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双葉 ダムIi ､ 北海道後志管内の 喜 茂別､ 京橿 ､ 倶知 安､ 及 び共和の 4 町に ま たが る 誠 治他

の 水田 に か ん が い 用水の 補給を∃的 と し て新設さ れ た ア ス フ ァ ル ト し ゃ 氷壁 型 ロ ッ ク フ ィ ル

ダム で
､

二 の 種の ダム と して は道内で始 めて
､

又農林水産省関係に お い て も真書士 ､ 深山 に

次 ぐ第 3 番 目の ダ ム で あ る｡
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研 修 会 開 催 の こ 案 内

昭和5 4 年度 の 研修会 を農業土木技術研究会主催 で下記に よ り開催い た し ます の で 多数ご 参加下 さ る よう ご案 内い た

し ます｡

記

1

2

3

4

5 .

6

7

只
U

課 題 : ｢ 水田 利用再編 と排 水対策+

期 日 : 昭和55 年1 月2 4 日 ( 木) ～ 2 5 日 (金) 2 日 間

会 場 : 大津商工 会議所 大津市打出浜 T E L O 7 75 (2 2) 4 18 5

プ p グ ラ ム : (1) 研修会 1 月2 4 日 (木) 10 . 0 0

時 間 課 題 及 講 師

1 0 : 0 0 ～ 10 : 10 開会挨拶 会 長 構造改善局建設部長

10 : 10 ′ ～ 1 2 : 0 0

1 2 : 0 0
～

1 3 : 0 0

1 3 : 0 0
′･ 〉 1 5 : 0 0

1 5 : 0 0 ′ - 1 5 : 1 0

1 5 : 1 0 ～ 1 6 : 0 0

1 6 : α)
′

} 1 7 : 0 0

(2) 現地見学

9 : 50

10 : 0()

1 月2 5 日 (金)

1 4 : 30

参 加 費 用 : (1) 研修会 受講料

(2) 現 地 見 学

テ キ ス ト :

参 加 人 員:

申 込 方 法 :

〝 近畿支部長 近畿農政局設計課長

転作 と排水対策

農林水産省構造改善局課長補佐

事業計画課 中村 和 也

昼 食

汎用 耕地 京都大学 丸 山 利輔

休 憩

糸貫地区の 水田利用再編 対策実施例

岐阜県土地改良事務所 主任技術主査 松林 徹郎

質疑応答

9 : 0 0 びわ こ文化館集合

野州川改修工 事 (河道変更)

県圃野州川地 区

石 山 寺

会 員

非会員

1 1 : 3 0 大中の 潮干拓地

1 5 : 2 0 南郷洗堰

2
,
0 00 円 ( 昼食代含む)

4
, 00 0 円 ( 〝 )

3 , 0 0 0 円 ( 〝 )

テ キ ス トほ 会場に て 配布 し ます｡

定員紛250 名

参加希望 の 方ほ 下記に よ りお 申込下 さい
｡

( l) 申 込 期 日

(2) 申 込 先

(3) 会費納入 期日

(4) 送 金 先

〔申 込 様 式〕

所 属機関名

所 在 地

T E L 連絡者 名

所 属 L 氏

卜～】- ･ 叫 十 一冊

9 . 宿 泊 施 設

1 6 : 00 国鉄大津駅解 散

昭和54 年1 2月25 日

〒 10 5 東京都港区新橋 5 丁 目3 4 - 4

農業 土木会館内

農業土木技衝研究 会 T E L O 3 (4 3 6) ユ9 6 0

昭和5 5 年 1 月10 日

研修会 野村 利秋

第 一 勧業銀 行 新橋支店 店番号 05 1 口 座番号 10 1 16 5 5 普通預 金

農業土木技術研究会研修会参加申込書

名 会員 ･ 非会員の 別 喜
見学 参加有 無

J

備

宿舎 の あ っ せ ん は い た しま せ ん が , 当地付近 の 施設は 1 0 5 真に 掲載 して あ り ますの で
,

早 目に お 申込下 さい ｡

考

お自各



水 と土 第39 号

双 葉ダム アス フ ァ ル トフ ェ
ー

シ ン ゲの 施工

中村 孝明 森本 浩之

山 本 義弘 松永 和彦

古川 啓 介

ア ス フ
ァ ル ト し ゃ 水壁 の ダ ム は , ダ ム の 上 流面 で し ≡

や 水する の で , 堤 体の す べ り破壊 に 対す る抵抗性 が高 …
く な り, 堤 体に は 幅広 い 材料 の 使用 でき る利点が ある｡ ≡
し ぞ 水壁ほ ア ス フ

ァ
ル ト コ ン ク リ ー ト の 数層 に よ っ て ≡

構 成さ れ , そ の 性 質ほ道路舗装 とほ 版本的 に 異な り施 ミ
:

工 法も特異な 点が あ る
｡

木工 法は 北海道 で は初 め て で j
あ り, 寒 冷地に お け るア ス フ

ァ
ル ト フ

ェ
ー シ ソ グの 施 室

工 及び 管理 の 方法等軒こ つ い て考察 した
｡

( 水と 土 第39 号 1 9 7 9 年1 2月 P . 2 )

中海干拓事業汲永潮化計画 に つ い て

三 本武静雄 西 川 克 彦

笹沼 昭司

中浦水門 に は 東洋 一 の 大筒門が 3 門有 り , 船舶通行

時かこ大量の 塩水が 淡水 湖例の 塩 水 ポケ ッ ト に逆 流す る
｡

ポ ケ ッ ト上 の 塩水 拡散は 水理 学の 本を 超えた 未完成分

野 で ある
｡

一 度拡散 した 塩水 を 成層的 に 選択排除す る

こ とは むずか しく, 折角の 淡水を 無駄に 捨て る こ と に

な りか ね な い
｡ そ の 点,

こ の 除塩 施設 の 欠点 で あ るが ,

逆流流速を 減衰 させ 塩水 が 成層的 に ポ ケ ッ ト 内に と ど

ま る工 夫を すれは 解決 され る の で ある
｡

(水 と土 第3 9 号 1 9 7 9 年1 2 月 P . 1 5)

面河第 一 承水曜復旧計画 と設計

宮 内 轟

国営道前道後平野農業水 利改良事業と して 実施 した

面河 ダ ム の 取水 堰 が昭和50 年 8 月16 日 ～ 1 7 日 に 来襲 し

た 5 号台風の 集中豪雨 に よ り土砂 流甚 しく粒径 0 . 3 ～

1 . 5 In の 石 礫が 山 と な り堰本 体の 被害 ほ もと よ りダ ム

へ の 取 水が 不能 に な っ た 此 の 対 策と し て今後 に お い て

も繰返 し流出が 予想され る の で土 砂吐 径 間1 2 . 5 m 高 3

m を 新設す る もの で 国定公園 内の 工 事 で環境庁及 び 文

化庁林野庁等の 制 約を 受け つ つ 実施した も の で ある
｡

( 水と 土 第3 9 号 1 9 7 9 年1 2月 P . 3 1)

泥炭地 に お ける用水路工 法 に つ い て

奥 野 喜久 柳川 弘

石 狩川中流部 に 拡が る泥炭 地の 農業 開発の た め に 国

営美唄か ん が い 排水事業が昭和3 2 年か ら着手 され 54 年

度 に完 了する こ と に な っ た
｡

地 区内の 幹線用水路の 大

半は泥炭 地に 築造 され て お り ,
工法 に つ い て ほ 立 地条

件 , 経済性 等種 々 の 検討 を加 えな が ら施工 され た た め
,

多種多様 の 工法が 採用 された
｡ 含水 比が 3 00 ～ 10 0 0 %

と , 普通土 と ほ す こ ぶ る異な る土 性を 持 つ 泥炭 上 に築

造 した 各種 用水 路工法 を 紹介す る と共 に 各工 法 の 問題

点 も併 せ て考察 した
｡

( 水と 土 第3 9号 19 7 9 年12 月 P .
43)

報文内容紹介

神川 トンネル 工 事に 伴 うバ イブル
ー フ工 法

五 十嵐以正 栗 田 亘

新海 敬 三 佐藤 恒 人

秦 久昭

広域営 農団地農道整備事業 で施 工 中の 神川 ト ン ネ ル

は
, 土被 りが 浅く , 坑 口附近 の 地表 に ほ , 水路 , 道路 ,

墓地等が 存在す るた め
, 坑 口 よ り紛30 m 間に つ い て補

助工 法 と し て / くイ ブ ル ー フ 工 法 を 採用施 工 した
｡ 地表

へ の 影響 を ほ と ん ど与え る事な く無事通過す る こ と が

でき た の で 転石湿 り砂 礫層に お け る バ イ ブル ー フ 工 法

の 工事記 掛 こ つ い て報告す る もの で あ る｡

(水 と土 第3 9 号 1 9 7 9 年1 2月 P . 5 2)

手 樽地区 宮城 県沖砲撃 災害の復 旧に つ い て

大内 俊治 大山 恵 一

大本 久信

1 9 78 年 6 月12 日 , 宮城 県沖むこ M : 7 . 4 の 地寅 が発生

し , 昭和 幼年 髭完 了地 区の
, 松 島町手樽 干拓堤 防も著

し い 被害を 蒙 っ た ｡ 当地区の 被 災, 基 礎地盤状 況及び

被災の 主 た る原因と な っ た 上 部砂質土 層 ( 置換渡せ つ

砂) の 液状化対策工 の 検討結果等を と り まと め , 本擬

体の 復旧 工 法に つ い て報 告します｡

( 水 と土 第39 号 1 9 7 9 年1 2月 P . 6 2)

呑 吐ダム の 施工 設備に つ い て

松本 幹男 百済 輝久

土 川 豊男 重森 籍

首藤 清孝

呑吐 ( ど ん ど) ダ ム は コ ン ク リ ー ト重力 ダ ム であ り,

東播用水事業の 一 環 と し て造 られ るもの で ある
｡

施工 設備は , 骨材 プ ラ ン ト
,

コ ン ク リ ー ト混合設備,

コ ン ク リ ー ト運撒打設設備等の 主要仮 熟 ま終 っ て お り ,

各仮設の 規模機能 と試験 工事を 実 施した の で あわ せ て

報告す る
｡

( 水 と土 第3 9 号 19 7 9 年12 月 P ･ 7 2)

圧密沈下量の 計算方式に 関す る
一 考察

伊藤 恒雄 米沢 源次

土 質試験の デ ー タ ー で , テの 値が圧密降伏応力 よ り

も大き く な る と 1 0 g 恥 - 1 0 g 下 の 関係が ほ ぼ直線関係

を示す事 に着 目 ,
下が 小 さ い 間 も,

こ の 直線関係が 成

り立 つ もの と して
,

こ の 関係線囲か ら求め た m
℡ の 値

を 用い て 沈下量を 算出 した と こ ろ (修正 m 少法 と名称)

沈下の 実測 デ ー タ ー を 用 い . ノて 法 , 或ほ 双 曲線法 で

求めた 沈下 量 と 大差無い (其値 に 近い と 思わ れ る) 値

が得 られ た
｡

( 水と 土 第3 9号 1 97 9 年1 2月 P . 8 4)

水 と土 第3 9 号 1 97 9



〔巻 頭 文〕

地 域 農 業 と 土 地 改 良 行 政

沢 内 公 男
*

大平首相 の 田園都市構想が 提言さ れ て 以 丸 ひ と び と ほ好 ん で ｢ 地方 の 時代+ と い う言葉を 競 っ て強調す る ように

な っ た ｡

そもそ も地方 の 時代 と い う発想ほ , 高度経済成長期の 政治 ･ 経済 ･ 文化等あら ゆ る面 で大都市 中心 的に 考え られ,

そ の 弊害 また は 反動 ･ 反省 で
,

｢ 三 全 総+ に お け る定住 圏構想 と し て盛 り こ まれ て 以来の こ とで あ る
｡

本 県の 農村社会 に お い て も, 高度経済成長の 影響が
, 兼 業化 ･ 混住化 を進 め

, 集落 内に お け る ｢ 水+ ｢ 土 地+ ｢ 人+

の 結 び つ きが 難しく な っ て い る
｡

こ れ を 土地 改 良の 面か ら見れば , 戦後1 0年 頃ま で は
, 稲作 の 生命 は水 で あり, 水 の 権利, 分水 の 慣行 に は 厳 しい 掟

が定 め ら れ,
そ れ が農村社会秩序 の 根幹 とな っ て い た ｡ すな わ ち 農家 に と っ て

, 水は 生命その もの で あり,

一

つ の 取

入 口
, 水 路に よ り

一

蓮託生, 運命共同体で あ っ た
｡

しか し今日 で は , か ん が い 排水施設の 整備と土地 改良区等 に よ る

水 管理 が専 門化 し
, 干 ば つ 等自然 に 対す る抵抗力が 強くな っ た反 面, 農村に お け る地域住 民間の 連帯感や , 共同意識

な どの 希薄化 を もた ら し
, 農村集落の 共同体と し て の 棟 能を低下 させ て い る｡

こ の よ う な風潮 の 中に あ っ て
, 本県 に お い て も地域農業 へ の 関心 が 高 ま り つ つ あ る｡

こ こ で
,

｢ 集落 カ ル テ づ く り+ で 活力あ る農業展開を 目 指し て い る 山形県朝 日町 の 例を 照会 した い
｡

朝日 町 ほ 本県の ほぼ 中央部 に 位置 し, 朝日
･ 飯豊達蜂 の 山 ふ と こ ろ に 抱か れ, 最上 川が 貫流し て い る過疎地 域の 農

山 村 で あ り, 社 会教育 , 住民自治, 農業振興活動等が 活発で
,

リ ン ゴ と ワイ ン の 町 と して も広く 知ら れ つ つ ある
｡

町の 総合開発整備計画づ く りほ住民参加 の 発想 で
,

L‾地域の 振興は 住民自 らの 考 え 方と 力に よ っ て進 め る べ きだ+

と の 認識が逐 次定着 され よ う と し て い る
｡

こ う した 背景を 基に , 農村工 業導入 , 農村結合整備計画 , 農 道計 軌 農協

と共 同の 手 づく りの ワイ ン 造 り等, 住民参加 の む らづ く りの 実践を 手 さく
"

り で
, ひ と つ ひ と つ 積み重 ね られ てきた

｡

こ の 過程 の 中 で
, 豊 か で住み よ い 部落, 心 の ふ れ 合 う活力 の あ る部落づく りと は , 地域住民の た め に , 住民 自ら の

手 に よ る ｢ 部落振 興計画+ づ く りが基本 で ある と し , 昨年 よ り部落単位 の ｢ 集落診断 カ ル テ + ( コ ミ
ュ

ニ テ ィ カ ル テ)

づ く りが 始め られ た
｡

カ ル テ ほ , 各部落単位の ①人 口
, 就労構造, 土地利用②公共施設, 産業基盤 の 実態③部落の 各種組織と 活動の 実態

④部落の 地 域課題 等を 主 内容 と した 部落台帳 で あり,
こ れ を 基 に 人 々 が 自 らの 部落 の 良さ と 欠 点 課題 を正 しく と ら

え
,

部落振 興の た め の 方 向づ け と手段方法 の 組合せ 等, 問題捉記 と課題解決の 叩き台に し よう と い う ね ら い で ある｡

こ う し溌二方法 の 積み 重ね か ら住民の 真の 合意に 基づ くわ が む らの ｢ 部落振興計画+ が 生ま れ てし
■

､く こ とが 期待 され

る
｡

以上 朝 日町の 例 で 述 べ て見 た が ｢ 地 域農業+ と は何か
,

こ の 言葉 の 意味 内容は 必 ず しも 明確 で は な い が
, 地域農業

の こ とは 地域で 考え,
地 域の 特 質ある適地通産 の 立 場に 立 っ て 地域農民の 発想が あ っ て こ そ,

そ れ ぞれの 地域 に新鮮

な 魅力あ る農業経営が 可能と な り , 新 し い 農村 の 活 力が 作 り出 され るもの と思う｡

最近
,

土 地 改良事業推進 に あた っ て
, 過度 の 行政依存, 地域 エ ゴ ま る出し の ゴ ネ ト ク

, 感情む き出し の 農 民同志 の

紛争等,
しば し ば 救い が た い 困難な状態に 遭遇す る

｡ 土 地改良ほ 本来 申請事業 で あ り
!

朝日 町に 例を と る ま で もなく

農民ひ と りひ と りが
, 事業計画 の 理解

･ 認識をこ 立 っ て 施行 され るもの で ある が
, 公共事業の 増 大等もあ っ て , 物づ く

りに 専念 して きた こ と に 気が つ く 必要が あろ う｡

人づ く りの 視点, 地域づく りの 基本 で ある住民参加に よ る地域計画 を 尊重す るゆ と りに 欠けが ち で あ っ た こ と を ,

反省す る時期に きて い る
｡

地域農 民の 立 場 に 立 っ た 土 地改良行政 こ そ
,

地域農業を 確立 す る基本 で あ ると私 は倍ず

る
｡

*
山形県鳥林水産部長

-

1
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1 概 説

( 1 ) 地 区の概要

本地域 は , 北海道 の 南部, 後志支庁管 内のケまぼ中央 に

位置 し
, 受益地 の

一

部 ほ 日本海 に 接 した 比較的温暖な地

帯で あ る
｡
地区は 尻別 川と堀 株川 一 帯に広 がる喜茂別町,

京極町
, 倶知安町及び 共和町の 4 町 で

, 平坦部 で は 主と

して 水 田経営が な されて い るが
, 水源 の 尻別川及 び掘株

川の 源流は 少なく , その 他渓流 永源 も水量 が非常 に 不安

定 な状潜 に ある
｡ 加 えて既 設幹線用水路ほ 土水路 で

, 火

山灰土壌 の た め漏 水が著 しく, 用水不足に 悩 まされて い

る
｡

一 方河川 周辺 の 耕地 ほ排水機能が 失わ れ , 浸水過湿

等多大の 被害を受け, 生産力の 低い 農業経営 が なされ て

い る
｡

本事業ほ ,
こ れら問題点の 打開策とし て 尻別川支 川 ペ

ー ペ ナ イ 川 の 上流 に 双葉 ダ ム を建設 し 礪株川に 注水し
,

両流域 の 用水確保を図 る べ く頭首工 1 ケ 所 新設,
1 ケ 所

改修を 始め と して 地区内幹線用水路の 整備, 水利の 整備

統合を 行 い
, 併せ て 宿内川, 砂利川幹線排水路の 改修に

よ り農業生産性 の 向上と経営安定の 基盤の 確立を 図 る こ

とを 目的と して , 昭和4 3 年国営 直轄 か んが い 排 水事業双

葉地 区と し て
, 総事業費 166 億 2 千万円 ( S 5 3) をも っ

て 着工 した
｡

( 2 ) 設計概要

双 葉 ダ ム ア ス フ ァ
ル ト フ

ェ

ー シ ソ グの 基本設計は , 昭

和4 4 年農林 省農業土木試験所 に お い て の 試験研究結果を

北海道開発局 小樽開発建設部 倶知安農業事務所

4 . し ゃ 水壁 の 品質管理 ‥

5 . 温度管理 … ‥

4 あとがき

･･ ‥ 7

･ … 9

･
‥

9

… 9

… ‥ ‥ ‥ ･ 1 0

… 1 1

･ ‥ … 1 3

･ ‥ … ･ 1 3

表 1 - 1 ア ス フ ァ ル ト フ
ェ

ー シ ソ グ構造 一 覧表

層別
l

種 別

基 層! 粗粒 度 ア ス コ ン

中間層

表 層

保護層

計

- 2 -

密粒度 ア ス コ ン

閃粒度 ア ス コ ン

〝

密粒度 ア ス コ
ン

ノグ

〃

ア ス フ ァ ル ト マ

ス チ ッ ク

平 均 厚 1
一- - 一一一-′･- 1

A 構造! B 構造

c m E

5 i
m

5

5

8

C

…～
…

｡…:…1 3::…

4
.
7 2

喚

7 スフ 7 ル トマ スナッ ク 2 %

/

/

/

/
′

一
′

･多
/

/

_
を

/

容

苧‾て

傘

っ†

喚

@

一ノ
@

や､l′
り

摘 要

A 構造 は 水深
30 m 以上

B 〝 〝

30 m 以下

1 炉

図1 - 1 ア ス フ ァ ル ト 7 ェ
ー シ ソ グ詳細囲
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止水 触 付沓 b
ニ
0 . 4 ゆ .0

塩 ビ管取付鮮 b = 0 . 4 喩 . 5 0

硬膏塩ビ管 ≠ 1( 氾 × 7 ⑤4. 5 0

塩 ビ止水板

① D 2 2㊤ 0 . 2 0

⑤ D l ゆ .3 0

t

プ

＼

砕 右

N

o■

ブ ラ ン ケ ッ トダラウ ト孔

凰1 - 2

l l
.7 5 r l . 0 ひ

監 査 廊 構 造 図

表l
-

2 現 場 配 合 鏡 果 表

ア ス コ ン 名

粗粒度 ( % )

開 牡 鹿

密 粒 皮

ア ス フ
ァ ル ト

マ ス チ ッ ク

し¶
砕 石 l ス タ リ こ

2 5 ～ 1 3 冤20 ～ 1 3 駕 1 3 ～ 5 梵5 ～ 2 . 5 究 ソ グ ス

2 9 ･ 1 ;
- 4 5 . 8

2 0 . 7

28 . 7

2 2 . 1

1 4 . 1

8 . 6

9 . 2

9 . 4

2 1 . 2

硬骨匿ビ菅 ¢1 ∝l X 7 ㊤4 .5 (I

② D 2 ゆ .2 0

③ D 之2(毒力 .2 0

◎ D 2 2①2 山

アン カ･
- バ ー

D 2 2㊤2
_

00

L = 2 . 封)

カーテ ン ダラウ ト才L 3 0 .(氾

泡 砂】細 砂ぎ石 粉F三:
7 . 5

5 . 3

2 0 . 2

g . 4

5 . 2

8 . 3

二三子
7

【三千
フ

ァ ス べ ネ ト レ ー1プ ロ ー ン

. ト ア ス 7 r ア ス フ ヤ

0 . 7

2
. 0

0

5

0

6

4

只
U

3 0 . 0 10 . 0

基 に し て 行わ れて お り . 構造は従 来の ダ ム と 経 とん ど同
一 で ある

｡ 舗設厚は 概ね 水圧 に よ り決定 さ れ る｡

構造
一

覧表を 表 1 1 1
, 国 1 - 1 紅示 す

｡
表 面し ゃ氷

壁下部の 特殊 な構造物 とし て 止水壁( 監査廊)が あるが
,

そ の 構造を 園 1 - 2 に 示 す｡

配合設計は
, 室内試験と 現場舗課 試験 と に よ り行 い ,

最終的 に ほ フ ィ ニ
ッ シ ャ

ー ビ リ テ ィ
ー に より決定 した

｡

( 3 ) 現場 配合

室内配合か ち , 現場 舗設試験 を行い
, 最終的 匠 プ ラ ン

ト 試験 室書こお い て
,

ス ト ッ ク ヤ ー ドの 骨材を用 い で再度

程 度試験 を 行い
,
示方配合 を決定 した

｡ その 結果を表 l

- 2 紅 示す｡

2 ア ス フ ァ ル ト し世 水璧 の 施エ

( り 概 要

ア ス フ
ァ

ル † し ゃ 水壁 の 施工 は
,

ヨ ー ロ ッ パ では 大泉

模な ダ ム や 貯水 池 の 場合, 斜面改良故に よ り行 っ て お り

我国 の 工法も 主と して ヨ 一 戸 γ パ よ り導入された もの が

多 い
｡

ア ス フ ァ ル ト し ゃ 水壁 の 施工 ほ
.

ト ラ ン ジ シ ョ ソ

一 3 -

写真 -

1 舗 設 前 の 状 況
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の 不陸重 々
, 転圧後斜面 紅 除草期を撒布し

,
ア ス フ ァ

ル

ト 乳剤i こよ り プ ライ ム コ ー ト を待 っ た 後,
マ カ ダ ム 層,

レ ベ リ ソ グ層,
基層, 中 間層, 表層, 保轟層の 順 に 施工

す る の が
一

般で ある
｡

しか L 双葉 ダ ム に お い て は ,
レ ベ

リ ソ グ層は 施工 し て い な い
｡

こ れ ほ ,
マ カ ダ ム 層 に ある

程度 レ ベ リ ン グ層的役割を持た せ
, 若干の 不 陸ほ 基層以

上 で修正 し ようと い う もの で
. 施工 結果 は良好 で あ っ

た｡ 更紅 ダ ム 両岸の 地形
,
地質専 に より異 なるが

,
両 サ

イ ド斜面か ら 落石等に よ り,
し ゃ 永壁 の 破 壊を防止す る

写 真 - 2 プ ラ ン † 全 景

表 2 - 1 舗 設 機

目的で
,

し ゃ 水壁周囲Fこ補強層を施エ し . 且 つ 両サ イ ド

斜面 ほ コ ン ク リ ー ト吹付iこ よ り岩石の 崩壊を防止 した｡

つ ぎ匠 ,
こ れら各層に 使用す るア ス コ ソ ほ 現場Fこ設置さ

れた ア ス フ
ァ

ル ト プ ラ ン ト で 加熱混合 した後 ト ラ ッ ク で

ダ ム 天満 に 運搬 し, ダ ム 天満か ら ダ ン パ ー 車に よ り , 斜

面上 の フ ィ ニ
ッ シ ャ

一 に 供給 し斜面上 虹 敷き均し速 か に

振動 ロ ー ラ ー に よ り転圧す る｡ 舗設 は斜面 の 下部か ら上

方 に 向い
, 各層共下層補語後次 の 層に 移 る｡ 1 レ ー ン の

幅ほ 3 . 7 皿 で連続的甘こ舗設す る｡ 各層 の ジ ョ イ ン I は 相

互 に ずら し て施工 す る｡ 施工 条件と して ほ , 斜面勾酉己,

気 象. 合材常 設温度が 挙 げら れ, 斜面勾配ほ 1 : l . 7 が

限界 とされ て い る
｡ 双葉 ダム の 場合 l : l . 8 5 であ るが ,

斜 面の 舗 設労務作 業上
, 限界に 近 い と思わ れた

｡
気象的

要 田とし て は
, 気温, 降雨が あり. 気温 は合材温度 に 関

連 し
,

合材 の 温度 が
一

定値以下に な る と締 固め 効 果が な

い こ とが判 明 してい る
｡

双葉 ダ ム は , 道央 羊蹄山麓 に

位置し道内有数の 豪雪地帯で あ り
, 標高 40 0 皿 で

, 融雪

ほ 遅く, 初雪 ほ 早い ｡ 過去 の 気象か ら施工 が 安全書こ出来

る期間は 5 月か ら1 0 月ま で で
,

2 ケ 年をも っ て 施 工 し

た
｡

ア ス フ
ァ ル ト作業は 降雨 時ほ 品質的 に 施工 出来な い

の み ならず, 基礎面が ぬ れて い 七ほ 作業上 施工 不 可俵と

なる｡ 以 上 の 尊 から実働日数の 比率 は6 0 ～ 7 0 % が 一 般的

械
一 覧 表

痍 械 名

ウ イ ン チ ポ ー ク ル

ア ス フ ァ ル ト

フ ィ
ニ

γ シ ャ
ト

l 規 格 作 業 概 要

1 43 k ∇ 5 5 t

7 6 k w 1 6 t

】

ダ ン パ ー 1 2 . 5 I逆ベ
ッ セ ル タ イ プ

ウ イ ソ テ 革

帯 動 ロ
ー ラ

デ ス ト リ ピ ュ
ー タ ー

J ･ ン ジ ン ス プ レ ヤ ー

ジ さ イ ン ト ヒ ー タ ー

ス キ ー ザ ー

ク ッ カ ー 串

ト ラ ッ ク

水 タ γ ク 幸

ア ス フ ァ ル ト プ ラ ソ ト

グ ロ ー ラ
, 法長1 3 0 m 以下

B Ⅶ
■

7 5 S H 9 . 5k w l . 1 t

l
,
5( 泊β B S 1 5 A

被け ん引式

4 k w O . 6 t

B = 2 . 3 m

l .
8 ㌔

8 t

乙O I遥

5 0 雷 定置式

ダ ム 堤頂 に 位 慶し
,

ト ラ ッ ク か らの 食材供給.
且 つ フ ィ

ニ
ッ シ

ャ
ー ダ ソ ′ く 一 挺動 ロ ー ラ をけ ん 引 し舗設速度 を調整す る また レ

ー ン 移動 はけ ん引機械を橡体に 入 れ行う｡

舗設上 乗も重 要な役 目をもち ダ γ ′
く - か ら合材 を供給 し,

一

定

速 度で 舗設 す る
｡

ウイ ン チ ポ ー タ ル か ら合 材を受け フ ィ
ニ

ッ シ ャ
ー

紅絶えず合材

を供給す る｡
′ ､ ン ド ル 操作 で若干 の 環移動は可能とな る｡

振動ロ ー ラ( 第三 次) を けん 引 し,

一 次二 次 ロ
ー

ラ の ロ
ー

ラ マ ー

ク 満会奄する｡ 移動は ロ
ー

ラ を操体紅乗せ行 う｡

早期転正は 緑園め 度 紅重 要で あ り,

一 次 ,
二 次 ロ

ー

ラ ほ ウ イ ソ

チ ポ
ー

タ ル 紅 けん 引 され, 上昇時 の み振動 なか け て
, ま ん べ ん

なく転正する ｡

除草剤散布及び プ ラ イ ム コ ー ト 散布を行い
,

ウイ ン チ 車紅 よ り

けん 引きれ る｡

タ ッ ク コ ー ト作業を ア ス フ ァ ル ト乳剤散布を行 う｡

コ ー ル ドジ ョ イ ン ト の 加熱転圧及び真空試験 忙 用 い られ る
｡

保護層 の 施工 を行 い
,

ア ス フ 7
ル ト乳剤を薄く塗布す る合材ほ

タ ブ カ ー 辛か ら供給 きれ,
ウイ ン チ 串粒 よ りけ ん引され る

｡

ア ス フ ァ ル ト プ ラ ソ ト で混合 された高温 の ア ス フ
ァ

ル ト マ ス チ

ッ ク を選抜 し ス キ ー ザ ー 紅供給す る
｡

バ ケ ッ ト 2 台忙 ア ス フ ァ ル ト合 材を入 れ ウイ ン チ ポ ー タ ル ま で

運搬す る
｡

ウイ ン チ 革の ク レ ー ン 匠 より ダ ン パ ー 紅 供給 さ れる

振動 ロ ー ラ に 給水する
｡

自記記録装置付き で
,

ア ス フ
ァ

ル ト フ ィ ラ
ー

骨材の 温最 重量

混合時刻が記録生産過程の 管理ほ こ の デ ー タ に より行 っ た
｡

-
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なよ う で あるが . 双 葉ダ ム は6 1 % と した｡ 合 材舗設 温度

ほ ア ス コ ン の 紆 固め 度 匹 夫き な影響を与え, 気温 とも関

連 して
,

ア ス フ ァ ル ト プラ ソ ト は ダ ム 現場 に設置す る の

が 重要 で あり, 双菓 ダ ム でほ , 舗設現場か ら上 流 4 00 m

紅 ア ス フ
ァ ル ト プ ラ ン トを設置 し, 適正 な合材温度を 保

っ た｡

( 2 ) 施工機械

ア ス フ
ァ

ル ト 施工機械の 一

党は 衰 2 -

1 の と お りで あ

り, 舗設 機械配 置状況 を国 2 -

1 に 示す
｡

ア ス フ ァ ル ト プ ラ ン ト の 規模 は
, 囲粒度 ア ス コ ン 舗設

時 5 3 . 1 ソH と な るた め 幻 t プラ ン トを設置 した
｡ 即ち

フ ィ ニ
ッ シ ャ 舗設備 3 . 70 :く 舗設厚8 c m x 併設速度 1 . 5

m / 分( 細 m / H r) × 密 度1 . 99 5 t/ ぷ = 5 3 . 1 t/ 耳
,

ウ イ ン チ

ポ ー タ ル は
.

ドイ
_

ツ の ス ト ラ バ ー グ社 の 技術を 導入 し製

作 した もの で
, 深山, 多 々 良木 ダム 施工後 改良された も

の で ある8
フィ エ

ッ シ ャ
ー 札 舗設 幅3 . 7 m で , まき出

パ ケ ッ ト

タ ン パ

0

0 1 ;≧ B 4 5 m

フ ィ ニ ッ シャ

振動 ローラ

振動ロ ー ラ

振動 ロ ー ラ

写真 -

き バ ケ ッ ト か ら ダ ン パ へ 合材供給

し 口 に は ,
ス ク リ ュ

ー ド板を備え,
これを 紆固め る ダ ン

パ ー が 附属し て い る｡ ス ク リ ュ
ー ド坂は毎分 0 ～ 3

,
() 00

回 転し
,

フ ィ エ
ッ シ ャ

ー の み で9 7 % 以上 の 紆固め が出来

ウイ ン ナ ポータル

/

振動ロ ー ラ

囁 =

【一

厘惑二= 二 二 二 = ニ

フ ィ ニ ･

ア シ ャ
ダ ン パ

∃

ウ
イ
ン

チ
ポ

l
タ
/ レ

国王 - 1 舗 詮 換 械 配 置 状 況
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る
｡ 道路 用の フ ィ エ

ッ シ ャ
ー と異な り, 本躁ほ

,
ウイ ン

チ ポ ー タ ル に
, けん引され昇降 し

,

一

次転圧用 ロ ー ラ ー

をけん引す る
｡

振 動 ロ ー ラ ー ほ 自重約 1 to n で上 昇時 に

振動させ て 転圧す る｡ 転圧時ほ 約3 t に な り, 転圧速度は

2 0 m / 血i n 程度 で ある
｡

ロ ー ラ ー ほ リ モ
ー ト コ ン ト ロ ー

ル 装匿を持ち
,

ロ ー ラ ー マ ソ がボ タ ン を操作す る こ と 忙

より自由紅 昇降出来 , 転圧時 間の ロ ス を なくす構造とな

っ て い る
｡

ジ ョ イ ン ト ヒ ー タ ー は ジ ョ イ ソ ト ヒ ー タ ー 用

ウイ ン チ 串 ( ホ イ ー ル) 官こけ ん 引きれ,
ガ ス ボ ン ベ を革

載し コ ー

ル ドジ ョ イ ン ト の 再ま加熱, 転圧 し妾合を完全

なもの に する
｡

上昇速度 ほ毎分 1 m 程度 で入念に 仕上 げ

る｡ ジ ョ イ ン ト ヒ ー

タ
ー

は . こ れ に 美空試験揆を 塔 載

し
. 真空 試験 を行う｡ 試験結果が不 良の 場合,

ジ ョ イ ン

ト ヒ ー タ ー に よ り遠か 匠 補修す る
｡

ス キ ー ザ ー は , 保護

層 の 施工 に使用 され る｡
ク ッ カ ー 車 で運ばれた 高温の ア

ス フ
ァ

ル ト マ ス チ ッ ク を厚さ 2 % 程度. 頓紛 2 . 3 0 m に

塗布 しなが ら上 昇する
｡

ス キ r ザ ー ほ ケ ッ ト ノレ 容 構 紛

1 . 0 -ぜで
,

プ ロ パ ン ガ ス ポ ソ べ ( 50 lこ9/ 2 本) を塔載 し
,

ア

ス フ ァ ル ト マ ス チ ッ ク の 保温能力をもち , 堤]頁の ウ イ ン

チ 車中こ よ りけん 引さ れ る｡
ク ヅ カ ー 串は ,

ア ス フ ァ ル ト

マ ス チ ッ ク を運搬 し
,

ス キ ー ザ 一

に 供 給す る
｡

加熱 装置

を有し 合材温度を
一 定に 保 つ

｡
小放器 とし て エ ン ジ ン ス

プ レ ヤ ー

,
タ ッ ク コ ー ト ( ア ス フ

ァ
ル ト 乳剤) 施工

,
プ

ラ ン ト 紅 お ける骨材供給 の ト ラ ク タ ー シ ョ ベ ル
, 合材連

投の バ ケ ッ ト
. 人力転圧用の ボ ッ シ

ュ ダ ソ ′
く 一 等 が あ

る
｡

( 3) 施工 手順

施工 枕要一こ の っ と っ て 記述すれば次 の とお り で ある｡

l) ト ラ ソ ジ シ ョ ン 層 の 不随軽 々 及 び転圧

し ゃ 氷壁 の 施工 に 先 立ち ,
ゾ ー ン 工 の 上中ニ ト ラ ソ ジ シ

ョ ソ 屠を設け, 昭和馳 年度, 昭和5 1年 度ほ 1 3 . 5 t の 振動

ロ
ー ラ に よ り 6 回の 斜面転圧 を行 い

, 昭和5 2年度ほ 越冬

に よ るゆ るみ を考慮 し て8 t 振動 p - ラ に より 2 回転圧,

不陸整 々 を 行 っ た
｡

ト ラ ソ ジ シ ョ ン材 の 最大粒径ほ 鮒怒

級を 用 い た ｡ カ ッ ト オ フ との 取付ほ 転圧前 匠 Ⅴ カ ッ ト

(深 さ50 c m 法勾醍 1 : 1 , 5 ) し
, 上層の ア ス コ ン が な じ

み よく取付けられ る ように した ｡

2) 除草剤散布

転匠完了後塩素酸 ソ ー ダ 5 % 溶液を 2 J/ ぷ 軽度 忙 散布

した
｡

3) プ ライ ム コ ー ト散布

ト ラ ソ ジ シ ョ ソ 材 と ア ス フ
ァ

ル ト混 合物 と の な じみ を

よくす るた め に施 工 する もの で
, ア ス フ

ァ
ル ト乳剤( P K

- 3 ) を エ ン ジ ン ス プ レ ヤ ー に よ り2 . 57/ ぷ 散布し た
｡

4) 基 層 ( 粗粒産ア ス コ ン)

こ の 層は マ カ ダ ム 層,
レ ベ リ ソ グ層を兼ね て お り, し

や 水壁 の 第 1 層であ る
｡ 施工 は プ ラ ン ト か ら ウ イ ン チ ポ

ー タ ル
,
ダ ソ ′ く - の 傾紅 合材 が運 は れ 人力 に よ る敷き拡

げウイ ン チ ポ ド タ ル に け ん 引された ロ ー ラ 匠 よ り転圧を

行 っ た
｡

不 匪修正 の た め 1 0 m 方眼 で レ ベ リ ソ グを 行 い
,

平坦性 に 務 め 次層の フ ィ ニ ッ シ ャ
ー 施工 を 容易 に し た ｡

5) 基 層 ( 密粒塵 ア ス コ ン)

こ の 層か ら機械舗設 とな り,
し ゃ 氷壁 の 重要な磯 能を

も つ
｡

施工 は ダ ン パ ー

ま で は 粗牡鹿ア ス コ ン と 同 一

で あ

るが
,

こ の 層 よ り フ ィ ニ
ッ シ ャ

一

に よ り舗設 す る
｡

転匠

ほ フ ィ ニ
ッ シ ャ

ー 舗設後 ,
フ ィ エ

ッ シ ャ
ー 紅 けん引 され

て い る弟 一 次転圧 ロ 【 ラ が 運転され,
フ ィ ニ

ッ シ ヤ
ー が

中央附近-こ来 ると ウ イ ン チ ポ ー タ ル で けん引 され て い る

第 二 次転臣 ロ ー ラ が疲働され る｡ そ の 後ウ イ ン チ 串に け

ん 引された 第 3 次転圧 ロ ー ラが 始動 し ロ ー ラ マ ー ク を辞

去す る
｡

三 次 ロ ー ラ ほ 食材温 度が余 り商過 ぎ ると効 果が

な い こ とが試 験舗設 に より確め られた ｡

写真- 1 覿 設 全 景

6) 中間層, 表層は 基層密軽度 ア ス コ ン と 同 一

の 手順

で く り返され る｡

7) 補強層ほ 基層, 租 粒度 ア ス コ ン と同 一

であ るが
,

し ゃ 水壁周困 の 形状 に よ り境域施工も可能で あ る｡ ア ス

コ ン 併設 に 先立 っ て カ ッ ト オ フ 周辺. 及び 長時間舗設 が

行われな い 層は 各層間に ク ッ ク コ ー トを施工 する
｡

施 工

継 目は レ ー ンと直 角方向の 水平鑑 臥 レ
ー

ン と平 行の 耗

巌 日が あるが水 平継 削ミ底 力作らな い 方が良い ｡ 降雨及

び機械故障 の ため 止むを得ず設け る場合 は
. 最 端部を切

一 6 -
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り取 り新鮮な 面を 出し た後 タ ッ ク コ ー ト を施 し, 新た な

合材を も っ て 舗設す る
｡ 縦継 目に つ い て は上 下 層が 同 一

とな らな い 様 50 c m 以上 離す こ と と した
｡

コ ー ル ド ジ ョ

イ ン ト に つ い て ほ ジ ョ イ ン ト ヒ ー タ ー に よ り処理 し た
｡

8) 最後に ア ス フ ァ ル ト し ゃ 水壁 の 老化防止 の 目 的 で

保護層が ス キ
ー ザ 一

に よ り施工 され,
ア ス フ ァ ル ト し ゃ

水壁の 施工 は 全て 完 了 す る こ と とな る｡

( り そ の 他留意事項

1) 取付ア ス コ ン の 施工

取付 ア ス コ ン とは , 基層と 止 水壁 と の 取 付に 用 い られ

る
_
ア ス コ ン の こ とで 当初深 さ1 . 00 m 法勾配 1 : 1 で密粒

皮 ア ス コ ン を も っ て 計画 した が , 試験 所究検 閲と種 々 検

討 の 結果 ト ラ ン ジ シ ョ ン 材むこ 近い 粗粒度ア ス コ ン を も っ

て 深 さ0 . 5 0 m
, 法勾配 1 : 1 . 5 で 転圧効果を 図 り施 工 し

た ｡
こ の 部分ほ 貯水後 の 挙動が 明確 でなく , 構造 上 難し

い 部分 と い え よ う
｡

2) 中間層周 辺 密粒 ア ス コ ン

過去 の 実績に よれ ば , 中間層開粒度ア ス コ ン 周辺 部に

密粒度 ア ス コ ン を用 い て い る例が あ り, 双葉 に お い て も

そ の 必 要性を 検討 した が
, 密粒度 ア ス コ ン を 用い な い ダ

ム も ある こ と
,

また
, 実験 の 結果, 開粒度ア ス コ ン を 流

下す る水 は レ
ー

ン に 平行 で ある こ と, 施工 性, 転圧効果

等か ら検討 し周 辺 密粒度 ア ス コ ン は 施工 しな い こ と と し

た ｡

3) 隅角部 の 人力舗設

い か な る ダ ム に お い て も,
カ ッ ト オ フ コ ン ク リ ー ト の

路線 は平面的 に 長方形 では なく ,
レ

ー

ン に 対し て斜 交す

る｡
こ の 斜交部 ほ レ

ー

ン の 幅 に 応 じて
, 人力施工 と な る

が
, 双 葉 ダ ム で は極力撥械施工 と し , 人力施 工 を 避 け

た
｡

計画上人力施工 と な る部分は 補強層幅5 m を も っ て

覆 い
, 舗設弱点部を 補強し た

｡ その た め 振動 ロ ー ラ は
,

カ ッ ト オ フ の 最下 端か ら 転圧を 開始する 必 要が あり,
ロ

ー ラ マ ン に は 熟練 度が 要求 され る｡

4) カ ッ ト オ フ 施 工継 目に お ける銅箔 の 取付 に つ い て

カ ッ ト オ フ の 施工 継手は 9 m 毎に 設け られ て お り止 水

板が 二 重に 取付ら れて い る が
,

止 水 効果 を よ り高め るた

め 幅3 6 . 5 c m
, 厚 0 . 2 8 % の 銅 箔を も っ て

,
し ゃ 水壁 と重

複す る部分は ア ス フ ァ ル ト マ ス チ ッ ク を 接着剤 と し て施

工 した
｡

( 5) 施工 実績

1) 施工 工 程

双 葉 ダ ム の 舗設 面積は 紛 19 , 0 0 0 Ⅰ遥 で
, 舗設時期 は気 象

デ ー タ ー か ら 5 月 ～ 10 月 まで と設 定し た
｡ 舗設 能 力 か

ら, 1 年施工 は 困難 で あ り, 加え て 初年 度目は舗設試験

を 行 う為 2 ケ 年 と した
｡

初年度 目ほ
, 試験舗設 と ト ラ ン ジ シ ョ ン 層の 不 陸整正

か ら基層粗粒度 ア ス コ ン ま で と し
,

基層密粒度 ア ス コ ン

か ら し ゃ 水 壁完了 ま では 2 年度 目 と した
｡

計画工 程図は表 2 - 2 の と お りで ある
｡

2) 機械係数

(1) フ ィ ニ
ッ シ ャ

ー の ス ピ ー ド

中間層の 最大施工 量 は 2 . 9 0 7 r遥 で
,

レ ー ン 長に 換算す

る と 7 86 m と な り ,
8 Ii r 稼働 とすれば 約 1 . 6 m / 分 と な

る
｡

A 構造で は , 日 最大 2 . 2 5 3 ∬2 で 1 . 3 m / m i n で平均

1 . 5 0 m / m i n 程度 と考え られ る｡

表層に つ い て み る と, 1
～ 1 . 4 5 m / m i n 程度 で 平均

1 . 20 m / m i n 程度と考 え られ る｡

( 2) 横 根稼働 率

施工 は 降雨 時 又 は気温が 5 ℃以下は 施工 不 能で あ り,

過去1 0 ケ 年 の 気象観測資料に よ ると , 次の よう軒こ な る｡

表 2 - 2 計 画 実 施 工 程 図

工 程 数 量
52 5 3

7 月 8 月 9 月 10 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 備 考

準 備 工 1 式
ト + 計画

⊂= コ 実績

基 層
;阻 粒 度

m
Z

18 . 58 4

ト+

ロ

試 験 舗 設 1 式
[ コ

基 層

牽 粒 皮
1 8 .5 8 4

中 間 層 1 8 . 9 7 0
[:::::コ

表 層 19 . 3 09
l l

補 強 層 1 . 88 8
ト +

保 護 層 1 9 .3 6 3
⊂コ
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泰之 - 3 ア ス フ
ァ

ル ト7 エ
ー シ ン ク舗設両者 一

覧表

l 層 別 両 横

層 別 ! 面 壌l 堤

基 層 粗 鞋 庭

中閉居闘粒度

表 層密粒度

補 強 層

保 護 層

計

ぷ
18

,
58 3 . 7 7

1 8
,
9 6 9 . 8 8

19
,
3 0 8 . 7 5

1 8 8 8 . 3 5

1 9
,
36 2 . 5 7

体 キ ャ ン パ ー

1 延 両 横
① ②

延 面 墳 l 〔A 音造〕 〔B 構造〕

題 ㌔ ぷ
18

,
5 2 6 . 8 7

18
,
9 1 1 . 9 8

5 6 . 9 1 8
,
5 8 3 . 7 7

5 7 . 9 25 4 4 4 . 1 1

5 9 . 1 4 5
,
2 3 7 . 2 2

ぷ ぷ
5

,
5 41 - 8 7 1 2

,
28 8 , 3 2

5
,
7 5 4 . 0 2 1 2

,
49 5 . 6 5

(卦

〔変化部〕】 嫡

㌔
7 5 3 . 5 8

i
7 2 0 . 2 1

■

5
,
9 3 7 . 3 4

.
1 2

,
6 8 9 , 0 3 6 8 2 . 3 8

(①＋ ⑨) × 2 ＋ ⑧

(①＋ ②＋ ⑳) × ⑧
＋①＋⑨

m 磯枕舗設, 変化部換算 一 層 Ⅳ 人力舗費

基 層 密 粒

中 間 層 開 粒

表 東 野 粒∃
612 .

弧

1 3 1 .

訊

問

翻

7

企
ロ

6

0
ロ

(

X
U

6

招
1 7

,
5 5 5 . 1 7

1 8
,
1 8 6 . 2 1

1 8
,
6!蛤. 3 9 5 9 . 1 糾 7 . 4 0

10 2 . 9 6

写 真 - ○ ア ス フ ァ ル ト フ 正
一 シ ソ グ全工 程完 了

表 ‡
-

1 施 エ

ア . 施工姫 間 6 月 ～ 10 月 と し 1 5 3 日

イ . 上記条件に よ る 施工 可能日 l 00 日

り . 降 雨 日 53 日

エ
. 休 日 2 日/ 月 × 5 月 = 1 0 日

オ . 休 日 に 雨 の 降 る確率 日数 53/ 1 5 3 〉り0 ≒ 3 日

故 に 施工 可能日数 1 5 3 - 5 3 -

( 1 0
- S ) = 9 3 日

稼働率 9 封1 5 3 幸 0 . 6 1 J弧 設計に おけ る稼働率を 61

% とし た ｡

し か し な がら, 昭和5 2年, 昭和5 3年 典夫辰 に 恵 まれ,

工 事期間延日数193 日 に 対し
, 作 業日 数ほ1 32 日 で あり.

全 体の 稼働率は68 % と なり予想以上 の 工 事進捗度とな っ

た ｡ ア ス フ
ァ ル † 7 ェ

ー シ ソ グ舗設面撥 一

覧表 を表 2 -

3 監示す｡

実 鼓

＼

＼

l

基 触 粒

l
基層 碑

中 間 層 開 樫 l 表 層 密 粒

細 層密粒
撼 帥

マ ス チ ァ ク
弟 一

層
( A ) 毘テ男.

第
(言)

層
r亀戸男l毘デ男

施 工 期 日 S 5 2 . 8 . 1 2 S 5 3 . 6 . 1 7 S 5 3 . 7 . 5 S 5 3 . 7 . 1 1 S 5 3 ･ 7 ･ 2 9≡s 5 3 ･ 8 ･ 5! s 弘 8 ･ 2 1
r
S 出 ･ 9 ･ 2 1 S 5 3 ･ 1 0 ･ 1 5

絶 品 工 日 数

- 5 2 . 9 .

～ 5 3 . 7 . 4 ～ 与3 . 7 . 1 ～ 5 3 . 7 ,

～ 5 3 . 8 . 3 ～ 5 3 . 9 . 1 1 ～ 5 3 . 9 . 1 9 ～ 53 . 9 . 2 7
こ

･ ～ 5 3 . 10 . 20

2 6 日 1 3 日 4 日 9 日 5 日 10 日 1 1 日 5 日 6 日

施 工 数 量 18
,
5 2 7 ぷ 18

,
5 8 4 】ぜ 6

,
4 7 4 Ⅱ戸■ 1 畠

,
9 7 0 1㌔ 6 , 6 釦 ㌔ 1 9 , 訊冶㌔ 19

,
3( 拇㌔ 1

,
銘8 d 1 9

,
36 3 Ⅰば

日最大施 工主

設 計 厚

2
,
1 54 . 7 Ⅱ2 2 , 3 5 5 1ば 2

,
2 5 3 ㌔ 2

,
9 0 71諾 1 , 7 硲 ㌔ 2 , 57 5 1才 2

,
2 9 0 ぷ . 57 7 江戸 3 , 8 7 3 I㌔

S( 52 息 別) ( 5 3 . 6 . 3 0 ) ( 53 . 7 . 8 ) ( 53 . 7 . 2 0) ( 5 3
. 7 . 3 1) ( 5 3 . 9 . め( 弧 9 . 4) ( 5 8 . 9 . 2 2) ( 5 3 . 10 . 3)

5 0 m m ま) m m 60 餌 ～ 8 0 6 0 既) 6 0 6 0■ 2

…(蓋.芸
幻 5 2 63 7 2 6 1 6 2 6 2 68 2 . 2

8 4 7 3 8 9 9 1 6 3
■

糾 63 70 2
. 6

2 2 4 3 5 1 5 8 58 61 6 2 6 5 2 . 0

舗設 合 材 皇 3
,
5 7 3 t 2

,
2 0 6 7 8 4 3

,
0 7 4 9 7 6 2

,
8 6 3 ; 2

, 7 91 3 0 4 58

合
‾
材 生 産 量 3

,
60 2 t 2

,
3 3 9 7g 7 3 1 2 7 9 76 2

,
鮎 5 2

,
7 9 2 3 32 5 8

吸 込 皇 29 1 3 3 1 3 5 3 0 2 1 28 1 2

一
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図3 - 1 ア ス フ ァ ル ト 舗設実演
一

覧図

3 施工 管理

( り 出来高管理

出来高 の 管理 は
, 舗設厚の 管理 が 唯

一

であ り, 厚 さの

求 め方 は
,

イ) 1 日 の 舗設量 と舗設面積か ら 間接的に 求 め る方 法

ロ) 直接現場に お い て 測定す る方法

ロ ー 1 ) 舗設時に 直接測定す る方 法

ロ ー2 )
一

層 , 舗設完了時に レ ベ ル を 用い て 高 さを

測定す る方法 ～

双 葉 ダ ム で は10 I n 方眼に 各層

毎 に 測定｡

ハ ) コ ア 採取 に よ る方法

が ある

イ) に つ い て ほ ,
プ ラ ン ト の 自記記録装置と ト ラ ッ ク

ス ケ
ー

ル か ら舗設合材重量 が わ か り ,
マ ー シ ャ ル テ ス ト

密度 と面若か ら舗設厚が 判 る
｡

施工 実績 は表 3 -- 1 の とお り で あ り,

一

覧図に し た も

の が 図3 -- 1 で あ る
｡

( 2 ) 品 質管理

水 利構造物に 用 い る ア ス フ
ァ

ル ト フ
ェ

ー シ ソ グの 性 質

ほ
, 道路舗装 と ほ

, 根本的に 異な り, 施工 法も特異 な 点

が ある の で
, そ の 磯能を 充分に 果た すア ス フ ァ ル ト混合

物 を常 に 舗設 しな け れは な らな い
｡

ア ス フ ァ ル ト混 合物

は
,

し ゃ 水 壁 と し て の 機能が 十分保持出来る よ う に
,

し

や 水 性,
た わ み 性 , 各種条件に 対す る安定性及 び耐 久性

が 要求 され る
｡

こ の た め 双 葉 ダ ム で ほ 現 掛 こ ア ス フ
ァ

ル

ト プ ラ ン ト及 び 試験室を 設け , 材料の 管 理 試験 , 合材 の

管理 試験等 を行 っ た
｡

管理 試験項 目, 方 法等に つ い て

は ,
こ れ まで の ア ス フ ァ ル ト フ ェ

ー

シ ソ グ ダ ム 施工 実綴

を 参考 と した
｡

1) 試 験の 項 目

表3 - 2

管理項 目 種 類

試験項 目
一 覧表

試 験 項 目

材 料 管 理 ア ス フ ァ ル ト

乳 剤

ア ス ベ ス ト

フ ィ ラ ⊥

骨 材

合 材 管 理空合 材

蓋璧≡jニ
や 水

芸
喜合 材

≡ し ゃ 水 壁

針入 度, 軟化点, 比重

比重

比重, 吸 水量, 耐久性

ス リ ヘ リ
, 粒度

マ ー シ ャ ル 試験 ( 密度空 ゲ

キ率 , 安定度,
フ ロ ー 値)

‾

ア ス フ
ァ

ル ト抽出試験

( ア ス フ
ァ

ル ト量 粒度)

透水試験, 真空試験 ‾

痕度

〝

〝

2) 材料 の 管理

① ア ス フ
ァ

ル ト ア ス フ ァ ル ト の 品質ほ , 近年製造

過程 に お い て, 良く管理 され て い る こ と に 即応 し
, 入 荷

時及 び50 t 毎に 試験成績表 を提 出し管理 した
｡

そ の 結果

は 表 3 - 3 の と お り で あ る
｡

② ア ス フ
ァ

ル ト 乳剤 JIS K 2 20 8 ア ス フ ァ ル ト 乳剤

に 合格 した もの で , 製造業老 の 試験成績 に よ り管理 し ,

現場 で の 試験 は 行わ な か っ た ｡

- 9 - 水と土 第39 号 19 7 9



表 ユー3

＼
＼

､､ ＼

名称

璽旦
- ______

二±

針 入 度

針入度指数

伸 度

蒸 発 減 量

針 入 鹿 残

四 塩化炭素
可溶分

引 火 点

比 重

軟 化 点

規 格 値

1

0 . 3 以下 ≧

7 5 以上

9 7 . 5 以上

2 6 0 0 以上

試 験 値

検査数!平均 値 最大値 最小値

1 3

1 3

1 0 0 以上喜 1 3

4 0
0

～ 5 5
0

! 1 3

(卦 ア ス ベ ス ト

8 9 . 7 佃0
. 0【89 . 0

1

0

只
U

O

4

9

4

一

1 2

9

9

13

3

8

6

0

2

9

3

4

5

0

0

2

∩
)

一〇

1 4 0

0

1 0 1

畑

3 5 ｡

3L

n
Ⅵ

一

1 0

0

9 2 . 0

99

30 0

｡三二冒
3

l 4三:呂
3

l 4三:冒
3

等級 7 M でJI S M 8 6 0 2 規格 に 合格す

る もの で
, 北海道産 の もの を使用 し

, 製造業老の 試験成

績書 に よ っ た ｡

細

粗

砂

砂

ス ク リ ー
ニ ン グ ス

5石砕

6石砕

㌦

砕

号

一

号

号7石

吸

比

吸

比

吸

比

吸

比

一
吸

比

叫
吸

比

水

水

■
水

一
水

一
水

3 合材管理

合材 の 管理 とし て混合時 の 測温,

率

重

一
率

垂

一
率

垂

一
率

重

一
率

重

0 . 6 皿 n フ ル イ

加積通過率

0 . 07 4 〝

含 水 量

比 重

表3 - 4

試 験 値

規 格 値 検査数う町一一

100
ノ
%

批

脚

竺

7 0

1

2

■

渾 均値靡大値最 小値
I 1

1 0 0 ≡ 10 0
i

l O O

; 8 4 . 5 絹6 . 0! 8 3 . 0

弓2:喜｡∃2:喜｡邑2:喜9

④ フ ィ ラ ー 入荷毎に
,

フ ル イ分 け試験, 含水量試

験及び 比重試験を 行 っ た ｡ その 結果 は表 3 - 4 の と お り

で ある
｡

(亙 骨材 粒 度に つ い て は 1 日 2 回以上, 比重, 吸水

率 に つ い て は , 1 0 日 に 1 回以上 の 割合で 現場 で試験 を行

っ た
｡

ス ク リ ー ニ ン グ ス に つ い て は
, 粗骨材 の 規格 に 合

格 した 砕石 ダ ス ト と し た
｡

試験結 果を表 3 - 5 に 示す｡

表 3 - 5

ー
格 値 卜丁

試 験

1 検 査 数j 平
r

3 ･ 0 % 以下i
2 . 5 以上

!

1

3 .
0 % 以下1

2 ･ 5 以上と

2 . 5 ～ 2 . 6 以上

3 . 0 ～ 乙 5 % 以下

2 . 5 ～ 2 . 6 以上

…二…二≡二言
%

呂三き
】

3 . 0 ～ 2 . 5 % 以下 葛 7

2 . 5 ～ 2 . 6

マ 【 シ ャ ル 試験に よ

り密 度
, 空 隙率, 安定度,

フ ロ ー 値 の 測定を 行い
, 混合

時の 材料 配合管理 は,
プ ラ ン ト計量自記記録に よ り行 っ

た ｡
ア ス フ ァ ル ト抽出試験ほ ソ ッ ク ス レ

ー の 方 法 に よ

り , 初年度 に 行 っ た ｡ そ の 結果 ア ス フ ァ ル ト 含有 量の バ

表 き- β

＼

う規二格 値㌔
l

基 層 粗 粒 産室 5 ･ 5 ～ 6 ･ 5 % i
l

表 層 密 粒 度 ≡ 7 . 5 ～ 8 . 5

検 査

ア ス フ

測

数】平 均

以上 室 7

均 値j 最

2 . 6 8 :
1

2 . 6 3 6 乙
1

1 . 5 6 !

2 ･ 6 28
1

4 . 0 4

2 . 6 0 8

2 . 0 0

2 . 7 1 1

2 . 4 9

2 . 6 9 6

値

大 値+ 最 小 値

2 ･ 7 3 ! 2 ･ 5 8

2 . 6 4 0 〔 2 . 6 3 4
】

1

1 . 6 7 ■; 1 . 4 2

1

2 . 6 3 1 聖 2 . 6 2 3
1

4 ･ 38 ;
3 ･ 9 2

2 . 6 58 ≡ 2 . 5 9 1

…

..

.

:
ミ

1

■

｢
■

■
…
.

.∫
■
■
L

O l

竺
6 2

Ⅷ

2

2

一
2

2

1 . 9 9

2 . 7 1 0

2 . 3 5

2 . 69 0

2 . 4 7 ! 2 . 6 4 1 2 . 3 1

2 . 6 6 2 書 2 . 6 9 8 : 2 . 6 2 0

ラ ッ キ は 小さく , 良好 な状態と判断 された
｡

こ の ア ス フ

ァ ル ト抽 出試験ほ 溶剤が人体に 悪影 響を及ぼす 等から 次

年度 に お い てほ 数点の 試験に 止ま っ た
｡

ア ス フ
ァ

ル ト抽出試験の 結果は表 3 - 6 の と お りで あ

る
｡

密度空隙率 ･ 安定度
,

フ ロ ー 値 の 管理試験 結 果 ほ 表

ア
ル ト 含 有 率

盲
‾

頂
‾‾
哀

定 値

値竪最 小 値宅原 準 偏 差三変 動 率

2

;… ;:;;! ;:喜…

- 10 -

5 . 8 4 i O . 1 0 0 ≧ 1 . 6 6

1

7 . 9 1 l o . 1 0 6 ぎ 1 . 3 2

水 と土 第39 号 1 9 7 9



表 3 一丁 密

執

検 査 数 平 均 値 ; 最 大 値
規 格 値

基 層 粗 粒 度

基 層 密 粒 度

中 間 層

表 層

補 強 層

基 層 粗 粒 度

基 層 密 粒 庭

中 間 層

表 層

禰 強 層

基 層 粗 粒 度

基 層 密 粒 庭

中 間 層

表 層

補 強 層

基 層 粗 粒 度

基 層 密 粒 度

中 間 層

表 層

補 強 層

5

3

5

7

6

2
,
3 5 5 書 2

,
3 7 5

2
,
3 6 4 ≡ 2

,
3 7 1

1
,
9 7 6 2

,
0 6 6

2
,
36 6 喜 2

,
3 80

2
,
3 6 1 2

,
3 7 2

表 3 - 8 空 隙 率

値

最 小 値葛標 準 偏 差

1

6

2

5

5

.4

5

6

4

5

3

3

Q
U

3

3

2

2

1

2

2

0 . 0 09

0 . 0 0 3

0 . 02 0

0 . 0 0 6

0 . 0 0 2

＼規 格 値§検 査 数
1

j
平 均 値＼最 大 値＼最 小 値

こ

i 標 準 偏 差

1 3 : 1
,
2 6 9

1 5 ; 2 1
,
8 3 3

2 7巳 1
,
2 1 9

6 ! 1
,
4 3 3

0

4

8

3

一

1

0

0

1

¶

2

一一一

･

･

･

･
･
:

･

…
⊥

1 ･ 5

2 2 ･ 7

1 ･ 6

1 ･ 5

一

表 3 - 9 安 定 度

覿 格 値 検 査 数i 平 均 値

1 3 5 0 7 . 3

1 5 表 4 7 5 . 2

2 7 ; 5 5 5 ･ 7

6 ; 5 8 9 . 7

規 格 値

表 3 一川 フ

検 査 数 : 平 均

3

5

7

6

1

1

2

最 大 値

5 8 3

6 5 4

7 1 5

6 2 6

頒
+

値

一

2

3

4

8

一

O

l

▲

4

2

一

〇

3

9

∩

コ

一

l

3 - 7 ～ 3 - 1 0 に 示 す
｡

( 4 ) し ゃ 水壁の 品質管理

し ゃ 水 壁の 品質管 理 は
,

し ゃ 水壁 と し て の 機能 を妨 げ

な い 天端附近か ら コ ア ー を採取 し
, 舗設厚 の 測 定後, 骨

材粒度試験を 行 っ た
｡

そ の 結果 を 図 3 - 2 に 示 す｡ そ の

結果は 設計示 方配合 を満足 し て い る
｡ 切取 コ ア の 抽出 試

験に よ るア ス フ
ァ

ル ト 含有量 は表 3 - 6 の と お り で
, 設

3

7

7

8

1

7

2

0

0

0

0

0

変 動 率

粥

1 3

00

25

09

0

0

1

0

0

変 動 率

%
4 0

5 4

5 6

7 2

0

3

2

5

1

最 小 値 ≧ 標 準 偏 差 ㌢ 変

4 2 1 5 3
,
2 1 4

3 8 7 書 7 2
,
7 4 7

4 5 1
■

6 5
,
56 7

1

5 6 1 1 24
,
56 6

率動

”

畑

4 9

3 1

8 0

1 7

0

5

1

4

値

大 値･ 最

0

7

5

2

1

3

1

0

小 値

89

2 8

8 1

8 7

計示方変動幅内に 入 っ て お り ,

つ い て は 表 3 - 7 の と お り で
,

度 とな っ た
｡

衷
丁動変差偏亜

丁標

6 ,
4 3 1

2 ,
7 3 8

9 ,
3 9 4

8 ,
4 2 4

%
4 2

7 6

9 5

0 7

一

6

8

9

9

¶

設 計を 満足する
｡ 密度 に

各層共設計示方締 固め密

湛水面下の コ ア 採取ほ , し ゃ 水 壁の 磯 能を損 う こ と か

ら行わ ず, 真空試験 に よ り透 水性 を 判断 し
,

不 良個所 を

発見 した 場合ほ ,
ジ ョ イ ン ト ヒ ー タ ー で 再加熱 転圧後 ,

再度真空 試畝を 行い
, 再確認 した

｡

ー 1 1 - 水 と土 第3 9 号 1 9 7 9



基層租粒

基層札拉

基層岨粗

0 . 07 4 %
基層密粒

基層密捜

基層密粒

0 . 07 4 %

2
. 5 %

中 側 層

中 間 層
峨

中 間 層
5 %

表層密政
0 .¢7 4 %

柵 強 膚
¢. 如4

1払

表層竃址

表層密粒

胡 鼓 屠

葡 汲 届

園 ユ ー 2 粒 度 配 合 ヒ ス ト グ ラ ム

写真 一

丁 真 空 試 験

真空試験は ,
コ ア 採取の 出来な い個所 , 即 ち湛水 面下

の コ ー ル ドジ ョ イ ン ト
,

ホ ッ ト ジ ョ イ ソ †Pこ真空試験器

を密着させ , 径1 0 亡n 程度 の 金属簡 内の 空気を真空ポ ン プ

に よ り吸 出 し
, そ の 真空度書こ よ りア ス フ ァ ル ト し ゃ 氷壁

の 水 密性 を判断す るも の で
, 真空 ポ ン プ で減圧 し

,
50ⅠI g

に 達した 後 5 Ⅰ‡g/3 m in よ り圧力増加 の な い 個所を 合格

と した ｡ 不合 格カ所 の 処理 法ほ
,

ジ ョ イ ン ト ヒ ー タ ー で

加熱, 再転圧し
, 処理後, 再度 真空試験 を 行い

, 合格を

確認 した
｡ 真空試験の 結果 ほ表 3 - 1 1 の と お りで ある｡

透水試 験は 抜取 コ ア を も っ て 行 い , 試験結果 は各層共,

設計値 を充分済足 する もの とな っ た
｡

以下各層別 に
, そ

の 内容に つ い て 述 べ る
｡ 結果 ほ表 3 - 1 2 の とお り で ある

｡

① 基層 (密粒度 ア ス コ ン) 試験 は
, 加圧型透水試

表 3
-

1 1 真 空試験 結果表

層 別 桓換 頗恒好点数l芸義 率格合

基

全

ホ ッ ト ジ ョ イ

コ ー

ル ドジ ョ イ

カ ッ ト オ

表

全

層

体

ソ ー

ン ト

7

層

体

ホ ッ ト ジ ョ イ ン ト

コ ー

ル ドジ ョ イ ン ト

カ ッ ト カ
ー

フ

合

験 で 行 い
,

算出 した
｡

計

稚

1 3

榊

15

2

q
上
-

弧

1 4

6 3

1 5

2

2

9 4

1 1

感

光

ト 2 7 4

慰
川

. 6

J

. 2

. 〇

98

9 9

9 5

00l

9 7 . 6

透 水係数ほ ダ ル シ ー の 法則に よ り , 次式 よ り

Q = K ･ A ･ i こ こ で 毘 : 透 水係数 ( 印/ $ e e )

Q : 透 水量 (ぷ/ s e c )

A : 透 水面療 ( e題)

i : 静水勾配 ( = 耳/ L)

丑 : 水 頭 ( 印)

L ∴ 透 水路長 ( 亡m)

供試 体が水 で飽和 され る ま で , 浸透 牲ともい うペ き 速

度 で , 供試体 内iこ浸透す る もの と考 え,
これ が透水 係数

とほ ぼ近似 する もの とす ると
, 厚さ 5 仰 の 供試体 に 6

-

1 2
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表 さ- 1 2 透 水 試 験 結 果

層

基

別 ≡ 測 点; 舗設圃 浸透路鼻 透水量

層

層間中

補 強 層

血 ■ c m l c m 萱ぷ/ S e C

7

6

只
U

4

4

4

0

〃

〃

50

0

∩
)

6

5

7

1

2

2

7 5 … 8 . 0

1……岳…:呂

170 6 . 0

20 0 : 〝

2 2 0 〝

断 面嘉至水 頭喜透 水 時 間弓透 水 係 数l 摘 要

0

ハ

U

O

l

1

1
⊥

×

×

X

6

6

6

45
〔

〇.

〝

〝

7
(

U

O

n
U

9 ･ 8 1 i 7 5 8

9 . 8 9 ! 1 . 0 1 5

7 . 8 1
.

■

9 0 0

1

1

6 . 2 9 ! 0

6 . 1 6 二 0

6 . 7 3 至 0

右 岸 i
6 . 0 葛 6

. 6 8 妻 0

左 岸- 〝
…

6 . 1 4 i O

7 8 . 5 4 ; 2 6 . 3 1

78 . 5 4 ; 2 6 . 8 9

78 . 5 4 2 6 . 8 1

1

1

78 ･ 5 4; 6 × 10
8

〝 6 × 10
る

〝 6 × 1 0
8

1

l
1

7 8 . 5 4 書 6 × 1 0
8

ノケ 〝

k9/ c n宇 の 圧力を加え続けた場 合, 透 水量が認 めら れる ま

で の 時間 t ほ 透水係数 1 ×1 0‾
8
c m/ S e C の 場合

t = ÷ =

去
二

百完二㌃
幸 5 日 とな る0

従 っ て
, 5 日 以上 加圧 して も透水が認め られない もの

は 透水係数 K = 1 × 1 0‾8
c m/ S e C 以下 とした

｡

② 中間層 ( 開粒度ア ス コ ン) 走 水位試験 で行 い ダ

ル シ ー の 法則に よ っ た
｡

③ 表 層 ( 密粒度 ア ス コ ン
, 補 強層 (密粒 度ア ス コ

ン) 基層 同様 の 試験 で行 い
, 透水係数 1 × 1 0‾8

c m / S e C

の 場 合 7 日 以上 と した
｡

( 5 ) 温度管理

温度管理 は,
ア ス フ ァ ル ト

, 骨材等 の 加熱温度, 合材

の 混合温度, 現場軒こ おけ る敷き拡げ温度, 初期転圧温度

が あり, 特 に 舗設試験 で 明らか な ように , ある温度以下

の 転圧は 効果が著 しく減少す る
｡

各材料 の 加熱温度 の 管理 は自記記録計に よ り行 い
, 混

合温度は
,

ホ ッ
パ ー 吐 出口 で

, 敷き拡げ, 転圧温度は 現

場 に お い て 測定 した｡ 軌定回数は 1 バ ケ ッ ト 毎に 1 回と

した
｡ 混合温度 は

, 規格 内に 収 ま っ て お り, 良好状態 で

ある
｡

敷き拡げ温度は フ ィ ニ
ッ シ ャ

ー ホ ッ
パ ー で測定 し

た 為 , 若干高 い 温度 とな っ て い る｡ 初期転定温度は お お

むね 規格値 を満足 し て い る
｡

基層粗粒度 ア ス コ ン は
, 昭

和5 2 年の 舗設時 の 気温 は平年並み で あ っ た が, 昭和5 3 年

の 舗設時 ほ降雨少なく, 気温も高く, 合材温度低下は 舗

設試験時 に比 し小 さか っ た
｡ 初期転圧時 の 合材温度が高

い 場合転圧効果 は上 るが
,

3 次転圧時 の 合材温度が 高い

場合 3 次 ロ ｢ ラ作業が 遅れ る傾向があ っ た
｡

温度管理 一

覧表を表 3
-

1 3 に 示す
｡

胃;
ス

劃
基 層

( 粗粒 虔)
…

基 層
■

( 密粒 変) ■

中 間 層

( 開粒度)

表 層

( 密粒度)

補 強 層

( 密粒度)

S e C i c m / s e c

;…… ノ:壬3;寡
4 32 X lO

8 巳
､

2 0

5 :

5 !
l

1

6 . 0 5 × 1 0
5
三

ノγ

ノケ

1

8 . 6 4 × 10
5:

8 . 6 4 × 1 0
5 1

表 3 - 1 3

温 度 別 j

混 合

敷 拡 げ

初期転圧

混 合

敷 拡 げ

初期転圧

1 × 1 0‾8

以下
〝 l

l

〝
1

1

1

1 . 8 × 10‾1

9 . 5 × 1 0‾1

6 . 7 × 1 0‾1
･

l

l
1

1 × 1 0‾8 以下;
J ′ l

〝 1

1 × 1 0‾8 以下
〝

l

温度管理
一

覧表

測

規 格 値

1 70
0

± 10
0

1 10
0

以上

18 0
0

± 10 ℃

1! 氾
0

～ 1 40
0

1 4 0
′

〉 】.
2 0

混 合 i1 60
0

± 10 ℃

敷 拡 げ 如0
0

～ 1 10
0

初 期転圧 jl lO
O

～ 1 00 ℃

混 合 j180
0

± 10 ℃

敷 拡 げ l 50
0

～ 1 40

初期転圧 … 1 40 ～ 1 20

混 合

散 拡 げ

初期転圧

ぎ180
0

± 10 ℃

室;…呂:;…呂

1 ×10‾7 以下

5 日

3 × 10
‾

2 以上

1 × 10
‾

7 以下

7 日

1 ×1 0‾̀
7

以下

10 日

定 値

∃
_
堅牢型聖彗雪空攣

93 4; 1 7 9室 1 6 0
1

1

9 3 4! 1 4 7+ 1 1 1

1 7 1買 1 50. 1 1 0

l

l

l

l

1

9

2

1

1

(

X
U

7

5

4

5

3

9

1

1
⊥

l

l

1

88

飢

5 1

6 8

5 3

0 6

1

1
⊥

l

l

l

l

甲
■
弧

:

.

叫
≡
.

叫
.
岬
.

弧

6

6

4

.4

0

0

1

7

7

7

6

6

0

8

只
U

1

7

7

1

0
0

0

8

8

〔
ハ
)

6

1

8

8

2

只
U

O

〃

1 7

1 5

1 3

1 7

1 5

1 4

】

4 あ と が き

こ れ ま で , 表面 し ゃ 水壁 の 設計と施工 に つ い て 述 べ て

きた が , 本工 法は 北海道で 初め て で あ り, 寒 冷地に お け

る ア ス フ
ァ

ル ト フ
ェ

ー シ ソ グに つ い て 従来よ り, 各試験

機関の 御協力を 得て 慎重に 検討, 研究されて釆 た
｡

特に

深 山, 多良木 ダ ム の 施工 実績を参考 と し , 双葉 ダ ム 担 当

の 先輩諸氏の 御努力 の 結集に より充分満足す べ き施 工 が

出来た こ とを感謝し た い
｡
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双葉 ダ ム に お ける埋設計器顆 は深 山ダ ム 等に 比 し少な

い
｡

こ れは 本工 法が世 界的に 広く施工 され,
か な りの 実

績をもつ こ とに よる｡

最後に 本文を まとめ るに 当た り, 多く の 方 々 の 御努力

御協力があ っ た
｡

設 計で ほ 農林省農業土木試験所造構研

究室, 中島保治氏を初め 北海道開発局, 土木試験所舗装

研究室々 長, 久保宏氏, 前えん堤課 長杉井勲, 長尾新両

氏, 前え ん堤係長駒村勝善, 友成智両氏, 青原芳春, 技

官等 で あり, 施工 面 では 西 松, 青木共同企 業体, 大成道

路建 設株式会社 , 同技術研究所等 の 方 々 の 努力 で あり,

こ こ に 厚く 謝意 を表す る 次第で ある｡

なお
, 参考とし た文 献ほ下記 の とお りで ある

｡

参考文献

1 .
ペ ー ペ ナ イ (双葉) ダム の ア ス フ

ァ
ル ト フ

ェ
ー シ

ソ グ に 関す る試 験研究 中島保 治他農林省農業土木試

験場技報 C 造構 7 号 S 4 4 年 3 月

2 . 双葉 ダ ム ア ス フ
ァ

ル ト フ
ェ

ー シ ソ グの 耐震実験

中島保治他,
農林省農業土木試験場

3 . 双葉 ダ ム の 設計と施工 に つ い て

杉井勲, 北海道開発局, 倶 知安農業事務所 ,
｢ 月刊 ダ

ム 日本+ N o
. 36 9

,
7 . 19 7 5

4 . 双葉 ダ ム ア ス フ
ァ

ル ト フ
ユ

ー シ ン グの 設 計施工

長尾新, 北海道開発局, 倶知安農業事務所 , 農業土 木学

会誌 1 9 7 7

5
. 双葉 ダ ム 表面 し ゃ 水壁の 設 計施工 長尾新 , 中

村孝 軌 北海道開発局, 倶 知安農業事務所, 農業土木学

会, 北海道支部 技術論 文発表 1 9 77

6 . 土地改良事業 計画設計 基準,
水利 ア ス フ ァ ル ト工

7 . 水エ ア ス フ ァ ル ト工 鹿 島出版会

8 . ア ス フ
ァ

ル ト舗 装に 関す る試験 建設図書

9 . 水と土 第16 号深 山 ダ ム 特集

1 0 . 奥多良木発電所 工 事誌 関西 電力株式会社1 9 7 5

農業 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､ 潅漑 ､ 排 水 ポ ン プを は じ め 上

下 水道 ､
エ 業用 水道 ､ 建築 設備 ､ イヒ学 ､ 淡水化 ､

火 力 ･

原 子 力東電 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 し 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
､

グ リ
ー ニ ン グ装置

( 西独 タ ブ 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 堵
営 業 所
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酉島ケエスビ古事秩読会牡
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〔和 文〕

Ⅰ ま え がき ･

旺 概 要
･

Ⅲ 中浦水門･

Ⅳ 除塩施設･

中海干 拓事業淡水 湖化計画に つ い て

日

)

)

)

)

5

6

6

0
0

l ま え が き

中海干拓事業 に お い て宍道 軌‾中海の 淡水湖 化 計 画

は
, 事業 の 成否 を決定す る重要な問題で ある

｡ 流域ほ ,

斐伊川 一 宍道職 一 大橋 川 一 中海 一 境水道 と つ なが っ て
,

2
,
0 5 0 k m

乏
に 及ん で い る

｡
こ の 宍道音凱 中海 の 面積は 干

拓計画前 で
, それぞれ 飢 . 1 k m

2
, 9 7 ･ 5k m

2

あ り , 大き な

洪水調節能力を も っ て い た
｡

干拓事業 に よ っ て 中海 の 面

積 が66 . 3 k m ㍉こな り, 貯水容量が減少すれば必然 的 に

洪水調節能力も低下す るの で
, 境 水道の 通水断面を大き

く し て治水上の 安全対策を行 い 又境水道上流端に 中浦 水

門を造 り, 中海 , 宍道湖 の 淡水化を 図 るもの で ある
｡

した が っ て
, 中浦 水門は

, その 水管理 上 慎重な制御

㍉
Ⅴ

松江市

北 部承水 路堤

し J
＼
J

本

庄

"

榊

柏

大橋 川左岸地 区

13 01 は

中海 干拓事務所
斗

南

音字川沿岸

中四 国農政局中海 干拓事務所

本庄地 区
1

,
6 89 h a

(1 ,
5 14 )

太海崎 地区 10 h 乱

枕
木

川

大井
･ 福富 地区

5 0b a

排 水機場 揖 屋地 区
3 22ムa( 27 7)

貯

野

津武

昭

本

沼

三

笹

次

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

水質管理 ‥ ‥
‥

ソ フ トウ ェ ア

ハ
ー ドウ ェ ア

あとがき ‥ ･
･

西 川 克 彦
*

… ( 2 1)

‥ ･( 2 8)

‥
… (2 8)

…

(3 0)

が 要求 され争こ と に な るの で あ る
0

平常時制御は , 塩水 ク サ ビの 侵入を防止 しながら中海

管理水位 と干潮時水位差が 1 6 c m 程度の 境水道潮位との

小 さ い 内外水位差 で
, 淡水湖化推進

,
維持制御 を行わ な

ければならない
｡ ま た

, 中浦間 門から の 逆流塩水をすみ

や か牢こ境 水道 に排 除する た めに
, 除塩施設の 適確な操作

が 要求され るの で ある
｡

洪水時制御で ほ , 宍道湖水徒 , 中海水位凌 計画洪水位

よ りも上げず軒こ
,

同時に 塩水 ク サ ビ の 侵入を防止す るた

め に 淡水湖維持 に 努 め なければ ならない
｡

した が っ て遠

方手動操作で は 適確な操 作が困難なの で
,

コ ン ビ オ
ー タ

一 に よ る水 門操作 の 自動化を試み た もの で あ る｡

美保関町

清水

八束地区

3 1()h a

設事業所 弓 芸托 1
= 馬 確

放 水路
2 ･5 30 h a

弓浜揚( 排) 水襟
弓浜地 区
14 4b a

(ユ2 2)

良書地区
3 0ll a

喜も

梨
JIE

細

弓浜 半島地 区

凡 例
二

】 ユ蓬 匡方 l■
`

岩▲月】メく粁
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Ⅱ 事 業 概 要

1 事業計画 の要 旨

中海 干拓事業 は
, 中海むこ約 2 5 00 b a の 大規模干拓を 行

い
, あわ せ て 中海 , 宍道湖の 残 水域 紛1 5

,
0 0 0 h a を淡水

化 し て
, 干拓地 と沿岸既耕地紛7 ,

3 00 b a の 農業用水を 確

保す るもの で ある
｡

事業計画は ま ず中海内に 5 地区を 選定 し, 江 島, 大根

島, 大海崎を 結ぶ 北部海域 (本 庄地区) , 揖屋沖 (揖屋

地区) 及び 米子湾 ( 安来地区) に ポ ン プ排水 に よ る 干拓

を , 米子市彦名地先 ( 彦名地区) と境 港市 小篠津 地 先

( 弓浜地区) に 埋 立干拓を 行い 農地を造 成する｡

また
, 噴水道の 疎通能力の 増大を ほ か るた め噴 水道 の

現況平均断面 2
,
1 0 0Ⅰ謹 を 紛 2

,
6 00 Ⅰぱ ( 水道底標高 T . P .

( - ) 7 . 0 ～ ( - ) 1 0 . O m ) に 汝探 し, さ らに 中浦水道巾

員を 4 0 0 ～ 5 0 0 m ( 水道低標高( - ) 1 6 . 0 0 ～ ( - ) 7 . 0 0 m )

に 拡張す る｡

つ ぎに 中浦水道 ( 渡一江島間) お よび 佐陀川に 防潮水

門を 建設 し て
, 中海, 宍道湖を 淡水化 し, 干拓地並び に

沿岸既 耕地 の 用水源 とす る
｡

な お , 水門に は 船舶航行の

た め間 門を 併設す る
｡

中浦 水門で古ま最大 5 , 00 0 重量 ト ン

の 船 舶の 通航 が可能 と な る もの で ある
｡

さら に 3 地 区の 農業水利事業 が あり, 弓浜半島地区 で

は
,

米子市上 乗 島に 揚水機場を 設置 し て 中海 よ り米川用

水路 へ か ん が い 補給用水を 送水 し
, 斐伊川左岸地区は

,

斐伊川 の 左岸地点に 揚水磯場を 設置 し, 幹線用水路を 通

じて配水 す る
｡

また 八 束地 区では
, 大取 島に揚水機場を

設置 し て
, 大根島及 び江島 の 畑地か んが い を 行 うもの で

ある
｡

2 計画 の 規模

計画面積

干 拓 地 区面横 2
,
5 4 2 血 ( 内造成面若2

,
2 2 8

農業 水利

主要 工 事

血)

受益面積 7 ,
3( 氾血

干拓堤 防 (総延 長 3 5 , 0 0 0 m
, 堤体積

1 4
,
00 0

,
0 0 0 Ⅰの

ポ ン プ場 ( 干拓 5 ケ 所 , 農業水利 4 ケ

所 < 国営中海干拓施行分> ) 中浦 水門

( 全延 長 41 4 . O m
, 水門幅員3 2 . O m

,

門数1 0 門 , 扉高8 . 4 5 m
, 間門 3 基)

こ の 目標を 実現 で き る ような 施設 を備 えた 防潮 水門が

必 要で あ る｡

1 水門部の計 画

水門の 通水断面 ほ
,

洪水時の 計画高水 量を安 全に 流下

し得 る断面 で
, か つ 水門むこ よ る落差を で きる だ け少なく

す る よ うに され て い る
｡

計画洪水 量の 決 定

計画降雨 : 3 日連続雨 量 35 5 m m ( 松江の 80 年確

率降雨)

計画外潮位 : 最高潮位 T . P . ( ＋) 0 . 9 0 m
, 平均潮

位T . P . ( ＋) 0 . 3 5

計画 洪水量 : 境水道流 出量

3
,
9 0 0 Ⅱぞ/ S e C

水 門の 有効通水断面は 境水道凌深計画 に よ る計画最少

断面 (紛 2
,
1 0 0 r謹) 相 当の 断面を 与え るも の と して 有効

通水 幅を 3 2 0 m と し
,

1 門の 径 間3 2 m の ゲ ー ト を1 0 門設

置す る こ と とす る
｡ 水 門の 数高に つ い ては , 水 門上 下流

の 計 画地盤高が T . P ･

.
( - ) 7 ･ 0 0 m と な っ て い る の で ,

こ れ よ りも0 , 20 m 上げ て T . P . ( - ) 6 . 8 0 血 と した
｡

し

た が っ て T . P . O m 以下 の 通水断面は 2
,
1 7 6 Ⅱ2 とな る

｡

次に 水 門の 痍作 に つ い て考 え てみ る と , 中浦水 門の 果

す べ き椒能 と し て は , 境 水道か ら の 逆流塩水 を 防御 し ,

異常 渇水時 に お け る塩害を 防止す る こ と, 並 び に 斐伊川

水 系 の 洪 水 お よ び外海 の 高潮 に よ る被害 を 防止す る こ と

で あ り,
こ れ を 目的と し て 操作 しな けれ ば なら な い

｡ す

な わ ち ,
ゲ ー ト 操作は , 平水時 の 操作 と洪水時 の 操作 が

あ り, 平水時に お い て は
, 利水的壊能 を 果す べく , 淡水

湖の 水 質お よび 水位の 維持 , 改善を 目的 と した 淡水化 の

た め の 最適な 操作を 行わ なけれはな ら な い
｡

ま た
, 洪 水

時操作は 治水を 目的 とした 全門操 作を 行わ な ければな ら

な い
｡

こ れ らの こ とに 加えて 水門の 排 水量ほ , 計画洪水

量 の 3 , 90 0 fば/ S e C か ら , 塩水逆流防止可能な最 小内外

水位差の と きの 排 水量 ま で その 差 が大き い こ と ,
ま た

,

潮位差が 少なく, 塩淡水の 密度差に よ る水門操作の 微妙

な 点を 勘案 し て , 水門廉の 型式は , 門扉を 上下 2 段 に 分

Ⅲ 中 浦 水 門

干拓地の 作物と して
,

タ バ コ
, そ 菜 , 牧草, 花 帝 な ど

が 予定 され て い るた め
, 中海干拓淡水化後の 塩素イ オ ン

量は
,

2 00 p p m 程の 良質な淡水が要求 され て お り,
また

厚生省水 道水源の 水質環境基準の 塩素イ オ ン 濃度 と同水

準で ある の で
, 将来, 都市用水と して の

_利用も可能で あ

る｡
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図- 3 ゲ ー

害ル た ダ ブ ル ゲ ー ト方式 と し
,

2 段式越流型 ロ ー ラ ー ゲ

ー ト と し た
｡

ダ ブ ル ゲ ー ト の 操作方式は
, 上段 ゲ ー ト を越流 させ る
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7 フワァ7 ろウ7 ワ 7 ワァファワ万ア 7

全開 方式

△日≧() .1 611 1

下段 ゲ ー トを 潜流 させ る下段 扉潜流方

式 お よ び上 下段 ゲ ー ト とも引上 げ る全開方 式 が あ る
｡

( 図仙2
,

3 参照) ゲ ー ト の 開閉条件は
, 密 度流の 模 型

実験 に よ っ て確か め られた 塩水逆流防止が可能な内外水

位差に よ り規制 され る｡
こ の 水位差条 件ほ

,
水底に お け

る塩水 と淡水 の 静水圧の 釣合 いをこ 必要な 水位差 』g = 長方

で与 え られ る( こ こ に ,
∈ は 海水 と淡水の 密度差比( 1 . 0 2 2

- 1 . 00 0/ 1 . 0 2 2 = 0 . 0 22 , H ほ 中海側水深) ｡
こ れに よ り ,

上段 扉越流方式 の 水位差は ほ と ん ど必要な い が, 下段 扉

潜流方式ま た は全 開方式 の 水位差は 』g ≦0 . 1 6 m が必要

で ある｡

淡水化を 促進さ せ る た め にほ , 中海 の 深部に 滞滞す る

塩分濃度 の 高 い 水を 放流す る こ とが 必要で あ り,
こ の た

め の 操作 と して は , 下段扉潜流方式が 最も有効 で ある
｡

2 開門部の 計画
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間 門の 規模,
配置は , 中海を航行 して い る船 舶 の 船

種 , 規模別 の 1 日 当り通航量 お よび 時間分布の 調 査結果

を基 に し て決定 された ｡ 中海の 現況に お け る通航最 大船

舶 は
, 1 ,

30 0 G T ( 2
,
0 0 0 D W D) で ある が , 新産都市計画

に 基づく 中海内の 港湾 , 航路規模拡大計画 と の 整合性を

固め るた め
, 最 大 3

,
0 0 0 G T ( 5 , 0 00 D W D ) 級船舶を 対

象 として 計画通航量が定 め られた
｡

( 大型ゲ ー ト断面)

T P ＋3 ,
0 00

野7
,
5 0()

T P- 10
,
0 0 0

T P- 8 ,0 0()

点検時廉体位置

通船時原体位置

T P- 9
,
()O n

国 一 5

こ れ匠 基づ い て
, 大 型, 中 軋 小型 の 3 基 の 間 門が設

置され, 船舶の 通航 が安全 か つ 容易に行わ れる ように 航

路 上に 配置されて い る こ とが望 ま し い の で
, 中浦 水道の

中央部 , すなわ ち 水門の 中央部 に
, 大型間 門を 中心 に そ

の 左右に 中 乱 小型 の 雨 間門を配 した
｡

水 門ほ 開門部の

両側 に有効通 水幅を 2 等分 し て 5 門ず つ 配置す る こ と に

した ( 囲- 4
,

5 参照) ｡

Ⅳ 除 塩 施 設

1 日 的

除塩施設は , 除塩 サ イ フ ォ ン
, 除塩 ポ ン プ

, 除塩 ポ ケ

ッ トか ら なる世界初 の シ ス テ ム で ある｡ 宍道竜乱 中海の

淡水化 に 必然的な施設 で
, 自動制御 対象施設 で ある

｡

基本的 に 淡水化は 下段式 ロ ー ラ ー ゲ ー トの 水門 ゲ ー ト

に よ っ て行わ れ るが,
ゲ ー ト敷高 の E L ( - ) 6 . 8 m まで

で ある
｡

した が っ て
,

除塩施設は こ れ以下 の 貯留部の 塩

水をす み やか 忙 排除す るた め に 必要 で あり, また 密度の

高 い 湖内, 湖外か らの 栄養塩琴も排除が可能とな っ てく

る
｡

元 丸 こ の 施設 は , 当初 計画 で は淡 水化 目標塩素イ

オ ン 濃 度が 1
,
6 50 p p m で あ っ たが , 農政 の 転換 で畑作農

地 の 造成が 目的 とな っ た こ とか ら,
20 0 p p m と 変更さ れ

た も の で ある｡
こ の た め

, 中浦間門か らの 逆流塩 水を極

力遮断す る必要か ら こ れらの 除塩 施設が 考え出 され た も

の で あ る｡ つ ま り中浦 か らの 平時 の 自流流 出量が 50 Ⅰ遥/ s

と した 場合,
2 0

,
0 0 0 p p m の 逆流海水か ら 200 p p m を達成

す るた めに 間門か らの 逆流塩水は
,

0 ･ 5 Ⅱ戸/ s 以下 に し な

ければならな い か らで あ る
｡

汲水滞 内の 平均的 な塩分汲直の 推定ほ , 塩分 収支 の 概

念で 求め る事が 出来 る
｡ 即ち , ( 淡水層内の 塩分変化量)

= ( 淡水 層 へ の 塩分流入量) 一(淡水層か らの 塩分流出量)

一一〝 1 8

で あり,
こ れを式 であらわ せ ば

,

ア.
× 』C = Qf 乃 × C ∂ ×』 卜 (わ加古x C x 』才

一一笈 川 × C = 且

か = 釦 伽f/ ア1

月 = ¢言外 ×C β/ ア.

Q ` 舛 : 淡水層 へ 流入す る単位時 間当り水量

C ∂ : 淡水層 へ 流入す る水の 塩分濃 度

Q β如才: 淡水層 の 水利用 その 他軒こ よ り淡水層か ら流出す

る単位時 間当 り水量

C : 淡水層か ら流出す る水の 塩分濃度

ア1 : 淡水層容量

』C : 』f 時間 中の 淡水層の 塩分濃 度変量

こ こ に
, 初期条件 f = 0

,

C
l

= C
2 とお 桝ま

, 淡水

化方程式は ,
C l

= E 仲 十 ( C 2 一月/ か) C ～か × 土
,

とな

る｡ また f = ∞ とすれば C l
= E/ β とな る

｡

す なわ ち定常的 な淡水湖塩分濃度は , 上式に よ り推定

す る こ とが でき る
｡

淡水化が 進行 した 状態 で
,

渇水期に

お ける 間門か ら の 塩分浸入を 無視 し て塩分濃度を概略試

算すれば次の とお り で ある
｡

0 渇水期 の 流入 負荷 ( 盤分)

河川水 ( ≒ 誠p p 血) Q l 幸10 ･ 9 5 d / S

生活排水 ( 幸1
,
00 O p p m ) Q 2 ≒ 0 ･ 6 9 廿ぎ/ s

工 場排水 ( ≒1
,
00 O p p m ) Q 3 幸 0 ･ 4 1 Ⅱf/ S

湖面蒸発( 負の 流出 と考え る) Q 4 ≒ 6 6 ･ 30 k m
2
× 3 m m

/ d a y = 2 . 3 0 Ⅱf/ S

淡水湖利用水量 Q ｡
= 1 4 ･ 36 Ⅰ速/ S

淡水湖容量 V l
= 3 5 8 × 1 0

8
m

a

∴ E = ( 10 . 9 5 × 30 ＋0 . 6 9 × 1
,
0 0 0 ＋0 ･ 4 1 × 1 ,

0 0 0 ＋2 ･ 30

× 2 0 0)/ 3 5 8 × 1 ぴ = 5 . 28 大 10‾8
p p m / s

D = 1 4 . 3 6/ 3 5 8 × 1 0
¢

= 0 . 0 40 × 10‾61/ S

C = E/ D = = 1 3 2 p p m ≦2 00 p p m とな り目標塩分濃度を満

足す る こ とがで るき｡ しか しながら, 間門から の 計 画連

流海水 10 5 万d / d a y を 考慮した 場合, その 20 % が分 子拡

散す る こ とが実験 的に 確か め られた
｡

その 全 部が 中海 へ

拡散す るとすれば, 適確塩 水量の 淡水 層拡散量

( 幸1 8
,
0 00 p p m ) = ( 10 5 × 10

ヰぷ/86 , 4 0 0) × 0 ･ 2 = 2 ･ 4 3 Ⅰ謹/ S

∴ E = (1 0 . 9 5 × 3 0 ＋0 . 6 9 × 1 00 0 ＋0 ･ 4 1 × 10 00 ＋2 ･ 30 ×

2 0 0 ＋ 2 . 4 3 × 1 8 00 0)/ 3 5 8 × 1 0
6

= 1 2 7 ,
4 5 3 × 1 0‾¢

p p m / S

C = E / D = 3
,
1 8 6 p p m

以上 の 計算結果で ほ
,
宍道 湖か ら の 塩分流入や 湖底土

か らの 分子拡散塩分量 や風浪むこ よ る影響を無 視 し て お

り, 渇水期軒こお け る安定的な水質を維持す るた め に は ,

外部から 浸入す る海水 の 流水 層 へ の 拡散を極力防止 し
!

す み やか に淡水湖外 へ 排除す る必要が 裏づ けられ るの で

あ る
｡
･

l 間門 か らの逆 流塩水容量

除塩 ポ ケ ッ ト容量に 重大な 影響 を 及ぼす 間門操作 に よ

る連流海水浸入量を シ ュ ミ レ ー シ ョ ン に よ っ て 検 討 し
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表

処 理 方 式i中小間 門粂呵

W E A

W E B

処 理 隻 数

T

F

小 型 間 門

1

0

1

0

W E A

W E B

1 64- B
-

0- T

1.
0

50

超
過
生
起
確
率

1 6 4- A- 1- F

ト
1 6 4- A- 0- F

F

T

ミも丁
_

く
r

1 64- A- 0- T

16 4- B- 1- T
､

､
､

､ ､

＼

1 6 4- B- 0- F

､ 卵
1 6 4- A- 0- T

1

0

｢
0

1 6 4- B- 0- T
＼

ヽ
＼

/
r

1 6 4- A- ト T

ヽ

ヽ

ヽ

1 6 4- B- 1- T

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 80 9 0 10 0

船 舶 待 時 間■( m i D)

1 : ノト型船舶専用 開門設置

0 : J/ なし
-

W E A : 中小開閉入出窃定処理

… … W E B : /′ 任意処理

A : 大中小船舶指定処理

B : 優先処理

T : 一 隻処理

‾
__

F : 複数処理

現 状

A
-

0
-

T
-

W E A

図∬8 船舶待時 間の 確率分布 ( 船舶数 = 1 6 4 隻)

た
｡ 演算 ケ ー

ス は 表 1
,

図 6 の 通 りで ある
｡

A 指定処 理 : 到着船舶は その 大き さ に よ っ て大 中小の 間

門に振 り分 け る
｡

B 優 先処理 : 到 着船 舶ほ 空い て い る 開 門か ら到着順 に 通

過 で きる
｡

1ⅣE A : 大型間門は入 出両方 向処理

一 1 9

中型開門は 入方 向, 小型 間門は 出方 向の の み 処

理す る
｡ ( 右側 航行の 原点の

W E B : 金 閣門は 入 出両方 向処 理

T : 1 回むこ 1 隻ず つ 通過 させ る
｡

F : 1 回に 複数隻通過 させ る
｡

1 : 間門通過す る船舶の うち 現況で 5 m 以下 の 小型

船舶が 6 割程度 しめ るの で
, 小型専用 間門を設置

し て小時間, 小道流塩水量で 通過 させ る｡

0 : 小型専用開門は 設置 しない ｡

以上 の 演算 ケ ー ス に 現況開門通過隻数, 昭和55 年虔計画

間 門通過隻数 ( 港湾統計 よ り推算) 当初計画開門通過隻

数 と各 々 の 間門通過時 間分布を 考慮 し て実行 された ｡

そ の 結果, 到着船舶 の ス ム
ー ズな間門通過を考慮 し て

計画通過隻数 1 64 隻 ,
A

,
W E A

,
T

,
0 の 場合 と し

,

計画逆流塩水量 1 0 5 万ぷ/ d a y が 決定 された ｡

3 除壇 ボケ
I

y ト, ポ ンプ容量

潮位 , 水位( c m )

8 0

6 0

4 0

2( )

0

-- 20

- 40

一
塩
分
曜

層
水
深

y O

仙

/ 夏期( 8 月) 基準外水位

＼
冬期( 2 月)基準外水位 夏期管理水位

, 冬期管理水位

旧T ( b r )

3与C m

__▼_
ユ
_一

暗渠作曲時間+

図一丁 渇水年基準外潮位 と暗渠 の 機能( S 2 6 年)

/

3 .0

2 . 0

0.3 0
て
8

0. 1 0
.

2 0.4 1 2

可能除塩量( Q X l O
3

m
3
/ h r)

一

間門

除塩 サイ フ ォ ン D

6 8 1 0 2 0

P

･ ｢̀
′

こ＼

聖t
y O

t

P
′

･-

潜
堤

除塩 ポッ ケト

E L- 12

し

._▲
こ+

E L- 20

園〝8 浸入 塩分の 可能除塩量

夏期 に お い ては 除塩 サ イ フ ォ ン が 内外水の 密度差 の 要

田に よ っ て水 位差が 小 さくな る と能力が 低下 し横能 しな

く な る
｡

した が っ て
, 除塩 ポ ケ ッ ト容量の 大き さの 決定

ほ
, 逆 流塩水量 と ポ ン プ排水量 と の 差に 安全率を 見込ん

だ もの と なる
｡ 特甘こ密度流の ポ ン プ排水の 際考慮しなけ
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れば ならな い の は
,

ポ ン プ 吸込 口天端か ら塩分躍層 ま で

の 深 さ ( 塩水 カ プリ) に よ っ て ポ ン プが 塩水を 吸込む 能

力 ( 除塩能力) に著 し い 変化が 出てく る と い う こ とで あ

る
｡

囲8 に示 した よう に ポ ン プに は 塩水 カ プ リ に よ る限

界能力が ある の で
, 適正 ポ ン プ容量は 除塩 ポケ ッ ト 内塩

水水深 に よ っ て変わ っ てく るの で あ る
｡

ゆ え に 陰塩ポ ケ

ッ ト 内の 最大塩水水深を ます場合が ポ ン プ吐出能力の 適

正 容量 とな る｡ 除塩 ポ ケ ッ トの 有 効水深は 最深部 E L -

1 6 m 盤使用渡深船の 掘削深か らと潜 堤 よ り中海側 の 湖底

地盤 E L - 1 2 皿 と の 差 4 m か ら , 必然 鰍 こ そ れ 以上 の 塩

分躍層を 除塩 ポ ケ ッ ト 内に お い て 出現 させ て ほ な ら な

い
｡ そ の 結果 適正 ポ ン プ容量 1 6 , 7 Ⅰ遥/ s ( 如90 0 m m 立 軸

軸流型 × 2 台) が 決定 された｡

除塩 ポ ケ ッ トの 安全率の 考え方 は ,
2 台の 除塩 ポ ン プ

の うち 1 台が 1 日 間故障 した場 合を 想定 し , 1 台 ポ ン プ

を フ ル 稼動 させ た 時と 通常状 態と の 差 , 除塩 ポ ケ ッ ト 内

増加貯留量を 通常状 態に プ ラ ス し た 容量 を 除塩 ポ ケ ッ ト

最深部 E L ( - ) 16 m 盤上 に 貯め るもの と して計画 し
,

さら に濃 い 塩 水の 鉛直方 向拡 散に よ っ て生 じる体積膨張

を 安全率 と して 考慮 し見込 ん だ 除塩 ポ ケ ッ ト 容量は84 万

d
,
2 1 . 2 h α と決 め ら れた

｡
こ の 場合 の 安全率ほ 結果的に

約20 倍 と な っ た
｡

ヰ 除塩サ イ フ ォ ン

淡水化 開始後, 内外密度差 が少 な い 淡水 化推進制御中

は 除塩 サ イ フ ォ ン 自然利用可能限界水位差 』g が 小 さ い

の で
, 冬 夏期 と も除塩 サ イ フ ォ ン を 稼動 させ る こ とが で

き る
｡

しか し淡水 化目標で あ る塩 素イ オ ン 濃 度 200 p p m

を 達成 し て汽水 湖か ら淡水湖 に 変容 して
, 淡水化維持制

御 段階むこは い ればもは や 内外水位差 が とれ な い 夏 期 に

ほ
, 除塩 サ イ フ ォ ン を稼動 させ る こ とは でき なくな る｡

もし稼動 させ れば
, 海水が 逆流 し てく る こ とに な るの で

ある
｡

除塩 サ イ フ ォ ン の 吐出能力が 大きければ, 除塩 ポ ン プ

の 稼動時間は 少な くて すむの で
, 淡 水化終 了後, 冬期 5

時間/ d a y (渇水年) の 稼動状況で も除塩 サ イ フ ォ ン の 断

面 ほ 大き い方 が有 効で ある
｡

そ の た め ボ ッ ク ス カ ル バ ー

ド3 断面 ( 4 皿 × 3 m x 3 連) で 除塩 サ イ フ ォ ン 稼動時

間 当り平均能力 と除塩 ポ ン プ能力が 同様な吐 出能 力を も

つ も の と して 3 断面の うち 2 断面は 除塩 ポ ソ プの 吸込樋

管を 兼ね る ように 計画 された
｡

除塩 サ イ フ ォ ン 吸込 口 の 形状 は 図8 の よう なも の と し

た｡ 陰塩 ポ ケ ッ ト 内は 二 層密度流を 形成 し, 晩塩 サ イ フ

ォ ン に よ っ て
, 高濃度塩水 を選別排除す るた め 紅 は

,
サ

イ フ ォ ン 呑 口 の 大き さ よ りも春 口 か ら塩分経層 ま での 水

深 を充 分取 る こ とが 必要 だ か ら で あ る
｡

図 8 の 直線 は次

の 実験 式の 関係を 満足 して い る｡

ア
｡

一
扁

= A(昔)
α

ア｡ ; 除塩 サ イ フ ォ ン 内平均流速

古 = 一也 r
P

A
,

α ; 香 口形状に よ る定数 ( A = 1 . 90
,

α
= 2 . 0 0)

〆; 海水 の 密度 か ; 管径

β; 淡水の 密度

こ の 関係 よ り呑 口 か ら塩分躍層 ま で 2 m 程度 の 塩水 カ

プリ が あれば最大 1 3 Ⅱ戸/ S 程度吐 出能 力を確保す る こ と

が 可能 であ る
｡

こ れは
, 即 , 除塩 ポ ン プ能 力とも 同 一 の

もの と な る の で ある｡ そ の 爵果, 図 β の ように 除塩 ポ ケ

ッ ト E L ( - ) 1 6 m 盤上 の 逆流塩水貯留量を 少な く し ポ

ン プ能力を 高め るた め に ほ , 逆流塩水誘導路先端の 香 口

天端標高を E L ( - ) 18 m 以下むこす る必 要 が あり, 従 っ

て春 口 の 最深部地盤標 高は E L ( - ) 20 m と した ｡

与 除壇 ポ ケ ッ ト

計画逆流塩水量 1 0 5 万 ぷ/ d a y を最深部 E L ( - ) 1 6 m

盤に 貯留す る た め , 有効水深 4 m で 2 1 . 2 b α の 大き さ と

した
｡ 第二 段塩水貯 留部 E L ( - ) 1 2 m 盤 との しき り と

して潜堤 を設 置し, 拡散塩水 を 中海か らの 自流量 で押 し

流し
,

ま た 吹送流防止 の た め 突堤を 配置 した｡

(1) 陰塩 ポ ケ ッ ト 内密定流挙動

開 門の 通船時 に 発生す る逆流海水は 間門か ら除塩 ポ ケ

ッ ト 内に密度流 と し て非定常的軒こ 潜入 す る｡ こ の 海水塊

ほ 内部境界面に 異常 に 大きな 内部波 ( 内部段 波, 内部 サ

ー ジ
, 内部孤立 波) を 生 じさせ る ｡ また , 清堤に 内部波

が 衝突 した 場合, 動水圧を 生 じる と共に , そ の 動 水圧に

対応 し て 内部波の 異常上 昇を 生 じる｡ こ の 場合, 塩分の

乱流, 拡散を 生 じる｡ 除塩 ポ ケ ッ ト内むこ塩水が 存在 しな

a . 内部 段披

b . 内部 サ ー ジ

c . 内部孤 立波
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∠
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＼
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･.･
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Ⅴ
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.
8 m / s ラ ジ ア ル ゲート
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阜 境水道

囲

い 場合 に ほ
, 直接密度流が底面をほ い

,
い わ ゆ る内部 サ

ー ジを発 生する
｡ 同時 に ポ ケ ッ トの 内部境界面は 内部孤

立波 とし て 往復運動 を行う の で ある (図 9 参照) ｡ 動水

圧 に よ る 異常 内部境界面上 昇は
, 除塩 ポ ケ ッ ト 最深部

E L ( - ) 16 m 盤 と第 二 段塩水貯留部 E L ( - ) 1 2 m 盤

と の 間に 設置 され る潜堤の 高さを 規定す るもの とな る
｡

理論的 な異常 内部境 界面上 昇高さほ
,

間門内の 全容積

が除塩 ポ ケ ッ ト に 向 っ て密 度流とし て流下 した 場合,
水

平方向の 拡が りを 考慮せ ずに (安全 側) 考 えた 時 に つ い

て 求めら れた｡

図10 に 示すよう に A 点ま で の 密度流は 密度流 サ ー ジ を

形 成し , 加速度 流の 性 質が強 い 流れ とな り
,

こ の 流れほ

乱 れが少 なく, 比較的速 い 流れ で ある｡
こ の 流れは 内部

フ ル ー ドに よ り密度常流 ある い は 密度射流の い ずれか の

洩れを出現す る
｡ 今 , 相対的 に 海水層の 水深が浅い もの

と す ると
,
F ri = Ⅴ/ c i で示 され る

｡ ( F ri ; 内部 フ ル
ー

ド数

c i ; 密度長波の 汲速≒ ノ
‾
ま 石 Ⅴ ; 逆流海水速度

g
′
; 有効 重力加 速度 h a ; 密度流厚 さ)

間門か らA 点 まで の 摩擦損 失を無視す れば.
A 点め流

速 が概算 され る
｡

Ⅴ ｡
= 底 m / s (2 . 6 3 m ) H β

= 最

大有効落差 ( 16 m ) , g
′

= g X (〆- β)/ 〆, (〆: 1
,
0 2 2

,

p : 1 , 0 0 0) ,
b a = 1 . 1 4 m ( 大間門内の 海水 容量 2 8 3 0 0 エゴ

ほ 水理模型実験か ら8 分程度 で完全 に 淡水と 入 れ か わ

り, 単位幅流量紛 3 Ⅱぎの 海水が逆流す る こ とが 判 明 し

た
｡

3 m / V a) F r a = V a/ ノ
‾
盲

7后‾
= 5 . 3 7 従 っ てA 点 に

お ける密 度流の 内部 フ ル ー ド数は 5 程度 で あり, 密度射

流で 流れて きた もの が密度常流に 移行す る こ と に な っ

て
, 移行部 の 状 態は 密 変改 上眺水に 近 い 型に な る

｡
理 論

的な跳水深は 払 = 与( √｢ 両て 呼 - 1 ) で与 えら

れ る｡ Ii 之
= 8 . 11 m となり除塩 ポ ケ ッ ト 内の 銚水は E L

β( O p p m )

β2( 1 8 00
p p m ) R 2

'

h l

′

(8 . 1 1)

b l

h 8( 1 14 ) 一 V ( 2. 6 3 m / s)

図 - 11

1 0

( - ) 7 . 8 9 幸( 一) 7 . 5 0 程度上が る こ とに な る
｡

また 1 方 ,

こ の 値 ほ 摩擦損失等 を考慮 し て お らず,
水 理模型 実験 に

よ っ て求 められた 跳水深は 最深部か ら約 8 m であ っ た ｡

その 結果 , 潜堤 の 高さほ 余裕 0 . 5 m を取 っ て E L ( - )

7 . 5 m と された
｡

(2) 潜盤, 突堤, 逆流塩水誘導計画

蒔農 夫端の 高さほ 除塩 ポ ケ ッ ト 内密反流挙動か ら E L

( - ) 7 . 5 m と した が, 規定 の 航路深さ以上書こ高く し て余

裕を取 る こ と は でき ない の で 航路 の 深 さと同 じと し
, 構

造は
, 捨石僚斜式 とす る｡ また密度 の 高 い 窒素や 麟 など

の 栄養 塩類を中海 から 除塩 ポ ケ ッ ト 内に 誘導 し
, すみ や

か に 外海 に 排 除す るた め に栄養塩額誘導路を底幅3 0 m で

設 置す る｡ 突堤は 江 島南岸か らは ぼ中浦水道を延長 した

形 で築堤す る が
, 水深 の 浅 い 延長区間は 捨石庫斜堤と し

て , 水深 の 深 い 部分は 鋼管矢板とす る｡ 波高を 計算 し越

汲 を防止す るた め T P( ＋) 1 . 00 とする｡ これ で 吹送 洗を

遮断 し
, 同時に 除塩 ポ ケ ッ ト 内鉛直拡散塩水の 水門下 段

ゲ ー ト に よ る排除効 果を上 げる こ とが でき る
｡

内部波の

拡散速度 ( C ) を C = √ 而√‾
で 表わ し

, g
′
: 有効重力

h s : 内部波の 高さ 0 . 5 m とす る と C = 0 . 3 0 m / s とな る｡

こ の 流速を生ずる流量が 中浦水道 で確保 できれは, 中滑

水道入 口 附近 に発生 した 拡散塩水ほ 排除 でき る｡

その 流量は Q = 潜軽部附近 中浦水道幅 ( 50 0 m ) × b s

X C = 75 Ⅱi/ s で あ る｡ ち なみ に こ の 流量Q は 中海流入量

76 工遥/ s に ほぼ等 しく拡散塩水の 排除が期待で き る｡

連流塩水誘導路は 除塩 ポ ケ ッ ト最深部 E L ( - ) 1 6 m

盤 から 中浦水 門江島側の 除塩 サ イ フ ォ ン 呑 口 ま で延 長約

3 00 m を E L ( - ) 1 7 m で液剤 し両側法面を捨石で保護 す

る
｡

- 中浦水道計画洪水量 3
, 9 00 ぷ/ s の 流下時の 流速が砂

の 流去限界流速 (平均粒径0 . 0 25 c m
, 岩坦公式で 0 . 0 16

m / s) よ り大き い の で
, 砂の 流去防止及び除塩 ポ ケ ッ ト

の 中浦 水道両側 の 護岸並 び に弓浜埋立工 区の 護岸の 安定

を 図 るた め捨 石工 を施行す る
｡

また 有効呑 ロ カ プ リを確

保 し,
ポ ン プ の 間断 運転を考慮し て ピ ッ トを設け る

｡

一 2 1 -

Ⅴ 水 質 管 理

1 水質現況

昭和4 7 年10 月 に 島根, 鳥取両県紅 よ っ て設定された 斐

水と土 第3 9 号 1 9 7 9
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B 型突堤 (大水深) 構造図 (ロn it : m )
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伊州水系の 環境基準は , 中海 及び境 水道に つ い て 5 ケ 年

間 に 達成す べ き指標と して表 - 2 の よう に 設定 された
｡

現在, 中海干拓事務所 で は 図- 1 4 に.示 す各地 点の 水温,

塩分濃 度及び栄 養塩濃 度等を 昭和40 年か ら調査 し て い る

表… 2 湖沼 ( 天然湖沼お よび 貯水 量 1
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図一川 中海干拓淡水化事業計画図と 水質調査地 点
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図一1 5 中海の 適合 率の 経年 変化

そ の 調査結果で ほ , 囲- 1 5 に 示 す よ うに 年 々 C O D 平

均値ほ 基準適合率で低下 の 傾 向に あ る｡

(1) 水 温

中海の 水温の 鉛直分布の 周年変化 を見 る と , 国- 16 の

米子湾中央地点 ( N o
. 1 1) に 代表 される が ご とく い ずれ

の 場合も水深 3 m 付近 に 水 温膵層が 存在す る｡ 冬期 は下

層程高 い 逆列成層型, 夏期は 正 列成層塑で あ る
｡

W a t e r
‾11 e 皿 P e -1 a t 口 r e ( ℃)
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エ
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告
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注) 国の数字は調査月を示す ｡

〃
Y

図一川 水温の 鉛直分布の 周年変化 ( 米子湾 中央)

(2) 塩分濃 度

中海塩分濃度の 鉛直分布の 周年変化は 図- 1 7 に 示すよ

うに 水深 3 m 付近に 塩分躍層が 存在 し
, 鉛直方 向の 水分

子の 移動を 阻止 して い る
｡

S al in i t y(
0/ 0 0)

0 5 1 () 15 2 0 2 5 3( )
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∈
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言
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白
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注) 図 の数字は調査月を示す

｡

鷲
碧ミ

12 8 1 0

図- 1丁 塩分濃 度の 鉛直分布( 米子 湾中央 ,
1 9 7 7年)

の 周年変化

(3) 栄養塩濃度

図一1 8 に 示 す ように 中海 では 水温上 昇期に バ ク テ リ ア

に よ る有棟物 の 分解や P O
l

- P の 生成が 旺 盛で あ る
｡ 米

子湾 (S t
,
1 1) の 汚濁が 著 しい

｡
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(4) 溶存酸素 ( D O) 飽和率

図- 1 9 か ら明 らか な ように D O 躍層は , 強固な塩分匪

層の 存在 に よ っ て水の 鉛直方向の 移動が 妨げ られ るた め

に 生ず る も の と考え られ る
｡

また 噴水 道を 通過する段 階

では ほ とん ど 1 0 0 % 近い D O 飽和率を も っ て い た 下層水

が , 中海の 下層 へ 流入 した 後に 低 い値 を 示 すよ う に な る

の ほ , 下層水や 底泥 中に 含 まれ る有機物が バ ク テ リ ア に

よ っ て 激 しく分解 されて い るか ら で あ る
｡

D O ( % )

0 5 0

(

∈
)

一

言
①

仁

S .5 2

S t.1 1

紹
♂

㌦

∠

園- 1 g D O 飽和 率の 鉛 直分布 の 周年変化

( 米子湾 中央)

(5) 流入 負荷 と 1 次生産

水 質汚濁の 源で あ る有 機物ほ , 河 川等を 通 じて流入 す

るもの ( 流入 負荷) と 湖内の 1 次生産 に よ っ て供給 さ れ

るもの ( 内部負荷) に 大別 され る
｡

図- 2 0 でほ , 流入 負

荷は 年間を 通 じて 5 ～ 2 0t o n T O D / d a y 程度を越 え ず, 中
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国- 2 0 中海に おけ る内部負荷 と流入 負荷

- 2 6

海 の 汚濁源 と し て の 有機物は は と ん ど 中海内 で生産 され

る こ と を 示 して い る
｡

(6) 底質 の 概要

水温が 上 昇 し D O が 減少する 夏季に は , 下層水 中 の

P O 4 - P の 濃 度が増 大し
,

また 水温 が低下 し D O が 増 大

す る冬季, 晩秋に ほ 逆の 現象が 起 こ る
｡

P O 4 - P は ど明

瞭 では な い が
,

N H
4- N に つ い て も同様な現 象が観測 さ

れ る
｡
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園- 2 1 P O
4 - P 及 び N ‡Ⅰ4 - N の 溶出速 度

の 周年 変化

2 生 物 相

(1) 植物 プ ラ ン ク ト ン

中海は 現在汽水湖で あ るた め
, 海産 性あ るい ほ汽 水性

の プ ラ ン ク ト ン で 珪藻類が 優占種で あ る｡ ま た
, 季節 的

変動 と各水域の 水理 及び 水質の 特徴 との 関連性は か な り

大き い
｡

中海の 赤潮の 原因ほ 珪藻 (S k el e to n e m a ぺ O St a t u m ) で

次 に 鞭毛藻 ( P r o r o c e n t r u m ) が , 冬期か ら 4
,

5 月 に か

けて米子湾を 中心 に 中海全域 で観察 され る こ とが あ る｡

夏場に は珪藻 N it z 虻 bi a が 出 る
｡

昭和49 年 1 月か ら昭和5 3 年1 2 月 に 至 る 4 年間で 中海に

出現 した 植物 プ ラ ン ク ト ン の 線種数は69 種 で ある｡ こ の

う ち優 占種 ( 1 0 5 C e lls/ヱを 越 え て 出現 した もの) は 3 7 種

で ある
｡

(2) 淡 水化 の 生物相 へ の 影響

水と土 第3 9 号 1 9 7 9



中海 の 赤潮植物 プ ラ ソ タ ー ン ( 現況)

S k el e t o 皿e I Ⅵ a C O S ta t u m ( 秋 ～ 春先)

P r o r o c e n tr ロ m ( 5 . 6 月)

N it富紀 hia c l o st e ri tl n l ( 夏場)

国

汽水 湖から 淡水湖カミ出現 し てく ると生物相をとり まく

環境 尚子が変化し て従来の 生物相 に 対 し て影 響 を 与 え

る｡ 中浦水門ゲ ー ト軒こよ っ て 逝流海水を 遮断 され , 潮内

の 塩分 躍層 ( 水深 3 血 付克己) を破壊す る と塩分薩層と同

じく し て 存在 し た温 度躍 凰 D O 贋層, 順逆流の 境界面

が 消失 して淡 水湖 の 表 層か ら深層ま で 1 俸化 した 腰淀と

なり D O が滞庶ま で供給さ れる よう に な るの で ある｡ そ

の 結果 ,
‾冷酸素水塊 が な-く な･ つ て酸化状態 と な_り,

二; 中海

の 底質や下層水 中の 有壌物か ら の p O 4 T P-せ N E
. - N の

溶出がお さえ られ, 富栄養化を防 止す る こ と が でき る｡

汲 水化後発生が 予想 され る植物 プ ラ ン ク ト ン

M i c r o c y sti s a e r n g i n o s a

O s c ill a to d a r 11 k s c e n c e

2 2

した が っ て 赤瀬 を発 生 さ せ る植物 プ ラ ン ク ト ン の 異常発

生が なくなり , 従来 より バ ナ ン ス 長い 生態系が 作られ て

く る と考えられ る
｡

しか し, 海水性, 汽 水性の 植物プ ラ ン ク ト ン か ら淡水

性の プ ラ ン タ ト ン が 発生 し てく る｡
ア オ コ の 原 田 と な

る
,

M i c r o c y 細 ち O s o ill a to ria と い う ラ ソ 藻群が靡占磯

とな っ て く るが , そ れ らを捕食す る動物 プ ラ ン ク ト ン や

魚嬢を繁殖させ て 鶴 へ の 影響を最 少限辛ことど まらせ る

た め 忙 段階侍医 親水イヒを行う‾こ とも考えられるJ
ニ‾

い ずれに しろ , 水質間･題 の 原困 の 1 つ は 湖底の へ ドF
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で あり , その 除去 ととも に 周辺地域か ら湖内 へ の 流入 負

荷をお さえね ば最終的 な問題 発生 の 解決 とは ならな い で

あろう｡

宍道 湖, 中海の 環境 圏を整 備す る に下水道計画 の 早期

実施が望 まれる
｡

し かも 3 次処理程度 の 高い 処理能 力を

待 っ た下 水処理場が 必要で あ る｡

Ⅵ ソ フ トウ エ ア

1 制御対 象

制御対 象施 設ほ
,

ユ. 中浦水 門ゲ ー ト 2 . 除塩 サ イ フ ォ

ン 3 . 除塩 ポ ン プ で あり , 監視施設は ,
1 . I T V 2 . 水

位 塩分観 測局 ( 宍道 湖, 中海 中央 , 中浦水 門上下流左右

側 , 美 保関 ( 潮位の み) 計 7 ケ 所) 3 . T M (建設省 出雲

工 事事務所 一 枕木山中継 局 一 中浦 水門) で ある
｡

なお ,

水位塩分観測局の うち 宍道湖, 中海 中央 , 美保飼 (潮位

の み) ほ 建設省の 観測局を用い る予定 で ある の で その 伝

達方式ほ 建設省 の 標準方式とな り, 実際の 制御 対象に は

な らな い
｡

また 中浦 水門の 間門施設 ほ 本制御 の 自動化 対

象 では な い
｡

隙士註ポン プ

P

4 1 0

6 0 ‾可■∈ こ二
2 9() ( 氾

水位塩分 観測塔

立 : m

除塩 サイ フ ォ ン
コ ウ 門

3 1 0
積水 道

.

帽

㌣
門

｢
】-

= . . + . . .

■ ■ ■ ■ l

l†
-

T
■ ■ ■

E T
一▼

7 4 3 () 5 3 5

紫
∵ い 帽

塩水 ポケ ッ ト

E t
_

+- 1 6 2 0

9 0 ′■ 亡

く 二∵
30

/
〆

9 0

水位塩 分観測 塔

園- 23 中浦水 門附近自動制御対象施設

2 淡水湖推 進制 御j o b

宍道 軌 中海淡水化の 目標で ある 2 00 p p m ( C l 濃度)

に す るた め に は 密度の 高 い 下層塩分層を下段廃幣流方式

で 排除 し
, その 際, 塩水逆流阻止条件 とし て下段扉 の 操

作上に 必要な 内外水位差 ( 下段扉潜 流限界水位差) を満

足す る こ とが 必要 であ る｡ した が っ て
, 短時 間湖 内に 貯

留 して 下段慶潜流限界水位差以上とな っ てか ら下段扉 の

操 作を 開始す る こ とと なる
｡

こ の 制御 の 場合, 上 段扉を

操作す る こ と ほ ない
｡

3 淡水湖維 持制 御j o b

淡水化開始後 1 ～ 2 年た っ て 目標の 20 0 p p I 叫 こ達 した

場合, 中海管理水位の 許容範囲を で き るだ け少 なくす る

た め に
, 内外水位差 ( 上段靡越流限界水位差) の 小 さい

上段扉越流方式 で制御す る｡
また

,
こ の 上段扉越流方式

は淡水湖推進制御 中に 選択すれば洪水時 の 予備放流 の よ

う な役割 をは た す こ とに な る
｡

4 計算j o b

内外 水位差 の み で制御す る こ とは, 水 門慶操作 と中海

流入量との 間に タ イ ム ラ グがあ る
｡ 洪 水時 の 操作に 余裕

を得 る必要 か ら, 宍 道湖, 中海の 水位 を T M で観測 し て

中海 へ の 流入量を予測す る こ と とする｡ また , 境水道潮

位変動 ( ゲ ー ト 直下副振動 を含む) を予測 して
,

塩分閉

止条件 内で で きる だけゲ ー ト を開け る よう努力 しなけれ

ばならない ｡

5 操作 j o b

平 水時に お い てほ ,
2

,
3

,
4 号 ゲ ー ト及 び 7

,
8

,

9 号 ゲ ー トを交互 に 2
,

3 日毎 に 操作 し, ま た下流 へ の

水位 変動 (段波) を 少なく する た め に ,
ゲ ー ト 開度は ゲ

ー ト サ イ ク ル タ イ ム 毎に ス テ ッ プ制御 とな る
｡

洪水時 に

お い て は ス テ ッ プ制御 をほ ず して ゲ ー ト 昇降速度 を上げ

1
, 5 ,

6
, 10 号ゲ ー ト を順次 追加 して 開度修 正- を 行

う
｡

8 平永時制御 j o tI

洪水警戒体制が発令され る ま で (中海が洪水時移行水

位 に 達 し , そ の 水位が 上 昇 中で ある とき) ,
ゲ ー ト サ イ

ク ル タ イ ム で小 ス テ ッ プ の ゲ ー ト制御 を行う｡

7 洪水時制御 j o tI

平水 時制御 に 移 行する ま で (宍道 湖水位 が平水時移行

水位 を下 回り , その 水位 が下 降中で ある とき) ,
ゲ ー ト

サ イ ク ル タ イ ム で 大 ス テ ッ プ
‾
の ゲ ー ト制御 を行う｡

書M

の 時間 間隔は 短か くす るが , 演算間隔は 同 じであ る｡

¢ 遠方手動j o b

C p u ダ ウ ン 時や プ ロ グラ ム 実行が 困難な場合,
マ ル

チ プ ロ セ ッ サ ー で 内外水位差, 塩分躍層を計算 し て 行

い ,
C p u が 正常 な場合 に は操作情報 を出力し て ゲ ー ト

制御 を手動 で 行う
｡

また ,
ゲ ー ト直上 に 貯ま っ た ゴ ミ 処

理も行う｡

Ⅶ ハ ー ドウ エ ア

1 . T 】旺

図26 に示 すよう に伝送 回線 を組み 情報収集 に 努 め る
｡

宍道湖, 中海中央 (各 々 水 位塩分濃度) , 美保関 (潮位)

か ら収集す る｡ 伝達 速度 は 2 00 ビ ッ ト/ 秒 ,
F / D 変換周

期 2 量/ 秒周波数 4 00 M H z 帯の 単借無線回 線 で ある
｡

デ
ー

タ ー は 7 量で
, 平水時に 1 時間毎, 洪水時に 10 ～ 1 5

分 敏 こ収集 され る｡ 中浦水門上下左右側観測局に つ い て
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ほ 有線 (海底ケ
ー ブ ル) で 任意 に収 集され る｡
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2 . オ ンライ ンデ ュ プ レ ヮ クス 方式

シ ソ ブ レ ア ク ス で
, 観激横器,

Ⅰ/ 0 槙器 の M T B F

( 平均修 復時間) ほ1 2 時間で ある の で稼動 率 ( A P ) を

一 致 させ るた め中こ デ ュ ブ レ ア ク ス と した ｡ A P は ほ ぼ

10 0 % となり信 蹟性向上中こ成功 した ｡ 中浦水 門上下流の

観測局も左右岸設置 し, 船 舶等に よる事故 の 影響 を少な

くす る ように し た｡ 並 列モ デ ル で の 信頼 性 は
,

A P =

i l - ( 1 - A l) ･ ( 1 - A 2) ･ ･ ( 1 - A n) で ある

A = M T B F/( M T B F ＋M T T R )

3 . 記 憶 容 量

c p u の 主記憶容量は シ ン プ レ ッ ク ス に 比較 して
, 0

･ S 領域 は若 干大きく なる｡ 主 メ モ リ ー の 大き い 方が使

い やすく , 標準品 の コ ア プ リ ン ト坂 の 大きさを 考慮して

6 4 E B と した
｡

補助記憶装置は ロ ギ ン グ
,

C R T
,

ア プ

リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グラ ム
,

ア プ リ ケ
ー シ ョ ソ ワ ー ク フ ァ

イ ル
, 短期 デ ー タ フ ァ イ ル

, O S 等 でM B の 固定型 ヘ
ッ

ドデ ィ ス ク と し , 長期 デ ー タ フ ァ イ ル 及び ワ ー ク フ ァ イ

ル
,
シ ス テ ム ワ ー ク フ

ァ イ ル
, 瞬時 デ ー タ フ ァ イ ル 0 ･ S

等 で価 格面か ら可変型 ヘ
ッ ドデ ィ ス ク の4 0 M B と した ｡

4 . C V C F

鉛電池か ら発生す る水素 ガ ス を すみ や か に排気 し , 5

分間電源保障 と した ｡ 電源入遮断時の サ ー ジを 考慮 して

5 0 E V A とす る｡
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ジ装置 6 . 磁気 テープ装 置 7 . ライ ン プ リ ン タ装置 8 . 入 出力タイ7
0

ライ タ 9 .
ロ ギン グタイプ ライ タ 10 . 紙 テ ー

プ 読取せ ん 礼装 置 1 1 . C R T ディ ス プ レイ装置 12 . 模式表示盤 13 . 操作卓 14 . 継電器盤 1 5 . 中継端子架 16 . I T V 装

置 17 . 情報伝 送装置

図 - 28

5 . 機 器 配 置

操 作員 ( 2 名) の 操作性 , 居住性,
また 機器 の 保守点

検 の 際の サ ー ビ ス エ リ ア を十分に 取 る こ と等を 考慮 し て

図28 の ように 配置 した
｡

Ⅶ二 あ と が き

宍道湖, 中海の 淡水化開始は55 年度に せ ま っ て い る
｡

中浦水門を含む淡水化施設 の 漆 工事費ほ 百余 儀 で あ る

が , こ れらの 施設に よ っ て 7 億 3 千万 ト ン の 淡水が作ら

れ, こ の 原水単価は ト ン 当り1 7 円程度 で あり
, 未来永劫に

わ た っ て 水使用が で きる こ とと なり これ は ど安 い 水も あ

るま い と思う｡ 水質に つ い て は ,
2 0 0 p p In ( 塩素 イ オ ン 浪

度) と い う厚生省の 永道 水源の 水質環境基準を満足 して

行く こ とが可能と予 測され るが, 更に は 周辺 に 松江, 米子

の 二 大都市を ひ か えて い る こ とか ら,
こ れらか ら排 出さ

れ る流入負荷の 削減を適切に 行う こ とに よ っ て , 山陰 の

産業の 基盤とな る水資源が確保される もの と思わ れ る｡

技術的側面か らは 密度流の 挙動 に 関し て は , 今後 とも

解明 されねばならな い 点も多く , 例えば, 除塩 ポ ケ ッ ト

内塩水拡散状況が明らか に なれば, 除塩 サ イ フ ォ ン の 稼

動限界水位差△ E は さらに 小さくす る こ とがで き よう｡

しか しながら, 宍 道 軌 中海の 淡水化技術は 世界初の

試み で外国か らも注目の 的で あ
‾
り シ ス テ ム 技 術者と して

の 誇りは 大きい ｡
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〔報 文〕

1

2

3

面 河 第
一

承 水 堰 復 旧 計 画 と 設 計

日

ま え が き ‥ … ･ ‥ ‥ ･ t ･ ･ ･ ‥

3 1

被害の 状況 ‥ … ‥ ‥

3 1

被害 の 原因 = … ･ ‥ ･ ‥ … ‥
‥ … ･ 3 2

1 . ま え が き

面河第 一 承水堰は , 愛媛県上 浮穴郡面河村大字大味川

に あり, 石 鎚 国定公園の 景勝面河漠 に 建設 され, 関西
一

の 霊峰石鎚 山に 源 を発 しそ の 集水面積は 2 2 . 8 7 k m
2
で あ

っ て , 国営道前道後平野農業水利改良事業の 主水源で あ

る面河 ダ ム の 最も重要な 承水源を な して い る｡
こ の 水

は , 県都松山市を 中心 とす る道後平野, 及び 道前平野を

潤 し , 導水中に 発電を 行な い
, 更 に 松山臨海工 業地帯に

用水を 供給す る貴重な 補給水で あ る
｡

昭和5 0 年 8 月1 6 日
～ 1 7 E = こ来 襲 した 第 5 号台風は 四白

山脈 を 直撃し集中豪雨 に よ る土砂 流に よ り承水堰 は全く

取水不能と な り, その 横能 を回復す るため 災害復 旧事業

と して 土砂 吐を設 置 した もの で
, そゐ概要は 次 の と お り

〆
栓冨冨苧

′ 道横 〒 撃
J■′

8
,
7 8 1

,
8 l 】

伊予市･

広田村

声
〆中山町

松山市

重信 軒

久

鞋浮 穴

_

郡

横 布 地調 整 池

川‾内吋

[:亘亘至三コ

巨 頭

宮 内 護
*

次

4 . 復旧 計画 … … ･ … ‥ … … … ‥ ‥ ･ 3 2

5 . 工 事の 施工 … ･ ･ ･ … ‥ 3 7

ロ ー ラ ー ゲ ー ト 応力計算図･ = ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ‥ ‥ 3 8

で ある
｡

2 . 被害 の 状況

面河第 一 承水堰は , 土 砂吐 が 洗掘 され堰体張石 の
一

部

も流失 し
, 取入 水路に 土砂が 堆積 した が

, 被 害の 最 も大

きなもの は , 土砂流に よ る堰堤の 埋没で あ る
｡

堆積土 石

量は 2 7二00 0 滋 で あ っ て 堰頂 よ り上 流数百 米に 及び , 面

河漠最大の 景勝 と い わ れ る五 色河 原附近 は , 粒径 0 . 3 ～

1 . 5 m の 石礫が 山 とな り, 河床を 埋 没 (別紙写 真参照)

した た め
, 承水堰 の 取水は 完全 に停止 された

｡

また河川 の 上 流もい た る所 に 土砂 , 石礫が 堆積 し , 長

期 間洪水 の 度毎 に 流出し泉 水堰 の 取水機能 を阻害す るも

の と認 め ら れた
｡

今 治市

朝倉村

通 読 平 野
4

.
4 16

.
7 h

a

ノト松町

西条市 J

越 知 郡

高 縄 半 島

中 山 r 順 水耕

中 山 川道 内 整 池

[亘 頭 重]
匝頭重司

匝 堅 垂頭
▽匝亘亘丞司

園一1 道前道後総合 開発事業 計画概要図

*
愛媛県久万事務所
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写真 -

1 土砂吐 ( 左) 取入 ロ の 被災

写 真 一 生 承水塔内の 堆賛

写真 -

8 泉 水]ヒ上流右岸か らの 砂礫の 流出

写 実 一 ● 取入水路の 塩基

3 . 故事の 原田

( り 被書の 誘因

今回の 免責原田 の 最大なもの ほ誘因と して の 台風に 伴

う異常豪雨で ある
｡ 本地区周辺 の 降雨を見ると, 景 水堰

の あ る面河川 (仁淀爪本流) 洗域に 集中し て い る｡ 農水

堰 での 観掬 に よ る と, 第 一 義 の とお り鹿両 畳 郎6 m m 最

大時間雨量85 m を記盤して い るが
,
上 流 の土 小昆で は .

鹿雨量 1 , 0 7 4 . 5 m m 最大時間雨量 95 n 一口 を寵録し確率

100 分の 1 . すなわち1 恥年に 1 虔の 異常牽雨で あ っ た｡

弗l 表 台尻 5 号の降商量表

位 産 鹿 雨 量l 日 雨 量l 猷 暗 闘 量

面 河 ダ ム

東 水 堰

土 小 足

m m

4 30 . 0

6 66 . 0

10 7 4 . 5

m m

2 7 8 . 0

4 3 7 . 0

8 9 1 . 0

m ln

3 8 . 5

8 5 . 0

9 5 . 0

爾且強度 が 50 ～ 6 0 m 以上. 連続雨量3 ∝〉～ 3 弛 m 以

上 のま雨に襲われ れば山地条件の い か ん に かか わらずか

なりの 山崩れが起 こ ると いわれ て い るが
. 今回の 降雨量

は こ れをは る かに 超える 集中豪雨 で道路や 山林崩壊の 誘

因も降雨 に よ る ことが明らか である｡

また人為的開発も誘因の 一 つ と い える｡ 着地区に は ,

石鵡 ス カイ ライ ン が建設 され . 山林 (原始林) の 伐採 と

その 振出林道な どが前 述の ような異常な豪雨と とも忙 崩

壊の 誘因の
一 部をな し, 渓流の土石 堆横を増大 し て い

る｡

( 2 ) 蓑田と しての地形 ･ 地質

面河山系は
, 山地鼓蝕の 激し い 幼年ない し壮年期の 急

し ゆ ん な地形で あ り, そ の 急償斜の 谷の 大部分は Ⅴ字状

や
, 河床の 岩盤が露出しやす い が. 急 便斜の 畠錐の 発達

も著しく, その 転落も多 い
｡

こ れが土 石菰とな っ て 漠流

の 堆硬を更に 著しくし て い る
｡

溌域の 地質は .
上流紅 結晶片岩, 土小屋付近匠 第三 紀

層 ･ 中央部匠 天狗岳火山岩及び面河花崗岩が分布して い

る｡ 天狗岳火 山岩, 面河花田岩は 硬い が宙理が い ち じる

しく発達し ブ ロ ッ ク化 して 崩壊すると岩‡乱 臣諌な どの

破片とな る｡

一

方結晶片岩ほ剥離性が著しく特匠 沈毅構

造の 場合崩壊や地す べ りを起すが崩壊物は 細片となる｡

I . 復 旧 計 画

復旧は応急対東として
, 土砂吐等の 原形復旧と取水匠

支障な生じて い る土砂吐み お歯形成に 必要な土砂取除を

行な っ たが
,
恒久的 な 脚 能を確保する必要があ り.

淀城の 調査 に よ っ て 下記の 溌況が判明した ｡

( l ) 流域の披書状況

糾 石鎚ス カ イ ライ ソ

路仰崩壊 14 ケ所

ー

3 2
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山留崩壊

山留及 び路側崩壊

(b) 河川砂防施設崩壊

5 7 ケ 所

1 1 ケ 所

1 1 ケ所

( c) 遊歩道崩壊 2 ケ 所

(d) 国有林 山腹崩壊 7 2 ケ 所

( e) 林道被害 多数

被 害冶額 ( 山林被 害を除く) 13 億 円

( 2 ) 流出の 予想され る土砂

承水堰上流 3 k 皿 の 範囲に 堆積 した 土砂は 河川渓流を

含め60
,
0 0 0 Ⅱ～あ り, 流域全域 でほ 約 1 50 , 0 0 0 r速と推定 さ

れ, 毎年流出量を 試算 した と こ ろ 約3 5
,
0 0 0 ⅡP と推定 され

た
｡

流域状 況

河 川崩壊 地等荒廃 地 68 血

山林皆伐地 ( 裸地) 98 b α

山林地 2 1 2 1 b α

年間流出量 ( 推定)

荒廃地 40 0Ⅰ謹/ 年

皆伐地 1 5 〝

山 林 3 〝

年 間底流 出量

68 × 4 0 0 十9 8 × 1 5 ＋2 1 2 1 × 3 = 3 5
,
0 3 3 1ぜ

( 3 ) 恒久復 旧対策

取 入堰 の 恒久的な復 旧は
, 取水棟能を 回復す る必要が

あ り, 下記事項に よ っ て 洪水時の 土砂吐設置の 必要が認

めら れた｡

( a) 堰設置後道路 の 建設 , 山林 の 伐採等流域 の 状況変

化 が著 し い
｡

(b) 今 回 の 災害むこ よ っ て流域が 荒廃 し毎年洪水時大量

の 土石の 流出が予 想され る｡

( c) 既設 の 土 砂吐ほ
, 幅員 4 . O m で 洪水時流 出 す る

0 . 3 ～ 1 . 5 m の 大粒径 の 石 礫や
, 流木 に よ っ て 閉塞 し

堰 上 に 土砂が 大量 に堆積 し
, 洪水の 度毎に 取水横能

を停止す るも の と認め られ る
｡

(d) 流域 が 国定公園 で あ っ て
, 砂防堰堤新設の 見込が

な い
｡ (既設 の 砂 防堰堤は い ずれ も土 砂 で 埋 没 して

い る)

( ヰ) 土砂吐の 設計

土砂 吐の 基準流量ほ 年に 1 ～ 2 回発生が 予想 され る洪

水量 を基準 と し , 計 画洪水量ほ 今 回 の 降雨 を 対 象 と し

た ｡

基準 洪水量 2 2 8 ぷ/ s e c

計画 洪水量 42 0 〝

土砂吐 幅員決定 の 基準

流下粒 径

流 速

幅 員

河川勾配

ア
｡

= C イd

1 . 2 5 m

5 . 5 9 m / s e c

1 2 . 5 m

l/ 4 0

C = 5 . 0 (プ = 1 .
2 5

す = ア
｡ソg = 1 7 4 . 7/ 9 . 8 = 1 7 . 8 2 Ⅱ2/ S e C

エ
朗 ｡

= 0/ 卑 = 2 2 8 . 0/ 1 7 . 8 2 = 1 2
. 7 9 ≒ 1 2 . 5 m

∴ ゲ ー ト幅 1 2
. 5 m x 3 . O m とす る

( 5 ) 門扉型式及び電 気工 事

型式 鋼製 ロ ー ラ ー ゲ ー ト

純径 間 × 扉高

設置数

設計水深

操作水深

水密方式

第 2 表 面 河 第 一 承 水 堰 復 旧 費

12 . 5 m x 3 . O m

l 門

5 . 5 5 Ⅱ1

捻 上時 5 . 5 5 m

捲下時 2 . 7 1 7 m

前面三方 水密

年度別

項 目

全 体 昭和5 0 年度施行 ら 昭和5 1年 度施行

数 量】事 業 費 数 量l 事 業 費l 数 量』事 業 費

堰 本 体 工 事

ゲ ー ト 工 事

石 礫 取 除 工 事

工 事 費 計

工 事 雑 費

応 急 工 事 費

事 務 費

事 業 費 合 計

1 ケ 処

1 基

3
,
1 9 2

千 円
4 3

.

5 40

5 4
.

3 00

4 .

6 8 7

1 0 2 .

5 2 7

1 .

5 3 7

2 .

1 0 0

1 .

5 9 1

1 0 7 .

7 5 5

2
, 7 5 8

千 円

4

4

4

4

0

0

6

.

〇

8

.

4

0

0

6

2

0

9

亡
U

6

1 ケ 処

1 基

4 3 4
,

千円
4 3 .

5 40

5 4 .

30 0

7

7

1

8

一

2

.

7

2

0
0

1

1

4

9

1 .

4 9 3

10 .

0 9 1

備 考

操 作室 , 連絡橋 , 仮設道
路 等含む

製作価格 , 運接 , 据付,

発 電機 を 含む

運搬 8 E
, 土 捨場 工事 を

含む

農業持 分 0 . 6 8 4

そ の 他 〝 0 . 3 16
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等
詔り

⊥

温 寸

8重唱
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+//
⑳ ⑳ ⑳ ◎ ◎⑳⑳魯

要
･肖 4 . 8 0 0

l Q ㈹ 2
,
3 79 成 l

7$ 8 8 1 7 3 8

A ｢ / ク

瓦

烏 山 1
t l

富 胃 ノ
･ 慧慧扇

l

｡ ｡
1

l皇
一

｢

2

畠
'

幕

l

告

00 0i 髄雀同1皇.5( の

l

同 一 ¢ 巻 上 棟 鼠 立 回

写 真 - 5 復 旧 工 事 完 成

揚 程 6 . 5 5 Ⅲ1

掩上速度 0 . 3 m

滝上磯 1 モ ー タ ー 1 ド ラ ム 方式

捜作方式 療側及 び遠方

動 力 3 ≠3 W 式 A c 2 20 V 60 F
メ

制 御 1 卓2 W 式 A c 2 2 0 V 6 0 Ⅱよ

腰 明 1 ¢2 W 式 A c l l O V 6 0 Ⅱ一

停電時匠 予備 電頗を読経す る｡

予備発電扱

型 式 2 × 3 5 B

定格出力 3 5 互W

電 圧 3¢3 触 22 0 V 6 0 E 才

ふ ン ジ ン ディ ゼ ル 48 P S l 即0 印 m

燃 料 軽油

5 .
エ 事 の施 工

復 旧工事ほ , 応急復旧工事 の 土砂 虹 取入水路及 び取

水 口 の み お節掘割 3 3 5 7 Ⅰ遥 を 昭和5 0 年度に 施工 し たが
,

土砂吐に つ い ては , 河 川工作 物の 変更 (遵 設省四国地方

建設局) 名勝地 ( 県知乱 文化庁) 国定公 国 (県 知事)

保安林 ( 県知事) 国有林 (営林署) 等の 承認を受け昭和

班 年3 月完成 し
, 取水構能を回復し今回 匠 至占て い る｡

- 3 7
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ロ
ー ラ ー ゲ ー ト応 力計算書

1 . 条 件

純 径 間 1 2 . 50 0 m

扉 高 3 . 00 O m

設 計水深 前 面 5 . 5 50 m 背面 0 ･ 0 0 0 m

操作水深 通常 3 . 50 0 m 最 大 5 ･ 55 0 m

揚 程 6 . 5 5 0 m

腐 蝕 代 1 m I n 型鋼 2 0 %

摩 耗 代 ス キ ソ プ レ ー ト 1 m m

2 . 荷 重

水 圧 肝 = β/2( g 1
2 一 即) 軍丁

要一

より 彗
_
1

___
+ 貞 諾

芸認諾㌫5 m 三† 月重
月盲= 越流水深2 . 5 5 m

肝 = 竿 × ( 5 ･ 5 5
2

- 2 . 5 5
2

) = 1 5 1 . 8 8 t

3 . 主桁 の 強度

主桁は 図の 様むこ配 置す る

W l -
2 . 55 0t/ m

2

W 2 3 .7 00 t/ m
2

W 3 4 .9 00 t / m
2

W 4 5 .5 00 t / m
2

P l ①

P 2 ②

_ 巴
可

J

⊂)

q N

句
J

L rつ

｡署 ?
⊂〉

⊂ )

⊂ )

M

桁①及②に て
, 受けも つ 荷重は

吋 竿 × 仏 社警
埋 ×J乏) × β

=( 竿 ×1 ･ 1 5 ･ 竿 ×1 ･ 2 0)
×1 2 . 5 0 = 7 5 . 6 7 t

恥(旦旦警
埋 × 帥 堅

毒草 ×′8) × B

=(旦 竿 × 1 ･ 2 ＋ 竿 - ×0 ･ 6 5)
× 1 2 . 5 0 = 7 6 . 2 0 t

曲げ モ ー メ ソ ト

桁①

叫 = ÷( 如 ＋β)

= 竿 ( 4 ×0 ･ 2 7 5 ＋1 2 ･ 5 0)

= 1 2 8 . 6 4
f‾抄

-

3 8 -

a
= 0.

27 5 皿

B = 12 . 50 皿

a = 0 . 275 m

P l
=

7 5. 6 7t

且 = 13 . 0 51 n

B = 1 2 .5 0 m

P 2
= 7 6 .2 0t

a
= 0. 2 75 m a = 0 .2 7 5 m

且 = 13 . 05

mC

(

×
U43

mC
∧
U53 ∈

U

り
.

N

∈
U

寸
.

寸
N

一

∈
U

¢

.
N

(

∈
○

∞
.

N
)

∈
ロ

∞
.

の

N
【

(

∈
U

?
.

岩
こ

(

∈
U

∞
.

N
)

(

∈
U

〇
.

〇
叩

こ

( ) 内 は摩耗 及び

腐蝕代を含む

桁②

月 娩 = -㌃(4 叶 月)

= 竿 ( 4 × 0 ･ 2 7 5 ＋1 2 ･ 5 0)

= 1 2 9 . 5 4 f‾桝

桁 の 断面係数

Ⅳ = 立
ク1

ム = ÷あぁ
与

より

′∫
ニ 吉× 34 ･ 8 × 1 2 9 ･ 8

3

- 33 ･ 8 × 1 2 4 ･ 6
3

= 8 9 3
,
2 8 0 . 8 c遥

ッ1
= 1 29 ･ 8 ×÷

= 6 4 ･ 9 c m

伊 = 些宅票㌍ = 13
･
7 6 3 ･ 9 幸1 3

,
7 6 4 c m

4

曲げ応力度

水と土 第3 9 号 19 7 9



桁①

げ1
= 濯一=

一 驚 ･
= 9 3 4 ･ 6 k 9/ c遥< げ

α

= 1 . 10 0 k9/ c遥

桁②

げ
2

=

一許 =
12 95 4 0 0 0

13 7 6 4

= 9 4 1 . 2 k 9/ c遥< ♂
α

= 1 . 1 0 0友好/ c適

薬 断力

桁 ① ざ1
=

÷
= 7 5 ･ 6 7 ×÷ = 3 7 ･ 8 4 t

桁② 5 2
=

-㌃= 76 ･ 20 ×÷ = 38 ･ 10 t

労断応力虔

桁① T l
= 孟 = 器 = 58 2 ･ 2 k 9/ c遥< 丁

｡

-

70 0 吻/ c遥

桁② 丁2
=

了告
=

芸濃
= 586 ･ 2k昏/ c遥< T o

- 7 00 k 9/ c遥

掩 度

り
=

去(ヱ
3

一号＋号) よ り

月 = 2 1 0 0 t/ c Ⅲ宇

′ = 8 9 3 , 2 8 0 . 8 c遥

β = 1 3 0 5 c m

β = 1 2 70 c m

ア
･

荷重

桁① ヮ1
=

面 凝 (1305
さ

一 半
＋ 翠) = 1 ･ 2 伽

擁 み

ん =

÷
= 諾 =

志≦志
桁②

ワ乏
=

7 6 . 2 0

4 8 × 2 1 0 0 × 8 9 3 28 0 . 8
=

( 13 0 5
8 -

･ 晋) = 1 ･ 2 加

ス2
= 諾 =

一志< 一志一

俵 っ て , 桁は 仮定断面で 充分で あ る｡

4 . ス キ ンプ レ ー トの 強度

T i m o s h e n k o の 式 よ り

♂ = 志 ･ か α
2

･

P

( ≠- e)
2

ゑ : み/ α よ り定 ま る定数

α : 短辺 C皿

み : 長辺 C m

♪ : 平均 水圧 k9/ c遥

f : 板厚 1 . 2 c m

1 30 5 × 1 25 伊

0 . 30 9 k g/ c m
2

0 .4 30 k g / c m
z

0 .5 26 k g/ cⅡf

T
A

87 .5 c m

_ ⊥

B

T
85 .O c l¶

⊥
C

T
3 7 . 5 c Ⅲl

⊥ ｡

£ : 腐蝕 代 ･ 摩耗 代 0 . 2 c m

A ′
〉 B

♂ = 志 × 37 ･ 1 × 7 5 ･ 0
2
×号晋 = 64 5k 9/ c遥

< 1 1 0 0 k昏/ c遥

B ′ ) C

♂ =

志 ×3 5 ･ 6‾‾‾×75 ･ 0
2
×今昔 = 86 1 k 9/ ぷ

< 1 1 00 k 9/ c Ⅱ冒

C ～ D

げ =

志 ×4 9 ･ 7 × 3 7 ･ 5
2
×今昔 = 368 k9/ c遥

110 k9/ 皿
2

5 . 縦桁 の 強度

縦桁間隔 0 . 7 5 m とす る桁に 加 る荷重は下 図の 様に 受

けるも の′とす る｡

0 . 75 0 .7 5

0 .3 09lくg/ m !

0 . 43 0k g/ m
と

0 . 526 k g/ 此

-

3 9
-

1

A

B

_1 …

縦桁A をこ つ い て

ー
む
2 ゼ1 - ゼ2

P = 0 .3 09

ゼ1

ゼ1/ 2

む
2

伯

山
.

〇

岨

【
.

【

.
〇
N

.

一

g l
= 1 . 1 5 m

J 2
= 0 . 7 5 皿

吼 〃 ∬
=〔‡字 舛 普) ×÷一半 ×

Jl
- J 2

×♪一号×(÷＋ 也
)〕×′2

= 普
×( 3g 1

2
- ち2

)

= 旦選旦竺旦 ×( 3 × 1 1 5
2

- 7 5
2)

2 4

= 3 2
,
8 7 9 . 7 1く9

-

C m
.
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桁材 [一1 50 × 75 × 6 . 5 使用すれ ば

伊 = 1 1 5 . 2 c遥 こ の 8 5 % とすれば 9 7 . 9 c m
8

≒9 8 c遥

げ
=

昔
=

3 2 , 8 7 9 . 7

9 8
= 3 3 5 . 5 k9/ c遥< 1 10 0 k9/ c遥

桁 B

〟
m 〃 r

= 型芸竿( 3 × 12 0
2

- 7 5
2

)

= 5 0
,
4 9 1 ･ 4 1く9 一皿

桁材 [ 一1 50 × 7 5 × 6 . 5

1ア = 98 c遥(8 5 % )

げ
=

_
些
_

=

】
些 4 9! 二土 = 5 1 5 . 2 k9/ ｡遥< 1 10 0 k 9/ ｡遥

下町 9 8

桁 C

且/ 2

且 = 5 5

P = 0 .5 26 kg/ c ぜ

〟
椚 d ∬

=(そ× ÷- ÷ ×÷ ×そ) × β

_
♪7

8

1 2

〟 = 旦 些 哩 = 7
,
2 9 2 . 7 k 8

一

皿

1 2

栃村 [ - 1 50 x 7 5 × 6 5

Ⅳ = 9 8 c遥( 8 5 % )

7 29 2 . 7

Iア 98

6 . サイ ドビ ー ム

げ = 旦 =

P l
= 竿

1

P 2 = 笥担

反 カ

月A =

月β =

= 7 4 . 4 k9/ c遥< 11 0 0 k 9/ ぷ

L r)

⊂⊃
N

し亡)

q ⊃

⊂⊃

0 . 9 5 × 3 7 . 8 3 5

1 . 2

0 . 2 5 × 3 7 . 8 3 5

1 . 2

顎
(⊃

R A

⊂)

N

完 R B

⊂⊃

一 晋 × 38 ･ 1 0 = 3 7 ･ 8 8 9 t

＋ 坦諾週 ×3 8 ･ 1 0

= 5 3 . 9 1 9 t

努断力

5 A
= 月β

一 3 8 . 1 0 - 3 7 . 8 3 5 = 2 2
･ 0 1 6 t

5 β
= 尽β

一 3 8 . 1 0 = 1 5 . 8 1 9 t

〟 =

÷ 如 一老残(β
一 ∬)

∬ = 0 ( B 点 の モ ー メ ソ り

= - 一号告× 38 ･ 10 × 1 ･ 2 =
- 9 ･ 5 2 3

f‾終

曲げモーメ ン ト

P 2
ニ 76 .2 0/ 2 t

P l
= 7 5

1 . 2

△

0 . 25 0 .9 5

△

0 .
25

1 .2 0

l
B A

P
2

P l

甲

B

(一) ( ＋

l

A

)

M =

り
･ 甘 = 一9

･
52

卜 m

部材断面を図の 通り仮定する

1 .2( 1 .
0 )

+
(こ〉

寸

I･･･+
▼･･･+

⊂⊃ 00

ト の
(

.
D ( エ)

の ⊂⊃

くこ〉 ⊂⊃

くこ〉 亡■-

1 5 . 0
(

.
D t :卜

▼･･+て14 .8)

.6 7/ 2 t

慣 性 モ ー メ ソ ト

′ズ
= ÷ ×(1 4 ･ 8 × 6 9 ･ 8

8

- 1 3 ･ 8 × 6 7 ･ 0
8

)

= 73 . 5 40 . 2 c m
4

断面係数

7 3
,
5 4 0 . 2

ク1 3 4 . 9

面 積

A = 6 7 c謡

曲げ応力

Ⅳ = 立 =
= 2

,
1 0 7 . 2 c遥

- 4 0 -

♂ = 昔
=

芸慧芳 = 4 5 1 ･ 9 k 9/ c遥< 11 0 0 k 9/ c遥

水と土 第3 9 号 1 9 7 9



勢断応力

r =

__
旦
_ =

A

T . ロ ー ラ ー

荷 重

ロ ー ･ ラ ー ー

耐圧 強度

丘 =

音
=

軸 強 度

2 2
, 0 16

6 7

= 3 2 8 . 6 k 9/ ぷ < 70 0 k 9/ ぷ

53 . 91 9 t

幅 B = 0 . 18 m

径 ¢= 0 . 8 5 m

5 3 9 1 9

18 × 8 5

18 .0

= 35 . 2k 9 /ぷ < 39 . 8 k 9/ c遥

(= 〉

L rつ

0 0

l事
‾

Q.
.
/
√

十

】
l

l

P = 2 1 . 0

ゼ = 13 .5 c m

且オ = P ･J = 5 39 1 9 × 1 3 . 5 = 7 27 . 9 0 6
鳥g一亡 桝

軸 径を 20 c m とす れば

断面係数 Ⅳ = 0 0 9 8 × d 3
= 7 8 4 c遥

α = 濯一= 欝 = 92 8 k 9/ c遥< 1 16 0 k 9 / c遥

8 . 戸 当 り

断 面

30

ぞ

且 = 0 ･ 0 5 8 8
苛

ア

強度 は A n d r e e の 式 よ り

g - 3 9 0 × 30 0 × 10 × 16 を 使

用す る と

ア = 5 3 . 9 1 9 t

慣性 モ ー メ ン ト

ム = 3 8 7 0 0 c m
l

断面係数 Ⅳ = 1 98 0 Ⅰぱ

軌条幅 あ = 3 0 c m

コ ン ク リ ー ト耐圧 力

古
2
× ム

5 3 9 1 9
= 0 ･ 0 5 8 8 ×

爾
= 9 ･ 陶/ c遥<(

戸当 り金物

曲げ応力 げ = 昔
必 = 品 =孟諾荒= 1

,
40 4 ･ 9 2 5

ゐ
g- C 仰

げ
= 諾欝 = 709 ･ 軸/ ぷ< 1 10 0 k 9/ c遥

コ ン ク リ
ー ト勢断応力

ま
= = 9 . 7 k昏/ c遥< 60 k g/ c遥

で =
旦

= 旦-
Zぞ旦

= 2 . 9 k 9/ c遥< 7 k 9/ ぷ
β 99 . 1

9 . 巻上荷重

扉体重量 G = 2 4 . 0 0 t (附属品共)

ロ ー ラ ー 抵抗 ダ
γ

=

Ⅳ
′

( 〝1 ＋ 灼 γ)
丘

Ⅳ
′

操作 荷重 151 . 8 8 t

丘 ロ ー ラ ー 半径 4 2 . 5 c m

ア 〝 軸半径 11 c m

〝1 ロ ー ラ ー

ま さ つ 係数 0 . 1

β之 ク こ ろ が り摩擦係数 0 . 2

ダ
r

こ 担 拠 吐
= 8 . 2 19 t

4 2 . 5

水密 ゴ ム 摂動抵抗

ダ
ぎ

= 号 ×2 ざ･

〝

β = 幅員

5 = 水密 ゴ ム 接触幅 0 . 0 5 m

〃
= 摩 擦係数 0 . 7

∫ざ-
1 5 1 . 8 8

1 2 . 5
× 2 × 0 . 0 5 × 0 . 7 = 0 . 8 5 t/ m

下向水圧

伊甜
= α

･ g 諺･ J

α = 越流水深 と ゲ ー ト上 面 の 作用圧力 の 比 0 . 3

g 2
= 越流水深 2 . 5 5 m

あ = 幅 1 2 . 5 m

g = 受圧 長 1 . 3 m

lア
紺

= 0 . 3 × 2 . 5 5 × 1 2 . 5 × 1 . 3 = 1 2 . 4 3 1 t

2 4 . 0 0 0

γざ 7 . 8 5
浮 力 β

紺
=

一
旦
--

=

荷重合計

= 3 . 0 57 t

G = 扉体重量 2 4 . O t

γ
g

= 鋼材 比重 7 . 8 5

l 巻 上 時 時下巻

自 重

ロ ー ラ ー 抵 抗

水密 ゴ ム 〝

下 向 水 圧

浮 力

計

G

F
r

F g

W

‰

2 4
, 0 0 0 1

8 ,
2 1 9 1

0 . 8 5 1 1

1 2
,
4 31 1

4 5
,
50 1 1

00

1 9

5 1

一

57

7 3

0

2

8

0

8

4

0
0

0

3

1

2

1

巻 上 荷重 F u = 4 5 . 5 t とす る

川 . ワイ ヤ ロ ー プ

ワ イ ヤ ロ ー プは 片側 4 本計8 本 とす る

ワ イ ヤ ロ ー プ張力

ワイ ヤ ロ ー プ仕様

破断荷重

素 線 径

一 41 -

r = 若 = 5 ･ 6 8 8 t/ 本

径30 . 0 6 × 3 7 亜 鉛 メ ッ キ A 種

5
γ

= 4 8 . 7 t

∂ = 1 . 41 m m
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断 面 積

滑 車径 ¢ 500

A = 3 . 5 6 c遥

ワイ ヤ ロ ー プ素線径に 対す る倍率

+ 室塑 二 3 5 5 > 3 5 0
1 . 4 1

直 張力に 対す る安全 率

乃 戸 手 = 茂吉= 8 ･ 56 > 8

フ
ァ イ バ ー ス ト レ イ に 対す る安全率 雅み

乃み =

ぶ
γ

丁･ 且
r
A浅-

ぶ
r

= 破断荷重

r = ロ ー プ張力

且
γ

= ロ ー プ 弾性係数

A = ロ ー プ断面積

か = 滑車径

∂= 素線径

雅み =

ワイヤ
ー

リ ン グ

は図 の 通り

とする

48 , 7

4 8 . 7 t

5 . 6 8 8 t

8 90 t/ c遥

3 . 56 c正

5 0 0 究

1 . 4 1 %

5 ･ 6 8 8 ＋8 9 0 × 3 ･ 5 6 ×一諾一

J禿 体

= 3 . 1 4 > 3 . 0

巻 上 壊

巻上 横 の 配置ほ 大略下図の 通 り とす る

モーター
手動装 置

ミ ューリ フ タ フ
す

レーキ

サイ タ ロ 減 速焼

中間 ピ ニ オ ン

ドラ ム ピ ニ オ ン
ドラ ム

L

中間 ギヤ

上記 に よ り計算 の 結果下表 の 通 り とな る
｡

ドラ ム ギヤ

歯車諸元

三
ユ

ちp
･ C ヰ叫 材 質記 号l 名 称 桓数l三三

ドラ ム ギ ヤ

ドラ ム ピ ニ オ ン

中間 ギ ヤ

中間 ピ ニ オ ン

8 3

1 7

10 4

1 9

;…l
l ,

;三言!≡喜呂∃
S C 4 6

S F 5 5

1 2l ′1 ,
2 4 8! 10 01 S C 4 6

1 21 2 2 8 11 01 S F 5 5

巻揚横糸合効 率

( a) 滑車効 率; ワ1
= 0 . 9 5 m

こ こ に 乃 = 滑 車数 4 コ

∴ ワ1
= 0 ･ 95

4
= 0 ･ 8 1 4

( b) 巻揚壊効率 ; 竹 芝

り2
=

ワd
･

ワg d
･

ワg
･

り桝

こ こ に ワd
= ド ラ ム 巻取効率

ヮg d = ドラ ム ギ ヤ ー 効率

ヮg = ス / く - ギ ヤ ー 効率

り桝 = 減速横 効率

ワ2
= 0 ･ 9 5 × 0 ･ 9 5 × 0 ･ 9 5 × 0 ･ 7 0

= 0 . 6 0 0

0 . 9 5

0 . 9 5

0 . 9 5

0 . 7 0

( c) 巻揚磯総合効 率; ワ

ワ
=

ワ1 ヤ2

= 0 . 8 1 4 × 0 . 6 0 0

= 0 . 4 8 8

電動壊所要 出力 ; エ

エ =岩窟
こ こ に F

耳
= 巻揚荷重 4 5

,
5 0 0 t

少 = 〝 速 度 0 . 30 0 m / m i n

り
= 〝 総 合効率 0 . 48 8

エ = 告欝左欝= 4 ･ 5 7 k W < 5 ･ 5 k W

故に 特殊深溝型 5 . 5 k W 6 P 60 Ii z 30 分定格

の 電動磯を 1 台用 い る
｡

巻揚速度 ; ひ

作 11 20 ×一吉×志- ×昔 ×

= 0 . 3 0 3 m / m i n

0 . 8 × 方

記

号

モ ジ ュ

ー

/ レ
歯数 ピ ッ チ 円筒 歯 巾 回 転 数 風 速極度係数桓型係数弓歯先 楷 応 力 材 質

M 駕 N D % 】 b 究 n r ● P ● m m / S e C 【 f v L y l P k 9 げ k9/ 皿 m
2

J I S

1

2

3

4

8 3

1 7

1 0 4

1 9

1 . 49 4

3 0 6

1 . 2 48

22 8

2 20

2 3 0

1d o

l lO

0 . 48 2

0 . 4 8 2

2 . 3 5 2

2 . 3 5 2

0 . 0 3 8

0 . 0 3 8

0 . 1 5 4

0 . 1 5 4

0 . 99 4

0 . 99 4

0 . 97 5

0 . 9 75

0 . 4 48

0 . 3 3

0 . 4 5 5

0 .
3 4

3 3
,
9 4 2

3 3
,
9 4 2

8
,
7 6 1

8
,
7 6 1

1 9 . 2 5

2 4 . 9 9

16 . 4 2

2 0 . 0 2

S C 4 6

S F 5 5

S C 4 6

S F 5 5

- 4 2 - ▼･-

< 2 5 .
2 0 k9/ 皿 m

2 ( S F 5 5)

< 20 . 70 〃 ( S C 46)
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〔報 文〕

泥炭地 に お け る 用水路工 法に つ い て

( 国営美唄地 区の 例)
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･ ･ … … ･ … ･

‥ ‥
･

‥
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4 6

1 ま え が き

国営美唄地区か んが い 排水事業は
,

｢ 石狩川流域総合

開発計画+ の
一

環 と し
, 多目的 ダ ム ｢ 桂 沢, 金 山+ の 両

ダ ム に 水源を も とめ , 北海道の 穀倉, 石 狩平野 東部 紛 2

万血 の か ん が い 事業を 行う べ く昭和32 年虔か ら着手 され

た も の で
,
工 事 の 主体は , 頭首工 3 ケ 所の 新改築を 始め ,

揚水機場 3 ケ 所,
19 条約16 0 k m に 及ぶ 幹線用水の 改修,

新設 で ある
｡

地区内 の 幹線用水路 の うち
, 東部丘 陵地沿 い を 走破す

る北海幹線を 始め
,

2
,

3
,

の 路線を 除く大 部分 の 路線

富 男幹 線

岩 男乙 幹 線

北 港 幹銀

大 層 幹 線

ノJノ句第一+幹線
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弘
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… 4 6
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は泥 炭 地 に 築 造 され てい る
｡

こ の 工 法をこ つ い て ほ 立地

条件, 経済性な ど技術的に も種 々 検討を 加えなが ら施 工

された た め 多種多様の 工 法が 採用 されて い る が,
こ の 地

区 の 事業が 2 3 年間の 長年月 に 亘 り 16 9 億の 巨費 を 投 入

し
, 昭和5 4 年度を も っ て完 了す るに あた り,

水路 の 泥炭

地に 築造 した 各種工 法を 紹介す る と ともに 各工 法 の 問題

点も併 せ て考察す るも の で ある
｡

2 地区の 地質条件

こ の 地区は
, 石狩川 と空知川 の 合流点 よ り下 流 約 5 0

k m に 亘 る石狩川左岸の は ぼ平坦地で あ る
｡

商 流する石狩川軒こ対し て
, 東部山岳地帯か らは パ ン ケ

川,
ペ ソ ケ 川, 奈井江川, 奈江川, 美唄川, 幾春 別川,

幌 向川 , 夕張川 , な どが , 地区を 横断 して 石狩川に 注

ぎ, 全 般に 地形 は東か ら西 へ
,

また 北か ら南 へ 緩 や か に

憬斜 し て い る
｡

地質 は石狩川 と こ の 支流域 に 形成 された 沖積低地, 又

東部台地沿 い に ほ , 扇状地が 一 部発達 して い る
｡

土壌 は, 河成 の 沖積土と低湿地に 形成 された泥炭土の

2 つ に 大きく区分 され る
｡

泥炭土ほ
, 高位泥炭と低位泥炭がは と ん どで あ り

一

部

に 中間泥炭を 含ん で い る
｡

こ の 泥炭を 主 とす る低 湿地帯は
,

近年の 開発に よ っ て

現在, 湿地帯の 形 跡は 認め られな い が
, 地 区中央部美唄

市附近か ら南端の 南幌町に か けて 面積 約 9
,
0 00 b に 及ぶ

広範囲に 分布し て い る｡

こ れらの 分布は 図- 2 に示 す と お りで ある｡

こ の 泥炭 ほ
, 石狩川 周辺 の 低湿地帯 に 繁茂 し た 植 物

( ヨ シ
,

ス ゲ
,

ミ ズ ゴ ケ 等) が 分解 の 進 まぬ ま ま堆積 し

た もの で
, 異常匠 高い 有機物含有率 ( 3 0 % 以上) と含水

比 ( 30 0 % ～ 1
,
0 0 0 % ) を示す こ と, また そ の 物理性や 工

学性も普通土 と異 り, 湿潤密度は 1 . O g/ c店前後, 乾燥密

度 で 0 . 1 ～ 0 . 3 g/ ぷ ,
セ ソ 断強 さは 0 . 5 ～ 0 . 2 5 k9 / c諒 と極

め て低 い 値 とな っ て お り, 普通土 とは す こ ぶ る臭 っ た 梼

成 を有す るも の で ある｡

更 に 特筆す べ き こ とは
, 泥炭下部に 軟弱な 沖積粘土層

が 存在す る こ と で ある
｡

泥炭 層の 厚さは 2 ～ 7 m 程度 であ るが下部軟弱粘土層

等が10 ～ 2 0 皿 に 及び N 倦も地表 よ り深度1 0
～

30 m 位 まで

2 ～ 5 程度 と低く, また こ れら泥炭層と軟弱粘土層等が

両 々 相 ま っ て 用水施設の 沈下や 基礎の ス ベ リ破壊 を 誘発

す る こ とが 多 い ｡

こ の 状態を 地区中央美唄市附近 地巽断面 で 示す と 図 一

3 の とお りで ある｡

3 地区 内幹線用水路概要

地 区内の 各幹線用 水路は
, そのをま とん どが

, 北海 土功

組合､ 川向土 功組合 の 手に よ り大正 末期か ら昭和初期 に

築 造 された もの で
,
既 に数十年 の 歳月 を経た も の で あ

り, その 間に こ の 地域 の 自然条件や , そ の他 の 社会的条

件 の 変遷書こ伴 っ て部分的に , また 構造的に も改良が 行 わ

れ て い た も の で あ る
｡

従 っ て 本事業で の 用水路位置の 選定 に 当 っ て ほ , 新 設

す る 1 部 の 路線を 除 い て ほ , 在来の 路線位置 を躊襲 し
,

断面及び 構造 の 改修を 行う こ と とさ れた ｡

こ の 地域は 道内で は 原野 開発の 先進地 で あ り, 既設用

水 路ほ
, その ほ と ん どが土水 路で あ っ た た め 十分な水路

敷地を 有 し
,

また こ れを コ ン ク リ ー ト等 の 構造体に 改 良

す る こ とに よ り粗 度係数が 減 じ, 断面 は既設 の も の よ り

縮 少 され, 大部分の 区間は 現況の 敷地 内で 間に 合 い
, ま

た土 工量 も節約 と なる など経済的 な面 と併せ で, 現況路

線を 騰襲す る こ とは 当然の こ とで あ っ た ｡

本地区の 泥炭 地に 築 造 された 幹線用水路 の 工法別 一 覧

表を 示す と表 - 1 の よう軒こ な っ て い る｡

表 - 1 にJ示す ように
, 各 種の 工 法の 線量 の 比較 で ほ ,

版 ブ ロ ッ ク に よ る ライ ニ ソ グと ,
L 型 ブ ロ ッ ク お よ び フ

リ ュ
ー ム 工 法が全体 の 約70 % を 占め て お り,

こ れ は約30

年以前に 築造 された 土 水路 の 改 良を 主体 とす る本地 区の

特 色と い えよう｡ な お こ の 中 でも比較的軽量 の 版 ブ ロ ッ

ク
,

L 型 ブ ロ
ッ クに よる エ法 が大 きな ウ ェ イ トを 占め

,

コ ル ゲ ー ト管 ,
ヒ ュ

ー ム 管 の 各水路は 路線的に 限 られ る

が
,

主とし て給 水頭 に余裕 があ り, 比較的流量が 少 い 水

路 に採用 され て い る｡

ヰ 用水路 の エ 法

既に 述 べ た ように 泥炭地に お い て 特筆す べ き こ とは
,

泥炭地 その も の が 低平 な河川後背地に 位置す るた め , 泥

炭層下部 に 軟弱な 沖積粘土層が 存在す る こ とで
,

こ れら

の 泥炭層と軟弱粘土層が 両 々 相 ま っ て 沈下や 水路基礎 の

ス ベ リ破壊を誘 発す る例が 多い ｡

本地区 の 水 路 の ように , 殆ん どが既設 の 路線を踏 襲す

る場 合で
, 既設水路が 相当の 年月 に わた っ て先 行荷重 を

受けて い て も, 新た に 宮上 仇 盛土 , 或 は コ ン ク リ ー ト

ライ ニ ソ グ等の 荷重が 加 わ っ た 場合むこ は
, 直ち甘こ沈下 を

起 し, ライ ニ ン グ工 の 破壊や 著し い 漏水被害を ひ き起 す

こ とが多 い
｡

泥炭地に お け る水路盛土 や ラ イ ニ ン グ等の 施エ ほ こ の

よ うに 著 しく不 利 な土質条件に 加 えて, 寒冷地 な る故に

凍 結, 凍 上 な どに 対し て 安全で なければな らな い
｡

又既設 水路の 改修, 改 良を 主とす る よ うな場合に は ,

秋 口 の 落水後 か ら降雪期 ま でに 施 工す る 必要があ り,

こ うした 短 い 工期 内に 効率 よく進捗 しう る工 法 を必 要 と

す る事が 材料, 工法を 選定す る上で の 制約条件 と して 考

えられ る｡

勿論水 路工法 と し て ほ , 構造的に ほ普通 一 般 の 土質条

件 に お ける水路 と大きく異な ると こ ろ は ない が i 極言す

一 4 5 一 水 と土 第3 9 号 1 9 7 9



表
-

1 水 路 別 工 法 詞 書

エ 法 例 内 訳
水 路 名

版 ブ ロ
ッ ク

型
クツロ

L

プ
フ /レ

･ -

ム
コ ル ゲ ー

ト

管
ヒ ュ

ー ム 管lて妄言;昔
川 向 幹 線

川 向第 1 〝

川 向第 2 〝

4
,
5 1 6 m 皿6573 8 6 5 皿l 8 1

摘 要

1 8 5 3
,
0 7 3 L 2

,
4 7 8

1 , 0 1 4 事 3 , 8 7 5

川 向第 3 ク 8 0 3 5
,
1 0 0

川 向第 4 〃 6 8 8 5 2 1
,
0 9 6

茶 志 内 〝 1
,
0 3 1 1

,
3 5 4

茶志 内 3 号 〝 2
,
10 0 4 00

サ イ フ
ォ

ン6 28 m

茶 志内 2 ク 98 7

沼 具 〝 8 , 5 4 3 2
,
5 7 0 1 . 1 0 1

沼 具 2 ノケ 2
,
10 3

サ イ フ ォ ン 2 18 m

竺7 忘)
当初ほ ア ス フ

ァ

ル ト ブ ロ ッ ク

光 珠 内 〃

光 珠 内 2 〝

大 願 ク

計

1
, 7 6 3

1
,
20 3

2 4 7

3
,
0 3 3

3 , 0 0 1
サ イ フ ォ ン 2 9 m

架 樋3 0 m

3
,
3 21

1 7
,
8 2 2 10

,
3 2 3 1 2

,
8 4 2 L l l

,
4 5 3

註) 各水路 の 延長は 水路本体 の 延長 で
, 構造物の 延長は 含まない

｡

れば, 基盤沈下に 対す る処理工 法を如何に す るか
,

と い

う事 に 成否がか か っ て い ると い え よう｡

( り 基 本的 な考え方

.
一 般に水 路の 設計に 当 っ て は , 水理学的に 有利 な断面

卑設定 し , 規模 , 基礎 の 土質,
及 び構築材料等と現場施

工 条件などを考慮 し , さらに 降水降雪 や
, 凍 結現 象など

の 気 象条件を加えて エ 法を決定 す るもの で ある｡ 開水路

型 式を採用する場 合に ほ , 水 路の 通 水断面 に 対し て , 流

,水 に よ る浸食か ら保護 し
, 漏水を防止 し, 更iこ粗 度係数

･ の 低減を図 り通水断面を節約す る日助で ラ イ ニ ン グエ 法

を考慮 しなければならな い
｡

･ ラ イ ニ ソ グに ほ各種 の 材料が あるが
,

ライ ニ ン グが 安

､全か つ 十分に そ の 磯能を発揮す るた め に は , そ の 前提条

件 と し て 強固なラ イ ニ ン グ基礎 工 ある い ほ
, 盛土施工 が

要 求 され る
｡ 従 っ て用 水路の 工 法とし て

一
(丑 水 路の 基礎 処理 を含む水路本体の 工 法

(参 ラ イ ニ ソ グ工 法

の 2 要素に 大別 し, 泥炭地工 法に つ い て 述 べ る こ とに

す る
｡

二 (
_
2 ) 水路本体 の工 法

‾ 水路本体 は 2 つ の 型式が ある, 1 つ は土 工を主 とした

盛 土工 法で あり,
1 つ は従来 から使用 された 矩形或 い は

台形 の フ リ 立
- ム 工 法で ある｡

(丑 盛 土 工 法

7
･
4 18 1 主旨呂冒雪

こ の 方法は 盛土に よる 自然圧密 に より, 泥炭基礎 の 基

礎支 持カの 増加 を は か り, 長年月 をか けて安定 させ るエ

法で ある
｡

施工 法を述 べ る と , 施工 前に 水路 の 敷地甘こ沿 っ て 深 さ

1 ～ 1 . 5 m の 側溝 を掘り地下永位 を下げ る事に よ っ て 泥

炭層 の 排水を促 し
, 地盤支持力を 増 して 破壊沈 下 を 防

ぎ, その 後盛土を行 う
｡

盛土の 断面ほ
, 完成後に 予定 して い る水荷重,

ラ イ エ

ソ グ材料及 び, 積雪荷重等を 考慮 した 先行荷重を加 え,

また ブ ル F 一 ザ 一 に よ る 転圧 や後 日 の 顔 料凍 の 走行 を容

易 に す る等 の 意味 から 図 一 4 に 示す よ うに 道路 と同 じよ

うな断面 で 盛土 し ,
1 ～ 2 年 間放 置し

, あ る程度沈下 の

お さま っ た 処で通 水部 を掘 削し水路断面 を形成す る方法

で あ る｡

こ の 盛土 ( 暫定盛土) の 高 さは 水路 の 計画 水 面 高 よ

り,
2 0 ～ 50 c m 高く して 沈下に 対す る余裕をと り, 掘 剤

盛土 との 境が水面高 よ り高くな る ように した ｡

こ の 方法 は泥炭 の 規模が小 さ い 場合と新設水路等 の通

水迄 に 充分な期間が ある場合 に ほ 極め て 効果的な工 法と

な るが
, 施工 に 当 っ て は沈下量 , 地盤強度を詳細に 測定

し ながら施工 す る必要が あり
, 軟弱層が す べ り破壊を起

さない 程 度の 許 容盛土を 施工 す る こ とをこ な り, 緩速施工

を余儀なくされ るた め 工 期の 面 で制 約を受 ける｡

ま た , 莫大 な量 の 盛土材料 の 運搬に は
, 国鉄, 国道等
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図一 4 暫 定 盛 土 工 法

の 横断ケ 所 が多く , 水路 へ の 接近 , 道路 そ の もの が 泥炭

地 に 存在 す る等の 諸条件か らも決 し て効果的, 経済的な

工 法と は い い 難 い ｡

こ うし た
一 般的 な盛土 工法 の 他 に , 基礎を 強化す る事

に よ り盛土 の 沈下 を減少 させ る方法 と し て

a 泥炭層を 良好な 材料に 置き換え る置換工 法

b 泥炭層及 び 軟弱層に 砂杭を 造成 し
, 砂杭の 努断強

さ と杭作用
,

ケ ー シ ン グ圧入 或 い は コ ン パ ク シ ョ ソ 作用

に よ る地盤 の 圧縮 と置換効果,
お よび砂 杭の ド レ

ー ン 効

果に 伴う/
くイ ル 間地盤の 強度増加な どの 複合効果 に よ る

地 盤支持力の 増加, 圧密沈下量 の 低減 な どを期待す る サ

ン ド パ イ ル
,

サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル の 各 工法

C その 他枕木 , 敷粗采等

の 各種 の 特殊 工 法が あるが , い づ れ も延長 の 長 い 水路

に 対し て は経済的 に は不 利 で ある
｡

(参 フ リ ュ
ー ム 工法

こ の 工法 は従来 か ら用水路 に 使用 された 工 法 であ り,

材料 と し て は 一 般的 に は , 現場打 の 無筋或は 鉄筋 コ ン ク

リ ー トが ある｡

こ の 工 法は 基礎地盤が 強固な 水路,
また は 支派線 に 入

っ て 通水量が少 い場 合等に は基礎処 理を 施 さな い で 施工

され るもの で あ るが
, 本地 区の 幹線水路の ように1/ 2

,
0 00

～ 1/ 4
,
0 00 の 緩 勾配で

,
5 ～ 10 Ⅱf/ S の 通水量 を有す る水

路で は 通水断面 も比較 的大きく な り,

一 方用地に 制約も

あ る事 か ら, 単位面積 当 りの 重量が大きく, 基礎 の 支持

力を 強化す る為-こ コ ン ク リ ー ト パ イ ル 等を密 に打込 まな

ければならず, 全延長 に施工 す る事 は経済的に 適 当では

なく限 ら れた 区間の み に 使用す る事 と した
｡

こ れに 代る工 法 と し て
, 泥炭基礎に か か る水路躯体重

量を出来 るだ け軽く し また 落水後降雪迄の 短期間に 効果

的な施工 の 可能な 工 法を 種 々 検討し た 結果, 水路側 壁を

極力薄く し
, 自立安定 しう る ような , 鉄 筋 コ ン ク リ ー

ト
,

L 型 プ レキ ャ ス ト ブ ロ ッ ク を考 案 し, 広く 各水路に

利用す る事 とし た｡

また フ リ ュ
ー ム 水路区間 ( 短型断面) の 1 部 で は基礎

の 支持力を 強化す るた め サ ン ド ベ
ッ ト の 両端 に 下駄 の 菌

の ようかこ サ ン ドの 足を つ け, 過剰間 ゲキ水圧 を 軽減 し 不

等沈下-こ よる構 造物の 破 損を 防く｡

工法 も試験的軒こ された

I 2β〟 以上 戸? 2 仰∂ P? 即 の 以上
l l l l

Q
Q
しn

3 % 勾貞∂

4♂0

患

∂% 旬 郎

卿 軒
も

笥 憾
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園一 5 フ リ ュ
ー ム 工 法
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篭
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図- 6 L 型 ブ ロ ッ ク 工 法

時期 もあ っ た ｡

③ 管水路工 法

こ の 工 法は 水路本体工 と し ては 特殊な工 法で あ り,

一

般 に 基礎工 を 考慮 しな い 本体の み の 比 較 でほ 開永 路 と比

べ て経済的 に 不 利に な る
｡

しか し なが ら
, 泥炭地特有 の 盛土 に よ る沈下 と, そ れ

に 伴う水路 の 不 等沈下及び 漏水に よ る被害とそ の廠復等

の 諸条件 を考慮す る と水路 々 線 の 立 地条件か ら上 下流 に

水頭差 を見込み 得 る水路や
, 新設 の琴線 で本体 の 施行に

先 行し て予圧密 等の 基盤 改良の 時間が 十分得 られ, そ の

後継 続す る残留の 沈下 に 対す る 不等沈下 が考慮 され な け

れ ば なら な い よう な水路等 に対トて 管永路 工法 ほ有効 で

ある｡

本 地区の 例で は
, 完成 後の 維持管理 の 面 か ら, 管水 路

は 開水路 と比 べ て お お むね 優位 に ある こ とが 判 っ た
｡

よ つ て
, 先に 述 べ た ような 条件に 該当す る水路Fこ限 っ

て 管水路工 法を採用し た
｡

-

管材料 と し ては
,

コ ン ク リ ー ト管, 鋼管,
及び 特殊管

と し て コ ル ゲ ー ト管を 対象 と した
｡

鋼管 に つ い て は軟弱地盤地帯 で の 使用実績 はあ ま りな

く
, 路線途中に 道路等 の 横断構造物が 多く また 軟弱層が

必 ずしも均 一 で な い 路線 では 必然的 に ジ ョ イ ン ト が 多く

な り高価 と な る恐れが あるた め , あ ま り採用 されて い な

い
｡

よ つ て
, 本地 区で ほ ,

ヒ ュ
ー

ム 管と コ ル ゲ ー ト管 の 2

種痘を 採用し た ｡
こ れ ら の 管 水路は い づれ も盛土 水匝如こ

代 る べ きもの と し て用 い るも の で ある｡

a ヒ ュ
ー

ム 管工 法

ヒ ュ
ー

ム 管を 採用す る場 合は , その 基盤造成 の た め或

る 程度の 盛土 に よ る 予圧密を 行い , 管体及 び 水荷重 に 対

し て充分耐 え るよ うな 路盤造成 を 行うか
, 更 に予想 され

る不 等沈下 に 対し て は 特に管継 手の 滑脱 と
, 分水槽等 の

構 造物 との 接 点は 可操接手を 使用す る年どに よ り対処 で

き るよ う , 施工 され て い る
｡

b コ ル ゲ ー ト 管工法

母‾‾ ‾

‾‾
‾

‾

⊥轡7 日ック

軽重慧二
､

＼
､

幹線 コ ル ゲーい ヾイ ブ

¢ 1

.
7 00 ■nm

切 込砂 利
○

粗柔

＼

園一丁 コ ル ゲ ー ト管 工法

こ の 工 法ほ 軽量か つ フ レ キ シ ビ リ テ ィ で ある特 長を生

か し た 工 法と し て
, 軟 弱地痩地 帯に 適し て い るが

,
こ の

管の 場 合も固定構造 物 との 接 続部分 の 継手及び
, 半 円型

の セ ク シ ョ ソ の 接手か らの 漏水,
及び 管体の た わ み軒こ対

す る検討な どに 充分な配慮が 必要で ある
｡

(彰 ライ = ン ゲ工法

泥炭軟弱地帯 では 盛土を 主 とす る水路本体の 永年継続

す る沈下 に伴 うラ イ ニ ソ グの 損傷 お よび 漏水に 充分対応

し うるも の で あり, また た とえ若干 の 沈下が あ るに して

も
, 将来 容易に 補修出来 る工 法が の ぞ ま し い

｡

旧水路 の 盛土本体 は概ね 紛30 年以上 に 亘 る長年月 の 間

に 圧密 され 一 応安定 し て い るが
, 断面拡大甘こ伴う場合両

側築堤 の 追加盛土 に 伴 う沈下が起 る事ほ 予想 され,
こ の

現象に よ っ て起 る水 路体の 不等沈下甘こ対応 しう る フ レ キ

シ ブ ル な ライ ニ

_
ソ グ工法 で なけれ ばならな い ｡

施工 は 落水後 , 降雪 が始 ま る ま で の 短期 間( 約80 日 間)

に 限定 されるた め-こ事前甘こ製作 し
, 短期 間に施 工 し うる

工法 を 必 要とす る｡

漏水防止の 見地か らほ
,

い か に 目地 を少くす る か , そ

し て 基盤の 不 等沈下 に 対し て い か に 柔軟に 対 応 し う る

か , と い っ た 事が , 泥炭地水路の ラ イ ニ ソ グ工法 を 選定

す る場合 の 前提条件 で ある｡

a 版 ブ ロ ッ ク 工法

こ の ブ ロ ッ ク に ほ板状 の もの や , そ の 他 変形 の も の な

ど各種市販 されて い るが
,

い づれ も基礎地盤が 良好 で不
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専沈下を起す可能性がなく, ある い ほ 基盤の 良好な盛土

部分等 匠 採用された 工法で あ る
｡

こ の 工 法の 澄点 として ほ ,
ブ ロ ッ ク 単体が

,
人力運搬

据付けの 可能なも の で あるた め 忙 比較的小形 とな り, 目

地 の 施 工方法とその 耐久性が問題 で ある
｡

写真 - 1 阪 ブ ロ ッ ク 工 法

ま た 部分 的匠 は 目地 を少くす るた め に
,

プ レ ス ト レ ス

を か けた薄い コ ン ク リ ー ト板ブ ロ ッ ク を 使用 した と こ ろ

もあ る
｡

こ れらの ブ ロ ッ ク ほ 法勾配 を 1 割 よ り急に し た り , 鉄

筋を挿入 し て かみ 合せ た りして 本来 の 表面保護 の 域を越

えて
,

ブ ロ ッ ク 背面 の 土匠, 水 圧に 対抗した 構造物と し

て 施 工す るな ど工 夫が な され, 本地区 でほ 最も広く用 い

られて い る｡

b ア ス フ
ァ

ル トエ 法

昭和知 年代の 後半に 非常な発達を とげた 舗 装 材 の 中

で
,

とく に ア ス フ ァ ル ト系材料 は その 主力を な し
.

こ れ

らの 材料学的研究成果 に よ り , 道路以外 の ダ ム
. 水路等

の 水利 施設 に も広範割に 使用され,
ア ス フ ァ ′い 系の も

つ柔軟性 と奄 々 の 外力 に 対応出来 るす ぐれた 慣応性 を期

待 し本地 区で も これ らの 特性を生か し 且 つ 短期施 工可

飽な観点から, G ロ S ( ダ ー ス) ア ス フ
ァ

ル トを ブ ロ
ッ

ク 化し て据 付け る工法 も採用された
｡

良

包
々 t

､t5

ク;て
･

乃力嘘ト7 甘γク
王 ■

蛸

恩 一 8 ア ス フ
ァ

ル ナ工披

こ の 工 法ほ道内でも 水路中こ採用 した 事例 は 皆 無 で あ

り, 基 鰍 こ対す る防草 . 基盤層の 形成,
目地 の 処 凰 ア

ッ プ リ フ ト へ の 対抗一 凍上対策及 び材料 の 劣化など, 幾

多 の 問題が 考え られ. 未経験 の 分 野が多 い た め計こ
, 試晩

工 事とし て施工 され た｡

c そ の 他の エ法

こ れま で の ライ ニ ソ グ工 法に よ る施工 の 岳果を見て採

用された エ 法 匠 コ ル ゲ ー トシ ー ト
, 鉄板水路な どがあ る｡

コ ル ゲ ー ト シ ー トほ , 従来の 円形 コ ル ゲ ー ト等iこ使用

され て い る シ ー †を
,

水路 の 縦方 向に 使用す るも の で
.

コ ル ゲ ー ト の 渡付けを利用 し て横断方向の 変動 紅対す る

可 換性 を与え るとともに
, 縦方向の 応力 を高め て変形 に

対 する抵 抗を増し
, そ の 背面の水路築堤 を最少限に 紆少

す る事が出来 る利点があ り,
ア ス フ

ァ
ル ト 工部分の 上 に

改良工 法とし て 施工 されて い る｡

5 :施工 後の 国旗点 とモ の 対策

( t ) 問題点の 発生

美唄地区 の 溌炭地帯の 用水路 の 施 エ は . 昭和 3 4 年 か

ら, 桂沢 ダム の 完成 に伴い
, その 水 源を有効に 利用す る

意味 から
,

頚春別川 水系 の 川 向幹線 とそ の 支線の 第1 ～

弟 4 幹線か ら始め られ, その 後年を 迫 っ て 次 々 と各線が

施工 さ れ. 昭 和4 3 年の 大願幹線をも っ て
一 応完了 した ｡

こ の 間に お い て も前項に 述 べ た 各工 法は 当時 の 経済 情

勢並び書こ効用 の 早期発現を 考慮す る大命題が あ っ て
, す

べ てが充分な 壌餞を 持 っ た 完成品で は なく, 加えて 梶炭

地 の ような軟弱地帯では
, 未解決な分野もあ っ て用水路

工 法と して 適せ ず一 完了年度間近匠 は . 部分的町政修を

余儀なくされた も の もある｡

一 方地域内では . かん が い 事業書こ先行 して
. 昭和2 6 年

から国営 で実施され て い た 明菜排水事業が , 昭和4 3 年に

完 了した
｡

こ の 事美幸ま地 区内の 原野 の 開拓 を 含 む 紛

10
,
∝沿b を対 象に した 事業で

, 原野の 開拓 お よ び耕地 の

生産性 の 向上 を目途 とし た もの で ある が, こ の 排水路網

の 完成 と. 平 行し て 施行されて 来た 石狩川支流の 中+ ､ 河

川の 改 修に よ っ て
, 美唄地区内の 地下 水位も相対的 に下

がり,
その 影 響もあ っ て

, 排水路又ほ 河川沿い の 用 水路

基盤が, 匠密沈下 をうけた｡

しか し ながら直接 の 原田と して ほ
, 過去3 0 余年の 間 の

予圧蜜を受け て い た 旧水路 に 追加 された 盛土に よ る定額

沈下が, 完成か ら数年の 間 に 更に 進行 し
, そ のた め 紅 各

巻 の 障害とな っ て 表われ て釆て
, 通水に 支障を及ぼす鍵

に も な っ た
｡

その 現 象の 主 なもの を挙 げると次 の 通 り で ある｡

① 通 水断面両側 の パ ー ムをこ対す る追加盛土 紅 よ る基

盤沈下 忙 よ っ て
, 水路本俸カミ南外側方向紅 開き, 版

ブ ロ ッ ク ライ ニ

.
ン グの 目地 封離等 が起 り漏水 に つ な

が っ た｡

② L 型 ブロ
ッ ク の 区間 で は

, ①と同 じ現象に より,

蓑込砂利の 沈下を拓き.
ブ ロ ッ ク が僚倒する 紀要 っ

た ｡

③ コ ル ダ ー

†管水路紅 お い て ほ
, 沈下町 よ ぅ汐 暑 イ

- 4 9 一 水と土 葬39 専 1 9 7 9



ソ ト部分 に応力が集中 した事と, 長年月 の 聞紅 シ ー

ル 材が劣化し よ っ て ジ ョ イ ン トが弛 礼 海水の 原 田

とな っ た ｡

④ 建設当時に は 沈下 を見込 し て水路断面 に 余分の フ

リ ー ボ ー ドを与 え て い たが
, 水路全 体の 沈下 に よ っ

て ,
フ リ ー ボ ト ドもなくな っ た ｡

憲一2 対 策 エ

◎ ヒ ネ
ー ム管水路 臣も 同様町全体に 沈下を 起し, そ

の た めyこ . 支持層 に 達す る杭等で支えられた 付属構

造物と の 凄競部匠 折窮. キ 裂等 の 破壊を生 じた｡

( 2 ) 対策工 法

上 記 の 要田に よ っ て 通水匠支障 をき たす結果 とな っ た

水路-こ つ い て の 対策工 法ほ 次 の ようなもの で あ る｡

法 一

覧 表

水 路 名 ; 建 設 当 初 の エ 法 l 対 策 工 法 l 摘 要

川 向 幹 線 阪 ブ ロ ッ ク ライ ニ ソ グ l 要り コ ソ グ リ ー ト

川 向 第 1 幹 線

川 向 第 2 〃

孟;ご二三
管

L 孟晶£主ょ冨
補修

コ ル ゲ ー

ト管 】 ジ ョ イ ン ト 補修

川 向 弟 3 〃

孟;ご二三
管

】羞晶£主ょ霊
惨

茶 志 内 幹 線 l 版 ブ ロ ッ ク

沼 見 乙 幹 線

L 型 ブ ロ ッ ク

版 ブ ロ
ッ ク

ク

ア ス フ ァ ル ト ラ イ ニ ソ グ

光 珠 内 乙 幹線l 版 プ ロ
ッ ク

大 願 幹 線
L 型 プ ロ γ ク

ヒ ュ
ー ム 管

コ ン ク リ ー ト フ リ ュ
ー ム

L 塾 ブ ロ ッ ク

L 塾 プ p ッ ク

基礎 杭及び水路橋方式

コ ン ク リ ー ト フ リ ュ

ー

ム

構造物接鹿部に 可 鉄管を

挿入

(卦 版 プ ロ ッ タ ラ イ ユ ン グ水路

a 版 ブ ロ ッ ク ライ エ ソ グが 広が っ た 個所 に は
,

1 0

～ 1 5 c m の コ ン ク リ ー トで内面匠 ラ イ ユ ン グ を 行

う｡

30

2 0

現場打ち
コ ンクリ一ト

コ ンクリートプロ ･リグ

現場打ち コ ン クリート

ト一望-一斗 叫

図一書 ラ イ エ ソ グ 工法

基礎抗 及び水 路橋方 式

b 版 ブ ロ
ッ ク ラ イ ニ ソ グ の 上菅こ鉄板 を張 っ て漏水

を 止め る
｡

C 特に 基礎支持層が深 い 軟弱層が続く区間は , 支

持 層紅蓮す る基礎杭を 打込み . それ紅 支持された

長径間 ( 9 ～ 1 2 m ) の 水路楕 タ イ プの
_

フ
.

ル T ム に

変更す る｡

② 版 ブ ロ
ッ ク ラ イ ニ ソ グ

, 及び L 型 プ ロ ッ グ水 路 に

お い て 沈下i こ より,
フ リ ー ボ ー ドを含む通水断 面の

確陳が 困難 とな っ た 部分に 対し て ほ 両側壁 醍 嵩上 げ

- 5 0 一

写 真
-

2 フ p ユ.
- ム 工 法 ( 水 路橋 タ イ プ)

を行い
, 断面 を維持 する｡

⑨ L 型 ブ ロ ッ ク水路 で は , 不等沈下が甚しく, 接宇

部分等 の 損傷等の ほげしい 部分 に 対 し て は , 現場打

フ ル ー ム に 変更す る∴
④ ア ス フ ァ ル ト ラ イ ニ ソ グ工 法は

,
コ ル ゲ ー ト シ ー

ト ラ イ エ ソ グ尊に 変更を した ｡

(旬 コ ル ゲ ー ト 管水路 に つ い て は
.

ジ ョ イ ソ ト の タ ー

ル 系 ′
ミ

ッ キ ソ 材を ウ レ タ ン 系樹 齢紅 変えて補修 を行

っ た
｡

水 と土 第3 9 号 1 9 7 9



写 暮
-

3 コ ル ゲ ー トシ ー ト工法

写ま - 1 鉄 板 水 路 工 法

(釘 ヒ ュ
ー ム 管水路 札 付青草造物と の 接琵部に , 可

挨管を挿入し
. 不 等沈 下に 対応せ し め る事とし た｡

8 あ と が き

以上 泥炭地に お け る用水路工 法に つ い て 述べた が戦後

の 食榎増産を 目的とし て 発足した この 事業 も. 着手以来

刀年を経た 今 臥 我国 の 食塩事情が 一 変 し
, 米の 生産過

責か ら. 米作抑制の 農政下に 地区完了す ると い う 現 状

で
, ま こ とに 厳し い 現実に 直面 して い るが

, 幾多の 諸先

輩が こ の 事葉菜並 の 過程に お い て 克つ か の 新し い土 木技

衝 を開発 し 泥炭地と い う載前Iまか え り見ら れ な か っ

た ･ 特殊土壌地帯 で の かん が い 施設に 取扱み
.

こ の地 域

を北海道農業の 中核地番に 育て られた 努力紅 敬意を表す

る も の で ある｡

しか し なが ら先紅 述 べ た ように . こ の 美唄地 区が完成
し てもなお 泥炭地 の 沈下 ほ 続くで あろ う｡ そ して地 区の

各施設も今後ともそ の 影響をうける も の と考 えられ る｡

泥炭地 の 開発が始ま っ て 僅か 4 分 の 1 世紀程度しか たた

ず,
まだ生きて い る泥炭地と の 根競 べ は 凍けて 行か なけ

れは ならない ｡

泥炭土 の正 否試験 の デ ー タ 一

札 なま の 泥炭の 値で あ

るボ 今日 の よう 匠排 水が整 備され てく る と分解が進み .

圧密の 試験値は 根本的 に見 直さざる を待 ない ｡ 何し ろ地

球その もの が 変る か らである｡

幸い こ の地 帯ほ従 来の水 田
一 辺 倒の 耕 作から 田畑転換

が可能な ような施策がす で に軌道 に乗り. 新 しく ｢ 空知

中央地区+ とし て 農業近 代化に備える事業が開始 され る

こ ととな っ た の は誠 に 香ば しい ｡

な お , この 稿をまと め るに あた り. 北海道用尭 コ ン サ

ル タ ン トE E
, 伊地 知信夫氏に資料収集など御協力を待

た こ とに つ い て謝意を表す る次弟です｡

参 考文書

1
. 大鹿幹線用水路 の 施工 に つ い て

. 農業土木学会誌

37 - 1 2 号 森永正 二
. 山田絵美, 村上徳男

2 . 泥炭地 匠 おけ る水路 ライ ユ ン グエ法, 水路 9 巻 1

号 宗 好秀. 河合裕志

ー
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Ⅳ 神川 ト ン ネ ル に おけ る パ イ プ ル ー フ 工 法
…

･ ‥ 5 4

は じ め に

当工 事ほ
, 広域営農 団地農道整備事業浅間山麓地区 の

一 環 とし て上 田市神料地先 に 計画 した 神川 ト ン ネ ル ( =

仮称, 延長 2 7 6 m ) を 施工 中で あ るが
, 土被りが 浅く,

地上に は 水路, 道路, 墓地等が 存在す るた め
, 坑 口 より

約30 m 間に つ い て 補助工 法と して ′
くイ ブ ル ー フ 工 法を採

用 施工 し た｡
パ イ プ ル ー フ 区間の 掘 削を終 え

,
その 成果

が 当初の 目的を十分 に 達成す る事が で きた の で
,

転石湿

り砂礫層 に おけ る バ イ ブ ル ー フ 工 法の 記録 に つ い て 報告

す る
｡

工 地区 の概 要

本地区は
, 浅間 山麓南面畑地帯 ( 上 田市, 東部町, 小

諸市 , 御 代田町, 軽井 沢町) の 約 7
,
0 0 0 血 の 地域を 広域

営農 団地 として 整備開発す るた 軌 土地基盤の 整備, 農

業近代化施設の 整備を し
, 生産か ら流通に 至 る まで の

一

貫 した 管理体制を整え
,

近代農業の 総合的育成を軒まか る

事を 目的と し
,

本事業は その 柱とな る幹線農道を地 区の

東 西 に 建設し
,

各営農集団の 連絡道 を整備する もの で あ

る
｡ 総延 長は 2 7 . 3k m 全 幅員8 . 5 m (右効幅員 6 . 5 m )

で , 国道 1 4 4 号か ら国道18 号に 連絡 させ るもの で あ る｡

Ⅱ トン ネル 工 事の主 な 規格

別

長

面

種

延

断

1

2

3

道路 ト ン ネ ル (道 路規格 3 種 2 級)

2 7 6 m

馬蹄形 掘 削断面積 87 Ⅱ2

内空断面積 5 3 1謹

*

長 野県東佐土地改良事務所
* *

/ / 北佐久地方事務所
* 串 *

熊谷宮下建設茄同企業体

次

1 .
パ イ プ ル

ー

フ 工 法の 概要 ‥ ･ … ‥ ･ … ･ ･ 5 4

2 . 工 法の 決定 ‥ ‥ …

3 . 土荷重及び 構造計算 … ･

4 .
バ イ ブ ル ー フ 工 事仕様 ,

5 .

パ イ プ ル ー フ 工 事 ‥ …

… ･

5 4

‥ ‥ 5 4

及び特記事項 … ‥ ･5 6

… ･ ･ ･ 5 6

6 .
パ イ プ ル 丁 フ 施工 箇所 の 掘 削を終 っ て

･ … ‥ 5 8

あとがき ･ ･ ‥ ‥
‥

･

5 9

4 . 工 法 側壁 導坑先進リ ン グカ ッ ト工 法 2 1 0 m

開削工 法 66 m

5
. 工 期 着 工 昭和5 3 年 9 月15 日

し ゅ ん 工 昭和5 6 年 3 月2 5 日 ( 予定)

新潟 県

至 糸魚川 至 直江津

長 野

千

川

伊部

犀

松本

塩尻

川

⊂コ

ノ井

曲

諏訪

富山県

岐阜県

ヽ

､

木

1
_

J宕_
ユ

鬼
愛 知県

一

5 2 -

静岡 県

駒 ヶ 根

飯 田

/
●

､

竜

至豊橋

至新宿

至十日町

浅間山麓地区

群 馬県

至
上

野

山 梨県

図- 1 位 置 図 ･ 施工 位置
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6 . そ の 他 坑 口 附近紛30 m 間に つ い て 補助工 法 と して

バ イ ブ ル ー フ 工 法を 採用

邑

Q

於

ぎ
｢

¶
叫

叫
咄

ハ
リ

っ
U

F . L.

く⊃

l√)

図- 2 神川 ト ン ネ ル 標準 断面 図

Ⅲ 現地の 状況

l . 立 地要因

現場は 長野県東部の 浅間山麓甘こあた る と こ ろ で
, 国鉄

信越線上 田駅 よ り東 へ 紛 5 k m の 河岸段丘 地で
, 坑 口 よ

り 15 0 m 附近甘こ 1 級河川神川があ る｡

水 田

E L 5 5 0

E L 5 4 0

E L 5 3 0

市 道

( アスファルト)
B = 4 m

水 路

( 三面 張)
B = 1 . 0 1 n

天端高

S . L .

F . L .

坑 口 ( N o . 1 1 2 ＋ 1 ) か ら N o . 1 10 ＋1 1 附近 ま では 坑 口

側 よ りの 斜面 と な っ て お り , 土被 りも0 ～ 10 m と非常 に

浅
_
い

｡
しか も,

こ の 斜面 に は 墓が散在 し て お り,
これ ら

の 墓は古 い もの が多く , 僚斜 して い た り, 風化 の た め表

面 が はく 離 して い る もの が ある｡ 墓 の 他に 重石債 の 水路

( 幅 1 . 5 叫 深 0 . 5 m 程度) が 坑 口直 上 に あ り, 水路底

が ト ン ネ ル 天端 と 同高むこな っ て い る｡
こ の 水路 はか ん が

い 用の もの で , 非か ん が い 期･( 10 月 ～ 3 月) に は断水 可

能で あ る
｡

さ らに
,

こ の 用 水路の わ きに 農道 ( 幅員 2 . 0 皿 程度)

が あ り,
こ れは ト ン ネ ル 施工 中に お い て も附近 農民 が 果

樹の 管理 , 収穫等の た め に , 軽 トラ ッ ク程度 の 車輌 の 廼
行が 可能 で な けれはな ら な い ｡ また

,
N o

. 1 1 0 ＋ 9 附近か

ら先は 水 田地帯で あ る｡ ( 図- 3 )

2 . 地質要因

昭和4 7 年度実施 の 地質報告書に よ る と , 現地の 基盤地

質 は染星屑 ( 凝灰質砂岩を マ ト リ ク ス とす る固結庭中位

の 礫層 で
, 主 に 烏帽子火 山群 の 渡沢角礫岩か ら供給 され

た岩礫かりで きて お り, 時 に 安 山岩 々 礫を 混え る緑色凝

灰岩 々 礫 で ある) と呼 ばれ る古期礫層 の 第 4 紀更新統堆

頚責区で ある｡

上 層を 占め る地質 は
,

旧神川扇状地砂礫で あ り,
ロ

ー

ム 質粘土 を マ ト リ ク ス と して い る
｡

地形 は 南西 へ5 0 分 の 1 程度 の 下 り勾配を 表わ し
, 扇状

地形の 礫層で供 給源 が 神川水系 を表わ し て い る｡

礫種の 主な る もの ほ緑 色凝灰岩, 安 山岩質 の 硬質礫で

林木姓
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掴

T
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恥
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N

コ
d

岩
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( 空右横)

桑 畑
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あり, 神川上 流 に 分布す る黒色質岩の 岩礫は 少量の 混入

に 止 っ て い る
｡

下層 旧礫層は 火山灰砂, 土石流を マ ト リ ク ス とし て
,

玉 石, 礫 の 堆積層で 膠結度は 中位で あ る｡ 旧 礫層の 地形

は扇状地 として 発達す る時期 に
,

こ れら旧礫層の 発達 が

あり, 礫層を剤関 して い るもの の 様で あ る
｡

ボ ー リ ン グ謁査は 3 孔実施 した が
,

その 結果 より土質

層序を表 - 1 に , 柱状 図を図" 4 に 示す｡ 同調査㌢こ お け

る陸道 計画断面の 地 質状況を要約す る と次 の とお りで あ

る｡

1 号 孔

( E . L .5 5 4 .5 6 m )
(孔 内水位 G .L . - 19 . 7 m )

N 値

G .L .
0 1 0 20 3 0 4 0 5 0

ー5

ー1 0

ー1 5

ー 2 0

a ) 表 層堆積物

S . L .

F . L .

ヽ

ヽ

表- 1 土 質 層 序

孔番号 孔 □標高
′上 層 地質 地 層̀ 理 下層地質

恥 1 5 5 6 . 5 6 m 扇状地砂礫 - 9 . O m 旧砂礫層

m 2 5 5 5 . 2 9 m
〝

-

5 . 7 m
〝

Ⅵn 3 5 5 3 .3 4 m
か - 5 ,5 m

′′

2 号 孔

( E . L .5 5 5 .
2 9 m )

( 孔内水位G . L .- 7 .1 m )

N 値
0 10 2 0 30 4 0 5 0

図- 4 地

扇状地砂礫層

土質ほ ロ ー ム 混砂礫, 沖積世堆

積物｡

厚 さは 5 . 5 皿 ～ 9 . 0 血

合水, 透 水性は 中位

表 層は 水田耕作地 で あり, 湛水

期に 浸透 水の 多く なる可能性が

ノ高 い ｡

b‾う 計画断面 の地質‾‾■‾旧河成礫層

_ 土質は 玉 石混礫砂礫, 第 4 紀更

､ 新世｡ 堆積物岩相は 火山灰
,

砂

- を マ ト リ ク ス とす る
｡

固結庭中位 ‥ ･ … 土圧 の 作用す る

一場合が多 い ｡ 著 し い 風化, 軟質

粘土 の 介入は 認め られな い
｡

C ) 地下水 透水性が あ り, 柱状図に お け る

孔 内水位は 不透水層 の 上面で あ

辿

F . L .

3 号 孔

( E . L .5 5 3 . 3 4 m )

( 孔 内水位G . L .- 1 4 . 7 m )

N 値

状 図

d ) その 他

凡 例

図 表 土 ( ロ
ー

ム)

国 王石 混ロ
ー

ム

固 ワ
ニ

ム 砂礫

国 玉石混藤礫

ト ン ネ ル 断面位 置

る｡

等質 の 膨潤性は 低く,
ガ ス

, 湧

水等の 著し い もの は ない｡

Ⅳ 神J】1 トン ネル にお け るバ イ ブル ー フエ 法

l . パイ プル
ー フ エ法 の概 要

バ
イブ ル ｢ フ 工 法とは , 末固結地 質などの 比較的土被

りの 浅 い; しか も地上交通, 地上建造物な どの 制約か ら

開削工法 に よ りト ン ネ ル を構築す る こ とが 困難な場一合,

ト ン ネ ル 掘 削に 先立ち ,

_
掘削外周 に

一

定間隔の 水平ボ ー

リ ン グに よ り鋼管 ′
くイ ブ を挿入 して

,
ト ン ネ ル の 形状に

合わ せ て ル
ー フ を形成 し

,
ト ン ネ ル の 掘 削に 伴 い

,
′
くイ

プ を支保 エ で支持 し
, 掘 削に よ る地 山の 緩み を 抑止す る

と
.
と-もに ,‾安全に トY ネ ル を掘削す る工 法で ある

｡

当工区 でほ ,
パ イプ挿入後 パ イ プ内 より セ メ ン ト ミ ル

ク を注入 墳充 して
,
‾ パ イ プ外周 の 地 山の セ ン 断強度を増

す とともに ㌻∧･ ソ
くイ ブ と地 山の

一

体化をは か り, 地 山の 緩

一 5 4 - 水 と土 第3 9 号 19 7 9



み 防止をは か っ た｡

2 . エ 法の決 定

当神川 ト ン ネ ル の 坑 口 の 施工 に お ける制 紛条 件を列記

す ると
,

① 地上 に 散在す る墓に 影響を 与えない 工 法とす る こ

と
｡

従 っ て 開削工法は 採用で きな い ｡

② 土被りが非常やこ薄く ,
しか も坑 口 よ りの 斜面 を形

成 して お り , 更に 地質が礫を 主体 と した 層で ある こ

とか ら
,

ト ン ネ ル を施工 する こ とに より地表 へ の 影

響が懸念され る
｡

③ 坑 口 直上の 農道を確保する こ と
｡

④ 坑 口 附近 が0 . 1 1 1 ＋1 8 の 用 水路は , ト ン ネ ル 施工

中 に お い てもそ の 必要水量を確保す る こ と｡

などで ある｡

当神川 ト ン ネ ル は 地質要 因か ら判断 して側壁導坑先進

リ ン グ カ ッ ト 工 法を採用 した｡ しか し
,

立地
,

地質の 各

要因 と
, その 他の 現地の 制約条件から , 坑 口附近を直接

掘削す るに は 困難で あ る こ とか ら何らか の 補助工 法を併

用す る必要が ある
｡

補助 工法 と して は
,

′
くイ ブ ル ー フ 工

法,
メ ッ セ ル 工 法, 薬液注入 工 法などが考 えられ るが,

メ ッ セ ル 工 法は 玉 石混の 地質の た め , 鋼 製矢板 の 圧入が

不可能と思われ る
｡

また 薬液注入 工 法は 当該地質 に は不

確定な要素 が あり, 耕地
, 墓地等 へ の 影 響も懸 念 さ れ

る
｡

′ くイ ブ ル ー フ 工 法は
,

ボ ー リ ソ グ に より パ イ プの 挿

入 を行い ,
パ イ プ の 列 に よ っ て ト ン ネ ル 外周に 屋根を形

成 し
,

掘 削に 伴 い
, 支保 工で パ イ プを 支持 して 掘肖附こ よ

る緩み を防止す る 工法 で あるた め 確実性が ある
｡

以上 の 理由 に よ り補 助工法 として バ イ ブ ル ー フ 工法を

採用 し側壁導坑先進 リ ン グ カ ッ ト 工 法に よ り施工す る
｡

3 , 設計 の基本方針

穿 孔中に 玉 石や転石 に 当た ると,
ケ ー シ ン グ パ イ プ 先

端 の メ タ ル ク ラ ウ ン が摩耗 して穿孔不 能 に な っ た り, 孔

曲りが大 きく な っ て精度 が悪くな る｡ また
, 孔壁が崩壊

し て ケ ー

シ ン グ′
くイ ブ と の 摩擦が 大きくなり,

ボ ー リ ン

グ マ シ ン に 負荷 がかか り過 ぎ, 穿孔速度が落ち た り角ね

じの 破 損に よ り穿 孔不能 に なる恐れもあ る｡

こ れら の こ と に 対処す る 目的で
,

その 径を ¢1 6 5 ･ 2 究 ,

¢ほ9 . 8 冤 , 如1 4 . 3 究 の 3 段 階と し
,

それぞれの 径毎 の

穿 孔延長を 短か く して 所定の 精度を 保ち , しか も確実に

バ イ ブ ル
ー フ を 施工 す るもの とす る｡

ヰ. 土荷 重及び捷遣計算

条 件･要地質 : 玉 石混砂礫

γ = 2 . 1t/ ぷ c = 5 t/ ぷ ¢= 4 0
0

囲一5 よ り 方 = 1 5 . 25 m の 土荷重は

p = γ ･ g = 2 . 1 × 1 5 . 2 5 = 3 2 . 0 2 5 t/ ぷ

こ こ で パイ プ ピ ッ チ を 3 5 c m とし て
,

パ イ プ 1 本すこ作

用す る荷重は
,

伊 = P ･ 0 . 3 5 = 3 2 . 0 2 5 × 0 . 3 5 幸1 1 . 2 1 t/ m

⊂)

L rつ
N

し⊂)

⊂)

く= )

⊂)

図 - 5

一‾‾‾‾‾ 聯 ‾‾

9 0 0 9 0 0 9 00

菅野
図 - 8

こ こ で 支保エ ビ ッ チ を 90 c m とす ると図- 6 の よう に

な る
｡ 掘 削時の 穿孔長を支保 エ ビ ッ チ ＋10 c m とすれは

β
= 0 . 9 m ＋0 . 1 m = 1 . O m

こ れに より,
地山に 押込れた パ イ プほ 安全の た め 等分

布荷重 び を受け る ス パ ン β の 梁と して 計算す る
｡

1) 最大 曲げ モ
ー

メ ソ ト

肋 αガ
= 晋 = 旦 里 土旦 幸1 ･ 4 0 1 t ･ m

8
= 1 40 10 0 k 9 ･ C m

2) 最大 セ ン 断力

5 抑ヱ
_

5 ×1 1 . 2 1 × 1 . 0
5 桝 クガ

= ‾i ｢
‾‾ ≒7 . 0 0 6 t

= 7 0 0 61 i9

3) 最大曲げ応力度 ( ′
くイ ブ ル ー フ 最先端 に て 計算)

げ =

-
些 =

一諾芳一子199 弛/ c遥> 18 2 0 k9/ c遥
Z

( 1 40 0 × 1 . 3
*
)

郎 14 ･ 3 の み で は 断面が不足する た め ,
ケ

丁
シ ソ グ

挿入 完 了後 卵9 . 1 t = 5 .
5 の パ イ プ を 先 端 部

1 0 . 6 4 m ( 又は 1 3 . 3 0 m ) に挿 入す る
｡

* 短期強度と して30 % 増 しとす る｡

3) - 2 . 最大 曲げ応力度

♂ =

一半 一両芸㌫≒14 1 9 k9/ c遥< 1 8 2 0 k 9/ ぷ

‥
･

‥
･

O g

4) 最大 セ ン 断応 力度

5 桝 α∬ 7 0 0 6
丁

=

一云-
=

ラ宮 前 壷
≒16 3 k9/ ぷ< 1 20 0 k9/ c遥

一 55 -

‥ … ･ 0 原

水 と土 第39 号 19 79



ち. バイブル ー フ エ事仕様, 及び特記事項

1) ケ ー シ ソ 〆パ イ プの 規格

ケ ー シ ン グ パ イ プ の 貌終に つ い ては
, J I S G 3 4 5 4

Iこ よる もの と し規格は 義 一 2 の と お りで ある
｡

表
- 2 鋼 管 任 様

ー シ ソ グ等 の 重量紅 よ る沈下防止をほ か っ た｡ ( 国 - 7 )

(多 作業乗台

E - 2 00 に て 構成 された作業架台 ( 写真 - 1 ) を設定

した ｡ 両側乾 ス ラ イ ド可能な架台を ボ ル ト付し
,

1 孔毎

呼び径㈱ 外 径
ス ケ ジ ュ

ー ル 番号
厚 さ 重 量 断 面 積 断面係数

6 〝
% # % k多血 (墟 cd

1 6 5 .2 4 0 7 . 1 2 7 . 7 3 5 . 2 6 1 3 4

5 〝
繋 ♯ %

3 ｡
.㌔粒 c丘 cd

1 3 9 .8 8 0 9 . 5 3 8 .8 8 1 1 8 . 7

4 〝
黎 l % 七草血 0丘 c点

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

3 〟 黎 ♯ % k
ヲ血 di q貞

8 9 . 1 4 0 5 . 5 1 1 . 3 1 4 , 4 5 2 8 .4

2) 施 工 清 度

バ イ ブ ル
ー フ 工 軋 ト ン ネ ル 掘潮時に 鋼ア ー チ 支 鉄工

に より支持しなければな らな い の で, 緯度は 1/ 10 0 を陳

持す る よう留意 して 施工 しなけれはな らな い
｡

孔 曲り 謝走に つ い て ほ ,
バ イ ブ ル ー 7 第2 段 施 工

郎39 . 8 駕の ケ ー シ ン グ パ イ プの 挿入 が終 了 した 時点 で 行

い , 少な くと も3 孔 に つ き1 固 は 網走す るもの とする ｡

3) セ メ ン ト ミ ′レ ク 注入

バ イ ブル ー フ 挿入 後なる べ く早く セ メ ン ト ミ ル ク注入

を実施す る｡

セ メ ン ト ミ ル ク の 配合与ま1 : 1 ～ 1 : 2 と し , 注入正

に つ い て は 試験注入を行 い
,

その 結果 よ り協議決定す る

も の とす るも

セ メ ン ト ミ ル ク の 注入 法札 ≠1 14
. 3 究ケ ー シ ン グに 注

入 ホ ー

ス を抜放 し,
セ メ ソ ト ミ ル タ が ケ ー シ ン グ ′

く
イブ

先端部 より パ イ プ外周を適 っ て ロ もと の 地 山よ り洗出 し

た らパ イ プ と地 山の 間を コ ー キ ン グ し,
コ ー キ ン グ終了

後注入 圧が上 が っ た 時点で完了とす る｡ (義 一 3 )

義 一

3 セ メ ン ト ミ ル ク配合 1 t遥当り

C : W セ メ ン ト ( k 9) 水 ( k 8)

1 : 1 了 5 9 7 5 9

1 : 2 4 3 2 8 6 3

8 . バイブル
ー

フエ事

1) 仮設備

(》 作業基地

′
くイ ブ ル ー フ 施工法面 は , 法勾配 7 分に 法切 り し一 ポ

ー ク ソ グ中 の 放水乾 よ る法面の 崩壊防止と削孔軸 芯出 し

を考慮して
. 法面 に 1 0さ. 網R l 伽 m の 政 綱に て 覆い

.

モ ル タ ル 吹付 ( 厚き 1( わm ) を行 っ た｡

ポ ー リ ン グ擁枕の 作業敷地 已 は
,

水平 に 厚さ 1 知 m の

コ ン ク リ ー トを打設 し, 作業架台,
ポ ー リ ソ グ畿横.

ケ

モ ル タ ル 吸付

【
±

】00

紅 横及び上下方向に 移動で きる育造

と した
｡

ポ ー リ ン グ マ シ ンiま架 台 に 溶 接

し. 振動忙 よ る プ レを防 い だ ｡

(卦 揚貨装置

足場架台 の 乱立
, 解体作業及び ポ

ー

リ ン グ環礁 の 移動. 据付. ケ
ー シ

ン グ パ イ プ の 運扱. 引抜 き, そ の 他

資材の 積み 降 し等 の た め の 揚荷装置

は
,

2 . 8 t 山 吊門型 ク レ ー

ン を 設 備

R 撃 ク レ ー
ン

句し コ ン クり- ト

t
= 1 5 8

国
一

丁 ′
くイ ブ ル ー フ 工 作業基地

写真 - 1 作 業 架 台

した
｡ ( 葛湯高7 . O t n

,
ス ′

く
ン 1 4 叫 走行軌条長 劫 m )

( 写真 - 2 )

2) 使用機株

主要使用故枕は 蓑 一 4 に 示す｡

3) 細孔 ,
パ イ プ挿入

(1) 施 工瞬序

① ≠1 防 . 2 究 ( β = 2 . 駆O n / 本) の ケ ー シ ソ ダの 先端

部忙 ケ ー シ ン グ ク ラ ウ ン を装着 した もの をポ ー リ ソ ダ ウ

シ ソ に セ ッ ト し ,
ケ ー シ ソ グパ イ プ を 回転 させ なが ら地

山を 切削る｡

ー

5 6
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写 真一 2 門型 ク レ ー

ン 2 . 8 t o n 吊

蓑- 1 主賓使用機被
一

覧表

機 械 名 型 式 規 格 使用数 量

ボ ー リン グマ シ ン D H C
-

3 B 1 1 k 町 2 台

L - 3 f 台

ポ ー リングポ ン プ B G - 2 (】 3 台

ダラ ウ‾ト ポ ン プ P A
-

1 5 B 〝 1 台

ダラウ トミヰ サ
ー

M S
-

4 0 0 7 .5 1 郡 1 台

水 中 ポ ン プ ダ150 % 1 台

また , ボ
ー

ッ ソ グ ポ ソ プ に よ り パ イ プ内 に送 水する事

に よ り ク ラ ウ ン の 冷却と ス ラ イ ム 排除を 行う｡

② 前記 パ イ プ ( 角ネ ジカロ工 済) を順次接続 し
. 所定

深度 まで 挿入す る｡
パ イ プ内の 土砂は 1 4 6 究 メ タ ル ク ラ

ウ ン を 如4 5駕 の コ ア チ
且

- ブi こ取 付けた もの- こよ り 無

水穿孔を行う｡

③ 同様 に す13 9 . 8 % の パ イ プ (¢1 4 0究 ク ラ ウ ン) の

挿入 , 卯1 4 . 3ち監 パ イ プ ( 如1 5究 ク ラ ウ ン) の 挿入を 行

い 一 さ らに . ¢8 9 . 1 冤 ′
くイ ブ を 卯1 4 . 3 駕 ′

くイ ブ の 先 端

部に 挿入す る｡

(2) 施 工実績

当工 区に お い てほ , 附近 の 切土面 , ポ
ー

リ ン グ調査等

に よ り , 転石 が多 い 事 が十分予想された た め ,
ケ ー シ ソ

ゲ バ イ ブ を1 段目に申1 6 5 . 2窓 , と比較的径 の 大 きい も の

を 使用 し 郎 39 . 8究 , 如1 4 . 3 究の 3 段階 で 施工 し,
1 サ

イ ズ の ′ くイ ブ延 長を 10 . 6 4 m ( 2 . 6 6 m x 4 本) として 対

処する こ と に した ｡ し か し , ケ
ー シ ン グ内紅 転石 コ ア が

つ ま り挿入 困難を釆た し た-もの も何本か あ り｡
ケ ー シ ソ

グ / くイ プの 引抜 き,
‾再挿 入を行 っ て予定位置ま で 挿入 し

た｡ 従 っ て 転石 の 大きさ . 混 入率等に よ り , 作業実蹟は

孔 毎忙 異る もの で あり,
ク ラ ウ ン の 磨耗消費量もまた 孔

径 , 転石の 硬 さ, 大きさ
, 量等 に よ り様 々 で あ っ た

｡

バ イ ブ ル ー 7 工 の 剖孔配置 , 構造 は 囲 一

8
,
9 に よ る

｡

バ イ ブ ル ー フ 工 の 捌孔 , 挿入巽 静 ま表一5 ～ 7 に 示 す｡

バ イ ブ ル
ー 7 藍 4 姻 5 餌

ミ

ュ加古D

竣
lゝ

1 4
1 ち

･¢
1T l 威

2 剖 z

鞄 ;
3ユ

11 3 4

冨

1

2
よ

6
ぢ

ア

野顔
邑･

蛋も ,

…
転
敬

呈1

諾写

感

ぎ 抱
0 00

にリ
､

､
-

-
-

-
- - _ 一

一
一 ノ

ノ
ー

】
′ ヾ

了孟言て芝2

2 段 目 カ39 .8

3 段目 カ14 .3

周
一

8 ′ くイ ブ ル ー フ 施工 図 (正 面国)

′
そ
イ ブ ル

ー

フ施工区間

ト ン ネ ル E L

払 ぃ一 札 3g 一 触
‾

て王国‾‾
‾

国 一 8 バ イ ブ ル ー フ 施工 図 ( 縦断国)

4) パ イ プ挿入 の 精度

メ イ プ ル ー フ の 生命は その 施工精度で あ り, 掘削時に

支保工 建込 の 障育とな る ようで ほ ′
くイ ブ ル ー フ の 意味も

なく なり, 地表沈下の 原田ともな る の で
,

芯出 し
, 頼枕

据付は 細心 の 注意 を払 っ て行わなければならな い
｡

一 5 7 -

写 真
一

3 バ イ ブ ル ー フ 尭成幸坑坑口 付

水 と土 葬39 号 i 9 7 9



義 一

5 バ イ ブ ル
ー

フ 実 績 表

単位 : P+ P + は時 間, 分

孔

番
仁一

ち

機
械
据
付

削 ‾ 孔
,

挿 入 孔 測

曲

り 定

1 孔当 り

所要時間

クラウン使用数

備 考
ダ 6

〝

ダ 5
”

ダ 4
〝

ダ 3
〝

ダ訂 〆5
〝

〆4
〝

N(1 1 ヂ 3 0
′

1 4
0

0 0
′

8
0

0 0
′

2 2
0

0 0
′

ヂ 0 0
′

1
0

0 0
′

0
0

3 0
′

1
0

0 0
′

1
0

0 0
′

1
0

0 0
′

1
0

0 0
′

5 2
0

3 0
′

ケ
4

ケ

2

ケ
‾5

2 紆 0 0
′

1 2
0

0 0
′

1 1
0

3 0
′

8
0

3 0
′

- 2
0

3 0
′

4 3
0

3 0
′

2 4 1

3 4
0

3 0
′

5
0

3 0
′

6
0

0 0
′

1 0
0

0 0
′

2
0

3 0
′

2 8
0

3 0
′

2 1 4

4 4
0

0 0
′

9
0

0 0
′

8
0

3 0
′

9
0

0 0
′

ダ 0 0
′

3 5
0

0 0
′

4 4 3

5 5
0

0 0
′

ヂ 0 0
′

9
0

0 0
′

9
0

3 0
′

2
0

0 0
′

3 2
0

3 0
′

1 3 4

6 6
0

3 0
′

1 1
0

0 0
′

3
0

0 0
′

9
0

0 0
′

1
0

3 0
′

3 2
0

0 0
′

1 1 4

7 3
0

0 0
′

9
0

0 0
′

ヂ 3 0
′

ヂ 3 0
′

2
0

0 0
′

2 9
0

0 0
′

2 3 2

8 2 7
0

0 0
′

2 1
0

3 0
′

2 0
0

0 0
′

9
0

3 0
′

3
0

3 0
′

8 2
0

3 0
′

1 1 2

9 1 1
?

0 0
′

1 2
0

3 0
′

9
0

0 0
′

1 0
0

0 0
′

2
0

0 α 4 4
0

3 0
′

1 4 ､ 2

1 0 『 3 0
′

ぎ 3 0
′

6
0

0 0
′

1 2
0

0 0
′

3
0

0 0
′

3 7
0

0 0
′

1 2 2

1 1 9
0

3 0
′

6
0

3 0
′

1 0
0

0 0
′

8
0

0 0丁 ､ 4
0

0 0
′

3 8
0

0 0
′

1 2 2

1 2 9
0

0 0
′

4
0

3 0
′

4
0

3 0
′

9
q

′′′‾
3 0

′

2
0

0 0
′

3 0
0

3 0
′

1 3 3

1 3 5
0

3 0
′

9
0

0 0
′

6
0

3 0
′

1 0
0

3 0
′

2
0

0 0
′

0
0

3 0
′

1
0

0 0
′

1
0

0 0
′

1
0

0 0
′

3 4
0

0 0
′

1 1 2

1 4 1 0
0

0 0
′

1 1
0

3 0
′

4
0

0 0
′

1 0
0

0 0
′

2
0

3 0
′

3 8
0

0 0
′

1
‾

2 2

1 5_ 5
0

3 0
′

6
0

3 0
′

9
0

3′0
′

1 1
0

3 0
′

2
0

3 0
′

3 6
0

3 0
′

1 2 4

1 8 紆 3 0
′

3
0

0 0
′

8
0

0 0
′

1 0
0

0 0
′

2
0

3 0
′

3 2
0

0 0
′

1 2 4

1 7 4
0

3 0
′

1 4
0

3 0
′

8
0

3 0
′

6
0

0 0
′

1
0

3 0
′

3 5
0

0 0
′

2 2 2

1 8 1 7
0

0 0
′

1 8
0

0 0
′

1 0
0

0 0
′

1 0
0

3 0
′

3
0

3 0
′

6 0
0

0 0
′

2 2 2

1 9 ヂ 3 0
′

1 2
0

3 0
′

1 0
0

3 0
′

1 4
0

0 0
′

5
0

3 0
′

4 9
0

3 0
′

1 4 3

2 0 2
0

3 0
′

3
0

0 0
′

6
0

3 0
′

1 4
0

3 0
′

2
0

0 0
′

2 8
0

3 0
′

1 2 3

2 1 3
0

3 0
′

3
0

3 0
′

1 2
0

3 0
′

1 3
0

0 0
′

2
0

0 0
′

3 4
0

3 α 1 1 2

2 2 1
0

3 0
′

5
0

3 0
′

1 0
0

3 0
′

1 2
0

3 0
′

3
0

3 0
′

3 4
0

3 0
′

1 3 3

2 3 2
0

3 0
′

ヂ 0 0
′

3
0

0 0
′

岩
1 2

0

0 0
′

2
0

0 0
′

2 6
0

3 0
′

1 1 3

仕様及び 特記事項 2 ) の に あ る如く, 精 度 1/ 10 0 を保

持 す る べ く努力を 払うもの の
, 削孔に よ り曲 りの 修正 は

は とん ど不 可能に 近い
｡

孔曲 り測定は 第 2 段 ¢13 9 . 8 究 の ケ ー シ ン グ パ イ プ挿

入 終了時点 で
,

ケ ー シ ン グ最奥部に 照 明付 きの 十字 目盛

板 を送 り込み
, 孔 口■に て セ オ ドライ ドを孔芯軸に 据 え,

孔 芯軸方 向と の 水平角 , 上下角を 測定す る事に よ り , 目

盛坂 ま で の 距離か ら偏俺値を 算出 し
, 施工 誤差 を 求 め

た
｡

結果を 表一8 ㌢こ示す｡

丁. バイ ブル
ー フ施工 箇所 の掘削 を終 っ て

5 3 年9 月1 5 日着 工 の 当工事 は
, 同年1 2月末に バ イ ブ ル

ー フ 工 事を完 了し
,

5 4 年 1 月 よ り側壁導坑 の 掘 削を 開始

した
｡ 問題 の ア ー チ 部分 の 坑 口付けは 5 月に 着手 した

｡

無事 坑 口付 けを終 え, 9 月現在約 11 0 m ま で掘進み
,

パ

イ プ ル ー フ 区間を含 め て約80 m の 巻立 を 完 了した ｡ 地表

へ の 影響すこ つ い て は
, 定点測量を 継続実施中で あ るが

,

現在 ま で に は とん ど変化は 現れて い な い｡ ( 表- 9 )

大断面 の 上 半部の 坑 口 付けは
,

バ イ ブル ー フ が 施工 し

て ある事に よ り , 余分な 崩落もなく容易に 坑 口 を つ け る

ー 5 8 - 水と土 第39 号 1 9 7 9



衰 与 一 2

孔

番

l:::コ

■丁ヲ

機

械

据

付

削 孔, 挿 入 孔

曲

り

測

定

1 孔 当り

所要時間

クラウ ン使用数

備 考

ダ6
〝

〆5
”

〆4
”

ダ3
〝

ダ6
”

ダ5
タ

〆ダ

N a 24 5
0

0 0
′

ヂ 0 0
′

1 3
0

3 0
′

1 5
0

0 0
′

1
0

3 0
′

1
0

0 0
′

3 8
0

0 げ 1 2 4

2 5 2
0

3 0
′

3
0

3 0
′

1 0
0

0 0
･

1 6
0

0 0
′

2
0

0 0
′

3 4
0

0 0
′

1 1 3

2 6 . ヂ 0 0
′

4
0

3 0
′

1 8
0

0 0
′

9
0

0 0
′

2? 3 0
′

3 8
0

0 0
′

1 4 2

2 7 1 5
0

0 0
′

1 6
0

3 0
′

.
1白

0

0 0
′

9
0

3 0
′

2
0

3 0
′

1
0

0 0
′

1
0

0 0
′

0
0

3 0
′

0
0

3 0
′

0
0

3 0
′

6 3
0

3 0
′

1
.

2 2

28 5
0

0 0
′

ダ 3 0
′

8
0

3 0
′

1 3
0

3 0
′

2
0

0 0
′

3 3
0

3 0
′

1 2 1

2 9 3
0

0 0
′

1 3
0

3 0
′

1 1
0

0 0
′

1 1
0

3 0
′

2
0

0 0
′

4 2
0

0 0
′

1 2 3

3 0 2
0

0 0
′

3
0

3 0
′

8
0

3 0
′

7
0

3 0
′

2
0

3 0
′

2 4
0

0 0
′

1 1 1

3 1 3
0

0 0
′

1 0
0

3 0
′

1 1
0

0 0
′

8
0

0 0
′

2
0

0 0
′

3 4
0

3 0
′

2 2 2

3 2 3
0

0 0
′

8
0

0 0
′

6
0

0 0
′

5
0

3 0
′

2
0

0 0
′

2 4
0

3 0
′

2 1 2

3 3 ヂ 0 0
′

ヂ 3 0
′

1 0
0

0 0
′

3
0

3 0
′

2
0

0 0
′

3 0
0

0 0
′

2 1 1

34 ヂ 3 0
′

ヂ 3 0
′

1 3
0

0 0
′

9
0

0 0
′

1
0

0 0
′

3 5
0

0 0
′

1 4 3

3 5 ヂ 0 0
′

ヂ 0 0
′

9
0

3 0
′

9
0

0 0
′

2
0

0 0
′

3 1
0

3 0
′

2 5 2

3 6 紆 0 0
′

ざ 3 0
′

6
0

3 0
′

6
0

0 0
′

2
0

0 0
′

2 8
0

3 0
′

1 1 1

声7 5
0

叩 1 0
0

0 0
′

1 2
0

3 0
′

1 0
0

0 0
′

1
0

0 0
′

3 9
0

0 0
′

1 3 2

3 8 4
0

0 0
′

1 0
0

0 0
′

1 1
0

3 0
′

7
0

3 0
′

2
0

0 0
′

3 5
0

0 0
′

1 2 1

3 9 6
0

3 0
′

6
0

3 0
′

5
0

3 0
′

ヂ 3 0
′

2
0

0 0
′

2 8
0

3 0
′

1 2 2

4 0 5
0

3 0
′

ヂ 0 0
′

8
0

3 0
′

1 0
0

0 0
′

1
0

3 0
′

1
0

0 0
′

0
0

3 0
′

3 3
0

3 0
′

1 2 1

4 1 6
0

0 0
′

4
0

3 0
'

1 1
0

0 0
′

ヂ 3 0
′

1
0

3 0
′

3 0
0

3 0
′

1 2 2

4 2 3
0

0 0
′

6
0

0 0
′

5
0

0 0
′

9
0

0 0
′

2
0

0 0
′

2 5
0

0 0
′

1 1 1

4 3 ダ 0 0
′

5
0

0 0
′

ヂ 0 0
′

5
0

0 0
′

1
0

3 0
′

2 3
0

0 0
′

1 2 1

4 4 1 0
0

3 0
′

ヂ 3 0
′

6
0

0 0
′

1 1
0

0 0
′

3
0

3 0
′

3 8
0

3 0
′

2 1 3

計 2 7 7
0

0 0
′

3 6 6
0

3 0
'

4 0 4
0

0 0
′

4 3 9
0

3 0
′

1 0 3
0

0 0
′

1 5
0

0 0
′

1
,
6 05

⊃

0げ

ケ

60

ケ

9 5

ケ

10 4

1 孔
当 り 6 . 3d

)

8 . 3 3
0

9 . 1 8
0

9 . 9 9
0

2 . 3 4
0

0 . 3 4
0

3 6 . 4 8
0

ケ

1 .3 6

ケ

2 .1 6

ケ

2 .3 6

事 が で きた
｡

また , 支保 工建込後 でき る だけ早 い 時期 に

キ ー ス ト ン プ レ ー ト を型枠と し て支保工 間 に 1 次巻 コ ン

ク リ ー トを 打設 し て
, 支保工 の 変位防止 の 処置を と っ た

事も あ っ て
,

バ イ ブ ル
ー

フ 及び H - 2 0 0 支保工 ,
1 次巻

コ ン ク リ ー トが 一 体 とな り, 土被 りの 浅 い 坑 口 附近の 地

表斜面 に もほ とん ど影響を 与え る事なく無事通過す る事

が で き,
′ くイ ブ ル

ー フ 工 法 の 効果に 関係者
一 同大い に 満

足 して い る次第で あ る｡

あ と が き

′ くイ プ ル ー フ 工 法を 施工 す るた め に は
, 本 坑着工 ま で

の 日時, 費用の 支出等が 決し て 少くて すむもの では ない

が
, 坑 口 付けの 安全性 , 施工 の 容易 さ , 地表 へ の 影響 を

ほ とん ど与 えな か っ た事等 を考 える と , 当工 区に と っ て

は 最良の 工 法で あ っ た と確信し て い る｡

バ イ ブ ル ー フ 工 法は昭和3 7年 に東海道新幹線第 1 熱海

- 5 9 - 水 と土 第3 9 号 1 9 7 9



表 t

6 バ イ ブ ル
ー

フ 工 ミ ル ク 注 入 実 績 表

孔 番 号
注入時間 注入量 備 考

孔 番 号
注入時間 注入量 備 考

注入孔 連絡孔 注入孔 連絡孔

I払1

4

7

2 5
分

52 8
g

･< N o .3 0

3 5

1 5
分

52 8
g r <

2 1 5 5 2 8 出 31 2 0 5 2 8 出

3 3 0 1
,
0 5 6 回 32 1 5 5 2 8

l亘

5 2 0 3 9 6
下 r

鯨
33 1 5 4 8 8

N

粍
6 3 5 9 9 6 3 4 4 0 1

,
3 2 0

8 9 4 0 1 , 0 5 6

く

出

36

3 7

1 5 5 2 8

く
1 0 1 2

1 5

5 0 1 . 3 2 0 3 8 4 5 1
,
0 5 6

1 1 4 0 1
,
0 5 6

Ⅰ亘
▼････ぺ

3 9

4 0

5 0 5 2 8 出

1 3 2 0 4 6 8 4 1 5 5 1
,
2 7 0 回

14 4 0 9 2 4 昧 42 2 0 3 9 6
寸

鯨
1 6 2 5 4 8 2 4 3

4 4

2 0

4 0

5 2 8

5 2 81 8

2 0

2 1

2 2

2 3

1 7

1 9

4 5

4 0

2 0

2 0

3 5

7 9 2

7 9 2

4 6 8

5 2 8

3 9 6

｢<

出

匡Ⅰ

m

鯨

合 計 1 . 0 40
′

2 2 .9 3 4
g

1 孔 当 り 2 3 . 〆 5 21 . 2 ゼ

ミ ル ク 配合比 1 : 1

注 入. 圧 力 2
k
旭

24 3 5 4 7 8
r <

せ
25

2 6

2 7

2 8

2 9

4 5

4 5

3 0

20

1 5

5 5 8

5 0 4

39 6

5 28

4 5 8

※ 注 入時間は 実質注入時間で あり, 段 取替等は

宜
N

鮮

含ま ない
｡

義 一 7 パ イ プ ル ー フ 工 実 績 集 計 表

項 目
機 械

〆6
〝

ダ5
〝

〆
笹孔

1 0 . 6 4 ‰ 孔曲り
計 備 考

据 付 町/宇L

1 0 . 6 4

1 0 . 6 4
Ⅰ
シ孔

( 21 . 2 8 )

( 3 1 .9 2 )

1 3 . 3 0

( 3 4 . 5 8 )

1 0 . 6 4

1 3 . 3 0

測 定

1 孔 平 均 所 要 時 間

ゐ ゐ ゐ ゐ ゐ ゐ ゐ

6 .3 0 8 .3 3 9 .1 8 9 .9 9 2 . 3 4 0 . 3 4 3 6 .4 8

1 孔最 少 〝
4 .0 5 .0 7 .0 5 .0 1 . 5 2 2 . 5

1 孔最 多 〝 2 7 .0 2 1 .5 2 0 . 0 9 . 5 3 .5 8 1 ,5 -

1 日最 高ボ
ー

リ ン グ長

Trし m 仇 仇 A m 7 : 3 0
2 .6 6 1 0 . 6 4 7 . 9 8 2 1 .2 8 P m 8 : 0 0

1 孔 当り ケ ケ ケ

ク ラ ウ ン 使 用 数 1 .3 6 2 . 1 6 2 . 3 6

孔 曲 り 精 度 最良 ( - 3 . 8
,

5 .8 ) 最悪 ( 3.5 , 2 0 .6 )

セ メ ン トミ ル ク 注 入 平 均 注 入時 間 : 2 3 .6 m i n / 孔 , 平均注入量 : 5 2 1 . 2 & 与L

使 用 電 力 量 総使用電力量 : 1 4
,
2 6 0

たw

数

_
旦

皇

一別 孔 延 長
ダ6

〝

〆5
〝

ダ4
〝

4 6 8 . 1 6 ＋ 4 6 8 .1 6 ＋ 4 4 5 . 2 6 = 1
,
3 8 1 . 5 8

m

(4 4 孔)

挿 入 延 長 5ぞ喜子3 8
仰

(4 ｡ 孔)

l 備 考 上記実績時間 は実作業時間 にて 集計 した ｡

- 6 0 一 水 と土 第3 9 号 19 7 9



義 一 さ パ イ プル ー

フエ孔曲り測定結果

単位 : C m

孔番号 横方 向 ( ∬) 縦方 向 ( ク) ゼ = ノ㌘丁ア

Iぬ 2 0‾ 1 2 . 6 1 2 . 6

N o. 4 - 3 . 8 5 . 8 6 . 9

N o . 6 8 . 6 1 8 . 3 2 0 . 2

N α 8 - 2 . 5 1 5 . 1 1 5. 3

N 吐 1 0 - 1 3 . 0 1
■
5 . 6 2 0 . 3

N o. 1 2 - 4 . 0 1 6 . 1 1 6 . 6

N o . 1 3 - 7 . 0 9 . 4 1 1
, 7

N (L 1 5 - 4 . 3 1 6
. 8 1 7 . 3

N a 1 8 - 7 . 0 1 0
.
0 1 2 . 2

N o
.

2 2 3 . 2 1 0 . 6 1 1 . 1
_

Nα 2 6 - 4 . 1 1 3 . 4 1 4 . 0

Nα 2 7 - 1 1 . 1 1 4 . 7 1 8 . 4

N n 2 9 - 1 . 4 1 9 . 4 1 9 . 5

N α 31 - 6 . 2 1 8 . 7 1 9 . 7

I払 3 6 2 . 5 1 6 . 7 1 6 . 9

恥 3 9 3 . 5 2 0 . 6 2 0 . 9

N o . 4 0 7 . 0 1 4 . 7 1 6 . 3

N o . 4 3 3 . 9 1 4 . 1 1 4 . 6

注) . 設計精度 1
/i o o ゼ< 2 2 c m

横方向 に つ い て は右, 縦方向 に つ い て は上をそ れ

ぞれ ＋ とす る｡

表 - 9 沈 下 測 定 結 果
単位 : 皿田

話題空 53 .1 0 . 2 5 5 4 . 1 .2 6 54 . 5 . 2 6 54 . 9 . 2 6

N 8 1 0 ＋ 1 ± 0 - 1

N α2 0 - 2 - 4 - 5

N α3 0 ± 0 - 1 ＋ 1

注) 53 年10 月2 5 日 を基準 として沈下 を0 で 表 わす｡

ト ン ネ ル で 施工 さ れて以来数多く施工 され て い る
｡

当工

事 の 実績 が そ の ま ま他 の 現場 に お い て 参考に な る べ きも

の で ほ な い か と 思うが , 今後 , 多くの地質に 対す る実績

が あが れ ば 施工 に 際し て 大い に 役 立 つ もの と 思う｡ そ の

意 味で こ の 報告 書が今後 何ら か の 参考 に なれ ば幸 い で あ

る
｡

本 ト ン ネ ル 工 事は 未 だ 施工 中で ある が , 今後共無事完

成を 目指 して 努力 した い
｡

本工 事の 計 軌 設計, 施工 に あた り, 御 指導, 御協 力

を 頂 い た 皆様方 に 深く感謝の 意を表 す る
｡
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Ⅲ

Ⅳ
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2 . 土 質試験 結果 … ･ ･ ‥ ･ … ･ … ･ ･ ･ …

(6 4)

工 ま え が き

197 8 年 6 月1 2 日宮城県沖に M : 7 . 4 の 地震 が 発 生 し

た
｡ 仙台管区気 象台の 発表に よれ ば震 源地 は北緯 38

0

0 9
′

東径 14 2
0

1 0
′

震源深は 40 k m で東北地方を中心とし て 北

海道中央部か ら中国, 近 畿地方 の
一 部ま で地 葦を感 じた

と い わ れ最大有感距離ほ 820 k m に 及 ん だ
｡

被害額は 宮城県が 最も顕著で あり死者2 7 名をほ じめ と

し て 建築物道路等 の 損害も
,

2 7 0 0 危円 に 達 して い ると い

あれて い る｡ 県内 の 土地改良関係の 被害額は 農地 , 農業

用施設, 及び 海岸をふ くめ て 紛5 8 億円余とな っ て お り ,

こ の うち 仙台土地改良事務所管内ほ 約2 6 億円余で 県内比

が4 5 % とな っ て い る
｡

今回 の 地震に お い て 昭和40 年度に完 了 した松 島町の 手

樽干拓堤防も著 し い 被害を蒙り昭和5 3 年度か ら復旧 工事

に 入 り題意進捗中 であ る｡ 夜旧 に 当り各 檻謂査 を実 施 し

た 結果と復旧方 法に つ い て報告 します｡

Ⅱ 調 査 概 要

当地区は 松島湾の 北 面 こ位置 する , 館が崎 ･ 仲 の 島を

結ぷ 全長 4 8 5 m の 干拓堤防で あ る｡

本堤防は
, 昭和3 1 年度着手, 昭和40 年虔に 竣 工 した｡

堤防計両天端高は , T P 3 . 5 0 m であ る｡

近年圧密沈下に よ り縦 ･ 横断方 如 こ最大沈下量 , 天端

約 80 c m
, 小段約 1 . 2 0 皿

,
の 不等沈下が生 じ こ の 為に

海岸保全事業 として 改修工 事を 計画 し
, それ紅 伴う地質

調 査を昭和5 3 年5 月 に 着手 した
｡

調査開始半月 後の
, 昭 和53年 6 月1 2 日午後 5 時過 ぎに

イ山台市 の 東方紛 1 10 k m の 海底を震源とす る M : 7 . 4 の

地 震が発生 し, 堤体は , 甚大な被 害を受けた
｡

被害状況は , 堤体 の 沈下 ･ 亀 裂 ･ 萌壊 ･ 滑動 ･ 堤 体表
*

仙台土地改良事務所
* *

(株) 長谷地質調査事務所

大 内 俊 治
*

大 山 憲 一
*

大 本 久 信
串*

次

Ⅴ 担体 の 安定
･ … ‥

… … ‥ … …
･

‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ … ‥ ･ … (6 5)

1 . 液 状化 の 検討 … … … ･ … … …
=

‥ … … … ‥ ‥ ( 6 5)

2 . す べ り破堤 の 検討 ‥ … … … … … … … ‥ ‥ … ( 6 8)

3 . 沈下 の 検討 ‥ ‥ ‥ = ‥ … ･ ‥ … … ･ … … … … … ･( 70 )

Ⅵ おわ り
.
に … ･ … ･ ･ … ･ … … … … ‥ ･ ‥ ‥ ‥ … ･ … ･ ‥ ･( 70 )

面 の ア ス フ ァ ル ト被覆 の 破壊等 で ある｡

こ の 被害は
, 堤防の 両端附近の 地山に 発生 した 岩石 の

崩落状況か ら見て 直接震動に 起因す る破 壊もあ るが
, 主

た る原田は
, 地震動に 伴 っ て 堤体基礎地盤内に起 っ た 砂

質土 の 液状化に よる もの と推察された｡

こ の 為, 当初 の 目的 で あ っ た 盛土か さ上 げに よ る圧密

沈下 とす べ り破壊に 対す る検討に 加 え, 上部砂質土層 の

物理特性等 を把握 する調査 を追加 して実施 した ｡

調査 ･ 施 工位置 図を図- 1 に示す｡

Ⅲ 被 災 状 況

堤体 の 被 災は
, 堤 内 ･ 外を問わず全体 に亀裂 ･ 段差 ･
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噴砂が見られ る
_｡

亀裂は , 主と して 縦断方向 で深さ紛1 . 0 皿
, 臓紛0 . 5 0

m で前 ･ 背面第 1 小段匹見 られる｡ (写 真 -

1 , 2 )

横断方向 の 亀裂吼 始点 か ら測 点 N o
. 4 乾 か け部分的

終 息られる｡ ( 写真 - 3 )

段差 軌 跡点 恥 急及 び測点 I b
. 6 ＋2 5 m 附近 の 天満

( 左肩) で 見られ. 終 0 . 胡 m
～

仇 劫 血 で ある｡ (写真 -

4 )

噴砂は
, 油点ガ0

. 4 か ら終点聞 で
, 党外地 で は前面小

段と捨石との 境界に , また 舞内地 で は , 町道 高城町 ･ 大

浜線取付け の U 字溝附近匠 顕著 旺 見られ る
｡ 他に 苑内第

2 1J ヽ段平坦部で ク レ ー タ 状の 噴砂孔が
, そ して既 忙 完了

した 試錠孔 で噴砂が見られる｡ ( 写真 - 5 )

写真 -

1

写真一之

写真 一3

写真 -

ヰ

写真 -

5

次匠沈下状況 で あるが
, 標準断面 (末 端高T P 3 . 謀) m

d ､ 段高T P 2 . O m ) 匠対 し始点 か ら測 点 封q . 4 間でほ
,

1
. O m 以内 (平均巌1 0 .

50 m
～ 0 . 6 0 m 〕 で あるの に 労 し

.

抑 点N o . 4‾か ら終点岡で 陀
.

1 . O m 以上 で最大 で紛1 . 8 0

m (卿点 N 0 . 6 ＋ 細 m ) の 沈下が 釈卸さ れた
8

こ の沈下
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量の うち , 今回の 地 震に よ る沈下量 を昭和52 年12 月 の 観

潮 結果 に もとづ い た 場合 , 天端 で の 最大沈下量 は, 測点

N o
. 7 で 8 5 . 3 c m とな り, ま た小段 で も同様 に謝点 N o

.

7 で 2 4 . 3 c m となる
｡

Ⅳ 調 査 結 果

Ⅳ一1 試錐結果

本地 区に お ける試錐 は, 15 孔延 べ36 2 . O m であ る
｡

調査地に お け る地質状況は
, 第三 紀層を基盤に 第四 紀

沖積層 で ある軟弱な シ ル ト 粘土及びゆ るい 砂 層が厚く

分布 して い る
｡

試錐結果 よ り当地区 でほ
, 第Ⅰ層 ～ 第Ⅴ層の 5 層に分

けられ, その 分布状 況を図- 2 に示 す｡

基盤 で あ る第Ⅴ層 (砂 質凝 灰岩層) は堤体横断方 向で

は , は ぼ水平に 分布 して い るが
, 縦 断方 向で は

, 起点 よ

りは ぼ中央部 (豆乳点N o . 4 附近) に か 仇 ゆ るやか な起

伏 をもち 約T P ( 一 ) 3 . O m
～ 約 T P ( 一) 7 . O m 間に 分布

して い る もの の 中央部 から終点問 で ほ急激な谷部を形成

して お り最深部で は , 約 T P (一) 3 2 . O m ( 軌烏 N o . 7
,

B - N o . 3 ) に及 ぷ
｡

こ の 谷部 では 第Ⅴ層を直接覆うもの は 部分 脚嶺催 土

層 を 狭在す る 細砂 ～ 粗砂
_
よ り なる第Ⅳ層( 下部砂質土層)

■で ある
｡ そ して

, 木屑ほ 耗 ･ 横断方 向に は ば水平 甘こ 紛

T P ( - ) 2 4 . O m ～ 紛T P ( - ) 26 . O m 間に分 布して い る
｡

また
, 狭在す る粘性土層は , 耗 ･ 横断地 質断面 図 より堤

体縦断方 向に 較 べ
, 横断方向で 連続 性の 良い こ とが知 ら

れ る
｡ 尚 , 第Ⅳ層は

, 谷部に見られ るも の で
, 起点か ら

中央部 で は 欠如 して い る｡

‾ 第Ⅳ層の 上位 は
,

シ ル ト ･

粘土 よ りな る 第Ⅲ層 ( 粘性

土層) で
, 全試錐個所 で確認された

｡ そ して本層も, 第

Ⅳ層 と同様 に 堤体縦横断方 向でほ ぼ水平に 約T P ( - )

3 ･ 6 0 m ～ 約 T P ( - ) 6 . 知 m 間をこ分布して い る
｡ ( 測点

N o
･ 3 - B - N o

. 5 で は約 T P ( 一

) 1 . 6 9 m ) こ の 分 布

状況及び 前記 した 第 Ⅴ ･ Ⅳ層の 分布状況か ら当然 の こ と
:

ながら本層 の 層厚は
, 起 点か ら中央部 間で は紛1 ` 40 m ～

3 ･ O m 程度 と薄い が中央部か ら終点間で ほ約20 . O m と厚

くな っ て い る｡

そ して
, 第Ⅲ層の 上位 が シ ル ト湿 り ･ シ ル ト質細砂 よ

りな る第Ⅱ層 ( 上部砂質土層) 及び その 上位第 1 層 (尭

体盛 土層) で ある
｡

以上が当地区軒こお ける各層 の 分布状況 で あるが
, 第Ⅲ

層最上部は 上位 第Ⅰ層 の 影響を受け砂分の 混入が 見られ

る
｡ また

, 第 1 層 ･ 第 Ⅱ層の 区分け は色調に よ る区別で

あり土質的 に ほ , 同 一 なも の であ る｡

Ⅳ- 2 土質試験結果

上部 砂質土 層 ( 第 卜 丑層) , 粘性 土層 ( 第Ⅲ層) かこ

つ い て
, 各試験結果と深度と の 関係に つ い て ま〉と め た

が , 結果は 以下の 通りで ある｡
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〔上 部砂 質土層 ( 第Ⅰ ･ Ⅱ層)〕

● 地 震前彼の 資料 は
, 標準貫入 試験結果 ( N 値) の み で

あるが , 地震前後に お ける頗著 な変化 は見 られな い
｡

( 図- 3 )

こ の 結果, 地震前後を あわ せ た 第Ⅰ , Ⅱ層 の N 値の 状

況 は , 以下 の 通 りで あ る｡

平均 N 値 有 = 4 . 38 ( ± 2
. 7 6) … ･ ‥ ‥ ･ 標準偏差

● 他の 試験 結果 は
,
以下 の 通 りで ある｡

単位 体積重量 : r f
= 1 . 6 7 2 ( ±0 . 1 3 3) g/ c遥

含水比 : W 必
= 4 2 . 6 5

粒度 特性 : 粘土 含有量

均等係数

5 0 % 粒径

2 0 % 粒径

N 値

( ±1 3 . 8 9) %

2 . 0 ( ±1 . 8) %

9 . 0 2 ( ± 9 . 7 1)

0 . 2 39 ( ±0 . 0 6 2) %

0 . 1 23 ( ±0 . 0 6 3) 駕

但 し ( ± ) は 標準偏差

T P(
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N 値 と の 関係

〔粘性土層 ( 第Ⅲ層)〕

● 地震前後甘こお け る物理 ( 単位 体積重量) ･ 力学試験 結

果で は , 顧著な 変化は 見ら れな い
｡

代表 図面 を 図- 4

～ 7 に示す｡ よ っ て
,
地震前後を 合せ 土性を把握す る｡

● こ の 結果,

一

軸圧縮強 さ ( q u) ,
三軸圧縮試験一粘着

力 ( C u u ) 及び 圧密試験一正密降伏応力 ( P y) とも ,

T P ( - ) 10 . O m 附近を 境と し, それ 以浅 で は , 深度 と

反 比例 ( 深くな る に つ れ減少 し) , それ以深 では 深度

と 比例す る｡

こ の 慣 向を 知 る
一

つ の 手段 と して 規準方程式を 求め ,

囲の 5 ～ 7 すこ併記 した ｡

Ⅴ 堤 体 の 安 定

堤 体の 被災原因は
, 堤 防の 両 端付近 の 地 山に発生 した

岩 石の 崩壊か ら見て
, 震動に起 因する と考 え ら れる破壊

もあ るが
, 主た る原因は 地震動に 伴 っ て堤体基礎地盤 内

に 起 っ た 砂質土 の 液状化現象で ある と考えら れる｡

干拓堤防 の 基礎地盤内に 液状化現象が 発生 し た こ と

柁 , 掟外 の 堤防法先の 小段と 捨石の 境界附近 な ら び に堤
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内甘こ ある町道 の 側溝付近に 多く の 噴砂の 痕跡が 見られ る

こ とや , 堤体表面 の ア ス フ ァ ル ト被覆に 発生 した 亀裂内

に も基礎地盤 か ら噴上 げら れた 砂が 存在す る こ とか ら見

て 明 らか であ る｡

よ っ て
, 堤体 の 安定 ( 復旧) を は か るに 際 し, 上 部砂

質土層の 液状 化が 大きな 問題 とな っ た｡

Ⅴ- 1 液状 化の 検討

A 〕 現地盤 の 液状化に 対す る検討

現在 , 液状 化 に 対 し検討基準が各模 関に よ り提 案 され

て お り ,
こ こ で は

,
｢ 建築基礎構造設計基準 ･ 同解 説+

｢ 道路橋耐震設計指針 ･ 同解説+ ｢ 港湾構造物設計基準+

｢ 建設省河川 ･ 海岸施設の 耐震性調査要領+ の 4 ケ
ー

ス

に つ い て 検討 した
｡

一 例を 図- 8 に 示 した が , 前記 4 ケ ー ス とも上 部砂質

土層 に つ い て 全 て液状化の 可能性が 大きい 結 果 を 示 し

た
｡

こ の こ とか ら
, 今後の 堤体の 安定 ( 復旧) を は か る

に あた り, 液状化対策が 必要 とな る
｡

B 〕 液状化対策に つ い て

液状化対策エ と して は
, 次の よう な もの が ある

｡

(1) 締固めかこ よる 相対密度 の 増大

(2) 液状化 の 可能 性の な い 材料 で の 置換 え

(3) 地下水位 の 低下

- 65 - 水 と土 第3 9 号 1 97 9
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(4) 液状化 の 可能性 の あ る地盤 の 抵抗を 期待 しな い
｡

(5) ク イな どで支持す る｡

上記対策 工 の 中 で
, 当地区で 採用が 考え られ る も の

は
, ( 1) の 締固 めに よ る相対密度 の 増大 で ある｡

すなわ ち
, 対策工(4) , (5) は 論外で あ り, (2) は 施工 規模

( 延長紛4 80 m ) か ら して 経済性, 施工 性が 悪く(3) は 消

極的な 工法で あ り, 海岸是防 であ る こ とを 考え た 場合,

採用 され るも の では な い｡

(1) を施 工す るに
,

その方法は 大 きく 転正に よ る も の

と, 地盤改 良とが あるが 転圧 は対象砂層 の 層厚 ( 約6 . O

m ) か ら深部 まで の 転圧効果が期待出来ず, 地盤改良 の

方法 とな り サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ソ エ 法が考えられ る｡

サ ン ド コ ン ′ く ク シ ョ ン 等で 地盤改良を す る場合,
砂層

の 相対密度を どの 程度 ま で改良す る必要が あ るか が 大き

な問題 となる｡

砂地盤 の 液状化 の 判定 は
, 前述 した ように 各種 の 判定

法が あるが
,

地盤 の 液状化 は, 地下水位を 粒虔及び 相対

密度 等の 地盤状況 と その 入 力加速度 の 大き さに よ っ て 異

な る
｡

こ の 為, 地盤改 良は, 入 力加速度を い くら と るか に よ

っ ても異な る し
, 構造物 の 重要性に よ っ ても異な る｡

サ ン ド コ ン ′ く ク シ ョ ン の 打設 に よる N 値の 増大甘こ つ い

て 国一? 甘こ砂 質土 に お け る原地盤N 値 と 改良後 の 砂 グイ

及び砂 グイ 間の N 値 の 相 関を示 した ｡

こ の 図か ら判断す れば原地盤平均 N 値 N ≒ 4 か ら置 換

率0 . 0 5 で N = 8
, 置 換率0 . 10 で N = 1 2

, 置換率0 . 1 5 で N

= 1 7 位が得られ る｡

と こ ろ で
, 前記建築基礎 構造設計基 準 ･ 同解 説か ら 液

状化 の 判定を 行う と G L ( - ) 8 m で N 値1 0 以上 で なけれ

は液状化 の 危険性が大き い
｡

こ の 為当地区に お い て 種 々

検討 した 結果,
砂地盤 の 液状化 の 危険性を 防 ぐ た め に

は , 置換率0 . 1 0 程度 ( N 値約1 2) を 目安に設 計する 必要

が ある と考え る｡

改
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D O . 1 2 きV O J 7 さ

× 0 .1 丁か 0 2 2 ら

Ⅳ○ : 原 地 盤 Ⅳ 値

刃l : 改良後砂 タイ間

ア Ⅴ: 置 換 奉ア
10 2 0

度 地 盤 甘 値 p o

図- g 砂質土に お け る原地 盤 N 値 と

改良後砂 グイ 間 N 値 の 相関

C 〕 サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ソ ′ くイ ル ( S C) 打設に つ い て

1) 打設範囲

S C 打設範囲 の 決定に あた っ て は, 当地区 の ように 堤

体全体が 液状化 の 危険性を 有す る場合, 堤体 と して の 揆

能 を損 なわ な い 範 乱 す なわ ち 堤 体本 体部 (両側第 レト

- 6 7 - 水 と土 第3 9号 1 97 9



段部 間) が最小限虔 で ある｡

しか し
,

こ れに 附随 し
, 問題 とな る の が無処理部 の 液

状化 の 堤 体本体部 へ の 影響 で ある
｡

こ れに つ い て は
,

S

C 打設範 囲の 拡大 か も しく ほ矢板 に よ る締 切り工 法 の い

ちれ か を採用せ ざるをえな い ｡

S C 打設範 囲の 拡大 は
, 海側 で は現況 の 捨石排除が必

要 となり施 工性が 悪 い
｡ また 対象砂質土層は

, 前記 した

通 り,
シ ル ト湿 りも しく ほ 狭在す る とい う土性 よ りS C

の 効 果に 対 し, 若 干の 懸念 もあり, 矢板 に よ る締切 り工

法 を採用 した｡ 木 工 法は
, 加 えて背後地 へ の 塩害防止 と

い う利点も ある
｡

2) 打設配置

〔条 件〕

S C パ イ ル 径 : 7 0 0 駕 ( 仕上 り径) 必 = 6 . O m

原地盤 N 値 : N = 4

改 良後 の N 値 : N = 1 2 ( 置換率0 .
10 )

上 記設計条件に 基づく 結果,
サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ソ パ

イ ル 打設計面は ,
2 . O m の 正方形 配置と なり, 当地 区の

施工 計画断面は
,

図- 10 ｢ 復旧事業標準断面 図+ と な

る
｡

Ⅴ- 2 す べ り破壊 の検討

Ⅴ-
.
1 で

, 当地区 の 堤体復 旧の 標準断面が決 定 さ れ

た ｡
こ の 断面 に お け るす べ り破壊の 検討結果を表 一1 及

び 図- 1 1 に 示す｡

一

般に 干拓堤防 の 設計 では , す べ り破壊に 対す る安全

率 ( F s) を常時で F s = 1 . 2 ～ 1 . 4 と考えられて い るが,

表 - 1 に 示す ように 粘 性土層内の 各 想定す べ り面 ( 第5

～ 7 層す べ り面) に お け る最 小安全 率 ( F s m i n ) でも,

F s m i n ≧1 . 70 0 と十分な安全率が得ら れた｡ また
,

上部

砂 質土層の 想定す べ り面 の うち 第 2 ･ 3 層す べ り面 で
,

表- 1 最小安全率 ( F s m in )

す べ り 面
(座 標 位 置)

第 1 層
( Y = 2 1 . 50)

位 置

左側( 1 9 5 . 0 0
,
3 0 . 0 0)

右側( 2 4 6 . 2 5
,
26 .

2 5)

第 2 層
( Y = 1 9 . 50)

第 3 層
( Y = 1 7 . 50)

第 4 層
( Y = ほ 5 0)

第 5 層
( Y = 1 0 . 5 0)

第 6 層
( Y = 5 . 5 0)

第 7 層
( Y = 0 . 5 0)

左側( 1 8 0 . 0 0 , 3 0 . 0 0)
右側( 2 4 7 . 5 0 , 2 6 . 2 5)

左側( 1 80 . 0 0
,
2 5 . 0 0)

右側( 2 4 7 . 5 0
,
2 5 . 0 0)

左側( 1 8 5 . 0 0
,
3 5 . 0 0)

右側( 24 6 . 25
,
23 . 75)

右側(2 4 8 . 7 5
,
2 7 . 5 0)

右側(2 3 5 . 0(〕
,
5 0 . 0 0)

右側( 2 4 0 . 0 0
,
50 . 0 0)

- 6 8 -

F s m i n

2 . 2 46

1 . 5 3 3

2 . 78 4

0
. 8 38

3 . 48 2

1 . 1 7 8

3 . 7 2 0

1 , 5 1 8

1 . 70 0

1 . 8 6 6
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1 2 沈下量一時間曲線 ( C a s e l : 測点N o . 4 ～ 終点)

F s m i n = 0 . 8 38
,

1 . 1 78 と い う最小安全率が得 ら れたが
,

図- 1 1 か ら知 られ る ように , 捨石 の り先部 に想定 され る

す べ り破壊 で あり,
こ れ はす べ り破壊 と い う よ りも

,
の

り先崩壊 と考 え られ るも の で あり維持管 理 に お い て必要

に 応 じ随時補修 と い う方針 で処理 した ｡

乱 上 部砂質土層 の 他想定 す べ り面一第 1 ･ 4 層 で

は , 最 小安全率ほ F s m i n = 1 . 5 3 3
,

1 . 5 1 8 と F s m i n ≧1 . 2

で ある｡

Ⅴニー3
_ 沈下 の検討

沈下 の 検討断面 は
, 粘性土 層の 分布状況か ら ( ケ ー ス

1 ) 謝点 N o . 4 から終点 ( ケ ー ス 2 ) 起点 から測点 N o
.

4 の 2 ケ ー

ス に つ い て検討す る｡

A 〕 沈下量 ･ 時間 の 検討

○ ケ ー ス 2 (起 点か ら測点 N o
. 4 ) に つ い て は , 沈下量

S = 0 . 8 0 c m
, 時 間 t = 4 . O T (年) で あ り,

ケまと ん ど問

題 は な い
｡

○ ケ ー ス 1 ( 測点 N o
. 4 か ら終点) に つ い て は

, 沈下量

S = 4 9 . 1 c m
, 時 間 t = 4 4 . 9 T (年) であ り, 沈下量 一

時間 曲線を 図- 1 2 に 示す｡

○ こ の 結 果謝点 N o
. 4 か ら終点問に つ い て は

, 余盛 りに

よ る対策が 必 要 とな る
｡ (但 し

,
T : 時 間係数)

B〕 余盛 り計 画

1) 余盛 り計画 を立 て るに つ い て

(1) ブ レ
ー ド工 法の 採用 が 出来 な い

｡

す なわ ち, 前面 ア ス フ ァ ル ト舗装 を施す 目的 (堤体 の

浸蝕防止及び 背後地 へ の 塩害防止) か ら,
こ れに 費す

時 間的 な余裕 は な い
｡

(2) 前記A 〕 の 結果 ( S = 4 9 . 1 c m
,

t = 4 4 . 9 T 年) か

ら, 圧 密完了 ( 圧密度90 ～ 9 5 % ) まで に 要 す る 時 間

は , 約40 ～ 5 0 年 と い う長期間で あ り,
こ の 間の 維時補

修が 皆無で あ る と考 え る こ とは 難 し い｡

(3) 維持 補修周期は
, 最小約10 年と考え ら れ る｡

= 氏` 5 ) 金属

又¢( 2 8 α) 金屑
乙4 ( 5 む 暮) 全席

す なわ ち
, 今回 の 維持補修 の 計画 ･ 実 施が 堤体竣 工後

約10 年 で こ の 時点 で の 圧密沈下量 は 約 80 ～ 1 2 0 c m あ

る｡ こ の こ とを 踏 まえれば
, 同程度 の 沈下量 ま で堤体

の 機能に 支障が な いも の と考え られ る
｡

以上 の 結果 と, 今回実施 した 土質試験結果及び 既存資

料 との 対比 結果と か ら, 余盛 りほ 粘性土 層上 部5 . O m ( 第

1 層) の み の 沈下量( S = 1 7 . 3 c m ) を 考え計画を 立て る

の が賢 明と 思わ れ ,
20 c m の 余盛 り とな り, その 計画縦

･ 横断面の 概略を 図 - 1 3 に 示す｡

〔縦断 面図 〕

始点 汲は
N n ヰ

軌 亀
N n ¢

〔横 断面 図 〕

h n 開 Q O
m

測点

i
掛 脚

軌 旦 終点
N Q 9

図- 1 3 余盛 り計画概略図

Ⅶ お ぁ り に

宮城 県沖地 震を 振 り返 っ て , 特に 震源地に近 い 当管内

の 被害が 多く
,

地帯別 に は大平洋に 面す る砂質地盤地域

の 沖積層地帯 お よび 内陸部 の 何れも基礎地盤 の 悪 い と こ

ろに 集中 して 発生 して お り被害額も2 6 億 円余, 被害ケ所

も 2 1 5 を 数え 県内随 一 であ っ た
｡ そ の 中 で顕著な 地区 と

して 干拓堤防の 手樽 地区, 海岸保全事業の 鳥の 海, 寒風

沢
, 早川 の 各地区お よび

,
か ん ば い 事業で 実施した 亘理

･ 名取 地区が あげち れ る
｡

今回投稿に つ い て 別途事業 と して 事前調査を 先行 して

一 70 - 水と土 第39 号 1 9 7 9



い た 手樽 地区が地 震前後 の 対比も でき る とい う こ と と ,

被害が甚大で 堤体全般に 跨 っ て い る こ と
, 復 旧工 法も他

に 比類が な い こ と, 等を勘案 して 決めた 次第で あ り ま

す｡

最後に 本調査 に つ い て特 に ,
コ ン サ ル タ ン トを通 して

御精義, 御鞭捷 をい た だ い た 東北大学名誉教授河 上房 義

･ 東北大学助教授柳沢栄司 の 両先生に 対 して 深甚な る感

謝と御礼を申上げま す｡

○ 紙面 の 関係 上 要約の み の 報告となりま した が
, 詳

細に つ い て知 りた い 方に は
, 別冊( カ ラ ー 写真入 P 40)

を送 付い た します の で下記 へ 連絡下 さい
｡

連絡 先 ‥ … ‥
=

宮城 県仙 台市上移 2 丁 目2 番 8 号

仙 台土地 改良事務所建設課防災係

0
ゲートの リーデ ィ ン グメ ー カー

本 社

東急事務所

福岡骨美希

仙台営兼帯

札幌出張所

奈良 工 場

3 つ のD で

決定的な二取水性能
選 択原 水 に 威 力｡ 経 済性も並 ばずれた〃C ゲ+ ト

｡

ダムの 表層取 水 に 清水 放涜に
｡ 決定的な選 択叔 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 t:E P
剃沈 子をロ ー ト型 にし､ 取 水管内に深く( デ

イ
ー ブ) さし込む設計 になっ ています

｡

②D O U B L E 警諾芸諾㌣
ル) にし

､ 表層水の 流入

③D R A W

株 式章社丸島水門製作 所
大阪市生野区鶴糖 l- 6- 15

★東萩中央区日本株室町4-3( 坂田ビル I

梅軒市博多区侍多駅東2- 5 慌 前ビル )

仙台市一書町l T 目12( 星光堂 ビ ル)

札幌市中央区大通西1 丁【= 大通ビ ル )

奄良県大和郡山市丹後庄町3 00

①と②によっ て強 力な吸引( ドロ
ー

) 現象が

おこり､ 取 水量が大 幅に増 加しま‾九

〒544 T E L (鵬) 71¢一触 l

〒103 T E L (0 3)軍42-1 97 2

〒81 2 T E l一( 巾2) 4 7 Z一田3 6

〒9釦 T E L( 0 2詑 ) 郎- 549 7

〒( 湖 T E L( Ol l) 2 5 1一之862

〒639-11 T E u O7 4 3 5)9- 21 2 1
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〔報 文〕

1

2

3

呑 吐 ダ ム の 施 工 設 備 に つ い て

*

軸

榔

男

男

孝

幹

豊

清

本

川

藤

松

土

首

日
H

1 は じ め に

近年我が国に お け る ダ ム築造の 動 向 払 フ ィ ル ダム 全

盛時代を迎えて い る感がある｡ こ れは コ ン ク り - ト ダム

が造られ る ダ ム サ イ トと して の 適地の 開発が 一 段 落し
,

平野部 の 基礎地盤の 惑い所-こも, 水資源開発とし て の 必

要性 か らダ ム の 築造が余儀なく されて い る｡
こ の ような

状勢下 で鼻林水産省臣と っ て 数少い コ ン ク ワ
ー

ト ダ ム が

呑吐 ( どん ど) ダム である｡ こ の 呑吐 ダ ム は 国営東雄用

水事業の 一 環とし て兵庫県播磨平野東灘払 おけ る農業用

水 の 確 凰 東播 臨海部の上水 の 供給 の ため
. 加古川支川

･ 篠山川 の 川代ダム
, 東条州 の 大川瀬 ダム となら び 志染

川 紅 葉造され る コ ソ タ ワ ー ト重力 ダム で ある
｡

本体建設 工事 札 昭和54 年3 月薬めを行い
.

ダ ム 建設

の 本格化に 備えて い るが, 施 工設備に つ い て 札 骨材 プ

ラ ソ ト
,

コ ソ ク り - 一握合設 胤 コ ソ ク リ ー ト運搬打設

設備等の 主要仮設lま施工が終 っ て お り , 今回 こ れら施 工

設備の 概要 とその 稚 運 転工事を実施 した の で, あわ せ

て 報告す る｡

写 真 一 1 ダム サ イ ト全景

● 近魚島政局土地改良技術書番所

●●
東播用水鼻翼水利事業所

百 済 輝 久
淋

重 森 篤
榊

次

4 . 稚 工事結果
･ ‥ ･ … ･ ･ ･ ‥ - … ･ … … ･ ‥ … …

= …

( 8 0)

乱 むす び = ･ ･ 叩 …
= ･ ･

‥
･

…
-

･ ･
‥ … ･ - 仰 ･ ･ … ･ ･ ･ … ( 幻)

2 呑吐ダム の 諸元

( り ダ ム

河川名 ; 加古川薮系志染川

位 置 ; 兵庫県三木市三津田

形 式 ; コ ン ク ワ
ー 一重カ ダ ム

最 高; 7 5 . 5 m

最 長; 2 6 仇O m

堤体瞭; 訓6 , 5 00 止

( 2 ) 貯 水 池

縫 貯 水 量 1 8
,
8 6 0 ,

(X O d

有効貯水量 1 7
,
8 00

,
( 糊) d

清 水 位 T . P 1 43 . O 血

清 水 面 若 io 5 も8

直 接 菰 域 4 9 . 8 k m
宅

間 長 波 域 ㌘9 . 7 k m
王

計画洪 水量 925 Ⅱ～/ s

3 施 工 穀 億

( り 原石の 馳 虫よび運捷

原石 山の 位置ほ ･ ダム 上流約 2 k m の 右岸紅色直し ･

岩実は菰絞岩貿洪灰角礫岩であ る｡

採取量 ほ コ ソ ク リ ー 一畳胎 310
,
( 伽 誠 に 対して

･
4 30

,

∝氾d を見込 ん で い る
｡

そ の 算出根拠ほ 次 の 通 り で あ

る｡

コ ン ク リ
ー ト 1 滋当りの 骨材使用量

= ‥ … ･ … ･ 乙 0 5 t

製品に 至 る ロ ス 率･ ･ …
･ … ･ ･ … ･ ･ … ･ …

‥ ･ ‥ … ‥ ･ ‥ 弧 3 %

麻石山の 単位容梗塞量
= ･ ･ … ･ … … ･ ･ ‥ ･ ‥

‥ 2 ･ 3 t/ d

∴ 原石採取量 = ( 3 1 0
,
( 煤〉×

2 . 0 5

1 - 0 . 3 6 3
) ÷ 2 . 3

≒ 4 3 0 , (X O d

打設計 面忙 よ る 月最大打設 コ ン ク リ ー = 監 15 ･
∝巾ぶ

に 対し て
.
月 平均凌傍旧 教 劫 日 とした 1 日当 りの 原石採

取量は 8 00 ぷ となる｡ 原石 の 採取方法ほ ペ ソ チ カ y ト工

-
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凡 例

く:≡≡:∋ 受 益 区 域 ( 田)

1己≡≡ > 〝 ( 耽 塩)
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写真 一

‡ 骨 材 プ ラ ン † 全 景

法で あり, d ､ 割 りされた 原石は ダ ン プ ト ラ ッ ク に 析 載

し. 骨材プ ラ ン ト 紅蓮赦す る｡ なぁ 表土剥ぎ取りは 昭

和幼 年に紛70
,
∝沿d の 掘肖陀 完了 して い る｡

( 2 ) 骨材プ ラゾ ト

骨材 プ ラ ン ト の 計画 批 点林水産省 で施 エ した 大迫 ダ

ム の プ ラ ン ト を転用 し
. 能 力の 改 良を行うた め

一 部改造

し た もの で ある｡ ま た 施設 の位 置は ダ ム 右岸 の 丘 陵 地

旺 , 骨材プ ラ ン ト系帝水処 理 プ ラ ン トも加え, 比較的 コ

ン ′ くク ー 虹設 置する こ ととし た ｡

骨材 プ ラ ン ト の能力書まコ ン ク リ ー ト混合穀備の 項 で 述
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ベ る コ ン ク リ ー ト打設計画と コ ン ク リ
ー ト 仕様に 基づ き

次の よう に 決定し た
｡

日最大打設孟 = 弧 X O . 7 × 1 6 = 6 7 2 I謹/ 日

日最大骨材 必要量 = 6 7 2 x 2 . 1 = 1
,
3 78 V 日

骨材 プ ラ ン ト 鶴 = 1
,
4 1 1 × 箸× 志

幸 1 20 t/ 血

* 22 日 ･ ･ ･
コ ソ タワ ー ト打設日 , 25 臥 原石製遊日数

1 次 プ ラ ン ト の 能力紅 つ い て甘ま骨材 の 製造工程全体に

影響を 与え る こ とを考慮し次 の よ
_
う匠 決定し た｡

1 次 プ ラ ン ト 容量 =

1
･
3 7 8 × 昔 ×

1 3 ×( 1 . 0
-

0 . 1 4 3) × 0 . 6 5

幸17 0 t/ 址

骨材 の 分顛軒こ つ い て ほ プ ラ ン ト 関係が転用お よび 改良

である こ とか ら次の ように 決定 し た｡

大砂利 1 50 ～ 弘 光

中砂利 60 ～ 20 濫

小砂利 2 0 ～ 5 究

(イ) 1 次 プ ラ ン ト

原 石は グ リズ リ ( パ ー 間隙 5 50 究, 幅 5
,
3 00 % × 長

4
,
5 0 0 % ) に 絶入 し暗1

,
劫 0究 の エ プ ロ ン フ ィ

ー ダ ー (転

用) で供給する｡ 1 次 ク ラ ッ シ ャ
ー は

,
N C 塑 ダブ ル ト

タ グル ジ ョ
ー ク ラ ブ シ ャ ( 転用) で標準偉力は 2 2 4 t/ b r

で施工 計画上十分な能力を有し て い る｡ また原石の 表面

に 付着した 粘土, 据分を取り除くため ス タ ラバ ー ( ロ ー

ラ 支持水平型,
1

,
8 00 笈x 3

,
6 00 冤) を設置す る｡

拘 2 次 , 3 次プ ラ ン ト

ふ る い 分けほ タ ワ ー 形 式とし
,

1 次 ス ク リ ー

ン は 持重

2 段水洗式 K I 型ス ク リ ー

ン ( 暗1
,
5 00 % × 長3

, 6( 氾究)

を採用 した｡ 与 るい 分けサ イ ズ は上段 1 50 駕, 下段 60ち乾

角孔基準で あ る
｡

2 次 ク ラ ッ
シ

ャ 忙 は ,
ふ る い上段 の オ

ー
′ ミサ イ ズ と ダ ン パ ー 調整 忙 よ るふ る い下 段 の

一

部を供

給す るも の と し
,

3 6 1 2 S T 型 ジ 望
- ク ラ ッ シ ャ を採 用し

た｡ 2 次 ス タ リ ー

γ は 標準型 2 段水洗式E T 型ス タ ワ ー

ソ を援用 した ｡ ふ る い 分け サ イ ズ は 上段 討 究, 下段 5 冤

角孔基準であ る｡ 3 次ク ラ ッ シ ャ に は 中砂利 の 一

部と ダ

ン パ ー 調整 に よ る 2 次ス ク ワ
ー ソ ふ る い上 段 の

一

部を供

給す るも の と し, 油圧式 コ ー

ン ク ラ ブ シ ャ ( 転用) を採

用 した ｡

¢う 製砂 プ ラ ン I

原料砂 は小砂利の 余剰分と 5 鴛ア ン ダ ー の 合計で
, そ

の 粒径 は 謝究以下で ある｡ 畢生砂礫は 湿式セ ン タ ー ペ リ フ

エ ラ ル デ ィ ス チ ャ
ー ジ型 ロ ッ ドミ ル ( 転用) であ る｡

巨) 製品骨材輸送設虎

∋阻骨材 の ス ト ツ タ パ イ ル 紅 は ロ グ タ ラ ダ ー を設け て落

下 に よ る再破砕や偏墳を 防止す るも の と した ｡
パ イ ル の

下 に は 引出し の た め コ ル ゲ ー ト製 の 麻薬を 設置し
. 大砂

利 の 引出し に は 吊下式強制形 バ イ プ レ ー テ ィ ソ ダ フ イ
ー

ダ を使用L
. 中砂利 ･ 小砂利 の 引出 し に は 手勢 ウイ ン チ

式砂利用 ゲ ー ト
. 砂 の 引出し 糾 ま手勢 開閉式 カ ブ ト ゲ ー

ト を使用した ｡

( ヨ) コ ン クリ ー ト混 合設備

骨材 プ ラ ソ ト か らバ
ッ チ サ

ト プ ラ ン トま で の 骨材 の 輸

送は 6(氾 究 の ベ ル ト コ ン ベ アをこ よ るも の とし輸送距離は

釣300 皿 で ある｡

セ メ ン ト の 貯蔵は 運搬 車情を考慮し て最大 日平均打設

コ ン ク リ ー ト 量の 3 日分を見込 み , 4(氾 t の セ メ ン トサ

イ ロ を設置す る こ と とし た
｡

写真一l ′マ
ッ チ ャ

ー プ ラ ン ト全景

容量 = 6 7 2 Ⅰ達/ 日 × 3 日分 × 19 1 k昏/ 題幸4 0 0 t

バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン トは 永蔽寺ダ ム よ りの 転用 であ り,

1 . 5 ぷ ( 5 6 切) × 2 基 で
, 時間当り能力をま60 Ⅰ且/ b T であ

る
｡

コ ソ グ リ ー ト の 打設計 面は 次 の とお り であ り バ
ッ チ ャ

ー プ ラ ン ト の 髄カと し て ほ十分である｡

日平均打設量 = 1 1
,
8 00 ぷ÷ 22 日 = 53 6 誠/ 日

1 日平均 打設時 間 = 13 . 3 b r

最大打設時間 = 1 6 b r
… = ･ 2 交代打設

バ
ッ チ ャ プ ラ ン ト容量

時 間当り容量 = 1 . 5 Ⅰば× 2 台× 純分 ÷ 3 分 = 60 Ⅱ帥 r

1 3 3 時間当り容量 = 6 0Ⅰ遥/ k x O . 7 × 1 ま 3 b r

= 5 5 9 m ソ日

16 〝 〝 = 6 0 m ソ血 ×0 . 7 × 1 6 血 = 6 7 2 m
之
/ 日

( I ) コ ン クリ ー ト運擬打設設備

運搬設備ほ ,
バ ン カ ー 線 ( β = 紛 皿) 上 の 運搬台車を

ウ イ ン チ で巻き上 航 速慶由m / m i n で克行す る
｡

打設設備ほ
,

ケ ー ブ ル ク レ ー ン を 2 基設置 して い る｡

堤体打設用に 9 t ク レ ー ン (永源寺ダ ム よ り養用) 静水

池 打設 お よび 型枠運搬等に 5 t ク レ ー ン (大迫 ダ ム よ り

転用) を使用す る｡ な 軌 ケ ー ブ ル ク レ ー ン の 走行範囲

外 に つ い て は ,
ト ラ ブ タ ク レ ー ン を任用す る｡

ケ ー ブ ル ク レ
ー ン の 仕 様は次 の と お り である｡

9 t ク レ ー ン 型 式; 瓢勒型

定格 荷重 ; 9 . O t

主索径間 ; 31 7 m

ー 7 7 - 水と土 器39 号 197 9
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ダ ム の 最終温度を 推定 し冷却 目標温度 7 ℃ ～ 1 2 ℃ と定

め た｡ 継 日ダ ラ ウ トに 必要な継目の 開き して 1 m m 程度

を確保す るた め コ ン ク リ ー ト の 材令があ る程 度経過 した

後に,
2 次冷却 をす る必要が あり, 自然冷 却も考慮し 1

次 冷却の 目標温度は 2 0 ℃ ～ 2 4 ℃ と した ｡

冷凍機 の 能力は 各打設時期毎( 月) の 打設量, 通水畳.

水温等をも と に
, 次式 よ り求め た 値紅 1 0 % の 余裕を 見込

み 2 00 冷凍t と し危険分散を考 え1 0 0 冷凍 t x 2 台 の 計

画 と した
｡

写真 -

5 9 t ク レ ー

ン

揚 超 ; 9 0 m

パ ケ ッ ト ; 3 . O d

5 t ク レ ー ン 型 式 ; 軌索式両端 移動型

定格荷重 ; 5 . O t

主索径間 ; 2 9 5 m

揚 程 ; 8 0 m

′ ミヶ ツ ー ; 1 . 5 1㌔

( 5 ) 給水給気設備

工 事用 給水設 掛まダム サ イ ト系 と骨材 プ ラ ン ト系 に 分

け て考え る｡ ダム サ イ ト系の 工 事用水 の 必要水量は バ ,

チ ャ
ー プ ラ ン ト

. 岩盤 面,
コ ン ク リ ー ト面洗浄水,

ク ー

リ ン グ用 水,
コ ン プ レ ッ サ ー そ の 他 の 雑用水を 含 め 9 0

t/ k で ある
｡

ダ ム 建設予定 の 志染川は 自流が小さ い 上に

上 流の 農業用井堰 で全量 匠 近く取水され る こ とか ら工 事

用水源と し て 紛 2 0
,
0 00 誠 を新設 し

, 自流の 多 い時 に 志

染州 より こ の 水源に 補給 する計 画と した
｡

水槽容量 は
一

般 的ケこ 3 0 ～ 6 0 分間と し て 00 ぷ と した ｡

骨材 プ ラ ン ト系 の 必要水量ほ 3 80 I/血r であ る
｡ 志染川

よ り の 全量取水が 困難で あり, 骨材 プラ ン ト近く に ある

農業用水泡をエ 事用水源と し て利用す る凸 容量は 7 , 00 0

㌶程度 であ り, 使用水量 の 約 1/ 3 を補給 する 計画とし ,

濁水処理後の 水 札 こ の 水源をこ還元さ せ沈 靡浄化を進め

て 循環使用す る計 画 とし た｡

姶 気設備と し て は 本体掘削用, 捉俸 コ ン ク リ ー ト打設

用 , 原石 山用 の 3 系統に 大別 し
, 本 体掘削時 ほ 1 9 0 k W

3 台 , 1 5 0 k W l 台の 定置式 と し
, 如5 0究 の つ る巻鋼管

で配管した
｡ 巣体 コ ン ク リ ー ト 打設時と して 1 50 丘W l

台を引続き使用す る計画 であ る
｡ 原石 山系 とし て1 軸k W

l 台と 1 50 k W 2 台を計画し て い る
｡

( 6 ) 冷却設備

コ ン ク リ ー トの 温度低下 に よ る体積の 収縮が 何らか の

拘束を受け ると. その 部分 に 引張応力カミ発生 し 辛裂発生

の 原因とな る｡
こ の こ とか ら コ ン ク リ ー ト の 水和 敷 こよ

る 温度上昇 を榎力低減す る こ とが必要 で ある
｡

また 温度

低下顔に おけ る継 目の ダ ラ サ ト を 員的と して 冷却を 段階

に 分け計画す る｡

月 = ( 1 ＋ 〃)

児′
= ( 1 十〃)

こ こ に 〃;

〝 ;

5 ;

伊 ;

r
仰
;

T ¢ ;

吼 ;

伊
℡ ;

必 ･ ざ･ 伊( ア
サ

一 丁g)
2 4 × 3

,
3 0 0

伊
好
5

〃
コ㌔･ 〟

好

‾‾
3二3( 氾

冷 凍 t ‥ … ･ ①

冷凍 ト ･ ･ t t ･項)

冷却管以外 の 熱損失

コ ン ク リ ー ト の 1 日 の 打設量滋/ ロ

コ ソ ク リ ー ト の 比 熱 k c al/ k 9 ･ C

コ ン ク リ ー ト の 単位休債重量 軸/ ぷ

コ ン ク リ ー ト の 初期最高鑑 定 ℃

冷却終 了時の コ ン ク リ ー トの ぬ度 ℃

冷す べ き水量 ( コ イ ル 通水全量) 誠

水 の単位体斎重量

5
岬 ; 水 の 比熱

丁
び ; 初期温度 r

打 0 の 河水 を r
抄 1 ま で 冷す

ときの 温度差 ℃

( り 電気設備

工 事用電力は ダ ム サ イ 下上 流左岸に 受電所 を設置 し ,

電源は 関西電力 より6 , 6∝l V で受電し た｡
こ れ より各設

備摸械 に 構内配線に よ り供給す る｡ 設備電力は 最 大 紛

4
,
00 0 k W が予想され るが他 ダ ム の 安蘇等を考慮し 最 大

電力ほ l
,
95 0 k W を見込ん で い る

｡

( 8 ) 公書対策

打) 濁水処理

ダ ム 建設 匠 伴う汚濁 の 原因ほ 大別し て 骨材 プ ラ ン ト に

お け る洗浄水と ダ ム サ イ ト系の バ
ッ チ ャ

ー プ ラ ン ト洗浄

水お よび岩盤清舟, 打継目処 理, 基礎 ダ ラ ウ ト等匠 よる

もの に 分けられる
｡ 当ダ ム で は骨材 プ ラ ン トと ダ ム サ イ

- 7 9
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トほ 約400 m 毅郎れて お り地形条件等か ら別 々 に 設備す

る計画 とし た｡

骨材 プ ラ ン ト 系の 濁水処理ほ 骨材洗浄匠 よる浮遊物質

量 ( S S) とし て ダ ス ト量 2 1 . 2 t/ 址

骨材洗浄水量 3 80 ぷ/ 址

よ り 一芸㌃≒ 郎 00 P P M が予想 され る｡

し た が っ て既設 た め池等を使 っ た洗顔方式 で は容量,

規模等に 問題があ り濁水 処理機 匠 より処理 す る計 画とし

た
｡

濁水処理機は新宮ダ ム よりの 鞋用品とし た の で 能力的

甘こ紛 1/2 程度となり増設に より設備費運転経費を 極力お

さえ る よう配慮した｡
こ の 結果 P N 2 00 型汚水処 埋機の

増設分に つ い て は 紆70 % 程度 の 含水率 の 状澄 で直接ポ ン

プ圧送す る計画 と した ｡ 転用晶 の 1 0 0 m / h r の P N l O O 型

汚水処理磯2 台分に つ い て ほ
.

プ レ ミ ッ ク ス
,

プ レ ス ト

ソ を 併用 し て約40 % 程度 の 含水率 まで 脱水し ダ ン プに よ

り冶土運搬す る計画 で ある｡

薬 品の 使用量 は他 ダ ム の 芙蔽 お よび 試験工 事に よ り下

記 の 様 に 定 めた
｡

主剤 ( 高分子凝集剤) 7 P P M

助剤 ( P A C) 1 50 P P M

ダ ム サ イ ト系の 濁水処理 は バ
ッ チ ャ

ー プ ラ ン ト洗浄水

や ダ ラ ウ †お よび コ ソ ク リ
ー ナ面洗浄水が 含ま れ浮 遊物

質量 の 他アル カ リ汲虔 け Ⅲ) の 上昇が問題となり, 希

硫酸 の 添加 に よ り中和す る計画 とし た ｡
ダ ム サ イ † 系濁

水 の 濁度や P Ii ほ時期 お よび 施 工 々 種に より変動す るも

の と考 えられ る が, 主剤 お よび 助剤 の 添加量は 骨材 プ ラ

ン ト系と 同 じとした ｡ また 希硫酸の 添加量 ほ濁水 の P E

を他ダム の 例尊か ら11 ～ 1 1 .
5 と想定し, 理静式 よ り求め

た 値に セ メ ン ト ペ ー ス ト等の 残留 をも考慮 い 0 % 増しと

し て . 希硫酸70 % 液 1 . 5 5 吻/ ぷ を標準 とした
｡

処理水の 水質基準は 骨材 プラ ン † 系お よぴ ダム サ イ ト

系共に 抑P P M 以 下とす る
｡

(ゆ 医者対策

工事現場が民家 (集落) に 隣接 して い る こ ともあり騒

音 お よび 振動等の 公幸に つ い て は地元住民 の 関心事 であ

り,
プ ラ ン †の 防音壁 の 設置等を考 えて い る｡

¢う 交通対来

生要なプ ラ ン ト ヘ 通じる 工 事用道路Fま集落内を通過す

る市道と連絡して お り, 地元との 話し合 い 紅 よ っ て 自主

的 に 速度制限 を実施 し地元革優先を心 がけて い る
｡

また ダ ム 上流 の 県道 三木下谷上 線 (神戸市側) は 道路

幅が狭く交通量も多い た め 三木市側よ りの 資材政人出を

義務づ けて い る｡

写 真 一 丁 骨 材 製 造 試 致

を兼ねて 試験工事を 実施 し各プ ラ ン ト の 能力等を 確認し

た｡

( 1 ) 試験工 事の 目的

コ ソ ク リ ー †打設 に先 だち原 石山発破試験骨材製造試

験お よ び コ ン ク リ - t の 混合試験を行い ダ ム 建設工 事 の

参考甘こ供す る もの で ある
｡

発破試験 ほ 4 ケ ー ス の ク レ タ 一 読執 お よぴ 9 ケ ー ス の

ペ ン チ カ ヅ ト試験 を行い , 掘割 方法 を確認す る と共 に小

割率を 求めた ｡

骨材製造試 験は 1
,

2
,

3 次の 破砕 プ ラ ン ト匠 溶い て

は 骨材 の 破砕状況, 破砕能力お よびふ るい分け の確 認,

袈砂 プ ラ ン †に お い て ほ 砂 の粒度調整お よび ロ ッ ドの 損

耗 の 確認, 濁 水処理 プ ラ ン トに お い て は 処理 状況処理能

力の 確認お よび 水質試験薬品試 乱 そ の 他プ ラ ン ト全敗

に おけ る骨材 の 製造 ロ ス お よび各種試験を行 っ た｡

コ ン ク リ ー ト混合読取 は 4 魯 ( ダ ム の外部 ･ 内部 ･ 鉄

筋部お よびモ ル タ Jレ) に つ い て 確観を 行 っ た ｡

( 2 ) 発破託験積黒

ク レ ー タ 試験の 結果爆破係数C = 0 . 4 ( 硬岩) となり岩

掘削紅 お け る設計条件とお お むね 一 致す る こ とが確証さ

れた
｡

なお 論敵の 結果 ほ次 の とお りであ る｡

≡
咄

ト
¢

.

-

け
ゝ

ケ

■

恥

庚

尽
中

朝

や
昏

G

披

撼

l 甜 工 事績果

呑吐 ダ ム の 施工 設備の 内, 骨材 プ ラ ン ト
, 骨材 プ ラ ソ

ト系濁水処盈 プラ ン † お よび ′て
ァ チ ャ ー プ ラ ン ト 忙 つ い

て は既 に 設置を終 っ て お り暗和53 年虔に , 負荷運転試致
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国 - g 発破試験検索断面

装薬量 A N - F O (7 5 0 g/ 本) 3 泉 3 号桐(7 鞠/ 本) 1 本

酎 撒 n =

蔑
= L O l 幸 1

爆破係数 C = 濃 = 0 ･ 4

ペ ン チ カ ッ ト試験 の 結果 , 施 工免件を満足する最少小

水と土 鈴3 9号 197 9



割 率は26 % で
,

や や 大き め の 値 を 示 し て い る｡

なお 最少小潮率 と な っ た 掘削条件 は次 の と お り で あ
_

る ｡

ベ ン チ高 さ E = 5 . 0 1 n

削孔長 H = 5 . 5 m

孔間隔お よび最 小抵抗線 D = 1 . 2 m

肖帽L本数 1 8 本

装薬量 L = 0 . 4 7 × 1 . 2 × 1 . 2 × 5 . 5 = 3 . 7 k昏

1 孔当 り 3 . 7 ÷ 0 . 75 幸 5 本

し か し爆破係数 は装薬率 を80 % 以上 とす

る た め 0 . 4 7 を 採用 した ｡

雷管 18 個

3 号桐 18 × 1 = 18 本 = 1 3 . 5 k 9

A N- F O 18 × 4 = 7 2 本 = 54 k9

起 削量 5 × 1 . 2 × 1 .
2 × 20 = 2 40 Ⅱぎ = 38 4 t (計画)

ト ラ ッ ク ス ケ ー ル に よ る実測 4 3 5 t

要小割量 〝 1 1 3 t

小割率 4 3 5 ÷ 1 1 3 = 26 %

小割率が 大きくな る原因は節理 の 発達等岩質の 特殊性 の

他未装薬部分が影 響 して い るもの と考え られ るが グリ ズ

リ の バ ー 間隔が 5 5 0 究 であ る こ とも原田の ひ と つ で あろ

う｡

対策 と して は ワイ ドス ペ ー ス ブ ラ ス テ ィ ソ グ工 法等 の

試験を 継続 して 実施 し最適工 法を 確定す る予定 であ る
｡

( 3 ) 骨材製造試験結果

骨材 プ ラ ン ト全般 に わ た る破 砕状況ほ 比較的良好で 能

力に つ い ても設計仕様を 満足 して い る こ とが 確 認 さ れ

た ｡ 各破砕機 の 能力試験結果は 表一1 の とお り で あ り,

骨材 の 製造能力 は表- 2 の とお り であ る
｡

な お 上記試験すこ お い て 2 ･ 3 次 の 能力が設計仕様を 下

ま わ っ て い る の は ダ ン パ ー 調整に よ るも の であ る
｡

骨材の 粒 度分布 お よ び偏平度 は絶対的に 良好 であ るが

ロ ッ ド ミ ル に お ける粒虔 お よび F M 調整 に つ い て ほ 管理

表- ユ 製 品

表- 1 破 砕 能 力

桝 横と(プ;菜)∈(ヂ;菜)と(菜菜)i(畏県
)

設計仕様

測 定
平 均 値

1 70 T/ 甘

17 5

38 T/ ロ

2 3

7 6 T/ E

5 2

4 0 T/ 甘

4 2

表- 2 骨 材 製 造 能 力

比 率
仁I

ロロ 製 造 量
測 定 値1 設 計仕様

大砂利 ( 1 5 0
～

6 0)

中砂利 (60 ～ 2 0)

小砂利 (2 0 ～ 5 )

砂 ( 5 ～ )

30 T/ Ⅲ

3 8

3 0

4 0

2 1 . 7 %

27 . 6

2 1 . 7

29 . 0

2 1 . 8 %

2 9 . 0

2 1 . 7

2 7 . 5

計 1 1 3 8 1 1 0 0 . 0 】 10 0 . 0

上 注意す る必要が ある と考えて お り , 特に 給水設備に つ

い て は流量を
一 定軒こ保 つ 対策を 取 る必要が あ る｡ なお 製

品砂 の 粒虔 は表- 3 の と お り で ある｡

呑 吐 ダ ム の 原石 は流紋岩質凝灰角礫岩 で あ り, 各機材

の 磨 耗度 は 比較的 高い
｡

また 原石 の 物 理試験 の 結果 ほ 一

部 土木学 会の 基準 を下 まわ っ て お り , 骨材 と ゴ ソ ク リ ー

トの 品質管理中こ つ い て 注意 を要す るも の と考 えて い る｡

( ヰ) 濁水処理試験結果

濁 水処理試験 の 結果 ほ 良好 で あ っ た が
, 設計数値に 対

し 変動 は 比較的大 で あ っ た ｡ 試験 の 結果 は表- 4 の とお

りで ある｡

薬 品試験 に よ る最適品種 は次 の とお り であ り, 薬量 は

3 - (8) 公害対策 の打)濁水処 理 の 項 に記載 し て い る｡

助剤 P A C

主剤 ( 高分子凝 集剤) リ ュ
ー

フ ロ
ッ ク A - 3 5 0

,

N - 5 5 0 併用

砂 粒 度 表

工T T 蒜
‾‾‾

i
‾
妄二言二1 ･ 2l l ･

2 ～ 0 ･ 6! 0 ･ 6 ～ 0 ･ 3～0 ･ 3 ～ 0 ･ 1 5 ト0 ･ 1 5 岳 計粒 径 ( m m )

試 料 重 量 ( 牙)

百 分 率 ( % ) ｡ .;l 6ヲ…
3 35

2 3 . 5

41 0

28 . 8

3 2 1

2 2 . 5

1 8 8

1 3 . 2

8 1

5 . 7

1
,
42 5

10 0

表- 4 処 理 能 力

項 目 1 設 計 値 【 設 計 量 大 値 】 実 測 値 【 実 測 最 大 値 l 備

処 理 水 量

原 木 濃 度 ( S S)

処 理 水 濃 度 (S S)

脱 水 泥 分 の 含水率

排水ス ラ ブ ジの 含水

率

3 80 Ⅰぜ/ h r

37 , 0 0 0 P P m

90 P P m

4 0 ± 5 %

7 0 %

4 0 0 1遥/ b r

5 0 , 0 00 P P m

3 3 0 Ⅱ2/ h r

5 7
,
4 0 0 P P m

2 0 P P I n

42 . 8 %

66 . 4 %

3 3 2 Ⅰ遥/ b r

5
,
8 0 2 0 P P m

3 6 P P 皿

4 5 %

70 %

考

バ ケ ッ ト掻上 げ
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ダ ス ト量は 設計仕様 1 4 . O t/ b r に 対し て 実測 1 9 . 1 t/ h r

で あ り比較的多 い
｡

した が っ て 原石採取時 に 不良岩が 混

入 し な い よう施 工管理 を 行う必要が ある｡

( 5 ) コ ン ク リ
ー

ト製造試験混合試験結果

コ ン ク リ ー ト混練試験 の 仕様 ほ次 の とお り であ る｡

表- 5 示 方

種

額

材料 セ メ ン ト 高炉セ メ ン トB 種( 中庸 熱タ イ プ)

減水剤 サ ン フ ロ ー R

A E 剤 サ ン フ ロ ー A E - 2

圧縮 試験 材 令 7 日 2 8 日 9 1 日

示方 配合 表一5 に よ る
｡

配 合 蓑

嘲(究)

ス ラ ン

の 範
( c皿)幣品

(% )

A

B

C

D

1 50

1 50

6 0

4 . 0 :±1

4 . 0 ± 1

6 . 0 ± 1

3 . 0 ± 1

3 . 0 ± 1

3 . 5 ± 1

7 . 5 ± 1

水 セ メ ン

ト比
W / C

( % )

5 5

6 5

5 4

5 5

細骨材率

怒
2 5

2 7

3 5

1 00

単 位 量 ( k昏/ m
8

) l T o tal

薔1‡
メ

言幣
材

l書聖習l志竺警官竺習岳雫警デ
リ
i乍富戸

け;( k 9/ ぷ)

1 0 5 L 1 9 1 1 5 0 4

1 0 5

1 4 6

2 6 3

…;喜臣喜…喜
4 7 6≒1 2 7 0

6 0 9 】 4 7 8

5 9 9 4 0 4

6 7 5

1 1 9 0

3

7

1

9

2

1

7

0

3

3

2

0

2

2

2

2

表- 6 使用 細骨材 の 性状

表乾 比重 絶乾比重

3 , 5 6

粗粒率ち豊竿雷背
2 . 68 L 1 5 60

表一丁 使用細骨材の 粒 度分 布

粒
径
別
百
分

率

0･ 3 0
･ 6 1 . 2 2

.
5 5 10

フ ル イ目 の 呼び

種

謁
部
リ

A

外
ク

表一8 使用粗骨材 の 性状

区分1琴究賢
■

l悪霊【琵墓
大

中

小

混合

1 5 0-6 0

6 0- 2 0

2 0- 5

2 . 5 3

2 . 54

2 . 5 3

2 . 5 3

ゝ

旦L 堅

1 5 4 0

1 5 40

1 5 40

1 5 40

表一g 使用粗骨材の 粒度分布

0

0

0

0

5

4

3

2

粒
径

別
百

分
率

- 5 10 20 4 0 8 0 12 0 150

フ ル イ目 の 呼び 寸法 ( % )

表一川 試 験 結 果
一

覧 表

実 測

W

5 5

C S G一S G一M

)

ス

ラ

ン

プ
皿(

順
順
鞘
鵬
柑

コ

ン

ク

リ
化
＼

叫

詣
順
の

345 483 835 516 4 7 8 7 6 1 4 . 0
5 . 2

( 3 . 5)
1 2 . 0

観 察 結 果

備

考

2 . 0

B 種

(曽管三て)
5 3 1 6 2 495 873 925 506 4 0 4 6 5 1 4 . 0

5 . 0

( 3
. 5 )

2 3 2 0 1 1 2 . 0

ワ ー カ ビ リ チ ー

や や 良好, 振動
に よ る流動性良

目標通 りの ス ラ

ン プに な る ワ ー

カ ビ リ チ

C 種

(警管三て)
80 2 7 0 407 016 016 6 7 5 55801

4
. 3

( 4 . 0)
08

引

町/tO722 3 . 0
ワ ー カ ビ リ チ ー

良好

8 . 0 09

目標の 空気量 が

得られ る ワ ー カ

ビ リチ ー 良好

W 欄 は骨材 の 含水量補正 後の 数字 で ある｡

空気量 欄 : ( ) 内は フ ル サ イ ズ 換算値 で ある
｡

外数 は4 0 m m 以下の 空気量で ある｡
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表- 11 圧縮強度試験結果

種別

種

種

種

種

A

B

C

D

巌
1 9 1

1 6 2

2 7 0

4 7 6

Ⅴ/ C

%

5 5

6 5

5 4

5 5

圧縮強度 k9/ c遥

材令 7 日ち材令2 8 日ち材令91 日

6

2

3

3

0

5

3

6

6

6

5

3

6

4

2

1

2

1

3

4

34 9

20 1

4 2 8

4 9 2

備

考

1

パ ッ チ ャ
ー プ ラ ソ ト で 試験をし た 骨材の 性状 は表一6

表一7
, 表一8 お よび 表- 9 の とお りで ある

｡
現場配合

お よび 試験結果ほ真 一10 , 圧縮 強度の 試験結果 は表一11

の とお り であ る｡

以上 の 結果か ら判断し て ,
コ ン ク リ

ー トの 施工 に 問題

は ない と考 えられ るが,
コ ン ク リ ー ト の 単位容積重 量等

の 品質管理 に つ い て 注意す る必要があ る｡

( 6 ) 試験工 事の 総括

試験工 事を実施した 結 見 全体的かこ は 良好 な結果を得

た が
, 各 プラ ン ト の 細部むこ つ い て は補修 ある い は 改良の

必要性が 一

部 確認され て い る の で対処す る方針 であ る
｡

また 試験の 結果検討 を要 する点に つ い て は本 工事 の 中 で

試験を継続す るもの とす る
｡

5 む す び

呑吐 ダム 建設は
, す で に 貯水池内の 水没家屋 ( 3 3 戸)

の 移 転も終 り, 衝原村 の 閉村式を 昭和5 3 年 7 月 に 行 い ま

た 県道の 付替 工事も終 り, 昭和5 4 年 5 月に 開通 し, 本体

工 事を残す の み で ある｡

現在 河床 試顔 の
一 部を旛エ し, 今後基礎処理を 行 っ た

後 , 年度 内 コ ン ク リ ー ト打設を開始す るた め 各種の 準備

を進 め て い る とこ ろ で あり, そ の
一

環と して の 施工 設備

を こ こ に紹 介す る｡

最後むこ呑 吐 ダ ム の 仮設 備計画 と試験 工事 の 施工 に 当り

御協力を賜 っ た近 畿農政局建設部 , 京 都土地 改良技術事

務所お よび 各関連業老の 技術関係者 に紙上 を借 り厚く お

礼を申 しあげ ます
｡

農業開発 ･ 地域開発の 総合建設 コ ン サ ル タ ン ツ

丑と都

本 社

東 京 支 社

支社技 術部

仙 台 支 店

熊本 出張 所

札幌連絡所

技 術研 究 所

をデザイ ンする …
… 豊富な経験と優れた技術

誓霊三 砧 コ ンサ ル タンツ
取 締 役 会 長 久 野 庄太郎 取締役社長

冨還 悪習 光雲
憲慧聖霊慧

名古屋市 中区錦 二 丁 目1 5 番2 2 号(協 銀 ビ ル)

束京都中央区八 重洲 2 丁 目 2 番 1 号

( 大和銀行新八 重洲 口 ビ ル)

束京都音巷区赤 坂 2 丁 目 3 番 4 号

( 赤 坂 パ ー ク ビ ル)

仙台 市上杉
一

丁 目 6 番1 0 号( 仙 台北辰 ビ ル)

熊本市 紺屋今 町 1 番2 5 号( ロ ー タ リ ー ビ ル)

札幌 市西区発寒 5 条 7 丁 目5 7 9 番地

愛 知県知 多市 八幡字中嶋1 2 1 番地

一

勝

彦

滋

野

辺

久

渡

T E L ( 0 5 2) 2 0 1 - 8 7 6 1 ㈹

T E L (0 3) 2 7 4 - 4 3 1 1 ㈹

T E L (0 3) 5 8 6 - 7 3 4 1 ㈹

T E L (0 2 2 2) 6 3 - 1 8 5 7 ㈹

T E
-
L (0 9 6 3) 5 4 - 5 2 2 6

T E L (0 1 1) 6 6 2 - 1 2 9 6

T E L ( 0 5 6 2) 3 2 - 1 3 5 1

ー 8 3 - 水 と土 第3 9 号 1 9 7 9
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8 4

1 . ま え が き

近 年, 農業土木部 門で も, 排水機場建設等 の 大塊瑛二

辛が , 軟 弱地盤帯 で随所 に行わ れて い るが
, そ の 場合,

圧密沈下量 の 推定 計算が 問題 とな っ て い る よう であ る
｡

永年 の 多数 の 土 質試験 デ ー タ ー を ベ ー ス と し
, 現場施

工 中及 び施工 後 の 沈下観測デ ー タ ー を 解析考察す る事 に

よ り , 圧密沈下量 の 解明 は か な り進ん で い る ようで
,

ま

た
一 次元圧密に お い て は , 問題点を 残 して は い るが 圧密

試験か ら解析理 論 まで ゐ解析 シ ス テ ム ほ ,

一 応確立 され

て い る
｡

本 報文ほ
, 軟弱地盤上 に盛土

,
プ レ ロ ー ドした 工 事 で

の 沈下観測 デ ー タ ー を 双 曲線法及 び ノ丁法に ア プ ラ イ し

て求 め た 最 終沈下量 , 及 び 現在確立 され て い る圧密試験

デ ー タ ー を用 い て の 三 種類 の 公式 に よ る計算値 と, 今回

行 っ た 修正 m v を 用 い る計算方式 と の 比較検討に つ き 一

考を 加え て み た も の で ある｡

2 . 工 事 概 要

本工 事ほ
,

三重 県志摩郡 磯部 町下之郷地 区の 湛 水被害

を排 除す るた 捌 こ 海岸部 の 沼地 を 埋 立 て
, 敷地 を造成 し

,

排 水撥場 を 新設す る もの で ある｡

な お , 敷地造成
_
地 の 地下地層構成は 以下 の 様 で ある｡

深度 0 . O m ～ 10 . 35 m ; シ ル ト (圧密層)

層厚は 10 . 3 5 m 程度 で N 値 ｢ 0 + の コ ン シ ス テ ン シ

ー は ｢ 非常 に 柔か い+ 軟弱地盤 であ る｡

同 1 0 . 3 5 m ～ 1 0 . 9 5 m ; 紳砂 ( 透水層)

層厚は 0 . 6 m 程度で N 値は ｢ 9 + の 相対密度 は ｢ ゆ

る い+ 地盤で あ る
｡

同 1 0 . 9 5 m ～ 1 2
. 8 5 m ; シ ル ト (圧密 層)

層厚は 1 . 9 m 程度で N 値 は ｢ 0 + の コ ン シ ス テ ン シ

ー

は ｢ 非常に柔 か い + 軟 弱地 盤で ある｡

同 1 2 . 8 5 m ～ 16 . 2 5 m ; 砂礫 (透水層)

*

東邦地水株式会社

恒 雄
*

源 次
*

4 ･ 室 内土質試験デ ー タ 一 に よる 推定計算 … ‥ … ･

8 6

5 . む すび ･ ‥ … = = ･
… ･ ･ ･8 7

層厚は 3 . 4 m 程度 で N 値は ｢ 10 ～ 2 0 + の 相対密度は

｢ 中位+ の 地盤 で ある
｡

同 16 . 2 5 m 以深; 硬岩 ( 黒色片摩岩)

N 値 ほ ｢5 0 以上+ で
, 本地区に おけ る基盤岩 で あ る

｡

こ の ような 地盤の 上 に ,
0 . 8 m ( 盛土材 ; 砂) の

, 埋

立を 行 い
,

さ らに そ の 上 に ,
プ レ ー ロ ー ドの 盛土 ( 盛土

材 ; 山土) を 層厚1 . 8 m 施工 した ｡ なお , 施工範 軌ま縦 ;

約31 m
, 梼; 約2 4 m で あ る｡

3 . 現 場観測 デ ー タ 一 に よ る 最終圧 密沈 下

量 の 推定計算

盛土施 工地 区に は
, 各偶角部及び 中央部 の 計 5 ケ 所に

沈下板 を設置 した ｡

昭和53 年 1 月2 7 日 ; 沈下板設置

同 2 月10 日 ; 盛土 ( 砂) 完 了

同 2 月2 3 日 ; 盛土 ( 山土) 完了

沈下板に よ る沈下観測デ ー タ ー を用 い
, 最終圧密沈下

量 を 求め れば次 の よ うに な る
｡

打) ノt 曲線に よる方 法

斉 藤氏の 修正 案は ,
｢ 途中あ るい は最 終段 階で

, 盛土

の 立 ち 上 が りが
一 応終 わ り, 走 荷重 に な っ て から の 沈下

が圧 否理論 に従 う とす る と , 初期 の 間は √｢ と沈下量 と

が 比例する は ずで あ っ て
, ノ丁と沈下量 とを 両対数 グ ラ

フ に と り , 汲定 点が 座標 の 原 点を通 る直線上 に 並ぶ よう

甘こ時 間原 点の 修正 を行 な う｡ 瞬間沈下量が な ん らか の 方

法 で 求められれば
, それ だけず らす ように す る

｡
軌定点

が直線か ら離れ る位置を圧密度 50 % とす る
｡ + と い う理

論 で ある
｡

そ こ で
, ノ丁の 時間 と して 次 の 三 種類を と る｡

(1) 沈下板 設置か ら の 日数

(2) 盛土 ( 砂) 完 了か ら の 日数

(3) 盛土 ( 山 土) 完 了か ら の 日数

こ の 関係緑園は 図- 1 に 示す通 りで あ り
, 斉藤 氏の 修

正 案 と異な り(2) の 方 法が
一

番 良く直線関係 を示 し て い

一 84 - 水 と土 第3 9号 1 97 9
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園- 1 ノ丁法及び 双曲線法に よ る沈 下観 測デ ー タ ー

表
一

1 √｢ 如 こよ る圧密沈下量

地 点L 新宝巨監;
50 % l 推定 最終沈下量 ( m )

N o . 1

N o . 2

N o . 3

N o . 4

N o . 5

平 均値

0 .
38 - 0 . 0 2 = 0 . 3 6

0 . 4 3 - 0 . 1 1 = 0 . 3 2

0 . 4 2 - 0 . 0 4 = 0 . 3 8

0 . 4 0 - 0 . 1 0 = 0 . 3 0

0 .
3 8 - 0 . 0 7 = 0 . 3 1

0 . 3 9 - 0 . 0 6 = 0 ､ 3 3

2 × 0 . 3 6 ＋0 . 0 2 = 0 . 7 4

2 × 0 . 3 2 ＋ 0 ､ 1 1 = 0 . 7 5

2 × 0 . 3 8 ＋ 0 . 0 4 = 0 . 8 0

2 × 0 . 3 0 ＋0 . 1 0 = 0 . 7 0

2 × 0 . 3 1 ＋ 0 . 0 7 = 0 . 6 9

2 × 0 . 3 3 ＋ 0 ､ 0 6 = 0 . 7 2

る ｡ こ の 直線ほ 座標 の 原点を通 っ て い ない の で
, ノt =

0 日と沈下量 の 直線 とが交叉す る 点の 沈下量を 瞬時沈下

量 とした ｡

その 結果は表- 1 の ように な る｡

(叫 双曲線 法に よる方法

｢沈下 の 平 均速 度が, 双 曲線的 に減少す る
｡
+ と い う

盛
土

高
暮

t

t
= 0

沈

下
重

S O

S t

仮定 に 立 っ て載荷施工 後 の 沈下観測 デ ー タ ー を基 に , 最

終圧密沈下量を 推定 し ようとす るもの で
,

つ ぎの 二 式を

用 い る｡

5
f

= 5
｡ ＋

α ＋β̀

5 = 5 ｡ ･ ÷
但 し

昂; 時間 J の と きの 沈下量

S ｡ ; 瞬時沈下量 ( t = 0 )

S ; 最 終沈下量 ( f = ∞ )

才 ; 経過時間

α
,

β; 実測値 か ら得 られる常数

こ の 場合, 実測値が長 期の もの で あればある ほ ど精 度

が高く , 少 なくとも 3 ケ 月間 の 実測値が ある こ とが望 ま

しく , 土性や 層厚が異な る複合地盤 で構成されて い る場

合 , それぞれ の 層 の 沈下量を実務m ノ
, 各層 に つ い て 双 曲

線法 に より沈下 量を求 め るもの で ある ｡

こ の 理論 に より, 昭和5 3 年 2 月2 3 日 ( 盛土 ( 山土) 完

7 ) を起点 日と して グ ラ フ を措 桝ぎ, 囲一ユ の 下段 に示

表- 2 双 曲線 法に よ る圧密沈下量

→βi買掛 満 ＋ 立 ( m )地 点 l α 】 β l下 量

N o . 1

N o . 2

N o
. 3

N o
. 4

N o . 5

値均平

2 . 0 0 ･ 0 2 1 3き
2 . 40:0 0 2 3 91

2 1 . 9

2 5 . 0

2 1 .
9 十

2 5 . 0 ＋

2 . 0 3 ＋0 . 0 21 3≠

2 . 40 ＋0 . 0 2 3 9f

1 . 8 6
t

.
｡ ､ ｡ 18 9＼2 6 . 5

2 . 6 1JO . 0 2 7

2 . 27

522

一l⊆

0 ､ 0 2 8 8

33200

2 6 . 9

2 6 . 5 ＋

2 6 . 9 ＋

2 5 . 3 1 2 5 . 3 ＋

52152

β
○

1 ＋

1 . 8 6 ＋0 . 0 1 8 卯

2 . 6 1 ＋0 . 0 27 2g

2 . 2 7 ＋0 . 0 2 8 8 f

2 . 2 5 ＋0 . 0 2 33

園- 2 双 曲 線 法 模 式 図

-- 85
一

6 9

6 7

7 9

6 4

6 0

6 8
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す通 りとなり, そ の 結果表一2 をう る
｡

以 上り) と(ロ) に よ り求 められた 最終沈下量を
一

覧表とす

れ ば表- 3 をう る｡

表- 3 ノt 法及 び双曲線法軒こよ る圧密沈下量

地 占

N o
. 1

N o
. 2

N o
. 3

N o
. 4

N o
. 5

各地点平均値

最 終 正 否 沈 下 量 ( C m )

7 4
′ ､ ノ 6 9

7 5
/ ) 6 7

8 0
′ ) 7 9

70
′ 〉 6 4

6 9
′ 〉 6 0

7 2
′- 〉 6 8

以上 が 施工 後の 沈下観 測デ ー タ ー から最 終正賓沈下量

を推定す る方法で あり, 現在
一

般 に 利用 さ れて い る方法

で
, 今回の デ ー タ

ー の 場 合, 何れの 方法 に よ っ ても ほぼ

1 0 % 程度の 誤差範 囲内で 沈下 量が求 められ て い る
｡

ヰ. 室内土 質試験 デ ー

タ
一 に よ る 推定計算

本工 事 区域内 に 於て
, 昭和5 2 年 8 月に 行 っ た 地質調査

表- ヰ 土 質 試 験 表

試 料 番 号

深 度

粒

度

分

析

ル

グ

限
界

ア

ッ

ク

ー

べ

レ キ分 (2 0 m m 以上) %

砂分 ( 7 4 ～ 20 0 0 J上) %

シ ル ー分 ( 5 ～ 7 4 〝) %

粘土分 ( 5 ′∠以下) %

最 大 粒 径 皿

均 等 係 数 口亡

曲 率 係 数 U
｡

1 - 1

4 . 0 ～ 4 . 9

. 〇

. 5

J

. 〇

2

8 8

胡

4

1

5

9

5

4

1

1

5

2

1

3

1 - 2

8 . 0
′

) 8 . 9

0 . 0

2 . 0

7 2 , 0

2 6 . 0

2 . 0

%

%

L

L

b
l

W

P

数

醐

醐

指

性

性

性

液

塑

塑

0

7

3

3

4

8

1

0

0

3

2

1

4 7 . 5 5

2 8 . 1 0

1 9 . 4 5

土 粒 子 の 比 重 ♂
古

土 の 含 水 比 Ⅴ %

湿 潤 単 体 重 量 r f g/ 誠

間 ゲ キ 比 e

飽 和 度 S γ %

セ

ン
′

断験

圧

密

試

験

試 験 法

粘 着 力 C k 9/ c Ⅲ宇

セ ン 断 抵 抗 角 ¢度

圧 密降伏 応力p g k9/ ぷ

圧 縮 指 数 C
｡

圧 密 係 数 C
ひ C Ⅲ冒/ 皿

体積圧縮 係数 恥 ぷ/ k辞

透 水 係 数 b c m/ s e c

2 . 5 7

7 1 . 9 2

1 . 5 18

1 . 9 1 1

9 6 . 7 2

号三三9】
0 . 3 3

0 . 60 5

3 . 5 5 × 1 0- 1

2 . 2 3 × 1 0‾1

7 . 5 0 × 1 0‾5

2 . 5 6

7 1 . 4 0

1 . 5 1 9

1 . 8 8 9

9 6 . 76

ロ ロ

0 . 1 9 9

3 3 7

0 . 6 8 5

0 . 7 9 1

3 . 1 0 × 10‾2

1 . 0 7 × 1 0‾1

3 . 3 5 × 10‾6

ボ ー リ ン グの 際, 深度 4 . 2 m ～ 4 . 9 m と同 8 . O m ～ 8 . 9 m

の 2 ケ 所か ら T W S を採取 し圧密試験を行 っ た
｡

そ の 土

質試験結果は 表- 4 に 示す通りで あ る｡

〃) 従来 の 計算方式

仏) 5 =

g
｡一β

1 ＋β
〃

× g

申) s = 血
ゼ
× 』P x g

(q 5 = 一志 × g ･ わg 竿
但 し

5 ; 圧密沈下量 ( c m )

g
〃
; 載 荷前に お ける 原地盤 の 初期 間ゲ キ比

g ; 載 荷を受 けた 後 の 問 ゲ キ比

丘 ; 圧密され る層 の 厚さ ( c m )

桝 p ; 体積圧縮 係数(
一

般 に P
z
＋』P / 2 の 値 を取 る)

( c遥/k 9)

烏 ; 載荷前の 有 効土 カ プ リ圧 (k9/ c遥)

d P ; 載荷後 の 増加銘直応力 (吻/ ぷ)

以上 の 三 式に より沈下量が算出で き る
｡

し か し こ こ で

｢ 拭)は
,

g
｡

の 取 り方に 問題があ り, (軸ま ,
桝 ℡ の 値 が荷

重に よ っ て 大幅に 変化す る の で 妥当な値 を 選定す るの が

困難 で あり, 蛤は , 正規圧密粘土に 限 っ て 使用し なけれ

ばならず 沈下量が過大に 出 る こ とがある ｡+ と 言う問題

点があ る
｡

中) 修正 桝 少 を用 い る方式

こ こ で㈲ の 式に つ い て 検討すれば
,

桝 ク は圧 密試験 で

は(1)式 に よ っ て 求め られ る｡

㈹
℡

= 号× 去 ‥ …
‥ … ･ … ‥ ･

(1)

但 し

』d ; 各段階 に お け る沈下量 ( 1 0‾
各
c m )

す; 平均試料 高さ ( 10‾8
c m )

』P ; 増加荷重 強さ ( k9/ c遥)

こ こ 恐1)式 の 右辺 を 現地 の 条件と対比 して 考えれば

』d ; 圧密沈下量と見倣せ る｡ ( 』P と 別 こ よ る変数)

す 圧 印 土層の 層厚と見倣せ る｡ ( 型芸
二 些 =

丁とな り 』P に よ る変数)
』P ; 上哉荷重に よ る増加地中応力と見放せ る

｡
( 別 こ

よる変数)

g ; 圧密層厚

とな り, 各 要素共 g と 』P に よ る変数で あ る
｡

し か し

圧密試験 よ り求め た 桝 ク と テ ( 平均定常圧力) とを両対

数 グ ラ フ に プ ロ
ッ け れば, 過匠密荷重 では ほ ぼ直線関

係を示す｡

い ま こ の 直線 の 式を 求め れば次 の よう に な る0

深度 4 .
2 皿

～ 4 . 9 m の 土の 場 合

桝
｡

= 0 . 1 1 7 テー0 ･ 88 … ‥ … ‥
‥

(2)

深度 8 . 0 皿
～ 8 . 9 m の 土の 場合

･･･ - 8 6
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1 0
0

1 0¶1

1 0‾2

0

l

＼

＼

X

＼ ヽ

_

0
.

1 1 1

p (k g/ m
2

)

図- 3 土質試験 に よ る 耶
γ の 慣

例
び

= 0 . 15 3 j
)‾1 ･ 0 6 1

‥ … … … ･(3)

(2) , (3)式 中の下 に ア
ズ 十』町2 の 値を代入し て 修正 桝

ッ

値 を求 め る
｡

こ の 修正 粥 ク を使用 して 匠密沈下量を算出

す る
｡

¢う 沈下量 の 計算

㈱式, ㈱式, 巾式及び 修正式を用 い て
, 以下の 様に層

厚を区分し て沈下量 を算 出した ｡

第 1 法 ‥ ･ ･ ‥

圧密 層厚 を0 . 2 m 毎 に 区分 して 計算

第 2 法 ‥ ‥ ･ ･ 正否 層厚を 2 . 0 皿 毎に 区分 して 計算

第 3 法 … … 各圧密 層毎むこ 区分 して 計算

増 加地中応 力度 は , 上載 荷重 が有限長方形荷重と して

応 力の 直線分布を考 える計算法 で
, 修正 ケ ー ダ ラ ー 法 の

β = 5 5
0

の 場合 の 式 を用 い る
｡

』P =

す｡
×

β ･ エ

β ･ エ ＋Z ( 糾 エ) 加 β＋号Z
2
≠α乃

2

β

( β = 5 5
0

の 場合)

』P = す｡
×

β
･

エ

β ･ エ＋1 .
4 2 8( β ＋エ) Z ＋2 . 7 19 Z 2

但 し

』P ; 等分布荷重に よ る深さ ( Z ) の
, 面 の 鉛直地中

応力 ( t / ㌶)

月; 荷重面の 幅 ( m )

エ ; 荷重面 の 長 さ ( m )

甘｡ ; 等分布荷重強 さ ( t / ぷ)

β ; 地表面の 鉛直荷重 が分散す る角度 (
0

)

計算結果は
, 次項 の 表- 5 の 通 りとな る

｡

表- 5 各種公式 に よ る圧密沈下 量対 比表

式 名
圧 密 沈 下 量 ( c 皿)

晋
m

l 鸞 厳
密

沈下観測 に よ

る値

ノt

法双 曲線法

80

7 9

圧密試験 デ ー

タ 一 に よ る値

仏) の 式

中) の 式

忙 の 式

桝
p
の 修 正に よ る式

3 3 , 7

3 6 . 2

7 0 . 5

7 1 . 9

§ む す び

現場 の 沈下観測 デ ー タ ー と , 室 内土質試験 デ ー タ ー と

に よ る盛土施 工 中央部 に おけ る圧密沈下量を比較検討す

れば, 表一5 の ように なり推定最終圧密沈下量は
, ㈱ の

式及び㈱ の 式か ら求め られた値 は か なり小さく , 修 正 の

式 と仰の 式の 場 合は , 圧密層を細かく0 . 2 m 毎とし た り,

約 2 . O m 毎とし た 場合 及び 層毎の 値共か なり額 似の 値と

なり,
こ の 2 式 に よる圧密沈下量 の 推定計 算は こ の デ ー

タ ー の 場合 , 実測沈下 デ ー タ ー か ら 求めた 値とも近似す

る の で か なり信頼度 の 高 い 値 と思われ る｡

今回行 っ た 計算 ほ
, ある地区 の 一 例 であり, 修正公式

の 適合性 に つ い て は
, 今後共も っ と数多く の デ ー タ ー

甘こ

よ る チ ェ ッ ク
, 検討が 必要で ある と考 えるが

, 実用に 耐

え る方式 の よう であ るか ら こ こ に 発表 し
, 先輩 諸貿 の 御

批判御助言を賜り廉 い と考え る次第 で す｡

なお 末文乍ら
, 現地観測デ ー タ ー

, 資料 等の 発 表に 御

協力賜 っ た 三 重県鳥羽 耕地事務所 の 担当官の 皆様 に厚く

御礼 申し上げ ます｡
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〔講 座〕

農 道 の ア ス フ ァ ル ト 舗 装( 6 )

構 造 改 善 局 農 道 班

土 地 改 良 舗 装 研 究 会
*

Ⅲ 農道の ア スフ ァ ル ト舗装の修繕

Ⅱ - 2 農道 7 ス フ 7 ル ト舗装の修爵工 法

一

般に ア ス フ
ァ

ル ト舗装の 勝男善臣 つ い て は
, 現場 の状

況 に よ っ て 次の ような工法 が採用 きれる
｡

1) 応急処理

2) 表面処 理

3) オ ー バ ー
レ イ

4) 打換え

以下 , 農道 の 破損状 況と .
こ れ 匠 対応す る各停括 工法

lこ つ い て説 明す る
｡

丁 - 1 応 急 修 理

応急修塩と ほ, 使用中の 舗装 の 破損を発見し直ち に 処

理す る暫定的 なエ法で ある｡ こ の 処置をす る こ とに よ り

餞装 の 機能を保ち , 寿命を の ばす こ とが 可能忙 な る
｡

こ

の こ と か ら農道iこお い て も常時, ある い は定期的申こ巡視

し て異状 の 発見に 努め
, 破損そ の 他 の 欠陥忙 対 して 応急

処置を と る の が よ い ｡ こ の 場合の 処置ほ 暫定的なも の で

ある の で . 処 置した 後 は よく観察 し
,

破損 の 結果に よ っ

て ほ局 部的な 打換え等を必要とす る場合 も生 じてく る｡

1 -

2 応 急修理 のエ 法

( l ) ひび わ九の 処置

ひ びわれ の 生 じて い る舗装 の 応急修理 として
.

一 般に

産育材 忙 よる シ ー ル (封か ん層) が 行なわれ る｡ こ の 場

合の 歴 育材 は
,

ア ス フ
ァ

ル ト乳ヲ乱 カ ッ トバ ッ グ ア ス フ

ァ ル ト
, 舗装タ ー ル 等で

. 常温 で も粘度 の 低 い 材 料 を

0 . 6 ～ 1 . OJ/ 題 の 割合で ひ び われ部分紅 均
一

紅 塗布し, そ

の 上 に 静 また は砕石( 5 ヘー2 . 5 m m ) を 0 . 0 0 3 ～ 0 . ∝け題/ ㌔

散布す る
｡

こ れら歴青身の 塗布は デ ッ キ ブ ラ シ 等を用 い

て , ひ びわ れ忙 浸透 する よう忙 丁寧紅 行う｡ な か でも ア

ス フ
ァ

ル ト乳剤及 び舗装用 タ ー ル は小 さ い ひ びわれ忙 よ

く浸透 する性質が ある
｡

また カ ッ ト ミ
ッ ク ア ス フ ァ ル ト

及び舗装タ ー ル は表面 の 歴育材料 を軟化きせ ,
これらが

ひ びわ れを埋 め て表面を若返らせ る の に 適し て い る｡ し

か し最近で は これ らの 材料ほ生産量が少く,

一 般的に カ

書

鹿島道路( 珠) 熊谷道路( 株) 偉膵道諸(殊) 世紀建設( 鉄) 大成道路( 株) 東

亜道路工業( 株) 常鑑三黒く秩) 飛鳥道路(蔑) 日東道路( 秩) 日本射通( 株)

フ ジタ道路( 秩) 前田 道路( 珠) あい うえ海囁

チ オ ン系 の ア ス フ
ァ

ル ト 乳耕が用 い ら れて い る
｡

( 2) ポ t

y トホ
ー Jl. の処置

表面が ポ ッ トホ ー ル に な っ て い る場合 は , すみ や か 忙

パ
ッ チ ソ グを 行う｡ とく に韓床一 路盤 の 支持力 の 小 さい

個所 また 地下水 位の 上 昇などで たわ み量 の 大きい 所iこ ポ

ッ ト ホ ー ル が発 生し やすい
｡ 従 っ て湿 田付近 に ほ ボ ブ ト

ホ ー ル が発生す る こと が多い
｡ ( 写真一Ⅱ･ 1 ) ポ ッ ト ホ ー

ル の パ ッ チ は 一 班 紅 次 の 手順 に よ り実施す る｡

写真 - Ⅱ ･ 1 ポ ア ト ホ ー ル と ク ラ ッ ク の 状態

1) 破損した 部分 の 遊離した も の や, 動 い て い る ク ラ

ッ ク の 部分等を取り除き十分緒掃す る
｡

2) 必要が あれば上 層路盤 を補充し
, 基準面紅 な る よ

う旺 ラ ソ マ 一 等で蹄固め る｡

3) 周 践の 表層と付着をよくす るた め
. 必要が あれば

側面 をノ
ミ ー ナ 一 等で加熱乾燥させ る｡

注 1 ) 注 2 )

¢ プ ラ イ ム コ ー トまた ほ タ ッ ク コ ー トを行 っ た の ち

使用材料 を選定す る
｡ 例えば これに 加熱混合物を 用 い る

場 合.
タ ン ′

ぺ - や ロ ー ラ で蹄固め て在来舗装面 とさまぼ平

ら 忙仕上 帆 特 に す り つ けは段差 の ない ように 入 念 紅 仕

上 げる
｡ 在来舗 装面 よ り低く なる と降雨等 の とき水落ま

りがで きす りつ け付近 が 水の 浸透 に よ り支持力 不足 紅な

る の で
, 寝食物の 余盛 等比十分に 検討し なければ ならな

い｡

( ‡) くぼみ の処置

ア ス フ
ァ

ル ト舗装 の 表面に く ぼみカ; 生 じた ならば
, 早

注1 ) 路盤 の 防水 性を高めその 上虹 舗鼓するア ス プ ア /レ ト混合物居 との な

じみ を よくす るた め 虹 路盤上に 歴管材料を まい た もの をい う ｡

注 2 ) 歴 菅材料あるい は セ メ γ トな どせ用い た 下層 と ア ス フ ァ ル ト源食物

よ りな る上 層 とを結合させ るため に
,

下層 の車両虹 歴育材二村を まい た

ものを い う｡
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期に 次 の 処置をす る こ とが必要で あ る｡

1) く ぼみ の 部分は ごみ
, 泥な どが付着し て い るの で

こ れ を丁 寧に 清掃 した 後に タ ッ ク コ ー ト を行なう
｡

2) 使用材料 の 選定を行 い , 在来 の 舗装面とは ば平ら

に な る ようにく ぼみ を埋 めて , 締固 め を十分行なう
｡

く

ぼみ の 処置は 混合物を薄くか ぶ せ る もの なの で
, はがれ

やすい か ら穴の 大 きさ
, く ぼみ 具合 に よ りタ ッ ク コ ー ト

の 量 や, 使用材料 と工法 を適正 に選択 し, 骨材 の 最大粒

径や配合に 注意 し なくて は い け ない
｡

注3 )

( ヰ) フ ラ ッ シ ュ の処 置

フ ラ ッ シ ュ の 処置 は その 程度に よ っ て は
, 表面 に 散布

した 1 3 ～ 2 . 5 m m 砕石等 を十分 に 押込む ように ロ
ー

ラ ー

で 転圧す る
｡

し か し , こ の 処置が効果的 で ある時間は ア

ス フ
ァ ル ト混合物 の 表面 が軟化 し て い る時 間内に 限られ

るの で フ ラ ッ シ ュ した ら
,

た だちに 作 業出来 る ように 予

め 準備 して お く必要があ る｡ なお加 熱した 骨材を 用 い る

と効果的 で ある
｡

材料と して ほ 砕石の かぁ りに 粗砂を用

い る こ とも あるが
, 細砂で は 良い 結果が得ら れない こ と

が ある
｡

転圧後, 付着 しない で 動く ような砕石等は掃 除

す る｡

( 5 ) そ の 他の応急処理 (局 部的 な打換 え)

応急修理とし て
,

一 部を打換 えす る 場合 の 工法 は在来

注3 ) ア ス フ ァ ル ト舗装の 表面 が軟化 して べ と べ との 状態 に なる こ とをい

う｡
一 般 に夏期 の 高温時期に 起 こる ｡

舗装と同 じ工 法を用い る こ とが望 まし い ｡

一 般 に 加熱混

合式, 常温混合式, 浸透式等があり, 修 理個所の 交通量,

耐用期間等を検討し工 法を選定す る
｡

1) 加熱混合式工 法

こ の 工法 に よ る応急修理 は
一

般的に 耐用年数が長 い 工

法 で
, 常温混合式や 浸透式 工法に 比 べ て 既設舗装と の 付

着が良く , また 施工後 の 温度が降下すれば直ちむこ 安定す

る の で 施工が 良好 で
, しか も修理された 個所の 路床,

路

盤 に 欠陥がなければ他の 部分と 同様 に長持ち す る
｡ 加熱

混合物の 標準配合ほ 表- Ⅲ･ 1 に 示す と お りで ある｡

① 施工 順序

ア 写真一1 に 見 る ような破損 した 部分を 取り除く｡

破 損個所 の 周辺 は プ レ イ カ ー

,
カ ッ タ

ー

等を 用 い て な る

べ く 四角に , また 垂直に 整形す る
｡

こ の 場合 ク ラ ッ ク の

周辺 は老化が進 ん で い る の で
,

な る べ く広範囲に 切断す

る と良結果を得 る こ とが でき る
｡ ( 図- Ⅲ ･ 1 )

イ 切取 り面 は多少 路盤面 が荒 れる の で
,

ほ うき ,
ブ

ラ シ 等で ごみ
, 浮石等を掃除す る｡ ( 図 -

Ⅲ ･ 2 )

り 切取り面が湿 っ て い る場合ほ
,

バ ー ナ 等を用 い て

加 熱乾 燥す る｡ ( 囲- Ⅲ ･ 3 ) こ の 作業を し ない と付着 力ミ

悪く施工 後雨水等が浸透 し, 再度 ク ラ ッ ク の 発生す る こ

ともあ る
｡

ェ 路床, 路盤 の 支持力をチ ェ ッ ク し必要があれは路

盤材を補充し タ ン ′
く 一 等 で締め 固め 平坦性を保 つ

｡
タ ッ

表- Ⅲ ･ 1 加熱混合 物の 標 準配合 (土地 改良事業計画設計基準)

用 途 基 層

一 般 地 域 積 雪 地 域

表 層

摩未毛層

ス ベ リ

止ゆ用

表 層
摩 妻毛 層

耐 摩 耗 用

混 合 物

(力 (彰 (釘 (む (釘 (参 (む (う (動 (申 (彰

粕 拉度 密 桂 皮 細 粒度 密粒度 開桂皮 密 粒 度 細 粒度 細粒度 密粒度 細 粒度 細 粒度

の 種 類
アス コ ン ア ス コ ン アス コ ン

ギ㌣ツ プ

アス コ ン
アス コン ア ス コ ン

ギャ ッ プ

アス コ ン

アス コン
ギャ ップ

アスコ ン

ギャ ッ プ

アス コ ン
アス コ ン

鮒 榊 任謝 は劫 仕頚 姻 (20 F ) (1 3 F ) ( 1 3 F ) ( 13 F ) ( 13 F ) ( 1 3 F ) ( 1 3 F )

仕上 り厚 ( c m ) 4 ～ 6 3 ～ 5 3 ～ 5 3 ～ 4 3 ･ } 4 3 ～ 5 3 ′ } 5 3 ～ 4 3 ～ 4 3 ～ 5 3 ～ 4

最大粒径 ( m ) 2 0 2 0 1 3 13 1 3 1 3 20 1 3 1 3 1 3 13 1 3 1 3
.

通

過

重

量

百

分

率

%

2 5

2 0

1 00

9 5-1 0 0

1 00

9 5 -1 00 1 0 0 1 0 0 1 00 1 0 0

1 0 0

9 5 1 0 0 1 0 0 1 00 10 0 1 0 0 1 00 1 00

1 3 7 0- 9 0 75 - 9 0 9 5- 1 00 9 5
-

1 0 0 9 5- 1 0 0 9 5- 1 0 0 7 5
-

9 5 9 5 - 10 0 95- 1 0 0 9 5-1 0 0 9 5- 1 0 0 9 5- 1 0 0 95- 1 0 0

5 3 5 - 5 5 4 5- 65 5 5- 7 0 6 5 - 8 0 3 5- 5 5 23 - 4 5 5 2- 7 2 60- 8 0 7 5- 9 5 4 5- 6 5 6 0- 8 0 7 5- 9 5.
2 .5 20- 3 5 3 5- 5 0 5 0

-

6 5 3 0- 4 5 1 5- 30 4 0- 6 0 45- 65 6 5- 80 3 0- 4 5 4 5- 6 5 6 5- 8 0

0 .6 1 1- 2 3 18- 3 0 2 5
-

4 0 2 0- 4 0 8
-

20 2 5- 4 5 40- 60 4 0- 6 5 2 5- 4 0 4 0- 60 40- 6 5

0 .3 5 - 1 6 1 0- 21 1 2 - 2 7 1 5- 3 0 4 - 1 5 1 6- 3 3 20- 45 2 0- 4 5 2 0- 4 0 20- 4 5 20- 45 ･

0 .ユ5 4- ユ2 6- j 6 8
-

2 0 5 - 1 5 4
-

1 0 8- 2ヱ 】0- 2 5 1 5- 3 0 】0- 2 5 ユ0- 2 5 1 5- 3 0

0 .0 7 5 2- 7 4- 8 4
-

1 0 2- 1 0 2- 7 6- 1 1 8
-

1 3 8- 1 5 8- 12 8- 1 3 8- 15

ア ス フ ァ
ル ト量

( % )
4 .5 - 6 5 - 7 5 - 7 6 - 8 4 .5- 6 5 3 .5- 5 .5 6 - 8 6 - 8 7 .5- 9 .5 5 .5 - 7 .5 6 - 8 7 .5- 9 .5

ア ス フ ァ ル ト

針 入 鹿

40 - 6 0

6 0 - 8 0

8 0
叫 1 0 0

- 8 9 - 水と土 第3 9 号 197 9
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図- Ⅲ ･ 2 切 り取 り個所 の 掃除
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周一Ⅲ
･ 3 切 り取 り断面 の 乾燥

撃野

図- Ⅲ ･ ヰ 切断面の ク ッ ク コ ー ト

ク コ ー ト は 切取 り面 の 路盤面 の み な ら ず, 切 断した 側面

に も隅 々 ま で 丁 寧に 塗布し な けれ ば な ら な い
｡ ( 図- Ⅲ ･

4 )
一

般に ス プ レ イ ヤ ー

を用 い るが
, 小面積 の 場合 は ブ

ラ シ を用 い て 塗布す る｡

オ タ ッ ク コ ー トが 分解 した の を 確認 して
,

ア ス フ
ァ

ル ト加 熱混合物 を切 断個所 に 分離 しな い よ う に 投入 して

敷き均 しを す る
｡ ( 図- Ⅲ ･ 5 ) 冬期 で は 混合物の 温度が

低下 しや す い の で すば や く敷き均 しを す る
｡

カ 混合物の 敷き均 しは レ ー キ を 用い て 中央に 混 合物

を押 しや り, 混合物の 固 ま りや分離 した 骨材を か き出し

縦 横 まん べ ん なく 仕上 げ る｡

一 度転圧 して か ら の 整正 は

平坦 性が よく な い の で転圧前 に もう 一 度敷き均 し面を 長

尺定 規を用 い て チ
ェ ッ クす る の が よ い

｡
(図- Ⅲ ･ 6 )

由

-

.土 =
-
ニ亭 l

ニ三 ン
ふ: ご･

囲- Ⅲ
･ 5 混合物 の 投入 敷き均 し

J リ ー
.

, ｢ .

.
二

/
し

イ

.山
･り

叫

図- Ⅲ ･ 6 転圧前 の チ
ェ ッ ク

キ 混合物の 敷 き均 しが 終 っ た ら, 適正 温度 内で ロ ー

ラ ー

,
ま た は ラ ン マ 一 等 で 十分転圧す る｡ ( 図- Ⅲ ･ 7 )

修理 の 深 さが 8 c m 以上 の 場合 に は ア ス フ ァ ル ト混合物

を 2 層以上 に 敷き均 し各層 に つ い て締固 め る｡

ク 修 理が 完 了した 時 点に , タ ッ ク コ ー トが 表面に 付

着 し て い る よう な場合 はそ の 個所 に 砂,
また ほ 石 粉等を

散布す る
｡ ( 図- Ⅲ ･ 8 )

2) 常温混合式工 法

こ の 工 法 に よ る応急修理 は ア ス フ
ァ

ル ト 及び 骨材を 常

温 で混合 でき る こ とか ら応急修理 用材料 と して は 手軽 で

よ い
｡

しか し常温混合物 は安定す る ま でに 時間 が か か

一 9 0 - 水 と土 第3 9 号 1 9 7 9
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図- Ⅲ ･ 丁 ロ ー ラ ー むこ よ る転圧

図- Ⅲ･ 8 フ ラ ッ シ
ュ 面 の 処 理

り, 安 定性 も劣 るか ら こ の 工 法は 加熱混合式工 法 に 比

べ
,

一

般に 長持 ち が し な い
｡

こ の た め加熱混合物が 入手

で きな い とき に 使用す るの が よ い
｡ 最近常温混合物 で

一

定期 間貯蔵 で きる よう な混合物が 市販 され る ようむこな っ

た の で応急修 理用材料 と し て便利Fこな っ た ｡

① 施 工 順序

施 工 は 加熱混合 式に よ る応急修理 と 同 じ順序に よ っ て

行うが
, 主な 注意点を 示せ ば次 の ご とく で ある｡

ア 密粒度混合物 を用 い る場合 の 最大粒径 は 20 m 皿 と

す る の が よ い
｡

イ 常温混合物 は使用す る歴青材 に よ っ て貯蔵 でき る

時 間 ( 日数) が 異な る の で
, 有効期間等 に 注意す る

｡

り 常温混合物 は安定す るた め に 水分, 溶剤 の 蒸発,

揮 発に 注意 し なけれ ばい け な い
｡

カ ッ トバ
ッ ク ア ス フ ァ

ル トを 用 い る場合は 敷き均 した とき に レ ー キ等 で 混合物

を 何回 と なくか き均 し , 歴青材料を 空気 に 触れ させ
,

で

き る だけ 早く安定 させ る必要が ある｡

ェ ー 般 に 仕上 げ後2 4 時間た っ てか ら交通に 開放す る

と よ い
｡

な お仕上 り面 に シ ー ル コ ー ト の 必要が あれ ば施

工後 2 週 間程度交通に 開放 した 後に 実施す る と よ い
｡

オ 常温混合物 の 標準配合は 表一Ⅲ ･ 2 に 示 す とお り で

ある｡

3) 浸透式工 法

こ の エ 法は骨材 と歴青材 を別 々 に 何層か に 分けて 施工

す る
｡ 従 っ て 骨材や ア ス フ ァ ル ト の 散布 に は熟練を 要す

る
｡

主骨材,
ク サ ビ骨材, 目つ ぶ し骨材等 の 各層 に 分け

て 施工す るた め時間 と手間が か か る の が 欠点 と も い え

る
｡

しか し事前に 混合す る必 要もな く, 手軽に でき る こ

と か ら古く か ら の 応急修 理 に は広く 使用 され てい る｡ こ

れら 浸透 式工法 に 用 い る歴育材料に 加熱, また は 常温 タ

イ プが あり,

一

般 に ア ス フ
ァ

ル ト乳剤が 用 い られ る｡ 乳

剤 の 覿格 ほJ I S
,

K 2 2 0 8 に 示 され てい る
｡

① 施工 順序

施工 ほ加熱混合式 に よ る応急修理 と 同 じ順序 に よ っ て

行 うが , 主な 相違点は 次の ご とくで ある
｡

ア 散布 され た 乳剤 ( プ ラ イ ム コ ー ト) が 分解 した 上

に 主骨材 を散布 し
, 転圧が 終 っ た ら歴青材を 均

一

に 散布

表- Ⅲ･ 2 常温混合物 の 標準配合 (土 地改 良事業計画設計基準)

混合物の 種類

フ ル イ目 ( 皿)

ア ス フ ァ ル ト乳剤混合物 カ ッ ト バ ッ ク

ア ス フ ァ
ル ト

混 合 物

舗 装 タ
ー

ル

混 合 物
粗 粒 型 密 粒 型

フ

ノレ

2 5 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

2 0 9 5 ′ - 1 0 0 9 5 ～ 1 0 0 9 5 ～ 1 0 0 9 0 ～ 1 0 0

イ 1 3 7 0 ′ - 1 0 0 8 0 ～ 1 0 0 9 0 ～ 1 0 0 7 0 ～ 8 5

通

過
5 3 5 ～ 5 5 5 0 ～ 7 0 6 5 ～ 8 0 3 5 ～ 5 0

垂 2 . 5 2 0
′

- 3 5 3 5 - 5 0 4 5 ～ 6 0 2 0 ～ 3 5
旦

呈

百
0 .

6 8 ～ 2 0 1 4 ～ 2 6 2 2 ～ 3 7 8 ～ 1 8

分 0 . 3 5 ～ 1 5 8 ～ 1 8 1 1 ～ 2 6 5
一

- 1 4

率
( % )

0 . 1 5 2 ～ 1 0 3 - 1 1 5 ～ 1 5 4 ～ 1 2

0 . 0 7 4 0 ′
- 4 0 ～ 5 2 ～ 8 3 ～ 9

歴 青 材 料

使 用 量

%

ア ス フ ァ ル ト

乳 剤
7

～ 8 . 5 7
～

9. 5

カ ッ ト バ
ッ ク

ア ス フ ァ
ル ト

5 . 5 ～ 7 .5

舗 装 タ ー ル 4 . 3 ～ 5 . 7

一 9 1 - 水と土 第3 9号 1 9 7 9



す る
｡

ク サ ビ骨材と 歴青材を交互軒こ散布し
,

日 つ ぶ し骨

材で 表面の 問げきを 塀充 して か ら締め 固め る｡

イ 締固め が終了 した 後は耐 水性を よくする た め に 必

ず シ ー

ル コ ー トを 行う｡ そ の 時期は ス ト レ
ー トア ス フ ァ

ル ト また は ア ス フ ァ ル ト乳剤を 使用し た 場合は , 表層が

終り次第すぐに 実施す る
｡

カ ッ トバ
ッ ク ア ス フ

ァ
ル ト ま

た は 舗装 タ ー ル の 場合ほ 表層終了後 7 ～ 10 日程度経過 し

て か らす る と よ い
｡

り 浸透式工 法 の 設計例を 表- Ⅲ
･ 3 に 示す

｡
なお 各施

工 厚 に 対す る施工 断面 の 例 は図- Ⅲ ･ 9 に 示 すと お りで あ

る
｡

応急修 理 は 車輌 を通 し なが ら施工 す る の で十分な 転圧

が できな い 場合が あ る｡ しか し 浸透式工 法は 加熱混合式

工 法 に 比 べ て水密性も低く, む しろ 交通軒こ よ っ て 自然転

圧 され密度も増す の で
, 十分に 転圧が できな い 個所 でも

良好な 路面を 得 る こ とが で きる｡

1 - 3 応急修理 の 注意点

応急処 理 に 用 い る歴青混合物ほ , 在来舗装 と の 接着,

す りつ け, 浅 い 穴 へ の 穴 埋め , それに 締固め の 容易 さを

考慮 して 骨材 の 粒径 の 小 さ い も の
,

例え ば 10 皿 m 以下 の

も の を用 い る と仕上 り面 はきれ い に な るが
, 混合物の 骨

材 の 噛み 合 せ の 点から は 2 0 m m 以下を 用 い る と良 い 結果

が 得られ る｡ また 敷き均 しは 転圧後に 在来舗装 と平坦に

表- Ⅲ･ 3 浸透式工 法 の 設計例 ( ア ス フ
ァ

ル ト 舗装要綱)
( 1 0 0 Ⅰぱ当り)

ス ト レ ー ト ア ス フ ァ ル ト カ ッ ト バ
ッ ク

舗 装 タ ー ル
ア ス フ ァ

ル ト 乳 剤 ア ス フ ァ ル ト

舗 装 厚 c皿 5 7 5 7 5 7 5 7

骨

材

6 0 ～ 4 0 Ⅰぜ 5 . 0 5 . 0 5 . 0 5 . 0 5 . 0 5 . 0 5 . 0 5 . 0

歴 青 材 料 ゼ

4 0 ～ 3 0 Ⅰゴ

歴 青 材 料 g

3 0
′

- 2 0 Ⅱぎ

23 0

1 . 5

2 3 0

3 . 0

2 5 0

1 . 5

2 5 0

3 . 0

2 5 0

1 . 5

2 5 0

3 . 0

2 5 0

1 . 5

2 5 0

3 . 0

寸 歴 青 材 料 ゼ 1 30

1 . 0

2 0 0 20 0 1 4 0

1 . 0

2 2 0 1 4 0

1 . 0

2 2 0

法

m m

2 0 ～ 1 3 Ⅰゴ 1 . 5 1 . 5 1 . 5 1 . 5

歴 青 材 料 ゼ 1 20 2 0 0 20 0 1 2 0 1 2 0

1 3
～ 5 Ⅱ君 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0

歴 青 材 料 g 10 0 1 0 0 1 5 0 1 5 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0

5 ～

2 . 5 Ⅰ丘 0 . 5 0 . 5 0 . 5 0 . 5 0 . 5 0 . 5 0 . 5 0 . 5

骨 材 使 用 量 d 8 . 0 1 1 . 0 8 . 0 1 1 . 0 8 , 0 1 1 . 0 8 . 0 1 1 . 0

歴 青 材 料 使 用 量 g 46 0 6 50 6 0 0 8 0 0 5 0 0 70 0 5 0 0 70 0

(注) (1) 表 に は プ ライ ム コ ート
, また は シ ー ル コ ー

トに要す る材料 を含 ん で い な い
｡

(2) 表 の 数量 は
, 損失量 を含ん で い な い

｡

(厚 さ 3 c m の 場合)

l m r T l‾一 丁 m l n M L r l にエー

∝ r r r m 工 I r 工 Y r r l X 】

しr l 父
‾‾

ゼ
‾

1
‾

又
_
V 工r 上

一 く一一一･一･一
一‾‾‾

r

く
_
Ⅹ_
X

‾‾

ズ
,

又ズ m =
般

施 工 手 順

⑨ 砕石 5 ～ 2 .5 阻 旧

⑧ ア ス フ ァ ル ト乳剤

⑦ 砕石 5 - 2 .5 m m

⑥ アス フ ァ ル ト乳剤

⑤ 砕 石 13 ～ 5 m m

④ ア ス フ ァ ル ト乳剤

③ 砕 石2 0 ～

1 3 m m

②ア ス フ ァ ル ト乳剤

(丑 砕石3 0 - 2 0 m m

タ ッ ク コ
ー

ト また は

プ ライ ム コ
ー ト

数 量

0 . 4 m
ユ

1 0 0 - 1 2 0 月

0 . 5 m
3

1 0 0 ～ 1 2 0 且

0 7 .
m

き

1 2 0 - 1 4 0 且

1 . 1 m
ユ

16 0 - 1 8 0 月

2 .4 m
3

注 . ⑧⑨は シー ル コ
ー トで ある

図- Ⅲ ･ 9 浸透式工 法の 設 計例 ( 10 0 Ⅰ遥当り)

- 9 2 -

合･

計

砕石5 . 1 m
コ

ア ス フ ァ ル ト乳剤

5 2 0 ～ 5 5 0 且
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なる ように 余盛 りを 考 えて 行なわ なければな らな い ｡ 転

圧時 の 混合物 の 温度が 適当な場合 に は深 さ 3 c m に つ い

て 1 c m 位の 余盛 りが 適当で ある
｡ 在 来舗装と 高低 が あ

ると交通 の 障害 とな るばか りで なく, 不陸に よる 周囲の

良好な 舗装 ま でも破壊 に 導く こ とが あ る｡ また 不 陸を整

正中 に か きだ した 砕石等が 既設舗装の 上 に 散 らば っ て い

る と ,
こ れが 邪魔むこな っ て 平 らに 仕上 げ る こ と が 困難に

な る の で転圧前むこは , 修理個所 を もう 一 度 よ く 清 掃 す

る｡
ロ ー ラ ー の か け る方 向は 自動車の 進行方向に 道に 転

圧す る と よ い
｡

こ れ は 自動車交通に よ っ て タ ッ ク コ ー ト

の 面 で前方 に 混合物が 押 され る傾向 に あるた め で あ る
｡

( 松崎猛 ; 熊谷道路㈱)

2 - 1 表 面 処 理

表面処理 ほ 路面 に 発生 した ひ び わ れ や 変形 (表 層混合

物 の 流動お よび 圧密現象) お よび 摩耗 ( ラ ベ リ ン グ等)

な どが 比較的軽微も しくは構 造的破 壊に 進 展す る前 に
,

予防的な 対策 と して 行うもの で
, 通常 は既設舗装 に 2 . 5

C m 以下 の 薄 い 封か ん 層を 施す工 法で ある｡

農道舗装で み られ る路面の 損傷は 実態調査 の 範 囲でみ

る と , そ の ほ と ん どが ひ び わ れ で あ るが
,

こ れ ら ひ びわ

れほ 雨 水の 浸透 に よ っ て 路盤 や 路床 を軟 弱化 させ
, ひ い

て は耐 久性 (舗 装寿命) を著 しく損 ね る恐れが ある
｡

表面 処理 ほ
,

こ の ような危険 を予 防す る と 同時 に 舗装

の 若返 り及 び供用性 の 改 良も 同時に 行え る効果も期待 で

き る
｡

な お , 表面処 理 に は
一

般に 次の よ うな工 法が あるが
,

実施に 当 っ て は路面状況 , 交通量, 経済性等 を充分検討

の 上
,

工法 の 選定 を行う必要が ある
｡

2 - 2 表面 処理 の エ 法

表面処理 工 法 に は次 の ような 工 法が あげ られ る
｡

○ シ
ー

ル コ ー ト お よび ア ー マ ー コ ー ト

○ フ ォ グシ ー

ル

○ ス ラ リ ー シ ー ル

○ カ ー ペ
ッ ト コ ー ト

○ 樹月旨系表面処理

( り- シ
ー

ル コ ー ト及び7
- マ ー コ ー

ト

シ ー ル コ ー トほ 舗装表面に 歴青材料を 薄く散布 し, 骨

材 ( 砂や 砕石) を 被覆 させ る工 法で あ る
｡

こ の 工 法を 2

層以上 繰返 し重ね る工 法を ア ー マ ー コ ー ト と い う
｡

( 施

工 方法等は ｢ 応急修理+ と 同 じで あ る
｡)

( 2 ) フ ォ ゲ シ
ー

ル

フ ォ グ シ
ー

ル は 残留針入 度が 100 以下 の ア ス フ
ァ

ル ト

乳剤M E - 2
,

3 また は M A - 2 , 3 を 水で 1 ～ 2 倍 に

薄 め た もの を , 舗装表面 に 散布す る 工法 で ある
｡

フ ォ グシ ー ル は ヘ ア ー ク ラ ッ クや 表面 の 空げきを 充 て

ん した り , か さか さに な っ た 表面を 若返らせ る の に 適 し

て い る｡

散布量は 表面の 粗れ の 程度に よ っ て 0 . 5 ～ 0 . 8g/ 誠で
,

骨材 の 散布は 行わ な い
｡

散布 は デ ス ト リ ピ ュ
ー

タ な どで均 一

に 行わ な ければな

らな い
｡

交通 開放 は 施工時期 や気 象状態むこ よ っ て 異な るが , 散

布後30 分 ～ 2 時間程度 で ある
｡

( 3 ) ス ラ リ
ー

シ
ー ル

ス ラ リ ー シ ー

ル は細骨材 ,
フ ィ ラ ー

,
ア ス フ

ァ
ル ト乳

剤 ( M 正一2
,

3 また はM A - 2
,

3 ) お よ び水 と混合

した ど ろ ど ろ の 液状混合物 を ス プ レ ッ ダ ー ボ ッ ク ス に よ

っ て 薄く敷き均す工 法 で あり, 転圧 を 必要 と し な い
｡

ス ラ リ ⊥ シ ー

ル は ヘ ア ー ク ラ ッ ク や表面 がす りq トつ た

と こ ろ の 修理に 適 し て い る｡

ス ラ リ ー に 使用す る骨材 の 粒度な らび に 各材料 の 配合

割合 は 表- Ⅲ
･ 4 を 目安に す る と よ い

｡

表- Ⅲ
･ 4 ス ラ リ ー 用骨材 の 粒度 お よび 配合 の

一

例

フ ル イ 目 ( m 一山 フ ル イ通 過重量百分率 %

2 .5 1 0 0

1 .2 5 5 ～ 8 5

0 .6 3 5 ～ 6 0

0
.3 _ 2 0 ～ 4 5

0
.1 5 1 0 - 3 0

0 .
0 7 4 5 ～ 1 5

材 料 重 量 比

ア ス フ ァ ル ト 60

水 40

乳 化 剤 , 添 加 剤 0 .3 ～ 0 .7 5

塩化 かレシウム (無水) 0 .1

(簡易舗装の 設計 と施工)

施工 厚は 5 皿 皿 を 標準と し , 路面は 予め 清掃し ,
ごみ

や 泥な どは取 り除い て お く
｡

施工 は 温暖な時期 に 行い , 気温 が 1 5 ℃ 以下 の と き, 湿

度の 高 い 曇天の と きお よび 降雨 の 恐 れが あ ると きは 施工

し て は なら な い
｡

交通 開放 は ス ラ リ ー が安定 し て か ら行 うが , 開放 後約

2 時 間は 2 0 血/ h 以下 に制限す る と よい
｡

( 4 ) カ ー ペ ･

ソ トコ ー ト

カ ー ペ ッ ト コ ー ト ほ ア ス フ
ァ

ル ト混合物 を 薄 く 敷 物

し
, 締固め る工 法で

,
とくに 施工 厚が 2 . 5 c m 以下 の も の

を い う｡

カ ー ペ ッ ト コ ー トは
, 表面処理 と し て の み ならず

,
ひ

び わ れ の 補修, 平坦性やわ だち 掘れの 修復, ラ ベ リ ソ

注4 )

グ
, 表面の 粗れ等幅広 い 補修工 法 と して 有効か つ

,

一 般

- 9 3 -
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釣 なエ 法とい え る
｡

しか し
,

オ ー バ ー レ イ 工 法( 緩速) と

異な り, 構造的に 支持 力の 増 大を期 待す る
. もの で なく,

あく ま で も 一 時的な路面 の 処 理工 法とし て 取扱うもの で

あ る
｡

歴青材料は
一 般に ス ト レ ー ト ア ス フ ァ ル ト を 用 い る

が, 作業 性や接 着性お よび耐久 性を改善す るた め カ ッ ト

バ
ッ ク 系の 7 ス フ ァ ル †や ゴ ム

, 合成樹脂, その 他添加

剤等を混合 した も の が ある
｡

カ ー ペ
ッ ト コ

ー トに 用 い る骨材の 粒度は 表- Ⅲ ･ 5 を標

準とす るが
, 配合割合 は加熱 ア ス フ

ァ
ル ト混合物 の酉己合

設計 と 同様手法 に よ っ て決め る
｡

表- Ⅲ ･ 5 カ ー ペ ッ ト コ ー ナ ー の 標準配合

フ ル イ 目 ( m r n ) フ ル イ通 過重量百分率 %

1 3 1 0 0

5 9 0
-

} 1 0 0

2 .5 5 0
′
- 8 0

0 .3 1 5 ～ 3 5

0 .0 7 4 3
′

- 1 2

ア ス フ ァ ル ト量 % 6 .0 - 9 .5

( 簡易舗装 の 設計と施工)

施 工 ほ 通常の オ ー バ ー レ イ と同様 であ るが, 蒋 層で あ

る た め
,

敷き均 し時に 路面側と表面側か らの 温度低下が

早 く
, 所 定の 密度に 締固め に くい

｡
した が っ て 配合設計

ほ 交通開放後の 自然転圧を予測 して 行う｡ また 初期転圧

時 , 重 い ロ ー ラ が い きなり入 っ た りす ると ス ラ ス トに よ

る ク ラ ッ クが 入 り , 修 復がむず か しく なる恐 れの あ ると

きは 2 t o n 以下 の ロ ー

ラ で軽 く押えて か ら充分蹄 固め る

こ とが必要で あ る
｡

( 5 ) 樹脂系表面処理

樹脂系表面 処理は 路面に 樹脂系材料を散布また は塗布

し た後 , 硬質骨材を散布, 固着させ る工 法 で ある
｡

こ の

エ 法は ス リ ッ プ事故を 防ぐた め の す べ り止め に 効果があ

る
｡

使用材 料は樹潜系材料 と し て
, 主に エ ポ キ シ 樹脂 を使

用 し
, 骨材と して 硬質な ェ メ リ

ー

,
カ ル サ イ ン ドボ ー キ

サ イ ドお よぴ ケ イ砂 等を用 い る｡

施 工 は あら か じめ ひ び わ れや 路面の 凹凸を 補修 し, 舗

装表面を充分乾燥 させ てか ら行 い
,

気温 5 ℃ 以下 で の 施

工 は 避けなければならな い
｡

交通開放は 施工 時期 紅 よ っ て異 な るが
, 外気温2 5 ℃ で

約 6 時 間程度が目安 であ る
｡

なお , こ の 工 法ほ 着色も可能なた め , 路面 の 明色化を

兼 ね交差 点の 手前な どの ス リ ッ プ事故 の 起き易 い 場所に

使用されて い る
｡

( 田 中 仁 ; 前 田道路㈱)

3 - 1 オ
ー バ ー レイ エ 法

オ ー バ ー レ イ 工 法は , 舗装面に ひ び わ れが多くな り,

またほ 局部助 な破損が生 じて応急的 な修理 でほ近 い 将来

に ほ 全面的な 破 執 こ ま で及ぶ と考えられ る場 合や, 交通

量の 増大 に 伴 っ て 舗装厚が不十分とな っ た 場合に 実施す

る｡ ( 施工 時期の 目安に つ い て は 前号講座(5)Ⅲ 一 1 農道

ア ス フ
ァ

ル ト舗装の 修繕 とそ の 時期参照)

オ ー バ ー レ イ 厚 さ の 設計法 と して ほ , 次の ような方法

があ る
｡

( り C ‡主R によ る オ ー バ ー レイ厚さの 設計法

C B R に よ る方法 は, まず破損状 況に応 じて既設舗装

を表- Ⅲ ･ 6 に よ り,
ア ス フ

ァ
ル ト コ ン ク リ

ー ト等値換算

厚 ( T A O) で 評価し , 路床の 設計 C B R と将来 の 大型 車

交通量か ら等値換算厚 ( T A) を求 め て
,

T A - T A O で

オ ー バ ー レ イ厚 さ を求 め る
｡

例えば 区トⅢ ･ 10 に 示す よ

うな在来舗装 と設計条件が与 えられた 場合 , そ の 評価 は

次の と お りであ る
｡

T A O = 0 .
7 × 10 ＋0 . 3 5 × 20 ＋0 . 2 5 × 2 0 = 1 9 . O c m

⊂ )

N

⊂⊃

N

く
⊃

L ⊂)

アス コ ン

‥
･

･ - ･
､
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･

d
･

.
･､

Q :
･

∂ : .

･
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･

｡ し
‥
｡

‥
､
- ‥ 凸

一

: ･て∴
､

o
t

.

二
:∴?

●

誌品表芸辛去
●

､

:
-二? ､三

'

ニ? ･

(

U

∵

t

､

.

緒
T

】p

▲

0

込

t

.

切

凸
.

O

.

b

8

d
､

ハ
U

八

U

∂

甘

0

(表 層 ､ 基 層)

( 上 層､ 路盤)

( 下 層､ 路盤)

在 来舗装の ひび われ率 2 0 %

設計C B R 4 0 %

将 来の 交通量 の 区分 T U 交通 ( T A = 2 4 c m )

図- Ⅲ ･ 川 在来舗装の 構成と設計条件

一 方 , 将来の 交通量に 対処する た め に要 求され る T A は

T A = 2 4 . O c m で あ るか ら, 必要と され るオ ー バ ー レ イ 厚

さ ( t ) ほ , t = T A - T A O ご 2 4 . 0 -

1 9 . 0 = 5
. 0 ( c m ) と

なる
｡ なお設 計に あた っ て ほ

, 在来 舗装の リ フ レ ク シ ョ

注5 )

ン ク ラ ッ ク の 防止を十分に 考慮し て 行う必要が あ る｡

( 2) たわみ に よる オ ー バ ー レイ 厚さ の 設計法
注 6 )

こ の 方法は
, 舗装表面の ベ ン ゲ ル マ ン ビ ー ム に よ るた

わ み 量 の 測定結果か ら , 在来 路面 の た わ み 量 D を求 め
,

m - 1 式 に より オ ー バ ー レ イ 厚さ を求め るもの で ある
｡

た わ み 量の 測定 ほ各車線 の 走向輪 の 位置 で 1 0 m 毎 に 行

う｡

か = ( α ＋ 2 √
‾す■う× ′

= = ‥
… ( Ⅲ一 1 ) 式

但 し
,

♪ ; 在来路面 の た わ み 量 ( 皿 m )

言 ; 泡定値 ( 輪荷重 5 t ) の 平均値

√㌻; 測定値 の 不 偏分散 の 平方根

注5 ) コ ン ク ク
ー

ト 舗r =

の上 に オ
ー バ ー レ イ を した 場合 ,

コ ン クワ
ー

トの

目地及 び クラ ッ クが オ ー バーレ イ の 表面 -こ ク ラ
ッ

ク とな っ て 現わ れて

くる とき , この ク ラ ッ クを い う
｡

注 6 ) た わみ 量測定器 で , 各種 測定器の 中で も最 も 一 £ 的に用 い られて い

る ｡
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表- Ⅲ ･ 6 T A フの 計算に 用 い る換算係数 ( 道路維持修繕要綱)

一 在来舗装 の 構成材料 各 層 の 状 態 係 数 摘 要

表

層 加熱混合式 ア ス フ ァ ル ト

破損の 状態が 水準1 で 水準 2

の 状態に 進行 す るお そ れの あ

る場合

0 .9
破損 の 状善が 水準 1 に近 い

場 合を最大値水準 3 に近 い

場合を最小値 に 考え
,･ 中間

は 破損の 状況に 応 じて 適当

な 係数 を定め る

破損の 状態が 水準 2 で 水準 3

0 .8 5
-

0 .6基

層

コ ン ク リ
ー ト の 状態 に進行す るおそ れの あ

る場合

破損 の 状態が 水準 3 の 場合 0
. 5

上

層

路

盤

下
層
路
盤

加熱 ア ス フ ァ
ル ト安定処

理
0 .8 ′ - 0 . 4

新設時 と同程度 の 強度 をも

つ と認 め られ る もの を最大

値に とり, 破嶺 の状況 に 応

じて係 数を定 め る

セ メ ン ト安定処理 0 .5 5
～

0 .
3

石灰 安定処理 0
. 4 5

～

0 . 2 5

水硬性桂皮調整 ス ラ グ 0 . 5 5 - 0 .
3

粒皮調整砕石 ■0 .3 5 - 0 .
2

切込砂利お よび切込砕石 0 .2 5 ～ 0 . 1 5

セ メ ン ト安定処理お よ び

石灰安定処理
0 . 2 5 ′

- 0 . 1 5

コ 1
ン ト

ク

リ

セ メ ン ト コ ン ク リ
ー

ト

一破 損の状態 が 水準1 または水

準 2 の 場 合
0 . 9

破損の 状態が 水準3 の 場合 0 ,8 5 ～ 0 . 5

( 注) 舗装破担の 状態 の 基準

水準1 : は ぼ完全 な供用 性を有 して おり, 当面 の 維持修繕 は不要で あ っ て 日常 の 維持 を行 えば よ い も

の ( お お むね ひ びわ れ率が15 % 以下 の もの)

水 準2 : は ぼ完全 な供用性 を有 して い るか, 局部的 な維持修繕が 必要 な も の (お お むね ひ びわれ率 が

15 ～ 3 5 % の もの)

水準 3 : オ ー バ ー

レイ ある い はそれ以上 の大規模年維持修繕が 必要で あ るも の (お おむね ひびわれ率

が35 % 以上)

′ ; 舗装体の ア ス フ
ァ

ル ト コ ン ク リ ー ト層の

部分の 平均温度に よ る温度補正 係数( 図一

Ⅲ ･

1 1)

(

P
)

嘲
東
宮
計
尽
せ
鞘
葛

0

＼ ＼
l

l l

ア ス フ ァ ル トコ ン クリート層の 合計

0

0

層厚が1 0 c m 未満 の 場合

∨
】 l l

1

0

0

0

′詣詣芸た詣呈
リ ー 柑 の

＼
＼

. 5 0 . 7 5 1 . 0 1 . Z5 1 . 5 1 . 7 5 2
.

温度補正係数(カ

国- Ⅲ ･ l l 温度補正 曲線

なお , 舗装体 の 平均温度 の 測定が 困難な 場合は
,

た わ

み 量の 測定を午前 8 ～ 10 時 鄭 こ行い , そ の 時 の 路面温度

表- Ⅲ
･ 丁 た わみ 量 に よる所要 オ ー バ ー レ イ厚( α)

オ ー バ ー レイ前の

たわみ量D (血由

交 通 量 の 区 分

L)
Ⅰ交通

(L
も交通 % 交通

tBI
Ⅳ交通

0 .6 未満

0 .6 以上1 .0 未満 4

1 .0 以上1 .5 未満 4 6

1 .5 以上2 .0 未満 4 4 6 1 0

2 .0 以上 6 6 1 0 1 2
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を ア ス フ ァ ル ト 層の 平均温度とし て温 度補正 係数( f ) を

求め る
｡ 表- Ⅲ ･ 7 は 農道舗装に お け る在来路面の た わみ

量と 所要 オ ー バ ー レ イ 厚 さ の 関係を 表わ した もの で あ

る
｡ ( 大和東悦 ; 佐藤道路㈱)

ヰー1 打 換 え

ア ス フ
ァ

ル ト舗装 の 打換 えに は , 部分的 に 行 う場合

と, 大きな面 掛 こ亘 っ て 行う場合 がある
｡

また 構造的に

見た 場合 , 表 層や基 層の ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト層 の

み を打換え るもの と, 路盤や路床 ま で打換え るもの とが

あ る
｡

打換 えの 設計, 計画 に 当 っ ては 既設舗装の 破壊状況調

査か ら, そ の 原 因に つ い て検討 し
, それに 対処 した 工 法

とす る ことが肝要 で ある｡
こ こ では ア ス フ ァ ル ト舗装の

打換 えの うち でも全工 種が含 まれて い る路床 まで の 打換

えに つ い て 述 べ る
｡

ア ス フ
ァ

ル ト舗装 の 打 換えは ,

一 般むこ実施 し て い る舗

装 工事 の 工種 に既設舗装 の 取壊 しと掘 削-, 搬 出が加わ っ

た こ とと, 施工個所 が既 に交通 に 供用 し て い る道路 で あ

ろた 軌 安全 に 且 つ 速か に 復元 しなければ なら ない エ 事

であ る
｡

4 - 2 調査 ･ 設計

( 1 ) 調 査

打換 えの 判定は
, 前号講座(5) ( 前述) の 考え方 に よ る

他舗装面状況 に つ い て現場技術者の 主観 に よ っ て決定さ

れ る もの で あるが
, 基本的 に は ｢ 破壊が著 しく, 他の 工

法 で ほ 良好 な路面を保 つ こ とが できな い 場合+ に 打換え

を行 なう こ とに な っ てい る
｡

し か し , こ れは舗 装路面 の 現 象か ら判定す る こ と に な

るた め
,

破壊 の 原田を 十分検討がで き る ような調 査を行

う こ とが大切で あ る
｡

宏一Ⅲ ･ 8 に 示すもの は 破壊 の 状況

と
, そ の 原因に つ い て の 概略で あ る

｡

調査 の 手順を 図- Ⅲ ･ 1 2 に 示す
｡

路面観察 に よ っ て
,

ひび 割れ率, 交通量, 凹凸状況, 摩耗状況等か ら打換え
注7 )

を設計す る場合と, 更 に プ ル ー フ ロ ー リ ン グを実施 し路

面 の 破壊原 因が 路床や 路盤 に あるか を 検討す るもの で
,

挟み 量が 大き い 場合 は更に 掘削 し路尻, 路盤の 状況を 観

察す る と共 に 路床土 , 路盤材を 採取 し室内試験を実施す

る
｡ 室内試験 は 表一Ⅲ ･ 9 に 示す 項 目

■
に つ い て 行 い

,

破壊原因 の 判定資料 と打換え舗装厚 さ の 設計 資 料 と す

る
｡

( 2 ) 設 計

1) 形状に つ い て

打換 えを す る面積 の 形状は ,
で き る_だ け作業 性 が よ

注7 ) 正 規の紆 固め を完 了 した鞄床曙盤及 び基層等 に
, ある一定 の試験荷

重をの せ た 墓車両 ( タ イ ヤ ロ ー ラ ー また は 後 胤 ト ラ ッ ク等) を走 ら

せ こ れに よ っ て起 こ る路床路盤;及 び基層上 の 変形を 測 る もの で ある ｡

表
- Ⅲ ･ 8 ア ス フ

ァ ル ト舗装 の 破損 の 種類 ･ 原因

破 損 の 種 類 原 因

縁 端 部 の 破 損 1 , 舗装厚の 不足

2 . 交通荷重の 過大

3 . 路肩部の 支持力不足

4 . 路肩が 高か っ た り, 排水管

が つ ま っ た りして 路盤が水で -

飽和 して い る

老 化 L た 表 層 1 . アス フ ァル ト量の 不足

2 . ア ス フ ァル トの 過 熱

3 . 混合不良

4 . 吸収性骨材 の 使用

5
. 表層の 老化

穴 1 . アス フ ァル ト量の 不足

2 . 混合不良

3 . 混合物の 過熱

4 . 水 の 浸透

5 . 開粒皮型の 混合物

6 . 転圧不足

網 目 状 の ク ラ ック 1 . アス フ ァル ト量の 不足

2 . 粒度の 不良

3 . ア ス フ ァル トの 老化

4 , 水 の 浸透

5 . 路盤 の 支持力不足

6 . 舗装厚の 不足

ブ リ ー ジ ン グ 1 . ア ス フ ァル ト量 の 過剰

田‾べ り抵 脚
2 . 粒度 の 不良

3 . 使用骨材が砂利 の 場合

4 . 軟質 ア ス フ ァル トを使用 した

場合

5 . タ ック コ
ー

トの 過剰散布

縦 断 方 向 の 波 1 . ア ス フ ァル ト量の 過剰

2 . 粒度 の 不良

.3 . 空隙率の 過小

4 . 路床 ･ 路盤の 支持力の 不均
㌻

5 .
プライ ム コ ー

ト, タ ック コ ー

トの 過剰散布お よ び散布 の 不

均
一

検 断 方 向 の 波 1 . ア ス フ ァル ト量 の 過剰

2 . 粒度 の 不良

3 . 空隙率 の 過小

4 . 路床･路盤の支持力 の 不均 一

5 . 車両通過位置の 固定化

( わだち掘れ)
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破 壬邑 の 種 類 原 因

は が れ 1 . ア ス フ ァル ト量不足

2 . 混合物の 過熱

3 . 車両 の オイ ルの 滴下

4 . 混合不 良

縦 横 断 方 向 の 1 . 切盛境の 不等沈下

線 状 ク ラ ッ ク 2 . ホワ イ トベ ー ス の 目地および

クラ ックの 反射

3 . 施工継 目の 不良

4 . タ ッ ク コ ー

トの不 良

5 . 路盤 支持力の 不均 一

i

t

不 陸 や く ぼ み 1 . 路盤 支持力の 不均 一

2 . 混合物 の 転圧不足

摩 耗 1 . ア ス フ ァル ト量の不 足

2 . 粒皮 の 不良

3 . ア ス フ ” レトの老 化

4 . 軟質骨 材の 使用

5 . タイヤチ ェ ー ンの 使用

構 造 物 取 付 部 の 1 . 裏込 め 材料の 転圧不 足

クラ ックおよび段差 2 . 水に よる裏込め材料 の細粒

分 の 流 出

路面観察調査

ひ び割 れ率 ､ 交 通量

凹 凸状 況

摩耗状況

路面 の 挙動調査
プ ルーフ ロ ー リ ン グ

( 挽み 量試験)

掘 削調査
路床 ､ 路盤材

の 室内試 験

計画 ( 設計
､

積算)

表一Ⅲ ･ g 試験項 目

試 験 項 目 路 盤 材 蕗 床

含 水 比 試 験 ○ ○

C B R 試 験 ○ ○

鯨 分 試 験 ○

分とな りが ち であり, 再破壊の 恐れが生 じる｡

2) 面 掛 こつ い て (幅 × 長さ)

打換え部の 最小面積は 既設舗装が 破壊し て い る面積 に

とらわ れ て
, 作業機 観, 特に 気圧機械の 作業性 を無 視 し

た面積 と する こ とは避 ける べき で ある
｡

ア ス フ ァ ル ト舗

装の 施工 基本ほ 放て 転圧撥 械の 締 固め に 依 存す る_もの で

ある こ とから, 転圧磯械 の 締 固め 作業が でき る最小面積

( 幅と長さ) を基本 に設計す べ き で あり, その 日安 とし

て は補修車線幅員 の 1/ 2 以上 の 長さとす る
｡

( 最少面積 輔 員 ×÷車線幅員)

また
,

広 い 面積を打換えす る場合 で
, そ の 中 に 局部的

な打換えを要 しない 部分があ る場 合は , その 部分 も同時

に 打換え る こ とが望 ま しい
｡

3) 構造に つ い て

打換えをす る舗装の 厚さや構造 に つ い て の設 計ほ
, 新

し く舗装を施工 す る場 合の 手法を用 い て 行 う も の と す

る
｡

即 ち , 設 計C B R と設 計交通量とか ら算出す る もの

で あるが , 設 計交通量 は補修時点 の 交通量を基準と して

耐 用年数 に 対す る増加分 を見込 ん だもの で なければなら

な い
｡ 従 っ て打換え舗装厚 さは 在来 の 舗装厚 さ より厚く

な っ た り, 舗装構成が異な る の が 一 般的 で ある
｡ 構造設

計方法 に つ い て は表- Ⅲ ･

1 0 の 交通量 の 区分と
, 表- Ⅲ ･ 1 1

舗装厚 さの 目標値が示 されて い る
｡

し か し 路床土 の 掘削

搬 出お よび 置換え材料 に 関す る経費, 工 程
,

お よび その

他ケこ つ い て 問題があ る場 合は
, 路床 土を安 定処理 ( セ メ

ン ト 処理
,

石灰処理, 等) し路盤材と して 利用す る こ と

を考慮す る こ とが望ま し い ｡

4
- 3 施 工

( り 施工 計画

打換え工 事を実施す るに 必要な諸事項を
, 漏れなく準

備 し なければならな い
｡ ( 表- Ⅲ ･ 1 2)

義一Ⅲ･ 1 0 交通量 の 区分

図一Ⅲ ･ 1 2 調査 フ ロ ー シ ー ト

く , 施工 管理が 容易なもの とし なけ れはならない
｡ 打換

え の 一 般的 な形状 は道路の 中心線 に 沿 っ た 直角平行四 辺

形 で あるが, こ れを三 角形, 多角形 お よび 円形 など紅す

る と施工 が 困難とな るばか りで は なく, 施工 管理 が不十

一 9 7 -

交通量
の区分

大型車交通量 (台 / 日)

Ⅰ 15 未満

Ⅱ 15 以上 ～ 1 0 0 未満

Ⅱ 100 以上 ～ 2 5 0 未満

Ⅳ 250 以上 ～ 1
,
0 00 未満

(土地改良事業計画設計基準)
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表- Ⅲ･ 1 1 舗装厚 さ の 目標値

設 計

C B R

目･標 と す る 値 吐血)

Ⅰ 交 通 Ⅱ 交 通_ Ⅲ 交 通` Ⅳ 交 通

r A

合計
厚 乃

合計
厚 ア+

合計
厚 几

合計
厚

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

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

4 9 2 5 1.4 3 5 1 8 4 1 2 4 4 9

6 8 2 0 1 2 2 7 1 6 3 2 2 1 3 8

8 1 1 23 1 4 2 7 1 9 3 2

1 2

20 以 上

1 3 21 1 7 2 6

(注) (1) こ こ で い う n とは , 舗装 をす べ て 表層基層用

加熱アス フ 刀 レ

.
ト混合物で 行う場合 に必要な 厚さ

を示して い る｡

(2) こ こ で い う設計 C B R 4 とは,
4 以上6 未満を示も

(3) 路床が深さ方 向に 異な る場合で , 設計 C B R が3

未満で あ っ て も, 最上層の C B R が 3 以上で 厚さ

が30 c m 以上あれば しゃ 断層を設 ける必至熟まなしも

(土地改良事業計画設計基 準)

表- Ⅲ ･ 1 2 施工計 画項 目表

項 目 内 容

施

工

計

画

エ程
計画

工事全工 程 に亘 っ た 施工 実施計画

安全 東通規制 に関す る計画 に つ い て 所轄警察署

対策 と協議, 承諾, 用具機器 の 搬入, そ の 他

機械 施工 磯城 の 稼動計画,
計画 に基づ い て の 手

計画 配, 搬入, そ の他

材料 使用材料 の 品質検査
, 安定処理 の 配合設計

検査 ア ス コ ン配合設計
,

そ の 他

労務 工 程計画 に基づ い た 労務計画, 労務者 の 手
計画 配, 乗り込み

その

他
設計図書と現場との 照合, 確認, その 他

( 2 ) 準 備 工

工 事は
一

般交通 に 対処 しな がら実施す る作業で あ るた

め , 交通 の 安全 と作業員 の 安全を確保 しなければならな

い
｡ 安全施設の 設置目的ほ ,

｢ 工 事中で あ る+ を通行車

輌や歩行者 に 認め させ 注意を促すた め の もの で あり,
バ

リ ケ ー

ド,
ガ ー ドフ ェ ン ス

,
セ

ー

フ テ ィ
コ ー

ン
,

カ ラ ー

コ ソ
, 保安灯, 等の 設 置ほ 交通量 や道 路, 沿道 の 状況 ,

工 事規模, 等に よ っ て決 め なけれ ばなら ない が, こ れに

つ い て は ｢ 道路工 事保安施置基準+ (建設 省道 路局) むこ

準 じる こ とが望 まし い
｡ 特に 片側 一 車線 で上 り, 下 りの

混合交通を 行う場 合は
,

ト ラ ン シ ー バ ー

と赤 ラ ン プを交

通規制要員に 装備させ て 工 事区間の 上 り, 下 り部 に配置

し
, 連続 して 通過する最 終車輌を確認 した 後, 反対側 の

車輌を発進 させ るもの とす る｡ こ の 場 合の 動 作は 運転者

に 判 りや す い よう大きく,
且 つ 明確とし

, 事故の ない よ

う に 交通を 確保し なければな らない ｡

しか し
, 交通量が僅か な道路や 耕作道路等に つ い て

ほ
,

工 事区間を含む最短距離の 両側に あ る交差点 に 迂回

路の 標示と
-

交通止め の 標 乱 等を設 置し
,

一 般車輌を

迂回させ る こ とが望 まし い ｡

以 上 述 べ た 安全対策ほ
一 般に 疎か に なりがちで ある

が, 交通規制の 不備に よ っ て 発生し た 交通事 故 の 責 任

は , 工 事関係者に あ るた め十 二 分 に注意 され る こ とが望

ま れる
｡

( 3 ) アス コ ンの 切断

打換 え部と在来舗 装と の 継 目は整然と した 直線 とす る

こと が望ま し い
｡

その た めに ほ,
コ ン ク リ ー ト カ ッ タ を

用 い て ア ス コ ン 層を 切断す る
｡

切断の 深 さは 深 い 程 よ い

が, 概ね ア ス コ ン 層厚さ の
2

/8 以上とす る こ とが 望 ま し い ¢

こ の 切 断深さが不足 した 場合 は隣接す る正常 な既設舗装

との 縁 切れができず , 取壊 し作業 に よ っ て隣接す る既設

舗装が浮き上 り悪 い 影響 を与 える の で 注意 しなければな

らない ｡

( 4 ) テス コ ン の取 り壊 し除去

取 り壊 し作業は 打換え工 事の うち で 最も時間を要 する

作業 で ある
｡

ア ス フ
ァ

ル ト コ ン ク リ ー トの 取 り壊し
, 掘

削放出に つ い て の
一

般的な磯械ほ 表- Ⅲ ･ 1 3 の 通りで あ

るが
,

こ れら機械の 編成ほ 作業条件や工 事規模等を考 慮

し
, 合理的 に 選択す る こ とが望ま し い

｡

表 - Ⅲ ･1 3 横械表

取 毀 し 機 械 掘 削 機 械 積 込 機 械

ハ ンドブレーカー ブル ド
ー

ザ
ー

テ由圧ブレ ー

カ
ー

トラクターーーミ々
/ やレ トラクター 桝 レ

ハ ク タ
ー

ノ

言ギブ茫ア
ノ

言才プ㌔ア

1) 取 り壊 し槙械

ア ハ ン ドブ レ ー カ ー (写真- Ⅲ ･ 2 )

ハ ン ド ブ レ ー カ ー を道具 として ,
ア ス フ

ァ
ル ト コ ン ク

リ ー ト層 を周 囲か ら小割 に す る方法で ある
｡

ハ ン ドブ レ

ー カ ー に は エ ア コ ン プ レ ッ サ を用 い るもの と
,

それ自体

に エ ン ジ ン を装備 した もの とがあ るが , 前者は 後者むこ比

較 し て破壊能力 は大きく, 後者ほ 騒音の ぁ り に 能力が低

い ｡

イ 油圧 ブ レ ー カ ー ( 写真- Ⅲ･ 3 )

近年, 盛ん に 用い られて い る もの で
,

バ ッ ク ホ ウ
,

シ

ョ ベ ル
,

ク レ
ー ン 等の 油圧系横械の 先端に ブ レ

ー カ を装

備 した もの で あり, 破壊昏巨力が大きく,
ア ス フ

ァ
ル ト コ

ン ク リ
ー ト 層が厚く,

ハ ン ド ブ レ
ー カ で 破壊 困難なも の

も容易に 破壊 でき る能力をも っ た境 域で ある｡

-
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写真- Ⅱ ･ 2 ハ ソ ドブ レ ー カ
ー

写 真 - Ⅷ ･ 3 油圧 ブ レ ー カ ー

ウ ハ ク タ ー ( 園層剥離用具)

こ の 横軌王近 年開発さ れた もの で
,

ア ス コ ン 層の 剥ぎ

取り, 積み 込み に 用い るもの で あ る｡ 操祇 は写実
- Ⅲ ･

4

に 示す如く, 油圧系掘肖機 械 の 先端に ハ ク タ ー を 装備し

た もの で
, 作業能力も大きい ｡

施工 法は
. 前処理と して 図- Ⅲ ･ 1 3 に 示 すW の 巾 を カ

ッ タ ー と ブ レ
ー カ ー で 取 り除き, 射ぎ取り作業の と っ か

か り部 を作 り,
ハ ク ク ー を挿入 し て ア ス コ ン 層を大きな

ブ ロ ッ ク に 剥 ぎ取 り, その ま ま運搬車 に 積み 込むも の で

ある｡

, ( 与) 路盤. 路床 の板柳

1) 埋設物 の 確認

路盤 や路床土 の 掘 臥 搬出匹 先立ち地下 埋設物の 位置

を確認 するこ とが大切 で ある｡

道 路用地 内の 地下 壕設物 忙 は 電話線, 高圧電気線,
ガ

写真 - Ⅱ ･ 4 ハ ク タ
ー

カ ッ タ
ー

W カ ･

7 ター

取毀ア ス コ ン 層

＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼
W = ア ス コ ン層厚 さ× 2

囲- Ⅱ ･ 1 3 前 処 理 囲

ス 管, 水道管, 等があ る｡ 埋 設物の 位置確認ほ 道路台取

で概略位置を 知 り, 実施モこ当 っ ては 関係会社等の 立合 忙

よ る試験掘りで 確認す るか , 或は 地下埋設物探知帯革七

確寵す る こ と が望まし い
｡

2)
､

掘 胡

掘 削の 殆 ん どほ 箱掘 りとな るが,
こ の 場合隣接す る正

常な舗装 との 境 尉 ま 因- Ⅲ ･

1 4 紅 示す如く 斜煩と し
. ゆ

るみ や す い 路盤材 は ゃ幸 謝
8

に . ゆ るみをこく い 路 盤材 の

場合 は 中辛4 5
0

とす る こ とが望 まし い
｡ その た め に は

,

機横瀬削を少し内輪目と し, 最後の 仕上げほ 人力 で 行う

こ とが 望ま し い
｡

㌔呂号トー

ア ス コ ン

入 携 える路盤
既設

匿- Ⅱ ･

川 隣 接 部 の 状 況

掘割撥械の 雀 熟 ま施工 窺揆と路床 土の 状 況紅 よ っ て選

択 しなけれはならな い が
, 蓑

- Ⅱ ･ 1 3 忙示 す換 枕 の 特 長

甘ま次の ようで あ る｡

ア ト ラ ク タ
ー シ 皇

ペ ル

こ の 機掛ま堀部面積が大き い 場合ほ 有効で あ り, 糎削
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と積込み が同時に でき る｡ 機械 に は ホ イ ル 式と ク ロ ー ラ

ー 式とがあ る
｡

○ ホ イ ル 式
‥ ‥ ･ ･ 移動性をこ富み 現場内移動等は 簡単で あ

る が
, 路床 が軟弱 な場合 は不適 当で ある

｡

○ ク ロ ー ラ式 ･ … ‥ 軟弱 な路床土に は 有効 であ るが極度

な軟 弱路床 で は能 率が 低下す る｡

イ バ
ッ ク ホ ウ

こ の 機械ほ , 特に 軟 弱な路床土 の 場合 に も有効 で あ る

が
, 施工場 所の 立地条件に 左右 され る｡

○ 路床面 に 入らな い で 掘削, 積 込み作業 がで き る た

め
, 路床土を撹乱 しない

｡

○ 掘削が完了 した 部分から逐 次路床整正 や路盤 の 施工

がで きる｡

○ 地下埋設構造物附近の 掘 削は 他の 掘肖機 械よ りも施

工 し や すい
｡

○ 施工場所 に 高さ制 限があ る場合 や, 道 路幅員 が狭 い

場合 等ほ
, 作 業効 率が低下す る ばか りで ほ なく交通 に 対

して 危険が 伴なう こ とも ある｡

3) 路床 面の テ ス ト

設 計深 さ まで 掘割し た 路床 面の 支持 力が設計時 よ り極

度 に 悪い 場合は
,

打換え舗装厚さを厚く す る ( C B R 値

と設計交通量とか ら舗装 厚さ を設計す る) た め更 に深く

掘 削 しなければなら ない こ と がある
｡

こ の 場合 の 掘 削深 さ は
, 路床土 の 支持力測定結果か ら

決定 する もの で あるが
, 打換 え工事 の 殆 ん どほ急速施工

で ある こ と から掘 削作業後, 直ち に 判定 でき る試験方法

と し て簡易 C B R 試験機や コ ー

ン ペ ネ ト ロ メ
ー タ ー の 質

入試敵機 を使用す る と便利 で ある｡
コ ー

ン ペ ネ ト ロ メ ー

タ ー を用い た 場合 は Ⅲ一 2 式 ( 粘性土 の 場合) で C B R

値 を推 定す る こ とが でき る
｡

q 亡
= ( 3 . 0 ～ 3 . 3) C B R - (Ⅲ- 2 ) 式

こ こむこ q ｡ ; コ ー

ン 指数

掘 割路床面 の C B R 値 から設計舗装厚さを直ち に 検討

し合理的な舗装構造 に 変更す る こ とが望 ま し い
｡

( 6 ) 路 盤 エ

プ ル ドザ ー で掘 削路床面を整正, 転圧す るが 比較的良

好 な路床土の 場合は タ イ ヤ ロ ー ラ ー で 2 ～ 3 回程度転圧

す る
｡

路床 が軟 弱な場 合は 路盤材 がめ り込 む こ と が予想 され

る の で 予め 路床高 さを揚 げ越 し をす る か , 或 は石灰等を

用 い た 安定処理 を施す こ とも考慮 しなければなら ない
｡

路盤材料 の 敷き均 しは
一

般 に 小型 ブ ル ドザ ー を 用 い る

が
, 構造物附近や隅角部附近は 人力 に よ っ て行う

｡
路盤

材の 締固め は マ カ ダ ム ロ ー ラ ー や タ イ ヤ ロ ー ラ ー 等で 十

分に 転圧す るが
,

打換え面積が 狭溢な場合や , 綾 部, 隅

角部等に 大型転圧填で 締固め が で きな い場 合ほ 小型 コ ソ

パ タ タ ー や ラ ン マ な どで 十分に 転圧を行う｡

路盤工 の 施工 管理に つ い て は
,

一 般の 舗装工 事に 準 じ

るもの とす る
｡

( り ア ス コ ン の舗 設

打換え部と既設舗 装の 継 目は
,

ゴ ミや泥等 を丁寧に 除

去 し
, その 面に タ ッ ク コ ー ト (0 . 5 ～ 0 . 7 J/ ㌶) とし て ブ

ラ シ 等を用 い て歴育材 を塗布す る｡ また L 塾側藩が ある

場 合もその 接合面に上 記同様の 方 法で塗 布す る｡

路盤面上 の プ ライ ム コ ー = は
一 般の 舗装 工事 と国儀 の

方法 で散布す る｡

ア ス コ ン の 舗設も 一 般舗装工 事と同様の 方 法で敷き均

し, 転圧 お よび 施工 管理を 行うが, 打換え舗 装面 は交通

開放後 沈下が 生 じや す い の で 既設 舗装面よ り0 . 5
～ 1 . O

C m 高 い 仕上 り面とす る こ とが望 ま し い
｡

表層を残 し て交通開放をする 場合は在 来舗 装, 縁石 ,

マ ン ホ ー ル 等の 接続部に段 差が生 じる の で加熱混合物 で

すり つ けを しなければなら ない
｡

ま た ア ス フ
ァ

ル ト安定

処 理層や 基層を 転圧 す る場合その 仕上 げ面が 既設舗装面

よ り低い た め に 縁部 や 隅角部 の 転圧 が不 十分に なりが ち

で あるた め小型振動転圧機を 用 い て 十分に 締 固め なけれ

ばならな い
｡

( 8 ) お ぁ り に

ア ス コ ン 舗装の 打換えに つ い て ほ 冒頭 で 述 べ た如く ,

一

般の 舗装工 事に ア ス コ ン 層の 取 壊し と路盤 , 路床 の 掘

削が加わ っ た の み で 特別に 述 べ る事項 もない が
, 施工 に

当 っ て は 一 般舗装工 事と異 なる交通 規制 とその 対策 に 十

分 注意 しなければなら ない ことを述 べ て本章 を終 りとす

る｡ ( 小池敏雄 ; 鹿 島道路㈱)

☆ 講 座を終 る に あた っ て

6 回をこ 亘 っ て連載 い た し ま した本講藍を
, 今回で 終 了

い た し ます｡ 調査中こ協 力い た だ い た 現場 の 皆 様に感謝 の

意を表す ると共に
, 本講座が現 執 こ お け る設 計施工 の 手

引きと して 皆様 に 利用 して い た だければ幸 い に思 うも の

で あります｡
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〔資 料〕

1

2

3

4

5

間 違 い 易 い 水 理 設 計 ( そ の 2 )

一 頭首 工 に 関する事項 一

川 合

目

ま えが き ･ … … ‥ ･ ･
… … … ･ ‥ … ･ ･ ‥ … … 1 0 1

取入 れ 口 の 平面位置 と防砂 … - ‥ … 10 1

頭首エーこお け る取水時 の セ キ上 げ水位 ･ ･
… ‥

1 0 1

取入 れ 口前面 の ハ ン グリ ヅ プ は 不要 ･ ･ ･
･ ･ ･ ‥ ･ ･ ･

1 0 3

土砂吐導流壁尖 端お よ び 国定 ゼ キ と

可動堰 の 境 界部 に おけ る洗掘 現象 - - ･
-

･ ‥

1 0 3

1 ま え が き

今回 は 河川か ら の 取 水 と取 水構 造物に 関す る諸問題 に

焦点 を あて よ うと思う｡

河川か らの 取水に お い て , 案外 理 解 され難 い 問題 に 土

砂の 移動が あ る
｡ すな わ ち , 河底ほ 土砂 で あ る こ と , 流

水力が 強くな ると 土砂が 移動す る こ とか ら様 々 な問題 が

生 じて く る
｡

た とえ ば
, 取入 れ ロ か らの 土砂 の 流入 , 洪

水時むこお け る取水構造物の まわ りの 局所 洗掘 等がわ れわ

れを悩 ませ る の で あ る｡

2 取 入れ口 の 平 面位置 と防砂

河川 の 蛇 行路の 中で の 取入 れ ロ の 位置 は湾 曲部凹岸側

中央直下 流付近 で ある こ とが 望 ま しい
｡ と こ ろ で

,
こ の

位置が 決定 され ても,
こ の 歌入 れ ロ に 設け る ゲ ー ト の 位

置が また 重要な意 味を も っ て い る
｡

こ の ゲ ー ト の 位置を

自然 に 形成 され て い る側岸 よ り後方 ( 取水方 向) へ 下 げ

ると,
こ の ゲ ー ト の 前面に 土砂が堆積 し

. 洪 水中あ る い

ほ洪水終 了後 に 幹線水路 へ
, こ の 土砂 を 吸引す る こ とに

なる
｡

こ の ような関係を 囲 3 - 1 に 示 した
｡

取水 ゲ ー ト位置 は原則 と して 自然に 形成 された 側岸 の

位置 に 設 ける こ とが望 ま しい の で ある
｡

3 頭首工 に お け る 取水時の セ キ上げ水位

頭首 エーこ よ る セ キ上 げ水位は 幹線水路 へ 導水す るた め

の 最 小 エ ネ ル ギ
ー 水頭を 与 え る こ とほ 当然で ある

｡
しか

し,
こ の 目的 と同時 に 取水時の 防砂 と い う目的も兼ね 備

える こ とが 重要 で あり,
こ れ は僅か の 配慮 で可 能 で あ

る
｡ 取 水時 の 防砂 の 目的 の た め に , 頭首工 上 流河川に お

ける平 均流速 を 4 0 c m/ s e c 以下 とすれ ば よ い
｡ 計画上 は

20 ～

声O c 皿/ s e c とす る こ とが 望 ま しい
｡

農業 土木試験場

次

6

7

8

9

1 0

亨
*

頭首工下 流部の ク ッ シ ョ ン は 不適 ･ ･ …

転倒 ゲ ー ト下 流側堆砂 の 原因と ゲ ー ト操作
･ ‥

砂防堰堤か らの 取水に 注意 ‥ ‥

集水菜 に よ る取水限界･ ‥ ･ …

あとがき

/蔚

/
湾曲中央点

/

f
/

( a ) 不適

/
湾曲中央点

厨 ＼
( b) 適 当

∠′
ノ

取水ゲ
ー

ト

一 洪水時土砂沈墳

＼ ･

う .

Jゝ
､

､
- ･

ゝ

さ J ㌢
一

‾

砂タイの 前線
･＼

†
ノ

′ 取水ゲ ー ト

＼
/

一 砂タイ の前線

10 3

10 3

1 0 4

10 4

10 5

園 さ- 1 取入 れ 口 平面形 ( 取水 ゲ ー ト箆置)

こ の ような 考 え方 で計画す るならば農業用水専用 の 頭

首 工 の 場合に , 全 く沈砂 池を 不要 とす る こ とも でき る｡

当然 の こ とな が ら河川 の 土砂が 移動 し始め る河川流量を

知 り,
ゲ ー ト管 理 を適切に 行う こ とが 条件 で ある

｡

また
, 設計取水位を 確定す る に 当 っ て は土砂吐の 掃砂

機能上 か らも必要な セ キ上 流水位を検討す る こ とが 望 ま

し い ｡

これ ら , 防砂 と排砂 を主体 と した セ キ 上 げ水位に よ っ

て
, 導水路 へ の エ ネ ル ギ

ー が 過剰 と な る場合 に は分水 工

や 落差工 に よ っ て調節す る こ とが可能 で ある｡

な お , 沈砂池 を計画す る場合 に ほ 当然 の こ とな が ら,

こ れの 沈殿 と排砂機 能上 の 必 要 エ ネ ル ギ
ー

を見込 まね ば

ならな い
｡
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過去狂 お い て ∴取水計画の 中に 幹線水路 へ の 導水 に 必

要な最+ ､ エ ネ ル ギ
ー

の み しか 見込 まなか っ た た め に , 苦

し い設 計に 追い 込ま れた 例 がある｡ 十分 注塞 しなければ

ならな い ｡

ヰ 取入れ 口前両の ハ ン グリ ッ プは不要

こ の ハ ソ グリ ッ プ を 設ける初期 の 目的 は 民層の 土砂 と

表層の 水とを分慶す る こ とで あ っ た
｡

し か し, 近年, 大

型模型 に よ る水理実験 の 結果,
ハ ン グリ ッ プ の 尖端付近

パ
蕗

‡& / 〝 ′ ノ/ ノ′” ′

■ ラー - ･
サ

ー -
-

､ ト ー ←

ー
ハ ン グリ γ

l

′
よ ヅ ＼ ＼

鳩 の 発生
t

一 河 川流

■ ←
′乞 下 ､

.

ィ
ユ 河川施

し
ハ ン グリ ッ プ下 の 乾れ

家: 〇グワ ッ;

河叩
水路

( 8 ) 平面

( り 取入 口正 面

-

> ( ¢) 断同

ヽ 渦 の 発生 と土砂の巻上げ

匿 ‡ - 2 ハ ン グ リ ダ ブ 匠 よる 渦の 発生

写真 3
-

1 杉原貫首工の 取 入れ ロ (模 型)

( 渦の 発 生状 況)

忙 断続的 に 渦が発生 し
,

こ の 渦が河鹿 の 土砂を 巻上げる

こ とがわ か っ た ( 写真 3 - 1
, 囲3 - 2 ) ｡

こ れは 水中に

お ける
一 種 の 竜巻き現象とみ る こ とが で き る

｡

一

方 .
こ の ハ ン グ リ ッ プを除 い た 結果, 渦の 醜模は 格

段 に 小さくな り, そ の 発生確率も非常 に 少なくな っ た ｡

こ の ような渦 の 発生条件 と その 揚力お よび 揚力の 影 響に

つ い て は 今後の 実験的研究忙 よ らねはならな い｡

防砂と い う 目地か ら は 河床 よ り取入 れ敷高が高い 方が

望 ま L い の ほ い う ま で もな い が
. 少な く とも 1 . O m 以上

とす る方が よい ｡

こ の 例ほ 自然現象を理解す るた め に 正 し い 観察 の 必要

性を教 えて くれ て い る｡

5 土 砂吐導流重美瑞および固定ゼ羊 と可 動

確の 境界部に あ け る洗墟現象

( り 土砂吐導読重美哨の 洗掘

土砂吐導流藍 の上 流尖端敵 ま 一 般甘こ局所 洗轟を 受け易

い
｡

こ れほ 橋脚の 上 流側の 洗掘 に 似て い るが, とくに 土

砂吐 の み を流去 させ る とき ( 土砂吐内の 掃砂時) に , こ

の 部分をこ廻転流が生 じ
,

こ れ に よ っ て
. 局所洗掘 がお き

る ( 写真3 - 2 ) ｡ こ れを防止する 紅 は 図 3
-

3 の よ うな

保護工 を 設け ると よい ｡

( 2 ) 固定部 と可動堰の 壌界部に生ずる読掘

写真 ‡
-

2 導絶壁突 端の 洗掘

ハ / 虜覆 物

/
ノ

′
ノ

′

道

◎

ぷ

/

′ 革 旭 川 拙

/

ク

L こご- /l

l l
′

l

】
l

l

l

l
l

l

洪水吐

-

1 0 2 -

図 3
一

号 土砂 吐上流端 株葦工
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一

般 に 国定壕天端ほ 可動堰の 敦高 より ゲ ー ト 高さ程 度

以上 高くな る
｡ 洪水時 忙 可動囁を開放す ると,

こ の 境界

部に お い て は高い 固定 ゼ キ に よ っ て 阻止された流れが 可

動部 へ とそれ る｡ すなわ ち , 題 転流が 発生す るわけで あ

る
｡

こ の 廻転流 に よ っ て 局所洗掘が 生ずる
｡

こ の 局所洗

据 の 深 さは 固定 ゼ キと可動堰 の 高低差紅 比例する こ とが

明らか で あ る
｡ 概略的旺 ほ 高低差 の 3 倍の 深 さま で 洗掘

され ると考 えて よ い であ ろう｡ こ の 局所洗掘を防 ぐに 旺

土砂 の 水中に お け る安息角ほ 紛4 5
0

と見積られる の で 高

低差 の 倍 の 上流 ま で ワヤ ー ユ プ ロ ソ を設けて 保護す る こ

とが望 まし い｡

ノ
可 動頒

↓ 4
′

一 国 定ゼ キ

垂､ .

ダ

メこ= =:二

選良流

′

一 垣転菰に よ る水面低下

( a ) 平面

( b 〉正 面

国 3
-

1 固定ゼ キ と可動堰の 境界部

こ れら局所洗掘 の 原田は 渦 の 発生に よ るもの で あり,

洛 は 流れの 祖転洗に よ っ て生ずる｡ 淘に よ る土砂 の 浮鎗

カほ 渦の 中心真下匠 お け る圧力が他 の 部分 よ り小さくな

る こ と に 起因 して い る｡ すなわち , 渦の 水表面 の 中心 部

は他 の 帝分 よ り低下 して い る こ と で 明らか で あ る
｡

8 頭首工 下流部の ク ･

y シ ョ ン は不 適

古い 外 国の 文献に でて くる頭首工 に は セ キ の 下 沫に ク

ア シ ェ ソ 部 を設け てい るも の がみ られ る｡

一

見,
望 ま し

い 構 造の ように 思わ れ る｡ しか し こ の 考え方に ほ河 川

の 舐れ忙 土砂を含 ん で い る こ と をす っ か り忘れて い る の

で ある｡ 流砂 をともなわ ない 所で の 水 グ ッ
シ

ョ
ソ ほ 水 の

エ ネ ル ギ ー の 液勢匠 素晴ら し い 効果を発揮 す る｡ し か

し
, 流砂を 含ん だ流れ に お い て は水 ク ッ シ ョ ン部 の 洗掘

は猛烈 を極 め る ( 常厩寺川横江堰先 の 例) こ とも事実で

ある｡

こ の ような事実よ り, 頭首工下菰 の洗掘防止 の 基本的

な考 え方とし て , 水と土 砂を分離す る 工法が望 まれる
｡

顔首工 の エ プ ロ ン の 保護虹 ほ それ ぞれ の 場所と構造物

に お け る流れの 特殊 性を十分乾 認識 し て対策を樹て ね ば

なら ない ｡

こ こ に , 早月川 蓑輪或 首工 の 固定堰 の よう紅 ク ッ シ ≡

ン なし で も全く洗掘の 生 じない 例もみ られ る の で注 目し

写 真ヨ ー き 繋輪頭首 工固定 ゼ キ下托

(左岸か ら右岸をみ る)

て よ い で あろう｡

丁 転倒ゲ ー ト下流側嘩砂の 原田 と ゲ
ー ト操作

転 園ゲ ー H は 引上 げ式 ゲ ー トに 比 して その 建設費ほ 非

常に 低廉 で ある｡ しか し
,

ゲ ー ト下菰偶の 堆砂に よ る ト
.

ラ ブ ル が懸念 され る｡

こ の ゲ ー ト下流側の 堆砂 に は 二 つ の 原 因が 考 え ら れ

る｡ その 一

つ ほ自然 に形成 され る河床 より, そ の 敦高を

低く セ ッ † した 場合 で あ り. もう 一 つ ほ管理上 の 問題 で

ある｡

前者 に つ い て は ゲ ー トの 厚み プ ラ ス 3 伽 m の 段差が患

L い と こ ろで ある｡

後者は案外理解 さ れ乾い 問題 で あろう｡ 原理的 にiま河

川 の 凍れ に よ っ て 土砂が 移動 し な い条件 の 申で転倒 ゲ ー

トの 開閉を行うなら ばあま り関澤が 起ら ない 筈 で ある｡

土砂 の 移動が 活発 で あると きに ゲ ー ト操作を行 えは 当

然 の こ と ながら土砂 に よ る トラ ブル が 生ず る｡
した が っ

て
. 河川 に おけ る土砂 の 移動条件を正 しく把握 し

,
ゲ ー

トの 操作管理上か ら計画に 無理 の ない こ と を確認すると

よ い ｡

とく年頭着 工に お い て引上 げ式ゲ ー ト と転倒 ゲ ー トが

組合 さ れる場合, 流水 の 弱 い 所 旺 転 倒 ダ ー 下を設け る こ

とが多 い
｡

し か し , 流水力 の 弱 い 所 は案外土砂 の 移動量

が多 い の で ある
｡

こ の よう なこ とか ら, 洪水初期 の 土砂

の 移動 の 少 ない と き匠 転圃 ゲ ー ト を開放 し
, 洪 水 終 了

後,
土砂 の 移動が なく な っ てか ら転倒 ゲ ー トを 起す方が

望ま し い｡

つ ぎーこ ゲ ー トの 起 立角ま8ま大きい 方(75
0

奄度以上) が

よい ようで ある｡

さらに . 開閉ス ピ ー

ドを早くする こ とに よりゲ ー

ト轟

- 1 0 3 - 水と土 第五時 1 9 7 9



側 へ の 土砂の 巻込み を 少なくす る こ とが 可 能で あ るが
,

ゲ ー ト開放時の ス ピ ー ドが早過ぎ る場合 に は下 流 へ 段 波

の 影響が 生ずるお それも考 え られ るの で十分な注意 が必

要で あろう｡

な お , 転石 の 大き い 急流河川や 倒伏時匠 常時水中Fこ没

し て い る状態 と な る緩流河川 お よぴ ゲ ー トが 一 門 の み で

構成 さ れ る ような場合 に は 維持管理 と保守点検上か ら好

ま しく な い の で 計画上慎重な検討を 要す る｡

8 砂防堰堤か らの 取水 に注意

本来. 砂防堰髭 ほ 流 向を と と の え, 部分的をこ 河川 こ う

覿 を緩や か に し て 流勢を 弱め
,

か つ 水 の 垂直落下 に よ っ

て エ ネ ル ギ
ー の 減勢を 行う 目的を も っ て 築造 され る

｡ 結

果 とし て 砂 防堰堤 上流 に は土砂が堆積す るわ けで ある
｡

した が っ て
, 砂防堰堤直上流に 取入 れ ロ を設け る場合

に は河川 の 流れ の 状況 を慎重Fこ 検討 しな い と取水 と 同時

i こ多量 の 土砂を 淀入 す る こ と とな る
｡

砂 防堰 薙が築造 され る河川は
一 般㌢こ急流河川 で あるか

ら 洪水の 出水時間も早く
_
取水 管理 が不十分となる場合が

多 い
｡

こ の ような地 点に お い て取 水量が 1 IJ/ s e c 以下 で あ

る 場合に は 湊洗 取水工 を 考える の も 一

つ の 方 法 で あ ろ

う｡

砂防堰摩か ら の 取 水に は 十分 な 配藍が 必要 で ある
｡

場

埼玉 県域挽扇状地

愛知県 牧尾 ダ ム サ イ ト

群馬県鶴川沖 積地

栃木県鬼怒川 扇状 地

茨城鹿本新島

関東地方中央部

〝 鬼怒川水系

〝 利敵川水系

富士 熔岩 乱 三 島

熔岩 流 ( キ レ ツ 水)

山形 県横倉山

(安山岩, キ レ ツ水)

9 集水薬に よ る取水限界

こ こ で ほ , まず 一
つ の 例を示す こ ととする｡

河川 暗 2 5 皿
,

河床 は 砂礫層で あり. 常時蓑流水 が あ

る
｡

こ の 河Jtt か ら 集氷菓に よ っ て D . 4 8 Ⅰ丘/ s の 取水を計

画 した
｡ 案水薬 の 直径 は 1 00 O m m

,
河床か ら集水 薬管の

中心 まで の 深 さ約 2 . O m
, 集氷 菓管 の 長さ は 9 0 m とし た

(囲 3 - 5 ) ｡

完成後の 集水テ ス ト の 結 果, 取水量ほ 所定の 半分以下

で あり.
こ の 量も時間の 経過と と もに 減少す る慣 向があ

らわ れて きた｡

計画の 段階 では 常時表流水が あるわ け であ るか ら 当然

地下 へ 浸透 し十分な 取水が 可能 で あろ うと考えた の であ

る｡

表涜水が十分 あ っ て も重力に よ る地層浸透 に ほ 自 ら限

界の あ る こ と を忘 れた 例 で ある｡
こ こ に , ある地区 の 透

水係数の実測値 (表 3 - 1 ) が ある｡

い ま , 表 3 - 1 の うち 埼玉 県囁挽扇状地 , 砂 レ キ 鱒( 洪

積) で 地下水 流の 水み ち で あ る 血 = 1 38 m / d = 0 . 0 0 1 6

m ノS e c の 値を 用 い て 概算 して み る｡

取 水量 Q = 0 . 4 8 止/ s e c
. Ⅴ = k a = 0 . 00 1 6 m / s e c と

すれ ば必要 な断面積 は A = Q / k a = 30 0 rぱ とな る
｡

パ イ プが 清流す る もの とすれ ば晦を 1 . O m ( ′ くイ ブ の

直径を み る) とした 場合 , 集水菜管 の 長さ が3 00 m 必要

表 J - 1 透 水 係 数 の 実 測 値

所
＼

地 層

砂 レ キ 層 ( 洪積)

〝

砂 レ キ 層 ( 沖積)

砂 レ キ 層 ( 〝 )

〝

.ク
■

徴 砂

淀 : 1t) m /d a
y 中土～ま♪ま 1 ､ 1 6 x lO′普c 皿 ノs e c に 粕当す る

｡

-

1 0 4 一

腎 T

(義士試土地改 良部落合研究室)

備

1

言; ( 芸諾霊冨至芸
ち

2 6 1 主 流 で な い と こ ろ

77

9

1

ダ ム 築造苗

主流

左岸. 主流

〝 主流 で ない

右 岸, 主 流

深層地下水

主務

主流 でな い

ほ とん ど流れない と こ ろ

主流

主流 で ない

考
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→
声J川‡充 = 9 0 m )

プ

槽

ン

水

ポ

吸

( a ) i平面

′ 常時 の 水位

集水薬

′水田

¢1 0 0 血 m

( b ) A - A 断面

図 3 - 5 集水菜 の 実施例

と い う こ とに な る｡
した が っ て 長 さ9 0 m で は集水量 の 不

足す る こ とが 明らか で ある
｡

こ の 概算は 現在 の と こ ろ,

集水渠管 内の 水 理 現象が十分判 っ て い な い の で非常に お

お ま か な判 断で ある こ とを お こ とわ り して お く｡
しか し

経験的に は ¢1 50 0 ～ 2 0 0 0 m m β = 1 k m の 集水渠 に よ っ

て 流量 1 Ⅰ遥/ s e c の 集水が 可能 と い わ れて い る こ とか ら

み て も略妥当な概算値 と考え られ る｡

ま た , 特 異な例 と して , 河岸に 採取 した 砂利 の 洗源選

別場 が あ り,
こ れ の 廃液が河川に 流れて 微粒子が 河床面

に沈 積し
, 地下浸透 を阻害した 場合が あ っ た

｡
す なわ ち

表流水が い く ら あ っ ても集水菜 へ 水が 浸透 しな い の で あ

る｡

話し は 拡大するが , 地下 水が あ るか ら と い っ て自 由に

取水が 可能で あ るか とい うと そう で は な い
｡ 地下浸透 の

ス ピ ー ドに 見合 っ た 計画を た て ない と確 実に 地盤沈下が

生ず るで あろ う｡ 自然 に は 自ら
一

つ の 法則 性 が ある
｡

こ の 法則性を 明 らか にす るの は研究 で あ り,
これ を私達

の 生活 に 利用す るの は 技術な の で ある
｡

川 . あ と が き

こ の 講座 では 頭首工 に 関す る土砂の 問題を 2 ～ 3 の 角

度か ら観察 して み た ｡ 案外理 解 して い る ようで失 敗を繰

返すを合が 多 い
｡

あと で考 えて み る と自然現象に は それな りの 妥当性が

ある
｡ 自然 の 法則性 と い うも の を 常 に 念頭 に お い て 自然

界を 散歩す る と興味尽き な い 楽 し さが ある
｡

しか し, 自

然 の 法則 性を ゆが め た人 間の 心 ほ ど悲 し い も の はな い ｡

農業土木技術研究会研修会宿泊施設

県
別

鳴
つ
ヲ

施 設 名 所在地 ･ 電 話 申 込 先 施 設 の 内容
料金 ( 1 泊 2 食)

A = 自 B
= 他

C =
一 般

.交 通

滋

賀

県

⑳

大津宿泊所

ぴ‾わ こ 荘

大津市山上町1 0- 3 直接 受付- 3 木 造 2 階 客 室 8 A ㌢ 3
,
2 5 0 ～ 大津市

O T 7 5 ケ月前 定休日 定 員 22 名 会議室 B ダ 3
,
7 5 0 ～ 国鉄湖西線西大津駅下車徒歩

2 2 - 6 0 5¢ 〔〒 5 2 0〕 一策 1 火曜日 集 会 30 名 C ㌢ 屯25 0
～ 1 5 分

⑳ 大津びわこ ロ ワ チ

大津市下坂本町 82 3 直 接 鉄 筋 2 階 客 室12 A ダ 3 ,
1 5 0 ～ 琵琶湖畔

0 7 7 与- 7 8 - 2 0 2 0

〔〒 5 20- 0 1 )

定 員 38 名 B ㌢ 3 ,4 5 0
～

C '㌢ 3 ,9 5 0 ～

湖西線唐崎駅下車徒歩2 0分

⑳

雄琴逓信保養所 大津市雄琴町 1 4 74
直接 受付一2

ケ月前
鉄 筋 3 階 客 室1 3

A ダ 3 4 00
～

琵琶湖畔 ･ 雄琴温泉

湖西線雄琴駅下車徒歩1 5分 ｡

湖 畔 荘

0 7 7 5 - 7 8- 1 3 0 3

〔〒 5 20
-

0 1 〕
定休 日一策2

!

4 月曜日

定 員 5 3 名 会議室

集 会 7 0 名
B ダ 3

.
7 00

ニー 駅から日吉大社行 パ ス で雄琴

温泉下車 ｡ 山手 へ 徒歩 3 分

⑳
大津宿泊所

さ ざなみ 荘

大津市打出浜 1- 2

直 接

鉄 筋 4 階 客 室2 4 A ダ 4
,8 4 0

～

琵琶湖畔

大津駅表口下車県庁よ りに進

0 7 7 与 定 員 7 0 名 会議室 B ダ ～

み 徒歩約15 分 ｡ 京阪喪大津駅

2 3 - 16 11 〔〒 5 2 0 〕 集会 2 7 5 名 〔式場〕 C ダ ～ よりタ ク シ ー 3 分京阪右場駅

下車徒歩2 分 ｡

⑳

滋賀県宿泊所

お お み 荘

大津市中央4- 5- 4 直 接 鉄 筋 3 階 客 室8 A ㌢ 4
.
2 3 5 ～ 大津市

0 7 7 与 警 86 4 - 35 1 5 定 員 2 0 名 会議室 B ダ 5
,
1 9 0 ～ 京阪電車島の 開駅より徒歩 2

2 3 - 0 0 6 3 【〒 5 2 0 ) 集会 1 2 0 名 【式場〕 C ㌢ ～ 分 , タ ク シー木津駅よ り3 分

⑳ 共 済 会 虎び わ こ

大津市に おの浜 4
- 2- 40

直 接

定休 日-
鉄 茄

.
5 階 客 室2 1 A ㌢ 4

,
3 0 0 ～

琵琶湖畔

東海道線大津駅下車 バ ス 湖畔
0 7 7 5

2 4 - 4 1 2 1 〔〒 520 〕
1 2 月2 9 日一 }

1 月 3 日

定員7 5
～

9 6名 会議室

集会3 5 0 名 〔式場〕

B ㌢ 4
,
3 0 0 ～

C ダ 4 ,9 0 0
～

経由石山方面行で馬場1 丁 目

下車徒歩3 分 ｡

⑳
大津宿泊所 大津市茶ガ 崎1

-

2 直 接 鉄 筋 5 階 客 室2 1 阜 ダ3
,8 0 0

～ 琵琶湖畔

0 7 7 5 定 員 7 0 名 会議室 B ダ 4 6 0 0
～ 国鉄湖西線西大津駅下車徒歩

志 賀 荘 2 2 一与3h8 9 〔〒 5 2 0〕 集会 22 0 名 C ダ 4
,
6 0 0 ～ 1 0分 ｡

- 1 0 5 -

◎

◎

◎

◎印 研修会場長寄の宿泊所
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国営事業所の 業務合理 化 の 方法 に つ い て

荒 木

1 . は じ め に

国営事業 の 昭和5 4 年度 の 実施状況 ( 内地) は , 広域農

業 開発調査2 9地 区, 地 区調査3 1 地 区, 全体実施設計2 3 地

区 , 事業 着手 1 3 4 地 区及 び管 理 3 地 区で あ り,

た め に 調 査事務所12 , 土地改 良技術事務所 7
,

事 業所6 9 , 開拓建設 事業所3 9 , 干拓 事業所 8
,

事業所 1
, 管 理 事務所 3

, 海岸 床全事業所 3
,

こ れ らの

農業水利

草地改 良

合計 1 4 1

ケ 所 を設 置し
, 絵事業 費 2 兆 30 0 億 円の 事業 を実施 して

い る
｡

こ れは昭和4 5年 と比較す る と ( 海岸 を 除く) 1 事

業所 当 り定員は 0 . 7 倍 ,

調 査

路線踏査

分水点調査

流入 工調査

道路
,
棟梁等調査

労務 ･ 資材価格調査

基 準 化

標 準 化

合
理

化
の

手
法 レ

∪イ算電

情 報 化

研 修

そ の 他

事 業費は 3 . 4 倍 ,

設 計

路線設定

構造図作成

施工 図作成

礁 員 1 人 当 り

積 算

数量計算

施工 計画

○施工磯城の 選定
○適用歩掛の 選 定
○計 算

設計基準( フィルダム
,

コ ンクリ ー トダム
,

頭首工

事業 費ほ4 . 2 倍 と な っ て い る
｡

また 事業実施 に お い て

① 他省庁 出先境 閑, 関係都道 府県,

栄
*

市町村 , 関係土

地改良区, 電力会社等の 他部 門と の 調 整

② 水利権協議 , 漁 業権補 債, 用地交 渉,
地 元の 取 り

ま と め

③ 会検対応

な どの 業務 が しだ い に増 加 して い る
｡

2 . 合理 化の必 要性

し か し
, 職 員 1 人当 り事業 費の 増 加に つ い ては , 事業

施工管理 検 査

契約事務

契約図書の 整備

現場説明

中国払

契約変更

ポンプ制御施設等)

積算基準(積算栗鼠 共通仮設費畢, 現場管理費率等)

歩掛基準(掘肖捗 軌 機械施工歩掛等)

機械損料(バ ックホー,
プルF- ザ 一

等の時間当り損料)

施工管理基準( 工程管理, 出来形管現 品貿管理等)

標準設計(水路工
, よう壁工

, 道路工
, 棟梁等)

標準単価条件表(単独工程
,
各種工種組合せ等)

工事費概算システム( ダム
, 頭首工

, 水路工
, 道路工等)

積算統 一 システム (水路エ バイプライン
, 農地造成等)

汎用プロ グラム開発(水田かんがいの水計算,
細かんの水計免

自動設計( パイプライン
, 水路工 道路工等)

電算処理 (奄泉 水理計算, 構造計算等)

技術資料の収集,
整理

, 提供( リス ト
ー 放資科等)

シソーラス の作成と改良(キーワ ー ド集等)

検索システムの確立

施工管理研修(初軌 中級)

システム化研修(初敵 中軌 上級)

基準の運用に関する研修(設計基軋 積算基準,
施設触 技術)

土地改良施謝象械1刑参(地方, 中央)

図 - 1 合 理 化

♯

施工 企画調整室

- 1 0 6 -

工 程管理

出来形管理

品質管理

安全管理

出来形検査

出来高検査

抜取検査

ーダム等観測等資料収集,
分軌 検討一 制定

一実態調査, 分析
,
検討 一朝定

一歩掛調査
,
分析

,
検討 一利定

一機械基礎価格, 耐用時間等調査, 分析, 検討→制定

一施工実態調査,
コ ンクリート等試験

,
分析

,
検討一利定

ー資料収集,
分析,

検討一 作図

一組合せ工毯の設定, 検討一 作成

一資料収集,
分析, 検討一 作成

一統一手法の検討→ システム化

構造計算等) 一汎用化手法の検討 一 プログラム開発

一

自動化手法の検札 テストラン ー プログラム開発

一カード記入,
パ ンチー ラン

ー資料収集,
マ イクロ化 リス†作成

一調査
, 作風 改良

一調査, 作成

一研修の実施

- 1J

- - Jノ

ー 〝
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取 りまとめ

制 定

取 りまとめ
制 定

ダム 基準と して
一 本化

設

計

基

港
T

標

準

設

計

積 算電 算化

自 動 積 算

施工管理電算化

責 任 施 エ

検 査 基 準

調査 ･ 改正
･ 増補

S 2 7
,
S 4 1

S 3 1

S 3 0
,
S 48

,
S 5 2

S 42(前)S 45( 後)

一瓢制定S 51 ,S 53

ダム
, 頭首 工

取りまとめ

ボン 7
0

調 査

取 りまとめ

ボン 7
p

基礎 条件の

制 定

積算体系 の

制 定

図一2 設 計 基 準 年 次 計 画

5 3 まで

土 木 工 事

調査宅受計業

歩 掛

標 準単 価表

制 ･ 改正

制
･

改正

制 ･ 改正

改正(間摸工事費)

改正( 測 量)

粛査 ･ 改正
･ 増補

取 りまとめ

調 査

調査(安 全 費)

調査( 土質 ･ 地質)

調査 ･ 改正 ･ 増補

取りまとめ

1 部改正

調 査

標準単価(蔓彗)

機 械 姐 料

施 工管理基準

監 督 要 領

施工 技術基準

共 通 仕 様 書

測量作業蔑程

検査技術基準

調査制定

利 一 改正

国債工事の電算也

フルーム水路工事

制 ･ 改正

制 ･ 改正

調査 ･ 制定

1 部改正

農用地道政工事(払皇)

′叫アライン 工事

調 査

調査(工程管理)

調 査

一 部改正

調査 ･ 制定

調査 ･ 改 正

農用地造成工事(警)

パイプライン工事

試 行

部分的試行

調査 ･ 改正･ 増補

調査 ･ 辞j 走

調 査

ダム 工 事

パイプライン 工事

調 査

1 部改正

試 行

部分的試行

調査 ･ 制定

調査･ 1苦β改正

ダム 工 事

1 書β改正

[ 頭 重コ

調 査

制 定

部分的試行

制 ･ 改正

制定( 案)

調査 ･ 増補

調 査

図- 3 積算 ･ 施 工基準作成年次計画

- 10 7 -

1･部改正
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術老の 減少) , 技術の 高度化に 対処す るた め

① 基準 化 標準化, 電算化 に よ り事業量の 増加に 対

処す る
｡

② 情報化に よ り技術の 高度化に 対処す る｡

③ 研修 の 充 実に よ り, 基準化 , 標準化, 電算化, 情

報 化に 対応 した 知識 の 徹底と技術力 の 向上に より職

匝亘∃ [二重]

年 間
約1

,
1 0 0 件

項 【引区 分l全体計

図 書等

衛文

殊 工 法

資 料

殊 工 法

資 料

工事施工資

工事施工資

購 入

イタロ化

作

マイクロ化

検索システム

既刊 l , 3 70 冊

新 刊( 局 当たり)

毎 年 度

4 5 誌

3 ケ 年サイクル

毎 年 度

年 度

毎 年 度

毎 年 度

毎 年 度

蔓草星置匝型三上1三三竺璽

嗣 有盲

汎用プログラム開発

自動 設計 開発 パ イプ ライン

貞 の 減少に対処す る｡

こ れを図示 する と図 ､ 1 となる｡

また 基準化, 標準化, 情報化 に つ い てほ , 図- 2 , 図

- 3
, 囲- 4

, 囲- 5 の 通り年 次計画むこよ り実施 し て い

る
｡

パイプ ライン パイプ ライ ン

図一4 自動設計, 自動積算年次計画

巨頭 [:亘]

既刊1 ,
1 4 4冊

45 誌

キーワーFイヒ

5
三善

流量等14 水系

7 局

シ ス テム 化

開 発 6 工 種
調 三鮭 1 二亡 捜

2
,
5 0 0 品 目

7 局誓裂1 局

システム開発

1 2 0 冊芸…3

4 5

キーワーードイヒ
1 0 孟吉

シ ナ リ オ 及 てフー
一宇弘痍 泉≠

1 4 水系(慧)

特殊工法等7 7 イル

新 規 6 拙 兼免 1

捻 合 負牢析 3

2
,
7 0 0 品目

7 局誓翠い局

データフ ァイル

リスト作成基準

ロロ [亘]

12 0 冊牒…呂

4 5

キーワ【ド 化
1 0 言右

撮 影

1 4 水系(莞)

即 諾ファ ル

2
,
8 0 0 品 目

7 局誓裂1 局

データフ ァイル

資料収集分析

1 06 冊芸三三

4 5

キーワード イヒ

1 0 乏患

編 集

1 4 水 系(慧)

特鉄工法等7 7 イル

新規開発7

2
, 8 0 0 品目

7 局書記1 局

データ7 7 イル

廿 り‾

図 1 5 技術情報 シ ス テ ム 年次計画

- 1 0 8 一

安 寧ト ヨ姦 至里

リ ス ト 作 成

ロロ

新刊7 0 冊

4 5

キーワードイヒ

1
1 左右

シ ナ リオ

1 4 水系(莞)

1夢巨工法等フ
ァイル

メ
ン テ ナ ン ス 2 0

抱 合 解 析 3

2 , 8 0 0 品目

7 局警監1 局

データフ ァイル

匹二]

新刊7 0 冊

4 5

キーワード化 4 5 言恵

年 開 発 千り分

撮 影

1 4 水系(琵)

特殊工法等フ
ァイル

開 発 4 工 梗

き忽合 解 析 3

｢---セ垂垂可

7 局

データフ ァイル
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青森県に お け る骨材 の 品質特性 と耐久性

試験計画に つ い て

県 内に お け る砕石 お よ び 砂の 品質は , 全国的に 見て か

な り劣悪 で しか も, 各特性値に 年 々 低下 の 傾 向が見 受け

られ る
｡

県 内の 砕石お よび 砂の 品質特性と全 国平均値 を

示 す と別表の とお りで あ る
｡

今後は , 河床の 低下に よ り川砂 の 生産 も制 限 され て釆

て い るた め , 品質の 劣 る山砂や 海砂の 使用も止む を 得な

い 状況か ら , 骨材の 品質が コ ン ク リ ー ト の 性状 (圧縮 ,

第 1 表 砕 石 の 品 質 特 性

( 青森 県農林土 木試験 室調 べ)

4 8 5 1 5 3 5 4

紛
】

比

重

個

最

最

範

平

数

大

小

囲

均

N

値

値

R

一
Ⅹ

･ 標 準 偏 差

個 数 N

吸
最 大 値

水
最 小 値

㌻
範 囲 R

率 ㌻ 平 均 音

標 準 偏 差

室 個 数 N

す… 最 大 値

へ
!
最 小 値

晶岳範 囲 R

量 ≡平 均 音

標 準 偏 差

ご 個 数 N

安
; 最 大 値

定と最 小 値

… 範 囲 R

性≡平 均 盲

巨標 準 偏 差

区 分i 比

特 性 値

43

2 . 95

2 . 25

0 . 70

2 . 59

0 . 1 5

4 3

5 . 6 7

0 . 3 5

5 . 3 2

2 . 5 9

1 . 4 6

4 3

3 4 . 3 0

7 . 7 0

2 6 . 6 0

1 8 . 8 9

5 . 0 3

4 5

2 . 9 4

2 . 26

0 . 6 8

2 . 5 8

0 . 1 5

4 5

7 . 2 4

0 . 4 6

0 . 8 4

3 . 40

1 . 9 2

4 5

0

0

0

8

1

9

8

1

0

2

8

9

9

7

一4

2

1

1

4

2

(

バ
)

4

8

5

4

9

1

7

5

1

2

2

0

2

0

4

3

5

8

3

2

4

2

4

7

2

2

2

0

1

3

2

4

0

0

0

1

2

4

8

2

亡
U

5

6

1

9

2

8

5

4

3

1

第 2 表 砕石 の 全国平均値

重
;

吸 水 率
す り へ

減量

2 . 6 9
:

1 . 50 % ! 1 7 . 9 %

3

2

9

3

2

4

5

9

1

7

5

1

2

2

0

2

0

5 3

7 . 9 9

0 . 4 4

7 . 5 5

3 . 3 7

1 . 6 8

5 3

3 0 . 5 0

1 0 . 6 0

1 9 . 9 0

1 9 . 7 0

4 . 4 7

5 3

4 5 . 5 0

2
. 0 0

4 3 二 5 0

1 3 . 7 2

1 1 . 9 4

安 定 性

5
. 0 %

青森県農林土 木試験室

第 3 表 砂 の 品 質 特 性

( 青森 県農林土 木試験室調 べ)

＼
＼

＼
区分

年

35

45

N

値

値

R

盲

差

一
N

値

値

R

一
Ⅹ

差

鵬

鮒

糾

醐

醐

弼

諒
紛

糾

醐

醐

翻

比 重

2

〔
ム

0

5

0

7

3

4

5

1

6

2

2

0

2

0

4

6

4

2

4

0

7

3

4

5

1

1

2

2

0

2

0

5

吸水率 安定性

46

7 . 4 7

0 . 7 7

6 . 70

3 . 6 0

1 . 6 9

5 1

1 1 ･ 8 5 i

o . 6 9 巳

1 1 . 1 6

4 . 0 9

1 . 6 3

5 1

10 . 90 ;

1 . 30 毒

9 . 6｡∃
5 . 3 3

2 . 6 4

F .
M

4 6

3 . 1 4

1 . 4 9

1 . 6 5

832

0 . 4 6

5 1 1

1

3 . 0 8 ;

1 ･ 3 3 i

喜;喜…L
第一表 砂 の 全 国平均値

洗 い

4

(

バ
)

6

2

0

1

1

9

9

一4

5

6

0

5

1

1

4

5 1

6 . 7 5

0 . 18

6 . 57

2 . 6 6

1 . 8 5

区 分≡
.

比 重と吸水率∃安定性とF ･ 叫 洗 い

特性値 … 2 ､ 6 3 i 2 . 3 3 ; 3 . 5 ≦ 2 . 6 7 巳 1 . 99

曲げ, 引張各強度) 特に 耐久性 に及 ぼす影響 を総合的 に

調査 し , 品質的な 実用限界値を 確認 し , 併 せ て空 気連 行

に よ る耐久性向上 効果を 調査 し て骨材 の 有効利用を 図 る

た め
, 次 の 試験 を 行なう こ とを 計画 した

｡

1 試験計画 の概要

昭和5 4 年度か ら 3 ケ 年 の 年次計画 に よ り各種の 品質の

粗骨材 と細骨材を 組み 合せ て 供試体を 作成 し
, 凍結融解

試験 を 中心 と して こ れ に 圧縮, 曲げ, 引張等の 一 連の 力

学的試験を 加味 して , その 実用上 の 品質限界を 確 認 す

る
｡

こ れ 等の 試験ほ レ デ ー ミ ク ス ト コ ン ク リ ー トお よび

二 次製品用 コ ン ク リ ー ト に つ い て行ない
,

二 次製品用 コ

ン ク リ ー ト に つ い てほ 養生工 程別 ( 1 サ イ ク ル 養生 ,
2

サ イ ク ル 養生) に 行な う｡

2 年 次 計 画

a ) 初年度目標

細骨材を
一 定品質の もの と し

, 品質の 異な る粗骨材を

組み 合せ て ( 別図参照) 粗骨材め 使用限界 ( 比 重, 吸水

率) の 暫定値を 求め る
｡

こ の 場合力学的試験 と 同時 に 空

気 連行に よ る耐久性 向上 を 凍結融解試験で 調査す る｡
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b ) 2 年度目標

使用限界値 を 示す粗骨材 と品質の 異な る細骨材を 組み

合せ て ( 別図参腰) , 細骨材の 使用限界の 暫定値 を 求 め

る
｡

a ) と同 じく
一 連の 試験を 行な う｡

C ) 最終年度 目標

県内の 平均的粗骨材 と各種の 混合砂を 組み合 せ て (別

図参照) ,
a ) と同 じく 一 連の 試験を 行な う｡ 三 ケ年 間

の 結果 を と りま と め粗 骨材 の 実用限 界値を 確定 し, そ の

場 合に 使用出来る 細骨材 の 品質 (限 界値) お よび 空気連

行量と の 関係を 明確 に す る
｡

3 供試体の コ ン クリ
ー ト配合 と 養生方法

a ) レ デ
ー ミ ク ス ト コ ン ク リ ー ト

(丑 使用 セ メ ン ト

② 使用A E 剤

(卦 配 合

設計基準強度 目標

最大骨材寸法

l 試験 内容説 明図

小野田 セ メ ン ト

ポ ゾリ ス N o 5 L

1 6 0 k 9/ c諺

2 5 m m

比 重 吸水率 初年度

G s

2 .
60 台 3 %

以下

2.5 0 台 4 % 台

2.
40 台 6 % 台

県内平均

市 浦産

海砂

最終年度
S A i r

混合砂

プ レ ーン

4 %

6 %

A i r

プ レ
ー

ン

4 %

6 %

ス ラ ン プ 8 ± 1

W / C 6 0 %

A ir 4 ± 0 . 5
,

6 ± 0 . 5

④ 養生方法 標準養生

b ) 二 次製品用 コ ン ク リ ー ト

① 使用 セ メ ン ト 住友 セ メ ン ト

② 使用A E 剤 ポ ゾリ ス N o 5 L

(診 配 合

設 計基準強度 目標 3 00 k9/ c Ⅲ誓

最大骨材 寸法 2 0 m 皿

ス ラ ン プ 7 ± 1

W / C 4 6 %

④ 養 生方 法 蒸気養生 ( 工 程 1 サ イ ク ル と 2 サ イ

ク ル の 2 穐)

以上 簡単に 試験概要に つ い て 述 べ た が
,

こ の 結果 に つ

い てほ 折 りを 見て 発表 した い と考 えて い ます
｡

2 年度

S A i r

市 浦産

2 .4 0 台 6 % 台

- 1 10 -

県内平均

最低 品質

ロ

7
0

レ
ー

ン

4 %

6 %
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ブ ド ー 園に お け る多目的利用 (防除) の

実施例 に つ い て

1 . は じ め に

甲府盆地の 東部笛 吹川沿岸の 丘陵畑地帯で 昭和4 8 年 よ

り行なわ れて い る土地改良事業は 受益面積 5
,
8 0 0 h α に 及

ぶ 甲府盆地東部の 一 大果樹地帯で 既に 散水
, もも園防除

等 の 施設は 徐 々 に 完成 して お り今回東八 代郡御 坂町尾 山

地区の プ ド ー 園団地の 一 角約 4 . 8 h α に 防除施設 が完成 し

た の で 紹介致 し ます｡

之. 施設の概 要

1) 水源は 園の 東方, 約 0 . 5 k 恥 に 存在す る尾山堤( せ

き, 貯水池) か ら ポ ン プ ( 1 5 血 多段 タ ー ビ ン ポ ン プ) に

よ り取水す る
｡

2) は 場は 5 ブ ロ
ッ ク

, 3 1 散水区に分 割 し
, 各 ブ ロ ッ

ク ほ 4 乃至 7 散水区に 統割す る
,

こ れを 集中バ ル ブ方式

に よ り各/
ミ ル プを手操作に よ り潅水 , 防除, 施肥を実施

す る｡

3) 薬 液混 入装置は

混 入機 ( ス ミ ジ ェ ッ ト)

作 業 名! 1

港

防

施

一

3 .

〇

の

水

除

｢ ボ ル ドウ+ 用小型差圧式半自動

とし, 各 ブ ロ
ッ ク に 1 基設置す

回の 作業 時間

山梨県笛吹川沿芹土 地改良事業所

る
｡ 園内に は桃 畑も混在す る の で

, 本混入磯は
一 般農薬

も散 布す る こ とが 出来 る｡

4) 本 ほ場 に は , 園内配管中の 薬液残液の 完全散布,

並 び に 薬液散 布時 の タ イ ム ラ グ (時 間ズ レ) に よ る散布

ム ラ ( 不均
一

散布) を無くすた め, 圧搾空気に よ る ｢ 残

液処理 施設+ が 設置 されて い る
｡

5) 潅水と防除は ス プ リ ン ク ラ
ー の 横種を異に し, 又

港水ほ 樹下か ん水 とな っ て い るた め
, 配管系統ほ 別系列

に し て い る｡ 又 ,
ライ ザ ー 管 に よ っ て は 潅水と防除両方

の ス プ リ ン ク ラ ー ヘ
ッ ドを装着 した も の があ り,

こ れに

全 円塑 , 半 円塑が あるの で ラ イ ザ ー 管の 種塀が多 い
｡ 潅

水 を 実施 す る ときは 潅水防除兼用 の 配管系統 の バ ル ブ

( 集 中/ ミル ブ) の み を開き, 防除の ときほ 潅水防除兼用

と防除専用系統の 両方の バ ル ブを 同時に 開き行う｡

6) 設計諸元か ら計算 した潜 水, 防除, 施肥 の 作業時

間は 次の 通 りで ある｡

第 l 表

頭
5 ● 7 2

冒芸j
( 1 日

肥 l 2 0 . 5 分

3苗
･

g哲学)葛
4 時 間08 分j

1

5 時 間L

6 日 !

1 日套

2 日と

作 業 時 間

1 03 時間 j

摘 要

1 回 2 散水区同時に 潅水す る 区あ

i り (全部 で18 回となる) 防除可能

ま な時 間帯は 風速 1 . 5 m / s 以下又は

9 . 9 時間! 早朝 の 4 時 間位 とされて い る

設 計 諸 元

潅 水 (省略)

防除

a ) ス プ リ ン ク ラ ー 吐水量, 配置 間隔, 本数 2 3 . 5

J/ 分( F ) , 12 m x 1 2 皿
,

6 . 9 4 本/10 a

b ) か ん が い 強度

( 2 3 . 5 × 6 0) ÷ ( 1 2 × 1 2) = 9 . 79 m m / bα

C ) 散 布時 間

薬液散布量を1 0 a 当り80 0 β と して
,

1 散水区

1 回の 防除時間は
,

8 00 J ÷( 2 3 , 5ヱ×6 . 9 4 本) = 4 . 9 ( 分) (平均)

こ の 外 匠 原液を ス ミ ジ ェ ッ ト に補給す る時 間が約

3 分, 残液処理時間が紆2 ･ 3 分掛 るが
, 残液処

- 1 1 1 -

)

●

●

)

)

3

一

■

■
-

一

1

2

理は原 液補給 中に別 の 配管系統 で実施す るの で 実

際の 防除時 間は

4 . 9 分 ＋ 3 分 ≒ 8 分で ある｡

従 っ て
, 全防除時間は , 散水 区数 を3 1区 として

4 時間08 分 となり, 1 日 で 終了す る
｡

一 般 に
, 防

除で きる気 象状態は 風速 1 . 5 m ( 秒速) 以下と さ

れて お り, こ の よう な条件は 早朝 4 時間位と い わ

れ て い る｡

施肥 ( 省略)

主要施設仕様

施設の 操作

潅水 ( 省略)

防除
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薬剤原液の 調製

イ) 一 般農薬

〔例〕 2
,
4 5 0 Ⅰ謹 の 桃園 に , 反当 り 7 00 β の 散布量

で ジ マ イ ダイ セ ソ を 80 0 倍 で 散布す る場合の 原液調

整法

水量 =
旦j 声羊Z 些 = 4 2 . 9 β

4 0

原体量 =
旦 些

-
¥
-一
旦塑 = 2 ･ 1 軸

80 0

即 ち , 約4 3 β の 水 に ジ マ イ ダイ セ ン を 2
, 1 40 g r 溶 か

第 2 表

施設名
.

機 器 名 ! 仕 様 規 格

l

園 内 配 管 硬質塩 ビ片 ス リ ー プ付管¢20 ～ ¢7 5

; ラ イ ザ 一 瞥 ¢2 0 S G P W

如p s s 弁 償 液処理 用液開気 閉弁
散水施設

岬 ン

絹
水
儲董∈…雲i 解芸′昌甜

)

弓ラ ー

l

. 騨睾謂∈詮ミ掟ク…二呂芝冨悠

詔
臥

薬液混 入 磯 ボ ル ドウ用 ス ミ ジ ェ ッ ト喜喜3 型
l
l

空気圧縮 機 ベ ビ コ ン O B P 7 T L . 3 . 7 k W

残液処 理 芦気 タ ン ク
毒
耐圧 1 0k 9/ c遥 1 ･ 0 0 0 β

施設

i芸塁芸至;君ノア芳ニヲ; 2 2 1塾

原 液

石 灰

量 ( 水 量) L 原

乳

第

体 量

せ ば よ い ｡

p ) 石 灰 ボ ル ド ウ液 ( ブ ド ー 用)

こ の 施設は
,

ベ ン チ エ リ ー 管 1 本で 石 灰と硫酸銅

液を 同時に 希釈混合 して ボ ル ド ウ 液を 作 る よう に な

っ て い るが , 石 灰液 ( 石 灰乳と い う) は2 0倍 で , 硫

酸銅 液は40 倍 で希 釈す るの で , 夫 々 別 々 に 計 算 す

る
｡

石 灰 ボ ル ド ウ 液 ほ ,

一 般に ｢ 6 - 8 式+ と か ,

｢ 4 - 6 式+ とか 呼ばれ る が
,

こ れは 出来上 っ た 石

灰 ボ ル ド ウ液 100 β 中に , 硫酸銅 , 石灰 が 夫 々
,

6 0 0 g r
,

8 0 0 g r 又 ほ 4 0 0 g r
, 6 00 g r 入 っ て い る こ とを

表 して い る
｡

ボ ル ド ウ用 ス ミ ジ ェ ッ ト( 一 般農薬 も使用 でき る)

は
, 境体も, 調合槽も 2 台ず つ セ ッ ト され て い る

が
,

こ れ は 1 方は 石 灰乳用, 他方ほ硫 酸銅用と な っ

て い る
｡

〔例〕 2
,
4 5 0 Ⅱ2 の プ ド ー 園 に

, 反 当り 60 0 β の 散布

量で
,

4 - 6 式 ボ ル ドウを 散布す る場合 の 原液量

お わ り に

防除液 の 人体 に 及 ぼす影響及 び省力化か ら補給か ん水

を 目的 とす る ス プ リ ン ク ラ ー を 更に 多 目的 に 利用す る研

究も進 み , 試験 的に は場 を設 け実施 し て い る が
, 問題点

は 尚多く試作の 段 階で あ る こ と か ら今後 さ ら に 合理 的 な

方法を 研究 して い か な けれ ば な ら な い
｡

3 表

硫 酸

原 液 量 ( 水量)

銅 液

原 体 量

峯
賃岩-

§明
- = 7 3 ･ 5 ( の

≡

書
0 ･ 6 × 旦慧

6 坦
= 8 ･ 8 2 叫

三
宅岩

些
= 3 ･ 6 8 ( β) と0 ･ 4 × 型

至芸竿
= 5 ･ 8 8( k9 )

7 3 . 5 β の 水に 8 . 8 2k 皆の 石灰を溶 かす l 3 6 . 8 β の 水 に5 . 8 8 k 9 の 硫酸銅を 溶か す

業 務 電 算 化 へ の 或 る 試 み

- オ ン ラ イ ン ･ シ ス テ ム に代わ るもの と して
-

コ ン ピ ュ
ー タ は

, 今更 い う まで もなく使 い ようかこ よ っ

て は , 非常に 有効な も の で あ る｡ しか し
,

オ ン ラ イ ン ･

シ ス テ ム に な っ て い な い 場合 に は
, 実際使用す ると な る

と 計算 セ ン タ ー を往復す る時 間的 な ロ ス とか , また 使用

し よう と する 際の 事務的手続 な の で , 必 ず しも即座 に 有

岡山県農林部次長 高 杉 朴 雄

効利用 の でき る態勢に あるとは 限らない ｡

本県 に おけ る業務の 電算化に つ い て は 昭和4 7年 度甘こ初

め て予算を も っ て 検討 に 着手 した
｡

電算化の 対象と した の は , 主と して 工 事費の 積算 とお

もな技術計算で あ っ た
｡

工事 費の 積算 に つ い て は
, 施工

- 1 1 2 - 水 と土 第39 号 1 9 7 9



条件 と数量を 入 力 して
, 所要 の 単価 表と 明細書 を 出力す

る まで の もの で あ っ た が
, 昭和4 9年 度ま で に ほ

一

応実用

化の でき るもの に は完 成させ た｡

しか し運用面で 問題が 多く , 特 に 工事 費の 積算 に つ い

て は , 翌 年度か ら直ち に 械械化 へ 移行さ せ ると い う訳 に

も い か ず,
と りあえ ず, 統 一 単価の 作成 と い う こ と で現

在 に 至 っ て い る
｡

しか し
, 将 来各事務所 に 端末器 が置 か

れ ,
オ ン ラ イ ン

･

シ ス テ ム が 確立 された 時に は ,
こ の シ

ス テ ム も また 利用 され る こ と に な る で あろう｡

業務は , 近年に な り質 ･ 量 とも 日 々 かこ 複雑多岐に わ た

っ て お り , こ の ま ま , オ ン ラ イ ン ･ シ ス テ ム に な る時を

待 っ て い る訳に も行か な い の で は な い か と い う こ とで ,

考え られた の が デ ス ク コ ン ピ ュ
ー タ の 利用で あ っ た

｡

本県 に は , 耕地関係の 出先事務所が1 3 事務所 あ るが
,

各事務所間で 互 換性を 持た せ る よう, 機種 ･ 型式を 統 一

し て機 械を配置す る こ と と した
｡ 梗概の 性能面で は , 主

と し て 対象とす る業務 内容を 考慮 して

1 . 多量 の デ ー タ を記録 ･ 処理 で き る こ と｡

2 . デ ー タ の 処理 上 作表等の 機能が 優れ て い る こ と

を重 点に お き, 機種 を検討 した
｡

運用面で は
, 各事務所 に 2 名程度担 当を おき ,

1 ～ 2

ケ 月 に 1 回 文 ほ 必要 に 応 じて担 当者会議 を 開き , 各事務

所 で 自主 開発 した もの , 今後 開発 した い も の 等 を 発 表

し, 各事務所 間で プ ロ グ ラ ム を 流用 し合 う こ と と した
｡

ま た , 既 成の プ ロ グ ラ ム を検討 し た り , 各事務共通的

な もの で 今後開発す べ きもの を担 当を決 め て開発 し, 次

回 会議に 発表す る こ と と し て い る
｡

今年度か らは じめ て
,

ま だ 日は 浅 い が
, 既 に 2 回 の 会

議を 持 っ た が そ の 効果は 徐 々むこ み の り つ つ ある ようで あ

る
｡

コ ン ピ
ュ

ー タ 導入 に あた っ て , 重要 な こ とは , 機械が

身近 に あ っ て 必要な ときすく
｡

に 使用で き る態勢 に ある こ

とで ある
｡

当面 , 本格的な 大型 コ ン ピ
ュ

ー タ に よ るオ ン ライ ン ･

シ ス テ ム が 導入 され る 日 ま で の つ な ぎと して
,

デ ス ク ･

コ ン ピ
ュ

ー タ の 使用 に よ り職員の コ ン ピ ュ
ー タ に 対す る

理 解 と運用 に 見通を た て
, 各事務所に 配置 した 横械が 十

分有効 に 利用 され , 遊休化 しな い よう な レ ー ル が 敷か れ

た時 に は
, 更 に も う 1 ラ ン ク上 の 高級機種に 入 れ替え ,

適用業務 の 拡大 をは か る こ とも可能で あろう｡

そ し て これ をも っ て
, 本格的な オ ン ライ ン シ ス テ ム の

日 に 備え , 業務 の 移 行が ス ム
ー ズ に 行わ れ る よ う , 今か

ら コ ン ピ ュ
ー タ に慣 れ親 し む態勢 を つ く っ て い く方針で

あ る｡

因みむこ現在 , デ ス ク コ ン ピ ュ
ー タで 行 っ て い る業務を

紹介す ると 次の よう で ある｡

工 事費積算の 諸経 費計算と 明細書打 出, 各種 開水路計

算,
′ くイ プ ラ イ ン 計算,

マ ス カ ー ブ計算 , 土 圧計算 , 日

雨 量の 確率計算 ( 岩井法) 等を 出先事務所 で使用 し て い

る
｡

又 本課に お い て は , 県営事業 の 地 区別進行管理 , 各

種事業台帖, 長期計画進行管理 , 団体営 事業 の 割当表作

成, 公庫資金の 年月武償還金計算な どを 行 っ て い る
｡

そ の 他と して
, 本課に お い て 設計図書瑛や

, 資料 が現

在室 内に 充満 して い るの で
, 課を あげて 環境整理 に 取 組

ん で い るが , 資料の 整理 等に マ イ ク ロ ･ フ イ ル ム 化と合

せ て コ ン ピ
ュ

ー タ を 利用 し よう と, た だ 今検討 中 で あ

る｡

また 職員の 間で , 各種 リ ク レ ー シ ョ ソ 等の 同好会が あ

るが
, 各 々 の 成績の 記録や 点数の 計算等 に も利用で き る

の では な い か と思 っ て い る｡

こ の よ うに , 身近に 機械が 置か れて い る とち ょ っ と し

た 資料 な どでも ,
コ ン ピ ュ

ー タ に 記銘 して 整理 加工 す る

こ とが でき る し
, そ の 他色 々 と応用 でき るの で は な い か

と夢み て い る次第で ある｡
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農業土 木技術研 究会役員名簿 ( 昭 和5 4 年度)

長

長

事

会

会

副

理

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

夫

之

稔

称

美

美

行

一

孝

明

董

勝

雄

正

弘

辰

博

久

克

孝

俊

純

芳

正

弦

茂

好

原

形

川

東

藤

野

須

村

藤

井

田

辺

徳

藤

城

浅

緒

中

伊

内

長

高

北

後

松

永

渡

久

内

宮

監 事 坂根

〝 岡本

常任顧問 岡本

〝 井元

顧 問 小川

〝 梶木

〝 金子

勇

勇

克巳

光 一

泰恵

又 三

良

〝 小林 国司

〃

〃

ク

ク

ク

ク

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

〝 福 田 仁志

〝 山崎平八 郎

幹 事 浅井喜代治

〝 荒木 正栄

〝

〝

〝

〝

〝

〝

伊藤 喜久

池 田 文雄

岩崎 和己

太 田 信介

小木曽徳三 郎

川尻裕 一 郎

構造改善局建設部長

東京大学教授

構造改善局設計課長

ク 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理事
三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ 専務取締役
技 師長東京支社長

西松建設株式会社常務取 締役

大豊建設株式会社高打社長

三 井建設株式会社取締役営業部
第 二 部長

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

衆議院議 員

農工 大学助教授

施工企画調整室 係長

構造改善 局防災課課長補佐

〃 地 域計画課係長

農業土 木試験場水利 3 研研究員

構造改善 局事業計画課係長

〝 開発課係長

構 造改善局地域計画課課長補佐

幹 事 河 田 正治

〝 古賀 徴税

郎

夫

明

継

+

兄

康

英

一

田

田

浦

西

塩

須

杉

中

〃

〃

〃

〃

〃

/ /

〃

〝

′′

〝

〝

常任幹事

〝

〝

〝

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

顛 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

国土庁計画調整局調整課専門調
査官

構造改善局計画部資源課係長

〝 設計課課長補佐

〝 事業計画課課長補佐

(財) 日本農業土木絵合研究所
調査研究部長

水資 源開発公 団第 二 工 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

〝 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

賛 助 金 鼻

東 京 ㈱ 荏原 製作所

〃 細 大 林 組

〃

〃

〃

㈱ 熊 谷 組

佐藤工 業㈱

大成建設㈱

〃 ㈱電業社機械製作所

大 阪 ㈱ 酉島製作所

東 京 西 松建設 輪

〝 ( 財) 日 本農業土 木総合研究所

〃

〃

千

変

東

大

東

大

東

東

≡l三

日

一 1 1 4･-･ 亡

〃

ク

㈱ 日 本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

鰯 間 組

㈱ 日立製作所

美 福本鉄工 ㈱

知 玉 野測量設計㈱

京 ㈱ 青 木 建 設

株 木 建 設 ㈱

阪 ㈱ 奥 村 組

京 勝 村 建 設 細

阪 ㈱栗本鉄工 所

京 三 幸 建 設 ㈱

住 友 建 設 ㈱

大 豊 建 設 印

前 田建設工 業㈱

京 三 井 建 設 ㈱

森 田 中 建 設 ㈱

㍑

〝

〝

ク

ク

〃

〝

〃

〝

〃

〝

〝

〝

〝

川

ク

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝
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形

知

阪

京

分

京

愛

山

愛

大

東

大

東

分

ク

〃

〃

大

重

京

川

分

京

山

川

京

田

木

川

城

京

〃

奈

三

東

香

大

東

岡

香

東

秋

栃

神

茨

東

〃

〃

〃

〃

〃

京東

〃

〃

〃

阪

川

京

知

京

岡

城

京

遣

手

海

大

石

東

愛

東

福

茨

東

北

岩

〃

〃

ク

51 1

安藤工 業蜘

前 田製管㈱

㈱三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ

久保 田鉄工 ㈱本社

旭 コ ン ク リ ー ト工 業㈱

梅林建設㈱

技研興業㈱

久保 田建設掬

五 洋建設㈱

㈱ 後 藤

㈱ 佐 藤

谷塩㈱

組

組

組

世紀建設㈱

㈱田原 製作所

大成建設㈱ 高松支店

高山総合工業㈱

中央 開発㈱

ア イ サ ワ 工業㈹

㈱ チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ツ

東急建設㈱

東邦技術㈱

東洋測量設計㈱

土 木測器 セ ン タ r

中川 ヒ
ュ

ー ム 管工 業㈱

日本舗道㈱

日本国土開発㈱

日本 プ レ ス コ ン ク リ ー ト工 業㈱

日本 ユ タ ニ
ッ ト パ イ プ㈱

ポ ゾ リ ス 物産紳

日兼特殊工 業㈱

久保田 鉄工㈱ 東京本 社

丸誠重工 業㈱ 東京営業所

藤増総合化学研究所

㈱ マ ル イ

㈱丸島水門製作所

真柄建設㈱

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㈱

(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(紬

東北 ブ ル ド
ー

ザ ー エ業㈱

ロ

ロ

2

1

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

ケ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

ク

か

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

宮 城

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ク

ク

奈

山

茨

栃

群

埼

千

束

神

山

長

丸か 建設㈱

上 田建設㈱

北越 ヒ ュ
ー

ム 管㈱

形 伊藤工 業㈱

城

木

馬

玉

葉

京

川

梨

野

岡

潟

潟

山

〃

〃

静

新

新

富

川

井

阜

山

鳥

石

福

岐

岡
.
広

島

川

知

岡

賀

本

〃

〃

〃

〃

徳

香

高

福

佐

熊

馬

京

山

道海

群

東

岡

北

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 ㈱

大和設備 工 事締

高橋建設 ㈱

㈱ 古郡工務所

堀内建設㈱

京 葉垂磯 開発㈱

㈱ 舛 ノ 内組

前 沢工業㈱

日 本大学 生産 工 学部 図 書鮎

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
【

ム 管㈱

㈱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

㈱ 大 本 組

金光建設㈱

農林 建設㈱

佐 々 木建設㈱

青葉工 業㈱

宮本建設的

須 崎工 業㈱

福岡県農林建設 企業体岩崎建設㈱

㈱ 古 賀 組

農業土木試 験場佐賀支場

佐藤 企業㈱

旭 測量設計㈱

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 16 社1 5 7 ロ

ロ

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ク

( 順序不 同)
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省資源 , 省 エ ネ ル ギ
ー

と い っ た 活字が 毎日 の 新聞誌上

を賑わ し て い る 今日 こ の 頃 ですが
, 我 々 土 地改良に 携わ

るも の に と っ て も ,
こ の 影響ほ , 陰 に 陽に きび しい 現実

と し て表わ れ て きて い る よ う です｡

大きくは , 国の 財政事情 に 与え る影響 に よ る公共事業

推進 の 気運 の 衰退 と い っ た こ と か ら , 身近か な問 題と し

て は
,

ハ ウ ス 栽培 で の 石油使用の 抑制と い っ た営 農上 の
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問題 ,
工 事用 機械 に 使用す る油類 の 不 足 とか ,

の 配給制 の 検討 と い っ た 工 事施工 上 の 問題等,
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そ の た 獲)

切実な も

の と な っ て きて い るもの も あり ます｡

こ の よ う な情勢 に あ っ て 我 々 は こ れ ま で に も増 して 国

民食糧 の 安定確保に 務め る必要が あり
, 省 エ ネ ル ギ

ー の

方針 に 沿 っ た 営農体系, 施行方法等に つ い て も十分検討

し て 行く必 要 が ある の で は な い か と思わ れ る昨今 で す｡
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投 稿 規 定

1 原稿に は 次の 事 項 を記 した ｢投稿票+ を添えて下記 に 送付する こ と

東京都港区新橋 5 - 3 4 - 3 農業土木会館内, 農菓土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

⑧

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 表枚数,

.
写真枚数

氏名, 勤務先 , 職名

連絡先 ( T E L )

別 刷 希 望 数

3 1 回 の 原稿 の 長さは 原則 と して 図, 写真, 表を含め 研究会原稿用紙 (3 00 字) 6 5 枚ま で と する｡

4 原稿は な る べ く当会規定 の 原稿規定用紙 を用 い(請求次第送付) , 漢字 は 当用漢字, 仮名づ か い は 現

代仮名 づ か い を 使用, 術語 は 学会編 , 農業土 木標準用語事典 に 準 じ られた い
｡ 数字 は ア ラ ビ ア 数字

( 3 単位 ご と に
, を入 れ る) を使用 の こ と

5 写実, 図表は ヨ コ 7 c m x タ テ 5 c m 大 を 3 00 字分 と して 計算 し, それぞれ本文中 の そう入 個所を欄

外に 指定し, 写真, f 乳 表 は 別むこ添付す る
｡ ( 原稿中に 入 れな い)

6 原図の 大きさ は 特 に 制限は な い が, B 4 判 ぐらい ま で が 好 ま しい
｡ 原図ほ ト レ ー サ ー が 判断に 迷 わ

ない よう, ほ っ きり して い て , ま ぎらわ しい とこ ろ は注記を された い
｡

写真ほ 白黒を原則とする
｡

7 文字ほ 明確 に 書き, とく に 数式や 記号な ど の うち , 大文字と小文字,
ロ ー マ 字と ギ リ シ ャ 文字, 下

ツ キ, 上 ツ キ, な どで 区別 の ま ぎらわ しい も の ほ 鉛筆で 注記 して お く こ と ,

た とえば

C , E
, 0 , P , S , ロ , Ⅴ , W , Ⅹ , Z

O ( オ ー ) と0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) とr ( ガ ソ マ ー )

紺 ( ダ ブ リ ュ
ー ) と 伽 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) とJ ( ェ ル)

E ( イ ー ) と ∈ ( イ ブ シ ロ ン)

など

の 大文字と 小文字

α ( ェ ー

) とα ( ア ル フ ァ)

丘 ( ケ イ) と方 ( カ ッ ′く)

∬ ( エ
ッ ク ス) とz ( カ イ)

g ( ジ ー ) とヴ ( キ ュ
ー )

打 ( ブイ) とび ( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式は 2 行ない し3 行 に とり余裕をもたせ て 重く こ と

数字は 一

マ ス に 二 つ ま で とす る こ と

9 数表とそれ を グ ラ フ 紅 したもの と の 併載 ほ さけ, どち らか に する こ と

1 0 本文中に 引用 した文献 は番号を付し, 末尾 に 文献名, 引用 ペ ー ジな どを 記載す る こと

1 1 投稿の 採否, 掲載順 は編集委員会に 一 任す る こ と

1 2 掲載の 分は稿料 を呈す｡

1 3 別凧は , 実費を著者が負担す る｡
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