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水 と土 第38 号

浪岡川農業水利事業

コ ア接合ブ ロ ッ クの 設計に つ い て

山崎 芳夫 山村 宗仁

巽 . 勝 弘

浪 岡ダ ム の コ ア ゾ ー

ン は , 左岸例 の 余水吐側壁 お よ

び コ ン ク リ ー ト連続止水壁と垂直 に紛2 0 m 盛土 され る

こ と となる
｡

こ の 場合, 盛土 の 沈下,
土と コ ン ク リ ー

ト の 剛性の 相違むこよ る地震時 の 挙動特性をこ よ り考え ら

れ る止水壁両 忙 おけ る ズ レ
,

お よび こ れに 伴う バ イ ビ

ン グ等が懸念 され るた め , 東北 農政 局管内 ダ ム 設 計施

工 委員会の 指導 をうけ て コ ア 接合 ブ ロ
ッ ク の 設計を行

い
, 現在 施工 中 で ある

｡
そ の 設計 の 概要 に つ い て 紹介

す る
｡ ( 水と土 第38 号 1 9 7 9 年 9 月 P . 2)

木曽岬干拓堤防沈下対策に つ い て

喜井 克己 野 口 治

木曽岬干拓事業 の 堤 防は
, 昭和49 年度に ほぼ完成 し

た が , その 後濃尾平野 の 広域地盤沈下等 の 影響を受け

当初予想 した 以上 に沈下 が進行 した た め
, 堤防か さ上

げ等 に よ る対廣が 必要 と な っ た ｡ こ の ため 築堤後 の 圧

密沈下 の 進行状況を 地質調査 等に よ り把捉 し
, 併 せ て

広域地盤沈下の 将来予測を 過去の 沈下実績に もと づ き

行 っ たの で
, その 概要を紹介す るも の で ある｡

( 水と土 第3 8 号 1 9 7 9 年 9 月 P . 1 2)

報文内容紹介

鋼製柵薬工法 ( 逝 D エ 法) につ い て

泉 昭夫 上村 藤

一小野 英雄

排水路護岸 工 と して
, 鋼製柵渠工 法 ( M D 工 法) を

施 工 した
｡

こ れは コ ン ク リ ー ト甜菜工 法と軽量鏑矢板

護岸 工法 の 中間工 法 で あり, 施行後 に おけ る擁執すこ よ

る維持管 理が 容易で ある こ と, 側壁 の 軽量鏑矢板 の 離

脱がたい こ と
, 自立式矢板護岸 工に み られ る変位が発

生 しない こ と等, 数 々 の 長所が 考えられ
, 今後 の 排水

路工 法と して 期待 で き るも の と思わ れ るの で
, 実施例

に 基 づ い て解介す る｡

- ( 水と土 第38 号 1 9 7 9 年 9 月 P . 4 3)

朝覆水路基礎工 の設計

保崎 彰吾

朝霞水路 は東京都 の 都市用水 お よび 隅 剛11 の 浄化用

水 を送 水す る重要 な幹線 水路 で ある が
, 近年地盤沈下

などの 影響 を受け て い る｡
こ の た め 通水が 不可能と な

る ような重大な障害を 未然に 防 ぐた め
, 新た甘こ改築 水

路を建設す る
｡

本報告ほ その 改築水路の 基礎工 の 設 計

に つ い て 記述す るもの で ある｡

( 水 と土 第38 号 1 9 7 9 年 9 月 P . 4 9)

無振動 ･ 無 寄書工 法 (ス ラス トア ン ドプ ラ ウト
工 法 ＋ ウ オ

ー タ ジ ェ
ニ

ッ ト工 法) に よ る仮設鋼矢
板打設工 事 に つ い て

兵藤 明 米本 国男

岡 田 二 郎 長沢 春 男

国土の 開発むこともなう建設工 事の 機械化は 急速 に 発

展 し, 現代で は 機械施工 に よ らない 工 事施エ ほ皆無 の

状況 で ある｡ 反面建設機械に よ る振動, 騒音等の 公害

問題が 各所 で発生 し, 横械施工 を阻む大きな原因と な

りつ つ ある
｡ 我 々 が担当す る土地改良事業中こづ い て も.

同様 で あり, 本地区 に お い て も家屋 に 隣接 し
, 振動,

騒音等 の 問題を解決 しながら実施 した
｡

本稿 で ほ こ の

実例 に つ い て 他 工法とも比較 して 紹介す る
｡

( 水と土 第38 号 19 79 年 9 月 P . 2 7)

大 鶴樋門の改修計画 に つ い て

藤木 茂 ‾ 宮 崎 司郎

林田 孝利

本樋 門ほ 二 級河川大鞘川河 口 に 設置する 総幅員 1 6 0

m
, 有効幅員声5 m の ス ケ

ー

ル の 大 きな排 水 樋 門 で あ

る｡ 計画地点の 基礎地盤 ほ E L ( - ) 26 m 附近 ま で N 値

10 内外 の 沖標軟弱層 であ るた め , 施工 段階 では 僅 々 問

題が 発生す る こ とが予想 される 統 一 応本 工事 の 設計

お よび 施工 計画等 に つ い て
,

その あらま し を 紹 介 す

る
｡

( 水 と土 第38 号 1 9 7 9 年 9 月 P . 3 4)

温水取水装置 の表層取水特性に 関する研究

上 田 幸彦 荻原 国宏

温水取水装置ほ 古くか らい ろ い ろ な タイ プの もの が

考案 され実用化されて きた が
, 温 水取 水性 能と取 水条

件な どの 関係に つ い て は まだ不明な点が多 い ｡ 本研 究

は 温度密度流に よ る水理模型実験と現地観測デ ー タを

もとに , 取水条件や呑 口 形状 などが取水性能匠 与え る

影響を明 らか に す ると共に
, 与え られた 取水量, 池内

鉛直水温分布お よび期待され る取水温に みあ っ た 春 日

部 の 基本寸法が求 め られ る算定式を提示 した ｡

( 水と土 第3 8 号 1 9 7 9 年9 月 P . 5 8)

水と土 第3 8 号 1 9 7 9



〔巻 頭 文〕

筑 波 で の 農 土 試

高 須 俊 行
*

筑波 に 移転 して 去 る 8 月 1 日 で 満 2 年を 迎え , 昨今, ど うや ら以前の 研究活動 ペ ー ス を と り も ど し

た ｡ 顧み れ ば, 戦後 , 開拓研究所 ･ 農地 局水 理 実験室 に ほ じま っ た 農業土 木部門の 試験研究は
,
3 0 年を

経た 今 日 ,
よ うや く- ,

こ の 広 大 な研究学園都市 の
一

角 に
, 多様化

･ 複雑化す る 農村 ･ 現場の 土 地 基盤総

合整備 の 要請 に 答 え う る近代的 ･ 高水 準 の 諸施設が 整え られ , 新た な 飛躍の 時枚を 迎 え た わ け で ある｡

わ れ わ れ の 研究 は
, 現場 ･ 農村 か ら掘 りお こ され , そ の 試験研究成果は 現場 ･ 農村に 還元 さ れ な けれ

ば な ら ない ｡ しか し
, そ の た め に ほ 問題が な い わ け で は な い

｡

そ の
一 つ は 行政部局 で も 同 じで あ るが

, 人 の 問題 で ある ｡ ち なみ に , 現在, 農業土 木部門の 研究員数

は , 技術会議関係 の 研究員数約 3
,
00 0 名 の う ち83 名 ( 本場 , 支場 の ほ か 北海道お よ び 四 国農試 に 各 1 研

究室) , 僅 か に 2 . 8 % で
, さ ら に

, 都道府県ま で 含め る と , そ の 比率ほ 1 % に も達 せ ず, 県農試 に 基盤

整備研究室が ある の ほ , 新潟 , 愛知,

.
佐賀, 宮崎 の 4 県 に 過ぎな い

｡ 研究員 の 絶対数を ふ や す こ と , 資

質 の 向上 を は か る こ と が緊要 で
, 地 域農業 に 密着 した 試験研究 が切望 され て い る折か ら, 他 域農試, 県

農試内の 農業土 木研究体制 の 充実 , ある い は , 人事面 ･ 研究面 で の 行政
･

大学 ･ 他研究横関 と の 括溌 な

交流な ど, 新た な展開を は か る必 要が あ る｡

次 の 問題 は , 試験研究 の 効率的運用 の た め の 情報交換 ･ 普及 等 に 関す る , 現場 ･ 農村 と の 緊密 な連携

を は か る体制を確立 する こ と で ある｡ こ の 点 に 関 して は
, 従来 か ら構造改善局 の 協力を え て きた が , 各

土 地 改良技術事務所 の 強化, 農業土 木総合研究所 の 創設を み た 揆会に
,

よ り
一

層 の 連携 を は か る必 要が

ある｡

さ て
, 当場に お け る研究活動に ほ , 経常研究, 技術会議 の プ ロ ジ ェ ク ト研究, 構造改善局等 よ り の 依

頼研究, 県 お よ び民間 か ら の 受託研究等が ある｡ い ま
, 当場 が 関係 して い る 技術会議 の プ ロ ジ ェ ク ト 研

究 を 紹介す ると
, 水 田利用再 編対策が 大きな 問 題と な っ て お り,

こ れ を 強力に 推進する た め ｢ 転換畑 を

主 体と す る 高度畑作技術 の 確立 に 関する総合的開発研究+ が
, 山 間 地 の 問題 と して ｢ 山地 傾斜卿 こ お け

る 草地 畜産管理 シ ス テ ム の 確立 に 関する総合研究+ が , さ らに
, 農業用 水 の 水質問題 と して ｢ 耕地 生 態

系に お け る 水質保全 に 関する 研究+ 等が5 4年度 か ら開始 さ れ た｡

一

方 , 新大型 プ ロ ジ ェ ク ト ｢ 農林水 産

業 に お け る 白然 エ ネ ル ギ ー

の一効率的利用 技術 に 関す る総合研究+ が , ま た
, 初 め て 当場が 主 体と な っ て

組 立 て た ｢ 農業 水利施設系に お け る 水管 理 シ ス テ ム 化 に 関す る総合研究+ が53 年度か ら ス タ ー ト して い

る ｡ な お ｢ 農林漁業に お け る 環境保全 的技術に 関する 総合研究+ や ｢ 高能率施設園芸 に 関す る総合研

究+ 等 は 多大 の 成果 を あげて53 年度 ま で に 終了 した ｡

こ れ ら試験研究に 積極的に 取組 む体制と して , 5 3 年後 に ｢ 水 理 制御研究室+ が , さ らに 54 年皮に は

｢ 農地 整備第 4 研究室+ , 東北農試 に ｢ 基盤整備研究室+ , 熊本県鳥試 に ｢ 基 盤整備チ ー ム+ 等が新設 さ

れ , 徐 々 なが ら体制が 拡充強化 され つ つ あ る ｡

今後, 筑波が 農業土 木試験研究 ･ 研修 の セ ン タ ー と して の 役割 りを果 た し
, 農業 土木事業の 進展に 寄

与 しつ つ 歩み つ づ け るた め に , 会員諸兄の
一

層の 御指導, 御協力を お願 い して や ま な い ｡

*

農業 土木試験 場長

- 1 - 水 と土 第3 8 号 1 9 7 9



〔報 文〕

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

浪岡川農業水利事業 コ ア 接合 ブ ロ ッ ク の 設計に つ い て

山 崎 芳

山 村 宗

巽 勝

ま えが き

目

… ( 2 )

地形及び 地質･ … ･

左岸地山洪水吐附近の 浸透対策
･

コ ア 接合 ブ ロ
ッ ク の 必要性 ‥ …

接合部の 設計方針･ … ･

… ( 2 )

… ( 3 )

･ ･ ･

( 4 )

… ( 5 )

有限要素法解析 に 必 要な パ ラ メ ー タ ー

の 決定
‥ …

‥
･

( 5 )

工 ま え が き

国営 浪岡川 農業水利事業は , 青森県の 西部, 津軽平 野

の やや 中央 部に 位置す る五 所川原市, 浪岡町 , 板柳町 ,

常盤村 の 1 市 3 ケ 町村に 亘 る約 3 3 00 b α の ほ場 を対 象と

し
, 浪岡 ダ ム を 新設 して 用 水源を確保す ると とも に , 既

存堰を統合 し
, 用水系統の 合理化を 計 るた め頭首 工 4 ケ

所,
用水路 1 3 k m

, 揚水機場 2 ケ 所の 新 設を行 うもの で

あり, 昭和4 6 年度に 事業所 が開設 され た
｡

表- 1 浪 岡 ダ ム 概 要

河

貯

水

池

川 名

積

域

域

積

量

量

醐

約

約

桐

醐

獅

流

直

問

満

総

有

式

高

長

積

頂

体

型

堤

捏

堤

堤

体

洪

水

吐

取

水

設

備

王 余魚沢川 ( 一 級河川 指定 区間)

1 5 . 7 k m
2

5 . 3 k m
2

1 0 . 4 k m
2

5 5 . 0 血 ( E L 1 5 7 . 8 m )

7
,
6 0 0

,
0 0 0 Ⅰ遥

7
.,

5 0 1
,
0 0 0 ぷ

中J L コ ア 型 ロ
ッ ク フ ィ ル ダ ム

5 2 . 4 m ( 堤頂 E L 1 6 2 . 4 m )

3 0 4 . 5 m

8 1 0
,
0 0 0 Ⅰ遥

型 式

設 計 洪 水 量

計画越流水深

最 大 取 水 量

取 水 方 式

ダ ム 管理放流

側溝余水吐

1 7 2 Ⅱ2/ s

l . 2 0 m

3 . 5 Ⅰ遥/ s

表面取水 (取 水塔方式)

最大16 . 0 Ⅱ2/ s (有 効貯水 量を 7 日

間 で放 流)

*
東北農政局浪岡川農業水 利事業 所 * * 日本技研( 株) 技術研究所

次

Ⅶ

Ⅶ

Ⅸ

X

有限要素法 に よ る解析 ‥

解析結果 に 対す る検討 ‥

接合部の 設計 ‥ …

まと め
･

夫
*
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本地域ほ
, 大 きな河 川がない こ とか ら, 大小無数 の 溜

池を水 源と してお り, 港漑面若 に此 して凍或面爵 の 狭少

で ある こ と に加 えて , 施設 の 老朽化が著 しい 状 況 で あ

る
｡

ま た , 水 田 の ほと ん どが 湿 田の 状態 で あ っ て , 近代

的な営 農を進 め るう えで , 阻害要因 と な っ て い る
｡

こ の

た め , 国営事業 と付帯県営事業に あわ せ ほ 場整備事業が

進 め られてお り, 事業完了後は 用排水分離の な された 大

型 は場 で
, 楼械化農業が 展開 され る こ とと なる

｡
こ の 事

業 の 中心 と なる浪 岡ダ ム ほ , 昭和5 5 年度盛土完成予定 に

向か っ て
,

施工 中 で あ る
｡

Ⅱ 地形及び 地寛

浪岡 ダ ム 築造地点周辺地域は , 青森市を 中心 とす る海

岸平野と 弘前市を 中心と す るい わ ゆ る弘前 盆地と の 間を

区切 る低陵地の ほ ぼ中央 部に 位 置す る
｡

こ の 低 山陵 ほ ,

本地城南東約 3 0 k m に 位置す る 八 甲田 山よ り延 々 と続く

尾根の
一

部 で あり , 山陵は 非常に 緩や か な形 態で
, 陵線

は 全体と して お だや か に北西 に 債斜 して い る
｡

ダ ム サ イ ト の 両岸ほ 比高 100 m 程 の 丘陵地 で あり左右

ア バ
ッ ト メ ソ ト の 傾斜 は約 20

0

と緩 勾配で
, そ の 縦断ブ珍

は 左右 に 対称な幅広い Ⅴ 字形を なして い る
｡

地質は
, 新

第三 紀中新世部の 凝灰質泥岩 ( 王 余魚沢層) が , ダ ム 基

辟の 大 部分の 区域 (左岸 部に お い て は , E I ノ 1 42 M
′ 右

岸 部に お い て ほ E L 1 3 8 M 程度 まで) に分布 し
, それを

第 四紀洪積世 ～ 新第三 紀 の 砂礫 , 砂 ,
シ ル ト

, 粘土等 よ

り な る地層 が , 不整合 に 覆 っ て 屠 り , さ ら に こ の 上 に十

和 田 , 八 甲田 火山活動 に 伴う凝灰質砂層を 主体と す る火

山噴 出物 が不整合 に 滞積 して い る｡

こ の 砂礫 , 砂 の 層ほ
, 厚さ 1 . 0 ～ 数 m に 及び

, 透水係

数は 凝灰質砂層 が 2 . 0 × 1 0‾4
皿/ s e c 程度で あ るの に 対
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一 表 層土お よぴ ロ ー ム 層

一 凍灰黄砂層
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_
又 コ ワ ァ ナ砂 ､ シ 仲 卜 将士 の 互宥
】宅炭砂を妖 在ナる

一 砂書写 ､
チ

ャ
ー

†の 小円戎 を伴う

ぺ竪琴芸芸デ
の 月禎

_ 研 貿泥岩層

現状貿砂岩の 薄層を挟在する

第四紀 火山噴出物

く田代乎牡眈角頓着層)

東田紀浜構世 一 新第

三 樹 世故模物

憫 町同相当層)

歌姫三紀中新世凌喝
堆樺物

( 王金魚択層)

同
一

1 地質層序模式園

し 5 . 0 × 10
‾ 8

皿/ s o e と透 水性が 大 きく 貯水時 に お け る

地 山浸透 に 対 して の 何らか の 措置を要した ｡

Ⅲ 左岸地山洪水吐附近の 浸透対策

左岸 地山( E I - 1 4 5 ± m 以上, 洪水吐基礎を含む) ほ ,

前述の ように 基盤iま 泥岩で なく 透 水性の 高い 厚さ1 0 ～

1 5 m の 致死真砂層よりなり, N 債をま封 以上 あり通常 の 支

持力は 十分あるが ダ ム の 安全性 を確保す る洪 水吐 の 基轟

と な る の で 貯水時 の 蓬国最遠, 地 震時の 液状化等を 考慮

し , 何らか の 処置を乗ずる こ とと した
｡

こ の た 軌 ①薬液注入工 法, ㊥止水矢板工 艶. @ 基蒔

置換 工法及び◎ コ ン ク リ ー ト止水壁 工 の 4 エ法Iこ つ い て

地形 , 地 質を考慮 し
.
施 工 の 確 雛 . 安全性 及び 経済性

を比較検討 し
, 現況地盤 を乱さず基礎岩盤ま で必棄な坂

入れが 可餞で ある コ ン ク リ ー † 止水壁 工 を採用 し, 施工

を実施 した ｡
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洪水 出: コ ア 操合
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写真1 2 余水吐 と コ ア の 蹄 箇所(地山塀囲完了)

(藍鮎重量革;エ要撃空曹警g)

Ⅳ コ ア接合ブ ロ ッ クの 必要性

浪岡 ダ ム の コ ア ゾ ー

ン は , 前述の コ ン ク リ ー ト連続止

水 壁及び 洪水吐側 壁と垂直 ( 高さ紛20 m ) をこ接合す る こ

ととなり, 盛土 の 沈下 に よ る コ ン ク リ ー ト壁接合面 に お

け る ズ レ
,
土 と コ ン ク リ ー

･トの 剛性 の 相違に よ る地震時

の 挙動 特性 に よ り考 えられ る盛土 と コ ン ク リ ー ト 壁面と

①姦改良人工法

塑 些蔓
_ _

‾

叩

②止水矢板工法

囁灰実砂

猛者

･ ･ ･専 一

恥

コ ンタり
-

1

止水牡

園- 5 エ 法 の 検 討

の ズ レ
,

こ れ紅 ともなうパ イ ビ ン グ等を考慮 しなければ

ならない ｡

上記条件下 にお け る コ ン ク リ ー ト壁面付近 の コ ア の 変

形 挙動を 一

様忙 し , 応力状腰を乱さ ない と い う配慮の も

と に フ ソ ク リ ー ト♯台糖造物を設計す べきで ある と の 東

北農政局管内ダ ム 設計施工 検討委見会か ら指 導 を う け

た ｡
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こ れに 従 っ た 基本方針 と して 接合構造物の 構造は ,

① コ ン ク リ ー ト 凹面体と する｡

㊥ 凹面体の 円弧は
, 各標高の コ ア 幅 と し

, 円弧の 角

度を
一

定 とする｡

㊥凹面体の ダ ム 軸上 の 上 下勾配は
, 各標高毎の 主応

力方向と 凹面の なす角を ( 4 5
0

-づ-) と する
｡

とす る こ と と した｡ ( ¢は
,

コ ア 材料 と コ ン ク リ ー ト

接合面に お け る内部 マ サ ツ 角で ある ｡)

Ⅴ 接合部 の 設計方針

各標高毎の 主応力の 方向と コ ン ク リ ー ト凹面 の なす 角

を ( 4 5
0

- ÷) と し , 主応 か 71 と 鉛直 方向の 懐 きを γ

とす ると 接合面 の 鉛直 方向か らの 懐 き り は
,

ヮ
= ( 4 5

0

-j -) - r

とな る
｡
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1)

0 点 に おけ る応力状態

した が っ て , 各標高に おけ る盛土 内の 最大主応力 げ1 の

方 向 ( r ) が求 ま り , 堤 体材料 ( コ ア 材料) と コ ン ク リ

ー ト 接合面 との 内部 マ サ ツ 角の 値が 求め られ ると各標高

に お け る接合面 の 懐き りを 求め る こ とが で き る｡

今回 の 設計 に お い ては
,

コ ア 材料 と コ ン ク リ ー ト接合

面 にお け る 内部 マ サ ツ 角 ( ¢) を 境界面 セ ン 断試験に よ

り求め る と とも に ,
コ ン ク リ ー ト 接合面の 傾き ヮを 仮定

( 図- 9 の よう に 1 : 0 . 1 , 1 : 0 . 3
,

1 : 0 . 5 の 勾配 と し

た
｡) し

,
ダ ム 縦断面 を 代表断面 と して 盛土 過程を 考慮

の う え最大主応 力の 方 向及び 大き さを 有限要素法解析 に

よ り求め
, その チ ェ ッ クを 行う こ とに よ り接合面形状の

検討を 行 っ た
｡

Ⅶ 有限 要 素法解析に 必 要 な パ ラメ ー タ ー

の

決定
2)

l 盛土材料 ( コ ア材料)

有限要素法 に お い て
,

土は 弾塑性体 と考え ら れ て お

り , 堤体盛土 と コ ン ク リ ー ト壁面 と の 接合面 にお け る挙

動は , 堤体 の 盛立て の 進捗 と共に 発現す るも の で ある こ

と か ら , 増大 して い く外力軒こ対す る応答を 正 しく反映す

る解析手法 と して , 非線形解析が 有効で ある｡

こ の よ うに
,

土 を 弾塑性体 と し て有限要素法を 用 い る

時, 多く の 取扱 い が 試み られ て い るが
, そ の

一

つ の 方法

と して D u n c a n の 構成方程式を用 い て解析す る こ と が

よく行 なわ れ て い る｡

今回 の 解析に 当 っ て は
, 盛土材料 ( コ ア 材料) に つ い

て 高圧三 軸圧縮試験を 実施 し, そ の 試験か ら得られた 応

力ー ヒ ズ ミ 体積 変化 の 謝 定結 果に よ り D u n c a n の 方法

に よ っ て数式化 し,
′ ミ ラ メ

ー タ ー

を 決定 した ｡

10 00
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E 王

～ ∂
8 関係図
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F = 0 . 09
.
7

＼ 一

丁 -

- M ･---･-･---- ､

4 6 8 10

側圧 の( k g / cⅢf )

国- 8 浪岡 ダ ム ( コ ア ー 材)

βさ
～ リ

i の 関係

2 基盤岩 ( 凝灰質泥岩)

浪岡 ダ ム 基盤で あ る泥岩 の 物理 的性質を ま とめ る と ,

表- 3 の とう りで あ る｡
こ の 表か らみ て も 明らか なよう

に 非常 に 含水比が 高く(80 ～ 1 00 % ) 乾燥密度も0 . 7 0 k 9/ ぷ
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表- 2 有 限要素法解析 の た め の パ ラ メ
ー タ ー ー 覧表

頭首

料

浪 岡 ダ ム

コ ア ー 材

料

u - u

非圧密非

側 圧
げ3

( k9/ c 遥) ( ｡ 岬 / ｡遥)i｡ ｡㌫9)L…;志
a ∫

!
E メ

二

FR f i E
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内
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沢
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八

U
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表- 3 泥 岩 の 物 理 的 性 質 (浪 岡 ダム)

仮 比

( q/ c遥)

1 . 3 9 3

～
1 . 4 5 3

重

【

獅

㈲

ヤ
朋

刑

含 比

)

水

ば

2

6

2

3

3

～
4 .

8

01

乾 燥 密 度

r d (t/ ぷ) 笑覧)

比

l三笠芳芸
変 形 係 数

E 5 0( k 9/ c遥)

透水 係数 ( c m/ S e C )

処 理 前 l 処 理 後

0 . 6 7 7

～
0 . 76 1 …ニミ…… l ;ま;;

7 4 7

～
2 6 7 4

3 × 1 0■4
5 × 10‾5

と 小さ い
｡

D u n c a n
8)

ほ 岩石の 区分方法と して 岩石 の 基

本物 性で ある 吸水 率, 乾 燥比重 (乾 燥密度) に よ る コ ン

シ ス テ ン シ
ー 区分 を あげて い る が

, 浪 岡 ダ ム の 泥岩ほ こ

れ らの 区分 か らい く と E 区分(結合度が 非常に 低 い 岩石)

に もあて ほ ま らず岩 石 と して よ り もむ しろ土 に 近 い 性質

を 示 して い る と い え る ｡

な お
,

こ の 泥岩 の 物理的性質を 他 の 同時代 ( 第 3 紀 の

も の) を比較す る と表- 4 の と お り で ある
｡

今 回 の 検討 に 際 してほ
,
重要 な基盤 の 変形特性を 把握

す る た め , プ レ シ オ メ ー タ ー を 用 い た孔 内水平 載 荷 試

験 , 円形載 荷板 を用 い た 現場載荷試験 , 泥岩の 不 撹乱資

料 に よ る
一

軸 及 び三 軸圧縮試験法果 よ り得 られ る諸数値

よ り基 盤の パ ラ メ
ー タ ー

を 決定 した
｡

こ れ らの 結果か らみ れ ば , 浪岡 ダ ム 基盤岩の 変形係数

と して ほ
,

2
,
0 00 k9/ ｡ ㌶ 毎度 で あり ,

グ ラ ウ ト処理 後 の

結果 をみ れ ば 2
,
5 0 0 ～ 3

,
0 0 0 k 9/ c Ⅲ冒 に 改良 され てい る こ

とか ら ,
E = 2

,
50 0k 9/ c Ⅲ宇( グラ ウ ト処 理後) と した

｡

表- 4 二泥岩 の 物理 的性質の 比 較
さ)

地 層 名 岩 石 名
γ′

( t/ ぷ)
r 王̀

( t/ 誠) (還)巨(k£ち遥)

新 第 3 紀
神 戸 層 群

暗 緑 色
泥 岩

2 . 1 8≒1 . 8 5l 1 8 . ｡ 2 5 . 5

泥 岩 l 2 . 1 5 l l . 9 4 l l O . 9 1 5 . 0

彗嘉島穿j
新 第 3 紀
三 豊 層 群

泥 質 岩 i l . 8 3 ! 1 . 35 】3 5 . 8 3 6 . 1

品
ル ト

票l l ･ 9 0弓1 ･ 46l 30 ･ 0 5 . 0

浪 岡 地 区l 泥 岩～:二∈;l:ノ岩;i芸…三…;

変形係数 10

0 - 5 00 kg ′

/
m

2

50 0 - 1
,
0 00

1
,
00 0 ～ 1

,
500

1
,
50 0 - 2

,
0 0 0

2
,
00 0 ～ 2

,
50 0

2
,
50 0 ～ 3

,
00 0

3
,
0 00 ～

[コ グラウ ト処理 後

国 未処 理

凰- 9 変形係数度数分布

表" 5 載 荷試験結果 ( 53 年度)

試 験 位 置l
変
㌍

数 割線弾性 係
数 ( E s) と摘 要

N o
. 1 2 ＋ 10 . O m

セ ∴ / ク ー ライ ン

2 ･ 4吉邑
/ c遥

F芸二言…喜
k9

ケ
遥

l孟
ラ ウ ト処

N o
. 1 3 ＋ 5 . O m

セ ∴ / ク
ー ラ イ ン

1 . 6 5 5 〝
3 . 5 2 1 〝

3 . 43 0 〃

N o
. 12

セ ン タ ー ライ γ
よ り 上 流40 m

7 4 3 〃L
1 . 6 6 4 〝

1 . 7 4 5 〝

ダ ラ ウ ト 未

処 理

N o
. 1 2

セ ン タ
ー ライ ン

よ り下 流40 皿

1 . 8 20 〝

〃

〃

〃

鮒

2 9

5 3

4

4

5

3

3

3

N o . 5 ＋5 . O m

セ ン タ
ー ラ イ ン

よ り下流4 . O m

1 . 1 0 3 〝
2 . 3 9 0 〝

2 . 3 7 6 〃

〝

3 接 合部に ぉ ける コ ン ク リ
ー トと土 と の セ ン断 強度

コ ア ゾ ー ン と コ ン ク リ ー ト構造 物の 接 合面 に おけ る セ

ン 断強度 常数を求 め る た め 境界面 セ ン 断試験 を 実施 し
,

内部 マ サ ツ 角( ¢) 2 9
0

. 0 0
, 粘着力 ( C ) 2 . 5 t/ ぷ を 得た ｡

ー 6 - 水 と土 第38 号 19 7 9



4 コ ン クリ ー ト構 造物

コ ン ク リ ー ト 構造物の 取扱い ほ , 次の 数値 をと っ た
｡

単位体漬重量

弾性係数

セ ソ 断弾性 係数

粘着力

内部 マ サ ツ 角

r f 2 . 3 0 t/ ぷ

E 2 , 1 0 0 ,
0 0 0 t/ ぷ

86 7 ,
7 7 6 t/ ぷ

1 ,
4 0 0 t/ ぷ

4 5
0

. 0 0
′

Ⅶ 有限 要素法に よ る解折

1 解析モ デル の 設定

今回 の 有限要素法 に お ける 解析 モ デ ル と して ほ , 接合

コ ン ク リ ー ト構造物の 規模, 盛土高 さに よ り図- 10 に 示

す よう なモ デル を考えた
｡

解析 モ デ ル の 左右両端は
,

上 下方向に の み 変位可 能と

し, 基盤底面ほ 固定と して取 扱 っ た
｡

洪束吐

コ ン ク Il - ト 止7k 壁
.

ヾ ご

鮎ン

蒜㌶く
雪害苧要吉

;
○

■

;
ノ

頂喜+ ー:
●

.
▼
ノ ､. ヽ:.
■= F 川 三

川 三 川
一 一一M■ ≧

叫

十

言 三三享妄 ≡
g ≒25 m

→ 右岸

∈
⊂)

N

ll

: 亡

∈
⊂)

ll

⊂l

園一一川 解 析 モ デ ル 国

2 解析に 用い た 要素

本解析に は ,
4 C S T Q 要素 ( 4 つ の 定 ヒ ズ ミ三 角形

要素 か ら成る 四辺形要素) を用 い , ダ ム 縦断面方 向の 解

析 と して い る の で平 面 ヒ ズ ミ 解析とす るととも に
,

コ ン

ク リ ー ト面 と盛土面 と の 境界面 の 挙動を正 しく あらわ す

た め
,

ジ ョ イ ン ト要素を 導入 した ｡

ジ ョ イ ン ト 要素は ,
G a b o u s si かこ よ るもの で

, 厚 さ ゼ

Y

M

E L160

E L150

E L140

E L130 Ⅹ

l 川 I l l l l l l l l

ヰ

l l 【

川1 1 Q.1 ＼ ＼ ＼ ＼ ＼
l
l ＼ ＼ ＼

川 1 1 1 1 1 1

l l1 1 1 1 1 1 1

= ＼■＼ ＼ ＼＼ l l ＼l

l ハ1'こd
′
3‾
.

＼＼1 1 1 1

l ハ ＼＼＼＼＼ 1 1 1 1 1 1

l ＼＼＼＼ ＼＼l l l l l
1

■

0 5

図一11 解析 モ デル 分割図
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玖
＼

/ ＼

要

撃二
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＼

図 - 1 2 4 節点三 角形要素

ロ で相対 した面が 相対的 に ズ レ
, 移動を 起 しう る非線形

性を有す るも の で ある｡

モ デ ル の 設定に あた っ て は , 盛土解析の 特性が十 分表

現で き る よう堤体部を1 1 層 に 分害化 ,
モ デル 端部の 解析

上の 処理が問題の 境界面 に 影響しな い 様,
ダ ム 軸 方向に

畏体の 高 さと同程度の 領域をと り ,
ま た 要素 が極端 に偏

平に ならない よう配慮 した
｡

こ の 結果, 要 素数が 2 4 1イ臥 節点数 で 2 7 2 点と な っ た 0

3 築堤 通電 の取 扱い

フ ィ ル ダ ム は , 順次盛立 てられ て い く構造物 であり ,

特に コ ン ク リ ー ト と盛土 との 間 の 挙動 に注 目す る必要が

ある こ とか ら, 盛土 と とも に順次発現す る過程を 考 える

必要 がある
｡

しか し, 現実 の まき 出し, 締め 固め 転圧を

その ま ま の 規模 で あらわ す の は 困難 で ある こ と か ら,

C l o 噸 h W oム加 a rd が提案 した 方法に よ り ,
コ ン ク リ ー

ト構造物が施工 された 泥岩上に 層厚 2 ･ O m で 盛土が施工

され て い く こ とと し , 1 2 層 ま で の 盛土解析を行 っ た 0

4 設 計 数 値

ゾ
ー

ン 区分及び 設計数値は 次の とお り で ある
｡

築堤 過

程に お い て は
, 次式 より ち ,

ン
～ を 求め た

｡

表一6 Z o n e 別設計数値 一 覧表

Z o n e 区 分

単位 体 積 重 量と 1 .
40 l 2 ･ 3 0

弾性係数( t/ ぷ) !

ポ ア ソ ン 比

セ ン 断弾性係数

粘 着 力 (t/ ぷ)

内 部 マ サ ツ

(¢
0

)

角

1 . 9 0

2 5
,
0 叫 2 , 1 0 0 ,

0 0 0L 9 3 8 *
1∃

0 . 3 0 1 0 . 2 1 1 0 , 3 55 *
1弓

1 5
,
3 8 5至

9
,
6 1 5

と

50

8 6 7
,
7 7 6… 3 4 6 *

1

1 ,
4 0 01

6

4 0
0

0 0
′

∈
4 5

0

0 0
′

i 1 7
0

0 0
′

i

コ ン ク リ
_- ト ･ コ

ア 接着 部

2 . 5

2 0
0

0 0
/*

2

*
1 は 初期値 ( げ 8

= 0 の ときの 値) で ある｡

*
2 は 直接 セ ン 断試験結果 ( 2 9

0

) × 0 ･ 8 ≒2 0
0

0 0
′

居中 一等 諾 浮)
2

･ g ･ 占
♂( 昔)

廿

G 一 拍 g(浣-)

レJ
=

1 -
β ( げ1 - げ

3)

方 ･ 汽(昔一)
乃

〔ト
2 C ･ C O ざ¢＋2 げ 8 5 i雅¢

一 7 -

且f : 弾性係数,
レf : ボ マ ソ ソ 比
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E
,

n
,

G
,

F
,

D は
, 盛土材料 ( コ ア 材料) の D a n c u n

の 構成 方程式 の 常数 で あり
,

+㌔ は 大気圧 ,
丘

′ は 破壊比
Ⅷ 解析結果に 対す る検討

で あ る｡ 変形と応力の 解析結果に つ い て検討を加 えると次 の と

/
接合 ブ ロ ツ

諾慧 プ
央部

鞋空
軸

.+ ⊥⊥⊥+ l l l 1
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‾
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三
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ー
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中心 方 向
お りで ある0

162 . 00

E L160 .00

158 .00

156 .00

154 .00

15 2.00

E L 15 0 .00

148.00

146 .00

144 .00

142 .00

E L 14 0 .00

138 .00

図- 13 F ･ E ･ M 解析結果 ( コ ア 及び 基礎泥岩の 変位量)

E L 160 M

E L 1 55 M

E L 150
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2 0 c m 4 0 皿 60 c m

l

l

l
l

＼

＼

＼

＼
＼

＼

＼

①

②

l

l

l
l
l ① 蟄
l ( 接合 7

0

ロ ッ ク l
l
l
l

l

②l
( 中央部)

近傍) l
l

l

】
l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

I

l

水
平
変
位

/

/

/

l

l
/

/
/

1

l
I

l

J
l

l

/

/
ノ

地盤

/

/

変位

′

止1 . 8 C m

C m

/

地盤変位1 ･5 0
椰

L/
∠ウⅦ ゝ

図一川 コ ア 及び基礎泥岩 の 垂直 変位量と水平

変位量 … ( 国 一 1 3 の 拡大)

l 変 形

(p コ ア ー 材の 垂直 変位量 は
, 接

合 ブ ロ
ッ ク近傍及び 中央 部とも

E L 1 50 m
～ E L 1 5 5 m 甘こお い て

5 0 ～ 60 c m と大 きい の に比 較 し

て
, 水平 変位量 は

,
コ ン ク リ ー

ト接 合ブ ロ
ッ ク近傍 で E L 1 46

m ～ 1 48 m で 紛 20 c m とな っ て

い る が, 中央 部に お い て は , ほ

ぼ 5 c m 前後 と小さく な っ て い

る｡

(参 コ ン ク リ ー ト 接合 ブ ロ
ッ ク近

傍の コ ア ー の 変形特性ほ , 接合

面形状と 一 致 して い る
｡

垂 直変

位量 (』ヅ) と 水平変位量 ( 血)

を合成 した 各凰 点に お け る変形

ベ ク ト ル の 方向ほ , 表一7 に 示

す ように E L 1 4 0 m 以上 で ほ は

義一丁 接合部形状 と コ ア ー 盛 土変位 ベ ク ト ル 方向

接合部ら変位 ベ ク】垂 直 変 位

警‥警L識㌍
g エ1 6 0 . 0 0

1 5 8 . 0 0

1 5 6 . 00

1 5 4 . 00

1 5 2 . 0 0

1 50 . 0 0

1 48 . 0 0

1 4 6 . 2 5

1 4 4 . 50

1 4 2 . 7 5

一 8
-

l

l

l

1

3

3

3

5

5

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ば
一

致 して い る｡

0 1

0 7

0 7

1 3

2 0

2 4

4 1

4 3

4 0

2 8

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

』ヅ

28 . 5 ～ 3 3 . 5

38 . 0 ～ 4 3 . 5

47 . 0 ～ 53 . 5

50 . 5 ～ 5 7 . 5

5 4 . 5 ～ 6 2 . 5

5 2 . 0 ～ 5 9 . 5

42 . 5 ～ 5 2 . 5

3 6 . 5 ～ 46 . 5

28 . 0 /- ) 38 . 0

1 8 . 5 ～ 23 . 0

水平変位

』∬

0 . 5

2 . 5
′

) 3 . 0

3 . 5 ～ 4 . 0

6 . 5 ～ 7 . 0

1 1 . 0 ′ ～ 1 2 . 5

1 2 . 5 ～ 1 4 . 5

1 8 . 0 ～ 2 1 . 0

1 5 . 5 ′ ) 2 0 . 0

1 1 . 0 ～ 1 5 . 0

3 . 5 ～ 8 . 0

しか し勾配変化点付近 及び底 部で

は い く 分相違がみ られ る｡

◎ 基礎の 泥岩の 沈下量は ,
コ ン ク リ ー ト 構造物底 面

と盛土下端で ほ ぼ等 し い ｡
こ れは , 今回の 解析に お

い て 左右境界は鉛直方 向に変形 の 拘 束がない も の と

仮定 した の で荷重 ( 盛土密 鼠 1 ･ 9 t/ ぷ ,
コ ン ク リ

ー ト重量 2 . 3 t/ ㌶) の 差の み しか 沈下量甘こ影響を与

えて い ない もの と考えられる
｡

境界条件を 図- 1 5 の ように 仮定す ると接合構造物

斜面先か ら盛土基盤に か けて 変位量の 相違があらわ

れ るもの と推察 され る
｡
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洪水吐
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止

l
御
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ラ
構

苧乳ヂ
位l

ン ク
l) -

水壁

】
固

二 ごニニニ
ニ

ぢ
国- 15 境界条件 の 仮定

2 応 力

① 主応 力の 発達状 況, 大きさ, 方向ほ 妥当と考えら

れる
｡ ( 図- 16 に要素 12 4

,
1 2 5 に主応力の 発達状況

を示す｡)

(む 図- 1 7 に示す よう に
, 接合部勾配変化点付近の 要

素 ,
14 1 , 1 7 3 の 勾配変化部 に お い て 主応力の 方向が

幾分乱 れて い る
｡

④ ジ ョ イ ン ト要素部は
, 築堤過程中に ズ レ を生 じて

い る
｡
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園一18 主応力 の 方 向お よび 大き さ の 発達状況
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園- 1 丁 解析結果 (主応力の 大きさ及び 方向
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◎ コ ソ ク ワ - ト構造物斜面先にとま顕著な応 力集中は

み られな い ｡ こ れ軒L 上述した 境界条件に も よる も

の と考え られ る｡

正 接合部の 設計

1 接合面の 形状

F . E M 解析結果 で
, 仮定 した 接合面勾配の 変化 点付

近 で主応力の 方向が 幾分乱れて い る こ と, 変形 ベ ク ト ル

の 方向も接合面勾配と幾分相違 して い る こ と か ら. 0 . 1

へ 〃. 5 まで 漸変させ る形状と した
｡ なお

, 曲面 の 円弧形

状 と して ほ
, 堤体 コ ア 晦( の を基準と し

, 中心角 2 β≒

1 訓
○

と な る ように 半径を決定 した
｡

2 接合ブロ ッ ク 背面形状

者合ブ ロ ッ ク背面紅 ほ .
コ ソ タ ワ ー ト 止 水壁が設けら

れ . 堤体基礎媚潮時に ほ 土留壁と して 作用する よう. 2

段 の ア ー ス ア ン カ ー エ が施工 済で あり, その 旗起 しが凸

面形状 (0 . 8 m x l . O m ) と なっ て い る｡
コ ア 接合 ブ ロ ッ

グが盛土荷重 をうけた とき忙 , そ の 沈下 等匠 よ っ て 凸部

を通 じて コ ン ク リ ー ト 止水壁, 余水吐に 好ま しく ない 応

力が発生す る こ とが 予想される｡ そ こ で こ れを 独立 し た

草道とす るた め コ ア 凄合 ブ ロ
ッ ク とIま別 巳

,
コ ン ク ク ー

ト止水壁接合ブ ロ
ッ ク を先 に 施工す る こ とと した｡

止水壁寮合 プ ロ ッ タ

洪水吐

コ ン クリ ー

ト止水壁

ア
ー

スア ンカ ー

i狂灰賀砂
ウ

ク

+

フ
グ

〆

砧

国 一 t 8て凍合 プ F
ッ ク 背面 形状

なお
, 止水紅 対して 両接合 ブ ロ

ッ ク の 境界面 に ア ス フ

ァ
ル ト系ウ レ タ ン を 吹き つ ける と ともに , 止永坂 を設置

し 更に ダ ラ ウ ト用配管をあ らか じめ施 工 して盛土完了

後の 止水処理紅対 応する こ とと した｡

3 接合部の基礎地理

コ ア 床相称に お い て 軋 列間隔 1 . 5 m
, 孔間隔 1 . 2 m

,

3 列の 主 カ ー テ ン ダ ラ ウ トと上 下流 に l 列 の 補助 ダ ラ ウ

† を 安危済で ある｡

L か し , 基盤の 泥岩の 変形係数ほ ,
ダ ラ ウ ト処理後で

も E = 2 5(拍晦/ ぷ と小さく .
か つ

, 黄体盛土荷重 に よ る

沈下 が 1 0 ～ 1 2 c l n 程度予想 され て い る｡
こ の た め

.
こ の

沈下 量を櫨 力少なくす る意味か ら2 次 コ ソ ソ リ デ ー シ ョ

ン ダ ラ ウ ト を実施 した ｡

l 設 計 団

以上 の 方針で 設計 した 内容乱 国 一 19
,

盟 の と うりで

あ る｡

写 真 -

3 コ ア 凄合 プ p ブ ク エ の 施 エ
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Ⅹ お ぁ り に

浪岡 ダ ム は , 昭和5 2 年度か ら本格的な盛土 を 開始 し
,

52 年度末 で E L 1 2 8 m ( 盛土高1 8 m ) ,
5 3年度 ま でに E L

14 0 m ま で の 盛土 を 完了 ( 全体量 810 千 ぶの うち 5 6 % ま

で の 進捗率) し
,

5 5 年度に は 盛土完 成の 予定で ある｡ 取

水設備工 , 流域変更等を 含め5 7 年度後 半に ほ 試験貯水 が

は じま る こ とと な る
｡

接合 ブ ロ ッ ク の 設置箇所の 地盤標高は
,

E L 1 4 2 m で

あり, 5 4 年度の 盛立 予定を 考慮する と
,

53 年 庭中に
一

部

施エ す る必 要が あ っ た
｡

こ の た め
, 設 計方 針に基づ い て

検討を 始め た が
, 簡単に で き るで あろ う と考 え て い た 当

初の 予想 と異 な り , 意外と 日 数を要 し,
ダ ム 委員会 の 承

認を うけ る と , 雪の 降る 直前 の コ ン ク リ
ー ト 打設 と な っ

た ｡ しか し, 暖冬で雪 の 少な い こ とが幸 い して , 5 3 年庭

内 に E L 1 4 5 皿 ま で の 施工 と基礎処 理 の コ ソ ソ リ デ ー シ

ョ ン ダ ラ ウ トを完了 した ｡

従来 ,
7 ～ 8 m 程度ま で な ら余水吐 と垂直 に コ ア の 盛

土 が 実施 されて お り , 浪岡 ダ ム の よ うに コ ア が垂直に 約

2 0 m 盛土 され ると い う事例は 少な い もの と 思わ れる｡

しか し
, 今後 ,

ダ ム 築造箇所 の 関係か ら コ ア と余水吐

等の 接合に 同様の 措置を 必要 とす る こ とも あり うる と考

え られる
｡

設計内容に つ い て は , 不充分 な点が ある とは 思わ れ る

が , 今後 こ の 種の 工法 を 採用 さ れる方 々 甲多少 でも参考

甘こなれば幸 い と考 え る
｡

最後に
,

こ の 設計に あた り , 具体的 に御指導 を賜 っ た

東北 農政局管内 ダ ム 設 計施工委員会 の 先生方 に , 深く御

礼 を 申 しあげます｡
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〔報 文〕

1

2

3

木 曾 岬干 拓 堤 防沈 下 対 策 に つ い て

日

まえ が き … ･ ･ … ‥ … ( 12)

築堤 の 概要 … … ･ ･ ･ ･ … … ･ ‥ … ･(1 2)

土質調査 ‥ … … … ･ … … … ･ ･ ‥ ‥ ･ … ･ … … ‥ … ･(1 3)

1 . ま え が き

こ の 事業は , 濃尾 平野 を形成 した木琶㌧ 長 良, 揖 斐

( い び) の 三 大河川 の 河 口 に 発達 した伊 勢湾北 部沿岸 の

デ ル タ地 域で
, 木曽川 本川 とす で に 完 成 して い る鍋田 干

拓堤 防と 高潮 防渡 掛 こ狭ま れ た 幅 紛 1 k m 轟き約 4 k m

¢

う◆▲ 市

_
川

多 度

モ転

四 日 市 市

♂

さ
､

＼

弥
書

伊

＼

勢

鴻

;工

ロ 過ご
知 多 市

¢

l珂久 比

♯ 汁 市

半
田

市

l

港

転

園 - 1

喜 井 克 己
*

野 口 治
*

次

4 . 沈下量の 解析 … … … ･ … = … ‥ ‥ … ‥ … ‥ ( 1 8)

5 . あと が き … ‥ ‥ ‥ … …
･ ･ ‥ … … …

( 2 6)

平均地盤標 高 T . P ( - ) 1 . O m 程度 の 地域を 紛 6 . 1 k m の

堤 防で 囲み
,
3 7 4 . 1 b αの 農地 を造成す るも の であ る

｡ ( 図

- 1 )

本 稿で 述 べ る 海岸堤 は干拓地 の 南 ～

西 側 に位置す る延

長 約 4 . 3 k m の 緩懐型堤防 で昭和4 5 ～ 4 9 年度 に わ た り ,

全 面を ア ス フ ァ
ル ト舗 装で築堤 を した が , そ の 後濃尾平

野
一

帯に お ける広 域地盤沈下の 影 響を受 机 現時点 ( 5 3

年1 1 月) に お い て
一 部を 除き堤 防天端 高は計画標高以下

に な っ て い る現状 で あり , 今後 も沈下が 進行す る こ と が

予想 され る こ と か ら , 堤防沈下対策を 実施す る もの で あ

り, 本報告で は 主 に 残沈下量の 解析 に つ い て 述 べ る もの

で あ る
｡

2 . 築 堤 の 概 要

本地区の 海岸堤標準断面および 基礎地盤 の 地質状態を

図- 2
,

図一3 に 示す｡

海岸堤 の うち 測点 封0 . 18 ～ N o . 4 0 β ≒2 ･ 2 k m 間は , 4 5

年度 に暫定盛 土 を 行い
,

46 年度 に 基 層舗装 ,
4 9 年度 に表

層舗装を 行 っ た ｡ また , 測点 N o . 40 ～ N o . 6 1 β ≒2 ･ 1 k m

間ほ ,
47 年度に 暫定盛土

,
4 8 年度 虹基層表層舗装を 同時

に 施工 して い る｡ 基層舗装(断面整形を 含む) 施工 時に お

ける堤 防天 端の 施 工裸高ほ , 広域お よび 圧密沈下量 70 c m

～ 90 c m 程度を 見込み T . P ( 十) 8 . 20 m ～ ( ＋) 8 . 40 m と

して
,

ま た; 堤脚 部も 同様 に 4 0 c m
～ 50 c m 程度 の 余裕 を

見込ん で 施工 し
, 現在 , 天端の 表 層舗 装を 除き堤 防の 全

断面が完 成 して い る｡ こ の 地 域は , 沖積粘性士 層 (圧密

施 工 断 面
叫
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層) が T ･ P ( - ) 1 0 m ～ 2 0 m か ら T . P ( - ) 40 n l 附

近 ま で 分布 して い る
｡ 主と して こ の 沖積性 土 層が . 堤 防

荷重 に よ る地中応力の 増加に よ り圧 密沈下を 生ずる もの

で あ る
｡

な お , 堤防沈 下ほ 上 記の ほ か本地域 の 広域地盤沈下の

影 響も受けて お り , 基 層舗装施工 時か ら5 3 年11 月現在の

堤 防天端 に お ける沈下状況は
,

図 一4 の とお りで あり,

概略1
.
1 m ～ 0 . 8 血 沈下 して い る｡

3 . 土 質 調 査

3 - 1 土 質調査の 概要

現況 堤防むこ お け る圧 密沈下曲線の 予測と 実際の 圧密沈

下曲線 の 適合性 の より 向上 を は か る 目 的で
, 既往 の 土 質

調 査資料 等を参考 に して , 代表地点 ( 堤防測点 N o . 2 9

N o . 4 4
,

N o
. 5 5) を選 び

, 調査 ボ ー リ ン グ (5 3 年 6 月)

性 + +
5

m

を行 っ た
｡

ポ ー リ ン グの 結果は
, 図一3 に 示 す地 質縦 検

断面図の とお り で あ るが
,

こ れ らの 各地 層の 特徴 と , ボ

ー リ ン グ に 並 行 して 実施 した オ ラ ン ダ式 コ ー

ン 貫入試験

と間際水 圧滑走与こ つ い て
, 以下に そ の 概 要と結果 に つ い

て 述 べ る
｡

1) 盛 土 ( B s) 黄 灰
～ 暗灰 色を 呈す る細砂 ～ 中砂 よ り

な る ｡
こ の 盛 土は 二 期問に 分 けて施工 した こ とか ら, 各

施工期 間の 盛 土 の N 値ほ A - 2 地点を 除 い て比 較的 明瞭

に 区別 でき る｡ 盛土 の 深度 3 m 程度 ま で は N 値ほ 小 さく

ほ と ん ど1 0 以下で あり , 平均的 に は 6 程度 で あ り, 深度

3 m 以上 では 15 程度を 示すもの が 多い
｡

2) 沖積層 ( A ) < 南陽層> 本層ほ T . P ( - ) 40 m ･

附近ま で 分布 して お り, 砂 質土層と 粘性 土 層むこ 区分 さ れ

る｡ 更 に 粘性土 層は 上 部 シ ル ト 層, 下部 シ ル ト層 , 粘土

層に 細分 され る｡
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図- 4 海 岸 堤 沈 下 状 況 図

注 1 . 本 図ほ , 水準測量に よ る実測値を プ ロ ッ ト した も の で
, 正 風 広域沈下等す べ て を 含むもの で あ る0

注 2 . 表層舗装 ( ト ペ カ 5 c m ) を 含 ま な い
｡ (未施工)

注 3 . 49 年1 1 月以前 の 実測値ほ
, 基準点の 修正に 伴 い

,

( 4 6 . 9) 0 0 . 1 19 m
, ( 4 7 . 1 1) 0 0 . 0 7 1 m

, ( 48 . 1 1) 0 0 . 0 9 2 m
, (4 9 ･ 3) e O ･ 0 6 1 m の 実測値修正 を 行 っ た もの

で ある
｡

t 砂質土層 ( A s) 盛土の 直下の 旧 地表 よ りT . P ( - )

1 0 m ～ (一) 1 8 m 附近 に 分布す る細砂を 主 体と した 層で

あ り , 腐植物 , 貝殻片を 混入 し
, 晴灰色を 呈 し , と こ ろ

ど こ ろ , 粘 土 ～ シ ル トを混入 す る と こ ろもみ られ る｡
N

値は 中央 部で2 0 置度 で あるが
,

上 下部で は1 0 程度 と小 さ

く な っ て い る
｡

･ 上部 シ ル ト層 ( A si一口) か な り不均質 な層で と こ

ろ ど こ ろ細砂, 腐植物等を 混入 し
, 暗灰色を呈する｡ N

値は 3 ～ 5 程度 で ある
｡

･ 下部 シ ル ト層 ( A si- L) や や 不 均質で 腐植物, 貝

殻 片を混 入す る と こ ろ が ある｡ 色調は 暗灰色を 呈 し , N

伍 は 3 ～ 5 程度 で ある｡

･ 粘土 層 ( A c) 比 較的均質 な粘土 よ り な るが , 下端

か ら3 m 程 度は 細砂 を混 入 し ,
シ ル トむこ近 い 性状を 呈す

る こ とが 多い
｡

全体的むこ 貝殻 片を混 入 し, 腐植物 を混入

す る と こ ろ もみ られ る｡
N 値は 3 ～ 5 程度 で ある が

, 下

端か ら 3 m 程度の N 値は 6 ～ 8 と 沖積粘性土層と して ほ

や や大き い N 値 を示す と こ ろもあ る
｡

3) 洪積層 ( N ) < 濃尾層> 木屑ほ
, 軌 泥互 層よ

り な る層 で あ る
｡ 今回 の 調査 で は 木屑の 上面 を確認 し て

掘 進を 終了 して い るた め , 本層の 分布状 況は既 存の ボ ー

リ ン グ資料を 用 い て粘性土層 と砂質土 層に 区分 した
｡

･ 砂質土層 ( N s) 陪灰 ～ 暗青灰色 を 呈 す る細砂 ～ 中

砂 を主体 とす る 層で あり, と こ ろ ど こ ろ 粘土 分 を 混 入

し 粘土 との 互 層状 を 呈す る と こ ろ もある
｡

腐櫨物を 混

入 し N 値は 粘土
～

シ ル ト を 混入 す る所 で は10 ～ 2 0 と や や

小 さ い が, 細粒分 の 含有量 の 少 な い と こ ろで は 殆ん ど幻

以上 を 示 し て い る
｡

･ 粘 性土 層 ( N c ) 上記 の 砂貿 土層 中に レ ン ズ状 また

ほ互 層状に 分布 し, 暗灰 色を呈 し て い る
｡

A - 2 地点附

近 に レ ン ズ 凍むこ や や 厚く分布 して い る が ,
N 値は1 0 ～ 2 0

前後 と 大きく , 過 圧密状態 に ある と考 え られる｡

4) 第 1 礫 層 ( G l) T . P ( - ) 50 m ～ ( - ) 6 0 m 附近 に

分布 し . 径50 究程度 の 礫を 主体 と し て い る
｡

5) 洪環 層 ( D 与) < 熱田 層> 砂質土
, 粘性土 よ り な

る 層 で あ り,
A - 1 地点附近 に は砂質土 層が 分布す るが

A - 2 ～ A - 5 地 点 に か けて は 粘性土 層が 分 布 し て い

る｡ 砂質土層ほ 育灰色を 呈 し,
N 値は 殆ん ど50 以上 で あ

り, 粘性土 層は 嶽灰色を 呈 し, N 値は20 前後 で あ る｡

( a ) オ ラ ン ダ式 コ ー ン 貫入 試験

1) 試験方法

土質試辱知こ よ る粘性土の 強度を 比較検討 する た め に ,

堤 防上 お よ び堤 内地 で 1 ケ 所づ つ の オ ラ ン ダ式 コ ー

ン 貫

入試験 を 実施 した
｡

各調査定置は 図- 5 に 示 し た ｡ な

お , 本試験 を実施す る場合 , 粘性土層 ( A s ト一口 ･ A si-

L . A c) 上 部に 分布す る砂 賀土層 ( A s) に つ い て ほ貰 入

不 能 な た め , あ らか じめ ボ ー リ ン グに よ り粘性土 層上 端

ま で掘進 を行 い
,

コ ー ン 試験は 粍性 土層上 端か ら貫入 を

開始 した
｡

測定 装置は 連続 的に貫入記録 の 採れ る コ ー ン

ペ ネ ト ロ メ ー タ ー

を使用 した ｡

装置の 概念図を 図一6 に 示す｡

幻 試険結 果

調査結果を ま とめ る と次 の よ う に な る ｡

･ 上 部 シ ル ト層は コ ー ン 支持力 q c = 8 ～ 1 9 k 9/ c nほ 非

- 1 4 - 水 と土 第3 8 号 19 7 9
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/
記 録法置

ケーブ ル

ケープ ノ

先端 コーン

図一6 0 Y O コ ー ン ペ ネ ト ロ メ ー タ ー 装置概念図

常 に 変化 して い る
｡

こ れは
,

こ の シ ル ト層 の 中に 砂を 介

在 して い る た め で ある
｡

また , 堤 内地 で は
,

T . P ( - )

1 8 m よ り測定 した た め 堤体地 点と堤 内地点 の 完全 な比較

ほ で き な い が , 堤内側が や や 小 さめ の 値 を 示 して い る｡

･ 下部 シ ル ト 層は , 堤体地点で q c = 8 . 5 ～ 10 k 9/ c Ⅲi 堤

内地点 で q c = 6 . 5 ～ 7 . 5 k 9/ c Ⅱ冒と地点毎むこ深 さと は 関係の

毛 気 ピ
グ ク ア ブ

プ 方 式 ( 短 期 )

測定 器
郵定用 コ ー ド

ケーシ ン グ

ガーリ ノ グ ロ
y ド

■砂質土

← ‾‾■5 0 ( 況 程度
- ‾

■■‾押 込 む ｡

_ 一 一 粒 土

- ･･ 先端 ポ イ / ト

砂質土

郡l 定 手 頃

① 使用 前lこ間 隙水 圧 計 の 初 喝 値を 検 定 す る ｡

② 測 定 深 度肘 近ま で ポーリ ン グ に よ り 娘 削 を 行 な い ､ 由 壊 の 恐 れ の ぁ る 砂 層

下 端 ま で ケーシ ン グ の 挿入 を 行 な う ｡

③ ポーリ ン グ ロ
ブ ド■こ 先 端 ポ イ ン ト を 取 り 付 け 叔 定 深 度 ま で 挿 入 す る ( 約 50 (皿 )

⑳ 設 置後､ 桝1定 を 東 始 し ､ 継続 測 定 を 行 な い 翌 朝 ま で 放 置 す る
｡

⑤ 蟄司 平 衡状常 に な っ た 水 圧 を 軌 定 し ､
ポ イ ン ト を 引 き 抜く ｡

等

号篭盲
せ

隻

堤

晦
叫

∠古伽

軸
叫

号音叫

埠
叫

写叫

メタq〉

` ゝ

q ′

凡 例

ポーリ ン グ

コ ー ン 買入試験

間隙水圧 測定( 長 期 )

間隙水 圧軌 定 ( 短 期 )

な い
一

定値 を と る
｡

･ 粘土層の q c は 深度 と共 に 大 きく な る ｡
そ の 値は 堤体

地点 で q c = 7 . 5 ～ 10 k 9/ ｡遥堤内 地点 で q c = 6 . 5 ～ 1 0 k昏/ c遥

であ り,
T . P ( - ) 3 2 m 以深 で は両地点 と■もほぼ 同様 な

値 と な っ て い る｡

( b ) 間隙水圧測定結果

堤体部下位に 分布する 粘性土層の 間際水圧を 明 らか に

し
, 圧密の 進行状 態を 検討す る た 釧 こ間際水圧測定を 行

っ た
｡

な お , 間隙水圧 の 分布ほ 盛土荷重 に よ るもの と,

広域地盤沈 下 (地下水位 の 低下) に よ るもの とを 区別す

る た め , 堤 防上 ( 軌点N o
. 2 9) と 盛土荷重 の 影 響の ない

堤内地の 2 ケ 所で 実施 した
｡ ( 図- 5 )

測定方法は
, 堤内地で は 電気 ピ ッ

ク ア ッ プ方式 に よ る

短期 間隙水圧測定を 行 い , 堤防上 で は 潮の 干満に よる タ

イ ム ラ グを考慮 し て ビ ュ ゾメ ー タ ー 方式 に よ る長 期間隙

ピ エ ゾ メーター方 式 ( 長期 )

且 ) 昏 質 土 居 対 象

ボーワ ン ダ タ 6 8 繋

5 8 A ガ ス 管( 保 護 シール 用 )

ポ り ビ ニール
パ イ プ ≠ 1 0 笈

b ) 粘 性 土 層 対 象

‾‾‾7 訂 有 ｢

--一一----一
ニ

ーー+

⊂= 芯
‾こグ ≠ 8 6 芸

ケーン ン グ ≠8 a 賀

ポ リ ビ ニ

ール
パ イ プ ≠1 0 笈

砂覆 土 層･

‾ 粘 性土 東
一 矢囁 ポ イ ン ト

図一丁 間 隙 水 圧 測 定 方 法

- 1 5 -

ハ
り

､引
､別

､

叫

ポーリ ン グ に て 予定深 度 ま で 兎 進(タ 6 8 冤)

5【l A ガ ス 管 打込 み ( 孔 庇 より $ 0 ～ 5 ( I 四 )

ガ ス 管内洗 浄 ( 清 水)

ボーワ ン ダ ロ
ッ

ドに て 先端 ポ イ ン ト打 込 み ｡

( ガ ス 管先 端 よ り約 5 0 ロ】打込 む)

(5) ポーワ ン ダ ロ
ッ

ド引 き抜 き 0

(6) モ ル タ ル 注 入

(7) 5 0 A ガ ス 管 引 き抜 き0

(8) 開 膵水圧 計設 置 完了

(1) ぎーワ ン ダlこ て 予 定深 産まで 堀 進

( 砂電土 東中プ粥 Ⅹ ､ 粘性 土居中タIi¢ 賀 )■
(乏)一粘性 土 上 端ま で ケーシ ン グ タ 8S 袈 挿入

( $) 君一ワ ン ダ孔 内洗浄 ( 清水)

( 4) 先囁 ポ イ ン ト 押し 込 み ( 5 0 ( Ⅶ 程 度)

( 5) ポーワ ン ダ ロ
ブ

閂 ほ 抜 き

(8) モ ル タ ル 注 入

(7) ケーシ ン グ ′
マイ プ 引き抜 き

(8) 圃呼 水圧 計穀置 完了

水 と土 第38 号 1 9 7 9,



水圧測定を行 っ た｡ ( 図- 7 ) そ の 測定深度お よび 測定

結果 を表- 1 , 図- 8 に示す｡

こ の 間隙水圧分布の 特徴を ま とめ ると次の よ う に な

る｡

･ 上部 シ ル ト層と下部 シ ル ト廟の 間隙水圧は 静水圧分

と は ぼ等 しい
｡

･ 苑内地点と堤体地 点で沖 積層下駄 の 砂質土 層の 水圧

差 が0 . 16 kg/ c遥ある が
,

こ れは測 定時期 が堤 内地点 6 月

20 日
, 堤体地点 8 月 5 日とずれた こと甘こよ るも の と考 え

られる｡

濃尾層の 下位に分 布する第 1 礫 層は最 も浅層 の 滞水屑

と して 揚水の 対 象とな っ て い る｡ こ の た め濃尾層と第 1

礫 層の 地 下水 位ほ静水圧 より低く , か つ 夏と冬 でほ 2 m

～ 3 m の 水位変動 して い る こと が知 られて い る｡

今回の 調査 に お い て も, 濃尾層 の 間際水圧は 静水圧 よ

り0 . 7 4 k
g/ c遥 ～ 0 . 9 k9/ ぷ 低 い 結果を示 し てい る｡

･ 粘土層の 下部 3 皿 程度は 下杜 の 砂質土層と同 じ水圧

勾配を示 して い る
｡

そ して 粘土層の 中心部 で上位 の 砂質

土 の 水圧 分布か ら下 部の 砂質土層 の 水圧分布 へ 移行す る

間 隙

表
-

1 間隙水圧測定深度

測 定 対 象 層】A - 2 ( 雛 地点)1 A 】3 ( 堤内地点)

沖 環 砂 質 土層

〝 上部 シ ル ト層

〝 下部 シ ル ト 層

〝 粘 土 層

濃 尾 砂 質 土層

T
.
P

. ( - ) 8 .
3 9 m

T
.
P

. ( - ) 1 8 .
8 9 m

T . P
. ( - ) 2 4

.
3 9 m

T . P . ( - ) 2 8 .
8 9 m

T . P
. ( - ) 3 3 . 3 9 m

T . P . ( - ) 3 7 . 8 9 m

T . P , ( - ) 4 7 . 8 9 m

T . P
. ( - ) 1 6 . 6 1 m

鞄 至二=
∵

-･
T . P

. ( - ) 2 1 . 9 1 m

T . P . ( - ) 2 5 . 6 1 m

T . P . ( - ) 2 9 . 6 1 In

T . P . ( - ) 3 3 . 6 1 m

T . P . ( - ) 幼 . モ氾m

箇所がみ られる｡
こ の 水圧 の 変化す る 区間は 堤体地点 で

約 4 m の 区間で あり , 堤 内地点 で約 8 m の 区間 で ある｡

こ の よ うな粘土層中心 部 の 水圧分布 か ら考える と, 同部

分は ま だ圧 密途中と考えられる｡

( c ) 室 内土質試験

ボ ー リ ン グ より採取 した土質試料を用 い て粒匿試験 ,

比重試験, 含水量試験, 液性, 塑性限 界試験 ,

一

軸圧縮

試験, 圧密試験の 各試験 を行 っ た ｡ こ れら の 土質特性 に

水 圧
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( ･
A - 2 ( 堤 体 地 点 )
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上

部
シ
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単体重量( k g / 細 間 隙 比 圧 密 降 状 応 力 ( k g 力点) 圧 縮 告 数
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＼

＼
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＼
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図- ‖ 圧

つ い て , 堤体地点 ( A - 2 ) と堤内地点 ( A - 3 ) とを

対比す れ ば, 囲- 9 ～ 図- 1 1 に示す とお り で ある｡

こ こ では , 特かこ圧密計算 の 対象 と な る沖積粘性 土層 の

圧密試験結果 の 概略 に つ い て述 べ る
｡

圧密試験 よ り得 られ るA - 2 , A - 3 地点 の 圧密降伏

応力 ( P y) ほ 堤内地 点 ( A - 3 ) で は は ば現在 の 有効 土

被 り荷重 と 同程度の 圧密降伏応力を 有 して い る｡ 堤体地

点 ( A - 2 ) では 下部 シ ル ト層 の 一 部か ら粘土層 に お い

て ま だ若干末圧密 の 部分が み られ る
｡

図- 1 1 か らわ か る よう に, 粘性土 層 の 下部以外 の 箇所

でほ , 堤体地点 と堤内地 点で 単位体積重量 , 間隙比に か

な り の 相異が み られ る｡ す なわ ち 堤体地点 では 単位体積

重量が 堤 内地点 よ りも大きく , 間際比は 堤内地点 よ りも

小 さく な っ て い る ｡
また

, 圧密降伏応力も堤体地点の ほ

うが 堤 内地点 よ り大きく な っ てお り,
T . P ( - ) 30 m 附

近で 最も小 さく , そ の 上 下 で 大きく な る傾 向を 示 して い

る
｡

圧縮指数 も T . P ( - ) 30 m 附近 で最も大きく な り ,

そ の 上 下方 向で 小 さく な る傾向を 示 して い る
｡

圧密試験か ら得 られ る 10 g P - 10 g M
γ 曲線 お よ び 1 喝 P

- 1 咽 C
γ 曲線は そ れぞれ沈下量お よび 沈下速度を 計算す

る際に 必要と な るもの で ある が,
1 0 g P

- 1 0 g M
r 曲線ほ シ

特 性

ル ト層に お い て は あま り相 異 が なく , 粘土 層の 1 0 g P -

1 喝 M
r 曲線 は シ ル ト 層に 較 べ る と各荷重 段階に お い て や

や 大 きな M
γ 値を 示 して い る｡

1 0 g P - 1 0 g C
γ 曲線は 各層毎 に か な り異 な っ た 傾 向に あ

り , 各荷重 段階に お ける C
r 値は 上 部 シ ル ト層が 最も大

きく , 下部 シ ル ト層 , 粘土 層と 小 さく な っ て い る
｡

こ れは 各層の 砂分 混入 量 に起 因 して い るもの と 考え ら

れ る
｡

3 - 2 土 質 定 数

前述 した 土質調査 の 結 果と既往 の 土 質試験 デ
ー タ ー も

含め , 圧密計 算に 必 要 と な る調 査地 点の 地層区分と 土質

定数を 宏一 2
, 表- 3

, 図一1 2 の よう に 決め た
｡

ヰ. 沈 下 量の 解析

I - 1 圧 密 沈 下

現在 の 堤防は , す で に 築堤経過で 述 べ た ように
,

4 5 ～

4 7 年度 に暫 定盛土 を 開始 し
, 約 1 年で 工 事を完 了 し, 現

在 に 至 っ て い るが , こ の 盛土 荷重に よ り , 理論 的に どの

程度の 圧密沈下を 起 し今後 どの 程度の 残留沈下が ある の

か推 定 した
｡

こ こ で は A - 2
,

A - 5
,

A - 6
, 地 点に

つ い て ボ ー リ ン グ調査 よ り得られた デ ー タ ー をも とに 圧

-- 18 - 水 と土 第38 号 1 9 7 9



表一2 調査地点の 地層区分

時代i 記 号∃
沖

積

世

洪

債

B s

A s

地 層 名 L 備 考

盛 土

砂 質 土 層

三;ごゝ芸芸芸吉芸;:::冨

7 リ

. R
⊥ J

日

C

S

C

1

8

A

N

N

G

D

濃 尾 層

第

熱

粘

砂

粘

礫

田

l

層土

層

層

土

土

質

性

層

層

排
水

層

圧
密
対
象
層

排
水

層

表- 3 各層の 単位環重 量採用 値

件条 地
位
方

水
下

下
久

地
よ

位
方

水
上

下
り

地
よ

層

圧

密

計

算

質

ル

ル

砂

シ

シ

積

部

部

盛

沖

上

下

粘

土

土

ト

ト

土

1 . 7 1 g/ c遥

1 . 8 0 g/ c遥

1 . 7 0 g/ 血…

1 . 70 g/ c遥

1 . O g/ c遥

1 . O g/ ぷ

0 . 7 g/ ぷ

0 . 7 g/ c遥

1 . 6 0 g/ ぷ ≒ 0 . 6 g/ c占

密の 厚 さを決 定 し, 土 質試陰 に より得 られた 定数 を用 い

て
, 理論沈 下量を計算 した もの を以下 に述 べ る

｡

l - 1 - 1 沈下 量の計 算条件

･ 沈下量 5 = 桝
〝

･ 』ア ･ g ･ … ･ ･(1)

た だ し 5 : 沈下量

』P : 増加荷重

10
+

1 0
J

1 0
ヰ

m v
･

爪 抑 g

! !
シ ル ト 層

＼

＼
l
l

∨
こ-

l l
l l

】 L

】
l

1 】l l

l

l l 】】

l

上 部 c v･ = 1 5 ∽ c m
2 / d 仙

下部
c v･ , ワ0 0 ｡ m

2 / d . >

l

l

. 01 . 0
1

応力分散を考慮す る｡

桝 少 : 平均荷重( P) に対応す る体積圧縮 係数∃

予: 平均荷重 ( P = P ＋■些一 夕: 初期荷重)
2

月 : 沈下対 象層厚

･ 初期荷重 (築堤前 の 原地 盤ま で の 土被り荷重) ≡ニ

砂質土単位体積重量 r f
= 1 . 8 t/ d

γ̀
′

= 1 . 0 〝 (水 中重 量)

上, 下部 シ ル ト 〝 r J
= 1 . 7 〝

r f

′
= 0 . 7 〝

粘 土 〝 γJ

′
= 0 . 6 〝

･ 地下水位

･ 増加荷重

T . P ( ＋) 0 . 10 m

盛土単位体積重量

地中増加応 力は
,

分散を 考慮す る
｡

･ 沈下時間

f = 芋
･ … ‥ ‥

セ)

≠ : 経過時 間

r : 時 間係数

か : 排水岸巨離

( 〝 )

( 〝 )

( M . W . L )

r ′
= 1 . 7 1 t/ ぷ

γf
′

= 1 . 0 〝 (水中重量)

オ ス タ ー バ ー クの 応力

両面排水 か = 旦
2

C
p : 圧密 係数 ( c Ⅲ冒/ d a y)

土質試験に よ っ て得られた C
℡ 値 をもと に圧

密層 ごと の 換算 C
ガ 値を用い るもの とす る｡

換 算 C 中 値の 算出方法

g
′

= g lJ 苫＋ g
2J苫 ･ ‥ ‥ ‥ ＋ g

ゎJ富
･ … … ‥ (3)

C
p

′
: 換 算 C

p 値

g
′

: 換算後 の 全層厚 ( 圧密層)

C
p l

,
C

略
C

少 殆
: 各圧密層の C

p 値

g l
,

g 2
,

見} : 各圧密 層の 層厚

1 0- 1

1 0一～

m ゾ

仰弓ル g

粘 土一 層

l

l

】

m y

l
＼

1 l 】

J 1 JJ

C‾ゾ ; 1 6 0 c l¶
2 / d q v

l

1

.
0 1 0･ 0

P 均/ 加 三

国一1 2 粘 性 土 層 の 圧 密 特 性
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く計算例 A - 2 >

圧密層 の 全層厚を 且′
と して換 算 C

〝 値を 算出すれ ば

( 3 ) 式お よび 図- 1 4 か ら

ガ′
= 6 7 0 ＋ 5 40 ＋ 1

,
3 50 = 67 0J 怠 ＋5 40J 音

仙 3 糾
′

一誌-

こ こ で g
′

= 2
,
5 6 0 c m 遼, るか ら C

匂

′
= 3 1 4

c遥/ d a y と求 め

ら れ る
｡

4 - 1 - 2 築堤施エ エ 程 および載荷時 の盛土形状

各地点 ごと に 盛土? 施工 工 程が 異な り ◆ ま た盛 土も暫

定 盛土 ( 以下 ｢ 第 1 回 盛土+ とい う) ～ 整形盛土 ( 以下

｢ 第 2 回盛土+ と い う) の 2 回 に分け て 載荷 さ れ て い

る
｡ 過去 の 築堤 実績 の 資料 か ら,

こ れら の 関係を A
⊥

2

地 点に つ い て 図示す れ は , 築堤速度 と載荷時 の 盛土 形状

は 図一1 3 の よ う に な る ｡

l - 1 - 3 築堤 に よ る地 中増 加応力

築 掛 こよ る地中増加応力を 求め る場合, 盛上 の 形状は

端部 で複雑 な形を し て い るが
, 計算上 台形 と して と り あ

イ
⊃か う｡

台彩 荷重 の 場合 ∴地中 勧 応力ほ 次式に よ ク求 め る ｡

な お
, 影響係数 ( Ⅰ) ほ オ ス タ ー バ ー グの 影響線 因よ り

求 め る
｡

q

1
｡ △ P

胤

盲
整⊥ 血 盟

君 上 回 盛 土

穿 2 国 盛 土

T

∠P = ∫ ･

す

』P : 地 中増加応力 ( t/ ㌶)

留 : 盛土 荷重の 単位重量 ( t/ ぷ)

∫ : オ ス タ ー バ ー グの 影響係数

Z : 求 め る地点 ま で の 深 さ ( m )

< 計算例 A - 2 >

第 1 回 , 第 2 回 盛土 に よる 地中増 加応 力 (』P) を 堤防

天端中心 線上 の 任意の 深 さ ご とに 計算 した もの を 囲- 1 4

に 示 す｡

ヰー l - 一 理論沈下量 と圧密度

理論沈下量 と圧密度 は , 盛 土 に よ る増加荷重 を もと に

4 - 1 - 1 で述 べ た方法 に よ り , 各圧密層 ご と に計算す

れ ば
, 次 の よう に なる

｡

< 計算例 A - 2 >

(1) 第 1 回盛土むこ よ る沈下量

i 上 部 シ ル ト層の 沈下量

･ 初期荷重 ( 土被 り荷重) 図- 1 4 よ り

P l
= 6 .

7 × 0 ･ 5 × 0 ･ 7 ＋ 1 3 ･ 9 × 1 ･ 0
〒1 6 ･ 2 5 t/ ぷ

= 1 . 6 25 k汐/ c遥

･ 増加 荷重 図 r

1 4 よ り

』P = 0 . 9 1 k 9/ c遥

･ 平均荷重

声= 1
,
6 2 5 ＋ 世 L

= 2 . 0 8 k9/ ｡遥
2

∴ 因州1 2 よ り 桝 〝
ヒ 4 .

8 × 1 0‾乞
cT丘/ k 9

･ 最終沈下量

5 1
= 桝

ク
･ 』P ･ g = 4 . 8 × 10‾2

×0 . 9 1 × 67 0

= 2 9 . 27 c m

正 下部 シ ル ト層の 沈下量 ( i と 同様 に)

･ 初期荷重

P l = 5 . 4 × 0 . 5 × 0 . 7 ＋ 6 . 7 × 0 . 7 ＋ 1 3 . 9 × 1 . 0

= 2
,
0 4ざ軸ん㌔

築 産 地 工 速 度 図

仏独

郎
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%
1

･･-
-
-
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-
▲
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如
乃

-･

-
J
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‰

j
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き吹及8

堺
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▲尽

酪

㍗
･

.

土盛形要

トー 叫 - 0 5 E → 2 3ム 8 ト ー 2 6 白 一 +

図一1 3 載荷時 の 盛土形状 と 施工 速 度 ( A - 2 )

-
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虎 ′
三 0 . 叩 t 止 J
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〟
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花
′
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図一】4 地 中 応 力 分 布 図 ( A - 2 )

･ 増加荷重

d P = 0 . 8 3 k 9/ c遥

･ 平均荷重

予= 2
,
0 48 十 貨 ご 2

,
4 6 3 k 9/ c遥

∴ 桝 ♂
= 4 . 1 × 1 0‾2

c遥/ k 昏

･ 最 終沈下 量

5 1
= 4 . 1 × 1 0‾2

×0 . 8 3 × 5 40 = 1 8 ･ 3 8 c m

泣 粘土層の 沈下量 ( i
,

五 と同様に)

･ 初期荷重

ア1
= 1 3 . 5 × 0 . 5 × 0 . 6 十 5 . 4 × 0 . 7 ＋6 . 7 × 0 ･ 7 ＋ 1 3 ･ 9

× 1 . 0 = 2
,
6 42 k 9/ ぷ

･ 増 加荷重

』P = 0 .
7 1k 9/ c遥

･ 平均荷重

戸= 2 ･ 6 4 2 ＋ 旦Z圭一= 2 ･ 9 9 7 k 9/ c諾

d dy

∴ 例 ♂
= 6 . 0 × 10‾2

c Ⅲぎ/k 9

･ 最終沈 下量

5 1
= 6 . 0 × 10‾之

×0 . 7 1 × 1
,
3 5 0 = 5 7 ･ 5 1 c ロ1

5 .′ = i ＋ 已 十 出 = 2 9 . 2 7 ＋ 1 8 . 38 ＋5 7 ･ 5 1 = 10 5 ･ 1 6 c 皿

圧 密度 ほ 全層圧 g = 2
,
5 60 c m 換算 C

℡
= 3 1 4 c遥/d a y 両

面排水 と して各時 間経過に お ける圧密度は(2)式お よび 圧

密度( u )
～ 時 間係数( T ) の 関係図を用 い て計算 した も

の を 表- 4 に示す｡

(2) 第 2 回 盛土 に よ る沈 下量

(1) の 場合 と同様な 方法で 最終沈 下量( 5 2/ ) を 計算すれ

ば S 2′ = i ＋ 五 十 粗 = 3 2 . 1 2 十 1 8 . 7 9 十 57 ･ 51 = 1 0 8 ･ 4 2 c 汎

と な る ｡

定額 反ほ
, 第 1 回盛 土やこよ る洗下量 S l

= = 28 ･ 39 c m ( f =

2 9 9 日) を 第 2 回 盛土 に よる圧 密度 に 変換す る と

5 1

伽 = ‾
焉ア

【‾

ー 2 1 -

28 . 3 9

10 8 . 4 2

= 2 6 . 2 % となる
｡

した が っ て
, 第 2 回 盛土 に よ る沈下 曲線は 圧密度 U =

水 と土 第3 8 号 1 9 7 9



表- 4 第 1 回盛土に よ る圧密計算 ( A - 2 )

1 第 2 回盛土開始

経過日 数 t ( 日) 5 0 】 10 0 1 5 0 20 0 1 2 5 0 1 2 9 9 1 50 0 1 1 , 0 0 0 】 2
,
0 0 0

時 間 係 数 丁

圧 密 度 u ( % )

沈 下 量 S ( c m) …;三…;
9 6

弓1;:…
1 9 2

弓
1 6 . 40 !

0 . 0 28 7

1 9 . 2

20 . 1 9

0 . 0 3 8 3

2 2 . 1

2 3 . 2 4

0 . 0 4 7 9乙

2 4 . 6

25 . 8 7

0 . 0 5 73

2 7 . 0

2 8 . 3 9

0 . 0 9 5 8

3 4 . 9

3 6 . 7 0

0 . 1 9 1 7

4 9 . 5

5 2 . 0 5

注 : 第 2 回盛土 開始時期 は 図- 1 3 か ら

① 第 1 回 盛土 施工期 間 45 . 6 . 5 ～ 4 5 . 9 . 18 10 5 日 間

(勤 〝 存置期 間 4 5 . 9 . 1 9 ～ 4 6 . 5 . 9 2 3 4 〝

(勤 第 2 回盛土施工 期間 46 . 5 . 10 ～ 46 . 6 . 5 26 〝

で あり第 1 臥 第 2 回 盛土期間 の 中間に お い て 瞬時 に載荷 された もの と して
, 次 の ように 計算 した

｡

①/ 2 ＋ ㊥ ＋ ㊥/ 2 = 1 0 5/ 2 ＋ 2 3 4 ＋ 26/ 2 ≒ 2 9 9 日

表- 5 第 2 回 盛土に よ る圧密計算 ( A - 2 )

0 . 3 8 3 3

68 . 5

7 2 . 0 3

経過 日数 t ( 叫 2 99 3 50 1 4 0 0 1 5 0 0 1 1 , 0 0 0 1 1
,
5 00

0 . 0 6 38

2 8 . 5

3 0 . 90

≧

0 ･ 0 7 3 4

と
3 0 . 6 】

33 . 18

｡ . ｡ ｡ 26! ｡ . 1 8 8 41

;三:;｡l ;;:;2

2
,
0 0 0 1 3 , 0 00 3 ,

5 00

｡ . 2 8 ｡ 21
60 . 0

6 5 . 0 5 ;…喜;
00

】……;…三
1 7 0 . 6 6 7 5

8 4 . 2

9 1 .
2 9

2 6 . 2 % 以降の 沈下 曲線 と して 描か れ る の で
,

こ れを 表-

5 に 示す｡

以上 の 理論沈下 量お よび圧密 度を 計算 した もの を 図-

1 5 に 示す｡

こ の 国中に ほ , 各堤防測点で 実施 して い る 実測値 を○

印 で プ ロ ッ ト した
｡

こ の 実測値ほ 水準点 C 3 5 - 9 . C 3 5

- 14 で実測 された 広域地盤沈下量の 平均値を 差 し引い た

堤 防荷重 の み に よ る沈下量 で 図- 1 6 か ら読み と っ た もの

で ある
｡

また ,
プ ロ ッ トの 方法ほ 築堤初期に お け る突沸

デ ー タ ー が不 足 し て い る こ とか ら , 第 2 回 盛土 ( 舗装を

2 0

沈

3 8

下

量 4 0

5 0

0 n

6 0

S 4 5 l 5 年 】 S 4 7 1 S `8

4 7 年 1 1 月時点

/
‾て表 前 表高下量 = O

m

と す る

､
)

空 壁上ゝ

ー
錘
∽ 終

∈
-

q

O

利

一
出
昏

出
つ

兎

俳

5 2 年 8 月 時点

/
/

r

園- 1 5 理 論 沈 下 曲 線 図 ( A - 2 )

ニ ー 2 2 -

最 終 沈 下 量

S f
■

1 0 8. 4 亡m
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一 ､

､
賀 =

≒
晦 ≒ミ≡ ゝ

堤 防 沈 下 朗 i 虎 姫 ( 瓜 1 8
- 臥 も0 )

｡ 星
＼

｡
､

｡屋
＼

0

＼
｡

す一
上 = L

＼
D

＼
｡

＼

＼
｡

､

C 各5- g ､

e 8 5- 9 ､

s 瓜 3
堀 防 沈 下 顔】畳 娼 始 ( 臥 仰 ～ 臥 β1 )

＼

＼
＼

l

､ 1
- t

＼

∇

＼
▼

､
¶ メ

C 各5- 1 4 の 沈 下皇lま､

地 盤 沈 下■
c a = 沈 下 量＼

--- ･

､

二 二 二 : = 三軍志下生

庄 密 沈 下

＼
.

_
/

-一旦 ゴ

逆
＼

.

角 立 沈 下 調 査 会 に よ る 実 朝 偉 か ら平 萄 沈 下 l は ､

C 亀5- 1 4 の 泳下立 の 中 間 値 を プ ロ

A- 8 ､ A- 5 ､ A - ¢の 実 測 沈 下 王 は ､ 堤 防 天 壌 に お け る 実 測 値 を プ ロ
タ

ト し

た も の で あ る ｡

圧 密 沈 下 圭 は ､ 実測沈 下 重 か ら地 盤 沈 下 の 平 均 沈 下 量 魯 差 し引 い だ も の で あ る ｡

図一川 木 曽 岬 周 辺 の 沈 下 状 況

含 む) 以降 に 継続的 に 実施 して い る沈下測量 ( 天端) の

成果 を用 い て
, 初期の 実測値の あ る

一 点を 理論 曲線 に
一

致 させ , 以後 の 実測値を プ ロ
ッ ト した もの で あ る

｡

例 え ば, A - 2 ( 測点 N o
. 2 9) 地点で

,
4 7 年1 1月時点

の 圧密沈下量 ほ
, 図- 1 6 か ら0 . 18 m で あり , ま た

, 最近

応

T. P. m

- 0

.
6

の 5 2 年 3 月時点 では0 . 4 9 m と 求め られる
｡

従 っ て
,

こ の 期間むこ お け る圧 密沈下量ほ0 . 3 1 m で ある

の で
, 囲- 1 5 の 理 論曲線 と4 7 年1 1 月時点と の 交点を 以後

の 実測値を プ ロ ッ ト す る とき の 初 期 値 ( 圧密沈下量 =

O m とす る) と して
一 致 させ , 5 2 年 3 月時点は 理論 曲線

.

力 均メ爪
2

砂

異

土

庄

密

層

/
埴

…≡芸芸…孟 芸芸三豊…≡f弐;芸と す
堤防 荷 重 に よ る

残 留 沈 下量 は S =‾1 0日A ( 1-
全 過 剰間隙水+王

芋 1 8

.
4 00 1

堤体 中央直下 の 間際水 圧 分布 ( A - 2 )

境 内 地 の 間 隙 水1王 分 布 ( A- 3

U パ ーイ舎㌢由 ) 六 10 0 = 8 3 ( 叫

二■砂
二

: 賃･
土

＼

図- 1 丁 間隙水圧分布か らみ た A - 2 地点 の 圧密度 (盛土荷重)

- 2 3 -

ろ と

0 8 8)
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上の 初期値 より, 0 . 3 1 m 沈 下 した点 に プ ロ
ッ ト した もの

で ある｡
■

図- 1 5 か らわ か る よ うに
,
盛土施工 の 早 か っ た A - 2

地 点で ほ
, 現在 ( 5 3 年8 月) 圧密度 ほ80 % 程度 で ある｡

なお , 同様な方法 に よ り計 算すれ ば
,
施工 の 遅か っ た

A - 5 地点で ほ70 % 程 度, 特 に圧密 層の 厚 い A - 6 地点

では50 % をや や 上回 っ て い る程度の 結果とな っ た
｡

こ れ

らの 理論 曲線と実測値 の 沈下の 懐向を較 べ る と , 実測値

が 比較的 よく理論曲線 に の っ て お り , 今後の 沈 下も理論

曲線 と同様 な傾 向で 進むもの と考えられ る｡

なお ,
A - 2 地点 では

, 間隙水圧の 測点を行い 過 剰間

隙水圧分布 に よ る圧密度の チ ェ ッ ク を行 っ て い るの で
,

以下 に述 べ る｡

過剰 間隙水圧分布 に よ る平均的 な圧密度は 次式よ り算

定 で き る
｡

伽 = ( 1 一夕釜d 之) × 1 0 0 %
‥ ‥ ‥ ･ ‥

佃 式

≠ : 平均圧電直 ( % )

血 : 過剰間隙水圧 ( k 9/ c遥)

』P : 堤 防荷重 に よ る全過剰 間疎水圧 ( k 9/ ぷ)

A - 2 地点に お け る過剰間隙水圧分 を図一17 に示す｡

こ の 国か ら

J』 肋 = 2
,
3 20

†』伽d 之 = 38 9

したが っ て(4)式 か ら

ぴ = ( 卜 器) × 10 0 = 8 3 %

A - 2 地点 に お け る過剰間隙水圧分布に よ る圧密度ほ

8 3 % と な り , はぼ圧密理 論計算 に よ る圧密度と同程度の

結果が得 られた ｡

4 - 2 広域地盤沈下

4 - 2 - 1 沈下の 概要

濃尾 平野は
,
全 国でも有数 な沖横平野 で あり, 広域的

な地盤沈下が 起 こ りやす い 自然条件下 に あり,
1 8 0 0 k m

2

とい わ れて い る濃尾平野 の うち ,
地盤沈下の 起 っ て い る

範 囲ほ全体 の 約 7 割程度 とみ られ る
｡

昭和3 5 年お よ び 昭和47 年 の 平均海面以下の O m 地帯を

比較す る とO m 地帯ほ
,

1 8 6 k が か ら 2 4 8 k m
2

に 拡大 し

て い る｡ ( 図- 18)

こ の ように O m 地帯の 範 囲の 拡大は , 地盤沈下 の 進行

を意味す ると と も に , 地 盤沈下 が こ の 地 域で 起 り易 い 条

件 下 に あ っ た と考 え られる
｡

こ の よう な地盤沈下の 原因に つ い て い ま ま で言及 され

て きた もの を 要約す ると
, 主に 地下水低 下に 伴 う地 中有

効応力 の 増加 に よ る軟弱 な沖積粘土の 圧密沈下 で あると

い わ れて い る
｡

そ こ で こ れ らの 広域地盤沈下 を抑制す る

た め 行政指導がな される と と も に 関係機 関に よ る地下水

の 揚水規制が 実施 され最近の 沈 下速度 は 鈍化 の 頗 向を示

L円

光

拇

ち

J=

艮

伊 勢 湾
圏 肺紬3 5 年の 0 I

心 地帯

巨ヨ 昭和 4 7 年の 0 皿 地帯

O m 地域の拡 大状況( 昭和 a 5 年 ～ 4 7 年)
5 仲代m

図- 1 8 0 m 地帯 の 拡大状況

して い る
｡

4 - 2 - 2 将来 の沈下予測

地 盤沈 下の 主 た る原 因で ある地下水の 低下も最近 3 ケ

年の 傾 向 で は
, 回 復の きざしをみ せ てお り沈下量も木曽

岬附近で ほ
,

3 c 皿/ 年 程度 とな っ て い る
｡

今回木曽岬附近 に おけ る将来 の 沈下予測を行う に あた

っ て は
, 現在 ま で の 実測沈下 の 傾 向よ り将来沈下を予測

する 方法を用 い た
｡

実績 よ り最終沈 下量を 予測す る方法 と しては ,
キ ャ サ

グ ラ ン デの 方法, 星埜の 方法, 双曲線の 方法等がある が

キ ャ サ グ ラ ン デ の 方法は
, 典 型的 な粘土層に お い て 用い

られ るも の で
, 本調査地の よう に 圧密層が数層に 区分 さ

れ る と こ ろ では
, 予測 し難 い こ と

, 星埜の 方法は 沈下量

を予測す るうえで
, 初期 の 実測沈下量が必要で あ る こ

と, 等 に よ り, 双 曲線の 方法を用い る こ とと した
｡

○ 双 曲線 の 方法

こ れは
, 沈下量が双 曲線と比較的 に 合致する と こ ろ か

ら実測 デ ー タ ー

を 双 曲線 の三如こ入れて
, その 曲線か ら今

後の 予測を行うも の で あ る｡

その 双 曲線の 式ほ 次の ように なる｡

5 = 5
〃 ＋ 品

… (5)

こ こ に 5 : 載荷後 f 期間経 過時 に おけ る沈下量

5 ｡ : 載 荷後 の 任意 の 経過時 f 〃に おけ る沈下量

α
. β: 土 の 性質 に よ っ て決ま る定数

(5)式を 変形す る と次 の よう に なる｡

託宣= α ＋β( ≠
一 g

α) ‥ … = ‥(6)

(6)式か らわ か る ように α
, β ほ土 に よ っ て決 ま る定数

で あ るの で , ÷諸 と 卜 f 〃 とは 直線関係を なす0

- 2 4
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従 っ て f
α を任 意に選 定 し, 直 角座 標 に 詫 と

をプ ロ ッ トすれば直線と なり, 最終沈下量 ( 5 ′) と圧密

度 ( 伽) ほ
, 次式 に より求め る こ とがで きる

｡

5′ = 5
β ＋十

‥ … ･ … ‥ (7)

加 = 音 × 100･ ･ ･ … ･ ･ … ･(8)

木 曽岬附近 で観扱けされて い る沈下曲線を用い て 将来10

年間 の 沈下量を推定す る こ とと し
, 今回使用 した沈 下測

量水準点位置を図- 1 9 に 示す｡

将来 の 沈下予激 に つ い て
, 木曽岬周辺に ある水準点 C

35- 5
, C 3 5

-

9 , C 3 5- 1 5
,

お よ び 木曽岬周辺 の 水準

点 ( 10 ケ所) の 平均 沈下 曲線 ( 4 6 年11 月 ～ 5 2 年1 1月) を

用い て 行 っ た もの を囲- 20 に示す｡

結 果をま とめ る と, 次 の よう に なる｡

木曽岬干拓 堤防に 最も近 い 水準点 C 35 - 9 では , 将来

10 年間 の 沈下量は
,

6 . O c 皿 と推定 され る
｡ 最も将来の 沈

下量 が大 きく推定 された の ほ , 長島の 先端に 位置す る水

準点C 3 5 - 15 で
, 将来1 0 年間の 沈下量ほ , 1 7 . 9 c m と推

定さ れる
｡

木曽岬周辺 の 水準点 の 平均的沈下曲線か らほ
, 将来10 年

間の 沈下量は ,
1 2 . 4 c m と推定 され る

｡

ヰー3 将来沈下量の 推定

現 況堤防に おけ る将来沈下量ほ
, 主 に堤防荷重に よる

残 留沈下と広域地盤沈下が その 要因と考え られる こ とか

ら, 前述の 結果を用 い て
, 仮 り に10 年後 ( 5 4 年10 月 ～ 6 4

年10 月) に どの 程度 の 沈下を生 じ, ま た
, どの 程度 の か

(≡,召
17 0

180

1 9 0

訓

敬

S 5 7

い
ゝ

へ

木

曽

岬

村

東

宮

市

富

町

.
丁一-ヽ

,
/ -

ノ し /

干･
拓

凡 例

水 準 点

市東

.

.

古

.

名

叫ミ
∈夏至ヨ) 将 来 沈 下 d 予 軌 こ 使 用 した

水 準 点

園一柑 地盤沈下測量水準点位置図 ( 木曽岬周辺)

さ上 げを 必要とす るか を , 推定 した もの を 表- 6 に 示

す
｡

こ の 表か らわ か る ように10 年後 に お い て 計画堤防天

端標 高 T . P ( ＋) 7 . 50 m を維持 し ようとすれ ば前期 に

堤防を築造 した A - 2 地点で は , 0 . 8 0 m 後期 の 築姥 の 際

に 前期 に比 べ 20 c m 程度 の 余裕 高を上乗せ して施工 し た

＼

一三尊皇
､

＼ ∴
★

､ こ 二 = ミ =

｢
㌔

＼

＼
9

､

､
I ､

､
､ ∴ 二 二 二 三

⊥
､

○ -
-

- ○ -

- - - Q-- -

- D - - -- ○_ _ ■
▲■' ､

I -
-

･ ､

.-
ー

ーーー ー ーーX

平 均 正

■‾‾■■■■■-- - ■･--

7 乞 ケ 貝

実 測 沈 下 曲 線

､
▼

-
-

･･ ､

､
-

- ∇
-

- ､

水 車 点 双 曲 線 の 式

貰 及IL 摘 ( l コⅥ)
S 5 4, 1 0 ～ S 6 4

.
1 0

( 1 0 年 間) の 沈 下 丑 山
3 年 良1 1

､

･ 5 う 1

,
1 1 の S ヰ髄左

､

譲与巳よ l の

C 3 5- 9 s
■

､
1
8

-
8 ◆

オー≠∂

0. 5
1 十

0.
0 相 5( r- { 孔 J

5 5

.
き̀ ～ 8･.

5 6 も

.
0

C :〉5-ら s ; j 3

.
3

←
ユ

ーー
ユ ニ 良

一0

,
4ら ◆ 0.

O 1 5 6 ( ト ` 丘 )
6 ち

一
7 ち 7

.
ヨ

C 3 ち-
1 5

≠■わ
S -

～良 い ‾古瓦 丁石:蒜;;F‾言‾: 言丁
7 9.17 8 3

.
7 0 1 7

.
,

平 均 並 s -
Z 乙 1 ＋

≠

-
血

0

.
も2 ◆ 0

.
0 1? 5 【ど- ね )

) 7

.
7 6 2 6

.
1 5 12 A

C ももr 1 5

‾ ℡ ､

__

1一双 曲 線 の 式 は ､ S も6

_
1 1･ - S 5 乞
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の 実 現q 沈 下曲 線 か ら求 め た よ 仇 )

8

-
t- 1 a は S 4 8

-
1 1 か ら の 鐘 題 月 放 で あ る ｡

8, 平 均 値 曲 線 は ､ 図一-1 9 に 示 す 木 曽 岬 周 辺 に お け

る 1 0 ケ 所 の 水 準 点 の 平 均 沈 下 l か ら 求 め た ｡

国- 2 0 木曽岬周辺 に おけ る地盤沈下の 累計沈下量 ～ 時間曲線 ( 双 曲線法 に よ る)
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表- 6 現 況 堤 防 に お け る 将 来 沈 下 量

点地

A 叫 2

A - 5

A - 6

注

高
叫(

画
P

①

計
T

7 . 5 0

〝

ノケ

施 工 時
推 定天 端高
T . P ( m )

(カ

画王晦音 面

天端下足高
T . p ( m )
(参 = ① - (令

7 , 0 0 ; 0 . 5 0

l
7 . 40 1 0 . 10

1

7 . 10 0
. 40

10 年 後 の 沈 下 量 ( m )

広 域 沈 下
(彰

0 . 1 2

〝

〝

圧
管

下
l ◎ =基＋ ⑤

0 . 15

0 . 2 3

0 . 4 4

0 .
2 7

0 . 3 5

0 . 5 6

所要 か さ上

げ 高 ( m )
(う = Q ) ＋(釘

0 . 7 7 ≒0 . 8 0

0 . 4 5 ≒0 . 50

0 . 9 6 幸1 . 00

備 考

1 : ㊥ほ5 2 年 3 月 ～ 5 2 年 8 月実測値か ら推定 した
｡

( 施工 時5 4 年10 月)

2 : ④は 図- 2 0 か ら平均値で 求め た
｡

3 : ㊥ほ 現論圧密沈下曲線図か ら求め た
｡

A - 5 地 点で ほ , 0 . 5 0 m ま た
, 他の 地点 に 比 べ 圧密層が 最

も厚く圧 密度 の 進 行が最も遅 い A - 6 地点 で は
,

1 . 0 0 m

程度 の か さ上 げを必要とす るも の と推定 され る｡

5 . あ と が き

本稿ほ ,
5 3 年度 に 発注 した 木曽岬干拓堤防沈下対策検

討 業務 で報告 された な か か ら, 主 と して 海岸堤 に おけ る

残沈下量 の 解析方法等に つ い て
,

その 概略を述 べ たも の

で あ るが, 沈 下対 策工 法と しては , 前述 した とお り仮り

かこ10 年後の 推定か さあげ高 さが 0 . 5 0 m ～ 1 . 0 0 m 程度で

あ り
, 現況堤防構造, 地質等 の 立地条件か ら現在′

ミ ラ ペ

ッ ト 工 法を 前提と した検討 を進 め て い る｡

ま た
, 堤防か さ上 げ工 の 実施に あた っ ては ,

5 4 年度に

お い て農土試 ( 施設水理第 3 研究室) の 御 指導を得て模

型水現実験を 行 い
, その 成果と,

こ れま で に 検討 された

沈下対策 工法 とも合わ せ 再検討の うえ, か さ上 げ工 事の

万全を期す こ と と し て い る｡

なお ,
こ の 検討業務の 調査解析並び に 本稿の 作成に あ

た り, 農土試 の 造構第 1 研究室長仲野艮紀先生か ら多大

の 御尽力御指導を 賜わ り, 末筆 ながら本紙上を借 り て深

く感謝 の 意を申上 げ る次第で あります｡

農業土木専門技術機関

※ 農業開発事業の 詞査 計画設計及 び施工管理 に関する業務

一 般土木建築事業の 調査計画及び設計 に関する業務

前各号 に付帯関連する 一 切の 業務

株 式

会 社日本農業土木コンサルタンツ

代表取締役社長 岡 本 勇

常 務 取 締 役 西 岡 公

東京都港区新橋 5 丁目34 番 4 号 農業土木会館4 階

T E L O 3 (4 3 4) 3 8 3 1 ～ 3
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〔報 文〕

無振動 ･ 無騒音 工法 ( ス ラ ス ト ア ン ドプ ラ ウ ト工 法 ＋ ウ オ ー ク

ジ ェ ッ ト工 法)

1

2

3

に よる仮設鋼矢板打設工事に つ い て

( 水質障害対策事業将監地区用水管埋設工 事)

虫T

*

*

郡

ガ

国

春

本

沢

米

長
女

丁
虫

丁

虫
丁

虫
丁

明

郎二

藤

田

兵

岡

巳

は じめ に
… … ･ ･ ‥ ･ ‥ ‥

･ ‥ ‥ ･ ‥ ･ … ‥ ( 2 7)

事業地区の 概要 ･ ･ ‥ ‥ … … ‥ … … … … ‥ ･ … … ( 2 7)

施工 工法 に つ い て
…

‥ ‥ ‥ ‥
…

(2 8)

1 . は じ め に

近年, 国土の 開発に ともなう建設工 事の 機 械化 は , 大

幅 な公共投資等 に よる 工 事量 の 増大 , 労働力の 不足 及び

賃金 の 高騰 などに より急速に 発展 して い る
｡

土地 改良事

業 に お い て も同様 で
. 現 代で は 境楓施 工 に よ らない 工事

施工 は 皆無の 状況で あ る
｡

その 結果, 人力で は 出来 なか

っ た 工 事の 実施も可能となり . 大規模 な工事 が短期 日 に

行 わ れ多大な成 果を挙 げてき た
｡ 反面建設磯概 に よ る振

動 , 騒音等 の 公 害問題 が各所 で発生 し, 新 聞,
テ レ ビ等

で も しば しば報道 さ れて い る と こ ろで ある｡

工事に とも な っ て 発生す る騒音
, 振動に よ る被害に つ

い て は , 特 に 住宅地域内な
‾
ど で は重大 問題 に な っ て きて

お り, 住民か らの
,

こ れら被害 に対 す る対策の 強い 要望

が
, 壊械施工 を阻む最も大きな原因 となり つ つ ある｡

こ

れ に 対処す るた め , 建設壊械の 技術開発も進 め られて い

る と こ ろ で ある｡

東 海農政局濃尾用水第 二 期農業水利事業所の 神谷 間氏

( 農業土木学会京都支 部研修会 ｢ 機械施工 に 伴 う 諸 問

題+) の そう音 振動対策か らみ た 機械施 工 の 問題点( 昭和

5 3 年度) に 記述 されて い るとお り , わ れわ れが担 当 して

い る土地改 良事業むこお い ても, 申請事業で 関係受益者 の

同意ほ 得て い て も. 施工 現場 が 受益 者とは 全く 関係ない

住民もあ り
, 又受益者 と云え ども直 接自分の 家屋等 に 隣

接 して 工 事が施工 される 場合に ほ , 種 々 ト ラ ブ ル が発生

し て お り ,
こ の 解 決に 非常 な苦労と 日時を 要す る こ とか

ら工 事施工 に 重 大な支障 や , 工期 の 遅延等 の 事腰 を生ず

る こ と と な る｡

こ こ 水質障 害対策事業将監地 区の 用水管路 埋設 ( ニ ノ

沢 川 サ イ ホ ン) 工 事に お い て も別添 図面の とお り, 家屋

*

鈴中工 業株式会社
* *

愛知県農地林務弟農業用水課
* * *

愛知県幡豆農地開発事務所

次

4 . 設計, 実績 … … ‥ … ‥ … ･ ‥
･ …

=
‥

‥ ･ ･ ‥ …
‥ … (3 2)

5 . あとがき … ‥ ‥ … ･ … ‥ … … … ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ‥ ( 3 3)

等に 隣接 し , 振動 , 騒音等に つ い て の 問題を解決 しなが

ら工 事を 実施 した ニ ノ 沢川 サ イ ホ ン 区 間に つ い て
,

そ の

概 要を報告す る とと もに 参考に 供す るも の で あ る｡

なお , 騒音 と振動 に 関す る法規制は
′ 昭和4 2 年に 公害

対策基 本法 が制定 さ れ, 愛知県 では 同年 より県民の 健康

で 文化的な生活を確保す るう えに お い て , 公害の 防止が

きわ め て重要 で ある こ とに か ん がみ 公害防止条例 に よ っ

て 騒 音, 振動 の 規制が 行わ れて おり,
こ の 詳細に つ い て

ほ 東海農政局濃尾用水第 二 期農業水利事務所の 神谷間氏

の そう音振動対策面か らみ た 揆械施工 の 問題点 ( 昭和53

年定農業土木学会京苛支部研修会) に 記述されて い る の

で こ こ では 省略す る｡

なお 本現場 で の 規制値は , 振動 75 d B 騒音 7 0 A で ある｡

2 . 事業地 区の 概要

将監地区ほ
, 愛知 県の ほ ぼ中央を流下す る矢作川下流

部 の 左岸かこ位置 し
,

西 尾市及び 幡豆郡
一 色町の 一 部 55 1

＼
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h αの 水田 を 対象 と した 水質障 害対策事業 で ある
｡

本地区の 水源で あ る矢作川水系は , 上流 部で は 陶土 や

ケ イ 砂の 採取が 行わ れて お り, 中下流部で は 自動 車産

業 , 化学食品及 び せ ん 推工 業が 発達 して お り, そ れ らか

らの 排水 と
, 都市排水が 無秩序に 農業用水路に 流 入 し

,

か んが い 用水の 水質を 悪化 し農作物 の 減収 や営 農環 境の

悪化等の 被害が で て きた
｡

幸 い 昭和3 8 年度 よ りか ん が い 用水の 確保 と合理 的な 水

利用を 図るた め
, 国営矢作川第 二 農業水利事業が 実施 さ

れ , 将監用水 取水地点 まで こ の 事業 で 用水路が 完備 し
,

きれ い な用水 が確保 さ れた
｡

しか し
J それ か ら先の 将監

用 水路が 西尾市 の 中心 街 を貫流 して い るた 軌 折角 の き

れ い な 水も都 市汚水 ,
工場排水 が流 入 し汚濁化が 進行 し

年 々 被 害が増 大 し
,

こ の 対 策に 苦 慮 して い た と こ ろ , 国

の 御理 解に よ り昭和4 5 年度 に 水質障 害対策事業制度 が創

設 され 愛知県最初の 地区と して 昭和4 5 年度採択 と な り従

来 の 用排 兼用の 水路を , 用 水と排水 に完全 に 分離 して ,

用水路ケこ つ い て は
, 全 線管 水路とす る と同時に 市街地 内

は , 工 事施行 の 困難性 , 将来 の 維持 管理 及 び市街地 の 発

展な ど考慮 し別途新路線を 計画 した
｡ そ の 他の 個所 に つ

い て は , 堤塘敷 に用 水管を 埋 設 し, 現況水路ほ排水 専用

と し , か ん が い 用水の 水質汚濁 に よ る 被害を完全 に 除去

す る こ と と した ｡

用水路ほ , 上 記の とお り市街地 中Jb 部ほ 出来 る だ け迂

回 し新路線の 計画 と した が
, 全く住 宅な どに 関係の な い
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路線選定は
, 水路用地, 地形, 工 事費等か らも困難で あ

り,
こ の た め 一 部の 路線区間は 工 場, 住 居及び 倉庫に 隣

接 し て水路を 通 さ ざるを 得 なか っ た
｡

3 . 施 工 工 法 に つ い て

( り 概 要

本 工事区 間は西 尾市 の 中心街を 迂 回す る ためむこ
, 市街

地南部 の 県道 の 歩道下軒こ新路線 と し て用水管( れ 20 0 % )

を 埋 設する ( 別添 図面 2 参照) もの で
, 本 工事 区間6 2 m

を 除き前後 の 用水管は 既に こ の 県道新設 時に 同時 施エ さ

れ て い るた め , 路線 の 変更 ほ不 可能 で あり , 又 水 頭計 算

か ら水管橋構造とす る こ と も出来 ず,
二 級河川 ニ ノ 沢川

を サ イ ホ ン で 横断す る計画 と した が , 道 路部で 路面 よ り

約 10 . 3 m 河川部で 現況川底 より 約 7 . 3 m 下 っ た位置 が

管基礎面 とな り, 普通の 掘削工 法に よる場 合相 当長尺 な

仮設鏑矢板を 必 要と し
,

こ の 打込み が 可 能か ど うか ( 元

鉄道の 鉄橋基礎跡) 心 配 され , 又 矢板打込み に よ る 振

動, 騒音公害も考 え推進工 法も検討 した が
,

ウ ニ ル ポ イ

ン ト に よ る排水を 考慮す る とき ポ ン プ揚程か ら
一

段工 法

では 無理 で あり , も し 二 段工 法と した 場合に ほ ,
工 事場

所 が狭 少で施工 は 不 可能, 加え て 既設橋梁の 基礎杭の 切

断 と
,

こ の 補強が 難 工事 と な る こ と な ど で断念 した
｡ さ

らに C . C . P 工 法も検討 した が
, 経済性 と工 事場所の 狭

少 な こ と な どか ら実施 困難 と判断 し
, 最良案 と し て矢板

工 に よ る土 留工 (鋼矢板) を採用 し, 普通 ポ ン プ に よ り

.水質障害対策車業 者監地 区ニ ノ沢川サイホ ン平面図
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排水 しな が ら管布設をす る こ と に した
｡

仮設鋼矢板は
, 図- 2 に示 したが

, 隣接す る倉庫 ま で

の 間隔は 1 . 20 m ～ O m で
, 楼械 で打設可能 な最小幅貞

ほ 家屋 よ り0 . 80 m ま で で あり , こ れ ま でを 鋼矢板工 法と

し
, それ 以外 の 区間は 薬液注入 工 法 と した

｡

こ の 工法 で実施す る場合最も検討す べ きは
, 鋼 矢板及

び基挺杭 ( 日鋼杭) の 打込境種の 選定 であ るが
, 当初本

サ イ ホ ン 施 工場所が 旧鉄道の 橋梁跡 で こ の 残材が 埋 没 し

て お り , 打込み 時の 振動, 騒音も考え た が1 5 m の 長尺鏑

矢板 の 打込み に ほ
,

ノ ミイ ブ ロ 方式に よ る 以外 は 困難と考

え設計 した
｡

しか し, 再調査の 結 果 こ の 現場か ら5 0 m の

地点 に 金型工 場が あり
,

工 場内に は精密 な金型製作 上

上 下, 水平, 1 0 ミ ク ロ ン 以下と い う非常 な精度 で ,

一

台

数千万 円の 工 作機 械が数 多く設 解され てお り , 又 サ イ ホ

ン 上 流部 に ほ カ ー セ ン タ ー が隣接 し , 下流側 にほ 鉄く ず

保管を 主 体とす る倉 庫が管埋 設位置 に 併行 して 接着す る

よ う に建 て られて お り , そ の 上 県道ほ 車輌の 通行も極め

て多く , 特 に 工 場側か ら無振動工 法を 強く要 望さ れ
,

工

場 , カ ー

セ ン タ ー

及 び 倉庫の 操業休止 ほ 多額 の 補償費を

必 要と し経済上 到底 田野で ある
｡ 又 附近 にほ

一

般住家も

あ り,
工 事現場も極め て 狭い な ど種 々 の 悪条件 が重 な っ

た
｡ ,

( 2 ) 施工 法 (機械) の決定

鏑矢板 , 基礎杭 打込 み
, 引抜き磯械 の 選定 に つ い てほ

上記 の と お り 工場 , 倉庫 , 住家が 隣接 してお り次の 事項

を検討 した
｡

ア 土 質

土質 に つ い ては 図一2 の とお り大部分が 礫交 り粗砂で

一 部砂質 シ ル ト と な っ て お り , N 値は 0 ～ 4 0 で ある
｡

こ

の N 値2 5 以上 の 部分 の 打込み の 可能性
｡

イ 騒音 振動

工 場の 精密横械及び 近接す る倉庫に 対 して は 振動を与 え

な い こ とを 第
一

に , 住家 に 対 して は 騒音, 振 動共に 与 え

な い こ とが 重要条件で ある の で
,

こ の 廉件 にか な う こ

と
｡

り 作業条件

工事 現場 が 狭い ため
,

こ の 限定 され た 範囲内で 作業が 可

能 な こ と
｡

エ 工 事 の 安全性

工 事 が 安全に 実施 出来 る事が 最も重要 で あり, 振動, 騒

音 その 他か ら ア ー

ス オ ー ガ 一 方式 と圧入 方式を 検討 した

① ア ー

ス オ ー ガ ー 工 法で は ¢4 0 0 究 程度の 穿孔をす

るた め
,

こ の 空洞部 に 周囲の 土 砂が 崩落 し こ れ に よ

り倉庫 の 基礎の 沈下が 生ずる 危険が 考え られる
｡

㊥ 圧入 工 法は ジ ェ ッ ト を 併用 した場 合で も,
ア ー ス

オ ー ガ 一 方式よ り安全 と考 え られ る｡

オ 工事 費の 経済性

工 事費の 経済性 に つ い て は
, 安全 に 工事 を 実施 し補償 等

の 問題が 発生 しな い こ と が 最も経済 的で ある と考 えた ｡

上 記の と お り検討を 行 っ た が
,
本 工事 を担 当した , わ

れわ れ に は 無振 動, 無騒音工法 の 知識 , 経験も なく設計

に 当 り大 変困 っ た が , 幸 い 東海農政局濃尾用水第 二 農業

水利事業所 で 無振動 , 無騒音 工法 に つ い て 各種工 法を 実

験検討 さ れ,
工 事 を実施 されて お り , 実験 デ ー タ ー は も

と よ り現場 で の 説 明等親切 な指導を 載き,
上記 各項 に 比

較 しジ ェ ッ ト併用 の 圧入 工 法 ( ス ラ ス ト ア ン ド プ ラ ウ ト

工法) が 本 現場 に ほ 最適 と判断 し決定 した ｡

表- 1 鏑矢板打込試験測定結果

(東海農政局濃尾第 二 期農業水利事業所測定)

1
.

題 一書 表

90

80

7 0

6 0･

50･

△
＼

n
騒音規制法基準 85 ホ ン

ペ
イ ア

ロ 抜

モ ン ケ ン

1
.
0 0 0型( 22 馴 )

ジ ェ ッ ト
パ イプ ロ 打

ス ラ ス ト

ライ ス ニ ュース

暗騒 音 5 6√ト ン

2

. 振 動 表

?
0+

三言子吉ぺ詣豊( 2 2 W )

( 2 2払V) ＼

1 , 0 0 0 型)

70

6 0

5 0

( d B )

4 0

＼
振動規制法基準 75 d B

＼
ス ラ ス ト

プ ラウト

＼
△

＼

暗振動

5 m 2 0 m

( 3 ) ス ラ ス トア ン ドプラ ウ ト工5去

本 工法は
, 曲圧式 ト ラ ッ ク ク レ ー ン の ブ ー ム の 先端に

組込 まれ た プ ロ ッ プを 基台 に
,

こ れ に セ ッ ト され た 特殊

ブ ロ
ッ ク

, 多遵 シ ー プな どを 介 して ウ イ ン チ 出力 を増 幅

せ しめ , くい 頭部 に セ ッ ト され る キ ャ ッ プ重鎮 に , 最大

5 4 0 t の 超荷重を 与え , く い を完全 匠入す る 工法 で ある
｡

こ の 工 法は 特別な 条件を 除い て は ,
N 値が2 0 ～ 25 以下

の 場合が 適 して お り, N 値が こ れ以上 の 場合は 補助 工法

が 必 要で あ っ た
｡

こ の 現場に つ い て ほ , 下 層部の N 値 が30 以上 で
一 部砂

礫層も存在 した た め 補助 と して ウ オ ー タ ー ジ
ェ ッ ト カ ッ

タ ー 工 法を併用 した
｡

こ の 工法は ご承知 の と お り必 要最

小限度 の 高圧噴射水 に よ っ てく い 先端 の 地 盤 を切崩 し抵

抗 を激 減さ せ る 工法 で ある が
, 鋼矢板等 1 枚毎 に ジ ェ ッ

ト / くイ プの セ ッ トを 必要 と し予想外 に時 間を 必 要 と し

た
｡
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写真 一 1 銅矢板打込状況 (β = 1 5 . O m )

なお 本現場 で使用 した 幾種は , 次 の とお りで あ る｡

(ヨ ス ラ ス ト ア ソ ドプ ラ ウ ト

型 式 1 2 Ⅹ

ペ ー ス一寸
･ン ソ 3 0 0

荷 重 54 0 t

作業半径 4 . 5 m

サ ブ ク レ ー ン と して3 0 t トラ ア ク タ レ ー

ン 1 台

(卦 ウオ ー タ ー ジ ェ ッ ト

型 式

杭部 族据付部分

に鉄 板を敷き地

面 の 養生 と塊根

の 安定 を図る
｡

こ
ム

ー ジ ェ ッ ク ー ( 防音塑) 1 20

= 宕>

重 量 蔚も 5 t

吐 出 圧 力 駈 ～ 訳)晦/ e遥

理論吐 出量 467 〝m i n

馬 力 1 20 P S

参考( A ) 正 人 工法( ス ラ ス ト ア ソ ドブ ラ ウ り の手塀

正人 工法 ( ス ラ ス ト ア ソ F プ ラ ウ ト) は
,

3 - ( 3) に記

述 した とお り, く い 頚部紅 セ ッ ト され る垂鋲に 衝撃荷重

で なく, 反力を利用 して ワイ ヤ ー で引要り荷重を与え
, 杭

を圧入す る エ法 であり. そ の 概要ほ 次 の とお り で ある｡

1)
,
ま反力用杭ア ン カ ー ′ くイ ル の 打設

圧人 工法 の 場合 . 皮力をと る ア ン カ ー パ イ ル が 必要で

あり ,
こ の ため 最初の 1 枚 ( 1 放で 不足 の 場合は 2 枚)

た つ い ては 自重 で正人 でき る と ころ ま で圧入 し
. それ以

下 に つ い ては 墳槻に セ ッ トされて い る モ ソ ケ ン で 騒音,

振動共に 規制値 ( Ⅷd 恥 ) 以下 で打 静ナる , 艶御感以 下

で 打設が 国葬 な場合l土 . 他工法 ( ウ オ ー タ ー ジ ‡ ヅ ト エ

法等) を併用 L 打設す る, 1 枚で 反カが不足す る 最合Iま

2 枚 日も 同工法で 打設する｡

なお , 反力不足を カ ′
ミ ー す るた め

. 錦矢板頚缶を啓蒙

し連綻矢板壁とす る｡ ( 表 -

2 参恩)

2) 圧入 工程 ( ワ イ ヤ ー 式)

反 力用杭 ( ア ン カ ー パ イ ル) と し て最初の鋼 矢夜の 打

設 が終了すれば . 次 の エ 轟で 崩矢蔵を打鼓す る｡

ア .
ベ ー ス ク レ ー ンを移動し所 定の 位置 に セ ッ ト す

る｡

義 一

2 杭打壊の 据付並に ア ン カ ー ′ くイ ル 打込 塀序

兢打槻の

ベ ー ス ク レ ー

ン

を固定する
.

架;㌘榊 芸;喜一 ル

シー プ ･丁【I ナ ,

抑 7 7 1

l ト ゥ碧

スライF 紳 ワタ

臣入中乃SP

土 廷ヒヱ_
(塾

取 ウインナー′←

キャ 7
丁

ウイン チレバ
+

○

吟

◎

(参

ト

特
し
ト

し
る
ツ

モ

す

り
に

用
り

作
す
ヤ

に

ト

鵬

卵

毒
針
凍
定

籠
〉

ツ

常
して 水平 に 国

7
】

ボ ッ ク ス
ン ケ ン をセ

る
｡

⇒

%言孟芸こ謡妄言:
叫 咽 を吊り

② 繊 をトラン シ ッ トにて倒れを見る

③自重に て圧入できると ころまで庄入

する
｡

◎以 ㈲ にセ ッ トされて い る モ ン ケ ン

に て振動無音共に7 0 丘B ( A ) 以下で

打設する
｡

⑤1 枚 の パイ ル 打込
2 牧日より正 常に庄入

に 反力を取 ウ

◎l 牧 パイ了正子扉方面吉元看い 場合
は 2 枚日もモ ン ケ ン にて打設する .

せ
庄

人

詔

ー 3 0 -

甘
反 力
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表- 2 - 1

1 . 庄 入

1 昌美三諾会琵卜｡

2 . 引抜

1写三言諾聖誓書苧ング
｡

ワイヤー式圧人工程

サブクレーンによる圧入坑
の連込み

｡

3 昌まア
‾式圧人工程

2 詣芸諾写譜グ
｡

3 蒜茄二
式引抜工程

イ . 反カ バ イ ク ー を ア ン カ ー パ イ ル に セ ッ トす る｡

ウ
.

サ ブ ク レ ー ン で 錮矢板を 建込む
｡

エ
. 鋼矢板の 垂直性確認｡

九 ベ ー ス ク レ ー

ン を 作動 し, 反 カを利用 し ワイ ヤ
ー

で 重鎮 に 超荷重 ( 圧力) を与 えて 鋼矢板 を完全 に圧

入す る｡ ( 表一2 - 1 参照)

3) 引抜きエ 程

引抜きほ ワイ ヤ
ー 式 で , ボ ー ズ引抜工 法 と同様で ある

の で 省略す る
｡

参考(功ウ オ ク ー ジ
ェ ッ ト カ ッ タ ー 工 法

N 値 が20 ～ 2 5 以下で 完全に 正人 工 法で 施工 出来 る場合

には 木工 法は 必 要 で な い が
,

N 値が20 ～ 2 5 以上 の 場 合は

必要 と な り
,

本現場に お い て も 3 - (3) に 記載 の と お り木

工 法 を併用 した
｡

使用焼 種ほ
,

3 - (3) - ④ の と お り で あ

導水 パ イ 7
d

10 c m

- 1 5 c l□

｢

鉄 筋 バ ン ド で溶 接

高圧 ホ ー ス

導水 パ イ プ

園 -

3

4 昌ま宗禁
圧人工程

4
ワイヤー式引抜工鼠

l

J l

一 ト ､.
止 ､ 加▲ m 三i 天:岩 己

庄 入仕 様 図

l
l
ト

l
l

】

t

l

l

ほ 引抜 仕様図

るが
,

施工 順序は 次の とお りで あ る
｡

ア . 導水 パ イ プを 鋼矢板 に取 付ける
｡

図- 3 参照

イ . 鋼矢板を サ ブ ク レ ー ン で 吊り 上 げ, 鋼矢板 の セ ク

シ ョ ソ を 合せ る
｡

ウ .

ベ ー ス ク レ ー ン の キ ャ ッ プ重鋲 を鋼 矢板頭部 に セ

ッ トす る｡

ェ
. ジ ニ ッ タ ー を 始動 し吐出状 況を確認 す る

｡

オ .
ベ ー ス ク レ ー ン を 始動 し

, 油圧 ワ イ ヤ ー 式 で ジ ェ

ッ ト併用で 圧入 す る｡

カ . 鋼矢板 の 打込み が 完了すれば
, 導水 パ イ プを 引抜

い て次の 鋼矢板 に 導水′
く
イ ブを 取 り付ける｡

注 ･ 家屋 に 隣接 して ウ オ ク ー ジ ェ ッ ト カ ッ タ ー エ 法を 行

う場合, 地表面 に 噴出 した 水が 家屋側に 流入 浸透 し

な い よ う水処理 を 考え る 必 要が ある｡

鋼 矢 板

モ ル タル 注 入

高圧 水孔 跡

建 物 ク

- 3 1 -

国 - ヰ
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･ 木工 法を 使用 した場 合鏑矢板の 裏側 に穴が あき, 地

盤がゆる み 沈下の 原因となる の で を ル タ ル 等の 注入

をす る必要がある｡ ( 国一 4 参照)

ヰ. 設計, 臭練

分区

!
皿

Ⅳ

Ⅳ

一
軋

長

. 〇

. 〇

6

▲q
】

1 3 . O

1 5 . 0

打 込
み 長

m

6 . 0

9 . 0

1 3 . 0

1 5 . 0

( l ) 設 計

圧入 工注 ( ス ラ ス ト ア ン ドプ ラ ウ り エ 法の 設計基準

がな い た め
, 前記 3 - + 2) - オ 紅記述の とお り

, 東海農政

局濃尾用泉第二期農業水利事業所 の Ⅶ塾長 8 ･ O n の 弟矢

板の 試験打 デ ー タ ー より 換算し, 次 の とお りと した ｡

表 - ‡ 鏑 矢 板 打 込 み , 引 抜 き 基 準

込 みl 打ア ン カ ー 移動 吊込み 連込みl 打 込 み 計
日当り

打 込 み 枚 数

枚
2 5 . 3 2

1 8 . 7 8

1 0 . 2 4

q . 1 8

日当 り

引 抜 き 枚 数

枚
3 5 . 1 8

26 . 0 9

1 4 . 2 2

1 2 . 7 6

4
′

- 2 1
′/

4 - 2 1

4 - 2 1

4 - 2 1

4
′ 一

勺8
′′

6
-

1 3

1 0
-

5 8

1 2
-

3 9

5
′

一4 4
′′

8 - 3 6

1 9
-

5 1

2 2
-

1 1

1 4
/

- 1 3
′′

1 9 - 1 0

3 5 - 1 0

3 ⊆I - 1 1

引抜きは 打込み の72 % 1 日 6 . 9 時間 ( 移動 0 . 9 時間)

参考 義一 l 鋼 矢板 1 枚当り の 単価 ( 昭和5 2年度単価で経 費は 含まず)

ス ラ ス ト ア ソ ド プラ ウ ト

区 分l 長 さ

皿
【

且

Ⅳ

Ⅳ

注.

m6

9

1 3

1 5

竺j _ ヱl旦__苧 j
円/ 枚

1 2
,
8 沃〉

17
,
3 8 0

35
,
31 1

49 , 38 8

円/枚
8

,
3 9 1

11
,
3 1 4

20 , 7 5 9

2 3
,
1 3 4

普 通 工 法 ( ノ
ミイ ブ ロ)

1 日当り打込 み1 1 日当り引抜きl 打 込 みl 引

枚
26 . 1 2

1 9 . 26

1 4 . 0 7

1 2 . 0 0

枚
36 . 3 7

2 5 . 1 9

1 4 . 8 4

1 2 . 9 5

3 , 15 2

5 , 9 5 5

8 , 15 2

9 , 5 5 9

抜 き

円/ 枚
2 . 2 6 3

も5 5 3

7
,
7 2 9

8
,
8 57

普 通工 法 ( ′てイ ブ p ) の 使用横瞳は ,
ク ロ ー

ラ ク レ ー ン 20 ～ 2 2 . 5 t
,

パ イ プ p ハ ン マ ー 2 2 加
r

■ 写真 - 2 鋼矢坂 引抜状 況 ( β = 1 5 . O m )

( ヱ) 菓 擁

実凛 の 測定F ニつ い て ほ , 工事 現場 がl日鉄道橋窺鉢 で そ

の 残が い 紅 鋼矢板が当り.
しば しば作 業を 中断 した た め

正確 に 記録出来なか っ た が. 概要は 表
- 6 あと お りで あ

る｡

鈎矢板 の 打込み
, 引接き の 実続は

, 上記 の とお り で あ

り設計 (表一3 ) と比較すれは真一7 の とお り で ある｡

写 真
-

さ 鏑矢板引抜状 況 ( β = 6 . O m )

上記 の とお り本現場 で は 設計 に 対 し 打込み 印% ～ 70

% 引抜き 9 3 % ～ 1 52 % と大 幅な差を生 じ. 打込 最
, 引抜

き全序 では 設計が非常に 辛か っ た 結果 とな っ た が
, 鏑矢

板の 数量 , 区分 (長, 塾) に つ い て ほ , 掃定仮設と し変

更 の 対 象と した が
, 打込み

, 引抜きに つ い て は 無振動工

法 に よ る こ と の み の 指定 で あり変更 の 対象と し な か っ

た
｡
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表- 5 本工 事の 設計鋼矢板等 の 数量

区 分+ 長 l 数

型¶
]

Ⅱ

Ⅱ

Ⅳ

Ⅳ

Ⅳ

皿6

9

9

1 3

1 5

1 5

表- 6

量 】 摘

1 53 枚
L

打込み , 引抜 き

1 2 4

5 7

1 0 1

1 2 5

33

ノケ

打込 み ( 埋殺 し)

打込み , 引抜き

〝

打込み ( 埋 殺 し)

鋼矢板 打込み
, 引抜き 実績

区分岳長官紹蒜鍵諾蒜1 摘
!

塑Ⅱ

¶

且

Ⅳ

Ⅳ

m6

9

1 3

1 5

枚8

3

5

2

4

1

5

4

6

1

1

要

3 2 . 8 6 枚

3 0 . 5 9

1 9 . 3 5

河川内 に 付移動その

他に 時間を 要 し省略

表 一

丁

鋼 矢板区分
計
き抜

設
引

計
の

率

設
と

比

.

琴込
.

慎
脚
.

計
み込

設
打

実 線 設 計と

引抜きE の 比率

m

Ⅱ型β = 6 . 0

Ⅰ β = 9 . 0

Ⅳ β = 1 5 . 0

日
3 2

7 8

′

/

●

枚
25

1 8 .

9 . 1 8

日
加

43

/
一

枚
15

1 4 .

6 . 1 5

矧
弧

77

6 7†

日
1 8

0 9

′
/

●

枚
3 5

2 6

1 2 . 76

枚/ 日
3 2 . 8 6

3 0 . 5 9

1 9 . 3 5

%
93

1 1 7

1 5 2

こ の よ う に設計 と実績の 差の 大きい 結果を あえ て 示 し

た が . 本工 法の 場合, 現場の 状況, 地質, 設計数量等で

大きく能率 に 影響す るの で現場で 実験する こ と が 最良で

ある こ と は 勿論 で ある が
, 困 難な場合は 専門技術者に 現

地踏査 を依 頼す る と 共に 類似現場で の 実績等を 十分検討

し能率 を決定す る こ とが最も大切 で ある と考え られ る｡

5 . あ と が き

家屋 に 近接す る県道下及 び 河川を 横断 し埋 設す る サ イ

ホ ン の 無振 動工 事の 施工 に つ い て
, 経 験の な い 私 共農業

土木技術者が , こ の よ う な現場 で 無事 に サ イ ホ ン 管格 の

布設工 事を 施工 す る こ とが で き るだ ろ うか と 心 配 し
, 振

動, 騒音の 被害の 出 ない よう祈 る気持ち の 毎 日 で あ っ

た
｡ 今 , 無振動, 無騒音工 法を 用い た サ イ ホ ン 工 事ほ 完

成 し, 全 て地中 に あ っ て 地上 か らほ 見 る こ とほ でき な い

が その 上 を 難工 事 で あ っ た な どうその よう に ニ ノ 沢州が

静か に 流れ , 県道上 ( サ イ ホ ン 理 路) を 多く の 辛が 走行

し て い る
｡

工事 に携 わ っ た私 共は人 知れずほ っ と胸 を な

でお ろす と と もに安全 に工 事 が完 了 した こ と に心 か ら感

謝 し て い る｡

本 工 法の 場 合普 通工法 に 比較す れば多額 の 経費 を 要 し

た が , 現場条件 よ り普通工 法で の 施エ ほ 困難で あ り, ま

た 他工 法の 場合は 更に 多額 の 経 費を 要する と こ ろ で あ

り , 被害を 出さ ず に 無事に実 施出来 た こ と は な に よ りで

あ っ た と考 え る
｡

エ 事に よ る補償が しば しば 問題 に な る現在, 家産 に隣

接す る工 事の
一

事例と して 本稿が 少 しで も参考に なれば

幸い で あ る｡

最後に 本工 事 の 設計 に 当り御指導を 戴 い た 東海農政局

濃尾用水第 二 期農業水利事業所を 始め , 関係各位 匠 紙面

を 借 りて 謝意を 表 します｡

-
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工 は じ め に

熊 本県 に ほ有 明海 沿岸 の 玉 名 , 熊本平野と不知火海沿

岸の 八 代平野の 三大平 野がある が, い ずれも数百年前か

らの 干拓に よ り造成 さ れた地域 で ある｡

文献 に よ ると
, 県北 の 玉名 . 熊本地方は 加藤清正が院

本城主とな っ た天 正1 6 年 ( 1 58 8 年) 頃か ら盛 ん に干拓 に

よる 農地造 成が行 われ て い たが
,

阜

県南 の 八 代地 方 ほ 当

茂
*

宮 崎 司 郎
*

林 田 孝 利
*

次

2 . 構造設 計 ‥ ･

Ⅳ . ゲ ー ト の 操作に つ い て ‥
‥

Ⅴ . 施工 計画の 概要 …

Ⅵ . あと がき
‥ ‥ …

‥ ‥ ‥ ( 3 7)

‥ … ( 3 9)

‥ ･(4 1)

‥
･ ･

( 42)

時 , 小西 行長の 額有地 で あ っ て
, 干拓 にほ あ まり着席的

で は なか っ た
｡

しか しな がら, 不 知火海 沿岸 は干満 の 差が 大きく干拓

適地が多か っ た た め , 細川 時代撲期 の 明和元年(1 7 6 4 年)

頃か ら干拓が盛 ん となり, 金剛 , 松商 . 八 千把, 八 代,

千丁等40 数 ケ所 に お よ ぶ干拓 が記録 され て い る
｡

八 代平野は こ れらの 干拓に より 造成 された 約 8
,
0 0 0t 皿

の 平坦 な水 田地 帯で
, 熊本 市か ら南 へ 4 0 女皿 不 知火海に

宇 土 半 島

代

八

㌍
/

夢
F〉ヽ

干

図- 1 大 鞘 樋 門 位 置 図

*

熊本県八 代平野土地 改良事 務所
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面 した 全国有数の い 草の 生産地で あ り, 昭和3 9 年以来国

営か ん が い 排水事業を ほ じめ 各種の 県営, 団体営の 土 地

改良事業が 進め られ て い るた め , 近年イ チ ゴ
,

ト マ ト
,

メ ロ ン 等の ハ ウ ス 栽培が 急速 な伸び を示 し, 水 田再編 へ

向 っ て 着 々 準備が 進め られ て い る
｡

こ の 大帝樋 門改修工 事は 海岸保全事業の 一 環 と して実

施す るも の で
, 昭和5 2 年度仮設桟橋を 施工 し

, 現在第 1

期工 事 の 基礎工 事を 終 えた 段 階 で ある が① 軟弱地盤上 の

工 事 で あるた め 基礎工 事費 の ウ エ ー ト が高 い こ と
,

㊥ 河

川管 理施設等構造令 に 基づ き招扉 , 観音扉 の 幅員 を従来

の ほぼ 2 倍 の 5 m と しキ こ と , ㊥大帝川地先 の ノ リ養殖

に 対す る補 償工 事と して繋船設 備, 間門等の 施設 を お り

込 ま ざる を 得な か っ た こ と 等が 特色 で あり , 以下 その 計

画の あ らま しを 紹介す るもの で ある｡

Ⅱ 既 設樋門の 概況 と計画 の 経緯

二 級河川の 大鞘川は 樋門地点の 幅員が 1 6 0 m あ り ,
八

代市の 約 7 血 東方か ら西 北 に 流下 し不 知火海 に 達 して い

る
｡

そ の 背後地ほ 国道 3 号線以西 の 宅地そ の 他 90 0 h α と

数百年前か ら数次の 干拓に よ り造成 され た 2
,
10 0 血 の 低

標 高の 平坦 な水 田地帯 で ある｡

大帝樋 門ほ こ の 背後 地3 , 0 00 b α の 排水 お よび 防潮の 重

要な 機能を 果すもの で
, 現樋 門は八 代市街か ら北方約 9

l 皿 の 八 代市昭和同仁町に あり
, 大串別け河 口 よ り 4(刀 m 上

流地点 に 不 知火海に 面 して築造 さ れ て い る
｡

そ の 天端道

路は 県道橋併用で あり , ま た下流 3 50 m 地点 にほ 左右両

岸か ら突堤が 設け られ , そ の 突堤 と檀 門間ほ漁港 と して

の 指定が な されて い る｡

こ の 樋門は 昭和1 3 年 に 工 事 に 着手 し, 第 二 次世 界大戦

で
一

時中断 した が , 1 3 年の 歳月を か け昭和2 6 年に 完成 し

た もの で あ る｡

その 工 法 に つ い て の 記録は 残念 なが らす で に 処分 され

て い る が , 聞く と こ ろ に よ る と , 末 ロ 1 5 c m
, 長 さ 8 ～

10 m の 松杭を 約 1 m 間隔 に 打込み , 上 層の ヘ ド ロ 50 c m

程度 を排除 し
,

ソ ダを 敷き つ め , そ の 上 に捨石 を 行 っ て

築造 され て い る模様 であ る
｡

樋 門構造 は有蓋式 の 鉄筋 コ ン ク リ ー ト造 り で 木製 の 観

音扉 , 招扉の 自動 ゲ ー ト が 設置 され そ の 諸元 は 次の と お

り で ある｡

こ の 既設樋門は 戦中戦後 の 最も資材難時代の 築造に よ

るも の で
, そ の 後約3 0 年を 経過 して い るた め

,
排水能力

が 低下 し, 局部的 な コ ン ク リ
ー トの 剥離, 脱落, 鉄筋露

出等老朽化が 著 しく ,
ま た , 大帝川は 流域内の 用 排 水

路 ,
ほ場整備等 の 事業 に よ り流 出棟構 に変化を きた し,

樋 門構造上 の 安全性が 懸念 され る に 至 っ た ｡

従 っ て
,
既設樋 門上 流 100 m 地点 に 樋 門を 新設 し, 背

後地 の 保全 を図 る こ と と な っ た が , 新樋 門は ロ ラ ー ゲ ー

ト と自動 ゲ ー トの 併用方式 と し, 最大排水量は 小潮 々 位

時で 従来の 19 8Ⅰ遥/ S か ら 2 95 Ⅰ遥/ s に 増大 される｡

こ の 樋 門新設 に伴 い 既設樋門 は撤去す るた め 新樋門 の

天端道路は 必然的 に 新県道橋 と な り ,
工 事費 の

一

部ほ 県

土 木部が 負担す る
｡

ま た樋 門下流 の 両岸 に は ノ リ採取用 の 1 ～ 3 t 程度 の

小型漁船約 3 5 0 隻 が 繋 留され る の で
, 附帯工 と し て左岸

4 バ ー ス
, 右岸 7 パ ー

ス の 繁船設 備を施工 す る
｡

図一2 既 設 樋 門 附 近 平 面 図
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既 設 極 門 の 現 況 諸 元 表

摘

鉄茄 コ ン ク リ ー ト造

3 . α泊 m X 4 速 x 2 ケ 所 = 2 4 . O m

2 . 1 0 0 m x 4 速 × 2 ケ 所 三 1 6 . 8 m

元諸

橿 管 式

E L . ( - ) 1 . 96 0 m

40 . 8 00 m

9 7 . 9 20 rば

L . ( 十) 4 . 38 0 m

L . ( ＋) 3 . 33 0 阻

4 . 5 00 m

6 5 . 1 く)O m

さ高×晦

さ高×

一

幅

E

E

マ イ ク ー ゲ ･ - ト

3 . (X )O m x 2 . 40 0 m

フ ラ ッ プ ゲ ー ト

2 . 1(氾 m x 2 . 4 00 m

摂

一

心

【

一

ワタン

石

コ

中

直 立 堤 型

E L . ( 十) も 55 0 m

E L . ( ＋) 3 . 23 0 m

3 . 6 ()O m

8 6 . 1 0 0 m

表 一 t

称構 造 区 分1 名

才汐 式

敷 高

員

摂

高

高

月

長

暗

面

順

標

晦

断

ッ

効

水

ペ

両

面

】

フ

有

通

パ

路

路

延

式

法寸

体躯樋 門

形

醐
一

｡

廉l
+

-

｢

.

㍗扉
u
｢
一F

式

法寸効

形

有
廉拓

式

高

高

見

長

標ト
】

帯

幅

ツ
.

へ

濁

端

ラ

形

バ

天

天

延

座付取

図 -

き 新 設 砲 門 尭 成 予 想 図
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大鞘樋門正 背面圃

正面図
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背面図

間 門 間 門

Fヨ 】 口
E い 卯

ニプ
】

冒l 】l l ll jll ll l【 】 目｢日[ l｢ ｢ l｢ ｢ lト｢ ｢ 月 [ l ｢ 1⊇同巨｢‾‾‾‾‾ ′ E ミ■慧

訂+『 帯 『『『『
=

司≒1E 初 既詞臣蛮召∃[∃ 冒R下
≡

｢ F ｢ ｢｢1¶∃陀≡:1 】巧く1

l
フ ラ ッ プ ゲl ト マ イ ターゲート

マ イ ターゲート フ ラ ･
y プ ケ

㌧

- ト

¶ 1寸工 乃 ∩
工 l 租 書 エ( 持 さ戸〉

水門 て
耶 ⊂( 招 き声) 書 書 工 〔措 きP 一 円 円 工 l

】ふ,
4
00

l

図- 4 新 設 大; 鞘 樋 門 正 背 面 図

Ⅲ 新設樋門 の 設計に つ い て

1 水理設計

本樋門は大 帝川の 河 口 に あり , その 上 流 4 k m 区間は

川幅 1 80 ～ 7 0 m 位の 潮溜 りを形成 し, 満潮時に お ける 内

水貯 留を 目的 と した 地帯 で あ るた め
, 満潮時間帯に流 入

貯留 された 内水を 樋門 に よ り自然排水す る こ と で水 理 解

析 を 行 っ た が , その 主な 概要は 次の と お り で あ る
｡

( 1) 樋 門有効幅員 お よび 扉高

樋 門か ら外 海 へ 排 出でき る水量 は幅員80 . 0 0 m 程度で

は ぼ 一

定 と な り , それ以上 拡幅 して も排水効果ほ ほ と ん

ど期待 でき な い
｡ ( 図一5 参考)

ま た , 扉 高に つ い ては 2 . 5 0 m と 3 . 0 0 m の 2 ケ ー

ス に

t
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圏 ｢ 5 樋門有効幅員お よび 突堤部幅員 と湛水時間

の 関係図

■名
l

ホ1

つ い て 比 較計算を行 っ た 結果 , 全時 間排水 量 お よ び 上流

右岸低 区部農地の 湛水時 間に あま り効果が み られ な い
｡

従 っ て
, 樋門構造 の 面か ら 有効幅員 85 . 0 0 m 扉 高 は

2 . 5 0 m とす る｡

(2) 突堤部幅員

樋門幅員を 85 . 00 m と した 場合, 下流突堤部幅員は
,

現況の 6 5 . 0 0 m で も流速的に は 船の 出入 り に 支障は な い

が , 排水量の 面 で若干影響が み られ るた め
, 樋門 と 同程

度 の 80 . 0 0 m に 拡幅す る
｡

こ の 場合突堤の 消波効果が 幾

分薄れ る こ とが 考え られ るが , 突堤 の 内側 に 繁船設備を

設け るの で 大きな 問題と は な らない
｡

(3) 湛 水時間

既設樋門で は , 上 流か らの 洪水量を完全 に 排 水 で き

ず, その 残量が 上流右 岸低位部 お よび 樋門上 流の 河 川内

に 湛水 し, 湛水深, 湛 水時間は 非常むこ大きい 値を 示す｡

こ れに対 して 新設樋 門ほ , 上 流 の 洪水量 を 干潮時問帯

に ほ ぼ排 水で きる
｡

しか し満潮時 の 洪水量は大 帝川で 貯

留 しきれ ず,
こ の 場合 も上流農地 の 一 部 に湛水 する｡

こ の 農地 の 湛水被害 を完全解 消す る た め に ほ 樋門の み

に よ る自然排水 で は限 界が ある の で
, 湛水区域 に つ い て

は 別途 ポ ン プ に よ る強制排水を 検討中 であ る｡

2 構造設計

本樋門 の 天端道路は 完成後県道橋 と して 扱わ れ る こ と

か ら , 設計 に当 っ て は 道路構造令お よび 道路橋下部構造

設計指針 に準拠 して 行 っ た が
, 主な 構造決定の 根拠概要

は 次の と お りで あ る
｡

(1) 樋門型式 お よび 門扉配置

樋門型式 に は 樋管式 ( 観音扉 , 招扉) と 水門式 ( ロ
ー

ラ ー ゲ ー ト) が あ り, 維持管理 の 面か らは 樋管式が 有利

で あ るが
, 本樋門の 場 合, 大輔川 を航 行する漁 船あ る い

は 上 流に 繁茂する タ イ ワ ン ナ ギ の 排除等が 必 要で あ り,

排 水計画面で も有利 で あ るた め , 樋管式 , 水 門式 の 併用

方式と し, 中央部 に ロ
ー

ラ
ー ゲ ー ト 1 門を設 け, その 両

側 に 観音扉6 門, 招扉8 門を左右対称 に 配置す る｡

ま た , 暴潮時 に , 船 舶を 樋門上 流 へ 避難 させ る た め ,

樋 門の 両端かこ間門 (船 通 し門) を設 け, さ らに非常事態

ある い は 点検, 修 理時 に備 え , 観音扉お よび 招屏 に は そ

れ ぞれ 非常用予備 ゲ ー ト( ロ ー ラ ー ゲ ー ト) を併設す る
｡
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表- 2 水 理 諸 元

計 画 】 現 況

項分区 位 単
小 潮 々 位の 場 合ミ大 酢 位 の 場卑小潮 々 位 の 場合

摘

位

位

潮

潮

干

満
位潮

E L ( m ) L ( - ) 0 . 7 3

〝 l ( 十) 1 . 1 6

( 一 ) 1 . 9 7

( ＋) 2 . 10

( 一) 0 . 7 3

( 十) 1 . 1 6

有 効 幅 員
部

部

門

堤

樋

突

m

〃

8 5 . 0 0

80 . 0 0

8 5 . 0 0

8 0 . 0 0

40 . 8 0

6 5 . 0 0

樋 門 部

開

か

大

大

全

最

最

最

水

水

L
ト
ト

■順

排

流

水

量

量

速

位 )

血

m

4

S

S

(

抑

針

叫

E L

1 5 4 1 . 1 5 × 1 0
ヰ

2 9 5 . 3 7

1 . 3 4 8

1 . 0 7 7

1 5 8 3 . 7 9 × 10
4

30 0 . 6 4

1 . 8 20

1 . 0 75

1 5 3 3 . 4 5 × 1 0
ヰ

1 9 8 . 30

2 . 0 7 9

1 . 0 0 4

8 4 時間排水量

突 堤 部】霊宝
S

S

/

/

3

m

m

量

速

流

流

2 60 . 9 7

0 . 7 6

3 2 0 . 50

1 . 3 1

20 2 . 8 0

0 . 7 1 2

地 区 内

湛 水 面 積

右 岸上 流湛水時間

樋 門地点湛水時 間

問

血

ク

時

50 3 . 5

3 2

3 3

5 47 . 5

30

5 3 2 . 9

3 5

26 1 4 4

面 積 望
計

芸弓
b

〃

〃

2 . 5 6 9 . 7

8 8 0 . 0

3 . 4 4 9 . 7

流 域 1

降雨 量

計画基 準

確 率 年

分 布 型

m m

l/ T

4 3 0 . 1

1/ 2 0

中 央 山 型

3 日連続雨 量

M 2 4 ～ S 4 1 ( 7 6 年間)

外 潮位 を大潮 々 位 と した場 合, 大草削= の 水 位変動 が 急激 と な り
, 瞬間的な 時刻 に お い て は 樋門地点の 湛水 位が

,

外 潮位を 小潮平均 潮位と した 時の 湛水 位を 上 ま わ り湛水面琴が 大きく で て い るが 時間的経過 の 流れ ( 水位変化)

か らみ れ ば 大な 問題ほ な い
｡

なお
, 中央水門お よび 間門の 予備 ゲ ー ト ほ 角落材 ( 浮

上 式鋼材) に よ り行うもの と す る｡

(2) ゲ ー ト の 敷高お よび 有効幅員

i ) 中央水門

水門 の 敷高ほ ,
い ずれ の 干潮位に お い て も船舶航行が

可能 で な ければ な ら な い の で
, 既住最低潮位 と船 齢萬載

吃水 位か らE L ( - ) 3 . 2 0 m とす る｡

また
, 有効幅は

, 常時 に お け る船 酪航行 に は B = 6 . 5 0

m 程 で 良い が
, 樋 門下流 の 船溜 り に 繋留 され る漁船が 約

3 50 隻 あり
, 船 団航行が 考え られ,

さ らに タ イ ワ ン ナ ギ

の 排除等 を考慮 して B = 1 5 . 0 0 m とす る
｡

並) 観音扉お よび 招扉

既設 樋門の 敦 高ほ , E L ( - ) 1 . 9 4 m で あり,
こ れ 以

上 下げて も給排水 量 に ほ あま り差異 は なく, 現樋門 と 同

程 度が 水理 的, 構 造的 に 最も有利 と判断 され る の で
, 新

設 樋門樋管部 の 敷高ほ E L ( - ) 2 . 00 m とす る｡

有効 幅に つ い て は ｢ 河川 管 理 施設構造令4 9 条+ の 規定

に よ り ,
1 門扉 の 有効 幅を B = 5 . 00 m とす るが

, 製作 ,

材質, 排 水 能力等に つ い て 検討 の 結 果, 自動 ゲ ー ト と し

て は最大 寸法と言 え る‾
｡

出) 間 門

敷高は 中央水 門に準 じ , E L ( - ).
3 . 2 0 m とす る

｡

ま た
, 幅員お よび 長 さに つ い て は , 船舶 の 規模お よび

暴潮時 の 避 難
.
隻数等 に よ っ て 決定 し なければ な ら な い

が
, 本設 計で は , 通船組合せ を ① 1 ～ 3 t の 船巌 3 豊 岡

時通船 , ㊥ 1 t 未満 の 船舶 6 隻 同時通船 の 2 ケ ー ス を想

定 し,
い ずれ の 場合も通船可能 な規模 で ある こ と と し ,

B = 6 . 0 0 m
, L = 1 5 . 0 0 m とす る｡-

(3) 基 礎 工

本計画地点の 基礎地盤 は上 層の E L ( - ) 2 6 . 00 m 附

近 ま で が 沖積 軟弱層で あり
, 支持 力を期待 で きる基礎地

盤ほ ほ ぼ E L ( 一 ) 2 7 . 0 0 ～ 3 7 . 0 0 m の 極め て 深い 位置に

ある｡

こ の ような 軟弱地盤上 に お ける 工 事の 基礎工 法の 選択

に は 多く 制約を 受ける が , 本設 計に お い て は ケ ー ソ ン
,

現場打杭, 鋼管杭,
コ ン ク リ ー ト杭の 4 種 に つ い て 構造

上 の 適応性,
施工 性

, 経済性の 得失を 検討 し, 鋼管杭に

よ る基礎工 法を 採用 した
｡

(4) 仮締切堤

本工 事の 仮締切は 本体の 築造, 門扉の 据付そ の 他の 附

帯構造物 の 施工 を 完全 に 行 うた め に 最も確実な 施工 法で

ある半川締切堤 とす る｡
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図一6 新 設 樋 門

半川 締切 の 範 囲は , 樋 門新設予定 ケ 所 よ り下流約 100

m 地 点に既設橿 門と そ の 取 付堤 が あるた め, 半州締切 で

の 通水 能力ほ既設樋 門で 制紛 され るの で
, 仮締切後 の 河

川幅 ほ既設樋 門の 有効通水幅 に ほ ぼ等 しくす る ように 仮

締切堤 を設け る｡

仮締 切堤 と して は ①土 盛堤 ㊥ 二 重鏑矢板堤( 土 砂中詰)

垣)直線矢板 セ ル (土砂中詰) の 工 法が 考え られ るが , 土

盛堤ほ そ の 安定 に 極め て 大き い 敷幅 と土工 数量が 必 要 と

な り , 内部工 事敷地 の 減少, 洗堀, 冠水 に よ る安全率 の

低下 , 水質 の 汚濁等 に 問題が あ るた め 本工 事 で は 採用 し

な い こ と とす る｡ また 直線鋼矢板 セ ル は
, 円弧す べ り の

点か ら二 重鋼 矢板 と ほぼ 同程度 の 矢板板入 長 さが 必要 と

な り ,
工 事 の 望雑性 ,

工 期 の 長期 化 工 事費の 割高筆が

考 え られ る｡ 従 っ て 本工 事 にお い て は 施工 実蹟等の 多 い

二 重鋼矢板畏 の 仮締切 とす る｡

こ の 施工 方法ほ , 第 1 次締切を 現在の 取付堤を 利用 し

① ④を 設けて 樋門本体の 左岸側を 施工 する が
,

こ の 間は

現在 の 樋門が 従来 どお りの 機能を 果す こ と に な り, 本体

の 左岸例の 施工 が 完成 した の ち 取付堤お よび 締切堤体①

の 撤去を 行 い
, す で に で きあが っ た 左岸例の 樋門を 使用

して ④① を 設置 し, 第 2 次の 締切を 行 い
, 右岸倒木体を

施工 す る
｡

Ⅳ ゲ ー トの 操作に つ い て

常時 に お い て は
, 樋管部 ( 観音 鼠 招 扉) の 自動 ゲ ー

ト で 自然排水する が
, 洪水時に ほ 中央水 門の ロ ー ラ ー ゲ

ー トを 操作 して排 水 し
,

ま た 暴潮時に ほ 間門を 開閉 して

船 態を 移動 さ せ
,

さ ら に 異常事繋が 発生 した場 合は非 常

用予備 ゲ ー ト を 閉鎖 しな けれ ば な らな い
｡

こ の ゲ ー ト の 操作方式は 遠方お よ び 揆側 で 行う こ と と

し , そ の 動力源は 購入 電力と する が , 停 電の 場合 の 予備

電力と して 発電横 1 台を設 置する｡

電気容量ほ ゲ ー ト 操作, 照 明, 信 号設備等 の 容量を 漬

すもの とす るが , で きる だ け小さく 抑え る た め
, 中央水
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計 鉄筋コ ンクリート

13 2 . 40

9 7 . 00 排 水部
･8 5 . 00

( )ゲート全高

主 門扉

ロ ー

フ ‾

3.0 0 3 . 00

P C ス ラ ブ橋 橋格 : 1 等橋

E L( m ) 川む9 0 什)4 , 90 什)4 .90

管理 棟
% 水 平 水 平 水 平

6 , 00 6 . 00 6 ,0 0

全 幅 貝

管 理

施 設

1 棟

¢2 .5 0 × b 14 .0 0

先端 マ サ ツ支持 ぐい 方 式

鋼管( S P ) ¢1 , 0 16 × t 14 1 . 0 16

水 叩 部 50 0

扶壁式 鉄筋コ ンクリート

延 長 14 .0 × 2 = 3 0 . 0 I n 28 .0 ( 左右岸部)

パ ラ ペ ッ ト標 高 什)4 .9 0 什)4 .9 0

盛 土 標 高 州3 .9 0 州3.9 0

道 路 縦 断 コ ウ 配 ≒7 .0 ≒ 7 .0

車 道 有 効 幅 員 6 . 00

全 幅 貞

先端 マ サ ツ 支持 ぐい 方式 扶 壁 部

鋼管( S P ) ¢1 .0 16 × t 1 4

ア ス フ ァ ル ト舗装

1 70 .3 0( 左岸) ＋17 4 . 00( 右岸) 3 34 .3 0

≒ 7 . 0 ( JJ ) 7 .0 - 10 . 0( // ) 20 - 10 .0

6. 00

全 梅 見

取 付

道 路

7 . 0 0

1
.
0 0 ( 路肩) 1 . 00

1 : 1 .5 -1 : 1 .5 左岸バ
ッ トレ ス

P C ス ラブ 橋

ス ′ ヾ

.ン
10 .0 0

5 .0 0 (■ボ ッ クス フ ル ハ ー

ト) 7 0 10 .0 0

( 管理橋に 同 じ) 5 .7 0

扶 壁式 5 .5 0

先端 マ サ ツ 支持 ぐい 方式

押え捨石

根 固め 22 5. 00 m ( 左岸) ＋20 7 .0 0( 右岸)

什)0.
50 4 32. 0

直立 堤型 M O . 50

3 8
.
90( 左 岸) ＋ 5 3 . 5 5( 右岸)

有 効 隔 月 ( 通 水) 80 .0 0 9 2 . 45

什)3 . 70 ( 天 端標高 ＋2.7
0 ) 3 0 . 00

上部工 型 式 鉄筋 コ ン クリート床版 ( 左 岸 : 右岸 : ) 什)3 .70 E L 什)3 .7 0

下部工 型 式 先端 マ サ ツ 支持 ぐ い 方式( 斜 ぐい) p C 郎50 C 種 P C 矢板
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園- 8 二 重鏑矢板堤施工 図

門と 間門の 同時運転お よび 間門 2 門の 同時起 動 ほ し な

い
｡

非常用 予備 ゲ ー ト は 中央 水門の 左右 7 門を それ ぞれ 伝

達軸 で連結 し, 多板 ク ラ ッ チ で 切換 え な が ら左右 1 門づ

つ 操作す る
｡

な お , 招扉は 手動お よび 可 按式 エ ン ジ ン で抱上 げが 可

能で あ る
｡

Ⅴ 施工 計画 の 概要

本樋門 の 築造 に 係 る
一 切の 工 事は , 昭和5 2 年度か ら5 7

年度 に 至 る 6 ケ 年計画で 実施す るもの で あ るが , そ の 施

工 上 の 基本条件ほ 次の とお りで あ る
｡

ア) 本樋門ほ 大帝川を 横断 して築 造する排 水樋門で あ

り, その 施工 方法は , 河川 幅が大き い こ とや 掟外地 の 状
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況 等か ら,
｢半川締 切工法+ が最も適 切で ある

｡

従 っ て
, 樋 体工事 の 工程 は河川 の ほ ぼ中央を 分 界 と

し
,

1 期 ,
2 期 工 事に 分割 して行 い

,
ゲ ー ト の 製作据付

工 事も樋 体工事 と並行 して進 め るも の とす る｡

イ) 現樋門の 天 端道 路が県道橋 と して扱わ れ て い る こ

と か ら , 新設工 事 に際 して ほ
, 県道 の 迂回道路 が必 要 と

な り, そ の 対 策と して 仮設 践橋 に よ る河川 横断道路 を設

け る
｡

ウ) 工 事は 樋門本体の 外に 関連工 事と して , 天端 が 新

県道橋 と な るた め の 左右岸取 付道路, 漁 業補 猥工 事 と し

て の 繋船設清, 河 川管理 上 の 現樋門の 取 壊 し
, 樋 門下 流

突 堤お よび 河川高水敷の 改修 等の 附帯工 事が 必 要 と な

る
｡

以上 の 条件に 基づき 本工事 の 施工 計 画 を樹 立 し, そ の

施 工 順序は 大略次の と お り と する
｡

Ⅵ あ と が き

本工 事 の 主要工 事 で ある樋体工 事は , 昭和5 3 年1 0 月第

1 期工 事 の 二 重鋼矢板 に よ る仮締切 に着手 し,
5 4 年 4 月

S . P .
1

, 0 1 6 ～ 5 00 m 皿 × 28 m x 23 0 本 の 基礎杭打を 終え

現在底版 コ ン ク リ
ー ト工 事を 施行中 で ある

｡

ま た ,
ゲ ー ト製作据付工 事 に つ い て は , 昭和5 3 年1 1 月

に発注 し, 樋体工 事 の 進度 に 合 せ
,

工 場製作中 で あ る｡

樋体工 事 の 施工 に 当 っ ては
, 仮締切 の パ イ プ ロ ハ ン マ

ー に よ る鋼矢板 打設時 の 周辺 家 臣に与 え る振動の 問題 ま

た は基礎杭 打に おけ る 先端開放 と十字 リ ブ付杭の 閉塞効

果の 比較試験 , ある い は コ ン ク リ ー ト の ヘ ア ー ク ラ ッ ク

防止対 策等さ ま ざま な 問題が提起 さ れ て い るが , こ れ ら

の 施工 上 の 諸 問題 に つ い て は , 次 の 磯会 に 報告 した い
｡
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〔旬 文〕

鋼 製 柵 渠 工 法 ( M D I 法) に つ い て

泉 昭 夫
*

上 村 潔
棉

小 野 英 雄
榊

日 次

1 ･ は じめ に
… - ･ -

･ ･ ･ ･ ‥ … ･ ･ ･ ･ ‥ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ - ‥ ･ … … ･ … ( 伯)

え 排水路工 法 の 名演と特質･ ･ ･ ･ ･ … … … - = - = ･ く瓜)

l . は じ め に

米 の 大幡な生産過剰か ら. 水 田利 用再編対策が うち た

て られ, 水田 の 排水強化は 現在強く農業者等か ら葉音き

れて い るも の の 一 つ で ある｡

排水浄化の 方法と して
. 暗渠排水 や客土 等の 方法もあ

るが
,

一

貫した 排水路改修が 最も効 果助で ある｡

排 水路 の エ法と して 臥 大l土鍋矢援護岸 工法 か ら小は

土 水路ま で ある が. こ の た び
. 水路留 2 ～ 4 m 零度 の 排

水 路工法と して , 鵡袈稚渠工法 (以下 M D エ法と い う)

を実施 した括果, 今後の 排水路 工法と して 期待 の もて る

もの と判断され る の で . その 内容を薪介す る｡

2 , 排水持工 法の 種類と特質

従来の 排水路 の 工 法お よぴ その 特質は 次 の よう紅 考え

られ る｡

( 1 ) 土 水 鞍

最も原 始的か つ 基本的工法 で ある
｡ 近年, 末 端小排

水路を除 き. 他 の 工ま に よ る改修が行 ゎれ て い る｡

洗壬臥 ′ り崩れ 等が尭生 し易く. 革メロウ等の た め維

持管 理が容易で な い
｡

( 2 ) コ ン クリ ー ト柵薬

小排水路の 護岸工法と して現在最 も普及 して い る｡

施 工 も容易で エ費も比牧的安く , 新 潟県で は 独自の 覿

格を定 め て指定工場制度 で生産 して い る状 況Fこあり一

品質管理も 向上 して い る｡

水路噴1 , 7 5 m
, 廿高1 m ま では

, 蓑か ら雀別を 即

座 に選定で きる よ うに な っ て い るが
, それ以上 の 寄合

ほ 別途設 計す る 必要 が ある｡

主牲同席が 1 . 5 m の た め
, 河床の 起さ らえ専維持管

理 匹 親株を使用 しづ らい 面があ る｡ また 秘蔵 の 取入れ

が 10 c m と浅 い た 軌 背面土 の 流用 忙 よ る陥没 が起 こ

る場合があ る｡ ( 写真1 参照)

事
新潟爪新潟島地事漉新

* 串
新潟瀬窮鳥田島地事務所

一書事
新潟県土地砂丘地建設課

乱 】止D エ 法 … … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ … … … ･ ‥ ･ ･ … … … ･ ･ … ･ ･ ･ ･( 45)

4 . あとが き･ ･ … ‥ ･ ･ ･ ･ ･ … … ･ ‥ … ･ … … … ‥ … ･ ･ … ( 4 の

写 暮 - 1 柵粧 の 幕が陥没 L た 柾渠 ( 白根郷 にて)

ま た 舐速 の大 き い 山地等で 軋 主 橙の 集塵部が洗掘

され易 い 欠点があり.
コ ウ寵 が急 な場合 は , 石歌 りす

る ケ ー ス カ;多 い
｡

( 8) コ ン クリ ー ト柵工

簡易な 排水 路工法と して
一

時期施 工 され . 新港県 で

も独自の 盤格を定め て い る｡

しか し, 打込み 時の タ イ の 責苛破損 や
, 親 タイ が土

圧に 対す る安定性に 欠け, 倒伏や 柵板の 溌落が名所 ヤ

見 られ ( 写真2 参照) 寒在でlま宅地造成時の土 留工

等, 特殊 な葛 合 に の み 使用されて い る ようで ある｡

ー

4 3
-

写暮
-

2 棟板がは ずれ, 冊 グイ の 倒れ を防 ぐた め .

松丸大 の ポ ー ト を して い るが それ が また 通

水 の 降車と もな っ て い る｡ ( 白坂郷 匠 て)

水と土 第∽ 号 197 9



( 4 ) コ ンク リ ー ト矢板護岸工

か っ て , 矢板長 の 短か い 場合 の 工 法 と して 広く 使用

さ れた こ とが ある
｡

しか し
, 軽量鋼矢 掛 こ比較 して ジ ョ イ ン トに 問題が

あり , 施 工性 お よび 工費の 面 で軽量鏑矢板 に と っ て か

わ られ , 新潟県 では 近年使用実績が は とん どな い
｡

( 5 ) 軽量鋼央板護岸工

軽量鋼矢板 は , 昭和3 0 年 鄭 こ開発 され て 以来, 木矢

板,
コ ン ク リ ー ト矢板の 代替品 と して 広く使用 されて

き て い る
｡

こ れ ほ , 軽量鋼矢板の 品質の 均 一 性 , 取扱

い の 容易 さ等 に よ るも の で, 現在 では 各種仮設 工 事,

基礎工 事,
土 留工 事の ほ か , 護岸工 事 に も使用 され,

年間1 0 数万 ト ソ の 生産量中こま で 達 して い る
1 )

｡

軽量鋼矢 掛 ま,
コ ン ク リ ー ト矢板 に 比較 して 上 記特

質 のむまか 形状寸法の 精度が 高く , 任意 の 長 さの 切断 ,

穴 あけ な どの 加工 が 容易で あり ,
ま た 運搬に 際 して の

破損も少 なく, 梱包が 容易 とな り. 置場 で の 積重ね が

可能 なた 軌 保管の 面 でも経済的で あ る
｡

さ らに , 継手が 正 確で 離脱が な い こ と , 打込 み時 の

頭部破損 が な く パ イ プ ロ ハ ン マ ー

が 使用で きる こ と ,

傾斜 , 共下 り等の 処置 と して 異形矢板の 製作等 が比較

的簡単 で ある こ と等 の 施工 上 の 優位性もも っ て い る
｡

新潟平野部に お け る幅 2 ～ 5 m 程度の 排水路 工法 と

して
, 現在最も使用 されて い る工 法で あ る｡

護岸構造形 式 と して は 〉 図一1 の ように 自立式 , 切

梁式 ,
タ イ ロ ッ ド式 の 三 形式が あ るが , 自立式 が 最も

多い
｡

軽量鏑矢板護岸工 の 欠点ほ
,

サ ビ の 発生のをまか 自立

N o l

変 位 量 ( c m)
0 1 2 3 4

左岸側

シ ル ト質粘 土

( 上部 に 所々 紳砂
の 薄層 を挟在)

腐植 土層

腐植 土 質粘 土 層

細砂 層

施

鬼

鬼

N o. 2

変 位 量 ( c印)
0 1 Z 3 4

鬼

鬼; 箱

顛竿
(1)自立 式

(2)切 梁 式

(3) タイ ロ ッ ド式

周 一

1 軽量鏑矢板霞岸工 の 構造形式

式の 場 合の 矢板の 変 位で ある｡ 特 に軟 弱地盤 の 場合 ,

現在用い られて い る C b a n g 等の 各種安定 計算値 以上

に 変位 が 発生 し易い と い うこ と で ある｡ 図- 2 は 鏑矢

板の 変位を 時間的に 計測 した もの で あ る
2 ) が

,
こ の 図

か ら明 らか な よ うに , 軟 弱地 掛 こお ける矢板 の 変位量

は
, 単に 仮想水底 面で の 矢板 の た わ み 量 (∂1) , 仮想水

底面よ り上 の 矢板 の た わ み量 (∂2) お よび 仮想 水 底 面

で の 矢板の た わ み 角に よ る こ の 点よ り 上 の 矢板の 回転

の た め に 生 じた矢板 天端 の 変位量 (∂a) の 和 と は な っ

て い な い
｡

こ の 点を 施工 に あた っ て ほ 十分 留意する 必

N α 3

変 位 量 ( c m)
4 3 2 1 0

先 方賞鬼準 鬼

N n 4

変 位 量 ( e m)
3 2 1 0

銘
彪

右岸他

鬼

在 削

卜矢 即 =

8
m

一--+

l

矢板う
1

1

‾‾--------一-I -

図- 2 鋼矢板護岸工 に お け る第 2 次水中掘 削に 伴 う矢 板の 変位 量の 実測 例 (掘 削開始以前 の 2 月20 日を 初

期値と した グ ラ フ) で ある が , 軽量鋼矢板護岸 工 の 場合も こ れ に痛似 した 挙動 を示 し易 い
｡
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辛がある｡

農業排水路 で 乱 舞内が水 田 の 場合が多く, 矢板 の

変杜も 3 月釆 か ら 4 月 に かけて の 渇水時に お け る水田

へ の 導水時カ;最も動きが著 しい とい える｡ 阿 一 3 は .

実漸例で ある が
.

こ の 変位を押倒する方法の
一 一 つ と し

て
, 矢板 に水故孔を設け背面 紅 7 イ ′レタ ー を設ける と

効果的であるさ)
｡
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3 軽量耕矢板護岸に 水抜孔 を設け た場合

㈱ と故けな い場 合㈱の矢板変位量 の 突

沸 例

( l) 胡矢板護岸工

鏡矢板は
, 軽量鏡矢板に比較 して断面 係数も z = 5(カ

d / 血 以上で大 きく, か つ 鮭 手も水密性 に富むた め .

一 般紅 軽量鏑矢坂が強度的匠 もた ない 場合 に用 い られ

る ｡ 材質も均
一

性に優れて い る がエ費は割高で ある
｡

また
. 軟弱地 盤 の寄 合∴ 軽量鏑矢板護岸工 と同様矢

板の 変位が 著しく . 安定性に 欠ける た め
,
施 工 に 当た

っ てを王こ れに 対する 配慮が必 要である｡

( 丁) その 億の 計算工

慮始曲な ソ ダ柵工.
コ ル ゲ ー ト坂 を使用 した コ ル ゲ

ー ト細工 , 地盤が安定 して い る場合の 右横またi エコ ソ

ク リ
- ト ブ ロ ッ ク護岸 工 の 姪 か 小排 水路を対 象に した

排 水用 フ リ ュ
ー ム 等が ある｡

3 , Ⅹ D エ 法

M D エ 法は ,
H 形鋼の 特性と瞳量鋼矢坂 の ジ ョ イ ン ト

の 有利性を生か し か つ 現在 の コ ン ク p - ト 披渠や蟹量

鏑矢坂護岸工 の 欠点をカ バ ー す る こ とを目的と して 筆者

らが考案した もの で あ る｡

M p 工 法の 概要は , 次の 通りで あ る｡ ( 回 - 4 参照)

支柱と して E 形鏡 (12 5
～

誹 監度) を使用 し, 側面と

底面ほ 蕗臣す る｡ ま た 底部の E 群紅l土深さ 諭C m 春慶 の

6 m m 厚 の 鎗坂を溶接 し
. 支社の応力度を強め る

｡

こ の 支柱間隔を 3 . 5 ～ 4 m 一鑑定と し, 側壁は厚さ 5 ～

6 m m の 軽量鋼矢板 を皮用する｡ さら忙 天端 糾 王. 幅2(氾

L 2 5 0 × 5 0 × 3
,
4 9 5

亀.

軽量 献 凱土3
,
岨

9 v

取6

⊂)
⊂)

b

Q l

国 - ● S D 工法 の 標準断面国例

血 m 苗後の 軽量 ミ ゾ形鋼を用 い
, 支社に ボ ー ル トで周 定

する｡ ( 写真 3
. 4 . 5 . 6 参患)

木 工法 の 特教を列記すれば. 次の 通 りで ある｡

1 . 支柱 ( Ⅱ 形鏡) に 3 加 m 程度 の 深さ の カ タ ト オ フ

板を設け て
. 水路 の 洗掘防止お よび支社の 応 力 度 の 強

化, 安定性を囲 っ た こ と｡

2 . 板 柾鑑量鋼矢板 を使用 し, 支檻間隔を長く(3 . 5 ～

4 m ) し か つ 岳分 コ ウ配 の 護岸と した た め , 磯城紅 よ

る床 ざらえ等 の 維持管理が容易で あ る こ と｡

3 . 軽量鏑矢板 の 板入れを 2 恥 n 以上に し て , 背面土

の 流 亡, 陣没防止を回 っ た こ と｡

写真 一

8 支柱と カ ッ トオ フ 坂の 取付溌塵

- 4 5 -

写真
-

I 天満に 軽量 ミ プ形鋼を ボ ー ル トに よ り取

付け る｡
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写 真一 寺 側壁 の 軽量銅矢板 ほ挿入 前 に 接 合 して お

き版 と して そう入 する｡

写真 - Q 軽量鏑矢板の そう入 完了状澄

も 護岸慣斜を掘割 ノ リ コ ウ配とは ぼ同 じ5 分 コ ウ配

と L た ため
,
土工 的 , 応力的, 水理釣 町 有利 で あ る こ

と｡ た だ し 5 分 コ ウ配 に こ だわ る必要は ない
｡

5 , 護岸天璃 に 軽量 ミ ゾ形鋼 を使用 し, か つ ボ ー ル ト

で 固定す るた め
, 維持管理 に あた っ て の 歩行等が 容易と

な り, また 支柱の 安定性お よび 景観莫 に すく｡ れ て い る こ

と｡ (写真 7 . 8 参照)

6 . 隆量鏑 矢夜 は . 数枚 を ジ ョ イ ン トさせ た後組 み込

む た め
一 作業能率 がよ い こ と

｡

7 . 水 路暗 は計 画匠合せ て調整 が容 易 で ある こ と
｡

8 . 軽量鋼矢板 の 離脱 がない こ と｡

写真一7 布設完了 の 状況

写真 一

8 竣 工 の 状 態

(計算例)

1 . 条 件

土 質 粘性土

土 の 単位体寮重 量 r = 1 . 7 t/ d

r
′

= 1 . 0 ち/㌔ ( 水中)

土 の 内部 マ サ ツ角 ¢= 1 1
0

加
′

静 止 土 匠 係 数 g = 0 . 5

上 載 荷 重 r
-

10

鋼 材 の許 容応力度(S S - 4 1) ∂
｡

= 1
,
4(カ晦/ c謡

2
,
7 50

3 00 3 00

l
,
8 0D

2 . 荷 重計算

2
-

1 盛土部土砂 が梅迫的紅作用す る影響

主 働崩壊角 ∈A
= 4 5

0

1
,
1 5 0

5 7 5 5 7 5

3 0 0 2 7 5

卓A
= 4 5

9

へ
r

⊂ )

く= 】

T
+

T - 10

く=〉

め

t: >
∽

1 5 0
‾

‾ ‾

-

4 6
-

よ っ て 上図 よ り換 算等分着荷垂とす る
｡

Ⅳ = 0 . 2 7 5 × 1 ､ 1 0 × 1/ 2 × 1 . 7

= 0 . 2 57 t/ d
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甘灯
= 0 . 2 5 7/ 0 . 5 7 5

= 0 . 4 5 t/ d

2 - 2 土 民

▼‾▼‾‾1 ㌃‾

○

山

一

J

埠
P ｡ 1

P a 2

E A l

P a 3
‾ ← ■■‾

÷
旦些L

P a 4

く= )

L r )

⊂ )

｢･･イ

P w
= 1 . 0 5 t/ m

Z

P
｡ 1

= g ･ 甘 ∬
= 0 . 5 × 0 . 45 = 0 . 2 2 5 t/ ぷ

タ
｡ 2

= g ( す甘 ＋ ∑r ゐ) = 0 , 5(0 . 4 5 十 1 . 7 × 0 . 10)

= 0 . 3 10 t/ ぷ

P
｡ 3

= g ( ¢｡
＋ ∑γゐ) = 0 . 5(0 . 4 5 ＋ 0 . 1 7 ＋ 1 . 0 × 0 . 1 56)

= 0 . 3 8 8 t/ ㌶

j㌔4
= g ( す〟

＋ エアゐ) = 0 . 5(0 . 4 5 ＋ 0 . 3 2 6 ＋ 1 . 0 × 0 . 8 9 4)

= 0 . 8 3 5 t/ ㌶

ア｡ 3 ＋ P 〝
′

= 汽). 3
′

= 0 . 38 8 ＋0 . 1 56 = 0 . 5 44 t/ ぷ

一㌔1 ＋ P 〝
′

= 凡 1
= 0 . 8 3 5 ＋ 1 . 0 5 = 1 . 8 8 5 t/ ㌶

E
A l

= ( 汽 1 ＋ P
｡ 2) ･i l_ 2/ 2 十( 烏 2 ＋ 汽3

′

) g 2- 3/ 2

= (0 . 2 25 ＋0 . 3 10) × 0 , 1 0/ 2 ＋(0 . 3 10 ＋0 . 5 4 4)

× 0 . 1 5 6/ 2

= 0 . 0 9 3 t/ m

E A 2
= ( 烏 3

′

＋ 一㌔ 4

′

)J 8_ 4/ 2

= (0 . 5 4 4 ＋ 1 . 8 85) × 0 . 8 94 / 2

= 1 . 0 8 6 t/ m

3 . 軽量鋼矢板断面の 計算

矢板の 取付支柱間隔 ( の を 3 . ∽ m と し , 単純 バ リ

と して 曲げ モ ー メ ソ ト お まび セ ン 断 力を 求め る
｡

E A . 又 はE A 2

必 = 3
, 5 0 0

且オ1
= E A l

･ J
2

/ 8

= 0 . 0 9 3 × 3 . 5 0
2

/ 8 = 0 . 1 4 2 t ･ m / m

5 1
= E A l

･g/ 2

= 0 . 0 9 3 × 3 . 5 0/ 2 = 0 . 3 2 6 t/ m

〟 2
= 且A 2

･ ヱ2

/ 8

= 1 . 0 8 6 × 3 . 5 0
2

/ 8 = 1 . 6 6 3 t ･

m / m

5 2
= E A 2

･ヱ/ 2

= 1 . 0 8 6 × 3 . 50/ 2 = 1 . 9 0 1 t/ m

なお , ( 且A l ＋ 且A 2) が 作用 して も,
∑且

A
= 1 . 1 7 9 t/ m

で あり,
こ れ の 曲げ モ ー メ ソ ト お よ び セ ソ 断 力を そ れぞ

れ 〟
｡

,
5

｡ とすれ ば

〟
¢

= ∑旦1
･gソ8

= 1 . 1 7 9 × 3 . 50
2

/ 8 = 1 . 8 0 1 t ･ m / m

5
｡

= ∑且 A
･ J/ 2

= 1 . 17 9 × 3 . 5 0/ 2 = 2 . 0 6 3 t/ m

今 , 矢板 と して , 矢板厚 f = 5 m T n
, 断面係数 Z = 1 7 1

ぷ/ m ( A = 8 2 . 5 3 ｡遥/ 皿) を使用すれば
, 断面応力度 げ

お よび げf は

げ = 〟
｡/ Z

= 1 . 80 1 × 10
5

/ 1 7 1 = 1
, 0 53 k9 / c占< げ

｡

= 1 . 40 0 k9/ c遥

♂ 丁
= 5

｡/ A

= 2 . 0 6 3 × 10
3

/ 8 2 . 5 3 = 2 5 k9/ c遥< ♂丁
｡

= 8C O k 9/ c遥

4 . 軽量鋼矢板の た わみ 量の 計算

支柱間隔 ゼ = 3 . 5 0 m を 単純バ リ と して た わ み 量 ∂ を

求め る と

∂ = 5 月A
･ gソ3 8 4 j汀

こ こ に 且 : 鋼材 の 弾性 係数 = 2 . 1 × 10
6 k g/ c遥

∫ : 鋼材 の 断面 二 次 モ
ー

メ ン ト = 6 3 6 c m
4

か ら

∂ = 5 × 1 . 1 7 9 × 1 0 × 3 50 ソ3 8 4 × 2 . 1 × 10
6

× 6 3 6

= 1 . 7 2 c m

5 . 支柱 の断面 力の 計算

支柱 ( 甘形鋼) は a 点 を支 持点 とす る片持 バ リ と して

解く｡

内

∈
＼

昌
一

の
.

〇

=
N

山

N

E
＼

占
N

N
.

〇

=
一

山

③

④

N

∈
＼

占
∞

甲
一

=
の

山

00 1
,
05 0

S
｡

‖ 桝

計

0 . 2 2 5 × 0 . 10 × 1/ 2

0 . 3 1 0 × 0 . 1 0 × 1/ 2

0 . 3 1 0 × 1
.
0 5 × 1/ 2

1 . 8 8 5 × 1 . 0 5 × 1/ 2

0 . 0 1 1

0 . 0 1 6

0 . 1 6 3

0 , 9 9 0

1 .
18 0

支 柱間隔が β = 3 . 50 皿 で あるか ら

〟A
= 〟 A

･J

= 0 . 4 9 0 × 3 . 5 0 = 1 . 7 1 5
書 ･ 桝

S A
= 5 A

･ ヱ

= 1 . 1 8 0 × 3 . 5 = 4 . 1 3 0
上･ 岱

今 , 支柱 の H 形鋼 の 大き さ を

桝桝

一尽必

7

3

0

0

1

8

0

5

1

0

7

3

1

1

0

0

2

7

4

7

1

1

1

4

0

0

1

3

0

(

U

O

O

0 .
4 90

H - 1 2 5 × 1 2 5 × 6 . 5 × 9

( A = 30 . 3 1 ｡ 品 Z = 1 36 Ⅰ丘) を使用す れば, 断面応力度

げ は

ー 4 7 - 水 と土 第3 8 号 1 9 7 9



げ = 〟 A/ Z

= 1
,
7 1 5 × 1 0ソ13 6 = 1

,
2 6 1 k 9/ c遥< ♂｡

= 1
,
40 0 k 9/ c遥

また , 河床材軒こ同じく E
- 1 2 5 × 6 . 5 × 9 ( A = 弧 3 1 c遥

Z = 13 6 c品 i = 5 . 2 9 c m ) を使用すれ ば
,

〟A
= 1 . 7 1 5

f ･ 桝

,
ぶA

= Ⅳ = 4 . 13 0
f

,
ゼ = 14 0 亡 竹

で あり
,

Ⅳ/ A ･

¢｡ ♂ 十 〟/ Z げ
g α ≦ 1

で あればよ い
｡

こ こ に ♂ ∫｡
= 1 ,

40 0 k 9/ c諺

♂
｡ ｡

= 1
J
4 00 一 8 . 4 (王/i 一 班)

= 1
,
40 0 - 8 . 4 ( 1 40/ 5 . 2 9 - 20)

= 1
,
3 4 6 k 9/ c遥

よ っ て

4 . 1 30 × 10 ソ弧 3 1 × 1 . 3 46 ＋ 1 . 7 1 5 × 10ソ1 3 6 × 1 . 40 0

= 1 . 0 ≦1 . 0

0 k .

6 . 接合部 溶接 の換討

接 合部 の 必 A お よ び 5A ほ それぞれ

〟A
= 1

. 7 1 5 卜 他

5 A
= 4 . 1 30

`

で あり
,

H 形鋼 の 接 合を溶接 部脚 長を 9 m m
,

の ど 厚

6 ･ 3 6 皿 m と し て下図 に よ り求め ると次 の 通 りで ある
｡

⊂ )

寸

∈

もヨ

壷

⑥

A c 仇
2

1

2

3

4

5

6

計

7 . 9 5

6 . 6 8

1 5 . 2 6

6 . 6 8

7 . 9 5

13 . 4 8

58 . 0

A = 5 8 . O c㌔

ん = A ･

プG 王
2
＋∫｡

84

⑤

ヅG i
亡 桝

1 0

9

3

3

4

1 0

②

③

芸才

⊂⊃

⊂)

ク｡ J†
‾

N

L ⊂〉
｢･･ {

⑥

∫Ⅳ C 例
l

A ･

ブG i
乞

9 5

4 1

3 7

00

2 7

4 8

7

5

1

1

31

3

2

2

2

3

5

0

0

3

0

0

8

0
0

9

1

1

3
0
03

0
0003

= 3 . 00 8 ＋38 3 = 3 . 3 9 1 c m
4

故に Z = ∫
Ⅳル

= 3 . 3 9 1/ 1 5 . 2 = 2 2 3 c遥

曲げ応力度 げ は

げ = 且オA/ Z

= 1 .
7 15 × 1 0ソ2 2 3 = 7 6 9 k 9/ c遥< r

｡
= 8 00 k 9/ ぷ

セ ン 断応 力度 丁 は

丁 = ざA/ A

= 4 . 13 × 10ソ5 8 . 0 = 7 1 k 9/ c遥< r
α

= 8 00 k 9/ c遥

合成応力皮 げ 〃 は

♂
｡

= √ 抑
‾‾

= 7 7 2 k 9/ c Ⅲ冒< 丁
｡

′
= 8 00 k 9/ c遥 O k

.

あ と が き

以上木 工 法の 概要と計 算例を示 した もの で あ るが, 写

真 で 明らか な よう に, M D 工 法は 試作品を製作後,
既甘こ

昭和 詭 年反 忙 軌 ､ て , 地盤沈下対 策事業新海 地区 ( 白敬

郷) の 玄長掘下法で 実施済み で ある
｡

コ ン ク リ
ー ト柵渠に 比較 して , 請 負者 の 不慣れ等 もあ

り若干施工むこ手間 どっ て い る きらい もある が, 施工段取

り等 の エ 夫と慣れ に より除 々 に 施工 能率もあがる もの と

確信 して い る｡

た だ し,
5 分 の 側壁 よ り 3 分 の 側壁 が施 工 し易く , さ

らに直 の 側壁 に した 方が好ま し い の で ほ な い か とも考 え

られ ,
こ れ は今後 の 検討を要す る点で あ る｡

本工 法 の 普及 に より排水事業の 初期の 日胞を達 しか つ

それが経済的で 維持管理上に お い て も効果 的で ある と判

断 され, い さ さか で も土 地改良施設 の 維持管理者 に よ ろ

こ ばれれば牽 い で ある｡

終わ りに
,
木 工 法の 検討 に あた り種 々 御協力を い た だ

い た 日鉄建 材株式会社 新潟営業所 , 住 金鋼材株式会社 新

潟 営業所 , 株式会 社梨本鉄工所並 び に有限会社西村 如 こ

対 し, 厚く感謝 の 意 を表 します｡
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〔報 文〕

朝 霞 水 路 基 礎 工 の 設 計

日 次

は じ 糾 こ ‥ ‥
‥ ‥ ･ ‥ ‥ = ･(4 9)

1 . 改築す る施設 の 概要
‥ ‥ ･ … … ･(4 9)

2 . 地形地質概要 ‥ … ‥ ‥ … …
… … … … … ‥ ‥ (5 0)

3 . 鋼管杭 の 採用 ‥ ‥ … … … … … ･(5 1)

4 . 杭 の 設計
= ‥ ‥ ‥ ･ … (5 1)

4 . 1 設 計条件
‥ … = … (5 1)

4 .
2 底板下面に 働く荷重 = ‥ ‥ ･ ･ … ･(5 1)

は じ め に

朝 霞水路は 昭和 3 9 年 10 月 に完成 し利 根大堰 ･ 武蔵水

路 ･ 秋 ケ 瀬取水堰とあい ま っ て
, 東京都 の 都市用水 の 紛

4 1 % ( 毎秒 30 . 6 1 Ⅱf) をま か なうとともに , 汚濁 さ れた

隅田川を浄化 させ るた め の 用水毎秒 2 3 ･ 4 Ⅱ2 を導水 す る

重要な施設とな っ て い る｡

しか しながら, 埼玉 県南 地域は近 年の 都市化現象と工

場 の 進 出に よ っ て 地下水の 大量な汲み 上げで 著 る し い 地

盤沈下 が生 じた
｡

朝霞水路周辺で も沈下量ほ 最大 1 m 程

度 に お よ び水路 の 損傷が著 る しく, 今後 の 通水 に 支障を

きた すお それが生 じた ｡
こ の た め

, 昭和47 年 頃か ら補 修

を行 っ てきた が
, 都市用水を通水 して い るた め

,
抜 本的

な補修が でき ない 現状 に ある
｡

しか し, 水路の 損傷の 状

態 は早急か つ 抜本的 な修復を必要と して い るた め
, 新ら

た に 水路 を築造す る こ とと な っ た
｡

新設す る水路 の 基礎工 は , 朝霞水路基礎工 法検討委貞

会 で の 検討の 結果 , 取水 口 , 樋管 , 分水工 部を杭基礎と

し,
こ れを結 ぷ水路 は直接基礎 とす る｡ 杭基礎 と直接基

礎との 移行部基礎を地盤改 良工 法 ( サ ン ド コ ン パ ク シ ョ

ソ パ イ ル) と- し ,
ま た中 間砂層 の 地震時 に おけ る液状化

対策 として サ ソ ド ド レ ー ン を採 用する との 結論 が出さ れ

た
｡

こ れ に対 し,

① 地質 調査 が進 むに つ れて将来地盤沈下量は1 0 ～ 5 0

c m 以下と推定され る こ と
｡
( 計画 当初 1 ･ 0 ～ 1 ･ 5 0 c m

程度)

㊥ 液状 化対策 の 地盤 改良の 必要用地幅 (水路横断方

向3 0 m ) の 確保が困難な こ と
｡

㊥ 地盤改良工 事に伴 う騒音 ･ 振動 に つ い て 地元か ら

* 水資源開発公団本社第2 工務部 ( 元朝霞水 路建設瓢)

崎 彰 吾
*

4 ･ 3 杭軸方向の 検討
･ … ･ ･ ･

.

… ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ … …

( 5 2)

4 . 4 杭の 負の 周面摩擦力 = … = ･ … ‥ …
‥ ‥ … ( 5 3)

4 . 5 軸直角方向の 検討 ‥ ‥
･ … ‥

･ … … ･ … … … (5 4)

4 . 6 杭反力 お よび 底版変位 の 計算 … ‥ … ･ … ( 5 4)

4 . 7 杭本体 の 設計 ･ ･ ･ ‥ ･ … ‥ … ‥ … ･ ･ ･ ･ … ‥ ‥
… ( 5 5)

4 . 8 杭頭部と底版 の 結合部 … … ‥ … ‥ ‥ … ‥ ･

( 5 6)

お ぁ りに
‥ ‥ … … … ･ ‥ ‥ ･ … ･ =

‥ ･ … ･ … … (5 7)

放 しい 要 望が出て お り, 施工 の 困難性が 予想 さ れる

こ と｡

④ 本水路は 今後 , 関東地方甘こ予想 され る大地震に 対

しても十分安全度 の 高 い 施設で ある こ とが要求され

る こ と
｡

など考慮 した 再検討 の 結果 は
, 水路全線 にわ た り杭基礎

と した｡

1 . 改築する施設の概 要

(1) 取水 口

取 水量 40 Ⅱf/ $ e C

取水位 T . P . 2 . 8 0 皿

幅 員 4 8 . 4 0 m

基礎 工 鋼管杭 ¢6 00

門 慶 幅 6 . O m x 高 3 . 6 8 皿 × 6 門

(2) 党 内党外水路

通水形式

構 造

水路断面

基 礎 工

延 長

県 外

ー 4 9 -

サ イ フ ォ ン (平均土被 り 4 m )

鉄筋 コ ン ク リ ー ト函渠

幅 4 . 5 0 m X 高 4 . 50 m x 2 連

鋼管杭 ¢6 00

堤 内 1
,
0 8 8 m

38 4 m

(3) 堤 防横断樋管

構 造

水路断 面

基 礎 工

延 長

主 門 扉

副 〝

(4) 分 水 工

制水 門柱

鉄筋 コ ン ク リ ー ト一

幅 4 . 50 m x 高 4 . 5 0 m x 2 連

鋼管 杭 ¢600

1 2 5 m

幅 4 . 50 m x 高 4 . 50 m x 2 門

同 上

3 カ所

水と土 第38 号 197 9



門 扉 幅4 . 5 0 m x 高4 . 5 0 皿 × 2 門 × 2 カ所

幅3 . 5 0 皿 × 高3 . 5 0 m x 2 門 × 1 カ 所

基 礎 工 鋼管杭 ¢600

好

頃 N n 5

堤

N o

.
6

内

◎ ボーリ ン グ地 点

分水工

ク
N o.5 0- 3

節
沈砂 池

図1 - 1 朝霞水路
一

般計画平面図

2 . 地形地質概要

本水路は
, 埼玉 県志木市東部 ･ 荒川 に か か る秋 ケ 瀬橋

の 西側 に 位置す る｡ 路線 の 全延長は 約 1 . 6 k m で ある｡

図2 - 1 ほ 埼玉 県東南部の 地形面区分図 で あ る
｡ 即

ち ,
本水路付近 の 地形 は

,
西部 の ロ ー ム が 厚く堆積す る

標高 T . ア . ＋ 20 ～ 1 0 0 m の 武蔵 野台地 , 北西 か ら荒川沿

い に かけ て沖積 の 軟弱粘 性土層 が厚く堆積す る 標 高 T .

P . ± 0 ～ 10 m の 荒川低地 , 更 に 北部 の ロ ー

ム を堆積す

企

南
丘

陵
間

武蔵野台地

′
′

一
-

ノ

′ ､ ‾

狭■石山猿

ノ

′

l
ノ

涌

′
一一

′‾-

-

孟喝査地

中

川

低

地

⊂] 多 摩 面 ⊂] 沖 横 面

⊂] 下末 書面 -一一 県 境

[コ 武蔵野 面

[] 立 川 面

図2 - 1 埼 玉県東南部 の 地形面区分図

T P

〈

U

O

O

O

∧

U

一

U

O

山

加

+

一2

】3

一4

【5

【6

ー 7

荒川低水路

個2濾瓜

沖

荒川境 防

/
r

4 ノ拓5 ノ広6 ノ佑7 ノ広8

る標高 T . P . ＋ 1 5 ～ 2 0 m の 大官台地に分 けられる
｡

こ の

ような地形区分 の うち , 今回の 調査地点 N o
.
1 ～ N o . 9

地 点甘こか けて は 荒川低地 に ,
N o . 1 0 地 点ほ 武蔵野台地 に

位 置す る
｡

さ らに 調査地点 N o . 1 ～ N o , 9 が位置す る荒

川低地 に ほ自然堤防が 発達 しであ る｡ (図 2 - 1 )

調査結果を見 ても上部砂層は 自然堤防地帯 に 位置す る

N o
. 5

,
N o

. 6 地点が他の 地点 よ りも厚く な っ て い る
｡

一

方 , 本水路付近 の 地盤 の 地層層序は 地質柱状図お よ

び 地質想定断面図か ら図 2 - 2 に 示す よう な模式図を 得

た
｡

固か ら,
N o . 1 ～ N o . 9 点地 に か け て の 沖積面 で は

層厚 0 . 15 ～ 2 . 2 0 m の 表土層 の 下 泣に , 沖積層が 1 5 ～ 3 0

皿 の 層厚 を有 してお り, 更 に今回調査深度 ( 約70 m ) ま

で ほ洪積 層が続 い て い る
｡

‾更に
, 沖積層ほ 上 位 よ り , 上

部 粘性土 層 ( A
｡ 1) , 上部砂質土層 ( A

√1) , 下部粘性土層

( A
｡ 2) に分け られ,

A
｡ 2 層 の 中部お よび 下部 に 薄 い 砂質

土 層 ( A
丘 2 ,

A ざ昆) を部分的 に 挟む｡
こ の うち , 下部粘性

土 層 ( A
亡2) は 層厚 10 ～ 15 I n 程度 の 厚 い 軟弱層 と な っ て

い る
｡

沖積層 の 下位 に 堆積す る洪積層は 上位 より, 粘性

土層 , 砂質土層, 砂礫層な どであ るが
, 連続性は 良く な

い
｡

一

方 N o
. 10 は 台地上に 位置 し, 上位 よ り表土 , 層厚

4 . 7 0 m の ロ ー ム
, 更 に凝灰質 シ ル ト を挟ん だ後, 砂礫,

砂 お よび 粘土が交互に 堆積 して い る
｡

ま た
, 荒川 沿い に は 活断層 が あると され てお り, こ の

活断層 が本水路 を通 る こ とも予想 され る
｡ 今回 ボ ー リ ン

グを行 っ た N o
. 9

,
N o

, 1 0 の 地層層序お よび 既存 の ボ ー

リ ン グ資料をもと に
,

こ の 路線に 沿 っ た地 質想定断面 図

を描い た
｡

こ の うち T . P . - 4 0 m 付近かこ堆積す る粘土

層 お よ び こ の 層 を挟む上 下 の 地層 に 着 目 し
,

その 儀度を

一

定と仮定すれば, 図に 示 した よ うな断 層を推定す る こ

とも可能で ある｡ 即 ち , 断 層が路線 を通過す る位 置は
,

N o . 9 ～ N o . 50 - 3 地点間 で あり, その 落差は 約 3 m で

あ る
｡

ま た , こ の 図と路線の 方 向か らわ か る よ うに ,
こ

の 断面は南 西 下が り, 荒川 活断層が 走 向 N 50
0

w 変位 の

向き ( 隆起側) 北東 と い う事実と 一 致す る｡

ノ佑9 ′竺
滅10 T P

二∴ A s l 二'

D el

ふ

D

A c 2

感 議

団 2 - 2 地 層, 断 面 模 式 図

-

5 0 -

十2 0 椚

十10

1 カ

ー1 0

- 2(〉

一3 0

- 4 0

- 5 0

- 6 0

- 70
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活荷重

3 . 鋼管杭 の 採用

本水 路は全長 に わ た り杭基礎 で ある｡ 平均土 被 りほ 4

m と上 載土荷重 が大 きく
, 杭 に か か る鉛直カを 少 しでも

少なくす る た め , 水路 函体 の 軽量化を は か っ た ｡

本地 区ほ 関東大震 災の 責 苦も他地区 に比 べ て多く
,

ま

た 函体 上 層をお お う こ と と な る上 部砂層が 液状化 し
,

井

戸 よ り吹き出た 記録 もある こ とか ら, 杭 の 設計は 水 平方

向に つ い ても考慮 した
｡

基蒔工 の 選択 は
, 安全性 , 経済性 だけ で なく , 杭の 数

量が 莫大 と な るた め , 品質管理 の 容易 さ, 杭 頭が 地盤 よ

り 9 m 打 ち下げ られ る こ と な ど施工 の 確実 軋 お よび 市

街 地で の 工 事で あ るか ら, 騒音 ･ 振動 な どの 制 約な ども

考慮 して
, 種 々 検討 した 結果, 鋼管杭 基礎と した

｡

l . 杭 の 設 計

I . 1 設計条件

杭 の 設 計は
, 道路橋 下部構造設 計指 針, く い 基礎 の 設

計篇 , ケ ー ソ ン 基礎 の 設計薦, 道路橋耐震設計指針を 適

用 した
｡

水路 上面

設 計震度

土 圧

完成後 公道予定

瓦g
= 0 . 3 ( 本水路 は , 水道施設 で ある の

で
, 設計震度ほ ,

に 従う)

E
p

= 0 . 0

ク ー ロ ン の 土圧公式

水道施設基準

T

0

0

0

古

n

UOP
-

T

ロ

○

■寸

⊥

1 0 .6 00

4
,
5 00 6 00

4 , 500

60 0

n
U

n
U6

054×
n
U54 [

〕

図4 - 1 水 路 断 面 図

表 1 - 1

盲

土 の 内部摩擦角

砂質シ ル ト ¢= 1 5
0

粘 着 力 C = 1 . 3 0 ＋0 . 2 2 Z t/ 諺

Z = G . L か らの 深度

材料強度 コ ン ク リ ー ト ♂
｡ ヴ

= 2 10 k g/ ぷ

鉄筋( S D 30) げ
5 ｡ = 1

,
6 00 k9/ c遥

鋼管杭 ( S T E 4 1)

♂ g ｡
= 1

,
40 0 k9/ c遥

丁 5 ｡
= 8 00 k 9/ c遥

杭 に 作用する 荷重は 次ぎの ケ ー ス に つ き行 っ た
｡

1) 地下 水位 田面 浮力 な し 水 路内室

2) 地 下水位 田面 〃 水路 内満水

3) 地下水位 G . L - 4 . 6 m 浮力 あ り 水路 内満水

4) 地下水乾 田面 〝 水路 内済水

ケ ー ス 1) ,
2) は短 期扱い と して許 容力を 5 割増 し, 3) ,

4) は長期扱 い と して 検討 した 結果ほ
,

ケ ー ス 3) が
, 最

も危 険で あ っ た
｡ 以上 は ケ ー ス に つ い て述 べ る｡

ヰ. 2 底版下面 に働く荷重

1) 鉛直荷重

2) 地震時水平力

以下 に示す上 載土お よび 浮力 , 活荷重を 除き鉛直

荷重 に水平震度を乗 じた 値 とす る｡

- 5 1 -

鉛分 直 力 ち水

0

0

∽

ロ

○

の

■寸

0
ロ

ト

0

0

山

一
M

○
ロ

?
め

･

刀平

重

体

重

力

圧

〝

土

荷

水

載

働

活

上

函

内

浮

受

合 計

3 . 1 3

7 7 . 7 6

5 9 . 97

3 9 . 6 9

e 4 3 . 20

2

9

1

0

3

9

9

0

一

23

1 7 .

1 1

一

3 1
(

ヒ

13 7 . 3 5 1 2 2 . 2 2

函体の 安定計算

g = 和
一 ∫〟/ g ア

= 1 0 . 8/ 2 - 4 . 8 4 = 0 . 5 6 m

上載土に え る水平力

上載土荷重 が
, 頂版 に 作用す るも の とす る

｡ 作用

高は頂版 とす る｡

g
p 土 = 4 . 0 0 × 10 . 8 × 1 . 8 0 × 0 . 3 = 2 3 . 3 2 t/ m

ク = 5 . 8 m

3) 受働土圧

地震時 , 函体 の 移動を 許容 し
, 側面受働土圧を 考

慮す る｡

砂湿 り シ ル ト

内部摩擦角

地 震時受働土匠係数

粘 着 力

γf

′
= 0 . 6 0 t/ ぷ( 安全側 と な

る た め 水中扱い とす る)

¢= 1 5
0

g
且P

= 1 . 10

C = ( 1 . 30 十0 . 2 2 Z ) α

乏 = ( 3 . 5 ＋9 . 3)/ 2 = 6 . 40 m

α = 地震 時テ ィ減 0 . 7

ご = 1 . 湘 t/ ㌶

受働土圧 み z
= 〔(1 十 g

〝) ･ ㌢ ･ Z ･ g g タ

＋ 2 ･ C ･ ノ 拓 〕
･

β

β: 地震時安全率 1/ 1 . 5

∑タグ
= 〔( 鞍 3 ･ 5 ＋アp 9 .き) 5 . 8 0/ 2〕 × 1/ 1 . 5

= 3 1 t/ 皿

地泰時 , 函体底面甘こ 作用す る 水平力は , 受働土 圧

3 1 t/ m を 減 じた 値とな る｡

水と土 第38 号 19 7 9



ヰ. 3 杭軸方 向の検討

地盤条件か ら杭ほ , 洪積砂礫層を 支持 層とす る 支持杭

とする
｡ 杭ほ支 持層に 径の 3 ～ 5 倍程度 打込む もの とす

る
｡

地盤か ら決ま る杭 の 支持 力ほ 静力学公式ま た は 載荷試

験 か ら得 られた 値に , 安全 率を除 した値 で ある
｡

こ こ で

ほ 静力学公式に て求 め る｡

杭軸 方向許 容支持 力 ( R
α)

月
α

=去(月
ルー 肝

5) 岬
ざ

- Ⅳ

乃 : 安全率 …
…

常時 3
, 地震時 2

軋 : 地盤か ら決 ま る , 杭の 極限支持力 ( り

伊
方 : 杭 で置き換 えられる部分 の 有効重 量( ≠)

伊 : 抗お よ び坑 内部 の 土砂 の 有効重量 ( り

極限支持力 ( 月伽)

月祁 = すd
･ A 十F ･ g ′f

･ 王古

A : 杭 先端面積 ( m つ

⊂〕

き喜
】l

_
+

≡T
彗

40

3 0

1

言r Z
2ロ

川

甘d : 杭先端で 支持する 単位面積 当り極限支

持力度 ( t/ ぷ)

F : 杭の 局長 ( m )

g i : 局面摩擦力を考慮す る層厚 ( m )

′王: 〃 〝 層の 最大周面摩擦力度( t/ 諺)

開端鋼管 ぐ い

の 場合

′■ /

/

/
/

/

/

＼ く い 径 ノ

園 4 - 2 く い 先 端地盤 の 極限支持力度( すd) の 算定 図

票 構 地
N 値

度 M

状
図

質
名 10 20 30 4 0 5 0

l
シ ノレ ト

1

2

3

l 粘 土

一一-- ｢ 〝-- 砂 質 シ ル ト

/ / i

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 1

2 2

2 3

2 4

2 5

26

2 7

2 8

2 9

/ク
/

シ ル ト 買 砂

中 砂

!

細 砂

砂i昆りシル ト

/:
/

/ / シ ル ト 質 砂

砂浸 りシル ト

シ ル ト質粘土
7

■

ー‾‾■■■■一 丁 ‾■
れ 7‾‾

‾ フ
‾

■‾
‾ ‾
/ /

微 細 砂

シル ト質粘土
/

砂三昆りシ ル ト

3 0-
3 1

……∃

l

砂 賢 シ ル ト

‾‾
‾

‾‾‾ブ

シル ト質粘土

- - / ン
+

･･ - シ ル ト 賀 砂

砂 レ キ

図 4 - 3 地 質 図
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表 ヰー2 周 面 摩 擦 力 度

(単位 : t/ ぷ)

忘£芸邑既 製 ぐ い
巳

場 所打ち ぐい

｢

砂 質 土∃ 筈( ≦10)
;

苦( ≦1 2)

粘 性 土 C ま た は Ⅳ( ≦1 2)岳号ま た ほ苦( ≦1 2)

許容支持力の 算定

杭 根入率5 とす れば囲 4 - 3 か ら Ⅳ/ 如
= 20

, 杭 先端

平均 Ⅳ値 40
, 杭 周面平均 摩擦力 ′i

= 2 . O t/ 誠 , 計算杭 長

β = 20 . O m
, 杭径 60 c m と して ,

虎
雄 を算定 する｡

凡 `
= 却 × 40 7rか2

/ 4 ＋ か か ×2 . 0 × 2 0

= 30 1 . 6 ≠

lア∫
= 6 . 5

,
lア = 9 . 6

∴ 丘
｡

= 1/ 乃( 30 1 . 6 - 6 . 5) ＋6 . 5 - 9 . 6

杭軸方向許容支持力 常時 丹 = 3 9 5 . 2 t/ 本

短 期 雅
〒 2 1 4 5 t/ 本

鉛直力か ら求め られ る杭 の 配置

本水路 の 底床版は 薄 い た め , 杭 の 横断配置は 押抜き努

断 に 対 し有利な ように 壁に 出来る だけ近 づ け, 床版 中央

近く に は 配置 しない こ とと した
｡

ま た , 杭 に か か る反 力

が均 等 に なる よう 3 列配置, 4 列配置に つ い て 比較検討

を行 っ た
｡ ( 図 4 - 4 )

1 函体 の 長さ を1 8 甲 と した 場合 , 表 4 - 3 か ら坑木

数 は 28 本 となり, その 配 置は 図 4 - 5 と なる｡

以t / m
2

R A R B R c

R A = R c = 0 . 1 8 8 ( り且

R B = 0 . 6 2 5 ( り必

R A = R B /3 . 3 3

杭の 3 列配 置

以t ルn
2

二 連 続 梁

三 連続 梁

R A R B R c R D

R A = R D = 0 . 2 3 9 αゼ

R B = R c = 0 . 2 6 1 山名

R A = R B /1 . 0 9 2

杭 の 4 列 配 置

図 ヰー4 杭 配 置 の 検 討

表 4 - 3 杭 反 力 の 計 算

配

列

杭
本

数

杭 反 力

βRARW矧間杭

R α 判 定

2

列

本
2 4

2 7

m

2 52

2 . 0 0

t

O

7

q
い

4
】

ハ

U

7

3

2

3

1

9

7

1

1

t

1

6

8

1

ム

5

5

0

0

N

N

t

29 5

〝

4

列

4

0
0

2

2

3 . 0 0

2 . 6 0

l

1

2

7

1

5

4

3

7

3

0

9

1

【
ト

〔

c
.

■
廿
び

8

5

9

8

〃

〃

O

E

N

O

0 0

0 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 0

○

{岩
■可

囲 4 - き 杭 の 配 置

ヰ. ヰ 杭の 負の 局面摩擦力

本地 区は 圧密沈下が予想され るた め
, 杭周面に 下向き

に働く負の 周面摩操力を考慮す る
｡

( i ) 抗体応力の 検討

(ダ1 ,
ダ2 の うち 小さ い 値) ≦♂〆 A タ

こ こ に

ダ1
= 1 . 2 ( 月

｡
＋ 凡′) ( t )

ダ2
= 1 . 2 月

従 ( t )

孔 = 杭頭 に加 えられ る死荷重に よ る杭 頭 荷重

( り

札′= 負の 周面摩 擦力, 杭 周辺 お よ び 函体側面 に

働く最大局面摩擦 力の 和｡ ( t )

凡 = 圧密層 よ りダ の 地 盤に よ る杭 の 極限支持力

( t )

げ
プ

= 杭材料 の 降伏応 力虔 (t/ ぷ)

A タ
= 杭 の 純断面積 ( ぷ)

こ こ で
, 周辺 摩擦 力′f

= 3 . 0 とす る｡ 圧密す る層

の 長さ を20 m とす る
｡

月
九 ′ = 打 かざJ f′i ＋ 2 ･ エ ･ ガイノ丹

= 打 × 0 . 60 × 20 × 3 . 0 ＋ 2 × 18 . 0 × 5 . 8 × 3 . 0/ 28

= 1 57 . 8
′

R
｡

= 9 1 . 1
f

( 活荷重 を除 い た 杭頭反力)

∴ 凡 = 1 . 2 ( & ′＋ 月｡)

= 2 98 . 7
f

吼 は 杭周辺摩擦力 を無視 し
, 杭先端支持 力の み

とする｡

月
従

= すd
･ A = 2 2 6 . 2 f

ー 53
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ダ2
= 1 . 2ji "

= 2 7 1 . 4
f

ダ1 > 女2

鋼管肉厚 t = 9 m m 腐食 代 2 m m とすれば

A p
= 1 2 9 . 5 c 遥

S T E 41 の げ
ク

= 2 , 40 0 k9/ ぷ = 2 4
,
0 0 0 t/ ぷ

り
･ A タ

= 3 1 1
≠

> 2 7 1 . 4
f

o
.
k

ヰ. も 勒直角方向の 換読

軸直 角方 向刀を受け る杭 は , 抗体応力 と杭頭変位量 が

それぞれ許 容応 力度 お よ び許容変位を こ えない よう設計

しなければならない
｡

本水路 の 継 手ほ変 位を許 容す る構造 とな っ て い る た め

杭頭変位量 を規制 しない
｡

こ の た め鉛直荷重 に て配置 し

た杭 が最小肉序で許 容値 以内に入 るか 否か に つ い て検討

した
｡ 計算の 目安 と して許 容変位量 3 c lll をと した

｡

杭 の 設計地整

杭 の 設計地盤は 水路底 版の 下面 とす る｡

杭軸直角方 向許容支持力 の 算定

使用す る杭 の 諸元

鋼管杭 ¢600 × 9
, 腐食 代 2 m m とすれば

.

A = 打/ 4( 5 9 . 6
2

- 58-. 2
2

) = 1 2 9 . 5 c ¶‡

∫ = 打/ 6 4( 5 9 . 6
4

- 5 8 . 2
4

) ご 5 ･ 6 2 × 10
4

c m
4

月 = 2 . 1 × 1 0
6 k 9/ c Ⅲ芋

且∫ = 1 .
1 8 × 1 0

11 k9
･

c遥

横方 向地盤反力係数

横方 向地盤反力 係数は 水平載荷試験 に よ る荷重

と変位 の 関 係か ら求め るか 地盤調査結果 に基づ

い て推定す る こ とに な っ て い る
｡

こ こ では , 地

盤謁査結果 か ら求 め る ｡

且 = g
｡ リ‾1ノ2

且 : 横方 向地盤反力係数 で常時 , 地震時とも同

じ値を 用 い る
｡
( k 9/ c遥)

g
｡ : 設計地盤面 の 変位量を 1 c m と した 時 の 地

盤反 力係数 で次式 に よ る
｡

g
｡

= αβ〃
か‾3 ノ4 ( k 9/ ぷ)

且
｡
: 土質試験結果か ら得 られ る地盤 の 変形係数

且¢
= 2 0 k許/ c遥

α : g
｡
の 求 め 方に 対応す る 表 4 . 4 に 示す係数

杭の 水平抵抗 に 関与す る地盤と して , 設計

地盤面か ら 1/β程度 ま でを 考え る
｡

ヅ : 設計地盤面の 常時の 基準変位量 C m

表 ヰー4 月
'

｡ と α の 関係

地盤 の 変形係数 且
0 ( k g/ c m

2

)

ボ
ー

リ ン グ孔 内で測定 した 地盤 の 変形係数

一

軸 また は 三 圧軸縮試験 か ら求め た 変形係数

標準貫入試験 の Ⅳ 値 よ り g o
= 2 8 Ⅳ で 推定 した

変形 係数

0 . 8

0 . 8

0 . 2

g
｡

=

g ｡ :

許容水平支持 力

許容水平支持力は 次式に よ る｡

g
｡

= 空 ∂
α

β▼"

基準変位量か ら押え られ る杭軸直角方向許

容支持力 k 9

横方向地盤反力係数 k9/ c遥g

か
■

. 杭 径 c m

且J : 杭 の 曲げ剛性 k9
･

c 遥

β: β = √ 蹄 C m■1

∂｡ : 基 準変位 量 C m

こ れか ら,
且

｡
= 20

, ヅ
= 1 c m とす れば

g = α E
｡
∂‾3ノ4

･

プ‾
1 化

= 0 . 7 k 9/ ぷ

β= ㌢‾面 7 面 = 0 ･ 00 3 0 7 c m‾1

基準変位量 ∂
｡

= 1
. 5 c m とす る ( < 3 c 皿)

仇 = 且か/β･ ∂
｡

= 20 . 6 t/ 本

4 . 6 杭反力および底版変位 の計算

鉛直杭 の み か らなる場合 の 簡略法 に よ る方法 に て 杭 の

反力お よび 底版変位を算出する
｡

簡略法に お け る計算上 の 仮定は 次 の とお りで ある｡

( a ) 底板 は剛体 と考 え, 杭頭群 の 図心を 中心と して

回転す る｡

( b ) 杭 の 鉛直反 力は底 版底面 の 鉛直変位 に比例 して

生ずる｡

( c ) 杭の 水平反力ほ , 杭軸直角方 向バ ネ定数 の 比 に

分配 される
｡

( d ) 杭軸方向バ ネ定数 g
甘
は

, 各杭とも
一

定とす る｡

P 溺i
= V

8/ 鶴 十 財
り
＋ 1/ 乞山王

b/ ∑£も
2
x £も

ア別
= 仇/ 乃

且才ff
= - 1/ 2 ･ ス･ 粘 王

∂
∬

= 軌/ か 且
1

= 軌/ 乃
･ β/ 度か

∂
プ

= ア
｡/ 雅

･ 且
"

必
｡
＋ 1/ 2 ス g

｡

α
=

一‾雷言方
｢‾‾

♪〟∴ 言 番 目の 杭 の 杭軸方向力 t

アg ∴ 〝 杭軸直角方向力 t

〝" : 〝 杭頭に 作用す る外 力と して の モ

ト ー メ ン t ･ m

∂
∬
: 水路底版の 水平変位 m

∂プ: 〝 鉛直変位 m

〝

吼

軌

吼

水路底版の 回転角 r a d

〝 J
′

〝 〝

〝 〝

メ ソ ト

ス: ス = 1/β

- 5 4 -

底 面よ り上 に 作用す る 鉛直 荷重 t

〝 水平荷重 t

下面の 杭群の 囲心 で の 外力 の モ
ー

t ･ m

m

乃 : 杭 の 絵本数

∬∴ 杭群 の 図心 よ り 方番 目の 杭 ま で の 水平距離 m

g l : 表 4 . 5 で 与えられ るバ ネ 係数 t/ m

水と土 第3 8 号 1 9 7 9



表 4 - 5 く い 軸直角方向バ ネ 係数

く い 頭 剛 結

ゐ 幸0 ゐ = 0

く い 頭 ヒ ン ジ

ゐ 幸 O l ゐ = 0

g
1 2 ヱ汀β

3

( 1 ＋βゐ)
8
＋ 2

4 ぢ花
3

3 吉村
8

( 1 ＋βゐ)
3
＋0 . 5

2 ぎJβ
8

丘g g l
･

÷ l 2 叩 l o

且
4

4 即β ( 1 ＋βゐ)
8

＋0 . 5

1 ＋βゐ ( 1 ＋βゐ)
3
＋ 2 と2 叩と

こ こ に ,

β: く い の 特性値 β= 封一芸- ( m ‾1

)

J ‥ 帥 ÷ ( 皿)

ゑ: 横方向地盤反力係数* ( t/ 誠)

か : く い 径 ( m )
E ∫: く い の 曲しず剛性 ( t ･ ぷ)

ゐ: く い の 設計地盤 面か ら上 の 部分 の く い 軸方 向の 長 さ ( m )

注) * ゐが k g/ C m
3
で求め られて い る場合は 10 0 倍すれ ば よい

｡

表4 - 6 簡 略法 に て求め た杭反力

単 位弓計 算 値1 備 考

杭 径 D m m L 6 0 0

横方 向地盤反力係数 E k g/ C m
3

l o . 7

断面 二 次 モ ー メ ン トⅠ C m
4

1 5 . 6 2 × 10
4

弾 性 係 数 E と
k g/ C m

3

L 2 ･ 1 × 10
8

ア｡ I t l 2
,
4 1 6

g
∂ l t 4 0 0

〟
｡

= Ⅴ
｡
β 】 t ･ m

0 . 5 6

1
,
3 5 3

β =

予
′

/

笛 と
m ‾1 0 .

､､ 30 7

ス = 1/ β 】 m

1/ 2 ･ ス･ 仇 】 t

ん = g ∬£
2

1 本 ･ m
乞

3 , 2 5 7

6 5 1 . 4

3 3 1 . 5

本 r 2 8

① アノ乃

( 多
且オ

〃
＋1/ 2 ･ ス･ g

｡

ん

t / 本 【 86 . 3

t/ m l 6 . 0 5

(参 ∬ = 4 . 8 m 1 2 9 . 0

垣) ×ズ言 ∬ = - 4 . 8 m m l - 2 9 . 0

¢桝
α ガ

(D ＋埴)

t 1 1 15 . 3

甘桝 f 乃 t 1 5 7 . 3

活荷重除
く

g
｡

タさ
1 4 . 3

杭頭 モ ー メ ン ト

〟 = 晋
t ･ m

許容支持力 鉛直地震時 1 4 5 t/ 本

水平 〝 2 0 . 6 t/ 本

2 3 . 3

1 0
,
8 00

4 ,8 0 0

l

l

l

杭群中心

- 4 , 8 0 0

l

60 0
4 . 0 0 0 4 .00 0

6 0 0

各列 7 本
m m 単位

∑×i
2

二 (0.
80

2
十 4
.
802

) 2 × 7

= 3 3 1.5 2

図l - 6

杭反 力は 表 4 . 6 の と お りで ある｡

底版 変位 量

げ
∬

= 吼 β/ g か = 6 . 8 × 0 . 30 7/ 7 00 × 0 . 6 0

= 0 . 0 0 5 m

なお
, 参考 ま で に杭 径 ¢609 . 6 m 王n

,
t = 9 . 5 m m の 場

合に つ い て
, 変位法むこて算 出 した 結果を 蓑 4 . 7 に 示す｡

ヰ. 丁 坑木体の 設計

杭頭剛結 と して , 簡略法 に し得 られ た 軸力, 曲げ モ ー

メ ン トか ら抗体に 生 じる応力度が 許容応 力皮内に ある か

検討す る｡

- 5 5 -
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表 ヰ一丁 変位法 に て求 め た杭反 力

誓
番

】Fどぅ
1 1 5 . 0

9 1 . 1

8 1 . 5

4 1 5 7 . 6

邑吋｡t浩)!基
方

針基
方
豊ち備 考

1 4 . 3

〝

〝

2 2 . 4 2

ノケ

〝

〝 l 〝

1 . 0 7 c m二 0 . 7 1 c m ¢6 0 9 . 6

1 . 0 7

1 . 0 7

1 . 0 7

0 . 5 6 妻t = 9 ･ 5

0 . 5 0 i

O . 3 6 !

軸 方向バ ネ 係数

ゐア = α ･ A ♪
･ 且♪/ヱ = 1 6 2 ≠/ c ∽

杭 に 生 じる応力

A : 杭の 断面積 1 29 ･ 5 c遥

Z : 杭の 断面 係数 1
,
8 9 0 c遥

げ
4

.

8
= 打 A ±且〝Z

= 1 . 1 5 3 × 1 0
5

/ 1 2 9 . 5 ± 2 3 . 3 × 1 0
5

/ 1 , 8 9 0

= 2
,
1 2 3 k9/ c誠

一34 3 〝

α
ヰ 8

= 0 . 5 7 3 ＋ 10
5

/ 1 2 9 . 5 ± 2 3 ･ 3 × 10ソ1
,
8 9 0

= 1 ,
6 7 5

-

7 9 0

杭体応力が許 容値を少々 上 ま わ っ て い る｡ 本設 計で は

今後の 問題点とな るが, 実際は ,
G ･ エー9 ･ 0 0 m に お ける

水平載荷試 験 の 結 果 ,
g = 1 . 90 k 9/ c苗 が得られ 恥

=

1 . 8 40 k 9/ c遥 と な っ て い る
｡

杭 の 継 手位置

杭全長 β = 2 7 m で あ るの で
, 下杭 1 5 m

, 上杭 1 2 m と

す る｡ なお
,
たわみ 角0 となる 深さは 汀/ β= 10 ･ 2 m で あ

る｡

4 . 8 杭頭部 と底版の 結合部

杭頭 の 接合方法は 剛結合とする｡ 底版が 薄い の で
,

フ

ー チ ソ グ 内へ の 埋込み 長を小さく し
, 鉄筋で 補強する方

法 (道路橋下部構造設計指針く い 基礎の 設計霜に よる 方

法 B ) に する ｡

底版 コ ソ ク リ
ー トの 垂直支圧応力虔

げ
｡ ｡

= fソ打∂
2

/ 4 ≦げ ` 〃

P : 杭の 鉛直反力 k 才

力 : 杭 径 皿

常 時 ♂ √℡
= 9 3 . 2 × 10

8

/ 2
,
8 2 7 = 3 3 < 6 0 k 9/ c遥

地震時 ♂ ｡ 廿
= 1 1 5 . 3 × 10 ソ2

,
8 27 = 4 1 < 9 0 〝

底版 コ ン ク リ ー ト の 押抜き勇断応力度

丁 = 〝 汀(か ＋ゐ1) ゐ2

ゐ1 : 杭頭 より底版上 面ま で の 距離 ( c m)

ゐ1
= 70 - 10 = 6 0 c m

ゐ2 : 十字補強板の 高さ 30 c 皿

常 時 丁 = 9 3 . 2 × 10 ソ方( 60 ＋ 60 ) 30

= 8 . 2 < 8 . 5 k 辞/ c適

地震時 丁 = 1 1 5 . 3 × 10ソ打( 6 0 ＋6 0)芦0

= 10 . 2 < 1 2 . 8 k 9/ c遥

フ タ板 と十字補強板

フ タ板厚 , 補強板厚 ～1
= f 2

= 2 2 m m

底版端部の 杭 の 水 平方向の 押抜き努断応 力度

く い

3 0

｢

6 0 0

慣

這
忘

L
一一

90 cm

6 0 〔m

l

†
l

7 0

J+ _ 史
T( .10

3 0 c r[

b
p

= (3 0 ＋ 6 0 /2 × 2) ＋ 10 × 2

= 1 1 0 c rロ

図 ヰ一丁 端 部 杭 位 置

て P
= g /ゐ

少
･ d ≦ても

g : 水平力

∂ァ: 荷重分布範囲 の 周長 1 10 c m

d : 底版 の 有効 高 30 c m

T ア
= 14 . 3 × 10ソ1 10 × 30 = 4 . 3 < 1 2 . 8 k 9/ ぷ

底 版 コ ソ ク リ ー ト の 水平支圧応 力虔

げ
｡ み

= g / ∂ ･J

β : 杭 の 埋込み 長 1 0 c m

α
｡ 血

= 14 . 3 × 10ソ60 × 10 = 2 4 < 90 k 9/ c遥

仮想鉄筋 コ ン ク リ ー ト断面の 応力度

杭 の 押込カ タ= 5 7 . 3
≠

,
〟 = 2 3 . 3

卜 竹

の 時 , 最も危険で

ある の で こ の 場合に つ い て計 算す る｡ なお
, 鉄筋計算は

ノ モ グラ ム を用 い て行 っ た ｡

図 4 . 8 か ら 〆ル = 30/ 3 7 . 5 = = 0 . 8

♂
= 〟/ Ⅳ = 2 3 . 3/ 5 7 .

3 = 0 . 4 1

♪
= 0 . 0 1 0 の 場合

｢
′

H

圭

ー 56 -

鉄筋

l

l

l

i

】
l

H

l

㌫≡芳≡
P

十
｢

'

= 30 c

r = 37.

ン クリ
ー ト断 面

m

5 c m

山
国4 - 8 仮 想 鉄 筋 断 面

♂ β
= q 6 < 70 × 1 . 5 = 10 5 k夢/ c遥

♂ 5

､
= 1

, 8 0 0 < 1
, 6 0 0 × 1 ･ 5 = 2

,
4 0 0 k9/ c謡
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以上 か ら必要鉄筋 量 A ざ は

A ∫
= 3 7 . 5

2
7r X O . 0 10 = 4 4 . 2 c Ⅲ宇_

D 2 9 - 7 本 A
5

= 4 5 . 0 > 4 4 . 2

杭頭 に使用す る鉄筋

D 29 7 本

溶接長

〝 脚長

定着長

とすれば

鉄筋の 定着長

6 0 0

＼

D 29 ④27 4

⊂
⊃

√つ

J
｡

= 10 c m

j = 10 m m

エ = 60

1
＼

l ヰトー

＼

≡

育
=

有

望
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図 I - g 杭 頭 処 理

く⊃

C く〉

(1) 溶接部の 勇断応力度 ( 丁
5)

丁 5
=

譜 ≦丁
ぶ β

(2) 鉄筋 の 定着長 (エ｡)

エ〃
= 号祭

α
g ｡ : 鉄筋の 許容引張応 力度 1

,
6 0 0 k辞/ ぷ

A
5
f : 鉄筋の 断面積

丁 ｡ 〃
: コ ン ク リ ー ト の 許容付着応 力度

丁
｡ ｡

= 1 5 × 1 . 5 = 2 2 . 5 k 9/ ぷ

打 : 鉄筋周長 c m

か ら ,
丁ざ,

エ
｡ を求め ると

丁 古
= 1

,
6 00 × 6

,
4 2 4/ 1 . 4 × 1 . 0 × 10

= 7 3 4 < 鮒O k 9/ c遥

エ｡
= 1

,
00 0 × 6

,
4 2 4/ 2 2 . 5 × 9 . 0 = 5 1 < 00 c m

お ぁ り に

以上, 朝 霞水路 の 基礎 工 の 設計に つ い て 記述 した が
,

若干問題が あ っ た
｡

こ れ らの 点は , そ の 後 , 鉛直 , 水平

載荷試験など行い 基 礎の 安全性に つ い て確 認が 得 られ て

い る
｡

ま た , 杭頭処 理 に つ い ては 模型 を数休作成 し, 耐

力試 験を行 い
, 設 計と は異 っ た結果 と な っ て い る

｡
こ れ

に つ い て は . 磯会 が あれ ば い ずれ 報告 した い
｡
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温 水取水装置 の 表層取水特性 に 関する 研究

は じめ に ･ …

相似律 … … … ･

実験装置 お よ び実験方法 ･ ‥

実験結果･
‥ ‥ ‥

日
■

㈲

㈱

㈱

㈱

1 . は じ め に

農業用貯水池 にお い て は , 水稲 の 冷水害を防止す るた

め に , 特 に 性能 の 優 れた温水取水装置 の 付設 を要求 され

る こ とが多く , 古くか らい ろ い ろな タ イ プの 取水装置が

数多く考 案され実用化さ れてき た
｡

L か しなが ら, 薇水兵件 や春 日 部 の 形状 などと薇水性

餞 との かか わ り あい に つ い ては , まだ解 明されて い ない

点が 多 い
｡

ま た
,

こ れ ま で に報告 され て い る限界取水量は
, 密度

2 成 層場 に お い て 適用で きる算定式 で あり
1)

実際 の 貯水

池 内に 形成 さ れる よ うな密度成層場
2)･ 3)

す なわ ち 蓑層付

近 が 一 様密度 勾配に近 い 場 合の 限 界取水量を与 える算定■

式 に つ い て の 報告 例は橿 め て少 ない
4)

｡

こ の ような こ とか ら, 筆 者は
,

まず成 層型貯水池 内に

設 置 された シ リ ン ダ式温 水取水装置 に お い て . 呑 口 部 の

形 状, 取水量, 春 口 取水深, 呑 口 流入 流速, 躍 層水深 ,

ダ ム 壁面お よび取 水塔などが温 水取 水性能に 与 える影 響

を把握す るた め に , 池内表層付近 が
一 様密度 勾配 に 近 い

場 合の 温度密度流 に よ る広範な る実験を行い
, さらに池

内鉛直水温分布, 取水量 , 呑 口 取水深お よび取 水温 な ど

の 現地観測 デ ー タ を もと に
, 必要と され る取 水温を得る

た め の 限界取水量に 関す る検討を行 っ た
｡ 本報 告は , そ

の
一

部を 霜介す るもの で あり, 温 水取水装置 を計 画す る

上 にお い て参考 に なれば幸 で あ る
｡

2 . 相 似 律

密度 源に 対 する水運麒墾克 験で は
, 通 常内部 フ ル

ー ド

数と呼 ばれ る 無次元量 ダ
i を 実物 と模型の 間 で 一 致 さ せ

る こ とが必要 となる
｡

内部 フ ル ー ド数 ダf は

ダ i
= ぴ/ ノ】詣有

こ こ に
,

〝 : 流速

* 工博 石川島播磨重工 業 ( 株)
ネ* 工 博 東洋大学工 学茄教授

上 田 幸 彦
*

荻 原 国 宏
* *

次

5

(

h

7

限界取 水量 ‥

結 論 … ･

あとが き … ･

… ( 6ユ〕

‥ ‥ ‥ … ( 6 3)

… ･( 6 3)

古 : 相対 密度 差 = 』βル

g : 重力加速度

ゐ : 流動層厚

で表わ され るか ら, 相対密度差を 実物と模 型の 問で
一 致

させ れば,
あ と 〝 な ど他の 諸元は フ ル ー ドの 相似 律に 従

えば よ い わ けで あ る｡

しか し, 府部 フ ル ー

ド数を疫属する屠 合匠 注意す べ き

ことは ,
こ の 無次元量 だけで は , 水温分布 に よ る密度 流

と塩分 ある い は 他の 物質むこ よ る密度流の 区別が で きない

点 で あり. 実物むこ お け る密度分布の 発生原田が水温の 場

合 に ほ , 模型 に お い て も水温を使 用する こ と が 必要と な

る
5)

｡

3 . 実験装置お よび実験方法

実験に 用い られた 装置は
,

図- 1 に 示す ような熱照射

武智度流実験装置 で , 片面が ガ ラ ス 張りとな っ て い る高

さ 0 . 9 m
, 幅 3 . 6 m

, 長 さ3 . 6 m の ヒ
一 夕 (3 2 k v の ニ ク

ロ ム 線) 付き貯水槽, 模型 と連結 した 導水管, 流量調節

バ ル ブ
, 取水槽お よび ポ ン プか ら な っ て い る

｡

実験 は まず模型を セ ッ ト した 貯水槽 内に , あらか じめ

定 め られた水位 ま で真水を 給水す る
｡ 次 に水槽上 蓋に 設

け られて い る ヒ ー タ で 水面上 を照射 し . 目標 とす る水温

成層が形成さ れた こ と を確認 した ら, 模型取水装置 よ り

所定 の 流量を取水 し ,
これを 取水槽 内に 放流 した 後, 再

び 貯水槽 ヘ ボ ン プア ッ プす ると い う サ イ ク ル で 行 わ れ

た ｡

こ の よ うな実 験に よ っ て得 られる池 内 ( 貯水槽 内) の

銘 直水温分 布と放 流水温 は サ ー ミ ス タ温度 計に よ り検 出

し, 多点温度測定装置で 記録 された｡ ま た池 内 の 流 況

は , 水面上か ら投下 された 色素 ( フ ル オ ー レ ッ セ ン ナ ト

リ ウ ム) の 流動状況 に よ っ て 観測 された
｡

実験の 対象 と された シ リ ン ダ式温 水取水 装置は , 囲-

2 に 示す ような F l 塑 と F 8 型で あ る
｡

こ の 2 種類 の 取

水装置は , 取水盤先端 での 平均 流速, 取水盤先端 か ら六

角形取水塔を 構成す る塔柱 まで の 距離 ( 1 . O m ) お よ び

ー 58 ｢ 水と土 第3 8 号 1 9 7 9
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｡

周一1 熱 照 射 式 密 度 流 実 験 装 置

¢/懲り ( :吋角長) 7 占α=ノ対角長)

§
V

7 ′∽ /) ≠

笥 ｡

≠

弓1

占一 α 汐
≠

l l王I llほi】

･成 Z瓦
≠

l
l … 州 "

/
l

【
+
】

l

⊥ ノ /

∇

落 度
j ユタ. 占 ≠

水 乎･ネ行

/
り

一 一

一 /▼
l

り

l

′̀

云.

l

玖j /才プ

ほl ‡珊” l 【 靡 ･-b b

(a) F / 型

〟 a % )ズ 劫 7人 物

(♭) 戸∂ 型

図- 2 実 験 に 用 い ら れ た 取 水 装 置

取 水盤先端か ら水平 桁ま で の 最接近水平距離 (約0 . 4 m )

が同
一

となる よ うに設 計さ れて い る｡

模型 ほ
, 実換装置 の 規模 を考慮 して 図- 2 に 示す現寸

の1/ 2 5 で 製作 された
｡

た だ し , 取 水塔 は塔柱 と水平桁 の

み 再現 された
｡

なお
, 以下に 述 べ る 数値 は

, す べ て 実物 に換 算され た

も の で ある
｡

4 . 実 験 結 果

( り 池内 ( 貯水槽内) の 水温分布

実験 に よ っ て 得られた 池内の 代表的な 鉛直水温分 布を

示す と図- 3 の よう に なり, 表層付近は 馴 ま 一 様密度勾

配 に近 い 水温成層が形成 され
, 水温その もの は 実物 の 値

よりも 5 ～ 10 ℃ 程 高く な っ て い る こ とが認め ら れ る｡

しか しながら, 水温 に よ る水 の 密度変化 が小 さ い の

で
, 模型 で の 相対密匿差 e

桝 ほ約 0 . α)3 とな り , 実物 で

の 相対 密度差 g
♪ に近似 して い る とみ な して よ い ｡

( 2 ) ダム 壁面および取 水塔が取 水性能に 及ぼ す影響

取水性能の 判定 に は ,
い ろ い ろ な 方法 が 考え ら れ る

が
, 筆者らは 観測 者の 主観 が入 り にく い 1 つ の 方法と し

て 池内水温分 布が 囲- 4 の よう な場合, 取水温 r
〃 と池

内水温 を関連 づけ て得 られ る 無 次 元 パ ラ メ ー タ ( r
｡ 一

丁d)/(二㍍一丁d) ( r
湖
: 表層水温

,
r d : 下層水温) を , 取

水性能 を表わ す指標 と した ｡ 従 っ て
, 取水性能を 表わ す

こ の 無次元 パ ラ メ
ー タ は , 表層水が多く取水 され る程 1

に 近づ き , 道 に 下層水が多く取水され る程0 に近 づく こ

- 5 9 - 水と土 第3 8 号 19 7 9
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･
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水
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川
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_ 労

団 - 3 池内溢直水温分 布

モ

花 十 万
●

丁

フ石

図 -

I 鉛直水温分布と躍層水深

とが わか る｡ それ故, こ の 無次元′ ミラ ノ 一

夕 が大 き い

程 , 表層水 をよ り多く取り入れて い ると判定 され 取水

性能が優れて い ると い え るわけ で ある｡

こ の よ うな考 えの も とに ,
こ こ で は ( T

"
＋ T d)/ 2 紅

対応す る水深 を醍層水深g と定義 し.
且 = 1 . 5 m の も と

で , 香 口 を ダム 壁面か ら十 分に離 L ( エ/ 刀
ク

= 5 ,
エ: 春

日 中心か らダ ム 壁面まで の畳巨離 ,
か

｡
: 取水盤径) ,

か つ

取水塔 を設け ない 状態 で 計卸された:取水性能 り
′

= ( r
｡

′

- れ) /〔れ 一 丁J) を基準とす る｡
こ の 基準値に 対 して

,

g = 1 . 5 m の もと で取水塔を設け ,
か つ 春 日 中心 か らダ

ム 壁面 ま で の 距離エを種々 変化 さ せ た 場合の 取 水 性 能

り
= ( r

｡

一 丁d)/( ア
払

一 丁j) が どの よ う に変 化してく るか ,

す な わ ち 〟甲
′

と エ/ か
〃

の 関 係を春 日平均 洗速 ア
m

= 0 . 3 3

m / s の 場 合 に つ い て 妾 現 した の が図 一

5 で ある｡

且
ぞ

ノ

;1
♂∂

丘7

d 占

α ∫

畠 号一呑口邦 丁 取 水港

¢ マ

水雫野上面

の 水密 5

戸
■

/ な し

′ /
∪

ワあ 4 ん

/
｢

′

♂

b戸

グ
ロ

r

′

‖
ソあ

ー

ソ

ト

首

リ
ノあ

♂

ヱ～名,

r g あ リ β

♂
j ♂

ケ免

周 一

与 エ/ β｡ と 甲/で
′

の 関係

こ の 固 よ り , 次 の こ とがわか る
｡

( a) F l
,

F 8 型 番 ロ い ずれ の 場合 に も, 取水性能比

甲/ 甲
′

は 同様 な傾 向を示 し ヤ/ ギ
′

に対する春 日 の 形状寸

法効果 は ほ とん ど認 め られな い ｡

(d) 香 ロ ボ壁画 匠 近づく と. 取水性能は低下する腐 肉

を示す が , その 低下 率は 小 さく,
エ/か

8 ≧3 で は壁面 が取

水性能中こ与 える影響 は ほ とん ど無視できると 考 え ら れ

る｡

( C) 6 本の 塔柱を 結ぶ 水平桁が十分 忙 没水 L てお れば

( 5 ≧3 . 2 ゐ｡
,

吉: 水平桁上面 の 没水深 ,
あ｡ : 春 口取水 深) ,

取水塔があ る場合とな い 場合の 取水性能は ほ とん ど同
一

で あ る｡
こ の こ とは , 水平桁が よ どみ 儲壌と思われる位

置に ある こ とを 考慮すれば, 6 本 の 琴亜が取 水性能に ほ

とん ど影響を与えな い こ とを示唆す るも の であ る｡

(b) 水平桁上面が 水 酎 こ
一

致す ると, 取水性能は 水平

桁が十分i こ汲水 した 場合書こ比 べ て 5 % 選任下する｡

こ の ように , 水平 桁 の 取水性能紅与 え る影響が. ダム

壁面 に よ る影響 よ りも大きく な る こ とは 興味あ る現象で

ー 6 0 -

エ/ か ｡ = 5
,
5 = 4 ゐ.
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上/ か｡
= 1 ,

5 = 曲 〃

園
-

8 F l 型番 口pこよ る池内流斎状 況

( 取水量8 . 腿 冶/ s
, 躍層水深 1

. 5 m )

エ/ β ｡
= 5 ,

5 = 3 . 2ゐ｡

ち/♪
｡

= 1
,

ざ = 3 . 2 ゐ｡

図一T F 8 型香 口 に よ る池内流費状 況

( 取水量 急. 6 3 1諾ノも 廉層水深1 . 5 m )

あ り , ま た ,
ダ ム 壁画や水平椿などの 障事物忙 よる取水

性億 の 低下率カ;非常 紅づ､ さい こ と も注日す べ き事項で あ

る
｡

なお
. 囲一 6 お よび 図- 7 に池内の 流動状況を示 し

た
ノ

5 . 限界取水量

〔り 密度 2 成層頓にあlナる限界取水量

い ま, 池内に 上層の 密度を 恥 下 層の 密度を 伽 とす

る密度 2 成層場が形成された場合を考 え (国- 8 ) , 断

面㊤ と㊥ の 間で上 層.
下層忙対 しベ ル ヌ

ー

イ の 式を あて

は め ると , それぞれ(1) , (2)式が得られ る｡

p 血 十 字 巳

βv g 如 草 十 伽 g( 恥 恥
･

心)

p ℡ 払 ＋ p d 終 ･ 竿 =

β廿 g 帥 d 妬 ･ 苧 ‥(2)

こ こlこ
,

ゐb 血已 : 断簡 ①
,
㊥ 紅 おけ る上層凍深

一戦 ,
g 8 : 断面 軌 ㊥ 紅 おけ る 下層水深

〝1 ,
甘空: 断面 ①,

(動 監 おけ る上 層の 平均 流速

ア
1 ,

ア
望 : 断面 ①

,
㊥ にお け る下層の 平均 流速

g : 重 力加速度

囲一8 密変2 成層境に おけ る水理学的 モ デル

さ て , 断面①を春 日 より十分離れた 位置 紅 と れ ば,

℡ 1
; ¥ 0

, また 下 層が 流動 しほ じめ る限界状態を 考え れば,

n = ア空
= 0 で あるか ら, ( 1) , (2)式よ り

(鬼1
- ゐ苫) 一 昔 = (ゐ1 - ゐ2) 且

βd

を得る｡ ( 5)式 よ り 中 生 を求め ると

タ2
=

( 3)

で表 わ され る｡
こ こ に

, β = (p 丘
-

P -)/ p d

そ こ で
,
呑 口 取水深を ゐ

｡ とすれ は, 春 口 先端 で の 平埠

流速 ℡ は , 次式で 与えられ る｡

少 = √ 耐
そ こ で , 取水盤 径を p ｡ とすれば. 限界取水量 弘一よ

Q ｡
= 打刀 , 血｡ √ 師 訂

… … ‥ ･ ･ ･
= … ‥( 6)

で 表わ され る｡

次 に , (句式 にお い て
,
d Q J 舶 0

= 0 とお けは

ぁ｡
=

÷ゐ1
t ･ … ･

… ‥ ･ …

や)

が得 られる｡ す なわ ち, ( 加宅が成立 つ とき Q ¢
= Q 肌 ` ガ と

なる ｡ 従 っ て 最大 限界取水量 ¢
茄 ｡ よ ほ 次式 で 与 え ら れ

る｡

Q
が 〃 方

= 叫 師
8

1 … …
･

‥
= ‥ ‥ ‥ 脚

- 6 1 - 水と土 葬38 号 19 7 9



( 2 ) 密度2 成層 とみ なされない場 合の 限界取水 量

( a) 表 示 式

前 節(1) に お い て 誘導された(6) , (8)式 は
, 貯水池内が 明

確 な 2 成層状態に ある場 合の 限 界取水量 を与 える式 で あ

る ｡ 従 っ て
, 実際の 貯水池内の 水温成層の よう忙 表層付

近 が
一

様密度勾配に 近い 場 合す な わ ち 明確 な 2 成 層とは

ならな い場 合 に ほ , (6) , (8) 式を適用す る こ とほ で き な

い
｡

川合 ･ 松本は
, 温度密度流Fこよ る水理模型実験 よ り ,

池 内が 明確 な2 成層 とみ な され な い 状態 で
,

か つ 取水性

能 (丁
｡ 一丁d)/( ア抄

一 丁d) = 0 . 9 9 の と きの 限界取水量 ¢亡 を

次式 で 与えて い る
の

｡

Q 亡
= 2 端 尺J 耐 ‥ ‥ … … ‥ = … … ･ (9)

こ こ に ,
g l : 係数 = 1 . 5 ～ 1 . 7

月 : 取水盤半径

g : 重力加速度

古: 相対密度差

Z
〃 : 躍層水深

こ こ では , ( 9 ) 式を
一 敗化 し貯水池内が 明確な 2 成 層

で ない 場合(図- 4 ) の 限界取水量 Q を次式で 表示する ｡

Q = 仏 ノ1両頭 二 転㌻
… ･ ･ … … ･ - ･ ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ = ･ ･ 嘲

α

こ こ に α : 係数

A ｡ : 春 日 流入 面積

円形 の 場合

半 円形 の 場合

直線形 の 場合

A
｡

= 打β 九( か
｡ : 取水盤径)

A
｡

= 打か ｡ゐ｡/ 2

A
｡

= J
〃
ゐ

｡(J ｡ : 越流幅)

g : 重 力加速度

β: ( p d
一

夕〆)/ 卯

p "
= 表層水密度 = 1 - ( 6 T

耳

望
- 3 6 T

胡
＋ 4 7)

× 1 0‾6

p d = 下層水密 度6)
= 1 - (6 r d

2

- 3 6 7
'

d 十 4 7)

× 1 0‾8

T
u

= 表 層水温 ,
r d

= 下 層水温

g : 躍 層水深 = ( T
伽 ＋ ㌔)/ 2 に対応す る水深

ゐ
｡
: 香 口 取水深

仁埴式に お い て
,

∝ と ゐノg は そ れぞれ取水性能

√ r
｡ 一丁d)/( n 一丁d) と密接 な関係が ある と考え られ, 精

定 の よ い 水理実験や 現地観測資料等 に よ り定 め る こ とが

必 要 で ある
｡

(切 α
,
九

｡/ g と取水性能の 関係

実際 の 水温成層 に 近 い 状態で 行わ れた 円形取水盤を 有

す る取 水装置 の 温度密度流実換 の 結果
4)

よ り , 取水性能

と下層冷水連行率P の 関係ほ , 次式 で与 え られ る
｡

宗吾
= 卜 志

P
･ …

尽力

′の

占

P

( % )
♂

一
7とフ

占

〃

′′ ′ど / 5 ′乎 / J

9る｡

周一9 ¢/ Q ` と下層 冷水連行率P の 関係

△ g タム( フロート式) ▲ 〝タム( 直顔形式)

ノダム( ク ) ∇ 〃ダム( ク )

◇ 5 タム( 半円形式) 一

川 息
･ 肋 実験

T T
､ ､ 土

一

軒 -
-

ニ
ー

､

＼

○

●
○

▲

d ♂ d J α古 d 7 α ∂ d 9

`石一方

′(フ

万一万

国一川 ( T
｡

一 丁d)/( T
ぴ一丁d) と α の 関係

め る と 図- 10 の 実線 の ようケこなる｡

ま た
, 春 口部 形状が 円形 ( フ ロ ー ト式) , 半円形お よ

び 直線形を な す温水取水装置の 現地 観測デ ー タ か ら α と

.
五二 姦二
み

一

つな

一 方 ,
¢ノ伯 亡 ( Q : 任意 の 取水量, Q ｡

: P ご 1 % の と き

の 取水 量) と ア の 関係ほ 図一9 の よ うに な る
｡

そ こ で
, 帥式 と 図- 9 を用 い て取水 性能 と の 関係 を求

- 62 -

;司
d 占

d ･グ

ムど

♂

㌔
-

､

ム 亡 ダム ( フロ十 式)

● ノ ダム( ク )

0
1S ダム( 半円形式)

K ダム( 塵歳形式)

∇ 〝 ダム( ク )

＼

◇

◎

●

…

＼
▲

斗
｡

ペ

◇

＼
＼
▲

▲

♂ βど ♂乎 ♂占 d β ′♂

破婚

園一11 ゐ
｡/ g と ( ア

｡

一 丁
d)/( r

ひ - r d) の 関 係
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ゐノ且 を 求め
,

こ れ らを取水性 能と 関連 させ て整理す る

と , それぞ れ図- 1 0
,
1 1 の よ うに な る ｡

こ れ らの 図か ら, 次 の こ とがわ か る｡

① α は 取水性能が 低下す る に つ れて
, ゆ る や か 匠増

大す る傾 向が ある｡

㊥ ゐ｡/ 方 が 1 に近づ く に つ れ て , 取水性能ほ 低下 し

て く るが
,

そ の 低下率は ぁ
｡ノg が 2/3 付近 を越 え る と 著

しく 増大す る｡ 従 っ て
,

ゐ｡ ≦( 2/ 3) g とす る こ とが 望 ま

しい
｡

こ の よ う な現地観測 デ ー タ に も とづ い た 温水取水特性

を 示 す 図一1 0
,

1 1 と限 界取水量を 与 え る8ゆ式 よ り , 池

内 の 予想 され る鉛直水温分布 と取水量が 与え られる と ,

必 要と さ れる取 水温 に み あ っ た呑 口寸法 と呑 口 取水深が

求 め られ る
｡

例 えば
, 円形取水盤 を有する温 水取水装置 に お い て

,

最大 取水量 Q = 5 Ⅰ謹/ s
, 表層水温 r

｡
= 20 ℃

, 下層水温

T d
= 1 0 ℃

, ( ア
加 ＋ r d)/ 2 に 対応す る水深 g (躍 層水 深) =

1 . O m
,

必要と され る 取水温 r
｡

= 20 ℃ が与 え られた場

合 の 香 口 取水深ゐ〃 と取水盤径 β
｡
を求 め る と

, 次の よう

をこな る ｡ まず

( T
｡ 一丁d)/( T

詔一丁d) = (2 0 - 1 0)/( 2 5 - 10 ) = 0 . 6 7

で あるか ら, 図- 1 1 よ り ゐ
伊≦0 . 7 g = 0 . 7 m

, 囲一1 0 よ り

α
= 5 を得 る

｡
そ こ で

p J
= 1 - ( 6 × 2 5

2
- 3 6 × 2 5 ＋ 47) × 10-

6
= 0 . 9 9 7 10 3

βd
= 1 - ( 6 × 10

2 -

3 6 × 1 0 十 4 7) 1 0‾8
= 0 . 9 9 9 7 1 3

β = (0 . 9 9 9 7 1 3 - 0 . 99 7 10 3)/ 0 . 9 9 9 7 1 3 = 0 . 0 0 2 6 1

と な る か ら, 8匂式 に お い て ,
ゐ

｡
= 0 . 6 m

,
A

｡
= 打β ｡ ゐ｡ と

お 桝ま, 取水盤径 か
｡
は

Q
か

〃
ニ

石高汀盲β面≡‾扁
=

5

5 × 冗 ×0 . 6 × 8 × 0 . 0 0 2 6 1 ×( 1 - 0 . 6)

= 5 . 24 m

従 っ て ,
か

｡ > 5 . 3 m とす る こ と が必要 で ある
｡

$ . 結 論

温水 取水装置の 表層取水 特性 に つ い て
,

こ の 研究か ら

得 られた 主な 結果を ま と め る と
, 次 の 通 り で ある

｡

(1) 呑 ロ が ダ ム 壁 面に 近 づく と , 取水 性能 が低下す る

懐 向を 示 すが , そ の 低下率 は 小 さく , 香 口 平 均 沫 速

ア加
= 0 . 3 3 m / S の とき ,

上/ か
｡
≧ 3 で は 壁面が 取水性能に

与 え る影響を ほ とん ど無視で きる と 考え られ る
｡

(2) 六 角形取水塔を 構成す る 6 本 の 円形断面塔 柱ほ ,

取水性能 に ほ と ん ど影響 を与 えな い が , 水 平桁の 上 面が

水面 に
一

致 した とき の 取水性能ほ
, 水平桁が 十分 に 没水

した 場 合に 比 べ て 5 % 程低下す る｡

(3) 池 内が 明確 な密度 2 成層 とみ な され な い場 合, 現

地 観測 デ
ー タ 忙 もと づ い た 温水取水特 性 ( 図- 10

,
1 1)

と限界取 水量を与 える色¢式 よ り , 池 内の 予想 され る鉛直

水温分布 と取水量が 与え られ ると , 必要 と され る 取水温

に み あ っ た 春 日 部の 基本寸法( 春 日 取水深, 香 口 径な ど)

が 求 め られる｡

丁. あ と が き

温水取水装 置を 計画す る上 にお い て重要 な こ と は , 限

界取水量や 界面 にお け る限界流速の 大小で ほ なく , 計画

取 水量に 対 し何度 の 温水が 取水で きる か と い う こ と で あ

る｡ 従 っ て
, 与 え られ た 計画取水量 , 取水範囲お よび 必

要 と され る取水温 に み あ っ た 規環諸元を 決定す る とい う

考 え方が , 温水取水装置 に 対す る今後の 設 計の 方 向で あ

ろう と思わ れ る
｡

こ の よ う な 考え方 は , 川 合 ･ 松本 の 研究 が基本 と な っ

て い る わ けで ある が
, 本 研究 に お い て 提示 した吐¢式は ,

jtl 合 ･ 松本の 提示 した(9)式を 拡張 した もの と い える
｡

しか しな が ら, 吐吟式 に つ い て は
, 今後 と もさ らに多く

の 現地観測 デ ー タ に よ り検討を 加え て い く予定 で あ る｡

な お
, 香 口 部の 基本形状を 決め る に あた り, もう 一

つ

の重 要な 事項 と して
, 渦や 耽れ の 乱 れに 伴う水面か らの

空気吸 込み 現象 に つ い て 検討 しなけれ ば ならな い わ けで

あるが ,
こ れに つ い て は すで に大型模型に よる 水理 実験

も終了 してお り, 次 の 横会 に報告 した い
｡
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〔講 座〕

農 道 の ア ス フ ァ ル ト 舗 装( 5 )

Ⅲ 農道アス フ ァ ル ト舗装 の修繕

Ⅲ - 1 農道 7 ス 7 ア ル ト舗装の 修繕とそ

の時期

】. ま え が き

農道整 備車業 に . ア ス フ ァ ル ト舗 装がとり込ま れ始め

て か ら約1 5 年が経 過 して お り
, 初期をこ実施 した もの の 中

か らは
. ひ び割れ等の た め修應 の 必要な箇所 が見受け ら

れる よう に な っ て い る
｡

農道の 年間整 備量は 約 3
, 00 01こ m に お よぷ が一 現在 で

は その 殆ん どは ア ス フ ァ ル ト舗装を伴うもの で あり . そ

の 経過年数, 寒備量の 事横寺を考慮 する と, 農道と して

の ア ス フ ァ ル ト舗装の 修繕時期 (
一

般 に い う耐用 年数)

や修繕の 方法虹 つ い て 検討す べ き時 掛 こ釆て い る と考え

られ る｡

こ の た め , 農道丑 で ほ 昭和5 3 年虔 より全 国調査 を 実施

す る こ とと した ｡ ア ス フ ァ ル ト舗装 の 修繕時期 ( 耐用年

数) ほ 計画 の 適正 さ . 施工 の 問 凰 管理の 状況等稜々 の

要素が 複雑に 関与す るた め . 検討は 長期 匠渡 っ て デ ー タ

の 集構を囲 っ て 今後とも継続 して行く ペ きも の で あ る
｡

今回 の 詞査は その 初歩的段階と し て , とりあえ ず供用年

数とひ び割率 の 関係 を求め
, 検討 を加 え て み た

｡ な お
.

調査結果 の 検討にあ た っ て は 農道証と土地改良舗装研究

会が協同 して 行 っ た も の で ある｡

本講 座 で は 今回と 次回 に 渡 っ て .
こ れ らの 調査結果と

共 に ア ス フ ァ ル ト舗装の 修磨 の 考 え方, 次回 で その 工 法
に つ い て説 明する｡

2 ･ ア ス フ ァ ル ト舗装の 破損 とその発生 機構

ア ス フ ァ ル ト 舗装路面に 生ずる破損 現象 ほ , ひ び 割

れ わだ ち振 れ
,

ポ ッ ト ホ ー ル 等多種 多様で ある が
,

こ

れ ま で の 各種調査に よれば一 その 殆ん どが ひ び 割れであ
り, その 他の 現象もひ び割 れの 過 程を経 て発生す る こ と

が多い とされて い る ○ 従 っ て
,

こ こ で 行う検 熟 まひ び 割

れを対象と して進 め る こ ととす る｡

ひ び 割れを外的要田に よ っ て分類する と
, 疲労 タ ラ y

鹿島道路 ( 株) , 佐藤道路 ( 株) .

常盤工業 ( 軌 飛鳥適格 ( 裸) ■ 日本道路 ( 株) , 8 本常道 ( 株) .

ジ グ道路 ( 粍) ･ 前 田最終 (株) , あい うえお塀

世紀建設 ( 耗) , 東亜道路工業 〔株)

構 造 改 善 局 農 道 班

土 地 改 良 舗 装 研 究 会
*

ク と温度 ク ラ ッ ク に 大別 され る
｡ 前者むま交通荷重 の く り

返 し載荷 ( 交番応力) に よ っ て 生ずる
一 般 的な ひ び割れ

現象で
, 後者は寒冷地等で しば しばみ られる低温時の 温

写真 -

l ヘ ア ー ク ラ ッ ク

写 真 一 三 線 状 ひ び 割 れ

- 6 4 【
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度 収縮が原因とな っ て 生ず る ひび 割 れで ある｡ そ して こ

の 両者に よ っ て 生ずる ひ び 割れを現象面か らとらえる と

以下の よ うに 分 類さ れる
｡

その 状 況と , こ の 発 生を助長

す る 主な原因は 次の とお り で あり , 形状を写真 1 ～ 3 に

示 す｡

( り ヘ ア
ー クラ ッ ク

ごく徽細な ひ び割 れ で
, ひ び割 れの 初期的 現象｡

○ 混合物 の 品質不良

○ ア ス フ
ァ

ル ト の 老化

○ 転圧温度の 不適 に よ る転圧 初期の ひ び 割れ

( 2 ) 線状ひ び割れ

車線 の 艇断方 向ま た は横断方 向には ぼ直線的 に 発生 し

た ひび 割れ
｡

○ 路床, 路盤の 支持力不足

○施 工不良

○ 切盛境 の 不等沈下

○ 構造物取下け部 の 沈下

( 3 ) 亀甲状 ひ び割れ

ヘ ア ー ク ラ ッ
ク や線状ひ び 割れが発 展 し, 互 い に接続

L 開合状 態に な っ た ひ び割れ
｡

○ 路 鼠 路盤の 支持 力不足

○ 混 合物 の 品質不 良

○ ア ス フ ァ ル ト の 老化

○ 計画交通 量以上 の 交通量の 通過

ひ び 割れを検討す る場 合, 交通荷重 に よ るた わ み と の

関 係が重 要 で ある｡ た わみ とひび 割れ の 関係は 概念的 に

図一Ⅲ ･ 1 の ようかこ表現 される
｡

こ こ で * 1

限 界たわ み と

ほ , 同
一

工 区等 に お い て 正常部 と ヘ ア ー ク ラ ッ ク発 生区

間との た わ み 量の 値 にあ ま り差が な い とき, こ の 両者の

た わ み 量は ひ び 割れ発生の 限界値に近 い もの と 考える こ

とが 出来 る
｡ 即ち 路面が正常を保 っ て い る個所 の うち の

最大た わ み 量が限界 ( また は 境界) た わ み 量で あ ると し

て い る
｡

舗装 の たわ み と, ひび 割率の 関係に つ い て は , ひ び 割

4 0

30

0

n
U

2

(

課
)

番
一

㌔

(
セ

S

3

た
わ

み

螢J

＼

( 猶予期間)

( た わみ 測定)

(破壊点)

( 破壊交通量)

通過 累積 交通量

図- Ⅲ ･ 1 舗装寿命 曲線と経年変化

率と交通量 の 関係を , た わみ 量 の 大き さ の 違 い に よ っ て

評価 した図 - Ⅲ ･ 2 に よ ると, た わ み 量の 大きい ぼ どひ

び 割れ が生 じやす い こ と を示 して い る
｡

また ひび 割れに 影響す る要因を別 の 観点 か らとらえた

の が図- Ⅲ ･ 3 で あ る｡

3 . ひ び割れ と修繕対策

ひ び 割れ現象ほ 他の 路面性状 , 例 えばわ だ ち掘れ , 平

坦性 お よび す べ り抵抗の 減少等 と異 なり
, 供用性 の 面 で

は 直接交通の 障 害となる 例が少 ない
｡

しか し
, その ま ま

放置すれば構造的 に完 全破壊 へ 進展す る もの で
, どの 時

点で修 繕を行 うか
, 即 ち舗装 の 寿命を どの 時点に設定す

るか
, また その 工 法をどの よ う甘こ選定す るか が重要 な問

題 となる
｡

一 般 に , ひ び割 れに対す る修 繕は 次の よ うな工法 が あ

げられ る｡

( り シ
ー リン グ

路面 に 生 じた ひ び 割れに 歴青 材等を充填す る｡

( 2 ) パ ッ チ ン ゲ

局部的 なひ び 割れに 対 し
, 混合物を充填する

｡

( 3 ) 表面処理

薬 品, 歴青材 お よび 砂等 に より表面部分を処理す る｡

ま た は ア ス フ
ァ

ル ト混 合物等で 2 . 5 c m 以下の 薄 い 封か

ん 層を施す｡

○

l
ア ス フ ァ

ル ト混合物厚
= 15 - 20 cl℃

｡.
』 如

0
1ニ

軒

○

l _ ㌫
○

○

○

○

･

■

･

ニ｢
10 0 2 00 3 00 4 00 50 0 1

,0 00 2
, 00 0 3

,
0 00 5

,
0 00 10

,
0 00

4
,
00 0

大 型車累積 交通量 ( × 1 0
3

台)

図- Ⅲ ･ 2 ひ･ び わ れ率 の 経年 変化 ( 一 般 国道 ,
セ メ ン ト処理 ベ ー ス)
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混合物 の

はく 柾

混合 物の

た わ み性不 足

舗装構 成各層
の 釣合不 足

路床路 盤の

不 良

ひ び われ

骨材と の 親和力不足

排水条件( 地 下水位)

バ イ ン ダー量 の 不 良

バイ ン ダーの 老化

バ イ ン ダーの 性状

( 感温性 ､ 疲 労性状)

層間接着不良

各構成屑 の 変形係数 小

( バ ラ ン ス)

表層厚不 足

重交通作用

( 特 に低 温で高速 の 載荷

支持 層の 塑性変形

復 元 基礎

(

訳
)

称
七

屍
5

b

↑

図一Ⅲ ･ 3 ひび わ れに 関係す る要因

( ヰ) オ ー バ ー

レイ

既設 ア ス フ
ァ

ル ト 舗装の 上 を厚 さ 3 c IT l 以上の 混合物

で 被覆す る｡

( 5 ) 打 換 え

現状の 舗装を 取り 除き新た に 舗設す る｡

通常, 線状ひ び 割れに 対 して は応 急処置的に ア ス フ ァ

ル ト 系の 材料等で シ
ー

ル し , 雨水の 浸透 を 防ぎ路床 , 路

盤 の 軟弱化 に よ るひ び 割れを進行させ な い ように 常時手

当す る
｡

ヘ ア ク ラ ッ ク や 亀甲状ひ び 割れの 対処 工 法は 以

下 3 つ に 大別 され る
｡

( 1) 表面処理 ( 薄層舗装)

(2) オ ー バ ー

レ イ

(3) 打換え

章一Ⅲ ･ Ⅰ 地 域 別 ひ び

墜

北

東

関

北

東

近

中

九

沖

オ ー バ ー

レ イ を 工法別 にみ ると ,

一 般的 な オ ー バ ー

レ

イ と, 薄 層の ア ス フ ァ ル ト混合物 に よ る薄層 舗 装 が あ

り, 打換えに は 局部的 なもの と広 い 範 囲にわ た るも の と

】
打 鍵 え

＼_ 叫

､

＼
オ‾パ‾レ イ 一部打換 え

､ ､
_

____._._
J

( オl パーレ イ

表面処理

25 0 1 , 0 0 0 3
,
0 0 0 1 0

,
0 0 0

或在交通量 (大型車交通量)一-----･･一- ( 台/ 車線/ 日)

図- Ⅲ ･ 4 ひ びわ れ率, 現在交通量と維持修繕工 法

日本道路協会 ｢ 道路維持修繕要綱+

昭和5 3 年 7 月

に分け られる｡

一

般公共道路 で は ひ び割れ の 程度と交 通量 の 関 係 か

ら, 対処 工法 ほ 囲- Ⅲ ･ 4 を 目安 と して選定 さ れ て い

る
｡

ヰ. ひ び割 れ調査方法 とそ の 結果

農道舗装 の 修繕を 経済的 に且 つ 計画的 に実 施 す る に

は , 農道舗装独自の 寿命の 減衰状 況を把捉す る こ と が 必

要 であ る｡

こ の た め 今回 の 調査ほ 農道 ア ス フ ァ ル ト舗装 の ひ び 割

率 に関 して 昭和5 3 年度 に 全国 5 7 6 路線を 対象 に 実施 し

た もの で ある｡ (表- Ⅲ ･ 1 )

( り 調査 およびそ の結果

本調査 は ,
ア ス フ

ァ
ル ト舗装工 事が完了 し供用開始 し

て か ら 3 年以上経過 した路線を, 地域毎 に任意 に 選定 し

た もの で ある
｡

また 調査対象路線 の 性格を 明確 に す る目

的 で表- Ⅲ ･ 2 に示す調査項 目を合せ て 記録 した
｡

割 れ 調 査 路 線 数

43 5 1 6

道
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亡
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4
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表一Ⅲ ･ 2 調 査 項 目 一 覧 表

調 査 項 目 l 調 査 内 容

都 道 府 県 名

整 備 事 業 名

地 帯 区 分

受 益 地 帯 区分

横 能 区 分

幅 員 区 分

交 通 区 分

供 用 年 数

ひ び 割 率 区 分

市村町名 ･ 路線名 ･ 調査 担当者名 ･ 連絡先

農道整備事業 ･ 農道整備事業以外 ･ 非公共事業 ･

そ の 他

山地部 ･ 平地部 ･ 都市近効部

水 田地帯 ･ 畑地帯 ･ 樹園地帯 ･ 放牧地帯 ･ その 他

幹線農道 ･ 支線農道 ･ 末端耕作道

2 ～ 3 m ･ 3 ～ 4 m ･ 4 ～ 5 m ･ 5 ～ 6 m ･ 6 ～ 7 m ･ 7 m 以上

Ⅰ交通 ( 1 5 台/ 日未満) ･ Ⅰ ( 1 5 ～ 6 0 台/ 日) ･ Ⅲ ( 6 0 ～ 2 5 0 台/ 日) ･ Ⅳ ( 2 50 ～ 1 0 0 0 台/ 日)

3 年 ～ 1 2 年 ( 1 年き ざみ) ･ 1 3 年以上

0 ～ 5 % 未満 ･ 5 ～ 1 0 % ･ 1 0 ～ 2 0 % ･ 2 0 ～ 3 0 % ･ 3 0 ～ 40 % ･ 4 0 % 以上

1) ひ び 割率 の 滑走方法 面積 の 割合を 評価 した
｡

ア
. 調査 区問お おむ ね 20 0 m を 2 0 m の 小 区間 に 区 分 イ . ひ び割 率の 算定 は , 線状 ひ び 割れの 場 合と ポ ッ ト

し , その 各面環 毎に
,

ひ び割 れお よ び / く
ッ チ ン グ部分 の ホ ー

ル お よ び パ
ッ チ ン グに 区分 し次式 で求 め た｡

ひ び書膵( % ) =

( 竿 ) × 1 00

2) 謝定結果

本調査結果ほ 表- Ⅲ ･ 3 の 如く , 土 地改良事業で 実施

した 農道を 主な調査対象と した
｡

ま た 受益地帯区分 で は

水 田地帯 5 5 % が
, 畑地帯が 2 8 % で その 大半を 占め て い

る｡ ま た 表- Ⅲ ･ 4 で は , 供 用年数と ひ び 割率の 関係を

ま とめ て み た
｡

3) 測定結果の 整理

ひ び 割率と供 用年数 との 関係 に つ い 整理 てす る
｡

その

方法 と して は 水田 地帯と 水田 以外 の 地 帯 ( 畑地 , 樹 園地

放 牧地等) に 区分 し, その 各 々 に つ い て 検討する こ と と

した
｡ 水田 地帯の 農道の ア ス フ ァ ル ト 舗装は

一

般道路の

路床条件 と異な り, 図- Ⅲ ･ 5
,

6 に 示 す如く , 農繁期

蓑- Ⅲ ･ 3 調 査 結

に は 水田 が湛 水さ れ る た め
, 路床 の 含水 比が 高く な り支

持 力は低下す る｡ ま た こ の 時期 は交 通量 も多く な る の で

道 路構造 上最 も悪 い 条件 が重 なる な ど, 他の 舗装 と破壊

す る パ タ ー ン が 異な る と判断 した た め で ある
｡

ア
. 整理 そ の 1

ア ス フ ァ ル ト舗装を 修繕す る場合 ,

一

般公共道路 でほ

ひ び割率が 目安 と され てお り
,

ひ び割率 と修繕 工法 に つ

い ては 図一Ⅲ ･ 4 の よう な関係が 設定 され て い る｡ こ れ

に よ る と , オ ー バ ー レ イ
, 打換 え の 目安は ひび 割率 が10

% 以上 で ある こ とか ら,
こ れ を 参考 と して 調査全体数 の

内で ひ び 割率 が10 % 以上 生 じて い る もの の 占 有 率 を 求

め
,

こ れと供 用年数と の 関係を示 す と 図- Ⅲ ･ 7 の とお

栄
一

覧 表

調 査 項 目 l 調 査 内 容

事 業 別 調 査 数
農道整備事業 l 農道 事業 以外 L 非 公 共 事 業 ∃ そ の 他

4 1 8 ( 7 2 % ト 】 1 6 ( 3 % ) l l l ( 2 % ) 1 1 3 1 ( 2 3 % )

地 帯 区 分
山 地 部 l 平 地 部 】 都 市 近 効 部

1 6 8 ( 2 9 % ) 3 2 6 ( 5 7 % ) + 8 2 ( 1 4 % )

計

5 7 6 件

受 益 地 帯 区 分
水 田 l 畑 l 樹 園 地 l 放 牧 地 そ の 他

3 1 7 ( 5 5 % ) l 1 6 3 ( 28 % ) l 5 6 ( 10 % ) l 5 ( 1 % ) 3 5 ( 6 % )

〃

機 能 区 分
幹 線 農 道 l 支 線 農 道 卜 末 端 耕 作 道

30 4 ( 5 3 % ) l 2 56 ( 4 4 % ) l 1 6 ( 3 % )

幅 員 区 分

2 ･ 0 ～ 3 ･ O m ; 3 ･ 0 ～ 4 ･ O m ! 4 . 0 ～ 5 . O m l 5 . 0 ～ 6 . O m l 6 . 0 ～ 7 . O m 芦 7 . O m 以上

20 ( 3 % ) 宴1 1 7 ( 2 0 % ) ; 13 7 ( 2 4 % ) 1 7 8 ( 3 1 % ) ㌔ 96 ( 1 7 % ) j 28 ( 5 % )

0 ～ 5 % l 5 ～ 1 0 % l lO ～ 20 %
ひ び 割 率 区 分

20 ～ 30 % 【 30 ～ 40 % l 弧 % 以上

2 6 4 ( 4 6 % )と9 4 ( 1 6 % )∃8 2 ( 1 4 % ) 4 3 ( 7 % )l 3 7 ( 7 % )+ 56 ( 10 % )

〝
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表- Ⅲ ･ 4 供 用 年 数 と ひ び 割 れ 件 数

ミ壷宗
年

び

未満
0 ～ 5 %

5 ′ } 10 〝

1 0 ～ 20 〝

20 ～ 30 〃

3 0
′

} 40 〃

4 0 % 以上

水 田 地 帯

3 1 4 L 5 6 1 7 1 8 9 E l O 1 1 1

水 田 以 外 の 地 帯

ト

1 2 ≦1 3 ～

i
3 … 4 … 5 岳 6 i 7

1 1

3 3

4

0

0

0

1

3 3

5

5

0

1

0
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6

2

0

1

2 3

9

3

3

1

3

2 1

1 1

1 1

1

3

2
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7

7

3

3

O l 1 9

0l 2
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1

0

3

1 5

3

2

3

0

1

1

6

1

1

2 7

7

7

1

2

3

1
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1 8
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図- Ⅲ ･ 6 水 田農道 に お け る路床支持力の 変化

(表羞嘉至芸芳誉課翌苧莞霞諾禁誓言賢)
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図- Ⅲ ･ 丁 ひ び 割率10 % 以上 の 占有 率 と

供用年数 との 関係

り で あ る
｡

こ こ で 占有率と は ひ び 割率10 % 以上 の 件数 を

全 体件数 で 険 した もの で あ る
｡

即 ち , 農道 に お ける ア ス フ
ァ

ル ト舗装 は供用 開始か ら

8 年経 過す ると約50 % が 修繕 の 対 象に な る もの と考 え ら

れ る
｡

( ひ び 割率1 0 % 以上 で 修繕す る とすれ ば) また 水

ヽ

ヽ

ト ー

N

⊂ ) 0. 04

0 . 13 ( 標 準水位)

0

2

2

1

0

3

田 地帯の 農道と 水田 以外の 農道 に つ い て ひ び 割れ 占有率

を 比較す る と , は ば 同
一

′
く タ ー ン で あ る とみ なせ るた め

混合 して 平均値 で 標示す る と , そ の 平均ひ び 割れ 占有率

は 囲- Ⅲ ･ 8 の と お り で ある
｡

イ . 整 理 そ の 2

次に供 用年数 と ひ び 割率に つ い て 整理 する｡ 整理に あ

た っ て は ま ず水田 地 帯と 水田 以 外の 地帯に つ い て相 閑 々

係を 求め て み た
｡ ( 図- Ⅲ ･ 9 )

こ の 囲か らも判 る よう に , ひ び 割率1 5 % と な る供用 年

数は ほ ぼ 8 年と な るが , ひ び 割率20 % と な る供用年数 は

水田 地帯で 9 年, 水田 以外の 地帯で1 0 . 5 年と な り
, 供用

年 数を経 る に 従 っ て 両者の 差が 開い て い る こ と が注 目 さ

れ る
｡

な お交 通区分 に よ る供用 年数 と ひ び 割率の 関 係は , 図

一Ⅲ ･ 10 に 示す よ うに 特に 目だ っ た関 係は見 られなか っ

た
｡
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ひ び割率1 0 % 以上
Y =

0. 6 4 Ⅹ2
＋ 0. 4 9 Ⅹ ＋ 2 5 1
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〆

l
ひ び割率2 0 % 以 上

Y = 1 . 2 1 Ⅹ2

- 9
.

0 Ⅹ ＋ 2 2 .

l

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

← 供用 年数( 年)

図- Ⅲ ･ 8 供用年数 とひ び 割れ 占有率

4 0

%
4 0

3 5

3 0

水
Y =

地帯

.
19

)
2
＋ 0, 3 4 ＋ 0. 7 5

( 水 田以外の 地帯)
= 0. 0 3 Ⅹ

2
＋1. 4 6 Ⅹ ＋

l l

l
3 4 5 6

_
7 8 9 10 1 1 1 2 1 3

一 供用年数( 年)

図- Ⅲ
･ g 供用年数 と ひび 割率

凡 例

0 : Ⅰ交通( 1 5 台/ 日未満)
■

× : ⅠⅠ // ( 1 5
- 6 0 台/ 日未満)

● : IlI /J ( 6 0 - 2 5 0台/ 日未満)
△

: Ⅳ // ( 2 5 0
-

1 0 0 0 台/ 日未満)

△
×

×

△

△

ノナ
山 γ

/ ○

｡

0
△ ●

1. 0 9

3 4 5 6 7 8 1 0 1 1 1 2 1 3 ( 年)

- → 供用年数

図- Ⅲ ･ 川 交通区分に よ る供用年数 と ひび 割率 の 関係

5 . 農道ア ス フ ァ ル ト 舗装の 修繕時期 耐用 年

数の 試算 と修繕工 法

( 1 ) 検討の概 要

農道の ア ス フ ァ ル ト舗装を 修繕す る場合 ( シ ー リ ン グ

や パ
ッ チ ン グ等の 局部的 な修繕は 除く) い つ

, また は ど

の ような 状況に な っ た 時に , どの ような工 法で 行うか が

問題 と な る ｡

一

般に い う耐用年数 ほ舗設後 こ の 修繕ま で

の 期 間を い うも の で ある｡ 本項 で は今回 実施 した調査 を

基 に 他の 条件 を仮定 して
, 農道 に おけ る ア ス フ ァ ル ト舗

装 の 修繕時期 と修繕 工法を 検討す る｡

検討 は次 の 2 ケ
ー ス に つ い て 行うもの とす る｡

( D ひび 割率 の 少 い 段階 で
, オ

ー バ ー

レ イ を 繰返す ケ

ー

ス
｡

壇) ひび 割率が か な り進行す る まで 放置 して お い て ,

ある時期 で
一 挙 に 打換を す るケ ー ス

｡

こ の い ずれを 採用す るか ほ 経済性を 始め と して 種 々 の

要素 を勘案 して決定す べ きもの で あ る｡ こ こ で は 特に 経

済性を 考慮 して 以下の 検討を 行 っ た
｡

( 2 ) 検討内容

① 条件の 設定 に 当 っ て 考慮す べ き点

上 記比較検討に 当 っ て は , ひ び 割率と オ ー バ ー レ イ の

実施時期, オ ー バ ー

レ イ後 の 耐用年数な どを 設定 する 必

要が あ るが , 農道 で は こ れ らの 実 績を持 た な い の で関 係

枚関等の 研究お よ び 実績を参 考に して比較検討 の 際 の 条

件 の 設定 に あた っ て考慮す べ き点を 検討す る こ と と す

る｡

ア . ひび 割率 と オ ー / ミ ー レ イ の 実施時期

オ ー バ ー レ イ を 行 う場 合,
オ ー

ノ
ミ ー

レ イ 後 の 舗装寿命

を把 ん で お く こ とが オ ー
ノ
ミ ー

レ イ 時期の 判断に 重重で あ

る｡ 図- Ⅲ ･ 1 1 は オ ー バ ー

レ イ 前の ひ び 割率 とオ ー バ ー

レ イ 後 の ひ び 割率の 発生率の 関係を 示 した もの で あ り,

%
1 0 0

8 0

起

漂 60

率

4 0

2 0

凡 例

①オーバ ーレ イ前ひ び割率2 0 % 以上

② ′′ 1 0
～

2 0 %
①

一

③ /′ 10 % 未満

( ひ び割率 5 % 以上 になる確率)

②

③

0, 5 1 2 3 4 5 6

オーバ ーレ イ 後 の 大型 累積交通量
×1 0

2
万 台

周一Ⅲ ･ 】1 オ ー バ ー レ イ 前の ひ び 割率と オ ー バ ー レ

イ 後の 発生確率

建設省土木研究所舗装研究室
｢ 舗装寿命と オ ー バ ー

レ イ 厚 に 関す る研究+ よ り

こ れか らひ び 割率が 少い 時期に オ ー バ ー

レ イ する 程, ひ

び 割れが 発生 し難い こ と が 認め られる｡ ま た 同程度 の ひ

び 割れ した路面上 に オ ー バ ー レ イす る場 合で も, その 施

- 6 9 - 水 と土 第3 8 号 1 9 7 9



工 厚 に よ っ て ひ び 割れ発生率に 違 い が 認め られる ｡( 図-

Ⅲ ･ 1 2) しか しオ
ー バ ー

レ イ 厚に よ る相違は 施工前 の ひ

%
1 0 0

8 0

超

過 6 0

確
率

4 ()

2 0

凡 例

/
①① オーバ ーレ イ厚5 c】Ⅵ以下

②
･ /′ 6 -

9 皿

好芸
③ ′′

1 0 cm 以上

( ひび割率が 5 % 以上 にな る確率)

0. 5 1 2 3 4 5 6

オーバ ーレイ 後の 大型 累積交通量
×1 0

2
万 台

図- Ⅲ ･ 1 2 オ ー バ ー レイ 厚 と オ ー バ ー レ イ 後 の

ひ び 割れ発 生確率

び 割れ 率 に よ る相違 に 比 べ てほ るか に小 さ い
｡

こ の こ と か ら , ひ び割 率が進行 してか ら厚 い オ ー バ ー

レ イ を 施工す る よ り も,
ひ び割 れが あま り進展 しな い う

ち に薄 い オ ー バ ー レ イ を 施工 した 方が 施工後 の 供用年数

が長く､ な り有利 で あ ると い え る
｡ ( 建設 省土 木研究所舗

装研究室資料 よ り) 同 じく 同研究室 の 全 国地建 別国道 に

お ける 実績 に よ る と 表一Ⅲ ･ 5 に 示す よ う に , オ ー バ ー

レ イ は 舗設後 6 ～ 1 1 年で
,

ひ び 割率は1 0 ～ 50 % の 時に 実

表- Ⅲ ･ 5 オ ー バ レ イ前 の ひ び 割率と供 用年 数

( 件数)

1 3ト5酬計志竺竺軍榊 8- 9 10 1 1 1 1 2

0 ～ 5 %

5 ～ 10 〝

10 ～ 20 〝

2 0 ～ 50 ク

1 弓 1! 3

4

8

1 8

50 % 以 上 与 1 1 6

5

1 3

61

1 4

22 01

引 1

2 ⊆ 2

11

5 1 2 巨 3

…弓芸

1 2

1 8

3 と; 5 8

…喜弓
1

2;
計 1 3 1 3 7 L 5 1 1 3 9 18 2 針 1 3 1 1 4 10 1 9 2 3 3

建設 省土 木研究所 ｢舗 装寿命と オ ー バ レ イ 厚に 関す

る調査研究+ 昭和48 年11 月

施 して い るもの が 多 い こ と が判 る占

また ,
オ ー

/
ミ ー

レ イ 後の 耐用年数は , 施工 前の ひ び 割

率 と施工 厚に よ っ て 左右 され る が
,

一

般的に は
_
6 ～ 8 年

と され て い る
｡

イ . ひ び 割率 と打換の 実施時期

打換は 既設舗装 の 破損が 著 しく , 他の 工 法で は 修理 出

来 な い と判断 され た 時 に行う最終 の 工 法で あ る｡ 打換時

期 は道路維持修繕要綱 に よ る と , ひび 割率4 0 % 以上 ( 図

- Ⅲ
･ 4 ) が 目安 と され て い る｡

(労 比較検討

以 上 の 点 を考慮 して , 今回 は 次 の よう な条件を 設定 し

て 比較検討 を行うも の とす る｡

ア . 道路構造 お よび 単価

比較に 使用 した 道路構 造は 図- Ⅲ
･ 1 3 の とお り で あ

る
｡

な お 単価ほ 昭和5 3年度 の 農道整備事業 の 実績単価 に

よ る ｡

表 層( 密粒 ア ス フ ァ ル ト)
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図- Ⅲ
･1 3 道 路 構 造

イ . 比 較 ケ ー ス

i ) オ
ー バ ー

レ イ を 繰返す ケ ー ス

施工 時期 は, ひ び 割率2 0 % ( 即ち 図- Ⅲ ･

- 9 に よ ると

耐用年数 お おむ ね 10 年 と な る) と し, 厚 さ 4 c m で 密粒

ア ス フ ァ ル トを 施工 す る
｡

オ
ー バ ー

レ イ の 耐用年数は 7

年 と し,
3 回 実施す る もの とす る

｡

迂) 打換 の ケ ー ス

施工 時期 ほ
,

ひ び 剖率4 0 % ( 即ち 囲- Ⅲ ･ 9 に よ る と

耐用年数お お む ね1 5 年 と な る) と し
, 施工 範囲ほ 上 層路

盤 ま でを 対象 とす る｡

ウ . 結 果

ひ 4 0

び

翠20

10

供 用 年 数 5 10 1盲 2b 25 由

建 設 ･ 打 換 1 5
,
4 0 0 円/ m

オー バーレ イ 5
,
8 0 0 円/ m 5

,
8 0 0 円/ m 5

,
8 00 円/ m

年 平 均 経 賀 (15
,
4 00 ＋ 5

,
80 0 × 3 ) ÷ 31 = 1

,
0 50 円/ 皿

図- Ⅲ ･ 川 オ ー バ ー レ イ を繰返す ケ ー ス
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ひ 40

ぴ1
割 2 0

率

0

供 用 年 数 占 1 0 15 20 2 5 3 d

建 設
･ 打 換 15 , 40 0 円/ m lfう,4 0 0 円/ nl

オーバーレ イ

年 平 均 経 費 (1 5
,
4 0 0 ＋ 16

,
4 00) ÷ 30 = 1

,
0 60 円/ m

周一Ⅲ ･1 5 打 換 え

検討結果を図一Ⅲ ･ 1 4 , 1 5 に 示す｡
こ の 検討結果 に よ る

と , 舗設後30 年程度の 年経 費で は
,

オ ー
ノ
ミ ー レ イ を 繰返

すケ
ー

ス で 1 , 0 58 円/ m
,

打換 の ケ ー ス で 1
,
0 6 0 円/ m と

両者の 差ほ 僅少で あ り, 経 済面 で の 有利 性は認 め られ な

い もの で , こ の 検討 に 関す る限 り各 ケ ー

ス の 採否は 他 の

要因を考慮 して決定す べ きで あると考 えられ る
｡

しか し

なが ら, 前項 でも述 べ た よう に 今回の 検討で は 重要な設

定条件 を仮定 して い るた め
, 今後,

こ れらの 設定条件 に

対して 検討 を続継 してみ た い
｡

なお
, 他の 要因とは例 えば, こ の 検討が Ⅱ交通で 表層

厚 の 薄 い 舗装構造 の 場合 で あり, Ⅲ交通以上 に な る と 表

層も厚く なる の で 打換え経費ほ 増加す る懐向 に ある 他,

路面 の 走行性, ひ び 割れ が 路床 に 与え る 影響, ま た
, 打

換 え工 事に よ る交通 止め等が あり ,
こ れらを 考 慮 す る

の ケ ー ス

と , オ ー バ ー レ イ を実施す る 方が有利 となろう し, ま た

個 々 の ケ ー ス に よ っ て ほ , ひ び割 率4 0 % を 越 えて 供 用

し, 耐 用年数を長く と っ て 打換 えす る方 が有利と なる場

合が あろ う
｡

6 . あ と が き

農道 ア ス フ ァ ル ト舗装の 歴史ほ ま だ1 5 年程度と浅 い と

こ ろ で あるが
, 今後の 整備量の 蓄積を考え ると一 農道整

備事業 に おけ る維持修繕 に 関す る取扱 い に つ い て
, 検討

を , 加 えて行く 必要 がある と思わ れ る｡

今回 の 調査検討か ら早急 に 結論を 出す こ とは 出来な い

が こ れ らをふ ま え, 引続き検討 して 行きた い
｡

( 農道 乱 小池俊雄( 鹿島道路㈱) , 田 中仁(前 田道路㈱)

0
ゲートの リーデ ィ ン グメーカー

本 社

東京事巷所

福岡常幸所

仙台営妻帯

札幌出襲所

要 良工 囁

3 つ のD で

決定的な取 水性能
選 択 原水 に 威 力｡ 超 済煙る並 ば ずれた〃 C ゲ + ト｡

ダム の表 層取 水 に
､ 濁水 放流に

｡ 決定 的な選択 取 水

性 能 を誇る
､ 丸 島の マ ル チ

･ シ リンダ ゲ ー ト( M C ゲ

ー ト) ｡ 性能が よいため
､ 独立塔 径をぐっ と縮 小でき､

経 済性 でも他 を大きく引きはなします｡

①D E E P ･
制 流子をロ ー

ト型にし
､ 取 水管内に 深く(デ

ィ ー プ) さし込む設計になっ ていますも

② D O U BL亡君話芸諾琶
ブル) にし､ 表層水の 流入

③D R A W 望三雲岩完三笠忘̀芸誌E;ご
現 紗

株式華社 丸島 水 門 製 作 所
大阪石生野区穂積 1- 6- 15
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〔資 料〕

1

2

3

間 違 い 易 い 水 理 設 計 ( そ の 2 )

- ダ ム に 関 す る 事 項 一

川 合 亨
*
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ま えが き ‥ … … … ･ … ‥ … ‥ …

( 7 2)

温水取水計画上 の 諸問題 ‥ … … ( 7 2)

水圧 と ダ ム 構造 ‥ … … … ‥ … ( 7 4)

1 . ま え が き

こ の 報文で は前 回 に 引続き ,
｢ 間違 い 易 い 水理 設計+

に つ い て 述べ る こ と とす る
｡ 第 2 回 で は ダ ム に 関す る温

水取水の 計画上 の 問題, 水圧 と構 造の 問題 , 朝顔 型洪水

吐 の 水理お よ び 高圧 ゲ ー ト に よ る減 勢等を取 扱 っ た｡

な お
, 次回 か らは 頭首工

, 水路工 お よび ′
く
イ プ ラ イ ン

等に つ い て
, 順次そ れぞれの 経験 者 に お願 い する 予定で

あ る｡

2 . 温水取 水計画 上 の 諸問題

こ こ でほ 水工 学上 の 観点か ら従来 の 計画 の 中で 見過 さ

れ て い る と思わ れ る問題点 に つ い て述 べ てみ よ う
｡

( り 取 水量 と貯水 池規模 の問題

貯 水池 に は太陽熱 の 吸収むこよ っ て ,
い わ ゆ る躍層が 形

成 され る
｡

北 海道地 方で ほ , 水表面 か ら,
こ の 躍 層点 ま

で の 深 さは , 通常 2 . 5 m 程 度と考 え られる
｡

した が っ

て , 地面積が 確定 されて お れ ば自ずか ら温 水量が 決定 さ

れ る｡ 温水量 の 限定 は 取水 量の 決定 へ と つ な が る ｡
こ の

道の 見方か ら必要な 地面積を 計画 しな けれ ばな らな い
｡

なお
,

こ の 池面積は 水位の 上 下に よ っ て 変化す る こ と に

留意 しなければ な ら な い で あろ う
｡

こ こ では 設計基準
1) に 従 っ て

, その 盤模の 概略を 調 べ

てみ よ う｡

必要温水地面積を 求め るた め に は 最小限 つ ぎの 条件が

明 らか で なければ な らな い
｡

気温 , 相対湿度 , 雲量 , 風速 , 源 流水温 , 平衡 水温 お

よ び 必要上 昇度等 で ある｡ さ らに
, 当該 ダ ム の 貯 水位 と

池の 水 面環 の 関係お よび取 水量 の 時間的な 関係を 明 らか

に して おく こ と が 必 要で あ る｡

い ま 2 ～ 3 の 仮定を 与 えて 解析 し よう｡ ま ず水温の 上

昇率ほ 次式か ら求め る
1)

｡

¢ = 一巨転落
=〔1 - 叫( 竿

･

昔)〕 … (2 ･ 1)

*

農業 土 木試験場

朝顔型洪水吐 の 水理
･ … ･ ‥ ･( 7 4)

高速噴流の 処理
‥ … … … ‥ ‥ … ･ ･ … ･( 7 5)

あと がき … … ‥ ‥ ･ ‥ ･ ･( 7 6)

こ の 式 は泡 へ の 流出入 量 q を
一 定 と した場合 で あり ,

流出入 量 の 変化は 貯水池の 水位 の 上下 に 影響す る もの と

考 える｡

と こ ろ で
, 水温上 昇率 ≠ ほ 源流水温 β

｡
= 15 ℃

, 平衡 水

温 β
ヵ

= 2 1 ℃ , 必 要上 昇度 4 ℃ ( ♂山
= ♂

〃 ＋ 4 ℃ = 1 9 ℃)

とす れ ば ¢= 0 . 6 7 と な る｡

つ ぎに 必 要 な温水地面積を 知 るた 釧 こ (2 . 1) 式 を 変

化 して

A
_

C
〃

･g ”(1 - の
す - ゐ( 1 ＋ 2 甲)

… … ‥ ‥ ‥ ( 2 . 2)

とす る
｡

こ こ に ,

C
p
: 水の 容積 熱容量 = 1 × 1 0

6
c a l/ ぷ

ゐ: 湿熱伝達係数 = 0 . 2 4 ＋0 . 5 ぴ10

〃1 0 : 地面上 10 m の 高さ の 風速 で 3 . 4 m / S とす る

p : 飽和水蒸気圧力の 変化率で 気温 2 0 . 1 ℃ の と き,

表 (設計基準
1)

表 ,
5

,
13) よ り

1
,
0 8 m m 日g/ ℃ とす る

｡

こ れ らを式 に代入 すれ は

A
_

1 × 1 0
6g

乃( 1 - 0 . 6 7) w
l

,
10 8

,
66 0

留 - 1 . 9 4( 1 ＋ 2 × 1 . 0 8) - 6 . 1 4

=】1 80
･
5 6 3 舶 / s e c】

取水量 最大 2 4 Ⅰ逆/ s e c とす れ ば 必要 温 水 地 面 梼 は

4
,
3 3 3

,
5 1 2 Ⅰ諒 と な る｡

こ の よ う に 必 要温水地面積の 概略値を 計画の 段階で 検

討す る こ とが 大切 と思わ れ る｡ 勿論, 1 か ん が い 期に 必

要 とす る貯 留畳も必 要 で あるが
, 水位の 上 下に よ る地面

積 の 変化 を 明らか に してお か ね ば な ら な い
｡

( 2 ) 躍 層の形成 と時 間的 な変化

躍 層の 垂 直方 向に おけ る 水温表示 に は
一

般 に 最も条件

の 良い 場 合に つ い て の 垂 直分布形 がみ られる
｡

しか し
,

匿層の 形成ほ気温 に影 響 される と こ ろ大 な る こ と を考 え

る と 1 日の うち で も夜 と昼 , 晴天と 曇天, 風の 強 さお よ

び 流入 量 と取水量 ( 水温も含む) 等に よ っ て 大きく異 な

る の では な い か と気が か り軒こな るの で あ る
｡

. い ま ,

一

例 と して頭首工 の 入 口 に お け る 1 日 の 水温変
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化状 況を示せ ば 図
,

2 . 1
,

2 . 2 の 通りで あ る｡
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園- 2 . 1 取入れ 口 に お け る水温変化 ( 5 月)

( 7 月2 5 日 - 31 日)
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①

｡

｡

｡

…

2

2

2

2

3 6 9 12 1 5 1 8 2 1 2 4

観 測時間

図- 2 . 2 取入れ 口 に お ける 水温 変化 ( 7 月)

図
,

2 . 1 は 5 月2 3 日
～ 3 1 日 の もの で あり , 全体 の 債 向

と して は 3 時 ～ 6 時 の 問の 水温 が低く ,
1 5 ～ 1 8 時時頃 に

最高水温があらわ れ て い る｡ しか し, その 日 に よ っ て ,

水温 は全く上昇せ ず , 前 日 より低下 して い る 日も ある
｡

ま た , 図 2
.
2 でほ 7 月2 5 日

～ 3 1 日の 水温 変化を示 した

も の で , 最低水温が 6 時 であ り, 最高水温が18 時の パ タ

ー ン を 示 して い る
｡

しか し水温 の あま り変 化 しない 日 も

あ る｡

い ずれ に して も, 1 日 の うち で 水温の 変化する こ とが

明らか で あ り
, 貯水池の 中で の 膵層の 水温分 布形 もい ろ

い ろ に 変化す る可能性の あ る こ とが 推定で きよ う｡ こ れ

ら の 結果か ら正 しい 計画を樹 立 しよ うとす れば水温 の 定

時観測 では なく自記に よ る連続観測の 必要な こ とが理 解

で き るで あろ う
｡

( 3 ) 河川流下中の 水温変化

ダ ム 放水 口 か ら取入れ ロ ま で の 到 達時間と水温 変化 に

つ い て は , その 河川流量 , 支流か ら の 合流量とその 水温

に よ る影響に つ い て も十分検討 しなけれ ばな らない
｡ 従

来 , とか く 水温 の み しか 測定 して い ない よう で あるが 観
0 0

測ノ点に お け る水温と流量の 変化を定 時で は なく連続時間

で記 録す る 必要 があろう｡ 連続的 な記録 が行わ れ ない 場

合に ほ 折角貯水池 で 温 め て も,
そ の水 を 何時に 取水 した

らよ い か と い う計画が成 り た た な い か らで ある
｡

場 合に よ っ て ほ ダ ム と取入 セ キ と の 距離が あ ま り遠 い

た め に稲 作の 取 水管 理時 間と マ
ブ チ しなか っ た り , 全く

無駄な管 理に 労 力を費 して い る こ と も起 りう る で あ ろ

う｡

( 4 ) 稲作管理上か らみ た取 水の パ タ ー

ン

ー 般に か んが い 水温ほ 直接 に稲作を支配する こ とほ 少

なく (勿論 , 限界ほ あるが) ,
それが水 田内 へ 広が っ た

の ち の , い わ ゆ る水 田水温 こ そが水稲の 生育と 収量の 支

配要素で あ るとい 去っれて い る
｡

また
, 冷水の 影響は か ん がい 時刻 に よ っ て違 い

, 冷 水

の 短時間か ん が い の 場合, 水田 を最 も冷 却 しない か ん が

い 時刻は 早朝の 日出前で あ るとさ れて い る｡
こ れ は水 田

水温が最低の 頃 で 用水温と の 差 が少なく , また その 直後

か ら 日射に よ っ て昇温す るか らで あ る｡ しか し, 寒高冷

地 で 夜間気温 の 低下が ひ どい ときは 夜間 の 湛水深が小さ

く なる 早朝か ん が い で ほ 田 面全体 に障害を起すと し て必

ず しも好 まれ ない
｡

こ れらを 要約する と ,
つ ぎの よ うに なる

｡

(カ ー

般的に は早朝 か ん が い が よ い
｡

た だ し
,
水 田水

温よ り用 水温 は 高い 方 が よ い ｡

(カ 寒 高冷地 では 夜 間に 温水をか ん が い す る 方 が よ

い
｡

(参 日 中の か ん が い は不 適 で ある
｡

水管理と施設 規模 の 点か らか ん が い 時 間が 問 題 で あ

る
｡
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以上 の ように , 理 想的な か ん が い 時 間,
か ん が い 水温

お よび 施設鋭模を どの ように 考え た ら よい の で あ ろ う

か ? 計画 の 段階で 十分検討す べ き事項で あろ う｡

( 5 ) 水稲 へ の 水温の 影響

低水温 の 悪影響が 最も顕著に 現わ れ る時期ほ 劫穂 形成

期 で あ り
, 昼間 ( とく に1 4 時頃を 中心 と して) の 水温が

2 0 ℃以下 でそ の 被害が 著 しい と い わ れ て い る
｡

こ の 時期

に お け る最適水 温は 昼間 3 0 ～ 3 5 ℃ , 夜間 2 5 ～ 3 5 ℃ が よ

い と されて い る ｡

こ れ に よ っ て も 日中 に お け るか ん が い は 不 適当で あ る

こ とが わ か る ｡

また
, 水管 理 上 か ら, 地域別, 品種別の 稲 の 助穂形 成

期を 明 らか に して お く こ とも必 要で あろ う｡

( 6 ) 調査計画上注意す べ き事項

要点を 記せ ば下記の 通 りで あ る｡

( ∋ 幼穂形成期の 確認

( 力 水 田 へ の か ん が い 用水管理
パ タ ー ン の 確定 ( 1 日

の 水量 と時間)

(彰 送水時間を 考慮 した 導水路の 施設規模の 確定

(カ ダ ム か ら頭首工 ま で の 淀量 と水温 の 時間的変化の

調査 と確定 (流量 の 大小, 合流量 の 割合, 気象条件

等も 含む)

( 丑 貯 水池 に おけ る躍 層形成 の 時間的変化 の 確認 (気

象条件 , 流入 量 , 取水量 関係も含む)

(彰 必 要温水地面積 の 決定

(う 調査 に お い ては 気 象条件 , 流量条件 お よび 水温条

件 等に つ い て 時間的な連続記録 が な され ね ば な らな

い
｡

定時観測 は解析 に 不 適 当で ある
｡

3 . 水 圧 と ダム 構造

こ れほ , あま りに も初 歩的 な 問題 で ある が案外理 解 さ

れて い な い の で取 上 げる こ と と した
｡

( 1 ) ダ ム の 規模 に 関する問題

ダ ム は どの よ うな 目的を も っ て築造 され る の で あろ う

か ? い うま で もなく , 水を セ キ 止め る構造物 で あり,

水深の 小 さな もの は簡 単な セ キ板 で も止め る こ とが 可 能

で ある
｡

しか し, 水深 が大きく な る と 高度 な技術を 必 要

とす る よ うに な り, 大 きな ダ ム は土 木技術 の 撃 と い っ て

も よい
｡

と こ ろ で 太平 洋 に 向 っ て の 海岸堤 防 ( 高さ1 0 m 位と し

よ う) と水 の 奥行僅か 10 c 皿
, 幅 1 . O m で あるが 水深

100 m を も つ 水 を セ キ 止 め る ダ ム の 力学 的構造 は い ずれ

が大 きく な る で あろ うか ?

( 2 ) 頭 首エ の浸透路長 の 規模 に 関する問題

河川 栢 1 5 m
,

セ キ 上 げ水深 5 m の A 頭首工 と と河川

幅 500 m
,

セ キ 上 げ水深 3 . O m の B 頭首工 の い ずれ の 浸

透 路長 が 大きく な る の で あろうか ? た だ し , 地質条件

ほ 全く 等 しい もの とす る
｡

太平洋
10 m

T

/

地山

10 0 m

⊥史
_

_ =

海岸 堤防

( a ) 海岸堤防( 10 m の 水深

に対 応)

ダム

′ 1 0 c m

脚

( b ) ダム 堤体( 10 0 m の水 深

に 対応)

図- 2 . 3 水 圧 と ダ ム 構 造

以上 ,
二 つ の 質問は 水 圧 に つ い て 考え れば正 し い 答を

得 る こ と が でき る｡ 当然 の こ と なが ら海岸堤防 よ り深 さ

100 m の 水 を セ キ 止め る ダ ム の 方が そ の 規模は , ほ るか

に大きく な る
｡

ダ ム の 規模 は セ キ止め る水 の 奥行き に 全

く 関係が な い の で ある
｡

一

方 , 頭首 工 の 浸透路長 にお い

て も同様で あり , 河ノ11 幅は 浸透路長 ,
ひ い ては 水叩 の 規

模 に何 ら寄与 しな い の であ る｡

ダ ム は 水圧 に 対す る抵抗力 と して考 え られ, 頭首工 の

水 叩は 水圧と , そ こ を 通過す る土 砂礫 の 大 きさ と量 に比

例す る と考えて よ い
｡

ヰ
. 朝顔型洪 水吐 の 水理

こ の 朝顔型 の 水理 は , そ の 優雅 な名前 に反 して非常 に

厳 しい も の が あるた め に 注意す る こ と に した
｡

こ の 水理諸 現象は ｢ ダ ム の 計画 と設計
2〉

+ p . 2 6 1 に詳

細 に 述 べ られ て い る の で
,

こ の よう な計画 を立 て る場合

に ほ是非 一 読を すすめ た い
｡

こ こ で ほ 朝顔型洪水吐 の 流

況 と流 出の 特性 に つ い て園 2 . 4 に従 い
,

そ の 概略 を述 べ

よう｡

こ の 囲,
2 . 4 でわ か る よう に 流れ の 条件 に よ っ て , そ

の 水理 特性は 完全越流 一 オ リ フ ィ ス ー 管路 へ と変化す る

こ と で ある
｡

完全越流か ら オ リ フ ィ ス 流 に な る と洪水 の

排除能力が 急激 に低下 し, さ らに , 管路流で は 僅か の 流

量 の 増加 に よ り , 飽水面は 急上 昇す る こ と に 留意 しなけ

れ ば な ら ない
｡

また
, 実際現象 と して オ リ フ ィ ス 流か ら管路流 へ の 移

行 に お い て聞け つ 的 な サ イ フ
ォ

ン 作用が 生 じ易い
｡

こ の
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不安定な流況

を示 す
｡

流 量

図- 2 . 4 朝顔型洪 水吐の 水理特性

作用は 不 安定 な流量 と衝撃と振動 を発生 し, 結果と して

洪 水吐 の 香 口 と出 口 に波動 を生 ずる｡

こ の よ うな現象は ト ン ネ ル 式洪 水吐 に も生 ずる 可能性

が 多い の で 計画軒こ当 っ て は十分 , 実験的検討が必要 であ

る
｡

とく に ,
フ ィ ル ダム の 大き な災壱 ほ洪水吐 の 処理能

力に か か っ て い る こ とを 認識 して おく 必要 がある｡

5 . 高 速噴流 の 処理

近 年,
ダ ム か らの 放 流調節に 高圧 ゲ ー ト や 高圧 ノ

ミ
ル プ

を用 い る場合 が多 い
｡

従来 の 放 流方法 に は ハ ウ エ ル バ ン ガ ー バ ル ブや ホ ロ
ー

ジ ェ ッ ト バ ル ブな どに よ っ て ダ ム か ら直接下 流の 液勢他

に 放出 して い る例が み られた｡ しか し
,

こ れらの 方法は

コ ン ク リ ー ト重力 ダ ム や ア ー チ ダ ム の 場 合 に は適 当で あ

るが
,

フ ィ ル ダ ム の 場 合に ほ ,
こ の よ うな方法を採用 で

きな い
｡

そ こ で フ ィ ル ダ ム の 場 合に ほ 仮排 水路 ト ン ネ ル を利用

す る場 合が多く , 経 済的 な面か ら, 仮排水路 の プ ラ グよ

り下流で放 流す る例 が ある
｡

こ の ような, ト ン ネ ル 内で の 放流方式 に は 空中放 流と

水中放流があ る
｡

とく に 注意す べ きは 空中放 流方式 で あ

る
｡

高圧 / てル ブか ら直接 ,
ト ン ネ ル 内 へ 放流す る方式は ご

く自然 に計画され る｡ しか し,
こ こ に 思わぬ 落 し穴があ

る｡ そ の 減勢効率が悪く, 結果と して ト ン ネ ル 内の 侵蝕

が生ずる
｡

さらに
, 放 流量 に対 して ト ン ネ ル の 断面積が

小さい 場合 匠は
,

ト ン ネ ル 内 の 空気 の 圧縮と爆発が生ず

る場 合が ある
｡

で きる こ と なら, ト ン ネ ム 内で の 空中放

流方式を避ける こ とが望ま しい ｡

ま た , ト ン ネ ル 内で の 空中放流方式の 不安定性 の 理 由

の 中 に は つ ぎの ことが考 えられ る｡

① 一 般 に仮排水路 の こ う配が大きい こ と｡ こ れは 仮

排水路は
一 時的な使用 目的の た めかこ作 られ て い る の

で , 水理的に は 限界状塵 を考 えて い る こと に よ る｡

将来 , 放 流工と して使用す る場合 には あらか じめ 計

画の 段階で 十分水理 的な検討が必要 で ある
｡

(参 高圧 バ ル ブか らの 噴流流速 は貯水位が変 らない 限

り, 流量の 大 小軒こ拘 らず 一 定で ある｡
こ の 結果, 流

量の 小 さ い ほ どフ ル ー ド数が大きく なる
｡

した が っ

て , 高圧 バ ル ブ よ りの ジ ェ ッ ト流 に対す る下流跳水

深 と ト ン ネ ル の 水理特性 であ る等流水深の 関係は 図

2 . 5 の よう に なる場合が多 い ｡ すなわ ち , 跳 水深 よ

り下 流の 等流水深 が常 に低く , ト ン ネ ル 内 に 高速流

が拝読 し, 高速 流に よ っ て ト ン ネ ル 内 の 空気 が 下流

へ 連行 され る｡
ト ン ネ ル の 断面積は 通水断面積に 比

して大 きく , ト ン ネ ル の 長 さが短か い 場合むこ は 問題

は ない が
,

こ れと逆 の 場合 に は ト ン ネ ル 内 の 空気が

圧縮さ れ, 圧縮され た空気が ト ン ネ ル 出 口 付近で 爆

発 し, 激 し い 水面 の 動揺 を生ず る｡

ジェ ッ ト流に 対す る

跳 水深

＼
､

トン ネ ル 内の

等流水深

水
深

流量Q

園- 2 . 5 ト ン ネ ル 内で の 空中放流特性

詞節 バ ル ブ
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6 . あ と が 号

今回ほ ダ ム に 関する 問題を水工学 の 立場 か ら 述 べ た

が
, 水理設計に ほ 何よ りも水理現象の 理解 が大 切 で あ

る
｡

実際の 流れは 理論の 組合せ に よ っ て 理解す る こ とが

でき るもの で あ るが
, 理論 の つ な ぎ合せ に よ っ て 実際の

流れを想定する に は 可成 り の 経験 を要す る と思わ れ る｡

次回は 頭首工 に 関す る問題を取扱 う こ ととす る｡

引用文献

1) 農林 省農地局(昭和4 2年1 1月改定) , 土地改良事業計

画設計基準第 2 部計画第 1 編 カ ン ガ イ 第5 章水温 水質

2) 日本大 ダ ム 会議( 1 9 70 . 3) ; ダ ム の 計 画と設計 p . 2 6 1

ー
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改 良 山 成 工 設 計 シ ス テ ム の 概 要

は じ め に

近年 農地造成 工事 に お い て は
, 大型土 工横械 の 発達か

ち , 土地利用率 を高め併せ て 高度 の 横械化営農を 可能に

す る大 ほ場 を造成す る の に適 した 改 良山成工 法が 主流 に

な っ て い る が , こ の場合多量 の 運土 工を併う の が
一

般的

で ある｡
こ の た め適正 な設計 と運土計画を 検討す るた め

の シ ス テ ム が 必要 と なり, 昭和5 3 年度 にお い て 改良山成

工 設計 シ ス テ ム の 開発を 行な っ た
｡

l . 概 要

本 シ ス テ ム は メ ッ シ
ュ 法に より

, 現況地盤標高を 基に

水柱モ デ ル ま た は 造成 方向指定モ デ ル で 造成 計画標高の

決定を行 い
, 線形計画法で 運土 方法を 求め る ｡

シ ス テ ム は , 設計に お ける 比較 設計が 便利 な よ うに4段

階 に分 か れて お り , 作 業フ ロ ー は 図- 1 の とお り で ある｡

( 1) 第1 段 階 ( Y A M A l ) … 地形 の 数値区分図作成

こ の 段 階ほ , 対 象地区 の 現況標高 デ ー タ ー を 基に
, 地

㊨

基 本 構 想 の 立 案

各 種 設 計 条 件 の 設 定

メ ッ シ ュ の 設 定

Y A M A l

地 形 の 数 値 区 分

基 本 平 面 計 画 案 策 定

Y A M A 2

造 成 標 高 の 決 定 と 土 工 計算

評 価

運

評

法

0 Ⅰくか ?

検 討

Y E S

Y A M A 3

土 計

0 Ⅹか ?

Y E S

Y A M A 4

南 計

画

検 肘

窮 1 段 階

第 2 段 階

第 3 段 階

窮 4 段 階

地形図又は
､ 準+ 量幸吉果 に

よ る メ ッ シ ュ 書空高データ

作成

計画平面模 式図 に よる境

界座轄等データ作成

㊧

図- 1 設 計 作 業 フ ロ ー

*

企画施行調整室

荒 木 正 栄
*

区 の ブ ロ ッ ク苦れ ほ 場 の 広 さ, 防災対策, 造成不可能地

等を 考 え る場合 の 参考 とす るた め
, 現況地形の 標 高 分

布, 侯斜度分布, 傾斜方 向分布を 数値的に 出力す る プ ロ

グ ラ ム で あ る｡

(2) 第 2 段階 ( Y A M A 2 )
… 造成計画標高決定, 土

量 計算

こ の 段 階は , 現況地形 メ ッ シ
ュ 標高デ ー タ ー と 平面 胎

な 境界条件の もと で 現況地 形を 変更 し
, 造 成勾配, 土量

換算係数, 切 盛バ ラ ン ス 等の 諸条件 を 満足す る造成 計画

標高を 水柱 モ デ ル ま た は造 成方向指定 モ デ ル に よ り計 算

し, その 結果 か ら土 工 量を 計算す る プ ロ グラ ム で ある｡

(3) 第 3 段 階 ( Y A M A 3 ) … 運土計画

第 2 段階 で 求め られ た各 メ
ッ

シ
ュ 単位 で の 切盛土量 と

そ の 発生位置を も と に , ど の よう な運土を 行 なえ ば総工

事量 ( 土量 × 運土距離) が 最小に な るか を 解析す る プ ロ

グ ラ ム で あ る｡

(4) 第 4 段階 ( Y A M A 4 ) … 法計算

琴2 段 階で 決定 された 計画造成 高お よ び 現況標高を も

と に与 え られた設 計条件よ り法肩 , 法尻 の 平面座標 お よ

び 法長 区分別法面積計 算を 行う｡

2 . 利 用 方 法

改良山成工 設 計シ ス テ ム に つ い て は , 現在も種 々 の 改

良 を土地改良技術事務所 にお い て行 な っ て い る 所 で あ

り , 今後 さ らに使 い や す い プ ロ グラ ム と な る予 定 で
_
あ

る｡ 利用 に つ い て
,

′
国営事業 にお い ては , 原則的に 本 シ

ス テ ム に よ る こ とと し てお り, 補助事業に お い て も, 本

シ ス テ ム を 使用 した い 場 合は
, 土地改良技術事務所 に 相

談 され た い
｡

3 . 今後の改 良山成エ の 諸基準 とりま とめ に つ い て

改良山成工 に つ い て は , 土地 改良技術検討委員会 の 農

地造成分科会 にお い て
, 謝量 ･ 設計 ･ 積算 ･ 施工 ･ 施 工

管 理 を検討 して い る と こ ろ で あり , 5 4 年度 には
一

応 の 方

向付け が行わ れ る予定 で ある
｡

特 に本 シ ス テ ム の 基本 と

なる現 況地形 の 標高 に つ い ては ,

一 般的に 航空写真謝量

よ り作成 された 地形図 よ り直接読み 取 られて い た が
, 現

在 の 空測図の 精 度向上 が 必要で あり , 5 4 年度軒こお い て 精

度向上 の 実験作業 を行 な っ て い る｡

今後改良山成工 の 設計横算の 適正化 , 省 力化 , 合 理 化

の た め に は , 本 シ ス テ ム の 活用 と とも に , 関 係諸基準 の

整備 が重要 と な っ てく る｡ 土地改良技術事務所 に お い て

は , 諸基 準の 整備 に よ り
一 層努力 して い く つ も り で あ

り , 関係者 の 協力を 顧 い た い
¢
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石川 県に お け る基盤整備事業 の シ ス テ ム 構想

石川県農林水産 部技術管理課 中 川

丁. 事業 施工上 の 合理 化状況

石 川県 は合理化 を 目的 と して4 2 年 4 月 か ら設 計担 当を

配置 した こ と を手始 め に
,

46 年 4 月 に 金 沢施 工 調査 事務

所 が設置 さ れ, こ れ を実 損に 北陸 農政 局と管 内 4 県に よ

る設 計, 積 算, 施 工 に 関す る合理 化協議会 が ス タ ー ト

し , ま た 県内で は
,

47 年 2 月 に上 記 の 協議会 の 支援 的役

割 も含め
, 設 計, 積 算, 施 工合 理 化委員 会を設 置 して 県

内の レ ベ ル ア ッ プ に 努め て きた
｡

その 結果,
こ れ ら に 関

す る基準化と その 適応は 成功 した
｡

石川県に お い て
,

こ の 分野に コ ン ピ ュ
ー タ ー の 導入 が

検討 され は じめ た の は5 0 年虔で あ る｡ 当初ほ 統
⊥
単価表

(現在 の 工 程別基準単価表) の プ ロ グラ ム 開 発 で あ っ

て , 翌5 1 年 には 実行 して い る｡

現在実行 して い る積 算業務用 プ ロ グ ラ ム の 開発ほ , 5 2

年 4 月 に 開発着 手 した が
,

ペ ー ス プ ロ グラ ム と した F A

C O M 仕様 プ ロ グ ラ ム は 県が導 入 して い る 機種 , H I T

A C M 16 0 Ⅰと仕様 内容が 異り , ま た初 め て の 大型 プ

ロ グ ラ ム で もあ っ た こ と か ら . 装置 の フ ル 活用が 思う よ

うに ゆか ず, 開発完了 まで 4 ケ 月を 費 した
｡

な お , 基盤

整 備関係 の プ ロ グ ラ ム 開発は 自主開発方法を と り
,

その

要員養成むこほ 農業土木技術連盟 の 通唐詩産, 土地改良技

術 事務所 の 研修 , 県の 研修 シ ス テ ム 等 を利用 して い る
｡

積算 の 実行は5 4 年度で 2 年目に なる が
, 昨年 の 実蹟 は

約 1 00 伴 おお む ね 3 割程 度で
, 今年度 ほ 5 割を越 え る も

の と予想 して い る
｡

ま た
, その 実行計画は

, 出先か ら提

出 されてく る 月間計画表を もと に 使用時間を 予約 し, 処

理 して い る｡ そ の 使用時間は
,

デ ー タ ミ ス 等か らく る再

処理 を 含め
, 現在週 8 時間程度予約 して い る

｡

今後, 処理 量 の 増加, 林業お よび 土 木関係が 導入 され

た 場合 , 出納業務等 一 般事務業務 と競合が 激 しく な り
,

容 量の 増 と オ ン ラ イ ン 化が必要 と なろ う
｡

2 . 基盤整備 に お ける シ ス テ ム開 発

こ れ か らの 農業 は地 域複 合農業 の 推 進い か ん に よ り将

来 が 決ま る と ま で い わ れて い る｡
こ の 地域農業と か , 定

住 圏と か , 田 園都市構想 と い っ た 言葉の 定義付けは い ま

だ 固定 され た も の は な い ｡

農業技術研究所の 高橋正 郎氏は
, 農家 レ ベ ル

, 集落 レ

ベ ル
, 町 村 , 農協 レ ベ ル の 3 つ で 機 能が分担 さ れ な が

ら , 共通 の 地 域 目標を 達成す るた め に重層構造 で 進 め ら

れ る もの で あ ると して い る｡

こ うい っ た 農業 の 方 針に あ っ て
, 基盤整 備が と る べ き

施策は 従来の 物理 , 数学か ら出発 した 自然科学 分 野 か

ら, 水 田利用再編対策で と られて い る ごとく 米以外 の 作

目, 流通 , 農家経済, 生産の 体制,
組織, 環境問題等社

会科学分野 まで 立入 る必要に せ ま られ て い る
｡

こ の よ う な こ とか ら , 基整整備行政も高度 な行政判断

と敏速性 が要求 され , 当然 の こ と と して シ ス テ ム 化が 必

要 と な ろ う ｡

基盤整 備事業施行 の 機構は , 諸 兄氏 が御承知 の よ う に

概ね 図一1 の と う りで ある
｡

計 画 設 計

基 準

計画書作成

他法令許認可

土 地 改良区等負手旦

管 理 団 体 の

設 立 再 編

事

業

の

計

画

自 焦 的 条 件 の

分析 (気象 ､
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質 ､
土壌 ､ 水資源 )

整備計画 の

樹 立 申 請

地元農民に啓蒙
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フ
ァイル 翻 存･分析
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予 算 編 成
(国庫､

県営 ､

地 元 負包〉

事業予算化

の 可 能 性

積 算 基 準

標準仕様書

業 者 指 名

( 指名委員会)

施工管理基準
監 督 要 領

事

業

の

施

二こ

土地改良区等
事業団体の

管理指導

土 地 改良区の才旨導

会 計 監 査

会 計 検 査

年度予算の決定

予算執行計画

設計 ､ 積算
施 行 計 画

積 算 の

電 算 処 理

予算の 執行

工 事 管 理

施 工 業 者 の

成 硬 筆

†青 報 集 収

園- 1 基盤整備事業施行の ス テ ッ プ

こ れ ら の ス テ ッ プを 大別すれば , 事業の 計 執 事業 の

施行 , 土地改良区 の 指導 の 3 つ に な る ｡
こ の 内, 情報処

理方法 が比較的 明確 に な っ て い る もの に は , 自然 的条件

の 分析 と設 計, 看 算, 施 工部 門専が ある
｡

こ の よう な 状況か ら, 前 述の 県内の 委 員会 ( 現在幹事

会) 内に シ ス テ ム 開発部 会を5 4年 4 月 に 設置 し, 現在 は

問題の 掘 り起 こ し と問題の 整理 中 で あ る
｡ 県段 階 で執 行

す べ き基盤整備事務処理 に つ い て
, 情報処理 の 細分 化

また は 多次元分析 に よ り高虔な 行政判断材料を 引き出す
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た め の シ ス テ ム 化の 可能性 を秘 め て い る ス テ ッ プ を さ ぐ

れば以下の ス テ ッ プが 該当す る と 思う｡ な お可能性 の あ

る全 ス テ ッ プ に つ い て 記述する紙数 が な い ため
, そ の 内

の 2 ～ 3 を説明 し
, あと は列記す るむこと どめた い

｡

( 1) 土地利用 計画 , 土地基盤整備状況 の フ ァ イ ル 整理

保存 と分析

土地基盤整備状況 の 調査は
, 現在最も知 られて い る調

査の 中に , 5 0 年度 に 農林省が 委託調査 した 土地利用基本

調査が あ る
｡

ま た
, 水利施設 に あ っ て は

,
4 7 ～ 4 9 年委託

調査の 農業用水実態調査, あ るい は 溜池台帳等基礎資料

が 豊富 に あ る
｡

しか し, こ れ らの デ ー タ ほ 県や市 町村,

あ る い ほ 農協等 がせ ま い 範囲 で使用 しよう と した 場合,

寸た らずの 場合が 多か っ た り,
ま た

, 更新や 各種 デ
ー タ

間の 整合性が 困難 で あ るな ど, 使用 され な い も の が 多

い
｡

しか し, こ の よ うな 問題を 整理 され, 情報 収集を 細分

化 し, 更新や 整合性を もた せ る こ と に より , 土地 利用計

画や 長期計画の 樹立, 基盤整備の 必 要性に つ い て , 先 ほ

どの 3 レ ベ ル で 協議 される場 合の 基礎 資料 と して 高度 な

精 度を もた せ る こ と が でき る｡

当面 シ ス テ ム 開発部 会と して , 集落 を単位 と した 水 田

台帳を 企 画中で あり , 水 田利用再編対策 に早期対応 でき

る よ う考 えてい る
｡

な お , そ の 内容は 紙数 の 関係か ら省

略する｡

(2) 施行記録の 整理 保存

こ の こ と に つ い て は
,

土地改良技術事務所が , 全国規

模 で実施 して い るが
, 県 の 場合は 参考事例の 引用は もち

ろ ん
, 施設 の 管理 体制の 確立

, 施設の 更新等に 使用で き

る｡

(3) 基盤整備の 長期計画

長 期計画は , 土 地利用計画や 農業振 興 ビ ジ ョ
ン を もと

に , 長 期的行政需要量を 把握す る手段 と して樹 て られ る

もの で あ るが ,
こ の ス テ ッ プも土地 基盤整備状 況の フ ァ

イ ル を 使用 する こ と で シ ス テ ム 化 ほ可能 と な ろ う｡

その 他, (4)自然 条件 の 分析 , (5)予算執行計画 , (6)設計

積 算, 施工 計画 , (7)積算 の 電算処 理 , (8) 工事管 理 , (9)施

工 業者 の 成績等情報 収集 , 吐匂土地改 良区の 指導, 等 があ

る｡

以上 , 図- 1 基盤整備事業施行 の ス テ ッ プを も とに ,

シ ス テ ム 化 の 可能性 に つ い て 論を 進め て きた が ,
シ ス テ

ム 開発部会を こ の 4 月に 設置 した ばか りで あ り, 十分な

整理 が で き なか っ た
｡ 県の 5 4 年度 の 予算か ら, 公共, 非

公共を 問わ ず基盤整備に 係わ る 事業を み た 場合, 数で は

69 事業, 全体の 2 9 % また 予算額で 200 億円,
8 1 % に 達す

る等, そ の 実績の 把捉だ けで も容易な こ と で は ない ｡

将来 は石川 県に お ける 農業施策 の シ ス テ 今化 が最終 目

標に で きる よ うな シ ス テ ム 開発部会 の 運営方針を 夢 と し

て こ の 稿を 終 えます｡

新潟県に お ける ｢ 標準設計+ の 活用に つ い て

年 々 増大 の
一

途を た どる農業基盤整備事業ほ 本県の 場

合昭和5 4年度 当初 で 62 0 億 円余 に達 してお り
, 技術職員

1 人 当り に 換算す る と平均 1 億 4 千万 円相当と な っ て お

り ます｡ 本年度か ら水 田利用再 編対 策の 推進と 転作の 定

着化を 促進す る主 旨で各種新制度の 創設が な され 今後
一

層の 事業量増が 予測 され る
一

方情報 の 多様化 に つ い ても

平行 して増大す る事 と考 え られ ます｡

こ の よ うな 情勢の 中 で 限 られ た技術職員 に よ り適正 か

つ 円滑 な執行かこ資す る こ と で 国 に 準 じ統 一

積算基準, 共

通仕様書 , 施工 管理 基準等を 制定 し基準化を 図 っ て い る

こ とは 各県 とも共通の 課題 と して 取組ん で い る と こ ろ で

あ り ます
｡

ま た設 計参考資料と して は 一 般的に 構造 改善

局制定の 土 地改良事業各種設 計基 準, な らび に 土 地改 良

事業標準設計を 活用す る こ と に よ り効率的運用 を図 っ て

い ます が特殊 な構造物設 計等に つ い て ほ , 本県独自 に 標

準化基準化 を実施 して釆 てい る の でそ の 一 部概要に つ い

新潟県農地建設課 谷 山 重 孝

て 紹介す る こ とと い た します｡

Ⅰ . 小型水門標準設計

従来見積 で実施 して お り事務所に よ り担 当者に よ りそ

の 妥 当性 の 判断が まち まち で あ っ た 事か ら水門鉄管協会

の 基準等を 参考むこ昭和4 9 年度に 標準設計を 制定5 1 年度に

そ の
一

部 の 改訂を 行な い 現在 に 至 っ て い る
｡

標準設計の 具体的内容は 規格寸法むこお い て 三方 水密 で

高 さ60 0究 ～ 2
,
0 0 0 究 , 幅80 0 究 ～ 4

,
0 0 0 寛に つ い て2 7 タ イ

プ
,

四 方水密 で 高さ 6 00 % ～ 2
,
5 0 0 究 , 幅8 00 究 ～ 4 , 0 0 0 究

に つ い て6 8 タ イ プ の 計9 5 タ イ プ に構 成 して い る｡ ま た設

計基準設計事例等を 参考 に加 え各タ イ プ毎 の 計算結果を

一

覧表 に し図面集, 使用鋼材内訳, 鋼材重 量
一

覧表を 加

え 積算の 効率化を 図 っ て お り更 に 開閉横の 操作方法, 電

動 開閉機の 選定基準, 操作盤の 組込み 内容に つ い て も明

記 して 作成 して あり
一 般的小型 ゲ ー トの 設 計積 算の 簡素

化 に大き な 役割 を果 た して い る｡
‾
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Ⅰ. 橋 梁標準 設計

橋梁 に つ い て も型式 が 多く設 計者むこ よる 好み で適 正 を

欠く場合が あ るの で 各型式に つ い て 標準化を 試み た もの

で あ る｡

(1) 簡 易組立 鋼橋

こ れら設計の 基本的方針に つ い て は 道路橋示方書,
コ

ン ク リ ー ト橋梁示 方書, 鋼道路橋設計製作示方書に 準拠

し次 の 設計諸元 に よ り作成 して い る
｡

① コ ン ク リ ー トの 強度

用途

(用途 別設 計荷重)

0 1 等橋 = T L 20 ＋ 積雪荷重 1 00 k9/ ぷ ＋ 高欄 荷重 3 0

k9/ m ＋地 覆荷重

0 2 等橋 = T い 4 十
… 以下 1 等橋 と 同様

○農道橋 = T い 0 ＋ … 以下 1 等橋 と 同様

な お 1 , 2 等橋 ほ 合成桁

農道橋は 単純非合成桁 で設計する｡

( 材料の 許容応力虔)

k9/ c遥

』
蛮骨

分区橋

合 成 桁 部 分 の 諸 元 床 板 部 分 の 諸 元

圧 縮 強 度 許 容 応 力 虔 圧 縮 強 度弓許 容 応 力 度
支承該 当部分

合 成 桁 用 橋

橋

等

等

1

2

30 0 8 0

非合成桁用 橋道農

300 8 0 3 0 0

2 1 0 7 0 1 24 0

㊥ 鉄筋 の 強度 k9/ ぷ

目
種類

S D 3 0

許容引張応力虔 許容圧縮応力度

1
,
40 0 1

,
8(泊

㊥ 主構 鋼材の 強 度 k 辞/ c Ⅲ冒

引張応 力度 (軸) 圧 縮 応 力 虔 ( 軸) 【 曲 げ 応 力 度

S S 4 1 , S M 4 1

S M A 4 1

S S 50

S M 50

S M 髭) Y

S M■53

S M A 5 0

S M 5 8

S M A 5 8

1
,
4 0 0 + L ≦20 → 1

,
40 0

r

1
,
40 0

努 断 応 力 虔

800

1
,
7 0 0 _

旦
_ ≦1 7 → 1

,
7 00

r

1
,
7 00 1

,
00 0

1
,
90 0 ÷ ≦1 5 - 1

･
9 00 t 川 0

2
,
1(X ) ー一

旦
一≦1 4 - 2

,
1 00

r

2
,
10 0

1
,
1 00

1 , 20 0

2
,
6 0 0 L ÷≦1 4 - 2

,
6 00 盲 2 , ㈱ 1

,
5 00

各 部 の 原 則 寸 法

軒 師
‾‾

雪l 舗 装 厚】妄
＼

＼
＼

＼三三! 地 覆 幅弓地覆表さ『高欄 高 さt 排 水 管
路面 横断 勾配
(放物線)

橋

橋

橋

等

等

道

1

2

農

006 0

幻

∽

備 考

皿5

5

5

2

2

2

α9 0

鮒

90

以上

¢
皿

0

0

0

1

1

1

mO

O

O

2

2

2

皿6

6

4

1

1

1

α5

5
■
5

〟

畑2

2

2

以上 以下 】 以上 程度
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以上 を統
一

諸元 と して 取扱 っ て お り規格寸法毎に 次に

よ り 1 3 9 タイ プ に 構成 して い る｡

種

T - 20 t

T - 1 4 t

T - 10 t

支 間

10 ～ 2 5 m

( 1 皿 毎)

1 0 ′ ､ ノ2 5 m

( 1 m 毎)

7 ′ 〉 1 5 m

( 1 I n 毎)

山

師全

m

J9～27

5 . 0

6 . 0

4 . 6
,

5 . 0

5 . 5

要適幅有

m

. 〇8～06

0

0

4
り

｢

a

3 . 6

4 . 0

4 . 5

桁成合

〝

非合成桁

(2) プ レ テ ン シ ョ ン P C 橋

ス ラ ブ橋J I S A 5 3 13 , 軽荷重 ス ラ ブ橋 J I S A 5 3 1 9

を設計 条件と して下記の 規格寸法 に よ り9 9 タ イ プに 構成

して い る｡

橋 種 岳 支 間

(1) ス ラ ブ橋

T - 20 t

橋

-

プ

u

ラ

ー

ス

T

2

摘
効

貞
有
幅両全

m

5 . 0 0

～
m

1 3 . 0 0

(1 . O m 毎)

m

00

～

. 〇〇

5

1 3

言:慧1…:慧

m

00

00

00

5

6

8

m

00

00

00

4

5

7

J I S A 5 3 1 3

JI S A 5 3 1 3

(3)軽荷重

ス ラ ブ橋

T - 10 t

m

00

～

Ⅷ

5

1 3

m

00

00

50

▲4

5

5

m

00

00

5 0

3

4

4

J I S A 5 3 1 9

(3) ポ ス トテ ン シ ョ ン 方式単純 丁桁橋

ス パ ン 1 3 . O m ～ 35 . O m に 亘 っ て 1 等橋有効幅員4 . O m

～

6 . O m
, 2 等橋有効幅貞 6 . O m ～ 9 . O m の 範 囲で 1 5 2 タ

イ プに 構成 して い る
｡

(4) 活荷重合成 プ レ ー ト ガ ー タ橋

ス パ ン 2 6 . O m ～ 35 . O m に 亘 っ て 1 等橋有効幅員6 . O m

～ 9 . 0 皿
, 2 等橋有効幅員4 . 0 皿 ～ 5 . O m の 範囲で7 7 タ イ

プに 構成 し各 々 に つ い て 詳細図, 部 材勺
▲

法 , 鋼重量 ま で

組込ん で 設計積算の 簡素 化を 因 っ て い る｡

以上 が 標準設計資料 と して 活用 して い る もの で
,

そ の

他 ポ ン プ に つ い て ほ 概論 , 計画設計 , 設備基準を定 め積

算出来 る よ う単価設定 ま で実施 して い る｡

ま た汎用性の 高くな っ て釆て い る′
くイ プ ラ イ ン

, 暗渠

排水 の 設計基準を 定め 特殊 な場合を の ぞく
一

般的な 統 一

指針 と して計画設計業務に 供 して い る
｡ 以上 が 本県に お

ける設計積 算に 関す る標準化 の 現状で あ るが 今後 の 構想

と し ては 水管理改良施設の 実施事例の 実績を踏ま え 設計

指針的な資料 を整備す る方 向で検討を 開始 した と こ ろ で

ある
｡

愛知県に お ける 農業 土 木研究機閑に つ い て

愛知 県農業総合試験場 鈴 木 唯 志

昭和3 9年 4 月 , 愛 知県農林水産関係試験研究棟閑整備

審 議会の 答申に基づ き, 県内に 分散 して い る清州町 の 園

芸 試験場 ,
江南市 の 蚕業試験場 , 安城市 の 農業試験場等

を農業 競合試験場 と して統 合, 機構改革 し
, 名古屋市の

東 乱 長久手町の 線に 囲 まれ た 敷地 15 21 氾 の 丘陵地軒こ設

置す る こ とが 決定 した ｡

昭和4 0 年 3 別 こ着工
, 昭和45 年 4 月 に本 館 (管 理部 ･

普及指導部 ･ 基礎研究部 ･ 経営経 済部) と 作物 ･ 園芸 ･

蚕業 ･ 畜産 ･ 養鶏 の 5 研究所並び に 安城市 の 水 乱 豊橋

市 の 畑地 , 稲 武町 の 山間 の 3 技術実験農場 を 含む農業冶

合試験場 と して の 組織体制が 確立 した
｡

また 昭和3 9 年 9 月に前 記審議 会の 答申に よ り , 農業総

合試験場 に 基礎研究部を 設け, 農業生産の 基盤 (土 ･ 水 ･

気 象) , 動植物 の生 乳 農業工 学等の 基礎的研究お よび

調査を 行 う こ との 必 要性が 指摘 され, 基礎研究部内に 農

業土 木研究室 ( 当時第 二 研究室) が 誕生 した
｡

農業土木研究の 概要

本研究室 の 所掌事務 と し て の 研究内容は は 場の 整備お

よび 用排 永の 試験 研究 に 関す る こ と , 農業土木施設 の 構

造設計お よび材料 の 試験研究軒こ関す る こ と に な っ て い る

が , 研究室の 発足と 同時かこ試験 研究推進再想 と して の 大

課題を 次の ように ま と め た
｡

(1) 用 排水管 理 の 合 理 化と して
, 水資源 の 効 率 的 利

用 , 用排水施設の 自動化, 水管理の シ ス テ ム 化 に関す る

こ と
｡

( 2) ケま場 整備関係で は , ほ場整備方 式,
カ ン ガ イ お よ

び 排水方法と効率 , 水 田 の 畑地化, 田畑輪換, 地表 排

水 , 暗渠排水に 関する こ と｡
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表一1 課 題 覧 表 ※ 総 合助 成試験

課 題 名

サ ブ ソ イ ラ ー の 施工 が 土層改良に お

よ ぼす効果に つ い て

排 水に関す る試験

√ま場整備 に おけ る管水路 に 関す る試
験

第 三紀丘 陵 合地 は場整備地区 の 水文
に関す る試験

法面斜面 の 安定 に 関す る試験

債斜地 に お け る果樹園造成方式に 関
する試 験

山間傾斜地茶園の 造成方式 に 関する

試験

用排水施設の 自動化 に 関する試 験

水管理 の シ ス テ ム 化 に 関す る試験

田畑輪換施設 に 関す る試殴

低湿地帯 に おけ る水 田土地利用方式
の 再開発

中山問地帯茶生産団地の 排水を 主 と

した 造成試験

畑地 カ ン ガイ に 関する試験

農業 用水路 に おけ る処理 に 関す る試
験

水管理 に関す る試験

施設化 に 関す る試験

試験年次J
J

S . 4 2

4 3

44

4 4

4 4

※
4 4

※
4 4

4 7

4 7

5 0

4 7 ～ 5 0

5 0

′
) 5 1

4 9

※
5 1

5 1

～ 5 1

5 4

5 5

内

水田技術実験農場で サ ブ ソイ ラ ー の 施工試 験

容

モ ミ ガ ラ 巻立塩 ビ暗渠 の 効果試験 ,
モ ミ ガ ラ の 老化調査

水 田管水路 カ ン ガ イ 地区 の 実意調査

造成畑地 と未開発 山林 で降雨流 出量 の 測定

種子吹付に よ る法面浸食防止試験

傾斜地に お ける ミ カ ン
,

カ キ の 果樹 園の 造成 方式 ( 共同研究)

山間僚斜地 の 茶 の 開園方 式 ( 共同研究)

水田の 自動 カ ン ガイ 器 2 種 の 試験

地域 の 開発都市化 に よ る淀 出棟構調査

暗渠排水用 モ ミ ガ ラ ブ ロ ッ ク の 開発,

田畑輪換に よ る地下水の 変動要因,

( 共同研究)

茶園造成試 験 (共 同研究)

蒸発計の 試作

パ イ プ ラ イ ン の 薬肥の 施用法

土壌 水分 , 蒸発 , 貯 留, 案 内水分調査

農業用‾水路 の ごみ の 実意, 除 じん の 開発

丘 陵地 の 開発 ( 農地 , 宅地) に よ る流出状況調査

地中 カ ン ガイ 方式, 自動 化, 指令器の 試 作

土地基盤の 効率化 に 関する試 験

大型 ほ場 に おけ る水管理技術 の 確立

減 水 深 調 査

用 水需要構造 の 解析

5 1 ～ 5 8

※
5 2 ～ 5 4

モ ミ ガ ラ ブ ロ ッ ク暗 渠排 水試験 , 田畑輪換 に よ る用排水量変 化

大型 姪場 の 地表排水方式

5 2

5 2

5 4 ほ場整備施工 前後 の 変化

( 共同研究)

水 田隣接畑 の 地下水 の 変化, 営農型態変化 に よ る用水量

東海地方 の 代表的地 目混在地域に お

け る水需要構造と用水量の 実態解析

※
5 3 地 目混在地域 の 用水量の 変化 (農土試委託)

土壌類型別営農排水施工 法の 確立
※
5 ′

･生 営農排水の 揆械化, 施工 法の 検討 ( 共同研究)

-
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(3) 丘 陵山間地帯の 造成関係と し て
, 造成 の 総合計画

技術 , 丘 陵合地 は場整備地区の 水文, 法面斜面の 安定に

関す る こ と
｡

(4) 農業用施設の 構築材料 に つ い て は
, 農道, 用排水

路 ,
ア ー ス ダ ム などの 構築 材料 の 力学的試験 ,

耐 久性試

験 , 管 理試験 に関す る こ と
｡

こ の 推進構想 に 基づ き昭和4 2 年度 か ら, 単独 県費ま た

ほ 総合助 成試験研究費 に よ り実施 してき た試扱研究課題

名 と その 概要 は 表一 1 の とお り で ある
｡

な お 現在実施中の 課題 9 ほ 課題 で 鋭意努力 中 で あ る

が
, 特に ｢ 農業用水路に お ける ごみ 処理 に 関す る試験+

で 開水路用, 管 水路用 の 除 じん器 を試作 し
, 現地実証試

験中 で あり , ま た ｢ 土地基盤 の 効 率化に 関す る試験+ で

晴渠排水用 モ ミ ガ ラ ブ ロ
ッ ク の 試作を して い る が

, 何 れ

も時代の 要請 に マ ッ チ す る もの と思わ れ る
｡

試験研究の 方向

昭和5 1 年10 月に 本県の 試験研究推 進構 想の 見 直 しが行

わ れ, ま た 県地方計画の ｢ 住み よい 愛知県づく り+ に そ

れぞれ準拠 して 試験研究が進め られて い るが, 具体的 に

ほ 毎年 愛知県農林水産技 術会議が主催で 行政側よ り , 要

望 課題を 募 りその 中か ら重要 なもの を新規課題 と して設

定 し, 行 政, 普及の
一 助とす る仕組 み とな っ て い る

｡
な

お 特別緊急なもの に つ い て は その 都度, 委託を 受け る8

_
その 最近 5 か 年間の 要望課題を分摂 し てみ ると表一2

の とお りで あ る
｡

こ の 裏を 見 る と米 の 生産調整 に 伴う水田 の 畑 地 化 問

題, 生産基盤 の 整備 と, 水利用 の 問題 が最も多く な っ て

表- 2 最近 5 か 年 の 試験研究要望課題数の 割合

( 農業土木分科会の み)

蒜
＼

､
＼ 里竺已

農 用 地 の 基盤

ほ場 の 水 利 用

生 産 施 設

水

そ

資 源

の 他

計

4 9 】 50

1 7 ま 20

1

三j…呂
3 3

3 3

1 0 0 % 1 ｡§%与

5 1 1 5 2 1 5 3

5 0

1 7

8

1 7

8

1 0 0
一%

18 1 8

2 7 ･】 69

0

1 8

3 7

1 0 0
.%!

J

1 5

8

0

10 0 一%

( 愛知 県農林水産技術会議資料)

い る ｡
こ れは 農政上 も っ とも な現象で あ ると思わ れ る｡

農地の 汎用化が 現在唱 えられ てい るが こ れが最大の 指標

の よう に考えられ る｡

参考 に農業土木試験場 にお け る専門別総括検討会議 の

検討課 題数を上記 同様に分類 して み る と 表一 3 の と お り

で , 愛知県の 場 合と同様な こ とが感 じられる
｡

表- 8 最近 5 か 年の 専門別検討会議課題 数の 割合

(農土試資料)

分類

農 用 地 の 基 盤

を皇場 の 水 利 用

生 産 施 設

農 地 保 全

水 資 源

そ の 他

計

4 9 芦 5 0 1 5 1

2 5

3 0

1 6

1 7

已1三三%

1 4 ! 】6

3 6

18

2 2

1 0

2 8

2 5

2 7

1 4

1 00 % いQO %

工事費積算の 電算化 シ ス テ ム 利用 に つ い て

1 . ま え が き

液賀県で ほ増大す る行政需要 に 対応す る た め
, 事務合

理化 の 一 環と して 県営土地改良事業 の 請 負工 事費積算 の

電算処理 を図り , 昭和5 0 年 4 月 に 県営土地改良事業工 事

費環算 シ ス テ ム の 開発 に着 手 して5 3年 3 月に 完了 し, 同

年 4 月か ら
一 部 工 事に つ い て試行 的に 実施 してきた

｡

ま た
, 積 算 シ ス テ ム の 開発と並行 し

, 本 シ ス テ ム の 利

用 方法 に つ い て , 土地改良関係 の 技術者全員を 対象 に 職

員研修 を何 回も重ね , 啓もうに 努め て きた
｡

昭和5 4年度か らは 原則と して本庁執行分 の 設 計書 に つ

竺
_
l
___
竺

､

三…ヒ;…
2

喜i
2 1

三;∈王…
Q O %し100 %

荘賀県農林部耕地指導課

木 下 雅 道

森 和 男

い て 全面的 に 電算処理す る計画 で ある｡

5 3 年度は ,
4 5 件 ( 件数は 設計書 デ ー タ 件数を表わ す)

の 設計書を電算処理 した
｡

5 4 年度 にお い て ほ 2 0 0 件を処

理す る予定で あり, すでかこ 6 月末現在で3 8 件を処理 して

い る｡ 本 シ ス テ ム の 入力媒体は カ ー ドまた は フ ロ ッ ピ ー

ディ ス ク で あり, 設計書 1 件当た り4 00 ～ 5 0 0 行程度で あ

る｡
マ シ ン 処理時間ほ , 30 ～ 4 0 分/ 回程度 で あ り, 入 力

デ ー タ 受付か ら出力帳票を渡すま で 3 ～ 5 日の サ イ ク ル

で ある
｡

昭和53 年 3 月積算 シ ス テ ム 開発完了時点に 積算担当者
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を対 象に コ ン ピ ュ
ー タ 処理す る希望業務 の ア ン ケ ー ト謁

査 を した結果 は , ①土地改 良設計積 算4 3 % ,
( カ統

一

単価

表作成 ( 複合単価 を含む) 35 % , ◎設計技術計算1 1 % ,

(み測量設計積 算 5 % ,
(参その 他6 % の 償 で あ っ た

｡

上記 の ア ン ケ
ー

ト結果 に よ ると, 土地改良設計積算と

統
一

単 価表 作成 の 要望が多い こ と がわ か る
｡

こ こ で は紙

面の 都合で統 一 単価表 作成 シ ス テ ム に つ い て述 べ る｡

2 . 統 一

単価表 作成 シ ス テム に つ い て

開発時点 での ア ン ケ ー ト 調査 に よれば統 一 単価表作成

の 肴望 が多か っ た の で , 積算 シ ス テ ム の 中 に 統
一 単価表

作成 シ ス テ ム を含ん で開発 した
｡ 清算 シ ス テ ム で使用す

る施 工単価 デ ー タを チ ェ ッ
クす る必要 があり, 施 工単価

明細書を出力させ る プ ロ グラ ム を作成 した
｡ 更 に これ を

利用 して統
一

単価表 を作成す る シ ス テ ム に 改良 した もの

で ある｡

プ ロ グ ラ ム は ,
C O B O L と F O R T R A N で 構成さ

れ , 合計約2 9 0 0 ス テ ッ プ で ある｡

こ の ス テ ッ プは , 大きく分け て次 の 3 段階 に 分けられ

る
｡

( Ⅰ) デ ー タ 作成

デ ー タ を カ ー ドか ら読込み
,

チ ェ ッ ク デ ー タ フ ァ イ ル

を用 い て自動胎に 必要 デ ー タ を作成 する｡

( 注) チ ェ ッ ク デ ー タ フ ァ イ ル : 積算 シ ス テ ム に お い

て
, 入 力された 施工 単価 の 条件値が与えられた 範

囲内で あるか どうか を チ ェ ッ クす る フ
ァ イ ル

｡

( Ⅱ) 施工 単価の 計算

( Ⅰ) で作成 された デ ー タ を入力 し, 積算 シ ス テ ム の 施

工 単価計算 プ ロ グ ラ ム を 用 い て 施工 単価の 計算をする｡

( Ⅲ) 編集出力

( Ⅱ) で 計算 された 結果を チ ェ ッ ク 用,
お よび統

一

単価

表用 に 編集 して 出力す る｡
こ の 編集出力 された 帳票は

,

その ま ま印刷の 原稿 に し, 統 一 単価表と して 使用 して い

る
｡

こ の シ ス テ ム の 特長は , ① 一

つ の 施工 単価 コ ー ドに 対

す る あ らゆ る組合せ が 出力でき る｡ ㊥ 一 定 の 値を 入 れて

計算, 明細を出力する こ とがで きる｡ (参 コ ン ト ロ ー ル カ

ー ドをか え るだ けで 期別の 異なる 単価で 計算 し比較す る

こ とがで き る
｡

一 方 こ の シ ス テ ム で
, 施 工単価デ ー タ の み ならずチ ェ

ッ ク デ ー タ フ ァ イ ル
, 名称デ ー タ フ ァ イ ル の チ ェ ッ ク も

で き, 更に 積算 シ ス テ ム の 施工 単価計算 プ ロ グ ラ ムま で

チ ェ ッ ク す る こ とがで きた の で 誠紅 利用価値の 多い シ ス

テ ム で ある｡

( 注) 名称 デ ー タ フ ァ イ ル 積 算 シ ス テ ム にお い て
, 入

力された 施工 単価の 条件値に対 する条件 名称 の フ

ァ イ ル
｡

現在 3 6 0 種 の 施 工単価 の うち統 一 単価表 と して 紛 210

種7 00 0 余個 の 単価を利用 して い る
｡

3 . お と が き

本 県の 場 合, 以上 の ような考 え方 で 電算化 シ ス テ ム の

開発化を し, 5 4 年度 か ら全面 的電算処理 を目指 し て い る

が , 幅の 広い 利 用を図る た め に は
, 利用者 の 理解と協 力

にま つ と こ ろ が 大きく , 今後も研 修を続 け,
こ の シ ス テ

ム を軌道 に の せ た い と念願 して い る｡

電算処理 に伴 なう省 力効果 に つ い て , 電算甘こよ る積算

に 要す る 時間と手計 算の 場合を調査分析す る 必 要 が あ

り, 将来 の オ ン ライ ン化ととも匠 調査 して い ると こ ろ で

あ る
｡

本 シ ス テ ム は
, 後 々 の シ ス テ ム 修正 ･ 変更の 場合を考

慮 して , 日本電気情報サ ー ビス 株式会社 の 技術指導を受

け ながら自己開発 した もの で , 今後 シ ス テ ム をス ム ー ズ

に 運営管理 して い くに は 次の 点に 問題がある と 思 わ れ

る｡

(1) シ ス テ ム 維持安貞の
, 養成 と ロ ー テ ー シ ぎ ン

(2) 技術進歩に よ る椀種変更撥髄等の ア ッ プに 伴う シ

ス テ ム 上 へ の 対応 の 仕方

(3) 国の 設計積算歩掛基準等 の 改正に 伴う県と して の

対応の 仕方

なお , 本県の シ ス テ ム 開発に 当た り農林 水産省の シ ス

テ ム を 参考 に した こ とを付記 して こ の 稿を終わ り ます｡

ー

8 4
- 水と土 第38 号 1 9 79



∠ ゝ

コ言

農業土木技術研 究会役員名簿 ( 昭 和54 年度)

会 長 浅尿 辰夫

副 会 長 緒 形 博之

理 事 中川 稔

ク 伊東 久称

〝 内藤 克 美

ク 長野 孝夫

ク 高須 俊行

〝 北村 純 一

ク 後藤 孝

〝 松井 芳 明

〝 永 田 正 董

〝 渡辺 滋勝

〝 久徳 茂雄

〝 内藤 正

〝 宮城 好 弘

監 事 坂 根 勇

〝 岡本 勇

常任顧 問 岡本 克 巳

〝 井元 光 一

顧 問 小川 泰恵

〃 梶木 又 三

ク 金子 良

〝 小林 国司

〝 佐 々 木四 郎

〝 清野 保

〝 高月 豊
一

〝 田 村徳
一

郎

〝 中川 一 郎

〝 野知 浩之

ク 福 田 仁志

〝 山崎平八辟

幹 事 浅井喜代治

〝 荒木 正栄

〝 伊藤 喜久

〝 池 田 文雄

〝 岩崎 和己

構造改善局建設部長

東 京大学教授

構造改 善局設 計課 長

〝 水 利課長

〝 設計課農業土木専 門官

関東農政局建設部長

農業土木試験場 々 長

新潟県農地部長

水資源開発公団第 二 工 務部長

農業土木事業協会専務理事

土 地改 良建 設協 会専 務≡哩事

三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ 専務取締役
技師長東京支社長

西 松建設株式会社取締役

大豊建設株式会 社副社長

三 井建設株式会 社理 事

関東農政局 設計課 長

(財) 日 本農業土 木 コ ン サ ル タ ン

ツ 代表取 締役社 長

構造改善局 次長

全国農業土木技術連盟委員長

新農村開発 セ ン タ ー 代表取締役

参 議院議員

日本大学教授

参 議院議員

㈱ 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

相談役

岐阜大学名誉教 授

京 都大学 名誉教 授

明治大学講師

衆議 院議 員

東京 大学 名誉教 授

衆議 院義 貞

農工 大学助 教授

施工 企画調 整室係長

構造改善局防災課 々長 補佐

〝 地域計画課係長

農業土 木試験場水利 3 研研究 員

〃 太 田 信介 構造改善局事業計画課 係長

〝 小木 曽徳三 郎 ク 開発課係長

幹 事 川尻裕 一 郎 構造改善局地域計画課課長補佐

〝 上条 幸 一 関東農政局設計課課長 補佐

治

鋭

郎

夫

明

継

正

獣

克

康

英

一

田

賀

田

田

浦

西

河

古

塩

須

杉

中

〃

ク

ク

〃

ク

〃

〃

〃

〝

カ
′

〝

〃

〝

ノケ

常任幹事

〝

ノケ

〝

編 集
委 員 長

長塚 裕

藤森不 二 夫

福岡 忠宏

本郷 尚文

増田 明徳

松 本 政 嗣

官本 幸
一

山崎 隆信

福 岡 忠宏

須 田 康夫

増 田 明徳

野村 利秋

内藤 克 美

構造改善局 防災課係長

国土庁計画調整局

構 造改善局計画部資源課

〝 設計課課長補佐

ク 事業計画課課長補佐

( 財) 日本農業土木総合研究所
調査所究部長

水資源開発公団第 ニ エ 務部
副参事

農用地開発公団工 務第 一 係長

構造改善局整備課課長補佐

〝 水 利課係長

ク 設 計課農業土木専 門官

〝
､ 水利課係長

ク 開発課係長

〝 整備課係長

構造改善局整備課課長補佐

〝 設計課課長補佐

〝 設計課農業土木専門官

全国農業土 木技術連盟事務 局長
構造改善局設計課農業土木専門
官

編 集委員 幹事及常任幹事

京東

〃

､〃

〃

〃

〃

ク

阪

京

葉

知

京

〃

ク

〃

〃

ク

大

東

千

愛

東

大

東

大

東

東
≡t ≡:

円

-

8 5
-

阪

京

阪

京

京

森

ク

〃

〃

賛 助 金 鼻

㈱ 荏原製作所

細 大 林 組

帥 熊 谷 組

久保田 鉄工㈱

佐藤 工業鯛

大成建設 ㈱
一

㈱電業 社機械製作所

㈱ 酉 島製作所

西 松建設㈱

( 財) 日 本農業土 木総合研究所

㈱ 日本 農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

㈱ 間 鼠

㈱ 日立 製作所

福本鉄工 ㈱

玉 野測量 設計紳

㈱ 青 木 建 設

株木建設㈱

紳 奥 村 組

勝村建設㈱

㈱栗本鉄工 所

三 幸建設的

住 友建設 細

大豊建設 ㈱

前 田 建設 工業紳

三 井建設㈱

田 中建設 的‾

川

〃

〝

〝

〝

〃

〝

〝

〃

〃

〝

〝

ク

〃

〃

和

″

〝

ク

ク

ク

″

″

″

″

ク
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媛

形

知

京

分

京

愛

山

愛

東

大

東

分

〃

〃

〃

大

重

京

三

東

川

分

京

山

川

京

田

京

木

川

城

京

奈

番

犬

東

岡

香

東

秋

東

栃

神

沃

素

ク

〃

〃

〃

〃

岡

京

川

京

知

京

岡

城

京

遣

手

ク

海

福

東

石

兼

愛

東

福

茨

東

北

岩

ク

〃

〃

宮 城

68

安藤 工業㈱

前 田 製管紳

㈱ 三祐 コ ン サ ル タ ン ツ

旭 コ ン ク リ
ー ト 工業帥

梅林建設㈱

技研興業㈱

久保田 建設 的

五 洋建設㈱

㈱ 後 藤

㈱ 佐 藤

谷塩
…

開

組

組

組

世紀建設帥

㈱ 田原製作所

大成建設締高松支店

高山総 合工 業㈱

中央 開発帥

ア イ サ ワ 工業絢

㈱ チ ェ リ
ー コ ン サ ル タ ン ツ

東 急建設鯛

東邦技術㈹

東京索道㈱

東洋測量設計㈱

土木測器 セ ン タ
ー

中川 ヒ ュ
ー

ム 管工 業㈱

日本舗道㈱

日本国土開発絢

日本 プ レ ス コ ン ク リ ー ト工 業紳

日本 ユ タ ニ
ッ ト / くイ ブ絢

ポ ゾリ ス 物産掬

日兼特殊工 業的

藤増 総合化学 研究所

㈱ マ ル イ

㈱丸島水門製作所

真柄建設 帥

水資源開発公団

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

I N A 新土木研究所

新 日本 コ ン ク リ ー ト㈱

日本電信電話公社茨城県電気通信研究所

日本技術開発絢

(財) 農業近 代化 コ ン サ ル タ ン ツ

菱和建設㈱

丸伊工 業㈱

高弥建設㈱

東北 ブ ル ド ー ザ ー 工 業㈱

丸か 建設㈱

ロ

ロ

2

1

〃

ク

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

ク

〃

〃

ク

〃

ク

〃

ケ

ク

〃

ク

〃

〃

〃

ク

ク

ク

〃

か

〃

〃

〃

〃

〃

ク

ク

ク

〃

ク

ク

〃

〃

〃

〃

〃

宮

山

山

茨

栃

群

埼

千

城

形

形

城

木

〃

〃

〃

〃

奈

東

神

山

長

上 田建設的

北越 ヒ
ュ

ー

ム 管㈱

伊藤 工業㈱

佐藤興業㈱

菱和建設 山形営業所

茨城 県調査 測量設計研究会

第 一 測工㈱

( 有) 八 汐 コ ン サ ル タ ン ツ

馬 大和設備 工 事㈱

玉

葉

京

川

梨

野

岡

潟

潟

山

ク

〃

静

新

新

富

川

井

阜

山

鳥

島

川

知

岡

賀

木

馬

京

山

道

〃

〃

〃

〃

海

石

福

岐

岡

広

徳

香

高

福

佐

熊

群

東

岡

北

高橋建設㈱

㈱古郡工 務所

堀内建設㈱

京葉重機開発㈱

㈱ 舛ノ 内組

前沢工業的

日 本大学生産工 学部図書館

新 光測量設 計㈹

神奈川農業土木建 設協会

峡中土地改 良建設協会

小林建設工 業㈱

㈱ 木 下 組

社団法人静 岡県畑地か ん がい 事業協会

山崎 ヒ
ュ

ー ム 管㈱

新潟 ヒ
ュ

ー

ム 管㈹

帥婦 中興業

八 田 工業㈱

㈱ 豊 蔵 組

福井 県土地改 良事業団体 連合会

岐阜県ベ ン チ フ リ ュ

ー

ム 協議 会

飼 犬 本 組

金光建設㈱

農林建設㈱

佐 々 木建設㈱

青葉 工業㈱

官本建設㈱

須崎 工業㈱

福 岡県農林建設企業体岩崎建設㈱

㈱ 古 賀 粗

景業土木試験場佐賀支場

佐藤企業㈱

勉謝量設計㈱

水資源開発公団奈良俣 ダ ム 調査所

日本 コ ー ケ ン ㈱

岡山土地改良技術事務所

札興産業㈱

1 17 社15 9 日

1 口

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ケ

〃

ク

〃

〃

ク

〃

ル

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

ク

〃

ク

〝

〝

( 順序不 同)
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農業土 木技術 研 究会会異数

通 常 会 員 r 賛助会員

県1農林省庫校了法人桓体1叫 合計桓社1 口 数
地 方名

一

一

7
一

一

一

一
一
3

一
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通 常 会 員
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2

7
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5▲T
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岐 阜1

.愛 知;
重

小計

東

海

新幹線, 高速道路, 電 気 ガ ス
,

上 下水道等, しか し江

戸時代 1 人の 藩主 に よ り統
一

され そ の 地域内の 経 済, 社

会が藩 と い う形 で強制 的に 独立 さ せ られ て い た 約 2 5 0 年

の 歴史 の 重み は
,

近代的 な経済, 交 通体系 を基礎 と して

新 しく 地方定住 圏構想 を策立 す る現在 に お い て も基本的

に 変化 が な い よ う に 思わ れ て な り ま せ ん
｡

又 , 仕 事の 関 係上
, 農業土 木技術者以外の 人 と話 しを

す る機会 が多 い の ですが
, 従来 よ り地元農家 と常 に つ な

が りを持 ち
,

か つ そ の 農家 に よ る 申請に よ っ て 事業を 実

施 して きた 農業基盤 整備事業 こ そ 地方の 時 代を 先取 り し

た 事業制度 で は な か ろ う か と 思わ れ る 昨今 です
｡

( 古賀猷規 記)

水と土 第38 号 19 7 9

編 集 後 記

ビ ー ル で ノ ドを うる お して い た猛 暑もすぎ, 日 本酒 の

味が恋 しく な る季節 に なり ま した
｡ 会員各位い か が お す

ご しで しよ うか , 米の 消費拡大の 観点か らも日 本酒を 飲

み 親睦を 深め て い ら っ し ゃ る こ と と 思わ れます｡

第三 次全 国総合 開発計画 に よ り , 定住圏構 想 が だ さ

れ ,
9 月に は モ デ ル 定住圏域と して40 地区が 決定 さ れ定

住圏構想の 定 着化が進 み だ しま した
｡ 広域市町村 圏, 地

方生 活圏 と あい な っ て 地方主 導型の 時代 と な っ て きた よ

う です｡

モ デ ル 定住圏域 の 決定を 見て 感 じた こ とほ
, 明沿維新

か ら約100 年た ち , 私達の 生活は 飛躍的に 進歩 しま した
｡
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兼業 用 水 の 安定 供 給 と 効 率 的 な 利用 ヒ ポ ン プ は 欠 か せ ま

せ ん ｡

ト リ シ マ は 農業 用 の 散 水 ､ 港5氏､ 排 水 ポ ン プ を は じ め 上

下 水 道 ､ エ 業用 永道 ､
建 築設 備 ､ 化 学 ､ 淡水 化 ､ 火 力 ･

原 子 力発 電 用 な ど の 小 形 か ら大 形 ･

大 容量 ポ ン プ ま で あ

ら ゆ る ニ ー ズ に お 応 え L て い ま す ｡

営 業 品 目

･ 各種 ポ ン プ
､

メ カ ニ カ ル シ ー ル

･ ラ ッ ピ ン グ マ シ ン

･ 除 塵 機

･ 鋳鉄 銅 品

･ マ ル チ ス タ ッ ドテ ン シ ョ ナ

(原 子 炉 圧 力容 器 開 閉用 油 圧 装 置)
･ コ ン デ ン サ チ ュ

ー ブ
､

ク リ
ー ニ ン グ 装置

(西独 タ プ ロ ゲ 社 と の 製 作提携 品)
･ ポ ン プス テ

ー

ショ ン の 設 計 ･ 施 工 ･ ア フ タ ー サ ー ビス

品
本社 ･ エ 場
営 業 所
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