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絶対粗度による平均流速公式 の使用区分 と

H a z e n - W i】1i a m s 公式 の 流速係数 C の 決定に つ い て
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2 ･ 絶対私産に よ る 圧a z e 山
一 W illi a m s 公式と

M a n n i n g 公式の 使用 区分お よび 高桑公式
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( 2 8)
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べ か)

1 1ま じ め に

｢ ′くイ プ ラ イ ン と ほ
, ある地点か ら目的地ま で 液体 , 気 .

胤 粉体 な どを輸送す る場合に 特定の 地点を結ん だ管賂

の こ とを い い
, エ場内の 配管や プ ラ ン ト配管は パ イ プ ラ

イ ン と は い わ ない ｡ +
l)

また ｢ イ ギ リ ス の パ イ プ ライ ン 法

に よれ ば
.

パ イ プ ライ ン とは 長 さ 16 + m を 超え る もの で

ある と定義づ けて い る｡
1
■1) わ れ われ の パ イ プ ラ ン イ の 場

合
. 通常 の 輸送物I土普通 の 真水 で あり

,

ノ ギ リ ス 法 で は

特に 長 さが ある程度 以上 必 要と され て い .シと ころ が注 目

され る｡ す なわ ち ,

′ くイ プ ライ ン の 延長が長くな れは所

要の 付帯構造物も配置 さ れ ′ くイ プ ラ イ ン と して の 故地

が十分発揮で きる 組織 とな る｡ ま た岸擦以外 の 局部的損

失 ( 血 r m 加 s
､
) も無視 で きる よう に な る こ とは い う ま

で もない
｡

さて
･

パ イ プ ラ イ ン の 水理設計 に お い て 摩擦損失水頭

(平均流速) の 計算 に 最もよく使用され て い る公式とし

て E a z e n - W illi a n l S 公式と M a n n i n g 公式 とが あ り, 典

･林省の 計画設計基準 『パ イ プ ライ ンj
壬)

で は , # 操揖失

水餅 王尿周と して E a z e n
- W illi a m $ 公式 をもと に 計算

す る と して い る｡ 本報文 で ほ 絶対私産を溝壌 とす る南武

の実用 的な使用 区分 お よ び両式の 着用領域 の 中間 を埋 め

る第 3 の 式, 高桑公式
き)

に つ い て 述 べ
,

3 公式 の 着用乾

田 M 叩 d y を線図上 に 図示 した｡ 次い で 絶対鑑定 k 備 に

閑する 内外の 文献お よび 国内の 摩擦鎖失水廣 の実測 資料

等を参考に 作成 した k 値 の 表およ び その 根拠を示 し. k

償紅 よ っ て 求め られ る E a z e n
- W iil a m s 公式の 流速係数

C を あげる｡ これ に よれ ば 管径, 流風 水温等 の 使用梅

田を考慮 したよ り合 理的 な C 億を 決定す る こ と が で き

る｡ そ の 他, 卓操損失の 最少と な る痍速に つ い て も付嘗

した もの で ある｡

●
弼山大字■学串

村 上 康 蔵
*
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2 籠対連座1 こよる 丑a 雄 n
- W 訊Ii 8 m 8 公式と

他 山 由曙 公串の 朗 区分お よび高桑公式

パ イ プ ライ ン の 摩擦損失水 頭 (平均洗速) を求め る代

表的 な公式 に E 弧 Z e n
- W ill 血 p $ 式 ( 1 ) と M 弧 n i n g

式 ( 2 ) の

Ⅴ 三 0 . 8 4 9 3 5 C ･ R = 8
･ I O ･ さl

( 1 )

Ⅴ = (1/ m) R
モ/さ

･ Ⅰり 2

( 2 )

こ こ に , Ⅴ: 平均流速 ( m / s e c) ,
C : 洗連係数.

凸 : 租虔係数, R : 径深( m ) , J : 動水 コ ウ記

ある こ とモ土局 知の こ とで あるが . 雨公式の 実用的な使用

区分の 挿漂お よび 両公式の 適用領域 の 中間を 埋 め る弟3

の 公式 (高桑式) を 紹介す る｡

高桑
I )

に よれ ば
,

水 温15 ℃と し
, 管径 0 . 1 ～ 2 m

, 光

速 0 . 2 ～ 1 . 2 m / s e c の 変域 に お い て
,

払 次 n
- W illi a m s

公式ほ 絶対札虔 k が 10
‾ 一

m 以下 の 場合,
M a n n i n g 公式

で ほ k が 1 が m 以上 の とき使用 す べ きで あ っ て
,

これ

以外 の 領域 で は卓擦泉失係教 f の 合 理 式 C ol e b r 00 k -

W 血it e 公式 ( 3 ) と

1

7 芋
= 1 ･ 1 ト 2 l og(÷ 一 株 ) ( 3 )

こ こに . D : 管径( m ) ,
R

. : レイ ノ ル ズ数

の 差異が 大きくな る｡ 従 っ て , 中間に 適当な公式が ない

た め
,

い まそ の 使用境界を k = 3 × 1 0
- 一

m とすればこ の

付近 で の 両公式と ( 3 ) 式との 差異は 10 % 程度と なる｡

そ こ で
,

地 力
J Ⅳilli a 皿 S 公式と 姐a n lli n g 公式 との 中

間償域 (1¢
→

m < k < 1 0
‾ さ

m ) に 適用 し得る 第3 の 平 均

流速公式を197 2 年に 高桑は 理論的 に 作成 して い る｡ これ

を 高桑公式 ( 9 ) と呼 ぶ こと に す る｡

作成 した高桑公式 と従来 の経 験 式 H a れ次 m - W illia l n S

公式 ,
M 抑 i n g. 公式との適用境界な親慈 して 示 せ は 以

下 の よう で ある｡ 菅径が 0 . 2 血 以上 の と きは *
,

k の 値
●

基事2 ) でIl 甘隼 0
.
3 - 2 m 程度☆ 対象 と してい る ｡

-

2
-

水と土 井2 9 号 1 釘7



に よ っ て 3 公式を使い わ ければ. ( 3 ) 式 との 差異 を 5

% 以内に お さめ る こ とが でき ると して い る｡

k ≦10
-

◆
m の 場合: H a n z e ll

⊥ W illi a m s 公式

円形管に つ い て
.

Ⅴ = 0 . 3 5 4 6 4 C ･ D
O

･ 内
･ I O ･ 与●

Q = 0 . 2 7 8 5 3 C ･ D l ･ ¢暮
･ I O ･ 5 1

D = 1 . 6 2 5 8 C
- ○･ 8 l

･ Q O ･ 00
･ Ⅰ→ ･ 空○与

Ⅰ = 1 0 . 6 6 6 C
‾

1 ･ 85
･ D

一 寸 J T
･ Q l ･ 8 ら

1 0
- ●

皿 < k ≦ 2 × 1 0
‾ 8

m の 場合 : 高桑公式

Ⅴ ; 1 . 2 7 3 2 C T
‥ D

= 折
･ I

O
･ さl ℡▲

Q = C r
･ び

･ 仰
･ I

O
･ う1 空●

表 -

1 3 公式の 係数表

甘
-

W 公 式

)

)

)

)

.

4

5

6

7

(

(

′
▲

ヽ

(

)

)

8

9

(

(

D = C T
･
→

･
さ7 0壬

･ Q O
･
さT O !

･ Ⅰ叫 ･ 1 1 1 1
( 1 0)

Ⅰ = C r

‾ 1 ･ l ら空
･ D

→
･

州
･ Q

= 5 壬
( 1 1)

2 × 1 0
‾ I

皿 ≦ k の場合 : M a n 血i n g 公式

Ⅴ = 0 . 3 ㈱ 5 (1/ n)
･ D

2 ;さ
･ Ⅰり空

( 12)

Q = 0 . 3 1 1 6 9( 1/ n) ･ D …
･ T I J 壬 ( 1 3)

D = 1 . 別8 3 n
糾 8

･ Q さJ 8 ･ Ⅰ
‾ 川 `

( 1 4)

Ⅰ = 1 0 . 2 6 4 11
空

･ D
- 1 …

･ Q
皇

( 1 5)

代表的 なk 値 に対 して 高桑
暮〉 が 求め た 3 公式の 係数を

蓑 1
*

臣 示す｡ 表1 の 値は ( 3 ) 式 との 差異が 5 % 以内

とみ な せ る額域で あ ると きれ て い る｡ な お
,

こ の 裏を 用

い て 逆に 従来与え られて い る C お よ び n 偉か ら絶対私産

高

k ( m ) l 平 均 C

1 ×10
‾

イ

I 1 5 0 . 9

2 × 1 0
-

● 暮
15 0 . 8

5 × 1 0
‾ ●

1 ×1 0
‾ 1

2 ×1 0
‾ さ

5 × 1 0
‾ さ

l x l O
‾ 一

1 5 0 . 4

1 4 9 . 7

1 4さ. 4

1 4 5 . 2

1 4 1 . 1

k ( m )

桑 公 式
.

‾

■■■■‾■■■
‾

■■‾̀■■■‾■̀■■'■■■‾'‾‾
‾

■■■■■■■W
-

1

i 平 均 C r

2 ×1 0
‾ 暮

5 ×1 0
‾

●

1 ×1 0
‾

0

2 ×1 0
‾

さ

C ol e b r 00 k J 吼Ii t e 公式と の 差異が 5 % 以内で あ る｡

k 値を推定する こ とも でき よう｡

M a n n i 喝 公式の 理論的な 適用償域 (水理学的 に あ ら

い 管の 流れ) の 境界は ( 16) 式 で 示 され る｡ そ こ で 高桑

桑公式

v‡一 = 志 ･ ÷ (1 6)

の 適用領域 に つ い て M 00 d y 線図上 に 表わす こ とを 試 み

る｡ 高桑に よ れば ( 9 ) 式 の Ⅰ と D の 拷 数0 . 5 12 4 お よ

び 2 . 6 3 7 ( 共に R
. と k/ D の 関数 で あ る) の 決定 に は ,

無次元皇 Ⅴ = R
.( k/ D) = k V / レ が 1 00 , 2 00 , 5 00

,
1

,
㈱

の場合に 鼓当する指数値2 1偶 の 算術平均を採用した もの

で ある｡ そ こ で
. 高桑公式 の 適用帝域を ほ ぼ Ⅴ = 1 0 0 ～

1
,
00 伊 と して M 00 b y 線図上 に 記入す る｡

Ⅴ = 1 00 では

(16) 式 の f を 4 ( 一 定) と した考合 で あ り,
Ⅴ = 1

,
00 0

で は f を0 . 0 4 ( 一 定) と した場合 で ある｡ 阿 1 に 示 した

こ とか ら明らか なよ うに
, 中間遷移領域を 高 桑公 式 と

E a n 托 n ⊥ W i11i a m s 公式が凄め て 良好 に 区分 して い る こ

とがわ か る (国 1 の △ 印と○印) ｡ な れ E a 氾 か
- W ill a m 〇

公式の 適用範囲ほ
,

D i s ki n
一〉

が16 9 0 年に 求め た もの で あ

る｡ 高桑公式と M 弧 n i 喝 公式と の 境界 で は
, 相対牡鹿

の 大きい 領域で ほ 高桑公式を , 小さ い 領域 で は M a 皿i n g

公式を (16) 式の 境界線 よ り相互 に 相手側 の 適用範囲 に

表 1 の 岸細に つ い てほ文叔 3) の 我l をさ凧され た い
｡

M ill e r 5) は水理学約に あらい 甘の 乱れ と中脚頚夢 桝 の 塊 界 に Ⅴ =

8 町 を 示してい る . 固 1 で い えI f . # 桑公式 の 境界線を 若干左に 移動 し
た位l である ｡

3 0 . 9 6

2 8 . 6 6

2 6 . 5 7

2 4 . 2 7

M a n n i n g 公 式

k ( m ) ! 平 均

2 ×10
‾

8

5 × 1 0
‾

さ

1 ×1 〆

0 . 0 1 3 7 4

0 . 0 1 5 7 8

0
. 0 17 8 7

若干食い 込ま せ て い る こ とが わ か る ( △斡と破線) ｡

以上 絶対租虔 に よれば平均溌速公式 3 式の 使用区分ほ

凄 め て 明確か つ 計算薄皮も高い こ とがわ か る｡

3 絶対牡鹿 k の表

2 . で ほ 平 均涜速公式 の k に よ る実用的な使用区分を示

し
, そ の 精度を 保証 した｡ 従 っ て

.
こ こ で け各管幾の k

備に つ い て
, 内外 の k 償に 関する文献およ びわ が 国の 摩

擦損失水 凍の 実謝 資料専を参考 に 作成 した表 2 お よ びそ

の 根拠を以下に 示す｡

1) 硬質ポ リ エ チ レ ン 管

① K u n s【s to ffi要用 =g:許諾
< R o b rlei tu n g e a > (1 9 6 7) P . 2 4 0

0 r < 配管工 学′ ､ ソ ドブ ッ ク 1 > ( 1 96さ) P . 1 9 7

② K u n s ts to ff r o h rち g la tt O . 00 1 6 2 m m

< R o h r b モd r a ulik > (1 98 2 ) P; 1 36

(参 P】誠 ti c O . 舵 m ロ

< S p ri 血1e r I r r! 卵ti o n
,
F A O > く19 朗) P . 1 56

④ 6 00 m の 直線新管で C ; 1 6 9 ～ 1 76 を得 てお り, こ れほ k

億の マ イ ナ ス を意味す る｡

< 大口径ポ リ エ チ レ ン管の 水理係数に つ い て> (1 9ア1)

P P . 4 7 ～ 5 3

以上の k 億と 2 の 結果を参考 に した.

2) 強化プラ ス チ ッ ク複合管

① G R P : T b e r n a x i 江Iu n l C ol e b r ( 沿 k w bile r o Ⅵg b n 飴 S C O e frト

ci e n t i n di c a k d o n te s t i s 0 . 0 如

ー 3 - 水と土 井29 号 1 97 7



0 ･1

個

鵡

0 7

鴨
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0
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･
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溢

蟹
叫
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繁
蟹
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8 - ペン + ごゝ

高桑公式 の適用範囲

M o n ni 叩 公 式の適 用範 囲

1 R e k

刀
‾2 00 D

l

△

肪

桝

0 3

.0 2

. 0 1 5
⊂)

. 0 1 ､
､

. 0 珊 J

. 0 0 6

. ∝旭
世

H _ W 公 式の適 用範嘩

lひ.3 2 3 4 5 10 .4 2 3 5 10 ･5 2 3 5 10 ･る 2 3 5 10 ･7

レイ ノ ル ズ軟 R o

ヽ.

周 一

1 M 00 d y 線国と平均洗速公式の 適用範囲

表 -

2 管 の 絶 対 狙 虔

管 書

k の 値 ( m )

3 ､ 5 1 8 .8

. 減
車

鞍
. 0 0 1

:笠琵 晋

. ∝沿4

. ∝沿2

. 0 ∝〉1

.(X 札0 5

. ∝札 Ol

物品 ･ 叫 咄

な め ら か
l

平 均 あ ら

硬 質 ポ リ エ チ レ ン 管

強化 プ ラ ス チ ッ ク複合管

硬 質 塩 化 ビ ニ ル 管

石 綿 セ
.

メ ソ ト 管

コ ン ク リ
ー

ト 管
( 良好な仕上 げ)

セ メ ン ト ラ イ ニ ン グ 菅

塗 装 銅 管 (全港鼓)

溶 接 細 管 (塗装 な し)

れ き 青 塗 装 鋳 鉄 管

鋳 鉄 管 (塗装な し)

o l
0

3 × 10
‾ 寸

1 . 5 × 1 0
‾ ら

1 × 1 0
→

1 . 5 × 1 0
‾

1

3 ×1 0
‾

5

4 ×1 0
‾

●

1 × 1 0
→

5 × 10
‾

l

2 × 1 0
‾ 8

3 × 1 0
‾ 8

3 × 1 0
‾ 5

3 × 1 0
‾

さ

2 ×1 0
→

3 X l O
→

6 × 1 0
‾ ら

1 . 5 ノく 10
‾

与

1 , 3 × 1 0
‾ ●

1 . 5 × 1 0
‾ a

3 × 1 0
‾ 暮

4 × 1 0
‾ ■

6 ×1 0
→

1 ×1 0
● ▲

4 . 5 ×10
→

6 ×1 0
→

1 . 5 ×10
‾

t

3 X l O
■

8

2 ×1 0
‾

1

3 × 1 0
叫

い

< Pi 押 & Pi ㌍1i m e s lllt e r D a ti o n al
,
1 0 月号> (1 9 7 5)

P . 33

② G R P : R o u g b l ぜS S C 舵 f fi ci e 山 ( C o】e b r 0 0 k W bi te) 0 . 的3

m m

< Pi 押 S & P ;押Ii n e s I n te r n a tio n al
, 5 月号> (19 花)

P : 1 5

③ 7 00 m m と 1 , 2 00 m m の 使用管か らk I土マ イ ナ ス 償が 得 ら

れて い る
｡

< 内径 7 00 m n l およ び 12 00 m m 強化プ ラ ス チ ッ ク 復合

管流速 係数測定実験結果> (19 76) P . 2 4

3) 匪賞塩化 ビ ニ ル 管

乍 S m o o 【h

P V C O . 0 1 5 m m

< Pi p eIi†把

P . 1 8

② 1 50 m 2 0 m 皿

A v e 一 昭 R o u g b

O . 0 3 打I n 】 0 .(婚 m m

n s ig n f o r W a t e r E n gi n e e r s > (1 9 76 )

との 直線所管に 対 し

0 .(X 始46 ～ 心. 0 1 3 5 m

< 硬質塩化 ビ ニ ル 管水理係数測定乗敦報告杏> (19 76)

P
. 7

③ U p t o a n d i n c lu di n g S i z e 1 2
′′

0 v e r S i z e 1 2
' ′

0
. ∝)3 m m O . 00 3 m m

< 8 P V C pi 匹 S ね r W a t e r m ai n s a n d s e r vi c e s > ( 19 74)

P . 3

以上, ① , ◎ , ③と こ の 管毯が小, 中 口径 の 多い こ とを勘重

して真の 債と した
｡

4) 石綿 セ ノ ソ ト管

① S m o o tb A v e m g e R o u g b

A C O . 01 5 m m O . 0 3 m m O . 鵬 m n l

< P i 匹1i n e D 由g n ムr w a te r E n 如 恍 柑 > ( 1 9 76) P .1 8

② R o b r e a u s A st 光 St ･Z e n 】e n t ( n e u . gl a tt)

0
.
0 3 へ 心

.
1 m m

< R o h r h yd r a ulik > ( 19 6 2) P . 1 3 7

ー 4 -
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③ A s お to s く e 一児 n t piIだ 0 ･ 0 2 m m

< S p ri n k k r I 汀i g a ti o n
,
F A O > (1 9 槌) P . 1 5 6

@ A s お to 卦 代 m e n t pi 押 0 . 00 00 5 = 0 . 01 5 m m

< P i 押 S & 円押Ii n 飴
, 3 月号> ( 1 96 5) P . 訴

争 A st光 S 細 く e t 恍 n t p r e 監 n 托 pi 匹 0
.
00 00 5

′
ニ 0

.
0 1 5 m m

< Pi 岬 & P i 押Ii n e s I n t e r n a ti( , n al
,

2 月号> ( 1 9 7 1)

P . 26

仰 A s h s to s
･

C e ll 恐 n t pi p 5 0 . 0 1 5 血 m (0 .( 榊 )の

< 円 押 S & Pi 押1i n e s I n t e r n a ti o n a l
,

4 月号> (1 9ア5)

P . 16

5) コ ソ クリ
ー

ト管 ( 良好な仕 ヒり)

け〉 逮心 力 コ ソ ク , - ト管 0 . 1 5 一 〃
.
4 5 m m

< 土 木工学 ハ ン ドブ ッ ク上巻> く1 9γ〈) P . 42 0

② 鉄筋 コ ソ ク リ ー ト
, 吹付 コ ソ ク:I

- ト
, 良好な仕上げ

0
. l ～ 0

.
2 m m

< R o b rl eitu n 酢 n > (1 96 7) l
)

丁
2 4 0

(罰 S m o ひttl C O n C r e te : n e W a n d c le a n O .(氾l = 0 . 3 m l n

< R a n d 血 k o f l n d u s t ri al P i 押 W O r k

(1争7 3) P . 諮

④ 新, 鉄筋 コ ソ タ ワ ー ト
, 入 念な仕上げ

新, 吹付 コ ン ク リ ー ト
, なめ らか･な上塗り

< R oI l rb y d 柑 u 払 > (1 9¢2) P
. 1 3 7

6) セ メ ン トライ ニ ソ 〆管

S m o o th A v e r a g b

C e n 妃 n t li n e d O . 1 5 0 . 3

E n gi n e e ri n y >

0 . l へ 心. 5 I ⅦⅥ

0 . l ～ 心. 1 5 m In

R o ll g b

O . 6 m m

< PiI 杷Ii n e D 缶i g n f o r W a te r E n gi n 鮒 > (1 9 76) P .1 8

7) 囁賀爺管 ( 全港接)

S n ll l 叫h A v e r a g e R o lI g b

ごi t G 損t F d st p e 1 0 . 0 3 0 . 0 6 0 . 1 5 m m

< Pi 押Ii n e D 臼i 卯 b r W a t e r E n gi n 氏 だ > (1 9ア6) P .1 8

廓 全容拷細管∈
し い 平滑な管

, 遠 心力塗装 0 . O l ～ 0 . 00 m m

ス フ ァ ル ト魚聞塗装 0 . 00 ～ 0 .1 5 m 巾

心 力式で 祐エ した コ ソ ク ワ 0 .
0 4 5 ～

- ト ライ エ ソ グを 有するもの

< 土木工 学 ハ ソ F ブ ッ ク上巻> (1 97 4) P . 4 2 0

8) 折撥 脈 (軒裳な し)

① 斡旋鏡菅藍
, 表面に 錦あり

, 若干結成した

管 に 対する平均値

管, 結痴した
. 鋪 こ ぶ

0 . 1 5 m IⅥ

0 . 2 一
- 0 . 5 m

O . 4 ～ 1 . 2 m m

l . 5 ～ 3 凸1 m

< R o h d eitu n 酢 n > (1 96 ア) p . 2 40

9) れき育塗蕪鋳鉄管 -

⑳ A s p b a 触d ぐa St i r o n : 舵 W a n d c le a n O . C 仰) 4
′

= 仇1 2 2 m m

< 払 れd t沿 O k o f I n 血 s t ri a l P i 押 W O rlく E n gi n e e ri n g >

(1 9 73) P . 訴

⑳ 鋳鉄管 (れ き育地理) 0 . l ～ 0 . 2 m m

< R db rl eit Ⅵ n g e n > (1 鮪7) P . 2 4 0

③ 鋳鉄管 ( れき育処理) 0 .
l - 0

. 1 3 m m

< R o b r h y d r a l llik > (1 96 2) P 1 3 7

10 ) 弟鉄管 (塗装なし)

旬 鋳鉄管

◎

藍
, 錆び た

,･ 表面に 多数続痴 L た

甘お よ び下水管に 対する平均値

< 払血rI ei b n g e n > ( 196 7) P . 24 0

S 伽 0 払 A ▼町 a g e

G 威 i r o n o . 1 5 0
. 3

0
.
5 ･

～ l m m

l . 5 ～ 3 m m

l ～ 3 1 ¶ m

R o u g b

O . 6 m m

< 円 押Ii n e 加ii 即 b r W a t e r E 凸由n α 円 > (1 9ア6) > R 1 8

◎ C a st i m n : n 印 a n d cl 伽 0 . 00 噛5
′

= 0 . 2 59∫m m

< ぬ 血d 如 k o f I 血 s t ri al P 如 w o r k E n gi n e e ri n g >

(1 97 3) P . 鮎

注 : ① k 俵の マ イ ナ ス あるい ほ ゼ P 値は 管の 表面を考えれ ば お

か しい が ,
C ol e b r o o k ･ W b it e の 式 ( 3 ) の k 償が マ イ ナ

ス か ゼ ロ と い う患味である｡

◎ k 債が 0 . Ol m m 以 下 であれ ば
,

C の 債は ほ とん ど変 ら

ない ｡

表 2 に お い て
, 強化 プラ ス チ ッ ク複合管の な め ら か な

場合 k = 0
. 同 じく硬質隻化 ビ ニ ル 甘の場合 k = 3 × 1 0

‾

8
m

とあ り
, 管内壁面を 観察 した場合と逆に な っ て お り, 奇

異 な感 じを持たれ るか も知れ な い ｡ そ こ で , これ に つ い

て 若干の 説明を加える｡ ( 3 ) 式 の k はわ が 国で ほ絶対

温度 と呼ば れて お り
,
本報文 で も この 呼称を 踏襲 して い

るが
,

k ほ 管内壁面の 物理 的あら さと の 関係は 強い が単

純に あら さ ( 凹凸) の 平均値そ の もの で は な い よ うに 思

われ る｡ 著者Iま現在兼良中 で あ っ て 詳細を発表 で きる段

階で は ない が
, 同

一

の 物理的あら さの 管で あ っ て も水 理

突放に よれは 同
一

の k が 得 られ るわ けで は な く, 層涜鹿

骨 の 厚さ従っ て 流速卓擦損失係教導で赦妙 に 変化す るの

が 艶められ る よ うで ある｡ また水理 学的 に な め ら か な管

の 流れ の 場合に つ い て も, 管内壁面に 物理的あらさ が認

め られ て も, ( 3 ) 式の k 値 は ゼ ロ とな る｡ 以上 , 表2 に

示す値は あく ま で ( 3 ) 式の k 値
* と して ( 直凄的 な物

理 的凹凸の 皇 で は なく) 見て 頂きた い｡

も し与え られ た曾我に つ い て
,

k 値が 不 明 な場合に は

以下の ように して 推定す る こ ともで きよ う｡

① 絶対粗虔 の 表 2 か ら顛推する｡

(野 乗 1 か ら, 与 え られ て い る C .
n 億 を用 い て , 逆

に k 値を推定す る｡.

㊥ さ らに 詳細に は
,

4 . で 述 べ る流速係数裏表3 ～ 表

14 を逝に 用 い る｡

また ,
パ イ プ メ ー カ ー に 対 して ほ管材 に 関す る物性畳

の 一

環と して k 値を 要求す べ きで あると考える｡

なお
, 表3 ～ 表6 か らも明ら か な よ うに , ほ ぼ k =

1 ×1 0
→ m 以下の 範餌 で は】ミ の 増大に よ る C の 減少率ほ

凄め て 小さく, ほと ん ど C ほ
一

定とみ な し得る｡

l 絶対牡鹿による流速係数C の決定

計画設計基準 訂′ くイ プ ライ ン止
2〉

の 淀連係数C の 値 は

そ の 管種に つ い て
一

応の 日
▲
安を示 すに すぎず, さら に 管

径や 淀速. 水 温
の

,

′ くイ プ ライ ン の 形式
一

特に 混入 空気

専に よ る影書が大きい ｡ しか しな が ら, 管種に 対する k

億 は C の 膚よ り合理的 で あ っ て
. 以下に 示す手席に よ り

J
k を基準に C 値を 決定する こ と が望ま しい と考え る ｡

① 選定 した 管唾に つ い て 絶対租虔を きめ る｡ 蓑 2 参

照｡

◎ 当執事業の ′ くイ プラ イ ン で 延長の 最も長い と思わ

ー

5
-

著者に は た対牡鹿よ , も, C ol e b r 0 0 k ･ W hi t モ の粗 耕 欺あ る い は

C o】e b r 0 0 k ･ W b it e の k 車と い う呼称が 妥当なょうに 思わ れ ろ
｡
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れ る管径D を仮定する｡

(彰 相対軋ま k / D を 求め る

色 管後に つ い て 代表的 な平均溌速Ⅴ を 仮定する｡ 蓑

11 ～ 表14 参照巾 ま た文献 2 ) の 表15
･

2
･

1 お よ び表 15
･

2
･

2 参原｡

㊥ 当執事業に 関 して 妥当と思われ る水 温 t を仮定 し

動粘性係数 レ を求 め る｡

◎ レイ ノ ル ズ 数 R .
= D V レ を計算す る｡

◎ k / D お よぴ R . を 用 い て ,
M 仙 d y 経国 ( 国1 )

上 で f 債を求め る｡ 同時 に 国 1 か ら適用 でき る平均洗速

公式を確認す る｡

㊥ 次式 に f
, D およ び Ⅴ を 代入 して 流速係数 C を 決

定す る｡

C ヰ 品 うふ ぉ(竿り一志( 17)

上記計井の 席時化を由るた め
,
( 3 ) 式 と(17) 式を 連

立 さ せ , k ,
t を 固定 し

,
D

,
Ⅴ に よ る C り 値を計算 し

た ｡ これを蓑 3 ～ 表10 に 示す
*

｡ 前述の よ うに
, 使用す

る甘塩, 使用す る時期か ら k
,

t が ほ ぼ定 ま り, 通常 と

られ るD , Ⅴ の 変域を与え るな ら ば
.

k に 対す る設計者

自身の 使用額域 に 適合 した設計係数 C を容易 に求め る こ

とが で きる｡
これ らの 表に は 縦側 に Ⅴ = 0 . 3 ～ 4 , O m / S e C

ま で の C の 平埼値も示 した｡ また
, 与 え られ た管種に C

の 値が用意されて い ない 場合 で も,
k の 値が示 されれ ば

C を つ く り出せ ると い う こ と で もある｡

与 流速係数C の書大使を与え る流速

水 温10
0

,
1 5

0

, 2 0
0

ぉ よ び 知 ℃ の 場合, 与え られ た

k と D に お い て 衰1 1
ニ

ー 衷14 に 示す洗速 ま で C 債i 王増大 し

こ の 淀速を越えれ ば減少す る｡ す なわ ち 管種 と管径が 定

ま り表11 ～ 1 4 蓑に 与え られ る液速 を とれば
,

C の 最大 と

な る流速すな わ ち卓擦に よ る エ ネ ル ギ ー

損失が最少と な

る水 理学的に 長者利涜速( m i Ili m u m b e a 丘 - b s s ▼ e三o c it y)

を設計す る こ とが でき る｡ 従 っ て ポ ン プ直送 ライ ン の 場

合に は この 流速 に とれ ば動力が最小とな る｡ しか し以上

は あくま で も卓擦洪失の 立場 か ら見て の 話 で あり, 庫端

な高流速, 低流速書ま他の 事情か ら制限 され る こ とほ 当然

で ある｡

同様 に して C の 最大値を 与え る管径も求め られるが あ

ま り現実性が ない よ う で ある｡ 詳 しくlま文献 6 ) を参照

された い
｡

8 お ぁ り に

H a z e I ト V i lli a m s 公式の 着用を遷移額域全域 に 拡輩 し

て 使用すれ ば計井井度 の 低下す る こ と を述 べ
, 遷移領域

の あ らい 側に 用い られ る新 しい 公式高桑公式を 紹介 し

●
C の 桁敢E つ い て

, 現行 の 投打でほ 有効桁政2 桁が書丑であるが
, 3 桁

の桝も多くなっ て 来て い る
.

文叔 7 )

た ｡ すなわ ち.
H a ヱe ム

ー W illi a 血 豆 公式 は本来 k = 1 0
‾ l

m

以下,
M a Il n i g 公式 は 1(｢

l
m 以上 に 使用す べ きも の で

あるが
, 使用公式を こ の 2 式 の み と し, 今そ の 使用境界

を 3 × 10
‾ l

m とすれ ば
,

こ の 付近 で の 両式 と合理式( 3 )

と の 差異l 土10 % 程度 と な る｡ さ ら に 南武 の 中間に 高桑公

式を使用す る こと に しそ の 使用境界を詞亜すれ ば
,

k ≦

10
→

m で は M a z e n
⊥W i11i a m s 公式,

1 0
→

m < k ≦ 2 × 1 0
‾ 書

m は高桑公犬, 2 × 1 0
→

皿 ≦k で は M a m n i g 公式 とな り

( 3 ) 式と の 差異I 土5 % 以内とな る｡ ま た上 記 3 公式 の

適用領域を 国l に 示 した｡

次い で
, 各管雀 に対す る k 億を与え ると共 に に よ るC

の 決定法を 述べ
,

k に よ る詳細な洗連係数表を 示 した も

の で ある｡ な お , ( 3 ) 式の k に つ い て は わ が 国で 慣用

され て い る絶対粗まな る呼称を 匪宜 的に 用 い た こ とを特

に お断 り して おきた い
｡ さら に

. 参考ま で に C を 長大な

ら しめ る革擦損失叔小の 沫速を示 し. 現実性の ある値 に

つ い て は これ の 利用の 有利な こ とを 述べ た｡

以上
,

パ イ プラ イ ソ の 水理設計 ( 岸擦損失水 頭 の 計算

等) に は 合理式 ( 3 ) の 使用が最も望ま しい こ と で ある

が*
, 過渡期的手段 と して軽鼓式使用と合理 式との 横 波

し を志向 して 絶対牡鹿の 帝庫的 な使用を 捷奏 した もの で

ある｡ なお
,
計井にIます べ て 岡山大学計算機 セ ン タ ー の

N E A C 訟 00 を 使用 した｡
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排 水 機 場 の 地 盤 改 良 に つ い て

一

島根県出来地区新中央排水壊場 一

宅 和

次日

ま え がき
… ‥ ‥ ‥ … ‥ … … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ･

･
… ( 1 7)

地 区の 概要 ‥ … … ‥ ･ … … … ･ … ‥ ･ ･ ･ ‥ … … … ･( 1 7)

設 計 ‥ - ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ･ … … ･ ･ ･ ･ ‥ … ‥ ‥ = … ･ … … ( 1 7)

】 ま え が き

当必勝場魔窟他 の 基帝地盤は , 軟弱地盤 で群成 され,

その 層厚ほ ぉ 血 に 達 して い る｡ 本棟場 の 掘 きく深 さI土地

長か ら 7 皿 に 達す るた め
,
掘さく時 糾 ま

, すべ り破軋

ヒ ー ビ ン グ等の 発生が 考え られ る乙 これ らの 現象は軟弱

地盤の 宿命で あ り, 避け る こ との で きな い 間者 で ある の

で
, 適切な対策を樹て て 施工 しなけれ は な ら ない ｡

従来,
これ ら の 対策と して は 矢薇工法 .

地盤改 良 工

乱 薬液注入 工法等が そ れ ぞれの 現場条件 に よ り採用 さ

れ てきた ｡

本機場 で ほ
, 前述の 工法及び近時開発され た化学的地

盤改良工 法に つ い て
, 当該練塀 へ の 青倉性. 長済性専を

縫合的 に 検討 し た 結果,
セ メ ン ト モ ル タ ル を安定剤とす

と地盤改良杭工 法(粘性土捷拝聞結工 法 - C‾M C エ法 +

を採用 する こ と と した｡ C M C 工法は
,
運輸省港湾技術

研究所 で 開発 され た深層混合処理 工法 ( D L M エ法) の

安定剤 で ある生石灰 紅 換え,
セ メ ン ト モ ル タ ル を 用 い て

軟弱港性土を 国籍さ せ . 強固な地盤改良杭を 造成す るエ

法で あ る｡

Ⅱ 地 区 の 概 要

本地 区 ほ 島根県で 最大の 穀倉地帯 で ある簸川平野 に 位

医し
,

こ の 受益面 掛 土斐伊川右岸地域 の約半分を 占め る

下流部 1
, 4 38 血 で ある｡ 地盤標高は 0 . O m ～ 6 , 5 m の 低

掘地帯で あり
,

宍道湖の か ん が い 期間平均水位0 . 4 6 m か

らみ て 一 湖岸部2 00 血 余 虻水面以下 で あり
,

ポ ン プに よ

る常時排水は 欠 か せ ぬ と こ ろ で あ る｡

当領排水 機場は 昭和25 年に , か ん 排事業に よ っ て設置

され たもの で あるが
, そ の 後 1 . 0 皿 拇の 地盤沈下 と機械

の老朽化に よ っ て排水 健カは 大きく低下 した｡ こ の た め

本事業 に よ っ て , 当 柳 ( 洪水用 ポ ン プ 如 併 昭; 横軸

々 軌 エ ソ ヂ ソ 27 0 p s 各 2 基｡ 常時用 ポ ン プ 如 封 % 立

I

鳥取県耕地 弟1 課

Ⅳ

V

Ⅵ

膏
*

施 工 ･ ‥ ･ ･ … … ･ … … ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ･ …
‥ … ‥ ･ ･ … ‥ ･

( 1 9)

詞 査 エ
… … ‥ ･

… ･ … ･ … …

( 2 1)

あとがき
･ ･ … ･ ･ ‥ - ･ … … ･ ･ ‥ … … … ･ ･ ･ …

… ･ …
･(2 5)

軸 々 配 電勒裁 18 . 5 k W モ ー

タ ー 1 基) を 含む新設概場

2 ケ所 . 既設ポ ン プ場の 自動化及び更新を 3 ケ所, また ,

これ ら焼場 を連結する集水路 5 . 5 k m の 改修及 び 一 地区内

の 主 要排水 路3 . 5 k m を 改修 しようとするもの で あ る｡

な お 今回報告す る C M C エ法に よ る
,

地 盤改良工事 は

昭和5 1 年度に 施エ した もわ で ある｡

Ⅲ 設 計

地盤改良の設計に あた っ て は , まず繊場設置他直の ほ

ぼ 中央に 調査ポ
ー

リ ン グを行い , 室内試験に よ り改良抱

囲及 び 改良杭の 仕様を 決定す る｡

1) 箆地盤の 土東

本地盤の 土質 乱 国 - i 及 び義
一

1 に 示 すとお ク であ

る｡

G . L ±0 . ∝)( [ . L ＋0 . 30 0)

- 8
.
0(氾

ゝ
. _ _

さ㌻ 砂常～
/ ル ト

茸二

さミ云
ー ■■-

ヽ

題厚8

1

,
O m

≡ま
二一 亡:ヨ

■
､ シ ル ト賀 粘 土

7ヨ丁字30 .O l n

- 3 8
,
0(カ ⊥

国
一

l モ デ ル 地 盤 国

2) 室内配合耗幹

国 - 1 に よ れば こ の地熟 ま, 砂質 シ ル ト及び シ ル ト質

粘土の 層に 大別 され る｡
こ の こ 層に つ い て それぞれ セ メ

ン ト モ ル タ ル の 混合率を変え,
3 者薪の テ ス ト ピ ー ス を

作 り室内試敦を行 っ た｡ 混合率ほ次の とお りで あ る｡

○砂質シ ル ト

ー 1 7 -
･ 水と土 井29 号 197 7



セ メ ン ト混合 比

( モ ル タ ル 混 合量)
d / Ⅰ正

義 生

○ シ ル ト質粘土

セ ノ ン ト 混合比

( モ ル タ ル 混合量)
㌔/ ㌔

養 生

臥 7 鵬 % , 1 1 . 4 3 % ,
1 4 . 0 7 5 %

(0 . 2 2 3) (0 . 3 2 9) (0
.
4 6 0)

7 日 , 2 8 ヨ

9 . 6 7 % ,
1 2 . 5 3 % ,

1 5 . お5 %

(0 . 1 8 6) (0 . 2 7 5) (0
. 認6)

7 日 , 2 8 日

上 記 の モ ル タ ル 材料 の 氏様は 下記の と お りで あ り, ま

た こ の 試験結果に よ る 4 遇強度を 固
-

2 に 示 した｡

○使用 材料 セ メ ン ト モ ル タ ル ( ス ラ ン プ2 2 印 )

砂 ( F M = 2 . 8 6 )

配合 セ メ ン ト : 砂: 水 = i : 3 : 0 . 6 5

モ ル タ ル 1 rばの 内訳 ( 1 % の a i r を含む)

i委
メ ソ ト 46 3 k 9

1 3 恥 .ケ

3 0 1 〝

表 - 1 土 質 諸 元

単 位 体 横重量 フ
･

℡

自 然 含 水 比 W 〃

液 性 限 界 L
.
L ≡

塑 性 限 界 P
.
L

,

粘 着 力 C !

内 部 摩 擦 角卓.

P . E

強 熱 減 量I g
-1く) 防

｢

+
l

-
･1

･

一･
･
t

一

｢
1･

-

0

ハ

U

√

し

J

′

U

(

U

印

∽

柑

5

一
触

在

朝

強

噂
･

0

0

つ

L

り
/
■加
卜､

砂質 シ ル ト

1 . 6 0 t/ ㌔

6 5 %

4 7 . 5 %

3 2 ･ 5 % i

事ヰ中
‾

･!
7

0

5 . 6

シ ル ト質粘土

1 . 4 伽/ d

l 15 %

8 5 %

5 0 %

2 . 00 ソロ子

8 . 3

8 % 三 1 0 . 2 %

〆

/ 〆
一

‾
‾ ÷

‾ ‾

イ′

′

′

′

′

/
一

` 棚 州 層

● シ ル ト才粘土稚

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

モ ル タル 投入l (ポ / ボ)

周 一 2 室内試験結果 ( 4 遵強度)

0 . 5

さ) 改良仕陳

2) の 室内試験 に よれ ば .
セ メ ン ト モ ル タ ル を体横比で

30 % 混合 し た場合の 4 道義虔は
,

砂質 シ ル ト層 q .
=

? . 6 k 9/ ぷ

シ ル ト質粘土層 q .

= 1 2 . 4 k 9/ ぐ㌔

と な っ て い る｡ しか し,
こ の よ うなエ 法に お い て は 室内

試鼓 の 強度 と現地 で の 強度と の 間に は相当の 差異がある

こ とが 認め られ て い るの で
, 室内試 験の 結果を 低減す る

こと と し
.

これ を現位置パ イ ル 強度比 ( S ′
‥ ･

地盤改良杭

強度.

′

/■
室内混合京島強度) と呼び , 当該設計 で は1/4

* と

した｡
こ ¢ 結果

砂質 シ ル ト屏′ くイ ル 粘着力 ら = 12 t/ ぷ( q -
= 2 . 4 k 9/ cぷ)

シ ル ト貿粘土層 〝 C ♪
= 1 5 t/ ぷ(q -

= 3 . O k 9/ ぷ)

とな る ｡ こ の 数値 に よ り, 鹿場 の 掘さく計画及 び下記の

イ) ,
P ) 及 び 4 ) 等の 検討を 行う｡

イ) 改良杭仕様

′ くイ ル の 断面帝 ( A
♪) は , 磯枕 の タ イ プ及 び 成拝果の

径に よ り決 る｡ 今回木 地区 で 使用 したの は 固
-

10 にみ ら

れ るよ う に 二軸型 で
. 図 - 7 に み られ る よ うな ダル マ 型

の 改良断面形と な るd また , 改良面簾率 ( a
♪) ほ

, 地盤

改良後排水 機場 の 基礎と して 打たれ る銅管杭の 配管専 で

も考慮 して 決定する｡

東地区の 場合の 仕掛 ま次 の と お りで ある｡

○ パ イ ル 仕上 り両 群( A
′) = 2 . 恥f

C 改良面 解 ( a ′) =

一驚話芸欝 = 40 %

○ モ ル タ ル 混合比( u .)( 体兼混合比) = 3 t〉%

P ) 施工 教皇

施 工 教皇に つ い て は
. 改良範f乱 立溝 よ り本名臥 延長

を算出する｡ 実打糞長の 空 打延長 の算定方法は 次の とお

りで あ り
,

それ ぞれ の 数量を 表
-

2 に 示 し た｡

○実打延長 = 一
重鼻萱草空運鼻面群寧(a ♪〒ヰP % )

パ イ ル 断面群( A
♪

= 2 . 0 汀ぎ)
‥ ･

囲1 1 の 点塗りの 部分

○ 空打延長 =･一･
実生塾立穫三重鼻革帯寧

パ イ ル 断面額
… 囲11 の 斜線の 部分

表 - 2

本

設 計

実 凍

数
至

打設延長j 実打延長

㌘j193
l

3 ･ 4 8 5 ･ 0

1 9 3 t 3
,
6 1 8 . 4

2 . 4 9 臥 0

2
,
5 3 6 . 4

坐打延長

m

98 7 . 0

1
,
碓2 . 0

設計と実演 の 延長羞に つ い て

l . 実打延長
… 掘湖周辺斜面部の 突出部が 増と なる｡

2 . 空打延長
…

横枕 ス テ ー ジ巻出土厚0 . 甜 m に つ い て

設計延長 に 計上 せ ず｡

l) 円執す べ り計井

国 -

3 の 掘さく範由の 改良断面に つ い て
, 安定計算を

真 一 3 の 条件に 基づ い て 行 っ た ｡ そ の 結果を 国
-

4 ～ 6

に 示 す｡

ー 1 8 -
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準那
‾

20 ･ 00 M
圏 改良深さ

･弓｢
l

部
-

1 1 .(カM

周
一

‡ 改 良 範 押 平 面

A ～ A
′

斬 面

1
. y l

l . 缶l

l . ぬl

q
= 1 . O I 仰
10

.
( X 沿

l .3 呼

t
.
2 乃

l
.
謝

Ⅰ
.
1i5

り即

l
.
淋

1
.
¢

ー ▲
.1( 氾

二壁上 些

/一-一一- ･ /

表 - 3

砂 質 シ ル ト

粘土質 シ ル ト

現 地 表 書 改 良 地 盤

;≡;こ
5 t′誠

i ?≡1チ三:ク芸
rI

= l . 6 t/ d

C = 2 . O t/ ぷ

r `
= 1 . 4 V d

a ♪
= 4 0 %

C P = 1 5 tんf

r .
= 1 . 4 I/ ぷ

a ♪
= 4 0 %

■ S f に つ い て I土木工 浜の 乗斗が 少な い の で . D . L , M 工故に 上る 5 地区

の # エ乗れ , 1 柑 - 1 / 5 の 平均佐を採用 した ｡

′
くイ ル 配置書手, 回

-

7 に 示す と お り で ある｡

以上 の 改良範l軋 断面 に お ける計井結果よ り. す べ り

の 最小安全率は ,
A ～ A

′

断面で
.

1 . 訂9
,

B ～ B
′

断面 で

1 .
4 3 9 及び 1 . 3 1 1 が得 られ.

い づ れ の 断面に お い て も,

目標安全率l . 2 5 以上 の値 を示 して お り
, 国

-

3
～ 7 で

検討 され た 改良範臥 断面で 十分安全 で ある｡

Ⅳ 施 エ

この C M C ′ くイ ル の 打殺 ほ
. 掘 さく底面を枕 頭 と し

て
, 現串 の 所定 の 平面座標 で地盤中 に注入す るもの で あ

改良課さ 加 . O m

＋0 . 3 00
-

3
.
1 00

ー 6
.
7 ∝I

2 2 . ∝沿

¢ = 7
●

C = 1 .5
r = 1

.6
-

7 . 7(カ

C = 2 . O

r = = 1 . 4

圏 改良部分

-

33
,
(X 氾

成
一

I 牧場方向円弧す べ り ( - 6 , 7 00 m )

B ～ B
′

断面 改 良深 さ か . O m

1 . 彿 I . 地 l . 哺 l .
1 ¢

＋0 . 3∝)

. 5

. 6

/
/

ー 7 . 7 00

圏 改 良非 分

- 3 3 .(XX)

F 斗 ▲----一- 一 半 一一- - - +
＼

＼
▲ /

/

圏 一

与 田面倒円弧す べ り (
-

6 , 7 (氾 m )

-

1 9
-

- 7
,
7∝I
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M

園 一 T C M C パ イ ル 配 定

る｡ この た め そ の 施工状況は 外観上 把塩す る こ とが 出来

な い
｡ した が っ て , 梓虔の 高い 改良杭を打設す るに 軋

施工管理 に つ い て 十分注意が必 要で ある｡

り 施エ シス テ ム 及び施工機蕃

周 一 9 , 1 0 に 示す施工親告を用い て
, 囲

-

8 の 手原 で

ー･ 0 , 3(X)

¢
= 7

●

C = 1
. 5

r = 1 .6 -
一 7 . 7 ∝)

C = 2 .
O

r
= 1 . 4

圏 改 良部分

- 3 3 . ㈱

● 0 ⑳

和
三ま主翼閂

⊂⊃耳
L 豊+

施 工す る｡

2) 施工断面図

3) 施工管理

モ ル タ ル は ,
ミ キ サ

ー

車か ら ポ ン プ 串 へ
. さ ら に 杭〃

横の 打 設管を捷七地盤に 注入 され る｡
この 過程 で

,
ミ キ

-

2 0
-
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｢
一

汗哀位 置セ ッ ト

▽

[二一重高車 耳

≡箋芸
▽

引 き ‡友二亘廼:亘]

モ ル タ ル圧 送 終 了

打 殺 完 了

樵 拝実iE 匡l転

G . L ±0 . 0 凍 拝 翼逆 回転

G . し - 2 0 . 8

( 実才一)

G . L - 7
. 5

( 空打)

′
■

〝

〝

′′

G . し ±0
.
0 携 押葉停止

固 - 1 施 工 の 手 席

@ ⑥

＼

サ ー

辛か ら ポ ン プ 車 へ の ジ ョ イ ン ト
, ま た 増作輿回転速

度 と引抜さ速度に 対する ポ ン プ 車の モ ′レ タ ル 圧 送畳等,

画 一 的施 工 管理 が 要求され る｡

図
-

1 2書まこれ ら管理 状況を 知る た め , 杭i'■r機に セ ッ ト

され た 自記録計 に よ っ て 打 設 深 度. 注 入量 . 槽押喫回転

数 . 引抜き速度な どが検出され る ｡

l) 施工 実妹及びエ 事♯

エ 期 昭和5 1 年 8 月 ～ 昭 和5 1 年1p 月

作業日数 ( 在場日 数) 甲甲
枚械搬入 , 搬出及 び組立解体 12 日

注入 打設 28 日

日当 り施工主

設計施工主

実妖施工点

12 0 m / 日 ･ ‥

( D L M 施工東萩に よ る)

突撃ごミ土∠
_ヒ革準畢

注入 打設 日数

3 .
6 1 8 . 4 m

2 8 日

( 実打,
空打共)

= 1 2 9 m / 日

品 名 拓 元 1
(D 油圧 ユ ニ t

y ト

-

1

油圧 モーター運転用

(か 打 殺 横 木 体 35 t 吊 3 点 支持式

(》 ポ ン プ 羊 肘 / h う･三三応
ズ 武 ■

㊥ ミ キ サ ー 車 6 ポ 用

⑤ パ ッ クス テ イ

⑥ リ ー ダ ー 7三治口 高さ30 m

⑦ 上 部 本 体 油圧 モータ ー

. 減 速横付

⑧ リ
ー

_
ダ ー 笠木

(9 支 柱 粥
.

管

⑳ 下 部 本 体 枕 拝東 ( 2 抽 2 投)

⑳ 発 t 枕 油圧 ユ ニ ー7 ト運転用

(》

./

周
一

専 横 横 幕 成 因

エ 事 費

1 . 直 卓 費

打設工 実打 2
,
4 弛 m 2 7 , 鮨0 千円

空打 !拇7
′′

5 , 0 1 8

艶立解体費 1 , 0 式 1
,
詑5

調 査 エ 1 . 0
′′

8 6 5

2 ･ 経費専 (幾耕運搬費1
,
7 2 6 千円含む) 17 . 鋪0

計 47 , 8 論 千円

Ⅴ 粥 重 工

工事発注後, 当初設計に 対す る確認, 改良杭施工後の

強度確 露の ため 下記丙査, 試験を行 っ た｡

1) 事前ボ ー リ ング

事前 ポ ー リ ン グ は
, 設計条件 の 再確藩の た め 受注業者

に 1 孔掘ら せ
. 改良深度ま で の 土居確認と

,
サ ン プリ ン

〆 した 就料に よ る室内配合試験を行 っ た｡

体兼混合比 で30 % の セ メ ン ト モ ル タ ル を 混合 し
,

一

遇

強度を滑走 し当初設計時点 と対比する｡

囲
-

1 3 に 示 すよ うに , 発注後 の 事前 ポ ー

リ ン グに よ る

室内試験結果は
, 当初設計の 試験と ほ ば同様の 籍果が 得

られれ た｡
ニ の こ と か ら.

4 遵強度に つ い て も当初の 試

験 と同様 の鮨果が 得られ る と 推定 され
. 当初の 痩計強度

は 妥当と思わ れ る｡

一 方 , 現場に お い て ほf_r設準備を しな が ら ,
こ の

一

遇

強度 の 結果を待ち , 確認 できれ は 打設を 開始する｡

2) チ ェ ッ クポ ー リ ン グ

-
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′ 0 砂賓シ ル ト膚(当軌

∠ゝ ル (今別

0 シルト那占土青( 当初)
△ ･ (今軌

0 . 1 0 . 2 0 . 3

モ ルタ ル投 入暮 (肘 / ボ)

0 . 一 0 .5

囲 - 1 3 室内試験鮨果 ( 1 遇強度)

指定 した ′
くイ ル 2 本 ( 椀番号Ⅰ -

6 及び Ⅰ -

1 0
…

国
-

7 参県) にちい て , 打設置後 に シ ソ オ
ー ル サ ン

'
プ
‾
ワ ン ダ

及び 4 遇 に コ ア ー サ ン プ リ ン 〆を して
, 各試験 を行 い 下

記の 確認 をす る｡

○ 設 計強 度 ( 4 遇 強度) の チ ェ ッ ク

○ 現場強度と室内配合就験強度と の 比 (S f)

0 1 遇強度 に よ り, 早期に 強度を チ ェ ッ クす る｡

○ パ イ ル 鉛直方向の 性状

O N 億の 湘定

○ 設計 パ イ ル 長 の チ ェ ッ ク

上記の自助 で行 っ た室執政括果 ほ 国 -

1 4 , 1 5 の と お り

で ある｡

3) 改良効果及び殴肝 との対比

イ)
一 軸圧縮強度

2) の チ ェ ッ
クポ ー リ ン グで サ ン ブII ン 〆 した就料を用

い て 行 っ た
一

軸圧鮨試験冶具に つ い て 述 べ る｡

一 拍 圧 縮 強 度 q u

つ 4 6 8 10 12 14 k9 / d

E . L - 7 . 0

- 9 . 0 ･

謙
一 11 . 0･

度

ー】3. 0

( m し15 .0･

仙 17 . 0 ニ

ー 19 . 0 ･

l

ダ
ー

ー
ー

了

オl

一
一

一

､

､
､
7 硝疲平均
ヽ

ヽ

?

喝日強度平均

J 王
- 】0 . ♯9 畑

固
一

川 q -
～ Z 囲 ( 平均)

-- 7 . 0

ー 9 .

深

度 - 1 1 . 0

Z

( m )
- 13 .0

- 15 .0

- 17 . 0 ･

- 1 9 .0 ･

N 値

1 0 20 三沿

＼

＼

I - 1 0

園 - 1 与 標準貫入 試験結果 ( 4 周強度)

○ 深度方向分布

1 遇強度 3 k9/ぷ ～ 9 k 9/ ぷ

4 遇強度 8 k9 ん庁～ 1 3 k 9/ ぷ

この 値 をみ る と. 轟常に バ ラ ツ キの 大きい 分布を示 し

て い る｡ 図
-

1 4 ( 2 点の ポ
ー

リ ン グ試料の 平均) に お い

て
,

E L -

7 . 0 ～
一

1 0 . 0
,

-･ 1 9 . 0 ～
-

2 0 . 0 の 区間 は, E L

- 1 0 . 0 ～ 1 9 . 0 の 区間よ りも強度が か な りづ､ さ い｡ しか し

全体的 に み て 設計強度の q -
= 3 . 0 晦/ぷ を上 回 り. 設計

的に は 満足で きるもの で あるが
. そ め バ ラ ツ キ と

, 平均

的な強度 の 出すぎに つ い て の 原因究明と対策が 今後の 評

虜と 言 える｡ ( 後述 ハ
,

の 項参席)

P ) 標準貫人 就験

国
一

1 5 に示 すよ うに
,

一

軸氏措辞鼓と 同様の 顔向で
,

バ ラ ツ キ が 大きく出て い る
｡

これ も原地盤 の N 値 0 ～ 3

密度 か らみ ると , 改良後の N 値12 ～ 誹 と大きな改良効果

が得 られ て い る｡

ハ) 深度方向の 強度の ′ミラ ツ キ

こ の こ とに つ い て は
,

まず室内試験の 混合 に 比 べ て 現

場と の 混合条件の 相違が考えられる｡ ま た施工 管理 の 枕

点よ り, 本工事の 施工 実施の 状況か ら次の よう な こ とが

考えら る｡

′くイ ル 下部に つ い て

○ モ ル タ ル 供給初期に お い て
, 定丑的な供給♯に よ

る強度低下｡

○ 引き技き に 伴なう
.

とも上 り現象に よ る モ ル タ ル

混合比の 低下｡

′くイ ル 中部に つ い て

○ モ ル タ ル 供給が定量的に安定 して い るた めバ ラ ツ

- 2 4 - 水 と土 弟29 号 1 野7



キ も少なく強度の 増大｡

0 下部に お け る, とも上 りに よ る モ ル タ ル 混合比 の

増大に よ り強度の 増大｡

パ イ ル 上 部に つ い て

(

_
)̀ 砂質シ ル ト居 で あるた め 強度が低 い

｡ ( 室内試験

も同様)

ニ) 経時的強度増加

室内混合試験強度及び現位定地盤改良杭強度の 経時的

変化を囲
- 1 6 に 示す｡ こ の 国に お い て は 現場強度が室内

試験強度よ り増加率が大きい 結果と な っ て い る｡

室内軽食試験強度 q 一次/ q γ7 = 1 . 2 9

現位置′
くイ ル 強度 q . 吋 q . 7 = 1 . 6 7

ー

J
･
･
･

21
1
1
1
1
1
L

4

▲Z

n
)

0
0

-b

4

)
】

● 室 内実験

○現 場強度 平ナ与頒
.名 ノ

ー て｢ノ
■

l l

_
/ 十

･
′

議整

-一
一

一

〓

〓

〓
一

り

り

止

/
′

1 1

月轡車_
-- 一

一
- + L 一 ‾

7 28

材 令( 血y 与)

画
一

川 経時的強度増化

ホ) 室内混合試敦強度と地盤改良杭強度の 関係

室内で 混合就放で 得 ら九た強度と , 施 エ した地盤改良

杭感度の 関係 吼 前記Ⅷ ｢ 3) で 述 べ た ご とく
,

S ′
= 1/ 3

～ 1/ 5 で あるが
, 今回 の 施工結果を詞査用杭 ( ト

ー

づ
, l

- 1 0) 2 本に つ い て , 冬青の 平均値 で 示 した もの が国 -

1 7 で ,
S ハエ次の ように

S ′
ニ 旦堅塁土生壁軋

= 0 . 7 4 3
2

1
. 3 5

とな り
, 現場 に お い て も室内混合試政教度 に 近し､ 改良効

果が得られ て い る｡

こ の 要田と して 次の こと が考えられ る｡

(1) 過去の デ ー

タ
ー ほ材料 に 生石 灰を用 い た深層混合

処理 工法に よ るもの が多く,
モ ル タ ル を使用 した 粘

沖
盤
改

良
グ
イ
強

度

叫

瀬

一
｢

2

､

U

/

l

t

･t

一

l

(

X
)

6

ヰ

2

｢
+

Q 1
/∠

メ

2 4 6 8 1 0 1 2 14 1 6 k
9/ 血

書 内混合 妖検 強度 ( q u)

1男 - 1 丁 現場強度と室内強度 の 脾係

牲土惟拝国籍工法 に 着用す るに は 閉居が ある｡

(2) 凍拝巽が 2 段 の た め , 捷拝轟食滞度が よい
｡

(3) 攫拝真 の 引き抜 き速度を従来の D L M 実鼓 で あ る

1 . 6 1 n / m i 爪
～ 2 . 巾 m / m i n を平均 1 . 2 5 m / 皿i n 定 した

た め
, 混合精度が よ い

｡

¢) 厚地並の 自然含水此が辞任限界を 上 回 っ て い るた

軌 貫入時 の 農拝に よ り粘性土が 液牲化 しや すく
,

そ れが ス ラ リ
ー 状の ヤ ル タ ル と均 一 混合 (室内混合

試時の 糖度 に 近 い) の 状態 で推拝混合が 行わ れ た｡

以上 の よう な こと な こ と が考えられるが , 親株構造方
.

び 施工法 の 改善I 土もと よ り
,
改良対象土の 土質 に よ っ て

混合状潜が 変化する こ と等を考慮 し
,

そ の 対策を樹 て る

必要が あろう′｡

Ⅶ あ と が き

以上報告に 示す よ う紅 い く つ か の 問題点を残 して ほ い

るが ,
お おむね設計強度を 上回る冶果が 得られた こ とほ

エ事全体 か らみ て 済足 で きるもめで ある｡

しか し設計と施エ の ギ ャ ッ プを拒め る こ-と, 強度 の バ

ラ ツ キ を少なくす る こ と等,
より耕虔の 高い設靴 施エ

が必 要 で ある｡ ‾

C 班 C 工法 は 此故的新 しい エ法 で あ り
,

これ らの 間虜

点 は 今彼の 施 工実群に よ り
,

ま た チ ー タ ー の解析を濃 け

る こ と により,
施工 法の 開見 合理的 な穀計法が 確立 さ

れ る で あろ う｡

ー 2 5 - 水 と土 集29 号 197 7



i # 文〕

L

2

3

旭 川 新 堰 の 改 築 工 事 に つ い て

高 杉 杜 雄
●

中 川 快 適
＋

野 崎 芳 彦
一

藤 井 保 治
一 一

目

は じめ に
‥ ‥ ･( 2 6)

_工事施工 の 概要
‥ … ‥ ･

( 2 6)

仮締切工事
‥ ･ ･ ･ ･ … ( 2 7)

l . は じ め に

こ の 工事は
, 岡山県庁脇 を耽れ る旭 川に 築造され て い

る老 朽化 した 頭首エ を , 県営か ん が い 排水専業に よ り改

築を 行うも の で あ る｡

第 】 報に 上 り設計及 び 水理 模型実験 の 長安を主 と し て

報告 した れ 今回 ほ 施エ の 特異な もの に つ い て そ の 横車

を報告す る｡

2 . エ 事施 エ の 概要

改築 され る薪堰は , 旧堰 よ り20 m 上 流の 場所 こ 全く新

し い 全 可動塀( セ ル 輯造 フ ラ ッ プ 付 p
-

ラ ー ゲ ー ト幅43 .

2 5 m 〆 高さ5 ･ 1 0 m
. 5 . 00 m 2 門) を 美名す る も の で ある

｡

こ の 工事の 特争ほ .

rl) 河川 工 事で ある か らエ 期 ( 10 月 1 日 ～ 5 月jl 日)

は 如 何 な る理 由が あ っ て も変更で きな い ｡

写暮 -

1 左岸個仮締切 ( ロ 期) 全景

(2) 廣聯河 川 で ある た め 水位 変掛土 1 日 の うち で 2 . 4

m と大き い ｡

(3) 基礎地盤の 透水 係数が 大きい ( K = 1 0
‾ 】

⊂ m
′

/ s e c オ

一

円 IJ l■ ■琳 ホ♯地帯 - ∫
I ●

甲山 ■地方書■ 同●林事暮蕃

ー

ダ
ー

) 砂 レ キ 甘の 厚が 大きい
｡

(1 J 捨石 の 多い 旧 せ及 び鼓岸部 分 に仮辞切 りの 矢板打

ち を 行 う必要が あ る｡ ま た . 旧堪凍去ほ 現切付近 の 住民

の 尊 い 不 安感か ら火兼を 使わ な い で撤去を行わ なけれ は

一 2 6 -

水 と土 夢29 号 197 7



ならな い ｡

などの こと か ら,
こ の 河州工事は 施工上未知 の 点 が 多

く. 取られた 工期内 に安全に 完全な 工事を完成 させ るた

め にIま, 仮締切内の 水着 までが こ の 工 事の
一 つ の 大きな

ヤ マ ヤ あると 思われ た｡ また . 岡山市街地をひ か えた こ

のエ事の 場所柄 か ら, # エ計商 お よび 施工途 上 に お い て

雀 々 の 配点を行 っ たが . とくに 検射 した事項 に つ い て
.

その 概要を述 べ ろ｡

なお. エ事は 昭和49 年に 着エ したが
, 河川内の 本格的

工事l ま 卯 年10 月か ら昭和5 2 年 5 月未に か けて半州押

切 りに より 2 期 に 分けて 行 っ た｡ エ 書の 進捗 はエ 蓉表の

為 りで ある｡

表 - 1

右 岸 側 左 岸 側

工 嘩 伯 封) 51 5 2

9 1 0 1】12 1 2 3 ヰ 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 2 3 4 5 6

仮 設 エ 事

偵 締 切 工

旧 喝 社 主 工

横 合 エ

右 岸 喝 枚 エ

中 央 唖 柱 工

左 岸 唖 桂 エ

確 聞 床 版 エ

無 筋 l末 版 工

破 璧 エ

舌

ホ

廿エ

十字 ブロ ッ ク エ

コ ー

ケンフロ ックエ

捨 石 工

禾耳

一号

サ:

中 川 エ

左 川 エ l

取 水 エ l J

謙 床 エ

ゲ
ー

ト 取 付 工 l
l

3 . 仮
_
持 切 工 事

仮締切は 低水魚部分 ( A 舟切) ･ 中央床坂上の 部分( C

締切) の 2 重締切 りと高水故缶分の 山留 で あるが. 低木

敷部と中央床版上 の 部分の 重荷切 に は 我 々 の 同 席 が あ

り, 十分検討する必要があ っ た｡

さ ･ l 仮持切矢板¢打投上の何首点と施工法

･仮締切矢板を正鹿 に 打許す るため に は . 旧j最上下托及

び護岸 の 捨石除去が完全で ある こ とが 必要で .
′ミ

グ クホ

ー 及び ク ラ ム シ ェ ル に よ り徹底的 に 捨石の 除 去を行 っ

た｡

また . 旧堪の 部分 に
. 締切失せの 打設を行うの で , 旧

堰を尭全に叔嘉す る必要が あり. 欠兼 に よ る破壊i土現場

付近 ? 住民の 軌 ､ 不安感 か らこ れ を中止 して . ジ ャ イ ア

ン トブ レ ー カ ー などに よ り干帝時 に 集中的 に作業を行 い

旧堰の 克全な撤去を行 っ た｡

旧確政去は 兼工事 の-1 つ で あ っ たが, 全体工程を早 め

るた め に A 締切の 矢板打ち施工 と並行して干潮時に 撤去

作業を行い
, 節切り完了後 にお い て 完全 に撤去 した｡

矢板打ちなどの 水上 作業に ほ ,
ク ロ ー

ラ
ー ク レ ー ン を

台舶 に 載せ て 行 っ たが , 新堰下流 の 横押の 弼膵 が 7 . 7 m

で あ 相 通の 台船 (暗 8 甲.
× 長18 m ) が通過 で きない の

で名古屋. 大阪方面 よ
_
り取寄 せ た特殊な台舶と ユ エ

. フ P

- ト台船を用 い た｡

写文 一 2 旧書と捨石の 状況 ･ ほ とん どは水中

･･ ･ - 2 7 - 水と土 井汐 号 1争打



驚‾もー
｢

三･
l

二

写真
-

i 旧壌撤去中 (干潮時)

写暮 - ● A 椿 切

使用棟枕
■

( 低水欺の 矢板打 ち に つ い て の み)

台虫 7 . 5 m x 1 8 m 謝 t 書 4 台

ク ー - ラ ー ク レ
ー ン P5証l三B 5 2 台

菟t 携 15 0 E V A 2 台

ウ イ ン チ 電動 3 0 w 4 台

タ ラ ム シ ェ ル 1 m
1

2 台

】 ･

王 位水魚 ( A 持切) 中央床版 ( C 持切) 上及び亮

太l の 山やエ

l 蜘 河 と1 々_

｢
- J 此

r i ■

措堅 ○ 仙 l ● し 肥 l

0 1■ u l l ● l_■llO

L
廿 l▲l ■l ● t

_
畑

▼
､

＼ タ惣一弘
中

`

拝 辞

▼ l l■l _ I 山 8

l ヾh

●官 l 玉 _ 1 1 凸○

貞
＋＋- -

-

i .

ー

･
･ - - ま哺

- ▲ 少○

t .

雌 L

舟
-

1 低水取の 2 玉梓切 ( A 璽締切)

持切は 排水計画と
一

体 の もとに 換討 しなけれ ばならな

い｡ 排水計面は 後述す るよ う に D e e p ▼ e u エ鼓と釜場

写末 一 与 A 締切 矢板打ち

写暮 - 8 A 持切 矢板 ラ ッ プ前

エまを採用 したが , こ こ で は 締切 りに 重点をおい て 述

る｡

低太鼓の 2 壬掃勿は , 流水断面の 接少などの 形書 に

り矢板前面が洗瀬される おそれが あり, す で に 河床が

掘され て深くな っ て い る部分が ある｡ そ こ で 矢衣の 安

上 と持切内の 水啓上 の 問題を考点 し, 河床が洗瀕され

潔くな っ て い る ( E L - 5 . 0 ～ - 9 . O m ) と こ ろ は E

- ま5 m ま で 埋戻 しを しその 上 に捨石 を 行 っ て保辞 しま

矢手前両の 捨石Il . 埋戻 し部分及び 河床の 洗凋の お

れの ある帯分 に 施工 したが . これlま矢板の 前面が洗掘

れる と
, 締切の 安定性が悪くな るはか りで なく. 洗掘

よ り透水係敢の 大きい 砂 レ キ月が 河床に 現われ, ボイ

ン 〆現象を起す危険性が大きく こ れの 防止の ため に冶

を行い 河床の 安定を 囲 っ た｡

高水躾 の 山留エ は , 山留矢寮の 背面lこ D モモp v e 11

設t し 持切内の 地下水位 の 低下を回 ると同時に 山晋

作用す る水圧を低減させ るよ うに した ｡ とくに . 右岸

水敢の 山留工 没書付近I 池 川の 源川が 流れ 出て い た 形

が あり ( 集1 報 ♯誅狂付近回さ愚) 地下水位も高く

-

2 8
- 水と土 弟29 号 1!汀7



J 出生. . . . .

-- +
i

■ l ● ▲

_
d lO

l

■ l ■ l
■8 凸

l

= 1一. L d T

_
丁 l̀ . ▲･ ! 且 盟 幽 ○)

▲ ■ d m ガ I t T

_
l 址

l J Ⅳ ■ l ■ l 】. 8

_
1 暮･

■ 血 ‖ ■ 仙 血l

匝 - 2 洪水欺の 山留 ( F 垂持切)

Lu 留工の 施工 に よ り 一

一高くなる こ とが予想 され. 山留

工 へ の 大きな背面水 圧が か か るこ とが 推定 された｡

中央床版 ( C 締切) 上 の 2 王持切方法 札 床駿 に 箱鼓

をして お き斗材の H 銅を 連込む方法と床版 に E 鏡を埋 込

○

く:■
▼ イ

触

_ ヱ上 皿 . . .

l d 亡

ダ
′

ゝ

/

/
H - ‡

囲
- - - - 3 中央床坂上 の 2 王持切 ( C 型辞切)

写東
一

T C 紆切の 革材

写真
-

1 ビ ン 構 造

ん で お き専有の E 荊を ビ ン で 連結 して 解して お き ( 弧 5

～

l 期の エ 事) . 締切先工時 (5 l . 1 0 ～ 2 月の 辞切時) に

等身 の 耳銅を 超す方法など. 種々 検討の 鹿見 水中作粟

を必 要と しない 後者 の エ 汝を本工事 に お い て採用 した｡

こ の エ 法の 詳細は 阿 -

3 と尤工事井を参府｡

l . 排 水 計 背

こ の 工事の 成育 札 仮紆切と水さの 如何に か か っ て い

るの で . 排水計酉 上 , 他生の 遺水係数 . ヰ水量を正 しく

把捉す る 必要が ある｡ そ こ で
.

ボ ー リ ン グ孔を 利用 した

湯水 柵 デ ー タ ー

, 岡山県庁舎建設時 ( S か) の 現 物

東 萩敦 デ ー

タ
ー な どの 井科 に よ り検討 したが , 各資料の

透水儒教直の 善が大きく . よ り 搬 の 高い 資料を得るた

め に
,

D e e p w ell を利用して の 現場身水妖鼓 を行 っ た ｡

こ れ らの 蕃賛科から 耕 の 地盤の 状況は 次の よ うなこ と

が 推沸 される｡

付) 地点区分は 大別 して 次の よ う に なる( 上 帝 か ら)

(1) 第 1 帯水音 (一年4 ～ 6 皿 E = 1 0
‾

㌔ m / 紀 C の

オ ･
一 ダ ー )

( 2) 羊不 左右書(■# 2 ～ 4 m E = 1 0
‾ I

c m / S ∝ オ ー

ダ ー

. 若干粘土を含ん でお り止水効果が期待され る｡)

( 3) 第 2 者太一 (甘耳 劫 一 器 m K = 1 0
‾

l
c m / s e c の

オ
ー ダ ー

. 粘土分Iま部分的 E 含ん で い るが 止水効果は

期待 で きない ｡ )

以上 の 地方に 区分 され る｡

(ロ) 各井戸の 外水位 (潮汐) に よ る彰一に つ い て 吼 変

動圭 お ょ び 時間的な選れが 一

定 して い る現象が み られ

た｡ 本来, 河に 近い 井戸は変砂上が 大きく. 時間的な遅

れ が 少な い の であるが .
こ の 粥査培黒か らその 様な現粂

が 見 られ なか っ た のl土苛水月の
一 つ の 特敢と考 え ら れ

る｡

¢う 第 2 滞水月の 影響半径lま か な り大きく(l 00 n l 以上)

被圧地下水帯の よ うな性状を示 して い る｡

現 棚 未読換lま非定常状態で 実篤 した が. 解析l王定常

解析 と非定常解析 で 行 っ て
. 濾水係政 を 求 め た｡ しか

し, 影苧半鐘が故百 米に 及ぶ こ とが推論され るた め , 解

-

2 9
-

水と土 葬か号 197 7



W ●I

石 井i■ 水井
亡

辞I ホ7k ■

_ _ _ _ + +
平 地 れ

⊥ は

○
● l)

言I F

帝 2

怒告り彗L
√…

耕印内面 稚 Il . 5 0 0 m
t 土星旦

8 0
I巾

現 況:河 東 卜 ほ . き～ 5 .0

戸蒜監

九

!ヨ上!盛

且 幽

れ甲応エア m

0

L こl写 - 1 さ 〝l

言 2 0
†れ

○言2 .0 加

遜 甲

敬
一

1 位 締 切 及 排 水 工 事

析 に は河 岸を 給水源とす る鏡像法を用い てい な い ○
こ の

こ とは . 河岸が 直壊の 冷水涼で ほ ない こ とを 襲証す る も

の で あり, ( ロ) で 述 べ た潮汐粒 よ る各井戸内水位 の 変 動

息 時間的遅れ が ない こ とと 一 致 して い る○

ト l 湧水土の 推定

前述の 各詞査資料 およ び凍地盤の 状況を もと に 一 浄水

畳の 推定を次 に よ り行 っ た｡

(イ) 河札 海岸 に凄近 した 井戸 と して 偶像按+ に よ

ろ方法 ( 半不 達水 かミ期待で きな い と考 えた場合)

(ゆ 鹿像法に よ らな い 定常解析 およ び非定常解析 に よ

る方法 (半不 適 水 新 ミ期待で き ると考えた場合)

ヶぅ 透水 性地 盤上 に 矢板 ( ニ 重) 壁を 施エ した 寄合の

透水 量を求 め る方法

な どの 設定 に よ っ て , 沸 水 生 の 推定解析を行 な う とが

- n ソm iれ ～ 1 恥 m ソm i D の 閃考の あるl が井定 された｡

ヰ ･ 2 排水工 事計画

前記 の よ うな地盤
･ 地下 水 の 状況の もと で ･ 右岸側押

切( l 期) 約1 1
,
5 0 細

雪
, 左岸側持切川 細) 紛8

･
5 00 血 2

の

締切内の 排水計画 をた て るた め に
･ 登場排水方法 D e e p

w e ll 工 法及 び こ れ らと止水 効果 を高め るた め に薬液注

入工 法 の 併用な どに つ い て比較検討をした｡ こ れ を要給

す ると,

( i) 河床 E L
-

4 . 0 一れ ～
- 5 . 帥 に 赤い 砂利 新; あり･

釜 場排水 で ほ還元状港町 あ る地下水ボ 汲み 浄げ られ る こ

と に よ っ て , 垂寛 に 触れ 酸化さ九 た赤 い 水と な り漁集 へ

の 影響な どの 公草間摩が 起 る可能性が ある○

(2) 感潮河川 で あり外水 位の 変如; 大きく･ 透水性の

大きい 砂 レ キ居内の 水圧は あたか も被圧水の よ うな挙動

を 重 し, したが っ て
,
大き な畏透水圧が作用す るもの と

推察され る｡

(3) 旧堰 の 上流や とく に 下凍で ほ河床の 深掘れ に よ っ

て
,
河床の 透水係敦の 大きい ( K 浣 加｢

1
c 吋剖 詑) 砂 レ キ

層が彦星 さ れ そ れを通 っ て の 浸透水に よ りポ イ リ ン グ

現象を起す危険性が大きい の で , 金串排水 で そ れ を誘発

吐⊥邑ヱ旦_

+之_

と 比

覇炉: 王】ヨ: 正

するお それ が ある｡

(4) 仮締切 りの 堆掛王川頼が 比較的狭い の で ･ 最少限

度に と どめ る必要があ りI 締切 り内での エ事功の 広 さの

点で は D e c p W e ll の 方が有利 で ある○

ヰ
･

i 排水王蒙の決定

前紀各項に お い て の ペ た静 々 の 状況か ら′ 公書対象

矢板 の 安全軋 ユ 臥 施土の 確実性 ･･ 施工 軋 軽済牲な

どを冶体的把 検討 した｡

本工事の 血水. 排水計掛 も 畑 予定 鮒 近 に ある半不

透水 層 (層厚2 ～ 4 m K = 1 0
‾ さ

c 叫$ e C オ
ー ダ ー ) に よ

る止水効果を期待 し, こ の 書へ ゐ液圧効果を 高め るた め

に , 締切 り矢板の 根入 息 D e e p 恥 11 の 間願 お よぴ

J
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写暮
一 g D 呵 ･ W e ll 設置 C 締切 り工 の 尋材 柑 銅)

写其
一

川 左岸 よう重曹面 の D
- W

山留工Iま撤去 し て い る

写寛 一 1 1 D - W

ス ト レ ー

ナ
ー

の 位書 ･ 長 さな どに つ い て とく に 虎点 して

伽e p w ell エ法を 主 と し, 表面 に 出る親水 は 釜場冴水

に 上 る工法を と っ た｡

D e e p W e l = 捕 物矢板か ら 3 m 書れ た 位杜 へ 訪 m 何

編で22 本施工 し
. 締切撤去 ま で 金工期間 フ ル 運転を行な

い
, 締切り内は完全な ドラ イ な状態 で 場内工事がで きた｡

な お. 排水施設 (排水ポ ン プ) ほ前記 の 諸事項を考度

して , 次 の 施設に よ っ て 工 事の 乗地を行 っ た｡ 2 期 工事

は 1 期工事の 節果を 締まえ て 計画を た て た｡

章
一

2

区 分･1
一

?吼 名称

郎去水

量こミ苧三
写

. 1

1 ∴
D e e p w ell 】

口 径 ･ 出力 琶蒜
血/ m

'
k w m

8
m i n

2 (氾 19
:

5

洲 1 9 5

1 5 0 1 5

1 5 0 1 5

細

台
却

1 2

か

17

▼

内
水

■

事
の

水

場
荒
拝

工

中
排

l ･ l 妨水の 臭枯 (右岸伽( Ⅰ期))

持切内外 の 水位の 変動観測の 若菜 (国 - 6) の よ う な

水 位 の 変勒を み た ｡ ( 国 - 6 参照)

(1) 内水位 の 変 触 は 約 鰍 m
. 外水位と の 時間 的 選

れI 王紛2 時間 で ほ と ん ど 一 定周期 で ある｡

(2) 内外水位 の 変免状況か ら ( 囲 -

6 ) の 通 り, 畑)

先の 水中ポ ン プ に よ り紛 台で 5 時間, 6 台で 8 時6 乱 以

後 4 台に 減 ら して 運転し, 港 水量の 穐測を 行 っ た｡

定常状感 に達 し て か ら の 揚水量l王曲 別 m ソm i n で
. 当

初の 推定値 ( 訟 - 1 00 m ソn li 山) の 平均値をやや 上 まわ る

数値 で あ っ た ｡
こ れ は 半不 適水 岸が比較的期待 で き るも

の と考え られ る し. 河床の 津掘れ部 へ の 埋戻 し土の 効果

もあると推定 され る｡ また
, 反面半遺書と床 搬 の 位世

は 故妙な位正 に あり, 床掘 りの 進行 紅 よ っ て は涛水玉の

増大も予想されたが . 帝 切 り矢 板周辺 に 打 っ た D e e p

W ell 工法 に よ っ て 排水は 完全となり全く ドライ な状批

で 工 事は
‾

亡きた｡

写文
一

1 2 タ イ 我 荷 駄 鼓

5 , 基 礎 兢 工 事

堪柱基蕪工 は ボ ー

グ ソ 〆賛料 ( N 値40 ～ 馳) カ､ ら細管

杭 舶 β = 7 . O m を 計重 した ｡

1 期工 事 に お い て
. 中央堪柱 の 基礎杭試験を N o l .

N o 2
.

N o ユ に つ き行な っ た｡ そ の 鮨果ほ 次の 通 り で あ

る｡

-
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区分

載

荷

就

験

タ

イ

打

試

敦

試 験

就 験 タ イ

番 号

(
.
銅管)

鉛 直 載 荷 筑 鼓

N o . 1

鮮 魚 年 月 日 S . 5 0 . 1 1 . 1 2

!■■
哀

丑

験 方 法ぎ B 法6 サ イ ク ル

折 衷 哉
__

荷 訴-･ 換 ‡ 水 平. 我 荷_ 試 聴

N o + 一･2

≠一画面■- t
‾‾iも β7 細

■‾ 1

先 端 閉 鎖

S . 5 0 .
王1 . 1 6

大 我 荷 重
‾-■-

二‾‾‾‾T て‾■■■‾'
■-

降 伏 荷 重

壌. 取

タ イ

荷 重

打 摸 雀

最 終 貫 入 丑

8
7

m
】

フ

バ ウ ン ド

可

21 0 t O n

1 1 0 t o n ( 許容荷重5 5t o n )

18 0 t o n ( 〃 6 0 t o m )

デ ル マ
ッ クD 4･5

1 . 2 5 亡山

0 . 8 e m

王2 0 c m

9 4 . $ t O n

B 汝1 0 サ イ ク ル

3 3 0 t o n

1 5 5 t o n ( 許容荷主7 7t o n )

2 7 0 b n ( 〝 9 0 t O n)

デ ル マ
ッ

ク D 4 5

0 . 8 6 亡爪

1 .･2
Q 托

こ の 試験篇果か ら, 当初設計の 杭の 支持荷重 野to n/ 本

が 得 られ ない た め . 鉛直我荷就験括果 (許容支持力77t o n

/ 本) よ り タイ 1 本当りの 載荷重 の 軽減を行なわ ざ る を

得 なく な っ た｡ 従 っ て , 増 し タイ12 本を 囲
-

1 7 の 通り行

左い 当初穀計お 水を 47 本と し設計荷重 71t o n/ 本 に 変更

した ｡

本工事の よ うな砂 レ キ 居に おけ る, タイ 打 ちに つ い て

次の こ と を報告す る｡

(1) 当初設計 に お けるポ ー

リ ン グ の N 値に つ い て ほ, 再

度チ ェ ッ クを行 っ た と こ ろ資料 に は 間違い は なか っ た｡

( 2) タイ を先端開放 し3 本継 タイ(2 1 m ) を打 っ たが ,

ク イ 打算人生 に よ る推定支持力ほ ほ とん ど変化が 見られ

N o + 3

㌢悩
1¢

諺
7

畷
S . 5 0 . 1 1 . 1さ

B 法 3 サ イ ク ル

45 t O n

k 血 =

係 数

デ ル マ
ッ

ク D 4 5

0 . 3 一山

O i 6 1 Ⅶ

2 4 0 ( 刑 ; 2 5 0 C 巾

1 5 1 t o a i 1 9 5 . 7 ゆ n

な か っ た｡

(3) 先端閉鎖 ク イ の タイ‾打 に よろ推定支持力と鉛直載

荷試挨 に よ る支持カI 王は とん ど同じセあ ? た｡

(1) 本現場の 事うな地盤で は .
タイ 先端閉鎖 に エ る卓

拷カア ッ プ ほ有効な方法と い え る｡ _

た だ
,

タ イ先端を開銀 して タイ打をす ると施工精度ほ

若干落 ちる ようで
.

これ の エ夫が必睾で ある｡

こ の よ う に N 億劫 以上 の 地盤 で銅管 タイ の 支持カが予

想に 反 して 小さ い の 札 N 値が 翰 以上 で も河床が砂 レキ

で あるた め か . 砂 } キ の 偶に 砂 ･ シ ル ー 分がほ とん どな

い の で杭の 先端閉塞が起 らな か っ たもの と推察され る｡
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図
一

丁 中央塔柱基礎杭配在国

¢
. お わ り に

河川工 事の な か で も こ の 工事ほ 未知の 問題 (損耗な る

透 水係数が大きく, し か も , 層厚の 大きい 秒 レ キ 甘で
,

深掘れ に よ っ て 河床の 高低差 で地層の 変化が 大きく , し

た が っ て . 締切 り規模 ほ 大きく, 旧堰及 び 捨石 撤去 に つ

い て の 施工 計画 に 困難さが あ っ た) が 多く, 施工上 の 不

安が い ろ い ろ あ っ た亡

幸 に も気象条件 に も恵 まれ て , 右岸個締切 ( 1 期) .

左岸側締切 川 期) も予 定通 り工 事が 進 み ま した｡

工 事施工 の 途 中に お い て 不 潮 の事柄もあ りま した が
.

そ の 都度関係者, と く に . 岡山大学河野教授 . 中四 国農

政 局水利課の ご 掃革 と, 土 木工 事を担 当 した輪大本組技

術陣の 絶大な努力に 対 し誌上を 借 りて 謝意 を表 します｡

ま た. 本報告に あた り㈱大本組技術研究所の ご協力 に

対 し御礼申 し上 げます｡

ー
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〔和 文〕

水位調整ゲ ー ト( ウ ォ ッ チ マ ン) の間藤点の 処理 に つ い て

】 ほ じめ に
‥

･
･ …

･ ･
･

‥ り
… t ･ … ･ … ‥ … ･ ･ … … ･ ･ … ･ ･ ‥ ( 別)

甘 問 題 点 … - … ･ … … ･ ･ ･ ‥ … ･ … … … ･ ･ … ‥ ･
･

･ ･
･ -

･( 3 5)

1 . 沈田 口 の 大きさ に つ い で
･ … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ･ - ･ ･ ‥ … ･(3 5)

2 . 作動比に つ い て ‥ ‥ …
･

… ‥ …
･ … … … ･ … … ･ ･ ･( 3 6)

3 . ス ク リ ー

ン に つ い て - ･
‥

‥ ‥
… … … ･ ･ ･ ･ … ･ ･ … (3 6)

4 .
フ ロ

ー ト重の 大き さと フ ロ ー トの

神崎昭
一

郎一 波辺 昇二 書 市野 書道書

松下 勝輝 叫 弘中 速 柵

日 次

形状に つ い て ‥ ‥ ･ ･ …
･ ‥

し3 7)

5 .

′く ラ ソ ス に つ い で = ‥
･ … … ･ t - ‥ ‥ ･ ･ … ( 3 7)

6 . 沈入 口 の 位置 に つ い て ‥ ‥ ･ ･ ‥ … ･ ･ ‥ ･
･ ･

･
- ･

･ - ( 認)

7 . フ ロ ー ト の 大きさに つ い て … ･ … - ‥ … … … ･( 静)

u お わ りに
･ … ･ ･ … … ‥ … - ･ t … ‥

･ … ‥
‥

･ … … … ･ ･ ‥

( 4 0)

Ⅰ は じ め に

粥東長政局渡軋Il 沿岸農業水利事業所 に お い て
,

一

昭和

49
･

5 0 年庶 仁l
‾

ウ ォ ッ チ マ ン+ と称す る テ ン ク ー ゲ ー トを

放水工 お ょび 分水エ の チ エ ヅ 身 ゲ ー トと して 設定 した｡

こ の うち .
49年虎に 放水 工 用として 設置 したもの は

,

本臨㍑ 号に 御報告 した と お り当初 か ら 良好な戌鏡を おさ

め たが
, 分水工用と して 設置 した 3 基 の ゲ ー トに . 種 々

な問題が生 じた｡

この た め , 事業所仁お い て これ らの 問題点の 検討を行

ない
. その 冶果を メ ー カ ー

に滑親 し 改良を囲 っ た｡
こ

の 改良に つ い てIま
,

た だ 単 に契釣上の カ シ のl笥亀 と して

で は なく. 新 しく取 り上 げた 脈浅の 開篤と沈速水薪の 形

曹の 間者を解決す ろ こ とに エ ウ. 本故雀の 設計体系を確

立する こ と も意図 して 行な っ た もの で ある｡

こ の 改良に よ っ て
, 今後 は 設計に起因す る問革は なく

な ると考えられるが
, 再度同様な問題が発生す るの を防

止す る意味に お い て も, また . 万
一

その よ うな事愚が発

生 しても対匁で き るよう ユ ー ザ ー と して理解を辞め る必

要が ある と考えられ る の で , こ こに 御報告す るもの で あ

る｡

な お本文に おい て
, 事業所 と メ ー カ

ー との巷著の 形腰

を と っ た の 乱 闘者の 発生が 引渡 し故 に あ っ たた め
,

メ

ー

カ
ー

は その 現象を屏察す る換金に 恵まれず. 特た事業

所何で 問題 の 原田追求と究明を 行な い 同席を 紺 し
,

こ

れ を受けて メ ー カ
ー

何 で改良が 行なわれた こ ともあ り,

ま た . 事兼行なわれた意見交換をあ りゃまま述べ るの が

好ま しい と考えられた ため で もある｡

本詮に 入 る前に
.

ウ ォ グ チ マ ン の 壌能と横礁に つ い て

牡略を紹介す る｡ 無動力 . 無人操作 で ゲ ー ト上 旋水位を

●
肘 l 政局凍且乱川ね樺色巣ホ邦書真布

一
生日工 兼

一 定 に 推持する 目的を待 っ た 一 種 の テ ン ク ー ゲ ー ト であ

るが
. 同様の 目的を待 っ た 他の 鏡種 に 比 べ

, 鹿背が全く

異なっ て お り. 従 っ て その 性能に も大きな差異が 見られ

る｡

すなわ ち
,
そ の 頼髄 軋 (l) 流量が 殆ん どゼ ロ の 状腰で

も機能を発揮す る｡ (2)水位制御の 誤差が小 さい ｡ ( 3) 故に

ょ る バ タ ツ キ が なく
,

動作が安定 して い る｡ (1) ゴ ミ 忙 よ

る牧能辞書が な い
｡ ( 5)計画流量時 に ほ

,
ゲ

ー

ト上下死の

水位差が な く, 洪水 時に ほ ゲ ー

トが 全開 し流れの 支軌こ

なら ない
.

等の 長所が ある｡

その 蔑称 も 回 - 1
,

2 に 示 す よ うに , 上 淀水位 より

わ ずか に低 い 欠 口堰を通 じて 水路側壁に 設けた沈入 口 か

ら フ 中 一 ト重に 導水 し
. 乾出 口 か ら ゲ ー ト下汚水路に遠

沈させ るもの で ある ｡ そ の 作動と原理ヒL ゲ ー ト上流水

位が設定水位よ り高くな ると , 堰 か らの 7 ･1 - ト室 へ の

耽入 圭が増加 し7 -】
- ト室内の 水位が 上 昇す る｡ そうし

て フ ロ ー トの 浮力が 増 して フ ロ ー トが 上 昇し ゲ
ー

トが朋

く｡ 反対に 上流水位が設定水位よ り低く なる と,
フ ロ

ー

ト圭 へ の 流入量が減少し,
フ ロ ー ト室内の 水位が下降す

る｡ そう して フ ロ ー ト の 浮力が 減少 して フ ロ
ー トが下降

-

3 4
-

太 田幹線水路ウ ォ ッ
チ マ ン
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しゲ ー トは 馴まる｡
フ ロ ー ト重 へ の 流入急が 一

定 してい

るならば
,

ゲ ー

トほ そ の ま ま の 状態で 静止 して い る｡

耳 何 題 点

向寒点l 流出口 の大き引 こつ いて

(事業所)

設定水位か らの 水位の 誤差を 少なくす るた め . 流出 口

径を 大きくすべ きで あると 掃病した｡

設定水 位の 誤差は
,

メ ー カ ー の 仕様で書ま± 3 e 机 とされ

て い るが
, 実際 に ほ ± 5 e 巾以上もあ っ た ｡ こ の ように大

きな誤差を生 じたの は, 以下 に述 べ る こ とに 上 るもの で

ある と判断された｡

叩 3 5
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2 ゲ ー

ト構造回

すなわ ち, 水路ほ 一 普通. 定洗 と考えられて い る が ,

フ ル ー

ド数が 0 . 7 程 度 に 達す る当放水路 で ほ
,

1 分程度

の 周期を 待 っ た 不定流 とな っ て い る｡ こ の 現象は
, 特 に

通水粥姶時 に 覇者 に み られ る｡

これ は
, 取水開始時に 生ず る洪水波お よび ゲ ー ト に 衰

突 したた め に 生ず る波に よ っ て発生 した うね り で あるか

も し
‾
れ な い が

,
い ずれ 忙 して も ゲ ー ト直上 流の 状感は

,

上記の よ うな 不定流すなわ ち 脈沈 と呼ぶ状態で あ っ を｡

と こ ろ で
, 当事業 で設定 した 3 基の ゲ ー トは , い ずれ

も脈流の 液量が 最高に な っ た ときは 開くが , 流土が 少な

く な っ て も流出コ が 小 さすぎるた め ,
フ ロ ー ト重水位が

な か な か 低下 せ ず
, ゲ

ー

ト の 閉動作が遷すぎた｡ 従 っ て

上 流の 水位に 低く な りすぎて
,

フ ロ ー ト室 へ の 洗入 も途

絶え た ま ま数10 砂の 時間が過ぎ, 洗l が 最高に な るま で

閉 じ庶け , 流量が 最高に な っ た 甲 に急 に フ ロ
ー

ト重 へ 流

入が 始ま り
,

フ ロ ー ト童 の 水 位上 昇が 遅れ るため
, 今度

は ゲ ー ト の 閉動作が 遅れ , 上 兼水位は 異常 に 上 昇す ると

い う現象が み られ た｡

こ の ように , 流出 ロ が 小 さすぎると い う欠晦の た 軌

上 流水 位が 低 く な りすぎた り
, 反対に 高くな りすぎた り

とい う問題を もた ら して い ると判断 して 上記 の 措定を 求

め た｡ ま た
, 上 流水 路の 流丑増加時 (水位上 昇時) に堪

を通 じて フ ロ ー ト重 へ の 水 の 供給 が 即応す る よ う. 堰頂

を少 し低く し, 堰欠 口 面額を 大きくす るよ う弗擁 した ｡

( メ ー カ ー )

ゲ ー

ト上 滝水 位を 土 3 00 以内の 誤差 で錐持す る予定 で

あ っ た が
, 事業所の 御持満と お り

,
± 5 e 血以上 の 誤差を

生 じた こと は , 流出 口が 小さ い た め で あると考え られ た

の で
.

口 径を40 コm の もの か ら1 00 ～ 1 2 5 氾 に 大きくする こ

とに よ り日的が達 せ られる と い う結論を 得て 改造 した｡

また
, 水位上 昇時 に 堰の 欠 口 で 鼓られて フ ロ ー ト室 へ の

流入 が 遅れ る こ とを さけるた め
, ま た, 水位が下 っ た 時

に も フ ロ ー ト室 へ の 淀入 が 途絶える ことが な い よ う考慮

して
, 欠口 堰頂を 低く した ｡

改造 の 篇果. 設定水 位の 誤差を 小 さく す る こと が で

き,
ゲ ー ト の 作動が 脈流 に 追従 しきれ な い と い っ た状態

は 解清 で きた｡

問質点2 作動比に つ い て

(事業所)

作動と は
,

ゲ ー ト印度の 変化に よ る ゲ ー トと フ ロ ー ト

の 鉛直方向の 変位 の 比 の こ と で あるが ,
こ の 作動比を正

確に 計算す ると と もに
, 次の(1) の 条件を 満足す る よ う改

造を 求め た｡

す なわ ち, (1)全開時 でl も フ ロ ー ト の 吃水魚が 設定水

位を 一 致 し
, 卓閉時 で は

, 設定水位の
1
/ t の 位甘に くるこ

と｡ (2)全開時 およ び .
これに 近 い 流主に 対 して 十分な作

動比 を有す る こ と｡ 以上 の 条件か ら, 各現場 に 応 じて作

動比 を 求め る の で あるが , (2) の 条件だけ考慮 して
,
(1虹

つ い て は 全く考慮 しない で 設計 され て お り, 従 っ て , 計

画 流量付近に な ると ゲ ー トが全托せ ず
,

また 作動此 に つ

い て も不 正確 で ある の で
.

水 位開基 の枚能を 十分果さな

くな る と判断 した｡

( メ ー カ ー

)

これ に つ い て は 非常に 重要年間虜で あ るか ら, 事業の

御持病に 答える前 に
, 読者の 御参考に た ると 思い

一

般論

に ふ れ て み た い
｡

水路の 流量変化に 応 じて ,
ゲ ー トを開閉さ せ るの は フ

ロ ー トで ある か ら
,

フ P ･ 叫 卜重水位 は . 常 に ゲ ー ト上浅

水 位と , 下流水 位の 間に な けれ ば な らな い
｡ ま た作動此

は 流王 が 少な い 全閉付近 ( ア ン ダ ー フ ロ ー

タ イ プ の ゲ ー

ト で ある こ と か ら, 全閉付近は 洗土が少 なくな る｡) で ほ

余 り問題と な らな い が
, 全開付近 (計画凍土の 場合) で

ほ .
ゲ ー ト上下洗の 水位差が 小さく,

フ ロ ー ト の 移動頼

を大きく とれ な い た め
,

ゲ ー トの 作動晦を 十分 にす るに

は 作動此を 大きく しなけれ ば な らない
｡ と こ ろが 作動此

を大きくす るため に ほ
,

フ P - トも大きく しなけれはな

らな い ｡

従 っ て , 計画 沈丑時に お い て は , 上 流水 位が , 許容誤

差の 範囲内で わ ずか に 高くな るよ うに , あら か じめ ゲ ー

トを 少し下げて お けば
, ( 予備乗込と い っ て い る｡) その

後の 凍生滅少挿 に お ける ゲ ー トの 所要降下量ほ 少なくて

す む｡ 従 っ て , 作動比,
ひ い て ほ 7 P - トの 大きさ もそ

れ だけ小さくす る こ とが で きる｡ 勿論 , 事業所の 御指摘

の 条件(1) , ( 2) は 沸足 しなければならな い ｡

過去の 捷験に 頼 っ て 設計 したた め
, 厳密に 上 記条件を

満足 して い な か っ た の で∴所要 の 作動比を再計算 し
.

こ

の 結果に 基づ い て フ ロ ー ト ア ー ム の 取付角度 と長さの 改

造を 行な っ た ｡

そ の 結果,- 2 基に つ い ては 良好に 作動す る よう に な

り. また ,
1 基に つ い ては , 下流水路が 未改修の た め計

画流量を流す こ とが セきず, 確寵 で きな か っ たが
,

同様

に 良好な作動 が期待できる｡

同席点3 ス ク リ ー

ンに つ い て

(事業所)

日づ ま りを防ぐた め
ト 洗出 口部の ス ク リ ー ン を 流出ロ

か ら# し て ,
メ ッ シ ュ も大きい もの に す るよ う指 摘し

一

三好
一
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た｡

すなわ ち,
フ p - ト童 へ 洗入 した ゴ ミ が 流 出 ロ を塞

ぎ, 流出 ロの 上 洗側に 設けて あるが
, 洗出 口 に 近づ けす

ぎて設けた た め 紅
.

ス ク リ ー ン か らの 水 沫通過個所が
,

津出口部分に 限定され て
,

ゴ ミが 集中し
. 金網 の 日 づ ま

りを生 じて 流出機能の 低下を きた した｡ そ の 結果. 上 記

1 と全く同 じ問題を生 じた｡

従 っ て
.

ス ク リ
ー ン を洗出口か ら更に 離 して 設置する

よう頼示 した ｡

( メ ー カ ー)

人家付近を 洗れ る水路で あるた め に . 発泡 ス チ ロ ー

ル
, 垂缶, 虫 ピ ン

,
ビ ニ ル 袋と い っ た ゴ ミ が水路に 多く

投げ込 まれ て い るが
,
涜入 口 が水路底部に 設け られ て お

り,
これ に も ス ク リ

ー ン を設けて あるの で
.

こ の 種の ゴ

ミ 払 殆ん ど フ p
-

ト室 へ 入 ク込 む こ と は な か っ た ｡ し

か しなが ら, 木葉を 主体とす る ゴ ミ は
,

フ ロ ー ト圭ま で

入 っ て きて
, 流出口 部に 取 り付けた防塵金網 に 日づ ま り

が 生じて い た｡ 特に , 流出口付近が著 しい 状態で あ っ た

の で
, 事業所 の 御指摘を受け

,
ス ク リ

ー ン を 洗出 口 か ら

更に離 して 設けた結果,
ス タ ヲ

ー ン の 全面萌 を通 して 水

流が通過する よ うに な り, 溌出口付近 に 金網 の 日 づ ま り

が集中 しな い よ うに な っ た
｡

問題点 l フ ロ
ー ト皇の大きさ とフ ロ

ー トの 形状に つ

い て

(事業所)

ゲ
ー

トが開か ず全閉状愚の まま
,

ゲ
ー

ト上 を越流す る

とい う事故が 再三 あっ たの で
, 下記の 理 由に よ り,

フ ロ

ー ト室底部の 水 が流出 口か ら洗出 しな い よ うに し
,

ま

た
,

フ P - トの 高さを大きくする よ う改造を 求め たむ

す なわ ち
, 棄雨 が予測され るとき 吼 洪水 を懸念 し こ

水路に 水を 流さ ない
｡ そ うする と,

フ ロ ー トほ , 空 と な

りゲ ー

トは 全閉状態 とな る｡ この 状態で
,

洪水 あ る い ほ

取水開始等に よ り, 急故に 洗丘が 増加す ると
,

フ ロ
ー

ト

室水位が上 昇 して ゲ ー

トが 朗く前に , 上 流水位 は 設定水

位よ りも上昇 し
.

つ い に は
, 全閉状態の ゲ ー ト上 端か ら

越流 し, こ の 越流水重に よ っ て ゲ ー

ト は押 し付けられ て

しま う｡ ま た
,

フ P - トの 高さが 小さい の で
, 設定水位

よ りもわずか に フ ロ ー ト量水位が上昇 した だけ で
,

フ F

‾ トの 項部が 水没し て
,

こ れ以上浮力が増加 しない
｡ 従

つ て
,

フ ロ ー ト重の 水位変動屯田を 十分利用 して
,

フ ロ

‾

トに よる作動カを 大きくす る こ とが で きな い た め に
,

水重に うち か っ てゲ ー

トを印け られ ず潜流 した ま ま で い

るとい う現象が生 じた
｡

もっ と淀孟が 多い 場合,
水 路 の 氾ぎと い う事慶も考え

られる ため に
, 早急な改良を指摘した｡

( メ ー

カ ー )

弊社の従来 の 線 で 吼 御舟摘 の よう な事態は 初め

て の こ とで あるが
, 流水が全くなく

,
また 蒙雨 を予謝 し

て 手動巻上蛾 で ゲ ー

トを 半開状態に して い る時 軋 フ ロ

ー ト室 は 垂の 状態で あ り,
こ こ で急激な流量の 増加が あ

っ た ため ,
フ ロ ー

ト塞が所要の 水位 に な り,
ゲ ー トが 正

常 に 作動す る̀前 に 越乾 した とい う こ と は 御持病の と お り

で あ っ た ｡ 従 っ て
,

フ ロ ー ト お よび フ ロ ー トの 形状を早

急に 改良 した ｡ その 結果,
越流事故 は 全く なくな りま た

子供の い た ずら等を想定 して 人為的 に 越流 させ て も
,

直

ち に 正常 な状態に 復元す る よ うに な っ た ｡

同居点 与 バ ラ ン ス につ い て

( 事業所)

上 記4 の 改造 に よ り
,

ゲ ー ト全体 の バ ラ ン ス が くず

れ
, 作動が 円滑 に 行なわ れ なくな っ た の で

,
バ ラ ン ス 銅

盤の ため カ ウ ン タ
ー

ウ エ イ トの 改造を 求め た｡

ウ ォ ッ チ マ ン の据付I も まず フ ロ
ー

ト重水位を 計画水

位に セ ッ ト し
,

こ の状腰 で ゲ ー トが所定の 何度に な る よ

う ゲ ー ト ア ー ム に 沿 っ で カ ウ ン タ ー ウ エ イ トを丙重 し
,

また そ の 他の 状態 でも,
バ ラ ン ス が くずれ ない ように 計

画 凍土時 の ゲ ー ト開虔 に お い て 鉛直 に な るよ うに取付け

られ た カ ウ ン タ ー ウ ェ イ ト の を飼養するもの で ある｡
こ

の よ う に 重心が い つ で も軸心 に なけれ ばな らない が
, 前

記4 に よ り
,

フ ロ ー トの 高さを大きく した の で フ ロ ー ト

宝玉が増し
, そ の ため に ゲ ー ト全体の 重 心が高く な りす

ぎて , もはや 従前の カ ウ ン タ ー ウ エ イ ト で は銅盤不 能 と

‾な り重心 が ゲ ー トの 支点 (軸心) よ り高 い 位 定に なっ

た｡
これ に よ っ て

.
ゲ ー トが 閉ま る 紅 従 っ て重心 が上 洗

倒 へ 偏 り
,

ゲ ー トを閉 じよ うとす るカが生 じるた め
,

必

要以上 に ゲ ー トが 閉 じて しまう鮭果とな っ た｡
こ の 現象

が 著 しか っ た ゲ ー ト で ほ ,
ゲ ー

ト下降に 伴なう フ P
-

ト

浮力の 増加 が + 二兎腐心 に もとづ く前の め りの 力の 増加

主よ り小さ い た め に ど こ ま で もフ P - トが沈 ん で 安定 し

ない と い う現象が み られ た｡ また ,
ゲ ー トが 開く と前と

ほ反対 に ,
ゲ ー トが 閃い て い き安定 しな い状感 で , 著 し

い 場合に は
, 水面上に ゲ ー トが 出て しま う現象が み られ

た｡
こ の よう な状態で は

, 甚だ しい 場合に 軋 軸の 折損

と
,
洪水波に よ る下沈水路の 氾渾が懸念されたの で

,
メ

ー

カ ー に バ ラ ン ス の 再計井を して , 重 心が 軸にく る よ う

改造を 求め た ｡

( メ ー カ
_

- )

事業所 の 御搾油 か ら
,

バ ラ ン ス に つ い て 計算 し た籍

見 勧 ､ に 重 心 蛸 心 よ りも上に あ る ことがぁか っ た｡

従 っ て ｢ 逆ヤ ジ ロ ベ エ 効果+ に よ っ て 不安定に な る こ と

と な っ た｡

改造方法と して は
,

カ ウ ン タ ー ウ ェ イ トを従釆の もの

よ ク低い 位畳に するの もヱ つ の 方法 で あるが
, 水面 ま で

の 高さ町潮限があ るの で ,
カ ウ ン タ

ー

ウ ェ イ ト の 重圭を

増すと ともに .
こ れを軸 心 に 近づけ る こ と に よ っ て 重心

を 低くする ようエ大 した｡

こ の 結果 ,
ゲ ー トの 作勤 ま円滑 に なり, 人為的 に 力を

ー
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スキ ンプレ ー

ト
抽

■芯

フ ロ
ー

ト

カウンター ウエイト

降 - 8 丘 心 丙 墓 園

加えて 過度 に ゲ ー

トを 閉 じて か らカを抜 い て も, ゆるや

か に粥 い て 所定の 位正に 落ち つ きバ ラ ン ス を保 つ よ う に

な り,
ゲ ー トが 洪水 汝を引き起す心 配l主なくな っ た ｡

伸長点l 兼入口 の位t に つ いて

(事業所)

ゲ ー ト下 の蘇洗の 彰一を 受けて . 水路 と群水泡水 位が

違 っ て , 水位差が 生 じる お それが あるの で
. 今後適正 な

流入 ロ の位荘を決定す るた め の 設計斉科と して
, あらゆ

ろ開虎 に つ い て ゲ ー ト上溌 の 流速. 水位 の分布を突沸す

∨.

V l

‾ ‾
‾

∨全

流入 □

d

エ

茂人 □

るよう メ ー

カ に 奨 め た｡

( メ ー

カ
ー

)

ゲ ー ト上 溌水面と甘水泡水面とに 水位 差が 生 じ るの

は
, 次式 で与えられ る ように . 水面近くの 沈速を洗入 口

弘 一 Ⅱ = 一去-( Ⅴ壬
生 一

V l り
… … ◎

付近の 流速の 水頭羞が水位差を生 じか ､ よ うに 沈入 口 の

位置を決め る資料 と して
. 沈速

,
水圧 の 分布を棄却する

よう事業所か ら奨め られ たが .
これは 王事な 閉居 で ある

の で 3 基設定 した 中で 最大 の 太田幹線水路の ゲ ー ト ( 同

一 1 ) に お い て 沈速水瑛の か わ りに 直若水位分布を乗淋

した｡ 紙面の 都合上
, 概要 に つ い て 述 べ ると . 国 - 5 に

示すよ うに ゲ ー ト上 流側に16 ケ所 の 沸点を設け
.
凍土を

計商凍土の1 0 ～ 3 0 % ) 計商務1 2 1 . 始 点/ S ∝ で あるが. 事

業兼寿丁の た め
,
計画沫l を沫す こ とが で きな か っ た｡)

の 範田で 変化 させ
, 各点の 圧力水所差を ピ ト ー 管 に よ り

沖定 した ｡
こ の水供養は

, 式◎ で与えられる ように , 各

点 に お け る速度水塀の 善を示 して い る｡

･ ●

.

=

こヽ
●

因 - ● 溌速水頭重に よ る水位差

測定位置

･

●
●

ここにH l ;上 温 水 深( m )
H l ; 静 水 弛 水 深( m )
∨】; 水面付近の最速( m / S)
∨才: 誌入口柑近 〟 ( m / S )

g ; 壬
●

力 加 速 度( m / S
才
)
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＼
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3
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甘
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3
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｢ ∈喜

4

t

す

4

t
◎

･

⑳
I

兼
-

1 洗圭及び ゲ ー ト印度

園 - 5 水 圧 分 布 の 謝 定

凍 圭 l ゲ
ー

ト印度
ヽ

ノS/
-

打

′
t
ヽ

a ( m )
a / 甘｡

甘
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ー
,
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測
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-

献

H o ; 上汲水位

∂ ; ゲ ー ト粥度

○ ; 測定位 荘
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突暁蘇果ほ
,
義 一 1 お よ び 国 - 6 に 示 すと お り で あ

る｡
二J t か ら , 水 虜差 ほ

, @ の 位置で の み表わ れ 上 托

偶の 瀞雷但 の 位置で は ほ とん ど認 め られ な い と い う結果

得られた｡ 常識か ら推定 され る ように
, 洗丑が増加する

は ど,
こ の 水頭差 ほ 大 き く現わ れ て い た｡ 棄謝 結果に お

ける薙線嗣を図 - 7 に 示す｡
これ に よ る と 沈鐘 の 密度

は ,
ゲ ー ト開度 に 大きく左右され る こ とが わか る｡

つ ま

り,
ゲ ー ト下 端部ほ 密で あ る｡

ゲ ー ト上 流 の 流速は 水 面

よ り水路庇近く の 方が速 くな っ て い る｡
こ の こと 札 ア

ン ダ ー フ ロ
ー

タ イ プ の ゲ ー ト で ある か ら当焦 の こ と で あ

る｡

と こ ろで 流入 口 の 位置は
,

水 路の 水 面に お ける流速と

の塞が小さい 所程良い わ け で
,

ゲ ー トか らな るべ く離 し

て設 け る ことが 望ま しく,
こ の ゲ ー トに つ い て し＼ぇ ば

,

回 - 5 の ハ
ッ チ ン グ部以外に 設けなけれ ば な らな い こ と

がわか っ た｡

また , 水 路庶に 近くな る 程 流速が速 い の で
, 水 路底部

よ りも水面に近 い 位置で
. しか も. 波浪の 谷の 部分 よ り

も低い 位僚 で なけれ は な らな い こ とが わ か り, 今後 の 流

入 ロの 位置決定 の 貴重 な賛料が 得られ た｡

( T e s ト 1 )

( T e s ト 皿)

＼

( T e s ト Ⅲ)

国
一

丁 流 線 拍

何度点 丁 フ ロ
ー トの大きさ に つ い て

(事業所)

フ ロ ー ト寸法決定の た め の
, 岸擦力. 越洗水 の 荷重に

つ い て の 実沸億が ない た め . 絶対安全を 期 して フ ロ
ー ･

ト

寸法が過大と な る心配が あ り, 経済上 の 問題と して 好 ま

しく ない の で
. 実謝する よ う奨 め た｡

.(
メ ー カ ー

)

フ ロ
ー ト平 面横は

,
常時ほ

,
主 に 計 画 流 量時に お け る

作動比 と摩擦力に 対す る抵抗力に よ っ て決定され る｡

岸操力の 妙く個所ほ; ゲ ー トの 構造上 か ら軸受部 と ,

戸当 り. 側部水 車 ゴ ム 間の 摺動部が考え られ る｡

W F s

吃水練

マ確

こ こでF -; 水密ゴム の坪井力(向)

F ′

ご漑主意宝鑑} 囚
F s ; 軸受の舟据力(kg)
R ; 軸芯からゴム厚薄面までの距井( m )

γw ; 抽芯からゲ
ー

ト王芯までの距稚( m)

d 捕 食の直径( m )
` ; 抽芯からフロ ー は での距牡( m )
如: フD 一

卜断面帥)

a こフロ
ー

ト水没高( m )

国
-

8 各 部 の 岸 擦 力

各摩擦力の 和ほ
, 抵抗力 で あり

,
こ の 値ほ所要の 行動

力に 等 しい の で
,

これを式 に 表わ すと 次の よ うに な る｡

F バ = W ･ r
r ･ ト R ＋F ∫･一号･-

… … ㊥

また水 車 ゴ ム 部の 摩擦力お よび 軸受部 の摩擦力ほ 次式

で 表わす こ とが で きる｡

F ,
= β, ( P ＋ p ) b

… … ◎

P : 水圧 に よ る ゴ ム 押付力 (柏/ m )

p : ゴ ム 取付時の 押付力 (晦/ m )

b : ゴ ム と戸当 りとの 凄触長 ( m )

〝, : ゴ ム ( テ フ ロ ン) と戸当 り ( ス テ ン

レ ス 銅) と の 摩擦係数

F , : 水密 ゴ ム 部の 摩擦力 ( 柏)

F 5
= 仏 ノ払

!
＋( W - F ′)

乏
一

2 P
｡( W - F ′) si n タ …

㊤

P
. : ゲ ー ト に か か る水圧 (k9)

W : ゲ ー ト重量 (k9)

〝∴ ベ ア ワ ン ダの 岸擦係数

♂: P
｡ と( W - F ′) との 角度

F , : 軸受部の 摩擦力 (k9)

こ こで ◎,

-

3 9
-

◎式を◎式 に 代入 する と
,

A = ル
･ B ＋仏

･ C … … ◎

水 と土 井2 9 号 19 7 7



A = F ′
･ ト‾W ･

r p

B = ( P ＋ p ) b ･

R

C =

･･喜一ノ戸許 狩 二 朽 仁 玩(蘭 こ戸1薄i∂

上記式@ が得 られ る｡

# 瀬カに よ る抵抗 モ ー メ ソ トの 軸 定ほ
,

ゲ ー トに 力を

加えて持ち上げて か ら この 力を 除い て ,
ゲ ー トが 静止 し

た時の 吃水線を 調 べ
, 次に 力を 加え て 押 し下げて か ら力

を除き,
ゲ ー トが 静止 した時 の 吃水 魚を 開 べ る｡ この 吃

水線の 差に
,

フ ロ
ー

ト平面額を 乗 じ, さ らに
, 軸心 か ら

フ ロ
ー

トま で の 水 平 距離を乗 じた値 の
1
/空が# 擦力に よ る

抵抗モ ー メ ソ トで あ る か ら,
こ の 値 を多く の 閉まに つ い

て 求め , さ らに ◎式に お い て
,

これ ら値を代入 して 分析

して , # 擦係数 を求め た ｡

こ の 結果, 各部の 摩擦係数 は

軸 受 部( ポ ー ル ベ ア リ ン グ) β∫
= 0 . O 1 6( 0 . 0 2 0)

水密 ゴ ム( テ フ ロ ン 十 ス テ ン レ ス 鋼) 〝,
≡= 0 . 2 5 0( 0 . 1 00 )

( ) 数値 は 設計値

と な っ た｡

こ れ ま で
, 作動時の # 擦カに つ い て は 十分解明 され て

い な か っ たが
, 実沸 の 結果,

水密 ゴ ム 部の # 擦係数ほ 設

計値よ りは るか に 大きな値 で あ っ た ｡ これ 乱 国
-

9 に

示 すよ う な水密部林道 で あるが
,

テ フ ロ ン を押 えて い る

′ミ ン
`

ドが部分的 に 戸 当 りと接触 した た め と考え られ る｡

ゲ ー

トの 大型化 に 伴な い
, 現在の 水中 ゴ ム の タイ プで

ほ 小さく, 取付時に お ける 現場開基が難 しく な っ て きて

い る｡ そ れ や
.

バ ン ドが戸当 り に 接触する と考え られ る

わ けで あるが
, 今壊.

水 密 ゴ ム 部の 摩擦力を 小さくす る

た めiこ も, 水 車 ゴ ム の 検討を しな けれ は な らな い ｡

ま た
, 序盤力をづ､ さく で きる こ と は

,
フ P - トも当焦

テプロ
ー ンシ

ー

ル

ネオ

誓i

ス キ ンプ レ ー

ト

レ ン

戸当り(ステンレスj削

バ ン ド

ネ オ プ レ ン

周 一

1 水 車 ゴ ム

小 さく でき るわけ で ある｡

虻 ぁ わ ･り に

以上 . 関東農政局渡良瀬川沿岸農業水利事業に 使用 し

た｡ 商品名を ウ ォ ッ チ ャ ソ と称する ゲ ー ト に 発生 した 問

題 とそ の 解決 に つ い て 軽舟をお っ

.
て 述 べ た ｡

･ こ こ で取り
.
上げた問琴I 土いずれも解決され , 今乱 こ

う いちた 問題 の尭生ほ ほ とん どなく, 同 ゲ ー トほ
一 段 と

高 い完成度を 得た と考え られ る｡ とほ い え, 現場の 条件

が
, 想像の城 を超え て苛由な こと もあるだ ろ う か ら

, 今

後, 未知の 問題が発生 しな い と ほ 貫い きれ な い ｡

`
しか し

なが ら,
た と え間葛が 生 じた と して も, そ の 現象を十 分

親祭 し, 原田を しっ か りと把握 して 対策を講ずれ ば
, 大

概 の 問題Iま処置 で きる で あろ う｡

その よ うな意味に お い て
.

こ こ で
, 過去 に 発生 した 問

題 の 処理 経過を 述 べ る
_

こ とほ
. 今後の 参考と して

, 役立

つ の で ほ な い か と考え て
, 御報告 した 次第で ある｡

ー

4 0
-
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し邦 文〕

朝穂地区隆道ブ ロ
ッ ク巻立設計施工法に つ い て

伊 藤 芳 男
書

次
H

日

朝凍堪の 沿革･ … ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ … ･ … ･ ･ ･ ･ … … … … ( 4 1)

事業 の 概要 …
‥

‥
･

萄
･

‥ ･ ･
･ … ･ ･

… … … ‥ … … … (4 2)

断面形及 び コ ン ク リ
ー ト ブ p

ッ ク の 選定

に つ い て
… … t ∴ ‥ ･ ･ ‥ ･ … ･ ･ ･ ‥ ･ ･ ･ ･ … … ‥ … ･ … ( 4 2)

l
. 朝穂確 の 沿革

本壌は 幕藩体制下に お け る新田開発政策に よ っ て 押さ

くされ釜無川の 支流塩川左岸の 北巨摩都須玉 町江草八巻

地内か ら取水す る冶延長 彷k m
. か ん が い 面鏡 45 6 b a の

県下で 最古の 用水路で ある｡ こ の 受益区域 は県都甲府市

の北東に そ ぴゆ る秩父 山系の 茅 ケ 岳及 び金 ケ 岳山麓 一 帯

の高原地 帯 で通称浅鳥原, 永井原と い わ れ るが本邦に お

ける八 ツ 岳山麓, 首土 山籠に 次ぐ広大 な平原を 形成 して

い る｡ 本山龍
一

帯 は堪通水以前 は 飲料水 ま で も遠く塩川

か ら牛馬の 背 で運搬 した と い わ れ て い る｡ 往昔 は 水争 い

のたえま の な い 代表的な水利に 乏 しい 地帯 で あ っ た｡
こ

の朝穂堰 は 現在, 須玉 町江華, 明野村及び 韮崎市穂坂町

を受益範裁 と して い るが , 約 3 50 年前寛永 9 年 に 立案 さ

れ 当時の 上 神取村有姓壬右南門及 び 清右荷門が官に 申

.

A
｢

5

6

構造計算
･ ･ ･ ‥ … … - t

･
… … … ･ … … ･ ･ ･ … … ‥ ･ ･ ･( 4 5)

施工 方法 ‥ ‥ ‥ … … ‥ … … ･ … ‥ ･ ･ … ･ … - = … ‥ ･( 伯)

あ とが き
… ‥ ･ ･ ‥ ･ ･ … ･ … ･ … … ‥ ･ … ‥ ‥ ･ … … …

( 5 0)

し出て 自費に よ り工事 を起 し, 後 に 穂川家光の 治乱 時

に 両名 は 甲府代官平岡治郎左衛門に 堪印さく の 解い を 出

した と こ ろ水 路の 検分泄畳な どが 行わ れ て 開さく許可が

下 っ た の ほ 8 年後の 寛永 16 年 で ある｡ ( こ の 間治郎右荷

門I王官を 辞 しそ の 子勘三郎 よ り与えられ て い る) ｡ エ 事

は官費を 以 っ て 着工 し4 年日の 寛永19 年, 浅尾村 (現在

の 明野村浅尾) を貫き同村栃沢ま で 1 1 . 7 k m を開 さく浅

尾新田 部落を 拓き浅尾堰と称 した ｡ そ の 後先文10 年明野

村正 薬寺ま で 穂坂古堰を 閃さくす る｡

享保元 年の 大学魅 に よ り韮崎市穂坂町 三 之 裁, 宮 久

保, 三津沢村 の 水キミ滞れ果て て 住民は大い に 寮迫 した｡

領主松平 甲斐守が これを憂い 山口 八兵衛の 係に よ り吟味

が 行なわ れ享保 3 年楯無堪の 修治に 手洗を ふ るい 水理 に

熟達 した 田子新居村の 六貞陣 門に 命 じて 3 ケ年 と 紀0 両

の 経費を か け三 津沢村ま で 用さく した ｡ こ れを穂坂の 荘

地 区 計 画 平 面 国

;東

1ニ田平

取 水地点

頚 玉 野

全 延 長

開 渠

隆
,

速

サ イホ ン

し ; 1 9
,
!舛5 m

L 王 冒 15
.
4 3 0 m

L 芦 4
,
27 7 m

し ; 2 38 m

′ト池平

囁
凡

叩

時 辻

巷
■

噸 北土地改良事券所

琴転

身

浅l 斬巴

洗 馬

身

至i一里

租

毎月 ¶ 村
■: -

小

三元#

＼ 盛 叫 市

一久保

終点

貼
8 元城

牟
塊

-
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に 因み 穂坂 囁と称す る｡ なお こ の 費用は 官費 57 0 両地元

3 ケ村 の 負担 お0 両と い わ れ る｡ そ の 後事保4 年末流の

上 今井札 長久保村(現在届崎市穂坂 町上今井, 長久保)

両村の 名主 長百姓連名で 顧書か 提出 され て 掘継工 事に 着

手 した が中斬の まま終 り現在も尚確 聞さくの 跡が 残 っ て

い る｡
こ う して 浅尾堪は 通称穂坂 堰 も加えて延長10 里 八

J 倫 に 亘 る長い 用水 路と な っ た ｡ こ の 堰の 随道 は 全線 で

15 ケ所に 及 び 長剣 ま風趣山 380 間赤沢穴 2 離 間な どが あ

る｡ 又 場所 に よ り揚健や 埋樋 な どの 特殊の エ 法が と られ

て い る｡ 堰 の推持管熟 ま直営紅 よ っ て 桜田藩, 柳沢津が

行い , その 後 の 幕府直轄の 時代ま で 続き, 明治5 年 に 至

っ て 朝増額 と称 し時の 北巨 摩郡長 の 管理 を経て 昭和 諮 年

6 月朝穂埴土 地改良区 が設 立 され 現在 に 至 っ て い る｡

な お こ の 水 路の 完成に よ り朝魔堰 は 豊か な水 を 湛え て

茅ケ 岳山麓 の 水に 恵まれ な い 住 民 に 大きな恩恵を 与え .

東田 を展押 して地蔵住民 の 生 活 ほ 飛躍釣に 発展を遂げ る

に 至 っ た の で ある｡

2
. 事業の概要

2 -

1 計育の 鞍事

前述の 如く本地区 は 茅ケ 岳山麓 一 帯を受益区域とす る

往昔富士 火山帯に 属する茅 ケ 岳の 噴火に よ り形成され た

広大な高原台地で ある. 地区 の南端釜森川に 注ぐ支洗塩

川の 断崖 に 平 行し, 台地 ほ 南北 12 k u J 東西 1 . 5 k m の 帯

状に 粥け た高原で ある｡ 受益 地 の 水E酌ま茅 ケ 岳山麓の 中

頃を蛇行 して 流れ る朝地堰治に 散在 L 標高は4 00 m
～ 00 O

m で , 地形I 主文酉 に 1/ 1 00 内外の 勾配 で 併斜 し, 水路の

上流部及 び取水工部 ほ 昭和17 年 ～ 昭和 訂年に 亘 り県営事

業で改修され た., 水 路の 大部分 ほ 開 さく当時 の 棄掘水路

で あるた め 老朽化が 甚 しく, 土 砂崩落, 漏水等の た め に

必 要水 量の 確保が困難な状塵を呈 し て 水不足 に よ り毎年

畢魅故事が発生 して い る｡ 特に 随道 な ど ほほ と ん どが 開

さく当時 の まま の 素掘 の た め 崩落が ひ どく隠遁内の 崩落

土砂取除き作業専に は 危険 をと も な い 維持管理 に 莫大な

費用を投資 して い た現状で あ るた め 昭和44 年以来県営か

ん がい 排水事業に よ り改修が 進め られ て い る｡ しか し本

事業の 実施に あた っ て は 飲雑用水 を 兼ね て い るた め エ事

中の 完全断水が 出来ず検討 した 結果 3 日通水7 日断水と

い う方法に よ り施工 を続け て い る｡

2 -

ト1 受益両横 A = 4 5 6 h a

ヱー

ト2 事 業 王 改修延 長

開 水 路

騒 道

( 篭埼市, 明野村, 須玉 町)

L = 1 9
, 9 4 5 m

g = 15
.
4 3 0 m L 型 ブ ロ

ッ ク

β = 4
,
2 7 7 m 叙立式 ブ

P
ッ ク

サ イ ホ ン β = 2 3 さ m 鋳鉄管¢

7 00 m m

分 水 口 50 ケ所 ス ル ー ス ゲ ー ト

余 水 吐 14 ケ 所

床 版 権 3 7 ケ 所

2
- 2 用 水 計 画

本堰の 取水 は 現在須玉
▲
町 江 革の 東京電力八 巻発電所の

放水 口か ら暗秦 に よ り塩川を横断 して取 水 して お り用水

不足の 時に は 塩ノりよ り自然取水 も 行 っ て い る｡

最大取水量 1 . 8 7 m ソs ∝
, 代横期 1 . 8 2 1 m ソ能 C

,

常時 1 . 7 8 9 m ソS ∝

2
一

之- 1 用水系統模式図･ ‥ ･ ･ ‥ … ‥ 囲 -

3

3 . 断面形及び コ ン クリ ー トブロ ッ ク選定

に つ い て

‡ - 1 開水路断面計井

計画 流量 Q = 1 . 7 4 6 IJ βe c ( 押水終点上 流部)

A = 0 . 9 8 11f n = 0 . 0 16 P = 2 . 7 7

Ⅰ = 1/3 00 R = A/ P = 0 . お3 7

v = 1/ n x R 音×Ⅰ卓= 6 2 . 5 0 × 0 . 5 0 × 0 . 0 5 8 =

1 , 8 l m

/ S ∝

Q
= 1

,
き1 × 0 ･ 9 8 = 1 . 7 7 4 m 書/ ま C > 1 . 7 4 6 m ソs 眈

余裕高 = 0 . 0 5
･ d ＋0 . 8 ･ b ｡ ＋(0 . 肪 ～ 0 . 1 0)

b ･
= ･･ 諾 8

= 0 . 1 6 7 = 0 . 0 5 × 0 . 5 5 ＋0
. 8 0

× 0 . 1 6 7 ＋q . 0 8 9 = 0 . 2 5 m

さ
-

2 曝首断面計井

計顔沈丑 Q = 】. 留一皿ソ党 亡 A = 】.
】1 血

空

n = 0 ･ 0 1 ` P = 2 ･ 9 8 m I = 去 R = キー= 0 ･ 3 7 2

V = +
一-- × R与× Ⅰ圭= 6 2

. 5 0 ×0 . 5 1 7 k o . 0 5 1
n

= l . 6 5 m / s e c

Q = A x V = 1 . 幻 m ソ艶 C > 1 . 8 2 1 m ソS 耽

以上断面計算の 結果悶水路 は 国 -

4 の と お り決定 した｡

随道 に つ い て は断面形と して 大別すると 円形断面 , 標準

馬テ ィ 形断面, 側壁垂直形断面 ( ホ p 形) の S 雀 に 別け

られ るが
, 円形断面 は . 圧力随道 の場合又 ほ ト ン ネ ル ポ

ー ク ソ グ マ シ ン
.

シ ー ル ドエ 法,
モ ノ リ シ , ク

.
ス チ ー

ル
,

フ ォ ー ム を使用する場合 の ライ ユ ン グ ( 機械施エ)

に 多く採用され て い る｡ 帯革馬テ ィ 形断面に つ い て も直

径 2 m 以上 ぐら い の 無圧 ト ン ネ ル 又 は地山の か ぶ りが 厚

く, 山ほ ね の 生 じない 腱道 で岩盤が堅廣な場合に 多く用

い られ て い る｡ 本水路の 腱道Iま現在素掘の まま で保持さ

れ て お るが 流水 に よ り浸蝕され て 崩落 ケ所が年 々 数を増

し危険 で ある｡ 又水路勾配も水路底の 浸蝕で変動が 甚し

く泳水の 阻奮要田と な っ て い るが, 地熱 ま石英安山岩質

火山砕唐物 ( 玉 石礫長倉) で地 抑 に は 充分安定性があ

る と考えられ る｡

従が っ て 断面形式は側圧作用が 考えられない の で側壁

垂直形断面と して ア
ー

チ 部分を欠円と した｡ な お健道断

- 4 2 - 水 と土 井2 9 号 1 97 7
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A = 1 5 . 2

Q
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. 0 7 4

q
コ ー 0 . (方 8
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一- 0 . O 1 0

一 の ロ 分 水

A 】 = 1 2 . O

Q 一 - 0
. α之

q
コ

ヰ 0 . 伽 6

大 権青 倉 水

A - 1 4
. 8

0 暮 0 . 0 2 4
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コ = 0 . 0 2 2

鞠石-- さ分水

A
≦丘

1 2 . 2

0 芋 0 . α P
q

耳
0 . 伽 7

沸石 二番分水

A - 5 . 8

0 芦 0 . 0 2 9
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面の 大きさI王道水量 か ら決定す る こと が廣朋 で あるが 通

水量が 少ない た め 断面が 小さくな り作業環境が 劣悪とな

り作業能率が低下 し又 保安対策上 か らも問題を生ずるの

で 施工 方法, 作業能率. 保安対策等を 考慮 して 随道泉摸

を検討 し施工 の 安全性 と経済性が 確保 され る回
-

5 の 断

面に決定 した｡

3 - 3 コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク の 道真に つ い て

本堪は 飲雑用水 路を 兼用 して お るた め エ事期間中完全

断水が 出来な い の で
, 当初に お い て は 昼間断水, 夜間通

水 の処置を取 っ た が通水の た め 現場盤理 に 手戻りが生 じ

又通水時間が限定され て い るた め 清水等の 影♯もあり‾末

端ま で 到達せ ず又工 事が 冬期 の た め 凍括して 滞水米朝等

に非常な労力を要 した ｡ なお 末端受益者か らの 苦情も よ

せ られ急速試鼓的通水を 行い 水玉丙査を行 っ た所末端ま

で の到達時間は 約2 日を 要した｡ 従 っ て 通水計画に つ い

て再検討 し 3 日通水 . 7 日断水( 雨 天の 場合は 適宜変更)

のエ程に よ り作業計画 を 立て た が 現場打 コ ン ク リ ー ト で

ほ 作業工 程が 掘 削, 型枠組立 ,
コ ソ ク リ ー ト打設, 型枠

取除き, 養生と 多くの 段膳を経 て 施エ される の で 1 工 亀

の 作業に 多くの 日数を要 し7 日 の 工事 日数 で工 程計画を

立 ると 工 期的に 無理 が生 じ又 施工管理上 非常 に 多く の 間

零が残る｡ 従 っ て 作業工 奄が 容易 に範め 施工管理も充分

出来うる コ ン ク リ ー ト ニ 次製品 の ブ ロ ッ クを 採用 した｡

なお 本地域 ほ水 稲栽培 のみ で なく読菜及果樹等の 栽培

も盛んに 行なわ れ て お り条件 に な っ て い る 3 日通水期間

の水利用 に つ い て は 野菜 の 洗漉及果樹 の 窮重用水等に 使

用して お り 叫 部 で ほ生活用 水, 防火用水 に も使用 して い

るため 非か ん が い 期と は い え本水路ほ唯
一

の 用水源 で あ

り完全断水が 出来ない 要田と もほ つ てい る｡

コ ン ク リ ー ト ブ ロ
ッ ク の 形状寸法に つ い て ほ構造上 1

個当 りは 大きい 方が 良い と思 うが 運搬 , 巻立等人力 で行

うた め ブ ロ
ッ ク の 持運び 等を 考慮 し1 個当 りの 重量 を5 0

k g 前後と し た ｡

コ ン ク リ ー ト ブ ロ
ッ ク 1 ケ 当りの 寸法及重 畳表

ブ ロ ッ ク 名称 寸 法
.

重 畳 = 備考

A 型 ブ ロ
ッ ク

B 型 〃

C 型 〝

D 塑 〃

E 塑 〝

F 型 〝

G 型 〝

1 . 0 7 × 0 . 1 5 x O . 1 5 5 3 . 3 0 k 9喜 欠円

1 . 1 2 × 0 . 1 5 x O . 1 5 . 5 3 . 8 0 〝蔓 〃

0 ･ 4 9 5 ×3:芸 ×0 ･ 1 5

0 . 4 9 5 x O . 2 5 × 0 . 1 5

0 ･ 5 ほ ×3溜5
×0 ･ 1 9 5

0 ･ 7 6 x3:王手5
×0 ･ 1 9 5

0 ･ 約5 ×芸濃 ×0 ･ 1 4 5

! 4 1 . 刷I 〝

: 4 2 . $ 0 〝

4 2 . 6 0 〝

5 5 . 4 0 〝

. 5 4 . 7 0 〝

l . 構 造 計 井

l
-

1 l . 型ブ ロ ッ ク

外側壁の 安定計井

外侮壁に つ い て は 池内亀 外側土庄及 び籠荷重 を考慮

した場合

転飼に 対す る安定自重 の 計算

W
l : 0 . 1 × 0 . 器 × 2 . 4 0 0 = 6 0 k g

V 望 : 0 . 1 × 0 . 1 5 × 2 . 4 00 = 淑 g

W さ: (0 . 1 5 × 0 . 1 5
-

0 . 1 5
空

× 3 . 1 4 × 1/ 4) × a 4 00

= 1 1 . 8 0 k g

W . : 0 . 1 × 0 . 9 × 2 . 4 仰 = 2 16 k g

W ら

0 . 0 5 ＋0 . 1 0

2
× 0 . 0 5 × 2 . 4 00 = 9 !くg

g w : W
l
＋ W 2 ＋ W

さ＋ W
●＋ W 8

= 3 1 4 . 帥k g

只 25
●

___
+ 4

●

品

宍 出

I

4

5

′

′

′

′

′

畠

u ヽ

山
′

′

′

′

′

′

′

互 1 2
__

b

ト
25 15 1 0

- 4 5 -

餌
-

$

a 点を 基準とす る場合の モ ー メ ソ ト

J
.

= 0 . 3 7 5 J空
= 0 . 1 7 5 J

さ
= 0 . 1 3 J

t
= 0 . 0 5 ち= 0 . 0 2 4

① W l
･ Jl = 6 0 × 0 . 3 7 5 = 2 2 . 細
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(勤 W 王
･ Jt = 3 6 × 0 . 1 7 5 = 6 . 3 0

(む W さ
･ Jさ = 1 1 . 齢 × 0 . 1 3 = 1 . 5 0

◎ W
●

･ J
.

= 2 1 6 × の. 0 5 三 1 0 . 8 0

◎ W 5
･ J さ

= 9 × 0 . 0 2 4 = 0 . 2 0

g 址 = (》十 ◎ 十 ㊥＋ ④ 十(参 = 4 0 . 9
▲∫

‾

■ = 4 . 0 知
▲
′

‾ ` 巾

外圧の 計井

土圧計算

土の 単位重畳 = 1
.
8 m ソt b = 畳の 高さ = 0 . 帥 m

d = 過載土 の 高 さ = 0 . 5 m i = 地表面債斜角〒 諮
○

ヽ

P 一
= W ･ b t ` 帆 = N h 8 {

-

′
-一芸- コ 0 ･ 6 お

表 - 1 よ り W = 0 . 6 8 N = 0 . 2 訂

∴ P ｡
= 0

.
6 8 ×0 . 8 0

℡
= 0 . 4 2 5

I

M .
= 0 . 2 2 7 × 0 . 8 が = 0 . 1 1 6

ト ■
ニ 1 16

▲ 叩

ニ 1 1 . 6 00
▲′

‾ - ホ

表
-

1

條

鼓

W

の

億
(

付
)

0 .9

0 .魯

0 .7

0 .印

0 .6

0 ,5

0 .4

0 .3

-

一曲ヰぎ三 方

_ ⊥ .

0
. 缶

0 . 2 7

0 .劫

0 .15

0 .10

′

′

′ l

l

l

ノ ′

l
_ 一曲漁ぎ 三 方

●

‡

†
′

】

′

′

ノ

′

′

′

′

′

′

′

′

ノ
J

l

暮 P 一 山t王

▲
･

∴ P▲
叫 甜 ( 叫

′

/

/
′

′

′

/
い ､

､

､

伎

鼓

N

の

息
(

仰
)

0 0 .1 0 .2 0 .3 0 .ヰ 0 .5 0 .8 0 .7 0 .8 0 ,9 l .0 1 .1 l .2 1 .3 1 .1 1 ,5

蓮 本表の任救W
.
H は土の湿潤壬l れ8 1/㌔ として求めたものである

括荷重の 計算

荷重 = 9 t 道路梅見3 m 以下

衝撃係数 = 0 事柄運行が 少な い の で 見込まな い ｡

荷重分布 4 5 虔 とす る

W l : 地表面 よ り hJ の 荷重強度

q : 輸荷重(後輪 に つ い て 考える) 9t x O . 8 ÷ 2 = 3 . 6 t

a : 荷重分布中
一

車線 の 場合 3 . 8 5

b : 荷重分布中
一

車線 の 場合 1 . 8 0

W J
=

2 ･

q ( 1 ＋i) _

a ＋ b
声望 遡 姐 = l . 脚/ m

普

3 . 8 5 ＋1 . 8

P ℡
= W J X W x J = 1 . 0 4 x O . 6 さ× 0 . 3 = 0 . 2 12

I

= 2 1 2
▲∫

作用点ま で の 棚 = 晋･ 0 ･ 1 = 0 ･ 器

∴ 活荷重 M ･ P 之
= 0 . お × 2 1 2 = 5 3

1 r ♯
= 5 3 00

▲∫ ヤ 群

結論 上記計井よ り

自重 に よ る モ ー メ ソ ト M =

.
4 . 脚 r ` l

土庄に よ る モ ー ･ メ ソ ト M = 1 1 . 6 00
l g ¶ ¶

括荷重に よ る モ ー メ ソ ト M = 5 . 3 00
l ∫

‾

川

計 ヱ
●

M ゴ 2 0 . 労()
▲∫

‾

- -

∴ 合成力の a 点 よ りの 桝 ∫
= -荒川･-一芸諾

= 0 . 6 7 m

依 っ て 両ブ ロ
ッ クを鉄筋 で結束す る必 要が ある

滑勒に 対す る安定

土庄 ＋ 活荷重< u ･ g W u = 0 . 5 とす る

4 35 十2 1 2 = 6 4 7 1唱 > 0 . 5 × 3 1 4 . 8 = 1 5 7 . 4 k g

依 っ て 活動 に対 して も不 安定 なの で 鉄筋で 結束する必

要が ある｡

側壁厚の 設計

厚 d = C J ･晋･

同定靖に 於ける外圧 モ ー メ ソ トは 別雛計算 よ り下記の

と お りで あ る｡

土正 に よ る モ ー メ ソ ト M = 1 1 . 6 00
▲ 叩 桝

活荷重に よ 才 モ ー メ ソ ト班 ニ 5 . 3 ∝I
▲∫

‾ - れ

計 16 . 鮒0
▲∫

‾

亡れ

∴ d = 0 ･ 訂5ノi欝
■=

･

‾
= 4 ･ 帥 m

従 っ て 上鞋 よ り鉄鹿被 り及 び ブ ロ ッ ク製造の 施工 面よ

り1 伽: m 厚と決定す る｡

鉄虜土 の 井定

A .
= 0 . 00 2 迅

･

√ 嗣
- ‾

= 0 . 00 器3 ･ ノ1
■
白 面一

苅面

= 3 . 王賂C m
全

部境厚 6 恥 m に 付必要鉄薪丑 ほ3 . 劣 ×0 . 6 = 1 . 絡 C が

依 っ て 主熟 ま¢6 寛厳を 9 c m ピ
ッ チ で 7 本使用とす

る 0 . ;迫2 7 × 7 芸 1 . 9 8 > 1 . 9 6

従 っ て 軽力掛 土中6 駕 を底版を 含 め 9 本使用 とす る

検 定
S

努斬応力 恥
=

もイ∴d
j = 0 ･ 脚 b = 1 0 0

. 恥
=

S = p = 6 4 7 k g

8 4 7

1 00 ×0 . 脚 ×4 . 8 4

= 1 . 馳k g/ c m
王

< 4 . 瓢k g/ c m
℡
安全 で ある

l - 2 隆逆巻立 ブ ロ ッ ク ( 私立 式)

本帝遵は 項版 ア ー チ 部, 側壁乱 低版部 よ り成 りそれ

ぞれ 分割 し各プ P
ツ タ聞は モ ル タ ル 及び 長者材 に よ り充

鎖 し
一

体 とす る｡ 頂版ア ー チ 部ほ欠円と し中央に 相軟を

設け交互に 定位す る｡ 原版ア ー チ 部と側壁熟 ま相飲を設

け
一

体とす る｡
こ の 場合側壁と項版 ア ー チ は ビ ン 構造と

考え ア ー チ 細水平力は外部土正に よ り打消され るもの と

す る｡ 従 っ て 側壁に は鉛直方向力の み が 作用す るもの と

し側方土庄の 影軌ま無い もの とす る｡

側壁 に 作用する鈴直方向力及び自重 ほ 底版端部 で十分

支持 でき る良好な地 盤と考え氏姓各 ブロ
ッ クの 連掛 ま目

地 モ ル タ ル に よ るもの とする｡

条 件
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土被りに つ い てl土ゆるみ 高さを 十分安全側に と りb =

1 .ミラO lⅥ とする

土 の 単位重量 W o
= l ･ 8 0 t/ m

l

鉄筋 コ ン ク リ ー

ト単位生玉 W
-

= 2 ･ 5 0 t/ m
さ とす る

ヒ ソ ヂ ア
ー チ と して解く

W モ ー･ ★ ● ゴ 1
.5 ×1 . 8 E 2 .7 I/ 爪

ま

ダ
辛 い W 一

芸 0 . 15 × 2 . 恥 0 ･3 乃 -/ n

工
JP

∫

J ヨ害 l .67; 爪

8

良
一 一

丁

計算式

∬ ご 月( ざf 叫
- ∫i w ) = 0 . 野5( ざf 乃59

0
-

ざf 竹α) = 0 . 8 誠

一 0 . 9 7 5 gf 仰

ブ = 月( r ∂∫α
一

` ○ざ少) = 0 . 釘5(√〃 5 α
一 印 5¢)

= 仇 9 75

ぐ○舌α
-

0 . 5 0 2

∫ = 2 月∫f 中
一 ∬ = 2 ･ 0 . 釘 おi 鳩 9

0

- ( 0 . 8 3 6 - 0 . 9 7 5 g 紬α) ご l . 6 7 1

-

0 . 8三賂＋0 . 97 5 ざi 作α

Z I
i O . 脚 m

Z l
宅 0 . 翁 6 れ

F鞘
Z l

丘 0 . 00 8 M l l l の
1 0 . 125†

酔
‡ 0 , l 苫 l

∈

句

等
.

〇

打
一

名
l

∈

ロ
ト

寸
.

〇

七
島

望
†
0

-
亀

∈
ゆ
寸
巾

.

〇

何
句

貞

∈
N
の
M

.

〇

Ⅵ
8

∈

弼
｢
○

付
与

卓

乃
こ 0 .

1 y 旬 ｢

好

月 l 芦0 .王カ7 れ

月
= 0

.
8 器 M

y 50
′

1 y 寸0
′

∬
l

= 0 . 8 3 6
-

0 . 9 7 5 5 i 乃α = 0 . 8:始れ gi 批l = 0
0

= 0

∫空
= 0 . 8三娼

-

0 . 9 7 5 ∫f 柑 = P . 5 0 7 〝l きi仙 α = 1 9
0

40
′

= 0 . 3 3 7

∫8
= 0 . 8 3 6

-

0 . 9 7 5 ざi w = 0 . 2 18 〝l ∫i 仰 王 3 9
0

2 0
′

= 0 . 6 34

ブ♪l
= 0 . 耶5 印 5¢

-

0 . 5 0 2 = 0 . 4 弘 桝 亡○∫α = 9
0

帥
′

= 0 . 98 5

プ♪2
= 0 . 9 7 5 印 5 α

-

0 . 5 0 2 = 0 . 朗6 桝 r 〃∫α = カ
0

30
′

= 0 . 8 7 0

プ押
= 0 . 975 √〃きα

-

0 . 帥2 = 0 . 1 溺 研 一〃βα = 4 9
0

1 0
′

= 0 . 6 5 4

タl
= 0 . 野知〃∫α

- 0 . 5 0 2 = 0 . 4 7 3 桝 亡〃g α = 0
0

= 1

ッ2
= 0 . 釘知〃ざα

- 0 .
5 0 2 = 0 . 4 1 6 桝 亡〃きα

= 1 9
0

4 α ニ 0 . 9 4 2

プa
= 0 . 9 7 軒〃g α

-

0 . 5 0 2 = 0 . お2 耕 一〃ざα = 39
0

1 0
′

= 0 . 7 7 3

自重の 計井

ア ー チ に つ い て は 片鯛を 3 等分 して計許す る｡

岬
○

よ り ÷ = 19
0

4 0
′

= 0
･
3 別

g
= ト 好

一
己 0 . 1 5 × 2 . 5 0 = 0 . 375 〝桝

g l
=

助 袖
=

g
･ ぷ-与･ = 0 ･ 3 7 5 ×0 ･ 耶 ×0 ･ 謝

= 0 .
1 2 2 f■

よ り浪士転よ るもり-一肝 = か 吼 = 1 . 5 丈1 .岳 = 2 . 7 〝仇
乏

㌔ = % =
g l ･ 如 如 芋 = M 22 ･ 0 ･

1 2 2 ･ 0 ･ 1 2 2

＋_
生む至

.
旦こ 堅_ 芝 2 . 6 2 2 f
2

方
A

= - g ㌍ キ ′ =

プ 榊 ･ 4 御

〟 川 ぐ = ÷よ り

■
抑 = g l

･
g
l 十 帥 ＋ 帥 卜 芋一

･ = 0 . 12 2 ×0 . 66 9 十0 . 1 2 2 ×0 . 35 6 ＋0 .
1 2 2 x O . 09 8

＋ 旦ヱエ圭二堅旦 = 1 . 0 幻 仙

8

∴ 如意貰芦 2 ･ お9 一

曲げ モ ー メ ソ ト

〟 一
= 峨 一 方 ･

ブ = 1 . 0 8 3 - 2 . 2 8 9 × 0 . 4 7 3 = 0
ト 仇

〟19
0

4 0
′

= 〟
｡ 1 9

0

4 0
′

一 方 ･

クモ

抑 紬
′

= 筈(･ギ ー

ー一軍
チトgl

･
∫卓

＋g 2
･ 之空十g 8

･ 勾

ニ ヱむ
言

t旦哩
(

0 . 5 0 7 0 . 5 07
2

1 . 6 71 1 . 6 7 1
℡

成 一 8

≠
= 59

0
= 1 .( 泊3 √0 5 5 9

0
= 0 . 溺5

ヱ
1

= 0 . 8 誠 一

0 . 9 7 5 gf 鮒 = 0 . 6 6 9 桝 g f 竹α ニ 9
0

5 0
′

= 0 . 17 1

之
℡

ご 0 . 8 祐 一

0 . 9 7 5 5 i 似 = 0 . 3空路 加 古f 乃α = 2 9
0

3 0
一

= 0 . 4 9 2

勾 こ 0 . さ:蛤 -

0 . 97 おi蒋α = 0 . ㈱ れ 5 i 仰 = 4 9
0

1 0
′

= 0 . 75 7

- ･･ 4 7
-

＋0 . 12 2 ×0 . 5 0 7 ＋0 . 12 2 × 0 . 35 6 ＋0 . 1 2 2

X O . のさ = 0 . 91 7
卜 〟

∴ 必 19
0

4 0
′

･ = 0 .
9 17 - 2

. 28 9 x O . 4 1 6 = 0 . 0 35 卜 用

〟39
0

2 0
′

= 〟
｡3 9

0

2 0
′ 一

.
g ･

カ

ヤ車
′主 賓(÷

一 別 ･ g l

■
･
∬暮

■ ＋ 釣 ･ ∬
さ＋g さ

･

勾

= 旦ユキ堅!三
･(㍊賢一祭器)

■ ＋0 . 1 22 x O . 2･ほ ＋0 . 1 2 2 ×0 . 2 旭＋0 . 1 2 2

× 0 . 鵬8 ヒ 0 . 4 9 4
ト ホ
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∴ 〟39
0

2 0
′

= 0 . 4 9 4
-

2 . 2 8 9 × 0 . 2 5 2 = - 0 . 鵬3
ト ー

好 一
= 叫〉59

0
一 方 ･

γ
= 0

ト ≠
∬ = 0 タ = 0 よ り

軸 力

机 こ も ･
5 i 叫 ＋ g ･

亡○∫≠

〃
.

= gの
○

∫i 舛0
0

＋ g 印 ざ0
0

= 2 . 2 8 9 × 1 = 2 . 2 8 9
1

〟1 9
0

4-0
′

= 5 1 9
0

4(l
′
5 i 丹1 9

0

4 0
/
＋ g √○幻9

0

4 0
′

5 t 9
0

4り
′

= 抄( ∬ l
-

∫2) ＋プl

= 2 . 7 ( 0 . 8 誠
一

0 . 5 0 7) ＋0 . 1 2 2 = 1 . 0 1 3
I

∴ 〃19
0

4 0
′

= 1 . 0 1 3 × 0 . 3 3 7 ＋2 . 2 8 9 × 仇 94 2

= 2 . 4 9 8
I

〃3 9
0

2 0
′

= 5 3 9
0

2 0
′
5i ヵ3 9

0

2 0
/

＋ g √¢タ39
0

2 が

5 3 9
0

2 0
′

= 抄( ∫
1

- ∬き) ＋g l ＋ g 2

= 2
. 7 ( 0 . ∝賂

一

0 . 2 18) ＋0
. 1 2 2 ＋0 . 1 2 2 = l

. 9 1 9
I

〟3 9
0

2 0
′

= 1 . 9 1 9 × 0 . 6 3 4 ＋2 . 2 8 9 × 0 . 7 7 3

= 2 . 9 8 6
1

〃
A

= 〃5 9
0

= 5 5 9
0

5f 乃5 9
0

＋ g r 〃∫5 9
0

ざ5 9
0

= ア
J

= a 6 2 2 よ り

= え6 2 2 × 0 . $ 5 7 ＋2 . 三治9 × 0 . 5 1 5

= 3 .
4 3 5

一

従 っ て 軸カ国及 び モ ー メ ソ ト国ほ下図の ように な る

軸】

N 39
●

2 α

N A = 3 . 43 5 †

H ▲ 五 2 . 謝 I

カ 国 l モ
ー

メ ン ト囲
N c

= 2 . 謝 I

N - 紺 ≠ 2 . 嘲 .! 叱 ` 0 …

H l ダJ 拍† 丘 - 0
.
0 詭 I ･ 爪

阜

ー 2 . 漉 †

＼

V A
= 2 .6 3 い

N IJ
き 2 . 63 1 1Ⅰ｡

卓

M 刃
●

4げ 玉 - 0 . 珊3 い 爪

H ■
ご O I ･ 爪

図 - ℡

応力の 計算

断面に 曲げ モ ･
- メ ソ トと軸力が作用す る場合の 応力を

求め る｡ ま づ断面 に 発生す る応力が圧椿応力だけか , 圧

縮応力と 引輩応力で ある か を 判別す る

条件と して

e > r の 場合 引輩応力と圧藤応力が 生ずる

e < r の場合 圧縮応力の み が生ず る

重心に 関す る断面 二 次 モ ー メ ソ ト

′ 戸 旦
妄
旦 = 21 ･ 8 2 計 桝

8

J i

断面の コ ア ー

r = 一
郎 二蒜･･

= ÷ = 2
･
5 0 r 御

重心 よ り軸力作用位置 ま で の 拒#

g = 雷･ =告監= 2 ･ 7 針 ゆ r = a 如 A ～ 欄
0

2 0
′

一 分 巾 O
t

図 一

川

従 っ て 上 記の 条件 よ り引襲応力と圧痛応力が 生ずるが

モ ー メ ソ ト の 倦も非 常に 小さく鉄筋も挿入 す るの で 充分

安全 と考え る の で応力度算定 は式の み 記述す る

e > r の 串合の 応力度井定

腐心拒# : a = e
- u

′
= 2 . 7 8 - 7 . 5 = - 4 . 7 2 c m

中立軸の 位置 : ∫( 外面か ら中立軸ま で の 臣# )

∬
8

ヰ芸･ 小
乏
･ 晋( A

5( 仙 ) ＋ 付 ( ト 亡))

ト 音(ヰ ＋ぅー･-) ( 仙 ) ＋ 叶芸-･
一 〆)

( …
′

))
コ ン ク リ

ー ト に 発生する最大圧籍応力 : ∂
.

芸
-

一言一ト

〟

i互;
7
こ坤+二吾Tl

■'
土
■

)∬

二号こ巨巧二司
主厳に 発生す る最大圧籍応力 : ∂ノ

∂ノ = 舛
_ 生 ( ∬

- d
′

)
∬

主厳 に発生す る最大引張応力 : ∂一

∂
, 胡 _.

阜 ( d - ∫)
∬

e < r の 場合 の 応力算定

重心 に お ける コ ン ク リ
ー トに 発生す る圧擦応力 : ∂-

∂｡
= ㌫言

コ ソ ク リ ー トに 発生す る最大圧縮応力 : ∂
○

∂̀ = 【.▼
些
_
聖竺

.,...
- ∂

｡

J i

主 鉄筋に 発生す る 最大圧繚応力 : ∂
,

∂一
= 小 ･ 遡

芸
二卓二)･･ト こ に N : 称 九 M ‥ モ

ー メ ソ ト ,
u : h/2 n : ヤ ン グ係数

5 . 施 工 方 法

本用水路は 前記 した よ うに 飲雑用水兼用の た め長期間

の 断水が出来なく, 原用と して 7 日斬丸 3 日通水の条

件に 基づい て 施工す るの であるが , 特に 隆志 プ p
ッ クの

巻立施工に つ い て 記述する｡ ( 通水 は雨 天が濃く場合に

中土適宜判断 して 変更する)

㌻ - 1 土 工

掘尚 ( 当り取 り) ほ所定の 寸法に 注意 し巻立 背面に空

隙が 生 じない よ う全延長 を堀部 して 断面の 盤形後プ ロ ヅ

ー

4 8
- 水 と土 井29 号 19 7 7



表 - 2 各版の 応力 の 結果

項 版 ア ー チ

c ≡1 銘 , 3 絡 A

4

諾
A

一

=

b 亡I

b 〝

d 〝

d
/

.ヶ

A ∫ 山戸

A ノ 〃

肘I r
l }

N k g

e 印

a ♂

∫ 〃

･ 小g 人ぷ

I l
一

ク

‾

!
‾

1 00 l l 00

:…!
:…

¢6
-

･

3
.
7 6 8 ! 3 . 7 6 さ

3 , 7 6 8

0

加'
叫

3 . 7 6 8

3 . ヨX〉

2 . 4 !I8

1 0 0

1 5

12

3

3 . 7 6 8

3 . 7 6 8

8 . 3 0 0

2 .
9 8 8

0 ‡ 1 . 4 書 2 ･ 7 8 ニ

ー 7 . 5
･

一 6 . ㈱ l
-

4 . 7 2 ⊆

三U = 7 ･ 5 u 三 7 ･ 5 ; 3 ･ 胡

1 . 5 ･ 2 . 6 .
4 . 7

00

1 5

1 2

3

欄

間

0

4 3 5

｡

1

3

3

3

5
-

.

a

3

7

7

2

一

ニ

2 3 3 3 1 7 2 3 4 . 5

(呈妄語㌘
の 応力ほ許容応力度以下 で あ 叶 分安

)

タ を伏設す る｡ なお 既設隆道 (素掘) で あるた め 崩落等

に よ り所定断面 よ り大きい 空洞 ケ所 は ア
ー

チ 頂部 よ り10

亡 m 厚に 水平に な る ま で摩 戻を 行う｡

壌土は 措定場所 に 油土 し 特 に ダイ ナ マ イ ト の 使用に

つ い て は 断面が小 さい の で 安全に 留意 し, 使用 量に つ い

て も安全を確訳の 上使用す る｡

5 - 2 掘糊完了後上記の 条件を基 に 巻立を行 うの で あ

るが. ま ず作業工奄 と作業長 か ら7 日間単位 の 作業量を

決め 巻立を 行う｡

イ) 底部捨コ ン ク り - ト は 底盤 ブ ロ ワ ク の 施工 と合 せ

て打没 しブ ロ
ッ ク と の 帝着を図り醇化 した コ ン ク リ ー ト

上に 据付を行わ な い ように す る｡
ブ ロ ッ ク 巻立 は床盤E

下 G 型, 側壁C D 至臥 ア
ー

チ A B 型の 頗 に 施エす るが民

生の 据付が 全て の 基革と なるの で 入 念年施工す る｡ 継手

の 日地に 使用す る材料 払 底盤 の 継手及 び側壁 の 柾目地

に は モ ル タ ル( 配合 1 : 2 ) 側壁横日地に は ポ ン ド E 2 防

を使用して 溝著す る｡ 尚鹿盤の 遠行方向の 触 手 間 隔 は

5 - 1 0 m m と し側壁の 継手間隔は 5 m Iロ とす る
,

モ ル タ

ル に使用す る細骨材の 長大粒径 は 2 m m 軽妊 とす る｡ 又

施工に つ い てlま入 念に 行 い 将来満水専の 原田に なら ない

よう注意す る｡

ロ ) プ ロ
,

‾
ク 推手部分 の 旭エ ほ ブ ロ

ッ クに 付 着 し た

凪 ごみ 等の 汚れを漁舟 し更に ブ ロ ッ ク の レ イ ク ソ ス

( 表面に 浮び 出て 洗浄 した灰白色 の 物質) を ワ イ ヤ ー ブ

ラ シ 等で取除く,
モ ル タ ル 目地 の 場合l草 紙 を与 えた後

に施エ しボ ン ドほ 使用説明番に よ り施工 する｡

′
･

) プ ロ
, ク 側壁研の 場合目地材が 充分硬化す るま で

ー写

写暮
-

2

写暮
一

ユ

ー 4 9
-

写暮 - 1
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振動, 衝撃, 荷主専を加え な い ょ うに し又 1 8 2 段 以上 の

耕上 げを 行わ な い ように す る｡ なお 使用 プ p ッ ク は製造

日 か ら雄 日 以上最適 した もの車使用す る｡ 各 ブ ロ
ッ ク の

圧鮨強度 は A 乃 G 塑∂
軸

= 2 1 0 k g/ c m
モ

,
C D E F 型 ∂

雪｡
=

1 8 0 k g/ 亡 m
皇
以上草す るもの と し ブロ

ッ ク各 5 00 個に l 回

の 割合で 就験を 行う｡

ニ ) 排水溝に つ い て は 庶部 に 票石 ( 5 c 血 ～ 8 c m ) を

詰 め て 出 口 の 底部 か ら ウ ィ ー プホ ー ル に よ り排水す る又

上 記条件の 通水前 日に は ビ ニ ー ル 防水 シ ー トを 敷き打設

コ ン ク リ
ー

ト及 び氏姓, 側垂専の 目地 モ ル タ ル を保護す

る｡

以上 の ように して 施工完了す るの ですが こ こ に 前例が

あるの で 鮨介します｡ 事業名楯無堪県営 か ん が い 排水 事

業と して ( 昭和3 1 年度着手 ～ 昭和39 年良寛了) 実施 し方

法と して は本地区と同様 コ ン ク リ ー ト ブ ロ
ッ ク巻立工 法

で 施工 して あり13 年余 り経過 して い るが な ん の 支障もな

く当初計画の裁鹿 を発揮 し現在 に 至 っ て い る｡

¢. あ と が き

本用水 路の ブ ロ
ッ ク エ法特 に 随道ブ ロ

ッ ク 巻立 に つ い

て 衝単に 述べ たが 今後 の 参考に なれ ば幸い と思う｡ しか

し本用水路に つ い て は品質管理 及 び施工 管理等も容易に

出来文 集件に な っ て い る通水期に つ い て も支酵 なく ブ ロ

ッ ク工 法を採用 して 非常に 効果が あり地 元 住民 か らも喜

ば れ て い る｡

ただ 陸運 に つ い て ほ巷立工法紅 よ る改沓 工事 なの で長

年 に 渡 る崩落等に よ り部分的に は天井の 高い 所が あ り巻

立後転石等の 崩落が ある場合を考慮 し, そ の 衝筆等ア ー

チ 部分に つ い て は 充分注意 して 施行す る必 要が ある｡

農業開発
･ 地域開発 の総合建設 コ ン サ ル タ ン ツ
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1 . ま え が き

本報文は
, 青野川北岸農業水利事業幹線水路第4

-

2

工区 ( その 3 ) エ事と し て 実施され た ト ン ネ ル 工 事 (長

大サ イ ホ ン の 起点部) に つ い て の 報告 で あ る｡

吉野川北岸農業水利事業は
,
望トー

1 事業概要囲に 示 す

ように 青野 川左岸 (北岸) 埠城 に お い て
, 農業用水 の 確

操と農用地造成を 目的と して 昭和46 年度 か ら実施 して い

る事業で ある｡

ロ

●
坂 出

香 川

∠
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･

＼ 徳 島 小f云あ●

J

` 也 資益 地域

吉野川

図 -

1 事 業 額 妻 国

事業の 計画 概要は 下記の とお り で あ る｡

期係市町村 池田町 ほ かユ1 町

受益両者 水 田用水改良 4
,
朗2 血

水 田裏作か ん が い (2 , 5 9 8 血)

畑地 か ん が い 2 , 1 4 7i Ⅶ

紺拓 (地区面溌) 77 5 血

計 7 , 脱 b

'

東京集集大学
暮 t

神苑縫合事務局
叫 t

中四国典故局

主要工事

幹線水 路 延長7 4 血 Q = 1 4 . 8 ～ 0
. 5 m ソs

畑地 か ん が い 施設 捷水機場 93 箇所

開 拓 農用地造成面礁 佗O 血

道 賂 36 血

こ の 事業の 中 で
. 工 事主と して 長大の もの ほ 幹線水 路

建設工事 で あるが, こ の 幹線水路の 特散の 主 なもの ほ 次

の と お りで ある｡

(1) 延長74 k n の 長大水路 で ある｡

(2) こ の うち上 流43 血 は 水路新設区間で . 阿汲用水 の

改修区間かユ4 . 7 k皿 あり, 末端ほ 背水 賂区間 で延長

16 . 2 k m と な っ て い る｡

新設区間 (取水 口の ある池田 ダ ム よ り阿波用水 の

取り付け 部ま で) の 水 原差ほ 12 .
4 3 m で あ り, 平

均 こ う配ほ1/ 別 紬 の 扱 こ う配水路で あ る｡

(3) した が っ て 流量の ぁ り に は大断面 の 水路と な る｡

(上 洗部の 標準断面は 囲 - 2 に 示す と お り で あ

る｡ )

( 4) 青野川 削 ､ に 走 る水 路 で あるか ら, 青野川 へ 淡入

す る大小 の 支州を横断する こと とな り
, 起伏の 多

い 地形を 通過 して い る｡

(5) 青野川沿い に 中央構造線が 走るた め
,

これ に 伴う

大小の 破砕帯が点在L ･ てお り
,
水路は これを 横断

す る こ とと な る｡

以上 の ような特徴の うえに
, 本事業に おけ る上流地域

ほ 比較的受益効果が 少い た め , 用地 の取得 に 際 して しば

しば難行する よう な状愚で あ っ た｡

こ の た め , 水路の ル ー ト選定に あた っ て ほ エ法上 の 検

討 を含 め て 慎重に 野点 して 決定す る必要が あ っ た ｡

こ こ に 記載する幹線水路弟4
-

2 エ区 紅 つ い て は ,
こ

れ らの 常条件を解決する方法 と して
, 水路工 殻計基準 に

-
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2 上紙部水路榛革新面国

定 め られた最小土か ぶ りを 下 まわ る ト ン ネ ル を設計.
施

エ す るこ と と な ら た もの で ある｡

こ こ に その 設計に つ い て の 考え方と 施工実兢を報告し

て
,

これ らの 事何に つ い て の 参考に 供
‾したい ｡

2
. エ 事 の 概 要

本工事は 2 つ の 支川を 横断する全長 1 , 別4 皿 の 長大 サ

幹 線 水晶

綾 卜r
.
才芸 モ川

西 谷.
.りl

愛媛

～

〆
ノ

ー
■r

池田 ダ ム

､ ノ

＼

ち恕+

ヽ
ィ_

一
一

一
一

一

津 島
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国
- さ 施 工 位 置 国

h
吉野 川

郡 架川

ト ン ネ ル .考ざ帝き鴫 キ ョ

35 0

ト )

p i

亡l

サ イホ ン

&

-

3款) - 4( 刀

卓､ 感
度

む ●

匂

I

山

の
ト

､

N

～
ロ
ト

め
.

M

卜

Q = 14 . 8 11才/ 艶 C ～ 8 . 5 打～/ 艶 C

イ ホ ン の 始点部 134 m の 区 間で あり
, 標記の ごと く i‾I土

かぶ りの 小さ い ト ン ネ ル
_
j と して 設計, 施工 した も の で

ある｡

本工事 の 施工 区 間の 位置 乳 縦断図 は 図 - 3
. 図 一 4

に 示すと お り で あ り,
ま たサ イ ホ ン の 設計諸元 は つ ぎの

とお り で ある｡

最大沌皇 Q = 1 4 . 8 ぷ/ S

こ う 配 Ⅰ = 7 . 8/ 1 . 00 0

断 面 (; = 3 , 8 00 爪瓜

管 厚 t = 4 00 召淵

3 . 設 計

3
-

1 トン ネル エ 法を採用 した理由

この 地域 ほ 青野州 に よ り形成された 段丘地帯の 一 部で

あ り, 地質は ポ
ー

リ ソ グ等に よ る粥査結果に よ ると,
凍

混りの 粘質土で あ ると想定された｡

本工事 の 施工 区間は
, 用地交渉が 特に 難行 した ため 一

工事に 着手 できずに と り残され て い た 区間で あ る｡
この

区間の 前後は い ずれ も工事が完了 して い るた め 釣 134 汀l

の 短い 区間 で
, 据湖土の 処理

, 仮設計画 等を 考え る必要

があ っ た ｡

- 5:∠･一一 水 と土 弟2 9 号 19 7 7
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1 施 工 区 間 縦 断 図

サ イ ホ ン 管体上部 の 土被 りは 2 . 0 ～ $ .
5 m で あ っ た の

で
,

ト ン ネ ル 工法に つ い て は
.

これ を 採用で き る最d ､ の

土被りを考 えれ ば. 設計基準に よる と , 土砂 ト ン ネ
‾んで

鉄筋コ ン ク リ
ー ト ライ エ ソ 〆断面の 場合 ,

1 . 5 D e ≧ 3 m

( D e : ト ン ネ ル 据榊断面の 直径) と な っ てお り, 木工 事

の場合 D e ほ 約5 皿 で ある こ とか ら
, 当初iまオ

ー ブ ン カ

ッ ト工 法と して 計繭され てい た ｡

しか し
, 位荘園お よび 横断図か ら, わ か る よ うに

, 施

工場所ほ青野川本川と支川 ( 西谷川) の 合溌点付近 の 狭

小な場所 で あ り
,

オ ー プ ソ カ ッ ト工法を採用 した場合｡

① 青野川の 左岸部及 び 西谷川の 右岸部を切 り取 る こ

と に な り工事完了後に 施工 す る復 旧の 蘇芳壁が 大

規模と なる｡

㊥ 掘割丑が 大きく な り
, 付近に 掘削土の 仮定き場が

ない , 等の 間烏が ある｡

これに 対 して
.

ト ン ネ ル エ法を採用す る場合の 開烏点

は

① ト ン ネ ル 上 部の 地 ; 沈下す る恐れ が ある｡

㊥ 多生 の湧水が あ っ た場合は切羽が 自立 しな い お そ

れが あ る｡

専の ことが 考え られた｡ そ こ で, オ
ー プ ソ カ ッ トエ 法と

ト ン ネ ル エ 法に つ い て
, それ ぞれ経済性,

旛エ # 度 ,
地

元対策等に つ い て検討を 行 っ た ｡ その 括果,
この 土被 り

の小さ い 土砂 ト ン ネ ル を全く沈下 きせ ない で施エす る こ

とはきわめ て困# であ り, これ に 要する 工費も非常 に 高

額に な ると予想 された｡ しか し
, 幸 い に も本工事区間の

地上瓢は水 田と 畑であ るため , ある程度 の 沈下を許すと

すれは , ト ン ネ ル 工法 吼 安全対策費の 上 に 原形復 旧費

を見込ん で も. オ
ー プ ソ カ ッ トエ法 よ りも十分経済的 で

あるこ とが 判 っ た ｡

また 沈下に つ い てほ
, あらか じめ 地権者 の 了解を と り

勉捜する こ とも可能で ある と考えた ｡

した が っ て
, 本工事に お い て ほ ト ン ネ ル エ 法を採用す

西谷川

-1

L 74 劫

既
設
サ

イ
ホ
ン

取
付

る こ と と し
, あわせ て 掘朗工法 に つ い て も設計条件 に加

えた もの に つ い て 構造計井を 行う こ と した｡

3
-

2 掘 削 工 法

土か ぶ りが小さ い こ とに 対勉するエ 法と しては
.

リ ン

グ カ ッ ト工法,
メ ッ セ ′シエ法,

バ イ ブ ル ー フ エ 法,
シ ー

ル ドエ 法専 が考えられ るが
, 本工事の 場合I土ある程度の

沈下を 許す こと と し七 い るため ,
ト ン ネ ル 工事を安全 に

施工 で き る範園内で最も鼻済的 なエ法の 検討を 行 っ た
｡

そ の 結果 . 施工 延長が 非常 に短 い こ ともあ っ て メ ッ セ

ル エ法,
バ イ ブ ル ー フ 工 法.

シ ー ル ドエ法は 非常 に 高価

とな る の で見送る こ と と し. 結局地質条件, 施工例専を

考慮 して送 り矢板工法を併用 した リ ン グカ ッ トエ 法を 採

用す る こ とと した｡

ま七 側圧 に対 して 支保エを 強化 し, 地下水 の 吸 い 出 し

に よ る崩壊を防止す るため
,

土か ぶ り3 m 以上 に つ い て

ほ ス ブ リ ソ ダラ イ ン まで
, 土かぶ り3 m 以下紅 つ い て は

ク ラ ウ ン 部分ま で 厚さ2 4 c 血の 仮巻き コ ン ク リ ー トを掘潮

直後 に 施工す る こ とと した｡ ( 囲 - 5 参照)

‡
-

さ ♯ 遵 計 井

(1) 管 体 ( コ ン ク リ ー ト ラ イ エ ソ の

正方 ト ン ネ ル の ラ イ ユ ン グ設計に 当 っ ては , ｢ 叔 に主

働土庄lま支保エで 支持 させ ると して 無視 し (土地改良事

業計画設計基準第 6 章 ト ン ネ ル 6 . 4 . 4 に よ る) 内水圧 ,

外水圧.
ダ ラウ ト注入圧 を考点す るの み で よ い ｡ しか し

土被 りが 小さ い の で , 将来全荷重が サ イ ホ ン 管体に か か

る こ とも予想され るた め オ ー プ ソ カ ッ トエ 法 と同 じ考え

方 で 構造計算を 行 っ た｡ した が っ て 公式等ほ す べ て土 地

改良事業計画 設計基準弟 3 部第 5 囁水路工 ( そ の 1 ) に

準拠 した もの で ある｡ 誌面の 布呑で
,

こ こ で は 代表的な

計井例 の み を記す る こ ととす る｡

(D 設計条件

t : 管厚r 三 0 . 4 0 m

h e : 土被り = 6二O m

-

5 3
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華厚顔

鑑別支良縁

支保工

l '
1

土 か ぶ り3 .0 切 以上

周 一

5 仮巻 コ ン ク リ
ー

ト断面図

hp : 内水 圧 = 1 0 . O m

¢ : 内部摩擦角 = 3 伊

?
･

: 単位土荷重 = 1 . 6 t/ d

k a : 水 平 土圧 係数 = 0 . 5

◎ 等分布垂直荷電( P )

マ ー ス ト ン 公式 上 り ( 突出形式 の 場合)

P = C c r B ℡イB c = C c / B c t/ ㌔

こ こ で

I k : 管体の 外径 = 2 ( r ＋ t ) = 4 . 6 0 m

C c : 血吋B c で決 まる定数

設計基準国 -

4 . 6 . 2 8 よ りC c = 1 . 6 9

した が っ て

P = 1 . 6 9 ×1 .
6 × 4

. 6
= 1 2 . 4 3 t/ ㌔

㊥ 等分布水平荷重 ( W )

W = k a r ll e = 0
. 5 ×1 . 6 ×6

.
0 = 4 . きt/ ㌔

㊤ 三角形水平荷重 ( T )

T = k a r
= 0 . 5 ×1 . 6 = 0 . 8 t/ ぶ

㊥ モ ー メ ソ ト( M ) . 軸カ( N ) ,
せ ん 断力( S ) の 計算

上 記の 荷重を使 っ て , 設計基準の 係数表 (義
一

4 .

6 . 1 1) に よ り計算 した 椿果は 義
一

1 に 示 ナとお り

で ある｡

◎ 鉄筋丑の 計算

表 -

1 の M , N , S に よ り, 表
-

2 の とお り鉄肪

皇の 計算を行い
, 主鉄筋の 任様を表

-

3 の とお り

決定 した｡

(2) 支 保 エ

ト ソ ネ ル の 土被 りほ2 . 0 ～ 8 . 5 m で あるた め
, 支 虹 の

構造計算は
,

い わ ゆ る ｢ 地山の ゆ るみ荷重+ に 基づ い て

計算す る 部分 と, 埋設管の 土庄 と同 じ考え方に 基づ い て

計算する弟分と に分けた｡ こ れ は 遺骨,
｢土被 りが ト ン

ネ ル の 渦潮断面の 直径よ り小 さい と地山の ′ミ ラ ソ ス が 破

.

～
･

〓

い

｢

＼
.

.

聖
･

∴
.

一

＼

一

冷
ユ

′
-

〃

打
吋
ふ

＼

土 か ぶ tj 3 . 0 仇 以 下

れ 地表ま で崩壊するの で
, 土の ア ー チ ア ク シ ョ ン ほ 期

待 しな い 方が よい + と･い わ れて い る こ
.
とに よ るもの で あ

る｡

本 ト ン ネ ル の 場合, 土 か ぶ りが 掘削断面の 直径( D e =

5 . 2 6 皿) 以下の 部分に つ い て ほ 埋設管に 対す る土庄と 同

じ考え方 に 基づい て 計算する こ と と した｡

◎ ｢ 地山の ゆるみ 荷重+ に 基づ く計井

甘 三 ゆるふ高さ = 8 . O m

r
= 地山の 単位荷重 = 2 . O t/ ㌦

D e 三 瀬樹断面頼 諾 5 . 2 6 m

P = 支保工 間隔 = 0 . 9 m

T = ア ー チ 部軸力

とす ると

T ニ

÷ D er p H

= ÷ × 5 ･ 2 6 ×2 ･ 似 0 ･ 9 × 8 ･
0

= 3 7
,
8 7 2 t

ア ー チ ライ ズ を b とす ると,
b = 0 . 0 お m と な る か ら,

ア
ー

チ 部に 生ずる最大曲げ モ ー メ ン ト M 打払 X は

M m a x = 0 . 8 6 b T

= 仇 8 6 × 0 . 0 3 3 × 3 7
, 8 7 2

= 1 , 0 7 5 t
-

m

H 一 〝10 × 1 5 0 ×1 5 0 を使用すると仮定す ると

断 面 積 A = 4 0 ･ 1 叫
斬面係数 Z = 2 1 9 ぷ

許容応力虔 ♂sa = 1
,
4 00 ×1 . 3 = 1 , 8 00 k g/ぷ

( 3 割増 しとす る)

で ある か ら. 支保工 に 生ずる応力度 ♂ は

♂ = ÷＋
M m a x

Z

= 9 4 3 ＋4 9 1

-

5 4
-

水と土 井2 9 号 1 977



表 -

1 曲げ モ ー メ ノ ト ( M ) , 軸力 ( 別) ,
せ ん斬カ ( S ) の 計算

( 単位 M : t
一

皿
,

N : t , S : t )

荷

自

重 計 算 式 ク ラ ウ ン 4 サ イ ド; 9 イ ン パ ー ト 備 考

= ニ 2 . 1M
二

t トト与･)
モ

＋ 1 ･ 鰯 - 0 ･ 3 1 9 十 2 ･ 潤
一

1 ･ 4 8 7 = ･ 8 9 1 り

▲

霊

室; 三i t( l
･

ト妄･･･-)
t) ･ 5 指 i ＋ 1 ･ 1 0 2 毒 ＋ 3 ･ 1 7 2 : ＋ 2 ･ 8 鮒 ; 寸･ 0

･
5 7 8

0 ; ＋ 1 . 5 8 6 妻 ＋ ∩. 5 7 8 !
-

2 . 7 4 2
;

() i

｢諒丁言拝
‾

訂石 打すて芯Jj
■■
丁 芯 ｢ ; 蒜至

‾
ニ盲す

‾
ii

‾
i二蒜

等分布垂直荷重

…; ト 2 ( r 十 t ) …
＋ 0 ● 1

㌔童::;:器き二
2

…:琵ぎ二;言:芸…妻
‾

0 - 1 7

…
M W( r ト圭一)

2

-

5 ･ … 二 ＋ 1 ･ 6 招
;

･ 5 ･ 6 1 0 … ＋ 1 ･ 収
-

等分布水平 稚

:; 舛 r ･一芸)

享M

二 角形水 平荷重 ; N

i S

享 T( け 一去
汁( r 十 …

M r
2

( r ＋

≦M

圧: N
.

h p r

;
S

計

M

N

S

す

サ イ ド

9

○

＋11) . 1さ0 ≡ ＋ 3 . 7 3 0 0
≡ ＋ 4 . 9 3 9

■ ＋
I

O ･
-

4 . 9 3 9 … ＋ 】00 主 ＋ 3 . 9 3 1 …

1 . 4 9 7 i ＋ 0 . 6 9 9 …

2 . 2 5 8 ぎ ＋ 2 . 7 5 7 ;
1

0 i -

3 . 6 5 0 三

1 . 別9 l
-

0 . さ1 $
1

2 . 2 5 2 喜 一

1 . 4 4 4

0 卜 1 ･ 謝

0 … 0

-

1 9 . ㈹

0

十10 . ヰ6 3

-

9 . 2 2 1

ク ラウ ン

イ ンパ ー ト

-

1 9 . ㈹

0

- 3 . 1 0 4

＋ 3 .
4 2 8

＋1 0 . 2 2 5

＋ 2 . 0 7 4 芦 ＋ 0 . 8 8 9 喜
一

0 :
J

＋ 1 . 糾0 享 ＋

一

0 ･ 詑9… ･ 1 ･ 5 1 0i
-

1 . 7 9 7

-

0 . 8 0 9

＋ 0 . 4 6 2･

- 1 9 .

- 1 1 . 2 00

＋11 . 9 5 2
■

1 ･

0 . 4 3 9

- 0 . 6 9 0 j ＋

- 2 . 4 2 6 … 一

-

1 9 .

4 . 6 1 5

9 ･ 釘甘
t

O 三

1 . 8 00

4 . 7 !略

O

l . 5 7 6

4 . 9 6 7

- 1 9 . ∝巾

二三芸に;:芸
_ 16 . 2 3 1 i o

†

2

し
, 本事業他工 区工 事 (弟 4

-

2 工 区 ( そ の 2 ) エ事)

で 計算 して 作成 した 支保工 発生 モ ー メ ソ ト係故衰を用 い

て 支保エ の 各点の モ ー メ ソ トを 井出 し, そ の 最大 モ ー メ

ソ ト に よ っ て 使用支保エを 決定 した ｡ こ の モ ー メ ン ト表

J
P t = J

▼

●

亨

P

P

=

1 , 4 お 晦/ぷ < α鉛 O K

また E
- 6

. 打9 × 1 2 5 × 1 2 5 の 場合は
■

A = 3 0 . 3 1ぷ

Z = 1 3 6 d

で ある か ら

げ = 濡晋 十･･
!
写君

0

= 2 , 0 糾 噛ん㌔ > ♂ ぬ N G

以上よ り, ロ ー 〝10 × 1 5 0 × 1 抑を 使用す る こと とする｡

◎ 増設脊と同 じ考え方 に基づ く計算

｢ 水路 ト ン ネ ル の 設計 ･ 施工+■( 武 田位兼著) p 80 に示

されて い る土庄計井公式 によ り土庄を計算す る こ と と

-

5 5
-

2 =
柑 ＋

-
(
巧

十K 叫 f

3
=-く

空トl十K oI り t 句睾h
2
■

1グ
r

lグーl

P
2

すu･I 【d 7

l

1 p l

5

4

3

2

1

f

P

フす.2

h

′

2

画
一

¢ 支保工 へ 作用する土圧

水と土 井2 9 号 1977



表
-

2 鉄 筋 皇 計 算 表

計 算 式

M l ( R g
- C 皿)

N ( k g)

S (k g)

e 芸 M
l/ が ( c m )

b ( c m )

d
l ( c m )

d℡ なm )

d ( c m )

h/ b ( c m

O . 5 b - ･ k d/ 3 ≧e

O . 5 h - d 空 ≧e

N
/

芝 N ( d -

0 . 5 h)

M が
= M

一± N
J

M さ
= 0 . 5 α ∫kj b d 皇

く

-
N

中

完
U

●

芝
∨

加

害

む

>
ぜ
-

畠
.

〇

句
-
･

N

り
の

d

U
.

内

買
>

小

岩

○

∨
の

音
一

-

畠
.

〇

ク ラ ウ ン

＋1
,
朗唱

,
3 00

-

9
,
2 2 1

0

1 1 3

4 0

6

6

3 4

7 < e

1 4 < e
･

1 2 乳(粉4

9 1 7
,
2 ( 娼

1
,
5 6 1

,
1 0 8

一

3 1 0
,
4 00

＋ ユ
,
4 2 8

＋ 10
,
2 2 5

9 1

4 0

6

6

3 4

7 < e

1 5 < e

4 7
,
無捻

35 3
,
3 9 2

1
,
5 6 1

,
1 0 8

ド

一

1 , 1 2 0 , ㈱ .

十

l l , 5 2 9

4 3 9

3 !妃

4 0

6

6

3 4

7 < e

1 5 < e

1 6 1
,
4 休

l , 2 8 1
,
4 鵬

1
,
雑1

,
l 他

＋

6 e 5
,
0 (氾

2
,
2 9 4

1 6 , 2 3 1

2 6 4

4 0

6

9

3 1

7 < 去

15 < e

2 5 , 2 3 4

6 3 0 , 2 3 4

1
,
3 0 8 , 9 3 9

＋

ソ パ ー ト

89 3
,
2 00

も
,
7 飢

ハ

リ

n
U

ハ

リ

6

q
)

-
1

1

4

3

1

7 < e

l l < e

! 格, 6 2 4

7 !略, 5 7 6

1 , 3 0 8 , 9 3 9

♂ ,j d 3 5 , 4 9 5 】

A
"

= -_些 L

♂
,j d

A
.,一

= ._ 旦 _

け∫

ん㌢
= A ,. ＋ A . 1

A , `
: = _ _ 些邑

♂
.j d

2 5 . 8

7 . 5

3 3 . 7

3 2 ,
3 6 2

2 4 . 6

7
.
1

3 1 . 7

1 0 . 1

≡ A } -
= _j L

l
α 一

A
,丑

= A
一｡ ＋A

.I

r き
= 塙 一

丁｡
≡ _ _

__
旦 _

uj d
. . -

.
_ ⊥ .......- _ .

)

)

K

E

O

O

(

(

7

一
丁

丘
V

2

2

7

3

7

)

)

E

E

O

O

(

(

1

3

8

A
V

3

誠

9 .

2 6 .

3 .

〇.

1 9 . 5

1 . 9

1 7 . 6

6 . 3 ( O E )

1 4 . 4( O E )王
f

こ こ に ･
♂ , .

= 1
,
諏0

-

1 3Ⅰ‡ = 1 , 2 別 向/ぷ ( H = 1 2 m )

♂ `
= 2 1 0 k 9/ぷ

E = 0 . 4 6 0

j = 0 . 糾お

表
-

3 主 鉄 筋 仕 様

部 材… 必 要

位 正 妻鉄筋丑

ク ラ ウ ン

4

サ イ ド

設 計亭 主 鉄 薪 仕 様

鉄筋丑 i 鉄潜記号 径及び 間隔

i

33 . 3 ぷ; 3 3 . さぷ…

7 . 4 2 9 . 8

C

d

D 2 5 @ 3 0 0

D 2 5 @ 3 0 0

f ･

g i D 2 5 @ 3 00

h t D 2 2 @ 3 00

2 6 . 8 … 2 9 . 8

!

17 ･ さ

喜
怒

･
4

l

イ ン パ ー

り 31 ･ 7 言 お ･ さ

f ･

g

b

0 1

b

D 2 5 @ 3 帥

D 2 2 @ 3 00

D 1 9 @ 3 00

D 2 2 @ 3 00

D 2 5 @ 3 00

D 2 5 @ 3 帥

-

5 6
-

b = 1 伽

r
一｡

= 6 . 5 k 9/ e㌔

T I .
= 1 5 k 9/ c店

0
碗

押 倒 物
中 心線 に 対 して

l

対称

顔
恥

紬写
㊨

① 訂
､

′ ･

や

粥

監
軋 浩ガ冨､威ま毒
濁 ㊥ ⑥ 芸才

､

水と土 井2 9号 19 7 7



及びその荷重の と り方執 ま泰 - 4 及 び 国 - 6 に 示す と お

りである｡ な お この 場合 の支障工聞賄 は 1 ･ O m と して あ

る｡

こ三蒜 - e 棚
卜q e 棚

〝,
三 重藩士 圧

B .
= 土庄影専横 = B o ＋ 2 B ot o n( 45

0
-

÷)
恥 ･㌻x 掘 綿 = 2 ･ 5 m

7
･ 三 土 の 単位重量 = 2 . O t/ ぷ

C = 土 の 粘着力 = 2 . 2 t/ ㌔

¢ = 土 の 内部摩擦角 = 2 5
0

E = 1 ( 砂質土の 実験値)

(l 三 池下水面上 の 垂直土民 = O t/ ㌶

8 .
= 地 下水 面上 の 土 か ぶ り = O m

H 空
= 地下 水 南下 の 土 か ぶ り = 5 . O m

したが っ て

B -
= 5 . 9 1 m

′′｡
= 濫汁

- e

‾ K l o 碓与三 3 ･ 叫 ㌔

P l
= 3 . 鮒 × 2 . 5 0 = 9 . 7 5 tノn l

( ii) 水平土圧

げh = k a ( げp ＋7
･

叩 H I)

劫
岬

位
‥

材

置 P l

表
-

1

荷

P 乏

一

1

2

3

.

A
-

5

一

-

0 . 7 3 4

＋0 . 鵬1

＋0 . 2 6 2

＋0 . (冶5

-

0 . 0 7 7

2

こ こ で

r -
= 地下水 面下の 土の 単位重畳 = 2 .

O t/ ㌔

札 = ト ン ネ ル の 掘剤高 = 5 . O m

払 = t O mや5
0

-

一書一う= 0 ･ 4 0 6

した が っ て

ト ン ネ ル 頂細

けh
t

= 0 . 4 鵬 X 3 . 9 0 = 1 . 5 4 t/ -げ

ト ン ネ ル 底部

αh 皇
= 0 . 4 00 ×(3 . 9 0 ＋2 . 0 × 5 . 0 ) = 5 . 朗 t/ llf

以上よ り

p
!

= J 遇 ±吐逆 ±¢
一
旦轡･羊･写

･

･卵･下
等･

･･
q)

×2 . 帥
2

= 6 . 3 9 V m

p 点 = 声こ卑±.
く事･

..
5 4 ナq ･

_
棚 平声･ 野

_
!芦･ 9) . × 2 . 5 0P き

= ノニーY 三工 !ゝ

= 1 1 .
5 1 t/ m

( 払) 支保工 発生モ ー メ ソ ト

義
一

4 と P - ,
P む P さよ り表

-

5 に 示す よう な計算結

果と な り
, 本工 事の 安保工 間隔 は0 . 鮒 m で あるか ら, 支

保エ に かか るモ ー メ ソ トは

3 . 6 1 × 0 . 別) = 3 , 2 5 t
-

m

E
-

7/ 1 0 × 1 5 0 × 1 5 0 を使用すると仮定す ると

げ = 号 =

21 9

= 1
,
触･ 勾/ぷ <

■･∂弘 O E

以上 よ りH - 〝10 ×1 5 0 × 1 5 0 を使用す る巾

支保工発生 モ ー メ ソ ト係数表

重

- 0 . 9 8 1

- 0 . 2 4 2

＋0 . 4 9 7

＋0 . 偽1

- 0 . 1 7 1

P さ I P l
= P l P 8

= P 全 I P l
= P l

＋0 . 1 光

一

0 . 叫

- 0 . 由0

-

0 . 0 3 2

十0 . ( 汐4

十0+ 2 1 3

＋0 . 0 3 7

⊥
0 . 1 3 9

-

.
0 . 2 2 5

＋0 . 0 9 4

＋0 . 6 7 0

＋0 . 2 2 1

-

0 .
2 2 9

- 0 . 5 9 8

-

0 . 1 7 1

＋0 . 1 $ 1

＋0 . ( 冶5

-

0 . 0 3 1

- 0 . 1 2 6

-

0 . 0 7 7

表
-

き 支保工 発生 モ ー メ ソ ト

部 材 岳 荷

位 置主p l
= 9 ･ 7 5i p モ

= 6 ･ 3 9i p さ
= 1 1 ･ 5 1

1
-

7 . 1 6 l
-

6 . 2 7

2

ウ
J

4

5

＋0 . 5 9
-

1 . 5 5

＋2 ･ 5 5
暮

＋3 ･ 1さ

＋0 ･ 8 3
t

＋4 ･ お

- 0 ･ 7 5 …
- 1 . 0 9

以上 よ り計井上 ほ 部材位せ1 の M = 3 . 6 1

＋1 . 5 2

-

0 . 5 1

-

2 . 5 3

-

0 . 3 7

＋1 . 0 8

P l
= 1 1 . 5 1

＋2 . 4 5

＋0 .
4 3

-

1 . 6 0

-

2 . 5 9

＋1 . 0 8

t - m を使用する｡

した リ ン グカ ッ

l . 施 エ

l -

1 掘 削

前記掘削工 法の 項 で述 べ た様に
, 送 り矢板工 法を併用

P l
= 6 . 3 9

＋ヰ. 2 8

＋1 . 4 1

- 1 . 4 6

-

3 . 8 2

-

1 . 0 9

重

! p ｡
= 9 . 7 5

＋1 . 5 7

＋0 . 6 3

- 0 . 3 0

- 1 . 2ユ

ー 0 . 7 5

計

- 3 . 6 1

＋l . 00

- 0 . 1 6

- 2 . 8 3

- 1 . 5 2

トエ 法に よ り ト ン ネ ル 断面の 掘削を行 っ

た｡ す なわ ち. 下 に 示す略図の ように 支保エを 建込む部

分 0 . 5 m を リ ン ダ状に コ
ー ル ビ ッ ク ハ ン マ ー

専を 用い て

掘御 し. 矢板を送 りな がら支保 エを 連込み鏡止め して
,

- 5 7 - 水 と土 集】紛号 197 7



ビ ,
ク ハ ン マ

ー

専 で 心部を掘瀕するとい うポ呼 に よ っ て

卓逢 した●

また . 地表面か らの 土 庄 に よ ろ沈下を防止す るた 軋

支良工 ■* に■♯ シ ー ト ミイ ル 帝国 の♯ に 鞭 して 支持

力を斗大させ るとともに
. 支床工と支促工 をL 垂加 に よ

っ て 耕 して 一 肘ヒを は カ､ っ た｡

さらに 舵 の ごとく掘射在役に コ ン ク サ ー I 僻 きを

行 っ た｡

ト ソ ネ ル 一触中の 洪水 ほ 5 〟8 尋虎を超克 して い た坑

薄氷■毛 の 冶果 で 札 ほ ば丑定 した l の 軸 内で あ っ

た｡ い ソ ネ ル 書事示万事 P 亀 水性 ト ン ネ ル の 肝 ▲

送 り先長( 全市)

支魚エ
天保エ

一

●

-

一

‥

.

･

.

一

ル叫祭
抑

r
-

●

･

棚

!
-

●

一

載矢
川

ワ

.

･

り

畠 口 付 近 脚

亡コ

①
_ 月

◎

◎
一 一 一 ･

⑳ ▲

⑦

⑳

め
の

.

〓

＋
巾
N
一
三

○

?
-

巾

＋
巾

℡
Y

王

暑

兼土, 淵 ぎ取り区弼 (手粛 の 西谷川 上り上洗を

点 ろ)

エ P l 卿 )

●
- ‡ す抄出 L

ずり書込み 札 -
タ カ ー シ ,

ベ ル 仇4 d に よ り,
ダγ

プ ー チ , ク 4 t 書 に よ り. 丘エ した｡

なお , 特庶は コ ン ク リ
ー ト輩と し. 洪生せ●l王 側

及び タ ッ プ ト ラ , クセ使用の た 礼 讃当重大が汚れると

予丑され ろの で牡沈 フ ァ ソ ( 欝 E V ) を投t した｡

l - I 地♯市の 沈下

土手りの 小さい ト ソ ネ ル で あ るた 軌 地兼に沈下七重

書を起さな い 群. 支保工 を補強 し. 地兼で 繊 沈下群生

を行ない つ つ ▲工 した が
, 国 - 6 の ◎ ～ ◎ の 地点 札 束

一 与 沈下ね定表の とお り沈下 したが . 軽♯なも の であっ

た
｡

しか し, ㊥ ～ ㊥ の 地点くN 瓜 別 ＋ 姐 00 ) に つ い て 比

国
- 4 桝 何か らも判る ように . 土か ぶ りがも っ とも小

さく
.

しカ､ も汝 じりに 小水阜が 存在 した ため . ト ソ ネル

の l 遺 に よ っ て鼓出 しを 受け大きく梅没 した｡

こ の ため . 書1 0 m に わ た り射ぎ取りを行 い .
ト ン ネル

拙 たL 心土を旦戻し水口 に 貫形♯旧を曹 り た｡

み か ん 畑 ① - ◎

由 ⑳ - ⑳

▲
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▲
エ
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.
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寸

▲
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l
-

1 コ ン ク リ ー トライ ニ ン ゲ

掘事軌 支障工補軌 仮巻攻, 型枠 は モ ′ リ シ ッ ク ス チ

ー

ル フ ォ ー ム に よ り.
ポ ソ プ単打設 で 渾エ した｡

l
-

5 ゲラ ウ ト

硬玉後 .
ア ー チ 部 3 皿l ピ ッ チ

, 千鳥型 で 注入圧 力最 大

l . 5 k 9/ c n 紅 て , 充嘆を行 っ た｡ その 結果は
, 土被 りの 小

さい 地点 に お い て も地表 に 噴出す る こ とは な か っ た｡

5 . あ と が き

本工事 は ,
ト ン ネ ル 上部の 点地が ト ン ネ ル エ事 に よ っ

て
. 沈下 す る こ とを 想定 した エ事 で あ り,

こ の ような 考

え方が常 に 許され るもの で ない こ と ほ ,
い う ま で もな

い ｡ 当事業所 で昭和4 8 年虔に 施エ した 国道㍊ 号線の 下 を

ト ソ ネ ル 工 乾 で掘削 した サ イ ホ ン エ 事で は , 土被 りが1 0

～ 1 5 m の 土 砂 ト ソ ネ ル で あ っ て 沈下 を絶体許さな い と い

う考え の もと に 施工 した例が ある｡ エ 法と して 軋 上部

半斬面リ ソ 〆 カ ッ トエ法と コ ン ク リ
ー ト吹付工法 を併用

した が
. 現在に 至 るま で

, 沈下 は ない ｡

こ の よ うに
, 土砂 ト ンネ ル の 設計お よ び エ 法に つ い て

の 考え 方に ほ
, 施エ の 鹿摸や 現考 の 条件 に よ っ て 態々 の

要素を組み合わ せ
, 最も善 した もの を選定す る必要があ

る こ と は もちろ ん で あ り, 本 工事に つ い て は ,
こ の 報文

で 述 べ た 様な考え方 の もと に エ事を 施エ した もの であ

り
, 最も捷前約 に 施工 できた と考え て い る｡

しか しエ事の 施工 状況 などを ふ り返 っ て み ると ,
こ の

エ事が 完全に 成功 で あっ たと 首え る自盾も少く. また施

工 段 階で , さ らに 良い 方法もあ り待た か も知れ ない と思

っ て い る｡ これ らに つ い て 読者藩兄 の 御批判 と御指導を

お餅 い した い と思う次第で ある｡

かん がい用 水 の 制御と測定 に
` `

ワ マ ック
, ,

p シリ ー ズ計器

涜量 ､ 水位 ､ 差庄を どの 各計測土を

そ れ に応じ た パ ル ス 巾膚号に変換し

て伝送 し､ 計測す る計羊で､ 各種し

ぼ り機挿 ( パ ー

シ ャ ル フ リ ュ
ー ム

､

せ き
､

ベ ン チ ュ リ管､ オリ フィ ス を

ど) と と もに t
. かん が い 用 水の 測 定

や ､ 自動コ ン ト ロ ー ル に括やく して

い ます｡

関東農政局埼玉北部殿納め1 6 5 0 P ベ ン チ ュ リ管および電送計器

[垂 画
● セ レナ･ オ ー トバルブ

水位調薙弁

減圧弁

安全弁
● 日本プロイガ ー

水中モ ー タ ー ポンプ

● セ レナ ･

･横様式計器

車水道椴エ
株式
禽社
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し# 文〕

統計的方法に よ る施設管理 の 実感分析 に つ い て

一 排水機場 の 維持管理費を対象と した 分析事例
-

国 広 安 彦
♯

好 光 雅
*

西 出 定 雄
*

中 村 和 也
*
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は じ め に

最近, 土地改良事業 に よ っ て 造成 され た 水利施設の 維

持管理 に 駒する問題が 脚光を あび て い る｡

間層の 背景と して . 農村 の 混住社会化の 著 しい 進展,

土地改良区の 盗管状感 の悪化 な ど, 水利施設を取 りまく

環境要因の 変化が あげ られ て い るが , 閉居ほ , これ らの

要因変イヒに とも な っ て 増大す る施設管理 の 粗放化債向を

如何に しで是正 する か と い う こ と に要紛 さ れ る｡
こ れ

は , 基本的に は
. 施設管理 の 主た る担い 手 と な っ て い る

土地改良 区に つ い て
, 問題 に対応 した あ り方を , 制度面

等で どの よ うに 再編す る か と い う こ と で あ り, さ らに .

具体的に み れは , 従来, 土 地改 良区の 設立 に つ い て ほ,

その主体性を尊重する主 旨か ら , い わ ゆ る任意設立 主義

が とら れ , 土地改良 区が 行う管理 事業に 対 して は そ の 自

主性が尊重され て きた が ,
こ れ に 対 し. 施設 の 保全 を適

正 にするため の 公的 な関与を , ど うか み合わ せ るか とい

うこと に なろう｡

この 場合, 公的 な関与が 土地改良区 に対 しど こ ま で 許

され るか を 明ら か に しなけれ は な らな い ｡ すなわ ち , 関

与限界の 設立, 基準が 明 確に され なけれ はな ら ない ｡ 限

界設立は か な り難 しい 間者 と なろ うが
. 実情 に 即 した合

理性がそ の 判断の 基本と な る ペ き で あろ う｡
こ こ でI土こ

の ような本質的 な議論に は ふ れ ない が , 具体的な 施設の

操作に 関 して 貰 うな らば , 通念的に 考 えて , 明 らか に 公

的関与が 許され る簾田と して ｢ 治水上 の 安全性確像+ と

い う枠を は め れ ば
, 公的関与が 許され るで あろ う水利工

唖と して ダ ム
, 頚首 工 排水 機鴇を掲げる こ とに つ い て

は異論は ない と思わ れ る｡

本文で 紹介す る実感分析 の 事例 は
,

こ れ ら工 雀の う ち

主と して排水戦場を 対象と した もの で あるム

検討に 当っ て は , 辟造改善局設計課が 昭和51 年度 に 実

態網査を行 っ た｡ 調査 の 内容 は 管理問題に 関す る管理 主
●

的遁改善局建費鞍敦計辣

次

3 ･ デ ー タ とその 分析
… … … … - … … ‥ … … … ･ ･

( 6 5)

4 ･ 分析の まと め
… ･

…
･

… ･ … … ･ … … … ･ ･ ･ ･ ‥ ･ ･ ･ ･ ･( 飾)

おわ り に ･ ･ ･ … … ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ･ ‥ - … ‥ ‥ … … ‥ ‥ … ‥ … ･

( 髄)

体側の 意鼓 を粥 べ るも の と , 維持管理 費の 実態を 鞠 べ る

もの とした｡ な 丸 粥査 の 対象とす る施設の 選定i土‾｢ 治

水エ の 安全性を確保す るた め, 維持管理 に つ い て 公的関

与が必要 と考えられ る施設+ とい う枠を設定 し, 調査担

当者の 判断 に 重ねた ｡

本文 で ほ
, 統計的方法に よ る実態の 分析 に 先だ ち, ま

ず分析の 視点を どこ に おく か に つ い て 考え る｡ す な わ

ち , 管理 問題の 展押過程を 系統的 に 盤理 し. 実態萌査に

おけ る問題意裁が農期適者とど の よ う な期遵 をも っ て い

る か に つ い て 考察す る｡

つ ぎに実態弼査 デ ー タ の 解析手僻及び 統計的分析 に 用

い た手法 (主成分分析) の 概要を述 べ
, 最後に 分析結果

と そ の 考察 を掲げる｡

1
. 分析の視点

( t ) 施投書理の 概念

図 -

1 は 施設管理 の 概念を シ ス テ ム 的 に 模式化 したも

の で ある｡

†保 守行 為)
｢ ‾-一‾‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾

‾｢-‾
‾

‾■
‾

‾◆‾
‾ ‾

‾ ‾◆▲■▼■1

人 の メ岨 抱 系
= 甘手玉主 体 /

威

地 紋手兵イ乍糸
†】剛抄 l手l 横 む ど ょ

【船)

+∴カー畠カ

【繰侍 i 〕

(三訪野)
( 制御情韓)

施 主支 系
( 7 トナ

･

; 捷主文)

しコ カ:

(蓋割
｢ 監視博幸最)

良
一

1 施設管理 の シ ス テ ム

国の ように 施設管理ほ シ ス テ ム と して その 概念を 把捉

する こ とが で きる｡ すなわ ち,
シ ス テ ム を構成する系 は

店)人の 組織系, (多施設操作系及び◎施設系 に 分けられ ,

こ れ ら系 は , 相互 に , 制御情報. 監視情報並び に 保守行

為 に よ っ て 結合され る｡

人間の 組搬系 は管理主体 の 組織そ の もの で あ る｡

-

6 1
-
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施設操作系は 制御券壊専を 持すも の で あ る が
,

こ れ

ほ . 近年. 施設の 操作 に 対 し各種の 親潮 ( 内部的 に も外

部的に も) が強ま る な か で , 制御号擁専が導入 され る ケ

ー ス が 多くな っ て きた こ と に よ っ て ,
シ ス テ ム の 中 で そ

れ を溝成する系と して 境能 の 分化が 抑
_ ソ に な っ た 分

野 であ る｡ したが っ て,
-

■･
`

ぎこ作を 人間が 直貴行 っ て い た時

期で は . こ の 掛iL こよ人 間の 組織系 の 中に 含くまれ て い た

と 考え る｡

ま た. 施設系は 操作の 対象 とな る水 利施設そ の もの で

ある｡

( 2 ) 管理用烏の 展開

管理問題 の 展開 は , 施設が 大泉模化 , 高度化 し . さ ら

に 施設操作が 複雑化 して い く中 で , 前項 で も ふ れ た よ う

に , 人間の 組織弟の 機能が分化 し. 新た に 施設操作系の

問馬が 鮮明 に な っ て い く過程 とみ る こ とが で きる｡

国
-

2 に 示 した よ う に
, 間烏 の 展開過食 で は 外部的 ,

内部的な各種の イ ン パ ク トが シ ス テ ム に 加えられ - こ れ

に 応 じて 各種 の 間層が 顔在化す る｡ 各種の イ ン ′
く ク トと

して は
, 図に 示 した事辛 が考えられ る｡ また . 各種の 顛

表
-

1 管 理 間

区分; 管 理 問 題

型類

A

B

C

D

計

ム
L

l
･

一

.

.

カ

頑
仏

凋

18

1 2

9

2 2

･
6 1

ダ

げ

調査施設 51

ダ ム

( 防災用)

3

2

4

6

■
15

.
別

柑

15

別

】
さ1

Ⅷ
70

排水機場

20

1 8

1 2

1 7

6 7

7 4

( 古 い l

一線作手托)

入 の 蟻l よの何書

甘哩 I lt の 拡大

各 様 イ ン パ ク ト

l . 外辞的 インノ でタト

(l 比 対 書l 棚 に 丹う . . . . . _
_

■ 珊 瑚 曲t 暮†と

め l行

也)ホ佃 の 搬

(新 し い )
≡

け作々叫 J

人の鳩■先 の 阿稚

托接辞作 l の 伺七

t 廿Iこjl ▼る肖れ

ヽ加蛛 恥の

井三世と

* 糊 此

a 洗 1妹書に ∫i▲ 地 ･ ･
･

･ ･ ･ ･ - ▲ 柵 鵬
嘲k

2 . 内書的イ ン′ でクー

(】)伸さ○州札

お)ホ和l 政巾大形化

耕化

■ ■ - - - -
I ホ♯作蛸 九 旬i大

･ - - - . _
-

.

. 水飴 ¢ 細 見

一 柳 の 頒空

事理I 輔の破 叱f へ 叫 ユ

t 丑の士l与化川. 叶 )

人 材 のt とう( ∝ )

= iとの- え菅畔 a】

国
-

2 管理 問題 の 展開′ くタ
･ ･ ン

在化す る間席亭項ほ実感拘査の 鮨果 を要約す ると

の と お り で ある｡

蓑 - 1 は 調査デ ー タ を上 記の 類型別に 集計 した もり
_

ある｡

題 の 類 型 別 集 計

管 理 費

A A l】
,

B B 9

C C l l

D D 1 8

ダ ム

( 防災用)

3

0

4

5

計 4 9 1 2

調査施設
一

5 1 2 4

要 望

顔 首 ユニ排水 機場

27 ･ 2

2 1 6

2 0 1 7

16 4 2

さ4 6 7

7 0 7 4

(托) 管用 問題に 関する 突墟鞠査iま管理主体側の 問筍患裁 を記述方式で放 した ため
, 調査表に 記述きれ た内容を要約 して つ ぎに 示

十 私塾を設け た
｡ 茸i型の 中 の ｢ そ の 敵l は 飼養L た 施設に 関する固 有の 問題が記述されたもの で ある

｡

盲さ 管理 関越の 額型

A 管理技 術の 適度化に 粥する もの
｡

B 他の 閑適施設 との 一 元的な管理を必 要とする もの
｡

C 施設の 老朽化に 関するもの
｡

Ⅰ) そ の 他

管理 問題 で ほ , 類型 A ｢ 管哩技術の 高度化 に 関す るも

の+ 及び 類型 B ｢ 他の 閑適施設と の
一

元的管理 を必 要と

す るもの+ に 対す る意沸度が 高い ｡

助成費要望に つ い て は, エ 種別 に若 干 の差異が認 め ら

れ ダ ム
, 頭首工 で ほ類型A A か らC C ま で全般的 に 意

識虔が高く, 排水機墳 に つ い て ほ類型 C C ｢ 人件費が 滞

む た め+ に 比 較的集中 して い る｡

各唖の イ ン ′ く ク ト要田 と これ ら類型と の 関連は , 図
-

2 の 如き展開′ くタ ー ン に よ り, 明確に でき る｡

( 3 ) 分析の 視点

以上 の 考察等に もと づ き, 実態調査の 分析 に 当 っ て の

(参 管理 費助成要望の 類型

A A 高度な技術を要するた め,

B B 老朽化 して い るため ｡

C C 人件費が 溝むた め｡

D D そ の 他

視点は
,

(D 管理技術の 高度化及び 人件井 の 増尚等の 開港要田

に よ っ て , 実患神童 デ ー

タ 相互に 経年的 に み た差異

が 盈 め られ るか｡

㊥ さらに 問題要因別, 耗年別に 実旛丙査 デ ー

タ が分

類 で きる か の 2 点に 盤理 し, 以下の 分析 を就み た｡

2 . 分析の手法

( り 手 順

排水 機場に つ い て 昭和47 年か ら昭和49 年ま で の 3 年間

の維持管理費 (4 9 年度価格 に換算) を, 整備費 . 人件費

ー 6 2 -
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及び卦力費に 分け実態を分析す る｡

分析ほ つ ぎの 手原 で 行 っ て い る｡

① 収集 した 全デ ー タ ( 金額単位) を 標準化す る｡
こ

の場合, 原 デ ー

タを施設建設費 で険 し.

を首分率 で 表わす｡

(中 庸準化 した全 デ ー タ 催 年数 ( ∬
-) ,

人件費 ( Y さ) , 動力 費 ( ∬
.)† に つ い て ,

( P . C . A ) を 行い
, 得られ た主成分

得られ た償

生瀬費( ∬2) ,

主成分分析

( z
-

～ 勾) に

よ っ て デ ー タ を分析す る｡

(注 . 主成分分析)

事変畳の デー･

タを よ l) 次元 数の 少ない 空間に 射影 し, デ
ー タ

うミ持 っ て い る特赦を要約し, デ
ー ー

タ の 稔合的な判断に 必要な

素材を掟粥する 多変亀解析の 一 手法,
い ま . P 個の 変丑デ ー

タ ( ‥
r 皇

… …

∫,) を想定すれば , これらが 持 っ てい る特報

1 ･

-1 1 個 ( m < P ) の 縫 合特性値 ( 主成分) z . .
之空

･ - ･ ･ ･

Z 一 に 賓

け る
｡ した が っ て主成分は も上の 変丑を絶命する意味づけ

二千れ る｡

t ニ成分 ( z `) : 土
, もとの 蜜急に 対 し

,
才i = J り∬ 1 ＋J i〆空＋ … ･ ‥

･
-

- ∬♪の 形 ■千
･も つ き平均) で表わ され ,

之l の うち分散が

巧も多く表現する軸) の もの を 第1 主成
ト

･宅甘な ど七呼ぷ
｡

こ の 場合, 主成分

二求め ら,れ る ｡

何 分顛 三

i
･

イ / i ) 整備軌 ま施設の経年

数との 相関図に よ ■ろ｡
こ の 場合. デ ー タ

は ア ッ カ
ー

マ ン方 八 ∴i) に よ る 照 却理 論と

の 関係を検討する｡ (ii) 人件費, 動力褒 ) い て ほ

そ れぞれ の 統計分布を 調 べ て 検討す る｡

し2 ) 方 法

a
. 啓衛費の 分析方法

の ア ッ カ ー マ ソ 理論

く便益線( B ))

B l

( B
3 .

C 3 )

(経 費繰( C ))

軽
帝
を
. -

0

/
.
かC2

D

D

X 2

C I

X
l

施設 の推特集肯井を 発走す る方法の 代表的 なもの

に , ア ヤ カ ー マ ソ の 理論が ある｡ すなわ ち 桝 を 効

果的に 持続を させ るた め に は
. 計画的な亜傭 を加え

て い く必 要があ り.
こ の 場合, 横板 ほ 耐久変を異 に

す る多く の 部分 か ら構成され て い る か ら ,
こ れ ら の

部分の 耐久度の 組合せ で維持亜麻費ほ 変 っ て く る

が
, 億向と して 国

-

3 の 実線で 示 す よ うに 運転時間

が 長く な るほ ど整備熟 まか さん で く るこ と に つ い て

理幹解を 求めた もの で ある｡ 比較的大きな婁備 は 定

期的 に行わ れ, そ の 効果書まそ れ 以後の 運転時間に 現

わ れ るか ら実際 忙起 る盤傭費 は期間的に 均等に 配分

され な い ｡

整
備
才
集
計
率

(

f
)

B 線

ヽ
A 線

運 転 時 開 ( H )

国
- き 亜備♯ の 理論的曲線( A 線) と実際的な

曲線( B 線) の 関係

点線に 示 す よ うに 定期豊備が 起 っ た時期に は通常

軽費に こ の 分の 経費が 累加 され る こ とに な る｡ ( 国
-

3 余席) 生瀬井, 條却費を理 論づ ける た め に 運転時

何 と亜仲井を実演で示す曲顔と 考え ると基本式 ほ 囲

-

4 に示 した式 で 表わ され る ｡ ( 国 一 4 参照)

く平i与費用の最低 勾配線)

R ( X )
f ;

T

1 .0

X ニー

d =
里㌢-

耐 用 年 取

X( 堤 通年数)

周
一

1 経 費 率 と 耐 用 年 教 の 朗 係

け) ポ ン プの 標準的亜傭栄

一

般的 なポ ン プの 部品消耗度 (1 仇拇托横軸斜溌) に

つ い て 検討 して み ると , 1 年, 5 年 , 1 0 年度の 3 種

類の 毛備 に 区分され る の で ( 表
-

2 参席) 生瀬費累

計率 ( f ) は 水質 , 材質. 形式, 規模等で 多少異な

るが
, 施設費に 対 して概ね 0 . 3 と試算され る｡

- 6 3 -

た だ し

R ( ∬) = f ･ P(芸･)
‥

テ

R ( ∫) : 整備費裟計額

D ( ∬) : 償却費累計額

P ニ 設備費

Ⅹ : 耐用年数

f : 整備費累計串

した が っ て標準耐用年数 謝年間に お い て
, 擁枕施

設費に 対 して30 % 程度の 整備費を か けるの が 標準的

と い え る｡

なお , 1 年毎の 亜麻は グ ラ ン ドパ
ッ キ ン 等 の 消耗

品交換,
5 年毎整備紅 つ い て ほ , 分解盤備を 原則と

した 0 リ ン グ
, ライ ナ ー リ ン グ等の 交換, 1 0 年毛備

水と土 第29 号 1 97 7



表 - 2 ポ ソ ブ 轢 準 助 長 併 発

単位千円

区 分 N o .

故紙蕃分詞係! l
l

事
2

3

電気設僻関係

4

5

6

7

$

9

i O

l l

1 2

13

14

1 5

1 6

1 7

係
山

岡
仙

好電配

(注)

1 .

2 .

3 .

4 .

5 .

ほ 水中軸受

18

1 9

劫

2 1

2 2

お

糾

お

雄

野

為

お

3 0

3 1

3 2

お

34

部 品 名

! グ ラ ン ド ′ ミ
ッ キ ソ グ盲

f オ イ ル シ ー ル ( ‡)享
i オ イ ル シ ー ル ( 止) ;
! オ イ ル シ ー ル ( 皿) 盲
事
! パ

ッ キ ン グ ス リ
ー プ 言

l

き慧言㌶受

り

∴三菱
l

妻軸 受 ( Ⅰ)享
i 軸 受 ( 且);

ぎ芸
ツ

ブ グ ン 〆 ゴ ム
ぎ

板 車重
! シ

ャ
フ トi

i左右磯

シ

プ : ;ぎJ

書…言琵乞;云…
妄:

､

冒三笠莞芸ぎ
ご

ク コ イ ル 春 着 j

F 〝 サ ー

チ コ イ ル

i 〝 ス ペ ー ス ヒ ー

タ i

套
〝 軸 受 温 度 計喜
〝 熱 電 対重

信 号 灯
j

グ ロ ー ブ毒
ヒ ュ

ー ズ 亨

O C 力 点 検享

オ イ ル 交 換 ;

リ レ ー

試 敦子
端 子 増 辞

導 体

絶 彦 抵

ツイス

定

春

〃

脚

取

抗

チ

}

}

3

00

5

1

加

加

15

湖

55｡

址

加

棚

58

伽

ガ

15 ｡

抑

㈱

50

5 0

4 0

上

㌔
側

拗

〝

受軸

受

ル

軸

一

山

-

P

W

ボ

コ

豊倫l王, 1 年毎, 5 年毎, 1 0 年毎の 3 種薪 に 区分 した｡

取替頻度 は 永 見 床用頻度 に よ っ て異なるが廣準胎教膚を計上 した｡

部品単価 ほ, 5 1 年12 月の もの を漂用 して い る｡

ポ ン プ取得価格 17
,
∝め 千円巻線形誘尊宅動換.(

2 00 E V )

取得価格 4 , 5 00 千 円, 電動横配電盤 2
.
5 00 千円の 合計額 24 , 抑) 千円を基礎価格と した ｡

以上 の デ ー タ を もと に 盤億費累計率は , 仇 3 と なる｡

ス リ
ー プ等を加 えた整備を基準と して

い る｡

軸 物理的耐用年数と経済的耐用年数

耐用年数 吼 減価鮮却計算に お け る併却年教と して

- 糾 -

考

利用されるもの と設備更新の 予定時期 を定 め る ため

の もの との 2 つ の 考え方があ るが . 土地改良事業に

お い て ほ, 後者を持すの が 通例 で あ る｡ こ の 場合に も

物理鈴掛用年数 と農済釣耐用年教 の 考え方 があ るク

水と土 穿か 号 197 7



物理 的耐用年数 J は 材質, 構造等か ら み た純物理的

命数 で , 掩合施設 と して 水 に 関す る較能喪失を 物理

的 に東湖する年数を滑すもの で あ り, 長済助耐用年

数とは 前述の よ うに ア ッ カ ー マ ン 理静を 根底 と した

考え方 で ある｡

即ち, 設定当初 か ら年平均費用が 最小と な る年を

も っ て経済的耐用年数 ( ∬) と考えるもの で ある｡

恥 4 ニ お い て 那 触 比率 = 器･が 最大と な る

ときは ,
ガ B

-

∬ C = B C が最大で ある と き で
,

即 ち B IC . と な る｡ したが っ て 0 ∬
. が最も収益の 高

い 使用年数で あり最も経済的 な 更新時点と な る｡ 又

0 払 は 採算が とれ 始め た時点 で あり,
0 ∫一 を過ぎる

と採算割れ とな る｡ 即 ち 0 和 は 設備更新の 経済的な

許容限界年数 で ある｡

磯場の 事業経済効果を 算定す る場合. 鼓済的耐用

年数は20 年と して い るが
,

一 般的 に み て , 物理的に

も. 通常の 使用状態 で
, 主要回 転乱 羽根車, 主軸

等が その 性能, 機能を 保持 で き る耐用限界は
,

お お

むね 甜 年と考え られ る｡

b . 人件乱 動力費等の 分析方法

(カ 人 件 費

施設の 維持管理 に お ける人件 軌 主, 大別す ると ,

I
-■
機械の 運転操作 に よ るもの 】 と . I

一
機串及 び 附帯

する施設の 保安 に よ る もの + に 分け られ る｡ デ ー タ

分析は , 運転操作 と保安に 区 分 して 人件費を 解析す

る の が 実感の 侯向を み るの に 最も望ま しい 方法で あ

るが
, 各現場 の 記掛土 一

括計上 して い ると こ ろが 多

く . 区別する こ とが 困難で あると ころ か ら今 回の デ

ー タ は 47 , 4 8 , 4 9 年 の 3 カ年 に つ い て
, 各年度毎 に

その 該当機場の 人件費を 一

括収集 して , 度数分布に

よ りそ の 頼向を考察する｡

(イl 動 力 費

動力熟 ま, 比較的正確 に把握 で きる性格の もの で

これ に よ っ て 年間の 儀 僻 も推定 され る の で
,

これ

に つ い て も人件費同様3 カ年 の 牛用を収集 して 度数

分布を考察す る｡

3
. デ ー タとそ の分析

( l ) 分析対象デ ー タ

分析の 対象と した排水壌場 の 個所数 は52 個所 で ある｡

対象デ ー タ ほ こ れ ら排水機場の 維持管理費と し, 昭和

J7年か ら4 9 年ま で の 3 年間の デ ー

タ を年度 ご とに 収集 し

た｡

J
∫

一

夕 ほ す べ て49 年度単価で換算し, 年度及び個所単

位に 1 個の デ ー

タ と した｡ す なわ ち 同
一

個所に つ い て 3

カ年 ( 3 個) の デ ー

タ を対象 と した ｡ こ れ 虹よ っ て 得 ら

れた デ ー タ 掛 上 川7 個 とな っ た｡

デ ー タ ほ さ ら に経過年数 ( Ⅹ
1) , 亜備費 ( Ⅹ!) , 人件費

( Ⅹ守) 及 び如力費 ( Ⅹ
一) に 分けて . これ らを要素とす る

ベ タ レ レと した｡

各要素 の 単純平埼, 唐草偏差を求め る と.
つ ぎの と お

りで ある｡

事 項

平均( Ⅹ
i)

標準偏差
( げi)

烹｢ ( 経遍!
■馬て衰衛1 Ⅹ一 ( 人件

‾
i X

. ( 動力

_畢整ム
ー

が.._-_ j ).⊥_

;…喜
'

卜:…警ぎ
襲)._j___一 山

費)

( % )ぎ ( % )
1 . 5 2 王

2 . 2 5

0 . 6 2

0 . 8 8

また地域別個所数を集計すれ畔つ ぎの と お り で ある｡

( 2 ) 主成分分析

a
. 主 成分 ( 才

l)

前項の デ ー

タを 対象に 主成分分析を連用 し, 各 デ ー

タ

( 原 デ ー タ) の 特性値 (Ⅹ1
～ Ⅹ

.) を つ ぎの 3 つ の 主成分

( Z .
～ Z さ) に 要約 した ｡ 主成分I土表 に 示す係数 を重 み と

す る4 つ の 特性値 ( Ⅹ1
′

～ Ⅹ一

′

) の 1 次式で 表わ され る｡

Z
l

= 0 . 5 2 3 Ⅹ
l

′

＋0 . 2 別 Ⅹ全
′

＋0 . 5 9 4 Ⅹl
′

＋0 . 5 4 3 Ⅹノ

之
1

= 0 . 9 4 4 Ⅹ生
′

-

0 . 2 4 3 Ⅹl
′

-

0 . 2 2 3 Ⅹノ

Z 8
= -

0 . 乃 4 Ⅹ
1

′

十0 . 1 5 7 Ⅹ!
′

＋0 . 0 4 8 Ⅹl
′

＋0 . 6 1 2 Ⅹノ

表
-

3 3 主成分の 係数と寄与率

特性値( x
′

i)

1 主成分二第
( 冨l) ･

霊雷誓言二:;f g二芸

…

(1)

言:芸f
‾

g:器

●妄
___
㌍ _箪言を

.
き

._
_呈_箪!此三還_

量
∬_三塁

_
夏墓払5重要L旦+…華

た だ し,
Ⅹ

1

′
～ Ⅹ′は 原デ ー

タ の 特性(Ⅹl
～ Ⅹ一) 億を基

準化 し,
Ⅹ

i

′
= ( Ⅹ

f
一 気) ル とした｡

表 -

3 に お ける固有倦 ん lま対応す る主成分 ヱ
▲ の 分散

を示 し, ノ
‾
j ｢ は標準偏差を与え る, 主成分分析 で は こ

の 分散が 大きい 主 成分 か ら頼 に 抽出され る｡
し た が っ

て
,

こ の事例 で は 4 つ の 特性億 ( Ⅹ
l

′
～ Ⅹノ) で つ く る 4

次元 空間で 147 僧の デ ー タ の 分散が最大に な る軸として

Z - が 求め られ,
つ ぎに 芝】 に 直交す る ( 宅

. 軸 と無頼閑) 3

次元空間の なか で分散が最大とな る軸 z
‡を求め る｡ 以下

Z
一 ま で 求 め る｡ こ の よ うに して 主成分分析は , もとの 座

標系 ( Ⅹ1
′

, Ⅹ2
′

～ Ⅹノ) を 新 しい 座寮系 (z
l ,

ヱ!
～ Z

一) に

変換 した こ と に な る｡ そ して 新 しい 座標系 に お け る Z
I

( k = 1
,

～ 4 ) の 分散の 冶和ほ もと の 系 に お け る Ⅹf

′

ー
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(i = 1 ,
～ 4 ) の 分散の 濃和 に 等 しい こ とか ら各 之

I の 寄

与率I 土次式 で求 め られ る｡

l

寄与率( % ) = (スノヱV
i) × 1 00 ( k = 1

,
2

,

～ 4)
… … ( 2)

i
王
l

ただ し Ⅴ = 土Ⅹi
′

の 分散を 表わす｡

すなわ ち寄与率 は もとの 特性債 ( Ⅹ1

′
～ Ⅹノ) が も っ て

い た情報の 何 バ ー セ ン トを表わ すか とい う意味を もっ て

い る｡ 表 -

3 の 累横寺与率iま主成分の 常に 寄与率を累計

した もの で , そ の 意味 ほ ,
｢ 第 1 主成分ほ デ ー タ全体の

廿報土 の59 . 1 ガを 表現 し, 第 1 及び 第 2 主成を合わ せ る

と81 . 5 % を表現す る+ と い う こ と で ある｡

b . 岡干魚荷主 ( r ( z ▲
,
Ⅹi

′

))

田子負荷丑 は , 主 成分 之
I ともと の 特性値 Ⅹi

′

との 相関

を 表わ`し,
つ ぎの 式で 求め る｡

r ( ヱ
I ,

Ⅹハ = ノ1 r ･ J が

こ こ に I■= ま衰
- 3 に お け る羊成分の 係数 で あ る○

表 -

4 は 国子負荷畳を 計算 したもの で ある｡

国
-

5 ほ義
一

4 を 図示 した もの で ある｡

義 一 1 因 子 負 荷 丑

之l

X
′

1

l z
I

Z 2
Z
8 ■ Z

l
l
一

重圭妻甘耳預訂貢雲
ち

1 .0

0 .5

㊥

.ヽ
_ _ ▲. + 邑.

0 0 . 5 l .8

㊨晦〉

ノ

ヱl

ま.

0.

㊥

0 . 5

斑
-

5 主成分 と特性値の 相関

C . 主成分の 意味づけ

集 1 主成分は , 義
一

3 か らわ か る よ う に 係教がす べ て

プ ラ ス で ある こ と か ら ∴維持管理費の 大きさを表わ す軸

で ある｡ さ らに 図 -

5 が 示す よ う に , 経過年数 ( Ⅹ
1

′

) ,

人件費 ( Ⅹ8
′

) 及 び動力費 ( Ⅹハ と の 相閑が凄め て蒔い ｡

弗 2 主成分 z
℡ は, 整備費 ( Ⅹ

壬

′

) の 大き さを表わ して

一 夕 の 特性値を代入 して 求め る) を求 め つ ぎの よう

に 分顕 した｡

( 盤併発)

威
整備膏 大
′ ノ ′ ′

Z

妄好
整備苧 小

l

0 乏

I
(芸諾尖)

Z 3
･

A‾‾分類
_

(芸言警ギ≡彬プ
A 分類 に 鼓当す るデ ー

タ数 20

＋) B 〝 〝 2 0

計 40 個

( 人件費 ･ 動力費)

A 分軌こ該当するデ
ー

タ軟

＋) B ･

ち

感 激
17 ･

0

B 頒

計 1 ち

(2) 分析結果

a . 盤伸葬

経過年数と盤併発の 相関を デ ー

タ か ら プ ロ ッ ト し
,

か つ
,

こ れ に ア サ カ ー マ ソ 氏法 に もとづ く線囲を f =

X 王

(
¢占)

4 . 0

3 .0

2 .0

い る｡

弗 3 主成分 は , 経過年数 ( Ⅹ1
′

) と動力費 ( Ⅹ
一

′

) を表 1 .0

わ し. 動力費 と は 正の 相関, 経過年数 とは 負の 相関が あ

る｡

t 分析 の まとめ

(1) デ ー タの 分類

主成分分析に よ っ て 求 め た 弟 1 主成分 ( ち) ～ 第3 主

成分(勾) に よ っ て 各 デ ー タ の ス コ ア
ー ((1)式に 各 デ

0

匡亘二重]

●

●
●

f

′
′
-
T
/

卜

′

00

声 0 . 5

一 書 ; 0 .
4

一 言1 0 . 3

f
≡ 事 0

.
2

I 吉 = 0 . 1

匡亘:画
0 0

1 0

- 6 6 -

X l

｢ 宮
二

園 - 6 経過年数と整備費率 の 関係
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い. 1
～ 0 . 6 まで 入 れると 刃 - 6 (経過年数と亜麻費率の

関係) 早見 られ る如く. 前述の 標準的亜備費累計率 ( 施

設壌枕費に 対す る生瀬費の 割合) 0 . 3 を 境界 に して 明

確に 2 つ の グ ル ー
･ プ に 区分 され る｡ f 値 0 . 3 以上 が A

分類に , f 慮 0 . 3 以下が B 分類 に 属す る こ と に な っ た ｡

以上の こ とか ら, 次の よ うなこ と が 考えられ る｡

A
■

分 類 ･ B 分 析

① 比較的近年 に 造成 されi ① 経過年数の 多 い 施設

三警賢
が こ の グ ル ‾ プに

i
は ' こ の ル ‾ プ に 入

る｡

◎

展霊芝…誓慧霊芝芸芸iミ､慧慧芸ぎ芸きご芸芸
の顔著な地域

㊥ 施設の 性能, 横能 は ,

高度化 し, 公共性に 対応

できる体制を常に 亜麻 し

て い る｡

(中 年間虜働革が 長い
｡

句 単に 農 地保全の み な ら

ず蔀市化 に よ る生活汚水

噂芥勉理 等の 公 共性が 強

く , 耐用 命数を保持する

た め
, 高い 亜備費を か け

てい る｡

デ ー タ ー 数

11

ケース)

50

A 分類

64

慢 な地域

(多 施設 の 性能 ( ポ ン プ 効

率) の 低下 (亜傭の 粗放

化に 繋が る)

④ 年間濠働率が 低い

㊥ 推持管 理 に 間 背 が あ

り, 亜麻 の 強化を 図る必

要が ある｡

2 0 1 デ ー タ 一 散 2 0

人 件 費
n

( ケ
ー

ス)

X 3
= 1 . 5 2 計% )

( X; = 1 . 1 1 5 % )

(良
■

X
J ≧ 8 .1 の デ ー タを棄却)

5〔)
5 5

11

3
>

<

%

-

N
.

-

～

-

岩
.

】

I
-

N
.

〇

甲
】

-

岩
.

〇

の
.

-

I

P
O

ふ
.

T
･

か
.

〇

N

+

～

ム
.

〇

〇

～

N
.

〇

3 8

1 3

文3
= 2 .

1 傭( % )

‖

.
祁

弧

-ウ

B 分類

0

∩

刀

弘

一

ケ

0

b . 人 件 費

① 前述の 経過年数と基傭費の 相関 か らの A 分類, B 分

類 2 種類 に つ い て , 人件井の 分布状況を ヒ ス ト グ ラ ム

に して み ると国 - 7 ( 人件費, 動力費の ヒ ス ト グ ラ

ム) の よ うに 分布 して い る｡

㊥ ｢ A 分析+ も ｢ B 分類+ も分布型 ( ヒ ス ト グ ラ ム)

ほ 左側 (経費が 小さい 例) に 偏 っ た 山形を 示す｡ 特 に

｢ A 分類+ は経費2 % ま で に デ ー タが 集中 して
, 山形

が 急峻で ある｡

( 2 % ま で の デ ー タ数は ｢ A 分類+ の 全 デ ー

タ 数の 約

90 % を 占め て い る)

㊥ 平均値は , ｢ A 分類+ で 1 . 5 % ( た だ し
, 特 に 大き

な値を も つ デ ー タ 3 個を 棄却すれば. 1 . 1 % ) ,
l

■

B 分

類+ で 2 . 1 % で ある｡

④ したが っ て
, 平均値 に お い て ｢ B 分類+ は｢ A 分類+

の 1 . 4 倍 で ある｡ また ｢ A 分類+ で デ ー タ 棄却 した場

合の 平均値に 対 し約 2 倍で ある｡

◎ 上 記の こ と か ら次の こ とが考え られ る｡

C
. 動 力 費

電力科 は 安定料金と して 長年使用されて きた が ,
4 9

年 オ イ ル シ ョ ッ クを葵放と して 値上げを 実施 し て お

り,
4 9 年平均62 . 9 % , 5 1 年平均 お . 1 % ( い ずれ も兵書

用電力全国平均) の ア ッ プを示 した ｡

こ の ような冊勢の なか で人件共同様の 分布固 ( 国
一

7 参鼎) を 作成 して み ると分布型 は 人件費の 場合と同

電 力 料

京●
= 0 . 8 2 2 ( % )

22

71

和

%

か
.

〇
-

～

∽
.

望
-

P
O
O

∽

b
-

I

P

g

†

望
～
印

.

8

ナ
○
】

～
タ
ロ
口

叫
.

望
-
-

.

8

U
.

〇
-

～
u

.

g

N
.

巴
～
山

一

8

γ
○
-

～
N

.

g

-

.

叩
-

′
N

.

8

r
O
}

～
-

.

g

P
巴
～
-

.

8

ロ

ー
P

只
)

2 9

2 0

1 3

X l
= 0 . α17 ( % )

( % ) X
3

国 一 丁 人件費と電力料 の 分類別 ヒ ス ト グラ ム

ー 6 7
-

( % ) X l
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A 分 類

① 施設の 平 均人件費が施設費に 対 して1
,
5 2 3 ( % ) に

な 之｡

a 施設故能が 合理 化さ れ て い る｡ 例えば 運転操作

シ ス テ ム の 合理 化塵芥処理蒙古 の機枕化専

b 造成後 の 歴史が 浅く比飲助若い 人の 雇備に よ る

給料商の 較差が ある と見 られ る｡

◎ 将来公共性 に 対応す るた め 稼働時間が急速 に伸び

る可能性 が あり. 人 件費の 急増が予想され る｡

デ ー タ 一 散 糾

様 であ り. 平均値は ｢ A 分類+ で 0 . 8 % ,
｢ B 分類+

で 0 . 6 % と な る｡

した が っ て , 平 均値 に お い て r A 分類+ は｢ B 分頼+

の 1 . 3 倍 で ある｡
ヒ ス ト グ ラ フ か ら次 の こ とが 考え ら

れ る｡

A 分 敷

近年造成され た 施設lま動力

費を多く支出 してお り,
こ

の こ と ほ前述の ごとく, 年

間運転時聞が 多い こ とを意

味す る｡

デ ー タ ー 数 8 4

ぁ わ り に

古い 施設は 比較的年間棲秘

率に変化が み られない
｡

デ ー タ 一 致
〇

6 3

以上 の 分析の 結果を要約 して
,

つ ぎに示す問題点が 指

摘で きる｡

(D A 分類に つ い て

比較的近年に 造成され た 施設 であるた め . 施設 の 性

能. 幾鮨は 高度化 して い るが , 混佳社会の 進展に よ り年

間稼働率カミ高く なる とと も に 高い 整備費の 支出を余儀 な

くさ れ て あり, また . 運転経載の 支出も多い ｡ 現在の と

B 分 析

⑳ 施費 の平均人件費が 施設に対 して2
,
1 08 ( % ) に な

る｡

a 古い 施設 礼 遇転 二操作が 人力主体で ある｡ 磯

芥処理 専横湯保安要員も多く 必要

b 歴史 の古い 施 設 で は,
比較的勤務年 如 ; 長く し

た が っ て 高井金 とな る｡

◎ 輝境変化 の 対応に とば しく. 将来人件費の 増衛が

簸書 に な るとは 考えられない
｡

デ ー タ 一 致 由

ころ人件費の 占め る割合は 低い が , 管理者 の 高齢化 に 伴

ない 人 件費の 急増 が予想され る｡

(勤 B 分類に つ い て

造成年度の 古 い 施設で あ るた め , 長年に わた る盤備の

粗放化 に よ り施設の 操舵低下が見 られ る｡ また 古い 施設

で あるた め管 理者が 高齢化 して い ると とも に , 運転操作

が人力主 体で あるた め人 件費の 支出串が高 く な っ て い

る｡ 施設の 牡鹿低下 を防止するた め造成施設の 整備の 強

化 を図る ととも に , 運転操作の 近代化を 困る必 要が務め

られ る｡

今回 の 分析は
, 排水 壊坊52 カ所を対象と した もの で

,

こ の 分析結果の み で 排水磯坊の 管理上 の 聞膚点 を結論づ

け るこ とほ早計 で あるが , 土 地改良事業で 造成 した施設

の 管理 が現在幾多の 問題を有 して い る こ とは 事 実 で あ

る｡

管理 同居 の 解明に こ の ような分析手法を 利用 した の は

は じめ て 申こ と と考え られ るが , 施設 の 造成の み な ら

ず, 管理に つ い て も技術者が目を向ける時期に 来 て い る

に もか かわ らず, 問題解明に 確固た る手法が な い 状況で

ある｡ こ の 報告が 今後 の 検討の 参考に なれ は辛 い で ある

と ともに , 読者か らの 積庫的 な手法に つ い ての 提案を期

額す る｡
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〔詐 座〕

知っ て おく べ き潤量技術 の ポイ ン ト( そ の 5 )

仲 基準点測量 ( 三角, 多角測量) の 概説 ( 2 ) T

山 下 源 彦
書

高 橋 久 雄
榊

土 木工 事を その 手段 とする土地改良事業 に は 欠せ ない 作業 で あるが , 事業主 の 増大に 伴い 外注に 依存 し, 自 ら

脚量幾翠を 扱うの ほ 鹿部的な 平板淵 l や レ ベ リ ソ 〆程度とそ の 機会が 少なくな っ て きて い る｡

特に 最近 ほ 新 し い磯替専技術開発も進ん で お り
, 自 ら作業を 行う場合は もと与り･ 瀬上 作業を 企画 する 場合,

その 日的 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 要が ある｡

そ こ で , 新 しい 沸立技術や 各巻紳士の ポ イ ン ト を で きるだ け 平易 に 修得 で きるよ うに 本計座を 企西 した｡

編 集 部

☆ 遠点の ポイ ン ト

遠点の 手塀 は
, 前項 で書い た既設点雨査 一 決上 げ 一 一

次点選点 一 二
･ 三 次点選点と い う席序で進め て いく の が

定石 とな っ て い る｡ また遵点 に あた っ て ほ 易 しい地区か

ら始ま っ て
, 順 次難他 に 手を付け るほ うが よ い だ ろ う｡

い ずれ に して も選点 の 良否は新設三角点の , 溝鼠 利用

価値, 作業能率 と経費に 影申す る こ とが 大 で あるの で
,

充分供重 に 行な う必要が ある｡ そ の 要償ほ 次の 通 りで あ

る｡

( a) 三角点位置の 密掛 王均
一

で あ る こ と｡

( 点間 榊く宕≡雛芋監程度)

(b) 三角点の 位置 札 糖度を高め る地点 で ある こ と｡

三 角網また は 三角頒を形成す る三角点の 位書は ,
これ

チこよ っ て でき る三角形の 形が正 三 角形 に近 い 形に な る

よ うに する｡ ( 正 三 角形に 近い ほ ど瀕角値の 誤差糸辺

長形算 に及 ぼす誤差が 少なくす む) しか し地形の 都合

もある が少 なくとも1 角ほ , 器
○

～ 1 3 0
0

の 屯田内と し,

やむを 待な い と きで も 15
0

以下 は避ける べ き で ある｡

( c) 1 点の 新点を決め るの に 必要な既設点iま3 点 - 5 点

と し 薪点 の 周 田で な る べ く近い もの を選 ぶ , そ して

新点の 位置を 決め る平均次数 (新設す る三角点 よ り済

度の 高い 三 角点の み を使っ て決め た 新点を 1 次点とい

い . 1 次点以上 の 点を使 っ た点を 2 次息 以下同様 に

3 次, 4 次 とな る, こ の ように 平均する序列を 平均次

数とい う) ほ 次数が増える ごと に 精度が下 るか ら通常

5 次程度 に 止め る｡

(dJ 観潮方向教 は , 正反両方向の 祝通 が とれる号令は
,

3 ～ 5 方向と し
, 地形. 材木専 の 閑係 で正反方向の 祝

通が と れな い場合 ( こ れlミヤ むを 得ない と き で あ っ

て , で きるだ け痛心を 行うな ど の 辛皮を許 じる べ き で

ある) ほ , 視単方向数Iま5 個以上 と した い ｡

一

元長林省
一 暮

元連汝省F 土地孝弘 共に現玉好群書投打E E

( e) 決め る 三角点は, 次の 紳i ( 今倹 の 三 角沸l . 多角

測 量 . 地形耕土, 写実耕土等) に 利用しやす い 地点 で

ある こ と｡

(f) 決 め る三 角点 は
, その 寮敦の 発見が 容易 で

, 保存が

確実な場所 で ある こ と｡

☆ 一 時書独 には どんな書耳があるか

基準点 (新点) 位書の 美点が終 っ た ら, そ の 位書を表

示す るた め に 永久唐草 ( 目的 に 応 じて 永久保存 の もの は

石 材ま た は コ ン ク リ ー ト材 で 作 っ た襟執) を埋 設 し, そ

の 中心任官を観謝するた め
一

時凛鼓を地上 に建 て る｡
こ

の 作業を 道標 とい い
, 渦様 に ほ 次の嶺顔が ある｡

(普通測様)

心事丁 ､

着

心柱

種板

標石

材 料 表

名 称 月敦 免 格

斜 捜 4 本 ≠ 6 帥 ×4 . 5 一･

心 桂 1 〝 9 肋 ×9 舛 × 恥 ヵ

心捷止 1 〝 ¢ 4 珊 × 恥

東 棟 l .5 牧 1 . 2 α ■×l 恥 ×l . 8 ≠

根 止 4 本 ≠ 4 外 × 仰 帥

仮足場 l 〟 ≠ 6 印 × 2 れ

普通郷原
一

地上か らめ金高が 3 . 5 1 n を 標準とす る淵凛

で
. そ の 内部 に 器械を 据えて 観測 で きる｡

高 潮 標
一

樹林や建造物な どの 幹事の 為; 多角耕土,

腐心親滞法,
またIま伐採 して 親謝す るなど

の 方法よ りも高沖凛を建静ナる方がよ い 串

-
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心 ク ギ

根

心埠

覆横 心 柱止め
t

斜柱 錐 体

草す リ
机板

標札
床坂

根 太掛 け

支 柱 - ､

､ .
は し ご

櫓柱 帯材

筋違 い _

′ ′ ン ×
′

止 め

敷彼

合, 草枕を載 せ る台 ( 測 器架) を 作 っ て 草

枕高を 高く した湘標を い う｡

簡易軸凛 - そ の 点 で の 観潮に 支障 なく
. 覆板の 代わ り

に 国 の よ うな 目標板を付けた もの で, 相手

か らの 観沸 に 障害の ある場合に 心桂を長く

して 目標坂を 付けた 測標を い い
, 目標萩付

瀬療 ( 俗 称 ト ン ボ) と も い う｡

簡 A

易
測
標

B

C

目標板

樹上 軸庸 一 前方交合法 に よ

っ て 定 ま る点

や
, 他の 三 角点

か ら普通却凛 で

ほ樹木の 幹事で

観潮が 困難 で あ

るが, その 点 の

地上 で樹開か ら

他の 三 角点が 観

潮で きる場合 に

高対席を建 て る

代 りに 樹木を 利

用 して 樹上 に 設

ける 淵 襟 で あ

るも

湘襟の 材料 ほ特 に 頼定 は な

い が
, 歪み を 生 じない 良く乾

捜 した監成な材料を用 い な けれは な らな い
｡

☆ 連射 こは どん な注意が 必要か

測標材は
, 木材又 ほ鉄材 を用い 竹材は 用い ない

｡ 又丸

太材ほ樹皮を除 い て か ら使用す る｡

樹
上
測
疎

榊
式

高
測
席

懸
柱
式
高
測
様

烏性

ノ ≡二重鞋趣1 ･

一 ぷ聖= : :
･ ･

_
_ _ _ _ . .

_ . _

角材を丸太の 代 りに 使用する場合 札 6 伽 角以上 で 乾

燥した もの を使う｡

心 桂は角材が建前 で あ っ て
, 竹を使用 して ほ な らな い ｡

謝熟 も どの 方向 か ら見て も左右対称形 で あ り,
心柱

は垂直 で覆掛 ま水平 で ある こ と｡ また遠方 か ら見て 周囲

の 家慶や樹木と充分鼓別で きる形 と色彩を もた せね ばな

らない ｡

沸標 札 紳士作業期間中 に倒れた り, 変形 しな い 様に

丈夫な材料を 用い て 堅固に建て る｡

-
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珊蝶の 4 本の 斜掛 も 捉姶板専 ( 羞蝶点 か ら他の 三 角

.J.ミへ の 摂軸方向を 図示 しナ
･ 言 の) に よ つ て 他の 目標に 杜

が支酵と な らな い 色■ に 和 め る｡

高甜掛 i 淵替架と# 特 に 分けて 互 に 軸 しない 書遵と

する｡

ポ標を連歌中 は 材料や 道長の 落下 に 注意す ると共 に
.

近くの 電線に ふ れ ぬ 様特に 任意す る｡

市島河軌 主要易に 建設で き るの で利用 され か ､ が
, ♯

度低下を まね きやす い の で
, 溝羞や 計虔を十分に 検討 し

て か ら にす るこ と｡

☆ 永久 書幹の埋没

永久 職 臥 その 芸事点の 専政. 使用目的に 応 じて 沖

旦法先行免朋弟
一

兵の 規定で定め て い る｡

永久 樹 に1 1 , 書石ま たI 嘘 よ鋲 (青) を 用 い
.

こ れ

を稚 設す る こ とを 裡襟ま たl 土塊 石とい う｡ 書石専の 頚缶

を地上に 音出L て 埋鼓す るもの を地上標 と い い
,

マ ン ホ

ー ル 状の 内帝の 地下 に 蠍 す るもの を地中書と い う｡ 前

者は山頂な どの 他の 辞書 とな らない 埋没法で あり, 徒者

は 市所地などの 充足辞書. 破 舶 止の 為 の 蝿 牧法 で あ

る｡

金月掛 も 主 と して 地中書に 用 い る外,
ビ ル 書の 長上

に 放ける場合 に 用い る｡ 標石は 困の よ う に 柱石 と盆石 と

か らな り, ｢ 奴 に は 花内岩が用 い られ る｡

一 枚公共淵土

な どで は ,
コ ン ク サ ー ト柱を 多く用 い て い るよ うで あ り

また盤石 も省く こ とがある｡

坤書 は# 轍 で
, t # 前 に 埋 辞するの を長 月 と

し. そ の 中心 が# 書の 心柱 また は書# を 漁る 鉛≠鼓中 に

あろよ う に 哩許する｡ 柱石lま正面 ( 三角点を刻ん だ面 を

南面させ て 立て
.

上 面は水平穿などを使 っ て 水平 に す

る｡

ち† どん な苦戦 があるか

ト ラ ソ シ
ア ト ほ 我々 に と っ て最も耕染の 漂 い # 暮暑挨

で あり. 水平 角. 高度角など角の 沖定や ス タ ヂ 7 河上等

に 広く利用 され て い る｡ 角度弗定 桝 の 雌史は 以外 と古

く転元前 に さか の ぼるが. 近代的な夢枕に なるのI王1 00

年程前か ら で ある｡

ト ラ ソ シ ッ トlま拍在軸 に よ っ て ( 牧羊部を含む上部)

を, ( 目盛坂を含む下蕃) が 接合 して い る｡ 銀暮特 にIl

単軸形 と複軸形が あるが
. 高♯虔 ( 1 抄読) の 蓉鞍 は は

とんどが単軸で ある｡ 目盛暮の 目盛にIl 誠0
0

( 床分式)

と4 伽
'

( ダ ラ ー ド式) に 分けた もの が あ り.

一

曲 に ほ

弥0
0

方式 で4 00
○

方式I土ドイ ツ
.

フ ラ ン ス 以外 では用 いら

れて い な い
｡ 旧式の ト ラ ソ シ ,

●

il 長坂又 は 白頼坂 に 刻

鼓した 目盛宅 であ っ たが
, 最近I こ ∴ラ ス 我が 用い られ て

い る｡ 従来. 目盛姓の 直径 が七きい ほ ど清市 に 目盛を 読

むこ とが で きるた め. 日盛並の 直径で何 セ ン チ ト ラ ソ シ

消音舎製 ト ラ ソ シ
タ ト N o - 1 0

ニ コ ン セ オ ドラ イ ド

, トと呼ばれて い た｡ しか し最近でIま目盛 脚 が♯巧 に

な っ た の で
. 必 ず しも目盛暮 の 大きさが 搬 を表わすと

も考えられない時代に な っ た｡ 目盛書 は. 水平日盛書と

鉛直目盛丑とがあ る｡ 水平目盛丑の 日盛り方 に 札 国の

よ うに . ( ･)全円式. 仙全円式と半円式. (亡) 全円式と四分

円式などがあり. 鈴在日盛書 に は , 仙 (モ) の 研 があ っ

て臼)を書丑8 盛. ( 亡)を コ ン パ ス 目盛と呼ばれて い る｡ こ

れに 対 して(8)を ト ラ ソ シ タ ト目盛と呼ぶ こともあ る｡

通常の 河土に はバ ー

ニ ア 放み の 20 秒鏡 ト ラ ソ シ ッ ト

( ダ
ー レ 一 式) が広く用い られて い るが, 光学故紙 の 尭

ー
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トランシ ッ ト 一 覧表 ( 五十音≠)

姓 名

仕 様
l

望 連 続

金
項

トラ ン シ ッ ト ■ 官

長

(■ ■)

佗

梯

式

怯

串

対ナ
/

ズ

有
劾

軸 径

( - 1)

枕

界

分

♯

故

♯
怒

嘉
耗i

♯

( 山 )

ス タノ ア

兼

汲

仙

鼓

私 輪 番

l

セオ F ライ トT H - 0 1 l一拍 正 内撫式 28 lO l
-

20
′

2 .
5

〝

1 .` 1 00 0

1
'

U -10 1( は 28 lO 1
'

20
′

3 l .
` 1 00 0

〝 T H- 20 1 胡l 28 lO 1
-

20
′

l
-

1
l.`

1( 巾 0

F X- 1 1¢8 之8 4¢ 1
`

20
′

}
〝

l .古 1 00 ○

ト ラ ン シ ッ トF G - 1 17与 2丁 42 1
●

t枯
一

,
〝

l .
6 l 00 0

〝 F M - 1 17ち 27 4 2 1
-

00
'

3
〝

1 .
` 1 00 0

ニ
F M- 2 1丁与 2丁 l之 1
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水 平自盛盤

目盛の つ け方

幹

也 ∧
V
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㌶

功

連に よ っ て
, 小形で転生 しかも高性能 な光学 マ イ ク ロ メ

ー タ ー を用 い た l 秒読ト ラ ン シ ッ ト ( セ オ ドライ ト) が

一 皮の 河孟 に も多く用 い られ る膚何に ある｡

なお,
ト ラ ン シ

ッ
ト に つ い て J I S B 7 9 0 2 に そ の 規格

を きめ てい る｡
ト ラ ソ シ

ッ ト の 性能に よ る分軌 王次の よ

うに きめ て い る｡

特級: 0 . 2 秒読み 以上 の 性能を有するもの

1 級 : 1 秒読み 以上 の 性能を 有す るもの

2 級 : 6 秒又 は12 秒読み の 性能を有する もの

3 級 : 】妙秒又は3 砂 〝

4 級: 謝秒読み未済の 性能を有する もの

下 か 表は市販されて い る 帥年9 月現在 の ト ラ ン シ ッ ト

ー

覚表で あ り,
これ以外 に も軟社が 販売 して い る｡ 定価

は現在多少凍 っ て い ると思わ れる｡ (
一 部の 社 に つ い て

ほ修正 してお い た)

潤暮 の 目的に よ っ て作業方式が決ま り, そ の 測量の 精

度を沸足 する ため に ほ どの 歩械を選 ぶ べ きか は
,

券枕 の

性能に よ っ て選択 され る｡
か つ てある自治体の 計画検閲

が , せ い ぜ い 3 ～ 4 等三 角耕土 で 実施 で きる地域であ っ

て , しか も要求す る最大特産が数 セ ン チ で充分 R 竹を 連

せ られる作業を. こ と さ ら 1
～ 2 専三 角御玉に 伴う高性

能な半株を使 うよう作業頼示 した こ とが あ りま したが ,

Ⅰ ～ 2 専三角沸立ほ
,

脚 定距# が 長い の で 高性能の 謝 撥

を捷うの で あ っ て. 最終的 に ほ求 まる三 角点の 水平位置

の 済度ほ 3 ～ 4 等三角点で も1 ～ 2 等三角点 で も同 じで

あ ること に 気付く べきだ｡ な ん で も高蛙鮨 の 泄幾を 使え

さ えすれ ば 高精度の 成果 が得 られ るか らとい ぅ て
, 目的

に不必要な非効率的な清彦 の 安東は検討す べき であり ま

し ェ う｡ 例えば
. 長 さを求め る虹あた っ て

, せ い ぜい セ

ソ チ メ ー

ト ル 単位で充分 であ るもの を,
い たず らに 高性

能 の 軸磯を 使 っ て ミ リ メ ー ト ル 単位を珊定してもな ん の

意味もなく, む しろ無駄で あ り非能率で ある｡ ま た山 の

標高の 如きは
, 高位鮨の 手械を使用 して ミ リ メ ー ト ル 単

位 を謝定 して もなん の 効果もなく, た だ た ん に 数億の 羅

列 に過ぎな い こ とを知る べ きであ りま し ょ う｡

◎
帥

◎
は

☆ 水平 角の # 瀬lこば . どん な方法があ古

か

ト ラ ン シ ッ ト で 水 平角を 軸 る方汰 に ほ ,

方向観耕法
･ 角観耕法 ･ 倍角法 ･ 単軸故な

どが ある｡ これ らの う ち角観潮法 札 精練

耕土 に 用い られ (国土 地理 院で は 一 等三角

瀬上 のみ に角擁淵法を 用い , ニ 等圭角瀕畳

以下Iま銀述の 方向親泄法 に よ っ て い る ( 一

般の 淵土で ほ あま り用 い て い な い
｡

こ の方

銘直目盛盤 法lも 親御す べ き数方向に つ い て 零方向を

決めず, 各 々 単独 に 2 方向づ つ 組合せ を決

めて 親耕す るもの で , 日牽並 の 各部を
一

様

に 用い るように して
, 全て の 角を 望遠鏡正 及び反 で

, 各

々 右廻 り及 び 左廻 りに 湘定す るもの で ある｡

方向胡謝汝は
, 凝滞する方向の うち 5 ～ 3 方向やらい

を 一

連列と し.

一

連列の 観測方向の 邁当な方向)
一

連列

の 親御点の うち 目標と して 見易く. 観潮点の 高度や距#

が平均的な我軸点 の 方向な ど) を 選 ん で零方向 (基準方

向) と し, 望遠鏡 を正 の 状潜 で国 の よ うに , も 方向から

塀次 右回 りに T . 方向ま で 沸定 し
, 次 に 望遠鏡を 反転し

T ｡ 方向か ら左回 りに 席次 ち 方向まで 観測す る ( こ れを
つ い か い

1 対回親御と い う方法で ある｡

こ の 方向観軸法 に よ っ て水平角 の 観軸を 行 な っ た 寄

島 その 観瀬島果の 良否を判定す る に 吼 倍角差 と戟測

差 に よ っ て判断の 材料 とい た します｡ 倍角差と横網善の

御限ほ使用する ト ラ / シ
タ

トと
, 作業 の 虐薪 に よ っ て異

な るの で
, 各 々 の 潮限に つ い て は作業観定で定め て ある

の で
,

それ に従わ ねば な りませ ん ｡ 倍角差と 払 各対回

に おけ る 同
一

方向の 水 平角に つ い て , 望遠鏡 正 ( r ) と

反 ( β) の 位鞋で淵角 した債の 和 の 出合羞 を い い
, 載淋

毒と 札 各対回 に おける 同
一

方向の 水平角虹っ い て , 望

遠鏡正 ( r ) の 位せ で の 謝角僅 か ら反 ( β) の 位置での

瀞角店の 差の 出合羞 を い う｡ 栽瀬差 は凝滞の 良否が制勝

でき, 倍角差は, 壊券誤差の 有無, も しくほ政孝閉塞の

良否を判定す るもの で ある｡

倍角法は, ある l 角を♯対す るた め 臣 用 い る方法であ

る｡ 右 の 囲は倍角法 を図示 した もの で
. 先づ ト ラ ン シ ッ

トを 0 に 据え, A の 方向を宇方向と しで
, ん 方を反復

観潮す るもの で ある｡ まづ 上布ネ ジを 締め て A を 祝 準

し, 下部 ネ ジを好め る｡ 上部 ネ ジをゆるめ て 方を枚挙し

上部 ネ ジ を好め る｡ 次に 下部ネ ジをゆ るめ て A に 戻し,

A を視準 して 下部ネ ジを締め る｡ 上部ネ ジをゆるめ て B

を復学 し上部ネ ジを 辞め る｡ これが 2 倍角観沸で 帯び も

う 一 度同 じよ うな操作を すれば 3 倍角ぷ滑となる｡

2 倍角の 場創ま2 回 目に角妊を 読ん で
,

2 で割れば求

め る角度 で ある｡

☆ 角載湘での鞍轟 と モの 対策
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沸角で の 誤差を い か に 少なく して 謝角の 済度を 高め る

か ほ , ひ とえ に 起 る か も知れ な い 誤差 の 原因を知 っ て そ

の 対策をす る こ と に か か っ て い る｡

誤差 を大別する と
. 定誤差 と不 定誤差 に 分け る こ とが

で きる｡

定訳差Iま誤差の 性質を 知る こ と に よ っ て , 観潮 法や 計

算 で消去す る こ とが で きるが , 不 定誤差 ほ 消去する方法

は な い が起 り うる原因を考え, そ の 対策を ほ ど こ し少な

くす るよ う に 努め る こ とが 大切 で ある｡

渦角誤差の 原田は 色々 あるが
, そ の うち で 草枕誤差と

呼ばれ る ト ラ ン シ ッ トの 開基不 充分や 構造上 の 不備に よ

っ て 起 る誤差 (定訳羞) が あ る｡
ト ラ ン シ ッ トは 気候 の

変化や 運搬中又 は 使用中 の 襲勒の ため , 草枕の 各部に ゆ

る み 等が起 りji三い が 生ず る こ とが 考え られ , 観測の 結果

に 影響を及ばすの で作業前作業中 に時 々 点検 して 丙整す

こ とが大切である｡

で 払 対角作業の 誤差の お もな原田とそ の 対策をあげ

て み よう｡

a 半枚誤差

ト ラ ン シ ッ ト 臥 その 構造上 次の 条件を備えて い な け

れば な らな い
｡ す なわ ち, 気泡管軸⊥鉛直軸, 視準線⊥

水平軸, 水平軸⊥鉛直軸,
で ある ｡

こ れ らが 狂 っ て起 る

誤差を 三 軸誤差 と呼ん で い る｡

規準軸革差 は
. 祝準線⊥水 平軸 で な い た め に 起 る誤差

で
, 祝草する両点が 同 じ高 さの と こ ろ に ない 場合, 水平

角 に 誤差を 生ず る｡ 鞠亜 の 必 要が ある｡ 消去 法ほ . 望遠

鹿 正反 の 読み を と り平均す る｡

水平軸誤差 吼 水平軸⊥鉛直軸 で な い た め に 生ずる誤

差 で網養わ必 要があ る｡ 消去法は 祝準軸誤差 の 場合 と同

じで ある｡

鉛直軸誤差 は , 気泡菅軸⊥鉛直軸 で な い た め か
,

また

ほ 上盤と鉛直和 が正 確に 垂直 に 取 り つ け られ て い ない と

い う製作上 の 不備 の た め 生ず る誤差 で 充分開基 しなけれ

は観淵方法 でI 土消去 でき な い ｡ しか し 一

般 の 沸立 で は こ

の 誤差の 影書を少なくす るた 軌 正 しく南重 され た平盤

気泡管に よ っ て ト ラ ン シ ッ トを正 しく盤正 し, 鉛直和が

正 しく鉛直に ある状感 に お い て 観沸する｡ しか し祝韓 日

標 の 高低が 大な ると き, また ほ頼帝に 観謝する必 要があ

る ときほ, 各祝単方向の 祝準ご とに , 祝準徐 に 直交す る

乎盤気泡管また は水平和上 に の せ る袴状気泡管を 使い
,

気泡の 動きを沸定 し虫直軸 の 侯きを求 め て 各 ぺ の 方向の

観紳角に 補正す る｡

加 =

･÷(( 巾 ト ( 叫 r
′

加 ね 血

但 し J
, r

… … 望遠鏡正 の と きの 先. 砲の 左右端の 読み

J
′

, r
′

… 〃 反 タ

〝
･ ･ … … ･

気泡管 の 感度 で , 秒単位

ゐ … … … 視準目標 の 高低角

△げ
･ ･ … ･

補正値

( 例) β
= ヱ0

′ ′ 九 = 4 5
0

と して , 国の 気泡の 読み か ら
,

△α = ･三 畑 ･ 16 ト ( 4 ＋15)〉×1 0
′′

× 1

= 5 7 . 5
′′

と な る｡

20 10
_

_ _ 0

螢
直
線
方
向唐‖

‖
〓

‖

‖
J

哲
.
.

望連銀正 位

0

幣
銘
直
線
方
向

鉛
直
軸
方
向/

l
一

一

打
望連銀 反位

却

目盛誤差 は
. 器枕製作不良の た め 目盛盤の 目盛 が ｢ 様

で ない ため の 誤差 で
, 全日盛を均等に 利用 して 蔑み を平

均す る｡

視単軸 の 腐心 誤差 は. 草根袈作の 不良 の ため 鉛直和が

水 平目盛盤の 中心 に ない ため の 誤差 で
, A . B の 両バ ー

ニ ア の 読み の 平均 で 消去する こ とが で き る｡ ( バ ー ニ ア

が 1 個の 場合は 望遠故正反の 読み を平 埼する)

祝準軸の 外心誤差は
, 草枕製作が不 良の た め 祝準軸が

目盛盤の 中心 を 通らな い た め の誤差 で
, 皇遠鉄正 反で 穀

瀕 して
, そ の 読みを 平均すれは消去 で き る｡

祝準軸が主軸 に
一 女 して い な い た め に 生ず る誤差 (鉛

直角 に 及ぼす) ほ
, 十字横線の 丙生すれば よ い が , 望遠

鏡正反 の 読み を と り平均すれ ば 消去 で きる｡

以上草枕誤差 は定誤差 で あっ て
, 親御 の 方法紅 よ っ て

除く こ とが できた が, 不定誤差 で あ る穿枕の 性能や 肉眼

の 能力, そ して 現場 に 於ける気象等の 状況な どに よ っ て

起る事が 予遭され る観対訳善は つ と め て こ れを除くよ う

努力 しなけれはならない ｡

その 原田と な る主 なものIま次の 通 りで ある｡

b . 琴横取凍上 の 誤差

1 . 基準が 正 しくな い た め の誤差｡ こ れほ 水準早軸⊥

鉛直軸の開基が 不完全なた め に 起 る誤差とその 性質

は 同 じで ある｡ 正 しい 婁準をす る様心掛けれは絶俸

に さけ られ るもの で ある｡

2 . 蕃枕の 中心 と沸点とが 正 しく 一

致 してい ない ため

の 誤差(腐心誤差) ｡ 平板瀬上 の 改心誤差と 同 じ性卓

の 誤差 で ある｡
こ こ で話を簡単 にす る為 に , 平薪脚

真 の 改心誤差か ら考えて み る こ と に す る｡

国( a) の よ うに
, 地上 A の 点と 国上 の対応点 a が e

だ けずれ た とす る｡
a を中心 と して , 2 点 B I B t を

祝草 したとす ると . 正 しい 角 αl の か わりに αt とい

- 7 6 - 水 と土 井2 9 号 19 7 7



8 1

舶

甘
∵

一
y

l l

l
♂ = I

l l

､ ; ノ
J

l

l

l
E ; ユ 亡ノ ー - _

一l

( ふ)

う角が図上 に 椿由 され る
.
こ と に な り,

さ =

叫
-

α王 と

い う誤差が生 まれ る｡

α▲＋♂
1

= α
空＋♂℡ ある い は 叫

-

α
壬

= ♂
空

一 ♂
l だ か ら

次の 関係に あ るこ と が判 る｡

ミ = ♂2
- β1

‥ ･ t ･ ･

( 1)

ま た 国払) の よ うに B
I

B 壬 が A 一 を挟 ん で 両側に あ

ると きは,

ミ = ♂2 ＋〝
-

･ ‥ … (幻 と な る｡

( l) 式 よ りは(2)式の 方か 三 が大き い
｡

さて 同 じ e の 大きさ に 対 して 三 が最大 に な る場合を

考え て み る と. それ は 国(叫の よ うに B
I
A B 空 が 一

直

線と な り,
A J ⊥ 払A B

▲ の とき で ある｡

い ま間鳶を 簡単 に す るた め a B l
= a B 宅

= J の 場合を 考

え て み る ｡

セ)式よ り 古 = 2 ♂

方向線 J に つ い て 現車点 の 変化丑 は ,

E = 古J = 次 … ･ ‥

(3) と な る｡

即 ち, 腐心 誤差 e が ある場合,
2 点間 の 角度を 軸定

して 生ずる誤差を ; と し
, 謝点 よ り2 点 ま で の 距鮮

が い ずれ も等 しく J で あ っ た とす ると,
三( 秒) の 最

大は 国及び(3)式 よ り

` ( 秒) = 〆
′

苧･･ とな る｡

例えば e = 5 m m J = 1 α) m J ′
′′

= 2 雌 雄5 とす る と

エ = (2 00 雄5 × 2 ×0 . 5 ) ÷ 1 00 0 () = 加 . 6
′′

で あ る｡

3 ･ 三脚の ね じが ゆ るん で い た り,
ね じれ た り して 起

る誤差｡ 取扱に 注意すれ ば防げ るは ずで ある｡

J
･ 器械の 襲動に よ る誤差｡

こ の 対策と して は 脚の 踏

み込みを 深く し, 軟弱地盤 に つ い てIl 肘枕を打 つ な

どの対策を と る｡

. 祝準誤差

1 . 望遠鏡及び 渦 赦鏡の 祝度 不正 に よ る虫垂｡ 視差の

た め に 祝準誤差や 読取誤差が 出 るの で , 視度の 調節

に 留意すれ ば防げ る｡

2 . 目標 の 見えの 不 良｡ 視界不 良の 原因 をみ つ けて ,

観軸時期を選 ぶ な どの 対策をと る｡

d . 自然現象に よ る 誤 差

風 ･

温度
･ 日射や 光の 屈折に よ っ て 起る誤差 で .

観測の 時期を 検討 して 防く
･

｡

☆ 計井豊理の 手順

基本四 等三 角点 , 基準 三 角点 及び 補助 三 角 点 の 位 定

札 平面直角座標. 経繚度及 び標高をも っ て 表わす が
,

一

般甜畳 の 基準点 で は
, 経緯度 の 表示 を 省く辛が あ る｡

計算は 水 平 角, 鉛直角が 軸定 され たの ち , 標石中心 か

ら他の 点の 標石 中心 に 対す る観改叫方向角に 改正 し, 既設

点の 成果を利用 して 計算す る｡ そ の 臍序ほ 概略次の 通 り

で あるが
,

こ れ ら計算 の うち藍壕の 概算と高低就算モミ現

場 で 行な い
, あや ま りの ない 事を た しか め て か ら出張地

を は なれ な ければな ら ない
｡

水 平 角 挽 測 手 薄

与

点

(

既
投
点
)

成

果

表

=

水

平

角

挽

測

配

簿

2 .

三

角

点

高
低

配

簿

3 . 三 角形 の概 井

5 . 偏心 補正 計算

7 . 三 角 形 の 計 算

8 . 平 均 計 算

9 . 雀棟度 計算

1 1 . 成 果 表

10 . 高 低 計 算

4 . 高 低 計 算 (横 井)

鉛 直 角 観 測 手 薄

1 . 水平角観洲記簿ほ , 三 角点成果表を 作 る為 の 台本 で

あ り. 親御 した結果を 計算に 使い 易い ように 沸点毎 に

ま とめ たもの で ある｡

これ を記入 項目毎 に 説明する と次の 通 りで ある｡

巾
.

線度 ( B : B r e it e) , 経度 ( L : b n g e) , 其北方向角

( 7つは 既設点 に つ い て は その 点の 成果衰か ら転記 し,

新設点に あ っ て は後 で 述 べ る経線度計算を して か ら転

社する｡ 真北方向角 は 座壌蘇点の 千草線 に 平石な Ⅹ軸

の 北方を 基準に した そ の 点に 於ける子午線 に 対す る方

向角 で
, 原点 か ら西 に ある点ほ 正, 真の 点 は負で表わ

され る｡

縦座席( Ⅹ) , 横座標( Y ) .
は 先に 述 べ た新座横糸 の

平面直角座棲 で
. 座標原点 の Y 軸か ら北側 は 正 , 常例

- 7 7
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1

i

l

一 己 ク ∠･
ヽ
′ l t ｢

‾

ノ: d dr 』 `
′
･十√ タ 身

l

i 呈 l
____.ト _･

1 一 I

f■ ′ 才 J 々 ノ

_
月 J 与

▼ ー

! 1

ブ 詣 J 良 ～

_およ _
丸山 . k 卜

且 切 軒 象 鴻
___

点
X

一 =
一

山d ∫ レク∫l ∠ビ l

Y ; ち ＋l ∠♭l カレ し ヒ l

真 北 方 向 角 富
一 才 チ

事 観 潮 点 : β 卓 ビ キP

力■ 向 :

l･l 蝶 :

小 牧 : =

枕 測 の 悔 心 =

8 撼 の 脂 心 ニ

鳩 事 故 =

中 心 の 観 測 角 =

標 準 角 =

税 制 方 向 角
=

平 均 方 向 声l ぢ

血g S =

l i t l l l

日 帝 (/ ヰ 七
‾
田 l 7 ズ

‾
Lン アl 旬 I

l
l I

､ i ___
i l

ク 〆 宣 丘
-】 丘 1 妄

l

l ｢ ｢

｢

J

I

】

l

!

｢ ′

′

J

- /

′ 7 j

･ t ∫
l

l l l 1

カ ′タ

_
ヽ

___
す 蒜

■

レ / ブ

々

.ヱ / ヽ

l

l

J / フ _.･
上
L

㌔ ノ J ′ 々 . ; ブ ′ 〃

J / フ
l ふ ゝ

凌 J 〃 J
l

l

ゝ 々
ヶ
l

′ ≡丘
′

i
々少l 』 .之 g ′

l
'

.ア
.

;♭ k 炉 王よ.
逆

-

7 8
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下7 /スノ え 山 .†r
_ _ - _ _ _ { _ ▼. 00 .+ 軋. -_ . 一 じ ユ

芸諸法些莞l
此 奴 測 点 : か ｡ ニ P

芋≡墟 劫 出
方 向 :

目 標 :

中 枚 =

観 測 の 点 心 =

日 穂 の 偏 心 =

蠣 苛 政 ニ

中 心 の 牧 軸 角 =

壕 準 角 =

親 潮 方 向 角 =

平 均 方 向 角 =

血タS ニ

ヰ
I
l

_
よ l

l
i t

甘 8 振 j些
_
丑盈

_ .__
也 里■

I

r

毒 l l l I
】 !

A l l A
l

i

l
l

-ク / ′ 1 J ′ タ
ー

之 kノ ふど

一

/ レ
ー

1 ′ 1
･

ン I レ ‡
十

J J応
盲

l
l

.r I

←-

l

!
トート

l

l
; 上

▲ク ク ■タ ノ_ ノ J b ! ノ タフ 々 ン! ヱ / l

タ ′ J ′ !
_

一己 土フ 互工芸 基之～⊥
_

∠
l

′ j 才 ′ J 〃 也才 レ / ノブ _ お 血

l i F t
!

7 J 才 せ
■

J u l ム ▲ク ” ♭ Jら 功 !

上∫ ∫ ′ jお♭ J
_
ふ一 J J .～ケ J 上 )♭ ノ汐

は 負で 表わ され る｡ こ の Ⅹ.
Y の 値 は既設点 は 成果表

新設点は 後 で 述べ る座標計井を して か ら転配す る｡

叶･･ 観沸 点は , そ の 点 に お ける, 草枕 の 中一以軌 標石 の

中心幻 , 謝標の 中心 軌 の 腐心 の 状況を書くもの で ,

水 平角観沸手薄よ り転記す る｡

･

づ 方向鰍 も 観瀬の 零方向を第 l 方向と し, 平均計画

図に 従 っ て
, 各方向を時計廻 りに 記入す る｡ 点名の 上 に

Ⅹ印が 付けて あるの は
, そ の 搬 点の 座標平均 に 使 う与点

を示す｡

キ ヨ横側に は . 祝準目標の 形状を記号で 記入す る｡

言亡 号

`｢:

知 り
軸

日 襟 の 言己 号

l . 2 . 3 4 零点
節 点

･ 測積 等の 種 類 等 点 以 下

替 地 渦 博 A ∧

目穫振 付
〝 ‾

ス ス
高 〝

l A ∧

樹 上 ク 千 十
I

‖ 横 板 甲

l!可 光 灯 火

国 民 帯 ゆ

国 光 灯

回 無 芸

∫jて 中数瀾は
, 観謝手持上 で 計算 され た各方向の 算術平

均値を転記する｡

◎ 鶴測 の 腐心 , 目 簾の 偏心 は , 後述する腐心 補正計算

か らそ の 補正値を転記す る｡ ( 符号に 注意が必要) 親

謝 の 腐心 は
, 泄点に 於ける B ( 券枕の 中心) の 備心 な

の で
. 親軸方向全部に 補正 値が入 る｡ 目標の 偏心 は

.

目 標と した点の P ( 測標の 中心) に 対す る補正 値な の

で . 各 々 の 瀬点 の 膚心 計算 か ら転記す る｡

･冶 舟専 数と は
, 零方向に 腐心 補正 値が入 っ を萌合, そ

の 中心 の 観泄角を 0 に する た め に 加え る数 (記簿 で の

計井ほ全 て 加え算 なの で 負を 加え るときは 補数を 加 え

る｡ つ ま り - 5
′′

を加える ときは
,

1
′

に 対す る補数と

して ×5 5
′′

を加え る｡
X は - 1

′

に 相当す る) で その

謝点 の 全方向 に入 れ る｡

吟 中心 の 戟押角 ほ , ( 中数 ＋ 観脚 の 偏心 十 日 横の 腐心

＋ 舟零教) で ある｡

ぜ) 観淵方向角ほ
, 等方向の 標準角を 一 律 に加えた もの

(観軸方向角 = 中心 の 観測角 十零方向の 凛準角) で あ

る｡
こ の 標準角は既設点に つ い て ほ成果表か ら零方向

に 該当す る点 の 平均方向角 の 値を転記 し 新点 は , そ

の 点の 座標平均計算を 行な っ て 得た 平均方向角を記入

する｡

㊥ 平 均方向角と lo g S は , 既 設 点 は その 点の 成果轟か

述二ら転記 し. 新点は 座標平均計算 で 得た値を記入 す る｡

2 . 三 角点高低記簿ほ , 各 三角点の 高低 に 粥計算をす る

に 使い 易くす る とと もに
, 新 た に 求め られた 標高を記

入 し成果表作成の た すけとす る｡ 記入 の 瀬序札 既設

点 ( 等級塀) 次に 数点 (選点番号僻) と して こ の 区分

ごとに
一 行あけなが ら塀次記入す る｡

珪石上面の 其高ほ , 既設点 は成果表, 新点Iま高低計

算ナ､ らそれ ぞれ転記す る｡

3 . 三 角形の 計算 ほ, 三 角形を組成す る内角の 火角が 三

角点中心 か ら相手 三 角点 中心 を潤 っ た中心 の 親御角 で

なければならない が , 偏心 観測 して い る沸点 ほそ の 粂

-

7 9
-
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昭和 年度 三 角 点 高 低 記 簿 冠字 観測者 山

致 等 測 点 番 号 模
柱 石 上 面の

自 自
■

､

自

‡( ル イノ

測

備 考及 び
石 守;坂 下 辺 望 遠 鏡 柱 石 模

字 奴 名 称 年度
蕃
ロ

了
兼高 至

在 (チノ 石

至

撞 r上J 石

至

者Jざ) 石

種

類

/ 皿 戸 宙 ♭
_

t 托 仇

上.

桝 れ 廿l

A

ヱ ろ′ 甘 野麻 /♭
l
タ .

A

j ′I 田 野象.

l

l

上
‡

A

( り 千ぺ町

書≡

Ⅳ l l l ′i .上ム .上 .も. タ ∧

∫ ′
′ ( 2 ) 犬 山 1 2 以上.上よ .ム シ . ′ .

▼
J . d ∧

l l 】 l I l l ▼l t l

コ
‾

7 7 7 7 r
l l

l l

l l

l l

+ _ +

S

件に あて は ま ら ない
｡ 三 角形の 概卦 ま腐心 計算 に 必 要

な拒鮨を 求め るた め に 行 な うもの で ある｡ 各沸 点 で 確

認 した本謝点を 観謝 した 水平角の 中数値(生の 観潮値)

を 用い て 内角を計算 し
,

偏
腐 心 拒 #

l c n l 未 満

1(k l n 〝

l m 〃

1 0 m 〃

1 00 m 〝

1( 氾血 以 上

三 角形を形ち づく り ( 三 角形

心

ぎ 軸 定 方 法

腹心 滑走紙上 で 分度
蕃I こ よ る

四
等
三

角
測
量

簿
第

四
号
用

紙

を 形成す る 3 個の 爽角を加え る と か な らず しも18 0
0

に

ほ な らな い
｡ それl土それ ぞれ観泄 誤差が 含まれ て い る

か ら で ある｡ こ れを 三角形の 開合差 とい っ て 補正する

こ とに な っ て い るが
,

こ の 三 角形の 概算で は
, 開合羞

を各角に 配布 しな い) い ずれ か 1 辺 の 距# を 与えて 三

角法 の 正弦比例式 に よ っ て こ れを 解い て 求め た辺長を

補正 計井に 用い る作業で ある ｡ 三 角形の 組成 は 新点番

号贋 に そ の 薮点を 平身ナる即席点す べ て に題 む, 三角

点名の 配列 は求点を 頂点と して 反時計廻 りに 書い て い

く｡ 例えば(2) . 日野庶. 戸 田｡ (2) , 戸 田, (1) b (2) , ( 1)
,

四 軒家｡ と い っ た具合 で ある｡

4 . 高低の 概算ほ
,

三角形の 計算に よ っ て 求め られ た 辺

長と高度角 に よ っ て 三角法釣に 計算を し
, そ の 結果が

誤差 の 制限内 に あるカきどう か を検討す るもの で あ る｡

も し良好で ある事が判っ た ら作業地 を引上 げて そ の 後

の 整理 をす るこ とに な る｡

三 角点の 標高ほ , な る べ く正 反両方向の 観測が ある

2 個以上 の 既知点か ら求め た 方が よ い だろ う｡

5 . 腐心 補正 札 実作業乾 於い て 起 る ( B = C = P ) と

な ら ない 場合,
これ を それ ぞれ 中心 か ら中心 を測 っ た

角 に 修正す る為 の 補正 を偏心祐正 と い う｡

腐心補正 の 泄定 乱 作業規定第2 6 粂の 各項 で 述 べ ら

れ て い るが
, 腐心臣群の 大きさ に よ っ て訴り定の 誤差の

三 角 郷 土 腐 心 要 素 淵 定 の 制 限

腐 心 鹿 瀬

角 の 単 位i 瀕 定 方 法 i 滞 定 単 位

m m 尺 に よ る｡

`

m m

3 0 分 〝 〃

腐心 滑走紙上 で

S e b ll 政 義 に よる｡

面静露改玉石下すシ
シ ッ ト に よ る｡

〃

ク

1 0 分

1 分

10 秒

1 砂

木製 メ ー

ト ル 尺又 ほ

錦巻尺 に よる｡

鍋巻尺 に よる｡

〃

〝

ー 8 0 -

〝

〝

〃

〝

備 考

秒腐心距離が 1 c m 以内は

B = C = P とみ なすが
, 観

渦結果に 影曹する場合 に は,

腐心 計算を必要とす る｡

水 と土 簾か 号 1 釘7



三 角 網 田

8 野原

( 2 )

四軒 家

( 1 )

戸田

三 角 形 の 計

戸田

中心 の牡 測角図

8 野原

l汀好打

打婿3
-

は)
打 a

-

西軒軍

刃7 汀 21
一

三 角 形 の 名 称 爽 角
平
均
秒

辺 長 の 計 井二

( ヱ ) ｡ 上
r O

加 血 q ム ふょ
¢○

如 Jr 乃 々

ぜ 労 農 J 如 1k J 加 1 k よ ム
百 方康 c ム呼 ノ̀ 托 J J ` 吋 J 7 乃 e 少

々 ◆J ◆ 亡 = 妄 一昨 ¢亡 ナ . らユ; 如 α ` 妄
併 合 集 = l ( ヱ) F

l
(上) 唱 ふ才

( ～ ) 4

C O

如 J｢ 片 々 J上
ぐ ○

血 Jf 乃 々
l

℡ 曹虎 J 血9 ん タ .

_
ヒム ム叩 J r ;タ

タ 宙 e 如 成 れ ` ム甘J `可 亡

¢ ◆ J ◆ 亡 三 如 〃 ぐ
l

ム神 々 才

開 合 差 こ
＋ ( そl タ 托) す

( j ) α

亡 ○

血･ .〟花 〃 ㌫ J 払 ¢
l
l l

タ 申 古 血9 ん ムo J c

;
ム

くり 亡

l

ム0 .〟耳 ∫ 上叫 功 刀 亡 レ
l

A

¢ ◆ J ● e 三

開 合 差 =

如 α 亡 如 . d よ ♭ 土

ナ ( ヱJ 〝ノ tカ ′ す
( 之) ｡

亡○

伽 く 〟乃 々

亡 ○

伽 ノー乃 丘

l

√/ ) J 血 タ ん 血タ メぐ ムポ

何 軒ま ¢ J 叩 ぷ カメ
l

. タ ノ ム吟Ji 乃 亡 + 7

α ◆ J ◆ C 二 如 〃 亡 ム
. ナ 如 ○ ′ P ,

開 合 羞ニ:

, ( ヱ) ℡ ( 之ノ /

. r ) α l
r O

√り J 仙 d

一

l
l ち 細 々

( 旺) 開合 掛土3 等分 して 各角に足れ 席数方ミ山たら帥度に 近い 角で 処理する
○

働限 が決め られ て い る｡ 軸定 した結果は亜理 して概当

す 胡乱点の 水 平角洗顔手薄 に関係図とと もに 記載 して

溢 く｡

記入 例, 計算例 は次に よ っ て 下さ い ｡

記入 欄の うち. ? ( 腐心角) ,
e ( 腐心距離) は

, そ

の 点の 水平 角親潮手薄上で盤理 した 偏心原子を その ま

ま 転記する｡

方軋 観潮方向角ほ . 水 平角観鴻手薄の 中敷鞠か ら

- 81 -

参考図

b

気

賀

力
○

`

21
-

くl)

転記す る｡ 角度は分単位まで とす る｡ 臣# S ( 対数)

は , 与点間 に あ っ て ほ記簿又 ほ成果表か ら, 新点 ほ三

角形 の 計算薄か ら , それ ぞれ求め . そ して そ の 道数を

の せ る｡
S i n α の対数 払 α が 界3

,
4 象現の 場合に

負 とな る の で , 対数末尾に n 表示を して 負とな っ て い

る こ と を表わ しておく｡

偏心 は, 次の 4 鍵が 考えられその 実例は 次の 通 りで

ある｡

水と土 第三汐号 197 7



P

9

8
8 三 C

四

P

e】

B = C

＼戸
9

P

B … C

中

( 8) ( B = C ) 幸P の 場合

標石中心 で観滞で きるが , 湘標を 鳳心 しなけれはな

らな い 場合で ある｡ 甲 は B に於 い て 甜 定す る｡ 偏心

補正 は正 方向 ( こ の 珊点で の 観湘角) で ほ B
〒C な

の で補正の 必 要が な い が
,
反方向 (相手の 点か らこ

の 点 へ の 観軸角) の 串合の 清正 は
, 補正値の 符号を

反 して加える｡

(b) ( B 空 P ) 幸C の 場合｡
これは 測点(c) が 未影などに

あ っ て
, 他の 点か らも見えず,

また
, 横軸も標石 中

心 で 出来な い 場合で ある｡

B C が e
, 甲 ほ B に於ける零方向(3)を基準に して 右

潜 りに 滞 っ た 角 であ る｡ 兢対角 へ の 腐心 補正 は, 正

反両方向に補正値の 符号 の ま ま加え る｡

偏 心 補 正 計 算
⊥ 止

( β 声 り 手打

て
ヽ
一丸にク

ー

-
′
ヽ

卵
′

向

納

言

′

パ
伽

+

･

万
.

-

｡

方

椒
抑

皿
一戸 申 測 点

+Ⅴ

㌢
t

p

冨
ダC ! ; 輝 石 の 中 ′ヒ

8 ミ 叔測 点

P = 制 球 の 中′b J

ヨ三

‡

.デ 6
∫ 占

d a ∂

7

育ゝ 血

丘 A 1

I f i

8 舶 r . 古J ( / J 申 好泉

■ ′

k 1r
′

J
■ ′

才
●

l
′

l !

J 一 ▲
-

_ d t l

!

古 ∂/ ヰ )
l

l

l
l

t

タ ∫ 上J
l
ノ

. ナ g 7 J ノ･ _～ ′ i･
∠ 一身 ′ ∫ 7 g ∠ ∫ ノ ♂ せ 一 一 え ぎ

. ( の
‥

螢
タ ▲ク タ

‾
- 1 タ タ ナ 一よ

タ J .r ♂ J A J ノ
■

J ′ ′
l

l

1 L
l

･

ト ＋ J し ′ - 1

＼
- ､

＼ ≠

､

＼

B で 測 定 の 場 合 C で 滞 定 の 場 合 P で 測 定 の 場 合

( B = ≡ P ) キ C
正 方向

･

反方向と も符号をそ
の ま ま に して加え る

正方向 ･ 反方向とも符竜を反
して 加える

( B 三 C ) キ P 反方向 紅符号を反 して加え る

正方向 ･ 反方向と も符号 をそ
の ま まに して 加える

反方向に 符号を反 して加える
反方向に 符号を そ の まま に加
える

B キ ( C = P )
正方向に 符号をその ま ま に 加
え る

正方向に 符号を反･して 加える

B キ C キ P

( 忠幸 C ) の 補正

正方向 に 符号その ま ま に 加え
る

言妄指事壬謂霊とも･

して 加える

正方向に 符号を反 して加える

正 方軌 反方向とも符号を反 l 盲
ぎ品嘉是も音響雷ま ま 細 え

表ほ . p をC およ び p で 潤定 した 場合の もの もあげたが , 甲Iまなる べ く8 で 謝定す るように
一

定に して おくほ う

が よ い ｡
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( c) B キ ( C = P ) の 場合 は, 標石の 中心と滞積 の 中

心 ほ
一

致 して い るが
, 祝通が 患 い為 に 親沸点を 移 し

た場合 で あ る｡ ダ は 観軸点 で 謝 り観軸角 へ の 補正は

正方向だけと な り補正 値を符号その ま ま で加え る｡

い) B 幸 C 幸 P は , 観 軌点, 標石
, 謝 凛の 中心 が 各々

腐心 して い る場合 で ある｡ ? ほ B に お い て 軌 , C に

於い て F 全 を軸定 し, 腐心計算は B キ C , C P を

別々 に お こ ない
, 観湘角 へ の 補正 は 正方向 に ほ P l ,

e
l で 計算 した億を 同符号 で加え, 反方向I主 軸 e 全 で

計井 した補正値の 符号を反 して 加える｡

以上 の 補正法を ま とめ る と前景 の衷 の ように な る｡

6 . 平 均計算

四専三 角沸丘の 平均計算に は座標時平均法が 長近 まで

用いられ て きた が, 電子計井携の 導入 と共に . 三等三角

方式に よ る座席平均法. 任意図形 に よ る網平均法と変 っ

てきた｡

(5 )

B ; コ C

P
C

(4 )

6 己 P

(3)

C 王 = P

( b) ぐβ王

糾

仰

C

向

糊
り

α

ノ
β

㌶
X

椚

方

棚

卸

コ

〓

ニ

ニ

ニ

β
( B 王 = P ) 車 C の噂合

甲2

e l

8

l 方向

9 1

0 方向

e 2

P

こ こ で ほ従来の 座席略平均法 で実務的 に 書く こ とと す

る ｡
こ こ に い う座標平均と 札 平面直角座標系 (薪) に

属す る 3 ～ 5 個 の 与点か ら構成す る1 求点 の 三 角網に つ

い て
, 正, 反の 親潮方向角と三 角形 の 計井か ら求め た 近

似平均距離を用 い て
, 各与点か ら求点の 座標を計井 し,

その 平均座標を 求め る方法 で ある｡

平均計算 に 使わ れ る記号は 次の 通 りで ある｡

∬
l . ブl

: 与点 の 平均座標

∬皇
′

, プ宝
′
: 求点の 近似平均座標

∬乏, ク2 : 〝 平均座標

r
l

: 与点か ら求点 に対す る観軸方向

r
之 : 求点 か ら与点

丁2
′

: 求点 に 於い て 専方向の 凛定誤差を 取除 い た

与点に 対す る観軸方向角

r : 与点又 ほ 求点 か ら求点 又 は与点に 対す る親御方向

F ) キ 亡 の 齢
( 4 ) 測 点 ｡ 〟

C 岩 拝 石 の 中 心 e

8 ニ J吼 瀾点
P = 測 棟 の 中′b デ

ー
8 ■P

∫ β ＼

l !1

∂ ∂ T d ∠よ

∫ J よ 1

l

( ∫〉 仰

t
O : : l

⊥ J ム
○

; ム
' ‾●

ぎ
′

i ぎ
● I ′

l
● ′ ● ′

7 J A J 7と J J i i

_
.之 7 女 Lタd

▲
月
▲
事少 ノオ l 1 1 1 1

l l ! l l l
t l

J ∂/ イヰ l

/

jルユタ d / 』 j j j

∠♭ ム
.d

∠ d
l

+ + 書

タ タータメ火 タj J 乃 l ‾
+ !

I
】

∂ + ノタ♭々 ∫i ム ヵ j ∫ タ ヱl 九 J j l

よ〃
.i

〝
l
l

一‾
j l

l l

l l

…

ニ
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四

8 王 C

B 幸( C = P ) の場合

ク
C = P

甲

B

( 1 )

8 三
= C

戸

角の 近似平均値

f
｡ : 与点か ら求点に 対する平均方向角 (投影平 面上 の

平面角を表わす)

九 : 片方向を除 い た正 反両親沸の でき る方

向敢

5
′

: 三 角形の 計算 で 求め た｡ 与求両点間の 回転楕円体

上 の 近似平均臣♯ (球面距# )

g : 投影平面上に 於け る与東南点間の 平面距離

き
= 5

′
÷(古: 丘) 又 は l o g ざ = l o g ざ

′
- b g( ぶ: き)

球面 (回転楕円体面) で謝 っ た 臣# , 即ち 実珊距軌土

球面上の 粧# で ある た め . その ま ま で は 計算が 複雑で 平

面三 角法だ けで は解けな い
｡ 従 っ て 図面 えの 展開が や っ

か い で ある｡ そ こ で 球面 (平均海面) 上 の 値を 更に 座席

平面上 の 値に 補正す る 必 要が ある｡
こ の 補正値を S : s

( ェ ス ′くイ エ ス) と い う｡
S は 球面上 の 距辞,

S ほ 平面

上 の 距# で ある｡ 我が 国で ほ全国を新平面直角座標系に

ょ っ て17 系に 分けて い るの で
, 各都道府県の 所属する座

朗 化 き 〝 ● 埼合
= 千 村 8

･
湘 点 〝

C … 標 石 の 中 ′良 い P

8 コ ; 札 測点 e -
P = 湘 棟 の 中 ′♭ 一 方

β におしl て

タ 再 =

C 声

方 向 ;

漉沸方向角 =

∂ざO
L ダ =

α =

ノ
〝

…

β …

ハ J ･ ･ ･

肋 α …

X …

∫ e
†節

再

∂
〝 l

. 之l ′ +之

少r上 1

タ 田 一之/

● ′ J■

J
○ ■r

● ■ l ′
● ′ ● l

′

′ ノ ir ∫ ′: ∫

J ∫
■

∫: J ′ j l
I

∫ ∂/ ヰ

ノ
_

ノ J j ∠ ▲ ′

ノ よ ∫ 7 ♂ l

タ 才 ノ
■

タ . と ∫

ノ 7 J J ▲
･ + l

∠ ヱ
〃

横糸を詞 べ て
, そ の 原点緯度 に よ りS : S の 表 か ら任意

の Y 座標 に 応 じて S : S の 対数を求 め て 球面距# の 対数

に 加沸す る｡

S : 回転楕円体面上 の 与求両点間の 平均臣♯で,
S の

其故 に対 して は (S : S) を乗 じ b g s に は b g

(S : 8) を加えて 求め る｡

以下計井 しや すい よ う に 座取 り され た 計算薄 く囲を 参

照) に従 っ て 計算 しなが ら説明する｡ 与件の T
l は , 各

与点 か ら求点 ( 2 ) に 対す る観軸方向角を水平角観謝記

簿か ら転記す る｡ 水平角記簿上 で
, 求点 の 観滞方向角 の

うち零方向 に対す る席準角 と して
, 平均計算の 結果求め

た平均方向角を用 い る こ とlま前述 した｡ 従 っ て 平均計算

に 用い る方向角 丁空 ほ
. 零方向と した与点 r 戸 田) から

求点 ( 2 ) の 観潮方向 (47
0

6
′
3 2 つ ＋18 0

0

を仮 りの 標準

角 と し( = 2 訂 %
′

3 2
′′

) 砂数の み を T
空 欄に 記入 し

,
他の

方向に 対 して 札 求点に 於ゆる各方向の 中心 の 親御角に

仮の 標準角を 加えた 角 (例えば日野麻 吼 13 1
0

3 2 巧0
′′

＋2 ㌘
0

6
'

3 2
′ ′

ニ 三: 鶉
0

3 9
′

2 2
'

つを砂位の み (22
′′

) 記入する○

こ の T 王 の 虔分位 は 観軸方向角の 度分位と
一

致する ほず

で ある から,
T 壬 ほ砂数 の みを 記載す るの で あ る｡

一

致し
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原

こ こ
て

苛 苛
⊥

点 幹 度 :蛤
○

= = = = =
コ

=
=
= = こ

.
≡= = = = = = = =■= ;= = =:= ;

ぶ
望!ぎ 州 ℡

｢ - _ 竺⊥竪宗!ぎ 州 ℡

l皿

1 8 3 . 3

1 8 5 . 3

1 8 7 . 3

1 89 . 3

1 9 1 . 2

1 9 3 . 2

1 95 . 1

1 97 . 0

1 98 . 9

2 00 . 8

ざ の

数
‾ 〆 ‾ -

扁T
‾ 岬

誰 . 4 l 一

4 6 . 8

5 4 . 2

7

A
V

O

(
U

7

2

4

4

3

几
V

紳

輔

乃

77

81

紡

抑

糾

終

佗l

6

1

5

8

0

1

1

0

9

7

畑

畑

1 12

11 5

11 9

惣

12 5

以

川

畑

1:姶. 5

1 3 9 . 2

1 4 1 . 9

1 4 4 . 5

14 7 . 1

149 . 6

1 5 2 . 1

1 封 . 5

1 5 6 . 9

1 59 . 3

1 6 1 . 6

1 6 3 . 9

l
■

一

4

6

8

銘

辟

乃

乃

l

l

l

l

1 7 4 . 9

1 77 . 0

1 7 9 . 1

1 8 1 . 2

4 3

4 2

4 1

4 0

淵

北

野

36

お

糾

3 3

詑

3 1

3 0

恕

為

27

26

2 5

之4

2 3

2 2

21

2 0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

9

8

7

6

5
.

4
-

3

2

1

∧
V

A
V

5

3

1

Q
-

7

一
｢

2

q
-

6

3

0

7

3

0

A
V

･
3

9

5

1

出

納

緋

紳

紳

21 1

甜

21 5

醐

2 18

加

地

出

び

冴

加

郷

23 1

2 33

ぴ

7

2

8

▲
-

9

4

0

5

0

5

郷

誹

紛

糾

紺

2 14

細

抑

紛

糾

0
･

▲
-

9

4

野
郎

25 4

誠

＋

＋

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

18

1 9

2 0

21

2

2 3

2 4

2 5

2 6

2 7

加

29

謝

3 1

滋

氾

別

3 5

詭

野

お

滑

咄

41

収

4 3

4 4

な い 場合ほ角まの 小さ い 分位 に 合わせ るように 秒欺を変

える｡

次に 正反親沸値の 近似平均角を次式 で求 め る｡

Z = -÷(ヱT
l

- ∫T 壬) ⑳÷･(95
′′

一 1 17
′′

) 幸 一 6
′′

T 皇

′
= T 皇＋Z ㊥ ( 戸)(2 卜 3 g

′
- 6

′′
= 雄

′′

T = ヰ一冊 ＋ T 皇

′

) ㊥ ( 日)(2 ト 生芋虻 = 1 0
′′

た だ し正また は反 の方向角が欠けた寄合 札 こ の相手

に あた る反 また ほ正の 方向角を ∫T 食 また は ごT l に算入

して は い けな い
｡ しか し T

壬

′

を求め る坊合は
.

T 皇 の 全

方向紅 つ い て凛定誤差を補正 しなけれ ば な らな い
○

各与点か ら出した近似平埼方向角T と三角形の 計算 で

求め た近似平均軽♯S ′

を使 い
, 与求点の 座額差を 計 算

して
. 各与点 の座席億に 加用すれは

, 求点の 座標が革め

られ る ｡

つ ま り図に お い て

与点 P l の 座標値を ∬レ ク. 平面庶# を S
, 我甜方向角を

T とすれ ば, 求点 P l の 座標値 屯
′

. γ亀
′

lま次式で 計井 で

きる｡

( y ま
-

y l )

p l ( ∬ l . y l )

P t く 払 野毛)

( ∬壬
一

∫l )

∬皇
′

一

才 1
= = 5 C O S T

ブ皇
′

-

ツl
= ざ Si n T‡

∬乏
′

= 〆l ＋∫ C O S T

ヅ乞
′

=
プ1 十 5 由n T

となる｡

と こ ろ がタ こ こで の 座棲計算 で用 い るT と S ′ ほ 回転楕

円体上 の 球面角で あ り球面拒# で ある｡ そ こで方向角に

っ い て は さほ ど問題と ならな い が , 距離に つ い て ほ まず

こ れ を平面距離に 直 して座席計算 しなければな らな い
○

球面庶稚 S を平面距# s に直すに ほ, その 点が属する座

標系 ( 本誌 次 号 P 80 参席) に応ず る S : S 衷を 用い て

(プl 十プ乏) を引用と して補正敢を 求め る｡ ( s : S 表 を

放す い して の せ た の で 計算例で使用され庇い) た だ しこ

の葛合 ブ乏 は概井を使 い ( タl ＋ブ空) を 0 . 1
g

の 位ま で求め

て用 い る｡

球面庶#抄､ ら平面距# b gぶ＋lo g 吋5 ゴ 1 0 g さ

平面 〃 一 癖 か k 亀
吉 - b g 5/ S = b 官5

したが っ て南武か ら

10 g ( ∬
空

し
∫

.) = 1 喝∫＋ b g c o s r

= b g ざ＋ b g 5/ぶ＋ b g e o s T

l o g(プ空
′

-

タ1) = 1 0 g ざ十l o g si n r

= b g ざ＋ b g g/ざ＋1 0 g S i n T
'

ー 8 5 - 水と土 弟怒 号 l釘7
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よ っ て

ブ空
′ =

プl ＋(プ!

′
-

プ1) ∬
皇
′ = ∬l ＋( ∬宅

′
-

∬l)

この よ うに して 3 ～ 5 方向か ら求点 の 座襟を求 め . 各

与点か ら求め られた 座標 に つ い て各方向と も正反観瀕 し

た場合, 又は 各方向とも正 の 片方向観軸? み に よ る場合

Iも 同 一 壬生の 親洲 と して 井桁平均値 を求 め る巾 そ う で

ない ある方向に つ い て は 正反. ある方向に つ い てIま片方

向観謝と い っ た 場合 にIま正反観洲 の 王立を 1 とすれ ば.

片方向親潮の 羞生を立と して 考える｡ こ の 重畳平均を も

っ て 求点 の 座標値とする｡
これを計井式で 表わ せ ば

.

炉 瑠㌢ 析 + 語二

た だ し P I よ親卸の 壬生

以上 で 求点の 平均座標が決定 した ｡

そ こ で 次の 計新 王
, 今患計井で 用 い て きた T と S

′

で

書まなく
, 斬 ら しく計井された平均座標に 合改す る平均方

向角と平 埼醇酵 s を次式 で求 軌 そ し て拒# ほ 回転楕円

体上の 拒# に もどして おく｡

1 0 g t a n t ｡
王≡ b g(タ!

-

プ1)
- 1 0 g( ∫壬

-

∬
1)

1 0 g ざ = 1 0 g(タ暮
-

タ1) - 1 0 g $i m t ｡ ＋1 0 g(5 : s) …
･ ‥

什)

1 0 g 5 = 1 0 g (∬モ
ー

∬t)
- 1 0 g e O さ t

l
＋l o g( 5 : ∫)

… ･ ･ ･(申

t ｡ を求 め る場合 ( タ王
-

ツ1) , ( ∫苫
- ∬l) の 符号 に よ っ て 象

限が決ま るの で
,

国の ら 角の 象限を 使 う｡ 例えば , 四 -

(2) に 於 い て まず 10 g t a n t ｡
= 0 . 3 2 7 3 8 1 紅相当す る t

o
=

糾
0

4 8
′

0
′′

を求めた うえで ( プ皇
-

プl) ( 屯
- ∬l) の 符号が

( -

) , (
-

) で ある こ と か ら
.

こ の t ｡ に 1さ0
0

を 加え

t
o

= 別4
0

4 8
′

0
′′

が 求め られる｡ これ に よ っ て 平均方向角

が決定され た ｡

t
｡ 角 の 象 限

タ!
‾

プ1

十

＋

; 桝 1 …
＋

-

+
T

限象

.

･
l

¶

山

皿

Ⅳ

t
o

t 0

18 0
0

- t ｡

1 8 0
0

＋t ｡

3 6 0
0

- t
｡

次乾 距# 計井 で あるが , 計新 王冊式 の(仇 桝 ,
い ずれ

を用い て もよ い が
, 座標差の 絶対値 の 大き い方 (例

戸 - (2)で は l o g(プ壬
一

夕1)
- b g si n t

｡ ＋ b g 5 : ざ を 使い
,

日r1 2)で ほ 10 g( ∬全
-

∬
I) - b g si n t

｡ ＋l o g 5 : 5 を 使 っ て

い る) で 求め る｡

以上で 座標平均計井の 目的l土達 し
, 次 い で座標誤差 を

計算 して
, 平増産襟が どの く らい 確か で あるか を 検討し

なけれはならない
｡ それを数値で表わ すの が

,
こ の 自乗

平均誤差 の 許井 で で る｡ こ の 計井式I土次式 で表わ される｡

∂∫ = ∬圭
一

屯
′

竹 ∫
= ±

て 碍 亨

∂
,

=
タl

一

夕℡
′

ゎ
,

こ 士/ 霹

∂∫ は 式を 見ても判る ように
,

Ⅹ座轟り 1 へ ,_
∬
空 か ら個 々 の方向の ∬空

′

を減 じた債 で ある｡
∂

′ に つ い て

も同様 で ある｡

以上 の 計算式 で求 め た座標誤差l土± 5 伽 以上 に ほ な ら

ない だ ろ う｡

計算を 終 っ た平均蘇果Iま水平角記簿に 次の ⊥ うに 整理

す る｡

求点の 水平角記簿にI も

∫t
, 夕空 を Ⅹ, Y と して 転記す る｡

平海方向角棚 に は それぞれ の t
｡ に 1き0

0

加えた凰 及

び 1 0 g ざ を故当伽 に それぞれ記 入す る｡

各与点 の紀簿に は ,

求点方向の 平均方向角 t｡ 及び lo g 5 を故当棚 に それ ぞ

れ 記入す る｡

7 . 三 角点の 垂直位定 (高 さ) を決 め るの は 水 準謝丑 で

レ ベ ル を用い て 直者却定をすれば長い 済度が 得られ て 理

想的 で あるが
, 山岳地帯 で は そ うもい か な い

｡ 従 っ て あ

る程度の 誤差 は 止むを得な い と して 傭易に 標高を決め る

方法が 間食水準池土 で ある｡

三 角点 で観掬 した 2 点間の 鉛直角 と
. 産額平均計井 で

求め た 2 点間の 平 均拒# を 用い て
, 三 角法的 に 高低差を

求 め る方法を 一

般 に 用い て い る｡

計算に 用い る与件, 観軸件並び に 求件は次 の 通 り で あ

る｡

与件

H l : 与点の標石 上面 の 標高 (成果表 か ら転記)

S : 与求 2 点間の 平均東熊 (対数 5 桁)

E : 地球 の 曲率及び夷善か ら起 る高さ に 関す る理論誤

差｡ ( 両差 と い う) S を引数 と して 丙差表を使っ て

補正するが
,
正

, 反方向か ら横軸 した場合は 補正

を 必要と しな い ｡

観潮件

α
. : 与点か ら求点 に 対す る高度角 ( 正方向)

α空: 求点か ら与点 〝 ( 反方向)

f
. : 与点 に 於け る標石上面か ら望遠鏡 ま で の 高 さ

戸田 戸田と(2 ) の 卿系

†
ゎ

⊥

ー

...′1
･

-
1

ふく【‡ん

i l

H l
＋r 2l

′

4ダ
α‡

I ･ - - 一 一 -
●

-

1
i2

( 2 )

‾

T
h t

十

-

8 7
-

ト
ー 3 ･ 脚 - S - +

王

水と土 弟2 9 号 197 7



⊥ユ⊥ 繁り急 等 高 低 計 吾郎

最 知 点 J ご

求 点2 ご

1々
皇

句 =

α
= =

ぶ･ ･ ･

I α沖α ‥ .

ム･ ･ ･

既 知 点 ガ戸

占 偉 鼻 ん ご

爾 点 上ご

怒 躾 ホ f =

羽 書 ホ J =

凍 点〃戸

_
二l ■ l r

l r l

! j J
l

2 ～ l

正 壬
l

t

J J

.之 ′ ∫
●

i ノ. オ 〉 し

.之 之
I

‾l f I
ヽ J

ノ g ･

′ 上 ノ +ナ

j ノ f l J 〆

∫ 上 〟 J ∠ ∫ Jl 一 タ ノ A

J よ ■ ノ ′ ノ g 人

m t止 瓜

_
● J 点 1 J

J ′ j j

十 一

.
と + ク,一之

'† ノ 寸 ′
イ

J . ク 十 皇 J 十 た

才 † 上 ェj ♂ 銚 二＋ 上1

.
◆ よ lヱJ ∫ フ上

l
l 上品 ∠昏 暮 J ; l l l

⊥ ⊥ 四 等 ( 鉛 直 角) 観 測 手 薄

三 等 測 点 戸 田

月 日 天 候 l

芸≡考

時 分

l

望
速
兼

規 準 点

名 搬 び暮号

目

書
度

連 環
平 均 岩

ヤ
;･ 乞 ′凍 れ

ん

A B

r 一之) ∧ r
- / = 2 Z =

Z =

○
三 =

1
J

ク
t

t

_
r

- ノ= 2 耳 =

ニ角辟常診ゝ

J が ま け
=

l

暴
●

●成東_
Iて つ く ｢ 草 し b

-

き

き : げ 点よ r 林 庶壱
'
タ

1■

さ と

毛 址ろよぅl こ な ～ レ
●

. ‡ 1 l l

四 等 ( 鉛 直 角) 観 測 手 薄 山

月 8 天 候 且 測 器

田 等 測 点 ( g ) 入 山 概 渦 巻

時 分

普
速
戎

規 準 点

名券及び暮号

8

額

! 逝 襟

卜 均 岩 美
A B

γ 戸 田 A
● ′

● l ■

r
一 / 三 2 Z =･

Z =

α
ご 三

I

ユ
♂

l
上 上

J A
t l

!
l r

- ′= 2 Z =

- 8 8 -

四

等
三

角
洲

皇
簿
第

一

二

号

用
紙

水と土 井2 9 号 19 打



i 2 : 求点に 於ける 〝

′▲: 与点に 於け る視準位置ま で の 高さ

ム: 求点に 於け る 〝

求 件

△九 = ざt a n ヴ : 与求2 点間の 高低差 ゐ: ,
カモ

拝空: 求点 の 標石 上 面の 標高

以下計算例参照

8 . 経捷度計井

三 角点の 水 平位置を表わ す 1 つ の 方法 と し て 軽 舟度

( B , L ) が ある｡ 通常我 々 の 用 い る大輪尺 国を作る為

には
. 軽舟虔座標よ りも平 面座標の 方が 便利で あ るが

,

経緯度座擦が ま っ た く不 必要 とも い え な い の で
,

一

応計

算例だけの せ る こ と にす る｡

1 0 g 5

2 .
4 3 2 5 9

2 . 6 7 1 1 5

2 . 7 $ 2 0 8

2 . 8 5 5 1 4

2 . 鮒9 7 2

2 . 9 5 3 2 9

2 . 9 8 9 5 7

3 . 0 2 0 6 4

3 . 0 4 7 8 2

3 . 0 7 1 9 7

3 . 0 9 3 7 0

3 . 1 1 3 4 6

3 . 1 3 1 5 6

3 . 1 4 8 2 8

3 . 1 6 3 7 9

3 . 1 7さ2 7

3 . 1 9 1 8 5

3 . 2 0 4 6 3

3 . 2 1 6 6 9

〔

J

m

j

O

6

. 4

3

0

3

7

4

2

8

5

8

9

1

6

. 4

. 9

0

2 7 ｡

仇

弧

棚

8 1 2 .

鰍

臥

帆

11 6 .

1 8 ｡ .

2 4 ｡ .

瓢

弧

帆

楓

肌

55 5

剛

64 7 .

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

摘要

9 . 測量成果と測量 記鐘

洲畳 成果ほ
. 沸量の 最終の 目的と して 得た 結 果 で あ

る｡ 三 角点の 成果表 は . 現地 に 設置 され た御免標 の 中心

の 位置を数値で 表わ した もの で あ り, そ の 他の 成果は 国

に よ っ て 表わ されるもの で ある｡ 御意記録は , 軸畳成果

を得る過程 に お い て 作辞 され るもの で
, 手薄, 記簿 , 計

算縛. 点の 記, 嗣囲, そ の 他の 国表, 及び写真な どで あ

る｡

次に 示すの は 成 果表の
一 例で ある｡ 成果表ほ 記述を 簡

明に す るため に
, 記号が 用い られ て い る｡ そ れ らの 記号

が あらわす意味を 次に 述べ る｡

座標系Ⅶ - 平 面直角座襟系 (本誌次 号P8 0 表 4 参県)

に 於ける こ の 点の 所属す る 8 系を 示 し て い

( 珠美+ 一 気差) = 両差

k

0

1

2

一
一

一

†

与

l

T

l

書

0

1

'
■

さ

▲
-

1
一

8

T

l

0

0

0

▲

U

0

1

1

1

0

0

1

1

1

1

1

1
一

t
,

l

一
t

m

m

O

＋

E の 表

10 g S k

3 . 2 16 6 9

3 . 2 2 8 1 3

3 . 2 3 8 9 9

3 . 2 4 9 3 3

3 . 2 5 9 2 0

3 . 2 槌 6 4

3 . 2 7 7 6 9

3 . 2 8 6 3 8

3 . 2 9 4 7 3

3 . 3 0 2 7 8

3 . 3 1 0 5 3

3 . 3 18 0 2

3 . 3 2 5 2 6

3 . 3 3 2 2 6

3 . 3 3 9 0 5

3 . 3 4 5 6 3

3 . 3王泣02

3 . 3 5 8 2 2

3 .三賂4 2 6

m

1 6 4 7 . 0

1 6 鮒 . 9

1 7 3 3 . 7

1 7 7 5 . 5

1 さ16 . 4

1 8 5 6 . 3

1 さ9 5 . 4

1 9 3 3 . 7

1 9 7 1 . 2

2 鵬 . 4

2 仙 . 2

2 0 7 9 . 8

2 1 1 4 . 8

2 1 4 9 . 1

2 1 8 3 . 0

2 2 16 . 3

2 2 4 9 . 1

2 2 8 1 . 5

2 3 1 3 . 4

8

g

-

U

一

-

'
-

一

一

▲
-

一

-
一

一

〇

丁

▲

】一

色
-

∧

U

l

▲

Z

き

一
†

【
一

8

t
-

1

2

2

一
】

`

'
▲

2

2

一

7
-

2

-2
-

2

t
一

▲

T
V

'
一

〇
一

一

一

●
一

3

m

臥

.

机

¢

l

＋

( 1 ) 球差 = 昔･ 克美 = 一 昔･

ぶ = 距離,
方 = 0 . 1 3 2 9 ,

r = 6 3 7 0 血

( 2 ) g = ＋ 旦 些 ざ
空･

r

る｡

四専三 角点, ( 玉) , (2), 大山 - こ れは こ の 点 の 等 級

( 1 - 5 等) , 冠字 ( 三 角点を設定 した技術者

又 は受証会社 の 定め られ た 略号で 例の( 玉) 牲

玉 野沸立を 示す) で あ り
,

また¢)は 三角点を

選定 した塀番 で ある｡ 大山は 三 角点 の 名称で

ある｡

標石番号
-

1 ～ 3 等三角点 にlま殆ん ど付 い て い な い

-

さ9
-

が
,

四 専三 角点, 多角点にl土付け ら れ て い

る｡

B , L
-

B ほ 経度,
L は 軽度で

, 軽舟度原点 に基づ い

て 回転緬円体 の表面上七計算 した三 角点の 測

地学的座標 で あ り北軌 東経 で 表わ し て い

る｡

繚尺係数
一

回転楕円体上 に あるその 点附近の 距離 (其

数) に こ の 数を乗ずれば. その 点 の 属す る平

水と土 弟 怨 号 19 7 7
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÷ ′.
】

ノ ∠ ケ タ ′ つl ▲ .事 ■l 入 l

∂ 1 一■ 且

∠
.
之 ′ 色 ▲ ▲レ

此J ヱ ′ ′
‾‾l ヽ

ー

l l l

占

匂

タ

1

イぷ 4 胡好 よ 4 .

.I ▲ ク
_
J ′

. 上 ツ
一

> J ■ l

･ト
J l ▲ I

寺′

d ∂ ∠ ＋ l

l

よ d .■ ′ ㌔

> /
一

J
-

ノ 列 l

J

′ さ J J ノ A ′乙事
′

●･ /

十 ▲ 上 ′ ′

′ ′ ∠ ノ ▲ ▲ け 蓑 l よ ■

′ク

土 ○ ク;

上 l ▲ A l ∂ ■

ノ ∠
‾ ‾

l ∂ 上甥
′

■

∫ / 丁 J J ーま ヱ 女

1

併) 上 ⊂コ け 氷 柏唯刺ね如 鴫者ヤ 咋 一班軌 範 人し蛤 鶉也 岬 一 叫 収 卿 l

よ. 1 1す一寸
●

′ J f
●

～～f
●

J ノせ●

k 蛙 " 才向七使う さt ●･

J 手 れ h

り , ¢. t ■ 似T t d 車†亀れ
.
羊 1 1 材j t 称 J - 与絶も

-
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■半 呵】触拓年々 月 ′ 日

叫 v獅 由 等差 角 点 ⑳ 一 之 , 大 山 … .芸事号 ( }
地 上

地 下

串 上

カ
ー ド

書 号
事

払方B ∫ 之
'

J 方 ∫ 掩 尺儒 敦 Ⅹ J- β
m

L /
■

r 止 グ メ
◆

d タ タ ′◆ Y タ ノ 先方

口 ∠,
ー

∠

* 号 却‾
l

拉石見

規 準 点 の 名 称 平 均 方 向 角 R 湘 秒 産 能 の 対 故 備 考

l

其jヒ方向 角 ノ 一身 品 ㌶握缶

ノ +正 暫 及 ∠ 丘

■

丘 β タ

t り ･チ ノ代 田 ′ ノ J .ナ ■ タ タ

.～ タ 申 . }
_▲
寸 ∫

_
7

∫ 少 8 努 虎 J ノ:
▼

∠ さ l

I

●
l 暮 l

面直角座標系上 の 平面距# ( 其数) とな る係

数 で ある｡

Ⅹ , Y
- そ の 点の 平面 直角座席

座標計算の ∬2 , プ空 が Ⅹ, Y で ある｡

H
一

標高で あ る｡ 高鍵計井 で 出され た億が 入 る｡

其北方向角 一

三 角点 の Ⅹ 座換 の 正軸 ( そ の 点 の属す る

平面直角座標原点を 通る 子午線に 平 行な線の

北方) か らそ の 点を 通る子午線 ま で の 方向角

で あ る｡ 座標原点 か ら東 に ある 三 角点 の 其北

方向角は 負 で
, 甫に ある場合は 正 を表わす｡

数値 ほ 経緯度計算で 算出 された もの を記入す

る｡

視準点 の 名称 - そ の 点 (大山) か らの 関係す る 三 角点

の 名称 であ る｡

平均方向角
-

そ の 三 角点 か ら北 (座標軸 の 北を基準に

る｡

距軽の 対数 - その点 か ら関係する 三 角点まで の 回 転楕

円体面上 の 弧長を対数で 表わ した も の で あ

る｡

平面 へ の 化数 ( 6 位対数兼位) ｢ 縮尺 係数を 対数 で表

わ した もの で
, 例え ば大山 の

-

3 5 は 6 位対数

兼任と書い て るあか ら -

0 . ∝ 他 の こ と であ

る｡ 球面鹿♯ は 平面距稚に す る と.

点 間 球 面 距 離 平 面 臣 ♯

(2) - 四 軒 家

〝 (1)千代田

〝 戸 田

〝 日 野 廣

ー

3 5

･3 . 3 0 3 0 2 9

3 .王汀8 8 9 9

3 . 2 3 1 5 5 7

3 . 3 0 3 7 0 3

3 . 3 0 2 9 9 4

3 . 2 7 8 捌

3 . 2 3 1 5 2 2

3 . 3 0 3 6 6 8

した) か ら右裾 りに 関係三 角点 へ の 角度 で あ と な る｡

る｡ 座標計算の t
｡
±18 0

0

した もの を 記入 す

ー 9 1 -
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〔資 料二!

河 川 協 議

一 水利権取得の 事例紹介と解説 ( そ の 1 ) -

川 又 政 因
*

千 賀 裕太郎
*

は じ め に

･ 今号よ り始め る シ リ ー ズ
` `

河川協議
,,

は , 最近許可勉

分 され た農業水利権の 事例を細介 し
, 解説す るもの で あ

る｡

昨今,
水 資源は 極め て 貴重な 資源と な り, 国際的 に も

｢ 国連水 会議+ が 開催 (52 年 3 月14
～ お) 日 さ れ る な

ど, その 酪心が着 る しく高ま っ て い る｡
こ う した中に あ

っ て
,

土地改良事業等を 通 じて 行わ れ る農業水 利 の合理

化新裁判水の 設定に か か る水利権 の 取得の た め の ,
い わ

ゆ る河川協議の 経線を た どる と
, 担当者の 労苦の あとが

よく伺え る｡

水 利権の 申請者は , 必 要と する取水量の 根拠を土地改

良事業計画 に 基づく水 利計井 に よ っ て 明 ら か に す る 一

方, 河川管理 者は 水 利権を 許可す るに 当たり.
｢ 水利使

用洗剤+ に よ っ て
,

_
一 定の 条件を 付 して 処分を 行う こ と

と な る｡ 申静か ら許可 (国が申話者 の 場合は 河川法昇9 5

粂 に よ り｢協議J) ま で の 河川協議の 流れほ 大きく分けて

予備協乱 本協哉及 び お粂協議 の 三 段階 に 分か れ るが
,

こ れ ら の 協議は , 膨大な資料に よ る検討と ち密 な判断の

つ み上 げが必 要なの で
, そ の 期間ほ数年に 及 ぶ こ とが 多

く,
こ こ 一 年間に 処分 され た地区の 平 均処 理年数は 予備

協議を 除い て も約4 年の 長期と な っ て い る｡

こ れ ま で
, 通達覚番等を 中心 に

一 般的な事務取扱 い を

解説 した ｢ 毅業水利の ため の 河川協議 の 手引+ (19 7 3 年

版) が 発行され て お り,
これ に 準拠 しつ つ 実態 に 即 して

実務が 行わ れ て い る｡ こ こ で取 りあげる事例を直接的 に

漠放す べ きで な い こ と は ぎうま で もな い が
, 幅広く事例

を 研究する こと の 苦笑は 大きい と 思わ れ る｡ 水利権取得

の 過程 は
,

い わば 水利銅盤の 一 つ の 形態に 他な らな い
｡

した が っ て 地域の 水 文, 水 理条件 に加 えて
,

歴 史的 に 形

成され て い る水利秩序な ど大量か つ 複雑な借軒の 並理 と

関係者間 の 交渉が水利協議の 実務内容と なる｡ 他地区の

事例の 紹介が
,

一

般原朋 とともに 幅広 い 応用 力を身に つ

けて 実務に あた る こ とが でき るよ う研辞甘疎 め る 一

助と

なれ は幸 い で ある｡

◆
構造故事局企南瀬超董

荻 原 如 窮
*

大 尾 峰 堆
*

Ⅰ 八郎潟干拓 ( ニ 故河川 馬書 削lけ

l 事業の 概要

八郎潟は 秋 田市の 北方約 却 血 に 位正 し
, 東西12 血甫北

訂 b の 港両 群22
, 肝4 lⅦ の 半 か ん 湖 で

, 琶荒潮 に 次ぐ日本

弟二 の 湖であ っ た｡ 水 掛 主点深蕃で 4 . 5 m に 過ぎず, 湖

底 は 平卑で 大部分が 軟弱な泥土で 覆われて お り
. 湖岸の

各所 で は 古 く か らづ､ 洗模 な干拓や 埋 立が 行われ て きた｡

八郎海の 干拓計画 は
, 安政年間以来数次に わ た り企画

され たが
. よ うや く昭和32 年農林省の 計画 に よ り着エ の

運び と な っ た もの で ある｡

本事業は
,

へ邸港22
,
肝4I 氾 の うち中央の 15 , 郎01氾 及び

周辺 1
,
5 5 8 血 を 干拓 し, 残余の 水 面は 開基池, 承水 路と

N

‡

海

西部承水路

( 周辺干 拓地)

至 男鹿

集
嘉

8 本 港

戸
萬
沼

浜口 枚堵

北部耕水機 租

‾

′

( 中央干 拓地)

′
く

､ _ 塵 艶
/

′

南 部耕水稚鳩

柿湖水

至 秋 田

奥

至 能代

羽

本

線

八郎潟

馬場目川

ー

9 2 -
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するもの で
. 抑墓地は 防潮水 門に よ り外海 か ら遮断 し淡

水化 して 干拓地 の用水 源とす ると ともに
, 潟に域 (8 80

k m り か らの 流出水 を
一

時調節 し日 本海に 排除するもの

で ある｡ 地区内の ほ 勤 ま6 0王甘lを 標準区画 と した大型機株

制用 の 合理的 な営弟作業が 行え る もの と し. ま た集落整

備に つ い て は 入植者 の 生活環境の 整備に 重点を お い た住

宅及び 各健施設の 建設を行 っ た も の で ある｡

用水 系統ほ 中央干拓 と周 辺 干拓 に 区分 される｡ 中央干

拓i ま延長5 2k m の 堤防 で閉 ま れ , か ん が い 用水 は 発防 に 設

けられ た取水 エ に よ り取入れ , 全延長 雑 血 に お よ ぶ幹線

水路に よ り供給され る｡ ま た
, 周辺干 拓は2 1 エ 区に 区分

され, そ の か ん が い 用 水 は ポ ン プ又i よ自然流入方式に よ

り褐並池及び 鼻水 路 よ り取水 され る｡

2 水利協議の 撞舞

木地区の水利権を取得す るま で の 協兼任港 を まと め る

と , 次の とお りで ある｡ ( 蓑 - - 1 )

与 水利権の 内容

(1) 水利使用競朋の 内容を鼓す いすれば 次の と お りと な

っ て い る｡ ( 表
-

2 )

第3 条 ( 取水主導) 取水 量及び排水丑は 次の 表

の と お りとす る｡

期 聞 等 妻初期 か ん 水 期 (中央) 一

取水 口 の 位置

及 び 代 か き期(周辺)

中央干拓 打1 ～ 1 0

周辺 干拓 打11 ～ 2 0

泰
-

1

た だ し, 取水孟 は 作付計酎 こよ り井出され る

必要氷 点の 範囲内とす る｡

年月日 て 項 目 , 協 議 先 摘 要 ( 内容等)

予備協諌
丁
県土 木部, 干拓事業計申 に 伴

3 3 .

】

4 2 . 3 . 2 8 r 9 5

4 3 . 5 . 1 6

建設省
う求 刑権取得に つ

い て

( 農林大臣 一

連設大臣)

可 申 請 i ( 県

建設大臣)

5 1 . 6 . 2 2 3 5 粂 協 諌 (建設大臣 一

農林大臣)

目

川
並
置

場
河

用
設

馬

び

占
の

川
及

部
物

河
水
+

作
+

級
溌
の

エ

謙

二

の

地
に

協

｢

川

欺
び

の

大
認
辞

林
の

法

典
議
川

)

付
協
河

項

溜

帥

那
那

324

可申請
7 9 粂第

51 . 6 . 2 6 ; 〝 ( 回 答) ( 典林大臣 一

≡

建設大臣) 盲

5 1 . 6 . 3 け雪像 義 同 意

中央干拓打1 1 ～ 9/ 1 0

周辺 干拓5/ 2 1 ～ 8/ 3 1

(中央干拓)

西 部泉 水賂左岸 H
- 1

西部泉 水路左岸 Ⅱ
- 2

小 計 (取水 口19 ケ所)

( 周辺 干拓)

小 計 (取水 口24 ケ所)

計

最 大 取 水 量

2 . 2 脾 d / s

最 大 取 水 丑

3 . 1 0 3 ぷ/ s

1 . 8 3 8 2 . 1 4 5

3 1
.
9 0 7 3 9 . 7 57

d

( 県 知
■
事 一 ≡ 水利権の 確定 ( 水

利使用 の 許可)
重点林大臣)

中央干拓9/ 1 1 ～ 4/3 0

周辺 干拓吋1 ～ 5/1 0

最 大
.
取 水 量

0 . 3 0 0 d / $

0 . 3 0 0

8 . 00 ゆ

初期及 びか ん が い期年間麓取水丑 4 2 , 7 7 0 万ぶ

か ん が い 面 済

( 血)

5 . 8 9 2 ▼ 4 . 7i l
1

0 . 4 4 1

代 か き期及 び か ん が い 期年間冶取水 量

37 . 7 9 9 4 4 . 4 6 8

年間絵取水 量

表
-

3 (重 任 か 皇

注 水 ロ の 位 置 l 江永量 i
西

野
水 剛 棚

呈去…三…望ク;南部 ク

計

備 考

西部東 泉銘水位 を

常時 ＋0 . お m に 維
持す るた め の 注水
で ある｡

4 . 1 4 0 万 d

8 . 4 4 1

4 6
,
9 1 0 万㌔

衷 - ヰ ◎ 排 水 量

排 水 口 の 位 置

1 3
,
8 8 4 . 2

排 水 丑

三 種川 (東部承水路)
.

北部排水機
場専 8 排水 口

最大排水量
8 2 . 00 d / s

- 93 -

弟ヰ 粂 (声
ゝん が い 用水 の 貯留の 条件)調整池(東

部東水路を含む ｡) に お ける か ん が い 用水 の た め

水と土 第2 9 号 197 7



の 貯留は
. 次 の とお りとする｡ ( 衷 -

5 )

2 西 部東水 路 の 常時清水位 は
,
E L . ＋0 . 3 5 m

とす る｡

榊 使用水 量の 算出根拠 ほ
, 次の とお りで ある ｡

の 単位用水 量 (真 一

6 )

◎ 作期 と水利権 の 期別 (義 一 7 )

◎ 水源計画

中央 干拓及 び周 辺 干拓地 で 使用され る用水 は
, 蒸発放

生を除き全 て排水 路か ら詞斐池 へ 排水 さ れ 再 びか ん が

表
-

¢

区分
ー

最大( 山 m )
ヘ ド ロ 地盤∴･-一一-

- - -

･

: 平均( 〃)

j
最大( 〝)

砂 地 盤
平 均( 〝)

表
一

丁

表
一

与

区, 分 : 期 間 L ); 翁 要

常時清水 位i i ＋l ･ 恥 m

;
l l

御 限 水 位

最 低 水 位
ー

0 . 2 0 m

初期か ん 水期( 中央)

又 ほ 代 か き期( 周辺)

i 中央干拓 122

i
■周辺干拓 1 00

J

6 月 7 月 8 月
･---一一一｢･,一汁--- ----･i----- ㌻- -･一一-･- ｢-

- ､I､;･--･十 中干 し後
わ 中三下 ‥ 上 こ 中≡下 上 ≡ 中音下 5

i ;

7 . 3 9 . 3 8 . 1 1 0 . 小 . 4
.

9 ･ 6 9 . 8 8 ･ 5･ 7 ･ 8 ､

≡
6 月 ～ 8 月 は

▲一‾‾‾‾=‾一¶--
こ
‾■仙‾■‾卜◆一

‾ ‾

5 て 6 . 0 6 . 1 6 , 3ぎ6 . 7i 7 . 6

il l . 5
･

1 5 . 0 1 6 . 4 2 2 . 2:2 7 . 8
■
2 3 . 0

盲
満 要

心 6 ･ 3
;

5 ･ 3
i 沖 央干拓

三乗
･
鵬 (1 2 点)I

l

お . 3 2 8 . 6 1 0 .
0 盲 盟 ! 6 月 ～ さ 月ほ

㌶妻
‾
よ
■
i董
■
; 本書i右頂端正i三i石二i三

‾

云
‾
1;
j i 実 鵬 ( 7 点)

期 間

区 分

5 月 6 月

I

7 月 8 月 9 月
10月 ～ 4 月

叫 中 卜 上l 中 卜 上l 中 い 上l 中l 下 上l 中 卜

中 央 干 拓

( 直緒方式)

作 期
初 期かん 水耕･ 普通 か んが い 期

㌧､
_ 祐種

水利権 の

期別区分

初 期 か ん水期(5/ 卜 5/ 1 0 ) か
l

I
みが い 期( 5/1 1 - 9 /1 0) 卜 非か んがい 期

ーI
l

I

周 辺 干 拓

(移植方式)

作 期
代か き期

l

草通か んがい 期
l l

ヽ
_ _ 白檀

水利権 の

期 別 区分

l l
代か き期(5/ 1 卜 5 佃)

か んがtt

_
l_ l

､ 期(5/2 1 - 8 / 30” 非か んがし†期

‾l l

い 用水 と し て 利用され る循環方式な の で
, 次式の 関係が

満足され るよ う用水 計画が な され て い る｡

貯水量 ＋流入 量 十 蒸発放生 一

海洋 へ の 流出等≧全用 水量

1 解 包

(1) 協議 の 経過に 見られ る ように
, 予備協義鴇始 か ら 謝

年近く, 本協議に 入 っ て か らも約10 年の 期間を 要 して い

る｡ 八郎鴇大 干拓地区に お ける水 利権取得が如何に 大 へ

んな こと で あ っ た か が 伺え る｡

こ こ で は , 協義の 過程 で 主 に 長期 に わ た り問題と な っ

た事項を中心 に 解説する こ とに す る｡

◎ まず , 船越水道 に お ける防潮水門を節用 工 作 物

( 河川法第1 7 粂) とす るか
, 農業の 専用施設とす るか に

つ い て の 議論が 当初中心 と な っ て い た｡ 結果的 に は 水 利

権の 取得とほ 別軟い と し, 事業完了後 に お い て な お引続

き協薪す る こ と に な っ っ た ｡

(彰 冬期用水 は 水路維持用水 と して水利権設定され た

が
, 協議の 過程 で 建設省は ｢ 実感上取水 に 支障 が な い の

で
, 自由使用の 方向 で検討した い (4 9 . 2 . 4 ) ｡ + 旨の 発言

が な され 許可水利 と書ま区別 して勉分す る方向が 出され

た｡ しか し ｢ 自由使用+ と 軋
一

浪公衆が河川管理者

の 許可等の 処分に よ る こ と なく, 自由に 行い 得 る使用を

言うが
,

｢ その 使用に つ い て 使用者 に 何 らの 権利が 生ず

るもの で は な い ( 迷粂河川法 P
. 1 14) ｡+ とされて い て

,

洗敵 水泳 などと同等 の もの と して の 位置づ けに と どま

るもの であ る｡
したが っ て そ の 後の 協議 に お い て

, 冬期

用 水 の 水路維持横能等の 重要性を 明ら か に す る と と も

に
, 許可水利権とする よう主張 し

. 合意に 達した もの で

ある｡

◎ 中央干拓地 に お ける普通期最大取水量 は
, ヰ干し

後の 減水深 ( 器 m 血) で設定 された が , 河川管理者ほ 従

ー
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釆例が な い と 主菜 した｡ これ に つ い て は
,

｢ 持 場亜麻 に

関する技術方針+ ( 農業土 木試験場土 地 改良部) を 根拠

と して い る こ と を説明 し. そ の と お り処理 され たもの で

ある｡

◎ 鹿取 水全表示 に 関 して は
,
｢ 覚書

_
】(50 . 1 0 . 1 3) の

趣旨に 潜 っ て 勉 理 された ｡

㊥ そ の 他
,

河川管理者 か ら色 々 と資料及 び説明の 要

求が あり
.

これ らに 対す る協議 か 行われ て きたもの で あ

る｡

(2) 水利使用先周に 表示 され た捻取水丘lも 次式に よ っ

て算定 され て い る｡

両帝 × 沸水 深 X 期間 × ロ ス (1/ 0 . さ5) 一 考効両生

こ こで の 減水 深は , 各期間 ( 初期 か ん 水期. 代か､ き期

かん が い 期) の そ れ ぞれ 最大を採用 して お り ( か ん が い

期に あ っ て ほ 中央干拓 は 中干 し徒 の 減水深) , 各旬別 減

水深 に よ っ て 凍み上 げ る方法 では な い の が 特致 で あ り,

他に あま り例を 見な い 内容と な っ て い る｡

有効雨 卦 ま, 丙亜他の 計画低下水位 ( l/ 10 確率 E L .

-

0 . 2 0 m と最も近 い 年次 (昭和45 年) の 有効雨 土を採用

して い る｡

な お , 鹿取水量の 表示 に 当た っ て は ,
｢ 覚書+ の 中 の

〟

ダ ム 等貯留施設 に よ り補給 され るもの
,,

及 び
〟

新先制

水
〃

の 項目 に鼓当し
, 表示 され た水量も取水 の 細別変動

にも対処 して 水管理 で きる 内容 で あ ると判断 され る｡

また , 当初は3 3 ケ 所の 各取水 口 に冶取水王を表示 して

きた が
,
鞠斐池全体と して の 水 管理 を行う こ と とな る こ

とか ら, 中央干拓地, 周辺 干拓地それぞれま とめ て 表示

する ことを 主張 し, 受け入 れ られ たもの で ある｡ な お,

｢ 初期及び か ん が い 期年間冶取水量+ とは
, 冬期用水を

除い た 表現と な っ て お り
,

い わ ゆる水路維持用水を 冶取

水畳表示 の 対象 とは して い な い
｡

こ の こ と は
, 夏期 の港

取水丑が 計画 量 を 超過 して 冬期 に お い て これ を詞生する

ような事態の 発生を防止す るた め と, 河川管理者 か らの

説明があるが
, 冬期に お い て も畑作等の か んが い 目的 の

用水を 使用す る場合に は ,
こ の よ う な区分けを行なわ な

い もの と されて い る｡

(3) 取水 口 毎に 見 るな らば
, 特定水利使用 ( 1 Ⅰ才/ s 又 は

3α) 血 以上) に 至 らな い も の が あ り,
こ の 部分 は 二 級河

川の 河川管理者 (県知事) が 許可処分する に 当た っ て 建

設大臣の 認可を受ける必 要の な い もの で あり
,

また
. 河

川法第35 粂協議の 対象と もな ら な い もの で あるが , 現在

で は ｢ 事業+ の 一 体性を 重視 して 一

括協議する こと が 一

般的とな っ て お り
,

こ の よう な取扱い は 止むを 得ない 面

もあるが
, 事業美甘理 体制 を考慮すれ ば 問題が あり, 今

後の 検討課題 で ある｡

(4) こ の 干拓事業 ほ
一

面に お い て は 水 資源開発事業の 性

格を 有 して い る｡ 基準年 の 水 計画上 は
, 詞生地の 利用水

撫め1 . 2 0 m ( E L . ＋1 . 00 m ～
一

8 . 2 0 Ⅶ) の うち ,
1 . 糾 m

約6 億4 千万 d の 水量を 利用ナ るもの で ある｡

事業費の 中に は 水 資源開発費と して の 明確 な位置づ け

がな され て い ない が
, 近傍の 多E 的 ダ ム に お い て = 才/ S

の 開発 コ ス トは
, 建設費 ベ ー ス で 約30 億円

, す なわ ち9 5

億円/ 億J / 年 で あ る か ら
, 本水利権の 取得は

,
飢胞 億円

の水資源開発投資に 相当す る もの と 思料 され る｡

Ⅱ 多額地区 ( 2 銀河川 熊淵川)

l 事業の 鞍要

本計画地域ほ
. 能登半島の 頚部に 位置 し

,
七 尾湾甫湾

南部 に 面す る七尾市内の 溝状平地水 田 49 7 血 を 対象とす

る地区で
, 慢性的な 用水 不 足 の 解消と併せ て 農業鼓営の

近代化 を 目指 して 実施す るほ場盤席亭業計画 に 伴 う増加

用水の 補給を 目的とす る もの で ある｡

位 置 図

■
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多浪ダム

禾

谷

ノり

帝
川

争

園
-

2 事業計画概要阿

木地区の か 人 が い 用水 は , 地区内を 流下 し. 七尾時 に

そそ ぐ2 級河川御祓州並び に 大谷川の 2 河川に 依存 して

い るが , 両河川共 に 茨城が狭小な た めJ 地区内 に点在す

る山地溜池 ( 皿泡 で 主r. 天水を貯留) と河川溜池 (豊水

時に 河川 よ り取水 して 貯滞) 及び 湧水等 に 依存 して きた

が
, 昭和2 5 年 か ら40 年に か けて 実施 した排水路改修及 び

区画整理事業 ( 10 a 区画) 等に 伴い
, 用水丑が増加する

こ とと な っ た た め ,
これ らの 事業に 合せ て

,
9 ケ 所の 井

戸 を設定 して
, 地 下水 利用 に よ る補給を 行 っ て きた｡

しか しなが ら, 渇水年の かん が い 期 に は なお 1 , 00 0 千

d 程度の 不 足を生 じて い る ため
, 更に

, 抜本的な 用水改

良を計 るた め , 富山湾 に許
.
く

･

2 級河川熊淵川の 上 沈に 多

板 ダム を 築造 し
.

パ イ プ ライ ン に よ る尊水路 1 号 ～ 3 号

に よ り, 地区内に 導水 して
, 既存水源の 不 足量を補お う

とす るもの で ある｡

本河川協熟 ま
,

この 挿絵水源と して 築造する 多板 ダ ム

に 係 る河川法弟2 3 粂 ( 流水 占用) ,
2 4 粂 ( 土地 の 占用) ,

2 6 粂 ( 工作物の 設置) の 許可 に 関す るもの で あ る｡

なお
. 事業は

, 昭和44 年 に 県営 か ん が い 排水事業と し

- 9 5
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て 採択 され . 河川協議の 対象 とな る多板ダ ム の 築造ほ
.

昭和47 年 7 年, 建設省 へ の 認可 申請 に 伴う説明が 完了 し

た段階 で
, 本格的な 築纏に と りか か り

,
鵡 年に 完成 して

い る｡

現在, 昭和5 3 年度 の 完了を日途 に 一 考水 路の 新設を行

っ て い るとこ ろ で ある｡

多板 ダム の 主要諸元

隼 高 30 m

兼
-

8

年 月 日

4 6 . 6 . 2 1

4 6 . 7 . 1 5

4 9 . 1 2 . 1 4

5 1 . 9
,

1 3

5 Ⅰ. 9 . 2 8

項 日

許 可 申 請
(法 界 2 3 , 2 4 2 6 粂)

認 可 申 請
(法界7 P 免許 2 項協議)

法 第 35 粂弟 1 賓協兼

同 上 協 爵 の 同 意

水 利 使 用 許 可

最 長

韓 体 済

有効貯水丑

9 4 m

l 1 3 , 5 併 d

l
,
2 0 3 , ㈱ d

真 水 面 黄 2
,
1 5 k 山

宅

計車高水生 95 Ⅰ才βe c

2 水利権協汝の漣拝

水利横取得に 当 っ て の主要な協熊経掛 王次の とお りで

ある｡

応

県鼻林水 産部 一 県土木部

県 土 木 部 一 建 設 省

建 設 大 臣 - →農 林 大 臣

鼻 林 大 臣 一 建 設 大 臣

き 水利権の内容

(1) 水利任用貌周の 内容

水 利使用 の 許可条件 と して 示 され る, 水 利使用 規則の

内容ほ , 次の とお りと な っ て い る｡

( 取水 l 専)

第3 粂 取水量は , 次の 表 の と お りとす る ｡

衰 一 旬

州 側 普 通 か ん が い 期

区間 ( 5 月 細 か ら8 月20 日 ま で)

最 大取 水 量! 0 . 6 3 9 d / s

年間冶取水量
!

1 . 5 弧 由0 ぶ

◎ 単位用水丑 ( m m ノ
′

血y) 表 -

1 l

､

‾＼
＼

､
､

.
朋呼号 しろか き期

早生 i
‾

｢
5/6 ～ 5 乃0

区分
､ ＼空生

盲ん ～ 訂1 5

高 位 川 上 流 116

〝 下 流 116

御 蔽 州 1 15

◎ 用水計画 表 - 1 2

内 容

以後S . 墟 . 9 .
5 ま で 5 回 に亘 り補足説明を行

っ てい る｡

1 . 水計井関係

減水深, 有効両生. 河川凍土等 の 決定根拠

2 . ♯遺物粥係

洪水土
, ♯遵計算, 安定計井専

(取水の 条件専)

弟4 粂 熊淵Jl ト の 兼任放沈土 と して , 長大0 ･0 5 1劇s e c

を放流す るもの とす る｡

(2) 使用水丑 の 算出根拠

◎ 作期 と水利権の 期別

表
一

川

区 分 4 月 5 月 8 月 7 月 8 月

作 期

早生( 軌執 ■)

中生(別弘■)

l

l

育代
l l l
代かさ事 書題か んか い 期

水利任用 水 棚 の 脚
t

書速かんが い 期

期 ! 分 け つ 期

5/ 11 ～ 5 /セ0

5/2 1 ～ 5/ 知

1 1

1 1

】
.
1

5/ 2 1
～ 吋2 0

5/ 3 1 ～ 釘3 0

幼稚形成期

6 1々 ～ 7/ 1 5

7/ 1 ～ 〝2 5

出穂開花期 i 豊 熟

7/ 16 ～ 〝2 5 ! 7 々6 ～ 8/ 10

〝26 ～ 8/4 i 針5 ～ $ β0

12

1 2

1 2

3

3

3

1

1

1

1 6 1 3

1 5 1 3

1 5 1 3

必 要 水 生

純 用 水 量 6 , 7 糾千】

田面有効雨具 l , 2 7 0 〃

差弓;純用水丑 5 , 4 9 4 〝

私 用 水 量 6
,
4 6 1 〝

! 地区内利用可 脚 = 不足 水 量

領 水 1 97 〝 妻
〒地 下 水 65 3 〃 !

4
,
9 3 3 〝 … 1

,
5 2 8 千d

l 解 放

(1) 本地区は
. 年間籍取水上の 取救 い に 関す る 覚書 (暗

和 知年1 0 月1 3 日付け ｢よ薬用水水利壊 の 冶取水畳表示に

つ い て +) 記 の 1 の(1) ～ ね) の す べ て に 敦当す る｡

◎ 流域変更 … 熊淵州水系 一 御戟川水系

◎ ダ ム 補給率 …

l , 4 4 7 千d / l , 記8 千d = 9 4 . 7 %

㊥ ダ ム 取水 口 に 係 る新教利水率 … 1 00 %

-
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ため . 鹿取水 丑の 表示 が な され た もの で あるが
, 本省協

議 ( 河川法第3 5 粂第 1 項) に お い て
,

こ の 裏示す ペ き数

働こ つ い て . 若干 の 検討が 加え られ た の で
, 以下 に 紹介

する｡

本地区 の 利水 計画の 中に ほ
. 地区内利用可能 生 と し

て , 揚水機に よ る 深層地下水 の 補給丑 6 52 千㌔ が見込 ま

れ て お り,
こ の 教主を表示 数主 に 加えられ な い か と の 県

担当者 か ら の 要望が あり
,

す なわ ち . 渇水基準年に ほ , 深層地下水 の 補給を行 う

こと と な っ て い る が , それ に は
, 浅水 ポ ン プの 運転経費

が伴う ため . 豊水年 に は .
ダ ム か らの 取水 を増す こ とに

よ り
, 当敵経費の 節減を期待で きな い か と い う庵旨で あ

る｡

しか しなが ら, 本地区の 場合, 補給水源 で あるダ ム 淀

城が 2 . 1 5 血
管

と地区内小河川 の 流域合計 16 . さ血
空

に 比 べ

て狭小な た め
, 豊水時に ほ

, 地区内利用急が 充分に 大き

く な っ て
, ポ ン プ 取水に 肩がぁ りで き畠こ と, 及 び

,
ポ

Y プ は
,

既 設利用 で 使用実演もある こ と専を 考慮 し･ ま

た
. 県担当者 の 意向を再確認 して

, 原案 どお り処分す る

こ とと した もの で ある｡

(2) 前項 の 3 に.( 1) 示 した水利使用競朋集3 粂(衷 - 9 ) の

表示 吼 普通かん が い 期
一 本 で 表示 され て お り,

一 般の

地区に 見られ る代か き細長大取水丑 の 表示 が な い の-L

この 水利使用が地区内水 源の 不 足水 生を億淀城か ら補給

す るもの で あ り, 代か き期に は
,
地区内水源が比 較的皇

宮なた め
,

こ の 間の 不 足水量 (補給畳) の 東大が 普通 か

ん が い 期 の 7 月2 9 日 か ら3 柑 間に 発生する 最大不 足水 量

(補給丑) 0 . 63 9 d/ s に 比 べ て
,

は るか に 少な い た め で

あ る｡

(3) 予傭協裁を 開始 した時点が不 明 で ある が
, 協議の 期

間は本協簾に 入 っ て か らだけをみ て も,
5 ケ年間を要 し

て お り
, 全体 と して相当長期に わ た っ てい る｡ しか し,

近年の 河川協兼の 事例と して は む し ろ平均的処理 期間 と

み て よく , こ の 点 か ら も最近の水利調整の 難か しさが 伺

わ れ る｡

また . 本港 勤 ;完了す る以前に ダ今の 築造を完了 して

お り
. 着工 及び完成検査等を急ぐあま り. 本来の 河川協

議が 充分 に 尽 されな か っ た と思わ れ る点もあ り, 全国的

に は類似 した事例
‾も数多くあると思わ れ る こと か ら, 水

利協議 に 当た っ て ほ 余裕を も っ て の ぞみ
, 棋王 に 対応す

るよ う望み た い ｡
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〔糞 料〕

国 際 協 力 と 農 業 土 木

一

拓 かれ る広大 な海外分野
-

か つ て
一

哉の 開発途上 国で は
.
近代化を 急ぐあま り

一

気 に エ業化する こ とを 試みた が
. 近年 の 世界的 な食塩需

給 の ひ っ 迫は 多くの 途上 国に も井の 近代化 の た め に は 食

杜自給カの 向上 が凄 め て 緊要 で ある との 麓執を 高め させ

た ｡ すなわ ち先業開発の 遜れ ほ 食捷抽入を 増大さ せ 国際

収支を圧迫す るだけ で なく先業所得の 伸び悩 み に よ っ て

国 内市場の 拡大を組み
,

エ 業化 を も潮給す る要因ともな

るもの で ある｡

他方,
わが 国ほ 資源の 多くを開尭途上 地域 に 依存 し

,

他の 先進落日と比 べ て そ の度合はIまるか に 大きい ｡ こ の

地峡の 農業生産の 動向ほ食社 を大将に 海外 に依存 して い

るわ が 国さこま大な影書を及ぼ さず に は お か な い
｡

わ が 国に お い て は . 長期的な見地に 立っ て 国民 食塩 の

安定供給 を確保す るた め に は 壌力農業の 自給力を高め る

と ともに
,

わが 国 の土地資源の 御拇な どか ら今後と も海

外 に 依存せ ざるを 得な い 農産物 に つ い て は , 国際協力の

視点に 立 っ て , 海外に おけ る̀農林業開発を 促進 し, 輸入

源 の 拡大 と多角化を阿る必要 に 迫られ て い る｡

開発途上 国の 経済が 塀粥に 発展 し相互 の 友交関係が 雄
l

持 され る こと は , わ が 国の 経済発展と食軽保証の た め に

も不 可欠 の 条件と な っ て い る｡

幕 l 次開発 の1 0 年と♯兼聞耳

1 粥0 年代の 井 1 次開発 の10 年計画 で は 先進国か らの 麓

済協力に もか か わ らず甫北 の 格差 ほ拡大 した ｡ そ の 最大

の 原田と して技術移転の むずか しさが 揖摘 さ れ て い る

が
, 加え て捷済援助が 開発途土 国の 累兼併務の 増加 を 招

ね く結果と な っ て
,

こ れ ら諸国の 経済の 開発 ･ 安定に 大

きな影を お とすな どい わ ゆ ろ 開発 の ジ レ ン マ が大きな 問

題 と して7 0 年代に ひき つ がれ た｡

1 9 7 0 年10 月の 国連掩会 で , 7 0 年代を ｢ 第2 次国連開発

の1 0 年+ とす る決議が行わ れた こ とI王広く知 られ ると こ

ろ で あるが
. 競 い て1 耶 ℃年4 月に ほ ,

チ リ の サ ン チ ャ ゴ

で 細 かれ た弁3 次国連貿易用発会議( U N C T A D ) で
,

先進諸国の 援助をG N p の 1 % 以上 に す ると とも に , そ

の 中 で政府粥尭援助 ( O D A ) を G N P の 0 . 7 % に 引き

上 げ る と い う きび しい 努力自席が 採択され た｡

● 廿よ林省構造改善局▲兼土木 噺 †官

木 村 克 彦
*

開発途上 地域の 開発 で とくに 立 ち護れ の 著 しい の ほ 鼻

薬分野で ある｡ 19 7 1 年か ら75 年の 5 ケ 年の 開 ,
こ の 地域

の 経済成長率 は 5 . 5 % でうち エ業生産 の 伸び は 年率7 %

で あっ た｡ 農業生産は爆発する人 口 とほ反対 に 2 . 2 % と

6 0 年代の 2 . 8 % を下回 り,
7 0 年代の 日凛の 半分 に と どま

っ て い る
｡

特に 食桂の 生産Iま不 十分な基盤と気象の 不塀等が あい

ま っ て 停滞 した｡ 長近に お ける世界食社会議あ るい ほ 先

進国首脳 金券 に お ける論議を ま つ ま で もな く世界的 な食

社不足の 到来は 必 至 とみ られ るこ と か ら, 特 に粥発途上

回人 口の7 0 % を 占め る ア ジ ア 地域に お い て は
,

こ の 間層

は 棲め て 深刻と な っ て い る｡

国際協力と l 業土木

賠供協力に 端を発 した わ が国の 国際協力は , 歴史的,

地理 的, 経済的ある い は 文化的に も古く か ら密凄 な つ な

が りがあ っ た 事か ら, 従前か らア ジア 地域が 中 心 で あ

り
, 今後とも協力の 重点地域 で ある こ と に うたが う余地

は なく, わ が 国に よせ られる国際的な期待は 大きい
｡

農業生産の 増大は 押発途上 声の 爆発す る人 口 に 対する

食塩閉居 の 解決を 国る こ との み な らず, 農業が国民生産

の 大半を 占め て い る これ ら地域 に お い て
, 典薬生産の 向

上 は 国家経済会体の 発展 の 基確約要田で あ り雇用携会の

増大 と これに よ る社会不安の 排除ともな る重要な 施策と

な っ て い る｡

ア ジ ア 地域の 主穀I ま米 であ りその 増産の ポ テ ン シ ャ ル

ほ棲め て 高い ｡ 稲作Iまわ が 国が 最も得意とす る農業技衝

分野 で あり.
こ う した事情を背景に 年 々 わが 国に対する

途上 国か らの 農業開発協力要請は 大型化
, 多様化 しつ つ

増大 し簾嬢的な対応が迫 られ るに 至 っ て い る｡

1 減 年 に フ ィ リ ビ ン に ある国際稀作研究所( I R R り

か らだ布され た 新品種は M ir ∝1 e R i c e と よばれ世界の

食租聞膚解決 の 寵児と して 迎え られ 197 2 年に は 15 御方

11¢に 広ま っ たが
,
必ず しも飛躍的且 つ 安定的な米の 増産

とほ ならなか っ た｡ 農作物の 収量 に影響 を及ぼす要素と

して は , 品種, 肥料, 点薬, 栽培技術や 水利 な どが ある

が
, 稲作に お い て は 水 こそが生産 の 大前提 で あ り

,
この

｢ 轟の 草食+ の 坐折は , 晶乳 児料等. 水 利盤僻が充足

され て は じめ て充分な効果を発揮す ると の 認鼓を斬らた

- 9 8
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に さ せ た ｡

水 稲を主穀とす るア ジ ア地域を 中心 に こ れ ら開発途上

国の 農業基盤亜傭の た め の 協力は
,

ア ジ ア唯 一 の 経済先

進国に 成長 した わ が国の 農業土木技術者に か せ られ た大

きな蘇層と な っ て きた ｡

よ業土木技術者 の海外派遣

農業分野の 技術協力は 昭和2 9 年わ が 国が コ ロ ン ボ計画

に加盟 して 以来年 々 増加 して きた ｡
3 1 年 , 政府 は シ リ ア

･ ユ
ー フ ラ テ ス 河鹿合開発計画 の た め の 丙査田を虎並 し

たの が
, 戦後農業土木技術者 の 海外協力の 最 初 で あ っ

た｡ その 後詑 年 ビ ル マ 南部低地 の 排水計画 に
, 又 お 年 に

は タイ
,

イ ラ ン
,

ブ ラ ジ ル に と 暫時増加 し
,

1 0 年後 の40

嘩頻
… ←

年度末ま で に 垣期 ( 1 年未満) 耗遣 で12 ケ 国, 延 べ 訂 名

の 実凍を教 えた｡ 長掛 ま諮 年末 ′くキ よタ ン へ 4 名が派速

さj l た の が 始ま り で翌 年 カ ン ボ ジ ア 2 名, 更に イ ラ ン へ

と点 い た ｡

昭和40 年代前半に書も O T C A ( 海外技術協力事業団)

の プ ロ ジ ェ ク ト方式に よ る農業協力事業 の 発足と ともに

最業土木技術者の 派遣は 急増 し
,

4 5 年度未ま で に 沢渡団

数2 5
, 延 べ 2 0 4 名, 又 長期派達で は ほ ケ 国延 べ2 1 名 を数

え る に 至 っ た｡ さ らに4 0 年代後半に 入 ると飛躍的 に 増加

し
, 昭和5 0 年度末ま で の2 0 ケ年間で

,
4 3 ケ国, 延 べ 6 00

名 , うち 長期ほ14 ケ 国. 延 べ 鋸 名と な っ た｡ 昭和5 1 年度

未現在の 長期派遣ほ 東南ア ジ ア , なか ん ずくイ ン ドネ シ

ア を 中心 に ア フ リ カ
, 中南米な ど溢 名と な っ て い る｡

表
-

1 農 業 土 木 技 術 者 派 辻 実 溝 蓑

195 6 へ ノ 6 0 さ 1 9 6 1 ～ 6 5

そ の 他 ア ジ ア
… 0 ! 2
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ジ
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甫

甫

放
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1
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2

(

(
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( 7)

1! 格6 ～ 7 0

2 1

‰

払
5

川

ほ

∽

訂
00

19 7 1 ～ 7 5 ! 計 l 備

12

瓢
餌

の

弘

弘
蒜
㈲

調査対象 技術協力 ベ ー ス ( 公務負 ･ 民間を含む)

19 7 6 年度 は 108 名の 見込 み

'( ) 内は 内数で 長期派遣専門家

以上 これ ら沢渡 は 日本国政府 又 ほ 国際幾尉 に よ り無味

の技術協力と トて 実放され た もの で
, 技術者 の 大半は 公

務員ある い ほ特殊法人職員と な っ て い るが
,

こ の はか に

もわ が国を含む先進諸国ある い は 国際金融機関か らの 借

款を 資とする開発途上 国との
.

い わゆ る コ マ ー シ ャ ル ベ

ー

ス で の 農業開発 コ ン サ ル タ ン ツ企業に よ る海外進出が

こ こ数年来大きく伸び て い る｡

A D C A ( 海外農業開発 コ ン サ ル タ ン ツ 協会) メ ン バ

ー の 6 社の 受注額 は 海外部門が 国内を上 回 る よ うに 成長

し そ の 中心 とな る兼業土木技術者数ほ2 00 嘲 名に 達

するもの と推定 で き る｡

期待を担うよ業土木

以上 の よ うに 農業土 木技術者は 海外兼業開発協力に お

い て
, 者凍妙 に 進出 し着実に 発展 して 今日に 至 っ た が

,

国際的に み ると決 して 充分 と は 云 え ない
｡

3 5

( 0)

乳

払

払

‰
蒜
㈲

台湾. 韓国

イヂ
】

フグソ
◆

ヽ′

東以

ル

ヤ

ー

西

ル

バ

以

ビ

ネ
シ

表
-

2 A D C A メ ン バ ー

の 受注額 (億円)

S 4 8 年度】S 4 9 年虔≡ s 5 0 年虔

18 1 . 3 1 2 1 6 . $ ! 2 3 8 . 2

うち海外

うち 裁許開発

ぎぅ ち 掛

38 . 3 1 7 7 .
1

3 7 . 9 1 4 9 . 5

1 5 . 3 … 2 7 . 0

9 0 . 9

5 2 . 7

2 7 . 4

経済大国と な っ たわ が 国に と っ て 今後益 々 国際協力が

必要 で あ り, なか ん ずく 開発途上 国で の 農業開発 の 重要

性が強く叫はれ て い る こ とは 既 に強雨 L た と こ ろ で あ

る｡

しか る に こ れ ま で の わが国の 政府開発援助の 筆耕か ら

み ると カ ン ガ イ 等農業開発部門の 占め る シ ェ ア ー ほ 低

く,
1 抑4年 で は 7 . 5 % に すぎな い

｡ こ の 数字を 世界銀行

( I B R D ) の2 乳 3 %
, 第 2 世 銀 ( I D A ) の4 0 . 4 % や

ー 紳 -
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ア ジ ア開発銀行 ( A D B ) の2 4 . 5 % と 比較 して 非常に 低

雨で ある｡

わ が 宵の 2 声開港カあ る い は 国際畿内 へ の 資金抽出量

が 少い 書に 加え て 専門家溌並や コ ン サ ル テ ィ ン グ企 業の

進出などに よ る海外技術協力も凄 め て 少 い と 国際的 に も

指摘 きれ て き1 丁い る｡

最近の わ が 国の コ ソ サ ル タ ン ク企 業 (全業蔑) の 国際

競争に おけ る実弟に よ れ ば , 世界銀行で ほ 第1 4 ～ 1 5 位 で

1 % 程度 の シ ‡ ア ー

で あり
, 倭位で あ る べ き7 ジ 7 開発

銀 行に お い て も第 5 位 の 7 % にすぎず, 今葎 の 発展の た

め に は技術者と な る べ き人材の 養成と確保が最も重要 な

誅虜と されて い る｡

わ が宵 の産業♯逝か らみ て
, 今後ほ よ り省資源で 高度

な知識集拇型の産業で あ る コ ン サ ル テ ィ ソ グ部門の 成 長

が 国家的 に 期待 され る と こ ろ で あり
. 農業土木分野たお

い て も官界と民間が協雨を 回る なか で 国際的 に 更に 躍進

すべ きときと な っ て い る｡

ち なみ に 海外農業開発 コ ン サ ル テ ィ ソ グ企 業の 受注は

わ が 国の 出資に応 じて受 注 出 来 る ( すべ き で ある) と

し. 国際協力事業団 ( J I C A ) と海外経済 協 力 基 金

( O E C F ) の 農業部門 へ の シ ェ ア ー が 国際枚開の 平均

値並み申2 8 % に拡大 され た と仮定すれ は 表
-

3 の よ うに

試 算され , 朗 催と現況の 紛 3 倍と な る｡

勿論 こ の 可能丑を 実現す るた め に は 多くの 解決す べ き

義
一

1

区分 大 学

至筆隻数
..

昭和 8 年 - 1 5 年

16 ～ 2 0

2】 一 - 2 5

2 6 ～ 3 0

3 1 ～ 3 5

3 6
･

- 4 0

ヰ1 一 - 4 5

4 6 ～ 別)

計

%

鞠査対象

希望内容

有

ト
■

二

2

8

4 9

稚

4 ｡

臓

89

㍊

鵬

鵬

二

な し

1
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00

3 9

5 2

4 9

1

減

光

一

農林省壌政局

恭
一

, よ業河発帝査受注可 能圭の 試算

5 0 年度 ( 単位億円)

区 分 世銀 i ア ジ銀 計

日 本 ぬ 出 額≡ 叫l ･ さ16 卜 4 13 2 3 6
･

兼業開発 シ ェ ア ー % 2 8
*

2 軒 3 1 . 5 妻24 . 石

岡上 コ ン サ ル テ ィ ソ
1 1 00 1 0 10 1 0

グ%

コ ン サ ル テ ィ ソ グ費. 14 i 5 1 i 1 3 6 8 4

困♯ な間者が あ りその 算 1 に ほ 先 に も述 べ た と お り技街

着の兼成と確保 で ある｡
コ ン サ ル テ ィ ソ グ業務の 性格か

ら事業丑に 比例 して 技術者数が 必要 と され るが 現 況 の

2 00 ～ 2 5 0 名の 海外点業開発に 係 る土木技術者の 数を 3

倍に 増加するの は 室 井の 業 で ある ｡ 又 これ を 支え る官ベ

ー ス の 場合も同様 で あるが
,

こ の 有責 の 増大は 今後の 国

際冊勢か らみ て 決 して 歩物蘇り で は な い
｡

これ ま で書土や や もすれ ば海外部門は 限 られ た 1 部の 人

々 の 問題と み られが ち で あ っ た が
, 今や 私達農業土木技

術者の 全点 に 関係す る課鳶と な っ て い ま す｡

今後の辞居

これ ま で の 海外協力は 農業土木技術 の 面 で
, 人材ほ 国

の
一

部の 者と コ ン サ ル テ ィ ソ 〆 企業 に , 技術I 土個人ある

海外勢務希望ア ン ケ ー ト丙査結果 一 覧表
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北海道開発局, 農用地開尭公団,

田及び 他省庁出向者

(約 3
,
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い は 企業 の 努力に 依存 して基本的 に ほ 技術及 び技術者の

冶合的 昆つ 組織的な確立 及び 養成 の た め の 体制を欠 い て

い た｡ 従来わ が国 で は カ ソ ガ イ排水 な ど公共性の つ よい

事菜に つ い て ほ . 本来官庁が コ ン サ ル テ ィ ソ 〆機能を 保

有 し
, 調査設計 か ら施工 監督 に至 る ま で コ ン サ ル テ ィ ン

グ企 業を利用 する もの で は な か っ た｡ そ の 後昭和詔 年技

術士 法の 籾定や
, 愛知用水 事業等か ら の 発注が 活発化す

る こ と に よ っ て 日本の コ ン サ ル タ ン ト の 基盤が 出来て き

た｡

海外 の 仕事と して ほ 期を 同 じく して 東南ア ジ ア を 中心

に 焙 依関連コ マ ー シ ャ ル ベ ー ス に よ る カ ン ガイ プ ロ ジ 王

タ ト等に よ っ て 海外進出の ス タ ー トを き っ た ｡ 従前の 国

内受注は コ ン サ ル テ ィ ン 〆業務と い うよ りIまむ しろ役務

捷供的な 色彩が強く計声酌ま行政と と もに 国の 機関 で実施

され需給 の 関係か ら 国内で は 海外 で 求め られ る其 の 意味

で の コ ン サ ル タ ン ツ は なか な か育 ち に く い 環境に あ っ た

とい え る｡ 国際 コ ン サ ル タ ン ツ に 求 め られ るもの は 技術

の 創意性 と捻 合性 で あ りその 成育の 遡を に ぎるものキミ技

術者 で あ る
｡ 無限の 海外市勤 王現時点に お い て も新た な

数百人の 鼻業土木 技術者の 進出を 待 っ て お り,
これ に

応え る ため に ほ そ の 兼成と確焦が キ
ー ポイ ン トと な っ て

い る｡

他方一 以上 の コ マ ー シ ャ ル ベ ー ス に よ る海外進出の 他

に
,

コ ロ ン ボ 計画 や農業開発 プ ワ ジ ェ ク ト な どJ I C A

事業に よ る政府 ペ ー ス 専門家派遣も表
-

1 の と お りで 今

後 の 飛樺的な増加を予耕させ て い る｡

昨年国及 び関係棟粥 の 農業土 木技術者拇 洲 名を対象

に ア ソ ケ ー ト調査卑お こ な っ た結果 で は技術協力な ど海

外勤務 へ の 希望 と関心 は 高く控え め に み て も全体の20 %

6 00 名以上 の 暑が 多少の 謝絶 は ある に して も進出 へ の 意

欲を 示 して お り, 専門家確保 の ポ テ ン シ ャ ル ほ 高い
｡

. 海外派並 へ の 障事 と なる主 な要田l 王年代 に よ っ て も違

うが
, 子女の 教育問題. 青学力. 帰任後 の 国内集務 へ の

復帰な どの懸念が あげ られ て い る｡

従 っ て . 今後は これ らの 障専を で きるだ け克服 し
,

一

人 で も多くの 技術者が 参加 でき る体制を つ く る こ とが無

事 で あろ う｡

一

方 . す で に 相当の 実競を あげて い る こ と

か ら して も協力 の 活発化に 軒L 各人. 各人 の 意気 込み ,

心 構えが . 組織的体制づ く りと相ま っ て 不可欠 で ある こ

と も強謁 した い の であ る｡

-
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4 . 会議の 概要

会長の 議事運営で下敷諌実の 審事が 行わ れ た｡

よ業土木技術研究会第 8 回理事会

1 . 日 時 : 昭和5 2年 5 月3 1 日 12 時 ～ 1 3時15 分

2 . 場 所 : 農業土木金銀 会議室

3 . 出席者 : 理事 岡部三郎(会長) , 緒形博之(副会長)

浅原辰夫. 須恵 務, 須藤良太郎 , 官本国堆

伊東久弥. 赤塚太郎. 渡辺 戦跡(高嶺進代理)

久徳茂堆

監事 小林俊昭, 岡本 勇

常任顧問 福沢達 一

常任幹事 池田 実, 野村利秋
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(1)第1 号栄泰

(2)弟2 号素案

(3) 第3 号義美

¢)弟4 号鉄案

昭和51 年虔事業報告に 関す る･件

昭和5 1年度決算報告に関す る件

昭和52 年乾事業計画(棄) に 関する件

昭和52 年度予井( 菓)承認に 押す る件

(労役点改題に 即す る件

(6) 其 の 他

以上 の 義美に つ い て全点異兼なく原秦 どお り可決東

証 された｡

5 . 監査報告

点薬土 木技術研究会昭和5 1 年度会計に つ い て監査

を行 っ たと ころ 下起の と お ク内容が 者正 で ある こと

を籠め ます｡ 監事 岡本 勇. 小林俊昭

j し圭+ 已+套

51 年度決算額

6 . 東露 された 決算 およ び予井Iま次の 通りで あ る｡
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構造政幸局建設部長

東京大学教授

構造改着局設計課長

〝 水利許長

〝 点薬土木専門官

関東典政局建設部長

農業土 木執政坊水利部長

新潟県鳥地帯長

水 資源公団算 ニ エ 渡部長

農業土木事業協会専審理事

土地改良建設協会専務理事

三祐 コ ソ サ ル メ ソ †取挿役

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

輯末長政局設計課長

(財) 日本兵業土木 コ ン サ ル タ ソ

ツ 理事

構造改善局次長

全国魚業土木技術連盟重点長

八 郎潟新鹿村建設事業団理事

参蓑院議兵

日本大学教授

参議院散見

日 本農業土木 コ ソ サ ル タ ン ツ 理

事長

愛知工業大学散開

京都大学名誉載技

研治大学耕師

衆議院諌長

束京大学名音数授

衆議院義貞

東北鼓政局設計課長

閑東食政局設計蘇長

北陸農政局設計許長

東海港政局設計課長

近故農政局設計練兵

中四 国典政局設計課長

九州典故局設計課長

北海道開発局土地改良寮長

沖耗稔食事券局土地改良練兵

北海道農業水利課長

青森県土地改良夢 一

課長

岩手県農地整備課長

与参

〃

〃

〃

か

〃

か

〃

か

〃

ク

〃

〃

か

〃

ク

〃

か

〃

〃

〃

〃

〃

〃

か

〃

ク

〃

一
〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

か

〃

〃

〃

か

〃

〃

熊野 茂夫

汲洩 満之

山本 故

佐井 英明

綿引 定率

膏蘇 敏彦

佐藤 茂

久保島竹志

斉藤 哲哉

河内 光

山井 良港

薬袋 茂堆

上條 豊

中本 庸弘

内藤 克美

杉野 義明

腹部 弘昌

森本一茂俊

松久 藤

松永 正 守

鈴木 儀

市村 敏男

片山 啓 二

青何 事屏

谷岡 垣男

宮内 義之

中州 勇

中野 保男

高野 洋 二

高砂 杜堆
.

正木 武徳

曹次 英堆

小泉 恵 二

大鳥 賓

槍垣潤
一

郎

山崎 正仁

井上曹
一 郎

小川 和広

本村不 二 男

近藤 阪希

八坂
- ･

載

渡鳥 悟

首 元 和夫

幸地長 二 郎

幹 事 浅井音代治

ク 有川 沌正

〝 青木 登

- 1 0 4
-

宮城県耕地誅長

秋田 県鳥集水利課長

山形県耕地第
一

課長

裾鳥県農地建設課 長

茨城県兵地建許諾長

栃木県土地改良策
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 昇 一 課長

東京都魚地課長

神奈川県集地盤備課長

山梨県耕地課長

長野県耕地第
一

課長

昏同県点地企画課最

新潟県集地建設課長

宮山県耕地諌長

石仲井耕地建設課長

福井県耕地諌長

岐阜県島地計画 課長

愛知県耕地課長

三 立県耕地課長

救貧県耕地指事課長

革都府耕地課長

大阪府耕地課長

兵庫県耕地米兵

奈良県耕地課長

和歌山県耕地課長

鳥取県耕地課長

島根最新地課長

阿山県耕地策 一 蘇長

広島県耕地級長

山口 県耕地課長

徳島県耕地練兵

香川県土地改良課長

愛嬢県耕地課長

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

長崎県耕地殊長

熊本県耕地第
一

課長

大分県耕地諌長

官特県耕地誅長

鹿児島県農地整備課長

沖絶県耕地課長

典工大学助教授

構造故事局水利課係長

関東農政局設計課農業土木専門

店

水と土 集汐 号 1977



幹 事 伊葉 音久 構造改善局技術課課長補佐

〝

ク

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

事幹任常

〝

〝

ク

編 集
番 長 長

編集番長

池田 文堆 〝 〃 基本粥査係

長

小木曽徳三 好 ク 開発蘇係長

亀田 昌彦 〃 〝

川又 政囲 企顛粥隻壷井長補佐

片岡 春三 構造改善局水利沸係長

戸上 訓正 〃 盤♯蘇係長

宮崎 武美 〃 防炎詐々 長補佐

安江 二 乗 〃 〝 係長

長塚 冷 水資源公田弟ニ エ落部副参事

横木 正 国土庁計商粥基局粥並辞専門調

査官

行

実

盤

秋

義

】

利

下

田

西

村

山

池

▲
中

野

常道改善局設計課殊長補佐

〝 盤併誅練兵補佐

〃 設計課先業土木専門官

全国鼓兼土木技術連盟事務局長

須藤良太邸

幹事及常任幹事

ク 設計課兼業土木専門官

( 五 十音塀)

升 助 会 見

東 京 ㈱ 荏原製作所

〝

〝

〃

か

知

京

愛

東

〃

阪

京

大

東

ク

ク

か

兼

京

千

東

〃

阪

京

阪

京

大

東

大

東

〃

〃

〃

〃

青 森

㈱ 大 林 絶

輪 熊 谷 丸

久保田鉄工輪

佐藤工業細

㈱三祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大成建設㈱

㈱電業社境枕製作所

㈱酉島製作所

西 松草設紗

( 財) 日本兼業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

㈱ 弼 軋

㈱ 日立製作所

福本鉄エ㈱

㈱ 青 木 建 設

棟木建 細

掃 兵 村 扱

勝村連投㈱

輪栗本鉄 工所

享革建役輔

住友建 鮒

大豊建役輪

前田建牧工 榊

三 井建穀株式会社

田 中建役㈱

ロ

ク

3

嬢

形

京

分

京

京

愛

山

東

大

東

東

〃

安尊王業㈱

前田製曾㈱

旭 コ ン ク リ ー トエ 業師

梅林革設紳

技研興業㈱

久保田建設紳

五 洋建設㈱

藤後輪分大

か

知

京

愛

東

〃

ク

川

舟

京

山

川

京

田

京

木

京

城

京

香

大

東

岡

育

東

秋

兼

栃

兼

茨

東

福

東

か

〃

ク

か

〃

ク

〃

石

東

京

愛

東

福

茨

東

北

岩

岩

官

〝

〃

′

〝

′

紬

〝

〝

〝

′

′

′

一

一

〝

′

一 1 05 -

″

″

″

″

″

帝

京

″

川

京

都

知

見

同

族

京

城

手

″

手

〟

城

′

輪 藤佐

塩 谷

組

狙

叙

世紀建設㈱

㈱ 武井工業所

帥 田原製作所

大成建設㈱高松支店

高山凍合工業㈱

中央開発㈱

ア イ サ ワ 工業抄

輪 チ ェ リ
ー コ ン サ ル タ ン ツ

東急建設輯

東邦技術㈱

東京索道蹄

東洋軸土設計㈱

土木謝 蕃 セ ン タ
ー

中州 ヒ ュ
ー ム 管工業蹄

日本鋪道輪

日 本国土開発輪

日本ブ レ ス コ ン ク リ ー トエ 兼㈱

日本 ユ タ エ ア トパ イ プ噛

日管 マ ス タ ー ビ ル ダ ー ズ 紳

日･兼特殊工 業㈱

藤増綜合化学研究所

l帝 マ ル イ

㈱ 丸鼻水門製作所

井柄建設㈱

水資源開発公田

山晶建 鮒

若鈴 コ ソ サ ル タ ン ツ 輪

I N A 新土木研究所

新 日本 コ ソ ク 9 - I 輪

日本篭居官爵公社茨兢弗花泉通盾研究所

日本技術開発㈱

(財) 農業近代化 コ ン サ ル タ ン ツ

菱和建設輪

丸伊工幕締

高弥建設輪

東北 ブ ル ド ー ザ ー 工集㈱

丸か建 榊

上 田建穀輪

細

川

〃

甘

か

〝

〝

〃

〝

〃

〃

〃

〝

〃

か

〝

か

〃

ク

ク

〝

〃

〝

〝

〃

〝

〝

〃

ク

〝

〃

〝

〝

〃

〝

〝

〝

ク

〝

〃

ク

〃

〝

〝

〝

〝

〝

〃
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城

形

城

木

〃

ク

〃

か

宮

山

茨

蛎

〃

か

群

埼

千

束

北越 ヒ ュ
ー ム 管㈱

東洋開発梯 山形 支店

佐 藤 興 業

菱和建設山形 営業所

社団法人 茨城県建設菓協会

茨城県調査細魚設計研究会

第 一 瀬工㈱

(有) 八 汐 コ ン サ ル タ ン ツ

馬 大和設備工 事㈱

玉

秦

京

…
川

山

梨

野

ク

〃

素神

山

長

か

ク

〃

辞

斬

新

音

高棟建設㈱

㈱古都工務所

頻内建設㈱

京葉重機開発輪

旭 化成 工 業㈱

前沢工 業㈱

日本大学生産工 学部図書席

神奈川農業土木建設協会

妖中土地改良建設協会

小林建設工業㈱

㈱ 木下絶

岡 社団法人静岡県畑地か ん が い 事業協会

静岡コ ン ク リ
ー ト製品協会

海 山埼 ヒ 1
- ム 管㈱

也

碍

山

地方名

北海道

藤村 ヒ ュ
ー ム 管㈱

新潟 ヒ ュ
ー ム 管㈱

輪婦中興業

県

t
-

-

■

一丁計小

づ､計
_
_ll

.

彗
1

｢

l哉
頭

嶽
l戌

山
｡

｢

.

.

丁

→
哉

韻
功

=
≡

-

二

一
山

-

.

謙
!

一

..

豊
山

u
:

-

b
⊥

1

-

71

-

5

t
.■
.ケ
ケ

α
㌦

.
｢

t
ん

.d
-

口

〃

か

〃

〃

ク

か

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

タ

オ

ル

〃

〃

l

か

〃

か

〃

宮

石

福

岐

兵

岡

広

徳

香

高

〝

ク

禰

佐

熊

山

川

井

阜

庫

山

鳥

島

八 田工 業㈱

㈱豊栽叙

九頭竜川鳴鹿堰莫土地改良区

揺井県土地改良事業団体連合会

岐阜弗べ γチ フ リ l
一 ム 協叢会

姫路設計㈱

㈱大本軋

金光建 鮒

兼林建 紳

佐 々 木建設㈱

輪安原建設

州 青葉 工業00

官本連 鮒

知 須崎工業㈱

(有) 西 沢丸

岡 福岡弗よ林建設企業体岩崎建設㈱

賀
■
本

瞬古賀叙

佐賀兼準土木 柵 場佐賀支場

佐♯企業㈱

〝 旭謝l 設計㈱

鹿児島 九建 コ ン ク リ
ー ト㈱

〃 ㈱土佐鼻

岩 手 新兵技術梯

よ業土木技術研究会会見数

地方名

計小
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群 集 徒 記

｢ 水 と土J の 甫集 の手伝 い をす る よ う に な っ て か ら
.

各亀 の 会乱 会報が 手元 に 囁く鼓 に r 前号も蔑み諷 ん じ

た｡ 執筆者や# 集 に携 さ わ る方 々 に 申 し訳な い+ と思う

よう に な りま した
｡ 収溝 で

, 家庭でゆ っ く り会誌を読む

畷は会見の 皆様に もあま りな い と患い ます｡

一

部の 方を

除い て 札 自分 が特 に感 心 の ある事柄を . 現在 の 仕事 と

直擦関係の ある部分を冶 い 読みす るの が 一

般で は な い で

しようか｡

相当前の こ と に な りますが
. あ る会誌 に 投稿し:とと こ

ろ ,
二 三年た っ て か ら問 い 合 せ が あり, 詳細な デ ー タ ー

の 要求が あ っ て どぎま ぎ した 嫌 があ ります｡ そ の 方

は . 私もそう で ある よ う に
, 仕事の 上 で 何 か参考に な る

一
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2
【

一
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内
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一

計 ～3 , 一郎
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▲
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朝
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1
】

2

4
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一

■
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一

師
l
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小22いβヱ

もの は な いか と手 元の 古 い会 誌 を 用 い た の で しよ う｡

｢ 会誌と は こ うい う利用の 仕方もある+ と毎号そ の 都度

読 み切れ な い 自分を 慰め て い る次弟 です｡

しか し, 農業土木技術の分野は 広く, モの 技砺も 日進

丹歩 の 感があり , 貴重な麓験, 新しい 手法等 の 報告 ほ そ

の 帯皮身に つ けて 行く し と が よ り良き技術者 の 必須 の 条

件と思 い ます｡

今回 も貴重 な研究や 排 , 耕土技術 の ポ イ ン ト等の 報

告, 兼座, 賛料が 掲載 され て い ますが
.

一 人 で も多く の

方 々 の 参考に な る こ と 吼 執筆者, 触 番兵の 喜び で あ

ります｡ 限られた洗面 で十分の 報告が で きな い 葛含 もあ

ります｡ よ り辞 しく知 りた い万 札 執♯者に 問 い 合す こ

と も唐# か と思 い まナ｡ 執筆者も手筈えの あ る読者 を待

っ て い ます｡ ( 伊井配)
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