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ダム の 堆秒間題に つ い て

一 中勢用水地区安濃ダム の事例を中心 と L て
一

千 賀裕太即 今書 洋二

山本 膠 三 山下 義行

ダ ム の 堆砂 に よ っ て 生起す る問題は
,

ダ ム 貯水 池の 埋

没 と池敦上流端 付近 の 河床 上 昇及び ダ ム 下流の 河床低下

で ある
｡

こ の 報文は 堆砂 の メ カ ニ ズ ム を 簡単 に 説 明す る

と とも軒こ, 東海農政局中勢用水地区安濃ダ ム の 堆砂対 策

に お い て行 っ た 水理 模型実験及び諸 調査の 結果 とその 対

策を祐介 し
, 今後の 他地区に お け る業務の 参考甘こ供す る

もの で ある｡

洪水調節工 を併設す る特殊型側溝余水吐の

水理設計 に つ い て

一 真巣 里ダ ム余永吐 の水理模型実験 を例 と して
一

川合 亨 松本 良男

加藤 敬

ダ ム 計画条 件に よ っ て は , 洪水調 節工を側溝余水吐 に

併設 々 計 する こ とが 可能 であ る
｡

こ の 形式 では , 設計洪

水時に 調節工 例の 流量 と側溝側の それ と の 流 量 配 分 率

を , あ る程監変化 させ た 幾 つ か の 設計 案が考 えら れる ｡

本論文 の 狙 い は , 水理実験を 踏 まえて , こ の こ とに つ い

て 考察 し, 合理的設計案を見 い 出す こ とに あ っ た ｡ こ こ

では , 副題の 実験結果に 基き水路式 併設案の 設計法を 中

心 に 述 べ た ｡

笹川揚水機場 の設計に つ いて

木村 隆重 樋渡 明信

田 中 研
一

こ の 笹川揚水機は , 九十 九里 浜沿岸サニ拡が る 7 . 6 1 5 b a

の 水田 に か ん がい する た め の 基 幹施設 で, その 覿模は 口

径1
,
2 0 0 m m

,
2 4 0 K W 横軸両吸込渦巻ポ ン プ 3 台 で毎秒

10 . 3 3 m
き
/ s e c の 湯水 を行 うも の あり

, 昭和51 年虔か ら関

東農政局大利根用水農業水利事業所が 施設の 全面整備を

行 な っ て い るも の であ る｡

本報文は ポ ン プ横根設備に つ い て の 計画設計に 関する

基本的事 項に つ い て 述 べ るも の で ある ｡

房総導水路の 不定流解析例に つ い て

丸山 治 井 口
一 雄

本稿 札 房 冶導水 路甘こ設 置された 揚水模場 の 運転操作

に よ っ て生ず る調整水槽 お よび 導水路 の 流況把握を 主目

的と して, 導水路 の 不定洗解析を 行な っ た もの で あ る
｡

本不 定流解析は , 既発表文献 を参考 に し
, 本導水路 に

合 っ た 数理 モ デ ル を 作成 し, さ らに水 理実験 との 比較照

合に よ り モ デ ル 精度 の チ ェ ッ
ク を行な っ た 上 で目的 とす

る 演算結果を 得たも の で ある｡

世界銀行 に 勤務 して 2 年

的 場 春 信

国際復興開 発敏行 (世 界敢行, ある い は 世親) の 設 立

が第 2 次大戦中に連 合国側 で考 え られ, 1 9 4 6 年甘こ業務を

開始する甘こ至 る経緯, 融資 の 条件と しての 世銀 ロ
ー ン

,

I D A ク レ ジ ッ ト
, T W ロ ー ン の 内容, 加盟国, 世銀の

磯構, 世銀 お よび I D A の 融資額等 紅 つ い て 紹介 し,
さ

らに , 筆者が 勤務す るか ん が い 及び地 域開発 課の 機 構と

業務の 内容, 世銀が派遣する M i s si o n の 種類と業務の 内

容な ら びむこ経済協力の 状況 に つ い て 報告す る｡
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ダ ム の 堆 秒 間 題 に つ い て

- 中勢用水 地 区安濃 ダ ム の 事例を 中心 と して 一

千 賀 裕太郎
*
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山 本 勝 三
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山 下 義 行
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･
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1 は じ め に

世 界長舌 と い わ れ る エ ジ プ ト の 遺跡 ダ ム ( el- E 誠 a r a

D a m
. B . C . 却5 0 ～ 2 7 5 0 年間築造) の 調査 に よれば, 流

域面積186 . 5 b 1
2
か らの 流出土砂 の 堆横が 6 万 t 余 り認め

られた とい う注1
｡

これ が 何年問の 利用期間 にわ た るも の

か 定か でほ な い し
, それが 5 千年前の 当時 に どの ような

社会問題 とな っ た か 知 る よ しもな い ｡ だ が
,

お もに 洪水

時に 進行す る堆砂層は
, さながら年輪の ように 太古の 歴

史を しの ばせ る
｡ 現代 エ ジ プ トに お い て も, ア ス ワ ン P

ウ ダ ム が数次に わ た っ て堆砂に よ り埋没 し
,

こ の 後築造

した ア ス ワ ン ハ イ ダ ム に あ っ て も, その 土 壌堆 積が流域

の 物質循環を大きく変え , 湖水の 富栄養化 と
, 下 流域 に

お ける肥 沃な洪水を 利用 した 農業 の 基盤喪失を きた して

い る とい う｡

わ が 国に お ける ダ ム 堆砂 の 問題 は , あ る意味 に お い て

これに もま して 重要で あ る｡ す な わ ち , 国土 面積38 万 血
2

の
2

/ 8
～

8

/ 4 が山地で 占め られて い る こ と, 土 壌侵食の 速度

が世界平均 の 4 ～ 8 倍と大きく, 年間1 億 t 以上 の 土砂

が生産され る ことな どは周 知の 通 りで ある が
, 今日 ま で

の 農業用水を含む水資源開発, 電源開発 , 治水事業等 の

た め の 主要 ダ ム が 占め る流域面積が , 国土面積の 紛
1

/ 5 ,

山地両横 の 約
1

/如こ達 して い る こ とを 知 る人ほ 少ない ｡ 山

*

構造 改善局企画調整室
* 書 // 技術課
書* *

東海農政局中勢用水農業水利事業所
榊 * *

構造 改善局設計課

(2) 崩壊土量調査 ･ ‥ … ･ ‥ ‥ ･ ･ ･( 9 )

(3)砂防堰 堤の 堆 構土砂量 … ･ ･ ･ … … ( 9 )

(4) 河川の 流砂能力･ … ･ ･ ･ … ‥ ‥ ･ ‥ … ･(1 q)

6 . 堆 砂設計と対 策 … ‥ … ‥ … … ･ ･(1 0)

(1)従来 の 堆砂設計･ ･ ･ ･ … ･ - ( 1 0)

(2)設計堆砂量 … ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ( 11)

(3)堆砂形状 … ･ ･ ･ ･ ･( 11)

担)堆砂対策 ‥ ･ … - ‥ … ‥ … … ･ ･(1 1)

結 び
‥ ‥ ‥ … (1 2)

地 で生産された 土砂 の 3 割が
,
ダ ム に より揃促 され るか

,

また は ダ ム を 通過す るとい う事実は 江2
, わが国に お ける

ダ ム 堆砂 の 問題 の 大 きさを 示す甘こ充分で あろ う｡

と こ ろ で , ダ ム の 堆砂問題 は, 実際に 如何な る問題 と

して提起 され る の で あろうか
｡

河川ほ 水そ のも の の 輸送

路で あ るとと もに , 同時 に土石 の 輸送路 でもあ る｡ 河川

は最 上流の 尾根か ら最下流 の 河 口 に至 る ま で , ある所は

土砂の 生産地で あ り, ある所 は土砂 の 堆積地で ある
｡ 土

砂 の 輸送に よ っ て 河川は 生きもの の ように 自らの 姿をか

える が, それ自体 が地形 の 変化 の 主要 な部分に 他 ならな

い
｡ 河川 に 設けられた ダ ム は , 水 と とも に土砂 の 輸送を

遮断す る こ とに よ っ て
, 流域の 地 形変化 に 大きな影 響を

与え る｡ すな わ ち ダ ム の 貯 水池上 流端付 近の 河床 上 昇,

ダ ム 有効貯水容量 の 減少, 及び 河川下流部 の 河床 低下が

具体的に 問題 とな る こ とで あ る｡

近年 ,
ダ ム 建設 に あた っ て ｢ 地元同意 の 取得+ が ます

ます 難か しい もの とな っ て い る
｡

ダ ム 建設 は
,

工事用道

路や 付香道路等の 建設を伴 う こ とが
一

般 的で ある から ,

土 地買収の 対象とな る地 元関係者 は ,
ダ ム敷地権老 , ダ

ム 下流住民及び ダ ム 上務住 民の 3 者 に より構成 され る｡

こ れ ら 3 老は 共通の 利害を有す る とともに , 交 渉の 進展

に 伴 い 個別 の 利害が明らか とな っ て
, 地 元交渉が複雑化

す る こ とが 多 い ｡ 中勢用水地区匠 お い て も, 貯水池上流

端付近 の 堆砂 に よ る河床上 昇が
, 治水上悪影響を及ぼす

遮 れが ある こ とか ら,
ダ ム上流住 民よ り対策を 要求 され

ると こ ろ とな っ て い る｡
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2 中勢用水地区 の 概況

安濃 ダ ム は 国営土地改 良事業 中勢用水地区 の 水源で あ

る
｡ 事業 の 受益地 は

,
三重 県中央部, 津市を 含め て 北西

に広 がる 2 市 3 町中こ跨 る農地紛430 0 血 で , 現在 の と こ ろ

安濃川 ( 2 級河川) を 水源 とす る水 田は 約130 0 血 程 であ

りながら,
2 2 ケ所 の 礫 , 木杭等 の 材料 と した 井堰に よ っ

て反 復取水 して お り,
こ れ が 洪水 の 度 に流失 して は 修復

す る とい う状態 で , 井堰 の 維持管理 に多大 の 経費を つ い

や して い る｡ 安渡川掛 り以外 の 水 田は ,
1 4 0 ケ所に 及ぷ

溜 池 とわず か な 小河川が 水 源で , 畑 と ともに , 他は 天水

が頼 り とい う現 状で , 不 安定 な農 業経営 の 主 な原 因とな

つ て い る｡

_
_.

/

へ

＼ 至 亀山

｢ 安濃ダム

′

/･＼/

争
､■｢ J

､
､

伊
勢
軌

;車

至 名古屋

杏

礫
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湾

図- 1 中勢用水地区概要 国

こ の 地域 の 水田 は ,
｢ 一 身田+ ｢ あの 坪+ な どの 地名

と, さま場整備前の 農道 や 睦畔の 配置な どか ら推 して 条理

御の 膏に ま で遡 る こ とが で き,
また ｢ 見当山古墳群+ ｢長

谷 山古墳群+ な どの 存在か ら , 地区内に 多くある 小規模

鴻池 の な か に は 古墳時代に 築造 された もの もある と予想

され る
｡

河川に 設け られた 井堰も, その 多くが江戸時代

の 築造 であ り
, 安濃川むこは 中下流部に 霞堤や 遊水池 も残

っ て い て
, 農業的水 ･ 土地利用に 対応 した河川制御 工法

を観察す る こ とが でき る注3
｡

堆 秒間題に 直接関係 の あ る 地形 ･ 地 質の 現況甘こ移 ろ

う｡ 本地域 の 水源地は , 鈴鹿山系に 連な っ て 西部 に位置

す る標高5 00 ～ 8 00 m 級 の
, 主 と して 花崗岩 よ りな る 山地

で あ る｡ そ の 東側 の 標高 2 00 m 前後の 山裾部分 に は 第三

紀 中新世 の 砂岩 , 貢岩が 南北甘こ帯状に 分布し
, 急便斜 と

な っ て い る｡ さらに こ の 東側iこ
, 第三 紀形成 の 標高30 ～

5 0 m の 丘 陵地 ･ 台地が 南東に 拡が っ て 本地 域の 大半 を 占

め
, 急崖を も っ て 低地 に 接 し, 伊勢湾に 臨ん で い る ｡ こ

の 丘陵地は 北西か ら南東に 向 っ て 貫流する 安濃川 , 志登

茂川 , 田 中川等 の 諸州に よ っ て 開析 されて河 岸沖積地 が

形成 されて い る｡

土壌は , 山地 の もの は 花崗岩を 母材 とする礫 に富 む残

債 ～ 崩積土で あ る｡ 本 山地の 北部に 位置する 鈴鹿 山脈 は

花崗岩特有の 風化 ( マ サ化) の進展が著 しく 一
た とえば

水資源開発公団三 重用水事業 の 渓 流取水 工 には
, 多量 の

土砂 レ キ の 流出匠 対す る対策 がエ夫 され て い るが 削
, 安

濃 ダ ム 流域は こ れ程で は な い とは い え, やは り マ サ 化 の

影響は 否め な い ｡ とくに 深い 崩壊 は 少な い が表土 すべ り

と して ∴昭和46 年 8 月集中豪雨 の 白い ツ メ 跡が残 っ て い

る｡

こ の こ とは
, 安渡川 の 治 ･ 利水 の 歴史に 少な か らぬ 影

響を与 えて い る｡ そ の
一

つ に 河川水運の 試み が 短期間 の

うちに 閉ざされ た こ とが あげられ よう｡ 寛政年間に 津藩

船奉行 よ り安濃川に 舟運を 開く計画が 示 された
｡

こ れに

ょれば , 安濃川は 伏流量が 多く自然 の ま ま舟を 通すに は

流量が 不足す るた め
, 川 の 所 々 に 貯水装置を 作 り,

こ れ

を切 り落と して は舟を 通す こ とを は じめ
, 流域か ら の 土

砂供給 匠 よる河床変動をこ対処す るた め の 低水河川工 事を

行 うな どと して い た ｡ しか しこ れは , 地 元各村 よ り農業

用水保護 の 立場か ら異議が続 出 して奉行 の 構想に と どま

っ た よ うで ある｡ 文政年間に 入 っ て ようや く, 萩野 ～ 曽

根の 間むこ 一

時 (1 8 1 1 ～ 1 8 1 3) 舟運が 開か れた が
, 運輸に

ょ る メ リ ッ ト に比 べ
, 低水 工を 維持す るた め の コ ス トが

過大と な っ た た め で あろう , 程 なく廃止 され た の で あ

る注5
｡ もち ろ ん こ れは

, 下流都市 の 経済力 の 相対的低 さ

が 主要 な 原因 と考 えられ るが
,

こ れに 加 えて 流域 の 自然

的特性, す な わ ち河川と こ れが運搬す る水と土砂 の 量的

質的特性むこ規制 され た
一 面を , 地域 の 歴史に 読み 取 る こ

とが出来る の で あ る｡

3 パ ッ ク サ ン ドの メカ = ズム

こ こ で
, 後 に 述 べ る堆砂現 象の 調査 , 実験 , 対策を 理

解する うえで 必要な 限 りの 基礎知識を ま とめ て お こ う｡

( 1) 堆砂 の フ ロ
ー

チ ャ
ー ト

ダ ム 堆 砂むこよ っ て生起す る具体 的現象は , す でに 述 べ

た ように ダ ム有 効貯水容量 の 減少 と
, 池敷上流端近付 の

河床上床 ( バ
ッ ク サ ン ド) 及 び こ れ ら の 結果 と して の ダ

ム 下流の 河床 低下で あ る
｡

こ れら3 者 は共通に , ダ ム 集

水域か らの 土砂 の 流出過程 が , 人 工的河川横断 工作物 の

設置に 伴 っ て , 自然河川 と して の 平衡状態 とは 臭 っ た 状

況 へ と 変化す る こ と で あり ,

一 連 の も の と して 把握す べ

き こ と は 言うま で もな い
｡

土砂 崩壊
流 出

現場貯 留 河道貯留
巨頭

払下流へ 流出

園- 2 土砂流 出貯留 の フ ロ
ー チ ャ

ー ト

こ こ で土砂 の 生産と
, 流 出 ･ 堆横 の フ ロ ー チ ャ

ー トを

示 せ ば図2 の とお りで あるが
, 崩壊土砂 の 全て が 貯水池

へ 流入 し堆砂 するわ けでほ なく , 崩壊地 の 直下や 河道に

貯 留 される 部分 が あ り
, 土砂崩壊 の 実態調査に よ っ て

,

-

3
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全体崩壊量 と とも に こ れら の 量的比率を 把撞す る こ とが

必要 なの で ある｡

(2) 堆砂の 形式

河川 は常 に土砂を 運搬 して い る
｡

とくに 洪水時に は ,

巨大 な岩石か ら微 細な粒子Fこ 至 る ま で を 大量に 輸送す

る｡ 河川 の 運搬力 には , 流速, 流量, 河川の 形状等に 規

定 され て限 界があ る
｡

こ れを 土砂 の 形状か ら見れば, 同

じ河川条件 の も と では
一 般に 粒径の 小 さい 土砂ほ ど運搬

されや すく , 粒径 の 大きい もの は ど運搬 され に くい
｡

そ

こ で河川に お け る流砂の 形式及び 貯水池内の 堆 砂の 形式

は , 土砂の 粒径を 支配的要因 と して 掃流形式と浮遊形式

とに 分け られて い る注6
｡

上洗河道 の 流砂形 式

掃 i充 砂

ブ早 道 砂

貯7jく池内の 堆砂形 式

晶 <く
掃流 形 式 の 推砂

匡垂亘 頭

国- 3 流砂 ･ 堆砂 の 形式

い わ ゆる パ ッ ク サ ン ドの 起 こ る貯水池満水面上 流端 で

は , 河川の 掃流条件 に大 きな変化が 起 こ っ て い る
｡ すな

わ ち
, 河川は

, 貯水 池満水面上流端付近 で急に 流速を失

し, とく甘こ掃 流力の 減少 に応 じて粒径 の 大 きな土砂 ( 掃

流砂) を堆積 させ , 河床を 上昇 させ る の で ある｡

一

方 ,

浮 遊砂 は貯水池深く侵入 し, ある部分は 流水 と ともに 洪

水 吐か らダ ム下 流 へ 流下す るが残 る部分ほ 流水 の 拡散力

の 劣勢化 に伴 っ て貯水池底に 沈積す る注7
｡

こ の よ うに ,

一

日中こ堆砂 と い っ ても, 掃流形式 と浮遊

形式 に よ るも の と で は流 出 ･ 堆積 の メ カ ニ ズ ム が 異な

り, 従 っ て堆砂 の 起 こ る地点や 形状も異な る の で あ る｡

(3) 堆砂 の形聴

そこ で , 貯水池 にお け る堆砂の 形状を 次 の モ デ ル に よ

りや や 詳 しく見 る こ とに しよう
｡ ( 囲 4 ) 貯水池に お け

る堆砂 は , ① 頂部堆標層 ( T o p- S e t b ed s) , ④前部堆 環

層 ( F o r e- S e t b e d s) , ④底部堆積層( B o t to m - S e t b e d s) ,

④密度流堆積層 ( D e n s i ty- C u r r e n t b e d s) の 4 層に よ り

構成 され る｡
こ の うち(∋及び(矛は い わ ゆ るデ ル タ とよ ば

れ て い るも の で , 河床を 転勤 して きた 比較的粗い 砂れき

の 堆積部分で あ る
｡

㊥ は デ ル タの 頂を通 過 した 掃流砂が

そ の 直下流部 に堆積 し,
こ れに 浮遊砂に よ る堆積の 影 響

が加わ っ て 形成 され る 斜面勾配 の 比較的急な 部分で あ

る｡
デル タ は

一 般に 時間の 経過と ともに 前進す ると同時

に , そ の 上流端 (バ
ッ ク サ ン ド) ほ 上流 へ 遡 上 して い く｡

⑨ は浮遊砂 の 堆積領域で あ り
,

④は 密度流むこ よ っ て 河床

に沿 っ て緩か な速度 で輸送 されて き て ダ ム 近傍に 堆積 し

た 微細粒子 よ り成 る部分で あ る
｡

も ち ろん , 堆砂 の 形状は , 貯水池の 形態, 流入 土砂の

粒度特 性 (特 に 掃流砂と浮遊砂 の 量的割合) , 貯水池水

T op一発†bd s
F o r e- S e† b eds

‾丁 弓戸■■■
B o†10 m- ㌍I b d s

D e n si†y c ur r e n† k ds

周一 ヰ 貯水池堆砂の 形 状モ デ ル

位 の 変動な ど多くの 要素の 影 響を 受けて必ず しも図4 の

形式を とらな い が ,

一

般に 粒径の 大 きな土砂 の 割合が 多

い 場合に は 顕著な デ ル タ が発達 し
,

また 貯水位 の 変動が

小 さい ほ ど①
～ ④の 区分 が 明瞭 とな る

｡
か んが い 用 の ダ

ム の ように 年間の 貯水位 の 変動 が大 きい 場合に ほ ,

一

旦

上 流側-こ形成 さ れた デ ル タ も低水位時 に洗掘 されて 堤体

付近 ま で再 輸送 さ れる の で
, 全域 にわ た っ て 比較的均

一

な堆砂分布をな しデル タ の 発達が顕著とならな い 場合が

多い 注8
｡

こ の よ うに , 堆砂量が 同 じで あ っ ても, どの ような 堆

砂形 状を とるか に よ っ て
,

バ ッ ク サ ン ドに よ る河床上昇

量 が 異な る の で , 模型実験等 に よ り堆砂形状を 推定する

こ と ほ , その 対策工 法を 決定す る うえ で 不可欠 の こ とで

ある
｡

こ の ため 中勢用水地区 に お い て も,
三 重大学に 委

託 して模型実験 を行 っ て堆砂形状を 推定 した ｡.
(4) 堆砂 の実際例

こ こ で , す で に利用 され て い る ダ ム にお け る堆砂の 実

例 を示 して お こ う｡ われ われ の 目的ほ
,

こ れか ら築造す

る ダ ム の 堆砂対策 を研究す る こ と であ るが , それに は す

で に 出来 あが っ た 地区 の 実例を 参考に す る こ とが 最も効

果 的軒こ理解 を深め る方法で あ る
｡

まずわ が 国の ダ ム の 堆砂 に関 す る全般的傾向を 確認 し

よ う
｡ 吉 良八郎 氏の 調査 に よ れ ば注9

,
わ が 国の 主要な

3 54 ダ ム(平均鹿貯水容量 28
,
0 0 0 千ぷ) の 患堆砂量は 6 . 8 3

偉 ぶで あ り, 総貯水容量98 . 8 3 億ぶ の 紛6 . 9 % に 達 して い

る
｡

また 平均比堆砂量は 46 9 rば/ 血
2

y e a r で
, その 平均設

計値442 1遥/ 血
2
y e a r に 削 ぎ近 い 数値とな っ て い る

｡ (表1 )

こ れを 地域別 に見れば
, 大井川 ･ 天竜川等を擁 する 東

海地域 で最も堆砂 の 速度が 早い が
, 中勢用水地 区が 位置

して い る三 重県は
, 比堆砂量 25 2 rば/ 血2

y e a r と比較的小

さ な値 とな っ て い る｡ ( 囲5 )

同 じく吉 良民 らに よれば注10
,

ダ ム 中こお ける 堆砂量の

経年変化 に は ,

一

つ の 共通 した 債向が あ る
｡ すなわ ち ,

ダ ム の 竣工 直後は , 付替県道 の 掘削土 等の 工 事に よ る 洗

出土砂 の 助長を 含め て 堆秒速度 の 最 も大きい 期 間 ( 第1

期) で あ る
｡

こ れを 過 ぎると自然時 の 状態 に もど っ て 堆

秒速虔も緩慢 と なる( 第 2 期) ｡ しか し
,

こ の 期軒こお い て

も 不連続 で偶発的 なあ る特定の 異常現象 ( た と えば山腹

崩壊や 大規模な 土石 流な ど) に 伴 っ て 堆砂 が 一 気 に進行

す る こ とが
一

般的で あ る の で
, あく まで あ る期 間を と っ

た平均的 な堆秒速度が 緩慢とな ると理解す べ きで ある｡
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表 -

1 わ が 国に お け る主要貯水池群 の 地 域別堆砂指標 ( 19 7 1 年度現在)

地域別
供 試

ダ ム数

全貯水容量 C 全堆砂量Q ∫

( 1見りl
平 均
( 10

8
m

8

) ( 1 息) l品避)

平均年

堆砂率

r き( % )

平均 比堆
砂 量 q ∫

( m ソk m
2

y e 打)

韻

艶

平均経
過年数

Y

( y e a r s)

備

九 州

国

国

畿

海

陸

東

北

道海

四

中

近

東

北

開

東

北

1

4

1

1

0

1

8

3

5

5

3

4

2

4

5

3

5

2

7 7 3 , 4 0 1

5 5 1 , 0 9 8

7 7 5 , 0 4 9

9 5 6
,
1 0 2

1
,
1 5 0

,
2 08

1
,
5 1 4

,
1 5 0

1
,
0 1 2

,
9 58

2
,
3 7 3 , 2 3 3

7 9 6
,
7 6 4

1 5
,
1 6 5

1 6 , 2 0 9

1 8 , 9 0 4

4 5
,
5 2 9

2 8
,
7 5 5

2 9
,
6 8 9

2 6
,
6 5 7

4 4
,
7 7 8

3 1 , 8 7 1

6 3 , 1 2 2

3 9 , 6 7 5

1 3
,
4 2 2

2 7
,
9 5 3

2 7 5
,
4 4 2

1 0 5
,
3 19

2 8
,
2 8 9

9 3
,
0 23

3 6
,
3 61

1
,
2 3 7

即

㌘

1

3

1

1331

6886

5602

447

5571

4541

.
7

2

4

4

0

2

5

9

7

0
0

0

4

7

8

3

2

7

2

0

1

0

0

1

1

1

0

1
山

9 9

1 9■

49

1 7

0 7

5 0

6 0

㌶

2 3

2

0
0

1

5

0
0

5

3

3

3

舶

打

05

3 3

4 9

6 9

6 1

6 9

6 7

2

4

2

3

4

2

4

2

2

2 0 . 9 8

1 5 . 4 1

1 7 . 3 2

1 2 .
5 0

2 1 . 0 6

1 6 . 4 9

2 2 . 2 0

1 7 . 2 4

2 0 . 24

* : 3 4 0_ダ ム の

平 均
* * : 3 3 5 ダ ム

の 平均
* * * : 10 5 ダ ム

の 平均

C/ F : 承水 係

数

計 453 9
,
8 8 2 . 96 3 6 8 2

,
5 9 6 ･ 6】

総平均 2 7
,
9 1 8 1

,
9 2 8 1 . 0 6 4 6 9 * * 4 4 2 * * *

】18 . 4 0

資料 : 吉 良, 石 田 ,

32 3

畑 ; ｢ 貯水池の 堆砂 に関 する基礎 的諸 問題+ に よ る｡

都 道府 県別比 推砂量分布

32 9

18 1

】6 7

ユ62 6

∧
り
U

q s

⊂コ

長≡ヨ

■■

(ボ/ kポ, y
e Q r)

5 0 0

50 0 ～ 1
.
C α〕

1
.
(X 氾 ～ 2

.
∝沿

地方 別比 堆砂量分布

地
供

試
比椎砂壬

ダム度款

q s > q s >

竣
ダ

q 5

(巾 ノ乍d , Y )
ム 弧 ) 1〔00

九 什 51 2 g 7 3

四 国 訓 8 19 1 2 8

中 国 41 1 4 9 2 1

近 畿 21 5 1 7 8 3

東 海 39 故)7 1 5 9

北 陸 42 5 5) 12 4

関 東 37 ま0 ′ 4 2

東 北 51 32 8 1 1 5

北海道 19 3 2 3 5 2

全 国 335 469 76 37

園- 5 地域別比堆砂量分布

資料 : 曹長, 石 田 , 畑 ; ｢ 貯水池の 堆砂に 関す る 基礎

的諸問題+ に よ る｡

さらに 堆砂が進 むと
, 流入土砂 の 大部分が ダ ム を 越流 ト

て 流下 する段 階 となる (第 3 期) ｡ 以上 の 便 向は ハ イ ダ

ム で は
一 般 的な僚 向と 言ゎ れ て い るが , 施工 時 の 状鹿が!･

堆秒間題 に大 きく影響す る と い う指摘は , 事業を 遂行す

る者 に と っ て留意す べ きこ と と思わ れ る
｡

こ の 具体的な

実績例 (美和 ダ ム) を 国6 に亭す｡

期 の 懐 向が典 型的に現わ れ て い る｡

∞

00

細

抑

Ⅷ

弧

刑

仰

堆
積
量
(

加
)

3 00

2 00

1 00

958万ポ

実績堆砂量

_
ノ

‾

とくに 第 1 乱 舞2

戚 製空蝉
空

悍
.

′
一

一
一

一

J m ‾f o 1 2 1 4 f 6 f B 2 0 2 2 :⊇4 2 6 2 8 3 0 3 2 3 4 3 6 3 8

3 3 3 5 3 7 3 9 4 1 4 3 4 5 4 7 4 9 5 1 5 3 5 5 5 7 5 9 6 1 6 3 6 5 6 7 6 9 7 1

4 0

7 3

図- 6 美和 ダ ム に お け る堆砂の 進行状況

資料 : 塩沢 ｢ 美和 ダ ム の 堆砂と汝 沃計画に つ い て+

次に
, 堆砂形状を中部電力泰阜 ダ ム に見 て み よ う

｡ 泰

阜 ダ ム は 193 6 年に 発電用 ダ ム ( 堤高 50 . O m
, 総貯水量

10 . 7 6 1 千d ) と して 天竜川上 流に 築造さ れたが , 築造直

後か ら堆砂が急速に 進み
,

10 年足 らず の うち に は ぼ満砂

して し ま っ た こ とで 知られ る ダ ム で ある｡ 囲7 で ほ , と

く に前部堆積層 ( F o r e- S e t b e d s) の 進行 す る 状況と ,

1 9 4 0 年以降 の バ ッ ク サ ン ドに よる 上 流河床上 昇の 状況 に

注 目 した い ｡ 薪水面付近 の 河床 は , 2 0 年 た らず の 間に

3 ～ 4 m の 上昇があ っ た こ とがわ か る｡ 天 竜川 は土砂流

水と土 第30 号 19 7 7
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図
一

丁 泰阜 ダム の 貯水 池堆砂縦 断形

資料 : 芦田 ｢ ダム甘こお ける S e di m e n t a ti o n +

出の 極め て 大きな河川で あ る こ とが伺える とともに ,
バ

ッ ク サ ン ド対 策の 重要性を あらた め て 感 じさせ る の で あ

る｡

既設 ダ ム軒こお い て 採用 されて い るバ
ッ ク サ ン ド対策 工

法 は , (D 河床 掘割 ( 砂利採取を伴う場合 が多い) (む堤 防

の 宮上げ ( 周辺土地 ･ 家具 の 宮上 げを伴う場 合が 多い)

㊥周辺家産の 移転等で あ るが , い ずれの 土法を採 用す る

か , それぞれの 地域 の 特性に 合わ せ て 決定 されて い る こ

とは 言う まで もない ｡

ヰ 水理模型実験

中勢用水農業水利事業所 で ほ安濃 ダ ム築造後 の下之垣

内地区に お け る堆砂現象を 予測する た め , 昭和47 ,
48 年

虔に 三 重大学農学部の 松下教 授甘こ依宿 して 水理模 型実験

を 行 っ た
｡
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突扱は 地形図及び 現地 河川測量を も と に 作 っ た締尺

1/5 ｡ の モ ル タ ル 仕上げの 模型で 行 っ た ｡ なお 模型の 上流

に は 供給量を 調節で き る給砂 装置が備 えられて い て , 将

来に わ た っ て もパ
ッ ク サ ン ドの 影 響が 及ばな い と考 えら

れ る上流 の 地点に お い て
, 河床部が常に

一 定 に な る よう

に 給砂量を 調節 した ｡
この 給 砂量ほ 当鼓地 点で の最大淀

砂量 と
一 致 し, 従 っ て 下流 へ の 最大供給量 となる ｡

まず こ の 方法 で実際の 河川の 状態を 再現で きる か香 か

を 知 るた め甘こ ダ ム が 無 い場 合の 自然河川の 状 愚で実験 を
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行っ た ｡ 計画 洪水時 の ピ ー ク 流量沈下時に は 局所 的に洗

掘が 異常に 進む箇所もあ るが
, 給水を 停止 した後, 流量

の て い 減時 に洗掘部は 徐々 に 流砂で 埋 め られ河床 の 様相

は 現地 の ミ オ筋 と
一 致 し , ほ ぼ現況の 河床 を再 現 した｡

次 に模型 の 下流 で堰上げ して ダ ム 満水状態( E L 1 7 2 . O

m 相 当) と し , 計画 洪水に よ る堆砂現象の 推 移 を 調 べ

た ｡
ピ ー ク 流量継続時間30 分 ( 実際時間約3 時 間30 分)

ま で ほ 堆砂は ダ ム 内で起 るが
,

3 0 分以降は 上流河川河床

に お い ても徐々 に河床上昇 ( バ
ッ ク サ ン ド) が 見 ら れ

た ｡ なお計画 洪水 1 回分は ピ ー ク 流量継続時間40 分 に相

当 し
, 計画洪水 1 回 の 堆砂量は32

,
7 0 0Ⅰ遥で あ っ た

｡

パ ッ ク サ ン ドの 原因と して は , 堆砂段 丘 が沌 .1 2 付近 で

発達 し
, そ の ため 上流河川 で河床上 昇がみ られた と考 え

られ る
｡

札1 2付近ほ 河川の 屈曲部に あた っ て お り
, 同 じ

く屈 曲部 で ある恥.1 6
,

1 8 付近 ( 特に 恥.1 8 は 急拡部で もあ

る) でも時間 の 経過中こ つ れて 堆砂段丘 の 発 達がみ られ,

続 い て上流 の 河床上昇を 引き起 して い る｡
こ の 様に 屈曲

部の 存在が パ
ッ クサ ン ドの 発達に か なり影 響を与えて い

る ことが分る｡

と こ ろ で , 河川 の 流れは パ
ッ ク サ ン ドの 起 こ る部分 よ

り上流は , 全体と して 射流とな っ て お り波状跳 水を経 て

ダ ム 内常流 に遷移 して い る
｡

河川 の 流れが射流で あれば

河床洗掘ほ あ っ て も堆砂は な い は ずで あ るが ,
ダ ム 内堆

砂 の 影響が少 しづ つ 上 流に 波及 し,
パ

ッ ク サ ン ドが起 こ

る の は 何故 で あろ うか ｡
こ れに つ い て

, 松下教 授は 河川

断面 の 不規則性に 起 因す るもの と見な して い る
｡

すなわ

ち断面 内の 水脈部 ( み お 筋) の 流れは 水深, 流速が十分

に 大 きく F r 数は 1 以上 とな るが , 洲部で F r 数 の 小 さな
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流れに な っ て い る
｡ その た め背水書こ対す る挙動が河川断

面各部 で異 なり, 洲部 では 徐々 に土砂が 堆積 し, あ る高

さに な る と 崩れ落 ち て 同
一 断面 内に あ るみ お 節を 埋め

る｡
これが 繰 り返 されて 全体的に 河床 の 上昇が 起 る訳で

ある
｡ ( なお詳 しい 点に つ い て は 農業土木学会 京都支部

発 表会- 48 年10 月- で松下教授が 報告 されて い る｡)

こ の 実験 に よ り, 堆砂 の 形状が 明らか に な り, ダ ム 上

流部 の バ
ッ ク サ ン ド対策 の 必要性 , 方向性が 明らか に さ

れた ｡

5 土 砂流出調査

堆砂 の 源で あ る 山地流域 での 土砂生産 量を把 捉 し
,

且

つ 下之垣 内地区 ま で運ば れて く る土砂量 を 推定 する必要

があ る
｡

こ の た め 引き続き49 年度に｢ 堆砂対 策基本調査+

と して 流域 内の 崩壊状態, 崩壊土量, 経年変化及 び流域

内の 砂防 ダ ム の 堆砂量の 調査 を行 っ た
｡

(1) 山地崩壊 状態調査

こ の 淀城の 地 質ほ 大部分が 領家 コ ン プ レ
ッ ク ス の 花崗

岩類 よ り成 り,
ごく 一 部に 第3 紀 に属す る堆積岩層を含

ん で い る｡ 崩 壊地 はケまと ん ど表土層 の 薄 い 斜面 の 表層す

べ りで あ り, 崩壊土砂 は厚 さ0 . 3 m ～ 1 . O m の 花崗岩類 の

風化土 で あ っ た
｡

な お南 向き斜面 の 方が 北 向き の 斜面に

比 べ崩壊 が比 較的多くみ られ た
｡

( 2) 崩壌土主 調査

流域 内にモ デ ル 流域 A ～ D ( A ～ C 各1 . O k m
2

,
D O . 5 血

2

)

を選定 し
,

モ デ ル 流域 内の 全崩壊地に つ き, 両横, 深 さ

を測定 して崩壊土量 を算 出 した ｡ 崩壊年度の 判定に は昭

和45
,

4 7
,

4 9 年 の 三 次に わ た る航空写真を 比較判読 し,

また 現地 で地元関係者 の 助言を 参考に した
｡

表- 2 年次別崩壊量

A
′

〉 D

3 .
5 k m

2 讐所震】崩壊面 積l 崩壊土 量l 備 考

45 年以前

46 年

47 年以後
( 4 7 ～ 4 8)

計

43

1 0 3

1 4

1 6 0

7
,
0 13 Ⅱ2

2 0
,
1 2 8

1
,
9 5 9

29 , 10 0董…許
500 Ⅱ打血

2

表 2 か ら分 る ように4 6年 の 崩壊土 量が 圧倒的 に多く,

全量の 紛70 % を 占め て い る
｡ 昭和46 年は 台風23 号 ( 日 雨

量で
1ん0 の 確 率) に よ り三重 県で過去最大 の 土砂崩れ,

ガ ケ崩 れが起 きた年で ある
｡

こ の 詞査 では 明らか に する

こ とが 出来な か っ た が
, 確率流 出土砂量 の 推定に 関 して

大 阪大学 の 室 田教授 の 黒部川小屋平 ダ ム に つ い て の 研究

が ある注11(表 3 ) ｡ これ に よ ると小屋平 ダ ム で は100年確

率 流出土砂量 と 2 年確率流出土砂量は 6 倍の 比率で ある

の甘こ比 べ
, 安濃 ダ ム 流域で は46 年の 値 と4 7

,
4 8 両年の 平

均値と では 約30 倍の 比率があ る
｡

こ の こ とか ら46 年の 崩

表
-

3 確率流出土砂量

R e t u m

P e ri o d

(確率年)

確率流出土砂量 ×10
a

ぷ/ 年

年2

4

6
(
〕

ハ

)
0

0

0

0

0

5

0

1

2

3

4

5

7

01

3 6 1

6 0 3

欄

糾

97 5

犯

49 8

脚

7 51

0 2 1

1 3 ｡

l

l

l

1

2

2

注 : A = 1 6 0 .
54 l皿

2

( 室 田教授に よる)

壊 は 安濃 ダ ム 流域 に お い て短 め て大 きい 確率年の 現象で

あ ると言 える｡

( 3) 砂防 えん堤 の 堆積土砂量調査

安濃川支流 の 未満砂 の 砂防えん 堤を 調査 し
, 表 4 に示

す結果を 得た ｡ 崩壊土量調査の 結果か らみ て
, 堆砂の ほ

と ん どが46 年に 起 こ っ た と考えれば
,

4 6 年次で の 比堆砂

量 は紛 4 , 0 0 0Ⅰば/血
2
とな る｡ しか しな が ら

, 砂 防ダ ム は
,

堆砂 を目的とす る構造物であ っ て
,

一 般 に 流域 が小さく ,

また 河刀l密度が 高 い と こ ろ に 設けられる の で , 砂 防ダ ム

の堆砂実績 を貯水 ダ ム 計画すこ利用す る場 合は , 河川 の 流

砂能力等か ら こ の 値を 修正する 必要が ある｡ なお砂 防ダ

ム の 堆砂 の 粒度分布を示 した の が 図- 16 で ある｡

表- 4 砂防 ダ ム堆砂 量

堆 砂 量

堆 積 年

涜 域 面 積

2
,
29 0 工㌔

45 ～ 4 9 年

0 . 5k m
2

N o. 1

ハ

ク右
1 00

釦

釦

70

釦

弧

40

知

20

10

ー

9 -

満 水面 N o

.
2

囲- 1 5 砂 防ダ ム 内堆砂粒度試験位置図
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(4) 河J】1の 流砂能力

安濃川下之垣 内地点上流 の流砂能力を 調 べ る こ と に よ

り, 実 際に下之垣 内地点 ま で運搬 され る土砂量を 推察す

る こ とがで き る｡ すなわ ち 流砂能力を 越 える量は そ の 場

紅 堆積 して下 流に は 流去 しない 訳 であ る｡ 流砂能力 の 算

定 に は 芦田 ･ 道上 公式注12 を用 い た ｡

掃流砂畳 む

抑
= 1 7 ･ 丁

和 川 一若)( ト 箸)
甘βメ

但 し む パ 粒径 d ブ の 砂礫 の 流砂量 ( ぷ/ m / s e c) ,

九( d ブ) : 粒径dメ( m ) の 砂礫が河床 に お い て 占め る

割合 (′｡ (0 . 0 0 0 2 5 m ) = 0 . 2 5 , ′｡ ( 0 . 0 0 1 0 5 m ) =

0 . 2 4
, ′｡( 0 . 0 0 9 m )

= 0 . 2 5
, ′｡ ( 0 . 0 56 m ) = 0 . 2 6 ) ,

表
-

5 各 地点に お ける 流砂 能力

W
和

: 有効摩擦速度 ,
丁

和ブ,
T

如ブ : 無次元量

浮遊砂 甘β

甘5
= 甘

･ C β[( 1 ･主管) 小 諸』2]

但 し甘5 : 浮遊砂量 ･( ぷ/ m / s e c) , す : 単位幅当りの

流量,
C β: 河床附近 の 濃度,

ゑ: k a r 品血 定数 ,
伽*

: 摩擦速度,
打: 断面平均流速 , 4 ,

』乏 : 無次元

量

流砂量 Q

Q = Q β ･ Q 5
=J∬触

･

み みd
f ･Jトみd f

こ の 計 算結果 を表- 5 に示す｡

この 表か ら46 年の 比崩壊土量 8 , 5 0 0Ⅰ逆/血
2

の うち河川

左 の 内 訳
地 点番号 流域面 積 全流砂量

掃流砂量 l 浮遊砂量
比流砂量

左 の 内
掃流砂量分

笹

子
m

川

2
. 171 皿

2

3
.
2 0

3
. 7 9

5
,
3 9 6Ⅰ逆

8
,
7 6 3

8
,
7 9 5

1
,
8 1 5 1遥

2
,
9 6 9

2
,
6 3 1

3
,
5 8 1 Ⅱ～

5
,
7 94

6
,
1 6 4

2
,
4 8 7 1ば/k m

2

2
,
7 38

2
,
3 3 1

8 3 6 Ⅱ～/血
2

9 2 8

6 9 4

枇

谷

川

4

5

6

1 . 9 3

2 . 9 1

3 . 2 1

4
,
8 0 4

4 , 5 1 7

7 , 2 9 7

2 , 1 0 4

8 7 9

1 , 9 8 1

2 , 7 0 0

3 , 6 3 8

5 , 3 1 6

2 , 4 8 9

1 ,
5 5 2

2 , 2 7 3

1
,
0 9 0

3 0 2

6 17

安
渡
川

0 . 4 3

0 . 5 2

1
,
9 3 1

1 6 3

1
,
0 2 1

6 6

9 1 0

9 7

4 , 4 9 1

3 1 3

2
, 3 7 4

1 2 7

平 均 l 】 l l 】 2 , 33 3 【 87 1

i こ流 出す る 最大土砂量は 紛 2
, 3 0 0 滋/ 血

2
で あ る こ とが分

る｡
つ ま り流砂量は 崩壊土量 の 約30 % で あ る

｡

下之垣内地点 ( 22 血
2

) の 流砂量とその 内の 掃流砂量は

表 5 の 平均値 を採用 し次 の よう にな る
｡

2
, 3 3 3 (遥/血

2

) ×2 2 . 0 ( 血
2

) ≒ 5 1
,
0 0 0 Ⅱ～

87 1( d / 血 2

) × 2 2
. 0 ( 血

2

) ≒1 9
,
0 0 0 Ⅱ君

な お 同表 の 地点 番号 8 は ( 3 ) に 記述 した 砂防えん 尭

地 点で あり, 地 点番号 7 は その 上流 の 地点で ある
｡

両地

点の 流砂 能力の 差 は紛 4 , 2 0 0 Ⅰ遥/血
2

であ り,
こ れがそ の

ま ま比堆砂量 の 上 限と な るが, 堆積土砂量 の 調査値4
,
0 0 0

d / 血
2

とは ぼ符合 する結果 とな っ て い る
｡

8 堆砂設計 と対策

昭和50 年度に は 前年度ま で の 水理模 型実験及び 土砂流

出調査 の 結果をも とに 堆砂設計及び対 策工法 の 検討を行

っ た ｡

仁) 従来の 堆砂設計

一

般 に ダ ム の 堆砂計画は , 8 0 年間か ら 100 年 間の 堆砂

量 を設計堆砂量 と して い る｡ 堆砂量は 比堆砂量 ( d / 血
2

/

y e a r) よ り算 出され る こ とが 多く , 比堆砂量は 田 中式,

善良に よ る方法 , 石外式 , 土研式 , 近傍 の 類似 ダ ム の 美

浜に よ る方法等に よ り決定 され て い る｡ また そ の 堆砂形

状に つ い て は 近傍 の 類 似ダ ム から推定す る方法 , 経験的

資料に よる 特定 の 因子と堆砂形状 と の 相関 に よ る方法 ,

水理学 的方法等 が ある｡

四 国地方建 設局の 野村 ダ ム で は , 下 流の 鹿野川 ダ ム の

堆砂美濃235Ⅰ遥/ 血
之
を起 伏量の 比で 補正 し, 比堆砂量200

ぷ/血
乞
を 決定 し, 流域面積168 血

2

, 計 画堆砂年100 年か ら

設計堆砂量を3 , 3 00 千d と して い る｡ (浮遊砂量 と掃流砂

量の 比は 2 : 1 と して い る｡) ま た 堆砂形状 に つ い て は

堆砂 の 肩高を 最低水位 と同 じ標高と し, 堆砂 勾配ほ流域

面積 , 原河床勾配等に より決定 して い る江13
｡

こ の 様に こ の 野村 ダ ム を 含め従 来,
ダ ム の 堆砂設計は

,

主と して貯水池に お け る死水量を 求め る こ とを 目的と し

て い た た め に , ダ ム 池敷最下流部 より堆砂形状を推定 す

る方法 , す なわ ち下流 よ り次第に 堆砂が 上 昇 して くる と

い う考 えを 取 っ てお り,
こ れ まで に 明 らか に して きた よ

うに満水面上 流端付近 よ り上下流 へ 堆砂が発達す る場 合

- 10 - 水と土 第30 号 19 77



サーチ ャージ

最低水位

- 1∝ 痺

5 脾･-
･ 3 0 年 ;

‾･

.

浮遊砂

掃読砂

ダムサイト 1 . αコ¶ 2 . α m 3 . αr[ 4 . α m 5 . αm

図- ‖ 野村 ダ ム 計画堆砂形状

を想定 した も の で は ない ｡

しか しながら,
ダ ム 池敷上流端と家屋の 距離が近 く,

い わゆ る パ
ッ ク サ ン ドの 影響を 考慮 す る必要の あ る場合

に は従来 の 方法 では 不十分で あ る と思 わ れ る
｡

すなわ

ち , ダ ム の 水位が 高 い 時 の 洪水に よ る 土砂 ほ 相当分が 掃

流砂と して池敷 の 上 流部に も堆砂 し, こ れに よ り / ミ
ッ ク

サ ン ド現 象が 起 る こ と , また 堆砂は 河川 の 屈曲部に か な

り影響 され る こ とか ら , 特に 家屋が 近距離 の 場合ほ 水理

実験等を行 うなど して地域 の 特性を定量的に 且 つ 定性的

に 把 える こ とが必要 と思わ れ る｡

(2) 設計堆砂主

4 で示 した水 理模型実験 の 堆砂量32 , 7 0 0Ⅰ遥と 5 で 示 し

た河川 の 最大 流砂量51 , 0 0 0 Ⅰ遥を比較 して み る と前者 よ り

後者 の 方が 多い が , 後者51 , 0 0 0 ぷの う ち掃流砂は19
,
0 0 0

d , 浮遊砂 は3 2
, 00 0 Ⅰ遥で ある｡ ダ ム 上流 の 堆砂が 主 と し

て 掃流砂 に よ り生 じる もの で ある こ とを考 える と , 水理

実験 の 方 がか え っ て 多くな る が , 安全 をと っ て 水理実験

の3 2
,
7 0 0Ⅰ遥を 1 洪水堆砂量 と し , 2 洪水堆砂量をも っ て

設 計堆砂量 と した｡

■(3) 堆砂 形状

堆砂形状 は(3) の 水理模 型実験 で も明らか で あるが , 京

都 大学防災研究 所の 芦田 教授 の 近似式を利用 した
｡

条件

と して
,

ダ ム 水位は17 2
. O m ( 満水位) , 堆砂量は 65

,
4 0 0

誠 であ る｡ な お デル タ 先端の 水深は デ ル タ先端 に おけ る

等流水深文ほ 移動限界水深の 小 さい 方 を用 い た ｡

＼ り

∂ り

.
ン

↑･
二

･･ /
‾ ∬

∴ 掃 洗 砂
.

■
′

′

`

一 ∴
J o

浮 遊 砂

メ打 J

図 - 1 8 芦 田教授 の 近似式の 諸 元

近似式

g = ら諺･ 糾 イ′
･
∬

こ こF こ

∫ =

右覧

完= 佃) = 旦 地
2(1 - 〃)

α
= 驚ヂ

た だ し∫
｡
: 河床平均勾配 ,

∫′: デル タ 先端 の 勾配 ,

α : 1 . 0 に 近 い 係数 で
一 般に 1 .

0
,
∂: デル タ前面 の 高

さ, ワ: デ ル タ前面 に お ける掃 流砂 の 堆横厚さ(通常

∂: ワ
= 1 . 0 と して 良い) , 仇 : 平均 水面 晩 β′: デ ル

タ 位置 の 水面 暗

芦田 教授 の 近似式で 算定 した 堆砂線 と松下教授 の 水理

実験 の 値を 示 した の が図- 19 で あ り, 両方式 に よる結果

は 同様 の 慣向を 示 した ｡ (6 5
,
4 0 0Ⅰばの 堆砂 形状ほ 国一20)

175

標 170

最

( m ) 165

芦田式による椎砂面

理実験堆砂面

160
も

18D

標 175

(冨)
170

165

160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 151617

｡ 芦田式による堆砂面

-
- 水理実験蛙砂面

0
､

-- す -

≠

堀り下げた河床

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314 15

図- 1 9 近似式 と水 理実験 の 比較

l 堆砂 対策

(3) で 示 した 堆砂形状に従 っ て 洪水計算を行 い
, 本地区

の 堆砂対策を検討 した結果 ,
既往最大時間雨 量99 皿/ b r

.

計画洪水量 媚4 1遥/ s e c ( 下之垣 内地 点) か ら 計画洪水位

18 0

1 7 5

1 70

1 6 5

1 6 0

- 1 1 -

ダム地点よリ4.O b 〔 ダム地点よリ3 .5b¶

図- 20 下之垣 内地 区 堆砂一水位 図
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を求 め
,

こ れを基 に河川 の
一

部拡幅, 河床の 掘削並び に

堤防 の 嵩上げを 行うこ とと した ｡

結 び

は じめ に 述 べ た ようyこ堆秒間題 は古くか ら の 問題で あ

り, 現代で は 大容量貯水池 の 築造 の 急増 に伴 い
,

そ の 対

策 が要望 されて お り ,
こ の10 数年間 に パ

ッ ク サ ン ドの 研

究 は格 段に進 ん だ が, 今な お完全 には 把 えられない 状態

に ある
｡

こ の 様な中で 中勢用水農業水利事業所 で は , 水

理模型実験 と流域調査を行う こ とに よ っ て
, 河ノlI の 特性

と流域 の 特性並び に堆砂の 実態を把握 し, よ り合理的な

対策を講 じようと試み た もの で あ る｡ 勿 論 こ れが唯 一 の

方法で は 無 い であろ うが, 事例 と して 参考に な れば幸 い

と思う次第で あ る｡

な お 三 重大学の 松下教 授に は水 理実験 以後 も種 々 御助

言を 頂き, 京 都大学 の 芦 田 教授に は基本調査 , 対策工 法

の検 討に 当 っ て御 指導を頂 きま した｡ また 神戸大学 の 吉

良八 郎教授に は
, 本 報告の と りま とめ に あた り, 資料 の

掟供 , 御助 言を頂 きま した ｡ 末筆 なが ら 深 謝 い た し ま

す｡
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〔報 文〕

洪水調節工を併設す る特殊型側溝余水吐 の 水理設計に つ い て

一

其栄里 ダ ム 余水 吐 の 水理模型実験を例と し て -

川 合 亨
*

松 本 良 男
*

加 藤 敬
*

日

1 . ま えが き ‥ ‥ ･ … ‥ ･ … =
‥ … … …

- ‥ ･
･ … ･ … ‥ … ( 1 3)

2 . 洪水調節工 併設型式に 関す る 2 ･ 3 の

案 と水理的な 問題点 … ･ … ･ ･

(1 3)

1 ま え が き

本文は , 洪水調節工 の 放水路と して 側溝余水吐 を利用

す る場合 の 水理設計法に つ い て 述 べ た もの で あ る
｡

従来, 洪水調節工 は 余水吐 とは 別途に 設計 され , 新た

に 斜坑等を 建造 して 仮排水 ト ン ネ ル を 利用す る方法 が よ

く用い られて い る｡
一 方 , 経 済的な観点か らみ れば, 余

水 吐を利用 する 方法も考 えられ る｡
こ の 方法 は, 側溝余

水 吐の 側溝 部分 に 洪水調 節工 を取り付 仇 側溝 部, お よ

び側溝下流放水路 を洪水調節工用 の 放水路 と兼用す る こ

とで ある
｡ 計画設計に お い て, こ の よう な方法が可能 で

あれば, 従来 の よ うな斜坑, あ る い は 放水路下流端で の

減 勢施設 が不用 に なる の で
, 経 済的効果 が著 しく大 きく

なる場合が あろ う｡

た だ し,
こ の 方法 を計 画設計 で採用す る こ とが で きる

の は
, 余水吐側溝床標 高以上 の 水位に 対 して 洪水調節 工

に よ り, 計画的甘こ放流す る洪水調節計画 の ときで あ る｡

例えば常時満水位が 余水吐側溝床 標高と同程度 か
, も し

くは , それ以上に なる 場合に は 有効で あ る｡ お お ま か な

数値で表 現する と, 余水 吐の 設 計洪水流 量が 数百 d / S

の 免模 で あれば
, 余水吐設計 洪水位 と余水吐側溝部 の 床

標 高との 差異 は
,

一 般 に 6
-

8 m 程度 で あるか ら,
こ の

間の 水位 で 洪水調 節をす る ような ときで ある｡ ダム の 目

的が防災面が 中心 で ある 場合の ように常時 満水位が 低く

抑 えられ て い る もの甘こつ い て は
, 放流管方式 と併用 し

,

水位 が側溝床 の 標 高以上に 上昇 したと きは
, 余水吐 の 側

溝 も利用 する方法 がよ り有効 となる
｡

こ の 方法は ,
ダ ム

計 画条件 で
, ①余水吐形式が側溝式 であ り, ㊥ ダム 目的

が カ ソ ガイ ･ 防災 の 両面を 持 つ ような場合に 適用 し得 る

も の で あ る｡

と こ ろ で
,

こ の 方式で は 流量増加匠 伴ない 側溝内水 位

*
農業土木試験場水工 部

次

3

4

5

真 栄里 ダ ム 余水吐 の 水理 模型実験 ･ … … ‥ … ( 1 4)

水路式併設案の 水理 計算例
‥ … ‥ ‥ … ･ ･ … ･( 2 2)

あ とがき ･ ･ … ･ … ･ … ･( 23)

が上 昇す る と , 各 ク レ ス トの 高 さが 異 なる の で
,

お ぼれ

現象は 調節工 側 に 早く発 生する
｡

一 方 , 洪水調節 工 は所

期の 目的 ( サ ー チ ャ
ー ジ水位 に お い て 洪水調節計 画流量

が流下 し得る こ と) を達 すれ ば,
こ の 後 の 設計洪水時に

,

どの 程度 の 流量 を 流下 させ なければ なら な い と い う条件

は な い の で
,

お ぼ れ越流 と して ある程度任意 な流量を 与

えても差 し支 え な い わ けで あ る
｡

した が っ て
, 設計法 に

ほ
, 次 の 2 つ の 方法が 考 えられ る｡ す なわ ち , 第 一 の 方

法ほ 側溝余水吐側 の 負担流量を軽減 させ るた め甘こ
, 調節

エ の 通水能力を 100 % 生か す方法 ( 水理的に は完全越 流

とす る こと) で あ る｡ こ の 場合 . 側溝 セ キ長は 短く て済

む 一

方 , 調節工 下流水位を低く押える 必要が ある の で,

側溝断面規模を 大 きく し, 床標高を 全体的に 下げなけれ

ば な ら な い ｡ 第 二 の 方法は 調節工 の お ぼれを ある程度 許

容す る方法で あ る｡ こ の 場合に は , 側溝 セ キ長 は前者 に

比 して 長くす る必要があ るが
, 側溝内水位 ほ ある程度 高

く して もよ い の で , 側 溝断面は 小さく, また 浅くす る こ

とが可能で ある
｡

本論文 の 狙 い は
,

こ の 両者 の 比較か ら経済的に 有利で

あ っ て
,

しかも水理 的に 好 ま し い 合理的設計案を 見出す

こ とにあ っ た ｡

以上 の 状況か ら,
こ こ で ほ 洪水調節工の 併設形式に 関

す る 2 ･ 3 の 設計方法 に つ い て , そ の 考 え方を述 べ る と

と もに
, 其栄 里 ダ ム 余水吐 の 水理模型実験結果に 基づ い

て水路式併設案 ( 呼称) の 設計例 と水理 計算法 とを 紹介

した も の で あ る
｡

2 洪水調節工 併設型式に 関す る 2 ･ 3 の

菓 と水理的な問題点

8 側 溝 式

こ の 形式は , 図 1 に示 すよ うな余水吐側溝部 の 上流端

に 洪水調節工 用の 側溝を 新た に付 け加 えたも の で あ る

- 13 - 水 と土 第30 号 19 7 7
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1 余水吐お よび 洪水 調節 工寸法 図 ( 原設計案)

(後述の よ うに下 流端むこ設置す る場合も ある) ｡ した が っ

て
, 外見上 は 余水 吐側溝 ク レ ス トが 一

部異 な っ て見 える

の み で あ る｡ こ こ で , 余水吐側溝上流端に 取り付ける 案

ほ
, 本文 で紹介す る其栄里 ダム 余水吐の 原案で あ る｡ ま

た
,

下流 端に取 り付 ける実は 既に 御母衣 ダ ム 余水吐な ど

で 用 い られ て い る
*

｡ 本案に お ける水理的問題点は , 洪

水調節用側溝 ク レ ス トを 越流す る単位幅流量が 大きくな

る た め に ,
こ の 部分 の 落下水脈が 側溝対岸壁甘こ突 き当り

,

これ に よ っ て側 溝内が大 きく乱 れる こ と が予想 され る こ

とで ある｡ ま た ,

一 般的中こ側溝 上 沈側 の 水 路断面 ほ下流

個と比 べ て小 さい
｡

側溝横 断面 規模 が相対的に 小 さく な

る と, 上 述の 乱れは増長 される か ら, む しろ下 流側甘こ取

り付け る方が水理曲に 有効 であ る と思わ れ る
｡

た だ し
,

こ の 場合 に は ダ ム 堤体近く の 接近流速が 速く なる の で
,

特に ア ー ス ダム の 場合に は注意が 必要と なる｡ 本 タイ プ

は 設計が比較 的容易 で ある こ とか ら, 概 して, 洪水調節

流量 が 小さ な場合 に有効 で あろ う｡

b 側溝 ク レス ト切 り欠 き式

a の 奏で は
, 洪水調節 工 の 流量 が側溝 内の 1 ケ所に 集

中 して 大きな 流体 力と なる の で
,

こ れを分 散 させ る 目的

流 れ

. ●
●‾

○･ ○ ● ●
●

● ■●

図一2 切 り欠き式側溝模式図

書
この 場合に○王ゴミ 処理用 と して ア ー ト付 きで 用い られて い る

｡

で 考えられた の が本案で あ る
｡

こ れは
, 図2 の 模 式図に

示す よう-こ
, 側 溝 ク レ ス ト に 幾 つ か の 切 り欠きを設 けて

歯型状 の 側溝 とす る方法で ある｡ た だし
,
こ の 方法で は

,

施 工技術上 の 問題 と,
ク レ ス ト打設 コ ン ク リ ー ト量の 増

大, お よ び流 木などが引 っ か か り易 く な る こ となどか

ら, 相当慎重 を要す るも の と なろ う｡

C 水 路 式

真栄里 ダム 余水 吐実験 に お ける 改良設計 案で ある｡ 本

案は , 囲 3 に 示す ように, 洪水調節工 の 流入 口 を余水吐

潟

⊂ノ ッ プ ラ ッ プ E L

･
40

･
00
ツ

⊂37

.
00

( E +

･
45･ 00 m

フ

m

園
一

3 余水吐寸法国 (最 終設 計案)

側溝上流端か ら少し離 して 設置 し
,

この 間を接続水路と

す る方法で あ る｡
こ れに つ い て の 水理的な問題点は 次節

で 述 べ る｡

3 真栄里 ダム 余水吐 の 水理 模型実 験

8 ダム の 概要

本 ダ ム は
, 沖縄県石垣島宮良川支流に 建設計画され て

い る冶貯水量 2 , 3 0 0 千 d の 多 目的 ダム で あ る｡ 余水吐型

式は ダム 管理面 と経済性 とを考慮 し, 図 4 に 示される よ

- 1 4 - 水 と土 第30 号 19 7 7



図
-

I 真栄里 ダム 平面 図 ( 原案)

うに 左岸地 山に 側溝式 と して 設け られ, 前 述 した よ う に
4 3

側溝上 流端に は 洪水調節工 が 併設 されて い る
｡

な お , 設計洪水流量に つ い て は
, 当初 計画 で は2 4 8 d / S

で あ っ た が
, 原案に よ る実験終了時 に 建設省と の 協議 に

よ っ て29 0 nf/ S に 変更 され, 改良 敷 こ お い て ほ こ れに よ

っ た
｡

ダ ム 諸元を 表 1 に 示す
｡

b 原案 ( 側溝式併設案) によ る実験結果の 要旨

す でに , 図 1 甘こ 示 した ように 原案に よ る洪水調節工 併

設形式は 側溝 タ イ プで あ る
｡

各 ク レ ス ト の 標高関係を示

す と図 5 の よ うに な る
｡

すな わ ち , 農業用水 と して は ,

E L . 3 8 . 0 0 m ま でを 利用 し, E L . 3 8 ～ E L . 4 1 . 5 m の

3 . 5 皿 問が 洪水調節用 の 水位暗で ある
｡

4 2

4 1

4 0

3 9

3 8

3 7

36

し

i
｢

こ

倒 幕ク レ ス ト天 瑞E +･4 1 ･5 0 m

E L .4 0 . ∝) m

E L. 37 .0 0 m

調 節エ ク レ ス ト天端 E L .38 . 00 m

ゝ
図- 5 ク レ ス ト の 標高関係

設 計洪水位 に お ける余水吐 と洪水調節工 の 単位幅流量

の 実滑結果 は, それぞれ2 . 9 ㌔/ S
,

1 6 . 0 王丘/S とな り, 両

ー 1 5 - 水と 土 第30 号 19 7 7



義 一 1 其栄里 ダ ム 諸元

有 効 貯 水 量 l 2 , 1 0 0
,
0 0 0 d

堆 砂
貯

水

池

量 200
,
0 0 0Ⅰ遥

貯総 水 量 2 , 3 0 0 , 0 0 0 1才

域
汝
仙 面 積 l 4 . 8 2 k m

乞

常 時

満水位

農 業 用 水 I E L . 3 8 . 0 0

洪水調節時】 E L . 4 1
.
5 0

設 計 洪 水 位 】 E L . 4 2 . 7 6

死 水 位 E L . 2 9 . 0 0

利 用 水 探 12 . 5 0 m

満 水 面 積 l 25 5 , 00 0 】才

型 式 【 均
一

型ア ー ス フ ィ ル ダ ム

堤

体

最 高】 27 . O m

堤 頂 長 l 38 0 . O m

堤 頂 幅 土 8 . 00 m

ダ ム て ん は 標 高 ⊇ E L . 4 5 . 0 0

最 底 床 掘 標 高 I E L
.

1 8 . 0 0

洪

水

調

節

エ

型 式 l 側 溝越 流式

量水洪画計 60 . 0 ぷ/ s e c

深水流越 3 . 5 0 m

長キセ
冶

仙越 4 5 m

型

余

水

吐

式 側溝越流式

量水洪面
H計 17 2 . 1 d / s e c

量水洪常異 247 .
8 d / s e c

越 流 水 深 1 1 . 0 0 m

越 流 セ キ 長 l 40 . O m

減 勢 工 L I 型静水池 ( L : 37 . O m )

注 設計洪水量が 290
.
ぷ/ S e C に 変更に なる以前 の 数

値で あ る｡

写真 1
-

1 原案 の 流況 ( 17 2 Ⅱ～/ 艶 C 流下時)

( 調節 工 を流下 した水脈をま側溝対岸に 強く突き当 り

下 流側 に 落ち込 む｡
こ の 影響を受け側溝中央付近 で

は対岸例 の 水面 低下が 著 しく,
ラ セ ソ 流は 形成 され

ない)

写真l
-

2 原案の 流況 ( 24 8Ⅰ遥/ S e C 流下時)

( 側溝水位 の 上昇に よ っ て , あ る程度 ラ セ ン 流が形

成 され る｡ 上 流端で は 対岸 よ りの 水位の 盛 り上 が り

が 著 しく
, 水面縦断勾配が急で あ る)

言十夢想

ー････→ ト一筆j水≡各左岸判定7】く仁

一--- ○一一撃本誌 中丸判定水位

老 の 値ほ 大きく異な っ て い る｡ 実験時 の 流況をみ る と

( 写真 1 参照) , 調節工 ク レ ス ト上 を 流下 す る水 脈ほ楯 当

大きな流体力とな るた め に , 通常の 場 合の よ うなラ セ ソ

流は 形成されず, 主流ほ 側溝対岸斜面壁に 突き当 り
,

ほ

ぼ ダ ム 水位近く まで 上昇 した 後で , 下流側 に 落ち 込む流

れ を 呈 した
｡

また , こ の 水勢の 影響を受 け, 側 溝の 上 流

個 半分ほ 殆ん どラ セ ソ 流が形成されず, 荒れた もの とな

っ た｡ 因6 に側溝内水面縦断形 の 実測結果を示す
｡

同国

iこほ 計算値に よ るも の を併記 した が, 調節工 の 側溝部分

-

1 6 -

巨
､コ = ; 4∴邑づ

′
/
S

.
ノ 〉

_
_ 8

ーク ン ス ト天工岩標高 E L.4 1.5 〔) コ

_ 一 -･･･-
- -

･
一

廿
･ 一 ･

一
-▼

0 - -･ ･･ -･ - - - -
く r
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‾

ー
ー ー

ー
ー

サ
ー

ー ー
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ー ー
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ー ー
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･
5 0 ｢

ヒ
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軋
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団- 6 - 1 原案に よ る側溝旋断水面図

( 設計洪水時)
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図- 6 - 2 原案 に よ る側面縦断水面図

( 17 2
.
1 Ⅰ遥/ S e C 流下時)

に お い ても 一 応 の 水面形ほ 求め られ る｡ 周知 の ように側

溝水 面追跡 は運動 量式 ( E i n d s の 式) を 解 い て 得 られ る

が ,
これ に は ｢ 越流水脈 の 持 つ エ ネ ル ギ ー 水頭が

, 側溝

内 で ラ セ ソ 流 と な っ て 失わ れ る こ と+ が 前掟条件 とな

る
｡

し た が っ て , 本案 の よ うに 側溝横断面の 規模軒こ比 べ

て
, 単位 幅流量が 著 しく大きく な る場合 に ほ

,
ラ セ ソ 流

が 形成 されな い の で
, 先 の 計算法が 適用 し得ない ようで

あ る
｡

C 改良設計 ( 水路式併設) 菓の 意図 と方針

(1) 意 図

前項で 述 べ た よう に
, 原案で は 側溝内が 荒れた 流況を

呈す る こ とが 判 っ た の で , 抜本的な 改良設計案と して
,

図 3 に 示 し た水路式調節 工 の 併設を 囲 っ た
｡

本案の 意 図

は 下記 の よ う な流れの 予想に 基 い た もの で あ る
｡

① 水路 内の 流れが 側溝内の 流れ方向 と
一 致する

｡
し

た が っ て , 原案 の ように 調節工 の 流れが側溝対岸壁 に突

き当た る現象は 発生 しな い と 思わ れる こ と
｡

㊥ 側溝内の 流れは ラ セ ン 流を 呈 して い る
｡

本 案の 調

節工 水路は 右打こ琴曲(紛90
0

) さ せ て い る ため に
, 水路内

に は 二 次流 ( ラ セ ソ 流に 近い 流 れ) が 発生す るが,
こ の

流れ の 回転方向は側溝 内の それ と 同
一 方 向で あり, 接続

に 無理 が な い と判 断され る こ と
｡

④ 調節 工流入 部を , 余水吐か らあ る程度離す こ とに

よ り, 両者 の 流入 状況の 改 善が 期待 され る こ と｡

(2) 設計方針

一 般 に
, 側 溝内水面水位が 越流水深 の

1

/ 古水位程度に な

る と , お ぼれ が始 ま り , 越流水深 の
2

んを 越え る と こ の 影

響が 顕著に な る
｡

した が っ て
, 本案調節工 の 水路の 水位

に 関す る比較設計 に あた っ て ほ
, 設計基準の 制限* *

を加

味 し て
, 図 7 に示す範囲で 考え る必要が ある ｡ ま た ,

こ

の とき の 代表的 な E - Q 関 係を 示すと, 図8 の よ うに 表

わ され る｡

本設計方針 と して ほ
, 現地の 制約条件 か ら, 調節 工 負

担流量に つ い て ほ 若干の お ぼれを許容 する程度と し側音

* *
フ ィ ル ダ ム8 5 条をこ

, 設計洪水 最に対 して側 溝内の水面が 上流端 で越流水

深の 2/3 を 越えない よ うに定 め られて い る
｡

E L .

4 3

4 2

41

4 0

3 9

認

3 7

3 6

43
.

00

42 . 00

歪4 1 ･ 00

( m )
0. 00

1 39
.

00

EL .詔
.
00

†二

一 幸-一一 設計洪水位(2 釘 付

一･ t
■⊆ r

す

( m )

位
レ
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イ靴毒上流靖 の水位 の範 囲

-- - 士蒜 工 が 完全越洗 となる

眼界水位
E +

.3 9 . 6 7 m

周
一

丁 側 溝上 流端水位範 囲の 説 明図

設言†洪水位

ー 宰= T ー サーチャージ水位

調節工おばれ絹始点

におほ
●

れが発生する場合

侶情おばれ開始点

設言†洪水量

0 5 0 1 ∞ 150 200
一

誌量( 山ノS )

250 30 0

園- 8 H - Q 関係 の 説明模式図

上流端水面が 余水吐 ク レ ス ト ( E L . 4 1 . 5 0 血) 程度に な

る よ うに, あらか じめ 計算に よ っ て 目標設計を 行 っ た
｡

しか し
, 調節 工流量は , お ばれの 程度, あ るい は ア バ

ッ

ト メ ソ トの 形状 など, 設計諸元に よ っ て 微妙に 変化す る

も の で あ り
,

こ こ では
, 表 2 に 示す 3 種の 改良設計 案に

よ る実験を行 っ た
｡

その 結 見 改良Ⅲ実に よ っ て 妥当な

値が 得られた もの で ある
｡

d 最終設計案 (改 良Ⅲ 菓) の 実験

流量が 190Ⅰば/ S ( 約
2

/ 8 × 設計洪水量) 以下 の 中小流量

で ある 場合に は
, 調節工 ク レ ス ト を越流 した 水脈は 射流

とな り直 進性が 強い
｡

流れほ ね じれ状態 で, 主流は 奪曲

水 路の 左岸側 に 偏 り, 左右岸 の 水面差は か な り顕著に あ

らわ れ る
｡

ま た
,

こ の 水勢に よ り側溝 内は ほ とん ど射流

状 態で 流下す る が
, 絵 じて問題 と な る点は 見 当らな か っ

た
｡

さ ら に
, 流量が 増加 し

, 余水吐側溝 ク レ ス トか らも,

相 当量が 淀下す る ように な る と
, 側 溝水位 の 上 昇に 伴な

っ て側溝下流部か ら ラ セ ソ 流が 形成 され るよ うに な り,

設計流量に 近くな ると,
こ れ が側 溝全体 に 及ぶ よ う に な

る
｡

また , 調節工 水路水面は 相対 的に早 く上 昇 し
,

ダム

水面 との 有効落差が 減少する た め に
, 水路 内流速 ほ常流

状態 とな っ て 安定 した 流況を 呈す る よう に な っ た (写真

2) ｡ 図 9 に 調節工 お よ び側 溝の 縦断実測水面を , 図10 に

横断水 面 ( 側定位置ほ 図9 参 照) を 示 した
｡

ま た
,

E ～

Q 関係の 実測結果を, 図1 1 に 示す
｡

ー 17 … 水 と土 第3 0 号 19 7 7



表
-

2 余水吐諸元と実験結果

設 計 条 件 実 測

改 良 案

の タ イ プ

設 計

洪 水 量

( ぷ/ S )

洪水調節

計 画淀量

( ぷ/ S )

倒 韓

セ キ 長

( 申)

調 節 エ

セ キ 長

( m )

設計 洪水位 の 流量

( d / S )

側 溝 i 調 節 工

サ ー チ ャ
ー ジ水

位 の 調節工 流量

( d / S )

2 4 0

2 4 8 6 0 4 0 . 0 4
.
5

1 6 8 7 2

5 2

2 8 0

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

1 8 0 1 1 0 0

6 4

( 最豊実)l 290 6 0 52 . 5 5 . 1

2 9 2

1 9 9 9 3

6 0

44 . O m

42 .0

40 .0

_- - - _- キ ー盟主- + 空こ9⊆虹

余水吐ク レス ト天端 E L .4 1 50 m

ー
ー ー

ー ー 叫
一 一 -

- 一 一
一 一 一

一 ●

3 8 , 0

36 .0

34 .0

巨 L .3 3 J8 4 m

横 断計測 点 ⇒あ ふ

一 計算徳

一 ･ - - - -
･

一 側 水路左岸測定水位

_ _ _ か - - 一 例 水路中央測定水位

Q = 2 肘 / $
洪水調節工

･
/ ＼

■ ■ ■
一 d

一
一 - -

1 ､
､

㌔
/

せ

E L .38 . ∞ m

E L .3 6 .∝I m

､

､
E L .3 5 . 知 m

基 基 あぁ
叫 - - - - ヰ 吐

(ホ面追払計算 の 下誌水位攻界条件 は 僻事下荒輯実測値を用 い た . 取付水路下洗蝿 を牡界条件として計暮すると

同国に春したも の より . 囁幕下註噂水位で1 弧 3 5 rn
､ 上 記唱で0

･1 5 m 低 い )

図 - 9 水 面 縦 断 図 (最終設計案)

写真 - 2 - 1 最終設計案の 流況 ( Q = 6 0Ⅰ才/ S)

E L .37 .(泊 m

( 調節工 流量は倒 幕内を射流で 流下 し,
シ ョ ッ ク ･

ウ ェ
ー ブが発生す る

｡
し か し . 側溝親模 に対 して 小

流量 で あるため 問題とな らない)

ー 1 8 -

写真 2 - 2 最終設計案の 流況 ( Q = 2 9 0Ⅰ遥/ S)

(調節工例の 水勢に よる影響が若干あ るが
, 側 溝縦

断水面 ほ ほ ぼ 一

定 で ゆるやか であ る｡)
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計算水イ立
- 0 = 290 ｢げ/ s

観測水位
- --- - Q p

= 29 0 ∩イ/ s

- ･ - ･ - O p
= 200 ｢げ/ s

_ __. _ O p
= 10 0 ｢げ/ s

巨L. 札O m

42
.
0

40.0

三臥0

弧0
E L
.

4 2.0

40. 0

38 .0

36 . 0

ここミニ
＼

･

､

､
､

･

ヽ

＼

＼

＼

＼

＼

左岸

[ し.44 .O m

42
.
0

40 .0

認 .0

36
.
0

34.0

E L .朋.O m

42 .0

40 .0

謁 .0

36 .0

訓.0

[ L .44 0 m

42.0

40.0

乱 0

36 .0

軋 0

右 岸

､
､

ヽ

計測点 Ⅵ 右岸

図一川-1

′
一 一

一
一

‾

/
･ ･

′
一 ■

【
＼

ヽ

Ⅵ

ヽ
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- _

左 岸

■
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- - - ■ ● ● ■

一
一

一
一 ■ ､

-
-

■
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一
一

一
- ･ - ノ

′

Ⅲ

園 - 1 0 - 2

e 実験結果の 整理

(1) 越流 ゼ キ の 淀量係数

越流量 の 一 般式は 次式で 示され る｡

Q = C ･ B ･ E 8

/ 2
… … ‥ ‥

･
･

･ ･
‥ ‥

･ … … … ･ … ‥ ･ … ･( 1 )

こ こ に
, Q ; 越流量,

C ; 流量係数,
B ; セ キ の 有効幅,

訓 .0

〔L
.

吼0rn

42 .0

40 .0

乱 0

軋 0

封. 0

水

位

m

.〇44

ヽ
､

ヽ

ー . .
_ 一

･ 一
- ･ 一 一

/
‾ ■-

-

Ⅱ

ー ー ー
ー ■ - 一 一

●
-

- }
一

一
一

▼
一 ■

Ⅰ

図一川-3 水面横断図 ( 最終設計案)

設計 洪水位 E L
.4 3 . ∝ 仰

4 2 . 0

004

3 8.
0

サーチャージ水位

E L
.4l .50 m

(

｡

｡

く
ケ

占
り

叫
裾
ニ

(

∽

＼

盲
N
の

N

哨
増

)

6 0 1 0 0 2 00 3 0 0 40 0

流 量 ボ/ s

園卜+ 1 ローQ 関係実測値 ( 最終設計案)

1 .1

1 .O

K l

l
｡ . ｡

0 .8
0 0 .5 1 . 0 1 . 5

------- → H / Hd

周
一

1 2 E l の 実験 曲線 ( 設計基準に よ る)

H ; 越流水頭, で ある｡
こ の 中で

, 流 量係数は 接近水路

の 深 さ の 影響を 受シ九 越流水 頭iこよ っ ても変化す る｡ ク

レ ス ト前面 が直 で ある場合 の 設計流量係数 は,

C d
= 2 . 2 0

-

0 . 0 4 1 6 ( H d/ P)
0

･ 9 9 … … … ･ … … ‥

( 2 )
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で与 えられ る
* * *

｡
こ こ に

,
C

d ; 設計流 量係数,
H d ; 設

計越流水頭, P ; 接近水路の 探さ( セ キ 高) ,
で ある

,
さ

ら に , 任意の 突水頭E に対応 する流量 係数 C を得 るに は

C = E I C d
‥ - … - ･ ･ … … … ‥ … ‥ … … ･ ･ ‥ … ‥ … ( 3 )

とお 桝 ま, 上 式の 係数 E l の 値 は 図12 に 示 す実験 曲線に

よ っ て 求め られる
｡

( 2) 式の 流量係 数を得 るた め には
, 別途の 計 算むこよ っ て

適切 な セ キ 断面形状を 求め る こ と が 重要で ある
｡

こ こ

で
,

本 余水 吐の 場合むこ は
,

E
d/ P = 1 . 5/ 1 . 5 = 1 で あるか

ら, (2)式 に よ る計算値は C
♂

= 2 . 1 58 と なる｡ しか し, 実

験結果で は2 . 0 6 ( 計算値の 9 5 . 5 % ) とな っ た
｡

こ の 結果

に つ い て は
, 模型の 製作精度, 実験 の 測定誤 差, 縮 尺甘こ

よ る 粘性効果 な どの 要 因が ある 他, 特に , 接近水路が 浅

い 場合の ク レス ト断面諸 元の 近似計算法に若 干あい ま い

な 点がある こ ともい なめ ない
｡

また
, (2)式 に つ い てほ コ

ン ク リ ー ト ダム の よ うに 比較 的高い ダム の 場 合に は , 十

分 よい 近似を与 え る と報告 され て い る｡ しか し, 側溝余

水 吐の よ うに E d/ P が大きく な る場合 の C d 値 には , 今す

こ し検 討を要 する で あろ うと考 えられ る
｡

以上 の よ うに, 実験結果 の 余水吐側 の 設計流量係数 の

取 り扱 い に つ い て は
, 幾 つ か の 疑問点を 残すが

, 筆者 ら

が 過去に 行 っ た 5 種の 模型実験をこお い て も, 平均的に 計

算値の 約96 % 程度で あ る こ とか ら, 現段階で は 余水 吐側

溝 の 流量決定に あた っ て は
, ( 2) 式に よ る値に0 . 9 6 を 乗 じ

た もの を 用い て お い た 方が よい で あろ う と思われる｡

(2) ア パ
ッ

ト メ ソ トの 取 り扱い

セ キ 両端に ア バ ッ ト メ ソ トを有す る 場合に ほ
, 締流 を

生ず るた め に セ キ の 有 効幅B は 減少 し, 次式 で 表わ され

る
｡

B = B ｡
一 2 K

｡
E ‥ … ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ … ‥

‥ ･ ･ … … ･( 4 )

こ こ に ,
B ｡ ; セ キの 全 暗,

E
｡ ; 収縮 係数,

で ある ｡ し た

が っ て , ア バ
ッ トメ ソ ト の 影響を 考慮 した 越流量 の

一 般

式 は(2) , (3), (4) 式を(1)式に 代入 して

Q = E I C d( B ｡- 2 K a Ii) E 8

/ 2
‥ ‥

･
‥ ( 5 )

と な り , 見か け上 の 流量係数( Q/ B
｡
Ii 3

/ 2) を C o とすれは,

C
｡

= E
I
C d (1

-

2 K ｡
H / B ｡)

… ･ ･ … ‥ … ‥ ･
･ ‥

‥ ( 6 )

で 与 え られ る
｡

K
｡ の 値 と し ては ,

H/ H d
= 1 の 場合に ほ 0 . 0 4 ～ 0 . 0 5 程

度が 従来 よく用 い られ て い るが ,
ア バ

ッ ト メ ソ ト形状に

ょ っ て 変化す るもの と考 え られ る
｡

こ こ で
,(6)式を K ㍍こ

つ い て 書き替え ると,

E
α

= 豊( 卜 怠) ･ …
… ･ ‥ ‥ ･ … ･ ･( 7 )

となり, 上式中 の C
｡ に 表 3 に よ る実測値を 代入 して E 〃

の 慣 向を み る と 国13 の よ うに なる
｡

同図に は 比較 の た め

に , 岩崎 ら
2 )

に よ る実験結果を 併記 し た
｡

榊
こ の式 は岩崎1) に よ っ て 導か れたもの で ある が

, 設計基準に よ る もの

と比 べ る と 1 界以内で 大 きい 値を与える ｡

1 . 2

1 .O

H / H d O ･ 8

J三二;
0 . 2

実験イ直 ●一一
一 一

● ｢/ H d = 0
.
49 2

.
B o/ H d = 1

.
0 2

( H d = 5 .O m ) - - - ｢ ▲ 〝 = 0 . 49 2
.

” = 1 .0 8

岩 崎 = 三 : ≡呂:…主…: : ≡壬:…呂
イ旦 し ｢ : ア ノ ヾ 1

7 ト メ ン ト の 半 径

.ゝ

､

l

0 . 0 5 0 . 10

一 ･ K q

図
-

1 3 収縮係数 の 実測結果

表- 3 洪水調節 工 の 流量係数 ( 実測)

( B
o

= 5 . 1 m
, _

E d
= 5 . O m

,
C d

= 1 . 9 9 5)

H 叫 叩 d∃ K I L K
l

･ C JI c o .dC几C

5 . 0

4
.
5

4 . 0

3
.
5

3 . 0

2 . 5

0

9

0
0

7

6

5

1

0

0

0

0

0

1 . 0 0 0

0 . 9 92

0 . 97 6

0 . 9 6 0

0 . 9 41

0 . 9 2 2

1 . 9 9 5

1 . 9 7 9

1 . 9 4 7

1 . 9 1 5

1 . 8 7 7

1 . 8 3 9

1 . 8 0 5

1 . 8 0 5

1 . 8 0 5

1 . 8 0 0

1 . 7 7 5

1 . 7 20

5

2

7

(

U

6

5

0

1

2

4

4

3

9

9

9

9

9

9

0

0

0

0

0

0

( B o
= 5 .

4 m
,

Ⅲd
= 5 . O m

,
C d

= 1
.
9 9 5 )

5

n
U

5

0

3

3

2

2

7

6

5

4

0

∩
)

0

0

O

l
⊥

2

5

6

d
T

2

0

9

9

9

9

0

n
U

O

O

5

7

9

5

1

7

3

0

9

只
)

8

0
0

0

∩
レ

3

0

1

(

X
U

3

0

0
0

7

7

7

9 4 5

細

9 4 4

9 4 7

0

0

0

0

( C d
= 1 . 9 9 5 の 算出は 式 (1 6) 参照)

これに よ る と , 本実験結果は 岩崎らの もの と よく 一 致

し,
H/ E d が大き い と ころ で は

, 平均的に E
｡

= 0 . 0 4 5 程

度 の
一 定値が 用 い られ る ようで あ る｡

た だ し ,
ア バ

ッ ト

メ ソ トの 半径が 小 さくな る と , 収紆係数が 急激に増大す

るもの と予想 され るの で
, 注意が 必要で ある

* * * *
｡

こ れ

に つ い て は ,
ク レ ス ト上の 流況安定の た め に も, な るべ

く十分 な半径 を と る よう にす る こ とが 望 誉れ る｡

(3) お ぼれ の 影響

お ぼれ に ほ
, 下流側 エ プ ロ ン の 高 さ と ,

セ キ 下流側水

位 の影響 と に分 けられ る
｡

C
｡

′
= K 2

･ C
｡

･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ … ( 8 )

* 榊 *
設計基準 ( フ ィ ル ダム p .2 33) 軒こ I土 r/ H d = 0 . 133 の 実験例があり ,

Ⅱ/ Ⅱd = 1 で K a ≒0 . 1 とな っ てい る ｡
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とお 桝 ご, 上 式中の K 2 は 次式の 関数で あ らわ さ れ

E 2
= 鴫 ･ 剖 ･ ‥ - ･ ･ … ‥ … … ‥ - ･ … ‥ ･ ‥

‥
･ ･

( 9 )

と なる
｡

こ こ に ,
C J

′
; お ぼ れの 影響を 受け る流量係数,

b･r ; セ キ 上 下流の 水頭差,
d ; 下 流側水深, で ある

｡ (9)

式 の 関係ほ 既に 実験的に 求め られて お り
, 図14 の ように

示 され る
｡

し たが っ て ,
セ キが ア バ ッ ト メ ン トを 有し

,

しかも お ぼれ に なる場合 の 流量,
お よ び見か け上 の 流量

係数ほ(6), (8)式 か ら

Q = C ｡

′
･ B ｡

･ H
8

/2
･ … ･ - ‥ ･ … ･ … ‥ - ･ ‥ ･ ･ … ‥ … ･(1 0)

中こ お い て
,

C
o

′
= K l

･ E 2
･ C d

･( 1
-

2 E
α
Ⅲ/ B ｡)

… ‥ ･ … ･
･ ･ … ( 1 1)

とな る
｡

1 . 0

0 . 9

0 .8

7

6

5

4

っ
J

2

0

0

0

0

0

0

h d

甘

-
-

･･

0 . 1

l

l

-

-

-

-

1▲
-

_
一 一

一
一

′

ー
ー

ー■- _
一 一 一

一
一 一

一
一 -‾-‾

_
一 1 . 00

.
_ 0 .9 8

- 0 .9 5

_ 0 .9 0

_ 0 .8 0

K 2

1 . 0 1 .5 2 . 0 2 . 5 3 . O

h d ＋ d
-_______........ -

H

図- 1 1 お ぼれに よる 流量係数の 減少量

( 設計基準に よ る)

さらに, 本 タ イ プの 場合に は
, 調節工 下流水路が奪曲

し て い る た め に , 横断方 向むこ大 きな水面勾配 を生 じて お

り, 下流側 の 平均水深 で は表 現し切 れ な い 面 が ある と思

表 - ヰ E 2 の 実測結果と計算値の 比較

われ る
｡

い ま
,

お ぼれの 程度が 水面上 昇する 側の 水深かこ

よ っ て規定 され るもの と仮定す る｡ すなわ ち , 下流側の

平均水深を a と し , 横断水面が 水平面 とな す角を ¢と す

れば, 遠心 力と重力との 平衡関係か ら

叫 = 若(
･

･

･

Ⅴ = 岩訂 ト ー ･ ･ - ･ ‥ … (1 2)

とな る
｡

こ こ に .
g ; 重力加速度,

r ; 水 路中心 線の 曲

率半径,
a ; 実験定数 ( = 1 ～ 2) で , 高速流の 場合に は

2 と な る , で あ る｡ した が っ て , 平均水面か らの 上昇量

をd
′

とすれば

d
′

= 号t a n 卜 ‥ ‥ ‥ = ‥ … ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … ･ ･ ･

(1 3)

とな り, お ぼれを規定する 水深お よ び上下 流水位差 ほ
,

d = d ＋ d
′

… … ･ … ･ ‥ ･ ‥ … ‥
‥ … … ･ ･(1 4)

で 与えられ る, ( 図1 5 参照) ｡

白
0

′

1

泉

+

別

畑
恥

h d

十

1
d

キト下
声

← B o一一 +

( おぼ れを規定する上下流水頭 差)

( 缶 ぼれ を規定する下流水深)

皿
図T 1 5 琴 曲水 路の 水面上昇説 明図

こ こで
, ¢う式の 実験 定数に a = 1 . 5 と お き, 実卸値を

用 い て E 2 の 評価を した もの が , 表 4 であ り
, 図14 に 示

された 従来の 実験 と よく 一 敦す る こ とが 判 っ た
* * * * *

｡

実 験 値

B
｡( m ) l E ( m ) l 云( m ) 】 C ｡ c o

′

l C ｡

′

/ C d = K 2

計 算 値

慧賢I d
′

( m小= 叫 m )‡E 2

5 . 4

5
.
1

5 . 0

5 . 0

5 . 4 5

( 5 . 3 9)

5 . 3 0

( 5 . 3 3)

1 . 8 2 9

1 . 8 0 5

1 . 6 5 7

1 . 6 3 1

0
. 9 0 6

0 . 9 0 4

5 . 4 5

5 . 3 0

0 . 5 9

0
.
5 7

6 . 0 4

5 . 8 7

0 . 9 0

0 . 9 1

( カ
ツ

コ 内ほ 水面 追跡計 算に よ る側 溝上流 端水 深で, 側 溝下流 端水位 条件を 実謝値に合せ た もの)

な お , 設 計計算を 行う場 合に は
, 調節工 下流平均水深古

に 見合う側溝諸元を 求め な ければな らない
｡ 同表 に は

,

本実験の 側溝諸 元を 用い て
,

運動量式 に よ り水面追跡計

算を行 っ た 場合の 側溝上流満水深を併記し て ある
｡

こ れ

に よ る と, 計算水深は 実測平均水深 と身削ぎ
一 致 し

, 妥当

榊 * * *
ただ し

,
仮定に よ る( 12) - (14) 式 に つ い て Iま若干便宜 的な面 があり

.

突放値 との 比硬も表4 に 示した 2 例 に 過ぎない の で , 今後さらに検討を

要す る と思われ る ｡

ー

2 1
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な値 を示 すこ とから, 側溝上 流端の 計算水深を . その ま

ま 用い て よい と考 えられる｡

ヰ 水路式併設菓の水 理計算例

こ こ で は
, 水路式併設案の 比較設計計算法の 例に つ い

て 述 べ る｡ 設計条件と して は 真栄里 ダム の 場合 に 準 じて

表 5 の とお りと した｡

章
一

5 設計例の 条件

設 計 洪 水 位 I E L . 4 3 . 0 0 m

サ ー

チ ャ
ー ジ 水 位 1 41 . 5 0 m

常 時 満 水 位 】 38 . 0 0 m

設 計 洪 水 量 1 29 0 Ⅱ～/ S

調 節 工 の 計画流量 l 60 Ⅱf/ S

8 洪水調節 エの ク レス ト幅

まず, 設計条件か ら E
d/ P =

5

/1 で あるか ら,
こ の 値を

(2)式に 代入すれば設計液量係数は

C
d

= 2 . 2 0 - 0
.
0 4 16 (ソ1)

0 ･ 9 9
= 1 . 9 9 5 … … … - ･( 15)

とな る｡ 次に サ ー

チ ャ
ー ジ 水位 で は

,
H/ H d

= 3 . 5/ 5 = 0 . 7

で あ るか ら, 図12 に よ っ て
,

E l
= 0 . 9 6

, また 図13 か ら

E ｡
= 0 . 0 4 5 が得られる ｡ した

_
が っ て

, (6)式を書 き換えて
,

B b
=

耳諾 町
＋2 印 … … ‥ … … ‥ … ･ ･( 1 6)

とお けは,

B
｡

=

0 . 96 ×

6 0

… … … … ‥ … … ･(1 7)

生麺ミュ 塑 + 聖 上生む
_

b 洪水調節エ の設計 洪水位 に おける 流量

設 計洪水位 に お い て調 節工 が下流側 の 影 響を受 けない

場 合の 流量は
,

H/ 札 =
5

/ 5
= 1 か ら図1 乙 図13 に よ り,

E l
= 1

,
K

｡
= 0 . 0 4 5

. ま た B ｡
= 5

.
1 m で ある か ら,

こ れ

らを(6) , (7)式 に代 入すれば
,

c o
= 1 × 1 . 9 9 5 ( ト

旦 些 旦
) = 1 . 飢9

‥ … ･

(1 8)5
. 1

Q = C o
･ B o

･ E
8

/ 2
= 1 . 8 1 9 × 5 . 1 × 5

3

/ 2
=

些 Z
‥ ･(1 9)

次 に
,

お ぼれ の 程度を変えて比較設計を行 う こ ととす

る｡ 調節工 の 比較負担流量と して は 式¢9 に よ っ て 示 され

るお ぼれ の 影響を 受けな い 流量103 . 7 Ⅰ遥/ s の0
,

1 0
,
2 0 %

減 の 場合 の 3 案 と した ｡

e 調節工 下流 エ プ ロ ン標高 の比較決定

お ぼれの 程度を各 0
,

1 0
,

2 0 % と した と き, 調節工 下

流 エ プ ロ ン 標高に よ っ て
, 図14 か ら 血d お よび d は

, 表 6

の ように な る｡ 同表か ら判 る よ うに
, 各 案ともh d を小 さ

くす るた め に は
,

エ プ ロ ン 標高を下げ る必要があ る｡
こ

れに つ い て は 現地条件, お ぼれ の 程度に も よ るが,

一 般

表 - 6 エ プ ロ ン 床標高 と血d との 関係

設

計

案

案 i l l 2 l 3

お ぼれの 程度( % )

負担流量 ( d / S )

0

1 0 3 . 7

1 0

9 3 . 3

2 0

8 3 .
0

エ

プ

ロ

ン

床
標
高

E L
.

皿 d ＋ b d
=

3 4 .
0 0 … 9 . 0 0 mE宗=垣亙ト19l o ･ 1 3

3 5 . 0 0

3 6 . 0 0

8 . 0 0

7 . 0 0

3 7 . 0 0 至 6 . 0 0

不 可

不 可

不 可

0 . 1 9

[垂]
0 . 30

0 . 1 3

匡司
0 . 1 6

( ダ ム 水位 - エ プ ロ ン 床標高 = d ＋ b d)

にb d の 差異 は側溝お よ び下流取付水路全体に 影響す る
｡

した が っ て
. 調節工 の 水路区間が比較的短 い 場合に は ,

b d を 小さく と り. ある程度 エ プ ロ ン 床を下げ る方が有利

で あろ う
｡

た だ し , 後で 側溝諸元を決定 した 際に
.

こ れ

が側溝上 流端床標高 と大きく異な る ような場 合に は 注意

を要す る
｡

こ こ で は , こ れらの 点を考 慮 し
, 各案の エ プ

ロ ン 標高 と して は 同表の 丸印を つ けた もの と して 比較設

計を行う こ と と した ｡

d 余水吐側溝諸元 ( 第2 実の 場合)

(1) 側 溝上 流端の 水位

まず, 調節エ の お ぼれの 程度を10 % とすれ ば
,

こ のと

きの 負担流量ほ93
.
3 d / s で ある｡ 次に ∴ 表6 の 比較か ら

エ プ ロ ン床標 高を E L . 3 6 . 0 0 m とすれば, 同表 か ら,

b d/ H d
= 0 . 2 乙 d ＋b d

= 7 . 0 で あるか ら .

b d
= 0 . 22 H

d
= 0 . 2 2 × 5 . 0 = 1

.
1

, d = 7 . 0
-

1 . 1 = 5 . 9

‥ …
… … ‥ ･ ･( 2 0)

い ま , 調節工 下流平均水深 を云 = 5 . 3 5 m と仮定 すれ ば.

的 , 色頚式か ら,

Ⅴ = 怠 = 諾 忘= 3 ･ 4 19 ･ ･ = … ･ … (2 1 )

叫 = 諾 = … - - … ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ ･ … ･ … (2 2 )

d
′

= 与 叫 = 晋× 0 . 22 0 = 0 . 5 6 0 … ･ ･(2 3 )

お ぼれを競走 する水 深は,

･ 云 ＋d
′

= 5 . 3 5 ＋0 . 5 6 = 5 . 9 1 ≒5 . 90

(¢姫 よ る d となり 0 . E ) … … … (2 4)

平均 水位 は

水 路床標 高十 平均水深 = 3 6 . 0 0 ＋5 . 3 5 = 4 1 . 3 5 ‥ ･( 2 5)

した が っ て
. 側溝 上 流端水位は E L . 4 1 . 3 5 m を 目標値と

主をL

せ) 余水吐側溝 の 必要長 さ

設計流量係数は H d/ P = 1 . 5/ 1 . 5 で ある か ら,(2) 式 より,

C d
= 2 . 2 0

-

0 . 0 4 1 6( 1 . 5/ 1 . 5)
0 ･ 9 g

= 2 . 1 5 8 … ( 2 6)

となるが
, 従来 の 実験結果を参考と して C d

′
= 0 . 9 6 C d を

ー 2 2 -
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用 い る｡

C d
′

= 0
. 9 6 C d

= 2 . 1 5 8 × 0 . 9 6 = 2
. 07 2

･
‥

…
… ( ㌘)

こ こ で
, 側溝例 の 流量は

設計 洪水量 一 調節工 負担流量 = 2 9 0 - 9 3 . 3 = 19 6 . 7

… ‥
‥

･ ･

( 2 8)

側 溝ク レ ス ト長ほ

B =

で品㌻
=

画 一1 而
= 51 ･ 6 7

‥ … 佃 )
1 9 6 . 7

した が っ て ,
ク レ ス ト長 を51 . 7 m とす る｡

さら紅
, 側 溝水路栢, 床標 高などの 諸元は

,
こ れを適

当に仮定 し て側溝上 流端水位E L . 4 1
.
3 5 m に 近似す るも

表
-

† 比較設計 例の諸元

の を試算に よ っ て別途求 め る｡ い ま
. 図 3 に よ っ て 示さ

れた 其巣里 ダム 最 終設計 案忙 準 じた側溝諸元値を用 い て

水 面追跡 計算を行うと
. 側溝上流端計算水位E L . 4 1 . 3 3

m が 得られ. 目標値 ( E L . 4 1 . 3 5 m ) とほ ぼ 一 致する ｡

以上 に よ っ て
, 余水 吐の 設計諸元が決定 された｡

e 余水吐諸元 の比較設計結果

前項 で は
. 第2 秦の 設計例を示 した が

, 第 1 秦 , 幕 3

実に つ い て も同様な計算 を行 うと, 表 7 の よう匠 整理さ

れ,
これ らの 比較 に よ っ て合理的設計案を見出す こ とが

で き る｡ なお, 側 薄上流端水位に つ い て ほ . 図 7 に 示 し

た制限範 囲に あるか チ ェ ッ ク が必要で あ る｡

調 節 エ ( 幅 5 . 1 m ) 側 溝

姦富猫i ‰/諾1
水
筆翳

高

l
水
幣

位
恕′諾l

セ

(喜)
長
一姦悪幣】嘉鷺幣

1

2

3

0

1 0

2 0

1 0 3 . 7

9 3 . 3

8 3 . 0

E L
.

3 4 .
0

3 6 .
0

3 6
.
0

E L
.

3 9 .
5 5

4 1 . 3 5

4 1 . 9 3

1 8 6 . 3

1 9 6
.
7

2 0 7 . 0

49 . 0

5 1 . 7

5 4 . 5

E L .

3 3 . 7 7

3 5 . 5 0

3 6 . 0 7

E L .

3 2 . 1 1

3 3 . 8 4

3 4 . 4 1

(注) 側溝の 床鳳 お よび例 の り勾配は 真栄里 ダム 最終設計案と同 じ値を用 い た｡

5 あ と が き

以上, 不十分 な点が多々 あ る と思われ るが
, 倒幕余水

吐の 洪水調節工併設実に つ い て
, 実験結果を中心と して

述 べ
, 合わせ て設計例を紹介 した

｡ 言うまで もなく. 特

殊な水利施設に お ける実験結果 を, 大 きく条件の 異なる

他の 現地に 利用す る 場合 に は , 細心の 注意が必要で あ

る
｡ 本稿 の 引用に 当 っ て は . 設計洪水量に対 して 洪水詞

節エ の 流量が比較的大きい 設計条件の 場合に は
, 慎重を

要す るもの と考えられる
｡
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丁 ま え が き

本報文は , 大利 根用水農業水利事業笹川揚水機場 の ポ

ン プ機裸 設備 の 設 計に つ い て ま と め た もの であ る｡
｢ 餅

屋 は餅屋+ の た と えか ら言 えば
,

ポ ン プ等機械関係の 設

計 ･ 積算に つ い て は
, 機械 技術者 が担 当す べ き で あ る

が
, 農林省の 現場事 業所-こお い て は

, 人員構成上必ず し

も こ の 種の 技術者が配置 されて い るとは 限らない ｡

当事業所に お い て も, 揆械関係の 職員は 手薄で あり,

本設計業務ほ
, 農 業土木技術者 が中心 に な りとりま とめ

た ｡ 機枕の 知識に 乏 しい 技術者が コ ツ コ ツ とま た
,

真剣

甘こ取 り組ん だ こ とに 意義が ある と思い 発表す る こ と に し

た ｡

Ⅱ 笹川揚水梯場 の 意義

｢ 笹川の 検場+ と言う名 で昭和15 年以来呼び 親 しまれ

て きた大利根用水笹川揚水横場は
, 戦中 ･ 戦後の 食糧難

時代 か ら今日に 到 る ま での 40 年に 近 い 年凡 計り知れな

い 恩恵 を 2 市 7 町16
,
0 0 0 ヘ ク タ ー ル に わ た る地域に ほ ど

こ し て きた
｡

こ の ポ ン プほ
, 設置当時東洋

一

と称 さ れ た そ うで あ

る｡ い ま , 何が 東洋
一

で あ っ た か 定か で は ない が 頑丈 に

造 られ て い る こ とに か けて は驚異に 値す る
｡

さ した る修

理 もせ ず年間 4
,
0 0 0 万 ト ン を 揚水 し立派に そ の 役目を果

して きた
｡ 農業用水 の た め の 揆場と し て 軋 堅牢 さと政

*
関東農政局 大利根用水農業水利事業 所
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0 ; 1 0

,
33 ｢ げ/ S H = ユ6. 5 m

≠1 2血) 川m X 3 台 72 0 k w

渦 巻ポ ン プ

ニ矢

0 = 3

.
6 抑 / S

県

垂1 /

太 平 洋

平

洋

N

i

鞠

園
-

1 大利根用水地 区平面図

い 方の 容易さが 先づ 第
一

に 挙げ られ るが
,

こ の 度改修 さ

れ る旧 摸 執 ま,
こ の 点卓越 した 優秀性を示 して きた

｡

昭和10 年着工 , 昭和25 年完了 した 千葉県営大利根用水

事業 (
一 次県営計画) は , 利根川遊水池笹川地先か ら北

鹿東部台地 を越 え て 九十 九里 浜 ま で幹線用水路延 長だけ

でも28 血 ( 当時の 感覚で は 7 里) 甘こ及ぶ もの で あり, 当

時は 構想 の 雄大 さに お い て 日本
一

の 県営事 業で あ っ た で

あろ う｡

昭和25 年以降 ,
こ の 地域が 急激に 発展 し, 今E= こ見 る

県内有数 の 農業振興地域 と し て起 っ た 最大 の 功労者が大

利根用水 で あ っ た こ とに 異存をは さむ地元民は
一

人もい

ー
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ない
｡

こ の 大利根用水 の 根源 に位置す る の が
, 笹川横場

で あり , 受益者が 本棟場に寄せ る阻心 ほ, 誠に 高 い も の

が あ る
｡

事 業ほ 昭和5 1 年 8 月 着工以 来順調むこ進行 して お り , 昭

㌔
県

境

1＼＼

和53 年3 月に 笹川境場が竣功 し
, 昭和54 年度 中に は

, 東

幹線 も飯岡 まで 到着し ｢ 天保水薪伝+ の 舞台で あ っ た 笹

川 ･ 飯岡 と共に
, 干潟八万 石 ( い ま の 大利根用水事業地

区) は 大きく変ろ うと し て い る｡

導 水 路

T P- 2

,
30

吸 水 槽

橋梁

与
上土リヒ 土塁

_

図- 2

Ⅲ 機場 の 計画

l . 計画の 手順

農業水利事業に おけ る揚水機場の 計画に あた っ て ほ ,

地元農民の 使用 目的 ･ か ん が い 条件を充 分理 解 し
, 管 理

しや すい 機 能を 有す る ように 計画す る こ と が重要 で あ

る
｡

基本的な , 手順を ま とめ る と図
-

3 に示 すと お りで

ある
｡ 図- 3 の 中の 基本事項は

, 施設規模に 直接関係す

る重要 な検討要素で あ る
｡

2 . 計画の 基本条件

笹川揚水境場の ポ ン プ設備の 形式選定 と, 撥場計画に

際 して 考慮 し た基本条件は
, 次 の とお りで あ る

｡

( 1) 水源の 水位

用水計画上 最も重 要な もの は
, 水源の 確保, なか ん づ

く, 水源の 漏水量 お よ び渇水位 で あ る｡ 当地区の 水源

は, 利 根川 で ある が
, 阿玉 川か ら導水 して 黒部川 を経 由

し, 笹川地点に お い て揚 水 され る
｡ 黒部川 は, 昭和5 2 年

に 千葉県土木部に お い て
, 競合開発計画 が

, 樹立 され る

こ と に な っ て お り, 昭和53 年か ら事業 の 実施が 予定 され

て い る
｡

し た が っ て , 県 当局と の 打合せ に よ り , 水位諸

元を 表- 1 の ように決定 し た
｡

(2) 地 区揚水量

こ の 地区 の 基準年 ( 1/1 0 確率) ほ 昭和39 年 であ り, 有

効雨量 と
, 広域水 田地帯 と して の 用水反復利用を考 慮 し

吐出暫

送 水 路

流量計窒

割 二聖
【l
土 7 八 千甘

｢
モ ㌻‡声‾i了丁 看‾‾

大幹線用水路

笹川揚水横場

て
, 揚水量を算出 した 結果, 幾場 の 揚水量は, 表 一

2 と

図- 4 の とお りで ある｡

表
-

1 黒部川水位

項 目 l 水 位

H . W . L

M . W . L

L . W . L

T P ㊦ 0 . 9 6 m

T P ㊤ 0 . 0 6 m

T P O o . 8 4 m

義 一

2 期別揚水量

期 別 l 揚 水 量

苗 代 期 l 6 . 6 64 m ソS e C

代 掻 期 i lO . 0 14 m ソS e C

成 育 期 l lO . 3 3 0 m ソ能 C

(3) 塩分対策

当地 区の 取 水を, 制 限し て い る要 因の 一

つ と して
, 塩

水 の 遡上むこよ る塩害問題が ある｡ 当地区 の 取水は
, 利根

川本川 か ら の 直接取水 でな く, 支流黒部川を経 由 して取

水す る機構で あ る
｡

図 - 5 の よう-こ
, 黒部川に は , 利 根

川 と連絡す る舟通 し間 門が 3 ケ 所あ り, か ん がい 期 は,

塩分濃度 の 少 ない 最上 流の 阿玉 川間門か ら, 利 敬川本州

ー
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図- ヰ 大利根用水地区揚水量

の 水 を, 黒部川 に取 りい れて い る｡ なお
, 津宮撥 場は,

昭和33 年 の 利 根川異常渇水に 際 し, 阿玉 川か ら の取 水が

困難とな っ た こ とから, 異常渇水時の 塩分遡上 の 対策と

して , 昭和3 5年に設置 された も の で あ る｡

利根川 河 口 堰の 設 置は
, 大利根用水地元農民 の

, 利根

川の 塩水遡上 を阻止するた め の 潮止堰 の 設置要望に 端を

発 して い る｡ 昭和33 年に続 き, 昭和34 年 ･ 3 6 年も干 ･ 塩

害が 発生 し
,

河 口 堰の 必要 性が, 各方面 に認 識さ れた｡

昭和37 年か ら, 基本計画策定 の た め の作 業が開始 され,

昭和39 年10 月 , 河 口 堰建設が決定 された｡ 昭和42 年工事

に 着工 し, 昭和46 年4 月に 完成 した｡ し か し, その後も

阿玉 川水門 ( 26 E ) 地点に お ける塩 分濃度は
, 表

+

3 に

み られ る ように
,
5 01 p ･ p ･ m 以上 の 日数が相当あ るた め,

本扱場 の 計画に あた っ て は
,

塩害を予想 した 施設 お よび

材質 の 検討を 要 した
｡

う幸宮 楊子非7j く機 場
( 3 5 K )

豊 排 水 機 場 利
阿 玉 川

板 川
笹 川 菰 敷

) ( 2 6 K )

小 堀 川

( 2 2 . 5 K ) ( 2 0 K )

う可
------ ●

■

･
遠(1 8 . 5 K )

黒

部
川

玉

川

部黒

P

笹川揚水機 場

桁
沼
川

園- 5 笹川揚水撥場取水体系

表 - 3 阿玉川水 門地点 に お ける塩分濃度 日数

別 年 貰l
3

貰l
50

吋 計

日数弓( % )1 日数l( % )i日 数【( % )l ( 日)

か ん が い 期

( 3 月 ～ 8 月)

非か ん が い期

( 9 月 ～ 2 月)

6

7

8

9
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4

4

4

2 0

6 1

1 5

1 5 1

1 3

3 3

8

8 3

7 9

4 5
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0
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7

4

3
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0
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1

5 6
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6

6
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3 1

2

1
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0

1

1

1 8 1

計j 209j 32j l4 0
J

2 2 3 0 0
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4 6 6 4 9

( 河 口 か ら26 E 地点)

(4) ポ ン プの 運転 ･ 管理

･ 本枚執 も か ん が い 期, 管理人を 常駐 させ る の で運転

操作は 1 人制御を採 用す る こ と とした
｡

揚水量 の 制御

は
, 水 田 の か ん が い を 目的 と して い るた め 時間単位 で の

需要変動は 要 求され ない の で , 台数制御 に よ る こ と と し

里

蔀
川

7+く

門

た ｡

Ⅳ 機場 の 設計

1 . 機場位置の 決定

既設 の 笹川湯水 捺 勤 ま
, 黒部川 か ら導水路 で約 200 m

入 っ た 地点 の 山の ふ もとに あり, 国鉄成 田線, 国道 356

号線 の 下 を暗 渠で 連結され て い る
｡ 今回新設す る揚水機

場は , 最低 2 ケ年 の 建設期 間を要す るた め, 既設揚水磯

場を 球場 させ ながら建設 する 必要 があ り, か つ
, 国鉄成

田 線, 国道356 号線の 交通紅 支障をきた して は ならない ｡

こ れら の こ とを 配慮 し
, 施設費, 仮 設, 水理 ,

お よ び美

観等を総合的に 検討した 結果, 黒部川か ら紛 140 m 入 っ

た 既設導水路 の 位置に 決定 した
｡

2 . 導水路 の構造 と吸水楕

黒 部川か ら吸水槽ま で の 導水路は
, 黒部川の 改修断面

を 考慮 の 上 既設導水路用地 を有 効に利 用する た め
, 導

水路栢を13 m と し . 護岸は 綱矢板を 用い た
｡ 導水 路の 敷

高は 渇水時 でも自然取水紅 支障 の な い 高 さ と し た ｡ な

お
, 黒部川か ら直接取入れ る の で

, 土砂 の 流入を 極力避

ける た め黒部川に 対 し
, 直角に 取水す るととも甘こ

, 流入

部の 水路底 に土砂 流入 防止壁 (高 さ 0 . 5 m ) を 設けた ｡

ま た
, 除塵管理が 充分期待 で きない 場合に は

,
ス タ リ ー
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ン 部の 損失 水頭が想像以上 に大 きなも の と なる場合があ

る の で
, 通過流速を0 . 3 m / s e c 程度 とし, 損失を極力小

さくする ような断面構造 と した｡

吸水槽 の 形状 ･ 寸法 の 良否は , ポ ソ プ の 性能や運転状

態 に直接影響をお よ ぼすた め
, 表

一

4 , 図- 6 の とお り,

表 - 4 吸水槽の 形状 ･ 寸法

ポ ン プ吸込 管に対 し
,

水流 の 急 な方向変換, あ る い は
,

著 し い 流速変化を生 じない よ う自然な流れとする ととも

に
, 空気 の 吸込 ･ 渦 の 発生等が ない ように

, 吸水槽の 側

壁 ･ 底面か らの 距 離, L . W . L か らの 深 さは , 充分注意

して 決定 した｡

項 F 設 計 値 【 ポ ン プ計画技術 マ ニ
ュ ア ル J 農業土 木 ハ ン ド ブ ッ ク

L

T

L

S

S

S

2 . 0 0 m

8 . 5 0 m

2 . 0 6 m

l . 2 0 m

2 . 4 1 m

1 . 5 D = 1 . 8 0 m

l . 9 D 以上 = 2 . 2 8 m 以上

0 . 8 ～ 1 . O D = 0 . 9 6 ～ 1 . 2 0 m

l . 5 D 以上 = 1 . 8 0 m 以上

1 . 5 D = 1 . 8 0 m

l . 5 D 以上 = 1 . 8 0 m 以上

0 . 5 ′
〉 1 . 5 D = 0 . 6 ～ 1 . 8 0 m

l . 2 ′ 〉 1 . 5 D = 1 . 4 4 ′ ～ 1 . 8 0 m

L

し2

丁
…

⊥

橋 梁

ス クリーン

｢ ＋1 . 4 6 0 m

W. L - 1
.

080 m L
.

W
.

L
,

- ㌔
s l

.
/

- 4
.
340 m

S 3
S 2

1

周一 8 吸水 槽の 形状 ･ 寸法

表 -

5 ポ ン プ 台数 と諸設備 の 経済比較

3 . ポ ンプの 台数 およぴ 口径

(1) 台数 の 決定

ポ ン プ 台数 の 決定 に際 して ほ
,

まず 一 般的視野か ら考

えられる 台数割 を推定 し
,

こ れ に ともなう諸設 備費とラ

ン ニ ン グ コ ス ト の 捻 合的 な経済比較を行 っ た 上 で決定 す

る 必要がある
｡

本棟場 は
, 水 田 の か ん がい を目的と して い る の で

, 機

械設備の 危険分 散, 互換 性, 機械 設備 お よ び土 木費の 経

済 性等を考慮 し て
, 同 口径 の 2 台, 3 台, 4 台お よ び5

台実に つ い て 運転経費を含め て 経済比較を行 っ た 結果ほ

表
-

5 の とお りで あ る
｡

なお , ポ ン プ の 運転中の 揚水量 をポ ン プの 設計点の 揚

水量と した 場合の ポ ン プの 全揚 水量 ( 実際の 運転で は そ

の ポ ン プの 運転範囲内 で揚水量は 変動させ る こ とが でき

る｡) と , 図- 4 に 示 した 計画揚水量 の 比 の 百分率の 値を

求め
, さらに

,
3 台実の 値を 10 0 % と した 場合 の 2 台 ,

4 台お よび 5 台 案の それ ぞれ の 値は 表- 6 の とおり で あ

る｡ ( こ の 値を余剰水量率 と呼ぶ ｡)

表- 5 お よび 表 - 6 か らわ か るとお り 口 径を 同
一

と し

( 単位 : 千 円)

案

ポ ン プ推定 口 径

2 台 案 3 台 案 4 台 案 5 台 案

H

日項
¢160 0 ¢1 2 0 0 ¢11 0 0 ¢10 0 0

額

街

額

金

午

年

年

料

の

の

の

気

備

備

備

電

設

設

設

の

根

気

屋

問

機

電

上

年

44
,
2 9 0

7 ,
4 0 0

2
,
19 0

29 . 9 0 0

4 4
,
3 7 0

8
,
01 0

2
,
27 0

27
,
1 10

4 9
,
4 9 0

8
,
6 3 0

乙 4 1 0

26
,
3 60

計 83 ･ 7 8 0【 81
･ 7 6 0】 8 6

, 8 9 0

5 2
,
5 3 0

9
,
2 5 0

2
,
5 3 0

2 5
,
9 10

9 0
,
2 2 0

耐用年数2 0 年

〝 20 年

〝 40 年
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表
-

6 か ん がい 期 間旬別容量 に お ける ポ ン プ の

危険分 散率 お よび 余剰水量率

秦 1 台当 りの 容量l 危険分散率岳余剰水量率

2 台 案

3 台 案

4 台 案

5 台 案

q = 5 . 1 6 5 Ⅰ遥/ S

q = 3 . 4 43 Ⅰ遥/ S

q = 2 . 5 8 3 ぷ/ S

q = 2 . 06 6 Ⅱ2/ S

50 %

3 3 %

2 5 %

2 0 %

%
”
〝

”

乃

%

3

0

0

5

9

0

9

6

1

1

て い る こ ともあ っ て
, ポ ン プ台数が多い ほ ど,

ポ ン プ 1

台当りの 揚 水量 ( q ) は 小さくなり, 計画に マ
γ チ した

ポ ン プ利用お よび , ポ ン プ の 万
一

の 故障時 忙対 する危険

分 散は 優れて い る
｡

反 面, 機器 ･ 上屋 等の 設 備費iも ポ

ン プ 台数 に 比例 して増大 する
｡

こ れに , ラ ン ニ ソ グ コ ス

トを考慮す る と,
3 台案を最低点 と した 上向き型の 放物

線 となる
｡

なあ 2 台案に つ い て は , 図
-

7 に 示 した よ

うに,
ポ ン プ 1 台あた りの 揚水量 が

,
か けほ なれ て大 き

い ため 大 口 径となら, 設備費が他案に 比 べ て 余り低下せ

3 . 0

容

量 乙0

率
1 .0

( 注) 5 台案を1 .0 とし た場 合

q = 5
､
1 65

q = 3 ､4 43

q = 2
.
58 3

q
= 2 . 06 6

2

_ら
⊂コ

案

5

台

案

4

台

案

数

3

台

案

台

図 - 7 ポ ン プ 1 台当り容量率

表一丁 各社に よ る ポ ン プ 口 径 一 覧表

ず, 逝に
, 電気基本料金が増加す るた め , 結果と して 3

台案よ りも高く な っ た
｡

以上 の 検討 の 結果 と, 既設の 笹川揚水擁場 ( 同 口 径 3

台) の 実廣 を参考 に, 新設幾蓉に お い て も既設機場と同

じく, 同 一 容量の ポ ン プ 3 台に 決定 した
｡

(2) 口 径 の 決定

ポ ン プの 口 径ほ , 原倒と して 適切な流速 (
一 般に ポ ン

プ廻りの 流速は , 約1 . 5 ～ 3 . O m / s e c 程度) を仮定 して 求

め られ るの で
,

水量と密接 な関係がある
｡ 農林省基準 に

よ る水量 と概略 口 径の 算定式 は
,

D = 90 ノ1 ｢ ･ ‥ ‥ ･ … ‥ … ‥ … ･ ‥ ･ … ･ ‥ ･ ･ ･ ‥ ‥

1

q : 吐出量 ( m ソmi n )

D : 口 径 ( m m )

で あり, 式 中の 吐出量 ( q ) ほ
,

ポ ン プ 1 台当りの 水量

で ある の で
, 前述 した 台数決定時 の 条件か ら,

q = 1 0 . 3 3 Ⅰ遥/ S e C ÷ 3 台 ×60 分 = 2 0 6 . 6 m ソm i n となる｡

これ を,
1 式に 代入 し,

D を算 出すれば,
D = 1 2 9 0 皿m と な

る
｡

また
,

ポ ン プ吸込呼び 径 と
, 標準水量表か らみ ても

D = 1 2 00 皿 程度 に 該当す る
｡

しか し,
ポ ン プ の 口 径は

,

必ず しも水量 の み に よ っ て 決ま るもの では なく, ポ ン プ

内部 の 損失を極力少なく し
,

キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 性能を よ

く し, か つ
, 経済的な寸法に す べ き で あ る

｡
なお ,

メ
ー

カ ー の 月若り設計に よれば
, 表- 7 の とお り, 各社共に

吸込 口径 は 12 0 0 Ⅰ恥 とな っ て い るの で ,
こ れらも参考 に

して , 政込 口 径は12 0 0 皿 】に 決定 した
｡

しか し, 表 -

7 甘こ

もみ られる とお り, 揚程 お よ び 製作等 の 関係 か ら, 吐 出

口 径が吸 込 口 径よ りも小さい 場合もあり得る の で
,

ポ ン

プ廻 りの 吐出管径 ( 注1 ) に つ い て は
, 経済的 な管径を

検討 する必要 がある｡

項 目
会社名

A 社 B 社i c 社i D 社i E

ポ ン プ 口 径
吸込 × 吐出

12 0 0 × 1 2 0 0 1 2 0 0 × 1 2 0 0 1 2 0 0 × 1 1 0 0 1 2 00 × 1 1 0 0 1 2 0 0 ×1 0 0 0

1 . ポン プの揚程

ポ ン プ が揚水 する た め に 必要な揚程は
, 吸込み ･ 吐 出

し雨水面 の 高低差 の ほ かに , 管路 ･

弁等 の 損失 ヘ
ッ ド,

お よび, 吸込み ･ 吐 出しに お ける速度損失を考慮 し なけ

れば なら ない ｡ これを, 模式 で蓑わ すと囲- 8 の ようケこ

なる｡

こ こ で
, 実揚程 ( H 〃) は , 吐出水位と吸込水位の 差で

あ るの で
, まず この 雨水位を決定 しなければならな い

｡

また , 全損失水頭 ( 臥) は
, 配管 ･ 弁等が決まれば計算

に より算出で き るもの で あ る
｡

さらに , 揚 程の 決定 に あ

た っ て は
,

3 台並列運転中の 揚程と損失水頭の 変動な ど

も検討する 必要が ある｡

(1) 吸込水位の 決定

ポ ン プ の 吸込水位 は
, 黒部川 の 渇水位 と, 黒部ノ‖か ら

ポ ン プ場 まで の 導水路の 損失に よ り決定 される｡ 黒部川

の 渇水 位は
, 前述 した Ⅳ- 2 - (1) 匠 よ り決 ま っ て お り,

導水路の 損 失計算 を, 次 の 条件に よ り算 出す る と図- 9

の よ うに なる｡

(注- 1 ) ポ ン プ場 か ら吐水槽ま で の送水槙構は 図- 2 に み ら

れ る とお り , 各ポ ン プ毎に 吐水梧に 送水する の で ほ なく, 3

台を合流させ
,
1 本 の 送水管に よ っ て吐水槽に 送水 する た め

,

あえて ポ ン プ廻りの 吐出管と送水管と い う名称区分に す る
｡
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全 揚程

( H )

吐出偲駈梱 帥1)
て T

W
､

L

実 馴 )盲
P

∇

吐出実揚考量

吸 込実揚程

宇 l /
'

馳館員矢水頭榊b)

ム

l

図 - 8 全揚程( H ) = 実揚程( E ｡) ＋全損失水 頭( 臥)

i売人

hi = 0 . CO 7

h v l = 0 .0 1 4

TP-0 .飢

念書左 肺抗

h＋h 託
= 0 . ∝B

h 巧
コ

0 .∝后

帖＋h se ＋ k 8 =

0 . 0 17

h コ 0 . D1 5

h v4
コ 0 .015

(条件)

( i ) 導水 路の うち黒部川か ら96 m は ,
シ ー

トパ イ ル

護岸と し, 底部は素掘 りとす る
｡

( ii ) 水理計算は
,

マ ン ニ ソ グ公式甘こ よるも の と し,

シ ー トパ イ ル 護岸部の 粗度係数は
,

シ ー トパ イ ル 部

n = 0 . 0 2 5
, 水路底 皿 = 0 . 0 3 と し , 合成粗虔係数は ,

n = 0 . 0 2白とし て 計算 する
｡

以上 よ り, ポ ン プ吸込水位 は T P
-

1 . 0 8 0 m
,

0 . W .

L T P
-

-- 0 . 1 8 0 m と決定す る
｡

(2) 吐出水位の 決定

吐出水位は
, 地区内最高 田面 に必要 な水路損失を考慮

h十h se ＋心 ＋旭 ヨ 0 .D か

h 十 b 十h 節 十転＋h コ

0 皿5

h Y 5
= 0 .∝ロ

ス クリーン

‾▲一■■■■■･-- - ■一･･･-･一一■-･･-･▲-■一･･- -

■--------･▲･- - ■ ●

黒

部

川

b ヨ1 .4 お V2 コ 0 .3噸

hl = ｡ .ま乃し1
〕 ｡ . 膠

1 . 5 m

b =
1 .4儲 竹 = 0 .引1

T P - 2 . 3 4 0 m

h コ

1 . 4 弘

叫 コ

0 . 封6 h 4

2 . 0

Vエ
ロ O .2 か

鴇 コ 3.訪5

0 .
0 諮＋h †＋0 . 恥2 = 0 . 23 7 ≒0 .2 4

T P- 1 .0辞〕m

V6
= 0 . 18 6

h6
=

3 . 訪3 ≒3 .26

†P一冬
.
34 0 m

V呈= 0 . 2 43

一
票

部

川

シート パ イル部 96 m N = ∃ 0 . 0 2 9 コ ンクリート部 39 m N = 0 ･ 0 1 5 l

35 m 6 1 m 3 m 6 m 1 5 m 1 1 5 m

ポン プ場
こ ＼

＼

ス クリーーン

単位 : h は m . ∨ は m / s ∝

h v
4

= 0
. 015

周
一 9 ポ ン プ 吸込水面の 追跡

して 得られ た大幹線用水路 の 始点 の 水位に 必要 な損失を

加 えて T P 1 3 . 5 5 1 m と決定 した
｡

(3) 全損失水頭 の 決定

当検場 の配 管は
, 図 - 2 の とお り,

3 台とも吐出配管

の 形状 ･ 長さが異 なる の で , 各 々 の ポ ン プ毎に 管路損失

を算定する｡ そ の 内訳は
, 表

-

8 の と お りで ある｡ 前述

した 各諸元 に よ り, 揚程 の 検討を行うと表 - 9 の ように

な る｡

実捗程( E 〃) = 〔吐出水位〕 - 〔吸込水位〕

14 . 6 3 1 m = 〔13 . 5 5 1 〕
- 〔- 1 . 0 8 0 〕

全揚程( H ) = 〔実揚程( H `)〕＋〔全損失水頭( 臥)〕

〝 = 1 4 . 6 3 1 ＋ 1 . 6 7 4

= 16 . 3 05 m = … ･太良βポ ン プ系

ク = 1 4 , 6 3 1 ＋ 1 . 3 5 3

= 1 5 . 9 8 4 m ‥ … ･ 次郎ポ ン プ系

〝 = 1 4 . 6 3 1 ＋ 1 . 7 0 7

= 1 6 . 3 3 8 m
‥ ‥ ‥

三郎ポ ン プ系

こ こ で全揚程は 3 台とも異な る が, ポ ン プ の 製作お よ

び特性上 の関 係等と
, 同

一

揚水量 で ある た め 3 台同じ仕

様と し, 余裕を考慮 して50 c m 単位で Ⅱ = 16 . 5 m とする
｡
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表- 8 揚 程 諸 元
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…
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∞
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∽
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面
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〇

一
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J

X

軍
一

ロ

×
ト
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･

7
白
×

軍
7
U

X

り
m

壱
.

〇
【

琴
≡

"

害
‖

如
×

｡

詳
1

習
q

X

‥

"

軸

N

室
…
軍
〒

如
×

遥

室
｡

×

苧
｡

‖

如
×

｡

出

警
N

X

罵
･

｡

昌
〒

如
×

¢

出

韓

岩

瀬

韓

叫

軌

範

ぎ

髄

慣

墓

韓

軒

宅

0

0

¢

韓

軸

宅

O

N

寸

転

軒

宅

0

0

N

零
名

山

梨

一

m

寸
.

〇

¶
t

の

寸

.

〇

一
一

の

寸
.

〇

+

帖

与

ト

○

ト
.

-

す
〆
寸
ト

¢
.

-

右転

諸 元 l 数 値

程

程

位

位

失

裕

水

水

揚

揚

出

込

吐

吸

全

実

損

余

)一(

16 . 5 0 0 m

1 4 . 63 1 m

1 3 . 5 5 1 m

l . 0 8 0 m

l . 7 0 7 m

O . 1 6 2 m

5 . ポ ン プ形式の 決定

ポ ン プ 吐出量 ( q ) と全揚程耽 の 条件か ら,
ポ ン プ機

種 と して は , 次の 三 機種が , 検討 の 対象 とな っ た
｡

( i ) 横 軸渦巻ポ ン プ

( ii) 立 軸斜 流ポ ン プ

(iii) 横 軸斜流チ ュ
ー ブ ラボ ン プ

こ れら 三揆 種に つ い て
,

ポ ン プの 比速度 ･ 特性 ･ 使用

条件 ･ 使 用日的を考慮 に 入 れて 検討 した 結果は
, 表

一

1 0

の と お りで あ り, 横軸渦巻 ポ ン プが 最適 と判断 された
｡

8 . ポ ン プ芯高の 決定

ポ ン プ芯高ほ ,
ポ ン プ寸法や 吸込性能を左右す る重要

事項 で あり
,

で きる だけ低くす る事が好 ま し い が, 決定

甘こ つ い ては , 経済的 ･ 水理的 な有利性 . お よぴ , 横枕 の

維持管理 上 の 容易性を考 慮 して
｡ 次の 3 C a s e s に つ い て

検討を 行 い
, 総合的 な判断 の 上, 決定す る こ と と した

｡

C a s e
- 1 : 完全押込み の 場合

吸込水位 よ り下位に ポ ン プ を設 け
,

吸込側 に ス ル

ー ス 弁を付け る｡

ポ ン プ始動時 の 吸込水位が
,

ポ ン プ の 最高部 よ り

高くなる よ う設 置 して い る の で
,

ピ
ッ トが深くな り

土木費が か さむ が
, 真空 ･ 注水の た め の 補撥が 不要

と な り運転操作が 容易に な る
｡

周一川

C a s e - 2 : 完全 吸上げの 場合

吸込水位 よ り ポ ン プ位置が高い の で
,

浸水 の 不安が ない
｡

基礎が 浅くて 済み ,

外水に よ る

土木費が 割

ー 3 2 -

安 と な る｡ しか し
,

吸込 ･ 吐 出管に 湾 曲が 生 じる場

合は , 水理 的 に 不 利 とな る｡

水 と土 第30 号 197 7



義 一 川 ポ ン プ形式 の 決定

項 目 + 横 軸 渦 巻 ポ ン プ l 立 軸 斜 流 ポ ン プ l 横 軸 チ ュ
ー ブ ラボ ソ プ

雫…蒜巧

据 付 方 式

す

干
天

守
ク

5 T

レーン

O N

一昔 --
･

て7

P ｢ 型 ク レーン

2 5 T O N

′
`
べ

､
′
′l

】

程揚全 H = 1 6 . 5 m H
-

1 6 . 5 m l H - 1 6 . 5 m

吐 出 量 q = 2 0 6 . 6 m ソm i n q = 2 0 6 . 6 m ソm i n l q = 20 6 . 6 m ソm i n

回 転 数 N = 4 1 5 r . p ･ m N = 4 1 5 r .p . m l N = 4 1 5 r ･p ･ m

比 較 回 転 度 N 5
≒ 5 2 0 N ∫

≒7 3 0 1 N 5
≒7 30

ポ ン プ 効 率 ワ♪
= 8 7 % l 5 ヮ♪

= 8 4 % l 4 l ヮ♪
= 8 4 % l 4

伝 達 方 式 電動摸直結 電動幾直結 l 電動摸直結

軸 動 力 P ♪
≒64 0 k w P ♪

≒6 6 0 k w I P ♪
≒6 6 0 k w

余 裕 率 £ = 1 5 % 古
-

1 5 % l ∈ = 1 5 %

電 動 機 出 力 P ≒7 4 0 k w P ≒ 7 6 0 k v I P ≒7 6 0 k w

仕 様点 N P S I壬 ≒7 . O m ≒ 9 . O m 】 ≒9 . 0 皿

吸 込 高 さ H g
≒ - 1 .

5 m E
5
≒ ＋1 . O m 】 E ざ ≒ ＋1 . O m

l 3ク レ ー ン 荷重 10 T O N 1 5 1 5 T O N 1 4 1 2 5 T O N

撥場の 大 き さ

幅12 m x 長4 0 m = 4 8 0Ⅰ㌔

( ポ ン プ場及電気室)

幅11 m x 長3 0 m = 3 30 1ぱ

( ポ ン プ場及電気室)

( ポ ン プ場)

幅15 m x 長2 0 m
= 3 0 0 Ⅱ2

(電 気 室)
幅 7 m x 長2 3 m = 1 6 1 Ⅱf

計 4 6 1 1ぱ

掘 削 深 さl 6 ･ O m t 4t 6 ･ O m l 41 5 ･ 5 m l 5

運 転 操 作
の 難 易

吸上 げ方式 の 場合起動 に 際
し呼水 操作が 必要 と な り補
機ポ ン プ ( 注水ポ ン プ真 空
ポ ン プ) が 必 要で ある｡

呼水 の 必 要が なく操作は 容

易 で ある
｡

立軸斜流 ポ ン プ と大差 な

し｡

ポ ン プ は 上下 ニ ッ割形 の た

め原動機を 動 かす 必要が な

く上 部カ バ ー を取外 しす る

だ けで ポ ン プ 内部の 全 てを

点検取外 しで きる の で最 も

墜堅二 臥
■_ _ _ _

押込 み形 にすれ ば吸込 ･ 吐

出配管が 無理 の な い 姿 で設

計で き る｡

分 解 ･ 点 検

羽根 車部が 水 中に あり,
メ

タ ル 類 の 点検分解す る場合

原動機を取り外 して ポ ン プ

全体 を 吊上げ る必要が ある

た め 困難 で ある｡

流水方向 の 変化があ る配管
と な る の で渦巻 ポ ン プ ･ チ

ュ
ー ブ ラ ボ ソ プに 比 べ て 多

少無理 な配管 とな る｡

ポ ン プ ケ ー シ ン グが 輪切形

に つ き内部点検 の 場合は 全

分解 が必要 で特甘こ原動機が

内臓 され て い る の で点検分

解が 困難で ある｡

横軸渦巻 ポ ン プ と 同 じ
｡水 理 的 観 点

浸水 に対す る

安 全 性

押込形 の 場合原動機が 吸込

水位 よ り下 に なるた め 浸水

の 恐れ がある場合 には 問題

で ある｡

4

原動検は 吸込水位 よ り高く

設置 で きる の で浸水に 対 し

安全 で ある｡

渦巻 ポ ン プ と同様｡

メタルスラストペアリング

l J ＼ノ

6 之
･
l + + + ▲1 1

1

L J
ヽ

と戸 [ 1 ･ ■T l

= ∠ /

メカ三カルシール

ー 3 3 - 水 と土 第30 号 19 7 7



項 目 】 横 軸 渦 巻 ポ ン プ 立 軸 斜 流 ポ ン プ l 横 軸 チ ュ
ー ブラ ボ ン プ

ポ ン プ 特 性

Q
-

ワ♪曲線
効率 がよ く特性全体 に丸
味をも つ

｡

Q
-

S P 曲線
Q = 0 の 時 , 動力 S P は

最少で あ り最高効率点附
近 で最大値 と なる｡

鰻
㌫
柑
靴

裟
加

ゎ

率
巻
%
S

が

少
ほ

と

一

効
渦
3

一

Q

が

く
向

Q

Q

の 九味が小 さく
プ よ り効率が紛

化
ず

憤

変
近
る

力
に

な

動
0

く

も
≒

き

て

Q

大

.

線
し

が

や

Q -

ワ♪
･ Q

-

S R 曲線 は
.

立軸斜流 ポ ン プと同 じで あ

る｡
‾

運搬は 揚水管 部で 2 ツ 割と
して 搬入 し現地に て組 合せ

雷管ぢ彗空夏雲禁箪姦態機
及び 電動機の 芯出 しが横 ポ

ン プ よ り難 か しい
｡

組 立 ･ 据 付

運 搬 の 難 易

進 搬は , 上 ケ ー ミ ソ グの み

は ず して行 ない 現地 に て上

品蒜蒜蒜表書芸孟鮎芯
出 しの み で あり簡単｡

ポ ン プ
,

電動幾 ･

, 減 速機
等す べ て 組立 た状態 で 運搬

嘉払出 しに つ い て は 不要
に つ き最も簡単｡

撃 作 日 数 煙管空 澱
試験 ま

l 5l 榔 巻ポ ン プと 同 じ0 1 5 庫芳聖 殿
試験 ま

l 4

■
荷 重 状 態

ポ ン プ 電動機 が横むこ並ぶ の

で広く分散 され る
｡

ポ ン プ ･ 電動機 ･ 減速撥全

体が立軸に つ なが っ て い る

の で 部分的 な集中荷重とな
る｡

横軸渦巻 ポ ン プと同様広く

分散 され る｡

点 数 合 計 】 54 点 l 52 点 王 51 点

表- 11 ポ ン プ芯高別に よ る形式比較

項 目

C a S e

､

-___
形

C a S e
- 1 C a S e - 2 C a S e

- 3

完 全 押 込 形 完 全 吸 上 形 折 衷 形

苗

元

転

N P

高

冨
転

約

椚

込

全

吐

回

比

仕

吸

プ

プ

ソ

ソ

+

ボ

+

ボ

モ タl

ク

達

”木

伝

土

程

量

数

度

H

さ

S

径

数

数

式

量ト

｡

台

プ
レ

16 . 5 m

2 0 6 . 6 m ソm i n

4 8 5 r . p . m

6 0 2 r ･ p ･ m

7 . 5 0 m

㊨1 . 0 0 m

l
,
2 0 0 皿m

3 台

12 P

直 結

㊦240 Ⅰ遥

16 . 5 m

2 0 6 . 6 m ソm i n

3 2 3 r ･ p ･ m

4 0 1 r ･ p ･ m

4 . 0 2 m

(∋3 . 7 0 m

l , 3 0 0 m

3 台

18 P

直 結

0 12 0王遥

16 . 5 m

2 0 6 . 6 m ソm i n

4 1 5 r ･ p ･ m

5 15 r ･ p ･ m

5 . 7 0 m

e l . 5 0 m

l , 2 0 0 Ⅲm

3 台

14 P

直 結

概

算

工

事

費

ン

【

ポ

モ

土 木

0 1
,
5 0 0 千円

0 6
,
7 5 0 千円

㊤10
,
80 0 千 円

㊦ 9
,
0 0 0 千 円

㊦29
,
0 0 0 千 円

e ) 6
,
2 00 千 円

0 千 円

0 千 円

0 千円

口 径お よ び補機分 の 違 い

に よ るもの で ある｡

極 数の 違 い に よ るもの で

ある｡

ポ ソ プ呈 の深 さ の 違いセこ

よ るもの で あ る｡

計 ㊦ 2 , 5 5 0 千 円 】 ㊦31 ,
8 0 0 千 円 1 0 千 円

-

3 4
- 水と土 第30 号 1 9 77



表
-

1 2 ポ ン プ吸込揚程 と 回転数

C a S e
C a S e

-

1 C a S e
-

2 C a S e
- 3

項 目 記
号

形
完全押込形 完全吸 上形 折 衷 形

計

吸 込 比 速 度

吸 込 管 損 失

吸 ‾込 揚 程

ポ ン プ 回 転 数

モ ー タ ー 回転数

〝

比 転 回 転 数

S

f

Ⅲ 〝

H ぎ

N ｡

N M

N

N g

1
,
20 0

0 . 3 0 m

9 . 7 0 m

◎1 . 0 0 m

5 3 5 r ･ p ･ m

5 0 0 r ･ p J n

4 8 5 r . p . m

6 0 2 r ･ p ･ m

1
,
2 0 0

0 . 3 4 m

9 . 6 6 m

0 3 . 7 0 m

3 4 5 r ･ p ･ m

3 3 3 r ･ p ･ m

3 2 3 r ･ p ･ m

4 0 1 r ･ p ･ m

1
,
2 0 0

0 . 3 2 m

9 . 6 8 m

O l . 5 0 m

4 37 r ･ p ･ m

4 2 8 . 6 r ･ p ･ m

4 1 5 r .p . m

ち1 5 r .p ･ m

一

般に S = 1
,
2 0 0 を用 い る

｡

入 口 ,
マ サ ツ , 曲管, 弁等 の 損失

H ,
= 1 0 . 3 3

-

0 . 3 3 - f

吸水位よ りポ ン プ高さ 押込み㊤ , 吸上 げ0

キ ャ ビテ
ー シ ョ ン を発生 し ない 範囲とする た め に

ポ ン プ有効吸込
ヘ

ッ ドの 0 . 7 倍 机 =
旦 蜘 聖L

程 度に す る｡

ノ1 ㌻

N M ≦ N ｡ で選 定する｡

3 % の ス リ ッ
プをみ る｡ 0 . 97 × N M

Ⅳ
ざ

= ㌔掟

義一13 ポ ン プ 口 径の 推定

C a S e
C a S e

-

1 C a S e - 2 C a S e
-

3

項 目 記
号

形
完全 押込 形 完全 吸上形 折 衷 形

計

比 較 回 転 数

係 数

吸 込 流 速

計 算 口 径

決 定 口 径

N ∫

K g

V き

D ｡

D

6 0 2 r .p . m

O . 17 5

3 . 1 47

1
,
1 8 1 皿

1
,
2 0 0 m 皿

4 0 1 r ･p ･ m

O . 1 4 5

2 . 6 0 8

1 , 2 9 7 皿

1
,
3 00 Ⅲ m

5 1 5 r ･p ･ m

O . 1 6 5

2 . 9 6 7

1 , 2 1 5 皿

1 , 2 0 0 皿

表- 12 よ り｡

表
-

1 4 よ り
｡

N 5 に よ り異 な る｡

Ⅴ∫
= E 5

･ ノ宮古面 E = 全揚程 = 1 6 . 5 m

D 〃
=/ 語 q = 吐出量 = 3 ･ 4 舶 / s/ 台

表- 1I N ∫ とE
∫
の 関係表

こゝ
E ∫

上 限l 下 限l 平 均

00

5 0

00

00

00

00

00

00

l

1

2

3

4

5

6

8

59

2

3

5

7

9

1

5

0

1

1

1

1

1

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

5

6

7

9

1

2

4

4

4

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0 . 0 7 7 5

0 . 0 9 7 5

0 . 1 1

0 . 1 3

0 . 1 4 5

0 . 1 6 5

0 . 17 5

0 . 1 9 5

( ポ ソ プ 工学便覧よ り｡)

-

3 5 ･- 水 と土 第30 号 19 7 7



吸込揚 程が高い の で
,

ポ ン プ 口径が 大 となり
, 回

転 速度 が小さく モ ー タ ー 直結 の 場合,
ポ ー

ル 数が多

く なる
｡

図
-

1 1

C a s e
- 3 : 折衷案の 場 合

送水管 の 芯 と ポ ン プ直後 の ′ くイ ブ芯 とを 一 致させ

て , 水理的に 良好な形に し,
C a s e

-

1 .
C a s e - 2 の

折衷案 と した 場合で あ り, 無理の な い構 造で ある｡

キ ャ ビテ ー シ ョ ン 性能の 面か らも, 無理 なく有利 な

口 径に で きる｡ すなわ ち , 吸込揚程の 関係か ら回転

数車上げ る こ とが で きる の で .
C a s e

-

2 の 場合 に 比

べ て ポ ン プ 口 径は 小さく し得る
｡

た だ し, 完全 プ ラ

ス パ
ッ

ク でない た め に , 真空 ･ 注水の た め の 補横 が

必要 で ある｡

▽
†

図
-

1 2

こ れら 3 C a s e s か ら
一

般的に い える こ とは
,

ポ ン プ の

吸込揚程が小 さ い 樫, 回転数を上げ る こ と が で きる の

で,
ポ ン プ 口径は 小 さく し得る し,

モ ー タ ー 直 結の場合

ポ ー ル 数も少なくなり経 済的で ある｡
こ の 検討結果は

,

表
-

1 1 , 表- 1 2 , 表- 1 3 の とお りで ある
｡

ポ ン プ 口 径の 推定の 場合, 吸 込流速は,
ポ ン プ の 比較

回転数( N g) に よ り異なる の で , 吸込 口径 を も っ て ポ ン

プ 口 径とする｡ ま た
, 概 算工事費の 比較に つ い ては

, 比

較に なりうる分 だ けを取 り上 げ, 折衷形 ( C a s e - 3 ): の

場 合を基 準に して考 える
｡

以上 より,
C a s e - 3 の 折衷案が 有利と考 えられ る の で

本計画に 採用 した ｡

( 以下 次号 掲載)

-
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〔報 文〕

房総導水路の 不定流解析例に つ い て

丸 山 浩
*

井 口 一 雄
* *
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1 . は じ め に

国連水会議が 開催され た よ う紅, 最近, 世界的紅 水資

源 問題が ク ロ ー ズ ア ッ プされて 釆て い る
｡ 我 国でも各種

の 調査に よ り
, 今後水 不足が予卸され る地域が い く つ か

あり, また
一 部 で は , 既に 慢性的水不足が発 生 し て い

る
｡

そ こ で
, 我 々 は こ の 有限の 水資源を如何に 有効に 利用

して い くか をそれぞれ の 建設事業の 中 で重要 な課題と し

て 考慮 して ゆく必要があ る｡

本報文対象と した 房総導水路建設事 業に お い て も, 水

の 有効利用の面 か ら事 業全体の 水管理を考慮 し, 導水路

の 水理解析を行う必要性が生 じた
｡

本報文は房鹿導水路

建 設事業 の うち 共用施設 (両総用水施設) の 下流に 続く

公団専用 施設 (延 長紛35
,
3 5 0 m ) の 1 部 で ある第 1 導水

路の 水理解析で ある｡ なお房絵導水路建設事業 の 概要は

本誌 ｢水 と土+ の 第20 号 , 第26 号 にあ るが, 本事業iま水

道用水と し て千葉県千葉市か ら 君津市 地域 へ 0
. 4 d / S

,

東金市外 の 九十九里沿岸地域に 1 . 0 Ⅰ遥/ s
,

お よび工 業用

水を京葉臨海地域に 7 . 0 ㌔/ S
, 計8 . 4 Ⅰ遥/ S を供給す るた

め に
, 利 根川 より最大 13 . 3 ㌶/ s を取水 し, 両総用水施

設 の 一 部共用区間 ならび に 新規施設の 公団専用導水路 を

経て 長柄 ダム
, お よび東金 ダム に 貯水調 整す る こ とに よ

り上記の 水量を確保するもの で, 工期は 昭和45 年度か ら

昭和5 4 年度まで
, 総事業費約66 0 億 円で ある

｡

公団専用 水路は, 通水 量が計画最大 1 3 . 0 ユ才/ S の 導水

路で 全線地 下の ト ン ネ ル
, 暗 き ょ ,

サ イ ホ ン の 混在 した

水路系で あり,
こ の 導永路 の 上流端に ほ 房総第 1 機場,

ま た 中流部に は房総 第2 揆場 が位置 し, 末端は 長柄 ダ ム

で ある｡

導水 ほ第 1 幾場, 第2 撥場 の 2 段揚水に よ り長柄 ダム

に 流下 させ るが. 導水路 中の水制御は こ の 2 カ所 の壊場

羊
水資源開発公 団房絶導水路建設所

桝
内外 エ ソ ジ ミ ア ワ ソ グ株式会社

次

5

6

7

只
U

水路構造物の 数理モ デル 化
…

… ･ … … ･ ･ … … (4 1)

水理実験 と数理 モ デル の 比較 … … ･ ･ ･ ･ … = … (4 4)

萌算 ケ ー ス とそ の 評価･ … ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ･ …
‥ … … (4 6)

むすび … ･ ･ … ‥ … ‥ … ･ ･ ･ ･ ･ ･ … …
… … ‥ ‥ … ･ ‥ ‥ ( 5 0)

で 行われ る｡ 特に 導水路 の 水理撥能上 昇 2 撥場の 水制

御が重要 なポイ ソ トとな るた め この 地点を主眼と して 第

1 携場か ら農 2 焼場 ま での 水理 検討を行っ た｡

水理解析書こ つ い て は , 近年 コ ン ピ ュ
ー タ ー の 発達に と

も ない
, 水 の 流れに 関す る非定常解 が得られ る ように な

り多くの 諸先生方に
■
よ っ て こ の 方面 の 研究が され, 種 々

の 解法が発 表されて い る｡ 本報 文は これ らの 解法 と コ ン

ピ ュ
ー タ ー を活用 して

, 公団専用区間 の 新設導水路を数

理 モ デ ル 化す るとともに
,

こ の シ ス テ ム を用 いて 水理特

性 を得, そして これら の 解析資料を基と して
, 導水路 中

の 水 路構 造物の 水 理機能を把握 し, 将来 の 管理計画 の 参

考 とす るも の で あ る
｡

2 . 公 団専用施設 の概妻

房冶導水 路は 前述 の 両線用水施設を共有す る共用区間

と新鋭に 建設す る公団専用区間に 大きく区分 され る｡

専用区問 の施設概要ほ 栗山川取水 口 か ら第 1 揚 水 放

場, 同送 水管, 同吐水槽, 第1 導水路, 調整水槽, 第 2

揚 水機場, 同送水管, 吐水瓶 第 2 導水 路, 終点甘こ長柄

ダム と区分 され, 昇 1 導水路 中流地点 で東金機場に よ り

東 金 ダム へ 分水す る｡ 他 に取水 [ 川こお ける水利調整用と

して坂 田撥場と坂 田粛整地, 夢 1 導水路 の 安全施設と し

て 第2 揚 水機場 上流紛1
. O k m 地点に 大竹調整 池 が あ る

( 囲1
･

1 , 囲 1
･

2
, 衰 i ･ 1

, 表 1 ･

2 参照)

3 . 導水路専用 区 間の水理特性 と問題点

本尊水路を水管理面か ら考えた 場合第 1 焼 場か ら第 2

擁場 ま で の 水路ほ 開水路系で あ る の で
, 取水地点の 第 1

機場か ら の 揚水が導水路を流下 して下 流第2 撥場ま で 到

達す る時間 の 把握が, こ の 2 カ所 の 機場 の 安定 した揚水

運転を行 うた め の 最も重要な管理要素とな る｡

し か し時間的流量変化が生 じる開水路中の 水 の 伝播時

間を推定する こ とは
, 極め て 困難な作業で あり

, 更 に 第

2 焼場 で は その 直上流の 導水路が ト ン ネ ル で あ るため
,

-
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表1
･

l 第 1 導 水 路 の 工 種 延 長 と 断 面 形 状

種 延 長i 断 面 形 状 1 勾 配l
標 高
(上 流 端)

第
L

一

横
付

萄

第

導

水

路

工

場

管

槽

放

水

水

出

l

取

第

送

吐

m

87 . 9 5 7

4 2 . 1 5 0

2 , 8 0 1 . 7 21

1 8
. 5 0 0

前庭, 樋管, 取付水路

吸水槽, 建家

鋼 管¢240 0 m m

第 .1 号 暗 渠

第 1 号 サ イ ホ ン

第 1 号 ト ン ネ ル

第 2 号 サ イ ホ ン

第 2
+

1 号暗渠

第 3 号 ト ン ネ ル

第 2
- 2 号暗渠

第 3 号 サ イ ホ ン

第 4 号 ト ン ネ ル

第 2
-

2
-

1 号暗渠

第 4 号 サ イ ホ ン

第 5 号 ト ン ネ ル

第 5 号 サ イ ホ ン

第 6 号 ト ン ネ ル

第 2 - 3 号暗渠

第 7 号 ト ン ネ ル

第 2 - 4 号暗渠

第 6 号 サ イ ホ ン

第 8 号 ト ン ネ ル

第 7 号 サ イ ホ ン

第 9 号 ト ン ネ ル

第 8 号 サ イ ホ ン

第 3 号 暗 渠

第10 号 ト ン ネ ル

第 4 号 晴 薬

第1 2号 ト ソ ネ ル

第 9 号 サ イ ホ ン

第13 号 ト ン ネ ル

第10 号 サ イ ホ ン

第14 号 ト ン ネ ル

第11 号 サ イ ホ ン

第15 号 ト ン ネ ル

第12 号 サ イ ホ ン

分 水 工

第16 号 ト ン ネ ル

第 5 号 陪 渠

第17 号 ト ン ネ ル

第13 号 サ イ ホ ソ

第18 号 ト ン ネ ル

第 7 号 暗 渠

第14 号 サ イ ホ ン

第19 号 ト ン ネ ル

第 8 号 暗 渠

m

36 8 . 5 0 0

5 3 0 . 4 8 5

4 9 9 . 5 0 9

1
,
0 7 7 . 9 7 1

4 5 . 0 0 0

1 85 . 0 0 0

4 5 . 0 0 0

1 61 . 0 0 0

5 1 1 . 8 54

1 2 . 0 0 0

4 8 . 5 0 0

1 4 4 . 1 2 4

2 8 0 . 0 0 0

1 5 4 . 0 0 0

57 . 00 0

6 5 . 0 0 0

4 5 . 0 7 0

1 1 9 . 4 8 7

6 61 . 9 6 0

1 0 6 . 0 00

1
,
2 08 . 5 0 0

3 5 6 . 00 0

6 6 . 0 0 0

2
,
1 45 . 0 0 0

5 2 . 0 0 0

2 0 6 . 5 0 0

4 3 1 . 00 0

2
,
1 8 2 . 5 0 0

1 7 6
.
00 0

8 3 7 . 8 7 0

1 1 2 . 1 3 0

2 9 4 . 0 0 0

1 4 8 . 8 0 0

6 . 2 0 0

3 4 1 . 5 0 0

1 1 3 . 0 0 0

1 , 7 5 4 . 0 0 0

2 87 . 0 0 0

3
,
04 5 .

0 0 0

8
. 7 5 0

2 9 9 . 7 5 0

2 0 1 . 5 0 0

9 9 . 0 0 0

2 R 標 準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

銅 管少28 00 m / m

2 R 標 準局蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

銅 管¢26 60 m / m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3
.
4 0 0 m m

〝 〝

〝 〝

鋼 管¢2 8 00 m / m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

〝 ノク

銅 管¢280 0 m / m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 40 0 m m

銅管¢訪00 m/ m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

〝 ′/

Jグ ク

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

鋼 管¢2 . 8 0 0 m / m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 00 m m

鋼管¢2 . 8 0 0 m / m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

鋼管¢2 . 8 0 0 m / m

2 R 標 準馬蹄形 2 R = 3 . 40 0 m m

ノタ カ/

/ / 〝

一ケ ク

鋼 管¢2 . 8 00 m / 皿

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

鋼 管¢2 . 8 0 0 m / m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 00 m m

銅 管¢2 . 8 00 m / 皿

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

鋼 管¢2 . 8 0 0 m / m

2 R 標 準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

〝 ′′

ノケ 〝

鋼 管¢2 . 8 0 0 m / m

2 R 標準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 血/ m

` ′ ク

鋼 管¢2 . 8 0 0 m / m

2 R 標 準馬蹄形 2 R = 3 . 4 0 0 m m

〝 〝

- 3 9
-

1/ 1 . 8 3 7

1/ 2 . 1 0 0

1/ 1 . 8 3 7

1/ 1 . 8 3 7

1/ 1 . 8 3 7

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2
.
1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2
.
1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 .
1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 .
1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 00

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 00

1/ 2 . 1 00

0

7

0
0

0

4

0

9

4

6

2

6

7

(
X
U

(

U

7

0

8

7

3

0
0

0

9

0
0

6

4

9

1

0

0

6

6

9

9

3

1

1

7

2

8

8

4

8

3

m

. 3 4

14

娼

25

好

4 5

3 4

3 2

0 3

7 9

7 8

6 3

5 6

1 4

0 6

0 4

00

粥

72

4 0

2 1

6 2

1 1

0 8

0 6

0 3

9 4

3 3

2 9

9 5

5 5

翌

18

9 3

9 3

7 7

7 1

舶

45

00

00

00

5 1

3 0

3 0

2 9

2 9

㌘

27

2 7

㌘

2 7

2 6

2 6

2 6

2 6

2 6

2 6

2 6

2 6

2 5

25

2 5

2 5

2 4

2 4

2 4

2 3

2 3

2 2

2 2

2 1

2 0

2 0

2 0

2 0

1 9 .

1 9 .

1 9

1 9 .

柑

1 8

17 .

17

1 6

16
.
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第20 号 ト ン ネ ル

第15 号 サ イ ホ ン

第2 ト1 号 ト ン ネ
′レ

第10 - 1 号暗渠

第21-2 号 ト ン ネ
′レ

余 水 吐 工

第2 ト3 号 ト ン ネ
′レ

第10 -

3 号暗渠

第16 号 サ イ ホ ン

第22 号 ト ン ネ ル

第 11 号 暗 渠

取 付 水 路

調 整 水 槽

792 . 0 0 0

8 1 5 . 5 3 2

2 6 7 . 0 0 0

6 4 . 0 0 0

7 9 .
0 0 0

4 0 . 0 0 0

2 4 1 . 0 0 0

3 0 . 0 0 0

4 2 8 . 0 0 0

7 0 . 0 0 0

9 . 0 0 0

3 6 . 0 0 0

8 3 . 8 0 0

〝

鋼管 ¢2 . 8 0 0 m / m

〝

2 R 標 準馬蹄形 2 R = 3 . 5 0 0 m m

ノγ

〝

J ′

〝

J ′

ク

〝

2 R = 3 . 7 0 0 皿 m

2 R = 3 . 6 0 0 m m

〝

鋼管¢2 . 釦0 皿/ m

2 R 標準局蹄形 2 R = 3 . 9 0 0 m m

〝 〝

幅 B = 3 . 9 00

晦 B = 3 0 . 5 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 00

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1/ 2 . 1 0 0

1 6 . 4 6 6

1 6 . 0 87

1 5 . 2 18

1 5 . 0 9 1

1 5 . 0 6 1

1 5 . 02 3

1 5 . 0 0 4

1 4 . 88 9

1 4 . 87 5

1 4 .
52 2

1 4 . 4 8 9

1 4 . 47 5

1 4
.
47 0

竺彗l 第 2 磯 場l 3訂7｡ ｡ 建屋25 . 5 0 0
,

吸水槽14 . 2 0 0

m

1 3 . 9 0 0

計

m

2 5
,
4 3 4 . 8 2 0

帆 船)

弧 00 0

詑 .∝沿

10 .00 0

0 . の〕

ー10 . ∝氾

第1機場

1号
.

S

遷遥

+ 量二旦

タ号.r

_王む⊇__

旦 且

_卓量j_

+打
ユ0 号.丁

j 量二且

ロ号

第2槻場

し仰

臼号. 丁

10号. S

9号 .S

図l ･ 2 房総導水路 ( 第 1 導水路) 縦断 図

第 2 横着 の ポ ン プ運転操作に よ っ て 直上 流水路の 流況に

与 える影響ほ 多大 なも の で あ る
｡

元来こ の ような 水路系

に 最も適 した 送水管理方式 と して は . 第 2 焼場ポ ン プ起

動お よび 停止時に 取水地点か らの 送 水量 ( 第1 横 場揚水

量) が 第 2 機場に 到達す る まで の タ イ ム ラ グ分 を吸収 出

来る大 きさ の 容量を 調整水槽 ( 第2 壊場 の 吸水槽 も含め

て) に 与えて 通水の 安定 を計 る こ とが好ま しい
｡

しか し

本尊水路系では 水路延 長, 最 大通水 量等 か ら考 える と詞

豊水槽は 大施設容量とな っ て しま い 設置条件上 不 可能で

あ る｡ そ こ で 調整水槽規模 の 縮小を計 るた め に , 本事業

では 第 2 磯場 の 上流約1 . O k m 地点 に 余水 吐お よ び余水調

銘

V 川

ユ3号 .S 14号 .S

15号.S

整 施設(大竹調整池) を 設 け導水路 の 安全を 計 っ て い る
｡

し か し導水路 の 管理が 改善された 反面, 調整水槽弟模

に 対 する余水処 理 効果 の 疑問が 新た に 生 まれた｡ した が

っ て こ の 複雑 な導水路系 内の 水輸送特性を適確匠 把握す

る こ とが 必要 不可欠の 問題と な っ た の で あ る｡

ヰ. 導水路不 定流 の計算方法

導水路 の 流れに は
, 流れの 状態が 時間的に 変化 しない

流況す なわ ち定流と, 時間と共に 流況が 変化す る不定流

が ある｡ 定流 の うちに は 流 鼠 通水断面が 場所的に 変化

し な い 等流, 変化す る不 等流が あ る｡

ー
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表l ･ 2 新 設 横 場 ポ ン プ 型 式
一

覧 表

＼
＼

＼
＼

＼
＼空軍l 両 絵 第 1 擁 場

-l 第 1 模 場1 坂 田 棟 場1 第 2 横 着i 東 金 機 首

実 揚 程

損 失 揚 程

全 揚 程

台 数

揚永 量( 1 台当り)

型 式

吸 込 口 径

吐 出 口 径

電 動 横 型 式

〝 出 力

ク 回 転 数

〝 極 数

21 . 0 30

1 . 9 7 0

2 3 . 0 0 0

2 台

3 . 0 0 r遥/ s e c

両次込渦巻 ポ リ ュ

ー ト ポ ン プ

1 . 1 0 0 m / m

9 0 0 m / m

巻線形誘導電動撥

900 女w

( 1 . 8 0 0 k w )

3 3 3 r
. p .

m

1 8 p ol e

32 . 1 1 4

1 2 . 8 8 6

4 5 . 0 0 0

4 台

3 , 2 5 ぷ/ S e C

弟塑 両次込渦巻 ポ

リ ュ
ー ト ポ ン プ

(押込塑)

1 . 1 0 0 m / m

l . 00 0 m / m

〝

1 . β5 0 女Ⅴ

(7 ､ 4 0 0 k w )

6 0 0 r
. p .

m

l O p o le

2 . 1 0 0

6 . 90 0

9 . 0 00

2 台

2 . 0 8 5Ⅰ遥/ s e c

梼塾 両次込渦巻 ポ

リ ュ
ー ト ポ ン プ

(押込型)

1 . 0 0 0 m / m

l . 00 0 m / m

〝

25 0と w

(5(氾k w )

4 2 8 r
. p .

m

1 4 p ol e

6 6 . 4 0 0

3 . 6 0 0

7 0 . 00 0

3 台

4 . 3 3Ⅰ才/ S e C

横型 両次込 渦巻ポ

リ ュ
ー ト ポ ン プ

(押込型)-

1 . 2 0 0 m / m

9 0 0 m / m

〝

4 . 0 0 0女Ⅳ

( 12 . 0 0 0 k w )

5 0 0 r
. p . p

1 2 p ol e

*
計画中の もの で あ っ て 決定 で は ない ｡

本尊水路系に お け る流況 は
, 上下流端に 位置 した 揚水

療場に より流れが時 間的に 変化す る の で, 導水路中 の 水

理, 現象を解明す るた め に ほ
, どうし て も数値解法に よ

る不定洗計算を行わ なけれはならない ｡

不定流計算を行うた め の 数値解法 は,
E vl e r の 流体基

礎式を近似化 して 求め た 開水路 の 基礎方程式式 ( 3 ･ 1 ,

3 ･ 2 ) を 解く事で あ り, それに よ っ て 目的とする特定

時 の 流況を知 る事で あ る
｡

÷(昔卜÷ 去(÷) ･ 5 ＋昔 ･ 濯㌢γ

= 0 … … ･ = … ( 3 ･ 1 )

昔･ ＋普一 昨 0 ･ …
‥

= …
･( 3 ･ 2 )

g : 重 力の 加速度( m / s e c
2

) ク; 流速 ( 上流 へ 向けて正)

( m / s e c) ,

5 : 河床 こ の 配,
ゐ; 水 深( m ) ,

雅 ; 粗虔係数,

∬ : 距離( m ) ,
f ; 時間( s e c) ,

A ; 通水断面積( d ) ,

Q : 通過 流量 ( ㌔/ s e c) , ヴ; 横流入量 ( d / s e c/ 単位 幅

血) ,

流れの 基礎法則を表わす上武 の ( 3 ･ 1 ) 式は 運動方

程式, ( 3 ･ 2 ) 式は 連続方程式と呼ばれ, 両者 とも非線

形 の 微分方程式で あ る｡ 流況解析に は ,
こ れらを連立 さ

せ て解くわ けで あるが, そ の 解法は 大別 して 次の 2 手法

が現在 の 時点 で有力 な数値解法とな っ て い る
｡

( り 差分法
1 )

､
2 )

時間 お よび距離の 演算格子を用い て
, 基礎方程式を近

23 . 8 6 7

4 . 1 3 3

2 8
.
0 00

1 台

1 . 0 0Ⅰ遥/ S e C

両親込渦巻 ポ リ ェ

ー ト ポ ン プ

60 0 m / m

5 0 0 m / m

ク

3 5 0 女町

1
.
0 0 0 r . p . m

6 p o le

似差分化 して 直接解く方法

( 2 ) 特性曲線法
a)

連続方程式お よび運動方程式は, 時間 と距離を独立変

数 とす る 2 つ の 準双曲型偏数分方程式 で あり,
ま た こ の

方程式ほ 特性 曲線法に よ っ て 4 つ の 常微分方程式 と して

表 わされ る の で
,

こ れを解 い て 解を得 る方 法で ある｡

両数値解法は
, それぞれ 一 長 一 短 なの で こ の どち らを

流水の 解析に 用 い るか は , その 解 析精度
4 )

, 使 用の 容易

さ,
コ ン ピ

ュ

ー

タ
ー

の清算時 間等の 慮合判断が必要と な

る
｡

今回使用 した数 値解法
5) ･ の

は
, 農 業土木試験 の 白石氏

等が発表 された差 分法 ( E x p】i ej一 法に 属す) を基 に し

た｡

理由は 我 々 現場で設計作業 をす る老に と っ て , 高度 の

数学的知識が無くて も, その 差分項 の 物理 的な意味が理

解 し易く, 更に 境界点の 取 り扱い も汎用性 に富 ん で非常

に 扱 い 易く作成をされて い るか らで ある
｡ 特に 開水路基

礎式差分化 の 内容 の 理解に 伴 っ て こ れに 附帯す る構造物

の 数理モ デ ル 化 が簡単 に行 えるか らで あ る
｡

5 . 水路構造物の 数理モ デル 化

水 路構造物 の 数理モ デル 化は 種 々 の 文献が既 に 発表さ

れ て い る の で本 モ デル 化に お い て も, これらの 文献を最

大限参考 に し
, 開水路中に設 置され る水路構造物を個々

に モ デル 化 し, それらを統合 し今後必要と され ると判断
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され る複雑 な水路系の水理解析を可能托 す るとともに
,

拡 張性が あ っ て
, 汎用性 に富ん だ 数理モ デ ル の 開発を目

標 と して 行 っ た｡

( り 開水路 モ デル

開水路を モ デ ル 化す るた め に水路を下流 よ り上流紅 向

っ て 単位 雄(与) で 等分 凱 計算点を設 ける0

こ こ で奇数点を流速計算点, 偶数点を水 深計算 点とし

た 演算格子を 恥 て ･ 単 由分 時間(号) 毎 の 流況を計

算する
｡ 即ち流速, 水深を 千鳥格子状に 順次算 出 して い

く｡

た だ し
, 演算モ デ ル の 差分距離 (』∬) , 差 分時間 ( 加)

の 決定紅 際し ては , 差分式の 解の 安全を計 るた め 次の 条

件を満足す る様に 決定する
｡

』王≦
d ∬

i V
仇 α ∬l ＋

1)

こ こに d f : 差分時間間隔( m) ,
』ズ; 差分距離間隔

( m ) ,

γ 他 〃∬ ; 演算中に発生 す ると 思わ れ る 最大流速 ( m/

S e C) ,

九伽 ` ∫ ; 演算中に発生 する と思わ れ る最大水深( m) ,

g ; 重力 の 加速度( m/ S e C
2
)

な お
,

水路形状 に対 し て汎用性を 持た せ るた め に ,

一 般

の定形水 路と2 R 標準馬蹄形水路を使用出来 る ように考

え, さらに 開水路途 中の 流 況把握 の 精度を 向上 させ る こ

とが可 能な ように. 必要に 応 じて
, 差分距離 (』ズ) を 細

分化出来 る ように可変 距離差分方式を採用 した ｡

① 運動方程式 の 差分化

旦 = 幣∂王

ー㌫( ぴり =
ノー2 が

宅
f ＋ 2- ト 2 〃̀

一 2

2 Jゴガ

5 =
ヱ吐主

岩
吐

一旦 = 紫 』
∂ガ

月＋

〝 =

･

ト 1 月i 十1
一

ト 1
月i- 1

2

控吐と些+
2

l叫
- l ト 乞叫

以上の 差分式を ( 3

( 4 ･ 2 )

1 ) 式の 運動方程式内に代入 し

て
, 着日 f 地点 の 流速 ノひメ に つ い て ま とめ る と

∫び 戸 ÷i 昔
一

ト宅
p
忠
i ＋ 2

-

ノー2 ク;- 2

_
之 h l

一 之`一1

4 g 』妄 加

一 類
虹 一 古雅

2

l ト 2 小 ∫一2〃1ト(4 ･ 3)

た だ し

A =( + ± 幣 )
4 ′8

β = 音 ＋去〃
2

･ レ2 叫

ー

一
時
間

df ; 時間差分間隔 ( S e C) ,

血 ; 距離差分間隔 ( 皿) ,

之; 水路底標 高 ( m ) ,

ー ■ 望i
. ▼ -

｡( 爪 ＼

J

j‾1

花

卜2
/ 丁 〕丁＼脚

'
r l

■
｢ Y

i- 2 j
- 1 i 汁1 汁2

-

-
-

----- ヽ
-

--･--･･■･
一

△Ⅹ

距漑

jVi 着目i 地点の未知水深

ヰ一流遠計算点; Ⅴ

-＋水位計算点; b

園 2 ･ 1 演 算 格 子 図

㊥ 連続方程式 の 差分化

昔 = 伊(
ブれ_ ト 2ゐi

d f

普 =

去( ¢ 山
一 Q f - 1))( 4 ･ 4 )

以上の 差分式を連続方程式 に代入 し
, 着 日f 地 点の未

知水 深 ∫ゐf に つ い て まとめ ると

ブゐ̀ =
ト 2ゐ̀一伊 ･ 昔( Q i ･ 1

- Q ト 1) ＋甘
… ( 4 ･ 5 )

た だ し

Ⅳ ; 水路幅 ( 皿)

す; 環流入 出量 ( ぷ/ S e C/ 血)

時
間

△壷鮎ミ
j二

i- 2 卜1 i i ＋1 i ＋2
､

-■-----
Y-･･一･■･一一-････■■･

一

△‡

臣観

j砧看臥 地点の未知水菜

-ヰ流速計算点; Ⅴ

-＋水位計算点; b

図 2 ･ 2 清 算 格 子 図

( 2 ) サイ ホ ン モ デ ル

サ イ ホ ン は
,

大別 し て長大 サ イ ホ ン
, 短サ イ ホ ン の 2

種類に 区分し
,

モ デル 化す る｡

長大 サ イ ホ ンは 水の 慣性が 無視出来な い の で , 管路の

運動方 程式を差分化 した モ デ ル を使用 し, 短サ イ ホ ン に

つ い て は
,

水 の 慣性が無視 出来 る の で, 管路定常流公式

よ り通 過淀速を算出す る モ デ ル を作成 した ｡ なお サイ ホ

ン 点は 演算格子の 流速計算点 に設置す る｡

① 長 大 サ イ ホ ン の 基礎式

管路内水流 の 運動方程式を解い て サ イ ホ ン 内流速を求

め る｡ 管路内の 運動方程式は 次式の 通りで ある｡

÷音･ ÷去(与)
2

･ 貨
･(品＋ 貨) 仰 ･ Ⅴβ = 0 … … ( 4 ･ 6 )

サ イ ホ ン 点は 導水路の 差 分格子内の 流速 演算点 に設置

し て い る の で, 管路 の 基礎式を導水路と同様の 手法に よ

っ て差分化演算を行う｡

-
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( 4 ･ 6 ) 式管 路基礎式 の 差分化を 行 な い
.

サ イ ホ ン 点

未 知流速プアg に つ い て ま とめ る と ,

ブ 恥 ÷(与若
一 土 欝

一 幣 - ÷( 苗 ･ 畿)
l ト2 アgいト 2 アg) = 0

‥ ‥ ‥ ( 4 ･ 7 )

た だ し

月 =

g Jゴ≠
ゼ

･ ÷( 妥 ＋ 諜) レ之アg】

g ; 重力の 加 速度 ( m/ S e C
2

) ,

』f` ; サ イ ホ ン点清算時の 時間差分間隔( S e C) ,

点さ; サ イ ホ ソ の 経 深( m) ,

舛
g ; サ イ ホ ン 粗度係数,

∠k
g ; サ イ ホ ン 延長( m) ,

′f ; 流入損失 係数 ,

′｡ ; 流 出 〝

ア
` ; サ イ ホ ン 内流速( m/ s e c) ,

吼 丘; サ イ ホ ン 流入 側導水路流速( m/ s e c) ,

ア
g 上; サ イ ホ ン 流 出側導水路流速( m s e c/ ) ,

耳g ; サ イ ホ ン 涼人 側導水路水位( 皿) ,

ガム ; サ イ ホ ン 流 出側導水路水位( m) ,

jV ei

宙△t
＼

卜1 ‰ L i- 1 1血

- 2 V eL l 卜

j 恥 サイホン点未知流速

＋水甜 算点; V e

ニ ヰ先達 軌 H e

V eR

サイホン延長

--▼
一

‡
距離

図 2 ･ 3 演 算 格 子 囲

また , 本手法は サ イ ホ ン 部が 完全に 遠道 管と して の 凍

能を示 す場 合に 適用 され るが
, 損失水 頭の 大きい 長大 サ

イ ホ ン で は
, 流入出 口 の 敷高差 がつ く の で

, 流下水量に

よ っ て は 流入側 落 口 部に は支 配断面が発生す る
｡

こ の 様

な場合に は 薄 口 部に 後述5 ･ (4) 項落差 工 モ デ ル を 適用し

て これを処理す る｡

㊥ 短 サ イ ホ ン の 基礎式

短 サ イ ホ ソ の モ デ ル の 基礎式ほ 上下流の 水位差 に よ る

管路の 流速算出式と して 次式を用 い る｡

几 =(2 g ( 』叫 ′汁 山
帥

2
g

(材4)
1

ん

た だ し

プアー‡; サ イ ホ ン 内流速( m / S e C) ,

』g ; サ イ ホ ソ 上下流の 水位差( m ) ,

g ; 重力 の 加速度( m / s e c
乏

) ,

′i ; 流入損失係数,

ム; 流 出損失係数,

れ ; マ エ ソ グの 粗度係数,

÷)
l
/2

･ ･ … ･ 臼 ･ 8)

か; サ イ ホ ン 管 径( m ) ,

エ; サ イ ホ ン延 長( 血) ,

( 3 ) 余水吐モ デル

導水 路の 途 中,
お よび 水槽に設け られ る完全越流 タイ

プの 余水吐をモ デ ル 化す る｡ そ の 余水量 の 取扱い は( 3 ･

2 ) 式 の 連続 方程式の 横 流入量 ( q ) の 項 に よ っ て 処理

す る｡

完全越流 の 余水量 算出に ほ 次式を用 い る
｡

Q = C ･ β ･ g
｡ i

a J2 … ･ ‥ ( 4 ･ 9 )

た だ し

Q : 余水量 ( d / S e C)

( 3 ･ 2 ) 式 の 梼流入量 〃
= ¢ とな る

C ; 越 流流量係数,

β; 越流幅 ( m ) ,

吼 i ; 越 流水深 仇 l
= ノゐi- ゐ

ひ ( m ) ,

メれ; 余水吐地点水深 ( m ) ,

れ ; 余水 吐 ク レ ス ト高 ( m ) ,

余水吐モ デ ル ( 4 ･ 9 ) 式 は 閲水 路演算格子 中の 水深

計算点に 設置 し, 連続方程式 を解く時に適用する｡

メゐ｡ l
= ′( α)

一

卜甘｡f

j ㌔J = メカ｡ ノ
ー 丘

｡

ブ甘｡ i
= ¢( 吼f)

ト

… … ( 4 ･ 1 の

た だ し

′( α) ほ 連続方程式 の 差分式 の 右辺の 横越流項(ヴ) を

除 い た 項で あ る｡

ノb oi 余水吐設置点

モ ｢ ＋+ ア ブ†こ
ゝヰーーーートi 十水深計貼

卜l ヰ誌速計鮎

語
+ ＋ + ‾‾‾‾‾十‾- ト‾十 卜2

卜2 卜1 0 i 汁1 汁2

△Ⅹ

蕗卓

園 2 ･ I 演 算 格 子 国

( り 落差エ モ デル

導水路途中に て支配 断面を生ず る地点に 設置す る｡

例えば,
ト ン ネ ル と サ イ ホ ン の トラ ン ジ シ ョ ソ 部 では 流

下流量に よ っ て , 支配断面を生 じる の で こ の よ うな地点

に 本モ デ ル を適用す る
｡

落差 工 も サ イ ホ ン と同様に 演算

格子 の 流速計算点に 設け る
｡

落差工 モ デ ル は下記 の よ う

な処理をす る｡

J bi＋1

Qil

I
. もi- 1

ト1 1 汁1 汁2

＋2

･ - 4 3 - -

△ Ⅹ

図 2 ･ 5 落 差 工 モ デ ル
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図 2 の 4
･ 5 に お い て . 差分 距離( 血) が非常に 小さけれ

は
,
f 点に 設置された落差 工 モ デル ほ ざ＋ 2 点流量( ¢i . 2)

を基と し て
, 次式に よ っ て 限界水深 (れ) を算出す る｡

ゐ̀ =〆÷(
上告生r

… ‥ … ( 4 ･ 1 1)

た だ し α ; 越 流係数 (通常α = 1 . 1) ,

丘 ; 経深 ( m ) ,

雅 ; マ ユ ン グの 粗度係数,

g ; 重力の 加速度 ( m / s e c
2

) ,

こ の 場合 よ＋1 地点の 連続方程式を解 い て 得られた 水

深 (ゐh l) が ぁけ 1 < れ ならば支配断面 を生 じて い る の で

f ＋1 点水深 カレ l を ゐ
｡ と入れ換 え,

点流量を 吼. 2 と し

て 処理す る
｡

落差工設置地点

ま
△

間

r
/

レ
ー( k)

t
クm

j

㌣廿て
J

l T l
】

ト 2 ト 1 i 汁1 汁2

△ Ⅹ △ ‡

距離 叫 Ⅹ

ヰ流速計算点

-1 十水位計算点

- 2 一- 一 文配範面(k 鳩の処理

----- - 通常処理

図 2 ･ 6 演 算 格 子 囲

また , 差分距離 ( 血) が大 きい 場合 は
,

i 点の 運動方

程 式に よ っ て 得られた Q i と落差 工f ＋1 地点水深か ら得

られ る 等流水量 ( 4 ･ 1 2 ) 式 とを比 較 し Q i が大きけれ

は支配断面が生 じて い るの で
,
Q i 流量 を言＋1 地点等流

水量と入れ換え る｡

Q 仙
= ÷ ･ 脚 ･ 叩 ‥ ･ ･ ‥ … ‥ ( 4 ･ 1 2)

¢ 仙 ; 言＋1 地点等 流水量 ( d / s) ,

乃 ; マ ニ ソ グ租度係数,

月 ; 経 深 ( m ) ,

J = ＋1 地点導水路 こ う配,

皇
△

間

落差工設置地点

⊥ l

t
T /4ク
′† ＼

ユ

Y l
】

i- 2 ト1 1 i十1‾汁2
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1
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･
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図2 ･ 丁 演 算 格 子 図

( 5 ) 機場 および調整水槽モ デル

本導水 路の 最下流点に 設置されて い る第 2 撥場お よび

調整水槽 の モ デ ル 化は
, 機場と水槽を 1 体と して 行う

｡

① 磯場 モ デ ル

第 2 磯場 ポ ン プ の 流量制御方式が未決定 であ っ た の で

本解析では , 最 も 一 般的 な水位に よ る台数制御方式を採

用 した ｡

水槽に は 台数制御の た め の 設定水位 を設 けるが, 水槽

水位 の 波動等 か らの 水位読取誤差を 回避す る ため に
,

水

位 不惑帯 (dゐ = 0 . 0 5 m ) を考慮す ると共に
,

ポ ン プ起動

お よび 停止 タイ ム ス ケジ ュ
ー ル を再 現可能 な様むこ時間不

惑帯も考慮 出来 るもの とした
｡

時間不慮帯 台数制御

要

慧

L吼

払

唖

且
.

- … 一 題 三三

ー一腰 芸E
∠ゝ h

左石

調整水槽

(吸水槽)

臥
～

払; ポンプ設定水位

△h ; 水位不惑苛

P l
- P 2; ポンプ

ポ
⑳ ; 水位検知

与
口土

出

:l :

図 2
･ 8 ポ ン プ設定水位図

㊥ 水槽 モ デル

水槽モ デル ほ 開水路演算格子点の 最下流水深計算点に

接続す るもの と し, 水槽 へ の 流入出量 の 出 し入れ計算 に

よ っ て得られ る水槽水位を最下流水深計算点の 水位とし

て , 最 下流点水位 境界を作 りだす役 目をは たす
｡

水槽流入量 は最下 流水深計算点直上流 の 流速計算点で

得られ た 流量 で あり流 出量は ポ ン プ運転に よ り得られ る

揚水量 で ある
｡ 従 っ て水槽変化水位ほ 流入出量の 差を水

面積 で除 した 値で あ る
｡

水

槽

歪
叫

-

-
時
間

水槽取付地点

! △t ド
】

-1

W
】

既知諸元

S Y 】‾
1 2 3(i) 4 5

△Ⅹ

遡
___ _ Ⅹ

園 2 ･ 9 演 算 格

ヰ一流速計算点

一十水位計算点

--- - は水槽流入水量

-

･ 運動方程式の醍

一本一水槽水位

子 図

( 6) 数理モ デル の統合 と その 処理

水路構 造物 の 数理 モ デル 化 の 項 で述 べ た 個 々 の 水路構

造物数理 モ デ ル を統合 した 本尊水路系全体の 数理 モ デル

とそ の 処理の 概要を図 2 ･ 1 0 導水路系数理 モ デル 処理 フ

ロ
ー

チ ャ
ー トに 示す｡

6 . 水理実 験 と数理モ デル の比較

電算機 を用い て数 理 モ デ ル の シ
ュ

ミ レ
ー シ ョ ソ を行う

場合, 数値をイ ン プ ッ トすれ ば 一

様むこも っ とも ら しい 結

果 が得られる
｡ そ して その 結果 の 正 しさを直接人間 の 髄

力で判断す る事 は不可能 で あり,
ま してそ の 精度 に つ い

て は 一 抹 の 不安が 残 る｡

こ の 不安を解 消す る資料 と して
, 水 資源 開発公団試験

所 で 昭和49 年度 に 行 っ た房総導水路模 型実験 い ソ ネル

余水吐) が ある
｡

こ の 実験資料と本数理 モ デル との 比較を行 い ながら各
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初 期 データ の セ ッ ト
ユ
.水上架 4 . タ イム テーブ ル

2 . 流 速 5 . その 他
3.水位

初期 D A T A ･ P R I N T

△ t/2( △t :標準時同差分間隔)でル ⊥

プ

S △ t/2( S △ t: 小区間時間差分間隔)でループ

連箆方程式の解法( 偶款計算点での処理)
1 .水位境界の設定
2

.横流出入量の計算

3 .流量境界の設定
4 . 空水路の処理

5
.水路水深の言十算

6 .落差工の処理
7.含水吐の処理

8.オーバーフ ロー
･

アンダーフ ローのよう一敗
9 . シ 1 ミ レーシ ョ ン時刻を進める処理

通 水面 積及び径 深の計算

運 動方 程 式 の解ブ去
1 . 空 水路 の 処 理
2 . サ イホ ン の 処理
3 . 涜:速 の 計算

流量 の 計 算

調整水槽の解析
1 J売出入量 のタイム テーブル による処理
2

.流入出量 のポンプ凱御

C O N T

指 定時 解析 結果 プ リ ン ト
1 ノト位 4 .i充量
2 . 水深 5 , 横流 入 出量
3 .i充速

浣況 グ ラ フ の プ リ ン ト

C O N T

エ ラー発生時の解析結果プリン ト

E N D

図 2 ･

川 導水路系数理 モ デル 処理 フ ロ ー チ ャ
ー ト

モ デル お よび全 体モ デ ル の 適正度 を確認 した｡

( り 水理 実験モ デル の 概要
7)

表 2 基 本 量

水理実換 モ デル は 第 1 導水路の 延長約 22 . 5 k m の うち

第2 機場 の 吸水槽を含め た 直上流水路3 血分を製 作 して

行 っ た
｡

そ の 概要は 囲 3 ･ 1
, 囲3 ･ 2

, 囲3 ･ 3 に示

すとお りで あ る｡

サ イ ホ ン 部は 市販の 硬 質塩化 ビ ニ ー

ル 管 (¢10 0 m/ m )

を,
ト ン ネ ル お よ ぴ トラ ソ シ ジ ョ ン 部は 流況観察に 便利

な ように 透明ア ク リ ル 板 を使用 して
, 実験 モ デル を組立

て た｡

調整水槽 お よび 吸水槽は ポ ソ プ急停止を再現出来る よ

うに流 出部に急遮断可能 なバ ル ブを取付けた ｡ また 水槽

親模は , 水槽 内を ラ ワ ン 板で 仕切 っ て 水面積 を変更出来

るように した｡

各棟造物の 時間的流況変化を測定 し
, 記録す るた め に

波高計 お よび ポイ ン トゲ ー ジ を設 置 し
,

これを オ シ ロ グ

ラ フ に 結合 させ て 結果を得た｡

なお , 実験 モ デル と実物 との 相似律は 表 2 の とお りで

ある
｡

( 2 ) 照合数理モ デル の 概要

本数理 モ デ ル で は
, 水理 実験 モ デ ル と極力炉供す る よ

うに 図 3 ･ 4 の とお り演算 モ デ ル を作成 した
｡

演算モ デ ル の 単位 区間長 (差分距離) 血 は5 0 m とし

最下流部に は
,

水槽モ デル を設置 し, 本点 の 境界条件は

流入出水量差 を水槽面積 で 除 した水位境 界を与 える｡ ま

た最上淀端 ( モ デル 区間番号 13 4 番) に は 流量 境界を設

置 し連続方程式 の 横流入量 ¢ に て これを処理 す る
｡

1 4
,

1 5
,

1 6 号 の 各 サ イ ホ ン モ デ ル ほ 流量演算点 ( 演算

モ デル 番号 77
,
3 5

,
5 地点) に設 置 し

, 余水 吐 モ デ ル は

水位演算点 ( 20 番) に 設置 した｡ 各 ト ン ネル の 形状 の 水

路高さの 違 い は
,

2 R = 3 . 4 m の 標 準局蹄形 断面 を等価

矩形断面 ( B = 3 . 3 m ) 永路と して高さに 対す る処 理 を

行 な っ た ｡ 清算時問間隔 (』f) に つ い て は
, 演算解 の 発

散を防ぐため に 血 お よび 導水路 内流速 〝
椚 ｡

∬
の 尉 係 は

( 4
･

1 ) 式を満足す る ように , 試算を行ない 最 終 的 に

の 縮 率

開 水 路 l 管 水

記 号 名 称 率 号記 名 称 率

E b
/

垂 離距直 1 / 2 7 . 7 7 8
,

んK 管 長 1 / 27 . 7 7 8

E x
/

離距平水 1/ 2 7 . 7 78 ア
E 冶

仙 速 1 / 5 . 2 7 0

E b
/

幅路水 1/ 27 . 7 78 E 時 間 1 / 5 . 2 7 0

E i
/

配
ん
ソ

コ 1 / 1 '
-

け

且 サ ー ジ ン グ 量 1 / 2 7 . 7 7 8

E t
/

時 間 1/ 5 . 27 0
一
一
】

け

且 管 路 抵 抗 係 数 1 / 1

E v
/

流 速 1 / 5
.
2 7 0 † E f サ ー ジ タ ン ク断面黄 1 / 7 7 1 . 6 1 7

E n
/

数係度粗 1 / 1 . 7 4 0 一口一
E 流 量 1 / 4 0 6 6 . 7 9 7

E r
/

径 度 1 / 2 7 . 7 7 8 ′

ノ
K 管 路 断 面 横 1 / 7 7 1 . 6 1 7
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』f = 0 . 3 s e c と した
｡

( 3 ) 廃合水理条件

水理実験お よび 数理モ デ ル の 水理条 件は, 第 2 焼場最

大揚水時 ( 13 . 0 Ⅰ遥/ S e C) ポ ン プが非常停止 した 時調整 水

槽, 吸水槽 お よび 導水路に 生ず る水理現象を再 現 しよ う

とする日鮨で あ るの で
, 両モ デル の初 期条件 は最大通水

量 (13 . 5 Ⅰ遥/ S e C) の通水狂 お ける安定流況を得た後, 第

2 扱者 の 揚水量を瞬時に 停止す る場合を条 件と した｡

( り 照合比較結果

囲3 ･ 5 は 水理実験時の 水位 ( 水深) 観測点 に合せ て

数理 モ デ ル 演算結果を図示 したも の で あ る
｡

こ の 結果, 各観測点で の 水位 変化 曲線形状ほ 削 ま類似

した 特性で あ るが
,

水位 の 立 上がり時間中こ連れが生 じて

い る
｡

こ の 原因は
, 両モ デ ル とも初 期条件 に よ り安定流

況を得る場合の 初期水深匠 多少の 差異を生 じた た め で あ

る
｡

こ の ような流況比較を行う場合に
, その 初発条 件の

一

致が比較精度を左右す る こ とは 明らか で あ るが, 実際サニ

両モ デル の 初期条 件を 一 致させ る こ とは 異 な っ た 水理実

験実施時と実験 デ ー

タ
ー

の 不足お よび ト ン ネ ル と サ イ ホ

ン 部 で生 じると思われ る ト ラ ソ ジ ェ ソ ト ･ フ ロ
ー 等 の要

因 で非常に 困難な問題で ある
｡

しか し, 本演算で 得られた 結果は こ の 時 間的遅れ の 問

題を除けば, その 立ち上 がりの 流況波形 お よび 最終安定

流況を照合数理 モ デル が水理 葉陰 と同様に 再現 して い る

と判断 で きる｡

丁. 演算 ケ ー ス とそ の評価

訴整水槽 の 規模容量に つ い て は
, 第2 焼 場の ポ ン プ 始

動時 ス ケ ジ ュ

ー ル か ら有効貯留量を算出 し こ の 容量を

基と して 決定して い る の で , こ の 容量の チ ェ ッ クと同時

に 各々 の 水路構造物の 水理撥能チ ェ ッ ク を行 っ た｡

流 況 シ ュ ミ レ ー トを行 う演算は ,

一 般に そ の 清算時間

が長く費用も高額に な る｡ 従 っ て 演算 ケ ー ス お よび条 件

ー 4 6 - 水と土 第30 号 19 7 7
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の 設定に 際 して ほ
, 検討す べ き 内容を 十分に 把握 し, 最

も効率 の よ い 演算を 行う ように 考え る必要が あ る
｡

検討 に 当 っ ては 内容を 整理 し, 各施設に 生 ず る 最 悪

( 重要) 水 理条件を 摘 出し, 表 3 ･ 1 の 演算 ケ ー ス お よ

び 演算条件
一

覧表 の よう に決定 した ｡

( り 導水路 系演算モ デ ル

各導 水路内施設を組 み 込ん だ導水路 演算 モ デ ル は 調整

水 槽容量 の 検討 等の ケ ー ス(1), r2) に 対 して清算時間 の 節

約 を計 る ため
, 導水路系 の 部分 モ デ ル ( M o d el ①) と ,

導水路等全体 の 水理解析に 用 い る導水路系全 体 モ デ ル

( M o d e l(彰) を 作成 した
｡

な お 両 モ デ ル の 演算模 式図は 囲4 ･ 1
, 図4 ･ 2 の と

お りで あ る
｡

( 2 ) 演算結果

地

】 時 間【オ)

当初の 判断で は ケ ー

ス( 1) ,
ケ ー ス( 2) か ら調整水槽 規模

を 変化 させ て 最適規模の 摘出が 必要 か と思わ れたが
, 最

初 に第 2 焼場 の ポ ン プ始動時 タ イ ム ス ケ ジ ュ
ー

ル と ポ ン

プ 配置 か ら仮定 した 調整水槽最小規模に よ っ て
, 非常時

流況を吸収 出来 る結果が下記 の とお り得られた ｡

ケ ー ス( 1) の 演 算結果 は 図4 ･ 3 の とお りで あ るが ポ ン

プ急停止時の エ ネ ル ギ ー は調整水槽Fこ吸収 され, 直上流

の 導水路 お よ び余水 吐に は静的 な水位上昇が み られ るも

の の 当初必配 された バ
ッ ク ウ ォ

ー タ ー に 段波現象は 生 じ

て い な い
｡ 表 3 ･ 2 は 各 ト ン ネ ル の 最高水位 と余裕高を

示 すもの で管 理 上 の 問題 は考 え られ な い ｡

ケ ー ス(2) の 演算結果 は 図4 ･ 4 に示 す｡ 本検討 で用 い

た 第2 横暴の 仮想ポ ン プ運転方 式は
,

水槽水位 と対 応し

た 台数制御に よ る流量急変化時の 水 槽水位 の 把握 が目的

ー

4 8
- 水と土 第30 号 19 7 7



表 3
･

l 演算C A S E お よび演 算条件
一 覧表

C A S E壬 清 算 . 目 的 l 上 下流部境界条 件 事 演 算 条 件 l そ の 他 の 条 件

○ 第 2 擁場ポ ン プ非常停止時に

安全流況が 得られ る調整水槽

及び 導水路形状の 検討

(1)

○ 上流部境界条 件は

流量境界とす る
｡

○下流部は 水槽水位

甘こ よ る水位境界と

す るが , 本水槽 に

ほ 取 出流量 モ デ ル

を 設置す る
｡

○導水路は 計画最大

通水量( 13 ぷ/ S) に

よ る安定流況を 形

成 した 後, 下流水

槽取 出流量を 瞬時

に 0 とす る｡

○水路系演算 モ デ ル
… M o d el (丑

○ △ t (時間差分間隔) … 5 s e c

O △ ∬(距離差分 〝 ) … 1 5 0 m

O 調整水槽容量 … ･ … ･ … ･2 0 0 0 Ⅰ才

○第 2 焼場 ポ ン プ始動 時に 安全

流況が 得られ る調整水槽及び

取付水路形状の 検討

(2)

O C A S E (1) と同様

の 境界条件 とす る

が 下流部水槽に は

ポ ン プ運転 モ デ ル

を 設置 し取 出 し流

量を コ ン ト ロ
ー ル

す る
｡

○ 導水路初期条件は

導水路 内は 空 と し

上流部 よ り最大計

画通水量13 Ⅱ～/ S を

流 入 し, 下流部水

槽水位に よ り,
ポ

ン プ運転を行 う
｡

同

(3)

○第 1 椀場, 第 2 焼場 ポ ン プの

運転管理 を考 慮 して , 両焼場

間導水路の 水 の 伝播時間の 把

握, (計画最大通水時)

○上 流部境界条件は

流量境界 とす る
｡

○ 下流部境界ほ 水槽

水位に よ る , た だ

し取出流量 モ デ ル

ほ 設置せ ず｡

O C A S E(2) と 同様

とすれば水槽水位

に よ る ポ ン プ運転

は 行 なわず
｡

○水路系演算 モ デル … M o d e l(参

○ △ t (時間差分間隔)
…

5 s e c

O △ ∬(標準距離差分)
･ ･ ･

2 0 0 m

O S △ ∬(小区間 〝 )
…

1 5 0 m

O 調整水槽容量 … ‥ … ‥ ‥

2 0 0 0 Ⅰば

(4)

○ 最終導水路施設構造チ ェ ッ ク

を行 う目的 で第 1 横場 よ り第

2 磯場 を含め た全水路系 モ デ

ル を用 い て , 第 1
, 第 2 枚場

急停止時 の 導水路流況, 余水

処理状況等 の 検討を 行 う｡

O C A S E( 1) と同様 ○導水路初期条件と

し て計画最大通水

量(13 ㌶/ S) に よ る

安定滝沢を形成 し

た 後, 上下流流出

入量を瞬時に 0 と

す る
｡

同

喜 慧 写
しl: 〉

3 2
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30

(1丁.
111)
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4 8

( 17.754)
5 0
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窯
頭

Qi 口
=

1 洲 / s

ゆ

･ = 1
∫
7〔氾宝

4 ∝) m 岳

1 8 2

( 弧∂2)

1 射
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17 8
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12 0
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.
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12 2
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13 0
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1 32
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.551)
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7 8

(19. 9 7)

7 6

(19.田2)

7 4

(19.4 拡)

7 0

(19.311)

7 0

(1 9 . 21 5

6 8

(19.1 加)

6 6

(19.佗4)

6 4

(18 .g か)

△ x = 1 5 0 m ( 5 2 - 2 )
△ t = 5 s e c ( 5 2

- 2 )

6 2

(18 .ゼ1)

6 0

(18.翌4)

2 8

(17,
00 )

3 0

(17.113)

3 2

(17.185)

34

(17.258)

3 6

(17
.

ヨ1)

3 8

(1丁.
仙3)

4 0

(17.4 丁6)
4 2

(17.弘9)

4 4

(17.6 2)

4 6

(17 .6 叫

4 8

(17 . 花7)

5 )

(17 .朗0)

5 2

(17.9 詭)

5 4

(18 .0 3)

5 6

(18.
130)

5 8

( 旭.2 7)

a

(16.3嶋)

1 8

(16.詔3)

7 C O lO 5 0 m

15号サイホン i = 1/20 1 5
冨

= 1 . 8 00 r = 1 . 7 50 75 0 m 三

= 1 . 9 5 0 1 50 m

= 1/2 1 〔氾

1 6

(16 .1∈8)

1 4

(16. 124)

12

(15.1 糾)

10

(15.
115)

8

(15.
桝7)

6

(14,
甥)

4

(14.
朔)

2

(14.
峨)

( 余水吐)

( 策 2 磯場吸 水槽)

調整 7+く槽

i = 1/2 .1 ( 沿

Q o u † = 1 3 ∩ヾ / s

ゆ

注 1 J 番号 は し △ × 区間て区切 っ た 臥卓(水位貞)番号

注 2 ) ( ) 内政字lよ し 水位点数高

図 4 ･ 2 導 水 路 系 全 体 演 算 M O D E L ㊥

で あ っ た が演算結果 よ り推 察 して本制御方式は ポ ン プ の

サ イ ク ル タ イ ム 等の 基礎条件等を 考慮 し て い な い の で実

際の 制御方式 とし て は 不適確 で ある
｡

しか し, 本 演算 ケ ー ス に よ っ て調整水槽 が ポ ン プ急起

動時状態お よ び 急起動 時の 導水路 内に生ず る水理現象 の

安全弁とな っ て い る事 が確認 出来 た の で
, 今後ポ ン プ制

御方式を 改善すれば木 調整水槽の 効果 は十分 に期 待出来

ると思わ れ る
｡

ケ ー

ス(3) ,
ケ ー

ス(4) の 演算結果は 図 4 ･ 5
,

お よび 図

4 ･ 6
, 囲4 ･ 7 に

, 示す とお りで あ る｡ 本演算-こよ り

流下水 の 到達時間 お よび 余水吐処理状況等 が判明 し, 更

に 余水吐構造の 水理棟能 の 安全度が 確認出来, 今後の 導

水路水管理時の 参考資料が得られた ｡

8 . む す び

不定流解析 に つ い て房総導水路を 実例と して 述 べ た が

本 例が 何等 か の 参考となれば幸 い で す｡ 本解析ほ 水理実

験 と照合比較 して い の で 信顔性 が高い と判断 は し て い ま

すが 個 々 の 数理 モ デ ル 化に つ い て は 多々 疑 問点が ある と

思 い ます｡
こ れが定量 的に どの 程度の 誤差 を含ん で い る

ー 5 0 - 水と土 第20 号 19 7 7
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図 l ･ 丁 余水吐 ( N o
. 8 ) で の 余水量変化 ( C A S E 4 )

か は 今後 の 本通水 に よ っ て確認 して 行 きた い と 思 い ま

す｡

本導水 路の よ うな導水 シ ス テ ム が今後の 水資源開発に

お い て多数行 われ る こ とを考 えます と より深く水理計算

を研究す る必要が 痛感 され ます｡ 引用させ て い た だ い た

文献 の 著者 の 方 々
, 特に 農業土木試験場 の 白石 氏 水理

実験 を行 っ た 当公団 の 試験所 の 関係者に 謝意を表 した い

と思い ます｡ なお本報文 に つ い て御指摘され る事項があ

りま した ら御教示下さ る こ とを 期待 し て い ます
｡
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〔報 文〕

世 界 銀 行 に 勤 務 し て 2 年

日

Ⅰ. は じめ に ‥ ‥
･ … … ･ … …

… ‥ … …
= ‥ …

‥
･ ･

‥ … ( 5 4)

Ⅱ. 世界銀行 グル ー プ … … ･ … … ･ ‥ ･ ･ … … … … ･ ･ ･( 5 4)

Ⅰ は じ め に

国際復興開発 銀行 ( 世界銀行, あ るい は世 銀) に勤務

して か ら早や 1 年8 ケ月 が過 ぎ去り, 予定 の 2 年契約 も

10 月に 終 る こ とに な る｡ 日本 の 農業土 木技 術者が 世銀と

関 係を持 ち始 め た の は紛20 年前 の 農地 開発機械公団 に よ

る篠薄地域 開発事業及び 愛知用水公団 に よ る愛知用水事

業で あ るが
,

ワ シ ソ ト ソ の 本 部 へ 日本 の 農業土木技術者

が 勤務の た め 紅 , 派遣 された こ とは これ まで に なか っ た

と聞 い て い る｡ 現在, 日本の コ ン サ ル タ ン ツ が世 銀の 仕

事をい く つ か 請負 っ て 活躍 して い る に も拘 わ らず , 世 銀

の こ とが ,

一

部 の 農業土木技術者 の 間で しか 知られ て い

な い の は 残念な こ とで ある｡ 短期間とは い え, 1 年 8 ケ

月 の世 銀勤務を通 じて
, 世 銀で の 仕事 , 海外援助 に 関 し

て 貴重な経験 を得た の を 機会 に
,

こ こ に , ･臣銀の 紹介 ,

世 銀で の 勤務内容, 経済協力 に つ い て の 感想を 述 べ る こ

と に した い と思う｡

Ⅱ 世界銀行グル ー プ

1 沿 革

世界銀行の 設立は第 2 次大戦 中, 連 合国側 で考 えられ

て い た｡ その 目的は戦後の 通 貨金融 問題 を処理す る 国際

釣協力体制の 設 立に あ っ た｡ 1 9 4 4 年7 月 , 連 合国側 に属

す る4 4 ケ国が ア メ リカ の ニ
ュ

ー ハ ン プ シ ャ
ー 州 ブ レ ト ン

ウ ッ ヅに お い て 国連通貨 金融会議 を 開催 し, 相互補完的

国際機閑 となる べ き国際 , 通貨基金 ( I M F ) と国際復

興 開発銀行 ( I B R D ) の 設立 に調 印 し, 1 9 4 5 年12 月 ,

2 8 ケ国が署名 して設立 され, 1 9 4 6 年 6 月25 日 , 世銀は 本

部を ワ シ ソ ト ソ に置 き業務活動を 開始 した｡ 世蔽 の 主 な

撥髄は 加盟国 の 内, 発 展の 遅れて い る国に経 済成 長をも

た らす ような生産的事 業に対 して 融資す る こ と で あ っ

て
, 設 立当初は , 主 と して 大戦終了後の 西 ヨ

ー

ロ ッ
パ の

復興に 融資が向けられ た が
. その 後は , も っ ぱら開発 途

上 国 へ 積極的に 向けられて い る
｡

1 9 5 6 年に は , 開発 途上

国の 民間企業及 び民 間の 投 資を促進す るた め に , 国際金

融公社 ( I F C ) が世銀 の 姉妹 機関と して 設立された
｡

又 , 1 9 6 0 年に は
, 開発途上 国の 国際収 支に加 わ る 負担 を

一 国願復興開発銀行東 ア ジ ヤ太平洋州局

的 場 春 信
*
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軽減す るた め に , 世 銀融資 よ りも さらに緩 か な条件 で融

資で き る国際開発協会 ( I D A ) が 設立 された
｡

こ れら

3 検閲の 他に , 1 9 6 6 年に は 国際的な決済問題を 解決する

機関と して 投資紛争 解決国際セ ン タ ー ( I C S I D ) が

設 立 され て い る
｡ 現在 こ れら4 機関を鹿 称 して世 界銀行

グ ル
ー プ と呼ん で い る ｡ 4 機関は 同

一

建 物内に あり, I B

R D
, I F C は それぞれ独自 の 職員を擁して い るが

,
I

D A の 職員ほ い ない た め
,

I B R D の 職貞が I D A の業

務も行 っ て い る｡ 又 ,
1 9 7 5 年に は , 融資 の 窓 口 と して 世銀

とI D A の 中間の 条件 で融 資で きる第 3 の 窓 口 ( T bi r d

W i n d o w
, 略 して T W ) が 開設 されて い る｡

2 融資条件

農業土 木技 術者が海外 で 活躍 する 場合, 主と して 関係

する の ほ世銀 ある い は I D A か らの融資で ある こ とが多

い
｡

こ こ でほ 世銀 , I D A , T Ⅵ7 の融資条件 に つ い て少

し説 明す る｡

( 1) 世銀 ロ ー ン

世銀 ロ ー ン は 1 人 当り国民所 得の 比較的高 い 開発途上

国に 対 して 貸付けられ るもの で あ る｡ 借入予定国か ら融

資対象 プ ロ ジ ェ ク ト の 提案が あ る と , 世銀は 数回に 分け

て 調査 団を 派遣 し
,

プ ロ ジ ェ ク トの 経済的 , 技術的可能

性を調査 し, 調 査内容に基 づ い て a p p r ai s al r e p o r t を作

成 する｡ 作成 された a p p r a i s al r e p o r t を も とに
, 借 入予

定 国と世 銀の 間で 貸付交渉が ワ シ ン ト ン で 行われ る
｡ 合

意 に達 した 内容ほ 貸付協定書 に記入 され , 理事会 紅 付託

され る
｡ 理事会の 承 認に基 づ い て借 入国と世 銀の 間で調

印が行われ , 融資 が開始され る｡ 世 銀 ロ ー

ン の 利 子率は

現在年8 . 0 % で あ る 汎 世銀が 借入を行う世界 の金融市

場の 借入 条件 匠 合わ せ て
, 四半 期毎に 調整 されて い る｡

1 9 7 6 年に は
一 時的とは い え,

8 . 9 5 % に まで 上 っ た ｡ 世銀

ロ ー ン に 対 して , 借 入国ほ 利息の 他に 毎年約定手数料を

支払う こ とに な っ て い る｡ こ れは ,
ロ ー

ン の 未引出賓の

0 . 7 5 % に 相当す る額で , 利息と共に 借入の 翌年か ら払込

む こ とと され て い る
｡ 元本 の 返済期 間と据置 期間は 借入

国の経 済状況,
プ ロ ジ ェ ク トの 種療に応 じて 決定される

もの で走 っ て は い ない ｡ 通 常の 返済期 間は20 - 2 5 年で据

置 期間は 5 - 10 年で ある｡
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(2) I D A ク レ ジ ッ ト

I D A ク レ ジ ッ トは 1 人 当 り国民所 得の 低い (19 7 6 世

銀会計年度 に お い て は 200 ド ル 以下) 開発 途上 国に提供

され るも の で
, 融資の決定過程は 世銀 ロ ー

ン と同 じで あ

る
｡

I D A ク レ ジ ッ トは そ の 本来の 目的か ら, 利子率 0

% で あ るが , 借入 国は 未引 出額 紅対 して 年0 . 7 5 % の 手数

料を 支払 うこ と と され て い る
｡

返 済期 間は , 据置期間10

年を 含む,
5 0 年間で ある

｡

(3) T W ロ ー

ン

T W ロ ー

ン は 中間条件 ロ ー

ン と呼ばれ るもの で
, 融資

の 決定過程は 世銀 ロ ー

ン と同 じで ある｡
T W ロ ー

ン の 対

象国ほ I D A 対象 国 よ りも1 人 当り国民所得の 高い 開発

途 上 国で ある (19 7 6 年度 に お い て は 1 人 当 りG N P が

37 5 ド ル 未 満の 国に主 と して 貸付 けられ た｡) ｡
利子率 は

年 4 % で あ り, 約 定手数料 , 返 済期問, 据置期間は世銀

ロ ー ン と同 じで あ る
｡

T W ロ ー ン の 利 子率4 % は , 利 子

補給基金に よ っ て 補助 されて い る結果で あ る｡ 即ち世 銀

ロ ー

ン の 利子率 と 4 % の 差が
,

こ の 基金か ら補給 されて

い る の で あ る｡

3 加 盟 国

世銀 の 加盟 国は 当初44 ケ 国で あ っ た が
, 現在で は

,
1 2 8

ケ 国に至 っ て い る
｡
日本 ほ19 5 2 年 に加盟 して い る｡

一 方 ,

I D A 加盟国は
, 現在 ,

P a r t I 加盟国 ( 主と して 先進

国) が21 ,
P a r t I 加盟国 ( 主と して 開発途 上国) が9 5

ケ 国で あ る｡ 日本は196 0 年に 加盟 して い る
｡

世 銀 へ の 加

盟は , I M F へ の 加盟が , 又 , I D A へ の 加盟は 世銀 へ

の 加盟が条件 と な っ て い る為 ,
ソ連を は じめ とす る共産

主 義諸 国 ( ル ー マ ニ ア と ユ ー ゴ ス ラ グ ィ ア を 除く) は 加

盟 国とな っ て い ない
｡

各加盟 国は冶務 (加盟 国の 大蔵大

臣又は 中央銀行総裁) に よ っ て 代表 され , 総務は本 部に

理 事を 派遣 し
,

理事が 本部の 理事会 に て世 銀の 業務執行

を管理 して い る
｡ 現在 , 世銀に は20 人の 理事 が お り , 1

国 1 理事は ,
ア メ リ カ

,
イ ギ リ ス

,
西 ドイ ツ

,
フ ラ ン ス

,

日本 の 5 ケ 国の み で
, 残 り の 加盟国は , 地理的に 近い 加

盟 国が グル ー プ を作 り, 代表理事を 選 出して い る
｡

4 世銀 の 機構

世銀の 枚構は 膨大 で あり,
ワ シ ン ト ン に ある本部 の 他,

1 3 の 地域事務所を イ ン ド等に
, 又 ,

ヨ ー ロ ッ
パ 及 び東京

に も事務所を 有して い る｡ 世銀 の 組織は 図- 1 に 示す と

お りで あ り, 事業 の 実施 , 事業 内容 の 分析 , 経済分析等

々 を行 っ て い る
｡ 世銀本部 に働 らく職員は , 約4

,
5 00 人 ,

その 中, p r O f e s si o n al s t aff と称 され る の は 約2 , 6 0 0 人で

ある
｡

日本の 新聞で も時々 掲 載され て い る が
,

ア メ リ カ

の 新聞は しば しば, 世 銀の 機構の 膨大 さ
, 高給 , 各種特

典に つ い て 非難を 浴せ て い るほ どで
, 枚構, 人 員が毎年

増えて い る｡ 世銀の 本部 の事務所は , い わ ゆ る タ コ 足事

務所 で , 現在 , 本部 ( 6 つ の どル か らな る) の 他に 近く

に ある 4 つ の ど ル を借 りて い る程で あ る
｡ 将来は 近くに

あ る敷地を 買取 り, 高層 ビ ル を 更に 建て る予定と聞い て

い る
｡

5 世銀 および I D A の融資額

197 6 会計年度 (19 7 5 年7 月 1 日- 19 7 6 年6 月30 日) に

貸出され た世 銀 ロ
ー

ソ ( T W ロ ー

ン を含む) と I D A ク

レ ジ グ トの 部門別, 地域 別内訳ほ表一 1 , 2 の と お りで

あ り, 表- 3 に は T W ロ ー

ン の 部門別, 地域別 内訳が示

されて い る
｡ 表- 4 は ,

1 9 7 6 年6 月末現在 まで の 世銀 ロ

ー ン の 部門別 , 地域別糸額が , 表- 5 に ほ I D A ク レ ジ

ヲ トの 部 門別 , 地域別絵額が示されて い る｡ 表- 6 に は

表- 4 と 5 を ま とめ た世銀 ロ ー ン と I D A ク レ ジ ッ ト の

合 計額 が 部門別 , 地域別 に示 され て い る (表- 1 か ら 6

ほ197 6 年度世銀年報に よる) ｡

表- 1 に よれば, 1 9 7 6 年度 の 世銀 及び I D A の 融資額

の うち で , 農業部門が高い 比重を 占め て お り, 表- 6 の

76 年産 ま でに 占め る農業部門 の 比重を 上回 っ て い る
｡

こ

れ は, 食糧増産 の た 酬 こは
, 新た に 耕地面 積を増加 させ る

よ りも, 単位収量 の 増加 に よ る方が 経済的で あ る こ と ,

現在 , 耕 地面 積を増や す余地が 減 りつ つ あ る こ とか ら,

農 業生産性を 高め る た め に必要 な生産要素 の 供給に 重点

を置い た た め で ある
｡

しか しなが ら, 農業に お い て 問題

とな り つ つ あ る こ と は , 生産 性の 向上 と ともに 世銀 の 援

助に よ る プ ロ ジ ェ ク ト の 便益を 農村に い る非農業従事者

が 受け る こ とが こ れ まで 少な か っ た と い う点 で ある｡
こ

の 為 , 世銀 で は , 農村非農業人 口 の た め の 雇用創造や ,

所 得の 創出と い う問題甘こつ い て 研究を 行 っ て い る｡

表- 1 に お ける 開発金融会社, 都市開発, 上下水道を

合計 した もの の 割合は
, 表一6 に お ける それら の 合計 の

割合 よ りも高くな っ て い る
｡

こ れ は
,

マ ク ナ マ ラ世銀冶

裁の 197 5 年9 月の 世銀 ･ I M F 総会に お ける ｢ 都市 の 貧

困に 対処す るた め , 世 銀は 積極的に支援 する+ と い う演

説を 踏 まえた もの で あり, 今後更に都 市間題 解消の た め

の 援助 は増加す るもの と期待 されて い る｡

表一1 及 び表- 6 に 占め る ｢ 人 口 及び 栄養+ をこ関する

融資 は 未だ 低い が , 開発途 上国に お ける人 口増加を 抑制

する 為に は 適切な人 口計 画が必要 で あり, 世銀は 人 口 問

題に つ い て 現在 よ りも更 に 積極的に協 力で きる方法を検

討して い る｡

表- 4 お よび 5 に よれは
. 世銀 ロ ー ン に つ い て は , ラ

テ ン ア メ リ カ ･ カ リ ブ海地域お よぴ ヨ ー ロ ッ パ
, 中近東 ･

北 ア フ リ カ 地域 の 比重が 大きく約60 % を 占め て い るが,

I A D ク レ ジ ッ トに つ い ては 南 ア ジ ア 地域 , 次 い で 東 ア

フ リ カ地域 の 比重が 高い ｡ 両地域合わ せ て
, 約72 % を 占

め て い る｡
こ れは I D A ク レ ジ ッ ト対象 国が 南 ア ジ ア ,

東 ア フ リ カ地域に 集中 して い る た め で ある｡

表- 1 か ら表- 6 に 示されて は い ない が, 日本 に よる

世銀 ロ ー ン の 借入 は195 3 年の 関西電力に 始 ま り1966 年の

日本道路 公団で終 っ て い る
｡
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表
-

1 1 9 7 6 年度世銀 ロ ー ン 及び I D A ク レ ジ ヅ トの 部門別 内訳 (単位 : 百万米 ドル)

部 門 j 世 銀 1) い D A l 合 計 割 合 ( % )

業

社

育

力

業

助

助

養

助

居

光

輸

発

道

的

鯛

援

…

援

開

水

約

諾
口

術

市

下

農

開

教

電

工

輸

商

人

技

通

観

運

都

上

. 2

+

. 9

j

. 〇

一

. O

j

. 〇

. 〇

. 〇

. 7

. 6

. 5

9

7

4

0

1

5

5

3

9

1

4

9

6

0

9

4

9

0

7

2

1

5

2

1

7

4

2

6

2

6

5

1

2

4 1 8 .

6 4 .

7 6 .

2 5 9 .

1 0 5 .

2 00 .

1 5 4 .

4

0

4

0

0

0

0

1 9 . 0

5 . 2

1 0 . 0

25 6 . 2

8 8 . 1

㌘

6 1

2 1

4 9

鵬

00

2 9

2 5

3 2

6 4

3 1

3 7 0

6

7

3

9

6

2

2

97

433

6

1

3

3

0

0

0

8

0

2

0

9

6

6

6

5

0
0

3

1

0

5

4

5

0

5

6

2

0

4

1

4

4

9

3

3

0

0

1

0

0

1

5

2

1

1

2

合 計 1 4 , 9 7 7 . 1 1 1 , 6 5 5 . 3 l 6
, 6 3 2 . 4 1 0 0

1) T W の 条件で 貸付けられ た 477 , 8 百万 ド ル を含む｡

表- 2 1 97 6 年度世銀 ロ ー ン 及び I D A ク レ ジ ッ ト の 地域別内訳 ( 単位 : 百万米 ド ル)

世 銀 1) l D A 合 計

件数 2)l 金 額 件 数1 金 額 件 数 金 額

割 合( % )

東

ア

西

東

南

ア

ア

ア
▲

シ

ア

フ

フ

及び

ジ

故

什

リ

リ

太

カ

カ

州

ア

ヨ ー ロ
ッ

′
く

, 中近 東及 び北 ア フ リ カ

ラテ ン ア メ リ カ 及 び カ リ ブ海地域

2

6

5

4

6

0
0

1

1

3

3

3

21 6 . 0

2 91 . 8

1
,
4 58 . 5

2 6 0 . 0

1
,
3 41 . 9

1
,
4 0 8 . 9

9

8

1

1

3

9

4

2

2 2 4 . 6

1 5 8 . 3

1
,
0 8 9 . 2

14 3 . 7

3 9 . 5

1

4

5

7

5

2

3

3

3

2

4

4

4 4 0 . 6

4 5 0 . 1

1
,
4 5 8 . 5

1
,
3 4 9 . 2

1
,
4 8 5 . 6

1
,
4 4 8 . 4

7

8

0

3

4

8

6

6

2

0

2

1

2

2

2

2

合 計 l 14 1 l 4
,
9 7 7 . 1 37 1

,
6 5 5 . 3 412 6

,
6 3 2 . 4 001

1) T W の 条件 で貸付けられた 47 7 . 8 百万 ドル を 含む
｡

2) 世銀/ I D A 共 同融資は 世銀 ロ ー ン と して 数えられて い る｡

表
-

3 T V ロ ー ン の 部門別, 地域 別内訳 ( 単位 : 百万米 ドル)

l 農 業 摩
金
髪l 教 育! 電 力1 運 輸1 都市 開発l 計

東

西

東

南

ア

ア

ア

ア

ジア

フ

フ

及び

ジ

迦

什

リ

リ

太

カ

カ

州

ア

ヨ ー ロ
ッ

パ
, 中近東及び 北 ア フ リ カ

ラ テ ン ア メ リ カ 及び カ リ ブ海地域

2

0

0

0

0

5

9

▼
2 1

6 6

4 5

50

9

1

3 . 0( 1)

3 . 5( 1)

2 1 . 0( 2)

2 5 . 0( 1)

2 5 . 0( 1)

4 . 0( 1)

5 0 . 0( 1)

9 . 0

2 0 . 0 (1)

6 . 6 (1)

1 0 . 0 (1)

32 . 7 (3)

4 8 . 6 (4)

10 1 . 0(5)

19 5 . 0 (2)

7 5 . 0 (2)

2 5 . 5 (4)

合 計 l 300 ･ 7 (8)【3 ･ 0( 1) い臥5(6)【59 ･ 0( 2)t 26 ･ 6( 2)l
‾

10 ･ 0 叫 477 ･ 8(2 0)

注 ア) ( ) 内は 件数を 示す｡

イ) T■W ロ ー

ン の 中に は 世銀 ロ ー

ン 又 は I D A ク レ ジ ッ トに 付加 して 貸付けられた もの もある
｡

- 5 7 - 水 と土 第30 号 19 7 7



表
-

1 世銀 ロ
ー

ン の 部門別, 地域別累計額 (現在 の 借入国に 対する197 6 年6 月30 日ま で の 累計)

(単位 : 百万米 ド ル)

書言謁品品
カ

,

l葉音蒜】南ア ジ アl 合 計t 割合( % )兼 アフ リ カ桓ア フ リ鳩｢晶言ぢ閏貫首謁品品

農 業

開発金融会社

教 育

電 力

工 業

輸入支持援助

商 品 援 助

人 口 と 栄 養

技 術 援 助

通 信

観 光

連 輸

都 市 開 発

上 下 水 道

165 . 1

8 8 . 5

8 4 . 5

4 6 0 . 1

1 52 . 5

1 30 . 0

10 1 . 6

5 6 8 . 7

2 8 . 0

5 7 . 6

3 7 9 . 0

4 7 . 6

1 1 7 . 3

2 8 0 . 0

1 9 1 . 6

8 0 . 0

3

7

9

5

一

弘

9

7 3 .

一

2 3 .

5

1 ,
2 5 8 . 3

1
,
2 7 8 . 2

3 1 4 . 0

1
,
3 8 2 . 1

8 3 7 . 8

1 6 8 . 0

1 6 . 5

2
.
8

1 8 6 . 0

7 0 . 6

2
,
0 2 8 . 2

5 3 . 0

3 7 5 . 4

5

0

9

0

3

0

0
0

3

7

0

0

5

0

娼

43

3 7

0 4

8 1

一

6 0

3 0

1 3 .

5 5

4 3

7 5

4 4

4 5 .

6

5

2

4

7

2

6

4

1 , 1 7 5 . 1

5 8 5 . 5

2 4 7 . 2

1
,
0 0 4 . 8

2 1 5 . 0

1 7 5 . 0

3 0 . 0

1 3 .
0

1 4 1
.
3

2 5
.
0

1 ,
2 57 . 0

1 1 4
. 0

1 7 8 . 1

3 9 7 . 3

6 9 6 . 2

3 4 2 . 7

4 2 3 . 7

5

6

一

27

一

9 1 .

一

7

5
,
0 2 3 . 3

3
,
2 3 9 . 0

1
,
0 0 0 . 9

6
,
8 7 3 . 7

2
,
6 0 1 . 9

6 1 3 . 0

7 7 . 3

2 9 . 1

7 6 6 .
4

1 4 8 . 3

7 , 8 9 4 . 4

2 3 9 . 5

1
,
0 7 9 . 6

0

9

4

2

8

1

3

1

6

5

7

(
)

0

6

17 .

1〇.

3 .

2 3 .

臥

一

乙

〇.

仇

乙

〇.

2 6 .

〇.

3 .

合 計 】 1 , 8 3 6 . 6 1 , 7 5 6 . 9 1 7 , 9 7 0 . 9 1 1 0 , 1 8 2 . 0 5
,
1 6 1 ･ 0】2

,
6 7 9 ･ 0】29 , 5 8 6 ･ 4 001

割 合 ( % ) l 6 . 2 5 . 9 1 2 6 . 9 1 3 4 . 5 1 7 ･ 4】 9 . 1l l O O

義 一 5 I D A ク レ ジ ッ ト の 部門別 , 地域別累計額 ( 現在 の 借入 国に対 する1 97 6 年6 月30 日 まで の 累計)

(単位 : 百万米 ド ル)

若寄書言謁遥遠
カ

･

L葉音扁】南 ア ジ ア】合 計l 割合( % )東ア フ リ カ桓ア フ リ 鳩｢晶首プ開票言;孟遥遠
カ

農 業

開発金融会社

教 育

電 力

エ 業

輸入支持 援助

商 品 援 助

人 口 と 栄 養

技 術 援 助

通 信

観 光

運 輸

都 市 開 発

上 下 水 道

声41 ･ 5

5 6 . 5

2 1 0 . 0

3 5 . 8

8 . 5

1 2 . 0

1 1 . 5

37 . 4

5 0 3 . 0

1 9 . 5

2 5
. 6

2 88 . 2

3 . 0

1 0 3 . 2

1 7 . 1

1 4 . 1

4 . 0

3 3 0 .
2

8 . 0

1 3 . 9

5

0

8

9

4

0

0
0

0

0

7

3

1

飢

飢

76

5 0

4 2

一

35 .

9 .

一

30

1 6

3 0

9

6 3

3

1

0 4 ･ 5

6 ･ 2

2 9 ･ 6

6 6 ･ 3

:

4 ･ 〇

一

l

3

0

〇

一

21 .

2 6 .

3 .

1

1

0

4

0

5

9 3

2 5

9 1

u

5 1

一

2

1

2

0

8

0

3

1 3 .

1 5

1 2

1 6

鵜

一

l

4 . 4

1
,
36 5 . 2

1 0 4 . 5

5 8 . 0

5 01 . 0

37 6 . 5

1
,
47 5 . 0

4 0 6 . 6

3 6 . 2

1 3 . 5

37 5 . 7

4 . 2

S 4 5 . 4

3 5 . 0

1 8 1
. 2

2
,
9 74

.
0

2 7 6 . 2

5 6 9 . 0

7 8 2 . 1

4 7 8 . 9

1
,
4 7 5 . 0

4 4 5 . 6

7 1 . 2

4 0 . 0

4 7 0 . 0

4 0 . 2

2
,
0 7 8 . 9

9 7 . 8

2 9 1 . 2

5

7

6

0
0

7

6

4

7

4

7

4

6

0

9

9

2

5

7

4

4

4

0

0

4

0

0

1

2

2

1

2

合 計 1 ,
4 6 1 . 3 78 1 . 7 9 2 6 .

5 1 3 6 0 . 9 1 7 8 1 . 7 5
,
7 7 8 ･ 0+ 10 ･ 0 9 0 ･ 1 1 0 0

割 合 ( % ) 1 4 . 5 7 . 7 9 . 2 l ` 3 . 6 1 7 . 7 57 . 3 1 1 0 0

百万 ド ル に 及ん で い る｡ こ の うち , 農地開発機械公団と

愛知用水公団に よ る借入は , それぞれ4 . 1 , 4 . 9 百万 ドル

で 日本 の 凍借入額の わ ずか 1 % に す ぎない
｡

残 りは , 工

業,
電 力, 新幹線 , 道路建設の 為の もの であ り, 戦後 の

日本が 外資を 導入 して 工 業化に 努め た こ とが分 る｡

Ⅲ 世銀 で の 勤務内容

1 I r ri g 8 ti o n a n d A r e 8 p e ▼e l o p I n e n t D i ▼i 8i o n

図 一

1 に示 されて い る ように , 世銀の 業務部局は 東 ア

フ リ カ
,
西 ア フ リ カ

, 欧州 ･ 中近東 ･ 北ア フ リ カ
,

ラテ ン

一 5 8 - 水と土 算30 号 19 7 7



表- 6 世銀 ロ ー ン 及び I D A ク レ ジ ッ トの 部門別, 地域 別, 累計額

( 現在 の 借入 国に 対す る197 6 年 6 月30 日ま で の 累計) (単位 : 百万米 ドル)

解蒜!フ リ カ庫｢晶首ぢ碑声ア フ リ カl西 ア
ラテ ン ア メ リ カ

,

カ リ ブ海地域
南ア ジ ア 合 計 割合( % )

農 業

開発金融会社

教 育

電 力

エ 業

輸入支持援助

商 品 援 助

人 口 と 栄 養

技 術 援 助

通 信

観 光

運 輸

都 市 開 発

上 下 水 道

706 . 6

1 4 5 . 0

2 9 4 . 5

4 9 5 . 9

1 6 1 . 0

(

U

O

5

0

0

2

1

9

3

1

1

3

1

1

1
,
0 7 1 . 7

4 7 .
5

8 3 . 2

6 67 . 2

5 0 . 6

2 2 0 . 5

2 9 7 . 1

1 9 1 . 6

8 0 . 0

6 8 . 4

1 3 . 7

9 0 4 . 1

8 .
0

3 7 .
4

1
,
6 3 9 . 8

1 , 3 5 9 . 2

3 9 0 . 8

1
, 4 3 3 .

0

8 8 0 .
2

2 0 3 . 0

2 6 . 3

2 . 8

2 1 6 . 0

8 6 . 6

2 , 1 5 8 . 9

6 2 .
3

4 3 8 . 5

5 3

4 9

6 7

7 0

8 1

一

6 4

3 0

1 3

5 5

7

5

2

4

7

2

3

6

0

8

4

9

7

4

7

4

2

0

2

5

3

3

0

8

3

7

0

3

5

0

1
,
4 6 8 . 2

6 1 0 . 5

3 3 8 . 6

1
,
1 15 . 8

2 6 6 . 5

1 7 5 . 0

4 3 . 2

2 8 . 0

1 54 . 1

4 1 . 0

1
,
4 0 5 . 3

1 1 4 . 0

1 82 . 5

1
,
7 6 2 . 5

8 0 0 . 7

58 . 0

8 4 3 . 7

8 0 0 . 2

1 ,
47 5 . 0

4 0 6 .
6

3 6 .
2

1 3 . 5

4 0 3 ,
2

4
.
2

1 , 6 3 7 . 0

3 5 . 0

1 8 1 . 2

7
,
9 9 7

.
3

3
,
5 1 5 . 2

1
,
5 6 9 . 9

7
,
6 5 5 . 8

3
,
0 8 0 . 8

1
,
4 7 5 . 0

1
,
0 5乳 6

1 48 . 5

6 9
.
1

1
,
2 3 6 . 4

1 8 8 . 5

9
,
9 7 3 . 3

3 3 7 . 3

1
,
3 7 0 . 8

合 計 3
,
2 9 7 . 9 2

,
5 38 . 6 8

,
8 97 . 4 1 10

,
5 4 2 . 9 5

,
9 4 2 . 7 8

,
4 5 7 . 0 3 9

,
6 7 6 . 5

割 合 ( % ) 8 . 3 6 . 4 2 2 . 4 L 2 6 . 6 1 5 . 0 2 1 . 3 1 0 0

0

0
0

4

9

7

3

2

0

0

3

0

5

2

1

2

1 0 0

2

9

0

3

8

7

7
▲

4
-

1

1

5

1

0
0

4

注) 過去 の 借入 国に 対す る世銀 ロ ー ン 及び I D A の ク レ ジ ッ トを考慮 に入れ る と. これ ま で の 世銀及び I D A の

絵 累計 ほ42
,
9 4 1 . 5 百万 ド ル となる

｡

ア メ リ カ ･ カ リ ブ海地域, 東 ア ジア ･ 大 洋州 , 南 ア ジ ア

の 6 地域に 分れ, それぞれの 地域担当は ,
プ ロ グ ラ ム 局

と プ ロ ジ ェ ク ト局に 分か れて い る｡
プ ロ グ ラム 局は融資

対象 プ ロ ジ ェ ク ト の 確認 , 担当地域内の 各国の 経済分析

を行 っ て い る｡ プ ロ グ ラ ム 局 の 各課は , 数 ケ 国単位で 分

けられ ,
E c o n o m i s t と L o 皿 O ffi c e r が所属して い る｡

プ ロ ジ ェ ク ト局 は融資対 象プ ロ ジ ェ ク ト の 計画, 調査, 融

資 中の プ ロ ジ ェ ク トの 実施, 監督を 行 っ て い る｡ 従 っ て

こ こ には 各種 の 専 門家が い る｡ 私 の 所属す る Ir ri g a ti o n

a n d A r e a D e v el o p m e n t D i v i si o n ( か ん が い 及び 地域開

発 課, 略 して か ん が い 課) は東 ア ジ ア ･ 大洋州地域に お

ける か んが い 事業 , 農村 開発事業( R u r a l D e v el o p m e n t)

及び 農業 普及事業 ( A g ri c u lt u r al E x t e n si o n) を取 り扱

っ て い る ｡ 東ア ジア ･ 大 洋州地域に 入る 国々 ほ , 韓国,

フ ィ リ ピ ソ
,

タ イ
,

ベ トナ ム
,

ラオ ス
,

カ ン ボ ジ ア
, 西

サ モ ア
,

フ ィ
ー ジ ー

,
イ ン ドネ シ ア

,
マ レ

ー シ ア
,

パ プ

ア ニ
ュ

ー

ギ ニ ア
,

シ ン ガ ポ ー

ル
, 中国, 香港, オ

ー ス ト

ラ リア
,

ニ
ュ

ー ジ ー ラ ン ド
, 日本 で あるが ,

こ の 中, 窺

在 か ん が い 課で 融資事業 を実施 し て い る の は
, 韓 国,

フ

ィ リ ピ ン
,

タ イ
,

フ ィ
⊥ ジ ー

, イ ン ドネ シ ア
,

マ レ
ー シ

ア の 6 ケ 国で あ る
｡ 実施中の プ ロ ジ ェ ク ト件 数の 内訳 は

韓国7
,

フ ィ リ ピ ソ 7
,

タイ 5
,

フ ィ
ー ジ ー

1 . イ ン ド

ネ シ ア 9 ,
マ レ

ー シ ア 4
,

の 計33 で あ る｡ 国 の 復興に の

り出した ベ トナ ム へ は 近 い 将来, か ん が い 課か ら ミ ッ シ

ヨ
ン が 派遣 され る こ とに な っ て お り , 融資可能な プ ロ ジ

ェ ク トが 見 つ か れ ば1 ～ 2 年 の 中に 世銀融資が ベ ト ナ ム

へ 向けられ る こ と に なる と思わ れ る｡ 東ア ジ ア ･ 大 洋州

地 域 プ ロ ジ ェ ク ト局に は かん が い 課 の 他 に ,

一 般農業 ,

農 業金融 ,
工業 ･ 開発金融会社 , 教育 , 運輸及び エ ネ ル

ギ ー ･ 水資源の 6 課 がある｡ 同地域 プ ロ ジ ェ ク ト局匠 働

らく専 門家の 数 ほ 現在約 100 名 で , 日本人 ほ私を 含め て

3 人で ある
｡

か ん が い 課専門家 の 内訳は , か ん がい 技術

者 7 名 ,
A g r o n o m i s t 3 名 ,

E c o n o m i s t 8 名 ,
P r ∝ u r e-

m e n t E n gi n e e r l 名 の 計19 名で あ る｡ 国別に は ,
ア メ リ

カ 6 名 , オ
ー ス ト ラリ ア 4 名 ,

イ ギ リ ス 2 名 , イ ス ラ エ

ル 2 名 ,
ガイ ア ナ

,
チ リ

,
ドイ ツ

,
フ ィ リ ピ ソ

, 日本各

1 名で あ る
｡

か ん がい 課 の 各専 門家 は
, 国別 に割 当が き

め られ ,
プ ロ ジ ェ ク トの 調査 か ら実施 監督ま で責任を

も っ て 担 当す る こ とに な っ て い る ｡ 大 体, 2 ～ 3 人 の

E n gi n e e r と E c o n o m i s t l 人 で 1 ケ 国を 受持 っ て い る｡

私 の 場合 ,
タイ と韓国に 関係 して い た が , 最 近は , 韓国

の 農村開発事業を 担当 して い る
｡

よく 任事 の 能率は 秘 書

の 良し悪 しに よ る と言わ れ るが , 私が か ん が い 課 に釆 た

頃ほ , 秘書が 7 名 い て
, 専門家 と秘書の 比率は 3 : 1 程

度 で あ っ た ｡ そ の 後, 能率向上 の 為, 3 枚以上 の 原稿 の

タ イ プ は新た に設 けられた タイ プ集中係で 行う ことに な

り秘書 の 数が減 ら され , 比率は 4 : 1 に 変 えられた ｡ 従

っ て
,

ゼ ロ ッ ク ス コ ピ ー の ように優先度 の 低 い 仕事は 後
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廻 し に され
, 時間がか か る の で

, 本省甘こい た 頃と同 じよ

うに ,､ 相変 わらず自分 でやら ざるを得な い
｡ 私が か ん が

い 課 で行 っ て い る仕事は , 大きく分 け る と, 本部で の

由p e r Ⅵ7 0 rk と借入国に よ る資 材調達手続 の 審査 及び 現

地で の 調査 , 事業の 指導監督の 2 つ に 分け られ る｡

2 Ⅰ
}
a p e r w o r k

本 部で の p a p er w o r k は 主 と して ,
a p p r a i s al m i s si o n

r e p o r t , S u p e r V i si o n m i s si o n r e p o rt
,
f e a s ibilit y s t u d y

の 審査 , 借入国 へ の 手紙 の 原稿 , p r Oj e c t b ri e f の 作成

と い っ た も の で あ る｡ こ の 中で
, 各種の リポ ー ト作 りと

f e a si bili t y s t ロd y の 審査は 大量 の 文章を 書か ね ばなら

ず , 特むこ厄介なもの で ある｡
F e a si bili t y s t u d y の 審査

ほ 内容の 要約 ,
コ メ ン ト

,
r e C O m m e n d a ti o n s を 書い て メ

モ ラ ン ダ ム に仕 上 げ, 課長ある い は p r oj e c t e n gi n e e r

( プ 甲 ジ ュ ク
■
トの 責任者) に提 出す る

｡ 作られた メ モ に

基 づ い て ミ
■

ッ シ ョ
ソ 参加予定者と の 間で調査項 目に関す

る検討が 行 われ る｡ 世銀 の 技術者 の 中に は , か な り現場

で , ある い ほ 計画 畑で経験を 績 ん だ人 が い る の で , 私 の

書い た メ モ ラ ン ダム を どん な風 に 読ん で い るか 非常に気

に な る所 で あ り
,

メ モ ラ ン ダ ム で 指摘し た事項が
, 調査

事 項と して全 面的に 採用 されれ は
,

ある い ほ
,

メ モ ラ ン

ダ ム が調査 中の 手持資料 と して活用 されれば , や りが い

の ある仕事 です｡
メ モ ラ ン ダム は , か ん が い 技術者だ か

ら と言 っ て , ｢ 水+ に 関係する事 項だ 桝 こ つ い て 述 べ る

の では なく ,
プ ロ ジ ェ ク ト全体に 亘 っ て 述 べ るの で , 幅

広 い 知識を 身 に つ けて い な ければな らず, 厄介な仕事 で

は あ るが
, 大変勉強に な る こ とも事実で あ る

｡
こ れま で

に 審査を 行 っ た 托 a sib ili t r e p o rt は , 韓国 の Y o n g S a n

G a n g P r oJe c t S t a g e I ,
O k s e o P r o三e c t

,
E a p c b n n D a m

P r oj 既 t
,
N a e s o n g C ll e m W a te r sll ed P r oj e c t

,
フ ィ リ ピ

ソ の Bi c o I R i v e r B a si n S t u d y で ある
｡

F e a si bili t y

R e p o rt の 審査を 通 じて 感 じた こ とは , 各 コ ン サ ル タ ン

■トは 世銀の a p p r ai s a l r e p o rt の 書式を よく研究 し , それ

に 沿 っ て リ ポ ー トを ま とめ て い た こ とで あ る
｡

しか し,

内容 の 点に なると , 例えば
, 洪水対策, 主要構造物の 位

置 , 基蒔工 法 , 計画地域内の 利用可能水量, 既存施設の

現状, 要水量の 算定等重要 な事項に つ い て の 解明が 十分

に な されて い ない 場合が あ っ た
｡ 調査期間内で の 解明が

難 し い の か
, 契約額 内で ほ 十分明らか に で きな い の か 分

ら な い が
, 問題点 と して残 っ た 事項 は , 実施に ま で持越

され , そ れだ け施工 が 手間取 る こ とに な り
,

F e a si bili t y

S t u d y の 期 間中に 将来問題 と な りそうな事を 解決 して お

く ペ きだ と思 う
｡

又 , 外国 コ ン サ ル タ ン トに よ っ て 作 ら

れた リ ポ ー トは , 分 り難 い 英語で 善か れて い る場合が あ

り, 5 ～ 6 部か らな る リポ ー トを読み , ま とめ るの甘こか

なりの 時間が か か り, リポ ー トが 日本語で 善か れて あ っ

た な らばと 思 っ た辛 が 何度 か あ っ た
｡

3 P r o c u r e 皿 e n t

世銀 ロ ー ン は 理事会 の 承認が あ っ て は じめ て
, 借入国

と の 間で調 印が 行わ れ,
ロ ー

ン が有効に なる｡ 融資対 象

プ ロ ジ ェ ク トは 開発途上 国の 経済発展匠 寄与す るもの で

な ければな らず, 理 事会 で の 討議 は , 当該プ ロ ジ ェ ク ト

が 借入 国の 経 済発 展に と っ て好 ま しい もの か どうかに 集

中 して い る
｡

し か し , 開く所 に よれば, 理事会 の 前匹 渡

され る大量 の 資料を 読み 切れな い 場合, 理 事の 中計こは ,

P r e si d e n t s r e p o r t
,
A p p r a i s al r e p o r t 及 び1 0 a n a g r e e 皿 蝕 t

実に 盛 り込 まれた p r o c n r e m e n t の 事項に 特に 注意を 払

っ て 読み , 理事会 に 出席する そうです
｡

先進 国の 理事ほ

国際競争に 託 され る物件 及 び その 金額 に , 又 , 当該借入

国は 自国内で 調達 され る物件及 び そ の 金額 に注意す ると

い う こ とで す｡ 伝 え聞 い た 話は 別 と して も, p r O C u r e 皿 飢 t

は世銀 ロ ー

ン が有 効に な り, 事業が 実施 されて い る間,

世銀 と借入 国が 最 も気を 使う項 目の 1 つ で あ る
｡

か ん が

い 課 に ほ , p r O C u r e m ell t e n gi n e e r が い て , か ん が い 課

全体の p r o c u r e 皿 e n t に つ い て 担当 し, 世銀 ロ
ー

ン 年関

す る p r o c u r e m e n t の 手続 , 仕様書等が, 世 銀の p r o c u r e-

m e n t に 関わ る g u id eli n e を 逸脱 し て い な い か どうか を

チ ェ ッ ク して い る
｡ 私 も世銀 に 入 っ てか ら しば らく の 間,

国際競争入札とは どう い うも の か を 知る べ く p r o c u r e
-

m e n t e n gi n e e r の 手伝 い を した こ と があ り , 現在は , 韓

国 で実施 中の 農村 開発事業 の 入 札評価の 審査を 行 っ て い

る｡ 国際競争入札は , 日本国内 の 入 札と違 っ て , 各種 ラ

ン クに 属す る業者が 入札す るた 軌 見積方法の 遠 い か ,

落札額 と最高額の 間 では , 倍程遠う こ ともあ る｡
こ う し

た
, 入札評価 の 後, 借入国は , 業者と契約す る ( 国際競

争 入札 の 場 合) こ と に なるが , 落札業者選定理 由が 不 明

確 な場 合が , 時折 あ り, その よ うな場合 , 世銀 は契約す

る こ と を認 め て い な い
｡ 世 銀が ロ ー

ン甘こ 関する p r o c u r e 一

皿 e n t に つ い て
,

こ の ように 強 い 指導を し て い る とは .

世銀勤務前 に は思 い も よら な い 事 であ っ た ｡

l 逝i s si o 且

世銀か ら派遣 され る ミ ッ シ ョ ソ の 種類はし､ ろ い ろ あ る

が
,

か ん が い 課か ら 派遣 され る ミ ッ シ ョ ソ は
,

S ∝ t O r

w o r k
, p r O二e c t p r e p a r a ti o n

, p r e a p p r a is al a p p r ai s al 及

び S u p e r V i si o n の 5 種 類 で あ り,
S e C tO r W O r k は 専 ら

e c o n o m is t が ワ ー ダ ー とな り
, 他 の ミ ッ シ ョ ン ほ p r o三e c t

e n gi n e e r が リ ー ダ ー と な っ て い る｡ こ の 中, 私が 参加

した ミ ッ シ ョ
ン の 種類は

, p r e a p p r a i s al
,

a p p r a i s al と

S u p ∋r V i si o n で ある｡

( a ) P r e a p p r ai s al M i s si o n

1 9 7 7 年3 月26 日 か ら約 3 週 間に わ た り
,

R u r al I n f r a-

S tr u C t u r e P r o三e c t Ⅱ の p r e a p p r a i s al の た め 韓国 へ 行 っ

た ｡
ミ ッ シ ョ ン の 人員は 5 名で , 私が担当 した の は ,

プ

ロ ジ
ェ

ク ト要素 の 1 つ で あ る小規模か ん が い で あ る｡
こ

れは , 現在実施 中の 第 1 期事業 の 下で 実施 さ れ て い る

ー
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中, 小規模か ん が い の 追加事業計画で あ る
｡

a p p r a i s al

m i s si o n が 派遣 され る前で あ り, 事業内容も固 ま っ て い

ない の で プ ロ ジ ェ ク ト の 概要を こ こに 書く こ とは で きな

い が, 主穀で あ る米
, 麦 の 自給達成の た 捌 こ韓 国政府が

か ん が い 事業に 熱意を も っ て 取組ん で い る こ と を 強く感

じた ｡ こ の ミ ッ シ ョ ン で , 韓国に 滞在 して い る 間, 気が

付い た こ とは , 7 6 年が 大豊作で あ っ た た め
,
7 6 年の 秋に

韓 国 へ 出か けた 際に実 施され て い た N o R i c e D a y は 廃

止 され , 又 , 白米に 混入 され て い る麦 の 割合が や や 減 っ

て い た こ と で ある
｡ 尚 , p r e a p p r ai s al m i s si o n の 調査 内

容 ほ次 に 述べ る a p p r a i s al m i s si o n の 調査 内容 と大 した

違 い は な い
｡

( b ) A p p r ai s a l M i s si o n

1 9 7 7 年5 月26 日か ら 紛 3 週間に わ た り,
C b a o P b y a

I r ri g a ti o n I m p r o ∇e m e n t P r oj e c t I の a p p r ai s al の た

め に タ イ へ 行 っ た
｡

A p p r a i s al M i s si o n は 主と して
, (1)

事業規模 , (2)事業費 , (3)事業地区 の 現状, ( 4) 実施機関 の

能 力, (5)関係機関 と の 調整 , (6) P r o c u r e m e n t p r o c e d u r e

等 に つ い て調査 し, 借入 国 と討議す る こ と と な っ て い る
｡

し か し
,

こ の プ ロ ジ
ェ

ク ト の 場合 ,
a p p r ai s a l 以前に 何

回 か m i s si o n が 沢遷 され, ほ ぼ プ ロ ジ ェ ク ト内容が 固

ま り
,

a p p r ai s al r e p o r t の 第 1 原稿も出来上 っ て い て ,

い わ ば
, p S t a p p r ai s al m i s si o n と呼ぷ べ きもの で あ っ

た
｡ 但 し , 事業規模, 事業費, p r O C u r e m e n t p r ∝ e d u r e s

が 未解決 の ま ま残 されて い た ｡ その 上 C b a o P b y a 及 び

M a e kl o n 地域 に対 して 日本か らの 技術 及 び 資 金援助 が

行わ れ る予定で あ り, 既に 調査団も派遣 されか な りの 段

階 まで 交渉が 進ん で い た ようで あ っ た
｡

その 為 , タ イ側

か らは
, 世 銀の C b a o P b y a -Ⅱ の 事業内容に つ い て 10 0

% 了承 が 得 られ て い な い 状況 に あ っ た
｡ 従 っ て

,
a p p

-

r ai s al m i s si o n の 役害如こは , 事業計画内容に つ い て タ イ

側 の 了承を 取 り付ける こ とと , 日本 の 援助 内容 に つ い て

情報を得る こ とも付け加えられて い た｡ こ の 中私 に割 当

て られた 仕事は
, 事業 量, 事業費の 確定 , 経済分析の た

め の 経済 デ ー タ の 更 新と 日本 大使館 と の 接触 で あ っ た ｡

事 業量, 事 業費の 確 定作業は , タ イ側 の 準備が 前回 の

m i s si o n の 時か らそれ程進 んで は い なか っ たが , R I D

の 担当者 ,
コ ン サ ル タ ン ト と の 話合 い か ら必要 な デ ー タ

を 得て確定 する こ とが 出来 た
｡

日本大使館 と の 接点如ま,

あ ま り気 の 進 む こ と で は な か っ たが , タ イ の 世銀事務所

の 話で は , 大使 館の 窓 口 が 固く閉 され , タ イ の 世銀事務

所 が
, 仲 々 接触 で きな いと い う こ とで , 日本語を喋 る私

( 当然 の こ と だが) が 行 う こ と に な っ たも の で あ る｡ 幸

い
, 大使館 の 今藤

一

等書記 官は
, 私 が開 こん 課に い た 頃,

八郎潟干 拓事業を通 じて顔見 知りで あ っ た の で
, 快く会

っ て くれ た｡ 私 の 方 で世 銀の プ ロ ジ ェ ク トの 概要 を説 明

し た後 , 日本 の 援助概 要を 聞か せ て貴 い 大変助か っ た
｡

そ の 後大使 館で説 明し た 内容 ( 特 に 事業費 , 事業量) に

少 し 変更が あ っ た が ,
C b a o P b y a I プ ロ ジ ェ ク ト ほ ,

融資交渉も終 り, 理 事会 の 承 認待ち の 段階 に ある｡ 従 っ

て , 遅くとも秋 まで に は 着 工 され る こ と に なると思 う｡

今回の 日本の 援助 に つ い て は , 日本政府が 非常に 熱心 だ

と い う事 を 聞き, 内心
, 日本側 の 交渉が 順調 に進むと良

い と思 っ た
｡

タ イ の 政府 内部 では , 行政権限が 各棟閑に

分 散 して い る為 , 世銀 の プ ロ ジ ェ ク トの 中に も, 予定 ど

お り捗 っ て い な い もの も ある の で, 日本が プ ロ ジ ェ ク ト

を実 施す る 際に は プ ロ ジ
ェ

ク トが 円滑に 進む ような 手段

を 講ずる こ と と , 進捗状況を しば しば チ ェ ッ ク す る必要

が ある よ うにも思 っ た
｡

( c ) S u I 光 r V i si o n M i s si o n

S u p e r v i si o n m is si o n は 実施 中の 事業の 進捗状況を チ

ェ ッ クす る の が 主 な役害8で あ る｡ 予定 よ りも早 く進 ん で

い る場合 に は , 問題は ない が, 遅れて い る場 合に は
, 理

由を聞き, 必 要 な措置を と らせ た りす る こ と に なる
｡ 事

業 の 進捗状況 と ロ ー ン 引出額は 大体
一

致 して い る もの で

あるが ,
ロ ー ン の 引出が 予定通 り行わ れて い な い 場合に

は
,

か な り強引 に 引出の 督促を m is si o n が 行 う こ と もあ

る｡ 世銀で は ,
こ れ まで

,
ロ ー

ン プ ロ ジ ェ ク ト作 りに拍

車が か け られ て きた が , 世 銀の 融資枠の 問題 から , かん

が い 課で ほ , 少 し抑制気味ケこな っ て き て い る｡ その 代

り,
S u p e r v i si o n を 以前 よ りもで きる だ け頻繁に 行 い ,

事業を計画工 程通 りに 実施 さ せ る 方 針軒こ変 わ りつ つ あ

る
｡ 特別な問題が 生 じない 限り,

S u p e r vi si o n m i s si o n

は 半年に 1 回ず つ 派遣 されて い る が, その 間に他 の 用務

で 派遣 された m i s si o n が事業進捗状況を チ ェ ッ ク す る

こ ともあ る｡
`S u p e r v i si o n m i s si o n は大体次 の よう な事

項を チ ェ ッ ク し
, 報 告し て い る｡

( 1) 設計, エ 事の 進捗状 況, (2)土地 買収状況 , (3) 工 程調

整, (4)予算措置, (5)契約 ･ 資材調達状況, (6)事業費改訂,

(7)融資額の 引出状況, (8) 関係検 閲と の 調整 , (9)現場 の 状

況, ¢申その 他の 問題点｡ 世銀に 勤務し てか ら , こ れ まで

3 回 S n 匹 r V i si o n m i s si o n に 参加 した
｡

1 9 7 6 年 3 月18 日

か ら 3 週間 フ ィ リ ピ ン へ
, 同年9 月 5 日か ら 3 週間 タ イ

へ
, 同 じく 9 月26 日か ら10 日間韓国 へ 行 っ た

｡

( 1 ) フ ィ リ ピ ソ

フ ィ リ ピ ン へ の m i s si o n は 私が 世銀に 勤務 して 以来

初め て の m i s si o n で あ っ た ｡ チ ェ ッ ク した の は
,
ロp p e r

P a m p a n g R i ∇e r
,
A u r o r a- P e n a r a n d a

,
T a r la c

,
M i n d o r o

R u r a l D e v e r o p m e n t
,
M a g a t R i v e r M ul ti p u r I カ S e( S t a g e

I ) の 5 プ ロ ジ ェ ク トで あ っ た
｡

私 の 役割は , 薪米と い

う こ と で , 助 手の よう なも の で
, 同行 の か ん が い 技術者

( コ ン サ ル タ ン ト) の 技術的 サ ポ ー ト と事業費改訂,

p r o c u r e m e n t 状 況 の チ ェ ッ ク
, 工程調整で あ っ た ｡ 3 週

間の 中に
, 大 きな受益面積 を持 ち , 各地に 散在 して い る

5 つ の プ ロ ジ
ェ

ク トを見 る ため , 軽飛行撥や ヘ リ コ プ タ

ー

を 使 っ た 時に は
, さすが に金持世銀 の や る こ とは 違う
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なと驚 い た も ので ある｡

こ の最 初の m i s si o n で 気が つ い た の は , 世銀 の 技術

者は , 設計図とか 地形図, 地 質図と い っ たも の をあま り

熱心 に 見 ようと して い ない と い う こ と で ある ( これは
,

そ の 後 の m i s si o ll で も殆ん ど同 じで ある) ｡
世 銀の 内部

で 提出する p a p e r w o r k の 量が 多 い こ とと
, 世銀 内部

で 図面を見て 討議す る ことが殆ん ど行わ れな い た め と思

わ れ る｡ 施工 現 執 ま
, 良く言わ れて い る こ とで あ るが

,

日本で
,

こ れ まで 見慣れて きた 施工 状況 よ りか な り劣 っ

て い た
｡ 例 えば

, 水路匂配が 設計通 りで きて い なか っ た

り
, 法面が 土砂を盛上 げた ま ま の 形で 放置 されて い た た

め崩れ落 ち , 必要水量 の 確保が で きなく な っ た りして い

るも の があ っ た｡ 労働力が豊富とは 言 え, 法面 の 整形を

念入 りにや らせ れば, 事業 費が増加 し , 事業 の 実施が 難

しくな る の で 法面整形 に あま り注意 が払 われ て い ない よ

うで あ っ た
｡

こ うい う状 況に ある
,
現在実施 中の 事業は ,

施設 の 十分な維 持管理 (特 に水路) が行 われ な い と事業

効果が 発揮 されな い うち に
, 将来 , 再度 改修事業を 行わ

ざる を 得な い の で は な い か と思 っ た
｡

私 に と っ て初め て

の mi s si o n で あ っ た の で , 世銀 プ ロ ジ ェ ク ト の 工事は
一

体 どの 程度 の 正確 さで施 工 させ て い る の か よく見極め る

つ もりで あ っ た が
,

上かこ書い た 様な状況 を見 て , 結局 よ

く分らず仕舞い で あ っ た ( この 点は今で もよく分 っ てい

な い) ｡
フ ィ リ ピ ン に お ける世 銀 プ ロ ジ ェ ク ト の 中で 特

に 注 目す べ き点は
, 水管理に 力を 入れ ,

プ ロ ジ ェ ク ト の

中に 農民を 対象と した 水管理 ト レ
ー ニ ン グを盛 り込 ん で

い る こ とで あ る
｡

こ れに 対 して
,

フ ィ リ ピ ン 政府も積 極

的 であ っ た こ とを強く感 じた ｡
フ ィ リ ピ ソ で は

, 日本 の

ように , か な り統制 の とれた 水管理 シ ス テ ム を 実施する

こ とは 無理 と して も, 日本 の 水管理 方法は 非常に 参考に

な る の でほ ない か と思 っ た ｡

( 2 ) タ イ

タ イ で の S u p e r v i si o n は C b a o P b y a I と P b it s a n u -

1 0 k プ ロ ジ ェ ク ト に つ い て
,

C h a o P h y a I の a p p r ai s al

と併行 して行 な っ た｡
C h a o P b y a I プ ロ ジ ェ ク トは

,

良く 知 られて い る よ うに ,
C b a o P b y a 地域で 台湾が 技

術援助で行 っ た 圃場整備 を本格 的に C b a o P b y a 地域 内

の 2 地区で 実施 して い る もの で ,
こ の 2 地区 が タ イ に お

け る圃場整 備 プ ロ ジ ェ
ク トの モ デ ル に な る と予想 されて

い るも の で あ る｡ 事業 は ほ ぼ終 りに近く施 工状 況も満足

で き るも の で あ っ た ｡
P bi t s a n u l o k プ ロ ジ ェ ク トは C b a o

P b y a 川 に そそぐ N a n 川地域 へ の か ん が い ( 上 流むこあ

る Si ril (it ダム が水源) と受益地内 の 圃場整備を 主な事

業 内容 と して い るも の で
, 私達が 現地視察を行 っ た時 ほ

,

頭首 工 の d r y w o r k が 終 り
, 最終的に 基礎工 法を決定す

る為 の 地盤 調査 が行わ れ て い た ｡ 又 , 圃場整備は , よく

設 計され ,
R I D の 現場指揮者が 非常 に 熱心 で

, 施工 も

非常 に うまく い っ て い た ｡
C b a o P b y a I 及 び Pb i ts a n u

-

1 0 k プ ロ ジ ェ ク ト の 圃場整備で 気が つ い た こ と は , 水路

幅は 設計通 りと っ て あ っ て も, 農道 の暗 がい ろ い ろで ,

又 , 水路に か か っ て い る橋 の 幅も基 準なく決 め られて い

た
｡ 聞 桝ま

,
こ れ らは

, 農民 の 要望ケこで きる だ け沿 っ て

決め た と い う こ とで あ っ た
｡

タ イ は 米 の 国と言 わ れて い

るが, 洪水 の 水を あて に して 稲作を行 っ て きた た め , 農

民は 水管理 の 重要性に つ い て , ま だ 十分 認識 して い ない

よ うで あ る｡ 両 プ ロ ジ ェ
ク ト 地区内で , 水路 を土 や 草あ

る い は 石 で, 締切 り , 堰上 げ自分 の 水田 に の み 有利に な

る ように して い る光景を しば しば見た
｡

そ の 為, 水が農

道 に溢れ た り , 水路 の 下流 では 全然水が 釆 なか っ た り ,

と い う事 が起 っ て い た ｡ R I D の 職員が 水管理 を 担当

し, こ うい う事 が起 ら ない ように 注意 して い る の で ある

が , 担 当地 区が広 い た め十分 に管 理す る こ とが 難 しい よ

うで あ っ た
｡ 現在 タ イ で 圃場整備プ ロ ジ ェ ク トを 実施す

る場合, 難 しい も の の 中に
, 水管 理 と並 んで 負担金 の 賦

課が あ る
｡ 法 律上 は

, 徴収 で きる こ と に な っ て い る上 ,

農民 の 中に も負担金 の 徴収 を 当然 の こ と と考 え て い るも

の もあ るが , 実施は され て い な い し, 又 , い つ 実 施す る

か 仲 々 難 しい 問題 の よ うで ある
｡

世銀 の プ ロ ジ ェ
ク トで

は C O S t r e C O V e r y が重要 な 問題で 世銀 内部 で は C O S t

r e c o ▼ e r y に つ い て 研究 して い る し,
い く つ か の プ ロ ジ

ェ ク トに も, 受益者負担 の方針を 組み 入れて い る の で あ

るが
,

タ イ 政府は 政治的影 響を考 えて か
, 積極的な態度

は 示 して い な い の が 現状で あ る
｡

( 3 ) 韓 国

韓国で の S u p e r v i si o n は 専 ら R u r al I n f r a s t r u c t u r e

P r oj e c t I に関 して 行 い こ れ まで 2 回行 っ た
｡

韓国 へ 初

め て行 っ た時は , 日本 の ジ ャ
ー ナ リ ズ ム の 伝え て い る恐

ろ しい 国 , 経済的成長は 著 し い が まだ 非常に 遅れた 国と

い うイ メ ー ジを持 っ て い た の で あ るが, 韓国で 仕事を し

て い る 間, 伝 え聞い て い る状 況は あま りに も誇吏 されて

い る の で は な い か と い う気が した し
,

2 度 目に 行 っ た 時

に もそう感 じた ｡ 韓 国は以前 に行 っ た フ
ィ リ ピ ソ

,
タイ

とは とて も比 較とこな ら ない 程 , 進 んで い た し , 世銀 プ ロ

ジ ェ ク ト の 運営 に し て も ,
はぼ計 画工程通 り進ん で い

た ｡ 韓 国は ま だ 1 人 当り国民所得が 531 ドル ( 1 9 7 5 年)

と低い 国で ある が , 開発途上 国 の 中で は成長株 の国 だ と

期待 されて い る程で ある ｡
S u p e r v i si o n に お ける私 の 役

割は
, 上記 の プ ロ ジ ェ ク ト の 実施 状況,

エ程調 整, 事業

費改訂, 資材調達, 予算措 置等を チ ェ ッ
クす る こ とで あ

り, 経済企画院, 農務瓢 及び農業振興公社 ( A D C )

で 主に 討議 し, デ
ー タ の 収集を 行 っ た ｡ 韓国は m i s si o n

に対す る事前準備が し っ か り して い て
, どの 撥関で もき

め細か く書か れた 英文資料を提出 して くれた ｡
こ の プ ロ

ジ ェ ク トほ
, 中小規模か ん が い

, 開 こ ん , 薪炭林道植,

簡易水道, 農村電 化 小規模道路及び 橋梁 の 6 つ の事 業

種 目を 含む総合農村開発事業 であ り
,

関係検閲 の 調整が
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仲 々 難 し い と思わ れ る の に , 経済企 画院で は
,

こ れを う

まく行 っ て い た ｡ 中小規模か ん が い 事業 の 約60 % の 地区

で は
,

ア ー ス ダ ム ( 高さ30 m 以下) を建設 して い るが
,

A D C の 職員, 施 工業老 ともに非常 に熱心 で 工 事 の 早期

完 了に 努力 して い た｡ た だ , 施工 業老 の 規模が 小 さく,

優秀 な技術者 が少 な い た め か , ある い ほ 技術力が まだ 低

い た め か, 現場 に お ける盛土材料 の 選択, 転圧な どに 問

題 が あ っ た
｡

か ん が い 事業 の 現場以外も視察 した が, 薪

炭林造植事業 では 予定 よ り 1 年も早く事業を 完了 して い

た
｡ 韓国の 山には 木が 少 ない が ,

こ の 例 でも分 る ように

植林に 対 して ほ 非常に 熱心で ある
｡ 韓 国で 見落せ な い も

の に ,
セ マ ウ ル 運動が ある ｡ 農民 の 自立 を 目的 と する運

動で 農民 の 力 に よ っ て 農村 の 開発 を 促そうとす る もの で

あ る
｡

R u r al I n f r a st r u c t n r e P r oj e c t I も a p p r a i s al の

時点で は セ マ ウ ル プ ロ ジ ェ ク トの 別称を つ けられ て い た

し , 韓国政府 部内で は , 同プ ロ ジ ェ ク トを セ マ ウ ル プ ロ

ジ ェ ク ト の 1 つ と 呼ん で い る ｡ 同 プ ロ ジ ェ ク トに含まれ

て い る道路 ･ 橋梁 工事 は
, 農 民 の事業費 負担 及び 労力舞

供は40 - 5 0 % に もな っ て い る
｡

開発途 上 国では 農 民の 組

表 一 丁 プ ロ ジ ェ ク ト地区概要

織を 作 っ た り, 共同で事 業に 参加 させ た り す る こ とは

仲 々 難 しく,
セ マ ウル 運動 が 他 の 開発途 上 国で の 農民 の

組織化 の モ デル に なり得る の で は ない か とも言 われ て い

る｡
R u r al I n f r a st r u c t u r e P r oj e c t I iこほ

, 事業評価( セ

マ ウ ル 運動も含め て) を韓 国 の研 究者に 委託す る事も組

込 まれて い る の で , 数年 後に ほ , 同プ ロ ジ ェ ク ト及 び セ

マ ウ ル 運動 の 評価が 出る こ とと思わ れる｡

尚 , 参考 の た め
, 私が 関係 した地 区の 概要を 表 一 7 に

示 して あ る｡

以 上 本部で の 仕事,
m i s si o n で の 仕事 を 書い た が ,-

こ れらは
, 世 銀 の 仕事 の

一

部の その 又趣く 一 部 にす ぎな

い
｡ もう少し 他の 仕 象 例 えば, 上部 m a n a g e m e n t か

ら下 りて くる世銀 の 事業実施 紅関 し て未解決 の ま ま残 さ

れて い る問題点と の取組 み, ある い は f r o n t offi c e か ら

飛 び込 ん でく る プ ロ ジ ェ ク ト運営 上 の 問題処理 と い っ た

事 に つ い て は全然 関与 し て い ない
｡

こ れ らに関与す るた

め に は , や は りも っ と英語能力を 面養す る必要があ る と

思う｡ 2 年間契約 とは言 え, 世銀 の 政策 に関係す る よう

な分野で 働らけなか っ た こ とが非常 に残念で ある｡

世銀 ロ ー ン

の 事業費に

対す る割合
‾ ( % )

50 . 4

4 7 . 5

50 . 0

50 . 0

5 0 . 0

5 1 . 9

4 5 . 2

4 1 . 8

5 6 . 9

面 積
(血)

77
,
00 0

2 5 , 3 0 0

3 4 , 0 0 0

1 5
,
0 0 0

3 5
,
0 00

1 7
,
0 0 0

主 要 エ 事 別国 名

フ ィ リ ピ ソ

イ

国

プ ロ ジ ェ ク ト名

U p p e r P a n p a 力g a

R i v e r

A u r o r a -

P e n a r a n d a

T a rl a c

M i n d o r o R u r al

D e v el o p m e n t

M a g a t R i v e r I

C b a o P b y a I

P bi t s a n t ll o k

R tl r al I n f r a ･

S t r u C t u r e I

Y o 工場､ S a n

G a n g Ⅱ

工 期
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)注 事業費ほ_
a p p r a is a l 時点 の も の

｡

( ) 内は a p p r ai s al 時の も の｡

a p p r ai s al m i s 5i o n の まだ 出て い な い も の は 省略 した
｡

韓 国の R u r al I n f r a s t r u c t u r e P r oj e c t I の 受益面積 ほ具体 的に 示され て い な い の で 省略す る
｡

Ⅳ 経済協 力 に つ い て

換は 援助国 の た め の 市場拡大 と資源 の 獲得を目的 と して

い る｡ 政治的動撥は 被援助国が援助国 の 国益甘こ合致す る

先進国か ら開発途上国 へ 向けられ る援助 の主な動撥は ように 成長, 繁栄 して くれ る ことを目的と して い る｡ 人

経 済軌 政治的, 人 道的なも の に 区分 され る ｡ 経 済的動 道的動枚は 被援助国 内の 貧困 と飢餓, 病気を 撲滅する こ

-
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とを 目的と して い る｡ 7 0 年代の 開発方針 を謡 っ た といわ

れ る, 1 9 7 0 年国連総会宣言 ｢ 国連 開発 の10 年 の た め の 国

際戦 略+ 及 び196 9 年の ビ ア ソ ソ 委員会報告は
, 援助の動

壌を経済 軌 政 治的なも の よ りも人道的 なも の に基 づく

べ きであ る こ と を強調 し て い る｡ と こ ろが , 実際 の 欧米

先進諸国 に よ る援助は , 現実 の 国際情勢や 歴史的経過を

反映 した 経済的, 政治的理由に より左右 され て い る場 合

が多 い ｡ O E C D (経済協 力開発横棒) では
,

D A C ( O

E C D 経済開発援助委員会) 諸国 (先 進1 7 ケ 国) か ら の

援助 の 中, 純支出宅酌こ つ い て ｢ 政府 ベ ー スかこよ る もの+

と ｢ 民間 ペ ー ス に よる も の+ と-こ分類 して い る(表 - 8) ｡

表- 8 に 明らか な とお りD A C 諸国か ら の援助額は毎年

表 - O D A C 諸 国2) か ら開発途上 国及び 国際横閑 へ の 資金 の 流れ 196 7 - 1 9 7 5 ( 単位 : 1 0 億米 ドル 1))

い96 7l 196 8い969】1970 い9 71】1972い973 い974F 197 5 3)項 目

純払 出 額

政府及 び 民間ベ ー ス 合計

A
. 政府 ベ ー ス 合計

Ⅰ . 政府開発援助 ( O D A )

1
. 贈 与

2 . 国際磯閑等 に対す る 出資

3 . 二 国間貸付

Ⅱ. そ の他政府資金

B . 民間ベ ー ス 合計

1
. 直接投資

2
.

二 国間有価証 券投 資

3
. 国際機 間等 匠対す る有価証券投 資

4 . 民間輸出借用

11 . 4 4

7 . 0 6

6 . 5 4

3 . 5 8

0 . 7 4

2
. 2 3

0 . 5 2

4 . 3 8

2 . 1 1

0 . 8 0

0 . 4 7

1 . 0 1

1 3 . 51

7 . 0 5

6 . 31

3 . 34

0 . 6 4

2 . 2 8

0 . 7 4

6 . 4 6

3 . 1 5

0 . 9 5

0 . 7 7

1 . 6 0

1

離萱
16 . 93

8 . 9 5

7 . 6 9

3 . 6 3

1 . 3 5

2 . 7 1

1 . 2 6

7 . 9 8

3 . 6 3

0 . 7 3

0 . 7 7

2 . 8 5

1 8 . 6 6

1 0 . 0 8

8 . 5 4

4 . 3 6

1 . 92

2 . 27

1 . 5 5

8 . 5 7

4 . 4 7

1 . 9 8

0 . 6 7

1 . 4 5

〒曇暑う…≡
1 . 20 2 . 4 8

3 7 . 4 6

1 6 . 27

1 3 . 6 1

6 . 3 1

3 . 7 6

3 .
5 4

2 . 6 6

2 1 . 1 9

9 . 1 8

n .
a

.

n .
a

.

6 . 1 9

量 指 標 (純払 出額)

資金 の 流れ線餅 の 対 G N P 比率 ( % )

政府開発援助 ( O D A ) の 対 G N P 比率 ( % )

民 間及 び その 他政府資金 の 対 G N P 比率 ( % )

0 .
9 9

0
.
3 6

0 .
6 3

1) す べ て の 金額は 時価お よび 為替相場に よ る｡

匿‾‾2) オ
ー ス トラ リ ア , オ ー ス トリ ア

,
ベ ル ギ ー

,
カナ ダ , デ ン マ ー ク

,
フ ラ ン ス

, 西 ドイ ツ
.

イ タ リ ア
, 日本 ,

オ ラ ン ダ
･

ニ
ュ

ー ジ ー ラ ン ド ,
ノ ル ウ ェ

ー

,
ポ ル トガ ル

,
ス ウ ェ

ー デ ソ
,

ス イ ス
, 英 国, お よび ア メ リ カ 合衆国

3) 1 97 5 年は 推定｡

注 世 銀年報 (19 7 4 , 7 5
,
7 6 年) に よ る｡

着実に増加 して い る
｡

た だ
, 上記国連宣 言に採択 され た

｢ G N P の 1 % を援助 に 向 仇 ま た , G N P の 0 . 7 % を

政府 開発援助 とす るよ うすこ 努力する+ とい う目標は ま だ

達成 され て は い ない
｡ ある分析かこよ る と

,
こ れ ま で に 開

発途上国 へ 向けられ た政府 開発援助額ほ名 目上大幅 に増

加 して い る もの の , 実質 上昇率 ほ 毎年 0 . 7 % に過 ぎず ,

実 質援助は ほ ぼ 横ば い 状態で あ ると い う｡ そ の 上 現在

の 援助総額は
, 毎年開発途上国が 必要と して い る投資額

の10 % に 過 ぎな い とも言わ れて い る｡
D A C 諸国に よ る

開発途上国 へ の 援助が まだ 十分に 行わ れ て い る とは 言え

ない に して も, 毎年O D A ( 政府 開発援助) と して 計上

さ れて い る額だ けで も巨額紅 上 る
｡ 世 銀勤務 を 通 じて 見

た 開発 途上国 の こ れま で の 発展状況と,
こ の 巨額な資 金

を比 べそみ た 蹄 士
, 本当に 援助 が 役立 う て い る の だ ろ う

か とい う疑問 と, 援助とは 何だ ろ うか と い う疑問が改 め

て湧 い てく る｡ 国連宣言 の 目標 は い つ か は 達成 され る で

あろ うが , そ の 時 に開発途上 国が果 して, 現在 の D A C

話国並 の 生活水準 に達す る ことが で きる だ ろうか
｡ 殆ん

ど不可能なの では ない か と い う繋がす る｡ しか も, 国際

収支 の 悪化や債務累積 の 著 し い 開発途上国が 今後必要 と

す る援助 の 中, 政府開発援 助 の 占め る割 合ほ ′j ､ さ く な

り,
｢ 民間 ベ ー

ス + に よ る援 助と ｢ そ の 他政府資金+ に

よ る 援助が 大きくなり
,

こ の 両者 の 援助 ほ今後 一 層増加

さ せ る 必要 がある上 予想 され て い る｡

ピア ソ ソ 重点会報告の 中で
,

｢ 国際揆関を 強化 し, 多

国間援助 の 比重 を増加 させ
, O D A に 占め る多国間援助

の 割合を197 5年 ま で に20 % ま で-こ高め る べ きで ある+ と

い う こ と が 勧告 されて い る｡ こ れ ほ, 国際機閑 に よ る多

国 間援助方式 の方が 二 国 間援助方式 よ りも援助国側-の 政

兼や利害関 係に支 配■きれ る こと なく被援助国が 開発効果
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の 大きい も の
, あ るい は

, 全 体的な調整 を 図りなが ら長

期 計画 に 従 っ て経 済開発を進 め る こ と が で きる と考 えら

れ るた め で あ る｡ 表- 8 に よ れば,
O D A 援助額 の 中,

国際機閑等に 対する 出資 の 割合は 毎年増加 し, 目標 の20

% は 既ケこ19 7 2 年 に 達成 されて お り
,

そ の 後も国際壊閑 に

対 する 出資 の 割合は増加 して い る｡ 国 際機 閑に よ る援助

の もう 1 つ の 長所 は, 国際検 閲 の も つ 調 整能 力を駆使 し

て
, 援助 を 世界的規模 で 実施で きる点 で ある｡ しか しな

がら, 現 実に は
, 世銀 プ ロ ジ ェ ク ト の 中に ほ

, 共 同融資

の 制度は ある も の の
,

二 国間援助や 地域 銀行 と競合 して

い るも の が 生 じて い る し
, 他 の 国際検閲 と の 調整が う ま

く い っ て い ない も の もあ る｡ 又 , 商業銀行と して の 性格

も備えて い るた め , 経済効率 の 低 い プ ロ ジ ェ ク ト は ,
プ

ロ ジ ェ ク ト と して 採用 され る こ とほ な い
｡
本 当むこ人道 的

理由か ら世銀が 援助す る の で あれば
,

た とえ, 経済効率

が低く とも真 の 援助を 増加 させ る意味を 持 つ ような プ ロ

ジ ェ ク トに は 援助す べ きだ と思う
｡

倖 て, 日本 の 援助を 見 てみ る と, 1 9 7 5 年 に お い て 日本

の 援助額は
,

G N P の0 . 5 9 % ,
O D A は G N P の0 . 2 4 %

で 両者とも前年よ り後退 して い る｡
しか しなが ら,

1 9 7 0

年か ら75 年 ま で の 間 にお ける 日本 の O D A 鹿筋は ア メ リ

カ
,

フ ラ ン ス
, 西 ドイ ツ に 次い で 第4 位 で あ り, 全体 の

約7 . 6 % を しめ て い る｡ 日本 の G N P
, 国際的立場 お よ

び人 道的立場 の 3 点か ら政府開発援助 ( 国際機閑等に 対

する 出資 も含む) 及び 援助全体を増や す こ と が 日本 の 国

際的責務 で ある と い う こ とが しば しば日本国 内で 言わ れ

て い る｡ 日本の 現在 の 国際的立場 を考 えた場合, 開発途

上 国 へ の 援助 ほ続 けなけれは な ら な い が , 上に 述 べ た

｢ 援助 とは何か+ と い う問題, 及び 欧米諸国 の 国際情勢

を踏ま えた現実的援助姿勢, 国際撥閑 の も つ 性格を考 え

る とた だ単 に援助を増やせ ば済むも の では ない ように 思

う｡ ま してや , 援助そ の も の が よく言わ れ る ように 欧米

諸 国と開発途上国 の 歴史的結 び つ き甘こ帰 因して い るとす

る なら ば, 国際 的責務で ある と考 え る必要は な い よう甘こ

思う｡ 従 ち て
, 今 後の 日本 の 援助は

, 現実 の 国際情勢を

踏 ま えた 上
,

日本 の 国際的信頼 を勝 ち得 る よう な援助方

針 を立 て
,

二 国 間援助 と外国 間援助を バ ラ ン ス を 保 ち な

がら進め て 行く べ きだ と思う｡
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･1 序 論

米 国開拓局 ( ロ S B R ) の 土質部 では
, 埋設とう性管

の 荷重とた わ み量 の 関係 を室 内で の イ ソ ル コ ン テナ 試験

や特 別な 現場布設 に よ り数年 間に わ た っ て調査 して 来

た｡ その 結 果は土 の 反力係数 E
′

値の 表 で あ っ て
, 埋設

とう性管 の た わみ量 を求め る ア イ オ ワ公式*
に使用 され

る｡ 表の作成時点 で, 管に か か る埋戻 し荷重 の 簡単な計

算方法 と共 に E
′

値の 表を 使 用 す れ ば
, 土か ぶ り 50 ft

(1 5 m ) ま で の と う性管 の 初期 ( 時間効果が ない) た わ

み量 を合理 的に計算 で きる｡

と う性管に かか る土荷重 は管 の 鉛直方 向の 直径を 減少

させ
, 水平方 向 の 直径を増大 させ る｡ 構造部材 の 設計 で

は, 使用す る材料 の 要素 の ヒ ズ ミ ある い は 変形量は 部材

に働く 荷重すなわ ち応力 と その 弾性係数 との 比 ( ヒ ズ ミ

= 応 力/ 弾性係数) か ら決定 する こ とが でき る｡ 野性係

数は そ の 材料に対 して既 知で ある か ある い は実験室 で の

試験 に よ り決定 でき る
｡

埋 設 円形管 の た わ み畳 も同様な方法 で 予測す る こ とが

で き る｡ 横断 して 環片は環 片に か か る荷重 とそ の 材料 の

弾性係数と の 比に よ っ て た わ む( 変形する) ｡
しか しこ の

材料 の 弾性係数は
, 土 と構 造と の 相互作 用が生 じるた め

も っ と複雑に な る
｡ 材料 の 弾性係数 は管 の 構造係数 ( 剛

度) と土 の 係数 ( 剛度) と の 組合わ せ となる
｡

そ こ で ,

管 の た わみ = 諾謡至宝悪霊麗
… … (1)

*
岡山大学農学漆

*
訳注 日本で ほ ス パ ン ダ ラ ー の 式と呼ばれて い る ｡

p p . 33 ～ 43 (1 9 77)

次
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叫
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(7 1)

こ れが ア イ オ ワ公式 の基本 形で あり. 埋設 と う性管 の

た わ み 量を 計算する の に広く用 い られ る｡ 土 の 剛度に 対

す る定数 値は全 種類 の締 固め土 に対 し用 い られ て い る｡

ア イ オ ワ 公式 の 創始者達 は, 現在土 の 剛度は 土 の 種塀 と

締 固め 度に よ っ て 変化 する こ とを 認め て い る
｡

しか し,

様 々 な管 の 支持 条件に対 しどん な土 の 剛度値を 用 い るか

を決定す るた め の
, 埋設 と う性管の たわ み 量 に関す る情

報を組織的に 整理 し ようと した が成功 しなか っ た ｡

埋設とう性管甘こ 関する 室内お よ び現場試験 で の 開拓局

の 経験は
, 様 々 な 管基礎 の 施 工条件 に対す る管の たわ み

量と土 の 剛度値と の 間中こ実験 式を生 ん だ
｡ 表- 1 には 埋

設 とう性管に 対する土 の 種類 と紆固め度 を表わ す土 の 剛

度 (土 の 反 力係数 E
′

) 値が与 えられ て い る｡ そ の 後の 検

討に よれば
,
土 の 反力係数 E

′
は 適当な名称 で ほ ない ｡

E
′

は 実験 的に は 土 の 種類 と締 固め の 影響 で変化す るけ

れ ども, 単な る土 の 性質だけで ほ ない か らで ある
｡

2 アイオワ 公 式

194 1 年に ,
ス パ ン ダ ラ ー は と う性管の 埋設設計法

6) を

発表 した
｡

ス パ ン グ ラ
ー

と ワ ト キ ン ス
7)

は その 後 こ の 公

式を修正 し, 土 の パ ラ メ ー タ に 対する よ り現実的 な値を

含め た ｡
こ の 修正 ア イ オ ワ 公式は 次 の よ うで ある｡

』g = か7

長押 r
さ

且∫十0 . 0 6 1 E
/
r

3

こ こ に ,
』g = 管 の 水平 たわ み 量,

古雅 ; 功 = 時 間に よ_ る

土 の 体積変化を 考慮 した 変形遅れ係数, 無次元 ; g = 基

礎 の 支持 角に よ っ て 変わ る基礎定数, 無次元 ; Ⅳ = 単位

長 さの管 に か か る荷重,
1わざ/古雅 ; γ = 管半 径,

f 乃 ; 且∫ =

こ こ 6 6････ こ･ 水 と土 第30 号 19 7 7



表- 1 開拓局に よる ア イ オ ワ 公式 の E
′

値 ( とう性管 の 初期 た わ み用)

基礎 の 締 固め度 に よ る E
′

(1 b s/ i n
2

)

土 の 種 類
一

管 の 基 礎 材 料

( 統
一

分類法に よ る)
〃

( 1 )

紆 固め な し

( 2 )

軽度 の 締固め

プ ロ ク タ 一 帯度 で

< 85 %
相対密度 で

< 40 %
( 3 )

中程度 の 柿固め

プ ロ ク ク ー 密度で

8 5- 9 5 %

相 対密度で

40 - 7 0 %
( 4 )

高度 の 紆固め
プ ロ

誤謬度 で

相対密度 で

> 70 %
( 5 )

細粒土 ( L L > 5 0) あ

中程度 の 塑性か ら高塑性 まで の 土
C E , M Ii

, C H - M H

利 用で きる デ ー タが ない ; 有資格 の 土質技術者 に相談 の こ と; そ の 他

の 場合は E
′

= 0 を使 用 の こ と｡

細粒土 ( L L < 5 0)
中程度 の 塑性か ら塑性 の な い 土 ま で

C L , M L , M L - C L

(粗粒 部分2 5 % 以下)

50

(3 . 5)
*

2 0 0

(1 4)

4 0 0

( 詔)

細粒土 ( L L < 50)

中程度 の 塑性 か ら塑 性 の ない 土 ま で

C L , M L , M L - C L

( 粗粒部分25 % 以上)
細粒土 を含 む粗粒土

G M , G C , S M , S C
亡

(1 2 % 以 上 の 細粒 土を 含む)

10 0

( 7)

4 0 0

( 2 8)

1 , 0 0 0

(7 0)

細粒土を ほ とん ど含ま な い か 全く含ま な
い 粗 粒土

G W
,

G P
,

S W
,

S P
亡

(1 2 % 以下 の 細粒土を 含 む)

20 0

(1 4)

1 , 0 0 0

(7 0)

2
,
0 00

(1 4 0)

砕 石
1

,
0 0 0

(7 0)

3 , 0 0 0

( 2 1 0)

3
,
0 0 0

(2 1 0)

た ゎ み 量 の 精度 ( 変動幅) d ± 2 % ± 2 % ± 1 %

1
,
0 0 0

(7 0)

2
,
00 0

(1 4 0)

3 , 0 0 0

( 21 0)

3 , 0 00

( 21 0)

±0 . 5 %

a A S T M 規格D - 2 48 7 , ロ S B R 規格 E
-

3

b L L = 液性限界

C また は こ れ ら の 記号 ( すな わ ち , G M - G C
,

G C - S C ) で始 ま る境界域 の 土

d 精度 ± 1 % , 計算た わ み 量 3 % の 場合, 実際の た わみ 量は 2 % か ら 4 % の 間にあ る
｡

注 : 土か ぶ り 5 0 ft(1 5 m ) 以 下の 場 合の み 適用可能 であ る｡ 表 の 値に は 安全率を含ん で い な い
｡ 初期 た わ み量 の

計算 に使用す るも の で あ っ て
, 長期た わ み 量を 求め るに は 適当な 変形 遅れ 係数を適 用 しな ければ な らな い

｡

基礎 の 締 固め 度が 二 つ の 分類 の 境界域 にあ る場合は
, 小 さい 方 の E

′ 値を とる か
,

二 つ の 値を 平均する｡
プ

ロ ク タ ー 密度 ( % ) は
, 紛12 , 5 0 0 ft- 1 b /f t

8

(5 9 8 ,
0 0 0j/ ぷ) の エ ネ ル ギ

ー

を用 い た締 固め 標準試験
* *

に よ る

室 内最大乾燥密度 に対す るも の で あ る ( A S T M D
-

6 9 8
,

A A S H O T
-

99
,

U S B R 規格 E - 1 1) ｡

* 訳注 ( ) 内の 数字ほ k9/ ぷ単 色 1 1b/i n
2

= 0
. 0 7 0 3 1 k g/ cあ

* *
訳注 J I S A 1 21 0 参照

長 さ 1 イ ン チ 当 りの 管壁剛虔,
1∂5

- f 竹 ; 月′
= 土 の反 力

係数,
1あざ/iル

2

｡

変形アイ オワ 公式- ア イ オ ワ 公式を 書き換 える と,

』g =

βJ
度 肝

E J/ γ
8
＋0 . 0 6 1 E

′
･ ･ … ･ …

… ･ ･
‥

･
･(3)

荷重因子
d g =

豪雨両面享子重石画面商事
… (4)

管 の た わ み 量に 影響す る 3 個 の 別 々 の 因子を 説明す るた

め 次 の 用語が 用 い られ る : 荷重因子 = 功 g 肝 ; 環片剛性

因子 = E 〃r
8
; 土 の 剛性因子 = 0 . 0 61 月′

｡

荷重因子 功且Ⅳ ⊥ 荷重因子 は 埋 設管に か か る土圧 の 大

きさ と分布とに 関係する ′ くラ メ ー タ を含 ん で い る｡

管 の た わ み量 は 荷重 因子 に 正 比例す るが
,

ア イ オ ワ公

式 の 他 の どの 国子 よ りもそ の 成分 に つ い て は 知 られて い

ない
｡

管路 の 施工 法や基礎材料 が変化すれ ば荷重田子も

変わ る ｡

変形遅れ 因子功一最 初土 に載荷す る と , 土 は時 間と共

軒こ体積が 減 少 し続 ける｡ 変形遅れ係数 とほ 管 の 施工 直後

の た わ み 量を 多年に わ た るた わ み量 に 変換す る も の で あ

る
｡

ス パ ン グ ラ ー は 功 に対 し1 . 5 の 値 を推奨 して い る
｡

しか し, 施工 直後の た わ み量 を測定す る と
, 実 際の 値 は

土 の 体積 変化 の 割合と土 に載荷 され た荷重 とに関係 して

い る｡ 変形遅れ係数功は 本質的 には 実験を 基礎と した も

の で あ り
, 観測試験 では1 . 0 - 6 の 範囲に あ る

｡

基礎定数 g 一 基礎定数は 基礎 の 支持角0
0

( 管底に お け

る線荷重) に 対す る0 . 1 1 0 か ら支持 角90
0

( 管 の 下半 分全

支持) に 対す る 0 . 0 8 3 まで の 範囲に ある
｡
基 礎 の支持 角

は 管下方 の 基礎 の 荷重抵抗面積 を 記述 して い る
｡

基礎 の

ー 6 7 - 水と土 第3 0 号 197 7



支持 角が増加す るに つ れて
, 載荷面 静 ま増加 し

, 管 の た

わみ 量 は減少す る｡ 例 え基礎定数が ア イ オ ワ公式 の 結果

に2 5 % も影響 を与 える と して も,
そ の 概念 の 故に こ の 定

数 に 関する こ れ以上 の 研究 ほ ま っ たく な され て い な い ｡

と う性管 の 挙動 に関す る研究者達は 大低代表 的な値 と し

て 0 . 1 の 基礎定数 を現在用 い て い る｡

管 に か か る 荷重伊- マ ー

ス ト ン 理論 は管 に かか る荷重

を計 算する最 も
一

般 的な方法で あ っ て ,
ア イ オ ワ 公式 の

た め に ス パ ン グ ラ ー に よ っ て 推奨 さ れ て い る
｡

マ ー ス

ト ン理 論で は
, 管が 清形 h で 8 C 血 の 中 に あ る か 突 出形

e m b a n k m e n t ( あ るい は そ の組合 わせ) の 中に あるか
,

埋

戻 し土 の 種額, 埋戻 し材料 に 関係 する管 の 沈下量,
お よ

び 管が 原地盤 の 中に 突き出 して い る距離に よ っ て管 にか

か る 荷重ほ 異なる ｡ 近年の 憤向は
, 管に か か る 荷重は管

上方 の ( 管径と等 しい 幅をも っ た) 土柱の 重 さで ある と

仮定 され て い る｡

環片剛性因子 且〃r
3

一大低 の 場合,
土 の 剛性因子が は

るか に 大き い た め , 環片剛性は 管 の た わ み 量に ほ と ん ど

影響 し な い
｡
荷重 因子 と土 の 剛性に 生 じ る変動 の 大き さ

お よび 環片剛性 の 影響 の 少 な さを 考慮す る な らば, 各管

の E
, エ お よび γ

*
に 対す る公称値を 使用 して も ア イ オ

ワ 公式に 対 して は 十分な精度を 保証する ｡

環片剛性は 管壁材料 の 弾性係数と管長 1 イ ン チ( 2 5 皿)

に つ い て の 断面 2 次 モ ー メ ン トと の 環を 管半径 の 3 乗で

割 っ た もの で ある
｡

断面 2 次 モ ー メ ソ トは fソ1 2 に 等 し

く,
f は 管壁 の 厚 さで あ る

｡
且J値ほ 且 お よび 才に 対す る

公称低か実験値を用し丁て知 る こ とが で きるが
, ある い は

1 本 の 管 に つ い て 3 点支持試験 を行 な い 且∫ を 決定す る

こ とも でき る｡

土 の 剛性 因子0 . 0 6 1 且
′

- と う性管に か か る 土荷 重は 鉛

直方 向 の直 径を減少 させ
, 水平方 向の 直径 を増大 させ る

｡

水平方 向の 移動 は管 の 支持 に 役立 つ よう に働く土 の 受働

抵抗 を生 じさせ る
｡

その 時管 の たわ み の 大 きさほ
, 管に

か か る 鉛直土荷重 と 管 の 両側 の 土 の 受働抵抗 に 関係 す

る, 土 の 受働抵抗 は
"

受働 抵抗係数
”

βと し て表わ され,

土に 働く圧 力 と土 の 水平移動 量と の 比 と し て 定 義され

る ｡ こ れ は 普通単位移動量 当 り の 単位圧 力で表 わ され,

地盤係数と 同様で あ る
｡ 地盤係数は フ ー チ ソ グ下 の 1 要

素 の 土に 働く圧力と対応す る沈下量と の 比で ある
｡

ス パ

ン ダ ラ ー ほ 最初 の ア イ オ ワ公式 で は 二 つ の 係数 に 対 し
一

定値を 用い た が ,
ワ ト キ ン ス と ス パ ン グ ラ ー

は そ の後 次

元 的に 正 しく か つ 土 の 圧縮弾 性係数 に等 しい よう に,
g

値をE
′

( E
′

= g γ
,

こ こ に γ = 管半径) に 修正 した｡
こ の

こ とは E ′ が土 の 係数だ け よ りも む しろ 管 と土 の相互作

用 の 係数とな る
｡ 最 大室内乾燥密度 の9d % を こ え る土 に

対 し 1 定数 E
′

= 7 0 0 ♪5壬(4 9 k 9/ c遥) が 提 案 されて い た｡

ス パ ン グ ラ
ー

は 現在で は
,

且
′

を 室 内試験か ら得 る書こ困難

で ある 半経験 的な定数 と見 な してし
｢ る｡ 1 定数 E

′

を用い

る こと よ りもむ しろ
, 彼 は 現在経験 と判断 に基ずく億を

推奨 して い る｡

3 室 内冨式験

米国開拓局 の 室内で の ソ イ ル コ ン テ ナ 試験 は埋設 とう

性管の た わ み 畳むこ つ い て 管係数, 土の 種類 , お よ び締 固

め度 の 影響を 実証 した
｡

こ れらの 試験は
一

連の 報告書や

論文
2)

,

5)
に述 べ られて い る

｡

試験磨果 の 解析は 二 つ の 接近法を 採用 して い る ニ(1)

一 定の 土の 係数値に 対 し様 々 な 管係数値の 管を 比較 する

こ と ; ( 2) 様 々 な土の 係数値に 対 し等 しい 管係数の 管を

比較す る こ と｡ 管係数は 種 々 な 管径と管厚の 様 々 な管種

( 銅管,
ガ ラ ス 繊維強化 プ ラ ス チ ッ ク管, 強化 プ ラ ス チ

ッ ク モ ル タ ル 管 ,
ポ リ エ チ レ ン 管 ,

お よ び塩 ビ管) を 使

用す る こ と に よ り変化 した
｡

様 々 な土すなわ ち 様々 な締 固め虔 (砂質 粘土に対 して

は9 0 % と 1 0 0 % の 室内最大 密度お よ び砂 に対 して は80 %

の 相対密度) で の 砂質粘土 ( 細粘土- C L ) お よ び 粒径

分布の 悪い 清浄な 砂 ( 粗粒土 -

S P ) に管を 布設する こ

とに よ り土 の 係数ほ 変わ る｡

管 は 大きな銅 製の ソ イ ル コ ン テ ナiこ埋 設 し, 管 上方 の

土の 表 面に は 載荷重を か けた｡ 管 の たわ み , 土圧, お よ

び土 の ヒ ズ ミ は
, 管 上方の こ の 荷重 を増加 しなが ら測定

した
｡

図- 1 は
一 定の 土 の 係数条件に お か れた 様 々 な係数の

管に 対す る室 内で の 荷重 -

た わ み 関係を 示 す｡ 土 は90 %

の プ ロ ク ク ー 密度 ( 中程度の 締固め) に お か れた 砂質粘

土 で あり, 管係数は 管 の た わ み に 重大な 影響を 与えた
｡

高度 の 締固 めを 行 な っ た 場合 ( 砂質粘土 に 対 して ほ 10 0

% プ ロ ク ク
ー

密度, 砂に 対 してほ80 % の 相対密度) i･も

管係数を 変え て も管の た わ み に ほ と ん ど影 響を与 えな か
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っ た
｡

様 々 な土の 係数条件に お け る等 しい 係数の 管に 対する

た わ み 曲線を 図 -

2( a) に 示 す
｡

9 0 % - 1 0 0 % の プ ロ ク ク

ー 密度か ら砂質精土 の 初期密度を 増す こ とは, 管の た わ

み 量をか なり減 じた
｡

高度に 締固め た 砂 ( 80 % の 相対 密

度) の 管た わ み 量ほ 10 0 % プ ロ ク ク ー

密度の 砂 質粘土 に

お けるた わ み 量 よ りは るか に 少なか っ た ｡ 1 00 % プ ロ ク

ク ー 密度 の 砂質粘土お よび80 % の 相対密度の 砂に 対する

密度 ( 1古5 〝≠り ほ 等 しく, 管 の たわ み に 関す る土の 種類

の 影響を 説明 し て い る｡

図- 2 (b) は
, 高度 に練固め た 砂 で試験 した 管の た わ み

量 と締固 めを しない 砂 の 条件 で試験 した 同 じ管に 対す る

た わ み 量 との 差を 示 して い る
｡
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周 一

2 同等 な剛度 の 銅管に 対す る荷重- た わ み 量曲線

( a ) 密度90 % と10 0 % の 粘土

( b ) 締固め な しと挿図め た砂

ヰ E
′

値 の 表 の 作成

室 内で の 調査に 続き, 室 内試験で 観察 され た 関係が 実

際 の 管路布設 でも生 じるか どうか を 調 べ るた め ,
2

, 3

の 現場試験か らの デ ー タ を 検討 した
｡ 現場試験の 初め の

調査は 室 内で の 成果を 実証 して い る こ とが わ か っ た
｡

例

えば, 国 -

3 は ア リ ゾナ 州 ユ ー マ 市近くで U S B R が 行

な っ た 試験布設 に関す る異 なる 5 種額 の 基礎条件に 対す

る管 たわ み量 の 変動を示 して い る｡
こ れは

, 管上方の 埋

戻 し高 さ4 , 5 ft (1 . 4 m ) の 管長60 0 ft ( 1 8 0 m ) , 管径30i n

(7 6 2 皿 ) の R P M 管 で ある｡ 固か ら 明らか なよ うに , 土

の 種類 と 締固め度 は管 の た わ み量 に重要た影響を 与えて

い る｡

1 1 3 の 現場 布設か らデ ー タ が 集め られ,
且

′

値を逆算 し

た｡
且′

の 値 は
, 土の 種斯と締固め 虔に よ る ある分類 に対

し類 似性を 示 した の で
, 蓑 1 の 作成に は こ の 分類を 用 い

た ｡ 土 の 種類 と紆固め の 各分業酌こ対 し, 代表 的なノ1 個 の

E
′

値が選定 さ れて い る
｡

E
′

を 計算す るた 捌 こ用 い た 実際の た わみ 量 の 値ほ 次

の ようで あ る｡

ユーマ 事業 の ト ロ ン ト支 線に お ける R P M 管 の現場 試験

基礎の種類

締固めた原土

締固めた砂

かき回した原土

ルーズな砂

ルーズな原土

監

▲

鉛 直 方 向 直 径 に ね け る
全 滅 少 量 の 平 均 計 算イ直
■■

_
減 少率 の 変重榊豆

♂
.

希

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

最初の銘直方向直径からの誠少率(グ右)

園- 3 ア リ ゾナ 州 ユ ー マ 事業に お ける 強化 プ ラ ス
_
j

チ ッ ク モ ル タ ル 管 の た わ み 量

1 . 施工 後謝定 した 初期た わ み 量
｡

2 . 土が 管頂 に置か れた 時か ら埋 戻 しが 完了 した 時ま

で の 管 たわ み 量｡

3 . 測定水平た わ み 量,
』耳, ある い は 』g が測定され

ない 場合は 』g = 0 . 9 1 3 ∠ゴ㌢ こ こに』アは 測定鉛直た

わみ 量
｡

な お 0 . 9 1 3 は 円形断面が ダ 円形に 変形 した

時 の 鉛直 と水 平方 向直径 の 変化量 の 比で あ る
｡

4 . 管路 沿い に 多数 の 測定が 行 なわ れた 場合は 平均た

わみ 量｡

初期 た わ み量 ほ 施工後 1 日か ら 2
,

3 カ月 まで ずう と

進行 した
｡

施工後 1 年か それ以 上 で たわ み 量を測定 した

場 合,
こ の 文献中の デ ー タ は管 に対す る変形遅れ係数が

ま っ た く変わ る の で使用 し な か っ た
｡

研究 した 事例 で

は ,
かJ は 1

- 4 の 範 囲に あ っ た ｡
い く つ か の 試験で は ,

2 , 3 日の 差 で さえもたわ み 量を20 % -

3 0 % 増加 させ た
｡

2
,

3 の 事例で ほ
, 数年後 に激定 した たわ み 量 の デ ー タ

を こ の 比較に 用い た
｡

た わみ 量 が ま っ たく少 なくか つ 基

本 的な 結論に 影響を与 え な か っ た か らで ある
｡

調査 した 現場試験で は
, 様 々 な管種 と施 工条件 ほ 次の

ようで あ る : (1)管径- 12 i n - 1 8 0 i n (3 0 伽 m - 4
,
6 0 0 皿 ) ;

( 2) 埋 戻 し深 さ- 2f t- 4 2 ft( 0 . 6 m - 1 3 m ) ;(3)滞形(t r e n c h)

お よび 突 出形 ( e m b a n k m e n t) の 布設 ;(4)管直下 に は軟

土か ら硬土 ま で ; (5)様 々 な突出 し条件 ; (6)様々 な地下水

面の 条件 ; (7)管種一波 形金属 管 ( C M P) , 鋼 お よ び ア ル
.

ミ ニ ウム : 鋳鉄,
S m O O t血i r o n

,
ダ ク タ イ ル 鉄,

S t r ai g b t

S te el
, 強 化プ ラ ス チ ッ

ク モ ル タ ル ( R P M ) ; ガ ラ ス 繊維

強化 プ ラ ス チ ッ ク ( F R P ) , 塩 ビ ( P V C ) ,
お よび プ レ テ

ン シ ョ ン ド ･ コ ン ク リ ー ト
*
( P T ) ｡

5 管路 沿 い の た わ み 土 の 変動幅

管路沿 い の た わ み量は , 管路に 沿う締固め 土中こお い て

平 均的な土 の 変化 とそ の 土固有の 差に よ りか なり変化す

る ｡ 1 連 の 管路 に 沿 っ て測定 した 現場布設か ら の デ ー タ

は
,

か な りの た わ み量 の 範 囲を示 した ｡ 管路 の 長さ 100

● 訳注 プ レ ス ト レ ス ト コ ン クリ
ー

トの 一 種

ー 6 9 - 水と土 第30 号 19 7 7



ft (3 0 m ) か それ以上に わ た っ て 源定を行な っ た 現場試

験 に つ い て
, 各管路に 対す る平均た わ み 量とその た わ み

量 の 変動幅を 図- 4 に プ ロ ッ ト した
｡ 特に 管の 剛度が土

の 剛度 よ りは るか に 小 さい 場合に は
, 約 ±2 % ま で の た

わ み 量 の 変動幅が 予期 され る｡
こ こ で 用い た ± 2 % ま で

の た わ み 量 とは
, 平均の た わ み 量が 3 % で あ る とすれば

この た わみ 量の 変動幅は 1 % か ら5 % の 間に ある と い う

意味で あ る｡
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ヰ 管路沿 い甘こ測定 した た わ み 量 の 変動幅

驚く べ きこ とに , た わ み 畳むこお け る こ の 広い 変動 幅ほ

管種, 土 の 種類, お よび 締固め 度とほ 関係が 無 い よ うに

思わ れ る
｡

しか し なが ら, よ り剛性の 大きい 管の 方 が た

わ み 量 の 変動が少 なか っ た
｡

グ ー レ ル ズ
1)

は 管に よ っ て 引張られる 変形 ゲ ー ジ を用

い て ヨ ー ロ
ッ

パ で の 長 さ9 マ イ ル (1 4 血) の 塩 ビ管 に関

す る測定に つ い て 報告 して い る
｡ 彼は 8 i n か ら16 i n (2 0 0

m か ら40 0 皿) まで の 塩 ビ管に お い て 18 % の 差 を報告 し

て い るけれ ども,

一 般に は 低い 方 の たわ み 量 と高 い 方 の

た わ み 量の 差 は 約6 % (平均 に閲 し± 3 % の た わ み 量)

で あ っ た｡
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( a )

6 表- 1 の信頼性

逆算 したE
′

値は 表- 1 に示す各分類 内で変動す るが
,

各分類を 代表す る よう に 1 個 の 且
′

値 と した ｡ 許容 し得る

程 度の 精度 内で実際 の韻甘定た わ み 量を 予測す るた め に 1

個 の ぶ
′

値が 使用 でき るか どうか 現場布設か らの デ ー タ

を 再検討 した
｡

予測た わ み 量を 計算す るた め に
, 変形遅れ係数に対 し

1 . 0
,

基礎定数に 対 し 0 . 1
, 弾性係数+酌こ対 して は 公称値

を 用い た ｡ また 管厚 t ( あ るい は 断面 2 次モ ー メ ソ トⅠ)

と管半径 γ を 用い た
｡ 管に か か る 荷重は鉛直方 向の 土 の

角柱で あ ると仮定す る｡ 土の 種類 と管側方 の 土 に対す る

締固め 度 に よ り, 適切な且
′

値 を表 - 1 か ら得た ｡

予測た わ み量 は
, 次式の よ うむこ変 形 した ア イ オ ワ公式

を 用い て 計算 した｡

』g ( % ) = 0 . 0 6 9 4
r ル

且〃r
a
＋0 . 0 6 ほ

′
ー … ･(5)

こ こ に ,
d g ( % ) = た わ み 量の 百分 率, 呼び 径 で 割り百

倍 して い るが, 直 径で変化す る ; r
= 土 の 密 鼠 1占5 〝f8 ;

ゐ = 土か ぶ り
, 月 ; 且J/ r

3
= 土の 剛性因子,

1あざ/iが ; g ′
=

土 の 反力係数,
1あぶ/言が

｡

実際 の たわ み 量 と, 表- 1 の E ′

値を 用い て 計算 した た

わ み量 と の 間 の 相違ほ
, 他の い か な る因子よ りも締固め

度 に よ る影響 の 方が 大き い ように 思わ れる ｡

締 固め な し と軽度 の 締固め の 現場試験に 対す る実際と

計算た わ み 量 と の 問 の 比較を 図 - 5 ( a)甘こ示す｡ 比較の90

% 以上が, 実際の た わ み 量は 計算た わ み 量の ± 2 % 以 内

に ある こ とを 示 した ｡
± 2 % の た わ み 量とは, 計 算たわ

み 量が 3 % で あ る とすれは実際の た わ み量 は 1 % と 5 %

の 問に あ る こ とを 意味する
｡

図- 5 (b) は
, 中程度の 締固め を した 現場 試験むこ対す る

実際の た わ み 量 と計算た わ み 量 との 比較を示す
｡ 実際 の

た わ み 量の 約 90 % が 計算た わ み 値の ± 1 % 以 内甘こ あ っ

た
｡ 高度の 締固め を した 供試 体に対 する実 際の たわ み 量

と計算た わ み 量との 比較を 図 -

5 ( c) に 示す
｡ 実際 の た わ

謁
中寿呈度 の解

C

: ぶ才
0

供試体2 引回

/

( b ) ( c )

高度 の 締固 め

および砕石

供 試体4 1 個

2 4 6 8 0 2 4 6 8 2 4

計 算たわみ 量( % )

園 -

5 実際と計算た わ み 量と の 比較 :( a) 締 固め な しお よび 軽度 の

締固め 基礎 ; ( b ) 中程 度 の 紆固め基礎 ; ( c ) 高度 の 紆固め 基礎

-
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み 量の 80 % 以上が計算た わ み 量の ±0 . 5 % 以 内に あ っ た
｡

しか し , 0 . 5 % を 越 えるた わ み 量の 変動値を も っ た供試

体は全 て
, 実際の た わ み 量が 計算た わ み 量以下 で ある供

試 体で あ っ た
｡ 比較 した供試 体の 100 % が ± 1 % の た わ

み 量以内に あ っ た
｡

百以上の 現場調査試験に 基ず い て た わ み 量を予測す る

蓑 - 1 の g
′

値 を使用すれ ば, 以下に 示す紆固め 度 と精 度

で 供試 体の た わ み 量を 計算で きる : (1) 紆固め な し また は

軽度の 締固め で は ± 2 % 以 内の た わ み 量 まで ; (2) 中程度

の 締固め で は ± 1 % 以内 の た わ み 畳 まで ; (3)高度の 締固

め で は ±0 . 5 % 以 内の た わ み 畳 ま で｡ 表
-

1 の E ′

値を使

用 して 期待で き る信頼性は 表
-

1 の 最後 の 行に 要約 して

ある｡

最悪 の 場合 でも, 義 一 1 の 且′

値を使用 した 計算た わ み

量 と実際 の た わ み 量 との相違 は
, 管路 の 長 さに 沿 うた わ

み 量 の 自然 の 変動分とほ ぼ同 じで あ る ( ± 2 % の た わ み

量) ｡

丁 表 一 1 の 限 界

明らか に
,

こ の 方 法は且′

値を決定す る経験的 な方法 で

あ っ て
, 報 告 した値 もさ らに 多く の 現場布設 の デ ー タ を

収集, 検討する こ とに よ り恐 らく修正され る で あろ う
｡

特に 2
,

3 の 供試 体か らの デ
ー タ しか利用 で きなか っ た

土の 種類 と締固め の 分類 に対 して は今後 さら に修正 され

る こ と と思わ れる ｡

こ れ らの 成果は初期 た わ み 量すなわ ち施工 直後 に 測定

した た わ み 量に 適用 され る
｡

た わ み量 に 関 する遅れ の 影

響を考 慮する 同様な研究も現在進行中で ある
｡

こ れらの 成果は土 か ぶ り50 f t (1 5 m ) 以上 で 埋設す る

とう性管に対 して は 適用で きない ｡ 文献 で は
, 土か ぶ り

の 大き い デ ー タ を 検討す るな らば
, 報 告された 実際の た

わ み 量は 表- 1 の 且 ′

値を 用い て 計算 した た わ み 量よ りは

るか に 小 さ い こ とを 示 して い る｡
且

′
の 値は 土か ぶ りの 大

きい も の に 対 して は8
,
0 0 0 p si ( 5 6 0 k 9/ ぷ) の 大 きさ で あ

る こ とが 報告 されて い る｡ 溝の 両壁が基 礎よ りも圧 縮性

に富む場合に は, 表 - 1 の 値を適用す るに 際 して 注意 せ

ね ば な らな い
｡

基礎材料ケこは 堅固 な支持が 必要で あ る｡

圧縮性 の 高 い 原位置材料紅 葉掘 りす る場合, 最小で も管

径 の 2 倍 だ け管 の 両側に 掘削 し, 基礎材料は 高度に 締固

め て置 かね ばな らな い
,

そ の 結果 帯の 両壁か ら の 支持に

関係なく管 の た わ み に 対す る抵抗が基礎材料か ら生 じ

る｡

溝壁の 材料 が 細粒土 で あり基礎 材料が 砂利 で ある場合

に は , 砂利の 中に 細粒土 の 浸入する こ と を考慮せ ね ば な

らな い
｡

8 総括 と薦論

土か ぶ り50 f t ( 1 5 m ) 以下の 埋 設とう性管 の 初期 ( 時

間効果が ない) た わ み量 を計 算する た め
,

ア イ オ ワ 公式

に使 用す るE
′

(土 の 反力係数) 値の 表 を経験 的に作成 し

た ｡

とう性管に 関す る 1 連 の 室内 ソ イ ル コ ン テ ナ荷重試験

は
, 管に か か る 荷重, 管の 剛度, 土 の 種類, お よ び管側

面の 土の 締固吟度が管の た わ み 量に 影響す る こ とを立証

した
｡

首を 越 える現場試験か ら得た デ ー タ を使 用 し
, 特定の

土の 種類 と締固め 虔に対 する 且′

値 を設定 した
｡

こ の 且
′

億

を ア イ オ ワ公式に 使用すれば
,

E ′
の 値は 締固め な し と軽

度 の 締固め に 対 して は ± 2 % 以内で
, 中程度の 締固め に

対 して ほ ± 1 % 以内で
, また 高度の 締固め に 対 して は ±

0 . 5 % 以内 の た わ み 量で 実際の 管た わ み 量を 予測 し得る

ことを 示 した
｡

こ こ で
,

た わ み 量の 百分率は 計算た わ み

量か ら の 実際 の た わ み 量 の 相違を 示 して い る
｡

± 1 % の

た わ み 量 の 精度に 対 し
, 計算た わ み 量が 3 % で あれば

,

実際 の た わ み量 は 2 % と 4 % の 間に あ る｡

埋設管 の 現場測定か ら得た デ ー タ は
, 管路に 沿うた わ

み 量 は どん な土 の 種類 また は 締固め 度に 対 して も平均た

わ み 畳むこつ い て ± 2 % 変動す る こ とを 示 した
｡
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〔資 料〕

1

2

3

4

土地改良事業計画設計基準 農道 ( そ の 1 )

舗装の 改訂( 案) に つ い て

中 村 和 也
*

亀 田 昌 彦
紳

日 次

ま えが き
… ･ t … = …

‥ … ‥‾… (7 2)

歴青材料 ‥ ‥
… ‥ ･ ･

- … … ‥ … ･ … ‥ ･ ･ - … … ･ … (7 2)

セ メ ン ト ‥ ･ ‥ ‥
･

… ‥ ‥ … ‥ ‥ (7 3)

凍結深 さ ‥ ‥
･

… … … … ‥ - ･ ･ … … ･ … ･ ･ … … ‥ ･ ･(7 3)

1 ま え が き

本基 準は
, 昭和48 年3 月に 全面的 に改訂 され, 国営土

地改 良事 業に お ける農道舗装 の 設計, 施エ は ,
こ れに 基

づ い て実施され て い る
｡

本基準は
, 序文に あ る と お り

｢ ア ス フ
ァ

ル ト舗装要綱 ( 日 本道路協会) + ｢ 簡易舗装要

綱 ( 同) + 及び ｢ セ メ ン ト コ ン ク リ ー ト 舗装要綱 ( 同) +

などを 参考に し て と り ま とめ られた も の で あ るが
, 昭和

50 年10 月に
‾
｢ ア ス フ

ァ
ル ト舗装要綱+ と ｢ 簡易舗装要綱+

が 一

部改訂 され,
こ れに 伴な っ て ｢ 要綱+ を 参考に した

部分に つ い て
, 今回改訂を行うもの で あ る｡

｢ 旧 ア ス フ
ァ ル ト舗装要綱+ は

, 昭和42 年に 改訂 され

た もの で ある が
, 改訂後, 数年が 経過 し, 種 々 の 問題が

指摘され る よ うに な っ た
｡

こ の た 軌 日本道路協会舗装

委員会 ほ
, 次期改訂 の た め の 小委員会を 昭和5 0 年に 発足

させ , 改訂作業むこ 取 りか か っ た ｡ しか し全面的 な改訂 ま

でに なおか な りの 日時を 要す るた め
, 今 ま で委員会等 で

集成 した もの に基 づ い て の み
, 今回 暫定的に 内容の 一

部

を修正 し
, 昭和5 0 年版 と し て改訂 した も の で あ る

｡

今回 の ア ス フ
ァ

ル ト 舗装要綱の 改訂 に 伴な っ て
, 本基

準を 改訂 した 主 な内容は
. 次の とお りで ある｡

(1) 舗装用石油 ア ス フ
ァ ル トの 規格の 改訂

(2) 凍結融解を受け る地域 で, 凍 上を 起 こ しに く い 材

料 と置換 え る置換 え深 さ の 計算方法 の 改訂

(3) 加 熱ア ス フ ァ
ル ト混合物 の 粒虔 と配合設計 の 改訂

2 歴 青 材 料

舗装用石 油 ア ス フ ァ ル トの 規格は
, 昭和48 年に

, 日本

道路協会規格が
一 部改訂 され, 暫定規格 と して 捏案 され

た が, そ の 後の 調 盈 検討の 結果, 本基準 で正 式の 規格

* 農林省構造改善局設計課
書* ′/ // 開発課

5

6

7

置換深 さ
… … … ･ ･

… ･ … … …
=

… ‥ … … ･ ･ … ･(7 5)

ア ス フ ァ ル トの 配合設 計･ ･ ‥ … ‥ - ‥ = … … ･ ･(7 5)

あとが き … ‥
･ ･

･
… … … ‥ … ‥ ･ … ･ ･ … … ･ … ･ … (7 7)

と して 採用す る こと と した も の であ り
, 表

-

1 の とお り

で ある｡

今回の 改訂の 主 な もの は
, 蒸発後の 針 入鹿 比 薄膜加

熱減量 及び薄膜加熱後の 針入 鹿 の 覿定が 新 しく追加され

た こ と で あ_
る

｡
こ の う ち蒸発後 の 針入鹿比は

, 我が 国独

特 の もの で あり, 次式 で算 出 した 値で ある
｡

蒸発後 の 針入度比 =

蒸発後 の 針入鹿(蒸発量試験操作が 終 っ た ま ま の 試料)
蒸発後 の 針入鹿(JI S E 2 2 0 7 に よ る｡)

×1 00 ( % )

- こ の 蒸発後 の 針入 度比 の 規定を 設 けた の は
, 施工 時の

ア ス フ ァ ル ト混合物の 粘 り気が なく重油 でぬ ら した よう

な感 じが する｡ なか な か落 ち着か ない , 舗装後の コ アが

崩れ て採 り難 い , 表面 の 石が 飛び や すい ,
フ ラ ッ シ ネ し

やす い などの ア ス フ ァ ル トを 排除す るた め で ある
｡

薄膜加熱試験は ,
A S T M P 1 7 5 4

-

6 8 に よ るも の と し,

老化 しや す い ア ス フ ァ ル トを 除く 目的 で設けられた もの

で あ る
｡

こ の ほ か
, 種類60 ～ 8 0

,
8 0 ～ 1 0 0 の 軟化点 の 範囲

を 上 下限を そ れ ぞれ 1 ℃狭め て44 . 0 ～ 5 2 . 0 と4 2 . 0 ～ 5 0 . 0

とす る と とも-こ
, 蒸発後の 針入 鹿も75 % 以上 を 帥 % 以上

とす る な ど い ずれも厳 しい もの とな っ た
｡

また 引火点に つ い て は
,

2 4 0 ℃以上を260 ℃以上をこ改め

た｡ これほ 引 火点 の 低 い も の の 中に
,

ほ く離抵抗性 の 劣

るもの が 認め られ た か らで ある｡ 更 に 〔備考〕 で比重を

付託す る こ とが望 ま しい と な っ て い た が , 配合設計等 で

必要 に なる の で今回 比重1
,
00 0 以上 の 規定を 設 けた

｡ 〔注

2 〕 に お い て ｢ ア ス フ ァ ル ト の は く離試験は ア ス フ ァ ル

トに よ り骨材と の 組合せ な どに よ っ て , は く離抵抗性に

相 当大 きな差が ある の で, 購入に 先だ っ て は く離抵抗性

に 関す る試験を行う ことが 望 ま し い ｡ + と い う項 目が追

加 された が, 静的は く離試験, 水没 マ ー シ ャ ル 試験の い

ずれも実際 の 道路 で の 材料 の は く離抵抗性を評価しう る

ー 7 2
-
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表 - 1 舗装用石油ア ス フ
ァ

ル トの 規格 ( 日本道路協会規格)

種 塀 60 ～ 8 0 8 0 ～ 1 0 0 1 0 0 ～ 1 2 0 1 2 0 ′ - 1 5 0

針 入 虔 ( 25 ℃
,
1 0 0 g

,
5 秒

軟 化 点 ℃

伸 度 (15 ℃) c 皿

蒸 発 減 量 ※ %

蒸 発 後 の 針 入 監 %
( 厚針入 鹿ケこ対 して)

蒸発後の 針入鹿比 ※※ %

薄 膜 加 熱 減 量 潔 ガ

薄 膜 加 熱 後 の 針 入 定 %

四 塩 化 炭 素 可 溶 分 %

引 火 点 ℃

比 重 ( 2 5 ℃/ 2 5 ℃)

6 0 越 え80 以下

44 . 0 ～ 5 2 . 0

10 0 以上

03 以下

80 以上

110 以下

06 以下

55 以上

99 . 5 以上

2 60 以上

1 , 00 0 以上

80 を越 え100 以下

42 . 0 ～ 5 0
.
0

1 0 0 以上

03 以下

80 以上

11 0 以下

06 以下

50 以上

9 9 . 5 以上

2 60 以上

1
,
0 0 0 以上

10 0 を越 え120 以下

40 . 0 ～ 5 0 . 0

1 00 以上

05 以下

7 5 以上

9 9 . 5 以上

2 1 0 以上

1 2 0 を越 え150 以下

38 . 0 ～ 4 8 . 0

1 0 0 以上

05 以下

70 以上

99 . 5 以上

21 0 以上

※ 減量は 増量 と な る場合もあ る｡

※※ 蒸発後 の 針入度比

一塁墾 憲露妄章慧 幣

とは 十分に 確認 されて い な い
｡

しか し
,

は く離 現象は,

比較的重要 な 問題 で もあ っ て何ら か の 試験法を 鋭定す る

必要が ある の で, 現時点 で は止 むを得 ない 措置で ある と

い えよ う
｡

3 セ メ ン ト

舗装用 コ ン ク リ ー トに 用い る セ メ ソ = は
,
J I S E 5 2 1 0 ～

JI S R 5 2 1 3 に 適合 した もの と さ れ て い るが
,

こ の うち

JI S R 5 2 1 0 の ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン トを 普通, 早強, 超早

強, 及び , 中庸熱 の 4 種に 分摂 し定め る とともに 試験 項

目に つ い て も多少 の 変更 を行 っ て い る｡

ヰ 凍 境 深 さ

凍結深 さは
, 凍結前の 路面か ら地中温度の 0 ℃ 線ま で

の 深 さと 明確に 定義 された ｡ 凍結深 さは , 置換深 さの 算

出根拠と な るもの で あ り
, 凍上を 起 こ しに く い 均 一 の 粗

粒 材料か らな る地 盤に お ける過去 の 最大値で あるが , 実

際の 地盤で は 凍土を 起 こ しや すい 細粒材料か ら なる土層

が路床甘こあ るこ と が多い た め
, 次 の よう に して理論最大

凍結深 さを 求め る｡

(1) 凍上を起 こ しやすい 細粒材料の 路床上を含 む現地 の

地盤 で凍結深 さを実測す る｡ 普通は年間の 最大値を採用

す る｡

( 2X l) の 最 大値 を 凍上を起 こ しに くい 均
一 な粗粒材料か

らな る路床 上 と仮定 した 場合の 換 算凍結深 さを 求め る｡

(3X 2) の 換算凍結深 さを基 に して, 最近10 か 年 の うち最

も寒 さの 厳 しい 年の 凍結深 さを 推定す る (理論最大凍結

深 さ) ｡

凍結深 さを 求め る方法と して は , 実潮に よ る方法及 び

× 10 0( % )

推定に よ る方法の 2 種塀で あ り
,

旧基 準と変わ っ て い な

い が内容が 多少異 な っ て い る｡

( 1) 実 軌 こよ る方法

常時除雪 されて い る農道に 2 月下旬 に調査孔を 掘 り
,

地 中温度の 0 ℃ 線 まで の 深 さを脚定 して換算凍結深さを

求め る方法で あ る ｡ 換算凍結深 さは
, 現地 の 地盤 が凍 上

を起 こ し甘こく い 均
一

な粗粒材料 か らな る と仮定 して
, 現

地 で実測 した 凍結深 さか ら換算 した 凍結深 さを い い
,

次

の 簡略式を 用 い て 求め て よ い と された
｡

D
`

= D
｡
＋1 . 8 D ′

こ こ に D
一
: 換算凍結深 さ ( c m )

D
｡ : 実測 した 凍結深 さ 内の 凍上を 起 こ しに く い

粗粒材料か らな る土層の 総厚 ( 皿)

D ′ : 実測 した 凍結深 さ内の 凍上を 起 こ しやす い

細粒材料か らな る土層の 捻厚 ( 皿)

凍 上を 起 こ しに く い 粗粒材料か らな る土 層は
, 起 こ し

やす い 細粒材料 の 1 . 8 倍 だ け凍結を 起 こ しやす い こ とを

意 味 して お り,
こ の 1 . 8 と い う係数は 図 -

1 の A
･

B 両

曲線 の お お よ その 比を採 っ た も の で あ る｡
D

｡ と D ′ の 和

は 凍結深 さに等 しく, それ ぞれ の 厚 さは 土層調査 の 結果

な どを利用 して 決定す る
｡

実沸 した 年の 換算凍結深 さか ら次の 式 を用 い て理論最

大 凍結深 さを求め る
｡

仇 α∬
= 仇/ 吾

こ こ甘こ

仇 ｡ ∬ : 理論 最大凍結深 さ ( 皿)

ダ
桝 〃 ∬ : 現地 の 最近10 年間の 最大凍結指数(

-

℃ d a y s)

ダ
g

: 現地 を調査 した年の 凍結指数 (
-

℃ d a y s)

-
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(2) 推定に よ る方法

気温の 測定 デ ー タ か ら凍結深 さを 推定す るに は 次式 を

用 い る｡

Z = C √‾j ｢

こ こに Z : 凍結深 さ C : 定数

F : 凍結指数 ( ℃ d a y s)

こ の 値は , 土 の 熱的定数, 含水 比 乾燥密鼠 凍結前後

の 地蓑温度 などに よ っ て 定 ま り, 凍結指数に も影響 され

る｡ わが国 では
一 般に C の 値は 3 ～ 5 程度で あ る

｡

凍結深 さを 熱伝導論的に 扱 っ て 計算 し ょ う とす る幾 つ

か の 公式の うち, 地 盤に対する Ald ri cb の 式を示 せ ば次

の とお りで ある
｡

z = ス/ 雫
こ こ 紅 Z : 凍結深 さ ( c m )

F : 凍結指数 ( ℃ d a y s)

K : 凍結時と末凍結時 の 平均熱伝導率

( c al/ c m ･ S e c
,
℃)

L : 融解潜熱 ( c al/ c m
3

) , 地盤 の 含水比, 乾燥

密度むこ よ っ て きま る

j ニ 粛正係数

上 武 よ り厳 密な N e v w 祖 n の 式を 用い て
, 次 の 仮定 の

もとに C の 値を求め た もの が図 1 の A
･

B 両 曲線で ある｡

A 曲線の 仮定は , 常時 除雪 されて い る 凍上性 の 土 の 地

盤を 対象に して お り, その 含水比は 50 % , 乾 燥密度 は

1 . 2 g/ c m
3 で ある

｡

B 曲線 の 仮定は
, 常時除雪 されて い る在 来砂 利道を対

象に して お り, す べ て 砂質土で 構成され, その 含水比 は

15 % , 乾燥密度は 1 . 8 g/ c m
8
で ある｡

凍結指 数(一℃ d d y S)

0 2 ∞ 4 00 ∝ P 抑 ユ. 0 00 ヱ
.
2 00

50

盲
1 ∞

(〕

れ/

貨
刊口

還
15 0

20 0

ペ
＼

①
＼

鮎

欝勢

備考 A 曲線 は凍上 を起 こ しやす
,

い 均 丁 な細粒材料の場合

B 曲線 は凍上 を起土 しに く い 租粒材料の 場合

園 一 1 凍結指数と凍結深さ との 関係

一 癖の 凍結深 さは
,

A と B 曲線の 中間に あ る
｡

図 -

1

に お い て 凍結指数 と して ほ 最近10 年間の 最大値を と り
,

こ れに 対応す る凍結深 さを B 曲線 か ら読 み
,

こ れ を 理論

最大凍結深 さ D m a x とす る｡

5 置 換 深 さ

置換深 さ の 経験に よ る算出方法は 旧基 準と同様 で ある

が, 凍結深 さを実測に よ る方法,
また は 推定に よ る方法

で求 めた 値を用 い て 置換深 さを求め る場合,
4 で 求め た

理論最大凍結深 さを Ⅰ, Ⅱ交通に つ い て ほ65 % , Ⅲ, Ⅳ

交通 では70 % と し て い る｡ こ の 値は 積雪地域で の 平均的

なも の で あ るか ら現地に よ っ て は , 実状に そ ぐわ ない 場

合 もあ りう る
｡

こ の 値は こ の 意 味から い えば, それ ぞれ

お お む ね65 % ,
お お むね70 % と解 釈す べ きで あろ う｡

多くの 凍上現場を 調査 した と こ ろ に よ る と
, 有害な地

下氷層は 大部分凍結深 さの60 % 以内の 部分 に発生 して い

る こ とが知られて お り, また こ れだ けの 置換 厚があれ ば
,

例 え路床に 多少 の 地下氷層が 発生 して も, 不均 斉凍上 を

平均化 し, 下層地盤の 容積変化を吸収 緩和す る こ とがで

きると考 えて上記 の 数値を決定 した もの で ある
｡

6 ア ス フ ァ ル トの配合設計

ア ス フ ァ ル トプ ラ ン トは
, 最近 舗装の 事業量増大に 伴

な っ て , 仮設か ら常試 へ 移行 し つ つ あり, 昭和50 年9 月

に は ア ス フ ァ ル ト混合所 便覧 ( 日本道路協会) が まとめ

られた
｡

しか し
,

ア ス フ ァ ル ト混合物は 従来か ら種類も

極め て 多種多様 であり
, 次の よ う な 問題 が起 こ っ て い

た｡

(1) 多種額の 混合物は,
プラ ン トで の 作業効率の 低下

や材料損失を招く｡

(2) 混合物種揖 の 切 り替えに 伴な う配合 ミ ス を起 こ し

や す い と ともに 骨材粒虔変動の 原田に な りや すい ｡

( 3) 良好 な粒層の 砂の 入手難か ら旧基 準の 粒度範囲を

は ずれ る ケ ー ス も少なくな い
｡

この 為, 昭和48 年第11 回日本道路会議 の 特定課題 ｢ 常

設 プ ラ ン = こ お け るア ス フ ァ ル ト混合物製造上 の 問題点

とそ の 対策+ 匠 お い て も問題が指摘 され, 昭和4 8年虔に

混合物配合 の 実態調査 を行 い 混合物種類 の 統
一 化と配合

設計 の 手法 とに つ い て 検討を行 い
, 最終的 に表 - 3 に 示

す13 種摂 と した｡

今回 の 改訂 の 主 な点は 次の とお りで あ る
｡

( 1) 混合物を 適用す る地域を
一

敗地域 と積雪地 城中手分

けた ｡

¢) 混合物 の 用途を基 凰 蓑 凰 及 び摩耗層に分類 し

更に 摩耗層を耐摩耗用と滑 り止 め用 に分現 した ｡

(3) 混合物の 名称を開粒虔, 粗粒虔, 密粒鼠 及び 細

粒虔 ア ス フ
ァ

ル ト コ ン ク リ ー ト と し, 2 . 5 m ふ る い 通過

量は , 連続粒度の 場合で それぞれ15 ～ 3 0 % , 2 0 ～ 35 % ,

3 5 ～ 5 0 % ,
5 0 % 以上 と した

｡ 従 来の 修 正 ト べ カ
, 及び 耐

摩耗 トべ カ は 細粒度に 分類 され る
｡
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(4) 連続粒虔 のケまか に ギ ャ ッ プ粒度を取 り入 れた
｡

ギ

ャ ア ブ性は2 . 5 ～ 0 . 6 皿 の 粒径部分が10 % 未満の もの と解

釈 し た
｡

(5) 積雪地域に ほ0 . 0 7 4 Ⅲ m ふ る い 通過量が8 ～ 1 5 % と多

い もの を規定 し
,

こ れを 符号 F で区別 した ｡ こ れらの 混

合物 は
, 耐摩耗性とす る観点 から ア ス フ

ァ
ル ト量は 比較

的 多く, 石粉量 は その 0 . 0 7 4 皿 ふ る い 通過分と ア ス フ
ァ

ル トと の 重量 比が
,

お よ そ1 . 3 5 : 1 とな る よ うに 決め ら

れた
｡

7 あ と が き

今回 の 本基準 の 改訂ほ , ｢ ア ス フ ァ ル ト舗装要綱J 及

び ｢ 簡易舗装要綱+ の 改訂 に 伴な っ て 行わ れた もの で あ

るが
, 設計基準全体 の 位置づ けに つ い て は

, 今日 , 公共

事業の 技術基準が それぞれ の 法令 ( 河川法, 道路法, 海

岸法等) に 基づ き制 定され て きた こ と- こ伴ない
, 土地改

良事業設計基準の 制定に関 す る関係通達甘こ つ い て も明確

に す る必要が 生 じて きた
｡

こ の た め
, 今回の 本基 準の 改訂 に 関し て下記 の 方針 で

それぞれ関連通達等を改訂す る予定 で ある｡

(1) 基本的な基準は 訓令で 規定 す る
｡

(2) 基準 の 細 目は 事務次官通達とする｡

(3) 基準 の 細 目の 運用及び そ の 他必要 な事 項は構 造改

善局長通達 とす る｡

な お
, 本基 準は 昭和52 年 9 月 1 日 を改訂予定 日 と して

い る
｡

研 修 会 開 催 の ご 案 内

当研究会 で は 昭和5 2 年度の 事業計画の
一

環 と して 下記 に よ り研修会を 開催 し ます の で
, 多数

ご 参加下さ る よ う ご 案内い た します｡

時

場

容内借

日

金

研

1

2

3

者

鼻

糞

法

象

加

柑
･

刀

対

定

参

参

4

5

6

7

記

昭和52 年11 月30 日 (水) 9 . 3 0 ～ 1 2 月 2 日 ( 金) 1 2 . 0 0

愛知県産業貿易館 名古眞市中区丸の 内三 丁 目
,

1 - 6 T E L O 5 2 (2 3 1) 6 3 5 1

河川 管理施設等構造 令を 中心 に
, 構造令か ら波及す る諸問題 ( テ キ ス ト と して ｢土地改 良事業

の た め の 河川関係工 作物設 計の 手 引き+ を 使用 し ます｡)

原則 と して 国, 県 , 公 乱 市町村等 の 係長 , 係員等の 実務者で 農業土木技術 研究会 々 貞

100 名程度 ( 申込み 順)

3 ,
0 0 0 円 ( 現地見学 当日 の バ ス 代及び 昼食代を 含み テ キ

､
ス ト代は 含み ませ ん ｡)

参加希 望者 は葉 書に住所 ,
氏名 , 勤務 免 職名 , テ キ ス ト ( 土地 改良事 業の た め の 河川 関係 工

作物設計の 手引き ¥ 1 , 00 0) の 要香 お よ び第 3 日に 出席す る分科会名を記入の うえ,
1 1月10

日 まで に 研究会事 務局に 申込 ん で下 さい ｡ 参加決定者に は 受葉栗を 返送 し ますの で それを持参

の うえ,
1 1 月30 日 午前 9 時20 分 ま でに 指定の 場所 ( 受講票で 指示する) に集合 し て下さ い ｡

8 . プ ロ グラ ム 第 1 日 11 月30 日 ( 水) 現地見学 9 . 3 0 - 1 7 . 0 0

名古屋駅一犬 山頭首 エ
ー 濃尾用水第 二 期地 区一馬飼頭首エ

ー

弥富揚水撥場一名古屋市 内

第 2 日 12 月 1 日 ( 木) 講演及び 質疑応答 9 . ∝トー17 . 00

第 3 日 12 月 2 日 (金) ダ ム
, 頭首工及び ポ ン プ 場その 他の 分科会 に よ る討論会 9 . 0 0 - 1 2 .

00

9 . そ の 他 参加者 の 宿泊

参加者は 下記宿泊施設を 参考に して 各自で 手配 して 下 さい ｡

分 塀′

連 合 会

地方公務月

防 衛 庁

警 察

公 立 学 校

私立学校職員

建 設 省

施 設 名

名古畠共済会館

ち か らま ち会虚

名古屋 ク ラ ブ

名城会館

王 山会 館

愛知会館

富士 塚荘

所 在 地

中区三 の 丸ト5-1

克区主税町4-26 - 1

東 区大曽根町甫1 - 2 6

北区城北新町1- 6

千種区覚王 山道8- 18

東 区赤萩 町2-5 2

東区泉
一

丁月19-2

電 話

05 2(2 0 1) 33 2 6

0 5 2 (9 3之)3 2 1 1

0 5 2 (9 3 6) 4 1 4 1

0 5 2 (9 8 1) 5 52 1

0 5 2 (7 6 2) 3 15 1

0 5 2 (9 3 6) 5 1 7 1

0 5 2 (9 6 2) 9 0 5 2

料 金 収容人員

1
,
5 0 0 ～ (食事別) 11 8 名

2
,
8 00 ～ 4 9 名

2
,
1 5 0 ～ 2 4 名

2
,
3 0 0 ～ 32 名

1
,
4 0 0 ～ ( 食事別) 84 ～ 1 4 0 名

1
,
9 0 0 ～ ( 食事別) 15 0 名

2 ,
5 3 0 ～ 2 5 名
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〔資 料〕

第三 次全国総合開発計画( 三 全総) 国土 庁試案 に つ い て

岡 本 芳 郎
*
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1 は じ め に

三 全総国土庁試案は
, 新全国癒合開発計画 ( 新全 線)

の 8 項目に わ た る 総点検 作業, 2 1 世紀 展望, 都道府 県知

事 及び市 町村長 の 意見等 を ふ ま え, 更 に
,

三全席試 案

(50 年12 月 4 日

(5 1 年 5 月14 日

( 5 1 年 5 月18 日

閣議報告) , 昭和 5 0 年代前期経済計画

閣議決定) , 国土利用計画 (全 国計画)

閣議決定) に 沿 っ て 策定 された もの で

あ る
｡

ま た
, 本 試案は

,
5 2 年 8 月に

一 応関係各省庁と調整 を

囲 っ た もの で ある が , 幹線 交通 体系の 整 備 (新幹線, 高

速 道路等) と
, 計 画の 実 施の 項 に つ い て は

, 調整未了 の た

め 今回は 省略 した
｡ 今後 , こ れら の 調 整を 図る と と もに

,

国土総合 開発審議会 ( 国総審) の 審議を 経て
,

5 2 年 9 月

末 に は 閣議 決定 される予定 であ る
｡

したが っ て
, 本報文は

, 途 中段 階の もの で あるた め
,

今後 一

部修正が 生 じる こ とを お断 りして お く｡

以下 その 概要な 示す｡

2 計画 の基本的日療

( り 計画 の基本的日標

1) 居 住環境の 席 合的整備

狭い 国土 に
, 極め て高 密度な経 済社会 を形成 し て い る

わ が 国に お い て
.

大都市, 地方都市, 農 山漁村 それぞれ

が 直面 して い る諸 問題, 諸 困難を 克服 し
, 長期軒こわ た っ

て 国民の 生活 の 充実と安定,

･

安全を 確保す るた め書こは
,

* 国土庁計画調整局計画課

国土 の 管理 に 関す る計画課題 ･ ･ ‥ ･ ‥ ･ ‥ … ･(8 1)

国民生活の 基盤に 関す る計画課題 … ‥ ･ ‥ ･( 8 3)

大都市及 び そ の 周辺地域に 関す る

計 画課題 ‥ … ･(8 5)

(4) 地 方都市及び 農山漁村匠 関する

計画課題 ‥ ‥ ･ ･(8 5)

(5) 国土利用 の 均衡を 図る た め の 基 盤

整備 に 関す る計画課題 … = ･( 8 6)

6 . 計画 の 実施 ･ - ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ 鵡7)

7 . お わ.りに ‥ … ‥ ‥ ･ … ‥ - ･
- … ･(8 7)

人 口 と産業の 大都市 へ の 集中か ら地方都市で の 集積と い

う基調の 定着, 強化を は か り, 国土資 源の 有 限性を前捏

と して 偏在 的な 国土の 利用 を再編 成 し つ つ
, それぞれ の

地 域に お い て
, 自然軌 社会 軌 歴史的条件 に 沿 っ て

,

居住環境 を 絵合的, 計画的 に整備す る こ と が 必要で あ

る
｡

2) 国土 の 保全 と利用

明治以 降 1 世 紀に わ た る人 口 急増の 過程で わ が 国の 国

土 利用は激 しく変化 し, 自然の 許容限度を超 えた 開発や

自然条件 と の 対応 を無親 した 国土 の 利用むこよ り, 環境の

破壊 と喪失が 進行 し
, 災害 の 脅威を増大 させ る結果を招

い て い る
｡

また
, 農山漁村に お け る過疎化は

, 国土の 荒

廃を もた ら して い る
｡

こ の よう な国土 の 現状に 対処 し て
, 国民生活に お け る

うる お い の 回 復 と安全 と安定 の 確保を 図 るた め の 国土の

保全 と利用が , 国土糸合 開発 の 基本的課題 と な っ て い

る
｡

の 経済社会 の 新 し い 変化 へ の 対応

わが 国経 済は
, 内外環境の 変化 に よ り新 し い 段階 へ 移

行 し つ つ あり,
こ の 中 で

, 国民 の 価値観や欲求は 多様化

し, 多元化 して きてお り, 生活 の 質胎充実,
うるお い あ

る生活環境が 強く求め られて い る
｡

また , 資源有限性の 認識 の 高 ま り と ともに
,

エ ネ ル ギ

ー

, 食糧な どが わ が 国の 経済社会を と り まく国際環境は

変化 し, こ れ甘こ対応 した 国土利用 の 根本的な見直 しが要

請 されて い る｡

一 方 , 土地, 水 , 自然 ( 線) 等国土資 源の 有限性の 顔

ー 7亀 - 水 と土 第30 号 1 釘7



在化に 対応 して
, 国土利用の 負荷の 軽減を図 る方策に つ

い て も検討 を 求め られ て い る
｡

こ の よ うな厳 しい 環境条件 の も と で , 人 口は 老齢化,

都市化
, 高学 歴化等 の 社会的変化を伴 い つ つ なお 増加を

続 仇 こ れに 対応 した 雇用の 場の 確保と生活基盤 の 整備

が 要請 されて い る
｡

また
, 経済社会 の 新 しい 変化 に対応

して
, 限られた 社会資本の 配分, 民間資本の 適切 な誘導

等が 必 要 で ある
｡

こ れら の 諸要請に 対応 して , 超長期の 展望 に 立ち , 国

民 の 安定 した 生活の 基盤を 開発整備す る必 要が あ る
｡

4) 計 画の 基本的目標

こ の 計画の 基本的目標 は
, 限 られ た 国土 資源を 前提 と

し て , 地域特性を 生か し つ つ
, 歴史的, 伝 統的文化に 根

ざし, 人間 と自然 との 調和の とれた 安定感の ある健康 で

文化的な 人間居 住の 絵合的環 境を 計画的に 整備す る こ と

で あ る｡

こ の 計画は , 概ね , 今後10 ケ 年間 に お け る基本的な 整

備目標を 示すも の で あ る
｡

( 2) 計画方式の 選択

新全総 に お い ては
, 第 一 次全国総合開発計画 に お ける

拠点開発方式を さらFこ充実 させ , 全 国ネ ッ ト ワ ー ク と大

規模開発 プ ロ ジ ェ ク トに よ り , 均衡あ る国土利用を 実現

す る と い う方式が とられた
｡

同時に , 生活圏を地 域開発

表 - 1 人 口 関係諸指標

実 数

の 基礎単位 と して 設定 し
, 地 域特性を生 か した生活 圏の

整備 ･ 充実を 図 ろうと した
｡

しか しながら, 新 しい生 活

圏 の 整備が 立 ち遅れ た た め , 計画の 目標 を 達成する に 至

っ て い な い
｡

三全総 に お い てほ
, 大都市 へ の 人 口 と産業 の 集 中を 抑

制 し
,

一

方,
地 方を振興 し, 過密, 過疎問題 に対処 しな

が ら, 全 国土 の 利用の 均衡 を 図 りつ つ
, 人間居住 の 総合

的環境の 形成を 図る と い う方式 (定住構想) を 選択す る

必 要が あ る｡ 人間居 住の 総合 的環境 と して は
, 自然環境 ,

生活環境, 生産環境が 調和の とれた もの で な けれ ばなら

な い
｡

ま た , 居 住の 安定 性を 確保す るた め に は
, 雇用 の

場 の 確保 , 住居 お よび 生活関連 施設 の 整備, 教育, 文化,

医療の 水準の 確保が基礎 的な条件で ある
｡

特に 大都市圏

と比較 して定 住人 口 の 大幅な増加が 予想され る地方都市

の 生活環境の 整備と その 周辺農山漁村 の 環境整備が優先

して 図られなければな らない
｡

3 定住構想の フ レ ー

ム

( り 定住人 口 の 増加 と社会的変化

わ が 国の 定住人 口は , 過去 1 世紀 の 吼 明治初年の 約

3
,
5 0 0 万人か ら, 昭和5 0年 の 紛 11 , 2 0 0 万 人 へ と約 3 倍蛍

に 増加 した
｡ 今後は

, そ の 増加率が 過去 1 世紀問の l/ 2程

度 ま で低下す るもの の
, 昭和60 年に ほ 約12

,
4 0 0 万人,

6 5

昭和2 5年 3 5 年 40年
■

5 0 年 60 年 1 65 年 l 75 年

定 住 人 口 ( 万人)

う ち 0 ～ 1 4 歳

1 5 ～ 2 4 歳

2 5 ～ 4 4 歳

4 5 ～ 6 4 歳

6 5 ～ 8 4 歳

8 5 歳以上

義務教 育該当年齢人 口

( 対定住人 口 比率)

心

豹

彷

(

6 5 歳以上 の 老 年 人 口 ( 万人)

( 対定住人 口 比率) ( % )

普 通 世 帯 数 (万世帯)

( 一 世帯 当た り人員) (人)

人 口 集 中 地 区 人 口 ( 万人)

( 対定住人 口 比率) (タ左)

高 学 歴 者 ( 万 人)

(対18 歳以上 人 口 比率) ( % )

労 働 力 人 口 ( 万人)

(対15 歳以上 人 口比率) ( % )

0

3

9

2

5

1

0

2

4

2

9

4

0

1

3

9

6

0

2

4

8

2

1

2

1

1 , 6 4 6

( 1 9 . 8)

4 11

(4 . 9)

1
, 6 4 3

(4 . 9 7)

4 2

8 7

6 3

7 8

5 9

1 6

1 9

3

0

7

6

5

5

9

2

1

2

1

7

)

.4

8

8

●

,

9

1

1(

【

h

J

)

3

7

5

･5(

9
,
8 2 7 ! 1 1 , 19 3

2
,
5 17 … 2 , 71 9

1
,
9 9 2 ! 1 , 6 99

3
,
0 0 8 ｢ 3 , 6 7 7

1
,
6 9 3

■

2
,
2 0 9

5 9 3 ; 8 4 6

2 5 ! 4 6

1 , 5 7 8

( 1 6 . 1)

6 1 8

( 6 . 3)

4

)

1

5

5

●

,

3

1

1(

1 2 , 3 75 L 1 2 ,
8 27

2 , 9 4 3

1 , 7 1 6

3 , 6 7 7

2 , 8 4 8

1 , 1 1 9

72

1
,
7 9 5

(1 4 . 5)

l

)

9

6

1

●

1

9

1

(

2

ヽ
､

一

ノ

9

0

一只
U

●

0
0(

2
,
8 47

1
,
8 8 2

3 ,
5 6 9

3 , 1 3 8

1 , 2 9 2

9 9

1 . 7 6 9

)831(

肘

引
一
1

,

伽

1 . 9 6 8

( 4 . 5 4)

6

)

0

9

8

1

3

3(

9

)

3

4

1

4

3

3(

9

)

0

5

3

0

2

4(

4 , 08 3

( 4 3 . 7 )

4
,
1 0 6

( 3 . 0 7)

1 3
,
6 9 0

乙8 7 7

1
,
9 4 0

3
,
45 6

3 , 5 1 1

1
, 7 55

1 5 2

3

)

･4

0

6

●

,

2

1

1(

7

)

0

9

9

●

,

3

1

1(

4

)

9

6

9

-

'

4

7

6(

2

)

8

0

3

■

,

7

6

5(

6

)

2

1

7

･

,

0
0

4

4(

8
, 63 3

( 6 7
, 3)

9
,
7 8 8

(7 1 . 5)

4 0 7

( 6 .
8)

l

)

4

7

8

●

1

7

2

2(

l

)

1

4

0

●

,

1

2

2(

2

)

4

5

6

●

,

8

1

1(

8

)

7

5

0

●

.

3

1

1(

3
,
6 3 1

1
4 , 4 0 1 ; 4 ･ 8 2 9

(6 7 . 6) (G 7 .
4) 1 (6 6

.
0)

9

)

5

1

8

●

,

2

5

6(

8

)

3

2

4

●

,

4

5

6(

6 , 1 0 7

(6 1 . 2)

6 2 . 2 5

(5 7 . 6)

ー 7 9 - 水 と土 第30 号 19 7 7



年に は12
,
8 0 0 万 人 75 年に は13

,
7 0 0 万人 へ と増加する

｡

特 に 人 口 の 老 齢化が急 速ケこ起 こ り
, 昭和2 5年 で ほ老年人

口 が 5 % 程度で あ っ た もの が
,
7 5 年 に は14 % 程度ま で増

加す る
｡

ま た 定住人 口 の 社会的 変化は
, 普通世 帯数, 都市化

( 人 口 集中地 区人 口) , 高学歴 化 労働力人 口 の 増加等 い

づ れも急速に 進む こ とに な る
｡ 特に

, 人 口 集中地 区人 口

( D I D 人 口) は
, 昭和 60 年 ～ 6 5 年に は

, 定住人 口 の 紛

表 - 2 生活様式と水準

乏
/8以上 を占め る こ とに なる｡ (表 1)

(2) 生活様式 と水準

今後, 人 口 の増加, 私的 ス ト
ッ

ク の 充 免 社会的消費

の 拡大
,

余暇 活動 の 充実な ど
, よ り 一

層生活 の 豊か さを

求め る｡ しか し
, 国土資源 の 有限 艶 エ ネ ル ギ ー 制 臥

さらに 経済成長等を考慮すれば, 人 々 の 欲求に 対応する

の ほ 容易 では なく, 生活様式と水準に つ い て も赦 しい 選

択 が必要となる｡ (表 2 )

実 数

昭和
40 年l 50 年 J 60 年】 65 年

自 由 時 間

年 住 宅 ス ト ッ

住 宅 延 べ

( 1 億人時) l l
,
8 7 3

ク 席 数
( 万戸)

床 面 積
( 百万 ぷ)

1 人 当 た り 栄 養 供 給 量

熱 量 ( c al)

蛋 白 質 ( g )

1 人 当 た り エ ネ ル ギ ー 需 要 量
( 石油換算 : R β)

1
,
0 0 0 世帯 当た り 乗用車保育 台数

(台)

1 人 当た り レ ク リ エ
ー

シ ョ ン 回数
(回)

( 4 3年)
2 , 5 5 9

( 43 年)
1

,
89 0

2 , 4 0 8

7 3 . 7

1 . 8 0

9 9

指 数

50 年 r 6 0 年

2
,
2 4 5

( 4 8 年)
3

,
1 0 6

( 4 8 年)
2

,
4 0 0

2
,
4 6 7

7 8 . 8

3 . 4 9

5 5 4

(4 9 年)
3 . 8 5

2
.
6 2 6

4
,
1 0 0

3
,
4 0 0

2
,
5 9 0

8 3 . 0

5 . 3

6 1 8
～ 6 7 8

4
. 6 4

乙7 62

4
,
4 0 0

3
,
8 0 0

2
,
64 0

8 5 . 0

6 . 2

6 2 0 ～ 6 8 4

5
.
5 0

(4 3 年)

(4 3 年)

8 3

8 2

7 9

9 8

9 4

5 2

1 8

1 0 0

(4 8 年)
1 00

(4 8 年)
1 00

0 0

0 0

0 0

1 0 0

(4 9 年)
1 0 0

1 1 7

1 3 2

1 4 2

1 0 5

1 0 6

1 52

1 1 2
～ 1 2 2

1 2 1

6 5 年

12 3

1 4 3

1 5 7

0 7

0 8

7 7

1 1 2 ～ 1 2 3

1 4 3

( 3) 経済の 成長径路

1) 投資 の 規模 と構成

安定 成長径 路の も とで可 能とな る累積 絶間走資本形成

表 - 3 投 資の 規模と構成

は , 昭和5 1 ～

6 0 年 の10 年間 お よび51
～ 6 5 年 の1 5 年間 でそ

れぞれ41 ～ 5 0 年 の10 年間 に なされ た累積鹿固定資本形成

の 1 . 8 倍及び3 . 1 倍程度となる
｡
(表 3 )

実 数 ( 昭和50 年価格 兆円) 指 数 (昭和4 1 ～ 5 0 年 = 1 0 の

習巴5｡ 年l 51 ～ 6 ｡ 年l 51 ～ 6 5 年

黒帯捻固定資本形成

うち民間企業設備投資

民 間 住 宅 投 資

政 府 投 資

習巴5｡ 年事5 ト 6｡ 年 l 51 ～ 6 碑

36 8 . 6

18 7 . 5

8 0 . 2

1 0 0 . 9

0

0

0

0

6

9

6

1

6

2

1

2

0

0

0

0

4

0

0
0

7

1

5

2

3

1 00

00

00

0 0

9

5

0

6

7

5

0

0

1

1

2

2

1 0

6 6

4 5

6 5

3

2

3

3

(注) 国土庁 の 試算に よ るもの であり
, 関係各省庁と調整中で ある

｡

2) 経済の 規模 と構成

安定成長 径路 の 冠持を前提 とすれ ば, 昭和50 ～

6 0 年 の

実 質経済成長 率ほ年平均 6 % 程度 , 6 0 年以 降は それ よ り

低 い 成長率 とな る｡

国民稔生産 ( 昭和50年価格) の 規模 ほ , 昭和60 年に は

2 60 兆 円程度,
6 5 年に は320 兆円程度となる｡ ( 表4 )

3) 経済の 成長径路をめ ぐる 問題

土地, 水等の 国土資源の 有限性
,

エ ネ ミ ギ
ー ･

原材料

の 国際的需給関係の 不安定 性,
エ ネル ギ ー や基礎資材関

連施設 の 立地環境等 の 制紛条件が厳 しくな っ て い る こ と

等の制約要 因が今後さらに 強ま る場合に は
, 実質経 済成

長率は 計画の 想定を下回 り
,

累積総固定資本形成も計画
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表 - ヰ 経済の 規模 と 構成

昭 和 40 年 50 年

実 数l 構 成 比 実 数l 構 成 比

60 年 65 年

実 数l 構 成 比 実 数‡構 成 比

国 民 総 支 出

個 人 消 費 支 出

民 間 住 宅 投 資

民 間 企 業 設備投資

政 府 投 資

64 . 7

3 9 . 0

4
.
1

8 . 1

5 . 4

1 0 0 . 0

6 0 . 2

6 . 4

1 2 . 5

8 . 4

1 4 5 . 3

8 2 . 2

1 0 . 5

2 0 . 6

1 3 . 7

1 00 . 0

5 6 . 6

7 . 2

14 . Z

9
.
4

0

0

1

7

7

6

4

2

3

2

▲ワ一一

l

0

4

(

バ
)

4

1

0

5

1

1

1 0

0

6

5

5

2

8

2

4

3

3

1

0

4

8

4

1

0

5

1

1

1

( 注) 国土庁の 試算に よる もの で あり, 関 係各省庁と調整中で あ る｡

の 想定 よ り小 さ い 規模 とな り
, 小 さい 投資額の 範 囲内で

定住構想の 基盤を 整備せ ざる を 得ない こ と と な る
｡

した が っ て
,

エ ネ ル ギ ー や基 礎資材の 安定的供給 に努

め る と ともむこ , 産業構造 の 転換を は じめ , 生産 ･ 生活を

通ず る省資源, 省 エ ネ ル ギ ー を 推進す るな ど, 国民各層

の 英知を 結集 して , 各種の 困難な制 約を 乗 り越 え て い く

こ とが 要請 されて い る｡

4 定 住 構 想

( り 定住構 想の 役割

一

人ひ とりの 生活様式や居 住の 選択 が国土 の 利用や 地

域社会を形づ く っ て お り, その 自由な 活動 を よ り創造的

に 発展 させ る基 盤を 国土 の 上 に築 きあげて い く必要が あ

る｡
こ の た め の 定 住構 想を確 立 しな けれはな らな い

｡

定 住構 想は
, 第 一

に 歴史的, 伝統的文化むこ根 ざし, 自

然環境, 生 活環麓, 生産 環境の 調和 の とれた 人間居住の

稔 合的環境 の 形成 を図 り
, 第 二むこ大都市 へ の 人 口 と産業

の 集中を抑制 し,

一

方 , 地方を 振興 し, 過密過疎に 対処

し ながら新 し い 生活圏を確立す る ことで あ る
｡ ( 表)

( 2) 定住構想 の圏域

生活 圏の 最も基本的な 単位 と して は , 世帯を 形成 し つ

つ 住 民の
一

人ひ と りが 日常生活を営ん でい る身近か な圏

域が あ り
,

こ の 圏域は
, 生活 ･ 生産を 通 じ地 理的に も機

能的 にも密接な 関係を 保 っ て い る農村部の 集落圏や , 身

近か な環境保全 の 単位とな る街区 で, 概ね 50 ～ 1 0 0 程度

の 世帯 で形成 され て い る圏域 ( 居住区) で あ る
｡

全国は

お よ そ30 ～ 5 0 万 の 居住区 で構成されて い る｡
こ の 居住区

が複数 で例 えば
, 小学校区を 単位 とす る ひ ろ が りをも

ち,
コ ミ ュ

ニ テ ィ 形成の 基礎 とな っ て い る圏域(定住 区)

を構成す る｡ 全国お よそ 2 ～ 3 万の 定住区で 構成 され て

い る｡ こ の 定住区が 複合 して 定住圏を 形成する｡ こ の 定

住 圏は
, 都市 ･ 農 山漁村を

一

体 と して , 山地, 平野 部,

海 の ひろ が りを 持 つ 圏域 であ り, 全国は お よ そ200 ～ 3 0 0

の 定住圏 で構成 される｡

定住圏は
, 地域開発 の 基礎的な 圏域 で あり

, 流域 圏.

通勒 ･ 通学 圏, 広 域生活 圏と し て生活 の 基本的圏域 で あ

り, そ の 適切な 運営を 図る こ とをこよ り , 住民
一

人ひ と り

の 創造的な活動に よ っ て安定 し た 国土 の 上に
, 競合的居

住環境を形 成す る こ とが 可能 とな る｡

5 主 要 計画課題

( り 国土の 管理 に 関する計画課題

1) 自然環晩, 歴史的環境 の 保全

国土の 管理を視点とし た 自然環境の 保全が重要 とな っ

て きて い るの で , 自然特性及び その 利用 の 態様に 応 じて

国土を高地 山岳地 帯, 農林業地域 , 都市等 の 中間地帯並

び に 海岸及び 沿岸海域 に 区分 し , 自然条件が厳 しく, 自

然の 復元力も弱い 高地 山岳地帯 で は
, 原則と して 開発を

抑制す るな ど, それ ぞれ の 地帯 に お ける自然環境の 特性

と相互 の 関 連性を ふ ま えて自然環境 の 保全を 図る｡

ま た 歴史的環境 の 保全は , 特定 の も の を 保護, 保存す

る とい うこ とよ り
, 住民 の 自主的関心 の 高 ま りに よ り保

全す る こ とが 重要 で ある の で
, 地域開発に 発た っ て は ,

歴史的環境 の 保全は 開発 の 価値を 高め るも の で あ ると の

認識 の 上に た っ て 再評価を 行な い
, そ の 活用を 図 る｡

2) 水系 の 稔合的管理

都市化等開発 の 急速な 進展は
, 流域の 保水 ･ 保砂機 能

が低下 し洪水等に よ る被災 の 危険性の 増大, 過度の 汚染

物質 の 負荷, 水循還系の 短絡化等に よ る 陸水環 境の 悪化

等を 招 い て い る
｡

こ れ らに 対処 して
, 安全 で か つ 安定 し

た 国土 の 確保を 図 るた め , 流域の 特性に よ り, ① 山地 性

流 軌 ④平地 ･ 丘 陵に 富む流域, ④平地 性流域, ④大都

市圏流域, ① 小流域, @ 湖沼等の 閉鎖水域を 有す る流域

に 分焦 し
, 以下の 諸課題を 淀城特性に応 じて戦略的に 展

開する｡

① 水系 ごとに
, 流域 の 土地 利用の 可能性と 限界にも と

づ き流域の 適正 な 開発 と保全 の 誘 導を 図る こ と｡

㊥大流域に つ い て は 戦後最 大洪水, 中小流域 に つ い て

は 少なく とも 5 年な い し10 年確率の 洪水 に耐 え得る よ う

治山 ･ 治水施設の 整備目標 を確立す る こ と｡

ー
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表- 5 定 住 人 口

地 域 区 分

東

大

北

東

関

中

北

近

中

四

九

沖

海 道

北

東

圏

部

陸

畿

圏

国

国

州

京

阪

縄

積 み 上 げ 推 計

全 国 推 計

全国推計と の 偏差率( % )1

5
, 3 3 8

1 1
,
6 2 5

33
,
61 9

27
,
03 9

1 8
,
64 4

4

1

6

6

0

1

3

9

6

4

9

〈

ソ
〕

6

3

0

(

ソ
山

1

5

7

4

2

1

1 2
,
4 1 7

1
,
0 4 2

1 1 1
,
9 34

定 住 人 口 (千人) 封 鎖 人 口 ( 千人) 1 封鎖人 口 と の 偏差率 ( % )

6 0 年 l 6 5 年 【 75 年 60 年 1 65 年 7 5年 l 6 0 年 65 年 l 7 5 年

6 , 0 4 0 6
,
4 3 0

1 2 ･ 8 0 8 1 3 , 5 6 2:
1

3 9
,
07 4! 41 , 叫

【

…璃……;喜…;ir

4
,
29 8

1 3
, 7 08 1芸:…;…j

芦

7
,
5 4 0

1
6

･
0 89

三…;冒……ト

…;;;三;葛
6

5

9

9

5

3

1

0
0

8

4

2

1

1 5 , 0 7 4

1 2
,
8 9 1

38
,
4 2 1

3 1 , 06 7

2

;;…;…!
24

,
0 5 0:

1

;:;……書
1;;;≡…書

1
,
0 89

･ 1 , 1 08 1 ･ 1 3 6
L

l
,
1 7 6

1

3936

三三:;呂;岳
3 2 , 4 7 3

l

】

2 1
,
9 1 0

3

4

7

9

7

3

8

5

4

6

.4

2

0
0

･4

4

1

1

1

3 . 5 6

1

2…;;;;･
…

△王:喜…i△
1

20
,
2 33

ト

△ 3
. 7 1
】
△

言;;≡;;三三二…三｢芸
!喜

15 , 61 6■△ 0 . 8 4

1
,
4 2 4≠△ 7 . 4 0

1

1 ･ 5 7
j

l ･ 5 0

1 . 4 5
.
△ 2 . 1 7

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

l 1

1 2 3
,
7 4 9

1
1 2 8 ･ 2 7 2 1 3 6

,
8 9 9

ら

2 . O 1 2 . 9 1 4 . 0

､

＼

＼

資 料 : 昭和50年値は 国勢調査 ( 20 % 速報) に よ る

注 : 1 全 国推計 と の 偏差率 = ( 積み 上 げ推計一全国推計)/ 全国推計 ( % )

: 2 封鎖 人 口か ら の 偏差率 = (定住人 口ー封鎖人 口/ 封鎖人 口 ( % )

: 3 封鎖人 口 は 昭和5 0年 以降人 口 の 社会増減 が な}
､ と した 場合 の 人 口 で ある｡

: 4 地域 区分は 以下に よ る

北海道 … ･ ･ ･ 北 海道

関 東 ･ … = 茨城 , 栃 木,

東京圏 ‥ ･ ･ ･ ･ 埼 玉 , 千葉 ,

中 部 ‥ … ･ 富 山 ,
石川 ,

北 陸 ‥ … ･ 富 山,
石川 ,

近 畿 ‥ ･ … 福井 , 三重 ,

大阪 圏 ‥
･ … 京都 , 大阪 ,

東北 … ･ ‥ 青森 , 岩 手, 官 晩 秋 田 , 山形 , 福島 , 新潟

群 馬, 埼 玉 , 千葉 , 東京 , 神奈川, 山梨

東京 , 神奈川

福井 , 長野 , 岐阜 , 静岡, 愛知, 三 重, 滋賀

福井

滋 賀.

兵庫

中 国 … … 鳥取 , 島根, 岡山,

四 国 … … 徳島 , 香川 , 愛媛 ,

九 州
･ … ‥

福岡 , 佐賀 , 長崎 ,

沖 縄
･ ･

‥ ‥ 沖縫

京都 , 大 阪, 兵庫 , 奈良, 和歌山

広 島, 山口

高知

熊本 , 大分, 宮崎, 鹿児島

④遊水池 ･ 保安林等山地保全 施設, 都市域 に お ける現 こ とを再 認識 し, 水資 源の 保全, 開発, 有効利用 の 可能

地貯留 シ ス テ ム を 整備す る こ と｡

④下 水道 の 整備 ･ 浄化用 水の 導入等 に よ り, 劣悪化 し

た 陸水環境の 改善を 図る こ と
｡

④ 秩序ある地下水利用 を 図る こ と｡

㊥災害危険性の 周知 土地利用 の 誘導 ･ 規制, 防災に

対する 意識の 啓発 に努 め る こ と｡

①気 象 ･ 水象等 の 観測 予報 施設を整 備す る こ と｡

⑨ 流水管理施設群の 席合的な 整備を促進す る こ と
｡

3) 水資源の 保全 と 開発

巨大都市を中心 と し て水資源 の 有限性が顕在化 し つ つ

あ る こ とか ら, 今後は水 が 流域 の もつ 有限な資源 で ある

性を 勘案 した 流域の 開発 を検討す べ きで ある｡

水資源の 保全に つ い て は
, 流域 の も つ 特 性に 応 じ 国

土 保全, 自然環境保全の
一

環 と して
, 質 ･ 量 の 両面 に あ

た る保全 の 方策 を 講ずる
｡

水資源の 開発 は
, 流域 の 水資源容量 と水利用 の 現状に

即 し, 水源地 域の 振興策等 を 講 じ つ つ
, 原則 と し て淀域

内に お け る水資源の 確保を 目標 と して進め る
｡

しか し水

資源の 広域的 運用を 図 らな ければ ならな い 場合に は , そ

の 運用に つ い て 総合的な調 整を図る必要が ある
｡

また , 水資 源の 有限性に か んがみ , 水資源 の 有効利用

は 基本的な課題 で あ り
,

そ の 適正 な 配分を 図 り つ つ
, 既

ー
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得水利の 有効適切 な 利用 を 含め て 極力合理化を推進 し,

また 下水処理水の 再 利用等水資 源の 多重利用 の 促進に つ

い て 検討す るな ど, 節水型 社会 の 形成 に努め る｡

な お
, 将来渇水時に お け る水需 給の ひ っ 迫 が予想 され

る地域等に お い て は
, 水利調整制 度の 運用体制 を準備 し

て おく必要があ る
｡

4) 森林資源の 保全と培養

森林 の 有す る木材の 生産, 国土の 保全 , 水資源の か ん

養等 の 多面的磯能を 総合的か つ 高度に 発揮 し て い く た

め , 森 林資源 の 整備 と林道網 の 整備を 計画的に 進め る｡

ま た
, 治山施設の 整備や 保安林 の 拡充を 図る

｡
さらに

,

森林の 適正 な 管理 ･ 経営 の た め に , 林業生産活動 の 計画

化, 組織化, 林産物 の 加 工 ･ 流通 の 合 理化等林業生産体

制 の 整備を 進め るとと もに
, 森林 管理 の 担 い 手を 確保す

る 観点か ら生活環 境の 整備を含め 山林地域 の 総合的な 振

興を 図る
｡

5) 沿岸域の 保全 と 開発

新 しい 利用空間と して の 期待の 高ま りの 中で
, 保全 と

利用の 調整, 利用形態間の 競合等の 課題 を抱 え る海域及

び 海岸は
, 陸域 と

一 体的に 沿岸域 と して 把え る必要 があ

り, 今後, 海域浄化対策の 推進, 自然環 境の 創造, 利用

の 調整 と適正化, 海岸保全事業の 推進, 研究開発, 調査

及び 保全と利用の 基本的な 計画に つ い て の 検討 を進 めな

が ら自然的特性を 重視 し, 以下 の よ うな 沿岸域別 に 保全

と利用の 方 向を 探 る必要が あ る
｡

① 外海 に 面す る沿岸域は
, 気象, 海象条件が厳 しく,

比較的低利用に あ る海岸段丘 , 遠浅海岸, 低湿地等 が残

され てお り, 島喚を 含め 今後の 利用の 可能性は 大きい
｡

㊥ 開 口性 の 湾域は
, 外海 に 比 して 気象, 海象条 件の 厳

し さ が少 なく, 今後多面的利用を 図 る こ と が 可能で あ

る
｡

北海道, 九州等に 多く, 均衡あ る国土利用を図 るた

め に重要 な沿岸域 で ある
｡

④内海 及び 閉鎖 性内湾 ほ, 自然条件上 利用 し易く, か

つ 岡 部 こ利用 され て い る とこ ろ が多 い が
, 閉鎖的 であ る

た め , 保全 に十 分な配慮 をす る と ともに 沿岸防災対策等

の 推進が必要で ある
｡

6) 大気環境 の 保全

土地, 水 な どと とも に自然 の 系を 構成す る
一

要素 であ

る 大気 を 清浄な状態に 保全 し, 管理す る ことは , 人間の

健康 を保 護 し快 適な生活環境を確保す るう えで, また動

植 物の 正 常な生育 を確保 し, 生態系を 保 つ 上 で大き な課

題 とな っ て きて い る
｡

こ の た め , 広 域的な大気 の 流れや 下層大気 中に お け る

風 と気温の 立体分布等に つ い て の 調査研究を 基礎 と し

て , 大気の 保全 と管理に 関す る体系的 な施策 の 確立 を 図

る 必要が あ る
｡

( 2) 国民生活の 基盤に 関する計画課簸

1)‾ 住宅及び 生活環 境の 整備

今後, 更 に 増大す る居住水準向上 へ の 欲求及び 世帯数

の 増加に 対処す るた め , 住宅需要 と緊急度甘こ応 じた 的確

な住宅供欲を 図る
｡

新市 街地 に つ い て は
, 基本的 な施設の 整備を 計画的 ･

効率的 に行 うと とも に, 既存 の 市街地に つ い て も安全 で

快 適な住環境 の 形成 を図る
｡

住宅 ･ 宅地 の 供給 目標は
, 昭和5 1 年度か ら60 年度 ま で

の 10年 間 に
, 新た に お よ そ1

,
7 00 万 戸の 住宅建設が 必要

と見込 まれ,
こ れに 伴 っ て お よ そ13 万血 の 新規宅地が 必

要 とな る｡ また , 6 5 年 まで の1 5年 間に ほ それぞれ お よ そ

2
,
5 0 0 万戸,

1 9 万血 が必 要となる
｡

2) 食糧資源の 確保

∽食糧自給力 の 向上 を 図 るた め , 長期 の 食糧需給の 見

通 しを 基礎に
, 農用地及び 漁場の 整備 と高度利用を進め ,

国内生産体制 の 整備を 図 る
｡
( 表 6 )

(イ)今後 の 地域 別発展方向 と して ほ ,

①北 海道, 東北, 北陸地方 に つ い ては
, 大家畜畜産,

畑作, 稲 作等 を主体 に
, 規模 の 大 きい 高生産性農業を 確

立 し, わ が 国に お ける主要 な食塩供給基地と して の 整備

を 進め る ｡
こ の た め ,

1 0 万b α余 り の 国有林野の 開発可能

地 や低位 利用地 等を活用 し て
, 板 凱 天北, 北上 ･ 北岩

手, 出羽丘陵, 阿武隈等 で大 規模草地開発を 行う｡

㊥ 関東, 東 山 東海, 近畿及 び 中国地方に つ い て は
,

大消費地 へ の 生 鮮食料 品を 中心 と した 供給基地と して の

整備を 進め る
｡

こ の た め , 都市的土地利用 との 計画的調

整を 図 り つ つ
, 野鼠 果実, 中小家畜等 の 生産の 振興を

図る
｡

④九州及び 四 国地方 に つ い ては , 大家畜畜産, 稲作,

畑作の は か
, 温 暖な気 象条件 を生 か した 作 目の 生産振興

を 図 り, 成合的食糧供給基地 と し て の 整備を 進め る
｡

④沖縄地方に つ い て は
, 土地利用 の 計画的調整を進

め , 亜 熱帯性気候条件を生 か した 近代的農業経営 を確立

す るた め の 基盤整備等 を推進 する
｡

(力また
,

農地, 水等 農業生産 に 不可欠 な 資 源の 整備

と, そ の 有効利用を 図る た め , 必 要 と な る 農地 に つ い

て
, 高能率農業の 展開及び 高度利用の た め の 圃場条件 の

計画的整備を 図 る
｡

ま た , 農地造成 を積極的 に推進す る

た め 用地 の 先行取得制度, 建売農場制度の 拡充, 国有林

野等の 活用, 農林地
一

体開発等に よ り現行事 業制 度を 強

化 ･ 拡充 し
, その 積極的推進を 図 るほ か, 小規模農地 開

発の 推進, 干拓の 見直 し等 を 行う｡

農業用水に つ い て ほ
, 水田 の 圃場整備 の 推進 に よ る排

水条件 の 改良, 畑地 か ん が い の 推進 等に よ り需要 の 増大

が 見込 まれ るた め
,

こ れ に 対応 した 水源 の 開発 及び 農業

用水施設の 新設改良を 推進する
｡

帥更 に, 意欲あ る農業生産の 担い 手を 確保 する た め ,

島外 か らの 新規参入 を含む農業後継者を確保 し
, 中核 的

担 い 手の 規模拡大 と地域農業の 組織化を 推進す る｡
こ の
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表 - 8 書産物自給率, 農用地面積等の 日壕水準
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,
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2
,
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5
,
5 7 2
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2 , 9 4 4
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2
,
7 9 0

3
,
1 3 0

5
,
9 2 0

9 1 . 5

1 2 2 . 6

1 0 4 . 9

88 . 0

1 3 0 . 3

1 0 6
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2

耕 地 利 用 率 ( % ) L l O 3 . 3 L t 1 4 . 3 L l 1 7 . 1 1 1 0 . 6 1 1 13 . 4

( 資料) 農林省 ｢ 食料需給表+ ,
｢ 作物統 計+ ,

｢ 家 畜基本 調査+ ,
｢ 農産物 の 需要 と生産 の 長期見通 し+

( 注) 1
.

50 年 度は速報値 に よ る実 績, 6 0 年度 は ｢ 農産物 の 需要 と生産 の 長期見通 し+ に よ る
｡

6 5年 度は 品目別自給 率を60 年 度水 準横ば い と し て試算 した も の で あ る
｡

2 ･ 耕地利用率 = 一驚 静

た 軌 中核的担 い 手を 中心 と し て
, 総合的土地利用計画

の も とで
, 必要な生産 ･ 環境条件 の 整備を 進 め る こ とと

し
,

こ の 観点か ら, 新 た な農業構造改善対策を 計画的に

実 施する
｡

臼う水産 業に つ い てほ
,

2 0 0 海里 漁業水域時代に 即応 し

て
, 沿岸 漁場整 備開発事業 を計 画的 に推進す る と と も

に , 種 苗供 給セ ン タ
ー

を 計画的 に配置す る
｡

また 特定の

海域 に お ける漁業 総合 開発利用及び 海洋牧場 に つ い て 検

討する｡ 更 に
, 沿岸海域 に限 らずそ の 沖合に か けて の 海

域 に つ い て は
, 資源状態 を的確 には 接す るた め の シ ス テ

ム の 整備 と指導 体制の 充 実を図る｡
ま た

, 多獲性魚を 原

料 と した 新 しい 加 工食 品等 の 開発や おき あみ の す り身化

等 に よ る利用拡大 を 図る
｡ 更に

, 漁港 の 整備を 計画的に

推進す る
｡

3) エ ネ ル ギ 十資源 の 確保

エ ネ ル ギ ー の 安定 供給 は
, 国民生活 の 向上 , 経済 の 安

定成長 の た め の 必 要不可欠 な前提条件 であ るが
, 海外,

国内の 情勢か らみ て今後
一

層制紡が強 ま るも の と考えら

れる
｡

こ の た め , 省 エ ネ ル ギ
ー 対策, 代替 エ ネ ル ギ

ー

の

開発 , 利用等を推進す る と と もに , 経済政策等 と の 調

整, 環境保全 , 地 域社会 との 調和 を 図りつ つ
, 国民的合

意を 形成 し つ つ
,

エ ネ ル ギ ー 立地 の 促進を 図 る
｡

-
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石油供給力に つ い て は
, 東京湾 ･ 瀬戸 内海地域 へ の集

中的立地 を 解消す るた め
, とくに 西日木地域 で の 石油供

給基地 の 体系的 ･ 計画的な建設整備を急 ぐと ともに , 東

日本の 需要 の 増に対 応する た め
, 苫小枝東部, むつ 小川

原等に 新た な供給基地を整備する｡

( 3) 大都市及びその周 辺地域に 関す る計画課題

東京 ･ 大阪両巨大都市 圏で は
, 人 口及 び 中梱管理機餞

を 中心 とした 諸株寵の集中に よ り, 都市構造の 歪 み, 住

環境 の 悪化, 公害等環境問題の 発生, 防災性の 低 下など,

様 々 な問題を 引き起 して い る
｡

こ の た め , 大都市 に 居 住

す るす べ て の 人 々 が安全か つ 安定 した生 活を営 む こ とが

出来 る よ う,
① 防災性の 向 上 ④ 諸壊能の 再配置, ④都

市交通 の た め の 施設整備, ④公害の 防止, ① 住環境 の 整

鳳 ㊥人 口 急増地域対策, ㊦都市地 域に お ける居住環境

の 整備, ◎ 大都市 の 限界性 へ の 対応な どを 推進する｡

( l) 地方都市及び農山漁村に関する 計画課 題

1) 地方に お ける定住圏 の 確立

定住圏の 冶合的整備の た め
, 恵 まれた 自然環 境及び 歴

史的環境を 保全 し
,

日常的軒こ自然を 享受 し つ つ
, 地域 の

特性 と, 独自性を 生か した 個性豊か な生 活が で きる よ う

新た な魅力を 創 出す る
｡

また
, 教育 ･ 文化 ･ 医療な どの

機能を 強化す るとともに
, 交通通信体系 の 整備に よ り ,

圏域 内に お い て, こ れら の サ ー ビス の 均等化を 図り, 更

に, 農 山漁村の生活環境施設 などの 整備を 推進する
｡

こ

うし て
, 地方都 丸 農山漁村を

一

体と した 定住圏が 形成

され る
｡

2) 地方都市 に お ける総合的環境の 整備

魅力 ある地方都市 の 総合的整備に あた っ て は
, 都市規

模 や人 口増加 の 條 向に従 い
, 各都市 ご と の 地域特性を 生

か した 整備を行う も の と し, 自然の 美 し さを備えた 都

市, 伝 統文化 を保存し た都市や 学 園都市, イ ン ダ ス ト リ

ア ル パ ー ク と して の 工 業都市, 流通 また は 港湾都市の 如

く, 特 色の ある都市が 形成 され る こ とが 必 要で あ る
｡

こ の ため , 地方都市 の 総合環境 の 整備 の た め
, 以下の

課題 の 調和 ある達成をめ ざすも の とす る
｡

①自然環境 や歴史的環境 の 保全 ･ 整備を行い
, 個性豊

か な魅 力ある環境 を創 出す る
｡

㊥ 自動車交通 の 増大に 対処 し て
,

′ ミイ パ ス や 駐車場の

整備 を行 う｡

⑨教 育 ･ 研究 施設や図書館, 博物館 の 文化施設を 整備

し, 地 域の 教 育 ･ 文化水準 の 向上を 図 る｡

④地 域医療体制の 整備 を図る｡

①地 場産業を育成 強化 する とともに , 新規 工業 の 環擾

的導入を図る｡

㊥市街化の 進展に対応 して, 生 活関連施設 の 整備を行

う
｡

① モ ー タ リ ゼ ー シ ョ ン に対応 し た道路 網, 都市高速鉄

道等の 整備を進め る と ともに , 新交通 シ ス テ ム に つ い て

検討する｡

◎以上 の ほ か
,

レ ク リ ェ
ー シ ぎ ソ

,
ス ポ ー ツ施設 の 整

備及び 公害の 防止等を図 る｡

こ の ような地方都市の 整備に 当た っ て は
,

弱体化 し つ

つ あ る地 方行財政を整備する と と も に
, 行政事務 の 配

分, 許認可権限, 財源配分 の あ り方等に お い て再 検討 し,

定住圏整備に お け る市町村の 主体性を確立す る｡

また 個性 ある都市づ く りの た め に
, 生 活基 盤の 整備に

重点をお い た 総合環境整備の た め の 財政措 置に つ い て検

討を行う必要が あ る
｡

3) 農山漁村に お け る稔合的環境の 整備

∽農 山漁村地域は
, 国民 の 食塩や 木材の 供 敵 国土 の

保全, 管 理 され た 白魚 の 維持培養な どの 機 能を有 して い

る と 同時に , 定住圏 の 大部分を 占め , 国民の 居 住空間と

し ても重要 な役割 を担う空間 であ る｡
こ の た め , 農山漁

村地域住民が安ん じて 定住 し得る よう, その 生活環境,

生産基盤, 就業機会などの 定住 の た め の 基礎的条件を整

備改善し
, 若 い 人 々 に も魅力あ る健全な地 域社会 の 形成

を 図る
｡

打)生活環境 の 整備は
, 農山漁村の 日 常生活の 拠 点で あ

る集 落に つ い て
, 日常生活 の た め に 基本的な集落内道 路,

上水道 , 排水施設等 の 整備を 図 る こ とを基本と し, 定住

区で は
, 区域住民共通 の 施設と して

, 小学校, 公民館,

運動 広場等 の 整備を図る
｡ 更に , 定住圏 の 中心都市に お

ける 医療, 教育, 文化等 の 機能を ライ フ サ イ ク ル に 応 じ

て 実際軒こ享受で きる よ うサ ー ビ ス ネ ッ ト ワ ー ク の 整備を

図 る｡

ま た , 豪雪地 砕 こ つ い ては
, 特に 除 監 防雪対策を強

化 する｡

(勿類型別農山漁村の 総合的整備の 基本方 向と して は
,

①都市化 の 影響 を 強く受 仇 非農家 の 増加, 混住 化 兼

業化が 進展し て い る都市 周辺 農村地域, ④ 農山漁村集落

の 大部分を 占め , 農業生産 の 中核を担 う農村地域 ( こ の

地 域は その 立地 条件よ り, 人 口 の 増加候 向にあ る兼業的

集落地域と, 人 口 の 減少便向に ある専業的集落地域に 分

類 した) ｡
㊥人 口 の 減少が続 い て い る 山村地域, ④集密

居状態の 集落が 多く, その 居住環境 の 整備が 立 ち遅れて

い る漁村地 域に 区分 し, それ ぞれ に つ い て生活環境と生

産基盤 の 絵合的整備を推進す る｡ (表 7 )

帥離島の 鹿合的振興の ため
, 架橋や 港湾, 空港等の 交

通通信施設 の 整備とあわ せ て
, 農林漁業を は じめ と した

産業基盤 の 整備, 技術の 指導普及等 に よ り地域産業 の 振

興を図 る｡ さらに , 国土 保全施設や厚生, 文化, 医療等

社会生活環境施設 の 整備等を図る｡

帥低位利用森林地域 の 振興 の た め
, 林 業, 林産業 を基

本 とし
, 農業,

レ ク リ エ
ー シ ョ ン を含め 鹿合的 な地域振

興施策を 進め る
｡
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表一 丁 類 型別裏山漁村の 総合的 整備の基 本的 方向

現 況 l 整 備 方 向 + 計 画 目 標

集 落 類 型

一日 常の 生産 ･ 生 活の 拠点-

Ⅰ 都市周辺農村地 域

①著 る しい 人 口増加と兼業化の 進 展

(参土地利用 の 混乱

④都市化が 農業 へ 悪影響

Ⅱ 農 村 地 域

農業的土地利用が 行わ れて い る農業生

産 の 中核地域

( 兼業的集落地 域)

①自然的社会的条 件に 恵 ま れ入 口 が定 着

㊥農 家非農家半 々 の 混生社会

( 専業的集落地 域)

① 若年層を 主体に 入 口 流出

㊥ 農家が 大部分を 占め る専任社会

Ⅲ 山 村 地 域

(か人 口 減少と高齢化

(丑農地 の 耕作放棄 と森林管理 の 停帯

④低位利用に あ る旧 薪炭林地

Ⅳ 漁 村 地 域

① 集密居集落が 多く環境は 劣悪

(参漁場環境 の 悪化

定住区単位 に 計画

一地域住民 の 共通 の 生活 の 場と して-

Ⅰ 都市近郊型農村整備

① 都市 と均衡 の とれた 健全な関係の 育成

④生鮮食料 品の 生産

④都市化に 対応 し た生活環境 の 整備

Ⅱ .総 合 型 整 備

①都市 と農村 の 右横的関連

(彰地域農業 の 組織化 に よ る農業振興

④人 口増加計こ対応 し 卍計画的土地利用調整

④生活環境 の 整備

④混住化に 対応 した 農村 コ ミ ュ ニ テ ィ の 育成

①利便 の 確保と就業機会の 改善

Ⅲ 農業専業塾整備

① 高生産性農業の た め の 基盤整備

◎規模拡大 の ため の 農用地 開発

④生活環境 の 整備

④利 便の 確保

Ⅳ 山村総合型整備

①農林業生産基盤 の 整備

㊥ 旧薪炭林地 の 総合的活用

④特に 遅れ て い る生活関連施設の 整備

④利 便の 確保 と就業横会の 改善

( 耳集落の 移転統合

Ⅴ 漁 村 型 整 備

① 沿岸漁場 と漁港の 整備

( 多居住環境 の 整備

④海 浜の レ ク リ エ
ー シ ョ ン 等 へ の 活用

( 5) 国土利用の 均衡 を図 るため の基盤整備 に 関する

計画課題

1) 定住構想 の 基礎

定住構想 の 実現を図 るた め に は
, 地域特性 を生 か し つ

つ
, それ ぞれ の 定住圏 にお い て総合的居住環 境の 整備を

進め る こ とが 基本的課題 で あるが
,

こ れ に あわせ て定住

圏の
一

つ
一

つ が 結合 され
, 相 互に補 完し つ つ

,

一

つ の 国

土 とし て機能 し発展し う る よう諸機能 の 適正 配置 . 相互

の 連結の 強化を 図 ると ともに , 地 方に お け る定住圏確立

の た め , 質的な居住環境水準の 向上 を 図 る こ とに よ り
,

定住構 想の 基 礎を 固め なければな らない ｡

こ の た め
, 特色ある 定住 圏の 整備の た め の 努力が 進め

られ る
一

方で
, 国土 利用の 均衡を 図 る と い う視点に立 っ

て
, 教 育 ･ 文化 ･ 医療等の 機 能の 地 域的な適正 配置及び

エ業 の 再配置を 進め , 幹線交通通信網を整備す るもの と

し , 更 に , 北 海道 ･ 東 北地 域, 日 本海沿岸地 域, 南九州

･ 沖縄地 域に お け る地 域課 題に 積極胎に対処 する もの と

す る
｡

2) 教育 ･ 文化 ･ 医療施設の 適正 配置

現在, 教育, 文 化 医療等 の 高次 の 機能は , 著 しく大

都市に 集 中し て お り
, 絵体と して , 質的 ･ 量的に 大きな

地域格差を 形成 して い る
｡

こ れ ら の 地域格差が 大都市に

お い てほ
, 若年層の 大都市集 中の

一

因 と な り
, 地方に お

い て は
, 地域の 魅力を対相的に 減殺 し, 定住条件を低下

させ て い る
｡

した が っ て
, 高度 の 教育, 文化 , 医療施設

の 地域 的に 適正な配置る 図る こと に よ り, 各地域 の 社会

的 ･ 文化 的水 準を 向上 し て若年層等 の 地方 で の 定 住の 基

盤 を形成す る必要が あ る｡

3) 工業再配置と基盤整備

工業 立地 ほ 次第 に 地方に 移動 し つ つ あるも の の
, 基礎

資 源型 工業 の 立地 は依然 と し て大平 洋 ベ ル ト地 帯に 集中

し
, 大都市地 域に お ける過 密問題 を 深亥附こ し

, 東京湾,

瀬戸内海等に お ける 開発 の 限界性 を顔著 なも の と して い

る
一

方, 雇用横会 に 恵 まれず, 過 疎問題 に悩 む地域も広
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く残されて い る｡
こ の た め , 地 域社会 との 調和 を図り

,

定 住構想の 目標を基本と して
,

工 業の 立地動向, 立地条

件 などに即 し つ つ
, 地域 別の 工業再配置 の 目標を設定 し

て
,

その 推進を図 る
｡

こ の 場合, 東京 凰 大 阪圏に お ける 工業 開発 の 抑制,

北 海道 , 東 北, 九州な どの 地域 に お ける エ業 開発 を促進

す る
｡

こ の た め, 工業用地, 用水 の 確保, 輸送施設 の 整

備等, 基盤整備を図 る｡

4) 交通通信体系の 整備

調整中 の た め 略｡

5) 北海道 ･ 東北地 域の 構想

北海道 ･ 東北地域ほ
, 総面鼠, 平地面積及び 水資源賦

存量に お い て 全国の 4 割を 占め て い る が, 人 口 は全 国人

口 の 15 % で あ るな ど経済社会活動は 国土資源か らみ て 低

い 水準に あ る
｡ 今後, 人 と国土との 安定 的なバ ラ ン ス を

長期に わた り確保す るた 捌 こは , 国土資 源に 恵 ま れ人 口

容量に 大き なゆと りあ る北海道 ･ 東北地域yこ定 住の 場 を

拡大 して い く必要がある
｡

こ の た め
, う るお い と独創性の ある地域 づく りを進め

る こ とと し, 地域 の 環境 に 適合し た都市及び 農 山漁村 の

整 備, 食糧及 び木材 の 主要 な供給基地 と して の 整備, 大

規模 工業基地 の 建設 を含む 工業生産 の 発展, 札幌, 仙台

の 都市操舵 の 整備, 北海道
･

東北地域 の 国際性の 向上及

び 交通通信 ネ ッ ト ワ ー ク の 整備を推進す る
｡

6) 日本海 沿岸地域 ･ 南九州 ･ 沖縄 の 課題

こ れ らの 地域ほ
, 地理的条件, 気象条件, 歴史的条件

等に よ り
,

絵合的居住環境を整備す るケこ当 っ て 特段 の 配

慮を必要とす る｡

日 本海 沿岸地域 に お い ては
, 大平洋岸 の 地域 へ の 依存

か ら脱 却 して
, 独自の 発展 の 経 路を求め る必要 が ある

｡

こ の ため
, 冬期 の 厳 しい 自然条件 に留意 し つ つ

, 地方都

市 の 整備 と雇用機会 の 確保 , 地域 の
一

体 性を確保す るた

め の 交通体系 の 整備, 過疎化の 著 し い 地域に お ける総合

的環境 の 整備を進め る
｡

南九州iこお い て は , すぐれた 自然環境 の 保全 と特殊 土

壌対策を進め つ つ
, 農林水産業, エ 業等の 振興を図 ると‾

ともに , 溶合的居住環境 の 整備 を図る
｡

また 大 隅地域 の

振興を図 る｡

沖縄をこお い ては , 本土復帰の 混乱をの り こ えて
, 自立

的発展の 基礎を整備 して い くた め の 努力 が必要 で あり,

特 に水資源 の 開発 , 土地 の 高度利用 の 推進と米軍旛設 の

早期縮 小, 交通通 信体系 の 整備が 必要 で ある
｡

6 計画 の実 施

調整中の た め 暗
｡

丁 お ぁ り に

こ の 計画は
, 長期的視点か ら国土総合開発の 基本的方

向を 明らか に し , こ の基 本的方 向に 沿 っ て 国民生 活の 共

通 の 基盤を計画的に 整備 する た め の 施設整備 の 目標を 示

す全国嬢合開発の 基本計画で ある が
, 各種 の 個 別事業計

画の 具体化に 当た っ ては
, 住 民の 意 向の 反映, 計画調査

や環境影響評価, 内外諸情勢の 変化, 地 価の 高騰等 の 土

地問題 の 発生, 制 度改正等 に十分対処 し て い か なければ

なら ない と して い る｡
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〔資 料〕

河 川 協 議

一 水利権取得 の 事例紹介と解説 ( そ の 2 ) 一

川 又 故 国
*

千 賀 裕太郎
*

は じ め に

わが国の 経済が
, 昭和48 年の オ イ ル シ ョ ッ ク を 一

つ の

契機と して高成長か ら安定成長基調 へ と転換され つ つ あ

る とは い え, 水資源の 都市的需要 の増大が今後全く停止

す るとの 見方は 当たらない ようで あ る
｡

なる ほ ど都市用

水 の うち 工業用水の 需要 の 伸び がス ト ッ プ し , ダ ム 等 の

建設中こ対す る負担金 の 徴収 に苦慮して い る県もあると聞

くが, 上水は , 水道整備率の 向上
, 水 洗便所, 洗車等生

活様式の 変化, 都 市人 口 の 自然増等を要 因と して依魚 と

して需要 の 増加が見込まれて い る｡

こう した 都市用水の 需要増に 対する供 給は , 最 近の ダ

ム 開発 コ ス トの 上昇, 補 償交渉の 難航等 か ら必ず しも 円

滑とは い えず,
この ため主 と して都市化 の 著 しい 地域 で

農業用水 の 転用が求め られ ると こ ろ とな っ て い る
｡

昭和50 年5 月行政管理庁は
,

｢水資 源 の 利用に 関す る

行政 監察の 結 果+ を公表 して
``

都市化 に伴 う余剰農業用

水 の 利活用
, , を促進する よう勧告し, こ れに対 し農林省

は 農業用水合理化対策事業等を通 じて こ れに 積極的に取

組む 旨の 回答を行 っ て い る
｡

一

方 , 会計検査 院か らも, 同年 1 月 に行わ れた 検査 に

お い て ,
｢ 都 市化 等に より受益 面積が大 幅に減 少 して い

る地 区の 用水に つ い て+ と して水利権 の 転用, 土地改 良

事業 の 経済 効果, 水利施設 へ の 過大投 資等が指摘された ｡

い わゆ る国,
県営土地改良事業 でをも われ わ れほ 施設が

造成され水 利権が取得され る と, それを も っ て 当該地区

へ の 行政庁の 責任ほ了 した とい う考えに 陥 りが ちであ る

が, 農 民に よ る施設管理 の 段階 に移行 した 後 に お い て も,

施設 の 管理及 び水利用が適正に 行われて い るか に引き続

き気 を配る必要が ある｡ とくに 経済 ･ 社会 の 変動期に あ

っ ては , 計画, 建設及び管理が三 位
一

体とな っ て 企 軌

遂行 されね はならない ことを
, あらた め て 示唆 して い る

よ うに 思われ る｡

こ こ で紹介す る 2 地区ほ ,
い わゆ る水利権転用の 事例

で ある
｡ 昭和鳩 年度 以降書こ処分された 水利権転用 の 主な

地区を例示すれば, 暮西用水( 利根川) , 赤岩堰( 渡良瀬

* 泉杯省構造改善局企画調整室

荻 原 恒 窮
*

大 尾 峰 雄
*

川) , 加茂川 合同堰 (吉 井川 水系加茂川, 津山東 部鞄区) ,

七 社頭首工 ( 芦田川 水系芦 田川) ,
鏑州 用水 (利 根川水系

鏑川) な どで あ るが
,

こ の うち, 加茂川合 同堰 は県営農

業用水合理化対策事業に よる最 初の 水利権転 用処分地 区

であ り, また 鏑川用水ほ , 国営事 業完了地 区の 水利権転

用 の 事例で ある｡ 彼 述の ように 鏑川地 区は法手続を経 る

ことなく事 実上の 水利転 用の 進行 が明らか となり
,

こ の

た び 事後処理を完了 した もの で あるが
,
水資 源の 有効利

用を正 しい 手続 きで 行 っ て ゆく うえで の 教訓 とす べ き地

区と見 る こ とが で きよう｡

Ⅰ 津山東部地区 (
一

級河川, 吉井 川水系加茂

川)

l 概 要

本 地区は 岡山県の 東北部 に位置 し, 中国山脈を水源と

した青井川 支川加茂川沿岸 の 細長 い 耕地地帯で ある
｡

こ の 地域 の 農業用水は , 慣行水利と して加茂川を主水

源に 三 つ の 井堰 に よりか ん がい を行 っ て い るが , そ の 中

の 加茂川合 同堰 ( 旧堰) 及 び大井 手堰掛 りに つ い ては 津

山市街地近郊 の都市化 の 影響が著 しく
,

6 2 8 血 の うち現

在ま で86 . 4 血 の 農地が転用されて い る現状 で あ る
｡ 営農

形 態は従 来の 米麦 中心か ら野菜を取 り入れた 都市近郊型

農業 へ と移行 し つ つ あり, 農業用水施設を整備す ると共

に生産体制 の 根本的改善を行う必要があ る｡ こ の た め ,

昭和48 年度 か ら開始された農業用 水合理化対策事業 ( 全

国で 現在実施 中の 地 区は 5 地区で ある
｡) に よ っ て 農業

基盤 の 整備を図 るも ので あ る｡

事 業の 内容は , 合 同壌及 び大井手堰を合 口 し 既設水

路 の パ イ プ ラ イ ン 化 に よ り用排水 の 分離を行 い
, 田 畑輪

換を可餞なら しめ ると共に 高収 益性の 果 菜類を導入 して

大型野菜生産団地を形成 し ようとす る も の で ある｡
ま

た
,

こ れ らの 事業 に よ っ て 生 まれ る転用農地分 の 潜在的

余剰水 ( 最大0 . 2 6 1 d / S ) は , 近時人 口増 等に よ り逼迫

して い る津山市上水道に 分与す る こ とに よ り
,
地 域社会

の 発最に 資す るも ので あ る｡

なお , 本事業に 伴う水道 用水 との費 用負担割合は
, 図

- 2 の とお りとな っ て い る｡
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事 業 費

2 水利権協議の在韓

水利権協議 の 経緯をま とめ れば, 表 一

1 の とお りで あ

る｡

章 一 1

年 月 日i 項 目l 協 議 先 i 内

三;:こ:;;旨芸芸冨芸音芸
農

芸竺… 碧空

50
､ 12 . 8乙35 粂協議

■

建 設 大 臣 一 農 林

51 . 9 . 2 9

馴

如

鉛
版

大 臣

毒男声

完
喜
八

瞥
料
)

糾

許 可

i
建 設 大 臣

｢
知 事

f諾芦品欝

かんがい施設費

支 線 水 路
( 農鴨池域)

支 線 水 路
( 用途地裁)

L里
｢_ 斗 担_ 1 斗 且

_ _
去

哀1

負壬旦区分

国

県

地元

(訂
0. 50

25

25

衰｢

共 用 施 設 費

施 設 名 負担方法 負 担 割 合

合 同 堰
身 菅 l

建設 費割 l

農 業 0
.

3 3 1 3

水 道 0
.

6 6 8 7

共用水路 水 量 割
農 業 0. 6 9 8

i 水 道 0 . 3 0 2

沈 砂 池 水 量 削
農 業 0. 6 9 8

フ+＼ 道 0 . 3 0 2

｢ ‾
f 農
+ _.

面
水

小

｢

■

■

+

｢

.

-

+

‖

道
‥

2 次 ア 田 ケ ー シ ョ ン

( 妥当投資割 ‥ ･ 農業0 . 8 ∞ 4
.

7K 道0 .19 96)

→
.

-

-

●

.-
一

+

山

⑫
水

道
H

負担 区分

厩

県

地元

(診
0 . 45

(∋
0 . 55

業f L 草+
丁

‾

負担区分

国
③
0 .5 0

県
(9
0 .

2 5

地元 ⑧
0 .2 5

図 -

2
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負担額集計表

区 分 負 担 額 負 担 割 合

農 業

国 ①②(9 0 .4 89 2

0 .6 74 3
県 ④⑤ 0 .

19 59

地元 ⑥⑦⑧ 0 .3 149

小 計 1 .0 ∝沿

水 道 ⑨⑲⑫⑫⑬ 0 .3 25 7

計 1 . α: 00
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3 水利権の 内容

(1) 水利使用規則の 内容を 抜す い す る と次の とお りで あ

る
｡

第 3 粂 ( 取水量等) 取水量は , 次の 表 の と お りとす

る ｡

期間 しろ か き期 か ん が い 期

区 分

6 月15 日か ら

6 月2 4 日 まで

6 月25 日か

9 月2 2 日 ま

ら

で

J

品
川

派

別

帽

年
ら

相

棚

憑
抑

最 大取水量

一

日 最 大
取 水 量

1 . 8 2 4 Ⅱf/ Sl l . 7 1 6 Ⅰ才/ S

15 2
･
9 2 8 ぷl 140 , 8 32 ぷ】

鹿 取 水 量 l 13 , 7 3 3
,
0 0 0 Ⅰぜ

0 . 2 3 1 Ⅰ才/ S

1 3
,
3 0 6 Ⅱ～

表一之

前項の 取 水量 を確保す るた め
, 黒 木 ダム に よる 流水 の

貯 留が 利 用され る もの とす る
｡

第11 粂 ( 管理規程) 水利使用者は , 堰を取水 の 用 に供

しよ うとす る と きは
, あ らか じめ 堰 の 操作 の 方法そ の 他

管理 に つ い て管理 規程を 定め
, 河川管理 者 の 承認を 受け

なければ ならな い
｡

こ れを 変更 しようとす る ときも, 同

様とす る
｡

(2) 使用水量 の 算 出根拠は
, 次 の とお りで あ る

｡

在) 受益面積

水 田 30 1 . 6 b (1

輪換田 12 0 . O h (1

輪換畑 120 . O b α

計 5 4 1 . 6 hα ( 転用前 628 血)

㊥ 単位用水量及び 消費水量

( 単位: Ⅷm)

期 間

区分 土 質区分

叫5 月l 6 月 l 7 月 】 8 月 9 月 叫11 月

(出
･

閲)

( 代かき) (活着 ･

分けつ)
■

はぃ 形)
_
l l

( 豊熟) l

6/15
～去4 6 か 8/ 3

1
8 / ｡ ～ ｡/2 9kl盲9/8 ～占2

水 田 及 び輪換 田

4 2 1 .6 ln

埴 壌土(1 5 0 . 9 h a) 2 2 1 4 19 14

壌 土( 30 .
4 h a) 2 5 1 8 2 2 1 8

砂J裏土但4 0 . 3 b a) 3 1 之4 2 7 2 5

論 換 畑 1 2 0 h a 1.8 3 .0 3 . 8 4 .5 6 ･ 0 ト 3 3 .8 3 .5

④ 水源計画 長193 m
, 総貯水量 6 , 0 0 0 千ぷ) に よ り 補給を 受けて い

加茂川上流支川倉見川に 築造 されて い る黒木 ダ ム ( 県 る｡

営農業 ダ ム
, 重力式 コ ン ク リ ー ト ダ ム

, 堤 高53 . 5 m
, 堤 ④ 水利権 パ タ ー ン 水量 と合理化水 量

(ポ / s )

2 .0

2 .2 96 ( 単位 : m ソ s )

( 0 ･4 7 正三与蒜1 … 一三思一一-
1 (｡ .3 叫

取

水 1 . 0

0 . 7 65 0.7 65
旦

0

0 . 6 0 8 0
.

6 0 8

0 . 23 1 0 . 23 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ( 月)

(朝 一 問)

図- 3
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図- 3 の ように 従来の 水利権を 変更 し
, 津 山市 の 水道

用水に 転用す るもの で あ る｡ 同図に よる と堰地点 では 代

か き期0 . 4 7 2 Ⅰ遥/ S , 普通期ほ0 . 3 0 0 Ⅰ逆/ S が 農業用水 の 減

少量 とな っ て い る ｡ 但 し こ れは 期別 パ タ ー ン 水量 の 最大

値の 差で あ り
, 実際の 転用後の 農業必要水量を 基 に黒木

ダ ム の 水 収支を 行 っ て 算出 され た 水道 の 転 用可能 量ほ
,

最大0 . 2 6 1 Ⅱぎ/ S に な っ て い る
｡

こ の 場 合の ダ ム の 容量配

分は , 表- 3 の とお りで あ る｡

な お , 農業必要水 量 に は 有効雨 量を考慮 して い ない
｡

一 方 , 冬期 に お ける水道用水 は自流取水 とな っ て い る｡

表一3 ( 単位 : 千ぷ)

区 分 l 転 用 前 l 転 用 後

防 災

農業水利 ( 本地区を

含む)

開拓( 県営農地開発)

発 電

堆 砂

稔 貯 水 量

2
,
8 5 0

1 , 2 7 5

9 5 0

( 5 , 0 75)

9 2 5

6 , 0 0 0

2
,
8 5 0

1 , 1 1 9 ( 農業)

1 56 ( 水道)

9 5 0

( 5
,
0 7 5)

9 2 5

6
,
0 0 0

4 解 説

本地 区の 河川協議 に お い て 主に 問題 に な っ た 事項 に つ

い て解説 する と , 次 の と お りで ある
｡

(1) 冬期 用水 に つ い て

冬期 用水は , 畑か ん 用水 及び農 業用水路 の 維持用水等

を 目的に , 慣行水利権に基 づ くもの と して取水実態を 考

慮 の うえ夏期取水量 の 三分 の
一

の 取水 (0 . 6 0 8 Ⅰ遥/ S ) を

申請 した ｡

こ れに 対 し, 河川管理 者は 畑作用水は その 目的も 明ら

か で 黒木 ダ ム の 補給を受けて い るの で認 め る が
, 維持用

水0 . 3 7 7Ⅰ遥/ S ( 9 月23 日
～ 1 1 月3 0 日 ,

4 月 1 日
～ 6 月14

日) 及 び0 . 6 0 8 Ⅱ2/ S ( 1 2 月 1 日 ～ 3 月3 0 日) に つ い て は

農業用 の 使用 目的が 明らか で なく, 黒木 ダ ム に お い て も

そ の 位置づ けが明 らか でな い こ とを 理 由に , 水利使用規

則に 表示 しな い 意向を 示 して きた ｡

申請者は , 冬期 の 取水は 慣行水利権で あ る こ と, 及び

新設 され る合 同堰 に は黒木 ダ ム で行う ピ ー ク 発電むこ対 す

る道調整能力 ( 容量100 , 0 0 0 Ⅱ2) があ り流況は 改善され,

堰地点 で義務放流 ( 下 流の 既得水利0 . 7 5 rば/ S ) を 行 っ

ても なおか つ
, 河川自流 の み で冬期用水は 確保 でき る こ

とを 主 張 した
｡

こ の 結果 , 水利使用 規則 の 中に 申請 どお り の 量を 表示

する ま で に は 至 らな か っ た が , 河川管 理者は 従来 の 慣行

水利権 ほ堰 の 管理 規程の 中で 認め る と し ,
｢ 河川協議議

事 録+ ( 5 1 . 7 . 1 5) に お い て こ の 内容が確約 され る こ と と

な っ た
｡

な お
, 本地 区の 用水路は パ イ プ ラ イ ン と して 新設 され

た もの で あ り
,

こ れ まで の 既設用水路は 排水路 と して 今

後管理 され るも の で, 冬期維持用水は 主と して 排水路の

維持 の ため 必要 なも の で あ る
｡

( 2) 鹿取水量 の 表示 に つ い て

冶取 水量 の 表示 は
,

｢ 覚書+ の 2 ( 農業用水合理化事

業に係 る もの) に 該 当す るた め 行わ れた もの で あ る｡ こ

こ で表 示され た縫取水量は , 有効雨 量を 控除 しない 必要

水量の 積算値で あり,
こ れ は黒木 ダ ム に お け る当地区計

算方式が踏襲 され たも ので ある
｡

(3) 堰 の 嵩 上 げ書こよ る水源 開発むこつ い て

計 画に 基 づ く水道 の 必要水量は , 合理化事業に よ っ て

生み 出 され る量0 . 2 6 1Ⅰ遥/ S ( 2 2 , 5 00 Ⅱ～/ 日) と合 同堰 の 嵩

上 げ ( ＋2 . 4 m ) むこよ る 開発量0 . 0 2 9 Ⅰ遥/ S (2 ,
5 0 0 Ⅱ2 日)

の 計0 . 2 90 Ⅰ㌔/ S ( 2 5
,
0 0 0 d / 日) で あるが

, 河川管理者ほ

こ の うち 堰 の 嵩上 げに よ っ て水 源を 開発す る こ と中こ は問

題が あ る と して 難色を 示 し, 黒木 ダ ム に依存 する よ う要

求 して きた
｡

こ れに 対 し, 事業者は 黒木 ダ ム に ほ これ 以上余裕 は な

い こ とを 説 明す る と共に , 農業の 用水路は全 て パ イ プ ラ

イ ン の た め 水頭を確保する 必要 が ある こ と , また 黒 木 ダ

ム に お け る ピ ー ク 発電の た め の 逝調 整が 必要 で ある こ と

等を理 由に 堰 の 嵩上 げの 必要性を 主張 し, 了承 され た も

の で あ る
｡

Ⅱ 鏑川 地区 (
一

級河 川 , 利根川水系 鏑川 等)

1 概 要

本地区は , 群馬県の 西 南部に 位置す る甘 楽, 多野両郡

の 2 市 4 町中こ跨 り, 妙義山の 東南を 東流す る鏑川 沿岸の

沖積 , 洪積地帯 に拡が る地域で あ る｡

こ の 地域 に お け る農業経営は
, 畑作が 中心 で

,
水田率

は 紛30 % にす ぎな い
｡

従 っ て
, 本地域 の 開発を は か るた め

, 鏑川の 流水の 利

用度を 高め る と 同時に 既成田 の 用水を 確保 する た め , 水

利施設 の 整備 を行 うも の で
, 本事業 に よ り鏑川上流 に 南

牧 ,
下仁 田 両頭首工 を 新設 し, 中村堰を 改修す る と共に

幹線水路30 血を新設 して 地区 内 へ の 導水をは か り , 幹線

水 路の 途 中に大塩 , 竹沼両貯水池を 新設す るほ か
, 既設

丹 生貯水池 を改修 して
, 河川 の 豊水時に 貯留 し, 渇 水時

の 不足水量 を補 う計画で ある｡

事 業は , 国営土地改 良事業 と して 昭和34 年度に 着工 し
,

昭和46 年度に完 了 して お り, 造成 された 施設は , 事業完

了と 同時に 鏑川土地改良区に 管理委託を 行 い
, 現在に 至

っ て い る
｡

水利権は
, 昭和44 年11 月14 日付 け ( S 5 1 . 3 .

3 1 ま で)

で 取得 されて い るが
, 夏期用水の 還元 水量及 び冬期用水

の 問題を保留 とす る こ とに よ り暫定 的扱い ( 許可期 限6

年) とな っ てい た もの で あ り
, 今回, 許可期限の 到来 に
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図- I 鏑 州地 区概要 図

表- ヰ

伴 い
, 懸案と な っ て い た 還元水及び 冬期 用水 の水 源対策

の 問題を処理する と共 に, 土地利用 計画の変更 に伴う潜

在的余剰水を上水道用水 に転用す る ため
. 今回 の処分が

行なわれ た もの で ある｡

なお
, 転用 を 受けた上水道用水 の 水利権も, 関係市町

か らの 申請に基 づ き同時 に別途処分され て い る
｡

2 水利権協議の 在籍

水利権取得に 当 っ て の 主要な協 議経緯 は
, 次 の とお り

で あ る｡

3 水利権の 内容

(1) 水利使用 の 許可条件 と して 示されて い る水 利使用曳

別 の な か か ら主な る条項を抜すい する と
, 次の とお りで

あ る｡

1 . ( 取 水量等)

第3 粂 6 月2 1 日 か ら9 月20 日ま で の 間に お ける取水

量及び 貯留量 は , 次 の と お りとす る｡

南 牧 頭 首 工 最大取水量 1 . 7 3 6 ぷ/ S

絵 取 水 量 11 , 1 5 0 , 0 0 0 1才

年 月 日l 項 目 1 協 議 先 【 内 容

40 . 3 . 2

4 2 . 5 . 6

4 4 . 7 . 1 9

4 4 . 1 1 . 1 4

5 0 . 1 2 . 2 6

5 1 .
6 . 2 9

5 1 . 1 2 . 2 5

52 . 2 . 1 8

協 議 書 提 出

協 議 書 再 提 出

法 第3 5粂第 1 項協議

岡 上 協 議 の 同 意

変 更 予 備 協議開始

変 更 協 議 書 提 出

法第35 条第 1 項協議

同 上 協 議 の 同 意

農林大臣 一 群馬県知事

農林大臣 一 建 設 大 臣

建 設大臣一 一農 林 大 臣

農林 大臣 一 建 設 大 臣

農林大臣 一 建 設 大 臣

建設大臣 一 兵 林 大 臣

農林大臣 一 建 設 大 臣

旧 河川法に よ る ( S 4 1 . 8
. 3 取下げ)

新河川法に よ る

水利権確定 ( S . 50 . 3 . 3 1 ま で の 暫定 的扱い)

1 . 夏期用水の 還元水量相当保留

2 . 冬期か ん がい 用水保 留

1 . 夏期用 水の 還元水量相 当復元

2 . 冬 期か ん がい 用水 の 復元

3 . 余剰水 の 転用

変更水利権確定

下仁田 頭首工 最大取 水量 0 . 5 5 6 Ⅰ遥/ S

縫 取 水 量 3
,
3 0 0

,
0 0 0 Ⅱf

2 , 前項に お け る南牧及 び 下仁 田 頭首工 の 縫取水量 の

うち , 大塩, 竹沼貯水池及 び丹生貯水池 へ の 貯留の た め

取 水 口 か ら次の 範囲内で取水 し, 貯留す る こ と が で き

る｡

南 牧 頭 首 工 1
,
8 2 0 ,

0 0 0 ⅡF 以内

下仁 田頭首工 1
, 3 9 0 , 0 0 0 Ⅰ㌔以 内

3
,

9 月21 日か ら翌年 6 月20 日 ま で の 間に お け る取水

量 は , 次 の と お り とす る｡

南 牧 頭 首 工 最大取水量

総 取 水 量

下仁 田頭首工 最大取水量

総 取 水 量

0 . 3 5 3Ⅰ謹/ S

4
,
87 0

,
0 0 0Ⅰば

0 . 0 6 9 T丘/ S

6 5 0
,
0 0 0 Ⅰ逆

4
, 第 3 項 の 他, 大塩, 竹沼及 び 丹生貯水池 へ の 貯留

の た め取水 口 か ら次 の 範囲内 で取水 し
, 貯留す る こ とが

で きる｡

南 牧 頭 首 工 最大取水量

絵 取 水 量

下仁 田 頭首 工 最大取水量

捻 取 水 量

(取水 規程)

0 . 7 9 1Ⅰ遥/ S

l
,
3 8 0

,
0 0 0 Ⅰば

0 . 4 3 1 Ⅱ～/ S

7 0
,
0 0 0 Ⅰ遥

第 8 条 水利使 用者 は , 取水 を 開始 しよ うとす る と き

は , あらか じめ , 取水 の 基準 に つ い て取水規程を定め ,

河川 管理者 の 承認 を受 けな けれ ばな ら な い
｡

こ れを 変更

す る ときも, 同様 とす る｡

(2) 使用水量 の 算 出根拠 の 概要は
, 次 の とお りで あ る｡

① 受益面積

中村堰は , 補蕉工 事 と して 改修 した もの で あり, 水利

権は
, 引き続き土地改良区が保有す る｡
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表- 5 上段 ( ) 内は 変更前

計 l 備 考地 目

施 設
水源転換田 】 補 給 田 l 田 畑 輸 換 l 畑地か ん が い

南 牧 頭 首 工

下仁 田頭首工

中 村 堰

計

3
0
0

5

7

5

5

2 9

2 7

4 3
〝

3 1
ク

0 4

0 3

1

1

36 3

3 7 6

3

6

6

7

3

3

3 81

7 7

6 5

:
一

446

7 7

即

脚

ぞ

〓

723

脚

.

4

8

6

5

7

7

0

7 3

磁

㍊

43

3 1
〃

即

諾

l

1

2

2

考参

(参 期別 区分 と単位用水畳

表- 6 ( 単位 : m m / d o y)

区 分
期 間 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月

～ 5 月

水 田

く代か き
.

) ( 養 い 期)

_
. ( 裏 作)

ん2 ト 砧 叩 一 明0

‾
l‾ 9 β1 ～ 6/2 0

(3 . 0 ) 2 9
.
さ 3 2 .0 31 . 0 2 8 . 6 3 .

0

畑 (3 . 0) 3 . 6 6 . 8 3 . 6 3 .0

･水 利権 の 期 別
1 6/2 卜 9 /2 0 ( 夏期 か んが い 期) 1 9/2 1 ～ 6 /2 0 ( 冬 期 か ん が い 期)

l
‾

l,

( 注) 1 . 水 田の 単位用水量は
, 各土 襲別減水深 の 単純平均値と して表示 した ｡

2 . 取水量 の ピ ー クは , 貯留方式を 併用 して い る た め
, 普通 か んが い 期 に発生す る｡ なお , 代か き用水は ,

9 0 m m / d o y ( 5 3 2 h α) ,
1 7 0 m m / d o y ( 即4 血) と して い る｡

(垂 水源計画

本地区の 主 水源は , 南 牧川 ( 南牧頭首 エ) 及び 鏑川本

川 (下仁 田 頭首 工) で あ り
, 更 に

,
地区 内に 3 箇所設け

表一丁

られた大 塩, 竹沼及び丹 生貯水 池に , 河川 の 豊水を貯留

し
, 全 体の 補水 を行 う計 画で ある

｡

な お
, 中村堰直 上 流の 基 準地 点に おけ る河川維持用水

取水量 変 更 前 変 更 後

取水施設 用水区分 最大取水量 l 縫 取 水 量 最大取水量 l 冶 取 水 量

水農

一

期

期

夏

冬

計

2 . 00 d / S

l . 9 0

9
,
1 1 7 千d

2 , 8 7 5

1 1 , 9 9 2

1 . 7 3 6 ⅡF/ S

l . 1 4 4

1 1 ,
1 5 0 千d

6
,
2 5 0

1 7
,
4 0 0

南 牧 頭 首 工

上 水

期
血

期

夏

冬

計

0 . 2 6 4

0 . 8 5 6

2
, 1 0 0

6
,
2 30

8
,
3 3 0

下仁田 頭首工 農 水

夏 期

冬 期

計

0 . 70 Ⅰ遥/ S

O . 5 0

2
,
7 4 9 千d

l
,
4 4 7

4
,
19 6

0 . 5 5 6 Ⅰ遥/ S

O . 5 0 0

3
,
3 0 0 千d

72 0

4
,
02 0

( 注) 変更前 に おけ る冬期用水は
, 夏期用水 の た め , 各貯水 池 へ 貯 留す る もの で ある

｡
した が っ て

, 変更後の 冬期

用 水は
, 今 回

, 新 た に 算定 した所要水量 に基づ き水利権の 確定 が行 われ た もの で ある｡
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は
, 受益地 区内から の 還元水 (30 % ) を 見込む こ とに よ

り確保 される こ と と な っ て い る
｡

(動 取 水計画

変更前及び 変更後 に おけ る取水量 は, 表- 7 の とお り

で ある
｡

4 解 説

河川協 議に お い て主 に 問題 とな っ た事項 に つ い て解説

する と次の 通 りで あ る
｡

(1) 還 元水に つ い て

本地区の 利 水計画で ほ , 中村堰直 上流地 点で地 区内か

らの 還元 水 (30 % ) を見込 む こ と と して い たが
, 河川管

理 者は , 還元 水の 期待量 (30 % ) の 根拠が 不 明確 で
, 下

流の 維持 用水 ( 利根川本川栗橋地点確流量140 r遥/ S ) に

支障を 及ぼ すお それ が ある た 軌 確実 な実瓢 デ ー タ を 要

求 して きた
｡

その 後の 協議 の 結果 , 河川 管理者 は
, 最大取水量 の 取

水 は認 め るが
, 表示す る総取水量か ら還元水相 当量を 控

除 し
, 今 後の 実 績等か ら還元水 の 倍 額性が 確認 された 段

階で
, 申請内容に復元す る こ と と し

, 昭和 5 0 年 を限度

( 6 箇年間) と する 暫定処分 と な っ て い たも の で ある｡

今般,
こ の 還元水 の 実測 の 結果 に よ り, 計画値 の 適正

な こ と が 確認 された た め , 保 留と な っ て い た還元水量 の

復元が
, 認め られた

｡

こ の ように , 還元水量を 見込む こ と に よ り, 取水地点

に お け る利用可能量 を 算定 する計 画手法 は
, 他種水利 と

の 競合が激化 し
, 水需給 の 逼迫 が進 み つ つ ある な か で

,

今後の 重要な 検討課題 の
一

つ で ある と考 える
｡

(2) 水 源対策 に つ い て

河川 管理者 は , 本地 区の 利 水計 軌よ新規 で あ り, 利根

川 本川栗 橋地点の 確保 流量 に影 響を与 える こ と と なるた

軌 自流取水に よる だ けは なく, 将来, 利根川水系 の 上

流に築 造す る多目的 ダ ム よ り水源 を確保す るた め 応分 の

負担を して もらう必要 が ある と の 主張を して きた
｡

こ れ

に対 し
, 農林省は . 鏑州地 区 に つ い ては

, 昭和38 年 に ま

とめ られた利 根川水系 フ ル プ ラ ン の なか で
, 既着工 地と

して 各省間の 対策協議会 に認 め られ て い るも の で ある と

の 立場 か ら協議 を重ね た結果 , 夏期用水 に つ い ては
, 地

区内の 貯留施設に よ る水源 開発 も行 われ て い る こ とか ら

自流取水が認 め られ た
｡

一 方冬期用水 に つ い て は , 水源

措置が 明確に なる ま で 保留と な り, 暫定処分が 行 われ て

い た もの で あ る｡

その 後, 保留 とな っ て い た 冬期水 利権 ほ , 将来, 群馬

県が 水源手当を行う こ とで 了解が つ き, 今 回 の 変更協議

に お い て 確定 した もの で ある
｡

(3) 余剰水の 転用に つ い て

本地区 に お ける 余剰 水の 転 用問題 は
, 昭和49 年 3 月 の

県会に お け る質問と
, 同年 9 月 の 会 計検査院 に よ る実地

検査の 結果に よ り表 面化 した もの で ある｡

こ の こ とは , 開 田抑制に より潜在的余剰 水が生 じて い

た こ とむこ よ るもの であ り, 管理 委託を 受けて い る土地改

良区は
, 地元 1 市 2 町か ら分水量相当の 水 源分担 金を受

け取 っ て お り
, 幹線水路に 加えられた 分水工事 に つ い て

も農林大臣 の 承認を 得ずに 認め て い る状況で あ っ た
｡

分水工 事を た だ ちに 原形に 復元 させ る こ とは
, 地 域住

民 の 生活用水と して 重大な 支障を及ぼすもの で あ る こ と

等か ら, 農林省は , 適正 な 水利権内容を 確定す るた め
,

受益地の 土地利用状況 と必要水量の 再確認を 行 っ て い た

も の で
, 今回 , 調査 の 結果 に 基づ き, 余剰水相当分を地

元 1 市 2 町 の 上 水道用水 と して 転用 した もの で あ る｡

な お
, 水利施設 の 共用部分に つ い て は , 土 地改良法 第

94 条 の 4 の 2 第 2 項の 規定 に 基づ き, 共用持分権が 付与

され, 共用区間毎 の 時価換算評価額を年 間使用水量及び

最大計画通水量の 比率に よ り振 り分けた額 を 徴収 する こ

と とな っ た ｡

(4) 水利使用規則の 表示 に つ い て

鹿取水量の 表示は
,

｢ 覚書+ 1 の(3) ∬ 新規利水に係

るも の 一 に 該当す るた め 行なわ れ た もの で あ る
｡

しか し
, 夏期 と冬期が 区分 され , 更に , 貯水池導入 量

が 分けて 総量が表示 されて い るの ほ
, 標準的な 記載方法

で は な い が最大取水量が 減 っ た に もか か わ らず夏期の 結

取水量が 大幅に増 え た こ と
, 都 市用水 との 共同取 水を行

っ て
, 夏期, 冬期別に 水利用の 高度化を図る 計画で ある

こ と
,

及び , 貯水池導入量は , 暫定処 分時 に
, 既 に記載

されて お り
, 今回 の 上 水道用水 へ の 転用に より, 更 に そ

の 量 を 増加 させ る こ と, な どか ら判断 して
,

こ れ らの 内

容は や む を 得な い もの と した もの で あ る
｡

また
,

河川管理 者は , 特に 必要が あ ると認 め られる場

合 に お い て は , 管理 規程又 は 取水 規程を定 め る よう規定

す る こ とが 出来 る と して お り
,

一

般的に は , 洪水時 に お

け る ゲ ー ト 操作の 方法を 主な 目的 とする管理 規程 を記載

す る事例が 多い が , 本地区の 場 合に は , 取水 規程が 定め

られて い る
｡

こ れは , 南 牧, 下仁 田 両頭首 エ ともに全面

固定堰 ( 土砂吐 を 除く) で あ り, 管理規程 を定 め る必 要

は な い が
,

上 水道用水と 共同取 水を行 うた め取水 の 内容

が複雑 とな っ て い るた め
, 取 水に 関 して

一

定 の 基 準を走

る必 要が あ る と判断 した もの で あ る
｡

な お
, 本地区は

,

一 旦 暫定 水利権の 処分 を受 け, 更 にそ

の 時点 よ り8 箇年を経 て 今回の 確定処 分に 至 っ て い る
｡

本地区の 場合, 地方農 政局担当者を ほ じめ とす る関係

者の 特段の 努力に より, 結果的に は , ほ ぼ当初計 画どお

りの 処分が な され る こ と とな っ た が , 近年, 河川使用 に

関す る情勢の 変化は
, 著 しい もの が あ り, 暫定期 間中に

と り まく情勢が
一

変 して
, 問題の 解決を

一

層複雑に する

事態も予測 され るた め , 安易に 暫定処 分を 受ける こ とが

な い よう十分注意 して 協議を 行う べ きもの と 思わ れる
｡
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〔講 座〕

知 っ て お く べ き測量技術の ポイ ン ト ( そ の 6 )

一 基準点測量 ( 三 角, 多角測量) の 概説 ( 3 ) 一

山 下 源 彦
*

高 橋 久 雄
* *

土木工 事を その 手段 と する土地改 良事業 に ほ 欠せ な い 作業 であ るが
, 事業量の 増大軒こ伴い 外注に 依 存 し, 自 ら

測量機器 を 扱うの は 極部的 な平板測量や レ ベ リ ソ グ程度 とそ の 壊会 が少なくな っ て きて い る｡

特 に 最近 は新 し い 機器等技術 開発も進ん で お り, 自 ら作業を 行う場合は もと よ り
, 脚量 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 測量技術や 各種測量 の ポ イ ン ト を で きる だ け平易に 修 得で きる ように 本講座を 企画 した
｡

編 集 部

☆ 多角測量の あらま し

多角測量は 三 角測量 と と もに 骨組測量 と し て 用い られ

るもの で ある
｡

骨組を 形作る基 準点 の 位置を 決 め るた め

に
,

三 角測量 で は三 角形 の
一

辺 を精密 に 測 っ て おき, そ

の あと も っ ぱ ら測角を行 なう だ けであ るが
, ( しか し最

近 の 三 角測量は 光波測距儀 の 発達か ら測 角よ りも測距を

主体 と し た三 辺減量に 変 り つ つ ある
｡
) 多 角測量は

, 距

離 と方 向を 順次謝定す る測量 で
,

そ の あ ら ま しは 次の 通

り であ る
｡

_ _ g C

_ _ ▼_ _
C

l

d :

y d I エ
c

: : 占
▲‾‾‾■y ♭■‾‾l‾‾‾

干d
■

: ェふ

0 ∬
¢;

■封¢ ‾‾‾
α

国- 1

図(1) に 於 い て
, 隣合 っ た 点 0

,
a

,
b

,
C

, d を
, 暇

次各辺 の 距離 と 交角を測れ は こ の 五 角形 の 形は 決 ま る｡

しか し こ の ように して 決め た 五 角形も どち らを向い て い

るか 決め て や らな い と
,

正 しい 位置関係が 定ま らな い
｡

こ の 為に 多角測量 で は
,

こ の う ち い ずれ か の 一 辺 が 真北

方向 とな す角 ( 方位角) を 測 っ て おく 必要 が ある
｡ (方

位 角 の 測 り方ほ 子午線 の 北 の 方 を0
0

と し て 右廻 りに36 0
0

ま で 測る
｡)

一

つ の 点 0 の 位 置が判 っ て い て
,

こ れ か ら他 の 点を 決

元農林省
* * 元建設省国土地理篭

, 共に 現玉野雅量設計E . E .

めて い く場合
,
ま ず0 点を基 準に して 既知 の方 監角 x o a

の 値を 翻 っ て O a の 方向を 定 め 次い で O a の 長 さを 測 っ

て a を 定め る
｡

次に a を 基 準に し て O a b を 謝 っ て a b

の 方向を 定め
, 長 さ a b を 測 っ て b を 定め る｡ 同様 の 方法

を 繰返 して 順次す べ て の 点をきめ る わ けだ が
, 隣 り合 っ

た 2 点間だ けの 関係の み が 表わ されて い ると , た とえば

0 と c の ように 離れ た 点の 関係を知る た 捌 こほ
,

a
,
b な

どを経て 計算 しなければな らな い 不 便が ある
｡

これ らの

不 便を 除くた め に 各点の 位置を 一

つ の 座標系 に ま と め て

各点の 座標を きめ て おく こ と が 必 要で ある｡ それほ 各点

の 位 置を ある点を 通 る子午線 と
,

こ れに 直角 な線 とを 軸

とす る直角座標 で 示すの が よ い
｡ 囲(1) は 多角点の

一

つ で

あ る 0 を 原点 と して 子午線 と こ れに直 交する方 向を軸 と

した 直角座標系で 各多角点の 位 置を 示 した もの で ある
｡

こ の よ うに 各点の 直角座標 を計算 して お 桝ゴ
, 任意 の

2 点 間の 関係,
つ ま り2 点 間の 距離 とそ の 方 向角が 容易

に 計算 で きる
｡

多角測量 では
, 東西 方 向の 距離 つ ま り図(2) に 於け る

a a
'

を 経拒と い い , 南北 方向の 距離O a
′

を 緯距 とい っ て

い る
｡

亡と

0

図
-

2
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(悪霊≡岩:二≡ごご芸;)
多角漁場: に於 い て

, 脚線 の つ なが り の 形を 大別す ると

次の 種 類が ある
｡ 間合 ト ラ バ ー ス 囲( 3 a ) , 結合 ト ラ バ

ー ス 図( 3 b ) , 開放 ト ラ / ミ ー

ス な どで ある｡ 多角測量 で

ほ 既に 位置が 正 確に きま っ て い る点 ( 三角点等) に 結 び

つ け るか
,

又 は 出発点に も ど っ て きて 開合 させ るか し て

測定誤差 の 有無を 判定で き正 確な 結果に な る よ うな測定

O B

〕 -
､

〉
/
+ △

図- 3

法を とる の が原 則で
, 概 略の 測量 の 場合を の ぞ い て ほ 行

き放 し ( 開放 ト ラパ ー ) は 行な う べ きで は ない
｡

しか し

開合 トラ バ ー 大 の 場合で あ っ て も, 距 離滑走 に於 い て基

準 の 長さ よ り長 い か 短か い か の 誤差を含ん だ 巻尺を 使 っ

た 場 合, 沸角が 正 確 で ある と正 し い 多角形と相似の 多角

形 ( 図4 ) の ように な り
,

一

見正 し い 結果とな る
｡

した

が っ て ト ラ バ ー ス は既 知点 か ら既知点 に結び つ ける結合

ト ラ バ ー ス が 最もの ぞま しい ｡

堤
差

l

l

l

l

l

t

/

/

/

′

/

図
-

1

☆ 多角測量は どん な とき必要か

多角 測量ほ漸量 区域 内に 軌点を配 して
, そのi軋点間の

角と距離を 沸定 して 各点の 位置 ( 平面, 高低) を 求め る

測量 で
, 最終 日的 とす る汎量 とな る こ とは まれで , 応用

され る事が 多く 中間的役割を は た す測量 で ある
｡

そ こ で 多角測量が どん な場合 に 必要 と なり, 利用 され

る か を考 える と概ね 次 の 通 りで ある
｡

○ 市街地 や樹 林地 帯に於 い て 三角測量 に代 っ て 基準点

を 設 ける場 合
｡

市街地 や 樹林地 帯に於 い て 見通 しが 悪く て 三角測量

で は 高い 測標を 建て るか , 大量の 伐木を しな け ればな

らな い ときに 用い られ る
｡

又 最近は 電磁波測拒儀の 出

現 に よ り
, 従来の 三 角測量も多角方式に 変 り つ つ あ

る
｡

○ 都市, 農耕地等 の 区画整理に 用 い られ る場合
｡

都市, 農耕地等の 区画整理 , 圃場整 鳳 宅地造成等

に は密度 の 細か い 補助基準点, 細部基 準点が 必 要で あ

る
｡

こ れらの 為に行 う多角測量｡

○ 鉄道 , 道 路, 河川 ,
ト ン ネ ル 等 の 狭長地に 必 要な 場合｡

鉄道, 道路等 の 中Jb 線測量｡
河川 の 距離榎, 改修 の

為の 測量,
ト ン ネ ル 掘 削の 方 向位置測定 など の た め に

細部測量 が行 な われ る｡
こ の 場 合与点 が疎 で ある場合

は ,
こ れら路線 に沿 っ て三 角鎖 に よ る 三角軌量を 行 な

い
, 多角謝量 に 有利な 既知点を 増設す る こ と が 望ま し

い
｡

○ 広範 囲地に 応用す る場合
｡

国公有地, 私有地等 の 境界, 及び こ れら の 面積を 知

る 多角測量
｡

又 地籍測量を 行う とき に も応用 され る
｡

○ 航空写真謝量 を行 なう場合
｡

国土基本図 ( 地理院) , 森林基本図 ( 林野庁) , 都市

計画 図等 を 作る場合 の 標定点設置等に 用 い られ る｡

その 他鉱 山測量 な ど, 多角測量を 利用 し な い 測量が

な い ぐ らい その 利用範 囲は 多い
｡

☆ 多角測量をエ 程別に 分類 す ると

計画, 準備｡

一 所 要経費の 計上 ( 設計)

作業計画, 器材 の 準備｡

現地踏査, 選点｡

測量標 の 設置｡

観 軌 一 角度の 測定, 距離の 測貢已 方位角 の 測定｡

計算｡ 一 方 向角, 距 鼠 偏 心 座標, 標高, 面積,

経緯度｡

成果 の 整 理
｡

一 点 の 記(点 の 所在 国) , 成果表, 多角

点 網図
｡

な どで ある｡

☆ 計画 と準備

一 般 の 土木 工事に ほ
, 設計書, 設計図が つ きも の で あ

るが , 測量 で もこ れ に かわ るも の と し て測量作業規程が

ある
｡

こ の 作業親産を 熟読理解 し て計画を すすめ る必 要

が ある｡

図上 計画は
, 地 図な どを 用 い て 測量範 囲内の 与点 ( 基

準多角 で は 四 等三角点 以上 補助 多角 で は 二 等 多角点以

上) を 調 べ た 上 図上 で新設 点を 配点 し て
, その 密度を

検討 して み る
｡ 作業方法の 計画ほ

, 規程で定 め られた精

度に よ っ て
, 測線長, 測線数, 路線長, 嗣 の 型, 器械の

ー
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性能, 観測回 数, 観測 方法等を 検討す る
｡

こ の 作業計画

に 基づ い て 器材, 器具を 準備す る｡ そ の 際に 必要負数 と

器彼 の 機能点検を お こ
.
た っ て は なら ない

｡ 文 作業に 必要

な資材, 手簿計算簿, 消耗品も併せ て 準備する
｡

こ の ほ

か 減量に 必 要 な所要経費 ( 歩掛) の 算出と , 測量実施に

必 要 な事務手続きを 行 なう｡

☆ 現地碑査と遠点 ･ 測量標の 設置

あら か じめ計画準備 した 地形図 ( 計画図) , 航空写真

に よ っ て現地踏査を す る
｡

踏査は
, 測量地 域内の 地 形 ( 特に 蔭蔽の 状況) , 出発

点或い は 終着点 と して 計画 した 与点に つ い て 異状の 有無

(利用で きそ うな 与点で は 他の 基準点 との 視通状 況を確

認す る) を 調 べ
,

こ の 与点 と多角路線 との 連絡方法を考

えて おく｡ 踏査に よ っ て 計画 され た 路線が 最良の もの か

検討す る
｡

そ の 他, 地域内の 交通 の 状況, 材料の 価 軌

測量 人夫の 賃金額, 運搬の 便否な ども 併せ て 調査 する
｡

選点は
, 節点 ( 測点) の 位置, 多角路線 , 多角網の 図

形を 選ぶ 作業の こ とで , 選点の 良 し悪 しは
, 精 度, 能 率,

地 形 的 区 分

基

一

柳
脚

一
基

路
隔

経費, 後続作業 へ の 便不 便, i軋点保存等 に 大 き く 影響

し, 工 程の 中で も最も重要な役 割を 占め る と い っ ても 良

い
｡ 踏査 の 結果充分検討 して , 当故地 域に 適応 した最 良

の 選点を行 なう よう努め る
｡

遠点 の 制限ほ 精度種類に よ っ て条 件が規程 さ れて い る

の で 作業規程 ( 仕様書) に 従う こ と
｡
制 限の 内容で 主な

も の ほ, 使用与点 の 種,乳 使用与点の 数, 路線長, 節点

(測点) 間 鳳 網の 形, 路線の 次数, 方向角 の取 仇 偏

心等 で ある
｡

節点 (測点) は 次 の こ とを 考 えた 位置 に 遠点す る
｡

○ 関係点 と の 祝通を 確認 して 観初捌こ 便利な位 置を選 ぶ ｡

○ 地盤不 良に よ る観測支障 の ない 位置 ｡

○ 節点間ほ ,
つ とめ て 等間隔に する

｡

○ 他 の改す量 に 利用 しや すく( 例え ば航空写真測 邑 平面

細部脚量) , 保存に 適 し
, 発 見 しやす い 位置｡

○ 既に 設け られ て い る水準点や
,
そ の 他境 界標 石などが

あれ は こ れ を 利用する
｡

○ 配点密度が 適当で ある こ と ｡

多角路線の 経路は
,

多角路線 間の 間隔 お よ び 多角点間 の 距躯

準 多 角 測 量

基 準 多 角 点 間 の 距 離

至
一
塁+

_
竺
__
A 甥 +

主 と して 宅地 が 占め る地
域お よぴ そ の 周辺 の 地域

( 第 1 種地域)

主と して 田
, 畑ま た は 塩

田が 占め る地 域お よび そ
の 周辺 の 地域

( 第 2 種地域)

主と し て 山林, 牧場 ま た

は原 野が 占め る地域 お よ
び その 周 辺 の 地 域

( 第3 種地 域)

結 し, 平担な経路を選び ,

線を構成 させ る ｡

1

1 k nl l

2 k m

3 k m

1 k m

1 l 皿

補

補 助多角
路線 の 間
隔

｢
‾

去｡｡ m≒茎喜呂芸警告1 5｡｡ m

2 ｡ ｡ m か ら!
≡30() m ま で

5 0 0 m

1 k m

な る べ く少ない 辺数 で 多角路

又路線は 開放 ト ラ バ ー ス よ り開合 ト ラ バ ー

ス が 結合 ト

ラ バ ー

ス ( 既知点か ら発 し既知点に 結合) と する方 が 良

い
｡

結合 ト ラ バ ー ス で も
一

路線よ りも, 3 点以上 の 与点

か ら交点を 作る よ うに, 即 ち 多角錮 に して 図形を 強くす

る ように 努め る
｡

多角 網は 図5 に示 した ( Ⅹ
,

Y
,

A
,
H ) 塑を 標準 とす

る が , や むを 得な い 場合は 他 の 網 に す る こ とが で き る｡

こ の うち , Ⅹ , Y 型 は 交点 1 点を平均 し, A , H 型は 交

点2 点 を同時 平均する もの で ある
｡

与点 とし て既 設三角点 を 用い た もの を
一

次 多角網 と い

い
,

こ れに よ っ て定 ま っ た 多角点 を
一

次多角点 と い う｡

2 0 0 血 か ら

30 0 m ま で

1 k m

1 k血

既知点 間を なる べく 最短距離 で連

助

と
一一

i
‾‾
去

多 角 測 量

補 助 多 角 点 間 の 距 離

点号補 点i 節 点

5 0 0 m

!
2 5 0 m

1

5 0 0 m i 2 5 0 m

5 0 0 m

4 0 m か ら

90 m ま で

ト;:;…三
80 m か ら

12 0 m ま で

そ し て
一

次多角点以上 を与点と して 構成 す る多角 網を 二

次多角網 と い い
,

こ れに よ っ て定 ま っ た 多角点を 二 次多

角点と い っ て い る｡ 以下同様に 三 次, 四 次と な るが
, 次

数が 下 るに つ れ て
, 精度も下 が る の で,

二 次位 い に 止め

るが よ い だ ろ う｡

多角路線は 道路等を 利用す るが
, 地形 そ の 他の 障害で

達磨 を要 した り, ある い は 起 批 曲折 の は な は だ しい と

こ ろ で は
, 視通 さえ 良けれ ば路線 の

一

部 に 三 角会員の 方法

を 用い る
｡

こ の 場合三角鎖 を構成 す る 三 角形 の 内角は

2 5
0

以上 が よ い だ ろ う｡

方位標 ( 点) は 多角点を利用す る各種 の 測量 の測角 の

基準方向を 与え る た め に設 けるも の だが
, 多角点に 於 い

て方位療 とな る三角点 又は 他 の 多角点 へ の 見通 しが 困難
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開放 トラ バース

ーーI･･･一･-･･一-･････一-･･一
■ ■■■･･････■･･･

結合トラ バース

多角 綱( ×型)

( 1 )

A

㌢
交点

( 3 )

＼
)

多角網( A 型)

( 1 )

点交
点交

占
ぃ

4

開合 トラ バ ー ス

○
多角網( Y 型)

B
△

C

( 2 )
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な 場合に 適当な所 に選 ぶ点 の こ と で ある
｡ 方位標は 明瞭

で か つ 永久的な 自然物又 は既設 工作物 を利用 す る と よ

い
｡

多角交会点 ほ な る べく異 な っ た 多角路線の 3 個以上 の

多角点を与点 と して 多角路線外 に前方交会法 に よ っ て 三

角法 的に定め る点 で ある
｡

これほ 多角路線外に 配点上 で

空自とな っ た 区域 に点を補設 で きる と ともに , 多角網 の

精度点 検に もなる｡ 又多角点 の 方位標や
, 細部平面激量

に於 ける平板 の 棲走 に用 い る場合 などに 役立 つ もの であ

る｡ こ の 交会点 は通常煙突, 避雷 鈍 高塔その 他永久的

な建物 の 尖端 部を 用 い て い る
｡

多角 路線が 確定 し
, 遠点Fこ よ っ て 測点の 位置が きま れ

ば, 測量 の 目的に 応 じて 必要な期間確実に 保存する こ と

距離 計性 能 一 覧

が でき る ような標識を 設ける
■

｡ 永 久に保存 する 必 要が あ

る と きに は
, 石又 ほ コ ン ク リ ー ト杭 を 埋 石 (三 角測量に

於 ける埋石 法 と 同 じ) し , 短期間 の 保存 ですむ測量で は
,

そ の 程度 に 応 じた 適当な規格 (通常仕様書等 で示 され て

い る) の 木杭を 用 い る
｡

又 舗装道路 な どでは 十字が 刻 まれた 金属鋲を 用 い る場

合 もあ る｡ そ の 他露 出した 岩石
, 又 は 移動す るお それの

ない 構造物 の 面 に し る しを 付けて 測定す る方法もある
｡

木枕を 用 い る と きは , 頂部に 釘を 打 ち中心 を 示 し
, 杭 に

は ト ラ バ ー ス の 系統が 判 る ように 節点番号等を 記入 する

と ともに
, 発見 し易 い ように 杭頭に 赤 ペ ン キ な どを塗 っ

て おく｡

多角測量 で は 測点間が 割合に 近い の で , 三 角測量の よ

うに 道標 して 祝準標 とす る ような 必 要が は とん どな い
｡

通常で は ポ ー

ル
, 又は 下げ重 り ( 垂球) , 脚に の せ た規

板 ( 目標板) を視準標 と して い る｡

☆ 距離 を測 る

測量に 於い て 2 点間の 距離 とは
,

水平距離の こ と で あ

る
｡ ( 敢密に い えば 2 点間の 距離は 中等海 水面に 投影 し

た 長 さで あ る)

多角測量で の 距離測定は
,

ス チ ー

ル テ ー プ
, 光波脚距

儀等を 用い 直接測定を 行な う｡ ( 作業規定 に は 測梓の 使

用も認め て い る)

距離に は 水平距離と 斜距離が あ るが 一 般に は水 平距離

を 測定 し, 斜距離を 測定 した と きに は水平距離 に換算 し

て 用い る｡

距離測定法を 大別す ると 次の ように な る｡ 直接 距離測

定は
, ( イ ン / ミ ー

ル 尺
･ 綱巻尺

･ ガ ラ ス 繊維製巻 尺 ･ 布

巻尺) 及 び 電磁波珊距儀並び に ( 測鎖 ･ 測 縄 ･ 竹尺) が

使わ れ るが
, 現今で は孜帽員等は 使用 され ない

｡
又概略 の

距離を 求め る に は 歩測, 目速, 音速な どが ある ｡

間接距離測量 は
,

三 角法, 光学原 理 な どを応 用 し, 間

接的に 距離を 求め るもの で
,

三 角測量,
ス タ ジ ア 沸量 な

どは い ずれも こ の 方法に よ る もの で ある｡

(会社名 五十音順)
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多角測量 の 距離測定は
, 鋼巻尺を用い て

一

定張 力 (検

定時 と同 じ) に よ っ て必ず 2 回以上行ない
, その 平均値

を採用 する｡ 2 回行 な っ た 測定値 の 差を距離測量 の 較差

と い う
｡

その 測線長に 対 し較差の 大きさが或る 限度を超

える ときほ 再測 し なければな らない
｡

この 限度を距離測

量 の 許容較差又 は精 度とい う｡

距離測定 の 制限

妄
‾‾‾‾一 ‾

盲
‾

1 両
使 用 巻 尺

張力( バ ラ ン ス)

読定回数と較差

謝 距 往 復 数

往 復 較 差

検定

琵琶
巻尺

1
検定

琵琶
巻尺

i
直

警
促

買芸ヨ…

誤 差 の 原 因 l
1 . 巻尺 の 長さ

2 . 巻尺が水平で ない

3 . 巻尺 が 実直に 蘇られて ない

4 . 温度の ちが い

5 . 方向の 誤 り

6 . 巻尺 の 中央の た るみ

粂

精度 = て
測定値 の 差 ( エ

1
- エ

2)
偶 及 ‾ 平均 の 測定値 ( エ｡)

エ1
‥ … 一 回目の 測線長

上
｡

=
ム書生 上空

= ‥ ‥

二回 目 ク

( 例) エ.
‥ … ･9 9

,
7 5 5 m エ

2
… ･ ･ ･9 9

,
7 3 5 m

ェ
｡

=
辿 一 撃 雄 琴

三 99 , 7 4 5
2 2

精度 =
型…諾;

L 廼 一 旦 些- 一 一 L
‾99 . 7 4 5

‾

4 9 87

※ ( こ の 精度 では 制限 オ ー バ ー なの で 再測とな る)

多角測量 の 精度は 謝距精度に 支配 される か ら慎重 に滑

走し なければ ならない ｡ 測距に 際 して は 温度補正, た る

み補正を行 なえば理想的 であ るが, 簡単な多角測量で ほ

省略 しても よ い だろ う｡

50 m 綱巻 尺を用 い て測 る場合,
0 . 0 1 m ( すなわち 長さ

の1/ 50 0 0) の 誤差 を生ず る た め の 原 田とそ の 条件を上げ

ると表 の よ うに なる｡

誤 差l 摘 要

標準長と の 差が0 . 0 1 m あ るとき

比高が 1 m あ るとき

中間が真線か ら0 . 5 m ほ ずれて い る とき

標準温度と の 差が1 7
0

c で あ ると き

一

端が直線か ら 1 m はず れたと き

中間の た るみ が0 . 4 3 m あ るとき

±0 . 0 1 m

＋0 . 0 1

＋0 . 0 1

±0 . 0 1

＋0 . 0 1

＋0 . 01

長い か 短い か に よ っ て 測定長 に比例
して易者 する｡

脚定長 が長く なる ように 累積す る｡

〃

温度が高い か 低い か で 符号 ほ 異なる

が累肴 する

(2)と 同 じ

〝

☆ 長さの 単位とその 原器 は どうL て決 めたの か

我が国で は 最近まで
一 般に 尺貫法が用い ら れ て きた

が, 日本の 一 反 ,

一 畝と い う単位は , 中国の 周時 代の 尺

度で , それを大化の 改新 の 時 に採 用 したも の で ある
｡

こ
こ ま

の 尺を採用す る以前は
, 朝鮮の 高麗尺を使 っ て い た

｡

せ ぁ りだ ん

聖徳太子ほ
` `

畝割壇
”

とい っ て
一 畝の 面積の 実 物を石

で 築い た もの を考案 した ｡ 現在も太 子誕生 の
` √

橘寺
, ,

に

残 っ て 居り
一

大化改新以後の 日 本の 基準 尺とな っ た
｡

1 7 9 0 年に フ ラ ン ス か ら メ
ー ト ル 法が挺唱 され, 国際法

と して 長さの 単位を, 地 球の 子午線 1 象 限の 1 千万 分の

1 とす る こ とに な っ た｡

1 8 腿 年 ( 明治元年) に 万国測地 学会議 で
,

1 m の メ ー

ト ル 原器 ( 白金90 % ,
イ リ ジ ュ

ー ム 1 0 % の 合金) を 鋳造

する こ とに なり, 原器 は パ リ の 度量衡万 国中央局に保管

した
｡ 我が国ほ188 6 年 ( 明治1 9年) に 同条 約に 加盟 し,

同質 同型の 副原器 2 個が配布され, 現在 通産大臣の 所管

と な っ てい る
｡

しか し, こ の ような貴重 な京器 も人工 的物質 で ある の

で
, 天災等の 異変か ら永久 に 保存で きない の で

, 光波の

波長 ( カ ド ニ
ュ

ー ム ･ ス ペ ク ト ル の 赤線) を基準に 採る

ことが提 唱され 実用化されて い る
｡

☆ 測量に つ きもの の . 誤差 を考 える

極端ない い 方をする ならば
,

我 々 の や っ て い る測量

は, 確か ら しさを
,

確か らしく謝 っ て い る よ うに 思われ

る｡

巻 尺 で岸巨離を謝 り, トラ ン シ ッ ト で角 を謝 る場合, 何

回か の 測定 に よ っ て 多少異 な っ た数 値となります｡

観沸老が変り
, 使用する機 械が変れば 当然値も変 りま

すが
, 同

一

人 で 同種, 同条 件で あ っ て も, 測る た びに 違

う値 が出 るの は
,

い ずれも誤差 が伴 うこ とに 原 因が ある

の で し ょ う｡

仮ケこ2 回以上同 じ数値を得た とし ても, それほ 偶然そ

の 値 に な っ た の かも 知れず, 決 し て我 々 紅 真の 値と い う

もの は 測り得ない もの で ある ｡
だ か ら我 々 ほ常に 真の 値

に 最も近い 低 つ まり最確 値を追 求し て い るわ けです｡

しか し こ の 最確値に も誤差 ( 残差) が含まれ て い る か

も しれま せ ん
｡

さて
, 誤 差 に は 種病があり

,
こ れ を原 因忙 よ っ て分け

ると次 の 通 りに な る
｡

ー
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定誤差 ( 光則的誤差, 累差, 常差)

こ れは原 因が判 っ て い る もの で
, 計算 その 他 の 方法 に

よ っ て
, 観測値か ら除く こ との でき る誤差 であ る｡ それ

を 原 因別 に 分 ける と , 器械的誤差 ( 目盛 な どの 不 正) ,

系統的誤差 ( 理論的, 物理 的な 現象 に よ っ て 起る 誤差

で
, 温度に よ る巻尺 の 伸縮 とか

, 球面距離と平 面距離の

差な どで あ る) , 及 び 個人誤 差 で あ る
｡

不 定誤差 ( 不 親期差
, 偶然誤差)

こ れ は , は っ き り した原 因も判 らず, 予期 もで きず,

その 性質や畳 も不定 で, 観測値に どの よ う に 影 響 して い

る か判 らな い 誤差 で ある
｡ 例 えば観測 に 際 し, 気圧

, 気

温, 湿度な ど外 界の 状況不 均 一

と こ れ ら の 変化が
, 観測

目標や
, 器械等 に 及ぼす不 規則 な影響, 光の 不 規則 な屈

折等が 原 因と な っ て 起 る と考 えられ る誤差 であ る｡

こ の 誤差は 前記の 定誤差 と異な り, 計算や孜灯定法に よ

つ て 除去で きな い
｡ た だ充分 な注 意と

, 技術 の 熟練 に よ

つ て
, その 量を 減少す る こ と は で きる

｡
しか し完全 に除

去す る ことは むずか しい
｡

過失

こ れ は 説明を 要 しない 問題で
, 上 述の 誤差 とは全 く性

質を 異に し, 誤差と して取 扱うわ 桝 こは ゆか な い
｡ 充分

注意 して 避けね ばな らな い
｡

☆ で は臣耗測主に は , ど ん な誤差 があっ て , ど ん な

補正 が必要か

前述 の 誤差 の 分類か ら,

〔定誤差〕

イ , 巻尺の 長 さが 正 しくな い 為の 誤 差
｡

ロ
, 巻 尺の 傾斜に よ る誤差

｡

ハ
, 測定時の 温度 と, 標準温度 ( 普通15 ℃) との 差に

よ る誤差
｡

ニ
. 測定時の 張力と, 標 準張力 ( 普通1 0 k9 ) と の 差に

よ る 誤差
｡

ホ
, 巻尺 の タ ル ミ に よ る誤差

｡

へ
, 球 面距離 S と , 平面距離 s と の 差かこ よ る誤差｡

ト
, 謝定標高 と, 平均海面 ( O m ) との 差違に よ る誤

差｡

等が挙げられ るが
,

こ れ らの 定誤差は
, 全て 計算か

,

作業方法 に よ っ て除去 でき る もの で ある
｡

上記什) ～(H に つ い て 述 べ る と ,

(イ) に つ い て い えば
, 比 較検定場 で検定 し ( 検定法に つ

い て ほ 後述す る) , そ の 定数を 定め て お き, その テ ー プで

測定 した 距離を 正 しい 長 さに 改正 すれ は よ い
｡ 巻尺 の 定

数 とは
, 或る ス チ 丁 ル テ

ー

プが
,

1 0 k 9 の 吏力で標準温 度

15 ℃ に於 い て 次の よ うな定数 をも っ て い る と する｡

2 5 m ＋8 . 5 Ⅲ m こ れは こ の 巻尺 の O m か ら2 5 m ま での 長 さ

が 其の 長 さ でほ 25 . 0 0 8 5 m であ る と い う こ と で
,

つ ま り

こ の 巻尺 の 0 か ら25 m の 間隔が8 . 5 皿m 長い と い う こ と で

ある ｡ も し ( - ) とあればそれだ け短 か い と い うこ とを

表 わ す｡

そ こ で こ の 巻尺 定数の 補正 で あ る が
, 正 し い 目盛 の

凡 こ れ を標準尺 とい い
,

い ま こ の 標 準尺の 長 さを L ,

測量 に 用い る巻尺 の 長 さを β
, そ の 補正数 を △ β とすれ

ば, L = β ＋ △ β で ある ｡

標 準尺 で 測 っ た 距離 ( 正 し い 距離) を S ｡ , 測定距離

を S とすれ は
,

L S o
= βS

S o
= ÷ s = S 竿 = S(1 一 半)

△ β/ L は 1 m に 対す る補正 数 で, 巻尺 の 定数 を C と

すれ は S o
= S( 1 ＋モー)

C ほ
, 長い 巻尺 の と き正 ( ＋) , 短い と き負 ( - ) と す

る
｡

例 え ば
, 前述の 巻 尺 (25 m ＋8 . 5 m ) を使 っ て

, 或 る

地点間を滑り (1 5 ℃ ･ 1 0 k 9 張力)

S = 25 0
,
2 36 m を得 た と きの 正し い 長 さ S o ほ ,

S o
= 2 5 0

･
2 3 6( 1 ＋

虹㌘) = 25 0 ･
3 2 1 と なる

｡

(ロ) の 水平距 離は
, 斜 距離 と傾斜角,

また は 斜距離 と高

さ, 或 い は 斜距離 と測斜儀 ( ア リ ダ ー ト) の 分画を 測 っ

て 算出す る方法が あ る
｡

エ

国- 6

図 に 於 い て , 斜面 に そ っ て測 っ た 距離を β
, 侯斜角を

♂
, 高 さを h

, 水平距離 をL とすれ ば,

L = β c o s β
, 又 は L = ノβ

2 -

b
2

近似的に は L = β一式一

億斜改正 表は 計算諸表 と して , 市販 され て い るの で
, 利

用す る と簡単 で ある｡

¢う 精度の 高 い 多角測量 で は 温度補正 を 行な う｡
ス チ

ー ル テ ー プ の 常 数は通 常15 ℃の ときの 値で あ るか ら, 油

定 した と きの 温度差に よ っ て補 正計算を 行な わ なければ

ならない
｡

温度改正 の 公式 は次 の 通 り で ある
｡

温度改正 値 = α エ (t - t ｡)

α : ス チ ー

ル テ ー プの 膨張係数 (0 . 0 0 0 0 1 1 7)

L : 測定長｡

- 1 00 -
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t : 測定時の 温度｡

t o : 標 準温度 (通 常】5 ℃)

例えば, 或 る地点間を ス チ ー

ル テ ー プ で測定 し た と こ

ろ 180 . 2 5 2 m の 僑を得た
｡

ま た測定時 の 温度 2q ℃だ っ た

とす る と ,

公式 に よ り

(0 . 0 0 0 0 1 17) × 1 80 . 25 2 ×( 加
-

1 5) = 1 0 . 5 m

すなわ ち標 準温度に 対 して10
.
5 m m だけ伸び て い る

｡
故

に標準温 度に於 ける長 さは
,

1 8 0 . 25 2 皿 ＋0 . 0 1 0 5 m = 1 弧 2 6 2 5 m で あ る｡

肖 の 場合 で あるが , 検定時 の 張力ほ10k 9 を用 い て い る

の で
, 通常 の 珊距に も10k 9 を用 い ね ば ならない が

, それ

程精度 を要 した い 場合は 張力計を 用い な い で も よい だ ろ

う
｡

しか し, 精度を 要求 され る測量に 於い て
, 何等か の 理

由で張力 を変 えた り , 又は 巻尺を 検定時 と違 っ た状態 に

し た場合は 次 の 式 で計算す る｡ ( 参考程度 に して 下 さい)

c ♪
=

互モ豆( ト P ｡)

た だ し C ♪
: 張力 の 補正｡

A : 尺 の 断面積 ( c遥)

E : 鋼の 弾性係数 ( k9/ c Ⅲ宇)

P : 測 定時 の 張力 ( 軸)

い ず れ に して も測量者 は
,

L : 測定 長 ( m )

一

般 に2 1 0 0 0 0 0 k 9/ c ㌶

P ｡ : 検定時の 張力 (k g)

検定時 と同 じ状態 で測距す

る の が 常識 で ある の で
, 次 に述 べ る帥 の タ ル ミ 補正 と同

様 に 通常 は補 正 の 必要 は ない
｡

帥に つ い て
, 距離を激る場合, 我 々 は

` `

2 点間をテ ー

プ で実直くサ

に張 っ て測 る
”

の は常識で あ ります｡ しか し

真直く小

と い うの は
, 上 から見 ても, 横か ら見て も, 幾 何

学的 な直線 であ り ます｡ しか し無重力状態で 測 らな い か

ぎり, 地球上 の どこ で テ ー プ を張 っ て も,
テ ー プは横 か

ら見 る と懸垂 曲線 ( カ テナ リ ー ) とい う形 に な ります
｡

こ の 状態を で き るか ぎり少な くする 為に い ろ い ろ と我 々

ほ 工 夫を こ ら し, 標 準張力を使 っ た り し て タ ル ミ を少 な

くす る ように 努力 して い る｡ それでも真 の 長さ と ほ い え

ませ ん
｡

そ こ で 測量精度を 高く要求され る場合 に行 なう

補正が
``

ク ル ミ の 補正
”

で あ りま す｡

い ま巻尺 に衷 力 P を か けて支点 A B 問-こ懸垂す る と,

巻 尺 は 自重 に よ っ て孤 A B の 状態 とな る｡
この 曲線を前

L

プ

図一丁

述 した よう に
"

カ テ ナ リ ノ
,

と い い
, 検 定時の 地 面にlま

わ した 状態と違う の で
, 直線 A B = L と

, 孤長A B = β

との 差の 補正が 必要 となる ｡
この タ ル ミ補 正値 ( C ざ) は

次式 で示 され る
｡

C 5
= L - β = 一 昔(苧)

2

P : 張力 ( k9) W : 鋼巻 尺 の 自重 ( 甘/ m )
(

L : 互盲の 長 さ ( m ) β : A B の 長 さ ( m )

風 の 強い 日 紅 は
, 自重 の 他 に風力が 加わ り, 横 に も振

れ る の で誤差 は増々 大きくな る の で 注意が 必 要で あ る｡

N と(り は共幹こ理論誤差 であ り ます
｡ N に つ い て い え

ば, 地 球上 で 測定す る距離は す べ て 球面距離 ( S ) で あ

る為 に, そ の ま ま では 計算が 複雑 とな り, 平 面三角 法だ

けで は 解けな い
｡

し たが っ て 図面 へ の 展開が や っ か い で

ある
｡ そ こ で球面上 の 値を 平面上 の 値に補 正する 必要が

あ り
,

こ の 補正値 を S : s ( エ ス パ イ エ ス) と 呼ん で い

る
｡ ( こ の 項lま三 角測量 の 項を見て下 さい)

川 に つ い て の 誤差は地 形測量 程度で ほ
, 問題 と しない

が , 平均標高が 60 0 m に もな る所 で は
,

こ の 誤差 を考慮

し なけれ ば な らな い
｡

α
S

J

占
′

0

園
-

8

図に 於 い て
,

P Q を平均海面 = O m
,

標高 b = 6 0 0 ⅠⅥ 上 に お け る 地球表面上 の 距離 ( a
,

b

間) を S
,

平均海面上 ( O m ) の 距離 ( a
′

b
′

間) を D とする｡

0 を地 球の 中心.

O a
′

= ( 地球 の 中等 曲率半径)

= 6 3 7 0 0 00 m

b = 6 (氾 m S = 1 0 0 0 皿 と すれ ば

D S

6 3 7 0 0 00
‾

6 3 7 0(泊0 十 b

D l O O O

6 3 7 ∝氾0
‾

6 3 7 0 6 0 0

D = 欝 = 99 9 ･ 9 0 6 m

つ ま り標高が 60 0 m で距 離が1 00 0 皿 ともな る とこ れ ら

の 差は94 Ⅲ m に.達 し ます｡

しか し標 高500 m 以下で 精度1/10 0 0 0 以 下の 場 合は 次の

表 でも判 る よう に 補正の 必要は ない だろ う｡

つ づ い て 不 定誤差に は , 次の よ うなも の が ある
｡

打) テ
ー プを 測点に 正 しく合わ せ な か っ た こ と に よ る

誤差｡

ー
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㈹ テ
ー プが直線に 引か れなか っ た 為 ( 折れまが り)

の 誤差｡

投影補正量と精度

h

50

1 0 0

2 0 0

3 0 0

5 0 0

m

精 度

約
1/12 7 4 00

1/ 6 37 0 0

1/ 3 18 5 0

1/ 2 1 2 3 0

補

S = 50 m い00 m

正 量

竺竺
__
し上

_
9 竺

¶

｡ . ｡

皿

⊇ ｡ . 8

m m

0 . 8

1 . 5

2 . 5

1/ 1 ㌘40も 4 ･ 0

1 . 5

八

U

5

0

3

4

0
0

｢
■=

】
‥
+

1 皿1
i

m m

4 … 8

8 ㌔ 16

1 6 ㌔ 31

2 4

身
47

ヱ
叩+′〔.__..

竺
_

東京都 目黒区上目果7 の10 0 0 匡Ⅰ土 地理院内(昭39 . 測定)
(1〉 ( 2) (3 ) (4 )

E 吼
r

(1)- (4) : 50 m - 7 .8 鮎 m

( 2)一( 4) 30 m - 1 .0 4 洲 1

(1)一(4) 20 m - 8. 8 3 皿 n

東京都小平市喜平町1 01 3 建設大学校内( 昭31 . 測定)
(1 ) ( 2〉 ( 3き (4 )

W E

(1)一(4)

(1)一(3)

(3)一(4)

(1)- (2)

(2)一(3)

川

m

Ⅶ

m

m

l m

払

鮎

l m

鮎

9

7

▲R
V

3

n
U

5

0

′

れ
U

4

5

一
十

一
一
＋

m

m

m

m

m

札幌市北海道大学構内(昭27 . 測定)
(1) ( 2) (3) (4 )

N S

(1)一(4)

(1)一(3)

(3)- (4)

(2)一(3)

鮎

加

鮎

如

6

(

U

`
q

一ワ
】

0

0

爪

U

(

U

＋

十

＋

一

山

m

m

m

北海道中島公園内( 昭和32 . 測定)
il ) (2 ) (3 ) ( 4) ( 5)

S ･
N

(1)一(5)

(1)一(4)

(4 )一(5)

(l)一(2)

(2)一(3)

血

恥

加

如

弘

一

一】

･

4

-
9

一‖10

･4
-

1

0

1

1

1

一
＋

一
一
＋

m

m

m

m

屯

水戸市水戸農業高校内( 昭28 . 測定)
(1) ( 2) (3) (4 )

W E

( 1 ト (4)

(2)一(4)

(l)- (2)

(2 )一(3)

名古屋城前
(1 )

N

(1)- (4)

(2)- (4)

( 1)- (3)

(3)- (4)

(2)- (3)

- 20 .8 7 m m

- 6 .8 6 仰m

- 14 .O l m m

＋ 4 .4 4 山 m

(2) (3 ) (4)

仙

洞

m

び

m

b

㍍

払

弘

也

【

h
U

6

(

U

6

3

(

U

爪

V

∧

U

n
U

1

一
＋

十

一
十

m

m

m

m

m

¢う 温度 の 急激な変化に よ る ,
テ ー プの 不規則な伸縮

に よ る誤差｡

こ れら不定誤差は
, 計算 でほ 消 去で き ない か ら , 操作

は慎重 に し なければ なら ない ｡

☆ テ ー プlま検定 L てか ら使 うこ と
｡

本誌27 号 で市販 テ ー プ の 計量法等 に 於け る公差 に つ い

て述 べ た通 り,
テ ー プは それ ぞれ巻尺毎に 定数 の 差が あ

る の で, 新 ら しく購 入 した り, 長 い 間使 っ て い る 巻 尺

は
, 比較検定場 ( 表をの せ たが

, 詳細ほ 国土地理 院か 同

院地 方測量 部に 照会された い) で検定す るか
, 又 ほ 正 し

い 尺常数をも っ た 2 本以 上 の 基 準尺を用 い て比較測定 を

す る必要があ る｡ ( 各発註機関 とも作業 工 種に よ っ ては

比較検定を規程 で義務づ け て い る｡)

岡山県吉備郡園村小学校 内( 昭26 . 測定)
tl ) ( 2) (3 ) ( 心

N S

( l)一( 4)

( 1)- ( 3)

(3)- く4)

( 2)- (3)

仙

加

仙

仙

▲

丘
】

9

3

1

0

(

U

1

2

十

一
＋

一

m

m

m

m

広島市広 島工 業高校内( 昭30 . 測定)
(1 ) は) (3 ) (4 )

ll
｢

( 1)- ( 4)

( 2)- (4)

( 1)- ( 2)

(2 )- (3 )

m

m

m

n

ー5 .5 仇1 m

- 0 . 9 & l
l m

- 4 . 52 山 m

＋ 7 . 8 鮎 仰

福 岡市九州大学構内( 昭27 . 測定)
( 1) (2 ) (3 )

N

( 1)- (4)

( 1)一( 3)

(3 )- ( 4)

( 2)- (3)

周 一 g 比 較 検 定 場 一 覧

- 1 0 2 -

5 0 1□ 十 0 . 8 1 m m

3 0 m ＋ 0 .3 7 m m

2 0 m ＋ 0 . 44 m m

5 m - 0 . 24 1
1
机

(4 1
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尚 測量協会 の 技術 セ ン タ ー

に依頼すれば比較検定を

してくれ る
｡ ( 検定料ほ 5 , 0 0 0 円程度)

さ て池定 の 方法 で あるが
,

よくふ きと っ た 巻尺 の O m の 側 を後端, 5 0 m 側を 前端

と して
, 前端に 張 力計 を絵 の 要額 で付 け, 巻尺が ね じれ

て い な い よ うに し た の ち巻 尺の 前 後を ポ ー ル 等 で張 り,

セ ッ トす る｡

作業の 手 順を列挙す る と
,

㊥両端者 とも尺を引張 る｡

○ 後席者は
,

0 日盛 を 静漂 に 正 しく合せ る
｡

△前 端者 は
, 張力計 の 張力が 正 し い 状態 ( 通常は10k 9)

に な っ た時,
｢ 準備完了+ を 告 げる

｡

○後端老ほ
, 巻 尺の 0 目盛 が 指標に

一 致 した こ とを 確認

した ら, 号令, 又 は ホ イ ッ
ス ル 等に よ っ て前端老 に合

図を送 る｡

△ 前端老ほ 張力 の 正常を た しか め
, 指標に合 致 した巻 尺

目盛を 注視 しな が ら, 合図を送る と共に, その 日盛を

前
端
凝
測
者

助
手ポ

ー

ル

祷
ち

土

十
ル

尊

者

H
ト

葡
劫

助
手ポ

ー

ル

持
ち

後
確
報
測
者

m 単位 ま で読定す る
｡

○後端老は
, 合図を 受けた 時の 指標に 一 致 した 目盛 を読

定す る｡

㊥両端老 とも読定値を 手薄老 に 告げ る｡

こ う して粗読定 を行な っ た 後, 精読定かこ着手する
｡

精読定 の 測定方法は , 前記粗読定の 方法と同様で あ る

が, 1/ 1 0 皿 ま で を 目測 し読定す る｡

読定は
, 読走 ごと に約 1 c m 匿 い づ ら して

,
5 回測定す

る ｡ (前 端一後 端) の 各測定値較差が 規程 の 制 限 (通常

0 . 3 血) 内に ある か どうか を検討 の 後, 制限内 の ときに

ほ 引続 き, 前 , 後端者の 位置を 交代 した の ち , 同 じ方法

で 5 回の 測定 を行 な う
｡

こ れは 測定者の 個人誤差を 消す

為 で ある｡

手薄に は測定 値の 他 観測 の 始 軌 終 り, 観測者交代

時に ほ
, 時刻, 温 度を記帳 する

｡

別掲の 鋼巻尺比較検定 簿は
,

玉 野測量 が実際Iこ測定 し

た もの であ る｡ 記載例の 参考と された い ｡

出

I
･
･

測
尺

ー
な
す
か

ん

ー
麻
ひ

も

麻
ひ

も

1

-

張
力
計

/

比較基 線端 点

園 一 川

☆ 角を測 る｡

角謝定 の 器械は , 測距が鋼巻尺が光波渦距儀の 場合に

は
,

トラ ン シ ッ ト (2 0
′′

･
～

1
′′

読) が用 い られ
, 山林な ど

の 低位測量 の も の に つ い ては
,

間接測距に コ ン パ ス が 用

い られる｡

測角は 方向法 ( 2 ～ 3 対回) , 倍角法 ( 2 ～ 4 倍角) が

とられ る
｡

目標に は ピ ン ボ ー

ル が
一 般 に 用い られる が

, 高精度 の

作業で は
,

ト ラ ン シ ッ ト の 脚 3 脚以上 を連続 して杭 中心

に 整置 して
, 中に ト ラ ン シ ッ トを , その 前後に

一

定 の 高

さ ( ト ラ ン シ ッ ト の 高 さと同高に する と よい) の 祝準 板

を 整置 して 沸角 し, 順 々 に器 械 と祝準板 を移動 させ て行

く方法が とられる｡

多角測量に 於け る角測量に は 次の 3 方法が ある
｡

交角法, 偏角法, 方位 角法,

交角法は , 囲1 2 に 示す ように 隣 りあう二 つ の 測線 の な

す交角 ( 各測点に 於い て 後視を 零方 向に し て前 祝との 交

角を 測 る) を 測定す る方法で あ る｡

図12 の( a), (0 は閉 ト ラ バ ー ス で , ( a) ほ 多角形 の 内角を

測定 し
, (b) は 外角を 測定 する方法 で ある｡

(c) (d) (e) ほ 閉 また は 結合 トラ バ ー ス で , 測 線の 進行方

向に 対 し て 左側, 右イ札 及び 左右交互に 角を 測 っ て い く

方法 で あるが(e) は 間違い や す い の で 避けた 方が よい ｡

交角法は
, 多角測量 で最も広く用い られ る

｡
そ れは 要

求する精度 に応 じて
, 倍角法, 方 向法な ど で 測角がで

き, 誤 りを発見 した ときに も他 の 角に 関係な く再測す る

こ とが で きるか ら で ある｡

偏角法, 方位 角法は 工事測量 な どに 用 い られ るが こ こ

で ほ 省略 する
｡

☆ 測 角値の点検

その 多角路線に つ い て 測角が 全部終 っ た ら観測に 間違

い が な い か どうか
, も し誤差が あ っ て も許容誤差の 範囲

内か どうか に つ い て点検す る
｡ 測角値が 満足 し なけれは

ならない 条件は
, 測角の 方法 又 ほ トラバ ー ス の 種病 に よ

っ て も異な る
｡
測 定値の 誤差 が許容誤差 よ り大 きい 場合

- 10 3 - 水 と土 第30 号 19 7 7
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T ｡

A

T

T

､J
8

T

/

A

/

T
T

( イ)

図- 1 3

iこは 再激 し なければな らな い か ら, 多角測量 に 関する す

べ て の計算を 行 なう前に 必 ず観測角の 点検をす る こ と が

必要 であ る｡ 多角測量 で 観珊角が 満足す べ き条 件式は 次

の ように なる
｡

開合 ト ラ バ ー ス の 場合に お い て
, 辺数 を 升

, 観測 交角

の 値をα 1 (T 2
‥ ‥ ‥

α
耳 開合誤差 を ノ△α とす れ は , 内角観測 の

場 合, 図13 の ( イ)

r l
= r ｡ ＋1 8 0

0

＋ α 2
-

36 0
0

r 2
= r

l ＋ 1 8 0
0

＋ α 8 - 3 6 0
0

テ
.

′
= 丁

稚 ＋ 血 0

巾 l
-

3 6 0
0

( ＋

r α

′
= r ｡ ＋〔α〕- ( 乃- 2) 1 8 0

0

r ｡
一 丁〃

′
= △α とすれば

△α = ( ルー2) 1 8 0
0

-

〔α〕

T l

T l

T ｡

図 一 川

α2

し

T 2

( α )

T .

T I

T
¢

､

､ 2

( ロ)

外角観測 の 場合, 図13 の ( ロ )

r
l

= r
｡ ＋ 1 8 0

0

＋ α
之

- 3 6 0
0

r
2

= r
l ＋ 18 0

0

＋ α
さ

- 3 6 0
0

r α

′
= r

”
＋18 0

0

＋ α
1 - 3 6 0

0

- 36 0
0

r ｡

′
= r

｡ ＋〔α〕
-

( 竹 ＋2) 1 8 0
0

r 一
一 丁一

′
= △α とすれ ば

△ α = ( れ ＋2) 18 0
0

-

〔α〕

た だ し 〔α〕ほ 測定角の 総和 とす る
｡

自由な 開 ト ラ バ ー ス で は条件 が な い か ら, 沸角回数を

増 し, 出合差を 検 して それ が 大きくな い と き, それ ら観

測角 の 平均を と る｡

結合 ト ラバ ー

ス で ほ
, 国中こ於 い て, 出発点 A と終点 B

を 位置の 決 ま っ て い る 三 角点 とす る
｡

ま た A , B 点か ら

≠
1

m

,

巳
+

′

､

ヽ

､

′

T ふ

T

ソ

( ム)

-

1 0 5 - 水 と土 第30 号 1 97 7



各々 祝準で きる 三角点 C , D の 方位角T ｡ . T ぁ の 値ほ
,

すで に 決 っ て い る の が 普通 であ る
｡

さ て 出発点 A で は A C を零方 向と して 祝準 し
, 初め の

測線 ( A ～ 1) と の 交角α
1 を測 る

｡ 以下順次交角α
2 ,

α
8

…

t
‥

を測 り
, 測点 B では 最後 の 測線 と B D との 交角α

斤を 謝

る
｡

条件式 は こ の 場 合, 既 知線 A C
,

B D が ,

の 方向の 左右い ず れ の 側 に ある か に よ っ て
,

よ う な 区別 が で きる
｡

T l

T ｡

A

ア1
= T ｡ ＋α 1

- 3 6 0
0

r 2
= r

l 十18 0
0

＋α2 - 3 6 0
0

r ぁ
′

= r
ト 1 ＋ 1 8 0

0

＋α
サ ー36 0

0

′
¢ 2

/

¢ 3

r ふ
′

= T
｡ ＋〔α〕- ( れ ＋1) 1 8 0

0

r ぁ
ー r ふ

/ - △α とすれは

△ α
一 丁あ

ー r
｡

- 〔α〕＋( ヵ ＋1) 1 8 0
0

= … ･( c)

T ｡

T l

T 2

A N
,

B N

( aX b)( cX b) の

( a) と(b) ほ 図を みれ ば判 る よ うに 同条件 であ声｡

r l
= 7 1 ＋α1 - 3 6 0

0

r 2
= r

l ＋1 8 0
0

＋α
2

-

3 6 0
0

r ∂
′

= r
叫 ＋1畠0

0

＋α
井( 一 卜

r一
′

= r ｡ ＋〔α〕 - ( 雅 一 1) 1 8 0
0

r ム
ー ア∂

′
= α△ とすれば

rみ
-

△α = T
｡
＋〔α〕

一 ( 雅一1) 1 8 0
0

∴ △α = r あ
ー r

｡ - 〔α〕＋( ルー1) 1 8 0
0

･ … ‥( a)(b)

T
.- 1

α 打

B
.

T 打_ 1

､

α
和一1

r l
= r

｡
＋α 1

r 2
= T l ＋ 1 8 0

0

＋ α 2 - 3 6 0
0

T
什 l

= r
〃_ 2 ＋1 8 0

0

＋α
一_ 1

- 3 6 0
0

r ゐ
′

= T
か 1 ＋ 1 8 0

0

＋ α
℡

T 血
′

= r ｡ ＋〔α〕- ( 雅一3) 18 0
0

r ムーア古
′

= △α とすれば

△α = rあーr ｡
- 〔α〕＋( 雅一3) 1 鮒

0
… … ㈱

T

T

＼

T

( C )

園 + 1 5

( D )

図- 1¢

以上 の 条件式 に あて は め て 算出 された 観測 角の 誤差 ( 作

業規定に 於け る聞合差は基 準多角 で は10
′′

＋15
′′

ノ議‾｢
,

補助多角で は 15
′′

＋2 0
′′

ノ
‾㌃ とな っ て い る) が 許容誤差

の 範囲内に あれば
, 各角 に 均等配布する｡

¢

T

ノ
＼

.
■

＼

☆ 方位角と 方向角

方位角 とほ , 真北か ら時計廻 りに 潤 っ た ある方 向の 角

を い う｡

方向角とは
, 平面直角座標の 北方に 向う軸か ら時計廻

りに 測 っ た あ る方向の 角で ある ｡

ー 1 0 6 - 水 と土 第30 号 19 7 7



真
北
方
向

図
-

1 丁

N

方位 N 40
0

w

4 0
0

方 位 S4 0

4 0
一

EW

40
0

方位 S 4 0
0

w

4 げ

S
方位 S

O

E

4 0
0

E

園一川

磁針方位角 とは 磁北か ら時計廻 りに 測 っ た 角を い う
｡

方位とは
, 北南を基準と して 時計廻り, あ るい は その

反対向に 測 る角を い う｡

真北方向角 とほ , その 点の 座標北と 子午線 と の なす角

を い い
, 方位角 と方向角との 差で 表わ され る｡

こ れ よ り交角α 2 を 減ずれば B C の 方位角 βが 残 る｡ し た

が っ て β= α ＋1 8 0
0

- α 2 で あ る｡ 次に測線 C D の 方位角

γ も同様Fこ
, r

= β＋18 0
0

一α 3 以上 の こ と か ら ,

( あ る測線の 方位 角) = ( 一

つ 前 の 測線 の 方位角) ＋18 0
0

一 ( 交角)

とな る ｡

＼

B

180
0

β

C

β

J

( α )

園
エ

ー 1 9

次い で 進行方向に対 し て 右側 の 交角 を謝 っ た とき, 囲

(b) よ り B C の 方位角は
,

β = α ＋α 2- 1 8 0
0

で ある
｡

また C D の 方位角は ,

r = β＋ α a- 1 8 0
0

で ある
｡
す な わ ち ,

( あ る測線の 方位 角) = (
一

つ 前 の 激線 の 方位角)

＋( 交角) - 18 0
0

以上 こ れ らの 式で 求め られた値 が い ず れ の とき で も

360
0

を 越え ると きは360
0

を 減 じ ま た角度が 負( - ) の と

きは
,

36 0
0

を 加えれば その 値 が その 測線 の 方位角とな

る
｡

ま た 左側 の 交角を ＋ , 右側 の 交角 を- ,
と して計算

すれ ば方位角を 求め る式は ,

( あ る測線の 方位角) = ( 一

つ 前 の 弧線 の 方位角)

十18 0
0

十( 交角)

とな る
｡

次に 実例で 方向角の 計算 と, 前 項で述 べ た 閉合差 の 計

算を の べ て み る｡

☆ 方位角 の計算

方位角 の 計算 に ほ
, 交角 よ り方位角を 求め る方法 と,

偏角よ り求め る場合 ( 省略す る) が あ るが ,
い ずれも前

項 での べ た 調整 した 角度を 用 い る
｡

交角 よ り方位角 を求め る方法 の う ち, 進行方向に 対 し

て右側 の 交角を謝 っ た とき, 図( a) 忙 お い て 2 測点 A
,
B

,

C の 交角を それぞれ α
1 ,

α 2
,

α 8 と し
, 測線 A B の 方位角

を α とす る｡

次の 測線 B C の 方位角 βを 求め るに は
, 図( a) か ら明 ら

か な よ うに
,

α に18 0
0

を 加 えれは B A の 方位角に な り ,

-

1 0 7 -

A

α1

図 ( b )

α2

β
C

α3

γ

β
､

＼ 史

国- 20
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い ま A か ら 出発 して
,

B に 閉合す る ト ラ /
ミ ー ス 測 量を

行 な っ て次 の 結果を 得た とす る｡

∠C
.
A

. 1 = αA
= 1
■
29

0

6
′

3 0
/ ′

∠A
. 1 . 2 = α 1

= 1 0 8
0

15
′

1 5
′′

∠1 . 2 . 3 = α 乏
= 2 1 3

0

2 7
′
25

′′

∠2 . 3 . 4 = α8
= 1 4 1

0

4 3
′

3 0
/ /

∠3 . 4 .
β = α

4
= 1 9 5

0

1
′
1 0

′′

T l

αA

1も A

T A
= 345

0

3
′

50
′′

α A
三 = 129 6 30

474 10 20

- 360

T l = 114 10 20

180

α 1
= 108 15 15

α1

T 2

α 2
= 213

0

2 7
′

25
”

4 35 53 0

- 360

T 3
= 75 5 3 0

180

α 3
= 141 4 3 30

397 3 6 30

402 2 5 35 - 360

- 360 T 4
= 37 3 6 30

T 2
= 4 2 2 5 35 180

1 80 α 4
= 195 1 10

( 注) △α = ( 竹 ＋1)1 8 0
0

＋r 月
-

(〔α〕＋ r A〉

= (6 ＋ 1) ×1 8 0
0

＋ 5 9
0

4 9
′

4 3
′′

- (9 7 4
0

4 6
′

5
′′

＋3 4 5
0

3
′

5 0
′′

) = - 1 2
′′

こ れを ま とめ ると右 の 表 の よ うに な る｡

園- 21

∠4 , 且 β = α β
= 1 8 7

0

1 2
/
1 5

/ /

〔α〕 = 9 7 4
つ

46
'

5
′′

た だ し
,

A か ら C へ の ∬ 軸を 基準 とす る方向角 ( T 』)

: 3 4 5
0

3
′

5 0
′′

B か らD へ の ズ 軸 を基準 とす る方向角 ( T β) : 5 9
0

4 9
′

4 3
′′

とす る
｡

( 交角か ら方向角の 計算)

ー T 月

′

｢
ヽ
ヽ

T β

q β

α3ダ

4 12
0

37
′

4 0
′7

- 3 60 4 0

T 5
= 52 37 4 0

1 80

α B
= 187 12 15

4 19 49 5 5

- 3 60

T l主

′
= 59 49 5 5

T B
= 59 49 4 3

測点数 =

n
= 6

1 交角 の 補正 量 =

諾
= ¶2

〝

( T B- T B
′

)
=

△ α
=

- 12
′′

園
-

2 2

垂
c 巨
A L 1 2 9

0

6
′
3 0

/ /

1 … 1 08 1 5 1 5

2 j 21 3 27 25

3 ヲ1 4 1
_
4 3 3 0

4 宗1 9 5 1 1 0

芸!
187 1 2 1 5

-

1 0 8
-

観測方向角

345
0

3
/
5 0

/ /

1 1 4 1 0 2 0

4 2 2 5 3 5

7 5 5 3 0

3 7 3 6 3 0

5 2 3 7 4 0

5 9 4 9 5 5

補正量l 調整方 向角

水と土 第30 号 19 7 7



☆ 緯臣と経臣

あ る測線を, 直角座標 の 縦軸ケこ投影 し たも の を その 謝

線の 緯 距 ( L a tit u d e) と い い
, 横軸に 投影 した もの を,

その 測線の 経距 ( D e p a rt u r) と い う
｡

多角珊量で の 直角座標軸 と して は ,

の 直角座標軸 ( 三 角測量の 項を 参照)

線, 横軸 に東西 線を と る
｡

緑距及び 経拒も べ ク レ レ で あ っ て
,

う に 符号 を つ ける
｡

緯足巨 N -こ向 っ て計 るも の

S

E

W

小

廿

肥

N

経

/ /

〝

〝

＋

＋

一 般に 国土地 理 院

また は 縦軸 に 子午

こ れ ら に は 次の よ

上1(＋)

A

β1(＋)

β0

C

β2( ＋)

上2( - )

E ( ＋)

園- 23

い ま 図の よ うに 脚線 A B
,

B C の 方位を 各 々 N I E
,

Sβo
E とす ると ,

測線 A B の†霊霊三ニ≡二三…;≡三
測 線 B C の†霊芝三;:二芸;冨:
他の 象限 の 場合も 同様 で

,
州 H は表 の ように な る

｡

測糸泉 方 位角 方位角の大きさ 象限 方 位 緯昆巨 経距

O
Q

～

9 0
0

9 げ ～

1 8 0
0

1 8 0
'

-

2 7 0
0

2 7 0
0

-

3 6 0
0

一
二

三

匹

第

第

第

第

竺
叩

脚

脚

戌 = 1 8 0
Q

- β

沖
=

γ一1 8 0
一

ゐ = 3 6 0
●

一ざ

＋

一
＋

十

＋

一

0
0

N

D

第四 あ

A

α

第∬
w / _ ｡ 々 1

2 7 0
0

＼＼
第三 ∂

)も

C

席

γ

′

よ二

蓋

B

S 1 8 0
0

図
一

2 I

な お エ : 経距

β : 経距

β : 測線 長

とすれば,

一

般に

エ = ± β c o s( 方位) = β c o s( 方位角)

β = ± β si n ( 方位) = β si n ( 方位角)

で ある
｡

した が っ て
, 方位を 求め ずに 方位角を 用い て

,
た だ ち に

緯距, 経距 を算 出す る こ ともあ る｡

座標 の 計算 では
, 前項 で調整 された 調整方向角と 平面

距 離を用 い て
, 各点の 座標を 計算す る｡ 実測距離は , 球

面距 離で あるか ら,

∫/5 を補正 し て 平面距離とす る
｡

し

か し局地的 な小規模 の 測量や 平面 へ の 投影誤差(
5

/ 5)/ 5

がり. 万以 内ほ 無親 して も よい 測量 で は
g

/ ぶ の 補正を 省略

して
,

S ≒ S と して よ い
｡

い ま図の ような A 点 か らB 点 に結合す る多角路線に お

い て
,

α ｡
,

α
し

α 之
- ‥･ せ 各測 線の 整正 方向角,

5 α .
5 , ,

5
2

… ･ ･ ･

を 各多角辺長 と し , A 点 ,
B 点 (既知

点) の 座標値を ( g
｡

,
ア〃) ( g 上

,
アむ) と し, ( ∬1 , ク1) ( ∬ 2 ,

ヅ2) ･ … ･ ･( ∬
” , ツ”) を 1 ,

∬
1

= も ＋ 5 α 亡β5 α一

ズ 2
= ∬

1 ＋5
1 印 ざα 1

∬ 8
= ∬2 ＋5 2 C 〃5 α2

2 = ‥ ･ ･

外 点の 座標 値 とすれば,

ッ1
= ア

〃 ＋ 5
d

5 言外 α 〃

ク2
= プ1 ＋5

1 g£乃 α
1

ッ8
= ツ2 ＋g 2 g言外 α 2

ズ
九

= ∬
”_ 1 十5

叶 1 亡ク5 α
乃_ 1 プル

=

ヅ斗_ . ＋ 5
肘 l ざ言外 α

ト 1

△

A

(Ⅹ ｡ ℃)

5 α

5 1

∬ぁ
= ズ

ー ＋5
t

印 ざ α
｡

上式 を相加 える と

∬ふ
= g . g . r 〃ざ α

J x ふ Ⅵ,

園" 2 5

グム
= ヅ.

＋S
外 ざf≠ α

ル

タふ
= ア` ＋g ∫ 5言外 α

と計算 され る
｡

こ の ∬ ふ
, グムは A 点の 座標値 か ら計算 され た b 点 の 座標

値で あ り, B 点の 既 知座標値 と の 差が 座標 の 開合差 であ

る｡

開合差 ( E ) と ト ラ ′
ミ ー

ス の 全 長 ( L ) と の 比 すな

わ ち
g
ん を 開合比 と い う｡

こ れ で ト ラ バ ー ス 測量 の 精度

を 表わ す こ とが でき る｡ 閉合比の 制限に つ い て は 各々 の

測量 に よ っ て定 められて い る｡

閉合差 を配布す る方法に ,
コ ン パ ス 法 ,

ト ラ ン シ
ッ

ト

法 の 2 法 が ある
｡

ー
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☆ 多角網の 平均

多角網の 平均に は
, 多角網を Ⅹ

,
Y , A 等 ( 形は 選点 の

項の 図を 参照 さ れ度い) の 定形的 な 形に して行 な うもの

と全 体網を 同次に 解く方 法が ある
｡

Ⅹ , Y 形 は 3 個以上

の 与点 に よ っ て 交点 1 個 を平均 し
,

A , H 形 は交点 2 個

を平均 する もの で ある｡

Ⅹ
,

Y 形 の 平均法は
, い わ ゆ る重量平均法 で測観値に

も とづ い て 各路線 毎に 求め た 交点の 値を
, 各路 線の 距 離

の 逆数を重量 と して 平均 し
, 交点の 最確値を求め るも の

で ある｡

A , E 形 は
, 条 件方程 式法に よ っ て平 均する もの で

,

計算 は重量平均 と 同様に
, まず方 向角に つ い て 行な い

,

こ れ に よ っ て 求め た整正方 向角 と距離 で計算 され た座標

に つ い て行なう｡

☆ 繚拒 ･ 桂拒によ る面積の 計算

閉合 ト ラバ ー

ス の 場合, その 調整を 行な い
, 各辺 の

緯, 経拒を 求め る と
, そ れ らの 値 を 恥 ､ て 瞭次面積計算

を す る こ とが でき る
｡

図(イ) で , 各測線 の 中点か ら座標縦軸に 垂線を お ろ した

長さを横距 と い う｡
a

,
b は A B の 横 取 b

,
C ほ B C の

横距 であ る｡

図 ( イ)

B l

h

別

A

C l

e l

d l

ギ
ザ

E

⊥_ - _ +

P 2 Q 2

B

Q
C

園 -

2 8

さ て

a lb =
1/ 2 B ⊥B =

1/2 ( A B の 経距)

b l C = b ⊥P l ＋ P I Q l 十Q i C

= ( 測線 A B の 囁阪) ＋リ2( 概観 A B の 経 拒)

＋
1

/ 2( 測線 B C の 経距)

C l d = C I P 2 ＋P 2 Q 2 ＋ Q 2 d

= ( B C の 横距) ＋
1/ 2( B C の 経 距) 十

1

/ 2( C D の 経距)

以上 の 関係式 を
一

般的に 考 えてみ よ う｡ 上 式 で 両辺を

2 倍 する と, 左辺は 横距 の 2 倍 とな り,
こ れ を倍横距 と

い う｡ す る と, 次 の 関係が 成 り立 つ
｡

第 1 辺( A B ) の 倍横距 = そ の 辺( A B ) の 経距

第 2 辺以下 の 倍横距 = ( 一

つ 前 の 測線 の 倍横距)

＋( 一

つ 前 の測線 の 経距) ＋( その 弧線の 経距)

図(ロ) で
,

ト ラバ ー

ス A B C D E A の面積A の計算を考

え て み よ う
｡

A = 多角形B
′
B C D E E

′

- △ A B ′
B 一△A E

′
E

= □B
′

B C C
'

＋ □C
′

C D D ′
＋ □D

′

D E E
′

- △A B
′

B - △A E
′
E ‥ ‥ ‥ ･ ･ 叫 ･

イ1)

B
′

C
′

言二[ 苧
図 ( 口)

園 - 2 7

上 式 で

□B B C C
`

= ( B
P

B ＋ C
′

C ) ÷ 2 × B■C
′

= ( B C の 倍横距) ÷ 2 ×( B C の 緯距) (
-

)

上 と 同様 に

□C`C D D
●

= ( C D の 倍横距) ÷ 2 ×( C D の 経距) (一) 1

□D-D E E
′

= ( D E の 倍横距) ÷-2 ×( D E の 緑距) ( - )

△A B
′

B = ( A B の 倍横距) ÷ 2 ×( A B の緯 距)( 十)

△A E ′E = ( E A の 倍横距) ÷2 ×( E A の 緯距)( ＋)

(2)

した が っ て
, 緯距 の 符号 を考 え, (1)式 をま とめ る と

2 A = r ∑〔( 各測線の 倍横距) ×( そ の 測 線の 経 距)〕】
-

･ ‥ や) と な る
｡

た だ し(3)式の 絶 体値の 記号の 中ほ
,

こ

の 場 合は H で ある
｡

も し, 囲(ロ) が 左回 りの ト ラ バ ー ス

A E D C B A であれば
, (3)式の そ れ は臼うと な る , い ずれ に

して もそ の 絶対値 を とれ ば ,
ト ラ バ ー

ス の 面積が 求め ら

れ るわ けで ある｡

た と えば, 多角形 A B C D E に お い て ト ラ バ ー ス 測量を

行 ない
, 次 の 値を得 た とす る

｡
こ の 5 点に よ っ て か こ ま

れ た面積 を計算 し てみ る
｡

測 点
【
L

A

緯 距

経 距

測線

A B

B C

C D

( 注)

ー 1 1 0 -

- 4 0 . 1 9

＋1 0 9 . 5 6

経岸巨

＋10 9 . 5 6

↓
＋ 2 5 . 1 2

1

- 4 0 . 9 3

B ＼ C

＋7 4
.
2 2

＋2 5 . 1 2

十3 5 . 9 6

D

＋2 8 , 3 2

- 4 0 . 9 3l - 68 . 1 0

倍債距

← ＋10 9 . 5 6

F
±l ＋24 4 . 2 4

｢
一 画 ]

E

-

9 8 . 3 1

- 2 5 . 6 5

矢 印の 方 向に 計算す る
｡
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2 A = ∑ ( 線距 × 倍 横距)

倍 面

＋

横

測 線 緯 足巨 倍 礁 距

B

C

D

E

A

A

B

C

D

E

一 4 0 . 19

＋7 4 . 2 2

＋ 35 . 96

＋2 8 . 32

-

9 8 . 3 1

＋1 0 9 . 5 6

＋2 4 4 . 2 4

＋2 2 8 . 4 3

＋1 1 9 . 4 0

＋ 2 5 . 6 5

1 8
,
1 2 7 . 4 9

8
,
2 1 4 . 3 4

3
,
3 8 1 . 4 0

L

書志

2
,
52 1 . 6 5

～29 ･ 乃3 ･ 乃～

11 ,
3 9 9 . 1 8 Ⅱぞ

☆ 終 り に

多角測量は
, あ らゆる測 量作業に 用い られ, 測量 の 分

野 では 重要な 位置を 占め て い る ｡ した が っ て
,

こ の 項は

も っ とい ろ い ろ と書き度い と考 え て お りま した が , 生憎

紙数 と時間 の 関係 で以上 の よ うに ま とめ ま した
｡ 書 き足

りな い 分 に つ い て ほ , 後日 機会が あ りま した な ら書い て

み た い と思 っ て お り ます
｡

長 い 間拙い
一

文 に お付き合 い 下 さい ま した こ とを 感謝

い た します｡

農業土木専門技術機関

※ 農業開発事業の 調査計画設計及 び施工管理 に関する業務

一

般土木建築事業の 調査計画及び設計 に関する業務

前各号 に付帯関連する
一 切の業務

禁裏日本農業土木コンサルタンツ
代表取締望･ 農学博士 佐 々 木 四 郎
社

常 務
◆取 締 役 岡 本 勇

東京都港区新橋 5 丁目34 番4 号 農業土木会館4 階

T E L O 3 ( 43 4) 3 8 3 1 ～ 3
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旭 コ ン ク リ ー ト 工業軸

梅 林建設輪

技研興業㈱

久保 田建設㈱

五洋建設輪

㈱ 後 藤

㈱ 佐 藤

塩 谷

組

組

阻

世紀建設瞬

㈱ 武井 工業所

㈱ 田原製作所

大成建設締高松 支店

高 山絵合工 業㈱

中央開発㈱

アイ サ ワ 工業㈱

㈱チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ツ

東急建設㈱

東邦技術㈱

東京索道㈱

東洋卸量設計紳

土木測器 セ ン タ ー

中川 ヒ ュ
ー ム 管 工業㈱

日 本鋪道㈱

日本国土開発㈱

日本 プ レ ス コ ン ク リ ー トエ業㈱

日本 ユ タ ニ ッ ト′ くイ ブ㈱

日曹 マ ス タ ー ビ ル ダ
ー ズ㈱

日兼特殊 工業㈱

藤増 綜合化学研究所

㈱ マ ル イ

㈱ 丸鼻水門製作所

真柄建設㈱

水資源開発公団

山品建設㈱

若 鈴 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

J Ⅳ A 薪土 木研究所

新 日本 コ ン ク リ
ー ト ㈱

日本 電信電話公社茨城県電気通信研究所

日本技衝 開発㈱

( 財) 農業近 代化 コ ン サ ル タ ン ツ

菱和建設㈱

口

〃

ク

〝

ク

〝

ロ

〃

〝

〃

ク

〃

〝

〝

〃

〃

〃

〝

〝

〃

ク

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

ル

〃

〃

〃

ク

〃

ク

〃

”
〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

2

1
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岩 手

〝

〃

宮 城

〝

〝

山 形

ノン

〝

茨 城

〝

木板

〃

馬群

〃

玉
.
菓

埼

千

京東

川

梨

野

〃

奈神

山

長

岡静

地方名

東

丸伊 工業㈱

高弥建設㈱

東北 ブ ル ド ー ザ ー

工 業㈱

丸 か 建設蹄

上 田建設㈱

北越 ヒ
ュ

ー ム 管㈱

東 洋開発輪 山形支店

佐 藤 興 業

菱和建設 山形営業所

社 団法人茨城県建設業協会

茨城県調査摂す量 設計研究会

第
一

改印工㈱

(有) 八汐 コ ン サ ル タ ン ツ

大和設備工事㈱

高橋建設鞠

㈱ 古郡工 務所

堀内建設的

京 葉重機開発㈱

旭 化成工 業紳

前 沢工業 掬

日本大学生産工学 部図書館

神奈川農業土木建設協会

妖中土地改良建設協会

小林建設工業㈱

㈱ 木下組

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

山崎 ヒ ュ
ー ム 管㈱

口

〃

〃

〃

ク

ク

〃

ク

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

l

〃

新

富

潟 藤 村 ヒ
ュ

ー ム 管㈱

山

…
川

井

石
加

商

阜

庫

山

鳥

岐

兵

岡

広

〃

徳

香

〃

〃

高

福

〃

児

佐

熊

鹿

岩

島

新 潟 ヒ
ュ

ー ム 管㈱

㈱婦 中興業

八 田 工 業㈱

㈱豊蔵組

九頭竜川 鳴鹿堰堤土地改良区

福 井県土地改 良事業 団体連 合会

岐阜県ベ ン チ フ リ ュ
ー ム 協議会

姫 路設 計㈱

蹄 大本組

金光建設㈱

農 林建 設㈱

佐々 木建 設㈱

㈱安原建設

川 音薬工 業㈱

官本建 設㈱

知 須崎工業㈱

岡

賀

本

島

手

( 有) 西沢組

福岡県農林建設企業 体岩崎建 設㈱

㈱古賀組

佐賀農業土木試験場佐賀支場

佐藤企業㈱

旭測量設計紳

九建 コ ソ ク リ - ト㈱

新興技術綿

農業 土木技術研 究会会鼻数

通 常 会 員
‾
訂両帝高 柳

賛助会員
.∃

一′一･■-▲････一-･----･【

豪
社
L 咽

地方名

1 ロ

〃

〃

〃

〃

ヶ

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ノケ

〝

//

′′

( 順序不同)

121 社 16 1 ロ

農林省車校:法人桓体桓人】合計

賛助会員

裏
面
桓

レ
し

+
+
｢
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中

･

四

国

取

板

山

鳥

口

島

川

媛

知

鳥

島

岡

広

山

徳

香

愛

高

忘
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5｡

4 7
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3 6

5 1

4 3
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2

8鴫丁弛83計合

掃 集 後 記

今年の 夏は , 秋 の 長雨 で は な い が東 日本
一

帯は各地方

気 象台開設以来の 新記録が観測 され て い る｡

一

方国内ば

か りで なく 米国大陸で も異常 降雨 や 異常早魅に よ る災害

が 報道 された の が 現状 で ある｡ 地球上 は 気象の 異変続き

と い っ た 感が する
｡ 我 々 の 担 当し て い る農業土木事業は

自然現象 とほ 密接不 可 分で あ る こ と ほ云 う に 及 ば な い

が , 最近 掛 こ常 日頃か ら自覚を 新た㌢こ し業 務に 取 り組 ま

ね ばと思う次第 で ある｡ 至 近な 例と して は既 設農業用 施

設 に対す る既設工 作物機能の 完壁を期 すた め , 構造物 の

見直 し又 総点検作業を実施 して い る｡ こ と 災害に至 っ て

】

-

一3一7
■

28 28 2川¢¢

ほ 農業土木技術の み に よ る 解決ばか りか 内容に よ っ て は

社会的問題 まで 及ぶ もの で ある｡ 農林省と して は 施設 の

長期的管理 の あ り方 と して土 地改良事業造成施設の 管理

体御. 構造 , 棟能の 見直 し等応急対策を講ずる こ と , 積

極的に 取 り組 ん で い る
｡

災害ほ 忘れた弓削こや っ て来 る
｡

格言 でほ な い が , 新技術導入 と同時に造成 施設 えの 関 心

を持 つ こ とが 事前の 策に 通ず る道 と思わ れ て な らな い
｡

本誌も出来得れば 最終姿の み で な く数多い 経験 に 基ずく

反省資料が望ま しい と 思 っ て い る
｡ 会員の 貴重な体験が

く掲載出来る こ と に つ い て 多数 の 寄稿あ ら ん こ とを 望ん

幅広 でい ます｡ ( 青木記)

水 と 土 第 30 号

発 行 所 東京都港区新橋 5 一 別 - 4

農業土木会館内

印 刷 所 東京都新宿区下落合2 - 4 - 1 2
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-
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投 稿 規 定

1 原稿に ほ 次の 事項を 記 した ｢投稿票+ を添えて 下記 に 送付す る こ と

東京都港区新橋 5 - 3 4 - 3 農業土木会館内, 農業 土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

③

④

⑤

表 ‾
題

本文枚数, 図枚数, 蓑枚数,

.
写真枚数

氏名, 勤務先, 職名

連絡先 ( T E L )

別 刷 希 望 数

3 1 回 の 原稿 の 長さ･は 原則と して 図, 写真, 表を 含め研究会原稿用紙 (3 00 字) 65 枚 ま で とす る｡

4 原稿 ほ なる べ く当会規定 の 原稿規定用紙を 用 い(請求次第送付) , 漢字 は当用漢字, 仮名づ か い は現

代仮名 づ か い を 使用 , 術語 ほ 学会鼠 農業土木標準用語事典 に 準じられ た い
｡ 数字 ほ ア ラ ビ ア数字

( 3 単位ご とに , を 入れ る) を 使用 の こ と

5 写真, 図表は ヨ コ 7 c 血 × タ テ 5 c m 大を 30 0 字分 と して 計算 し, それぞれ本文中の そう入 個所を欄

外に指定し, 写真, 図, 表 は別 に 添付する ｡ ( 原稿中に 入 れない)

6 原図の 大き さほ 特 に 制限ほ ない が , B 4 判 ぐ らい ま で が 好 ま しい
｡ 原図は ト レ ー サ ー が判断に 迷わ

ない よう, は っ きり して い て, まぎらわ しい と こ ろ は注記 を された い ｡

写真は 白黒を 尿則 とす る｡

7 文字ほ 明確 に 書き, とく に 数式や 記号な どの うち , 大文字 と小文字,
ロ･

-

マ 字 とギ リ シ ャ 文字, 下

ツ キ, 上ツ キ, などで 区別 の ま ぎらわ しい もの は 鉛筆七注記 して お く こ と ,

た とえば

C , E , 0 , P , S , U , Ⅴ , W , Ⅹ , Z

O ( オ
ー

) と 0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) とr ( ガ ン マ
ー

)

紺 ( ダ ブ リ ュ
ー

) と の ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) とJ ( ェ ル)

且( イ ー ) と £ ( イ ブ シ ロ ン)

など

の 大文字 と小文字

α ( ェ ー ) とα ( ア ル フ ァ)

丘 ( ケイ) と方 ( カ ッ ′く)

∬ ( エ
ッ ク ス) とz ( カ イ)

g くジ ー ) と甘 ( キ ュ
ー )

〝 ( ブイ) と び ( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式は 2 行ない し3 行 に とり余裕をもた せ て 書く こ と

数字は 一

マ ス に 二 つ ま で と する こ と

9 数表とそれをグ ラ フ に したもの との 併載 ほ さ け, どち らか に す る こ と

1 0 本文中に 引用 した 文献ほ 番号を付し, 末尾むこ文献名, 引用 ペ ー ジな どを 記載す る こ と

1 1 投稿の 採否, 掲載塀 は編集委員会に 一 任する こと

1 2 掲載の 分は稿料を呈す｡

13 別刷は, 実費を著者が負担する｡
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