上 の 厳 しい 制限 の 中で の 協議 であ る の で , 多

くの 課題 が あるが , 農業用水優先を柱 と した 共同管理 と

い う原点に立返 っ て話 し合う こ とに よ り , 自 ら解決 され

る と思う
｡
な お 共用に 伴う補償 に つ い ては , 本事業が 先

駆 と な っ て こ の 種 の 開発 に 地元関係者 の 協力が得 られ る

よ う努力 した い ｡

最後に 本文を ま とめ るに 当 っ て
,
田 仲喜 一 郎 , 羽木

朗 , 山本敏雄諸兄 の 報文を参考 と した の で 謝意を表 した

い
｡
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1 . ま え が き

静岡県に お け る内陸 よ り の 排 水は ト 多く の 海岸暗渠 よ

り排出 されて い るが , 波浪 に よ る暗渠 の 閉塞等 に よ り十

分な機能を果 せな い現状であ る｡ こ れ らの 対策 と して ,

永年に わ た り人 に よ る排砂 , 或 は暗渠吐出部 の 改良等が

行なわれてきた が , 地形 上十分 な改良が 不 叶能であ っ た

り, 複雑な 土砂礫流入枚構の た め ,
効果 ある対策が た て

られず苦慮 して い る現状 であ る｡

今回 こ れらを 根本的 に解消する た め , 県営湛水防除事

業 の 中で試 み られ て い る
一

事 例を報告す る｡

2 . 県営湛水防除事業沼川地区 の 概要

( り 地域の概要 と排水不良の原因

本地域は静岡県 の 東部に位置 し, 富士 愛鷹山に 端 を 発

し
, 駿河湾 に そ っ て西 下 し, 田子の 浦港に 注ぐ二級河川

沼川の 中流部に広が る受益面積 67 8 h a の 水田 地帯 で あ

る
｡

受益地域は , 急峻な 愛鷹山及び火山灰 の 富士 山を背負

い , 山麓か らの 大小河川が運ぶ流出土砂 は緩勾配の 沼川

に全て流出し, 堆積土 砂 に よ る断面狭少が洪水時 の 排 水

を不 良に し, 湛 水 被害 を こ う む っ て い る ｡

加 うる に 昭和36 年以降 の 経済成長の も とに 流域の 開発

ほ著 しく , 国鉄新幹線 , 東名高速道路等の 建設を始め ,

工場住宅化等 に よ る開発が急速 に 進ん で い る｡ こ れ らは

洪水到達時間 の 短宙 , 洪水量 の 増加, 河床の 堆積等をう

なが し外水位 の 上 昇起因となり , 自然排水 量の 減少 と併

せ て昭和放水路海岸暗渠 の 閉塞 を助長 して , 湛水被害の

原因と な っ て い る ｡

静岡県清水土地改良事務所

山 下 神 路
*
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現
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3
,
0 1 2

1
,
3 0 2

S 3 8

S 4 5

しか しな が ら従来本地域 に お け る土地改良事業は た だ

手 を こ まね い て い た 訳 で は な く, 多くの 先人が 本地域 の

排水事業 に 大き な関心 を 持ち , 積極的且 つ 情熱的に 取 り

く ん でき て い る｡ こ こ に 過去の 土地改良事業 を た ど っ て

み る と , 大きく四 つ の 期代 に 区分 され る｡

第 1 期 ( 昭和 8 年 ～ 2 7 年) ほ 戦前戦後 に お け る食糧増

産 の 要請 に よ る昭和第 1 放水路 ( 富士 市) の 開 さくを 主

体 と した 沼川本線の 改修事業

第 2 期 ( 昭和3 2 年 ～ 4 0 年) は 昭和第 2 放水路( 沼津市)

を 主体 とする ほ場整備 を 目的 と した 農業基盤事業

第 3 期 ( 昭和36 年 ～ 4 4 年) ほ 国鉄新幹線 , 東名高速道

路の 建設等に よ る流域開発や変更に伴う関連 排 水 事 業

や , 流域 畑作地帯の 農地保全事業 の 末端排水路 の 整備等

局所的な改良事業｡

第4 期は 静岡県第 8 次総合開発計画の 目途で あ る農業

経営の 安定的発展 へ の 方途を 確立 し, 豊か で 明るく , 住

- 4 5 - 水 と土 第2 6 号 19 7 6



み 良い 農村建設を実現す る こ とで あり , こ の た め に は広

域的長期的な土地条件 の徹底的な整備が必要 であり , ま

ず慢性化 した湛水被害を根本的 に 改良す る こ とで あ る｡

い うま で もなく第 4 期は 本湛水防除事業に より そ の 第

一 歩を 踏み 出した こ と に な り, 我 々 も又先人 に お とらな

い 情熱を持 っ て , 地域住民の 要請に応えて い か なければ

ならな い 重責を負 っ て い る訳 で ある｡



m

㌣

5

4

3

■
■Z

-

T

園- ‡ 計画洪水位並 び に 洪水量

主要工事概要表

名 称J 親模 ･ 頻格 ･ 数量J 備
沼川排 水路工

沼川河床掘削
工

海岸 暗 渠 工

排 水 機 場 工

排 水 樋 門 工

導 水 路 エ

6
,
3 5 0 m

2
,
5 0 0 〝

高水槽 1 ケ 所
ゲ ー ト 2 門

¢80 究 ×60l く W
X 2 台

1 2 ケ 所

3
,
4 8 8 m

堤 防宮 上

ポ ソ ブ樋門に 附帯
す る地区内排水路

3 . 海岸暗渠閉塞排除計画 の概要

( り 現況 と計画の要旨

2 級 河川沼川から駿河湾 に 洪水を放流す るた め に 昭和

8 年 ～ 昭和2 7 年に わ た り施工 された 昭和放水路及び海岸

暗渠ほ多年 に わ た り地区の 排水 に 多大の 貢献 を し て き

た
｡

しか し台風時或ほ強 い 季節風 に よ る波浪 に よ っ て 搬入

す る大量 の 土砂礫 に よ っ て 閉塞 し, 湛水障害を起 して い

る
｡

こ の 原 因は 集水地区の 地盤標高が低 い た め湛水位 と暗

渠吐出部水位に よ る閉塞土砂礫 の 自然排水が不 可能 な た

めで あるが , 暗渠 吐出部が浜砂移動 の 最も激 しい 汀線 に

位置する こ とも大きな原因 とな っ て い る ｡

本地 区の 銘菓 は延長19 0 m の 二 連式 で
一

孔 の 断面は 高

さ 2 . 4 0 m 幅 3 . 9 0 m で ある｡

現在波浪 に よ り常時 2 孔共土 砂礫に よ り 閉塞 し て お

り , 排水 の 場合ほ 西 側の 1 孔 に つ い て は , 波吐 口 よ り 先

端側 に あ る 3 カ所 の 掘削 ロ より機械に て掘 さく し, か ろ

う じて開 口 して い るが 台風時等波浪の 高 い 場合 が多い た

め , 危険性が 大で ある た め 困発 を極め て い る｡

他の 1 孔は 吐出 ロ を東側に 向け た り , 同様掘削ロ を も

うけた り し種 々 の 改良を 行 っ て きた が ,
こ の10 年 余り の

間 閉塞 した ま ま の 状態で あ りその 磯能 は全く果 して ない

現状であ る｡ こ の 様な状態の 中で 昭和4 7 年愛知県渥美町

頻切海岸暗渠に於 て, 高水槽を 設置 し暗渠閉塞時 に 揚水

-こよ っ て 水頭を 増大 させ 閉塞土砂礫を排除す る方法が試

み られ好結果 が得られ た ｡
以後 2 , 3 の 地区で 同

一

方 法

が 試み られ好結果 が得られた と の 報告を 受けた た め , 本

晴 渠 に於 て も地形的に も有効な暗渠改良方法が 不 可能で

あ る事を考慮 し, 上記方法 で排除す る こ と とな っ た ｡

設計に お い て は既設 ゲ ー ト操作室背部の 空地 ( 暗渠 上

部) に 高水槽を設置 し, 暗渠 口 上流部の 開渠右岸部に揚

水枚場 を設置 し, 高水槽 に 揚水 された水を ゲ
ー ト操作に

ょ り暗渠中に 放水 しそ の 水頭 に よ り排除す る こ と した ｡

( 2) 高 水槽境模 の決定

排砂は高水槽よ り の 放 流量 に よ っ て決 ま るも の で あ る

が
, 最終的な 全放流量 は , 揚水 ポ ン プ能 力に よ っ て決 ま

るもの で あ る｡

した が っ て高水増その 物は 特 に 大きくする 必 要 は な

く , 実状 に 応 じて 反復放流を行えば同 じ こ と とな る｡ た

だ しあ る程度の 量を確保 して な い と無効放流量 ( 放流前

に暗渠が空 とな っ て い る部分) が 多く な り , 又初期崩破

後 の 排砂効果が少 なくな る こ と等が考 え られる の で 容量

決定 の 要素 と して は , 次の 三 点を 考え妥当な規模 と な る

よう検討 した ｡

(1) 操作手間 よ り考 えて , 必 要な 排砂 まで の 放流回 数

ー 4 7 - 水 と土 第2 6 号 19 7 6
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図一4 50 湛 防 沼 川 地 区 高 水 槽

が 2 ～ 3 回程度 まで の 高水槽容量

(2) 1 回当 りの 有効な 放流量ほ最少でも2 00 0 が 以上｡

(3) 地形的に 無理 な く設置可能な容量 である こ と｡

以上 の 3 点 よ り妥当な容量規模を決定する た め , 既設

暗渠の 許容内水圧を求め る と ,
グ ラ フ ー 1 で 求めた よう

に 内水圧は古
′

剥ぎ6 . O m ～ 7 . O m とな る ｡ した が っ て 高水 槽

の 水面高は , 無効放流に よ る水位低下量 を差引き, 地形

的に 無理の な い 平面形 を確保す ると水槽容量 は 13 m x

5 5 m x 5 . 6 m = 4
,
0 0 4 m

き

とな る｡ ( 内無効放流量は 770 m 3)

こ の 放 流容量 に つ い て別記掃流砂量 の 計算で 求め た 結

果 , 各放 流回数 に よ っ て の 排砂量を ま とめ る と次の よう

に 変化す る｡

滞砂量

1 回 目 70 . 9 0 m
3

2 回 目 5 6 . 6 8 m
8

3 回目 4 6 . 41 m a

4 回 目 38 . 5 3 m
3

5 回目 3 2 . 2 6 皿
8

排砂量

2 3 . 6 6 m
き

3 7 . 8 8 m
B

4 8 . 1 5 m
3

5 6 . 0 3 m
3

6 2 . 3 0 m
a

以上 よ り完全 に 排砂す る こ と は ,

排砂率 時 間

2 5 % 1 3 分

40 % 3 分

5 1 % 2 分

59 % 1 . 8 分

66 % 1 . 5 分

海 水面が管底 よ り 上

に あ る場合は非常シこ長時間を要するが , 少 なく とも40 %

～ 50 % の 開 口 を揚 水, 放流 に よ り行 っ て おけ ばあとは 自

流 に よ っ て排砂 で きる の で 当計算 での 放流ほ 2 ～ 3 回程

度で 十で ある と考 え られ る｡

したが っ て 高水 槽規模ほ , 有 効容量約 Ⅴ = 3 , 0 0 0 m
3

,

放流 回数 2 ～ 3 回程度で しか も, 現地形に 対 して 十分設

[ + 3
.
96

E L- 1.
8 4

吸水槽

置可能な ス ペ ー

ス で ある た め ほ ぼ妥当な規模 と考え られ

るた 軌 当高水槽規模は 上記仮定通り 13 . O m x 5 . 5 0 皿

× 6 . O m と した ｡

( m )

00

ト
ト

O

L

此

両

阜
ハ

5.

グラ フー1

′
′

凡例

M : モーメ ン ト
N : 軸 力
A s : 鉄 斉石 畳
♂C :J王 縮 応 力

A s

5 . 0 1 0 . 0 1 5. 0 2 0 . 0

___
旦且虫二虫+
_

_

(l ･ m )(l)( 伽 つ)(E s/ 伽
℡

)

グ ラ フ ー 1

( 3 ) ポ ンプ規模 の決定

ポ ン プ規模と 排砂の 関係は , 必 要な排砂 を何時間 で行

うか に 関係する｡ した が っ て各 ポ ン プ規模 と必 要排砂時

間 と の 関係を求 め る と次ぎの よ うに なる
｡

尚, 排砂放流 は上 記高水梧容量 に 対 して 2 回 と し
,
2 陪

渠で あるた め , 4 回放流全揚水量 Ⅴ = 4 ×( 1 3 . 0 × 5 5 . 0

× 5 . 6) = 1 6 , 0 11 6 m
る
と して計算する｡

ポ ン プ径 ¢5 00 m / 11 1 ¢6 0 0 m / m ¢7 00 m / m

揚 水 量 3 1 . 5 m ソm i n 4 5 . O m ソ皿i l1 6 3 . O m ソ皿i n

全揚水時間 8b - 2 9 m i n 5ムー5 5 m i n 4 h - 1 4 m i n

一 4 8 -
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ゲ ー ト操作及 び放流時間 1 b l h l h

全操作時間 9h - 2 9 m i n 6 b
- 5 5 m i n 5 h - 1 4 m i n

以上 と な り ,
ポ ン プ運転時間は , 管理 上 で き るだ け短 か

い 方が 良 い が , 1 回の 排砂に 必要な運転時 問 は 7 . O h ～

8 . O b 程 度が妥当と考 えられ る の で ポ ン プ 径 は 申
= 6 0 0

m / m と した
0

ポ ン プ型式は ポ ン プ径 ¢ = 6 0 0 m / 皿 で 全揚程約10 m と

比較的高く , 地形的に ポ ン プ設置点をあ まり低く取 る こ

とが で き な い た め 吸込揚程が約 3 . 5 m とな り , 軸 流及び

横型斜流 ポ ソ プ等で ほ や や 困難であ るた め , 立 型斜流 ポ

ン プ と し災害時以外の 運転が多 い と考え られ るた め電動

式 と した ｡

( 4 ) 高 水槽必 要水頭 の検討

任意の 土砂礫 に よ る暗渠閉塞を開 口 させ るに 必要 な水

頭及 び時間 に つ い て は , 確立 され た 理論 ほ未だ完成 さ れ

て い ない が , 堀切暗渠設置後に , 東 京教育大学 に お い て

種 々 な実験が繰返 され成果 が得られ て い る の で , こ れ ら

を 参考 に して 閉塞の 開 口 に 必要 な水頭 を求めた ｡

閉塞土砂礫が内水位に よ っ て 開 口す る原理 は 土 砂礫等

の 粒径等 に 影響 され るた め は っ きり しな い が , 次 の よ う

な こ とが 考え られ る｡

i ) 大規模 な パ イ ビ ン グで あ る と考 え た場合

パ イ ビ ン グに対 する限界水勾配 は次式 で与 え られ る｡

÷γ抄 ≧ 告 γぴ

こ こ で

冒諾
一一 般的 に G 5 = 2 . 6 ～ 2 . 7

,
β = 0 . 5 ～ 0 . 7 で あ る こ とを 考

え る と限界動水勾配は ほ ぼ 1 . 0 と なる
｡
しか しこ の 式は

砂粒子が鉛直方向に 動く限界であるが , 暗渠開 口 の 場合

は 水平方向に 移動する状態を考 え れ ばよ い こ と とな り,

水平方向の 移動限界 と して , 摩擦係数 ( ′) を 考え る と

上式 ほ ÷ γ抑 = 旦 ± γ甜 ×′
g ＋1

とな り ′= 0 . 5 とす る と概略

-㌢= ′

ゐ = エ ･ ′ = 0 . 5 × エ

とな り ,
パ イ ビ ン グ を生ず るに 必要な最少の 水頭ほ閉塞

長 (浸透路長) の÷で 良い こ と と な る0

仁
一冬 -----

閂
′r◆:
二

･

†
▲

＼､

′て十 一■
.1 ､

園一5

又 プ ラ イは , 浸透性地盤 に 対 して パ イ ビ ン グを 防止す

るた め に ほ 浸透路長 を エ = C X ゐ 以上取 る必 要が あ る と

して い る｡ ( こ こ で C = 地 億の 種 類に よ る係数, ゐ = 上下

流 の 水頭差) こ れを 逆 に 考 え る と, / くイ ビ ン グを 生ず る

限界水頭は , ゐ = ÷ で与 えられ砂礫 の 場合 ` = 9 とす
る と, ゐ = 0 . 1 1 1 エ と なる｡ た だ し こ の 場合設計上 の 安全

率を見て い る と考え られ るか ら, そ の 安 全率を 3 とす る

ゐ= 0 . 3 3 3 エ

と とな る
｡
した が っ て パ イ ビ ン グ と考え るか ぎり 必要水

頭は閉塞長 に 対 して 5 割程度の 水頭を取ればよ い こ と と

な る
｡

ii) 水圧が 閉塞土砂を押出す と考え た場合

巨
1 i ------- L

p一
丁許
■
･七十
H
工⊂]

F = W f

図一6

閉塞砂の 単位体積重量ほ水中重量 と考えら れ る か ら

1 . Ot/ m
3
と なり断面 を 1 . O m x l ･ O m

る と ,

下F = 1 . 0
2
× 1 , 0 × エ = エ

ア = 紺 ･′ = エイ = 0 . 5 × エ

ー 方 P は

ア = ゐ＋0 . 5

となり釣合 の 条件よ り

ダ = P

の 単位重量 と考え

ゐ＋0 . 5 = 0 . 5 エ

ゐ = 0 . 5 エ ＋0 . 5

と な り エ が 十分大きい 場合は無視でき るか らゐ
= 0 ･ 5 エ

と なり i) で 求め た 値 とほ ぼ
一 致する｡

以上 に よ り ほ ぼ 閉塞長 に 対 して 5 割程度の 水頭が開 口

に 必要 な概略的 な値であ る と想定 され る｡

これ に 対 し東京教育大学で行われた実験に よ る と, は

る かに 少 な い 水頭で 開 口 す る こ とが 確か め られた た め ,

こ の よ うな方法に よ り海岸暗渠閉塞に対応す る こ とは 有

利なこ と と な っ た ｡ こ こ で 東京教育大学 で行 われた実験

概要 とそ の 結果を記す と次の ように な る｡

実験は 下図 の よ うな装置に よ り, 各透 水係数 の 砂礫 に

つ い て 行わ れ た ｡

高水

(≡丹

閉塞土砂
コ:

些こ

署
槽

ゲ + ､

. し ノ ー
/

ノ
.
こ･
∴
/ ∴二二†､

て■.ヽ
＼嗜渠

周一丁

こ の 場 合閉塞長を 一 定 と して 開 口 に 必 要 な水頭を求め

る とグ ラ フ に 示 す結果が 出た ｡ ( こ の 時 の 閉塞長 は 2 0 m

と した)
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こ の 結果ほ グ ラ フ ー 2 で 示 した 通り 閉塞長に 対 し小 さ

い 水頭で 開 口す る こ と とな り, 上 記式で 推定 した値 と 比

較す る とお よそ次の とお り とな る
｡

ゐ = 0 . 5 エ
… … … … … ･ … ･ ･ 計算式

ゐ = 0 . 1 ～ 0 . 5 × エ
‥ ･ ‥ ･ ･ ･ ･

実験式

した が っ て はぼ 閉塞長に対 して 2 割程度の 水頭を確保

できれば開 口 で き るもの と思わ れ るが開 口 に対 して大き

な水頭ほ必要 なくても, 開 口 後の 掃流排砂は高水頚 に よ

る方が は るか に 有利 とな るた め 条件の 許 され る取り高水

頭 と した 方が 有利である｡
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2

( 5 ) 掃流砂量の計算

掃流砂量 の 計算をす るに 当 り次の ように 条件を設定す

る
｡

(5) -

1 堆積砂粒径

d = 0 . 5 c m ( 5 m m )

(5)- 2 絶堆積砂量

10 m x 3 . 9 4 m X 2 . 4 m = 9 4 . 56 m
3

(5) - 3 暗渠形状

E L = 一1.
2 5 m

[ + = 2. 9 3 m
∈L = 1
.
4 78 m E L = 0.8 2 m

叫 8 m

イ旦し
り僅砂 部横断 図)

周一¢

(5) - 4 暗渠を 満水にす るた め に 必 要な総流量( m
8

)

常時 E L . 0 . 0 0 m まで 外水位があ る と仮定す る｡

1 7 0 m x ( 1 ･ 4 78 m ＋ 0 ･ 8 2 m ) ×÷×3 ･ 9 4 m = 7 6 9 ･ 6 m

≒ 7 7 0 . O m

(5)
-

5 貯 水槽

6 皿 の 高さ とす るが , 余裕高0 . 4 m を差 し引い て5 . 6 m

とす る｡ さ らに 暗 渠を満水に する に 必要 な流量 770 m
3
の

た め に 1 . 1 0 m 下 げて 4 . 5 m ( E L 7 . 4 3 m ) の 高 さとす る｡

巨 + 8
.
9 3 m

E + = 2 . 93 m

5 5 m 蕃
国- g

(5)- 6 流砂 される部分 の 勾配 と水深 の 決 め方

勾配Ⅰ

Ⅰ は時刻 0 の 時 砂の 安定勾配 1/4 , そ して全 て の 砂が

掃流 された時 , 水路勾配 1/ 54 5 とな ると仮定 し, そ の 中

間で は 残 っ て い る砂の 量に よ っ て 決 まる変教と し,

∫
子
= ÷-

一

半 (一三一一志)
∫ブ

= 計算時刻ブS e C 時 の 勾配

ア｡
= 計算 ス タ ー ト時 の 堆積砂量 ( n

8

)

ア月ブ
= 計算時刻ブS e C に 入 っ た瞬間 に残 っ て い る

堆 積砂量 ( m
3

)

水深 H ( m )

流れを等流 と考え , 等流水深 を用 い る｡

(5) - 7 堆 砂部を 通過す る流量の 計算

⊇
G A I H

図 一 1 0

E l
～ E 6 , H l

′

,
E
l O を次の よ うに定義する｡

流砂の た め に 甘8 ほ 時間的に増加す る変数とな る｡

放流の た め に は 時間的に減少す る変数 となる｡

但 し 方1 ｡ = 2 . 1 1 m

O < g l
′
≦4 . 5 m の た め に

2 . 1 1 m < g l = g l
′
＋g l O ≦6 . 6 1 m と な る

即 ち貯水位は E L . 7 . 4 3 m か ら 2 , 9 3 m まで減 少 しう

る｡

オ リ フ ィ ス か らの 流量

g 4 ≧G A i g なら大 オ リ フ ィ ス と して

Q =与c √ 汀 月 ( g 2
1
･ 5

一方l
l ･ 5

) ( m ソs e c)

g 2 = g l ＋ 且3 ( m )

g
4 < C + 4 ほ な ら不 完全潜 り オ リ フ ィ ス と して

¢ = ÷c ノ
‾
す β( g 6

1 ･ 5

一方l
l ･ 5

) ＋C 2 β

( g 2一方6) √喜前古 ( m
3

/ s e c)
g
2
= g

l ＋ g 3 ( m )

g 6 = g l ＋ g 5 ( m ) と する

ー 5 0 - 水 と土 第26 号 19 7 6



但 し C f = 流量係数 ( 0 . 6 1)

β = 水路底幅 ( m )

g
4
= g
g A Ⅳ一方8 ( m )

図 に 示す g 8 の 求め 方

恥
･ → 〝月0

γ月メ ほ 時間的に 減少す る｡

M

工

寸

エ

Z

<

)

エ

悼
雑
巾
ロ

図- 11

時 刻0 に お け る堆砂量 を ぴ｡ , こ の 時 g 3 = 軌 Ⅳf = d と

仮 定する
｡

す べ てが 排砂 された時即 ち, p 月ブ = 0 の とき 方8 = 首足A Ⅳ

と な るか ら, こ れ らの 中間で は γ尺ブ に 逆比例す る と す

る
｡

H 3

/

/

/
H 4

U R j

S e c

図- 1 2

g 8 ブ
= g i g i 十 方 ア0 * ( ク月才

一

Q β * かぶエア)/ 少0

但 し
,
g ア0 ほ 時刻0 に お ける堆積砂 ( 少｡ = p 月｡)

の 高 さ ( m )

Q β ほノー1 ～ブS e C 間の 掃流砂量 ( m
8

/ s e c)

(句
一

∂ 粗度係数 ル

カ ≧0 . 0 25 と 仮定す る
｡

以上 の 条 件を設定 して , 佐藤 , 吉川 , 芦 田 の 実験公式

を 用い て掃流砂量 ¢β を 求め る｡

乃 ≧0 . 0 2 5 の 時

Q β
= 0 . 0 6 2 5 × 〟 *

8
× ′( 丁ノ丁 ｡)/ g . 9 . 8 m ソs e c/ m

Q 月 は単位幅を単位時間( 1 s e c) に 通過す る掃流砂量

( m
3

) で あ る｡

Q β を 求め るの に 必 要な数量 ( 〟 和 , 丁 ｡ , T o , 〟 * , 5 , ′等)

を 順次求め る｡

限界摩擦速度 〟 * ( m / s e c)

伽 *
2

ほ堆 積砂 の 粒径Fこよ っ て の み決 ま る定数で あ り ,

C ･ G ･ S 単位係の も とで 次の 岩 垣公式 を用 い る｡

d ≧0 . 3 0 3 c 血

0 . 1 1 8 ≦d ≦0 . 3 0 3

0 . 0 5 6 5 ≦d ≦0 . 1 1 8

0 . 0 0 6 5 ≦d ≦0 . 0 56 5

d ≦0 . 0 0 6 5

〃* ｡
2
= 8 0 . 9 (g

= 1 3 4 . 6 d
ll

/
2 2

= 5 5 . O d

= 8 . 4 1 (才
11

/
1 2

= 2 2 6d

(1 0 ･ 7)

今 d = 0 . 5 c m で あ るか ら

伽*
2

｡

= 8 0 . 9 d

= 糾 . 9 × 0 . 5 = 4 5 . 4 5 c m ソs e c
2

∴ 伽 和
= 6 . 3 6 c m / S e C = 0 . 0 6 36 c m / S e C

限界掃流量 で ｡ ( k g/ 皿
2)

丁
∫
=

恥 ㌔p = 4 0 . 4 5 × 1 旦 一
旦
一

S e C
2
c m 2

8

= 4 0 . 4 5 g
･ C m / S e C

2
･ C m

2

= 4 0 . 4 5 d y n e/ c 血
2

= 4 0 ･ 4 5 濃 / c m
2

= 0 . 0 4 13 g/ c m
2

= 0 . 0 4 13 × 1 0ソ1 0
8
m
2
= 0 . 4 1 3 k g/ m

2

掃流力 T o ( k g/ m
2

)

T
o
= 紺 ･ 月 ･ ∫

甜 = 10 0 0 k g/ m
a

′ = 水面勾配

R = 径 探 ( m )

摩擦速度 〟 * 〇 ( m/ S e C)

伽 * 0
2
=
J し ニ

ー
三L

ク 102

叫 0
= /一品夏 ( m / S e C)

砂 の 水中重量比 5
1 . 0

ざ =

器
む
ゼ ｡ . 9

トJ

む§巨二旦= 1 . 65 く 0 ･ 8
1

♂
= 砂の 密度

0 ･ 7

( g/ c m
8) 0 . 6

丁ノT o と ′( 丁 亡/ r o) 0 . 5

の 関係

丁
亡

_
加
ゎ
2

丁 〃 〟 如
2

0 . 0 04 0 5

伽 *
2

0

右図 よ り′( 丁ノT o)

を 求め るム

以上 の 各条件に よ

り, 時間, 貯水位,

0 . 4

0 . 3

0 . 2

0 .1

0
0 . 2 0 . 4 0 .6 0 . 8 1 . 0 1 . 2

r ｡ / 丁｡

図- 10 ･ 9 (1 0 ･ 15)式の J

流量, 掃流 九 流砂量 , 累加流砂量 , 堆砂量 , 貯水量を

算出 し, 高水槽規模の 検討に資 した｡

ヰ. 工 事の施工

本閉塞排除施設 の 主た る構造物 と して ほ , 既 述 の 如

く, ( 1)高水槽, (2)揚水機及び壊乱 (3) フ ラ ッ シ ュ 用 ゲ ー

トで ある
｡

エ事 は 昭和5 0 年虔工事 と して , 高水槽を 完了 し, 5 0 年

度及び51 年度で 揚水機及び磯場 と ゲ
ー トを 施工 し本年 7

月末に 完了を見 たばか り であ る｡
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写真 - 1

しか し前述 の 如く本海岸暗渠は非常に古く完了後約40

年を経過 して お り , 老朽化が 著 しく, 局部的な 補強を必

要 とす る箇所 が多く , 更 に本計画に 適合 させ るた め の 補

足 工事 , 例 え ば(1)暗渠先端軒こあ る波吐 ロ の高さが 高水槽

水位高よ り低 い た め補充す る必要があ る こ と, ( 2)既設 防

潮樋門 の 操作室も同様むこ嵩上げをす る必要があ る こ と,

(3)暗渠先端部 に あ る, 従来閉塞の際旋用されてきた土砂

礫排除 の た め の 掘 削ロ を閉 口 す る こ と, 等の 工 事が 未完

成であ るた め 全体 と して は 未完了の 状態である｡

5 . 吉武験放流

前述の 如く補足工事等が未完了の 段階で最終的な試験

放流ほ 不 可能であ るが , 主工 事が 一 応 の 完成 を 見, 放 流

可能 な状態 とな っ た の で 今後 の 補強工事 の資料を得 るこ

と と , 掃流状況調査を した い た め ,
ポ ン プ性能, ゲ ー ト

試験を兼ね て試験放流を行 っ た ｡

放流 を行うに当 っ て 2 号孔に あ る掘削 ロ 3 口 の 内, 上

流部 の 一 口 を 掃流条件を良くす るた め 閉 口 し, 他の ニ ロ

は状況調査 の た め開 口 した ま ま の 状態で 行 っ た ｡

( 1 ) 2 号 孔

高 水槽貯水量は ,
ゲ ー ト室浸 水 防止 の た め 安全を取 り

限界水量 1 , 1 0 0 m
8
を貯水 し, 暗渠満水 まで放流 し, 以後

水頭 2 . 3 0 m に バ ラ ン ス させ つ つ 約30 分間放流 した ｡

放流後3 分 で 中央掘削ロ よ り浸透 し始 め , 5 分後に は

写真-- 2 暗 渠先端部

噴水状で噴き上げフ ラ ッ シ ュ を開始 した ｡ 放流終了時 の

調査 の 結果 , 排砂状況ほ , 暗渠上面 よ り1 . 10 m まで掃 配

され, 約44 % の 排砂率を得た ｡ こ れは 比較閉塞長が短 か

く, 2 カ月前 に機械掘削に よ り開孔 した こ と に も よ る

が , 当初考え て い た 数値 よ り好結果が得 られた ｡

( 2 ) 3 号 孔

1 号孔は すで に 述 べ た よ うに , 1 0 カ年余 り の 間 閉塞 し

た ま ま の 状態で あ る の で , 2 , 0 0 0 m
8
を貯水 し, フ ラ ッ シ

ュ ゲ ー ト の 操作に よ り第 2 号孔同様に水頭を2 . 3 0 m に 像

ち ポ ン プ揚水に て補給 し つ つ45 分間放流 した｡

こ の 結果 , 1 1 分後に 掘削 ロ に 浸透を開始 し, 1 4 分後に

崩か い を始め た ｡ 20 分後に ほ 先端部 より土砂礫 が流出を

開始 した ｡ こ れは そ の 後の 調査で , 先端部 よ り 1 ･ 5 m 奥

に隔壁があり海岸線に 向 っ て の 開孔面積が 1/ 5 程 度 しか

な く, 隔壁 上流部 の東側に向けて孔があけ られ て い た た

め フ ラ ッ シ ュ が 十分に 行わ れな か っ た もの と思われ る｡

しか し長期間閉塞 した ま ま の 状態 で あり , 堆積土砂礫も

か なり の 団結状況で あ っ た こ とも考える と, 当初浸透 ま-

で 長時間 を要す る と思 っ て い た が予想に 反 して早 か っ た

の で 自信 を得 る こ とがで きた ｡

当初 の 暗巣状況 の 調査が 不 十分であ っ た とは い え, 今

後の 禰掛こ関す る資料を多く得 る こ とが で きた と共に 多

くの 先人が如何 に閉塞対策に苦慮し種 々 の改良等を重 ね

て きた か を実感 で 味わ っ た 次第で あ る｡

こ の よ うに現在 まで 1 回 の 試験で は あ るが
一 応 の 目 安

と成果 を得 る こ とがで きた ｡

以上で 本県で行 っ て い る湛水防除事業 の施工例を述べ

た がお ぁ り に , こ の 工事が 未完了なた め 十分な報文 でな

い こ と を お詫 びす る と共に 不 十分な状態で ほ あ るが 木 工

法 に よ る閉塞排除が有効で ある こ と の 成果を得た の で ,

自伝を持 っ て 本工事を遂行 してゆく決意であ る こ とを 結

語 と した い ｡

本工事 施工 に 当り模型実換等 に よ り多く の 御教示 と良

倍をあたえて い た だい た , 東京教育大学 の 各位, 並び に

積極的iこ御協力をい た だい た コ ソ サ ル タ ソ トの 各位に 深

謝す る次第です｡

-
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写真 一11 2 号孔放流後

写真
一

5 2 号孔 フ ラ ッ シ ュ 開始

写真
-

8 1 号孔放流前

写真 一 T l 号孔 フ ラ ッ シ ュ 開始

-
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〔報 文〕

北海道の泥炭地帯に おける農道整備

藤 田 公 也
串

1 , 北海道の 農業
… … … … ‥ ･ … … ･ ‥ … ‥ … … … ‥ 5 4

2 . 北海道 と泥炭
… … … ･ … ･ ･ … … ･ ･ … … … … ･

5 5

3 . 農道整備事業と泥炭
- = ‥ … ･ ･ ‥ … … … ･ ･ … … ･ ‥ 5 5

4 . 泥炭 と盛土
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5 5

⑦ 泥 炭地の 盛土
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5 . 施 工例 に つ い て
- ･ ･ ･ ･ … ･ = … ‥ ･ … …
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⑦ 盛 土 工法
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57

㊥ サ ソ ド コ ン パ ク シ ョ ン / くイ ル 工 法
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57

1 . 北 海道の農業

北海道 の 総面積は 835 万 1 千b a で ,
そ の うち耕地 は

107 万 6 千b a で あ る｡ その 内訳は , 水田 27 万 6 千2 百 h a

畑79 万 9 千 6 百h a ( 表
～ 1 参照) とな っ て お り, 気象的

表- 1 耕 地

次

㊤ ケ ミ コ パ イ ル 工法 … ･ ･ … … … … … ‥ … ･ ･ - ･ ‥ 5 $

6 . 広域農道幌延地区に つ い て … t ･ … ･ ･ ･ … ‥ ‥ 5 $

⑦ 地区の 概要 … … … ‥ - … = ‥ ‥ … ･ … ･ … ･ ･ … ‥ 5 9 )

㊥ 事業 の 概要 ･ ･ … = = … ‥ … … ･ ‥ ･ ･ … … … 59 ,

㊦ 工 事 の 実施 ･ ･ … ･ ‥ ‥ ･ ･5 9 事

㊤ 工 法 の 決定 ( 設計変更葎) ‥ ‥ … … ･ ･ … ‥ = ･ ･6 0 ･

7 . こ れか らの 課題 - ‥ ‥ - … - ･ ･ … … ･ ･ ･ … ‥ … … … 6 3 .

8 . 結 び
･ ･ ‥ ･ ‥ ･

6 3 .

に は温帯気候 の 北限もしくは 亜 寒帯気候 の 南限に属する

た め農業も地域 に よ り経営形態がかな り異な っ て い る ｡

す なわ ち , 比較的温暖地帯に属す る道南 ･ 道央 で は水稲

栽培が 中心 と な り, 十勝, 網走で は 畑作 , 根釧 ･

矢北 で

ほ 酪農が それぞれ中心 とな っ て い る
｡
水田面積 の 増加

面 積 (単 位 : h a)
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は
, 昭和4 5 年産 ま で は 全国的をこ停滞気味の 中で 増加 の

一

途を た ど っ て きた が , 米の 生産調整を契機と し て 減 少

し
, 昭和5 0 年度で ほ 昭和4 5 年度 と比較す ると 1 万 4 千 5

百h a の 減少 と な っ て い る ｡
一 方 食生活の 変化に よ り牛乳

･ 乳製品は 年 々 増加 の 傾向が顕著で牧草地にあ っ て は4 5

*

北海道農地開発部 農地造成 課 道営農道整備億

年 よ り 50 年 の 5 ケ 年間で 17 万 1 千h a の 増加 と な っ て お･

り , 昭和4 8 年度 に お け る本道の 牛乳生産量ほ 13 5 万 3 千

ト ン
,

/
ミタ ー が 3 万 4 千 ト ン , チ ー ズ は 1 千9 盲 ト ン の･

生産を あげて い る｡ 家畜 に つ い ては 昭和4 9 年度で 乳牛5 7

万 7 千頭 , 肉牛12 万 1 千頭, 豚4 2 万頚, に わ と り 623 方

1 千羽 ‥ 篤5 万 3 千頭で あ る｡
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て お り , 農業試験場で実施 した 土性調査に よ れば総面積

2 ･ 北海道と泥炭 は約20 万 ヘ ク タ
ー ル に お よぴ , 支庁別 の 面静 ま( 表 ～ 2 )

北海道に お け る泥炭地は ほ とん ど全道に わ た り分布 し の 通りで あ る｡

表 一 2 支 庁 別 泥 炭 地 面 積 ( 単位 : b a)
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1

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

,
9 6 3 20 0

,
64 2

泥炭地 の は とん どは河川流域 の 平野に分布して お り ,

こ とに石 狩川, 天塩 川お よび 釧路川流域に 集中 し, こ れ

河川を包含す る石狩 , 空知, 上月L 留 萌, 宗谷 , 釧 路の

ら各支庁管内 の 泥炭地 の 面積ほ全道の 50 % を超 え, その

分布は分布概況図の 通 りで あ る｡

こ れ ら泥炭地 の うち 比較的早くから開発の 進ん で い る

甲を羊石狩川流域 の 泥炭地であ り , 昭和2 5 年度で 石狩
･ 空

知 の 二支庁管内の 泥炭地はそ れぞれ40 % , 6 5 % 程度が既

特殊土壌地帯分布概況 ( 北海道農業試験場編集 ｢ 特

殊土歩地帯概略図+ 昭和3 2年12 月 に よ る)

V

O

■･
｢
七

一

〇

/
+
｢

一/
-

ち 妄ク

墾海道に お け る泥炭地 の 開発は農業振興を主 目的 と して

出発 して お り , その 中で も石狩川流域 と十勝川流域 の 両

泥炭地帯は前者が 水稲 , 後者が 穀類を 中心 と した 農業振

興を 目 的 と して 開発が進め られ自然条件にも恵 まれ た の

に 比 べ て , 農業条件の 悪 い 釧路, サ ロ ベ ツ , 風連 , 標津

等 の 各河川 の 流域に位置する泥炭地帯は開発計画に遅れ

を生ぜ ぎるを得 なか っ た ｡ しか し こ れらの 地域にあ っ て

も農業技術 の 発達 と草地改良 の 進歩等 に よ っ て新 し い 開

発 の 方向が見出され, 近 い 将来我が国 の 農産業地帯の
一

部 と して脚光 を浴び る こ とは 間違 い な い と思わ れ る｡

3 . 農道整備事業 と泥炭

我が国 の 農業政策が時代の 要望と と もに ある意味 で流

動的であ る中 に あ っ て , 農道整備事業は農村環 境 の 整

備 , 農業 の 機械化等に対処す べ く農業基盤整備事業の う

ちで 重要な役割を果 して い る事ほ 言を また な い が , 北海

道 にあ っ て も周知 の 通 りで , 事業の 実施範囲は当然全道

グ

_ _ 支 庁 界

｡ ダ
ー 円に また が り14 支庁 ･

2 1 2 の 市町 村の 大部分に 及ん で

い る
｡ 従 っ て その 実施に 当た っ て は 泥炭地を除 い て の施

工は あり得ず , 昭和40 年以来 い く つ か の 地区で 事業 の 実

施を み て い るが ,
こ こ で ほ 泥炭の 特性を盛 土 を 中心 と し

て考察 し , そ の あ とで 昭和47 年虔採択の 広域農道幌延地

区を採 りあげてみ る こ と とす る｡

地 とな っ て お り ,
その 後石狩管内は昭和30 年よ り着 工 し

た篠津地域泥炭地開発事業 に よ り大幅 に改良が進み北海

道の 米穀地帯の
一

部 と して 重要な役割 を果 して い る｡ 北

- 5 5
-

ヰ. 泥 炭と盛土

泥炭の 特性を盛土 工事 を 中心 と して考察 し, そ の 対策
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を 検討す る｡

( イ) 泥炭地の盛土

一 般 に 泥炭層上 の 盛 土 に ほ 地 盤の 破壊 と沈 下 が 生 ず

る
｡ 破壊ほ 円形に 近 い す べ り と な る こ とが 多く , 時に ほ

複合す べ り又 は側方流動 の 形 を と る こ ともあ る｡ こ の う

ち 円形及び複合す べ り に つ い ては 安定解析が可能であ る

が, 側方 流動 に つ い て は 実用的な解析方法がな い ｡ 沈下

に つ い て は , 圧密 , 弾性, 塑性流動に よ る沈下, 更 に は

セ ソ 断変形 に伴 なう沈下等が複合 して 生ず るも の と考え

られ るが , 現在ほ 圧密沈下 の み が 計算に よ っ て 求め られ

る
｡ 泥炭地 に お け る破壊 と沈下の 現象は , 泥炭 の も つ 軟

弱性 と圧縮性 に よ るもの で あり , その 原因 と な る も の

ほ
, 地盤の セ ソ 断強 さ, 厚 さ , 盛 土 の 形状 , 高 さ, 材質

等で あ る｡

破壊 と沈下に対する対策 に つ い て は , 現在 まで に種 々

の 工法 が 検討 され実施 をみ て い るが ,
こ の 場合

軟弱層の 規模 (厚 さ , 延 長)

軟弱層の 性質 (強度 , 圧密性)

盛 土 の 規模 ( 盛高 , 材料)

用地幅

工事費

工 期

等の 事項に留意す る こ とが大切である｡

( 口) 対策工 法

泥炭地に盛土を した場合の 沈下は , 大部分 は泥炭層内

で生ずる｡ 泥炭 の 場 合その 圧縮指数 ほ粘土 の 約10 倍程度

と い わ れ, 一 般の 場 合に は粘土 の 沈下量を無視する こ と

が 多い ｡ 泥 炭地 の 盛土は , 極 め て特殊 な工 法以 外ほ 沈下

を防ぐ こ と はで きない の で , む しろ沈下を促進 させ て 泥

炭 の 圧縮 に よ る 強度 の 増加 を期待す る の が 通例であ る｡

つ ま り沈下 そ の もの に 対 して は , 盛土工 法 の 設計当初に

沈下量を 予想す るに す ぎな い
｡
沈下 の 速度ほ , 理 論的 に

ほ 圧密試験 に よ る圧密係数から求め るが , 泥炭地の 盛土

にあ っ て ほ 無意味に近く, 実際の 場 合, 盛 土試験 に よ る

測定結果 に よ るほ か 確実 な数値 ほ つ か め ない
｡ 沈 下促進

工法 と して サ ン ド ･ ド レ
_

- ン 工 法等も考えられる が , 泥

炭 の 場合 に は 効果 がな い と され て お り , 道路 に お け る盛

土 にあ っ て は
, とくに 舗装を急 が な け れ ば, 沈下 を 促進

させ る た め の 特殊 な工 法 を用 い ず , 自然 の 状態 の ま まで

沈下を待 つ の が 経 済的 に も得策 であ る｡

泥炭地 に おけ る軟弱地盤 の 破壌 に 対す る対策は , そ の

～まと ん どが すべ り破壊であ っ て , その 対象 と な る 土 層

は
, 泥炭 ばか りで なく粘性土を含め た もの で あ る｡ 泥炭

ほ 圧縮沈下 に 伴う強度の 増加の 割合が大きい の で , 危険

性は 泥炭 と粘性土の 境界付近又は粘性土に大きい とも考

え られ, 対策工 法ほ 次の 通 りで あ る
｡

1 . 緩速段階工法

基礎地盤がす べ り破壊 を生 じな い 程度 の 盛土 を な し,

基礎地盤の 圧縮 に よ る強度の 増加を待 っ て , その 強 さ に

対応 で き るだ け の 追加盛土を な し, これを繰返 しながら

所定の 盛土を完成する方法で ある｡ エ費ほ 他 の 工 法 に 比

較 して最も安い が , 工期 を要する｡ 年月軒こよ る不 等沈下

に よ り不 陸 が大きく, 維持 の 点で 問題があ る｡ こ れ は盛

土が 低 い ほ どは なほ だ しい ｡ また 二 次以降の 盛 土 の 場

合 , 地盤 の セ ソ 断強 さを 知 る必要があ り, 再調査に よ っ

て 決め る こ とが 望 ま し い
｡
また 盛土が 厚く軟弱層が厚い

場合, 強度 の 増加範囲が盛土 の 直接下の 部分の み で ある

こ とか ら安定度を欠く ケ
ー ス が 多く, こ の 場 合ほ 次の 押

え 盛土 工 法 と併用 して施 工 す る事が 多い ｡

2 . 押 え盛土 工法

盛土本体の ノ リ 面に 小盛土 を腹付 け し, 基礎地盤 の す

べ り破壊 に よ る脚部地盤 の 浮き 上が り を押えよう とす る

も の で , こ の 工 法 は押え盛土 の 規模 が適切で ない と効果

が なく , 逆 に マ イ ナ ス と な る こ ともあ る
｡ 押 え盛土ほ幅

を大きく しても安全率が大きくなる とは 限らず, 実際に

ほ 緩速段階施工法 と併用す るか , す べ り破壊 を 生 じた後

の 処置 と して 用 い る こ とが 多 い ｡

3 . ドレ
ー ン エ 法

粘土の よ うに 排水性の 悪い 地盤に排水能力をもたせ る

た め 排水性の よ い 材質を打ち込 ん で人 工排水路を作 り,

圧密を 促進 させ る こ と に よ り沈下 を早 軌 工 期の 短縮を

計ろうとす るもの で ある
｡
しか し泥炭に つ い て は 効果が

な い と する意見が多 い ｡

ヰ. サ ン ドコ ンパ クシ ョ ンパ イ ル工 法

泥炭地 に お け る サ ン ド ド レ ー ン 工 法の 試験結果ほ , 沈

下 の 促進 に 対 して は ほ とん ど効果 が な い と思わ れ るが ,

サ ン ドパ イ ル が 部分置換 と して 地盤の 破壊を阻止す る こ

とは 明らか で , 面積比が 大きく密度が大 な るもの ほ ど,

そ の 効果が 大き い と考えられ る
｡
地盤の 中に ケ ー シ ン グ

を 通 じて 強制的に 砂 を圧 入 し, パ イ ル を 作り地盤の 衷度

を増大 させ るの が サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ソ パ イ ル 工 法 で ,

砂 の 圧入 の 方 法と して ハ ン マ リ ン グ , ノ ミイ ブ ロ の 両方式

があ るが , 後 者が 一 般的方法 である｡

5 . 置換工 法

泥炭を良質材料 で置き換えるもの で , 置き換えの 方法

と して は , 除去 , 押 し出 し等め 方法があ る｡

6 . 締め 切 りエ 法

す べ りの 力を 剛製材料で締め切 る工法 で , 材 料 は 鋼

杭, シ
ー ト パ イ ル 等が 考え られ る｡ こ の 工法 ほ 地す べ り

に 対す る工 法 と して最も多く用い られて い るが , 軟 弱地

盤に対 して も効果 が高い ｡

丁. 其の 他のエ 法

盛土底面に 敷 ソ ダ , 敷丸太等を置 い て 盛土を広 い 面積

に分散 させ る方法や軟弱地盤 に 杭 を打込 ん で 40 ～ 8 0 c m

の 正方形 で厚 さ 20 c m 程度の 場所打 コ ン ク リ ー トの キ ャ

ッ プを施 して 盛土を する方法 があ る｡ 沈下を 抑制 し, か

ー
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つ す べ り破壊 を 阻止す るの に 極め て 効果的 であるが, 費

用がか か るた め あ ま り実用的で ほ ない ｡

5 . 施工例に つ いて

( イ) 盛土工 法

サ ロ ベ ツ 原野 の南端で泥炭地盤上の 農道の 実施に お い

て盛土 の ス ベ リ破壊を生じた例であ る｡ 地盤は 囲
一

1 に

示す よ うに , 極め て 軟弱な泥炭層 (盲c ≒0 . 5 k g/ c m
2
) 紛

3 m と , その 下 位に軟弱な粘土層 (盲c ･ 1 . 5 ～ 3 . O k g/ c m
2

)

及びゆる い 砂層 (盲c
･ 1 0 k g/ c m

2

) が続 い て い る｡

当初盛土は広 い 押え盛土を意図 した が , 道路左側に近

接す る小さな沼に 向 っ て 塑性流動状 に 破壊が発生 した ｡
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1 盛 土 工 法 実 施 例

安定計算の 結果, 翌 年施工 と して , その 間泥炭層 の 強度

の 増加を期待 したが ,
ダム≒1 . 0 と しか なり得ず, 何等か

の 対策が必要 とな っ た ｡ 対策 工法 と して 盛土 の 規模, 工

期 , 経 済性等 よりネ ッ ト敷設 に よ る盛土工法 と し, 不足

す る セ ソ 断抵抗を補う こ と と した｡ す なわ ち, 交通荷重

お よ び沈下 に よ る嵩上げ高を考慮 した 計画盛土荷重 に 対

し
, 完成時 の 所要安全率を

ダぶ≧1 . 2 5 と して

ス ベ リ面に 発生す る全 セ ソ 断力

5 = 4 . 3 f/ 桝

ス ベ リ面で の 全抵抗力

g
′
= 2 . 8 イ桝

不 足す る抵抗力

△5 = ダ5 ･ 5 - S
′
= 2 . 6 f/ 桝

か ら破断力 1 . 3 0 0 k g/ m の ネ ッ ト 2 枚の 組合せ 施工 を 必

要と した ｡

( ロ) サン ドコ ンパク シ ョ ンパイ ル エ 法

サ ロ ベ ツ 川支流に 架 る橋梁の 取付道路の設計例で , こ

の 地区ほ 囲一2 に 示 す通り 6 皿 の 極 め て軟弱な泥炭層 よ

り なり , こ の 地 点に 4 m の 盛土 をす る と【2 . 5 m の 沈下を

生じ, 1 . 5 m : が地盤上に残 ると推定 された ｡ こ の 地点 に

お け る許容盛土厚 h a は , 安全率 ダ5 = 1 . 2 5 を用い た場

合地盤の セ ン 断強さ C ｡ = 0 . 5 f/ 別 に対 して

ゐα = 蒜 -‡芸諾音= 1 ･ 22 秒
‥ ‥ ‥ ･ ･( A )

屯
9 ･O m ＋ 6 ･ 0

計 画 高
u ⊃
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m
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図 - 2 サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ソ 実施例
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｢
･ 幅 5 ･ 0 皿 の 押 え盛土 を した 場合, 安定係数 乃 は6 . 4 9 と

なるが , こ の 場合で も許容盛厚 b a は

ゐα = ㍊賢語告= 1 ･ 4 4

に す ぎな い ｡

また 三 年間 に わ た る緩速施 工 に お い て は , 強度増加係

数 桝 = 0 ･ 4
, 圧密 度 ア = 0 . 8 よ り

, 盛土下 の セ ン 断強 さ

C
8 は

C 8 = C o ＋ γf
･ ゐ ･ 桝 ･ Ⅴ = 2 . 2 f/ 桝

が 得られ, 平均 セ ソ 断 強 さは

e = (0 . 5 ＋ 2 . 2) × 1/ 2 = 1 . 3 5

こ の 場合 の 安全率は ( A ) 式を 変形 して

ダ5 = 貰
=
6 . 4 9 × 1 . 3 5

4 . 0 × 1 . 8
= 1 . 2 1 < 1 . 2 5

つ ま り押 え盛土 ( 幅 = 5 ･ O m ) を す る こ とに 去 っ て 安 定

係数 舛 = 6 . 4 9 と し , 三 ケ 年間の 緩速施工 に よ っ て セ ソ 断

強さを増した と して も, 盛高1 . 5 m 以上の 区間に あ っ て

ほ , 安全率 ダぶ = 1 . 2 5 以上の 数値ほ 得 られず, 何等 か の

地 盤改良が 必要 となり , サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工

法 の 実施 と な っ た ｡

計算は 図 - 3 に 従 っ て ,

A

A s

A 亡

｢
‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾

♂A
一

1

m
‾‾‾
て
‾ ♂s
l

/ンくγンぺこ′ンヘト

周一3 サ ン ド′くイ ル 説明図

A = A 〃＋ A ∫

こ こ で ,

げ
A ( 平均荷重強度) = 恥 ･ A g 十 ♂ぐ ･ A c

α 5 ( 置換率) = A ざ/ A

乃 (応 力集中係数) = げぷ/ ♂ ｡

C 及 び 如 は 地盤の 強度常数

複合 セ ソ 断強度ほ

丁 = ( 1 - A 5) ･ C ＋ A 5 ( 伽 5 ･ ♂ ＋ γ g ･ g) ･ f α乃如 ･ C ∂5
2
β - ( B )

但 し

( B ) 式 に よ り パ イ ル の 径及び 本数を決定 し施 工 を 行 っ

た ｡

( ハ) ケ ミ コ ･ パイ ル エ 法

軟弱地盤 に あ っ て , 短 期間に 低盛土の た め の 振動, 不

等沈下等を防止 し, 幹線道路の 横能を失わ な い こ とを 目

的 と した 例で ,

( 1) 圧密 を急速 に実施でき る｡

(2) 上 載荷重を 必 要 とせ ず圧密でき る｡

こ の 二 つ の 条件を 満足でき る工 法 と して , こ の 工 法が 採

用 され た｡

パ イ ル 打設間隔は , パ イ ル 最大膨張影響圏であ る パ イ

ル 径の 4 倍で ¢ = 20 0 m / m , 間隔 は0 . 8 × 0 . 8 m と し
,
こ

の 場 合の 圧密沈‾F ほ ,

圧密度 』lγア = ( α∫/ 1 - α5) ･ 亡 ｡ ＋ αg
… … …

( C )

こ こ で
,

α
ぶ : /
くイ ル 面積比

£
ヮ
: パ イ ル 膨張率

( C ) 式 よ り

』ア/ ア
= 0 . 09 7 = 9 . 7 %

一 方軟弱地盤 に 直接路盤を施工 し , 交通荷重が載 る場合

の 沈下量 』g は

』方 = ヱ吐二旦L … ‥ ‥ … ‥ ( D )
1 ＋β01

こ こ で
,

g o : 沈下前 の 間ゲ キ比

e l : 荷重 強度 ( g ･

ア` f/ 仇
2) の 問 ゲ キ 比

とすれ ば,

』g = g l 岬 2 =(ギ壬誌㌢) ×1 ･ 5 ＋( 器 )
× 2 . 0 = 0 . 1 5 桝

圧密度は 0 . 1 3/ 3 . 0 = 0 . 0 4 3 = 4 . 3 %

で あ るか ら, ケ ミ コ の 膨 張に よ る圧密度が大きい の で 盛

土 に よ る 沈下 の 余地 ほ な い ｡

次に パ イ ル の 圧密作用 , 脱水作用 などに よ っ て パ イ ル

周辺地盤の 強度は当然増加 し, 改 良後 の 地盤支持力は次

の 式で 求 め る｡

C
o

′
= C ＋( 0 . 2 ～ 0 . 3) ×( d ノβ g) ･ P

β

･ … ‥ … ･ ･( E )

こ こ で ,

C
｡

′

: 地 盤改良後 の 粘着力

C : 地 盤改良前 の 粘着力

d
i : ケ ミ コ パ イ ル 径

β
g
: ケ ミ コ ･ パ イ ル の 有効分担径

P
g
: パ イ ル の 膨張率

とす る と ,

C o
′
= 1 ＋( 0 . 2 ～ 0 . 3) ×( 0 . 2/ 0 . 8) × 6 0

= 4 . 0 ～ 5 . 5 f/ 桝
2

地盤 に 加わ る荷重は 3 , 9 t/ m
2

なの で 安全率は 1 . 1 ～ 1 . 5

と な る
｡

6 . 広域農道幌延地区 につ いて

昭和50 年現在 に お い て 北海道の 広域農道整備事業 は40

地区が 継続実施中であ り, 4 5 年よ り 出発 した本事業は ,

4 9 年度 に 1 地区, 5 0 年度に 2 地区完了 した｡ 本事業 に か

か る地区の 中で , 泥炭地 と直接関連の あ る地区は 5 地区

- 5 8 - 水 と土 第2 6号 19 7 6



仁
l

9. 0 0

! ･

l
q c k 9/ d

｢
一

一 一

＼ 0 1 0 2 0 3 0 40 5 0

シ
o

t ･ ●
･

･ -
`

●

○
･ ●

● - ● ● ･
● m

1 ノレ

即 虹 80 卜
2

粘

土

-

3

4

砂

8
･

■

8 0 -l 5

6

7

8

9

10

周 一

1 ケ ミ コ パ イ ル 実 施 例

で
,
そ の 中の 留萌支庁管内幌延地区の 実施例 に つ い て述

べ る こ と とす る
｡

(イ) 地区の 概要

本地区ほ北海道の 北部の 日本海に 沿 っ た 南北に 広 が る

留萌支庁管内の 最北端に あ っ て , い わ ゆる 西 矢北地域 の

ほ ぼ 中央 に 位 して い る
｡ 関係市町村は幌延町 一 町 の み

で , 町の 北部及び東部は起伏続き の 天塩山地 をも っ て宗

幌延町 の位置

勺ざ苛
延町

｢長

海

〃
V

見

深

名

岩

本

/
＼ 蘭

育
三

台
b

<
-

B函

苫
小
牧

旭

オ ホーツク海

寄
/

川

ノ

富
.

.

ヰ
甥
帯

+
+

′

＼

走

太 平 洋

〆
室

谷支庁と上川支庁 とに 因ま れ , 西部は 海岸線をも っ て 日

本海 に 面 し, 南部は 天塩川を境 と して 天塩町 と接l ノ て い

る
｡
町 の 総面積は 5 76 k m 2 で , 地形ほ 西 部を 構成する サ

ロ ベ ツ 原野 と, 中央部か ら東部に また が る天塩山地 に大

別 され る｡ サ ロ ベ ツ 原野は 南北が 2 7 k m , 東 西 が 5 ～

8

k m で そ の 面積は 14 , 4 0 0 b a で ある｡ その 中, 幌延町 の

面積 は 7 , 1 00 b a を 占め る｡ こ の 原野は 海浸が進んで 地下

水面を上昇 させ , 湿原化 し泥炭を堆積 して生成 され た｡

した が っ て 泥炭層は深く, 標高は 2 . 5 ～ 3 . O m と極 め て

低 い
｡ 気侯は 夏期間は冷涼, 冬期 間は ア ジア 大陸 の 影響

を受け て 北西 風の 日 が 多く, 乾燥 冷寒 である｡ 5 月か ら

10 月に 至 る農耕期間中の 措算温度は , 2 . 40 0
0

C ケこ満た ず

積雪期間ほ11月 中旬か ら翌年 の 4 月 中旬に 至 り , そ の 積

雪深ほ平均1 . 3 4 m で ある
｡

農業は 町の 基幹産業 で , 昭和48 年現在 の 農家戸数 243

戸 , そ の 就業者6 77 人 , 農用地は 6 , 5 4 6 b a で 殆 ん どが 酪

農専業 で , 乳牛 頭数 6 , 9 0 7 頭 , 生産牛乳14 , 7 4 6 ト ン , 生

産額は14 億1 千万 円と な っ て い る ｡

( ロ) 事業 の概要

本地区は昭和4 7年採択の 地区で , 総延長1 5 , 3 0 0 m , 造

成 幅 8 . O m , 有 効幅員 6 . O m で あ り, 現在に 至 る年度別

事業量及び事業費は次頁の 通 りで あ る｡

( ハ) エ 事 の実施

本地区の 路線は 工 事起点か ら約 2 , 0 0 0 m 問は 低位泥炭

を主体 と し, それか ら約 2 , 5 0 0 1T l 地点の 国道40 号線ま で

が
, 植土 及び低位泥炭土で , 以下終点1 5 , 3 0 0 m まで の

10
,
8 00 m 間は 低位泥炭及び中位泥炭か ら成 っ て お り , 路

線全体 と して は 終点に 近い 程土 性的 に よ くない ｡

事業 の 手順 と して は 年度割表に 見られ る如く , 昭和4 7

年度に 全路線の 調査設計をな し, 翌 年は測ノ貴3 , 2 8 0 m よ

り 4 , 4 8 5 m 問 90 0 m の 暫定盛土の 施工 . 更 に49 年 度ほ 潤

点 800 m よ り 1 , 2 2 5 皿 に 至 る暫定盛土を実施 し た と こ

ろ
, 測点 840 m よ り9 20 m に 至 る区間に あ っ て , 路床盛

土 の 施工 中 に す べ り破壊 を生 じ, 約2 0 m 離れた 国鉄宗谷

本線 に 影響を与え る惧れを生 じた｡

こ の た め 国鉄 と協議を行 い ,
工事 を

一

時 中止 して 工 法

ー 59 - 水 と土 第2 6 号 19 7 6



事 業 費
･ 事 業 量 年 度 割 表

ニヾ
線 量 47 年 度 4 8 年 度

事 業 量l 事業費 事業量王事業費

工

純

測
試

費

費

及

費

事

蛸

豊
艶

用 充 及
補 償 費

営 繕 費

機械器具費

工 事雑 費

計

m

89 3 調
20 0

0

0

0

0

0

0

5

6

9

6

3

6

2

3

5 0 0

3 0
,
40 0

8 9 3
,
10 0

計設査調

円
90

胡

千
”

5 ･ 3

5 5 0

1 5
,
8 9 0

事業 量】事業費

75調

2 , 4 2 0

3
,
3 併)

2 , 3 7 0

7 5 , 00 0

m

4 9 年 度 50 年 度 51 年 虔 以 降

事業量庫業費

甥
叫

2

57

事業量

∠ =

事 業 量恒業費

4
,
1 5 0

2

野

950

㈹

千 円
644

,
2 1 0

8 5 0

5
,
3 0 0

1 5
,
8 8 0

6
,
9 0 0

5 0 0

2 1
,
7 8 0

6 4 4 , 2 1 0

の検討 をする こ とと した ｡ つ ま り測点 800 m よ り92 0 m

に 至 る区間 の 盛土は特に泥炭層の 影響を受けると考えら

れる た め , 軋 点80 0 m で道 路中心線を2 . O m 右側 に移設

し
, 測 点1 . 5 0 9 m で招付ける こ ととし, 瓢ノ点84 0 m より

9 2 0 m 間に あ っ て は道 路中心線より左側 ( 国鉄宗谷本線

側) 5 m の 位置に鋼矢板を打ち込む締切り工法 に よ っ て

すべ り破壊を防止す る こ とと した ｡

( = ) エ法 の 決定

締切り工法 の実施 に到 っ た経過 は次 の 通りであ る｡

l . 測点 880 叫 地点 の検討

こ の 地 点に お ける 計画断面は 囲
-

5 の 通 りで あ り, 軟
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弱地盤 の 境界は他 の 資料尊か ら2 4
0
の 傾斜を も つ と推定

され る｡ す べ り の 原 田は 盛土荷重 伊
f
に対 して 債斜角 ¢

5
.
0 0

土笛柵工 H = 1
.
00

押 え 盛 土

1.00

50 50

を なす軟弱層 の セ ソ 断強 さ C t/ m
2
と
, す べ り面長 β 桝

が 対応で きなか っ た と考 えられ る｡

屯

8. 00 m

6. 00
2 %

ユ. 0 0

1 50 50

の
叫

.〇
×
○

り

.m

上 書 β路 盤 砂 利 4 0 ' '‰ t = 2 5 e ¶

｢‾部長名盤 砂 利 8 0 ≠ て = 2 5 c n

凍 上才叩制 層 ( 砂 ) l
= 1 5 c m

園 -

5 計 画 断 面 図 S P = 8 8 0 m

に N 値 が1 0程 度の 砂質 シ ル ト 層が認められ, 最 も確実な

工法 と して ほ , こ の 層を支持層 とす る ク イ 工 法が 考えら

れ る
｡
こ の 層の 許容支持力は クイ 断面積 A ♪ に対 して ,

す = 些 ダー旦 ( t/ 本)
ダs

で 与えられ , 多少 の 沈下が許容でき ると して ダ5 = 1 . 5 と

す る と, 0 . 3 桝 丘c グイ で

す =-一
些旦旦担
一
旦二些
- ≒18 t/ 本

1 . 5

この 場合 の す べ りを起させ る力 S と , す べ り に 抵抗す る

カ 月 と の 間 に は 次の 式が 成 り立 つ

∫5 = ÷ =

怖
r

l
･ 5 f 乃♂

C ･ β

す べ りを斜面す べ り と考えて , 破壊 地点の 地盤の セ ソ断

強さを ダ5 = 1 . 0 と して 計算す る と,

C =
I ア1 ･ 5古伽β

ダざ ･

β

= 号設害毒竿 ･ 0 ･ 馴/ 桝
2

こ の 値ほ , 軌 怠9 50 m よ り 1 , 1 5 0 m 問 の ｡ -

ン 貫入 試
す = ニ ュ

う

験 に よ っ て得 られた最小貫入抵抗値 す｡ よ り求め た

C = 甘ノ1 5 = 1 1/ 1 5 ･ 0 . 7 3 ∠/ 桃
色

に ほ ぼ等 しい 値で あ る｡

2 . 測点 908 m よ リ1 , 2 0 0 m 間の検討

押え盛土を考慮 しない 場合の 許容限界盛高 九を前述の

C を用 い て計算す る と ,

カ =
ル

･ C

ダ5 ･ γ`

=キミ･ 諾 = 1 ･ 5 桝

こ こ で ほ 安定係数で , 5 . 5 とす る と 1 . 5 桝 が こ の 地点

の 限界盛土高である｡

3 . 対 策工 法の検討

条件と して は , す べ り面 の セ ソ 断強 さ C ほ 全般的 に圧

密沈下 の 強度増が認められ るが , 部分的 に す べ りを生 じ

た 時点程度 の 強度 しか得られな い こ ともあ るの で , C =

0 . 6 5 f/ 仇
之
とす る

｡
また 道路 々 面 まで 1 . 5 m の 盛土をす

るもの と し, す べ り時点 に 盛土を完了 した 土 と側方 の 断

面形状は現状を維持す るも の とす る｡

まず慣斜 して い るす べ り面で ほ , 現状 の 安全率が1 . 0 に

対 し, 斜面上に 荷重を乗せ る場合に ほす べ り が増大 し,

押え盛土は効果がうすい ｡ 軟弱地盤の 処理 工法 と して の

サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ソ パ イ ル 工法は , 本地区 の 場合約2 0

m 左側に 国鉄が通 っ て い るた め , 側方変位を生 じた 場合

不安である｡ ま た測点 8 00 皿 地点で は 深 さ紛 9 皿 の 位置

の 支持力とな る｡ 従 っ て 盛 土 荷重 1 . 8 t/ m
8 × 1 . 5 m =

2 . 7 t/ m
2

車輌荷重を1 t/ m
2

とすると , ･ク イ の 本数は
18

-
すテ了r 訂

= 4 ･ 9 皿
2

/ 本

即ち 2 . 2 m ピ ッ チ で 打設す る こ と とな る｡ 但 し盛土厚が

1 . 5 m 程度で ,
こ の ピ ッ チ の 打設とな ると, ク イ の 間を

盛土 がすり抜ける こ とが考えられ ,
/ くイ ル ス ラ ブ型式と

せ ざるを待ない ｡ 故 に 本地点で は , 地盤上に 盛土があ る

こ とか ら, こ の 盛土と下層支持層 とを支点とす る鋼材に

よ る遮断を検討す る こ と と して , 鋼材打込み位置は , 新

中心線 よ り 5 m と L , 深さほ砂質シ ル ト層根入り1 m と

す る｡

ヰ. 銅材打込み の 検討

図 -

7 に示 す断面 にお い て す べ り推力を求め る と ,

一

次盛土の 面積A . = 1 2 . 1 5 m
2

, 完成 断面 の 面積A 2 = 1 3 . 6 5

m
2

す べ り荷重 と して 働く重量 W ほ単 位体環重量 れ = ユ8

f/ m
8

とすれ ば,

伊 = ( A l ＋ A 2) × γf = 2 5 . 8 × 1 8 = 4 6 . 4 4
f

す べ り面に 沿 っ て 働く力 5 は

ぶ = 肝 ･ 5 f 乃β = 4 6 . 4 4 × 0 . 4 07 = 1 8 . 9 0
J

す べ り に 対 して抵抗す るカ 月 は ,

一 次盛土 の 山側 法尻

から打込み鋼材 まで の 斜距離 β と粘着力 C の 積 で あ っ

て ,

月 = β ･ C = 1 3 桝 × 0 . 65 ≠/ 桝 = 8 . 4 5
f

一
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従っ て すべ りの 推力 ア は

P = 18 . 9 0
-

8 . 4 5 = 10 . 4 5
f

次に安 定計算で あるが, 図
-

6 に示す よ うに基盤と
一

a
= 与× 7 = 4 .6 m

b
= 2 . 4 m

周 一

¢

7 m

好 例α∬ =

次盛土に よ っ て

両端が固定され

た ビ ー ム の 2/3

点に す べ り推力

ア が働くと仮定

P = 10 . 55 t すれ ば,

( i ) 最大曲

げモ ー メ ソ トは

聖聖旦
__

_ 雌 旦旦 = 1 6 . 6 4 f . 桝
β 7

応 力度 ♂
_
は ア5 ♪ Ⅲ型を使用す ると ,

之 = 1 . 3 1 0 c m
8
で

l
屯

11

10

9

8

7

6

5

4

二L一LL

0ニL
｢

ヒ

〟 桝 d ∬
_
1
,
6 56

,
0 0 0

1
,
3 1 0

= 1
,
2 6 4 k g/ c m

2
< 1 , 3 00 k g/ c m

2

と なり許容範囲内で ある｡

(ii) タ ワ ミ量 ∂

ア
ざ♪Ⅲ型に お い て , 弾性係数 g = 2 . 1 × 1 0

8
k g/ c m , 断面

二次 モ ー

メ ソ ト∫ = 1 6
,
4 0 0 c m

▲
か ら

∂= -詔諾;【､- す 繭 巧面
≒1 , 8 蝕

1 0 . 5 5 0 × 4 6 0 2 × 2 4 0 2

(iii) セ ソ 断力 ざ

5 =
旦竺 =

1 0 . 5 5 ×4 . 6

β 7
= 6 . 9 3

I

アざ♪Ⅲ型の 断面積 A = 1 9 1 亡桝
2
より単位断面積の セ ソ 断

力 丁 は

丁 = ÷ = 晋 = 36 ね/ c 刑
2
< 釦0 柳 仇

2

2 . ∞ 1 00 1 . ∞
l

.

破 線1 次 盛土 W
･

Si n ∂ = 2 9 . 2 t

l

4 .(Ⅹ) 4
. 50

‾

‾T ､
, ヽ
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周 一 丁 銅 材 打 込 み 検 討 図

以上に よ り締切り工法を採用 し, 4 9 年度 に 測点 8 00 m

よ り92 0 m 間 の 80 m 分を実施 し, 更 に 50 年度に は 上記

区間 の 他に 214 . 8 0 I n を追加施 工 して工 事 の 完全を期 し

た｡ 尚当初設計 の 変更に より49 年度 にお い て は , 前述の

写真 - 2 謝点9 80 m 付近 の 暫定盛土施 工状況

路線中心線の移設 の 他に 土留 工法施工箇所の
一

部変更そ

の 他を生じた｡

実施状況ほ 次の 通 りで ある｡

丁. これからの誅蓮

本地区は前節で述 べ た 通り, 路線全体に わ た り泥炭と

の 関係を切り離 して考えられな い 地区であり, 工事 の 実

施 に お い て 生じた 問題ほそ の つ ど工 法の 適否 , 経 済性,

安全度等を判断 して対処 しなければならない ｡ 更に 泥炭

にあ っ て 札 ある 一 定の 期間の 経過をま っ て その 結果 に

よ っ て 工法 の変更を要す る場合が多 い が, 農道 垂備事業

に限らず 一 般の 事業に お い て も必要な基本となる対策 は

⑦ 地下水位低下 の た め の 側溝排水路を設ける｡

㊥ 盛土 工事に あ っ て ほ ∴ 施工 中の変形 に対処す る た

め 当初ほ最小断面と し, 沈 下完了後完成断面 とす る

ー ー
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写真 -

き 測点900 m 付近の 鏑矢板打設彼の 状恩｡
右 側約15 m 地点に 道路に平行 して 国鉄宗谷本線がある

写真 - 4 測点 930 m 付近 の 暫定完成断面｡ 国鉄ほ

左側で鏑矢板ほ暫定盛土断面 の 法面に当 る

部分 に 打設 され て い る｡

㊦ 地盤の 不等沈下及び沈下 に よ り押 し出され る地下

水の 排除の た め の サ ン ド マ ッ トや ネ ッ ト工 法等を用

い る
｡

㊤ 盛土 工事 に あ っ てほ , 断 えず施工管理をな し, 側

方 の 膨 れ出 し, 変位等が 生 じた 場合はすみ や か に 作

業を中止 し, 適切 な処置を講ずる｡

⑳ 盛土 工事 忙 あ っ ては 代表的な断面を選定 して 必要

な期間沈下 の 観測をす る｡

等 が考えられ るが ,
こ れ らの 基本対策を充分検討 して 工

事 の 実施 に当た り手戻 り の な い よう心 掛け事業の 完全を

期す べ きで ある｡

8 . 薦 び

我 々 がたずさぁ る農道事業 は面の 工 事に 包括され る線

の事業で ある｡
一 般に 泥炭地にあ っ て は 地下水位の 低下

及び悪水 の 処 理を 目的 と した 排水事業 と, 土 壌の 改良を

目的とす る客土事業が初期のもの と されて い る が, これ

らの 事業が完了後 ,
その 地帯の 風土や立地条件にあ っ た

農業体系が設定 され ます｡ 第二 節で も述 べ た 通り , 今後

残 された これ らの 地帯は主 と して 酪農を中心 と した 農業

体系 を歩 ゆむも の と思わ れ ますが, 面 と面 とを円滑 に結

び生産 と消費 の 過程を適切に とらえ 農村環境 の 整備を期

す るた め に も泥炭地 に お け る農道整備事業 を ます ます完

全 なも の と しな ければならな い と思わ れます｡ 尚本稿 の

執筆に当た っ て は 北海道開発 コ ン サ ル 地質部次長河合裕

志氏 の 御援助に よ り盛土工法をは じめ 幌延地区に お ける

工法変更に つ い て の 適切な御指示をい ただ い た こ と を 明

記 して結びと致 し ます｡

ー
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〔報 文〕

営農飲雑用水施設の施工事例に つ い て

( 農村総合整備 モ デ ル 事業柴 田地 区)

福 島 国 雄
*

菊 地 昭
* *

真 藤 正 博
* * *
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1 . は じ め に

柴 田地区ほ宮城県の 東南部に 位置 し, 東北 の 中核都市

であ る仙台市に 2 5 血 の 至 近距離 に あり , 地域 内を東北本

線 , 丸森線及び, 国道 4 号線 が 横筋 し, 文京北凝貫通村田

イ ン タ
ー チ ェ ン ジにも近 い 等 , 幹線交通網は発達 して い

る
｡
モ デ ル 事業実施地区は , 昭和4 5年度に 指定 した 農業

振興地域を範囲 と してお り , 阿武隈川 に 合流す る白石川

沿芹 に 開けた地区 内の 生産基盤整備及び農業近代化施設

整備 は 一 応 完了 して い る｡

又 , 平坦 な沖積地上 の 水 田農業地帯を中心 に , その 周

/

/

石ノl

村
田
町

/

入 店森

′
■

こ
柴田町

事業案施区域 内

東jL本線

汰
凱

〝

〃

角
田

市

′
ん

▲-

亡⊃

岩
沼
市

し
l

､

.

.

■

t
.

至仙台

辛

阿武隈川

図 -

1 柴 田 地 区 位 置 図

り を掌状 の 丘 陵が 取り巻 い て畑作農業地帯を形成 して い

る｡ 気候ほ 比較的温暖で あるが , 農家集落は掌状 の 丘 陵

*
宮城県農政部耕地課

* 榊
柴 田町農政課

* * 同 上
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･ ･ ･ ‥
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… ‥ ･ … ･ ‥ … ‥ ･ ･ … … ･ … ･ ･6 9
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…
･ ･ … ･ ･ … … ･ ‥ ‥ ･ … ･ … ‥ … ･ … 7 0

に 位置 し , 自然発生的な分散小集落が多く生活 の 利便性

に 乏 しい ｡ 国道四 号線沿 い に , 中小企業 の 進 出 が 著 し

く, 地域全体ほ都市化の懐向に あ り実施地区内の 農業動

向は そ の 土地所有並 びむこ労働力の 状況から兼業化の 方向

に あ るが , 農業構造改善事業等の 実施に 伴 う果 樹 , 畜

産, 野菜 , 花井 , 花 木等 , 稲作 以外 の 作 目 の 導入 に よ

り , 専業農家も定着 しつ つ ある｡

さらに , 農業生産基盤を整備す る と と もに生活環境基

盤等を整備 し住み よ い 快適 な町づ くりを す るた め , ｢ 農

村総合整備 モ デ ル 事 業+ を実 施す るもの で あり , 事業計

画の概要は義一 1 の とお り で ある｡

こ こ に取 り 上 げた 営農飲雑用水施設は モ デ ル 事業に お

け る事業種目 の 一

つ で あり , 農業生産に 直接又は 間接的

に寄与 し, 家 畜の 飲 用水 , 営農機械 や畜舎 の 洗源用水 ,

施設 園芸 に 必要 な用水, 集落 の 飲用水等 を供給す る施設

である
｡

表- 1 事 業計画概要

事 業 名弓事 業 量【雫鼻声
1 . 農業生産基盤整備事業

(1) 農 道 整 備

(2) 農業用用排水施設
整備事業

延長2 2 条
L = 1 5

,
5 60 m

延長 4 条
L = 3

,
2 8 0 m

5 7 0
,
8 0 0

7 8
,
9 0 0

2 . 農村環境基盤整備事業

(1) 農業集落道整備

(2) 営農飲碓用水施設
整備

(3) 農業集落排水施設
整備

(4) 用 地 整 備

(5) 集 落防災安全施設
整備

- 64
一

延長1 5 粂
L = 9 , 5 5 3 m

3 系統

延長 1 条
L = 3 , 9 0 0 m

面積
A = 1 5

,
8 0 0 ぷ

ガ ー ドフ ェ ン ス

設置 L = 8 50 1 n

2 3 9
,
3 0 0

1 2 5 , 6 0 0

5 8 , 8 0 0

6 6
,
3 0 0

6 , 20 0
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3 . 農村環境施設整備
一

夕 ー 整備
10 2

･
0 0 0

2 0
,
8 0 0

合 計 I l l , 3 69 , 0 0 0

( 注) 事業費は 昭和5 0 年単価積算 で あ る｡

営農飲雑用水施設の 設計諸元 や基準的 なもの の 考 え方

ほ 未だ 十分確立 されて お らず, これか らの 検討 に負う と

こ ろ が 多い の で ほ な い か と考え られ るが , 今後営農飲雑

用水を手 が け られ る方 々 の た め に , 当地 区の 実施事例を

報告 し, 参 考に 供す る次第 で ある
｡

2 . 営農飲雑用水の現況と整備目標

当施行地区 入間 田 , 馬場部落ほ柴 田町 の 北部 に 位置 し

標高 2 00 m 前後の 丘 陵地 に 民家が 3 ～ 7 戸単位 で 点在 し

て い る
｡ 計 画は こ れ ら散居集落の 4 0 戸を 対象 と した もの

種

色

濁

である｡ 本町 の 水道普及率は96 % で あ るが, 本実施地区

は 施設が未整備で あり沢水, 湧水を塩 ビ管等に よ り 自然

流下 させ , 飲雑用水 と して 利用 して い る｡ こ の た め降 雨

時 に ほ 濁 りが 著 る しく水質は 不 安定である ｡ 又 , 最近 の

農業用雑用水 ( ハ ウ ス 用 水, 家畜用水 等) の 需要 の 増

加 , 生活用水の 増加 に対 処 で きず , 不 安定 な水使用 と な

っ て い る
｡ 計画は , 上記 2 つ の 部 落に飲用に 適 した 水 の

安定的な供給を は か るた め , 営農飲雑用水施設 を整備 し,

併せ て 附帯工 と して の 防水水槽を施工す るも の で ある｡

又 , こ の 事業完了に よ り町 の 水道普及率 は 100 % と な

る
｡

3 . 事業実施計画

3 - 1 水質 , 水源調査

水源 に つ い ては 馬場 , 内海道 ,
二 五 田 の 3 ケ所 を 予定

し水質及び湧水量 を調査 した ｡

3 -

1 - 1 水 質

水道法施行規則軒こ定め る水質試験を宮城県衛生研究所

表一2 現 況 水 質 試 験 結 果 表

採 水 場 所

類 準 値
馬 場 ( 2 ) l 内 海 道 ( 3 ･ 4) 】 二 五 田 ( 1 )

度

度

臭 気

P H 値

ア ン モ ニ ア 性窒素P P m

亜 硝 酸 性 窒 素 P P m

硝 酸 性 窒 素P P m

塩素 イ オ ン P P m

過 マ ン ガ ン 酸 カ リ ウ ム 消 費
量P P m

( 鉄 ) P P m

( マ ン ガ ン) P P m

大 腸 菌 群

一 般 細 菌

5 度以下

2 度以下

異常 で な い こ と

5 . 8 ～ 8 . 6

同時 に 検出 しな

い こ と

10 以 下

2 0 0 以 下

1 0 以 下

0 , 3 以 下

0 . 3 以 下

( - )

1 0 0 集落以下/1Ⅰ℃J

2 度

1 度

殆 ん ど無味

7 . 1

検 出 せ ず

検 出

2 . 0

1 0 . 91

4 . 6 7

0 . 1 0

0 . 0 4

検 出

19

2 度

1 度

殆 ん ど無味

6 . 6

検 出 せ ず

検 出 せ ず

4 . 0

2 1 . 9 8

1 . 9 0

0 . 0 4

0 . 0 2

検 出

15

3 度

3 度

土 壌 臭

7 . 4

検 出

検 出 せ ず

0 . 1

7 . 0 9

6 . 6 4

0 . 1 0

0 . 0 1

検 出

76

に依顧 した結果 は表 - 2 に 示 した 通 りで ある｡

3 ケ 所 と も大腸菌群検出が み られ水質基準に 不 適当で

ある｡ しか しなが ら 一 般的 に こ れは 塩素系の 薬 品 に よ り

処理 す る こ とが で き る｡ 又 , 臭気 に つ い て ほ 二 五 田地区

で土壌臭を感ず るが , こ れほ ろ 過池を設置 して処理す る

こ と と した ｡

3 - 1 - 2 水 量

水量は月 7 , 8 , 9 月 の 渇水期を え らび 三 角堰及び水

量桝 ( 図一 2 ) ケこよ り測定 した ｡

結果ほ 表- 2 の とお りで ある｡

傑
0 .6

J
容量

0 .054 ｢げ

毛先

桝

タ
/

※測定析 に

何分問で

満 水に な

掛′ヾ イ
ブ 是‡貢ぎ

■l

測定桝

園- 2 測 定 桝

3 - 2 設計諸元 ( 各給水量の設定)

日平均給水量ほ真 一 4 の とお り と した ｡

一 6 5 -



表 一 3 水量 調査結果表

番号l 水源名l 水量㌔/ S e C弓測定月日
衰
…
測 定 方 法

1

2

3

4

計

水

戸

水

水

沢

井

湧

湧

0 . 00 6 9

0 . 00 1 8

0 . 0 0 1 2

0 . 0 00 8

( 9 2 4 . 5)
0 . 0 1 0 7

7 . 8 . 9 月

〝

〝

ノγ

三 角ノ ッ チ

〝

桝 測 定

〝

( ) d / d a y

表- 1 日平均給水量

高音丁豚ミ養蚕トゥ ス奉欄贋警景竿区 分 人

日平均
給水量

人
00
/
l ま針く虎I

J

≦忘
( 江) ハ ウ ス , 養蚕, 集 荷場 は 県農業改良普及所 の 資料

に よ る｡

日長大給水量 : 日 平均給水量にそれぞれ人数, 頭羽数を

乗 じた もの と雑用水を加えたもの の 50 % 増 と した｡

時 間最大給水量 : 日最大給水量の 50 % 増 と した｡ ( 日最

大給水量 ×1 . 5/ 2 4)

計 画取水量 : 原水 の 水質が 良好で あり, 塩素消毒の み で

給水でき る の で 日長大給水量 に よ る こ と と した ｡

計 画給水人 口 : 計 画給水区域内の 常住人 口 を 基 準 と し

て
, 過去10 ケ 年程度 の 動向か ら計画 目標年次 の 人 口 を

推定 した と こ ろ , 計画時点に お け る人 口 ほ 減少傾向を

示 し, 1 0 0 ～ 3 0 0 0 人の 範囲な の で 簡易水道施設基準に

よ り通水後 1 年目 の 常任人 口 に 給水普及率を乗 じた も

の と した ｡ ( 表
- 4 参照)

表 一

5 地 区 別

3 - 3 給水計画

給水計画は図… 3 に 示 した とお り, A . B . C ･ D の

ブ ロ ッ ク に 分け られ , 計画給水量 ( 日長大給水量) ほ 表

一5 か ら Q = 6 9 . 9 0 rば/ d a y で ある｡ なお 当地区の 取水可

能量ほ Q = 9 2 4 . 5 0Ⅰば/ d a y (表
-

3 ) で あり , 十分余裕が

ある｡

水源調査か所①
( 二子副

1号配7巨覿20 [7

100り mi [
楊琶 32 m

2号配水池3州 /

水原講査か所②

し覧場)

3号配水池誠巾

＼
. _ .

ろか槽12 [†

■

議
､

ぅ
/
/【 盤 聖 地

三 /
6 戸 /
揚程日 m 110 り mr n

/

/

＼
プ≠

7八

＼

ミ

一＼

＼

＼

叫

B 地区給= 乃. 帥 伽

4号配水池田山

＼
.

_ /

`

3 号特大水槽

＼
.

ノ

+ シ＼

惇
>

図- 3 給 水 系 統 図

計 画 給 水 量

A 地 区

単位水量(g)

B 地 区

数量弓総数量 数量 l 総数量
C 地 区 D 地 区 計

数量【総数量 数量】総数量 数量≒給水量
タ バ コ

, 野菜等育苗
ハ ウス

農 横具等 の 洗 浄 水

豚

場

水

牛

≠

何

料

計

集

飲

2

皿

3 2

戸
5 0

頭
2 0

箱
10

/
●

/
3

/

/

-
上

-
4
-

上

-

.

.

`

.

.

.-

頭
5 0

3

皿

00

人
00

/

/
l

/
1

】丁上
▼

7

丁

･■-■

In

5 9 4

戸
6

g/ d a y
2 57

ク

2
,
1 0 0

〃

0093

〝

6
,
2 5 7

m

4 57 . 2

戸
14

頭
20

箱
80

人
77

ヱ/ d a yL d

〝

4
,
9 0 0

〝

4 0 0

ノケ

9 0 0

一

〃

0077

〝

1 5 , 8 53

戸
1 5

頭
5

頭
4 2

ぷ
2 5

人
純

J/ d a y
8 4 1

/ ′

5
,
2 5 0

〝

1 0 0

〃

00

〃

00

〃

00

1

5

6

2

2

8

〝

1 9
,
3 9 1

戸
5

頭
2 〇

一

頭
3

一

人
2 7

g/ d a y

〃

00001

′
′

4 0 0

ノケ

1 5 0

〝

2
,
70 0

〝

5
,
0 5 0

m

l . 2 46

戸
40

頭
4 5

箱
80

頭
4 5

諺
2 5

人
2 2 9

3

1 4

/ d a y
1 5 1

〝

0 5 0

〝

9 0 0

〝

8 0 0

ク

2
,
25 0

ク

2
,
5 0 0

/ク

2 2
,
9 0 0

〝

4 6
,
5 5 1

量水給大長日 9 . 4 Ⅱi/ d a y 2 3 . 8 Ⅰ遥/ d a y l 2 9 . 1 Ⅱ～/d a y 【 7 . 6 Ⅱf/ d a y 6 9 . 9 Ⅱf/ d a y

量水給大最問時 587 J/ b r 1
,
4 8 7りh rl l

,
8 1 7J/ b r 弓 4 7 3りh r

水 と 土 第2 6号 19 7 6



3 叫

I 取 水施設

取水施設は表
-

6 に 示すとおりで ある｡

表 - ¢ 取 水 施 設

水 源ぞ取 水 施 設i 規 格 及 び 諸 元

水源 -

1

〝

水 源 -

2

水源 -

3

〝

1 号 堰

2 号 堰

水中 モ ー タ ポ

ン プ ( 1 基)

湧 水 孔

〃

堤高1 . O m , 堤幅0 . 8 m ,
延長3 . 5 n l

堤高1 . O m , 堤幅0 . 8 m ,
延長3 . 5 m

5 . 5 k w , 2 0 0 V , 揚場5 3 m

l l OJ/ m i n

( 注) 馬場 に つ い て は , 地す べ り地帯で あり , 地下水 の

滞留を防止す るうえで , 地表 処理を しな い た め ポ

ン プ を使用す る｡

き -

5 導 水施設 ( 取水施設から浄水場まで)

水源 -

1 ( 沢水) の 利用は A 地区 ( 対象 6 戸) の 給水

を主体に して い るが, 管径の 決定に お い ては 事故時に お

い て も安定 して 豊富な水量がA か らD まで の各地区 に 配

水 でき る様考慮 した｡

助 畑 = ¢A ＋Q β＋¢c ＋¢β = 0 . 00 1 2 1 m ソS で あり. 本

地 区の 動水勾配は Ⅰ= 乱9 % で ある｡ 給水管 の 設計にも

っ とも広く用 い られ る ウ ェ ス ト ソ 公式か ら管径を求め る

と≠56 m/ m , ハ ー ゼ ソ ウイ リ ア ム 公式 に よ ると卓5 5 m / m

とな る｡ ¢7 5 m / m 使用も検討 してみ たが給水量及び管内

流速. 動水圧か ら見 て不経済である｡ した が っ て V P¢50

m / m 管を使用 した｡

3 - ¢ 浄 水施設

本地区の 浄水施設 と して ほ 水面沢水が降雨時 にお い て

革度が上が り又臭気が発生する の で 臭気を処理す るた め

設置す る こ と に した｡ ろ 過法 ほ , 原 水の 濁度 お よ び色度

の 高低 .
生物お よび鉄分の 多少, 用地 の 取得, 建設ならび

に維持に要す る費用, 維持管理 の 技術能力を考慮して定

めなければな らな い が水源- 1 の 原 水調査 の 結果年平均

濁度が10 度以下, 生物 化学的酸素要求量が( B O D) 3 P P m

以 下, 大腸菌群が (10 0 m J , M P N ) 5 , 00 0 以下で あ るの

で 緩速ろ過法に した｡ 又 , 原水の 濁度が降雨 に お い て も

10 度以下で あ る こ とか ら沈で ん池を省い た ｡

1) 緩速ろ 過槽の ろ 過両横お よ び槽数 の 検討 ｢ ろ過池

の 数ほ , 予備 池 1 池を含 め て 2 池以上とす る+ と い う水

道施設基準の 特例l こよ る こ とと した ｡

計画浄水量ほ 40 . 8 m ソd a y と した ｡ ( A , B , D 3 ブ ロ

ッ ク 分で あ る)

ろ 過面鏡 = ( 計画浄水量 ×7 5 % ) ÷ ろ過速度

( 4 ～

5 甲/ 日) = ( 4 0 . 8 × 0 . 7 5) ÷ 5 = 6 . O m
乞

L た が っ て 6 . O m
2

( 3 , 2 × 2 . 0) の ろ過槽を 2 槽施行 L た ｡

2) 砂層お よび砂利層の 厚さ

砂層の 厚さほ 70 ～ 9 0 c m の 基 準に 対 して 90 c 叫 砂利

層は 40 ～ 00 c m に対 して 40 c m を採用す る｡ ( 図
- 4

,

写真 - 1 )

≠ 肌

スト7 7 バルブ 夢

砂利

砂

砂利 岩

キソ票石

l∫〉

寸

( 勺

｢-一
上 = 芸 = 土- - +

図 - 1 ろ 過 槽 正 面 図

¢ 肌

ストγかJけ

写真
一

l ろ 過 槽

3 一丁 配水施設および配水池

こ こ で 取水施設, 浄水施設, 送水ポ ソ プ 容量等の 主要

施設ほ 1 日最大給水量で設計されて お り, 1 日最大給水

量 しか 送水で きない か ら昼間は足 りな い ｡ 逆に , 夜間は

余 っ て くる｡ 計 画上は こ の 不足量と余剰量との バ ラ ン ス

を とり, 夜間 の 水を貯えて昼間に放出す る操作を行えば

良く, こ の 役割を果す の が 配水池であ る｡ こ の よう に 配

水池ほ , 送水量と配水量, い い か えれば 1 日最大給水量

と時間最大給水量の 時間的調節を行う こ とが主目的であ

る｡ そ こ で 配水施設 の 管径お よび配水池の 有効容量は下

記 のとおりとす る｡

1) 配水施設 の 管径及び埋設深むこ つ い て

各地区管径は蓑 - 7 に 示 した とお りと した ｡

義 一

丁 地区別管径 一 覧表

地 区 名 l 管 径
時間最大給水

量りb r

区

区

区

区

地

地

地

地

A

B

C

D

V P卓50 m/ m

V P卓馳 m/ m

V P ≠50 m / m

V P ¢40 m/ m

4
,
3 63

3
,
77 6

1
,
8 17

47 3

流 速 m / S

7

5

7

1

1

3

5

1

6

5

2

1

0

0

0

0

又管径の 決定 に お い て は 配水管の 最小動水圧は , 常時

1 . 5 k g/ c m
2 以上 を, 又 , 最 大静水圧ほ , 3 . 0 ～ 4 . Ol 【g/ C m

之

程度を考慮 した が, 最 大静水圧は パ イ プ の 許容最大静水

匠 の 範囲内と して 計画 した｡ 次に 管 の 埋設深ほ 90 c m 以

ー 6 7
- 水と土 第2 5 号 19 7 6



上 と し図- 5 を標 準と した ｡

卜 † +

耳
害
⊂)

く: ⊃

N

砲
O G¢ ～ 門切ケ¢d ∧

ト 廿
園 一

5 管埋設標準断面図

計画給水人 口 100 人 未満

〝 10 0 ～ 3 0 0 人

2) 配水池の 大きさの 決定

配水池の 容量は下記 の と お り と した ｡

又滅菌模は塩素滅槙 (型式 P - 8 Ⅹ型) を 配水池 1 ,

3
,
4 に 設置 した が , 1 号配 水池に つ い て水質検査結果

ほ表- 8 に 示 した とお りで あ る｡

配水池 の 有効容量ほ 1 日最大給水量の 2 0 時間分

ク 18 時間分

〝 3 00 ～ 5 0 0 人 ク 1 6 時間分

配 水 鞄 名】1 日 最 大 給 水 量】配水池の 大きさ の 計算岳配轟凛£克ろ
さ

】 備 考

号

A 十 B ＋ D

= 4 0 . 8 m ソd a y

40 . 8 m ソd a y/ 2 4 × 1 8 b r

= 3 0 . 6 tn
3
幸 3 0 m

3

2 . 0 × 5 . 0 × 4 . 0

号 I B ＋ D = 3 1 . 6 m ソd a y
31 . 6 m ソd a y/ 2 4 × 2 0 11 r

= 2 6 . O m
8
≒ 3 0 m

8

2 . 0 × 5 . 0 × 4 . 0

号 i C ＋ D = 3 6 . 7 m
3

/ d a y
3 6 . 7 m ソd a y/ 2 4 × 2 0 h r
= 3 0 . O m

丑

3 0 . 0 ＋2 0 = 5 0 m
8

2 . 0 × 5 . 0 × 6 . 0

4 号配水池ほ下流部落
の 消火水等の 関係か ら
2 0 Ⅰ遥分加算 した ｡

注 1 日最 大給水量の ブ ロ ッ クを 重複 させ た の は 配水池の 容量に加算す べ き消火用水量5 0 0 0 人未 瀞
′こ つ い て50 m

8

分を考慮 した もの で ある｡

義 一 8 滅菌処理後 の 試験結果表

所
付

帯鰍

田五二
値進

丁基

色 度

濁 度

臭 気

P H 値

ア ン モ ニ ア 性窒素P P m

亜硝酸性窒素 P P m

硝 酸 性 窒 素 P P 皿

塩 素 イ オ ン P P m

過 マ ン ガ ン 酸カ リ ウ ム P P m

鉄 P P m

マ ン ガ ン P P m

大 腸

般

菌 群

細 菌

5 度以下

2 〝

5 . 8 ～ 8 . 6

)冨慧琵警冒
さ

10 以 下

200 以 下

1 0 以 下

0 . 3 以 下

0 . 3 以 下

( 一)

10 0 c c 以下

l

l

ぴ

び

賦

7 ･ 1

=
M

l ｡ ･ 6

2 ･ 2

｡ ･ ｡

｡ ･ ｡

H

｡

写真- 2 配 水 池

4 . 施 エ におけるエ程及び留意点

工事施行は初年度 と い う こ と もあ っ て , 実施設計書作

成 に時間を資 し, 工事 ほ冬期問に な っ た ｡

一

6 8
一 水 と 土 第26 号 19 7 6



写真 - 3 洗 い

表
-

9 施 工

施 工 計画は真一9 に 示すとお りで あ る｡

次に 施 工 上留意 した 点は 次 の 事項であ る｡

① 本 工事ほ 大部分路上工事 とな るた め , 土砂, 工事

用資材等 の 搬送 , 工 事用車輌 , 建設機械の 運行, 通

行道路 の 選定及び交通安全対策i こほ , 部 落区長 , 消

防署 , 警察署 , 町農政課, 請負業老との 問で綿密に

協議 した
｡

◎ 工 事中に お い て ほ 既設給水管カ所 に新設管の 埋設

をす る関係上 , 既設管の 破担等に よ る断水にほ 十分

に注意 した ｡

◎ 各施設工事完了後新設管 と各既設管 (40 戸の 給 永

口) と の 接合は 関係農家 に 接合方法を指導 し, 半 日

計 画 表 工事費 35 , 5 6 1 , 0 0 0 円

種 別l 数 量i s 49 ･ 1 2 月 i s 弧 1 月 】 s 50 ･ 2 月 I s 50 ･ 3 月

,
二 号 堰

一

,
二
,
三
, 四 貯水槽

ぷ ソ プ 据 付

, 二
,
三 防 火水槽

, 二 , 三 制 水 弁

洗 い 場

･管 工 事

, 二 . 三 土 砂 吐

ろ 過 槽

水 管 橋

…;≡岳

三墓ぎ

■

一

一

∃
｢

]
=

ヨ
]
]
=

[

一

〓
一

一

■ ■ ■■■ ■ - ■

【

の 断水時間を決め て 施工協力 して もらい 通水テ ス ト

を試 み た｡

'

5 . 法 事 枕

木施設 の 給水対象人 口 は 229 人で , 10 0 人 以上 とな る

子こめ法手続が必要書こな る ( 水道法第 3 粂, 第6 項) ｡ そ

こ で簡易水道事業 の 認可を受け る べ き関係書を添 え て ,

ミ県保健所を経由の うえ県環境衛生課の 方 へ 提 出 し認可を

うけた ｡

水

道

法

手
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【

H

】8月

(

十
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月
二

十
日
)

事

業

着

手

図- 8 法手続 フ ロ ー チ ャ ー ト

■

8 . 維 持 管 理

F

8 - 1 維 持管理方法

本事業の 認可後 , 直 ち に 受益者に よ る営農飲雑用水利

用組合の 設立指導 と共に , 各故械施設毎に見廻 り責任者

を組合員に よ り選任 した ｡

これ に よ り定期的 に 巡回 し事故を未然に防止でき る様

維持管理 し, 異常時に は 速や か に 町 ( 夜間時 に お い て ほ

農政課長) が連絡を受け て 対処す る｡

異常発生時 に お け る連絡体制ほ図- 7 むこ示す｡

水中モーターポンプ

(書旨う書機 関)
田丁水 道 事業 所
町 農 政 課

入 間 田 営 農 飲雑 用
水 利 用 組 合 ( 姐 ノ会
長 ､ 見 廻 り煮イ主著)

多 段 ポ ン プ

滅 菌 機､ 点 滴 機

-

こ ､ 三
､ 四貯水槽

図一丁 連絡体制国

6 - 2 練特管理♯

昭和5 畔 度 に お け る維持管理費に つ い ては , 表 -

1 0 に

示すとお り で ある｡

表
一

川 維持管理費明細表

項 目 見 込 額l 算 出 根 拠

料

計

金

芸:::::冨i
l
'
00 0 円 ×4
翳2 カ 月

- 6 9 一 水と土 第26 号 19 7 6



項 目 l 見 込 額 l 算 出 根 拠

人 件 費

電 力 費

浄 水 用薬 品費

備 品 費

修 繕 費

消 耗 品 費

通 信 運 搬 費

光 熱 費

手 数 料

雑 費

そ の 他

計

毒音j
3
,
2 0 0 書

1
,
9 0 0 l
3 2

,
5 0 0 巳

1 9
,
6 0 0 l
l
,
9 0 0 ∃

,

2 1 2
,
8 0 0 F

｡ 8 ｡ , ｡ ｡｡ l

手当 1 人 ×4 , ( 氾 0 円
× 12 カ 月 土 工 15 人

基 本料金 , 使用料金

10 擢 ×3 , 50 0 円

V P 管等資材

用抵他

水質検査

湧水井戸水等整備 した

時点の 借入 返済金

丁. む す び

以上 が 柴 田町 に お け る農村総合整備 モ デ ル 事 業第
一

年

目に 施 工 した 入 間 田地区営農飲雑用 水 施設の 施 工 例で あ

り ます｡

受益農家 の 要望が極め て 強くそ の 熱意 と協力に よ り ,

本事業を 行 っ た わ け で す が , 完成時iこ は , 町も, 農家‾

も, 関係者み ん なが , 手を 取 り合 っ て 喜び本当に 苦労 の

しが い が あ っ た と つ くづ く感 じた もの で した｡

水源か ら山 を ポ ン プで 越 させ , 4 0 n 一会の 地中か ら吸 い

上 げた 水を 流 させ ,
4 0 戸の 家 へ , 夫 々 きれ い な 水が , 豊

富 に配水 され , 要所要所に は , 洗 い 場が 出来, 家畜 の 飲

水 , 野菜 ,
タ バ コ

, 養蚕等の 雑用水の 確保は勿論 の こ

と , 防火水槽 が設置され 安心 して 生活や 営農 が 行 な わ

れ ,
こ れ で こ ん な 山 奥 に も, 若い お 嫁 さん が喜 ん で 来 て

くれ る と , 老若男女を問わず そ の 成果 に 喜 び合う光景 が

み られた
｡
こ の ような事業が益 々 充実 し実施 され る こ と

を 関係者各位に お 願 い す ると 共に , 東 北農政局 に ほ , 計

画立 案, 施工 指導等 と並 々 な らぬ御世諸 に な っ た こ と を

深く感謝申し 上 げます｡

`

】

土 木, 建 築, 電 気, 機械 の

総 合 コ ン サ ル タ ン ト

羽 田 言伝墨至覇扇巨 ㍍円■転

鴨 役社長 松 本 栄 治 蒜
ロ ジュ ク
長長 野 秀二郎

塁習管掌丸 山 二 郎 蒜
叩 エ ク
長溝 口 旦 元

豊琴野望田 中 治 雄 志
木 第 3
翌 桧 井 豊

本 社 大阪市南区長堀横筋 t - 3 丸 善 石 油 ビル T E L 2ヰ5- 4 9 別

東 京 支 店 東京都渋谷区広尾5
二
4

-

t 2 ダイヘ ン大成臼レ T E L 44 2- 7 4 3 3

仙 台 事 務所 仙 台 市 片 平 1 - 2
- 川 清 書 ビ ル T E L 6 2- = 馴

名古屋事務所 名古屋市中村区称宜町 4 - 24 八 栄 ビ ル T E L 5 8t - 7 9き5

広 島 事 務所 広 島 市 八 丁 堀 柑 - 8 千 日 前 ビ ル T E L 2 8- 7 9 4 4
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〔資 料〕

河川管理施設等構造令と局長覚書に つ い て

河川管理施設等構造令ほ , 新 河川法 が昭和39 年に 制定

されて以来の 懸案事項であ っ た ｡ す な わ ち , 河川法第13

条第 2 項 に は ｢ 河川管理施設又ほ第2 6 条の 許 可を受けて

設置 され る工 作物の うち , ダ ム , 堤 防そ の 他 の 主要 なも

の の 構造 に つ い て 河川管理上必要と される技術的基準は

政令で 定め る+ と定め られ て い るが , 河川法制定以来10

年 余に 亘 り その 制定を み ずに 今日 に 至 っ て い た
｡
しか

し , そ の 間 その 努力が な さ れ なか っ た わ け で は な く , 古

く昭和42年 5 月 にほ 素案 が建設省か ら示 され , 農林省 と

の 間 に 第1 回 の 交渉 がもた れて い る｡ 爾来 , 毎年 の よう

に新 しい 案 が 作成されて , 農林 省と の 間に 協議交渉が持

たれ て来 た が ,
い ずれ も合意を み るに 至 らなか っ た ｡ そ

の 主た る原因は , 治水 と利水の 立 場 の 相互理靡の 欠如 と

考 えられ る｡ 建設 省か ら示 され る実 に い ずれも治水機能

を重視す るあま り , 利水施設 の 機能が軽視 され論争が絶

えなか っ た
｡ 建設省 に成案をみ な い ま ま , そ の 都度案 の

ま ま実質上運用を 図 っ て 釆た の で , 許可工 作物の 設置に

当 っ て , 現地 では 常 に ト ラ ブ ル が生 じ , 相互間 に 不 信感

が つ の っ て い っ た の ほ い なめ ない 事実で あろう｡ 昭和47

年以降建設省が検討 した第9 次案に お ける 交 渉過 程 で

は , 建 設省も利水施設と して の 立 掛 こ 理解を 示 し , 両者

の 調和点を見 い 出そう とす る努力が積重ねられ, 昭和49

年 7 月に は 農林省 と の 間で は , ほ ぼ 合意で き る と こ ろ ま

で 達 した ｡ しか し, こ こ に 新た な 問題が発生 した｡ とい

うの は , 建設 省が 内閣法制局 に 政令案を協議 し た と こ

ろ
, 建 設原案が ｢ 新築又ほ改築 忙 当 っ て の 構造基準+ と

して い た の に 対 し , ｢ 既存施設 に も遡及適用すべ きで あ

る+ との 意 向が 示 され,
一

頓挫せ ざるを 得なか っ た の で

ある
｡

そ の 後も , 昭和50 年 4 月案を 基に , 両省は 協議を進 め

る 一 方, 建設省は 昭和5 1年 春以降法制局に 説明を重ね ,

膨大な既存 の 施設に構造令を
一 気 に 適用する こ と の 困難

性の･理解を 得 , 本年6 月 に 新た な 案が各省に 示 され , 約

1 カ 月余の 間に 急速 に 協議が進められ各省間 に 合意を み

るに 至 っ た もの で あ る｡ こ の 結果 ,
7 月1 5 日次官会議に

か け られ, 翌16 日 の 閣議で 決定を み た も の で ある｡

こ の 政令は 7 月20 日 の 官報 に 告示 さ れ 昭和51 年10 月

1 日 に 施行 され る こ とに な っ た ｡ 政令を 受けた施行規則

*
構造改善 局建設移設計課

山 下 義 行
*

中 西 一 継
*

は 今後農林省 との 間に も協議が なされ て , 施行 日 の10 月

1 日 まで に 制定 される こ と とな る｡

今回 , 本政令が 制定 される に 当 っ て , 農林省との 間 の

協議過程を騰 え , 農林省構造改善局長 と建設省河川局長

の 問 に ｢ 覚書+ きが , 構造改善局設計課長 と河川局開発

課長 及 び 治水課長 の 間に ｢ 議事録+ が , 同 じく首席農業

土木専門官 と, 開発課, 治水課そ れ ぞれの 建設専門官 と

の 間に ｢ 取扱 い メ モ+ が と り交 された ｡ こ れ らの 覚書筑

は
, 条文に 書ききれなか っ た 行間 の 意味合 い 等を 確認 し

た もの と言え る｡ その 基 調と な る と こ ろほ , 治水 と利水

の立場の 相互理解 である｡ こ の 精神を お互 い に十分理解

し合 っ て , 河川法第20 粂及び第26 粂 の 協議 が 円滑に進む

よう期待 した い ｡

以下, 局長覚書きを基 に して , そ の 意味す るも の , 背

景等を解説 し, 構 造令運用 の 優 に 供す るもの で あ る｡

5 1 構 改 D 第 5 6 4 号

建設省河政発第41 号

昭和 5 1 年5 月 15 日

河川管理施設等構造令実 に 関する覚書

河川管理施設等構造令 ( 以下 ｢ 令+ とい う｡) の 制定

に 際 し, 農林省及び建設省ほ , 下記 の とお り 了解す る｡

農林省構造改善局長 岡安 誠

建 設 省 河 川 局 長 増 岡 康 治

記

1 . ダ ム設計洪水流量等に つ い て

(1) ｢ 二百年 に つ き 一

回 の 割合で 発生す るも の と 予想

され る洪水 の 流量+ の 算定に あた っ て は , 当該ダ ム

に係 る 流域及び気象又は束象及び水象が類似す る流

域 に お ける気象又むま水象 の観測資料に よ る も の と

し, 計算技法上適確な精度を期待できな い場 合に お

い ては , 百年 に
一 回の 割合で発生す るもの と予想 さ

れ る洪水の 流量の 1 . 2 倍 の 流量を 二 百年 に つ き ナ 回

の 割合で 発生す るもの と予想 される洪水の 流量 とみ

なす こ とが で き るもの とする こ と｡

(2) ｢ 当該 ダ ムーこ係 る流域 と水象若 しくは気象が 疑似

す る流域の それぞれに お い て発生 した最大 の 洪水に
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係る水象若 しくは気象 の 観測 の 結果 に照ら して 当該

地点に 発生す るお それがあると認 められ る洪水 の 流

量+ を 求め る に 当た っ ての 取扱 い は 次の とお り とす

る こ と
｡

(分 水象 の 観測 の 結果 に 照ら して 流量を求め る場合

に ほ , 水象 が降水 に 起因す る こ と に 鑑み , 近傍の

他 の い く つ か の 流量 の それぞれ に 発生 した 最大の

洪如 こ係 る気象及び水象と同等の 現象が , 気象及

び水象 の 頸似性から , 当該 ダ ム に 係ろ流域に も発

生す る可能性が認められ るときに , こ の い くつ か

の 流域 にお い て観測 された水象資料を当該流域 に

適用 し得 るものと し, 比流量因に よ るもの が含ま

れ るもの とす る こ と｡ なお , 比流量図の 取扱 い に

つ い て は 両省間で協議 して 定め るもの と す る こ

と｡

㊥ 気 象の 観測の結果 に照ら して流量を求 め る場合

に は
, 近傍 の 他の い く つ か の 流域 の それぞれに最

大 の 洪水を生 じさせ た 気象現象と同時の 現象が ,

気象の 類似性から当該 ダ ム に 係る 流域 に も発生す

る可能性が認 められ るときに ,
こ の い く つ か の 流

域 に お い て観測された気象資料を当該流域 に適用

して 流出解析 の 手法に よ り得 るもの とす る こ と｡

( 1) ダ ム の 設 計に 当 っ て , ダ ム 設計洪水量 の 定 め 方

ほ , 令第 2 条第 3 号の ｢ 設計洪水位+ の 定義 の 中で 定め

られて い る
｡

ダ ム 設計洪水量ほ ｢1/2 0 0 確率洪水量+ ( = A 項 流量) ,

｢ 当該地点に お け る既往最大洪水量 ( = B 項流量) , ｢ 他

の い く つ か の 類似流域に お け る既往最大洪水の 実績を当

惑流域 に当 ては め て 得られ る洪水量+ ( = C 項流量) の 3

つ の 方法で 求め た 洪水流量を比較 して , その うち最も大

き い 洪水量を ｢ ダ ム 設計洪水量+ とす る こ と と し て い

る
｡

第 1 の 方法 ( A 項) に よ る 洪水量 の 算定 に 当 っ て の 考

え方, 取扱い が(1) に善か れて お り , 第 3 の 方法 ( C 項)

に つ い て の 覚書が次の(2) で あ る｡

従来, ダ ム の 設計洪水量は 1/10 0 確率洪水量又は既往

最大洪水量の うち, い ず れか 大きい 流量を設計洪水量と

し, その 1 . 2 倍の 流量を異常洪水量 ( フ ィ ル ダ ム に あ っ

て は , それ ぞれ こ れらの 流量 の 1 . 2 倍 の 流量) と して ,

洪 水吐等の 設計及び検証を行 っ て い たが , 今回 , 異常洪

水量に相当す る流量を設計洪水量と して , こ の 一

つ の 托

量 で尊宅水吐等の 諸元を決め て い くこ とに な っ た ｡

そ こ で , 1/ 2 00 確率洪水量を求め る場合 , 当該 ダ ム に

係 る流域内の 観測資料 の み に よ るもの とす ると, 非常 に

視野が狭くなり , ダ ム 計画地点で の 洪水を予想す るに ほ

資料が質的 (観測精度) に も量的 (観測年数) に も十分

で ない 場合が多い ｡ 従 っ て , こ の 様 な場合 , 他の 流域で

の 観測資料も活用す る必要があるが , どこ の 資料で も良

い とい うわけ には い か な い ｡

確率処理す る水文量 と して , 気象資料すなわち雨量を

用い る場合と, 水象資料すなわ ち流量を用 い る場合とが

あるが , 雨 量資料 に よ る場合は , 当該ダ ム 計画流域と気

象特性が類似 して い る流域内の 資料で な ければならない

こ とは 当然 で あ る
｡
また , 流量資料に よ る場合は , 流量

現象が雨とい う空からの 水の 供給 に 支配され るもの で あ

るか ら, こ れも当然気象特性が類似 して い る流域内の 資

料でなければならな い が, さらに , 流域形状, 地形 , 地

質 , 植生等水象特性の 類似 して い る流域 の資料 でなけれ

ばならない
｡
例えば, 同等 の 降雨現象 の 発生す る地帯で

あるが , 植 生の 良い , なだ らか な地形の 流域で観測され

た流量を ( 比流量に 換算 し 〔) 植生 の あ ま り 良くな い ,

急峻 な地形の ダ ム 計画流域 にあては め て設計洪水量を求

め る こ とが 妥当で ない こ とほ 自明で あり , 道の 場合も同

じである｡ た だ, 気象 にせ よ , 水象 に せ よ, その 類似性

をどの 程度赦密に追究す るか ほ 求め ようとする水文量の

目的か ら当然ある程度 の 幅を持 っ た 配慮をす る必要があ

ろう｡

と こ ろで ,
1/ 2 0 0 確率の 水文量を求め る際に 10 年とか

15 年程度の 観測資料から推計 して精度上 問題 がない か と

い う疑問が生 じ る｡ こ の 程度 の 母集団で は 例え1/ 1 0 0 確

率の 水文量を求め る場合に も疑問である｡ わ が 国の 水文

資料 の 観測記録は全国どこ へ 行 っ て も5 0年 ,
1 00 年 とい

うオ ー ダ ー の 資料が得られる状況 に は 残念ながらない ｡

僅か に 県庁所在地の 気象資料で5 0 ～ 6 0 年と い うオ ー ダ ー

で あ る
｡
また , 農業用ダ ム の 多くが 流域面横 が小さく,

流速時間が短 い た め , 雨量資料で も時間雨量 , 十 分間雨

量資料が必要な こ とが往 々 生 じる が , 時間雨量等 の 観測

記録年数ほ さら に 短くなる｡ 従 っ て , 1/ 2 00 確率 の 水文

畳を推計す るに は 資料数等か ら問題 の ある 場合 ,
1/ 10 0

確率の 洪水量をまず求め て , その 1 . 2 倍の 流 量を も っ て

1/ 2 00 確率の 洪水量とみなす こ とができる こ とと した も

の で あ る｡ ( い くつ か の 資料か ら1/10 0 確率洪 水 量 と

1/ 200 確率の それと比較すると, ほ ぼ1 . 2 倍 の 関係 に あ

る) ｡

(2) ダ ム 設計洪水流量は , 上記(1) の 確率計算 に よ り求

め る ほか , 当該 ダ ム 計 画の 流域ある い は 近傍 の 他 の 類似

流域で現 に 1/ 20 0 確率水文量 よ り大きい 事象 が発生 して

い る ならばその 事象を尊重す るとい う考えか ら, B 項流

量及び C 項 流量が 規定されて い る｡

(2) には ,
こ の C 項流量を求め る場合の 考え方が示 され

て お り, (分と(彰に水象資料 ( 流量) か ら求め る場合と気

象資料 ( 雨量) か ら求め る場合とがそれぞれ書き分けて

ある｡ 利用す る水文量が, 水象資料か気象資料 か に よ

り , その 資料が得られ る流域 の 類似性の 考え方 は(1) に 解

説 した とおりで ある｡
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水象資料す なわ ち流量 に よ る場合irま , 観測 された 流量

か ら比流 量 に 換算 して , 当該 ダ ム 計画流域 に 適用す る こ

と に な る
｡
しか し, 類似 流域 に おけ る流量観測地点は ダ

ム 計画地点の 流域面積 と同等 の と こ ろに 設け られて い る

とは 限 らな い , と い うよ り ほ そん な都合 の よ い 観測資料

が い く つ も得 られ る こ と を望 む方 が無理 な話 しで ある｡

同 じ降雨 条件下 で観測された比流量でも流域面積 に 逆比

例 した 値が 得 られ るの で , ダ ム 計 画流域 に 適用す る時に

は , 流域面積の 補正が必要であ る｡ 頼 似流域 の 流量観測

資料を数多く整備する こ とに よ っ て 比流量図を作成す る

こ とが で き, ダ ム 計画に 当 っ て , 一 般的 に利用する こ と

が で きる よ うに な る｡ こ の た め ① に お い て , 比 流量図に

よ る こ と が で き る こ とが 約束 され て い る｡

しか し, 現在 の ｢ 比 流量図+ ほ 以下 に 述 べ る よ うな問

凰点をも っ て い るた め , 今後 農林, 建設両省は協力 して

比流量図の 改善を 図り , その 運用取扱 い を 協議 して定 め

る 旨の こ と が専門官取扱 い メ モ で も約束 さ れて い る｡

現在利用 され て い る ｢ 比 流量図+ (通称 ク リ 一 方 一 曲

線 と呼ばれて い る｡) は 全国を13 ブ ロ ッ ク に 分割 して い る

が ( 最近全国 5 ブ ロ ッ ク に 分けた資料もある ｡) , こ れで

ほ 気象の 類似性の 地域分割 と して 無理 が ある の では な い

か と い う こ とが 第1 点で あ る｡ 例え ば, 北海道 は 一 つ の

地 域 に扱 わ れて い るが , 道 央, 道 南地域 と道東 , 道北地

域 が同等の 降雨発生の 可能地域 と して
一

緒 に考 え て い い

か と い う疑問であ る｡ 第 2 の 問題は気象 の 類似 地域が適

正 に 分類 され た と して も現行の 比流量図は流域特性 の 考

え が 入 っ て い な い こ とで ある｡ すな わ ち , 同 じ流域面積

で あれば, それ らの 流域 の 形状や地形 (勾配) , 地質,

植 生等が 異 っ て も最も流出量が大きい 流域 の 観測結果に

支配 され る図と な る｡ 第 3 は 上 記 1 , 2 の 根底に 流れ る

問題 と して , 流量観測資料は観測地点の 数が雨 量観勝地

点の ように は 全国的に密で な い こ と , そ して そ の 観測年

数 が同様に 雨 量資料ほ ど長期の 累積が望 め な い こ とで あ

る｡ 河 川流量ほ水位の 観測か ら換算す る の で 特 に 洪水流

量 の H - Q 曲線の 精度上 の 問題もあろう｡ こ れ らの 資料

上 の 問題も 1 や 2 その 他解析を困難 に して い る｡

こ れ らの 問題が改善されればダ ム 設計 に 当 っ て簡便な

資料 の 提供とな る｡

い ずれ に せ よ ,
ダ ム の 設計洪水流の 決定は ダ ム の 安全

性 に 係 る基本的な事項で ある の で , 十分視野を広く持 っ

て
, あらゆ る資料を検討 し, 慎重 に 決定 しな け ればなら

な い
｡

2 . 計画高水流量等に つ い て

(1) 工 事実施基本計画が既 に 進め られ て い る場合は ,

許可工 作物設置地点の 計画高水流量等は 工事実施基

本計画に定め られた 主要地点の そ れ ぞれを基準 と し

て 上 下流 に お け る河川の 状況及び水利用状況等 を総

合的 に 判断 して 河川管理者が定 め るも の と す る こ

と
｡

(2) 工 事実施基本計画を改訂作業中 の 河川で あ っ て ,

改訂 内容が ほぼ 確定 して い る場合に お い ては , あら

か じめ
, 農林省 と建設省 の 地方局問又は都道府県の

農林担当部局及び 土 木担当部局 で 当該許可工作物の

設置地点 に おけ る計画高水量等に つ い て 了解 された

もの甘こ つ い ては , 改訂予定 の 諸元に よ り運用 し得 る

もの とする こ と｡ な お ,
こ の 場合 に お い て , 河川管

理 者は , 当該工事実施基本計画改訂 の 手続 をお お む

ね 三年以内に完了す るもの とす る こ と｡

(3) 工事実施基本計画が定 め られ て い な い 河川に つ い

てほ
, 工事実施基本計画が定 められ る まで の 間ほ ,

河川 管理 者 が現 に行 っ て い る河川 工事 の た め 定 めた

改修計画むこつ い て前項と同様 な措置を講 じた の ち ,

当該 計画に 沿 っ て こ の 政令 を運用 し得 るもの とす る

こ と｡ な お , 当該河川 に 改修計画が な い 場合は , 原

則 と して , 現況 に則 して 運用す るもの とす る こ と｡
【

( 1) 現 在全国に は 1 駿河川が 水 10 9 水系 , 2 級河川が

2
,
54 6 水系 あ るが , こ の うち工 事実施基本計画が定め ら

れ て い るの は 1 級河川 の み で あり , 2 駿河川で は 僅に21

水系 が定 め られ て い る に す ぎない ｡

令 第2 粂の 第 4 号か ら第 8 号 に か け て , 計画 高 水 流

量 , 計画横断形 などの 定義 が定 め られ て い るが ,
こ れ ら

ほ 全 て ｢ 工事実施基本計画に 従 っ て , 河川管理 者が 定め

た もの+ と記 され て い る｡ 計画高水流量や計画横断形な

どは こ の 政 令に お い て い ろ い ろ な 基準 の ベ ー ス に な るも

の で
,
｢ 計画高水流量に 応 じ･ ･ ･ …

+ と い うよ うに随所に

出てく る｡ こ の よ うに , 計 画高水流量等 の 決定 は重要 な

事項であ るが, これ を決 め るに 当 っ て は その 場 その 場 で

決 め る の で は な く, 定 めれ た 工事実施基本計画の 枠組 に

従 っ て定 め るもの で ある こ とを 規定 した もの で ある｡

工事実施基本計画は概ね次 の 組立て か ら成 っ て い る ｡

1 . 河川 の 総合的な保全と利用Fこ関す る基本方針

2 . 河川工 事の 実施の基 本となる べ き計 酎 こ関する 事項

(1) 基 本高水 並び㌢こその河 道 ど洪水 調節 ダ ム の 配分に 関する

事項

(2) 主要な地点ケこお ける 計画高水流量に 関する 事項

( 3) 主要 な地点に おけ る流水 の正常な機能を維持す る た め必

要 な流量 に 関す る事項

3 . 河川工事 の実施 に関す る事項

(1) 主要 な地点 に おけ る計画 高水位, 計画横断形, その 他河

道計画 に 関す る重要な事項

イ , 計画高水位 ( 主要 な地点 にお け る計画 高水位-･覧表)

ロ
, 計画横断形( 主要な地 点に お ける 河道の 計画横断形図)

ハ
, 堤防余裕高

(2) 主要 な河川 工事の 目的, 種類及 び施工 の場所並 びむこ 当該

河川工事 の 施行 に よ り設置され る主要 な河川管理施設 の機

能の 概要
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上記 工事実施基本計画に記 された ｢ 主要な地点+ ほ
一

般 に数地点で あり , 許可工 作物設置地点の 計画高水流量

等は , 当該河川の 工事実施基本計画の 策定根拠資料 に よ

る こ と に な る｡

(2) 現在 工事実施基本計画が定 められ て い る 109 水系

の 1 級 河川の うち4 6 水系 が新河川法制定以後今日 まで に

改訂 が な され たが , 今後最近基本計画が定 められ た10 水

系 を除 い て 残り の 53 水系 の 改訂が 順次行わ れ る こ とに な

ろ う｡

工事実施基本計画は河川法第16 条 に ｢ 河川管理 者は 工

事実施基本計画を定め てお か なけれ ばな ら な い + と あ

り , また , 同条に ｢ 建設大臣は 工事実施基本計画を定め

よう とす る ときは , あ らか じめ , 河川審議会の 意見をき

か な けれ ばな らな い+ とな っ て い る｡ 河川審議会の 委員

に は 農林事務次官も参加 して お り, 農林行政面から意見

を述 べ る機会があ る｡ 2 級 河川に つ い て も河川法第8 6 粂

に ｢ 都道府県河川審議会を置く こ とが で き る+ と あり ,

｢ 都道府県河川審議会に閲 し必 要な事項は , 条例で 定め

る+ こ と に な っ て い るの で , 都道府県に お い て も国 と同

様な扱 い と考えて よ い ｡ こ の 他, 昭和40年 2 月 3 日 付,

4 0 農地 A 第 187 号お よび建設省発河第18 号の 2 を も っ て

農林事務次官 と建設事務次官 と の 問 に ｢ 河川法施行令 の

制定 に 関す る覚書 が結ばれ て お り, こ の 中で 2 . と して次

の よ うに 約束 され て い る｡

｢ 2 . 建設大 臣は , 法第 16 条 の 規定 に よ り 工事実施基本

計画を定め よ う とする と きは 河川審議会 の 意見を きく前

に
, あ らか じめ , 農林大臣に 協議す るもの と し, 都道府

県知事が 工事実施基本計画を定め よう とす るときは , 都

道府県 の 土木主管部局ほ , あらか じめ , 農林 水産部局に

協議す るもの とする｡ +

従 っ て , 工事 実施基本計画を改訂作業中の 河川軒こつ い

て , 事務 次官覚書 の ル ー ル に 従 っ て 脇議了解 され た も の

で , 近く確定す る確度の あ るもの に つ い て ほ , 事前 に 運

用 し得 る こ とを 約束 した もの で ある｡

こ こ に
, 新た に 定め られ る場合の こ とほ 記 されて い な

い が改訂 の 場合 と同様の 扱 い とな るもの と考える べ きで

あろう｡

事務次官覚書 に基づく事前協議が非常に重要な意味を

持 つ の で , 協議を 受け た 場合は , 1 駿 河川 に つ い て は ,

農林省 ( 農政局) ほ 県 と, 2 駿河川 に つ い て ほ , 県は 農

政局 と十分 な連絡を持 っ て 工 事実施基本計画 の バ ッ ク 資

料に 及 ぶ慎重 な検査が 必 要で ある｡

(3) 工事実施基本計画ほ定 められ て い ない が , 河川行

政 と して は現 に河川改修計画を定 め て 工事を実施 して い

るもの が多い が こ の 場合も(2) と 同様 な協議を行な っ て ,

こ の 改修計画の 計画高水流量等を準用 しよ うとい うも の

で あ る｡ 改修 計画すらもない 河川に つ い ては 現況 の 諸元

で運用す るの が 原則である が , 別途専門官 メ モ で 改修計

両案が 固 っ て お り両部局間で協議了解 された場合の特例

が約束 されて い る｡

3 . 河川工 事 と の調整 につ い て

(1) 計 画横断形 に合せ て 施設を設け る こ と に よ り, 当

該施設 の 機能が著 しく阻害 され る こ と とな るお それ

が ある場合 に お い て は , 河川管理 者ほ 当該施設の 設

置時期 に合せ て当該施設の 機能を確保す るた め に 必

要 な河川改修工事を施行す る よう努め るもの とす る

こ と
｡

(2) 河ノり管理 者 に お い て前項 の 措置を と り願 い 場合に

お い て は
, 当該施設の 機能 が確保され る よ う河川管

理者は , 暫定改良工事実施計画に つ い て検討するも

の と し, 検討の 結果 , 暫定改良工事実施計画を定 め

る こ とが で きな い 場 合又は暫定改良工事実施計画むこ

よ っ て もな お か つ 当該施設の 機能 の 確保が困難な場

合ほ , 双方が 協議 して その 取扱 い を 定め る もの とす

る｡

(3) 計画横断形が川幅を拡げ る計画で ある場合 は , 将

来の 河川改修工事 に 著 しい 手戻りを生 じな い 範 囲で

現況河川区域内の部分の み を 施工す る こ と が で きる

もの とす る こ と｡

(4) 許 可工作物 の 機能を確保す るた め , 河床 の 状況 に

よ り計画横断形 の 変更が 必 要 と認め られ る ときは ,

計画横断形 を変更す るもの とす る こ と｡

(5) 河川法 (以下 ｢ 法+ と い う｡) 第 20 粂 の 規定に よ

り土地改良事業 と して 河川 工事 を行う場合は , 令第

7 5粂 の 暫定改良工事実施計画に基づく 工事又は令第

73 粂第 2 号 に基づ く臨時に設け られ る河川管理施設

と して取 り扱うも の とす る こ と｡

こ の 場合 に お け る暫定改良工事実施計画は , 土地

改良事業 の 計画 を十分尊重 して定 め るも の とす る こ

と｡

(1) 計画横断形は覚書 2 , に ある ように , 農林省又は都

道府県の 農林担当部局が協議を受け同意 した , 工 事実施

基本計画に基づ い て 決定 され るもの で あ り, 河川法第2 6

条に 係 る工 作物を設置し ようとす る場合ほ , 計画横断形

を尊重 しな け れ ばな らな い こ と とな る｡ しか しな が ら,

河川改修工事は事業 の 性格から, 事 業計画区間全線の 工

事完了は長期に わ た る こ とが 多 い た め , 未改修の 区間に

許可工作物を設置 しな け ればな らな い こ とが 多 い ｡ こ の

よ うに 未改修 の 区間で , 例 え ば頭首 工 を現況河床 よ り低

い 計画横断形 に合せ て設置すれば, 土砂吐き の 機能が発

揮 しな くな る の み な らず ,
ゲ ー ト の 前後に お い て発生す

る堆砂 に よ っ て , 洪 水時 の ゲ
ー ト の 引上 げに も支障をき

たすおそれ が生ずる
｡
こ の よ うな事態 を避け るた め , 河

川管理者は当該 工作物 の 機能 を確保す るた め , 設置箇所
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の 上 下流 に わ た っ て , 河川改修工事 を , 許 可工作物 の 設

置 ま で に 施工 す る よう努力す る こ と を 第1 原則とす る こ

とを 約束 した もの で あ る｡

(2) ( 1) に お い て , 許可工 作物の 枚能を確保す る ため に

必要な河川改修工事を , 河川管理 者に お い て施行 で き な

い 場合もある｡ こ の 場 合, 計画 横断形を変更 しな い 限 り

許可工作物ほその 枚能を発揮できな い こ と と な る｡ こ の

ような場合, まず河川管 理者は令第7 5 条の 規定 (暫定改

良工事実施計画が定められた場合の 特例) を適 用す る こ

とに よ り計画を定め る べ く検討を行う｡ しか しなが ら ,

河川の 状況や 改修の 進捗の 状況等か ら暫定改良工事実施

計画を定 め る こ とが で きな い 場 合もある｡ また , 暫定改

良工事実施計画を定め た場合 であ っ て も, そ の 内容で は

許可工作物の 機能の 確保が十分期待でき な い 場 合 も あ

る
｡
こ の よ うな場合ほ 双方協議 してそ の 取扱 い を 定め る

こ とを 約束 した もの で ある が , 双方が 互 に それ ぞれ出来

得 る措置に 努力する精神 が専門官 メ モ に 確認 さ れ て い

る｡ 例 え ば, 引上 げゲ ー トを 有す る頭首 工 の 場合 に は ,

頭首工 の 設置者は , 河川改修 工事が行わ れ る まで の 間の

臨時 の 措置と して , 現況 の 河床 に 合せ て 仮の 固定部 ( 通

称 ゲ タ バ キ と呼 んで お り , 河川 改隊 工事が 完了すれば取

除く) 等 臨時 の 施設 を設 け る も の とす るが , 河川管理 者

も, 可能 な範囲で堆積 土砂 の 排除を行う等 の 努力を して

摸能の 確保を図る旨の こ とが 約束 され て い る｡

(3) 河川 改修計画が河川 の 幅を拡大す る計画であ る箇

所 に , 許 可工作物 を設置す る場合で , その 設置時期 まで

に 河川改修 がで き なか っ た 場合 , 許可工 作物を設置す る

箇所 の み を部分的 に計画横断形 に 合せ て拡幅施工す る こ

と は , 頭首 工 に あ っ ては , 拡 幅 した 部分に土 砂 が 堆 積

し, ゲ ー トの 開閉に支障 をきたす恐れ を生 じ, 橋や 逆 サ

イ ホ ン に あ っ て は , 不 必 要 な先行投資を行う こ との 不 合

理性が指摘 され る こ と とな る｡ さ り と て , 施設を 設け た

後数年 に して河川工事 の た め 全部面 に や り直 し と い う こ

とも, これ ま た 無駄な投資 と言わ ざるを 得な い ｡ 従 っ

て
,
こ の よ うな場合 , 将来河川改修 工事を行う際 に 著 し

い 手戻 りを生 じな い よ うに配慮 して , 現況河川区域内の

部分の み を 施工 する こ と がで きる もの と した も の で あ

る
｡

しか し, 個 々 の ケ ー

ス で どの よう に 実施す るか は 河川

管理者 と協議 して決め なけ れ ばな らな い が , 頭首工 や 橋

の よ うに ピ ア を 伴う構造物ほ単純 に い か な い 面が ある｡

す な わ ち , 経間長は 計画高水流量や計画横断形 に 応 じて

政令の 規定 に 適合 した もの で なけ ればな らず, か つ , 実

際計こ 設け られ る現況 の 河川区域内に お い て も政令に違反

した構造物 であ っ ては な らない ｡ こ の ような場合の 取扱

い 措置を決 め る に当 っ ては , 許可工 作物の 設置者 と河川

管理者ほ , それ ぞれ自分 の 可能な範囲 の 努力をす る と い

う(1) に記 した と 同様 の 精神 に 基づ き , 専門官 メ モ に 次の

ような取扱 い を約束 して い る｡

① 例え ば, 頭首工 の 場 合, 図 一 1 に示す よ うに , 計

画高水 流量及び計画横断形 に 適合す る よ う な ス パ ン

割を 行 っ た 結果に 基 づ い て現況の 河川区域内の 部分

の み を 施工 しよ うと すれ ば G ノ の よ うに 基 準 に適

合 しな い 径間長の ゲ
ー ト を 設置 しな けれ ばな らな い
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基準径問 長以上

(｡ 1 ＋ ｡ 2 ＋ ｡ ｡ 十 ｡ i) /｡) 基準径問長未満

図- 1 川幅が 拡幅 され る場合 の 取扱 い

こ とが 起 る｡ こ の よ うな場合 , 本来は(1) に記 した 第

1 原則に よ り許可工作物 の 設置に合せ て 図の f 地点

ま で の 拡 幅改修工事を行う の が 理 想で あるが , 部分

的 に せ め て e 地 点ま で 拡幅す る こ と に よ り政令 に も

適合 し, 将来 さ した る手戻 りも無く済む場合 ,
e 地

点 まで の 拡幅用地 の 取得は河川管理者が行 い ( 勿論

用地取得は f 地点 まで も可) , 許可 工作物 の 設 置 者

は a
～
e 間 の エ 作物は もとよ り ,

e
′

～

e 間 の 取 付 け

工事 を行う こ と を約束 した もの で ある｡ そ の 取付け

工事 の 区間は , 擾部的 に 過ぎれば設置工作物の 機能

上好 ま しくな い こ と も生 じ る ,
さ り と て い た ず ら に

長 い 区間の 取付け 工 事を 河川管理者以外 の 老が 負担

して実施す る こ とほ 当然 の こ とな が ら不 都合であ る

の で , 頭 首工で 基準径間長 よ り短 い 径 間 ( の 土 砂

吐) を 設けた 場合 , 対岸を 引堤す る措置をす る とき

の 取付け方法 を約束 した 議事掛 こ準ず る こ とに して

い る｡ た だ し, 河川管理 者が と り あえず e 地点 まで

の 拡 幅改修 を , 上 記(2) に記 した 暫定改良工事実施計

画と して 定め , タ イ ミ ソ グを 調整 して 暫定改良工事

を実施す る場合は許可工作物 の 設置者が取付け 工 事

をす る必 要は な い ｡

専門官 メ モ に も特 に 記 して は な い が , 橋梁の 場合

に は
,
で き得 る限 り現況 の 堤防又は堤内地 で 基準径

間長 を沸す位置 , 図- 1 で 言 え ば e 地 点に 橋脚 ( 橋

台 の 機能 を有す る構造 とす る｡ ピ ア ア バ ッ ト と呼称

し て い る) を設け る こ とに よ り将来の 手戻り が 少な

く済むように努め るも の とす る｡ こ の 場合. 橋梁と

しては 何ら e
′

地点に は構造物は作らず, た だ, 現況

の 堤 防を跨 い で い るだけであ るの で , d ～ e
′

問( G 4
′

)

の 存在ほ 政令上違反 とは な らな い ｡
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(彰 ① の ような 措置が とれ る こ とが 全体 と して ほ 望 ま

しい こ とで あ るが , e
′
～ e 間の 用地の 取得が で き な

い 等実現不可能な場合 ほ , e
′

地点 に ピ ア な りア バ ッ

ト な りを 設け ざるを得な い ｡ こ の G 4
′

に 担当する施

設は , 政令 第73 粂第 2 号 に 規定す る ｢ 臨時 に 設け ら

れ る河川管:哩施設等+ と して 取扱 う こ と とす る解釈

確認を行 っ て い る｡

Q) 以上 の 手段で ほ 処理 できな い ケ ー ス の 発生も予想

され るが ,
こ の ような場合 , 河川管理 者の

一

方的な

見解に よ るも の で なく, 双方が 協議 して そ の 取扱 い

を 定め る こ と と し て い る｡

( 4) 工 事実施基本計画 に 示 され て い る計画横断形は ,

主要 な数地点以内で ある｡ 河川改修計画で は ,
こ の 計画

横断形に従 っ て , お お むね 2 0 0 m の 間隔で 工事施工 の た

め の 横断形が定め られ て い る ようで ある｡ こ う した 計画

横断形は河床部を画 一 的な 直線で描 い て い るの が 一 般で

あるが , 例 えこ の 横断形に基づ い て 工 事が 完了 した あと

で あ っ て も, 洪水の 洗礼を 受ければ横断形ほ計画横断形

と異 な る の が 普通 である｡ ま して , 頭 首工 の 設 置位置は

ミ オ筋が 左岸か右岸に安定 して い る と こ ろ とな るた め ,

特 に こ の 傾 向が 強く , 河川 の ミ オ筋が 河岸又は堤防 に 接

近 して い る対岸側 にあ っ ては , 現実 の 河床が 計画横断形

よ り 高くな る場合 が ほ と ん どで ある｡ 従 っ て こ の 様 に 現

実 と計画横断形 が異 な る場合ある い は 明らか に 想定 され

る場合 には , 計 画横断形を変更 して , 現実 に 形成 され る

河床に沿 っ て頭首 工 の 敷 高を決定す る こ とが で き る こ と

と した もの で ある｡

ま た ,
‾令第38 条 及び第3 9 条 の 規定 に 満 な い 径間長の ゲ

ー トを設 置す る場合ほ , 必 熱的 に計画横断形 を変更す る

こ と と な るた め ,
こ れ らの =場合の 運用の 円滑化を図 るた

め に 確認 され た もの で ある｡

こ の ほ か
, 頭 首工 を 設置す る際の 計画横断形の 取り扱

い に つ い て は , 課長問で 取交わ した議事録に 具体的 に 記

述 され て い る の で 参照 され た い ｡

(5) 河 川法に係 る河川 の 改修 ほ本来河川管 理者が実施

す べ きもの で ある｡ 従 っ て , 河 川改修 ほ河川管理者が定

め る年次計画に 添 っ て進 め られ る こ と と な る｡ しか しな

が ら, 河川管理 者 と しては 改修 の 優先順位は低 い 場合で

あ っ て も, 河川管理者以外 の 者 に と っ て は緊急 を要す る

場合が ある
｡
例え ば, ほ場 整備を行う と して い る区域の

中 の 河川等で ある｡ こ れ らの 場合 に 対処す るた め 河川法

2 0 条 に ｢ 河川管理 者以外 の 者は = ‥ = あらか じめ , 政令の

定め る と こ ろ に よ り河川管理者の 承認を受けて , 河川工

事又は河川の 維持を行なう こ とが で き る｡ た だ し ･ … ‥

+

と規定 し , 河川管理者以外の 老の 河川工事の 施行を認め

て い る
｡

こ の 規定 に 基づ い て 行う土地改良事業に よ る河川 工事

は
, 主 と して 農地の 浸水, 湛水被害の 軽減が 目 的で ある

た め
, 河川管理者が行う河川改修計画 に 比較 して , 計画

高水流量が小 さ い 場合が多い ｡ 従 っ て 河川管理者に お い

て , 当面河川工事 を実施する予定 が な い 場合 に は , 土地

改良事業計画に 基 づ く河川工事計画をも っ て令 第75 粂 に

規定する暫定改良工事実施計画 とする こ とと して い る｡

た だ し
,
こ の 場 合, 工 事 の 計画 に 使用す る雨 量 は , お お

むね10 年 確率雨量以上 で ある こ と と して い る｡

ほ 場整備を行う場合でも, 河川管理 者が 併行 して 河川

工事を行う こ とを 原則 とす るが , で きな い ときは 当該区

間の 河川工事は前述の 方法に基づ い て , 土地改良事業に

よ っ て実 施す る こ と とな る｡ しか し, 当該河川に お い て

河川管理者が河川改修工事を行 っ て い る場合等で , 当該

区間の 改修を近い 将来実施で き る見込み が 確 実 で あ っ

て
, 暫定 改良工事実施計画を定め る ま で もな い 場 合 に

は , 令第73 粂第 2 号の ｢ 臨時に 行う河川管理施設等+ と

して 取り扱うもの とす る
｡
こ の 場合 , 河道は暫定 断 面

( 土地改良事業計画に基 づく流量を流下でき る断面) と

し, 護岸等 は必要最小限 の 範囲に とどめ , か つ , 軽 備な

構造の もの で よ い もの とす る｡ 橋梁等永久構造物 に つ い

て は , 河川管理者の 改修計画 に 合せ て 施工 す る こ とに よ

っ て 機能上 支障の な い 限 り, 河川管理 者の 改修計画に合

せ て 施工 す るもの とす る｡

ヰ. 側帯に つ いて

(1) 非常用の 土砂等を備畜す るた め 設けられ る側帯又

は環境を保全す るた め 設けられ る側帯が既に設置 さ

れて い る場所 に 許可工作物を設置 し よう とす る場合

ほ , 代替可能な場所があれば原因者の 負担 に お い て

側帯 を移設す る こ とが で きる もの とす る こ と｡ ただ

し, 側帯 の 機能 を著 しく損 なわ な い 場合は 特殊 の 代

替措置は要 しな い も の とす る こ と
｡

(2) 法第2 0 粂 の 規定 に よ り土 地改良事業 と して河川工

事 を行う場合及 び許可工作物を設置す る場合に あ っ

ては , 土地改良事業 と して非常用の 土砂等を備蓄す

るた め の 側帯及び環境 を保全す るた め の 側帯を 設置

す る必要ほ な い も の とす る こ と｡

(3) 環境を 保全す るた め に 設けられ る側帯を設け る㌢こ

あた っ ては , 農地 の 保全 に 十分留意す るもの と し,

農業振興地域 の 整備に関す る法律 ( 以下 ｢ 農振法+

と い う｡) 第8 粂第 2 項 第1 号の 農 用地区域に設 け る

場合に お い て河川管理者は , 直轄 管理 区間に あ っ て

は 地方農政局に , 知事 管理 区間 に あ っ ては 都道府県

の 農振法担当部局に 事前 に協議す るもの と す る こ

と｡

(1) 側帯は 図
一

2 の よ うに堤防の 裏側の 脚部 に設け る

もの で あ るが , 目 的に よ り 3 つ に 分け られて い る
｡ 第 1

は 旧川 の 締切箇所 や漏 水箇所等 に 姥防の 安定 を図るた め
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卜 側帯+

図 一 2 側 帯

に 設け るもの , 第 2 は 非常用の 土砂等 を備蓄す るた め 設

け るもの 及び 第3 と して ほ 環境を保全す るた め 設け るも

の で あ る｡

第 1 の 側帯ほ 堤防の 安定を図 るもの で あるか ら別途安

定工法を と らな い 限 りその 場所 に 不 可欠の もの で ある｡

しか し, 第 2 , 第 3 の 側帯は 必 ず しもそ の 場所 に 限定的

で な い の で , 水路そ の 他許可工作物の 設置で潰れ る場合

ほそれ に 代 る措置を と る こ とを 約束 した もの で あ る｡ 側

帯 の 機能 を著 しく損な わ な い 場合 とほ , 例え ば サ イ ホ ン

に連 な る 水路等 が側帯 の 下を 暗渠 で 通 り, 土 砂の 備蓄あ

る い は 植樹等 に 支障 の な い 場合の こ とで あ る
｡

(2) 排 水改良事業や ほ場整備事業等土地改良事業で河

川 工事 を行う場合 に 第 2 ,
3 の 側帯の 設置を 義務づ け な

い こ と を約束 した もの で ある｡ た だ ,
ほ 場整備 で 蛇行河

川を併 せ て 整備する場合 に 廃川敷 と農地 とを 等環交換 し

て 廃川敷 が余 っ た様 な場合 , 側帯 の 敷地を 保留す るレま場

整備計画 と して ほ しい 旨の 申 し入れ は 考 え得 る こ とで あ

る
｡
た だ し, こ の 場合 で も側帯の 設置そ の もの は 土 地 改

良事業 の 範 ち ゅ う外で ある｡

( 3) 第1 及び 第2 の 側帯 ほ安全対策上必要 なもの で あ

るが 第 3 の 環 境側帯は必ず しもそうい う性格で は なく ,

主 と して 既成市街地等 に 求め られ る施設 である｡ した が

っ て 農村地帯で は 堤防の 既存の 桜並木等 を河川 工事 の た

め 伐採す る場合等に 環境側帯の 要望が出てくる こ とが 考

えられ るが , 政省令上は どこ で も河川の 両側に 5 ～ 20 m

幅 の 側帯を 設け る こ とが 可能であ るの で , 優良農地を守

る立場か ら農振法の 農用地区域に設け る場合の 協議を約

束 した も の で ある｡

5 . 令第6丁条第 2 項 のダ ム の効用を兼ね る橋に つ いて

は , 令第64 条 の規定 は適用 しないも ので ある こ と｡

第67 粂で ,
ダ ム と 効用を兼 ね る橋 , す なわ ち , 洪水吐

の 上 に 架 る橋 に つ い て は 第6 4 条 に 定 め る桁下高 の 規定 の

適用が ある こ とが 定 め られ て い る｡ 第64 粂 の 桁下高 の 規

定は ,
｢ 可動堰 の 可動部の 引上 げ式 ゲ ー ト の 最大引上 げ

時に おけ る下端 の 高 さ+ と 同 じ規定 , す なわ ち , 計画高

水流量に応 じ計画高水位に 0 . 6 m か ら 2 . O m の 6 段階 の

数値 を とる こ とに な っ て い る ｡
一 方 ,
ダ ム 洪水吐の 橋 や

ゲ ー ト の 下端 と水脈 との 間隔は別途省令で定め られ て い

るの で
一 見二重 の 規定を 受け る こ とに な る｡ しか し, 一

般 に ダ ム 計画地 点は 山 間峡谷で堤防が無 い の で 計画高水

流量は定め られて い て も計画高水位が定 められ て い ない

の が一一 般で あ る｡ 従 っ て , 法令解釈上 は 第64 条 の 規定ほ

空振 り とな っ て 適用 され な い こ と を確認 した も の で あ

る
｡ 第6 4 条の 規定が 適用 され るダ ム は 平 野部 の 有晃区間

に 設け られ る堰を 高く した よ う な ダ ム の 場合 で ある｡

8 . 改築に つ い て

令第 2 条第 1 号か ら第 3 号ま で , 第7 4 条及び附則

第 2 項 の ｢ 改築+ とは , 河 川管理施設又 は許可工作

物 の 施設全体にわ た る改造工事 を い うもの とす る こ

と｡

第 2 条 の 改築ほ ,
ダ ム に 関す る用語の 定義で ｢ ダ ム の

新築 又 ほ改築 に 関す る計画 に お い て
‥ ‥ =

+ と使われ て い

る
｡
こ の 場合 の 意味は新た に 又は 準新た に ダ ム を 計画す

る に あた っ て 定め られ た 或ほ 定め る べ き常時満水位, サ

ー チ ャ
ー

ジ水位, 設計県水位 の 意で ある｡

問題は 第7 4 条及び附則第 2 項 の ｢ 改築+ で あるが , 第

74 条ほ 計画高水流量等の 決定又ほ変更が あ っ た 時 , 附則

第 2 項ほ こ の 政令が 施行 され る時既 に 存 した 施設
に は 遡

及適用が な い こ とが 定め られ て い る｡ しか し, い ずれ も

決定や変更あ るい ほ 施行の 日 よ り後 に 行わ れ る改築は適

用 され る こ とが 規定 され て い る｡ 従 っ て , どうい う内容

の 工 事が こ こ に 言う改築 に 該当す るか が 問題 に な るわ け

で ある
｡
こ の 覚書ほ , 補強工事 や 補修 工事等維持修繕工

事は改築 に 該当 し な い こ とを 確認 した もの で , 当初 ｢ 過

半 に わ た る改造工事+ と い う議論が あ っ た が ,
こ こ に

｢ 施設全体 にわ た る改造工事+ と定義 され た ｡

丁. 災害復旧に つ い て

(1) 令第74 条 及び附則第 2 項の ｢ 災害復 旧+ ほ , 公共

土木施設災害復旧事業費国庫負担法 ( 昭和2 6 年法律

第9 7 号第 2 条第2 項 及び第 3 項 に規定す る災害復 旧

事業 , 農林水産業施設災害復旧事業費国庫補助 の 暫

定措置 に 関す る法律 ( 昭和2 5年法律第 169 号) 第 2

条第 6 項及び 第7 項に 規定す る災害復旧事業並 び に

臨時石炭鉱害復旧法 ( 昭和2 7年 法律第29 5 号) 第 2

条第 2 項及び 第 2 条の 2 に規 定する復旧 工事 を含む

も の とす る こ と｡

(2) 災害 に よ り滅失 した 施設を築造 し, 及び 被災 した

施設 を原形 に 復 旧す る こ とが 不 可能な場合 に お い て

当該施設 の 効用を 回復す るた め に 必 要な 施設を築造

し
, 又ほ 原形 に 復 旧す る こ とが 著 しく困難若 しくは

不 適当な場合 に お い て こ れに 代わ る べ き必 要な 施設

を築造 して 行う災害復 旧は 令第74 条 及び 附則第 2 項

に お け る ｢ 改築+ に相 当する こ と｡ た だ し, 災害 に

ょ り河床の 状況が変化 したた め , 従前河床が果た し

て い た 模能に 代わ る施設を設け る場合等新た に 施設
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を 設け る場合は こ の 限 りで な い
｡
こ の 場合 に お い

て
, 計画横断形が現状の 断面 と著 しく異な り, こ の

政令の 基準に より難し､場合 は , 双方協議 して 取扱 い

を定め るもの と し, 当該復 旧施設ほ令第73 条第 1 号

又 ほ第 2 号に定 め る河川管理施設等 と し て取 り扱う

こ とが で きる もの とす る こ と
｡

( 1) 政 令第74 条及 び附剤第 2 項 の 規定内容は 上 記 6 で

紹 介 した と お り で あるが , 計画高水流量等 の 決定文ほ変

更 の 日 ある い ほ こ の 政令の 施行の 日 の 後の ｢ 改築+ で あ

っ ても災害復 旧又ほ応急措置として 設け られ るもの ほ 適

用か ら除かれ て い る
｡
そ こ で , こ こ で 言う災害復旧 は広

い 意味で国の 補助を得て行う災害復旧事業 だ け と は限ら

な い が , 少な く とも国庫負担法, 暫定 法お よ び鉱害復旧

法に よ り行なう復旧 工事 が含 まれ て い る こ とを確認 した

もの で あ る｡

(2) 災害復 旧 は 原形復 旧が 原則で あるが , 原形 に復 旧

す る こ とが不 可能な場合 , 困難若 しくほ 不 適当な場合に

原形を変え て 必 要な 施設を築造する場合も災害復 旧 に 該

当するもの で あ る こ と , 及び災害 に よ り滅失 した 施設 を

復 旧 した り , 場所 を変 え て 同工 種の 施設を復 旧 した りす

る場合ほ 一 見 ｢ 新築+ で あるが ,
こ の 政令 に 言う｢ 改築+

に 該当す るも の で ある こ と を確認 した もの で ある｡ た だ

し
, 例 え ば従前 にほ 自然取 り入 れが で きて い た もの が 災

害で河床 の 状況が変 っ て し ま っ た た め堰 を 設け な ければ

ならなく な っ た 場合, ある い は , 従前堰 で 取水 して い た

が , こ れ に 代 っ て ポ ン プ場 で 復旧 する場合の 様に 災害 を

受け た 施設 とは 工 種を変えて復 旧す る場合等 は対比す べ

き従前の 施設が な く, 河 川か ら見た場合新 しく設けられ

る施設 とな るの で , ｢ 改築+ に 該当 しな い の で , 政令の

適用 とな る｡ しか し, 災害復旧 は 短日 時の うち に 設 計

し, 査定官 と立 会官に よ っ て 査定を 受け て復 旧 工法 が 決

ま ると い う特殊性を持 っ て お り , 現状 の 河川断面形が 計

画横断形と
一

致して い る場合は問題 な い が , 河 川改修が

未了で現況と計画 との 間 に隔 り が ある場合は , 早急 に 効

用回復を 図らなければならな い 性質上政令 に 適合 した 施

設を復 旧す る こ と が困難 な場合が多 い ｡ こ の ような 場合

に は 双方 で 協議 して 取扱 い を 定め る こ と とな るが , 暫定

法に よ る災害復旧事業の 場合の 取扱 い方針を別途専門官

取扱い メ モ で約束 して い る｡ す なわ ち , 1 つ は , 当該箇

所 で河川災害復 旧事業 が同時 に 行わ れ る場合は , そ の 計

画横断形 に合せ る こ と｡ 第 2 は 当該箇所で河川災害関連

事業又 は 河川災害助成事業 で河川 の 横断形 の 拡張が同時

に行われ る場合 , その 拡張 に よ る農業用施設 の 工事 の増

加分 は河川工事 の 付帯 工事 と して経費負担す る こ と
｡ 第

3 に上記 1 , 2 の い ずれ の ケ ー

ス に も該当 しな い 場合に

は , 農業用施設災害閑適事業で計画横断形に合せ る よう

努め るもの とす る こ と｡ 第 4 に 第 3 の 措置も取 り得な い

場合は , その 復旧 農業用施設は政令第73 粂の 応急施設又

ほ臨時施設 と して , こ の 政令 の 適用除外とす る こ と とし

て い る
｡ 第 1 か ら第 3 の ケ ー

ス で あ っ て も計画 横断形等

と完全 に 一 致 して政令 に 適合 した もの に 出来得 る とは 限

らな い ｡ 例えば第 1 の ケ ー

ス で あ っ て も, 河 川災害復旧

事業の 計画横断形が 工事実施基本計画に基 づ い た 計画横

断形と 一

致 して い る とほ 限らな い か らで ある｡ こ の よ う

な場合 は第7 5条 の 暫定改良工事実施計画に よ る取扱 い に

す るか , 第73 粂 の 適用除外と して取扱うとか , 政令上 の

取扱 い を 明確 に 区分 して おく必 要が あろ う｡

鉱害復 旧事業 の 場合も , 暫定法の 取放 い の 精神に 準 じ

て運用す る こ と を約束 した もの で ある
｡

8 . そ の 他

(1) 両 省は ,
こ の 覚書の 趣旨を施行通達 , 説明会等 に

お い て 周知徹底 さ せ るも の とす る こ と
｡

(2) 建設省は , 令 に 基づ く省令の 制定又は改廃に際 し

て は , あらか じめ , 農林省と協議するもの とする こ

と
｡

(3) こ の 令の 制定 に 際 して , 両 省で協議 した運用上 の

解釈等に 関する合意点 に つ い ては ,
こ の 覚書 に よ る

ほか , 詳細事項 に つ い て 別途担当者間で議事録等を

作成 し , 今後 こ れを尊重 して 運用す るもの とす る こ

と
｡

(叶■｢ 前 項に よ る ほか , 令 の 運用その 他法第20 条 に よ る

河川管理施設又 ほ 許可工r F物 の 構造等 に関す る基準

は
, 必 要 に 応 じ, 両省に お い て協議す るも の とす る

こ と｡

こ こ で は , 取 りた て て 説明の 要は な い ｡ (3) で こ の 覚書

を ほ じめ , 議事録 , 専門官取扱 い メ モ で 約束確認 された

内容 を尊重す る こ とが 局長間で確認 されて お り, (4) で 今

後 こ の 政令 の 運用を は じめ , 河 川工 作物の 協議に係 る諸

々 の 問題 を相互 理解 の 立 場 に立 っ て 調整を 図 り , 協議の

円滑を 期す意志確認が なされて い る｡
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〔講 座〕

知っ て おく べ き測量技術の ポイ ン ト ( そ の 2 )

一 航空写真測量 の 概説 -

土木工事を そ の 手段 とす る土地改良事業 に は 測量は

欠せ ない 作業 であるが , 事業量 の 増大 に 伴い 外注 に 依

存 し, 自 ら測量機器を扱うの は 極部的 な平板測量や レ

ベ リ ソ グ程度 と そ の 機会 が 少な くな っ てき て い る｡

特に 最 近は新 しい 機 器 等技術開発も進 んで お り , 自

ら作業を行う場合ほもとよ り , 測量作業 を 企 画す る場

合 , その 目 的に 合 っ た 適切な 仕様, 監督 , 検収 の ポイ

ン トを 十分心得て お く必 が ある｡

そ こ で , 新 しい 測量技術や各種測量 の ポイ ン トを で

き るだ け 平易に修得でき る ように 本講座を 企 画 した ｡

☆ ま え が き

写真を利用 して 測定或は調査す る こ とを
一

般に 写真測

量 と い っ て い る｡ こ れを 大別す る と, 地上 写真測量と空

中 ( 航空) 写真潮量であ るが , 現在で は , 写真測量の ほ

と ん どが 航空写真 に よ っ て 占め られて い る｡

わ が 国 の 航空写真測量が理論から実用段階に 入 っ た の

が 昭和28 年頃か らで , その 後幾多の 技術者の た ゆ まぬ努

力 と研究に よ っ て , 急速に 発達 し, 航空写真測量 の 精

度 , 技術は い ち じ る しい 進歩を し てきた ｡

航空写真は地形測量 , 森林測量 , 地 籍測量, 土 木測量

等そ の 応用面は広く ,

一 般 の 測量 の 外 に 地上 の 各種の 調

査 に 用 い られ る｡ 例 え ば, 地質調査 , 地形調査 , 土地分

類調査, 土地利用調査 , 森林調査等であ り , 写真潤量の

特長である正確
･ 迅速 性を 発揮 し, 計画を た て るうえ で

重要な役割を は た して い る｡

現在 , 航空写真測量を 計画 し利用す る場合, 諸官庁 と

もその ほ と ん どを 測量業者 に 発注 して い る の が 実状であ

る｡ こ こで 問題 と な る の が , 発注側 の 利用 目的を 如何 に

受注者側 と理解 しあうか と い うこ とで あ る｡

そ の 為 に も計画老 と して , 航空写真測量 の 概略 の 知識

をも っ て測量法 の 手続き, 計 画, 作業指導, 中間検査 ,

検収等 に 利用 して ほ しい ｡ 以 上 の 事項 ( 実務) を 主 限に

お き, 理論 に つ い て は簡単 に して こ の 稿 を進 め た い ｡

☆写真測量を分類する と

写真測量を大別す る と, 撮 影位置に よ っ て地 上 写真測

量 ( 水平写真, 近距離写真, 顕微鏡写真) と航 空写真測

*
元農林省

* *
元建設省国土地理院 , 現玉野測量設計E E

山 下 源 彦
*

量 (垂直写真 , 斜写真)

真) と に わ け られ るが ,

写 真測量が代表され る｡

高 橋 久 雄
* *

及 び宇宙写真測量 ( 人工 衛星写

現在で ほ 写真測量 とい う と航空

こ の 稿で 述 べ る写真測量は主 と

して航空写真測量 に つ い て進め てみ よう｡

航空写真ほ撮影 の 方向に よ っ て , 鉛直写真 ( 鉛直 よ り

の 傾 斜0 . 2
0

以内) と垂直写真 (傾き 5
0

以内) 及び 斜写

真に分簸でき, また 使用する感光材料 (
/ ミ ン ク ロ 写真,

赤外 線写真, カ ラ ー 写真 な ど) に よ っ ても分類でき る｡

測量を 目的 とす る写真は ,
主 と して パ ン ク ロ フ イ ル ム

に よ る垂直写真が ほ と ん どだか ら, 通常航空写真 と い え

ば これ を指すと い っ ても さ しつ か えな い ｡

☆航空写真測量の特徴

航空写真測量の 特性を 利用面か ら考 え る と , 真実性,

記録性, 同時性, 即時性, 隠密性で あろ う｡

そ こ で , 航空写真測量 の 長所 と短所 の 主 な もの を み る

と, 長所 と して

① 視界 に 限定 されず, 空中の 任意 の 位置を測点 とす

る こ とが で き る｡

㊥ 最少限の 地上 基準点で , 外 業に要す る時間が短か

く , 広 い 地域の 測量が で き る｡ 測量区域 は数時間内

に 撮影 され て しまうか ら, 同
一 状況の 測 量結果 が得

られ る｡ また , 他の 方 法で 得られ な い 隠密性 の ある

測定が で き る｡

0 写真が 保存 され るの で , 記録の 保存が 容易で , 現

地 の 状況を 室内で再現でき るの で , 再測, 点検が た

やす い の で 誤差の 発見, 訂正 が 容易であ る｡

㊤ 主 と して室内作業が多く, 作業工 程の 分業化が で

き, 作業 の 能率, 精度が 向上 し, 作業 規格の 統
一 が

で き , 作業成果 に 個人差が で き に く い ｡

㊥ 撮影時以外ほ天候 に 左右 されず, 地形障害をあま

り受 け な い の で 同 じ ような 能率, 精度で 作業 が で き

る
｡

短所 と して

① 設備投資に 巨額 の 経費を要 し, 操作も簡単 で な

い
｡

㊥ 上 か ら見 た状態 の 判読は , 地 上 の 実測 に 比 べ て的

確 で な く, 写真に う つ らな い もの , 例 え ば森林 の 中

の 小道や家の 陰な どの 地物を測量できない ｡

0 縮小 した 写真上 で は か るの で , 精 度に 限 界 が あ

ー

7 9
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る
｡

㊤ 写真材料 ,
レ ン ズの 歪 曲収差 , 図化機の 機械誤差

な どさけ られ な い 不 測誤差を生ず る こ とが あ る｡

☆航空写真測量の手順

航空写真測量を計画 し, 実 施す るた め に は 手順 を認識

し
, 細目 を 理 解 しな け ればな らな い

｡
そ の 手順 の 概略は

次の よ うに 区分でき る｡

① 作業計申の立案 , 測量法 の 手続

(カ 基 準点 と対空標識の 設置 (刺針)

㊥ 航空写真 の 撮影

④ 標定点設置

(耳 現地調査

㊥ 空中三角測量

(う 図 化

(釘 現地補測

(重 囲化素図の 整理

(革 製 図

㊥ 検 査

こ の ような 区分に 基づ い て , 作業 工 程の 手順 を組み 立

て
, 細部の 検討を しな け れ ばな らな い ｡

☆ 空中写真の性質

空中写真上 に ほ , 主 点, 鉛直 点, 等 角点 と い う 三 つ の

特殊 な 点が あり , 測定上重要 な要素とな っ て い る ｡

④ 主 点一写真画面 の 中心 点で ,
レ ン ズの 光軸 と画面

と の 交点を い う
｡

㊥ 鉛直点一鉛直写真で な け れ ば, 光軸 と レ ン ズ の 中

J L を 通る鉛直線 とは
一

致 しな い ｡ こ の 場合の 鉛直線

0

β
一
2

P J

N

β
一
2

銘
直
線

と 画面 との 交点を

画 面
い う

0

㊦ 等 角点一光軸 と

レ ン ズ の 中心 を通

る鉛直線と の 交角

を 二等分する線 と

画面との 交点を い

う｡

カ メ ラ の 光軸 が鉛

直 でない 場合 には ,

射線上 に 起 こ る
｡

航空写真は ,
レ ン ズ の 中心 で しぼ られた 中心 投影 で あ

る
｡
こ の た め次 に 述 べ る主 要な 性質があ る｡

A 鉛直写真 こ れは 写真の レ ン ズ光軸が 完全に鉛直 な場

合 の 航空写真の こ とで あ る｡

A - 1 地表面が 高低の な い 平面で あ る場合｡

地表面 の 物体ほ ,
い ずれ も 一 定の 縮尺で う つ っ て い

る
｡ 国A - 1 に お い て飛行機の 高度を基準 面 か ら H

( m ) , 撮影 された 地表面の 標高を b ( m ) , レ ン ズ の 焦

b a

地 表面 B

基 準面 ヱ+
国 A - 1

点 距離を f ( c m ) , 写真縮尺 を S p とす る と ,

S p ニ 孟 =

価左二両
= ‥ … ･( A - 1 )

即 ち , 飛行高度 H が大 きくな る と, 写 真縮 尺 ほ 小 さく

な る
｡

A - 2 地表面に 高低がある場合

航空写真ほ , 地 表面が 高 い ほ ど大きく, 低 い ほ ど小さ

くう つ る｡ つ ま り高 さに よ っ て 縮尺が 異な る｡

図A - 2 の 場合 , 基準面上 』b l の 高 さに あ る点A ほ ,

γ2

占
′

γ1

｢
′

㌻十
H

図一A ① ～ ㊦ の 3 点を 生ず

るが , 光軸が鉛直であれば, こ の 3 点ほ
一

致す るは ずで

あ る｡ 図に お い て , p . n . j ほ そ れ ぞれ 主 点, 鉛直 息 等角

点を示 し, P , N , J は 地上 に お け る各 々 の 対応点を示

す｡ なお 0 ほ レ ン ズ中心 , 百官 (f) は レ ン ズ の 焦 点 距

離 ,
石面は 飛行高度であ る｡

土 地が 平 らな とき ,
カ メ ラ が 傾 い た 為に 生 まれ る偏位

は
, 等角点を 中心 とす る放射線上 に 起 り, 土地が起伏 し

て い る とき生ず る写真の 偏位ほ , 鉛直点を 中心 と する放

- 8 0 一

A

告

才l＋才芦

B
′

B ん
z

図A - 2

0 を 通 っ て a に う つ る ｡ A の 基準面 へ の 投影点 A
′

は
,

同様に して a
′

に うつ るは ずで あ る｡ 即ち A
′
の 像 a

′

の 位置か ら a
′
a だ けずれ て う つ る こ と に なる

｡
基 準面
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より 血之低 い B 点も同様であ る｡ こ こiこ述べ た高低差

に生じた大小やずれがあるか ら実体祝する こ とができ

るわけであ る｡

B 垂直写真 こ れは 鉛直写真 の よ うに 完全な鉛直でな い

航空写真の こ とで ある｡

垂直写真の 性質ほ鉛直写真の 場合に比 べ て相当蝮雑で

ある｡ つ ま り前 に述 べ た 鉛直点 , 等角点が 問題とな る

の で ある が ,
こ れは 省略す る

｡

☆ 航空写真撮影を計画す る と きの 条件

航空写真撮影を計画 し撮影目的 に あ っ た 成果晶を得る

製 作 会 社 ; 機 種 名 ; 出

セ ス ナ

型
18 0

18 2

18 5

20 6

20 7

2 1 0

0

2

1

0

3

4

◎

◎

為に は , 航空機 の 機種, カ メ ラ , 使用基地 , 気象, 撮影

の 諸元 ( 撮影縮尺, 撮影重複度, 撮 影基準面, 撮影高度

等) の撮 影条件を知 る必要がある｡

☆撫影用の飛行機の題び方

空中写真の 撮影 に ほ , 撮影 目的 に相当す る速度を保 っ

て , ある高度で安定飛行がで き, 航続時間が長く塔載量

の 多 い飛行機を選択する｡ こ の 外自動操縦装置を装備 し

て あれば理想的 であ る｡ 現在使用されて い る撮影用航空

機 の 標準的性能は , 巡航速度300 k m 内外 , 上昇限度6 , 0 0 0

～ 8 , 0 00 m , 航続時間 5 ～ 6 時間 , 塔載重量 500 ～ 併 O k g

1 7 9 6 年 1 月 現在

力 伊 芸大 速整喜
P k m

2 2 5 2 5 9 i

実 用 上 昇
限 度

23 0

2 6 0

2 8 5

3 仰

2 併)

2 8 5 × 2

3 0 0 × 2

2 6 1

2 8 3

2 9 6

2 8 3

3 0 6

4 1 7

3 8 6

8 1

57 例)

57 6 0

52 7 3

8 0 1 6

7 3 7 6

6 0 9 6

8 3 8 2

7 9 8 0

航 続 時 間
塔 載 量
(乗 員 含)

5

5

3

9

4

0
0

3

5

L

皿

t

皿

.

n

l

n

一
L

皿

一
L

皿

一

血

t
】

皿

5

7

5

5

5

5

6

5

k g
3 5 5

3 6 2

6 1 2

5 1 7

5 9 3

3 6 4

5 5 4

1 2 00

現 在 機 数

2

1

2

2 4

8

3

1

7

コ マ ン ダ ー

フ
一

フクチ
ービ

ト

A

E

F

珊

㈲

㈱

鮎

◎

㊥

㊥

◎

260 ×2

3 4 0 × 2

3 8 0 × 2

4 3 5 × 2

9

d
T

3

0

d
-

6

9

1

3

3

3

4

2

(

U

7

0

弼

77 3

醐

佗 5

-

n

一
L

皿

.
一

皿

一

山

5

5

5

5

9

9

9

6

餌

餌

辟

9 6

A

5 0

50

抑

65

9 5

B

C

D

B

◎

㊥

◎

◎

◎

260 ×2

2 7 5 × 2

2 7 5 × 2

3 4 0 × 2

1 8 0 × 2

0

2

7

0

2

2

2

2

7

2

3

3

3

3

3

9 6

9 6

9 6

1 6

00

馳

00

餌

05

訂

l

8

4

L

皿

一
L

皿

L

皿

一

血

L

皿

5

4

7

7

5

9 9

7 8

指

訂

即

J
T

7

7

8

7

パ イ
†

ヽ/

ド ル ニ ュ

ブ リ テ ー

ソ ノ
ー マ ン

′

A

3 4

3 2

光

一2

A

A

O

N

P

P

D

B

◎

◎

◎

20 0 × 2

3 0 0

2 5 0 × 2

2 6 0 × 2

加

訓

謝

25 7

5 4 5 6

雌

m

44 5 ｡

t

血

t

血

l

皿

L

皿

6

7

5

6

O
P

1

6

4

5 0

飴

即

朗

2

1

1

2

旬 は 双発機

航空写実撮影用飛行扱 が容易であ る こ とで あ る｡

- 8 1
一

合 計 ぎ 77

され て い る撮影専用機は別

カ メ ラ と同 じで , 機構ほ自

セ ッ ト方式と マ ガ ジ ン 方式

ソ ズ
,
シ ャ ッ タ ー

, 間隔詞

カ メ ラ用の レ ン ズと して の

光 の 透過率が よ い) で き る

差が小さく , それに 取扱 い

水と土 第2 6号 19 7 6



航 空 撮 影 カ メ ラ

名 称L 製 作 会 社 レ ン ズ葦霊…閃
‾

毒口径比
W I L D

R C - 5 a
R C- 8

〝

〝

】

言イユ｡孟信三三

〝

〝

定義桓其サイ ズL シ ャ ッ タ ー

フ イ ル ム

圧 定 法

19 47i 6 2
｡

≡ 4

t

三､
ビ

チ1 19 5 0 9 3
0

巳 5 . 6

R

ご
K 21/1 8賀写耕 ‥ご⊆十:三三

〝 11 . 5/ 1 8 …
〝 三

レ

要19 50 . 9 3
0

〝 1 5/ 2 3 〝 〝 1 9 5 1 〝

21 ｡ ml 1 8 × 1 細

11 , 5

ス プ リ ン グ :
1/2 0 0 ～
1/ 3 0 01

酔

い
式翼

～

転
00

1/ 1 00 0

貫 空

〝 15 2 3 × 2 3 〝 〝

!
記 録

_ 写真番号 , 焦

点距離 ,
カ メ

ラ番号

;
高度計

水準器

≡ 撮影時刻

4竃21
弓
18 ×1 8 席 トミ…謹言

5 .6
…
11 . 5 〝 〝 〝 ( 高度差計)

_
■
水 準 器

〝 1 5 2 3 × 2 3 〝 〝

:

撮 影 時 刻

注 R C - 5 a な ら び に R C - 8 は 1 台の 架台 に 広角 , 普通角の 2 種の レ ン ズ コ
ー ン を使用 で き る｡

カ メ ラは 嘩広角 , 広 角, 普通角 の 三 種類 があるが , 通

常使用 され るもの は , 広角 , 普通角の 二 種で , 現在 わ が

国で 使わ れ て い る主 な カ メ ラほ ,
ウ イ ル ド社( ス イ ス) の

R C 8 , R C l O , ツ ァ イ ス 社 ( 西独) R M E ･ R M E A

等が 挙げち れ る｡

広角 カ メ ラ ほ , レ ン ズ画角が 93 度あり , 焦 点距離 1 5

c 叫 写 真サ イ ズ 23 ×2 3 c m の もの と f = 11 . 5 c m
,
サ イ ズ

18 ×1 8 c 皿 の もの が あ る｡ 広 角カ メ ラほ 広 い 地域 を う つ

せ る のセ経済的 に 有利だ し, 同 一 縮 尺の 写真上 で ほ 高 さ

の 精 度が 普通角に比 して 良い ｡

普通 角カ メ ラは ,
レ ン ズ 画角が 6 2 度で , 焦点距離 2 1

c m
, 写真 サ イ ズ18 ×1 8 c m で あ る｡ こ の カ メ ラで 撮影 し

た 写真は比高 に よ る ヒ ズ ミ が 比較的に 少な い ｡ ま た , 広

角 カ メ ラ よ り 焦点距離 が長 い 為 に 同 じ縮 尺 の 写真を 撮 る

場合に 飛行高度を高くでき るの で , 都市 な どの 大縮 尺写

真の 撮影をす る時用い られ る ｡ (航 空機 の 飛行高度は ,

航空保安上予定の 航路地帯の 最高所 よ り, 家屋の 密集地

で は300 m
, そ の 他で150 m 以上 の高度を保持す る様に 航

空法で定め て い る) ｡ しか し , 普通角は
一 枚で 撮れ る地

域 の 範囲が広角に 比 べ て 狭 い の で , 写真枚数が増 え , 広

角に 比 し経済的で な い ｡ な お こ の カ メ ラほ 林野関係で広

く使用 され て い る
｡

航垂写真の 撮影は動体撮影で あるか ら, フ ォ
ー

･ カ ル プ

レ 叩 ン シ ャ ッ タ ー は 脚量周 と して は 用い ない ｡ 即ち , シ

ャ ッ タ ー 瞑が 移動す る間に , 飛 行境の 位置が変 っ て し ま

い 正 しい 画 像が 得 られ な い ｡ した が っ て 航空 カ メ ラ は レ

ン ズ シ ャ ッ タ ー を 用 い て い る
｡
シ ャ ッ タ ー 速度は 1/ 1 0 0

～ 1/ 1 0 0 0 秒 ( 普通航空写真測量で は1/ 2 5 0
～ 1/ 3 5 0 秒で あ

る)
｡

航空写実の フ イ ル ム は ロ ー ル フ ィ ル ム で 長 さは 125 7

イ
ー ト と25 0 フ ィ

ー トで ある｡ フ イ ル ム ほ 感光度が早く,

感色性に富み , 伸縮率が 少 な くて低温 に もた え られ るも

の が よ い
｡
また 微粒子であ る こ とも必 要条件である｡

航空写真は
一 定 の 重複度で しなけ ればな らぬか ら, 間

隔調整器が航空 カ メ ラ に 連結 して あ る｡ 主要部は フ ァ イ

ン ダ ー と 指導 器 で ある｡ 指導器の 目盛は 3
～

7 0 秒位の 間

を 調整できる｡ ま た指導器は撮影間隔 を定 め る と 同 時

に
,
フ イ ル ム 巻取 りの 終始 な ども規正で き る よ う に な っ

てお り , こ れ らは す べ で電気装置 で 行な わ れ る｡

☆ 撮影 は い つ が長 い か

撮影ほ通常午前10 時 ～ 午後 2 時 ご ろを 選ん で い る｡ ま

た時 期と しては , 落葉期, 稲刈後, 新緑期な ど地表が露

出して い る時期が良い だ ろ う｡ ま た 山地などは , 山の 影

を で き るだ け 小 さくす るた め , 大 陽高度の 低い 冬前後を

避 け て撮影 した ほ うが よ い だ ろ う｡ 撮影ほ快晴を選ぶ こ

とは わ か る こ と と 思うが ,
こ の 快晴 とは 気象学的 な意味

の 快晴で な く, 撮影地域 が雲量 0 の 日を 選 んで 撮影 しな

け れ ばなら な い ｡ 特別な 目 的が あ る場合を除い て , 積雪

期 , 洪水期 の 撮影は避け な け れ ばな らな い ｡ 海岸線, 港

湾 の 水位, 水害地状凪 の り , 美深筏 , 交通調査等の 種

々 の 調査を目的 と して撮影す る場合は , そ の 目 的 に 応じ

て 撮影の 日 時を 通常指定 され て い る｡

☆ 撮 影する飛行機 の基地は どこ に あるか

撮影す る飛行機 ほ , 撮景≠する 也好 こ も っ と も近 い 飛行

場を基地 と して撮影に 適す るこ+ jト くろ ま で 待機す る こ と

に な る
｡
表は 現在基地 と して 使わ れ て い る飛行 場 で あ

る
｡ 飛行場は 運輸省, 防衛庁, 都道府 県 市町 民間 ,

米軍等 の 管轄 とな っ てお り , 緊急 の 時以外は自由に使用

ー
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で き るとは か ぎらない
｡

飛 行 場 一 覧 表

賃已名 称

F 稚 内

j 釧 路
j

函 館

台

潟

畳

尾

ト
]

仙

新

名

八

第

ユ
.

島

松

山

知

州

村

本

分

崎

九

広

高

松

高

北

大

熊

大

宮

種

.

封
.

…

:

■

嶽

第

三

種

空

港

設 置
管 理 者

運輸省

〝

/ケ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

尉
.

.
掛

目

し

ー

ー

ノ傭
…

周

川

尻

尻

広

津

別

別

森

巻

田

形

島

島

島

渡

山

井

本

浜

取

岐

標

満

宅

丈

鮎

旭

利

奥

帯

中

紋

女

青

花

秋

山

大

三

八

佐

富

福

松

南

鳥

隠

出

岡

川

和

尻

広

尉

別

海

森

手

田

形

京

〝

旭

東

奥

帯

中

紋

北

青

岩

秋

山

束

着 陸 帯

1
,
320 m x 150 m l

1

1
,
920 m x 300 m !

2
,
120 11 ユ ×150 皿 ≧

1
,
320 n l X 150 m 喜
2
,
1ZO 皿 ×300 m :

1
,
434 m x 150 In ≡

2
,
OZO m x 158 n 1

3
,
07 D n l X 3紬 m

l
,
6 10 m x 12 5 ilュ

1
,
320 m x 12 5 皿 :

1
,
9Z O IT l X 158 打1

1
,
470 m x 120 111 ･
2
,
120 11 つ ×300 m

l
,
620 m x 120 m 毒

1
,
620 皿 × 150 n 1

1
,
320 m x 90 m

2
,
620 1Tl X 300 m

い20 m x 300 皿 ぎ

1
,
420 m x 300 m :

い60 m x 150 m

ヱ
,
620 m x 3 ㈹ m …

2
,
g20 m x 300 m i

市l l ,320 m x 120 m …

町

町

市

町

市

道

県

県

県

県

都

県

県

県

県

県

県

県

〝

潟

山

井

野

糾

取

根

新

富

福

長

和

鳥

島

雲苧
山i 岡

宇 部i 山

福 江-

山

口

ノケ

県

県

j芸子冨貞鹿児島県
ノケ

720 1 n X 60 m

920 m x 60 m

l
,
6ヱO m x 150 m

l
,
320 m x 120 m

l
,
3ZO m x 120 n 1

1
,
639 ITl X llO m

l
,
520 m x 15 0 皿

1 ,3Z¢m x 120 1n

l
,62 0 Il l X 15 0 m

l
,620 m x 150 m

l
,
320 1T l X 120 n l

l
,
220 m x lOO 血

;:3;2≡:
1

言::j
l
,
320 皿 ×110 †n i

l
,
320 m x 加 m l

l
,
820 m x lヱO m ;

1

1
,
639 m x lヱO m 】

l
,
62 0 m x 150 m ヲ

1

1
,
320 m x 120 m :

1
,
脚 m x 150 m r

l
,
320 m x 120 m

l

l
,
320 m x 120 m

l
,
320 1n X 120 1T1

1
,
32 0 m x 90 m 云

r
l
,
β20 m x 150 m J

滑 走 路

1
,
200 血 ×30 m

】
,珊O m x ヰ5 m

2
,000 m x 45 m

紬1 ,200 丁-1 ×ヰ5 n l

(B)三,000iTl X 45 n l

仏)1 ,3州 m x 45 血
(′B)2 ,00C 皿 × ヰ5 111

2
,
7輔 m x 15 m

仏)1 , 490 m x ヰ冒m

(B)1 ,320 m x ヰ5 m

l
,
呂00 皿 × 45 m

l
,
200 m x 30 m

2
,
0じ8 In X 45 m

l
,
500 In X 30 m

l
,
50 0 m x 45 m

l
,
20 0 m x 30 n ュ

2
,
500 m x 45 m

2
,
000 m x 45 m

仏)】, 糾 m x 45 m

( B)1 ,3ヰ0 皿 ×30 m

2
,
500 m x 45 m

2
,
700 m x 45 m

l
,
2 00 m x 38 m

600 m x 25 【n

呂00 m x 25 n 1

1
,
500 m x 45 m

l
,
200 m x 30 m

l
,
200 m x 30 m

l
,
200 m x 30 m

い00 m x 45 m

l ,200 m x 3 0 m

l ,5 00 m x 45 m

l
,
500 11 t X 45 1 n

l
,
200 B ュ ×30 m

l
,
100 m x 知 皿

1
,
500 m x 45 m

卵O m x 25 1 n

l
,
20D m x 3けm

l
,
200 m x 30 皿

1
,
5 00 m x 30 m

l
,
ZO O m x 30 m

l
,
500 1 Tl X 45 m

l
,
200 m x 30 m

l
,
500 m x 45 m

l
,
200 m x 30 m

l
,
200 In X 30 m

l
,
ヱ00 m x 3いn

l
,
200 ロ1 × 30 m

l
,
500 m x ヰ5 m

賃… 名 称
‥

著理雲 着 搾 帯
r

…
尾 久 島 鹿児島県

■

1
,
220 1ユー × 90 I n

二 奄 美 〝 1
,
360 m x 90 m

第 …
沖永良部 〝 ･ 1

･
3 恥 - × 湘 皿

二 ≡喜 界 喜 界 町■1 ,320 m x 90 皿

種･
■宮 古■沖 縄 県･ 1 ･ 500

1 n X 76 ･2 m

空 石 垣 〝 1
,
5nO m x 5g m

港
久 米 〝 1

,
350 ∫n X 7 紬

南 大 東 〝 1
,
Z32 m x 76 m

:

与 那 国 〝 1
,
ヱ32 m x 4¢m

l

･ 多 良 間 〝 7糾 m x 25 m∈

そ

の

他
飛

行
場

詞

弟 子

徳 之

龍 ケ

布

屈

島

崎

本田 エ ア

ーーポ ー ト

鹿 部

米 軍

弟子屈町

鹿児島県

日商岩井

本田航空j

670 m x 60 m

l ,200 1 n X 70 m 毒

92D m x 65 m ;
∃

720 m x 剛 m臣

1日 本航 卦
940 m x 60 1n

j事 業㈱ i

滑 走 路

1
,
100 m x 30 111

1 ,210 皿 ×30 n 1

1 ,加O m x 30 m

l ,200 m x 30 Ⅱ 1

1
,
5 00 m x 30 11ュ

1
,
50 0111 × 30 m

l
,
220 m

､

く30 血

1
,
232 m x 3ヱ111

1 ,23ヱm x 30 皿1

780 m x 25 111

1
,
000 1 n X 30 m

l ,550 m x 25 m

l ,080 Il l
'

30 m

呂00 m x 35 m

52 0 In X 2 5 n l

畠20 m x 25 il l

☆撮影計画の仕方

撮影は 一

般 に 地形図を作成す る 目的が 多く,
一

定 の 計

画に よ っ て , ④ コ ー ス 撮影 ( 線状撮影) ㊥地域撮影 ( 表

面撮影) に 区分 して実施され る｡

④ コ ー ス 撮影 は , 道 路や鉄道 の よ うな線状 の もの を

撮影す る場合の 撮影方法 で , 図に 示す よ う な折れ 線状直

コース撮景き

線撮影をす る こ とで あ る｡ こ の 場合計画 ( 図化) する 地

域が , 撮影す る コ ー

ス 幅の 7 0 ～ 8 0 % 位の 範 囲 内に お さ ま

る よう に し, コ ー

ス 折 点は 重複 して撮影す る｡

㊥ 地域撮影は , 図に 示 すよ う に 測量 しよ う とす る全

地域に , 直線 コ ー

ス 撮影を 平行 に 行 な っ て , 地域全体を

地域撮影

覆う撮影方法であ る｡ そ の ほ か 林野撮影な ど広域撮影 の

場合, 基準点配置の 関係で骨幹撮影 を計画する こ ともあ

る
｡

撮影実施の うえ で の
一

般注意事項 と しては ,

a
. 特別 に 理 由が なけ れ ばコ ー

ス は 東西 方向とす る｡
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( こ う して お くと図化の時 , 陰影に よ っ て 比高感が

得られ る) ｡

b . 等高度撮影 を行なう｡

c
.

コ ー

ス は 直線 と し, 地上 療定点が空中三角測量の

た め の 適当な 関係位置 に あ る ように する｡

d .

コ ー ス の 長 さほ 撮影縮尺 , 撮影 の 際の コ ー ス 保持

の 難 易などに よ っ て 異 な るが , 通常中縮 尺程度を標

準と して 30k m を 限度 と して 計画す る｡

空中写真 の 撮影 と撮影カ メ ラ

e
. と な り あう写真両面 重 複 度 ( オ ー バ ー

ラ ッ プ)

ほ ,
コ ー

ス 方 向に60 % を原 則とす る ( 測量を目的と

した 場合に 許容で きる オ ー バ ー ラ ッ プは , 5 5 % ～ 7 5

% ま で で ある) ｡

コ ー ス 内の 隣接す る写真画面の 重複部を ス テ レ オ

モ デ ル とい い , 図化 は こ の モ デ ル ご と に 行 な わ れ

る｡ 空中三 角測量の た め に は , 隣接す る モ デ ル 相互

に も少 しの 重複が必要であ るが , 重複 の 多す ぎる の

は , 基線比 (撮 影間隔/ 撮影高度) が 減少 して, 標定

及改す量の 精度を害 した り, 写真枚数が増加す る な ど

の 欠点がある｡ しか し , 土地の 高低差が多い 場合 や

特別な目的 の ある場合に ほ , 7 0 % 以上童顔 させ る こ

と もある｡

f . 単 コ ー

ス 撮影 の 場 合は , 所要撮影地域が全撮影幅

の70 ～ 8 0 % に お さ ま る よ う に 計画す る｡

g . 隣接 コ ー ス 間の 重 複度 ( サ イ ドラ ッ プ) は平地部

に お い て は20 ～ 30 % , 山地部 に お い て30 ～ 4 0 % を 保

持す る よう に す る｡

b . 写真画面の 偵斜角は , な る べ く 0
0
に な る よう に

し , や むを 得な い 場合で も 5 度を越えない ように す

る｡

恐 撮影諸元 の決め方

オ
ー バ ー ラ ッ プ に つ い て は前 に 述 べ た が , 1 コ

ー ス の

撮影の なか で ,

一 つ の撮影点 ( シ ャ ッ タ
ー を切 っ た 点)

か ら次の 撮影点 まで の 距離を空中基線長とい い 次 の式で

計算でき る｡

空中基線長 = 写真
一

辺 の 実 距離 ×( 卜 忍)
= 0 . 4 ×( 写真

一

辺の 実 距離)

コ ー ス 間隔 = 写真 一

辺 の 実距離 ×( 1
一

蕊)
= 0 . 7 ×( 写真

一 辺の 実 距離)

撮影 の 鯨尺 , 高 風 基準面は , 必要とす る完成図の 縮

尺 と, 図化機 の 倍率 の 関係を考え て 決め る｡

撮影 の 縮 尺と 高度の 関係は , 高度を 臥 カ メ ラの 焦 点

距 雛 f とする と , 縮 尺( M
= 孟-,) ほ ,

M =

カ

ー
プ
ーーー
ラ の 焦点 雄 一五一 或 い は m = キーと撮影高度

な る｡
‾▼■

例えば撮影高度 H = 3 0 0 0 m で f
= 1 5 c m の カ メ ラで 撮

影すれば, 写真縮尺 M =

面忘となる0
撮影基準面は , 撮影高度を定め る場合 の 基準 と して定

め る もの で , 普通撮影計画地域内の 低地面をO
m と しで

撮影高度を決 め るが , 撮影地域内の 地柳 こ標高差が 多い

ときほ地域内の 平均標高を求め て そ の 高さを O
m と し ,

撮影高度を定 め る｡

た だ し, その 比 高が撮影高度 の20 % を 越え る場合は ,

二 段撮影 と して コ
ー ス 単位 に撮影高度を変えて , 各 コ ー

ス が 所要撮影縮尺 に 近く図化作業 に支障を与えな
い よ う

に す る必要がある｡

撮影写真 の 枚数は , 撮影給
コ ー

ス 延長 キ ロ に よ っ て 求

め られ る｡

写莫対 ( モ デ′L) の ス テ レ オ 有効面積 ( Q
n) は ･

Q n = ( 空中基線長) × ( コ ー ス 間隔) = 0 . 2 8 × (写真面

積) と して 求め られ るか ら

地域写真枚数 =
適塾些室適塾- × 安全率 ( 30 % )
Q n

路線写真枚数 = 堰艶ヲニ 三重皐キ ローy 安全率( 30 % )
空中基線長

とな る｡

撮影 コ
ー ス の 始終点は , 必 ず撮影計面の 地域外に ある

ように す る
｡
それ は 地域 の 末端に高い 山などがあ る と一

中心 投影とな っ て 撮影 されない 個所が 生ず る か ら で あ

る
｡

☆航空写真 に自記され るデ
ー タ

ー

航 空写真には ,
こ の 写真を使用す る際に必要な事項が

記号や数字 に よ っ て 図の よ うに 付記されて い る｡

その 主 な るもの ほ , 撮影地区名 と年月 日, 番号 で あ

り , カ メ ラ の 装 置に よ っ て自記 され るもの に , 指標 , 撮

影時刻, 焦点距離, 撮 影高風 カ メ ラ番号 , 及び円形気

泡管 の 気泡等がある｡ 図で , C B
= 地方記号 ( 中部) 76

ほ 撮影年度, 2 × は 計画地区番号 と縮尺 (
x ほ 1/2 0 , 0 0 0)
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(1) 写真術尺 と飛行高度, そ の 他デ ー タ ー

写 真 縮 尺

カ メ ラ

焦 点 距 離
( C 皿)

飛 行 高 度

( m )

撮影基線長

岳
コ ‾ス 間隔

( k m ) ( 血)

一

辺 の 実距離

(l皿)

1/ 3 , 0 0 0

1/ 4 , 0 00

2 1

1 5

2 1

1 5

6 3 0 0 . 2 2 0 . 3 8

4 5 0 0 . 2 8 0 . 4 8

0 . 5 4

0 . 6 9

撮 影 面 積

( b 1
2

)

0 , 2 9

0 . 4 8

ス テ レ オ

有 効 面 積
(1 皿

2

)

0 . 0 8

0 . 1 3

8 4 0

6 0 0

0 . 29

0 . 3 7

0 . 5 0

0 . 6 4

0 . 7 2

0 . 9 2

0 . 52

0 . 8 5

0 . 1 4

0 . 2 4

1 / 5 , 0 00

1 / 6 , 0 0 0

2 1

1 5

2 1

1 5

1
, 0 5 0

7 50

1
,
2 6 0
9 0 0

0 . 3 6
0 . 4 6

0 . 6 3
0 . 8 1

0 . 9 0

1 , 1 5

0 . 8 1

1 . 3 2

0 . 2 3

0 . 3 7

0 . 43
0 . 5 5

0
, 7 6

0 . 9 7

1 . 08

1 . 3 2

1 . 1 7

1 . 9 0

0 . 3 3

0 . 5 3

1/ 7 ･ 0 0 0 1 壬王 j 壬;吉富3 呂:喜2 ･ ?:雪… 壬二喜雪 L 圭:喜3 喜 3:手芸

1/ 帥 O i 誓王
1
,
6 8 0

1
,
2 0 0

0 . 58

0 . 7 4

1 . 0 1

1 . 29

1 . 44

1 . 8 4

0 . 59

0 . 9 5

1/ 1 0 , 0 0 0 + 写真
2
,
1 0 0

1
,
5 0 0

0 . 7 2

0 . 9 2

1 . 2 6

1 . 6 1

1 . 8 0

2 . 30

0 . 9 1

1 . 4 8

1/ 1 2 , 0 00 】 壬主
2
,
5 2 0 0 . 8 6 1 . 5 1 2 . 1 6 4 . 6 7 1 . 3 0

1
,
8 0 0 1 . 川 1 . 9 3 . 2 . 76 7 . 6 2 2 . 1 2

1/ 1 2 , 5 0 0

1/ 1 5 , 0 0 0

1/ 20 , 0 00

1

5

2

1

1

5

2

1

1

5

2

1

2
,
6 2 0
1
,
9 0 0

3
,
1 5 0

2
,
2 5 0

4
,
2 0 0

3
,
00 0

冒:冒E 】 去:昌子
1

…:…喜 ･ …:2… i 圭:三言

1/ 22 , 0 0 0
1

5

2

1 芸;…岩呂 去:昌塁 l …:…左 喜:呂喜 l 圭喜:…喜 l 手:壬喜

1/ 25 , 0 0 0

1/ 3 0 , 0 0 0

2 1

1 5

一
21

1 5

5
,
2 5 0

3 , 7 5 0

1 . 80

2 . 30

3 . 1 5

4 , 0 3

4 . 5 0

5 . 7 5

6
,
3 0 0

4
,
50 0

2 . 1 6

2 . 7 6

3 . 7 8

4 . 8 3

5 . 4 0

6 . 9 0

1/ 3 5 , 00 0
1

5

2

1 言:…喜呂 ■ 三:…… 呈:孟去 …溜 ; 喜呈:…3 L 壬去:壬去

1/ 40 , 0 0 0 誓去 】 …溜3 …:…… 喜:2三 言:…3
51 . 8 4
8 4 . 6 4

こ こ に 掲 げた 真の 値は 空中写真測量を計画され る場合 に 必 要な 撮影 の デ ー タ ー で あ る｡
地面 の 高低差を基準面 と して 別途考慮 された い ｡
レ ン ズ の 焦点距離 と写真画郭 焦点距離

ノケ ノケ

ク ノケ

飛行方向の 重なり ( オ ー バ ー ラ ッ プ) は 00 %
コ ー

ス 間の 重な り ( サ イ ド ラ ッ プ) は30 %

写真縮尺 = -宗器-
飛行方向の 重なり ( オ ー バ ー ラ ッ プ) は 00 ノ
コ ー

ス 間の 重な り ( サ イ ド ラ ッ プ) は30二

写真縮尺 = -宗器一
撮影基線長 = 撮影 され る

一 辺の 実距離 ×( 1

21 c m ( 普通角)
3 0 c m ( 〝 )
1 5 c m ( 広 角)

一

品)

写真画郭 1 8 c m x 1 8 c m
〝 2 3 c m x 2 3 c m
〝 23 c 皿 × 2 3 c m

コ ー

ス 間隔 = 〝 〃 ×( ト 志-)
撮影面積 = 撮影 され る 一

辺 の 実距離 の 2 乗

ス テ レ オ 有効面積 = 撮影基線長 × コ ー

ス 間隔

測量地域に 必 要な写 難 数 = 漂警聖賢諾諾- ×地形そ の 他に よ る 係数 ( α)
撮影地域 の コ ー

ス 総延長

撮 影 基 線 長

一

8 5
-

× 〝

1 4 . 5 2
2 3 . 7 0

但 し , 本表使用の 際は

水と土 第26 号 19 7 6
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〆

/

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

/

/

/

/

/

/

/

/

､

占

/

′

/

/

/

/

/

/

/
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×

き′ ‥ ､

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

＼

ゝ

①･

⑦

U A g lお

水準器

時計

高度計

カ メ ラ 番 号

写 コ ■
ミ
番 号

焦 ′
⊂宣長巨 離

自記 され る データ

1 ほ フ イ ル ム ロ ー ル 番号, C l - 1 は コ ー ス 番号 と コ ー

ス 毎 の 写真番号, 6 : 2 0 は 撮影月 臥 T M ほ 撮影会社名

･( こ の 場合は 玉 名測量) 2 0 0 0 ほ 撮影高度 ( 海抜) とな っ

て い る
｡

また , 写真上 に 自記 され て い る 円形気泡に よ っ て , 航

空写真 の 最大傾斜方向及 び 写真の 傾きを知 る こ とが で き

る
｡

汐
ヽ

′ ＼

3 .2 g

1 .8 g

円形 気泡管

平均2 . 5 ダ

円形気泡管 の 同心 円は , 中心 か ら

1 g
,
2 g

,
3 g ‥ ‥ ･ …

を 示す｡

1 g = 1 0 0 c = 1 0 0 0 0 c c = 0
,
9
0
= 0

0

5 4
′

1 c = 1 0 0 c c = 0
●

5 4
′
= 3 2 . 4

′′

1 c c = 0 , 3 2 4
′′

g : グ ラ
ー ド C : セ ン チ グ ラ ー ド

C C : セ ン チ セ ン チ グ ラ ー ド

国は , 円形気泡管 の ブ ラー ド目 盛を示 した もの で ,
こ

の 場合 の 写真 の 懐きは , 気 泡の 両端 の 値 を読み ,
そ の 値

を 平均する こ と に よ っ てわ か る｡

即ち , ･ 草し写土
1
二室-- =-一讐-- = 2 ･ 5 g2

∴ 0 . 9
0

× 2 . 5 = 2 . 2 5
0

= 2
0

1 5
′

な お 最大傾斜方向は , 円形気泡管 の 中心 と気泡 の 中 心

を 結 べ ばわ か る｡

☆療定点 と対空擾識の設置 とは

標定点測量は , 空中写真測量を行なう為に 必要な標定

点 の 位置 と標高を決定 し, その 位置を 空中写真上 に 指標

す る作業で あり , 写真測量の 基準点測量となる の で精度

は で き るだ け 高い ほ うが よ い ｡ そ して これ らの 点 や既設

三角点な どが , 空 中写真上 で 容易に位置が確認でき る よ

う に 標識を 設置す るもの を 対空標識 と い う｡

対空漂識は板等を白色に 装着 した もの を 十字形に設置

す る
｡
大 きさ は撮影写真縮 尺 の 分 母 数 の 1/3 0 , 0 00 ～

1/ 4 0 , 0 0 0 程度 と され て い る ( 表を 参照) ｡ 設 置に ほ 木の

枝や 菓に よ っ て写 らな い こ と の な い よ うに , 設置個所を

中心 に , 周囲3 0
0

～ 4 5
0

の 上 空視界を とれ る よ う に 伐閲 し

な けれ ばな らな い ｡ また い ろ い ろの 都合で 対標を省略 し

た場合に 写真撮影後基準点を現地で刺針す る と い う作業

もあ る｡

目 的 基 準 点 標 定 点 筆界息 中一L哉

仕 様

写真縮尺

.]二二す
ロ田口

α

二幸音二C

口二互
､

､ニ去汀占 ぐ り
1 / 2 5 ,0 00

8 4 5 c ln 4 5 c r n

b l O O 1 2 0
′
′

2 0 2 0 ′ ′

1 / 2 0 , 000
8 4 5 4 5

′′

b 8 0 9 0
′′

2 0 2 0
′
′

1 / 15 ,
00 0

a 3 0 3 0 ′′

b 6 0 7 5 ′′

c 1 5 1 5 ′ ′

1 / 1 0 ,0 00
a 2 5 2 5 ′′ 2 5 c 汀 l

b 5 0 6 0 ′′

1 0 ′

1 0 ”

1 / 5 ,0 00
1 5 ′′

4 0 ′′

7 ′′

1 3 e 爪

対 空標識 の 大きさ と仕様

☆ どん な園化棲がある か

写真測量の 精度は , 撮 影か ら図化 まで の 一 貫 した 組み

合わ せ に つ い て 考え る必 要が あり , つ り あい が 取れ て い

な け れ ばな らな い
｡
図の 精 度ほ , 直接 に は 実体精密図化

機の 精度 に よ っ て 支配さ れ, 求む る 図の 縮尺 や精度 に 応

じて , 用い る図化楼と撮影 カ メ ラ お よ び撮影縮尺 を定め

次 い で 標定の た め の 標 定点の 精度, 空中三 角測量 の 要領

を どの よ う に 調和させ るか を 定 め る｡

図化機は , 精度に よ る分類と , 投影 器 の 構造 に よ る分

類が ある｡

( a) 精度 に よ る分類

① 1 級 図化機 空中三角測量を行なう こ と の で きる

ほか
, 斜め 写真

･ 地上写真 また 断面測量を行 なうこ

と の で きる万能実体精密同化機で精度が最もよ い ｡

オ
ー ト グ ラ フ A 7

･

ス テ レ オ ブ ラ ニ グ ラ フ C 8 が こ

れ に属する
｡

㊥ 2 敵 国化機 空中三角測量は で きない が , 撮 影ネ

ガ フ ィ ル ム と尊大 の 原板を用 い て実体精密図化を行

なうもの で ある｡ ス テ レ オ プ ロ ッ タ ー A 8 ･ オ ー ト

グ ラ ラ A l O ･

メ ト ロ グ ラ フ D ･ ブ ラ ニ マ ー ト ･ プ ラ

ー 8 6 - 水 と土 第26 号 19 7 6



等級区分 図 化 機 名

1 綾】三;ニ三三;三言ラ
ー

グ

タ

ニ

M

ラ

ペ

プ

一

オ

リ
図 化 機

- 8

トスニ

2 級 A 二

囲 化 鳳

2 級 B

図 化 機

級!

図 化 機

垂
‥

独

小

二

製

て

西

イ

一

C

一■
称

一

フ

2

ス テ レ オ プ ロ ッ タ ー A - 8 ス

ス テ レ オ メ ト ロ グ ラ フ 東

ブ ラ ニ マ ー ト

ス テ レ オ ト ポ グ ラ フ B

ケ ル シ ュ プ ロ ッ ター
ニ ス ト リ ー

フ ォ ー ト カ ル

ト グ ラ フ

ベ ル フ ォ ー ト プ ロ ッ タ ー

ム ル チ プ レ ッ ク ス

ス テ レ オ ト ッ プ

ス テ レ オ マ イ ク ロ メ ー タ

ス

独

イ

化
丁

…

前

…

榔

ホ

一

一
■
学

一

国
二

投

一
機

光

光

一
機

学西 独; 〝

仏
.
光学一棟械的

l

機
ニ

…

〟

=

…

一

一 ニ

ー
化

C-f a c t o r

図尺縮大

〃

〃

鳥

円三空航

大縮尺図化

〝

〝

〝

; ア メ リ カ一光 学一余 色弓

レタリ ー

喜光 学 的】
.ア メ リ カ

r
〝

中縮尺 ･ 化

〝

〝

】ァ_メ リ か 光 学
一 余 色

j西 故 実 体 鏡 式
l

表イ タ リ ー 〝

航空図板 ･ 小縮尺図化

小縮 尺図化

1 ～ 1 6 倍

〝

〝

/ケ

H / 1 0 , 0 0 0

′/

〝

〝

4 ～ 6 倍I H / 3 , 0 0 0
5 〝

4 ～ 6 〝

〝

/ ′

;
● 2

管l≡;冒ア三｡｡
〝 1 3 〝≡ 〝

1
,
6 0 0

～

2 , 00 0

1
,
2 0 0

?

1
,
6 0 0

8 0 0

～

1
,
2 0 0

5 00

～

8 00

注 1 . 高 さの 測定精度ほ , 図化磯固有の もの で , 普通上記 の よ う に い わ れ て い る｡

2 . H = 撮影高度を表わす｡

3 . C - f a c t o r と ほ撮影高度を描画可能最小等高線間隔で割 っ た 教で あ る｡

4 . A
-

7 , C - 8 と A -8 描 両機構は同等 で あ るか ら, 図化精度 に つ い て は 同
一

と考 えた ｡

5 . 撮影高度を基準 と した 高 さの 測定精安は , 広角 カ メ ラ に よ る場合 と した｡

6 . 精度は 1/2 等高線間隔の 以内 と して あ る｡

こ カ ー ト ･ ト ポ カ ル ト B が これ に属 し, B ク ラ ス と

して, ケ ル シ ュ プ ロ ッ タ ー も これ に 属する｡

㊥ 3 級 図化機 縮小乾板を用い るか , 印画紙 を用 い

て 図化をす る簡易な図化機で , ス テ レ オ ト ッ プ
･

ム

ル チ プ レ ッ ク ス な どが ある｡

(b) 投影 器の 構造 に よ る分類

(か 光学的投影法 ( レ ン ズ を 使い 光線 を投影 L , 光軸

の 交わ りに よ っ て 交点を 求め る) に よ る 図化機で ,

ス テ レ オ ブ ラ ニ グ ラ フ C-- 8
･

ム ル チ プ レ ッ ク ス な

どが こ れに 属す る
｡

(令 機械的投影法 ( 投影す る光軸の 方向を 2 本の 金属

棒を使用 し , こ れ を 2 本の 光線 と同 じ空間的位置に

お い て , その 交点の 位置を求め る) に よ る図化機 に

ほ
,
オ ー ト グ ラ フ A 7 ･ ス テ レ オ プ ロ ッ タ ー A 8 ･

などが こ れ に 属す る
｡

の 写真機を その ま まに して地面を取除い て も互 い に 相応

す る交点の 軌跡はもと の 地 表面その ま ま の 形 と な る｡ い

い か え れ ば , 両写真像を地上 に 投射 して , 写実像 の 交点

に 像を 結ばせ た とすれ ば, 撮 影され た現地と ま っ た く同

一 の もの が 再現 され る とい う こ と で あ る｡

写真測量は こ の 原理に 基づ い て , 図化機 の 二 つ の 投影

器 に 一 対の 写真を か け て , 現地 の 実 体模像 を所要 の 縮 尺

で 再現 し, こ の 実 体に よ っ て 測量を 行 な うもの で ある｡

こ の 為に は 図A の 空中写真 の 標定諸 元図に示す と お り ,

両写真 の 撮影点の 位置座標 ( ∬ , ク, 之 , あJ , みプ, わ之) と ,

撮影時 の 両カ メ ラ の 前後左右 の 傾き (¢, ひ) と , 飛行

Ⅰ

K 2

¢2 占 z

☆実体写真測量の原理 と療定

重複度約00 % の 連続 した 一 対の 写真を . 各 々 撮 影 した

ときの カ メ ラ と同様の 投影器に 着装 して , 撮影 の と きと

ま っ た く同 じ条件 ( 内部, 外部定位 とも) に 置き, 写真

側か ら逆 に 光を 出せ ばもの の 光源 ( で あ る地物) の 位置

に 光線は帰 り , 両写真か らで た 同 一 地物むこ つ い て の 光線

( こ れ らを ｢ 相互 光線
_
J とい う ( もち ろ ん光線 と は主光

線 の こ とで ある) は も との 地物の 位置で交会する
｡
二 つ

- 8 7 -

W l

(
±

¢1

∂
∫

- - →

空中写真の 標定諸元

水と土 第2 5号 19 7 6



方向に対す る施回角 ( g) を定 め なければならない ｡ こ

れ らを写真の 投影器に 与え, 実 体像を作る こ とを標定 と

い っ て い る｡ 標 定作業 に は , 地上 とは 無関係に 両軍其 の

関係位置, 関係傾斜を定め る相互標定, 及び地上の 4 個

( 最少限 3 個) の 既知標定に よ っ て , その 縮尺と方位を

正 し, 水準面を修正す る絶対標定に 分けられ る｡

玲航垂三 角測量とはなに か

航空三角測量は , 航 空写真図化の 為 に 必 要な 一 対 の 写

真 ( モ デ ル) ご との 標定基準点を求め る こ とで あ る｡ す

なわ ち , 広 い 面積の 写真測量を行う場合 , 各写真を襟足

して い くた めに は 多くの 標定基準点が必要 に な る｡ こ れ

らの 標定点を, 地上測量の み で 地表面上に 設定 す る の

は
, 大変 な労力 と費用が か か るの で , 地上測量に よ る標

定基準点の 設置を最小限度 に 止め , 機械法の 場合 コ ー

ス

の 初め の 写真に 3 ～ 4 点 , 終 り の 写真 に 2 点, 中間 4 ～ 5

枚 日 ごとに 1 ～ 2 点程度 の 地上点 ( 三角点 , 多角点, 水

準 点な どで 位置や標高 の 決 っ た 標定点で写真 に うつ っ て

い るもの) を基 礎と して ,
一 級 図化横 や コ ン パ レ 一 夕 ー

等 に よ っ て各 モ デ ル に必要な標定点を求め る作業であ る

航空三角測量 に ほ , 機械的航空 三角測量( ア ナ ロ グ法)

略解析航空 三角測量 (解析法) , 等 の 方法が あ る｡ しか

し解析法の 進歩と普及か ら, 現在 の 作業法 と しては 解析

法が多用され て い る｡ なお 1 コ ー

ス の 空中三 角測量は お

お むね10 ～ 1 5 モ デ ル を単位 と して作業をす るが ,
コ ー ス

の モ デ ル 数, 基 準点数と配点に つ い て 作業規程で定め て

い る
｡

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 α

1 ∂

1 c

l (】

1 ム

1 c

A

A d

E】

【ヨ

機械法に よ る空 中三 角測量の標 定点配 置の原則
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

d

A

【ヨ

A

11 ム

1 1 c

1 1 占

1 1 c

解析法 に よ る空中三 角測量 の標 定点配 置の原則

● 印は パ スポイ ント( 空 中三角測量で座標値 を求め る点)

図化縮尺 の 許容誤差 に 収 め るた め に必要な撮影縮尺 ( 精度 H /1 , 2 0 0 0)
オ ー ト グ ラ フ A - 7

ス テ レ オ プ ラ ニ グ ラ フ C
- 8

図 化 縮 尺! 撮 影 縮 尺妻撮 影 高 度≠蒜靂(鮎苧岳蒜靂(墓標賢i 責
さ の 測 定

! 度

/

/

/

/

/

6 0 0

0

0

0

ハ

リ

O

O

O

(

U

O

O

5

0

1

2

2

3

1 / 5 , 0 00 7 50 m

1 / 6 , 00 0

1 / 1 0 , 0 0 0

1 / 1 2 , 5 0 0

1 /
′

15
,
0 0 0

9 0 0 m

l
,
5 0 0 皿

1
,
8 7 5 m

2
,
2 5 0 皿

±

±

±

±

±

0 . 1 皿 m

O . 1 m m

O . 1 汀I m

O . 1 Ip 皿

0 . 1 皿 m

±

±

±

±

±

6 . 3 c m

7 . 5 c m

1 2 . 5 c m

1 5 . 8 c In

1 8 . 8 c m

±

±

±

±

±

6 . 3 c m

7 . 5 c m

1 2 . 5 c m

1 5 . 8 c m

1 8 . 8 c m

図化縮尺 の 許容誤差内に収 め る に 必要な撮影縮尺の 決定 ( 精度H / 1 0 , 0 0 0)

ス テ レ オ プ ロ ッ タ ー

A - 8

図 化 縮 尺 し 撮 影 縮 尺 撮 影 高尺度 平面位置の 測定精度 1 高さの測定精度

1 / 6 0 0

1 / 1
,
00 0

1 / 2 . 0 0 0

1 / 2
,
5 0 0

1 / 3
,
0 0 0

1 / 5 , 0 0 0

1 / 5
,
0 0 0

1 / 6 , 00 0

1 / 10 , 0 0 0

1 / 1 2 , 5 0 0

1 / 1 5 , 0 0 0

1 / 20 , 0 0 0

7 5 0 m

9 0 0 m

l
,
5 00 m

l
,
8 7 5 m

2
,
2 5 0 m

3
,
0 0 0 m

±

±

±

±

±

±

上

〃

〃

〃

〃

〃

囲 () . 1 2 m m

O . 1 2 Ⅰ℃ m

O . 1 2 n m

O . 1 2 m m

O . 1 2I n m

O . 1 2 n l m

m

m

m

血

m

m

C

C

C

C

C

C

57

9

5

9

3

0

1

1

2

3

±

±

±

±

±

±

囲化縮尺 の 許容誤差内かこ収め る必要な撮影縮尺の 決定 ( 精度Ⅲ/ 3 , 0 0 0 )

三言芸才写≡;芸二等

図 化 縮 尺 l 撮 影 縮 尺 こ 撮 影 高 度 平面位置 の 測定精度 高さ の 測定精度

1/ 1 , 0 0 0

1 / 2 , 0 0 0

1 / 2 , 5 0 0

1 / 3 , 0 0 0

1 / 5 , 0 0 0

1 / 1 0 , 0 0 0

1 / 5 , 0 0 0

1 / 1 0 , 0 0 0

1 / 1 2 , 0 0 0

1 / 1 5 , 0 0 0

1 / 2 ∩, 0 0 0

1 / 4 0 , 0 0 0

7 5 0 m

l
,
5 00 m

l
,
8 7 5 m

2
,
2 5 0 m

3
,
0 0 0 m

6
,
0 0 0 m

±

±

±

±

±

±

上

〃

〃

〃

〃

〃

図 0 . 1 5 m m

O . 1 5 m m

O . 15 m m

O . 1 5 m m

n
. 1 5 皿 m

O . 1 5 m m

± 2 5 c m

± 5 0 c m

± 6 3 c m

± 7 5 c m

± 1 0 0 e m

± 2 0 0 c m
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☆ 園化精度と は

図化 の 精度 は , 写真や 基準点の 良否 と , 図化機の 種類

に よ っ て 左右 され る こ とは前 に 述べ た｡

通常図化壊は撮影高度 ( H ) に対 する 分数 , 例 え ば

H/1 2 , 0 0 0 と い うような精度の 表わ し方 を して い る｡ し

た が っ て 図化機固有の 測定精度は , 図化機 の 投 影 高 度

( h) と , 図化機 の 機械縮尺 ( 標定縮尺) 上 の 測定精度

との 比に よ っ て 求め られ る｡

測定精度 =
測定誤差( 現地)』5

撮影高度方

測定誤差( 機械)』ざ

撮 影高度ゐ

の 関係 と な る｡

図化機を 使 っ て 図化を 行 な う場合, 平面位置の 精度は

非常 に 高く等精度 で ある特徴をも っ て い る ｡

平面位置 の 清絵等 の 仕上 り で , 誤差を 図上 0 . 5 ～ 0 . 7

m m 以内に す る場合 の 撮影縮尺 と使用図化機の
一 般的組

み合 わ せ例 は表 の と お りで ある｡

等 高線の 精度に つ い て み てみ る と ,

一 般 に 地 上 測量 に

比 べ て 多少は劣る と 思わ れ るが , 地貌表現の 正 確さ に つ

い て み る と, 地上測量で は表現 しきれ な い 真実 さを 表現

接 続 モ デ ル 数

で きる｡ しか し , 樹林地帯な どの直接地肌を観測(描示)

で きな い 所 で は精度が落 ち る｡ 平地や 裸地に お い て ほ ,

C - f a c t o r で 求め られ る精度を 示 して い る｡

( 注) フ ァ ク タ ー

とは , 撮影高度を描画可能最小等高線

間隔で割 っ た 数で , g 一九= C
･ 』ぁ と い う関係があ

る
｡

g : 基準高 ,
ゐ: 地表 面標高, 』ゐ: 最 小等高線間隔｡

C : C フ ァ ク タ ー

,
C フ ァ ク タ ー は , 写 真の 撮 影条

件, 図化機械 の 性能 , 地形 な どに よ っ て 異な るが ,

一 般図化機 で 1 2 0 0 ～ 2 00 0 く らい で ある｡

空中三 角測量の 精度に 影響する条件 の う ち , 撮 影 高

度 , 接続 モ デ ル 数, 標 定点の 配点等 は重要で あり , 標定

点 に 対空標識が設置 して あ るか どうか に よ っ ても大きく

精度 に 影響 され る｡ ま た 作業方法 (機械法解析法) iこ よ

っ ても若干精度が異な っ て く る｡ これ らの 問題ほ , 文献

に よ る と平面位置官こ つ い て は 問題は な い けれど, 高さ の

測定精度に つ い て問題が あ るの で , 標定 点の 配点 に際 し

標高基準点 に つ い て 特 に 注意を 払う必要 がある と して い

る｡

航 空 三 角 測 量 の 精 度

測 定 精 度 ; 写真 1 / 1 0 , 0 0 0 i 写真 1 / 1 5 , 0 00 1 写真 1 / 2 5 , 0 00

( Ⅲ = 撮影高度) l H = 1
,
5 0 0 1n

1 モ デ ル 内

2 ～ 3 モ デ ル ご とに
基準点

5 ～ 6 モ デ ル ご とに
基準点

10 ～ 1 5 モ デ ル ごとに

基準点

H = 2
,
3 00 m 【 E

= 3
,
8 0 0 0

召/ 1 0 , 0 0 0
～

E / 2 0 , 0 0 0

H / 7 , 0 0 0 ～

甘/ 1 0 , 0 00

E / 5 , 0 0 0 ～

H / 7 , 0 0 0

H / 5 , 0 0 0

±1 5 ～ 7 . 5 c r n

± 22 ～ 1 5

±30 ～ 2 2

±3 0

±23 ～ 1 2 . 声C m

± 3 3 ～ 2 3

± 4 6 ～ 3 3

±4 6

±3 8
′
〉 1 9 c m

± 5 5 ～ 3 6

±7 6
～ F 5

±7 6

< 注> 木 本氏寿氏著 ｢ 航空写真測量の 実際+ むこ よ る ｡

☆ 現地資料調査は

撮影 した 空中写真を現地 に携行 し, こ れを 現地 と照合

して , 写真上 だ け では 判読でき な か っ た 地物を調査 した

り, 現地 に お け る各種資料 をもと に 写真上 に 記入 す る作

業を現地調査 とい っ て い る ｡ 写 真上 に 記 入す る ときは ,

串と の 図化作業の 精度にも関係する の で , 明確に 記入 す

る よう注意す る｡ 調査 は , 図化に 先行す る現調と, 図化

の 完 了した 図化素図を現地に携行 して , 現地 点検 と補備

測量を行 う補備調査 とが ある｡

☆航杢写真の判読

航空写真 に うつ っ て い る各種 の 地形や地物 を 観察 し

て , それ が 何 んで あるか 判断す る作業を , 航空写真の 判

読 と い い , きわ め て重要な作業で ある
｡

判読ほ 理論 よ り経験 と習熟 に よ る こ とが 大で あ るとさ

れ て い る｡

図化す るた め の 判読ほ , 写真 に よ っ て , 道路 , 田畑 ,

森 林, 家星等を 見分け る こ とを 目的 と して い る けれ ど

も, 図化 を必要と しない 場合でも, 空中写真を用い て い

ろ い ろ な 調査 が行なわ れて い る｡ 例 えば, 林相調査, 森

林蓄積調査 (蓄 積量 の 算出) , 地質調査, 土質調査, 地

下資源調査な どが これ で ある｡ また 考 古学的調 査 の ほ

か
, 山地崩壊調査, 災害調査などにも欠く こ との で きな

い もの で あ る｡

航空写真の 判読は , 次の よ うな事を参考にす る｡

(カ 撮影条件 カ メ ラ の 焦 点距離 , 撮影高度 ,
フ イ ル

ム の 種類, 撮影時の 天候, 季節, 時 間など｡

(多 色詞, 陰影, 形状

(参 実体視

④ 地方 の 特色 と参考資料等

以上 で ある が , 判読 の とき, 写真は 影が 手前にく る よ

うに お くの が よ い ｡ こ れを 反対に おくと, 高低を逆に見

誤 る こ とが あ る｡

- 8 9
- 水 と土 第26 号 19 7 6



☆図化機による園化能率 は ど の程度か

実体図化機 に よ る 図化面横 を 1 時間に つ き A t とす る

と･ 平均 して A t = 志( A t は実面積 で ･ 単位h a)
, 去 =

図化縮尺と い われ て い る
｡
こ の 中に は標定 , 図化 等高

線記入 の 時間ほ含 まれ て い るが , 準備 の 時間は 入 っ て い

ない ｡

例え ば, -古 = 1/2 0 00 の とき 1 時間 に つ き 2 h a , 1 日

6 時間作業を した とす る と ,
2 × 6 = 1 2 b a の 図化が で き

る こ と に な るか ら , 1 k m
乏
の 図化を す る為 に は , 約 8 日

間 泣か か る こ と に な る
｡

実際 の 写真測量の 能率は , 図化面積 よ りむ しろ 写真の

枚数 に関係す る の で , 枚数が わ か っ て い ると きは , 1 枚

が 約30 ～ 馳 時間 と して だ い た い の 所要時間を算出する
｡

1 枚当 りの 時間数は 土 地の 状況 , 写 真縮 尺 , 図化 の 内

容, 縮尺などに よ っ て 異な るが , ある統 計に よ る と表 の

ように な っ て い るが , 詳細 な積算原子は測量業協会で発

行 して い る歩掛表を参考 に され る と よ ろ しい で し よう
｡

図化磯 に よ る図化能率

写 真 縮 尺【図化縮尺
1/ 60 0 0 ～ 1/ 2 0 0 0 0

1/ 鮒0 0 ～ 1/ 2 0 0 0 0

1/ 1 5 0 0 0 ～ 1/ 2 5 0 0 0

1/ 2 0 0 0 0 ～ 1/ 4 0 0 00

1/ 1 0 0 0

1/ 2 0 0 0

1/ 5 0 0 0 0

1/ 1 0 0 0 0

図上10 c m
2
の 囲化 に 要す

る時間

6 0 ～ 18 0 分

1 0 0 ～ 3 0 0

3 0 0- ) 6 0 0

4 0 0 ～ 1 2 0 0

均平

〃

〃

〃

一
分
一
40

8 5

00

00

一
l

1

4

6

☆航測作業を監督す る場合の着眼点

作業規定及び仕様書に した が っ て , 各作業工 程に 作業

を して い るか どうか を監督する こ と は い うま で も な い

が , そ の 各工 程に つ い て の 監督上 の 着眼点を個条書き に

して み ま し ょ う
｡

(D 撮 影作業

⑦ 気象状況の 把握 と撮影地 と の 関係 に お い て , 基地

選定が適切か どうか ｡

㊥ 撮影飛行 (傾斜角, 重複度等) の 適否｡

⑮ 写真処理 (現像 ,
ム ラ

, 汚等) が 適当か どうか と

キ ズ
, 雲等 画面障害 の 有無｡ 一 印画で チ ェ ッ ク して

み て 支障が ある場合 ネ ガ フ ィ ル ム の 検査を 行な っ て

不 適 な もの は 再 撮影を させ る｡

㊤ 指標が 明確か どうか , 印画焼で 不 明瞭な場合は ポ

ジ フ ィ ル ム を 作らせ て 確認す る｡ ポ ジ上 で も不 明の

場合再撮影を命ずる
｡

㊥ 撮影記録 と撮影日誌と の 矛盾点が な い か どうか
｡

喧) 対空 標識設帯作業及び刺針作業

⑦ 対空標識の 使用材料 , 規格(大き さ) , 形状が 良 い

か どうか ｡

㊥ 対 空標識点の 配点状況が計画書通 りか どうか と ,

設 置位置選定の 良否 ( 色調 , 視 札 磁針常数の 決定

樹上設置の 中心 杭 , 新点 に 設置の 場合磁針常数決定

は既知点使用) ｡

㊦ 対 空標識 の 偏 心観測 の 良否 ( 取材 免 方向線長 ,

見取 図, 予備点 の 測 定 , 測針 の 使用 , 磁針番号の 記

入 , 測定 回数 , 太陽高度 の 考慮 , 偏心要素)

㊤ 刺針 ( 刺針点 の 位置 , 刺針点の 偏心) に 誤 りがな

い か どうか , 許容範囲を越え た 場合再測 させ る｡

㊥ 空中三 角測量作業

① 表示密着空中写真, ダ イ ヤ ポ ジ, パ ス ポ イ ン ト ,

タ イ ポ イ ン ト の 選点 と点刻の 適否, ( 不 適当な も の

は 再作業を させ る)

㊥ 座標測定簿 一 席定 , 観測 ( 測定) の 適否 ,

基 準点残差表, タ イ ポ イ ン ト較差表, 総合標定 の 残

存縦視差 , 指標 の 残存誤差
一

計算 の 妥当性 , 座標

変換 に 使用 しなか っ た基 準点 の 有無 とその 妥当性の

有無｡ ( 計算の 誤 り , 使 用 しなか っ た 基準点 の 原因

を究明し , 後続作業 に 支障 の な い よ うに指示す る)

残差 , 較差 の 適否｡ ( 制限を越 えた も の が あれば再

測 させ る)

(動 因化作業

④ 園部, 方 限, 基準点の 展開の 適否 と基準点の 展開

もれ がない か どうか
｡

㊥ 地物, 等高線の 図化の 適否｡

⑮ 標 高 と等高線 との 不合理 がない か ｡

㊤ 図化範囲が適正である か , 図化不能蕃 の 処置は適

当であるか ｡

㊥ 図式の 適用と表現 の 適否｡

◎ 基 準点, 標 高点の 標高 の あや ま りは な い か , 標高

点の 遠点, 密 度が 不 適当で な い か ｡

(む 現地調査

⑦ 調査事項の 脱落や誤 りほ な い か , 撮影彼の 変化個

所 に 対す る処理は適切か ｡

㊥ 現地補備測量 の 補測状態 の チ ェ ッ ク ｡

☆ 公共測量の手続に つ い て

国文 は 公共団体が , 公共測量 を実施する と きほ , 測量

法 ( 昭和2 4 年法律第188 号) に 定め る 諸手続 が必 要 に な

り ま す｡

(∋ 公 共測量 とは (法 第 5 条) 国又 ほ 公共団体が 土 地

の 測量 に 要する費用の 全部 , 若 しくは 一 部を 負担 , 補助

して実施す る測量で ,

測量 の 面積が 7 k m
2

( 北海道ほ 10k m
2
) 以上 の 三角,

地形 , 平面測量｡

測量の 路線長が 6 k m (北海 道は 10k m ) 以 上 の 多 角測

量
｡

〝 1 0 k 皿 以上 の 水準測量｡

基本測量又ほ公共測量の 基準点を 2 点以上使用 する測

量等で , 精度を 必 要 とす る測量ほ , 公共測量とな る｡

(申 公共測量を実施す る ときは , 次 の 手続きが 必 要で
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ある｡

⑦
‾
測量作業規程の 承認 ( 法第3 3 条) 一 測量 の 実施

基準を定 め , 建設大臣の 承認を得 た作業規程 に 基づ

い て
, 公 共測量 を 実施す る｡

㊥ 公共測量を実施 しよ う と する と きは , あ ら か じ

め
, 実施 計画書を 国土地理 院長 に 捏出す る｡ ( 法第

3 6 条)

㊦ 基本測量の 測量成果は , 国土 地 理院長の 承 認を 得

て , 使用す る こ とが 出来 る｡ ( 法第2 6
･ 3 0 条)

㊤ 公共謝量 の 謝量成果 を得た と きは , そ の 写 を すみ

やか に 国土 地理 院長 に 送付する｡ ( 法40 条第 1 項)

㊥ な ぜ 公共 測量 に 伴う諸手続 が必 要か

公共 脚量成果の 正 確 さ確保と , 当該測量 に 関 して適切

な成果であ るか 否か の 確 認｡ 又 , 公共測量 の 測量成果を

広く利用 を 計る と と も に , 測量 の 重複を 除き , そ の 合理

化を 図 るた め で あ る｡

☆ おわ りに

現在で は 航空写真に 関す る参考書 が数多く発行 され て

お り , 今さ ら概論で もあり ま せ ん が , 順 序不 同で ほ ご ざ

い ますが 書 い てみ ま した ｡ 当社の 石田 威氏 , 先輩 の 鈴木

惣 一 氏 の 文献 を 参考に させ て戴き ま L た r) 洗 面を も っ て

感謝い た し ま す｡
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大塚藤〃

敏

美

郎

薫

進

雄

正

弘

昭

正

茂

好

俊

田

嶺

徳

藤

城

林

永

高

久

内

宮

小事

〃

〃

ク

〃

〃

監

岡本 勇

常任顧問 福沢 達 一

〃 井元 光 一

顧 問 小川 泰恵

〃 梶木 又三

ク 金子 良

タ イ､林 国司

〝 佐 々 木四 郎

〃 重政 庸徳

〝 清野 保

ク 高月 豊
一

〝 田村徳
一

郎

〃 中川
一

郎

ク 野知 浩之

ク 福田 仁志

〝 山崎平八郎

参 与 伊勢村正治

〝 小林 俊昭

ク 内山 則夫

〝 村 山 燕

〝

〝

〝

平井 公雄

八木 直樹

柴 田已千夫

参 与 塚本 健二

〝 藤野 欣 一

ケ 皆川美智也

〝 須 田 康夫

〝 佐藤 政基

構造改善局建設部長

東京大学教授

構造改善局設計課長

〝 水利課長

〝 農業土 木専門官

問零嘩政局建設部長

農業土木試験場水利部長

新潟県農地部長

水資源公団第 二 工務部長

農業土木事業協会専務理事

土地改良建設協会専務理事

三祐 コ ン サ ル タ ン ト取 締役

西松建設株式会社取締役

大豊建設株式会社副社長

三井建設株式会社理事

関賓農政局設計課長

( 財) 日本 興業土木 コ ン サ ル タ ソ

ツ 理事

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委員長

八 郎潟新農村建設事業団理事

参議院議員

日本大学教授

参議院議員

日本農業土木 コ ン サ ル タ ソ ツ 理

事長

愛知工業大学顧問

京都大学名誉教授

明治大学講師

衆議院議員

東京大学名誉教授

衆議院議員

東北農政局設計課長

関東農政局設計課長

北陸農政局設計課長

東海農政局設計課長

近畿農政局設計課長

中四国農政局設計課長

九州農政局設計課長

一 92 -

ク

〝

〝

ク

〝

〝

〝

ク

〝

〝

ク

〃

ク

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

ク

ク

ク

ク

〃

〃

ク

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

湯浅 満之

熊野 茂夫

山 本 敏

佐藤 英明

締引 定幸

石川 近

佐藤 茂

大木 知事

斎藤 博雅

仲 田 真己

飯塚 晴信

薬袋 茂雄

上條 堅 一

鈴木 和可

内藤 克美

杉野 義明

服部 弘昌

森本 茂俊

杉山 勉

天地 正

鈴木 領

行村 敏男

片山 啓二

吉岡 孝膚

谷岡 恒男

宮内 義之

中川 勇

中野 保男

高野 洋二

高杉 杜雄

市原 正義

吉次 英雄

小泉 恵二

大島 要

檜垣潤 一 郎

山崎 正仁

井上吾 一 郎

小川 和広

本村不 二 男

近藤 阪衛

八坂 一 誠

瀬尾 悟

首元 和夫

北海道開発局土地改良評長

沖縄総合事務局 土地改良課長

北海道農業水利課長

青森県土地改良第
一 課長

岩手県展地盤傭課長

秋田県農業水利課長

官披県耕地課長

山形県耕地第 一 課長

福島県展地建設課長

茨城県農地建設課長

栃木県土地改良第 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

静岡県農地 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

滋賀県耕地指導課長

京都府耕地課長

大阪府耕地課長

兵庫県耕地課長

奈良県耕地課長

和歌山県耕地課長

鳥取県耕地課長

島根県耕地課長

岡山県耕地第 一 課長

広島県耕地課長

山 口県耕地課長

徳島県耕地課長

香川県土地改良課長

愛媛県耕地課長

高知県耕地課長

福岡県農地計画課長

佐賀県土地改良課長

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

鹿児島県鳥地盤備課長
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参 与

幹 事

〃

ク

〃

〃

〃

〃

幹

幸地長二郎

浅井喜代治

有川 通正

青木 登

伊藤 喜久

一 川 保夫

事 植松宇之助

小木曽徳三郎

小竿 英夫

彦

囲

三

夫

正

均

義

実

歴

行

昌

政

泰

紀

訓

貞

一

義

田

又

岡

村

上

島

山

田

西

下

亀

川

片

高

戸

中

秋

地

中

山

事

〝

ク

〃

ク

々

〝

牌

〝

〝

〝

常

集
長
員
見
繕

稲
妻
編

京

知

京

阪
･

京

〃

ク

〃

ク

ク

東

愛

東

大

東

ク

〃

〃

〃

〃

阪

京

阪

京

大

東

大

東

沖縄県耕地課長

農工大学助教授

構造改善局水利課係長

関東農政局建設部設計官

構造改善局技術課長補佐

国土庁計画調整局調整課専門調

査官

構造改善局防災課係長

〝 開発課係長

水資源開発公団第二 工 務部

副参事

構造改善局開発課係長

企画調整室課長補佐

構造改善局水利課係長

〝 技術課係長

〝 整備課係長

〝 防 災課災害査定官

全国農業土木技術連盟事務局長

構造改善局盤備課課長補佐

〃 設計課農業土木専門官

ク 設計課課長補佐

伊東 久弥

幹事及常任幹事

〝 設計課農業土木専門官

( 五十音順)

賛 助 会 員

輪 荏原製作所

㈱ 大 林 組

㈱ 熊 谷 組

久保田鉄工㈱

佐藤工業㈱

㈱三祐 コ ソ 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 ン サ ル タ ン ツ

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

株木建設㈱

㈱ 奥 村 組

勝村建設㈱

絢栗本鉄工所

三幸建設㈱

住友建設㈱

大豊建設絢

ロ

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ロ

3

っ
ん

〃

〃

ケ

〃

ク

ク

〃

京

森

媛

形

京

分

東

京

分

知

京

京

京

川

分

京

山

川

京

田

京

木

京

城

京

〃

タ

〃

東

青

愛

山

東

大

東

東

大

愛

東

東

東

香

大

東

岡

香

東

秩

東

栃

東

茨

東

■
岡

京

川

京

都

知

京

岡

城

京

道

手

〃

〃

々

ク

〃

〃

〃

海

〃

福

東

石

東

京

愛

東

福

茨

東

北

岩

-

9 3 -

前田建設 工業㈱

三井建設株式会社

田中建設㈱

安藤工業鵬

前 田製管㈱

旭 コ ソ ク リ ー ト工 業蹄

梅林建設㈱

技研興業㈱

久保田建設㈱

五洋建設㈱

㈱ 後 藤

㈱ 佐 藤

塩 谷

組

組

組

世紀建設㈱

輪 武井工業所

㈱ 田原製作所

大成建設㈱高松支店

高山総合工業輪

中央開発㈱

ア イ サ ワコ: 業㈱

㈱ チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ツ

東急建設㈱

東邦技術紳

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 業㈱

日本鋪道㈱

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㈱

日曹 マ ス タ
ー ビ ル ダ ー ズ㈱

日兼特殊工 業㈱

パ シ フ ィ ッ ク コ ン サ ル タ ン
ツ ㈱

藤 増綜合化学研究所

㈱ マ ル イ

㈱ 九島水門製作所

真柄建設紳

水資源開発公団

山品建設㈱

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ 紛

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席

日本技術開発㈱

( 財) 農業近代化 コ ン サ ル タ ソ
ソ

菱和建設㈱

九伊工業㈱

口2

ク

〝

〝

ロ

〝

〝

〝

〝

ク

〝

〝

〝

〝

〝

↓

〝

〝

〝

〝

〝

ク

〝

〃

〝

〝

〝

〝

〃

〝

〝

〃

〝

〝

〝

〃

〝

ク

〝

〝

〝

〃

〝

〃

ク

〃

〃

〝

l
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岩 手

城官

〃

〃

形山

形

城

山

茨

木
一

筋

馬群

玉

葉

埼

千

･

京東

神

山

長

静

新

川

梨

野

高弥建設㈱

東北 ブ ル ド ー ザ
ー

工 業㈱

丸か建設㈱

上 田建設㈱

北越 ヒ ュ
ー ム 管㈱

東洋開発紳山形支店

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㈱

( 有) 八 汐 コ ン サ ル タ ン ツ

大 和設備 工事㈱

高橋建設㈱

㈱古都 工務所

堀内建設㈱

京葉重機開発㈱

旭化成 工業㈱

前沢工業㈱

日本大学生産工学部図書館

神奈川農業土木建設協会

妖中土地改良建設協会

′J ､ 林建設 工業㈱

㈱ 木下組

岡 社団法人静岡県畑地か ん が い 事業協会

静岡 コ ソ ク リ ー ト製品協会

潟 山崎 ヒ ュ ー ム 管㈱

藤村 ヒ ュ
ー ム 管㈱

地方名

北海道

〝

〝

〃

〃

ク

〃

〝

ク

児

ク

新

富

石

福

岐

兵

岡

広

徳

香

高

福

佐

熊

鹿

岩

ロ

ク

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

タ

〝

〝

〃

〝

〝

〃

〝

〝

〃

〃

〃

ク

〃

タ

〃

ク

ク

〃

l 新潟 ヒ ュ
ー

ム 管㈱

㈱ 婦中興業

八 田 工業㈱

紳 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㈱

㈱ 大本組

金光建設㈱

農林建設㈱

佐 々 木建設解さ

㈱安原建設

川 音薬 工業㈱

官本建設㈱

知 須崎工業㈱

( 有) 西 沢組

岡 福岡県農林建設企業体岩崎建設㈱

㈱古賀組

佐賀農業土木試験場佐賀支場

佐藤企業㈱

旭測量設計㈱

手 新興技術㈱

農業土木技術研究会金具敬

賛助会員
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地方名

漸
層
佑
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ヒ
J

.+
.

潟
山
川
ji

通 常 会 員

ロ
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〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

l
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中

･

四

国

取

梶

山

島
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編 集 後 記

先の 台風17 号ほ 各地に大きな災害の 爪痕を 残 し ま し

た
｡ 今回の 台風は 移動速度が小 さか っ た こ ともあ っ て ,

各 地で 記録的な豪雨が発生 した ｡ こ の た め 各地 に お い て

予想を越え る災害が発生 し, 台風 に よ る被害額 と して は

最大の 規模に 達す るとい わ れて い ます｡ 今回 の 災害 の う

ち , 岐 阜県長良川で発生 した堤防決壊ほ , 頭首工 の 築造

等河川と かか わ りを持 つ こ と の 多 い 農業土木技術者と し

て
, 長 雨の あと溢れに よ る こと なく , 決壊に 至 っ た と い

う こと に つ い て , 注 目す べ き事故 であ ると思 い ます｡

近年発生 した 河川災害 の う ち , 河川管理 の 環疲を理由

に係争中の もの が2 0 件 に 及ぶ と い わ れて お り ます｡ 例 え

ば, 本年 2 月
一 審判決 の あ っ た 大阪府の ｢ 大東水害+ , 50

年 7 月 一

審判決 の あ っ た 新潟県 の ｢ 加治川水害+ , そ して

農業土木と か か わ り の 最 も深 い , 4 9 年 9 月 1 日東京都狛

九

州

扁
佐
長
熊
大

…

椚
一

5 4

6 3

1 2

2 2

1 7

7 8

甲
｢

一

1

1

一

称
覿
噺

裔
矧

楓
▼

■
′卜計

1

1勺地計

外 国

1 0

2

1

=
.

3■
.

且
｡

一

問
洲

勿

謁
岬

矧
.
吐

5 叫 祖5･†

ヰ. 0 Tl! 1 . 8 0 8;

2 1･

l色

1 2 2

14

00

1 6

16

J l

00

1 7

1 7

1

(

′
-

1

1

1

8

3

1

4

一

一

l

一
+

∃
｢

_
竺L
.
J二し
_
旦
_
空

1

6 5 9; 3 3 9; 1 5 8l T , 1 5

4

1
■

2

4

一
-

〓
ト

〓
に
ト

巾

一書 -i + - =
苧
.___
タ+モニ旦空きしJ

_
ゾ竺〕三社竺虹竺L 吐 L竺L竺

江市で発生した ｢ 多幸‖l 澱害+ 等が あ り ます｡

本年 7 月16 日制定さ れた ｢ 河川管理施設等溝造令+ に

ほ , 各工 作物 の 構造の 基準 乃 規定に 先だ っ て ｢ 付近 の 河

川管理施設 の 構造に 著 しい 支障を及ぼ さない
‥ ‥ ･

+ と規

定 さ れて お り ます
｡
今後 , 河 川区域内に 頭首 工 や樋管等

の 工 作物を設置す る際に は , 当該施設が 必 要とす る安全

度を確保する こ とは 勿論 であり ま すが , 他の 河川管理施

設に 対 して 支障を及ば さ な い よう十二分 の 配慮を行 い ,

か りに も頭首工等の 施設が河川管理施設の 被災の 原因と

な っ て は ならな い とい う感を深く します
｡

本号 は2 5 号 に 続 い て 一 般 号となり ま した ｡ 講産 ｢ 知 っ

て おく べ き測量技術 の ポ イ ン ト+ は 第 2 回目とな り ま し

た
｡
あと 2 回を含め 全体 で 4 回と なる 予定です

｡ 従来の

講 垂と多少異なる趣向であ り ますが , 会員の 皆 様方 の ご

意見と , あわ せ て 講車に対す る要望を お 願い します｡

( 中西 記)

水 と 土 第 2 6 号

発 行 所 東京都港区新橋 5 -3 4- 4

農業土木会館内

｢ロ 刷 何 東京都新宿区下落合 2 - 4 - 1 2

昭 和51 年 9 月3 0 日 発行

農 業 土 木 技 術 研 究 会

T E L ( 4 3 6) 1 9 60 振替 日座 東京 8-2 8 9 1

一 世 印 刷 株 式 会 社

T E L ( 9 5 2) 5 6 5 1 ( 代夷)

一

9 5
- 水と土 第2 6 号 19 7 6


	表紙
	グラビア
	坂根合同堰の建設状況

	目次
	報文
	柿園における畑地かんがいの必要性に関する実態的立証（総山信雄）
	フィルダムコアー材の乾燥工法 －茂沢ダムの実例－（青井隆・鈴木武・数納由男・畠中進）
	フィルダム土質材料の力学試験点決定に際しての一提案（森彦治・西田武三・鈴木修）
	坂根堰の設計施工について（三木武津雄・松本精一）
	両総用水施設の多目的利用と増改築（大武守）
	海岸暗渠閉塞排除施設につ いて（山下神路）
	北海道の泥炭地帯における農道整備（藤田公也）
	営農飲雑用水施設の施工事例について（農村総合整備モデル事業柴田地区)（福島国雄・菊地昭・真藤正博）

	資料
	河川管理施設等構造令と局長覚書について（山下義行・中西一継）

	講座
	知っておくべき測量技術のポイント(その2)－航空写真測量の概説－（山下源彦・高橋久雄）

	会告
	編集後記

