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表土を剥 ぎと っ た法面の
一

部

で 原石採取 と併行して緑化工

事が進めら れ て い る｡

写真ヰ

原 石採取跡 の 緑化工事の 全景
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第7 回農業土木技術研 究会 々 賞発表

本研究会 でほ , 事業の 一 環 と して 優秀論文 の 表彰を 行 っ て い ます｡

今回は 昭和51 年度会誌 (｢ 水 と土+) 第2 5 号 ～ 2 8 号掲載分に つ い て 会員の 代表 ( 名簿か ら任意 に 2 00 名を 抽 出) の ア

ン ケ ー ト結 果を基 に 編集委員会 で選考 した と こ ろ, 第 7 回 受賞は下 記の とお り正 賞1 編, 副賞 2 編 , 特別賞 1 編 と決

定 しま した
｡

正 賞 (巽金 3 万 円)

柿 園に お ける畑地 か んが い の 必 要性 に 関す る実態的立 証 ( 第2 6 号)

近 畿農政 局京 都施工 調査 事務所 長 鹿 山 信雄

副 費 ( 賞金各1 万 円)

邑楽頭首工 の 設計 と施工 ( そ の 1 ･

そ の 2 )

北 陸農政 局計 画部長

国際協 力事業 団海外派遣

関東農政局大利根用水農業水利事業所

急便斜地帯のケま場整備と水 利用の
一

事例 (排水路 の な い は場整備 と,
ほ 場雨 水 の 再利用)

大分県 中津事務所耕地課長

荒 ケ 田国和

官本 和美

滝 口 恒男

佐藤 全良

特 別葺 ( 賞金 1 万 円)

テ ィ
ー ト ン ダ ム 決壊事 故調査 報告 と決 壊原因に つ い て の 考察

農業土 木試験場造構部遺構第 1 研究室長 中野 艮紀

受 賞 論 文 の 紹 介

｢ 柿園に お ける畑地か ん が い の必 要性に 関す る実態的立 証+

国営五 条吉 野地 区溶合農地 開発事 業は, 農地造成 の ほ か
,

そ れ を含む郁園 ( 一 部ほ ブ ドウ) に 対 して 多目 的畑地 か

ん が い シ ス テ ム を 導入 しよ うとす るも の で ある
｡ 筆者 ほ

, 本論文 に お い て
, 地区 内5 農協に お け る昭和39 年か ら49 年ま

で の 撰果成蹟デ ー タ か ら , それ らの 実蹟 が 夏場 の 雨量に 関連す る傾 向を知 っ た の で
, そ の 資料を も と に 解析を 試み ,

畑 か ん 計画諸元 との 関連 に お い て
, 有効 雨量と柿 の 収益実慮 の 問 の 法則性 の 誘導を行 い

,
｢ 五 条吉野地区に お け る畑

か ん の 必要性 を実態的 に立 証 で きた+ と し, 収穫時 の 省力化対策 と して ｢ 低仕上げ密植栽培方式+ が 定着す れば, 柿

樹 の 浅板化傾 向が 避 け られない た め
,

か ん水 の 必 要性ほ 益 々 大 と な り , そ の 効果も よ り顕著 とな る で あろ う と い う見

解 を述 べ
, あわ せ て今後 の 課題を 指摘 して い る｡

｢ 邑楽頭 首エ の設計 と施 工+ (そ の 1 ･

そ の 2 )

国営渡 良瀬川沿岸農業水利事業 の 主要施設 で あ る邑 兼題首エ の 設計 ･ 施工 に 当た り, 筆者が 行 っ た種 々 の 試み が 紹

介 さ れ, そ の 中の 一

部 に つ い て は , 頭首工
一

般の 問題点 と して 提起 されて い る
｡ 設計 に つ い て の 主 な 内容は

, ①土砂

吐 の 排砂基準流量を洪水の 最終降 雨の 翌 々 日 の 流量 ( ほ ぼ豊水 量に相 当) と した経緯及 び完成後 の 土砂 吐の 状況, ㊥

取水 口部 の 滞砂に 対す る水理設計, ④護床 の 設計, ④有効落差が 極め て 小さ い 沈砂池 の 水理 設計 か ら な っ て お り , 施

工 に つ い て の 主 な 内容 は
, ①流心 の 付替作業及 び 仮締 軌 ㊥ 濁水防止の 沈澱池及 び被圧水排除 の 為 の デ ィ

ー プ ウ ニ ル

の 施工 効果, ㊥ ウ エ ル ボ イ ン ト に よ る地 盤改良及 び鋼管杭 の 沓に よ る支持力増強効 見 ④ コ ン ク リ ー ト の 加熱保温養

生等 か ら な っ て い る｡

｢ 急傾斜地帯 のtま場整備 と水利 用の
一 事例+

ほ 場整備事業の 進展に 伴 い
, 最近は 急傾斜地 帯 で もケま場 整備が 行わ れ る ように な り, そ の あ り方に つ い て 議論 され

て い るの で ′ 背後流域の な い 急僚斜農地 に お ける 修正 山成 工法 に よ るほ 場整備及 び荒廃畑の 水 田転換に 伴 う用 水改良

に つ い て
, 昭和42 年 か ら44 年に か けて 実施 した 地区 の 事例を 紹介 した もの で あ る

｡
本地区の ほ場 整備 は , 区画が 6 a

～ 70 a と色 々 の 種類が あ り,
コ ン タ ー に な じませ た た め 折線形区画 とな っ て い る部分もある

｡ 用水 改良は
, 既設溜池

の 宮上 帆 地 区内降水貯留の た め の 道路兼用導水路 (排水路) と貯留他 の 築造, 流域変更の た め の ポ ン プ送水施設の

整備 か らなる｡

｢ テ ィ
ー トンダム 決壊事故調査報告 と決壊原因に つ い ての 考察+

筆者 ほ 昭和51 年 6 月ア メ リ カ で発生 した テ ィ
ー ト ン ダ ム 決壊事故 の 日本政府派遣 の 調査団の

一

員 と して 参加 した
｡



こ の 報文 の 前 掛 こ お い て
, 現地で 見聞 した 客観的事実 に 基 づ い て

, 本誌別掲 の 資料 ｢ テ ィ
ー ト ン ダ ム 決壊 に つ い て の

中 間報告
_
L (合衆 国内務省テ ィ

ー ト ン ダ ム 決壊事 故調査 団提出) の 内容に つ い で補足説 明を 加え なが ら多少の 裏話も

混 えて調査結果 に つ い て 報告 し, 後段 に お い て
, 筆者 の 私見 と して

, 決 壊の 原 因に つ い て の 考え 及び 事故再 発防止の

た め の 留意事 項を述 べ て い る
｡

(文責 整備課 戸上 訓正)

第け 回海外視察旅行

東南 ア ジ ア に おける土 地改良事業視察調 査計画

主催 全国農業土 木技術連盟

協賛 日 新 航 空

1 9 7 8 年

全国農業土 木技術連盟が毎年実施 して い る海外 視察旅

行 に つ い て は , 今年度始め て 東南 ア ジ ア の 視察旅行を 企

画い た しま した
｡

農業土 木分野 の 海外協力は
, 東南 ア ジ ア を 中心 に ます

ます活発に な っ て ま い りま した
｡ 国際協力事業団 ( J I

C A ) を 通 じて の い わ ゆ る官 ベ ー

ス の 協 力だ けみ て も,

年間長期 7 人, 短期6 5 人計7 2 人 ( S 5 1 年度) の 農業土 木

技術者が 派遣 され て い ま す｡
に もか か わ らず, 最近 の 内

外か ら の 強 い 協力要請の な か で は農 業部門の 立 ち遅れ が

目立 っ て き ま した
｡

こ の た め5 2 年か らほ 民間の も つ エ ネ

ル ギ ー を さ らに 有効 に活用する た め , 社 団法 人 ｢ 海外農

業開発 コ ン サ ル タ ン ト協会+ ( A D C A ) を設立 す る と

とも に
,

こ の 法人の 行う海外農 業開発事業 の 事前調査 に

は国 の 補助金を 交付す るな ど協 力の 推進が は か ら れ て い

ます｡ 開発途上 国に と っ て
,

い ま 何よ りも必 要 な もの は

農業土木 であ る こ とが
, 強く認識さ れて い ます｡ 今後 の

農業 土木 へ の 期待は 非常に 大きい と言え ます｡ 今 回 の 視

察は , こ の よ う な事情を 背景 に , 東南 ア ジア に お い て ,

現在わ が 農業土 木陣が 協力 して い る事 業地 区を 中心に 計

画 してみ ま した
｡ 現地 で は 我 々 の 仲間が 張 り切 っ て 案内

して く れ る と思 い ます｡ な お
, 参加費用は 例年欧州 視察

施行の 半額以下と し, ま た 日数 も短縮 して
, 誰れ でも気

軽に 参加 して い た だ ける よ う 企 画い た しま した｡ 会員各

位の 多数の 参加を 期待 して お ります
｡

募集要項

1 . 旅行 日数

2 . 渡航先国名

3 . 旅行経費

9 日間 ( 8 月 7 日( 月) ～ 8 月1 5 日(火))

フ
ィ リ ピ ソ 共 和国, イ ン ドネ シ ア 共和

国

¥ 2 7 0
,
0 0 0 ( 1 5 名以上) ( 14 名 ～ 1 2 名 の 場

合は
,

¥ 2 9 0
,
0 0 0) ( 1 1 名以下 の 場合 は 中

止 し ます｡)

4
. 申込締切 日 昭和5 3 年 6 月 1 日

5 . 連 絡先 〒105 東京都港区新橋 5 - 3 4【 4

全 国景業土木技 術連盟

電話 03 (4 3 1) 5 7 4 7
, (4 3 4) 5 4 0 7

な お , 詳細 お よ び 申込用紙ほ 当連盟 また は 地方連盟な

ら び に連盟支部 に お 問合せ下 さい
｡

主要視察地の 概要

◇ カ ガ ヤ ン 溶合農業開発 計画 ( フ ィ リ ピ ソ〕 ( 事業 地

区) マ ニ ラ か ら約600 k m カ ガ ヤ ソ 川流域 の 河 口 附近｡

( 対象面積) 1 5
,
1 9 0 血 ( う ち , 水 田13

,
20 0 b n) , ( 受益

面積) 1 3
,
2 0 01一口

, ( 計画概 要) か んが い 計画 (揚水機

場 3 カ 所, 用 水路延長44 . 2 k m) 排 水計 画 (逆潮樋 門4

カ 所, 排水路延 長410 k m) 道路計 画 ( 幹支線延長4 49 . 7

k m) 事業費 ( 2 億3 4 万 ペ ソ
, う ち 1 億4 4万 ペ ソ は 円借

款が 予定 され て い る｡) (着 工年度) 19 7 8 年後半 の 見通

し
｡

◇ ラ グナ 湖開発計画 ( フ ィ リ ピ ン) (位 置) マ ニ ラ の

東南, 湖水 面積900 k m
2

( 霞 ケ 浦の 約 5 倍 , 平均深 さ約

3 m ) ( 事業計画) 洪水計画< 洪水調整堰の 建設
, 貯水

は 将来農業用水, 都市用水の 資 源 と して 利用> か んが

い 計画< 湖周辺 の 水 田 に 対 し,
か んが い 施設 の 新設>

◇ ジ ャ テ イ ル フ ー ル ダ ム ( イ ン ドネ シ ア) ( ダ ム の 概

要等) ゾ ー ン 型 ロ
ッ

ク フ ィ ル
, 堤高1 0 5 m

, 堤長1 , 2 0 0

m
, 有効貯水量2 6 億 m

3
, 余水吐 型式 円筒型越流式

, 流

域面積4
,
5 0 0 k m

2
, 満水面積85 k m

2

, 幹線水路延長1 80 k m
,

磯 場2 カ所｡
( 施行 中の 事業) 現 在 こ の プ ロ ジ ェ

ク ト

の 維持 管理 お よ び 受益 地内の 整備事業が 進め ら れて い

る
｡

( 日 本の 業者参 加)

◇ /
ミ リ島の か ん が い 施設 ( イ ン ドネ シ ア) ジ ャ ワ島 の

すく
"

東側 に あ る面積5
,
5 6 1 k m

2
の 島 , 島民の 主 穀 で ある

稲 の 作付面積は 雨季作93 . 34 llα
, 乾季 作30 . 7 4 b α

,
う ち

か んが い 水 田の 比 率は9 7 % の 高きに 達 し
,

か んが い の

普及 は 他 の 途上 国で は 例を 見な い
｡

バ リ 島の か んが い

農業 の 特異 とす る と こ ろ は
, 古 い 伝統 に 培 れた自 治的

協 同横構 と, 宗教祭事 とが 結合 され て ,
か つ 合 理的 な

か んが い 組織 ( S v b a k) を運営 して い る こ とで あ る
｡

こ の 組織 には 詳細な 規律, 罰則を 定め る等′
ミリ 島な ら

で は の もの で参考 と な ろ う ｡ 現在同島西 南部 で は ′ ミ ラ

サ リ ダ ム か んが い 事業が 政 府 こ よ り進め られ て い る
｡

こ れ は数少 い 大規模事業 の
一

つ で あ る
｡



水 と土 第32 号 報文内容紹介

ダム 建設 と自然保護 (笹 ケ峰ダム に おける

緑化工 の 事例)

竹内 魁 吉 田 祥 一

最近土木 工事 に 対す る自然破壊 の 問題が大きく取り

上 げられ る よう に なり
,

こ れが ダ ム 工事 に なると問題

は さらに 深刻 と なる
｡

一

度破壊 した 自然を 元の 状態に

復元す る こ とは 容易な こ とで は な い
｡ 国営 関川農 水の

中核を なす笹 ケ 峰ダ ム は , 国立公園特別地域の な か で

施 工 中で あり
, 人工 植生の 限界とも云 わ れ る標高1

,
2 0 0

の 高冷地 に お い て緑化工 事が続けられて お り
,

こ こ に

そ の
一

例 を紹介す る こ と と した
｡

( 水と土 第32 号 19 7 8 年 3 月 P . 6 )

笠岡湾干拓東側堤防の 最終施工 断面 の決定 につ い て

八 幡 忠

東側堤 防は 笠 岡湾干拓 の 東側 に位置す る延長 3
,
8 1 6

m の 緩慣斜塑堤 防で
, 昭和44 年 虔に 着 手 し

, 昭和46 年

虔 か ら昭和47 年虔 に かけ て
, 天端標高3 . 00 m で 暫定的

に 完成 して い るが, 今回残沈下量 を見込 ん だ最終施 工

断面を 決定 した の で , 本報告ほ そ の 検討結果を述 べ る

もの で あ る
｡

(水 と土 第32 号 19 7 8 年 3 月 P . 49)

野花南ダ ム設計と施工 の 概要

蔦西 勤

野花南 ダ ム は
, 高 さ 41 . 5 m

, 長さ 3 1 2 . 5 m
, 堤体積

5 22 千ぶ の 中心 コ ア 一 塁 フ ィ
ル ダ ム で 北海道芦別市に

建設中で あ る
｡

ダ ム は 国営野花南土地改良事業の 基幹

施設と して
, 芦別市野花南町の 水 田 6 4 811 〔l の か ん が い

用水供給を 目的と して い る
｡

工 事は 昭和45 年度に ス タ

ー ト
, 完 成ほ 昭和5 3 年度を予定 して い る

｡ 本稿 では
,

泥 岩上 に築造 さ れた ダム の 例 と して , 設計及 び施 工 の

概 要を紹介 した
｡

(水 と土 第32 号 19 7 8 年 3 月 P . 1 7)

草地開発 における防災対 策一高 巻区域 の実施例一

伊藤 清 原 田 祥丈

近 年に お ける草 地開発事業は ,

一 般に 自然条件, 社

会的条件が きび.しい など, 劣悪 な環境下 に ある｡

本稿で は , 北上 山系 の 北 部中央 に位置す る岩手県富

巻町 内むこ所在す る 山林原野 を開発 して
, 農畜産物 の 濃

密生産 団地 を創設す るた め , 昭和5 0 年度 に発足 した 蔦

巻 区域農用地 開発公 団事 業の 草地 開発に お ける 防災対

策 の 実施例 を紹介 し, 同様な事業を実施する地 区の 参

考 に 資する もの で ある｡

(水と土 第32 号 19 7 8 年 3 月 P . 5 7)

計量セ キ上 流に ス ル
ー ス ゲ ー トを設置す る

場 合の水理的特性 に つ い て

関谷 剛 石野 捷 治

計量 セ キ上流 に ゲ ー ト を設 置 して流量 の 調 整をす る

字 ことが ある
｡

こ の 場合 セ キ とゲ ー トの 間隔 が 少 な い

と,
ゲ ー トの 下流に 水位低下を生ず るた め

,

一 般 の 流

量公式が使用 出来 ない
｡

一

般 の 流量公式を使用す るた

≡
め に 必要 なゲ ー トと セ キ の 間隔を確認す るた め の 水理

… 実 験を 行い ,
セ キ の 越流水深が ゲ ー ト全開時 と同

一

に

≡ なる た め の 条 件と越泥 部で大 きな汲 の 生 じない た め の

≡条 件を定め る 2 つ の 実 験式 を 明らか に した ｡

(水と土 第32 号 19 7 8 年 3 月 P . 2 8)

国営総合か ん排事業天壌JtLヒ流地区

和寒サイホ ン工 事報告 ( そ の り

塚原 陛 三 東海林盛夫

荒木 義恭 山 中 修

当工事 は昭和49 年虔 か ら51 年度 の 3 年間 に 実施 した

全長 2
,
6 6 5 M の サ イ ホ ン 工事 の 設計及び 施工 に つ い て

の 報告で あ る
｡ 当 サ イ ホ ン の 特徴は 静水頭32 M を 最大

と して , 特別仕様 に よ っ て 内径 2 , 7 0 0 究 の 遠心 力鉄筋

コ ン ク リ ー ト管を 製作使用 した こ とで あ る
｡

特に 管の

継手の 改 良に よ っ て C 型管の 大 口 径圧力管の 使用可能

に な っ た こ とで あり, 今後 の この 種 の 工 事に つ い て 参

考と なれば幸 い であ る
｡

- ( 水と土 第32 号 197 8 年 3 月 P . 4 0)

矢作Jtl の水 利用と 利水総合管理体 制の確立 をめざ して

山 口新 太郎 高 木 勘 二

杉 山 茂生 福 田 昇

愛知県中央の 央作川ほ 農業利水が古く, 更 に 明治中

期 か ら本格 的に農業用水 ･ 発 電と弄り用 されて きた が
,

国営農業 水利事業 ･ 多目的 ダ ム に よ る都市用 水の 開発

と高 度な利水が図られる こ と とな っ た
｡

昭和48 年 4 月

水系 の
一 貫 した 管理体制 に より経 済的合 理的な水利用

を 図 るた め 新設の 共用施設を 愛知県で 暫定的に 統合 管

理 する こ とと した の で
, 利水 ･ 管 理の 概 要と, 管理面

か らみ た 農業用水の 変化と対応に つ い て 述 べ る｡

( 水と土 第3 2 号 ユ9ア∂年 3 月 P .‾64)
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〔巻 頭 言〕

環 境 へ の 適 応

1 . 環境か らの 挑戦

わ れわ れは 毎日, 生き るた め に 外界か ら必要 な物資を

摂取 して
, 古 いも の を外 界 へ 還 元す る｡

こ の 生命を維持

す る た め の 物 質代謝 とい われ る 現象は , 広 く地球 上の 岩

石 , 大気, 水
, 有機 物な どを含む大規模 な物質循環 の な

か の
一

部で あ るとみ られて い る
｡

われわ れは こ の 循環か

らの がれて 暮す こ と は で きない ｡

さ て
,

こ の 循環現象の なか で 生きて い るも の に と っ

て
, 自分を取り巻く外界は , 生活す るた め の 環境と し て

受け とめ られ る｡ 環境とは , そ の 人( あ る い は グ ル ー プ)

以外の 全宇宙の 冶 和で あ っ て
, 生命をも つ と育とに か か

わらず , そ の 人 以外 の 全白魚 と, それに 加 えて
,

そ の 同

胞 た る人間 (生者と 同じく死者を含め て) の 全体 か らな

っ て い る
｡

生物は 太古以来, それぞれの 環境の なか で 育 っ て 来 た

も の で ある か ら, 平常 の環境に は慣れ親 ん で い て , こ と

さら に環境を意識す る こ となく生活す る こ とが多 い｡ し

か し , 環境は 常に 変動 してお り
, 時 に はそ の 生存を 脅か

す よう な危険 な状 況に なる こ とも ある ｡ こ の ようた状況

は
,

わ れわれ に と っ て
, その 生活に 対する環境か らの 挑

戦 と して受 け取 られ る｡
こ の 挑戦 に対 して

, われ わ れは

そ の 生活を守り, 生命を維持す る た め に,
せ い 一 ばい の

努 力をす る
｡

こ れは
, 環境の 挑戦かこ対す るわれわれの 応

答セ あ る｡

著 明な歴史学老 A ,
トイ ン ビ ー

ほ , 環 境か ら の 挑 戦

と,
こ れに対 する 応答が, 歴史上の 諸 文明 の 生 誕, 成

長 , 衰退の 因で あ ると説 い て い る
｡

2 . 挑戦 に対する応答

環 境ほ天 文学的 な莫大な エ ネ ル ギ
ー と , 地質学的 な長

い 時間をか けて形 成され て お り, その 力は きわ め て 強 い

の で , その 強力な挑 戦に 対 して
, われ われ は 完全に 応答

し
, そ の 生活を守る こ とは不 可能で あ る｡

狩猟時代 まで の 人間は , 挑戦ケこ立 ち 向か う力を は とん

ど持 っ て い なか っ た の で , 環境 の 挑戦に 対 して ほ
, 多く

の 歩合, お とな しく従うは か は なか っ た
｡ 他の 生物と同

様に , 人瑛 も長 い 間,
こ の よ うな環境 へ の 従属 匠甘 ん じ

て 釆 た
｡

しか しそ の 後, 人ほ 農耕, 牧畜に よ っ て
, 物質

*
東 京大学教授

緒 形 博 之
*

循環過程内で の エ ネ ル ギ ー 蓄積 の 手段 を手 に入れ て
, 環

境 へ の 単純 な従属か らぬ け出 した
｡ す なわ ち , 農業 生産

に よ っ て 生ず る余剰食糧 で養わ れ る人力や畜力を必要 な

時 に使用す ると, 環境か らの 挑戦に 対 して
,

こ れまで よ

りほ るか に 環極的yこ応答 し, 自己の 生活を守る こ とがで

き る の で あ る
｡ そ して さらに 化石燃料な どを開発す る こ

と に よ っ て , 多量の エ ネ ル ギ ー を取り出 し, それを任意

に 集中して 利用 し
, 環 境か らの 挑戦に 対抗 する こ とが で

き る よう甘こな っ た｡ た とえば
,

エ 業生産 の よ うに, 工場

と い う比較的狭 い 空間 で行わ れ る行為に つ い て ほ , 手持

ち の 力をその 限られ た 空間に 集中 して , 環 境を制 御 し,

環境か ら の 挑戦むこ 対抗す る こ とが 可能で ある
｡

こ の た

め
, 産業革命以来, 限定された 空間に お け る環 境の 挑戦

に対 して
, 人が主導権をと っ て

,
こ れを征服す ると い う

考えが拡が っ て 釆た｡ しか し考えて み ると
, 人間が 自由

に 駆使 しう る エ ネル ギ ー や , 入手 しうる 情報の 量 は, 環

境 か らの 挑戦力 に比 べ れば貧弱 なもの で あり, そゐ抵抗

は 局所的あ る い は 一 時的で あ っ て , 環境の 征服 と い っ て

も, それは ごく限定された もの に 過 ぎな い
｡

身近な例で

は , 大地震 や大 洪水 の たび に, わ れわ れ の 応答力が い か

に 小さ鬼 もの で ある かを思 い 知らされ て い る
｡

また 近頃

で は , 環境征服 の チ ャ ン ピ オ ン と信 じられて 釆た 化石燃

料 の 利用も,
これに 依存す る過度に 工 業化 された 社会の

生活が , 環境 汚染の 急 速な蔓延 とい う恐 る ペ き挑戦 に直

面 して い る こと は周知 の 通 りであ る｡

こ の こ とを比喩的 に表わ して み ると
, 環境 には

,
われ

わ れの 応答の 効力が及 ぶ 身近な苛分 ( 仮に これを 内部環

境 と よぶ こ とに する) と
, 効 力の 及 ばない 遠 い 部分 ( 仮

に 外部環 境と よぶ) とがある
｡

内部環境 とわれわ れ とは

相互に影 響を及 ぼ し合 うの に 対 して
, 外 部環境 か ら内部

環境やわ れわ れ へ の 影響は
一

方通行的で あ る
｡

上中こ述 べ

た の は , 外部環境は 内部環 境 匠 比 べ て
,

は る か に 広く ,

そ の 影響力ほ 強大で ある と い う意 味で ある｡

わ れわ れが環 境か らの 挑戦に 応答す る場合 , 内部環境

を調節す る こ とに よ っ て
, 結果を有利に 導 こ うとす るの

であ るが, 内部環境 へ の 働きか けが
, 外部環境か らの 影

響に 比 べ て
, 強力で ない 限り, 強大な外部環境か らの 影

響 に よ っ て
, 内部環境 へ の 働きか けは ゆが め られて

, 予

期する よ うな効果をあげ る こ とは でき ない ｡

内部環境 に対 し て十分yこ強力 な働きか けが期待で きな
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い 場合 に は , 自己 の 力 に よ っ て 有効に 対応 しう る範囲を

よく見きわ め て , 可能な限 りの 対抗を 試み る ほ か は な

い
｡

これ は相手を お さ えつ けて
, 自分 の 思 い 通 りに す る

の で は なく , 相手 の 出方 に こ ちら の 仕方を 当て は め る こ

と で あ っ て
, 前 に 述 べ た 従属や 征服 とは 違う応答, す な

わ ち環境 へ の 適応 と い う言葉 で表 わす こ とが で きよう｡

3
. 農業 に お け る応答

農 業生産 の 営 み に 対す る環境 か ら の 挑戦は
, 膨大 な エ

ネ ル ギ
ー

を も っ た 気象水文現象 と
, 長 い 時間を か けて形

成 された きわ め て複 雑な 生命生態現象を 後ろ だ て に して

い る｡ た とえ ば, 世界の 主 要な穀 物生産 地帯が 低温 や寡

雨 に見舞 わ れる と
, 穀物 の 収穫 量が著 しく減 り

, 世 界の

食糧 の 需 給の バ ラ ン ス が 乱れる こ と は 良く知 ら れ て い

る
｡

ま た 農業生産に 密接な 関係を持 っ て い る土 壌中の 微

生物 ほ
, その 発生以来,

地 質学 的な長 い 年月を か けて
,

環境か らの 挑戦 に 対応 しな が ら, 人間的な 比 喩 で い え

ば
, 試行錯誤を 続け つ つ

, 複雑 な 生態 シ ス テ ム を形成 し

て 釆た もの と思わ れるが
, 彼等に つ い て , われ われ の 持

っ て い る知識は 貧弱なもの で あ り, 過去 に お い て も, 土

地 利用 に 関す る不 用意な 行動が
,

土地生産力の 低下 ( こ

れ は 土壌教生物の 影響を 強く受けて い る と思わ れ る) と

い う手 ごわ い 挑戟を 誘発 し
,

せ っ か く長 い 時間を か けて

築 き上 げた 文明が
, その 基盤を 失 い

,
崩 醸した 例も少く

ない
｡

農業に 対す る環境か らの 挑戦力は 強力で あ っ て
, 到底

人間 の 力で 完全ケこ対抗で きな い こ とを
, 農業生産 に た ず

さわ る人 び とは
, 青か ら よくわ き まえ て お り , 環境 へ 適

応す る こ とが 農業生産の 行動 に お け る
一 般的 な考え 方 と

な っ て い る ｡

4 . 農業土 木 にお け る応答

農 業生産 の 安 定と 向上を は か るた め に , 土地基盤 に 働

きか けて
,

これを 改良 し ようとす る農業 土木 の 仕事 に お

い て も, 環 境の 挑 戦力 は 大きい
｡

工業化 され る 以前 に活

躍 した わ れわ れの 先輩 た ち は ,
こ の こ とを理 解 し て い

て
, 環境 へ の 適応を 心 掛けて い た･ように 思われ る

｡
た と

え ば
, 河川砂礫堆の 性質を 巧 み に 利用 した取 水堰で ある

江戸時代 の ｢ 琴曲斜め 堰1 )

+ は そ の よ い 例 で あ る｡ 攣

曲斜め 堰は
,

そ の 原形を と どめ て い るもの が
, 全国 に い

く つ か 残 っ て い て (例 : 熊本県球磨川百太郎堰) ,
い ま

な お棟 能を果 して い る
｡ そ れ らは

, 河床が 高く ( した が

っ て堰高 が 低く てすむ) ,
しかもそ れを 越 えて 流下す る

水 の 流れが河 幅
一 ばい に拡が っ て い る (水流 に よ る単位

幅 当 りの 破壊力 が 比較 的弱く な る) 砂 礫堆 の 前縁 ( 図の

ように斜 捌 こ攣 曲 して い る) 甘こ沿 っ て
,

堰体を 築造 した

取 水堰 で ある｡ こ れは
,- コ ン ク リ ー トや 現代の 基礎 工 の

無か っ た 時代の取 水堰 と して は
, 非常 に合理 的 な も の

で
, 河川 の 水流 や河床 の 性質を 熟知 して い なければ

,
こ

の ような構 造を 設 計す る こ とは でき な か っ た であ ろう｡

現在で は
,
土 木材料や 工法が発達 して い る の で

,
こ れ

と 同 じ ような頭首 工を設 計する 必要 は ない ｡ す なわ ち,

昔 に 比 べ て
,

わ れわ れの 応 答力 ほ強く な っ て い る の で あ

る か ら , そ れな りに応 答の 仕方 を 変える べ き こ と は 当然

で ある
｡

しか し
,

こ れ ほ
, 環境 へ の 適 応と い う心 掛けを

捨て て
, 闇 境を 征服す る気に な っ て も よい と い う こ とで

は ない
｡

河川に 限らず,
わ れわ れが 相手に す る自然 力が

大き い こ とは , 昔も今も変 りほ な い
｡

わ れわ れは ほ ん の

少 し力が 強く な っ た の に 過 ぎない の で あ る
｡

そ れ甘こもか

か わ らず,
コ ン ク リ ー ト と鉄 と石油 エ ネ ル ギ ー で 装備す

れば
, 環境を 征服す る こ とが で き る と い う 工業的 な考え

方 に染 ま っ て
, 相手 を力ずく で強引に ね じふ せ よう と い

う気配が 見 られる の は 心配 で ある｡ 環境 を征服 し よう と

い う気 を お こ せ ば,
い つ か手痛 い 仕返 しを 受け る こ とを

悟 る べ き であ る｡

5 . 砂礫堆 と頭首エ の 位置

｢ 敵 を知 り, 己を 知れ ば, 首戟危う からず+ と い う教

えが ある｡ 昔 の 人ほ
, 河 の 恐 し さを 知 っ て い て , た えず

注意深くそ の 行動を 見守 っ て お り , 相手 の 出方 に適応す

る よう甘こ振舞 っ た ｡
ひ るが え っ て , 頭首 工 を設計 し よう

と して い る現代 の 農業土 木技術者ほ ,
｢ 当該河 川+ の こ

とを どれだけ知 っ て い て
,
設 計に取 組ん で い る で あろ う

か
｡ 彼 等が心 得て い る の は主 と し て

, 己 の こ とす なわ ち

設 計方 法や 施工 方法 で あ っ て , 敵 (河 川) の こ とは , あ

ま り知 ろ うと して い な い よう で あ る
｡

こ れ で は
,

い く さ

に 勝て な くて も仕方 は ある ま い ｡

以前に は , 頭首 工 の 設 計で
,

まず位 置の 選定 が 非常に

重視 された
｡ 河川の 水流や 河床 の 状況は場 所に よ っ て非

常に 違うた め
, 頭首 工 の 設置位置を誤 れば, 流水に よ る

堰体の 薮損や , 堆砂に よ る取入 れ 口 の 閉鎖と い う頭首工

に と っ て 致命的 な障害を 受け るか らで あ る｡
と こ ろ が現

代の 頭首工 ほ , 頑丈な 基礎工 や 上 部構造の お か げで
,

堤

体が こ わ れ る こ とは 滅多に な い し, 土砂吐 と い う巧 妙な

構造に よ っ て
, 取入 れ ロ が 砂で 埋 る こ とも少くな っ た

｡

こ の た め , 頭首工 の 設置位置を す こ しく ら い 誤 っ て も,

あ ま り 日立 つ ような ト ラ ブ ル が 起き な い
｡ そ の 結果,

い

つ の 間 に か
, 位置の 選定に つ い て の 関心 が 薄くな っ た

｡
■

そ の た め , 河川 の 現況 を注意深く調 べ よう とす る気持が

弱く な る の は 当然 の こ と で ある
｡

そ こ で
, 河川 の 水流や

河床 に つ い てあ ま り知 ろう と しな い 設計者が できた の で

あ ろう｡ 一

一そ の うえ, さ ら に 困 っ た こ と に , 当初は 水路 へ の 土砂

. の 流入 を抑制す る た め に , 取 入れ 口前面 の 局所的 な排砂

- を.目的 と して設 置さ れた土砂 吐が , い つ の 頃か ら か
, 取

入れ 口 へ の 樗′(
ミ
_
オ)ノ筋 の 誘 導と い う積極的 な任務 を与

ー
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えられ る ように な っ た
｡

こ の 考え方ほ , 河川の 砂礫 堆に

対す る大胆な 挑戦 で あ る
｡

砂礫堆ほ , 河 川の 流れの 集中と発散むこよ る蛇行性 と,

洗掘と堆 掛 こ よ る流砂 の 波動性 とが, 合わ さ っ てで きた

凛筋

も っ とも基本的 な河床形態 の 単位で あ る｡ 実 際の 河 川の

砂礫堆 は か なり複雑 な形態の もの もあ るが, も っ とも簡

単 な単列砂礫堆は下 図の よう甘こ模 式的に 措く こ とが で き

る ｡

石少礫堆 前縁 洪水時主流
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取水 しに くい 取水 しやすい

単 列 砂 礫 堆 の 模 式 図

砂 礫堆 は 洪水 時の 流れに よ っ て形 成 される もの であ る

が
, 洪水が 去 っ た後 に その 姿 を現わ し, これが 低水時 の

流絡 を支配 し, 河床 の 低 い 部分 を連ね る形 で滞筋が 形 つ

くられ る
｡

したが っ て , 滞筋 は砂礫堆 の 形 に 対応 して
,

図 の ように 蛇行す る
｡

頭首工 の 取入れ 口 は 滞筋が河岸に 接近す る滑の 部分に

設定す る の が定石 で あ るか ら, 取入れ 口 の 位置ほ , 図の

ように
, 砂礫堆の 位置と密接 な関係が あ る こ と が わ か

る
｡

とノこ ろ が
, 砂 礫堆は 条件に よ っ て は , 大 洪水 の た びに

下 流 へ 移動す る の で, 取入れ 口 の 適地を 選ぶ に は , まず

砂礫堆が 移動 し ない こ とを 確認す る こ とが 必要で あ るd

一

方 , 河川の 平面形状と砂礫堆の 形 態との 関 係 に よ っ

て
, 砂礫 堆の 移動が 止ま る こ とが模 型水 路に お い て実 験

的に 確め られ, さらに実 際の 河川 で も,
こ の こ とが確 認

されて
■
い る｡

こ れに よ ると, 砂礫 堆の 移動 を阻止す る た

め に 必要な条 件ほ , 数連の 砂礫 堆を 含む区 間 で, 河 川

( 霜飯 で は ない) が適 当な蛇 行平面形 をな して い る こ と

で あ る
2 ) ･

9 )

｡
つ ま り , 直 線形 をな して い る河川 の 区間 で

は , 砂礫 堆の 位置が 固定す る こ とは ない
｡

した が っ て ,

河 川の 直線 区間ほ , 頭首 工 の 取入れ 口 の 位置と し ては
,

も っ とも不適 当な場所で あ る｡ ま た , 砂 礫堆が 移動 して

い る区域に お い て
, 河川を横切る堰 などを 一

箇 所 設 け

て
,

こ れに よ っ て 人為的に 砂礫 堆の 移動 を 阻止 し よう.
と

して も無駄で あ る
｡
砂礫 堆ほ , か なりの 高 さをも っ た砂

防堰 堤で も, 容易に乗 り越 える とい われ て い る
｡

堰 などに よる帯 筋の 誘 導に 関 して は
,

なお今後 の 研究

中こま た なければ
_
ならない が, 洪水流 の も っ て い る莫大 な

エ ネ ル ギ ー か ら考 える と, 土砂吐 ゲ ー ト の 操作 などに よ

っ て
, 砂礫堆 の 形成磯構 に影響を与え る程 の エ ネ ル ギ ー

制御が
, 果 して可能か 否か

, は なは だ疑わ し い
｡

取 水しに くい .

樗筋は 低水の 流路で あ るか ら, 取水堰 の 河川 横断形 に

細工 を して
, その 一 部に 低 い 所 を作 っ て お 桝 ゴ

, そ の 方

へ 流路が引き寄せ られる の で
, 樗筋 を任意 に誘導す る- こ

とがで き るもの と考 えられ勝ち で ある｡ しか し樗筋 を誘

導す るに は , 多量の 堆砂の 移動が 必要 で ある の に, 低水

時に は 流量や流速が十 分で ない の で, 低水時 の 流水 に こ

の エ ネ ル ギ ー を期待する の は無 理で ある
｡

上述の ように 帯筋 は 砂礫 堆の 形態 に よ っ て定 ま るも の

で あ り
, その 砂礫堆 は 洪水時軒こ形成 され るも の であ る

｡

砂礫堆 を支配す る洪水流 の エ ネ ル ギ
ー は 莫大 なもの で

,

こ れを制 御す る こ とは 容易で は ない
｡ 取水堰 の 横断形 の

小細工 くらし､ で
, 洪水 流が 制御 で きる とは考 え ら れ な

い
｡

ま た , 洪水 流とは 関係なく帯筋 の 路線 を変 えるに は ,

こ れに 必要 な多量 の エ ネ ル ギ ー を何らか の 手 段 に よ っ

て , 堆積土砂 に 加えなければ なら ない
｡

土砂吐 ゲ ー トや

洪水 吐 ゲ ー ト を操作す る こと匠 よ っ て
, 洪水末期の 流水

エ ネ ル ギ
ー を巧み に 利用 して

, 砂礫を掃流す る こ とは 考

えられ ない でほ ない が
,

こ の よう なう ま い 技術はま だ 確

立 され て い ない ｡ た と え こ の 方法が理論的に 可能に な っ

た とし ても, こ れを有効に 実行す るた め に は
,

か なり し

っ か り した 情報 網と操 作 ス タ ッ
フ を具 えた管理体制が必

要 であ ろ う｡

こ れらの こ とか ら考 えて も, 帯筋 の 誘導 と い う こ と

が , 容易 な こ とでは ない こ とが推察で き る
｡

現在わ れわれが持 っ て い る頭首 工の 技術は
, 河川の 強

大 な自然力 に比 べ れば, まだ 貧弱 なもの で あ るか ら, 頭

首 工 の 設計に 当 っ て は , 前に 述 べ た 環境 へ の 適応 とい う

姿勢を守 る べ き であ ろう｡ その た め に ほ , 昔 の 人と同 じ

ように
, 河川の こ とを よく 調 べ て

,
まず適切 な位置の 選

定を心掛け る こ とがも っ とも大切で あ る｡

_
そ してそ の ポ
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イ ン ト は 砂礫堆に あ るとい っ ても 過言で は ない
｡

6 . 可 動 堰 と砂礫堆

頭首 工 の 設計 に お い て
, 可動堰 の 敷高の 決定は 大切な

作業 で あるが
, 今回 の 構造令の 制定に よ っ て

, その 重要

性 は
一 層高 ま る こ と に な っ た

｡

高度経済成長 に よ っ て急速に 過密工 業化社会むこ突入 し

た 日本 で は
, 都市人 口 の 増大と土地利用 の 過密化 に とも

な っ て
, 土地利用 の 安 全性 を確保す る こ とが

, 従来に も

増 して重要 な課題と な っ て い る
｡

そ こ で , 河ノり災害 の 防

止策す なわ ち 治水を
一 段 と強化す るた め に , 構 造令が布

か れ る こ とと な っ た
｡ 構造令その もの ほ

, 社会の 要請 に

沿うも の で結構 であ るが, そ の 根底に 環境征服の 考 えが

無けれ ば幸 い であ る
｡ 河川ほ 時に 狂暴な魔性を表わ す こ

とも あるが
,

日 頃は 慈母 の ごとく,
わ れわれを潤 して く

れ る
｡ 魔性 を恐 れる余 り, これを 無理 に 封 じ込め ようと

す る と
,

か え っ て手痛 い 仕返 しを受け る ばか り で なく,

日 頃の 恵み も与えてく れなく なる で あろ う｡

頭首工 の 設計 に 当 っ て 気 に な る ゐは
, 構造令 に い う河

川 工事実 施基 本計画 の 計画横断形 であ る
｡ 河川 の 横断形

が砂礫堆 の 形成 に よ っ て 定 ま る こ とは
, 前に 述 べ た 通 り

で あ る
｡

一 方 , 現代の 技術で は砂礫 堆の 形成過程を 完全

に 制御す る ことは 困難 であ る
｡

し たが っ て
, 河川 の 実際

の 横断形 は , 大低 の 場合, 自然条件 に よ っ て定 ま る
｡

計

画 横断形が 自然条件 に 反 しない よ うに 定 め られ七い る場

合 に は , あま り問題 は 生 じない と思わ れるが
, そう で な

い 場合 に は , 計画横断形 を安定 して保持す る こ とは, 非

常 に 困難で あ る こ とが予激 される｡

構造令 に よ ると
, 可動堰の 敷高は 計画横断形 に よ っ て

制約され る こ とに な っ て い るの で
, も し計画横断形 が自

然条件 と整合 し難 い もの で あ っ た 場合 に は , それに 基づ

い て設 計 された 可動 堰は
, 砂礫 堆に よ る挑戦 を受けて

,

その 機 能を満足に は 果 し得ない 事 態が お こ る こ とが心 配

され る
｡

現に , 馬飼頭首エ の 右岸寄りの 可動 堰の 敷が
,

か なりの 厚さの 砂に 埋ま っ て い る の は その 一 例で あ る｡

わ れわ れは 何時で も, 与 えられた環 境条件の 中で 生き

て 行か ねば ならな い
｡ 河川の 砂礫堆が自然環 境で あ るの

に 対 して , 河川の 工 事実施基本計画の 計画横断形 は , 社

会生活 の 要請か ら生れた
一

種の 社会環 境 で あ る｡ 今後の

頭首 工設 計者は , あ る い は 相矛盾す るか もあ か らな い こ

の 二 つ の 環境条件 の 下で , 頭首 工 を作ら なければならな

い か も しれ ない
｡

も しこ の よう なこ と に なれば, 頭 首工

の 設計は きわ め て 困難な局面に 遭遇す る こ と に なる で あ

ろう
｡

なぜ ならば,
こ の ような条件下 で は , 計画横断形

に 忠実 で あれ ば, 砂礫堆か ら反撃 されて
, その 機能を失

い
, 砂礫 堆に従お う とすれば, 計画横断形に 違反す る こ

とに な っ て
,

工事が でき なく なるか も しれな い か らで あ

る｡
こ の ような こ とが起 こ らない こ とを

,
私は 心 か ら願

うもの で ある ｡ 万
一

, こ の よう な場面 に 出会 っ た ら,
こ

の 難局を打開する た め に は
, 技術 的お よび 行政的 な 一 層

の 努力が必要とな るで あろ う｡

技術的な手立て と して ほ , 何 よりも まず第 一

に , その

河川 の 状況,
とくに 砂礫堆 (昔か ら現在 まで , お よび ,

上流か ら下流 まで) に つ い て
,

で き るだ け詳 細 に 調 べ

て
, 環境条件を明らか に す る こ とで あ る

｡ 第 二 は
, 頭首

工 の 設 計法 に つ い て
, 設計基準 などに 示 され て い る標準

的 な方法 を, 表面的 に鵜 の み にす る こ となく, そ の 底 に

ある基本的 な事柄を理解 し ながら, 各人が 創意工 夫 を こ

ら して
, その 場所 の 条件 に 適合 した方 法を選 ぶ べ きで あ

る｡
こ の た め に は

, さま ざま な角度か らの 検討が必要で

あろ うが
,

とくに 水理模 型実験に よ っ て , 設計 された 構

造物 の 機能 を確め てみ る ことは 効果的 であ ろう｡

丁. お わ り に

A . ト イ ン ビ ー の い う よう に , 環境か ら の 挑戦 に よ っ

て人間は 刺戟 され て成長 し
, ある場合 にほ

, これ に耐 え

きれ な い で萎縮 して しま っ た
｡ 構造令 の 公布 は

, 農 業土

木技術者 に と っ て
, 環境 から の 挑戦 の

一

種 とみ る こ とが

でき る
｡

こ の 挑戦中こどの よう に 応答す るか は , われわ れ

に まか せ られて い る
｡ 最近, 設計基準 などの 制定に よ っ

て
, ややもす ると設 計が教条的に なり,

マ ン ネ リ ズ ム に

お ち い っ て
, 進歩 の 芽が止 まりそう な気配があ っ た

｡
こ

の た び の 刺戟 に よ っ て ,
こ の 迷夢を さ ま し , 再 びか つ て

の 活発 な活力 をよび お こ して , 農業土木技術者が各 人の

創意 を 発揮す る ととも に
,
そ の 技術力 を集 中 して , 新 し

い 環境 に適応す る ことが でき る よう, 心 か ら願うも の で

ある
｡
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1 . は じ め 軒こ･ …

2 . 自然保護の 必要性 …

ダ ム 建 設 と 自 然 保 護

( 笹 ケ 峰 ダ ム に お ける線化 工 の 事例)

竹 内 魁
*

吉 田 祥 一

ヰ *
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1 . は じ め に

近年土木工 事に 伴 なう環境問題が各所で 話題 に な っ て

い るが
, 自然と取り組む私達は

,
こ れを避けて 通 る こ と

の でき ない 重要な課題と な っ て きた
｡

特に ダ ム 工 事は
, 人為的 に その 周辺を 広範囲に わ た っ

て 変化させ るた め
, 後か ら の 自然 へ の 復元ほ 極め て 難 し

い
｡ 従 っ て 私達は ダ ム 建設当初か ら,

ダ ム と自然 保護 対

策を 一

体 と して 検討 し
,

ダ ム の 安全性追求と 同 じウ ェ イ

ト で 真剣に 取り組ま な ければならなくな っ て きた
｡

ま た

環 境対策を無視 した ダ ム 計画で ほ 地域住民の 理 解は 容易

甘こ得られ ない こ とを十 分認識 しなけれ ばならない ｡

国営関川農業永和事業 の 中核を なす ｢ 笹 ケ 峰 ダ ム +

は , 1 , 2 0 0 m の 高標高 にお い て現在作業が進め られて い

るが
, 人工 植生の 限界とも い わ れ る気象条件の なか で

,

ダ ム 工 事 と併行 して 修景線化も実験を兼ねて 実施 され つ

つ あ る
｡

こ の ような地域で 人工 的に 導入 した 植物が
, 永続 的に

定着す るか 否か は , 今後の 計画的肥培管理に 待 つ ほ か は

な い が
,

こ れ まで に 実施 した 線化工 事の
一

部を こ こ に祐

介す る こ とと した
｡

2 . 自然保護の 必要性

ダ ム 工事 に伴 なう周辺地 山の 掘 削ほ
, 施工 途中の ト ラ

ブ ル 等に より当初計画をほ るか に 上廻 る場合があ る
｡

こ れが フ ィ ル ダ ム に なる とそ の 範 囲は さらに 広が る｡

社会的 に は環境保全 の 観点か ら,
こ れを ｢ 自然 破壊+ と

呼 ん で い る
｡

そ して
一

度破壊された 自然は , 人為的 復元

*

北陸農政局設 計課
* *

関川農業水利事業 所

(2) 緑化の 基本的 な考 え方 … ･ ･ ‥ ‥ … ･ … … … ･

(1 2)

(3) 線 化基礎 工
･

… ･ … … ‥ ‥
･(1 2)

(4) 植 生 エ ‥ … … = … ･
… ‥

丁
･ … ･ ･( 1 2)

7 ･ 緑化 工施 工例 (原石 山緑化工) … ･ ･ ･ … ･ … ‥ ( 1 3)

( 1) 線化基礎 工 …

-
･

‥ ･ … ･ … ( 13 )

(2) 線 化 エ
‥ … ･ … ･

… ( 1 3)

ま と め ‥ ‥ … ･
… ( 16 )

が い か に 困難で ある かを 思い 知 る と共 に
, そ の 社会的責

任を強く感 じなけれはならない
｡

特に 最近, 基礎 地盤の 必ず しも良好 とほ い えな い 地域

に お い て も,
ダ ム の 建設 が 必要とな っ て きて お り,

これ

らの す べ て は フ ィ ル タ イ プの ダ ム とな るた め
, 地す べ り

等を想定 した ダ ム サ イ トの 掘削ほ
, 必然的 に広範 囲に な

ら ざるを得 ない
｡

こ れが自然環 境を大きく 変化さ せ る要

田とな る｡

とか く,
ダ ム 技術者は ダム の 安全性 の 追 求甘こ全力 を投

する た め
, 周辺の 堀割面 は コ ン ク リ ー ト吹 付で カ バ ー す

る な ど, 自然 との 調和を 無視す る こ とも しば しば見 受け

られ たが
,

これ か らほ 白魚 に マ
ッ チ した ダ ム 建設が 轟く

要請され る など, 環境対策が ダ ム 建設の 重要 な要件に な

っ た の も時代 の 趨勢と言う べ きか ｡ した が っ セ ダ ム 費

に 占め る自然保護対策費 ほ無視 でき ない もの があり
,

ダ

ム 建設 当初か ら こ れら の 処置を十分考慮 して お か なけれ

ば
, 後 日建設費の 大幅な修正を迫られ る こ とに なろ う｡

国営関川農業水利事業が 施工 中の 笹 ケ 峰 ダ ム は
,

標高

1
,
2 0 0 m の 高冷地で , 積雪深は5 . O m を越え る豪雪 地帯で

あ る
｡ そ して その 地域 一

帯は ｢上 信越 高原国立公 園特別

地域+ 及び ｢ 国有 保安林+ に指 定され て い る ため
, 環境

庁 サ イ ドか らは ｢ 自然環 境保全法+ 及 び ｢ 自然公 園法+ ,

林野庁 サ イ ドか らは ｢ 国有林野法+ 及び ｢ 森林法+ 等法

律 の 網が 発 動 こもか か っ て お り, こ れらの す べ て の 協 議

が整わ なければ, 工 事を進め る こ とがで きなか っ た
｡

結局 ダ ム 建設の 許可条件は ｢ ダ ム エ革の 郁 舶こ係 るす

べ て の 裸地面は , 線化及び 植林 して 自然 に 復元 し
, 国立

公園と して の 景観を損なわ ない こ と+ で あり, 概略 次の

事項に つ い て
,

その 対 策を迫ま られ た｡
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( 1) ダ ム 建設に 伴なう汚濁 水処理 対策

(2) ロ
ッ ク材とな る河床砂 レ キ 材採取に伴 なう河道 保

全と緑化対策 ( ダ ム 上流河川敷)

(3) ロ
ッ

ク材と なる原石 山採取跡地 の 修景 緑 化 対 策

( ダ ム 下流 ～ 熔結凝 灰岩 の 地 山)

(4) ダ ム サ イ ト両岸及 びそ の 周辺 の 雪崩防止及 び地す

べ り防止対策

こ れらの 厳 しい 条件を与えられ なが ら, 当初は どう し

て も ダ ム 本体の 工 事に 主力が注がれ , 緑化 工事 ど こ ろ で

ほ なか っ た が
,

工 事の 進捗に つ れ て 現わ れて く る 地 肌

ほ
, 笹 ケ 蜂の 自然 の なか で

一

際 目立 ち, 自然を 護 る責任

を痛く感 じなけれ ばならなか っ た
｡

3 . 笹 ケ峰ダム の概要

本 ダ ム ほ
一

級河川 閑ノIl上 流甘こ位置 し, 堤高48
.
6 m の 中

心 コ ア 一

撃ロ
ッ ク フ ィ ル ダ ム で あり,

9
,
2 0 0 千 誠 の 有効

貯水量を有す る ｡

ダ ム サ イ ト を樟成す る地質ほ
,

基盤とな る新 第三紀 中

新世 の 灘波 山層と こ れを覆 っ て 分布す る洪積世の 泥流滞

積層, 湖底滞積層 ならび に 沖積世 の 河床滞積 物 等 で あ

る｡ 基盤を構成す る灘波 山層は 中硬岩 ない し軟岩に 相当

す る砂岩 ･ 泥岩 の 互層か ら なり単斜構造を程 して い る｡

砂岩は 細砂 ～ 中粒砂の 比較的 よく固結 した 岩 で あ る

が
, 節理が発達 して い るの で 通水性は 大きい

｡
ま た泥 岩
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蓑 - 1 笹ケ峰ダ ム 諸元

(1) 河川名 l 関川水系関川

(2) 位 置

l 慧警芸諾警峰

(3) 流 域面積 l 55 . 8 血
乏

(4) 箆 棒

1) 型 式

2) 先 高

3) 最 長

4) 薙体積

5) 鹿貯水量

中心 コ ア ー 型 p
ヅ グ フ ィ ル ダ ム

48 . 6 m

3 1 7 . 4 0 【n

5 7 8
,
0 0 0 ㌔

10 , 6 0 0
,
0 00 ㌔

(5J 満水位標高 I E L l
,
22 0 . 3 0 m

( 6) 余水吐

1) 計画洪水量

2) 型 式

98 0 誠/ S

ゲ ー ト ( 3 門)

(7) 取水 工 l 駄 叡 1 湖 ′s 斜樋式

ほ 全般的 に 軟岩に属す る 岩賀 の もの であり, 風化 乾対す

る葱抗性 が著 しく 弱く . 乾湿状態が 繰 返され ると簡単紅

細片イヒL
. 土砂 とな る性質を有 し て い る｡

また
. 左右南 ア ′ミ グ I メ ソ ト 狂お い ては ぎ イ ス イ 層が

厚く, 風化は 瞳端 紅 進行し て い た
｡ 臥上の 地質ほ

,
ダム

周辺 の 地質をも代表するも の であり
,

一

般 匠 ｢ 軟 着 地

屠+ と呼ばれて い るもの で ある｡

こ の ような地 質状態払 お い てを土 コ ア ー となる材料は 十

分生み出せ るが
, 異体の 主要材料と なる ロ

ッ ク材の 採取

紅 は 国定 を塩 め た｡ 従う て ダ ム上 弦に お け る河床砂 レ キ

と . ダ ム 直下涜の 蜂括凝灰岩の 地 山を ロ
グ ク材の 採取地

と し
,

ま き出し ･ 転正式 の 中心 コ ア ー 塑 フ ィ ル タ イ ブダ

ム と して い る｡ 鏡局, 本ダ ム で は ロ
ッ ク材の 採取 地を河

川 と, 原石 山の 2 カ 所に求め た ことが
, 修景線化の 施 工

範囲を大幅に拡大させ る こと 紅 な っ た｡

なお
, 笹ケ 峰ダム の 施工管理基準の 概要を表 - 2 紅 示

す｡

4 . 口 I

y ク材の 採:晩と修景計画

( り 河床砂 レキ 材潔取跡地の 対策

車 ダ ム 紅 お ける ロ
ッ ク材料 は紛 45 万 遥 を必 寮 とする

が
, 当初原 石山を 予定 七た 時点に お い て採取 跡地の 岩盤

面線化が問題 となっ た た め
,

ロ
ブ ク材と して ダ ム上 流河

州敷内紅分布す る河床砂 レ キ材を 使用 する こ と 配 した｡

河床砂 レ キ有終旺自療;恥態でほ 非常に 良い 牧彦分布督

示 し, 透水系数億も10
一

々
の オ

ー

ダで あ っ て
,

p
ツ ク材 と

して○ま比較的良好なも ¢ であ っ た ｡ し か し
. 火 山性地層

の 上 匠堆 硬した 河鹿砂 レ キ 屑は 寝め て 不連続であり, ま

た 下層應 どツ ル ト分 の 含有が多 い 等. 使用不 能¢ 材料が

泰, 2 篭 ケ 峰ダム 施 工管理基準の 概要

コ ア ー 盛立 の 施 工管理
基準

ロ
グ ク材盛立噂 魔王管

理基 準

① 盛立; 訓 皿 まき出 し

1 0 回転圧

(聖主管
タ ン ビ ン グ p

)
㊥ 挿画め 含水比;

恥 pt
＋ 3 %

- 2 %

( W o p t = 1 5 % )

(垂 D 債; 9 4 % 以上
,

レ キ

率40 % 以内

④ 透水 係数 ;

5 ×1 0
‾

2
c m /S e C

以下

喀) 現場 野度 ;

7
･

d = 1 . 7 t/ ぷ以上

¢
莞孟遥

他 意 紺 も

( 7 . 7亡顔 鱒 ローー

ラ ー )

◎ 管理密度 ;

γd = 1 . 9 5 t/ 滋以上

◎ 最大粒径 ;

¢ = 50 0 m 以下

⑳ レや率盲 58琴以上

讃
笹

時の セ ソ断 強度

争 = 4 ()
○

, C = 0

築 期 間 幣豊津品名いヵ 年閏

年聞 の 施工 期間 5 月初旬 ～ 10 月下旬( 6 カ 月間)

コ ア ー 盛土 日数 7 8 日/ 年

ロ
ッ ク ケ 1 2 0 日/ 年

写真
-

1 河床砂 レ キ 沸 場 ( 器万 滋)
( ダ ム上 流を望 む〉

- 8 一=-

写真 - 2 河床砂レ 車乗萄作業 ( ダム 上乾異邦

水と土 第32 号 197畠



予想外に 多く発生 したため . 採取可能量は 当初に推 定し

た 兢存量 (5 0 万 遥) の
1

/ 2 覆度忙と どま り, 施工 途 中に お

い て ロ
ッ ク材料 の 大幅な不足事態を み る こ と と な っ た ｡

そ して その 教 訓 ま ｢ 河床砂 レ キ 材を使用す る 場 合 に

は , 層厚 の 綿密な事前調査 と
, 必要量に つ い て は採取 lo s忌

等 を含む紛 2 倍 の 拭 存量を見 込ま なければならな い+ と

い う こ とで あ っ た ｡

一 九 2 3万 ㌶匠 わ た る河床 レ キ 採取跡地は
,

当地域特

有の 湖底堆石粘土 の 出現紅 よる河道 都の 洗堀 と垂揆棟の

運行紅 よ る河床部 の 跨荒 しが 著し く. そ の 保全対策と線

イヒが問題とな っ て きた
｡

河床砂 レ キ の 採取に 当っ て は
, 当初前橋営 林 局 か ら

｢ 国有林 と し て の 林地 保全と
, 河遣の 安定 整備+ が条件

付け られ て お り , そ の 対 策匠 は 予想外の 経 費と労 力を費

し難 工事で あ っ た こ とを付記 しなければ ならない
｡

ま た
,

河床砂 レ キ材 の 落人単廊ほ 1 f達当 り10 4 円 で営

林局と契約 し, 3 2 8 , 0 0 0 止 を採取し て い る｡
こ の ほ か跡

地 の 整備を含め る と
, 当 ダ ム に お ける河床 レ キ の 単価ほ

非常に 高価な も の に つ い て い る｡

写真
-

3 ダ ム 上流自然の 流れ

( 河床 レ キ 採取蘭)

写真 -

1 融雪期 の 河道洗塊状況

(河鹿 レ キ採取後)

なお
, 河道整催と して 次 の条 件が付された ｡

① 河川 の 通水断面Fま 140 誠/ 艶 C を 確降する

㊥ 河道の 安定ならび紅蛇 カ ゴに よ る の り面の 保護

㊥ 採取跡地 (23 万避) の 河床に つ い て は 植林 して

林地復元

写真- 5 河 床 レ キ下 層ほ 湖底堆積粘土が 出現

した た め , 河道は著 しく洗頻され た
｡

写 真- 6 河床 レ キ採取彼の 河道整備状況

(床止エ 100 - n 間隔)

一 9 -

写 真一丁 河床 砂-レ キ 採取跡地格栽工事の 状況

( ダム 上溌河川敦内)
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園- 3 河 床 砂 レ キ 採 取 跡 地 保 全 計 画

( 2 ) 原石 山 口 t

y ク材料 採取 と跡地 の対 策

河床 砂 レ キ 材の 不足事態発 生に伴 な い
, 本 ダ ム は エ 事

途 中に お い て 他に
, 新 し い ロ

ッ ク材 の 採取地を 求め なけ

れば な らな か っ た｡
こ の た め

,
ダ ム 直下流 の 原石 山 (熔

結凝灰岩) の 開発計画に 着手 し, 関係省庁 との 協 議に 入

っ た (昭和48 年 5 月) ｡

国立 公園関係の 窓 口 は 昭和44 年当時は 厚生省で あ っ た

が , そ の 後環境庁に所 管が 移 され て か ら , 環 境保護に対

す る世論は 急速に 高 ま り , 国立公園内で の 土 木工事 の 締

付けは
一 段と厳 しく な っ た｡

作業期 間の 短 か い 笹 ケ 峰 に お い て
, 絶 え間 なく築堤 工

事 を続 ける
一

方 , 原 石 山の 国有保安林 の 解除 と国立 公園

内土 石 採取認可手続 に 1 年半を 費 し
, 次 の 条件を 確実軒こ

実行す る こ と で採取許可が 出された も の で あ る
｡

(∋ 人 目に つ か な い 位置の 選定

(釘 採取跡地ほ 自然地形に な じま せ る
_

㊥ 大規模 な 運搬道 路は 作 らな い
｡ 仮設 道路は 原形 に

復 す る

④ 掘 削の り面 の 崩壊 防止

㊥ 修 景緑化 に よる 自然林地 へ の 復元

原石 購入 単価は 営林局 との 協議に よ り年度契約で 1 Ⅰぜ

当 り3 9 円と決 ま り , 全体で 18 5
, 0 0 0 r㌔を 購入 した が

,
材

質は 火山 砂 ･ 火山灰等 マ ト リ ッ ク ス を 多量に 含む 熔結 凝

灰岩で あ っ て
, 築堤材料 と して は 決 して 良好 とは 言い 難

い もの で あ っ た
｡

しか し
, 笹 ケ 峰 の 自然 を考 え た場合 , 他に選択 の 場所

が なく, ま た盛 土途 中の 現場 で の 混乱 を 避け る た め に は

木材料 の 使用以外 に なか っ た た め , 綿密 な施 工管理 を 条

件 と し て昭和4 9 年 8 月か ら
,

熔結凝灰岩を P ; ク材 と し

て 使用す る こ と に 踏み 切 っ た
｡

一

方原石 の 採取は 直高 5 m の ベ ン チ カ ッ ト方式を 採用

し引続 き施工 す る線化工 の 基盤を考慮 して
,

の り面は 1

: 1 ･ 0 の 援 こ う配を と っ て い る｡
こ の 計 酎 こ よる 国有 保

安林 の 解除面 熟 ま26
, 7 0 0 0 王ば と な り

, 採取後 の の り面 の

安定と
, 岩 盤面濠イヒに よ る 自然保護対策 は 当現場が 直面

す る最大 の 課題 と な っ た ｡

5
. ダム ア バ ッ トメ ン トの 安定 と緑化 対策

笹 ケ 蜂 ダ ム の 基礎 な ら び に周辺部 の 地質は 前述 の とお

り砂岩 ･ 泥岩 など軟岩を 主体に 構成 され複雑な 地質構造

を 呈 して い る こ ともあ っ て
, 本 ダ ム の 基 礎掘削 利 こ両ラ

バ
ッ トの

一

部が崩 壊する な ど , 予期 せ ぬ ト ラ ブ ル に遭遇

して い る
｡

特 に 本地 域は冬期 間 4 ～ 5 m 以 上 の 降雪 に 覆わ れ る た

め, 4 月下旬 の 融雪期かこは 地下水が 急激 に上 昇 し これが

崩壊を 誘発す る｡

ダ ム 左岸 に つ い ては 堤体 に直接 洪水吐 が 接続す る こ と

もあ っ て
,

特 に重要 な部分 と して 慎重に 施工 が 進め られ

た が , 基礎掘削を 開始 した 翌 年春先 (4 7 年 4 月) , 融雪

水の 影響で 約 1 . 2 m の 滑落が 広範囲 にわ た っ て 発 生 し

た
｡

これ が対 策に つ い て ほ
, 崩壊 部分は極 力除 去 し

, 左

岸 ア バ
ッ ト メ ソ ト は カ ラ ム 工法 ( コ ン ク リ ー ト柱) を採

用 し ロ
ッ ク ア ン カ ー で 押え る と共 に, 深井 戸に よ る 地下

水低下 を 図 り
, 地盤 の ゆる ん だ部 分に つ い ては グラ ウ テ

ン グ に よ っ てそ の 範 囲を 固め る等 の 処置を 講 じて い る
｡

ま た洪水吐 ゲ ー ト部基礎は
,

工 事 に よ る振動を 考慮 して

場所打杭 ( ¢2 . 5 皿
, β = 5 ～

1 5 m の 深礎工 法) を 採鳳

し
一 応 の 安定を み た

｡ 現在で は す で に 盛土が 上 が り
, 押

え効果は 十分働 い て い るもの と思わ れるが
,

さ らに すべ

り計 ･ ひ ずみ 計 な ど埋 設計器に よ っ て その 挙動を 観滑中

で ある
｡

一

方 ,
ダム 右岸部 は砂 岩 ･ 泥 岩の 互 層基 盤の 上 に ロ ー
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ム 質の 堆若 土が 覆 っ て お り, 凹状地形を 有す る た め地下

水 の 集中ポ 著しく, 基礎観潮期間 中毎年融雪期に ダ ム ア

バ
ヲ ト 部の+ ､ 崩壊をみ た ｡

ダ ム 右岸瀬島8 計画紅 あ っ てほ . 当初 国有保安林解除を

最小限紅 と どめ よう とする顧慮か ら ,
ダ ム 天満 以上 の 掘

削面を王 1 : 0 . 7 の こ う配で 施工 したが
. 毎年硬けて 発生

す る 崩壊 紅 より 1 : 1 . 3 の 旗 こ う配ま で修正 し
, 切 りな

お す こ と に よ っ て の り面 の 安定 な囲 っ た｡

写真- 8 ダ ム サ イ ト右岸怒敢雪期の 土砂 崩壊

写真 一 旬 ダ ム 右岸慈塀勧と線化基盤

写真 - 1 0 ダ ム 右岸細別面線化 コ ン ク リ ー ト枠

組と種子入土 の う詰め の 作業

写真- 1 1 ダ ム 右岸正面の 線化

( コ ン ク リ - I 枠紅 工と種子人士 の う詩)

写真- 1 2 ダ ム 右岸部岩盤面緑化工 とそ の 成果

こ の よう に して ダ ム 天満か ら上 の 地 山 払 当初計画以

上 の 大幅な堀部範囲 となり,
の り面の 前額防止対策と合

せ て
, 愚化工事を 計画 し

, 白魚 へ の 復元 に努力 した｡

緑化工事ほ 昭和49 年か ら試験を 兼ね て 行 っ て お り, 岩

盤面 に つ い て ほ ｢穴 あけ線化ム シ P 張+ .

ロ ー ム 冥土 の

の り面 に つ い て は コ ン ク ロ ー ト枠級 工 に よる ｢ 種 子入 り

土 の う詰め + に よ っ て雄 生を因 っ て い る｡

6 . 修 景緑化 工 事の 基本方針

ダ ム エ事は こ の よう 忙 して 広い 範 囲に わ た っ て 白魚 の

地 肌を 削 り取 っ て い くが . これを再 び 自然状態に 戻す場

合 に は
, 事前 に そ の 地 味の 植物特性 に つ い て究印する捻

か
, 租物が定着す べ き生育基 盤の 森伴星億と

, 複数の 植

生 工 の 組合 せ に つ い て 換討が必要 とな る｡

以下 に 轟化計画中こあた っ て の 検討すべ き事項 と
, 緑化

基 本方針 に つ い て その 概要 な述べ る｡

( り 撃 ケ 嘩地域¢ 自然条件と植生

ダ ム サ イ ト周 辺の 地質呑ま鮨三紀中新世 ･ 砂 岩 ･ 夜着 の

互 層体で
, 岩の 固括熟 ま低く 全敗 紅 軟葛 に零す る こ とさま

先に述べ た とお り であ る｡ ま た療高1
,
加 0 1 n の 笹ケ 峰地
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域の 気象条件は平均 気温 6 . 6 ℃ で あ り, 平均気 温の 最 高

は 8 月 の22 . 9 ℃
, 最低は 1 月 の 一11

. 7 ℃ で 冷温帯 に属す

る｡ ま た降 雨 量は年 間1 , 56 0 m m で
一 般的 で あるが

, 降雪

量 は 4 ～ 5 】n に達 し, そ の 期 間は11 月上 旬か ら 4 月 中旬

であ るた め
, 植物 の 生育期間は 5 月 か ら10 月 ま で の 極め

て短か い 期 間であ る
｡ 笹 ケ 峰 の 現場 に お ける植物 の 分布

状態を み る と裏 日本塑 の チ シ マ ザ サ ･ ブ ナ 群集 に属して

お り, 周辺 は カ ラ マ ツ 植林地, 牧草原が 隣接 し て い るた

め 必ず しも自然度が 高 い とは い え な い
｡ また 各所 に ブ ナ

･ ミ ズ ナ ラ ･ ダ ケ カ ン バ が 自生 し て お り林床植物 と して

は チ シ マ ザ サ が 優生 して い る
｡

こ れ らの 自然条件か らみ て 当地域 の よう に岩 の 風化が

著 し い こ とは 植物 の 導入 に有利 であ るが
, 逝に 植物が あ

る程度成長 した 段階で 表層滑落が 起 る こ とも 考 え ら れ

る｡ また 積雪深の 大き い こ とほ 恒常時に 雪崩が 発生す る

た め表 層剥離 に つ い ても十 分検討 し なければ な ら な い 要

素で あ る｡

一

般 に高 冷地に お ける 植生は非 常に 難か しく, 特に 裸

地 無土 壌地 帯の 緑化 工 は 困難 と され て お り, その 要因 と

して次 の 事項が 考え られ る
｡

① 気温が 低く植物 の 生長 量が 少 な い
｡

㊥ 積雪 の 移動 や 霜柱 ･ 凍上 の 害を 受けやす い
｡

㊥ 風衝 吾が 大きい
｡

これ らの 障害を い か に 回避す る かが 重要 な 問 題 で あ

り,
こ の た め に はそ の 地 域の 立地 条件の 適 確な把捉 と 同

時に 個 々 の 障 害要因の 影響 力を調 べ
, これが の り面 と構

造物 や 植生に与 え る物 理的 ･ 生理的影響 を究 明 しなけれ

ばな らな い
｡ そ の 結果 上記 の 障害むこ耐 え られ る資材 ･ 工

法 ･ 植 生材料が 選択 され る もの で ある
｡

( 2 ) 緑化 の基本的 な考え方

岩盤面 に 緑化を行 なう こ とは
, 今 日 ま で余 り考 え られ

なか っ た こ とで あ る
｡

しか し
, 自然環境を 保護 し よう と

す る積極的認識 に立 てば
, それは 可能で あ る こ とを 笹 ケ

蜂 ダ ム で 立 証 した
｡ そ して 修景緑化の 基本指針は ｢ 植物

の 生育 に適す る生育基盤 の 造成+ に あ り, また 良好な生

育基盤 の 造成は ｢ 本来 の 自然 の も つ 好 ま し い 状態に 早く

近づ け る+ こ とで あ る｡ こ の た め に は 植生を お こ な う斜

面 (基盤) の 安定が 第 1 と言え よう
｡

さ ら甘こ植生の 施工

に あた っ て ほ
, 短期 間 に 自然 に 復元 させ よう とす る こ と

ほ 斜面 の 保全上 好 ま しくな く, あ る程度時間を か けて 施

エ す る こ とが
,

よ り自然 に 近 い 状 態軒こ復元 し得る と考 え

られ る
｡

こ の た め 木本類を 多量に 導入 し植 栽を お こ な う と 同時

に
, そ の 種子か らの 成育も期待 しな ければな らな い

｡
ま

た 郷土種の 自然 へ の 移行を 確実 にす る た め に は外来種を

郷土種甘こ混播す る こ とも必 要か つ 重 要な こ と で ある
｡

一

般 に 表土甘こ は 在来種が 混入 されて い る た め
,

これを 植 生

基 盤 に 活用 し
, 郷土種の 導 入促進を 図る こ とも必 要 な こ

と で あ る｡

ぎ 次に 生育基盤の 懐斜 度は 緩い ほ ど安定性が ある の ほ 当

然 で あるが
,

そ れ に は経済的 に 限度が ある
｡

したが っ て

そ の 目標 は高木 ( 立 木) が 成育 した 時期 に お い て斜面崩

壊 しな い 角度が 必要 で あ り, そ の 限界角度 は 泥 岩 の 場

合45
0

～ 5 0
0

, 砂岩 ･ 凝灰岩 の 場合は50
0

～ 6 0
0

以下 で あろ

う｡

( 3) 緑 化基 礎工

緑化基礎工は 植物を 導入 生育 させ る ため の 土 木基礎 で

ある
｡ 排水 工 ･

右 横工 ･ 枠工
･

ネ ッ ト張工 ･ 蛇 カ ゴ 工 ･

梯 工 お よ び雪崩 防止工
･ 階段工 等が こ れ で ある

｡

こ の よう な緑化基礎工 を 伴 なわ な い 線化 工事 は
, 失敗

の 危 険性 は極め て高く将来 の 斜面安定は 保 て な い
｡

一 般 に線化 と い えば ｢ タ ネ ま き ～ 安触であ る+ と決め

つ ける土木技術者が 多 い が
,

これ は大 きな間違 い で あ ろ

う｡ 例 え ば
, 岩裸 出地 に タ ネを 吹 付け て も,

一

時的線化

は で きるが
,

い ずれ 乾燥古死す る こ と に な る ｡ また 急傾

斜地 で崩れ や す い 土 砂基盤 に タ ネを 吹 付けても, 雨 水 に

よ る の り面 の 侵食 ある い は崩壌 に よ り失敗 に終 る｡

こ の よう な こ と か ら ダ ム 周辺 の 植生ほ 困難 だ と決め つ

け
,

ブ ロ
ッ

ク張 り とか 絶対 に安全 な コ ン ク リ ー ト吹 付等

で カ /
ミ ー す る と い う考え 方は , 線化工 の 本質を 理 解 し て

い な い た め に 生ず る判断で は あ る まい か
｡ すな わ ち , 崩

れや す い 基盤に 安易に 簡単 な植生を して きた 今 日 まで の

設計 ミ ス を , 植生の 欠点 に す りか え た に 過ぎな い
｡

つ ま

り本来の 線化工事 と ほ , 常に安 定 した基 盤造 成 が 伴 な

い
,

こ の 上 に 成 り立 つ もの で ある こ と知 らな けれ ば な ら

な い
｡

( 4 ) 植 生 工

植生工 は 前記の と お り単独施行は危険 で あ り, 録イヒ基

盤工 との 調和が 必要 で あ る
｡

ま た 多様性豊 か な 自然 の 植

物社会 を取 り戻すも の で な けれ ば な ら な い
｡ 植 生工 の 一

例と して 次の 組合 せが 挙 げ られ る｡

① 種子吹 何な ら びむこ客土吹 付

イ) 基 盤の 穴 あけ＋ 客土吹 付

ロ) 溝切 り 十 客土吹 付

ハ) 枠組 ･ 乗石 詰 ＋ 客土吹 付

ニ) ネ ッ ト張 工 客土 吹付

㊥

④

④

①

㊥

植 生穴 の あけ工

植 生袋又 は 植 生盤 工

種子 付線化む し ろ張 工

タ ネ潜在表土 播き 工

タ ネ 付枝条播 き工

こ の 場合使用す る植物 は基本的 にほ 郷土種を 用 い る こ

とが 望 ま し い ｡ しか し周辺地域 の 状況 に 応 じて郷土種を

単独 に 用 い る こ とは 危険 であ り, 郷土 種 と外来種を 混播

す るか
, あ る い は 外来種を 先取種 と し て導入 し

, 除 々 に

郷土種 に移行 させ て い く方法が
,

植生復元 の 目的を 確実
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に達成さ せ る ことに なるの でほ な い か ｡

次 紅木本類 と草本類 の 使用に つ い て ほ , 当焦木本類を

多量に 使用す る ことが基盤を強化す る上 に 有利 であ る｡

なぜ なら, 風化が容易 な当地域 の 基盤 紅 お い ては 草本蘇

の みを播種 し た場合. 現系層は2 0 血 前後 の 浅 い 層と なる

ため 表 暦剥匪が 生 じやすく なるか らで あ る｡

これを防止す るため 匠 ほ , 根系 の 発達が よ い 木本渾 の

種子か ら導入 す べ きであ ろう｡

現在わ が 国 で
一

般 に 用､ ､ られ て い る の り両線化 の 大半

は, 外国産イ ネ科草 本類 で あるが
.

こ の は かイ ネ科草本

類 と空中窒素固定作用 に より肥培効果を 上 げる マ メ科植

物との 混 播線化もか な り多い ようだ｡

また 外国産 イ ネ科 植物は 生長周 期 に より ｢夏草塾+ と

｢ 冬草 塑+ が あり, 生育塾 に つ い て は ｢叢生塑+
･ ｢ 地下

茎 塾+ 及び ｢ は ふ く塑+ に 区分 され. 生長年 間書こ つ い て

は ｢多年生+ と ｢ 一 年生+ に 分けられる
｡

の り而 の 侵食

防止を 考えた 場合に は
, 地 下茎 塾か 行 ふ く型の もの が 好

ま し い と されて 海 り, 冬草塾で 多年性の 種子が 一

般 とさ

れて い る
｡

また
, 施工 時期忙 つ い て ほ 当笹 ケ峰地域の ような 豪雪

地帯でをま
一

般に ｢ 春まきを+ 考 え る ペ き で あ り,
1 0 月以

降 の ｢ 秋まき+ ほ 気温と 日鼎と の 関係か ら発芽 L て も生

長 の 見込み が なく の り而 へ の 定着は 期待 で きな い
｡

なお
, 笹ケ 陣地域 に お け る亀子選定 として 次 の もの が

挙 げられ る｡

①郷土穫 ‥ ‥ ‥ ヨ モ ギ ･

イ タ ドリ ･ ス ス キ ･ ア イ パ ソ サ

(参外来苺 = ▲ ･ ‥ ケ ン タ ッ キ
ー F 3 1 フ

ェ
ス グ ･ グ リ

ー ビ ン

グ レ ッ ド フ ェ ス タ ･ チ モ シ ー
･ ホ ワイ ト

ク ロ ー バ ー
･ ブ ル ー グラ ス 等

◎木本寮 ･ … t ヤ マ ノ ､

ギ
･ ウ ブ ギ

･

イ タ チ ハ ギ
･ ユ

.

ニ シ

ダ等
｡ 高木類 でほ ヤ マ ハ ン ノ キ ･ ヤ

.
シ ヤ

プ シ ･ ヤナ ギ
･

カ ン パ ･ カ ラ マ ツ 等

(垂植栽工 … = ･ ダ ケ カ ン バ ･ ヤ マ ハ ン ノ キ ･ カ ラ マ ツ

等｡ 低 木類 で は ツ ツ ジ ･ ウ ツ ギ ･ イ タ チ

ハ ギ 等

岩石 ･ 無土壌地帯紅導入 され た これ らの 植物は
, 生育条

件 の 最 しい 制約を受け早期 忙 衰退現象が 現われ
, 枯死 ･

崩落す る実例が多い の で,
これを 防止す る ため に は 4 ～

5 カ年聞の 継続 した 施肥管理 ほ絶 対条件 で ある
｡ 施肥 は

窒素分を少なく, リ ソ酸 と カ リを 多量 紅 施す必要があ ろ

う｡

丁. 線化工施 工例 (原 石 山 緑化工)

以上は 笹ケ峰 ダ ム 周辺の 主要な勝景線化工事の 範囲と

線化の 基本的考 え 方紅 つ い て 述べ た が
, 以下 に その

一

例

と して 原石採取跡地 の 線化 工事の 施工概 要 に つ い て報告

＼ す る｡

〔l ) 緑化基礎エ

写 真- 1 3 ダ ム 下 流原石 山

( 施工 前自然 の 姿)

写真一川 原石 山表土ほ ぎ工 事状況

原石 山の 採取跡地 は で きるだ け早い 時期 虹
.

元 の 森林

状態に復元す る こ とが義務づけ られ て い る ため
,

エ事計

画 に お い ては 生育基盤の 傾斜条件が最も支配条件とな っ

た
｡

こ の た め
, 原石 の 採取に は直高5 . O m の ベ ン チ カ ッ ト

方式を採用 し の り面 こ う醍は 原石 山と してか なり緩い

1 . 0 嘗叶, + ､ 段幅むま 2 m で施 工 し て い る｡ ま た義士深をま平

均10 m で あり上 二 段 が砂質 ロ ー ム 及び瀞 底堆者粘土 で 占

め られ 第三段 の ペ ン チ か ら角 レ キ凝 灰岩が表 われ て い

る｡

こ の ように ベ ン チ を小さく し, 階段部分を多くと ぅ た

こ とほ
, 小段面 に立 木の 基盤を造 成し

,
こ こ 匠高木 ･ 低

木 ･ 草木か らな る 多層の植物社会を形成する｡ ま た の り

面 に は景 観処置 を主 体と した 草木 額 ･ 低 木顛 等か ら植 物

社会を形 成 し
,

やがて ほ 全体的匠 森林状態が形 成され て

い く基盤を目的 と した もの で ある ｡ ( 昭和51 年紅葉施 し

た原石山線化工 事の 面掛ま13
,
50 0 rばで あ る) グ ラ ビア 写

実 2 お よび 3 参較｡

( ヱ) 緑 化 エ

1) 表 層土 ( 砂質ロ ー ム 層) の 良化

原石 山表土剖取り は昭和49 年 8 月か ら開始 した
｡

ペ ソ

ー 1 3 - 水と土 葬32 号 19 7 8



1専

采
は

全ノ

体

閤

訂
与

7 †
森林状態 の形成 を8 穿とした線化施エ

○高木 ､ 低 丸 暮春の 多様性に富む

植物社会を期律 する
｡

＼ご
屠書土工法 を適用す る

¢

景観 的処理 を主体とした緑化施工

○草本 ､ 低木 カー主体と なり ､ 樹木の 良好

な生育は期結 しない
｡

0 客土量は1 5 m 程度以下とする ｡

周 一 4 原石採取跡地濠化復元構想図

表土軋 ∝ 肘

- ム貿土

r

関

与

角 レキ凝灰岩

同
一

5 原石 山採取跡 地の 形状

チ カ ッ ト 第
一

段 目の 表 層 (砂質 ロ ー ム) ほ 1 . 5 割の の り

こ う配と したが
. 堀肖q に より地下水 の バ ラ ン ス が崩れ

翌 年春の 融雪期 に 大量 の 地下水が噴 き出 し,
の り面 の 授

食 お よぴ の り崩れ の 発生を見 る 紅至 っ た
｡

こ の た 軌 先ず湧水 の 処理が必要 と な り
, 原石 山境界

(天端) に深 さ 5 . O m の ド レ ー ソ 工 を 設け て地下水 の の

り両夜出を防止 した｡

こ の 表層面 の 線化 に は 凍土種 の 導入を主体に 考え
, 前

年秩 に刈取 り してお い た ヨ モ ギ
･

_
ス ス キ ･ ア イ パ ソ ウな

ど種子 付の 括草を の り蘭た敷き均 し,
こ れを 金額で被 い

リ ン グ ア ン カ ー で 定着させ た ｡ 患た 試験的着こ 一

部 ｢ 種子

付 ワ ラ ム シ ロ + で カ バ ー した と こ ろ もあ るが.
ヨ モ ギの

よう な子葉カミ大きくな る植物は ,
ム シ ロ が 放免で 浮き上

るた め 子葉が通過する の に 障害 とな っ た
｡

した が っ て
. 表土面 へ の 枝条まきに よ る斜面 へ の 定着

は 金網だ け で よく,
こ れに合 せて ヤ ナ ギ の さ し木ほ 良く

根が 付 い た ｡ しか し生育基盤が無肥料 の た め
, 除々 に 衰

退現象が 現われた こ とほ
, 今後施肥 の 必 要性がある こ と

を認め て い る｡ なお穫子付横糸屠の 場合 , 次の 事 項忙琵

意 しな ければならない
｡

< 線化 の パ タ
ー

ン >

写真
-

1 訂て融雪水 に よ る の り崩れの 状況 ( 原石山)

写 真 - 1 8
.

融雪後の の り両便食の 状況

磯子付梗粂播 (枯革) ＋ 〔外来檻及 び木本弊の 描礎)

十 金網張

< 注意す べ き事雫>

店) 事前紅 虎魚確保の 計 画を立 て る

(彰 金網 の 定着は 確実紅 お こ な ら

◎ ヤ ナ ギ の さ し木を併用する

④ 木本塀 の 挿魯と追葡をお こ なう

(夢 先芽後年二回 の 追肥を行なう

2) 粘土面 (表土) の 振化

表土と して の 第二 段面は 本地壊特有の 湖底堆硬粘層が

出現 した｡
こ の 猥土層堀割市は 非常匠 よく締 っ て い た

が
, 地表水お よび 上段 か らの 地下 水 の喪速乾 よ っ て 次第

に ガ リ侵食が発生 し
.

の り両局壊の 危険性カーで て きた
｡

こ の た め 線化基盤と して の 安定鮎理 対策が 改め て 必要

に な り, 完全なの り面の 排 水勉 理をお こ なう
一

方 , 捨石

に より
.

押え効果 を期待 する とともに
.

の り両の こ う配

修正 尊下 記の勉 澄紅 よ ぅ て 線化基盤を安定させ る とと紅

成功 した｡

① 排水処理 ～ ドレ ー ソ ( ポ ー ラ ス コ ン ク リ ー ト管)

を布没 し
.

雨水を集め る｡

喧) 侵食 防止 ～ 食披ネ タ t (厚さ1 . 0 皿) を全面に 敷設

し捨石を お こ なう｡
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＼モ

積

.自T
ム層

客土＋ 種子 散布

㌘.
を言キを

♂
■

lタ
‾

角 レ キ凝灰岩

周 一 6 捨石に よる 粘土面 地理 と緑化基盤エ

写真 - 1丁 原石山捨石の り面 種子入客土 吹付

写真
一

川 捨石面の 凝イヒエ

㊥ 崩壊防止 ～ 捨石に よりの り面を 押える ととも旺 こ

う配を 1 . 5 割 紅修正す る｡

こ の 捨石面 へ の 線化 工 は
, 種子 入 り客土吹 付を実 施L

た が, すで に 施工 した部分で ほ草本類 の 生長が極め て 良

好 で , 捨石面を完全 忙被覆 し全面線化 が な され て い る
｡

3) 小段 部の 凝化

① 濠化基礎コニ

小段平坦面ほ
, 立木の 生育が 可 能な基 盤を造成す る必

要があるた め
. 各+ ､ 段とも全幅 2 . O m で 施工 して い る｡

2 .O m

土誌
.
め地力 ゴ

凍肥 付む しろ

種肥付 むし ろ

金網張 工

客土吹付エ

害 土 (厚即 納)

5 . q ¶

園
一

丁 岩盤面及 びづ､ 段部線化計画図

こ こ に高木 ･ 低木 ･ 草木 か らなる多層の 植物社会を形成

しなければ なら ない
｡

小段頚紅 は表土を 用 い て厚さ40 c m の 客土を お こ な う

が
,

こ の 客土 の 流亡を防 ぐため
.

の り肩紅は 図
-

7 匠 示

す ような ｢ 土語蛇 カ ゴ+ を設置す る｡ こ の 土語め 忙 あた

っ てFも あらか じめ 蛇 カ ゴ 内忙 ｢ 観肥付 ワ ラ ム シ P + を

筒状 忙 し て張付け てか ら土を詰め 込み み
,

さ らをこ 設 置

後. 蛇 カ ゴ の 上か ら ヤ ナ ギ の さ し木をお こ なうもの で あ

る
｡

従来 の 工 法紅 よ る+ ､ 段 散 も
ー

披に 雨水や凍上尊紅 よ

っ て の り肩部が侵食され小段暗が除 々 紅 狭くな るの カミ通

例で あるが, 当現場が 採用 した+ ､ 段部先端 の 蛇か ごほ擾

め て 良好に土 砂 の 流亡を押え, 生育基盤と して の 役割を

十分に 果 して い る
｡

(多 排 水 処 理

小段 面虹厚く客土 を行なうと
,
雨水 な ど紅 よ り土 壌が

湿潤状態に なる
｡ 小段幅が狭い 場合紅 ほそ の 癖向ほ 少な

い が
, 小段 暗が広 くなる 紅 つ れ て排水 は不 良となりやす

い
｡

無土 壌岩盤 地帯 で は雨 水の 侵透が経 と ん どない た め
,

土窮水分ほ増々 過多 とな り これ ボ植物の ｢板腐れ+ 原因

となる｡

こ の ような 現象を 防止するた め には
, 小段 の 造成時虹

お い て
.

これを 多少山側に俸斜きせ る ととも に
, 各小段

に は排水倒幕を 設け る な ど処置が是非 とも必要とな る
｡

㊥ 植物の 導入

植物の 主 な構成雀は ブ ナ ･ ミ ズ ナ ヲ ･ ダ ケ カ ソ ′ミ ･ カ

ラ マ ツ等 と し, 補助木と し て ヤ マ ハ ン ノ キ ･ ヤ ナ ギ 等を

用 い た｡ また 草本顆ほ マ メ 科 の ク ロ ー バ ー の ほ か
. 郷土

種 と して ヨ モ ギ ･ イ タ ドリ ･ ス ス キ 等を用 い て い る｡

4) 凝灰岩部 の り面 の 線化

ロ
ッ ク材を採取 した彼の 廉沢岩の 地 肌ほ

,
作業上の 保

安と将来の 落石防止を 兼ねて ロ
タ グ ネ ッ 下 張が 計画 きれ

て い た｡
こ の ため ロ

ッ クネ ッ トを放生 忙 も生か すた 軌

次の 植 生 パ タ ー ン を採用 した｡

一

1 5 - 水 と土 欝32 号 197 8



◎ 種肥付む し ろ張 ＋ 金縄張 十 包子入客土吹付

なお
,

ロ
グ

ク ネ タ トは¢1 哺 × 5 0 究,
ア ン カ ー に は 申

2 2 究の 銅棒を用 い 2 Ⅰぱに l カ 所 の 範囲で 基岩に 止め る こ

と と･ した
｡

堀闇跡 の 凝灰岩 の の り而 は
, 比餃的軟か い 火 山砂 ･ 火

山灰の 部分と
, 安 山岩 露頚 部分 とがあり, 多少の 凹凸lま

ま ぬが れ ない
｡ ま た植生の 効果も基盤の 状況に よ っ て か

なり異なり, 岩盤盛観 部分に つ い て は特 に客土 吹付が 必

要 とな っ た
｡

客土 の 厚さ は平均 5 c m の 厚層客土 吸付工法を採用 した

が
一

これ は急傾斜地 お よび 無土寮岩石地 帯に か なり効果

が あり, 客土物質の 保水性カ;高く .
ま た耐食性に優れ た

工 法で ある こ とが立 証され た｡

次紅 ｢雀肥 付ワ ラム シ ロ+ の 日掛 も 各期間の 表面 侵

食防止が日的 で あ り
, 特匠 マ トリ ッ

ク ス 等粒魔 の 細 か い

風化 した 土車の 啓静を押え る こ ととともに
. 導入され た

櫨物の 定着を期待 した もの で あるが
, 基 盤が 岩の 場合 に

は こ の方法だけで は不十 分で あり, 適期をみ て ｢ ワ ラム

シ P + の 上か ら客土吹付をお こ なう等の 措匪が 必要 であ

っ た
｡ な 丸 こ の 場合寝入す る種子は 郷土草の ほ か 木本

笹子を 入れ た｡

郷土草･ ･ ･ …

ヨ モ ギ
･

ス ス キ
･ ア イパ ソ ウ

･

イ タ ドリ

寄

木本類 ･
叩 ･ ヤ マ ハ ソ ノ キ ･ ヤ シ ヤ プ シ ･ ヤ マ ハ ギ等

写 真 一

川 原石採取跡 地の 轟化

(種肥付 ワ ラム シ ロ ＋ 金網輩＋ 客土)

5) 植 栽 工

以上実施 した 簸化工事 は種子 を主 体と したも の で ある

が
,

こ の ほ か構栽 が ある ｡ 笹 ケ 陣地 域の ような高冷地 に

お い て は 植栽工法 は非常に 難 しく,
ともす る と失敗 に終

る こ とが あ る｡

そ れは 苗木の 養生 され た気 象条件と, 植栽地 の それ と

が大幅に 鼻 るた め であ る｡ 従 っ て こ の 工 法を成 功させ る

に は, 苗木を 植栽他 の 気象町 ならさせ る ため低 地か ら除

々 忙高地 匠移植 し て養 生 し 厳 い ､気 象条件紅 耐得る 毯

類 の も の 忙菅生 しなければ ならなも ､

｡ 当原石山線化で も

植栽を併用 して お と な っ て い るが
, そ の 成育の 判定は ま

だ つ け難 い が
, 現地産の ｢ ヤ ナ ギ+ の さ し未だ 酌 ま定着

し七い る ようで あ る｡ なお , 植栽紅 あた っ て は 次 の事 項

紅 つ い て 十分注意す る必要 がある ｡

①樹穫 の 選定 と苗木 の 手 配 ◎ 苗木 の 大きさ ( 通常30

～ 5 8 皿) ◎優 良首木 の選 定 ㊨ 山引常 とそ の 養成

⑤ 植付時 期 ⑥ 植付方 法 ①植付密露 ◎鍵穴の 大き さ

@ 肥料の 種類 と施肥料 な どであ る
｡

ま と め

以上ほ 笹ケ降 ダ ム 紅 海 け る原石 山の 線化工 事 の 概要 で

あ り. そ の 成果は 目下観脚 中で あ る｡
こ の 掩 か 河床砂 レ

キ 採取跡地
,

ダ ム サ イ ト周辺 等多く の 静化 工事が 引続き

行な わ れ て い る
｡

線化 工事を い か- こ成功させ るか ほ ,
これか らの 保護管

埋 に す べ てゑミか け られ てお り
,

これが 植生 の 直接工事以

上匠 重要 な役割を果すも の と思ゎ れ る
｡

植物社会 の 復元ほ
一 党をこ行な え るも の でほ ない

｡ 例 え

一 時期 紅高木 ･ 低木を 密着 して 森林好摩を 遊 歩 上 げ て

も, 即 時匠 有機的な給食を 有し た生物共同体 馴 まならな

い し, 線化 の 目的に か な っ た痍髄を十分発揮す る こ とは

で きない
｡ これ紅-ま長 い 年月を要する｡ そ して こ の 間 ,

局長 紅維持と保襲管理 を行なわ なけれ ばならな い
｡

一

般の 土木 工作物ほ , そ の 工事 完了と同時 に 目的磯臆

を発揮するが
, 線化 工事むまむ し ろ構 生工事が終 っ た段階

で
, 凝化の 目的 に 従 っ て 又 声 【 ト準備が 整っ た と考 える

ペ き で あろう｡
つ ま り植物社会 の 復元は

, 楷物を導入す

る行為 で完了す るもの で ほ ない と云う羊とで ある｡

植物がそ こ音こ定着でき る姦件づくり, す なわ ち胎盤 ･

施肥 ･ 下草刈り 一 除 伐 ･ つ る切 り ･ 防展処 理等その 後の

入念な保護管理が 伴な っ て こそ, 所癌の 日放が達成され

るも の で ある と言 えよ
‾
ぅ｡

破壊 したも の の 自然 へ の 復元ほ 極め て 国難で あり, 高

い代償がつ きも の で ある こ とを十 分理解す る ととも紅 ,

ダ ム 工 事と自然保轟ほ
一

体で あ るとい う髭敦に立 た なけ

れ ば
,

これ か らの ダ ム建設 忙 対する地域住民の 理解キま容

易 匠 得られ な い と思 うの で ある｡

ー
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〔報 文〕

野 花 南 ダ ム 設 計 と 施 工 の 概 要

日

ま え が き
‥ … … … … … … … ‥ ‥ … … … … ･ … ‥ … (1 7)

1 . 事 業の 概要
･ ･ … …

･
･ ･ … ‥ ‥ ･ ‥ ･ ‥ … … ･ … … … ･ ･(1 7)

2 . ダム サ イ トの 地形
,
地質

… … … ･ = ･ ‥ ･ … … ･ ･(1 8 )

‾ま え が き

野花南 ダ ム は
,

北海道開発局が国営野花南 土地改良事

業? 基幹施設 として 空知川支流野花南川 に 建設中の 県東

専用 ダ ム で
, 建設位置 ほ, 北海道 の ほ ぼ 中央部転位置す

る 芦別 市野花南町 で ある｡
‾

ダ ム は, 昭和4 5年 に仮排水 ト ン ネ ル の 頻創を開始 して

以来, 翌46 年仮締切を 施工 し, 厳 し い 自然条件を 乗り越

え,
51 年度に 本堤盛土完成をみ た ｡ 現在は

,
5 3 年度 試験

湛水を 目指 し,
ダ ム 附帯施設を施工 中で

, 施工 業老は
,

佐 藤工 業㈱で ある
｡

1
. 事業の 概要

野花南地区の 受益 は, 石狩川水系空知川 中流左岸 に開

け る河岸段丘 地甘こ位置す る｡ 地 区内に は , 野花南川及 び

数禾の 渓流, 天薄 地を水源と した 水田 6481 氾 が営 な まれ

∇
桝

○

留意

.

レ

日

海

小

万
小

♪

′

甲

人

＼

▽

西

囁

野花南 の位置

オ ホ
ー

ツ ク海

抜別

網走

銚路

野花南地区

太 平 一挙

図一1 野花南 ダ ム 位 置図

*

北海道開発局 , 札幌 開発建設部野花南 えん堤建設事業所

葛 西 勤
*

次

3 . ダ ム 設計の 概 要･ … ‥ = … … ･ … … ‥ … ‥
‥ … ･ ‥ ( 2 0)

4 . 施 工 概 要 ･ ･ ‥ ･ … ･ … … ･ t … ･ … ･ … ‥ ‥ ･ ‥ … ‥
‥ (2 3)

あ と が き
‥ ‥ … ‥ ･ ･ … … ‥ ‥ … … ･ ‥ ‥ ‥ … ･(2 7)

て い るが
,

水源が極め て 不安定なため 用水確保に 多大な

労 九 経費を要 し
, 極端 な反復利水 の た め 錯綜 した 用排

義一1 野花南 ダ ム 諸元

置

名

腰岩

■
ノ

礎

位
.
河
■
基

北海道 芦別市野花南

野花南川

白亜紀層 シ ル ト質泥岩

池

積

積

量

量

量

位

面

深

面

面

水

水

水

砂

水

貯

砂

満

堆

域

水

貯

効

時

画

用

流

満

捻

有

堆

常

計

利

30 . 0 血1
2

3 6 . 5 b α

4
, 6 4 0 ,

0 0 0 Ⅱi

4
, 1 0 0

,
0 00 Ⅰ才

5 4 0
,
0 0 0 Ⅱ君

E L 1 9 1 . 20 m

E L 1 7 2 . 20 m

1 9 . 0 0 m

堤

型

堤

式

高

堤 長

堤 頂 幅

ダ ム て ん ば標高

本 堤 築 堤 量

仮 締 切 築 堤量

中心 コ ア塑 フ ィ ル ダム

41 . 5 0 m

3】2 . 5 0 皿

8 . 0 0 m

E L 1 9 5 . 5 0 m

4 4 0 , 3 0 0 1諾

76 ,
00 0 Ⅰ遥

余

吐

仮
排
水
路

型 式

設 計 洪 水 量

異 常 洪 水 量

越 流 :水 深

越 流 セ キ 長

総 延 長

側 溝 余 水 吐

300 . 0 0 Ⅰ遥/ S

3 6 0 .

‾0 0 Ⅰ遥/ S

l . 8 0 m

6 5 . 0 0 m

3 8 4 , 18 9 m

型 式

設 計 洪 水 量

ト ン ネ ル 延長

標準馬蹄塑 2 r = 4 . 0 0 m

1 4 0 . 0 0 ぷ/ S

3 3 3 . 0 0 m

取
水
設

備

ー 1 7 -

型 式

塔 同

最 大 取 水 量

フ ロ ー テ ィ
ン グ タ イ プ

27 . 0 0 m

l . 7 4 ぷ/ S
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永路
, 未整備な阿場等の 粂件と合せ て農 業経営の 基盤をま

塵 め て 悪い
｡

写実 - t 野花南ダ ム 全景 昭和5 2年11 月

奉事業は 不安定水源を全て 放棄し, 地区 の 中央 を渡下

する野花南川上沈に ダ ム を建設 し
, 安定した用水 の 轟保

を困る と共に 幹線用水路1 . 7 血 ( 国営 の み) を酪農す る･こ

また 地区内の 大帝分は 道営か ん ば い
. ほ 場整備ボ糞施さ

れ
, ( い ずれも51 年虔か ら実施中) 国営 事業と併せ て 最

業基 盤が亜備され経営の 近 代イヒと生産性 の 向上を計る こ

とと な っ て い る｡

2 . ダ ムサ イトの地静. 地質

t) 地 形

ダ ム サ イ ト付近 の 地形は , 野花南州 の 左岸山腹. 谷 底

平 坦 乱 右岸叫腹 の夫 々 尊敬爵な要素よりなる ｡

左岸山腹札 標高1 釦 皿 付近 より約 1 : 2 . 0 の 勾配で 寮

高2 80 m に至 る東西性 の 尾坂 の 発端で あり,
ダム サ イ ト

の 上下 流各々 1 00 m 付近 に 吼 尾坂匠平行する深い脊が

発達して い る
｡

谷底平塾部は
, 療高170 ～ 1 8 0 m

, 癖2 05

芯
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m 前後の 河岸段丘 と,
こ れを 口字形また は Ⅴ字形甘こ15 ～

2 0 m の 深さに 切刻 して 蛇行す る野花南川河床 より成る ｡

野花南川は , ダ ム サ イ ト 付近で は概 ね右岸山脚を流れて

い る
｡

右岸 山腹ほ ,
ダ ム サ イ ト右岸に 秀麗な円錐形の 山容を

示す丸 山 ( E L .
4 3 3 . O m ) の 東麓に 当り, 平均勾配1

: 1 . 1 の 極め て 急峻な斜面が山頂 まで
一

様に続 い て い る ｡

ダ ム サ イ ト 付近の 地形は , 以上の ように 両岸 山腹は急

傾斜で あ るが
, 谷底平坦面が極め て 広 い た め

, 谷の 形状

は舟塑 を呈 して い る｡

標高19 5 . 5 m ( 計画 ダム 頂) に お ける高 さ ス パ ン 比 ほ

4 2 ･ 5 m : 2 5 6 m = 1 : 6 . 5 で
,

堤長幅 の 紛60 % が堤高2 0 ～

2 5 m の 間に ある
｡

2) 地 質

ダ ム サ イ ト 付近 に分布す る地質は ,
シ ル ト質泥岩, 及

び 泥岩, 砂岩 の 細互層と こ れを貫く石英閃線ひ ん 岩, 及

び 段丘 堆積層崖錠な どで ある
｡

‾
′

シ ル ト質泥岩は
, 右岸上 流か ら左岸下 流 へ と條斜 して

お り割目は 少な い が鞄裏付近の 風化帯に ほ 泥岩特有 の 網

状の 亀裂∴ 節理が 発達 して い る｡

ダ ム サ イ ト に おけ る基礎岩盤は , 全て 本層 の 泥岩で あ

るが河床 より右岸側 に は
一 部 ひ ん岩軒こよ る桂化作用を受

けて 梅め て 硬質 な岩質と なり,

一 部は ホ ル ン フ
ェ

ル ス 化

を受け
,

ま た熱水作用 の 影響を受けて い る部分もあ る｡

泥岩, 砂岩 の 細互層は ダ ム サ イ トに ほ 分布 しな い 様で あ

る｡

石英閃線ひ ん 岩は
,

ダ ム サ イ ト右岸の 丸山山体を構 成

す るも の で ダ ム サ イ ト軒こほ 分布せ ず右 岸上流の 山腹 ( ラ

ン ダ ム 土取場) か ら山頂に 分布 して い る ｡

本岩は 完品質斑状構造を 有 し
, 新鮮なもの は 極め て硬

質 で ある が
, 全般 に 蕃々 の 変質 作用 を受 けて割れ目が発

達 しや や軟化 して い る部分が 多 い
｡

段丘 堆積物は ダ ム サ イ ト左岸 E い 70 m
～ E L 1 8 0 m の

広 い 河岸段丘を形成 して 分布す る
｡ 径 1 ～ 1 0 c m の 砂岩,

泥岩礫を交 えて 砂質粘土 より成 る
｡

崖錐ほ , ダ ム サ イ ト 右岸下 淀約5 0 m 付近か ら2 00 m 付

近 まで 及 び右岸上流丸 山山脚 に厚く堆積 して お り石英閃

嶽ひ ん 岩角礫及 び砂質粘土 より成 る｡

表- 3 ダ ム 安定計算に 用い る材料設 計値

3
. ダム 設計 の概要

り 堤 体

前 述の ように基礎地盤 は泥岩 で構成され39 年 の 計画以

来種 々 の タ イ プが検討 され た｡ す なわ ち計画時で は 礫交

り粘土
, 又 は泥岩 の 風化 堆積物を利用 した 均

一

タ イ プ

が
, 又 全計時点で は更 に材料 の 検討が進め られる と同時

甘こ余水 吐の 位置, 線形 の 比較が行なわ れ,
これ に より大

量 に 生 じる泥岩 の 利用が検討され最終的に は 図- 3 に 示

す 中心 コ ア 一 塁 ゾ ー ン タ イ プとな っ た ｡ 築 堤材料及 びダ

ム 安定計算に 用 い る材料設 計値 を表- 2
, 3 に示す｡

滑り破壊甘こ対す る安全性の 検討 はす べ て 円形す べ り面

法に よる｡ 安定 計算の 条件と安 全率 ほ 改訂 ダ ム 設計基準

( 日本犬 ダ ム 会議) に準拠す るも の とし
, 計算結果を表

- 4 に 示す｡

2) 基 礎止水処理

基礎処理 とし て 以下 の 二 点むこ留意 して 必 要な処理工 を

計画 し た｡

表- 2 野花南 ダム 築堤材料

盛立 ケ所 l 名 称 l 成田及 び土質概要l 備 考

コ ア ーー

河岸段丘 部

礫湿り粘土

河川堆積土で か なり
大粒径の 礫 も 含 む
が

,
こ れらを除去す

る とか な り緊密 で 強
度も大き い ｡

ラ ン ダ ム Ⅰ

丸 山

ひ ん 岩崖錐
土

ひ ん 岩の 風化堆積土
で 適度に 岩砕も含み

強度も大き い
｡ やや

軽 い 感 じで ある が
,

含水比
, 緊 密度 も好

条件

ラ ン ダ ム Ⅱ F泥

妄言三
- セ

【冨≡芸芸
石狩川,

空知川合
流点 付近

平 埼 密 度 亡/ぷ 完 成 直 後
ゾ 【

ソ

コ ア

ラ ン ダ ム(1)

ラ ン ダ ム(2)

準閏密度f 飽和密度 水 中密度

完 成 彼

C t/ぷ l ¢ 度 C t/ 題 l ¢ 虔
備

2 . 0 2

2 . 0 5

2 . 0 2

2 . 04

2 . 1 0

2 . 1 6

1 . 0 4

1 . 1 0

1 . 1 6

2 . 4

3 . 5

24
0

- 2 4
′

3 5
0 ⊥

--一刀0
′

4 0
0

- 0 0
/

2 . 4

3 . 5

2 . 0

2 5
0

1 1 2
/

3 5
0

一勺0
′

3 0
0

- 0 0
′
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表- 1 ケ ー ス 毎 の 安 全 率

基 準 計 算

率全安

流下添上

ケ ー スl 条 件】地 震】安全率 震地
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備考) 安全率 の 項むこお い て ( ) なしは 図式計算結果 で設計図に 示す｡ 但 し コ フ ァ ー ダ ム 上流斜面の パ ー

ム の

な い 基本断面 で行 なう｡

( ) あ りは コ ン ピ ュ
ー タ ー 利用 匠 よ るも の で

,
コ フ ァ ー ダ ム 上涼斜面に ∂. 0 皿 の

パ ー ム を有する最終施工 断面で 行なう｡

( り 堤体の 基礎に分布する軟弱層の 処理

前項 に よ る地質概要の 如く堤体基礎に 分布す る地質

は 崖錐及び 段丘 堆積層, 風化泥岩, 泥岩 であ る
｡

これ らの 各層の 処理 に つ い て 記す｡

(D 崖鍍及び 段丘 堆積層

力学的
■
に 不明な点が 多く, その 組成上透水性改善

の 可能性も少 ない ｡ ブ ラ ン ケ ッ ト 工 法 も 谷 が 広

く,
不透水性土 の 既存量か ら不可能 であり コ ア ー

ゾ ー

ン 基礎 の 木屑は 全て 掘削除去 した ｡

(む 風 化 泥 岩

本層は 網状の 細キ レ ツ が発達 し
,

透水 性 も 大 き

く,
グ ラ ウ トテ ス ト の 結果 で も効果は 殆 ど認め ら

れ ない た め
,

コ ア ー ゾ ー ン 基礎の 風化泥岩は 全て

掘 割除去 した｡

(め 泥 岩

グ ラ ウ トテ ス ト より泥岩は 水 セ メ ン ト け ん 濁 液

( 平均濃度 C :■W = 1 : 8 ) の 注入 に よ り E =

1 0‾6
～ 1 0‾7

c m /S e C オ
ー ダ ー に 改良されて い る｡ 従

っ て 本層は セ メ ソ ト グラ ウ テ ン ダで充分改 良可能

で あり,
コ ア ー ゾ ー ン の 基礎 と して は充分 であ る

の で コ ア ー ゾ ー ン は泥岩 の 上 に置く こ とと した
｡

( 2 ) コ 7
一

部基礎を通 る浸透水 の 規制

コ ア ー ゾ ー

ン 基礎を通 る浸透水 の 規制 を目的と して

右岸袖部,
コ ア ー ト レ ン チ

, 余水吐に連 結す る
｡

カ ー

テ ン グダ ラ ウ トを設け る
｡ また 右岸仮排水 ト ン ネ ル の

放射状 カ ー テ ン グ ラ ウ トと連結 させ る
｡ 標準孔 配置 は

図- 4 に 示す通りで あ るが基礎 の 状況 に応 じ主 カ ー テ

ン の 上下流 に各 々 補助 カ ー テ ン ダ ラ ウ トを増設 し た｡

グラ ウ ト の 深度 は最大水深 の 1/ 2 を 限度 と し
,

シ モ ン

ズ の 式 で コ ア ー ト レ ン チ 各部 の 深度を決定 した
｡

言 1 000
一寸 l

(= >

く>

L コ ア トレ ン チ

⑳ / ( L ダム)
(く〉

く⊃
t= ⊃

･ 寸

テ ス ト孔( グラ ウ ト孔10 孔 に つ き1 孔)
l

1 0 00 50 0
ダ ラウ ト孔( 畑

I t l

ー 21 -
･

図 - 4 カ ー テ ン グ ラ ウ ト孔標準配置図

シ モ ン ズの 式

D =
1

/$ H 十 C

D : ダ ラ ウ ト カ ー テ ン 深度 ( 皿)

E : 貯水深 ( m )

C : 常数 : 6

(カ グ ラウ チ ソ グ

削孔, 注入は ス テ ー ジ工 法に より行う｡ 本 ダ ム の

泥岩 に つ い ては ダ ラ ウ ト テ ス ト の 結 果 か ら P =

町 D 式 より推定 して決定 した
｡

こ こ に

P : 注入圧力 ( k9/ c Ⅱ至)

r : 岩盤 の 単位体積重量 = 2 . 5 × 1 0‾8k 9/c遥

D : ス テ ー ジ上端深度 ( m )

α : 強度係数

(カ テ ス ト 孔

水 と土 第32 号 19 7 8



ダ ラ ウ トカ ー テ ン の 評価は20 孔を 1 ブ ロ
ッ ク と

し
,

ダ ラ ウ ト完了後, 各ブ ロ
ッ ク 匠 つ き1 孔の 都

合で ス テ ー ジ毎紀 行い 透水性 を確認す る｡

透水性は E = 1 0‾ヰ
00 / 5 e C オ ー ダ ー を 目標とす る｡

テ ス ト孔 ほ予定搾度 ま で の コ ア - ワ ン ダ透水テ ス

ト終了後モ ル タ ル 紅 て 塀充す る
｡

( り 森 永 吐

ダ ム サ イ トlエ コ ソ タ ー ボ左右両岸ともほ ぼ河川 に 平

行であ り
,

経済性か ら側溝式余水吐が 計画された｡

路線位置 の 決定ほ 延長に つ い て は 右岸 の 方がやや有

利 であ るが, 現河川 の 取付角度及 び上 薄地山状漕が 非

常紅 急峻 で あ り, 左岸匠 比 べ不 利であ る こ と
, 又 仮排

水路は 右岸に 決定 されて お り
,

ト ン ネ ル の か ぶ りが薄

い た め 重要構造物の 交叉F土避けた方が 望ま し い こ と
｡

又 攣曲屈折断面 の 急激な変化を避けた 配置が水 理的旺

み て 必要で あ る こ とか ら左岸例 の方が有利で あ る こ と

を捻合 して 左岸ア ノ ミ
ヅ ト部に設 け る こ とと した｡ 越洗

セ キ 長 匠 つ い て ほ速乾水深と集体築 軽量とは相閑々 係

が ある こ とか ら題 塩水深 ごと紅越流 瓢工事免 具 体工

事費を概算で算 出 L 最も経済 的匠 なる よケな越流水深

を 求 め これ に よりセ キ 長を決定した ｡ 側水路 か ら静水

池 の 間ほ 各々 水理計算に よ り諸元を決定 した が側水路

部と急流部の闘旺 R = 5 0 In の海曲部がある こ とカ､ ら水

理模型実艶を実 施 し 越涜セ キ の増及び 静水池 の 若干

の 形状変更を行な っ た
｡

静水池 紅 は シ ュ
ー ト ブ ロ

ッ ク

及び エ ン ドシ ル を設けて 減勢効果を高め 工 事量 の 軽減

を 計 っ た ｡ 静水他 の 形状略図を図 -

5 に 示す｡

両 壁てんばE L 1 8 1 .0

書
′

ヨ

＼ミぜ三三蒜 = = = 当

エ ン ド ソ ル

E L 1 51 .90
F シルて んば

1 4
,
79 5 皿

E L 】お .】0

南東

圏
一

5 静水地形状略 図

( り 取 水 施 設

北海道 の ような寒冷地 の 水砺栽培 紅 お い て か ん が い

水温は 成育に 重大な影響を及～ぎす｡

本地区で は 貯水池表層の 温水域か ら選択取 水可能な

フ ロ ー テ ィ ソ グ タイ プ温水取水設備 ( 日兼特殊工業 K

E 施工) を採用L た ｡ 裏庭は ソ ロ ′
ミ

ソ 型の フ ロ ー ト と

その 下 部匠 直結した漏斗状の 銅製取水盤, それ に続く

取 水管. 導永管並 び に これ ら装置 を支持 しガ イ ドす る

鉄製堵か ら構成 され て い る
｡ 即 ち フ ロ ー トほ こ の 装置

を つ るす浮力 となり水位 の 変動をこ伴い 上下す る｡ 取 水

盤は その 下 に連結されて 水面下 に 閲口 してお り取水 に

- 2 2 -

闇
フ ロ

ー ト

e

Ⅰ 一

断面

温水の 取れる:哩由につ い て

従来の 斜摘ま夷は多摩式ゲ
ー

トと比較して 琳水 口 が1 0数

倍も大き い 面積をも っ て い るためと取水盤 の 制水効果 に

よ っ て 取水 口 に お ける涜速 が極端 に遅い

賢 一

8 取水管の 水理

写真
一

望 温水取水革

当っ て は 導水管末端虹取付けた 沫量南 街ゲ ー

ト旺 より

流量が帝節され る｡

か んが い 水 ほ未設僚 で取水 され た後, 仮排水 ト ソ ネ

ル 内に布設 され た 導水管を とお り地表 部紅 出 た後, 液

野水槽で 減勢され パ イ プラ イ ン で 受益地 に 離 水 さ れ

る
｡ 減勢水槽 に は 液量調節ゲ ー ト撃とし て最近着･目さ

れ て い る ジ ェ ッ ト フ ーコ ー ダ ー トが 設置されて い る｡ こ

の ダ ー
‾

トほ1 粥6 年米 国開拓局で 開発きれたもの で 米国

各地 の ほ か諸外国 で使用案歳は 多い が国内で もそ の 性

能が 注目され始め そ の 採用も こ の 2 ～ 3 年で10 件近く

に 達して い る｡

基本構造は ① 円錐状紅 磨られた コ 昌 カ ル ノ ズ ル ◎

ノ ズ ル の 先端に つ い た シ ー ル リ ン ダ ◎ シ ー ル リ ン グ

に 凄 し直角に ス ライ ドす る扉体か ら成 っ て い る｡

こ れら の 構造よ り得られ る水理特性 は 河口 部か ら噴

由する水が コ ニ カ ′り ズ ′叫こ よ っ て蹄浸され グ ー †の

水 と土 弟32 号 197 8
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戸溝

(参シール リ ン グ

園
一

丁 ジ ェ ッ ト フ ロ ー ゲ ー ト説 明図

全開, 半開を 問わ ず ジ
ェ ッ ト状に な っ て 両側 の 戸溝 を

と び越え る こ とに あ る｡
こ の こ とか ら ジ ェ ッ ト フ ロ ー

ゲ ー トと名 付け られて い る｡ 本 ゲ ー トの 減勢は 減勢に

伴 う騒音問題を 考 え水 中放流 タ イ プと した
｡

減 勢工 の 規模等 に つ い て は 水理模型実験に よ り決定

した｡ 決定形状及 び水位, 流速滑走位置を囲- 8 に 示

す ｡

実験は常 時, 深水時 に お い て 各水位共水面は 穏やか

で 減勢に 伴なう問題 は 全く な い ｡ 非常放流時 で最も条

件が悪 い 時に お ける流 況を 図一9 に.示すが 表面は 部分

的甘こ10 c m 程度の 盛り上が りを示す が特 に 問題 は な い ｡

白書

ジ ェ ッ トフ ローゲート少8 0 0

( 5 ) 放 流 施 設

本 ダ ム の 放流施設は 当初取水施設を 利用 し た施設 の

み で あ っ たが ,
こ の 施設 で は F W L ～ L W L ま で の水

面低下 を 7 日 間以内で可罷 とす る と い う最近 の 設計思

想甘こ合致 しな い ため
,

取水施設 の 放流能力 で不足す る

放流量は
,

新 た甘こ放流専用 施設 を設け て分担す る こ と

と し た｡ こ の 際仮排水 ト ン ネ ル を 流路 と し て使用す る

こ とと し
, 安全性 を重 ん じ 主副両 ゲ ー ト を 併 設 す

る｡ ゲ ー トは既設 ト ン ネ ル 内に 据付可能で
,

か つ F W

L ～ L W L ま で の 水面低下 を 7 日以内 と い う 条件 よ り

口径 を決定 し
｡ 土砂 の 流下 に対す る抵抗性 及び 放流水

の ト ン ネ ル 内の 製 水を考 えて主 ゲ ー ト を ジ ェ ッ ト フ ロ

ー ゲ ー ト ( ¢6 50 m ) , 副 ゲ ー トを:高圧 ス ラ イ ド ゲ ー ト

( □65 0 皿) と した
｡ 本 ダ ム の 放流能力は F W L ～ L W

L 5
.
8 2 日 ,

L W L ～ 湖底2 . 1 2 日計7 . 9 4 日 ≒ 8 日で あ る
｡

4 . 施 工 概 要

l) エ 事の 施工 順序及び経過

/ダ ム 工 事は 昭和45 年 9 月仮排水 ト ン ネ ル に 着手 し46 年

3 月完工
, 同年 7 月 ～ 8 月 に仮締切を 施工 し河川切替 を

行 っ た後 に
一

部堤体基礎 の 掘削 に入 っ た
｡

これ に 引続 き基礎処理 ( カ ー テ ン ダラ ウ り の 施 工

( これ は 最低本港盛土 の 可 能な範 囲ま で) 及 び
,

ト ン ネ

ル 内 カ ー テ ン ダラ ウ ト
,

コ ソ ソ リ デ ー シ
ョ

ソ グラ ウ ト を

同年10 月 ～ 4 7 年 3 月に か けて施 工 した
｡

本堤盛土 は昭和47 年 6 月に 開始 して 以来昭和51 年 8 月

実験は 観測に便利を ように 開口部は

右岸側 に取 り付 け た ｡
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減勢池内の 水 位お よび流速 分布 (非常 時放 水時) _
Q = 2 . 5 1 Ⅰぜ/ s ゲ ー ト開度39 % ( E = 0 . 3 1 m ) 甘E = 1 8 . 52 m

ま で に
, 稔盛立 量 522

,
7 0 0 Ⅰ丘 の 盛立を 完了 した ｡ 盛立は

経済 ペ ー ス と い う よ り予算上の 制約で 毎年の 盛 土量が 決

ま っ て し ま っ た た め 盛土 可能 日数に よ り盛土量が制 限 さ

れて し まう こ とほ な くは ぼ毎年 6 月に 盛土開始 8 月に 終

了と い う ペ ー ス で 進ん だ｡ 年度 毎の 盛 土実績を 表- 5 に

示す｡

基礎処 理の 残分な盛卓ス ピ ー ドに 応 じて 先行 して 施工

し た ｡ 余水吐は4 8 年7 月に 静水他 部分を 施工 した の を手

表- 5 ゾ ー

ン 年度別盛土実績 表

年

度

盛 土 量 (千 ㌶)

レ′イ

【絹コ叫
-

恢 ッ ク 計
標 圃 備考

6

7

0
0

9

0

1

4

4

4

4

5

L

〇

986

1 6 . 71 3 . 3

1 2 . 2

8 3 . 9

;喜:喜≠…:冒≠
1

…;:;
3

3

2 .

L

¶
叫

L

J
川

川

8

21

39 .

4 0 .

m

963641696986計 5 2 2 . 7J

始め と して 掟体工 の ラ ン ダ ム Ⅰ材料 の 盛土に 呼応 して49

年50 年甘こ越流部, 取付部を施工 した
｡

5 1 年は 急流部を52

年 剛 ま河川取 付部を 施工 し余水吐工 事を 完了する ｡ 本 ダ

ム の 工 事工 程表を 表- 6 に 示す｡

2) 採取 及び盛立

( り ラン ダム 工 材

ラ ン ダ ム 工 材の 採取は 軟岩に つ い て は D - 8 5 級 に よ

る リ ッ
パ ー 掘削, 準 硬岩は 発破と リ ッ

パ ー の 併用 で 掘

削 した
｡

ベ ン チ カ ッ ト工 法は 地山の 状況か ら事前, 事

後掘割に 経費が か か り過 ぎ, か つ 発破後の ロ ブ ク も細

片化 しすぎ るた め 行なわなか っ た ｡ 積込 ほ 1 . 9 Ⅱ～級 ト

ラ ク タ ー シ ョ
ベ ル

,
運撒は11 t ダ ン プで 行な っ た ｡

盛立 は ダ ン プ後11 t ブ ル ド ー ザ に より約40 c m の 厚匠

敷均 し
,

その 後S P 2 2 自走式 タ ン ビ ン グ ロ ー ラ ー に よ

り8 回 以上 転圧 した
｡

転正 に支障 となる オ ー バ ー サ イ ズ 岩 (径30 c m 以上)

は 堤外甘こ除去 した
｡ 過年度 と の 転圧境 界面 は

,
S P 2 2

で再 転圧 を行 っ た後当該年度 の 盛立を行 い ロ
ッ ク ゾ ー

ン の
一 体 化を 図 っ た｡

S P 2 2 とほ
, 開発局 で所有 して

い る自走式 タ ン ビ ン グ ロ ー ラ ー で あるが
, 何せ 昭和38

年製 の 老年兵 あで る ため こ の 椀種 で盛立 され る ダ ム も

- 24 一 水と土 第32 号 19 7 8



義 一¢ 野花南ダ ム エ事工軽表

工 種 区 分
45 年 虔 4 6 年 虔 47 年 虔 48 年 度 49 年 度 卯 年 虔 51 年 度 52 年 度 ヨ 年 度

ヰ･8 7 - 9 lO･王Z l- 3 1
一

反 7-, 10 ･】2 l- 】 4
･

8 7-9 1かほ ト王 ▲一与 7･ 9 1 一正 1 ･ユ l ･ 8 7 ･ g 1 ひ垣 1づ ト右 7- 9 1か ト3 l- 6 ト9 1♭控 l - 3 l ･ 8 7 ･ 9 Ⅰ¢u ト亨 ` ･6 7 ･9 肝ほ l
-3

仮 排 水

ト ンネル

流 入 宙

流 出 缶

トンネル缶

ゲラ ウト

閉 そ く

基礎処理
重 体

金 氷 吐

堤体

仮締切

完 結 切

鋤 取

盛 土

本 塩

付轟設億

鋤 取

盛 土

上兼 湘

下 淵 l

含 水 吐

流 入 部 】

急 流 部 1

静 水 地

剤l】顎骨缶
l

取水設備

基 礎

エ葛 製作

L

l

振 付

放漉設備
工 場製作

据 付

一付蕃林道

(用水路)

残り少な い と思われ るの で濱介させ て い た だく｡ 本痍

は 盛土量の 割符 は 性能が よす ぎるた 軌 実働時間 ( ア

ワ ー メ ー タ の 読み) ほ 盛土全期間を通して紛1 0 00 時間

であ っ た｡ 本機の 藩元を泰
-

7 に示す｡

表 -

7 自動式 タ ソ ピ ソ グ ロ ー ラ ー S P -

｢ 訟 の 仕様

項 目 l 仕 様 l 備 考

軍書書聖量1
〃 満水重量

空 事接地圧

ドラ ム 清水捺地庶

高さ

噺

長さ

弘 768 . 6 4 k 9
■

製 造 メ ー カ ー

( 王) ランダム ⅠⅠ材

ラ ン ダ ム [ 材ほ 余水吐 の 基礎額削岩の 流用で あり,

採取 は発破 とリ ッ
′
く - の 併用 である｡ 堀 執 横込, 選

抜 , 盛立 共 ラ ン ダム エ材 と同
一

餞獲で あり, 境界面 の

処 理も同様 に 行な っ た ｡ 盛立 は紛 胡 瓜 の 撤出 し 後,

S P 2 2 で 8 回 以上 の 転圧を行 な っ た
｡

( 8 ) イ ンタ ー

セ プタ ー

イ ソ ダ ー セ プ タ ー は 手近に 良質の 材料が得られ なか

っ たため
. 空知州産の 切込砂利を採 用した ｡ 材料 の 便

写 真 - き S P - づ2

用 に 当 っ て は フ ィ ル ダ ム 設 計基準,
フ ィ ル タ ー の 法則

書こ より チ ェ ッ ク L た ｡ す なあ ち
,

① F
1 5/ ち1 5 > 5 ( F は フ ィ ル タ ー

.
B は ペ ー ス)

⑳ F 1 5/ B 己5 < 5

(参 F と B の 粒庶曲線は は ぼ平行

◎ 8 紅 礫を含む時札 その うち25 皿 以下 の 細粒

千 把 つ い て の み 考える｡

⑥ F に.は 好200 以下 の粒子を 5 % 以上含 ん で は

い けな い し
, 粘着力があ っ て も い けな い

｡

で ある
｡

転匠 は え 7 t 振動ロ ー ラ ー で 4 回以上の 転圧

を行な い
, 盛立 ほ コ ア ー

,
ラ ン ダム ] ゾ ー ン と段差 が

な い よう施工 し, 他 の 盛土材の 混入 忙 ほ 特 に 注 意 し

た
｡

旧年匿 の 盛土面は1q 也 以上劇取りを行ない 再転正

ー

2 5 一- 水と土 第3 2 号 19 7 8



の 後盛 土を行な っ た｡

( 4) コ ア ー

コ ア ー は変体附近上下流 の 河岸段丘 部に 存す る河川

堆積土 で ある
｡

地 山で の 粒度状態で 用土と して 適で あ

る た め
, 採取 に 関 して ほ 最適含水比を得られ る よう留

意 した
｡ 方法は お お むね 以下に よ る ｡

1 1 t ブ ル ド ー ザ

に よ り約30 ～ 5 0 c m 程度表土は ぎを行 っ た 後, 油圧 シ ョ

ベ ル で排 水溝を掘 削す る
｡ 溝は 幅30 c m

, 深さ 1
. 5 m 程

風 間隔は20 ～ 3 0 c m で ある
｡

こ の 作業は 年度当初行う

が , 特むこ地 山含水比が高 い 土取場 では 前 年 度 に 行 っ

た
0

そ の 後11 t ブ ル ド ー ザ軒こ よ り集土す るが
, 大野こ

ス ト ッ ク して お く ことほ せ ず, 当 日盛立量程度に 留め

た
｡

これは
,

ス ト ッ ク して お くと降雨後の 集土 の 含水

比低下 に難があ っ た か らで あ る
｡

積込は 1 . 9 Ⅰ遥 級 ト ラ ク タ ー シ ョ
ベ ル

, 運撮 は11 t ダ

ン プ で 行 っ た
｡ 盛立は 3 0 c m の 撤出 し後,

S P 2 2 で 8 回

以上 の 転圧を行 っ た｡ 岩着部は 入念 な岩盤 清掃を行 な

い 十分に 湿 らせ た 後,
コ ア ー 用土を 5 Ⅷ 凪ふ る い で

, 通

過 したも のむこ対 して 水を加え ペ ー ス ト 状に し た も の

を, 人力 で 2
～ 3 c m の 厚さで 張り付け

, 岩盤と密着す

る よう丁寧甘こ施工 した
｡

盛土面は 開始前に 5 c 皿 以上 の

剥取を行 い 全面に わた っ て 掻起 し所 定の 密度甘こなる ま

〔G/ C M 3〕
2
.

00

G
l.9 0

1.8 0

0 .
2 00

0 . 15 0

0 . 10 0

R

O
.
0 50

0
.

00 0

で 再転圧 した後 , 当該年度 の 盛土を 開始 し た｡ 当日の

盛 土開始に 当 っ て は地 山の 含水比を 電子 レ ン ヂを用 い

て 測定 し最適含水比附近 に ある事を確認 の 上盛土を開

始 した｡
レ ン ヂ に よる急速乾燥は 炉乾燥 と相関を取り

2 0 分間と した｡
レ ン ヂ入力ほ A C 2 0 0 V

,
2 . 6 k w

, 高周

波出力は 1 . O k Ⅵ 7 であ る｡

又基盤 に 接す る部分 は各 ゾ ー ン 共 ラ ン マ ー で 4 回以

上 の 転圧を行 っ た ｡ 撒出 し厚は コ ア 一 に つ い て は15 c m

以下,
ラ ン ダ ム

,
イ ン タ ー

セ プタ ー 甘こ つ い ては2 0 c m 以

下 と した｡

盛 土管理は コ ア ー

,
ラ ン ダ ム 共標準規定値 ( D 値)

に より管理 した
｡

D 値 =

元 儲 芸密度
×100 ≧9 5 %

密度試験 は各 ゾ ー ン 別 に
一

層むこ つ き 3 回以上実施 し

た
｡ 盛土管理例を図- 10 に 示す｡ 盛土は 各 ゾ ー

ン 共全

て 設計密度を満足 し
,

コ ア 一 首こ つ い て も現場透 水試験

の 結 果所要の 透水 係数が得られた ｡

3) ゲ ラ ウ ト

堤体 カ ー テ ン グラ ウ トは
,
ボ ー リ ン グ 口 径56 m

,
ス テ ー

ジ工法 と し
,

1 孔 当りス テ ッ
プ数は 2 ～ 4 で長 さは 3 ～

7 m で ある｡ 使用 セ メ ン トは 高炉 B 種 で セ メ ン ト ミ ル ク

l
二9 壁

l

.
8 87

∧
R C L

=

0. 05 5

且 C L
=

0. 03 4

R N

月

日

1 2 3 4 5 6

6 6 6 6 6 7

2 1 2 1 2 5 2 (; 30 1

7 8 9 1 0 1 1 12

7 7 7 7 7 7

1 2
.
3 5 6 7

13 1 4 1 5 16 17 18 1 9 2 0 2 1 22 2 3 2 4 25 26 2 7 2 8 2 9 3 0 3 1 32 3 3 3 4 35 36 37 3 8 3 9 4 0 4 1 42 43 4 4 4 5 46 47 48 4 9 5 0 5 1 52 53 54

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
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図一川 Ⅹ - R 管理 図 野花南地区 昭和5 1 年 R A N D O M l
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の 配合は
,

重量配合 比で 大部分 は C ( セ メ ン ト)/ Ⅳ (水)

=
1

/ 1 ｡
～

1

/ 8 の 範囲で あ っ た
｡

ダ ラ ウテ ン グ開始時の C/ w

は
1

/ 1｡ を原月q と し
,

お おむね 800 β/ 20 分 グラ ウチ ソ グ

して も速度 ( 注入 量) が 減少 しな い 時は逐 次濃 度を高く

し
,

グ ラ ウ ト量が 減少 した奉らば逐次濃度を下 げて 仕上

げた ｡ 配合 の 切替は 図- 11 を 参考 に して 行な い 仕上 ほ
,

C/ W =
1

/ 1 ｡ で毎分 0 . 3 ゼ/ ス テ ッ プ 以下 に達 して か ら 20 分

以上 圧力を 持続 した後 除 々 に 圧力を 下げ終了 した
｡

グ ラ

注

入

量

ゼ/ 劫 分

0 00

8 00

60 0

4 00

2 0 0

0

A 線を 界と し ､
こ の 線

A より大きく を っ た場 合

は遂 次濃 度 を高 くす る｡

小 さ い 場 合はその ま ゝ

の 配 合で グ ラ ウテ ン グ

する
｡

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ
ヽ

B B 線以 下 に を っ た場 合

は遂 次うす く して 仕上

げる
｡

1/ 1 1 /2 1 /4 1 /6 1 /8 1 / 10 - C / W

図一11 注入配合参考 図

ウ ト孔の 塀充は C/S =
1

/ 2 の モ ル タ ル で 施工 した｡

堤体 カ ー テ ン グラ ウ トは, 総孔数 636 孔 ,
ボ ー リ ン グ

鹿延 長 ダ ラ ウ ト9 , 2 4 2 m
, 総延長8 , 7 6 7 m で セ メ ン ト注入

量 は 19 . 5 k 9/ m で あ っ た ｡ 試験孔 に お ける透水 係数 は 全

て E = 1 0‾6
に 改良 されて お り当初の 目的は達 した

｡

そ の 他, 仮排 水 ト ン ネ ル ダ ム 軸に 放射状 カ ー テ ン ダラ

ウ ト
, 余水吐越 流部前面に堤 体カ ー テ ン グラ ウ ト軒こ接続

す る ダ ラ ウ ト
, 及 び 一仮排 水 ト ン ネ ル ダム 軸 上流 部匠 コ ソ

ソ リデ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト を 実施 したが 全て 改良目標 に達

し満足出来 るもの とな っ て い る
｡

あ と が き

野花南 ダ ム は , 昭和52 年度を も っ て は ぼ完成をみ る
｡

5 3 年度は ダ ム 周辺整備 工事及び 幹線用水路工 事 を 実 施

し
,

5 4 年春 の 通水 に備 える べ く最後 の 追 い 込み を 迎え て

い る｡ 記述 した 内容は , 野花南 ダ ム の 設計,
施工 ( 主と

して盛土) に つ い て の 概要 であ るが 技術資料, 管理デ ー

タ 等未整理 なも の が あり本稿 では 極め て 平面的な 説明に

終止 して しま っ た こ とを 深謝す る次第で す｡
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〔報 文〕

計量 セ キ 上流 に ス ル ー ス ゲ ー トを設置す る場合の

水 理 的 特 性 に つ い て

日

1 . ま え が き
‥ ･ ･ ･ ･ = … … … … ･ … ‥ … … ‥ ‥ ･ ･ ･ … (2 8)

2 . 実験 の 対 象と方法 ‥ … … ･ … ‥ ‥ … ･ … … ･ … ･ ･ ･(2 8)

3 . 実験結 果と考 察 … … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ … … ･ … ‥ … ･(2 9)

3 -

1 平均越 流水 深 ‥ ‥ ‥ … … = ･ ･ … … … … ‥ (3 1 )

(1) 直線 型 ‥ … ･ ‥ ‥ ･ ‥ … ‥ ･ … ‥ ･ ･ … ･ … … … (3 1 )

(2) 段落ち A 型 ‥ … … … ‥ … ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ･ … ･(3 2)

1 . ま え が き

閲水路 に お ける 流量測定 の 方法と して
, 落差甘こ余裕 の

あ る場合は 落差工 を兼 ねて計量 ゼ キが利用 出来 る｡
セ キ

の 上流に ゲ ー トを設置 して
,

セ キ の 越流水深を調 整 し,

取 ･ 分水量を調整す る方法も用 い られて い る｡
こ の 場合

に,
ゲ ー ト の 流 出部で ほ 水面が低下す るの で セ キ と ゲ ー

トの 間隔が 不足 し て い ると, 標準的 な流量公式が適用出

来 ない こ とは 明らか で あ る
｡

しか し
,

セ キ と ゲ ー ト問 の

必要な間隔ほ 従来 明示され て い なか っ た
｡

そ こ で
,

こ れ

を 明らか に す るた め に 水理実験を行 っ た ｡

こ こ に
,

そ の 結果を報告す る
｡

こ の 実験は
, 構造改善局建設 部設計課 の 設計基準関係

の 依麻実験 と して
, 昭和5 0 年 ,

5 1 年 の 2 ケ 年間に 実施 し

た も の で あり
, 研究 の 実施に 際 して は

, 関係の 各位か ら

多く の 助 言と便宜を 得 た事を記 し
,

厚く感謝の 意を表 し

ます
｡

2 . 実 験の 対象 と方法

計量 ゼ キ と しては 種 々 の タ イ プ の もの があ るが
,

こ こ

で は , 中規模程度の 水路を想定 し全幅 ゼ キ タ イ プを実験

の 対象 と した ｡

全幅 ゼ キは , 水路幅とセ キ の 暗が同
一

の も の で
,
JI S

B 8 3 02 ポ ン プ揚水量測定法 として 規格化されて い る
｡ 参

考 ま で に ,
セ キ に よ る計量 の 特徴を列記す る｡

① 施工が 容易 で ある｡ 正確さを 要す る の ほ , 幅と刃

形 部だ けなの で パ ー シ ャ ル フ リ ネ
ー ム よ り は るか に

容易で あ る
｡

ま た , 普通の 落差工 と比較 して
, 落 ち

*

農業土木試験場水工 部施設永理 第2 研究室
* * / / / /

関 谷 剛
*

石 野 捷 治
* *

次

(3) 段落 ち B 塾 ･ ‥ … ･ … = … … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ (3 2)

(4) 鹿合 … ‥ ･ ‥ ‥ ‥ … … … ‥ … … … ･ … ‥ ‥ ‥ (3 3)

3
-

2 流況 に つ い て
… … … ‥ … … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ (3 3)

3
-

3 消波 工 に つ い て
… … ･ ･ … … ‥ … ‥ … … (3 5 )

3 - 4 ゲ ー ト
,
段落ち

, 消波 工 に よ る損失 ･ ･ ･(3 7)

4 . あ と が き ‥ ･ … ‥ ･ … ‥ … ･ … ･ ･ … ‥ ･ ‥ … … … ･ ･(3 9 )

口上流 の 水深が深 い 以外は変わ らない
｡

㊥ セ キ の 公式ゐ適用範囲内で あれば, 任意 の 寸法 で

良い
｡

(参 パ ー シ ャ ル フ リ ュ
ー ム に比 べ て

,
大 きな落差を 必

要とする
｡

④ 越 流部の 上流 に 土砂 が滞積 する
｡

こ れを放置す る

と, 流量に 影響する｡ こ の 影響度合 い は
,

比較 的大

き い の で 容易に排 除 し得る梼 造を工 夫する 必要 があ

る ｡

■(丑 適用条件か ら, 単位幅流量が制限され るの で , あ

ま り大流量に は適 さない
｡

等が揚 げられ る
｡

全幅 ゼ キ の 公式を用 い る た め甘こは, 次 の よ うな適用条

件を満た す必要がある ｡ 図
-

1 の 記号 に お い て
,

0 . 3 I n くD ≦:2 . 5 m

O . 0 3 皿 ≦b 3 ≦0 . 8 I n

B ≧0 . 5 m

D ≧血3

B ≧ 4 王l さ

こ の う
､
ち , 2 番目と 4 番目 の 条件か ら

, 最大単位幅流量

は , D = b ∂
= 0 . 8 m の ときで

,
Q = 1

. 4 5 t/ s となる｡ 4 番

目の 条件か ら,
b a

= D とす ると
,

セ キ の 上流の フ ル ー ド

数ほ お よそ0 . 2 3 ( 限界流速の3 8 % ) となる｡ まえが きに

述 べ た ように
, 落差の とれ る地 区に設 置す る水路と して

は
,

こ の 流速は やや遅く, 不経済な断面と い える ｡

そ こ で
, 図 - 1 の 段落 ち塑の ようをこ ゲ ー ト付近で

, 断

面 の 縮 小をす る の が
,

よ り 一

般的な ようで あ る｡ 段落ち

C 塾 は
,

A
,

B 型に 比 べ て ゲ ー トが大 きくな るが,
ゲ ー

ト付近 の 流れ は直線塑 と同･じなの で
, 流況ほ 安定で 扱 い

良 い ようで ある｡

一
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直線型

ド十
‾

｢
h

h

ト ー ⊥ - +

段 落ちA 型

段落 ちC 型

B : 水路幅

F 2: 左団 のh 2 付近での

フ ル ード数

段 落ち B 型

平面園(縦断面 は A 型 と同じ)

葺B g ゲート

図一1 構 造 区 分 囲

越流水深の 測定位置は
,

セ キ か ら2 00 血 m ～ B だけ上 流

とされて い て
,
血3 との 関係は 明示されて い な い が, 5 番目

の 条件か ら,
h 8 =与B の 最大流量時に お い て 4 ×b 托 判

断され る｡
こ の 実験で は

, 最 大流量時に 4 b 3 となる 付近

の 水位が ゲ ー ト の 影響を受けな い た め の 条件 を求め た ｡

また ,
ゲ ー トの 下流側に 波が立 つ の は 避けられ ない が

,

計量の 目的 匠 障害とならな い た め の 限界等も追 求 した
｡

実験ほ
, 図 - 1 の 直 線型 , 段落 ち A 型 , B 型及 び段 落

ち 型に 暗 キ ョ 式 の 消波工 を設 置 した 場合に つ い て 行 っ

た
｡ 段落 ちB 型 は

,
ゲ ー ト部分 の 幅を狭く した 外ほ 段落

ち A 型 と同じで ある｡

模型水路 の 概略図を , 囲- 2 に 示 した , 長方形水路の

側面 は透 明ア ク リ ル 坂 で
, 水路底は 耐水 ベ ニ ヤ 製 で あ

る
｡ 上流部が台形水路 に な っ て い る の は

, 既存の 実験 水

路を利用 した ため で ある｡ ゲ ー トは
, 厚さ 5 皿 の 木製で

下囁ほ 直角で あ る｡
セ キ も木製で 水路に ビ ス で 仮止め

し
, 容易に 動か せ る ように した ｡

水路の 深さ の 制約か ら,
セ キ が十分高く出来ず全 幅 ゼ

キ公式 の 適用範囲外に な っ た こ と,
セ キ の 下 流側の 水路

底が高 い た め
, 越流水脆 の 下面 に空気が入ら ない こと等

の 点か ら,
セ キ と して は不完全 で ある の で

, 越淀係数自

体 に つ い ては
, 検討 して い な い

｡

水位 の 測定は
, 圧力式水位計を使用 し

, 国- 3 の よう

な配置 で行 っ た
｡

水位測点は ゲ ー ト の 上流側 1 ケ 所, 下

流側 4 ～ 9 ケ 所と した ｡ 使用 した 水位計は
,

ベ ロ ー ズと

差動 ト ラ ン ス を用 い たも の で, 読み 取り精度は 0 . 1 皿 程

度で あ る
｡ 但 し

,
0 点 ドリ フ トがあ るた め 1 回の 測定毎

をこ基準の 水槽の 水位を測定 して
, 補正 した

｡

波高の 測定は , 直線 型の 場合,
こ の 水位記 録をその ま

縦断面固
∩ /

一 段落 ち型 の場 合
′

セ

五 男丁 一児■
/寧

｢
､ 牙

5 .8 m

5 叫ド
m

3 伽 と. 9+ J仁ニ｢
一

長方形水路 _ + l → 台形水路
■

長方形水路断面 図

斡

重工
透明 ア クリル 板

耐水べ ニ ヤ

台形水路断面 回

ト
j 塾叫

暑工
鞠

帰還 水路

耐水/ ヾ ニ ヤ

全休平面 図

ゲ
セ l
キ ト

段落ち B 型の ゲート付近平面回

∈
○
り

.

寸

■
∈
0
∞

.

〇
寸

■∈
○

∽
.

寸

▼

｢

j
ゲ
ー

ト

榊

主計量 水槽

長方形水路 台 形水路

図- 2 模型水路略 図

ビニ ール 管

水源

水位計 電磁 オ シ ロ

圧力変換器
(6 台)

コ ッ ク

水
位
基
準
水
槽

図- 3 激定方法説明図

ま使用 した｡

こ の 水位計は
,

0 . 5 ～ 1 秒 付近 で共振二す る ため 小犬を

あけた 円板を圧力 計の 入 口 匠 付けて ある の で
, 全体と し

て 0 . 5 砂程度 の 時定数 となり, より早 い 変化は 縮小 して

記 録され る
｡

段 落ち型 の 場合は
, 固有周波数 の 高 い 円夜型の 小型圧

力 計を水面下 2 ～ 3 c m の 所 忙直甚入れた の で
, 波高ほ ほ

ぼ正 しく記録され た もの と考 えられ る
｡

水位は
, 直線型

も段落 ち型も 同じ方法 で渕足 して い る｡

実験 は,
ゲ ー トと セ キ の 距離, 実験流量,

セ キ の 高 さ

等の 組み 合わせ を変えて 行 っ た｡ 各条件毎匠 ゲ ー トの 開

き高を変化 させ て
, 十 分水位が 安定 した後甘こ

,
水位謝定

を した
｡

ゲ ー ト操作後, 流れが 安定 した こ とは末端 の 計

量水槽 の 水位で 確認 した ｡ ゲ ー ト 開度はも ぐり流拭 の 範

囲を対 象と した
｡

3 . 実 験結果 と考察

表- 1 に , 実験条 件の
一

覧表を示 した
,

セ キ の 上流 の

フ ル ー ド数 が0 . 2 3 を越えて い るも の は全幅 ゼ キ の 公式 の

適用条件の うち b ∂< D の 項を外れて い るも の で
,

セ キ上

- 2 9 - 水 と土 第32 号 19 7 8



表- 1 実 験 条 件
一

覧

冨云品晶芸l
流

Q
甘
｢麦藁

上流
罠l三三耀

の

昌
_
+ 竺 ⊥ 甥

セ キ の 高 さ
D

実二験 番 号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 1

1 2

1 3

1 4

5

1

3

4

5

7

8

9

1

二
.A

1

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

3

4

一B

5

6

7

8

9

1 0

皿

7

7

7

7

7

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

2

1

2

2

(

X
U

O
O

O
O

8

8

▲

H
)

4

4

4

4

4

8

4

0
0

8

2

2

2

2

*

A
い

4

4

A
小

*

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

*

4 .

4

4

4

4

8

4

4

4

4

4

4

4 .

*

2

2

2

2

2

2

*

A
山

4

4

一

4

一

4

4

1 . O m

l . 0

5

6

6

1

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

5

5

8

0

0

0

0

8

8

0
0

8

8

Q
O

8

0

0

4

4

2

2

9

9

9

9

2

0

0

8

8

2

0

4

9

9

9

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

5

2

2

2

2

5

5

5

5

5

5

5

3

3

4

4

3

3

2

2

2

2

3

3

3

5

5

3

4

4

2

2

2

7 . 6 1 1/ S

23 . 0

3 . 3 7

2 3 . 1

7 . 6 1

4 4 , 6

2
. 2 6

1 8 . 6

3 6 . 0

1 9 . 2

3 5 . 7

2 3 . 1

1 8 . 9

4 4 . 4

6 . 1 8

4 4 . 6

4 4 . 6

3 6 . 0

6 3 . 6

1 8 . 6

4 5 . 5

3 6 . 0

1 8 . 6

7 . 6 1

5 1 . 2

6 3 . 6

9 . 0 3

6 3 . 6

4 4 . 5

6 3 . 3

3 5 . 8

1 8 . 5

2 2 . 9

54 . 8

1 4 . 1

3 5 . 8

2 6 . 1

54 . 9

4 4 . 6

9 . 0 3

7 . 5 8

1 3 . 6

6 3 . 0

6 3 . 4

6 3 . 2

6 3 . 3

54 . 8

3 5 . 3

1 2
. O c m

1 6 . 4

10 . 6

1 6 . 4

1 2 . 0

2 1 . 0

1 5 . 7

2 1 . 3

2 5 . 4

2 1 . 7

2 5 . 5

1 6 . 4

2 1 . 7

2 0 . 9

1 1 . 8

2 1 . 0

2 7 . 0

2 5 . 1

3 0 . 8

2 1 . 1

2 6 . 9

2 5 . 4

2 1 . 2

1 1 . 9

3 0 . 0

3 0 . 0

1 5 . 0

29 . 8

26 . 4

29 . 7

2 4 . 8

2 1 . 4

1 6 . 2

2 8 . 1

2 1 . 2

2 5 . 0

2 3 . 1

2 8 . 2

2 6 . 8

1 8 . 6

12 . 0

14 . 9

2 9 . 7

2 9 . 9

3 0 . 0

2 9 . 6

2 8 . 2

2 4 . 9

0 . 1 2

0 . 2 2

0 . 0 6

0 . 2 2

0 . 1 2

0 . 3 0

0 . 0 2 3

0 . 1 2

0 . 1 8

0 . 1 2

0 . 1 8

0 . 2 2

0 , 1 2

0 . 3 0

0 . 1 0

0 . 3 0

0 . 2 0

0 . 1 8

0 . 2 4

0 . 1 2

0 . 2 1

0 . 1 8

0 . 1 2

0 . 1 2

0 . 2 0

0 . 2 5

0 . 1 0

0 . 2 5

0 . 2 1

0 . 2 5

0 . 19

0 . 1 2

0 . 2 2

0 . 2 3

0 . 0 9

0 . 1 8

0 . 1 5

0 . 2 3

0 . 2 1

0 . 0 7

0 . 1 2

0 . 1 5

0 . 2 5

0 . 2 5

0 , 2 5

0 . 2 5

0 . 2 3

0 . 2 0

27

2 1

2 3

1 9

㌘

22

2 3

2 7

4 9

1 9

1 9

3 9

1 9

2 2

1 9

2 3

2 7

3 6

2 1

2 7

2 3

2 5

2 1

2 2

3 1

媚

39

2 0

1 9

1 9

2 0

2 1

2 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
(

U

O

(

U

O

n
U

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

用

,

用

便

使

工

〃

〃

〃

〃

工

ク

〃

渡

波

消

消

注, 1) 第 2 欄 * 印は
,
水路末端 に 起伏 ゼ キ を設 けて水位 の 調整を した

｡
( 刃形 ゼ キほ 使用 して い な い)

2) b 2
= D ＋ b 3

- 3 0 - 水 と土 第32 号 19 7 8



滴 の 東面 コ ウ 醗が日立 つ よ う紅 なり.
こ の 面か らも 計量

施設と して は不適当で ある｡

8
- 1 平均護 汲水深

( 1 ) 直 線 塾

ゲ ー ト全 開時の セ キ と ゲ ー ト間の 水面 は
,

ほぼ水平 で

ダ ー トを 閉め る に つ れて
一

ゲ ー ト直下 流の水 面 は 低 下

し セ キ 付近 紅 向 っ て
, 全 開時 の 水面 に 漸近 し て行く｡

囲- 4 は
, 水位縦断面形 の 例 で ある｡ 写真 -

1 ほ , 水平

ゲート から の荘灘
】･ 7 m l ▲5 m l ･ オ n O .7 m O . 3 m ゲ

lL

こ

葛葺
‾
青函高専育否誓軒 こ こ二

⊥‾
‾

-

- ､

__
ゲ

ー

ト開 き畜雷‡㌢
(動8

(9 6
_

】
実験巷

ゲ ー ト

T
‾= = 写 毎

竜 三

諾墓箋軍
苦言

ヽ

､
-

-
､

† ○

- 1
こ＼‾､

､

ヽ
､

_
t

ヽ

2

＼＼
.

､
､

､

＼

2

＼＼
3

＼
､

4

＼
5

⑤
6

囲 - 1 :水面縦断国 (直線塾)

水
位
変

蛙
l 司

ゲ ー †開き高14 e 皿

ゲ ー ト 開き高 10 = m

写真 -

1 箕扱 者号9

方向か らみ た側面 の 写真 で ある ｡ 水面 付近 の 横線は ぎ ー

ト全開 時の 水面 粒食わ せ て
, 張 っ たも の で水面形 の 概略

を点 る こ とが 出来 る｡

水面 変化 の 一 般的 な贋向は
, 沐皇 の 多 い置 ゲ ー ト直下

洗 の 水面低下 ほ大 きく, 水深の 深い 軽水位低下中庄摩が

長 い
｡

ゲ ー トを閉め る匠 つ れて , ゲ ー ト直下流 で の 水位

低下ほ 大 きく なるが
, あ る程度ま でほ 急激紅 回復す る

｡

こ の 際離ほ
.

ゲ ー トが 全 開に 近 い 水位低下 の 掻くd ､ さ な

場合を 除きあま り変わ らない ｡ そ の 点 か ら下流で の 水面

変化は ゆるや か で
, 駄 々 に ゲ ー ト全開時の水位 まで 上昇

す る｡ こ の挺離は
,

ゲ ー ト の 開き高と反比例的匠 長く な

る｡

回- 5 ほ ,
ゲ ー トか ら水位上昇の 終了点ま で の 距離β

と セ キ上 流の 水深 血豆.
フ ル ー ド敦 F 2 ,

ダ ー †開き高d

等 の 関係を表わ したも の で ある ｡
こ の うち ゼは , 水面 変

化が ゲ ー ト全開時の 水位 忙 漸近 して い る こ とと, 謝点 の

間隔が 広 い こ と等か ら正確に は測定 出来ず
.
前後の 資料

等か ら比例配分的 匹 推定して い る｡ 回申 の 直線 札 削 ぎ

中間匠 挿入した次式を表わ して い る
｡

g

b 皇 Fj･
さ

2(】

ユ

1

14

1 乏

l け

8

q b

句l
一 也 凸

○

4

2

= 0 ･ 1 8 ･ 2 q二き ¢二4 0 . 5 0二6 0 .7 0二さ … 1 ,

d 凡 才

周 一 5 水位低下 雌 βとd
,

血2 ,
F 竪 との 関係

(直線塾)

-
ニ む

-
= 一 1 6音十18 ･ ･ ･ ･ ･

-
= ･ … ･ ･ ･ ･ … = 巾)

h 2F 乞

○
･
8

デ ー タ の 整理方法 ( パ ラ メ ー タ ー の 取 り方琴) 紅 ほ ,

理論的根拠ほ 無く, 試行紅 よ っ て見 出 したも の で
, より

良い 方法も有り得 ると考えて い る
｡

セ キ の 潜流水深が,
ゲ ー

ト全 開の 場合と同 じに な る た

め 紅 は , 水位上昇の終了点か らセ キ ま で に . ある距離β
′

を必要とす る｡ こ の 距離も変化が漸変する の で
,

明確匠

ほ 測れ ない が
, 多少の 余裕をみ て 水深の 3 倍窺度であ っ

た ｡

こ の距離を 含めて
,

セ キ の 越流水深 紅 ゲ ー ト操作が
一

+野響 しな い ため の 必要匪誰 1 を

L =(( - 1咤- ＋18) F ヱ

｡ ･

叫 × 上皇
･ ･ ∴ (2)

と した
｡

ー
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( 2 ) 段落ち A 型

囲 一 6 と写実 - 2 に
, 水位縦断図と側面写真の

一

例を

示 L た ｡

段落ちを 付け た場合の 特徴と して
,

ゲ ー ト全開時匹 も

水面低下が生 じ, 国- 6 の 実験 A
-

1 5 の ダ ー ス で 言えば

ゲ ー ト下流 2 m 付近 ま で とそ の 区間ほ 長く, む しろ ゲ ー

トを少 し 閉め た場合. 囲一6 の 上記の ケ ー ス で 言えば⑳

の 方が ゲ ー ト下溌 1 m 付近 ま で と水面低下区間は 短か く

ゲ
ー トか らの距雄

3 , O m 2 , 4 m 2 , 1Ⅰ泊 1 .5 m O .9 5 m (I . 5 m

l皇Ⅷ

1
実贋番号
ゲ ー ト阿

A･ - 1

き古

‾‾

､

5

全開
19 .

1 00 l

3 15 .1 e m

4 13 .1 c m

二こ
こ ＼ ヽ

､

q〕
‾■

①､

ヽ

､ ＼
- 2

ヽ
､ ＼
＼

/ 唱〉

＼ / ④
3

-

4

箋]ご実験 者
ロ

ゲ ー ト

A 一
き嘉

6

全開

2 3 .O c m

3 1 , 5 c m

‾1 ‾
で

さ

2

園- 6 水面縦断図 (段落 ち A 塑)

水
位
変

些
r邑

ゲ ー ト 全 開

ゲ ー ト 開き高 8 亡m

写真 - 2 実験番号A - 2 2

な っ て い る｡ 回 一

7 は 囲 -

5 と同僚の も の で
, 国中匠 は

国 - 5 と同
一

の(1)式で 養おされ る直線を入れた｡
ダ ー■ト

全開時を除くと
,

ほ ぼ 中間 忙 入 る の で, 同
一

の 式で 表わ

し て良 い 様 で あ る｡

8

8

6

4

2

0

$

6

4

2

思

○ ゲ ー

ト半開

● ゲ ー ト全開

l ●

l ｡

【

噂 K
○ ち

_ J

ロ
♪ ■

l

1
＼

＼ .

l l

.0 0 . 1 0+2 0 二3 0 二4 8 .5 0 .6 0 .7 0 . 8 ロ･ 9 1 ･ 0

d /h 2

国
一

丁 水位低下脛離過 と d
.

b已,
F 之 との 関係

( 段落ち丸 型)

水位上昇の 終了点か ら
,

セ キ 迄 の 距離 β
′

lま直線型 よ

り, やや長く必要な
_
ようで

. 水深 の 4 倍程度で あ っ た
｡

グ ー †全 開時忙 必要 な ゼ′
は

, 非常旺 長く, 最大液量時

(b 8
≡ D の とき) で 15 ･ b 2 程度で あ っ た｡ 流量 の 少 ない

ときさま β
′

は短 くなり. 段落ちの 高さは ぜ
′

の 長さ で は

なく,
水面低下高 さに 影響す る ようであ るが, 十分 な実

験与まして い な い
｡

また
.

ダ ー
､ト全開で β

′ が不足の ときの 水面低下高さ

は
, あ ま り大きく なく 一

例を示すと, h ≒ D
,

F
已

= 0 . 2 も

β
′

= 6 血豆 の とき,
b 8 の 0 . 4 % で あ っ た｡

〔‡) 便落垂 も型

段落 ちA 塾と比 べ て
. 全体紅渡畠ミ多い 外は

,
ほぼ同じ

慣 向を示す｡ 写真 - 3 乳 液況 の
一

例で ある｡

国
-

8 紅 水位低下距離βと d , 転 F き 等との関係を表

ゎ した ｡ 国中の 直掛 も 困
一 畠と同一じ(1)式であ る 汎 こ

の 射 場
-

5
･

7 等での書 棚 陀 遼水 断面 の 比

B g
･ 叫B 2

･血色 を用い た｡ 直線の コ ウ酎は
. ややずれて い

謹F

0

8

6

ヰ

2

0

B

8

4

2

0

ー ト
甘ト ＼

I
T ､

＼

α ¢J 8 .2 ′ 8 . 3 0 .
4 0 .5 0 ･¢ ○･ 7 0 ･8 0 ･ 9 1二

ー S 2 -

B g d/ B 才.も 三

国 一 丘 水位低下距離β と
, 屯血色,

F
空 と の 関係

( 段落ち B 塾)

カこと土 第3 2号 19 7 8



ゲ ー ト 全 閉

ゲ ー †開き高14 亡m

写真 一

‡ 突放番号B
-

1

る ようで あるが
, くa) 紅記 した ように 水位上 昇終了 点の 位

置は不

華壷

大 きく なる流量 の 多い 部分 (囲
-

8 の 右側寄 り) で
. 安

全銅であ る ことか ら特に 勉と区別 し なく ても 良い も の･と

考えた｡

β
′
紅 つ い ては

,
ダ ー †半開時は 段落ち A 塾と ほ ぼ 同

じで
,

4 ･ b 更 を必要と した ｡
ゲ ー ト全開時甘こ 軋 ゲ ー ト邸

か ら流れが左右に拡大す る際に
,

かく乱 され る ため れ

段落ち A 塾 エり, やや短く て 良く
,

9 ･ b 2 程度で あ っ た ｡

( 4 ) 捨 合

以上 より, 莫艶 を行 っ た 各型式 紅 つ い て
,

平均越流水

探が ダ ー

†捜作紅 より低下 しな い ため の条件は
. 下 の 式

で表わせ る｡

L =†(
-

1確言＋18) F が ･ 中2
･ ･ … … ･(3)

3

4

9

1 5

′

J
＼

し

一

-E 直線塾

段薄型で ゲ ー ト半開 ( 全国紅 近 い 場
合を除く)

段落ち B 塾で ダ ー I 全閉

段落ちA 型 で ダ ー †全閉

き - 2 流況に つ い て

ゲ ー トを使用す ると
. 下流側の 水面が荒れ

は 避け られ ない が
,

操作の 障宰とな る｡

の 条件で あるの で
.

る
｡

哉 の 許蓉痕界は ,

波立 つ の

許 容限度を越えると
, 計量や ゲ ー ト

3
-

1 吼 平均水位が回復する た め

更 拓 . 故 の 面 か ら検討を泌 要 と す

水 路 の 目的, 親猿等紅 よ っ て 異なる

の で簡単紅 は定め られ な い が
,

こ こ で ほ比 較助周期が長

く, 水路晦全体紅 あた り て上 下する ような, 相対的紅貌

長 の 大きな渡が
,

三
..

_

.干
‾ ト

≡至モヨ

0 10 20 砂

ゲ
ー

トか らの座離に よ る波高の 変化(ゲ ー ト開き高15 肋)
( 同

一 時間 での 記録で は 如 ､)

目立ち 始め る点を使用限界と した.

ゲ
ー

ト開き高 によ る波高の 変化

(ゲート か ちの康雄2 .5 1ロ)

実験番 号 A 17

国 -

g 波 高 記 録 例

- 3 3 - 水と土 題3 2 号 19 7 8



水路 の 波 匠 つ い て は
, 今の 所十分な解明ほ され て い な

い ようで あるが
, 経晩的紅 , こ の よ うな う‾ね り状の 故ほ

源下に つ れて の 減衰が少なく, 君 〒 セ キ の 位置を下流に

下 げる程度 の 対策では 押え る こ とが 出来 ない
｡ ま た

, 落

差工 の 通過等 で
, 液が拡大す る ことも あり. 水路管理上

障幸とな りやす い 等の 点から,
こ の よ うな波の 発生は ,

避ける べ きも の と考え た｡

図 - 9 ほ
, 段落ち A 型に お け る波高記療 の

一

例 で あ

る｡ こ の 例で の
,

水位上昇終了点一文ダ ー トから 2 m 付近

で あ る｡ こ の 点以降は
, 波が 冷ま り変化しなも

_
､

｡ また .

ゲ ー ト開度17 c H ～ 1 5 皿 の 所で 波高が高くなり始め
, 汲の

ダ ー 一 会 閃

ゲ ー ト開き高19 皿

ゲ ー ト開き高17 皿

ゲ ー ト開き高15 仁m

ゲ ー ト開き高1 叫

写真
一

書 東暁番号A
-

17

窺模が 大きくな っ て い る ｡ こ ¢ ときの 凍祝を写真
-

4 に

示 した ｡

薮 の 急に高くなり始ま る限界考知る ため 紅,
ゲ ー トを

流出する 時の 連載量M とセ キ 前面で の 圧力P とを下式で

ま 軌 そ の此 率と波高との 関係を囲 - 1 0ノ 国
- 1 1 紅示 し

た ｡

く諾;
( Ⅴ = Q/ B 筈

･ d〉

囲 -

1 0 と園- 11 で
, 波高がか なり違うの ほ

,
3 で記L

た ように 滑走方法が 異な る ため で
, 国 -

1 0 で は液の ピ ー

クがか なり切られて
, 実際 よ り小 さく表われ て い る｡ 囲

-

1 1 は
,

はさ富真の 波 高を示 して い るも の と考え る｡ こ こ

で
一 波高と して 旺連探した 数十静 間狂 お ける最高水位 と

最低 水位を記餐敵上に
, 読み 取 り たもの を用い て い る

｡

･囲
-

1 0
,

1 1 共に 町M = 5 に 俺近 か ら波方増大し始め て

い る｡ 両国だけか らで 旺 , 余りは っ き･りし ないが
. 洗況

の観察で は
.

こ の 付近か ら波長の 長い 大きな扱が生じ始

め て お り. 使 用 の 限界 と考 えた｡

図
-

9 で
,

ゲ ー ト開 き高17 e m の 場合忙 P/ M = 4 . 6 とな

り, 使用可と不可の 境界紅 近 い ｡ 写真 -

4 では , ( 1 7
-

3 ) が こ れに 相当す る
｡ ま た

, 写真 - 3 の ( B l
-

4 )

- 3 4 - 水と土 弟32 号 1 9 7 8
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も
】

. 0 4

, 巾3

. 0
爪

. Ol

10

8

廿

l
》

○ 中 ｡ l

2 8 丁 8 争 1わ 塙 帥 洛

W
一

P/ M

園 一 川 渡高 w と P/ M の 関 係 (直線型)

¢ A 塁址 溢

血 B 型水盛

も女

.07

.O v

○
▲

.8 _

.04

.03

. 02

二01

○

血
○ 勺

コ

0
0 8

曾 l

l 血

‾ '

†

丑 1 9 1り･l与諾q 流

P/ M

園- 11 波高 W と P/ M との 関係(段落ち A , .
B 塾)

は 町M = 4 . 9 の 例で ある ｡ 使用 範 囲を 刑址> 5 と して
.

ゲ ー ト国定d な求め る型に 直すと.

d > 省一音V 2
皇

となり. 小閑産まで 使用す る には デ ー t ･ セ キ 問の 断 面

を大きく して
, 沌速をづ､ さくすれ ば良 い こ とを示 して い

る｡

ヨ
ー

3 消波 工 に つ い て

段落 ちを つ け た場合紅
.

ゲ ー ト全開時の‾水面低下を避

ける紅 ほ ,
セ キを十分紅 ゲ ー トか ら離す必要が ある｡ こ

の 距離を短鋳す る に は .
ダ ー †を 全開 しない よう紅計画

すれ ば良 い が, 操作上不 自然と思われ る｡ 他の 方漆と し

て
,

ゲ ー トをづ瀾 度に した 時の 減勢 を兼ねて
, 図 - 12 の

よ うな 消波工 を設 置し,
ゲ ー トを半開き に した の と同 じ

効果を 得ようと した ｡ こ の 消波工 を用 い ると
, 消波工 よ

り添出する場合も ゲ ー ト か らの 流出と 同様な水面低下が

ある の で
,

こ の 面か らの 検討も 必要 となる○

槻 工 の 高さ 伽 ほ ,

一

般に ほ最大 水深 の吾が用い ら

れて い る ｡ 消波エ の 波を 押える 効果は , 前後狂 犬きな顔

央水頭を生 じさ せ な い よう な範囲 で 札 高さ D w に よ っ

L 日

b
8

h l D w

Lb

b l

一 囲
-

12 消波工略 図

て
,
あま り変わ らず長 さの 影響が大 き い｡ 消波工下 流の

溌 況か らほ ,
D v ほ 水面杜 撰す る高さ で 良 い が

,
こ の場

合は ,
h 2 を最大 流量 時の水 深 とする とき,

ゲ ー ト 全開

時忙 水面低十を生 じない た め 糾 ま
.

D w < 0 ･ 乃乞とす る必

要があ っ. た｡ 以下 でほ
,

D w = 0 . 乃 2 と して
, 適 当な設

置位置 , 長 さ専に つ い て 実臥的 に 検討し た｡

写真
- 5 は , 消波 工を用 い ない とき の流況を参 動 こ示

した
｡ 写 真 一 6 忙 .

ゲ ー トと消汲エ の距離を変えたとき

の 流況の 変化を 示 した
｡

L も = 2 ～ 3 b 色 付近 で 虹 - ダ ー

トと消波工 の 間 の 水面は 激しく動輪し, しぶ きも多く使

跡土不適 当であ る｡ 消波工 を ゲ ー ト 匠 近づ ける 匝づ れて

水面拝静 かに なり,
L も = b 付近 で は

･
しぶ きも 無く 良

好 で ある｡
■

写 真 - 5 実験番 号A
一

名3 ゲ ー ト開き高11 Ⅷ

道 に
. 消波工 を更匠 ゲ ー トか ら離す と

, 消波工 に よる

水面変動の 増 大は 無くなる れ セ キ と ゲ ー トの 間を畏縮

す ると■い う目的を それ る の で 実験して い ない ｡

消波工 の 下流lま写真 - 7 の よ うに. 消波 工を ゲ ー トに

近づけ るに 従 っ て, 流 耽が悪くな っ て い る｡ 消波工 の 黄

割 も ー

硬紅 水深の 2 ～ 2 ･
5 倍が 用 い られて い るが+ 消

汲工 と が ー † の 間隔 を h 乏.
と 等 い した場合 ほ, もや り

碗水の 末端が消波工 の下 流側 に 達して 不安定で ある0

消波工 の 無 い 場合 に . 水面が急激 匠 上昇 して い る区間

は
,

ダ ー と¢閑鼠-一哉量等で異なるが
,

ゲ ー トか ら- お

一- 3 5- - 水と土 第3 2号 19 7 8



L b/ 血2
= 2 . 6

L b/h 8
= 2 . 0

1 b/ 血乞
= 1 . 5

L b/山王
= 1 . 0

写 真
一

庁 突験番号 A
一

刀 ダ ー ト開き高11 Ⅷ

L b 他 = 2 . 6 L w /血色
= 2 . 5

L も仲之
= 1 . 5 1 w/血営

= 乙 5

写 真 一

丁 笑扱 者号A
一

盟 ゲ ー ト開き高1 1 皿

よそ水 深 の 5
～

6 倍 の 付近まで である ｡
こ の 範托を 消波

エ で押えれ ば完全 と思ゎれ るが-, 実験の 範囲内で ほ
.
L 町

= 3 ･ 馳空( ゲ ー トか ら消波工下流面 ま
‾
で 4 . 5 ･ b 之) で 良い

ようで あ っ た ｡

. 以上 より.
ゲ ー ト下流 に 設置す る溺淡 工と して 適当な

構造ほ 次の よ うなも の と なる｡

消波エ と ゲ ー

ト の 聞歯 払 = も貞 一

消波工 の 高さ D 町 = 0 . 7 h 乏

鞘汝工 の 長さ L v = 3 . 5 b
旦-

これ ら 乱 流量が最大 となる も2
= 2 ･ D の 付近 の 責験に

よる値で ある｡

消波工 とセ キ の 間隔は , 滑汲エ の 高さを ゲ ー ト の 開き

高さとみ なして
, ( 3〉式を用 い 如 ま良い ( E = 3 と して) ｡

′
b
8

= D の 最大 流量 の 場合 に つ い て計算 して み ると
,

F 2
= 咽 老若= 晋 = 仇 ア なの で

･

b =
･

i( = 1 6 九 0 . 7 ＋ 1 8 ) F 已
0 1 忍

十3‡b 乙
= 7 . 曲空

L = L a ＋L w ＋L b = 7 . 4 b 十3 . 弘 汁 b
2 〒1 1 . 9血盟 と

なる｡

一

九 消波工 を 用 い な い ときは , 段落 ち前の 水 深 b l を

0 . 曲 皇 と仮定 して 計算して み る と(3) 式の K を1 5 と して .

L = i( -

1 6 × 0 . 8 ＋ 1朝F豆
¢･ 8

＋1 5) 払 = 1 8 . 3 転

とな り, 粥酵工を用 い る こ とに より 6 . 4 b ℡だけ褒鮨す る

-

3 6 -
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事が出来る｡

ゲ ー

ト が小閑度紅 なる紅 つ れ 流出水脈が薄く なるの

で
. 臍汲工 匠 壊す る部分が 少なくな り

一
消波工 の 作用 は

弱ま る｡ 消波工 を無視して 褒め た β
′

仲之が 4 以下に なる

と水面低下が 生 じ, 改も高くな る｡

波の 増大の 面か らの
, 使用可能な ゲ ー ト の 最小開度は

定め 難 い 面があり, 芙験も不十分であ るが,
L = 1 1 . 9l 18

で 水面低下を生 じな い 条件と同 じで 良 い ようで ある｡

最大流量 の 場合 ( F = 0 . 2 3) 紅 つ い て 計算して み ると
,

(( - 1 6 昔F が 十 中山 ⊥ 馳皇 ( E ± 4)

か ら
,

d > 0 . 3 飴色 となる｡

写実 -

$ は , d = 0 . 3 9 h 卓 で この 境界よ りやや開度 が 大

きい 患合で あ る｡ 写 真 - 9 札 d = 0 . 3 あ の 場合で
. 限

界を やや下廻 っ て おり使用争ま不適当と考えた 場合 の 例 で

あ る｡

以上 の 計算例 では , 段落ちA 塾紅 つ い て 行な っ たが
,

乗馳 王段落 ち ち塾 に つ い ても行 な っ て お り.
ゲ ー ト開虔

の 使 服 罪を定め る時 の孟を蔦芝とす る以 触 は ぼ

同様 に考 えられ る ｡ 直線塑 匠 つ い ては
. 実執 して い ない

が準用 出来る と考 えて い る｡ 但 し,
ゲ ー ト開虔 の 使用可

儲な最小限 界を段落 ちA 塑 に つ い て の 上 の 計算例以下紅

す る 事 ( E = 3 とす る こ と) ほ . 無理 で あると考える
｡

ゲ ー ト開き高11( Ⅶ L 叫ム3
≡ 1 . O L v /h 已

= 3 . 5

写 真
- 8 乗除番号 A

一 之7

ゲ ー ト開き高9 e m L b 佃2
= 1 . O L w/ h 軒

= 3 . 5

写 真 一

旬 実験番号 A
一

打

‡ 一 斗 ゲ ー ト ･ 段落ち ･ 消波エ に よる損失係数

ゲ ー ト の 流出状潜と して ほ
, 自由流出ともやり流出に

区分さ れ るが
,

こ こ で は 実験の 目的か ら. もやり流出を

対象と した ｡

ゲ ー ト の 抵出量は
, 液量係数C を 用 い て 表わ され るの

が 普通 で ある
｡

しか し. こ こ で は ,

一 般 の 損 失水旗 を褒

め るとき に 使われ て い る方 法 に 従 い
一

ゲ ー ト に よる損 失

水頭の 速度水頭 に 対する 比率と して の 損 失係数 f を求め

る形で 整理 した
｡

ゲ ー ト の 流出量を表わす計算式 に ほ 種

々 ある が
,

ゲ ー ト に よる損 失水頭 を 』E と して

Q = C d B ノ盲盲元 の 形で 表わ した 場合ほ

f 諾 = 皿 = 去 品)
2

=去器
なの で

･
f は占紅相零す る｡ こ の 方 甑 よ っ て表示すれ

は
, 段落 ち, 消渡工 等に よ る損失と同 じ型式とな る の で

同時に扱 える こ と
,

ゲ ー ト全開 の とき損失を 0 とす る事

が 出来る の で . 全開 付近 で の 計算が しやサ い 等の 利 点が

ある｡
ゲ ー ト の 全閉の 粗く埠く に おけ る f の 債ほ,

ゲ ー

ト 放出水脈の 厚さが 最小となる 点の 箆速 V e の 持つ 速度

水頭が す べ て 失われ る もの とす る と

f言誓= 器 =

ぅ

‡

豆(雷)
皇

(C c 収縮係数0 ･ 6 1)

な の で
･

f = 去皇
= 2 ･ 6 9 とな る｡

- 3 7 一 水と土 着32 号 197 8



国- 1 3 に直線 塑で の 損失係数を 示 した
｡

ゲ ー ト と セ キ

の 関係を 求め る事を 目的と した実験 で ある の で
, 実 験範

囲は ゲ ー ト下 流の フ ル ー ド数 に して0 . 1 2 ～ 0 . 2 3 付近 に つ

い て 多く行 っ て い る ｡
フ ル

ー ド数 の 大 きい ( 流量が よ り

多い) 場合は ,
ゲ ー ト 開度の 比較 的大きい 所 で 自由流出

とな るた め 小閑度で の 値ほ 存在 しな い
｡ ま た , 流量の よ

り少な い 場合の 大開度で の 損 央水頭 ほ , そ の 値が 小さ過

ぎて
,

測定困難な た め 省略 した
｡

ま た , 趣く 小さ な 開度

で の 実験は
,
模 型の 精 度が 不 十 分な た め行 っ て

_
い な い

｡

こ れら等の 点か ら預吐定デ
ー タ は

一 般 性に や や 欠けるが
,

実用的な 範囲で は もぐ り流出の 損 失係数 は d/ h 2一だ けで

表示 出来 るもの と考 え る ｡

3

2

1

0

1

0

0
○ ()
0

0 ( )

l

a

｡l .
q

⊂〉

く)

!
0

⊂
■

0

q 〉

0

事

0 . 5 1二

d/ b 2

図- 1 3 ゲ ー トの 損失係数 ( 直線塾)

囲- 14 は 段落 ち A 塑 に お け る損失係数で
,

ゲ ー ト 全開

の 場合 は段落 ち の 上 流側水深を ,
ゲ ー ト開き高 d と して

用 い た
｡

消波 工を 使用 し,
ゲ ー トを 全開 に した 場合は 消

波工 の 高さ D w を ゲ ー ト 開き高 さ d の 代 りに 用 い て い

る
｡

消波工を 使用 した場合 でも ゲ ー ト半 開 (全 蘭 を 除

く , す べ て の 開度を 指す) の 場合 は 消波 工 に 関係 なく,

ゲ ー ト の 開き高 さ だ けで表わ し て い る
｡

こ の 図 の 表わ し

て い る損失係数 の 特徴を 列記す る と ,

( D ゲ ー ト 全開時の 段 落 ち の 損失 は Z/ h 2
= 0 . 2 5 ～ 0 . 4

付近 の と きほ,

一 般 の 急拡損失 係数 とほ ぼ 等 しく,

Z/ h 2
= 0 . 2 付近 では そ れ よ りや や 大き い

｡

(カ ゲ ー ト半 開の 場合 に は
, 全開の 付近を 除く と,

Z/h 2
= 0 . 2 ～ 0 . 4 の 範囲で 削 ぎ等 しい 値を 示す

｡
全開

直線型

ー ー 消波工 使用 ･ ゲート全開
＼

＼

- - - ゲート半間

= ----- ゲート全 開Z / h
2

= 0 . 2 付近

､

や

2

( ポ ル ダの 式 によ る)

O Z/ b
2

= 0 .1 9 ～ 0 . 23

◎
､

▽ ク 0 .2 5 ～ 0 . 27

: も

∇

も

や

ロ ケ 0 .4 9

白印はゲl ト半 開

黒 印は ゲート全問

◎ @ ◎ 消波工使用

求
▽

∇

▼
､

＼

.

空

付近

U O . 5 1 .O

d / b 2

園一川 ゲ ー ト ･ 消波工 ･ 段 落ち の 損失係数

(段 落ち A 型)

､ の 付近で ほ 急激 に
, 非違続 的に 変化す る

｡

Q) ゲ ー ト半 開時の 損失 は段落 ち に よ っ て 小 さ く な

り
,

ゲ ー トの 損 失と 段落 ち の 損失 ほ 加算 され な い
｡

@_
‾消波 工 に よ る損失 は

,
ゲ ー ト全開の 場合 は 直線型

に お ける ゲ ー トの 損 失 よ りや や 小さ い
｡

こ の 値 は段落

ち の 上流側 か ら消波工 の 下 流側 ま で の 損 失に よ っ て 算

出 して い る の で
, 設 計に 際 して

, 段落 ち の 損 失を別 に

加算す る 必 要は な い
｡

ゲ ー ト半 開の 場 合は
, 消波工 の

有 無に よ る 全体の 損失の 差ほ 小 さく , 消波工 に よる損

失 を 加算す る 必要 は な い
｡

◎ Z/h 2
= 0 ･ 4 ～ 0 ･ 5 付近で は

,
わ ずか年 ゲ ー ト 操作で

自由流出 とな る ｡ 自由流出の 生 じるの ほ ,
ゲ ー ト 敷上

の 下流側水 深が
,

ゲ ー ト 流出水脈の 厚 さ ( C c x d と し

て 算 出した 値) の 共役水深 よ り小 さくな る とき で
, 図

- 1 5 の ような 水面形に な る｡

等で あ る
｡_

こ ? よう に , 損失係数が 急激に 変化す る部分が あり,

全体に も開度変化に 対す る損失 の 変化 の 急な こ とは , 直

線塑に 比 べ て
,

ゲ ー ト の 操作性の 面 で不 利 であ る と考え

る｡

ー 38 -

図- 1 5 自 由流出開始時の 水面形略図
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3

2

1

0

直線型

ー ー 消波工 使用 ･ ゲート全 開

一一- ゲート半開

------ ゲート全開 Z /b 2

ご 0 .2 付近

上

乙

⑳ ( ポル ダの 式に よる)

O Z ル 之

= 0
.

1 9 ～ 0 .23
マ

〃 0 . 31
△ ク 0 . 39

◎

ロ 〃 0
.
48

白印 はゲl ト半 開

◎
､

忘

黒印は ゲート全開
◎

＼
＼

◎ ◎ ㊨ 消波工使用

■
▲

▲ 0

ト

＼
､

Y
1二00 0 .5

近

B g
･d

B ･ h 2

図一川 ゲ ー ト 消波工 ･ 段落 ち の 損失 係数(段 落 ち B 塾)

図- 16 は 段落ち B‾塑甘こ つ い て の 損失 係数 で
,

d/b 2 の 代

り に B g ･ d/ B 2
･ h 2 を 用 い て い る

｡ 国中の 曲線は
, 図- 14

と 同 じも の であ る｡ そ の 性質は 段落 ち A 型の 場合 と同様

で あ る｡

4
. あ と が き

以上 で 全幅ゼ キ と ス ル ー ス ゲ ー トを併用 した構造物を

計画す る際に 満た す べ き, 水理 約諾条件を 求め た 実験報

告を 終わ る｡
こ の 実験 には 不 明確な要素が 多く, 精度的

に も満足 出来 な い 所も有 るが , 実用的な 目的ほ十 分達せ

られ るも の と考 え発 表 した ｡ なお
,

ゲ ー ト下流で の 水面

上 昇区間 の 形は 下流 に セ キが無く ても同 じな の で
,

ゲ ー

ト の 下涜側 の 水位を 測定す る場合等 の 参考 に 出来 るも の

と考え る｡

④
日本高圧コ ンクリ ー ト株式会社

`
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〔報 文〕

国営総合か ん 排事業天塩川上流地区和寒サ イ ホ ン 工事報告

( そ の 1 予備設計 に つ い て)
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1 . は じ め に

こ の 報文は 北海道開発局旭川開発建設部, 天塩川上流

か んが い 排 水事業所が 昭和49 年度 か ら昭和51 年虔 まで の

紛 2 ケ 年半匠 わ た っ て 施工 した 和寒 ( わ っ さむ) サ イ ホ

ン エ事 の うち, 特 に 施工 上最も重点 であ っ た昭和5 0 年度

工事 の 設計と施工 を中心 に 報告す るもの で ある｡

天塩川上流地区鹿合 か んが い排水事業 は , 北海道 の 中

央 乱 士 別市を中心に拡が る天塩川 上流沿 い の地域 の 用

排 水改良を 目的と して 実施 して い る国営土地改良事業 で

あ る｡

こ の 計酎 こおけ る本地区 の 用水源ほ 本事業紅 やや先行

して 北海道開発局が施工 した 岩尾内 ダム で あ るが
,

こ の

ダ ム は 農業用水のケまか に 洪水調節 ･ 発 電 ･ 上水道お よび

エ 業用水確保等の 多目的 ダ ム で
, そ の うち の 取水施設は

本地区事業の 1 部に な っ て い る｡

△関係受益市町村

士別市, 名寄市, 朝 日町, 和寒町,

剣淵町, 風連町

△受益面積

△主要工事

用水改 良: 1 5 . 9 2 7‡18

排 水改良: 1 . 9 58 h α

取 水塔 : 1 基

頭 首工 : 6 ケ所

用 水路 : 6 桑計 103 血

排 水路 : 4 条計 16 血

こ の 事業で は 幹線用水路建設工 事が最も多い 事 業費を

*

旭川開発建設鮨

* * ′J

* * * //

* * * *
札幌開発建設 部

材料 と構造 … … … … ‥ ‥ …
･ ･ … ･ ･ … … ‥ … ‥ ‥ ( 4 5)

施 工法 の 検討 … … … ‥ … ‥
‥

･ … ･
･

‥ ･ …
… … … (4 6)

本稿の ま とめ … ‥
‥

‥ ‥
… … ‥ … ･ … ‥ … ･ ･ … ‥ (4 8)

占め , その 中で 新設 となる剣 和幹線用 水路が その 主 要部

分を 占め て い る ｡

幹線用水路 の うち 天塩川右岸に あ る真土 別,
士別 几

天塩川第 1
, 同第 2

, 下 士別各幹線用水路は それぞれ の

土地改 良区々 域 に天塩川か ら取水 し送水す るも の で, 在

来 の 土水路を L 型 ブ ロ
ッ ク で 改修す るた め 各年 9 ～ 1 1 月

の 秋期 2 ケ 月半 に集 中 して 逐次施 工 して い る
｡

地区事業 の メ イ ン で ある剣和幹線用水路 は, 在来天塩

川 の左岸支洗河 川, づ､ 溜池 等で用水 を得て きた地区 中央

か ら南 西部に及 ぷ地 域に
, 新 た軒こ天塩川 か ら用水補給 を

す るた め の 施設で
, 全受益面積 の 約

1

/ 4 を支配 し, 全長約

50 血 の 長大水路 であ る
｡

こ の 水路は取 水 口 で あ る剣和頭

首 工 を起 点に して こ の 地域を 包む ように約20 血南下 し,

和寒町中和の 低平地約 2
. 7 血 を サ イ ホ ン で 横断 し, 更 に

地区西側 の 山裾 を通過 して 末端匠 至 るが, その 間起伏 の

多 い 地形や地質変化の あ る位置を通 る こ とか ら, 矩形の

現場打 コ ン ク リ ー ト フ リ コ ー ム を主体忙 す ソ ネ ル 6 ケ

所,
サ イ ホ ン18 ケ 所そ の 他水路橋, 歯形膀 渠等多彩な工

種が配置されて い る｡
こ の ような自然条件に 加え, 環境

保全や地 元で の 用地取 得, 補償等 の 考え方が即物的 であ

り, そ の 対応上難航 した面もあ っ て 水路 々 線 の 選定に 当

っ て 色 々 な工法検討が なされて い る
｡ その 中で 和寒 サ イ

ホ ン の 設計 と施工 で は特 に色 々 な予備設計と検討 をし た

の でそ の 経過 を紹介 し併せ て 施工 結果を記す る次第で あ

る｡

一

4 0 -

2 . エ 事 の概要

△最 大通水量 Q = 1 1
,
04 2 Ⅰ遥/ S

△ 工事延長 L = 2
,
6 6 5 m

水 と土 第3 2 号 1 97 8
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1 地 区 計 画 概 要 図

△ 水位 ･ 標高 呑 口 部 E L 1 6 0 . 7 0 m

吐 口 部 E L 1 5 7 . 5 0 m

△ 最低位部地盤高

△最低位 部施 工基面高

△最大 水頭

△ 内空 断面 円形部

方形部

△ 年次別施工 費

昭和49 年度 ( L =

E L 1 3 7 . 2 0 m

E L 1 2 9 . 2 0 m

E ≒ 3 0 . O m

D = 2 . 7 0 m

2 . 6 0 × 2 . 6 0 m

3 4 5 m ) 3 3 2
,
0 0 0 千 円

昭和5 0年度 ( L = 7 1 0 m ) 7 1 4
,
4 00 千 円

昭和51 年度 ( L = 1
,
6 1 0 m ) 1 , 2 5 3 , 0 0 0 千円

水 と土 第32 号 19 7 8



合計 ( L = 2
, 6 6 5 m ) 2

, 3 0 0 , 0 0 0 千円

和寒 サ イ ホ ン は 剣和幹線用水路が地区 の 東南端か ら西

用 水 改 良

剣 和幹線

1 4 ,2 8 2

百万円

取水塔

良改水排

D = 13 .4 ～ 11 .1 ｢げ/ s

H
= 2 .00 m

h
= 1 .60 ～ 1 .70 m

l
= 1 /3 ,Od o

事

務
費
用
地
費

等

総事業費

26
,
4 30

百万円

東
士
別

ロ

ハ
り士下

3一団

天塩Jl

第
一

,45(㌣5 ,65 0

図- 4 剣和幹線用水路開水路標準断 面図

和寒サイホン起点

側 山裾 へ 折返す位置 に 当り, 和寒町 中和 の 低平野部 を横

断す る全長 2
,
6 6 5 m を パ イ プ ラ イ ン ( 1 部 ボ ッ

ク ス カ ル

バ ー ト構造) で施工 し た ｡

サ イ ホ ン の 施工 に先 立 ち , 路線位置 と 工法 を予察す る

た め に
,

サ イ ホ ン の 起終点 を結ぶ 開水路迂 回工 法 と の 比

較 設計 を行 っ たが
, 用地処 理, 維持管理 , 水利用対策等

の 経費 を 含む エ費 の 点 で有利 であ っ た の で サ イ ホ ン 工法

に 決定 した｡

施工 区間の 地形地質 は 図一 5 に記 した と お りで ある｡

地形 ほ起 点 ( S P 2 2 , 1 9 5 m ) 標高 16 0 m の 位置 か ら紛

30 0 m 区間で標高 137 ～ 1 4 0 m の 低平地 へ 下が り,
こ の 高

さで約1
,
50 0 m を進 ん だ後紛800 m を ゆるや か に昇 りなが

ら終 点 ( S P 2 4
,
8 6 0 m ) 標高1 57 m に 出る こ と と な る ｡

こ の 地 帯は和寒川,
ケ ネ プ チ 川むこよ っ て 形成 され た洪

積 地帯 ( 標高約14 5 m 以 上) と沖積地帯 (標高紛14 0 m 以

下) か ら成 り図- 5 に記 され た よう に沖積層は 泥炭 をは

さ む砂礫 混 り粘土 を 上 層と し, 下層 (地表面下深10 m 附

近) に は 固結 した礫層が あるが , こ の 間は N 値が 10 前

後 , 局 部的 に は 4 ～ 5 と極め て軟弱 な地盤 であ る
｡

こ の よ うな地盤軒こ対処す る構造 と して ①洪積層に 載 る

部 分は静水頭が10 m 以 内と な る こ とも考え 併せ 現場打 ボ

ッ ク ス カ ル バ ー ト
,

◎沖積層 を通 る部分は 支持層が得 ら

れ る ま で掘削 し プ レ キ ャ
ス トパ イ プ (特厚 ヒ ュ

ー ム 管)

を埋 設,
(彰呑 ロか ら低平地 へ 下がる 急便斜部ほ 施工 上(参

に連続 し た パ イ プで 施 工 した ｡
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2 乙19 b
･
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ま た床堀では 軟弱地盤 の ケ 所を 矢板堀 と しそ の 他は 全

部素堀 で施 工 した｡
′
くイ ブ の 搬入 据付 に は 急便斜部を 特

殊 な 台車, 矢板堀 の ケ 所 を特殊門型 ク レ
ー

ン そ の 他を ク

ロ ー ラ ー ク レ ー ン で 施工 した ｡ こ れ らの 施工 と 出来塾 を

要約す る と図- 6 , 表- 1 の ように な る が 施工 時の 内容

ほ 別稿 に の べ る こ とに して
, そ の 前段で 設計に つ い て特

に 予備設計の 要点を記 述す る
｡

3 . 予 備設計 の 要点

前項 では 構造 と施 工法を 地形 と地質 の 面か ら簡単に の

べ たが , 剣和幹線用水路 で は 三郷 サ イ ホ ン
,

六 線川 サ イ

ホ ン 等の 施工実績が あ りそ の 経験 か ら ある程度本工 事 の

施工方 法を予 想出来 た｡ し か し① 長大で ある こ と
,

㊥高

水圧部分が多 い こ と
, ④ 地質的 に 不 安な基礎 で あ る こ

と, ④ した が っ て 大規模 工 事 とな り施工 に 特殊 な 仮設が

要す る こ と等か ら特別に い く つ か の 予備設計が 必 要で あ

っ た ｡ その 中 の 主なもの と して

(1) 施工 基面高, すな わ ち 地上 水路橋か ら地下 ト ン ネ

ル 工法 ま で の ど の 位置が 有利か
｡

(2) こ の 工事 で こ れま で に施 工 して 釆た プ レ キ ャ
ス ト

パ イ プ ( ヒ ュ
ー ム 管) と同質 の も の で パ イ プ ラ イ ン

む

1 9 . 42

⊂⊃

⊂⊃
m CTL

ー E L = 1 3 9. 0 0

構 成が 可 能か どうか｡

(3) 切深の 大き い 土工 掘削, 資 材搬 入 , 据付等 の 工法

を どうす る か｡

等の 問題があ っ た ｡
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表- 1 延長 ･ 工法 ･ エ 費 ･ 工 期の 概要

測点区

S P

2 2
,
1 9 5

鼻 内 水 圧

2

mC/∩
∂

一k叫

作 工 構 造

ク

22
,
2 0 4 .
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ヰ. 工 法の 選択

施工 基面の 位置と工法 , す なわ ち サ イ ホ ン の タ イ プ に

つ い て 次 の よう に検討 した
｡

① 水路橋案

水路重量が 2 0 t / 皿 以上 となり橋脚は 地下10 m 掘下げ

一

4 4
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表一2 工 法 比 較 表

水理形式 本体位置お よ び施 工 位置 形 式 設 計 の 概 念 ･ 特 色
概 算

工費指標

(開水路)L - - -

= - - = ｢
開水路o r 地下支持層に基礎 一 鋼 製橋 ,高所作 業

1 . 3

地 上水魔1芸言≡…
サイフォン

地表から 耶 げ
3

埋設
4

地下水路
5

地 下施工 6

7

被庄水路橋 維 持管理 難

地表面被庄

不 路
支持基礎杭 一 鋼 管,

土 地 利用 ,
用地取得 難 1 . 2

軽量管埋設工法 オ
ー

プ ン堀 ･ サ ン ドベ ッ ド ー 埋 設埋 戻
,

1 .2
( 被圧水路) 浮 上り の 懸念 あ り

プ レキ ャ ス トコ ン グ

リ
ー

ト埋 設工法

( 被庄水 路)

オ ー

プ ン又 は鋼矢板仮 設 一 埋 設埋戻,

比較的可能性 大

1 .0

J

1 . 3

プ レ キ ャ ス ト パ

イプ庄人 工法

( 被庄水路)
ピット掘削 一 圧 入

,大 口径延長 大の 経験をく不安 1 . 3

シ ー ル ド工法 掘削 一 コ ン ク リ
ー

ト春立
,

1 . 5
(被庄水路) 内圧水頭 が大きく春立 に不安

トンネル工法

(被庄水路) 同 上 1 . 3

し = 2 ,6 65

SP22 ,1 95

も
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Eし1 57

軟弱屠

[L1 37 ′ ) 1 40

珊 写
_ ′T l

･ : ∴
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馬
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〃

〃
ク

ク
ク
EL1 3 0

SP24
,
8 60

20 ′ ) 23

7
′

〉 10

園 一 丁

た支持 層に セ
ッ トす る こ ととなる｡ 施 工_ 維持管理の 高

所作業, 土地利用上 の 難点があ る｡

(動 地表面水路案

土地利用上多大 の 支障あり用 地取得に 難が ああ｡ 軽量

管を使用 し水路重量を軽減出来 るがた わみ に対 策要す｡

(動 軽量管埋 設案_

土工 費が軽減出来 るが浮上 りの 危惧 あり｡

④ コ ン ク リ ー ト ミイ ブ又 は ポ ア ク ス 埋 設案

支持 層まで の 掘削工 費が大き い が
, 施工法 , 構造 に よ

っ て は 比較的可能性が大き い｡

① プ レ キ ャ ス トパ イ プ圧 入案

延長が 大きく土質 変化が多様 でまた大 口径管の 推進が

不 安｡

◎ シ ー ル ド工法菓

泥炭層があ り匠気可能か どうか不 安｡

(う ト ン ネ ル 案

サ イ ホ ン 静水頭30 m に 対応す る土砂 ト ン ネ ル とな り内

外圧に 耐え る コ ン ク リ ー ト巻立 に不 安｡

以上 の こ とか ら原地盤か ら, 支持 層の 位置ま で掘 り下

げ る施工 法と材料-こ つ い て更 に 検討 を進 め た｡

5 . 材料 と構造

で それぞれ鋼管,
コ ン

. ク リ ー ト製 品等を想定 しなが ら検

討 した が
,

こ こ で は 施工 基面の 位置を地下支持 層に セ ッ

トす るもの と し現場 打を含め コ ン ク リ ー ト を素材 とす る

もの で 考え る｡

パ イ プ群の 価格 に つ い て は , 昭和4 8 年虔iこ鋼 管 = 25 7

千円/ m
,

ダ ク タ イ ル 管 = 2 7 3 千 円/ m
,

ヒ
ュ

ー ム 管 = 1 3 3

～

1 8 6 千円/ m と の 見積があ り- , ま た 据付施工費は こ の

価格 の 約10 % 前後となる の で ヒ
ュ

ー ム 管が 有利で ある と

されて い た ｡ した が っ て 後に据付施工 費を再 検討す る の

で あ るが
,

こ の 債向に 大幅な変化は なく,
コ ン ク リ ー ト

′ くイ ブが･有利 の よ うやこ思われ る からで あ る
｡

現場 打 コ ン ク リ ー トの ボ ア
ク ス カ ル バ ー トをこ こ で施

工す る とした場合, エ費的 紅 は更 に 有利 であ るが 内水圧

甘こ対 し1 k9/ c遥 (静水頭 10 m ) 程度が耐圧 限界と考 えら

れる｡

工場製 晶の コ ン ク リ ー ト′ くイ プ (遠心力鉄筋 コ ン ク リ

ー ト管) 匠 づ いて こ こ の 現場条件を与えて 構造計算 を行

い 管厚, 鉄筋量 を定め て エ場で 製作 し
, 実際に 内水圧 6

k9/ c娼 (本現場で の 最大静水頭 の 2 倍) で加圧 し, また

外圧 に つ い て 所定 の 条件 で加圧テ ス トを行 っ た 結果, 充

分安全 な こ とが確認され た
｡ 次 に現場 で の 継手に つ い て

N H 4 型 , N E ( Ⅰ 型) 等で実 際に 内水圧 の 加圧 テ ス ト

を行 っ た 結果充分な性能 をもつ こ とが確め られた ｡ 更 に

屈折, た わみ に つ い て も 1
0

0 4
′

の 変動 許容 を認め る 中で

充分で あ っ た ｡ こ れは ゴ ム製 ガ ス ケ ッ トで あるが, 管本

体が 許容誤差 範囲内で不 等沈下等 の 変化が起 っ た 場合 に

対応 し得る性能 に つ い て 確認 し たも の であ る｡

とれらの条件 を満足す る コ ン ク リ ー ト′ く イ ブ の 製造が

可能 で あり, エ費 面か らも有利性 であ る と判断 した ｡

水路 本体の 材料 , 材 質帝造 に つ い て は前項 の 比較 の 中

一 4 5 - 水 と土 第32 号 19 7 8
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8 . 施工 法 の検討

床頻の 方法 に つ い て
, 台形 で の 索掘 りと, 鏑矢板で 土

骨を して 掘下 げ る矢板頻 りを考え工 費比較を試み た ｡ 地

盤の 土質が 良くて切深が小さ い と きほ 素掘りが安価 忙 出

来るが , こ こ で は 泥炭層等土質が 悪く, 地下 水 の湧出も

あ り, 不安なと こ ろ が多い こ とと, 作業丁場が 小さく な

る有利 さもある の で 矢板堀 が有効 で ある｡ 工費の 内訳 は

次の よ うに な っ た｡

写 真- 1 内圧テ ス ト

写 真 一 之 外圧 テ ス †

㈹ 素堀 の 場合 ; プ ル 切土 一 ドラ グラ イ ン 鋸剤 一 ( パ イ

プ据付巻立等) 一 ドラ ダ ラ イ ン お よ び プ ル 盤戻し の エ

費

= 単位長 1 m 当り 5 4 4 千円｡

ー

4 6
-
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写真 - - 8 触手 テ ス ト

(ゆ 失政凋 の 場合; 矢板打込 一 バ
ッ クホ ー お よ ぴ ドラ グ

ラ イ ン 掘削 一 ( パ イプ据付巻立寄) → ドラ グラ イ ン 塩

戻 し 一 矢板引抜 の エ費

= 単位長 1 m 当 り 2 防 千 円｡

した が っ て 矢板頻が有利で あ る こ とが判 っ た ｡ なお こ

の 賛算で は 搾炭混 りの 軟弱土を含ん だ土が瑚上が るの で

そ の 一 散 ま捨土 し それ紅 代ゎ る健戻土 を連投使用す る

こ とに
_
して い る｡ また 土工 費ほ 切深紅 よ っ て 変る汎 切

深6 . 5 m 以内に な ると 寿城施 エが有利とな る こ とも同時

妃 確め た
｡

次虹 資材の 据付に つ い て で ある が, そ の主 要 な作業ほ

パ イ プの 吊込 み であ る
｡

ここ で 使用 される パ イ プの 泉格寸法等紅 つ い て ほ 後に

構造設計の 項で の べ るカ㍉ お よ その 重量lま16 t / 本 ～ 1 0

t / 本 (外径 3 . 器 m ～ 3 . 0 9 m
, 1 本 の 長さ 2 . 3 0 m ) で あ

る｡

パ イ プは エ肯 か ら据付ケ所直近ま で † レ ー ラ ー トラ ッ

ク で持込 ま れ 据付時に ほ 小運振作業を行い なが ら床期

した ピ
ッ ト の 中 へ 吊下 げる

｡ 吊込 み作業ほ
一

般 紅は タ ロ

- チ ー ク レ ー ン を使用 し, 報謝し た ピ
ッ トの 法肩 か ス テ

ッ
プを足場 に 小遵 乱 吊込み を行うと考 えられ る｡ そ の

場合の 使用幾種ほ3 5 t 級 タ ロ - ラ ー ク レ ー ソ ( 作業半径

8 m
, 吊込 ブ ー ム 長20 m ) 程度 の も の と なる

｡

しか し こ こ やほ 軟弱地盤の ケ 所が あ っ て そ の床 堀 を矢

板親 と L て い る の で ピ ッ トの 肩ま で 1 6 t / 本 の パ イ プ

を 吊 り下 げて 近寄る こ とほ 難か し い
｡ な お こ の た め 工 事

用 道路も水路中心線 か ら20 m 近 く離して 仮設す る こ と紅

な る｡ こ れに 対し
. 危険防止策と して 矢板に 山留の 切梁

を 密に か け
,

ク レ ー

ン を ピ ッ ト の 肩Iこ近 よせ ると した 場

合 , こ れが障害とな っ て パ イ プ の 吊下げが不能とな る｡

また工事用道路に ク F - ラ ー ク レ ー ンを置 い て 吊込むと

す る と作業半径17 m
, 吊込重 量16 t の 鰭力を有す る横種

が 必軍で こ れに相 当す る グ ロ ー ラ ー ク レ ー ン は 石川島 コ

ー
ー リ ン グ14 9 5 等 10 0 t 級 の 起 大型紅 な り,

か な りの 工 費

カミ薦む｡

一

方 , 起点か ら100 m の 候斜部分は勾配が1

/ 5 (拇12
0

)

と急峻で タ ロ ー ラ ー グ レ ー ソ で の パ イ プ小運搬吊込は 危

険で あ る の で , こ の 部分で は 特殊な台車を製作して題付

ける ｡ ( これは 既紅 施工 L た サ イ ホ ン エ 事で 経殴済 で あ

る ｡)

更に こ の 台孝を矢板掘 の 区間で 利用す ると した場合 ,

ピ
ッ トの 中に 台革を入れ環替詞監円 の 補助機械を付けて

施工 す ると して 工 費を概算した が
, 前記 の 超 大型 グ ロ ー

チ ー ク レ ー ン を 任用 L た 場合と変らな い ｡

そ こ で 特製の 門型 ク レ ー ソ で 吊込む こ とを検討した ｡

す なわち 最大16 t を吊込 め る鋼製部材を門型 紅 組立 て
,

矢蔵掘 を した ピ
ッ トと工事用道路をま た い で布設する 軌

条の 上 を自走 きせ る 任鼠とし これ 紅 ク レ ー ン を 取付 け

る｡ こ の 場合, 門型 ク レ ー ソ の 重 畳は紛16 t となり,
パ

イ プ を吊込む際 の 掩蓋量ほ32 t と なるが
.

こ れ を矢板堀

の ピ
ッ ト ¢ 肩に 乗せ ても安全な形書こ門型 ク レ ー

ン を設計

し. また 矢板 の 土留 切梁を配置 し て施 工可倦なこ とを確

め た
｡

以上,
′ くイ ブ の 吊込紅 つ い て検討した結果を工費面 で

集約す る と下記の よ う紅 なり. ①起点側の 急嬢斜部は 台

亭方式, ㊥矢板堀 の 部分ほ 門型 ク レ ー
ン

. ◎そ の 他は タ

ロ ー ラ ー ク レ ー ン で 施工す る こと で本設計を つ め る こ と

乾 した ｡

特製機械忙 つ い て の利点. 問題点をあげると次の よう

忙 なる｡

(1) 門型ク レ ー ソ 方式

(利点)

①′ くイ ブ の 吊込 の ほ か 山智普拓材 の 調整. 基礎や巻並の

コ ン ク リ ー

ト 砂利 の 投入等位用範囲が広 い
｡

◎工事用道路をま た い で い る の で パ イ プ運送辛か ら直

凄吊込め る｡

( 問題点)

① 特製で 製作費が高い の で部材 の 組立て 設計ほ 欝重臣

行う必要がある ｡

◎ 片足が矢板掘 ピ タ ‡ の 肩忙 近 い の で 矢板や土 留幼染

の 部材紅 充分配慮を要する ｡ ま た施工 時軌条の 保線を充

分行う必要が ある｡

( 2) 台車方式

( 利点)

①既 紅 施工実 意もあり急便斜部ほ 最適｡

㊥据付歓詞 茎が比較的 ス ム ー ズ で ある｡

( 問題 点)

① 施工延長が長く なる とウ イ ン チ の 設計に充 分配慮の

要 が あ り. 場合 忙 よ っ て は別 匠 台車の 進入 ピ グ I が必要

と なるふ こ の 藤倉剋立解 体回数が増す｡

⑦ パ イ プ輸送 車か らの 荷卸L の 績助 ク レ ー ン
, 危険防

止 の ブ レ ー キ用 イ ン ク ラ イ ン そ の 他 の 設備 を 必 要 と す

る｡
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軟弱地盤は不適
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･ ･ ･ ･ ･

51 ,
460 円/ m

モータ
/ 161

か
一

､

㍍ ､

1 -6,
､タ

′

1もー

銃 型 門 型 損 料

電動機 ･ 動力費

門柱基礎 ･ 軌条

据 付 労 務 費

｢ M 当工 費･ ･ ･ … ･-･▲ ･ ･ ･ ･ ･ ･3ヨ ,292 円/ m

昇りlよウインチ
荷卸クレ ー ン

碧空L 台車

鋼 舞台車 ･ 布告+ ク レーン墳料

ウ イ ン チ ･ ク レ爪ン 運 転 章

軌 条 ･ そ の 他

据 付 常 罪 責

1 M 当工 費
･

･･ 一･
･

･･･
･

･･
･ - 46

.61 5 円/ m

園 - g

T . 本稿 の ま とめ

以上 . 主要 な予備的検討事項に つ い て 記 した が こ の 検

討過程の 中紅 つ い ても ま たそれ以外に つ い て も色 々 なテ

ー マ で の 予備設計, 比較設 計が あ っ て , か な り長 斯 こわ

識卸クレーン

自走モータ ー

進入 ･ 引出しピ ット

I M 当工 費･･
･ ･ ･ ･

･ ･ ･
･

▼･･一･ 一･ ･･50 ,
7 65 円/ m

た り , 数多くの 関係語氏に 御検討戴い た ｡ こ うして は ぼ

基 本的な設 計施工 方針 の 目途が 出来た の で 本設計紅 入る

こ とiこ した｡

未設計と施工 の 内容, 実 施経過 と結果 に つ い て ほ ,
そ

の 2 (次号) -こ記載する
｡

一 4 8 - 水と土 弟3 2 号 1 9 7 6



〔報 文〕

1
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3

4

笠 岡湾干拓東湖堤防 の 最終施工 断面 の 決定 に つ い て

八 幡 忠
*

日 次

は じ 獲)

況下量 の 計算条件 … … … ･( 4 9)

沈下量 の 計算方法- ‥ ‥ ‥ ‥ ( 5 1)

1 . は じ め に

国営笠 岡苫干拓建設事業は , 岡山県西 部 ･ 瀬戸内海 の

ほ～ま中央かこ位置する 笠岡湾の 海面1
,
8 0 7 b n を , 農林省,

岡山県及 び 日本鋼管㈱の 三 者 の 共 同工 事 で 干拓 し
, 農業

用地1 ,
18 7 血

, 工 業用地4 6 0l lαを造成す る ほ か
,

残 り の 海

面 1 6 0 b(l は港 湾水域 と して 利用す る こ とと し
,

ま た
, 農

業用水, 工 業用水等 の 各種用水を 共同事業 で 取水す る,

い わゆ る 多目的 干拓事業 であ る
｡ ( 図- 1 )

本稿 で述 べ る東側捉防ほ 干拓地 の 東側軒こ位置す る延長

3
, 8 1 6 皿 の 緩傾斜型堤防で

, 昭和4 7年度軒ニーほ 0 皿 の 高さ

で 暫定締切を終 えて い るが
, 今回 残沈下量 を見込ん だ最

図 - 1 笠岡湾干拓概要囲

対

笠 岡湾千石 建設 事業所

5

6

7

計 算 結

実澗値との 比較･ … ‥ ･ … ･(5 6)

終施工 断面を決定 し た の で
, そ の 検討結果 を報告す るも

の であ る｡

2 . 東個堤防 の 概要

東側堤防は 昭和44 年虔 に 着手 し
, 昭和4 6 年磨 か ら昭 和

47 年度 に か けて . 天 端榛高 ＋3 . 00 皿 で 暫定的に 完成 し
,

その 後毎年度沈下 した 分を 補修盛土を施工 し
,

昭和5 0 年

10 月 に ほ ＋ 3 . 2 0 m と した が現在 で は ( 5 2年虔施工 前) お

おむね ＋ 3 . 00 m とな っ て い る
｡

東 側堤防の 現在の 標準 断面図及び地 盤の 状況は 国 - 2

図一 3 の とお り で あ る
｡

3 . 沈 下量 の計算条件

ひ) 計算地 点

東側堤防下 の

_
地盤ほ

, 最大･
- 1 4 ･ O m 付近 ま では ･ ほ ぼ

同
一 土性を 示 して お り, 土質特性は 全線

一 様とみ なす こ

とが出来る ｡ 従 っ て
, 計算地点 と- して は

,
対象軟 弱層の

厚さと. 計画置換底標高の 変化 に より, 圧密層圧 の 異な

る地点 とす る
｡

因 - 3 に より
, 表

-

1 の 各点を計算断面

とす る｡

申) 地盤定 数

本地区の 地盤ほ , 正規圧密状態iこある もの と み な さ

れ 上下 の 両面排 水状態に あり,
か つ 堤軸線方向-こもほ

ぼ 一

様 な土質 で あ る と判断 され る こ と に よ り
,

各断面 に

お ける設 計値 は, 表 - 2 の 通 りとす る
｡

レう 盛土材料

東側巣防ほ . 捨石 と海 砂 に よ
.
り大部分が 構築 きれて い

るが
, 沈下計算Fこお い て は 増加荷重 と して 影響を 与 える

単位重量†こつ い て は
. 同 じとみ な し次 の 標準 値 を 用 い

る
｡

一空中重量 r f = 2 . O t/ 遥 , 水 中重量 r
′

= 1 .
O t/ ぷ

臼 水 位

潮止 め尭了 の 昭和4 9年産 ま で ほ . 地区 内, 航路側とも

に 平均潮位 の ＋ 0 . 23 m と し
,
地区 内排水 は, 昭和5 1 年虔

ー 4 9 一 水と土 第32 号 19 7 8



( さ) 東乗 標準施 工断面図

仁う1 5
什沖 .2

帥1 .5

( b) 東在原 準完成断面 図
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沈下 計算地点 1 Ⅰ Ⅲ

園- 2 兼 良 標 準 断 面 図
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章 一 1 沈下 計算地 点
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か ら昭和5 2 年度 に か けて行なわれ たが
, 計算上 は各点の

地区内地盤標高 ( 盛土法尻) ま で 下がる もの とする｡

鵬 盛土 の 施工 時期

盛土 の 施工 時期ほ . 各点別 に施 工年度が異な るが
. 盛

土 荷重 は 施工期 間の 中間日 に瞬時載荷 したも の と し て 計

算 す る
｡

㈹ 正否層厚

計算対象となる正 否層厚は
, 各 計算断 面i こお ける対 象

軟弱層厚と置換底標高に よ っ て 決定 され る
｡ 圧 密 層 厚

ほ
. 各計算地点 ( 1 ～ Ⅴ) とも に 同

一

と し
.
水 平状態 と

仮定す る｡

ヰ. 沈下量 の 計算方法

打) 計算の 仮定

( a) 盛土荷重は
, 各施工 期間 の 中間 日に 瞬時載荷 した

も の とす る
｡

(b) 各段階 に お け る盛 土荷重 は
, 各 々独立 して圧 帝に

寄与す る
｡

( c) m v 示 は
一

定で ある と し
, 現時点ま で の m v は こ

れ まで の 余盛土荷重 に 対す る平均 皿 Ⅴ を 各層別 に算

出 し, 計算 に 用 い る｡

臼) m ▼
,

C V は ともに 独立 して 作用 する もの と し
,

と

もに 時間 t に 対 して も独立 して い る
｡

( e) T e r z a g hi の
一 次元正審理論 に基 い て計算を行う｡

山
a

H = ∠ゝ

至F

(ロ) 計算方法

(a) 盛土荷重 (Iij ∠ゴpj)

各々 の 盛土 (j) 毎 に , 盛土高を決定 しそ の 盛土高に

土 の 有効単位重量を乗 じて盛土荷重 ( 』pj) を求め る｡

計算地 点各層 の 中位深度 ( i) に おけ る各盛土 (j) に 対

する鉛 直方 向増 加荷重 (Iij ∠ゴpj) は . J - O s t e r b e r g の

国表に よる 台形盛土荷重 の 応力 係数 (Iij) を 乗じて 求

め る
｡

J ･ O st e rt 妃 r g の 応力影響係数 1 の 算定式

Ⅰ =〔‡i(1 ･芸) ta n- 1

( A ＋ B ) 一

芸t a n‾1
B)〕

こ こ に ,
A =

旦 B =与 ( 固 - 4 )
z

l

(b) め り込み量

置換底掘割後の 第 1 段盛 土砂施工 に より, 瞬 時に 原 地

盤表層部が 変形圧紆 され るが
,

こ れを ｢ め り込 み+ と称

し, 第 1 段盛土荷重と して 追加す ると ともに
, 圧密層厚

相 ) は ,
め り込み 分を 除外 した も の と考え る｡ ( め り

込み に より
,

盛土砂 の 有効重量 から
, 厚地盤の 有効重量

を差 し引い た 分だけ の 増加荷重が あ っ たも の と考 える ｡)

( C) 有効土被 り荷重 ( P o i)

P oi 珊 1 ･ W ℡ ･
･ ･ ･ ･ ･ … 十 号

こ こ 忙 .
P o i : 第 i 層中位深土に お け る有効土被り荷重

W i : ( ri
- 1 . 0) 血i

r i : 第i 層の 単位重量

hi : 第 i 層の 層厚

(d) 沈下計算式

圧帝層厚H なる半無限 の 土層表面忙 』P の 載荷を 行な

っ た 時に 生 じる沈下 量S ほ . 次式 匠 よ っ て諌め られ る｡

S = m Y I d P I王

こ こ に ,
m V : 体積圧蹄係数

_
Ⅰ: 応力影 響係数

I d P : 土層中央深 さ に お け る鉛直有効増加荷重

( e) 体帝圧縮係数 ( m v i)

国- 1 各層毎に 平均 m v i を求め , 沈下 計算に用 い る○

計算地点 ( 1) ‖‖ ( Ⅲ) ( Ⅳ) ( Ⅴ)

｢ 甘
23 ･0

毒
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m ,i = ( 耶 示) 岬｡ i ＋ 塾 生
2

こ こ に
,

m V i : 第 i 層忙 お ける 平均 m v

( m v わ i : 第 i 層に お ける m v示値

(f) 排水 に よる応 力増加

干陸 排水が 行なわれた事に より, 有効 応力の 増加が 生

じる
｡

こ の た め
, 各水位 ( ＋0 . 2 3 皿) と地 区内法尻と を

直線で結んだ 応力増加荷重 を考え沈下計算を行なう｡

表 -

a 盛 土 荷 重

盛 土区分

第1 回盛土1 1 ～ Ⅴ

補 修 盛 土

Ⅴ

一

V

～

～

1

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅲ

Ⅲ

軋

第 8 回荷 重と して
,

P l

抗

抗

㌔

n

抗

抗

抗

抗

抗

q

(郎 時間 と沈下量

圧密沈下量 と時間 の 関係は 次式に よ り求め る

t = 晋
こ こ に ,

T u : 時間係数

C v : 圧 蜜係数

t : 経過時 間

D ‥ 排 畑 離( 両面排水 D = 号)

施工 闘 桓工司増加荷重】 d P 計 算 取 払 l施工 中間 日

m

- 4 . 7

-

･2 . 2

- 1 , 8

十 0 . 2

＋1 . 2

＋ 3 . 0

＋ 2 . 0

＋ 0 . 5

( 2 ･ 7 3)
＋3 . 0

( 2 ･ 6 0)
＋ 3 . 0

( 2 ･ 巳0)
十 3 , 2

m

2 . 3

2 . 5

0 . 4

2 . 0

3 . 0

4 . 8

3 . 8

2 .
‾3

≡三……し

0 .

t/ぷ
8 24

2 . 5

0 . 4

2 . 0

3 . 9 7

7 . 5 7

5 . 5 7

2 . 5 7

0 . 5 4

0 . 8 0

0 . 8 q

(
あ㌫昌諺

)▲(0

遥㌶宗㌘岩裟
≡ 0 ･ 8 2 4

1 × 2 . 5 = 2 . 5

1 × 0 . 4 = 0 .
4

1 : く2 = 2 . 0

1 ×( 1 . 8 ＋ 0 . 2 3) ＋ 2 ×( 1 . 2 - 0 . 2 3) = 3 . 9 7

1 ×( 1 . 8 ＋0 . 2 3) ＋ 2 ×( 3 - 0 . 2 3) = 7 . 5 7

1 ×( 1 . 8 ＋0 . 2 3) ＋ 2 ×(写 - 0 . 2 3) = 5 . 5 7

1 ×( 1 . 8 ＋0 . 2 3) ＋ 2 ×( 0 . 5 - 0 , 2 3 ) = 2 . 5 7

2 × 0 . 2 7

2 × 0 . 4

2 x O . 4

■; 4 7 . 6 . 2 0

4 8 . 3 . 1

4 9 . 1 0 . 1

9こ1 . 1() . 1

地 区内排 水に よ る 水位低下 一 荷重稽 を考 える ｡ 海側水位 ＋0 . 23 ( 不 変) , 地区 内一3 . 0 0
｡
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経 過 日 数 と 沈 下 量蓑 一 5
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表 一 丁 実刑値と計算値の 比較

N o . 2 ＋ 6 2 N o . 1 8

計算 S 5 2 . 1 0

Ⅲ l V

実則 S 5 2 . 2

S 5 1
-

B l l S 51
-

B 2

直 下 ほ より5 5 m は よ り6 m
■

£ よ り46 m

厚

底

高

量
点

砂

原

下

時

土

0

土

端

沈
2 ･5

盛

盛

天

残
S

m

9 . 6 3

(一) 6 . 8 0 2

( ＋) 2 . 9 5 0

0 . 4 2 0

m

6 , 0 0

( -

) 6 , 4 3 4

( - ) 0 . 3 4 2

0 . 35 8

m

9 . 8 0

( 一 ) 6 . 61

( ＋) 3 . 1 9

m

5 . 7 0

( - ) 6 . 30

( -) 0 . 6 0

表 - 8 計画高 と最終標高の 比較

計算 S 5 2 . 10 実則 S 52 . 2

Ⅲ

£

m

l l . 7

( 一

) 乱 3 5 8

( ＋) 2 . 9 3 4

0 . 3 6 6

Ⅴ

£よ り5 5 m

m

7 . 5

( -

) 8 . 0 9 1

S 5 1 - B 4 ! S 5 1
-

B 5

£ よ り 6 mL£ よ り4 6 皿

m

l l . 1 0

( -

) 臥 1 6

( ‾

)

:二;;:l
( ＋)

竺

l 計 算 点L 全 沈 下 量l阜冨奴等量

N o . 2 ＋ 6 2

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

1 . 0 7 9

1 . 2 7 4

1 . 7 2 2

1 . 54 6

1 . 29 2

0 . 8 5 7

1 .
0 0 4

1 . 3 0 2

1 . 1 6 2

0 . 9 3 4

′
m

7 . 7 0

( -

) 7 . 5 9

( ＋) 0 . 1 1

晶蒜ヰ芸
の

庵表芸l 計 画 高ち最 終 標 高

0 . 2 2 2

0 . 2 7 0

0 . 4 20

0 . 3 84

( - ) 0 . 5 51

( ＋) 0 . 2 80

( ＋) 2 . 9 52

( ＋) 0 . 9 12

0 ･ 3 5 8
1 ( ‾ ) 0 ･ 3 42

( 土) 0 . 0

( ＋) 1 . 0

( ＋) 3 . 5

( ±)0 . 0

( - ) 1 . 0

( - ) 0 . 7 7 3

( ＋) 0 . 01 0

( ＋) 2 . 53 0

( ＋) 0 . 52 8

( - )0 . 7 0 0

90N

N o . 1 8

1

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

1
-

[
山

爪

川

Ⅳ

Ⅴ

舶

盟

6 2

弘

5 3

∧

U

n
)

0

0

0

2 4

4 2

7 2

5 6

胡

( 一 ) 0 . 1 0 2

( ＋) 0 . 7 9 1

( ＋) 3 . 1 59

( ＋) 1 . 1 5 4

( ＋) 0 .
0 7 9

( ±) 0
. 0

( ＋) 1
.
0

( ＋) 3 . 5

( ＋) 0 . 0

( 一 ) 1 . 0

( - ) 仇 1 0 2

( ＋) 0 . 7 9 1

( ＋) 3 . 1 59

( ＋)1 . 51 4

( ＋)0 . 0 7 9

0 5.

1 S

3 5

2 5

㈹

1 8

2 3

3 6

訓

3 4

( -

) 仇 4 1 2

( ＋) 0 . 3 9 3

( ＋) 2 . 9 3 4

( ＋) 1 . 0 71

( -

) 0 . 2 2 0

( ±) 0 . 0

( ＋) 1 . 0

( 十) 3 . 5

( ±) 0 . 0

( 一

) 1 . 0

( - ) 0 . 5 9 S

( ＋) 0 . 15 7

( ＋) 2 . 56 8

( ＋) 0 . 7 6 8

(一) 0 . 5 6 5

義一9 余 盛 量 の ま と め 単 位( m )

航 路 側 天 満 地 区 内 側

計 画 高

N o .

2 ＋ 62

A T y p e

- 2 ･ 0 ト叫 ±0 ･ 0套 ＋1 ･ 0 い2 ･ 0 ＋ 3 . 5 ＋ 1 ･ 0+ ±0 ･ Oi - 1 ･ 0〈

N o
. 9

C T yI 氾

N o
. 1 8

B T y p e

0 . 1

- 0 . 9

0 , 4

＋ 2 . 4

_ 1うl ±… . ｡

計算残沈下
l

-

霊形雲端芸L - 2 ,∑
0 . 1

- 0 . 9

0

0

＋ 1 . 0 02＋

呂! 呂
＋3 .

5 0
.

＋ 1 . 0

0

0

± 0 . 0

0

- 1 . 0

-

5 5
-

一

4

4

仇

り
山＋

0 . 36 6

0 . 4

＋3

0 . 30 3

0 . 3

十 1 . 3

0 . 3 4 5

0 . 3

＋ 0 . 3

0 . 3

- 0 . 7

一1 . 5

0

- 1 . 5

0

- 1 . 5

0

-
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なお .
C v が層毎 に 異 なる場合 には 任意の 代表 C ∇

′

を

定め 次式に より換算層厚 E
/ を求め る｡

打 = 皿J 雷
こ こ書こ ,

C v i : 第i 層の C v

b i : 第i 層の 層厚

5 . 計 算 結 果

沈下計算は 表 一 1 の 各点 で 行な っ た が, こ こ で ほ N o
･

1 8 忙 つ い て の み
,

そ の 結果を示す｡

臼) 沈下計算因

盛土 の 施工状 況等を 示す沈下 計算国は
, 図

-

5 の 通 り

で ある｡

申) 盛 土荷重

盛土施工 に よる 増加荷量は 表 一 3 の 通 りで あ る｡

つ
U

2

1

n

U

1

2

3

4

5

6

7

±

一

一

一

一

一

一

一

盛

土

標

高
′

叫

0

2 .0

累

計

沈

下

量

軸

仰
m

山
00

残

＼

て
､

仰
㌃

鰍

蟻

3 66

+

舶

圏 - 8 恥 . 1 8
, Ⅷ地点経過 日数 と沈下量

レウ 沈下計算

沈下計算は Ⅰ ～ Ⅴ の 各地点で行な っ た が
,

こ こ で は 皿

の 計算結 果を義 一 4 に 示すが
.

そ の 全沈下量は 1 ,
7 2 4 In

で ある
｡

肖 経過 日数と沈下量

昭和5 2 年1 0 月 1 日まで の 沈下量 ( Ⅲ地点) の 計算結果

な 表- 5 忙 示す｡ 唱和5 2年1 0 月 1 日以降の 残沈下量 札

1
, 7 2 4 m - 1

,
お8 m = 0 . 鉱 6 皿 となる｡

糾 沈下計算の まとめ

N o . 1 8 地点の 沈下計算の ま とめ を 義 一 6 に 示す｡

また Ⅲ地点の 計算結果を グラ フ 乾 した もの を囲 一 6 に示

す｡

6
. 英側値 と の比較

昭和5 2 年 2 月に ポ ー リ ン グ調査 を行な っ た実蹟と
,

計

算値の 比較を 表
- 7 に 示す が

, 実測値と計算値が比較的

合 致 して い る こ とが み られ . 沈下計算 の 妥当性がみ られ

る
｡

丁. 整形断面 の決定

現在 の ま ま放 置 した 場合の 各計算 断面 に お ける 残沈下

量 を見込 ん だ最終標高と計画高との 比較 を 表- 8 に 示

す ｡ 表 に み られ る 椒 こ各断面 とも, 地 区内側 ほ現在の ま

ま放置 して も計画高以上となり, 航路側 で は 計画操高を

割 る こ と匠 な る｡

した が っ て . 地区内側は 整形 に よる 荷重の 減 少 中こ よ

り, 沈下量 の 減少が 予想 され るカ㍉ そ の 場合 の 試 算 を

N o . 1 8 - Ⅲ地点 で行 な っ た 結果は 数 皿 程度 で あ り, 沈

下計算 の 精度を考 慮すれ ば問題 とならな い程 度で ある の

で , 計 画高十 残沈下量を整形断簡雷高とす る｡ また , 航

路僻ま残沈下量程度 を余盛量と し て考え, 計画高十 余盛

量を整形断面標高とす る
｡

各計算断面の 余盛量を表
-

9 に 示す｡

なお
, 決定 した各整形断面 に つ い て

, 全応力 円形す べ

り解析法 町 より. 航路側 と地区内側 匠 つ い て 全 6 ケ ー ス

換討を 行な っ た 結果,
その 最小安全率 ほ1 ･ 即 ～ 2 ･ 59 と非

常に 高い 安全率とな っ て お り一 天端を含む ような大 きな

す べ りほ 生じな い と考 えられ る0

- 5 6 - 水 と土 第3 2 号 1 9 78



〔報 文〕

草 地 開 発 に お け る 防 災 対 策

一 葛 巻 区 域 の 実 施 例 -

伊‾ 藤 靖
*

原 田 祥 文
* ⇒:

次

3 . 防 災 対 策 ･ ･ ‥ ‥ … ･( 5 8)

4 . 袖 山団地Fこ おけ る防災対策の 評価と反省 - イ6 3)

1 . は じ め に

当公団で は , 北 海道か ら沖縄 ま で お よそ20 の 事 業区域

で 年間 3
,
0 0 0 h α の 草地を 開発して い る

｡
草地開発の 事業

区域は . 気 象, 地 形等の 自然 条件が
一 般 に 劣悪 で

, しか

も近年, 開発i こつ い て厳 しい 規制 が もうけられ るな ど,

草地開発の 周辺は 厳 し い 条件 に あ る
｡

こ の た め
. 開発 さ

れ た草地 と自然環境わ保全 の た め の 防災対策が草地開発

を 計画す るうえで の 重要な 課題 とな っ て い る ｡

草地 開発をこおけ る 防災対策ほ , 開発された 草地を各種

災害か ら守 るとともに 自然環境の 保全並 びに 地域外 へ の

土砂 の 流出防 止をほ か る こ とを主 眼に して , 区域 の 自然

条件, 社会条件及び 事業効果 (投資限界) 等を総合的 匠

検討し てすすめ られ なけれ ばなら ない
｡

従来, 防災計画が 土木的手段甘こよ る防災施設を造成す

る こ とを主体 に 考えられが ち で あ っ た が
, それ だけ で は

十 分な 防災効 果をあげる こ とは 難 しく , 経済的 匠得策 と

言 い 難い
｡

草 地の 造 成工法 , 施工 方法 , 土地利用計 画及

び既存 立木の 有効 利用等の 面か らの 検討 を行い なが ら,

防災計 画が すす め られ なけれ ばならない
｡

本葛 巻区域 は 実施途上 で対策の 適否 を判定す るに 至 っ

て い な い が , 厳 しい 白魚環境条 件に お ける防 災対策 の 実

施例 を紹介す る｡

2
. 区域 の概況

本事業は
. 北上山系の 北 部中央 に位 置す る 岩手県葛 巻

町 ( 図 - 1 参照) の 山林 , 原野を開発 して 1
.
4 0 0lln の 草

地を 造成 し. 併せ て 畜舎.
サ イ ロ 等の 農業用施設の 整備

を 行 っ て 酪農 を 主体と した 畜産物 の 生産団地を建設す る

も の で
, 昭和5 0 年度に 農用地開発公斑事業 ( 広域農業開

* 魚用地開発公団 葛巻事業所長

′′ 東北事務所開発課

へ
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′
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園 - 1 位 置 図

発事業) と して 発足 した ｡

開発予定地 は
, 土谷川,

袖 山及 び上外川の 3 団地か ら

な り, そ の 面積は お よそ 2
,
1 0 0 b o

, 標高 5 0 0 ～ 1 , 2 0 0 m の

比較的高海抜地 に 分布 して い る
｡ 書巻町を含む北上山系

ほ
. 標高4 0 0 ～ 7 0 0 m と8 00 ～ 1

,
10 0 m の と こ ろに 高原状 の

緩債斜地が発達 して お り, 開発予定地ほ こ の 廣候斜地 を

主 体と して い る｡
これ らの 緩債斜地 の 大半は 南北方向を

と る稜線の 山頂部 付近西 向斜面 に 発達 し て お り, 反対側

の 東側斜面 は カ ー

ル 状 の 急傾斜地 を 呈する非対象 山陵を

形 成 して い る｡
こ の 山演嬢俸斜面 の 成因 は

. 氷河期 の 寒

-

5 7
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冷気廃に よる
】〉周氷河作用に よ るも の と い われて い る｡

北上 山系に お い て 特筆すべ き こ とほ . 豪雨性の 崩壊以

外に 寒冷気辰下狂 お ける 凍鼠 敵解作用 の 繰返 し及 び 卓

越 した 季節風 忙 よ っ て 発生 した と思われ る 風食荒露地が

散見され る｡ ( 写真 -

1 参照) この 風食荒廃地 の 特 徴 は

施 工 前

施 工 鎮

写真 -

1 撒工 の 内側に 客土 し草地 化を乗施 して い

る
｡ 草地 は安定 した状 態紅 ある｡

( i ) 荒廃地 の 尭生ほ
, 草地内紅 限定され , 林地 忙 ほ

全く.見られ ない
｡

( 已) 荒廃地 の 発生箇所ほ, 南北 ある い ほ 北北西 ～ 南

南東 に連 なる稜線また は 支稜の 西又は 南西向斜面

であ っ て 山演部に 近 い 鐘健斜地帯で
,

西 側 に 風を

さえぎるもの の な い 開い た 箇所で あ る｡

( 邑) 荒廃地の 発生 して い る 海抜高度は
, 北上山系の

北部地区で 抑0 ～ 1 20 0 m
, 南 部地 区 で800 ～ 1 0 0 0 m

で あ る｡

こ の こ とか ら高橋* ･ 村井叫 両氏は ｢瑚:上山地の 畜 産 利

用 匠 対 して の 保全 的観点か らの 長 吉+ (19 7 5 年1 0 月) と

して 畜産開発上の 留意点を 蝕 して い る｡
こ の 轟音ほ 3

D 用水河現象 とlも 氷河周辺の 寒冷気暁地娩に 料
､
て陳蕗あ るい ほ 政

爵 , 取辞作用の 繰返 し紅 よ っ て 生ずる現象の こ と で
,

この ような現象

の 尭生す る地妖を周氷河地城 と呼ん で い る｡ 北上北岩手広奴卓粟国尭

関連鍋蓋 和普専昭和乱年3 月林野庁
* 高葡 : 岩手大学兵学私助教授

I 事
村井 : 鼻杯省林試乗北竜場 長

項 削こ分渾で きるが
. その 要紛は 次の とお りであ為｡

( l ) 山地 荒廃の 現況とその 原田につ い て

北 上山系の 風食荒廃地は , 初冬 か ら春先 に か けて の一途

い季 節風 ( 西風) に より, 畷雪が少なく .
こ ¢ た め

. 凍

結, 融解を繰り返 して い る土 壌が吹き飛 ばされ て愚生す

る
｡ また放牧 紅 よる立 木伐採 , 火入 れな どの 環境変化が

荒廃化の 素地 を形成 L たもの と推定 して い る｡

( 2 ) 兼盛危険鞄区の 蛭定

危険地区と して

¢) 標高1
,
00 0 皿 以上

(宙 西 ～ 南向き斜面

③ 南 ～ 西方位の 1 血 (水平距離) の 範囲に高度差50

m 以上 の 障害物 ( 山塊) が ない と こ ろ｡

の 3 条件 を満た して い ると こ ろと洗足 し て い る｡

要注意地 区と して
, 水及 び土砂 の 保全上か ら考 えて

① 傭斜が きつ く着る しい変移点をも っ て い る箇所

◎ 山腹の 凹曲部 で地表洗下又ほ 地 中水 の集中流下す

る箇所

◎ 基岩の 風化が異常紅 進み 原理またほ 片恐が署る し

く進ん だ箇所

(参 表土がうすく乾 性な土寮が石礫地忙 なっ て い る 箇

所

◎ 谷密度の 大 きい 地 区

◎ そ の 他, 地 形. 地 質. 土 寮などか ら克 て 断らか 匠

危険と考えられ る箇所i 6 項 目をあげて い る｡

.
( 丑) 開発に 際 し ての 保全対策

荒廃危険地区 にあ っ てFま現況 に応 じて
. 軽度放牧. 体

牧, 禁牧とす る よう提案 して い る｡ ま た , 要注意地区紅

あ っ て ほ , 有林地 は原則と して 禁伐 とし森林地垂ま凄穣的

紅 造林を 行う こ と
. さ ら匠 開発地区内符 配置す べ き林帯

の 標準暗負と林穫紅 つ い て も藻案して い る｡

こ の た 軌 本報文ほ
, 風食対策を必要とす る袖山団地

紅 つ い て
, 昭和5 1

.
52

, 年度 の 実施例を主体 に 記述す

る
｡ 袖 山団地 吼 標 高9 50 ～ 1

,
加 O m の 山頚部鍵俵斜地帯

で
, 全 域が水源 か ん 養株安林 に 指定きれて い る｡ 本田地

の 気象概況 は 表
-

1 に示 すとお りで
,

こ の うち尊敬的な

こ とほ
, 初冬か ら春先紅 か けて の 車大 な季節風 (主風向

は 西風) の 発生 である｡

3 . 防 災 対 策

本区域 の 防災対策は , 草地防災に つ い て は
, 風食紅 よ

る草地 の 荒廃と
, 主 と して 降水匠起 因する 草地¢ 侵食と

それに 伴う土 砂の 流亡 に よ る草地 の 荒廃一 地 域 防炎 で

ほ
, 主と して 土砂 の 流田を防殿中対 象と考え, これが対

策と して
. 草地の 造成工法, 施工方法及 び既存林帝の 活

用等に よ っ て 草地 の 荒廃を抑御する こ とを基本 とし. 補

完的匠 土木約手段に よる 防発施設を設ける こ ととし た｡

以下 , 本区域の 防災対策に つ い て 記述す る｡

-
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( 1 ) 草地の 造成工 法に よる 対応

草地は , 債斜角虔が増加する は ど, 土 壌保全効果 に差

異が 生 じ, 侵食, 土砂流亡 が増 加す る こ とが 明らか で あ

る ｡ こ の た め
, 急傾斜 地ほ

, 土 壌保全 上 耕起す る こ と は

好 ま しくな い ｡ とくに 耕起 作業直後め降 雨及 び造成後,

牧 草が 活着す る ま で の 問 ( 2 ～ 3 週間) の 裸地状態 で の

降 雨軒こ よる土砂 流亡 は は なは だ しい
｡ そ こ で

, 本区域で

耕起造成; メリ払

不 耕起造成;

集積 ･ 火入 れ

人力 人 力

土 壌改良資材散布
ライム ソ アー

刈払 集積
･

火入 れ

人力 人 力

( 2 ) 土地利用計画か らの 対応

不耕起造成ほ
, 耕起造成に 比較 して 土砂の 流亡が 著 し

く少 ない ことは 各地 の 実績で 明 らか で あ る｡
こ の た め 山

腹斜面 の 上部に は , 耕起造成区 ( 主 と して 採草地) を ,

下部 の 地 区境 界沿 には
,

不耕起造成区 ( 放牧地) を 配置

㌔

玖

凡 例

耕 起 造 成 地

不耕起造成地 ククつ

道 路

保 全 ノ鉢 蒜

フ ト ン篭堰堤 区Ⅹg ヨ

(注) 51
0

- 51 年度 施エ

5 2
0

- 52 年度施エ

5 3
0

- 53 年度施 エ

52
0

52
0

5 2
0

52
0

51
0

E

52
0

は
, 急儀斜地は 極力不 耕起造成工 法を 採用す る こ と と

し
, 採嘗地は

, 山成 りに よ る耕起 造成工法 , 懐斜 度 15 0

以上 お よ び 山腹斜面 の 下部地区境界沿は , 極力不 耕起造

成工 法 と した ｡

なお
, 本区域に お け る耕起 造成, 不 耕起 造成の 作業工

程は 下図 の と お りで あ る
｡

抜 ･ 排根

レーキドーザ

砕 土

耕起

フライ ン グ ハ ロー

播種

ディス ク ハ ロー グラス ラン ドドリル

52
0

鎮 圧

砕土

ディ ス クハ ロー

ケ ン ブリ ッ ジローラー

土 壌改良資材散布 播種

人 力 人力

し
, 更 に造成 区の 周辺 部に は保全 林 帯 を 酉己置 し て

,

C l o s e d- T y p e を 形成 ,
こ の 林帯むこよ り草地か ら の 流 亡土

砂 を描捉 して 地区外 へ の 流 出防止 をは か っ た ｡ ( 図- 2

参照)

なお , 保全林帯に つ い て は , 前述 の 高橋 ･ 村井両氏 の

M
E し1222 . 1

図- 2 袖 山 団 地 土 地 利 用 計 画 図

提 言 ( 表- 2 ) を 参考に し
, 配置位置 , 間隔及 び幅員 を

決定 した
｡

( 3 ) 施 行計画か らの 対応

国- 2 に 示す よ うに
, 同

一

斜面 を帯状 に 開発年度を か

えて 施工 す る計画 と した ｡

_
耕起 造成の ように土地 の 形質

を 変更す るもの に あ っ て は
, 風食 , 水食等 の 受食性は 造

※ 耕起造成 の場合で
､ 前植生 が 原野 の 場合 は [二重] - [: 画 王での

エ程 を省 略する ｡

53
0

52
0

ノレ
′

l

53
0

52
0

53
0

52
0

53
0

成初期に 高く, 草地が 安定すれば耐食性が増 大す る｡ 従

っ て
,

こ の 造成方法は
, 草地が 安定す るの を 待 っ て

, そ

の 上部 ある い は 下部を順次開発 して い くも の で
, 草地面

の 土砂流亡 を 軽減す るうえ に 有効で あ ると 期待 し て い

る
｡ また

, 裸地状態を で き るだ け短 くする た め
, 試 験的

に ソ ル ガ ム
,

ス ー ダ ン
,

サ ボ タ ニ ア ン ク ロ ー バ ー 等の 比

較的生育 の 早 い 草種を 牧草と 混播 して
, 造成地の 上部か

ら50 m 間隔に 幅50 m の グ リ ー ン ベ ル トを設 けた ｡

- 6 0 - 水 と土 第32 号 1 97 8



表
一

王 林帯の 標準幅員 (水平脛離 m )

(村井)

斜面長( m )

頼斜角( ℃)
1 00 1 20 0 1 3 0 0 】 40 0 1 5 0 0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

2 0

2 8

3 4

4 0

4 4

5 0

4 0

雄

舶

射

終

10 0

6 8

4

2

0

(
l
)

0

2

1

1

1 3 2

1 5 0

8 0

1 2

溺

釦

76

2 00

〇
ハ

リl

11

17

加

訟

25 0

在
,

こ の 標準将兵手ま更新帯も含ん だ数字で あり, 最小

必要数lまこ が/空で あ る｡

( 4 〕 防災施設 での対応

( i ) 風食荒廃地対策車して は
, 風食荒廃地に 客土を

缶 い
. 牧草を播毯 して 積極的 に 靴 を計 る ことと

して い る ｡ もともと, 北上 山系の 風食荒廃地 軋

初冬か ら春先紅 か けて の 丑 い季節風粒 より. 凍結

･ 融解を疎返 して い る土壌が吹き飛 ばされ て発生

する こ とか ら,
こ の 夙 のカを減殺して凝化部分を

保護する 必栗かあ るた め
, 粗菓細工 ( 写藁

一 宮)

及 び植林を実施 して い る｡ 跡エたよ轟化部分が安定

するまで の暫定措置で あり, 植林は 直久措 定と位

置づけ る こ とが で きよう｡ 枝林 の 樹覆選定に あた

っ て は

写 真
-

2

■

軋染粉エに よ る防風効果を示す

① 高海抜地 でも耐 える こ と｡

◎ 地上部 の 初期成育が速 い こ と｡

⑧ 森林特性 を利用 し異毯植栽に よ り成合成長を助

長する こと｡

④ 樹 種相互 の 成長補間がある こ と｡

等を考慮 し て
,

カ ラ マ ツ ･ ダ ケ カ ソ ノ
ミの 混植と し 一枚裁

寧 某 - ･ 丑 マ
タ ー機工

密度青も 3
,
00 0本/ 血 と L て い る｡

( 五) 土砂 流亡対策と してち七 草地 防災と L て の ヤ
ア

ト柵工 (写真- 3 〉 を下 図 ( 囲 -

3 ) の よ うに 開

発区域の 下洗 部臣
, 等高線沿匠配置 L て い る ｡

ま た , 抜排愚作異 に より発生す る排棍線を等高

線沿匠 配筐し て柵 工 忙代替 して い る箇所も為 る｡
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い ずれ の場 合も, 拳成匠海田す る土砂流出は上記

の 方法に より. 造成区域内で 阻止する方針で進め

て い る
｡ また 流出土砂量 の算定iこあた っ て は , 森

林法第10 粂の 2 の 規定 紅も とずく ｢ 開発行為の 許

可基準の 運用細周 に つ い て+ ( 昭和49 年10 月3 1 日

49 林野胎第2 52 1 号 林野庁長 官通達) 匠 よ っ て

い る ｡ 計算例は下 表 (表
-

3 ) の とお りで ある｡

地 域防炎的施設 と して
,

7 ト ン籠 紅 よ る 堰 堤

写 真
-

1 フ ト ン 籠堰蒐

表
-

I 概算 工事費 ( 千円)

種 目 l 数 量+ 工 事 費

(1) 草地造成

耕起造成

不耕起造成

計

( 1 l氾 当粥

(2) 防炎施設

フ ト ン 籠堰堤

粗菓櫛エ

マ
ッ ト柵工

植 林

排水路そ の 他

90 . 3 h 8

3 8 . 4 血

1 28 . 7b 皿

1 2 ケ 所

2 . 5 50 m

4 . 4 4 0 m

l-3 b 皿

1 式

9 7
,
3 0 0

2 2
,
00 0

1 19 , 3 0 0

(9 27)

2 4
,
70 0

5
,
9 00

16
,
鮒

7
,
50 0

1 3
,
0 0 0

計 67
.
90 0

く1 血 当り) (5 28〕

(写真 - 4 ) を 造成 区域の下 洗 ( 地区外) 匂 漢閤

に12 ケ新穀置 して い る｡

( 泣) 道路排水対策と して 軌 道路側溝の 尭備,
特に

縦断勾配5 鬼
■

以上をまロ 字伽串を布没 し
, そ の末端

処理をま横断暗渠に より魂存林の ある沢 紅導水 して

い る｡ ま た風食未森地内に散在する 好 p 状浸食地

ほ 粗乗柵工 匠 よる床固め 工 を実施 して い る
｡

以上 の ような対兼 を講 じて い るが
,

これ 紅要す る費用

は大概下表 ( 義
一

4 ) の とお りで
. 草地造成 工事費の お

よそ 5 割に達 して い る｡

ヰ. 袖山田地にぉけ る防艶対策の 評価と反省

造成工 法あ る い ぼ 施工計西上の 考え方は
一 応

.
当初予

想 した とお りの結 果と な っ て い るが, 昭和52 年8 月に局

地的な豪雨が発生 ( 昭和史年8 月17 日 , 9 も5 皿ノd a y) し ,

播種後 1 週 間礎度で
. 裸地状態であ ゃ た た 軌 ツ ル 状浸

食の発生を見 た｡

そ の リ ル の 発生は 残存林帯で招まれた 造成区を対象と

したと き, 斜面上流端か ら30 m ～ 5 0 m 程度か ら発生 して

い る こ とが判 断した
｡

こ の こ とか ら コ ン タ ー 沿に 薪水蕗

を配置 し末婦は 択厳酷 給食させ る方策ボ有効で は ない か

■と考えられ る｡

防果施設紅 つ い て は
,
土 砂流出防止策と して ほ排最良

活用が有効で あ っ た
｡

しか し 排 扱嫁が土壌 箆化しで 背

後紅 集水泡が できた り, ある い は 草地か ら の味 真水が排

槻 を ○▼e r
-f b w して

, 下液に 振傷を与えた ケ ー ス 等改

良を要する点も いく つ か あっ た｡

風食荒廃地の 復旧に つ い て ほ , 簸地位 (草地イ0 をま完

全匠 成功 して い る ｡ 特忙 柵エ の蘭 後匠風 雪の 付着が見 ら

れ
, 春 ～ 夏紅 か けて の 牧草の 生育ほ 珊工 の 背後地は 絶と

比較して 大きい 夢異が見 られる｡

また . 耕起造成, 不 耕庖 造成な どの造 成工法 の 違 い と

土砂お よび水の 流出の 相関紅 つ い て も調 査区を設けて
.

昭和51 年廉か ら趣競詞査中で ある の で こ れちの 成果を今

後 の 開発計画 院 生か して い きた い と考えて い る
｡ 以上 述

べ た よう紅 北上 山系の 南海故地に 虫 け る草地造成忙 つ い

て 特に 防災対策乾 つ い て は 確立された方 法ほ なく
. 試 行

錯誤を繰返 して い る 現状で ある｡

- 6 3 一 一 水と土 弟3 2号 197 8



〔報 文〕

矢作川 の 水利用 と利水総合管理体制 の 確立を‾め ぎ して
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は じ め に

"

湯水 の 如く
れ

と物 の 豊富な例に 使われ た 言葉 も昔の

こ と, 河川水は農 業用水, 生活用水 ,
工業用 水と需要が

増大 し
, 豊か な矢作川甘こ恵ま れた愛 知県中央 の 西 三河地

域も限 りあ る資源と して の 水を見直 す時期 を 迎 え て い

る｡

` `

用水管理
- ､

の 言葉も逼迫 した 水需給関係に お い て 強

調さ れ, 潤沢 に使われ て きた 農業用水も社会経済の 発展

に より
, 期別 ･ 絵量 に制約が 加えられ ようと して い るが

,

食塩 の 安定確 保と農業安定が 図られ る用水ほ 確保されね

ばならない ｡

明治中期 か ら本格的 な利水 の 図られ てきた 矢作川に
,

農 ･ 上 ･

工水 の 多目的共用施設が施工 され, 昭和48 年4

月か ら県で 暫定管理 して い る｡
こ こ に 矢作川 の 利 水 概

要, 県暫定管理 の 経緯と管理体制, 用水管理上の 配慮事

項を述 べ
, 管理 の 重要性を喚起す るも の で ある ｡

1 . 流域 の概要

矢 作川 (41 年 一

級指定) は
, 幹川淀路 117 血

, 流域面

積 1
, 8 3 0 k m

2

で , 西 三河地域110 万人 の 生活基盤と な っ て

い る｡ ｢ 五万石 でも 岡崎様は , お 城下迄舟が着く+ とう

た わ れ, 水量豊富 で
, 舟運が盛 ん な矢作川は 洪水に 悩 ま

され た様子も各所に うか がわ れ る｡ 流域の 地 質は7 8 % が

花 崗岩質 で風化が進み , 8 6 % が山地の た め土砂 流出が多

く, 西 三 河 デ ル タ 平野が造成された の で は あるが
, 築堤

後は 河床上昇を 招き, 天井川とな っ た
｡

しか し昭和30 年

に入 っ てか らほ 砂採取に より河床低下 が問題 とな っ て い

る｡

*
愛知県岡崎農地開発事業所

次

6 . 用 水管理上 の 要 点 ‥

丁
… ･ … … ‥ … … ･ … ･ ‥ ･ ‥ ‥ (6 9 )

7 . 水需要量 と配水管理･ ･ … ‥ ‥ … … ‥
･

‥ … … ‥ ‥ (6 9 )

8 . 水供給量と水源 管理 ‥ … ･ … ･ …
‥

･
･

‥ … … …
‥

(7 1)

9 . 管理上の 施設軒と対す る見直 し
‥ … ･

‥
… … ･ … (7 2)

1 0 . 今後の 用水見とお レ
･ … … ‥ ･ ･ ･ … ‥ ･ … … … ‥ ( 7 3)

む す び ･ … … … ‥ ‥ … ‥ ･ ･ … … ･ … … ‥ … … … ‥ ･ ∴ ( 7 3)

流域の 年間降雨量は , 下流平野部で 1 , 4 0 0 皿
, 上流叫

間部で 2 ,
2 0 0 皿

, 平均 1
, 8 0 0 皿 程度 であ･り,･ 降水総量は

32 . 5 億ぶと蔚算され るが, 表流水は18ニ 7 鐙ぷ程度で
, 異

常渇 水年 に は
1/ 2 程度に 械少す る｡ 流域概 要は 図- 1 の と

お り｡
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2 . 利水 の 歴 史

矢作川 は
"

流れ
- ､

と して の 利用に ほ じま り , 次 第 に

` `

水
- 1

そ の も の の 利用 に移 っ た ｡ 舟運 ･ 水車紡績か ら,

農 業用水 , 発電, 上 水,
工 業用水と使用量は 増大 し, 使

用 比率 も変化 してお り , 近く利水率は60 % に 達す る と云

わ れて い るが
, 表流水と共 に地下水汲上 量も 多 く, 年

1 . 5 億 ぶ に達 し
, 下流沖積地 の 地盤沈下が 問題 と な っ て

い る
｡

( り 舟運と紡績利水

豊田 市か ら下 流ほ 流れが
, 緩 か な た め古く か ら水運が

盛ん で
, 岡崎城 ･ 挙 母城下 ま で帆舟が 上下 し, 筏流 しも

多く主要な 交通手段 で あ っ た
｡ 大 正時 代, 舟 を つ な い で

水車を 回 す
"

舟紡績
､ ､

が こ の 地方 の 名物 と なり, 紡績工

場用水の 基礎 と な っ た
｡

( 2) 矢作川下流沿 い の農業 用水

矢作川の 沖積 地ほ 巴 川合 流点か ら下 流が 主 で, 1 5 5 0 年

頃か ら築堤が 進む に 従い 河床が 高く な り , こ こ に 拓 かれ

た 水田約 7
,
7 0 0 血 ほ ますま す低地 と な っ て排 水不 良の 湿

地 が 多か っ た
｡

こ の 水田 は 北野用 水, 村高 , 渡 , 下佐 々

木, 荒井, 鷺塚用水 , 左岸 の 占部, 高橋, 高落, 将 監

古川, 青 息 藤 波, 浜田用水 等2 8 ケ 所 に及 ぶ農業用水が

開 さく , 又 は新 田 造成と共 に通水 さ れたが , 天井川 から

の 自然取水が 主で 大規模 な取水施設 は必 要 な か っ た ｡

明治中期に 明治 ･ 枝下用水 の 開 さく後 は上 流で多量 の

取水が 行わ れた た め早 魅時に水争 い と な り 一 戦後 ダ ム 建

設が 行わ れ る こ と と な っ た の が 国営矢 作川農業水利事業

の 羽布ダ ム で ある
｡

( 3) 明 治 用 水

明治用水ほ矢 作川 中下流 の 洪積 台地 に 明治13 年基幹水

路が築 造 され
, 大正 時代迄 に 整備 さ れて現在 の 13 1 路線

延長 3 4 7 k m の 幹支線 水路が 完成 したも の であ る｡
1 8 0 8 年

都築弥厚に よ り用水 計画が 立案 され,
1 8 2 3 年 の 測量着手

に 始ま る開田 計画は , 明治 6 年 (18 7 3) 後継者 に 引継れ

て 着工 した もの で
, 日本 の デ ン マ ー ク と 呼ばれ る 8

,
3 0 0

余b G の 美田が 生ま れた｡

用水施設の 管理は 明治1 5 年明治用水廟合水利土功会 で

行わ れ, 同3 0 年明治用水普通水利組合 に, 昭和27 年 明治

用水土地改良区と名称 変更 さ れて管理機構 は 整 備 さ れ

た
｡

( l) 枝 下 用 水

枝下 用水ほ 明治用水北部に続く起 伏の 多 い 洪積 台地 を

主と- した 2 , 4 0 0llα を か んが い す るも の で ある｡ 明治10 年

頃か ら計画 され, 同23 年液 賀県の 商 人西沢真蔵 の 自費開

さくで 幹線が完 成 し, 受益地 か ら配水料, 修繕料 を徴収

する用 水経営が 行わ れた
｡

しか し地形 の 悪 さ, 地震 洪水

災害に よる修理 費の 増 加の 上 に渇水時 明治用水 と の 水争

い 等に より用水経営は 行きづ ま り , 明治35 年枝下用水普

通水利 組合 の 設立 と な っ て地主 で運営され たが
, 越戸発

電所 の 設置 を契機 と して大正15 年 明治用水水利組合に 合

併 され た
｡

しか し昭和42 年幹線水路 の 改修工 事が 行わ れ

るに 当り分離 して 枝下用水土地改良区が 設立 され運営管

理 され て い る｡

( 5) 発 電 用 水

矢作川水系の 発電所ほ 明治30 年 の 岩津発電所に は じ ま

り, 大正 年間 に盛ん に 建設 され, 昭和10 年 まで に ほ ぼ開

発 され つ く した 感 じの 有効利用が 図 られた
｡ 昭和46 年 ,

矢作 ダ ム 建設 に よ り矢作第
一

･ 第 二 発電所が 建設 されて

2 4 ケ 所 16 2 , 4 2 2 k W の 電力が 供給 され て い るが , 奥欠作

第 1 ･ 第 2 揚水発電所,
1 0 9 . 5 万k W が建設中で

,

一 段

と高度利用が 図られ る｡

(8) 上水道 ･ エ 業用水道用水

矢作川流域 の 上 水道は 伏流水地下水で 日13 万ぷ, 表流

水 は 日11 万 ぶが 取水 され て い たが , 後述 の 県営水道Fこ切

換 え られつ つ あ る
｡

工業用水ほ 紡績関係を 主に 日12 万ぶ

が 取水 され て い るほ か , 地下水利用が 多く 日37 万ぶ と推

計され て い る
｡

地域 の 人工 増加, 生活様式 の 変化に よ る

水道水 の 増 加,
西 三河 内陸工 業 ･ 衣滞臨海工 業用水の 増

加, 地下水段上 の 転換等河川水 の 依存は ます ます増大 し

て い る｡

( 丁) そ の 他養魚 用水

内陸養魚は 沿岸部 の
"

う なぎ養殖
' -

を 主体-こ 40 0 血 に

及 び年間 2 , 5 0 0 万ぶ が 使用 されて い る｡

3 . 国営矢作川 ･ 同矢作川 第 二 農業水利事業

こ の 両事業は 矢作川下流沿 い を 受益地 とする 水源 ダ ム

建設 と, 合 口 水路工 事が 個別 に 事業化 された も の で あ

る｡

(1) 矢作川農業水利事業は2 8 ケ 所の 井堰樋管に よ りか ん

が い し て い た 7 , 7 0 0 h α の 水 田が
, 昭和19 ･ 2 2 年 と続 い て

大早魅を 受けた た め , 早魅対策 と食 程増産むこ巴 川上 流4 2

血 の 下 山村 に 水源 の 羽布ダ ム を 建設 した も の で あ る｡

工 期 昭和2 7 年 4 月着手,
3 8 年 3 月完成

事業費 冶額 3 ,
2 2 3 百万 円

規 模 重力式 コ ン ク リ
ー ト ダ ム 堤高6 2 . 5 m

堤長 389 .
5 m 有効貯水量18

,
4 6 1 千ぷ

ダ ム 貯水は 巴 川 ･ 矢作川を 流下 して それぞれ梗管に よ

り取水 し辛魅対応が でき る予定で あ っ た
｡

(2) ダ ム 建設 中に 下流取水施設に 対す る調査 が 行 わ れ

た｡ 即 ち①2 8 ケ 所 の 取水施設 の 老朽が 著 る し い ｡ ㊥ 矢作

川河床 の 堆砂層が 厚く伏流水 とな っ て 取水率 が 低 下 す

る等 の ため 合 口調査が 行わ れ たが
, 矢作川 の 河床低下が

甚だ しく, 3 6 年か ん が い 用水は 自然取水が 不 可 能 と な

り,
6 ケ 所 の 導水堤 ･ 1 3 ケ 所5 7 台 の ポ ン プの 設置等, 矢作

川沿岸応急用水対策事業が全額県費で 施行 された 結果,
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恒久対策 とし て の 合 口事業が本格的 に 計画 された
｡

(3) 矢作川第 二農業水利事業は ダ ム 完成に 続き各取水 口

を新設頭首工 と幹線水路 で合 口 す る事業 と して 着工 され

たが
, 後述 の 矢作川総合開発計画の 上水道 ･ 南 部農業用

水 とも共 同施工す る こ とと な っ て
, 細川頭首工

･

幹線 水

路14 . 6 k m 等が 共用施設と して 設置された
｡

水源計画 の 取水順位ほ , ①吉良古川頭首 工 の 広 田川 ,

(多鹿乗堰 の 鹿乗川, ㊥乙 川頭首工 の 乙川 , ④細川頭首工

の 巴川 で不足水 を羽布 ダム か ら補給す る ことと な っ て い

るが
, ① , ㊥ , ㊥河川の 水質が汚濁化 された た め 用水障

害対策 と して の 追加工 事, 用水の 合理的配水を図る用 水

遠方 監視制御装置) テ レ メ
ー タ ･ テ レ コ ン 装置) も設置

され昭和5 3 年度 には 完了す る見込み で ある ｡

工 期 昭和37 年 4 月着手 54 年 3 月完了予定

受益地 水田732 7 . 0 1氾
, 畑41 7 . 4 h α

, 計7 74 4 . 4 血

主要工 事 頭首工 3 ケ 所 ( 共用は細 川頭首 工)

幹線水路 5 5 . 8 血 ( 共用14 . 6 k m)

4
. 矢作 川総合開発事業

矢 作川 の 中下流ほ す ぐれた 農業地帯で あ ると共に
,

工

業 に お い て は ト ヨ タ 自動車系 の 工 場が主とな っ て 内陸 ･

臨海 工業地帯 を形成 し, 生活用水, 工 業用水の 増大が見

込 ま れる｡ 又北 部 ･ 南部 の 山間丘 陵地の 農業用水を 確保

し, 明治枝下用水 にも補給す る利水 ダ ム 計画が樹立 され

たが
, 昭和34 年伊勢湾 台風,

3 6 年 6 月集 中豪雨 の 洪水対

策 と発電も含む多 目的矢作 ダ ム が建設 され る こ と とな っ

た
｡

これ ら
一

連 の 事業 を ｢ 矢作川席合開発 事業+ と推 称

される が
, 各事 業は次 の と お りであ る｡

(l) 矢作ダム建設事業 (建設省)

席合 開発事 業の 基幹欠作 ダ ム ほ 建設省 に より昭和40 年

工 事着手 し, 繚事業 費145 億 円で46 年 3 月完成 した
｡

規 模 ア ー チ 式 コ ン ク リ ー ト ダ ム 堤高 10 0 m

堤長323 . 1 m 冶貯水量 80
,
0 0 0 千ぷ

夏期利水量5 0
,
0 0 0 千ぷ 洪水調節15

,
0 0 0 千d

( 2) 矢作川縛合農業水利事業 (農林省)

豊 田市 の 北部 丘陵地 区,
三 ヶ 根 山麓 の 南部地区の 水田

亀賢慮1
受 益

慧l
最大取

慧

北 部
( 岩 倉)

田 5 1 4

畑 3 4 5

計 85 9

1 . 4 7

(圭奈…:喜字)

南 部

(新
左岸
)

田 632

畑 64 0

計 1
,
2 7 2

060
0
0田

治

削右治
明
憫

1 .
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L 専用水路 6 . 4 k l刊

:豊守』
共

乍照生ヲ
k

峯
)

(嘉竺王:喜喜)戸共晶皆5 . ｡ k m

L
_
蔓昼丞蜂 型 垂

( 工 水芸?ら2ヲl芸三番き喜≡

補給, 畑地か んが い に 対す る新規用水路建設と, 明治用

水路を 改築す るも の で
, 昭和45 年着工 され, 上水 ･

工 水

との 共用区間は5 0 年産 ま で に 完成 し
, 農業専用水路工 事

が施行中で ある
｡

( 3) 上 水道 ･ エ業 用水遣手業 (愛知県水道局)

名古屋 市の 人 口拡散 に とも なう衛生部市人 口 増加, 生

活 水準 向上 に よ る水需要 の 増加と
,

工 業用水を確保す る

た め
, 上工 水各 二 浄水場が 設置さ れた｡

取 水 点 浄 水 場 名 … 給 水 量 取 水点量

トリ

石 倉

一

芸冨…至芸三j …誌3璧
′日

1…:慧
S

明 治 右 岸 l 安城( 工 水) l 30 0
,
0 0 0 … 4 . 0 2

明 治 左 岸 L 幸田( 上水) 』 89
, 00 0 l l . 2 3

計 上水

工 水

320 , 00 0

5 00 , 0 0 0

4
.
4 3

6 . 6 9

(4) 発電事業 ( 中部電力E E )

矢作 ダ ム 関連の 発 電所ほ , ダム直下 流の 矢作第
一

発 電

所 ( 6 万k W ) 同第 二発 電所( 3 . 1 万k V ) が設置 さ れた
｡

5 . 愛知 県の 矢作 川 利水総合暫定管理

( り 水系総合 一 貫管理の 必要性 と県 管理経緯

矢作川水系の 利水は
, 矢 作ダム ･ 羽布 ダ ム の 二 水源施

設 を軸に , 数多くの 発電 ･ 農業用 水の 取水 施設が各 々 目

的別に 運用 されて い るが
, 新規 の 農 ･ 上 ･

工水が 新設,

既設の 施設に より取 水する こ ととな っ た｡
これら の 施設

ほ稔合的, 合理的 に利用す る こ とに よ り ,
より高度で 経

済的 な水利用が可能で あり,
水系 の

一

貫 した 管理体制 の

確立が の ぞまれ る｡
こ の 総合管理壊構に つ い て は , 各検

閲で検討されて い るが容易むこ結論づ けられない
｡

昭和46 年 9 月 , 幸 田浄水場が 供用開始する に 当り, 南

部共用施設は 愛知県水道局と矢作川沿岸 土地 改良区連合

が共 同で管理す る こ ととな っ た ｡ しか し利水方法の 基 本

的 な相違か ら種 々 の 問題が発生 し, 又 多くの 既 得利水 の

中で新規利水, 合 口 事業の 利水管理 を円滑に し, 完 全な

配水をす るた め に は 管理体制 整備の 必要が認識され た
｡

愛知 県水資源開発調整会議 では ｢ 矢作川水系用水管理

合 理化基 本要綱+ ｢ 矢作川水系水利総合管理 に 関す る 基

本的取扱要領+ を定め , 農上工 水 の 共用施設の 維持管理

に つ い て 暫定的 に必要 な管理業務を 県農地部で 担当 し,

農業 ･ 水道専用施設は 各 々 単独で 管理する こ と と した
｡

(2) 県 の管理組織 と業務分担

矢作川第 二 農業水利事業, 矢作川凍 合農業 水利事 業,

愛知県西 三河水道供給事業, 同工 業用水道事 業に より造

成された 北部共用施設, 南部共用施設を管理する た め ,

昭和48 年 4 月岡崎農地開発事務所に 用水管理課が設 置 さ

-
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○
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エ 水 = 1 .2 3 ク
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瀬
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=

蜜
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古川用水

江原̀

水エ

幸m 浄水場( 上水)
(98 ,0 0 0 m ソ 別

坂嶋揚 水機場
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河 湾

図 -

2 管 理 施 設 配 置 概 要

-

67 -

羽布

ダム

善夫局

ÅÅ
(雨量)

∨ = 1 8 .4 61 千 m
2

Q = †7 .4 m ソ s

琴沢揚水機場

区 分 管王里 区 分

環血寄居他聞発事務所

農水専 用( 矢作第二)

ココ コ= = = ク ( 矢作緯台)

三= = コ= ; 上 水 道( 〃 )

m 工 業用水道( 〃 )
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表 - 1 県 管 理 組 織 表

総 務 課

戸斤
長

次
長

建 設 課

基盤 整備 課

用水管理 課

課長

総員25 名

(52 .1 2 現在)

企 画 調 整

3 名

岩倉管理 所

7 名

細 川管理 所

7 名

羽布 ダム 支所

7 名

れ, 既存の羽布 ダ ム支所 を包含 して 管理 ･ 連絡 の 一 体化

が図ら れる ことと な っ た ｡

用水管理課 の 事務分掌は
, 矢作川利水の 農 業用水, 水

道用水お よび 工 業用水の 共用施設の 維持 管理と, 羽 布 ダ

ム の 維持管理で , 組織と業務分担 ほ次 の とお りで あ る｡

管理施設の 配置概要は 図 - 2 の とお りで ある｡

( 3) 管理連綿系統

(∋ 利水関係機関の 用水申込み

農業用水は 各土 地改良区の 用 水系統別 日希 望配水量を

土 地 改良 区名

水
水

水
水

水
水

尾

水

水
水
城

市
水

用
悪

用
用

用
用

用
用

悪

悪

用

用

商
用

津
郷

冶

部
橋

落

藍
川

良

割

岩
上

明

占

高
高

西

将

古
書

要
害

掘

知 多 浄 水 場

〈0562 5〉5 - 35 01

豊 田 浄 水 場

〈0565〉45 - ほ0 0

幸 田 浄 水 場

〈05646〉2- 14 50

安 城 浄 水 場

く05667〉5- 31 33

が

水
み

ん

用
込

か

い

申

水 道 局 企 画 室

〈052〉96 ト2111 内線3633

矢何11沿岸土地改良区連合

〈05635〉6-23 40

年間取水計画中込み

明 治用 水 土 地改 良 区

〈05667〉6-62 41

上水 ･ 工 業取水量通知

枝下 用 水 土 地改 良区

く056 5〉28- 2855

取水実績報告

西 三 河 水 道 事 務 所

〈0564〉52-56 05

● 用 水の 希望配水量 の 申込受付 に関す る こ と

● 水源流況 ･ 河川自流量等 の 把握 に関す る こ と

● 取 水可能量 の 推定 と ダム 放涜量の 決定 に関す る こ と

● 配水量 の 決定およ び通知 に関する こ と

● 取 水 ･ 放涜量の指示 お よ び通知 に関す る こ と

● そ の 他 支所お よび管理所 の 連絡網整 に関す る こ と

● 岩倉取水工 お よび北部共用水路15 .7 k m の 維持管理

に 関する こ と

● 細川頭首工
･ 乙川頭首工 の 維持 管理 に 関する こ と

● 明治導水路1 . 5k m
､ 南部 共用水路13 . 1 k ln ､ 南部 ′

幹線共用水路5 . 4k In の維持管理 に 関 する こ と

● 羽布 ダム の 維持管理 に関する こ と

土地改良区連合カミ取 まとめ , 前 々 日15 時迄 に 用永管理課

に申込む
｡
( 基準配水量は半 句毎に 年初別途作成 し, 各

用水別 に 土地改 良区担 当者と打合せ た 値で ある)

上水道 ･ エ 業用水に つ い て は 各浄水場の 日希望配 水量

を西 三河水道事務所で 取 まとめ , 前 々 日時迄 に 申込む
｡

申込量 に変更 の あ る場合は 用水管理課に 申出る
｡

(む 用水管理課内の 連絡 お よび 指示

羽布 ダ ム 支所, 2 管理所 か ら毎日 9 時の 流況を10 時迄

に 報告を受ける
｡

なお 必要に応 じ時間的 変化 の 沈況も報

年間取

水計画

中込み

流況

間合

力1 んが

い用水
申込み

農 地 部 耕 地 課

〈052〉96 ト2111 内線3358

緊急時の報告

岡 崎 農 地 開 発事務 所

用 水管王里言果

〈056 4〉21 - 1937

矢作川第二農業水利事務所

〈056 4〉52- 3331

緊急時の雑書

水道用水･ 工業用水の申込み

矢作川総合農業水利事務所

〈0566 7〉6- 8145 ～ 8

園 - 3 管 理 連 絡 系 統 図

-

6 8
【

取水
指示

取水
指示

流況

報告

羽 布 ダ ム 支 所

〈056486〉3501

細 川 管 理 所

〈056 4〉45 - 22 08

岩 倉 管 理 所

〈056 粥5〉21 26

矢作ダム管理事務所

〈056568〉2533

中毛馬電 力 K K

時 瀬 制 御 所

〈056568〉253 3

明治頭首工管理所

く0565〉28-0 46 6

取

水
量

変
更
通
仙

札

流

況

間

合
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告さ れ る
｡

羽布ダ ム 支所,
2 管理所 に放流量, 取水量 お よ び用水

系毎の 配水量を前 日16 時迄 に指示す る｡

㊥ 関係壊閑 へ の 通知

矢作 ダ ム 管理所 , 中部電力時瀬制御所 , 明治用水土地

改良区等閑係機 関に ダ ム 放 流, 各取水 点毎 の 取水量, 操

作時刻 等必要事項を連絡 し
, 調 整を図る

｡

その 他緊急時,
早魅時に は 相互に連絡 し協調 を図る｡

こ れら連絡体系を図化す れば, 図- 3 の とお りであ る
｡

(ヰ) 恒 久管理体制 の検討

国営農 業水 利事業が事業実施 中むこ都市用水, 農業用水

が共に 供用を開始 した た め 以上 の 暫定管理が実施されて

い るが , 近く事業も完了 を迎 えて お り , 共用施設の 県管

理 , 農 業専用 施設 の 土地改 良区連合管理 の 方向で 土地改

良法 に よる維持管理事業手続きが準備 され, 暫定管理の

大綱が 恒久管理 に移 行す る予定 であ る｡

6 . 用 水管理 上 の要 点

(矢作川第二 農業 水利事業地区 の か んが い を中心に)

用水管理 の 内容は 大別 して 水管理と施設管理に 区分さ

れ る｡ 水管理は 利水計画に もとづ き, 施設管理 は 施設設

置 計画 にもとづ き, 所期 の 目的を達成す る よう管理する

こと であ る
｡ 管理 とほ ｢ 維持 ･ 保存 ･ 運用+ と云 わ れる

が , 事業 計画 に挙げられた 水量を取水 し, 用水路を流下

して 目的地 に到達させ る運用操作は
一

見簡単で , 単純 に

解 され るが
, 多く の 労力 と費用 の 上に

, 相当の 技術と経

験, 更 に 熱意 と責任感 を必 要とす る
｡

水需要が少い か ,

水源供給量が多けれ ば比較的配水は 容易 であ るが, 理論

計算 にもとづ く計画値 に 合致させ , 或は 需給ノ ミ ラ ン ス の

逆転 した辛魅時 の 対応 操作は , 農業用 水が気 象条件 に左

右され, 栽培 ･ 営農方式が 流動的で ある た め
,

一

層複雑

で 困難で あ る｡

従来食塩確保の 基盤と して 多く の か ん がい 施設が
, 国

営県営事業に より造成 されて きた が
,

その 管理 は 施設 利

用者 の 土地改 良区等 に 引継れて きた
｡

こ の 段 階で の 管理

は 取水と配水の 操作で あ り, 地域農民の 協同体組織 で 運

用 され た
｡

しか し逼迫 した 水需給の 内に あ っ て
, 農業労

働力 の 減少, 機械化, 省力化等農業構造改善が図られ
,

水稲栽培形態, 水利用状態が変化 し
, 合理的な水の 有 効

利用 を図る には , まさ しく水を管理す る必要が生じて き

た の で あ る｡

近時の 水稲栽培形 態, 水利用状況, 農村労働力 の 構

成, 永管理に 対す る労力配分は何 れも 変化 し, 矢作川 の

河床低下, 水源河川水質の 汚濁等環境 変化も著 る し い
｡

こ れら変化の 項目は 次の とお り で ある｡

① 水稲作付体系 が変動 し, 梅雨時田 植が 5 月下旬 ～

6 月上旬に 早期化 した ｡

(参 コ ン パ イ ソ ･ ライ ス セ ン タ ー の 普及, 優良品質米

の 推奨 で水稲品種が統
一

化され, 水需要も集中化す

る｡

㊥ 耕転機 ･ 田植機の 普及に よ り, 短期に 大面積 の 代

掻 田植が 行なわれ る
｡

④ 兼業農 家の 進 行に よ り
, 代掻 田植等農作業が土曜

日曜むこ集中す る 結果 , 水需要も こ の 期 に 特に 集 中す

る
｡

㊥ 堆常田植機 の 普及 に よ り代掻後は 減水 し
, 植付後

再 び種 苗保算用水 と して湛水す る
｡

㊥ 成甫 田植 (4 5 日苗) が稚苗田植 ( 25 日百) に 移行

した こと に よ り , 本田か ん がい 日数が 伸延 した ｡

㊥ 除草剤
･ 農薬 の 普及に より薬剤散布時の 用 水が必

要 とな っ た
♪

㊥ 農業構造改善の 進行, 機械導入に よ っ て用排 水の

分離が促進され た結 見 減水深が増大 した ｡

㊥ 中干 し管理 の 普及 に よ っ て
, 中干 し終了直後に 多

量 の 用水 を必要とす る｡

㊥ 矢作川 の 河床低下は 3 . O m に 達 し, こ れと共に 地

下 水も低下 した ため
, 代掻初期 の 地下水病毒水が増

加 し, 減水深も又増加 して い る
｡

㊥ 人件費の 高騰 , 他産業 へ の 農家労働力の 流失が水

管理労力を減少 して い る｡

⑱ 鹿乗, 広 軌 乙川の 水質汚濁に より, 巴川 ･ 羽布

ダ ム の 清流に 対 して 水需要が増大 し
, 巴川流水 を高

度 に 利用す る取水配水操作が要求 される
｡

@ 地域開発 の 進行に より, 河川水路内に 家庭廃 棄物

等塵芥が 増加 し, 流水阻害とな っ て い る
｡

㊥ 水路施設近辺軒こ住宅が進出 した 結果
, 人命尊 重の

立場か ら危険防止, 安全対策施設 の 増強が強調され

る｡

㊥ 水需要に対 す る即応 性と高度 な水配分 に対応す る

た め
, 機 械力 ･ 機動 力が要 求され る｡

⑯ 管理労力の 減少, 労務費 の 高騰 に 対応 し安全 な管

理の た め 耐久的な管 凰 容易な施設が 要求され る
｡

多くの 変化に 対 して ほ , 新規 の 対策事業も必要 では あ

るが
, 操作運用に よ る対応 策も検討 に値す る

｡ 経済社会

に お い て は 需要供給関係に お い て成 り立 つ が, 農業用水

利用 に お い て も需給バ ラ ン ス を常に 調整する 必 要 が あ

る
｡ 水需要は 即ち 必要水量で あり配水管理と して

, 水供

給ほ 河川流で あり
` `

水源管理
l､

で ある｡ 以下 に近時 の 営

農 形腰 を考慮 した場合 の 水需給に つ い て
, 事業計画上 の ,

又管理上の 要点を述 べ る
｡

丁. 水 需要 量 と配 水管 理

か ん が い 用水は 配水面積と生育期別 の 消費水量 (減水

深) か ら有効雨量を減 じ 導配水損失を加算 して 決定さ

れて きた
｡

即 ち,
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全用水量 = ( か んが い 両横 ×(計画減水深一有効雨量))

×1/1 一損失率

しか しこ の 算式は 水稲消費水量 を基準と した もの で あ

る た 軌 水稲栽培管理 ･ 水管理 の 要素を加味 した 水量と

種 々 の 社会経済 ･ 環境条件変化に 対処 で きる 流動性も見

込む必要があ る｡

(1) 水稲 作付体系 ･ 曽鳥形態 の変化 とその 対応

事業化 の 進 行, 機械導入 に よ る省力化, 早期栽培化,

品種統 一 化等近時水稲作付体系, 営農形態は 急速に 変化

し,
こ れに伴 い 水使用形態も 変化 して い る

｡ 苗代用水は

稚苗 田植機 の 普及 に よ り水 田苗代 から陸百代 に移行 して

要 を無く して きた
｡

し か し代掻 田植ほ 週末に 集中 し
, 計

画 を越 える條 向に あ る
｡ 優 良品質米 の 推奨,

コ ン バ イ ン

･ ラ イ ス セ ン タ ー の 普及ほ
一

層品種の 統
一

化を招き,
こ

れが又 田植 の 集中化とな っ て 水管理に 不都合とな っ て い

る ｡ 稚苗は 植付 日に 数 日 の 余裕も ない た 軌 育苗の 協 業

化 に よ る長期分散が 図られ , 代掻用水 の ピ ー クが平滑化

され る 必要がある｡

6 月下 旬か ら 7 月上旬 の 梅雨 時田植が 旧来 の 水稲栽培

で あ っ たが, 矢作川水系 で は 5 月下 旬か ら6 月上旬 の 田

植 に 変遷 して い る
｡

か らつ ゆ年 に作付不能 の 壊滅的被害

を受けた 記録が残 る こ の 地域も,
ダ ム に よ り水源が確保

された た め 早期に ダ ム 貯水 で植付 して い る｡ 入梅時に 中

干後 の 穂学期用水を確保 し ダ ム 回転を高め て い るが
, 用

水源を 一

にす る各用水路系毎の 面積に 応 じ 全地域を集

団統合再 配分 した 作付体系 で なければ
, 理想的な配水計

画ほ 至難 であ り, 各用水毎 の 水不足を調整解消する こ と

ほ 容易 で ない
｡

水の 管理者 は営農指導, 主体 の 農業改 良普及員, 農業

協 同組合 , 農事組合 等と密 接に連絡 を とり, 用水計画 に

応 じた営農指導 を求 め る と共 に, 営農形態 の 変化に 対応

した用水 計画 の変更も検討 し
, 事業計画段階か ら工 事完

了後も 一 体と な っ て 用水と作付計画を農民ケこ徹底 しなけ

れ ばなら ない
｡

( 2) 水稲生育の 期別必要水量

水稲生育 に必要 な水量は 葉水面蒸発 と蓼適 量で こ れに

ロ ス が 加算され, 消費水量 にもとづ く 日減水深方式 で 用

水量計算が さ れて き た
｡ 必要水量を2 4 時間定量補給 する

方式で あり, 潤 沢に 用水が 確保さ れる場合に は こ の 定水

位配水方法は 水管理 労力が少く てすむ｡

,
しか し近時篤農家 に よ る高収量 の 水管理法を聞き, 又

日照りに不 作な しと云われ る間断 かん が い に よ っ て も多

収 量を得て お り, 間断か んが い に よ る変水位湛水方式は

単位収量増 , 品質向上 に重要 な要素 であ ると水管理が認

識 されて い る
｡

水稲 の 作期別用水必要度は 表 の とお りで

間断か んが い の 場合, 用水 の 不足す る場合に は こ の 方式

も選択 , 対処す べ きであ る
｡

水管理 に あた っ て は 必要量を確保す る よう計画 し
, 配

水稲生育期別の 用水必要度と用水不足 時の 配 水法

水稲 の 生育過
程

用水の 必要程
度

用水不足時 の

配水法

1

2

3

4

5

6

7

活 着 期
一

次分け つ 期

二 次分け つ 期

無効分け つ 期

幼 稚 形成 期

穂 学 期

出 穂 開 花 期

期

期

期

熱

熱

熱

糊

黄

完

8

9

1 0

棄

要

要

少

要

事

要

必

鯛

必

必

最

必

必

必

最

長

必

A

B

B

D

A

A

B

B o r C 必要 ･ 必要少

C 必 要 少

D 必 要 極 少

水

潤

潤

水

水

水

ん

ん

カ

l

刀

回

回

常

湿

湿

断

数

数

1 ～ 2 固か ん水又
は湿潤

湿 潤 又 は 断 水

断 ′
水

断 水

水 しなければならない が
, 必要以上 に配水す る こ と の な

い よ う, 水源水量 と水管理費 の 許容 限界 にお い て 節水か

んが い の 要敏も検討しなけれはならない
｡

( 3) 減水深の 実測値と乾田 化 ･ 地 下水位 低下の 対応

用水量 の 算定 に あた っ て ほ 種 々 の 実態調査 が行われる

が
, 用排水分離, 乾田 化で 減水深は約3 0 % 増量す る と云

わ れ る
｡

用排分離 した 土地基 盤は 整備 されなけれ ばなら

ない が
,

こ の た め の 減水深変化 えの 対応も考慮 し なけれ

はならない ｡

現 今の 矢作川 に 代 表さ れる排水河川 一 連 の 河床低下,

又地下水過剰吸上 げに よ っ て も地下水位は低下 して お り

地下 水滴養 水と して の 用水畳も増加 して い るた め ,
こ の

対応 策も加味 しなければなら ない
｡

( l) 水稲栽培管理用水の 必要性

稲作に お ける 湛水か ん がい の 意義 は
, ①稲 の生育 に必

要な水 ･ 養分の 供給 (動地温 の 調節 ◎有害成分 の除去

と病害虫, 雑草の 抑御 ④ 風倒 防止
, 等が あ げ ら れ る

が
, 用水量は 代掻と補給用水 に つ い て 計画水量が算定さ

れた
｡

こ の 用水に つ い て慮々 変化 ･ 対応 の 要は あ るが
, 稚苗

保護用水, 除草剤散布用 水, 殺 虫殺菌剤散布時 の 深水も追

加され る
｡ 稚苗機 械植で は代掻水は 落水 され, 田植後に

稚苗保護活着用水 とし て再度湛水され る, 又 田植後 1 週

間頃 1 回目の 除草 剤ボ散布され るカ㍉ 薬剤拡散に 数c 札湛

水され, 除草剤ほ 更に 1 ～

2 回 , 都合 2 ～ 3 回散布され

殺虫剤等薬剤散布に も湛水される
｡

こ れらの 用水は 倒伏

防止用水と共紅 水稲栽培管理用 水とも呼ぷ べ きで, か ん

が い 初期特に 多量を要 し, こ の 地 区の 代掻 田植前後の30

日間 の 必要量は 減水深変化等の 要素 も含ま れるが
, 計画

用水量 の 3 倍余に達 し, 栽培管理用水 の 使用突撃が裏付

けれる｡

用 水量増加要素 に つ い て述 べ たが
, 中干 し, 間断か ん

がい の 節水要億も検討 の 要が ある
_

｡ 中干 しほ 出穂前30 ～

4 0 日の 間紅 5 ～ 10 日行われるが
,

こ の 効果は 種 々 挙げら
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れて お り , 土用干 し等 とも云 わ れて 実施 されて きた が
,

水管理上 こ の 期 に ダム 貯水 を回 復す る事も必 要 であ る
｡

( 5) 有効雨量 の 配水 操作か らみ た取扱 い

用水計画 ほ 降雨 量 5 ～ 8 0 m 皿 の 80 % を 有効と して取 水量

か ら減量す るが
, 水 管理 操作上 で は 大雨 洪水注意報 が発

令され, 浸水被害の お それが な ければ
,

こ の 操作は 困難

で , 1 0 ～ 2 0 m 嘩 度 の 降雨 量で ほ 減水断水の シ ビア な 操作

は 容易 で な い
｡ 受益地に 1 日減水深未満の 降 雨が あ っ て

も こ れ を 日 々 有効雨 量 と して 取水 配水量を 減 ず る 操 作

は , 早魅時 の ダ ム 貯水 回復を 図る以外は 至 難で あ り,
上

漬用水 と して送水 さ れ る
｡

又 田植期, 中干終了直後30 ～

4 0 皿 は で も減水 さ れな い
｡

降雨 量 に よ り河川流量も増加

し水源的 に 問題 な い 場合 が多く , 小降 雨量は 操作上 無視

_
される べ き値 と な る

｡

( 6) 導配水等水 管理損失率 の末端 用水路機構に 対応 し

た 選択

近時幹線用 水路ほ 整備 さ れ
, 導水 の 合理化が 図ら れて

きた ｡
しか し水 田

一

筆 毎に 配水す る 末端用水路は 旧態依

然と した 土水路が ま だ 多い
｡ 損 失率 ほ 国営幹線1 5 % , 県

営支線10 % 等と
一

般に 標準化 され て い るが , こ の 値 は末

端水路が 完備 し, きめ こ ま か い 配水管 理が 行わ れ た状態

で の ロ ス で あ る
｡

末端 水路も着 々 改良が 図 られて ほ い る

が
,

土水路で あ り, ま た 水田 よ り低 い 敷高 の 用水 路の 地

域 では 計画用水量を 配水 し, 田 面に 湛水位を 確保す る た

め 相当多量の 水量を 配水 しな ければな らな い
｡

こ の ため
一

方で は 不 足, 他方で は 過湿 とな り軟弱米と

な っ て 収量減 を招 い て い る
｡

｢ 水 さえ あれば米は 実 る+

と の 用水慣行ほ 水路 にも 田面かこもな み なみ と水を張 る僚

向が あ り, 掛 け流 し式 とも云 え る こ の 配水法は 水管理 労

力 の 節減 に つ なが る た め容易 には 改善 され な い ｡

末端 用水路 の ラ イ ニ
γ グ

, 敷高 の 改 良,
パ イ プ ライ ン

化等に よ り各筆集 団水管 理 さ れる な らば,
ロ ス の 小 さ い

円滑な 配水も可 能で , 農業用水 の 合 理化が 図られ節約水

源が 生み だ される で あろ う｡

しか し こ れら水の 高度利用 の た め の 導配水施設 の 近代

化に よ っ て 施設 費, 管 理費 ほ増嵩 し
, 管理技術も高度 な

もの が 要求 され る
｡

こ の 面か ら基幹 施設と共 に末端用水

路施設を ど こ まで 高度化す る か , 水の 合理化 と管 理 費が

反比例す るた め 適す る限界は 慎重 に 検討さ れなければな

らな い
｡

基幹 の 点 と線 の 工 事が 水合 理化事 栗で取 上 げ られ て い

るが , 末端用水路の 整備費紅 対 して も基幹施設同様重視

した 方策が 講ぜ られ , 又 管理費 に つ い て も補助御 慶が確

立 されて こ そ 水 の 合理 化が 図 られ る と思う所以で ある
｡

( 丁) 分水 口 の 水量確認 と規制

用水 路の 新設 改修, 分水 口 の 統合等旧 来 の か ん が い 方

式が 変更 さ れ
, 新 しい 要領 で分水配水操作す るた め に は

相当長期 の な らし期 間が必要 で
,

こ の 過渡期に 計量 ･ 記

録等 の 規制根拠 をも っ て 配水要領に つ き強力 な指導と協

調性の 育成が 必要 であ る
｡

(8) 水路の 水位確保水量に 対す る検討

用水路ほ 取水点か ら受益地 ま では 導水路で あ り, 地区

内では 各 ほ場 え の 配水路 であ る
｡ 用水量は 代掻 ･

穂学期

の 大水量 か ら, 苗代 ･ 中干期 ･ 降雨減水 の 小量時 まで 水

量をこ相 当の 変動 が ある が
, 如何 な る場合も 田面湛水位以

上 の 水路水位が 必要十 分で な けれ ばな らな い
｡

旧来 の 河川 流量豊 富な ときむこは故意 に水量 変動す る こ

ともなく , 水量変動 に よ る 田 面湛水位確保 に対す る検討

もほ と ん ど必要な か っ た
｡ 配水は 田越 しに よ り, 又 排水

路を 堰止め て 地区全体を 湛水化 して い た｡ しか し用排水

路が 分離 され, 水稲 生育に 対応 して 必要な 時期 に必要 な

水量 の み を 配水す る水管理 体系 を 組み
, 有効合 理的 な水

利用を 行 うに ほ , 水路通水量の 多少 に か か わ らず配 水路

水位が 確保 され る必要が ある ｡

水路断面決定に あた り最大通水量 の 水面 追跡が行 わ れ

るが , 1 0 ～ 2 0 % 毎の 通水量に つ い て も水面追跡 し, 管理

費 の 少 い 水位調整装置も必要 であ る
｡

用水路計画に お い

て 導水路 と配水路の 機能を 区分 し, 配水路水位の 上 昇,

パ イ プ ラ イ ン 化等むこ よ り有効水位が 確保 されれば, 水位

確保 の た め の 水量は 減少 し, こ の 面の 用水合理化も図 ら

れ る｡

(9) 用水の 水路流下到達時間 と分水操作

取水 口 か ら幹線水路 を流下 し, 各分水工 か らほ 場 まで

用水が 到達す る時間は 長大水路 と なるほ ど複雑で
, 到達

時間の 把握と共 に, 各 分水 工 の 操作時刻 の 体系化も必要

で あ る
｡

日々 の 増減操 作 ･ 降 雨時等 の 急激 な減水断水操

作 ･ 復水増量操作等むこ つ い て
, 区間毎 に 変化量 と影響時

間を 整理 し
, 適切に対応 しな けれ ば円滑 な配水ほ 至 難で

ある
｡

水量増減変化の 到達 は水路 流量, 貯溜深 の 多少 に よ り

異 り段波で 到達する が , 影 響開始 時か ら安 定状態 に ほ微

妙な 変化が あ り, 操 作上 に お い て は実流調査 の 上
,
水路

断面変化点, 主要分水点毎むこ流量 変化に対応 した 到達時

間を グ ラ フ 化 し
, 取水 ･ 分水の 操 作量

, 操 作時刻 を 明確

に す る要が あ る｡

8 . 水供給量 と水源管 理

計画策定 に あた り水源は 基準年を 設定 し, 確率降雨 ･

河川流量計算 で利水範 囲を定め る
｡

しか し こ の 計算は 過

去 の 降 雨実績 に よ る推定利水量で あ り, 日 々 の 管理 上 か

らは現 時点ま で の 種 々 の 資料 と推定に よ り短期長期 の 利

水計画を想定 し対処せ ざる を得な い
｡

基準年に お ける利水 計画が完璧 であ っ て も, 水使用に

変化が あ り, 又基準年 以上 の 異常早魅年 に被害は や む を

得ぬ とは 云 い 得ず ,

一 方水源 に余裕 の ある平年 に は配水

管理費の 高 い シ ビア な配水操作は 避けて も支障 ない と思
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われ る｡

( り 水 源流況 の 夷患把撞 とデ ー タ解析

ダ ム の 貯水 ･ 流入 ･ 放流 等の 数値ほ 相 当の 精度をも っ て

把捉 される
｡

しか し ダム から取水点 ま で の 残自流量 に つ

い て ほそ の 把握が 適確 を欠く こ とが多 い
｡ 各点に 水位 ･

流量観測施設があ っ て も観測精度かこ差が あり, 更に発 電

所 の ピ ー ク発 電に よ っ て ほ時間的 な取水可能量 の 把捉は

複雑 となる｡
こ れ ら各 デ ー タ ー は

一 元集 中化 し, 刻 々 の

情報 交換 に よ り, [ 河川自流量 ＋ ダ ム 放流量 = 取水量＋

河川維持用水] の 均衡あ る有効利用を 図る べ きで あ る
｡

ダ ム 放流操作は 到達時 間と共 に 河川水位上昇に よ る魚

釣 り, 遊泳者甘こ対す る危険防止 へ の 配慮も必要で あり,

水 配分, 水源管理に あた っ て ほ操作 と共 に資料収集, 連

絡調 整に24 時間勤 務態勢が要求されて きて い る｡

(2) 水 源流量 の計画値 と畢魅年
･ 量水年の 対応ル

ー

ル

計画ほ
一 般 に10 年確率 の 降雨量河川流量が 採 用 さ れ

る｡ しか し日 々 年 々 降雨状態ほ 異 り, 利水実態に も変化

が あ るた め
, 種 々 組合 せ た降 雨･ 河川流量 に あわ せ た 利水

計画をた て て水管理 に 当る必要があ る
｡ 平年は どん な取

水が可能 か
,

1

/5 ,

1

/1 ｡ ,

1

/ 2 ｡ ,

1

/ 5｡ の 早魅年の 取水可能量と

早魅 時の 節水策かこつ い て も計画 当初か ら基本 ル
ー

ル を樹

立す る必要が あ る
｡ 利水者, 管理者

一

体とな っ て協 調を

図り, 計画的醗水と善後策で処 置 しなければなら ない
｡

統 計資料軒こ よ り事 業計画は樹立 されるが
, 昭和氷河期 へ

の 突入と云わ れる ほ ど近時の 気 象は異常 で, 集 中豪雨,

早 天日数 等記録更新を重ね て お り, 異常対策も検討す る

要が ある｡

( 3) ダム 期別 貯水量 基準 の確立

ダ ム を管理す るに あた っ て は期別 に 確保水量 を明瞭 に

す る必要がある
｡

利水 ダ ム と して は常 に満水状態が の ぞ

ま れ る
｡ しか し洪水に 対 して は 満水 は 危険 で ある｡ 利水

目的 ダム で あ っ て も集 中豪雨 等の 水害 に あた り, 洪水調

節 ほ で きな い とほ 云い 得ない 状 況甘こあり, ダム が洪水 災

害を招 い た とすら非難され る こ とが応 々 ある｡

利水目的 ダ ム に お い て も操作上の 洪水調整量を点込ま

ざるをえな い 状況に あ り, 水の 利用形 態, 降雨の 見 とお

しに よ っ て期別 の 基準貯 水量を定め
, 利水と洪水 の 両限

か ら限界貯水線 を 画か ね ばならない
｡

羽布 ダ ム で は 現在

5 月2 0 日 を満水 目標と し, 代掻用水を放流後1 5 0 ～ 20 0 万

ぷ (糸貯水量1
,
9 3 6 万 ぶの10 % ) を 出水時操作容量 と し

て 運用す べ きか と思わ れ る｡

ダ ム の 底水2 0 ～ 3 0 % ほ 流入水が 沈泥を撹拝 し非常 な濁

水と な っ て 水質汚濁上問題とな る こ とがあり, 貯 水を零

とする こ とは心理的 に も不可能 で
, 管理上多く の 計画以

外 の 要素 も対処 した操 作が必要 とな っ て い る｡

(l) 水源 河川水質の 汚濁

河川 の 水質汚濁 に つ い て は 昭和34 年水質保全法の 施行

か ら取上 げられ, きれ い な川 の よみ がえりが図られ よう

と して い る｡ 農林省公害研究所 か ら農業用水 と して の 基

準数値が 定め られて い るが, T N
,

D O
, 等基 準を超 え

るも の も多 い
｡

4 8 年の 早魅時に は 高温と流量減少 か ら多

数 の 死魚が 浮上 し危険感を受けたが , 早魅 対策 上
"

水 な

らば質 よ り量を
-､

と云われ こ れを取 水 した
｡

しか し水稲

に 対す る収量, 品質の 影響 も知 っ て水管理 に 当る べ き で

あ ろう
｡

又家庭洗剤 に より河川, 水路に 多量の 泡が発 生す る
｡

落差工 , 分水柳等の 泡が特に 目立 ち , 奇 異な 感 を 与 え

る｡

水質 の 悪化ほ その 原因者 に よ り改善され る べ きで, 新

規水源 の 設置等根本的対策 が必要 で あ る｡ 月柑阜永 分離 に

よ っ て 水源枯渇, 用水不 足を招くた め
, 積極的 水源開発

, 消極的節水対策, 末端配水機構の 完備 等その 対応処置

を検討 しな ければならない
｡

( 5) 水管理上に おける 利水計画 の 反省

か ん がい 計画の 樹立に あた っ て ほ
, 多く の 条件 に よ り

水利 計画が 練られ, 水理計算に よ り施設構造物 が設計 さ

れ るが
, 管理計画 なく して 工 事計画は 成り立た ない

｡ 計

画基準年ほ10 年早魅水量で あ っ て も, こ れは 末端 施設が

完成 し
, 管理費を充分投入 した 状態と思わ れる

｡ 開田導

水以来保た れた 慣行水利を理論計算式に よ り規制す る こ

とは 容易 で なく, 基幹施設 の 改修工 事 に お い て 経済効果

を特 に 重視 し
, 妥 当投資額 に み あう 施設 と制限 され るた

め 種 々 の 不都合も生ず る
｡ 見方を変えれば, 新規 利水 を

得 るた め の 計画とも解され, 管理上の 課題 が残る こ とと

なる の であ る｡

山林開発が 水源枯渇 の 原因と なり, 再度利用水が汚濁

化さ れて 安定利水が 図られ なく な っ た 現状で
, 対策と し

て の 水源 施設 費, 導水路費, 又管理費 の 増大を農民負担

とす る の は 酷 であ る
｡ 慣行水利権を種 々 条件の 付 された

許可水利権 に変更 し
, 期別取水量規子臥 取水冶 量規制が

加えられようと して い るが , こ れは 容易に 解決 され るも

の で は ない
｡

末端 施設の 改善費, 管理費 の 増額 を誰が負

担 し補潰す る か の 解決が 一

体的 に必要 であ る
｡

しか し こ れに甘 え権利 を主張 して も社会発展上貴重な

水資源 で あ り, 水 の 有効利用 に 当り最少費用で 最大効果

を得る よ う改善 され る要は あ る
｡ 新鋭利水ほ あ る程度制

約もやむをえない が
, 長年の 既 得権 は 犯され て は な ら

ず, 生産費の 安価な安定 した食糧 生産が 図られ た い も の

で あ る
｡

9 . 管 理上 の施設に対 す る見直 L

施設管理 に つ い て 述 べ れば如 何に立 派な施設が設置 さ

れて も垂良に管理 され, 目的に合 致 した 効用が発揮さ れ

なければ多額の 投資は 生か されない
｡ 各 施設機器 の 単体

に つ い て 保守点検整備が される た め 剛 ま , 管理 の 容易 な

施設が設置されなければならない
｡ 目的構造物 を設計す

ー
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る場合, 用途榛能 に よ る作図の 後, 続 い て 如何に操 作管

理す る か
, 管理を容易に す るた め に は 如何なる構 造が よ

い か, と見直 し の 要が ある
｡

最 近の 計画設計ほ コ ン サ ル タ ン ト等設計業者に ほ とん

ど外注され るが
,

こ の 点業者側 に も充 分認識 され, また

発 注者ほ 管理する 立場 に お い て こ れを 検討 審査 しなけれ

ばならな い
｡ 管理 なく して 施設機能は あ り得ず, 管理方

法 る極め た 上 で 構造細部設計が 成り立 つ の で あろ う
｡

施設設置 に は 国費 ･ 県費等補助が 得られ るが
, 管理費

に 対 して は 土地改良施設維持 管理適正化事業が 設立 され

る こ ととは な っ たが 充 分な補助体系 で なく, 完全 な管理

が困一難な状況に あ り, 土地改良法 に い う維持管理事業に

も補助制度が 樹立 され, 利水合理化軒こ対す る完全 な管理

が図られた い もの で ある
｡

1 0 . 今後の 用水 見 とお し

太平洋 ベ ル ト地帯の 水需給は 逼迫 し, 昭和4 8 年の オ イ

ル シ ョ ッ
ク 以来資源 と して の 水 の 見直 しが 強調 されて い

る
｡ 生活用水, 工 業用水 の 増加ほ 地下水汲上量の 表流水

へ の 転換 と 共に多く, 水源 ダム 開発が困難 なこ とか ら,

古く農民 の 自由取水に よ り利用 されて きた 河川水が期別

に, 又線量 に お い て 規制されて きて い る
｡

貴重な水資源

は有効 に利用され なけれは なら ない が, 食糧自給の 向上

は米 の 生産調整 の 大問題 の 中に あ る とほ 云 え, 農業経営

の 合 理化 安定化 の 中で 図られねば ならず, そ の 根幹と な

る農業用水の 必要量ほ 当然確保さ れね ばならない
｡

建設省の ｢ 広域利水調査第二 次報告書+ に よ ると昭和

6 0 年 の 全国水需要量は1 , 1 6 3 億ぷ ( 生活用水2 07 億 ぷ, 工

業用水37 1億ぷ
. 農業用水5 8 5 億ぷ) で こ の うち河 川依存

量は967 億ぶ とな り, 需要 を満すた め の 新規開発必要 量

は4 0 2 偉ぶ ( 内工業用 水が2 2 2 僚㌔) に達 する
｡

こ の ため

5 8 0 ケ 所の 多目的 ダ ム ･ 河 口 堰な どで4 60 億 ぶの 水 を確保

す る よう主要河川の 新規開発 計画が た て られて い る
｡

愛知県 の 新地方計画に よ る昭和6 0 年の 矢作川水需要量

は , 生活用水1 . 5 億誠 ( 4 8 年0 . 6 億 ㌶) ,
工業用水2 . 0 億ぷ

( 同0 . 5 億d ) , 農業用水6 . 6 億ぷ ( 同3 . 9 億 d ) 養 魚用水

0 . 2 億 d , 計1 0 . 3 億 ぷ (同5 . 0 億ぷ) が見込ま れ, 矢作 ダ

ム が フ ル 活用 され る と共 に 不 足量を矢作川河 口 堰, 巴 川

ダ ム
, 乙 川上 流 ダム 群 の 設置が計画 されて い るが

, 更 に

矢作川上流に ダ ム 建設 の 必 要も生 じるも の と思わ れ る
｡

矢作川の 利水調整に は , 国の 磯 閑を中心 と して 県, 利

水者 の 10模 関で構成す る ｢ 矢作川水利調整協議会+ が あ

っ て 協調が図られ, 又矢作川流域の19 市町村 と学者 グ ル

ー プ で組織す る ｢ 矢作川流域開発 研究会+ が昭和46 年発

足 して
, 矢作川流域 の 将来方向に つ い て 調査研究 し, 新

しい 地域 づく りの 提案 を目的と して 活発な活動が 行われ

て い る｡
l‾矢作川沿岸水質保全対策協議会+ は 昭和 4 4 年

9 月 西 三河 流域 の 5 農業 団体, 1 1 市町村,
2 1 漁業協 同組

合 , 計37 団体で設立 され, 水質保全 の 監視活動が続けら

れて い るが , 新規 開発 に よ る莫大 な水源建設費の 投入に

当 っ て は , 生活用水の きりつ め
,

工業用水 の 再活用率の

向上 , 農業用水 の 節 九 水質 の 保全 など, 有効合理的 な

活用 を図る流域住民全体 の コ ン セ ン サ ス をもとに , 総合

的 な水配分が 要求 され る
｡

古く か ら緑 と水 の 農村自然生活環境 の
一

端を 担 っ て き

た 農業用 水路は
, 都市 開発 の ス プ ロ ー ル 化 紅 より, 転落

危険水路の 烙印を 押され, 汚 水流入,
ゴ ミ投棄場とも な

っ て 開水路の 棟能維持 が 困難とな り, 地下暗渠に担わ れ

よう と して い る｡ 農業用水事業は
,

水源 ダ ム ･ 取水 工 ･

幹線 水路等基幹 の 点と線の 工 事が施工 され, 水の 合理化

も こ の 部分に主体が置か れ ようと して い るが, 末端用水

路機 構 こそ重要 で, 長大水路に は 調整池を組合 せ
, 面的

工 事が施工 されて その 効果が挙る もの と思わ れ る｡

む す び

全て 施設 ほ, 計画施 工と共 に
, 適切な管理があ っ て そ

の 効用が発揮され る｡ しか し
一

般的 な傾向と して 工事 と

管理は 切離さ れ, 技術者ほ 工事面か ら新技術の 導入に よ

っ て 施設施工 を進 め て きた
｡ 技術者が管理に 当 り, 管理

上の 好 ･ 不都合 を , 又 施設 の 保守, 整備, 耐久等に つ い

て 各単体と シ ス テ ム 全体むこ つ い て その 良否 を客観的甘こ資

料集収 し, こ れを広く意見 交換 して新設 工事 に, 改良 工

事紅 役立て る べ きと思 ゎれ る｡ 管理 計画 なく して エ 事計

画ほ ありえず, 農業土 木技術むこも管理技術 の 重要性を加

味 し, 新 工 法の 導入 と共 に
,

既工 法-こ対 して も管理上の

見直 しが 図られる こ と を厭うも の であ る｡

我 々 が従事 して い る の は農業土木 であ っ て
, 作物と水

の か らん だ土木技術 で あり, 作物栽 培法が 変化す
､
るだけ

むこ複雑 で あ る
｡

日常ともすれば予算 接捗 と会 計検査等 に

‾追 われ, 見積積算 に 終始 しがち で ある が, 農 作業を営 む

老 の 立場 にお い て
, 食糧確保の 基 盤を 造る の だとい う強

い 信念 を持 ち,
こ れに 対処 して ゆきた い と厭うもの で あ

る ｡
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〔資 料〕

1

2

3

は じめをこ ‥ …

工事費概算式 の 概要 ‥ ･

工事費概算式 の 表現 …

工 事 費 概 算 式 に つ い て

構造改善局 施 工 企 画調整室設計基準斑

日

‥ ･(7 4)

･ ･ ･(7 4)

‥ … (7 4)

1 . は じ め に

農業基盤整備事業 の 進展をみ ると, そ の 量 は も と よ

り, 質 の 多様化 はき わ めて 著 しく,
これをと り まく技術

環 境の 進歩も ま た 目ざま し い も の が ある
｡

こ の よ うな状 況で設 計積算 の 合理化, 省力化を進め て

い く こ とほ
, 当面 の 大 きな課題で あり急務で あ る｡

現在, 設 計基準, 標準設 計等 の 増補改定, 統
一

歩掛り

基準 の 充実, 積算 の 電算化等を基本 と し て
, 効率的な 設

計積 算体系 の 確立を 図りつ つ あるが
, 今回報告する 工事

費概 算式ほ
,

こ れらの 基準化 , 標準化, 電算化, 更に は

自動化を進 め る
一

環 と して
, 昭和5 0 年度 よ り各施工 調査

事 務所 で 開発 したも の であ る
｡

工種 は
,

比較的件数 の 多 い ダ ム
,

頭首工
,

ポ ン プ場 ,

清 渠, 道路, 開水路 ,
ト ン ネ ル の 7 工 種 に つ い て 開発を

行 っ た
｡ ( ト ン ネ ル に つ い ては

, 現在 とりまとめ 作 業 中

で ある ｡)

今回,
こ れ らの 鹿果を積極 的に 利用 して い た だ く た

め
, その 概 要を3 回に 分けて 本誌 に報告す る こ と と し

た｡

2 . エ 事萱概算 式 の概要

各工 程 の 工 事費概 算式は
,

一

般軒こ(1)式 の よう中こ表わ さ

れて い る ｡

ア = α1 ∬1 十 鞄 ズ普十 ･ ･ ･ ･ ･ 十 αi ズ
, ＋ ･ ･ ･ ･ ･ ヰ あ (1)

こ こ に , アは あ る工 事の m
, ぷなどの 単位 当た りの 単

価

∬i はそ の 工事 の 構造物 の 諸元値(高さ
, 幅 な

どの 数値)

αi は ∬f の 係数

あは 定数項 であ る｡

一 例を示すと
, 新設 開水路の 諸経 費を 含 んだ m 当た り

の 単価は 次式で 表わ されて い る
｡

ア = 1 5 . 9 ∬
1

- 1 9 . 6 ∬2 ＋ 1 6 . 0 ∬
さ＋8 5 . 8

こ こ に
,

∬1 ほ水 路内高( m )

(2)

次

4 .

5 .

利用の 範囲 ･ ･ …

おわ りに … ･

‥ ‥ (7 5)

･ ･ ･(7 5)

∬ 2 は 水路内幅( m )

ズ3 ほ 水路内壁断面積( 誠)

( ∬さ
= ズ1 × ∬ 2 で ある

｡)

Ⅹ 1

X 2

今 , 水路内高2 . O m
, 内幅3 . O m

, 延 長 50 0 m の 開水路

を新設す る場合の 概 算工 事費は
, 次の ように して 求め る

こ とが でき る｡

(2)衰に ∬ 1
= 2 . 0

,
∬乞

= 3 . 0
,

∬3
= 6 . 0 を代入する こ とに

よ り ,
m 当た り の 単価 ア = 1 5 4 .

8 千 円/ m を得る｡ 施工延

長が500 m で ある から 工事価格は ,
1 5 4 . 8 千 円ノm x 5 0 0 m

= 7 7
,
4 0 0 千 円となる

｡

今 , 例に 示 した よう に 工 事費概 算式を使えば
, 従来 予

算要求, 比較設計等 にお い て
, 技術者が 苦労 して算 出 し

て い た概算 工事費が
, きわ めて 簡単 に算 出でき るわ け で

ある
｡

3 . 工 事費概算式の 表現

概 算式は
,

一

般 に前述 の(1)式 の よう に表わ されて い る

が
,

こ れは既 に実施 された 数多くの 工 事の 設計書等を収

集 し
, そ の 工事 内容と積算結果を

, 重回帰分析な どの 統

計的手法を用 い て 処理す る こ とかこ より求 め たも の で あ

る｡ ( 工種 に よ っ て は
, あら ゆる ケ ー ス の 標準 タ イ プ を

設 定 し
, そ の 積算結果を 用 い て 処理 して い る場合 も あ

る
｡) こ の 場合 , 求め ようとす る構造物 の 単鑑当た り の

単価 ((1) 式で ほ ア : 統 計的に は 目的 変数と い う) は ,

一

般 に構 造物 の 諸元億 ( ∬王: 説 明変数と い う) の 個数が 多

く なれ ばなるほ ど, 精度 の 高 い も の と なるが
, 余り多く
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なる と単に式 に 代入 す る数値が 多く なる と い うだ けで な

く, 式 そ の もの が 複雑なもの とな り利用 の 際に不 便 とな

るた め , 説明変数の 個数は 5 個以内となる ように考慮 し

た ｡ また 技術者が 別途計算を しな ければ な らない ような

コ ン ク リ ー ト 量や 掘割土量な どを 説明変数 とす る事ほ
,

極力避け る こ と と した が
,

こ の ような 場合 ほ構造物 の 高

さや 幅 な どの 諸元を 用い て ,
コ ン ク リ ー ト 量等の 数量が

簡単 に 算出で きる よ う に 別途算定式を 付記 して , 利用 の

際の 不 便を なく した ｡ 更に 施工 年度が 変わ っ て も算出で

き る よ う に 年度補正 の 項 と, 地域差に よ る労務, 資材 等

の 単価 の 違 い も補正 でき る よう に 地域補正 の 項 を 設 け

て , 工事費 の 精度を 上 げ る よう配慮 した
｡

4
. 利 用 の 範囲

概算式 の 利用は
,

そ の 利用 目的 に よ り次 の よ う に 分類

で きよ う
｡

(1) 間接 的利用

(∋ 事 業所等 に お い て

( i ) 予算計画
,

工事発 注計画
,

比較設計, 計画

変更な ど に お ける 工事費 の チ ェ ッ
ク

( ii ) 工 事設 計書の チ ェ ッ
ク

(令 本省, 農 政局等に お い て

( i ) 建設 部関係 … = ･ 設 計書審査 , 予 算 要 求 査

定,
全体実施設計な どに お け る工事 費の チ

ェ

ッ ク

( ii) 計画部関係 … … 基礎計画 段 階 に お け る 設

計,
比較 路線 計画な どにお け る工 事費の チ ェ

タ ク

(2) 直接 的利用

( D 事業所等 に お い て

( i ) 予算要 求,
比較設計 などむこおけ る工 事費算

出

(勤 本省,
農政 局等 に お い て

( i ) 全体実施設 計, 基礎 計画段階 の 設 計など に

お ける 工 事費算 出

今回 開発 した概 算式ほ , 横上 捌 こ よる積算例 と比較 し

て , 精度 ( 重相関係数) の 目標 を0 . 9 0 以上 と して作成 し

て お り , ( 1) の 間接的利用 は もち ろ ん の こ と
, (2) の 直接的

利用に も充分耐えるも の と 思わ れる｡

5 . お ぁ り に

エ 寮費の 算出は
, 従来 の 積上 捌 こよ る方法 と

, 今回 の

ような概算 式を利用す る方法 の 他に, 中間的 な方法も考

え られ る
｡

い わ ゆる自動設 計 ･ 自動積算的 な方法が そ れ

で
, 例えば水路工事 に お い て, 次 の よう な こ とを 行う シ

ス テ ム で あ る｡

(D 流量
, 縦 断 コ ウ 配, 荷重条 件等を 電算 に与 え る こ と

に よ り
, 水理設計, 構造設計を 行 い

,
水路諸元を定め る

と とも に
,

工 事施工 に 必 要 な図面を 出力する
｡

(も しくは
, 前も っ て 定め られて い る標準設 計の うち ,

適合す る タ イ プ の 番号を 打出す｡)

( む ① で 決 っ た 水路諸元を 受けて
,

コ ン ク リ ー ト 量 , 鉄

筋量等 の 数量は もと よ り
,

コ ン ク リ ー ト打設足場, 打継

目処 理, 養 生等 の 関連数量 まで 算出す る
｡

(土 工数量 に つ い て は
, 前も っ て 測点毎 の 水路標高 と現

地盤 高,
更 には 土 質 コ ー ド等を 与 えて お く こ と に よ っ

て ,一運土 計画を 立 て る と とも一に
, 機械 の 種顕や 人力 な ど

の 施工 区分に応 じた掘 削量 , 埋戻 し量等 の 数量を 算 出す

る
｡)

㊥ ㊥ で 算出 した 数量 を 受けて積算 を 行い
, 実 施設計書

を打出す｡

こ の よう な シ ス テ ム が 確立 されれば, 現在 の 積算体系

に 比 べ か な りの 合理 化, 省力化が 図れ るもの と 思 わ 鞍

る｡ 今回 報告す る工 事費 の 算出方法は , 多く の 施工例 を

統計処理 して 概算式を 求め る方法を と っ た が
,

こ れは新

し い 試み と して 緒 に つ い た ばか りで あ り
,

ま だ 改良す べ

き点も多 い
｡ 今後は

, 自動設計自動積算 シ ス テ ム 的な こ

とも考慮 して更訂こ検討を 進め て い く と ともに , 必要匠 応

じて新 し い 工 種 の 開発も考えて い る｡

従 っ て ,
こ れ ら の 概算式を積極的に 利用 して い た だ く

と とも に
,

利用むこ 当た っ て の 問題点, 改 良点 等 の 御 意

見, 御批判 を い た だけ れば幸 い であ る｡

(文責 : 松本政嗣)
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〔資 料〕

ほ じ め に
‥ ･

工 事 費 概 算 式 ( そ の 1 )

Ⅰ. 開水路工 事費概算式 に つ い て

中国四 国農政局

岡山施 工 調査事務所 技術情報課
*

目 次

=
･ …

(7 6 )

1 . デ ー タ の 収集 ‥ ‥ ‥ ･ … ･ ‥ ‥ ･ ･ ‥ … ‥ … ‥ = ‥ … (7 6)

2 . デ ー タ の 概 要 ‥ … ‥ ･ ‥
… (7 7)

3 . 分析の 手法 と 分析結果 ･ … ‥ ‥ ( 7 8)

は じ め に

当施工 調査事務所 で は
, 閲水路 工事かこお ける 工事費概

算式 の 開発検討を行 い
,

一

応 の 概算式を作成す るに至 っ

た の で
, その 検討内容と検討結果の 概略を報告 する

｡

閲水路工 事費の 概算方式の 解析は
, 過去幾度 か 行 わ

れ, 通水断面積,
コ ン ク リ ー ト 量 , 計画通水量を パ ラ メ

ー タ ー と した概算 工事費予測 回帰式 などが求め られて い

る｡

こ れら 回帰式ほ ,
′ ミラ メ

ー タ ー 数が 少 ない た め
, 現場

条件の 差や, 地 域的な物価変動 の 差 へ の 対応が不充分で

あり
,

回帰式 の 適用範 囲が 限定 され汎用性に 乏 し い もの

で あ っ た｡

一

般 に 数多く の 条件や
,

変動要素を考慮 した 回帰式 を

求め れば, 精 度の 高い 工事 費を求め る こ とが でき るが
,

余 り多く の 条件や変動 要素 で 回帰式を表現す る こ とに な

れば利用 者に は大 変不便 なも の と なる｡

こ こ で は
,

こ の 弊害を避ける た め
,

で きる だけ多く の

条件や 変動要素を考 慮 した 分析デ ー タ を収集 し,
こ れ ら

分析 デ 【 タ の 平均像と して の 回帰式 を, 重回帰分析に よ

り求め
,

パ ラ メ ー タ ー を最少 限に選定 して
, 精度が 上が

る よ う考慮 した
｡

また 地域差や 年度差に よ る労務, 資材

等 の 相違をも考慮に 入れた 工 事費が算出で きる ようむこ
,

補正の 方法かこ つ い て も検討 した｡

1 . デ ー タの 収 集

当初は 過去 の 工 事費積算事例を数 多く収集 し
, 分析用

デ ー タ と し ようと した が
, 収 集出来 た デ ー タ は 改修 工事

が 大部分で あり, 概算式を求め ようとす る新設 工事 の 件

数が少 なか っ た ため
, 別途 当施工 調で 開発 した 鉄筋 コ ソ

事 立花貴 ( 現 シ ス テ ム 開発課) , 古川和吉, 山本登志朗 , 矢吹和夫

4 . フ ル
ー ム 工 事費概算式 … ･ ‥ ‥ … ( 8 0)

5 . 概 算式 の 地域補正, 年度補正 の 方法 … ･ ‥･( 8 1)

6 . 使 用 方 法 ‥ … ･ ‥ ( 8 2)

お ぁ り に
= ‥ … ･ ‥

･

( 8 2)

ク リ
ー ト フ ル ー ム 自動積算 シ ス テ ム に よ り算出 した 積算

例を分析用 デ ー タ と した
｡

そ こ で まず鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ ル
ー ム 自動積算 シ ス テ

ム の 概要 に つ い て 述 べ る｡

こ こ で 言う自動積算 シ ス テ ム とは , 現行の 電算棟を活

用 した積算 の 統
一

シ ス テ ム を 一 歩前進させ
, 構造物 の 設

計を始 め , 各穫数量計算 , 積算資料 の 作 乱 統
一

積算 シ

ス テ ム 用入カデ
r タ の 作成 ま で電算機 に自動的に 行 なわ

せ る シ ス テ ム で ある｡ ( 図- 1 を参照)

こ の シ ス テ ム の 仕組み は 次の 様に な っ て い る ｡

( り 入力デ ー タの 作成

フ ル ー ム 構造設計用入力デ ー タ ( フ ル ー ム の 内空断

面形, 荷重条 件, 鉄筋及 び コ ン ク リ ー ト の 各種応力

免件,
土の 単位重量 , 土の 内部摩操角等) 及び 積算

用人 カ デ ー タ ( 施工 延長, 土工 計画の 諸 条件 , 仮設

計画の 諸条件,
フ ル ー ム 付帯 工 の 語数 低 地形条

件,
土質 条件, 気 象条件等) を作成す る

｡

( 2 ) 自動積算内容

上記 デ ー タ を自動積算 シ ス テ ム に 入力する
｡

ます最初に
, 計算撥の 中に 内臓さ れて い る設 計プ ロ

グラ ム に よ り
,

フ ル ー ム の 構 造計算を行い
, 自動的

に フ ル
ー ム 本体 の 部材寸法, 鉄筋の 配 筋 径 ,

ピ ッ

チ
, 単位延長当 り鉄筋重量,

コ ン ク リ
ー ト量 , 型枠

量, 継目面積等 の 諸数値を 自動的軒こ 決定す る｡
こ の

数値 と 延定を 乗 じ,
フ ル ー ム 本体工 数量を 決定す

る｡

次 に
, 計算横の 中軒こ内臓 されて い る数量計算 プ ロ グ

ラ ム 紅 よ
_
り

, 各唖土工 量計算 , 土工枚亀 の 選 息 フ

ル ー ム 付帯 工 の 数量計算
,

仮設工 の 数量計算 , 原形

復 旧工 の 数量計算等を行 い
, 自動的に 積算に 必要な

諸数値を決定す る
｡

-
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積算資料の 作成

統▼積算 プ ロ グ ラ ム

ヘ の 入 力 データ

統一積算プロ グラム

積算書 (設計書)

現行統一積算 シス テ ム

設 計

積算基 本事項 の 決定

数 量 計 算

積 算 資 料
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図- 1 鉄筋 コ ン ク リ
ー ト フ ル

ー

ム 自動設計, 自動積算 シ ス テ ム と現行統
一

積算 シ ス テ ム との 比較 図

次に
, 計算機 の 中に 内臓されて い る積算用デ ー タ 作

成 プ ロ グ ラ ム に よ り, 上記の 諸数値に 該当する単 価

条件を, 別途 フ ァ イ ル されて い る単価条件群 よ り選

択 し
, 数量と単価 条件 の 結合を行 い

, 積算の 統
一 シ

ス テ ム 用入 力デ ー タ の 作成を自動的 に 行う
｡

更に
,

上 記デ ー タ を統 一 積算 シ ス テ ム 用 プ ロ グ ラ ム

に 入力す る こ とに よ っ て
, 所期 の 実 施設 計書 の 作成

が自動的 に 行わ れ, 必要な工事 費を得る こ とが で き

る
｡

こ の 様 に
, 各種条件 に お ける エ 事費 を算 出 した い 場

合, 入力デ ー タ を変更す る の み で
, 短時間 に自動積

算す る こ とが で き る
｡

自動積算 シ ス テ ム で 変化 させ た主 な設 計積算条件ほ

次 の 点 であ る
｡

(1) 水路 の 形状 表- 1 の 7 ケ ー

ス

(2) 水路 の 荷重 タ イ プ 図- 2 の 3 ケ ー

ス

(3) 土 の 内部摩擦角 30
0

,
2 5

0

,
2 0

0

の 3 ケ ー ス

(4) 土質条件

(5) 現場条件

(6) コ ー

ン 支持力

(7) 現 況地 目

(8) 水路 の 延長

砂, 砂質土, 粘質土, 砂利,
の 4 ケ

･ 一

ス

良好, 普通,
不良 の 3 ケ ー ス

4 . 6 k 9/ c 遥, 6 . O k 9/ c ロ冒,
8 . O k 9/ c n芋,

1 0 . 01く9/c遥の 4 ケ ー ス

水 田 , 畑 , 山林の 3 ケ ー ス

6 7 5 m
,

5 8 5 m
,
4 9 5 m の 3 ケ ー ス

こ の 基本的 な8 条件を個 々 に組み 合わ せ て
, 3 6 ケ ー ス

の 積算 例を作成 した
｡

表- 1 壁高, 底幅

＼
＼三三i ヰ 2 ･ O m! 2 ･ 5 m1 3 ･ O m

2 . O m

2 . 5 m

3 . O m

3 . 5 m

4 . O m

4 . 5 I n

○

A タイ プ B タイ プ C タイ プ

図- 2 荷 重 タ イ プ

2 . デ ー タ の概要

作成 した3 6 ケ ー ス の デ ー タ の 構成は , 以下 に示す通 り

で ある｡

( り 荷重タイプ
, 土の 内部摩擦 丸 壁高,

底巾

表- 2 の とお り で あり
, 所期 の 目的 の バ ラ ツ キ を

多く持 た せ る事が 出来 た｡

( 2 ) 平均塵高, 底巾, 内室断面積

表- 3 の とお りで あ り, 平均的な形状は, 別途収

集 した 実施例 の (53 件) 平均壁高 1 . 7 m
, 平 均底

-

7 7
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表- 2 荷重 タ イ プ
, 土の 内部摩擦角, 壁高庇幅

荷重タイプ A タイ プ B タイ プ C タイ プ 合

計

割

合土の 内部摩凄角 3 0
0

2 5
0

2 0 計 0
0

5
0

2 0 計30
0

2 5
0

2 0 計

壁

高

1 . 5 2 宮
下

2
作

1
件

2 3 1
作

2
什

3
芹

1 2
件

3 4
%

■2 . 0 2‾2 2 6 2 2 2 2 1 0 2 6

2 . 5 1 2 2 5 / 2 2 2 2 9 2 6

3 . 0 1 1 1 3 1 1 1 1 5 1 4

計 6 7 7 2 0 1 7 8 1 7 8 3 6■10 0

底

巾

(由

2 . 0 1 1 1 3 1 1 2 1 1 2 7 2 0

2 . 5 1 1 1 3 1 1 1 1 5 1丘

3 . 0 1 2 2 5 / 3 3 2 2 1 0 2 6

3 . 5 1 1 1 3 / 0 0 1 1 4 1 2

4 . 0 1 1 1 3 1 1 1 1 5 1 4

4 . 5 1 1 1 3 0 1 1 1 1 5 1 4

計 6 7 7 2 0 1 7 8 1 7 8 3 6 1 0 0

表- ヰ 工 事 費 の 内 訳

ま
:

否
＼

＼

表一 3 平均壁高 , 底幅, 断面積

項 目

＼

数 値

平均 壁高 l 平均 底幅

1 . 8 m 【 3 . 1 m

平均内壁
断面積

5 . 7 Ⅰぱ

巾3 . 6 m
, 内空断面帯6 . 1 Ⅱ2 に 近く, ほ とん ど

一

般

的に 施工 され る形状に 近くな っ て い る
｡

( 3 ) 工 事費の 内訳

表- 4 の 通 りで あ り別 途収集 した 実施例 ( 53 件)

の 工 事価格に 対する 各費目の 割合及 び直 接工事費

に 対す る各費目の 割合 に近 い 数値と な っ て お り
,

一

般に 施工 され る開水路工事 の , 平均 的な工事費

の 構成とな っ て い る と 言える｡ 1 m 当り の 工事価

1 件 当 費 用1 1 m 当 費 用∃享謂警
蛸

巨群書義署
に

事

事

接

水

水

水

接

形

口
什

■

一口
け
化

-

工

工

直

開

閉

聞

直

原

間 接
一

般

注 1 .

格

価

費

価

原

事工

工

工

工

工

工

費

費

土

体

帯

設

旧

事

理

本

附

路

路

路

仮

復

工

管

千円
3 , 3 6 7 , 7 58

3 , 0 1 6 , 9 34

2 , 2 6 5 , 4 8 1

27 5 , 3 21

1
,
21 2

,
4 2 1

3 7 9 ,
0 4 9

1 4 8
, 6 3 6

2 5 0
,
0 5 4

7 5 1
,
4 5 3

3 5 0
,
8 2 4

千 円
102

,
0 5 3

91
,
4 2 2

6 8
,
6 5 1

8
,
3 4 3

3 6
,
7 4 0

1 1
,
4 8 6

4
,
5 0 4

7
,
5 カ

22
,
7 7 1

千 円
60 .

4 3 .

0 8 .

1 3 .

58 .

1 8 .

7 .

1 2 .

36 .

1 0 , 6 3 1 i 1 7 .

1 0 0 . 0

8 7 . 5

6 7 . 3

8 . 2

3 6 . 0

1 1 . 3

4 . 4

7 . 4

2 2 . 3

1 0 . 4

% %
1 4 8 . 7

1 3 3 . 2

1 0 0 . 0

1 2 ,
2

5 3 . 5

1 6 . 7

6 . 6

1 1 . 0

3 3 . 2

1 5 . 5

こ の 表は 最終的 な分析 に使用 した33 件 の 合計値及び 平均値で あ る
｡

注 2 . 注 工事費の 構成は 下記 の とお りで あ る
｡

工 事価格 工 事原価

一
一

般管理費

1 _ 蒜芸三蒜
直接 工 事費 (土 工

, 本体 工
, 附帯 エ

, 直接仮設 工
, 原形 復旧 エ)

格 に つ い て は
,

1 6 万 円と な っ て い るカテ, 内空断面

積 6 Ⅰ遥の 開水路工 事の 平均的 な価格で あ ると考 え

られ る｡

3 . 分析 の 手 法 と分析錆果

下 記の 手順で 分析を 行 っ た｡

① 前述 した方法 に よ り得た デ
ー タ

, 3 6 ケ ー ス す べ て

を 分析 デ ー タ と して使用す る｡

(む 説 明変数 を い く つ か 選 出 し
, 変数選択型 の 重回 帰

分析 を行 うこ とに よ. っ て
, 回帰式 に最も相関度 の 高

い 説 明変数を 求め る｡

㊥ 求め られた 説 明変数に 基づ き,

一

般の 重回 帰分析

を行う｡

ナ

7 8
-

④ 上 記 の 分析結果を 考察 し
,

バ ラ ツ キ の 大 きい デ ー

タ の 棄却検定 を行う｡

(参 デ ー タ 棄却後 の 残 りを最終 デ
ー タ と して

, 再 度 一

般重回帰分析を行う｡

◎ こ こ で 得 られた 回帰式を 工 事費概算式 と して 決定

す る
｡

㊥ 回帰式は 次の 式で 表現する ｡

y =
〃1 ガ

1 ＋ α2 ∬ 2 ＋α8 ∬3-ト … ･ ･ ･ αf ガ王＋あ

こ こ で ア は単 位数量 ( m 当 り) の 工 事費で あ り･ , 目

一 的変数 であ る｡
∬ i は 工 事諸元 ( 黄道物 の 高 さ, 幅 ,

断面積等) で あり い わ ゆる説 明変数 であ る_｡
αf
_
は ∬i

に係 る 回帰係数,
わは 回帰式 の 定数項 であ る｡

( り 説明変数の 仮定

水 と土 第32 号 19 7 8



説明変数 と して
, 開水路 の 工事費 に相関度が非常

に 高い と想定 され る 次の 7 変数を 当初仮定 した
｡

ア 開水路 内幅 β ( m )

イ 開水路内高 屋 ( 血)

り 開水路内空 断面積 β × g ( 1r2)

ェ 閲水路底幅, 壁 高比 β
/ g

オ 掘 削絵土量 ア (㌶)

カ 使用鉄筋総重量 7
1

(t o n )

キ コ ン ク リ ー ト 総打設 量 C O Ⅳ ( 誠)

( 2 ) 目的 変数の決 定

目的変数は概 算式 の 利用 の 便宜を 考慮 し
, 次の 6

変数とす る こ とと した ｡ と い うの ほ , 利用 日的に

よ っ て求め た い 工 事費が
,

一 般管理費を含め た り

除 い た り, あ る い は 附帯工 事を含め た り除い た り

した もの を必要とす る場合が ある か らで ある
｡

ア C l : 開水路新 設工 事価格

( 附帯工 事含み) 千 円/ m

イ C 乞 : 開水路新設 工事 蘇価

表- 5 分 析 結 果

( 附帯工 事含み) 千円/ m

ウ C 昌 : 開水路新設 工事
一 般管理費

( 附帯工事 含み) 千 円/ m

ェ C
4 : 開水路新設 工事価格

( 附帯 工事除 き) 千 円/ m

オ C 5 : 開水路新設 工事原価

( 附帯工事 除き) 千 円/ m

カ C 6 : 開水路新設工 事
一

般管理 費

( 附帯工 事除き) 千円/ m

注 1 附帯工 事とは , 本体附帯 工
, 原形復 旧

工 で あ る｡ ( 詳細は , 後 述す る｡)

2 C 3 ,
C 6 の 説明変数は

, それ ぞれ C 2
,

C 5 を仮定す る

( 3 ) 変数選択型 重同病分析結果 と考察

林業試験場 の 川端 氏が 開発 した プ ロ グラ ム に基 づ

き逐次減法 (S t e p v i s e R e g r e s si o n ) に よ り変数

選択型の 重 回帰分析を行 っ た
｡

そ の 緒果を表- 5
, 表 - 6 に･示す｡

表 一

¢ 単相閑 マ ト リ ッ ク ス

目的
変 数

ス テ､ノ ブ

〔逐増) R B 8 米H C O N C 2 C 5 変 数 N o . 1 2 3 4 5 6 7 9
.

1 2

C l 1 0 . 9 70 ○ B 1 ＼
ケ 2 0 . 9 8 1 ○ ○ ＼＼ H 2 0 . 8 3

ク 3 0 .9 8 2 ○ ○ ○ B x 甘 3 0 . 9 5 0 . 9 5 ＼ 1
C 2 1 0 . 97 0 ○ B / H 4 0 . 2 5 -0 .28 ‾0 ･0写 ＼ l l.
ケ 2 0 . 9 8 1 ○ ○ ＼＼ Ⅴ 5 0 . 7 6 0 . 8 2 0 . 8 2 -0 .10 l 卜
ク 3 0 ,9 8 2 ○ ○ ○ T 6 0 , 5 6 0 . 6 4 0 . 6 5 -0 . 柑 0 . 5 4 1 1
C 4 1 0 .9 7 1 ○ C O N 7 0 . 8 6 0 . 8 7 0 . 9 1 -0 . 00 0 . 8 7 0 . 6 5 l
ク 2 0 .9 8 1 ○ ○ ＼＼ C l 8 0 . 8 7 0 . 9 6 0 . 9 7 -0 .15 0 . 7 7 0 . 6 4 0 . 8 7 ＼
〃 3 0 . 98 2 ○ ○ ○ C 2 9 0 . 8 7 0 . 9 6 0 . 9 7 -0 .15 0 . 7 7 0 . 6 5 0 . 8 7

C 5 1 0 . 9 72 ○ C 3 1 0 0 . 9 9 l
ノケ 2 0 .9 8 2 ○ ○ ＼＼ C 4 1 1 0 . 8 8 0 . 9 6 0 . 9 7 -0 .15 0 . 7 8 0 . 6 5 0 . 8 7

ケ 3 0 . 98 3 ○ ○ ○ C 5 1 2 0 . 8 8 0 . 9 6 0 . 9 7 - 0 .15 0 . 7 8 0 . 6 5 0 . 8 7 ＼
C 3 1 0 .9 9 6 ○ C 6

1 3 0 . 9 9

C 6 1 0 .9 9 5 ○

(注) 1 . 上下限, F 値を2 . 50 と した
｡

2 . R ほ 自由度調整済 の 墓相関係数 で ある
｡

真 一 5
, 蓑- 6 の 分析結果を考 察する と次の よう

であ る
｡

ア 目的変数 C l ,
C 2 ,

C 4 ,
C

さ に お い て は , 表

- 5 に 示す通 り説 明 変数と して
,

7 変 数 の

内, 開水路断面積 β × 方
, 閲水路底幅 β

,

及 び コ ン ク リ ー ト稔打設量 C O Ⅳ の 順 に, 3

変数を選択 し てお り, 墓相関係数が高く な っ

たため 変数選択を終了 して い る｡

･ - ･

7 9
-

イ 従 っ て 説明変数と し て は
,

β × g
,

β
,

C O Ⅳ が最も妥当 なもの と考えられる
｡

しか

し ながら コ ン ク リ ー ト 総打設 量は , 概 算式 を

使用す る際, 前も っ て 数値が 得られ ず別途数

量計算を 行 っ て 算出す る必要があり, 説明変

数と して 除外 した 方が 好 ま し い ｡ こ の た め ,

コ ン ク リ ー ト 冶打設量に 代わ る説明変数と し

て
, 表- 6 の 単相閑 マ ト リ ッ

ク ス 表に 基づ き

水 と土 第32 号 1 耶8



工事 価格等を表わ す 目的 変数 C
l ,

C 2
,

C
4 ,

C
5 の す べ て に相関度 の 高 い 水路壁高 ,

g
,
を

選択す る こ と と した
｡

り
一

般 管理 費を表 わす 目的 変数 C 3 ,
C 6 に つ

い て は 表- 5 に 示す ように
.

そ れ ぞれ 対応す

表一丁 目 的 変 数 と 魂 明 変 数

る工 事原価,
C 乏

,
C 5 を説 明 変数 と して 用 い

た 場合,
い ずれも重相関係数は0 . 9 9 以上 とな

り, 説明変数 と して C 2
,

C 5 は 妥当なもの と

考え られ る｡ 以上 の 考察の 結果, 目的 変数と

説明変数 を 表 - 7 の 通 り決定 した ｡

目 的 変 数 〔Y 〕 説 明 変 数 〔Ⅹ 1〕 孟絶明 変 数 〔Ⅹ
2〕 説 明 変 数 〔Ⅹ a〕

変数名 内 容 変数名 内 容 変敦名 内 容 変数名 内 容

C l 工事価格(附帯工事含み)( 千円/ M) H 水路 壁 高( M) B 水 路底 巾( M ) B 米巳 水路内空断面積( M 2)

C 2 工事原価( 〃 ) ( 〃 ) H ク ( ヶ) B 〃 ( 〃) B 米H ヶ ( ク)

C 4 工事価格(附帯工事除き) ( ク ) H ケ ( ク) B ク ( ヶ) B 米ヨ 〃 ( ク)

C 5 工事原価( 〃 ) ( ク ) H ク ( ク)
' B ケ ( 〃) B 米H ク ( 〃)

C 3
一

般管理費( ク 含み) ( ク ) C 2

(‾f■円 / ゝり

工襲鮒何程工乗今み) / , /
C 6

ク ( ヶ 除き) ( ク ) C 5

千 円 / Tゝ )

工朝零細嘱 磯 き)

蓑 - 8 一 般 重回 帰分析結果

( 4 ) 一 般重回帰分析と結 果

ア 表- 7 の 変数を用 い て
一

般 垂回帰 分析を 行 っ

た が
, 各 デ ー タ に つ い て の 残差 ( 実値 と推 定値

と の 差) を 検討す る と
,

9 5 % の 信頼 限界を 越 え

る デ ー タ が 3 件あ っ た 為,
こ れを 棄却 し残 りの

デ ー タ3 3 件を 最終的な 分析デ ー タ と した
｡

な お
,

9 5 % 信頼 限界は
,

f 分布表* の α = 0 . 0 5
,

ル = 3 5 - 3 - 1 = 3 1 よ り f = 2 . 0 4 2 と した
｡

イ ア の ように デ
ー タ の 棄却を 行 っ た後 , 更 に

一

般重回 帰 分析を 行 っ た ｡ そ の 結果を 表- 8 に

示す｡ 表 の よ う に , 自由度調整済の 重 相 関 係

数は , お の お の の 回帰式中こ つ い て 0 , 9 0 以上

であ り, 目標の 0 . 9 0 を 高 い 精 度で 上廻 っ て い

る｡ よ っ て こ の 結果に 基づ き回帰式の 決定を 行

う｡

ア 附帯工事 を 含ん だ場合

名 称

目的変数

項 ‾目
C l C 2 C 4 C 5 C 3 C 8

サ ン プ ル 数 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

寄 与 率 R
2

9 8 . 4 98 . 3 9 8 .4 9 8 .4 9タ. 1 由 .8

重 相 関 係 数 R 0 .9 9 2 0 . 99 2 0 . 9 92 0 , 9 9 2 0 . 9 96 0 .9 9 4

自由度調整済のR 0 . 9 9 1 0 . 9 91 0 .9 9 1 0 . 99 1 0 .9 9 5 0 . 99 4

推定 の 標準 誤差 6 . 03 5 . 5 2 6 .2 4 5 .5 9 0 .
4 1 5 0 . 50 5

H の 偏 回帰係数 15 . 9 14 .0 18 .6 16 . 7

B ク - 1 9 . 6 ー17 .9 … 1 8 . 5 - 1 6 . 5 / /
B )k H ク 1 6 .0 14 . 6 1 5 . 8 ･ 1 4 . 2

C 2
ケ / / / / 0 . 10 7 /

C 5
ク / / / / / 0

.
1 10

回帰 式の 定 数項 ･85 . 8 7 7 . 0 32 .

▼
2 28 . 3 1 . 33 0 . 6 5 6

4 . フ ル
ー

ム 工 事費概算式

(1) 概 算 式

以上 の 分析結果に 基づ き次の ように 開水路工 事費概

算式を 決定 した ｡

概算式 単位 諸 元

開水路新設工事､ 工事原価概算式( 附青工事含み) Y = 4 . 0 Ⅹ1 - 1 7 . 9 Ⅹ 2 ＋1 4 . 6 Ⅹ 3 ＋7 7 . 0 千円佃
Ⅹ1

= H
l
X

z
= B

X 3
=

H x B

開水 路新 設 工 事､

一 般 管 理 費概 算式( 附帯 工 事 含 み) Y = 0 . 1 0 7 Ⅹ1 ＋1 . 3 3 千円/ M Ⅹ1
= 上 式の Y

開水路新設工事､
工事価格概算式(附帯工事含み) Y =

1 5 . 9 Ⅹ . -_1 9 .6 Ⅹ z ＋16 . 0 Ⅹ 3 ＋85 .8 千円/ M
Ⅹ

l
= ヨ

,
Ⅹ 2

; B

X
3

= 8 × B

*
｢ ポ ケ

ワ
ト プ

フ
グ数表 , 公式 集+ 日本理工 出駁会

ー

8 0
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イ 附帯 工事 を除い た場合

名 称 概 算式 単位 諸 元

開水路新設工事､ 工事原価概算式( 附帯工事除き) Y = 1 6 . 7 Ⅹ 1 - 1 6 . 5 Ⅹ 2 ＋14 . 2 Ⅹ3 ＋2 8 . 3 千円/ M
Ⅹ l

ヒ

且
,

Ⅹ 2
コ

B

X 3
己 8 × B

開水路 新 設工事､

一 般 管理 費概 算式( 附帯 工事除き) Y = 0 . 1 1 0 Ⅹ 1 ＋0
. 6 5 6 千円/ M Ⅹ1

= 上 式の Y

開水路新設工事､ 工事価格概算式( 附帯工事除き) Y =

1 8 . 6 Ⅹ 1 - 18 . 5 Ⅹ 2 ＋15 . 8 Ⅹ 3 ＋32 . 2 千円佃
Ⅹ

,
ヒ

H , Ⅹ z
ヨ

B

X 3
ヒ 甘 × B

(2) 適 用 範 囲

ア 矩形 (側壁が直) の 鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ ル
ー

ム

( 開水路) の 新設 工事 に適用す る｡

イ フ ル
ー

ム 以外 の 工 事 ( 分水 工, 落差工
,

サ イ ホ

ン
, 暗渠等) は , 概算式に 含 んで い ない ｡

り 壁 高 は お おむね 1 . 5 ～ 3 . O m
, 底幅 は お おむね

1 . 5 ～ 5 . 5 の 範 囲に適用す る｡

エ 附帯 工事 とは
, 本体 附帯 工 (管理用道路, ネ ッ

ト フ ェ ン ス
,

ガ ー ド レ
ー ル

,
タ ラ ッ プ

, 境 界 杭

等) 及 び原形復 旧 工 で ある｡

オ 概算式算 定用甘こ使用 した 労務, 資材単価は , 昭

和52 年度 の 四 国( Ⅰ) の 単価であ る｡ 従 っ て 精度 の

高 い 工事費概算額を求 めた い 場合は , 次に 述 べ る

補 正の 方法 に よ り, 地域差, 年度差を補正す る
｡

5 . 概算式 の 地域補正 , 年度補正 の方法

( り 補 正係 数の算 定

下記 の 手順に より必要な補正係数が求 ま る ｡

ア 工事費補 正係数 ( C
｡)

= 労務費補正係数 ( C
l) ＋ 材料費補正係数 ( C 乞)

＋揆 械損料 祐正係数( C 8) ＋ そ の 他経費裾正係

数( C 4)

イ 労務費補正係数 ( C l)

= 労務費構成率( g l) × 労務単価増減率( r
l)

ウ 材料費補 正係数 ( C 2)

= 材料費構成率 ( g 2) × 材料費単価増減率 ( r 乏)

エ 機械損料補正係数 ( C 8)

= 壊械損料構成率 ( 且 8) × 機械損料単 価増 減 率

( r 3)

オ そ の 他経費補正係数 ( C
4)

= そ の 他経費構成率 ( g
4) × そ の 他経費単 価 増

減率 ( れ)

カ 費目構成率( g l
～ 且

4)

表- 9 に 示す工 事費目構成率を使用す る｡

キ 単価増減 率( r l)

∽ 表- 10 に. 示す労務費職種別 構成率と表- 12 に

示す各 々 の 職 種の 単価増 率とに よ っ て 算 出 す

る｡

打) 材料単価増減率( r 2)

表一11 に示す材料費材料種別構成率と表- 13 に

示す各 々 の 材料 の 単価増率 に よ っ て算 出す る｡

(カ 横枕損料 単価増減率 ( れ)

n -こ つ い て は , 機械損料単価の 変更 があ っ た

場合 に , そ の 増減率を使用す る｡ 損料単価増減

が少 ない 場合 は 0 とす る｡

糾 その 他経 費単価増減率 ( n )

r
4 ほ次式 に よ り算定す る

｡

れ =
幽

(句 十 方2 ＋ 馬)

( 2 ) 補正の 方法

(1) の 計算手順 で求 め た 工事費補正係数 C
｡ を概算式

の ア に乗 じて
, 該 当年度 の 該 当地域 の 工 事費が求 ま

る｡

補正係数は % 単位で算 定され る の で
, 仮甘こ補正係数

が7 . 54 の 場合 y に 乗ず る係数 は1 . 0 7 54 となる
｡

表- g 工 事費目構成率 ( E l
～ E

4)

種J工事価格

フ ル ー ム 新設 工 事

構 成 率

労務費J材料費贋
舷損｢そ の 他

ト0 0

%

】2 7

%

1 35

%

】5

%

- 33
%

表- 1 0 労務 費職種 別構成率

構 成 率

藁葺
作
桓枠工農業

作
麗筆

運
】その 他

労務費

【‾【‾‾
芳

10 0 6 0

%

1 2

% %

5

%

岳16

%

工 種

フ ル ー ム 新設
工 事

表- 11 材料費材料種別構成率

構 成

材銅ソコ生

率

その 他
種 材料費

%
フ ル

ー ム 新設 工事】 10 0

一 81
-

”

カ矧
3 2 1 1 3 5 5

%
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表- 1 2 労務費単価増減率算定表 ( r l) 表- 1 3 材料費単価増減率算定表 ( γ2)

職種別 基 準単 価
言亥当 地 域
年 度 単 価

単 価
増 減 率 構成率 T l 材料名 基準単価

言亥当 地 域
年 度 単 価

単 価
増 減 率 構成率 T 2

普通作業員 5
,
0 5 0

円 円 %
6 0

% % 生コ ンクリート

a = 0-12 7
,
7 4 0

円 円 解
32

% %

型 枠 工 6
,
7 4 0 1 2

射 樹

S D30- D- 13 5 7
,
5 0 0 1 3

特殊作業員 6
,
3 2 0 7

特殊運転手 7
,
0 4 0 5 そ の 他

※

55

そ の 他 16 計 10 0

計 1 0 0

( 注) 表- 12
, 真一13 の 基準単価は

, 昭和52 年度, 四 国 Ⅰの 単価で あ る
｡

※印の 算定は r ヰ の 算定方法甘こ準 じる｡

6 . 使 用 方 法

フ ル ー ム 工事費概算式 は
, 前掲 の 6 種類 より構成 され

て い る の で
, 利用 目的 に応 じ該 当す る概算式 を 利 用 す

る｡ 今仮 に , 次 の 様 な条件 の 開水路新設 工事 の 工事費を

求め るとす ると以下に 示す よう官こ簡 単な計算で 算出で き

る ｡

( り 設 定 条 件

ア フ ル ー ム 新設 工 事で 附帯 工 事を含ん だ場合 の 工

事 価格を求め る｡ ‾

イ 水 路内高 2 m
, 水路 内幅 3 m

, 水路 内空断面環

6 Ⅱ2
, 延 長3 00 m

｡

ウ 0 0 年度 の 0 0 地域 で 補正係数 が 7 . 54 % の 場

合 ｡

( 2 ) 計 算 法

ア 概 算式 ア = 1 5 . 9 二γ1
- 1 9 . 6 二r 2 ＋ 1 6 . 0 ガ 8 ＋8 5 . 8

を使用す る｡

イ 計 算 ア = 1 5 . 9 × 2 . 0 I n - 1 9 . 6 × 3 . O m

＋ 1 6 . 0 × 6 . O rぱ＋85 . 8 = 1 54 , 8 千

円/ m

ウ 補 正 ア = 1 5 4 . 8 × 1 . 0 7 54 = 1 66 . 47 千 円/ m

エ 工 事価格 16 6 . 4 千円J m x 3 0 0 m = 4 9 . 9 4 1 千 円

よ っ て求め る 工事価格概算額は50 百万 円とな る
｡

お ぁ り に

以上開水路工 事費概算式に つ い て
, 当施工 詞で 検討 し

た 結果を述 べ た が
, 予算要求資料ある い は 計画設 計等 の

様 に概算的中こ工事費を算出 した い 場合 は
, 充 分にそ の 目

的 にか なう工 事費が算出され るもの と確信 して い る｡ 今

後, 各方面甘こお い て 積極的に 利用 して い た だ く と と も

に , 利用を通 じて 生 じた 問題 点に つ い て は , そ の 都度指

摘を頂き, 改良を加えて 行きた い と考 えて い る の で, 御

協力をお 願 い しま す｡
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開 水 路 に お け る 流 れ の 安 定 条 件
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… ‥ ( 83 )

1 . 緒 言

閲水路 の 水理設 計を行 う場合, 流れの 安定を考える こ

とは非常 に 重要 で ある｡

従来, 射流水路に おけ る安定条件は 明らか に な っ て い

た｡ しか し
,

常 流水路 で の 設計指針が 明確 でほ ない よう

に 思 われ る
｡

一

般 に
,

開水路 の 流れ では フ ル
ー ド数が 1 に 近 い と

き, す なわ ち, 限 界流に 近 い 淀れは 水面変動が生 じ易 い

と い う こ とがわ か っ て い る｡ した が っ て , 実際の 計画紅

当 っ ては 水面 の 不安定 な頃域を避け る こ とが望ま し い ｡

と こ ろ で
,

フ ル ー ド数 の 大き い 部分に 対 して ヴ ュ デ ル

ニ コ フ ( V e d e r n ik o v ) は つ ぎの 関係を示 した
1

( ｡

平 均流速ア を

p ♪ = ⊥ J丘1 ･

β
‥

… … … … ･
‥

‥
‥ … ‥ ‥

‥
‥ … ･ … ( 1)

点

で表 わ した とき,
つ ぎの ような ヴ ェ デ ル ニ コ フ 数 アg を

示 した ｡

托 = 篭欝
‥ … ‥ ･ … … … ‥ = … ‥ … … 榊

す なわ ち,
こ の 式(2)ケこお い て アβ> 1 に なると水面が

不安定に なる こ とを 明らかに した
｡

こ こ甘こ
,

J ; こう配,
月径深,

点; 流水抵抗に 相 当す

る係数,
C ; 表面 の 波 の 速度 であ っ て

,
〟 ほ 断面積を A

潤 辺を5 と した ときに

〝 = 1
一 月( d 5/d A )

… ‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ … … (3)

で 与え られ る｡

い ま , 矩形水路で シ エ
ー ジ ー 公式 に より ♪ = 2

, β = 0

とす ると アg = 1 に 相 当す る フ ル ー ド数ほ 2 で ある
｡

ま

た
, 岩垣は ヴ ュ デ ル ニ コ フ条 件が急 こ う配水路 の 浅い 流

れ に で きる 転波 ( R oll w a v e) の 発 生条件に
一

致す る こ

とを示 し
, 岩佐 は こ の 条件を微 小振動法 か ら導 い た

｡

と こ ろ で
, 筆 者ほ フ ル ー ド数2 で ある ときの 比 エ ネ ル

ギ ー と等 し い常 流領域の 比 エ ネ ル ギ ー よ り小さ い 領域 に

お い て も同様に 波立 ちが生ず るも の と考 え
,

フ ル ー ド数

*
兵業 土木試験場

次

3 . ダム 洪水吐接近水路 の フ ル ー ド数 ‥ ‥ ･ … … ･(8 4)

4 . 結 言
･ ･ ･ ･ ･ ･

… … ･ ‥ ‥ ( 8 4)

2 に 対応す る常流領域 の フ ル
ー ド数を求め た ｡

なお
,

フ ル ー ド数が 1 に近 い 流れに お い て 同
一

の エ ネ

ル ギ ー を もつ 二 つ の 水 位が生じ易く,

一

つ ほ 射流で あり

他は常 流で ある｡ こ の ような水理 現象は 国営竜 西農業水

利 事業 の た め の 頭首 工水理模型実験に お い て 観 察 さ れ

た
わ

｡

こ の 報文は 開水路の 流れの 安定条件に 対す る
一

つ の 見

解を示 し, 実際計画の た め の 指 針を意 図 した｡

2
. 流 れの安定条件 と して の フ ル ー ド教

/ /

J
/

q ‾定

h c /
h c

h s バ 紆

E

‾
E

l

図- 1 水深 h と比 エ ネ ル ギ ー E の 関係

( 単位暗流量 q は
一

定)

図1 は単位幅流量 q を
一

定と し て比 エ ネ ル ギ ー の 変化

を示 し たも の で ある
｡

こ の 図に お い て , β; 比 エ ネ ル ギ

ー

,
ゐ

｡ ; 限界水深,
ゐ

≠
; 常 流水深

,
ぁき; 射流水深 で ある

｡

い ま
,

射流領域に おけ る水深 ぁざ
,

フ ル ー ド数を ダ
5 と

すれ ば
,

ダ5 ほ 次式で 示され る｡

ダ
5

= _
旦
-

‥ ､･ …

1 8

g
亨
ゐ∫

富

ま た , 式(4) は つ ぎの ように書 かれ る｡

‥ ･(4)

- 8 3
-

ゐ
5

=

喘-2

‥
･ ･ … … ‥ … … = … =(5)

い ま , 流れを比 エ ネ ル ギ ー の 関係で 表わす と,
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g
ざ

= カ
g
十音 = あ

ぶ
･書

･ 孟 = ゐ小＋‡叫
こ れ に

, 式(5) の ぁざ を 代入す る と

g
5

=

堤州1 ＋壬叫
‥ ‥ … … … ･ … … (6)

一

方 , 常流鎖域に つ い て は水 深を ゐ
祁 ,

フ ル
ー ド 数 を

ダ
加 とすれ ば射流 の 場合 と同様に

駈(品)
喜
(1 ＋÷アサ

‥ ･ … ･ … ‥ ･ ･ … … … (7)

こ の 式(6) と式(7)を等 し い とお い て 整理すれば

(岩岳)
与

､

1 十‡叫 =(轟)
喜(1 ＋‡叫 = … … ･

(8)

こ こ に ,
A = ( 岬 5

2

)
書
(1 ＋( 即/2)〉とおく と

2

‡ダ
旬

2

- A ダ
w

言＋1 = 0

ワ

ァ
払

2

- 2 A F
加

昔
＋ 2 = 0 … ･ ･ … ‥ … ‥ … … = … … … ･(9)

こ の 式(9) に お い て ダ
ざ

= 2 とし て A を求め ダ
" に つ い

て 解 桝ゴ ア
5

= 2 むこ対応す る ダ
≠

が求 ま る ｡

こ の 結果は

∴ ダ
加

= 0 . 4 4 4

で あ る｡

3 . ダム 洪 水吐接近 水路 の フ ル ー ド数

)V

∨--･-′一 叫 h c

■図一2 洪水 吐接 近水路説 明図

図 2 に お い て
,

ク レ ス ト か ら接近水 路底 ま で 深 さ を

紺
, 設 計水頭 ゐ

,
ク レ ス ト上 の 限界水深 ゐ

｡ , 接近水路 の

全水深 と流速をそれ ぞれg ,
γ とす る

｡

ダ ム 設 計基準
8 ) (上巻) に お い て は

,
こ の 接近水路 の

水 理条件を つ ぎの よ う甘こ規定 し て い る
｡ すなわち ,

好ノゐ

の 値が 1/ 5 よ り大 きくす べ きで あ る こ とを の べ て い る ｡

こ の 叫ぁ の 条件は 米国開拓局に よる B o tll d e r C a n y o n

P r oj e c t F in a l R e p o r t s 【軋 越流 ゼ キ に 関す る実験報告

か ら採用 して い るもの で
, 流れの 安定 条件と して考 えら

れ て い る
｡

ま た , 農業土 木試験場 の 久保 室長も ダ ム 越 流ゼ キ に関

す る 数多くの 実験の 過程 で 確認 して い る｡

い ま
, 以上 の 水理 条件を流れ の フ ル ー ド数 の 観点 から

調 べ てみ よう｡

まず,
ぴ = 郎5

,
ゐ≒1 . 5 ゐ

｡ と仮定すれ ば

g = ゐ十 抄 = 1
. 8ぁご

= … ･ ･ ･ … ･ … … … ･ ･ …

-
… … ‥ ･ ･ ㈹

と なり, 接近水路 の フ ル ー ド数 ダ は 式㈹で あ ら わ さ れ

る
｡

ダ =

義 一蒜
=

蔑 ま
一志 ≒0 ･ 4 1 4 … ‥

…
‥

･
… ･ … ‥ … … ･ ･ …

‥

尽力

以上 の 結果, 式(9) か ら求め た 値と式尽力とは ほ ぼ同 じ値

とな る こ とがわ か る ｡

′ヰ. 結 声
_

筆者は
,

ダ ム 洪水吐 の 接近水路 の 紺/ゐ> 1/ 5 な る水 理

条件中こ強 い 関心をも っ て い た｡

と こ ろ で , ダ ム 設計基 準に説 明され て い る
` `

越流係数

‥

l ､

の 表現は あま り適切 で ある と思えない ｡ 何故 な

ら, 越流係数は 越流量を意識 した 表現で あ る こ と
,

ダ ム

の 計画洪水位は あらか じめ 決定されて い る こ と等を考 え

合せ ると つ ぎの こ とが い える か らで ある
｡

い ま
, 接近水路がある 場合に つ い て

, 洪水位 を 一 定 と

す るとセ キ 高が 高くなれ ば越 流係数が大 きく なるが越 流

流量の 絶対量が 小さくなる
｡

これ に反 して
,

セ キ高が低

くなれば越 流係数が 小 さく なるが越流水深が増大す る か

ら越 流量が増加す る こ とに なる｡ す なわ ち
,

こ こ で の セ

キ高 の 曳定 は流れ の 安定上か ら必要 な条件 なの で あ る｡

結論 と して
, 開水路 に おけ る流れ の 安定条件を フ ル ー

ド数 に よ っ て 示すも の とすれば
,

つ ぎの とお りで ある
｡

射流領域 で は ダ
5 ≧2

常流領域 で は ダ
w ≦0 . 4

ま た , 開水路流れの 安定条件に つ い て
,

′
多く の 実験的

経験をも つ 農業土 木試 験場 の 石野宣長 お よび久保室長 の

両氏か ら貴 重な討議を 得た,
こ こ

_
に 深く感謝す る次第 で

ある｡

なお
,

こ の 報文 が現場 の 技術者に 少 し でも役立て ば幸

い で ある
｡
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W a t e r H a m m e r i n P V C a n d R e i n f o r c e d P l a s ti c P i p e

D is c u s si o n b y D a v id E . G old b e r g a n d M i ch a el A
.
S t o n e r

A
.
S

.
C

. E .
H Y､ 6 p p . 67 2 ～ 6 74 ( 1 9 7 7)

水理学的要求の きび し い 状況 の 中で 塩 ビ管や ガ ラ ス 鉄

雄 強化管 の 利用が 増加 し,
こ れ らの 管種に 対する 流体過

渡 現象特性 の 知識 を増す必 要が 生 じて い る
｡

水撃波の 伝

ば速度は 最も重要な過渡現象 パ ラ メ ー タ で あ り, 管 路組

織 に お け る水撃圧の 大き さ と伝
.
ば時間 とに 寄 与 し て

_
い

る
｡

あ い に く, 伝ば速度ほ 解析的むこ 正 確 に 予測 し難い 量

で あり, 実際に 現場の 状態で もめ っ た に 軌定 されな い
｡

従 っ て , 小 口 径 の 塩 ビ 管や ガ ラ ス 緻維 管 に お ける伝 ば 速

度 の 測定値 の 提供むこ 対 し, 著者等は そ れ自体感謝 され る

べ きで あ る｡
こ の ような デ

ー タ の 提供は こ の 管種を用 い

て 適切に 設計 し よう とす る水理 技術者を 安心 させ る の に

役 立 つ だ ろう
｡

しか し, 筆者等は い く つ か の 点に つ い て討 議 した い と

思う
｡

まず第
一

むこ
, 著者等ほ 伝ば速度は 初期流速 と無関

係であ る事実を 繰返 し述 べ て い る
｡

こ れは 理 論的に は 予

想 され る こ とで あるが
, しか し環流速度に よ っ て 測定伝

ば速度 を補 正す る こ とに つ い て は 著者等は 述 べ て い な

い
｡ 次 に

, 伝ば速度の 解析計算に 使用す る水の 体積弾性

係数g 値むこ つ い て 述 べ て い な い
｡ 清水に 対す る ハ ン ドブ

ッ ク の 値 を仮定す る の で あろ うか
｡ も しそ う で あ る な

ら , 水か ら空気 を取 り除か なければ値は 非常に 低下す る

の で あ る｡ 最後に , 著者等は こ の 2 種 の プ ラ ス チ ッ ク材料

に 対す る 弾性係数値 に お い て 大 きな変動 の ある こ とを 述

べ て い る ｡ 伝 ば速度式 の 信頼性 に閲 し, 弾性係数や 他 の

独 立変数 に お ける こ の 変動 の 影響は どれほ ど な の で あろ

うか
｡ 以下 に お い ては

,
これら 3 つ の 点が 討議 され る

｡

さ らに , 関連 した 変数 の 不確定性に よ る解析的 な予測伝

は 速度 の 変動量 を表 わす の に 役立 つ 伝ば速度式 の 1i n e
･

a ri z e d s e n siti v i ty a n a l y si s が 提 案され て い る｡

一明確 に は 述べ て い な い けれ ども, 著者等は 公式 α = 』∬/

』f を 用 い て 伝ば 速度を 計算 して い る ように 思 わ れ る｡

こ の 式は 普通水撃圧問題 の 解析 に用 い られ る
｡

しか し こ

の 式の 誘導に は環 流速度の 項 を , す な わ ち異 な っ た 流速

で 伝ば速度を 比較 し ようとす る場合 に 無視 で きな い 事実

*
本誌第2 8 号 ｢ 塩 ビ管 と教化 プ ラ ス チ

ッ
ク管 の水 軍作用+ 参 腰

* *

岡山大学農学 恭

を 無視 して い る｡ 完 全に
_
1 次元方程式で あ る両式の 理論

的展開は 参考文献2) に説 明されて お り
1)

,
こ の 論文 の 中

で は 示 されて い な い
｡ 簡単に 説明すれ ば

,
フ ロ ン トの 伝

ば速度は , 静水 中の 音の 伝ば 速度に 問題の 圧力波が そ れ

ぞれ流れ の 方向に 進むか 逆方向に 進む か どうか に 関係す

る流速を プ ラ ス また は マ イ ナ ス す る こ とに よ り定 ま る
｡

Fi g . 1 に 示 された 実験装置 に 対 して は
,
式』∬/ 』≠ = ( 伽 - α)

を 使用す べ きで ある
｡

こ こ で
,

伽 は 流速で あ り
,

プ ラ ス

方向 とは 流れの 方向で ある
｡ 環 流速度の 補正 は 著者等の

｢ 結果+ を根底か な 変え は しな い けれ ども, そう しな け

れば高流速の 測定値 と低流速の 測定値 とを 比較す る場合

に 発見 し得 る偏差を 導入 しな い か も知れな い の で あ る
｡

極端な 場合 ( 塩 ビ管,
1 0 f p s 対 2 f p s

2)
の 測定値) ,

こ の

こ とは 紛0 . 5 % ～ 1 . 0 % の 偏差を 導入 し得 る
｡

水の 体積弾性係数に 用 い た 値に つ い て
,

こ の 論文で は

明らか に 述べ て い な い ｡ さらに
, 実験前の 装置か ら空気

を 除去す るた め の 留意 に つ い て 著者等は 何も述 べ て い な

い
｡ 少量 の 空気が 伝ば速度を 非常に 減少 させ る こ とが で

きる の で ある
｡

こ れほ 参考文献2) の 8 真 の 国に 示 されて

い る
3)

｡
流体か ら空気 を除去す る留意が 取 られ な い な ら

ば
, 伝ば速度 の 実験値ほ , 清水を 用 い て 得 られ る値 よ り

も 小さく な る
｡

これ は
, 伝ば速度 の 解析値 と実験値 とを

比較す る場合 に考慮 されね ば なら ない 誤 差 の 1 国 で あ

る｡

2 種 の 材料 の 弾性係数ほ 強 い 確信 をも っ て 分 らな い と

い える｡ 塩 ビに対 し て い わ れ て い る値ほ , ± 2 0 % の 範 囲

甘こある ように 思われ る
｡

さ らに , 拘束 係数 C l は 不確定

で あ り, ま た前 にも述 べ た よう に , 流体 の 体積弾性 係数

も不 確定 で ある｡
これ らは伝 ば速度式 の 信麻性 に どん な

影 響を 与え る の だ ろ うか
｡ 著者等 は実験装置 に お ける不

確 定性 を 述べ て い るが
,

しか し解析 的ア プ ロ ー チ で は独

立 変数 に お ける誤差 の あ り得る影響軒こ対 しても ま た恐 ら

く 注意 して考 察 しな けれ ばな らな い
｡

不確定 性を さ ら に 量 的に 把捉す る た め , 伝 ば速度式 の

変数g ,
C l , お よび E に 対 し 1i n e a r i z e d s e n s iti v it y

a n a l y si s が 行わ れ る
｡

S e n Siti v i ty a n al y si s の 方法 は次

ー 8 5 - 水 と土 第3 2 号 19 7 8



の よう で ある
｡ (1)変数g , 且 , お よ び C l に 閲 し伝ば速

度関数 を全微分す る
4)

｡ (2) 変数 に関す る偏導 関 数 を 求
_

め
, 全傲 釧 こ代入す る

5)
｡ ( 3)無 限小変換を有限 の 値 (変 6)

分) と して表 わ し
,

従属 お よび独立変数 の 百分率変化 の

形 で 得られ る ま で こ の 方程 式を 代数 的むこ変形す る
の

｡
こ

の 方法 の 結果 は次 の よう で ある｡

晋=

昨春)筈卜
g C l上)

を( 苺)晋

‥ ‥ … (4)

こ こ に , 記 号は論 文で 定義 した 通りで ある｡

こ の 論文で 討議 した 両材料に(4)式を用い
, 体積弾性係

数, 弾 性係数お よび係数 C l の それ ぞれに 20 % の 不 確定

性をとれば, 塩 ビ 管も P E R M A S T R A N ⑧管も伝 ば速度

に お お よそ19 % の 計算誤差があり得 る
7)

｡
こ れらの 計算

に は , 弾性係数に は 著者等の 公称値, 体積弾性係数値g

= 3 . 1 1 × 1 0
5
p si (6 0

0
8 )

の 清水) お よ び公称 C l 値 = 1 を

用 い た ｡ 流体 の 体積弾性係数に よ る項は 1 % の 誤差 であ

る の に 対 し
, 他 の 2 項は それぞれ お お よそ 9 % の 誤差に

な っ て い る
｡ 偏導関数 の 符号は 最大限 界値また は 誤差を

得 る の に は 無視されて い る
｡

塩 ビ管と ガ ラス 織維強化管に お け る伝ば速度の 実験値

計算上 の 特色 に つ い て様 々 な問題 を提起 して い る
｡

また

伝 ば速度 の 測定と計算 に お い て 解析予測値と実験結果と

を 比較す る甘こ際 し, 重要 な パ ラ メ ー タ を量的に 確認す る

の に役立 つ 方法を提案 して い る｡ そ して フ レ キ シ プ ル な

管種 の 伝 ば速度 の 解析計算に つ い て
, 提起 した 問題も提

案 した 方法もさらに 深 い 実験的検証に 貢献す る こ とを望

む｡
‾

訳者注

1) 竹中利夫監訳 ｢ 流 体過渡 現象+ ( 日本工 業新 聞 社)

3 章 参照｡

2) 1 0 f p s = 3 . 0 5 m / S e C
, 2 f p s = 0 . 6 7 m / s e c

｡

3 ) 竹中利夫監訳 l▲流体過渡現象+ ( 日本工 業新 聞 社)

1 0 貢 , 図1
,
5 参照｡

4) ノ万有
α = . =叫 ‾ノi 晰

∴ ゐ = 妥♂g ＋音 甜 ＋老〟 1･

5)
_
旦む

=
1 .

_
竺吐 旦 = ユ . 些竺 吐 _旦む

∂且 2 g 2
'

∂且 2 丘 乞
β

'

､∂C
l

= _ 1 . 車型
2 月e

∴ d α
=

‡
･ 宴 ･ ば ＋‡

･ 竺芸㌘･ d 且

d α

_
1

α 2

-

‡･ 竺箸
‾‾

･ d C l

■
1

曙
･

筈･÷･

g βC
l

l 且β

2
1 ＋些芸L

∴ 吾平( 撞 標

g βC
l

- d g且 g

l ＋至芸L
且

. 些旦

C
l

＋巨(
て毒)昔

‥ ･ … ･ … ‥ (4)

7) 例えば 6 i n ( 1 5 0 ⅠⅦ ) の 塩 ビ管をとれば
,

D = 1 5 5 皿
,

β = 7 . 0 1 Ⅲ m
, 月 = 5 × 1 0

5

p si ( 公称値) , 且 = 3 . 1 1 ×

1 0
5

p si
,

C l
= 1 ( 無次元数) か ら

g 刀C
l

_
3 . 1 1 × 1 0

5
× 1 5 5 × 1

且g 5 × 1 0
5
× 7 . 0 1

= 1 3 . 7 5

1 ･ 筈 = 1 ＋13 ･ 7 5 = 1 4 ･ 7 5

∴告 =l÷( 去) 0

十‡(芸濃) 0 ･ 2!
＋i‡(i諾) 0 ･ 2‡

= 0 . 0 0 7 ＋0 . 0 93

＋0 . 0 9 3 = 0 . 1 9 3 = 1 9 . 3 %

ま た,
6 i n の P E R M A S T R A N ⑧ 管をとれ ば

,
D =

1 5 9 Ⅱ叫 β = 4 . 2 7 Ⅰ Ⅶ
,

且 = 1 4 . 4 × 1 0
5

p s i
,

g = 3 . 1 1 × 1 0
5

p si
,

C l
= 1 か ら

些 =

諾去漂㌶芸賢 = 8 ･ 0 4
月β

1 ＋ 箸 = 1 ＋8 ･ 0 4 = 9 ･ 0 4

∴号 =

】‡(誌) 0 ･ 2 仲㍑) 0 ･ 2j
＋1i(報) 0 ･ 2】
= 0 . 1 8 9 = 1 8

. 9 %

8) 6 0
0

F ≒1 5 . 6 ℃

-

8 6 -

= 0 . 0 1 1 ＋0 . 0 8 9 ＋0 . 0 89
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〔資 料〕

河 川 協 議

一 特定多目的 ダ ム 基本計画 に 関す る 協議( そ の 4 ) 仙

川 尻 裕 一 郎
*

千 賀 裕太郎
*

荻 原 恒 窮
*

丈 尾 峰 雄
*

日

ほ じ め に … ･ = …
‥

･ … ･ ･
=

…
… … - … … … ‥ ‥ ‥ = ( 8 7)

1 . 特 定多目的ダ ム に お ける農業水利 の 扱 い の

背景 ‥ …
- …

…
‥

…
･ ･

‥
…

… ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ … … … ‥ ‥ ( 8 7)

2 . 基準流量 に つ い て ･ ･ t ･ ‥ - ‥ ‥ … ･ … … ‥ ･ … - ･( 8 8)

は じ め に

今回は , 建設省直拷の 特定多目的 ダ ム の ｢ 基本計画+

策定 に関す る調整協誘事例 と して ,
｢ 蓮 ダ ム+ 及び ｢ 玉

川 ダ ム+ を 取りあげる
｡

特定多 目的 ダ ム 法 ( 昭和32 年) 乾 よれば, 建設 大臣が

多目的 ダ ム を 新築 し ようとす るときほ
, そ の 建設をこ関す

る ｢ 基本計画+ を 作成 し なければ ならな い と され, さ ら

に こ れを 作成 し, 変更 し, 又 は 廃止 し ようと す る と き

は , あ ら か じめ
, 関係行政横閑 の 長 に協議す る と と も

に
, 関係部道府県知事 等の意見 をきか な ければな らない

とされて い る
｡ 多 目的 ダ ム の 建 設は, 農業水 利に重要な

関 りを も つ た め
,

い わ ゆ る水利謁整 の 業務 の 中で も特 に

注意を 要す るもの の ひ と つ で ある｡

l . 特 定多目的ダム に おけ る農業水利 の 扱 い

の 背景

特定多 目的 ダ ム 紅 お け る農 業水利の 扱い の 背景

特 ダ ム 法 の 制定 の経 緯に つ い て は 後日に ゆずり, ま た

｢ 特定か ん が い+ 等の 慣 用語 の 定義 も前号 で 行 っ て あ

る｡ 従 っ て こ こ で は , 特 ダ ム 法制定当時の 国会審 議や,

先人 から の 御教示を 紹介 して .

"

特 ダ ム 紅 お け る農 業 水

利の 扱 い
"

の 背景を理解 しなが ら, 協 議事例 を熟読 し て

も らい た い
｡

まず, 特 ダ ム 法官こお け る農業水利の 扱い は
, 発 電や上

工 水 の 扱 い と臭 っ て い る こ とに 気付く｡ 農業用水は い わ

ゆ る ｢ 特定用途 ( 第 2 粂) + の 範 ち ゅ うにも 含ま れ な い

し
,

｢ ダ ム 使用権老+ となる こ ともで き な い (第 5 粂,

1 5 粂) ｡ また ダ ム の 建設費の 負担に つ い て も,
｢ 受益者 負

担金+ と して の そ れ であ る (第10 粂) ｡

こ れら の こ とに つ い て
, 当時 の国会論議 で も取 りあげ

♯
農林省構造政孝居企画調整室

注 1 第 26 回国会衆議院建設委員会農林水産委員会連合審査会議鐘第1

号 ( S . 32 . 3 . 28)

次

3 . 協 議 事 例 … ･ … ･ ･ ‥ … ･ ･ - ･ ･ ･ … ･ … ‥ …
･

- ‥ … ･( 89 )

(1) 蓮 ダ ム
･ ･ … ･ … ･ ･ ‥ ･ ‥ … ･

…
･ … = …

･ … ( 8 9)

¢) 玉 川 ダ ム
‥ ‥ ‥ ‥ …

･ ‥
- ･ ･

‥
･

‥
‥

‥ … ‥ … ･ … ( 9 1)

られて い る注 1
｡ 農林委員会要員らの質疑をこ対 し

, 政府

委員ほ 次 の ように 答弁 して い る｡

山本政府委員 (河川局長) : (前略) 特定用途 とい う項

目 と して は
, 藩政事業は あげ てお りませ ん け れ ど

も,
しか し ダム そ の も の の 目的と い た し ま して は 濯

漑も含ん でお る｡ しか も河ノJ は 事 を行 い ま して洪水

を 調節 し
, 下流 の渇水をふ や して や ると い う こ とは

河川法上 に お き ま して
, 建設大臣が 当然やらねば な

らぬ こ とで あ るか ら, 特定用途と して ほ あが っ て お

り ませ ん けれ ども, 当然 や る こ とで ある
, ( 後略)

｡

国宗説 明員 ( 河川局水政課長) : ( 前略) 全額農業負担

に 相当する 分を 出 した らダ ム使用権が 設定 される の

か どうか と い う点 で ご ざい ますが
, それは 設定を い

た さな い ( 中略) ｡ 農業忙 つ きま して ほ 発 電 ･ エ 薬

用水 よ りも さら- こ河川法上公益の 高 い もの と考えて

お り ます か ら, こ の場合 匠 お きま して , 恒な り県な

りがそ の 農業効果 匠対 して 負担を い た して お るわけ

で ご ざい ま して, そ うい う高 い 公益 の も の は , 洪水

の 調節自身に も ダ ム 使用権 は 設定い た して お らぬ の

で あ ります ｡

す なわ ち,
｢ 特定用途+ や ｢ ダ ム 使用権+ を め ぐ る 問

題 に つ い て は
, 農 業用水の 高 い 公益性を よ り どこ ろ 托 し

て 答弁を 行 っ て い る｡ また ｢ 受益者 負担金J に つ い て ほ ,

安田政府委員 (農地局長) : 従来建設省が行な っ て お

られ ま し た多目的 ダ ム の 実際 ( 引用老荘 一 兵業用水

ほ 負担 して い な か っ た) をこか ん がみ ま して
, 建設費

の 費用負担 をす る こ と は 農業 は 適 当で は ない｡ ( 中

略) 負担 をす る こ とを しない か ら, 使用権が設定せ

られ なく て も, 河川法 に よ りま して 水利権 を確保す

れは い い の でほ な い か｡ あわせ て こ れ (引用老 隆 一

使用権) に は 使用料を払う義 務が 付されて い る考 え

方 で あ りま すの で
, 農 業に は 適当で ほ な い

｡ 従来 も
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受益者 に 負担 をかけ る こ とが で き ると い う態勢で あ

りま した 汎 ( 中略) 受益が 明確 なと きだけ負 担 を

一

部負う の は やむ を得 ない
｡ それも ごく僅少で あ っ

て 計算上他用途 の よう に 建設費を割 り振 る よう な割

り振 り方 では 農業は 困る｡

以上 の ような答弁 の 背景と して
, 河 川行政 の

一

元化の

動 きがあ り, 従来の ように 共同事業と して ダ ム 建 設を行

っ て 夫 々 の 持 分権が 設定 さ れる方法 で の ダ ム 管理上 の 問

題 を解 消す る ため に, 新た に使用権 を設定す る こ と と

し, 施設 の 所有権と管理権 を建設大臣 に集 中させ る方夢
をと っ た の だと い う

｡
こ の 場合 に農業用水 に都市用水同

様 の 建設費 負担 をさせ る こ とは
, 主務大臣複数化も考え

られ
,

また 農業用水と して も, 土地改良法に よ る ダ ム 建

設費 の 地元負担率と の バ ラ ン ス を考慮 して
, 現行法に 収

赦 した の であ る注 2
｡

さて , 特 ダ ム に お ける 農業水利の 扱 い の 輪 郭は 大むね

つ か め た と思う
｡

こ の 章の しめ くく り と して , 山本河ノlI

局長 の 答弁を掲げて お こ う｡

山本政府委員 ( 河川局長) : ( 前略) ダ ム の 基本計画そ

れか ら操作規則等に つ き ま して も, 農林省 と十 分協

議を と との えて 計画を や る わ けで ご ざい ま して
,

ダ

ム の 操作ある い は基 本計画に お きま して
, 潅 漑用水

の 貯留分は ほ っ きりそれに 規定す る わ けで ご ざい ま

す ｡ 従 い ま して
, 電気等の 使用権 も, そうい うもの

を前提 と した使用権 に なるわ けで ござい ますか ら,

特定用途 に潅漑が な っ て お らなくて も, 十分 目的は

達せ られ るわ け で ご ざい ます｡

2 . 基準流量 に つ い て

こ こ で本稿 で度 々 用 い られ, ま た ダ ム の 利水計画 に お

い て 基本 となる基準流量軒こつ い て
, あらか じめ 簡略 に説

明 して お こう｡

基準流量 とは
, 河川 に お け る利水計画に お い て

, 基準

とな る地点で あ る目的 の た め に 設定 された 流量で あ る
｡

基準流量に は
,

確保流量, 取水(又 は 利水) 制限流量,

貯留制 限流量, 貯留取水制限流重な どがある ｡

まず 確保流量とは
,

‾
基準地 点下 流の 既 得用水を含む流

水 の 正常 な横 能の 維 持の た め に ダ ム甘こお ける不 特定容量

をこよ り渇水補給 を行 っ て 確保す る流量 であ る｡ も っ と

も, 多く の 河川 では , 複数 の ダ ム に よ っ て 確保す る こ と

と なるた め
, 個 々 の ダ ム 収支計算に お い て は 夫 々 の ダ ム

の 不特定容量の 規模に 応 じて 責任分担が決め ら れ て い

る
｡ 従 っ て

, 今後確保する 予定の 流量と して , 必ず しも

当該 ダ ム 計画で 全量を 確保 して い ると ほ 限らない
｡

次 に, 取水 (又ほ 利水) 制 限流量 とは, 新規利水が 自

流 を取水す る場合 の 制 限流量 であ る｡ す なわ ち, 自流 の

取水 の 優 先権は 既得利水軒とあ るが, なお 自涜が取水制 限

流量 を上 まわ っ た 分は , 新規利水が取水す る こ とがで き

る
｡

逆に , 基準地点自流が 取水制限流量を下 ま わ っ て い

る場合に ほ
, 新盤利水が自流を利用 する こ とは 全く で き

な い ｡ こ れらの 場合 の 新 規制水の 不足 分は当該 ダ ム の 特

定利水容量か ら補給す る こ とは 言うま でも ない ｡

貯留制限流量とほ
,

ダ ムが 流入自挽量を貯留す るこ と

に関す る制限流量 であ る
｡ す なわ ち , 基準地点に お け る

自流が貯留制限流量を上 まわ っ た 分だ 仇 ダ ム 地点流入

自流 を貯留す る こ とがで き る
｡

‾
道中こ

, 基準地点自流が貯

留制限流量を下 まわ っ て い る 場合 に は
,

ダ ム 地 点流入量

が い く
_
らあろ うとも,

こ れを貯 留 して は ならず, そ の ま

ま ダ ム 下流 へ 放水 しなければならない
｡

貯留取水制限流量は
, 貯 留制 限と取 水制 限とをあわ せ

も つ 基準流量で ある
｡ 従 っ て こ の 制

_
限の 作動 中ほ ,

ダ ム

の 水位 は低下 を続 ける こ とに なる｡

木 曽刀1 を例に とれば
, 図1 の と お りであ る

｡ 図中阿木

川 ダ ム が最も新 し い 計画 の ダ ム で あり, それ以外 の ダ ム

等は
, 阿木川 ダ ム に と っ て既 得水利施設で ある

｡

こ こ で 単純な河 川 モ デ ル で 利水運用 を仮 に行 なえば
,

次の ように なる
｡ ( 図2 参照)

基 準地点で の 自流 Q = 1 0 5 Ⅰ遥/ S の 場合 に は , ダ ム 又ほ

取水 口 で基準流量 10 0 rば/ S を こ える 5 Ⅱf/ S を 貯留又は

取水が で きる
｡ 従 っ て ダ ム へ の 流入自流 q α = 9 Ⅰ謹/S な

ら, こ の うち 5 Ⅱぞ/S は貯留又 は 取水 し
, 残 り4 Ⅰ謹/S を

下 流 へ 放流 しなけれ ばならない
｡

こ の 結果, 基準地点の

流量ほ 10 0 Ⅰぱ/S となる｡

こ の よう に基準流量ほ , 基準地点 よ り下 流の 既得用水

の 保護及 び, 個 々 の 既 得利水の 複雑 な必要水量 の 積算 の

回避 に よる ダ ム 計画の 合 理化 等の 積極面 をも つ
｡

だが 一

方 , 基準地 点の 自流 を これ よ り上流 の 既得利水取水後 の

岩屋 ダム

` ヲ

今渡
成戸(5 0 ∩ヾ / s) (1 00 rげ/ s )
㊥ ㊥

凡㊥ 貯 留取水制限

例 ● 取 水制限

川口(1 1 5 n り s 夏期)

兼山(2 00 ｢げ/ s 夏期)

牧尾 ダム

ミ≧

阿木川 ダム

図- 1 基準流量模 式図

◎ 一- 0

基準 地点

(貯留取 水制限流量 =

100 ｢げゐ)

･ 一･･････- q d

注 2 ( 財) 日本農業土 木 コ ソ サ ル タ ソ ブ 佐 々 木 四部理事長か ら御教示を

賜わ っ た
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流 況とみ なすケ ー ス が 多い た め
, 当該流 況で これら用水

が 十分な取水が行なわれて い た か の 確認が不徹底 な場合

や, 基準地点と ダ ム 地点の 流域に
, 水文上十 分な相 国が

な い に もか か わ らず, 機械的に基 準流量が設定されて ダ

ム 水収支が行 なわ れ る場合等, 個 々 の ダ ム 計画で 検討 を

要 す る こ とが多 い とともに , ダ ム 水収支計画の
一 般 手法

の ひ と つ と して も, 今後 さら中こ研究す べ き問題 を含ん で

い る
｡

3 . 協 議 事 例

( 1 ) 蓮 ダ ム

① 事 業の 概 要

蓮 ダ ム は , 櫛 田川 水系蓮川 の 三重県飯南郡館高町 に特

定 多目的 ダ ム と して建 設されるも の で
, 櫛 田川総合 開発

の
一

環 をなす もの で ある
｡

ダ ム は 重力式 コ ン ク リ ー トダ ム と して 高さ7 9 m
, 席貯

水 量3
,
26 0 万ぷ, 有効貯水量2

,
9 4 0 万d で

, 洪水 調節, 流

水 の 正常 な機能 の 維持, 水道用水 の 供給及び 発電を目的

とす るも の で あ る
｡

(イ) 洪 水 調 節

櫛 田川 流域は 多雨地帯むこ属 して い るた め , しば しば水

害 に見舞われ, 特に 昭和3 4 年 9 月 の 伊勢湾台風は
, 櫛田

川工 事実 施基本計画 で既往最大 とされて い る昭和2 8 年 9

月 洪水 等をは るか甘こ上廻 る 出水と なり, 本川及び 支派川

の 各所が破壊 され大 災害 とな っ た ｡

基本計 画に よれ ば櫛 田川 の 基本高水流量は
,

こ の 伊勢

湾 台風 の 洪水 を主要 な対 象洪水と して
, 基準地点両郡橋

で 4
,
8 0 0 r遥/S と し

,
こ の う ち上淀 ダ ム に より 5 00 一別S を

調節 して 河道 へ の 配 分流量 を 4
,
3 0 0 1遥/S とす る計画で あ

る
｡

こ の た め . 本 ダ ム で ほ ダ ム 地点の 計画高水 流量1
,
7 0 0

ぷ/S の う ち70 0 1遥/S を調節 し
,

1
,
00 0 . ぷ/S を 河道 へ 放 流

す る｡
こ の た め の 洪水調節容量は1

,
7 0 0 万ぶで あ る

｡

桓) 流水 の 正常 な機能 の 維持

櫛 田川 の 水利用は , 農業用水 (面積約 3 , 2 0 0 血) を主

体と して 工 業用水 , 水道用 水を含め最 大取水量1 2 . 8 滋/S

の 既取水利権があ る｡ こ れに 対 し過去2 0 ケ 年 ( S 24 ～ 4 3

年) に おけ る基準地点両郡橋 の 漏水量と して
,
S 3 9 年5 . 8

ぷ/S ( 6 月平均値, 但 し 日最小流量2 . 0 Ⅱ2/S) , S 4 2年3 . 9

d /S ( 6 月平 均値 , 但 し 日最小流量2
.
8 Ⅱi/S) の 記録があ

り, こ の 時期 に おける 水不足 を解 消す る ため 河川維持流

量を含め て 550 万 ぶ の 容量 を確保す る
｡

少う 水道用 水の 供給

松坂 市を中心とす る 中南勢地 区に対 し て , 1 日 最 大

17 2 , 8 0 0 Ⅰ遥 ( 2 .

.
0 1遥/S) を供給す るた め , 洪水期 に お い て

69 0 万題の 容量 を確保す る
｡

巨) 発電 ( 県営)

ダ ム 放流量の うち 最大6 Ⅱ2/ S を利用 して最大 3 ,
2 0 0

k w の 発電を行う｡ 但 し
,

こ の た め の 容量 は確保さ れて

かん が い 区域

( 面 積3 , 2 00 /1 0)

E :亘::司

蓬ダム

叔坂市

櫛 E L川

枝 川

宮川

伊勢市

図一3 概 要 図

なく, 利水放流に 従属 して 行なわ れる
｡

(勤 ダ ム の 水収支 に つ い て

本 ダ ム の 協議 に際 し特 に検討す べ き点は ,
ダ ム の 建設

に伴 っ て下流既得農業用水 に対 し支障が ない か 否か で あ

り
.

, 以下利水計算 に 当た っ て の 基本的事項 に つ い て 記述

す る
｡

(イ) 水収支 の 基準地点 を河 口 よ り紛2 0 血 の 両部横地点

とす る｡

(内 港水基準年 ほ昭和27 年 (昭和2 4 ～ 4 3 年中第 2 位)

¢う 水収支 に お ける流量 デ ー タ ー

‾
は ダ ム 地点流入量及

び 両郡橋地 点流量 を使用｡

肖 基準地点両郡橋 に お ける確保流量及 び利水制限流

量ほ 表- 1
, 図- 5 の とお りで ある

｡

①

璽≦フ

- 89 -

②

③

⑥

(2 . 0｢げ/ s ) ⑦

新規 都市用水【‾‾‾‾
(両 部橋基 準地点)

ゼ

及

=

】漂
水
､分
捕
州

川
)

④

⑤

⑥

⑨

⑬

⑮

既 得用 水一覧表

櫛
田
川
･

-
-
†

(伊 勢 湾)

園- 4 模 式 図
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表一l 両部横 地点 に お ける 確保流量及 び利水制

限流量表 ( 単位 : ぷ/S)

項 目

間期

確 保 流 量

既得流卓維持流量l 計

利 水制 限
涜量

31

9

2 5

2 0

3 1

/

/

/

/

/

3

6

6

9

1 0

～

～

～

～

～

1

1

1 0

2 6

2 1

/

/

/

/

/

u

4

6

6

9

2

2

0

0

2

6

1

5

7

1

4

1

1

1

1

0

3

7

亡
U

3

5

4

4

4

4

2

2

0

0

2

6

1

5

7

1

4

1

1

1

1

3

5

9

8

5

)

)

)

)

)

2

2

0

0

2

6

1

5

7

1

4

1

1

1

1

5

7

1

0

7

(

(

l

l

(

(

(

11.1 5

10

ポtミ

0

‾

∈二莞琵喜憲流量 巨与弓-
1 0.1 7

‾-■
‾ ‾ ‾

‾｢

l

. j 二] 7 tt

+.7 ,11 2 t l

r
▼‾‾‾

-
‾

‾‾-
t

5 , 462 ｢げ/ s

l

-- ‥-一… … … 一

--⊥.
5 ,〕ゼ.+

暮

L
._.

3 ,462 ∩イ/ s

･
-

･ - ･ _ . _ .+ (確保流量)
(利水制限流量)

2 ご0 03 0 0 ｢げ/ sl枝+】l へ 1 ∩†/ s l

(維持流量)

紆 1 † 12 1 2 3 4 5
‖O H 2 6

6 7 8
(21 )

9 1 0‾

園- 5 確保及び 利水潮 限流量図

こ の うち 既得流量の 中に は既 得農業用 水と して
, 県営

櫛 田川地区土地改良事 業匠 よ り昭和43 ～ 4 6 年 施行さ れ た

橋 田頭首工 , 第
一 頭首 工 及び 第二 頭首 工 ( 面積2 , 3 8 6 h n)

が 含ま れて い る｡

表- 1 の 維持 流量中 ( ) 内は , 将来の 目 標 値 で あ

り,
なお 現在検討中で あ っ て取 りあえず 流域100 血

宅

当り

1 Ⅰ謹/S と し , 両 部橋 地点 388 血2
で 4 Ⅰ遥/S を確 保す る こ

と に な っ て い る｡ 但 し
,
1 1 月 1 日 ～ 3 月31 日 に お い て は

表- 2 既得水利権
一

覧表 (両部橋下 流)

祓川 へ 1 ぷ/S 分流す る の で 5 Ⅰ副S 確保す る こ とに な っ

て い る ｡

下流既得流量 の 決定に つ い て は , 建 設省で S 44 ～ 4 7 年

に河 道水収支調査を 実
_
施 して お り, 表- 2 , 図- 6 の よ

う に区間流入が 見込 まれて い る｡

1 0

流

量

9. 91

9 .01

9 .1 5 /
人

--･
/

/

8.1 7

8

一
+
几

(

b

/

つ

J

r
h

J

6
.4

3
つ

J

′

2

/

一

1

′

1

+5

9 ･ 83 匿璽≡≡≡国
8 .93

6 .1 0

｢

へ
〕

0

9

6

2
n

U

2
っ
+

2

ー しろかき削6/1 0 ～ 25〉

-･ 一一一育成〕副6/26 ～ 9/ 20)

---- 一 播種育描(4/ ト 6/ 9)

収穫期(9/ 21 ～ 10/31)

3. 75

3 .5 5
3 . 50

3 . 07

_ _
一
●

■

2. 96
2 ,3 4 7

2 . 20 2 .0 0

松

坂

工

水

琴

頭
首
工

第

一
頭

首
工

松

坂

上

水

楠
田

頭
首
工

中

万

用

水

両

郡

橋

河

4

流 3

皇
2

里

1

0

3 ,4 62 3
,
4 62 ll 冬 期(1 1 /1 ～ 3 /31 ) ll

2 ,4鍔髪
用水(1 仙

≒芸

雨 中 廠 ぬ 東 寛 政 殖

郡 完彗空要 害 空
橋 水 工 水 工 工 水

図- 6 河道水収支図 ( 両部橋 ～ 河 口)

用 水 量 ( d /S)

用 水 名
面 積

( b )
夏 期

茅26璽9/翠臥雪崩.茅2巴
冬 期
11/1

～

3/ 3 1し ろか き期

幽 蔓

0 . 0 8 0

6 . 20 0

1 . 5 4 8

1 . 0 7 2

0 . 1 1 5

0 . 3 4 7

水

工

水

水

芸
∵

上

工

中

櫛

第

紅

椒

〝

. 〇

. 4

+

. 〇

一

6

8

0

7

3

3

4

0

1

8

4

1

0 . 0 8 0

5 . 3 0 0

1 . 5 4 8

1 . 0 7 2

0 . 1 1 5

0 . 3 4 7

0 . 0 8 0

2 .
65 0

0 . 7 8 0

0 . 5 4 0

0 . 1 1 5

0 . 3 4 7

一

一

一
｢

1 5

4 7

1

3

仇

∩
…

慣

許

行

可

〃

ク

ク

ク

㈹ ダ ム 地点 の 貯留制 限流量 は0 . 5 1副S ( ダ ム サ イ ト下

流 の 蓮川 の 農業用 水等に 対す る 責任放 流量)

N 新規 利水 (水道用水 2 . 0 Ⅱf/S) は
, 両 部橋基準地

点 に お ける 流量が 利水湖 限流量 を 上 ま わ っ た ときに

取水す る こ とが で きる
｡

M ダ ム の 容量配分ほ , 囲- 7 の とお りで ある ｡

壇) 解 説

打) 両郡橋地 点上流 の 不 特 定利水 に つ い て

ダ ム 水収支 計算は,
ダ ム 地 点 と両郡横地 点の 流量記録

を用 い て い るが
, 両郡境 地点自流ほ こ れよ り上流 の 既得

- 9 0 一- 水と土 第32 号 19 7 8



さ真水時満水位 巨 L 3 1 7 m

l 常時 満 水 位 巨 L 3 1 6 m サーチ ャージ容量1 00 万巾

て

R
⊂ )

(j⊃

N

M

l梱
蓮

洪 水調節1 ,7 00 万ポ

洪水期制限水位 E L 2 9 9 m

非洪 水 斬り水容量岩
2 , 84 0 万州 等

7共水期利水容量1 2 4 0 万ボ

グ
(貢≡完慧悪童喜諾票召

嵩

甚
ム

最低水位 E L 2 7 6

撫 雷

基礎 岩盤 [ L 2 4 0 m

図 一 丁 貯水池容量配分国

利水 の 取水後 の 流量 とみ な して い る｡
こ う した 水収支方

法 は 流量デ ー タ 一 に制約が ある こ とか ら止む得 ない 方法

と考 えられるが , 実 際の ダ ム 操作 は上淀 の 既得利 水取水

後に お ける 両郡橋地 点流 量を基準 と し,

一

定流量が 確保

さ れる よう放 流す る もの で
, 流況も従来 と比較 した場合

改善 される こ とか ら支障 は な い
｡

桓) 両 郡橋地点下 流の 不 特定利水に つ い て

こ の 区間 の 確保流量の 決定に つ い て は
,
(彰一討 とお り

で あ るが
, 県営櫛 田川地区事業計画に お い て 昭和34 ～ 3 6

年 の 3 ケ 年に 亘 り本川流量と各頭首工 の 取水量関係の 調

査を 実施 して お り,
こ の 調査結果 に よ ると渇水時 ( S 3 5

年 8 月) に お い て櫛 田頭首 工地 点で5 . 5 4 Ⅱ打S の 流量があ

れば 同頭首 工 で全量取水 して も下流の 第
一

及び 第 二 頭首

エ の 取水 に支障が な い 結果 とな っ て い るの で
,

ダ ム 計画

に お い て 同月8 . 9 3Ⅰ副S の 確 保流量が あれ ば支障は な い
｡

( 2 ) 玉川ダム

(9 事業 の 概要

玉 川ダ ム は , 雄物川水系玉 川 に 洪水調節,

計画洪 水流量 2
, 8 00 汀り s

洪水調 節流量 2 ,6 0 0｢げ/ s

洪水調節容量1 0
,
7 0 0 万ボ

桧 木内川 角館

〔2 ,4 00
1 ,60 0

_ .(1 ,30 0)

⊂: ) ⊂:⊃

貢包胤
海

〔9 ,8 00〕
8 ,7 00

椿

川

排
野

順

長

土

買
川

玉

流水の 正 常

2 ,800

20 0

7 00

2 00

〔4 ,300〕
2

,
5 00

(3 ,8 00)

〔6 ,500〕
4 ,000

0

0
n
U

O

O
O

5

0
6

6

4
-

な捺寵の 維 持,
か ん が い

, 水道用 水及 び 発電を目的と し

て 建設 され る特定多目的 ダ ム で
,

‾最高 100 m
, 総貯水量

25
,
4 0 0 万ぶを 有す る重力式 コ ン ク リ ー ト ダ ム で あ る｡

〃) 洪水調節

雄物川河川 工事実 施基本計画 ( S 4 9 . 3) に よ る と
,

｢ 基本高水は 基準地点椿川 の 上 流域の 対象雨 量 ( 2 日雨

量) 卑2 59 皿 と し , S 22 ･ 7 及 び S 4 4 ･ 7 月 等の 大 出水 を主

要 な対象洪水と して 検討 し, そ の ピ ー ク 流量 を基準地 点

川

玉 川 ダム

鎧畑ダム(発電)

八 郎潟干‡

日

本

海

成瀬川

玉 川ダ ム

2 ,6 00 カ ッ ト

鎧畑ダム(既)
50 0 カ ッ ト

媚
8

,
000+ 〔6 .20 0

7 , 000 5 ,40 0

⊂: )

⊂⊃

C O

大

曲

神
宮
寺

◎ 秋田市

蛙
くあ

物

か ん が い 区域

( 約1 5 ,30 0 加)

川

/-
/

(長野地点)

大曲市

雄

物

川

神代ダム

湖

桧
木
内
川

国賓概
○
凸
V一国

1 ,10 0

5 50

〔1 ,6 00〕
1 ,2 00

〔1 ,5 00〕
1 .1 00

崎岩

横
手
川

0
0

0
0

3
ク
ー

5
4

O
m
L

放
物
川

⊂⊃
｢
､

＼

しrつ

3 ,0 00

2 ,1 00

図- 9 流 量 配 分 国

- 91 一

皆瀬 ダム(既)

5 50 カ ッ ト

皆

瀬

川 凡

〔 〕上段

下段

( )支川

〔2 ,700〕
2 ,1 00

柳
臼

橋

例

基本高 水流量(ボ / s

計画高 水流量(が / s

の 本川含;充量 (ボ / s
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椿川 に お い て 9
,
8 0 0 Ⅱ打S とする ｡

こ の うち上 流ダ ム 群に

よ り1 , 1 0 0Ⅰ遥/S を調節 して
, 河道 へ の 配 分流量 を8 , 7 00

ぷ/S とす考｡ + とな っ て お り, 玉川 ダ ム 地 点の 計 画高水

流量 2
,
8 0 0 王逆/S の うち 2

,
6 0 0Ⅰ謹/S を調節 し

,
20 0 Ⅰ遥/S を

河道 へ 放 流する
｡

こ の た め , 洪水期 ( 6 /1 6 ～

9 / 3 0) 匠

お い て10
,
7 00 万 ㌶の 容量 を確保す る｡

納 流水 の 正常 な機能 の 維韓

玉 川 ダ ム 下 流の 既得用 水 (農 業紛14 , 0 0 0b α) 等に 対 し

て 補給を行うもの で
, 洪水期 に お い て 7

,
6 7 0 万 ぷ

, 非洪

水期 に お い て 8
,
82 0 万誠 の 容量 を確 保する｡

¢う か んが い

雄物 川及 び 玉川 沿岸の 小種地 区 ( 団体営 か ん排事業,

4 81 氾) , 梓川地 区( 県営畑地 帯総合土地 改良事業,
1 1 8 b )

杉沢 ･ 柳 沢地 区( 県営 公害防除特別土地 改良事業,
5 5 h α)

及 び 国営仙北平野地 区 ( 黒倉地 区を含む) の 紛10
,
20 0 血

に対 して補 給を行 うも の で , 洪水期 に お い て 1 , 1 3 0 万 d

非洪水 斯 こお い て1
,
6 4 0 万 誠の 容量 を確保す る

｡

肖 水道用水の 供給

秋 田市の 水道用水と して
,

1 日最大 11 3
,
9 0 0 Ⅱ2 の 補給

を行うもの で
, 洪水期に お い て 6 8 0 万ぷ

, 非洪水期に お

い て87 0 万ぶの 容量を確保す る
｡

朗 工 業用水の 供給

秋 田県の 工 業用 水と して
, 1 日最大 452

,
50 0 Ⅰ謹 の 補給

を行うもの で
, 洪水期に お い て 2

,
7 2 0 万 d , 非洪水期 に

お い て 3
,
4 4 0 万遥 の 容量 を確保す る

｡

N 発 電

新設 される 玉川発 電所 に お い て 最大取 水 量 4 0 王逆/S の

取水 を 行 い最大 出力 2 3
,
60 0 k V の 発電を 行 うも の で

,

洪水期 に お い て 利水容量12
,
2 0 0 万㌶, 非洪水期に お い て

ほ 利水容量 19 ,
0 0 0 万遥.を利用 して 行う

｡

(勤 ダ ム の 水収支に つ い て

利水計算むこ当た っ て の 基本的事項ほ 次の と お り で あ

る ｡

(イ) 水収支 の 基準地点は , 河 口 より約1 2k m の 椿川 地点

と玉 川の 長野地点及び 玉 川頭首 工下 流地点 とする
｡

桓) ダ ム の 利水基準年は , S 3 9 ～ 4 8 年ま で の1 0 ケ 年に

つ い て ダ ム 容量を検討 し, そ-の 最大量で ある48 年を

基準年とす る
｡

¢う 基準地 点官こお ける維持流量は 次 の とお り で あ る

が ,

玉川頭首 工地 点 6
. 0 Ⅰ遥ノS(1 Ⅱ打10 0 k m

2

, 約6 0 0 k m
2

)

長野地 点 11 . 0 〝

椿川地 点 8 0
,
0 〝 ( 玉川 ダ ム 持 分は7 8

.
6 Ⅱ打S)

水収支方法 は 区間 を①玉 川 ダ ム ～ 神代 ダ ム
, (参神代 ダ ム

～ 長野地点,
(参長野地点 ～ 椿川地点, (参椿川地点 ～ 下流

の 4 つ に 区分 し, それ ぞれの 区 間の 既得水利 を優先取水

す る ととも中こ前述 の 維持流量が不足す る場合は 玉 川 ダ ム

に依存す る｡

日

本

ぅ毎
塩 物州日

田沢湖

田沢疏水楕岸)
A = 認帥ロ

若 松 堰

A = 6 J川8

( 玉+ L 層 首 工)

窒 倉 堰

A = 4 71. 5 h d

桧 木内川

松倉堰 外4 用水
A = 1 . 6 00 / 1 ロ

県営地区 等

A =

2 21 / 1ロ

( 穂川) ( 小≠重)

書芸畑用水 外8 用 水
A = 93.アイつロ

玉 川 ダ ム

鎧畑 ダ ム

神代 ダ ム

[亘二亘]

[夏空]

(木与況

柳う尺)

二仁二

川

第 二 田 訳 用 水
A = 92 6.7 / 1(コ

田沢疏水( 左岸)
A = 1 , 95 ∠V lロ

仙 北 辛 里子

A = 9 , 54 6 けコ

′

～

拝
h

｢
.

′
{

肋
仙雄

図一川 模 式 図

巨) ダ ム 計画に 係る農 業用水関係 は表- 3 の とお りで

ある
｡

埴) 解 説

玉 川 ダ ム に 係 る農業用水は ,
′特定か ん がい と不 特定か

ん が い の 2 つ に 区分 され るが
,

こ れらに つ い て協 議に 際

して の 検討内容を記述する ｡

ぴ) 基準年の 相違に つ い て

ダ ム の 基準年は S 4 8 年で あ るが , 農業基準年の 場合 県

営小種地区等に あ っ て は S 4 5 年, 国営 仙北平野地区に あ

っ て は S 2 4 年とな っ て い る ｡
こ の ように 基準年の 相違す

る こ とが
, 農業取水計画上支障がな い か 問題となり, 次

の ような検討結果を得た
｡

④ 県営等の 地区に つ い て ほ , 年間の 不足量がS 4 5 年

と4 8年 で は大差が ない ｡

⑧ 国営 仙北平野地区 の 年 間の 玉刀I頭首工 取水量は ,

S 2 4 年 (2 2 8 ,
9 0 0 千 ぷ) が ダ ム 基準年 の S 48 年 (2 2 4 , 5 0 0

千 ぷ) を上廻 っ て い るが
, S 2 4 年の 取水 パ タ ー ン で 玉刀1

ダ ム 水収支 を行 っ た 結果, ダ ム 容量 に影響を与えな い こ

とが 明らか に な っ た ｡

◎
‾

現在, 計画中 の 国営 田沢疏水地区 の 基準年は S 39

～ 4 8 年 の 資料すこよ り検討す ると S 48 年と なる
｡

以上 の 結果, 農業水利に は 支障が な い もの と判断され

るが, 今後 の 農業水利権協議 に際 し基準年の 相違に よ る

-

9 2
-
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表 - 3 農業用水関係
一 覧表

番 号 用 水 名
現 況 計 画

面 積 h碑水量 ぷ 横
新 規僅

走 ● 不 特
備

1

2

3

4

5

6

7

凸

0

9

1 0

鎧畑用水外 8 用水

第 2 田 沢 用 水

田 沢 右 岸 用 水

〝 左 岸 〝

若 松 堰

玉 川 頭 首 工

具 倉 堰

松 倉 堰 外 4 用 水

県 営 地 区 等

(杉 沢 ･ 柳 沢)

( 小 種)

( 椿 川)

雄物川本川 ポ ン プ

( 飯 田)

( 大 曲)

( 藤 木)

93 . 7

9 2 6
, 7

3 8 9 .
0

1 , 9 5 4 . 0

6 4 . 0

8 , 7 0 5 . 1

4 7 1 . 5

1 , 59 9 . 8

84 1 . 0

( 2 00 . 0 )

( 2 80 . 2)

( 3 6 0 . 8)

2

;二三芸喜‡霊冨:芸霊
2

;::……l
9

,

…言;:三

(0
.
4 7 0)

(0 . 9 0 0)

(1 . 2 1 0)

不

特

不

特

定

一

疋

山

疋

定

特

〃

ル

〃

〃

〃

特

特 定

玉川頭首 工 へ 合 口

計 15
,
0 4 4 ･ 81 l 16 , 7 5 3 ･ 71

流

量

m

/

J レ
/

玉 川頭首 工 上 朗 読
∧

囁寮 澗 洪y
こヽ/ 玉JJl 頭重工( 増享)1 .8 8㌔ミ

∴
.

∴

.
.

_
∴

-

:
こ

_
ニソ ＼

■

∴▲二･

.
∴三･ノ

農水持分(2 .5 8)

～昌芯 濫,

‾ ‾

Z

下流 維持用 水6 .0 0

W

ダム に よ る不 特定補 給

S
玉 川頭首 二 億 得)27 .2 6 2

ダム に よ る特 定 かん が い 補給

期 間

図- 11 玉 川 ダ ム にお け る特定 ･ 不特定

問題等が生 じ る こ との な い よう,
こ れらに つ い て の 処理

方針を議事録 ( S 5 2 . 5 . 3 1) に 明示 した ｡

(ロ) 特定か ん が い 地区の 取扱 い に つ い て

表 - 3 の 国営仙北平野地区は 特定か んが い の 対 象に な

っ て い るが
,

こ 叫ま黒倉堰が 玉 川頭首工 へ 合 口さ れる に

伴 い 許可水利2
.
1 2 Ⅰ諾/S を 1 . 8 8 ㌶/S 増量 し 4 . 0 Ⅱぎ/S にす

る こ と及 び雄物川本川 の 3 揚水椀掛 り (許可2 . 5 8 Ⅰ副S)

が取水位置の 変更かこ よ り玉 川頭首工 へ 合 口 さ れる た め で

あ る
｡

黒倉堰に つ い て ほ , 増 量分が全量新鋭扱 い となり特定

) 新規都市用 水

〉特定か ん が い

不 特定用 水

扱 い とな る
｡

3 揚 水枚 掛りに つ い て は
,

ダ ム 計 画では 玉

川頭首工 下流に お い て 6 Ⅱ打S の 河川維持流量を確保す る

こ とに な っ て お り, 取水位置 の 変更 に伴 っ て
一 定 区 間

(桧 木内川合 沈ま で) に影響 を与 える結果 に なり, 影響

量 (椿刀1地点流況は 充足されて い る が
,

玉川頭首 工取水

後 の 流況が 6 . 0Ⅰ諾/S に 満た な い場合 の 流 況回復分で最大

2 . 5 8 Ⅱ打S ま で) 軒こ限 っ て特 定扱 い と したも の で あ る
｡

但 し , 水 計算順位 は新鋭都市用水 に優先 して 取水す る こ

とに な っ て い る ｡

¢う 不 特定用 水に つ い て
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既得用水紅 対す る補給等流水の 正常な瞭能の 維持 に 関

す る水収支 は , (砂----¢うとお りで あるが
, 水収支 に使用 し

た 農業用水の 取水量が ど の ような内容で 計算 され て い る

か を 検討す る必 要が あ声｡
こ れに つ い て は , 農 業側 で 行

っ た ｢ 農業用水実態調査+ の 結果及 び 水利権の 内容等紅

つ い て 比較 した 結果, 支 障が な い 内容 とな っ て い る ｡

肖 国営田 沢疏水地区の 水利権変更 に つ い て

田 沢疏水地区の 利水容量は 現行水 利権の 内容で既 得水

利 と して 確保 されて い るが , 国営田 沢疏 水地 区計画 ( 調

査 期間S 50 ～ 5 2 年 , 用排 水施設の 改修及 び 面 積 の 変 更

新 刊 紹 介

2 , 3 4 2 b α 一 3
,
8 3 11氾) に伴 い 将来水利権 の 変更を 予定 して

い るた め
,

こ れが 玉 川 ダ ム の 利水計画軒こ 影響を 与え るか

どうか の 確認を 行 っ た ｡

建設省ほ 取水 バ ク
‾

- ソ の 変更に よ り増量取水とな る時

期に つ い て は 特定か ん が い とする べ きだ との 主張を して

きた が, 変更利水計画の 内容で 玉 川 ダ ム 水収支計算を 行

っ た 結果, 不 特定容量 の 範囲内で ダ ム 操作が で き る こ と

が 確認 された た め
, 将来の 利水計画は 引続き不 特定扱 い

とな る こ とが議事録に 記載 され確認 された ｡

■ ■■ ▲

l

現 代 農 業 水 利 と 水 資 源

志 村 博 康一著

日

章

章

章

章

章

(

1

2

3

4

5

第

第

第

第

第

次)

現代水資源配分機構の 形成

現代の 農業水利構造

河川水利論

地 域の 水制御様 式論

ケ ー ス ･ ス タ デ ィ ( 多摩川 ニ ケ 領用水, 霞 ケ 滞用水,

利根川, 淀川水系)

日 本農業に と っ て
, 戦後の 経済条 件, 社会条 件の 激変 は 歴史的 にみ ても未曽有 の も の で あ り, 現在 の

農業水利は そ の 間の 土地改良投資に よ り整 備水準が 向上す る
一 方 , 農村構造 の 変化, 都市周辺 の 水需給

の 逼 迫等の 多面的変化に よ り緊迫 した環境下 に お かれ て い る｡ノ

著者は 永年 の 農業水利に 関す る研 究の 結果に もとず く, 深く実 態的 な 視座 に 立 ち ,
こ の 現代的課題 に

取 組 まれ, 昭和46 年か らは 農林省が 実施 中の 農 業用水合理化研究 会の 委 員と しても御研究 さ れて い る と

こ ろ で ある
｡

本書は 著者が そ の 序言の 中で
"

現代の 農 業水利問題 は広範 か つ 多面的 に 生 じて い る ため , そ の 間題検

討に あた っ て は , 部分部分の 研究意義を 確認 し つ つ も , 同時に 全体像 を大 きく把 え る試み も必要 と思わ

れ る
- ､

と述 べ られて い る ように , 巨視的な 観点に 立ち ,

` `

次第 に 重大化す る水資源 問題 と の か かわ り に

お い で
､

農業水利の 現状を 分析 し
, その 位 置と動 向の 体系化 を行 な っ たも の で ある｡

土地改良 の 実卿 こた ず さわ る我 々 は , ともすれば農 業水利の 問題 を
一

面的 に と らえが ち で あるが , 本

書に よ っ て 施設, 人 , 制度の 各 シ ス テ ム の 液体と して , 農 業水利を 把え生起 し つ つ ある問題 の 位置づけ

を 知 り, そ の 影響す る と こ ろ を 推 し計る こ とが で きる
｡ 座右の 銘と して 活用 した い 内容 の 書 で ある｡

(川尻裕
一

郎記)
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改訂設計基準 ｢ パ イ プ ラ イ ン+ に つ い て ( そ の 2 )

岩 崎 和 巳
*

日 次

1 . は じ め に
･ ･ ･ … … ‥ ･ ･ … ･ ･ … … ･ … ‥ … ‥ … …

(9 5)

2 . 定常的な水理現象の 検討 ･ … … ･ … ‥ ‥ ･ ･ … … (9 5)

( 1)
一 般 事 項 ‥ ･ ‥

‥ …
‥

･
… ‥ ‥ … ･ … …

… ‥ … (9 5)

(2) 設 計 流 速 ‥ … ‥ ‥ … … ‥ ‥ … … ･ ･ … … … ･ ･( 9 5)

(3) 水 理 計 算 … … ‥ ‥ … ‥ … ･ ･ … … … ･ ･ … … ‥ ( 9 6)

3 . 非 定常的 な水理現 象の 検討 ‥ … ･ … ･ … ‥ ‥ = ‥ (9 6)

(1)
一

般 事 項 … ･ ･
… ‥

‥ … ･ … ･ … … ･ ‥ ‥ … ‥ ‥

(9 6)

1 . は じ め に

設計基準 パ イ プ ラ イ ン の 改訂の 背景お よび主 要な改 訂

点とその 内妻 の 概 要に つ い て は , 本講座 (そ の 1 ) に わ

か り易く解説 して ある
1)

｡ 本稿は水理設計 に つ い て解説

をす る ように との 依頼 で あ っ たが
, 全般的 な要点 に つ い

て ほ ( その 1 ) に 述 べ られ て い る の で
, 日 頃現場 で見聞

した設計者 の 判断 に 因 っ て い る 問題 の い く つ か を改訂基

準 に 従 っ て記 述 してみ た い
｡ さ らに, 非定常的水理現象

に つ い て の 理解 を得るた め 現象 の
⊥ 放論 を述 べ そ の 中 で

改訂基 準に示され る水撃作用 の 位置 づ けを明らか に した

い
｡ で きるだけ設計基準 の 董に囲う よう努力 した つ も り

で あるが
, 逸脱 した個所が判 明し た ら, 後日別 の 機会 に

本誌をか りて 訂正をさせ て い た だく積 りで い る
｡

2 . 定常的な 水理現象の 検討

(1) 一 般 事 項

基 本的な事 項 に つ い て は設計 基準に 述 べ て ある通 りで

あ る
｡

こ こ で は , 実 際の 設計 に あた っ て の 細部の 留意 点

を 2 つ 程述 べ て み た い
｡ その 第 1 は , 計 画路線案を1 枚

の 図面 ( で きれ ばA - 3 用紙程 度) 甘こ ま とめ る こ とで あ

る
｡ そ して こ の 囲に計 画淀量配分時 の 概略 の 圧 力水頭線

と, 系 の 送水が停 止 して い る ときの 圧 力水頭線 を記入す

る
｡

こ の 1 枚 の 図面 をよく読む こ と に よ り管路系 全体の

♯性 をか なり把直す る こ とがで き るは ず で あ る
｡ 第 2

は , あ る流量配分 (
一

般 には 計画流量配分で よ い) 時 の

圧力水頭線 の 意味を十分考えて み る こ とが必要で あ る｡

あ た りま えの こと で あるが
, 圧力水頭線は

, それぞれ の

分水地 点に お い て
, 定め られた 流量配分が行 なわ れた と

* 農業土 木試験場水利部

¢) 水撃作用と水撃正 に よ る害
･ ･ … … ‥ … ･ … ･( 9 6)

(3) 代表的管路系 にお け る水撃作用･ ･ ～ … ‥ ･ ･ ･ ･( 9 7)

(4) 水撃圧 の 予測手法 ‥ … ‥ … ･ … ‥ … ･ … ‥ = ‥ ･(!婦)

(5) 水撃正対策 ‥ ･ ･ … … ･ ‥ … ‥ ‥ … ･ … … ･ … … ･ ･( 9 9)

(6) 弁の 等価閉そく時間･ ‥ … ･ … ･ ･ ･ … ･ … ‥ ‥ … (101)

(7) 静水圧と水撃圧
‥ ‥ … ･ … … … ‥ … ‥ … ‥ ･ ‥ (101)

4 . お ぁ り甘こ … … … … … … … … ･ ･ … ‥ … ･

-
‥ … ‥ (102)

きに発生す る圧力分布 であ る｡ も っ と細か く い えば各分

水 工で の 流量を境界と し
,

1 地点で の 圧 力 (
一 般に は 管

路系 の 下流端か ら上流端に なる) を保障 した 場合に発 生

す る 圧力分布 で あり, これ は 各分水 工地 点で
, それ ぞれ

の 流量を保障す る た め の 手段 なり方法が あ っ て は じめ て

具 現する わけで ある｡ しか し, こ の 分水流量を発生させ

る機 構ある い は圧 力を保障す る方式 にまま問題 の あ る こ

とが 多い の で十分 な検討が必要で あ る｡

(2) 設 計 流 速

管 内の 平均流速 はそ の 標準値を設計基準で 定め て い る

の で これ に基 づ い た選定 を行 なう必要があ る
｡

しか し設

計者 は ,
こ の 範 囲の 中の どれ を取 る かが悩み の

一

つ で あ

ろう｡
こ こ で は設計基準 に述 べ て ある留意点 の 補足を行

っ て み る
｡

一

般に 平均流速を増せ ば管径は 小さくなり,

道中こ損失水頭ほ 大きくな る
｡

こ の こ とほ ポ ン プに よる揚

水 の 場合に 特に 問題となり, 施設費と運用費の バ ラ ン ス

を考えなければならな い
｡

さらに ま た こ の 間題 の 他に ,

管路 の 水撃圧対策, 安全対策等が 必要で ある｡ 水撃圧 に

つ い て は 後述する が
, 末端弁 を有す る管 路系 で は , 瞬時

に 閉鎖が行なわ れる 際の 管内に発生す る最 大水撃圧 は ,

次 に 示す ジ ュ
ー コ フ ス キ ー の 式 で 求め られ る

2)
｡

a ● Ⅴ
ⅠI m a x = 一

g

こ こ に Ⅱ m a x : 最大水撃圧( m )

a : 圧 力波 の 伝播速度( m /s e c)

g : 重 力の 加速度(9 . 8 m /S e C)

Ⅴ : 平均流 量( m / s e c)

圧力波 の 伝播速度は 管 の 変形がな い 場合 に
, 音の 速さで

a = 1 4 3 0 m /s e c
, 鋼 管で a = 1 0 0 0 ～ 1 2 0 0 m / s e c

, 弾性の 強

い 管 で a = 4 0 0 ～ 6 0 0 m /S e C 程 度で あ る
｡

い ま例 と して
,

a = 1 0 0 0 m /S e
, 平均流速 Ⅴ = 1 . 0 Ⅱ1/S e C とす る と

,
Ⅱ m a x

ー
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は 実むこ 10 0 m 強に な る
｡ それゆえ管路系 の 最も効果的 な

水撃正対策 は
, 平 均流速 を 小さくす る こ と であ る と い え

る
｡ 逝軒こい う と, 平均流速 を大 きくすればそれ だけ十分

な水撃圧対策が 必 要 と な る
｡

こ の こ と は管理 技術 の 面 で

弱体 な現在 の 管理 組織 を考 え る と
, 平均 流速が 標準値 の

範 囲内であ っ ても, 水撃圧対策 を考慮す べ き水路系 に あ

っ て は経済性 の 許す範 囲で
, 設計流速 を小 さくす る こ と

が 効果的 で ある
｡

(3) 水 理 計 算

設計基準 で は
, 送水 を目的 と した 300 ～ 2 00 0 m m の パ イ

プ ラ イ ン 系 の 施設規模等 を勘案 し設計条 件の 大半 を カ バ

ー す る と考 えられ る へ - ゼ ソ ･ ウ イ リ ア ム ス 公式 の 適用

を 原則 と して い る
｡

そ こ で 現在 検討 を行 な っ て い る設計

が
,

こ の 公式 の 適用 範囲中こある か どうか の 確認が 必要 で

あ る
｡

平均 流速公式 の 特性 とそ の 適用条 件軒こ つ い て は ,

設計基準 p . 24 ～ p . 2 7 に 述べ られ て い る｡
こ こ で は ,

こ

れ らの 資料 を 用い て の 確 認の 手 順に つ い て簡 単 に 述 べ

る
｡

一 応 の 水理 計 算を終 っ た段階 で は
, 管種管径 D

, 流

速係数 C
, 流速 Ⅴ が 求ま っ て い る ｡ まず最初 の チ

ェ ッ ク

ほ 設計基準 の p . 2 6 ( 以下 単に P O を表 わ す) の 囲- 2

･

2
･

4 ･ を用 い て行 なう｡ p . 27 の 表- 2 ･ 2 ･ 5 か ら

管 の 絶対粗 度 k の 値 を決 め , 流 速 Ⅴ を用 い る と管径毎 に

国一2 ･ 2 ･ 4 の 遷 移領域 か 乱流領域 か の 判別が で きる
｡

こ の 結果 (大部分 はそう な るが) 遷移 領域 に な る 場 合

は ,
へ - ゼ ソ

･ ウ イ リ ア ム ス 公式 を使用 した こ とが 妥 当で

あ る と判断され る
｡

問題 に な る の は, 図- 2 ･ 2 ･ 4 の

管径 D を パ ラ メ ー タ と した 曲線 群に近 い 場合 で ある
｡

こ

の と きは ,
p

. 25 の 図- 2 ･ 2 ･ 3 ム ー デ ィ の 図を 用 い

て さ らに細 かく 検討す る｡ まず ,
レ イ ノ ル ズ数 R e を計

算す る
｡

つ ぎに
,

p . 26 の 式 ( 2
･

2
･

1 5) を用 い て摩

擦損 失係数f を 求め ,
ム ー デ ィ 図上 に プ ロ

ッ トす る
｡

こ

の プ ロ ッ ト した 点が , 図上 に 点線 で 示 して ある ( 2 ･ 2

･ 1 4) 式 よ りも右側 に あれ ば こ の 公式 の 適用 に疑 問が 出

て く る
｡

さて
,

へ - ゼ ソ
･ ウイ リ ア ム ス 公式 と マ ン ニ ソ グ公式

と の 適用 限界は 以上 の よ うに判 断され るが
, も とも と こ

れ らの 式 は経 験式 で ある の で 移行部で計 算結果が
一

致す

る こ とが なく , 設 計者むこと っ て は どち らの 値 を 用い る か

の 判 断 に 迷う と こ ろ で ある
｡

こ の よ うな境界領域 に ある

場合 は前 項で ふれ た 水撃圧 , 安全性な どを勘 案 し, 安全

側 の 値 を 採用 して も よ い と考えられ る
｡

3 . 非定常的な 水理現象の 検討

(1) 一 般 事 項

パ イ プ ライ ン 系で の 非定常的な 水理 現象の 代表例は
,

つ ぎの 3 つ が 考え られ る
｡

その 第
一

は 水撃作用で あ り,

管 内の 流速が 変化す る こ とに よ っ て 管 内に圧力波が 発生

し
, そ れが あ る伝播速度で 管内を 往復す る現象で あ る｡

第 2 は サ ー ジ ン グ現象で ある｡
これ ほ パ イ プ ラ イ ン 系が

オ ー プ ン タ イ プ の 場合, 流速変化甘こ伴 っ て 管路途中 の 自

由水 面部 の 水位が 上昇下降 をく り返す 現象で , 水 力発 電

所 の サ ー ジ タ ン ク を考 える と理解 し易 い ｡ 第 3 ほ圧 力脈

動 と 呼ばれ る現 象であ る
｡

こ れ は流れ の 状態 の 変化が 一

定 の 時間間隔を お い てく り返 され る場合 を い い
, 我 々 の

分野 で は ポ ン プ系甘こお け る共振 の ケ ー ス が 出 て き て お

り
, 今そ の 解決 を求め られて い る

｡

一

般 に0 0 現 象と 呼ば

れ る の は
, そ の 現 象が最も顕著 であ る か ら であ っ て実 際

に は 3 つ の 現象は, それ ぞれ 互 い に か らみ あ っ て い る
｡

設計基準 では , 第 3 の 圧力脈動 は ま だ研究段階 の 問題

で あ り, 第 2 の サ ー シ ソ グ現 象に つ い ても 自由水面 部を

有す る場合 の 問題 であ る から, 注意事項 と して の み 触れ

て お り, 構造設計 の 要因 と な る 内圧決定 に 重要 な 役割 り

を 占め る水撃作用 に 重点 を お い て い る｡ 本稿 で は設計基

準 と重 複する 部分が 多い が
, 設計基準 の よ り深い 理 解の

た め に 次項 よ り代 表的水 撃圧 現象の 概 要と その 予測 手法

の 特 色, 対策 に つ い て述 べ る こ と に す る｡

(2) 水撃 作用と水撃圧 によ る害

管 路内の 流体 の 流速が 急軒こ変化 した こ
_
と に よ り圧 力が

変化す る現 象を
一 般 に水撃作用 と い う

｡
水撃作用 の 原因

と して は種 々 あ るが , 分水バ ル ブ
, 給水パ ル プ

, 調圧 バ

ル ブ
,

ポ ン プ等 の 起動 ･ 停止換作 な どを あげる こ とが で

きる
｡

こ の 水撃圧 に よ る管路系 へ の 害 と して は ,
つ ぎの

よ うな例が 報告 されて い る｡

① 管 内圧力 の 上 昇 に よ る管体, 弁 ,
ポ ン プな ど, 器

材の 破損事 故｡

(む 管 内圧 力の 低下 に よ り負圧が 発 生 し,
こ の た め に

管体が 圧潰す る事故｡

㊥ 管 内の 負圧 の 値が 大きく な る と , 水柱 分離 ( 水に

溶け込 ん で い る空気 が 分離す る) ｡ ある い は エ ア ー

ハ ン マ ー 現 象を誘発 し
,

こ の 高 圧に よ っ て 起る 破損

事故｡

④ 空 気が混 入 した 管路系 を再稼動 させ る た め に は ,

空気抜き注水 とい う人手と 時間の か か る 作業が 必要

とな り, 施設の 主 目的で ある 送水枚能が長 時間に わ

た っ て停止す るム

こ の 水 撃作用 に よる圧 力変化 ( 水の 慣性力に よ早圧力

上 昇,
ま た ほ降下) は

, 管路の 長 さ
, 断面 積, 初 期 流

量 , 操作終了後 の 流量, 管路内の 流 体を伝 わ る圧 力波の

伝 播速度, 弁の 操作時間と弁 の 操作具合な どに よ っ て 変

化 する
｡

こ の 要素 の うち 管路長 さ, 断面痩, 流 量 変 化

( 操作) 量な どは
,

一

般軒こ水利用計画 ･ 路線計画な ど他の

検討軒こ よ っ て 定ま り, 圧 力波の 伝播速度も管財の 決定に

よ っ て 定 ま る と考え られ る
｡ それゆえ 農業用水路に お い

て は , 分水工
, 磯場の パ ル プ特性あ る い ほ 操作時間に よ

る 影響が 最も大きい とい える｡

こ の ように 水撃圧現象ほ 水路 シ ス テ ム に 現わ れる 縫合
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酔な現象で あ るか ら,

､
設計 した 管路系 を シ ス テ ム 的 に解

析す ると い う立場が重要で ある
｡

(ユ) 代 表的管路系における水撃作 用■

一水撃作用の 概 念を掴 むた 軌 水槽 ～ 管路 ～ 弁 か ら成 る

系で 弁を瞬時 に 閉 じた 場合と
,

ポ ン プ ～ 管路 ～ 吐水槽 か

ら成 る系 で ポ ン プが急停止 した ときの 圧 力波の 伝 わり方

を つ ぎに 示す｡

一〔水 槽 ～ 管路 ～ 弁系〕の

F
.
i g . 1 の(a) の 管路系で 末端 の 加減弁を急に 閉 じた場合

畔は
, 弁 の 直上 流特急 な圧 力上昇 を生 じろ｡ こ の 圧力波

は a なる速度 で上故 に 向かう｡ こ の とき波の 後方の 水の

速度 は ゼ ロ となり, 管 は拡大され, 水の 密度は嘩大す る

Fi g . 1 の ((a) , (b)) ｡ こ の汲が水槽 に到達す ると, 水 槽

近く の 管 内圧力 は静圧 よ りも大きく な っ て い る Fi g . 1

水面
･

･

水面 ､

----- - -

--- ･ - 〉D

( a ) 弁操作前の 定常状態

圧 力波前面■
-

こh
ー 〉0

加減弁′

/

V
= 0

( b ) t = 去〔s 〕に 帥 る過渡状態

水面
･

､

.
･

一 圧 力波前面

l
拓 00 重≡巧右記彷芳芳召

水面
､

､

( c ) t =吉〔s 〕にあ ける過 猷 態

レご
圧 力波前面

一
■ - ････････ -

･ V o

水面
､ ‾

1

∨ = 0

( d ) t
= 汁〔s〕にお ける過渡 粕

圧 力波前面 - - - -

-
- V □

の( c) ｡
こ の 不 安定な状態 を破 る よ うに管 内か ら水槽軒こ水

が耽れ 出す｡
こ の 速度 変化 の 結果と して 水槽端に お い て

反 射波が発生 し
,

こ れ は水槽 から弁 に向 っ て 伝わ る Fi g .

1 の ((札 (e)) ｡
こ の 反射波 の 後方 では

, 水は 水槽 匠向

っ て流れ るか ら, 管ほ 拡大 した も の が収縮し
, 水 の 密度

ほ 減少す る
｡

こ の 波が末端弁紅 達す ると反射がお こ り,

反射波が水槽甘こむか う｡
こ の 反射波 の 後方で は 管は さら

に収縮 し
, 水 の 密度 は減少す る Fi g . 1 の(f) ｡ 波が水槽

-こ達す ると, 水槽で の 静水圧が優る の で水槽か ら弁 へ の

流れが発生 し, 管 は再 び拡大 し, 水 の 密度は 増 大 す る

Fi g . 1 の (g) , (b) ｡ こ の 波が末端 の 加減弁 に達す る と,

波の 1 サ イ ク ル( t =

貨) が蕗る こ と紅 なる｡ 摩擦 等

忙 よ る損失がなけれ ば, こ の サ イ ク ル が繰り返 され る こ

とに な る｡ 弁 で 発生 した圧 力波が弁甘こも ど っ てく る ま で

水面 -

､

一 -
･

･･････････
･

V o

′
一

･ 圧 力波前面
一一

上+

( f ) t
= 紅〔s 〕にお ける過渡状態

′

′
一

圧 力波前面
L ∠

一 -..

水面 ､

V o
･ ･･･････- - ･ -･

水面 ･

V = 0

( g ) t = 賢一＋e) 〔s〕に 帥 る過渡 順

ー ーーーーーーーーーー
ー

. V D

〉 = 0

( h ) t = 牡-→〔s 〕に 帥 る過渡状態

水面 ､
､

圧 力浪前面
･ - ･

‾ ‾

( i ) † = 告-〔s〕に 帥 る過渡状態

( e ) t
= 告〔s〕に おけ る過渡 順

･F i g . 1 弁 の顧 問閉鎖時の 圧 力渡の 伝播状況 ( 小堀 ･ 横山訳′
く

T マ キ ア ン 水撃解析法,
コ ロ ナ社 p 3 0 ～ 3 1 より)
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の 時 間は t = 貨 で ある
｡

〔ポ ン プ ～ 管路 ～ 水槽系〕4)

%

即

00

爵

､
F

亡

.エ

50

0

電源遮断

､

叫
.

＼
､

､

ー 50

-

1 0 0

- 1 5 0

正 転
正 流

正転
逆流

逆転 ′
へ

＼

ぎ汽 ｢ ＼

＼

､ j ダ
ー

ー

＼
-

､

＼

＼
､

-
〉

し
′

● ■
､

＼
･

＼
､ 靡 整エ

､ ･

- ･

0 5･ 1 0 15 2Q 2 5 30 s ec

F i g ･ 2 停電以後の ポ ン プ附近 の 流況 ( 逆止弁の な

い 場合) ( 中村 膠次 : 土地改 良施設機 械 研

修テ キ ス ト
, S 5 1

,
p 2 7 3 よ り)

F i g ･ 2 は , ポ ン プ吐出側に 避止弁 の な い 場合 に, ポ

ン プが 停 電ま た は 重故障 で停止 した ときの 現象を示 して

い る
｡

こ の 現象は ,
つ ぎの 3 段階に 分け る こ と が で き

る ｡

① 第 1 段階 ( ポ ン プ特性範囲, 正 転 ～ 正 流)

運転中の ポ ン プが 急に 動力を 失 う と , 回 転体の 慣性

力の み に よ っ て 運転す るた め , 回 転数は 急速Fこ低下す

る
｡ 従 っ て ポ ン プが 発生す る揚程も流量も共に 減少す

るカ享,

一

方 ポ ン プか ら離れた 下流側 の 送水管内 の 流体

は
, 慣性に よ り今 ま で の 流速 に 等 し い 運動を 続け よう

とす るた 軌 ポ ン プ に接 した 吐水管 の 部分に マ イ ナ ス

の 圧力渡が 生 じ ポ ン プ直後の 圧力は 正 常な圧 力 よ り

も下が りは じめ る ｡
こ の 圧力低下の 程度は , 主 と して

ポ ン プ回 転体 の 慣性 と管路内の 水の 慣性 との 相対的な

関係に よ っ て 決ま るもの で ある
｡

ポ ン プの 回 転速度が

あ る限度以下に な れば
,

つ い に は 揚水不 能 とな り, 送

水 管内の 流体は
一

度停止する ｡

㊥ 第 2 段階 ( 制動特性範囲, 正転 ～ 逆流)
一 度停止 した 水は つ ぎの 瞬間か ら逆流を 始め , 正 回

転 して い る羽 根車は 逆流に 対する 抵抗 とな る
｡ そ して

第 1 段 階で 発生 した マ イナ ス の 圧力波が 下流端の 水槽

で反 射 して プ ラ ス の 圧力波 とな り, そ れが ポ ン プ側に

到達 して く るの と相 ま っ て , 第 1 段 階で は 降下 を 続け

て い た 圧力が 上 昇 し始め る
｡

一 方ポ ン プは 逆流す る水

の 制 動作用に よ り
,

ま すま す回 転数が 低下 し,

‾
っ い に

ほ 停止 する
｡

(む 第 3 段 階 ( 水車特性範 囲, 逆 転 ～ 逆 流)

つ ぎの 瞬間か らポ ン プは 逆流す る水むこ よ り水 車状態

とな り逆転を 始め
, 逆流量が 増すに した が っ て 逆流に

対 す る羽根車の 抵抗が 増大 し
, 逆流量の 増 大は制 限を

受 机 圧力は 上 昇を 続け る
｡

そ の 後, 逆流量 と逆回 転

速度 と羽根車 の 抵抗 とが 影響 し合う圧力変動が 続き,

最後 には 無負荷 の 水車 と して
一

定の 走 り放 し状態に達

し
, 安定 した 状態 にな る｡ こ の 状態甘こなる ま で に , 逆

回 転数も逆流畳も共に 最大値を 示すが, 走り放 し状態

で は ,
こ れ らの 値は か え っ て 減少 し

一

定の 状 態 に な

る ｡

以上 述 べ た 2 つ の 事例は 代表的なもの で あるが , こ こ

で 注意す べ き こ とは , 水撃圧がか なり短 い 時間間隔で繰

り返 し作用す る力で あ る と い う こ とで あ る｡ こ の 時間間

隔は貨で 計算 され るが, 圧力波の 伝播送 度が か な 憎

い こ とを 考え併せ る と こ の 値は か な り小 さな も の で あ

る
｡

(ヰ) 水撃圧の 予測手 法

水撃圧の 予測は 旧基 準で は 主と して経 験則に よ る方法

を 用 い て い た が
, 改訂基準で ほ 弾性理論 に 基づく 数値解

析 に よ る こ とを 原則 と して い る
｡

こ の 数値 解析 に よ る方

法は 通常 コ ン ピ
ュ

ー タ ー

を 用い て 行な わ れ るも の で
, そ

れに は 時間と経費が か か る
｡

こ の た め 改訂基準 に お い て

も, 計 算実 務上 パ イ プ ラ イ ン が お か れて い る状 況等に よ

っ て は , 従来の 経 験則に よ る方法 を 用い ても よ い と して

い る
｡

しか し,
こ の 経験則 に よる 方法を用 い て水撃圧 の

大き さを 定め た場合 に は , そ の 値 の 範囲に 入 れ る た め の

手段 を 明 らか に して お く こ とが 大切 で ある
｡

計 算等に よ る方法 で は
, 水槽 ～ 管 路 ～ 弁系 と い う比較

的 単純 な系 の 場合 に は 理論式中こよ る 検討が 行な え る｡ こ

の ときに 注意す る の は
,

バ ル ブ の 急 閉そく ある い ほ緩 閉

そ くに よ っ て設計基準 の ( 2 ･ 3 ･ 2 ) , ( 2 ･ 3 ･ 3 )

式 を使 い わ ける こ と で ある
｡

バ ル ブの 閉そく時間 t
p が ,

0 < t
♂ ≦--

む長
一の と きは急 閉そ く で ジ ュ

ー コ フ ス キ ー の
a

式 を用 い
,

t
汐 > 普 の 場合 は緩閉そ く領域 で ア リ エ ビ の

略算式 を用 い る
｡ 圧 力波 の 伝播速度 a は ( 2 , 3 , 1 )

式 を用 い て求め る｡
こ れ ら の 式 の 意味を 良く考え れ ば当

然 の こ とで あるが
, 鋼 管の a = 1 0 0 0 ～ 1 20 0 m / S e C と塩 ビ

系 で の a = 4 0 0 ～ 6 0 0 m /S で は , 同
一

管長 の 場合に 急閉そ

く領域 と な る時間が 後者 の 方が よ り大き い こ とを 忘れて

ほ な らない
｡

ア リ･ エ ビ の 略算式等 に つ い て は
, 設計基準

P 31 の 式及 び 図- 2 ･ 3
･

3
･ 図- 2

, 3 ,
4 に 示 され

て い る の で
, 概略値 の 見積 りに用 い る と便利で あ る｡

ポ ン プ ～ 管路 ～ 吐 出水そ う系 で単純配管系に お け る最

低圧 力値お よ び水柱分離 の 有無 の 検討 の た め に ほ
, 多く

の 数値解析結果を 整理 した 設計基準 の 簡易計算図表 (国

- 2 ･ 3 ･ 5 (a) ～ 図- 2 ･ 3 ･ 6 (b)) の 使用が 便利で あ

る｡

農業用 の 送水を 目的 と し た ポ ン プ系あ る い は 水槽系の

パ イ プラ イ ン で は多く の 分本工 を 有 し, 配管も複雑な 樹

枝状 ある い は 管網配管むこな る こ とが 多 い の で, 前述の 計

算方法が 適応 で きる ケ ー ス は少 な い
｡ 複雑 な形状, 境界

条件に 対応 す るた め甘こ は , 図式解法 ある い は コ ン ビ
ュ

ー

ー
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ク ー に よ る解析手法を 用 い る と よ い ｡ こ の 図式解法は
,

比較的 単純 な管路系の 場合に 有効で あ るが
, 作図に よ る

ため 計 算の 精度 を保 つ の が 難 しく, あ まり複雑な 管路系

で は使 えない 点に注意す る こ と であ る
｡

つ ぎに代数的手法が あ る
｡

こ れは 摩擦損失を 考慮 した

弾性 理論 の 基礎式 か ら特性方程式 を導き, 同 じ直径 の 管

路 部分を
一 個の 分割区間と考 えて

, 特性 曲線 の 境 界条件

の 式を 適用す る解 法で ある
｡ 計 算手法と して連 立非線 形

方 程式を 解くの に 若干の 工夫が 必 要セ あるが , 比較的 手

軽な 方法 と い え る｡ しか し重要な 管路で は
,

ノ
ミ ル ブ操 作

の 概略を きめ る予備的な 計算手法 と して 採用 した ほ うが

よ い
｡

摩 擦損失を 考慮 した 弾性理論 の 基礎 方程式を さらに 詳

細に 解く方法ほ , 特性曲線法 と直接差分法とがある
｡

こ

れ ら の 方法が数理 モ デ ル 解析 と呼ばれ,
コ ン ピ

ュ
ー タ ー

を用 い るた め ,
プ ロ グ ラ ム 作成な ど手間 と費 用 が か か

る
｡

しか し複雑 な系統 と境界条件を 有す る管路系 の 水撃

圧 を扱 うには
, 現在 の と こ ろ最も 一 般的 で有力 な手法 で

ある｡ 特 に 重要 な /
くイ プ ラ イ ン に お い て は , こ の 方法 に

よ っ て水撃 作用時 の 管況を 把握 し, 設計 を進 め る必要が

あ る
｡

こ れ らの 具体的 な コ ン ビ
ュ

⊥ タ ー プ ロ

.
グ ラ ミ ン グ

甘こ つ い て は 別の 横 会すこゆ ずる こ と と し
, く わ し く は

T a b le l . に 示 した 計算方法に つ い て の 参考 文献を 参照

された い ｡

T a b二e . 1 水撃圧 の 予測手法 ( 改訂設計基準 p 2 8 よ り引用)

理 論 式

四 式お

よび数

値解 法

計算等に

よ る 方法

経験則 に よる方 法

(

(

瞬 間お よび急閉そ く

媛 閉そく･ … ･ ･ -
= … … …

ジ ュ
ー コ フ ス キ ー の 式

2)

ア リ エ ビ の 略算式
2)

ア リ エ ビ の 図表
5)

しク イ ッ ク の 図表5)

摩擦損失を省略
… … ･ ･ ･ ･ … ･ ∴ … ･ … ･ 図式解放 1)

6)

摩擦損失 を考慮

(5) 水撃圧対策

(∋ 概 説

設 計基 準に お ける水撃圧対策 と して は
, 第 4 章 ｢ 付帯

構 造物の 設計+ に お い て 述べ られて い る｡ こ こ で は ′
くイ

プ ライ ン の 水理 設計とい う観点 か ら具体的 な 施設 で なく

水 撃圧対策の
一

般事 項を 述べ
,
水 撃圧 現象の 理解 を深 め

るた め の 資料 と した い
｡

水撃圧対策は 種 々 の 方式が考 え られて きた が
, どの 方

式を 採用す るか に あた っ て は , まず送水管路系 の 水理現

象 を理 解す る こ とが 最も重要で あ る｡

農業用 パ イ プ ラ イ ン は , 水撃圧対策 と い う観点か ら大

ま か に分 ける と , 水槽 ～ 管路 ～ 弁系 と,
ポ ン プ ～ 管路 ～

水槽 ( ま た は弁) 系 と に分け る こ とが でき る｡ 前者 の パ

イ プラ イ ン はそ の 使途別 に, 末端施設 と して の 畑地 かん

が い 用 , 水田 か んが い 用 ,
フ ァ

ー ム ポ ン ドな り支線分岐

点ま で の 幹線送 水用と の つ に 分けら れる
｡

そ して これ ら

の 管路甘こお い て は , 多目的畑 地か んが い で
, 薬液散布な

ど比較 的短時間の 操作を必要 とする場合 を の ぞい て は ,

で き るだ け埼 一

な 流量特性を示すバ ル ブを選 定 し, さら

図 式解法(2)

代数的 手法
7)

特性曲線法
7)

逐 次計 算法

中心差 分法
8)

甘こ制御バ ル ブの 操作時間を長 くする こ とで , 有害な 水撃

圧 の 発生は 十分防げ る｡ む しろ 管路で ほ水理 学的中こ管路

として おく こ とすな わ ち空気が入 らな い ように して お く

こ と お よ び要儀 の よ い 空気抜き方式 へ の 配慮が よ り重要

で ある と考 えられ る
｡

こ の 制御バ ル ブの 操作時間を 長く

す る と い うこ と は , 水 田 パ イ プ ライ ン で ほ ,
バ ル ブ の 操

作 中中こ水 が 余分に供給 され た と し て も障害は 少な く, む

しろ弁 操作をす る人 間が多少 め ん どうが る‾と い う作業意

識が 問題 で ある
｡

さ らに幹線水路系 でバ ル ブの 操作 に時

間を か ける と い う こ と は , そ の 時 間中の 余分 な水 の 受け

入れ容量を フ
ァ

ー ム ポ ン ドある い は 減圧 水槽 な ど甘こ見込

ん だ
,

バ ラ ン ス の とれた 水路系の 設計が 必 要で あ る｡ 薬

液散布 な どの 多目的畑地か ん が い の パ イ プ ライ ン で は
,

電磁弁 な ど の 操作速度が 速く なら ざるを 得ず,
か な りの

水撃圧 を考え なければ な らな い
｡

しか し
,

こ れも対象地

区 の 切 り換 え時間を あ る程度重ね 合わ せ る こ とで
,

か な

りの 軽 減を は か る こ とが 可 能 であ る
｡

こ れ ほ つ ぎの 散布

支線 の ノ ズ ル を ,

一 種の リ リ ー フ バ ル ブと して 横能 さ せ

る考 えで ある｡
こ の 安全弁 と して の リ リ ー フ バ ル ブの 活
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用は
, 畑地か んが い の み ならず, 幹線, 水 田パ イ プ ライ

ン で も十 分考 えて み る必要があ ろ う｡

後 者の ポ ン プ ～ 管路 ～ 水槽系 では , 前者が水撃圧 をコ

ン ト ロ ー ル で きる の に対 し, ポ ン プ の 重故障 ある い は 停

電 に よりポ ン プが停 止す る場合が最も問題 紅 なる の で ,

コ ン ト ロ ー ル は不 可能となりも っ ぱ ら軽減対策 に蘇ら ざ

るを得ない
｡ 特 に 最近ほ ポ ン プ送水管が長く なる侮向とこ

あ り,
こ れ に対 して ポ ン プの 停止時間が短 い た め

, 負圧

が発生 し
,

ひ き つ づ い て 大きな圧力が発生す る こ とが多

い
｡

こ の 対策と して ほ㊥ で 述 べ るよ うに多く の 方式が考

えられ て い るが, 送水管系に発 生 して い る圧 力現象 を数

値的 に 評価す る こ とが最も重要 で ある｡ 特 に 負圧 の 発生

に 対 して の 最も重要な対策ほ
, 計 画路線 変更 の 可能性 の

検討で あ る
｡ 多少掘 削ある い ほ ト ン ネ ル 等 の 工事費が増

大 して も
, 水撃圧 対策が 省略で きれば む しろ安く なる場

合が 多い と考 えられ る
｡

こ の 路線 変更 の 可能性は
, 水槽

～ 管路 ～ 弁系 に つ い て も, 最 も有効 な対策 であ る こ とは

論をまた な い ｡ さらに は こ れまで 述 べ た ように
, 水 撃圧

は 流速 の 変化 に 伴 っ て お き るもの で あ るか ら, 変化率を

小さくす るの は もち ろ ん の こ と, 前 に 述 べ た 設計平 均流

速を小 さくす る ( 具体的に ほ 管径が大 き く な る) 対策

も, 全般的な チ ェ ッ ク と して は 重要 で ある こ とを指摘 し

て お きた い
｡

つ ぎゃこ
, 水撃圧 対策と して考 えられ る方式 の い く つ か

を示 して み た い
｡

a ′ くイ プ ライ ン の 蔑何学的 形状 の 変更 (平均流速,

路線変更等)

b 匠力汲の 伝播速直の 減少 を計 る (空気 の 混 入
,

フ

レ キ シ プ ル パ イ プ の 設置等)

C 圧 力抑制装置 の 設置 ( ワ ン ウ ェ イ サ ー ジ タ ン ク
,-

コ ン ペ
ェ

シ ョ ナ ル サ ⊥ ジ タ ン ク
, 圧力空気槽, リリ

ー フ バ ル ブ
, 連流防止弁等)

d 機器 の 稼動, 操作時間 の 変更 (弁操作時間,
フ ラ

イ ホ イ ル 等)

(垂 水槽 ～ 管路 ～ 弁系 の 水撃正対策

こ の 系 に お い て は ,
バ ル ブの 操作速度 を調整す る こ と

に よ っ て
, 有害な水撃圧 の 発生 は防 げる｡

こ の 操作速度

は 設計基準で い う等価操 作時 間を考慮す べ きであ る
｡ 幹

線水路 に お い て は 等価操作時 問で 60 ～ 1 2 0 S e c ( バ タ フ

ラ イ弁 の 場合で 操作所用時間は 5 ～ 1 0 分) を与えれば,

一 般 に は静水圧 の40 % 以内には 十分お さま ると考 えられ

る｡ しか し重要 な幹線 に お いて は 数理モ デ ル に よ る シ ミ

ュ
レ ー シ

ョ
ン を行 なう の が良 い と思われ る｡

ま た水 田 パ イ プ ラ イ ン などにお い て は
,

その 配管形状

が 管網ある い は樹枝状 となり多く の痕水栓を有す る系 で

ある か ら, 何個 か の バ ル ブ停止に よ り発生 し た 水 撃 圧

も , 給水 中の バ ル ブが
一

種 の リ リ ー フ バ ル ブの 作用をす

る為 , そ の 給水量が 瞬間的 に増大す る こ とで 軽減で き る

場合が多 い
｡

幹線水路系 などでは 前述 した ように ,
リ リ

ー フ バ ル ブの 設置が有効 であ る｡

水 力発 電の ペ ン ス ト ッ ク の よ うに 急激 な水量変化を要

求 される場合 は
, 各種 の サ ー ジ タ ン ク の 設置がなされ る

が , 農業用水 の 弁系管路 の 場合 に サ ー ジ タ ン ク が設けら

れ る こ とはまれ で ある｡ 実際 にほ 市街地を通過す る管路

の マ ン ホ ー ル 及 び分水槽 などが サ ー ジ タ ン ク の 役割 りを

は た し
, 水撃圧 軽減が は か られた場合 もある

｡

そ の 他に 興味ある対策 と して は
, 圧力汲 の 伝掘速度 を

減少させ る方法で あ る｡ すなわち圧 力変化 と速度 変化 の

関係 は 血 = 一号 で あ るか ら, 圧 力波の 伝播 速度 a

を減少させ る こ とほ効果 がある と考 えられ る
｡ 具体的 な

方法 と して は, 変化 しやす い 管材 を使用す る方式と水 へ

の 空気の 混入を行なう方式 とがあ る
｡

前者 は最近, 弥永

, 西山, 田地 野に よ り,
フ レ キ シ プ ル パ イ プ を利用 し た

実 験が報告 されて い る
9)

｡ そ の 報告では , 延長3 0 m の パ

イ プ ライ ン の 下流 部分 をフ レ キ シ プ ル パ イ プ で 置 き 換

え, 下淀端パ ル プを閉鎖 した ときの 水撃圧 の 測定を行な

い 効果が ある こ とを述 べ て い る｡ そ の
一

例を F ig . 3 匠

示 して あ る
｡

報告で は , ま だ設計段 階 へ の 数値の 提案ほ

行なわ れて い な い が, (1) で 述 べ た ように
, 末端 の 多目的

畑地か ん がい 用の ′ くイ プ ライ ン 施設 へ の 導入 ほ , 大 きな

効果があ ると考 えられるが , 全面的 な実 施中こい た るま で

に は
, さらに 検討を重 ね る必要が ある｡
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F i g . 3 フ レ キ シ プ ル パ イ プを使用 した 場合 の 圧力

変動の 比較

( バ ル ブ閉鎖時間4 . 7 S e C
, 管長30 m )

( 弥永 ･ 西 山 ･ 田地野 : フ レ キ シ プ ル パ イ プ

使用に よ る W a t e r b a 皿 m e r の 軽減対策 , S

5 2 . 8 . 農土誌 V ol . 4 5 N o . 8 p . 5 3 6 よ り)

後者 の 空気 の 混入に よ る圧力波の 伝播速度 の 減少 に 関

して ほ
,
1 9 5 5 年小堀 ･ 横山 ･ 宮代甘こよ り, その 計算法 の 研

究
1 0)が 行なわれて お り, そ の 結果 を図示す る と Fi g ･ 4

で あ る｡ 国中Ⅴ は 検査 面内の 流体 の 全容量
,
V

g は気体 の

容量で ある｡
こ の 空気の 混入方式 は農業用 ′ くイ プラ イ ン
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の 水撃圧対策 と して は不 適で あ るが, 興味あ る研究で も

ある の で紹介す る こ と と した
｡ 農業用 ′ くイ プ ライ ン で は

管内に空気が 入 り, 送水 の 障害に な っ た り ,
さらに は こ

の 空気が エ ア ー ハ ン マ ー 現 象を引き起 こ す場合等を
, ど

うさ ける かが 問題 で ある｡

現在 の 設計 ･ 施工技術か ら考 える と , 空気混入 は 好 ま

しくなく , 振動 防止 な どの 特殊 なケ ー ス の 対策 として 検

討す べ き対象工 法の 一

つ 程度に 考 え置く べ きであ ろ う｡

㊥ ポ ン プ ～ 管路 ～ 水槽系 の 水撃圧対策

ポ ン プ系 に お ける水撃圧 の 発生 は, そ の 原因が ポ ン プ

の 停止で ある た め
,

か な りの 大 きさ に な る
｡

こ れ の 軽減

対策の うち特 に 負圧対策 で は , 路線 の 変更 の 可能性 を第

一

甘こ考 え るべ きで ある｡ や むを得 ぬ場合 に は
,

T a b l e . 2

-こ示す対策の
一

つ
, ある い はそ れ らの 組み 合わ せ 方式 を

と らな くて は な らな い
｡
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F i g . 4 空気混入 率 に対 する 圧力波の 伝播 速度

(竹 中 他訳 : 流体過渡現象,
日本工 学

新聞社, S 4 8
, p . 1 0 よ り)

T a t止e
. 2 ポ ン プ急停止 時の 水撃 正対策 ( 荏原製作所 ポ ン プ設備便 覧S . 4 9 p ･ 2 2 よ り引用)

+

万 針 l 手 段 l 特 長 l 欠 点

圧
力
上

昇
防
止

対
策

水

柱

分

離

防

止

対

策

ん

よ

と

ぬ

D

ほ

さ

る

を

こ

す

流
起
に

逆
ど

う

自閉式避止弁 装置 と して は 比 較的簡単｡

圧力上 昇は 実揚程の 2 倍程度に

な る ｡

大 口 径( 70 0 皿 以上) に は 適用困
難｡

,

化
る

る

し

変
な

す

許
の

に

制

を

量
慢
押

流
流
緩
う

道
道
が

よ

慧聖書莞淀霊流駆動 の 吐

出 し弁 ( ロ ー トバ ル ブ
,

バ タ フ ラ イ弁 な ど)

油圧 ま た は垂錘式調圧弁

( サ ー ジ サ ブ レ ッ サ) ｡

揚水管 内の 水 を全量逆流
させ る

｡

バ ル ブを ゆ っ く り閉 じる ( あ る

い は 全く閉 じな い) こ と に よ

り, 圧力上 昇を 実揚程の 2 倍以
下 に抑 え る こ とが で き る

｡

閉鎖時 間は慎重 に 決定す る必 要
が あ る

｡

相当量を 逆流 させ る の で
, 吸込

水 槽溢流対策 な どが 必 要｡

逆流に よ り ,
ポ ン プ原動機を 定

格以上 の 速度 で 逆転 させ る こ と
が 多 い

｡

ポ ン プ機場 内
設 備に よ る対
策 ｡

フ ラ イ ホ イ ー ル ( ポ ン プ

回転部 の 慣性 効 果 を 増
す) ｡

ポ ン プ回転速度 の 低下率を 小 さ

く して圧力低下を 緩和す る
｡

立軸 ポ ン プ
,

水中 ポ ン プ に ほ 不

適｡ 管路が 長過 ぎる場合困難｡

ポ ン プバ イ パ ス 弁 (道 止

弁油圧弁 な ど) の 急 開
増圧 ポ ン プ の 場合, 上流側管路
の 圧 力上昇も緩和 で きて特に 有
効

｡

油圧弁 な ど他動方式 の バ ル ブで

ほ
, 開く時期が おくれ る恐れが

ある
｡

送水管路側 で

の 対策 ｡

普通 塑 サ ー ジ タ ン ク
ー 方 向塑 サ ー ジタ ン ク

構造が 簡単 で信板性が高 い 逆 止

弁,
ボ ー ル タ ッ プ な どを付属｡

設置地 点 (地盤高 に関係) に制
約が ある

｡

上水 の 場合, 死水対策が 必 要
｡

圧力空気槽 L 設 置地点の 制 約が 少 な い
｡ 空気圧縮磯 , 水位 検出装置な ど

付属棟 器と 電源の 供 給が 必 要｡

自動空気抜き弁 水道規格品が 利用 で きる
｡ 簡 便

で 安上 りだ が
,

バ ル ブ サ イ ズ
,

管理 方法な どの 検討が必 要｡

管路軒こ導入 した空気 の 抜けか た

かこ よ っ て は , 2 次 的障 害の 発 生
の 恐れが ある ｡

(6) 弁の 等価閉そ く時間

ァ リ エ ビ の 略算式 ほ, 弁 の 動作が 時間むこ 対 して 直線的

で ある と の 仮定に 基づ い て い る
｡

一

般に ほ , 弁 の 動作は

時 間に 対 し て直線的 で な い こ とが 多 い の で
, 実際の 弁の

操 作所 要時間と計算式 中で の 弁 の 閉そ く時間に ほ 差が あ

る か ら , 設計基準で 述べ て い る等 価閉そ く時間 を考 え る

必要が あ る
｡

こ の こ とほ ,
コ ン ピ ュ

ー タ ー

を用 い た解析

に お い て も, そ の 時点で 弁の 動 的な 水理 特性が 不 明で あ

る こ とが 多 い の で
, 弁の 均等操 作を 仮定す る こ とが あ る

か ら注意 しな くて は な らな い
｡

(7) 静水 圧と水 撃圧

静水圧 とは系 内の 水が 停止 して い る状態で 管路 の 各点

に 加わ っ て い る圧力で あ る
｡ 静水圧の 大き さが 問題 と な

る の は
,

ポ ン プ揚程 の 大部分が 摩擦損失水頭で 占め られ

る ポ ン プ送水系 の 場合で あ る｡ こ の ときは
,

ポ ン プ の 揚

程 を水平線 と し管路各点 の 管軸標高 と の 差を 静水圧 と考
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え て よ い で あろ う｡

水撃作用は こ の 章の は じめ に も述 べ た ように 管路系 を

構成す る要素の 相互 の 影響を 全て 受けて系 内に発生 する

競合的な 動的水理 現象で あ る
｡ 水撃圧 の 大き さは ,

ポ ン

プ系の 場合 に は 小 さくす る こ とが か な りむずか しい が
,

水槽 ～ 管路 ～ 弁系で ほ そ の 調整は , 弁の 操作時間を 長く

す る こ とに よ りか な り可能で あ る
｡

しか しその 影響を 何

で 吸収す るか を 考え る こ とが 重要で あ る
｡

こ の 意 味で 水

撃圧の 予測手法 とは ,

一 種の モ デ ル で あ り予想 され る範

囲 に 見込むた め の 手段を 探ぐ る道具 と考え る こ とが で き

る｡ 特 に コ ン ピ
ュ

ー タ ー を用 い る数理 モ デ ル 手法ほ , 単

に水撃圧 を求め るだ け で なく,
′ くイ プ ラ イ ン 系 と して の

バ ラ ン ス の とれた 設計案 を得 るた め の シ
ュ

ミ
ュ

レ ー タ ー

であ り管路系 の 各要素 の 数値評価が でき, 設計者に 多く

の 情報 を与え てくれ るも の で あ る
｡

また 設計基準 で ほ最大圧力標高か ら静水圧を 差 し引 い

た 値 を最大水撃圧 と い っ て い る｡ ア リ ェ ビ の 略算式,
ジ

ュ
ー コ フ ス キ ー の 式で は そ の 計算値が それに 相当す る｡

し か し ,
コ ン ピ

ュ
ー タ ー を用 い た 解析結果で は 圧力標高

が 示 され る場合が 多 い の で注意が 必 要で あ る
｡

4 . お ぁ り に

パ イ プ ラ イ ン に よ る送水は 多くの 利点が あ るが
, その

反面欠点 の 1 つ は 開水路 に比 べ て 比較的高い 施工精 度を

要求 され,
か つ そ の 流量配分の 操作管理 が む ずか しい こ

と に あ る
｡

水理 計算そ の もの は 比較 的容易で あるが
, 計

算 され た 流況を ど の ように 実現 させ , ま た 管理 して い く

か と い う点に な る と困難 さの 度合い が 大きく な っ て しま

う｡
そ の 理 由は , 開水 路系に 比べ て管路系 の 水理的 な応

答が極 め て速 い こ と と ,

一

般 に ほ調 整能 力が 極め て小 さ

い た め で ある｡ 設計者 ほ開水 路系に 比べ て
,

よ り
一

層そ

の 流量 配分と操 作管 理 の 円滑化 を 目 ざし,- で きる だ け単

純 な シ ス テ ム 設計 を考 え る べ きで ある
｡

基準 の 運用 にあ

た っ て ほ
,

こ の 完成後 の 操 作管理 を 念頭 に お い て
,

よ り

良い 施設系 の 設計むこ 努力 され る こ とを望む もの で ある
｡
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昭 和52 年 度 開 催 研 修 会 の 報 告

l . はじめに

本研究会が
, 昭和4 5年 に発足 して以来 , 計 画 ･

夢計 ･

施工 及び 管理に わ た る農 業土木技術に つ い て
, 現場 か ら

の 事例 報告 を主に して各種講座 ･ 座談会 の 内容等を会誌

｢ 水 と土+ に紹介す る こ とで会員 の 資質 向上 と連携を因

っ て きた が
, 今年 度の 事業計 画の

一

環に 新らた な試み と

して 研修会を企 画 し
, 昨年11 月30 日 γ1 2 月 2 日 の 3 日間

に わた り名古屋 市で 開催 した の で報告す る｡

な お
, 今回 の 研修会は , 本誌編集委員会が企 画 し運営

した が
, 研修会 々 場準備及び 現地見学の 説明 に お い て

,

東海農政局建設部設計課
, 同局濃尾用水第二 期農 業水利

事業所 , 犬 山頭首 工管理事務所, 水資源開発公団中部支

社, 同木曽川捻合用水第
一

建設所及び 宮 田土地改良区の

皆様に 協力 を願 っ た の で
, 誌上を借 りて お 礼申 し上 げ ま

す｡

2 . 研修会の 概要

(1) テ ー マ 河川管理施設等構造令が昭和5 1年10 月1

日 か ら施行 されて
, 紛 1 年間を経過 した 横会に , 同政令

等の 解釈, 及 び こ れ から波及す る諸問題を取上げた ｡

(2) 研修 内容, 第 1 日 目に現地見学を行 い
, 第 2 日目

講演会 , 第 3 日 目分科会形式 に よ り 3 会場に 分れて 討論

を進 め た ｡

現地見学で は , 構 造令適用以前 の も の として 犬 山頭首

工( 農林 省管理 施設) , 構 造令が適用 (構造令制定以前 に

築造さ れた も の で あ るが
, 同案で 運用 された) された も

の と して, 馬飼頭首工 (水資源開発公団管理施設) を選

定 し, 更 に, 弥富送水焼場 ( 同) 及び国営濃尾用水第 二

期農業水利事 業の 国鉄横断 サ イ ホ ン 工 事現場 を 見 学 し

た
｡

講演会 で は , 本会副会長 で ある緒形博之先生 (東京大

学) の 特別詩 風 そ の 後 ,
｢ 土地改 良事業 の ため の 河川

関係工 作物設計 の 手 引き+ をテ キ ス ト に用 い て
,

ダ ム 関

係を勝俣昇氏(東北農政 局仙台施 工調査事務所長) , 頭首

工 関係を山下 義行氏(構 造改善局設計課 々 長補佐) , ポ ン

プ場他関係を中西
一

腰 氏 ( 同農業土 木専門 官) の 3 氏すこ

より講義を進 め た｡

分科会で は , 研 修会出席老に 事前 に送付 した質 問表 を

第 1 日 馴こ提出蔽 い
, 講師3 名がそれぞれの 分科会 の 司

会を兼ねて 質 掛 こ回答す る型式で進 め
, 出席 者よ り活発

な質疑が なさ れた｡

なぉ, 今回 の 研修会 で の 質疑応答ほ , 稿を改め て 掲載

す る予 定で ある｡

(3) 参 加者 本誌第30 号 (昭和52 年 9 月) に 予定定員

100 名 で研修会開催 の 案 内を掲載 し
, 併せ て地方農政局

等を通 じて 参加者 の 募集を した 結果, 中間段階で 14 0 名

を越 える状況とな っ た の で
, 各棟閑毎 に調整を依頼す る

程 であ っ た ｡ 最終的むこ研修会参加者は , 1 2 3 名 ( 第 1 日

目の 現地見学は 10 4 名) で
, そ の 勤務先内訳は 次 の とお

りで ある｡ 県関係 で は
,

4 1 都道府県 にわた っ て い る
｡

国

2 8( 2 5) 人

都道府県

7 0(6 5) 人

公 団 等L 民 間 等∃ 計

17(16) 人l 8( 5) 人L1 2 3

注) ( ) 内は 係長 , 係員級 で 内数

3 . ア ン ケ ー ト調査結 果

研修会 々 場に お い て, 次回 研修会 の 開催資料 とす る た

め に 参加者甘こ ア ン ケ ー ト調査 を行 っ た の で
, そ の 結果を

報告す る｡ 回答率 は69 % (参 加者 123 名 中回答者85 名)

で した｡

次 回研修会 の 開催時期 は,
1 1 月 頃 (10 ～ 1 2 月 を含む)

とす る意見 が46 % , そ の 期 間は 3 日 間程 とす る意見が49

% , 対象者は 係長 ･ 係員級で研 究会 々 貞とす る意見が5 2

% , 又 , 参加人員は 100 名程度 とす る意見が6 6 % で最 も

多か っ た
｡

更 に 次回研修テ ー マ の 希望に つ い て は , 無 回

答が過半数で あ っ た が
, 水路 ･ 水管理 ･ 畑地か ん が い 関

係 とす る意見11 名 ,
ダ ム 設計 の 具体的な研修 とす る意 見

8 名, 河川協議 ( 小河 川構 造軌 協議事務の 具体例等)

とす る意見8 名, その 他, 各設計基準 毎に 行 っ て欲 しい

とす る意 見 施工 工 程, 技術管理, 環 境ア セ ス メ ソ ト な

どが若干あ っ た
｡

今回の 研修会に 参加 した 感想に つ い て は
, テ

ー マ が 時

機に 適 して い た こ と, 研修内容が実 用的で あ っ た こ とか

ら有意義で あ っ た とす る意見が多 い 反 面 現地 見学, 及

び 萬演 の 時 間に余裕が ない と い う意見も出 されて い る○

ヰ. ぁ わりに

今回の 研 修会に つ い て は , 準備期問が不足 した こ と等

もあり運営 等に不 手際が 多く参 加者に 御 迷惑 を か けた こ

とをお わ びす る次第 です
｡

次回研修会に つ い て は ,
ア ン

ヶ _ ト に よる意見 等を参考 に企画 してま い りた い と考 え

て い るが , 研修 テ ー マ
, 開催場所 等に つ い て の 意見 をお

待ち して お ります の で , 本研究会編集委員会 あて御連絡

下 さ い
｡
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福井県耕地課長′

岐阜 県農地計画課長

愛知県耕地課長

三 重県耕地課長

滋賀県耕地指導課長

京都府耕地課長

大阪府耕地 課長

兵庫 県耕地 課長

奈 良県耕地課長

和歌 山県耕地課長

鳥取 県耕地 課長

鳥取県耕地課長

岡山県耕地第 一 課長

広島県耕地課長

山 口 県耕地 課長

徳島県耕地 課長

香川 県土地改 良課長

愛媛 県耕地課長

高 知県耕地課 長

福岡県農地 計画課長

佐賀県土地 改良課長

長崎 県耕地 課長

熊本 県耕地第 一 課長

大分県耕地 課長

宮崎県耕地 課長

鹿児島県農地整備 課長
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編 集 後 記

昭和53 年度 の 政 府予算原案 で ほ , 景 気回 復を 図る観 点

か ら公共事業の 積極的 な 推進 に 重点が 置かれ ,
と りわ け

農 業基盤整備事 業に お い て は
, 対前年 伸率が 公共事業 の

平 均伸率を 上廻 わ る36 % とな り大幅に 拡充 され ま した
｡

こ の 結果, 農業基盤整備事業の 5 3 年慶事業費は 遂に 1 兆

円を 超え , 1 兆 2 千億円 とい う規模 に な ろ う と して い ま

す｡
こ れだ けの 事業量を 従来 の まま の ( ある い は よ り少

な い) 人員で 消化す るわ けで すか ら, 本号が 皆様の お 手

元に 届く弓削も 特に 第 1 線の 現場の 方 々 が5 2 年虔工事 の

竣功検査や53 年虔 の 工 事発注等で 大わ らわ で あろ う と思

い ます｡

さて , 毎年, 本研究会 でほ 本誌 に 掲載 され た 論文の 中

か ら優秀 なも の を選考 し表彰 して い ますが,
この た び5 1

年度会 誌掲載分 に つ い て , 会告 の とお り決定 しま した ｡

今 回 受賞 され た方 はも ち ろ ん , そ の 他 の 方 々 も, 今後 と

も力作 を ど し ど し投稿下 さ る よ うお願 い します
｡

ま た
, 本号か ら,

工事 費概 算式 に つ い て の 紹介が 資料

と して 数回に わ た り掲 載され る こ と と な りま した ｡ 工事

費概 算式 は構 造改善 局設計課施工企 画調整室が 中心 とな

り, 地方農政 局の 施工 調査事務所が水 路,
ダ ム 等の 工程

を 分担 し,
これ ま で の 工 事実 績か ら得 られ た ぼう大な デ

ー タ を 得意の 電子計算撥を 用 い て統 計処理 して 検討を 重

ね た 結果得 られた もの で
,

比較設計, 計画設計等の よう

甘こ概算的に 工 事費を 算出 した い 場合 に 役立 つ もの で す｡

どうか 御期待下 さ い ｡

さ らに
, 本号で は 本研究会が 昨年実施 した 研修会に

,

特別講師 と して 参加 して い た だ い た 副会長緒形博之東京

大学教授 の 特別講演を 巻頭言 と して ま とめ て い た だ き掲

載 し ま し た ｡ また , 報文 ｢ ダ ム 建設 と自然保護 ( 笹ケ蜂

ダ ム にお ける線化 工事 の 事例) + が･掲載 されて い ますが
,

こ れは , 近年, 自然保護甘こ対す る認識 の 高 ま りに ともな

い
, 農業土木 工事 にお い て も景観保護等に 対す る配慮が

前 にも ま して 要求 され る よう に な っ た 状況 を反映 した も

の と い え ま し ょ う｡

こ の よ うに , 本年も , 様 々 な分野 の 論文 を掲載 し特色

ある誌 面作 りに努力 した い と思 い ます の で, 皆様か らの

投稿, 御意見 を お待 ち して い ます｡ (戸上 記)
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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を 一 3 農業土木会館内, 農菓土木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

③

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 表枚数,

.
写真枚数

氏名, 勤務先, 職名

連絡先 ( T E L )

別 刷 希 望 数

3 1 回 の 原稿の 葺きほ 原則と･ して 図, 写真, 表 を含 め 研究会原稿用紙 (3 00 字) 65 改 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 は 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, 写其, 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 白黒を原則 とす る｡

7 文字は 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 い ､ も の は 鉛筆で 注記 して お く こ と ,

た とえば

C , E , 0 , P , S , U , Ⅴ ,1机 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)
E ( イ ー ) と ミ ( イ ブ シ ロ ン)

な ど

の 大文字と 小文字

α ( ェ ー ) とα ( ア ル テ ァ)

ゑ ( ケ イ) と方 ( カ ッ パ)

∬ ( エ ッ ク ス) とズ ( カ イ)

g ( ジ ー ) と官 ( キ ュ
ー )

ぴ ( ブイ) とび ( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式ほ 2 行な い し3 行に とり余裕をもた せ て善く こ と

数字 は -

マ ス に 二 つ ま で とす る こ と

9 数蓑 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 文献は番号を付し, 末尾に 文献名, 引用 ペ ー ジ などを記載す る こ と

1 1 投稿の 採否, 掲載版は編集委員会に 一 任す る こ と

1 2 掲載 の 分ほ稿料を呈す｡

13 別刷 は, 実費を著者 が負担す る｡
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