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給水 を開 始 し た

大樹地 区 営農用 水事業

大樹 地 区道営営農 用 水事業 浄水場

処 理 能力 2 ,068 ポ/ 日

着水沈 澱 池 - 1

罪 過鹿設 (緩速 罪過方式 19 m X 9 m
～

4 池)

配 水池 - 1 67 5 rパ(12 時間貯水)

管 理 棟 ( 鉄 骨造 233 ボ)
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浄水場管理 室内景 一
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水と土 第35 号

赤日 調整池の 計画 と設計

高 橋 渡 半 田 仁

木工 事は 国営那須野原地区の 基幹施設と して建設 されて い る

が
, 木調整地の 必要性｡ 堤体型式の 選定｡

さらに は , 池敷内堀

削土を有効利用 し七築堤する こ と ｡
‾高含水比関東 ロ ー

ム を コ ア

用土と して 無処理の まま盛立て た こ と ｡ 地象砂礫層部に お い て

ほ 進水の ため 合成 ゴ ム シートを採用 した こ と等 の設 計方針を決

定 した 過程を報告する もの で ある ｡

(水 と土 第35 号 197 8 年12 月 P . 1)

高川ダム におけ る コ ン ソ リデ ー シ ョ ンゲラウ ト

の 効果測定 につ い て

保 澤
‾

興

高川 ダ ム の 頁岩部 ( 低速度帯) ケこお ける コ ソ ソ リ デーツ ョ ソ

グ ラ ウ トの 実施に 当 っ て は
,

ダ ム 高さ ～

所要支持力
～

弾性波速

度の 関係図を作成 し , グ ラ ウ ト忙 よ っ て 改善す べ き目標値を定

め , 弾性波速度の 測定結果か ら目標値を確認す るため の 管理を

行な っ た
｡

本文に お い て ほ 目標値 の 設定方法, 目標値の 確認方法及びそ

の 結果等-こ つ い て 詳述し , 更に 実施時の 問題点等に つ い て 言及

した ｡ ( 水と土 第35 号 1 978 年12 月 P . 10 )

叉 木戸ダ ムの 施エ に つ い て

中由 健造, 藤島 良司, 桜井 美治

叉木戸 ダム は 青森県南部に 農地防災 ダ ム と して
, 昭4 5 年以来

着工 し て きた もの で あ る
｡

本地域は , 十和 田火 山噴出物に よ り, 形成 された 地形が随所

㌢こみ られ
, 叉木戸 ダム サ イ トもその 一

部で ある ｡

ダ ム 盛土は , 火山噴 出物と い われ る凝灰質砂岩, 通称
` `

シ ラ

ス
' '

を主材料と して 施工 した
｡

本稿は , 盛土管理お よび
, 骨材選別 プ ラ ン トを中心に

, その

概要を報告す るもの で ある
｡

( 水と土 第35 号 1 978 年12 月 P . 17)

トン ネルの 土か ぶ りが極部的 に少ない

場合 の設計施工 例

松 本 勇

南予農業水利事業 に お い て は
, 地形 の関係上 ト ン ネル が大部

分を しめ て お り
,

その 中の
一

事例 とし て ト ン ネ ル か ぶ りの極端

に少 い 区間を実施 した
｡ 本 トン ネル は全長約 3 . 4 1i の中 , 上流

か ら紛 30 0 m 地点 に トン ネル ク ラ ウン よ りの最少 か ぶ り 1 . 5 m

と ト ン ネル 径 2 R = 1 . 8 m よりも小さ い 部分が約 3 0 m ある
｡

こ

の 部分の施 工 に つ い て 調査 の方法 , 採 用理 由 , 工事 の実施に つ

い て報告 し , 皆様 の ご批判を仰 ぎた い
｡

( 水 と土 第3 5 号 197 8 年12 月 P . 2 7)

潮 見幹線 排水 路の 河口 閉塞処理工

木 村 良策 鶴 島 治夫

佐藤 修 渡 辺 欣哉

潮見幹線排水路 は
, 北海道開発局 が実施 中の 国営 か んが い 排

水事業 更岸地 区の基 幹排水路 で あり
, 他の 4 幹線を合流 して 日

本海-こ注 い で い る ｡
しか し河 口 ほ 閉塞を くり返 し地 区内排水不

良 の最大要因とな っ て お り, 開渠 工 は こ の河 口改 良を目的に計

画 した
｡

工事 は昭和5 1年度 か ら3 か 年計画 で進め られ本年度 で完成 す

るが
,

こ こ に 水理模型実験を もとに し た設計 及び施 工状況-こ つ

い て述 べ る もの で ある ｡ ( 水と土 第3 5 号 197 8 年12 月 P . 3 3)

報文内容紹介

尾張西 部地区排水計画に つ い て

高井 佐寿 田村 亮 菊池 英秋

愛知県の 西部に 広がる 3 万 血 の 低平地 に お い て
,

ポ ン プに よ

る タ ン水 排除を主目的 と した 排水計画を樹 立したが,
こ の計 画

作業に あた っ て の 計画諸 元 すなわち計 画降雨, 排水路 流出
,

外潮位等 の 考え方に つ い て記 述 した
｡

また
, 地 区内の タ ン水 状況, 排水河川の 水位をに らみ ながら

の 河 口 ポ ン プ容量を, 数 理モ デ ル シ ミ ュ
レーシ ョ ンyこ よ る 流出

解析に より決定 した の で
,

その 概略を紹介 し た ｡

( 水と土 第3 5 号 19 78 年12 月 p . 4 1)

複合管路を持 つ ポン プ送水系管水路の 水筆圧 解析

-
一

特性曲線法の 応用 と計算例 丁

山田 雅弘 足立 英 二

これまで の 水撃圧の 計算で ほ
, 管路の設 計内水圧 を求め る の

軒こ経験的に 定め られた見 横倍 を採用し
,

ポ ン プ系管路 の最低圧

力線を求め る に は 簡易図表を用 い て きた ｡

しか しなが ら簡易図表で は
, 複雑な樹枝状管路や管綱水 路の

水撃圧計算に 適用する こ とは 不可能で あ っ た｡
こ の程 , 設計 上

の 検討に 使用す る プ ロ グ ラ ム と して は
,

ほ ぼ確立 した段階まで

こ ぎつ けた と思われる の で ,
こ こ に こ の 間に 得た経験 を報告す

る｡ ( 水と土 第3 5 号 19 78 年12 月 P . 56)

北海道の 酪農 と営農用水事業

林 正 浅食 違 清水 昭雄
‾

酪農振興法に 基づ き, 北海道酪農の 発展方向を踏まえた 目標

を達成す るた めむこ
, 昭和60 年度を目標 とする 北海道酪農近 代化

計画を策定 された と こ ろ で ありますが
, 乳牛飼養戸数及び飼養

頭数, 生乳生産数量等の 目標を達する た め に は 営農用水施設 は

不可決の もの で あります｡
こ こ に 昭和4 9 年度着工

,
昭和53年度

完了予定の 大樹地区営農用水事業に つ い て 概要を紹介 い た しま

す｡ ( 水と土 第3 5 号 19 78 年12 月 P . 66)

暗渠 の無頼勤無蚤 昔工 法 に よる施工 例 につ い て

野崎 春蜜 内田日出男

近 軋 経済社会の 発展に ともな っ て 建設騒音及び振動に よ る

生活環境 の 被害 が次第に 増大 し
, 住民か らの こ れ ら被害に 対す

る対策が強く望まれて い るが
, 我 々 の建設す る農業 用施設に あ

っ て も , 農住 混在化す る なか に あ っ て十分留意 し施工 して い か

なければ ならない が , 同時に 事業効果を考 えた 工事費の 経済性

も要求さ れるの で あっ て
, 被害を与えな い 工法に つ い て 十分な

検討が必要 で ある ｡ 本稿 で こ の実施例-こ つ い て紹介する｡

( 水と土 第35 号 197 8 年12 月 P
.
7 3)

中掘工法 に よる 基礎クイ の設計 , 施 工例に つ い て

石坂 仁兵 八木橋 弘 川上 和 夫

藤井 秀人 鈴木 孝

住宅 , 工場 の密集 した 市街地に お ける 杭基礎工法甘こ つ い て

は
, 騒 音

･ 振動対策を十分考慮 して 決定 しなければ ならない
｡

Jl一口市 忙 ある東京施 工調査事務所職員宿舎 の基礎 工事では
, 既

成 杭の 中掘工 法を採 用 し , 杭先端処理 は セ メ ン ト ミ ル ク注 入に

ょ っ た｡ 鉛直載荷試 験の 結果,一 所定 の設計 支持力は十分 に得ら

れた
｡

又騒音
･

振動 に つ い て も , 工 事期間中2 回測定 を行 な

い
, 規 制値を騒音, 振動共に 満足 して い る こ とを確認 した｡

( 水と土 第3 5 号 19 ア8年12 月 P . 8 3)

一 1 - 水 と土 第詭 号 197 8



〔報 文〕

1 . ま えがき …

2 . 調 整池 の 概要 ･ ･ … … ･

赤 田 調 整 池 の 計 画 と 設 計

高 橋 渡
*

半 田

目

‥ ‥ ( 2 )

… ( 2 )

1 . ま え が き

国営総合農地開発 事業 部須野原地区ほ 昭和4 2 年度 に 着

工 し, 既に 本事業 の 幹線施設 で ある深 山ダ ム
, 西 岩崎頭

首工 及び 下段 幹線用 水路 が完成 して い る｡

こ こ で 紹介す る赤 田調整池ほ 昭和5 1 年度 に 決定 した 事

業計画 の 変更に 伴な い 加えられた もの で
, 当初 計画の 田

畑輪換計画か ら畑地か ん が い 計画 へ 変更 した た め , か ん

が い 時 間の 違 い か らく る余剰水を有効に 利用す る こ と｡

さ ら に 昭和3 0 年代後半か ら の 開田 ブ ー ム に よ り
, 地下水

を水源 とす る開 田が急速 に 増加 し
,

その 結果 , 地下 水採

取条件 の 悪化を まねき, 不安的な農業経 営を 招致 して お

り, 法的 に 権利の 明確で あ る表流水 へ の 切替 えを切望 し

て い る こ と
｡ 又 ,

広大な地域に お ける 下流部 の 初期用水

を潤沢 に させ る等 の 用水管理の 合理化 及び用 水の 有効利

用を図 る こ とを目的 と して 計画 された
｡ 調整池建設地点

と して は 用地取得の 点も考慮 して 経済 的に 築造 出来 る こ

と｡ 可能 なか ぎり地域 の 末流部 で上流残水が貯留出来て

下流 に 用 水の 受益 が ある地 点と して , 下段幹線沿の 那須

野原扇状地 に おけ る数少 な い 残丘 があ る
_
西 那須野町赤田

地点 に 決定 した
｡

木調整地建設工 事は
, 昭和52 年1 2 月に 3 ケ 年国債 工 事

と して着 工 し, 付帯す る取水設備等に つ い て も, 5 3 年 3

月 に や は り,
3 ケ 年国債と して 着工 して

,
い づれ も昭和

5 5 年 3 月完成 の 予定で あ る｡ なお
, 調 整池と して は , 有

効貯水量,
1

,
2 0 0 ‡逆満水面積1 3 . 8 h叫 有効水深 10 m とい

う大規模 なも の で ある｡

以下本調整池に お け る特色を列記す る と,

( 1) 池敷 内掘 削土 を盛立 用土 に流用 し経 費の緬減を図

っ た こ と｡

( 2) コ ア 用土 と して 高含水比 の 関東 ロ ー

ム を無処理 の

ま ま盛 立て に 用 い た こ と
｡

(3) 現在 こ の 種 の ダ ム に お い ては 中心 コ ア 型が 圧倒的

に 多く な っ て い る が本調整池 で は前面傾斜 コ ア 型 フ

ィ ル ダ ム と した こ と
｡

*

都須 野原開拓建設事業所開発計画課長
料

// 調整傭兵

次

3 .

4 .

仁
* *

調整池の 設 計･ ･ ･
‥

‥ … ‥ ‥ ‥ … ‥ ( 5 )

むすび
… ･ … ‥ ‥ ･ … … … ･( 9 )

(4) 池敷内扇状地砂礫 層部 に速水 の ため , 合成 ゴ ム シ

ー ト を採用 した こ と｡

等が あげられる
｡

こ こ で は , 設 計方針 を決定 した過程 を紹介す るも の で

あ る
｡

2 . 調整池の 概要 -

(1) 地形, 地質

調整池地点は 広大な 那須野原扇状 地の 中位 (扇央) に

位置 し, 扇状地 の 地形は 平坦な扇状地面と , それ より ,

1 0 ～ 3 0 m 高い 分散丘 陵か らな る｡ 従 っ て調 整池築造 に あ

た っ ては ,
こ の 分散丘 陵を有効利用 して築堤量 を撃滅す

る こ と に した
｡

地質は
, 第四 紀洪積世の 火山岩類 及び水成堆槙岩額か

ら な り , 基盤は 高原火山の 浮 石潅が堆 積 して 出来 たも の

で
, その 上に 平坦部で は 那珂川や 蛇尾 川か らの 供給砂礫

が 7 ～ 1 2 m 鞋髭堆積 し , 残丘 ロ ー ム ほ 扇状地形 成後の 降

_
地 質 層 序

地 質 名

那須野 ロ
ー

ム 層

那須扇状地

堆積物層

鳥 の 目 ロ
ー

ム 層

高
原
火
山
岩
類

一 2 -

土 質 名 優表j
* 折 畳

r 黒ボ ク 心 Ⅲ

群須野 ロ ー ム ( N の ⊇C H

砂 礫( G )

砂 質土( S c- S)

粘 性土( S c l :)

腐植土( P t)

鳥 の 目 ロ ー ム ( T の

攣竺竺撃空∃攣竺撃! 竺

太 田原浮石
粘土質凝 灰岩( O c)

固結凝灰岩( O b r)

C H

P t

ぷ

15 5
,
0 00

3 7 5
,
0 00

4 2
,
0 00

20 , 0 0 0

0

c Ei≡禦蒜

竺岳プ空
C H 1 2 9

,
0 00

4
,
(泊0

* 調整池内掘削土
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池 敷 部
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図- 2 地質模式断面

灰 の 堆積 に よ るも の で ある｡
こ れ ら の 上 を黒 ボ ク が ,

2 0

～ 10 0 c m 程 度覆 っ て い る
｡

こ の よう な地形条件か ら考え

て
, 基礎地盤 と しては 良好で あ るが , 漏水対策が 重要問

題 と な っ た
｡

(2) 調整池 の 構造

( 揚水 式)

深 山 ダム

( 1 1 . 1 6 )

根室発電所

根室ダ ム

( 逆調整 ダム)

上 段 幹線
導 水 路

西岩 崎 頭 首 工

面 棟 b a

用水量 m ソ S

面 壌h 且

用水量 血 / S

: 幹線別

: 支幹線

く∋ : 上 水

本調整 池は事業計画 よ り 12 0 万 ㌶の 貯水量が 確保 され

る 必要 が ある
｡

又 左右岸 の 丘 陵 を有効利用す る と と も

に , 買収地 内に おけ る土 工 の バ ラ ン ス 等を考慮 し, さ ら

に 基礎地盤が 河床堆積物 で ある礫層で あるた め
, そ の 漏

水処 理 工法も考慮 して堤体は , 前面憤斜 コ ア 型 フ ィ ル ダ

ム と し
,
池敦礫層部は 合成 ゴ ム シ

ー ト ( 厚 さ 1 . 5 m m) を

敷設 した
｡

又 合成 ゴ ム シ ー ト の 保護, 揚圧力対策及び ゴ

ム シ ー ト の 補助遮水材 と して ゴ ム シ ー ト 上 に 粘土質凝灰

岩 (未 固結) 等を1 . 6 m 盛土す る こ と と した
｡

(3) 調整池 の 諸元

型 式 : 前面傾斜 コ ア 型 フ ィ ル ダ ム

池 敷砂礫部水平 ブ ラ ン ケ ッ ト

堤 高 : 1 4 . 8 0 m

堤 長 : 1
,
6 0 8 m
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堤 体 積

満 水 面 積

総 貯 水 量

有効貯水量

年利用 回数

取 水 設 備

7 3 4
,
00 0 皿f ( 内水平ブ ラ ン ケ ッ ト

14 4
,
0 0 0 誠)

1 38
,
00 0 Ⅰ謹

1
,
2 1 5

,
0 0 0 Ⅱ～

1
,
20 0

,
0 0 0 Ⅱぞ

2 回

多段式半 円形 ゲ ー ト型 ( 斜樋)

最大取水量 : 1
. 2 3 Ⅱ〃s ∝

3 . 調整池 の設計

(1) 堤体型式 の 選定

本調整池堤体 は掘削土を利用 して 盛立て る こ とか ら,

ダ ム 型式 は フ
ィ ル タ イ プ ダ ム となる｡

ダ ム サ イ トほ 前項

地形地質で 述 べた よ うに 高原 火山の 噴 出物 の ロ ー ム 及び

浮石層と 河床堆積物か らな っ て お り ,
こ の よう な地質条

件で ダ ム 締切りを行い 掘削面 を無処理 と した 場合 の 漏水

量ほ7
,
5 0 0 ぷ/d a y と な り, 許 容漏 水量 (絵貯水量 ×0 . 0 5

% ≒6 0 0 Ⅱ～) を 超え る
｡

従 っ て 木調 整地 で考え られ る次

の 様 なダ ム 型式と漏水処理方法 に つ い て 検討 した
｡

(D コ ア 型 ダ ム と水平 ブラ ン ケ ッ ト 全面張 り

(勤 コ ア塑 ダ ム と止 水 ト レ ン チ ( ダラ ウ ト)

(参 ダ ム 貯水面及び 池敷全面 ア ス フ
ァ

ル ト フ
ェ

ー

シ ソ

グ

④ ダ ム 貯水面及び 池敷全面 パ ネ ル 材 ( 合成 ゴ ム シ
ー

ト等) 張付け

伍) コ ア 型 ダ ム とイ コ ス 工法 等の 連続壁

以上 の 工法 の う ち(むに つ い て は グ ラ ウ ト試験を 行 っ た 結

果 , 木調整池 内軒こ お け る大 田原浮石流堆積物で あ る砂 質

凝 灰岩及 び粘土 質凝灰岩等 に おけ る グ ラ ウ ト効果は 殆ん

ど認め られ ず,
グ ラ ウ ト前後むこ お け る透水性 の 低下ほ 期

待 出来 な い こ とが 判明 した た め 不 可能と な っ た
｡

又
,
(彰及 び伍)むこ つ い てほ 経済比較 の 結果,

か なり割 高

となるた め
, 他 の 工 法を とら ざるを得な い 結論とな っ た

｡

従 っ て①及 び④ の い ずれか を 採用す る こ とに した
｡

両

者 の どち らか を採用す るか に つ い ては
, 経済的 で あ る こ

と は 勿論 で ある が
, 漏 水量 の 問題, 施工 性, 安全性等か

ら① と④ の 折 貞実に 決定 した
｡

こ の こ と に つ い ては(5)項

に 詳述す る｡

(2) 築 堤材料 の 選択

フ ィ ル ダ ム の 材料は
, 速 水を 目途 とす る コ ア 材料 ,

ダ

ム の 安定を 目途とす る ラ ン ダ ム 材料及び フ ィ ル タ ー

, 斜

主要 材料の 池 敷か らの 掘 削土量

材 料 名 葛掘 削, 土量

砂 礫( G ) ミ37 5 , 00 O rば

ロ ー ム ( L ) ; 15 5 , 0 00 ぷ

粘土質凝灰岩( O c) ! 1 29
, 00 0 Ⅱ～

用 途

ラ ン ダム
,

フ ィ ル タ ー

リ ッ プ ラ ッ プ

遮 水

遮 水

簡保護を 目途とす る リ ッ プ ラ ッ
プ材料が必要で あり, 本

ダ ム の 池敷か ら掘割され る材料に よ っ て 賄うこ とが出来

るが
, そ の 既存量及 び各材料 の 土佐に 応 じて 選択す る必

要が ある｡

上記主要材料 の 土質分類上 の 性質は 下表 の とお りで あ

る｡

毒
学
鼠簡易 頒 名【

G W レ キ質土

( 砂礫)

C H ≒ 粘性土

i ( ロ ー ム)

C E 火 山灰質

粘土 (粘

土 質凝 灰

岩)

赤 田調整池に お け る土佐

弛敷部甘こ広く分布 し層厚 ほ 8 ～ 1 0 m

程度で ある
｡ 円磨魔 の よ い 硬質の レ

キ で最大粒径4 0 c m で
,

ラ ン ダ ム 材 と

して最適｡
又 ふ る い 分け して フ ィ ル

タ ー

,
リ ッ

プ ラ ッ プ材 と して使用｡

地 山部 上層に分布 し
, 自然 含水比 は

57 ～ 1 4 2 % と非常 に 高い ｡ r d m a x x

9 5 % に お け る透建係数は1 . 9 × 4 . 2 ×

10‾7

を示 して お り, 遮水材と して は

良好で あるが
,

その 施工 性 ( ト ラ フ

ィ カ ビ リテ
ー

) の 確保が必要｡

地 山部 ロ ー ム 土 の 下層に 広 く 分 布

し
, 自然 含水比は40 ～ 50 % で あ る

｡

土質工 学的に も特異な性質を も っ て

お り
,

こ ねがえ し現象等, 施工 性の

難 し い 土で あ る｡

こ の よ うに
,

一 般 の ダ ム 用土と して ほ 難 しい 性質 の 土

で ある が, 経済性 を考慮 し,
こ れ らを有効利用す るとす

れ ば, それぞれ の 材料 を どの よう に使用す る の が よ い か

を盛土試験に よ っ て確 認す る こ と と した
｡

(2)一 1 盛土試験

各材料 に つ い て
, 各檻 の 文献, 施工 実廉か ら転正俊檻

を選定 し, まき 出し厚 さ , 転圧回数に よ る締固め 度, 透

水性及 び 施工性 に つ い て
,

コ ア
,

ブ ラ ン ケ ッ ト用土と し

て
,

ロ ー ム 単独 , 粘 土質凝 灰岩単独,
ロ ー

ム ( 6 0 % ) ＋

砂礫 ( ふ るい 分 け40 究 以下 : 4 0 % ) の 混 合 土,
ロ ー

ム

( 40 % ) ＋ 砂礫 ( ふ るい 分4 0 究以 下 : 60 % ) の 混合土 に

つ い て 試験を行 っ た
｡ 又 ,

ラ ン ダ ム 用土 と して ふ る い 分

け した 4 0 % ～ 1 00 究 の 砂礫 で試 験を行 っ た
｡ 試 験結果 は

6 ～ 7 ペ ー ジ の 表 の とお りで あ る｡

試験結果か ら 明らか に な っ た 事項は

(ヨ ロ
ー

ム 単独材料 と混 合材料 ( ロ ー

ム : 60 % ＋ 砂礫

4 0 % ) の 透水係数の 差異は 前 者 が 1 × 10‾5
c m /s e c

,

後者が 2 × 1 0‾8
c m 桓∝ で

, 当然 ながら混合材料 の 方

が優れ,
ロ

ー

ム 単独 の
1

/ 20 で あ る｡

(参 施工 性は 梅雨期 の 最悪 の 気象条件むこも か か わ ら

ず , 湿地 ブ ル ド ー ザ ー で の まき 出 し転圧は ロ ー ム 単

独 材料で も良好 で あ っ た
｡

また嘩工性を考慮 して考

えられた 混合材料で も, 胴長 の タ ン ビ ン グ ロ ー ラ ー
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及び タ イ ヤ ロ ー ラ ー の 転圧結果 ほ 良好 とは 言え なか

っ た
｡

㊥ 粘 土質凝灰岩 の 透 水係数ほ 2 ×1 0‾6
m /s e c で あ_ つ

湿地 ブ ル ド ー

ザ

1 6 t o n

コ ア ,
ブ ラ

ン ケ ッ ト

L : G = 6 : 4

タ イ ヤ ロ ー ラ

タ ン ビ ン グ ロ

■‾フ
′ ‾■

j 7 t o n
1

1 p = 6 . O k9/ ｡ 苗1

た が 転圧後に 深部 まで 達す る乾廉 ク ラ ッ クが生 じる

た め
,

その 防止又は
, 処理が難 しく問題とな る｡ 施

工 性ほ 限界値 に近 い 状態で あ っ た ｡

赤田 調整池盛土 試験結果 一 覧表

慧キ 透 水 係 数
‾‾
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(2)
-

2 築堤材料の 決定

使 用 材 料 一 覧 表

各 ゾ ー

ン

コ ア

ラ ン ダ ム

フ ィ ル タ ･-

リ ッ プ ラ ッ プ

レ ペ リ ン グ層
( ゴ ム シ ー ト下部)

ブ ラ ン ケ ッ ト

( ゴ ム シ ー ト上部)

+ 使 用 材 料

ロ ー

ム 単独,

一 部 O c 単独

掘削砂礫 及び ふ る い 分 け4 0 ～ 10 0 究
材

ふ るい 分 け0 ～ 4 0 駕材

表面50 c m 厚 10 0 % 以上 ふ る い 分け材
及 び掘 削砂礫

山砂 (購入式) 10 0 究ふ るい 分け 0 ～

4 0 究材3 00 究

O c
,

S c - S
,

S c - C
,

T b γ等

上記使用材料の うち 問題となる コ ア 材料 は速水 を目途

と して い るの で
,

その 意味か ら言えば, 粒皮紐成か らは

ロ ー

ム
, 粘 土質凝灰岩 ( O c) の 単独使用が考えられ るが

施工 性が確 保出来 るか が問題 で あ っ た が, 盛土試験の 結

果,
ロ

ー

ム 単独 の 施 工性かこつ い て は 湿地 ブ ル ド ー ザ ( 1 6

t 級 , 接地圧 0 . 2 9 k 9/ c遥) に よ る 施工 が可能で あ るこ と

が判 明 した
｡

ロ ー ム と砂礫の 混合材の 湿地 ブ ル ド ー ザ に

よ る 施工性 は勿論 良好 で あ っ た ｡

盛土試験 にお け る各材料 の コ ー ン 指数 q c( k 9/ ｡ ｡D

まき 出 し

厚

15 c m

2 0

3 0

転圧回数

2

6

1 0

¶
2

6

10

2

6

10

L とG の

混 合

*
4 . 7 k9/ ｡講∃

;三:… 【
6 . 7

7 . 3

8 . 0

5 . 5

5 . 4

5 . 7

L

3 . 41く9/ c Ⅱ字

3 . 5

4 . 0

1

0

5

3

3

3

9

2

0

2

3

3

O c

2 . 4 k9/ c Ⅲ宇

2 . 1

2 . 2

2
.
0

2 . 0

1 . 7

2
. 0

2
. 7

2
. 2

転匠 : 湿地 ブ ル ド ー ザ( 1 6 t 級接地圧0 . 2 9 k 9/ c遥)

又 ,
ロ

ー

ム 及び 粘土質凝灰岩 ( O c) の 盛土直後 の 支持

力低下 ( 強度低下) は 日数 の 経過 に よ り 強度が 増加す る

チ キ ソ ト ロ ビ ー 特性を有す るこ と が判 明 した ｡

ロ ー ム 及 び O c 材料の 強度回数( 深度10 e m)

L J O c

過経 退
後直

日

土

4

5

6

8

盛

率
n
‖
【野

Cq
▲率

+

n
Hカ増

..

.
Cq

O

1

3

3

4

3

4

5

6

6

3 7

77

1 0

1 0

1

1

”

乃 2

4

5

2

3

3

0

5

5

6

%一

55

59

2 7

95

1

1

考備

こ の こ とは
, 盛立 サ イ ク ル 等 を考慮すれば充分施工 性

が 確保 され ると言 える
｡ 従 っ て後 で述 べ る漏水量が 許容

範 囲で ある こ とか ら ロ ー

ム 単独使用と した
｡

ロ ー ム 単独

使 用とす る こ とに よ っ て 混合材使用の 場合に 比 べ て は ば
1

/ 2 の 工 事費 とな っ た
｡ なお ,

O c 材は 施工性 が問題 とな

る こ と
｡ 乾燥 ク ラ ッ クが生 じる こ とか ら E L 3 2 2 . 0 0 m 以

上 の コ ア 部及び ブ ラ ン ケ ッ ト 材と して使用す る こ と と し

た が
,

コ ア 部 へ の 使用は現在 , 検討中 で ある｡
-

(3) 堤体基本断面

基本断 面は 池敷か ら採取 され る材料を使用す る こ とか

ら コ ア 型 フ ィ ル ダ ム が選定される が
, 本 ダ ム の コ ア 形状

は 次 の 理 由か ら前面傾 斜 コ ア 塾 と した
｡

① コ ア の 土性は 高含水比で圧縮性 の 高 い 材料 で あ

る こ とか ら, 施 工後 に おけ る圧密沈下量を小 さく

す る｡

._ ｢ 皇_.._

庄客層厚 が 小さ い

二三 塗
圧 密屑厚 が 大き い

圧密層厚が小さ い 圧 密層厚が大 きい

㊥ 左 , 右地 山部 の 掘削量を小 さくす る｡

現 地 線
ゝ 一

ノ

′

●
､

･ ､
､

. ニ :
1

`

ヽ
■

l
■ ▼ ▲

現地 盤線
ヽ
/

:ゞニ■ t
-

-
t

●

●: ご▼. ･

こ∴ 汁

㊥ 施工 完了後軒こお い て も コ ア 部 の 補修が可能 で あ

る｡

④ ブ ラ ン ケ ッ ト へ の 接続 が ス ム
ー

ス に 出来 る｡

㊥ コ ア
,

ラ ン ダ ム の 施 工 に お い て
, ある程度 の 築

堤標 高差を つ け る こ とが 可能で あ る
｡

一

般 に
, 前面債斜 コ ア 型 と した 場 合は コ ア の 強度

が小 さい こ とか ら
,

上 流法 勾配が緩や か なる 点が

不 利で ある｡

しか し, 本 ダ ム ほ堤 高が低く ,
コ ア の セ ソ 断定数

と して粘着力 C = 2
.
O t/c遥 セ ソ 断抵抗角¢ =

25
0

を採用 して
, 上流法勾庶 を 3 割とすれ ば,

コ

ア の み を通 る ス ベ リ に つ い て ほ 充分安 全で あ る｡

( 安定計算 の 項参照)

仮 想 ス ベ リ 両

( 円 形)

- j 乙_______________

円形 ス ベ リ面法

--- ｢ 毒 ←

/

ノ

修正 7 ェ レ ニ ウ ス 法

バネ′ぅど
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コ ア の み の ス ベ リに 対す る安全率

竪丞位
一
二二

二ごi 円形 ス ベ リ面 i修正 フ ェ レ ニ ウそ

≡三…;…:器j ::…冨
1 . 7 0

計算条件 常時 (貯水)

地 震力 F = W x k ヵ( k 九 : 水 平震度0 . 1 5)

(ヰ) 堤体 の 安定性 の 検討

堤体 の 安 定計算は 円形 ス ベ リ面法 と修正 フ ェ ル ニ ウ ス

法 に よ り 行 っ た
｡

(4)- 1 設計数値 の 決定

設計数値 の 決定 に 至 る経緯軒こつ い てほ , 次 の 磯会 に 解

介す るこ と に して
,

こ こ で ほ決定数値を 報告す る｡

(4)一 2 堤体 の 安定計算

円形 ス ベ リ面法 ほ 次の 5 ケ ー

ス に つ い て実施 した 結果

は 以下の と お り で ある
｡

(∋ 完 成後満水時地震

( F W L 3 2 2 . 細 m k ゐ
= 0 . 1 5)i . 2 9 7

(勤 完成後 中間水位地震

( M lⅣL 3 1 7 . 00 m k
ゐ

= 0 . 1 5) 1 . 28 7

(め 完成後空虚 時地震

( D W L 3 1 0 . 0 0 m k 九
= 0 . 1 5) 1 . 5 3 6

④ 完成後 水位急降下時地震

(3 2 2 . 5 - 3 1 0 . O k ゐ
= 0 . 0 7 5) 1 . 8 25

㊥ 完成直後地震時 (k ゐ
= 0 . 0 7 5) 1

. 5 58

又 , 修正 フ ェ レ ニ ウ ス 法 の 結果 は① の 場合 1 . 7 0 0 ㊥ の

場 合は 1 ･ 5 00 と な っ た
｡

な お
,

こ れ らは 上 流斜面 の 安定

計算で あ るが
,

下流例 の 斜面は E L 3 20 . 0 0 m まで 捨土 さ

れ るた め 十分安全と な る
｡

(5) 漏 水量 に 対す る検討

貯水池か らの 漏 水は
, 池敷か らと コ ア か らの 両者が あ

り, その 合計が 許容漏水量 600 Ⅱf/ 日以 内に な る こ と を条

件 と した｡.

(5) - 1 コ ア か らの 漏 水量

コ ア か ら の 漏水量は 俸斜 コ ア 型 に お け る福 田 氏の 方法

に よ っ て 算定 した
｡

コ ア 材料に つ い て は ロ ー ム 材料単独

( k = 1 × 10‾5

) 及び ロ ー

ム と 砂礫 の 混合土 の 2 ケ ー

ス に

つ い て
,

コ ア 厚を 水圧の 50 % の 5 m と して 計算する と ,

前者が4 80 ぷ/ 臥 後者が7 2 Ⅱf/ 日と な っ た
｡

(5) - 2 池敷か らの 漏 水量

池敷掘削面 の 地質は 上 流側で 0 ¢ 及 び S
クーC で あ り,

下流側は G であ る｡ 上 流側に お け るテ ス ト ピ
ッ ト等に よ

る現場透水試験 の 結果か ら して 上 流側 で の 漏 水量 は 少量

( 80 Ⅰ謹/ 日) で あり泡敷面 の 処理 は 下流側砂礫層G に つ

い て 実施す るこ と に した
｡

砂礫 の 露頭面積ほ 約4 5
,
0 00 ぷで あ るが

,
ブ ラ ン ケ ッ ト

材料 と しては ロ ー ム ( k = 1 × 1 0
‾

5
) 及 び 0

亡 (k = 2 × 1 0- 8

)

で ある｡ しか し
,

ロ ー ム に つ い て は , そ の 賦 存 量 及 び

0 ¢ に 比 べ て 透水性で あるた め の 許容漏水量 の 面か ら 除

外す る｡ 従 っ て
, 施工 性に お い て

, 問題が あ るに して も

考え られ る ア ー ス ブ ラ ン ケ ッ ト と して は ,
こ こ で は 0

｡

だ けで あ っ た ｡

水平 ブ ラ ン ケ ッ ト 工 法に お い て
,

0 亡 材を 使い 地 下 水

位が 掘削面 よ り下位で 漏水 が ポ タ 落ち 状態を 想定 し
,

ダ

ル シ
ー の 理 論公式で ブ ラ ン ケ ッ ト厚 さ毎に 計算す る と

,

以下 の とお りで あ る
｡

ブ ラ ン ケ ッ ト厚 さ

漏 水 量(ぷ/日)

1 m m3m2

き二
_
竺竺+

____
竺

4 m 』5 m

_
竺L

_】【
竺

コ ア か ら の 漏水量及 び池敷上 流部漏水量 を 加味す る と

ア ー ス ブ ラ ン ケ ッ トを 考え た 場合
,

か な りの 厚 さが 必 要

と な る こ とか ら , 池敷速水材 と して合成 ゴ ム シ ー トが 考

え られ た
｡ 合成 ゴ ム シ ー

トは 昭和30 年代 よ り日 本中こお け

る農業用貯水池 にも使用 され る よう-こ な り
, 今 日で は 有

効 な遮水材 と して 一 般化 して い る
｡ 又 , 合成 ゴ ム シ ー ト

の 耐久性 は実験 に よ り5 0 年は 保障 され て い る と考え て よ

く ,
ゴ ム シ ー ト面 に 働く揚圧力対策, 不 等沈下対策が 充

分 で あれ ば本地区 に お い ても採用出来 る と判断 された ｡

従 っ て
, 合成 ゴ ム シ ー トも考慮中こ入れ る と許容漏水量 内

と な る漏 水対策 ケ ー ス ほ 次 の 2 ケ ー ス で ある
｡

ケ

】

ス

ァヨ水平 ブ ラ ン ケ ッ ト】貰
材 料桓さ】漏水量i材 料恒さi漏水載登

:ま警三三
5 m

5 m

9 6巨 O c

4 8 ｡l三言シ

■3 m

l . 5 皿

3 8 0

0

漏
水
量
計

……l≡慧
こ こ で 上記 2 ケ ー

ス に つ い て経済比較を 行 っ た 結果 ,

ケ ー ス 2 フうミ非常 に 経済的 と な り
, 又 コ ア 用土 を 混合す る

と い う難 か しさも なく な り
, 現場 の 煩雑 さも 解 消 さ れ

た｡

ヰ. む すび

以上
, 赤田調 整池の 計画と設 計の 概要 を述 べ た

｡
こ の

種 の 調整池 と して は最 大級 の もの で あり , 関 東 ロ ー

ム

等 , 難 しい 性質の 土 を盛土材 と して利用 して る い こ とか

ら
, 施工 管理基 準の 設定 及び 日常 の 施 工管理 に は慎重 を

期 して い る｡
こ こ で は結果 の み の 紹介 と な っ た設計数値

の 決定の 経緯や 施 工管 理基準決 定の 過程
,

さ らに は施 工

に つ い て も, 次の 機会 が あれ ば籍 介 した い と考え て い る ｡

最後 に
, 関係各 位の 御指導 と御協力 に対 し心 か ら お礼

を 申 し上 げ, あわ せ て , 今後 の 御指導 をお 願 い い た しま

す｡

- 9 - 水と土 第3 5号 19 7 8



〔報 文〕

高川 ダ ム に お ける コ ン ソ リ デ ー シ ョ ン グ ラ ウ トの

効果測定 に つ い て

保 澤 輿
*

Ⅰ まえ が き･ … … …

Ⅰ ダム サ イ トの 地 質･ ･ …

Ⅳ コ ン ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ

日 次

… (1 0)

･ ･ ･(1 1)

ト施 工計画 … … (1 1)

工 ま え が き

高川 ダ ム ほ 九州農政 局出水 平野 農業 水利 事業所 で鹿児

島県出水市 字 さぎや な 地先軒こ建設 した 高 さ 4 2 m
, 長 さ

1 6 3 . 5 m
, 堤体積 80

,
0 (刀ぶ の 重 力式 コ ン ク リ ー ト ダ ム で

ある｡
ダ ム の 基礎処理 は ダ ム サ イ トの 地 質特 性 に 応 じ

て
, 断層処理 ,

カ ー テ ン グ ラ ウ ト
,

コ ン ソ リ デ ー

シ ョ ン

グ ラ ウ トな どを 行 っ た
｡

ダ ラ ウ ト 効果の 判定 に つ い ては

Ⅳ ダ ラ ウ ト 効果の 測定 = … … ･ ･ ‥ … ‥ ( 13)

Ⅴ あと が き･ ･ ･ ･ ‥ … … ∴ … ･( 16)

カ ー テ ン グ ラ ウ トは 透水 試験等に よ っ て 予め定 め られ た

目標値を 満足す るよ う に 現場管 理 が行 な われ るが
,

コ ソ

ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ トの 場合は 従来 グ ラ ウ ト効果 の 管

理 が カ ー テ ン グ ラ ウ ト程厳密に は 行な われ て い なか っ た

よ う で あ る
｡ 高川 ダ ム は地 質の 項 で詳述す る よ う に 右岸

側に 低速度帯の 貢 岩が 分布する
｡

こ の 頁岸部 に お ける コ

ソ ソ リデ ー

シ ョ ン グ ラウ トの 実施に あた っ て は 基礎地盤

を 所要支持力に な る まで 改善す る と い うこ とを 目的 と し

ル

書 i
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周一2 高川 ダム 地質縦断 図 S = 1 : 1
,
0 0 0

て 施工 計画を 樹 てた
｡

こ の た め予め 基礎地盤 の 支持力と 弾性彼の 伝播速度と

の 相関を 求め ,
こ れ に よ っ て 弾性波 の 伝播速度の 改善目

標値を 定め
, 現場施工 に 際 して ほ こ の 目標値を確 保す る

よ う に コ ン ソ リ デ
ー

シ ョ ソ ダ ラ ウ ト の 管理 を 行 っ た の

で
, 以下管理 の 方法及び そ の 結果等に つ い て 述 べ る｡

Ⅱ ダ ム サ イ トの 地質

1 . ダム サイ トの 地質

ダ ム サ イ トの 地質は 中世代 に 生成 した 四方 十層群 に 属

す る砂岩, 貢岩か ら形成 され て い るが 全体 と して砂 岩の

優勢な地質で あ り, ダ ム 基礎は 右岸 の 中腹部 よ り上部 に

か けて 一 部貢岩が あ らわ れ て い る ほ か は河床部 ,
左岸部

とも大部分が 砂岩か らな っ て い る｡
こ の 砂 岩は大半 が堅

硬砂岩か らな るが
,

一 部に 黒色粘板岩の 蒋 層を爽在 して

い る
｡ 貢岩は 右岸中腹部 に お い て 2 粂の 断 層に挟 まれ ク

サ ビ 状 に 砂岩 と接 して い る
｡ 貢 岩に は 偏圧 に よ る層 間得

曲や 小規模な 断層が 発達 して い るの で
,

こ の 辺 で は地 層

が 可 成 り乱れ た り
, あ るい は 破砕され て お り 砕石状 に な

っ て い る
｡

ダ ム サ イ ト に お け る大きな 断層は 主と して左

岸部を 上 下流に 横切 る 1 号断層, 河 床部を 斜め に走 る 2

号断層及び 右岸胤33 付近を 上下流に走 る 3 号 断層, 恥 .3 5

付近で 堤址 線に ほ ぼ 平行 に 走 る 4 号断層が あ る
｡一特に右

岸側 に つ い て そ の 特性を 詳述すれ ば 次甲と お り で あ る
｡

3 号断層は 恥.3 3 付近で 右岸中腹を 上 流か ら下流に 槍切 る

も の で
,

こ の 断層に よ ると考 えられ る砂岩 の 脆弱帯 を境

トー∽
⊂
5

2 :

sd

::5 .3 払ノs 品

に して貢岩 と接 して い る｡ 幅ほ 約1 . 5 m で 走向債斜は N 20

E 7 2
0

s 前後で あ る
｡

沌. 3 5 の 下流側か らは ぼ堤址 線に 沿

っ て 走 る F 4 - 1 断層は 約 3 5
0

の ゆ るい 角度で 山側 に 傾

斜 して お り
,

こ れ に は ぼ平行に 2 本の 小断層が あ りこ れ

ら に 挟 まれた 部分の 貫 岩は 層理 面が 著 じ る しくかく乱破

砕 され てい る｡

2 . 基礎岩盤の 力学的性 質

屈折波法 に よ る弾性波探査 の 結果 は 図- 2 の と お り で

ある
｡ 国中の 第 1 層は 表土又 は 崖錐等の ル

ー ズ な 堆 積

層, 第 2 層は 岩盤の 風化帯, 第 3 層は新 鮮な 岩盤 と考え

られ る
｡ 高川 ダ ム の 基礎は 第 3 層上 に おく の で

, 基礎岩

盤の 弾性波伝播速 度 は 砂 岩 3 . 0 ～ 4 . 2 血/ s e c
, 頁 岩 1 . 9

血/s e c で ある｡

また ボ ー リ ン グ孔 を 利用 して行 っ た現場透 水テ ス ト に

よ る ダ ム サ イ ト の 透 水性は 図- 2 に示す と お り で ある｡

Ⅲ コ ン ソ リデ ー シ ョ ン ゲ ラ ウ ト施 工 計 画

1 . ゲ ラウウ ト計画

高川 ダ ム 右岸低速度帯に お け る コ ソ ソ リ デ
ー シ ョ ソ グ

ラ ウ トは 基礎岩盤 と所要支持力に 改良す る こ とを 目 標に

して 計画 した ｡ すな わ ち ,

(1) ダ ム の 草本三 角形 に つ い て ダ ム の 各高 さ毎甘こ物部

博士 の 方法紅 よ っ て 堤址 部に お け る垂直方向の 応力を 求

め ろ｡
こ れ に よ っ て ダ ム の 高 さ垂直応力図を 作成す る

｡

(2) 過去 の 実験例等か ら弾性波伝播速度 と岩盤 の 圧縮

強度 の 相関関係を 求 め
, 更 に圧縮強度 に安全 率 を 見 込

ー 1 1 - 水と土 第35 号 1 9 7 8



み
, 弾性波伝播速度 ～ 基礎岩盤安全支持カ 国を 作成す る

｡

(3) 以 上 の 結果 を利用 して ダ ム 高 さ ～ 所要支持力 ～ 弾

性波伝播速度 の 関係図を画き こ の 図 に よ っ て コ ソ ソ リデ

ー シ ョ ソ グラ ウ ト の 改善目標値を 設定 した ｡

2 . ダ ムの 垂 直 内部応 力の 算定

基本 三角形 に つ い て 物部博士 の 方法 に よ っ て ダ ム の 主

応 力を求 め る 公式 *

♂
1

=(-㌻)〈( 叫 乏) ＋( 仙 2) z ト 叩

1 式 に お い て

ぞ
′

=

+ -一イ( 小 吻 ＋( 仙 2) g〉‥

ぞ
′

=

÷〔(( α1 一α2) ＋(ゐ1 - み乏) z‡
2

＋4( 什 g g) 2〕
1/2

･

‥

(1)

‥ (2)

･(3)

とすれ ば

げ 1
=

∬( 吉＋∈
′

) ‥ … ･ ‥ イ4)

(4)式 に お い て ∬ = 堤高 と し ∬ の 夫 々 の 値 に 対す る堤址

部 ( 之 = 0 . 7 8) の ♂1 を 求め る｡

(2)式及び(3)式 に 高川 ダ ム の 夫 々 の 数値を 代入 す ると ,

∈
= 0 . 4 6 1 5 ＋ 1 . 4 2 8 1 之

ぎ
′

=

÷〔(- 0 ･ 3 7 2 帥 1 ･ 3 6 7 7 g )
2

＋ 4 (0 ･ 1 7 2 1 ･ 1 ･ 6 6 2 1 之)
2

〕
1

/
独 得

､
る ｡

こ こ で 之 = 0 . 7 8 ( ダ ム 下流側勾配) とお けば

ぞ一1 . 5 7 5 4 ぞ
′

= 1 . 5 0 9 0 と な り

)

0

0

0 g P

l OO

9 0

圧

縮

強

度

げ 1
= ∬ ( ∈＋∈つ = 3 . 0 8 4 ∬ を得 る｡

こ れ か ら ダム 高 ∬ に見合 う α
1

を求 め
,

ダム 高 さ( E )

～ 垂直 応力図( P ) を商 い た もの が 囲- 3 で ある
｡

3 . 弾性波伝播速度 ～ 安全支持 カ国の 作成

囲- 4 は 三裕 コ ンサ ル タ ン ツ が 4 3 3 個 の 資料を も と に

して 作成 した 岩盤の 圧縮 強度と弾性波伝播速度 の 関係 図

で あ る
｡ 岩盤の 安全支 持力は 岩盤 の 供試体 に よ る 破壊強

度の
1

/1 ｡
～

1

/1 2 と すれは よ い と い わ れ て い る の で高川 ダ ム

に お い て は こ れを
1

/1 0 と して
, 弾性波伝播速度 と岩盤 の

安全支持力の 関係式 を

P = 3 . 3 × 10‾
1 0

× 5
8

･
1

と しこ れ を 先に 商 い た , 図- 3 ダ ム 高 ～ 垂直応力 図に

プ ロ
ッ ト して

,
ダ ム 高 さ ～ 所 要支持 力 ～ 弾性波伝播 速度

囲を 作成す る
｡
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ヰ. ゲラ ウ トに よる改 良日額値の 設定

図- 3 に お い て 堤高4 2 m に 相 当す る弾性波伝播速度は

2 . 3 k m /S e C で あるが こ れ は 砂岩部を 基礎 とす るの で 問 題

は な い
｡

右岸部の 低速度帯 (S β 部) に おけ る堤高は2 8 m で あり

国- 3 か ら堤高 2 8 m に 相 当する 弾性波伝 播速 度ほ 2 . 2 5

血/S e C で あ る｡

一 方図- 2 に 示す よ う に右岸側 S β 部 に

お け る基礎岩盤 の 弾性波伝播速度 は 1 . 9 血1/ s e c で ある の

で
,
-コ ソ ソ リデ ー

シ ョ ソ グ ラ ウ ト に よ っ て こ れ を 2 . 2 5

k m/ s e c まで 改良す る こ と を 目 標に して ダ ラ ウ ト計画 を樹

立 した ｡

5 . ゲ ラウ トの施 工方法

一 般に コ ソ ソ リ デ
ー

シ ョ ソ グ ラ ウ ト ほ ノ ー

カ ノ ミ 一 方式

( ダ ム コ ン ク リ ー ト 打設前に 行う グ ラ ウ ト) , カ バ ー 方式

( ダ ム コ ン ク リ ー ト を 数 リ ク ト 打込 ん で か ら施 工す る グ

ラ ウ ト) お よび 配管方式 ( コ ン ク リ ー ト打設前 に ボ ー リ

ン グを 行 い ダ ム の 上 下流に パ イ プ を 引出 して おき数 リ ク

ト打設後 グ ラ ウ 卜 す る) が あ るが
, そ れ ぞれ

一 長 一 短が

ある
｡

す なわ ち ノ ー カ バ ー 方式で は ダ ム の 安 定上最 も重

要 な堤敷付近で グ ラ ウ ト が リ ー ク す ると か
, 注入 圧力が

上 げに く い 欠点が あ る
｡

カ バ ー

方式ほ ダ ム コ ン ク リ
ー ト の 打設に 追われ て 丁寧

■な グ ラ ウ ト が 出来 に く い うえ
,

コ ン ク リ ー ト を 毀損す る

お それ が ある｡ また 配管方式は コ ン ク リ ー ト の 重 み を十

分 利用 出来 るが , グ ラ ウ ト孔相互間に リ
ー ク し易い 欠点

が ある
｡

こ の よ うな 施工 方法に よ る特性を 考慮 して 高川

ダ ム に おけ る コ ン ソ リ デ ー シ ョ ソ グ ラ ウ ト の 標準 パ タ ー

ン を次 の とお り計画 した
｡

a 砂 岩 部

コ ン ク リ
ー ト打設前 に

一

辺 5 . O m の 正 三 角形の 配置と

し , 孔 の 頂部 に 長 さ 5 . O rn の ボ ー

リ ン グを 行い
, ガ ス 管

で孔 口を 上 流側 に 引き 出 して お き, ダ ム の 打設高が 4 リ

フ ト (6 . O m ) 以上 に な っ て か ら ダ ラ ウ 卜す る
｡

b 頁 岩 部

ダム 打設前 に 圃の よう に 3 . O m 方眼 に 1 次 孔 を 長 さ

T
3 . 0

⊂)

⊂/つ

l l

⊂⊃

m

十
⊂⊃

⊥
○-- - ‥ - - 1 次孔

● - … - - 一 - 2 次 孔

1 0 . O m の ノ ー カ バ ー 方式で グ ラ ウ ト を行 う｡
1 次孔 の グ

ラ ウ ト終 了後そ の 中間点 に 2 次孔を , 深 5 . O m

_
で ボ ー リ

ン グ しガ ス 管 で上 流側 に 引き 出 して おき ダ ム の 打設高が

10 m 以上 に な っ てか ら ダラ ウ ト す る｡ 最大注入 圧力は 1

次孔 に つ い て は
,
1 ス テ ー ジ5 . O m 圧力 3 . O k 9/ c遥,

2 ス テ

ー ジ 5 . O 血 圧力7 . 5 k9/ c遥,
と し

,
2 次孔は3 . O k 9/ぷ と した ｡

Ⅳ ゲラ ウ ト効果 の 測定

1 . 測 定 方 法

ダ ラ ウ ト効果 の 測定ほ 図- 5 に 示 す よ う に 仙. 5
,

6
,

7 , 8
,

9 の 位置 に 深 さ 1 0 . O m の 調査孔を 設け て 行 っ

た
｡ す なわ ち調査孔 内で グ ラ ウ ト 施工 前 ( 第 1 次測定) ,

1 次 グ ラ ウ ト施工 後 ( 第 2 次測 定) ,
2 次 グ ラ ウ ト施工 後

( 第 3 次 測定) と夫 々 弾性波 の 測定を 行 い
,

こ の 測定値

の 比較 か ら グ ラ ウ ト効果を 判定す る こ と と した
｡

測定孔

は 弾性波 の 測定 に 先立 ち孔曲 り測定を 行 い
, 起案点 ～ 受

震点間の 距離測定 が正 確 に 出来 る ように 配慮 した
｡ 測定

は ソ ノ タイ マ ー 等を用 い て起案を ハ ン マ ー に よ っ て打撃

す る方法で 実施 して み た が う ま く い か なか っ たた め
,
図

- 6 に 示 すよ う に ト リ ガ ヘ
ッ ド及 び地震計 を所定 の 深度

に 固定 した 度,
ポ ラ ロ イ ド カ メ ラ の シ ャ ッ タ

ー

を 開放状

態に して 電気雷管を爆発 さ せ る｡ 起 責と 同時に ト リ ガ ヘ

ッ ドに 圧力が 加わ り ,
こ の 圧力は ト リ ガ ヘ

ッ ド中の 振動

素子に よ っ て 電気信号 に 変換 され ,
こ れ が シ ン ク ロ ス コ

ー プ の 輝点の 掃 引を 開始 させ る
｡

一

方起案 され た 地震波

( P 波) 波 は地 中を伝播 して地震計 に 到達す る
｡

地震波

を 受信 した 地震計 で ほ動的振動を 電気振動 に 変換す る｡

こ の 電気振動 は ア ン プ に よ っ て増幅 され て シ ン ク ロ ス コ

ー プ の 入 力に 加 え られ
,

ト リ ガ に よ っ て掃引を 開始 して

い た輝線 が
, そ の 入 力 に 比例 した 波形 と な っ て プ ラ ウ ソ

管 上 に 表示され る波形 を確認後 シ ャ ッ タ ー

を 閉 じる
｡ 各

測 線毎 に 上述 の 方法 に よ っ て辟返 して測定を 行 い
, 記録

写真 か ら読 み と っ た初期到達時間 と池定区 間の 距離か ら

直接波法 に よ る弾性波伝播速度を 求め た
｡
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発火器

経路

トリ ガ
ア ン フ

○

ア ン プ

シ ン ク ロ ス コ ー フ
○

外部

トリ ガ端子

入 力端子

凡 例

A : 速度検層用 トリ ガ ヘ ッ ド

B : 地 震計 ( ポァ ポール ピ ッ ク)

C : ス ト ソ プ バ ル ブ

D : パ イ プ ジ ョ イ ン ト

E : エ ア ー ポ ン プ

F : ト リガ ヘ ッ ド( 電気雷 管2 本以上 の 場合に 使 用)

周一6 孔 聞 達 度 測 定 装 置

2 . 測 定 結 果

以上 述 べ た 測定方法 に よ っ て測 定 した 結果は 図- 7 ～

10 の と お りで あ る｡
こ の 結果を み ると 1 次調査 と 2 次調

査の 間に は グ ラ ウ ト に よ る弾性波伝播速 度増加 の 傾 向は

認め られ ず , む しろ 2 次調査 に お け る 弾性波伝播速度 が

小さく な っ て い る部 分もあ る｡
こ の 原因に つ い て は激定

時に お け る地 下水の 変化 , 岩盤 の ゆる み 等の 要素 が グ ラ

ウ ト に よ る岩盤改 良の 効果 以上 に 影響 を及 ぼ した の では

な い か と い う こ と , ま た 2 次調査 は ノ ー カ バ ー 方式 に よ

る 1 次 グ ラ ウ トを 終了 した 時点 で測定 した 結果で あり,

1 次 グラ ウ トは リ
ー クが あ っ た こ と

, 圧力を 増す と岩盤

に割れ 目を 生ず る ような傍向が 見 られた の で 圧力を低 圧

にお と した た め ダ ラ ウ ト 効果が 十分発揮 され て い な か っ

た の で ほ な い か と い う こ とな どが 考え られ る｡

第 3 次 の 測定は 2 次 グ ラ ウ ト が 完了 した 後に測 定 した
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結果で あ るが ,
こ れ に よ る と グ ラ ウ ト に よ る 弾性波伝播

速度 の 増加が 明 らか に あ らわ れ て い る
｡ 今その 増加を 各

孔の 点間速度を 加重平均 した もの を 各孔を 代表す る速 度

と し , 孔聞達度の 算術平均 した もの を その 孔間の 平均 速

度 と して グ ラ ウ ト 前 と 2 次 グ ラ ウ ト 完了時の 速 度を 比較

して み ると 次の と お り で あ る
｡

表- 1 弾性波 伝播速 度の 増 加状況

孔 番

5
′

～ 6 孔

6 ～ 7 孔
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7 ～ 9 孔

平 均
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ダ ラ ウ

F 増加量 膵力増
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Ⅴ あ と が き

1 . ゲ ラウ ト効果判定の た めの 日標値 の 設定に つ い て

目標値設定 の 基本 とな っ た 図- 4 弾性波伝播 速度と 圧

緬強度 の 関係 図に つ い て は 図で 見 る とお りか な りバ ラ ツ

キが あるが
,

こ れか ら所要岩盤支持力を 算 出す る場合10

倍 の 安全率が 見込 まれ る の で 両者 の 関係 の 大体 の 目や す

と して
,
汽 = 3 . 3 × 10- 9

× 5 8･ 1
の 曲線式を 用 い た ｡

また 園 丁 3 の H ～ P 曲線匠 旧 農業土木 ハ ン ド ブ ッ ク か

ら堤高4 2 m 以下 の ダ ム 高 ～ 最大圧縮応力を 抜粋 して プ ロ

ッ ト したも の が ㊤ で示 した 点で ある
｡

こ れを 見 る とⅡ ～

P 曲線 が安全側軒こ懐 い て い る感 じも した が , 目 標値が 安

全側 に な る た め軒こ計算値を その ま ま採用 して 目 標値の 設

定を 行 っ た ｡

2 . 効果測定の 結果に つ い て

弾性波伝播速度 に よ る コ ソ ソ リ デ
ー

シ ョ ソ ダ ラ ウ トの

効果測定 を実施 した結果 ,
2 次調査 が終 っ た 段階で 前述

した よ う に ダ ラ ウ ト に よ る速度増加 の 傾 向が 認 め ら れ

ず ,
こ の 方法 で 果 して効果測定が 可能な も の か と疑問を

も ち な が ら 3 次調査を 行 っ たが
, そ の 結果は 当初 目標 と

した Ⅴ = 2 . 2 5 血/ s e c 以上 に改善 され て い る こ とが 確認 さ

れ た
｡

2 次調査 に お い て ダラ ウ ト 効果が 現わ れ なか っ た 原因

に つ い ては ,

(1) 1 次調査か ら 3 次調査 まで 同 一 条件 と し て詞李を

行 う 目的 で調査孔 に 水を 満す方法を 考え た が
, 漏水

等 の た め必 ず しも同 一 条件 とす る こ とが 出来な か っ

た ｡

.
(2) 1 次調査 の 段 階 では 仕上 げ掘削が 完了 して い な か

っ た た め調査後仕上 げ掘削を 行 っ た 等 の 理 由で
, 調

査条件 の 相違が 弾性波速度 の 改善以上 の 要素に な っ

て い た た め では な い か と考え られ る｡

次 に こ の 調査は 1 次 ～ 3 次を 通 じて同 一 の 調査孔を 利

用 して 同 一 条件 で調査を 行 う方針 で あ っ た が
,

い ざ調査

を 始め て み ると , 起 要用 の 発破 に よ る孔崩れ とか ,
グ ラ

ウ トに よ る孔 づ ま り等 の 現 象が発生 した の で
,

こ の よう

な 箇所 は 当初 の 調査孔 の 近く に 更 に 測定用 の 孔を 掘 り直

して 調査を 行 っ た が
, 今後 こ の よ うな調査を 実施す る場

合は , 予め 問題点 と して考 慮 して おく必要が あろ う｡

今回 行 っ た調査 結果で は , グ ラ ウ ト施 工前 と 2 次 グ ラ

ウ ト 施工後 の 間に は平均 して弾性波伝播速度が1 .

.
3 血/s e c

の 増 加を 示 し, その 増加率は 1 93 % と ダラ ウ ト の 効果 が

療著に あ らわれ て い る
｡

こ の 健 向は頁岩 の 一 般的 な グ ラ

ウ ト に よ る効果の 特性を 示すも の で ある か
, ある い は 高

川 ダ ム の 地 質特性に よ る もの で あ るか と い う点 に つ い て

は 今回 の 調 査だ けで は
, 明 らか 軒こす る こ と は でき なか っ

た
｡

以上 述 べ た と お り 高川 ダム に お い て は コ ン ソ リ デ ー シ

ョ ソ グ ラ ウ ト の 効果を 測定 し
, 定 量的 に そ の 効果 が把捉

で きた
｡

良質な ダ ム サ イ ト が 少なく な り つ つ ある 今日 ,

基礎処理 に よ っ て 地質的な 弱点を 補い つ つ ダム を 建設 し

な けれ ばな らな い 事例も増え て 来 るもの と考 え ら れ る

が
,

こ の よ うな場 合
,

そ の 基礎処 理 は現場条件 に よ っ て

目標を 定め , その 日 標 に 合 っ た 定量 的な 管理 を 行う必 要

が あろ う｡

高川 ダ ム で 実施 した調 査方法 に つ い て は前述 した よ う

な 問題点もあ っ た が
, 今後の ダム の 施工管 理 の

一

助 に な

れ ば と思い 報告文 を ま と め た次第 で ある｡

な お こ の 調査の 実施に あた っ て は京都 大学沢田 先生 の

御意切な御 指導を頂 い た｡
こ こ に厚く謝意を 表す る｡

1

2
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65 . O m

l . 6 m

1 2 . 0 Ⅱ打s

Ⅶ塾
(設計 基準)
高圧 ス ル

ー ス

ゲ ー ト

嘩排 水 路! 苦;讐慧霊
鳥
管聖7 蒜
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0

:妄プヂ

r
土 取場 ミ

図- 2 叉 木戸 ダム 平面 図

る
｡ 第 一 期工 事の ニ ノ 倉 ダム は既 に 昭和4 6 年 に 完成 し,

第二 期工 事の 叉 木戸 ダ ム も昭和4 5年むこ着 工
, 今年度で 9

年日 とな り
, 来年度 に は 完了の 予定 と な っ て い る｡

Ⅱ 概 要

叉 木戸 ダ ム は
,

_
築堤材料等の 賦存量の 関係か ら シ ラ ス

を 主 材料 と し築造 した
｡

ニ ノ 倉 ダ ム ほ
,

ア ス フ ァ ル ト表

面遮水壁型 で あるが
, 叉 木戸 ダ ム ほ

,
ゾ ー

ン 型 ダ ム と

し
, 堤体法面処 理 に 張石工 を 採用 して い る こ と で あ る｡

Ⅲ 地形
,
地質

ⅠⅠⅠ- 1 地 形

本地 域ほ
, 北 に 大黒森(標高556 . O m ) , 小黒森(4 80 m ) ,

西 は 戸釆岳( 1
,
15 9 m ) , 十和利 山(99 0 m ) , 南は ド コ ノ 森

(80 3 m ) 等三方 が 50 0 ～ 1
,
0 00 皿 の 山軒こ囲まれ , その 谷底

部を 五 戸川及 び そ の 支流 の 三川 目川 が東 に 流下 し
, 途 中

大小 の 沢を 合流 しな が ら八 戸市橋 向地先 で 太平洋 に注 い

で い る
｡ 本 ダ ム サ イ ト 周辺の 地 形は

, 戸釆岳 よ り東方 に

張 り出 した 標高300 ～ 40 0 m の 平坦な 丘 陵よ り なり ,
ダ ム

サ イ ト に お い ては
, 左岸側で は 標高 3 20 血 付近 よ り 上 は

3 3 0 ( 左岸)

3 2 0

3 1 0

3 00

2 9 0

2 8 0

2 7 0

2 6 0

2 5 0

2 4 0

イ反排水 路

フ ルイ 分け
7

C

ラ ン ト
l

勺
､

､も､

｢
ほ ぼ平坦な 丘陵面 を有す る が

, 標 高 32 0 m よ り , 下河床

部 まで 紛 4 5
0

前後 は 白色 シ ラ ス 甲急崖を 形成 して い る｡

一 方右岸側の 山腹傾 斜は
,

20
0

～ 30
0

と 比較 的ゆ るや か で

は あるが
, 沢の 発達に よ りや や 複雑な 地形を 呈 し て い

る｡

ⅠⅠⅠ- 2 地 質

ダ ム サ イ ト周辺 の 地質は
, 新第三紀 鮮新世の 浜田 層を

基盤 と しこ れ を 覆 っ て い る の が 第四 紀洪積世 の 三 本木層

の 河床堆積物で ある｡ 浜 田層は , 砂岩 , 泥岩 の 互層よ り

な る が
, 本 ダム サ イ ト にお い てほ 砂岩を 主 と し, 時むこ レ

キ岩 を交え ては い るが 泥岩 は少 な い
｡

こ の 浜 田層を 緩傾

斜 を な して 不整合 に 覆 う 三 本木層 は ,
シ ラ ス を 主 とす る

十 和田 火山 噴出物 よ り な る
｡ 現河床堆積物は , 戸釆岳 に

由来す る安 山岩礫 (¢ m a x 3 00 ～ 5 00 究) を主 とす る 砂礫

層で あ り, 層厚は 2 ～ 7 m で河床軒こ堆積 して い る
｡

三本

木層の シ ラ ス は 一 次シ ラ ス ( 白色 シ ラ ス) と三次 シ ラ ス

( 黄色 シ ラ ス) と に 区分 され,
二 次 シ ラ ス ほ 一 次シ ラ ス

の 二 次堆 積物と考 え られ る崖錐性 の 堆積 物で あり
,

一

部

粘土化 し黄色を 呈 して い る｡ こ の 一 次 シ ラ ス は
,

ダム サ

イ ト左岸 ア バ
ッ ト メ ソ ト に 分布 し, 斜面 に 露 頭 し

, 急崖

堤 頂長 L = 1 7 9 . 6 I n

天端標高E L 3 0 1
.

8

H. W . L .
2 9 9
.

0

現 地盤 線

栃 訂 5

床 掘り線

園一 3 ダム セ ン タ ー 地 質縦断 図

- 1 8 -

( 右岸)

金 氷吐

[:コ 表土

匹ヨ ニ 次 シ ラス

匡国一次 シ ラス

匠詔 河床礫

匡ヨ凝 灰質砂岩 , 泥 岩

国 鉄 貿砂岩

∈∃ 砂 岩
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を形成 して い る｡
こ の 地層は 軽石 を 多く含ん だ 比較的硬

質な地 層で あり , 貫 入試験 に おけ る N 値は , 概ね5 0 以上

を有 して い る
｡ 基盤 の 一 部を 構成 して い る凝 灰 質 泥 岩

は
,

上 部 ( 5 ～ 10 皿) ほ風化 が進み 粘土 化 して 軟質 とな

っ て い るが
, 下部は 薩 質で ポ ー リ ン グ コ ア も棒状 の 成形

コ ア が 採取 され て い る
｡ 本 ダ ム の 基盤を なす砂岩層は 部

分的 に径 2 ～ 3 c m の 礫 を主 とす る砂岩を 混え
, 新鮮な 砂

岩層 ほ硬質緻 密で ボ ー リ ン グ コ ア も コ ア 長1 0 c m 以上 とな

り , 比重も2 . 5 ～ 2 . 6 を 有す る
｡

ダ ム 軸右岸か ら左岸に か

けて1 5
0

～ 2 0
0

で左岸側 に懐斜す るが , 凝灰質砂質泥岩,

二 次 シ ラ ス に 覆わ れ露頭は な い
｡

Ⅳ 築 堤 材 料

ⅠⅤ一1 シ ラス の 特性

築堤材料 の 主体 と な る シ ラ ス は
, 火山 の 爆発時に 噴出

形成 された 火 山灰 と考え られ て い る｡ そ の 骨格は
, 比較

的 ル
ー ズな 状態 で あるが

,
そ の 結合力は 非常に 大きく,

自然状態で2 0 ～ 3 0 m を 鉛直 に 切立 っ て 安定 して い るもの

も ある
｡

また シ ラ ス は 岩石 学的に は 石英粗面岩な い しは

石英安 山岩等 の 中酸性火山岩の 破砕物 とい わ れて い る も

の で
, 場所 に よ っ て 多少異 るが 軽石

, 火LU 砂お よ び 火山

灰の 混合体で あり
, 火 山噴出物特有の 粒子中に孔 ゲ キ を

有 して い る
｡

シ ラ ス を 擾乱 し
, 締 固め を 行 う と

, 軽 石

部, 偏平部お よ び骨 格が 破壊 され , 細粒化現 象を 呈 し
,

中砂 に 相当す る粒 度分布を 示 す｡ ま た セ ン 断 強度 もは と

ん ど相似 し
,

マ サ ツ 角¢ = 3 0 ～ 4 0
0

, 粘着 力 C = 4 ～ 8

t/ d 程度で あ り , 締固密度が 2 ～ 3 割程度小 さ い ほ かは

何 ら変 らな い
｡ 締固め 密度 が小 さ い 理 由と して

, さき の

土粒 子中の 孔 ゲキ に よ るもの と考え られ る が
,

こ れ らは

土粒 子相互の イ ン タ ー ロ
ッ キ ン グを 左 右す る要素 , す な

わ ち セ ン 断強度 に は影 響 しな い
｡ しか し相対的 に 軽 い た

め 普通の 砂 よ り パ イ ビ ン グ
,

クイ ッ ク サ イ ドが 容易 に起

るも の と 思わ れ る ｡ 又 こ の シ ラ ス の 締固め 乾燥 密度9 5 %

の に お ける
* 限 界動 水勾配 は

, 試験結果か らi
｡

= 0 . 6 程度

で
, 普通砂 ( こ こ で ほ 中砂) の i

｡
= 1 に 比 べ て 約40 % 程

度小 さ い 値を 示 して い る こ とか ら シ ラ ス を 築堤材料 と し

妙

9

8

7

6

5

4

3

2

1

l 突固 め 後 の 程 度分 布曲線 l 】

l l rl J 野
■

｢ !

適
一過

‾垂

_ 量

.JI S 不3 ()n % J I S X l()0免
/

‡ l
JI S X 2亡)0 % ノ

′｢
＼ l

河味抄レ

J工

キ

S

粒径 句m )

く⊃

しr) ( = )

N

⊂ )

⊂ )

⊂ ⊃

く⊃

⊂ )

( つ

L( つ

⊂)

室
二±≡

⊂ 〉 ⊂⊃ Q l
+⊃

シ ル ド 砂 レ キ

て使用す る場合は
, 土粒子 の 流出に つ い て 十分な 対策を

施 した型式 の も の を 採用 しなけれ ばな らな い
｡

ⅠⅤ- 2 河床砂 レキ

(1) 河床砂 レ キ の 材質

河床砂 レ キは
,

フ ィ ル タ ー 及び 上 , 下流法面保護材 と

して
, 池敷 内上 流河床部 よ り採取 して 使用 した

｡
土質試

験は
,

上 層 ( 2 m ま で) , と下層 ( 2 . O m 以下) 甘こ分けて

行 っ た
｡

そ の 結果,
平均乾燥密度は ,

J I S x lO O % お よび

J IS x 2 00 % の 突 固め で γd
= 1 . 6 7 3 t/ ぷ( 自然 含水比) ,

セ

ン 断強度 で
,

マ サ ツ 角¢ = 4 0
0

～ 4 1
0

, C = 0 ～ 0 . 3 1 t/ ぶ

と な っ て い る
｡

又 , 粒度 の 細粒化に つ い て も自然 状態 と

突固め 後 では 大差 なく破砕 に つ い て は 問題は な い
｡ しか

し自然状態 の 粒度分布で は
,

フ
ィ ル タ ー 及び 堤体法面 保

護材料 と して
, そ の ま ま使用出来な い の で , 後 述の フ ル

イ 分け プ ラ ン ト に よ り粒度調整 し盛 立て-こ使用 した｡

(2) 河床 砂 レ キ の フ
ィ

ル タ ー 材 と して の 検討

シ ラ ス は 材料の 性質か らみ て 水 に 侵食 されや すく , 当

ダ ム の 場合, 築堤 シ ラ ス を 河床砂 レ キ で 包む 構 造 で あ

り, 又 ダ ム 基礎の 一 部が河 床砂 レ キ の 上 に盛土 され る た

め パ イ ビ ン グが 問題視 され る｡
シ ラ ス と河床砂 レ キ とは

粒度が 異な るた め 浸透水の 流出に際 して
,

止水材料 と し

て用い た シ ラ ス の 土粒 子が , 斜面 保護 材料 と して使用す

る河床砂 レ キ 及び ダ ム 基礎の 河床砂 レ キ の 間ゲ キ をぬ っ

て 透過流亡 しな い か との 懸念で あ る
｡

こ の こ と に つ い て

設計の 段階に お い て
,

こ れ らの 砂 レ キ及 び基礎 の 河床 レ

キ が フ ィ ル タ ー の 役 目を は た し ,
パ イ ピ ン グに対 して充

分そ の 効用 を 発揮す るこ と が でき るか
,

その 適性を ,
フ

ィ ル ダ ム 設 計基準 に よ り粒度分布 で判定 したが そ の 結果

次の と お り で ある
｡

め フ ィ ル タ ー 材 ( シ ラ ス ト フ ィ ル タ
ー

)

条件 1 ･ 5 <瑠告< 4 0

〝

.
2 ･ 昔 < 5

∴昔霊= 2 1 ･ 2

F : フ ィ ル タ ー

∴湾告 = 0 ･ 1 7

B : ベ ー

ス

1.
4

乾 1･ 3

燥
密
度 1. 2

γd

( t/ 血
3

)
l . 1

JI S X 3 0 0ヲ占

J I S X 2 0 0 %

白色シ ラ ス

2 0 3 0 4 0

含水比 w ( % ) -

図- 4 シ ラ ス お よび 河床砂 レ キ の 粒 度分布, 突 固め 曲線 図

′
′ ヽ

. イ
.JI S X lO O %

J 工S X 2 0 0 %

上層砂 レ キ

1 0 2 0 3 0

含水比 w ( % ) -
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不透水材卑と■砂レキ等わ拉磨分布

9 0
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8 0

通
7 0‾過

6 0一書
重

5 0

4 0

3 0

シラ ス均 等係 数 蒜
=

6 8

レ キ ′′ 一昔- = 3･ 2

砂 レ キ ′′ --一賢一--- = 4
･

6

フ ィ ル ター′′ 一昔告･ 二 24･ 8

l

シ ラ ス
フ ィ ル ター

/ 軒 レ キ レ キ

/

/
/

2 0

1 0

粒径 m ln

不達 水村科河 床 レ キ粒度分布 痢■床 レ キ

芸茫璽河床礫均 シ フ ス

20∩
) 0

.〔)1 0
.

1 L O l O

図… 5 シ ラ ス 砂 レ キ及 び河床砂 レ キ の 粒度分布

表- 2 設計数値 一 覧表

項 臥 1 r

比 重

G s

シ ラ ス

河床砂礫

乾燥 密度ぎ湿潤密度! 間 ゲキ 比
1

飽和重量‡水中重量L〉【
丁

r d 【 r t

2 . 47 l l . 10 t / d … 1 . 4 9 t / d ; 1 . 2 4

2 . 71 1 1 . 59 1
. 8 8 蔓 0 . 7 3

〝 3 ･ 1 3 く-一賢一
･

一
旦
㌍ = 1 4 ･ 9

㊥ フ ィ ル タ ー 材 ( シ ラ ス と基礎河床砂 レ キ)

条件 1 ･ 5 く一芸昔< 4 0 ∴書芸= 2 2

ク 2 ･ 謹告< 5
･

一号告= 0 ･ 1 8

〝 3
･ 1 3 < 一字-

･

晋 = 9 0

上記 の 結果 , 河床砂 レ キは い づれ の 場合も ,
フ ィ ル タ ー

材と して の 条件 を満足 して お り , 不透水材料 の 粒子 の 流

亡は 考 え られ な い
｡

Ⅴ ダム タイ プ の 決定経緯

叉 木戸 ダ ム に つ い ても , 二 の 倉ダ ム と 同 タイ プ の ア ス

フ
ァ ル ト 7 ェ

【 シ ン グの 可能 性に つ い て
, 検 討 を 行 っ

た
｡ 図- 3 の と お̀ り , 左岸側 地 山 が半透 水性 の

一 次 シ ラ

ス で あ り,
ア ス フ ァ ル ト の 場 合, カ ッ ト オ フ 基礎 と して

問題が あ り, また 急堅の た め 施工 に 非常 に 難点 で
,

か つ

危険性が 大きい こ と か ら断念せ ざるを得 な か っ た
｡

計画

γ S a t r γ S u b
1

1 . 6 6 t / ぷ! 0 . 6 6 t /ぷ
1

2 . 0 1
+

1 . 0 1

1 0 0 3 0 0

セ ソ 断 力

マ サ ツ 角

¢

粘 着 力
透 水 係 数

C ≠ K

;;;…::!
2 ● O t ′ぷ

ミ
5 ×

-
10

二
m′s e c

O ;

時点で ほ , 中心 コ ア 型で考え て い たが ,
こ れもニ ノ 倉 ダ

ム 同様 ダ ム 周辺に は粘 質材料が なく,
コ ア 材料は ダ ム よ

り2 2 血 離れ て い る 五 戸町 よ り採取す る外 なく, 経済性 の

点か ら問題が あ っ た ｡ そ の 後 ,
シ ラ ス 盛土 の 押え と して

池敷内か らの 河床 レ キ の 採取が 可能 と な っ た こ と
, 又 ニ

ノ 倉 ダ ム で 証明され た よ うに 優れ た 転圧撥械 ( B W 20 0)

表- 3 叉 木戸ダ ム 安 全率総括表

ケ ー
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図- 6 叉 木戸 ダム タイ プ の 変遷

の 導入 に よ り ,
シ ラ ス に 対 して の 転圧効果が十分 に 期待

出来る との 判断 か ら ゾ ー

ン 墾 タ イ プ に 決定 した ｡ 昭和4 7

年 度か ら, 全 計時断面 で施工 に 入 り , そ の 盛土が ほ ぼ完

了 しか け た昭和5 1 年虔1 0 月 に河川管理施設等構造令の 施

行 に とも ない , 安全率が 1
. 2 以上と制定 された た め ,

ダ

ム の よ り
一

層 の 安全を 確保す るた め , 上 , 下流側に 押え

盛 土を行 い 堤体 の 安全を 計 っ た
｡

Ⅶ 盛 土 管 理

ⅤⅠ- 1 管理基準値

(1) シ ラ ス

ニ ノ 倉 ダム の 実績値と 当ダ ム の 現場盛土試験値を 考慮

し
, 管理基準値は 乾燥側を基準 に 行ない 突固 め 試 験 の

E f
= 1 0 0 × 95 % と し

,
施工 含水比ほ

, 土 取場に お ける 含

水比が 最適含水比附近に あ り
, その まま の 状態 で盛土 が

可能で あ る こ とか ら
, その 範 囲を30 ± 5 % と した

｡
転圧

捺械 に つ い て は
,

ニ ノ 倉 ダ ム で 実績 の あ る B W 20 0 を 採

用す る こ とと し, 撒き 出 し 厚ほ
,

2 0 ± 5 . O c 皿 で 6 回転圧

と した
｡

(2) 砂 レ キ

砂 レ キ 等の 締固め は
,

モ ニ タ ー に よ る水締め 及び ブ ル

ド ー ザ ー

,
ロ ー ラ ー 転圧が 一 般的 に 考えられる｡ 当 ダム

の 材料ほ
, 池敷 内の 河床 レ キを使用す るた め

, 形状は 丸

味 を呈 して い る の が殆 ん どで
,

こ れを水師 で 行 っ た 場

合 , 材料 の 落着が 悪く, 又 ブ ル ド
ー

ザ ー の 転圧は 接地圧

が小さ い の で
, 転圧効果を上げられ ない

｡
当 ダ ム で は 転

圧試験 の 結果か ら
, 材料 の 撒き出 しの 後大きな凹凸の な

砂

い よ うに 施工すれば
, 砂 レ キ に対 し効果 の ある自走式振

動 ロ ー ラ を使用す る こ とが可能で あ る こ とが 確認され た

の で
,

シ ラ ス 同様 B W 2 0 0 を使用 した ｡ 転圧回数ほ 撒き

出 し厚4 0 ±1 0 c m で 6 回 と決め
, 管理値は , C 値で98 % ,

D 値で96 % 以上 と した
｡

ⅤⅠ- 2 品質管理

(1) シ ラ ス

シ ラ ス に つ い て の 日常管理試験ほ
, 盛土の 実施 された

日 の 材料 に つ い て
, 原則 と して

, 無作為かこ 3 個以上 の 資

料採取を行 な っ た
｡

密度試験は 砂置換法に よ っ て 実 施

し, その 管理は D 値に よ っ て 行 っ た
｡ 又透水試験は盛 土

面 よ り¢1 0 c m の オ ー ガ 一 に よ っ て
, 深 さ約 1 ､ O m の ボ ー

リ ン グを し, 孔 の 中に 注水 し飽和状態 に な っ た と こ ろ

で
, 定水位に て 測定 した

｡ その 結果 は 囲- 7
, 表- 4 の

とお りで あ る｡ 又盛土 完了後Fこチ ェ ッ ク と して, 築堤天

満 上 に標 準貫入試験 を 3 ケ所 に亘 り, 深度 0 ～ 5 m 区間

に つ い て 行 っ た 結果は 真一5 の とお り で ある
｡

以上 の 結果か ら,
シ ラ ス に つ い て は

,
D 値で 98 ～ 10 4

% (基準値95 % ) , 透水係数で 設計値5 × 1 0
5
c m/ s 以上,

N

値か らの 申で 設計値の 33
0

以上と, い ずれ も基準値 なら

び に 設計値以上とな っ て お り
, 好結果 を示 して い る｡

こ

れは 地山含水比が
, 最適含水比とほ ぼ同等 で あり, 良好

な痍態で 施工 された こ と ,
シ 妄ス の 粒度が 望 ま しい 分布

に あ っ た うえ , さ らに は砂質系 の 盛立材 の 帝国め に 効果

の ある振動 ロ
ー

ラ ( B W 20 0) を 使用 した こ と等に起 因 し

て い るも の と思わ れ る
｡

( 2) 河床砂 レ キ

ー ､
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砂 レ キ に つ い ての 管 理 は シ ラ ス 同様, 原則 と して , 3

個 以上 の 無作為 サ ン プ リ ン グを 行 っ た ｡ 材料は骨 材 プ ラ

ン トで 水洗い を し
, 選別後,

盛土上ケこ搬入 した が , 盛 土

に 大き な影響を 与え る 0 . 0 7 4 駕 以下 の 細粒分が殆 ん どな

い た 軌 材料が 含水比 に左右 され 施工 中断を 余儀な く さ

10 0

50

度数

D 値

⊂ 〉 N て f く

.
D ∞ ⊂ )

(
こロ ∝) く⊃ ⊂⊃ ⊂⊃ ⊂⊃ ⊂〉 【 J

の の t･･→ ▼･イ
ー ー･→ r + 【 ぺ

I J ? J ? † J J !
寸 ( エ〉 ( わ ⊂ ) N 寸 ( エ〉 の ⊂>
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▼■■+ †･･づ -
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図一 T D 債分布図 ( シ ラ ス)

表一 ヰ シ ラ ス 透 水試験結果表

1

年 度 j 月

4 7

4 8

9

10

W
8

〃

〃

9

ク

E L

2 7 4 . 0 0 0 m

2 7 9 . 0 0 0

2 7 5 . 0 0 0

ノケ

〝

2 78 . 0 0 0

〝

係 数

3 . 10 × 10‾5
c m /s e c

4 . 2 6 × 1 0‾5

4 . 5 4 × 10- 5

4 . 3 3 × 1 0‾5

4
. 0 4 × 10‾5

3
. 9 3 × 10‾

5

4 .
2 3 × 10‾5

94 8

〃

〝

9

〝

〝

1 0

〝

28 1 . 0 0 0

一ケ

〝

2 8 4 . 5() 0

〝

〝

2 8 6 . 5 2 0

〝

3 . 8 3 × 1 0■5

4 . 0 2 × 1 0‾5

4
. 0 0 × 1 0‾5

4
. 0 3 × 1 0‾5

2 . 6 3 × 1 0‾
5

4 . 2 7 × 1 0‾
5

4 . 4 9 × 1 0‾5

3 . 3 8 × 10‾5

05

〝

〃

6

〃

〃

9

〝

〝

1 0

〝

〝

2 8 8 . 0 0 0

〝

00

〃

0

〃

192

〝

2 9 6 . 00 0

〝

〝

3 0 1 . 0 0 0

〝

〝

4
.
16 × 10‾5

3
.
15 × 1 0‾5

4
. 3 1 ×

.
10‾

与

1 . 9 5 × 10‾5

4 . 4 5 × 10■5

1 . 9 3 × 10‾5

1 . 9 8 × 10‾5

2 . 1 7 × 1 0‾5

2 . 5 3 × 1 0‾5

4 . 6 2 × 10‾5

3 . 5 4 × 10‾5

3 . 7 8 × 10‾5
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園- 8 C 債分布 図 (砂 レ キ)

れ るよ う な こ と は な か っ た
｡ 管 理 は C 値管理 に よ っ て行

い
, 試験は 水置換法 で 行な っ た が , その 結果 ( 国- 8 )

か らも大多数が 100 % 以上 の 管理値 を示 し
,

シ ラ ス 同様

施工 ほ 良好と 思われ る
｡

ⅤⅠ- 3 施工 可 能 日数

盛土 の 施工 日数は , ダ ム の 工 事工程 を大きく 左右す る

も の で
, 本 ダ ム に お け る シ ラ ス の 施工 可能日 数は

, 昭和

5 年 ～ 昭和4 2 年の 降水量お よび 降水 日数を 基霹と して
,

本地方 で の 盛土不 可能と され る 1 月 ～ 4 月お よ び1 1 月 ,

1 2 月を 除 い た 5 月 ～ 1 0 月 の 6 ケ 月間の うち , 表- 6 を 基

準 と して表- 7 に よ り 施工 可能 日数を 求め
,

こ れを 1 00

日 と した｡ 又 砂 レ キ 等 の 施工 日数は
, 池敷内 よ り採取 し

た河床 レ キ を フ ル イ 分 プ ラ ン トに よ っ て洗浄選別を 行 っ

て い る関係か ら, 盛土含水比 に 対 して 大きな 影響を 与え

表∬6 降雨 に よ る休止 日数表

日 降 雨 量

1 Ⅲll
′

) 5 Ilm

6 Ⅲ m
′

) 10 皿m

l l 皿 m ～ 2 0 m

2 1 皿 m
′
- 40 m m

4 1 山血l ～ 60 Ⅰ皿

60 皿 m 以上

施 工 休 止 日 数

0

0

5

0

5

0

1

1

1

2

2

3
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表
一 丁 :施工可能日数の 算定表

月1
1二5二

日 降 雨 量

6 ～ 1 0 皿 L l l ～ 伽

x l ･ 01 F x l ･ 5

21 ′ - 4 0 Ⅲ皿

× 2 . 0

4 1 ′
～ 6 0 Ⅷt

｢ 蒜

60 皿 ■以上

3 . 0

日l施工 可能日虹 可能日

展工 可能晋
数:

5 1 4 . 3

7

8

9

1 0

計

45

3

∩
リ

5
(

X
U

3

6

6

5

6

43

2 . 1

5

3

d
一

7

5

2

L

2

0

1 .1

2 . 1

2 . 5

2 . 5

1 . 3

2
. 4

0 . 7

1 1 . 5

1 . 1
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6

(

U

史
リ

2

8

1

2

2

1

1

9

1 . 7

1
.
7

q
U

O

7
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】

(

古

3

3

2

1

4

0 . 5

70

1

0

9

3

【

b

l

⊥

l

1

6

1 . 0

41

2

0

8

6

0

2

2

3

2

3

0 . 1

10

4

5

1

1

3

0

(

U

1

0

2

0 . 3

0 . 3

0

3

8

3

0
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亡
U

. 2
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.阜

. 3

. 3

∩
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l

M

一
一

2 ･ 4

M

3 ･ 9

2 1

1 8

1 5

1 7

1 0

1 7

00l

詑

ほ

1 5

1 7

畑

璃

00l

る0 . 0 7 4 駕 以下 の 細粒分が取り除 かれ て い る た め . 材料

は 降雨 紅 よ っ て大き な欄紛を 受けな い の で , 猥算基準 の

稼動日数月22 日を 採用 した ｡

ⅤⅠ- I 施 工 乗 溝

盛土は
, 究体 の

一

部とな る仮締切を仮排水路 の 完了後

義一8 盛 土 実 ま

柵 種別 !蒜 ＼

＼竺1

の 4 7年9 月か ら始め
, 本盛土ほ ,

シ ラ ス 盛土 の 典侍内紅

残 存す る間隙水圧 の 消散を計り,
な らび に 盛土 の 沈下を

施 工 中乾 終息 させ る た め 一 3 ケ 年 に わた り施 エ した
｡

又

5 1 年河川 管理施 設等 構造令の 制定きこ伴 う安全率の 覿定に

より追加 施工 の 生 じた押え盛土は
, 上流 が5 2年 下凍を53
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義一 g 盛 土 の 稼 働 状 況

賢
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計
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期 間 日 数

作業可能 日数

作 業 日 数

期 間 日 数

作業可能日数

作 業 日 数
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作業可能 日数

作 業 日 数

期 間 日 数

作棄可能日数

作 業 日 数
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0

ハ
リ

1

5

0

3

1

1

5

5
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0

0

2阜

2 8

18

計

8 0

4 1 . 5

3 6 . 5

3 1
l

1 6 3

23 . 5 1 9 7 . 5

2 0 . O l 6 3 . 0

康 働 率

作業可能率 100 %

実 稼 働 率 64 %

作業可能率 5 2 %

乗 稼 働 率 46 %

作業可能率 60 %

実 稼 働 率 3 9 %

作業可能率 59 %

実 稼働 率 46 ガ

80 】
】

3 4 . 5 1

㍊ . 5 :
l

8 1 9 3

43 . 0 4 8 . 5

22 . 0 3 1 . 5

年に 実施 した
｡
実績盛土量及び 稼動状況は

, 表一 8
, 衷

一 9 の とお り で あ る｡

シ ラ ス の 実績稼動 日数を 仮締切及 び本盛土 の 実績か ら

み て
,

施工 可能 日数 1α) E = こ 対 し , 単年 度盛 土の 全期 に

わ た っ て 行な わ れ た4 9年 及 び5 0年 か らは , 6 3 日及 び7 2 日

とな っ て い る｡ しか し盛土ほ , 透水 性材料 の 盛土 等の 作

東待日数 及び土取壊 の 用地取得 の 選れ等 に よ る施 工 日数

の 減が影 響 した もの と 思われ . 国に 盛土 可能期 間と きれ

る 5 月 ～ 1 0 月 に つ い て4 9 年及 び5 0 年の 盛土 可能 日を 推察

す る. と
,

11 0 日程度 と な り設計 よ り10 日程上 廻 っ て い る
｡

こ れを稼動率と してみ る と, 盛土期間にお け る可能率か

らF土全期 竹) . 6 1 , 単年度4 9 年 ,
5 0
‾年度中こお い て一 0 . 6 及

び0 . 5 9 と なり, 設計 の 棟数率 榊/ 伽
= 0 . 5 5 を盛土可能日

数同様上廻 っ て い るが
, 本地方の10 月 の 気象条件を 考え

る と設計 の 稼動率は , ほぼ妥当と思も れ る｡

Ⅶ 骨材選別プ ラ ン ト ー

Ⅵ I T
- 1 フル イ分け プラ ン ト

シ ラス 築境木体の 上下液盛土材 (透 水 ゾ ー

ン) を河床

レ キ を 使用する こ とと した が, そ の ま ま の 材料 でほ . 粒

度, 汚泥尊か ら不 可餞で あり本 ダ ム で は
.

フ ル イ分け洗

浄プ ラ ン ト を設 仇 選 別洗浄 して使用す る こ と と した｡

7 ノナイ分 けプ ラ ン ト の 健カほ 当 初 砂 レ 中 等 の 盛 土

弧 9 00 誠を4 梓 ? 50 年の 4 ケ 年の1 6 ケ 月 で築絶す る計画

を樹て
, 月産選判能力は

,
フ ル イ 分け の 際の 損失率を水

で

洗い に よ っ て損失と なる 0 ､ 0 7 4 駕 以下 の 細粒分を含め て

1 2 . 5 % と し さら 匠土量 の 変化係数な考慮 して掘りゆる

め られた 状患で 5
,
4 00 誠/ 月と_した ｡

こ れ に 必 要な設備の

塊模ほ 下記の とお りで あ る｡

. 5

J

9

7

2

9

5

■

b

7 4
i

4 29

5 7 . 5
･

2 6 1
. 0

4 2 . 0 1 8 9 . 5

作業可能率 6 1 %

実 稼 働 率 4 4 %

月生産量 5
,
4 0 0 ÷ 20 = ㌘ O r丘/ 日

時間当 り 2 7 0 一店÷ 7 = 弧 6 Ⅰば/ 放 と
′
なる｡

時間 当り重畳は 材料の 重量を 1 . 9 t/招 と し て算出す る と

写真 - さ フ ル イ 分け プ ラ ン ト設備

表 一 川 フ ル イ分 け美濃

妄トき【 47 4 8 1 4 9 r Ⅸ) + 計

期 間

10 月 2 日 7 月1 5 日 5 月1 7 日 4 月12 日

～ ～ ? ?
1 1 月1 2 日10 月2 2 日10 月2 2 日 10 月2 1 日

運転日数 33 4 9 9 2 1 5 6
.

3 3 0

運転時閉 525 . 5 4 1 9 7 4 1
, 7 9 4 3

,
$ 3 4 . 5

日 平 均
運転時 間

1 5 . 9 1 1 . O
r

_
10 . 6 1 1 . 11 , 6

盛 土 量 1 1
,
5 4 3 1 1

,
6 0(i 20

,
83 1 3 6 , 7 2 2 8 0 , m 2

フ ル イ 分
+遭 L

旦

l
1 4

,
8 9 4 i1 4

,
9ア5 2 6

,
蕃ア名 47

,
3 8 3 1 0 4

, 13 0

時間当 フ

ル イ 分量
2 8 . 2: 2 7 . 7

l

27 . 6 2 6 . 5 2 7 . 1

一
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3 8 . 6 × 1 . 9 = 7 3 . 3 t / b r

設備は 余裕 を見 込み8 0 t / 址 と した｡

プ ラ ン ト の 運転は
,

4 7 年10 月初 め よ り 仮締切 に使用す

る砂 レ キ 等の フ ル イ 分けか ら始 ま り , 本盛土 の 完了と な

っ た50 年1 0 月下旬の 期間 まで 行なわれ その 実瘡 は表- 10

に 示す とお りで あ る｡ 運転時間ほ ,
フ ル イ分 け量10 4

,
1 3 0

ぷに対 し3
,
8 3 4 時間の 稼動で あ っ た

｡
フ ル イ 分 け量 に 比

例 し稼動も多くな っ て い るが
, 時間当 り フ ル イ 分け量で

は , 逆 の 傾 向を示 し
, 計画 38 . 6 Ⅱ～/址 に 対 し 実 績 2 7 . 1

ぷ/b r と7 割強 の フ ル イ 分け量で あ っ た ｡ し か し こ れ

ほ , ダ ン プの 投 入 口 が 1 ケ 所 に 限 られ た こ と等か ら,
ダ

ン プの 作業待 が多く なり計画 より少 なか っ た も の と思わ

れ る｡

ⅤⅠⅠ- 2 汚農水処理設備

(1) 必 要 性

4 7年 仮締切に 使用す る砂 レ キ等 の フ ル イ 分 に 際 して
,

洗浄 した 水を小規模 な沈殿池 を設 け, 自然沈殿方式 で処

理 し放 流を行 っ て 来た
｡

しか しながら
, 全国的 に自然環

境保全が さけば れ, 汚濁水が周 囲の 景観 に 与え る 印象ほ

悪く, さら に 下流河 仙 特に か ん が い 期 間中に おけ る農

業施設及び漁業 等に 影 響を与え る恐れが ある と ともに 河

川 を汚濁す る羊 とは 工事 に 対す る理解が 得 ら れ な く な

り , ひ い て は補償 問題 に 発展 し工 事 の 停止等を 招く こ と

もあり うる た め 強制処 理を行 っ た 後放流す る こ と と し

た ｡

(2) 処 理方式 の 検討

･ 汚濁水処理 方式ほ
, 自然沈殿方式, 凝集沈殿方式 , 機

械処理方式 の 3 つ に 大別 され る｡ 自然沈殿方式は
, 微粒

子 の 沈 殿速 度が遅い た め
, 広大 な沈殿池を 必 要 と す る

が
, 処 理単価 は最も安 価で ある

｡
こ れ に対 し凝集沈殿方

式 は
, 凍 寒剤添 加に よ り浮遊物 質を フ ロ

ッ ク
_
し沈殿分離

を促進 させ るの で
, 沈殿他の 大き さ

_
が,

__
自然 沈殿方式 の

場合 よ り小 さく てすみ
, 処理単価も比較 的安価で奉る∩

機械処理方式は 前二 者かこ比較 して 処理単価は 高く なる が

汚濁水発生量に 対 して
, 沈殿地面積が確保出来ない 場 合

に 有効な処理方式で ある
｡ 本 ダ ム で は 池敷内の 河床砂 レ

キ を盛土材料と して い ると こ ろ か ら沈殿池の 確保が 問題

で あ っ た が
,

4 7 年 に 河床砂 レ キ の 採取 した 土取場の 跡地

に 沈殿池を設け る こ とが 可能 とな っ た の で
, 比較的安価

で ある凝集沈殿方式を採用 した
｡

(3) 処理計画

(参 任用薬品

表- 11 未処理状態試験 結果

遍
‾｢
言下応蒜P E

6 8 ∃ 1 2 0 0 i 3 8 50 0

S V ( % ) 】 外 観

18 . 0 き 土色濁

( T b n 後)

表一12 硫酸 ア ル ミ ニ ウ ム 使用結果

抽.

硫酸 バ ン ド( p p m )

消 石 灰( p p m )

P H

フ ロ
ッ ク粒度

沈降 速度( m /h r)

ク リ フ ロ
ッ ク

P A - 3 3 1( p p m )

1 1

D l ～苧臣
1

2

芸事ヨ
2 . 0岳

0

0

5

0

0

0
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.

5

■

3

1

6
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.

2

D

O

4

石
畑

6 ･ ｡

m

柑

2 ･ ｡

フ ロ
ッ ク粒径 【D 4 ～ D 5l D 4 ～ D 5l D 4 ～ D 5l D 4 ～ D 5

沈降速度( m′b r) f 幻 <弓
5 : S V ( % )

分 L 処 理 水濁 度
後

S S( p p 皿)

一

〇2
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1
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し
________

竺l
1

1 4 ′ ～ 1 6 14 ～ 1 6
L
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～

u
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3

表一柑 ポ リ塩化 ア ル ミ ニ ウ ム 使用試験 結果

恥 .

P A C ( p p rn )

P E

フ ロ
ッ ク 粒径

沈降速度( m/ b r)

羞溢水霊
ク リ フ ロ ッ ク

P A- 3 3 1 ( p p m )

フ ロ
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沈降速度( m/ h r)

5

分

後

- - 2 5
-
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〝 色度
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4
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使 用薬品 に つ い て は あ らか じめ 硫酸 ア ル ミ ニ ウ ム 系 で

あ る硫酸バ ン ドと, ポ リ塩化 ア ル ミ ニ ウ ム 系で あ る P A

C を 使用 して行 っ た ジ ャ
ー 試験 の 結果 ( 表一11 ～ 1 3 及び

図- 9 ) , 無機凝集剤で ある P A C を 使用 した 方が 硫 酸

バ ン ドを 用 い た よ りも凝集効果及び 取扱い が 良好で さら

に 酸性が 弱く中和剤を 必要 と しな い こ と 等が 判明 し経 済

比較に お い ても安価な こ とか ら P A C を 使用す るこ と に

し
, 高分子凝集剤 と し ては

,
ク リ フ ロ

ッ ク P A - 3 3 1 を

採用 した
｡

㊥ 処 理目標値 と添 加量

処 理 濁度は 薬品添加5 分後を 100 P P M と し, 添加量

は 微粒 子量の 変化も当然考え られ るた め 安全を 見込み 試

験結果 で 7 4 P P M の 値が 得 られ た添 加量 と し, 添 水処 理

対象水量は
,

フ ル イ 分プ ラ ン トの 設 備の 排
+
水 量 60 1謹/b r

を処 理量と した｡

㊤ 処 理 設備

汚濁水処 理に 必 要な機 器は フ ル イ 分け プ ラ ン ト に隣接

した 場所に 設置 し, 上 流沈殿弛ま で の 送 水は汚泥 ポ ン プ

に よ っ て 行な い
,

2 面用意 した 沈殿 池を交 互 に使用 して

上 部 の 上 澄水を放 流 口 よ りオ ー バ ー フ ロ ー させ る方法 と

した
｡ 沈殿他の 容量は フ ル イ分 け プ ラ ン トの 洗浄 に よ っ

て 排泥 され る0 . 0 7 4 % 以下の 土 量を河床 レ キ の 粒 度曲線

よ り求め 次の とお り決定 した
｡

4 8 年 9 月以降の レ キ 等の 盛土量が61 . 00 0 Ⅱ2 ( イ ン タ ー

セ プ タ ー 材を 除く) 排泥損失7 . 5 % , そ の 他 ロ ス を 5 % ,

さ らに 土 量換 算係数を10 % とす ると , 土取 場で の 採取 量

は
,

6 1
,
0 0 0 ÷ 0 . 7 7 5 = 78

,
7 1 0 Ⅱぞと な る｡ 排泥 量は7 . 5 % よ

り78
,
7 10 Ⅱ君×0 . 0 7 5 = 5

,
90 3 Ⅱf と な る｡

担) 処 理 実額

汚濁 水処理 の 実績 ほ表 の とお り処理水 量1 79
,
70 0 r謹 に

対 し,
ク リ フ ロ

ッ ク3 63 k9 ,
P A C 1 8

,
1 8 4 k 9 の 使用量 で

,

処理水量 1 Ⅰ遥当 り, 添加量は 全平均 で ク リ フ ロ ッ クが

2 . 0 2 P P M
,

P A C lO l . 2 P P M とな り計画の 2 P P M
,

1 0 0

P P M よ り若干 上廻 っ た使用 と な っ た ｡
こ れは 材料 の 浮

遊物と な る0 . 0 7 4 % 以下 の 微粒子 の 量が 土取場 の 場所に

表一川 汚濁 水 処理 実績

妄㌻
＼

＼
＼

＼
＼

＼きF 4 8

期 間

運転 日数( 日)

運転時間(b r)

日 平 均

運転時間( b J)

フ ル イ分量( ㌶)

処 理分量( ぷ)

9 月 1 日

～
9 月30 日

2 5

2 27

9

6 , 0 1 1

13 , 6 20

l ク リ フ P

使 用案晶

とニ; ク≡…

琵用霊堂書;芸誌

4 9 ざ 50 j 計

す万iテ自
‾

?
10 月2 2 日 芸L

√

1
,
3;;邑5

,
89 5

1 20

2 . 0 5

慧彗
旭

トミ
ッ ク ⊆

L ｡ ｡ m

弓
1 0 2 ･ 2【

2 1 5

10 , 8 9 6

0

2

2

101

3 6 3

1 8 ,
1 8 4

2 . 0 2

1 0 1 . 2

よ っ て変化 が ある ため で ある｡

Ⅷ あ と が き

五 戸川 水系防 災ダ ム に つ い て簡単 に紹介 した が
, ニ ノ

倉 ダム が46 年に完 成 し順調 な経過 を た ど っ てお り, ま た

今秋 叉 木戸 ダム も よ うや く 貯水試験を 実施す る段階 と な

り 水系全体 の 防 災効果が 発揮 され る こ と に な っ た ｡

叉 木戸 ダ ム の 築 堤材料 が通称 シ ラ ス と呼ばれ る新 しい

洪積世 の 堆積物 で , 火 山噴 出物 で あり , しか も多孔雫で

軽く , 流 亡 性の 大きい こ と な どか ら基礎処理 工 ( ダ ム 日

本 V ol
. 4 0 4 号) は じめ 盛土施工 に は 細心 の 配慮を し て

き た が , 貯 水試験 に あた り , 施 工管理値な どを も とに ,

そ の 動 向に充分注意 し, 管理 を 進め て行きた い
｡

最後に 設計施工 に あた り終始御指導を た まわ っ た 学術

権威者, 関係検閲, 施工 業老の 方 々 に 深謝を 申上 げ今後

の 御指導を お 隣い し ます｡
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〔報 文〕

1

2

3

4

ト ン ネ ル の 土 か ぶ りが極部的に少を い 場合 の

設 計 施 工 例 に つ い て

松 本 勇
*

日 次

まえ が き ･ ･ ･ … ‥ ‥

事業概要 ‥ … ‥ ‥

工 事の 概要 … ‥

事前調査 … ‥ …

･ ･ ･

(2 7)

(2 7)

… (2 8)

… (2 8)

1 . ま え が き

ます ま す多く な る水需要 に 対処 して
, 水源 と利用地を

結ぶ 水路工事も 多様化 して い る
｡

その 中 で 水源 と利用地を 最短距離 で結 ぶ方法 と して ト

ン ネ ル を 採用す るこ と も多 い ｡

本報文は , リ ア ス 式 海岸 に拓か れ た樹園地 に
,

か んが

い 用水を 供給す るた め 計画 され た南 予用水農業水 利事業

伊

ナ

() 5 1 0 k lコ

N

十 柳
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佐田岬

灘

伊 方町

勺
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設 計 ‥

施工 計画 ‥ ･ ･ … ･

実 施 ･ ･ …

あと が き
‥

‥ ･ … … … (3 0)

･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ･(3 0)

… (3 1)

‥ … ‥ ‥ … ･( 3 2)

の ト ン ネ ル エ 事の 中 で
, 路線中計こ極部的むこ土か ぶ り の 小

さい 部分が あり ,
こ の 部分 を 設計 ･ 施 工 した実施例 で あ

る｡
ト ン ネ ル が 最小施工断 面で ある こ と

, 土か ぶ り の 小

さい 地点か ら先 に
,

工 事施工延長 の90 % 程 度が残 され て

い る と い う点が 特徴 とな っ て い る｡

2
. 事 業 概 要

南予用水農業水利事業は
, 愛媛 県の 西 南部に位 置す る
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海岸部 の 樹園地 5
,
6 7 3 bα の か ん がい 用水を確保す る 目的

を も っ て計画 され て い る
｡

水源を
一 級 河川肱川 に 築造 さ

れ る野村 ダ ム に 求め
, 同 ダ ム よ り取 水され た 水を, 北 は

佐 田岬半島の 西宇和郡三 崎町 まで
,

南は 宇和島市三 浦地

点 まで導水す る
｡ 本事業に よ り南 予地帯 2 市 7 町 の 用水

不 足を解消 し
,

農業生産基盤 の 改 善を行う と とも に 生活

環 境 の 整備を 因 るも の で あ る
｡

なお
, 幹線水路 の 大部分は

,
上水道用水 との 共同事業

で ある｡

関係市町村 宇和島市 外 1 市 7 町

受益面積 5
,
6 73 b (1

関係農家戸数 9
,
4 6 6 戸

主要工 事 ( 野村 ダ ム)

補助水源

吉 田導水路

幹線水路

支 線水路

揚 水機場

調整池

調整水槽

別途 他目的 ダム と して建

設省 が施 工

1 ケ 所

(有 効貯水量 1
,
2 7 5

,
8 0 0 1謹)

延長 6
,
3 7 3 m

( 内 ト ン ネ ル 6
,
3 48 m )

2 条 延 長 90
,
7 64 m

( 内 ト ン ネ ル 3 2
,
2 9 0 m )

11 路線 延長 5 4
,
5 5 3 n 1

2 7 ケ 所

2 ケ 所

(調整容量 2 4 2
, 4 0 0 一連)

2 2 ケ 所

3 . トン ネル工 事 の概要

本報文 の ト ン ネ ル 工事ほ
, 南 予用 水農業 水利事業 の 中

で 数多くあ る ト ン ネ ル の うち , 北幹線吉 田隠退 2 号 ト ン

ネ ル に 位置 し,

る ｡

その ト ン ネ ル の 規模 ほ
, 次の と お り で あ

最大流量

こ う配

ト ン ネ ル 断面

ト ン ネ ル 延長

3 ,
4 1 3 r丘/ S e C

l/5 5 0

3 γ ホ ロ 形 総高 2 γ = 1 . 8 0 m

3 , 1 9 4 m

本 ト ン ネ ル は , 本事業 の 2 号分水工 か ら次 の 分水工 ま

で を結ぶ ト ン ネ ル で
, 平面形状は

, 途中に R = 4 0 0 m
,

I A ≠9 5
0

の 曲線を有 し
, 上下流 2 ケ 所 の 坑 口 か ら掘削

す る計画で ある｡

ト ン ネ ル の
一 般的地形は , 南予地 方の 特 徴で ある リ ア

ス 式海岸 へ 落ち 込む山地をな して お り, 山は急峻で あ っ

て路線 の 途中に は 谷が教本環断す る｡ 地表 は , 急峻 な山

地 で あ るが こ の 地形を 生か して果樹園 ( み か ん主体) と

して拓 かれ て い る
｡ 地 質は

, 北側 に仏像構 造線 が ある た

め
, 南側 の 四万十帯 中生代白亜紀 の 砂岩 , 貢岩及び 砂頁

頁岩 の 互 層の 中を通過す る｡
こ の よう な条件 の もとに 現

計 画路線 が決定された ｡

そ の 後 ,
ト ン ネル 中心線測量を実施 した と こ ろ

,
上流

北幹線水路標準断 面図

( B タイ 7
【

)

£

l

ざ 60
d

ク ｡.
申

¢

｡ .
坤

㌻ 1

A
､. _ _ _

I

l

＼
-__
+ り旦

_

図- ヱ ト ン ネ ル 標準断面 図

側 坑 口 よ り約 1 60 m 附近 の 谷 の か ぶ りが非常 に小さ い こ

と が分 っ た ｡
こ の 地点軒こ つ い て は

, 土地改 良事業計画設

計基準水路工 ,
ト ン ネ ル に も ある よ う に

,
ト ン ネ′レか ぶ

りと堀 削直径 の 比が 1 以下 なの で
, 当然オ ー プ ソ カ ッ ト

工法で 実施す べ き で ある と判断された ｡

こ の た め
,

こ の 部分の 施工方法むこ つ い て 検討 した と こ

ろ , ① 現況の 道 路は 巾員 が1 . 8 m 程度 しか なく ま た 旧

国道 か ら ト ン ネ ル 中心線 ま で の 約 4 00 m の 問が拡 巾工事

を 施工 しな ければ な らな い こ と
,
(動 地表は 樹園地で あ

り 開削す る と本線 上 はも ち ろん , 仮置場も果樹 の 伐採補

償 が必要 で ある こ とが分 っ た
｡

道路 の 拡 巾工事を 実施すれば,
こ れも又 果樹の 伐採補

償 が必要 と な り開削 に よ る工 事費が非常かこ高 い こ とが判

明 した ｡

した が っ て
, 地表が 果樹園で ある こ とか ら多少沈下 し

ても影響 は少 い こ とが想定され る の で
,

ト ン ネ ル 工法 で

実施す る こ と とした
｡

なお
,

か ぶ りが 小 さ い こ とか ら メ ッ セ ル 工 法, お さえ

盛 土工法 等に つ い て も検討 した が
, 前者 は掘削断面中に

岩盤 がある こ と, 後者は 前述 の ように 土砂運搬が 困難で

ある こ とか ら両工 法とも採用で き なか っ た
｡

4
. 事 前 調 査

現地ほ
, 図- 3 の よう に 幅2 5 m 程の 谷間で あ る

｡
こ の

谷 の 集 水区域 は約 0 . 1 1 k m
2
で あり, 谷川 の 縦断勾配は 約

Ⅰ

/8 で ある
｡ 施工計画を樹立す る の に 当 り, 谷の 両側 と中

心 の 3
‾
ヶ 所 の ポ ー リ ン クを行 っ て 地質状況及び 湧水の 状

- 28 - 水と土 第35 号 19 78
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況を調査 した
｡

こ の 結果 , 表土･(礫湿 り粘 性土) 及び砂礫層 は水平 に

近く堆 積 し ト ン ネ ル の 縦断 勾配に ほ ぼ平行 して い る｡ 砂

礫 層の 下部 か ら1 . 0 ～ 3 . O m は 弱風化砂岩 で あり
, その 下

は亀 裂は 多い が 比較 的新鮮 な砂岩 で ある
｡

ト ン ネ ル は砂

礫 層と 砂岩の 境を 通過 して お り
, 地 質的条件 は最 悪で あ

る｡ 表層部の 礫 混･り粘性土の 標準貫入試 験の 結果, N 億

は 2 ～ 3 で あ っ た
｡

㌢

ア

′ト 匿

∵
†

争

北幹 線菅田医道 2 二1二区

2 号 トン ネル( 上 口) N o

.
1 4 付近

敵準断 面凶

S = 1 : 1 0

1 9
D

--1 8
′

-､1 6
叩

図

ボ ー リ ン グ孔を 利用 した 湧水量調査 の 結果 は 非常に 少

く, 回 復法 に よ っ て求め た 地 盤 の 透 水 係 数 は 3 ×1 0‾4

( m / s e c) で あ っ た
｡

地表を 流れ る谷川 の 流量 は非常 に 少 なく 一

寸晴天が 続

く とすく
"

流水 は認 め られ なく な る
｡

ト ン ネ ル の 中心 線 の

上 流側約1 0 m の 所 に 池 が ある が , こ の 他 ほ谷川か ら水 を

引い て他 の 水位 を 保 っ て い る状況 で あ
_

つ た
｡

地主の 話に よ ると
, 与 の 附近 は3 0年 前は水 野 であり

,
‾
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水路ほ 谷の は ぼ中央 を流れ て い た が
, 果樹 に転作す ると

き現在の 位置 に 付香 した と の こ と で あ っ た ｡

5 . 設 計

(D ラ イ ニ ン グ厚さ

一

般 の ト ン ネ ル ライ ニ ソ グは無筋が普通 で あり
, そ の

厚さほ過 去の 実 施例 などに より経験的 に決定 さ れ て い

る｡

本 ト ン ネ ル の 土か ぶ りの 小 さい 部分に つ い て ほ
, 将 来

全荷重が ト ン ネ ル 本体 に か か るこ とも予想され るた め
,

鉄筋 コ ン ク リ ー ト構 造と し,
ライ ニ ソ グ厚さ を 鉄筋 の か

ぶ り等を考慮 して30 c 皿と決 定 した
｡

なお ,
こ の 区 間の ト

ン ネ ル 構造計算 ほ , 土地改 良事業 計画設計基準水路工 に

基 づ き計算 した が
, 設 計諸元 は次 の とお り で あ る

｡
(計

算過程ほ 設 計基準を 参照)

設計条件 土か ぶ り 6 . O n l

土 の 単位重量 2 .
2 t/ ぷ

土の 内部摩擦 角 30
0

水平土 圧係数 0 . 3 3 7

(釘 仮巻断面の 決定

本 ト ン ネ ル の 出来上り断 面は
,

2 γ = 1 . 8 0 m と な っ て

い るが
,

こ れは ト ン ネ ル 最小施工 断面か ら決定 され て い

る｡ すなわち , 土地改良事業計画設計基 準水路 工 , ト ン

ネ ル の 第 7 条の 解説に もと づ き, 塀削及 び ライ ニ ソ グを

機 械施工 と した 場合 に 確保す べ き支 保内間隔と して2 0 m

とな っ て い る
｡

本 ト ン ネ ル の 場 合,
B タ イ プ が多 い と想

定 されて い るた め
,

こ の タ イ プの 支 保工 内間隔を2 0 m と

し , その 支保工 か ら コ ン ク リ ー ト 面ま で を10 c 皿以上確保

す るとすれば
,

2 r
2

= 1 . 80 m となる｡

本 ト ン ネ ル の 場合,
こ の 土か ぶ りの 小 さい 地 点か ら奥

に 約1 3 0 0 m の ト ン ネ ル を 施工 しなければな らない
｡

こ の

た め
, 掘削及び ラ イ ニ ン グほ 当然機 械施工 と しなければ

な らない の で
,

こ の 土か ぶ りの 小 さい 部分 を本 巻 した後

先 の 部分を施工 しよ うと して も, 労働安 全衛生 規則及 び

使 用予定機 械の 大きさなどか ら不 可能 で ある
｡

ま た ,
ト ン ネ ル 本線 の 仮 巻を行 わ ず掘 削 した 状態で 本

巻ま で 置く もの とすれば
, 掘 削完了か らこ の 地点 ま で 本

巻 して戻 っ てく る ま で紛1 2 ケ 月を要す る こ とに なる
｡

こ
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図- 7 仮巻立部断面図

の た め掘 削完了後 の 姿で 放置 t て おくと, 集中豪雨等 に

よ る異常 出水 で谷川 の 水が ク ラ ウ ン 部 より坑 内に 流入 し

ト ン ネ ル が埋没 して しまう恐れが ある
｡

以上 の 様 な理 由に よ り こ の 部分に つ い ては
, 掘削完了

後す ぐ仮巻を行う こ とと した ｡ 仮巻 コ ン クリ ー ト 厚に つ

い ては , 最小巻厚と して支保工 か ら コ ン ク リ ー ト 面 まで

を10 c m 確保す る こ とと して計画す る｡

¢. 施 工 計 画

(か 舜 削
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地質調査結果に よれば
.

おお むね ク ラ ウ ン 部は 砂礫又

は弱風化砂岩で あり.
ス プ リ ン グ よ り下ほ 比較冊新鮮な

砂岩で ある｡ こ の た め
, 掘削工 法 に つ い て

, 縫他工 法,

リ ン グ カ ッ ト工法,
メ ッ セ ル エ鋲等に つ い て 検討 し た

が
一 堀 割断面 の ほぼ半分が着で あり火藻を 併用 しなけれ

ば ならない こ と, 掘 削断面 が小さ い こ と等か ら縫地工 法

忙 よる こ とと した｡

使用す る支保工は H l 00 × E l〔巾 × 8

んを0 . 9 0 m 間隔とす

る｡

掘潮 は まず ス プ リ ソ ダラ イ ン より 上部の 砂礫部に つ い

て 矢板を打込 み
, その 矢板 忙 上部 の荷重 を天 ピ ソ 紅 か

仇 矢板の内側を人力 に よ っ て掘 削す る ｡
ス プ リ ン グ よ

り上 部の 縫地 が完了後. 下部の 岩盤匠 つ い て 発 破をか け

て 掘割す る計画 と した｡

こ の ような工法 で 掘削 し
, 仮 ラ イ ユ ン グ して も縫地矢

板真 の あ る程度 の 沈下は避 け るこ とがで きない
｡
矢夜蓑

の 空醸を囁充す るた め モ ル タ ル 等 の ダ ラ ウ ト を実施す る

方法は
, 地表面が果樹園で ありか ぷ りが 小さい た め ダ ラ

ウ トが地表 に 滞え い して耕作不餞 に す る恐れが あ るの で

実施で きない
｡

こ の た め
, 仮ラ イ ニ ソ グ完了後降雨の あ

る ご とに少 しづ つ 沈下す る こ とが想定され る
｡

こ れ 匠 対

して ほ
, 土地所有者 に 事前 匠 沈下す る可能性 の ある こ と

を伝え , あ る零 度経過 した後そ の 対蒙を と る こ と と し

た ｡

( 参 ズ リ 出 し

堀割 した ズ リ の 搬 出 即 も 本 ト ン ネ ル で 使用 を 予定 し

て い る ロ
ッ カ ー シ ョ ベ ル (0 . 2 5 Ⅱ～級) 及 び 4 t バ

ッ テ リ

ー カ ー けん 引に よ る 2 Ⅰか p 使用 と して 計画 した
｡

(参 坑内排水計画

地 賞詞査 結果か ら ト ン ネ ル 堀剤時の 湧水は 非 常 に 少

く.
2 醐 m in 程度 と忽定きれ るの で 堀割作業 匠 影 響が あ

るとは 思わ れな い ｡ した が っ て坑 内排 水ほ 水中ポ ン プ で

行う こ とと した ｡

(み 地表排 水計画

こ の 谷ほ 甫予 の 海岸部 匠 は 随所きこ見られ. 谷川は非 常

に 急で
, 雨は

一

E降の うち に 海まで 凍れ去 る よ うな状況 に

ある
｡

先きに も述 べ た ように ト ソ ネ ル 施工 中 の 谷川 の 出水 に

対 し て十 分な対策を 施す必要が ある
｡

こ の た め
, 地表排水 の 処 理 と して は

, 施工 時期を考慮

して
, 谷川 の 水を ト ン ネ ル 交点よ り上淀約2 0 m の 地点で

全部集水 し 6
′′

パ イ プ 2 本 で ト ン ネ ル 下流 1 5 m 地点 ま

で 導水 して 排水す る こ と と した
｡

◎ 仮 ラ イ ニ ソ ダ施 工 計画

仮 ライ エ ソ グほ
,

か ぶ りの 小芋 い 区 間の 掘 割 が 完 了

し,
その 党争こ琴樽型用の 堺穣力草本る

_
渾さま で完 了 して か ら

実施 す るこ と とす る｡
ライ ニ ソ グは .

パ テ セ ソ い レ に よ

り
,

2 A 3 m
､
間を 3 回紅 分け て

,
2 . O rぱ プ レ ス ク リ ー ト で

行う こ と とした
｡

丁
. 実 施

ト ン ネ ル の 掘削実施i こ当 っ てほ .
ス プ リ ン グ ライ ン よ

り上部 の 土砂 に つ い て 鍋矢板を併用 した 縫地工法 を と っ

た｡
ト ン ネ ル 上 部 の 土砂裾肖蜘;完了す る と

,
ス プ リ ソ ダ

ライ ン よ り下 の 着紅 つ い て 図- 8 の よう に 2 回 忙 分けて

発破を行 っ た｡

以上 の よ うな作業を慎重甘こ行 っ た 結果, 昭和詑 年1 0月

2 4 日 の 掘割開始 か ら, 2 4 . 3 m 間の 掘削完了 ま で 5 日 間と

①

.

-
.

･

刀人 細卿

∈
くJ

( =〉

くD

∈

(つ

経過 東根

- - ＋ -

一

② 1 回目発破

＋
③ 2 回目発 破

同
一 8 掘 削 順 序

S L

写真 - 1 矢 板 打 込

- 3 1
-

写文一2 ビ ッ ク 掘削
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い う短期 間で突破 で きた
｡ 掘削ほ ,

3 交替制 で 1 交替 当

り 2 サ イ ク ル の 堀割 で あ っ た
｡

ト ン ネ ル 内の 湧水 は非常 に 少くほ とん ど な い 状況 で あ

っ た
｡

こ れ ほ
,

こ の 工 事 に 着手す る2 0 日 ほ ど前 か ら晴 天

続き で あり
,

工 事 中も ほ と ん ど雨 の な か っ た 事が幸 い し

た も の と思わ れ る
｡

掘 削中 に お い て ク ラ ウ ン 部 に 玉 石 ( 直径70 ～ 8 0 c m) が

現わ れ ど う しても矢板を 打込む こ とが で きなか っ た
｡ 仕

方 な しに こ の 玉 石 に , 小割発破を 掛けた と こ ろ
, 地表面

に 直径約 4 m の ク ラ ッ クが 発生 し
,

ト ン ネ ル セ ン タ ー

上

で 紛2 0 c m 沈下を 生 じた
｡

こ の た め
, 仮巻 まで の 間雨 に よ

る沈下を 防水す る目的で
,

ト ン ネ ル セ ン タ ー の 左右 5 m

の 範囲 に わ た り シ
ー

ト養 生を 施 した
｡

掘削完了後,
1 1 月 8 日 に ほ 仮巻 コ ン クわ ー ト に 着手 し

1 1 月1 2 日に コ ン ク リ ー ト 打設が 完了 した
｡

仮巻 コ ン ク リ
ー

ト完了後 , 現在 約 4 ケ 月経過 した が ,

そ の 後の 雨 等に よ り沈下が 進行 し,
ク ラ ッ ク の 直径約 5

m
, 最大沈下量30 c m と な っ て い る

｡
こ の 沈下の た め , み

か ん の 成木 2 本が 傾斜 ( 枯れ て ほ い ない) し
, 畑地の 雑

右 横 ( 高 さ0 . 7 m ) が 約3 . 5 ょが 崩壊 した ｡
こ の ケ所 の 復

旧 に つ い て ほ , 本巻 コ ン ク リ
ー ト 打設終了後 行う 事で 地

主 の 了解を 得て い る｡

また ,
ト ン ネ ル セ ン タ

ー

上 流約1 0 m の 位置 に か ん 水 用

の 弛も水 枯 して使用不 能 とな っ てい る
｡

こ れ に つ い て は

本巻 コ ン ク リ ー ト を 打設 し ても水位が復元す るか ど うか

不 明で あ る
｡

臥 あ と が き

ト ン ネ ル の か ぶ り の 小 さい 部分 の 実施例と して
,

一 事

例を 記 した が
,

こ の よ うな エ法 が い つ も採 用 で きる と は

か ぎ らな い
｡

本事例 に して も, 現 在もま だ 沈下が進行 して い る の で

は な い か と 思われ る状態 な の で
, はた して成功 で あ っ た

の か どう か分 ら な い
｡

最後むこ
, 施工 計画等現地 の 実際 の 作業 にた ず さわ っ た

㈱熊 谷組 の 慎重 な 施工 と協 力に よ っ て こ の 工 事 が進め ら

れ て い る こ とを 記 して おき ます｡

水 の層を セ レ ク トす る
-----一一一遇 択 取水 設備 に も 丸島 の 技術 と経 験 が光 り ます Ⅳ ¶u
澄 ん だ 水 を選 ぷ - 貯 水 池 の 水 は ､ 澄 ん だ部 分 ､ 濁 っ た 部 分 … … 何 段 階

か の 層 に 分か れ て い ま す ｡ 常時 は水 位 に 関係 な く
､

つ ね に 澄 ん だ 水 の 層
を選 ん で 放流 し

､ 濁 水 層は 洪 水 時 に い っ き ょ に 放壬充 ､ 貯 水 池 の 新陳 代謝

を は か り ます ｡

i急い 水 を選 ぷ - 貯 水 池 の 水 に は ま た ､ こ の 表 層塩 水 を 放主充す る こ と が

大切 で す ｡ 温 か く
､

し か も
､

澄 ん だ 水 の 層 を 自 由 に セ レ ク ト で き る丸 島

の 〈選 択 取 水設 備〉 が ､ こ こ で も真価 を発 揮 しま す ｡

本 社 大阪市生野区鶴橋1-6- 1 5

T E L
.(

0 6)7 1 6- 80 0 1

林式 会社 丸 島 水 門 製 作 所 T E L (0 3)2 4 2- 19 7 2

福 岡営業所

東京事務所 東京都中央区日本橋室町4- 3 摘 田 ビ ル) 札幌出張所
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福岡市博多区博多駅東2- 5 ( 筑前ビ ル)
T E L ( 09 2) 4 72- 5 3 3 6
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1 . は じ め に

潮見幹線排水路は
, 北海道 開発局が 実施 中の 国営か ん

が い 排水事業更岸地区の 基 幹排水路 で あり , 他 の 4 幹線

す
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を 合流 して 日 本海 に 注い で い る｡

しか し河 口 は 閉塞をく り返 し地区 内排水不 良の 最大要

因 とな っ て お り , 開渠 工は こ の 河 口改 良を 目的 に計画 し

た
｡

= ニヱ

9

･_.
L

中更岳

図- 1 更 岸 地 区 位 置 図

*
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工 事は 昭和5 1年度か ら 3 カ 年計画で 進め られ本年度で

完成す る が, こ こ に 水理模型実験をもとに した 設計お よ

び施 工状況 に つ い て述 べ るも の で ある
｡

本地 区は 北海道 の 北西 留萌支庁管 内の 酪農を専業と し

て い る受益 面積 1
,
5 5 7 h α の 地域で

, 開発 の 歴史ほ , 戦前

に地 区中央 の 沼地 の 干拓 に始 ま り戦後ほ 緊急 開拓事業 に

よ る湿寒地常 の 開発が行な わ れ今日 に及 ん で い る
｡

事業 内容は 排水改 良を目的と した もの で
, 幹 線排 水路

5 粂 L = 1 1
,
8 8 6 m の 改修を行うもの で あ る

｡

2 . 河 口 部変遷 の 経緯 と現 況

地区 内の 排水系統は 図- 1 の ように 潮見幹線 と その 支

流 4 条が30 , 7 血 の 流域を 支配 して お り昭和2 2 年か ら3 4 年

に か け排水網を 形成 した
｡

しか し地域東部 の 緩丘陵地域の 排水路上 流部は 勾配が

急 なた め 土砂 の 崩壊, 流亡むこ よ っ て 断面不 足となり, 下

流部は 低平 で リ8 , 0 0 0 と非常 に 緩く, 更に 平時の 排水量 が

少な い た め 堆宥土砂 を フ ラ ッ シ ュ す る 力が弱 い こ とと海

岸条件が 相ま っ て 潮見幹線の 河 口 は 荒天の 度に 閉塞 し
,

浸水お よ び過湿に よ る被害は 甚大で あ る
｡

そ の 後 , 昭和4 0 年に 河 口 閉塞防止対策と して導流堤 を

施工 した が, 調査資料も乏 しく詳細な検討がで きなか っ

た た め , 結果的 には 効果 なく, 河 口 ほ 上流水路が 洪水被

害 を受 ける迄水位が 上昇 しな い と自然開 口 しない た め 地

元では 人力お よ び ブ ル ド
ー

ザ
ー

等 の 開肖抵 よ っ て排 水を

行 っ て きた
｡

河 口 部の 現況 をみ ると 閉塞の 頻度は 7 ～ 2 月が多く堆

砂高は2 ～ 乙 5 m に もお よび 3 m 以上に なる事も あるカ㍉

融雪期 の 3 ～ 6 月 に は あ ま り閉塞 して い ない
｡

3 . 気象及び海象

河 口 改良を 計画す る場 合の 基礎的資料 とな る気象お よ

び 海象に つ い て 観測が行われ て い る 中で最も潮見幹線排

水路の 河 口 に 近い 位 置の 天塩港 の 記録 を基 に 検討 した ｡

(1) 風

風 向, 風速を調査 した 結果を囲 一 2 に み る と卓越風 向
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表- l
l

ん最大波 高方 向別発生 回数

土讃i ｡ .ミ9il

N W ⊆ l
W N W

W

W S W

S W

S S W

静 穏

計

1 . 5 ∃ 2 . 0 2 . 5

2 . 4 91 2 .

1

4

9

3

3

8 弓 2 5 1 2 0

表- 2 方向別最大,

1

/ 8 ,

1

/ 10 波 高

＼
＼

プ
浪

汲向＼

最大波浪

硝桓高

1

/ 1 ｡ 最 大
波浪

周期恒高

N W

W N W

W

W S W

S W

S S W

言ア;⊇3発ば写
8 . 6

4 . 8

4 . 2

4 . 5

4 . 1董…毒!……喜

1

/8 最大波
浪

周期声高＼
L

;てぼ雪
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4 . 4

3 . 7

4 . 0

4 .
4

99

2 0

迎
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l

1

1

2

5

1

7 ! 4

発生年月1摘 要
日

冶夙1 8 号

妻壬…∃喜§壬1……
1

童!
風速最大
8 .

7 m

ほ
,

W 方向で
, 次に S W 方 向,

E
,

N N V
,

S S W , N

W の 順となり海風 が圧倒 的に 多 い
｡ また 風速も風 向ほ ど

で は ない が陸風 よ り大き い 傾 向に あ る
｡

河 口 は 日本海 の た め
,
西風は 波浪を大きくす る原因と

な り,
しい て は河 口 閉塞 の 要 因とな っ て い る ｡

(2) 波 浪

波高は , 昭和36 年 4 月 ～ 3 7 年 3 月迄 の 年 間観測記録 を

ま とめ る と表- 1 に な る｡

1

/ 8 最 大波高の 発 生回数は 1 ･ 5

～ 2 . 5 m 間 の も の が大部分で あ るが
,

2 . 5 ～ 4 . O m の 大き

な波高も全体 の 約 2 0 % を 占め て い る
｡

また 表- 2 よ り

1

/1 ｡ 最大波高は W 方向を中心に 4 . O m 前後の もの が発生

して い る
｡
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図- 3 ほ 天塩港 に お け る風速と 最大波高の 関係を 示 し

た も の で あ るが, 風速5 m で は 最大波 高 2 m
, 風速20 m

で ほ 最大波高 4 m 程度 の も の が 起き る こ とが わ か る｡

そ こ で 凰級別風向をみ ると 囲一 2 か ら風速2 0 m 以上 の

もの が N W
,

W , S W , で それ ぞれ約50 回ずづ発 生 して

い るの で
,

4 m 以上の 波が 1 50 回以上 発生す る こ と と思

わ れ る
｡

(3) 海流, 沿岸流

日本海で 療著な の ほ 対馬海流で あり, 日本近海 の 海流

図をみ る と当海岸附近 の 海流は 北 の 方 に 向け て矢 印が善

か れ流速は 0 . 3 m / s e c と‾な っ て い る
｡

また 矢塩港 の 調査

に よ る と沿岸流は 北 へ 向う流れが比較的多く ,
その 流速

は 表面 では 0 . 5 m /S e C の と こ ろ もあ るが 表面下に な ると

0 . 2 m / s e c 以下 となり平均的に0 . 3 m /S e C 程度 , 即 ち , 約

0 . 5 ノ ッ ト程度で ある
｡

(4) 河床砂, 海 岸砂, 海底砂

河道 内の 河床砂は d 皿 = 0 . 8 皿 ～ 1 . 4 Ⅰ 皿 の 範 囲に あり,

海岸砂 は波 がうち上 げて い る部分で は 波 に よ る洗出効果

に よ っ て d m = 5 . 6 2 皿 と大きく な っ て い るが, それ以外

は d m = 1 ～ 2 印血 程度 で あり , 比較的粒径の 大きい 海岸砂

で ある
｡

また 海底砂 の 調査は 当河 口 を 中心 に 南北それぞれ 1 k m

沖 合600 m の 範 囲で行 っ た
｡

こ の 結果をふ る い 分け係数

(S o) で 整理す る
‾
と図- 4 と な り, 砕波点 ( 7

, 8 ,
9 )

お よ び最終砕波点 ( 12
,

1 3
,

1 4) に あた ると こ ろ ほ海 底

砂が 拡乱され,
ふ る い 分け作用が進ん で お らず大き な値
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周一ヰ ふ る い 分け係数( S o) と距離 の 関係

を示 した も の と思わ れ る｡

(5) 海岸形状

日本海沿岸の 遠 別 ～ 抜海は や や 規模 の 大き い沖積層区

で
, 海岸か ら鉄道沿線沿に ま で砂丘 が幾重 にも発達 し串

サ ロ ベ ツ 湿原 を形成す る堆積性海浜で 漂砂現像が活発な

地帯で あ る
｡

汀 線は天塩 川河 口 の 導流堤築造 以 来 南 側

( 当河 口側) ほ 導流堤 の 延長と相 ま っ て毎 年前進 を続 け

昭和2 6 年 ～ 3 3 年 の 7 年間に2 10 m
, 年平均30 m も前進 し,

そ の 後昭和35
,

3 6 年と変化がなく昭和3 7 年に なり汀線も

固定 してきた ｡

一 方 , 北側の 汀線は 逝に 年 々 後退 して い

る
｡

こ の 汀線変化 の 原因は 西 の 強風の 影響 もさ る こ とな

がら , 卓越する 南か らの 漂砂 が導流堤 に より遮られ , 南

側むこ堆積 し汀線は 前進する が北側 は漂砂 の 供給量が ない

た め 後退 してい るもの と考えられ る｡

当河 口 近傍 の 海浜形状ほ 図- 5 の よ うに な っ て い るが

実験 潮位 H = 0. 8 7 m
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3 0 0 m 附 近を 頂点 に 沿岸砂州が 認め られ る｡

一 般に 沿岸

砂州 の あ る海浜ほ 暴風海岸 あるい は冬 型海浜と 名ずけ ら

れ 欠損形 の 海浜 と い わ れ て い るが
, 当河 口 附近は 前述 し

た よ う に 天塩川河 口導流堤 の影 響もあ り大局的に み ると

堆積海岸 と い え る
｡

次 に 天塩川 の 流 出土 砂 に よ る海岸 へ の 影響 で あ るが
,

融雪時 に ほ 1 日約 7
,
0 0 0 Hf が 流出 され てお り ,

こ れ らの

土砂は 沿岸砂州 と して堆積す る｡ 当河 口 附近海岸 へ の 影

響は 北上 す る沿岸流が 卓越す る の で 比 較的少な い もの と

考え られ る
｡

4 . 河 口 改 良の 検 討

通 乱 河 口堆砂 の 原因は 漂砂で ある こ とが 多く, 海岸

の 底 見 波 の 特性 , 河状 など に よ り河 口に 影響を 与え る

内容は違 っ てく る｡ した が っ て , こ れ らを 十分調査 しそ

れ らに 適 合 した 工法 を と る こ とが 望 ま しい の で あるが 漂

砂 の 性質, 漂砂 の 調査法 , 構造物 が漂砂 に 与え る影響 な

どあ ま りよく わ か っ て い な い の が現状 で ある
｡

こ う した

こ と か ら ,
こ こ で ほ 海岸 の 状汎 河川 規模等を 勘案 し,

河 口 改良に つ い て 検討 した
｡

工法 と して は
,

一 般的に導涜堤(防波堤 を 含む) , 開渠

ま た は晴渠 , 水 門, 人工 開削等が 考え られ る
｡

導流堤 ほ 大河川 に 有効で ある が
, 卓越す る漂砂 の 移動

が あ る場 合沖に 大きく導 流堤 を突 出す る と海岸 を変形す

る欠点が あ り, そ の 延長を どれ ほ どに す るか と い う問題

が 難か しくな る
｡ 延 長が 長すぎれ ば海岸 変形 を起 こ し,

短か けれ は そ の 効果が 期待で き な い
｡

水 門軒こ よ る工法 ほ 水門の 開閉操作に よ り河道 内 へ の 砂

州 の 発生を お さえ ,
フ ラ ッ シ ュ 効果を 強め る こ と に ある

が , 維持管理 面
,

また 工 費の 面で 難点が あ るよ う に 思わ

れ る｡

開渠 工 また は 暗渠工 に よ る工 法ほ , 海浜の 砂州を 開渠

ある い は 陪巣で 抜くも の で
, そ の 先端は 平常潮位の 汀線

附近 よ り 多少海側 に設置 し
,

しか も波が 直接開渠あ る い

は , 暗渠 内に 浸入 しな い よう に 先端に 曲 りを 設け る
｡

こ

の 工法 の 利 点は ① 波 の 力 で前面 が掘 られ る作用が ある の

で 閉塞の 防 止に有 効な こ と , ㊥海 中に あま り突 出せ ずに

す む の で海 浜の 安定 を損 な うお それ が 少 な い こ と
｡ 欠点

と して① 先端部 ほ波 の 作用 が大き い の で基礎を 特に 強固

に しな けれ ば な らな い こ と
,

㊥ 流量 の 大き い 場合は 流下

能力を 阻害す る場合が あ るこ と で ある
｡

潮見幹線排水路の 河 口 は
, 海岸に 砂 丘 が よく発達 して

お り しか も河川規模 ( 計画流量Q
l

/1 0
= 3 5 . 4 一別s e c) が小

さく, また 南か ら北 に 卓越す る沿岸漂砂 が あ る個所 に 位

置 して い る｡

こ の よう な条件か ら工 法ほ 開渠 また は 暗渠 に よ り直接

内水を 海 に 放流 した 方が 附近 の 海岸に 対 して も好都合で

あり, 河川流量 の 点か らも適 した 工 法 と判断 した
｡ 開渠

方式, 暗渠 方式 の い ずれ に する か に つ い てほ 維持管 理面

を 配慮 し開渠 工 と した
｡

河 口 閉塞の 最も大き な 要因ほ 日 本海 の 波浪 に よ っ て 生

ず る漂砂で ある が , 波浪 と漂砂量 に 関す る資料 は 当地区

で は 皆無で あ る
｡

した が っ て 開渠 工諸 元は模型実験 に よ

っ て現地海岸形状を 再現する方法 を用 い 検討す るこ と と

した ｡

5 . 水理 模型実験

実験は 昭和4 7 年軒こ北 海道 開発 局土木試験所河川研究 室

が 行 っ た
｡

基礎的資料 と して① 風, (重液浪, (彰海岸, 沿岸流, ◎

河床砂, 海岸砂, 海底砂,
㊥海岸形状, ㊥ 潮見幹線排 水

路流況 な どを 基 に そ れ ぞれ波高,
波の 周期, 沖波波形勾

配 , 排水路流下流量, 開渠工 延長を 変え 現地の 発生頻度

を 配慮 して い ろ い ろ な角度か ら検討 した
｡

(1) 相 似 律

模型は 縮尺効果 の 表わ れ な い 下限値を 採用 し, 無歪 の

リ5｡ と し
, 力学的な 相似性は 波浪現 象を 取扱う の で 慣性

力と重 力だ けを主 作用 とす る フ ル
ー ドの 相似律を 適用 し
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(2) 模型実験 の 概要

模型実験構造物は 図- 6
, 実験記号は 図 - 7 に 示す｡

実験 の 条件 と結果は 表¶3 に まとめ てあ るが
, 概要は 次

の 通りで ある｡

実験は1 3 C a s e に つ い て 行 い
,･-

C a s e l ～ 3 の 現導流堤

に よ る閉塞状況 の 再現性を追求す る模型 実験 の 相似 性の

検証を含め C a s e l l まで は各種波方 向と波高 , 周期 と沖

波波形勾配お よ び開渠工 の 敦高と延 長, それ に 河川流 下

量 を変化 させ て堆積状況を 究明 した
｡

開渠工 に 最大 の 堆積高を 生ぜ し め る 沖 波 波 形 勾 配

ガリェ ｡ は 0 . 0 5 2 と思わ れ る こ と, また 堆積高 あ ｡ を 最大 に

す る周期は0 . 9 9 (現地周期 T は 7 s e c) とな り
, 沖波波高

甘0 は4 . O m と なる
｡

C a s e 1 2 ～ 1 3 は こ れ ら の 結果を 考慮 し最も危険側 と 考

えられ る g
o

= 4 . O m
,

r O
= 7 s e c の 波 と し, 開渠工 数高

(ね) = O m
, 延長 をそれぞれ 4 3 王n ( C a s e 1 2) ,

3 3 m ( C a s e

1 3) と して 実験 した もの で ある が堆積 高は 平均 する と4 0

C m 程度と 少なく 開渠 工前面は 洗据が 生 じて い た ｡

実験 結果を総合的 に考察 する と開架 工 の 突 出距離 β =

3 0 m
, 開渠 工 数高 E L = O m

, 計画勾配工 =
1

/ = 0 0 で 設
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図- 9 潮見幹線開渠工
, 鋼管矢板施工 図

置す る の が 妥当と考え られ る
｡

流下 の 状況は 平 水量 0 . 5 1ぜ/ S e C が 流下 した 場合は g
o

= 4 . O m
, r = 7 s e c の よ う な非常 に エ ネ ル ギ

ー の 大き い

波 で も 4 連の 内 1 連の 最も小 さ い 堆砂 高の 開渠吐 口 附近

で 波 エ ネ ル ギ
ー

と釣 合 っ て流下 し, 計画流量 に対 しても

十 分安全で あ る
｡

また , た と え 開渠 内に 堆積高 2 . O m
,

堆積延 長20 m 程度の 堆砂 が あ っ た と しても計画排水量 が

流下 した 場合約15 分で フ ラ ッ
シ

ュ して しま う の で
, 当河

口 ほ 開渠工 の 施行に よ り模能 は十分確 保され る
｡

6 . 実 施 設 計

河 口 改 良対策 と して 開渠工 方式を 検討 して きた もの で

あるが , 実験結果を 踏 まえ 構造ほ 囲- 8 の よ うに決 定 し

た
｡

開渠 工規模は1 3 割流量 3 5 . 4 × 1 . 3 = 46 . 0 Ⅰ遥/ S e C に 対 し

ても安全 なも の と し
, 全延長は 汀線か らの 突出 し距離を

3 0 m と し , さ ら に段丘 末端か ら汀線 まで の 平坦な 砂丘 も

波 の 影響 を受け る個所も ある の で 一 連の 構造物 と し 1 8 6

m と した ｡

構造 上 の 特徴 と しては 吐 口先端 の 曲 り と 4 速水絡で あ

る
｡

先端 の 曲り は波 を 直接 開渠 内に浸 入 させ ず防波堤 の

役目を果 し, 砕 汲の 力で前面 が掘れ る 作用が あり閉塞防

止 に有 効で あり ,
4 速水路は 一 方 の 水路が 閉塞 された 場

合, 水路断面 が縮少 され た 事 に な り水 理的に は 水路 の 掃

流 力が 強ま り排砂 に 対 して有効で ある
｡

また 沖合に突 出 した 部分 の 本体外壁は 施工 性, 経済性

か ら鋼管矢板 を採用 した が
, 海象条件等 よ り 開渠工 施工

計画を 3 カ年 と した こ と で 2 年 目以降 の 本体施工 の 仮締

切も兼 ね た 設計 と した ｡ 形状は ¢800 m m
,

t = 1 2 m m
,

L = 1 0 I n で
, 継 手ほ 図一1 0 に示す水密性 の 高 い パ イ プ型

と した ｡ な お 長さは 波 高むこ よ る洗掘深 と砂移動 に よ るゆ

るみ 高よ り根 入 長を6 . O m と し
, 海 中, 地上 部 の4 . O m と

合わ せ10 . O m と した
｡

p

図一川 鋼管矢板の 継手

7 . 施 工

工事 は昭和5 1 年 に 鋼管矢板工 を 施工
, 続 い て 開渠 工 本

体を 昭和52 年 ,
5 3 年 の 2 カ年で それ ぞれ β = 6 3 . 5 m

,
』

= 1 2 2 . 5 m を施 工 し昭和5 3 年 9 月 に完成 した｡

開渠 工 の 工事に 当 り特に 配慮 した の は 鋼管矢板 工 で あ

- 39 - 水 と土 第35 号 1 9 7 8
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図- 11 鋼管矢板打込用 ガ イ ドリ ン グ詳細図

る｡

当河 口 附近の 既往最高, 最低潮位ほ それぞれ W . L =

0 . 8 9 m
, - 0 . 4 5 m

,
平均は0 . 1 9 m で

, 開渠 工先端 の 沖 合

3 0 m 地点 で の 海低地 盤高 G
.
E = 一1 . 5 0 m

, 平均 水深 ほ

1 . 6 9 m と比較的浅い こ と か ら船 舶は使用 せず陸 上 か らの

施工 と した
｡

こ の た め仮 締切と して鋼管矢板外周 へ 鏑矢

板( Ⅲ塑 ,
ゼ = 7 m ) を打 込 み な が ら内側は 砂を 押土 し

,

海中部分を 埋 め杭 打機等 の 作業場 と した
｡

鋼管矢板 ほ継手 ( 図- 1 0) を か み 合せ て打込む た め 伸

縮 , 横ズ レ を 防ぐの に 囲一1 1 に 示す ガ イ ドリ ン グを 設け

回転 をも防止 した
｡

また 地 質が 砂 レ キ で N 値5 0 以上 で あ

るた め打込 み の 困難 を予想 し
, 建込み は パ イ プ ロ ハ ン マ

ー ( 4 0 k w ) で 行 い 本格的打込み は ク ロ ー ラ ー 三 点支持式

デ ィ
ー ゼ ル パ イ ル ハ ン マ ー ( 4 . 1 t ) で 行 っ た が

, 打込み

は 順調で
, 鋼管矢板 の 伸縮, 構ズ レ 防止 に も効果が あ っ

た ｡

8 . お ぁ り に

開渠工 の 工 事も順調に 進 捗 し
, 今年度完成の は こ び に

な り ま した が
, 施設の 完成に よ り 今後ほ 河 口閉塞 に よ る

長年の 被害も解消 され る も の と 思 っ て い ます｡

今後 は さ らに 流況 等, その 効果 に つ い て 観測 して行き

た い と考 え て い る 次第 です｡

な お 本稿 の 模型実験 に 関 しては 更岸地区幹線排水路河

口処 理模型実験報告書 よ り引用 させ て い た だ き ま し た

が , 平 易な報文 に な り ま した こ とを 深謝 い た します｡
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Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

尾 張 西 部 地 区 排 水 計 画 に つ い て

高 井 佐 寿
*

田 村

菊 池 英 秋
*

目 次

… ( 4 1)

… t( 4 1)

･ ･ ･( 4 2)

… ( 4 3)

Ⅰ は じ め に

木曽川左岸 の
, 愛知県津島市,

一

宮市, 稲沢市 等5 市

1 1 町 5 村 に わ た る約3 6 , 00 O h α の 地域に つ い て
,

地盤 沈下

等 に よ る排水不 良が み られ る こ とか ら, 東海農政 局木曽

川水系総合農業水利調査事務所で , 昭和4 6 年か ら
,

水系

調査 の 一 部と して調査をは じめ て い た と こ ろ
, 昭和49 年

7 月2 4 日 ,
2 5 日 の 台 風11 号くずれ の 集中豪雨 に 見 舞 わ

れ , 愛知 , 三 重 , 岐阜 の 東海 3 県 で
,

広範囲な
, 浸水被

害 と して は伊勢湾台風 以来と い う大被害を生 じ, 愛知県

に おけ る農地冠水ほ 本地域を 中心 と して
,

1 0
,
0 00 11α に も

及 んだ
｡

こ の 集 中豪雨渦を 契棟と して
,

に わ か に 国営排

水 改良事業調査 の 芦カミあが り , 昭和5 0年か ら , 直轄調査

地区 と して出発 した もの で ある
｡

本地区 の 計画に つ い て は , 目下とり ま と め 中で あり ,

事業の 仕組み や , 他事業との 調 整等現在進行 中で
,

工 事

計画等は これ か ら樹立す るこ とに なる が
, 今 ま で検討 し

て 来た , 排水計画樹立の た め の 基 礎的諸 元ゐ考え方 に つ

い て 今回報告 しよ うとする もの で ある｡

Ⅱ 排水事業の 概要

(1) 地域の 概要

本地域は , 愛知県 の 西 部ケこ位 置 し
, 木曽川 の 左岸軒こ広

がる低平 地で , そ の 両横は 約3 0
,
0 00 血 で あ る｡

こ の 地域

ほ 古くか らの 穀倉地帯 と して, 水 田農業を中心に 発展 し

た と こ ろ で あるが 近時 ハ ウ ス 栽培も含め 畑作も拡大 され

つ つ あり , 名古屋市 を近く に ひか えた , 都市近郊型農業

地域で あり, その 面積 内訳 は次 の よう軒こな っ て い る
｡

全体面積3 0 ,
58 9ll α

農振 地域面積2 2
,
7 8 9 h α

( うち 農地13
,
6 0 8 血)

市 街化区域面積7
,
58 7 血

( 〝 2
,
4 8 3 h α)

その 他 2 13 11α ( 〝 1 4 4 h α)

東海農政局木曽川水 系溶合鼻業水利調査事務所

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅶ

特 性曲線法 に よ る流 出量計算 ‥

外潮位 に つ い て …

亮
*

… ( 4 5)

‥ … ･( 4 7)

数理 モ デ ル シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン ･ ･ ･ ･ … … ( 4 9)

結 び ‥ ･ ･ ‥ ･(5 5)

か ん が い 用水ほ 国営農民用水事業, 岡 2 期事業, 水資

源 開発 公団に よ る木 削Il総合用水事業等むこ よ り整備 され

てい る｡

(2) 地域の 排水

地域の ほ ぼ中央 を南北 に 縦貫す る 2 級河川 日光川 が地

域排水基幹と な っ て お り, 同州 に より伊勢湾 に 排 除され

て い る
｡

日光川の 下流部 か ち中流部に わ た っ て は
, 近年 の 地下

水浸上 げ に よ る地盤沈下等に よ るい わ ゆる零 メ
ー

ト ル 地

帯 で あ り, 最低標 高- 2 . 5 0 M 以下とな っ て お り
,

こ の 零

メ
ー ト ル 地帯は 全体の 約40 % を 占め て い る

｡

本地域の 排水 に つ い て ほ , 上流部は 自然排 水, 中 , 下

流部 の 零 メ ー い レ地帯は ポ ン プ排水 と な っ てお り
, そ の

中間が
,

一 部樋門 , 排水枚併用排水と な っ て い る ｡

上記 の 地区 内排水 ポ ン プほ 地盤変動対策, 湛水防除事

業等 に よ り設置され たも の で
, そ の 箇所数は 約80 ケ 所,

総排水量 は 2 4 0 Ⅱ〃s に及ん で い る
｡

こ れら の 排水 ポ ン プ

ほ 全て 日光川 , ある い ほ そ の 支川 に 排除す る よう に な っ

て い る が , 洪水[軋 日光川 の 水位が 上昇すれば堤防 の 安

全確 保か ら運 転中止 をせ ざるを得 ない 状態で あ る｡

こ の ポ ン プ排水中こ よ る低平地に お い てほ
, そ の 低位部

に 水 田 が偏 在す る た め
, 降雨時 ,

タ ン 水が 水 田 に 集 中

し, 現況の 地区内排水路 が地盤沈下軒こよ る旋断勾配 の 逆

転, ある い は 断面不足, 地区内排 水ポ ン プの 容量不足 等,

あい ま っ て
,

タ ン 水を生 じ, 排 水不 良とな っ て い る
｡

また , 上流自然排水地域に お い て も, 排水基幹た る 日

光川水位 の 高 い こ と, 地区 内排水路断面不 足専一こ より排

水不 良を生 じて い る｡

排水 幹線 た る 日光川は 愛知県土木部 の 手すこ よ り , 日光

川中小河川 改良事業 (昭和2 6 年全体工 事計画認可) と し

て 現在改修中で あり
, その 河 口 にほ

, 伊勢湾高潮対策事

業で 設置 した 幅80 M の 河 口樋 門が設置 され て い る｡ ま

た , 昭和49 年 の 集中豪雨を契機に , 日光川水位 の 低 下を

- 4l - 水と土 第35 号 19 7串
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図- 1 尾 張 西 部 地 区 概 要 図

図 るた め 河川激甚 災害対策特別緊急事業 と して
, 高潮時

100 Ⅰ副s
,

一 般 こ う水時1 5 0 Ⅰ副s の 吐 出能 力を 有す る河 口

ポ ン プが 同士木部事業 と して , 工事中で ある
｡

(3) 事業 の 目的

以 上求 べ た地区 内農地 の 現状か ら, 排水改 良 ( タ ン 水

の 排 除) の た め地区 内排水路, 地区 内排水棟場を 整備 し

なければ な ら な い
｡

地 区 内排水路, 地区 内ポ ン プを 整備

すれは
, 当然 , 排水基幹 た る 日光川 へ の 流出 量 増 と な

る｡

現在 の 土木 の 日光川改 良計画で は , 超長期計 酎 ま別 と

/
-

一

一
し

すれば, 当面
, 現況 の 地区内排水施設を 対象 と した

, 計

画 と な っ て い るた め
,

こ れ ら農地の 改良の た め の排 水量

増を 受け入 れ られ る状態で は な い
｡

こ の た め , 上 記 , 農地排水増に 対処す るた め , 日光川

河 口 に , 排水検場を 設けよう とす るも の で あ る
｡

Ⅲ 面 積 に つ いて

事業計画を と り ま とめ る場合, その 地域の 面積を い か

に 正 確に 把握す るか が 重要な 要素で あ る｡ こ こ で は
, 昭

和4 8 年1 1 月か ら4 9 年 1 月に か けて 撮影 さ れ た航 空写真 を

T 4 2 - 水 と土 第3 5号 19 7 8



基に した ,
5 00 0 分の 1 の 図面 の 図測に より面積を把握 し

た
｡

地域全体をま ず,
水系別 ( 河川別) に 区 分 し

,
そ れ

を
, 各河川 の 支川別に 細分,

こ れを更 に
,

上
, 中 ,

下流

部, ある い は 右岸, 左岸等 に 区分,
こ れを排水 大 ブ ロ

ッ

クと した
｡

こ の よう に して
, 全体調査 地区36

, 0 0 0llαを33

の 大 ブ ロ
ッ

クに 区分 した
｡

こ の 大 ブ ロ ッ クを更 に 排水機, 排 水路 線 等 か ら, 紛

3 (泊の 小排水 ブ ロ ッ ク に 細 分 し,
こ の 小排水 ブ ロ ッ ク毎

に , 面積集計を行 っ た
｡

排 水 ブ ロ
ッ

ク毎 に 農振地域 , 市街 化区域 , そ の 他区域

別, 水田 , 畑 , 宅地,
その 他別, 面積集計を行 っ た

｡

また , 同 一 方法 に よ り, 地区の 標高別面積集計 を行 っ

た
｡

こ れらの 作業の 大半 は
, 愛知 県農 地林務 如 こ委託 し

て 行わ れた
｡

なお , 地区内は , 愛知県農地林務部に よ り紛 2 0 0 h α 方

限 に よ る水準測量が行わ れて お り , 標高精度ほ か な り高

い も の と思わ れ る｡

当初調査 の3 6
,
0 0 0 血 の うち , 日光川直流地域 に つ い て

国営 事業化す る こ とと なり
, その 面環3 0

,
58 9 血 と した も

の で あ る｡

Ⅳ 降 雨 につ いて

(1) 降 雨 記 録

表- 1 降雨 日数別度数表

場 所 喜 津 島 ( S 4 1 ～ 50)

C a s e l

＼

月

1

2

3

4

日 数 別 度 数

1 書 2 ! 3

l

1

5

6

7

8

9

ユ0

1 1

1 2

計 r 2

1 .

2 .

3 .

j 4 ～【計 ≦1

1

7 1 8 1 1 4

2

3

6

7

1

1

1

3 1
ト

柑

す
｢

L

､
■

.

+
+

.

■■

.

L
.

数度別

計画地域の 流 出量 算出の 基礎 と なる降雨に つ い て は か

なり 慎重 を要す る
｡ 本計画地区 の 中に は 雨量観測所 と し

て
, 愛知 県所管 の も の 7 ケ 所 , 気 象台所 管 の も の 1 ケ

所 , 建設省所管 の も の 4 ケ 所 , 警察所管 の も の 3 ケ 所,

消防本部等所管 の も の 3 ケ 所 が あ っ た が
,

ほ とん どが最

近の もの ばか り で長期 デ ー タ ー と しては 使用で き るも の

は 少な い
｡

長期記 録と して使用 出来 るも の と して
, 地域

周辺を 含め て 岐阜観 測所 , 今尾観測所 , 桑名観測所, 名

古畳観測所,

一

宮観測所 , 津島観測所 の 6 ケ 所 で あ っ

た
｡

こ れ らの 観測点 に つ き テ ィ
ー

セ ン 分割を行い
, 各 観

測所 の デ
ー タ ー

を 用 い る こ とと した
｡ 今尾, 柔名の 支 配

面積 ほ小 さ い こ とか ら , そ の 後の 計算の 煩雑をさけ るた

め
, 本地 区ほ

一

宮 と津 島の デ ー タ ー を使用す る こ と と し

た｡

(2) 対 象 降 雨

排 水計 画を樹 て る場 合, 事業 の 目的に よ り時間降雨を

対象とす る の か
,

日降雨か
, ある い ほ 2 日連続,

3 日連

続 降雨を 対象にす る の か の 検討を 要す る
｡

そこ で , 過 去1 0 ケ 年 間, 10 0 皿 以上 の 一 連続降雨 の 発

生状況を調べ た と こ ろ 表一 1 の と お りで あ っ た ｡ そ の 結

果 , 日降水量 5 Ⅰ 皿 以上 を降雨 日 とす るならば,
2 日連続

～ 3 日連続降雨が 著 しく多く,
れを対象とす る こ とが適

切 で あろ うと思われた
｡

次に
, 降雨被害 と 連続降雨 日数 と の 関係を 調 べ る と

官

1

日 数 別 度 数

21計→43

2

1

6

5

つ
⊥

1

1

3

( S 4 2 ～ 細)

日 数 別 度 数

4 ～至 計 … 1
と

2 … 3
L

‾‾‾→M-､､ ‾ ‾■〝‾

口
‾‾

.
l

L

2

1

4

1

5

6

｢
⊥

l

4 ～ i 計

3921 3037166172

一 連続降雨 の 日 数及び その 発生回数 で ある
｡

絵雨 量 ∑R ≧1 0 0 m を対象 とす る｡

C a s e l . は , 日商量R < 1 m m を無降雨 日と した 場合

C a s e 2 . は
,

〝 R < 6
一

〃

- 43
-

8r 8⊇2】2 1
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表- 2 の とお り で あり
,

2 日連続降 雨発生時 の 被害が 圧

倒的 に 多 い
｡

以上 の 結果か ら
, 本地区 の 排水計画検討 に

表- 2 降雨被害と降雨 日数

数R
H

発生年月 日

S

5 1 .

4 7 .

4 9 .

4 6 .

4 5 .

4 7 .

4 9 .

4 6 .

9 . 8 ～ 9

9 . 1 6

7 . 24 ～ 2 5

8 . 3 0 ′ - 3 1

9 . 2 6

6 . 1 4 ′ ～ 16

7 . 9 ′ ＼ ′1 7

8 . 2 5 ′ ) 2 6

7

7

30

2 7

1 7

3

10

28

8

～

～

～

～

～

～

～

6

2 9

2 6

1 6

2

9

72

7

7

7

5

9

7

7

0

7

1

○

島津

.
い
ト

0

0

0

0

0

(⊃

○

は
上
イ

.

斗

○

2 . 被 害順位 ほ , 被 害状況調査

4 5 ～ 4 9) の 結果及び 被害報告

書面 掛 こ よ り推定 した
｡

3 . 降雨 日数は ｢ 災害の 記録+

状況調査結果か ら判断 した
｡

未満の もの で あ る
｡

殊特㊥

観
測
所

名

項
(

目

日

雨

量

2

日

連

続
雨
量

す
日

連

続
雨
量

津

島

島

官
一

21

0

0

○

(⊃

○

絹

止
3

○

0

0

○

か
以

( S 5 0 年度委託調査 S

( S 5 1) か ら農 作物被

｢ 気象月報+ 及び 被 害

な お △ は 絵雨量 l( 泊Ⅰ 皿

あた っ て ほ 2 日連続降 雨を対象とす る こ とと した ｡

(3) 確率降雨 の 計算

最近30 箇年 間の 資料 を用 い る こ とと し, 昭和2 0 年 ～ 昭

和5 1 年 の 数値を用 い た
｡ 結果は 表" 3 ① ,

(カの とお りで

ある
｡

(4) 流 出解析 の 方法

流出解析 は 農業土 木試験場水 利第研究 室 ( 白石英彦 室

長) に 検討をお 願い した
｡ 降雨流 出の 解 析方法と して 次

の 4 つ
, す な わ ち

,

i ) 単位 図法

ii) 水田流 出法 (清野法)

iii) タ ン ク モ デ ル 法

行) 特 性曲線法 -

が考 えられる が , 本地 区は
, 低平水 田地帯と い うこ とか

ら, 特 性曲線法 を用 い て
, 排水路 へ の 流 出量を計算す る

こ と と した
｡

(5) 降雨規模

計画の 対象とす る降雨 規模に つ い て は
, 多く の 場 合20

年 に 1 な い し 3 回程度期待 され る よ うな降雨 規模が
, 経

表- 3 降 水

(∋ 確率降水量

100

50

3 0

2 5

20

1 5

10

5

2

1 位

月 日履墓 月年畳数

003 /626

S

3 6

月年

8温62

(

.ハ
)9

S

5 1313

L S

山42

日 雨 量 ≦2 日連続

島卜一

2 9 1

2 7 4

2 5 3

2 2 5

17 9

1 2 2

官 博 島十

32 5 I 5 00

………j
妻董∃

4 32】

………芦

三重室j
1 17 戸 1 58

【

日 連続雨量

宮l津 島さ一

l

5 5 5 芦 4 3 3

48 3 F 3 8 8

4 19

36 7

3 3 3

3 2 1

30 6

28 6

25 9

2 4 5

15 1

4 3 1

4 13

3 9 2

3 6 5

3 2 7

2 6 4

1 7 9

3 5 6

3 4 4

3 29

3 1 1

2 8 5

2 3 9

1 7 1

観測期間

S 20
′

- S 5026 3息 9 . 1i l

′1 8事2 52息 7 . 2 5

S

3 6102¢038

S

2 9103

2 6

～
2 7

6

S

3 6324/

史
U

～
9

9

S

5 1
0
024

軽
博
鮎992

】

ト

巧
拙

462

26

～
2 7

6

6 . 2 1

8 . 3 1

～
9 . 1

3 0

～
3 1

8

S

4 6

軽
率

8温13

卒 8

1

/ 9 7 . 2 5

2 9 7息 8
.

2 4 1

3 0 6

2 93

S

30 . 7 . 2 1

S

4 9 . 7

S 2 6
′

) S 5 1

S 2 0 ～ S 5 0

l

1

2●

～
-

(
1 .

ハ
)

9

S

2 9

1

2

3●

～
●

8

9

S

2 7

2 3 6息 7 .

F S 2 4

2 叫4 9 ･ 7 ･ ～
【 2 5

7 s 2 6 ～

S 20
′

} S 5 1

15
.
S～･26S/

2 4

～
2 5

7

S

4 9732

1

2

3

r

●

～
●

8
′

9

S

29352
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済的 に 最適 に な る こ とが 多 い よ うで ある
｡

こ こ で ほ 最初
1

/ 20 確率降雨 の 検討も行わ れ た が
, 事業規模が か な り大き

く な ると い うこ と もあり , 最終的に は
l/ 1 ｡ 確率降雨 を対 象

とす る事業計画に 落着い た｡ そ の 結果 一

宮2 59 Ⅷ l/ 2 日 .

津島28 8 m m/ 2 日 の 降雨 が 採用 され た
｡

(6) 降雨 パ タ ー

ン

降雨 規模 が 同 じで も,
そ の 降雨 パ タ ー

ン の 考 え に よ り

その 流出は 全く変 っ て く る｡

本地域内 に お け る時間降水記録は 最近の も の し か な

く, 長期間に わ た る統計的な検討 ほ 行う こ と が で きな か

っ た ｡ 地区内に お け る時間降水資料むこ つ い て は 一 宮観測

所が3 3 年以降存在す るが
,

そ の 他 の 観測 所は極く 最近の

も の しか な い と い う こ と で
,

一 宮 の 昭和3 3 年か ら昭和5 1

年 の1 9 年間 の 降雨 パ タ ー ン に つ い て 検討を 行 っ た
｡

昭和33 年以降 の 冬降雨 ( 連続雨 量が80 m m 程度以上 の 小

降雨 は 除く) に つ い て
, 時間降水量を 基に , 特性曲線法

表- 4 年最大単位流出量

年 度

3 3

3 4

3 5

36

3 7

38

3 9

40

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

4 9

降 雨月 日】覧芸苦焉T ot a l 雨 量
( p 皿)

ピ ー ク流 出
且

運
.
ぷ/ s/ 血 之

…:;…二;;室三言
8 . 12 ′ - 13

巨 9 . 15
【

; 10 . 1 1

j 6 . 6 ～ 7

l
ト

5 . 26 ～ 2 7

9 . 23 ～ 2 4

7 . 9

8 . 2 5
′･ 〉 26

7 . 8

6 . 1 5 ～ 1 6

8 . 30 ～ 3 1

9 . 9 ～ 1 0

7 . 2 4 ～ 2 5

5 0
【

8 ･ 2 2 ～ 2 3

5 1 萱 9 . 8 ～ 9

1 2

1 . 0

2 2

25

5

1

7

1

0

0

2

9

2

3

1

2

2

4

3

2

19

3 7

3 6

5

5

5

9

2

3

5

7

2

7

5

1

3

5

0

4

5

5

5

0

9

8

2

7

1

8

5

4

5

0

2

0

1

7

6

7

5

4

7

2

2

1

8

2

1

3

0 . 4 6

1 . 7 3

1 . 0 4

3 . 5 5

1 . 8 2

0 .
8 8

｢

⊥

O

1

0

1

1

3

2

3

1

5

5

7

0

9

1

〔

0

3

0

9

1

9

只
)

7

5

9

0

9

4

0

2

1

3

(注) 3 9 , 4 8 年 は総雨 量80 ⅠⅧ 以下

に よ り流 出計算を 行い
, 各年

に つ い て
,

ピ ー ク流 出量 が最

大と な るもの を取 り 出 した｡

結果は 表一 4 匠. 示すと お り で

あ る｡

こ の 表か ら, 昭和5 1 年9 月

降水 の ピ ー ク が 既 往 最 大 で

5 . 3 9 Ⅰ遥/ S/ 血
2

, 第 2 位が 昭和

36 年 9 月降水 とな っ て い る｡

8 ･ 6 r副 s/ 血
2

と

§壬妻
‾

う
6 . 4

5 .■7

3 . 3

2
. 6

1 . 8

こ れ を 確率計算すれば 次の と お りと な る ｡

次に 一 宮の リ1 ｡ 確率雨 量2 5 9 m m が
, 各年の ピ ー ク 最大と

な る降雨 パ タ ー

ン で 降 っ た と した 場合の ピ ー ク 流出量を

計算 した ｡

ある降雨 パ タ
ー

ン に つ い て , 各時間降水 量 ほ 稔降水量

に 比 例す るも の と して パ タ
ー

ン を 作れ ば
, 特性曲線法 に

よ る計算 に よ り , 総雨 量比 率 と ピ ー ク流 出量比 率 の 間 に

次 の 関係 が ほぼ 成立 つ
｡

¢β
= g β

1
･
5 3

こ こ に g β は 凍雨 量 比 ,
Q β ほ ピ ー ク流 出量比で ある

｡

各年 の 計算 は次 の とお り であ る
｡

年 度i総 雨重態デ』¢β書ピ
∵

3 3

3 4

3 5

3 6

3 7

38

3 9

40

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

4 9

5 0

5 1

7 9 . 5 血皿

2 5 2

1 1 3

2 3 5 . 5

1 5 7 . 5

1 0 2

4

5

5

5

0

9

只
U

2

9

1

只
U

5

4

5

0

2

0

1

7

6

7

1

1

1

1

1

1

2

1

2 2 4

1 1 7 . 5

3 8 2

3 . 26

1 . 0 3

2 . 29

1 . 10

1 . 6 4

2 . 5 4

3

0

ハ

ノ
】

7

3

5

8

9

6

4

1

3

3

4

9

4

1

2

2

2

2

1

0

1

1 . 1 6

2 . 2 0

0 . 6 8

* 25 9/ 総雨 量

6 . 10

1 . 0 5

3 . 5 5

1 . 1 7

2 . 1 3

4 . 1 6

l

｢

⊥

5

4

5

7

7

4

1

(

バ
)

1

7

6

7

9

8

2

3

3

3

3

1

0

1

1 . 2 5

3 . 3 4

0 . 5 5

ク流出量

2 . 8 1 E 〃s佃m
2

⊇

1 . 8 2

3 . 6 9

4 . 1 5

3 . 8 8

3 . 6 6

0

3

3

3

9

1

3

8

9

9

7

6

6

5

3

6

3

2

4

3

3

3

3

3

4 . 1 1

3 . 7 1

2 . 96

3 6 h r ′ -

4 8 b r

墜
_ __

垂

○

○

∃3

上記 の う ち , 降雨 時 間が3 6 ～ 4 8 b r な るも の の ピ ー ク流

出の 平均 ほ 3 ･ 甲ぶ7 s/ 血
2
で あ る

｡
こ の 平均 に 最も近 い 昭

和5 1年 9 月 の 降雨 パ タ ー

ン を採 用す る こ と と した｡
こ の

ときの ピ ー ク流 出量2 . 9 6 Ⅱf/ S の 発生確率は
1

/ 7 で あり ,
お

お む ね 妥当と 思われ た｡ 採用 した降雨 パ タ ー

ン を 囲- 2

に 示す｡

Ⅴ 特性 曲 線法に よ る流出量計算-

(1) ′一特性曲線法 に つ い て

斜面 の 流れ の 運動方程式と して M a n ni n g
′
式 の 等流近

似が で き るも の とすれ ば ,

レ = --
し ゐ

乞

/ き
･ ∫

1

/ 2

雅

¢ = い A 血
=
+
▼

. A
ん

. ゐ

含

ん
.ノノ2

･

乃

と な る
｡ 連続 の 方程式は

驚 十一票-
= 恥

･ ‥

ー 4 5 -

‥
… ･

(1)

･
･

‥

(2)

･ ･ ･ … (3)
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と な る｡
こ こ に レ : 断面平均流速,

ゐ: 水深 ,
∫: 斜面の

こ う 配,
雅 : M a n n i n g の 粗度係数 ,

A ゐ : 菰水断 面 積,

Q : 流量, ¢∬ : 横流入 量で ある
｡

(2) , (3)式を 図一3 の ような 斜面 に つ い て 特性曲線を 求

め れ ば

m m

6 0･

5 0

4 0

3 0

2 り

1 0

雨

量

津島

1 / 1 0 2 8 8 m m / 2 日

時間最大 5 1
.

8 m m / b r

時間 6 1 2 1 8 2 4 30 3 6 4 2 4 8 h

…巨去
20

1〔)

雨

量

一 宮

1 / 1 0 2 5 9 m m / 2 日

時間最大 3 2 .2 m m / b r

時間 1 2 1 8 24 3 0 3 6 4 2 4 8 h

周一2 降雨 パ タ ー

ン

1JJ上土↓J
降雨

迄r
一 一

′

二

図- 3 特 性曲線法 に よ る流 出

一昔 =与Q
之

/5

(三
1

/ヅ/5

一芝=

甘ガ

普 =与･

甘∬
･ Q

芝

′5

(言
1

′乞

)
8
′5

‥ ‥
‥ … (4)

よ っ て(4)式か ら

Q =( 度
8

ん
J三ヴ 赫 ･ ¢丁

8

/ 5

〉
5

/ 3

年な る
｡

こ こ に g こ
∫
--

1/ 2

で ある｡

タ1

次に ∬ と ょ と の 関係は(4)式か ら
,

∬ =J三C
古

･

帥 f
…

‥ ‥

と な る ｡
こ こ に C 5

=
5

/ 8 Q
2

/ 5
･ g

,
Q f

… …- ‥ (5)

… (¢)

≠ = 丁 に お け る流量 ,

∬丁 : g =
丁 に お け る位 置を示 す

｡

こ の 計算を 電算模に よ り行う｡

(2) 基礎諸元に つ い て

本地域 内の 排水路 の 繰延長は 7 00 血 に お よび , それ ら

は , 末端は は 場整備事業等に よ る小排水路か ら,

‾
支線,

幹線を 通 じ, 日光川 の 支線,
日光川を 経て 伊勢湾に 通 じ

て い る
｡

末端排水路に お け る地区か ら排水路 へ の 流出量を特性

曲線法で 計算す る場合J
そ の 基礎数値た る斜面こ う配,

斜面長ほ 場所に よ っ て 皆違 っ て い る
｡

また
,

水田 で あ る

か , 畑で あ るか , 市街 地等宅 地で あ るか に よ っ て , その

粗虔係数ほ 違う は づ で ある｡

しか し こ れ ら斜面長 等を場所 に よ り 異らせ るこ と は ,

計算を か な り複 雑な もの にす る し, 実 際に粗度 係数 を場

所 毎に 決め るに ほ 莫大な シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン を要す る こ と

か ら, 全地 域平均 的数字 を採用す る こ と と した
｡

地区内3 1 6 本の 排 水路毎 に , 集水 幅 (斜面長) , 斜面 こ

う配を求 め
,

それ を平均 した
｡

斜 面長β = 4 0 0 m

斜面 こ う 配盲 =
1

/1 0 0 0

≒ ≡ ≡ 二

国- ヰ 特性曲線法に よ る流出斜面

(3) 等値粗虔係数匠 つ い て

地区 内の 善太川 (流域面積2 . 7 7 2 b n) ,､-･ 宝川 ( 2 . 4 5 1 血)

水 ‾

位

とな る
｡

次 に 構流入 量 甘メ ( こ の 場 合は降雨) ほ
一 般 に 時間 の 関

数と 考え られ るの で
,

¢ も時間の 関係 と して 解く 方が 便

利で あ る
｡
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表¶5 特性曲線法 に よ る流 出量

＼
＼

＼

時間
＼

津 島

宮

二二塁竪
■

___
至

1

一
昔

津 島 喜 重工重

富 2 . 7 6

※ 単位‾: ぷ佃1
乞

4
;

5 ･ 6-
≡

7
:

8
■

9 10
_

.

■
1 1

…

1 2 .

■
13 毒 1 4

;
1 5 至16 … 1 7≡18

j
1 91 20

0 0 . 0 1 0 . 0 1 0 . 0 2 0 . 0 3 0 . 0 4 0 . 0 8 0 . 29 0 . 8 7 1 . 3 7 1 . 68 1 . 8 1 1 . 9 6 2 . 6 5 3 . 2 7･3 . 0 8 3 . 70 3 . 7 6

0 0 . 0 2 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 04 0 . 0 5 0 . 0 8 0 . 1 7 0 . 4 8 0 . 8 7 1 . 2 8 1 . 4 5 1 . 6 1 2 . 2 0 2 . 5 3 2 . 64 2 . 7 3 2 . 8 0

2 2 喜2 3 + 2 4 と2 5 i 2 6
ト

l
2 7

.
買 28 宴2 9 妻3 0 … 3 1 ; 3 2 j 33 ! 3 4 j 3 5 ! 3 6 毒3 7 … 3 8 萱 3 9

戸
I l

3 . 7 3 3 . 3 5･2 . 9 年2
. 5 7; 2 . 3 1 2 . 0 7･1 . 8 8

;

1 . 79 1 . 7 5 1 . 6 5 1 . 5 2■1 . ｡ ｡弓1 . 3 3喜1 . 2 2【1 . 1 3jl ふ 9 41｡ .

2 . 9 9j毒2 . 8 5 2 . 6ア2 . 3 9 2
. 1 1 1 . 9 2 1 . 7 5 1 . 6 6■1 . 5 9 1 . 53 1 . 4 3 1 . 4 6 1 . 4 0;1 . 3 0 1 . 2

津島,

一 宮 各 : 各排水区域

筏川 (1 . 5 7 7 血) 等 に 自記水位計を 設置 し
, 洪水 時 の 水

位 を観測 した
｡

不 定流解析法に よ り ,
こ れ ら河川 の 水位を 計算 し, 実

測値 に近 い 河川水位 と な る粗度係数を 採用 した
｡

昭和50 年 7 月 3 ～ 5 日 の 降雨 に つ い て , 特性 曲線 の N

を0 . 5
,

1 . 0
,

2 . 0 と した場 合の
, 流 出解析 を 行 い , 実際

の 河川水位と 比較 し,
お お む ね それ に 近い と い う こ と

と
, 将来の 改良増 も考 慮の うえ N = 2 . 0 と した ｡

特性曲線に よ る排水路 へ の 流出計算結果は 蓑- 5 の と

お り で あ る｡

Ⅵ 外潮位 に つ い て

日光川は 河 口 で
,_ 愛知県土 木部設置 の 樋門 に よ り伊勢

湾 に 通 じて い る感潮河川で あ るた め , 日 光川の こ う 水位

9 9. 9 9

F (琴)

9 9. 9

9 9

0
.

1

㌻1 a z e n P lo t 1 v aテ
山et b ｡ d

g
g

月

ノ

ダ ー

0

5 0 0i1 ミ?
0 0 f cm)- 5 0 0 0

l l

梓T

n
U

ハ

リ5

ハ

U1 0

5 0

2 0

1 0

5

1 . 1

1 0 . 1

図--こ
6 * * * * * E A Z E N P I - Q T カ タ リ ソ ケ イ サ ン ヒ ョ ウ

或串 榊

■ 料 串
ナ ゴ ヤ コ ウ サ イ コ ウチ ヨ‾ウイ( ネ ソ サ イ 土 中)

* 料

⊂コ : 各排水区域 の 最大流 出量

1 3∃1 ･ 0 3jO ･

】

4 0

;;1::
79

87

時間 : 降雨 始か ら の 時間

9 9
.

9 9

F ( % )

9 9 .9

9
,

9

9 5

9 0

8 0

7 0

6 〔)

5 0

一帥

3 (

2 0

1 0

5

r

■1

0 . 1

l 【

F
r

l

】 【 l

0

】

】
【

l

l

■
】

l

( 〉

i
】 ≒
l

l

l 1

芦
1 ガ

′
≧

l
弓

l

S

L

岳 】 L

5 0
.
占

l l
1 0 0. 0

= =
( cm )
l

5 0 0 . 0

l l

年r

ハ

リ

八

U

ハ

U

帥

2 0

1 0

5 0

2 0

1 0

5

2

1. 0 1

周一丁 ⇒こ * * 紬 H A Z E N P L Q T カ ク リ ッ ケ イ サ ン ヒ ョ ウ* * * 栂

* * *
ナ ゴ ヤ コ ウ サ イ ダイ へ ソ サ ( ネ ソ サ イ コ ウ)

* * *

検討 に 際 してほ , 外潮位を ど う決め るか が 問題 と な っ て

く る｡

一 般的 に ほ地区 内の 降雨 強 度と外潮位 と の 相関関係は

な い もの と 思わ れ る が , 台風時 に お ける伊勢湾潮位 と ,

そ の とき の 降水 量 を検討 し, 計画 外潮位 を定 め る こ と と

した
｡

潮位 に 関 して の 資料 収集ほ 名古屋港 ( 名古屋港管 理組

合) ,
四 日市港 ( 四 日市港管 理組 合) , 木 曽岬干拓 ( 木曽

崎干拓事業所) お よ び 日 光川河 口 樋門 (愛 知県土 木部)

で 行 っ た
｡

(1) 名古屋港に お け る異常潮位と そ の と きの 降雨

各台風 ( 異常潮位) とそ の ときの 降雨 の 状況は 表- 6

の とお りで あ る｡

藍最高潮位お よ び最大偏差 の 発生 , 確率ほ 囲- 6
,
‾図 工

- 4 7 一 水 と土 第3 5 号 1 9 7 8



表- 8 名古屋港 異常潮 位と その とき の 降 雨

潮 位( m a x)

T P

生 起 年 月 日 台 風 最 大偏差

昭 2 4 . 7/ 2 8 ～ 7/ 2 9

昭 2 5 . 9/ 2 ～ 9/ 4

昭 2 6 . 1 0/ 1 4 ～ 1 0/ 15

昭 2 7 . 6/ 2 3 ～ 6/ 2 4

昭 2 8 . 6/ 7 ～ 6/ 8

9/ 2 4 ～ 9/ 2 6

昭 2 9 . 8/ 1 3 ～ 9/ 1 9

9/ 12 ～ 9/ 14

9/ 1 7 ～ 9/ 1 9

9/ 2 5 ～ 9/ 2 5

昭 3 0 . 1 0/ 1 9 ～ 1 0/ 2 1

昭 3 1 . 8/ 1 7 ～ 8/ 1 8

9/ 9 ～ 9/ 11

9/ 2 5 ～ 9/ 2 7

昭 3 2 . 9/ 7 ～ 9/ 8

昭 3 3 . 7/ 2 2 ～ 7/ 2 3

8/ 2 5 ～ 8/ 2 6

9/ 1 7 ～ 9/ 1 8

昭 3 4 . 8/ 8 ～ 8/ 9

9/ 2 6 ～ 9/ 2 7

昭 3 5 . 8/ 1 0 ～ 8/ 1 1

8/ 1 2 ～ 8/ 1 3

8/ 2 9 ～ 8/ 3 0

昭 36 . 9/ 1 5 ～ 9/ 16

昭 3 7 . 7/ 2 7 ～ 7/ 28

8/ 2 5 ～ 8/ 2 6

昭 3 8 . 6/ 1 3 ～ 6 / 1 5

昭 39 . 9/ 2 4 ～ 9/ 2 5

昭 40 . 8/ 2 2 ～ 8/ 23

9/ 9 ～ 9/ 1 1

9/ 1 6 ～ 9/ 18

昭 4 1 . -8/ 2 2 ～ 8/ 2 3

9/ 2 4 一
- 9/ 2 6

昭 4 2 . 8/ 2 2 ～ 8/ 2 3

10/ 2 7 ～ 10 / 28

昭 4 3 . 7/ 2 7 ～ 7/ 28

8/ 28 ～ 8/ 2 9

昭 4 4 . 8/ 4 ～ 8 / 5

8/ 2 3 ～ 8/ 2 4

昭 4 5 . 7/ 5 ～ 7/ 6

8/ 2 1

昭 4 6 . 8/ 30 ～ 8/ 3 1

9/ 2 6 ～ 9/ 27

昭 4 7 . 7/ 15 ～ 7/ 16

( ヘ ス ク ー )
4 9 0 6

( ジ ェ
ー ン)

5 0 2 8

( ル ー ス )
5 1 1 5

( ダ イ ナ)

( 5 号 台 風)

(1 3 号 台 風)

5 4 0 5

5 4 1 2

5 4 14

(洞爺丸台風)
5 4 1 5

5 5 2 6

5 6 0 9

5 6 12

5 6 15

5 7 10

5 8 11

5 8 17

5 8 2 1

5 9 0 6

(伊勢湾台風)
5 9 1 5

60 1 1

60 1 2

60 1 8

( 第 2 室 戸)
6 1 1 8

6 20 7

6 2 1 4

6 3 0 3

6 4 20

6 5 1 7

6 5 2 3

6 5 2 4

6 6 1 4

只
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名 古 屋
l

津

最大 日雨 量j晶豊
連続最 大

最大日 雨 量

m m

★ 2 8 . 8

★ 4 4 . 2

★ 1 1 . 3

★ 1 5 8 . 0

4 1 . 2

★ 1 3 1 . 3

4 6 . 0

2 8 . 7

5 7 . 0

9
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1

1
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昭 47 . 7/ 2 2 ～ 7/ 2 3

9/ 16 ～ 9/ 1 7
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7 に 示す とお りで あ る
｡

台風時に お け る降雨 は 表- 6 か らみ て も分 るよ うFこ
,

9 9 ･ 9 9

それ程大きな も の で は な く, 津島 2 日 連続 最大 で 200 m m

程度で あ る
｡ 台風時降雨むこ つ き,

2 日 連続 降雨 の 確率計

算を 行 う と とな る
｡

1

/ 50 26 8 m

l

/ 8 ｡ 2 43

1

/ 20 2 23

1

/ 1 0 1 8 9

1

/ 5 1 5 3

となる
｡-

(2) 異常潮位の 決定

ポ ン プ排水を 行う場合,
河 口 樋門が 長時間 に わ た り 閉

差 され て い る場合が 危険で あ るこ と か ら
, 小潮時を 対象

とす る こ と と し,
こ の 小潮に 異常潮位偏差を 上 の せ して

外潮位を 決定 した
｡

最大偏差の
1/1 ｡ 確率ほ1 . 5 6 m で あ るが , 降雨 と の 組み

合せ で ほ こ こ まで 考え る必 要は な い
｡

また 異常潮 位を考

え る場合に , そ の 偏差 の 大き さも さ る こ と な が ら
,

そ の

継続時間が 問題で あ る｡ 大きな 偏差で あ っ て も, 時間が

短か けれ ば, 河 口樋門閉差時間が 少なく
, 内水位 上 昇に

つ なが ら な い 場合が ある
｡

こ の ような 見地か ら
, 偏 差の

大き さ とそ の 継続時間 の 要素を 含め た 偏差面積 ( 図一8

参照) の 検討を 行 っ た ｡ 偏差面積の 確率計算表を 囲- 9

に 示す｡

以上 の 最大偏差, 偏差面積の 2 つ か ら , 最 大 偏 差 が

1

/10 確率以下 で
, 偏差面積が 大きい もの とい うこ と で 昭

和4 3 年 7 月2 7 日 ～ 7 月28 日の 68 0 4 台風を採用す る こ と と

3 0 0

潮

位 2 0 0

( c
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†
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∈

品
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棚
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∈

○

叫
①
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∈

昭
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1 Z 1 8 24

7 /27
64

-
8
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02
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〝
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図- 8
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7ノ29
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図一g * * * 琳 日 A Z E N P L Q T カ ク リ ッ ケ イ サ ン ヒ ョ ウ
* * * * *

* * *
ナ ゴ ヤ コ ウ へ ソ サ メ ソ セ キ( ネ ン サ イ コ

_
ウ)

* * *

した
｡

ま た
,
基 準潮位 は昭和5 1 年 の 最小潮 ( 9 月1 5 日1 3

時 か ら) と した ｡ 以上 に よ る計画外潮位は 表- 7 の とお

り で ある
｡

Ⅶ 数理 モ デル シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

(1) 概 要

本地区 の 排水計画調査 の 当初か ら , 農業土木試験場,

不利第 3 研究室 の 指導 を得 てお り, 本地区 の 流由検討を

数理 モ デ ル シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン に よ る流 出解析法で 行う こ

と と な り∴昭和帥 年度か ら同研究室に お い て , 同 研 究

董 , 農林本省 あるい は , 業者 の コ ン ピ
ュ

ー タ ー

を 使用 し

て
, そ の 解析を 進め て頂 い た

｡

こ の シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン は

, 大容量 の 計算摸 を 必 要 と

し
, ま た 1 ケ ー ス の 計算に もか な り な時間 と 経 費 を 要

し
, 種 々 な条件 で の 検討 と い うこ と軒こつ い て は思う よう

に は いか なか っ た
｡

昭和5 2年 に 東海農政局名古屋施 工調査事務所 の コ ン ピ

ュ
ー タ ー が拡充 され た の を 擁会 に

,
こ の 計算壊使用 に切

一 4 9 - 水と土 葬35 号 19 7 8



表一丁 計 画 外

二こ 二攣l
｢▼‾‾
1

基 準 湖

上 昇

計 画 潮

位

億

位

潮 位 表

2+ 3F 4† 5! 6
.
! 7! 8ぎ 9F lO

0 . 46

0 . 28

1 1ぎ1 2 r 1 3 .41 716151 1 8 い9J 20

3:…喜
■

3:;言芦3:……3:;三F3:;…F3:…三
一

三:…喜
】
三二三…戸三二三2

■

3:…;
'

3:;三㌢呂:;;
_
呂:;…芦ご諾萱ご芸】ご

l 】

l l ト 】 l l i

扁

岩垂｡ア三三!呂:…喜
:

呂:;…r

0 ･ 6 9ト5 1;0 ･ 4 9ト59ト叫L O2ト2 7…1 ヰ 5 6;1ヰ1ヰ1 ･ 0 7 叫0 ･車0 ･ 1 9;0 ･ 0 7jo ･ 1 3lo ･ 3 5jo ･ 6 1jo ･ 8 9

軒i
■〉

ぎ
】
妄丁可盲｢可

一
う云

基 準 潮 位

上 昇 値

計 画 潮 位

ま有言二忘l百石打蒜㌫諒盲岩石訂妄;r;
■
㌫;㌫;㌫∂訂盲㌫ 左 石

冒:謁冒:…;垂冒:…冒】冒常呂…

3 7 1 3 8 1 3 9 ≠ 40

4 5㌻0 . 22望0 . 0 4ト0 .14ト0 .ヱ0

※数値 : T
. P m

替え る べ く,
シ ミ コ レ ー シ ョ ン 系統 図は その ま ま で ある

が , 従来の 血 = 4 00 m
,

』r = 30 砂 を ,
血 = 8 0 0 m

,
』r

= 1 分 に 変更 し
,

こ れに よ り , ぎ り ぎり, 同施工 調査 事

務所 の コ ン ピ
ュ

ー タ ー が 使用可 能 とな り, また
, 計算時

間も短縮 され る こ と に な っ た
｡

途中検討段階で の
,
河川水 位検討等むこお い て は

,
血

,
』r

の 変更は
, 計算結果 の 実用性に 支障 の な い こ とを 確か め

,

以後 , こ れ に よ り当調李事務所で 検討を 進め て い る
｡

(2) 不 定流計算 (教 理 モ デ ル)

不 定流 の 水 理計算 は運動方程式 と連続方程式を 連立 に

解 い て行う｡ 河川流 な どの 一 方 向流 に関 して の 運動方程

式 と連続方程式は
, 下流端を 原点 と して次 の よう に表わ

され る
｡

喜(音) ･主音(一芸) ･ ‥ 昔 ＋実軒ガ = 0

昔＋豊一甘 = O

g : 重力 の 加速度 γ: 流速 s : 河床 こ う配,

ゐ : 水深 乃 : 粗度係数 ∬ : 距離 f : 時間

A : 通水断面積 Q : 通過流量

ヴ : 横流 入量 ( 単位幅 , 単位時 間当 り)

(3) 排水方式 の 検討に つ い て

本地区 の 排水不 良の 原因は
, 第 1 に 地区 内排水路, 地

区 内排水機等 の 整備水準が い まだ 不 十分で あ る こ とで あ

る
｡

こ の 点 に関 して は
, 現在進行 中の 湛水防除事業, 新

規着 工 の 地盤沈下対策事業等 に よ り対策を 叢ず る計画で

ある
｡

排水不 良の 第 2 ほ 排水基幹た る 日光川 の 通水断面不 足

に よ る水位上 昇 , ある い は , 伊勢湾潮位 上昇に よ る 日光

川河 口樋門流下能力低下 に よ る河川水位 の 上 昇で あ る｡

こ の た め , 上 流で は 堤防越水
, 下流で ほ 日光川お よび そ

の 支川 に排除す る地区 内排水擁 の 運転制限が 行わ れ て い

る｡

日光川に つ い て は , 愛知県土木部に よ り引き続き, 河

道改修 と, 堤防嵩上 げが 行わ れ て お り
, 河 口 に は 一 般 こ

う‾水時 1 50 1引s
'

の 排水磯を 工事中で あり , 今年か ら稼動

す る こ とに な っ て い る
｡

こ の よ う な土 木部 の 日光川 に お ける 改修計画を基 に し

た場 合, 地区内農地の 排 水条件整備に 伴う日光川 へ の 排

水 増 に よ る水位上 昇 へ の 対応 を更 に 図る 必要 が ある｡
こ

の 日 光川水位を , 計画, 高水位 に 押え る た め に
, 日光川

排水機を , 農業側 と して 計画 した もの で ある
｡

こ の ポ ン プ位置に つ い て は
, 日光川 中流を 含め て 3 地

点 に つ き検討が 行わ れ, そ の 他方式も含め 7 実の 比較検

討 の 結果. 最終的甘こ 日光川河 口 部 に 設置す るこ と に な っ

た ｡

野
肝

川
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三 2 818

h a
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川

日
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川

h a

A = 3 . 37 6
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地
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払
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(4) モ デ ル 系統図

日光川本川 に よ る本地域3 0 , 5 8 9 血 の 排水 の 概略系統は

図- 1 0 に 示す と お りで ある
｡

こ の う ち, 下流部 の ポ ン プ排水地域で あ る, 福 田川,

戸 田川 , 善大川 , 宝 川 ,
飛島 の 排水 ブ ロ

ッ
ク と 日光川本

川下流部 の 小 ポ ン プ地域 に つ い てほ 別 々 に モ デ ル を 作

り , 時 間 ～ ポ ン プ吐 出量 の ハ イ ド ロ を 作成 し, デ
ー

タ ー

と して入 れ る こ と と した
｡ 本川 の モ デ ル 系統図は 図- 1 1

に 示す通 りで あ る
｡

(5) 現況河川 お よ び排水路断面 に つ い て

日光川等二 級河川 の 実測断面は 土木部か ら入 手 し, 地

区 内排水路 に つ い て は全線 にわ た り実測を 行 っ た ｡

河川断面 に つ い て 囲- 1 2 に 示す ような 形状 の 箇所は
,

そ の 通水断面を

A = α( 10ゐ) ･･ヨ (君
の 曲線 で表 し

, 電算横使用 に よ り

を 計算 した
｡

(例) 日 光J 仰 0

.
17 地点

実測断面

計算断面

断面積( ぷ)
水路底か ら高 さ( m )

各断面 に つ き α
, β

【｢ ｢

＼

計算断面 A E
α (1 0も) ′

も < 0 . 5 2 2 h
α

= 0 - 1 0
, β

= 2 . 阜57

b
ニ

≧0 . 5 2 Z ひ
α

= 1 . 0 8 β
= 1 . 41 7

図- 1 2 河川断面

改修 され た河川部分 ほ複断面水路 と し
, 地区 内水路は

大部分 が矩形水路 (梯渠) な るた め , 矩形水路 と して 与

え た
｡

水路堤防 の 高 さ と しては
, 有産部 に つ い てほ そ の 堤防

標高 を , 無堤部 に つ い てほ
, 周 囲の 田面標 高を 与え た ｡

従 っ て
,

シ ミ
ュ

レ ー シ ョ ン で の タ ン 水深 ほ有堤部は 堤防

か らの 深さ で あり , 無軽部 ほ 田面 上か ら の 深 さ と な る
｡

(6) 計画水 路断面

河川 は将 来の 改修 を見込 ん で全 て複断面水 路 と し, 地

区内水路は 矩形 水路 と した
｡

河jll 計画 晰血

地区 内計画排水 路

園- 13 河 川 断 面

(7) 排水 計画 の 検討 の 手順

ま づ現状 に おけ る タ ン 水状況, 日光川本川水 位等 の 検

討を 行 い
, そ の 結果 , 当然, 地区 内は タ ン 水が か な り残

る で あろ う こ とか ら , そ の タ ン 水を 除却す るた め に は
,

地区 内排水 路 の 整備を ど の 程 度ケこ す るか , また , 地区内

排水機 の 増強‾を ど の 程度 に す るか を 解明 す る
｡

次 に , 地

区 内排水路 , 排水 機 の 整備を 図れ ば , 当然 日光川 へ の 流

出は 大きく な り , 日光川水位は 上 昇す るの で
, そ の 対応

と して 日光川河 口に どの 程度 の ポ ン プが 要 るの か
, と い

う順序 で検討を 行 っ た
｡

(8) 地区 内排水施設 の 整備

本地域ほ 前述 した よ う に 約 7 , 5 0 0 b α の 市街化区域が 含

まれ て い る
｡

こ の 中に は 絢 2
,
5 0 0 h (1 の 農地が 含 まれて は

い る が
, 今 回 は こ れ ら の 地域に お い て は 地区内排水路,

地区 内排水機 は現況 の ま ま と し原則 と して何ん ら手を加

え な い こ と に した ｡

こ の た め
, 市街化区域を 主 体 とす る ( こ こ で は 都市型

ブ ロ
ッ

ク と い っ て い る) 水系は
, 多少 の 農振区域が あ っ

て も, 手を加え な い こ と に した
｡ 農振地域を 主体 とす る

ブ ロ
ッ ク ( こ こ で は 農業型 ブ ロ

ッ ク と い っ て い る) に つ

い て地区 内整備を 進め る こ と と し
,

こ の 農業型 ブ ロ
ッ ク

の 中 でも多少 の 市街化区域が 入 るが
,

こ の 市街化区域を

主体 とす る排水路 に つ い ては
, 今回 手を 加え な い こ と に

した
｡ す なわ ち, 農振地域 内に 限 っ て 地区内排 水路, 地

区 内ポ ン プ の 整備を 図 る こ と と した の で あ る
p

次 に地区 内排水路 の 大き さ と排水橡の 大き さの 決定 に

つ い て は試行錯誤的 に 決定 した
｡

排水 路断面が 小 さ い と

地区 内タ ン 水が の こ る し, また ポ ン プが 空運転す る こ と

に な る
｡ 逆 に

,. 地区 内排水 路が 大きす ぎる と流出 ピ ー ク

が大きく な り
,

ポ ン プ場 ( 下流部) 附近 に タ ン 水が 集中

す る
｡

そ の た め に ま だ ポ ン プ規痍が 大きくな る等不 経済

で ある
｡

こ の ため 水路規模 と ポ ン プ規模 の 組み 合せ に つ

い て
, 宝川 , 善大川 の ブ ロ

ッ ク に つ い て , 1 0 数 ケ ー

ス の

組み 合せ の 検討を 行 い
, 水路断面,

ポ ン プ規 模 を 決 め

た｡

各排水 ブ ロ
ッ ク に つ い て地区内遊水 池等条件が 異 る の

で
, 排水機 と水 路断面ほ 画

一

的 に ほ い か な い
｡

(9) タ ン 水状況 の 把捉

排水計画を 検討す る場合 に , ある降雨 に 対す るそ の 地

区 内タ ン 水 状況を つ か まえ なけれ ば な ら な い が
, 本地域

の よ う に 広 い 面積 の 場合 ,
タ ン 水状況を 数字的 に つ か ま

え る こ と は か な り な年数 を要す る と思わ れ る
｡

タ ン 水

深 , タ ン 水 面積等 を 数字的 に概数 と して つ か まえ るた め

に は , ある程 度の 仮定を して計算す る必要が あろ う
｡

本地 区の 一 部排水 ブ ロ
ッ ク に つ い て

, 地 目別平均標高

を表- 8 に か か げた が
, 本地区 に おけ る水 田 と宅地 , そ

の 他と の 標 高差は0 . 5 ～ 1 . O m で あり
, ま づ水 田 に タ ン 水

され るこ と は 容易 に うな づ ける｡
しか し

, 水 田 , 畑 , 宅

- 5 2 ” 水 と土 第3 5号 19 7 8



蓑- 8 ブ ロ
ッ ク別 , 地 目別平均標高

で可表
‾

妄忘正二
‾

二巾
‾‾‾
茄｢1

‾‾‾‾‾
妄

‾‾‾
オi

芸諒
川

i
木 田

と妄頂…意
芳醇【壷

‾‾

両酢地古＼
､弓
流

水 田し2 . 1 7

畑 十1 ･ 3 4

そ の 他ト1 . 30

7 . 5 2ト1 . 15
!
_ 2 . ｡ 5;_ 2

. 3 1㌻_ 2
. 1 7】_ 1 . 8 8

l * 2≧ *
3

9 . 3 41 0 . 0 1

7 . 7 6

(品)ト7 9: 7 ･ 9 1

0 . 0 1

- 0 . 6 1

:::冒Zヒ::言…ヒ::…;ヒ呂:;;
‾1 ･ 57

i‾2
･
1 4 一1

. 7 9l- 1 . 3 3

地別 に そ れ ぞれ の ブ ロ
ッ

ク に お け る タ ン 水面標 , 平均 タ

ン 水深を 計算す る こ とは 容易で は な い
｡ 本地区 に お い て

ほ 以下 の 考え で 一 応 の タ ン 水状況をぬ返 した
｡

不定統計

算 に お い て
, 各水路断面に お け る タ ン 水深T H は 図- 1 7

に 示すもの と した
｡ 各断面毎に

,
タ ン 水深 T H の 時間変

水が わ か る よ うに し
, 耕地の 高度利用とい うこ と か ら ,

4 時間以上 タ ン 水 継続す るもの を タ ン 水と した｡

各断面毎 に M a x r g を 求め れ は
, そ の 路線に お け る

最大 タ ン 水量は

∂

ア = g ( r g )
2
× 1

,
0 0 0 ･ ムT

l

で求 め られ, 最大 タ ン 水面積は

リ

ノ1 = ∑ 2 × r g X l
,
0 0 0 ･ 』∬ ･一志1

( ぷ)
･ ･ ‥ ‥

(1)

(b α)
‥ ‥

‥ セ)

で求 め られ る｡

次 に , 各排 水小 ブ ロ
ッ

ク に つ い て
, 標 高別面積真 の 数

毎 夕 ン 水 タ ン 水区域 無 タ ン 水

七 =

◆

r X X l
,
0〔)0

r

r Ⅵ
i = 0. 0 0 1 し

l ‾

1
/ △

l

ゴ コ
00 0

タン水区域

無 タ ン 水 区域

一書賛 戌 3 こ､ 4 ＼ ざミ

f
ゝ
～ミヾ ミ ミヾ ◆べ÷ミ ミミモミ丈さミ ※さ〉さやさR モべヾ¥丈

※ ※

△ Ⅹ△ Ⅹ△ Ⅹ △ Ⅹ △ Ⅹ

周一川 タ ン 水 計算図

字お よび(1)式の アを 用い て
, 水田 , 畑 , 宅地別の タ ン 水

面積を 求め た ｡

㈹ シ ミ
ュ

レ ー シ ョ ン 結果

(イ) 現況 で の タ ン 水状況 の 検討

地区 内水路, 地区 内排水機を 現状 と した 場合ほ
,

そ の

能 力不足か ら, 日光川 へ の 流 出が 阻害 され, 従 っ て 地区

内の タ ン 水 は著 しい ｡

こ の とき の タ ン 水面横率ほ 水 田5 9 % , 畑3 0 % , 宅地1 9

% と な っ て い る ｡

こ の とき の 日光川水位時 間曲線 , 流量時間 曲線は 図-

】Ⅵ ソ k m
ご

1.0

2. 0

3. 0

4
･

8 B 8
▽ 4. 0

4. 0

2, 8 17 ▽ 3. 0

器 ( 津島)

2 0

3 0

4 0 野 府川合流点

計画水位

光堂川合流丘計画水位

1
,
9 3 1 ▽ 2

,
0 三 川合流点計画水位

旧樋門地丘計画水位

1
.

()･

±0 . 0

- 1. 0

- 2 .0

水位
( T ･ P )

m

外潮位

3
.

0 4

2. 1 0

主要地点 水位一時間 国

C a s e 2 0 4

N 〔13 8( 野府川合流)

N(12 9( 光量川合流)
N o.2 1 ( 三 川合流点)

N o

.
1 ( 外潮位)

N (1 8 ( 旧 領門)
N o

.
2 ( 河 口)

1 2 3 4 5 1 0 2 0 3 0

図- 1 5 現況 ･ 時 間 ･ 水位 曲線

- 53 -

4 0 5 0
時間

6 0

水と土 第35 号 1 9 7 8



m ソ k m !

1 . 0

2
.
0

流量

m
J

%

8 00

7 0 0

6 0 0

50d･

4 0 0･

3 0 0･

2 0 0
･

1 00 1

m 世

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

(津島)

主要地点 流量一時間 囲

C 乱 S e 2 0 4

N n 3 ( 河 口)

恥 8 ( 旧樋門)

N o .2 1( 三川合流)

N o

.
29 (光堂 川合 流)

Ⅳα3 8( 野府川合流)

1 2 3 4 5 1 0 1 5 20 2 5 3 0 3 5

周一1 6 現況 ･ 時 間 ･ 流量 曲線

1 5
,

1 6 の とお り で ある
｡

(ロ) 計画時 に お ける タ ン 水状況 の 検討

排水計画に お い て
, 最も問題 な の は どの 程度の 排水改

良を 目途 とす るか で あろ う
｡

施設計画が 大き い 程大きな

皿 ソ k Ⅶ
2

1 . 0

2
.

0

3 .0

4 ･ 83 3 + 己
__

4
･

0

4 . 0

2･ 8 1 7

一暑-
3 ･0

1 ･ 9 3 1

一基 _ 2 ･0

1
･ 5 0 0

遥 【

1 . 0

0
.

㊤

一

1 .
0

- 2 . 0

水位

( T ･ P )
弧

4 0 45 5 0 5 5 6 0

時間

降雨 に湛 え られ る こ と は間違 い な い が , 経済効果の 点 で

は疑 問で ある
｡

こ こ で は ,

1

/1 ¢ 程度 の 降雨 時 , 水田 タ ン

水 面積 は3 0 % 程度以下に 押え る こ とを 目標 と した ｡ こ の

場 合, 全体施設費等か ら考え て
, 効果的で あろ う と思わ

m m

l O

20

3 0

4 0

5 0

( 津島)

N o

-
3 8

現諺7

4 .6 2

2 . 61

主要地点 水位【時間 図

C a s e 2 2 5
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N o
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Ⅳ0
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1 ( 外潮位)

N o. 8 ( 旧樋門)
N o

.
2 ( 河口 )

N n 2

- 1 , 5 0
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園 一
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-

5 4
-
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m ソ k m
ビ
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2 . 0

流量

m
且

/石

8 0 0

7 0 0

6 0 0

5 00

6 0 0

3 0 0

2 00

1 0 0

謁 津島

2 0

3 0

4 0

5 0

主要 地点 流量一時間 図

C a s e 2 2 5

N 仇 3 (河 口)

N(L 8 ( 旧権門)

恥 2 1(三 川合 流点)

N n2 9 (光堂川合流 点)

N o.3 8(野厨 川合 流点)

1 2 3 4 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5

時間
6 0

図一川 計画 ･ 時間 ･ 流量曲線

れ る｡

地区 内排水 路は 2 . 0 ～ 3 . 5 t/ s e c/l 皿
2

の 範囲で 改良 し
,

地区 内排水撥も それむこ見合うも の とすれ ば
,

お お むね 所

期 の 目的 が逢せ られ る こ とが わ か っ た
｡

こ の 改 良に 併う

日光川流量増 , 水位 上 昇iこ 対処す るた め に
, 河 口 に 1 5 0

ぷ/ S の ポ ン プを 土 木設置 の ポ ン プ に 加え て設置すれ ば,

は ぼ 適正 と な る こ とが 何 ケ ー

ス か の 計算結果わ か っ た
｡

こ の 場 合の 水 田 の タ ン 水率は3 0 % , 畑 9 % , 宅地 8 %

で ある｡

こ の と きの 日光川水 位 時間曲線 , 流量 時間曲線を 図-

1 7
,
1 8 に示す｡

Ⅶ 結 び

本地区 の よ うに都市近 郊で
, 都市 と 農地が 混在す る箇

所 に お け る排 水事業ほ こ れ か ら増 える の で は な い か と 思

わ れ るが , か か る地区書こおけ る 事業の 取組み 方 に つ い て

こ こ で は 余り ふ れ な か っ た が
, 大い に検討す べ き事項 と

考 え られ る｡

3 万h αの 広い 低 平地に お け る排 水計画の 樹立 に あた っ

て , 地区内 タ ン 水, 河川 へ の 流出を , 農業土木試験場 の

指導の 下 に , 特性曲線法 , 不 定流解 析法 で検討 した が
,

降雨 等, 計画上 の 種 々 の 要素に つ い て の 決定の 仕方 , 作

業 の 手廠,
タ ン 水状況 の 数字的な把握 の 方法 等反 省す べ

き点が 少な くな い
｡

小面積 に お け る場合 と異 り, 大面積に わ た る シ ミ ュ
レ

ー

シ ョ ン とな る と, 計算横位用時間もか な りな もの とな

り , よ り能率的 な方法を検討す べ きで あ る と 考 え て い

る
｡

本地区 の 事業計画 は
,

こ れか ら細部調整 ･ 検討 の うえ

5 4 年度 全体設計 に持 ち 込む方針 で ある｡ 本計画作業 の 考

え 方 , 手順等に つ い て諸 兄の 御 指摘 を隣え れば幸 い で あ

る｡
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複合管路を持 つ ポ ン プ送水系管水路の 水撃圧解析

一 特性曲線法 の 応用 と計算例 一

山 田 雅 弘
*

足 立 英 二
串
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l
. tま じ め に

一 般 に , 管 路-こお い て何 らか の 原因 で 流速が急激に 変

化 し, 管 内の 圧力 が過渡的 に変化す る現象を水撃現象と

い う
｡

特 に ポ ン プ系管路で は
,

ポ ン プ の 急停止時に
, ま

た自然流下系管路で は
, 末端バ ル ブの 急閉塞時に 発生す

る水撃現象が問題と されて い る｡
こ れ ら水撃 圧の 正確な

解析は
, 農業用水利構造物の 設計軒こお い て

, その 重要性

が 叫ばれて い る
1 )

｡
こ の よ うな状 況下 に お い て

, 我 々 農

業用水利構造物設計 に 従事 して い る コ ン サ ル タ ン ツ 業者

と して も
, 時代の 流れに 対応 した 設計 を行なう責務 に 直

面 して い る と言えよ う
｡ す なわ ち 通常我 々 が設計上最も

問題と して い る管路内各点 の 水撃圧の 程度の 確認 は
, そ

の 軽減対策を講 じる上 で も, また 経済 的か つ 適正 な管種

を選定す る上で も欠く こ との で きない 検討項 目で ある｡

こ れ まで 水撃圧の 計算で ほ , 管 路の 設 計内水圧を求 め る

の に 経験的に 定め られた 値を採用 し,
ポ ン プ系管路 の 最

低 圧力線を求め る に は簡易図表 を用い て きた
｡

しか しな

が ら簡 易図表 で は , 複雑 な樹枝状管絡や 管網水路 の 水撃

圧 計算 に 適用す る こ とは 不可能で あ っ た ｡ そ こ で 筆者ら

ほ
, 特 性曲線法 に よ る水撃圧解析 の プ ロ グ ラ ム 開発を進

め てき た
｡

こ の 程 , 設計上 の 検討に 使用す る プ ロ グ ラ ム

と して ほ
, は ぼ確立 した 段階 まで こ ぎ つ けた と思わ れ る

の で
,

こ こ に こ の 間に 得 た経験 を報告 し, 研究会各位 の

ご批判 ご指導 を賜 り た い と考え る次第 で ある
｡ 特性曲線

法 の 水撃 圧解析 の 理論 ほ , 米 国の V i c t o r L
.
S tr e e t e r 氏

むこよ っ て確立 され て お り,
こ こ で も S tr e e te r 氏と E

.
B

.

W yli e 氏の 共著 で ある ｢‡iy d r a u li c tr a n si e n t s
2)
+ ,

お よ

び こ の 本を竹中利夫 民らが和訳編集 した ｢ 流 体 過 渡 現

象8〉
+ に記載され て い る数式 を忠実むこプ ロ グラ ム 化 し た

も の で ある
｡ 以下 ポ ン プ急停止に 発生す る過渡現象を主

*

( 株) 三 祐 コ ソ サ ル タ ソ ツ 技術第 3 部

次

5 .

6 .

乙

&

特性 曲線法 … … ･ … = ･ ･ ‥ ･

(5 7)

境界条件
‥ ･ ‥ ‥ ‥ ･

(5 8)

計 算 例 ‥ = ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … ･ ･ … ‥

(6 1)

あ と が き … ･ … … … ‥ ‥ … (6 4)

体と して 記述す るが
, 境 界条件 の与え方がか なりや っ か

い で あり
,

プ ロ グ ラ ム 作成の 過程で えた 経験が参考 に な

れば幸 い で あ る
｡

2 . ポ ン プの 負荷 と過渡現象

｢ 流体過渡現象
∂)
+ に よ ると,

ポ ン プの 負荷が 過渡現

象中 の 圧力 に 与え る影 響に つ い て
, 次の よ う 述 べ て い

る｡

1) 揚程 の 大部分を貯水そう へ の 揚水 の た め に 使用 し

て い る比較 的短 い 管路

2) 同 じ定常状態 の 揚程 お よ び吐 出量 に対 して
, 全揚

程の 大部分 を管 摩擦 に 要 して い る非常 に長 い 管賂

第 1 の 場合は , 連流がは じまり逆 止弁が し ま っ た 後

で
,

ポ ン プ の 吐出 し側 で 静水頭が高く なる とい う問題 を

持 つ
｡ も し管路がポ ン プ直後 で急 に立 ち あが っ て い る

と
, 負の 圧力に よ っ て 水柱分 離が生 じる

｡

第 2 の 場 合は
, 下流 の 貯水 そうに 流れ を止め る に十分

な実揚 程がない こ とと
, 液柱が巨大な前進方向 の 運動量

を伴 っ て い る た め に
, 液 体は逆流せ ず軒こ非常 に ゆ っ く り

と静止す る｡
こ の 場合 , 吐 出 し管路かこそ っ た 負圧が 問題

で あり, 場 合むこ よ っ ては 水柾分離を起 こ し,
こ れに つ づ

く再結 合の 問題が生 じる｡

以上の こ とは
, 実際 に プ ロ グラ ム を動か して 演算 し,

計算過程 の 出力か ら過渡現象を追跡 して い く上で
, 実験

装置 も実際 の デ ー タ ー も持た ない 我 々 に と っ て
, 特に 参

考むこな っ た
一 節 で あ っ た の で , あえ て こ こ に 抜粋 して 記

述 した｡ 農 業用水 の パ イ プ ラ イ ン 設計に お い て , 用水を

低水 そうか ら高水 そうま で揚水 し, 高水そうか ら自然流

下の パ イ プ ラ イ ン で末端 へ 配水す る畑か ん 計画が よくあ

る が
,

こ の 時の 低水 そうか ら高水そう へ 揚水す る管路 の

水撃圧現 象が第 1 の 場合 に該 当す る｡

ま た平坦地 の 管路送水-こお い て
,

ポ ン プで 加圧 して 末

一
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端 圧を確保す る よう な場合 , 第 2 の 場合 に該当す る
｡

3 . 配管構成と過渡現象

農業用水利構造物 と して の 管路系ほ
,
次 に 示す 4 種 の

配管構成に よ り成り立 っ て い る ｡

1) 単 一 管路

2) 2 分岐管 路

3) 樹枝状 管路

4) 管網

1 ) は
, 最 も単純 な管水路 で

, 顔水そう か ら ユ つ の 吐

水そう ま で 用水を 搬送す るよ う な場合で
, 水撃圧の 解析

は
, 図解法 に よ る解析で 十分で あ る

｡
た だ し こ の 場合で

も許容以上 の 負圧が発生す る時 の 対策 と して
,

フ ラ イ ホ

イ ー ル で許容以上 の 負圧を回避す る方法 をと る時は 図解

法 で解析可能で あ るが
,

サ ー ジ タ ン ク を 必要とする管 路

の 解析は
, 単 一 管路で も図解法で は 計算に 多く の 時間を

必要とす る｡ また 管種が 部分的に 変わ る時も正確 な値 を

算 出す る こ とは 困難 で あり, 多く の 時間を必要 とす る｡

2 ) ほ ,
ポ ン プ下流側の 送 水管 が途中で 2 本の 管 終に

分岐 して
,

2 つ の 吐水そうに 用水を 搬送 する よ うな場 合

で あ る｡
2 分岐 の 管 銘茶 に なる と , もは や 図解法で ほ 解

析が 困難 とな り
, 数値計算 が 必要 とな る ｡ 管路 の 分岐す

る位置, 分岐 した後 の 2 つ の 管路 の 口径比 , 管延長比,

吐出 ロ の 境界条件お よ び管種 の 違 い に よ っ てそれぞれ異

な っ た 現象が表われ る｡

3 ) は
, 分散 す る受益地 に 用水 を搬送す る時 の 配管構

成 で
,

4 ) の 管網の 場合と同様, 畑地か ん が い 用 パ イ プ

ラ イ ン 設計時に 出合う｡
こ の 場合, 樹枝状が有 利か 管網

が有利か と い う比較検討が あり
, 水撃圧 の 解析 も検討項

目 の 1 つ で あ る
｡

3 ) , 4 ) の 場合, 管内 で 発生す る 現

象は
, 各管路 の圧 力が相互 紅 干渉 仕合 っ て

, 演算顔見 を

見 るま で は
, 予測が 付か な い の が 一 般的で あ る｡ 特性曲

線法 に よ る水撃圧 の 計算を実行す る にほ
, 高速大型電子

計算機を使用す るの で , か なり複雑 な配管構成 の 計算も

短時間に 処 理す る こ とが可能 で ある｡

4 . 記 号の説 明

エ1
,

エ 2 特性 曲線法 の 運動方程式と連続 の 式を示す文

g

g

∬

ア

f

′

β

α

g

字

重 力の 加速 度

静水 頭の 瞬 時値

左端か ら管むこそ っ て測 っ た 距離

速度

時間

ダ ル シ ー ･ ワ イ ス バ
ッ

ハ の 摩擦係数

管 の 直径

圧力波 の 速度

∬ ～ f 平面の 特性曲線格子上 の 未知 の 静水頭

アp

抄

Q

Ⅳ

ズ ～ 才 平面の 特性曲線法 の 解と して の 未知 の

流速

特性曲線格子 の 縦横比 ( 加/d ∬)

あ る点の 流量の 瞬時値

回転速度; 計算の た め の 管 路分割数

5 . 特性曲線法

水撃現象を解析す る基礎方程 式の 誘導 お よ び特性 曲線

法 の 詳 しい 説 明は
, 専門書 ( 参考文献 3 ) むこ ゆず る と し

て,
こ こ で は , 実際に プ ロ グ ラ ム を作成す る時 に使用す

る差分方程式を導く過程 を概略説 明す る｡

水撃現象を解析す る基礎方程式 は
, 運動方程式と連続

の 方程式で 表わ され る
｡

運動方程式 は

エ
1

=

g普 ･ ア昔＋昔･ 号芸+ = 0

ま た 連続 の 方程式 は

エ
2

= 貰＋誓･ 昔 ･ ア si n α = 0

(1)

(2)

で あ る
｡

こ こ で
, 未定乗数ス に よ り, (1) , (2)式を 線形結

合す る と,

エ 山 エ2
= ス〔昔( ァ ＋÷) ･ 貰〕

＋〔昔( ァ ＋÷中音〕

＋スアsi 如 ∠写堤1 = 0 (3)

とな る ｡
ス が(4)式を満足す るな らば

, (3) 式は(5)式 の よう

に 常微分方程式で 表わ され る
｡

濡瓜
= ア ･ ÷

= ア ＋子ユ (4)

標 ＋昔＋ス V si n α ･ 貿 1 = 0 (5)

ス は
, (4)式 を満足す る と仮定 した の で

,
ス は(6)式で 与

えられ ,
よ っ て

, (7)式をえ る｡

ス = 土一
旦一 (6)
α

一夏= ア ± α (7)

(5)式 に
, (6) , (7)式 を代 入す る と,

C
＋

,
C‾で 表わ さ れ

る 2 組 の 特性微分方程式が導び か れ る
｡

÷ 昔＋昔＋÷ アsi n α ･ 号㌢= 0

音 = ア ＋ d

吉富＋昔 -

÷ v si n α＋ 黎 = 0

一昔 = ア
ー

α

( 9) 式は(8) 式 と
一

対

- 5 7 -
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す なわ ち , (1) , (2) の 基礎方程式ほ(6) , (7) , (8) , (9) の 4

個 の 特性方程式軒こ完全に 変換された こ とに な る｡
こ の 2

組 の 微分方程式を解 い て水撃圧を解析す る方法を特性曲

線法 に よ る水撃現象解析と い う｡
C

＋

,
C - の 一

対の 式 を

∬ ～ f 平面上に 表わ すと
, 図一1 の よう に な る

｡

C
＋ C一

ヱ

図 -

1 ∬ ～ f 平面上の 特性曲線

また C
＋

,
C‾ の 物理的意味を説 明す ると, 特性線 C

＋

に乗 っ て ア ＋ α で伝播す る(8)式を満足す る物理量は ,

一

定値で あり
,

ま た 特性線 C- 上 で アーα で 伝播す る(9)式

の 物 理量 も 一 定値 をとる
｡

よ っ て こ の 2 つ の 特性曲線が

交点P で 交わ る とき, 組 の 微分方程式は 満足 され る｡

特 性方程式(8) ～ ㈹式 を差分方程式 に 変形 し
, 数値的 に

解 い て行 桝ま, 求 め る解 をえ る こ とが可能 とな る｡

こ こ で 求め て い るの ほ , 点 P の 未知 量 g
p ,

ア♪ で あ

るか ら
, 特性方程式を差分化 し

, 整理 した 式, 吐乳 包頚式

を解けは よ い こ とをこな る
｡
色勿, 任司式は

, 規定時間間隔方

式に よる 差分方程式 で あるか ら,
2 本以上 の 異 な る管路

系の 水撃 現象を解析 す る場合, 時間間隔 d f を共通 に す

る た め , 補間式 を別に求 め て おく必要が ある｡

鞍 = 0 ･ 5〔取 ＋ 恥 ＋言( g ∴g
ぶ) 一言胞 n α( ㌔一 桁)

一語( ア月l % け アざl 吋)〕 色頚

払 = 0 ･ 5〔鶴 ＋ 鶴 ＋言( 取 - % ) - d f si n α( % ＋ アs)

一

言語( ア
月- ア

月 卜 恥l ア∫l)〕 伍母

親定時間間隔方 式で は , A , β お よ びC 〔図一2 〕むこ

お け る状 態がわ か っ て い る場 合, 月 と5 に お け る 状 靡

は , 線形補 間に よ っ て計算され る｡

成 り立 つ こ とがわか る｡

∬ c r ∬丘
_

アc
- ア且

∬c
-

∬A アc - アA

(9)式を差分化 した式姻を用 い
,

∬ダ
ー

∬月
= ( ア丘＋α) ( ≠ク

ー f 丘)

囲一2 より, 次式が

¢卓

的

一

』

}

堅

普

t i

＋

t i

■

■
一
t
■

■

一

境
界

条
件

l

L 旦__L ヱ+
】 l l

暮
‡ l

l l l

‾l
‾ ‾ ｢ ‾ ｢

‾ ‾

1 p

C】 I
C

＋ C+

l 境

界+ 一

条
I 件

l I

距 艶 Ⅹ A R C S B

図一2 規定 時間間隔方式

∬p
= ∬ c を考 慮 し,

∬c
-

ズA
= 』ガ とすれは,

% = 耳弓 箭 ㌢
で ある

｡ 同時かこ
,

ア5 ,
g 月 ,

g 5
■の 補 間傾 がえられ る｡

v 5
ニ_
聖二旦竺 世 良

-
1 - β( アc - アβ)

g 丘
= g C - ♂( ア丘＋ α) ( g c 一方A )

g
5

= g c ＋ ♂( アざ- α) ( g c - g β)

こ こ で
,

♂ ほ格 子縦横 比で ある
｡

¢ゆ

的

､

免
u

7

､

切
7

′

n
r

′

n
r

β = ヨ乞 帥

補間 された 格子で は
, すべ て の 内点 に 対 す る アタ と

ガタ を 見 い 出すた め に , 6 個 の 式を順番に 解く必要が あ

る
｡

その 順序は , 帆 帆 ㈹ , ¢就 任飢 色頚で ある
｡

6 . 境 界 条 件

色カ, 色頚式に よ っ て
, 管路内点の 次の 時刻 の 水 頭 g p と

流速 アp を求め る こ とが可能ぎこな っ た
｡ 次に 管路境 界の

状態を表わす式 に つ い て説 明す る
｡ 国- 2 を 参 照 す る

と, 管路 の 左端で はC-
, 右端で は C ＋

に よ っ て
, 水 頭と

流速むこ つ い て 1 個の 方程式 しか 与えられない ｡ すなわ ち

未知数 2 個紅 つ い て
,

1 個 の 条件式 の み なの で
, も う 1

つ の 条件式が必要とな る｡
こ れを境界条件 とい い

, 貯水

池,
バ ル ブ

, 分合流点,
ポ ン プ等 の 水理的特性に よ っ て

求め る こ とがで き る, 境界条件を解く に は
, 吐乳 尽頚式 を

次 の ように まと め て お くと 都合がよ い
｡

アp
= C . ＋C 2耳p 左端 帥

アp
= C

さ
- C

4 耳p 右端 ¢勿

C l
= 恥 一

言鶴 ＋言df ･ ア5 Si n α
一 品加 アざl 恥l ¢頚

C 2
=
旦 ¢@
α

C 8
= ア丘 ＋ 旦 郎 一 旦df 取 Si n α

一言加 ア丘I % 1 ¢専
α α

C
▲

= 旦 ¢ゆ
α

こ こ で C l
,

C 之,
C 8 ,

C 4 は す べ て既 知数で あ る｡
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¢力ま た は¢勿式 と組 合せ て 一 対 の革立方程式 と な る境界

条件 り代表的 なも の を 次軒こ記述す る｡

1) 貯 水 そ う

上 流端 の 貯水 そう水位が 一 定 の 場 合 , 耳p
= g o で あ

り ,
アp は¢カ式 か ら次 の よ うに求 め られ る

｡

アp
= C l ＋ C 皇 g O ¢匂

こ こ で
,

g O は 貯水そ う水位

2) バ ル ブ

定常状態の バ ル ブ損失水頭を g ｡ , 管 内流速 吼 とす る

と

Ⅴ
｡
A = (C d A c) ｡ イ 面 ¢尋

こ こ で
,

A は パ イ プの 断 面積,
C d は バ ル ブ の 流 量 係

数,
A c は バ ル ブの 流水断 面槙で あ る｡ 任意 の 開度に お

い て ガム を 損失水頭,
ア を 流速と すれば , 次の よ うに な

る｡

アA = C d
A

G ノ 画 ¢頸

¢凱 ¢頭式 よ り
, 帥 式を え る

｡

若 = 遊覧･J箸
=一丁J書 的

管 の 右端 ( 下流側) の 条件式¢母式 と¢領式を 連立 に解く

と,

% = 一箸J 軒読

を え る
｡

た だ し C 4
= ア0

2
丁

2

/(C 2 g O) で あ る｡

3) 分岐 ･ 合流点

帥

図一3 をこ示 す ように
4)

, 流入側の 管路が 〝 本, 流 出側

の 管路が Ⅳ 本あ る分岐 ･ 合流点甘こお い て
, 結合点で の 全

単
一

管路

し1)

疹≪)(

ク エ
･ ′

(9)

直列結 合

1 2

(2)

ク
/

(6)

) 舞(

流入 量は 全流出量に 等 し い と い う連続 の 条件 を 適応す る

と帥, ¢勿式 よ り8母式 をえ る
｡

耳 p
=

(古筆1
伯) -(呈A 抑 Ci 抑)

(盲芭A 叫 ･(皇A 抑 C 2 仙)
¢珍

¢勿式よ り求 ま っ た ガ
タ を帥 , ¢う式 の 形 で代表 され るそ

れ ぞれ の 流入流 出管路 の 条件に 代入 すれば
, 各管路 の 結

合点に お け る アp を 計算す る こ とが で き る｡ ¢勿式は 樹支

状管 路, 管網 の い ずれ の 配管構成 の 場合 に も 適 応 で き

■
一

一 一
■

■
一 一

一
一

一

M

､
- ■

■

､
､

M 十 N

園- 3 分岐 ･ 合流点

る
｡

こ れ ま で パ イ プ ラ イ ン 設計 に あた っ た 経 験 に よ る

と
, 結合点の 管路 の 本数は 5 本程度が 最大 で

, 図- 4 F こ

示 すよ う な結 合点 の 組合せ を考え てお けは
, 実用上十分

で あ ると 思われ る｡ 国- 4 にお い て
, 直線 の 矢 印の 方 向

は定常状態 の 流れ の 方 向を表わ し
, 黒丸 印は 結合点を 意

味 して い る
｡ 国中で尽¢を 例に 取 っ て説 明す る と

, 結合点

ク
/

＼く

ヽ
)(1

ミ

§

ク
/

(3) (4)

災
､

､ 二こ:±
3

謬

(7)

8カ
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＼
ミ

§

図- I 結 合 点 の タ イ プ

ー 5 9 -

)(S 誓)
ク

′

(8)

＼

勺
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で 3 本 の 管路が合流 し, 結合点か ら 2 本 の 管程が分岐 し

て い る こ とを示 し て い る｡

プ ロ グ ラ ム を作成す る際 に は . ¢匂式を管 賂構 成が タ イ

プ色¢を満足す る時の み の 結合点 の 式に 書きか えて お けば

よ い
｡ す なわ ち

,
こ こ で の 方法に よ る と,

1 0 個 の 結合点

の 式を作成 して おか ねば なら な い が
,

一 度作 っ て お け

ば
, 計算 棟の 容量が ゆるす 限り

, どの よう に 管路構成が

拡 大され ても , 結合点 で の 管路 の 本数が 5 本以内で あれ

ば
,

1 0 個 の 式で 済足 される の で 便利 で あ る｡ 結 合点 の 式

を誘導す る時ほ
, 計算 ミ ス を避け るた め と,

か なり 大規

模 な管網 でも機耕的に デ ー タ ー が 作成で き るよ うに
, 流

入側 の 管路か ら反時計回 り に 番号を 付け, 続い て 流出側

の 管路 に 時計回 りに 番号を付けた｡
こ の よ うに して誘導

された1 0 個 の 式は , 結合点 の 数だ け付けられた 番号の 中

か ら, 指定 された 結合点の 番号 ( た とえば20 番目の 結合

点) の 結合点 タ イ プ番号 ( た とえば こ こ で 例に 示 した タ

イ プ㈹) に よ っ て呼 び 出さ れる｡ 次に その 結合点で 結 合

す る各管路の 計算に 必要な諸元を所定 の ル
ー ル で 代 入

し
,

ガタ が計算 され る｡ g ♪ が求め られれば, 定常状態

(初 期条件) で の 流れ が流入 流 出の い ずれ で あ っ たか に

よ っ て
, ¢カ, (2)式を選択 し

,
ア♪ を求め る｡

(4) ポ ン プの 動力 消失

停 電等の ポ ン プ急停止に よ っ て発生す る過渡現象を解

析す るに は ,
ポ ン プお よび 電動機 の 慣 性, 全敗特性が 必

要 となる
｡

｢ 流体過 渡現 象+
8) の 第 9 章 に ｢ ポ ン プお よ び

水車に よ っ て起 こされ る過渡現象 に つ い て+ と摩 して
,

境 界条件 の 与え方を詳 しく説 明 して い るの で , 詳細 に つ

い て は 省略 する が, ポ ン プ製造 メ
ー カ ー

で な い 技 術 者

が
,

ポ ン プ動力消失時 の 解析 に 必要 な回転枚械 に 関する

無次元相似特性曲線を 作成す るむこは
,

か な りの 手間と困

難 さ がつ き まとうと思われ るの で
,

こ の 点セこ つ い て筆者

らな りの 経験を若干記述する ｡ どの よ うな回 転療械甘こお

い て も, 管 内が 水で 満されて い る時は , 任意の 回転速度

に対 して
, 水頭 と流量 ,

ト ル ク と流量 , 出力の 動力と流

量 などの 間 に 一 定の 関係が あ る こ とが明らかむこな っ て い

る
｡ すなわち ,

ゐ = 景,
即 = 怠･

α = 濃

とす る と ( こ こ で
,

g は ポ ン プ の 水頭 ,

吐出量, 入りま回 転速度 , 添字 別 ま定格 値) ,

次元 の 相似関係は ,

浅- = C O n S f
,

+ L
= C O n S f

(r

お よ び

一音= C O n S g
, 号- = C O 刀 S 才

¢頚

Q ほ ポ ン プ の

こ の 時 の 無

¢今

紳

省一= C石 叫 - ⊥ = 血 s王 ¢ゆ
α

お よ び

浅-
= 血 如

, -㌃
= 血 s 土 師

と なる
｡

こ れらの 関係 式を正 転正流 , 正転逆流 , 逆転連

流 の 嶺域 に 渡 っ て使 い 分け て行か ね ば なら ない
｡

¢4 , 餉 式お よ び鯛 , 郎式 を囲化 したも の が
, 囲- 5 ,

図一6 で あ る
｡

図中に お い て
,

ポ ン プが動力 消 失 す る

と , 0 ,
1

,
2 ･ ‥ ‥ ･

6 の 順序 で状態は 進行す る
｡

こ の 状態変化を数表化 して
,

入力デ ー タ と して読み 込

み記 憶 し
, 演算 に必要 な濁 度呼び 出す｡

デ ー タ は デ ジ タ

ル 化 して い る の で
, 中間の 額域 で ほ 補間を必要とす るた

め
, 別途 に 補間式 の サ ブ ル

ー

チ ン が必要で ある｡
これ ら

の 手順を経 て ポ ン プ側 の 境 界条件が で き, ¢カ式 と連立 に

解 い て , 耳p
,

lち が 求め られ る
｡ 無次元相似特性曲線

ほ ,
ポ ン プ製造 メ

ー カ ー が提供する 性能試験 デ
ー タ を基

に 作成せ ね は な ら ない が
,

メ
ー カ ー

独自 の 整理の 仕上が

あり
,

一

般的 に い うと
, 提供された もの を図化 して も,

直 ち に 図- 5 , 図一6 の 形 に ならな い
｡

と こ ろ が
, 我 々

甘こと っ て ほ , どの ような メ
ー カ ー の 提 供資料も , 同 じフ

ォ
ー

ム の 数表 に 作 り直す必要軒こ せ ま られる
｡ 図- 5

, 図

-

6 は ｢ 流体過渡現象+
3) の 訳者 が 我 々 と 同 じよ うな目

的をも っ て 作成 したも の と推 察する
｡

なぜ な らば , 英文

の 原書 と比較す る と , 対応す る因が 多少異な っ て い て 複

雑で あ っ た が , 適当な変換を 行な うと,
は ぼ同 一 の 曲線

がえ られた
｡ 我 々 が提供を 受けた某 メ

ー カ ー の 性能特性

1 . 5

1 . 0

叫㌔
0 . 5

十も

心

1相

可㌔ 0

ー

0 . 5

ー

1 . 0

β 吻

旦 且
γ
2

即

旦
2

や越

且 私

ぶ
抄 君

且
℡

2

_旦α
2

p
α

_軋 γ
2

嘗好
(王

α

虜 l 且
¢

.｢

となる｡ また ト ル ク比 β= r/ r
且 に 関す る 無次元相似

関係 ほ
,

一

6 0
-

一

1 . 0 - 0 . 5 0 0 . 5 ユ. 0

昔また は号

園一5 遠 J〔J ポ ン プ軸馬 力の 無次元相似完全特性

( 〃ぶ
= 2 7 0)

( 竹中他訳 : 流体過渡現象, 日本工 学新聞

社, p . 1 8 2 よ り)
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ま た は

旦

α 野

図- 6 遠 心 ポ ン プの ゐ ,
α

,
訂 完全特 性曲線

( 〃5
= 2 7 0)

( 竹中他訳 : 流体過渡現象,
日 本 工 学

新聞社, p . 1 8 3 よ り)

の 資料 も,
こ の 原書

5)

と同 じ整理 の 方法 を取 っ て い た

が
, 原書 と訳書の 比較 を して い た の で

, 幸 い に して 理解

で きた ｡ 他に ほ
,

メ
ー カ ー が 公表 して い る ポ ン プ便覧 に

載せ て い る図- 5
, 図- 6 と ほ ま っ たく違 っ た形 の 図表

を 利用 しな けれ ば な らな い 場 合も ある が , ¢頚 ～ 8匂式を 組

合せ て 図表か ら読み取 っ て 行 桝 ゴ, 汎用性 の ある数表を

組 立 て る こ と が で きる
｡ 図一7 ほ

, 特性曲線法 に よ る水

撃 圧解 析の フ ロ ー チ ャ
ー ト で ある

｡

丁. 計 算 例

ポ ン プ系管路 に おけ る水撃現象 の 計算例 と して
, 次 の

モ デ ル 管 路を設定 した
｡

( i ) 単 一 管路

( ii) 樹 枝状管 路

( 由) 管 網

こ れ らの モ デ ル 管 路に つ い て
, 停電 に よ る ポ ン プ動力消

失 時の 水撃現象を 解析 した
｡

計算ス テ ッ プ はす べ て0 . 05

秒 間隔と し, 解 が安定す る た め の 条件$ )
と して 管路 分 割

数 を次 の と お り と した｡

Ⅳ ≦
面詰う

ーァーー

こ こ に Ⅳ ; 管路分 副数 ( 2 以 上 の 整数)

エ; 管路 長( m )

』f ; 計算 ス テ ッ プ間隔( s e c)

- 6 1 -

S T A R T

データ

の 入 力

テ+ タフアイル

の 作成

デ
ー

タの

読 み 込み

入力データ

の 印刷

初 期条件

の 設 定

管路内点の 次の 時刻

の 水利条件 の 計算

境界条件

の 選 択

管 路 境 界

は 結合点か

Y E S

N O

結 合点 に お ける

次の 時刻 の 水理

条件 の 計算

計算結果を

印刷するか

Y E S

計 算結果

の 印刷

最高最低圧 力

の 印刷

S T O P

N O

(孟冨誓言)
サ ブ ルーチン

7
0

ロ グラム

時刻を

進め る

園一丁 水撃圧計算 の フ ロ チ ャ
ー ト

水 と 土 第3 5 号 19 7 8



α ; 圧 力波 の 伝播速 度( m / s e c)

ア ; 管 内流速( m / S e C)

(1) 単 一 管 路

単 一 管路 の 水撃圧 ほ前 にも述 べ た とお り , 簡単 な図式

解法 に よ り求 め る こ と がで き る
｡ 本項で 特むこ 単

一

管路を

取 り 上 げた の は
, 筆者 ら が 開発 した プ ロ グ ラ ム が 妥当 な

もの で あるか を チ ェ ッ クす る意味 で 図式解法 と の 比較を

行うた め で ある｡
こ こ で の ポ ン プ仕様は 次 の とお り と し

た
｡

式

程

量

磯

力

数

カ

ク

果効

揚

水

動

転

動

ル

性慣

型

全

揚

原

出

回

軸

卜

全

¢60 0 Ⅲm 両吸込うず巻ポ ン プ

5 4 . 5 m

4 5 Ⅱぎ/分 × 2 台

巻 線型 電動撥

570 k W

l
,
17 0 r

. p .
m

48 8 k W

4 10 k 9
･ m

1 2 2 k 9
･ d

1 0 0

8 0

芸†
6 0

4 0

2 0

- ロ
W L lO.00

‾ ‾

■
‾
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､

､

､
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､
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竿竿

線

フ ライホイ
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＼
＼

＼

＼

＼こ＼

､
動水勾配線 ご§

l ロ
W L 5 7 . 0 0

言

吐 水槽
‡声 ㌢

_

ワ ン ウ ェ イ

フ ライ

㌶芸恕貰造 ダ

/
/
㌢

彗
カギ

30 ●00 サ ー

嵩路

/

蒙 箸
一

/

/

/

一 特性曲線法

■一
一■一■■

一

L l
= 38 8 m

_
｢ 志 の 場合の 雛 圧 力線

巾

… 図 式 解 法

吸 込水槽
P

0

Q = 1 .5 0 m
3/ S , ¢90 血 Im 鋼管 t = 1 1 皿 l

,
L = 1

,
000 m

圧 力彼の 伝播速度 a = 1 ･0 仇 ′s r

暮
2占0 5d o 7占0 1 カ0 0

図- 8 単
一

管路モ デ ル の 管路 プ ロ フ ィ ル

国一8 ほ 無対策の 場合 と フ ラ イ ホ イ
ー

ル 付の 場 合に つ

い て 図式解法 と特性曲線法 との 比較 で あ る
｡ 最低 圧力線

は ほ ぼ 一 致 して い るが , 最高圧力線は 図式解法 が か な り

大き い
｡

こ れ は 図式解法の 最高圧 力線囲が 単に 最低圧 力

線を反 転 して 作図 した もの で
, 最低 圧が 発生 して か ら最

高圧が 発生す る まで の エ ネ ル ギ
ー 損 失が考 慮され て い な

い た め で あ る
｡

図- 9 ほ 無対策時の ポ ン プ動力消失後 の

ポ ン プ吐 出 口 に お け る圧力, 流量 , 回転数を示 したも の

で あ り, 囲- 10 は こ の 時の 管 路全体に お ける圧 力波 の 変

動を 時間 ごと に とら え たも の で ある｡

また , 負圧転 減対策 と して ワ ン ウ ェ イ ザ
ー ジ タ ン クを

設け る場合,
サ ー ジ タ ン ク の 容量は 次式8〉

に よ り 求 め ら

れ る
｡

托 〃
=

一笑･

( 哀話一
元嵩)

･ α

こ こ に
,
ア

α ヅ; ワ ン ウ ェ イ サ ー ジ タ ン ク の 有効容量(ぷ)

Q ; の 管路 の 運転時流量( d / S e C)

(

訳
〕

j

∂

ご

ー

6 2
-

100

0
(

X

U

6 0

40

20

q( 吐 出量)

/
0

5 e e

で ポン プ動力硝央

′
/

一 h( 揚程

3 4 5

5 .65
S e e

で 逆止弁閉鎖
- 2 0

時間( s e c ノ

図- 9 動力消失以降 の ポ ン プ水理特性
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図一川 単 一 管 路の ポ ン プ急停 止 に よ る過渡 現象追跡

g l ; ポ ン プ吸水 面 と タ ン ク 水面間の 実揚程 (水

位差) ( m )

g l; タ ン ク水面 と吐出水槽 水面間の 実揚程 (水

位差) ( m )

A
l ; 管路( ポ ン プ ～ ワ ン ウ ェ イ サ ー

ジ タ ン ク 間)

の 断 面積( ぷ)

A 2; 管路 ( ワ ン チ ェ イ サ ー ジ タ ン ク ～

吐 出水槽

間) の 断面積( ぷ)

エ1 ; 管 路( ポ ン プ ～ ワ ン ウ ェ イ サ ー ジタ ン ク 間)

の 長 さ( m )

エ2 ; 管路 ( ワ ン ウ ェ イ サ ー ジ タ ン ク ～ 吐 出水 槽

間) の 長 さ( m )

α ; 安全係数 2 ～ 2 . 5

上 式 よ り モ デ ル 管終に 必要な ワ ン ウ ェ イ サ ー ジ タ ン ク の

容量を 求 め る と

Q = 1 . 50 Ⅱ～/s e c

g l
= 肝 エ3 0 . 0 0 一 Ⅳエ1 0 . 00 = 20 . 0 0 m

g 2
= 町エ57 . 0 0 一打 上30 . 0 0 = 2 7 . 00 m

A
l

= A 2
= 0 .

63 6 2 ⅡF(¢90 0 皿 )

エ1
= 38 8 m

, 残 = 6 1 2 m

ん 〃
=姦悪×( 謡 テ 面

388

0 . 6 36 2 × 20 . 0 0

× 2 ≒ 1 . 20 Ⅰ謹

今, タ ン ク の 径 を ¢1
,
5 0 0 Ⅰ皿

, 連結管の 口 径を ¢40 0 皿 と

して 求め た ( サ ー ジタ ン ク の 部分は 圧力波の 伝播速度を

無 視 し,
ル ン ゲ ･ ク ッ タ 一 法 を 使用 した) ワ ン ウ ェ イ サ

ー ジ タ ン ク の 水理 特性を 図- 1 1 に 示 した
｡

こ れ に よ れ

ば
, 本管 の 負圧 軽減の た め に タ ン ク か ら補給 され た 水量

1
,
00 0

拒 艶 ( m )

は

ア = タ ン ク 断面積 × 降下水位

= 1 . 76 7 Ⅱ～×0 . 4 5 6 m = 0 . 8 0 5 Ⅰ遥

と な り , 前記 の 容量 は ほ ぼ妥当なも の と な っ て い る ｡ 実

際に サ ー ジ タ ン ク を 設計する場 合,
タ ン ク の 容量決定も

重 要 で ある が
, 計算 を 行う過 程 で 連結管 の 口径決定 に つ

い て も十 分検討 する 必要性 を 感 じた｡

1 0 0

8 0

｡芸∫;
20-

サージタン クの 水位降下量

連結管内流速

サージタン ク取付部 の本 管の 水頭

5 .2 5
S e C

で 逆止弁 閉鎖
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叩
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4

0 ･5

水
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降
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山
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時間 (孟｡)
4
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0
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1･O

u

加
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儀
遠

心

周一11 ワ ン ウ ェ イ サ ー ジ タ ン ク の 水 理 特性

(2) 樹枝状管路

樹枝状管路 の モ デ ル と しては
,

一 般に 低平地 に お け る

水 田か ん が い 形式 の ′
くイ プ ラ イ ン を 設定 した

｡ す なわ ち

ポ ン プ揚程 の 大部分が 管路損失 と な っ て い る ポ ン プ系管

絡 で ある｡ 図- 1 2 に こ の 模式 図を 示 す｡
こ こ で の ポ ン プ

仕様は 次 の とお り と した ｡
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図･- 1 2 樹枝 状 モ デ ル の 定常状態
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図- 13 に 動力消失 時の 最低 圧力線 囲を示 した が
, 単 一 管

路に 見 られ る よう な きれ い な カ ー プで な く , 特 に 本管 か

ら直分水 され て い る と こ ろ は 一 種の サ ー ジ タ ン ク の 役 割

を 果 して お り ,
ポ ン プ場に 近い 直分水 ケ所 程 こ の 現象が

顔著で あ っ た
｡

な お , 計算は10 秒 間行 っ た が
,

こ の 間で は ポ ン プ地点

で の 逆流ほ 生 じな か っ た
｡

卜
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図- 1 3 樹枝状 モ デ ル の 最低圧力線図

(3) 管 網

管網の モ デ ル ほ 図- 1 4 に 示 す とお り
, 各種の 分 合流 タ

イ プを 持 つ ′ くイ プ ラ イ ン と して 水 撃現象の 解 析 を 行 っ

た
｡

こ の 場合の ポ ン プ仕様は
( 1)

単 一 管路 と同 一 仕様と し

た
｡ 演算結果の う ち 節点 乳 ① , ㊥ , ㊥ の 時間に 関す る

圧力波形を プ ロ
ッ ト した の が 図- 1 5 で あ る｡

こ の 図か ら

も分る よ う に 特に 節点①
,
④ で ほ単

一

管路 には な い 複雑

な圧 力変動が見 られ る
｡
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図- 1 5 管網 モ デ ル の 時間に 関す る圧力波形

8 . あ と が き

大型電子計算機 を 利用 した 水撃正解 析 ( 特性曲線法)

を 実際 に 行な っ て み て 痛感 した こ とは ,
い か に 管 路内で

発生す る過渡現象を と らえ るの に と ま ど っ た か と い う こ

とに つ き る
｡

最初 に テ ス ト ラ ン した プ ロ グ ラ ム は
, 上 流

側 ( 左端) の 境界条件が 水位 一 定 の 貯水そ うで
, 下嘩側

右端 の 境界条件を ス ル
ー

ス バ ル ブ とす る単 一 管 路の モ デ

ル で
,

バ ル ブの 急閉塞 に よ る水撃現象を 追跡 した もの で

あ っ た
｡

こ の 時か らす で に 約 3 年が 経過 した こ と に な

る
｡

こ の 間 , 設計業務の 検討項目 と して
, 今 まで とは 違

っ た 問題点に 直面 した 度軒こ プ ロ グ ラ ム を 追加 した り改良

した りす る と い う段階を 踏ん で きた が
, 管路内の 水撃圧

現象は 開水路 の 不 定流 と異 な っ て , 目に 見えな い 所で
,

しか も急激 に 発生す る現象で あ るた め , 文献 の 演算例を

た よ りに した 現象把握 の 積み 重ね で あ っ た
｡

当初和文 の 適切 な専門書を 知 ら なか っ た の で
, 苦手 の

英文が た よ りで あ っ た
｡

と こ ろが こ れ ら の 文献は 不 慣れ

な フ ィ
ー ト ポ ン ド法で 計算 して あるた め

, 単位 の 取 り違

え か ら文献 とは 似て も似 つ か な い 結果を え る と い う こ っ
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け い な ミ ス テ イ クを や り , そ の ミ ス テ イ クを 理 解で きな

い ま ま放置 してお い た と とも あ っ た
｡

コ ン ピ ュ
ー タ ー に

よ■る水撃圧解析 の みに か な り の 時間を 費や す こ との 困難

な設計技 術者 と して
,

こ れ まで の 過程か ら次 の こ とを 指

摘 した い
｡

1) 複合管路を も つ 水 撃圧解析 の プ ロ グ ラ ム ほ , 水撃

圧軽 減を講 じるた め の ある程度 の 追加 プ ロ グ ラ ム を サ ブ

ル ー チ ン 化 して
, 汎用性 の あるも の とす る こ とが 可 能で

ある｡

2) ポ ン プ の 急停止 時 の 演算 に必 要 な資料 と して
, 無

次 元相似特性曲線も, 図- 5
, 図- 6 に 表わ され る曲線

に数 表化 して各種作成 してお 桝 ま, 同 一 の プ ロ グ ラ ム で

対応 でき る
｡

ポ ン プ性能 曲線 デ ー タ の 提供 に 関 して
,

ポ

ン プ メ
ー カ ー

各社 の ご協 力を 期待 した い
｡

3) プ ロ グ ラ ム は
,

フ
ォ

ー ト ラ ソ 解説書の 中 に ある 基

本的 な文法 の み で 十分組立て られ る
｡

最後に
, 文献 の ご紹介等 で

, 多大な ご援助を 賜わ っ た

香川大学 の 西 山先生,
プ ロ グ ラ ム 作成 に 加わ り ご協 力い

た だ い た 弊社技術第三 部森建彦氏 に 厚くお 礼を 申 し上 げ

た い
｡

また
, 本計算は , す べ て 電 々 公社の D E M O S- E を

使用 して 行な っ た ｡
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〔報 文〕

北 海 道 の 酪 農 と 営 農 用 水 に つ い て

林 正
*

浅 倉

清 水 昭 雄
* *

ま え が き ‥ ‥

Ⅰ 地区の 概要 ‥ …

Ⅰ 事業 の 概要
‥

･
‥ ‥

1 . 地区の 概 要
… ･ ･

2 . 所 要水 量 の 算定 ‥･ ‥

3 . 施設の フ ロ ー シ ー ト

4
. 取 水 施 設 = …

5 . 沈 砂 池 ‥ ‥ ･
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6

6

6

6

6

6

6

ま え が き

本道 の 酪 農ほ ,
こ れ ま で 牛乳乳 製品の 需要増大 を背景

と しな が ら
, 飼料基 盤の 整備等各般 に わ た る酪農振興施

策の 推進 と相 ま っ て , 酪農 家の 努 力と関 係機関 , 団体 の

協 力に よ り寒 地農業 の 根幹と して お おむ ね 順調 な発展を

続 けて お り , 主要酪 農地帯 を 中心 に 経営 規模拡大 の 進度

は著 しく , 逐 次酪 農家経済 も向上 し つ つ あ ります｡

しか しな が ら
, 経 済事情 は従来 の 高度成長か ら安定成

長に移 行 し つ つ あ り, 農業面 に お い ては 国際的 な穀物需

給の 基調 が 変化 して
, 飼料穀物需給 が 不安定 と な る

一

方

生産諸 資材 の 値上 り, 経 営規模拡 大に 対す る 制 約 の 増

大, 乳牛飼養農家の 減少な ど
, 酪 農を取 り巻く諸情勢 に

は極 め て厳 しい も の が あ り_ , 総 体的 に は 乳牛飼養頭数,

生乳 生産量 と もに 伸 び悩 ん で お ります｡
したが っ て今後

の 酪 農振興 に 当た っ ては
, 高度経済成長 の も とで 浮き彫

りに され た各種 の 問題を 配意 しなが ら豊か な生活 を営み

得 る健 全な酪 農経営 を 育成 して い く こ と が緊要 な課題 と

な っ て お ります｡

国は 昭和46 年 3 月 に酪農振興法 ( 昭和 2 9 年法律第1 8 2

号) に 基 づき 昭和5 2年度 を 目標年度 とす る酪農近代化基

本方針 を 公表 した こ と に よ り , 北海道は こ の 基本方針 に

よ り ｢ 昭和5 2年度 を 目標 とす る北海道酪農近 代 化 計 画

(第 2 次酪近 計画) + を策定 され た と こ ろ で あり ますが ,

昭和5 2年 3 月 国は 新 しい 酪農近代化基本を 公表 し今後 の

牛乳製 品需要 の 見通 しを 明らか に す る と とも に
, そ の 目

標年度 で ある 昭和6 0年度 (第 3 次蕗 近計画) に おけ る生

*

北海道農地開発茄 農業水利課長
* *

北海道十勝支庁耕地部耕地課
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9

9

9

9

9

9
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6

6

6

6

6
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乳 生産量 を 768 万 屯と設定 し北 海道に お い て は そ の 40 %

程度の 生産 が期 待 され て い ます｡

以上 の よ う な動 向に 対処 し今後 の 本道酪農 の 安定的発

展を 期する た め に は
, 経 営の 内面的な充 実と生 活の 安定

向上 を 図 る こ と を 基本と して農村 社会環境 の 整備, 酪農

生産 体制 の 強化 に 努 め る こ と が 必要 で あり こ の よ うな観

点に 立 っ て将来 の 北海道酪農 の 発展方 向を踏 まえ た 目標

と こ れ を達 成す る た め に 必 要な施策 の あ り方 を 明らか に

す る た め , 酪農振 興法 に 基づき 昭和60 年度 を 目標 とす る

北 海道酪 農近代化計画 ( 第 3 次酪近計画) が 次 の よ う に

策定 され た
｡

1) 酪農経 営の 立地的 区域区分

酪 農経営 の 立 地 条件 を考 慮 し通 が設定 して い る ｢ 北海

道営農方 式例+ の 地区 に 準拠 し, 道南 , 道央 , 十勝 , 板

釧 , 網走 一 般及 び 天北西 紋 の 6 区域 に分 けた｡

2) 乳牛飼養戸数 の 目標

区域 別, 成牛 , 頭数規模別 の 乳 牛飼養 戸数 の す う勢 を

勘 案 し, 酪 農生産 の 担 い 手育成確保 に 努 め , 現状維持す

る こ と と し , そ の 目標 を お おむ ね 2 . 4 万戸 と設定す る
｡

3) 乳牛飼養頭数 の 目標

乳牛飼養農家 が 生産性 の 高 い 合理的 な経営 を行 う た め

に 必要 な頭数 の はか 府県 に 対す る 供給 頭数を考慮 しそ の

目標 を6 2万 頭 ( 50 年度現在) か ら1 10 万頭 ( 60 年度 目標)

と 設定 した｡

4) 生乳 生産数量 の 目標

目標年度 に お ける乳牛 頭数を基 礎に 今後 の 産乳能 力の

向上 と酪 農振興対策 の 推進方 向な ど勘 案 し 1 4 5 万 屯 ( 50

年 変貌在) を3 0 4 万 屯 ( 6 0年 度目標) と設 定する
｡

以上 の 他に
, 近 代的な酪 農経 営方式の 指標 , 自給 飼料
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の 生産計画, 集送 乳及び 乳業の 合理 化等の 指標 が示 され

て お り ますが
, 計画に 定め る酪 農経営規模を維持す る に

必要な 乳牛飼養頭数に 対する 飲用 水 を確保す る た め道営

営農用水幸美の 制度が 要望 され 昭和43 年度 に事業 の 新設

が 認め られ た もの で あ ります｡

従前の 酪 農家は 家畜 飲用水を , 浅井戸又 は小河川 よ り

確保 して い た が漸 次乳牛 飲養頭数 の 多頭化が 進ん で い る

現状で 現在 の 施設 で は 家畜用水 と しては 不 足 で あ るばか

りで なく周辺 が放牧 等に よ り水 質汚濁 と な り, 飲用水 と

して ほ 不適 と な り ,
か つ 小河川 よ り の 飲用水 は 冬期降雪

に よ り飲用水運搬 に 多 々 の 労力を 要す等酪農経営 に 大き

な障害 と な っ て い た が
, 昭和5 3 年度現在で

, 事業完了地

区39 地区, 受益対象戸数 2
,
3 8 3 戸 ( 畑酪戸数 4 20 戸を 含

む) , 受益面積 4 1
,
4 1 7 b α

, 事業継続地区26 地区, 受益 対

象戸数53 0 戸 ( 畑酪農家5 7 戸を 含む) , 受益面積28
,
8 4 4 h α

と着 々 と営農用水施設の 整備が な され酪 農経営の 確立 に

大き な役割を な して お りま す｡

次に
, 道営営農用水事業の 代表的な 地区 で あ る大樹地

区の 概要を の べ る
｡

泣
､

カ中二2
邑ッ三皆

勤

吉
.
J‡ミプ

㊨

昭i

F ヨ ウ

.
タ ン ‾､■‾サ ラ

′′｢
ニノ

.
′‾■＼

+
＼
√

第

.
ノ

J

Ⅰ 地区の 概要

道 営大樹 地区営農 用水 事業ほ , 北海道 の 東部大平洋沿

岸に 位置する 大樹 町 と忠類村 の 5
,
9 7 2h α に お よぶ 酪農地

帯の 2 3 2 戸の 酪農 家に
, 乳 牛や 肉牛 の 飼養水等 の 酪農経

営に 必 要な 用水を 供給す る こ と を 目的 と して昭和4 9 年度

に着 工 した 事業 で ある｡

本地 区に お い ては , 第 1 次酪農近代化計画 の 樹立 推進

の もと に
, 寒冷 地農業 の 根 幹と して畑作 よ り経営転換を

図 り, そ の 経営規模 も漸次拡大 の 傾向を た ど り , 順調な

伸長 を示 して北海道 でも有数の 酪農地帯とな り, 逐次経

営安定農家が 増加 してい た ｡
しか し近年乳牛頭数の 増 加

に 伴 い 営農用水の 不 足を 生 じ,
こ れ が 酪農経営の 安定 と

規模拡大 へ の 大き な阻害要因 とな りは じめ た
｡

地区 内の 酪農家は
, 地下水を ホ ー ム ･ ポ ン プ に よ り利

用 して い た が
,

7 ～ 8 月 ,
1 1 ～ 2 月の 渇水期に は 井戸水

が 枯れ始め て
,

タ ン ク車に よる 運搬給水や
, 自 家用 ト ラ

ッ
ク で 沢水 よ り神水 する 酪農家が 続出 し, 渇水期の 用 水

の 不 足率は3 0 % を 越え る 状況 とな っ た ｡

り
､
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大樹地区営農用水概要 図

こ の ような 状況下で 昭和4 9 年に , 家畜の 飼育に 必要 な

用水供給施設を 新設 し酪農経営を 営む 農家の 経営改善を

目的 と して本事業が 採択 され 同年着 工 した
｡

昭和5 2 年末に 念願の 給水を 開始 して
, 既 に 地区内の 半

数 の 酪農家 に
, 清浄な 用水が 豊富に 供給 され て い る ｡ さ

らに 昭和5 3 年度の 工 事に よ っ て全 戸数 へ の 給水 が可能 と

て
耶

垂花 酋

ノ

ー
つ

ン
√
ケ

_､
ヽ

▲′＋

ー､
丁･

､

カ ヤ･-
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御

な り , 昭和5 4 年度に 全事業が 完了す る予定で あ る｡

ー 67 -

Ⅱ 事業 の 概要

1 . 地区の 概要

事業名 : 道営営農用水事業

地区名 : 大樹地区
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事業主 体

事業期間

関係町村

総事業費

北海道

昭和4 9 ～ 5 4 年慶

大樹町, 忠類村

1
,
7 58

,
00 0 千 円

事業量 : 施設工 5 ケ 所 ( 取水 施設, 1
,

ポ ン プ施

設,
1

, 浄水施設 1
, 配水池 2 )

管路工 1 0 3
,
1 6 1 m ( 末端 2 戸迄)

受益面積 : 5
,
9 7 2ll α

受益戸数 : 2 3 2 戸 ( 計画頭数 1 1
,
2 9 6 頭)

2 . 所要水量の 算定

営農用水事業 に お ける 単位要水 量 は
, 搾乳牛 ( 成牛 =

2 4 ケ 月以上) が1 5 0 ゼ/ 日 ･ 頭 , 育成牛 ( 1 2 ケ月 未満の 仔

牛及び 1 2 ケ 月以上 2 4 ケ 月末満 の 若牛) と肉牛が 50 β/ 頭

･

日で
, 当地区 の 用水 量 ほ 右表 の とお り で あ る

｡

計画 日平均給水 量 = 所要用水量 × 1 . 2 5 = 1
.
3 7 9 Ⅰ遥/ 日

計 両 日最大給水量 = 計画 日平均給水量 ×1
. 5 0

= 2 . 0 6 8 Ⅱf/ 目

河 川 表流水 取水ぜ き

緩速ろ過池

沈砂池

塩素注入 室

導水渠 揚水機場

第 1 配 水池

種 別喜 頭

軒
数 … 単位用水量 ぎ

5
,
3 8 5 頭⊇ 1 5 0β/頭 ･

日

1
,
6 9 0 F 5 0

三;…冒…表 …呂
計 .

1 1
,
2 9 6

所要用水量

8 07
,
7 5 0 β/ 日

8 4
,
5 0 0

8 5
,
3( 氾

1 2 5
,
7 5 0

1
,
1 0 3

,
3 0 0 β/ 日

当事業の 浄水施設 は 緩速 ろ過方式 で ある の で
,

これ

に 1 0 % 加算 して

計画 取水 量 = 計画日 最大給水 量 × 1 . 1 0 = 2 . 2 7 6 r謹/ 日

取水施設, 沈砂池,
ポ ン プ施設 , 導 水管 , 沈澱池等は

計画取水量 を 用い て設 計する ｡ ろ過 池, 浄 水 池 , 配 水

池, 送水管等は , 計画 日最大給水量 を 用い て 設計す る
｡

配水 管ほ , 計画 時間最大給水量及び 同時開栓 時流量 を用

い て設 計する
｡

3 . 施 設の フ ロ
ー

シ
ー

ト

導水管

送
･

配水管

水 位 高 低 図

4 . 取 水 施 設

水源 は
, 良質 な水 を 必要量 確保す るた め

, 水量 が 充分

ある歴 舟川 の 表 流水 を利用す る｡ 水質調査の 結果, 有害

な化学的成分を 含まず営農用水事業 の 水 質基準を 充分満

足 し, さ らに 洪水 時を 除い て濁度も小 さ い た め , 経 済的

な 緩速 ろ過方式 を採用 した
｡

歴舟川 は
, 北 海道 の 脊梁 の 日高 山脈 の 山陵部か ら急激

に 低下する 東斜面を
, 深 い Ⅴ字 谷を 下刻 して流れ て い る

た め に
, 施設 の 全 体を自然流下方式 に でき る標高 の 上 流

部 に は
, 地形上 適当な取 水地 点が なく , 取水地点を 下流

側の 丘 陵地の や や 広い 数段 の 段 丘 面 の ある部分に 求 め,

取水 か ら浄水 場ま で を ポ ン プア ッ プ と し , それ以 後ほ 自

然 流下に よる 方法を 採用 した
｡

取水地点は 河相の 変化が激 しく , さ らに こ の 地 点の 上

下流の 河床ほ 基盤を 露わ して
, 現在 も激 しい 下刻作用 が

続い て い るの で
, 安定 した取 水を 可能 にす る た め に 取水

ぜき方式 と した
｡

歴舟川ほ 洪水時に 流下する 土砂 の 量が 多く , さ ら に冬

期間ほ30 c m 程度結氷 する ｡ 営農用水 は 通年取水 な の で こ

れ らの 点も考慮 し,

一 年を 通 じて安 全に取 水でき る セ キ

上 高 と した
｡ 堆砂層は 管理 上 最低の 0 . 5 m を見込む

｡
冬

期問の 結氷は
, 上 流側流速が セ キ 上 げに よ り小さく な る

た め最低3 0 c m 程 度を 見込み , さ ら に こ の 下 に シ ャ
ー べ

ッ

着水井 ､ 普通沈澱 池

第2 配水池

各戸 給水 ( A 地区)

配水管 各戸給水

( B 地区)

ト状の 氷が あ る こ とを 考慮 して0 . 5 0 c m を 結氷 に よ る 取水

不 可 能な 層 とする
｡

こ れ に 通年取水可 能な 層を0 . 5 0 m と

して セ キ 上 げ高を1 . 5 0 m と した
｡

型 式i 固 定 型

__

‾

部可動

設計取水 量さ0 ･

品箭鋸
C

F 設 計洪 水 量
l

1
,
1 30 Ⅱ打s e c

堤 長ぎ5 7 ･ O m i セ キ 上 高L l ･ 5 0 m

主姦左前と
､､′一

両 忘 ∴一三 緬
---------------

L

右 可
‾一元 面 哀≡芸芸三三言≡

-

:
--一ニー

≡≡
ゲ ー ト操 作

遠方操作 , 機側操作, 手動操作,

水位 に よ る自動制御操作

5 . 沈 砂 池

沈砂池 を取水 口 に 併 設す る
｡

沈砂池 の 水 深は 基礎が 岩

盤 の た め 工 事費の 節 減と排砂作業 の 容易 さを 考慮 して
,

取 水 口 敷高よ り0 . 50 m 下げ渇水時水深を2 . 0 0 m と した
｡

こ の う ち0 . 50 m を堆砂 層と し有効水深ほ1 . 5 0 m と した
｡

池 幅ほ排砂作業 ス ペ ー

ス を 考慮 して2 . 0 0 m と し , 長 さは

水道施設 基準 よ り幅 の 3 倍 ,
6 . 0 0 m と した

｡

計画処 理水 量Q = 2
.
2 7 6 Ⅰ遥/日 , 池内平均 流速ア = 1 c 叫S e C

池内滞流時間 r = 1 1 分
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大 樹 取 水 施 設

取水施設. 取水沈砂池 ( 地下)

亭. 揚 水機 場

揚水検場 の 貯水槽の 容量は 計画取水量 の 1 時間分 とす

る
｡

貯 水槽 は 地形上自然排泥が困難な の で
, 水中 ポ ン プ

に よ る排泥 と した ｡
こ の た め エ

.
Ⅳ

.
エ 地下2 0 0 m の 排泥

用余裕水深を見込む
｡

ま た 貯水槽 の 上部 は 計画洪水位 よ

り1 . 0 0 m の 余裕高をも っ て 決定 し た
｡

揚水 ポ ン プは 2 台 ( 1 台予備, 交互運転) 設置す る｡

ポ ン プ 仕様

横軸片吸込多段渦巻 ポ ン プ
,

5 段 , 水平吸込, 水

平吐出 ,
吐 出量 1 . 粥 諺/ m

, 全揚嘩9 5 m
,

口径 1 2 5 究, 横軸開放 防滴型電動機 直結 ,
4 5 E W

l . 4 50 月 州
.

カ ッ プ リ ソ グ兼用 の フ ラ イ ホ イ ル 紅 よ り負圧発生を 防

ぎ, ま た圧力上 昇に つ い て は ,
ス モ レ ン ス キ ー チ ェ ッ ク

弁 で定 格全壊笹 の1 4 0 % 以内紅 抑え た｡

導水管は 耐圧を考慮し て 水道用球状黒鉛鋳鉄管 1 唾,

メ カ ニ カ ル A を採用 し
. 継手 に は 離脱防止金具を 使用 し

た｡

丁. 沈 讃 池

沈澱 他の 容量は
, 計画取水量 の 8 時 間分を 標準 と し て

い るが
,

こ こ でほ 年 間の 高濁度期間が短く, 頻度も少な

い の で 容量を 6 時間 分と し 常用 2 池 で予備管ほ 設けず

1 弛毎 に 掃除 等の 管 理をす るも の とし た｡

巾4 . 5 m x 長1 乱O m x 探4
.
2 m

～ 2 鞄

8 . ろ 過 地

ろ 過方法 ほ 緩速ろ 過とする ｡ 処理水量は 計画日 長大給

水量 Q = 20 6 9 1才佃 ｡ 砂厚は 8 0 c 川 で
, ろ砂 は J W V A - A

l O 3- 1 9 6 7 ( 水道用ろ 砂試晩方法) の 選定雷撃に よ る もの

と し ろ過 速度ほ 4 . 2 6 m / 日 と する
｡

必要ろ 過 而 構 は

4 8 5 . 7 1遥とな る の で 常用 3 池 と し
,

1 池 当りの 広 さを9 . O

m x 19 , O m とする
｡

さ ら に 同親模の 予備泡を 1 池 設け合

計 4 池とす る｡

g . 配 水 池

本地区は
, 受益 両横が 広く, 配水管路延 長 が 長 い の

で
, 管路の 工 事費を節減 し さら に断 水 の 危険を少なくす

るた め に 配水池を 2 ケ 所 に 設け て
. 給水系統をA , B 2

地区 に 分ける
｡

A 地区ほ
,

1 4 0 戸
,

盟 8 栓 , 成牛2
,
88 2 頭 , その 他4

, 53 6

頭で 計画日最大給 水量は 1
,
2 3 6 Ⅰ戌/ 日

B 地区は , 9 2 戸 , 1 9 2 栓 , 成年2 , 50 3 頭 , その 他1
,
3 7 3

頭
, 計画 日長大給水量ほ

,
8 3 3 Ⅰ遥/ 日 で あ る｡

第 1 配水池 の 容量は
,

A 地区 の 日最大給水量の 1 2 時間

分 と B 地区 の 調整量 と L て B 地区 の 日最大給水量の 1 時

間 分を貯え る も の と した
｡

第 2 配水池は
,

B 地区 の 日長大給水量 の1 2 時間分を貯

え るも の と した ｡

l 0 . 配 水 管 謄

営農用水事業で は , 乳牛管理 の 時間帯を 1 日 8 時間 と

し て ,
こ の 8 時 間で 計画 日最大給水量を 流す こ とが で き

る よ う㌢こし て い る の で , 配水管路 の 施設奴模は 計画 日長

大給水量 を8 時 間で 流下 しう るも の とす る｡ 成牛換算2 0

頚 に つ き 1 投と して い る が
, 各栓数 匠 応 じた 同時閲栓時

流量 が計算 され て い て , こ の 同時開栓時流量が 計画 日義

大給水量 の 3 倍の 流量 よ り大き な る地点か ら下流例の 配

水管顔 ほ 同時 開栓時流 畳を設計流量 とす る
｡

1 l . 榛械 ･ 電 気嘩設 , 計装制御設備

本設備は取水 , 浄永 お よ び 配水の 語 施設 匠 必要な受配

電及 び制御操作と所要プ ロ セ ス の 計8私 案示, 警報専を

お こ ない 運転管理 の 安全 を計 るも の で
. 下記の 設麻 で構

成 され る｡

受配 電設備,
予備発電設備,

ポ ン プ設備, 電気配線設

-
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-
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温度確認 遠方手元切換

起動指令

運竜停止

れ去ト

(サーモ スタッ ト付)

手元遠方選択

起動宿命

河 川水位指示

記籍

水痘警報

(皆心

運転停+ヒ

工首頭

運転停止

ボン7 顎換気帯

水位確認

現場

起動指令

運転停止

管理室

[
〓
=

〓
]

辛

池砂沈

菅報護憲 ポ ンプ井

口

シi

管理室

下限

満水確認

水位確認

湿度確認

備 , 計装設備, 滅菌設備, 暖房設府乱 水質試験設 備｡

1) 取水施設

頭首工 の 土砂吐 ゲ ー

ト と取水ゲ ー ト は
, 現場操作と遠

方操作 ( 揚水機 場) が可能で ある｡
ま た

一

定 の 洪水位を

越える と, 流木等に よ る ゲ ー

ト の 損傷と高濁度 の 原水 の

流入 を防く
巾

た め に , 自動的に 取水 ゲ
ー

トを閉 じ
, サイ レ

ン に よる 警報を出 して
, 土砂吐 ゲ ー トを 引き上げ る自蓼

制御 も可能 で ある｡

2) 沈砂池

河川水位確認 の ため
,
‾フ ロ ー

ト式水位発信器を取水 口

流星指示記鐘 流量指示記録 濁度指示記包 Pと備示記舟

水位確認

遠方管理室

手元遠方切換

手元ポンプ 窒

手動自動切 換

起動指令

ポン プ選択

運転停止

∫
管

+

曲

井清

･

鞄

満水確認

1 号2 号自動交互

逮転停止

水位確認現場操作

ポ ンプ井

俳

言嘗警筆
泥

; 与 7

運転停止

水位確認

8 u W L 警細管理圭へ)
8 W L O N

L W L O F F

盤管

食指動起

訳遺腐蝕

川-
壕現欄

欄で
=

沈

報
牡
T 報

管

菅

蔓性

流

砂
-

ホ

ン

プ

サ

ン

プ

リ
ン

デ
ポ

ン

プ

制 御

に設置 し
, 管理 室に 水位 の 指示記録警報が され, 揚水焼

場 に指示 の み され る
｡

池 内の 排泥作業 の た め に , 排泥 ポ ン プ 1 台 , 照 明用 コ

ン セ ン ト 操作盤を 設置する
｡

排泥 ポ ン プ仕様 立 型水中渦巻ポ ン プ

¢1 0 0 × 8 0 0りm i n x 2 0 m x 5 . 6 E W

( A C 40 0 V
. 50ⅠI z)

2) 揚水櫻場

揚水ポ ン プ は 2 台設 置され
,
常用 1 台 , 予備 1 台 で 配

水池水位むこよ る 自動 交互運転で ある｡
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■
-

■
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一
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+

択
咄

虐周御

起動指令

運転停止 位置確認

位置設定
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操作

鞠 存命

運転停止

比率設定器

調 節署

制御選択

手動 現場捜

起動指令

運転指令

濾 過 池

電

動
テ

レ

ス

コ

l
プ

×

4

フ ロ ー - シ ･ 一 卜

N o

,
1 N o

.
2 持水 ポ ン プ 操作概要

電 塩

素
動 産

入

弁 機

ボ ン 7
0

室

面 品㌫

L

C O S

※ 1

0

門墓
制御

起動

作
運

幻

択

籍令

止

換気扇

1甥皆
配水池水位

池水足

C O S

( 操作切 換)

管理室 十 重二
自 動 一 配水池水位 によ る 自動運転

警報

現 場- 一七 巨
紫 1 に 同じ

(主機選 択)

溌 2 に 同じ

- 7 1 -
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ポ ン プ槽の 水位確認の た め
,

フ ロ ー ト式 水位発信 器を

備え , 管 理 室に 指示 , 記録, 警報 が され , 揚 水機場 に は

指示 の み され る
｡ 棟場 内ほ湿 度が高 い の で 電気棟器 , 受

電盤, 操作盤 等の 損傷 を防く一

た め , 湿 度検 出 器 を 備 え

る ｡
ま た 冬期 問に 磯場 内の 戟器類 の 凍結 を防

二

止 す る た

め , 温度検 出器 を備え る
｡

こ れ ら の 湿度, 温度は 管 理室

に 指示 され る
｡ 磯場 の 換気は , 管 理室 で 遠方操作が 可能

で ある｡ 焼場 の 暖房は 個別 サ ー

モ ス タ ッ ト付 の 電気 ヒ
ー

タ ー

を 備え る
｡

こ の 他 ,
ポ ン プ槽 の 排泥 ポ ン プ , ポ ン プ

重の 床排 水ポ ン プ
, 天井走行 ホ イ ス ト ク レ ー ン

, 低圧受

電盤 ,
ポ ン プ操作盤 , 補榛盤等を 備え る

｡

3) 沈澱池

沈澱他 に セ キ 式流量 発信器を 備え
, 原水 の 着水流量 を

測定 し管 理室 に 指示 記録す る
｡

サ ン プ リ ン グポ ン プで 原

水を 管 理室 に 送水 し P
.
Ⅲ

, 濁度 の 自動沸定を し, 管 理

室 に 指示 , 記録 , 警報が され る
｡ 洗砂用給水 と し て横軸

片 吸込多段渦巻 ポ ン プを 備え る｡

4) ろ 過池管理 棟

沈澱泡か ら原水 は ろ 過他に 流入 し, 電動 テ レ ス コ ー プ

に よ り
一 定量 が ろ 過 され , 電動弁の 操作に よ り配水池に

送 られ る
｡

ろ 適地 の 上 に 管理棟 を 設け,

:
こ こ で 取水か ら配水ま で

の 施設全系統の 計 軌 制御等め集中管理 を お こ な う｡ 管

理 棟ほ 管理 室, 電気室, 発動磯重,
水 質 試 験 室, 操 作

室, 休憩室等か らな る
｡

管理 室に ほ動 力盤, 主 幹盤 , 監視盤 , 計装盤を備 え ,

集中管理 制御操作に 必 要な , 各種 プ ロ セ ス 変 量 の 指示 ,

記録, 積算, 警報 等と 必 要な 各種装置 と磯 器類 の 自動 手

動操作及び 運転 モ ー ドの 表示 , 警報等を お こ な う
｡

電気室に は 高圧の 受変電設 備が あ り施設全 体の 電力を

受給する
｡ 引込電圧は 6

.
6 K V で･1 50 K V A の 変圧器 で

40 0 V に 降圧 し, 揚水 機場に送 電する ｡ 場内用電源 とし

て , 4 00 /20 0 V
,
3 0 K V A の 動 力電源 と4 00 / 10 0 V

,
2 5 K V 今

の 1 00 V 電源を 変圧器盤 に 内蔵 する
｡

発電践 室には
,

三相交流同期発電横 (4 P
, 1 70 K V A

,

4 0 0 V
,

5 0Ii z
,

1 5 0 0 R P M ) と デ ィ
ー ゼ ル 機 関 ( 4 サ イ ク

ル
, 水冷直接噴射式 , 2 2q P S

,
1 5 0 0 R P M ) を備え , 商用

電源 の 停 電復電 に よ る 起動 , 切換 及 び停 止等は 自動 化さ

れ て い る
｡ 冬 期間の 電線着雪 に よ る停電 事故 等 に 備 え

て
, 連続12 時 間程 度 の 運転 に 要す る燃料 タ ン クを 設け て

い る
｡

水質試験室 で
, 原水 の P . H

, 濁度及び 浄水 の 残留 塩

素 を自動測定 し, 管 理室 に 指示 記録警報を 出す｡

滅菌室 に は ,
2 台 の 塩素滅菌機を 備え, 配水流量 に 比

例 して塩素を 配水池に 注入 す る
｡

塩素ガ ス 漏洩検知器を

設け, 漏洩を 検知 し自動的に 換気 し, 警報を 出す｡

操作室に 4 台 の 電動式 テ レ ス コ ー プを 備え , ろ 過泡の

損失水 頭を 自動的に 検 出し て 管理 室に 指示 する ｡ 管理 棟

内の 各部屋を 適当 に 保 つ た め に 温風式の 暖房 枚 を 備 え

る
｡

滅菌室,
ボ ン ベ 室 , 漏洩検知器室は 個別 サ ー

モ ス タ

ッ ト 付 の 電気 ヒ ー タ ー で 適温を 保 つ
｡

こ の 他, 浄水場内 に 洗砂施設, 暖房用燃料 地 下 タ ン

ク
, 汚水浄化槽等を 設ける

｡

夜間は 無人運転と な るた め , 管理 室に お ける重 要警報

は 浄水場 内の 管理 人宿舎軒こ 自動的に 通報 される
｡

浄水場

の 周囲 に フ ェ ン ス を め ぐ ら し ,
こ れ に 牛の 浸入 を 防くす

た

め 電気牧概の 嘩能を 備え る
｡

1 2 . ぁ わ り に

以上 , 大樹 地区道 営営農用水 事業 の 概要 を 述べ た
｡ 営

農用水事業の 施設は
,

そ の 処 理 水 量 と 水質 に よ っ て浄 水

方法や機 械化の 程度 も異な る
｡ 本事業 は処 理 水量 が 比較

的多く , 水質が 良好 な場 合の 一 例で ある
｡

浄水 施設 の 計装制御設 備等に は
, 多種多様 の 機器 装置

が 用い られ , それ ら は年 々 新 しく な っ て い る
｡

さ ら に最

近ほ 良質の 水 を 得る こ と が 難 しく な り つ つ あり, 浄水施

設 の 重 要性も増 し, さ らに 浄 水の シ ス テ ム も複雑 なも の

に な っ て きて い る
｡

営農 用水を確保すれば , い ずれ 畜産排水等 の 処理 が 問

題と な る こ と が 予想 され る
｡ 水処 理は 農業土木技術者 の

積極的に 取 り組 まね ば な ら な い 分野 と な りつ つ あ る
｡
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暗渠の 無振動, 無騒音工法 に よる 施工 例に つ い て

一 湛水防除事業連川 二 期地 区 の 場 合 一

野 崎 春 麿
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内 田 日出男
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1 . は じ め に

近年, 経済社会 の 発展に ともな っ て建設騒 音に よ る 生

活環境 の 被害が 次第に 増大 し, 住民か らの これ ら被害 に

対す る対策が 強く望 まれる と こ ろ とな り, 昭和4 3年 に は

騒音 規制法 ( 4 3
,

6
,

10 , 法98 号) が , ま た , 昭和5 1年

に ほ 振動規制法 ( 5 1
,

6
,

1 0
, 法6 4 号) が制定 され, く

い 打くい 抜機,
ブ レ

ー カ ー 等を使 用す る特定建設作業 に

つ い て騒音 と振動の 規制が 行われ る と 同時に特定建設作

業 の 届 出が義務づ けられ , ま た , 基準に 適合 しない 作業

に つ い て ほ 知事に 改善の 勧告 と命 令の 権 限が与え られ
,

こ れ に 違反す る者むこ 対する 罰則も定 め られ た の で ある
｡

こ の 騒音 と振動に 加えて 地下水の 低 下と 開削に よ る地盤

の ゆる み 等に よ っ て生ず る地盤沈下に よ る家屋 へ の 被 害

等 も考 えられ る と こ ろか ら
, 我 々 の 建設す る農業用施設

に あ っ て も農住混在化す るなか に あ っ て 十分留意 し施工

して い か なければ ならない が
, 同時に 事業の 効果 を考 え

た 工 事費の 経済性も要求 され るの で
, 被害を与えな い 工

法 に つ い て十分 な検討が必要で あ る
｡ 本稿で 紹介す る の

は , 口径 1 , 6 5 0 皿 2 台を容す る排水機 の 送 水 路 延 長 約

1
,
1 0 0 m

, 内巾 × 内高 2 . 6 m x 2
. 6 m の 鉄筋 コ ン ク リ ー ト

ボ ッ ク ス を仮設矢板無振動工 法に よ り実施 し
, 軽 微なも

の を 除い て 家屋 へ の 被害を防止 した 事例で あ
_
る

｡ 本事例

は 岐阜土地改良事業所で 実施 した も の で
, 桑原 昏男事業

所 良 故伊藤武昌農地建設課長, 谷村茂農地建設課長 の

指導を得て 行 っ た もの で あ り, その 概 要を報告す るも の

で ある
｡

*
岐阜県農地建設課

* * 岐阜土地改良事業所

6

7

0
0

9
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工法 の 検討
= ･ ‥ ‥
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‥ ‥ ‥
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工事実施 の 状況 ‥ … ‥
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･

… ･(7 7)

‥ ･ ･( 78)

‥ ･ … ‥ ･ ･( 79)

‥ … ･ ･ ･ … (8 1)

… ･(8 2)

2 . 地区の 概要

道川輪 中 ( A = 2
,
2 5 剖】α) は岐阜県 羽島市 の 中央 部 に

あ り, 図- 1 に示す よ うに 松枝, 足近, 及び 正木の 三 つ

の 輪 中か らな り, それ ぞれ の 排水路を 流下 し, 道川排水

故に よ り長良川 に排 水され て い るが
, 正 木 輪 中 ( A =

98 3 血) に つ い ては
, 既設排水路が 羽島市街地を 通 る約

2 k m の 区 間が直立右横 を基礎とす る家屋密集地帯で あ っ

て 改修 困難で ある 上 長 良川↑ の 導水に は 4 . 6 血 の 水路

改 修が 必要 で あり, 木 曽川 に 排水す る こ とが 水利上 , 経

済 上有利 で ある とこ ろか ら木曽川 へ 流域変更 す る も の

で ,
口径 1

,
6 50 m ポ ン プ

,
7 5 0 P S エ ン ジ ン 各 2 台 (排

水量 1 2 . 2 Ⅱf/ S) の 排水橡を設置 し
, 延長約 1

,
1 00 m の 送

松枝
A =

= 6 2 3トa

木

長
+

艮

川

日
U
l

A = 6 4 7
b a

ヱA = 2 2 5 3 一
斗

羽
島
市
街

馴
/

瑚

〃

′

正

木
排
水

機

正 木

諾

川

曽

同

凶置位

施
工
ケ

所

璃
細
r

脚

㌔
曲
巨‡
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水路 を通 じ木曽川 へ 磯械排水す る計画 で ある｡
なお

, 本

排 水機 が他の 排 水機 と やや 異 なる点ほ 一 般 の 撥場が 既設

排 水路最 下流の 河川堤 防附近 に 設置 され る の に 対 し, 地

区中央部 の 排水路沿 い に 排水機を設け , 送水路約1
,
10 0 1n

を通 じ吐出する こ と で ある
｡

これ は地形 が排水路か ら堤

防に 向 っ て 3 n l 程 度高く な っ て い る こ とか ら水理的検討

も行な っ て決定 した も の で あ る
｡

送水絡断面と ポ ン プ揚

程 との 組合せ は 幾通り に も考えられる が ,
パ イ プ ¢1

,
80 0

～ ¢2
,
5 0 0 且皿

,
コ ン ク リ ー ト ボ ッ ク ス 2 . 4 m x 2

.
4 m ～ 3 .

2

m x 3 . 2 m の 1 0 種 類 に つ い て 管路費, 機 械設備 費などの

建設設備費と維持管理費に つ い て 比較検討 の 結果 , 図r

2 の とお り2 . 6 m x 2 . 6 m の コ ン ク リ ー ト ボ ッ ク ス を採用

す る こ と と し
, 幅約1 0 m の 市道に 土か ぶ り 1 . 5 m で 埋 設

す る計画 とした もの で あ る｡

3 . 送水路施工 区 間の 現 況

正木排水橙場か ら木 削【l 堤防ま で の 距 離ほ 約 1 . 1 0 0 皿

あり , 幅約10 m の 市道 を利用 し埋 設す るが
, 道路沿いF こ

は 図- 3 に示す よう に
,
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ど 6 戸, 織屍 3 戸 , 毛織工 場 1 ケ所 があ り, 振動 , 騒音

に よ っ て 周辺 地の 生活環境 がそ こ なわ れ る お そ れ が あ

り, 同時 に , 開削, 地下水排除 に よ る地盤沈下 と矢板抜

取 りに よ る地盤 の ゆ るみ に よ る沈下の お それがあ る こ と
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か ら
, 施工 に 当 っ ては 十分な 留意が 必 要で あ る｡

本地区 の 地質ほ 図- 4 に 示 す ように 木曽川, 長良川に

は さ まれ た沖積平地帯 で あり, 構成地質は 第 4 紀沖積層

と第 4 紀洪積層 の 砂礫質か ら な っ て い る
｡ 調査深度 ( 1 5

m 程度) に お い ては 主 と して粘土 層,
シ ル ト層及び 砂層

か ら な り , と こ ろ に よ っ て凝灰質 の 中砂粗砂層を 有 して

い る｡ 沖積第 1 粘土層 ( A C - 1 ) は 高含水, 高塑性で

圧縮性 の 大き い シ ル トを 主体 と し
, 全体に 微細砂を 多量

に 混在 して含み
,

N 値 1 ～ 3 を 示 して い る
｡ 沖積第 1 砂

質土 層 ( A S - 1 ) は シ ル ト 分を
一 様 に 含ん だ 細粒砂を

主体 と し
, 腐植物, 雲母 片を 含み , N 値 2 ～ 8 を 示 して

い る
｡ 沖后第 2 粘土 層 ( A C - 2 ) は 腐植物 を多量 に 含

ん だ シ ル ト と腐植土 よ り な り , N 値 1 ～ 3 を 示 し て い

る｡ 沖積第 2 砂 質土 層 ( A S - 2 ) は 粒子 の 均 一

な細粒

砂を 主 体 と し
, 所 々 に シ ル ト分を 含み , N 値5 ～ 2 0 を 示

して い る
｡ 仮設 矢板背面は A S ¶ 1

, A C - 1 , A C -

2 が 存在 し
, 軟弱或ほ ゆ るい 地盤で あ る

｡
地下水ほ 地表

下7 0 皿 位に あ り, 透水係数ほ 粘土層で 2 ×1 0‾$

, 砂層で

5 × 1 0‾4

程度 と な っ て お り , 工 事中 の 釜場排水に よ っ て

地下水 の 低下が 考え られ る
｡

4 . 法 の 規 制

こ こ で騒音 と振動に つ い て の 法の 規制に つ い て 表- 1

に 示 すが ,
こ れ に つ い て若干 の 説 明を す る こ と とす る

｡

｢ 騒音 規制法+ (法 9 8 号) ほ 昭和4 3 年 6 月1 0 日制定 され

表- 1

騒音 規制法( 43 . 6 . 10 法98 号)

第 2 条 3 項( 定義) - ｢ 騒音規制法施行令+ ( 4 3 . 1 1 . 2 7

( 特定建設作業) 政令32 4 号) 第 2 粂別表- 2

第 3 条( 地域 の 指定) - ｢ 特定建設作業 に伴 っ て発 生 す
(知事 の 指定) る騒音 の 規制に 関す る基準に よ る

区域 の 指定+ (4 7 . 3 . 3 1 . 岐阜 県 告
示第2 18 号)

芸三三霊
(

芸濃望〕一 鞠 告
す

び 命令) ( 43 . 1 1 . 27 厚生省建設省告示第
1 号)

第3 0 粂 ～ 第3 3 条( 罰則)

l 振動 規制法 (5 1 ･ 6
･ 1 0 法6 4 号5

第 2 条項 3 定( 義特) - ｢振 動規制法 施行令+ ( 5 1 . 1 0 .

( 定建設作業) 2 2 政令2 8 0 号) 第 2 粂別表- 2

箪芦条( 鞄域
_
の 指定) - ｢振 動覿制法 に 基づ く規 制 地

(知事 の 指定)

芸壬…芸…≡豊富器コー

び 命令)

第2 6 粂 ～ 2 9 条(罰則)

域 の 指定+ ( 5 3 . 3 . 10 . 岐 阜 県
告示1 5 3 号)

｢ 振動規制法施行規則+

(5 1 . 1 1 . 1 0 総 理府令第5 8 号)

た
｡
法 第 2 条第 3 項 で ｢ こ の 法 律に お い て『特定建設業』

とほ , 建設工 事 と して 行わ れ る 作業の うち
, 著 しい 騒音

を 発生する 作業 で あ っ て 政令で 定め る もの を い う+ と規

定 し
,

こ れ を う けて ｢騒 音規制法施 行令+ ( 43
,

1 1
,

2 7
,

政令第 3 2 4 号) 第 2 条別表- 2 で 特定作業 を 1 号 か ら 5

号 まで 規定 して い る ｡
1 号作業は ク イ 打 ( もん けん を 除

く) タ イ 抜横 又 は ク イ 打 クイ 抜機 ( 圧入 式 ク イ打 ク イ抜

棟を 除く) を 使用す る 作業, ( クイ 打検に ア ー

ス オ
ー

ガ

ー を併 用する 作業を 除く) ,
2 号作業は び よ う 打 壊 , 3

号作業は さく岩機 ,
4 号作業 は 空気圧縮機 ,

5 号作業は

コ ン ク リ ー ト プ ラ ン ト 或い は ア ス フ
ァ

ル ト プ ラ ン ト で あ

る｡ 法 第 3 条 ( 地域 の 指定) で は ｢ 都道府 県知 事は 住居

が 集合 し てい る地域, 病院又 は 学校 周辺 の 地 域 ,
そ の

他, 騒音を 防止 す る こ とに よ り住民の 生活環境を 保全す

る必 要が ある と認め る 地域を ‥ ‥ ‥ 特定建設 作業に 伴 っ て

発生す る騒音 に つ い て 規制す る地域 と して 指定 しな けれ

ば な ら な い+ と し , こ れ を うけて
, 岐阜県 で は ｢ 特定建

設作業 に 伴 っ て 発生す る騒音 の 規制 に 関す る 基準むこよ る

区域の 指定+ ( 47
,

3
,

3 1
, 岐阜 県告 示 第2 18 号) で地域

の 指定を 行な っ て い る
｡ 本地区は第 2 種区域 で 規制地域

とな っ て い る ｡ 法 第1 4 粂 ( 特定建設作業 の 実施の 届出)

で ほ
, 指定地域 内で 特定建設 作業を 行う場 合, 7 日 前ま

で に 知事に 届出る こ とを 義務づ けて お り , ま た
, 法 第15

条 ( 改善勧告及び 命令) で は , 知事は 基準に 適合 しな い

こ とに よ り周辺 の 生活環境が著 しく そ こ な わ れ る と認め

る ときは
, 騒音防止 の 方法の 改善, 或は 作業時間の 変更

に つ い て勧 告する こ とが で き る と同時に 勧 告に従 わ な い

時は 改善を 命ず る こ とが で き る と し , 法30 条 ～ 法3 3 粂で

違反 した 老, ま た は法 人に対す る罰周 を定 め て い る｡ 法

1 4 条 ,
1 5 粂を うけて ｢ 特定建設 作業 に 伴 っ て発生す る騒

音 の 規制かこ 関する基 準+ ( 4 3
,

1 1
,

27 , 厚生 乱 建 設 省

告示 1 号) が あ り, 特 定作業 の 場所 の 敷地 の 境 界線 か ら

30 m の 地点に お い て
, 別表- 2 の 1 号 作業 で は 85 ホ ー

ン
,

2 号作業 で は80 ホ ー

ン
, 3 号 ～ 5 号作業 では75 ホ ー

ン と定 め られ て い る｡

振動 規制法 ( 法64 号) は 昭和5 1 年 6 月10 日に 制定 され

た｡ 法第 2 粂 3 項 で ｢ こ の 法律ケこお い て『特定建設作業』

と ほ , 建設 工事 と し て行わ れ る作業 の う ち
, 著 し い 振動

を発生す る作業 であ っ て政令で 定め るも の を い う+ と鋭

定 し,
こ れ を うけ て ｢ 振動規制法施行令+ (5 1

,
1 0

,
2 2

,

政令2 8 0号) 第 2 条 , 別表- 2 で 特定建設作 業 を 1 号か

4 ら号 ま で 規定 し て い る
｡

1 号作業は クイ 打機 ( もん け

ん及 び圧 入式 クイ 打壊を 除く) ,
クイ 抜椀 ( 油圧式 ク イ

機抜を 除く) , 又 は クイ 打 クイ 抜榛 ( 圧入 式 クイ 打 ク イ

抜機を 除く) を 使用す る作業, 2 号作業は 鋼球を 使用す

る等 の 破壊作業 ,
3 号作業ほ 舗装版破砕枚, 4 号作業は

ブ レ
ー

カ
ー

(手持式を 除く) と な っ て い る｡ 法 3 粂 ( 地

域 の 指定) で は
, 騒音 の 場合と 同様知事は 地域の 指定を
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し なければ ならな い こ と とな っ て お り,
こ れを うけて 岐

阜県 で は ｢ 振動規制法に 基づ く親御地域 の 措 定+ (5 3 ,

3
,

10
. 岐阜県告示 1 5 3 号) で 地域を 指定 し て い る

｡ 本

地区 は 2 奄区域で 規制区域とな っ て い る｡ 法1 4 粂 (特 定

建設作業の 実施届 出) . 法第1 5条 ( 改善勧告及び改善命

令) の 兇在ほ , 騒音 の 場合 と同様 で あ るが
.

こ れをうけ

た振動親潮法施行親朋 ( 5 1
,

1 1
,

1 0
, 総理府令弟5 8 号)

第1 1 粂 (特定建設作業の 親御忙 関す る基準) の 別表
-

1

で
, 作業 の 振動が特定建設作業の 場所 の 敷地 の 境界線に

お い て
,

7 5 デ シ ベ ル を超える 大きさ の も の で ない こ と と

な っ て い る ｡

ち. 振赴及び囁曹の測定

送水路 g = 1
,
1 抑 n の うち . 昭和5 1 年度 まで に β = 4 9 0

m を 実施 し た ｡ 家臣が 近接 し て い な い の で .
′ ミイ ブ ロ ノ ､

ン ヤ ー 打込, 引抜 虹 よ る仮設鋼矢板工 法 に よ っ て 実施 し

たが
.

5 1年皮最終点附近 の 施工 で 住宅 2 戸 に 軽微な被 害

がで た こ と と , 昭和5 2年度以降工 事 に つ い て は 家屋 が 近

接 し て い る こ とも あ っ て , 周辺家産 に被 害を与 えな い 工

法 の 検討を せ ま られ た の で あ る｡
こ の た め

,
パ イ プ ロ ハ

ン マ
ー

に よ る振動の 臣離別特性, 騒音の 状況に つ い て 把

達す る必 要があ り. 5 2 年 2 月 と 3 月に ,
パ イ プ ロ ハ

ソ マ

一 打 込と引抜 に よ っ て生ずる振動と騒音に つ い て 却 定

し, 検討 を行な っ た ｡ 打込み に よ る距 離別振 動は 義一2
,

義一2 ノ
ミイ ブ ロ 打込振 動跡走結果 単位 デ シ ベ ル
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引抜き に よ る距離別特性は 表
-

3 , 騒音 の 測定 結果に つ

い て は 寮- 3 及び 表 -

4 に 示 す とお り で あ る｡ 測定場 所

ほ m 4 ＋8 5 附近 の 北側 に お い て実施 し
, 使用 した磯欝は

,

パ イ プ ロ ハ ン マ ー 2 t
,

リ ー ダ ー 3 5 t
.

ジ ェ ネ レ
ー タ ー

1 1 5 ⅩⅤ 不 防音 型 で
, 打込 まれた 矢板は シ ー ト パ イ ル 刊

塾9 . O m と9 . 8 m で あ る ｡

表 - 3 引抜振 動騒 音脚定結果

脚 定 点 i 振 動

m

m

m

m

皿

r

皿

2

4

6

8

1 6
捗

㌶

表 一 4 騒音 潤定結果

9 2 デ シ ベ ル

8 4

7 3

6 6

5 5

50

澱 定 点 .
抽. 1

騒 音

ソ【ホ

単位 ホ ー

ン

王払 2

m

m

m

m

m

8 4

8 3

8 0

7 7

/

写真一1 摂動測定状況

振動 の 結果を グ ラ フ 紅 プ ロ
ッ

トす ると国- 5 の とお り

で あり, 距離1 0 m で は7 5
～

9 5 デ シ ベ ル
, 距灘20 m で は60

～

8 5 デ シ ベ ル
, 距離30 m で は4 5 ′ - 7 5 デ シ ベ ル 毎度と考え

られ る
｡

土木学会振動便覧蓑A 3 2 に よ る と, 普通の 建物

の 振動許容値は7 9 デシ ベ ル で あ り. また振 動規制 法紅 よ

る特定建設作業 の 振動基準値ほ7 5 デ シ ベ ル で あ る こ とか

ら
,

3 0 m 以 内の ノ ミイ ブ ロ ′ ､ ン ヤ ー 打込.

■ 引 掛王 で きな い

も の と考えられ る
｡ 騒音 に つ い て の 基準値ほ 特定作業 の

場所 の 敷地 の 境界線か ら細 m の 地点 紅 お い て85 ホ ー ン で

あ り
, 測定結果か ら こ の 地点 で は70 ホ ー ン 極度 と考え ら

れ る の で , 親御値以下を確像で きそう で あ る｡
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図- 5 パ イ プ ロ / ､ ン マ 一 に よる 距離別振動特 性

( 振動逓減特性)

6 . 工法 の検討

暗渠 埋設 工事 に は 開削す る こ と なく本体を推進す る工

法もある が ,
こ の 工法 は工 事費が 高く,

一 方開削工 法に

よ る地下水 の 低下に よ る著 しい 地盤沈下が 生 じる とは 思

わ れな い の で , 開削工 法に よ る施工 に つ い て 検討 を 行な

っ た ｡ 打込工 法 に は ア ー

ス オ
ー

ガ
ー

杭打工 法
, 圧入 工 法

に ほ 油圧圧入 工 法,
ワイ ヤ ー 圧入 工 法お よび こ れの 併 用

表- 5 土留壁工 法別比較表

工 法

鋼 矢 板 振 動 式

土留壁規格

鋼 矢 板

Ⅱ型 β = 9 . 8 m

鋼 矢 板 油 圧 式 ･ 〝

鋼 矢 板

高 圧 水 式

鋼 矢 夜

高 圧 水 式( 埋 殺)

止 水 壁 柱 列 式

( c c p)

連 続 地 中 壁

( B W )

¢ 5 0 m

施 工間隔 0 . 4 m

厚 6 0 c m

β = 8 . 9 m

磯

を 行う工 法, 更に ほ
, 高圧水 ( ジ ェ ッ ト) 杭打工 法があ

る
｡

ま た 引抜 工法 に ほ ク レ ー ン直技工 法, 油 圧 引 抜 工

法 ,
ワイ ヤ ー 式引抜工 法, 或は 高圧水併 用引抜工 法など

が ある｡ ま た仮設矢板打込引抜工 法 の 外に も,
C C P 工

法(柱 列壁) ,
B W 工 法(連続地中壁) な どの 工 法もあ る｡

現場 の 状況 はす で に述 べ た よう に
, 地質は N 値 3 内外

の 軟弱地盤で あ り,
ま た地下水も 高く振動 の 伝播が 鋭敏

で あ り, 物理的変形 に 対す る即応性が大 で
,

振動工 法を

用い た 場合,
不 等沈下 が 生 じ易く, また 家産近接 ケ 所 で

は 引抜き に よ る地盤 の ゆ るみ に よ る沈下が 考えられ る ｡

｢振動及 び騒音 の 測定+ の 項 で 述 べ た ように
,

ノ
ミイ ブ ロ

工 法は9 0 ～ 1 05 デ シ ベ ル 程度 の 振動が発生する た め ,
こ

れ を附 近の 暗振動最 高値6 0 デ シ ベ ル まで 落す に は , 振動

の 逓 減率か らい っ て3 0 m 離れ る必要が あるの で , 家屋の

端部か ら円弧 を 描き ,
3 0 m 以内の 箇所 を無振動工 法 と し

た
｡

また5 1 年度行な っ た 工 区に お ける ヒ
ー ビ ン グ

,
パ イ ビ

ン グ に よ る ト ラ ブ ル と仮設 矢板 引抜後 の 地盤 ク ラ ッ ク の

入 り具合な どか ら, 地盤変動範 囲を 10 m
,

4 5
0

と し ,
こ

れ以内 の 範囲を 矢板埋殺 し と した
｡

なお 地下 水の 低 下そ

の 他の 理由か ら ク ラ ッ ク の 発生も考えられ る の で , 必 要

に 応 じ C C P 工 法に よ っ て地盤 の 移動 と地下水 の 浸透を

防ぐ こ と と した
｡

仮設矢板の 無振 動工 法に つ い て は , 表

- 5 の とお り検討を 行な っ た が
, 仮設 矢板 の 埋殺 し と

,

/
ミイ ブ ロ ハ ン マ ー 1 5 K W

ク ロ ー ラ ク レ ー ン 20 ～ 2 2 . 5 t

発動発 電機 3 0 E V A

打込 油圧 シ リ ン ダ ー

,
ア ー ス オ

ー ガ ー 併 用

直結 3 点支持式 リ ー ダ ー 2 7 m

発動発 電撥 1 00 K V A

油圧 シ リ ン ダ ー 2 5 t / 本

引抜 フ ロ ー ラ ク レ ー ン 1 3 ～ 1 6 t

発動発 電幾 1 00 E V A

油圧 ユ ニ ッ ト 6 1 K W

油圧 ジ ャ ッ キ( 引抜 力) 3 0 0 t

打込 ホ イ ル ク レ
ー

ン 2 0 t 吊

引抜 高圧 プ ラ ン ジャ ポ ン プ 4 5 K W

発動発電機 1 0 0 E V A

高圧 プ ラ ン ジ ャ ポ ン プ 2 2 K W 2 00 h α/ c遥

ボ ー リ ン グ マ シ ン 1 00 ～ 2 0 0 油圧式

グ ラ ウ ト ミ キ サ ー 立二 槽

B W ロ ン ブ ウ ォ ー ル ドリ ル

ー 7 7 -

r 工 費

‾‾‾‾
i百詔

‾
当
‾【

千 円
1 , 3 5 2

2
,
9 5 4

2
,
0 5 0

3
,
9 3 1

8
,
1 1 5

7
,
73 0
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C C P を 併用す る と こ ろ か ら , 単価の 安い 高圧水工 法を

と る こ と と した
｡

工 法の 概要 を 示す と図一6 の と お りで

あ る
｡

ま た 適用の 範囲を 示 す と図- 7 の と お りで あ る
｡

C C P に つ い て ほ 当初 計画 で は 計上 せ ず, 実施の 状況 に

応 じ変更 計上 した
｡

これ に つ い ては ｢ 実施 の 状況+ の 項

で 説明す る こ と とす る
｡

3計

前 謹
まで

＼

＼

＼

∈⊂

6 ㌘0

ロー30 0 × 300 ジ ャ ッ キ

H- 250 × 2 50

｢7
=

0 . 3 2 . 6

Lrつ
M

⊂)

0 . 3

捨

シートパイ ルⅠⅠ

とⅠIl 型

J = 9 P8 ～ 10 P 4

∝〉

畠

図- 6 工法標 準断面 図

丁. 工 法 の 概 要

(1) 高圧水工法

こ の 工 法は 必要 最少限の 高圧 ジ ェ ッ ト に よ っ て地盤を

切削 し
, 矢板の 先端抵抗 と側面抵抗 を激減 させ

, 振動伝

播 を遮断 し, 比較 的軟弱地盤 で ほ 付加荷重 ( モ ン ケ ン)

に よ っ て 矢板を 自沈さ せ る こ と が で きる
｡ 使用捺枕器具

上水 道

水

吸

水
ホ

ー
ス

”
ぴ

タ
｢

a

又は 水 中ポン プ

( 高圧 水ポ ン プ)
ニ

ュ ージ ェ ッ ター

感 攣

庭園

余
水
ホ

ー
ス

電源

或は

発電機

シ
ー

家屋

∈

⊂)

m

4 5
0

家屋

埋 殺 し区 間

図一丁 工 法適用 の 範囲

は 次 の と お りで ある｡

ク ロ ー ラ又 は ホ イ ル ク レ
ー

ン 2 0 t ～ 3 5 t

高圧 プ ラ ン ジ ャ
ー

ポ ン プ 4 5 E W
,

90 k g/ c Ⅱ宇( ジ ェ ッ

ク ー )

発電機 10 0 E V A (防音型)

モ ン ケ ン 2 . 5 t ～ 3 t

水中 サ ン ド ポ ン プ 10 0 ¢

吸
･ 排水 用 タ ン ク 1 式

溶接器 1 50 ～ 18 0 A

チ ャ ッ ク 用 ユ ニ
ッ ト 1 式

高圧/ くイ ブ
,

ノ ズ ル
, 高圧 ホ ー ス な ど

施工 法の 概 要は 図- 8 に 示 す とお りで あ り, 施工 順序

は 次の と お りで ある｡

(1) 導 水 パ イ プ を鏑 矢板 に 取 付け る
｡ 取付状況ほ 図-

9 に示す と お り で ある｡

(2) 鋼 矢板 を 吊り上 げ, 鋼矢板の セ ク シ ョ ン を 合わ せ

る
｡

(3) ジ ェ ッ ク ー

を 始動 し, 吐 出状況を 確認する ｡

(4) チ ャ ッ
ク で 鋼矢板 の 上 端を つ か む ｡

モ ン ケ ン 3t

( ウェ イ ト)

シ
ー

ト ヾイ ル

】lll

Zコ

高圧 ホ ー

ス

グロ
ー

ラ 又は ホイ ル ク レーン

2 0t
～

3 5t

排水用 タン ク
5 . 7 m

3 × 2 基

図一8 高圧水 クイ 打概要図

一 7 8 -

油圧ホース

油圧 ジャ ッ キ操作盤

排水 ボン 7
D
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写真- 2 鏑矢坂打込状況

導水 パ イ 飛
パ イプ先耀で鉄 筋′

く
ン ドで溶壊 す る

ノ ズル は シ ー ト マイ ル先端より15 c 山

上 でとめ る ｡ 高圧 水- ス

シ ー ト マイ ル

園一g 導水 ′
くイ プ 取付国

(5) 高圧 水の 噴射と 3 トモ ン ケ ン の 静荷重 と で自沈さ

せ る｡ 自沈不能 とな る とき は
, 矢板 を上下動 さ せ l

再自沈 させ る ｡

(6) 打込 み終了 , ジ ェ ッ ク ー 停止｡

写 真 -

8 錮矢板引抜 状況

(7) チ ャ ヅ クを開き, 鏑矢坂を 離し,
モ ン ケ ン を吊り

上げ る｡

(8) 導水 パ イ プを引抜い て 打込み を 完了 し
, 次の 遵水

パ イ プの 取付け 忙 入る
｡

なお
, 引抜きに つ い て ほ

, 実施に あた り, 直接工法を

と っ て い る の で省略 する こ とと する
｡

(2) c c p 工 法 (住列壁)

こ の 工 法ほ ポ ー リ ン グ孔か ら特殊 ノ ズ ル を 任用 し超高

圧 の 噴射 エ ネ ル ギ ー をも つ 硬化剤溶液 を地中 に 噴射 し
,

その 破壊力 に よ っ て 地盤 を切削歴乱 さ せ
,

ノ ズ ル を緩か

に 回転 し なが ら引き上げ. 地盤 中に 円柱状 の 囲結体を遵

綻的 に 造成す るも の で あ り, 開 削工 法 に お け る ヒ ー ビ ン

グ
, ポイ リ ン グを 防止す る こ と が でき る

｡ 使用する磯 棟

# 具 ほ 次 の とお り で あ る
｡

高圧 プ ラ ン ジ ャ
ー ポ ン プ

,
2 2 E W

.
知』/ 皿 b

ボーリ ン グマ シ ン 油圧式, ( C C P 用)

ギ ヤ r ポ ン プ 2 0 β ,
0

, 75 E W

ダ ラ ウ ト ミ キ サ ー 立 2 桔 3 .
7 E W

水槽F R P 製 1 d

発動発電榛 50 E V A ( 防音塾)

特殊′ ミ ル プ
,

ノ ズ ル
, 高圧 ス イ ベ ル

,
メ タ ル ク ラ

ウ ン 卓4 帥 P ロ ッ ド≠3 3 . 5 m 山など,

施工 の 概要ほ 図- 1 0 匠 示す とお り で あ り. 施 工 の 順序

は 次の とお り で ある ｡

( 1) ボ ー リ ン グを開始す る
｡

N C V ( 特殊 パ ル プ)

は開

ポ ー

リ ン グを 終了す る
｡

N C V は 開

C C P を 開始す る
｡

N C V ほ 閉

C C P を軽やかかこ回転させ なが ら引き 上げ る｡

N C V は 閲

(5) C C P を 完了す る｡ N C V 開閉テ ス ト
, 水洗い

テ ス トを行う｡

(6) 機械を移動 し て
, 次 の ポ ー

リ ン グを開始する ｡

8 . 住民 と の 対話 と稟証工 事の 尭施

5 1年度工 事の 実施状況か ら5 2 年度施工 分 に つ い て ほ ,

周辺住 民か ら家屋 に被 害を 出 さない 工 緯をと る よう強 い

要 請が あ り,
こ れ に つ い て 納 得の い く 説明が な い 限 り,

5 2 年度工 事に 着手させ ない と の 重 い 態度 で あ っ た｡

そ こ で今ま で 述 べ た よ うな各級 の 検討 を 行い , 数回 の

地元説明を 行 っ た と こ ろ , 基本的ケこは了解す る が . 展 示

を か ね た 短い 延 長の 実証工 事を実施 し, その 結 果旺 よ っ

て最終丁解とす る こ と で 話 し合い が で きた
｡

こ の 展示 効

果 と同時に 高圧 水工 法 の 歩掛 りの 決定根 拠な ど工 事実施

の 参考資料を 求め る た め 紅 葉証 工 事を 実施 した
｡

こ の 工

事 の 概要 に つ い て 述 べ る こ と とす る｡ 実証工事 は 囲 - 1 1

に 示す ように
, 恥 3 十3 0

.
2 1 か ら札 3 十5 7 . 2 1 の 間の β =

2 7 m に つ い て
, 5 2 年 6 月か ら9 月Fこか けて 実施 した｡

ー
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ミ キサ ー

水タ ン ク

高

J
ス

ホ

庄

ボーリン グ
マ シ ン

0 0

癖
ゲ ー ジ

超高圧 パ ル ス ポン プ

m a x . 3 5 0 kg / c m
2

エ

ア

ホ

l
ス

コ ン プ レ ッ サー

N . C , Ⅴ

特殊 パ ル プ

高圧 ポン プ の

圧力に よ っ て

自動的 に

開閉する

園一川 C .･ C . P 工 法 概 要 図

幽
J = 13 ㍗6
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ま

0
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リ
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タ
ー

ー
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クラ ウン■

･ナ＼
●

イい十卜∴∴
'

∴

≒モ ･ニ
ロ

ッ ド

径
豹50 cm

J = 8ナ】4

了
実 証 工 ⊂⊃

む

岩

J = 2 7 m

( 3 ス パ ン)

J = 4 三
n4

N o .3 十3 0 .

2 1

無振動 打鋼板
N o .3 十 57 .

2 1

= 二

･
= = コ 同上埋 殺し

周一11 実 証 工 事 の 概 要
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(1) 工 事枕要

1 . 土留工 の 延 長

鋼 矢板 旺型 H = 9 . 8 m β ; 7 2 . 8 阻

腹超 し 甘 = 3 α) m x 3 0 伽 m ゼ = 7 0 . 8 m

切梁 E = 2 架) 皿 × 2 5 0 仙爪 ピ ッ チ 4 m 7 ケ

所 37二紬

2 . 垣殺 し矢板

鋼 矢板 江型 Ⅱ 三 9 . 8 皿 β = 詔 m

切粟 Ⅱ
,

≡ 2 50 × 25 0 ゼ = 1 9 . 0 8 m

腹起 し 甘 ≡ 3 α) × 3 0 0 β = 2 a
.
2 m

3
. 施工 の 方法

打込 み
. 無振動 ( 高圧水法) 工 法

β … 7 2 . 8 m

引抜 き 無振動 (直抜 き) 工法

(2) 生 じた現 象

1 .
ク ラ ッ ク の 発生

』 = 4 4 . 8 m

切架設置 8 月25 日
, 礪剤8 月 26 日 ～ 8 月3 1

日 ,
8 月 盟 日 , 8 月3 1 日 に 地盤に ヘ ア ー ク ラ

ッ ク発生

乙 矢板 の 擁み

設計値3 . 3 c n に 対し1 6 . 2 m の 撮み
,

] 塾で は

危険と考えられ る｡

切突放去後 2 日間で 矢板先端匠 2 ～ 4 皿 の 変

位が 起きた ｡ その 背後 匠 及ぼす影響ほ 半径 6

～ 7 m に . な る｡

3 . 矢板の 引抜

高圧水工 法で の引抜不能

(3) 振 動結果 の 卿定

蓑 - 6 の とお りで あ り, 作業 の 場所 の 敷地 の 境界線

狂 お い て ( 矢板か ら 2 Tn の と こ ろ) 5 6 デ シ ベ ル で あ り

目標値60 デ シ ベ ル 以下とな っ て い る
｡

表 - 6 振動卿走路果表

俵 概 名 : ジ ェ
ッ ク ー

1 m

2 m

4 n

8 m

1 6 m

暗振動

ク レ
ー

: /

甲

56

5 1

5 1

4 2

細

引抜工 法 の 比較検討 の 結果ほ ,
ク レ

ー ン 直抜

4 4
,
1 00 円/ 10 私 ノ

ミイ ブ p 抜4 2
, 7 0 0 円/ 1 0 枚,

ジ ェ ッ トカ ッ タ ー 7 7
,
α泊 円/ 1 0 枚で あ り, 高

圧水工 法は 高飯で ある上施工 困難 で あ り, 直

技工 法をと る こ と とした
｡

以上 の 実寂 に より地元民 の 最終承諾を 得て , 本工 事 に

着手 した ｡

丁
. エ 事乗施 の状況

本工 事は 4 工 区 に 分け て実施 した ｡ 最終的な施工 の 概

要は 表一7 の とお りで ある｡ 振動工 法 1
,
1 0 5 . 7 m に 対 し

無振動工 法 1
,
0 9 2 m と なり, 約半分を 無揺動 施工 した こ

と とな る｡ 実施に あた っ て特記すべ きこ とは , 矢板 打設

後. 掘削或は釜 場排水 の段階で 土間な どに ク ラ ッ ク が発

生 した た め , 危険を 防止する うえか ら,
C C P エ法 (軽

列塵) を採 っ た ｡ C C P 工 法実施匠 あた り,
補 強工法 の

経済比較を 行 っ た と こ ろ ,
セ メ ソ ト ダ ラ サ ト工 法9 2 , 0 の

円/ m ケ ミ か レ ダ ラ サ ト工 法 1 1 4
,
0 00 円/ ロ㌧ C C アエ法

弧 4 00 円/ m となり, 最も安価で
, 地下水遮断 と地盤め

表
一

丁 施 工葉帝表

認
可

無
瀕
勒
工

法

鋭
二

格 : 延 長

1
,
1 0 5 . 7 皿1

停 考

打
込

･

引
抜

埋
殺
し

丑塾 甘 = 9 . 8 n

Ⅲ塾 E = 9 . 8 m

Ⅲ塾 召 = 1 0 .‾4 m

Ⅲ塾 E = 9 . 8 m

Ⅲ型 E = 1 0 . 4 m

c ･ C ･ PiⅡ = 3 ･

(4) 検討 の 磨果

歩掛の 決定

設 計作業能力 2 乱 3 缶 n 叫故 に 対 し, 実鼠

2 2 . 6 6 m i ll/ 枚, 設計唇成人貞5 人 虹 対 し4
. 5 人

士 留鏑 矢夜

Ⅱ盈を皿塾セこ変更

矢板の引抜

高圧水 工法を置抜工 法 に 変更

-

8 モ
ー

5 m ～ 5 . O m

1

三;二三≡l三三芸
150 m

ケ 所 30 9

3 1 7 . 9 m

写真
-

I 暗渠施工状況

水と土 第さ5 号 1 97 8



家 屋

′ = 15 0 . 4 m
､

L ご L
O N 也8

E = 3 . 5 m X 3 4 本
J = 11 9 m

1 .5 m

‾
- 一

転 勤王 法 一

無振動 工法 = 埋殺 し

図 -

1 2 実施 工法 の 概要 ( 1 部)

写 真- 5 施 工 状 況

移動 防止着こ確実性 の 高い C C ア工 法 をとる こ と と し た
｡

C C f
-
工法 を行 っ た場合 の 施 工 ほ 図- 6 及 び図 - 1 2 の と

お りで あり, C C P ほ 平面胎匠 は 家屋 端部 よ り1 , 5 m 広

E = = 3 .5 】コ

×3 5 本
′ = 12 2･ . 5 皿

脚 C . C P . エ法

く と り , 横断的 に ほ 掘削底面か ら3 0
0

の 息角を 考え , こ

れ より 1 皿 深 ぐし
, 上端をま地下水 位ま で と した

｡

ま た
,

C C I } 補強を行っ た と こ ろ ほ埋 穀L 板板を家星

か ら10 m 4 5
0

の 線か ら
, 家屋端部の 線ま で引抜く こ と と

した
｡ 以上の 工 法に よ っ で大きな ト ラ ブ ル もなく5 3年 3

月工 事を 完成す る こ とが で きた
｡

川 . む す び

■
家産の 近接す る市道 に 埋設する噛渠甲無線教 権工 例の

概嚢中こつ い て 報告 した
｡ 木工 法 の 場合, 5 1 年度実施 した

普通工 法 の 平均単価昌25 千 円/ m に 対し,
‾53 5 千 円/ m の 経

費を要 して お り , 鹿家約90 , 00 0 千 円の 経費増 と な っ た

が, 地 下推進工法を とれば更に 多額の 経費を 要す る と こ

ろ で あ り一 比故的経済的 に 実施 でき た とい え る｡ 生活環

境 の 保全が 叫ばれ る なか に あ っ て
, 被蕃 を出さ ない 轟済

工法 の
一 事例と して 本稿が参考となれば幸 い で ある

｡

- ･亀2 - 水と土 第3 5 号 1 9 7 8



〔報 文〕

1

2

3

4

中掘工法 に よる 基鍵ク イ の 設計 ･ 施 工例に つ い て

目

ほ じ め に … … ･ ･ ･ … … (8 3)

工 事 の 概要 ‥ ･ ‥ … (8 3)

設 計 ･ ･ …
… (8 3)

施 工
‥ …

… (8 6)

1
. は じ め に

東京施工 調査 事務所 は , 埼玉 県川 口市 に あり, 庁舎整

備 計画 の 一 環 と して
, 職貞宿舎 ユ凍 ( 2 0 戸 ,

5 階建) を

R C 構造で 建築す る こ と に な っ た ｡
工 事ほ5 2 ～

5 4 年の 3

ケ 年計画 で5 2 年度ほ その うち 基礎工 事を 実施 した
｡

川 口市は , 地形的に 荒川及び その 支流に よ っ て 形成 さ

j t た 広大な沖積平地で , 軟弱な 粘土 地盤が堆 積 し て お

り, 地質的に ほ40 m 程 度ま で砂 質又 は粘土質 シ ル ト で あ

り, 中層構造物 を建て る には
, 直接基礎工 法や 摩擦工 法

は 出来ず, 支持 クイ を4 0 m 以上 の 深 さ に あ る東京礫層 ま

で 打込ま なけれは なら ない
｡

埼玉 賂

戸‾▼‾- ＼

利
他

導

穫 堵区

竿
慮

/

亀 荒

/

＼

む

⊥
､

い

＼

♂

0
口

._ ノ

ー′一一‾市 ｢
東京都

､ ､
茨城 県

図- 1 東京施工調査事蓼所位置囲

ま た 川 口市 は
,

キ ュ
ー ポ ラ の 街 と して 全国的 に 有名 な

所 で , 鋳 物工場 が数 多く あり, さら に 荒川を挟ん で 東京

都に 隣接 し て い る た め
, 住宅が次 々 と建 てられ

, 現在,

埼 玉県 一 の 人 口 (3 5 万人) を持 っ た都市で あ る｡

東京施 工調査事務所 の あ る川 口市南町も住宅や 町工 場

書

関東農政局東京施工 詞査事務所
柿
利根川水系農業調査事務所

石 坂 仁 兵
*

川 上 和 夫
*

鈴 木 孝
*

次

5

6

7

八木橋 弘
*

藤 井 秀 人
* *

鉛直載荷試扱 ‥ …
･ … (8 7)

騒音, 振動試験･ ‥ ‥ ･ … … (9 1)

結 び
･ … ‥ … ‥ (9 4)

の 密集 した市街 地に ある が,
こ の よ うな所 で基礎 クイ を

施 工す る 場合, 騒音 , 振動対策 を十分に 考慮 し なければ

ならない
｡ 騒音 , 振動 に つ い ては 騒音規制法, 振動規制

法 に よ り親御が なされ てい るが, 特に 振動に つ い て は宿

舎建築予定地点に 接 した鋳物 工場 の
, 木型及 び 木型組立

て 作業に 影響を 与える よ うな こ とほ 絶対 に 避け なければ

ならない
｡

こ の よ うな状況 の 中で
,

クイ 基礎 工法 と して既成 クイ

の 中掘 工法 を採 用し て施工 し た が, 設計 の 考え方, 施工

経過 , 鉛直載荷試験
, 騒音

･ 振動試験等 の 概要を とり ま

とめ た の で報告す る
｡

2 . エ 事 の概要

基礎工 事

3 . 設

A C コ ン ク リ
ー ト クイ ( クイ 径 60 0 m m)

基礎 ク イ

試験 クイ

鉛直載荷試験

騒音 ･ 振動試験

計

1 5 m x 3 本継 2 5 セ ッ ト

1 5 m x 3 本継 1 セ ッ ト

ー 式

一 式

(1) 地 質 状 況

当事務所附近 一 帯は; 荒川及び そ の 支流 の 洪水等に よ

っ て形成-された 広大な沖積地で
, 土質的に ほ軟 弱な粘 土

質地盤で 標高ほ T P l . 5 m の 地帯で あ る｡

本地域を構成す る地層は
, 東京層を 基盤 と して その 上

に 東京礫 層, 沖積 層の 順 に堆検 して い る
｡

地 質は 図一2 の とう りで あ る
｡

(2) 地下水 の 状況 _

地下水位は 地表下 1
. 3 m と水位は 高く, また2 8 m 附近

で は 伏流水 があ り,
ボ ー リ ン グ時に 孔内壁が崩壊 した

｡

(3) 施工 に 関す る制約 ( 隣地関連, 騒音振動)

エ 事予定地周辺は 鋳物工 場と住宅地で あり特に 建物の

ー 8 3 - 水と土 第35 号 19 7 8



標

尺

( m

深

度

沖

孔
内
水
位

層
厚
m

土

質
記
号

土 質名
色
調

記
標 準貫入 試 験

深 度
( m )

N

倍 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0

5

1 0

1 5

2 0

25

30

3 5

40

4 5

0

.
一打 0 4 0 卜ゝ / 1 坪 十

1 . 50 2/ 3 5

画 持層

て7

端

1

.
50 1

.
10 レ苓､こ+ 理 土 暗灰

儒者直物 き昆 入

0

. 0 l l

2 . 45 5

3 ,9 0 2 . 00

粘 土
シ ル ト湿り細砂 暗青灰

l

全 体 に 席着直句勿こ昆 入

所 々 ン
/ ノレ ト ‡昆 入

､
含 水 多 し

3

.
O

r n 付 近 よ り 貝 穀 混 ノ入
Q
㍍ 3 . 95 3

6 . 00 2 . 1 0

旦三三
= 望Q こ 砂質 シ ル ト

暗灰
所 々 砂 を レ ン ズメ犬に 挟 む

貝 穀 片 ‡昆 入

含 水 多 し

4. 5 D

5 . 50l

6 . 4 5

7 . 45

8 . 4 7

9 .5 1

1 / 4 ロ

0/ 5 0

1

2

1/ 32

0/ 51
9 .(X) 3 . 00 シ ル ト質細砂

暗

青-
灰

貝意受片混入

所 々 シ ル ト を狭 む

砂均一､ 含水 多し

14 . 00 5 . 00 砂質 シ ル ト 〝

全 体に 貝殻 混入

所 々 砂 をレ ン ズ状 に狭 む

含水 多し

拍子⊥

-う≠
…望三

ぎ‡魂

10 . 45

11 . 49

12 .59

13 .57

14 .60l

0/ 4 5

0 / 49

0/ 59

0 /57

0/ 50

19 . 6 0 5 . 60 粘土 質 シ ル ト 暗灰

全体 に 貝鷲蔓片i見入

所 々 砂 を若干 混入

垂盲

二Q :

15 .60‡
16 .451
17 . 叫
18. 叫
19 .45

■

0 / 60

0 /4 5

0 / 40

2/ 35

2

20 . 90 1 . 30 里芋砂 混り シ ル ト暗青灰 貝殻 若 干き昆入

砂 を 全 体 に Y昆入
､

砂 均一
含 水 有 り

20
.
45

21 . 50

22 49

3

3/ 35

3/ 3 4

3 1 . 50 10 .6 0 シ ル ト

暗
貞 三

日

灰
l

暗
灰

璧:

= 二Q■

全体 に 貝殻 片混入

所々 薄く砂 を狭む

24 .0 - 2 6 . O m 砂と シ ル ト の 互 層

砂 の 中に 雲母 に 混入

26 .O m よ り砂を薄く 狭む

27 .
O m 付 近腐植物 混入

28 . O m 付近地下水 流動

孔 壁崩壊

所 々 薄く砂 を混 入

砂 は均一な細砂

23. 45

24 .45

25 .45

26 .45

27 . 45

28 .45

29 . 45

30 .4 5

31 .45

4

4

5

6

9

10

10

10

1 1

33 .0 0 1 . 50 諺≒ 砂質 シ ル ト 暗灰
備考直物 を 若 干 混 入

砂 は シ ル ト の 互 層 ､ 砂 は 均 一
32 .45

33 .45

34 .45

35 .45

36 .45

37 .45

38 .45

16

17

1 9

1 4

1≦!

1 3

2 7

-4 1
.
4 8 . 40 シ ル ト

暗
灰
i

時

膏
灰

所 々 砂を薄く 狭む

砂 は均一
36 .O m 付近 より腐櫨物 を

若干 混入

38 .O m 付近 まで 徴砂 を薄く狭 む

雲母混入

39 .4 5

40 .45

2 4

18

41 .45 23

土3 . 5｡ 2 . 10 細 砂
暗育灰

上部所々 シ ル ト混入

砂 不均一､ 含水少 々

42 .45 4 1

43 .45 5 0

4 8 .2 6 4 .7 6 砂 礫

暗
育
灰

上部 産
-

50 鳴程度 の 円礫 が 多い

含水 少々

¢5 ～ 7 0 好‰程 度 の 円礫

4 7 m 付近五石 混入

4 7
.
8 m 付近よ りや ､ 砂分 が 多く

_
なる｡ 含水 少な い

｡

44 .2 3

45 .20

46 .23

47 .19

娼 .2旦

5 0 / 8

50 偵

5 0ア白

50ノ4

5Qノ1 1 -

t

T P 4 2 , 0 00

ミ:＼; 一

上

+
図一2 土 質 柱_-一

状 図

両端は 現庁舎 と鋳物 工場 と の 境界塀 に 接 して い る
｡

騒音 振動 は 規制法 と県条例に て細か く規制 さ れ て い

る
｡ 騒音ほ敷地境 界線か ら3 5 m 離れ た 地点 で 85 ホ ン 以

下
,
振 動は 敢埠境 界線上 で 7 5 d B 以下 と規制 さ れ て い

る
｡

(4) 基礎工 法の 選定

現在 一 般 に 用い られ て い る基礎工 の 種類は 図- 3 の よ

うに なるが
卜

上 記 の 地質, 地下水,
施工 に 関 す る 制 約

( 騒音, 振動 , 隣地関 連) 等を考慮 し て
, 各工 法 の 経済

比較 を行 な い , 既 成 クイ 中掘 工法 (先端 セ メ ン ト ミ ル ク

処理) を 採用 した ｡

(5) 設 計 方 針

本計算ほ 建築基準法, 同施行令, 日本建築学会構造規

準, 同解 説に よ っ た ｡ 計算結果畔図
-

__
4 ? とお りd

(6) 基礎 クイ の 計算

① 地盤 (東京都首都整備局基準((案))むこ よ る)

- 8 4 - 水と土 第3 5 号 1 9 78



直接 基礎 工 法 1 ミ;墓誌呈㌘
工 法

既 成 ぐい 工 法

1

場所 打 ち コ ン

クリ ー ト ぐ い 工 法

く い 基礎 工 法

基 礎 工 法

j

打 撃 工 法

圧 人 工 法
振動 工 法

ジ ェ ッ ト 工法

プ レ ボ ー リ ン グ工 法

中掘 工 法

機 械掘 削 工 法 一

{
オ

ー

ルケ
ー

シ グ工 法

リ バ ー

ス 工 法

ア
ー

ス
･ ドリ ル 工 法

人 力掘削 工 法 一

深礎 工 法

貫人 工 法 →
ペ デ ル タ ル 工 法
フ ラ ン キ ー工 法

そ の 他

7
｡

レ バ クト 工 法{莞
ケ

‾

墓誌工法 1 三二三子､㌻㌶男 工 法

そ の 他 の 工法 1 読襲撃章墓礎 工法

園- 3 基 礎 工 法 の 種 額

69

.
7 t 1 2 6 . 2 1 70 . 7 1 2 7. 3 1 7 0. 7 1 7 0

･
7

Q

7 7

.
33 1 3 3. 3 1 6 6 . 3 1 6 3

.
3 1 6 6 . 3 1 (箔 . 3

7 上 皇 皇 と と 1

図- 4 柱 軸 カ 国

ク イ 長 β = 4 5 . O m ( 1 5 m / 本 × 3 本)

ク イ径 β = 60 0 m m

水 先 端抵抗 Ⅳ 値 万‾= 50

A P ク イ 先端 全断面積 ( ぷ)

計
一

卜

斗-

トJ

( p

4
,
5 0 0

N

⊂〉

N

ト･- ▲

N

N

.
の

N

C n

墟
5

,
7 0 0

N

∽
6

,
4 0 0

77 . 9

一--･一･･･ B

里･ L A

iE3

: E

】豊
n l㌫

A P = 0
.
2 5 × 汀 × 0

.
6 0

2
= 0 .

2 8 2

ク イ の 支持カ

月α = 20/3 × 宵 × A f
'

= 90 ≠/本

(長期鉛直許容支持力)

(参 クイ 材

継手力 に よ る低減 5 % × 2 ケ 所 = 1 0 %

細長比 に よ る低減 エ/ β- 80 = - 5

故 に 細長 比 に よ る低減は 0 とす る
｡

ダc
= 16 5 k9/ c ｡誓 ( クイ 部材 の 長期許容圧縮応力

度,
A c 杭)

A c
= 1

,
4 4 2 c ｡冒( ク イ断面積)

ク イ 材自体の 支持 力

ー

N

ヰ
〓
【

】
-

○

6
,
4 0 0
藩

七

ヰ

ぶ

⑳
00

七

謹
｢
【

ヰ
6

,
0 00 6

,
4 0 0

⑳ 載荷試 験 杭N o . 8

● 反 力杭N o ･ 4
～

7
､

N o ･ 9
～

1 2

二:】 破損 杭

図- 5 杭 伏 せ 図

- 8 5 -

0

0

N
.

ト

数字 は施 工願 序
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月α = ダc x A c x o . 9 = 2 1 0 t/本

従 っ て , 先に 求め た 鉛直方向許容支持力よ り

クイ 自体 の 支持耐力が 大 で あ るの で 安全
｡

1 4 飢/本> 9 0 t/本

クイ の 配置ほ 図¶5 の とお りで
,

ま た嘩方 向検討

の 結果,
上 ク イ ほ1i 種 , 軒 下 クイほ Ⅰ一種 とす る

｡

ヰ. 施 工

(1) 使 用 幾 械

表- 1 の 磯械を 用い
, 特に コ ン プ レ

ッ サ ー

,
ゼ ネ レ

ー

タ ー ほ 防音型を 使用 した ｡

コ

ン

プ

レ

γ

サ

【

運

転
エ

ア

-
送

り

レイ

下
杭

建
て
込

み

垂
直

度
確
認

掘

削
開
始

中
杭
建
て
込
み 溶

接

掘

削
庄
入

上

杭
建
て

込
み

ス

タ
リ
ユ

Ⅰ
挿
入

G . L - 4 3
, 5 0

計画 支持層天 端

八

Ⅰ
ゝ

野

虻
桝

東
京
礫

層

()

♪

.

が
い

0

0

〆

∵/
〆

､

⊂⊃

(

､D

e

0 宍

中
杭
ス

ク
リ
ュ

ー

挿
入

上

杭
ス

ク

リ
ュ

ー
挿
入

表- 1 使 用 機 械

機 械 名 l 名 称 塊 格

く い 打 横i E 社3 3 5 S 型

′
､ ン マ 一 種 別; u 型 モ ン ケ ン 10 t

三二言ニニ;;;…芸…;竺罠芸竺雷雲ポ ン プ

…ニ㌔
ト

ニ言ニF言霊冒㌫…芸三三芸ニッ サ _

言ニ;J レ
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写真 - 1 タ イ 破 損

(2) 施 工 手 順

囲- 6 に 示す よ うに 行 っ た ｡

( 3) 先 端 処 理

囲 一 7 の よ う に ク イ 先端が 計桐 支持層天端T P - 4 2 . O

m で , オ
ー ガ ー

を止 め 1 D 相 当 (先掘分) 圧入 し た時点

で セ メ ン ト ミ ル ク㌢こ切り替え 支持層1 . 5 D ～ 2 D を掘削一

セ メ ン ト ミ ル ク注入 を行 い 所定重 の セ メ ン ト ミ ル ク注入

完了 乱 圧 入装置に よ り0 . 5 D ～ 1 D を 匠 入 し沈設完了 と

なる
｡ 取囲 め 用 セ メ ン ト ミ ル ク の 水 セ メ ン ト比は7 0 % と

した
｡

(4) タイ 破損をこ つ い て

囲 -

5 虹 示 す タイ 施工 で
, 下 クイ , 中 クイ と沈設 し上

タ イ 川 種) を継 ぎ足 し溶接後, 3 3 m ま で 沈設 した 時点

で オ ー ガ ー を引き上 げ ( 1 0 m 程度) 土砂 の 上 り具合を碇

藷, 再び オ ー ガ ー を下降させ沈設 (掘 削) 紅入 ろ う と L

た瞬 間に亀裂 が生 じた ｡ 他 の タイ の 作業手順に お い て 変

わ っ た 点は なか っ た が
.

こ の 場所 だけ異常 に湧水量ガ･多

く
, 中 タ イ の 沈設 時紅 土砂 と

一 緒 に か な り排 出された ｡

こ の こ と か ら原田ほ オ ー ガ ー の 下 降甘こ伴ない ヘ ド ロ 状土

砂 ( 泥水土) が急 上 昇 し
, 下方 か らは エ ア ー

1 5 . 0 ～ 1 7 . O

d / m in
, 7 , O k9/ c謡カミ泥 水土 を押 し上 帆 エ ア ー の 浮上速

度が 加速 され 比重 の 高い 泥水 を噴き上 げる 状態と な り ,

か つ オ
ー

ガ
ー

の 下降に よ っ て あ る部 分で衝 突現 象が生 じ

過大内圧とな り破損 した と思われ る
｡ なお 施 工 前 院 外

乱 寸法検査の 結 果, 異状は 盈め られ なか っ た｡

5 . 鉛直載荷胃式験

(1) 試 験 概 要

(分 試 験 日 的

本試験ほ 基漆工 に 採用 した 中掘先 端セ メ ン ト ミ ル ク 工

法 に よる基礎タ イ を 建築 基準法第1 2 粂第3 項着こ基づく タ

イ 耐力確認の た め に 実施 した
｡

(多 読 験 月 日

自 昭和53 年3 月20 日1 3 時3 0分

至 昭和5 3年 3 月2 1 日1 4 時5 1 分

(斡 試 験 方 法

試験ほ , 土質工 学全編 ｢ タイ の 鈴直載荷試験基 執 同

解説+ に 準拠 して 行 い
. 試験方法 は 同書 第 3 章 よ り載荷

方法B (緩速多サ イ ク ル 方 式) を採 用 した
｡

(み 試 験 位 置

本 試験 は , 図- 5 ク イ伏 国 利 こ示す位置 で実施
､

した
｡

◎ 試 換 装 定

職荷 装置は 囲 一 8 の とぉ り で あ る｡

( 2) 試 換

① 載 荷 方 法

我荷方法は
, 反カ グイ方式 で 計画 最 大 荷 重 P m a x ≡=

30 0 t を5 サ イ クノレ
, 荷重鹿膀10 で載荷し寧｡ 荷畢

_
速
__
草

は
. 増荷時 陪食 天 与 ～ 20り皿iI l

▲ 減 荷 時 忙 最 大 4
_

～ 1 0

-
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写真- 2 鉛直載 荷試験(1)

t/ m i n と し荷重段 階は
, 表 一 2 の よ う に行 っ た ｡

◎ 測 定方 法

摂" 定は
, 図 - 9 の ように して

義 一 2 荷 重 段 階

サ イ ク ル贋東(誇‡ 荷 重 段 階( t )

6 0

1 2 0

18 0

2 4 0

3 00

0 -(3 0) - (6 0) づ(ト0

0 -3 0 -6 0 - (9 0) - ( 12 0) - 6 0 - 0

0 - 3 0 - 桝 和 一 1 2 (ト(1 5 0) - (1 8 0) - 1 50 -

1 20 ニ 6()--8

0 -6 0 - 1 20 - 1 弘 一 18 0 - ( 2 10) - ( 2 40) - 2 1 0
-

18 0
-

1 20-一石 M

O
- 60

-

1 20
- 18 0

-

2 10
-

2 40
-

( 27 0)-(3 0 0)
-

㌘ 0- 2 砿ト18 0- 1 2 ㈹
-

(巾

( ) 内荷重 は 処女荷重お よ び最 終 0 荷重 を示す｡

写真 - さ 鉛直載荷試験(2)

載荷重 ,
クイ 頗沈下量,

タイ 先端沈下量,
タ イ 体 圧 縮

量 . 反カ グイ浮上量の 淑定を行 っ た ｡

(3) 試 験 結 果

今回の 鉛直載荷試験は
,

グイ 頭荷重 と沈下量 の 関係か

ら. 長 期許容支浮力 を求 め る こ とを日的と して い る｡

タ イ の 長期許容支持力の 求め 方軋 日本産 集 学 会編

｢建築基礎構造硬計基準- ･ 岡解説+ の 第2 4桑紅 従 っ た
｡

ま た 本試験 グイほ
, 攫込 グ イ の 一 種で ある中据 工法 に

よ っ て施 工 され て い る の で同条夢2 項 に 従 っ て長期許容

支持 力を求め た｡

タ イ 1 本 当り の長期許容支持カは
,

㊥ 撞限荷重 また は最大荷重の
l
/ 3

(9 降伏 荷重 の
l
/2

◎ ク イ部材の 許容軸力 (2 1 り本)

- 88
一
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の 3 老の うち の 最小値と した
｡

な お
, 当試験 に よ り得 られ た 時間一荷重一沈下量 各相

関図を 囲- 10 に 示す｡

(4) 解 析

(分 極限荷重及び 降伏荷重 の 判 定

極限荷重 とは
, あ る特定の 荷重に お い て

,
それ 以上 の

荷重 の 増加な し に 沈下量の み が 著 しく増加 し て い く 時点

の 荷重 を い い
, 降伏荷重 とほ

,
クイ 頭荷重 P と沈下量 S

と の 関係 を示 し た グ ラ フ に お い て 最初 の 直線状に 近い 曲

線か ら顕著むこ折曲 りを 生 じ 曲率最大 とな る点の 荷重を

い う｡ 本試験に お い て ほ ,
P m a x = 3 0 0 t ま で に 極限状態

ほ 認め られな い の で , 次 に 示 す三 方法 に よ っ て降伏荷重

の 判定 を行 っ た
｡

( i ) 1 0 g P ～ 1 0 g S 法

荷重 P と沈下 量 S と の 関係 を両 対数紙上 に プ ロ
ッ ト

し
, そ れ らの 点を 結ぶ 直線 が 急折す る 点を も っ て 降伏荷

重 とす る
｡ 試験 結果 を 本方法 に よ っ て示 す と , 図一12 の

よ うに な る
｡ 当図に よ る と

,
クイ 頭 に お い て は

,
P ÷- て

2 4 0 t に 折点が 認 め ら れ る
｡

し か し , P
さ
三 10 0 t と P

± 二

2 40 t の 間 で 比 例関係が 認め られ , ま た P ■三 2 4 0 t の 折点

も角度は小 さ い が ,
クイ 先端 の 性状 は , 比例関係を 示 し

て い る こ とか ら, そ れ ぞれ , 疑似降伏 点と判定す る｡

( 註) S 旧1 0 g T 法

各処女荷重に お ける 沈下量 S を 普通目盛かこ
, 単位時 間

を 対数目盛に
,

プ ロ
ッ ト し

,
それ らを 結ん だ 線が

, 直線

か ら沈下量 の 増加す る方向 へ 向 っ て 凹形の 曲線を 示 すよ

う に な る限界,
また は 直線状 の こ う配が 急増する 限界の

不 動梁

‾‾‾フ 研 こ‾‾

外 管 S G P 40 A

内管S G P2 0 A

く い 先端沈 下 量

く い 頭 沈下量

先 端根 因 ミ ル ク層

/ T

図 - g 測 定 方 法

荷重をも っ て降伏荷重 とす る
｡ 木方法に よ る と

,
図- 13

図一1 4 に 示す よ う に な る
｡

P = 2 40 t と P = 27 0 t の 間 で

沈下量が 若干増加 して い るが
,

P = 30 0 t で 安定 し た 沈

測 定 位 置 く い 頑

書
芸霊=笠置誓言苦豊富表 ユ ー)

/ --

載 荷 装 置 夏 力 く･ い 方式( 8 本)
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50 0 1
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園- 12 1 0 g P ～ 1 0 g S

下状況を示 し て い る
｡

よ っ て
,

こ の 方法で は 降伏荷重 は

認め られな い ｡

( 垣) 』S/』 10 g T ～ P 法

各処女荷重段階に お ける 』T 時間内で の 沈下量増 分を

』S と し ,
』T 時間の 対 数 値 の 差 を J‖o g T と し て

』S/』1 0 g T と P
_
と の 関係 を普通 目盛 で プ ロ ッ ト し , 直

線が 急折する 点の 荷重を も っ て 降伏荷重 とす る｡

本方法を 囲- 1 5 に 示すが, 本来 こ の 方 法は精 度的 に
,

バ ラ ツ キ の 多い 方法 で ある
｡ 当園に お い ては

,
バ ラ ツ キ

が多い が最大荷重 の P = 3 0 0 t ま で
,

ほぼ比例関係 が 見
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◎ - く い 頭

×
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但し､
』 T は全測定時間

図一1 5 』S/d l o g T ～ P

られる こ とか ら
, 降伏荷重ほ 認め られな い

｡

㊥ 極限荷重 及び 降伏荷重 の 判 定結果

以上に 述 べ た 判定法に より, 得られ た判定結果 を列記

する と
,

■
表 T 3 の とお りで あ っ た｡
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義 一

a 塩限荷重 お よ び降伏荷重 の 判定結果

判 定 法

S ～ P 法

( i ) 10 g P - 1 0 g S 法

( 琵) S ～ lo g T 法

( 艶) d S/d l o g T ～ P 法

判 定

【

降伏荷重 l 撞 限荷重

∠ 二十
一

/
ノ

芦竺
丁
モ
ー
甲上

3 00 t 以上1 〝

¶ ‾

】高 石!盲㌫盲i

◎ 長期許容支持力■

以上 , 述 べ た 各判定結果 よ り, 長期許 容支持 力を 求 め

る ｡ 本試験に お い て ほ
, 最大 荷重 の P m a x = 3 00 t ま で

載 荷 した が
,
塵 取状 態も認 め られ なか っ た ｡

よ っ て
, 安

全 を考慮し て P m a x = 3 船 t を 極限 と見なし長期許 容 支

持力を 求め る と 一 案 - 4 の よ うに な る
｡

三 者 の うち の 最

小値を 求め る と 一 兵期許容支持力

義一- I 長期許容支持力 の 判定結果

判 定 法 2 朋 許容 支持力

(a) 柵 荷重 の
1

′8 【 1 0 0 t

(b〉 降伏 荷重 の
l

ノ2 し【 /

(｡, 丁砧 前表盲訂-
-一一一

二

三ご
二二

艮d = 1 ∝lt/本 ･

が 得られ, 設計支持カ 月〃 = 9 伽 書こ対 し. 十分安全で あ

る｡
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¢. 騒音 ･ 振血試験

(1) 試 験 概 要

(む 目 一的

中掘先 端 セ メ ン ト ミ ル ク 注入方法 に よ る タ イ施耳工鍵

に お い て , 発生 する騒音i 振動 の 大き さ を 正確に 把捉 し

騒音 お よ び振動 公書 の 未然防 止の 一 助とす る 為に 実施 し

た ｡

㊥ 測定位直. 測線 , 測定 点

測定位置は
, 国▲- 1 6 の とお りであ る｡ 測線は

,
A

,
B

C , D の 4 故旺線を設け , 測定 点ほ 発生源か ら の 胆離5
,

写真- 1 騒音. 振動 瓢定

∪
+ _ _ +

r

◎ 晴耕 定

( 仮 軌 一外)

◎ 時測定

(広場中央)

声

A

.

+

附

い
山ヽ

田

＼回

国
- 1 8

､_
沸印 定 位 蓉 平 面 図

-

9 1
一 こ

｢｢ 口

[
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10
,

20
,

30 M
,

の 各々 4 点と した｡

㊥ 測定日 , 天候

ク イ 恥.
5 A

,
B 測線 昭和5 3 年 2 月2 4 日暗 微風

ク イ 抽. 8 C , D 測線 昭和5 3 年 2 月2 7 日暗 微風

④ 測 定 内 容

測定は
,

ク イ 沈設段取 り開始か ら , 沈設完了後オ
ー ガ

ー 引き上 げ終了 ま で 連続 測定 とした ｡ また , 工事用襖械

類が す べ て停止 した 状態で
, 場 内2 ケ所 , 場外 2 ケ 所 の

計 4 ケ 所 に お い て 暗騒音, 暗振動 を 測定 した
｡

(む 発生源 の 種類

表- 2 参照

表- 5 騒音 ･ 振動測定計器

名 称 l 数 量

普 通 騒 音 計∃

公 害 用 振 動計

記

M A - 9 8 台

V M - 1 2 5 台

(む 測 定 計 器

使用 した 騒音お よ び 振動 測定計器は , 表- 5 の と お り

で あ る｡

(む 騒音測定 結果

デ ー タ の 整理は
, 全工程 を5 分毎 に 分割 し

,
そ の 区 間

の 最大値 5 個 を読み
, それ らの 算 術平均値 と して表示 し

た ｡ それ らの 読 み と っ た 数値の 主 要因を項 目毎に 明記 し

そ の 区間 の タ イ ト ル と して 整理 した
｡

そ の 主要国ほ
, 補助 ク レ

ー ン
,

プ ル ド ー ザ ー

,
ク イ 打

ち橙に よ るも の で あ っ た
｡

全工 程,
クイ 打ち 磯の 移動停 止時, 中掘沈設 時の 夫 々

示

適用 規格

J IS C 15 0 2

適用規格

JIS C 1 5 10

! 測定範 囲 r 周波数範 囲 マ イ ク ロ ホ ン

3 5 ～ 13 0 ホ ン ≡ 3 1
. 5

～ 8
, 0 0 0 H z 室 コ ン デ ン サ 塑

測定範囲 1 周波数範囲 i メ
ー タ

4 5 ～ 1 20 d B

V M - 16 1 台i JI S C 15 10 ぎ4 5 ～ 1 20 d B ｢

記 録方式 レ ベ ル 範 囲

L R一刀3 8 台 岳 自動平衡型 j 2 5 . 5 0 d B 切換j

計 … L A - 4 2 A 2 昏 イ ン ク直線書き! 4 0 d B

L R - 5 0 1 台≠詣蒜表
に 卦

l

T C- 5 5 0 2- 2 1 台…磁気 テ ー プ記 録

表- 6 騒 音 測 定

＼こ二
＼

忘
些鍵_ _ 二二 二 = =

A

B

C

D

平均( D 除く)

結 果 ( ホ ン)

5 0 d B

1 ～ 9 0 Ii z

l ～ 9 0 Ii z

周波数範囲

1 ～ 2 0
,
0 0 0 H z

l ～ 8 , 0 00‡壬z

1 ～ 20 , 0 0 0 E z

r 2 0 ～ 2 3
,
0 0 0 H z

全 工 程 平 均 l く い 打 ち撥 の 移動 ,

拙
'

5 言 10 】 20

柑
と

ぎ宣喜ぎ董喜

旋廻時

1 3 0

｢ 盲白 目盛

( 二卓二 ±
__
担卓型

_ _d B 目盛

( - 5 ～ ＋ 10 d B) 3 個

萱チ ャ ン ネ ル 数

1 チ ャ
ン ネノレ

チ ャ ン ネ ル 数

1 チ ャ ン ネ ル

3 チ ャ ン ネ ル

チ ャ
ン ネ ル 数

1 チ ャ ン ネ ル

24 チ ャ ン ネ ル

3 チ ャ ン チ ル

2 チ ャ ン ネ ル

時設沈掘
･

中

杵
表一1 任意 の 地点で の 騒音 レ ベ ル ( S L : ホ ソ) 算出式

､､+__
騒

分

全 工 程 平 均

の ぶ 離 M

く い 打ち 壊,
ク レ ー レ 等の 移動, 旋回時

中 掘 沈 設 時

3

8

9
ド

7

0

7

6

6
か

7

7

r
= 5 ～ 2 0

S L = 8 7 - 1 6 ･ 6 10 g ÷

r > 2 0

S L = 8 7 - 2 3 ･ 1 1 0 g ÷

∩
)3

7

3

1
▼可■
7

4

6

6

6
持

7

6

S L = 90 - 1 6 ･ 6 10 g∬毛Ⅵ- S L = 90 - 2 3 ･ 1 1 喝 ÷

r
= 5 ～ 1 0 S L = 7 5 - (0 ～ 3)

r
= 1 0 ‾ 2 0 S L = 7 5‾1 6 ･ 61 0 g ÷巨

S L = 7 5 - 1 4 ･ 1 1 喝 ÷
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の 平均値ほ
, 表一6 の とお りで ある｡

① 全工 程平均 騒音 レ べ ノ}

D 浸け線 の 測定近傍に て
, 発電機 と コ ン プ レ ッ サ ー が ,

稼動 し て い た た め
, 等音曲線 ( 囲-■1 7) ほ

, 南側に 緩勾

配を呈す 形態 と な っ た ｡

プ

ラ

ン

ト

C lO

C 3 0

C 5

7 4 ホ ン

72 ホ ン

B 30

B l O

園- 1一 等音 曲線 (全工 程平均)

A
,

B
, C の 3 測線ほ

, 指示値も減衰勾配もお お よそ

一 致 して お り,
3 測線の 平均値か ら任意 の 地点で の 騒音

レ ベ ル を 求め る式を 逆算する と
, 義一7 の と お り で ある

が , 3 0 m 以遠の デ
ー

タ が ない こ と ,
30 m 地点の 指示 値が

一 様 で ない こ と等の 理由 で
,

7
一

> 20 は 目安に とどめ る
｡

全工 程 の 平均値を 数え る作業内容を 抽出する と,
クイ 吊

込 み , オ ー ガ ー 挿入
,

クイ 沈設段取,
オ ー ガ ー 引き上 げ

時等の クイ 打ち幾 の 移動 , 旋 回に 関連 した も の で あ る
｡

(勤 クイ 打ち磯 ,
ク レ

ー

ン 等 の 移動, 旋 回等 の 騒音

レ べ ′レ

クイ 打ち磯 が要 因で ある騒音ほ , 全工 程中, 最も大き

い
｡

しか し,
2 0 ～ 3 0 m 地 点に お ける減 衰が 大き い の で

,

3 0 m 地点で ほ , ほ ぼ全工 程平均 レ ベ ル と等 しく な っ て い

る ｡

(車 中掘沈設時 の 騒音 レ ベ ル

重枚類の 稼動が 止 まる 中掘沈設時の 騒音 レ ベ ル を抽出

す る と ,
クイ 打ち 砕稼動時の 指示値 よ り ,

5
,

1 0
,

2 0
,

表- 8 振 動 測 定 結 果 ( d B)

3 0 m 地 点で各 々 1 5 ,
12

, 1 1 , 6 ホ ン と小 さく , 全工 程 の

平均値 と 比べ ても , 1 2 , 9 , 8 , 5 ホ ン と小さい
｡

5 ‡n

と10 m 地点で の 減衰量 が 0 ～ 3 ホ ン と極め て 小 さ い の

は , 中掘沈設時の 騒音源 で ある オ
ー

ガ
ー

モ
ー

タ
ー

,
クイ

打ち磯 エ ン ジ ン
,

ス パ イ ラ ル オ
ー

ガ
一

等 の 相互擦過音に

よ る
｡

こ れ らの 音 ほ
,
広範 囲に 影 響を及 ば し, 面騒音も

しくは 線騒音の 要素が 大きい 比重を占め る こ とに よ る も

の と思わ れ る
｡

また
, 継 グイ 施工 時の 騒音 レ ベ ル をみ る

と
, 下 グイ

, 中グイ , 上 グイ の 順 に 減 っ て い る
｡

ク イ深

度が浅い 葎, 地盤抵抗が 小 さく , 沈設速 度が速く なる た

め
, 撥板類相互 の 擦過音 に よ る パ ル ス 的な騒 音 が 指 示

値, 頻度に お い て高 い とと に よ る と思わ れる
｡

(み 夙 に よ る影響 に つ い て

測定 中の 気 象状況 (風 向, 風速) ほ , 南東 の 微風 ( 0

～ 5 m / S e C) で あ っ た
｡

こ の 夙に よ る影響 は A 測線側で

全般的に 2 ～ 3 ホ ン 程の 高い 値 を示 し て お り, 等音 曲線

上, A 測線側の 音帯が広がる傾 向とな っ て示 され る｡

(む 騒音規制法 と の 関連に つ い て

騒音 規制法で は , 特定建設作業に 係 る基準値を敷地境

界線か ら3 0 m 離れた 地点で85 ホ ン 以下と定め て い る
｡ 今

回の 測定 で3 0 m 地点の 騒音ほ お お むね7 0 ホ ン 以 下 で あ

り, 作業 内容に 限定すれはオ ー ガ ー 引上げ時 クイ 込 み 時

等に70 ホ ン 以上 の 値を示す｡
しか し最大値で み て も7 8 ホ

ン で あ り, 規準値は 満足 でき る｡

暗騒 音の 測定結 果と の 比較 に お い ては
,

9 0 % 上限値で

4 7 ～ 5 4 ホ ン で あ り,
こ の 2 0 ホ ン の 差 を解消す る こ とほ 極

め て 難 しい
｡ 作業内容を省み て

, 撥 械類の 相 互 擦 過 音

を , 減らす よう注油を 頻繁に 実施す る こ とと,
ブ ル ド ー

ザ
ー の 運行むこ際 し てほ 極力 エ ン ジ ン の 回転を お さえ る こ

とが 目標 に なる
｡

なお , 暗騒音の 指示値と等 しく な る地

点ほ 騒音源か ら の 蔚摩が 1 50 正王 以上 の 地点 となる｡

(3) 振動測点結果

振動測定 の デ
ー タ 整理ほ , 全工 程平均, 中掘沈設時等

騒音の 場合 と同様 に し て 行っ た
｡

最も大き な振動源は ,

ブ ル ド ー ザ ー で ある
｡ 全 工程 ,

ブ ル ド
ー ザ ー

稼動時, 中

掘沈設時の 平均ほ
, 表- 8 の とお りで ある

｡

① 全工 程平均振動 レ ベ ル

等振曲線 ( 図- 1 8) が , 全般的 に 同心 円状に な らな い

≡ここ芸弓
し
÷

_
ヽ

心 ■l ム ■!}

測線
＼

＼畢聖l
A

B

C

D

平 均

8

2

9

8

9

6

7

6

6

6

全 工 程 平

01 2 0

均

503

ブ ル ド
ー

ザ
ー 稼動時

1 0 1 2 0

設沈掘中

一
〇

一
3 02015

時

｢

…

1

6

7

2

4

6

6

6

6

6

5 6

6 2

6 1

餌

餌

7

7

6

6

7

5

5

5

5

5

1

5

1
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7

7

7

7

7

4

0

0

4

7

6

7

7

6

6
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8

6

3

1

2

5

6

6

6

6

O

1

9

4

9

6

6

5

5

5

0
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2

6

6

6

6

6

3

6

9

6

6

5

5

5

5
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1
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3

4

3

5

5

5

5

5
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8

8
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5

5

4
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ラ
ン

66 d B

64 d B

6 2d B

6 0d 8

5 8d B

5 6d B

A ユ0

図 ｢ 川 等振 曲線 (全 工程平均)

の ほ , 測定地 点局 面地盤 の 軟 軌 重枚類稼動時 の 緩衝

方 向の 差異 に よ るも の と考え られ る
｡ 減衰状況は

, 全体

平均値で み るか ぎり直線的で あ り, 任意の 地点 で の 振 動

レ ベ ル を求め る式は
, 義一 9 の とお りで ある｡

表 ∵ 9 任意の 地 点で の 振 動 レ ベ ル( N L = d B) 算出式

〒: 璽 頸盃
区 分

全 工 程 平 均I N L = 6 9 - 1 5 ･ 6 10 g --…

ブ ル ド ー ザ稼 動時 N L = 7 2 - 1 6 ･ 7 10 g ÷

中 掘 沈 設 時 N L = 60
- 1 5 ･ 4 10 g一言-†

平均値を上回 る時の 作業内容ほ ク イ建込 み時 , 排土作

業時,
ス パ イ ラ ル オ ー ガ ー 引き上 げ時等 の ブ ル ド ー ザ

ー

お よ び ク イ 打ち磯稼動 に 係 る振動 で ある
｡

(可 ブ ル ド ー ザ ー 稼動 の 振動 レ ベ ル

最も大き な振動を 発生す るの は
,

ブ ル ド ー

ザ
ー 穣動時

で ある
｡

(夢 中掘圧入 時 の 振動 レ ベ ル

重観類 の 振動が な い 状態 で の 中掘沈設時の 振動 レ ベ ル

の 値ほ
,

__
ブ ル ド ー ザ ー 稼動 時の もの よ り, 5 , 肌 2 0

,

3 0 m 地点で 各 々 1 2
,

1 2
,

9
,

9 d B と小 さく , 体に 感ず

る度合表 示で は 5 ～ 10 m の 範 囲で 微震(震度 1 ) , 1 5 m 付

近 か らは無感 とな る ｡ 継 グイ 別で は 騒音同様, 下 グイ が

大きく表示 され て い る｡
こ れほ

, 表面波 の 影響が ある と

考え られ る
｡

④ 振動 規制法 と の 関 連に つ い て

振動 規制法 でほ
, 建設作業に 係 る基準値を敷地 の 境界

線 上で 75 d B 以下と定め て い る
｡

測定結果を み る と , 最も大き なも の は ブ ル ド ー ザ
ー

作

業 時の 5 m 地 点で その 値 は75 d B ( 平均 7 2 d B) で あ る
｡

10 皿 の 地点で は 7 0 d B 以下に 減衰 して お り, 規準値を十

分満足 して い る｡ 次に暗振動 と の 比較 では80 % レ ン ジ の

上限値で 暗振 動が 3 7 ～ 4 4 d B で あり,
こ の 数値 と 同等 の

点ほ㊥ 式よ り,
1 5 0 m 以上離れ た位置 と なる｡

7 . 結 び

騒 乱 振動 を考慮 し て
, 中掘工 法 に よ っ て 基礎 クイ の

施 工 を した結果 , 所定 の 支持力が 得られた ｡

特 に 振動対策 上 クイ の 先端処理方式と して
, 打撃で

なく て セ メ ン ト ミ ル ク の 注入 方式を 採用 した が
,

セ メ ン

ト ミ ル ク 注入完了後 , 油圧 に よ っ て クイ 体を60 c m 程度沈

設 させ るだけ の た め
, 施 工前は

一 部不安を 感 じ て い た

が
,
鉛直 載荷試験 の 結果 , 満足す る支持力 が得られた と

考 えて い る｡

騒音 , 振動 に つ い ても , 試験結果は も とよ り地元住民

か らの 苦情も なく 工事が終了 し, 安堵 し て い る
｡

なお , 報文作成 に あた り,
日本 コ ン ク リ

ー

ト 工 業㈱,

㈱鴻池組 の ご協力に 対 し
, 厚く感謝の 意を述 べ る

｡
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〔講 座〕

農 道 の ア ス フ ァ ル ト 舗 装 ( 3 )

ⅠⅠ 路床改良エ

1 . 概 説

農業基盤整備に 伴う一点道 の 規模の 拡大, ま た そ の 性

格, 機能の 多様化が 要求 され て き て い る現今, 農道を設

計 し建設する 立 場か らは
一 般道 路 と して , 当然 必 要な 検

討事項を 疎か に す る こ と なく , ま た 農道 の 特殊 性を充 分

配慮す る必 要が ある
｡

農道は
一 般 の 道路 に 比 して山間部, 水 田地帯, 畑地帯

及び 村落等 に 通ず る こ と が 多く, 蜂床条件 と し て は 余 り

手を 加え られ て い な い た め ,

一 般 に 悪 い 状態 に 置か れ て

い る と考え なけ れ ば ならな い
｡

特 に ほ 場整備地区等巨こ お

け る農道 に つ い てほ そ れ が 顕著 に 現れ る もの で ある
｡

一

般 に 路床改 良工 と し て取上 げる場合ほ , 路床部分が 現地

盤 に あり , そ の 部分 が国 内に多く分布す る特殊土 で
, 路

床材料 と し てそ の ま ま使用す る の が不 適 と考え られ るも

の に 対す る改 良工 に つ い て述 べ るわ け で あ るが , 路床を

論ず る場 合, 基礎地盤及 び 路盤等 , 道路構成上 の 問題か

ら多 少触れ て おく必要が ある と考え る
｡

設計基準 に おけ る舗装 の 中の 路床に つ い て は 路床を 支

え る現地盤 等が充分管 理 され ,
チ ェ ッ ク され て 出来上 っ

て い る こ とを 前提 と し て お り , 道路土 工 に つ い ては 特別

の 技 術的配慮 が必 要 と され , 日本道路協会 に お い て 土 工

指針 を示 して い る の で
,

こ こ でほ その 概略を 述 べ
, 絡床

に つ い て の 基 本的考 え方 と, 特殊 土に お けろ改 良工を 詳

述す る こ と に す る｡

(1) 適時土工 の名称_

置唾土 工 の 各室め名称時 次の とお りで ある｡

由
‾■
舗 装

Z ろ フ ァ ル ト舗褒部 分 (表 層,

_.
基 層) お毒甲路盤 を

‾
舗装とよぶ｡

㊥ 路 床

舗装 の 厚 さを 決定する 基礎 と な る 舗装下面? 土 の 部

分で
,

削 ぎ均
一

な 厚さ 1 m の 層を い う｡ 盛土部 に お

い て は 盛土の 上部 の
, 切土部 に お い て は 自然 地盤 の

所定の 掘削面下の 1 m の 部分が こ れ に 当る去

構 造 改善 局 農 道 班

土地 改良舗装研究会
*

(彰 盛土 部

路床 面が 原地盤基礎地盤 よ り高い た め に 原地盤上 に

土 を 盛 り立 て て築 造 した 道路の 部分を い う｡

(み 盛 土

盛土部に お い て 原地盤か ら路床面 まで の 土 の 盛 り立

て た 部分を い う｡

(彰 切土 都

路床面が 原地盤 よ り低い た め に 原地盤を 切 り下げ て

築造 した 道路 の 部分を い う
｡

(む 切 土

切 土部 に お い て原地盤か ら路床面 まで め掘削 した 部

分を い う｡

盛土 部 , 切土部 に 分け て各名称を 次 に 示 す
｡

屯

盛 上 仕上 り 面 (

/

舗装 面 一

道 路

仁当
路 帥 )

※ゞ※ざ溝 Sゞ 串

土
ノ _ 盛

原 地 盤( 基礎 地盤)

図ⅠⅠ- 1 盛土部断面の 名称

+

装

路遣

舗装面

掘肖り面_ う
_

( 路 床 面)

鹿島道路( 株) , 熊谷道路( 株) , 佐藤道路( 株), 世紀建設( 株) , 東亜 道

路手業( 森) ,

_
革盤工 業( 株) , 東島道路( 疎) ,

■‾日本道路( 株)二 日本舗道

( 株) ,
フ ジ タ 道路( 株) ,

､ 前田題路( 株) , あ い うえお 順 .

- 9 5 一

l 血

ア卑
/

土

/

■
切

〆

/

/

線

/

心

■/

屯

-
山

T

l
-

卜
-

/

軋
甥

土

園 ⅠⅠ- 2 切土部断 面の 名称

(2) 基 礎地盤 (現地 盤)

路床を 支え る もの と して , 盛土 部 で は盛 土二自■体 で あ
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り, 盛土 を 支え るも の は 基礎地盤で ある ｡

また 切土 部 に お い てほ 基礎地盤が 直接路床部を 支え る

こ と に な る
｡

従 っ て基藤地盤ほ 盛土 お よ び舗装 な ど の 重量 と交通荷

重を 安全 に 支持 しう るも の で あり,
か つ 盛土 とそ の 他 の

荷重 に よ っ て生ず る地盤 の 沈下が
, 完成後 の 路面そ の 他

に悪影響を 及 ぼさ な い よ う なも の で なけれ ば な ら ない ｡

一

般 に 特殊 な地盤 以外 の 場 合は 余 り問題 とは な ら な い

が
, 軟弱地盤等 の 特殊 な地盤 の 場 合ほ , その 地盤 が如何

な る 生成条件 に お かれ , そ の 後如何 な る環境条件 に よ っ

て変化 した か
, そ の 広 さ

, 深 さ成 層と各 層の 性質 な ど調

査 の 上 , 土 地改良事業計画 設 計基 準農道 ( そ の 1 ) 第 4

章設 計 ( 農林省構造 改善局 昭和5 2年1 0月 改定) 4 . 1 絡床

の 設 計 の 〔解説〕 の 項及 び 道路土 工 軟弱地盤対策工指 針

等を 参考 に 各地盤 の 特性 に 応 じた 対策を と らな けれ ばな

らな い ｡

また , 基礎地盤が 特殊な 地盤で な い 場合で も次 の 2 点

に つ い ては 特 に 注意を 要す る
｡

(∋ 盛土高が 高 い 場合

高盛土 で自重が 大き い 場合, 基礎地盤 の 支持力が 大き

く均 一

な支持状態 が得 られ る場合以 外で は
, 調査を 行 な

い
, 安 定を検討す る 必要 が ある｡

ま た傾斜地 盤上 に 盛 土 を行 う場 合は
, 地 層の 境 界面 の

頓斜,
せ ん 断抵抗, 湧水の 有無な どを 調査 し

, 必 要が あ

れ ば 安定の た め の 対策を と らな け れ ば な らな い
｡

(彰 盛土 高が 低い 場合

水 田な ど表層 に 薄 い 軟弱層が ある よ う な地 盤で は
,

施

工 当初 の ト ラ フ
ィ カ ビ リ テ ィ

ー の 確保が 困難 と な る の

で
, 排水 溝 の 計画 が 必要 と な っ た り , 透水性 の 高い 材料

を 敷き な らす等 , 対策が 必 要 と な る
｡

ま た低 い 盛土 の 場 合, 道 路上 の 載荷重 が基礎地盤 に 及

び
,
その た め地 下水が盛 土 上部 ま で 上 昇 し, 舗装 に悪影 響

を 与え る お それ が ある と きは , 基 礎地盤 の 一 部 を置換 え

た り
_

, 透水性の 高 い 材料 に よ っ て敷な らす必要が あ る｡

(′3) 盛 土

(∋ 盛土材料

盛土を 構成す る盛土材料ほ , そ の よ しあ しが 施工 の 難

易を 左右す るは か りで なく , 盛土 の 性次に及ぶも の で あ

る
｡

した が っ て 良質な材料 を用 い る に こ した こ と ほ な い

が , 盛土 高,
の り面 こ う配, 施工 個所 , 施工 法な どに よ

っ てそ の 適用が 変る の で 定性的 に 材料 の 選択 条件を 示 せ

ば 次 の とお り で あ る
｡

打) 良質 な材料

㊤ 施工 機械 の ト ラ フ ィ カ ビ リ テ ィ
ー が 確保で き る

な ど施工 が 容易 なも の で ある こ と｡

(診 盛土 の り面の 安定に 必要 なせ ん断強.さを 有 する

こ と｡

◎ 盛 土 の 圧縮沈下が 路面に 悪影 響を及 ぼ さ な い よ

う な , 圧縮性 の 小 さ い も の で ある こ と
｡

(ロ) 不 適 な材料

④ ベ ン ト ナ イ ト
, 温泉余二L 酸 性白土 , 有錬 士 な

ど吸水 性が 大 で , 圧縮性 の 大き い 土
｡

⑬ 凍 土 , 氷雪 , 草 丸 切株 そ の 他 多量 の 腐植物 を

含ん だ土 ｡

(カ 盛土 材料 の 改良

盛土 材料 とし て 切土 の 流用に よ っ て 切盛 りが ノ
ミ ラ ン ス

する こ と が 望ま しい が
, その 流用 土が 含水 比の 高 い 粘 性

土 や 強度の 不 足す る 恐れ の ある 材料 で あ っ た場 合, 遠く

か ら の 良質材料の 運搬が 経済的に み あわ な い た め ,
こ の

流用土 また は 近隣に 得 られ る盛土 材料 を 盛土 に使 用する

場合 に
, 材料 の 改良を 目的 と して 安定処理 工 法 を 行 う

が
, 路床を 除く盛土部分 に つ い て は粘 性土に 対 して 施工

機械 の ト ラ フ ィ カ ビリ テ ィ
ー の 改良を 目的 と して 石 灰に

よ る安定処 理が 多く採用 され て い る｡

な お高含水比 の 粘性土 な どを 材料 と し て盛土 する 場合

ほ , 極力含水比を 下げ る方法 と し て曝気乾燥や 路体内 に

フ ィ ル タ
ー

を 設け るな ど の 方法を とる こ とが ある｡

(ヰ) 路 床

路床は そ の 上 部 に 築造 され る舗装工 と
一 体と な っ て 路

面荷重を 支持す る役割を 持 っ て お り, 路床 の 支持力ほ 舗

装 厚を決定す る重要 な要素 に な っ て い る
｡

路床 の 材料は 人 為的構成 (新設道路) か らみ ても, 自

然環境的構成 (道路改修) か らみ ても,
は とん ど土 で あ

る こ と が 多く , 土の 性質 が そ の 路床 の 特性 を大きく左 右

す る こ と に な る ｡

① 路床設計 の 考え 方

路床設計むこ 当 っ て は , そ の 施工 結果か ら得 られ る 路床

の 支持力 ( C B R 等) に よ っ て上 部構造の 舗装厚 さの 算

定が な され るた め
, 画

一 的手法 に よ らず経済比較を 充分

検討 の 上 決定 され る べ きで ある
｡

す なわ ち
一 般的 に 路床設計の 考え方は 土地改良事業計

画設計基準 の p . 2 8 に 示 され て い る よ うに

ら叫 路床 材料 と し てほ 0 . 0 7 4 皿 フ ノレイ 通過分 が3 5 % 以

下, 設 計C B R 3 以阜の 士が望 ま しく , 市境質土や

ベ ン ト
■
ナ イ ト な ど吸水性 圧縮性 が 大きく セ ン 新車さ

の 低い 土は 使用 して な らな い
｡

但) 路床土の 設 計C B R が1 . 5 ～ 2 . 5 の 場 合は 路床 土の

上をこ厚 さ 1 5 ～ 3 0 c m の 砂 ある い ほ 切込砕石 の 層 を 設

け,
しゃ 断層 とする

｡

路床 土 の 浸入 が しや 断層 の 下部 の み に 限 られ る とき

は
,

そ の 上 部は 下層路盤 の
一

部 と し て よ い
｡

た だ し

舗装 厚の 決定 に は し ゃ 断層を除 い た路床土 の設計を

用い る
｡

巾 設 計C B R が 1 . 5 末弟 の 土ほ 路床 土 と して 不 適当

で ある
｡

こ の 場合ほ ㈲Fこ該 当する 良質材料 を 用い て
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厚 さ約 1 m の 新 しい 路床 を 作る
｡

軸 水 田地帯で 地下水が高く, 従 っ て土の 含水量が 高

く支持力が きわ め て 低く, 路床の 置換が 困難な 場合

ほ 良質材料 ( 0 . 0 7 4 皿 フ ル
′
ィ 通過分が1 5 % 以下で 設

計 C B R 8 以上) を 6 0 ～ 10 0 c m 盛上げて 路床 とす る

か , また は30 ～ 5 0 c 皿 の 厚い し や断 層を 置き, そ の 上

に 設計 C B R l . 5 に 相当す る舗装を 設ける
｡

一

般に 軟弱土層上の 舗装工 事に お い て は , 交通上 や む

を え な い 場合を 除き,

一

気に 表層 まで 完成 させ ず, 下層

路盤 ま で施工 し
, 若干期 間交通を 開放 して 沈下を 促進 さ

せ , 路床 の 現場 C B R お よび 変状土 C B R を 再測 して 舗

装構造を 再検討 し, 不 陸整正 , 材料補充, 再転圧を 行 っ

た 後, 上 層路盤, 表層を 施工 する の が 経済的で ある ( 土

地改 良事業計画 設計基準) と して い る が , 路床土 と して

不適土で ある特殊土や 路床土の 設計 C B R が 2 未満 の 路

床 の 場合は ｢ 置換工 法+ や ｢ 安定処 理 工 法+ お よび ｢ サ

ン ドイ ッ チ 工 法+ な ど の 改良工 法に よ っ て , 上 部舗装構

造 と施工 手段 の 経済比較を考 慮 して 決定す べ きで あ り,

そ れ ら の 改 良工 法 に つ い て ほ 各論で 述 べ る こ と とす る｡

(労 政 良工 法 に よる 各地点の C B R の 決定

路床土 の 置き換え や 路床土の 安定処理 を 行 っ た 場 合

ほ
,

そ の 施工 厚か ら20 c m 減 じた もの を 有効な 路床改 良の

層 と して 扱う
｡

改 良した 層の 下か ら20 c m に つ い ては
, 置

換え の 場合は 在来路床 土と 同 じC B R を , 安定処 理 の 瘍

合は 安定処理 した 層と在 来路床土 と の 平均値を そ の 層 の

C B R と して 計算す る
｡

な お こ の とき の 路床改 良 した層

の C B R の 上 限は20 とす る
｡

平均 C B R ほ 次式 に よ り計

算す る
｡

c 吼 =

‾

( 担 嬰 拠 些 空軍ニュヒ± 些 孝雄
)

8

1 0 0

こ こ に C 月月
桝 : そ の 地点の 平均 C β月

C βR l
,

C β月2
,

･ ‥ … C β凡∴

それ ぞれ第
一

層
‥

儲 乃 層 の 土 の C β月

あ1
,
ゐ2

‥ ‥ ‥ ゐ舛 :

それ ぞれ 第
一

層 ‥

.
･ 第 氾 層 の 厚 さ ( 印)

ゐ1 ＋あ乏＋ ‥ ‥ ･ ･ぁれ
= 1 0 0 ( c 皿)

( 世紀建設㈱ 伊東公八)

2 . 泥 炭土 の 改良

(1) は じ め に

泥炭土 の 地盤ほ 土木構造物を 建設する に ほ 全く 不 適当

で
, 従来は こ の 地区を 避けて建設 計画を した もの で ある

が
, 開発技術の 進歩と

, 橙 械土 工 の 進歩と か ら
, 泥炭 土

地 盤に 道 路, 宅地, 建物 等を 建設 する こ と が 容易に な っ

た
｡

こ の よ うな 背景か ら泥炭卓に圃す尋
一

_
般的 性 質 を 述

べ
, 更 に施 工 計画に 関す る 注意事項二と , 実施例 等を述 べ

参考 に 供す るも の で ある｡･

(2) 泥炭の 性状

泥炭 ( P E A r ) と は 地質学用語で 石灰生成 の 第 1 階程

に ある植物 遺体 を指すも の で あるが
, 近年 でほ 有横物含

有量20 % 以上 を
一 応 の 目安 とし て い る｡

泥炭 の 工学的性質は , 地方 に よ っ て異 な るも の で ある

た め , その 都度 , 試験 に よ っ て確認す る こ とが 大切で あ

る が
, 概 ね の 値を以下 に述 べ る｡

_
① 含 水比と乾燥密度

泥炭 や 黒ボ ク な ど の 乾燥密度 と含水 比と の 関係は 実測

に よ っ て , 国Ⅱ- 3 の よ うに 示 され る ｡

3 . 0

2 . 0

0

0

乾

燥

密

度
(

g

/

竺

● 愛 甲泥炭2 0 1

( 大平)

■ ●

l

●北 海道泥炭4 7 7 ( 大平)

地下 ､ £ の 試 料の み

○

l

海 成 ヘ ドロ
J

債飽 和粘
■' 勺 k

土) ( 運研 , 松本)
ー

一塩 .

× 霞ヶ 浦8 8
確L

× ′ト松島‾1 0

× 久里 浜 1 8

× 広 島 3 4

～

製二
l l l l

1

5
ハ

U

5 0 1 0 0 5 0 0 10 0 0､ 20 0 0

含 水 此 ( % )

図ⅠⅠ- 3 乾 燥密度 含水 比関係むこおけ る 実測値 と計

算値の 比較

(む 透 水 性

透水性ほ 粘性土 や 有機 質土 の 圧密性に 関連する 性質の

もの で ある｡

泥炭は 水平方向の 透水性は 鉛直方向 の そ れ よ りも大き

い
｡ 表 丑- 1 に 透水係数 の 概略を 示す｡

㊥ 圧 密 性

泥炭 の 地盤は
〟

お ばけ帳場
､ ､

と呼ばれて い るの ほ ,
こ

の 地盤に 盛土を 行な う と , ほ な は だ しい と きは
,

一 夜の

う ち に 盛土 した 高 さだ け沈下 して し まい 翌 日 ほ 元の 平坦

地面 に 戻 っ て い る こと か ら , ･ こ の よ うな 名称と な っ て い

るもの で ある
｡

こ の よ うな 地盤上 に 通路を 構築す る 場呑は 沈下に つ い

て の 検討を 必ず行なわ年けれ ばな らな い
｡ 表 Ⅱ一2 に示

すもの は
, 泥炭 お よび有機盛土の 圧 否定 数の 測定例 で あ

る
｡

圧軒に 関する 検討は 沈下量も然 る 事な が ら沈 下量 と 時

間関係が 工 事を計 画す る に大切 で ある｡ しか しこ の 正解

沈 下量 と 時間関係は テ ル ツ ア ギ
ー の 圧密 理論 で 説明の つ

く ,
い わ ゆる

一

次圧密 の 領域は 少 なく
, 圧密 理論 では 説

明の つ きにく い 二 次圧密 が相 当大きく
,

しか も長 卿こ亘

っ て 生 じるも の で ある｡

こ の た め
, 施 工 現場 に於 て実物試験やぁ態感謝等か ら

ー

9 7 - 水と土 第35 号 19 7 8



表 ⅠⅠ- 1 泥炭 の 透水係数測定例
幻)

場 竺+
r

北 海道石狩泥炭地巨

北 海道釧路泥炭地
1

北海道 石狩泥炭地

北 海道 釧路泥炭 地

室
内
透
水
試
験

現

場

透

水

試

験

方 法

定 水 位 法

法位
一

＼
+

刀変

ビュ ゾ メ ー タ ー 法

オ ー ガ 一 法

F o r c bll ei m e r 法

透水係数( c m /s e c)

ゑ血
ニ (5 ～ 5 0) × 1 0‾5

ゐ
ひ

= (1 ～ 7) × 10‾5

ゐ九
= ( 2 ～ 13) × 10‾5

た
り

= ( 2 ～ 7) × 1 0‾5

ゐ丘
= (2 ～ 14) × 1 0‾5

点
ク

= (7 ～ 1 9) × 1 0‾5

ゐ ｡ ♪♪
= ( ～ 2 . 5) × 10‾5

点 ｡ タp
= 5 × 10‾5

*(…;≡…呂二2ご三冒二1｡- 5

点 ｡ ♪♪
= α( 10- 4

～ 1 0‾5

)

ゑ 〃♪少
= β× 10■

4

点 〃♪♪
= (2 ～ 2 1) × 1 0‾5

方 向 別 l 点点/点｡

→

≡) 【2 ～ 5

t
→

≡=

櫓

→

≡)

備考 *
: 計算 に よ り求め る｡

だ い た い α : 1 < α< 1 0
, β: 5 < β< 1 0 の 範囲に 入 っ てい る

｡

表 ⅠⅠ- 2 泥炭 お よ び有枚質土 の 圧縮 に 関す る定数測定例2 8 ～ a 2 )

圧縮指数 C
｡ と他 の 指数と の 関係

地

北海道泥炭
昌2)

磐 乱 幸 乱 初倉,

浮 島, 上野, 柳沢 の

有政 質土
8 5)

静 岡県袋井 , 神奈川

県愛 甲の 泥炭
3 0)

琵琶湖有機質土
40 )

九州 ソ ー ラ層
4 1)

自然 間げき比｢ 初 期間げき比
e

考 I g
ゼ 0

rc
ぞ

=

一喜一( g
桝 - 1)

C
`

= 0 . 5 4 5 g
ぞ ｡

一0 . 4 1 7

C
｡

= 0 . 0 1 1 7

( 抑 ∬ ＋6 1i g

- 40 . 8)

こ こ に
,
li g :

強熱減量

r
】

▼ん

町

野

3

(

10

9

)

0 ･

～

00

10

ニ

〇.

一

= 0 . 4 4 g
g

将来沈下す る で あろ う時間と沈下量と を次式で 推定 して

い る
｡

≠- ′｡

_5 7
- 5

｡
=

和

一

9 8 "

1 ～ 2

2 ～ 6

( 1 . 5 ～ 4)

し製革空

! 其 井

真 井

前 田

山 本

山 本

宮 川

宮 川

前 田

圧縮 保数 α
ひ と他の 指数との 関係

｡
ク

= A .

一
里
_

タ

こ こ に
,

A = 0 . 1 36 ＋0 . 48 3

1 0 g l O g
廿

= 0 . 7 4 - 0 . 6 0 r d

β =

βれ

1 . 0 8 β
九 ＋･3 . 9

β
, ク: 任意の 荷重P に対応す る

間げき比

5

5

～

㍍

一
に

T
+

一
こ 沈下量

初期沈下量

時間

初期沈下に 要 した 時間
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α
,

占: 実測資料か ら求め る係数

④ セ ン 断強 さ

泥炭の セ ン 断強 さほ 三 軸圧縮 試験か ら得 られ る 内部 摩

擦角と粘着力に 分ける こ とに 疑問が あ り,
セ ン 断抵抗 の

国子 の み で 取扱う こ とが 望 ま しい
｡

セ ン 断強 さに 関する 資料は 図1 ･ 4 ,
‾Ⅲ ･ 5 に 示す が

,

水平方向の セ ン 断強 さと 垂直方向の セ ン 断強さ は異 な る

もの で ある
｡

べ -

ン 試験 で 求め た セ ン 断強 さ では 次式で表 わす｡

6 T
〝 ＋で力

6

｢

〇

4

3

2

当
吋

本
文
り
一

仙

潜
e
甚
刊

甥

●

○

泥灰虐
粘 土層 ( 泥灰まじリ

枯土 層も含 吋 ●

●

●t

○

I
● ●

○

b

○

専 `l

l■

●

鳴
モ

●

0 10 ZO 3 0 40 5 0

圧 縮 率 ( % )

園ⅠⅠ- ヰ 圧縮率 と強 さ増加 の 関係

(

N

∈
｡

＼
如

ゴ

｡

『

叫
長
野
帆

繋
墓
八

斗

5

4

3

2

､

U

(

U

ハ
U

O

八U

こ こ に で力 : 成層方 向に セ ン 断す る とき の 強 さ

丁廿 : 成層面 と直角方向に セ ン 断する と きの

強 さ

㊥ 泥炭土の 試験

泥炭土の 試験は
,

一

般 の 土質に 関する 試験 と ほ 異な り

適用で き る試験法が限 られて い るもの で
,-_
表 Ⅱ- 3 に 示

すの が それ で ある
｡

(き) 泥炭地盤の改 良

泥炭地盤上 に道 路を建設す る場合 の 殆 ん どは 人工 路床

を設 け, そ の 上 に 道路を 構築す るも の で大別す る と表 Ⅰ

一 4 の 如く な る
｡

追炭層
●

●

● ●

●

●
t

き

2

1

′ハ
U

ハ

U

0 0

･
05 0

･
ユ 0

･ ユ5 0, 2 0. 25 0. 3 0

,
3 5 0.

4 0. 45

良力増加量 』p ( k g / ｡m
2

)

■
●

竹 ダ
0 . 1 0 . 2 0 .3 0 .4

0 . 0 5 0 . 15 0 .2
_
5 0 .3 5 () . 45

国ⅠⅠ- 5 圧縮応力の 増加量と セ ソ

断強 さの 増加量 との 関係

表ⅠI w 3 一 般土 質試験法 の 適用 の 可 否
4 8)

試 験 名 jJI S 番号

比 重デA 1 2 0 2

未

泥炭の 分解程度

l

分 解r や や 分解 か な り分解

可 (た だ し気泡除去 の た め 多
少 の 工 夫 が必 要)

含 水 量 A 1 2 0 3: 可

粒 粛 A 1 2 0 4ヂ不 可

液 性 限 界

塑 性 限 界三:…呂言』不 可
可(蒜墓招宴)

遠 心 含水当車A 1 2 0 硝偏詣見幣)妻≡可

現場 含水当量 A 1 20 8
;
不 可

収 縮 常 数仏 1 20 9j 不可( ほ か に 方法 あり)

突 固 め !A 1 2 10j 不可

C B RぎA 1 2 1 1i 不可(富詣護漂鳥)
1 軸 圧

慧F三三…王;圧

透 水i A 1 2 1 8

可(蓉蓋蓋慧彙蓋蓋畠芸嘗)

可

干
ん 断壬

(注)

車儀羞貢盗歪美急患冨謂)

こ れら の 工事は 絵 てが現場試験工

事 と考え て 工事 中や 工 事後に お け る

経時変化 の 測定を 行 な い 的確な 判断

の も とで 設計変更や , その 補正を し

た り
,

また 設計に 当 っ て ほ 既設 道路

の 現況を よく調査 し, それ らを参 考

に する こ と も肝要で ある
｡ 農道 の 交

通荷重
, 交通量, 及び低 い 盛土地 盤

上 に設 ける こ と が 多い こ と 等の 施 工

条件か ら,
こ の よ うな 工事 規模 の 改

良工 法に つ い て述 べ るも の で ある｡

(∋ 押え 盛土 工法

押 え 盛土 は 主 と し て施工 中の ス べ

リ破壊を 防 ぐた め に
, 国 Ⅰ- 6 に 示

す よう な押え 盛土を 側方に 施工 して
,

ス ベ リに 抵抗する

モ
ー メ ソ トを 増加 させ る も の で あ る

｡

押え 盛土工 法ほ , 当初か ら設計施工 される こ と が 多い

が , む しろ ス ベ リ 破壊を 起 こ した 盛土の 応急対策ある い

は 復旧 対策 と して きわ め て 効果 的で あ り,
そ の よ うな 適

用例もきわ め て 多い
｡ _

表ⅠⅠ- ヰ 泥炭 地盤改良工法

‾‾
盲

‾
盲盲信｢

‾
哀哀i表 面 1

圧密促進工 法

対 策 工 法

プ レ ー ロ ー ア

ィ ソ グ 工法 _

泥

炭

地

盤

の

改

良

不可 の なか に は試験そ の も の がで き な い も の ま
で 含む

｢

, 9 9 -

盛土 に よる

改良路床

置き換 に よ る

改良路床

ド レ ー ン 工 法

ス ペ ソ
, 流動

防止工法

･ 押え盛土工法

敷網工法

･ 掘削置換 工法

置 換 工 法

f‡監芸
その 他 の

改良路床
二 次製品利用

工 法

コ ー ル ゲ ー ト

プ ー レ ト 工法

敷き ソ ダ 工法
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▲昔 年

､ ･

謂 琶
∠′

二jさ詫:さ了こさサ前官与深紫ゴ串:さ予言ミ
■

(注) ス ベ リ両 は 盛土の 各段 階 ごと ( たと えば

Ⅰ 十lI) に ､ 最も危険 な位震を予 想L て記

入し たもの で ある｡

園 Ⅱ
-

8 押え盛 土工 法

押え盛土 の 麻ほ 基礎地 盤の 土質 忙 も よる が, 軟弱層の

厚さが大きい ときは ほぼ盛土庶幅 2 L の 半分 匠 とる こ と

が多い ｡ ま た 押え 盛土の 高さほ , 盛土全 体の 安定 ( 図Ⅱ

- 6 ス ベ リ 面l ＋Ⅱ＋ 皿) お よび 押え 盛土の み の 安 定

( 図Ⅰ - 6 ス ベ リ画 一 ＋ l ) を考 慮L て 決定 する
｡ 押え

盛土 の み の 安定 紅 関する 計算は分割法 で 行なう
｡

分割法 紅 つ い て ほ
. 衆知 の こ と で ある が

, その 基 本の

概略を述 べ る ｡

跡じ､ をi由る垂禄

亀裂か 入 っ た声音

β
■

j
て 一

肌

盛り上りの終り前
T け

壬 W
.

畠 山瓜

J
｡

i
迦
1 8 0

図 Ⅱ
-

7 分 割法 の 計算説 明図

分 割 法

こ の 方法は
, 困] - 7 で示す よ うに ス ベ リ 円弧 の 上 に

マ ス を旋 に N 個の エ レ メ ン ト に分割 し
,

1 つ 1 つ の エ レ

メ ン ト 紅働く力 が ス ベ リ面 の 中心 0 に 与え る モ ー

メ ソ ト

の 平衡を考 える ｡ 国中 ハ
ッ チ を した 部分 に 作 用 す る カ

は
, 左右か ら働く土定 見 ,

g 空, お よび 自重 『
8 で あ る｡

E 】
,

且
℡ は 大き さ が等 しく方向反対 で つ り合 っ て い る と

す れば.
伊

. だ けに な る の で . こ れ をス ベ リ面忙 鉛直な

分力 〃サ と接線分力 T
. に 分ける

｡
肝

称 が 中心 0 の 回 り

匠 あた る ス ペ リ の モ ー メ ソ ト 』〟
♪ は 即

几 が中心 0 を 通

る の で d 〟
♪

= n ･ 月 と な る ｡

一 方こ の ス ペ リ 融 こ働く

セ ン 斬力は C ｡
･

,
β何 ＋ 凡 ･ 血 l卓# ( C

良
: 粘着 九 申廿

: 内部摩

凄角) で あろか ら,
これ の 中心 0 紅 関す る 抵抗 モ ー メ ン

ト d 必
g

= 月 ･ (C ･

β廿 ＋∬
”

･ 伽 ゆi) と な る ｡

した が っ て ス ベ リ の 安全率 ∫5 は

ダざ
=

ヱ 月 ･ ( C
v

･ ん＋ ∬≠
･ 也 n み)

〝 = 1

g T 几
･ R

汚 = 1

,さ

g ( C
｡

･ β廿 ＋ ∬ ¶
･ 払 叫ポ)

= 竺∃

g I F ･ Si n ♂l

柁
= 1

∴ r 称
= 町 井

･
Si n β,

とな る｡ 軟弱土 の よ うに 申年
= 0 とおく こと の で きる土

で ある場合に は 以下 の 如く計算す る｡

ダぶ
=

乃

g C
朝

･ゼ方

符 = 1
> 1 . 2

g 打払
･
Si n (,一

方
= 1

(参 コ ル ゲ ー

ト .
プ レ ー

ト 工 法

木 工 法の 施 工例は , 山形県営屋代郷 用排水 改 良 事業

( 昭和3 7年) の うち赤湯 町. 高島町 の 2 ケ 町 に また が る

｢ 大谷鞄+ と 呼ばれ る泥 炭地に排 水路護岸と 運毅路 と を

兼用 した もの を構築 したも の がある (農業土 木研究 , 第

31 巻, 第 4 号 , 軟弱 地盤 に お ける コ ル ゲ ー ト プ レ ー ト護

岸工 に つ い て , 和田保 , 田 中弥寿男, 行方文書) ｡

底の ある 紫物を道 忙 して軟弱 地 忙伏 せ . 上 か ら荷重 を

か ける と同 じ面積の 平らなもの 書こ載荷 した場 合と比 べ る

と沈下 がきわ め てづ､ さい こ とか ら囲Ⅱ ･ 8 の よ う紅 コ ル

ゲ ー ト プ レ ー ト で枠 を作り, 中詰め して 護岸兼道路 を構

築 した も の で ある｡
こ の 作業手僻は写真- 1 ～ 6 に 示す

通り で ある｡

園Ⅰト 8 コ ル ゲ ー ト プ レ ー ト エ 法説明図

写真 Ⅲ
-

1 移動式や ぐら を用 い て コ ル ダ ー

′
ト プ レ ー

トを正 しく鉛直l こさ し込 ん で い る三昧況｡--

-
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写 真 Ⅱ一2 工 事中を示 した も の で
, まず現地盤 紅 蓮

サ イ を敷きな らべ
,

つ い で 3 m を拒て

て コ ル ゲ ー ト プ レ ー ト を鉛 直に さ し込

ん だと こ ろ｡

写真 Ⅱ
一

3 鉛直の コ ル ゲ ー ト プ レ ー トを長 さ約3 0 e m

上 方に 出 して水 平 の コ ル ゲ ー ト プ レ ー ト

と ア ン グル で接続 し
,

ワ ク の 形に 一 体と

な した と こ ろ｡

写 真 Ⅱ- 5 敦石 の 土軒こ泥炭 で 盛土 した とこ ろ｡

写 真 Ⅱ
-

8 試験施工 完成の も の で
, 雪がす っ か りと

けて
, 周囲 一 面 タ ン 水 の 中臣 く っ きりと

護岸だ けが浮き出 して い る ｡

移動の 検討等である ｡

( a) 支持力 の検討

極限支持 力は テ ル ツ ア ギ
ー

よ り次式で 計算する
｡

ヴ`
=号C Ⅳ′

抑 ♪押
′

g
･喜r 脚

′

r

こ こ に ダー : 支持 力度 t/㌔

C : 泥炭の 粘着 力t/ ポ

カ′: コ ル ゲ ー ト取入 探 さ 榊

β : 幅員( m )

〃′
`

,
∬′

甘 ,
ガ /

r : 内部摩擦角に対する 支持力係数

トーB ( 囁月) 7 t : 額装密度

h ( 者糞揮)

写 真Ⅱ - I 水平 の コ ル ゲ ー ト プ レ ー ト上に剖石を敷

き並 べ て い ると こ ろ｡

設計方汝

こ の 工 乾に つ い て 和田 等の 検討方法は
, ( 1) テ ル ツ ア ギ

ー の 支持力論を 用 い た コ ル グ ー トプ レ ー ト上の 載荷々 真

の 検討, (2)円形 ス ベ リ虹 よる 移動の 検討, (3)土庄 に よる

一

10 1
-

ユ
C : 粘着力

7 t l
: 寵網衡度

コ ル ゲ ー トプ レート

園¶- g 支持力計算国

次書こ載荷々 要 タ の 検討は 以下 の 如くである｡

♪ = 恥
-

r 書
･ 血
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B - +

b

⊥

図ⅠⅠ- 1 0 ス ベ リ の 検討囲

こ こ に タ : 上載 可能な 荷重強度(t/ 誠)

r f : 舗装 の 密度 ( ア ス コ ン 2
. 3 5 t/ d , 切込

砕石2 . 1 t/ぷ)

ゐ : 舗装厚 さ( m )

(b) ス ベ リ に 対する 検討

月 = 1
.
2( 1 ＋ 桝)

桝 = + し
g

β = C ･

去
〃｡

= 号(β) ･ ( 2 ＋2 ･ 2 5 m ) 叫

Q =

γ- ワ/2 4 ダ』之
＋ ゲ/2 4 ダt a n

2
α

こ こ に ¢= 土 の 内部摩擦角

』 = t a 叫 × ⊥
〝

ワ/2 4 ダ; り
3

/2 4 F ･ ほ 桝 に

対す る値 を 図Ⅱ- 1 1 か ら求め る
｡

〃5( 安全率) =

〃0 × Q > 1 . 2

い

凶

7

6

5

4

3

2

1

0

が1 l

ト ノ l

l

l

l

ヴ

面 l‡Jl

l

!しl 川
l

l l l l l 1 1 1

0 0
.

1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 () . 5 0 . 6 0 . 7 0 . 8 0 . 9 1 .

園ⅠⅠ- 11

( c) 土正 に よ る 移動 の 検討

主 働土 圧強度 アA
= (r f g ＋ヴ) t a n

2

( 4 5 - ¢/2)

- 2 C t a n
2

(4 5 - ¢/2)

全主働土圧 P =
2/

1
･ g ･ アA

竹
阿

1 0

0 9

0 8

0 7

0 6

.〇5

0 4

0 3

0 2

0 1

0

0

0

0

0

0

〈

u

O

O

O

受働土圧強度 P
p

= (γf g ＋す) t a n
2

( 4 5 ＋¢/2)

十2 C ta n
之

(4 5 ト告)
全受動土 圧･ Q =

1

/ 2
･ g ･ ち

コ ー ル ゲ ー ト 枠内の 土質重 量 r = g ･ β ･

r f

ダ = 旦㌢> 1 ･ 2

(多 数 網 工 法

ピ ー ト 地盤に 直接, 盛 土を まき出す こ と は ,
ヒ ー ビ ン

グ( 側方流動) , 不 等沈下 , 回 転破壊 等, 種 々 の 問題点が

ある こ とか ら写真 Ⅱ- 7 甘こ示す如く 合成樹脂 嗣 を 布設

し
, その 上 に 盛土す る 敷網工 法が有効 で ある

｡
こ の 工法

は サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン ′ くイ ル や ペ ー パ ー ド レ ー

ン 工法

の よ うに 地中の 処理 を 対象と した もの で は なく , 手 軽に

施工 で きる こ と と ,
工 事費用も他 の 工法 に 比 して低廉 で

あ り, 施工 実極例も多い
｡

(勾 工 法の 効果

木工 法の 工 学的効果に つ い ては , 数多く の 実施 例に よ

っ て 確認 され て い る｡ (地 盤強度 の 増加 , 沈下量 の 減 少

等) しか し, こ の 敷網甘こ関する種 々 の 力 学的 メ カ ニ ズ ム

に つ い て ほ十分 な解 明が な され て お らず , 従
′

つ て設 計方

法も確 立 され て い な い の が現状で あ る｡ た だ 現在 ま でに

考 え られ て い る 効果 は 以下 の よ う で ある
｡

即 ち敷 網の 引張 り応 力に よ っ て
, 地盤 に作用す る盛土

荷重 を均 等に分散 させ る効果 があ り,
ヒ

ー ビ ン グを 抑制

す る効果 が ある
｡

そ の 具体例は

( i ) 盛 り立て時 に お け る盛土材 と軟弱 な地盤層 と の

相互 貫入防 止 効果が あ り盛土材 の 節減 に も な り , また ト

ラ フ ィ カ ビ チ ィ
ー も改善 され る｡ 囲Ⅱ- 1 2 に 示すも の は

新潟県柏崎市 内で 実施 した 例 で車輌 の 通過 に よ っ て 生ず

る沈下状況 の 比 較で あ る｡

施工 後経 過 日 数 ( 日)
0 10 20 30 4 0 5 0 6 0

2 0

4 0

沈

下

量

6 0

8 0

N = 0 の 地 盤

言二呈〉無処 理

図ⅠⅠ- 12 沈下量一時間曲線( ワ ダ チ 下)

( 正) 沈下量 が 抑制 される た め , 盛土厚 さの 減少が 可

能 で あ る と共 に 相対的 な沈下形態 で ある た め 不 等沈下 に

よ る問題点が 少 なくな る
｡ 図 Ⅰ- 1 3 は 東北道岩槻 工 区の

長期観測結果で ある か 低盛土 で 構築 する 農道に は
,

よ り
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(

U

2

1

盛
土

高
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m
)

沈

下
量

(

仇

)

(

U

載滞 日数

10 20 3 0 4 0 5 0 60 7 0 80 9 0 1 0 0

＼
､

一
札

-

､

○ ネ ッ ト
X 無処理

園 Ⅱ一柑 地 表面式沈下計に よ る観秘結果

写真 Ⅱ
一

丁 合成樹脂網の 敷設 状況

慧芸㌘書芸:冨) 三諾苧
ち込

展開後鎌等で切 断敷地よ

り 両端各30 Ⅷ 余分に

も

シン/ /

丘右; 二
メ

′

′

/

/ /

〆
〆

旦呈L

♯名 鉄点 (現 場加工)

杢二 ⊃ R = 任 意

ト30 血 +

/ ､

/

/

/
/

1 / ンノ′

/

/

〆 ノ

1 ギ

/
/

/ /

/

沈
下
量
(

皿
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60
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空

)
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ゝ
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ヽ
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.
■ユ ー ⊂)
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■

.ご
･

こ † M

聯

ヽ

ゝ

ー ー ー ー ー

ー ダ ン プ走行5 0 匝l の 無処理部
l

● - - - - 一

一 ダ ン プ 走行50 回の 救網部
- - - 一 斗 タ イヤ ロ ー ラ壷 庄 回数1 0 回の 無処甥部
エ ー

-
- 六 タイヤ ロ ー ラ転圧 回数10 回の 救網部

図 Ⅱ
一

川 平 板載 荷試験の 結果(層摩6 伽汎)

有効で ある｡

( 出) 盛土 の 挿画め 効果が良好 となる た め 変通荷重 を

一 時的 に 支える 賂俸 の 支持力が 増大す る ｡ 国正- 1 4 中こは

上記同工 区で 実施 した 転圧後と革輌通 過後-こお ける 平板

載荷の 比較試験緯果 で ありその 効果ほ 願書 で ある こ とが

判 る
｡

(功 施 工 絵

施工 法 に つ い て ほ , と りた て て 述べ る まで もなく, ピ

ー ト層地盤の 上 に 合成樹脾網を 盛土幅よ り30 ～ 4 0 c Ⅲ広く

㌢

.

･ .

√
. ＼

♂

①厚 3 0 -

4 0 - Ⅶ均 一 に砂

撒き出し

◎全体を数回往 存し盛土 を
締め 固め る

ネ トロ ン Z - 30 ( 30 1n 巻) の

小運搬は 2 人か 1 組

2 .5 I 山 の 竹 ぎお等を使用

①重ね 代をひ っ く り返す

②重ね 代を1 0 印 に調盤する

屈 Ⅱ
一

指 標準施 工 国 (敷設工程イ ラ ス り

- 1 0 3 - 水と土 茅3 5 号 1 9 78



敷設す る｡

ま た延長方向に 敷設す る場合 の 重ね合せ ほ 国[ 一1 5 に

示す如く1 0 ～ 2 如 l と し, 9 0 c m 毎 に 留 ピ ン で 重ね合せ 部を

紆結す る｡ こ の 節掛 ま重ね 合せ た 相互 の 合成樹澱網を連

結 させ る と共 に
,

こ の 上 に 盛土す る まき 出し土砂忙 よ っ

て , 合成樹脂網が前方に 移動する こ とを 阻止する 目的を

も持 つ も の であ り, 盛土材 まき出 しが終 っ た 区間ほ 合成

樹月旨嗣 の 移動は 考えなくて も よい ｡

写真 Ⅲ
-

8 盛土 まき出 し状況

(4) お ぁ り に

泥炭土質ほ
一 般- こ P E = 3 ～ 4 の 酸性土 で あ り,

セ メ

ン ト 系添加材に よる 硬化は 期待で きな い し,
また 他 の 添

加材料 で 改質す る こ とほ , 現段階で は 不 可能で ある
｡ 従

っ て 冒頭で も述 べ た 如く. 泥炭地盤上 に道路を建設する

工 法忙 つ い て の 実施例を緯介 した もの で ある が
,

こ の エ

法 ほ
,

とりもなお きず軟島地盤上の 道路建設 工 法 で あ

る｡

泥炭地盤は ｢ お ばけ帖場+ と呼ばれ る如く , 予 期 しな

い 事象が発生す る た 軌 計画, 施工 に 当 っ て は必 ず試験

工 事を実施 しそ の 筑軋結果か ら本施工 計画 を作成す る こ

とが 最も大切 で ある こ と を記 して木原を終 りとす る｡

参 考 文 献
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( 鹿島道路㈱ 技 術部 d ､ 池 俊雄)

き. 火山灰 土の 改良

(l) 火山灰土の 分布の 種類

火 山灰土 とい あれ る 土は
. 全国的官こ分布して お りその

名称や分類は 特殊土 と して 扱あ れて い る例 が多い ｡ そ の

代表的な火山灰土と し て
, 有名なの ほ

. 関東地方の 関東

ロ ー ム 及び九 州南部 の シ ヲ 女で ある｡

ロ ー ム は
, 北 ほ北野道 より甫 は九州 匠 至 る迄広く分布

しそ の 土地忙 より名称 も つ けられ て い る例 が多 い (例関

東 ロ ー ム
, 岩 手 F - ム

, 愛 鷹 ロ ー ム) ｡ 又 シ ラ ス は 九州

の 鹿児島や 宮崎な ど九用南部が有名 で あるが
, 東北地方

や 北海道などにも一
こ れと似た 土があり名称ほ 異な っ て

も , 土質 工学 的には 同 じ土 と考え られ る｡
こ の 外火 山灰

土とし て
, 灰土 や 軽石 を大量 に 含む火 山礫土があ るが

,

その 分 布は 比較 的少なく層も薄い ｡ 火 山灰土 の 分布を 図

～こ表すと 図Ⅱ一1 6 の よ うに なる｡

こ れらは
一 般 に 特殊土と い われその 施工 に つ い て は

,

十分 な土質 の 特性を把達 し計画を立 て なけれ ば な ら な

い
｡

( 2) 火山灰土の 特徴

火山灰土 乾 も前述の よう 匠 多く の 塩類があ り
.

そ の性

質や 特徴ほ 地域や 年代,一供給源等紅 より大 儀 忙相 違 して

お り, 又 同 じ噴出海より苑生 した 土で も年代や距 離等匠

よ り風 成や程度が異な っ て い る ｡
こ れ らの 土に つ い て そ

の 特徴を述 べ る 事は むず か しい の で
, そ の 代表的 な土 と

して 火山灰貿粘性土 ( 関東 ロ ー ム) を主 と し て 記 述 す

る
｡ 火山灰土で も粘性土 地帯は 多くが農耕 地と な っ て お

り, それ らの 多くは 風化 して 粘土化 が進ん で い る｡ こ れ

らの 火山灰質粘性 土は
,

土質 工 学金基準 の 日本統 一 土質

分析 法 でほ
. その 液性限 界に より80 % 未満 の Ⅰ塾と80 %

以上 の 丑塾に 分けられ て い る
｡ l 塾 の 代襲的な土 が灰土

で 自然含水比が馳 % と少なく , 塾 の 代表的な土ほ 園東 ロ

ー ム で ある ｡ 関東 F ⊥ ム 軋 白魚含水比が 1 00 % 以上 の

土 が多く地 山で-よ粘着力 も大きく し っ か りと した 土居を

形成 し て い るが
, 据肖打など粒 よ り

一

度乱すと ト ラ フ
ィ カ

ビ ワ テ ィ を著 しく悪く し再度帝国め ても密度をミ1 t/ぷを

越え る寄は 少な い ｡ 次 に そ の 工 学的特性 に つ い て の べ

る｡

在) 比 重

一 般に 土粒子の 比重 は 黒ボ タ で2 . 4 ～ 2 . 6 関東p - ム で

2 . 8 程度, ある い は それ 以上を示すも の が少くない が全

体と して
. ちらばりが 大きい

｡

(卦 程 度

7 4 ダ フ ル イ通過量 に よ り区別すれば地域 に よ っ て 大き

な 善があ り, 北海道 の P - ふ ほ 細粒分 が 少く粘性土 とは

い え ない も の が多い反 面岩手 ロ ー

ム な どほ 細 粒分 が 多

い ｡ 関東 ロ ー ム で も噴出源 よ り遠 ぎか る握 細粒分が多く

盤粒分が少なくな っ て い る 俸向が見られ る｡

ー
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土 質 工 学全 日 本 の 特殊 土 よI】

園ⅠⅠ- 1 8 火 山 灰 土 の 分 布 図

(彰 コ ン シ ス テ ン シ ー

火 山灰土は そ の 分布地域 に よ り コ シシ ス テ ン シ ー が 違

い 又 , 礫 や 軽石を 含む も の があ る の で
, 粒度や 比重等と

合せ て検討す る必 要 が ある
｡

日本 の 火 山灰貿粘性土 は 日

本統
一

分類法 に よれ ば
,

ア方
ト

V g 2 に 分類 され るも の が

ほ と ん どで あるが灰土 と北海道 の 火 山灰土が アg l
, 関東

ロ ー ム と 黒ボ ク が アg 芝 に 分類 され る程度 で
, そ の 他 の

土 は 両区分に また が っ て 分布し て い る可能性 が強 い
｡ 但

し シ ラ ス は 別で ある ｡

(参′ 自然含水比

火山灰質粘性土の 自然 含水 比 は
,

一

般 に ち らば りが 大

きく , 関東 ロ ー ム を 例 に とれ は 70 % ～ 1 40 % 位あ り又 層

序に よ り違 い が あ り,
シ ラ ス な どで は 低い 含水比の も の

が 多 い
｡

(む 強 度 特 性

火山灰質粘性土 の 強度特性は すで に 知 られ て いる通 り

現状土 の 乱 され な い 状 態に お ける強 さ と 比較 し て
, 乱 し

た 場合 ( 掘 臥 盛土) に こね 返 され て 強度が 劣化す る 度

合が 他の 土と較 べ て大 幅に 大 きい の が 特徴で ある
｡

こ の

事が 火山 質粘性土が 他の 土と 比較 して 今迄扱い にく い 土

と され て 来た 最も大きな 原因で ある
｡

例え ば, 乱 され ない 路床土の C B R 試験に お い て は C

B R 億が1 0 ～ 1 5 % とな るが
,

こ れを 乱 した 状態 とする と

0 . 5 ～ 1 . 0 % 程度 の 値 しか 得 られ な い
｡ そ の 上 同 じ地域に

よ っ て も条件 に よ りか な り の 変化 した 値が 出 るの で
, 実

際 の 施 工 , 計 画に際 しては
, 条件も十分調査 の 上 行う事

が 必要 で ある｡

(3) 火山灰賓粘性土の 施工 上の 問題 点

火山灰賀粘性 土 は , 前述 した よ うに そ の 工 学的特性が

他の 土 と 比 較 して 大きく違 う点が あ り特殊土 と して扱 わ

れ て い る 事が多 い ｡

そ の 特徴 と して
,

① こ ね 返 し に よる 強度低下が 大きい ｡

㊥ 含水 比 の 変化に 伴う強度変化が 大きい ｡

㊥ 放置に よ る強度回 復が 見 られ る ｡

事 であ る｡

これ らは , 近年 の 大型土木 工事に おけ る急速大量検械

化土 工 に よ る 問題 点と して 注目を集 めた も の で こ の よ う

な 特殊土に 対 して の 設 計, 施工 に 当 っ て は 方法や撥械 の

選定を 十分検討 して行 う必要 で ある
｡

(l) 路床土の改 良

火 山灰質粘性土を 路床土 と して
, そ の ま ま使用する 事

は そ の 土 の 特性 に よ り使用可能 な土 も あり, 又 路床土 と

して 不 適な 土 も ある が
, 近年 の 環境 問題や 公害問題 の 発

生に よ り多少不 良土 でも路床土 と し て使用 し なければ な

らな い こ と が 多く な っ て 来た
｡ 火山 灰土 でも特に 路床土

と して
,

問題 と され る の は火 山灰質粘性土 で あり
,

一

般

に 路床 土 と し て使用 不可 の 土 で ある が , 安定処 理 を 行う

事軒こよ り改良 し使用 可能 の 土 とす る 事が 出来る
｡

これ は

最近の 土 質工 学の 発 見 機 械の 開発等が行 わ れ可能 と な

っ た もの で ある
｡

その 為最近で は , 各地に お い て 種 々 の

安定処理 工 法が 行わ れ 実績が 作 られ つ つ ある
｡

現在火 山灰質粘性土等の 軟弱地盤 に お け る路床土 の 対

策 と し ては 次 の ような 工 法が 行わ れ て い る｡
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( D 盛土 工 法

(旬 置換 工 法

(彰 サ ン ドイ ッ チ 工 法

④ ス テ ー ヂ コ ン ス ト ラ ク シ ョ ン 工 法

(重 安定処理 工 法

等が あ るが ど の 工 法 に もー
一 長 一 短が あ り どの 工 法を 採用

する か は 土 質や 環境条 取 施工 条件等を 勘案 して選 択す

る 必 要が ある
｡

最近比較的多く採 用 され て い る 工法 と し て添加材 に よ

る 安定処理 工 法が採 用され 路床土 の 改 良が行 わ れ て い

る
｡

今迄安 定処 理 工法 が あま り行わ れ なか っ た 理 由 と し て

工 事規模が 小 さ い と コ ス トが 高く な る こ と
, 処理 後 の 品

質性, 耐久性に 対す る実績が なく良質材に よる 施工 の 方

が 安心 出来る こ とな どが あげ られる が , 近年 の 技術の 進

歩, 棟械 の 開発 と相 ま っ て
, 材料の 不 足や残 土処 理 の 問

題等が 発生 し安定処理 工 が 急速に 路床 土の 改良工 法と し

て と り 上 げられ て 釆た
｡

(5) 安 定処理 工法

路床 土等の 軟 弱な土 に 対す る安定処 理工 法 と し て種 々

の 工法 が あるが そ の 工 法 と し て主 に 行わ れ て い る工 法ほ

次 の 通 りで ある
｡

( D 添加材に よ る方法

最近添加材 の 開発や 機械 の 開発 に 伴 い 急速に 普及 しつ

つ ある 工 法 で そ の 添加材 と して 次の よ うな もの が ある ｡

(イ) ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン ト

( ロ) フ ラ イ ア ッ シ
ュ 又 ほ 石 灰

¢う ア ス フ
ァ ル ト

肖 珪酸 ソ ー ダ
, リ グ ニ ン

, 合成樹脂

糾 その 他化学製 品

㊥ 強制乾燥 に よ る方法

㊥ 静的締固め に よ る方法

④ 他 の 土 と の 混合 に よ る方法

160

140

彗 120

.
ゝJ
⊥

ヽ

省
如

10 0

(

訳
)

当
省
如

…

乍
q

∃
山
M

4 0

0 10 2 0 3 0

α 旺 生 石 灰/ 乾燥土 ( % )

園ⅠⅠ- 川 生石灰混入 量と 含水比の 関係

(愛鷹 ロ ー

ム の 場合)

L

農道 に お い てほ
, 高 含水比 の 土 で 軟弱 な火 山灰質粘性土

が多 い うえ , 盛土 工 法 な ど に よ っ ても水 田面な ど よ りあ

ま り路面を 高くす る事が 出来な い 事, さ らに 工 事規模 等

を 総合的に 勘案 して適切な 工 法を 採用 しな けれ ば な らな

い
｡

な お
, 関東 ロ ー ム な ど の 粘性土に お い て は 現 在 の

所,
土 の 粘性が 高く高含水比で ある 為, 石 灰安 定処理 以

外に 行わ れ て い る ケ ー

ス は 少な い
｡

農道 に お ける 火山灰土 の 改良に ほ
, 前述 の 工 法 の 内そ

の 適 用可能 な 工法 を考 えれば次 の い ずれか に な るも の と

考え られ る
｡

① 添加材 に よ る方法

(申 強制乾燥に よ る方法

㊥ 他 の 土 又 ほ 他 の 材料と 混合す る方法

(6) 添加材に よ る安定処理工法

火山灰土は ,

一 般 に 粘性土で 高含水比の 土が 多くその

代表的な 土が 関東 ロ ー

ム で あり , 今迄 に 実績も数多く あ

り , 資料も残 され て い る の で 主 と して 石 灰に よ る安 定処

理 工 に つ い て 述 べ る ｡

石 灰に よ る安定処 理 工 には 生石 灰 と消石 灰 に よ る安定

1 1 0

( 1 0 0

婆
90

. コゝ
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80

鴬

如
7 0

6 0

､

＼
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＼
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測 t -- 1 3 b

値 ｡･･ 一 1 6 8 b
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計算値 (洞 化 吸 水)

ミ＼

計算値 ( 発 熱効 果 を含 む)

1 0 2 0 3 0

生石 灰 混 入率 ( % )

図ⅠⅠ一1 丁 生石 灰 混入 量 と含水比 の 関係

(関東 ロ ー ム の 場合)

経過 時間

● 3 h

X 2 4b

0 1 68 b
一
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- - - 一 計算値

W l
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ヽ
ヽ

J I S A 12 03

W o - 0 . 32 α び

1 ＋ 1 . 32 α 打

さヽ

＼

W o- 0 . 77 α 打

1 ＋ 1 . 32 (‡ 叩

10 2 0 30

生石 灰混 入率 ( % )

土 質 工学会

- 1 0 6 -

( 化学的効果)

( 発熱効果 を含む)

日 本の 特殊土 よ り

園丁Ⅰ- 柑 生 石灰混入量 と含水 比の 関 係

(岩手 ロ ー

ム の 場合)
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図ⅠⅠ- 20 生石 灰混入 に よ る含水 比 の 変化

処 理 が ある が そ の 採用 に は 土 質や 環境等を 検討の 上 決定

する
｡

一

般 に 高含水比 の 粘性土 に 生石灰が 多く用 い られ

低含水 比 の 土 に は消 石 灰又 ほ セ メ ン トな どが 用 い ら れ

る
｡

石 灰に よ る安定処 理 の 改 良効果 と し て次 の よ うな 効

果が あげ られ る
｡

(∋ 土 の 塑性 指数 ( 〃) の 低下

(む 土 の 粒 度改良

㊥ 土 の 含水 比の 低下

(多 士 の 支持 力特 性 ( 恥 ,
C β丘

,
且億) の 増加 -

(む 生石 灰と の 水和膨張作用に よ る周辺 土 を 圧縮 させ

る 効果

(む 水 と生石 灰と の 反応 熱に よ る 水 分蒸発促進 効果 と

反 応促進効果

等が ある
｡ 関東 ロ ー ム を石 灰処 理 した 場 合の 含水量 の 変

化と 生石 灰混入 量と コ ン シ ス テ ン シ ー の 関係 の 例 を上 げ

る と 図Ⅰ一1 7 ～ 図 Ⅱ一台1 の 通り で ある
｡

又 九州の シ ラ ス は 含有成分が80 % 以上 火山ガ ラ ス と軽

石 が 占め て お り, その ま ま 路床土 と して 利用可能 で ある

が
一

部粘性土を 含む 場合は 改良の 必 要が ある
｡

(丁) 安定処理工法 の 計画 と施工

農道舗装に あた っ て は そ の 特性に よ り
一 般道 路と異 な

る 条件が あ り, その 計画時に お い て 条件 を 検討 し
,

工法

を 選択する 必 要が ある
｡

(む 安定処 理工 法に つ い て の 調査 事項

安定処理 工 を 採用 し改良を 行う計 画 を 立 て る に 当 っ て

調査する 事項は 工 事の 内容, 場所 , 規模 等に よ り自ず と

異な っ て 来 る
｡

大規模工 事で あれば 予備調査, 本調査 ,

試験施工
, 本施工 な どの 段 階を 経て 行うが

, 中規模以下

の 工 事 では 過去 の 施工 例や 経験上 の 判断で 一 部省略 して

行 っ て 良い 場合もある ｡

調査事項に 従 い 調査 した 結果, 工 法, 機械,
コ ス ト 等

を 検討 し決定す る｡ 路床土 の 改良に 当 っ て は 次 の 事項を

調 べ る｡

打) 交通量 調査

図ⅠⅠ- 21
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土 質工 学会 日本の 特殊土 よ り

石 灰混入 量 と コ ソ シ ス テ ン シ ー

(ロ) 現場施工 条件

¢う 土 質調査

(⇒ 材料 に関す る調査

こ れ らを 表 に す る と表 Ⅰ- 5 の 通 りで あ る
｡

表 ⅠⅠ一5 調査項 目

項 目

容

交通量 場条件 土 質 i 材 料

事横根降 雨 量 粒

数

完成後 の

交通 量

(椀種 台

数)

料 の

I
l手易 さ

凍結深 さ喜締 固 め
; コ ス

供用時期泊然含水
排水条件比

施工 時期 C B R毒

㌫鉱物i

ぎそ の 他

工法 と

…
の 比較

卜磨土場所

運搬匝巨離

(カ 計 画

自然 状態 の ま ま の 土 で 路床 土 と して使用 出来 な い 場 合

に 安定処 理 工法 に よ る改 良を 計画す るが 安定処理 工 法 の

い ずれ を採用す るか そ の 適用範 囲が 広 い の で 条件を 十分

把捜 した 上 で計 画を 立 て な ければ な ら な い
｡

(イ) 安定処理を 使用す る改良 の 目的 な どを 十分 明確に

して おく こ と

(ロ) 対象工法 , 交 通量 , 気象条件等 を把達 して おく こ

と

¢う 各種 工 法と の 比較 ( コ ス ト を 含め て) して おく こ

と

例え ば ,
セ メ ン ト 安定 処理 ,

ア ス フ
ァ ル ト安 定処理 ,

置換工 法, 強制乾燥 法な どと 比較す る｡

各種試験 の 内石灰安定処理 工軒こお ける 試験手順の 例を

上 げれば次図 の 通 り で あ る
｡

(め 配 合 試 験

添加材 に よ る安定処 理を 行う場合 の 配合試験ほ 次 の よ

う に行 う｡

一 10 7 - 水 と土 第35 号 1 9 7 8



使 用 日 的

現 場 条 件

各
種

工

法
の

比

較

各
種
試

験

図ⅠⅠ- 22 計画の 流 れ

作 業 の 流れ

S T A R T

対象 土 の 準備

対 象 土 の 性 質 把握 試 験

石 灰
､ そ の 他 添 加材 の 準 備

対 象土 と 石 灰 の 混合

物 理 的性 質把 握試 験

力学的性 質 把握 試験

l

･ 化学
+ _

_ _ _ _
化学 的性質 把握 試 験

E N D

_ _ l

設

計

施

工

(イ) 採取 した 自然含水比 の 路床土 に セ メ ン ト又 ほ 石 灰

そ の 他添加材を 土 の 乾燥重量 に 対 し過去 の 経験や デ ー タ

ー な どか ら適当と 予想 され る添 加量を 中心 に 前後 2 % ず

つ 変化 させ 添加 混合 し JIS A 1 2 1 1 に よ り C B R モ
ー

ル

ドで 3 層 に 分け 各層6 7 回 突固め て 供試体を 作製する ｡

〔注〕 1 . 特に 含水比が 大きく変化する場 合ほ 必 ずそ

の 地 点毎 の 試料を 採取 し各 々 の 配合試験を 行

検 討事 項

含水 比 ､ 粒度
､ 練 固 め

､
P I

試 験 配 合 の 決 定

L L
,
P L

,
P I 粒 度

デ ータ ー の 調査

土 性改 良 の 把握

練 固 め 特性 強度特 性

配合 比 の 決定

山海型 石灰安 定処理工 法よ I)

図ⅠⅠ- 23

う｡

〔注〕 2
. 生石 灰を 用 い る 場合ほ

一

旦 混合 した の ち 3

時間以上 適当な 覆 い を か け放置 し生石 灰が 消

化 して か ら再混合 し, 突 固め る
｡

( ロ) 成型 した 供試体は表 面を パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス な ど

で 十分被覆 した の ち20 ℃ で 養生す る
｡

目数ほ セ メ ン ト で

室内 3 日
,

水浸 4 日後 , 石 灰 でほ 室 内6 日 , 水浸 4 日後

C B R 試験を 行 う
｡

¢う C B R 試験終了後添加量 と C B R 曲線 を措き改良

しよ うとす る 路床 土 に 必要 な C B R 値 に 対す る添加材 の

添加量を 求め る
｡
( ア ス フ ァ ル ト 舗装要綱 p . 4 0)

〔注〕1 . 現場 の 土 質 や施工 条件, 混合度合, 時期等を

考慮 し経験的 に1 5 % ～ 20 % の 割増を 考え る場合

もあ る
｡

特 に 室内 と現場 の 差 が大き い と考え ら

れ る場 合ほ 安全を 考え 七添加材を 割増 して おく

必 要が ある
｡

(¢) 改良に よ る評価

路床土 を 改良 した 場合 の 評価に つ い て は ア ス フ
ァ

ル ト

舗装要綱 (昭和5 3 年 6 月1 5 日改訂) で は 次 の ように 算出

施 工 法管 理 法 の 検 討

設計 条件

施 工 条 件

する よう改訂 され て い る ｡

( D 置換 工 法又 は 水田地帯 な どで 地下 水位 が高く 路床

土 が軟 弱で 良質の 盛土 材料に て 新 しい 路床 を作 る場 合は

設計 C B R 3 以上 に な る よ う設計す る
｡

こ の 場 合置換 又

は 盛土 した 層の 下部20 c m の 部分は在 来路床 土の C B R を

も っ て設計す る
｡

(奉 安定処 理 工法 に よ る場 合は 路床 に あた る部分 を 石

灰又 は セ メ ン ト 等に て 安定処 理 し設 計C B R 3 以 上 とす

る
｡

こ の 場 合安定処 理 した 層の 下部20 c m は安定処 理 した

層の C B R と在来路床 の C B R の 平均値 (算術平均) と

す る｡

(卦 路床土 の 置換 , 盛土
, 安定処 理を 行 っ た 場合 の 有

効 な改 良層 の C B R の 上 限は2 0 とす る
｡

は) 材 料

安定処 理 に用 い られ る添加材は 種 々 開発 されて い るが

最も多く使用 され て い る セ メ ン ト及び 石 灰 の 種類 と規格

は 次 の 通 りで あ る
｡

(ヨ セ メ ン ト

安定処 理 に用 い られ る セ メ ン トは一一 般に 普通 ボ ル ト ラ
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ソ ド セ メ ン ト
, 高炉 セ メ ン ト

,
シ リ カ セ メ ン ト フ ラ イ

ア ッ シ
ュ

セ メ ン ト で い ずれ も JIS R 5 2 1 0 ～ JI S R 5 2 1 3 の

規定に 適合 した も の で な けれ ば な ら な い
｡

(む 石 灰

安定処理 に 使 用さ れ る 石灰は 工業用 石灰 で J IS R 9 0 0 1

に 規定 され た 生石 灰又 は 消石 灰 で 一 般 に生 石 灰特 号,
1

号 , 消石 灰 1 号が 多 い
｡

石灰で も生石灰は 消防法乙 種危険物第 3 類に 指定され

てお りそ の 貯蔵, 使用に 当 っ て は 水分の 防止 等に 十分注

意 しな けれ ばな らな い
｡

50 01く9 以上 の 貯蔵 に は 最寄り の

消防署 の 許可が 必 要 で ある
｡

( 川) 施 工

火 山灰土は 高含水比 の 土が 多くそ の 改 良に 当 っ ては 種

々 の 工法 と コ ス トを 比較検討 し定め なければ な ら な い が

添加 材に よ る改 良を 行 う場 合の 注意事項ほ 次 の 通 りで あ

る
｡

混合方法 と し て は , 路 上 混合, 中央 プ ラ ン ト混合等

が ある が 主 と して最 近主に 行われ て い る路 上混合 に つ い

て の べ る ｡ 特に 重 要な 事は
, 添加材 を均

一

に混 合す る こ

と 及び 十分締固め る こ と で ある｡

(D 路上 混合に 先 立 っ て不陸整 正 を行 い 施工面 水溜 り

や 地下水位が 高い 場合は 排水処理 を 行 っ て おく こ と

( カ 添加材 の 散布は 単位面積当 り の 散布量を 正 確に 出

来 るだ け均
一

に 散布する こ と

(釘 散布終了後直 ち に 所定の 深 さ迄入 念 に 混合 し深 さ

の 確認 と混合状態 の ム ラ等 の な い よ うに す る こ と
｡

〔注〕 生 石 灰を 使用す る場合は 第 1 回 混合後そ の ま ま

放置す る か 軽く転圧 して放置 し石 灰 の 消化 が終了 して か

ら再 混合を行 う｡

(み 混合が終了 した ら小型 プ ル
,

グ レ
ー ダ ー 等 に て整

形 し タ イ ヤ ロ ー ラ 等軒こて十 分締 固め る
｡

◎ 転圧締 固め が 完了 した ら路床面 の 再整形 と養生を

行う｡ 養生時間は 長 い 方が 良 い ｡

(中 毒生期間中は 排水 に 注意 しなる べ く大型車等 の 通

行を さ ける｡

㊥ 石 灰使用 の 場合は 水素イ オ ン が 洗 出し P ‡Ⅰ
_
公害を

発生 させ る恐れ が あ る の で な る べ く水 の 流 出入は さけ ,

対策 を講 じて おく こ と｡

(1 1) 品 質 管 理

安定処 理 に よ る路床土 の 改 良を行 う場 合の 品質管理項

目を 上 げれ ば次 の 通 り で ある
｡

① 含水 比 の 測定 ㊥ 締 固め 度の 測 定 (乾娩密度又

は飽 和度 , 空 気 間際 率) ㊥ 支持 力測定 ( C B R
,

平 板載荷試験) ④ プ ル フ ロ ー リ ン グ ㊥ た わ み 量

測定 ㊤ 添加 材の 混合度合及び 混合深 さ
｡

以上 の 項 目以外に も管理 項目ほ ある が 工 事の 規模,
施

工 条件, 環境条件等 に よ り項目及び 頻度, 規格等を 決定

す る事が 必要で ある
｡

参 考 文 献

l . 土質工 学会 ｢ 日本 の 特殊土+

2 ､ 山海堂 日本石 灰協会 ｢ 石 灰に よ る土質安定処 理

3 .

4 .

5
.

6 .

工 法+

日本道路協会 ｢ ア ス フ ァ ル
ー
ト舗 装要綱+ ( S 5 3 . 6

改訂版)

建設 図書 舗装

日 本道 路協会 道 路土工 ｢ 施工 指針+ ｢ 軟 弱 地 盤

対策工 指針+ ｢ 土質調査指針+

農林省構 造改善局 ｢ 農道事業整備便覧+ ,
l‾土 地改

良事業計画設計基準 設 計農道 ( そ の 1 ) 舗装+

( フ ジ タ道 路, 技術部技術課 川上 菩三)
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編 集 後 記

1 97 8 年 も残 り少 なく な りま した が , 会員 の 皆様に は益

々 御清祥 の 事と存 じます
｡ 福岡地方で ほ 初夏の 頃か ら水

不 足が 生 じ 7 ,

‾8 月ともな る と干天が続き猛 暑は 全国

を 覆 い , 東京の 水 ガ メ 利根川水系も1 0 ～ 20 % の 取水制 限

が実施 され ま した
｡

最近で は 昭和4 8 年度の 干魅以上 の 規

模 となり ま した が,
1 0 月 3 日発表 甲栖作 都 如も 作付面

嵐 2
,
5 3 2 千 丸 試算収穫量 1‾

,
2 5 1 方 ト ン

, 作況繕数10 7

% となり 当初見込 1
,
1 7 0 万 ト ン を80 万 ト ン も上廻る こ

‾
と

となりま した
｡

こ れは 農家個 々 の 営農努力 と, 土地基盤

整備 の 充実が あ っ た か らだ と思い ます
｡

しか しなが ら,
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1 1 6 社
1 58 口

今年か ら三 カ 年計画で
, 毎年 3 9 万b α

,
1 70 万 ト ン 相 当の

減反政策を 進め る 上 で ほ 大変で
, 農業 をめく

"

る 内外の 諸

情勢は厳 しい もの があ りま す｡
‾

最近は 事業実施 の 面 で も社会情勢 も厳 しく環境影響評

価に 関す る 条例 ･ 要綱 等を制定 した公共団体 も多く な っ

て きま した｡ その 意味 で騒音, 振動に 関す る報文を載せ

ま した｡

編集 に たずさ わ っ て 感 じま した こ とむま;′全体的 に 大作

の 報文 が見受け られ ますが , 会誌は 出来 る尭け多くの 会

員に 発表の 機 会を与 えた い と思 っ て い
■
ますの で , 出来 る

か ぎ り簡潔 で わ か りや す い 報文 の 投病をお 願い します｡

( 増由記)

水 と 土 第 3 5 号

発 行 所 東京都港 区新 橋5 -3 4- 4

農業土 木会館 内

印 刷 所 東 京都新 宿区下落合 2 - 6 - 2 2

昭和53 年1 2月1 5 日発行

農 業 土 木 技 術 研 究 会

T E L (4 3 6) 19 6 0 振替 口 座 東京 8- 28 9 1

一

世 印 刷 株 式 会 社

T E L (9 5 2) 5 6 5 1 ( 代表)
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_
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研 修 会 開 催 の ご 案 内

昭 和5 3 年度の 研修会を 農業土 木技術研究会な ら び に 農業土 木学会関東支部 の 共催 で 下記 に よ り開催 し

ま す の で 多数 ご 参加 下 さ る よ う ご 案内い た し ま す｡

1

2

3

4

課 題

期 日

会 場

プ ロ グ ラ ム

記

｢ 河 川管 理 施設 等構造令の 解説+

昭 和5 4年 1 月2 4 日( 水) ～ 2 5 日( 木)

東京農林年金会館 東京都港区芝西 久 保巴 町361 1 ( 電話 0 3- 4 3 2- 72 6 1)

( 1) 研修会 1 月2 4 日 ( 水) 1 0 . 0 0 ～ 1 7 . 00

時 間 課題 お よ び誇師

10 : 0 0
～

1 0 : 1 0 開会挨拶

1 0 : 1 0 ～ 1 2 : 00

1 2 : 0 0 ′ ～

1 3 : 00

1 3 : 00 ～

1 4 : 3 0

1 4- : 3 0 ～ 1 4 : 40

1 4 : 4 0 ～ 1 6 : 0 0

構造改善局建設部長 岡本 克己

〝 農業土 木学会関東支部長 白滝 山 二

土 地 改良事業計 画設 計基準 ｢ 頭首工+ の 改定に つ い て

構造改善局企 画 調整室 坂 本 貞

昼 食

｢ 河川 管理 施 設等構造令+ の 解説

関東農政局天‾竜川 下流農業水 利事業所 好光 雅

休 憩

河 川 お よ び頭首 工 の 水 理 に つ い て

農業土 木試験場 水 工 部 川 合 亨

1 6 : 00 ～

1 7 : 0 0 質疑応答

(2) 現地 見学 1 月2 5 日 ( 木) 9 : 0 0 ～ 1 7 : 00

5 . 参加 費用等 : (1)

( 2)

6 . テ キ ス ト : ( 1)

( 2)

千代田 区 大手町1-3-3 大 手町 合同庁舎第3 号館 正面玄関8 : 40 集合一 一

利取大堰 ( 水 公 団 埼 玉 合 口 事業) 一 一 大 田頭首 工 ( 国営渡良瀬川 農水

事業) -- → 群馬県館林市-一一→ 東北高速道 一 大 手町 合同庁舎前17 : 00 解散

研修会受講料 会員 2
,
0 00 円 非会員 4

,
00 0 円 ( 昼食代を 含む)

現地 見学 2
, 00 0 円 ( 〝 )

土 地 改良事業計 画設計基準 ｢ 頭首 工+

｢ 土 地 改良事業 の た め の 河 川 関係工 作物 の 手引き+

な お テ キ ス ト ほ 会場 に て 販売 し ます｡

7 ･ 参 加 人 員 : 定員約25 0 名 なお 会場の 都合に よ り 定員に な り次 第締切 ら せ て い
_
た だき ます｡

8

9 . 宿

申 込 方 法 : 参加希望 の 方 は 下記 に よ り お 申込 み 下 さ い ｡

( 1) 申込期 日 昭和54 年 1 月10 日ま で

(2) 申 込 先 〒1 0 0 東京都千代 田区大手町 合同庁舎第 3 号館

関東農政局建設部設計課 上 条 幸
一

電話 0 3 - 2 14 - 62 61 ( 内線 4 41 4)

( 3) 送金先 農業土 木学会関東支部 支部長 白滝 山 二

第
一

勧業銀行 大手町 支店 店番号 00 8 口座番号 11 23 23 3

泊 : 宿舎 の あ っ せ ん ほ 致 しま せ ん が
, 当地 付近 の 施設は 次 の と お り で す の で

,

申込ん で 下 さ い ｡

ト 名 称

東京農林 年金会館

… 虎 ノ 門 共 済 会 館

声音右盲
‾■‾‾
訂高

麻布 グ リ ー ン 会館

東 京 青 山 会 館

住 所 - j 電 話
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_ _ _
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1
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料 金 定 員

0 3- 4 32- 72 6 11豊 …:芸認1 2 53
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-

5 3 8 1

0 3- 4 7 3- 0 7 0 0

∈会 王:書記卜i38
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