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第9 回農業土木技術研究会賞発表

第 9 回農 業土木技術研究会賞 は
, 第3 3 号 ～ 3 6 号 に 掲載さ れた 論文 の うち か ら,

ケ ー ト を基 に編集委員会 で選考 した 結果, 下記 の と お り決定 さ れま した
｡

正賞 ( 賞金5 万円)

防砂と 流量制御 をもつ 渓流取水工 法

ー 長野県, 平川地 区,

任意 に 抽 出された2 0 0 名 の 会員の ア ン

渓流取水工 水理模型実験 一

長野県中信土地改良事務所大町支所 大 山 忠清

( 現在 長野 県農政部耕地第
一

課)

長 野県中信土地 改良事務所大町支所 藤原 栄

農業土木試験場水工 部 川合 亨

副賞 ( 賞金 3 万円)

複合管路を 持 つ ポ ン プ送水系管水路 の 水撃圧解析

一 特性曲線法 の 応用 と計算例 一

輪 三祐 コ ン サ ル タ ン ツ 技術第 3 部

同 上

牧尾 ダ ム の 堤体挙動

山田 雅弘

足立 英二

水資源開発公団中部支社建設部 高橋 種之

( 現在 イ ビ デ ン 工 業株式会社営業推進本部)

受賞論文の選考 に あた っ て

正賞 ｢ 防砂 と流量制御 を もつ 渓流取水工 法+ ( 長野県, 平川地区, 渓流取水工 水理模 型実験) は , 超急流河川 に お け

る取 水工 の 水理設計 に つ い て , 水理模型実験の 成果を 中心 に 紹介 した もの で ある
｡

本論文 で 札 取水位置 の 地形 へ の 適合性を 考慮 して 採用 した バ ー ス ク リ ー ソ 型 渓流取 水工 に つ い て
, 設計 の 基本的

な考 え方, 水理計算 の 方法及 び実験結果 の 解析に つ い て 詳細に記 述する と と もに , 類似 の 水理構造 に対す る設計指針

を示 して い る｡

本論文が正貨 に 選 ばれた こ とほ , 構造物の 設計 に 当た っ て 自然条件 へ の 適合性 を十分考慮 し
,

また 理 論を裏付け る

も の と して 実駁 に基 づく実証的 ア プ ロ ー チ を行 っ た 筆者等の 真筆な 取 り組み の 姿勢に 対 し
, 読者か ら高 い 評価が与え

られ た結果で あると い え よう
｡

次首こ 副賞 ｢ 複合管路をも つ ポ ン プ送水系管水路 の 水撃圧解析+ ( 特性曲線法 の 応用 と計算例) ほ
, 複雑 な管水路 シ ス

テ ム に おけ る水撃圧解析 の
一

手法 と して 開発さ れた 特性曲線法 の 応用 に つ い て解説 した も の で あ る
｡

本論文 で ほ , 特性 曲線法を コ ン ピ
ュ

ー タ ー に 組み こ む こ とに よ っ て管水 路シ ス テ ム の 水撃圧現象 を数理的 に 解析す

る手法 を理論的 に 説 明す る と とも に ,
こ の 手法を用い た 計算例を 示 して い る

｡
こ の 方法は , 簡易図表を 用い る従来 の

方法 で ほ 困難 と されて きた 樹枝状管路や管網水路の 水撃 圧解析 を も取 り扱 う こ とが で き る点 で 特筆 に 値 し よう｡

最後 に, 副賞 ｢ 牧尾 ダ ム の 堤体挙動+ ほ
, 完成後約1 6 年 を経た 牧尾 ダ ム の 堤体挙動の 解析結果を とり まとめ た もの

で あ る
｡

本論文 で は , 長期 の 観減資料 を基に , 中 J[J コ ア 式 ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム の 堤体 の 経年 変化 を堤頂沈下,
ダ ム 軸

方 向移 軌 堤体斜面 の 沈下 ･ 水平移動等 に 区分 して 統計的 に 解析 して い る｡ ま た ,
こ の 解析結果 を将来 の 重点測定箇

所及 び堤体 異常 の 発 見に 役立 て る こ とを 検討 して い る｡ 今日 ま で ダ ム の 堤体観凍結果 を 解析 した例ほ 少 なく, 本論文

が
, 今後 こ の 方面 の 研究進展 の 契機と なる こ とを 期待 した い

｡

今 回の 受賞論文 ほ
, 結果 と して カ ン ガイ シ ス テ ム の 三 要素ともい うべ き取 水工

,
水路,

とす る もの とな っ た
｡

しか も,
それぞれ の 研究結果は

,
｢ 渓流取水工+ が 水理模型実験,

ダ ム をそれぞれの 研 究対象

｢ 水撃圧解析+ が特性曲線法

の 応用,
｢ 牧尾 ダム

_
王 が統計的解析と

,
三 者三 様の 手法 を駆 使 して い る点 で興味深 い

｡

農業土木技術は 言う ま で も なく応用を 中心 とす る工 学的分野 で あ り, 今後 も種 々 の 分野 に お い て 今回 の 受賞論文に

み られ る よう な応用が試み られ, それらの 成果が続々 と本誌 に投 稿され る こ とを期待 して や まない
｡

(文責 事業計画課 太田 信介)
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試 練 の 時

浅 原 辰 夫
*

昭和4 5 年に ダ ム 研究会 と水路研 究会の 発展的合同に よ っ て
, 農業土 木技術研究会 が発 足 してか ら1 0 年が た っ た

｡ そ

れ まで の 技術誌 ｢土 と コ ン ク リ ー ト+ と ｢ 水路+ に 挙 っ て 創刊され た ｢ 水と土+ も今回 で4 0 号を迎 え るに 至 っ た こ と

は 御同慶 に た えな い
｡

こ の 間本研究会活動 を通 じ時 の 農政 に 対応 しながら農業土木技術 の 進歩, 向上の た め 研礫を つ

ま れた 会員諸氏の 御 努力に 対 レムか ら敬意 を表す る もの で ある｡

農 業土 木に 関する学 問, 技術 は本来土地改 良と い う行政上 の 事業に 密着 した性格 の もの であ り, そ の 日釣は 従来農

業土 木事業 に よ っ て実現され
,

それなりに 社会的に 高い 評価をうけて きた ｡ こ の 実践的 な意義は 今後に お い て も本質

的 に は 変らない で あろう｡ 日進月歩 の 学問技術は 農政 の 方 向軒こ 即 した 今 日 の
, また 明 日 の 農業土木事業を 支える と こ

ろ に こ そ意 義が ある の で ある｡

こ の1 0 年間 に お け る農業土木事業 の 進 展に ほ誠 に め ざま しい もの があ っ た
｡

ち なみ に 5 5 年度 の 農業基盤整備費を1 0

年前 の それ に較 べ ると名目で 5 倍近くの 伸び とな っ て お り , 今や 国の 公共事 業の 中で も農業基盤 整備 費 ほ 道路 予算に

浮 い で 第 二 位 の 地位を堅持 して い る
｡

7 0 年代は60 年代に 引続く高度経 済成長 か ら石油危磯 を契機 に して 低成長 へ の 転換期 と な っ た
｡

70 年代半ば の い わ ゆ

る 物価狂乱 の
一

時期を除き長 期的な不況に対処 し景気 の 浮揚 を図 る ため
,

一

般 に公共事業重点 の 施策が 講 じられ, こ

れ が農業 基盤整備事業 に つ い て も予算 の 大 幅な伸 びを もた ら した 一 国で あ っ た こ とは 否め な い
｡ しか し こ の 時期 に あ

っ て も他の 公共事業 に 較 べ 絵 じて 予算の 伸び 率が 高く推移 した こ とほ, 単 に公共事業 の 一 環で あ るた め と い う よりも,

農政 の 当面す る緊急課題 に 対処す る にほ 農業基盤 の 整備が必要に して 不可欠の 条件で あり,
こ の こ とに 対 する 社会

一

般 の 認識が 深ま っ た こ とに よ るも の と考 えられ る
｡

70 年代の 農業 をとりまく情勢は 内外と も極‾め て厳 しい も の があ っ た ｡ 米の 構造的過 乱 貿易自由化に つ い て の 外 圧

の 高 ま り, 農業従事者 の 老令化, 農村 の 混在化に 伴う環境 の 悪化な ど野間が 山彦 して い た
｡

とりゎけ 和年代初期に 靡

在化 した 米 の 生産過剰問題は 深刻 で あり, 農政の 最 大の 課 題は稲 作転換, 水 田利用 の 再編 とされ, そ の 基調 ほ80 年代

に も継承 されて い る
｡

一 方 国民の 食 生活 の 多様化と高度化に 伴 っ て 麦, 大 豆 飼料穀物の 需要 が増 大 し米の 過剰傾 向

に も拘 らず穀物全体 と して の 自給率は 低下 の 一 途 をた どると い う過剰と不足が共存す る矛盾 が続い て い る
｡

こ う した 情勢を 背景 に 土地改良事 業に つ い て も転作を定着 さ せ る ため の 条件整備に 重点が おか れ, 耕地 の 汎用化を

目的と した 圃場整備 ･ 排水改良等を 中心 に 推進 されて きた
｡

ま た高 度経済成長が もた ら した 農村 の 生活水準 の 向上,

都市と の 間 の 生活意識 の 平準化の 進行中こ も拘らず現実の 農村 の 生活環境 は都市 紅較 べ て著 る しく 整備 が 遅れて い る こ

とか ら, 生産基盤の 整 備の み ならず生活環境 の 整備が 哀詞され るに 至 っ た
｡ 特に 農村に お い て は 生産 基盤た る農 地

農業 水利施設 , 農道等 の 整備と 一 体的 に 生活環境を整備す る こ とが総合効果の 発現の た め に も必要で あり,
こ の 点か

らも農業土 木的な計画手法 と技術が 事業実施 の 中核的存在と な っ て い る｡

こ の よう に 時の 政策課題に対 応 しつ つ 7 0 年代 の 農業土木事業は 著 る しく発展を遂げて きた が
,

こ れを支えた の は 農

業土木 の 技術 で ある
｡

｢ 水 と土+ に 発表 された 数多くの 論文 , 報 告 に も農業土木技術者 の た ゆま ざる努 力の 跡 が 窺 え

る
｡

8 0 年代の わ が国農業 を め ぐる情勢 に は
一 段と厳 しい も の が あり ｢ 日本農業は 生き残れ るか+ とい われ る ほ どの 深刻

な危撥 に 直面 して い る
｡

こ う した 情勢を摩 え, 農林 水産 省ほ 昨年来 ｢農政 の 今後の 在り方+ に つ い て農政審議会に 諮

問す る など農政全般 に わ た る見直 しを 実施 して い るが
, 今 後の 農政 の 基調と して は 引続き稲作転換 を軸と した 生産 の

再編成と経営 観模 の 拡大に よ る生産性 の 向上 が中核とな る こ とは 疑い ない
｡

従 っ て その 条件整備 に 不可欠 な農業基盤

の 整備 の 重要性は ます ます高 まり つ つ あるが,

一 方に お い て は 国の 財政事 情の 逼 迫か ら公共事業 を抑制 す る 懐 向も な

しと しない ｡ 現 に 財政再建 の 旗 印の もとに編成 された5 5年虔予算 の 政府原案 に お い て は , 公共事業費全体の 対前年伸

び 率は ゼ ロ で あり, 農業基盤整備 費に つ い て も0 . 1 % の 伸 び に 留 っ て い る
｡

しか も財政 の 将来展望かこ つ い て は また 極

* 構造改善局建設部長
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め て 不透 明の 情況 に あ る｡

農業基盤整備事業は 従来 , 常に農 政の 最 重点施策 と して推進 され て きた
｡ 現在行わ れて い る農政 の 見直 し作業 に お

い て も土地改良事業その もの は 直接その 対象とほ な っ て い ない
｡

しか し農業が直面 して い る深刻な危機 と 財政事情な

ど諸般 の 情勢を考え ると,
これ か らの 土地 改良事業ゐ在 り方, 進め 方 に つ い て も新ら しい 対応を求め られ る こ とに な

る か も知れない
｡

その 意味に お い て80 年代 は農業土 木に と っ て ま さ に試練 の 時で ある｡ わ が国農業 の 百年の 大計を誤

らない た めむこも
,

わ れわ れ は社会情勢 の 変化 に 対応 しつ つ 農業土木 の 輝か しい 歴史と伝統を 守り, 長 期的視点に 立 っ

て 土地改良事業 の 将来を し っ か りと見極め る必要があ る
｡ 会員諸氏の ま すま すの 健 闘を期待 して や ま ない

｡

昭 和 54 年 度 研 修 会 の 報 告

農業土木技術研究会が 研修会を 昭和5 2 年度に 計画実

施 した と こ ろ 会員の 皆様に 好評を い た だ き ま した の

で
, 以来5 3 年度5 4 年度と研 修会を実施 して きま した

｡

昭和5 4 年虔研 修会は
, 風光 明媚な焉琶 湖が 一 望出来

る大津市 の 大津商工 会議所 で 実施 しま した
｡ 最初 の 計

画 ほ会場 の 都合も あり参加人員を 2 5 0 名と予定 して お

りま した が
, 参加 中 し込み がす ぐ2 5 0 名 に 達 し

,
お 断

りす る の に 事務局敬具もうれ しい 悲鳴を上げ ま した が

最終的に 2 87 名 となり
, 参加 の 会員 の 皆様に 窮屈な思

を掛け恐縮 して お り ます｡

今年度 の 課題 と して は 今問題に な っ て お りま す米の

減反問題をテ ー マ に と り,
｢ 水田 利用再編と 排水対策+

と課 題 しま した｡

プ ロ グ ラ ム は 1 月2 4 日( 木) 10 時 よ り研修会

(1) 滋 賀県農林部耕地指導課長 冨永義 一 氏の 開会挨

拶 で始 り,
つ づ い て

(2) 農 林水産省構造改善局事業計画課課長補佐 中

村和也氏 が ｢ 転作と排水対策+ と題 し①転作と

は ( 農政上 の 意味) ②排水対策等に つ い て 約 2

時間講義された
｡ 次に

(3) 京都大学農学部教授 丸山利輔氏が｢ 汎用耕地+

と題 し①地表排水②ほ 場排水③土壌構造④用水

等 に つ い て
,

1 3 時 よ り1 5 時迄講義 された ｡
つ づ

い て

(4) 岐阜県岐阜土地改良事業所主任技術主査 松林

徹郎氏が ｢ 岐阜県営ほ場 整備事業糸貫 地区の 水

田利用再編対策に つ い て+ と題 して① 糸貫地 区

の 概要 ◎農業 の 動向③農業の 目標④糸貫地区 に

おけ る ほ場整備 の 特色⑤関連事業等 に つ い て 紛

1 時間講義 された ｡ 最 後 に

(5) 16 時 よ り質疑応答 を行い 第 1 日 目の 研修会を 終

りま したム

2 日 日ほ現地 見学 を実施す る
｡ 参加者は 1 7 2 名で2 5 日

( 金) 9 時 びわ こ 文化館前 に 集合, 大型バ ス 4 台 に

分乗 し, 県 の 先導 車に 案 内されて 見学に 出発す る｡

見学 ケ 所ほ

(1)野州川改修工 事事業( 河道変更) (2)県鰐野州地

区 (3)大 中の 潮干拓地 (4) 南郷洗堰を視察 した ｡

こ こ でほ 建設省琵琶湖工 事事務所 の 副所 長瀬尾 氏

か ら懇切 な る説 明を して い ただ い た｡

最後 に びわ 湖 の 名利石 山寺を 見学 し1 6 時大津駅

前 で解散 し, 有意義 な54 年虔研修会を終了 しま し

た｡

最後 に こ の 研修会 の 実施 に あた り, 近畿農政局建設

部 の 方 々 お よ び滋賀県農林部耕地指導琴の 方 々 の 多大

な ご援助に よ り , 無事会 を成功 させ て 戴き ま した こ と

を 厚く御礼 申 し上 げます｡ ( 研究会事務局)
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事i i 竃霧 藤 済 繭

出席者 ( 五十音頗)

石坂仁兵

真田 聴

竹内昭 八

西 口借成

八 木直樹

関東農政 局土地改良技術事務所長

鹿島建設E E 農林水 産部次長

佐藤工 業E K 取締役

薯鈴 丁 ソ サ ル タ ン ト E E 専務取締役

北陸 農政局新津都農業水 利事業所長

伊藤 光

白石英彦

内藤克美

増田明鏡

好光 雅

日 時 : 昭和 糾 年 1 2 月 川 日

場 所 ; 農 業 土 木 会 館

主 催 : 幕葉土木技術研究会

構造改善局建設部設計課農業土木専門官

農業土木試験場水利部第 3 研究室長

構造改善局建 設部設計課農業土木専門官

構造改善局建 設部設計課農業土木専門官

関東典故局天竜川下流農業水利事業所長

司会 須 田康夫 構造改善局建設老設計露課長補佐

司会 本日 は お忙 しい と こ ろ お集ま り頂 きま して
,

ど

うもありがとう ござい ま した ｡

｢ これ か らの 技術 の 方向+ とい うテ ー マ で座散会を始

め た い と思 い ま す｡ 農 業土木の 技術 は
, 先 人の 御努力に

より現在 まで い く つ か の 段階を 経て 発展して きた わ けで

あります｡ その ような いく つ か の 段 階の 中で
, 特忙愛 知

用水や八 郎潟干拓な どの 大観模 プ ロ ジ
ュ

ク † の 実施は ,

農業土木技術の 発展紅 大きく寄与した こ とほ 周知の 事実

で あります｡
こ の 成金紅 今迄の 技術 の 進展 の 過去を振り

返え りな が ら, 現状 に お け る問題点, 検討課題を 出して

頂きま して
,

今後1 98 0 年代を 見通 した 技術 の 発展 の 方

向, 技術開発 の 方策一 枝衝維持向上対策き らFこ最近 の 深

海 と して 海外技術協力 の あり方等匠 つ い て 都議論頂 きた

い と思い ます｡
で は , 皮切 り紅 塵林水産省 で技術 の 統轄

を して お られ る 内藤 きん紅 農業土木技術 の 現状 と問題等

に つ きま してお‡窮い します｡

一1 . 技 術の方向

( 1 ) 農 業基盤整備の現状 _

内藤 い ま 司会 の 方 か らい ろい ろ

お吉 が あ りま した が一 まず一 農業土

木 技術 は農 業の 生産基盤の 整備を実

施す る場 合に . 基本 となる 技術 で あ

る こ とは い うま で もあ りま せ ん が.

我々 の こ の 技術は
, 応 用科学, 応 用

技衛 で ある と良く いわれ て お ります｡

さ て 一 故に
. 技術 の 進歩とい うか , 発展は , 必要 忙 迫

ら れ ある い は 需要紅応 じて
, 進歩, 改良される もの で

ある と い う こ とは
,

よく知られて 潜 り ます｡

で すか ら我 々 の 農業土木渡船 ほ , 農業基盤整備事菓を

実施す る場 合 に そ の 実価が発揮され るあ けで すか ら, 盛

業基盤整備の 伸び と い うか
, そ の 社会 の 需要に つれ , そ

の 技術も進歩発展 して きた と い える の で ほ ない か と思 い

ます｡

そう い う こ とか ら. 農業基盤整備事業 の 最近の 発展を

み ま すと, 7 0 年代 の 初め , 昭和4 4 ～ 4 5 年 , オイ ル シ ョ γ

グ 以前で すが, 国 の 予算規模は ,
1

,
6 ㈲ ～ 1

,
畠 00 億円. 事

業費 ベ ー ス で 2
,
5 00 億 円前後と い う水準で した が

.
1 0 年

後の 朗 年度の 予算は 8
,
9 ∝l 億円. 事業費ベ ー ス で 1 兆

-
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3
,
(X 沿鮭門前後と

, その 額は 10 年間で 紛 5 昏 , 物 価ス ラ

イ ドを除 い て も約 3 倍 近い 伸 び とい うか , 需要 旺 な っ て

きて お ります｡ こ の こ とは
, それ だ け我々 の 技術 に進歩

の 要請が あ っ た こ とと考 えて 良い の で は ない で し よ う

か
｡

又 , その 農業基盤整備 事業の 内容 ですが
,

これ も又.

日本の 食塩事情の 変化紅従い
. そ の 中心 となる事業ほ ,

戦 後の 食檻 の 緊急増産を 目的 に した 開拓事業,
3 0 年代の

用排水 の 組織の 合理化をうた っ た大観模な 用排水施設改

良
, 新設事業, 4 0 年代の 省力化農業 の 育成強化の ため の

ほ 場整備, 農道整備, 更甘こ最近 の 都市 の 生宙環境に 対応

する, 農村環境亜備と, 食塩の 需要 の 変化, ある い は 社

会環亀 鑑済情勢 の 変化紅 伴い
, 変遷 して きた わ けで す

が
, それ匠 応 じて

, 我 々 の 技術の 対応もな されて きたわ

けで す｡

当面, 最も重 要な 問題と して は ,
80 年代忙 は 当然か な

り良 い 回答が得 られる で し ようが｡

米過剰か ら発生 した
, 開田抑i臥 水田再編問題 にか ら

む , 農地整備の あ り方, 即ち 水 田 の 汎用耕 地化 へ の 技術

対 応と
,

広域排 水技術 の 組織化 I こよ り営農 の 自 由度 を

高 め る こ と
, 畑 を中心 に 需要の 高 まる新規 の 水資源 の 開

発 , 特に 自然象 限 社会条件が困難さを増 し て き た 現

在 , どうそれ を 解決に もち こ むか , 文部市化 に 伴う農業

用 水の 利 用調整技術 の 方策｡

営農 の 自由度を高め る畑地 か ん が い 技術 を, 殴 られた

水 資蘇の 中 で どう対応 して 行く か
｡

大規模な用排水施設 の 善良 な管凰 有効適切な管理を

可能にす る管理 施設 の 適切な 導入 ｡

更 紅
, 構改馬匹 コ ン ピ ュ

ー タ ｢ が導入さ れ た の 軋

仏 5 年 ですが
.

それ以後急速に 普及 L て き ま した が ,

設計環算, そ の 他ソ フ † で どの よう 匠 位置づ け活用 して

行くか と い う こ と

等が挙げられますね｡

我 々 の 技術は ,
こ れ らの 問題を含め , 調乱 計 軌 設

計.
施二L 管理匠 到 る技術が 一 貫した 流れの 中で

, 可能

な限り. 技 術水準が調和 して い なけれ ばな らな い わ けで

す｡

農業を とり巻く諸 情勢は余 り芳 しくな いわ け ですが,

農業基盤忙 つ い て は . 早期 匠 整備して 慈 しい と い う要望

は 非常 に負 い こ とが, ひ しひ しと感じるわけ です｡ こう

い う強い 要望 紅対 して
, 我 々 ほ 日本農業を守る とい う観

点 に た ち , 技術 を向上 させ ね ばならな い と考 えて潜 りま

す｡

( 2 ) 技術発展 の推移

司会 どうも ありがとう ご ざい ま した
｡

これか らの 技

術 の 方向をさ ぐる 匠 当た りま して
, 過去 を振り返 る こ と

も必要か と思 い ます｡
こ こ で 竹 内さん か ら

. 現役 の 頃 を

思 い 起 して 演きま して , 当時と現在と の 技緬 の 推移に つ

い て 演 者頂 きた い と思い ます｡

竹内 私は .
20 年代の 前半に農林

省に 入 り ま したが
. 愛知用水

, 豊川

用水 とい う大 きな プ ロ ジ よ ク ト紅 参

画 させ て い ただ き, 技術者と して 大

変革せ に 思 っ て 溢 ります｡

愛知用水ま で ¢ 農業土 木 の 技衛

ほ , どち らか と い えば, 個別的な体験と い うもの を ペ ー

ス に した 個々 の 技術が広が っ て い た と い う感 じ が し ま

す｡

それが
, 愛知用水で は

,
た とえば

,
水路に つ い て い え

は
.

水路を 1 つ の 組織と して , 技術的な体系の なか で .

こ れを考えて い っ た と い うと こ ろ に
,

進歩とい うか 特色

があ り, その 後の 技術の 進展に大 きな役割を果 た し得た

の で ほ ない で し ようか｡

個別的 剛 も ロ
ッ ク フ ィ

ル タイ ブ と して の 牧尾 ダ ム
,

ある い は , 開水 路の うす い コ ン ク リ
ー ト ライ ニ ン グタ イ

プな どすぐれた業 濃がみ られます｡ しか し, 私 ほ愛知用

水 の 技術 的位匿付けは
, 前 述の よ うに

, 技術的体系 の 確

立 へ の 過程 に ある よ うに 思い ます｡

た とえば, 開水路 の 型式 に して も, 多く の 方々 が
. そ

の 個人的 な 体験 を もとに して
,

い ろ い ろ な考えを示され

ま した｡ しか し
, それ らの 意見は

, 夫 々 個別 的 な も の

で
, 種 々 の 立地条件をも っ た 長大 な水路全体を カ ′

ミ ー す

る こ とは む づか しく, また , 討義, 解明も統 一 的 に すす

め る ことが容易で ほ ありませ ん で した ｡

それを超剋 して い り た の ほ
, 水路を 1 つ の 右横体と し

て 機能を発揮する組織と考え, 所期の 凍れを 安全に
, そ

して 如何 に 経済的匠 導くか を主限と した 統
一

的な技術俸

系 で あ っ た の で は ない で しようか
｡ それ に より, 水頭 の

経済的な 配分を含む
一

貫 L た 水理設計がすすめ られ, 放

金氷エ ,
チ ネ ッ ク ゲ ー ト な どを含め た 各種施設 に つ い て

それぞれ の 目的. 磯能を明確匠 理解した うえで
, それぞ

れ の 配置. 個別幼な設計が統 一 的紅 すすめ られ ま した｡

もう 1 つ の 大きな 特色は ∴ 施工 に か か わる 仕様書と回

面 に つ い て で す｡

工事は . 仕様書の とお り施工 し 図面の とお り構造物

が出来 上れば よ いあ けで す｡ しか し, 当時ゎ が国で は .

仕様書 は . 理 想論み たい な の ぞま しい こ ととい う ような

と こ る がありま した ｡ こ れ醍対 し 愛知用水 で は
,

施工

する書こあた っ て 絶対 匠守 らなくてFまならない とい う立場

で 明確 に 規定 し
, 囲面 紅 お い て も同様 , 施工 匠 あた っ て

注意す べ き こ とをきめ こま か匠 記 しま した｡ 甲胤 乙側

ともに . 従来の 慣習 とち が り て
, 大変とま どい ま した｡

こ の 方途 ほ
, 現在論議されて い る責任施工な どの 基礎的

要件で
, そ の 出発点 とも い えま しよ う｡

こ の 愛知用水 に つ い て , エ期計画が 現在 い ろ い ろ 検討

されて お り, 私も少 し参画 させ て い た だ い て
, 大変考 え

-
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させ ちれた こと が
,

2 つ あります ｡

1 つ は
. 技術 の 進歩に つ い て で す｡ 愛知用水 とそれ に

ひ き つ づ い て 行わ れた 亀川用水が, 技衝 的な両 で は , 実

態上一 か なりち が っ た 様相をな して い る点です ｡ 行政 的

な い ろ い ろ 甲問題があ りますカ㌔ どちらか とい えば, う

まくゆか なか っ た点と い い ますか , 失敗と い う ようなも

の を前向き 配 分析 して 済み か さ ね て い くの が
, 技術の 進

歩 の 推進力 でほ な い で し ようか ｡ 愛知用水 と, そ の 経 験

の うえ に 立 っ た 豊川用水の 実状が, それを物語 っ て い る

こ と を痛感させ られ ま し た｡

もう 1 つ は , 非常Pこむづ か しい こ と で すが, 私た ちの

技術 に
, 将来の 変化と い うもの を 予測 した うえの 技術 と

い うも の が ない だ ろうか と い う こ とで す｡ 農業用水を主

体と した 愛知用水 に お い て
, 都 市用水が 今 日ほ ど大きな

ウ ェ イ トを占め ようとほ 予想も しなか っ た し
, それ に 対

処す るた め の 方途 に つ い て の 議論も し ませ ん で した
｡ 私

た ち わ工事, 事業 忙 お い て
, 今後, そ の 環境 を含め

, 目

的, 用途な ども変わ っ て ゆく こ とが 予想 され ます｡ そ の

よう な変化 を予測 した 技術と い い ますか 手法 と い い ます

か
, そ の ようなもの が 必要で は な か ろ うか と考 え させ ら

れ ま した ｡

司会 西 口 さん
, 積算の 電算化お よび 標準設計 の 草創

期 に 設計課 に お られた わけ で すけれ ども, 当時の 経線を

お 話頂 きた い と思 い ます｡

西 口
一

寸古い 書か ら始ま っ て恐

縮で すが, 今か ら, 2 5 ～ 6 年前 , 私

は現 場で頭 首工 を 2 つ続 けて設 計.

施 工 して い ま した
｡ 当時 は 今の よう

に ｢ 設計基準+ ｢ 硬算基準+ や ま と

ま っ た 資料 もない 時代で , 断片 的な

資料 , 文献, 実施 例専をか き集 軌 分 らぬ と こ ろ は 自己

流 で ま とめ 上げた もの で す｡ 韓に演算ほ . 当時は殆 ん ど

人力施工 で あ っ た ため 遮 て諸経 費込 み の 人役 換算の 歩掛

で行 っ て い た の で すが
,

シ ョ ベ ル
,

プ ル
.

ス ク レ ー パ ー

等の 垂磯が使用 し始め られ る匠 つれ , 設計技術者と して

も, ま た会 検もこ の 点i こ着 日 し始 め て きた の で
.

それ に

対応 した重機使用の 摂算を行い た い の ですが諸経 費, 検

視費横算の 基準が な い た め非常に苦労 し
. 重機使用の 我

流 の 積算な バ
ッ ク デ ー タ ー と して人 役換算の 設計書 に つ

く りか えま した｡ 設計に 施工 匠 新 しい こ とを 一 所懸命勉

強 し毎日 お そく
,
ま で夜業 して頭慕 っ て い る の に会計検査

で しぼられ る と ｢ 自分の 構想を横板の 中 に ほ う り込むと

うま く設計々 算し
, 図面 を書き, 硬貨して くれ

, 会計検

査 で も文 句の いあ れない 設計暑 が出て くる そん な便 利な

機械が田来な い だ ろ うか? ほ し い なあ .

′+ と よく夢を

み た もの で す｡ 現場で苦労され た方は , 私甘こ限らず, 誰

で も思 っ た こ とと思 い ますが･
r … ･

｡

その 後. 今か ら1 0 年余 前. た また ま本省設計課で 積算

施エ , 標 準設計を担当する こ と
_
に な りま した

｡
当時本省

設計課に 電算機を導入す る計画が着々 進ん で お り, 民 間

の 大きな電算セ ン タ
ー

で は構造計算を行い 簡単な図画な

ら電算棟で 善ける よう に なり つ つ あり ま した が
, 硫算の

電算化に つ い て ほ まだ どこ も手がけ て い ませ ん で した が

清算基準を整備すれば可能 で あろ うと思ゎ れた 頃で す｡

設計, 製図か ら債算まで 自動的に 電算壌に や らせ る自

動設計は , むか し私が現場紅 い た 四 半世紀前の 頃ほ そん

な娩械が出来るとは 考え られなか っ た の で夢 と して 画 い

ただけ ですが,
1 5 年後本省旺 赴任 して み ると電 算政の 利

用 に よ り正夢と して もう手め届く と こ ろ に きて い るで は

ありませ ん れ 何 とか 我 々 の 時代に こ の 夢を実現させ た

い と強 い 鱗茎 をも つ ように な りま した ｡

大 きな構造物は 与え られた 条件に よ り , 整備 さ れ た

｢ 設計基準+ の 順序紅 従 い 電算横で 計算 し, 図面 を睾か

せ
, 数量 まで 給ゎ せ る ｡ 小 さ な構造物は 個 々 に 計算, 製

図させ る の ほ 不経済で あるか ら ｢ 標準設計+ を作成 し一

そ の 選定蓑 を電算戟 匠 記憶させ
, 与え られた 条件紅 よ り

検索 し図面番 号一 数量を ア ウ ト プ ッ トす る
｡

これ に ｢ 萌

黄 の 電算計算+ をつ なげば自動設 計の
一 部が 可 能 と な

る｡

こ の 考 えをもと中こ ｢ 標準設 計+ は手始 め と して ｢ 鉄筋

コ ン ク リ 一 丁 フ リ ェ
ー

ム + に着手 . 昭和45 年に 施 行され

ま した が . こ の 間計算方法の基本的条件の 洗い 直 しが 必

要となり ｢ 設 計基準水 路エ+ の 改訂等多数の 方 々 の 御指

導一 都援助があ っ た こ と, ま た将来 の 自動設計 へ の 移 行

を考 え, 電算機忙 よる 検索が可能な ように , 阜条件 の 答

を土必ず 一 つ に なる よう選定蓑を作成 した こ とほ忘れ られ

ませ ん
｡

ま た ｢積算の 電 算化+ は電算紅 の せ るた め の 贋

算基 準, 歩掛等の 整備と, どの ような形 で電算 に の せれ

ば効率的で あ るか と い う模索 が主 体で した
｡

その 後多く
.

の 方 々 の 御努力に より. 構造物の 療 撃殺 計

も多数制定 きれ特紅 硫算に つ い て は 昭和48 年度に 実用 化

以来 , 現在籍て電 算で 行わ れて い る こ とほ 周知 の とお り

で す｡

2 5 年前匠 は 遠い 夢で あ っ た もの が10 年前忙 は 事匠 届く

目標となり, 現在は 既に 各部門毎 に 活用されて い る｡ こ

れか ら10 年後にlよ
,

い やも っ と早 い 時期 に 自動設計 シ ス

テ ム ー

｢ 済度 の 高い 航測匡酔こ設計条件を 与えれ ば電算棟

紅 より ル ー ト選定, 縦横断, 構造物の設計々 算梨 園或 は

検免 横算ま で 自動的に 行い 設計図書と して ア ウ ト プ ッ

ト され る
一 が完成され るで あろう

｡
い やみ なが蕃カサ

れは必ず実現する と確信 し
, 期待して い ます｡

( 3 ) 各種技術の 方向

司会 只今手づくり の 時代か ら技術を体系化する時代

狂 お け る御苦労話,
また 技術発展の 方向に 関す る助言等

を頂 い たわ け ですが, こ の辺 で各静甘こ入り ダ ム そ の 他各

工種別 虹 技術的･に 進む べ き方向 忙 つ い て ふ れて 頂きた い
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と患い ます｡ 最初紅 ダム に つ いて 好光さん如何で し よう

か｡

好光 私 は18 年 を振り 返 り ま す

と.
1 0 年前ほ ダム 現場官こ お り ま し

た ｡ た だい ま, 土地改良事業計西野

計基準 の ダム 編が改定作 業 中 で す

が, 現在
一

つ の 節目匠 きて い る こ と

が ダ ム の 計画, 設計, 施工 紅 つ い て

もい えます ｡

農業用 ダ ム の 歴史は 大変古い もの で すが, 設計 手法や

施工 の 進歩は 最近約2 0 年間特 に 日を見 張 るもの が ありま

す｡
こ れは 土質工 学の 発展, 施工 扱枕の 大型化それ 旺10

年 程以前か ら盛ん 匠 使用され始め た 電算故 が 大きな力と

な っ て お ります｡

岩 岡 ダ ム (1 9 60 年竣工
.

h = 40 . O m ) , 牧尾 ダ ム(1 96 1

年竣工
,

血 = 10 4 . 5 m ) 等 の 大型 ダ ム築造 の 実績を 疎 ま

え1 96 1 年中こ土地改良車菓計画設計基準フ ィ ル ダ ム 扇が大

幅改定 に な り,
19 7 2 年追禰がな され以後今日まで 使用さ

れ て 奉 りま す｡ こ の こ とは , 私等先輩 の 幾 多の 技街集債

の 腸で あり, 今日 の 我々 の 技術を支 えて くれて い るわけ

で す｡ 発行当時, あれ程の 基 準は 他省庁に は 見当らず羨

ま しが られた もの で す｡ 諸先輩の 御 努力狂 歌意 を表す る

も の で す｡

最 近の ダ ム サ イ トは , 昔 に 較 べ地形 . 地 質等 , 適地が

少 なくなり. 築尭 材料 も容易に 得難くな り ま し た ｡ ま

た , ダ ム は ま すま す大 型化の 厩向で す｡ こ の こ とか ら設

計 に は従来以上 の 慎重 な検討が変成 され る様に な りま し

た
｡ 土質工学 の 発展ほ

, 基礎的に不 可欠の 要件で す し
,

電 算壌利用 ほ
, 困難 な立地条件下 の ダム や新 しい タ イ プ

の ダム の 安定 解析紅今や欠 かす こ との で きない もの とな

り ま した
｡

フ ィ
ル ダ ム の よ うな個性的 で 巨大構遺物 の 愚計 虹 つ い

て は
, 簡単 に 標準規格化はむ つ か L く手ずく り の 状態で

す｡ 取水 工
, 放水工, 減勢工等限定 きれた 工作物 は , で

きると こ ろか ら標準化, 規格化す る こ とだ と思 い ま
､

す｡

また 定め られ た 工期 内に お ける適正 頗i践焼奄 , 規模 の 選

定 ∴配置計 酔 こは 電算政の 利用が よ り盛 ん 紅年る こ とで

しよう｡

ダ ム 工 事費の 帝算紅 つ い て も 3 年程前か ら, 全国の 農

業用 ダ ム の エ 事費を 訴査整理 して
,

ダム タ イ プ
. 奴榛等

か ら概算工 事費を算定 す る方 法が 良美さ れ 全計精度 の

事 業費は 算出で き るとの 評廊で した
｡

これも電算橡を使

用 して の 成果で した｡ こ の 様な 利用 方法 は 非常 に 有効な

方 法です ｡

施 工両 では
, あとか らお請が出る と患い ます声

ミ
, 蛾械

化甘こ よ り施 工管理 の 容 易さ
, 労務管理 の 饗 減が は か られ

て おります｡ 最近 の ダ ム は , 施工椀概の 大型化に よ りエ

期の 短縮,
工 事費の 低減が進み ま したが反面震動. 寮音

等の 公賓問題 も出て参り ま した｡

最近 の 動 向です が,
フ ィ ノレ ダム を例に 申 し上 げれ は

.

以前 は箋是場所, 材料 の 良否は 工学上 は あま り問題なく

それ をい か に私選す る か 匠重 点があ っ た よう に 思 い ま

す｡ しか し最近 吼 場所や材料 を従来以上 虹吟味 して 計

画, 設計する こ とが要求 されて お ります｡ 現在ほ 反省期

に 入 っ て お ります｡ こ れ は安全紅 対する考 え方が1 0年以

前 と技術者及び社会全般を含め て変も っ て 乗た と思 い ま

す｡ 洪水量, 堤体安定率専従釆紅 くら ペ て 大 きな値をと

る こ とが要求され る ように な っ た こと な どが その 一 例 で

す｡

こ の ような こ とか らも新工 法 の 開発, 新材料 の 発掘 の

必要性が 痛感 され る次第 で す｡

司会 ひ き つ づ き増田専門官 い か が で しようか ｡

士曽田 ダ ム Fこ つ きま して は , 先ほ

ど好光所長 が お っ しゃ っ た ように ,

ち ょ っ と反省期に あ るん じゃ な い か

と い う ふ うな こ と で す｡
と い う の

は
,

い ろ い ろと河川行政なん か を見

て み ますと, 水が出て きて 工 作物カミ

壊れた とか 何とか と い い ますと, 裁判ざた 紅 な り河川管

理者な り, ま た設置者に対 して 非常に よく 訴怒の 対象 に

なる と い う よう なこ と で , 安全性 とか そう い う もの が非

常 に 叫ほれて お る｡

ダ ム 関係 で は
,

5 1年10 月をこ で きま した河川構造令で ほ

安全 に つ い て
,

い まま で は ダ ム 本俸 と い うも の 忙 つ いて

は 資金を よく吟!来して お っ た ん ですが , 池敢と い い ます

か, 貯水池敷匠 つ いて吼 本 俸紅 比 べ れば大分考 え方が

甘か っ た と い い ますか , そう旺 余り詰め て なか っ た の で

は な い か｡ 構造令で は 本俸と 同じ ような
, 同等の ウ エ

ー

トで も っ て 考え ると い う の が ダム の 安全性の
一 つ

｡

それか ら, もう 一 つ ほ均
一

型の場 合 の 関係で すけれ ど

も,

一 応30 m 以上 紅 つ い て は , それを つ く る 紅 あた っ て

は十分吟味して
, 設計施エ しなければな らな い とい う こ

とで
, 大分技術と い う意味か ら言えば逝に 退歩 して い る

の か もわか り ませ ん けど, そう い う ような足か せ が出て

きて い る とい う こ と で
, 昔 は ダ ム は ど こ へ で も つ くれ る

と言 っ て お りま した｡ また . 材料も問わない と い う こ と

で あ っ た ん で すけれ ども, そう い う こ とで ち ょ っ と変わ

っ て きて い ます
｡

最近の ダ ム 設計 の 僚向は , ① 地 震波観 測技術 の 急速

な進歩
･ 普及 で

, 大きな地震動加速度が年 々 観離された

り, ② 材料試験沃, 特 匠 動 的材料試験 の 発展, ◎ 電

算機の ハ ー ド及び ソ フ ト面 の 発展 で
,
む つ か しい 数値解

析が容易忙 な っ て
, 特に 有限要素法に よ る構造解析が宋

施され る
.

ことが多く な っ て い ます｡

フ ィ ル ダ ム の 安定計算ほ
一

般に ほ 円形すべ り商法を採

用して い ますが
.

こ れ牲 , 土 の 変形は 伴なわな い で
, 橙

-
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限の 鼓さが発揮する もの と して
. 想定 したす べ り面 旺 沿

っ て働 く土 の セ ソ断抵抗 と荷重 の つ りあい を扱 っ て お り

ます
｡

しか し,
フ ィ ル ダム 設計紅 有限 要素法 を適応 する

よう忙 な っ て , 変形と破壊す なわち 土 の 応力一ひずみ レ

ベ ル を考える よう忙 な っ て きて
, 通常 の 応用 力学 に 近づ

い た と こ ろ で す｡

有 限要素法 の ダム の 応用 と して は
,

ダ ム 舞姫 解析 , 貯

水 に よる変 形解析, 浸透 水解析, 地震応答解析など広範

に 利用 され て い ます｡ とく紅構造物の 局所応力と破壊の

発生な どの 検討に ほ 非常に 有効で す｡

また , 農業用 ダ ム は 均 一 塾 ダ ム が多い もの で すか ら.

とく に シ ラ ス だ とか 美砂を主体と した ア ー

ス ダ ム の 耐震

設計手法を開発す るた め に 農業土木試 験場, 農業土 木総

合研究所と協力 して , 静的物性試験, 動的物性試験 , 振

動模型実換, 応答解析な どを54 年皮か ら 4 カ 年計画で と

り阻んで おります｡

こ れ に よ っ て
.

シ ラ ス
, 素砂 の 均

一 型 ア ー

ス ダ ム の 安

全性 の 検討 紅 ほ
. 温常の 設計手法を用 い る こ とは もち ろ

ん ですけれ ども. それ以上
,

できれ ば定量的な検討の 方

絵ができれ ばい い んで すけれ ども, でき なければ定 性的

な何らか の 方法が で きればと思 っ て い ます
｡

司会 次に 農業用水路とく 忙 パ イ プ ライ ンiこ つ い て は

い か がで し ようか｡

石坂 豊川用水書こお ける パ イ プ ラ

イ ン の 技術経扱 をペ ー スをこ しま して

農 業用水 の ノ ミイ プ ライ ン 化が
. 急速

紅 進ん で来てお ります｡ こ れ は最近

の 農村環境を反映 して
,

用 地 の 節

紛,
ほ葛 に おけ る水利用の 装 置化 の

進 展.
水管理 の し易さ と. 更 忙 開発地域 が煩斜他 の 畑地

等 へ 拡大 して来た など匠 よ るチ
ー ズ の 増大 と併せ て

,
胡

年に設計基準が制定さ れて技 術基準 が 明確 に され ると 同

時忙 , 管体. ジ ‡ イ ソ トな ど, 材料 工法が 開発され て宋

た結果で あ ると考えられます ｡ 今後の 土地 改良事 業は ,

水 田 汎用 化と併 せ て畑 地帯の 開発が更に 進 め られ る方向

に ある こ と を考えます と. 農業用水 の パ イ プ ライ ン は
,

ま すます 事業量 が増大 して い く こ とが予想され ます｡ 同

時軒こ . ほ 場 に お ける水 利用も 複雑化 して い く慣 向F こあり

ま す し, それ に 伴 っ て 水管理操作 の 高度化も必 要 と な っ

て きます
｡

こ うい っ た 情況は
, す で に現在 で も進 行 して

い るわけ で して
,

こ の よう な高度化に どう対応 して行く

か と い う こ と が
, 今後の 方 向とい う こ とに な る わ け で

す
｡

現在事業実施 の 中で 出て い る検討課題 ほ , 大きく パ

イ プ ラ イ ン 系と して 考 えなければならない 問題 , 個々 の

技術的問題, そ して こ れは技術的問題 とほ い え な い か も

しれませ ん が
, 施工 体制の 問題i こわ け られ るの で ほ ない

か と患い ます｡ 第 一 の 鮭織系と して 検討されなければな

らな い 問題と して
, 末端の 水 利用の 自由度 の 拡 大 紅 い か

に 対応 して ゆくか と い うこ とが あり ます｡ 従来われわれ

が 進め てきま した 水利用計画は ,

一 定 の 作付類塾を前提

と した 用水計画を基モこ L て パ イ プ ラ イ ン の 設計を し て来

て お り ます｡ 従 っ て末端 で の 水 の 使い 方は こ の 計画 ¢範

囲内に 観取を うけ ます｡ しか し現在 で ほ , 末端 で の 水の一

任い 方ほか な り複雑化 して果 て お り ま す し,
こ の 頗向は

将来ほ も っ と褒 くなる の で は な い か と 思い ます｡
こ れ 臣■

対 して 技獅 郎こ どの よう匠対処 して い くか 検討が必要で

あり ます｡ 次 忙 施設 の 管理 の 問題 が あり ます｡ 管理 の 保

守点検や管内の 堆 積物 除去の 場 合 に
, 現在の 設計 で ほ い

ろ い ろ不備な点がありま す｡
大 口径菅路 でほ

, 中に 入る

こ とが で き るの で すが
. 安全 紅 中 に入 れる ようFこ

, 設計

上 の 配 慮力泌 要で す｡ 例えば監査 口 の よう な｡ 小 口 径管

路の よう忙中 忙 入 る こ とが出来な い場 合は
, 外側か ら点

検出来 る静枝 の 開発が必要 で す｡ 例えば
, 胃 カ メ ラ を大

型たした ような
｡
従来粥水路で すと保 守点検 , 維持 補修

が比痕的容易 に 出来た わ けですが,
パ イ プ ラ イ ン 紅 つ い

て は こ の 点非 常に 欠けて い る感じが し ます｡

第二 に
, 個 々 の 技術的な問題Fこ つ い て み て み ます と

,

現在敦計基準 紅 よ っ て . 技術基 準が示 され て お り ま す

が
,

こ の 基 準の 適用は . 管径 弧) m m ～ 2
,
0 00 皿 m

,
静水

頭で 10 0 血 以内と範囲が規定されて お り ます が
, 最近実

施されて お ります事業ほ , こ の 範囲をは るか 乾 超え るも

の が 出て 来て お り ます し, 将来は こ の 優 向ほ 更軒こ進ん で

い く こ とで しよう｡ 従 い ま して
, 今後, 技術基準の 範囲

の 拡大が必要で す｡ こ の 他に , 現在事業遂行の 過程で
.

現在の 設計基準に 艶定 されて い な い 事項 で 基準化カミ要求

されて い るもの が現場か ら上 っ て お ります｡
こ う い っ た

事に つ い て は , 技術事務所 で 設計 マ ニ ア ル等 を作成 して

対応 して お り ますが,
これ らの 事項も 当然基準化が検討

され なければな り ませ ん ｡ 更匹 今後技術基準の 範囲の 拡

大 と併せ て
,

パ イ プ本体.
ジ ≡ イ ン ト構造,

エ ア ー ベ ン

ト装置,
バ ル ブ専の 諸賢材や器械 の 開発も必要 で あり ま､

す｡
特 に 農業用′

くイ プ ライ ン の 特 色と して
, 通水孟 の 変

動, 満流, 落水等 がくり返 され . 管内の 水理挙動が い ろ

い ろ に 変化 し, また 空気 の 混入カミ避け られ ない の で , 設

計上 エ ア ー ベ ン ト匠 つ い て ほ , 特紅 注意が 必要で あり ま

す｡
また ジ ョ イ ン †構造 に つ い て も, 今後は 地震時も考

慮し た安全性 の 確認が必要 で あると考えます｡ こ とに 今

後, 山腹僚斜地等の 地形 の 起伏の 多い とこ ろ で の パ イ プ

ライ ン の 施 工が多く な っ て釆ますと,
ポーン プ湯水等 の 壊

能も加ゎ り. 管内の 水理学動ほ 更書こ麓 鰍 こな っ て 来 ま

す｡ こ うい っ た こ と官こ対 して 安全 , 確実な設計 でなけれ

ばならない と考 えます｡

第 三 の 施 工体湖 の 間堵紅 つ い て
,

これは パ イ プ ライ ン

の 施 工技術 の 問題 ですが
.
設計上 パ イ プ ラ イ ン は

一

つ の

水路系と し て敏感な水理機能をも っ て お り ます｡

一

個所

の 事故は , 系全体 托 す や影響 します｡ 更 虹 一 つ の 轟の 中

一
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忙 は , 鼻水, 送水, 危険防止, 圃御等各種横鰭と こ の た

め の 施設が 麓合されて
,

一 つ の ′ くイ プ ライ ン と して 設計

されて お りますが
, 実際 に こ れを施工 す る場 合は , い く

つ か の 工 種毎 に , 更匠 延長 の 長 い場 合は 各工 区匿 わ けて

それ ぞれ の 専門に 応 じて 施工 され ます｡
こ の ようかこ区分

して 施工 される場 合に
, 個 々 の 部分が全体と して整 合さ

れ て い なければならない わ けで す｡ 実感静 と して, こ の

点 で 問題 を 生 じる こ と が しば しばあ ります｡ 施工上 の 茸

任体制 の 明確化と
, 施 工 区分の 整合性が検討され る 必要

が あ ります｡

司会 水 田利用再編対策の 中心と なる排水揆場 に つ い

て ほ どう で し ようか
｡

八木 私 の 所は 日下排水改 良事業

を実施 して い るわ けです が,
こ の 排

水対策 に つ い て は 水 田汎用化推進 の 毒
た め 虹 も今後そ の 必要性が 大 きい こ 与

とは 言う ま でもな い と思 い ます｡ 私

も現地 で体験 した こ とで すが
,

水 田

利用再編対策 の ス タ ー † した 昭和討 年に , タイ ミ ン グ惑

く新 潟県下は 6 ･ 2 6 水害に 見舞われ
, 農政に 協力 して 畑

転 した 直後紅 か ん 水 し作物が 全滅 した 所も多く,
｢ 水田

の ままだ っ た ら被害ほ ず っ と少 なく て 済ん だ の に ‥ ‥ ‥

+

との 嘆きを何回も耳軒こ しま した
｡

こ の ような悲劇を繰り

返さな い た め に も排水改良をも っ と推 進す べ きで あり.

その た め の 技術開発に も っ と力を注ぐ必 要が あ ると考え

て い ます｡

新 津郷は 不完全輪中の 地域で 青か ら洪水に 悩まされ
,

7 0年も前か ら逐次排水撥を設置 して来て い ま すが, 土地

改 良区の 雄持管理 が極 めて 良好 で 昭和 ヒ ト桁 年代の ポ ン

プが ま だ括医して い る し
, 各所に 散在 する排 水稜場 忙iま

戦前 , 戦 中, 戦後の 各年 代 匠わ た る各 種の 型 式の ポ ン プ

が約30 台は ど並 ん でお り, 詳細- こ見て 歩くと日本 の ポ ン

プ技 術発達 の 跡を た どる こ とが で きます｡

現在 国営事業 で 実施中 の 大秩 と覚絡津 の 2 排水枚場と

も. ポ ン プ型式 に ほ チ ュ

ー ブ ラ 塾軸溌 ポ ン プ を採用 して

い ます｡
こ の チ ュ

ー ブ ラ ボ ソ プは 比較的新し い 型式です

が, 大 口 径低揚程の排水 ポ ン プに は 今後も こ の 型式が 増

加す るの で は ない か と考 えて い ます｡ その 理 由 と し て

ほ ,
チ ュ

ー ブ ラ ボ ソ プは モ ー タ ー を内蔵 して お り.
ポ ン

プ が コ ソ ′
く ク ト で 軽 い た め機場 の 両 横と工 費を 廃滅で き

る こ と
. 水中軸受が な い た め 荷造カミ簡単 で 故障が少ない

こ と, 回転露出部がない た め 危険がな い こ と
, 管路の 屈

曲がない た め 損失水頭 が少ない こ と , 起動時注水の 必 要

が な い た め操 作が簡単で ある こ と , などの 利点 があ り,

大 口径低速程 の 排水横場 でl よ最近 良く使われ て い ます｡

一 般～こ排水扱場 の 位置 は地 質条件 の 悪 い 所 が多 い ため .

ポ ン プが コ ソ ′ く ク ト で墳場 の 両横や 基礎工 を節減 で きる

ことは 最大 の メ リ ッ † で あ ると考えて い ます｡

司会 こ れか らは畑作振興紅 伴しナ. 畑堆か ん が い 技術

の あり方が問題だ と思 い ますが
. 伊藤さ ん,

計画 も含め て い か が で し ようか ｡

伊藤 最近ほ . 畑地か ん がい と い

い ま して も, 従来か ら の 畑地ばか り

で は なく水田転換に よ るも の もあ る

わ け で
, 非常 に 課題 も多い と思い ま

す｡ 普通の 怖か ん 紅 つ い て も. 技術

的. エ 学的な面で
, 今後つ め で行か

農業用水 の

なけれ はならな い こ とが多 い と思 い ます｡ 畑地か ん が い

の 配水 組織は 貴重 で すか ら,
こ れを多目的に 利用す る こ

とは 当然の こ とだと思 い ます｡ 実際匠 も播雀 や 風 食 防

止, 液肥 , 防除,
し尿か ん が い

, 風霜害防止 等,
い ろ い

ろ の 目的の た め に 利 用され ようと して い ます ｡ しか し.

ま だ十 分定着 して い る とほ い え ま せ ん ｡ 特 に 水以外の も

の を混 入す る シ ス テ ム の もの は
, 装置 などi こも っ と研究

を要す る と思 い ます｡ 畑か ん施 設は
, 散水器 などの 末端

施設や導水路 ,
ポ ン プ

,
パ イ プ

, 分水 ･ 減圧 ･ 量水施

設, 液肥や薬液 の 混入装置 などですが , 自動化, 省 力化

と共 に こ れ らは相互閑適さ せ て研究開発 して 行く必要 が

あると 思い ます｡ 農業土木 と し ても, 今後十分研究す る

必要が あると 思い ますが
,

どん な紅 よ い 施設 で あ っ て

も, 農家紅 受け入 れ られな い も の ほ 意味が あ りま せ ん の

で
, 成功 して い る事例等を 調査 して

, 新 し い 地域 に と り

入れて い くこ とも必要で し よう｡ 畜産等に よ る ふ ん 尿を

どの よう に して ほ場 に返すか
, 技術的研究 の 余地ほ 多い

ですね｡

農業用水紅 つ い て です が
, 他の 分野カゝら使い 過ぎじ ゃ

ない か とか,
い ろん な批判 がある ようですが

, 農業用水

の 側では , 使い やす い よう なか っ こ うに 施設を改良 して

い く方向でか んが い 事業を どん どん 進め て い る わ け で

す｡ 今後も ますますそう い う方向iこ向っ て い くん じゃ な

か ろ うか と考えます｡

鼻業用水 施設です が. 農 林水産省 が直凄 管理 して い る

もの ほ 少 し しか ありま せ んら
一 般 旺 ほ ±地 改良区が主 体

と な っ て水管理をや っ てお る わ けですが . 管理施設や管

理技術も含め た 嵐 すなわ ち
, そう い う施設 で よか っ た

か と い う ような面で
, 今後, 今まで と違 っ た 捜衝を必要

とする よう紅 な っ て くる の で は なか ろ うか と思 っ て い ま

す｡

調査 計画を長くや っ て きた経験 か ら言 い ます と. 畑 か

ん なん て本 当に 今後発 展す るだろ うか と思 っ た こ ともあ

りますけれ ども. 今でほ か なり安達 して ま い り ま し た

し ほ場整備 も非常官こ伸 び て ま い りま した
｡ 水関係や水

管理 もある意味で は シ ビ ア に なりま した が
, 非常甘こ金 の

か か っ た水 で ござい ます の で . 有 効匠 利用す る 施設と管

理 が重要 だ と思い ます｡

私は現在, 本省で全体設計の 審査を L て い るわけ で ご
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ぎい ます けれ ども.
い ろ い ろ 迷 い が あ るわ けです｡ たと

えば, 質 首工 の 設計基 準が今回で きて お りま す け れ ど

も. 設計は 同 じ よう な パ タ ー ン に な っ て しま っ て い る
｡

果た して
,

これ で い い ん だろうか と思う こ と が あ り ま

す ｡ 基準ガミで きて ま い ります と. 余 り創意 工夫 が ない
｡

過去 に つ くられ た もの が本当に これ で よか っ た ん だ ろ う

か と い う系統立 て られ た シ ス テ ム がわれわ れ の 技術 の 中

紅 必要で ほ ない か とい う寛が して お ります｡

増田 畑港の 場 合に よく集中管理 とい う こ とが
. 主 と

して ′
く
イ プ ライ ン ですか ら出て くる ん です けれ ども一 畑

濃 の み ならず,
た とえば大きい 港排 事業 です と, 頭首 エ

が何 カ所か あ り
,

した が っ て
,
水 路も延 々 何10 キ ロ ある

とか . ダ ム か らの 通水 もある とい うよ うな こ とで
, 頭首

工
,

ダ ム の オ ペ レ
ー シ き ソ と か , そう い う もの を含 め ま

して
, 相当金 を か けた管理 シ ス テ ム をと り込 ん で お る ん

で すけれ ども. われわ れ農業土木と してをまそうい う集中

管 理と い い ます か
.

こ れは ま だ日 が浅い わ け で
, 本 当に

地 区全体の メ ジ ャ
ー ル ー プと して そ こ ま で や らなき ゃ い

か ん の か どう か 各取水 工の み の マ イ ナ ー ル ー プ だけで ,

お の お の で 自己 完結 した方が 楽 じ ゃ ない だろ うか とい う

ような こ と で
,

い ろい ろ と疑 問紅 思 っ て い る ん ですもナれ

ども, い ま機械指導露 の 方 で もい ろ い ろ と事業協会等 に

も委託 して
,

い ろ い ろ と検討中です けれ ども,
や は りそ

うい う管理とい うもの 甘こわれゎ れ は い ま ま で なれ て な い

もん で すか ら, そう い う管理面 に対 する ア プ ロ ー チ が非

常 に 手薄じ ゃ なか っ た か と｡ これ に つ い て
,

や ほ り相当

い ま か ら農業土 木分野 と して ほ . ま だま だア プ ロ ー チ す

る べ き分野が相 当ある ん じゃ ない か｡
こ うい う よう な こ

とを. 生計審 査とか , ま た逝 忙 ダム 委員会 な ど で 現地 に

お 伺 い した とき, そうい う よう な感 じを持 っ て お る ん で

す けれ ども
｡

白石 畑港と い う の は い ま増 田さ んが お っ し ゃ っ た よ

うに
, 私 もそうだと思うん で す｡

い まま で の 水配りとい

うの ほ水 田がもうさまと ん ど主体 ですか ら,
か け流 しで い

い と か
, 水を分ける に して も, ある 比例的忙分 け七い け

ばい い とい う 問題がほ とん どだ ろ うと 患うん です｡ 畑藩

となりますとそう で は なく て
,

必要な ときに選択 的虹 あ

る 個所 紅 送らなけれ ばならない
｡

よそは もう送 らな くて

い い と い う, 面 的に選 択 し, か つ 時間助中こ選択 しなけれ

ばい けな い と い う こ と が絡ん できま すか ら, 管理 は 一 層

複 雑忙 な っ て く るわけで あり ます｡ そうい う面 的 に
. あ

る い ほ 時間的紅 選択す ると い う こ とか らな っ て い き ます

と管理が 非常 匠 複雑臣 な る し
, それに よ っ て 一 体どん な

施設忙 対 して 負荷が か か るの か
. ある い ほ 施設を どう静

か した らい い の か と い う こ と は
, 今後, 水田再編 と絡み

で 大 い に や っ て い く べ きで
, あ るい は農業土木分野 こ そ

こ れを 解明 しなければならない 分野 だ ろ うとい う気が い

た します ね｡

司会 水管理 シ ス テ ム甘こ話が及ん だ わ けです が, 今後

の 技術の 方向を考 える場 合. 鼓 合シ ス テ ム と して の 盤管

理 シ ス テ ム ある い ほ 広域 水管理 シ ス テ ム とい うこ とも重

要な 課題 と思わ れます｡ そ こ で ,
こ の 分野 に 取 組ん で お

られ る白石さ ん 匠 お 贋 い した い と患 い ま す｡

白石 集中管理 制御 シ ス テ ム に 関

して
,

10 年前 をふ りか え っ て み ます

と, 丁度, 新港 県西蒲原平野 の新川

排 水の 集中管理 紅 つ い て委員会 で検

討 して い た こ とな 思い 出 します｡

こ の 地 区は, 約 3 万 b a の 排水 を,

お よそ20 カ 所 に散在す る子排水機場 で 一 たん新J】懐 州 紅

排水 し. さら忙 新川本州河 口 の 加0 I n
る

/ s の 大規模な弟

ポ ン プ で 日本海i こ押 し 出すと い う二 段 が まえ の 排水系統

匠 な っ て い るわけ です凸

そ こ で 親 聯 匠 中央管理所 を設 机 子株場 ポ ン プを集

中管理 し ようとい うわ けです｡
こ の 要員会ほ 東大 の 緒形

尭 生をキ ャ ッ プi こ しお よそ3 カ年間に わ た り, 対談が重

ね られた の を記憶 して い ま す｡ そ して 委員会の 成果 ほ ,

こ の 種の 集中管理 シ ス テ ム の 行き方を示唆 して い ると,

今に な っ て も患 っ て い ます｡ た とえば, 私 の 参加 して お

りま した 水理解析と い う面か らみ ます と.
つ ぎ匠 あげる

ような斬新な検討を行 い ま した ｡ ①排水 施設 を 一 連の 系

と して モ デ′叫ヒした｡ ②管理 目標 を明確 に L た
｡ ㊥水理

解析中こ電算甘こ よる シ ミ a レ
ー シ ョ ン を用 い た｡ 在) デ ー タ

の 加工 とい う考 えを用い た｡ ◎ 予軸管理 の 考 え方を導入

した｡
お お むね こ の ような項 目をあげ る こ とが で きる と

思い ま す｡ もうす こ し説 明 して み ます｡ 排水施設を 電算

に よ る数理 モ デ ル 化 した こ とに よ り排水 施設 が系と して

とらえる こ とがで きる よう 紅 な り,
｢ どこ の 施設+ 'を

｢ どう操作 する+ とその ｢影 響が どう及ぷ+ とい う こ と

が推卿可能忙 なりま した
｡

その 結果, とか く不 明確 に な

りがちな管理目標と い うもの をほ っ きりと定め る こ と が

で きま した｡ す なわ ち
,

｢ どこ の 水位+ を ｢ こ の 範田 に

保 つ+ た 捌 こは , ｢ どこ の ポ ン プ+ を ｢ どう操作+ すれ

ば よ い とい う こ とが明らか に で きる わ けです｡
こ の よ う

な検討も電算に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 求め ま し

た ｡ シ ミ ュ レ ー シ
, ヨ ン に よ っ て 解析した 今 一 つ の 大 きな

問題ほ 子ポ ン プの 自動運転で した
｡

こ の 地区に もポ ッ プ

の 自動運転設備の ある 子ポ ン プ場 が ありま した が ポ ア プ

の 起動停止が 鼓 しく,
どう して も手動運 転をとりがち だ

と い う こ とで した
｡ そ こ で数理モ デル を くみ , 自動運転

方式を い ろ い ろ 変えて ポ ン プ の 稼動状況を シ ミ よ レ ー シ

ョ ン に よ っ て 求め
,

こ れ紅 より出来るだ け平滑な稼動を

行う方式を採用 しま した ｡
シ ス テ ム 解析中こ よ っ て あらか

亡 め 発生す る水理 現象を よく把握 し対処 した 例だ と思 い

ます｡
つ ぎに モ ヂ′レに より現実の 流況を で き るだけ正確

に 推沸!あ る い は 再現で きる紅 は ｢ どこ の ム ｢ どん な+ ヂ
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- タ を観 測 ･

入 手すれ ば よい か と い う一問題,
い い か えれ

ばデ ー タ の 質 ･ 量 それ か ら, それ ら生の デ ー タ を 処理 ･

加工 して よ り有効な情報に グ レ ー ド ア ッ プ させ る こ とを

検討 した こ とは
, 非常に 大きな 問題に と りくん だ と思 い

ます｡

さ ら に
, 管理 の 最終 目標 とも考え られ る 予測制御も と

り入 れ ま した ｡ 降雨 観激 デ
ー タ に よ る ポ ン プ の 見込み 運

転や , 境 界点 の 水位変動に よ る今後 の 流況変化 の 予測手

法を 開発 した わ け です
｡

当時 の こ の 委員会 に 専 門委員 と

して参加 され て い た 中村 武夫農土試元場長 が , 討議 の あ

と ｢ 農業土木も ずい ぶ ん 幅が広く な っ た もの だね ｡ 今後

の 状勢 を考 え る と , こ の よう な 問題 が ます ます多く な っ

て い く の だ ろう+ と , しみ じみ い わ れ た の を 思い 出 しま

す｡
ま た

, 昭和5 3年 6 月 の 集 中豪雨 に対す る 実態調査 に

よ っ て
,

こ の 排水 シ ス テ ム が 所期 の 役割を 果 した こ と が

わ か り, 委員 会に 参加 した 一 人 と して大変嬉 しく思い ま

した
｡

司 会 用水 関係は どうで し ようか , それ と 今後 の 集中

管理の あり方な どい か が で すか
｡

白石 用水に つ い て も水田 中心 か ら畑作導入 に 重点を

お か れ て く る と水管理 の 考え方を か な り変え な くて は ,

需要 に 応 じ られな くな り ます｡ た とえば水 田 の 水 配 分

は
,

どち らか と い え ば各取水点 へ 水 量を あ る比率で 分配

すれ ば よ い わ けで す｡ そ れ に 対 し
, 畑か ん では

, 特定取

水点 へ
, 選択的に 送水 しなけれ ば な ら な い し, ポ ン プや

パ イ プが ど ん どん用水系 の 中計こ と り入 れ られ る と
,

送水

の 時 間的 マ
ッ チ ン グ どい う問題が 発生 して きます｡

また

畑 か ん施設に 対す る除 じん ある い は
, 施肥 防除に よ る水

質管 理 に つ い て も対応 しなければ な らなく な り ます｡ 以

上 を と り ま と め ます と , 水利 施設 の ク ロ ー ズ ド化 の 進展

に よ る施設系 の ノ
ミ

ッ フ
ァ

ー 能 力の 欠如 ,
畑 か ん対応 に よ

っ て水量水質 の 空間的 ･ 時間的な 管 理
･ 制御 な ど水管理

紅 対す る 要望が 多様化 し,
よ り高精度 の 水管理 方式 が必

要 に な っ て きます｡
こ の よう な背景 の も と に農林水産技

術会議 の 中で農業土木試験場 を中心 に し
, 大学 の 協 力を

得 なが ら昭和53 年か ら 5 カ 年計画で 別枠研 究 ｢ 水管理 の

シ ス テ ム 化+ と い う プ ロ ジ ェ
ク ト研究 が タ イ ム リ ー に 現

在進行 して お り , そ の 成果が 大 い に期 待 され る わ け で

す｡

つ ぎに 今後 の 展望と い う こ と に な る と大変む つ か しい

と 思い ま すが
, 管 理 の 面か らみれ ば

, ①デ ー タ 収集 ･ 監

視 , ② デ
ー タ の 加 工 ･ 処 理 , ③ 予測管理 と い う よ うな 3

つ の 段階に 分け られ ると 思い ます｡
こ れ を 中央管 理 セ ン

タ ー で 行え ば 集中管理 の 効果ほ大 変大きい と 思い ま す｡

さ きほ ど述 べ ま した新 川で は ,
こ の 性能を もた せ た わ け

で
,

こ れ が 計画 どう り行 っ て い るか どうか
,

また 欠陥が

あれ ば こ れ を 検討す る, と い っ た 事後調査を 行う こ と が

大切だ と考え ます｡
つ ぎ軒こ 水管理方 式の 設計に あた り,

土木的 に み た 反省を あげてみ ます｡ ①土木 的中こ 解決 で き

る こ とは で きる だけ これ を採用す る｡ よく みか け るの で

すが
,

水管理甘こ対す る土木 的に無理 な整 合を管 理機 器に

よ っ て 解決 しよう とす る と どう して も複 軌 こな り, ま た

信 頼性 は と い う と断定 で きなく な ります｡ ② し た が っ

て
, 従来 多い の は 工事末期 に さて管 理 は どうす る か と い

う こ と に と りか か るわ けです が
,

これ が原 因で① の こ と

が 発生する こ と が 多い ｡ 工事 の 途 中 しか もで きる だ け早

く こ の 間題の 検討 に 入 っ た方 が 良い と い え ます
｡

㊥ 土 木

工 事は10 ～ 2 0 カ 年の 期間を 要 しま すの で
,

こ の 完成を ま

っ て 水管理が 充全に 行わ れ るの で は 不 経済 とな り ます｡

した が っ て 工 事施工 過程の 水管理 に よ っ て 出来 るだ け早

く事業の 効果が 期待で き る ように して ほ し い と 思 い ま

す｡ ま た こ の 期間に お ける水 管理 に 関す る経験 の 蓄 積が

シ ス テ ム の 改善に 大い に 役立 つ わ けです
｡

④ 集中管理 に

か か る予算ほ , 工 事全体の 大小に それ ほ どか か わ らずか

か る ようで す｡
こ れに は どの 程度投資 して も よい か と い

う線が 必 要で し よう
｡

こ の 検討の た め に は ,
こ れ まで の

こ の 種 の 事業地区の 追跡調査を 行 っ て
, そ の 効果を 勘案

しな が らある程度の 線を 定め る必 要が あ る と思 い ます｡

司 会 どうもあ りが とう ご ざい ま した ｡
こ の は か に な

に か ご ざい ませ ん か
｡

八 木 現場 で事業を 実施す るに あた っ て
, 社会情勢や

住民意識 の 変化か ら, 地元対策や 対外問題等 ます ます困

難に な っ て い る こ とは 申す ま でも あり ませ んが
, その た

め 施 工技術面 で制紛 を受 ける こ とも多く な っ て お り ま

す｡

今は 何処 で も権利意識 が発達 して
, 公害問題が 非常 に

や か ま しく な っ て お り ます｡ 昔だ っ た ら公共事業 と言う

こ と で , 多 少の こ とは我慢 してくれ た の ですが
, 最近 は

そうも行か な い で
, 特に

,
工事 に よ る騒音 と振動, ま た

は水 質汚濁 な どで しば しば問題 が お きる の で
,

こ れ に対

応 で き る施 工 法,
つ ま り公 害防止 工 法の 開発中こ 力を入 れ

て い た だ きた い と考 え て い ま す｡

元来 , 技術 と言う もの は
,

必要性 が生 じる と, 若干タ

イ ミ ン グの 遅れは あ りな が らもそれすこ対 応 した進 歩を遂

げ るほ ずで すか ら, 今後 は こ の 方面 の 技術 が発 展する も

の と 期待 して い ます｡

具体例を挙 げます と , 私 達の 事業は新潟 平野 の 地盤 が

極め て 軟弱な 所セ
, 現在は 排水改良の 工 事を 実施 して い

るわ けで すが
, 軟 弱地盤 の 排水路工 事軒こ は

, 青 か ら矢板

護岸が
一 般的に 使用 されて お り , 矢板の 打ち 込み は 昔 ど

お りの 工 法で や っ て い ます｡ そ の た め
,

民家軒こ 近 い 場合

に は 問題が 生 じ ま して
, 音が や か ま しくて 困 る とか

, 振

動が 激 しくて 建物が い た む とか の 苦情が 釆て
,

工 事を 中

断せ ざるを え な い こ とも あるわ け です｡

そ こ で
, 私達の や っ て い る事業の 場合, 事業実施上 の

技術面 で の 最も切実 な要望ほ
,

公害 の な いエ 法 -

な い
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と言う こ とは 不可能か も知れま せ ん が
, 公 害の 少ない 工

法 を開発す る こ とで あ ると私は 感 じて い ます｡ もち ろん

現在 で も公 害の 少ない 工法 は あ る こ とは あります が , 極

端むこ能 率が 落ち るとか
, あ るい は コ ス トが非 常に 高い と

か の 欠 点があり全 面的に は 採用 しにく い 状 況 に あ り ま

す｡

2 . 一技術開発の 方策

司会 ｢ こ れか らの 技術 の 方 向+ に つ い て 工種 別に 具

体的に お 話を頂き ま した
｡

こ こ で 話題を か えま して
, ど

の よう に すれ ば新 しい 技術 の 開発 をすすめ る こ とがで き

る の か , その 方 策むこ つ い て それ ぞれ の 御立場 か らお蔽 い

しま す｡

( り 行政 の対応

増 田 冒頭 に † 時 代前 に お ける技術 の お話 がありま し

た
｡ 当時ほ 調査 計画, 設 計, 施 工は す べ て官 側主導型 で

ありま した か ら, 新 しい 技術 開発も官側が中心 に な っ て

い た と思い ます
｡

しか し
, 時代の 推移ととも に 調 査 計

画, 設 計は 全面的 に コ ン サ ル タ ン ト の 活用が 図られ
,

施

工 は建設業者 の 責任 の 度 合い が大きく なる などそれ ぞれ

が分担 して技術 の 発 展を因 っ て 行く ように変わ っ て きた

と思 い ます｡
こ の よう な状 況に お い て 行政 は どの ようむこ

対応 す べ きか に つ い て考 えて み た い と思い ます
｡

先づ 第 → に , 技術開発を 図るた め の 調査費の 確保の 問

題が あり ます｡ 技術 に 関す る調査費を確保す る こ とは 仲

々 むづ か しく, そ の 技術に 閲 し大 きな社会的要請が ない

と取 り にく い と い う の が現状 です｡ しか し
,

こ の よう な

こ と でほ ダム 等 の 技術をこ つ い て 建設省 に 立遅れ る こ とむこ

なります の で
, 地 区調査費, 全 体実施設計費, 事業費の

測量試験費 などを 一 定枠以上確保 して おく よう, 最近ほ

徐 々 に 改善されて き ま した が よ り 一

層努力す る必要があ

ると 思い ます｡

次 に
, 増大す る行政需要に 対応 して い くた め に

, 簡単

な設計は 極力基 準化, 標 準化 して 合理化を図 る → 方 , 技

術的に 高度なものむこ つ い て ほ
, 従 来各地方かこお ける ダム

委員会と して 行 っ て お り ます よう匠
, 大学, 試験 研究機

関,
コ ン サ ル タ ン ト

, 建設業老等 が 一 致協力 して ｢ 検討

委貞会+ に よ る技術 開発研究 に努め る こ とが 良い と考 え

て お り ます
｡

こ の 場合, 日 本農業土木捻合研 究所 の 活用

を図 る こ とも必要 で しよう
｡

こ の ような事例と して ほ , 本 省設計課が 中J[ J となり,

マ サ 土の 耐震設計手法に 閲 し
, 土質試験 , 模 型実験 等は

農業土木試験場 が行い
, その 試験 結果 を学識経験者Pこ よ

る委員会 の 検討 を経 なが ら日本農 業土 木鹿合研究所 が最

終報告書を と り まとめ るとい う方 式で 実施 し て お り ま

す｡ 第 三 に , 行政 と試験研究機 閑との タ イ ア ッ プ を密接

甘こす る ことが 重要か と思 い ます｡
農業土木試験場 の 前身

は設 計課水理 実験研 修室 で あ り, 当時 は 行政 と直結 して

い たわけで すが
, 現在は , 農林水産技術会議に組 み込ま

れ構造改善局の 別組織とな っ て い ます｡

しか し, 試験研究機閑ほ あく まで 行政を円滑 に 推進 し

て い くた め の もの で すか ら, 行政 の 要望軒こ即 した研究成

果が あげられ事 業の 推進亨こ資する こ とを大 い甘こ期待 した

い と思い ま す｡

第四 に , 行政 が辛がけた 色 々 な技 衝の 集積を 図 るとと

も に こ れらを幅広く活用す る こ とが必要か と思 い ます｡

もと よ り土木技術は 経験的技術で すか ら数多く の 経験 の

中か ら新 しい 技術が 生 ま
‾
れ るわ けで す｡ そうい っ た 目的

か ら国で ほ 土地改良技術事務所の 中 に 技術情報 管理を行

う組織を設けて 技術情報の サ ー ビス に 努め て い ると こ ろ

で す｡

最後 に ,
ダ ム

, 頭 首工 大規模構造物に 対する 完成後 の

安 全の た め の 観測等に つ い て 強化す る必要がある と思い

ます
｡

す なわ ち ,
これ ら構造物 は , ある 限られ た条件 の 下 で

設計が行われて い るわ けで すが
,

た とえば ダ ム で は 地震

や異常出水な どの 体験 ほ 色 々 な ケ ー

ス が考えられ, その

時の 観測デ
ー タ が机上で の 設計軒こ対す る貴重なチ ェ ッ ク

に な るもの と思わ れ ます｡

こ の ような観測やデ ー タ 解析などは これ ま で は 必ず し

も十 分とは い えなか っ た と思われ ます が, 最近 ようやく

施設管理 御慶も強化され つ つ ありま すの で
, 施 工 段階に

お け る観 測計器 の 設置 に 万 全を期す る と とも甘こ
, 施設完

成後 の 観 測等をこ つ い て も十分 な体制 をとり, 観測 デ ー タ

を新 しい 設 計に フ ィ
ー ドバ ッ ク して い く こ とが必要と思

い ます｡

伊藤 私ず っ と感 じて い た の は
,

一

つ の 玉 出 しとい い

ます か
,

プ ロ ジ ェ ク トと して成 り立 つ た め には い ろ い ろ

の 要 件が必要なわ けですが
,

一

番重要 なの は 事業と して

成 り立 つ か と い う 問題 です｡ 経済的 なもの も さ る こ と な

が ら,
ダム なら ダ ム の 築造 の 可能性 がそ こ に あるか と い

う判断, ある い は プ ロ ジ ェ ク トと して 成立す るか と い う

判断は , 最初 の 調査が非常 に 重要な役割をす る わ け で

す｡ と こ ろ が
,

い まの 制度で は , 最初は パ ー

ツ とや っ て

お っ て だん だん 詰め て い く, だん だ ん 詰め て い く段階で

危なくな っ て く る｡ それで 弱 っ た
, もうは か の ダム サ イ

ト甘こも変 えられ ない とか い う よう な状態 に な っ て 始め て

あた ふ た して い る こ とも あるわ け です｡

それ で
,

私は 技術力 の 評価 と い う問題が ある と思 い ま

すけれ ども, 調査 の 段階で 相 当の 技術料を払 っ て
, 可能

性 の 調査や 事業全体 に 対す る判断とか を 調査計画, 全体

設計の 段階で で き るだ け金を注ぎ込む べ きだ と い うふ う

に 考えて い るわ けで す｡

一

た ん 構想が 固ま っ て し まい ま

す と, どこ に ダ ム を つ く っ て 水路を つ く っ て と い う よう

に プ ロ ジ ェ ク ト 内容が 固 ま っ て し ま い ま すか ら, そう動

か せ られな い
｡ どん な 優秀な所 長さん で も,

い ま さら変
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えられ ない わ け です｡ 恐 らくそ の ま まや っ ち ゃ うわ けで

す｡ 初期段 階の 技術報酬 などは 見直 さなくち ゃ い か ん だ

ろ うとい うふ うに 感じて い ます｡ 経験とか 総合的 な技術

力が計画初期に 非常に 必要に な っ てく る とい う ふうに 思

っ て い ます｡

( 2 ) 試験研究機関の 役割

司会 ひ き つ づ き試験研究棟閑の 立場 か ら白石さん に

お 願 い した い と思 い ます｡

白石 新技術開 発に お け る試験場の 役割とい う こ とで

すが, 限られた 予算,
ス タ ッ フ で こ の 問題 に どう対処す

るか を討 議す るに は , 私に は 任が重 すぎます｡ た だ試験

場の 現状を み ると研究室の 数は漸 増 して い るが研 究 ス タ

ッ フ は 依然 と〔て 現状維持で あり した が っ て研 究分野 は

拡大されて い るがその 反面研究密度は どう して も薄まら

ざるを得 ない と い う こ と に 気が つ き ます｡
こ の 体制で 新

技術 開発 の 戦略と い っ ても試験場だけ では どうす る こ と

も で きま せ ん
｡ そ こ で土地改 良技術事務所と 日本農業土

木 綜合研 究所 とが お互 い に技術行政 を分担す る ように し

て は どう で しよ うか
,

た とえば私 どもが研 究 して お りま

す水 利計画の シ ス テ ム 化に限 らせ て い た だきま すと
, ま

ず何 を今後手が けて 行くか と い う問題が あります｡ 研究

者 ほ
一

般 に l‾井 の 中の 蛙+ 的 な思考 に なりがち で行政部

局 の 生の ニ ー ズ を身をも っ て 体験す る撥会 が少 い わ けで

す ｡ そ こ で 本省の ヒ ヤ リ ン グが終 っ た 時点で研究側 と本

省の あ い だで 技術検討会を行い
, 今後どん な技術 的問題

を現場ほ か か えて い ると い う こ とを 話 し合えば大変参考

に なり ます｡ そ して研 究対象 と して とり上げて 行く問題

を セ レ ク ト します
｡

また , 設計審査の 段階で 代表的な 事

業 に つ い
‾
て は研究例 の 意見も参考に して い た だ くわけで

す｡
こ の ようにすれ ば新技術 開発 の 素材も正鵠を得て き

ま しよう し
, 研究者の 自発的 セ レ ク シ ョ ン の 余 地も残 さ

れ て い るわ け で す｡

さ て課題が決れ ばつ ぎむこ そ の ス タ ッ フ で すが
,

こ れは

試験場 と日本農 業土木綜研は 共 同研究 の 体制で 研究を行

う と します｡
こ の よう に して 開発さ れ た 成 果 ( シ ス テ

ム) の 事 業所対応 は技術事務所が分担す る
｡

毎年 2 回上

級 シ ス テ ム 研 修を行 っ て お り ,
主 に技術事務所 の 研修 生

が多 い の で すが
,

わ ずか 2 カ月 の 間に
,
試験場 で 開発さ

れた , それぞれか な り難 し い シ ス テ ム を理解 され
,

それ

を 自分 の 課題 に 応用 して 立派な成果を もち 帰られ るの で

す が
,

これをみ て い ると研修の 効果の 大きな こ とと
,

こ

の 技術を どん どん 行政に 生か して もらえば
, 研 究者 の 意

気 ごみ も ます ます高 ま るなと 感 じ ます｡ 話 しほ 変わ りま

すが
,

シ ス テ ム 開発 に た ず さわ っ て い ると,
い つ も気に

な る の ほ
, 性能の よ い 大きな コ ン ピ

ュ
ー タ を使い 易く 利

用 で きない か とい う こ と です｡ 今 日
‾
の ような社会情勢で

は , 何か 土木事業を計画すれば, やれ水管理 ･ 施設の 維

持 ほ どう か
,

水質汚染 ある い は 浮泥拡散 な どの 環境 ア セ

ス メ ソ ト に 関す る問題 などが 山積 し
,

工 事その もの の 検

討 よ り こ ち ら の 解決の 方が大変な こ と甘こ な っ て しま い ま

す｡ ま さ に , 土木工 事も低成長期 に 入 っ た とい え ます｡

こ の 種 の 問題ほ
,

工 事を施工 した ら どうな るか とい う予

測 を行わ なけれ ばな りませ んの でた だ 現在の デ ー タ を眺

め て い て も何 ん にも な らな い わ け です｡ 大き な コ ン ピ ュ

ー タ が 自由に 使 えれ ほか なりの 問題が シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン

とい う手法を用 い て対処 で きる と思い ます｡ 試験場 に こ

の 規模の コ ン ピ
ュ

ー タ をとい うの ほ なか なか 困難なよう

です｡ もう
一

つ 今夜 の 問題 の 提起 を した い と思 い ます｡

それは シ ス テ ム を 開発 しシ ミ ュ レ
ー シ ョ

ン を行 い そ の 結

果 の 倍 額性を高め る に は基礎 デ ー タ が し っ か り して い な

ければい けま せ ん し , ま た 現地 の 現象 を観測 し
,

モ デ ル

の 検証を行なわ なければなりま せ ん｡ こ れに よ っ て は シ

ス テ ム 開発の 段階 まで フ ィ
ー ドバ ッ ク して モ デ ル を 改善

しなけれ ばならな い こ ともあ るで し よう｡ 現場 で 観測を

す る こ とも よくあり ますが
,

総花的に な っ て 舌足らず に

終 る こ とが あります｡

そ こ で代表 的な現地を選定 し観測を集 中的 に 行 い デ ー

タ を集積 し シ ス テ ム の 検証 , ある い は 改 良を 加 え て 行

く｡

そ して その 結果を 全国的 に 利用 して 行く こ と に し ま■

す｡
シ ス テ ム の 良 い と こ ろ ほ 地族特性がそれほ どな い わ

け ですか ら全国的 に 分散 して デ
ー タ を と る効果は それほ

どない と思われ ます｡ 当時 の 愛知用水事業や 八 郎潟干拓

事業 が農 業土木技術 の 発展に 大きく貢献 した こ とは 周知

の こ とで ありま して ,
これ に代 る代表 プ ロ ジ ェ ク ト を選

択 しデ ー タ の 収集を 集約 して 行 っ

‾
て ほ どうか と 思 い ま

す｡
コ ン ピ

ュ
ー タ の シ ス テ ム 開発は こ の 10 年 間で大 きく

進展 した と思 い ま す｡
つ ぎに は ,

こ の シ ス テ ム の 信 頼性

を高め るた め に 現地デ ー タ を集積 しこ れ を今
一

度 シ ス テ

ム に フ ィ
ー ドバ ッ ク して検討 して 行けば つ ぎの10 年 の シ

ズテ ム 開発の 道は
,

お の ずか ら開けて い く と 思い ます
｡

( 3 ) 民間の 役割と体制

司会 民間の 役割及び 体制に つ い て 何か ご ざい ま せ ん

か ｡

西 口 現在設計ほ 殆ん ど コ ン サ ル タ ン トに 外注 され,

計 画の 樹立 も補助事業は 大部分 コ ン サ ル タ ン トが担 当し

て い ます｡ 立派 な計画, 良い 設計を行えば受注がふ え会

社も発展 しますか ら技術 力の 向上は コ ン サ ル タ ン ト の 生

命で す
｡

科学 は 日進月歩 で特軒こ電算摸 を利用 した 高度 な

計算 , 解析或 ほ新材料, 新工 法 の 出現等に よ る新 技術を

吸収 して 設 計に 応用 して い か なけれ ばなり ませ ん し
,

ま

た
, 農 政の 方 向に よ り事業計画 の 内容も, 工 種別 ウ エ イ

ト も変 っ てく る の で - 水田転換政策 が強 め られ る に従

い 水 田地帯も汎用農地化の た め排水 計画の 内容も変 り,

排水関連工 程が多くな る - こ れらに 対応 で き る よう社

内体勢を 整 えな ければな り ませ ん ｡ 各種の 講習
, 見学に
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社員を派遣す る と共虹 橋報収拾, 内部研 鼠 研 究を行 っ

て農業土木技術発展 に 寄与す べ く努力 して い る つ もりで

す が
, 技術 の 進歩に 追 い つ くの が清 一 ば い で独自 の 研究

ま で 匠 は なか なか 至 っ て い ま せ ん｡

干拓毘防の 渡 に 対す る検討業務を 行 っ た ときの こ と で

すが 一 般 に 使用 されて い る基準, 公式 匠 より検討の うえ

捉防断面を 定め
, その 後水理 模型実験 を行 っ た とこ ろ 予

想外の 越波を生 じ 軌 ､ て 断面を修正 した こ と が あ り ま

す｡ 実験式を 用 い る場合その 条件を当然風合 し
,

一 致し

ない 場 合は 実験を行う の が原用 で
, 実験もで きず他に 適

当な計 算方法 がない 場 合ほ 止むを 待ず参る範囲内で あれ

はその 式 匠 よ る こ と がありますが
. 安易に 行 っ て は なら

な い と 痛感 しま した ｡ こ の 水理模型実験 は農業土木試験

場最大 の 施設 で ある 平面水槽と 二 次元水槽を使用 し数カ

月 に わ た っ て 行なゎ れた大 洗模 な実験 です が
, 試験場 も

職長が少く事業所 よりの 全面的 な受託実験 は不 可能 で あ

っ た た め
,

コ ン サ ル タ ン ト が萩艶 場の 指導を 受けその 施

設を 利用 して 実験を行う こ と に な っ た もの で あり, 事 業

所 の 早期成果, 試験場 の人 手不 足と施設砥用,
コ ン サ ル

タ ン トの 技術向上 とい うお 互の 希 望をか なえた こ の 方 式

は 今後の あり方の 一 つ の 方 向を示すもの で ほ な い で し よ

うか
｡

ま た , 技術事務所で は 非 徹 こ困難 で あ っ た 改良山

成工 の 設計 プ ロ グ ラ ム を
一 部 コ ン サ ル タ ン ト に 外注 しな

がら多年の 努力に よ り開発さ れ 現在国営事業の 改良 山

成工 の 設計ほす べ て 技街事務所 の 電算機 とこ の プ ロ グ ラ

ム を 使用 させ て 風 ､ て 設計を行 っ て い ま す｡
こ の ように

鼻業土木 と して先駆 的で 高度な プ ロ グ ラ ム 開発旺技術発

展の た め 技術事務所 が主体となり コ ン サ ル タ ソ ト も参加

させ て 頂 い て 開発し, 更 紅 設計に 利用 して い る コ ン サ ル

タ ン トと現場を預 っ て い る事業所の 意見を フ +
- ドバ

ッ

ク して頂 い て プ ロ グ ラ ム の 修正改良を行う
｡

こ の あた り

ま で は現在既 に 行わ れ つ つ あ り心か ら喜ん で い ますが
,

そ の 成果を 補助事業或ほ 間接補助事業 まで 利用 L た い 場

合プ ロ グ ラ ム の 取り扱い に閑愚 が あるか と思わ れ ます○

昭和4 3年 ｢積算資 料+ に ｢ 農林 省の 構算方式+ と して土

木工 乱 調査設計 の 積算栗鼠 歩掛等 一 式をあえ て 公表

した こ とが ありま す｡ その 時上 司甘こ書 い て頂 い た ま えが

きの 末尾 に ｢ なお本基 準ほ特紅 秘放 い とは して い ない
｡

本基準 の 適用は直 轄事業の は か 補助事業, 間接補助事業

に つ い て も準用で き るもの と して い るた め 現実的に 秘扱

い は 困経で ある こ とと
,

エ 事価格 の 積算に は こ の 基準以

外の 相 当の 要因 もある の で こ れ甘こ よ っ て 直ち に 予定価格

が知れ る こ と匠 ほ ならな い と判断 して い るか ら で あ り,

さら に各方面か らの 具体的な意見も得られ るで あろ う と

封符 した か ら で ある ｡+ とあります｡ 虚業土木 の シ ン ク

タ ン ク で ある技術事務所 で開発され或 は収拾 された 貴重

な プ ロ グ ラ ム
. 資軌 情報等を コ ソ サ ル タ ン ト がた とえ

間接補助事業で あ っ て も農業土木の 事 業に 反映 させ る た

め の もの で あれば公 匠 利用する こ とが可能 となれ ば農薬

土木事業の 隅 々 ま で い きわ た り , 技衡 が 飛羅的に向上す

る こ とほ 勿論, 会社で 所有して い る僅か な情報 等ほ 進ん

で技術書務万和こ操供し 総合弄り用を計 る体制に移 行す る の

では ない で し ようか ｡

真田
``

これか らの 技術 の 方 向
”

とい うテ ー マ が非 常菅こむずか しい の

で 当惑 して お ります
｡

それ か ら, 本

日御出席の 方 祁 ま私を除い て 全長が

農林省関係の 仕事に 直接携わ っ た 経

鼓 の ある方 々 で あり, 業界 匠 直接入

っ た の は 私だ け です の で, こ の たび は 農業土木の 素人と

い う立場 で
,

お 話 し させ て い た だ きます｡

そうい う点 で 一 般論忙 なる と思 い ます｡
こ こ で は 技術

の 範囲を 国営事業の 対 象となる各 工種 に つ い て の 調 盈

計画, 設 計 蔵 乱 施 工管理 に関す る もの と , 定義 され

て お られます｡
われ ゎれ建設業者の 立場か ら技術忙 つ い

て 申 し上げ ますと , 公けの エ 事を対 象 と した場合と
, 民

間 の 工 事を対象と した 場合とで は , 多少 ニ ュ ア ソ ス が異

なり ます｡

公けの 工 事の 場合. 設計 と施工 の 分離が原見好で あり･

施 工を 担 当す る建設業老ほ . 企業主か ら設計図 と任襟章

を提供され, 求め られ る構造物を 工 期内忙 完成す る責任

が あります｡

建 設業 者は
, 最も適切な施工法 を検討 し. 施工 計画を

樹 て
, そ れに 基 づ い て 資 礼 儀 帆 労務を調達 しエ事 を

施 工 い た します の で
,
建設 業者 の 技術は 当焦 こ れ らの 広

が主体となりま す｡

した が っ て , 先に提 示されま した 技術 の 定義 か ら申し

ますならば官側 は 一

.
プ ロ ジ ェ

ク ト の 調査 計配 役計,

それと発注の た め の 横 算を分担 され, 民 傲 ま
,

工事を 施

工 す る立場で の 積算 (棄肴予算) と施工 紅 関す る技術 を

分担す ると い う こ と紅 な ると思 い ます｡

私も技術に つ い て ほ , 非常に 深い 関心を持 り て お り ま

すが
,

本 日, 皆様 の 意見を開 きなが ら. 公け の 技術と･

民間 の 技衝ほ か な り性格が違うもの があ ると 感 じ ま し

た ｡ ま た , 民間 の 技術 の 中 でも.
コ ン サ ル め技術 と施 工

業者の 技術 忙 も相異がある こ とを 感 じま し た ｡ そ れ か

ら. 技術 は絶 えず新 しい 進歩を とげるも の で あ り ま す

が
. その た め に ほ 何らか の 土 - ズが それを モ チ ベ ー トす

る力と L て 働く必要があ ります｡ 農業土木の 技術の 今後

の発 展 に お い て こ の モ チ べ - トす る カを どうする かほ 重

要な 問題と患 い ます｡

民間会社で すと, 技術を進歩させ る大 きな ニ ー ズほ 2

っ ぁ り ます｡

一

つ は
, 新 し い ヤ ー ケ ッ † を 開発す る と い

う ニ ー ズ
, もう 一 つをま受注した 工 事を い か 乾 して経済的

に 施工 す るか と い う コ ス ト ダ ウ
.

ソ の た め の ニ ー ズカミあり

ます｡ それか ら, 最近で は とく匠 安全施 工 とい う面か ら

一
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の 技術の 見直 しや先 ほ ど八 木所長 がお っ し ゃ られた 公害

防止との 絡み など施工技術 も非常に 複雑化 して きて お り

ま す
｡

そ して こ れ らの 建設業 サ イ ドで 進め られて きた 技術が

今後 の 農業土木技術 の 全般的発展の 中 で い か に 位置づ け

られて い く べ きか とい う問題は
, 今後 に 残され て い る 課

題 であ る と思 い ます
｡

竹 内 真 田 さん と私 とは
, 若干立場 が ち が うの で

, 考

えも少 し差が あ る ように 思い ま す
｡

私 は , 会社 へ 入 っ て

3 年余り で
, 営業をや っ て い ま すが, 土 木の 技術的部 門

-こも参画 して お ります
｡

私 は
, 官庁に長く つ とめ て い ま

した の で
, や ほ り, 広 い 意 味で

, 民間 の い ろ い ろ な知恵

を 官側ほ
, も っ と活用 して い く こ とが必要 では ない か ｡

ま た , 民間の 方もそれ に対応 して い く こ とが,
こ れか ら

ま すます要請 され るだ ろう し, 必要に も な っ て く るの で

は ない か と思 い ます
｡

そ して
, 官庁に つ とめ た 経験 をも

つ て い る私 た ち は , そう い う ふ うな考え方をも っ て
,

そ

の ような方 向に 向けて い く べ きだ ろうと思 っ て お り ま

す ｡ とく に , 先 は ど
,

八 木 さ んや 好光 さ んもお っ しゃ っ

て お り ま した が, 社会環 凰 公害 の 問題 とか そう い うも

の で い ろ い ろ な施工上 の 制約 が ます ます大きくな っ て き

ま す｡ そ して
,

施 工上 の い ろ い ろ な制約が
, 逆に 設計の

内容を決 め てゆくと い う ような場合も多くな っ て く ると

思 い ます
｡

そう い う意味で は , 施工 技術 に つ い て い え

は, 比較的知恵を多くも っ て い る建設会社の 知恵 が
, 設

計段階か らう まく調和をと っ てす すめ られ て い く とい う

ような方 如こすすん で い くの がの ぞま しい の で は ない で

しようか
｡

内藤 白石さん か ら農業土木事業が板木に あ っ て とい

う こ と ですけれ ども, それほ 結局, 農業土木事業その も

の は い ま の 世の 中で 必要で あ るとい う こ とが 中心に な っ

て その 事業が 大きくな っ て きて い る こ とで は ない か と思

い ます｡ そう顕れば
, 当然それに対 する 技術開発 なり,

新 しい 技術も出て く るの で は ない か と思うん で すが
, そ

う い う点で
,

われわれの 事業が発 展する の ほや は りそう

い う ニ ー ズが あ るか ら
, 事 業をや っ た結果 , そ の 経験官こ

よ っ て
, か なり い ろ ん な点で発展 して きた ん だ ろ うと思

っ て い るわけで す｡

戦後は 官個で 計画カ
■ゝ
ら施工 まで

一 貫 して や っ て きた わ

け ですが
, 徐 々 に 民間と官側に 分化 して きた

｡ その 辺は

さ っ き真 田 さん がお っ し ゃ い ま した けれ ども, 官側 で 分

担 す る べ きもの を どうや っ て 発展させ るか
｡

民間ほ 民間

で や ほ り ニ ー ズと して どう発展 させ るか と い う点, 両者

がう まく合致 しなが ら, お 互い の 発展の 度合い をうまく

利用 し合 っ て
, 結局, わ れわ れの 技術全体が発展 して い

くの で は ない か と思うわけ で す｡
′
ミ ラ ン ス が崩れ て しま

っ た ら,
こ れは どうも全体的な レ ベ ル ア ッ プ は ない ん だ

ろ うと 思 っ て い るわ け です
｡

や っ ぱり官側と して は それ

の 下支 えに なる とい うか
, 最 も基礎的 なも の は

,
や っ ぱ

り試験 研究だろ う し
, それとタ イ ア ッ プ しながら, 先ほ

どあ っ た 集中的な検討会 なり研究 とい うも の が レ ベ ル ア

ッ プ に つ なが っ て い く の では ない か と思 い ます｡

先 ほ ど節 があ っ た とか い う ような詰もあり ますが, 愛

知用水だとか 豊川, ある い は 八 郎潟とい う経験 を経て ,

わ れわ れの 技術力ほ 確か に 飛匿的に 上が っ て き た
｡

一

方 ,
は場整備 なんか は 国営 では 比較的少な い けれ ども,

しか しああい う非常に 大きな事業をや っ て き て い る ん

で, ほ 場 に 対す る考え方,
と らえ方が だん だ ん 変わ っ て

きて
, 完全 に ほ 場の 排水その もの で さえ, 研 究的に ほ か

なりわ か っ て お っ て も, 実用面 で は ま だ問題 がある とい

う ような こ とがあ るわけで す｡

特 に , 業界の 方 は とに かく先 は どの お 話の よ うに 利潤

追求もあ る し ,

一 方 その 技術開発 に よ っ て新 しい 受注を

得 るとか い う ような面があるわ けです けれ ども, 私 ども

と して 一 番心 配なの は , 技術を進歩 させ るに は , やほ り

つ く っ た もの が どん なふ うに な っ て い るか , どん なふ う

中こ利用 されて い るか とい う こ とは 余り自分で や っ て い な

い とい う点で あろ うと思 い ま す｡
そうい う点でや っ ぱり

調査が非常に 重要かこな っ てく る ん だ ろう とい う気が しま

す
｡

た とえば建築 の 分野 で家 をつ く る場 合甘こ
, い まは 民

間が非常に 多い わ けです けれ ども, 計 画か ら施工 ま で
一

貫 で や り, その 後 の , 要す るに 利便性とか 居住性とか ,

コ ミ
ュ

ニ テ ィ
ー とか い う ようなも の は

, 自分で 直音こ研究

解明がで きる とい う よう な点が
, 建築技術を普及させ

一

般化 した の では ない か と思 い ます｡

我 々 農業 土木で も , 基礎ほ ほ 場だとい う点で
, それら

に 対す る調査 をも っ と重点的に や る必要が あるの で は な

い か と い う気 は して い るわ けです｡ そう い う点で
, 各分

野 の 共 同的なもの を 集中的軒こや る と い う こ とは
, 発ほ ど

御発言 があ っ た ように 非常 に 重要に な っ て く るとい う気

が い た します｡

白石 い ま の こ とをもう ち ょ っ と補足 させ て い た だ き

ますと
,

た とえば試験場 の 現状を見て み ますと
, 新 しい

ニ ー ズが あれ ば新 しい 研究室が 実は で きて い っ て い るわ

け ですね
｡

で は どう い うの がで きて い るか と い うと, 地

域 開発研究室とか
, 環境整備研究室とか , ち ょ っ とい ま

すく
サ

思い 出 しませ ん が
, あり ます｡ それほ 研究室長と室

員と
, もうそ こ ま で 行く と終わ り なん ですね ｡ ま あ, も

う1 人 ,
2 人 か 3 人 とい う こ と な ん ですね

｡
それで は 何

もで きない とい う こ とに な っ ち ゃ うわ け ですね
｡

で すか

ら, ま あ私 は農業土木試験場 で土木を す ると い う立場で

は ござい ませ んけれ ども, もうそう い うもの に 対 し て

は
, 現在 の 重体制とか 何 とか とい う こ と で は どうに もな

らない ん で
, どう して も こ い つ は や る必要がある と い う

場 合に は
, 何か プ ロ ジ ェ ク ト チ ー

ム を つ く っ て
, 研 究室

と い う, 宣長が い て 何とか とい う こ とで は どうも対応 で
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きない
｡

研究所 の 中 で い き ます と
, 試験場の 中で い くと

そう い う こ と紅 なります し, それをも っ と斡を広げ ます

と, い ま 内藤専門官がお っ し ゃ っ た よう に, 試験場 とい

う枠も外して
, 何か プ ロ ジ ェ ク ト チ ー ム をや ろ う じ ゃ な

い か と い う ような こ とに な っ て い くん だ ろ うと思い ます

けれ どもね ｡

き. 現場技術の 改善

( 1 ) 設計 ･ 積算の 合理化

司会 次の 間題と して年々 増大す

る 事業量を どの ように こ な して 行く

か と い う こ とがあ り ます｡ その 対策

と して は , 設計 ･ 積算の 合理化 ･ 省

力化 の
一

層の 促進や施 工管理の 徹底

化 などが あるわけ ですが
, 先づ こ れ

らの 点書こ直接た づ さぁ っ て お られ る石坂さ ん に お 蔽 い し

ます｡

石坂 現場実施業務の 合理化が進め られ て お り ま す

が , 今ま で . お よそ10 年 を振 りか え っ て
, 現場技術業務,

こ こ で は 主に 調査 ･ 設 計 ･ 摂算 ･ 施 工管理 ･ 検査等です

が
, 最初に これ らの 合理イヒ ･ 省力化が どの ように 進 め ら

れ て 来た か 概略述 べ て み た い と思い ます｡

調査 ･ 設計業務は
, 従来か ら コ ン サ ル タ ソ ト等 へ の 外

注に よ っ て 省力化が図 られて 宋ま した が
, 昭和46 年に施

工 調査事務所が各長政局単位忙 設置 され ま して
, 統

一

し

た 合理化手法を, 施工 詞を通 じて 撰臆させ る ように な っ

て か ら, 合理化業務が全国組織的紅 進め られ る よう 匠 な

り ま した｡ そ れ以来 . 施 工詞 の 業務の 活発な展開 に つ れ

て
, 殆 ん ど毎年施工 詞の 磯構が拡充され , また 本省設計

課をこ施工 企画調整室が設置 され る 等. 合艶化業務 の 推進

体瀾が 酬ヒされま して , 現 場業務の 合理 化が急速紅 進 ん

で来て お り ます｡

今ま で 進め られて きま した 合理 化業務ほ
. 事業量 の 増

大や
, 事業内容 の 多様イヒ, ある い は 社会情勢の 変化, 技

術の 発展等忙 対処 して
, 設計積算等, 各壌技術 の基 準化

. 標準 化 l 電算化 ･ 技術資料に 関す る情報化 ･ 妓街向上

¢ 研修等を図る こ とを 中心 紆な合 理化 の 手法 と して
,

シ

ス テ マ テ イ ク 忙進 め られて 釆 てお ります｡

こ れ ら合理 化手法の 開発 が現在 どうい う状態に あるか

述べ て 見た い と思 い ま す｡

基準化忙 つ い て み ま すと, 設計基 準 ･ 積算基 準 ･ 歩 掛

基準 ･ 磯槻損料 ･ 施工 管理基準等がすで に 制定 されて お

り,
ま た情勢の 変化匠 応 じて 必要な改訂が なされて お り

ます｡

標 準化に つ い て は , 汎用構造物 の 標準設計, 工 凌 ごと

忙 標 準化 した 施工 単価条件表,
主要工種 の 工 事費概算 シ

ス テ ム ･ ダム
, 頭首 工

,
水路工

, 暗渠. 道路工 等が 開発

され て お ります し, 国債工 事 の 横算 シ ス テ ムFこ つ い て も

駈 年度か ら運用で き る よう開発作業を すすめ て お り ま

す｡ 標準設計中こ つ きま し てほ
, す で に1 7 工 橿 匠 つ い て 壌

準化され て お ります が
, 適用 の 汎用化と作成過程 の 明確

化 更 匠 は 自動設計 シ ス テ ム へ の 利用等 か ら必要 な 改正

が な されて お り ます ｡

積 算関係の 基準紅 つ い て は
,

施工 技術の 進 歩, 社 会環

境の 変 化等に 合せ た , 要綱葉蘭の 制定 や改正 が行わ れて

お り ます｡ 施工 技術の 基 準で は
,

土木施工管理基準 や安

全括針がそれぞれ制定 され工 事施工 の 適正化 能率化･

安全化が 図られ て お ります｡

こ の ようFこ , 設計療算, 施工 の 各分野 で 基準化が 図ら

れ ま した 結果. こ れ らの 基準 の 運用F こよ っ て 工 事 は 円

滑 , 適正 匠 施行され る よう忙 なり一
さらに 工事施 工 の 結

見 基 準紅 国保するデ ー タ ー が 収集 ･ 解析されま して
･

基 準化作業の基礎資料と して フ ィ
ー ドパ■

ッ ク されて
, 基

準の 適正化が確保され る ように な っ て釆て お り ます○

電算化匠 つ きま して は, 基準化 ･ 標準化 ･ 情報化とと

も紅 葉務を迅速 に 処理 して, 合理化を図る上で 最も有効

な手段 と して
, 全体を包含す る形 で 開発整備され て きて

ぉ ります｡ 5 2 年忙 は 工事の 積算忙 つ い て
, 全 国統

一 電算

シ ス テ ム が確立 され て
, 現場 で の 積算業務に つ い て 大略

な省 力化が図られ て お ります ｡ また , 水収 瓦 水理, 構

造 計算等, 各種技術計算の プ ロ グ ラ ム も開発され て ･ 現

場で 利用 されて お ります｡ 最 近で 札 改良山成工 匠 つ い

て
, 現況地形 の 数値区分 図作成か ら

,
造成計画標高決定

土量計算, 還土計匡凱 鼓計算専
一

連の プ ロ グ ラ ム が開発

されて 実用化されて お ります｡ ,

情 敵化に つ きま して は , 技術情報管理 シ ス テ ム が開発

されま して
. 必要な各雀技衛資料 の う ち文献に つ い て ほ

自動検索シ ス テ ム が実施されて
, 資料捷供の 迅速化が図

られて お ります｡

研修紅 つ きま して は , 技術力の 向上 を 図る た め に 不可

欠の もの で あ ります
｡

現在実施さ れて い る各僅研 修は
,

施工 管乱 シ ス テ ム 化 基準の 運用紅 閲す るもの
, 土地

改 良施設機械等が あ ります｡

こ の よう に して
, 事業実施 の 合理化が 進め られて 来た

わ けで すが, 結果と して どの 位 の 省力化がなされた か と

い う こ とは 大 い 紅 興味 の あ る と こ ろ で す｡

5 4 年 3 月 忙 まとめ られた , 国営事業忙 関す る ある資料

の 如 こ
, 現場技衝老 の 業務内容 の 変遷を示す資料があ り

ます｡ 国営事業所 の
, 全体業務に 対す る技術業務の 割合

を46 年と5 0 年の 比較 で示 した もの で す が
,

これ を見ます

と46 年に 乃
,
3% であちたもの が5 0 年匠 は59 ･ 5 % 忙減 っ て

お ります｡
4 6年は 施工 詞が発足 L た年で

,
5 0 年は施工 詞

の 組織の 体制がお お むね整 っ た年 に 当ります｡ もう 一 つ

の 例ほ 農工 定員と.

一 人当り年間実質事業費 の 比 餃 で

す｡
4 6 年は 3 , 4 94 人 3

,
1 5 0 万 円,

で あ っ た もの が54 中 こ

は それぞれ3
,
1 8 2 人 ,

4
,
糾0 万円 とな っ て お り. 定見は91

-
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% 軒こ
,

一 人 当り事業費は1 . 5 3 倍 に な っ て お り ます｡ 非常

に ラ フ な 見方 か も しれ ませ ん が
, 合理 化 が進め られ なか

っ た と した な らば5 4 年の 定 員は ,
3

,
4 9 4 人 × 1 . 5 3 = 5

, 3 45

人 で , 実際よ りも 2
,
16 3 人 多く必要 に な ります｡

これ だ

けの 要員が 節減さ れ た こ と に な る と い う 見方も 出来 る の

で ほ な い で し よう か ｡ もち ろ ん こ れ らの 結果 は ,
コ ン サ

ル タ ン ト の 活用や , 発 注態 勢の 省 力化等捻 合的 な 結果 と

して 現わ れ て い る の で すが
｡

次 に
, 今後どの ような方 向に 進 ん で い く の か と い う点

に つ い て
, 設計積 算業務を 中心 に 述 べ て 見た い と 思い ま

す｡ 前段 と して
, 国営事業量が 今後どの ように 推 移 して

い くだ ろ うか とい う こ と に つ い て
, 資料の 中か ら見て み

ます と, 年間事業費が5 4 年は 1
,
5 3 3 億で あ り ますが

, 今

後 五年間 の う ちに 2
,
0 0 0 億を 超え るもの と推計 されて お

り ます｡ 更 に こ れ か ら の 事業は
, 多様化, 高度化が ます

ます進み ます し
, 定員は も っ と 減 ら され る債向 に あ り ま

す｡

こう い っ た情勢を 考 え ます と
, 今後は も っ と業務 の 合

理化 を進 め なけれ ばな らな い と い う こ とに な り ます｡ そ

れ で ほ どの ように して これ を進め て い くか と い う こ と に

な るわ けで す
｡

こ の 点 に つ い て は ,
い ろ い ろ議論 の 余地

が ある わ けです が
,
設 計積 算業 務に つ い て 見れ ば, 今ま

で や っ て 釆た 合理 化方 策を どの ように お しすす め る か ,

とい う こ とが問題に な っ て く るわ けで す｡

まず
, 基 準化 ･ 標準化と い う こ と軒こ つ い て 見 ますと

,

今 まで に 大分整備が 進め られ
, 今後必 要な改訂 が 行わ れ

て い くわ け ですが
, まだ 未制定の 工 種も相当残 されて お

り ます｡ 新 しい 分野の 設計基準, 例えば 耐震設計, 管理

制御装置 ,
ポ ン プ場, 錮構造物製作な ど に つ い て 制定 の

作業を 急 が な けれ ばな らな い 状態に あり ます｡ 標準設計

に つ い て も, 今後, 事業 の 多様化に 伴 っ て 工 種を どん ど

ん増や して い か な けれ ばな り ませ ん｡

基準 化に つ い て は , 技 術革新 に 合わ せ てそ れ ぞれ 改訂

作 業が続 け られ な けれ ばな りま せ ん し , 特 に 施工技術 の

革新に 対応す る, 歩掛 り基 準, 施工管 理基準 の 制 改 訂

は , 工事 の 経済性
, 安 全性, 技術の 向上 等の た め に

, 即

決的に 実行 され る必要が あ り ます｡ ま た 電算化に つ き ま

して ほ , 今 ま で に 積算, 各種計算の 汎用 プ ロ グ ラ ム の 開

発等, 単 1 積算 シ ス テ ム は ほ ぼ達成 され ま して , 更に 将

来 の 設計者算総合 シ ス テ ム へ の 第 一 歩と して ,
/ くイ プ ラ

イ ン
, 農地造成工 等に つ い て

, 自動設計 シ ス テ ム の 検討

が 行わ れ て い る段階で あり ます
｡ 従い ま して 今後ほ

, 今

ま で 績み 上 げて釆た 各種手法の 結果を 充実 しな が ら ,
こ

れ らを 総合的 に 結 び つ け て
, 設計積算の 総合化を 進め て

い く こ と が必 要に な っ てく るわ けで あり ます
｡

その た め

に は
, 当面自動設計 シ ス テ ム の 完成を 急が なけれ は な り

ま せ ん し
, ま た将来 どの よう に して 設計積算 の 総合化を

ほ か っ て い く か と い う将来 の 方 向を 正 しく見極わ め る こ

と が 重要な こ と で あ りま して
, そ の た め に ほ , 現行の 積

算体系な り積 算 シ ス テ ム を , 総合化 して い く た め に どう

する 必要が あ るか 分析 して み る 必 要が あ り ます
｡ 現 在 の

積算 シ ス テ ム は , 手計算 を電 算処 理 す る カ タ チ に な っ て

お りま して , 総合 シ ス テ ム 化 して い く た めむこほ 入 力条件

の 整備が 必 要で す｡
こ の 入力条件の 整備 を どの よ うに す

るか とい う こ とが大きな 課題に な っ て く るわ けで す｡
い

ずれ国営事業の 実施体制も マ ン ･ マ シ ン シ ス テ ム の 時代

を 迎え る こ と に な るわ け で して
, その た め の 準備が 必要

で は な い か と考え て お り ます｡

今後設計積算の 総合化を 進め て い く過程 で
,

どの よう

な総合 シ ス テ ム を つ く る の か
,

入 力条件を どう整備 して

い くか
, 運用体制を どうす るか

,
と い っ た問題は 今後 の

大 きな課題 だ と思 い ます｡

内藤 54 年 8 月 に 閣議決定を み た 新経済社会 7 カ年計

画 ( 5 4 ～ 6 0 年 度) で ほ , 農業基盤整備を 含め て 農 林関係

の 公共投 資額 は18 兆円が 計上 され て い ます｡

こ の こ と は , 農 業基盤 に対 して 今度 と も ニ ー ズ が ま だ

ま だ あ ると い う こ と を意 味 して お り, 向う10 年な い し20

年 は 相当の 投資を 必 要と して い る わ けで す｡

一 方 ,
こ れは 民間会社で も同様だ と 思い ま すが

, 定 員

に つ い て ほ 増加を 期待で きな い
, む しろ 合理化が 時代 の

すう勢に な る と思い ま す｡

した が っ て
, そう い う点 で非常 に 貴重な 人員 に い かむこ

有効 に 働 い て も らわ な けれ ばい け ない か とい う こ とが,

当然 でて く るわ けで
, 究ほ ど白石 さん の お 話の 中で

, 非

常 にむ ずか しい も の も要す るに 開発 された 技術 とい うも

の を 習得す る の ほ 比較的早 い と
, 私は そう見た ん です｡

開発す る時 間とい うの ほ 非常に か か るけれ ども , 開発 さ

れ た 技術 を 習得す る の は 比較的早 い
｡

技術を 高度中こ平準

化 する と い う意 味で ほ
, 研 修と い うもの は非常 に重 要に

な っ てく る で あろう
｡

今後と も
,

そ うい う面で の 技術の 先 端を い く もの , 先

端技術が
一

般化す ると い うの は 非常甘こ早く来 る とい う点

で , 時代の 流れほ そうな っ て い くん で あろ う と 思 い ま

す｡
で すか ら

, 要員は 少 なくな っ て も, そうい う意味で

先端を 行く技術に 対 して 十分な 手当て を しな が ら , それ

を
一 般化 して い く とい う こ と で 対応 して い く以外に な い

ん じゃ な い か とい う気が す るの で すけれ ども｡

( 2 ) 現場の 対応策

司会 そうい う面 で 一

番御苦労 されて お られ る現場 の

所長 の お 立 場か ら, 今後 どうあ っ て ほ しい か
, あるい は

どう ある べ きか とい う こ とに つ い て
, もう 一 度八 木 さ ん

か ら まず お伺い した い と思い ます｡

八木 い ま 内藤専 門官か ら話が あ り ま した よう に
, 将

来 の 方 向は そう な る で あろう と い う こ と はみ ん な 予測 で

きる こ と と 思い ます
｡

そ こ で
, それ じゃ あどうい う対応

を するか と い う こ と ですが, 私 は原則的 には 事業量は 増
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加 し, 人 間は ま た その 道 の 方 向に な る とい う こ とか ら考

え た 場合 に , 一
一

つ は 省力化で あ り,

一

つ は 資 質 の 向 上

で ,
こ の 二 つ が 基本的な 対策で は な い か と思い ます｡

省 力化ほ 先ほ どか ら話が あ り ま した ように
,

こ の 10 年

間, 相当進 んだ と思い ます｡
と い う こ とは , 道 に 言い ま

す と
, 果 た して こ れか ら どれ だ けや る余地 が あるだ ろう

か と い う こ と を 心配 して お り ます
｡

た と え ば ,
い ろ ん な

基 準 とか , そ うい う面 の 省力化 の 統
一 化 は で きて お りま

して , 今後や ると した ら, もう事業 の 実施方 式の 方 を考

え なけれ ば い けな い の で は な い か と考え て お り ます
｡

それか ら, もう 一 つ の 技術 の 維持 向上 に つ き ま し て

ほ , 農業 土木技術 の 特色 とい い ますの は
,

い わ ゆ る官庁

技術 と い い ますか
, もう 一

つ の 見方 をす る と
, 経験に よ

る技術 だ と考 え て お り ます｡ 技術の 習得 とい うの は , 私

ど もの 立場 で ほ 実際の 仕事面 を通 じて の 習得が また 一 番

身 に つ く 習得の 方法 で ござい ます｡ 研修も確か に い い ん

で すが
,

や っ ぱ り自分 に 直接 関係 の な い 話 だ と
, そ の と

きは 覚えて い て もま た すぐに 忘れ て しま い ま して
, や っ

ぱ り日 常の 業務を 通 じて 習得 した の が ず っ と後 ま で残 り

ます し
,

† 生涯 を 通 じて 身に つ く の で は な い か と考 え て

お り ます｡

先ほ どか ら話が あり ま した よう に
, 昔の よう に

一

貫 し

て 調査, 計画か ら設計, 施工 まで や っ た 時代 と変わ っ て

せ い り ま して
,

い まは 設計面は コ ン サ ル に 頼む の が 大半

で ござい ま して
, そ ち らの 方 での 技術 の 習得を や る機会

と い う の が確 か に 減 っ てき て お り ます｡
こ れ は技術 の 高

度 化と 事業量 の 増大, それか ら人 間の 数 の 減 少,
こ の 三

つ に よ っ てや む を得 な い も の と は考 えて お ります が ,
こ

の 限 られ た 枠の 中で 何と か 技術の 維持 向上 を 図る こ と が

必 要 と考え て お り ます
｡

私た ちも, 事業所で 実際に 聞く話は
,

た とえ ば 若い 技

･術者が コ ン サ ル に 発注 した 設計の 審査を や る場合に
, 審

査 能 力が なく て 困る と い う こ とを 本人た ち も申 して お り

ます
｡ (笑声) こ れ は コ ン サ ル ほ そ の 専 門の 人が や るわ

け です し
, それ か審査す る係長

, 係員 ク ラ ス に な り ます

と , は るか に経験も少 な い です し, ある程度や む を得な

い の で は な い か と考 え て お ります が …

｡

それ で私 , そうい う こ と を 聞い て 思い ます の は
,

こ れ

ま た
一

つ の 非常むこ 細か な 諸に な りま すが , 農業土木の 技

術 は 経験の 技術 で あ る とい う こ と か ら考 え ますと
,

た と

え ば工 事課長 ク ラ ス の 人と い うの は 大体50 歳く らい の 人

が 多 い わ けで す｡ そ うい う人ほ去ゝな り豊富な 経験を 持 っ

て い るわ け で す｡
た だ 問題は

, そ うい う人は 実際, そ れ

以外 の こ とに 忙 しく て
, そうい う具体的 な技術 の 話に は

あ ん ま り タ ッ チ す る時 間が な い こ と と , それか らも う
一

つ の 点と して
,

こう い う こ と を こ の 庸 で 申 し上 げて い い

か どうか わ か りま せ ん が
,

わ り あい と , 退職 の 時期が 早

く5 0 歳を ち ょ っ と 過ぎた 時期で 退職す る人が 大半で す
｡

そう い う人 た ち が退職 の あい さ つ に 来 る た び に
, 私 はも

っ た い な い な と 思 っ て い るわ けな ん で す｡ 何と か
, そ う

い う人た ち が30 年く らい に わ た っ て 習得 した 技術を 今後

とも役 に 立 て る方法が な い だ ろ うか と 考えて お り ま す

が , そう い う方で も コ ン サ ル に 行く方は 問題が な い と 思

い ます
｡

問題は い わ ゆ る ゼ ネ コ ン に 行く場合で して
,

ゼ

ネ コ ン に 行き ます と普通 は営業 の 方 に 参 り ますか ら, せ

っ かく習得 した技術 を使う撥会 と い う の は 非常に 少 ない

と 思い ま す｡

そ こ で
, 私 は こ うい う こ と が で きた らい い な と 思 っ て

い ます こ とは
, そ うい う退職 した O B の 方 の 技術 を有効

打こ活用 し, ま た それ を 後輩に 伝え て い くた 捌 こ
, 各農政

局単位く らい で ある団体を つ く り ま して , そ こ に 登録 し

て お くわ けです
｡

た と え ば,
こ の 人は 頭首工 が 得意だ と

か ,
こ の 人は ポ ン プが 得意だ とか , そ う い う の を 登録 し

て お きま して, 必要 に 応 じて役所側 か らそ こ に 頼め ば
,

た と え ば設計審査 をす る際 ,
ポ ン プ場 の 設 計だ っ た らポ

ン プ場 に 詳 しい 人に釆 て い た だ い て
,

ア ドバ イ ザ ー で す

か , 顕 間み た い な か っ こ うで
, 役所 側の 後 ろ盾 と な っ て

や る ような
,

な ん か そ ん な ふ うな こ と が で きれ ば い い な

と思 っ て い ます｡

もち ろ ん 責任を 持 っ て 審査す るの は 役所側の 人間で す

か ら, 役所側の 人間が 主 体 に な るの ほ 当然 で すが , それ

を後 ろ の 方 で支え て くれ る人が あれ ば, そ の 人の 発言を

聞き ます とわ れわ れ役所 の 人間も勉強 に な り ます し, そ

れか ら, そ う い う こ と に よ っ て また 若い 人た ちも技術 の

習得 が で きる と 思い ま す
｡

そうは 言 い ま しても, O B の

方 は特定 の 会 社に 所 属 して い るわ けですか ら, 特定 の 会

社の 人と して は発 言で きな い で し ようけれ ども , 別の 団

体を つ く っ て そ の 立 場で 出席すればひ も つ き軒こ な る こ と

もなく発言で き るの で ほ な い か と 考えて お り ます｡

まあ, そ ん な の もで きれ ば い い が な と , こ れも 一

つ の

夢み た い な話 ですけれ ども, そう い う こ とも考えて お り

ます｡

好光 私 の 事業所 にお い て
_
も, 仕事 の 省力化 と技術職

員の 資 質の 向上 は大 きな課題 です｡

省力化の うち 施工 に 閲 しま して は
, 施工管 理 を

一 段 と

徹底 して 行う こ とで は な い で し ようか ｡ 品質管 理 に つ い

て は 基準化 され た もの が 本省, 技術事務所等か ら出 され

て お り ます｡

現在の 工 事契約書 の 内容は , まだ 片務協定 的な もの が

残 っ てお る よう に 思 い ます｡ も っ と大胆に 監督業務, 設

計変更等 を省力化 しな い と人員 が減少 してく る なか で 対

応 し切れ なく な る と 思い ま す｡ 名 実と もに 責任施エ に 移

行 して 行か ざる を得 な い の で は な い か ‥ … ･

,
こ の 場 合 ど

の 程度ま で 役所 側が 現場すこ 関与する か 線引きの 問題 が い

ずれ 議論 され るの だ ろ う と思い ます｡

技術者の 資質の 向上 で すが
, 最近は 技術の 内容も複雑

一
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多岐 に わ た っ て お り ますの で
,

ますま す経験豊 富な人が

要求 され ます｡ 特定 の 場所むこ技術者を集め て 行う研修 は

無論必要で すが
,

や は り仕事を通 して 修得 する技術 が 一

番身に つ き, また 一 番手近か な研修の 場だと考え ます｡

具体的 に も の をつ く る こ との 手 ごた え, 責任の 重 さを感

ず る時, 与えられた 研修とは 異な っ た もの が得られ ると

思い ます｡
こ の 時, 工 事課長, 工 務官等技術経験豊 か な

人達 の 指導があれ ば, 学習効果は より高 ま るわけで す｡

そ の 意味 で人事配置も重要な要素だと思い ます｡
工 務官

の 増加 などは 観迎す べ き 一 例で す｡

用地交渉 などで感 じます こ とほ , 豊か な経験と自己の

技術 に 対す る自信が なければ地元民 との 対話は で き ませ

ん ｡

技術 の 維持 向上 の こ とで 一 例をお 話 し ます｡ 農業土木

試験場 が平塚 に あ っ た頃,
わ れわれ年代の もの は よく試

験場に 出掛け ま した ｡ また 試験場か らも気楽に 現場に き

て い た だ き直接指導 を受けなが ら工 事を 進め た も の で

す
｡

恥 ずか しい よう な こ とも さ らけ 出 して 聞 い て もら っ

た もの です｡
こ の よう に試験研究撥閑 と現場 の 隔意なき

生 の 交流 が非常 に 貴重 な体験 と して あります｡

白石 さんも御指摘 され ま した が
, 技術事番所, 試殴研

究磯 関が 一 体と な っ て現場 との 交流 が で きれ ば
, 現場 の

技術水準 の 維持 向上 に 大変有益 で有難い こ とだ と思い ま

す｡

真 田 八 木所長 さん
, 好光所長 さ んか ら5 0 歳 を超 えた

ばか りの い わ ば, 技術者 と しても 一 番脂 の 乗 り切 っ た こ

ろ退職 され,
ゼ ネ コ ン に 入 り多くは 営業畑 に 配属されて

い る 人た ち の 立場に つ い て お 話が ありま した が, そ の 現

状 は否定 い た しま せ ん
｡

い ま の 建設業 は多分 に保守的 な

体質を持 っ て お ります｡ い わ ゆ る請 負師, 土建鼻時代が

長く続 い て お りま して
, 建設業 と い う立場 で 位置づ けら

れた の は こ の 20 年ほ どの こ と で , 1 つ の 産 業分野 と して

社会 的に 認め られ る よらに な っ てか らの 歴史も ま だ浅 い

わ けで す｡ 現実の 問題と して 公けの 立場 で 身に つ けられ

た技 術, 能力が建設 業界に お い て は その ま ま の 形 で ほ役

に 立 つ 場が少く , 手 っ と り早い 所で
,

役所 時代の 人 間的

な つ なが りを 重視 し, 営業面 に 回 され る こ と が多 い の で

す｡

私も,
で き得 るならば

, 建 設業界に 入 っ て い た だ い た

農業土木の 技術者の 方 々 が, その 専 門知識を生か せ る よ

うに 業界側も配慮すれば, 国家 的に も プ ラ ス で あろ うと

考 えて おり ます｡

もう 一 つ 別の 立場か ら考え ますと, 公の 立場と民間の

立場と い うの は , 中 に 入 っ て み ない と わ か らない と思い

ますが非常に 違うの で すね｡

一 方 ほ 発注者で あり,

一

方

ほ 受 注者 で ある
｡

立場が逆転 して しまうの で, 受注者で

ある民 間の立場に 籍を置 い て い る人が
, 発注者で あ る公

の 立場 の 方を サ ポ ー ト す ると い う こ とが , 意識的に なか

なか でき ない の では ない か と思い ます｡
ア メ リ カ な どで

は 官庁の 方が民間Fこ行 っ た り,
民間の 方 が また 官庁むこ行

っ た りす るの が現実に ありま すか ら日本 とほ様 子がか な

り違うと思 い ます｡ 現時点で 考え ますと, 業界の 体質自

体に も問題があ る ように 思え ます｡

西 口 コ ン サ ル タ ン トも発足 して2 0 年近 くな り
,
技術

者も農林 O B の は か 大学卒業とともに 入社 した 若い 人達

も10 ～ 1 5 年 の 経験を つ み
一 人前に 育 っ て きて い ます｡ 私

達 の 若い 頃は 現場で 自分で 測量 し, 設計 し, 工 事監督 ま

で して い た 関係上工 事が 始 まれば, 現地と合わ ない
, 設

計 に 矛盾が ある等の 苦情がす ぐは ね返 っ て く る
, 建設業

老 の 工 法, 仮設, 段取ほ
一 番良い と考えた 設計とほ 似 つ

か ぬ 形で 目の 前に 展開 されてく る
, 施工 し易い 設 計の と

こ ろ ほ 工期 内に 構造物もきれ い に 仕上 るが, 施工 しに く

い 設 計の と こ ろ は手戻 りで帳場ほ 混乱 し, 工 期 は お く

れ, 出来上 りほ きた なく建設業老は 赤字だ と ペ ソを か き

お ま けに 上 司, 会計検査院か らもお 叱りを受け る こ と に

な るの で
,

｢ 現地に 合 っ た , 施工 し易い
, 良い 設計+ を

す る よう常むこ肝 に銘 じて い なけれ ばなりませ ん で した ｡

社 内で育 っ た技術者は 学力,
理 解力,

研究意欲も旺 盛 で

計算 , 図面書 きも上手 で あり作業能率も優秀 で すが 工事･

完成ま で の 流れの うち前段 の 一 部 の 設計部分だ け しか 分

担 して なく ｢ 現地 に合 っ た 施工 し易 い 良い 設計+ を しな

けれ ばならない ことは 十分承知 して い ますが 時折発注者

か らの お 叱り以外は 現場 よ りの 切 実な フ ィ
ー ドバ

ッ ク に

接 しに く い の で 多少甘く なる こ と は止む を得 ない と して

も設 計が絵にか い た餅 に なれ ば コ ン サ ル タ ン ト の 生命に

か か わ る問題なの で非常忙 心配 して い ます｡
こ の た め 社

内研修に も努め て い ま すが百聞 一 見に如 か ずで自分 の 設

計 した と こ ろ を施工 中, 完成後 見る こ と, それ も設計 と

異 っ た 形で で きて い る と こ ろ を探 しその 理 由を考え る よ

う指導して い ますが更に 突込ん で コ ン サ ル タ ン ト は 施工

管理面 に 入 り直接現場の 実情を 体験 して 設計に フ ィ
ー ド

バ
ッ ク させ る こ とがで き る ような体制を つ く らなけれ ば

ならない と痛感致 します ｡

八木 い ま コ ン サ ル の こ と に つ き ま して 西 口 さん か ら

話が あ り ま して
, 若い 方 々 が , 計算ほ 得意だけど施工 面

が暗い
｡ 確か に これ は 昔か ら言わ れ て い る こ とで ござい

ま して ,
こ の 問題 に つ き ま して

, 私 また 個人的 に考 えて

い る こ とがあ るん で すが
, 確か甘こ 計算は い ま の 若い 方 は

得意な ようで す｡ 私 どもの 農業土木の 設計とい うの は ,

設計条件が 大抵有効数字 2 けた ぐらい しか な い ん です よ

ね｡
2 け たも 2 けた 目は 相当怪 しい 数字だと 思 い ま す

が
, そう い う 2 けた の 設計条件を使 っ て

, 最後の 答えは

6 けた も 7 けた も出す ような特異な才能を持 っ て い ら っ

し ゃ る方 も ご ざい ます し, (笑声) そ の ように 計算は 大

変得意 なよう ですが, 問題は 施工 面で して
, 施工 計画が

や っ ぱ りや りに くい よう に 外か ら見て 思 っ て お り ます｡
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それ じゃ あ どうい うふ う に して 施工 の 経験 をつ け て い

っ た らい い か
,

コ ン サ ル の 技術 を向上す る こ とは とりも

なお さず農業土木全体の 技術の 向上 に つ なが ります の で

極め て 重要だ と考 えて お り ます が
,

い ま制度 と して あり

ます の は 御存 じだと思い ますけ ど, 現場 技術管理業務 と

い う の が あり ま して
,

こ れは 現場監督で すね｡ 施工管理

は会 計法 の 規定 で役人が 当然や るわ けな ん で すが , その

補助 と して コ ン サ ル の 人 を使う ような制度ほ
一

応 発足 し

たわ けです｡
これは 建設省 なん か で ほ か なり前か らや っ

て い る ん で すよね
｡
で ,

2 ～ 3 年前か ら農林省で もそれは

制度と して 発足 して お り ますが, 実際問題と して ほ ほ と

ん ど使 っ て い ない の が 実情 です｡ その 制度を つ く っ たね

らい ほ 二 つ あ っ て
,

一

つ は 農林省の 人が足りない と こ ろ

を, 現場監督 の 補助 を コ ン サ ル の 方に 疎ん で , た と えば

デ ー タ の 収 集とか , ある い は 設計変更の 資料 つ くり等も

や っ て もらう｡ もう 一

つ は , それに よ っ て コ ン サ ル の方

々 が施工 の 勉 強が で きる の では ない か とい う
,

そ の 二 つ

の 意 味があ るわ けで すが
, 余 りや っ て い な い よう です｡

私 , 考え ますの は それ をも っ と拡充 する こ と と
,

もう

一 つ ほ こ れも また 思い つ きみ た い な 話で すが ,
コ ン サ ル

の 社 内の 事情 もい ろ い ろ あると 思い ますけれ ども,
で き

た ら自分が設計をや っ た もの を, 今度 は コ ン サ ル と ゼ ネ

コ ン と タ イ ア ッ プ して
, 何か の 契約 を結 び ま して ,

コ ン

サ ル の 設計者に 施工 現場むこ行 っ て もら っ て
, 1 カ 月 でも

2 カ 月 でも実際に や っ て い た だ 桝ゴ, 相当勉 強に なる の

では ない か と考えて お り ますが
,

そん な こ とも制 度と し

て で きたら い い な あと思 っ て お り ます｡

( 3 ) 施工 管理方式の 検討

両所長 さ んとも将来的に は 施工 管理 を
一 段 と徹底 して

行う 必要が ある と の 御意見で した が , 現場で の 施工 管理

の 現状 と今後 の 展望 に つ い て 石坂 さん に お願 い します
｡

石坂 施工 管理業務は
, 現場技術業務の 中で も大きな

ウ ェ イ ト を占め て お り ます｡

52 年 か ら土木工 事施工 管理 基準が制定 されて
,

こ れが

す べ て の 土地 改良事業に 適用 され る ように な っ て か ら ,

事 業所 の エ事監督業務は , か なり合理化, 省力化が出来

た と思い ま す｡ 従来 ほ監 督員が 随時 目で 確認 しなけれ ば

ならなか っ た もの が
, 施 工者 が作成す る

, 施工 管理 デ ー

タ ー をチ ェ ッ ク す るだだけで 工事 の 進 行具合が 把握 出来

る よう に なり ま した
｡

しか し施工 途中の 設 計変更 が何 回

か 行わ れ るの で
, 監督員ほ 設計変更に 殆どか か りきりと

い うの が実態の ようで す
｡ 昨年現場技術業務の 委託を実

施 した の で すが, その 業務の 中味は , 殆 ん ど設計変更業

務で 終 っ て お り ます｡

現在の 工 事施工 体制の 中で は , 施工 管理 は受 注者が行

う こ とむこ な っ て お りますの で
, 施工 者が

,
こ の 施工管理

基準 鞋従 っ て施 工管理 を行えは実質的むこは 責任施工 とい

う こ とに なり監督業務は 非常に 軽減 され ます｡
しか し実

際に は
, 土地改良事業 の 性格上,

ロ ー カ ル コ ン ト ク ラ ー

の 受 注もか なりあり, 全部 の 施工 者が
,
施工 管理基 準に従

っ て 施工 出来 ると こ ろ ま でい､っ て い なか っ た わ けで す
｡

そこ で 今ま で技術事務所 の 業務 の 中で 施工 管理研 修の コ

ー ス を設けて
, 事業所 の 職員に 研修 を行う他, 施工 者 に

対 して も普及徹底 を因 っ て来 ま した ｡ 最近は ようやく施

工者 ま で徹 底 して釆た の では ない か と思 っ て お り ます｡

今後工 事監督業務 を更 に 省力化す る と しますと
, 設計変

更業務をどうす る か とい うこ とに なる の ですが
, 今の ま

まで すと,
これ を外 注す る しか ない と思い ま す｡ し か

し
, 現在設計変更が多 い 原因 を しら べ て見 ます と

, 図面

と現地 の 不 一 致 の ケ ー ス が案外多い ようで す
｡

従 っ て 当

初 の 設計の 段 階で調査 なり, 現地と の 照合 を入念に や っ

て お れば, 設計 変更も ぐ っ と少くて 済む の では な い か と

い う感 じが します｡ そ こ で 当初 の 路線測量 なり, 設計を

発注す る時に , 前 以 っ て , 現地 の 条件 を確認す る こ と,

仕様書を適確に 書け る ように 訓練す る こ と
, 成果品に 対

して も要点は 現地 と照合す る こ と
, 等基本 的な こ と に も

っ と注意 を払う必要が あ ると思い ます｡ ま た実態 と して

現在 は, 測量, 設計業務ほ 殆ん どコ ン サ ル タ ン ト へ 外 注

す る方式が とられて お り ます の で
,

コ ン サ ル サ イ ドでも

施工 条件を よく考 えた 設計を して頂く よう努 力 して い た

だ か なければなり ませ ん
｡

司会 施工 管理方式の 検討の
一

環 と して , 責任 施工 へ

の 移行 とい うお 話があ っ た わ けで すが, 真の 意 味で の 責

任施工 と い うの は , 現時点で 技術的に も また 法律的に も

可能 なの か どうか お 伺い した い と思い ます｡

好光 施工 管理は 工 事請負契約書で は 相当以前か ら業

者 に義務づ けられ て い ます
｡

工 事 内容は 土木工 事等共通

仕様 書 ( 50 年 3 月) 及 び 図面, 特別仕様書 で 明示 し, 施

ユ 管理 の 内容に つ い ては 土木工事施工 管理基 準 ( 5 2 年 4

月) に よ り実施 されて お り ます｡ 育と変 っ た 点は , 施工

管理 に要す る費用 の 計上が確実 に 行なわ れ, 仕様書, 基

準 に 盛られ た 内容が経費 で裏打ち されて い るわ け で す
｡

法 的に は 現在 の 公共事業 の 仕組 で は , 財 政 法, 会 計

法 , 予決令 , 規則等に しばられて お ります の で
, 施工 管

理 をす べ て 建設業者に 任 せ る こと は で きませ ん
｡

エ 事 の

内容に よ っ て ほ
,

コ ン サ ル タ ン = こ依頼 して官例 の 業務

を指導或は 補完 して もらう こ と しか ない の が現状 だ と思

い ます｡ その ような意 味で
, 現状 は 業者の 責任 施工 とい

う よ りも業者の 自主的施工 とい っ た 方が妥当か と思い ま

す｡
しか し

, 今 の 状況 は い つ ま で持続 で きず何れ限界が

く るの で は ない で し ようか
｡

そん な こ とか ら予決令以下

規 則等をぼ つ ぼ つ 改正 して行か ない と, 発展が ない の で

は ない か と, 非 常に 大胆 な こ とで すが
,

一

つ の 側面だ け

で すが 私は そん な感 じが 致 して お ります
｡

真田 責任施工 に 閲 しま して は , 受ける 例の 建設会社

の 体制と 能力に 問題が あり ます｡ 現在, 私の 会社で ほ ,
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民 間工 事 に つ い ての 設計施工 の 場合に は
, 実際に 総て 責

任施工 でや っ て い るわ けで すが
, 民間の か な りの レ ベ ル

の 技術力 を持 っ て い る と こ ろ は , 皆 , 責任施工 の 能力は

あ ると 見て い い と 思い ます｡
た だ , 建 設会 社で は技 術 レ

ベ ル の 差ほ か な りに 大きい で すか ら, そ の あた りを どう

解 決 して い く か に 問題 が あ ります｡

竹内 責任施 工 で議論する場 合, 責任施工 の 前提が ど

う な っ て い る の か と い う こ とが 非常 に 問題 で は な い か と

思 い ます｡ 本来, 官例 の ある べ き姿 と, 民間会社の ある

べ き姿,
こ れ が 両方相 ま っ た 理 想的な 姿 とい うの が 1 つ

の 議論 と して ある の で な い か と思い ますが , そ の 論議ほ

さ て お い て , 実際問題 と して は
, 官側と して は

,
こ う な

ら ざるを 得な い とい う実態が あ っ て , そ れを 前 提 と し

て
, 民間会社が どうすれば , 全体がう まく ゆく か と い う

議 論に な っ て い る ように 思 い ま す
｡

そう します と, 全 体

を う まくや るた め に , 官側は これ だ け しか で き ま せ ん

よ , 民 間会社 は
, あと の 残り を全部 埋め て くだ さ い と い

う こ とに な る と 思い ます｡ そ うす る と 埋 め る側か らい え

ほ, それ で は , もう少 し こ う い う こ とは 考え て も らえ ま

せ ん か と い う よう な こ と に な るの で ほ ない で しようか
｡

建 設会社は 仕様書の とお り施工 して , 図面の とお り仕上

げれ ば よい わ け で す｡
しか し, 実際に は , 現地と 図面が

合 わ な い とい う ような 問題が ま ず出て く るわ けで す｡

そ う しま す と
, 官側と して ほ

, 本当に 施工 出来 る
, あ

る い は
, 建設会社が 絶対に 守 らなく て は な らな い 仕様書

と 現地に 完全に 合 っ た 図面と い うもの が
, 最小 限必要 な

こ と に な りま す｡ 他方, 施工 業老 の 方 に つ い て は , 仕様

書に よ る規定 ほ完 全に守 っ て施工 し
, 図面の と お り, た

とえ ば
,

コ ン ク リ ー ト の 最低 の 厚 さ とか
, 鉄筋 の ピ ッ チ

とか
, 責任 をも っ て 守 る｡

こ うい う ル
ー

ル とい い ますか

こ れ が 最小限 出来て
, ほ じめ て う まくい くの で は な い で

し ようか
｡ 先 に

, 愛知用水かこ つ い て の べ ま した ように
,

日 本で は
, 仕様書に つ い て も,

で きれ ば そうあ っ て ほ し

い と い い ますか 理想論 み た い な 感覚で考 え られ て きた よ

う な面 が あ ります が
, そう で ほ なく て

, 最小 限の こ と が

きび しく決 め て ある もの と 理 解 して ゆく こ と が 必 要な第

一 歩 で しよ う｡ 図面 に つ い ても 同様 です｡

出来型寸法 関係 は別 に しま して コ ン ク リ ー ト の 品質 と

か
, 土 の 密度 とか

, そう い うも の に手 を下す横会が 比 較

的少 なく な っ た と い う
■
ように ぼ くは 解釈 して い る ん で

す｡

増田 私, た また ま水窪 ダ ム だ とか 浪 岡ダ ム や っ た と

き, 支所 に は 試験係が あ っ た ん で すけれ ども, 比 較的,

多 分ほ か の 事業所と 比 べ ると め ず ら しい と 思い ますけれ

ども, 試験 係は 設計書ほ 全然持 っ て 回 っ て なく っ て
, 試

験 係が 判定 した もの で も っ て 次の 工 程が 進む と い う こ と

で , た と え ば コ ア に しろ
, 密 度管 理 は業者 は必 ず朝 9 時

な ら9 時に や っ て
, そ れ で も っ て 嘉一耳ゞ一点〟 な どの 密

度管理 を する けれ ども,

一 連 の 施 工管理 デ ー タ ー と して

ほ 施工 業者が 実施す るけれ ども, それ と 同 じと きに
,

や

っ ぱ り役所側 で も必 ず取 っ て , そ れ で対応 させ て い く と

い う こ と で
, 管理 デ ー タ と して

, しゅ ん 工 検査, 会計検

査 に提示 す るも の と して は 業者の 資料で も っ て 全部整理

してし や だ い て 提示 して い ますけれ ども, そ れ に 対応す

るもの ほ 必 ず役所 で つ く っ て お っ た とい う こ と で , そ の

辺 を余 り現場 の 人が , ま あ省力化す る の ほ結 構な こ と な

ん だ けれ ども, 全く しな い ん で い い ん だ と い う こ と じ ゃ

な い と 思 っ て い る ん で すね｡ その 辺 を
一

つ 忘 れ て い る

と , 技技 の 向上 よ りも も っ とも っ と退化す る ん じ ゃ な い

か と 思 っ て お り ます｡ 省 力化 に あた っ て の 一

つ の 反省 で

す が
｡

竹 内 要す るに 責任施工 とい い ますか 自主的施工 とい

い ますか , そ こ で
一

番問題に な るの は
, 設計変更の 問題

で す｡ 建設会社ほ
, 図面の と お り施工 すれ は い い ん だ と

い うの が
, 基本的に あ るわ け で すが

, 実際に ほ , 地質な

どい ろ い ろ の 条件が 変わ っ た りす るの で
, 図面 の と お り

施工 した ら困 る場合が あ るわ けで , そ の と きに 設計変更

と い う問題が 出て きます｡
そ の 判断 を だれ が どうい う 形

で や る の か , そ の 辺 に責 任施 工 の 非常 に む づ か しい 点 が

ある の で は な い で しよ うか
｡

4 . 海外技術協 力 の あ り方

( り 現状 と方向

司会 最近, 海外技術協力に お け る我 々 農業土木技術

者 の シ ェ ア は か な り増加 して い るわ け で すけれ ども,
こ

こ で 海外技術協力に 関す る現状 と今後の 方向に つ い て 内

藤専門官か らお 話 しい た だ きた い と思い ます
｡

内藤 海外の 技術協 力は
,

こ の 10 年 間で非常 に発 展 し

た と 思い ま す｡ それ は
, 現在農林水産省 関係 の 農業 土 木

技 術者の 海外派遣職員 は
, 実に4 0 名 を超 え る人数に の ぼ

っ て い る こ と で象徴 され て お り ますが
, そ の 方 々 が 中心

に な り非常 な実績 を挙 げて い るわ けで す｡

海外の 技術協力に つ い て 簡単に 申し ますが , 海外協力

は 何故必 要か とい う こ とで すが
, 世界の 諸国は , 各国 と

もそ れぞれ 経済, 社会, 文化面 で 独自の もの を もち , 国

は
一

定の 秩序を も っ て 統治 され て い るわ けで すが , 経済

の 発展面 でほ
, 過去 の 歴史等か ら, その 発展段階の 差は

非常に 大きくな っ て きて い るわ けで , G N P を基 に 作 ら

れた 世界地図に よれ ば
, は るか に 北が 南 よ り大きく画か

れ ると い わ れて い ます｡ そ の こ と が
, 各所 , 地 域で 諸々

の 摩 擦を 起 こ す原 因に もな っ て い る と 思い ます｡
い わ ゆ

る 南北問題 で すね ｡ 実 に それ に 石 油問題 がか らみ , 非常

に複雑 な 問題を か か えて い るの が
, 世 界の 経済 の 実情 で

は な い か と 思い ます
｡

い ずれに しても, 世界 の 経済 の 調

和 ある発展 に は , 先進 国, 開発途上 国が 共に , 相互 依存

性 を よく認識 し
, 各 国間, 特に 南北間の 協調が 必 要で あ
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ると考 え られ て お り , 各種 の 世界会議, 例 え ば経済協力

開発棟構等が 設け られ て話 し合 い が な され て い るわ けで

す｡

特に 経済の 調和あ る発展の た 捌 こほ , 多額の 投資, あ

るい は そ れ を 支え る人材の 育成等が 必 要に な る の で す

が, そ れ に ほ先 進国の 協力は 是非 必 要な もの で あ り, 各

先進国 とも競 っ て 協 力 して い るの が 実情 で ほ な い か と 思

い ます｡ 特に 食笹 問題の 解決と い う こ と か ら , 農業 開発

の 協力は , 開発 途上 国か ら特 に求 め られ て い る よ う で

す｡

司会 そう い えば, 昨年 の U N C T A D に お い て
, 大

平 首相は 農業開発に は 積極的に協 力す る旨の 演説を して

い ま した ね ｡

内藤 そうで す｡
そ の 発展途上 国の 農業の 実 情 で す

が
, 勿論各 国の 開発情況は 異 な る の ですが , 米食民族 で

あ る東南 ア ジ ア では , 例えばか ん が い 排水施設等の 基幹

施設の 整備, 普及 が 遅れて い る こ とが 挙 げ られ ます｡ 特

に 末端ほ 場 まで 考え る と我が 国に 比較 して か な り遅れ て

い る と考え られ ます｡ そ の 為に , 安定 した
, 管理 され た

農業が で き に くい 実情 に あり, 米の 反収を と りあげ る

と, 我が 国の
l

/ 2 か ら
1

/ 8 以下の 国が 多 い わ け ですね ｡ 勿論

栽培技術 の 問題も あるわ けで すが
｡ その こ とか ら基盤 の

整備 を 拡充す る こ と に よ り, 農業生産が 大 い に 発展す る

可能性 を秘 め て い るわ けですね ｡

司会 基幹か ん が い 排水 施設等 の 整 備, 拡充が 必 要 と

な る と , 大規模 な投資 が必要 と なり ます し, そ の 計画は

効果 的むこ樹 て られる こ と が重 要に なろうか と思 い ます｡

発 展途上 国で は , そ の 資金 , 技術 力も不 足で しよう し,

先 進国の 経済協力は 是非共必要に な っ てく る わ け で す

ね ｡

内藤 そ の 通 り だ と 思い ます｡

海 外の 経済協力は 民間, 政府の 両者が あ る よ う で す

カ
.
ミ

, 政府の 経済協力は , 外務省を 中心 に , 各省連絡協 議

を しな が ら実施 され て い る ようで すが , そ の 実施方法甘こ

は 発展途上 国 と直接協力方針に つ い て 協定等を 結び 実施

す る 二 国間方式 と, 世界銀行, ア ジ ア 開発銀行等, 経済

協 力を 行な う国際横閑に 出資, 拠 出す る方 法 が あ り ま

す｡ 経済協力に つ い て は
, 結果ほ

, その 量な り質な りが

諸 々 い わ れ る の で すが
,

① 経済協力冶額は G N P の 1 % に まで 引あげ る
｡

② 政府開発援助を G N P の 0 . 7 % まで 拡大す る｡

等が よくい わ れ て い る ようで すが, 5 4 年度で 我が 国の 政

府開発援助ほ
,

G N P の 0 . 2 % を 少 し超えた 程 度 で あ

り, 経済大国を 看 掛 こす る 日本で あれ ば
, 当然今後 の 大

い な る発展が 期待 されて い る よう です｡ 農業 の 開発協 力

は 大 きな増 加が必須 と 思わ れ る実情 に ある と 思 い ま す

ね ｡

司会 政府 開発援助が G N P の 0
,
7 % と い う こ と で あ

ると , 日 本は 現在の 水準の 3 倍 な い し 4 倍 と い う こ と に

な り, 今後非常な 伸展が 必 要なわ けですね
｡

内藤 政府の 経 済協力に は
, 技 術協 力と 資金協 力が あ

るの で すが
, 我 々 と 関係が 深い の は 技術協力面に ある の

ですが , も っ とも, 計画樹立 の あと の 実施に つ い て は 資

金面で の 協力が 必 要 に な るの で すか ら資金協力も相当に

関係が ある こ と に な り ます｡ 先程申 した 海外派遣者は 現

在派遣中の 専門家数が4 0 数名 とい うの は 勿論 こ の 技術協

力の
一

環 の も の で相 当の 貢献を して い る と聞い て お り ま

す｡

技術協 力の 意味 ･ 内容 ですが
,

こ れ は
, 発展途上 国 の

知 識, 技術 上 の ノ ウ ･ ハ ウ な い し, 生産能 力の 水準 を 向

上 させ る こ と｡ 即 ち , 知識 資本蓄積 を増加 させ るも の で

あ ると い わ れ て い ま すが
,

こ の 技 術協 力の 中味は , ①専

門家の 派遣, ②研 修員の 受け入 れ , ④機 材供与等 が あ る

の で すが
, そ の うち 専門家の 派遣は , 相手国政府の 要請

に 応 じて
, 相手国政府, あ るい は 関係機 関等 で 企 画 立

案, 調査研究, あ るい は 技術者に 対す る技術指導を 行な

うもの で す｡ 発展途上 国の 農業開発の た め の 技 術 協 力

は , そ の 国の 食糧 問題を 解決す る, 社会環境 を 良くす る

等, 経済, 社会的に 最も重要な もの の 一

つ で ある こ と か

ら, 農嚢生産の 基 礎で あ る
,

か ん が い 排水施設の 新 設,

改善等を 中心 に した 農業開発の 協力要請が 多 い よ う で

す｡ 特に 最近着実に 増加 して お り, 今後 とも こ の 懐向ほ

続く と思わ れ ます｡

農林水産省の 現在行 っ て い る技術協力むこ つ い て 説明す

る と , まず, 個別 に 相手国 の 政府検閲等 に 入 る ケ ー

ス

と , ある開発 プ ロ ジ
ェ

ク ト の 実施 の た め の プ ロ ジ ェ ク ト

方式に よ り協力す る 二 種 の 長期派遣専門家,

一 般に 2 ～

3 年間派遣 され て い ますが , そ れと, 開発計画 の 実施計

画調査等を 実施す る短期 の 調査団 の 派遣が あり, そ の 実

蹟 をみ る と, 我 々 農業土 木技術者が 関係す るも の は ,
5 4

年 1 月か ら1 2 月 に つ い てみ る と派遣専 門家 でほ 省全体 の

約
1

ん3 0 名 を派遣 してお り, 調査 団の チ ー ム 数 に つ い て

は , 全体 の 1/2 1 0 0 名 に も達 しよう と して い る 実 情 に あ

り, 海外 で の 我 々 の 仕事 の 需要は 益 々 高く な っ て い る よ

う です
｡

こう い う よう な情 況に , 我 々 農業土木技術者 は

囲まれ て い る の で あり, 海外 へ の 長期, ある い は短期 の

派遣 , 又 , 外 国の 技術者 の 方 々 が我が 国に 研修 に来 られ

る と い う こ と で , 外 国と の 接触 は否応 な しに 増大す る よ

うに な っ て い ますね
｡

司 会 私も何 回か技 術協力の 為外国に 行きま した が ,

今後更 に 多く な る と な る と
, 日本 の 国内の 技術者 の 方 々

の 協 力の 範 囲を 拡大す る 必要が で て きま すね ｡

内藤 海外 へ 行く機会 が 多く な っ て きた の で
, 若 い 技

術者 を 中心 に
, 外 国ア レ ル ギ ー が 少なく な っ て い る の は

嬉 しく 思い ます｡
い ずれ に して も, 列国で 農業開発の 調

査 を す る, 相手国政府等の 検閲で 技術協力を す ると い う
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こ と ほ , 我 々 に と っ て名 誉な こ と で す し, や り甲斐 の あ

る こ と だ と 思い ま す｡
一 般 に外 国は 言葉 が不 自 由で どう

もと い う方 も,

一

度 海外 へ 出られ る と考 え方が 変 る よう

で すね
｡

大部自信 と い うか
, 俺もや れ る と い うか , 言葉

に つ い て は努 力さ えすれ ばある程度 こ な せ る と い う確信

が で きるの で は な い か と思 い ます｡ 皆 さん 優秀な 方が 多

い わ けですか ら｡ 海外 の 仕事は , 広く, 畳も多い の で す

が , 我 々 の 技術協力 の 基本ほ 何ん と い っ て も我 々 の 技術

力 で ある と考え られ ます｡ 我 々 に 身むこ つ い た 調 査, 計

画, 設計, 施工 あ るい は 宿算等の 技術 九 知識の 量は 相

当な もの を も っ て い る と考え て い るの で すが
, それ を い

か に 相手国の 自然条件な り, 社会, 経済条件の な か で そ

の 国の 実体に 適合 させ るか と い う こ と を 念頭 に お い て協

力す るか とい う こ と が 重要だ と思い ます｡

語学力ほ 多少不 足 で も, 言葉 で すか ら現地で勉 強な り

努力 に よ り カ バ ー で き るの で すか ら, 技 術 九 知 識の 蓄

積が あれ ば 大丈 夫, あ とほ 適応力の 問題 で すか ら, 大 い

む土海外協力に 参加 して 貰い た い と 思い ま す｡

兎 に 角, 農業開発 の た め の 協 九 は 今後共大 い に 増大

す る こ と ほ 必 須で すの で , 構造改善局か ら声 をか け られ

た ら奮 っ て 参加 して戴 きた い と 思い ま す｡

( 2 ) 協 力で の心構 え

司会 皆様方も殆 どの 方 々 が 海外技術協力 に 関係 して

こ られ て, そ の 体験か ら協 力に 際 して留意す べ き事柄 に

つ い て お願 い します｡

石 坂 JIC A の 開発計画調査に 関係 して今 ま で数回 海

外 へ 調査 に 出か ける機会 を与え られ ま した の で
, そ れら

の 経験か ら感 じてお り ます こ とを 述 べ させ て い た だ き ま

す｡ 今 ま で現地調査 に 出か け る度に 感 じま した 事は , 発

展途上 国の 農業 開発 の 必 要性 と優先性で す
｡

急激な 人 口

増加, 食糧の 増産, そ の た め に 必 要な か ん が い 開発,
こ

の パ タ ー

ン は , 私が 参 り ま した 国は 皆共通 し て お り ま

す｡ また 行 っ た 先で
, 日本か らの 専門家の 派遣を 希望 し

た い とい う話を 聞き ます｡ その 時相手の 国の 実情卑聞い

て み ま すと
, 日 本に 留学 させ る よ り , 日本 か ら専 門家 を

招い た 方が 効果的だ と ゆ う国や ,
ロ ー カ ル な 技術者 をせ

め て簡 単な水 路の 設 計が で き ると こ ろ ま で レ ベ ル ア ッ プ

を 図 りた い と希 望 して い る 国が案外 多い 感 じを受 けま し

た
｡

た だ い ま 内藤専 門官か らお話 しが あ りま し た よ う

に
, 農 業土木 の 海外協 力も人員も増 え , また 範 囲も殆 ど

世 界中に 広が っ て お りますが , 現地 の 要請は も っ とも っ

と 多い の では な い で しよ うか ｡ そ ん な感 じが い つ も して

お ります｡

私ほ , 海外技術協 力を今後進め て い く なか で
,

一

番考

え なけれ ばな ら ない こ とほ , 月並み な い い 方 ですが
, 要

員 の 育成だ と思い ます
｡

そ の 具体的な 方法 と して
,

まず

若い 人に 短期調査で も よい か ら従事す る散 会を どん どん

与え て 体験 させ る こ とが よい と思 っ て お り ます
｡

ま た大

学 で そ れ な りの 講座を設 ける と こ ろが ほ しい と 思 い ま

す｡

私 は 今ま で に
,

イ ン ドネ シ ア
, 中米 の ホ ン ジ ュ ラ ス

,

エ ジ プ ト に 行きま したが
, 同 じか んが い 計画 を樹 て る に

しま して も,
い ろ い ろ条件 が違 っ て戸惑う こ とが しば し

ば あり ますが
, 高 い 技術 力で 判断 しなければ な ら な い よ

う な こ と は , 少 な い と思 い ます｡

一

番大事な こ とほ , 現

地 の 条件や 相手国 の 要望 を よく理解 して , 現地 の 条件に

一 番合 い そ うな も の を, 自分が 持 っ て い る技術で 判断 し

て や る こ とだ と思 い ます
｡

一

番悪い の が それを しな い で

教 え てや る方式 で 自分 の 技術を お し つ け る こ と｡ とに か

く,
メ ニ

ュ
ー

ほ そ ろ えて や るが , 相手に 選ば せ る と ゆ

う,
こ れ ほ 技術協力 の 哲学だ と思い ます｡ そ うは い い ま

して も, 相手もい ろ い ろ 盛沢山な 要求を 出 して く る こ と

が しば しば あり ますか ら, 相手の た め に な る こ とを 判断

して
, 説得す る とゆう こ とも大事な 心 構え だ と 思 い ま

す｡

つ ぎに 技術協力と い う こ と に 関連 して 少 し感 じて い る

こ と を 述べ て み た い と 思い ます
｡･ 最近 われわ れ の 協 力範

囲は , 殆 ん ど世界中に及 ん で い る と ゆう お話 しが あ り ま

した ように
,

か ん が い 計 画や, 排 水計 画を樹 て る場 合に

そ の 基 礎に な りま す土壌条 件や , 作物 , 作 付方式 , 用 水

量や か ん が い 方式等 が
, 世 界の 各地域 で 大分異 っ て お り

ます｡
とく に , 中近東 ,

ア フ リ カ の 乾燥砂漠地 帯な どで

は塩類 の 蓄積等 が
, か ん が い 排水 計 酎 こ大 きく影 響 して

来 ます｡

一 般的 に 見 ま して
, 乾燥地農業むこ対 して は, わ

れ わ れ は な じみ がうす い わ けです が
, 今後 こ の よ うな地

域 に 対 して も技術協 力の 輪 を広 げて い か なけれ は な らな

く な っ て釆 て お り ます｡ 従 っ て
,

こ う い っ た 地域 の 農業

や , か ん が い 方式 に対 して も, 知識 を大 い に 養 っ てお く

必要が あり ます
｡

私ほ 最近 エ ジ プ トに 調査に 行 っ て 釆ま

して
, 砂漠 の 低地 の 地下水 が 露 出 して い る周辺 に , 霜柱

の ように
一 面に 塩が 堆積 して い るの を 見 ま して , 砂漠 の

開発 で 一 番大切な 事ほ 排水計画だ と思い ま し た
｡ 最 近

JI C A に 参 り ま して 図書館が 整備 され た 話を 伺 い ま し

た
｡

そ こ に 行き ます と, お お よそ 世界中の 資料が あるの

で は な い か と感 じて お り ます｡
こ うい っ た 手近に ある資

料を 大い に 活用 させ て も らい た い もの だ と 思 っ て お り ま

す｡

それか らもう 一

つ
,

カ リ マ ン タ ン の パ リ ト河 の 河 口 の

近 くに 行 っ た 時に 感 じた こ と で すが
,

こ の バ リ ト 河の 周

辺に 広大な低湿地 が あ りま す｡ イ ン ドネ シ ア 政府 は , こ

の 地 域の 開発 を い づれ や る意 向の ようです が, こ う した

低湿地 の 開発方式 と して
, 輪 中と ク リ ー ク と

,
タ イ ダ ル

･ イ リ ゲイ シ ョ ン を組 合わ せ た 開発方式 をや っ た ら面 白

い と強く感 じま した ｡ も しこ れ を実現す る と します と
,

高須輪 中や , 佐賀 の ク リ
ー ク の 昔 の 技術が よみ が え る こ

とに な り ます｡
こ の バ リ ト河は , 河 口 で 川 巾が 5 0 0 m 位

- 2 2 - 水 と土 第4 0 号 19 8 0



あ っ て は るか上 流ま で 潮位の 影 響が 及 ん で お ります｡

こ の ように 東南ア ジア の 場 合です と , 日本 の 今 ま で の

古い 技術 と思わ れ るもの の 中に 役立 て られ る もの が ある

の で は ない か と感 じて い ます｡

伊藤 一

つ だ 仇 ち ょ っ と 感 じて い る の は , 今 もお話

が あ っ た ん で すけれ ども, われ われ が 日本 で い ろ い ろ設

計基準 とか , 技術書な ん か を つ く っ て い る ん です けれ ど

も, だ ん だ ん レ ベ ル が 高く な っ てく るわ けで すね
｡

た と

えば, き ま りき っ た こ と ほ
, 大 体基準化 され七い く｡ 基

準化 され るの は 非常に い い ん で すけれ ども, そ うい う の

が 技術書に な っ て い く
｡

た と えば, こ れ は計 画論 の 話 で

す けれ ども, 畑 の 消費水量 とか , そ の 地域 で どれだ け水

が 必要 か とか
, ある い は水路 ロ ス ですが

, 水 田 では ,
1 5

% を見 て い ます けれ ども, そう い うも の は 海外に 行 っ た

ら通用 しな い ん で すね
｡

だか らその 点に つ い ても, や っ

ぱ り
一

般 的な, ある い は 国際的 なも の を考 え て
, 今後わ

れ わ れ の 技術を考 え て い か な けれ はな らな い と 思 い ま

す ｡ 基 準化す る の は い い です けれ ど, 日本 だ けで しか 使

えない もの じ ゃ だ め で す｡
こ れ は施 工 の 面 とか 機械 , 材

料調査, 費用の 面な ども同 じだ と 思い ます｡

そ れ か らもう 一

つ は , 海外技術援助 と い う の は, 土地

改良事 業 よ りもず っ と 後か ら始ま っ て い ま すの で , ある

意 味で は 海外方 式に 学ぶ 点もあろう か と 思い ます｡
た と

え ば 私 ども作業監理 委員会の メ ン バ ー に 属 して お るわ け

で すが , 委員長 が い て , それ ぞれ の 専 門家 が い てや っ て

い る
｡ 事前調査は , 専門家を 集め て調査 し事前調査報告

書を つ く り, F/ S ( 実施調査) と か D / D (紳部設計)

と か へ 進ん で い く わ けで す｡ ( F/ S は計 画調査 ,
D / D

ほ 全体実施設計に 該当) こ う い う方式 は, ある意味 では

フ ィ
ー ドバ ッ ク して

,
日 本国内で も今後考 え て い ぐべ き

だ と思い ます
｡

た とえ ば プ ロ ジ ェ
ク ト 管理 委員会 の よう

な もの が あ っ て , 調査段階か らず っ と 全計, 実施 , 施 工

に 移 る段 階 まで タ ッ チ する
｡

海外 へ の 事前調査で は 役所 の 内部あ るい は コ ン サ ル で

も, 相 当の 権威 の 方が 委員長 と か何 か で 行かれ るわ けで

すけれ ども, 日 本国内で ほ ま ずそう い う こ と は して い な

い
｡ そ うい う ル

ー

ル もあ る程 度必 要な の じ ゃ な か ろうか

と思 っ て い ます｡

好光 私ほ フ ィ リ ピ ン の 駆 け足施 行で すの で
, 恐 らく

的外れ で は な い か と思い ますが ･ ‥ ･ ‥

｡ や は り出か け る前

に 行き先の 状況を 十分承知 して おく こ とが 大切で , さも

な い と 日本の 技術を 転移す る こ とな どほ お ば つ か な い こ

とだ と思い ます｡ そ れ と
, 言葉の 問題もあ り ますが , 最

後 に 残 るの は 技術だ とすれば
, あ る程度技術的経験 の 豊

か な 方が 行か な い と相手側の 需要に応 じ られ な い と 思い

ます｡ 従 っ て 適当な 年代の 方 が 行か れ るの が 効果 的だ と

思い ます｡ また
, そ の 方が長 斯 こ亘 り滞在後 帰国 した場

合, 国 内の 受入 態勢が し っ か り して い る こ と も大切 で し

よう｡
石 坂所長 の よう に帰 国後バ リ バ リ仕事 をや っ て お

られ るわ で すか ら取 越苦労な の か も知れ ま せ ん が ‥ … 今

後 ます ま す海外技術援助 は発 展す る こ とで し よう か ら考

えて おく べ き こ と で し よう｡ それ に外 国ア レ ル ギ ー の 少

な い 若い 技術者 を 今か ら先輩 に つ けて送 り出す こ と に よ

り量質共 に今後 の の び が期待 され ます｡

それ か ら海外 に持 っ て行く技術 は
, 底辺 か ら最高水準

の もの ま で あ るわ けで す｡ 国内に 歩 ける我 々 の 技術 ほ
,

標 準化 , 規格化され る なか で
, 古 い もの

,

一 般的 なも の

ほ 除外 され て お り ます｡ た ま た ま ,
フ ィ リ ピ ン は , 竹 や

材 木が 豊富 で河川に ほ 石 が ごろ ご ろ して お り ます｡ そ の

時蛇 籠,
フ ト ン 籠, 木 工沈床 の 教示 を求め られ ま した が

現 在の ハ ン ド ブ ッ クや 設計基 準に は掲載 され て お りま せ

ん｡ 昭和20 年代 ま で頭首工 がぁ りに 使用 した こ れ等 の 材

料や 工法 が現在の 日本 で は は と ん ど使用 され なく な っ た

か ら です｡ 当時の 経済状勢或 い ほ 河川状況 か ら, 治水,

利水両面 で それ な りに機能 し効果 を あげた もの です
｡ 今

フ ィ リ ピ ン で 日 本の 団体営事 業観模 の 事業 で は こ の よう

な 簡単な 取水施設が 非常に 多く参考 に な る の で は な い か

と思い ま した
｡

こ の ような こ と か らも経験 ゆた か な 技術

者 が 派遣 され る こ と が 大切 だ と感 じた 次第です｡

な お
,

こ の ように 日 本で ほ しだ い に 消えて行く技 術,

工 法は い た ず らに 棄却す る こ と なく ,
こ れを収録 して保

存 され れ ば 活用する こ と も で きる で しよう｡

白石
一

つ の 海外 の 問題 で
, 私 もち ょ っ と ビ ル マ に 行

っ た こ と が あ るん で すけ ど, そ こ で い ろ い ろ 話 し て み

て
,

ビ ル マ と い うの は 英国と か ああい う技術が 入 っ て い

るわ けで すね
｡

と こ ろ が 話 して い て , 技 術力を示す と い

う. 示 し方 が ,
レ ポ ー ト な り何な りで 向 こう へ 与 え る と い

う こ と ほ , な か なか 理 解され が た い ん です ね｡
い ろ い ろ

話 して み ると , 逆に 彼 らを 招く と い う方法 が ある と思 う

ん で す
｡

日 本に 招い て研 修を させ て
, そう い う シ ン パ を

育て て い く
｡

向 こう は た と えば英 国の 教 育を受 けて い る

と か , ど こ の 教育と い う こ と で , じ ゃ あ どの プ ラ ン を採

用 しま すか と い うと , どう して もや っ ぱ り自分が 行 っ た

と こ ろ の コ メ ン トを 採 ると か , そう い う方 向に行 っ て
,

な か な か 日本 と して そ の プ ロ ジ
ェ

ク ト を取 りが た い と い

う場合があ るん で すね ｡

で すか ら, む しろ海 外の 人 を う まく研修 の 中 に 乗 せ

て
, 日 本の 技術を逆 に 招い て 理 解 させ る と い うよう な道

を も っ と や っ た らい い ん じ ゃ な い か な と ,
ビ ル マ の 人と

話 して て , そん な 気が した ん で すけれ どもね
｡

内藤 そ れ は 海外協 力の 場 合,

一 つ の プ ロ ジ ェ
ク ト を

や れば
, 必 ずそ うい う日本 で の 研 修は組 み込 まれ て は お

り ます ね ｡ そ れ とま た 別に , 組織 的な研修 も毎年や っ て

は お り ます｡ た だ , や は り日 本語と い うもの が 非常に 制

約が あ るせ い か も知れ ませ ん が
,

よそ の
, 多分ア メ リ カ

とか ,
ヨ ー ロ ッ パ 諸国に 行く 人た ち に 比 べ れば ラ ン ク が
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ち ょ っ と違 っ た 面 で来 て い る ん じゃ な い か と い う気が す

る ん です けれ ども, 何 と い っ ても海外 の 協力 は シ ン パ を

う ん と つ く る と い う こ と は
, 絶対必要 じゃ な い か と 思い

ますね
｡

そう い う こ と をや り なが らさ らに 発展す る と い

う こ と だ と 思う し,
い ま は どうや ら売り込み の 時代 に な

っ て お っ て , 経済協 力はい ま各国 ともや っ て い るわ けで

すね
｡

や っ ぱ り援助 国と して は 日本 は そう い う意味 では

後発 で すか ら, 出おくれ が あるわ けで す｡ そ ん な こ とか

らも, 非常に い い 場所 , 比較 的や りやす い 場所 と い うの

は どうも よそ の 国が 先に や っ て お る とい う ような の が ,

どうも多い ような 感 じが し ますけれ ども, な お , か な り

広い 地 域が 東南 ア ジ ア
, あ るい は そ の 他に 存在 す る こ と

ほ 確か ですか ら, そ うい う意味で も ます ます こ れか らは

多く な る こ とは 確か だ と思い ます｡

司会 本 日は どうも長時間あ りが とう ご ざい ま した
｡

こ の 辺 で終 らせ て 頂 きます｡

¢
ゲートの リーデ ィ ン グメーカー

本 社

東京事務帯

福岡営業所

仙台常葉所

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｡ 超 済任邑並 ば ずれ た 〃 C ダ + ♪｡

ダムの 表層取 水 に
､ 濁水 放流に

｡ 決定的な選 択取 水

性能 を誇る
､ 丸 島の マ ルチ

･ シリンダ ゲ ー ト( M C ゲ

ー ト) ｡ 性能が よい ため
､ 独 立塔 径をぐっ と縮小でき､

経済性でも他を大きく引きはなします｡

①D E E P
制流子をロ ー

ト型にし
､
取水管 内に深く(デ

ィ
ー

プ) さし込む設計になっ ています
｡

②D O U B L 亡君諾諾貰
叫 にし､ 表層水の 流 入

③D R A W

練 武 会社 丸 島 水 門 製 作 所
大阪市生野区咤株 1- 6- 15

東京都中央区日本株室町4-3 (坂田ビル)

福岡市帝多区博多釈東2- 5(筑前ピル 〉

仙台市一書町1丁臼1 2(星光堂ビル)

札鴨市中央区大歳西1 丁目(大通 ビ ル )

奈良典夫和郡山市丹後駐町300

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 加しま寸も

〒544 T E い 鵬1 7】6一柳 l

〒1 03 T E L (の) 24合一1 9花

〒81 2 T E L(㈹ 2) 4 7 2-5 3誠

〒9朗 m ( OZ巴 16 6- 54 9 7

〒0(抑 T E u O 1 1) 2 5ト 28 (; 2

〒63 9-11 T E L(0 7 4 3 5柑-212 1
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最 近 の 技 術 進 展 の 歩 み

1 . 農業 土 木
'

5 0 ～

'

8 0 ダ ム 技術の 歩み

日

まえ が き･ ･ ‥ ･ ‥ =
･ … ･ … … … ‥ ( 2 5)

第 1 章 ダ ム 技 術発展過程の 展 望 ‥ … ･ … ( 2 5)

(1) ダ ム 技 術 一 般 ‥
… ･ … (2 5)

(2) コ ン ク リ ー ト ダ ム 技術 …
… ･ … … ‥ ‥ ‥ … (2 8)

(3) フ ィ ル ダ ム 技術 ‥
･

‥ … ‥ … ･ ･ ･ … ( 2 8)

第 2 章 最近に お ける ダ ム 技術 … ･ … … … ･ ‥ ‥ ‥ ( 2 8)

(1) 設計洪水流量の 決定 … … ･
… ( 2 8)

ま え が き

1 9 8 0 年 に 突入 し, 社会的に 万事 エ ポ ッ ク を 画す思考が

み られ る
｡ 多分 に 目標を 求め た 希望的 なもの と理 解 され

るが
, 中に は エ ネ ル ギ ー 問題 な ど事実面期的 な年代を 迎

える と い っ た事 例もな い 訳 では な い
｡ 農業土木 にお け る

ダム 技術 に つ い て も ｢ 水 と土+ 誌発刊1 0 周年 と技術革新

の80 年代を迎 え, 新 しい 技術体系が 開か れ る横道 に ある

と考 え られ る
｡

折 しも農林水産 省構造 改善局 ｢ 土地 改良事業計画設計

基 準 ･ ダ ム 篇+ ほ従来 の コ ン ク リ ー ト ダ ム 篇 と フ ィ ル ダ

ム 篇 と を 合併統 一

し改訂 作業 中で ある
｡

こ れ は ダム 技術

の 革新 に 応える もの と 認識され,
8 0 年 代は新 しい ダム 技

術 の 粛芽 が 期待 され る の で ある
｡

こ の ような 時に 当 り, 戦後急 速に 近 代工学的手法 を導

入 し設 計 ･ 施工 を 行ない 発達 して きた ダ ム 技術 の 歩 み を

振 り返 っ て み る こ とも意義があろ う｡ な お こ の よう な試

み は 既に 農業土木工 事図譜 ｢ フ ィ ル ダム + 薦
1) あ る い

ほ
, 農業土木史

2)

な どで と り上 げられて い るの で
, 本稿

で は 第 1 章に お い て ダ ム 技術 の 発達過程 の 展望 を稔括 的

に 行うに と どめ
, 内容の 詳細記 述は そ れらの 文 献に 譲 る

こ と と し
, 第 2 章に お い て こ れ を補 うか た ち で

,
ダ ム 技

術 の 今 日的問題を 述 べ る こ と と す る
｡ 第 2 章 の 内容に つ

い て ほ , 充分オ ー ソ ライ ズさ れて い な い 問題 も含まれ る

と考え られ るが
, 最近甘こお け る ダ ム 建 設の 急増を み るに

つ け, また ダ ム サ イ ト の 払底に よ り立 地条件の 悪化を み

る に つ け, そ の 対応が 急が れ る こ と を 認識 し こ れ らを 加

え る こ と と した
｡

*
近畿農政局東播用水農業水利事業所長

次

勝 俣 昇
*

基碇処理
･ = ･ ･ ･ ･ … ( 29 )

築堤材料 の 選定 … … ‥ ‥ ‥ … … ( 29 )

堤体設計･ t ･ ･ ･ ‥ ･ … ･( 3 1)

洪水吐設計 ‥ ‥ ･ ‥

･( 3 2)

取水 ･ 放流施設 の 設計 … ･ ‥ ･
… ( 3 2)

施工
… ･ ･

‥
…

･ … … ( 3 3)

管理 … ‥ ‥ … … ‥ ･ ･( 3 5)

第 1 章 ダム 技術発達過程 の 展 望

( 1 ) ダム 技術 一 般

農業土木技術 で
, 堤高が5 0 メ ー ト ル を 超え る よ う な ハ

イ ダム を 工学的手法 で設 計 し, 数多く築造す る ように な

っ た の は , 戦後 で ある｡ しか しなが ら コ ン ク リ ー ト ダ ム

と フ ィ ル ダム と では , そ の 技術的発達過程 に か な り違 い

がみ られ る｡ 戦前 に お い て1 5 メ ー ト ル を超 え る ダ ム は

1
,
4 0 0 個 以上築造 され て い る と推定 され るが , そ の ほ と

ん どが ｢ 土堰堤+ と 呼ばれ る小 規模 な フ ィ ル ダ ム で あ

り, 古来 よ り の 経験 を もと に設計 ･ 施工 され たも の で あ

る｡
19 50 年以降に 導入 され た 土 質工学 に 基づ く設計手法-

や重 機械に よ る 施工技術 と ほ 明らか に 異質 の 技術 レ ベ ル

に あ っ た と い え る
｡

一

方 コ ン ク リ ー ト ダ ム に つ い て は , 戦前 に お ける実施

例は農 業土 木分野に お い て 僅か 数例に 過ぎな い が
, 先駆

して い た 発電関係の 技術革新 の 影響 を 受けて , す で に転

倒 ･ 滑 動 ･ 応力分布に 関す る 解析手法 ほ現在 の 技術 の 工

学的手法 の 延長 上 に あ っ た と い え る
｡

こ の ように , 両者 の ダ ム 技術 の 発 達過程 が 異る の は,

設 計の 基霹理 論 で あ る コ ン ク リ ー ト 工 学と
,

土質 工 学 の

発達 ･ 導 入 と 密接に 関係 して い る
｡

コ ン ク リ ー ト ダ ム

は
,

弾性体の 力学の 適用が 容易で か つ よく適合す る た め

早くか ら基礎的な 解析理 論が 確立 して い た と 考 え ら れ

る
｡

一

方 フ ィ ル ダ ム は
, 土の 力学的性質の 複雑さ 故に 土

質工 学そ の も の の 発達 と フ ィ ル ダ ム 技術 へ の 導入 が 遅れ

た こ と
,

さ らに農業 土木技術以外に 先駆す る分野が わ ボ

国に は な か っ た こ と な どに よ り, 技術的発達過程が 異な

っ て い る｡
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表 - 1 ダ

年 代 1 9 3 0 /
■

ナノ
/

1 94 5 1 950 1 95 5 19

ダム 技術の 期別区分
発電関係の コ ン ク リ≡芋夢≡芸芸喜孟蒜

ダ ム 技 術

.

新技術の 導入期
ダ ム 技術体系 の 確立

設計の基礎となっ た工学 男若デ汽諾謁
土 質工 学 ､

水文学 ､ 水理 学
l

統 計学 ､ 推計学
機械工 学 l 土 木地 質学

農業土木ハ ン ドブ ッ ク l 1 9 3 1 ･ 1 2 創刊( Ⅰ) l l t 195 7
･ 6 改訂りⅠ)

土 地 改 良事業計 画 l l l iき誓言え堤 + 絹 l 1 95 6 ･ 6

設 計 基 準 l l
1 9 5 2 ･ 1 2
｢

コ ン ク リート え ん j是 +j覇

｢
アース ダム + 編改訂案

河 川 法 構 造 令 等 l l19 35 ･ 5 河 川え
_
ん 堤 規則 l

日本大ダム会議ダム基準 l l l 19 5 7 ･ 9 刊行

安定解析

≡ 理 論
■( 手 法)

コンクリート

ダ ム

( M o l e s ∇ O r t h 公 式 断 面 設 計) 応 力 解 析 ( 岩 盤 載 荷言式廉 )

ま き つ 主監抗 安 定
ノ

せ ん 断 滑 り 安 全 率 ( ブ ロ
ッ ク せ ん 断 言式 験 )

フ ィ ル

ダ ム

物羊里的釣 合 l 静白勺 せ ん 肘テ理 論

( 水平才胃動 安 定 計 算) ( 水平せ ん 断安定i 胴形すべ り面法)

: 設計洪水流量の 決定
最大時雨量 1 時間排除ま たは 目雨量6 - 8 時間排除 5 0 年 1 位 ′

19 5 6 ･ 6

l 降雨量 1/ 20 0確率

施工 方法

コ ンクリート 人力 ､ 索道 ､ ミ キサー クラッ シャー､
バ ッチャープラント t

ダ ム
エ ン デ ン

､
電力 ケーブルクレーン

､
クーリング機 l

フ ィ ル

ダ ム

人 力

富力

人力 ･ 富力 l
一般施工 機械 1 大型施工 機械

小型 機械( ト ロ
､ 索道 ､ 機 関車

ほ語£ 探 究)i㌘吾至言呈テご)吉男㌃妄ごン
ト

ト ラ ッ ク)

l .

代表的な

ダ ム の

実 施 例

( 注)

E : 農 高

コ ンクリート

ダ ム

ゞ
33 1大 谷池

'

37 什 曽ダ ム
,

461

l E =
2 7 ･ 3 H = 1 9

･
4

,

50 北 山 ダ ム
'

5 7 l

津 風 呂 ダ ム

H = 59 .3

l
,

34 1
犬 上えん 堤 l ,

4 61 l
,

4 7 東條湖( 鴨川ダ ム)
,

52 - l
,

54

… B = 4 2 1

.
,

2よ先王詰 3
て .

,

3 9( 工 事中止 畑 野州川 ダム . ,

51 ( 豊沢ダム サイト変

H = 5 4 . 3

一) 豊 沢 ダ ム

H = 59E = 2 7. 5 B = 5 5 , 7

フ ィ ル

,

341 聖台 ダム ド37 ‾l
,

46 山 王 海 ダ ム
,

521 I
,

53 相 野 々 ダ ム

E =
2 6 . 1 H = 3 7 1 H =

4 0 ･8 ,

5 9 + 旦
H =

l
,

5 6 岩 洞 ダ ム
,

6 0

l
'

3 5 蛭 沢 ダ
t

ム
,

481 l
,

4 9 ′ト淵ダ ム
,

531

臼 =
2 4 . 2 0 Ⅲ =

1 8 . 4

,

4 0 1 昭和池 l
,

42 l ･ H = 40
ダ ム t

H = 19
l

･

4 4 羽 鳥ダ ム(
‾一 時中止49 年再編) ト56. .

,

5 7 牧 尾 ダ ム

‡,

6 1.!
,

5 6

H蓋芋ダ

l

l
,

3 3 光明 池
,

3 引

8 = 2 6

日 = 3 5 .8

,

4 5 平 和 池
,

4 91
,

50 当 麻 ダ ム

H = 1 9 .6 H = 20 . 5

ダ ム 技 術 に

兄l 光 大 大 聖 蛭 昭 夫

嘉鱗茎芋董蓋
十 山 小

芝 憂 警
近 ム ン

代 タ タ

蔓
雲
量掌要害掛

関 す る 特 記 事 項

( 注) ( ) は

農 業 土 木 以 外 の

I

l

萱妄 基
ト レ

姦 姜
著 名 な ダ ム 事 項 I ヨ

‡ 子 墓室
用

意悪
童

以上 の よう に
,

コ ン ク リ ー ト ダム と フ ィ ル ダ ム とは ,

技術 レ ベ ル の 差 と基礎 理論 を異 に して発達 して き た経路

ほ ある が
, 現在 の ダム 技術 と して 近代工 学的技術体系を

確 立 した の ほ
, 両者 と も19 6 0 年前後 の 数多く の ハ イ ダ ム

の 施行経験 で あり, ま た そ の 成果 の 現れ と見 ら れ る の

が , 設 計基準 ｢ コ ン ク リ ー ト ダ ム + ｢ フ ィ ル ダ ム + 編 で

ある
｡

さ ら に1 9 7 0 年 頃よ り , ダ ム 技術 に も コ ン ピ
ュ

ー

タ が 利用 され る よう に な り , 特 に 有 限 要 素 法 ( F i n it e

E l e m e n t M e tb o d ; F ･ E ･ M ) を利用 した 各種解析 の 発達

に よ り , 両者は 同 じ解析理 論の 場 で 扱わ れ る事 例が 多く

な っ て きた
｡

基礎お よび 堤体の 応力変形解析や 蓼透流 解

析, さ らに は 地震時応答解析 ( 動的解析) な ど に つ い て

両種 の ダ ム が 同 じ手法 で 扱わ れ
,

か つ 極め て有 効な 手法

と して ダ ム 技術の 新 しい 分野を 形成 し つ つ あ る
｡ 目下 改

訂作業中の 設計基準 ｢ ダ ム+ 編 が 同一基 準と しで 両者の

ダ ム 技術を 規定す る よう に な るの も,
こ の ような 経緯 を

反映 した とも言え る の で あ る｡

また , 設計基準は ダ ム 技術の 理 論的バ ッ ク ボ ー ン で あ
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雪
空

っ た の で設計基準改訂 の 歴史が ダ ム 技術発達の 歴史で も

あ る
｡

しか しなが ら,

一 方 に お い て ダ ム 技術発 達の 実際

面を担 っ て きた の は , ダ ム 構造に 対する 工 夫や
, 新 機能

をも っ た 施工 枚械, 新 施工 技術,
さ らに は エ レ ク ト ニ ク

ス 利用の 計器類などに み られ る新 工 法の 発 達で ある
｡ 各

種 の 新工 法は コ ン ク リ ー

ト ダ ム
,

フ ィ ル ダ ム を 問わ ず,

解析理論 と両立 して ダ ム 技術発達を支 えて きた｡

さらに
,

ダ ム 技術に 対 し
,

より広範な面か ら慎重 さ を

求め 完全な安全性を 求め た の は ,
い く つ か の ダム の 事故

で ある
｡ 国の 内外 を 問わ ず ダム の 事故が

,
ダ ム 設計 に 完

ぺ きを期 す こ とを厳 しく求 め
, 技術的 に は もち ろ ん 行政

的社会的対応 をも求め た 結果が
, 近年 の ダ ム 技術発達の

大 きな要 因とな っ て い る
｡

また , 農業土木 の ダ ム 技術発達 の 上 で 重要な役割を 果

して きた の は , 農業土木学会等 の 各地区 ダ ム 設計施工 検

討委員会 で ある
｡

1 9 5 0 年頃 の新 技術導 入 期 に お い て
, ま

た 最近 に おけ る困難 なダ ム 立地条件や問題に 対処す るた

め に委員会活動ほ 極め て 有効 で あ っ た
｡

とく に 最近高い
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技術 レ ベ ル が 要求 された 笹 ケ 峰 ダ ム の 基礎対策, 早瀬野

ダ ム の 水質対策, 日 中 ダム 地 山の 地ヒ り対策, 大柿 ダ ム

の 地震応答解析の 指導 , 呑吐 ダ ム 破砕帯の 処 理方 針, 温

川 ダ ム の 基礎の 判定な ど数多くの 活動が 挙げ られ る｡

近年水資源の 逼 迫と と もに , 従来の 水 田 か ん が い と 防

災用の ほ か 畑地か ん が い , 水質対策, 多目的利水な ど,

土 地改良事業全般 に 亘 っ て 大小の ダ ム 築造数が 急激 に 増

大 して きて い る
｡

一

方 ダ ム サ イ ト の 立 地条件ほ 益 々 厳 し

さ を 増 し琴査か ら解析, 設 計, 施工 さらに は 管理 に 至 る

まで
, 広範 に か つ

一

体的 に 技術 レ ベ ル の 向上 が 求め られ

て お り ,
1 9 8 0 年代 に は また 新 しい 技術体系が 確立 され る

鏡運 に ある
｡

( 2 ) コ ン クリ
ー

トダム技 術
2)

前 述の と お り , 農業土木に お ける コ ン ク リ ー ト ダ ム 技

術 は , 先駆 した 発電関係 の 技術に 学ぶ と こ ろ が 大 で あ っ

た が ,
1 9 6 0 年代 ま で の 期間 に お い て 比較的良質な 基礎に

重 力ダ ム を数多く築造 し,
こ の 間 に 農業用 ダ ム と して も

設 計施 工 の 技術体系 の 確立が 計 られた
｡ そ の 後 の 時期に

は
,

ダム サ イ ト の 立 地条件 も徐 々 に 悪化 し, 例え ば困難

な 基礎 処理 を 施工 して完成 した 大日川 ダム や 辞風 呂 ダム

あ るい ほ 複合タ イ プを採用 した永源寺 ダ ム な どが あ る
｡

また こ の 時期 に は 世界的 に も新 し い 設計施工 技術が 開発

され て お り , そ の 技術が わ が 国 に も導入 され , 刀 利 ･ 大

迫 ダム の ア ー チ 式や 内の 倉中空 ダ ム な どが 新解析や 新手

法 の モ デ ル テ ス ト を重ね 完成 して い る
｡ なお

,
ダ ム 基礎

の 安定性 を E e n n y の 公式に よ り解明 し
, 基礎岩盤 の ブ

ロ
ッ クせ ん断試験 を実施 した の もこ の 頃か ら で ある｡ ま

た ダム の 規模 も急激 に大型化 し
, 発電 関係 の 奥只見, 黒

部 両 ダム が堤高 15 0 メ
ー ト ル を超え , 農業土木 に お い て

も50 メ ー ト ル を 超える ハ イ ダ ム が建設 され る ように な っ

た
｡

ア ー チ ダ ム で ほ刀 利 ダ ム が 1 0 1 メ ー ト ル
, 重力 ダ ム

で は永源寺 ダ ム が68 メ ー ト ル
, 中空重力 ダ ム では 内の 倉

ダム が8 2 . 5 メ
ー ト ル で ある

｡

コ ン ク リ ー ト ダ ム の 大 規模化 の 背景 には , 解析手法 の

進 歩と 施工面 で ほ基礎処 理 工法 の 開発, 施 工設備 の 大型

株械化 と 自動化,
コ ン ク リ ー ト配合設 計の 改良な どが あ

る
｡

な お 近年良質基礎の ダ ム サ イ トがす で に 開発さ れ , そ

れ と とも に 比較的悪 い 地質に も適応が 可能な フ ィ ル ダ ム

技術の 進歩もあ り コ ン ク リ ー ト ダ ム は 極端に 減少す る慣

向 に あ るが, 中に は厳 しい 地 質条件に 対処 して建 設中の

呑 吐 ダ ム の 例が ある｡

( 3 ) フ ィ ル ダム技 術1)

フ ィ ル ダ ム

.
の 近代工 学と して の 設計手法 は

,
19 5 3 年刊

行 の 設計基準 ｢ 土 堰堤+ 篇に よ っ て 初期的な体系化 が 果

され た
｡

例え ば浸潤線解析,
せ ん 断滑 り安全率, 側溝式

余水 吐 の 水理 解析な どで ある
｡

1 9 4 5 年 よ り着 工 さ れ た 羽

鳥 ダ ム
, 山王 海 ダ ム は 施工 途次 よ り設計基準の 適用を 受

仇 安全 性を チ ェ ッ ク し完成 した
｡ 現在設 計基 準等 で定

着 して い る円弧 す べ り面解析 は1 9 56 年ゐ設 計基 準改訂 案

｢ ア ー

ス ダ ム+ 篇 に よ っ て手法 的に確 立 さ れ た
｡ 相 野

々
, 岩洞, 青山 な どの ダ ム の 設 計が こ の 時期 に 当 る｡ ま

た こ の 時期の 岩洞, 牧尾両 ダ ム ほ 本格的 ロ
ッ ク フ ィ ル ダ

ム の 幕 明け とな り設計施工 技術 の 確立 が 計 られ フ ィ ル ダ

ム の 大型化に 入 っ た
｡

こ の 時期 の 愛知用水事業関係 の ダ

ム 技術は
, 以降 の ダ ム 技術の 指導的役割を 果 して い る

｡

とくに 牧尾 ダ ム の 修正 フ ェ
レ ニ ウ ス 法 に よ る堤体安定解

析や
, 愛知他 の 透水性土 質基礎 の 設計 に べ ネ ッ ト の 手法

に よ る ブ ラ ン ケ ッ ト エ 法を 採用 した こ と
,

お よび 築堤中

の 間隙水圧の 発生に つ い て の 圧密解析の 重要性を 提起 し

た こ とな どが 特筆 され る｡

また 北海道開発局の 青山, 暑寒, 恵岱別な ど の ダ ム に

お け る砂礫玉 石 の 利用や 厚真 ダ ム に お け る軟岩の 利用,

ある い は ア ス フ
ァ

ル ト舗装型 と して シ ラ ス を 盛 り立 て た

青森県 の こ の 倉 ダム 等築堤材料 の 多様化に 進み
, 上 記牧

尾, 愛知池 な ど の 技術革新 と とも に設 計基準 ｢ フ ィ ル ダ

ム + 篇 の 発刊 に つ なが っ た｡
こ の 基準 は フ ィ ル ダ ム の 調

査, 設吉L 施 工, 管 理 の 全分野 に 亘 り, ま た 国内外 の 豊

富 な実施例を 収録 し, 農業土木以外 の 分野 ま で 含め 指導

書的立 場 で 広く利用 された
｡

さ らに こ の 設計基準 の 完成 と前後 して 新工 法 の 開発が

目立 っ た
｡

例え ば軟弱地盤を サ ン ドパ イ ル で 改良 した 大

塩 ダ ム
, 透水性地盤 に連続地下壁 を設 けた 日新 ダ ム

, 世

界長高 の ア ス フ
ァ

ル ト フ
ェ イ シ ソ グを 行 っ た 深 山ダ ム

,

堤軸を円孤 と した 日出生 ダ ム な どで ある
｡

1 9 7 0 年後半 に入 る と
,

ダ ム 築造数が 急激に 増加 し
, 良

好 な条件 の ダム サ イ ト
′
の 払底 を釆 た し

,

一 九 フ ィ ル ダ

ム は
一

段 と大型化が み らわ る
｡ 例え ば 日中 ダ ム は 凝 高

1 0 1 メ ー ト ル
, 掟体積 4 55 万立方 メ ー ト ル に 対 し貯水量

2
,
3 1 0 万立方 メ ー ト ル で ダ ム 効率 ( 貯水量/ 堤体積) は

5 . 1 とな っ て い る｡ ダ ム の 大型化 と ともむこ
, 新 解析技術

の 導入 も必要 と な り , 大柿 ダ ム では 動的解析に よ る堤体

の 設計検討が 進 め られた ｡

一 方 ダ ム の 大型化 とも関連 し

5 0 メ
ー ト ル 以上 の ハ イ ダム は ほ と ん ど ロ

ッ ク フ ィ ル タ イ

ブと な り, 堅硬 な ロ
ッ ク 材を求 め鉱 化地帯 の 古生層 の 粘

板 岩を利 用 した 結果, 酸 性水の 排 出を 招い た早瀬 野 ダ ム

の 例もあ り残念な で き ご とな が ら ダ ム 技術 の 上 で 貴重な

経験 と な っ た
｡

第 2 章 最近に お け るダム 技術

( 1 ) 設計洪水流量 の決定

ダム の 設計洪水流量 は
,

1 9 7 6 年 に 河川法 に もとづ く河

川管 理 施設等 構造令に よ り ダ ム 設 計の 基本 量 と して 規定

さ れた が こ の 適用は 相当の 期間不 変な もの と な ろ う｡ 今

一

28 - 水 と土 第4 0 号 1 9 8 0



日 ま でわ が 国に お い て 設計基準に 基づ い て 築造さ れ た ダ

ム で は 洪水に よ る頂部越流の 事故は 皆無で ある｡ しか し

設計基準制定以前 の ダ ム に つ い て は , しば しば 洪水時欠

潰事故を 発生 して い る｡ 最 近で ほ1 9 5 1 年の 平和池 の 欠潰

に よ る大惨事や1 9 7 7 年集中豪雨 に よ る青森県寺沢川 災害

の 例 もあり,
こ の 種 の 老朽か つ 基準適用外の ダ ム に 対す

る改修は 急務で あり,
1 9 7 7 年 よ り農林水産 省建設 部は全

国 1
,
7 0 0 カ 所 の 対象 ダ ム の 詳細調査 に 着手 した

｡

なお 設計洪水流量決定の 基本紛事項は 上 記構造令に よ

り規定 された とは 言え, 構造令第 2 条第 3 項の ｢ 当該地

点に お い て 発生 した 最大 の 洪水の 流量+ ( B 項流 量) の

対象 と な る洪水 実鏡は 農業用 ダ ム の 場合調査数も極め て

少 なく, また 同条 の ｢2 00 年 に つ き 1 回 の 割合い で 発生

す る もの と予想 され る洪水 の 流量+ ( A 項流量) に つ い

て も降雨 塑, 流出解析等 に つ い て な お 検討 を 要す る事項

も多 い
｡ さ ら に ｢ 当該 ダ ム に 係 る流域 と水 象若 しく は 気

象が 類似す る流域 の そ れぞれに お い て 発生 した 最大の 洪

水 に 係 る水象若 しくは 気象 の 観測 の 結果 に 照 ら して 当該

地点に 発生す る恐れが ある と認め られ る漠▲ 水 の 流 量+

( C 項流量) に つ い て は , 建設省の 提案す る ク リ ー ガ ー

カ ー プ ( 官 = C
･

A
( A- 0･ 05‾1)

た だ し す ; 比流量 m ソS e C/

k m
2

, 4 ; 集水面積 k m
2

,
C ; 地域係数) に よ る比流量

算出が 利用 され る確率が 最も高い に′もか か わ らず, な お

地域係数の 決定根拠, ある い は 小流域に 対する 適用の 可

否な ど に つ い て な お 検討が 必 要と さ れ て い る
｡

( 2 ) 基礎処理

従来 よ り ダ ム 基礎と して 最も困難祝さ れて い た軟 弱地

盤や 透水 性地盤 に つ い て は , 既に 解析的 に も工法 的に も

各種 の 手法が 開発 され, また わ れわ れは 多くの 経験 を積

ん で きた
｡ 最近 に お け る基礎 処理 に 関する 問題は , 主 と

して 荷重 に よ る堤体基礎の 変形 で あ る
｡

深 田 ダ ム で は ダ ム 盛 り立て 中に , 盛土面以上 の ダ ム ア

/
ミ

ッ ト メ ソ ト の 聞合 して い た 断層 ク ラ ッ ク が , 盛 土 荷重

に よ る引張 り応力の た め 開 口 した と 考え られ る 現象を確

認 して い る
｡ 農業土 木試験 場造構部の F . E . M に よる 解

析 で も こ の 現象を 説明で きた と報 告さ れ て い る
｡

ま た笹

ケ 蜂 ダ ム で は
,

.
ダ ム 基礎掘削時に 地山岩盤の

一

部滑動 ･

崩落を 生 じ- そ の 部位が 洪水 吐 ウ ォ
ー ル 基礎 に 接続 する

と こ ろ か ら , 安全を 期 し ロ ッ ク ア ン カ ー 工法 に よ り地 山

岩盤を 締付け ダ ム 盛 り立 て を 実施 した
｡ 盛 り立 て 中ほ

,

基礎と 堤体お よび 洪水 吐 ウ ォ
ー

ル の 主要 部に 変位 計, 沈

下 計, 間隙水圧計, 土 圧計等観測 計器類 を充 分設 置 し慎

重に 挙動を 観測 し つ つ 施工管 理 を 実施 した
｡ そ の 結 果盛

り土 荷重の 履歴に と もな う変形が 認 め られ 必要 に 応 じ透

水 試験 と グラ ウチ ン グ処理 を 行うな どの 対 策工事 を 実施

し
卜
さ らに ス テ ア プバ イ ス テ ッ プ に 湛水試験 を重 ね19 79

年貯水 に 成功 して い る｡

また 岩盤変形は
,

ギ ャ ラ リ ー を 有す る フ ィ ル ダ ム の 場

合, 築堤荷重に よ るギ ャ ラ リ ー とそ の 周辺 の 基礎 岩盤の

変形 の 関係か ら とくに 注意を 要す る問題で あ る こ とも指

摘 されて お り , 農業用 ダ ム で もギ ャ ラ リ ー を 設け るもの

が 今後 い く つ か 着工 され る の で
, 慎重 な扱 い が 望 ま れ

る
｡

1 9 7 6 年 の テ ィ ト ン ダ ム の 欠潰は
, 基礎処理 の 重要性

を再認識 させ た事故 で あるが
, 政府調査団 の 結 論 と し

て
, 各種 の 原 田の うち に ,

H y d r a u li c
_

F r a ct u ri n g も考

え られ る と され ,
ダム 技術者 の 議論 を呼 ん だ

｡
こ れ は ,

コ ア 材料 の 有 効圧縮 力 ∂
′

と引張強度l ∂′1 の 和 よ り大 き

い 間隙 水圧 P が生 じた 時 ( ア ≧∂
′
＋l 叫) コ ア に ク ラ ッ

クが 入 り急激 に水 みち が拡大 され る こ と と さ れ て い る

が
, ある い は岩盤 変形 に よ る ′

くイ ビ ン グで は な い か と の

説もあ る
｡

い づれ に して も これ らの 例か ら変形 し易 い 軟

岩や ク ラ ッ ク の 発達 した岩 盤基礎 の ダム に つ い て ほ
,

ダ

ラ ウ チ ン グ完 了後 と い え ども盛り立 て完成 晩 ある い は

処 女湛 水時に は入 念な透 水試験 と漏 水管理 その 他堤体 と

地 山の 挙動観 測が 必要 で ある
｡

コ ソ ク リ ー ト ダ ム の 基礎処 理 に つ い て は , す で に1 9 6 1

年完成 の 津風呂ダ ム の オ ー プ ソ カ ッ ト 工法 に よ る大規模

置換 ,
19 6 5 年完成 の 大 白川 ダム の ブリ ッ ジ工 法 な どに よ

る断層処 理や ,
1 9 7 4 年完成 の 大迫 ダム の ロ ッ ク ア ン カ ー

エ法 に よ る ス ラ ス ト部 補強 や ダイ ビ ン グア ー チ 理論 を適

用 して 断層 を処 理 した 例な どが ある が
,

コ ン ク リ ー ト ダ

ム の 実 施例の 少な い こ と もあり, そ れ 以降 特筆す る よう

な事例 ほほ と ん ど ない 状態 で あ っ た
｡

しか し趣く最近 に

至 り ,
基礎 工事 中の 呑 吐 ダム では

,
コ ン ク リ ー ト ダ ム と

して わ が 国で最大 規模 と い わ れ る破砕帯 に遭遇 し種 々 検

討が 加 え られ て い る ｡ 破砕帯 の 幅 は3 0 ～ 5 0 メ ー ト ル に 及

び置 き換工 法 に よ る こ と と して い るが
, そ の 施工 は 図-

1 に 示 す よ う に , 破砕帯両側 の 堅 硬 な岩盤 を利用 し, ジ

ョ イ ン ト と掘 削断面形状 と か ら ア ⊥ チ ア ク シ ョ ン が 起 こ

る よう計画 し, 荷重が両側 に伝達 し破砕帯 部に 極端 な応

力や 変形が 生 じな い よう配慮 して い る
｡

解析 の 結果最大

引張 り応力 は, 置換部 を ジ ョ イ ン ト な しと した 場合置換

部底面 中央 で 2 9 k g/ c m
2

, ま た鉛直 ジ ョ イ ン ト あり と し

た 場合 1 1 k g/ c m
2

, さ ら軒羊ア ー チ ア ク シ ョ ン を 期待す る

傾斜 したく さ び形 の ジ ョ イ ン ト を 設けた 場合に は 10 k g/

c m
2 以下 と な り ,

一 応 の 処 理方針 を得て い る
｡

こ の ジ ョ

イ ン ト を W e d g e bl o o k j oi n t と名付けて い る｡

( 3 ) 築堤材料の選 定

フ ィ ル ダ ム の 築堤材料 の 調査, 試験, 選天己 設計値 の

決定 お よ び施 工ほ
,

近年 に お い て は ほ とん ど問題が な い

と考 え られ て い るが , 最近 の F . E . M の 利用 に よ る ダ ム

の 応力変形 解析 の 進歩 に と もな い
, 材料 の 弾性定数を い

か に 定率, か つ そ の 条件 を満足 す る よう い か に 施工 す る

か の 問題が ある
｡
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ダ
ム

本

体

破砕帯4 3. 0 0 血硬岩

E
=

4 0･ 0 0 0 k g/ c m
F

E = 1 0 . 0 0 0 k g / cが

注 ‥ 1＼ 図中の 薄墨部分 に示 す数字は 各要素 の 最大引張応 力(】くg/ c が) を示す
｡

4 8 年ま で
〔

計

画
調
査

全

体

設

計
調
査

4 9 年 度
′

‾

｢

ダ ム 敷
精 密 測 量

なお 2 0 k g/ c m
2 以上の 最大圧 縮応力( k g / c-が) を か / コ 内 に示 した

｡

1 0 k g/ c m
ご

以上の 貴大セ ン 断応力が 生 じた要素 は
､

○内 に示す ｡

図一1 呑吐 ダム 置換部の 応力分布

5 0 年度

用 水 量 計 算
河川流況解析

原石 山調査

コ ア用土調査

ダム検討委貞会

的解

ム

ダム設計の 討

ダム基本設計

計数
検 討

ロ ッ ク材
型セン断試

コ ア材料調整

力学試験

載荷試射
-

S 検層
弾性定数の決定

河 川 法

構造協 議

硬岩 E
=

40. 0 0 0 k g ′
/ c rが

- = - - 一 斗二芸忘滑空)11

盛
ノく

く雷
‡

窓 >

､

x

一 堪 針 至翠 )

慧 メく恕安藍一

斗二軍箪 斯
高圧三軸圧縮鼠険
弾性定数の決定

常時微動観測

入力地震波選定

築 撞 解 析
債帆縦断二次元

ダム 検討委月全

地 震 観 測

動 的 解 析

ダム軸二次元解

動的解析小委月会

人力地震の決定

ダム検討委員会

解析手法の検討 解析手法の決 定 の

5 1 年度

図- 2 大柿 ダ ム 地 震応答解析 (動 的解析) の フ ロ ー チ ャ
ー ト

4)

す で に
, 数十 メ ー ト ル 以上 の ハ イ ダ ム では , 弾性定数

の 低 い コ ア を盛 り立 て る と , 上 下流 の ト ラ ン ジ シ ョ ン ま

た は ロ ッ ク ゾ ー ン と の 間 に 変形量 の 差を 生 じ, あ る い は

中間 コ ア 部 に ア ー チ ア ク シ ョ ン を 生 じコ ア 内部 に ク ラ ッ

ク を生ず る こ とが 指摘
さ)

され て い る｡ しか しな が ら ダ ム

各 ゾ ー

ン の 弾性定数を ど の 程度に す べ きか は 未だ 定説が

な い
｡

最近大柿 ダ ム の 設計例
4) で ほ ,

ダ ム 軸が 河川の 琴曲部

に 設け られ
一 方 の ダ ム ア / ミ

ッ ト メ ソ ト が 比 較的薄い 尾根

で ある こ とか ら, 地震時挙動が 左右岸 7 バ ッ ト メ ソ ト と

堤体や 基礎 とそ れ ぞれ 異な る こ と が 予想さ れ ,
こ れ に 対

応出来 る よう に 弾性定数の 異な る コ ア 3 ケ ー ス を 予 備選

定 し
, 地 震時応答解析を 行 っ て , 最適 の 弾性定数を も つ

コ ア を 決定 した
｡

初期弾性係数は 約 5 0 0 k g/ C m
2

程度 の

討

>

l _
_ Y _ ､

喜竺j堤琶)

琴監)

1

1

ノ

52

年

度
以

降
予

定

硬 さ の コ ア が適 して い る こ とが 分 り, そ の よ う な弾性定

数 と な る よ う コ ア 材料 を ス ト ッ ク パ イ ル 工 法に よ り調整

す る 計画と して い る
｡

ま た最近築堤材料 に つ い て は
, 力学的性状 の み な らず

化学的性質 に つ い ても検討す る必 要が ある こ とが 指摘 さ

れ て い る
｡ 早瀬野 ダ ム の ロ ッ ク 横は 古生層粘板岩を 利用

して築堤 したが
,

ロ
ッ ク 機 に 含 まれ る黄鉄鉱 ( F e S 2) が

分 解 して強酸性水 を排 出 し, また 鉄バ ク テ リ ア に よ る酸

化 の 進行 と マ ン ガ ン の 溶 出が 発生 した｡ そ の 反応方程 式

ほ 次式 に よ る と され る
｡

2 F e S 2 ＋ 7 0 2 ＋2 ⅠⅠ2
0 → 2 F e S O

4 ＋2Ii 2S O 4

酸性が 増す と鉄酸化 バ ク テ リ ア の 活動が 増 し, また 現地

に 多く存在す る水 マ ン ガ ン 鉱 の マ ン ガ ン が
, 第 1 鉄イ オ

ン を第 2 鉄イ オ ン に 酸化 し同時に 自 らが マ ン ガ ン と に 溶
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出す る
｡

2 F e S O 4 ＋
1

/ 2 0 2 ＋H 2S O 4
- F e 2(S O 4) 2 ＋H 2 0

p E が 上 昇す ると 加水 分解が 進み 水酸 化鉄と な り沈
､

崇す

る
｡

F e 2( S O 4) 2 ＋ 8 Ii 20 - 2 F e( O H ) 2 ＋ 3 H 2S O 4

また こ の は か
一

般的に 断層粘土 の 中 に は , 粘土 鉱物が

( 0 Ii) 基 を抱き易 い も の も存在 し
,

ア ル カ リ性水を 排

出す る こ と に な る可能性が ある と言わ れ, 材料 の み な ら

ず, 基礎岩盤 ある い は ダム サ イ ト 周辺 の 流水も含め 化学

的性質 の 調査試験 ほ欠く こ と の で きな い 課題 と な っ て き

て い る｡
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( 4 ) 堤体設計

前述 した ように F
. E . M に よ る応力変形解析ほ

,
コ ン

ク リ ー ト ダ ム
,

フ ィ ル ダ ム を 問わ ず急速に 進歩 し
, 堤体

お よ び基礎 内の 応力状態や 変形量が 静的動的 に 求ま る よ

う に な っ た
｡

しか しこ の 解析手法は ダ ム と して は 発展段

階 に あり, 力学定数 の 決定方法, 弾塑性領域 の 扱 い , 破

壊 の 宥義, 安全率 の 表現 お よ び動的解析手法 な ど に つ い

て定 説化や 基準化が 遅れ て お り, まだ こ の 手法 の み に よ

り ダ ム 本体 や基礎 を 設計す る ま で に 至 っ て い な い
｡

こ の

ような 点に つ い て 組織的に 解明すべ く, 1 9 79 年度よ り農

林水産省建設部に お い て 特殊 材料 を用 い た フ ィ ル ダム の

耐 震設計手法の 開発費が 初め て 計上 さ れ , 委員会 ( 特殊
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図一4 深 山 ダ ム の 湛水時の 変形の F . E . M に よ る計算結果 と実測値の 比較の

材 料 フ ィ ル ダ ム 設 計手法 開発 委員会) が設 けられ 活動 を

開始 して い る
｡

また
,

F . E . M を利用 し蓼透流解析 や圧密 解析 はす で

甘こ実用化 の 段 階に 入 っ た
｡

こ の 結果 を 円弧す べ り面安定

解析 に 利用 した 例も多 い
｡ 早瀬野 ダ ム お よ び浪 岡川 ダム

で は
,

ダム ア バ ッ ト メ ソ ト を含 む蓼遠沈 の 検討に 三 次元

解析 を行 っ て蓼透水処 理 に役 立 て て い る｡ さ らに 浪 剛l
′
l

ダ ム で は
, 洪水 吐側 の ダム ア バ

ッ ト メ ソ ト の コ ン ク リ ー

ト ウ ォ
ー

ル 附近 の 堤体の 変形状況を 検討 する た め F 且 M

に よ る応力変形解析を 行 な っ た
｡ そ の 結果永源寺 ダ ム の

複合 タ イ プ の 接点 に つ い て か つ て 実験 を行 っ て 決定 した

球形断面は こ の ような場 合有効で あ る こ とが 改め て 確認

された
｡

F . E . M 利用 に よ る応力変形解析 と ダ ム 完成後の 湛水

時変形量を 比較 した 例 と して 深 山ダ ム の 例
5)が ある

｡ 図

- 4 に 示 す よう に よく 一 致 し
,

こ の 手法が有 効で あ る こ

と が 確め られ て い る｡

な お ダ ム の 新 し い タ イ プと して 建設 省が 施工 中の 大川

ダ ム は
,

R o ll C o m p a c t e d D a m と呼ばれ わ が 国で 初め て

開発 され た 貧配合 コ ン ク リ ー ト の 転圧式 ダ
_

ム で あ るが
,

農業土 木 に お い て ほ 未だ 実施さ れ て い な い
｡

( 5 ) 洪水吐設 計

洪 水 吐 の 各種 タ イ プの 水 理設 計ほ
, す で に 実用的 に は

完成 され た と見 られ る
｡

特殊 な条件 に つ い て は, 水理 模

型実験を 行 っ て
, 洪水吐 の 形状や 放水路 の 勾配を 変え て

非 線形
F . E . M 解析

流況を 改善 して い る｡

ゲ ー ト 式洪水吐 ほ , 人工 洪水の 危険を 完全に 消去 で き

な い こ とか ら, 従前か らの 設計基準で は
, 流域面積の 大

きい ダ ム
, 完全な維 持管理

,
操作が 期待さ れる ようなで

な ければ ゲ ー ト 洪水 吐 は設 置 しな い こ と と して い る｡
こ

の た め 農業用 ダ ム で は
, 自由越流型の 洪水 吐 を設 け,

人

為的調節横能を 有 しな い ダ ム が 多くな っ て きて い る
｡ 例

えば日 中 ダ ム ほ ゲ ー ト式洪水吐 の 計画を 側溝式洪水吐 に

変更 して 実施設 計をと りま と め た
｡

ま た 大柿 ダ ム に つ い

て は , 設 計洪水流量 が 1
,
68 0 m ソs e c と極め て 大きく自由

越流型 洪水吐を 設け る地形 条件の な い こ と か ら ,
ゲ ー ト

式 と した が 洪水吐敷 高を 二 種額 と し, 洪 水期に は 高い 敷

高の ゲ ー ト を全 開 し越流洪水 吐と し
, ある い は各 ゲ ー ト

の 閃け方 の 組 合せ で い く つ か の 洪 水時放 流タ イ プが 可能

と な る よ う設 計 し人 工 洪水 の 発生 を 防く
小

よ う配慮 した｡

( 8 ) 取 水 ･ 放流施設の 設計

温水取水 ある い ほ 選択取水 の た め の 取水施設ほ , 種 々

の ア イ デ ィ アむこよ り設 けられて い る｡ 実施例 の 多く は鋼

製 円筒形 の 取水塔 で ある
｡

とく に 近年施設 の 大型化が 進

み , そ れ に比例 して 塗装費等管理 費 の 増大が 問題 と な っ

て きて い る
｡

こ の た め1 9 5 0 ～ 1 9 6 0 年代 と 同 じように コ ン

ク リ ー ト の 取水塔を 採用す る例が 多くな っ て きて い る
｡

また ,
‾河川管理 施設等構造令施行規則第10 条第 6 項で

は ,
フ ィ ル ダ ム に は , ダ ム の 堤体の 点検

, 修理 等の た め

貯水池 の 水 位を 低下 さ せ る こ とが 出来 る放流設備を 設け

一 3 2 - 水と 土 第40 号 19 8 0
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図 - 5 大 柿 ダム の 洪水吐

る もの と し
, その 規 模は 1 週間程度 で常時満水泣か ら低

水位 ま で排除 でき る能力が求め られて い る
｡

こ の ほ か
, 構造上 の 問題と して

, 取水施設や放流施設

と接続す る ト ン ネ ル を1 本とす るか 2 本 とす るか に つ い

て
, 各 ダム の 特殊性 などか ら両案があ る

｡ 大柿 ダ ム で は

国道ノ ミイ バ ス ト ソ ネ ル と取水 ト ン ネ ル を 兼用す る こ とか

ら仮排水 ト ン ネ ル を別 に 設け 2 本と した ｡ また 日 中 ダ ム

では , 施 工計画上有利 なこ とか ら 2 本と して い る｡

一

方

新 鶴子 ダ ム で は 内圧が 大きく 円形断面 と し 1 本と して い

る｡ ト ン ネ ル 閉塞や
, 将来 の 管理を 考え ると 2 本案が便

利 な場 合が多 い
｡

( り 施 エ

フ ィ ル ダ ム 施工 の た め の 共通仕 様書 が, 最 近の ダ ム 技

術 の 進歩かこ合せ1 9 78 年に 東北農政局で まとめ られた ｡ ま

た こ の 仕様書と 一

連の 思想を 盛り込ん で ダ ム 工事 費積算

の 基 準化 と電算化が進 み, 19 8 0 年度 よ り実用化 の 段階を

迎 えて い る
｡

こ れほ 従来東北農政局管内で 個 々甘こ 実施さ

れて い た ダ ム 工 事費積算方法を 統 一

し新技術条項を加味

し, か つ 北海道開発局お よび 建設省の 積算基準と の 調整

を計 っ た も の で ある｡

フ ィ ル ダ ム の 施工 に つ い て ほ , 日中 ダ ム で 全 堤 体 積

4 5 5万立方 メ ー ト ル甘こ対 し年間最大1 60 万立方 メ ー ト ル を

盛 り立て るた め 別表 の よう な大型機枕の 導入を計画 した

例 に み られ る よう に, 大規模横械施工 ほ 完全 に 定 着 し

た
｡

1 9 6 0 年代 ま では , 発注者軒こ お い て 重施工 撥械を購入

し貸 付た こ とが多 か っ たが, それ以降は 施工 業老が企業

努力 の 範囲 で大型化を 計 っ て きて い る｡

また 近年 ダ ム 施工をこ伴なう公害対策も種 々 用意され る

よう に な っ て きた
｡

とくに 濁水処理 に は 大規模な
‾
処理 プ

ラ ン ト を設け る例が多 い
｡ 表- 3 に 大柿 ダ ム の 処理 プ ラ

ン ト の 例を示す
｡

原石山跡地の 緑化対策もその
一

つ で と

表- 2 日中 ダ ム の 施工 機械 ( 19 8 0 年)

施工 種別 機 械 名 規 格 一 台 数 】 備

積 込 - ト ラ ク タ シ ョ
ベ ル

運 搬 l ダ ン プ ト ラ ッ ク

転

5 m
8 6 台

3 2t o n

圧 L タ ン ビ ン グ ロ ー ラ 2 0 〝

1 8

コ ア 用

〝

掘 削

原 石 採 取

振 動 ロ ー ラ 8 〝 フ ィ ル タ ー

, ト ラ ン ス ミ ッ シ ョ ン 用

ブ ル ド ー ザ

19 〝 1 l ロ ッ ク 用

32 ク 1 2 3 内3 台は リ ッ パ ー ド ー ザ

ク ロ ー ラ ー ド リ ル C D 6 1 6

一 3 3 - 水 と土 第4 0 号 1 9 8 0



表一3 大柿 ダ ム の 濁水処理 装置

号記 名 称 型 式 l 数 量 摘

① 液 面制 御 ス イ ッ チ L S - M l 1 1 式 最大電圧30 V

②

④

原 水移送 ポ ン プ 水 中ポ ン プ l l 台 l 蒜濫慧ごi詰訂m i n

中和槽 濃群棲 1 〝
20 0 V x 紳 × 2 9 5 r p m

接液部 S U S - 30 4

(む P H 検 出器

伍)

(む

①

①

⑨

薬品タ ン ク 20 0 β

2 〝
ホ ル ダ ー 部硬質塩 ビ 制
ガ ラ ス 電極,

比 較電極含む

3 基 l ポ リ エ チ レ ン 丸型

中和剤 注入 ポ ン プ 1 台 一蒜設宗腎ご
･

土笛謡警
C C/ m i n

凝集剤 〝 1 〝
〝

/ ′

高分子 〝 1 〝
20 0 V x 対 ×0 . 1 k W x l

,
0 0 0 c c/ m i n

〝

高分子溶 解攫拝 横 1 〝
20 0 V x 3 ¢×0 . 1 k W x 24 5 r p m

接液部 S U S - 30 4

⑩ 清 水揚水 ポ ン プ 1 〝 】㌫窒篭孟竺認許m i n

⑪

⑱

也

凝 集反 応槽摸拝機

P H 制御 盤 屋外自立型

1 〝 】蒜㌫ 恕甥㌘
×5 1 r p m

1 式 L 謂苧雷習警菖晶晶
記 鮒

中和槽
凝 集反 応槽 タ ン ク

W L 甘

1
,
0 0 0 × 3

,
0 0 0 × 1

,
50 0

1 基

2 5 0
,
0

2 0 0
,
0

1 5 0
,

■
0

1 0 0
,
0

5 0
,
0

( g al) 0
,
0

5 0
,
0

1 0 0
,
0

1 5 0
,
0

2 0 0
,
0

2 5 0
,
0

( g al)≡モ…[

00 ( s e c) 5 0 1 0 0 15 0 2 0 0 2 5 0 30 0

0 0 ( s e c) 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0

図一6 深田 ダ ム の 19 78 宮城県沖地 震波形
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くに 国立公園内に 建設 した笹 ケ 峰 ダム の 例は模範的 で あ

る
｡

( 8 ) 管 理

米 沢平野農業水利 事業 の 水窪 ダ ム では
,

電算機利用に

よる 広域管 理 シ ス テ ム が採用 され稼働 を開始 した
｡ 最近

の ほ と ん どの ダ ム は管理 シ ス テ ム に よ り貯水, 利水, 放

流管理を行 っ て い る
｡

しか し これ らの 施設管理 に は 高度

な 技術が 必要で あり,
こう い っ た事態 に 対処す る こ と を

含め1 97 9 年度 より基 幹水 利施設技術管理強化特別指導事

業 が農 林水産 省に お い て 新 鋭に 発足 した
｡ 今後 の ダ ム 管

理上 も こ の 充実が切 望され る
｡

19 7 1 年に 農 林水産省設計課 を中心 に フ ィ ル ダ 与 の 耐震

設 計が検討さ れその 結果全 国各地 の ダ ム に地震計が設置

された が,
1 9 78 年 宮城県沖 地震 に お い て深 田 ダ ム

, 千 五

沢ダ ム で地震波形 をキ ャ ッ チ す る こ と に 成功 した
｡

とく

に 深 田 ダム で ほ , 地盤 とダ ム 天端 と の 加速度は 約 8 倍に

増 幅さ れ る事 実を記 録す る など
, 今後 の フ ィ ル ダ ム の 動

的設計 に 貴重 なデ ー タ を提供 した ｡

今後,
ダ ム の 貯水 ･ 利水 ･ 洪水管理, 安全性管 理 , そ

の 他施設 の 維持管理ほ
, 技術的に も, 管理費用面で も,

ま た行政的社会的 に も組織的対応が 必要と なろ う｡
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2 . 頭

日

ま えが き ‥ … ･ = … ･ … … ‥ = … ･ ･
… ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ‥ ( 3 6)

1 . ｢ 頭首工+ の 語源 と理 論 の 確立 ‥ …
･

t ‥ … ･ ･ ･(
.
3 6)

2 . 頭首工 設計施行 の 変遷
‥ i ･ … …

‥
‥

( 3 6)

3 . 土 砂掃流理 論 の 確立
… ‥

‥ ‥ ( 4 1)

4 . 付帯工 の 変遷 ‥ ･ ‥ ‥ ‥ …
… ( 4 1)

まえ が き

頭首工 は
, 沼地と 共 に そ の 築造の 歴史は 古く , 文 献

1 )

に よれ ば
, 和歌山県の 岩出頭首工 ほ

, 西 暦 2 7 4 年に 築 造

さ れ た と あ る
｡ 鴻 池の 築造は 大和地方 に お い て 3 ～ 4 世

紀 に 築造 され た と さ れ て い る
｡ 頭首工 の 築造 に 当 っ て

ほ
, 古来 か ら幾 多の 先人 が , そ の 時代の 最先端 の 技術 力

を駆 使 して お り, その 結晶が 今日 に 引き継が れ て い る と

い え よう
｡

頭首 工 の 数 ほ , 農業土 木史
2)

に よれ は, 紙数 で1 1
,
5 9 3

ケ 所 , うち ,
コ ン ク リ ー ト製取水 ゼ キ 3

,
8 7 5 ケ 所 , 石 造

取水 ゼ キ 3
,
0 4 8 ケ 所 , 木造取水 ゼ キ 2

,
6 9 2 ケ 所 , 自然流

入 1
,
9 8 0 ケ 所 と され て い る｡ また ,

一 説 に よれ ば , 河川

の 附帯工 作物 とな っ て い るもの を 含め れ ば そ の 席数は 7

～ 8 万 ケ 所-とも い わ れ て い る
｡

以下頭首工 築造の 歴史の

概要及 び 設計基準が 制定 さ れた 以降わ特筆すべ き事項 並

び に 今後の 課題に つ い て ふ れて みたい
｡

1 . 頭 首 エ の 語源 と理論 の 確 立

｢頭 首工+ の 語源 は
, 農業土木史 に記述 され て い る の

が 最 も新 しく , か つ
, 適切 と思わ れ る の で 引用す る｡

"

19 0 2 年 ( 明 治3 5 年) 発刊 の 上 野英三 郎 ･ 有働 良夫共著

｢ 土 地 改良論
_
l に よれ ば,

｢ 河深大 に 水量十分 に 且 つ 水

位高き ときは 用水 路 の 頭首 に 於て 水門或は 臥樋を 設く る

の み に して 足 る然れ ども多くの 場合 に ほ 低水 量 の 多か ら

ざる為め え ん 堤を 以て 川を せ き水を 溜め 水面を 高むる を

要 す而 して え ん 堤の 上 流に 於て沈 澱 した る土 砂を 掃除す

るた め に 掃除樋を 要 し此に 加ふ る に 洪水の 時に 際 しえ ん

堤 水 門等の 破損を 防く
や

た 糾 こ 遁樋 を 設け多量 の 水 を放流

せ しむ 此等の 工 事を 冶称 して 頭首工 ( H e a d W o r k) と

云ふ+ と あ る
｡

☆ ( 財) 日本隻業土 木腐食 研究所

首 工

中 西
一 一継

*

次

5 . 工 事記録 ‥ … ‥ … ‥ ‥ … … ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ ‥ ･ ･( 4 2)

6 . 設計基準 … ･ ･ … … … ･ ‥ ‥ … ‥ ･ t ･ = ‥ ･ ･ ･ ‥ ･ ‥ ‥ ( 4 2)

7 . 河川管 理 施設等構 造令 と の 関連 ‥ … … ･ ･ … (4 3 )

8 . 今後の 課題 ‥ … … ･ … ‥ … … ‥ ‥ ･ ･(4 4)

あと が き･ ‥ ‥ ‥ … … … ･( 45)

英 語の Ⅲe a d W o r k s
, 独語 の S t a u w o r k の 翻訳 で ある

が
, 頭首 と い う言葉を 用 い て 定義づ けた もの ほ ,

こ の 文

献が 最も古い と 思わ れ る｡

､
､

フ ロ ー

テ ィ ソ グタ イ プの セ キ の 水理 設計の 基本 で ある

必 要浸透路長の 考 え方 は ,
1 9 10 年 プラ イ に よ っ て発 表さ

れ た , L = D H 並び に 猷 工 の 必要長 L
= 10 C 帽幅

( メ ー ト ル 換算 して L = 0 .
6 6 C ノ面寸) に 依 存 して い

る
｡

さ らに ,
1 93 4 年 レ ー ン に よ っ て 発表 され た ,

プ ライ

の C に 対 して垂 直浸透路長 を 1 と した とき, 水平浸透 路

長 は
1

/8 とす る い わ ゆ る重み つ き ク リ ー プ比 の 考 え方が
,

第 1 回 の 設計基準
8)

に 採用 され, 現在は , プ ラ イ と レ ー

ン の 両者 を充足 しなけれ ば な らな い と して い る
｡

こ の 考

え 方は
, 第 1 回 改定設計基準

4)

( 昭和4 2 年10 月26 日 付 机

4 2 年農地 D 第1 5 86 号) に 引き継が れ た
｡ さ らに 第2 回 改

定設計基準
5 )

( 昭和5 3 年10 月 2 日 付 机 5 3 構改D 第56 1

号) の 改定 に 当 っ て そ の 理 論の 採否 に つ い て論議 され た

が
, 現状 で は こ れに 変る 理 論が み あた らな い こ と もあ っ

て そ の ま ま,採用され て い る
｡

しか し,
こ の 理論 は 固定 ゼ キ を 中心 に した 理 論 で あ

る
｡

河川管理施設等構造令 の 運用 に よ っ て
, 取水 ゼ キ の

大半が 可動 ゼ キ に な るた め , 可動 ゼ キに 対す る よ り適切

な 理論 の 研究が ま たれ る
｡

2 . 頭 首 工 設 計施行 の 変遷

古 い 時代 の 頭首工 ほ
, 取水 ゼ キを 設けな い で , 自然取

入 れ が 可能な 場所 まで 遡 っ て 取入 れ 口 を 設け導 入 す る場

合が 多か っ た
｡

また
, 水位 の セ キ 上 げを 必要 と する場 合

で も, か ん が い 期の み 一 時的に 役立 つ 仮設の 取 水 ゼ キ を

設けて い た 例が 多い よう で あ っ た
｡

古 い セ キ の 堤体 材料 は
, 牛 ワ ク

, 蛇 藷,
ソ ダ等 をそ れ

ぞれ 単独に 使用 した り,
ま た は これ らを組合せ て , これ

に 土砂 等を 被覆 した もの で ある
｡

一 方 , 石 材の 豊 富な地方 で は
, 積み 石 , 張石等 の セ キ
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写真- 1 田 原 堰 ( 青井ノーl)

が 見られ る
｡
( 岡山県青井川 , 田原 ゼ キ

,
16 9 7 年築造) い

ずれ の 工 法 で も. 当時 の 技術 で は･
, 現宅 の よう に 河川 に

直角紅 セ キ を設 けて 洪水に 対処 する こ とほ 両難 で あ っ た

た め
, ほ とん どの セ キ は 流心 に 対 して 斜に 設 仇 単 位幅

当 りの 越流量を小 さく し
, 欠壊を少なくする た め の 努力

が払わ れて きた｡ ( 岡山県吉井川 , 青井 ゼ キ
,

1 5 5 0 年築

造 , 前出田 麻 ゼ キ
, 旗本魔球磨几 邁拝 ゼ キ

,
1 6 0 8 年築

造) (写真参澱) なお
, 違拝 ゼ キ は

, 加藤清正 に よ っ て

築造され た と い わ れて お り ｢ 八 の ゼ キ+ と L て 有名 で あ

っ た が
, 1 9 7 3 年国営事業 で 改修され た

｡ 農業土木史をこそ

の 改修前後の 写真 が記載され て い る｡

取水 ゼ キ の 構造中こ
一 大革命 をもた ら した の ほ コ ソ ク リ

ー ト で ある
｡

20 世紀 に 入 っ て か らは
,

コ ン ク リ ー ト の 使

用 が急造 し, 今 別 こ至 っ て い る｡

頭 首工 が コ ソ ク リ ー トに よ っ て築 造さ れる こ とに よ っ

て , 洪水に 対 して 耐久 力が大 きく な っ た た め ,
セ キ ほ流

心 忙 対して 直角に設 置さ れ, ま た従来 の 固定 ゼ キ主 体の

考 え方が
, 可動 ゼ キ の 一 部取込 み . さ ら に は 全面 可動 ゼ

キ の 築造 へ と進歩 した｡ 全面可動 ゼ キ ク イ ブ の 頚 首工 の

出現 は . 従 来頭首 工 の 築 造が不 可能 と され て い た 箇所 で

の築造を可能に した｡

頚 首工 の 洪水吐 ゲ ｢ ト は
.

セ キ上 げ高さ が 比較 的小 さ

い 割 忙 は 径間長が 長 い 特殊な ゲ ー † で ある｡ 昭和 初期ま

で は 晴見 2 ～ 3 m の ゲ ー ト が多か っ た
｡

こ の 壁を超 え る

た め 採用され た の が ロ ー リ ン グ ゲ ー ト で あ り,
1 9 3 2 年に

築造 され た 宮山県鳥部川, 愛本 ゼ キ ( 径問長2 4 . 3 m ) .

1 93 7 年に 築造 さ れ た 埼玉 県六 ゼ キ ( 径間長1 2 m ) , 軒こ使

用された｡ しか し
,

こ の タイ プほ重 量的に 大型化に 限界

が あ っ た｡ そ の 後シ ェ ル 構造の 函形 桁式の ロ ー

ラ ー デ ー

ト や
, 橋梁 の ト ラ ス を横倒 し†こした ような ト ラ ス 塾の ロ

ー ラ ー ゲ ー ト等 の 発達首こよ っ て . 長径間 ゲ ー ト が 可能 に

な っ て きた ｡ 義一 1 に 昭和3 1 年以降に設 置され た ゲ ー ト

( 径間長2 5 m 以上) を 示す
｡

引上げ式ゲ ー ト の 発達ととも に ,

一 方 で は 洪水時に セ

キ の 敦 の 上に 転倒させ る転倒 ゲ ー ト ( 起伏式 ゲ ー † とも

呼ばれ て い る｡) の研 究開発が 進み . 高 い セ キ 踵が な い

た め 洪水時,
セ キ 上げ等 に よ る上 流 へ の影 響が 少なく,

また 賓首工 全体 の 工 費が 安くな る こ ともあ っ て
,

全国的

甘こ採用きれた
｡ 和歌山県紀の 州, 新六 箇頭 首工 ( 1 9 5 6 年

改修) , 長野県 千曲 札 埴 科頭 首工 ( 1 9 60 年秦造) 等 が

あ る｡ L か し
J 河川 の 計画高水流量が増大 し

, 如画境断

形が現況 の 横断形 より深くな る傾 向の 多 い 今日 で は
, 河

川改修が 終 っ て お り , か つ
. 計画河床≡高 に 大きな. 段差

( 0 - 5 m 以上) があ る場合等窺首エ の 築造壊下流側 匠 滞

エ( 血)
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即
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長
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( 注) 1 . 紀 の 川 岩 出 ゼ キ ( 洪水吐)
2 . 早月川 早月川薫 輪 ゼ キ ( 洪水 吐)
3 . 利 脚11 軟 ケ 瀬 水 門 ( 洪 水吐)

囲- 1 ゲ ー ト 長 の 経年変化( ロ ー ラ ー ゲ ー ト)
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表- 1 長 径 問 ゲ ー ト の 実 施 例

製 作 年 月 者置設 名 称 l 目 的 l 径間 × 扉高
門

数
備 考

昭3 1 . 3

34
. 12

38 . 9

3 9 . 6

10

4 0 . 1 0

3

1

7

1 0

3

5

1

2

3

4

5

4

4

■一4

4

4

1 1

4 6 . 2

1 2

4 8 . 3

6

4 9 . 7

5 0 .
2

5 1 . 1 0

金 沢 農 地 局

名 古 屋 農 地 局

水 資 源 開 発

東 北 農 政 局

北 陸 農 政 局

水 資 源 開 発

〝

〝

ク

九 州 農 政 局

東 北 農 政 局

関 東 農 政 局

北 陸 農 政 局

中国四 国農政局

東 北 農 政 局

〝

北 海 道 由 発

水 資 源 開 発

ク

ノケ

北 陸 農 政 局

富 山 県

東 海 農 政 局

〝

東 北 農 政 局

中 ･ 四国農政局

〝

関 東 農 政 局

〝

岡 山 県

ノケ

関 東 農 政 局

早 月 川 堰 堤

犬 山 頭 着 工

秋 ケ 瀬 取 水 堰

十 三 湖 水 門

阿 賀 野 川 頭 首 工

利 根 大 堰

ノケ

〝

遥 拝 頭 首 工

赤 川 頭 首 工

勝 瓜 頭 首 工

加治川第 2 頭 首工

中海干拓中浦水門

成 瀬 頭 首 工

〝

大 雪 頭 首 工

馬 飼 頭 首 工

〝

〝

新 川 河 口 堰

受 本 水 門

岡 島 頭 首 エ

〃

玉 川 頭 首 工

坂 根 堰

/ ′

邑 楽 頭 首 工

ノケ

新 堰 ゲ ー ト

〝

太 田 頭 首 工

参 考

吐水

〃

洪

〃

〃

節

吐

吐

吐

〃

水

〃

砂

水

〃

調

洪

土

洪

水

吐

節

吐

水

吐

吐

吐

吐

吐

節

吐

〃

〃

水

〃

水

〃

〃

水

砂

水

〃

〃

砂

〃

水

水

〃

排

洪

詞

洪

排

洪

土

洪

土

洪

調

洪

2 5 . 0 0 × 2 . 8 0

30 . 0 0 × 4 . 50

34 . 0 0 × 6 . 4 0

2 5 . 0 0 × 1 . 8 0

32 . 8 0 × 4 . 00

4 0 . 0 0 × 3 . 5 0

4 0 . 0 0 × 3 . 20

4 0 . 00 × 2 . 3 9

2 5 . 0 0 × 3 . 50

2 5 . 00 × 2 . 8 0

2 9 . 70 × 3 . 1 5

36 . 0 0 × 3 . 00

31 . 8 0 × 4 . 7 7

3 2 . 0 0 × 8 . 4 5

2 7 . 6 0 × 1 . 8 0

2 6 . 6 0 × 2
.
2 0

2 8 . 0 0 × 3 . 0 4

4 0 . 0 0 × 4 . 3 0

4 0 . 0 0 × 3 . 5 0

4 0 . 0 0 × 2 . 7 0

2 6 . 0 0 × 5 . 0 0

3 7 . 0 0 × 3 . 5 0

3 0 . 0 0 × 3 . 1 0

3 0 . 0 0 × 2 . 3 0

2 5 . 0 0 × 3 . 2 0

4 2 . 0 0 × 4 . 9 0

3 0 . 0 0 × 5 . 1 5

4 0 . 0 0 × 4 . 3 0

4 0 . 0 0 × 4 . 2 0

4 3 . 2 5 × 5 . 1 0

4 3 . 2 5 × 5 . 6 0

3 5 . 0 0 × 2 . 3 5

8

3

3

4

4

1

3

2

2

4

2

2

10

1

1

2

3

3

6

2

1

1

2

3

5

1

1

1

1

1

3

ボ ッ ク ス ガ ー タ ー

シ
ェ

ル

〝

/ ′

ノケ

フ ラ ッ プ付 シ
ェ

ル

越 流 塑 シ
ェ

ル

〝

フ ラ ッ プ付 シ
ェ

ル

シ
ェ

ル

ノケ

〟

/ ′

越流塾 2 段 シ
ェ

ル

シ
ェ

ル

ノケ

/ /

〝

〝

〝

〝

〝

フ ラ ッ プ付 シ ェ ル

シ ェ
ル

〝

〝

〝

ノケ

ノケ

/ ′

〝

〝

4 1 . 4

4 4 . 5

8

4 8 . 3

発

建

建

建

岡

地

地

地

源

〃

〃

資

北

陸

畿

水

東

北

近

堰

堰

堰

堰

口

大

水

大

河

〃

取

〃

根

上

川

川

利

北

荒

沈

洪水吐

調 節

洪水吐

/ケ

調 節

洪水 吐

4 5 . 0 0 × 7 . 5 0

5 0 . 0 0 × 6 . 1 0

3 8 . 0 0 × 2 . 9 0

4 3 . 6 0 × 5 . 0 3

4 0 . 0 0 × 7 . 8 0

5 5 . 0 0 × 7 . 8 0

越流型 2 段 シ
ェ

ル

フ ラ ッ プ付 シ
ェ

ル

シ
ェ

ノレ

〝

2 段 シ
ェ

ル

シ
ェ

ル

砂が 起きな い こ とが 確実 な場合 のケ皇か は 利用で きな くな

っ た
｡

な お
,

ロ ー ラ ー ゲ ー ト の 径間長の 経年変化を 図- 1 に

示す｡

頭首工 は
, 河川工 事 で あるた め

,

一

般 に 非洪水 期 に 施

工 され る｡
工 事施工 中仮締切 内 へ

､
の 溢水や 治水 上 の 配慮

か ら, 半川締切 りあ るい ほ 3 ～
･ 4 ケ 所 に 区分 した 仮締切

りに よ るの を
一 般と して い る

｡ 仮締 切 りの 計画流量 は こ

れ らの 諸条件を考慮 して 決め られ る が
,

一

般 に ほ 施工期

間以前 の 最近10 ケ年 間の 流量の 第 2 ～ 3 位を 基準と して

い る
｡ 仮締切 り工法 は

,
1 9 5 0 年 ( 昭和2 5 年) 頃ま で は ,

木材と 土 砂 レ キ を 主体 と した 土 砂堤, 牛 ワ ク
, 箱 ワ ク お
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よび 木矢板等 に よる 工法 が主 で あ っ た ｡ そ の 後鏑 矢板等

の リ ー

ス 方式 が 一 般 化 した た めや ,
デ ィ

ー ゼ ル ハ ン マ ー

に よ る機械化 施行の 普及等 に よ っ て鋼矢板 と土 砂 に よ る

仮締切 り工法 が
一 般的と な っ て い る

｡

コ

.
ン ク リ ー ト は

, 古く は 容積配合 で あ っ たが
,

19 5 0 年

頃か らA E コ ン ク リ ー ト が 実用化 し, 現場 に お ける バ ッ

チ ャ
ー プ ラ ン ト に よ る製造が 行わ れ

, 運扱 ほ ケ ー ブ ル ク

レ ー ン が 使用さ れ る ように な っ た
｡

そ の 後1 96 0 年代に ほ

ト ラ ッ ク ミ キ サ ー 車の 普及等 に よ っ て
,

生 コ ン ク リ ー ト

が 使用 され
, 運搬打設は

,
ク ロ ー ラ ー ク レ ー ン

, ト ラ ッ

ク ク レ ー ン が 使用 され る ように な っ た
｡

な お 特殊 な 例と

して
, 北海道石狩川頭首工 ( 1 9 6 1 年築造) で は プ レ パ ク

ト コ ン ク リ ー ト
, 白石 ゼ キ ( 1 9 6 3 年築造) で ほ 圧入 コ ン

ク リ ー トが 使用 され た ｡

古 い 時代 の 頭首工 は
, 基礎地盤の 良 い 地点が 選定 さ

れ , また 構造物 の 規模が 小 さか っ た た め ほ とん どが 直接

基礎 で あ っ た
｡ 基礎地 盤 の 弱 い ケ 所 に 設置 され る場合ほ

松丸太 クイ 等が 使用 され た ｡ そ の 後可動部 の 規模が大き

く な る に したが っ て
, 岩出頭首工 ( 1 9 5 7 年) , 犬 山頭 首

工 ( 1 9 6 2 年) 等で ニ
ュ

ー マ チ ッ ク ケ ー ソ ン が , 小田 頭首

工 ( 1 9 5 7 年) で は オ ー プ ン ケ ー ソ ン が 使用 された ｡

一 方 ,
1 9 6 0 年頃か ら, 溶接技術 の 向上 ,

デ ィ
ー ゼ ル ハ

ン マ ー の 普及 等で 鋼 グイ の 使用が
一 般化 した｡ 前出 の 石

狩川 頭首工 で は H 型 グイ
, 利根大 ゼ キ ( 1 9 6 7 年) , 邑楽

頭首工 ( 1 9 7 5 年) , 坂根合同 ゼ キ ( 1 9 7 3 年) で は そ れ ぞ

れ 鋼管 グイ が
, 馬飼頭首工 ( 1 9 7 5 年) で ほ 異形鋼管 グイ

が 使用 され て い る｡ しか し
, 岡島頭首工 ( 1 9 7 3 年) の よ

う に 玉 石 ま じり砂 レ キ層 で は鋼管 の 打込み が 不 可能 で あ

る た め ニ
ュ

ー マ チ ッ ク ケ ー ソ ン が 使用 されて い る
｡

ま た

田原 ゼ キ で ほ水平荷重 が極 め て大 きい ( ゲ ー ト の 純径 問

長4 0 . 4 m
, 高さ 8 . 6 m

, 橋脚が 受ける 水圧 と して は 日本

一 大 きな値 と な る) ｡ 場 合も 同様 ニ
ュ

ー マ チ ッ ク ケ ー ソ

ン で 計画され て い る ｡

取水 ゼ キ の エ プ ロ ン コ ン ク リ ー ト の 表面 を土 砂流 に よ

る摩 耗か ら守る た め
, 各種 の 工法 が研究 され実施され て

きた
｡

そ の 工法 を真一2 に示 すが
, 現在も試行錯誤 の 段

階 で あ り今 後さ らに研究す べ き課題 で ある
｡

な お
, 頭首

工 の 分類 別の 年表 を 表- 3 に 示 す｡

表一2 頭首工 エ プ ロ ン コ ン ク リ ー ト表面保護工 法

工 法 】 概 要 】 実 施 例

1 .
コ ン ク リ ー ト 表面に耐 摩耗層 を 造 る方法

(1) 石 張 り

(2) Ⅰ ビ ー ム

( 古 レ ー

ル)

(3) 鉄板張 り

(4) ア ン ビ ル ト ッ プ
,

マ

ス タ ー プ レ ー ト

(5) エ ポ キ シ樹脂 モ ル タ

′レ

(6) 弾性板 張

イ .

ロ
.

ノ ヽ

ホ .

イ .

ロ
.

/ ヽ

イ .

1コ
.

/ ヽ

育三…
卜三‡
弓

ロ
･

ノ ヽ

切石 張, 聞知石 張, 野面石 張 な どが ある
｡

耐 久性は
, 最も秀れ て い る

｡

下地 コ ン ク リ ー トか ら の ハ ク 離が 問題で

あ る
｡

良質 の 石 材 の 入 手が 困難 であ る
｡

工 費 はか さむ ｡

Ⅰ ビ ー ム 間 の コ ン ク リ ー トが ハ ク離 しや

す い
｡

部分 的補修 困難｡

工 費 はか さむ
｡

鋼板 の 摩耗量 は, 予想 以上 に 大き い
｡

施 工 ほ , 溶接作業 が多く 容易 で な い ｡

工 費はか さ む
｡

特殊 エ ポ キ シ 樹脂 と鉄 粉質骨材 を用 い た

もの
｡

下 地 コ ン ク リ ー ト か らの ハ ク離 が 難点｡

工 費は か さ む
｡

エ ポ キ シ 樹 脂と ケ イ砂 を 混合 した もの
｡

下地 コ ン ク リ ー ト か らの ハ ク離 が 難点｡

工 費が か さむ｡

ポ リ ウ レ タ ン 系の 弾性板 で
, 耐 摩耗性,

耐候性お よ び衝 撃吸収効果が 大 で あ る
｡

下地 コ ン ク リ ー ト との 接着が 問題で あ る
｡

工 費は 最もか さむ ｡

1 9 5 5 年 ごろ ま で は, 全部 こ の 工 法で

あ っ た
｡

杉安堰 ( 1 9 3 4 年)
上 田 頭首工 ( 1 9 5 3 年)
愛本頭首工 ( 1 9 7 3 年

八 田 頭首工 ( 1 9 6 4 年)

)

)
)
年
)

年
年
7 3

年

5

9

9

3

5

5

1

6

9

9

(
9

1

1

1

(
(
工

(

工

工

首
工

台

目

首
頭
首

頭
頭
崎
頭

輪
科
岩
合

蓑
埴
西

河

十勝頭首工 ( 1 9 6 3 年)
鵡川川東頭首工 ( 19 6 5 年)

新木 の 又 頭首工 ( 1 9 7 4 年)
犬 山頭首 工 補修 ( 1 9 77 年)

2 .

コ ン ク リ ー ト に 耐摩耗材を 混入 す る方法

(1) 鉄粉 コ ン ク リ ■ ト

と
イ ●

(2) ス チ ■ ル グリ ッ ト 重言:

(3) ス チ ー ル リ ン グ イ .

生乾き の コ ン ク リ ー ト の 表面 に
, 鉄粉 を

ふ りか け て
, 下地 コ ン ク リ ー ト

ー

体 と な
る よ う にす る

｡

下 地 コ ン ク リ ー トか ら ハ ク離 し易い
｡

普通 コ ン ク リ ー ト の 細骨材 の
一

部を精選
さ れ た鉄 の 粒 子と 置き換 え た もの

｡

ラ セ ソ 状に した 鉄筋 を,
エ プ ロ ン 内部に

入 れ て ,
コ ン ク リ ー ト を 打設 した もの

｡

一 39 -

』 犬山頭首 工 ( 1 9 60 年)

佐貫頭首工 ( 1 9 6 3 年)
八 田頭首工 ( 1 9 6 4 年)

水と土 第4 0 号 1 9 8 0



3 .
コ ン ク リ ー トそ の もの の 品質を 向上 さ せ る方 法

(1)一 美空 コ ン ク リ ー ト

(2) グ ラ ノ シ ッ ク コ ン ク

リ ー ト

イ . 真空 処理 に よ っ て
,

コ ン ク リ ー ト その も
の の 品質 ( 強度) を 向上 さ せ る｡

ロ
. 無処 理 コ ン ク リ ー トに 比較 して

, 強度 お

よ び耐摩耗性 と も2 0 ～ 30 % 位増大す る
｡

ハ
. 施 工上 の 注意が

, 特 に重要 で ある｡

ニ
. 工 費は 低廉 で ある

｡

イ . 水 セ メ ン ト比を 極度むこ小 さく した
, 富配

合 の コ ン ク リ ー ト で あ る｡

ロ . 従来, 砂防 ダ ム 天バ の 耐摩耗工 法, あ る

い ほ
,

エ プ ロ ン 補修用 と して 用 い られ て

い た
｡

ノ ヽ

ホ

耐久性は , 優れ て い る
｡

施工 上 の 注意が 必 要で あ る
｡

工 費は 比較的低廉で あ る
｡

1 9 60 年 ごろ か ら1 9 70 年 ごろ まで 最も
施工 実寮が

犬山頭 首工

皆瀬頭 首工

利根大堰 ( 1

)
)

)

年
年
)
年

0

60

6 3

年
7 4

ヽ

9

9

7

9

､

-

V

｢

⊥

1
▲

6

1

多
(
(

1 9

(岡島頭 首工

愛木頭首 工 ( 部分補 修)
梓川頭首工 ( 1 9 7 6 年)

表一1 頭首工 の 分類別年表
の

1 . 取入 れ方式 に よ る分類

○ 片側取入 れ ･ … ‥ 大部分 の セ キが こ の タ イ プに 属す る
｡

○ 両岸取入 れ
‥ … ･ 鳴鹿堰 (九頭竜川 , 昭和2 8 年) , 明治

頭首工 ( 矢作川, 昭和3 2年) , 岩出頭

首 工 (紀 の 川, 昭和32 年) , 犬 山頭首

工 ( 木曽川 , 昭和37 年) , 遥拝頭首工

( 球磨川, 昭和37 年) , 坂根合同 ゼ キ

( 吉井川, 昭和52 年) , 田原 ゼ キ ( 吉

井川, 建設中)

2 .
セ キ 体材料に よ る分類

○ 木製 ゼ キ ･ … … ‥

旧湛 井堰 ( 高梁川 ,
7 1 5 年) , 雲出川堰

( 雲出川1 6 4 9 年)

○ 石 塊 ゼ キ
= … … ･

田原堰 ( 吉井川 ,
16 9 7 年) , 山 田堰

(筑 後川 ,
17 9 0 年)

○ コ ン ク リ ー ト ゼ キ

プ レ パ ク ト コ ン ク リ ー ト … ‥

石 狩 川 頭 首工 ( 石 狩

川, 昭和36 年)

3 , 可動部の 形態に よ る分類

○ 角落 しの み ‥ … ･ 明正 大谷川井堰

館前堰 ( 鳴瀬川,

▼○ 土 砂吐 ゲ ー ･ ･
･

… 船生堰 ( 鬼怒川,

トの み 首工 ( 土 器川,

首 工 ( 石 狩川,

( 大野川, 昭和28 年) ,

昭和35 年)

昭和30 年) , 大川頭

昭和3 4 年) , 石狩川頭

昭和36 年) , 花 立井堰

(室 見川 , 昭和37 年)

○ 全面 可動 の … ･ ･ ･ 最近 の 頭首工 は は と ん ど こ の 形態 で あ

もの る
｡

鳴鹿堰 (九頭竜川 , 昭和2 8 年) , 岩 出

頭首 工 (紀 の 川 , 昭和3 2年) , 明治頭

首 工 (矢作川, 昭和3 2 年) , 造拝頭首

工 (球 磨 川 , 昭 和 3 7年) , 利根大堰

( 利根川
, ) , 大雪頭首 工 (石 狩川 , 昭

和 4 5年) , 赤川頭首工 (赤川, 昭和4 5

年) ,
馬飼 頭首工 ( 木 曽 川, 昭 和 4 9

年) , 坂根 合 同 堰 ( 吉野川, 昭 和 5 2

年)

* 農業土木史 に 記載 され て い るも の に
一

部加算 した
｡

4 . ゲ ー ト の 構造 に よる 分類

○ 引上 げ式 ‥ … ‥ ‥
一

般に こ の タ イ プが 多 い
｡

ロ ー リ ン グ ゲ ー ト
･

‥ ‥ 愛本堰堤 (黒 部 川, 昭 和 7

年) , 元堰 (荒川 , 昭和1 2 年)

○ 起伏式 … ･ ‥ … …

新六 箇井堰 (紀 の 川 , 昭和3 1 年) ,
‾埴

科頭首 工 (千 曲川, 昭和3 5 年) , 神 竜

頭首 工 (石 狩川, 昭和3 7 年) , 川東頭

首工 (鵡川, 昭和4 2 年) , 北海頭首 工

( 空知川, 昭和4 1 年)

中間軸 ゲ ー ト … = 住吉頭首工 ( 後志利別川, 昭和4 4

年) , 恵利堰 ( 筑後川)

5 . 固定部断面形状 に よ る分類

○越流部水脈塑･ ‥ 固定 ゼ キ の 大部分は こ の 塑に 属す る｡

○ 砂防 ダ ム 型 ‥ ‥ ‥ 蓑輪堰 ( 早月川, 昭和3 2 年)

6 . 基礎地盤 との 関連に よ る分類

○ セ キ 体全体が 岩盤 に 定着 して い るもの

( Fi x占d T y p e)

･ ‥ ･ ‥ 神 竜頭首 工 ( 石 狩川, 昭和3 7 年)

○ 止水壁だ けが 岩盤軒こ 達す るも の

‥ ･ … 岩出頭首工 ( 紀の 川, 昭和3 2 年) , 犬

山頭首工 ( 木曽川, 昭和3 7 年)

○ 浸透性地盤上むこ築造 され た もの

( F l o a ti皿 g T y p e)

… … 大半 の 頭首工 が こ れに 属す る
｡

7 . 平面形状 に よる 分額

○ 直線 ゼ キ
･ ･ ‥ ･ ‥ ‥ コ ン ク リ ー ト 製の セ キ で は 大半が こ れ

に 属する
｡

○ 斜め ゼ キ ‥ ‥ ･ ･ ‥ ･ 古い 時代の セ キ
,

吉井堰 ( 吉井川,
1 5 50 年) , 田 原 堰

( 吉井川,
1 6 9 7 年) , 写真参照

○ 琳形 ゼ キ ‥ … … ･ 鳴鹿堰 ( 九頭 竜川, 昭和28 年) , 北 空

知頭 首工 石 狩川
, 昭和30 年) , 船 生堰

( 鬼怒川 , 昭和30 年) , 岩居堰 (伯太

川, 昭和3 1 年 , 犬山頭 首工 ( 木曽川 ,

昭和3 7 年)
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8 . 河川勾配 に よ る分類

0
1

/ 1 4 ｡ よ り急勾配

… … 蓑輪堰 ( 早月川, 昭和3 2 年 ,
S = ソa 5) ,

八 色 厚頭 首 工 (信濃川 水系, 昭和35

年 , S =
1

/ 5｡) , 枝川頭首工 ( 手取川,

昭和4 3 年 , S =
=

1

/ 4 5) , 御勅使川取水工

(御 勅使川, 昭和48 年 ,
S 三=

1

ん)

0
1

/ 14 0
～

1

/ 6 5 0

… ‥ ･ 磯部堰 ( 相模 川, 昭和8 年) , 押流川

合 口 堰 ( 利根川 水系 , 神流川 , 昭和2 9

年)

0
1

/ 65 ｡ より緩勾配

‥ … 利根大堰, 馬飼頭首工 , 坂 根合同堰,

石狩川頭首 工

9 . 貯留の ある もの

･ ･ … ･ 坂 根合 同堰 ( 1
,
6 0 0 千 誠) ,

田原堰

( 2
,
0 0 0 千 ぷ)

1 0 .
セ キの 高 さの 大きい もの

○高 い セ キ
= … … ･ 大野 頭首工 ( 豊 川, 昭和36 色 H =

2 4 . 2 0 m
, 扉高 10 . O m ) , 山部頭 首工

( 空知川, 昭和44 年 ,
且 = 1 3 . 6 5 皿

,

扉高7 . 6 5 m ) , 田原堰 ( 吉井川, 計画

中, H = 8 . 6 m
, 慶高8 . 6 m )

1 1 . 設 置位置 ( セ キ頂標高) に よ る分額

○ 高 い も の
‥ ‥ ･ ‥ ･ ･ 大沢取水 口 ( 信濃 川水系 ,

E L = 1 , 5 1 7 . 5 0 m )

○ 低 い も の ‥
‥ ‥ ‥ ･ 石狩川頭首工 ( E L

= 3 . 8 7 m ) , 馬飼

頭首工 ( E L = 3 . 8 0 m )

3 . 土砂掃流理 論の 確立

頭首 工 の 設計 に おけ る近年 の 理 論 の 発達 に お い て 特筆

す べ き事項 の 一

つ に土 砂掃流理論 の 確立が ある
｡

取 水に 当 っ て ほ , 土砂 の 流入 を防止す るた め
一

般 に ほ

取入 れ 口前 面に 土砂吐 きを設 け滞積土砂 の 掃泳を 囲
‾
る

｡

河川 の 漏水量は 平水量の ほ ぼ1

/ 2 の 場 合が多い
｡

こ の た め

取水期間中 の 排砂は
一 般的に は 平水量で 行う こ と が 多

い
｡

しか し
,

滞砂 の 激 しい 頭 首工 で ほ
,
渇 水量 で も排砂

が で きる よう , 平水量 に 基づ い て 決定さ れた 土砂吐き の

幅員 の
1

/

′

2 の 幅員 の 土砂吐きを 2 連設け, 渇水量に よ っ て

土砂 吐きゲ ー ト 1 連 を交互 に 開 い て 排砂を 行う こ ともあ

る
｡

土砂吐きは , ① 土砂 を よ り早く流下 さ せ る た め
一 定 の

区間 に エ プ ロ ン を 設け る
｡

② 導流壁 を取入 れ ロ の 前面 に

設け る｡ ③ こ の 導流壁の 高さ ほ , 取 入れ ロ の 敷 高よ り高

く しない
｡ ④土砂吐き床面に 限界勾配を与え る

｡ ⑤ 土砂

甘 ｢ つ くる漁業+ 監修 科学技術庁資源詔査所

砂 レ キ滞の 前線
｢

A

′

一 丁･
′

‾

_
●･ ∴

1
▲ ●

● ●
､

■ .
■ ゝ

+ A

低水時の 水 流

( a) 平 面

/

ラセ ン 洗

局所流越

蓄水時の 水流

砂 レ キ滞 の前線

着水時の水面の 傾き

/

洗掘

滞所己

△k

(り A - A 断面図

囲一之 頭首 工取 入れ ロ設置場所( 川合亨氏に よ る)

吐き ゲ ー トを開 い た とき導流壁と取入れ 口前 面の 壁 の 間

に 設けられた 水路の 流水が 上流端か ら射凍軒こな る よう な

条件 を与 える｡ こ と に よ っ て 取入 れ 口前 面の 滞砂 ほ ス ム

ー ス に掃流 され る
｡

しか し, 適切 な幅員 の 土砂吐き を適切 な場所軒こ 設け る

こ とは
,

治水上か らみ れ ば
,

こ の 場所が供水時淀東が集

中す る場所で あ るた め 適切と ほ い えない とい う議論 が起

き, 河川管理施設等構造令の 制定 をめ ぐ っ て最大 の 争 点

に な っ た ｡ 河川管理 者が 設置す る共 同事 業等 の セ キ は河

川 の 直線部匠 設けられ る場合が 多い が
,

これ らの セ キ ほ

セ キ上 げ高 さが 4 ～ 5 m で あり土砂吐き の 揆能を必要と

しない セ キ で ある こ と を忘れて ほ ならな い
｡

また , 土砂吐きは 取入 れ ロ の 前面 に 設けられ るが
, 図

- 2 ( a ) の A - A 断面直下流左岸倒ほ
一 股に 渕 をな し

こ の ような と こ ろ に 取 入れ 口 を設 ける こ とが で きれ ば土

砂 吐を設 けなく て もよ い 場合が ある
｡

l
. 付 帯 工

河川を 締切 る頭首工 に あ っ て ほ
, 魚道は

, 魚族保護 の

観点か らは 不可欠の 施設で あ る
｡

沿岸漁業が 200 カ イ リ

時 付 こ 入 っ た 昨今で ほ 特 に 留意す べ き事項で あろ う
｡

わ が国で 最初 に 魚道が 設 けられ た の は 明治2 0 年 と い わ

れ て い る｡ 構造的 に は近年研究が 進み , 施設 の 設置位置

や構造等 に つ い て種 々 の 提 案が な され て い る
｡

* 吉井川

の 坂根合 同堰で は セ キ に 貯水楼能を持 た せ て い る た め 上

流例 の 水位が変動 し従来 の 構造で は 対応で きない の で 図

- 3 の よう な鋼製 の ゲ ー トを 用 い た 魚道を設 けて い る
｡
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油 圧操 作に よ り水 平 に ス ライ ドさ せ る方 式

∠ _ _ _ す

溝

連 結棒

→

魚道登 り ロ ヘ の 呼 び 水 パ イ 7
0

孔

水位 調 節 ゲ
ー

ト

図【3 ゲ ー ト を開 い た 魚道

土砂 吐 きの 掃流理 論 が確 立す る ま で の 間, 取入 れ ロ に

沈砂池 が設 けられ る枚会 が 多か っ た
｡ 沈砂池 の

, 水理 構

造 が確 立 した の は
, 犬 山頭首工 羽 島沈砂池 で あろう｡ そ

の 後 , 前 述の よう に適切 な 幅員 の 土砂 吐きを適切 な位 置

に 設 仇 洪 水末期の 管理 を適切 に 行え ば土 砂 の 流入 の お

そ れ が なく な っ た た め , 沈砂 池は ほ と ん ど姿を消 した
｡

しか し, 発 電や 上 工 水と共 用で 取 水す る場合 で 洪水 時

で も取 水 を 停止 で きな い 場合や
,
大 流域 の 河川 の 下流 で

取 水 す る場合は 上 流部 で 降雨 が あ っ て も下 流 で は取 水 を

停 止 で きな い 場合が あ る｡
こ の よう な場 合に は 当然沈砂

池 が 必 要 で あ る｡

な お , 河 川管理 施設等構造令と の 関連 で 適切 な 幅員 の

土 砂吐 きが 設置さ れ な い 場合も予想され る の で沈砂池 を

必要 と す る横会が 多くな る こ と が 予想さ れ る｡

5 . 工 事記録

頭 首工 の 工 事記録と して は
, 農業土 木学 会が1 9 3 3 年 に

発 行 した 本邦潅漑排水工 事図譜第 1 輯,
1 9 4 1 年に 発行 し

た 日 本取入 堰堤誌及 び1 9 6 5 年 に 発行 した 農業土木工 事図

譜第 1 集取水施設編 の 三 つ であ る
｡

本邦澄漑排水工 事図譜かこほ 大正1 1 年か ら昭和 8 年ま で

に 築造 され た 頭首工 の う ち2 1 ケ 所の 図面が 記載さ れ て い

る｡

日本取入 堰堤誌 に ほ
, 旧 藩時代か ら昭和1 7 年 3 月完了

予定 の もの を含め て
, 内地 で 1 3 3 ケ 所及び 韓国, 北朝鮮

で1 7 ケ 所 の 施設 に つ い て , 諸元表, 及び 図面が 記載さ れ

て い る
｡

農業 土木 工事図譜第
■
1 集取水施設編 に ほ

,
か ん が い 面

積 3 00 1 1α以上 の 施設 で, 昭和3 8 年度末 ま で に 完成 した 施

設 8 3 1 ケ 所 を記載 して い る
｡

こ れ ら の うち7 2 の 施設 に つ

い て は さ らに 詳細 な諸元表, 写真, 図面が 添付 されて い

る
｡

な お , 昭和3 9 年度か ら昭和5 1 年産 ま で に 完成 した 頭首

エ (か んが い 面積3 00 b α以上) ほ
ト
4 3 0 ケ 所築造 され て お

り,
これ らに つ い て も, 諸元表, 図面, 及 び写真が 農業

土木学会 に 保存 され て い る｡

8 . 設計基準

(1) 頭首工 の 設計基準は
, 昭 和2 7 年1 0 月 1 日 に

, 土 地

＼

呼 び水 調 節 バ ル ブ

= =よニーニ 議 二

改良事業計画設計基準第 3 部第 3 編 と して 発刊さ れ た
｡

内容は 第 1 章調査,
沸量

, 第 2 章
一

般設計, 第 3 章 固定

堰, 第 4 章可動堰, 第 5 章取入 口 及び 付属設備の 5 つ の

葺か ら構成 されて い る
｡

しか し第 4 章可 動堰は 未完と な

っ て い る ｡
こ れ は ,

こ の 設計基準が 制定 された 昭和2 7 年

以前に 築造 され た セ キで 洪水 吐 を 有す るもの が 前記工 事

図譜 に よれ ば8 3 1 ケ 所中2 6 ケ 所,
また こ の うち 鋼製 ゲ ー

トを有す る セ キほ1 0 ケ 所 で ある等実施例が 少な く基準と

して 制定す る に 至 ら なか っ た もの と思わ れ る
｡

な お こ の 基準 に ほ 参考図面を 添付 され て い る こ と ほ 印象

的で ある
｡

(2) 第 1 回改定版 は前述 の よ う に 昭和4 2 年1 0 月 に 発行

され て い る
｡ 構成は , 総則 , 基礎 お よ び止 水壁, 施工 及

び維持管 理 の 4 章 を加 え て 9 葺か ら成 っ て い る
｡

こ の 基準 に よ っ て 頭首工 の 設計 の 基本が 確立 した と い

え る で あろ う ｡ 後述す る第 2 回 改定版 も河川管理 施設等

構造 令と の か かわ り合う ケ 所以外 は原則 に ほ こ の 基準が

ベ ー ス に な っ て い る
｡

こ の 基準の 主要 な項 目 に つ い て 以下概説す る
｡

( i ) 取 水 ゼ キ と流心 の 関係

取水位を 安定さ せ る た め に設 ける取水 ゼ キ ほ流心 に 直

角に 設け る こ と を原 則と した
｡

古 い セ キ で は 洪水に 対す る抵 抗を 少なく し,
セ キ の 流

亡 を 防く
小

た め
, 用水の 引き入れ を 容易に す る等 の た め斜

め に 設け る こ と が あ っ た こ と ほ 先 に 述 べ た
｡

しか し
,

セ

キ 体 の 材料, 減勢方法, 施行技術 が 進ん だ た め そ の 必要

は な くな っ た
｡

( 正) 土 砂吐 の 機能

土 砂吐ほ , 取入 れ 口 の 前面に 設 け られ , ① 水路 へ の 土

砂流入 を 防止 す る沈砂池と して の 横能を 持 つ
｡ ②洪水時

安定 した ミ オ筋を 保持 で き る こ と
｡
③ 平水時取入 れ 口 前

面 の 滞砂を すみ や か に 排除で き る こ と
｡ 等の 践能を持 つ

よ う設計す る こ と と した
｡

( 缶i) 可動ゼ キ の 敷高

河川管理 者が 主 張する 画 一 的な 敷高の 考 え方 と つ ね に 競

合 し
, 河川管理 者 との 協議の 段 階で

, しば しば問題 と な

っ て い た が
, 治水, 利水両面か らみ て 最も得策と 考え ら

れ る ｢ 河川 に 順応 させ ると い う大原則に た っ て
, 河床 に

な じみ よく敷高を 決定す る+ こ と を原 則 と した｡
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( 打) 沈 砂池の 必 要性

従来の 沈砂池ほ
, 頭首工 の ア ク セ サ リ ー の よう に

,
か

な らず設けな けれ ば な らな い と い う 固定 観念が 強か っ た

が
, 土砂吐 , 取入 れ 口 の 構造が

, 機能上 確立 さ れた の

で
, 設計 に 当 っ て は , その 必 要性を 十分検討 して 設置の

可 否を 決定す る こ と と した
｡

(3) 第 2 回 改定版ほ
, 昭和5 3 年1 0 月 2 日 に 発行 さ れ

た
｡

こ の 版か ら, 基本事項 に つ い て は , 事務次官名に よ

る通達の 形を と っ て い る
｡

こ れ を 受けて 構造改善局長が

運用 の 細 目を 定め る とい う形が と られ , 構成は 第 1 回 の

改定版を 根本的に 変え,

一

般事項, 調査, 設計, 施行及

び そ の 他 の 五 つ の 章か らな‾っ て い る
｡

な れ 農地開発や

草地開発等 山間部 で, か つ
, 小量 の 取水 を 行う場合に 設

置 され る渓流取水 口ほ , 当初基準 の 中 に 含め る こ とで 検

討が 進め られた が
, 実施例が 少な い た め と りあえ ず付録

と して発行 し
, 実績 の 積重ね を 持 っ て 基準と して い く こ

と と して い る｡

こ の 改定は
, 昭和5 1 年 7 月2 0 日官報に 告示 され た 河川

管理 施設等構造令 と の 関連 で 改定 され た 部分が 多い
｡

そ

の 主 要 な部分 に つ い てほ ｢ 7 + で 詳述す る
｡

な お ,
こ の

基準 の 改定 に 当 っ て は
, 建設省土 木研究所の 河川部長を

委員 と して 迎 え, 河川管理 者 に 対 して 頭首工 の 持 つ 特殊

性を 理 解 して 頂く よう努め た
｡

丁
. 河 川 管理 施設等構造令 との 関 連

頭首工 の 設計は , 河川管理 施設等構造令 (以下 ｢】構造

令+ と い う｡) の 関連条文 に 適合 しなけれ は な らな い
｡

こ の こ と は , 昭和53 年1 0月 2 日付 け,
5 3 揖改 D 第 5 6 0 号

(設) で 改定 され た , 土地 改良事業設計基準 (設計, 頭

首工) の 改定 の 主 要 な部分が 構造令 と関連す る部分で あ

る こ とを み て も明 らか で ある
｡

構造令は , 河川法 (昭和3 9 年 法律 第 1 6 7 号) 第 1 3 粂

(河川管理 施設等 の 構造 の 基準) 第 2 項 ｢ 河川管理 施設

また は 第2 6 条 の 許可 を受 けて設置 され る工 作物 の うち ダ

ム
, 堤防そ の 他の 主要 なもの の 構造 に つ い て 河川管理 上

必要 と され る技術的基準 は , 政令 で定め る+ に基づ い て

昭和5 1 年 7 月16 日 閣議決定, 5 1 年 7 月20 日官報 に 告示 さ

れ 適用 され る こ と と な っ た
｡

頭首 工 を設計す る際 , 制約を 受 ける条項 の うち 特 に影

響 の 大 きい の は次 の 三 つ で ある
｡

( i ) 第 1 は
, 第3 7 条 ( 流下断 面と の 関係) に 規定す

る ｢ 可動堰 の 可動 部 (流 水を流下 させ る ため の ゲ ー ト及

び こ れ を 支持す る堰柱 に 限る
｡ 次条及 び第3 9 条 に お い て

同 じ
｡) 以外 の 部分 (堰柱 を 除く ｡) 及 び 固定堰 は

, 流下

断面 (計画横 断形が 定め られ て い る場合 には
, 当該計画

横断形 に係 る流下断面を 含む
｡ 以下 こ の 条, 第5 8 条第 1

港 具体的 な取扱 い は , 農業土木技術研究会締 ｢土地改良事業 の た め の 河

川関係工 作物設計の 手引 き+ (1977) 等 を 参思された い
｡

項及 び第6 1 条第 1 項 に お い て 同 じ｡) 内むこ 設けて は な ら

な い
｡

た だ し , 山間狭窄部で あ る こ と , そ の 他河川 の 状

況, 地 形 の 状況等に よ り治水上 の 支障が な い と 認め られ

る とき, 及び 河床 の 状況に よ り流下断面内に 設 ける こ と

が や む を 得 な い と認め られ る場合 に お い て
, 治水上 の 機

能 の 確保 の た め 適切 と認め られ る措置を 講ず ると きは ,

こ の 限 り で ほ な い+ で ある｡

こ の 規定をこ よ っ て
, ①堤防の あ る区間 で は , 頭首工 の

固定部 ( 固定 ゼ キ及 び 可動部 の 固定部) は 現況及 び 計画

の 横断形 の 中 に く い こ ん で 設けて ほ な らな い こ と と な っ

て い る
｡

こ の た め 固定 ゼ キ の 築造は ほ ぼ不 可能 と な っ

た
｡

また , 計画横断形ほ 現況の 横断形 よ り低い 位置に 定

め られ る こ と が 多 い た め , ゲ ー ト の タ イ プは 引上 げ式 と

な ら ぎ るを 得 な い こ と と な る で あろ う｡ ②た だ し
, 山間

狭窄部等堤防 の な い 区間 で は
, 固定 ゼ キを 設けた こ と に

よ る影響 ( セ キ 頂か ら上 流に 向 っ て
,

セ キ を 設置す る前

の 河床勾配 の
1

/ 2 の 勾配 で 河床が 形成 され た もの と考 え て

不 等流計算 を行う等 の 方法に よ っ て 検討す る｡) *
が , 当

該 セ キ の 上 流側に 存す る堤防, 家 邑 農地 等に 及 ば な い

場合は
,

こ の 制限 を解除 して お り, 構造令施行後の 河川

協議 に お い て 認め られ て い る
｡

( 正) 第 2 は 第3 8 条 ( 可動堰 の 可動部の 径間長) 第 1

項 ｢ 可動堰 の 可動部 の 径間長 ( 隣 り合う堰柱の 中心 線間

の 距離 を い う｡ 以下 こ の 章に お い て 同 じ｡) は 計画高水

流量 に応 じ, 次 の 表 の 下欄に 掲げ る値以上 ( 可動部の 全

長 (両端 の 堰柱 の 中心 線 間の 距離を い う
｡

次項 に お い て

同 じ｡) が , 計画高水流量 に 応 じ
, 同欄 に 掲げ る値未満で

ある場合 に は , そ の 全長 の 値) とす るもの と す る｡ た だ

し
, 山間狭窄部 で ある こ とそ の 他河川 の 状況, 地形の 状

況等 に よ り治水上 の 支障が な い と認め られ る と■きは
,

こ

の 限 り で な い+ で ある
｡

本条に は こ の 外に 2 ～ 5 項軒こ わ た っ て 緩和条項が 設け

られ て お り河川管理 施設等施行規則 ( 以下 ｢ 規則+ と い

う ｡) に 具体的に 明示 されて い る
｡

こ の 条項 に お い て も

た だ し書 きに よ っ て , 山間狭窄部等に お い て 治水上 の 支

障 が な い と認め られ る場合書こ お い て は , 径間長 の 制限 を

適用 除外 と して い る
｡

(i己) 第 3 は
, 第3 9 条 ( 可動堰の 可動部の 径間長 の 特

例) 第 1 項 ｢ 可動堰 の 可動部 の
一

部 を土砂吐き又 は 舟通

しと して の 効用 を兼ね る もの とす る場合 に お い て ほ , 前

条第 1 項 の 規定 に かか わ らず, 当該部分 の 径間長は , 計

画高水流量 に応 じ, 次 の 表 の 第 3 欄 に 掲 げる値以上 とす

る こ と が で きる
｡

こ の 場 合に お い て ほ , 可動部 の 径間長

の 平均 値ほ
, 同条 第 2 項 に該 当す る可動堰 の 可動部 を 除

き, 同表の 第 4 欄 に 掲げ る値 以上 で な けれ ばな ら な い
｡ +

と ,

第 2 項 ｢ 前項の 規定 に よれ ば可動堰 の 可動 部の うち 土

砂吐 き又 は 舟通 しと して の 効用を 兼ね る部分 以外 の 部分
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/ J
l

｢ ‾
護床工 の 上流 端

令に適 合 しな

径間長の ゲー

拡幅の 帽

し 護床工 の 下流 端

現 況 の 河岸又 は

堤 防法線

-
-

--
-

-
-

拡 幅した 河岸又 は堤 防法線

図- ヰ 38 条及 び39 条 の 規定 に 適合 しな い 径問

長 の ゲ ー ト を設 ける場合 の 措置

の 径間長が 著 しく大と なり, 当該部分の ゲ ー ト の 構造 上

適当 でなく,
か つ

, 治水上の 支障がない と認め られる場

合に お い て ほ , 建設省令で定 め ると こ ろ に より, 可動 部

の 径間長 を 同項後段の 規定に よ らない もの とす る こ と が

で き る
｡,+

で あ る
｡

土砂吐 きの 設計は こ の 条項 を 適用 して 行う こ とと な

り,
認 条 の 規定 の はぼ

l

/2 の 径問長 の ゲ ー ト を設置す る こ

とが でき る｡ しか し,
こ の 規定 に よれば, 大河川は と も

か くと して
, 小河川に お い て は 設計基準 の 規定 に 基づ い

て 設計 された 土 砂吐 の 幅員が 小 さ い た め 規定に 適合 しな

い こ とが 多 い
｡

こ の よう な場合ほ こ の39 条を適用 しな い

で
,

3 7 条 の 緩和規定 の うち ｢ 治水上 の 機能 の 確保の た め

適切 と認 め られ る 措置 を講ず る ときは ,
こ の 限 り で な

い+ を適用 して 規定外 の 径間長 の ゲ ー ト を囲- 4 の よう

に 設 置す る こ とに よ っ て 対 応 しなければならない
｡

頭首工 の 設計, 特 に 基未設計の 段階で は 構造令と密 接

な 開運が あ るた め 設計基 準の 解乱 関係文献* *
等 を十分

検討 し頭首工 と して 必要 な枚能 を確保す る よう設計 しな

ければならない
｡

構 造令が 制定 さ れる ま で の 経緯 は , 別表 に示す ように

河川管理者 に お い て 作成 され た案紅対 して 関係各省が 意

見を出 して修 正す る と い う形 で 進め られた
｡ 治水と利水

で最 も利害 の 相反す る ｢ 堰+ に つ い て は, そ の9 9 % が 農

業用施設 で ある こ とか ら, 農林省 と河川管理者と の 協議

ほ4 3年 4 月 の 第 1 次案 の 当時か ら事前協議 と い う形で 行

なわ れ て い る
｡

残 されて い る記 掛 こ よれば, 最初 の うち

は双方 と も, 治水, 利水 の 立場に た っ て原理 原則 の 主吏

を繰 り返 して い た よう で あ る｡ しか し, 河川管 理 者は こ

れら の 協議 の 結果に か か わ らず, その 都度 の ( 案) を 地

建等 に 流 し, 許可工 作物 の 審査の 際の 基準に した た め
,

* * ･

前出 ｢ 土 地改良事業 の た め の 河ノー属僚 工 作物 設計 の手 引き+
･ 烏業土木学会霜 頭 首工 の 設計の 手引き1 9 80 発刊 予定
･ 河ノ汁管理施設等構造令研究会扇 ｢ 賂 謹 ･ 河川管理施設等 桔造令+

山海堂 (1 9 77)

別 表 河川管理 施設等構造令制定 の 歩 み

S 3 7 年 5 月

4 3年 4 月

4 3 年 6 月

4 3 年 9 月

4 3 年1 0月 4 日

4 4 年11 月15 日

4 5 年 4 月2 7 日

4 5 年 7 月2 3 日

4 6 年 4 月

4 9 年 3 月

4 9 年 6 月

4 9 年1 2 月

50 年 4 月

51 年 1 月

51 年 4 月

5 1 年 7 月1 6 日

5 1 年 7 月20 日

建 設省河川 占用工 作物設 置基準案

第 1 次案

第 2 次案

第 3 次案

第 4 次案

第 5 次案

第 6 次案 ( 河川局長通達)

第 7 次案

第 8 次案

第 9 次案原案

〝 各省協議

〝 法制局持込

第 9 次中間案

〝 〝 各 省協議

第 9 次実作成法制局持込

政令閣議 決定

政令 官報告示

利 札 治水の 現場 に お い て 幾多の 問題 を 生 じた
｡

そ の 後 昭和4 7 年西 日本 一 帯を 襲 っ た 災害を契撥と して

制定が 急 がれ , 昭和4 9 年 6 月 に は 関係各省 と の 正 式協議

が 始 ま る ま でをこ 至 っ た
｡

こ の 段階 まで に
, 前述 の3 7 条 ,

3 8 条 の た だ し書き の 追加, 堰を 設け る際 ゲ ー ト の 敷高を

計画河床高 より0 . 5 ～ 1 . O m 下げて 設け る ( 下げ越 しの 思

想) こ と の 撤 回, 3 9 条 に よ る土砂吐きを設け る場合の 径

間長 の 特例等改善が図られた
｡

こ の 案ほ
, 昭和4 9 年 9 月 1 日に 発生 した 多摩 川災害に

よ っ て 1 年以上足踏み し
, 多少の 手直 しを経 て 昭和5 1 年

1 月各省協議, 同年 7 月制定の 運び と な っ た
｡

こ の ように 御定 まで長年 月を要 した ため
,

許 可権 を持

つ 河 川管理 者が新 しく制定 され た 構造令 を理解せ ず, 従

来 の ( 案) の 段 階の 考 え方 で ( 治水側に 有利 な 内容で あ

る た め) 申請 の 内容 を審査す る, 昭和4 7 年頃 に ( 案) の

内容に よ っ て利水者が 承諾 し, 施設が築造 された も の
,

さ らに は
,

4 7年頃 の 実 の 内容 に よ っ て 許可を 受け施設が

現在設 置され ようと して い るも の 等幾多 の 弊害を 残 して

い る
｡

8 . 今 後の 課題

(1) 河川管理 施設等構造令 の 施行 に 伴 っ て
, 頭首工 の

敷高ほ , 計画横断形お よび 現状の 横断形 にく い こ ん で は

ならな い こ ととな っ て い る｡
こ の た め , 今後設 置され る

ほ とん どの 頭首工 の 敷高は , 現状 の 河床 よ り低 い 位 置に

設け る こ と とな る
｡

一

方 河川 改修 工事 は20 ～ 30 年 の 長期

に わ た っ て 段階的に 施工 さ れ るた め
, 頭首 エ の 前 後わ ず

か な区間を暫定的に 掘削す る こ とに よ っ て 対応 しなけれ

ば ならな い 場合が多い
｡

こ の ような場 合, 洪水の 終了後
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ゲ ー ト の 閉鎖時期が早い 場 合は , ゲ ー トの 前 面に 滞砂 を

起 し
, 閉鎖時期が遅れ ると ゲ ー ト を閉鎖で きない

,_ とい

う事態 が発 生す る
｡

ゲ ー ト管理 に は 細心 の 注意を払う必

要 があ る｡

(2) 従 来の 土砂 吐の 幅員 は, 平水量 の
1

/2 又は 渇水量を

排砂基準流量と して 決定 されて い た｡
しか し

, 今後設計

され る頭首工 で は 排砂基 準流量 を大 きく設定 しなけれは

ならな い 場合が 起 り
,

その 結果土砂 吐きの 幅員が 大 きく

なり, 土砂吐きの 機能が十分発 揮で きなくなり, 取 入れ

白 か ら の 土砂 の 流入 が多くな るお それ があ る
｡

こ の た め

近年設置さ れ る こ と が少 なく な っ た沈砂池 の 必要性 に つ

い て 検討す る必要があ る
｡

(3) 取水さ れた 用水が
, 畑地 か ん がい に利用 され る場

合ほ , 従来の 開水路を主体 に した 水路系 で水 田に か んが

い されて い るとき に 許容さ れて い た用 水中の 土砂 の 粒径

( 0 . 3 m m ) で は ,
パ イ プ内に沈澱 を起すお それ がある

た め
, 沈澱池等の 設置 に つ い て 検討 す る必要 が ある場 合

が 予想 され る
｡

(4) フ ロ ー テ ン グ タ イ プ の頭 首工 の 必要浸透路長の 計

算ほ
,

プ ライ 及び レ ー ン の 方法をこ 依存 して い るが,
これ

らほ い ずれも固定 ゼ キ を中心に 展開され た理論 で ある
｡

今後 設置される 頭首 工 の 大半 が 全面 可動 ゼ キと なる た

め , こ れに 則 した新 しい 理論の 研 究が ま たれ る
｡

(5) 頭首工 は
,

河床や河岸の
一

部を コ ン ク リ ー ト で 固

め る た め
,

セ キを含め て 上下流に お い て 流れ が 変化す

る
｡

こ の た め
,

セ キ の 上下流の 河川管理施設とな じみ よ

く接続す るた め の 取付護岸や,
セ キ 本体に 付属す る護岸

㌢こ つ い ては , 全体 の バ ラ ン ス に 十分留意 して 設計 しなけ

れ ばならない
｡

担) 施 工面 では ,
エ プ ロ ン コ ン ク リ ー ト の 表面保護工

ほ , 耐 久性等 種々 の 面で完全 とい える 工法 は なく,
い ず

れも試行錯誤の 段 階で あ り今後 の 研究成果 が また れ る｡

(7) 渓流取 水工 は , 設 計基 準の 第 2 回改定版に 付録と

して 添付されて い るが
, 実績の 積重 ね に よ っ て設 計基準

と しなけれ ばならな い
｡

(8) 河川管理施設等構造令が 施工 されて 3 年以上 経過

して い る
｡

こ の 間 に 設計 された 頭首エ の 中 に は , 設計者

が構造令 の 内容 を十分理解せ ず, 河川管理者の 一 方的な

解釈に 基づく要求 を全面的に 認め た もの と思わ れ るも の

がみ うけ られる
｡

こ の よう な こと の ない よう構造令の 趣

旨を十分理解 し, 利水施設と して の 頭首工 が必要 とす る

横能 を確保す るた め 不 断 の 努力 を払う べ き であろ う｡

あ とが き

以上 , 昭和30 年 代以降 を中心 に 記述 した が
, 調査の 範

囲が狭 い た め誤 っ た記述 も多 い と思わ れ る
｡

また 筆者 の

独断と 偏 見もある と 思わ れ る｡ 読者 の ご批判 を 頂けれ

ば幸い で あ る
｡

参考文献

1) 農業土木学会窟 農業土木工 事 図譜

第 1 集 取 水施設編 1 96 5

2)‾農業 土木学会編 農業土木史 19 7 9

3) 農林省蔑地 局編 土地 改良事業 計画設計

基準第 3 部 第 3 前頭首工 19 5 2

〝 〝 1 96 8

〝 〝 1 9 7 9

岩村 勉 著 昭和52 年度第 1 回農業土木

一 般技術研修テ キ ス ト

一 4 5 - 水 と土 第4 0 号 1 9 8 0



3 . 水

日

1 . 用水路工 ･ ‥ ‥ … = ‥ ‥ … ( 46)

( a) 開水路工 ‥
･

‥ =- ･(4 6)

(b) パ イ プ ライ ン 工 ‥ … … ‥ ‥ … ‥ ･ ･(5 1)

1 . 用 水 路 工

用水 路工 に 係 る 技術 の 戦後 の 歩み を 今日 の 技術水 準等

を基 点と して辿 っ て み る と
,

お お よ そ次の よう に 要約 で

き よう
｡

す なわ ち
, ①用水路 シ ス テ ム と して/

く
イ プ ライ

ン 化 が進み , とく に近年頗著 に な っ て き た
, ②適正 な用

水 の 配分等合理 的 な水管 理 の 要請 と管理 技術 の 高度化 に

伴 い , 用水制御が 局部的 なも の か ら, 末端 ホ 場 を含め て

全体 を統括す る シ ス テ ム に 移行 して きた , ◎ コ ン ク リ ー

ト 2 次製品等 の 閲 見 改 良に よ り用水路工 の 設計, 施工

に 弾力性が 生 じて きた
, ④水理現象 の 解 明等技術計算や

自動設計等設計手法の 開発に コ ン ピ ュ ー タ ー の 利用が 大

変大きな 役割を 果 した , な どが あげ られ る
｡

こ れ らは 技

術 の 進歩そ の も の の 投影 とみ られ るも の の
, 用水 路工 に

係 る技術体系 と して み た 場合, 新 し い 工 法, 新 しい 手法

等 の 出現を 契壌 と して 再編成さ れ, 新 た な 体系を 形成す

る と い っ た 画期的な 発展過程を 形造る まで に は 到 っ て い

な い
｡ 従 っ て 記述も現時点の 技術体系 また は 技術 水準を

基 点 と して 過去すこ さ か の ぼる もの の
, 時系列 的に整然 と

した 形で の 整理 は され て い な い 点を お こ とわ りする
｡ な

お 昭和30 年 代以前 の こ れ らに関 して ほ農業土木学会誌 第

3 7 巻第 4 号の 誌 上 に 平井公雄 氏* 1)
が ま と め られ て い る

の で参照 され た い
｡

( a ) 開水 路工

( i ) 開水 路

開水路 は農業用水 の 送水, 配 水 の 手段 と して古くか ら

用 い られ, 戦前, 戦 後と い う 区切 り の なか でも技術的 に

きわ だ っ た進 歩もな い よう に 思う
｡ 閲水路 は用水 路系 の

な か で ト ン ネ ル や サ イ ホ ン 等 の 局部的 な 変化 点 を 除 け

ば
, 断面構造 も単純 で, 水理 的 に も構造的 に もダ ム や 頭

首 工等 に 比 して難か しい 点が 少 なく, ま た歴 史的軒こも技

術的蓄積が 多 い た め , 熟成度 の 高 い 技術 とみ なせ る こ と

に もよ る もの と思わ れ る
｡

こ の よう な なか で
, 技術的 な

面か ら取 り上 げられう る形式 の 水路 と して
, 愛知用水事

業
* 2)

で大 々 的 に導入 され た 薄 い コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ン

*
1 ) 設計課施工 企画調整室長

* 2) S. 3 0
′ - S . 36
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グ水路 に ラ イ ト を あて る こ とが でき よう
｡

一 般に 開水路

の 形式 は 図- 1 の よう に分類 されて い るが ,
こ れ ら は い

わ ば大 部分の 形式が 材料 と の 関連 で説 明 でき るも の で あ

る
｡

従 っ て戦後採用 され た開水路 の 形式 の 歴史は
, 薄 い

コ ン ク リ ー トラ イ ニ ン グ水路 を除 桝 ご
,

ま さ に 材料 の 供

給体制 の 歴史そ の も の と の 見方が で き よう｡ ( 素堀水路,

石 清水路) 一 ( ブ ロ ッ ク積水路,
ブ ロ ッ ク 張水路, 鉄筋

コ ン ク リ ー ト フ ル ー ム 水路,
U 字溝 ブ ロ

ッ ク 水 路) 一

( 鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ ル
ー ム 水玉乳 む型 ブ ロ

ッ ク フ ル
ー

ム 水路,
ロ字溝 ブ ロ

ッ ク 水路) と い っ た 図式で 開水 路の

形式を 時系列的 に 整理 で き よう｡ 勿論 こ の 図式は 相対的

な も の で 絶対的 なも の で は な い
｡

さ て ,
こ の 図式の な か

で 薄 い コ ン ク リ
ー ト ラ イ ニ ソ グ水路形式は , 愛知用水事

業で 脚光を あび た タ イ プで あ る こ と は 先に 述 べ た と お り

で あ る
｡

こ の 形式は
, 用地費を 除い た建設 費 が 安 い こ

と
, 施工 ス ピ ー ドが早 い こ と ,

フ リ ー ボ ー ドで の 通 水断

面が 大きい こ と , 等 の 有 利な 点を持 っ て い る
一

方 , 広い

用地 幅を 必要 とす る こ と
, 構造 上 の 安定が 背面 の 土 の 安

定 に 左右 され る た め長期 的な安定性 に 不安が ある こ と
,

断面が 台形 で ある た め 制御施設 の 取 付等附帯施設 の 設置

に 工夫 を要 する こ と, な どの 欠 点が ある
｡ 用地費以外 の

建設 費が安 い 要 因は, 構造上 の 安定 を背面 の 土 の 安定 に

ラ

イ
ニ

ン

グ

し
な
い

水

路

開

水

路

ー 4 6 -

ラ

イ
ニ

ン

グ

水
路

擁

壁

形

水

路

表
面
ラ

イ
ニ

ン

.グ
水
路

埋

設

膜

ラ

イ
ニ

ン

グ
水

路

薫掘り水路

保護水路( 芝､ 敷砂利､ 安定剤)

(セメ ン トヰ三吉誉蒐岩音妄㌍ ヨ ッ トクリート)
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路

( 土 ヰ三吉を重言書芸言誤 水路

アスファルト瞑埋設ライ ニ ン グ水路
7

0

ラスチ ･

7 クス ･ 合成ゴム隈埋設ライ ニ ン グ水路
ベ ン トナイト埋設ライ ニ ング水路

フルーム水路( 鉄箆コ ンクり- ト
､
L 型ブロ ック)

プロ ･7 ク積み水路 ･ 石積み水路
鼠立水路レヾネル

､ 板サク
,
U 字フルーム)

図- 1 開水路の 分類
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た よ るた め コ ン ク リ ー ト材料 は法 面の 侵 食防止 に 必要 と

す る厚 さ で よい こ と と , 擁 壁形水 路で は 部材厚 さ も ラ イ

ニ ン グ水路 に 比 して厚 く, 壁 の 両 面を型枠 を 必要 と し,

土 工 ほ 掘削 と埋 戻 し工 程を 必要 とす るの に 対 し,
こ の ラ

イ ニ ン グ タ イ プで は , 型 枠に 相当す る面ほ
一 面で

,
土工

ほ 背面の 土 を 整形 まで の 掘削工 程の み で よし｢ こ と
, 等 が

考え られ る
｡

こ の 形式は ,
ス ロ ー プ フ ォ

ー ム
,

ス ラ イ ド

フ ォ
ー ム と 呼ば れ る

一 種 の 移動型枠に 施工 上 の 最大の 特

徴が ある (図- 1 1 参照) ｡

薄 い コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ン グ水路は
, 愛知用水事業で

の 導 入を 契機 と して
,

一

時 こ の タ イ プを 採用す る事業地
も

区 が各 地 に み られ た が
, 昭和4 0 年代 に 入 っ て

, わ が 国経

済 の 発展歩調 に 呼応 して
,

こ の タ イ プ もだ ん だ ん姿を 消

して い っ た ｡ 土 地価格 の 高騰が
, 広 い 用地幅を 必要 とす

る こ の タ イ プの 欠点 を増 幅を させ たた め で ある
｡

ま た ,

技術 的に も,
とく に 盛土 区間の 耐久性 に 問題が ある点が

指 摘され て きて い る
｡

鉄 筋 コ ン ク リ ー ト フ ル ー ム タ イ プの 開水 路ほ ,

_
最も

一

般 的 で ある
｡ 構造 的に も安定 し

, 用地 幅を必 要 に 応 じて

制 限で き るな どい わ ば 技術 的合理 性と 時代の 変化 に 即 応

で き る柔軟性 とを 持ち 合せ て い る タ イ プと い え よう｡
近

年 こ ? タ イ プも寒冷地を 中心 に L 型 ブ ロ ッ ク ( 図- 2
,
)

むとと っ て か わ られ つ つ あ る
｡

L 型 ブ ロ ッ ク に よ るフ

_
て†ナ

ム は
, 構造的に も故能面 に お い て も鉄筋 コ ン ク サ ー ト ヲ

ル ー ム タ イ プ と 同 じ レ ベ ル を維 持 し
, 施工 期間の 短縮 と

品質 の 確保 を容易 に す る な ど の 利点が ある
｡
従 っ て , 寒

冷地 な ど工 期に 制約を 受け る地域や コ ン ク リ ー ト の 現場

で の 品質管理 が 充分行え ない 地域 で の 施行 に 有利 に 展開

して い る
｡

L 型 ブ ロ ッ ク の 規格は
, 未 だ J I S 化 されて

い な い が
, 各 メ

ー カ ー ご と の 独自 の 規格 を整理 して
, 昭

和53 年に 協会* 1)

規格 を制定 し規格 の 統 一 が 図 ら れ た ｡

こ の 規格 は
, 構造改善局制定 の 標準設計* 2 )

に も と り い

れ られ て い る
｡

開水路を
一

つ の 系 と み る場合, 局部的 な サ イ ホ ン や ト

ン ネ ル 等 も含め た 路線 計画上 の 手法 も, 技術的 に 重要 な

テ ー マ で あ る｡ 開水路 それ 自体 ほ, 地形条件 に 制約 を受

山
(0.

5 2 - 1
.
2 6)

(

等
.
N

～
N

｢

こ
現場 打ち コ ン ク 1j- ト

L 型ブ ロ ッ ク

図一2 L 塑 ブ ロ ッ ク の 標準断面

*

1) 社 団法人 , 農業土木事業 盛会; 鉄題 コ ン クリ ー ト水 路用 L 型 主格 ,

S . 5 3 . 3 . 15
* 2) 構造改善局; 土地改 良事業 漂準図面集 ( その 1) ,

S . 5 4 . 4

*

3) 九州農政局土地改 良技術事務所長

けて
, 等 高線 に 沿 っ た路線計画が

一

般 的で ある
｡

しか し

受益 地か ら遠く離れ, 分水位等 の 影 響を受 けな い 地域 を

通 過する場 合は
, 開水 路と い え ども路線選定 の 自 由度 は

増 加す る｡ ま た
, 系 の な か に ト ン ネ ル や サ イ ホ ン 等が あ

れば, 系 と して の 勾配配分は建 設費に 大き な影 響を与 え

る｡ こ の ような 観点か ら, 系 と して の 適正 な 勾配配 分の

手法に つ い て の 研究が
, 昭 和3 0 年 代中頃壱岐国 男

* 3) 氏に

よ っ て 行わ れ, 多大の 成果が 収め られた｡ 唯 ,
こ の 時の

成果は , 建設費を 最小 に す るた め の 勾配配分が 主眼に な

っ て い るた め
, 建設費を 構成す る各種 の 要因 に よ っ て

は
, 時代 の 変化を 排除 し得な い 部門が 存在す る こ ともあ

っ て
, 現在そ の ま ま の 形 で適用 で き なくな っ て い る ｡ 路

線選定ほ , 純粋 に技術的 に 必要 な条件が 満た され れ は
,

む しろ社会的要因 に よ っ て左右 され る ケ ー ス が 多く な っ

て きて い る よう. に 思う
｡

従 っ て , 開水路系に お け る路線

計画 の 手法は
,

ト ン ネ ル や サ イ ホ ン と い っ た 局部的 な部

分 と の 関連 に お ける経済 的な適正 配置 を除け ば ( こ れ さ

え もフ リ ー ハ ン ドと は い え な い が) , 社会的要 田の 制 約

を受けて
, 手法 と して の 確立 を期 し難 い 事態 に差 しか か

っ て い る と考 え られ る
｡

(ii ) 附帯施設

ひ) 分水工

分水 工 ほ
, 開水路 ゐ附帯施設 の なか で は極め て重要 な

施設 で ある
｡ 用水 の 野分 と い う い わ ば受益者 の 利害 に直

接 係る 機能 を与 え られ
,

これ を めく
小

っ て 血 な ま ぐさ い 闘

争の 琴史が語 り継が れ て い る 分水 工 の 存在 を 知 る に ?

仇 分 水工 の 重要 性を 認識す る
.

こ と が で き る
｡

分 水 工

は , 上 流優先取 水, 定 比分水等諸 々 の 慣行 に支配 され ,

構造も こ の 慣 行を実 行で きる よう配慮 されね はな らなか

っ た な ど
, 受 益者を と りまく社会条 件かこ支 配され る 面も

あ っ た
｡ - こ の た め , 分水工 の 歴 史を 技術 的な観 点か ら時

代を 区切 り廻る こ とほ 非常に 困難 で ある
｡ 唯 , 戦 後の 一

つ の 流れ と して ほ , 我が 国の 著 しい 経済発 展に 伴 う水需

要が
, 用水 の 需給関係を ひ っ 迫さ せ るに 及ん で

,
か つ て

の 排他的な取 水 に徐 々 に 制限が 加え られてき た結 見 用

水配分を 全体 系の な か で 合理 的に 行わ ざる を 得 な く な

り,
こ の 目的 に 即 した 機能が 分水工 に 課せ られ て きて い

る こ と を 指摘 で き ると 思う
｡

分水 工 を 機能 目的か ら分類 する と
,

分水 比率むこ重 点を

置 い た 型式と , 分水量 に 主 眼を 置い た タ イ プ に大 別 で き

る｡ 前者の 代表的な 型式 と して は背 割 り分水 工 射流分

水工 お よび 円筒分水工 が あげ られ
,

こ れ らは 分水 の 技術

と して は 古い もの 属 し
,､ 水田 を 対象 と した 水路に お い て

発達 して きた
｡ 背割分水工 ほ

,
理 論的に は 水位の 変化 に

ょ っ て 流量比 が 変 るが , 流れが 通常常流状態 で あ る た

め
, 制 水 ゲ ー ト の 併設 が有効 で

, 現在 で も制水 ゲ ー ト 併

設の こ の タ イ プの 分水工 が み られ る｡ 射 流分水 工 は ,
セ

キ 頂 に 完全越流の 領域を 確保す る必要が あ るが
,

セ キ の

一 47 一 水 と土 第4 0 号 1 9 8 0
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図- 3 射流分水 工 (静 岡県大井川農業水 利事業一
農業土木 ハ ン ドブ ッ ク)

上 下 流で の 水 位差 が小 さ い 個所 で の 判定 は容 易で なか っ

た
｡

こ れ に 関す る研究 の 成果が
, 昭和20 年代後 半か ら3 0

年代前半 に 得 られ ,
こ れ に よ っ てほ ぼ技術的 な確立 をみ

た と い え る で あろ う ｡ 唯 , 射流分水工 は
,

ゲ ー ト の 併設

に よ っ て も分水工 地点 の 水位 の 制御は 不 可能 の うえ , 下

流 へ の 通水 を しゃ 断す る こ とが でき な い な ど制御上 の 欠

点 もあ っ て
, 昭和4 0 年代 に 入 っ てか ら, 設置個所も減少

債 向を示 し, 最近 でほ あま り見 られ な い
｡ 円筒分水工 は

損失水頭が 多 い こ とや 工 事費が 割高に な るな ど の 欠点も

あ っ て , 戦後 の 短 い 期間を 除 い て , そ の 後の 設置は あ ま

り見 られな い
｡ 射流分水工 の 実施例を 図- 3 に 示す｡

分水 量 に 主 眼を お い た もの と して は , い ずれ も何 らか

の 形 で分水量調整装置を 持 っ て い る
｡ 代表的なもの と し

て
,

ゲ ー ト分水工
,

ダ ブ ル オ リ フ
ィ

ス ゲ ー ト 分水工
, 水

位調整 ゲ ー ト と組合せ た デ ス ト リ ピ
ュ

ー タ ー な どが あげ

られ る｡
こ こ で い う ゲ ー ト分水工 は , 分水量を 単 一 の ゲ

ー ト また は バ ル ブに よ っ て 調節す るもの で , 最 も 一 般 化

して い る
｡ 規模, 構造は 多様 で 量水の た め パ ー シ ャ ル フ

ル
ー

ム 等 の 量 水装置を 併設す るもの が 増加 し て き て い

る
｡

ダ ブ ル オ リ フ ィ ス ゲ ー ト分 水工 は , 囲一 4 に 示す よ

う に 2 つ の ゲ ー ト 間の 水位差を 紛 5 c In 程度Fこ維持 し,

一 定 淀量を 確保す るた め
, 所要 淀量をこ見合う 2 つ の ゲ ー

ト の 開度を セ ッ ト して 行う もの で
, 昭和30 年代 か ら現在

に 至 るま で
, 広く 採用さ れ て い る タ イ プで ある｡ デ ス ト

リ ピ
ュ

ー タ ー に よ る分水 ほ
, 取 水 位 (分水地 点の 水路 内

上 流側水 位の 意) を
一 定 に 保持 しニ デ ス ト リ ピ ュ

ー タ ー

と 称する パ ネ ル の 増 減 ( これ が 開虔の 大小 に あた る) に

よ っ て 行う もの で
, 取水位 を自動 的に

一 定 に維持 で きれ

ば
, 管 理 の 容易な 分水形式 で ある

｡ 開水路系 の 自動制御

の 一 環 と して
, 自動水 位調整装 置の 進展 と と もに , 各所

で み られ る よう に な っ てき た
｡ 自動制御 棟構 に は,

フ ロ

ー ト が大き な役割 を果 して い るが
,

こ の フ ロ ー トを 利用

した 自動定量分水装 置の 最新 の 例 を図- 5 に 示 す｡
こ の

例 の 特徴 は
,

水 量調整弁 に 作用 す る水圧が 同 じで あ るた

軌 弁 の 上 下 動 に 大きな 力が 要 らな い 点 で あ る
｡

(ロ) 水位調整装置
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調
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.
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必要 水位

( b ) 渇 水時

図- 4 ダ ブ ル オ リ イ フ ィ ス 分水 工 の 例 ( 県営 関川

地 区)

重し

フ ロート

ス クリーン

調整枚 一

図- 5 自動定量分水装置の 例

分水管理 を 容易に す るた め に は , 取水位を
一 定に 保持

す る こ とに よ っ て , そ の 効果を 高め る こ とが でき る
｡ 取

水位が
一 定で あれ ば, 分水量ほ 分水 ゲ ー ト 等 の 開度 の 詞

節 の み で 所要量を 分水す る こ と が で き, 適正 な 分水管理

を 可能 とす る｡

か つ て は こ の 水位を確 保す るた め に , 水 路内に 角落 し

や 土俵等を 設置 して 通水断面を 調節 して い た ｡ しか し,

こ の 方法 は
一

旦 出水が あ ると こ れに即 応で きな い 弱点が

あ るた め , 度々 被 害の 原因と な っ た｡
こ の ような 弱点を

持 ち な が らも,
こ の 方 法ほ簡便 な た め

, 戦後相当期間各

地 で み られ た し , 現在で も仮設的な意 味あい か らの 使用

例 ほ あ る
｡

転倒 ゲ ー トや ラ ジア ル 式 の ゲ ー ト等 ゲ ー ト を

人 為操作 ま た ほ機械操 作に よ っ て 水位を
一

定 に 保と うと

す るい わ ゆ る操作式施設 が , 土地 改良事業 に対す る投 資

限界の 上昇 に と もな っ て
, 各地 で採用 され 始 め た

｡ 昭和

30 年 代中期 頃か らは
,

こ の 條 向が さ らに強 ま っ て きた｡

こ の 方法 ほ , 基本 的に ほ模側操作 で ある ため , 操作 その

も の は確実ケこ行う こ とが で きるが
, 異常 出水 に 対 しても

完壁 に操作 を行う ため に ほ , 4 6 暗中操作す る老 を張 り つ

け て おか な けれ ば な らず; また 水 路 内を流下す る ゴ ミ の

影 響を排 除でき な い な ど, 改善 の 余地 を多く 残 し て い

た ｡
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周一丁 除 じん棟 の 例 ( 県営広 田地区)

水位 調整装置が具備 すべ き条件 は
, 時 代的要 田を完全

に は 無視で きな い が,

一

般 に ほ
, ①高精度 の 自動制御が

可能 で ある こ と, ② ゴ ミ に よ る磯能低下 を来た さな い こ

と, ㊥ 出水時 を含め た 制御範 囲が 広 い こ と, ④経費が 安

い こ と, 等 で ある｡

操作式 の 欠点を補う方式と して 登場 した のカ
ミ

,
ネ ル ピ

ッ ク 社の ア ミ ル ゲ ー

ト で あ る ( 図- 6 ( a))
｡

こ の ゲ ー ト

ほ 愛知用水事業で 脚光を あび , その 後各地 で数 多く採 用

された
｡

こ の ゲ ー トは
, 自動的 に 水位を 所定の 位置に 維

持す るも の で
,

ゲ ー ト の上 下流の 水位差か ら生ずる 浮力

操構と重 しとの ノ
ミ ラ ン ス で こ の 目的を達 し ようとす るも

の であ る
｡

こ の
_
女イブ も,

__ 贋 造上 ゴ ミ の 影 響を完全 に は

排除で きない し
, 費用も割高感を 与える など, 新 た なタ

イ プの 開発に 期待が 寄せ られて い た
｡ その 後い ろ い ろ な

タ イ プ が開発 され た が
, その い ずれ の タ イ プ も未だ 未 だ

改善 を要す る
｡ 水位自動詞整 装置 の 例 を 図一6 (a) へ ′(c) に

示す｡

¢う 除 じん横

分水工 等の 施設が 装置化さ れ, 末 掛 こ ま で 及ぶ に 従 っ

て ゴ ミ処 理ほ 非常に 大きな課題に な っ て きて い る
｡

フ
ェ

ン ス 等の 設置に よ っ て 開水路 内 へ の ゴ ミ の 投入 ほ
,

か つ

て よ り少なく な っ て きて は い るが , 開水路 に 流 入 して い

る排 水流 入 工 か ら流入 す る ゴ ミ の 流入防止 に ま でほ 手が

届 か ない こ ともあ っ て
,

ゴ ミ の 流入 は依然 と して 多 い
｡

か つ て の ス ク リ ー

ン とく ま手iこ よ る ゴ ミ 処理は
, 労力

事情や分水工 等 の 装置 の 近代化債 向に よ っ て 非現実的な

方法 とな り つ つ ある
｡ 最近 で ほ ,

ス ク リ ー

ン の 構造や ゴ

ミ の 取 出 しお よび 搬出機構に 工 夫が 加えられ, 新 た な形

式 の 除 じん 機が 開発 されて きて い る
｡

しか し
, 決定 的な

もの は なく開発途上 に あ るもの と思わ れる
｡ 除 じん棟の

一 例を図- 7 に 示 す｡

(iii) 管理 制御

開水路系 に お ける 管理 制御ほ
, 開水 路自体 がそれ なり

の 歴 史を有 する もの が多く ,
こ の た め 水管理 の 秩序,

つ

ま り上流優先 の 慣行 が形造 られ て い る場合が多 い
｡

しか

し
, 我 が 国経済 の 発展に 呼応 した水需供 の ひ っ 迫力㍉ 従

来 比較的抵抗なく 行な っ て きた 余裕 の ある取水 に制 限が

加えられ, 従 来の 水利慣 行に よ る管理 で は
, 末端 に 用水

が 届か ない 事態を生 じる ように な っ て きた
｡

一 方 ,
ホ 場

整備事業 め実 施を実検 と し
, 受益農民 の あい だ に 末端 ホ

場 で の 水管理 の 合理化 へ の 志 向が高 ま っ て き た
｡

こ の よ

う な状況 を背 景と して, 管理制御の シ ス テ ム 化と高度化

が図 られて き た
｡ 管理制御 の 発展過程 を図- 8 に 示す｡

こ の 図が 示 す よう に
, 制御 シ ス テ ム ほ 幹線系に お け る

他種用水 と の 適正 配分 の 必要性か ら ス タ ー ト した
｡ そ の

後幹線系 に お い て ほ
, 前述 した ように 水資源の ひ っ 迫が

深刻化す る に 従 い
, また 他 の 要因も加わ っ て , 農業単独

事業 で も管理制御が シ ス テ ム 化 され る ように なり, とく

に こ の 数年 ピ ッ チ が あが るとともに
, 支配規模が 大きく

な っ て きて い る
｡

一 方 , 末端ホ 場 で は
, 水田 を中心 とす

る整備が 進み
,

パ イ プ ライ ン 化に よ る水管理 の 合理 化が

顕著 に な っ て きて い る｡ しか し
, 現時点で ほ 全体系 を完

全に シ ス テ ム 化す る まで に ほ い た っ て い ない
｡ なお , 現

在の シ ス テ ム の な か で 開水路系 に お ける 制御 の 方式 と し

て
, 下流水位 一 定 制御方 式が取 り入 れ始 め て い る点 は

,

大 い に 注目す る必要 が あろ う｡ 下流水位 一 定 制 御 方 式
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現 在

他種雨水との共同事業における管理制御

上流優先管理

幹線系の 管理制 御

阜一水路系 → 調整池を含む水路 系

( 国営香川用水他)

末端ホ 場 で の 管理制御

( 主として パ イ 7
0

ライ ン 化)

上流優 先管理制御

図- 8 管理制御 の 歩み

は ,
い わば上流優先取水 に 対座す る方式 で, 下流優先と

な るた め , 従 来の 慣 行とは異 なるも の で ある｡ また
, 全

体系 の な か に , 水管理 損失の 軽減と管理制御 の 弾 力性 を

得 るた め , 調整池の 適正な配 置を含め た系 に 関す る研究

が進め られて い る｡ 調整池は , 非定 常的な 流況 を
,
水管

理損失の 軽減等機能 目的に即 して
, 合理的 に 吸収 で き る

な ど水管理上大きな役 割を担 っ て い る
｡

( も) パイ プライ ンエ

農業用水 の 送水, 配水の 手段と して ,
パ イ プ ライ ン シ

ス テ ム を用 い る事例が最近-とく に 目立 っ て 多く な っ て き

た ｡
こ の 背景と して 畑地の 基 盤整備の 促進とい う 政策 的

な側面も考 えられ るが
, 水路用地の 取得難, 大型 耕作横

械 の 走行 , 水質汚染お よ び農業労働力の 質, 量両面の 低

下 など農業 をとり まく環境 の 変化や 農業経営構造の 変化

が パ イ プ ラ イ ン 化 に 韻 事をか けて きた も の と思われ る
｡

とく に
,

パ イ プ ライ ン シ ス テ ム は , 従来 の 開水 路方 式に

比 べ て送水
, 配水 の 制御 の 合理化の 手段と して有 利で

,

しか も施肥や薬剤散布等多目的利用がで き るなど水利用

を軸 とす る農業経営 の 近代化 に 結び つ く点が重 視され て

い る もの と考 えられ る｡

パ イ プラ イ ン 化 は , その 歴史が浅 い に もか か わ らず,

成長 著 しい
｡

パ イ プ ライ ン 化 の 歩み を事業化された 形態

に 沿 っ て 時系列的に お お よその 整理 をす る と図- 9 に な

る
｡

幹線系 に お い て ほ , 単純な系か ら複雑 か つ 大 規模 な系

に 向けて
,

また 末端ホ 場で は , 水管理 を中心 と して営農

面 で の 近代化を 志向 して い る とい え よう｡ 現時点 で の 主

要な事業に お け る パ イ プライ ン 化 の 状況 を要因別に 示す

と表 - 1 の よう に なる
｡

( i ) 管路系

*1) 中村良太; 用排水 系操作基本諸星 の群結合則 理論 の実際の系 へ の 適

用一用排水系 の 罪定常的 な管理操作 の構造Iこ つ い て (Ii) .
兵 士 論

集 ,
S . 5 1 . 10

.
飽

】

続僻

全体 系の 制御

上 流優 先管理制御

下流優先管理制御

( 国営吉野川北岸)

/ くイ プ ライ ン は
, その 主体 をなす管路部分 の ほ か に ,

取水施設, 揚水, 加圧施設, 配水槽 ,
調圧 施設 , 分水施

設, 通気施設, 安全施設, 調整池お よび管理制御 施設 な

どが適所に 配置 され
, それぞれの 施設がほ ぼ同 じ レ ベ ル

の 機能性や安全性を有す る こ と に よ っ て
, 組織と して の

′
くイ プ ラ イ ン の 横能が発 揮さ れる もの で ある

｡

パ イ プ ライ ン ほ
, 路線計画上 の 自由度 が高く地形的 な

制約 をあ まり受けない とい う利点がある た め
, 路線選定

に 関す る課題ほ 少な い
｡

パ イ プ ラ イ ン の 形式を機構上, 系と して 分類 すれは
,

オ ー プ ソ タ イ プ とク ロ ー ズ ドタ イ プに 大別さ れ, さら に

ク ロ ー ズ ドタ イ プ を完全 ク ロ ー ズ ドタ イ プと セ ミ ク ロ ー

ズ ドタ イ プの 3 つ の 形式 に 分類され る (図- 1 0) ｡

パ イ プ ラ イ ン の 系 と して の 発展過程 の 特徴は , 大規模

な全体系 を 一 気に パ イ プ ライ ン 化 した事例も ない わ け で

ほ な い が
, 全体の 流 れと してを羊, 末端ホ 場 の 小面積 を対

象と した ク ロ
ー■

一 ズ ドタ イ プか ら,

一

つ の 系の 面積が徐々

に 拡 大 して い き, さ らに こ の 系が 複数 に 発展 して 大規模

化 さ れて い く過程 を辿 る
一

方 , 全体系 の なか で 幹線系を

オ ー プ ン タ イ プの パ イ プ ライ ン とす る事 例が 示 す よ う

に
,

パ イ プライ ン 化 が 末端 ホ 場 で の 系 と幹線系 とで, そ

れぞれ配水系 と送水系 と して 別々 に 行わ れて きた こ とが

あげられ よう｡ ク ロ ー ズ ド タ イ プで の 支 配面 熟 も 30 ～

5 0 b a 程度が 適当 とされて い るた め
, 全 体系 と して大 規

模化 されて い く過程で は ,
い わ ゆ る セ ミ ク ロ ー ズ ドタ イ

プがと り入れ られた
｡

系と して の 考え方 と して
, 支 配面

積 の 大き い ク ロ ー ズ ドタ イ プの 系 を シ ビ ア ー な情報収集

と制御 に よ っ て 発展 させ て い こ うとする もの と ,
パ イ プ

ラ イ ン と い え ども系 の な か に 余裕を十分持た せ るた め ,

適切 な調整池 を設け ようとす る考え 方に 大別で きる｡ 地

形 的な制約が当然加わ る の で
,

い ずれか 一 方 の み に 限定

した計 画は現実 的で は ない が, 営農 の 複雑化や多様化償

向 を考慮 する と
,
調整池 の 横能 を十分に 評価 した 系が有
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( 幹線系)

サ イ ホ ン の 長 大 化

( 愛知 用水)

大規 模 畑 か ん 管 路

(綾川､ 豊野原地 区)

幹線下 流部 の 管 路化

( 矢 作縫合 地 区外)

幹 線 の 管 路 化

( 釜簸 川 ､ 濃尾ⅠⅠ期 地区外)

畑
､
水田混在地域の管路化

( 笛 吹 川 ､
母 畑地 区外)

( 水 田)

給 水( 管網)

小規模ポンプ(10 ～ 30h a)

大 規 模( 10 0 b a)

自然庄と補水ポン プ併用

( 多点 注 入)

給水栓 の 管理 の 重視

調 整 水 槽 の 必 要 性

図- g パ イ プ ライ ン 化 の 歩み

表- l パ イ プ ライ ン 化の 現状

( 畑 かん)

散水(末端パイプライン)

末 端 自 動 化

( 電磁 弁)

多 目 的 利 用

き;;〕
防止 桑

茶

〔
防除

空

〔
凍霜害

ハウス等のドリップかんがい

昌益
地 区
全体

ン の

選別 事 業区分

か ん が い

排 水

農 用 地
開 発

国営

県 営

地区

数

(勾

計

(功

パ イ プ ラ

イ ン 化率

( B/ A

パ イ プ ライ ン シ ス テ ム 採用の 理 由

) ×1｡揮ん が奈庫管完中高 水質確保】
*'

警ス警l そ の 他

351 4 3 . 2 1 1 0 - 2 1 F 8 6 i 9 r 1 6

1 3! 51 1 8 4 1 ･ 9r 1 4 1 0 】 1 6 1 4

か ん が い

排 水
6 6 2 61 9 2

農 用 地
開 発

ほ 場
整備事業

計

1 07

12 9

1 0

5 1 1 4

1 9 . O 1 2 3 1 6 4 l ‾8 3 6 1 6

計

70

3 5

1 5 2

1 5 1 4 . 0 8 1 5 1 9

6 5 5 0 . 4

8 4 4買 1 4 3≡ 5 8弓 2 0 1

6 3 1 3 4

2 3 . 8 1 9 1 1 7 6 11 5 0

1 , 6 8 71 2 9 9】 1 2 7 4 2 6 )%
4

4

2

3()%
0

7

1

.

3

34(馴
7 ■

9

2

●

1

71( )%
3

2

2

3( l( 6

i軒
1 5

i

7 3

6 % )r(

1 0 7

3 2 6

10 0 . 0 % )
1 0 1 7 0 9

( 5 4 . 1 1 . 設 計課調 べ)

注 1) 地 区数 は 昭和5 4 年度 時点 で の 事業実施地 区数

2) /
く
イ プ ライ ン シ ス テ ム 採用 の 理由は ,

2 つ 以 内の 項目の 選択と い う形式 で 調査 した｡

3) * )
は 建設 コ ス ト が地価以外 の 要 因が 大 きい 場合を示す｡
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オー バ
ー フ ロ ース タ ン ド

動水
し

- フ

通 気施設

升

､_
l

本線( パ‾イ プ ライ ン)

う

本線( パ イ 7
0

ラ

オ ー バ ー フ ロ ー式 分 水 ス タ ン ド

＼ 分 線( パ イ プ ライ ン)

‾- ､
､ 二

♂

『岳

イ ン)

分線
( パ イプ ライ ン)

フ ロ ー ト
バ ル ブ ス タ ン ド

( b ) セ ミ ク ロ ーズ ドタイ プ パ イ プ ライ ン の
一 例

動 水 こ フ 死 顔
空 気弁

本 線( パ イ プライ ン)

､ -

＼

_ -

制水 弁

( c ) ク ロ ーズ ド タイ プ パ イ プ ライ ン の 一例

､

､

ノ

制水弁

0

水 田 の 小用 水 路

( 関水 路)

分 線( パ イ 7
0

ライ ン)

フ ロ
ー

ト バ ル ブス タン ド

給 水せ ん

蒜休草撃垂
/

本 線( ノミイ プライ ン)

図一川 / くイ プ ラ イ ン の 形式 ( 依構上 の 分叛)

表- 2 二農業 用向け管 使用案蹟

給水 せ ん

イ ン)

(単位 : 千 ト ン)

㌃忘
＼

＼
＼

＼
＼

＼

＼竺ご
塩 化 ビ ニ ー ル 管

53

一
4 4

5 2

一
節

5〇

二
此〇一4

石 綿 セ メ ン ト 管 22 91 02 51
(

×
Ul 91 02

1 9 6 642 702 902 552 382

64 45 75 29 37 0
(

X
) 821

ダ ク タ イ ル 鋳 鉄 管 71
(

】n
)
l

鋼 管 01 51

強化 プ ラ ス チ ッ ク 複合管

上 表は 関係協会 ,
メ ー カ ー か ら提 出さ れ た デ ー タ ー を そ の ま ま集計 した もの で あ る｡

力むこな る ように 思う｡

( ii) 管 体

管体 に 要求 され る耐圧強度も当初は 外圧条件が
, 管種

の 選択 を左右 した ため , R C 管 の 使用が 比較的多か っ た

が
,

パ イ プ ライ ン 化 が進む と とも に , 内圧条件 に よ っ て

選択 され る ケ ー

ス が 多くな っ て きた ｡
こ れに 伴 い

, 管種

もP C 管 ,
石綿管, ダ ク タイ ル 管 , 鋼管等耐 内圧強度 の

大きい 管が 内圧の 大きさ に 応 じて使用 され る よう に な っ

た ｡ 末端ホ 場 で ほ
, 塩 化 ビ ニ ー ル タ イ プ等石油化学製 品

と して の 管が 使用さ れ て い るが
,

こ れらは管 の 低 コ ス ト

化 と施工 の 容易 さ ( 冷結継手な ど) 等すこよ っ て ,

一 種 の

寡 占状態を 呈 して い る
｡

上 述 した い わ ゆ る在来管 に 加 え
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表一3 口 径に よ る単位断面当 り の 価格

＼
区分

径 ＼
断 面 積

P C 管 ( 内圧 3 種) β ･ 4
,
0 0 0

1 本 当 り単甲
皿 当 り単 価

A

m / 血

¢ 50 0

1
,
0 0 0

1
,
5 0 0

2
,
0 00

m
2

一 円/ 本 = 円/ m

0 . 1 9 6

0 . 7 8 5

1 . 7 6 7

3 . 1 4 2

4 8
,
3 0 0 喜 12

,
0 7 5

1 2 3
,
0 0 0

2 6 9
,
0 0 0

4 6 3
,
0 0 0

30
,
7 5 0

6 7 ,
2 50

1 1 5
,
75 0

6 1
,
6 0 7

3 9
,
1 7 1

3 8
,
0 58

3 6
,
8 39

鋼 管 β ･ 6
,
0 0 0

1 本当 り単甲
m 当 り単 価

円/ 本
9 7

,
7 50

2 2 9
,
9 8 0

4 6 8
,
4 1 0

8 5 6
,
6 6 0

円/ m

16
,
2 9 2

38
,
3 3 0

78
,
0 68

14 2
,
7 7 6

て
, 昭和4 6 年 に 強化 プ ラ ス チ ッ ク 複合管が 出現 した

｡
軽

量 と い う特長を 生か して
, 在来管 の 政人 が 困難な 場所 で

の 施工 や 軟弱地盤等足場の 悪い 個所 で の 施工 に 有 利に 用

い られ て い る
｡ 農業用向け管の 使用実績 を 表- 2 に 示

す｡

管 径が 2
,
00 O m m を 越す大型管 の 生産が

, と う 性管 ,

不 と う性管 双方 の 管 で 一 般 化 して きた｡ 管 径が大 きく な

れ ば
, 単位内径当 りの 送水量が大 きく な る の は 当然 と し

て
, 管 の 価 格も下 らなけれ ば, 使用者 に と っ て大 口径化

の メ リ ッ ト ほ 少な い
｡ 魂在 の 市場価格 を ベ ー ス に 代表的

な管種 に つ い て , 口径 と価格 の関係 を表- 3 に 示 す｡
こ

の 表に よれ ば
, 現在 の 製管技術 の 面 よ り は

, む しろ生産

コ ス ト の 面 で
, 大 口径 化の 限界を示 して い る とも言え よ

う｡

J I S 化 は
, 製 品の 品質確保 に 大 きく貢献 した

｡ 管 の

分野 で も例外 で は なく , 製 品の J I S 化 と 工場 の J I S

指定 に よ っ て
, 管体自体 の 品質は 確保 され た とみ て よ い

で あろう｡ しか し
, 管 の 継手部は ,

パ イ プ ライ ン に お い

て
, 技術的 に 課題 の 多 い 部 門で ある｡ 溶接鮭手ほ , 継手

部 の 強度 と して ほ十分 と して も,
ラ イ ン と して 柔軟性を

欠く点 に どう対応す るか と い う問題点を 指摘 で き るが
,

とくに 継手部 の 課題 と して ほ
,

主 と七 て 不 とう性管に お

け る継手 の 耐圧強度が 管体自体の そ れ に 比 して 小 さい 点

を ど の ように 改 良 して い くか に あ っ た し
, 依然 と して 今

後 の 課題で も ある
｡

‾管体 と継手部 と の 耐圧強度の 差が あ

れ ば あるほ ど, ラ イ ン と して の 経済性は 損わ れ る
｡

メ ー

カ ー サ イ ドで も こ の 部門の 研究, 開発に 力を 入 れ,
こ の

差幅 の 縮少 に 向けて 改良が 加え られ て きた が , まだ まだ

改良 の 余地 を残 して い る
｡

ゴ ム 輪継手の 揆能維持に ほ ,

ゴ ム 輪 の 圧縮率 に 偏 りを 来た さな い こ と , 離脱防止 が で

き る構造 で ある こ と等が 大変重要 で ある
｡

表- 4 に 不 と

う性管 の 1 つ で ある P C 管の 継手部の 改良過程を 示 す｡

(iii) バ ル ブ

バ ル ブほ
,

パ イ プ ラ イ ン の 所要の 機能を 確保す るた め

に 不 可欠の 附帯施設で
, 用途に よ り放流用,

し ゃ 断用,

制御用, 安全管理 用そ の 他に
, 分類 され る｡

こ の うち ,

パ イ プ ラ イ ン の 通常揆能の 維持むこ 重要な バ ル ブと して
,

制御用パ ル プ と安全管理 用 と して 用い られ る空気弁 を あ

83
,
1 2 2

4 8
,
8 2 8

4 4
,
1 8 1

4 5
,
4 4 1

( 5 4 . 1 1 . 設計課調 べ)

げ る こ とが でき る｡

制御用バ ル ブは , 流量調節や 圧 力調整 の 棟能 を持 つ も

の で
, 電気 , 油圧等 の 外 力に よ っ て 駆動す るバ タ フ ラ イ

バ ル ブ等や
,

フ ロ ー ト また は管 内の 圧力バ ラ ン ス で 作動

す る い わ ゆ る オ ー ト バ ル ブ な どが ある
｡ 農業用 パ イ プ ラ

イ ン で は , 路線上 に バ ル ブ ス タ ン ドを 配置 し,
フ ロ ー ト

バ ル ブ に よ っ て ス タ ン ドの 水位を
一

定範囲に 保 つ い わ ゆ

る セ ミ ク ロ ー ズ ドタ イ プが 多く用 い られ て き た ｡ と く

に
,_ 自然落差 を地形に 沿 っ て 利用 した管 路系 で は ,

こ の

形式 の 採用 に よ り圧力調整が ほ ぼ 完全 で
, 構造が 簡単な

う え に 保守管理 に 手数が 少な くて すみ , また 比較的耐 久

性 に 富ん で い る こ とむこ よ るもの で あ る
｡ 地形が 急暖で ,

変化に 富ん だ 地点で ほ , 通常何らか の 減圧調整を 必 要 と

す る
｡

上 述の ス タ ン ド形 式は , 分水 工 の 撥能 を 兼ね る場

､合や , 地形が 比較的緩 い 一 定の 傾斜を な して い る場合の

減圧 に 効果的で あ るが
, 分水 工 を 兼ね ず, ま た 地形が 急

峻な 場合に は ,
ス タ ン ド形式の 減圧施設 で は経 費が か か

り過ぎる き らい が ある｡
こ の よう な系 に お い て ほ

,
キ ャ

ビ テ ー

シ ョ ン の 発 生の 少な い 低 コ ス ト の 減圧 バ ル ブ が有

効で ある｡ とく に ,
キ ャ ビ テ ー

シ､ヨ ン は
, 材料 の 劣化 の

最大の 原田で もある の で
, 極力そ の 発 生を 防がね はな ら

な い
｡

ス リ ー ブバ ル ブ は ,
キ ャ ビ テ ー

シ ョ ン の 発 生が 少

なく , 従 っ て 騒音 の 少な い バ ル ブと して登場 した が
,

パ

イ プ ラ イ ン 化の 弾力性を 強め て い く こ と に な ろう｡

空 気弁は , 管 の 安 全確保 に 大変重要 な / ミ ル プで ある｡

農業用水 に は管理 上 空気 の 混入 は避 け られ な い の が実 態

で ある
｡

従 っ て , 管 内に 滞 留 した 空気 を 速や か に排 出す

る た め に , 適切 な位置 に 空気弁 を設置す る必 要が ある｡

最初 の こ ろ ほ
,

とく に空気弁 の 位置 の 不適切や 量 的な 不

足に よ っ て , 管 の 破裂等 の 事故が 数多く発生 した
｡

こ れ

ら の 事 故の 教 訓, か つ
, 空気弁 の 適切 な位置 と して次 の

各点 を あげて い る｡ すな わ ち , ① 路線 中の 高位 部 ( 凸

部) , 平坦 部か ら下 り 勾配 に 移 る点 な ど空気 りた ま り や

す い 場所 ま た ほ空気 を 吸入 しや す い 場所, (分水槽か ら管

路 へ の 流入 口 の 直下流等圧 力低下 を生 じや す い 個所,
(め

制水 弁 の 中間に 凸部が な い ときほ 高 い 方 の 制 水 弁 の 直

下, ④路線 の 起伏 の な い 直線区間 でも, 延長が 大き い と

きは数百 m 間隔｡
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表- ヰ P C 管の 継手構造の 変遷 ( P C 管協会提 供)

項 目 期 間 回 転 式 滑 動 式

196 0 ～ 1 97 0

基

本

形
19 70 - 現在

ゴム 鶴形状

ゴム 輪 形状

在現～569

艶

脱

防

止

装

置

(

一

般

形
)

在現
～

579

在現～079

19 70 -

現在

取
1 96 5 - 1 97 4

離
脱
防
止

装
置

(

メ

カ
ニ

カ
ル

タ
イ
プ

)

1 97 5 -

現在 取付ボルト 押金具 カ ッ プラー

押輪 クサ ビ形ゴム 輪

ア ンカーボ ルト

標準形丸 ゴムリン グ

- 5 5 -

バ ル ブ顆に と っ て 最大の 敵 は , 用水に 含

まれ る微細な 砂や 浮遊物で あ る｡ 農業用水

か ら こ れ らの 小異物を 除去する こ と は , 農

業用水 と して 必 要以上 の 水質を 要求する こ

とに もな り,
か つ 農 業投資の 限界を 極端 に

低下 さ せ るな ど
, 非現実的で あ る

｡
従 っ

て
,

こ れ らの 小異物を 許容 した 施 設 計 画

は , と くに バ ル ブ類 に あ っ て は 大変重要な

課題 で あ る｡
パ イ プ ラ イ ン の 歴 史は 浅い こ

と もあ っ て
,

/
ミ

ル ブ類 の 耐 久性を 正 確に 見

極め る こ とが で きな い
｡

正 確な耐 用年数の

把握と 耐久性 の 増強に 対する 努力が 必要 で

ある
｡

(i ▼) 水管理制御 施設

バ ル ブ類 の 構造, 楼 能が 改善され
, 流 況

検 出の 精度を 含め た 制御技術 は
, 近年高度

に 進歩 した が
,

こ の こ と は水管理 を 合理化

‾し, 営農 改善 を 図る た め用水 シ ス テ ム を パ

イ プ ラ イ ン 化 しよう とす る動磯 を さ らに 強

め る こ と と な っ た
｡ そ もそも/

くイ プ ライ ン

内の 流況 の 制御 は, そ れ自体 , 開水路に 比

して 有 利な点 を持 っ て い るう えに
, 制御技

術 が 高度に 発 達 した こ と に よ っ て
,

/
くイ プ

ラ イ ン シ ス テ ム そ の もの が
, す で に制御 を

伴 っ た シ ス テ ム と 見な せ る 段階 に き て い

る
｡

パ イ プ ラ イ ン は , 初期の 段階か ら施設

の 設備 内容が 高度化 した もの が多く ,
水 利

施設 自体が 素朴な構造 で
, 人 力に よ る操作

を主 体と した 管理 は 少な か っ た
｡ 農業用水

の 使 用形 態が 複雑多様化 し
,

ま た ホ 場整備

に 伴 う 水田 ホ 場 で の パ イ プ ラ イ ン 化 が顕 著

に な る な ど , 管 理制御 の 手法も近年 一 段 と

複雑さ を 増 して きた｡
これ に 伴い 制 御技術

もポ / プや バ ル ブの 自動運転を は じめ , 畑

地か ん が い に み られ る 末端 散水 の 自動化 か

ら,
ミ ニ コ ン を 装置 した水 系 の 総合集 中管

理 に い た る ま で , そ の 対象, 内容に 応 じた

制御 を 可能と した
｡

つ ま り , 制御技術水準

そ の も の は 柔軟性に 富み非常 に 高い レ ベ ル

に 達 して い ると い え よう
｡

課題 は
, それ ぞ

れ の 管理 主体, 営農形態に 応 じた適 当な制

御 レ ベ ル を どの 点に セ ッ トす る か と い う こ

と で あろ う｡

2 . 施 工
_

施 工面 で は , 作業の 磯械化を あげ る こ と

が で き る
｡

昭和30 年前 後か ら土工撥 械の 大

型化が 進み , 土 の 大量移動が 容 易 に な っ

水 と土 第4 0 号 19 8 0



発電機 15 KW ‾

動 ホイス ト用
スイ ッ チ垂6 0 0 2

芝繋ぎ5
≡書薫き葉5

蒜 泣
声

⊂⊃

( =〉

C()

三一
⊥ ･ ･

: 已 ＼

く工〉

¢ 3(〕0

- 1

l

tl o

･
3 0

■

L- 2 0 0 × 90 × 75
■

3 0 0
仰 叩 F

2 ,

バ イ ブ レータガ イ ド
Il 700

●
¢

J
プ レ

循
環ミ

毒7…麺野
ぜ

m

ち ノ
1

木

/

レ

◇

↑-
3 0?

3
,
5 0 ｡

鞘
- 3 ,

2 0 0

｡
ト慧 1 5 ｡ ｡

4
,
5 00

3 0 0

l l

1 0 0 0

園 一 1 1 ス ロ ー プ ホ ー

ム 構造図 ( 雨 ノ ウ面打設) の 1 例

た
｡

水 路工 に お い ては , 大断面 の 長大水路に 威力を発揮

した
｡

一

方 ,
小型 の 掘 削機械 の 製作も,

ホ 場整備事業等

末端 ホ 場 の 整備 の 進展に 伴 い , 行わ れ小水路 の 掘削作業

の 効率化 に 寄与 した
｡

水路本体工 では , 特殊型枠 の 開発が注 目された ｡ 薄 い

コ ン ク リ ー ト ライ ニ ソ グの コ ン ク リ ー ト打設に 用 い られ

た ス ロ ー プ フ ォ
ー ム ( 囲- 1 1) ,

ス ラ イ ドフ ォ
ー ム

, ま

た 現場 打ち長 大サ イ フ ォ ン 工 に 用い られ た移動式 ス チ ー

ル フ ォ
ー

ム 等を あげ る こ とカミで き る｡
こ れらほ , エ事 費

の 低 菓化, 工 事 の 迅速化 に 大きく貢献 した ｡
コ ン ク リ ー

ト は , 昭和3 0 年代前半 ま では 夫 々 の 現場 に プ ラ ン ト を設

置 して 製造された が, 3 0 年代後半か ら生 コ ン ク リ
ー ト の

生産体制 が整 い 始 め, 最近 で は ダ ム 現場等特殊な工 事現

場 を除き, 殆ん ど生 コ ン ク リ ー トが使用 されて い る
｡

生

コ ン ク リ
ー ト の 品質も当初ほ 工 場 に よ る バ ラ ツ キが大き

く , ト ラ ブ ル を起 して い たが
,

こ れも製品 の J I S 化や

工場 の J
‾
I S 措定 に よ っ て殆 ん ど問題が なく な っ た ｡

所定 の 工期 内に
, 所定 の 品質と 出来形 を確 保 す る た

め
, 土木工 事施工 管理基準* り が昭和50 年10 月 に 定 められ

た
｡

い ささか 遅きに 失 した 感がな い わ けで は な い が,
こ

れに よ っ て , 施工 管理 の手法や管理基準値等管理の 目標

値 の 設定等施工 管理 の 体系化が図られた
｡

水路工 に お い

て ほ
, 品質管理, 出来形管理等夫 々 の 部門 で, 必要な規

定が なされて い るが
, 就中,

パ イ プ ライ ン の 触手部 の 施

工 に つ い て は , 関係 工程 の 所要 の 精度を規定す る こ とに

ょ っ て , 必要 な継手間 隔を確保 し,
0 リ ン グ の 適正な圧

縮率 を維持す る こ とと し
,

パ イ プ ラ イ ン が い わ ゆ る ライ

ン と して の 機韓を高 め るた め の 注意 が払わ れて い る
｡

* 1) 構造改善局脚定; 土方工事施工管理 基準
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3 . 設計手 法等

設計基準ほ
, 農業土木技術 の 集大成的 な内容を 持ち ,

か つ
,

こ の 基準 に もとづ い て 土地改良事業が実施さ れて

い る ため
, 設計基準制定 の 歴史が 農業土木技術 の 発展 の

歴史とみ る こ とが でき る｡ 水路工 の 設計基準は
, 昭和2 7

年 ( こ の 頃が設計基準制定 の ス タ ー ト 時期で ある) に 初

め て制定 され, 昭和4 5 年 に 1 回 目の 改定 を行 い
, 現在 2

回目の 改定準 備を進め て い る｡ 水路 工 の 設計基準ほ
, 他

の 工 種を含め た 共通 の 事項を取扱 っ て い る こ と も あ っ

て , 大変重要な設計基準で ある が
, 閃水路工 を中心 と し

て い わ ば在来技術の 体系的な整理 を主た る内容 と して い

る
｡

合理 的 な水管理制御すこお け る水理設計や 施設設計を

含め , 新 た な部 門の 技術は 現在改定準備を 進め て い る 2

回目の 改定に 反映され る こ と匠 なろう｡

パ イ プ ライ ン の 設計基準ほ , 水路エ そ の 2 と して 昭和

4 8 年 に 初め て 制定 され, 昭和5 2 年 に 早くも 1 回目 の 改定

をみ て い る
｡

こ の こ と は,
パ イ プ ラ イ ン 技術 の 歴史が 浅

く ,
い わ ば手探 り の 状態 で パ イ プ ラ イ ン 化が進め られて

きた 事実を物語 っ て い るとい え よう｡
こ の 基準は , 現時

点 で最先端 の 技術基準と い え るが, 耐 震設計手法甘こ 課題

を 残 して い る
｡ 内容的に は 最近の

, ① パ イ プ ラ イ ン の 長

大化, 大 口 径化, 高圧化 などの 利用技術の 高度化, ②新

しい 管種 の 普及, 製管お よび 塗装技術 の 進 鼠 ③水理解

析手法 の 進展, ④構造設計手法の 進展, 等を背 景と して

作成 された ｡ 開水路に お け る水理現象に 比 べ て パ イ プラ

イ ン に お けるそれに は , 未解明 の 部分が 多か っ た
｡

こ の

た め , 当初 の パ イ プ ラ イ ン では 不測 の 水理現 象 が 原 因

で , 管 の 破裂と い っ た 事故が続発 した
｡

また
,

末端 ホ 場
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図- 12 ′
くイ プ ライ ン 自動設計 の 手順

では , 圧力不 足軒こ よ り所要の 水量が確保で きなくて 問題

化 した 事例も数多く報告 されて い る｡ しか し, こ れらの

事象も昭和 4 0 年代後半に か けて の 多方 面の 研 究* 1 )
に よ

り, 適切 な対応が可能 とな っ た
｡

コ ン ピ ュ
ー

タ ー の 出現ほ , 多く の 分野に 図 り知れない

影響 を与 えた
｡ 水理解析手法 の 進展に 大きく寄与 した の

を始め
, 構造計算 の 分野 に お け る省力化, 債算体系の 合

理化等 に 多大 の 貢 献を した
｡

か つ て は 水理計算, 作図等

は手計 算で 行われ
,

こ れ を少 しでも省 力化す るた め に 水

理計 算図表
* 2)

, 標準設計* る)

等図表化が 行わ れた
｡

こ の

間の 努 力ほ高く評価され るが , これ らも省力化と い う領

域を越 える もの で は なく , 新 た な分野 の 開発 の 手段とは

なり得 なか っ た ｡
コ ン ピ

ュ
ー タ ー の 利用技術が発展す る

に つ れ ,

′
設計手法も大き な変化 を示 して きた

｡ す で に 述

べ た ように
, 技術 計算 ほ勿論 の こ と, 積算部門 も極く 一

部の 工 種を除い て電算化 を実施 し
, 県営事業等 に まで 普

及 して きて い る
｡ 今後ほ 図化 を本格的 に 行わ せ ると同時

に , 路線選定 → 水理設計 一 構造設計 一 数量計算 一 環算 一

作囲と い う 一 連 の 作業 を, 少数 の 入 力条件 を与 える こ と

に よ っ て
一 気に 行うい わ ゆる 自動設計手法 の 開発 を急 ぎ

華甲
( 自動製図)

計算処 理

匿已

産声
→ オ ン ライ ン

ー
+
〉

→ ■ オフ ライ ン

現実の も の に す る必要が あ る｡ も っ と も,
こ の 事法 がす

べ て の 工 種に 適用す るた め に は , 積 算面に お ける い わ ゆ

る複合単価 シ ス テ ム の 採用, 構造物 の 思い 切 っ た標準化

等が 前提 とな る
｡ 現在開発を進め て い る パ イ プ ラ イ ン の

自動設計 の ト ー タ ル シ ス テ ム を国- 1 2 に 示す
｡

4 . 排 水 路 工

排水路 は
, 送水 の 目的が異 なる点を除 桝 ゴ, 用水路と

極 めて 類似 して い る
｡ 従 っ て

, 排水路工軒こお け る技術 の

発展過程も用水路むこ似た 側面を持 っ て い る
｡

その 中で 特

徴的な事項 は , ①排水路 の 断面は 台形が 多く, ライ ニ ソ

グは か つ て の 無 ライ ニ ン グ水 路か らラ イ ニ ソ グ水路に 移

行 しつ つ ある
｡

こ の 場 合で も, 排水路 の 使用頻度や 投資

限 界の 見極め が
, ライ ニ ソ グを行うか どうか の ベ ー ス 軒こ

な っ て い る
｡

勢 い
,

ラ イ ニ ン グ形式 もよ り廉価 な形式 を

求め る傾 向が強い
｡

② 排水 路系と して の シ ス テ ム 化 の 必

要 性が認識され , 組織 的な制御 シ ス テ ム の 設置が増加 し

つ つ あ る,
の 各点をあげ る こ とがで き る

｡ 排 水路系 の シ

ス テ ム 化に つ い て ほ , 4 . 排 水施設 を 参照され た い
｡

*
1 ) 白石英蓼 , 岩 崎和 巳; 数理 モ デ ル に よ る管水路系 の 非定常現象 の解

析 , 農業土木試験場報告集11号 , S . 48. 3 , 他
*

2 ) 中原通夫; 水理計算国表 ,
ア テ ネ 出版 ,

S . 37
ヰ3) 農林省貴地局; 鉄筋 コ ン クリ

ー

ト標 準設計 , S . 4 5 . 1 0 ( S , 5 3 , 4 改

定)
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4 . 排 水

日

は じめ に = =
… ( 58)

1 . 排 水技術 の 展開過程 ･ ‥
‥ … ( 60 )

は じ め に

土地改 良の 工程 の 中で
,

と りわ け排水ほ
, 予測 しが た

い 自然現象 の 制約を よ り強く受け る工 程 で ある｡ 古来,

排水は , 自然に 対す る挑戦の 過程で 逐次そ の 技術を 集積

してきた と考え られ る
｡ 成功と失敗の く りか え し の 中

で , そ の 時々 で でき得 るか ぎりの 努力が は らわ れ, その

努 力の 結果 と して技術 の 進展が あ っ た
｡

また
, そ の 時 々

の 技術, 経験の 範囲 内で
, 可能な 限 りの 挑戦を 試み

, 自

然環境 に さか らわ ず, そ れ へ の 適応を図ろ うと する 計画

理 念も定着 して い っ た
｡ 戦後の 排水 改良の 技術ほ こ の 過

程 の 延長 線上 に ある
｡ 戦後 に お け る土地改良 と排水技術

の あゆ み を振 り返 る とき, 新 潟県新ノ什流域の 排水 改良事

業 に そ の 典型 をみ る こ とが で き る
｡

こ の 事業が 実施さ れ

た 新川流域は , そ の 大部分 の 面積 を西 蒲原平野が 占め
,

今 日
, 日本 で も有数 の 穀倉地帯 と して 知 られ て い る｡ も

とも と
,

こ の 流域は ,

′
信濃川の デ ル タ 低平地 帯で あ っ た

も の が
, 信濃川 の 河川改修事業 に よ っ て , 独 立 した 流域

と な っ たも の (信濃川 に 対 して 内水化 した 流域) で あ

る｡ 現在 , 縦才知こ走 る排水路や 点在す る ポ ン プ場群 に
,

先覚者 の たゆ 萩 な い 努力の あとが うか が える
｡

こ の 流域 に お け る土地改良ほ
,

まず信濃川を 治め る こ

とが
, そ の 第 一

段 階 であ っ た
｡

すな わ ち 信濃 川の は ん ら

ん 地帯で あ っ た こ の 地域 を , 外水 ( 信濃川の 水) に よ る

洪水の 脅威か ら開放する こ と で あ っ た
｡ 従 っ て

, 信濃 川

の 改修工 事そ の もの が こ の 地域に と っ て
, 土地改良で あ

っ た ｡ 図一1 に 示 す信濃川, 中の ロ 川の 堤防の 築造, 大

河 津分 水 路の 開削ケこ よ る信濃川 の 洪水 の 日本海 へ の シ ョ

ー ト カ ッ トな ど の 河ノJほ女修工 事及び , こ れ ら河川 工事 に

よ っ て 内水化 され る新川流域の 排水 の た め の 新 川の 開削

( 図一 1 に 示 されて い る新川ほ 新規に 開削さ れた もの で

ある
｡) に よ っ て ,

こ の 地域は 常習的 な洪水の 恐れ か ら

一 応開放 され た
｡

蛇足 に な るが , 新ノりの 開削工 事に お い

て
, 西 川 と の 立 体交叉 ( 暗蘭) に な み な み な らぬ努 力が

私 らわ れ た と言 わ れ て い る
｡

しか し, こ の 期の 排水 の 考

え方 は 内水 排除 ( 新川の 排水) を新川 に よ る自然排水に

贋造改善局計画部事業計画課課長靖鐘

施 設

中 村 和 也
*

次

2 . 機械技術の 進展 ‥ ‥ … - ‥ ‥

3 . 土木施工 技術の 進展･ ‥ ‥

‥ ‥ … ･ ･(6 1)

‥ ‥ ‥ ･ ･ = ‥ ( 66)

ゆだね る こ と と した た め
, 流域 内 の 湿 田 ( 湿地も含く

む) を 半湿 田 な い しは乾 田化 し, よ り 高い 土 地の 生産力

を 確保す るに は い ま だ十 分で は なか っ た
｡

こ こ に , 土 地

改良の 第 二 段階が ひ き つ づ き登場す る 必然性 が残 され て

い た
｡

時あた か も戦後の 食窺増産施策 に よ る 国家的 な要請 と

重な り,
こ の 地域 の 土 地改良の 第二 段 階と もい う べ き,

国営新川第 一 期事業が
,

こ の 期 ( 昭和22 年) に 発足 して

い る
｡

開発 の 順 序か らみ て
, 当然 の こ と な が ら, 第 二 段階の

目的すな わ ち 国営新 川第 一 期事業 の 目 的は , 流域 内の 地

形姦件の 差 ( 主と して 高低差) に よ っ て生 じる自然排水

槙能 の 地域差 を解消す る こ とで あ っ た
｡

そ して こ の 段 階

で , ポ ン プ に よ る大 規模 な排水改良事業が 仕組 まれ る こ

と と な っ た ｡ 今少 し詳 しく述 べ る と , 新川下流域 に ほ ,

そ の 上 流域 の 排水 が 大通川 を通 じて 流入 し
,

こ れ が 依然

と して 自然排水を 阻害す る外水 と して 残 っ た た め
, 下流

域に お ける こ の 外水 を防禦す る対策が 実行 されな けれ ば

な らな か っ た
｡

こ の 外水 防禦 の 対策 と して は, 第 一 段階

に お い て
, 信濃 川の 河川 改修 工 事で と_

つ た方 法 と 同 様

に ,
こ の 場合も新川 に 掟防を 築 い て 外水の 浸入 を 防ぐほ

か , 同時に , そ の 定 防に よ っ て 隔絶 され る地域の 内水は

ポ ン プすこ よ っ て外水 側 (新川) に 排 除す る しか 方法が な

か っ た か ら で ある
｡

こ の よう な対策 の 実施に よ っ て , 第 一 段階 でそ れ自体

が巨大 な輪 中を形成 した新川水系流域ほ , 内部の 土地利

用を よ り高度 なも の とす るた め , さ ら に 小規模な 輪中を

そ の 内部に も つ こ と と な っ た
｡

一

般的 に
,

｢ 限られた 技術 に よ っ て 自然に 適応す る術

は , 自然 が もつ 強大 な エ ネ ル ギ ー に 対 し, そ れ を 分散す

る方法 が 得策で ある
｡_
+ と考 え られ て い る

｡

- 平た く言え

ば
, 当た りを 散 らげて 自然 に 適 応す る こ と で ある｡ 新川

一 期 事業で と っ た方 策ほ
,

ポ ン プ で 対応 で きる限度 ( 当

時に お ける ポ ン プ技術 で対応で き る限度) を 考慮 して
,

下流低 平部を い く つ か の 排水 ブ ロ ッ ク に 細分 し
,

こ の 地

域 へ の 洪水 の 集中を 分散 させ る方法 で あ っ た
｡

洪水 を集中 して受け るか
, 分散 して受け るか は そ の 時
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図- 1 新 川 水 系 流 域

々 の 排水施設の 技術水準に の み よ っ て 決め られる もの で

ほ なく , 事業 の 経済性等その 他の 要素も加味さ れなけれ

ばならない が
,

い づ れ の 方式をと るか は, 排水計画上の

大き な命題 で あり, そ の 検討 の 条件と して その 時 々 の 技

術水準が か なり大き なウ ェ イ トを 占め る こ とに は ち がい

ない
｡ 新川 一 期事業は , 小規模な輪中方式に よ る開発手

法を と っ た
｡

農地開発の 色彩が 極め て 強 い 第 一 段階の 排水改良事業

( 信濃川の 河川改修事業) を経て
, 農地の より高い 生産

力の 確保を指 向した 第 二 段階の 排水改良事業 ( 国営新川

第 一 期事業) へ と , 輪中の 細分化の 形を と りなが ら, 新

川流域の 土地改良事業は 進め られて い っ た
｡

と こ ろが
,

一 期事業 の 実施途上 で 困 っ た 事態が 腐在化

した
｡ 古くか らこ の 地域は 天然 ガ ス の 産地と して 知られ

て い た が
, 天然 ガ ス の 採取の 際, 汲み 上げられ る地下水

( 水溶性天然 ガ ス の た め
, 地下水を汲み 上げて天 然 ガ ス

を分離採取す る) が 原因 とな っ て
, 信濃川下流域 の 地盤

沈下が 進行 し
, 特 に 新川下流域の ポ ン プ排水地区に 影 響

が 表わ れた
｡ 排水計画は ,

一 般に 受益地域の 最低 田 面の

高 さを 基準と して す べ て の 排水 施設の 諸元が定 め られ ,

最低 田面の 高 さを重要な計申数値の 一

つ と して い る
｡ 地

盤沈下は こ の 重要な 計画数値の 変更を余 儀なく した
｡ 特

に ポ ン プ排水地区

0

ヱ

○
ロ
一

薗i 白 鮒 鵬

⑳ 地盤沈下等高削 単位 肌)

- - - 一 排水 ブロ ッ ク界

( 下流輪中地域) で は こ の 影 響が大き

い
｡

日本海音こ 吐 出す る薪川 の 河川水 の 高 さほ 地盤沈下セこ

関係なく変らない か ら, 地盤沈下 に よ っ て最低 田面の 高

さ が低く なれ ば
, その 低く な っ た 高さ の 分だ け ポ ン プ の

揚程 が大 きく なり, 結果と して ポ ン プ の 排水能力 の 低下

を生 じる｡

一 方 , 新川 の 堤 防も同時に 沈下 して い るか ら, 堤防の

余裕 高さも不 足す る｡
こ の ような事態に 対処す るた め ,

国営新川第 二 期事業が 一 期事業の 施行途上 で新 た に 発足

した
｡ (昭和4 2 年)

地盤沈下に 対 して は , その 原因を 究明 して
,

で きる 限

りそ の 進行を 抑制す る処置 ( 地下水の 汲み 上 げ規 乱 汲

み 上 げた地下水 を再 び地下 へ 圧入還元す るな ど) をと る

必要 が ある こ と はもち ろん で あるが, すで に 沈下 した 地

域 の 排水対策は , そ の 沈下量 ( 大きい と こ ろ で 2 .-2 m )

か らみ て
,

ポ ン プに 蘇 る他は な か っ た
｡

こ の 場合, 小輪中 ご と に 対策を 講 じるか
, そ れとも新

川水系全体と して 対策を講 じ るか の い づ れを選 ぶ か が ,

二 期事業の 基本的な課題とな っ た
｡ すなわ ち 分 散 方 式

( 前者) か , 集中方式 ( 後者) か が こ こ で も命題 と な っ

た の であ る
｡ 新 川 二 期事業ほ 後者す なわ ち 集中方式 を選

ん だ
｡ そ して 新 川河 口 に 大排水機場 ( 口径 4

,
2 0 0 m m x
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新川流域
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(輪 中) 内で 新川 を域

内 小輪 中の 外水 と した 排7K 方式

( 新川第 1 期事業)

図一2 排水方式の 変せ ん

6 台 ,
Q = 2 4 0 m ソS e C) を設け る こ と と した

｡ 河 口 の 大

排水機 に よ っ て , 新 川の 水位 を, 地盤沈下の 沈下量だ け

下げれ ば
, そ れぞれ の 小輪中 の ポ ン プの 揚程が 当初どお

り と な り , また 堤防も 同様 に 必 要な余裕高 さが 確保で き

る こ と と な る
｡

新川水系流域 は, そ の 河 口 に 大排水撥場 をも つ こ とに

より , 全 域内水化 され る こ と と な っ た｡ そ して
, 排水技

術 の 面 で も エ ポ ッ ク と も言うべ き超大型 の ポ ン プ ( 口径

4
,
2 0 0 皿 m

,
チ ュ

ー ブ ラ ー ポ ン プ 6 台 ,
2 40 m ソ馳 C) の 完

成 をみ た
｡

また さ ら に
, 内水化に よ っ て , 分散化 して い た 流域 内

小輪 中は , 流域 の 内水位
,

す なわ ち 河 口 排水機に よ っ て

制御 され る新川 の 水位 に 対応 して
, 連帯的 に 排水 行動 を

せ ざる を 得なく な り, 河 口 の 排水 橡 を 中心 と した結合 力

の 作用 を受け る こ と と な っ た
｡

こ の ため , 河 口 の 大排水

摸場 を要 とす る排水制御 シ ス テ ム が 組 まれて い る
｡

排水

制御 シ ス テ ム は ,
こ の よう な新川水系全域 の 内水 化あ る

い は集 中化の 帰結 と して登場す るわ けで あ る が
, 同 時

に , 数 多く存在す る ポ ン プ場 の うち 主 な もの1 7 カ 所 を対

象とす る集中管 理方式 ( 無人化 して 中央管理 所 で遠隔制

御す るもの A 級摸場 ,

一 人制御 と して制御情報 を 中央管

理所か ら指示す るも の B 級榛場な ど) に よ る 磯 場 の 運

転 , 保守 の 合理 化も 目的と したも の で あ っ た
｡

な お最 近で は , 第 三 期事 業とも言う べ き, 広域排水計

画 が 検討 さ れ て い る
｡

こ の 計画は
, 農地 防災を 目的とす

るもの で
, 従来の 計画基 準値を レ ベ ル ア ッ プす るも の で

あ る｡

こ の よう に み てく る と , 排水 技術 は, そ の 時 々 の 社会

的な強 い 要請 を受 けて飛躍 的に 進展す る時期が あ っ て
,

そ の 展開過程に 跳躍 台に 相 当す る部 分を もち, 階段的 に

進展 して い く もの と考 え られ る
｡

そ して , 跳躍 台に 相 当

する 部分ほ
, 社 会的な 強い 要請 の 中で , 排 水 を 集中的に

受けと め るか
,

分散 して 受け と め るか を 安全性
, 経済 性

の 面か ら極限 ま で 検討す る場合 で ほ な い か と考 え る
｡

こ

れ が ま さ に 自然 へ の 挑戦 で ある と も考 え る
｡

こ の よ う な観 点か ら, ま ず , 排水 技術 が 展開 して行く

仕組右を , 排水 の 必 要性 ( 社会 的要請) , 排水 施設 の 磯

新川 を内水 とす る排水方式

(新川 第2 期 事業)

鰭 , 排水 技術 の 三 つ の 要素 の 相互 関係 で 整 理 し,
こ の よ

う な任組み を念頭に , 麟械技術, 土木技術 の 両面か ら過

去か ら現在 ま で の 間 エ ポ ッ ク とな っ た 排水技術を ひ ろ っ

て み た い ｡

1 . 排水技術 の展開過程

排水 技術 は , 図一3 に示 す ように , 排水 の 必要性又 は

社会的要請と い うは た らきか けを, 排水技術 が 受 け と

め
,

そ の 応答 ある い ほ リ ア ク シ ョ ン と して展 開す る と考

え る ｡ ほ た ら きか 桝 ま, 排水施設 の 棟能 の 拡充 ある い は

改善 とい っ た 形で事業 計画面に 直接 的に 作用 し, 事業計

画 の 検討 の 中で 具体化さ れ て
, 排 水技術 の 面に要 請され

る
｡ 排 水 技術 は , 具 体的な 要請に , 研究 , 開 発 で 対 応

し
, そ の 結果 を応 答あ るい ほ リ ア ク シ ョ ン す る

｡
こ の

一

連 の 行為に よ っ て
, 排水 施設 の 機能 の 拡充 , 改善が 行わ

れ , 排水施設 の 模能 の 水準が 押 し上 げ られ る｡

従 っ て
, 排水 技術ほ

, そ の 技術が も つ 公共性 に よ っ て

当然 の こ と で は あるが 社会 的要請 の 展 開す なわ ち 社会 開

発 の 過程 と歩 を
一 つ に して 展 開 して い くも の で ある と考

え られ る｡ た と え ば, は た らきか けを受 机 跳躍 台に相

当する の が排水 の 技術 革新 で ある と言 え る｡

社会的要請 を終戦直後か ら現在 まで た ど っ て み る と ,

大 きく 三男 に 分 けられ る｡ す なわ ち , そ の 第 一 期は 終戦

直 後か ら昭和30 年代 中頃ま で の 食糧増産時代, 第 二 期は

第 一 期 の 終 りか ら昭和40 年代 中頃 ま で の 農業基本法 に 言

う 農業 の 選択 的拡大 , 端的 に 言えば労働 生産性 の 向上 の

時代, そ して 第三 期ほ 第二 期の 終 りか ら現在ま で の 米過

剰 を中心 課題 と する農業再編成 の 時 代 で
, 農地 の 高度利

用 ある い はそ の 前提 と な る汎用農地化の 時 代で ある｡

こ の よ う な 社会的要請 に 対応 させ て排水 の 必 要性 を考

え ると , 第 一 期で は , 図一3 に示 した㊦ と ¢す なわ ち ,

洪水防御, 干拓, 乾 田 化が そ の 主要 な 内容で あ り, 基幹

排水施設の 整備が 主体で あ る
｡

ま た , 第二 期で は , ⑳ す

な わ ち 地耐力の 確保が メ イ ン テ ー マ とな り , 末端ほ 場 レ

ベ ル の 排水 施 設が 主 体 で ある
｡

こ の 場合は 区画形質の 変

更 , 交 換分合 に よ る農地 の 集団化 と併 せ て そ の 整 備が 行

わ れ る
｡

さ らに 第三 期の テ ー マ ほ
, ㊤ , 壕すな わ ち 土壌
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地 表 水排除

排 水 施設 の 機能

1 ( は た らき か け)

地下 水排 除

排水 の 必 要 性( 社会 的 要 請)

㊦農地 の 生 産力 の 向上 ( 乾 田化)

⑦農業生 産の 安 定化 及び農地 の 拡 大(洪水防御､ 干拓)

㊧農作業労 働環境 の 改善 ( 地 耐 力の 確保)

㊤農地 の 高度 利用 ( 土 壌水分 の 制御)

㊥集落生活環 境 の 改 善 ( 水質保全)

洪 水 時 常 _ 時

自 然 排 水 よ りす み やか に よ り 人 為 的 に

よ り 自 然 に

† ( 補う) よ り 安 全 に

機 械 排 水 よ り 大 量 に

よ り系統的に ( 又 は 稔合的に)

t ( 応 答)

排 水 技 術

織械 技術 --
･

一 よ り大 型 に ､ よ り シ ス テ ム 的に

よ り経済 的 に( マ ス プ ロ ダ ク シ ョ ン)

土木技 術---- → よ り 大型 に
､
より 多様に

よ り経 済的 に ( 7
0

レ ハ ブ化)

図- 3 排水技術の 展開の 仕組み

水分 の 制御 ,
水質 の 保全で あり, 排水施設の よ り総合的

な整備が 必 要 と され る
｡

排水施設 の 機能 の 面 及び 排水技術 の 面 では , 第 一 期で

は 洪水時 に お ける排水施設 の 機能確保が 主要な 部分を 占

め
,

よりすみ や か に ,
よ り安全に , よ り大量に 排水処理

が行 える こ とが 要求 され , 排水 技術も よ り大型を 指向す

る
｡

第 二 期 では
, 常時排水が 主 要な部分 とな り,

い わ ば面

的な広が りを も っ た 排水施設 の整 備が 主体 とな るた め
,

排水技術ほ
,

よ り経済的な施設の 工 法等の 開発を 指向す

る
｡ 排水施設の 標準化 ( 標準設 計, 製 品の 規格化な ど)

に よ る マ ス プ ロ ダ ク シ ョ ン
,

プ レ ハ ブ化が 大きく進 展す

る｡

第三 期 でほ , 農地の 高度利用及び 農村 集落環 境の 改善

とい う要請をう けて , 排水 施設 の 機能に , よ り 系 統 的

な ,
よ り総合的な 部分が 付加 され る｡ 排 水管理 が よ り厳

密 に 行える よう 施設の 磯能 の 拡充改善が 要 求され る｡

排 水技術 の 面 で は より シ ス テ ム 的な , よ り多 様な対応

が 大 きな ウ ェ イ トを占め る
｡

2 . 機械技術の 進展

表一 1 は
, 我 が 国に お ける機械 排水 面積 と排水焼場 の

カ 所 数の 実 態を示 した もの で ある｡ 表か ら よみ とれ る よ

うに , 全水 田面積 の 紛18 % を機械排水面積 が カ バ ー し
,

地 域に よ っ て は50 % 弱 (東 海) ,
30 % 強 (北陸) を カバ

ー して い る
｡

こ の よう な横根排水面積 の 大半は
, 戦後土

地 改良の 第 一 期 に 集中 して 計画され た地 区の 面 積 で あ

る
｡ ( 真一 2

, 表- 3 参照)

槙 械技術 の 進展 で は , ま ず こ の 期が 跳躍 台と な っ た 排

水機 の 技術 開発を あげ なければな らな い ｡

( 1) 農業 土木史 , 科学技衝 編 , ⅠⅠ設計施工技術 p .9 60( 小樽康 雄 ･ 都濃)

① 新機種 の登場

斜 流ポ ン プ及び チ ュ
ー ブラ ー ポ ン プが新 し く 登 場 し

た
｡

( a) 斜 流ポ ン プ

斜流ポ ン プが 開発さ れた 経緯 に つ い て , 農業土 木史く1)

は 次の ように 述べ て い る｡

｢ 1 95 0 年代前半 , 火力発電用 コ ン デ ン サ r 循環 ポ ン プ

と して 米国か ら輸入 され た の を実検 と して
,

にゎ か に 注

目され 開発が進 め られた が
, 水 量が大 きく, 揚程ほ 比較

的小 さ い が 変化 の 多い か ん がい 排水用 と して は非常 に適

した タイ プ で ある｡ 在来 の 軸泥 ポ ン プ でほ 揚程 の 変化に

伴 う負荷変動 を抑 制する の に 可動実機横が 開 発 さ れ た

が
, 構造 的に ほ や や 複雑 と な り , 掛 こ横軸で ほ 可動放構

の 保 守が 面倒 で あ っ た ｡ ま た
一 方 渦巻 ポ ン プ では 低揚程

の 場合 回転も おそく, 形態も大きくな っ て 不経済で あ る

が, こ の 両者 の 欠点 を補 い
, 中間揚程 に適用 でき ると同

時 に広範 囲な水量 ･ 揚程 の 変化に 対 して 可動巽軸流ポ ン

プ の 特性を 満たす こ とを可能 に した もの が 斜流 ポ ン プ で

あ っ た ｡ +

代表 的な事 例ほ ,
1 9 5 4 年 (昭和2 9 年) , 巨椋池に 設置

された 口径 1 , 4 0 0 m m 横軸斜流ポ ン プ ( 大型第 1 号 と さ

れ て い る ｡) , そ の 後, 八 郎潟干拓の 南部焼場 ( 立軸渦巻

胴型斜流 ポ ン プ 口 径2
,
2 0 0 m m x 2 台 , 同1

,
8 00 m m X 2

台) , 北部橡場 ( 同2
,
2 0 0 m m X 2 台,

1
,
8 0 0 m m X 2 台)

の も の が ある
｡

い づ れも干拓事業に 採用さ れて い る こ と

が 注 目され る
｡

大規模な 干 し上 げ式干拓技術が こ れ に よ

っ て 大きく進展 した と言 っ て も過言で は あ る まい ｡

(0 チ ュ
ー ブ ラ ー ポ ン プ

こ の ポ ン プほ , 特に 大 口 径の 場 合が有利 と さ れ て い

る｡ すな わ ち ,
こ の ポ ン プほ

,
｢ ポ ソ プ と床勒模 部分を

一 体化 して 内蔵 させ , 吸 ･ 吐 出管 と直線 に ポ ン プ を 装着

ー 6 1 - 水 と土 第4 0 号 19 8 0



表一1 機械排水面積と施設 カ所数

暫l 水 田面積
｡監)i ㊤′⑳ ( % )毛野蒜是讃警蛮雫警毒引 水 田面積 ′禦､t ㊤/⑳ ( % ) t 莞菅品是雷蒜地 域 施設 カ所数l 排 爛 &

道

北

東

陸

海

畿

国

州

海

四

北

東

関

北

東

近

中

九

50

3

9

1

0

7

1

8

9

2

5

5

3

1

3

2

3

1

4 7

6 9
,
0 4 3

8 1
,
1 0 7

1 4 8
,
4 7 6

1 2 4
,
4 2 1

9 0
,
5 3 8

1 6
,
3 0 3

2 5
,
8 4 9

1 6
,
5 9 2

1 2

1 4

2 6

22

1 5

3

5

3

2 8 0
× 1 0 8

7 0 1

5 8 4

36 2

1 97

2 5 3

40 5

4 1 4

6

5

3

2

2

3

4

1

4

1

5

4

6

6

6

4

2

1
(

ソ
】

3

4

1 ,
38 0

4 4 3

3 7 2

5 6 3

2 5 9

28 6

1 9 2

3 5 3

計合 1
,
43 8 】 5 7 2

,
3 2 9 l l O O l 3

,
19 6 l 1 7 . 9 l 39 7( 平均)

､

､

ノ注( 1) 排水面 熟 まか ん が い 排水便覧 ( 19 7 6 . 構造改善局水利課監修) に よ る
｡

2) 施設 カ 所数は , 昭和50 年か ん が い 期 に お い て使用 (使用可能を 含む) した も の ( 各県悉皆調査)

3) 永 田面 熟 も 農業基盤整備水準研究会編 ｢ 我が 国 に お ける 農地 の 実態+ に よる
｡ ( 昭和5 2年)

表
-

2 戦前, 戦後に お け る磯城排水面積

国 営 ( 内地)

項

国 営 儲道･

) 補 助 計

受 益 面 積l 最大排水量 受 益 面 積l 最大排 水量 受 益 面 積恒大排水量 受 益 両 横恒大排 水量

4 9 年まで 完了

戦 前

戦 後

実 施 中

b a

1 8 1
,
6 0 6

1 8 1
,
6 0 6

1 2 3
,
3 6 4

皿 ソS

9 1 4 . 0

9 1 4 . 0

3
,
5 1 2 . 5

計 岳 30 4
,
9 7 0 1 4

,
4 26 . 5

4 5
,
1 3 4

4 5
,
1 3 4

9
,
6 7 3

38 3 . 0

3 8 3 . 0

9 8 . 8

3 0 1
､
1 4 1

8
,
3 30

2 9 2
,
8 1 1

2 3 1
,
5 7 6

2 , 6 1 1 . 0

55 . 2

2 , 5 5 5 . 8

1 , 9 20 . 1

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

,
7 1 7 1 4 , 5 3 1 . 1

5 2 7 ,
8 8 1

8 ,
33 0

5 1 9 ,
5 5 1

36 4
,
6 0 4

3 ,
9 0 8 . 0

5 5 . 2

3
,
8 5 2 . 8

5 ,
5 3 1 . 4

8 9 2
, 4 8 5 t 9 ,

4 39 . 4

( 注) 農水 省構造改善局水利課監修 ｢ か んが い 排水便覧+ 1 9 7 6 に よ る｡
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周 一 4 新 川河 口 排水機場断面図 ( チ ュ
ー ブ ラ ー ポ ン プ)

で きる の で, 在来の 軸流系横型ポ ン プに お ける サ イ ホ ン

状 据付け と比較 した場 合, 磯 場, 基 夜, 建 産が 非常に 簡

略化され るばか りで なく, 基 礎荷重を軽減すろこ とが 可

辟 で ある
｡ +

( 1 )
の で , ポ ン プの 規模が 大き い ほ どエ事 費等

が 節減で き るか らで あ る｡ 従 っ て
, 土木技術の 対応 と も

考 え あわ せ て
, 超大型 の ポ ン プ場の 建 設を可能と した と

い え る
｡

1 9 6 6 年, 国営十三 潮干 掛 こ設 置され た口径1
,
20 0

m m x l 00 k w x l 台
,

8 0 0 m m x 5 0 k w x 2 台が最初 とさ

申

什)1 .4∝)

声= =乙

れ ,
1 97 0 年 国営新川河 口排水橡を ( 口 径 4

,
2 00 m m X 6

良 可変男軸流形, 鹿排水量 2 4 0 皿ソ飴 C) の ような 東洋

一

と 言われ て い る記録 的な機場が 完成 して い る｡ そ の

径, 新潟県刈 谷田刀J右岸排水機場 ( 1 9 7 6 年) で 横軸斜波

形 ( 口 径2 , 8 0 0 m m x 3 台 ,
口 径2

,
0 00 m m X 2 台) の も

の が 設置 さ れ そ の 他湛水防除事業 に お い て 利用が 目立

っ て い る
｡

② 大型化 を可能 と し た技術

- 6 2 - 水 と土 第4 0 号 1 9 8 0
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( a) 立 軸 ポ ン プ と 同期電動棟の 採用 ･

ポ ン プ の 口径 が大 きく な る と , 横軸 形の も の で は 吸込

み 実揚程 が大 きく な り , ある限度 以上 で ほ キ ャ ビテ ー シ

ョ ン が 避 け られ なく な早｡ 特 に横軸形軸流 ポ ン プ で は 口

径 2
,
0 00 m m 程度が 限 界と され て い る

｡ 国営新川第 一 期

事業 で建設 され た新川右岸排丞嘩場 お よび 国営 阿賀野川

排水事業 の 新井郷川排水機場 で立軸形軸流 ポ ン プが 設置

された
｡

こ れ ら では
,

_
大型立 軸軸流系ポ ン プと磯場下部

コ ン ク リ ー ト構造を 一 体化す る初め て の 試み が 行わ れ ,

さ らに 原動揆で も三 相交流同期電動 扱が初め て 採用 され

た
｡ 同期電動横は 電力消費効率が よく ポ ン プの ラ ン ニ ン

グ コ ス トの 節減 を ね ら っ た もの で あ る
｡ 郡捉氏の 言に よ

れ ば
, 同期電動機 の 採用に 当た っ て

,
｢ ポ ン プの 運転特

性 に対 し同期電動磯の それが 支障 なく 対応 で きる か どう

か に苦 労が あ っ た
｡ + が 以後大型ポ ン プ と言え ば同 期 電

動機 が常 識と な っ たb こ れ ら両 横場 は , .排水 検場 の 大型

化 に つ い て
,

一

つ の 方 向を つ けた典 型と い え る
｡

(ち)‾ 瀬 速磯 の 進 歩

斜流 ま た は軸 流ポ ン プの よう に
, 低 揚程 の もの は 回転

数が 比較 的小 きく な る
｡

した が っ て 高速回転 をす る原動

横 と こ れ らポ ン プ と の 連結 に は減速椀 が 介 在 す る
｡ 従

来, 小型 の ポ ン プ で は ベ ル ト掛 刑こ よ る減速が
,
‾‾ま た大

型 ポ ン プ では 平行歯車文官まか さ形歯車減速扱が使用 され

て い たこ
‾

じか し,
ポ ン プ設備 を大型化す る‾紅 は , 従来 の

方法 でほ
, 原動境軸 と ポ ン プ軸が → 直線に な らな い た め

に 必 要 と な右森分の
‾
ス ペ ー ス が 尚題 と な る 三‾と

‾
,

‾さ ら に
,

立軸 の 大型 ポ ン プ でほ ,
こ の 他, 境器類の 支持方法,

振

動 の 防止 など技術的 に もむづ か し い こ とな どの た め
, 限

界が あ
_
? 年｡

_
19 6 6 年 に 完成 した 大和 田排水横場で は , 口

径 3
,
6 0 0 血 m 立軸可動巽軸 流 ポ ン プ ( 水量 3 0 m ソS

,

2
,
0 0q牢ア

_
同期軍動 機直結) × 2 台 と 口 径 2

,
50 0 皿 m 立軸

他の関係槍閑

言責

†音

報

の

‡貴

史

中央管理 所

(

制

御

内

容

の

信

連
)

固定巽軸流ポ ン プ ( 水量 1 5 m ソs
,

1
,
6 0 0 P S デ ィ

ー ゼ ル

機関) × 4 台が 設置さ れた が , デ ィ
ー ゼ ル 検 閲使用の ポ

ン プに つ い て
,

1 台当 りの 水量を モ ー タ 直結の もの甘こく

ら べ て 半分に した の は , 減速カ サ 歯車装置の 製作 技術の

信頼度を 考慮 した か らで あ ると い わ れ て い る
｡

こ の ような減 速撥 の 制紛 を受 けて , 原動揆 , 減 速横及

び ポ ン プの 駆動軸 を直線 で連 結 した い 要 求か ら遊星 歯車

減 速機 が使用 され る よ うに な っ た
｡ 遊星歯 車減速機 は

,

減 速効率 が よ い こ と と あい ま っ て , 急速 に
一 般化 した｡

遊星 歯車を使用す る方法 ほ , さ らに管路 中に原動鏡 ,

減 速楼 及び羽 根車を組 み込 ん だ チ ュ
ー ブ ラ ー ポ ン プ甘こ発

展 した と い わ れ て い る
｡ 新川河 口排水焼場 の チ ュ

ー ブ ラ

ー ポ ン プに も遊 星歯 車減速横が組 み 込まれ て い る｡

( c) 自動制御技術 の 進歩

ポ ン プ本体 の 大型化 に とも な っ て
, そ の 神器病 も大型

に な りか つ 複 掛 こ な るが
,

これに 対 し, 自動制御技術 の

進歩が 大 きく寄与 し
,

そ の 操作, 管理 の 面 で合理化 が進

ん だ
｡

1 9 5 4 年 に完成 した新井郷排水磯場 は
, 中央操作室

に おけ る完全 な
一

人制御 シ ス テ ム が 採用 され た 代表的 な

横場で ある
｡

その 他可動巽軸流 ポ ン プ の 真 の 制御技術 の 進歩ほ
, 大

型軸流 ポ ン プ の 使用範 囲を 大幅軒こ広げた ｡ 印旛沼安食排

水横場 ( 立軸,
口 径 2

,
8 0 0 m m ) , 大和田 排水機場 ( 立

軸,
口径 3

,
6 0 0 m m ) , 新川河 口 排水模場 ( チ ュ

ー ブ ラ

ー

,
口 径4

,
2 0 0 m m ) な どが 代表的なも の で あ る｡

また さらに , 自動制御技術の 進展に よ り , 直 ･ 並列切

換運転方式, 回 転数制御方式も → 般 化 した
｡ 代表的な 枚

場 と して , 手賀沼 ( 木下) 排水横場 ( 1 9 5 6 年) , 印旛沼

( 安食) 排水焼場 ( 1 9 60 年) が あげ られる
｡

また ,
1 9 3 5

年賓むこ 完成 して い る岐阜県鵜森排 水 横 場 ( 口 径 1 , 7 0 0

m 皿
, 横軸可動巽軸流ポ ン プ 2 台) が こ の 方式の 最初 の

(状態の伝達)

(施設管理内容の伝達)

l
l

+ _ . _ _ _ _.. _ _ _. _ . _ _ _. . _
_

_
_

(状態あるいは記録の伝達)

施 設菅王里所

(保守菅王里)
‾

` ‾ ‾

■
‾ ‾ ‾ ‾

｢

l

｢
一 ‾ ‾■‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾■

l

↓

‡非水機 局

(保守管理)
ヽ - 一

丁 - - - - - - - 一 一 -
-

1

用 水機 場

周一5 新川 シ ス テ ム 機構概念図
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デ
ー

タ収集システム

制御 シ ス テム

デー タ処理システム

計算 シ ス テム

管理 シス テム

新 川排 水制

御 シ ス テム

(1)計測 ､
監視情 報 ( デ ィ ジ タ ル サイク リ ッ ク方 式)

(2)通信 回線 (中央管理 所 一 施設 管理所 は有線方 式､ その 他は無 線 〔U 月 F ＼

V E F 〔音声 通話〕 方軍)

呼出し情報

呼出し情報

河
口

排
水

機
場

御
報

制
情

御
報

制
情

中央管理 所

監視計測情報

排

水
機
場

16

揚

水
機
場

8

用

水
樋
管

9

水
位

観
測
所
5

雨
量

観
測
所
5

監視計測情報

(1)制御 ル
ー プ

①メ イ ン ル
ー プ (中央管理 所と対 象機場 等と の 間)

( a)新川 河 口排水 機に よ る新川本 線水位制 御 ル
ー プ

(b)そ の他排 水機 群に よ る地 区内水位制御 ループ

② マ イナ ー

ル
ー プ

(a) A 級排 水機場

(b) B JJ

( c) C /J

(d) D ( 用 水機場)

(2)制 御管理 水準

( メ イ ン ル ー プ の サブ ル ー プ ､ 対象機場 内 の制御 ル
ー プ)

( ノ ー

マ ン コ･ン ト ロ
ー ル 可能 なも の)

( ワ ン マ ン コ ン ト ロ ー

ル ′′ )

( 人間に よる 直接 操作 を行う もの)

制 御 モー ドの優 先 レ
〈 こル

制御管理

制 御
レ ベ ル A 級 B 級 C 級

優 先
レ ベ /レ

N O M A N O N E M A N S O M E M E N

第
一

位 機 場 直 接 機 場 直 接 機 場 直 接

第 二 位 機 場 遠 方 機 場 遠 方
中央 手動指令
に よ る 橡場 直

按制御

第 三 位 中 央 手 動

中央手動 指令
に よる 機場 直
接又 は 機場遠

方制御

中央 計算機指

令 に よる機場
直接制 御

第 四 位 中央計算機

中央計 算機指
令に よ る機場

直接 又は 機場

遠方制 御

(3) バ ッ クア ッ プ ( ループ の 多重化 ､ 誤操 作 の 防止機構 ､ 人間 によるバ ッ クア ッ プ)

( 1)情報 の 整理 ( オ ン ライ ン 処理‾､
オ フ ライ ン 処理)

(2)情報 の 表示 ､ 伝達 ( グラ フ ィ ッ ク パ ネ ル)

( 3)情報 の 記録 ( ハ ー ドコ ピ
ー

)

(1) リア ル タイ ム データの 集収 と処理
_

(2)各種 通信 回線の 制御

(3)データ変換

(4) シ ス テ ム の 異常検 出

(5) 7
0

ロ グラム 制御

(6) シ ミ ュ レー シ ョ ン

( 1) 要 員配置
､ 養成教 育

(2)機器 の 保守 ･ 点検
･

整備

(3)種 々 の 釈 況に 対 応した バ ッ ク ア ッ プ 体制

(4)デ
ー

タ 及び フ ァ イ ル の 管理

(5)計 算機 プ ロ グラム の 開発 と管理.
(6) シ ス テ ム の 将 来計画の 検討

園- 6 新川排水制御 シ ス テ ム
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もの とされ て い る｡

(参 排水 の シ ス テ ム化

同 十 流域 内の 排水機場群 を対象と した ポ ン プの 運転.

保 守等 必要な揆場管理業務 を集 中化す る シ ス テ ム
,

い わ

ゆる排水 制御 シ ス テ ム が, 国営新川二 期事業 で導入 され

て い る｡ 国営新川排水事業 の 概要は 先 に 述 べ た とお りで

あ るが, こ の 事業 に お い て , 排水闇御 シ ス テ ム を導入 し

た 直接的な動摸は , 新川 河 口排水機 の 設置に よ っ て , 淀

城全体が内水化され , その 内部の 排水焼場群が
, 新川河

口 排水椀 を中心 に連動作用 を受 ける こ とに な っ 串た め で

ある
｡

す なわ ち , 流域全体 をあたか も 一 個 の ポ ン プ場とみ な

した ポ ン プ の 運 転, 保守等 の シ ス テ ム 化が必要と な っ た

か らで ある｡

シ ス テ ム 化 に 当 た っ て は , 排水業務 の 合理化,
シ ス テ

ム の 最適稼動に よ る災害の 防止と安全性 の 確保及び 地域

社会 の 共 同利用 の 三 つ の 側面か ら技術的可能性の 限界,

管理上 の 制約, 投資限界等 を検討 し
,

シ ス テ ム を比較的

単純 な内容か ら出発させ , 技術集積 と管理体制 の 整備 を

図りながら積 み上 げて ゆく方式 が採用され た
｡

しか し
, 排水 の シ ス テ ム 化は まだ 一 般化す るに は 検討

を要す る事柄が 多く , 土地改良 の 今後 の 主要課題 の 一 つ

となろう｡

新川排水制御 シ ス テ ム の 概要 を紹介 して お く
｡

(a) シ ス テ ム の ハ ー ドの 部分

シ ス テ ム に 含く まれ る べ き ハ ー ドの 部分は 次の とお り

で ある｡

i 中央管理所 ( シ ス テ ム 全体 の 監視お よび 制御指令 の

発令の 操能を有す る
｡
)

旺 施設 管理所 ( シ ス テ ム の 保守管理 に あた るも の ｡)

配排水機場 (新川水系 内の 河 口揆場 を含くむ排水機場

群 ｡)

吋用水焼場 ( 新川 の 流量 に 影響 を与え る又 は 依存す る

用水機場群)

Ⅴ 雨量観測所 (新川お よび そ の 支線,
ならび に 排水撥

場群 の 支配流域 の 洪水予測 に 役立て るも の ｡)

切水位観測所 ( 新川お よび その 支線.
ならび に 排 水撥

場群 の 支配流域 の 流 出量 の 計豆乳 流出 モ デ ル の 作成, 水

理 シ
ュ

ミ レ ー シ ョ ン の 確立 に役 立て る
｡)

城巡 回サ ー ビス カ ー (排水棟場 群の 管理人 の 節 汲, あ

るい ほ 無人化に 対応 して
, 棟場 群の 定 期巡回,

シ ス テ ム

の 異常事態 に 対処す るもの
｡)

掘 予備撥器 の 陳管所 ( シ ス テ ム 内の 故障発 生に 際 し,

応急的 に ′ ミ
ッ ク ア ッ プ出来 る備 品の 保管所 ｡)

た だ し,
シ ス テ ム に 組 み 入れ た焼場群は

, 百数十 カ所

に も及 ぶ棟場群全部 を対象 とす る こ とが経済性 の 立場か

ら不可能 に 近 い の で
, 主 な排水焼場18 カ 所, 用水焼場 7

カ所 の 計2 5 カ 所と した ｡

(b) シ ス テ ム の ソ フ ト の 部分

シ ス テ ム の 目標 を( i ) デ ー タ の 収集, ( 五) デ ー タ 解

析 , ( 出) 集 中管理 , ( k ) 安全性 の確保と し,
シ ス テ ム の

ソ フ ト の 部分は 図- 6 に 示す とお りで ある｡

3 . 土 木施工 技術の 進展

排水施設 ほ ,

一 敗に , 流域 の 低位静 に 設け られ る場合

が 多い た め , その 基礎 地盤の 土 質条件 が よく ない ケ
ー

ス

が多 い
｡ 排 水施設 の 大型化の 要請に 対応 して , そ の 基礎

工法 に各種 の 施工 技術 が導入 され ,

一

般化 した こ とを先

ずあげなけれ ばならない
｡

導入 され た施 工 技術 は , く い 基礎 ,
ケ ー ソ ン 基礎等 の

構造物 の 各種基礎 工 と, 主に 基礎工 事 の 途上に 発生す る

ポイ リ ン グや ヒ
ー ビ ン グ などの ト ラ ブ ル を抑え, か つ 地

盤 の 支持 力を増強 し
, 地盤 の 変形を抑制す る地盤改良工

( ウ ニ ル ポイ ン トニ 法,
パ イ プ ロ フ ロ ー テ ー

シ ョ ン 工

法,

パ イ プ ロ コ ン ポ ー ザ 工 法,
サ ン ド ド レ ー ン 工 法 な

ど) とに 大 別され る｡

こ れら施工技術 は
, 基礎地盤 の 土佐 に応 じた 物理特性

の 解明, 土質調査法 の 進 歩, 土 木材料 及び 施工 横械 の 開

発 ･ 改良など, 我 が国の 土木技術 の 水準が 高く な っ て い

く 中で , 主 に それ らを応用 し, 導入す る形 で進 んだ
｡

土 質調査 ほ ,
1 9 5 5 年 頃か らボ ー リ ン グ調査に 合わ せ て

標準貫 入試験等 の サ ウ ン デ ィ ン グ
, 現場透水試験 を行う

よう に なり, 基礎 工 の 選定に 当た っ て より適正な判断を

可能 と し, また , 施工 に お い て も, 試験施工 に よ る現地

地盤 の 土質特性 の 検証と併せ て 基礎工 事を進め る方式や

施 工管理 の 中に
一 体的に 組み 入れ られ る よう に な っ た

｡

土 木材料 で は鋼管 の 導 入,
セ メ ン ト の 品質 の 向上,

コ

ン ク リ ー トの 施 工管理水準 の 向上に よ る コ ン ク リ ー ト パ

イ ル の 長尺 もの の 実用化 , 地盤改 良用 の ケ ミ カ ル な材料

の 実用 化などが進 ん だ
｡

ま た 土木施工横 械で は
, 掘 削, く い 打ち ,

コ ン ク リ
ー

ト 打設等各種 の エ事用 の 撥械 が 国産化 した｡ 特にく い 打

ち機 械に つ い て は
,

デ ィ
ー ゼ ル ハ ン マ ー の 国産化が195 4

年 ( 昭和2 9 年) に 始じま り, 以来年 をお っ て これが大型

化 し, 1 9 6 0 年 こ ろ に ほ , ラ ム 重 量 5 ～ 6 t の もの が 開発

され
,

さ らに ア ー ス ドリ ル
,

べ ノ ト
,

R C D など場所打

ち ぐい の 施工 機械が1 9 5 5 年前後に お い て 欧米諸国か ら導

入され るな ど, 目覚 し い 進展があ っ た
｡

場所 打ち ぐい に つ い て ほ , 大 口 径, 長尺 ぐい の 施工 が

可能で あり, 支持層が相当深 い 地盤に 適用が で き る長所

の ほ か , 無騒音, 無振動 の 施エ も可能で あ る こ とか ら,

特に , 昭和4 3 年1 2 月に 騒音規制法が施行されて 以来 , 広

範 掛 こ 施工 され る ように な っ た
｡

ま た , 地盤改良に 関す るもの に つ い て も
, その ノ ウ ハ

ウと い っ し よに 各種の 撥 械が導 入され た
｡

一

般に基 礎工 は
, 直 接基礎 , くい 基礎 ,

ケ ー ソ ン 基礎
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の 三 つ に 大別 され
, 地盤の 状況に よ り適正なもの が 選定

され る｡ そ して
, 選定に 当た っ て は 支持層 の 深 さ

,
地下

水面 の 高 さが 特に 大 きな条件 とな る｡

排水施 設では
, く い 基礎を採用す る ケ ー ス が 多 い が,

く い 基礎 に必要 な フ ー チ ソ グ の 施工 に 際 し, 軟弱地層の

場 合, 特に 地下水位が 高 い と板頻 りに 困難が ともなう｡

ま た こ の 場合 , た と え施 工が 可能 で あ っ た と して も, 支

持層 が深 い と地盤 の 圧密沈下に よ っ て
,

フ
ー チ ソ グ の 下

に すき問が で き る恐 れが避 けられ ず, さ らに支持 ぐい に

対 して も無視で きない ネ ガ テ ィ プ な摩 擦力が働く 王とに

な るな ど, 好 ま しくな い 結果 と な る こ と が ある
｡

ウ ニ ル ポ イ ン ト 工法 な ど地盤改良工 法は土 中の 水を排

除 し
, あ る い は 振動に よ っ て 締固め , 地盤を 強制 圧密 し

て
, 地盤 の 支持力を 改善す る方法 で あ る｡

こ の 工 法の 導入中こ よ っ て
, 従来,

は けもの 丁場 と呼ば

れた 難工 事現場が 改善され, 基礎 工 事が確実に 実施で き

る ように な っ た ｡

土木技術 の 進展で
,

い ま
一

つ 大き な柱 と して
,

コ ン ク

リ ー ト ニ 次製品及び 生 コ ン ク リ ー ト が 普及 した こ とを あ

げ な けれ ばな らな い
｡

整備 された 工場で
, 厳密な 工 程管理

, 品質管理が 行わ

れ, 品質に 信頼が お け, 建設作業が 省力化 でき,
か つ 天

侯甘こ左右 され る こ と が少 なく , 養生期間が 不要 な ど工 期

の 短縮 が で きる コ ン ク リ ー トニ 次製 品の 普及は , 排水施

設 の 品質を 向上 さ せ , そ の 工事 の 施 工 ス ピ ー ドを大きく

伸 ば した
｡

セ メ ン ト協会 の セ メ ン ト需要部 門別販売実績 をみ て も

こ の こ とが うか が え る
｡ 同実績に よる と, 生 コ ソ

,
二 次

製品の 割合が
, 年間総販売量の 約80クg ( 生 コ ソ 60 % ,

二

次製品2 0 % ) を 占め て い る｡

さ らに ,
コ ン ク リ ー ト ニ 次琴品に つ い て は , その 需要

が 伸び る中で
, 規格 ( J I S ) 化も進み , 現在 で ほ 約50

種類むこ の ぼ る J I S 製品が 市販 され る ま■で に
一 般 化 し

た
｡

排水路 の 護岸 に は , 従来の 石積み
, そだ 櫛な どに か わ

っ て ,
コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク

,
コ ン ク リ ー ト柵渠 ,

コ ン

ク リ ー ト矢板が広く使わ れ, ほ場 整備事業等 で 行 う 支

線 , 末端排水路 の 改修工 事は , そ の 施工 延長が 飛躍的甘こ

伸び た と言 える｡

そ の 他, 地下排水施設に つ い て ほ
, 暗 キ ョ 埋 設撥械 の

開発が すす ん だム

瞭 キ ョ 排 水施設 は , 営農 の 撥枕化 を容易 に す るた め の

地下 排水 ( 必要な地耐 力の 確保) を主 な 目的 と した段階

か ら, 近年の ような 水田汎 用化 の た め の 地下排水 へ と ,

その 目的の 拡大が要請 され , 今後, そ の 機能 の 面 で の 研

究 が 望まれ て い る｡

お わ り に

水 田 利用再編対策 に対応 した
, 土地改 良の 課題は , 水

田 の 汎 用化 で ある
｡

す なわ ち , 水 田 へ の 畑作物 の 導入 が

可能 と な る土地基盤 の 整備 で ある｡ 水 田 を汎用化す るた

め の 指標と して
, ① 地表水排 除, ②地下水位 の 制御, ◎

区画の 形状 , ④耕土深 ･ 土性 , ⑨ 水管 理 の 独立性 などが

あげ られ るが
,

と りわ け, ① 地表水排除, ②地下水位 の

制御が 必須条件で あ る
｡

現時点で , 水田 の 整備状況を , 水田 の 汎用化 の 整備 指

標 に 照 して み る と , 全水 田面積 3
,
0 2 1 千b a (市街 化区域

内の 水 田 1 75 千b a を 除く) の う ち , 乾 田面積 (冬期地

下水面が 田面下 70 c m 以深 の 面積) 1
,
7 7 4 千h a

, 湿田又

は 半湿 田面積( 乾 田以外 の 水田 面積) 1 ,
2 4 7 千b a で あり,

乾 田面積 の う ち汎用水田 と して の ①②の 条件を 満足す る

も の ほ 656 千b a で ある ｡ すな わ ち 排水対策 に 重点を 置 い

た 土地改 良が 要請 されて い る
｡

従 っ て
, 排水施設 の 整備 では , 単位排水量の 増強 と地

下水位 の よ り人為的 な制御 を可能 とす る こ とが 必要 とな

る｡

一 方 , 農業排水 は , 本来 , 農地排水 と併せ て 農村集落

排水も その 圏域に も つ
｡ 農村か ら排出 され る家庭雑排水

が , そ の 地域 の 自然浄化作用 と調和 の とれて い た 時代に

は両者 を 区別 して考 える必要が なか っ た｡ しか し, 農村

の 生活様式 の 近 代化 がすす み
, そ の 水準 が 向上す る と後

者 の 異質性 が 表に 出て くる
｡

農業排水 は , そ の 内部に両

者を 再編成 しな けれは な らな くな っ て きた｡ 排 水管理 が

こ れらに 対 し よ り複 斯 こな っ て い く こ ととな るだ ろ う｡

排水の シ ス テ ム 化が 今後 ます ます必要とな ろ う｡ 排 水

施設は ,
こ の シ ス テ ム 化 の 中で , それぞれの 棟能が 規定

され, そ の 療能確保 の冬め 開発 ･ 改良が 加え られて い く

こ と となろう｡
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1 . は じ め に

県営隈西 地区広域営農団地農道整備事業は , 道路延 長

10 .
4 k m の 新設農道を施工 す るもの で あ るが

, 総延 長の

紛5 0 % に 当る 5 . 2 k m は 水 田部の 盛土区間で あ る
｡ 水 田

部 は ス ク モ 層を 上 層 に 深 さ 5 ～ 2 0 m の 軟弱地盤 で 構成 さ

れ て お り , その 施工 に 先立ち 試験盛土の 施工 並び に動 態

観 潮を 行 っ て , 軟弱地盤対策を 検討 し ようと 過去 4 カ 年

間現況観測を 試み た
｡ その 軟弱地盤の 対策及び 施工 に 対

す る検討 を 農道 一 般の 問題 と して 参考軒こ供 し
, ま た御 批

判 を 得た い 点も多 々 ある の で報告す る
｡

､ 2 . 地区 概要 と事業目 的

本 地区は 宮城県の 南部角 田市 と丸森町 に 位置 し, 東方

お よ び南方 を 阿武隈川 で 区切 られ た 平地農オす地 帯 で あ

る
｡

本地 区の 土地 利用状況 を見 る と , 水 田- 2
,
3 1 0 b a

, 普

通畑 4 5 1 b a
, 草地 7 43 b a

, 樹 園地 4 36 b a
, 採草放牧地

38 h a
, 計 3

,
9 7 8 b a である｡ 生産物 の 集 出荷 の 機能は 道

路構成 の 不 備 なた め 有機 的 に 結ぶ こ とが できず農業生産

の 流通を阻害 し
, 零細小規模農業 を余儀 なく さ れ て い

る
｡

従 っ て , こ れら地域の 流通機構を 改善 し, 併せ て 未

開発地帯 の 高度利 札 農村環境り縫合的整備 と広域的営

農団地の 組織 化 集団化及び 生産か ら流通加工 施設 の 整

備を 計 り, 高生産農業の 展開を 因 るた め各 団地間を 合理

的に 結ぶ基 幹農道を 設け, 生産 か ら流通 まで の
一 元化を

計 るもの で あ る
｡

主 要工 事内容

路床 ( 盤) 工 エ = 10
,
4 40 m

* 宮城県大 河原土地 改良事務所
* *

( 株) 三筋 コ ソ サ ル タ ン ツ

′

勝
*

次

4 . 対策 と検討 ‥ ‥
･ … ( 7 1)

(1) 試験盛土の 解析 … ･ ･ ･ … …

(7 1)

(2) 対策工 法の 検討 ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ ･ … ･ ‥ ･ ･
‥ ‥ … ‥ ‥ ･(7 2)

5 . 施工 計画･ …
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6
. お ぉ りに

… …
‥

･
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舗 装 工

橋 梁 工

0 . 5 0 . 3

m

0 一

｢

A = 7 1
,
0 9 3 m

2

4 カ所

7 . 50

6 . 00

｢
ア5

0 .5

密粒 度アス コ ン( 1 3 F)
t = 5 c m

1 . 0

0
. 5

0∧･3 0
.

3

上 層路盤 (ア ス フ ァ ル ト安定処理) t = 5 c m

下 層路盤 t
= 4 0 c tⅥ

図- 1 標準断面 図

3 . 現 況地盤 に対する盛土_

本地区 の磯 弱地盤 は
, 谷 あい に 轟達 した 扇状地 で第 4

系沖積地 堆漬物 で ある
｡ 軟弱層 の 形成は 9 ブ ロ ッ ク に分

け る こ とが できるが
,

い ずれも上 部は ピ ー ト層 で 占め ら

れ, 下部ほ-
シ ル ト層又 は 粘土層 とな っ てお り基盤 の 風化

著に 直接 の っ て い る
｡

こ れらほ い ずれも含水 比 が 高 く

100 ～ 4 0 0 % を示 して お り,

一 軸圧縮強度 (甘〟) も平均 で

0 ･ 0 6 ＋0 ･ 1 6 Z と低く, 初期間 ゲキ 比も浅層で 5 ～ 8
, 深

層で も 3 ～ 5 を 程 して い る- ｡
こ れは過 去に 土中水の 排除

が 行 なわ れ る こ とな く堆積 した もの と 思ゎれ , 浅層, 深

層 とも典型的な軟 弱層と い える･｡ した が っ て 道路盛土 の

安定 及び 沈下紅 よ る土 の 挙 動を細 部に わ た っ て 検討 す る

必要が あ るの で; 現況の 地盤すこ無処理 の▲ま ま 盛土を した

場 合の 安全性を考 えて み る
｡

(1) 地 層形成 及び土 質諸常数

地層は 図一2 甘こ示す と お り稲 置, 笠 島に深 い 軟 弱層 が

あ り, 他の ブ ロ ッ ク は 2 ～ 6 m 程度の 軟 弱層 で 構 成 さ

ー
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表- 2 限界盛土高
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当で あ るが
, 道 路構造 よ り軟弱地盤上 の 盛土は

, 良質材

を 1 . O m 以上 盛土 して 路床 とす る こ と甘こ な る の で計 画盛

土 高ほ 舗装厚 さを 加えて 1 . 5 m 以上 と な る
｡ 又 , 沈下 を

想定 し輪 荷重分 を サ ー チ ャ
ー ジす る と さらに 0 . 5 m 上乗

せ しな けれ ばな ら ない
｡ 地 形的 な制約 も加 え る と切土 ,

盛土 の バ ラ ン ス を与るた め に接点部に お い て ほ 2 . O m 以

上 の 盛土が 必 要 とな る｡ こ れに 対 し限界盛土 高は 半分に

も満た な い ｡

(3) 盛土 の 安定

計画盛土高に対 し円弧 ス ベ リ軒こ よる安 全率 を 計算す る

と表- 3 の よう軒こな りA ～ C ブ ロ ッ ク に お い て ほ許容安

全 率 1 . 2 を下 まわ っ て い る ｡

(4) 沈下量及び 沈下速度
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表- 3 安 全 率

位 置 高土盛 最 小 安 全 率

N o . 3 6

N o . 6 5

N o . 1 0 8

N o . 1 5 0

N o . 1 7 3

N o . 2 4 6

N o . 3 20

N o . 3 58

N o . 4 90

m5 0

8 0

餌

2 0

00

6 0

7 0

3 0

9 0

1

1

5

1

2

1

1

2

1

4

2

3

2

9

0

0

3

0

8

9

5

8

6

0

7

■
8

5

0

0

0

0

0

3

2

1

1

表
-

4 沈下量と沈 下速度

ヲ;i 位 置】盛土撃 沈ヰ沈下 速嘱望管

N o . 3 2

N o . 4 5

N o . 6 5

00

7 6

8 0

2

1

1 ……苦
m

i……
年

1 4

1 7

10

年

B

C

E

F

G

H

I

N o . 1 0 5

N o . 1 3 0

N o . 1 5 0

N o .

_
1 6 5

n
U

O

5

6

1

8

5

4

5

1

1

1

1

5

4

0

3

8

8

6

7

5

4

0

7

4

4

■4

1 7

5

4

3

7

1

1

1

N o . 17 4

N o . 2 4 2

N o . 3 18

N o . 3 5 5

N o . 4 3 0

N o . 4 8 6

1 5

1 3

6 7

00

2 0

1 8

2

2

1

2

4

2

3

1

〔
-

0

6

2

9

1

2

3

0

5

5

2

1

1

･4

2

4

4

2

2

0

4

1

6

2

1

1

0

0

0

0

0

無処理 の 沈下量 ほ A ～ C ブ ロ ッ クに お い て 1 60 ～ 3 3 1

c m に達 し
, 沈下速度も1 7 年以上もか か る こ とに なる が

,

許 容沈下 量旺道路土工 の 規準 で 1 0 ～ 30 c甲
_
であり,

本 地

区の 軟 弱地盤の 場 合沈下量が非常むこ大 きい ことか ら施工

中に 起 る不 同沈下 が原因で 地盤破壊 を誘発する 可能 性が

あ る
｡

従 っ て , 沈 下量が 1 . O m 以上 に なる 時は何 らか の

地盤処理が必要とな っ てく る｡

(5) 無処理 地盤 の 考 察

計画盛土高の 決定に 際 し
, 軟 弱地盤の 低 盛土は将来 路

床の 破壊を起す危険性が大きい の で 盛土路体の セ ン 断破

壊を防 ぐた 準に も高盛土を必要とす る が
, 盛土材 の 確保

又は
, 用地 巾の 問題等で 必ず しも特策で は な い

｡
又 , 農

道の 磯 鮭の 面か ら見て も高盛土 は適 切で は なく, 坊土 部

との 接点を除 桝 も 道 路構造 より制 約 され る 1 . 5 皿 前後

を基 準とせ ざる を得 ない ｡

軟 弱地盤の 性質は 上層 ピ ー ト質が全域 に広 が っ て お り

3 00 % 以上 の 高含水水とな っ て お る ｡ 又下層 シ ル ト
,
粘

土質は A ～ D ブ ロ ッ ク で 6 一 一 17 m と厚 く100 ～ 2 00 % の 含

水比を示 し
, 粘着力が 小さい

｡
E ～ Ⅰ ブ ロ ッ ク■をミ比較的

浅く 2 ～ 4 m で 含水比ほ 1 00 % 前後を 示 し粘着力も安定

して い る｡ 限界盛土 融 こ お い て はA ～ D ベ ロ ッ ク が計画

盛土高さを確保で きず,
E ～ Ⅰブ中一ッ ク で も 安 全 率 ほ

0 . 7 ～ 1 . 9 で5 0 % は 計画高さを 確保できな い ｡ 路体の 安定

は A ～ D ブ ローッ･ ク で 満足せ ず,
E ～ Ⅰ ブ ロ ッ ク で は ぼ良

好な値を示 して
_
い
′
る0 しか し沈下 量は全 体の 70 % が 1 ･ O

m を超えて お り施工 時の 不同沈下は ま
‾
ぬ が れない

｡
沈下

迷夢も A ～ B ブ ロ ッ ク で1 7 年以上を示 し一 C ～ E プ ロ
ッ

ア
.
で も 2 ～ 4 年とな っ て い る｡

以上 の 考察 の とお り無処理の 地盤 に 盛土す る こ とほ 不

可能 なブ ロ ッ ク ( A ～ D ) と適切で な い ブ ロ ブ タ ( E ～

Ⅰ) に 分けられ るが, い ずれも地盤の 改良は 必須条件 と

なる の で
, 軟弱地盤の 対策を考え る｡

ヰ. 対策 と検討

軟弱地盤の 対策を適切なもの にす る た め に 過去 3 カ年

甘こわた り盛土試験を行い
チ

その 結果に基 づ き検討 した0

なお 検討結果に つ い て は B ブ ロ ワ ク の 低盛部と高 盛土部

及び G ～ Ⅰ ブ ロ ッ ク を報告す る
｡

(1) 試験盛土の 解析

試験盛土は 4 つ の 試験体を 初年度1 . 20 m まで 盛土 し 3

年 目に 再 に1 . 1 0 m 嵩上げ して 計2 . 3 0 m の 盛土試験 体を施

工 した ｡

試験 盛土 の 沈下傑 向は 無処 凰 サ ン ド マ ッ ト
,

土木安

定 シ ー ト各 々 が遣 っ たも の とな っ て お り, 緩速載荷施 工

法を採用 して も無処 理盛土の 不 同沈下 が避 けられ ない こ

とがほ っ きり して い る
｡

図 - 9 で 示 した 横断方 向の 沈下

と縦断的な沈下状況を見れば不同沈 下の 様子がは っ き り

して い る
｡

沈下速度は 各試験体ともバ ラ ツ キ は あるが沈下憤向が

同じである の で地 中の 土質 の バ ラ ツ キが原田 して い るも,

の と思える｡ しか し幸 い なこ とに 実測値が理論値と 削 ぎ

-

-7 1 - 水と土 第4 0 号 1 9 8 0



①

初年度

試 験 盛土 縦断

3 年 目 ②

断 筆
6 3 . 6 In

2 次盛土

6 3 . 6 m

シ ー ト

ハ
リ

O

O

O

O

〈

U

O

1

2

3

4

5

6

7

80

9 0

0 0

沈
下
量

l

3 0

4〇
.
醐

6 0

7 0

8 0

9 0

10 0

沈

下
量

(

横
断
方
向

)

サン ドマ ッ ト

日

98
.26

凝
視

15 m

窒
ニ= ゝ 〆

ノ

1 5 m

+
次盛土 土木シ ー

†

醜
W
W

W
ヽ

戦

史
15 m

6 3
.
6 m

図- 9 試験 盛土 の 沈下量

1 次 土

瓜
ハ
〟
胡

柵

72 ｡

7 26

憫

脚

蒜

(

雷
方

臥

狐
(

ハ

頚 胡
謬

∧

杓

誘
い

/

土木シ ー

ト

攣_

一 ■
一

■

1 5 .
O m 1 5 .0 1 5 . 0

63 .6 m

図一川 試験盛土 の 沈下

補正盛土 ( 想定)

｡

2 ｡

4 ｡

6 ｡

8 ｡

m

1 2｡

1 4 ｡

畑

況

加

､
､

-

ヰ ､

_
実轡憺

理静億

図- 11 沈下曲線

､ 亡
ゞ
l:

_

_
l

(卦

β琴
サ ン ド

6 3 . 6 m

シ ー ト

(動

63 . 6 n l

シ
ー ト

合致 して い る こ と より理論値の デ ー タ の 精 度が良い と判

断で きる｡

( 2) 対策工法 の 検討

軟 弱地盤対策工 の 目的ほ沈下 対策 と安定対策に 区分さ

れ る
｡

沈下対策 -

t二塁霊警…冨芸芸
- セ ン 断変形 の 抑制

一恵 眞低下 の 抑制 -

ーす べ り抵抗の 付与

一液状化の 防止

現況地盤に合 っ た対 策工法 を選定す る と次の よ うに な

る｡

表- 5 現況地盤条 件

ヲ引軟 弱層厚 憎土霊l 盛土粂叫妄芸基

A

B

C

D

E

F

G

E

I

m

1 6 ′ - 20

1 5 ′ ､ ′20

0

0

5

4

A
▲

2

ぺ

.

二

:
3

ト

6

6

2

2

2

0

0 .
7 4

0 . 7 4

2

3

1

8
(
U

8

0

2

6

0

1

0

0

6

7

0

1

4

3

3

7

1

m

l . 5
～ 2 . 0

1 . 5 ～ 5 . 6

1 . 5 ′
′

- 2 . 4

1 . 7 / - 2 . 0

1 . 6 ′ - 2 . 0

1 . 6 ′ ～ 2 . 0

1 . 5 ′ ～ 2 . 0

2 . 0

1 . 5 ′ ～ 1‾. 9

0 . 8 4

低0 . 8 2

高0 . 5 3

0 . 6 9

3 . 0 0

2 . 7 0

1 . 8 3

1 . 50

量下沈

mC

2 3 1

1 8 4

3 3 1

2 13

1 21

38

1 0 6

㍊

5 9

表- ¢ 目的別対 策工法 の 選定

工法 の 醐 I A l 絹弓媚1 cI EI FI G H ･ Ⅰ

圧 密沈 下の 促進

全沈下 量の 減少

セ ソ 断 変形の 抑
制

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

○ ○

藩医低下 の 抑制

強度増加 の 促進

す べ り･抵抗の 付
与

液 状 化 の 防 止

0

0

0

0

0

0

0

0

0

○

○ ○ ○ ○
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工 法 の 目的に 適す る工 法別に選 定す ると次の よう に な

る
｡

表一丁 工 法別の 選定 表

工 法 1 A I B司B 低I c岳Ei F :旧G

表層処理 工法

置 換 工 法

補 補 補 補 0

0

0

0

0

0

0

0

押 え盛土 工法

緩 速載荷 工法

載 荷 重 工 法

○

補

○

補 ○
■
0

0

0

補

○

補

○

ご: ;呈蒜
ド≒○

サ ン ド コ ン パ

ク シ ョ ソ エ 法
○

0

00

0

0

○ ○

固 結 エ
_
法

構造物 に よ る

工 法

0

0

0

0

0

0

0

0

補 : 補助工 法

A ～ C ブ ロ
ッ ク は 限界盛土高 さが小さ い の で 表層処理

工 法お よび 虔達哉荷工 法は 神助工 法と して 必 要 で あ る

が
, 沈下量の 大き い こ の ブ ロ ッ ク で は 圧密沈下に 対応 で

きな い
｡

した が っ て バ ー チ カ ル ド レ ー ン 工法 ,
サ ン ド コ

ン パ ク シ ョ ン 工 法, 固結工 法, 構造物に よる 工法 が選定

され る
｡

しか し経済的な比較に お い て は ド レ ー

ン 工法 が

最も有利で あ る
｡

バ ー チ カ ル ド レ ー ン 工 法の 中で も泥炭

質土に 有効な サ ン ド ド レ ー

ン 工 法が選定され る｡
よ っ て

対策工 法ほ サ ン ド ド レ ー

ン 工 法及び サ ン ド コ ン パ ク シ ョ

ン を採用す る こ とに した
｡

工 事費の 比較

サ ン ド ド レ ー ン 工 法

サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン 工法

固結工 法 ( 薬液注入工 法)

〝 ( 石灰 パ イ ル 工法)

1 5 4
,
58 8 円/ m

1 5 8
,
6 7 8 ノケ

8 8 2
,
1 0 4 〝

3 4 3
,
70 4 〝

柱状 閻 土 質 層 厚 土 質 条 件

0. 0 0 ′ γ

腐植土

3. 00 m

C
= 0
.

6/ t m
三

m
= 0
.

4

- 3 00

r

′■ r
r

= 1

.
1/ t m

】

C v
= 4.0 × 10‾2 血ソ

ー

･2 0 0 0

シ ル ト

1 7. 00

C = 0
.
6 ＋ 0. 1 25 Z

r = 1.5 t/ m
】

m
= 0. 3

C v
= 9 . 0 ×1 0▼2

c m ゾ血 n

●

.く▲
■

■

･ /

.･.
･

ン･.
シ ル ト質砂

自然含 水比 一曲圧縮強度 粘 着力

W n
%

q u
k g/ C ぱ

10 0 2 0 0 3 0 0 4 00 0

.
2 0

.
4 0

.
6 0
.
8

0･

Z m

5

〈

U

-

+

J

O

l

■

-
■

2

又 , E ～ Ⅰ ブ ロ ッ ク の 適する 工法 は , 沈下量 が少く,

限界盛土高に も問題がない こ とか ら安価 な表層処理 工法

( 土木安定 シ
ー

ト サ ン ド マ
ッ り を採用する

｡

(3) 対策工 事の 設 計

設計条件の 地盤常数及び計画盛土高を 各 ブ ロ ッ ク に分

けて 整理 し交通荷重 の 対策, 沈下量の 計算, 残留沈 下量

の 計算 を行 い 対策工 事の 設計とす るが
,

本文で は B ブ ロ

ッ ク の 設計内容を報告す る
｡

B ブ ロ ッ ク の 設計条 件は,

次に 示すとお りで あ る｡

交通荷重に よる 荷重の 増 分は T - 20 に よ る地中応 力係

数に より沈下 量を 計算 し
, その 沈下 に 見合う 盛土高 をサ

ー チ ャ
ー ジと して余 盛す る｡ ( B o v s si n e s q の 式 に よ る)

∂z
= 諾 紳 = 基 材

喜

一 7 3 -

/〔

㌘
〃

甘
=

＼

/

､

一

Q

寸
一

山
}
信
〓
-
･

1
一

-

/

＼

′

一

-

卜
1

-

-

‥
‥

L
･

-
あ

Z

02

5

1 0

ユ5

2 0

図- 1 2 B ブ ロ
ッ ク の 条件

交通荷重による影響

1 0
20

1 2 3 4 5

0･

5-

1 0-

1 5

2 0

C tl
k g / c m

:

0. 1 0. 2 0. 3 0. 4

t m a x ( t/ m
～

)

ゐ ( t/ m
2

)

S = 交通荷重 を含 んだ 沈下量一交通荷重を含 まな

い 沈下量

= 1 8 6 c m - 1 38 c m

= 48 c m

交通荷重分の 余盛高と して ほ

ゐ = すd/ γ
f

上月
ー

1 . 7 5

= 0 . 5 7 m
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と な りほ ぼ沈下量 と 見合う こ とか らサ ー チ ャ
ー ジ は50

C m を 考え る
｡

盛土 の 安定Fこつ い て は 円弧 ス ペ リ に よる安 全率 を 1 . 2

～ 1 . 3 ま で 改 良す る こ と を 目的に サ ン ド パ イ ル 及 び サ ン

ド コ ン パ ク シ ョ ン で置換 させ るが
, そ の 置換率を試 算に

て 決定 する｡

表- 8 置換率 と安全 率

サ ン ド コ ン パ ク

シ ョ ソ パ イ ル
盛 土高1無処理+ サ ン ドパ イ ル 区 分

m

2 . 0

3 . 0

0 . 9 0

0 . 5 6

( 1 . 7 m □) 1 . 3 8

( 1 . 7 m □) 1 . 0 7∑1 .完｡三1 . 2 7】) 低盛土

8

3

6

2

･4

5

1 . 0 8

0

∩
)

8 8

7 2

( 0 . 1 ) 1 . 69

l

1

2

0

0

0

) 1 . 3 4

) 1 . 1 4

) 1 . 3 4

高盛土

ヽ
ヽ

ヽ

ヽ
ヽ

ヽ

＼

ヽ

1 . 7

安
全

率

1 . 5

1. 3

1.2

1 . 0

q .

S C P l . 5 血

S C P l . 7 m

) 1 ゝ x
s c p 2 .0 凸

S D l . 5 山

D 2 . 0 也

1 2 3 4 5 6

盛土高 ( m )
S D : サ ン ド F レ ー ン

S C P : サ ン ド コ ン パ クシ ョ ン
･

パ イ ル

図 - 1 3 配置と安全率

表- 9 杭配置 と工 事費 ( 有 = 1 0 . O m )

区 別 l 杭 径 】 配 置 I m 当 工 事費1 適 用範囲

S . D

m m

40 0

m ⊂]

1 . 7

1 . 5

1 . 2

m

pCS 007

0

7

5

2

1

1

7
,
3 0 0

10
,
10 0

1 2
,
9 60

2 . 3 ～ 2 . 8

2 . 8 ′ } 3 . 3

～ 5 . 7

える の で沈下 の て い 減 を考慮 しサ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン パ

イ ル を採用す る こ とに した
｡

S D ( サ ン ド ド レ
ー

ン パ イ ル) と S C P ( サ ン ド コ ン

パ ク シ ュ ン パ イ ル) に つ い て 沈下速度及び 沈下て い 減率

を計算 し
. 残留沈下量を 求め て パ イ ル の 長芋 を 決 定 す

る｡

各盛土高に 対す る沈下量は

5 f
=

苦芝･∬

g l に 相 当す る せ は

4 0 0

30 0

沈
下

(慧)
2 00

100

〆
ダ

/

置換率 と安全率を 試算後対比で き る置換率の 経 済性を

比較 し
, 計画 盛土高に 対 し適正 な 配置を 決定 する

｡

低 盛土区間 ( サ ー チ ャ
ー ジを 含み2

. 0 ～ 2 . 5 m ) は サ ン

ド ドレ
ー

ン パ イ ル 1 . 7 m □が 有利で あ るが 高盛土区間( サ

ー チ ャ
ー ジを 含み2 . 5 ～ 5 . 6 m ) ほ沈 下量が 200 c m を越

表- 10 沈 下 量 計 算

1 2 3

盛土高( m )

国一川 沈 下 量

､
-i エ ー

ー
′

′

H l

日 2

亨;
産

【恥 ぷ
初期間
ゲキ 比

g o

j㌔＋』ア

に 対す る

間 ゲキ 比

g l

増 加
荷 重

』P

盲亘両示

0 . 6 8 8

0 . 5 73

0 . 43 1

0 . 3 1 3

0 . 2 5 0

荷重影
響係数

∫
g

O . 9 9 0

0 . 8 2 5

0 . 6 2 0

0 . 4 5 0

軍
盛 土高 l 層

別
居

層 厚

g

沈下量

㌔
m

8 1 ･ 6

2｡ ･ 2

別

18 ･ 6

C m

3 00

3 0 0

2 ● 9 0 m

;…j 三器
i 5 套 5 ｡0 1 0 . 3 6 0

k g/c m
2

0 . 0 15

0 . 10 5

0 . 28 0

0 . 50 5

0 . 75 5

0 . 7 0 3

0 . 6 78

0 . 7 1 1

0 . 8 18

1 . 0 0 5

0

6

5

5

2

4

2

1

0

2

8

4

3

3

2

3

3

4

7

0

0

8

9

8

1

5

2

2

2

2

合 計 2
, 0 0 0 2 50 . 2
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甘 = 1 . 7 5 ･ g l ＋0 . 7 5 ･ g 2

g l : 地下 水面 より上 に あ る盛土高 ( m )

g 2 : 沈下 して地下 水面 の 下に な っ た 盛土高

( m)

圧密沈下F こ要す る時 間は
,

改 良部 分と 未改良部分に 分

けて 計 算す る｡

○ 改良地盤 の 場 合

f = 竿 ( B a r r o n の 理論)

d タ : パ イ ル 有効円の 直径( c m )

= 1 . 1 2 8 (王

d : パ イ ル 間隔

ス= dノん

ん : ′
くイ ル 直径

び
A と r ゐ の 関 係は高 木俊介氏の 表 に よ る｡

○ 未改 良地盤 の 場合

f = _
里ミニ三竺

C ァ

( T e r z a g bi の 圧密理論)

か : 排水距 離

アァ : 時間係数

C ァ : 圧密係数

換算層厚g の 計 算は

g = 佗テ･ g l ＋佗夏･ g 2
… … ＋V畜 凱

C ァ○ : 基準圧密係数

C ァ1
･ … = C ァ≠ : 各層の 圧密係数

g l
･ ･ … ･ g ル : 各層の 厚 さ

に より正否時間と圧密度 の 関係は 次の ように なる｡

2 0

40

6 0

80

U

( % )

1 00

0

2 0

u
4 0

( % )

6 0

1 0 0

1 0 5 0 1 0 0 t( 日) 5 仙

こ
､
､

＼

S C P l . 7 m
O

S C P l . 5 m
□

＼
＼

＼

＼

S D l . 7 m
ロ

S C P 2 . 4 m
□

てT
＼

＼

＼
＼

1
ケ月

3 4 5

園- 1 5 改 良層の F ～ f 表

6 7 8 9 1 0 1 年
ケ月

＼

＼

＼

層厚

8 ; 1 4ユ

＼

＼

周 一 川 未改 良層 の F ～ ‡表

改 良層 及び 未改 良層 の 打 ～ f 表 に より残 留沈下量 は次

式 に よ り計算され る｡

表一11 残留沈 下量 の 計 算例

盛土高

g .( m)

サ ー チ

ャ
ー ジ

‾合

同

g 皇( m )

層構成 層 厚

_
+ 聖!
8 . 0

1 2 . 0

8

ご1
s D l

二l

沈下 て い

減 率

β

沈 下 量

⊥ 岨
16 2 . 1

3 3 . 2

改 良 後

沈 下 量

遡
1 6 2

. 1

3 3 . 2

施工 期間 1 年 の

圧 密 度

_____
旦
_
土塁

99

16

残留沈下量

_ _
j L 白空

1 .
6

2 7 . 9

∑ 2 9 . 5

1 ～ 2

3 ～ 5

0 . 50

1
′

} 3

3 ～ 5

1 0 . 0

1 0 . 0

1 0

ごI
S D l

二
1 69 . 3

26 . 0

1 69 . 3

2 6 . 0

9

2

9

2

7

9

6

1

0

2

2

2∑

14 . 0

5
. 0

1 4 . 0 】 S c p l . 5 3 1 2 . 3

5 0 . 4

2 0 6 . 5

5 0 . 4

9

0
0

9

5

1

2

3

2

1

3

2

2∑

0 . 5 0

1 5 . 0

4 . 0

15

ご【
S c p l

二三
3 2 2 . 4

4 0 . 3

2 13 . 1

4 0 . 3

9

2

9

7

1

3

4

2

1

3

1

1∑

1 6 . 0

3
. 0

1 6

ご弓
S c p l

二≡
3 3 2 . 5

3 0 . 2

2 18 . 9

3 0 . 2

2

9

1

2

3

6∑

9

7

9

0
0
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』5 = 5 ･( 1 一打)

』5 : 残留沈 下量

5 : 沈下量

F : 任意の 期間に 達する 圧零度

工 事の 進捗率か ら見て
,

工 事期間 と圧密放置期間の 合

計が 1 年 ～ 1 年 6 カ 月を 目安 に した 圧密度を考 え る｡
こ

の 段階で 許容残留沈下 量を 上 ま わ らない 改良深 さを 与え

れ ば良い こ と に な る
｡

又 こ の 時に サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ソ

パ イ ル ほ沈下 の て い 減 率が加 味 され てく る の で 次式 に よ

り計算す る
｡

5
′

= 5 il
･

β

5
′
: て い 減 され た 沈下量

5 / 1 : 改良部分の 沈下量

β: 沈下 て い 減率

1

1 ＋( ルー1) ダァ

ダァ: 置換率 = A ァ/ A
｡

乃 : ル 角配置

S c p l . 5 m □ の とき β = 0 , 6 6 1

S c p l . 7 m □ の とき β= 0 . 7 1 5

S c p 2 . 4 m □ の と き β= 0 . 8 3 3

施 工期 間に対す る残 留沈下量 ほ改 良深 さ毎 に 計算 して

表一1 2 に 示 して ある
｡

表- 1 2 残 留沈下量 の 一 覧表

盛土 感 土高≒改良
r

』厚土区分

i g ( m J∃ 紬

低

盛

土

部

051

改
ピ ッ

d l

6

8

10

1 . 7 0

3 7 . 1

2 9 . 5

2 2
.
6

003 DS

適否
○ ×

×

×

○

042

6

8

10

1 . 7 0蓋…l 30 ･ 0 pCS

る
｡ 許容安全率 は低 盛土部及 び高盛 土部 とも ダ ≧1 .

2 0 と

し
, そ の 安全率 を満足す る サ ン ドパ イ ル 置換率に て / くイ

ル 配列 を決め た ｡ 第 3 に 残留沈下量に よ り パ イ ル の 長 さ

を 決定す るが
, 許容安 全率 10 ～ 3 0 c m の 考え 方を 次 の よ

う に 表 した
｡

農道 の 規模か ら して 盛土区間 の 連続す る と こ ろ は 3 0

C m 未満と し
, 切盛土 接点 部及 び橋梁等構造物取付 区間

の う ち構造物 に 近 い と こ ろ ほ 10 c m と し暫 時 2 0 c I n か ら

30 c m に移 行す る こ と に した
｡

低盛土部

7 5 00 1

l
ノ‾▼‾‾‾■‾-■■■‾

l

/

ノ:

＼

ゝ J
ン‾

サ ン ドドレーン

く>
く⊃

′?
○

⊂ >

く⊃

ト

¢ 40 0

Ⅰ‡1Ⅰ
Y Y I Y

⑤17 0 0

清盛土部

ンサ
×

×

○

03 042

0

2

4

3 1 . 1 ≧

;呂二…弓
20 ･ 0 pCS

×

0

0

7
.

5 0 0 1

l
/

｢ 一一- - トーー ｢

､

/ ＼

/
:＼

ノ ; l ゝ

/
土木 シート

ドコ ン パ クシ ョ ン

パ
イ ル

く= 〉

くつ

⊂ )

く
1 D

J
く⊃

t = 〉

⊂
〉

く⊃

¢7 0 0

雛 l

高

盛

土

部

34 071

4 4 . 9

2 9 . 5

1 4 . 9

1 0 ′ ) 20 pCS

×

×

○

5 . 6

… 2 3 . 3

1 . 50 … 1 3 . 4

】 6 . 1

×

×

O

pCSOl

以上 対策工 を 検討 した が , 第 1 に 施工 中の 交通荷重 に

対応 さ せ る方法 と して サ ー

チ ャ
ー

ジ を 5 0 c m 考え る
｡

第

2 に 地盤 の 安定及び 地盤強度の 増加を 目的 に サ ン ド ド レ

ー ン パ イ ル 又 ほ サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ソ パ イ ル を 計 画 す

ノ､ J ､ 人 人 人 人

エ 工工工ユニ
､

γ Y Y Y Y Y

(∂1. 7 0 0
-

1.5 0 0

⊂⊃

⊂ )

t
､

周一1丁 施工 標準断面 図

5 . 施 工 計 画

(1) 補助工法 の 施工

限界盛土高が0 . 7 4 m の 地盤状況か ら見て 現地盤に 盛土

す る こ とは 困難 で あるた め
,

サ ン ド マ ッ ト及び 土木安定

シ ー ト の 敷設等 の 補助工 法を 用 い るが
, 各 々 の 施工 仕様

ほ 次の ように 計画す る｡

サ ン ド マ ッ トは 盛土自体 の ト ラ フ カ ビ リ チ ー を 良好に

す る こ と と
, 軟 弱層 の 圧密 の ため の 上 部排水層 を形成す

- 7 6 - 水 と土 第4 0 号 1 9 8 0



る こ

_
とを役割と する が

,
ト ラ フ カ ビワ チ ー を保つ ため に

は 土木安定 シ ー ト と併用 で施 工す る こ とが 効 果 的 で あ

る
｡

サ ン ド マ
ッ ト の 標準厚さ は使用す る機械 の 披地圧と

地 盤の 支 持力i こよ り決定 され , そ の 厚 さは通常 5 0 ～ 1 2 0

C m で ある｡

盛土 に使用す る壌枕とその 接地圧 は

ブ ル ド ー ザ ー 1 1 t 政

一 テ ク タ シ ョ ベ ル 1 . 2 m
丑

級

砂坑 打壊

ダ ン プ ト ラ ッ ク 8 t 敵

せ = 0 . 謡 k g/ c m
会

せ = 0 . 8 0 〝

甘 = : 0 . 8 0 〝

せ ご 5 . 8 7 〝

で あ るカ;
,

B ブ ロ ッ ク の ¢ル
= 0 . 1 k g/ c m

2
に 対し サ ン

ド マ ッ ト の 必要厚さほ .
ブ ル ド ー

ザ
ー

,
ト ラ ク タ シ ョ

ベ

ル
. 砂杭打磯で 8 伽 m で 済むが ダ ン プ ト ラ ッ ク は 1 20 cI n

では 足 りな い ｡ した が っ て 土木 シ ー トを 併用 して ダ ン プ

ト ラ ッ ク の 通行を可能忙 した い ｡

ダき
= 払/∂- ･ダ8 ≧1 . O

Q ♂
= 5 . 1 4 C

≠

む
∂巾

=

一
面 爾

十γ
･ あ

ダ
さ
: 地盤 の 安全率

¢d : 地盤の支持力 ( t/ m
之
)

∂推 : 土木シ ー †を使用 した 時の 地表面 に 働く荷

重 (t/ m り

せぐ : 壊枕 の 接地圧 ( t/ m
皇

)

〃 : 農地正 の 基準巾 ( m )

あ : サ ン ド マ
ッ ト の 厚さ ( m )

d : 土木 シ ー ト の 強化換算厚 ( m )

♂: サ ン ド マ ッ ト の セ ソ 斬抵抗角

r : サ ン ドマ ッ トの 湿潤単位重量

C
. : 地表面付近 の 粘着力 ( t/ m り

Q J
= 5 . 1 4 × 0 . 5 0 = 2 . 5 7 t/ m

望

∂称
=

1 1 . 畠8

面
‾元手豆 雨

＋1 . 8 0 x O . 8 0

= 2
.
5 3 t/ m

望

ダj
= 2 . 5 7/ 2 . 5 3 = 1 . 0 2

写真 -

2 土 木 シ ー †敷 設

サ ン ド マ y ト厚さは0 , 8 0 m で 長い こ と に なる が, 排水

層と して の 必要厚さほ
. 施工 中に 賂体 の ト ラ フ カ ビリ チ

ー を低下させ な い よう な庶醇排水水頗 を持た せ る こ と紅

あ る
｡

=‾_ _ + 二 J 出 .

･ 止 サ ン ド マ ッ ト排水

ト+ 水

圧 電沈下中の

閉 ゲ キ水J主

ゲ キ 水圧

園 一 1 8 サ ン ド マ ッ トの 排水効果

批 =

芸喜
エ : 道路敦巾の

王

/2■( c m )

5 : 盛±の 平均沈下速度 ( C m/ d a y)

点 : サ ソ ド マ
ッ † の 透水係数 ( m /d a y)

九 : サ ン ドヤ ヅ ト の 厚さ ( C m )

dゐ
∬
: 正賓排水水頭 ( c m )

g = l . 00 m の 場合 工 主6 . 00 叫 点 ≡ 射1 0 9 亡皿/ 血 y ,
ぶ

= 1 . 胱 m/ 申 y ( 幻 日 の場 合で あ っ て 1 00 日 の 時ほ 5 =

1 . 0 6 c m / d a y で ある ｡) の 時 .

,
あ を･1 恥 m

,
8(虹 m

.
幻 C m

に つ い て 計算すると
,

逸 = 1 抑C m の 之き一血
仏 軸

= 6 7 . 3 e m

( 血
∬ 1 0 ¢

= 4 7 . 6 c Ⅱ l)

ゐ = 8 恥 m の とき dゐ
∬ 5 ｡

= 8 4 . 2 c m

( d ゐ
止 10 0

= 5 9 . 5 c m )

あ = 50 c m の とき 瓜
見

7

ち○
= 1 3 4 . 7 e m

( J蝕 州 ○
= 9 5 . 2 c m )

となり,
サ ン ド マ

ッ ト厚さは 8 0 ～ 1(氾 C 皿 が良い ｡

写真 -

き サ ソ ア マ
ダ l 施工

以上をこ よ り補助 工法 は サ ン ド マ
ッ † ( 厚き 8 伽 m ) と

土木安定 シ ー ト ( ネ ト ロ ソ ネ ッ ト Z - 3 0) を施工 す る｡

ー 7 7-
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( 2) 盛土施工方法

盛土施 工 は 低盛土 の 場 合 サ ン ド マ
ッ ト を含め g = 1 . 00

m の 盛土後に 基静処理 を施工 し沈下量 が1 . 0 0 m に達 した

時.
サ ー

チ ャ
ー ジ を含め た補 足盛土 を行 っ て残 留沈下量

3 恥 m まで 放置する｡ 高盛土部は緩速載荷 法を用 い ,
3

e m / d a y 以下 の 盛土 施工速度で載荷 して 行くが
. 基礎処

理 は 盛土高1 . O m ( サ ン ド マ
ワ ト厚 8 0 c m を含む) の 位

置 で 施工 す る
｡

こ の 載 荷工法 で進行すれ は
, 盛土高5 . 6 0

m ま で は 8 カ月 で施 工 が終 り
, そ の 後に 1 . 5 カ 月か け て

補正盛土 を施 工す る と1 2 カ 月間 で残 留沈下量 乱O c m ま

で到達さ せ る ことが で きる｡

写真一4 サ ン ドパ イ ル 打設

写真
一

5 サ ン ド′
てイ ル 打設

( Ⅷ )
¢1

沈
下
丑

盛土商
5 .6 0 m

‾ ‾
‾

品
ノ

甘正 盛土6 .1 0 Ⅶ

5 ¢ ア 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3

( ヶ月)

10 0

2 0 0

3 0 0
残留沈下量乱伽 況

図
-

1 9 緩速載荷と沈下量

写其
-

8 緩速盛土施エ

(3) 工事工奄表

今後の 施工 予定払 年間 町事業費配分 か ら 予 定 を 建

て
, 盛土施工法及び基礎処理 工程 を考慮 した上 で 囲 - 20

の エ程表の よう虹 施エ した い と考えて い る｡

¢. お あ り に

以上 , 軟 弱地 盤臣対 する農道 の 基礎対策設 計 例 と し

て , 隈西 地区の 現況地 盤及び無処 理地盤 に 対す る 盛土 の

検 討. 基 轟処理 工法 の 設計例を紹 介 した が . 今ま で述 べ

て み た とお り隈西地 区で は軟市地 盤の 道 路盛土沈下を 防

止 す るた め に可億な方法を 採り入 れてそ の 対策を請 じて

い る｡ しか し地 中の挙動は まだま だ不解明な 部分 が 多

く, 奄 々一雄多な技術胎問題があーり, 計画当初か ら現在軽

重 る まで 試行鋳誤の 域をで て い ない ｡ 当地区乾 お ける鹿

工 時の 動態観漸 を主た る要素と して常 紅 工程, 施工法 ,

残留沈下 量. 斜面 の 安定, 施工管盤 の 基準値などを再検

討 しなければな らな い 状 態紅 ある ｡ 尊兄の 助言 と ご籍導

の は どをお顧 い す る次 第で ある｡

ー 7 8 -
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ブ ロ ッ ク 過年度
月

1 年目

4 7 10 1 3

2 3 4 5 6

A I■■▲- - - -･･-･-
一 -- 1

B

l

高倉川を除く

高倉川
トー→-

C ‾■
■

■-
- ●
1

l--････0-･-･

トー･･･1

ト･････--･+

ー ー

ー+

巨⇒

D l----■■1 ヒ⇒

E

F l = ⇒

G ト･---- 1 巨= I

○
-

･--- - 8

B ー･一寸 ヒ = ⇒

Ⅰ トーー
ー

ー
く〉-一

-‾‾
ト →

一 -

-
一 一 一

基礎処理 ーー ー

暫定盛土

(補正 盛 土)
完盛盛土

図- 2ロ 工 程 表

ー
榊 放置期間 = = ホ装

瘍水 用立 軸 う ず 巻 ポ ン プ

口 径 : 1 2 0 0 × 8 0 0 m m
､

2 0 0 0 k W

農 業用 水 の 安定 供給 と 効率 的 な利用 に ポ ン プは 欠 か せ ま

せ ん ｡

ト リ シ マ は 農業用 の 散 水 ､ 湛三既､∨
=排水 ポ ン プ を は じ め 上

下 水道 ､ エ 業用 水道 ､ 建築 設備 ､ 化 学 ､ 淡水化 ､
火 力 ･

原 子 力発電 用 な ど の 小形 か ら大 形 ･ 大 容量 ポ ン プま で あ

ち 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 鉄鋼 品

● マ ル チ ス タ ッ ドテ ン シ ョ ナ

(庶子 炉圧 力容 器 開閉用 油圧 装置)
. コ ン デ ン サ チ ュ

ー

ブ ､ ク リ
ー ニ ン グ 装置

(西独 タブ 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 場

営 業 所

芸芸 酉 島 製 作 戸斤
酉島ケエスビ商事秩読会 牡

酉島 サ
ー

ビ ス 秩 読 会■牡

取 締役 社長 原 田 龍平

資 本 金 川 億3 20 万 円

大阪府高槻市宮田町 トト 8

大 阪℡ 8 6-3 4 4
-

6 5 引 ㈹

東 京℡ 0 3- 2 1 l-8 66 1 ㈹
腹 掛 qユー之5 5

-

4 ユ1 1㈹

廿 0丁26- 9 5- 05 5 1( 大代)
札 幌℡ O l ト 24 ト8 9 1 1㈹
仙 台℡ 0 2 2-2 ㌻72,2

･

∬ l

】五 l ℡ q8 モモ一也- 3 1 帆㈹

毒
舌
震3;…二言言にヲ;謂鳥岸2;;;:…;:言晋

●

門

-

7 9
- 水と土 第4 0 号 1 9 8 0



〔資 料〕

1

2

3

4

5

6

7

間 違 い 易 い 水 理 設 計

一 水路工 に 関する事項
一
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落差 工 の 連続設置に よ る下流水路内の

･ 1 . ま え が き

今回ほ , 水路工 に 関す る部門を取扱 っ た ｡
こ こ で 述 べ

る主要な事 熟 ま
, 水理 模型実験すこ よ っ て

, その 水 理構造

を決定す る過程の 中で 筆者が経験 した い く つ か の 点を取

り上げた ｡

こ の 報文の 内容は , 主と し
_
て沈 砂池と落差工 に 関連 し

た 事項を扱 っ た もの で ある｡

2 . 沈砂池内 に設置す る余水吐

農業用水 の 取水 工 の 計画 と設計に つ い てほ
, 取入れ 口

前面 で の 土砂 の 滞積や幹線水路 へ の 土砂 の 流入がな い よ

うに配慮 しなけれ ばならない
｡

こ れ は当然の こ とで ある

が
, 農業用水 以外 の 上水道や発電 などと共用す る取水エ

の 場 合に は ,
→ 定流量 を常時 通水 しなけれ ばならな い た

め に , 洪水時で も取水を行うた め 土砂の 流入 が生ずる｡

こ の ような場 合に は
, 流入 した有害 な土砂粒 子 を 沈 積

し
,

こ れを排除す るた め に沈 砂池を設置する 必 要 が あ

る
｡

一 方 , 取入れ ロ か らの 過剰な涜 入 量を排 除す るた め1

沈砂池 の 一 部すこ余水吐を 設置す る場合が あ る
｡ す な わ

ち
, 沈 砂池の 流入部に 側越流塑の 余水吐を設 け る 事 例

( 図 - 1 参照) を 見受け るが
,

こ の ような設 計は誠 に好

ま しくな い
｡

こ の 理由は , 側越流型余水吐を設置 した沈 砂池流入 部

で は , 余水吐が作用す る場合に は 余水吐方向に 向か う,

横方 向の 流れが生 じ, 沈砂地の 流入拡大移行部に要請 さ

れ ると こ
■
ろ の 均等に 分散 し

, 偏流や 逆流が起 こ らない よ

う な流れ と な る磯能 を破壊 して しま うか らで あ る
｡

串
真美土木試験場水 工 部

石 野 捷 治
*

波立 ち … … … … … … ･ ･ ･ ･ … … ･ ･ ‥ … ･ … ･ ･ ･ … ( 8 2)

8 . 消波工 前面に 設置す る波返 レ ‥ … ･
･

…
･

‥
‥

‥ (β3)

9 . 完全越流の 流況に お ける セ キ上 流側の

水位 ‥ ‥ … … ･ ･ … ･ … ‥ ･ ･ …
･

‥ …
･

‥ …
･

‥ …
･

‥ ･( 8 5)

1 0 . 分水工 の 構造･ ‥ ‥ ‥ … ･
･

‥ … ‥ … ･ ‥ … ‥ ‥ …
･

… (8 6)

1 1 . あとがき ‥ … … ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … ‥ ‥ …
･

･ ‥ ‥
･

‥ …
･

‥ ･( 8 7)

余永吐

幹 線水路一･ 一
-

ゲート

ノ 循環 流の 発生 に よ り
′

′

沈砂効率が低下 する
｡

一･一
- ′

′

-- 一

-- ●

､二重軒ノ

図- 1 流入部 に余水吐を設置 した 沈砂池略 図

目的が異なる革理構造物 を思 い 付き で 一 緒 に す る こ と

ほ 避けた方 が無難で あろう｡ それ ぞれ の 構造物 の 目的を

十 分理 解 し, その 設計を誤 らない ようかこ しなけれ ばなら

ない
｡

3 . 沈 砂地内の 沈砂溝の 横断 面形状

発電,
上水道 及び 工業用水 などと共用 して い る導水路

内かこ沈砂池を設計す る場 合に は
,

一 定 流量を常 時通水 し

なければならない の で
,

一 部で排砂 を行 い ながら他 の 部

分で ほ 通水可能とな る ような耽 砂溝の 区分割 りを行わな

けれほならない
｡ 要 する に , 沈砂滞ほ 2 遵以上 ある方が

よい わ けで ある｡

また , 沈砂池の 形状ほ 築造地点の 地形に 適合 させ
,

か

? , 左右対称とす る
｡ 沈 砂溝は

一 様長方 形断面 ( 図- 2

の ㊤) とす るの が よ い
｡

正確 に ほ , 沈 宿 させ る粒 子の 大きさ
,

流入土砂量 及び

排砂時の 掃砂流量な どか ら検討 す べ きで ある｡

一

般 に
,

沈砂溝 の 断面形は 幅員 に 比 べ て 水深が 大きく, 十分長 い

もの が沈砂効果は 大きい
｡

沈積 した 土砂を 排除す る場 合に は , 可能 な限 り自然排

砂が行え る ように 計画す る
｡ その 沈 砂澤の 庶 コ ウ配は排

砂す べ き有害粒子の 移動 限界流速以上の 流速 を与え る こ

- 8 0 - 水 と土 第40 号 19 8 0



T

匹』
⑧ 舟底 形断面

射洗 衝撃 汲

- -

十
一

排砂路

匹田
′

㌧
-

, ･ J 土砂 柵 せず( 排砂不 可)

園 - 2 沈砂清の 債断面形状 と排砂 時の 渡 沢

写真 - 1 舟底型沈砂泡 の 落水後の 状況

とが要求され る｡

こ の こ とか ら. 排砂時 糾 よ沈砂溝 内の 流れが射流 の 状

愚 に なる よう に 設計す る と, 大 きな 流速 が得られ . 排砂

を 良好忙 す る
｡

と こ ろ で
, 排砂時甘こ沈静溝 内の 流れを射淀とす ると

,

従来の 沈 砂地 に 見られ た ような舟底型 の 沈砂藩断面 (因

- 2 の⑳) では
, 良好 な排砂効果が 得られ な い ｡ す なわ

ち , 図 でもあ か る ように
, 沈静港内の 流れ は集中と分散

を繰返す｡ こ の 結果, 流れが集中す る沈砂 溝の 両側 剛 ま

排砂不可能 な場所が で きる
｡

さ らをこ
, 沈砂清か ら排砂路

へ の 流れ の 連続性 紅 もか な りの 問題が 生ずるお それが あ

る｡ (写 真一 1 参府)

ヰ. 沈砂漠 と排砂祐との 接合部

沈砂黄内の 流れを射 施の 状態℡こな る ように 設 計 す る

と
. 大 きな沫速 が得 られ排砂 を 良好 にす る｡ 同様に, 排

砂 路の 庶コ ウ配 も排砂箱 内の 渡れが , 沈砂清内の 流速 よ

りさ らをこ大 きな流速と なる尉淀 の 状 態に なる よ うに設 計

を 行う場 合がある｡

一 般 に
, 捗砂 路の 暗長の ほ う が沈砂港の 幅員 より小 さ

い 事例が多い
｡

こ の ような葛 合一 両者 の 底 コ ウ配 が～きぼ

等 しく , か つ
, 同 一 流量を流下 させ る水理 量計 算を行う

と, 淀れ の 比 ユ

キル ギ ー の 値ほ 排砂路内の ほ うが沈砂帯

内の 値よ り大 きくな る こ とがある｡ こ れ は単位将流量が

排砂路の 方が大きく なる ため で ある｡

こ の ため , 沈砂帯下流 か ら排砂絡流入部 の 薄れに お い

て, 排砂路側の エ ネ ル ギ ー が高く なり, 沈砂幕内の 掟れ

が 停滞 し
,

十分な排砂が出来なく なる場合が 生ず る｡

こ の ような不都合な現象を防止す る ため , 沈砂帯の 下

流倒-こ
1

/1 ｡ 樫慶の 急 コ ウ配部分を設け る こ と がある｡
こ

の ほか , 沈砂 帝未満 忙移 行部を設けて 衝撃波 を生起 させ

て完全 排砂を行う方法が ある｡ 後者 の 設計紅 つ いて 軋

土地改 良事業 計画設 計基 準, 設 計, 頭 首工 匠 詳述されて

い る
｡

また , 沈砂清か ら排砂路 へ 流入す る 位置に 設置さ れる

排砂 ゲ ー ト を引き揚 げた 時紅 . 流れの 水面上 の 余裕 ( 図

｢ 3 の 縦断国紅 お ける g ) を十 分に確保する 構造であ る

こ とが必要で ある
｡

排 砂路流入 執 よ暗渠の 形状とな る こ とか ら
,
上 部の 沈

砂池出 口 の 形状と関連 し, 排砂路流入部 の 高さが低 く計

画され る侯向があ り, 設計 の 際 に 十分注意す る個所 と考

え る｡

なお , 排砂路 の方 向が沈砂池の 中心線に 対 し, 大きく

左右 い ずれか の 方 向紅 屈折する形状 ( 囲 一 4 参照) の 場

睡砂ゲ
ー ト

平 悶
/

/ 二重頭重≡ト

沈砂漁
隅塵

謬
舞

盈 沈 鵬

樅野田

沈砂帝

軋 - ･･････

移行区間

睡砂ゲ ー ト

都砂絡

ー
ー ー

ー ー ー ー
ー ■ ■

H ▼ 壬

国 一

昔 沈静薄か ら癖砂 路 へ の 移 行形状例

蜜

魚
島

痢少ゲ ー ト】

_ _ _ 一 = プ l

≡蓼
… 鷲 慧= ゴ ≡ 彗 ∃

盲て国 - I 排砂路が 沈砂池中心線紅 対 し 直角方向紅

な っ て い る 事例
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合 に は
, 接合部に お け る流れは , 方 向や速度が 複 軌 こ変

化 し, 排砂機能を十 分に 予知 する こ とは 困難で ある
｡

そ

れ ゆえ,
こ の ような形状 の 場 合に は水理模型実験 を実施

して機能 を確認す る こ とが望 ま しい
｡

5 . 排砂路内の 合流形状

沈砂溝が 2 連以上あ っ て
, 直線 方 向の 排砂終 に 他の 排

砂路が 合流す る場合 の 形状 ( 図一3 参照) に は 十分注意

し なけれ ばならな い
｡

排砂路 内の 流れは 射流の 状態で あり, 図- 3 に 示す よ

うな合流傾斜角 馴 ま
,

で き るだ け小 さい 角度で 合流す る

形状の ほ うが流況を良好に す る｡

ま た , 図- 3 に示 した右岸側排砂路 の 直線区間 L ほ ,

長くす る こ とは よ い が
,

こ れを短か くす る と排砂 に 不都

合 な流れ となる
｡

実験的 に 調 べ た 結果で は エ の 延長は 排砂路の 幅 月 の 2

倍以上 を与え る こ とが 必要で あ る
｡

6 . 沈砂池流出部 の形状

沈砂池末端流出部か ら下流側幹線水路 へ の 取 付移行形

状を決定す る場合, 下流側の 幹線水路が 大きく屈 曲す る

形状に な っ て い る と, 次の よう な不都 合な現象 が発生す

る の で 十分注意す る必要 が ある｡

図- 5 の 点線に 示す ように
, 沈砂溝部分が大きく 2 つ

かこ分かれ て末端流 出部か ら下流側の 幹線水路i こ移行す る

形状 の 場合, 末端 ゲ ー トか ら流出す る流れが 下流側水路

の 屈 曲に 影響され る
｡

なお
,

こ の 図- 5 に 示 した もの は筆 者が実施 した 水理

模型実験例で ある｡

こ の 計画は
‥ 点線で 示す ような形状の 既設沈砂池構造

物の 所 に 通水流量を増加 ( 計画流量 の 変更 に よ る) して

流下 させ るた め
, 沈 砂池の 右岸側を実線の よ う に 拡 幅

し, あわせ て下流幹線水路 をも実線の ように 改造 した ｡

こ の 際 , 当然取水工 も改造 されて い る｡

計画変更当初ほ
, 取水工 の 改善軒こ よ っ て 流入土砂を防

止で き るもの と推察された こ と か ら, 既設沈 砂池部分の

沈砂澤な どに つ い て は , 工 費の 軽減を考 慮 し
,

で きる だ

沈砂溝部分

中央隔 壁

ケ + トB

′簸て

流向
･･･････････････････-･- ,

∠ ゝ･･

ゲートA

右側の 流れによっ て

′

/

ノ

妨害され る

表土 J
､

- ＼

〆 -

､
､

轍 絡

図- 5 沈砂池流出部

け改造 しな い 方針をと っ た
｡

そ こ で
, 沈砂池末端の 制水 ゲ ー ト も既設 の 状態 (点線.

で 示 した 形状) をその ま ま 利用 する こ と で 実験 を始め た

もの で ある
｡ と こ ろ が

, 既設 の 構造 (点線) に お け る実

験 に よ っ て観察 され た現象ほ 次 の とお り で ある｡

先づ
, 末端 ゲ ー トA か ら流出す る直進 し ようとす る流

れ の た め に
, 屈曲部の 左岸側沿い の 耽れが妨害 され る よ

う に なり, 末端 ゲ ー トB か らの 流 出が抑えられ る｡
こ の

た め
, 沈砂池 の 左岸側ほ 貯留 され水位が上 昇す る｡ 流出

停滞 に 伴な っ て あ る程度内水位が 上 昇す ると, 位置の エ

ネ ル ギ ー が大きくなり, 末端 ゲ ー ト B か らの 涜出が行わ

れ る
｡ 今度ほ

, 末端 ゲ ー ト A か らの 流 出が抑 えられ , 沈

砂 池の 右岸側 の 内水位 が上 昇す る
｡

そ して,

一

定時 間の

流出停滞 の 後 , 末端 ゲ ー ト A か らの 流 出が 行わ れ る
｡

こ の ように , 沈砂池 内の 水位が 交互に 上下す る サ ー ジ

現象 を示 した
｡

こ の よう な流れは
, 沈砂港 内の 沈砂機能

や, 下流幹線水路 内の 流速 の 平均化 に 悪影響を及ぼす｡

こ の 現 象を防止す る ため
, 最終的に 決定され た施工 実

施案と しては , 下流側 の 水路中心 線に 対 して ゲ ー ト の 方

向が 直角軒こ な る よう ( 囲- 5 に お い て 実線で 示 し た 方

向) に 修正す る こ とに 決定 した｡

丁. 落差エ の 連続 設置 に よ る下 流水路内の 波 立

ち

水 ク ッ シ ョ ン 型落差工 の 水 ク ッ シ ョ ソ 規模が 適切で な

い ため , 落下水 の 減勢が 不十分で 下流水路に 大きな波立

ちを発生 させ る こ とが あ る
｡

こ の ほ か に
,

1 個所 の 落差

工に 関 して は
, 水 ク ッ シ ョ ン 規模 ほ ほをぎ妥当で ある が,

1 0 0 ～ 3 0 0 m 程度 の 間隔で 落差工 が連続 して 設置されて い

るた め に
, 波立 ちが 増幅 され, 障害と な る よう な 大きな

波を発生 させ る こ とが あ る｡_
こ の 理 由と して ほ , 次の よう に 考 え られ る

｡

開水路 に お い て は , ①材料や 形状 の 異な る水路を接続

させ る場合 の 取付 け移行 区間 の 不 備, ②調整 グ ー ト や 分

水 ゲ ー ト の 操作, ④落差工 の 落下水脈裏側 へ の 空気供給

の 不完全現象に 伴う水脈の 振動, 及び ④水路の 直線区間

で の 同
一

方向に 対する 風向と風力などの 原 田に よ る波 高

等 で ある｡

水路幅が 6 ～ 8 m の 水路に お ける波 高 5 ～ 1 0 c m の 波

立ち は 写真- 2 に 見る よ うに , 水面 が穏や か な安定 した

流れと観察 され る
｡

しか しながら , 波 高 5 ～ 1 0 c m 程度 の 波 でも減衰 され

ずに下 流側 に設置 された 落差エ の 落 ち 口 に 到達す る｡

落 ち一口 でほ
,

段落ち の 低下現象の た め に 水面変動は 多

少, 小 さくは な るが
, 上流か らの 波 の 影響を うけて 落ち

口 水深は 周期的むこ変動す る
｡

落ち ロ 水深が 周期的に 変動

す ると, 落下水脈 の 初速が 周期 的に変動 し
, 落下水脈 の

下流水面 へ の 到達位置や 水中 へ の 突 入速度 及び , 水 中軒こ

ー

8 2 - 水と土 第40 号 1 98 0



写真- 2 水路内の 淀況,
水路幅ほ 8 . O m で あ る｡

図 -

8 落下水脈の 沫況説明図

突入 した彼 の 水脈中心部 の 水 ク ッ シ 塁
ソ 底に 衝突す る位

置 で の 流 速F こ違い を生ずる｡ ( 国 一 6 参照)

こ の た め , 下流移行 部の 民 コ ウ配 に 沿 り て 下流水路 に

押出され る流勢は , 上 淀側の 水路内で生 じた水 面変動の

山と谷に 関連 して , 周期的な流勢の 強弱変動 を 繰 り 返

す｡
こ の 現象は , 下 流水路 に 対す る造波運動で あり,

上

流水路で 生 じて い た波 立ちよ りも大 きな波立 ち 匠 発達 さ

せ る｡

. 落差工 の 連続 に よ っ て , 僻次, 下 流 へ の 波立 ち を増幅

させ る現象を防止す るた め 糾 王,
1 ～ 2 箇所お きに水 グ

ッ シ ョ ソ 薮模 に 余裕を持た せ た滞 重工 を設置す る 必要が

あ る
｡

8 . 消波工 前面 に設置す る波返 L

先に
,

水と土第3 7 号 に お い て川合 室長が 説明 した よう

書こ , 落差工 の 下流例水路 内の 波立ち が激 し い場 合に 消波

工 を 設ける こ とがある
｡

こ の よう な場合, 囲
- 7 に 示す ような従来型 の 消波 工

を設置す ると
, 消波 エ の 前面に 洗水が衝 突して , 側壁 か

ら越渡す る ような事例が ある｡ ( 写其- 3 参照) ｡

そ こ で , 側壁か ら の 飛び出 しを防止す るた め
, 消波工

の 蘭面に 1 皿 程度 の 汲返 しを取付けた
｡

こ の場 合, 両 岸

寄りに 大きな三角波が立 つ 慣向が 認め られた た め
,
両 側

壁沿い 紅 曲げた 形状と した
｡

施工 された 実例 を写真一4 匠 示す｡

な お, 従来型の 消波 工 を 落差エ の 直下 流で は なく水路

の 中 間紅 設置す る場合, 消波工 設置に 伴う上流側水路内

の 水位上昇高を検討す るた め , 次 の ような簡単な実験を

行 っ た ｡

㌢

/

3 . 5 日

昔H
Ⅲ →

国
一

丁 :従来の 済汲工 (水 と土第3 7 号 p . 6 8 忙 掲載

した もの)

写真 一

‡ 波返 しの 無い 消波工 に-お け る流況, 経れ

は 右下 の 方匠 向か う
｡

消波工 の 上 に 見え

る の中ま角材な どの 諮材料を置 い て い る
｡

写真
-

1 波返 しを 取付けた 消汲 工 の
一 事例 ( 上流

個か ら見 る)

① 水理実験の 条件と実験 の 方法

水路 の 上流側 ほ落差 工, 下流側が分水工 の 模型が設置

され て い る太路幡 β = 辞 . 3 c m
, 水路 庶 コ ウ 配1 = 1/ 1 鮒0

,

延長6 0 m の 圃水路 の 尉 ぎ中央 に 消 波工を設置 し た ｡ 瀦波

工 の 上 ･ 下 流例 の 水位 測定 位置は 図- 8 に 示す通り で あ

る｡

頼政工 の 延 長 エは実験者号A の 場合は 乱 酔 皿
, β が

2 7 . 恥 m で あ る｡ 流量 ¢ = 3 3 . 4 2 β/ ま C の - ▲定量 を流 し
,

水 路底か ら澗汲工水平 部の 底面 ま で の 高きか 卑変えた 実

験 を行 り た ｡ (写真- 5 参粍)

② 実験の 結 果 とそ の考 察

実験 の 結果を表 - 1 に 示すととも に
,

♪/ 甘監 と 』卑/ 如告
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渡返 し

E I
亡 ==且 _

,
△

日金

1 胤 ＋ 1 胤 - - +
国- 8 消波工 を設 置した 場 合の 実験説 明図

写 真 -

ら 消波 エ の 実鼓状況(上流 か ら下滝 を見る)

表 一 l 消波 工 に よ る 上流 側水 位の 上昇高

姦両
■

p の益頂凛讃丁夏宮腰

A

B

6 . 6

7 . 5

9 . 0

1 0 . 5

7
. 5

9 . 0

1 0 . 5

1 3 . 1 5

1 2 . 1 7

11 .
40

10 .
9 5

1 2
.
38

11 .
41

11 . 0 2

C 血

10 . 8 0

10 .
80

ク

( ′

d g = 耳1 一方已

C 血

2 . 3 5

1 . 3 7

0 . 6 0

0 . 1 5

1 . 58

0 . 6 1

0 . 2 2

との 関係を 囲一9 に 示 L た
｡

消波工 を 設置 して い な い 状態に お け る流れ の フ ル ー ド

数 は0 . 5 2 で あり. 開水路の 流れで は 早 い 経 うと考 えられ

る ｡
こ の ような 放れ の 中に

, 設置探 さβ を
, 下流倒水深

g 三 が/8 とな る よう 匠 消波工 を設置 す ると.
d j町如空 の

催は 約 1
.
0 の 値に な る こ とが 分 っ た ｡ ( 国- 9 参照)

こ の こ と 札 消波工 の 設置深 さか を当初 水深の
召

/ さとす

D/ E 2

1 . 0

0 .9

0 . 8

0 . 7 ･

0
, 6

0 . 5

〉く

O L = 2 . 7 圭Ⅰ2 の 場合

× L = 2 . 5Ⅰ寸2 〃

0 1 . 0

△Hノb 2

2 .-0

図 - 与 力/ 馬 と 』月/ゐ円 との 関係

れ ば. 当初の 水深で 保有 して い た速度水頚 程度, 消波 工

上聴側水位が上 昇す る と い う こ と‾で ある
｡

な取 水位 の 記轟 虻取らなか っ たが潜波 エ の 延長 エに

閑 L て は
,

1 . 6 g 王,
2 . O g : ,

2 . 5 g 富及び 2
. 7 月■監 の それぞ

れ の 状愚書こお ける実験を 行 っ た ｡ そ の 緯泉 , エが大きい

方が消波効果も大 きく なる こ と を日現 に より確認 し た｡

た だ,
2

.
5 g 虫と2

. 7 月
一

文と でほ 明確な差は 認め られなか っ

た ｡

こ の 実簸で は フ ル ー ド数が 一 種痛 の み である こ と一 断

面 の 忠節, 急拡等の 損失 匠 つ い て 十分なる 検討がなされ

て い な い の で 今後の 詳細なる研究が必要で あろう｡

注意:

① 専務水路の 中 紅 滞汲 工を設けた場 合に は 消波工 に

よ る エ ネ /♭ギ ー 損失に よ
.

っ て
,

こ れ の 上流側一丈セ キ

上げ背水現象となる
｡

した が っ て
, 消波工 直上淀 の

水位を基準と して
,

こ れ より上流で は 不等 流の 水 面

追跡が必要とな る｡

② 等流水路の フ ル ー

ド数は0 .
4 4 以下 の とき. 上流 忙

あ る落差工 の 減勢不良 に 伴う波立ち な どの ような不

都合な現象がな い 限り王 水路表面に は 波立ちが発 生

しない の で .
こ の ような場 合に は消波工 が必要 で は

-
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な い ｡

9 . 完全越流の 流況 に お け る セ キ 上流側の 水位

こ こ で ほ , 水 の 流れ の 原則 に つ い て 述 べ
,

つ い で , 特

別 ( 例外) な水 理 現象に つ い て 説明 し よう｡

まず, 水 の 流 れ の 原則 と して は次 の こ と を念頭に 入 れ

て おか ね ばな らな い ｡

① 開水路に お い て は 常流の 流れが 射流 へ 移行す る場

合 に は 必 ず限界流 ( 限界水深) が 発生す る
｡

こ め限

界流 の 発生す る点は い わ ゆ る支配断面で あ り, 計算

の 起点 であ る
｡

(卦 流量 一 定 と した と き最 小比 エ ネ ル ギ
ー

は 支配断面

甘こ発 生 し, その 値 ほ 限界水 深の 1 . 5 倍 で ある
｡

(宙 ある 区間の 流れ を考 えた場合 , 上 流側 の エ ネ ル ギ

ー は そ の 区間 の 下流側 の エ ネ ル ギ ー よ り常 に 高 い
｡

こ れ甘こ対 して
, 特別 ( 例外) の 場合 は越流 セ キ に お け

る完全越流 の 水理現象 に み る こ とが で きる｡ こ れが
,

こ

こ で の 重要 な問題であ る
｡

まず, 完全越流セ キ の 流量公式は 一 般に

Q = C
,

β
,

g
3/ 2

･ ‥ … t ･ … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ( 1 )

と して 表 され る
｡

こ こむこ Q : 流量,
g : 越流水深 , β

: セ キ 幅,
C : 流量係数で ある

｡

つ ぎに
,

セ キ 幅が 限界流 と な る と きの C の 値むこ つ い て

検討 しよう｡

_
Q

ダ
r

=

蒜 -
マ

ニ

拓 盲両
… … … … ( 2 )

こ の 式に お い て
,

ダ, は フ ル ー ド数で あり, 限界流 の

流れに お い ては ダ
r

= 1 で あ る｡ い ま
,

ダ
r

= 1 と した と

き の g = g c とすれば

Q = ノ盲･ β ･ 方 c
8 柑 ･ ‥ ‥ … … … … ･ … ‥ ‥ ‥ ( 3 )

ま た
, (1)式 と同様な 形とす るた め に

,
方c

= 町1 . 5 と す

れば

Q = か ノ豆(去)
8 ′2

g
3 ′2

= 1
･
7 甜 ′2 ‥ ･

( 4 )

とな る
｡ すなわ ち

, 越流 セ キ頂が 限界流と なるた め に は

C = 1 . 7 で なけれ ばなら ない ｡

と こ ろ が
, ∵ 般の 越流 セ キに お い て

, 完全越流状態 の

頭
2 g

= 0 . 0 9 4 m

_ _ 旦 . 牟 H l
= 2 . 2 6 2 皿 首:

流量係数は C ≒ 2 程度とな る｡ い ま(1) 式を書 き か-え る

と,

か (品)
叩

=(去)
叩

(嘗)
2′8

‥ … ‥ … ‥ ( 5 )-

こ の(5)式 は C の 大 きさ に 方 が 逆比例す る関係を 示 して い

る
｡

す なわ ち
,

セ キ上 流例の 接近流速 を無視す る こ とが で

き る｡ 完全越流 セ キ に お い て は ,
セ キ頂 に お け る最小比

エ ネ ル ギ ー よ り小 さな ェ ネ ル

.
ギ ー で 越流す る こ と が で き

る｡

すな わ ち
,

C = 2 の と きほ , そ の 越流水深 ほ 理論上 の

最小比 エ ネ ル ギ ー よ り約 1 剖小 さ い 値と なる｡

こ の 理 由は越流頂 に お い ては 流れ の 回転流 に よ り遠心

力が 働く｡ こ の 結果, 水路底面に 働く水圧は 静水圧 よ り

小 さく な るた め で あ る｡

結論 と して
, 完全越流 セ キ を起点 と して

,
こ れ よ り上

流側の 水面追跡を 行う場 合に ほ
,

セ キ 公式 を用 い て
,

セ

キ 上 流側の 水位 を 求め ね ばな らな い ｡

セ キ公式 の 流量係数 C は実験結果か ら与 え ら れ て い

る｡

した が っ て
, 流量係数 C を用 い る場合に ほ

, そ の 実験

条件を 十分理 解 して お く必要が あ る
｡ 適用外の C 値を絶

対 に 用 い て は な らな い ｡

計算例 : 水路幅 β = 10 . 0
■

m
, 水路底 コ ウ配∫ = 1/ 10 0 0

,

マ ン ニ ソ グの 粗度係数 れ の 値が 0 . 0 1 5 と考 え られ る 三方

コ ン ク リ ー ト ライ ニ ン グの 長方 形断 面水路 甘こ 流 量. Q =

30 . 6 4 m ソS e C が 流れて い る｡

こ の 水路 内に セ キ の 高 さ か = 1 . 1 0 m の 図- 1 0 に 示す よ

う な形状 の セ キを 設けた 場合 の 流況を 検討す る｡

① 水路 内の 等流水深 仇

等流水深 方 ○
= 1 . 3 8 0 m と仮定す ると , 通水断面積 A

= β × g o
= 10 . 0 × 1 . 3 8 0 = 1 3 . 8 0 m

2
, 潤 辺 P = 10

. 0 ＋

( 1 . 3 80 × 2) = 1 2 . 7 6 m
, 径深 月 = A / P = 1 3

.
8 0 ÷ 1 2 . 76

= 1 . 0 8 2 m

マ ン ニ ソ グ公式 を用 い て 平均 流速 ア｡ を計算す る と,

ァ 0
= 上 月 叩 J り2

= ( 1/ 0 . 0 1 5) ×( 1
. 0 8 2) 叩 × (0 . 0 0 1) 川

タl

鴛 = 0 ･ 4 9 3 m

H = 1 .4 7 8 m

b c = 0 . 9 8 5 m

ム2
= 0 . 2 80 m

V 2
2

止
す

丁
‾ ‾ ‾

了

= 0 . 2 5 1 m

H 2
= 1 . 3 8 0 m

図一川 セ キ を 設けた場 合の 流況説 明図
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= 2 . 2 2 0 叫
'

弛 :

流量 Q = A ･ ア○
= 1 3 . 8 0 × 2 . 2 2 = 3 0 . 6 4 m ソ詑 C

こ の 結果, 等流水深 g o は 当初仮定 した 1 . 3 8 0 m で よ

い こ とが分か っ た ｡

軌
= 1 . 3 8 0 ロl で 流れ る 時の 速度水頭 F o/ 2 g の 値 は

( 2 . 2 2 0)
2

÷ 1 9 . 6 = 0 . 2 5 1 n で あ る ｡

② 限 界水深 転 の 値

水 路が直方形断 面で ある■か ら
, 限界水深 如 ほ

如 =〆冨二で 計算で きる
0 それ ぞれ の 値を代 入す立

と

ゐ亡
= 計画翳粘 = 肝 面 = 0 ･ 9 8 5 m

となる｡ したが っ て
, 囲

一

10 の 条件か ら 如 = 0 . 98 5 m >

た2
= 0 . 2 8 m と な り, 流れ の 状態は 完全趨流 で ある こ とが

わか る｡ 次に セ キ の 上 流例水深 を求め るた め に 本間公式

(本間 ･ 米元 ･ 米鼻共著, 水利学入門 p . 6 7 森北 出版)

を任用す る｡ セ キ上 の 涜況が完全魅 溌とな る場合 の 本間

公式ほ 次式で 示され る｡

Q = 榊 ･五･ ゐl 原 石

こ こ に ,
桝 : 流量係数

み : セ キ の 晦

液量係数 叫 ま
,

セ キ の 上流側 コ ウ配 乃 1
= 0

. 下 流例 コ

ウ配 瀬 = 帥 で ある ことか ら･
炉 0 ･ 3 1 ＋0 ･ 2 3告で与え

られ る
｡

引き続 き,
ゐ1 の 値の 推定 計算を行 う｡

血1
= 1 . 1 6 2 m と仮定 する と

御 報 3 1 ＋0 ･ 2 3 ×
′

壬三謡= b ･ 3 1 ＋0 ･ 2 4 3 = M 5 3

Q = 0 . 5 5 3 × 1 0 . 0 >ミ1 . 1 6 2 x ノ豆 画 面

= 3 0 . 6 6 ≒ 3 0 , 6 4

と なり,
ゐl

= 1 . 1 6 2 m を得る｡

こ の 鍍果,
セ キ上流側水深 耳1

= あl ＋刀 = 1 . 1 6 2 ＋ 1 . 1 0 0

= 2 . 2 6 2 m を 得 る｡ そ こ で , 上筏側水 路内の 平均流速 ア1

は ア1
= Q ÷ ( βg l) = 30 .

6 4 ÷(1 0 . O x 2 .

_
2 6 2) = 1 . 3 5 5 m / 艶 C

吼ソ2 g = ( 1 . 3 5 5)
2
÷ 1 9 . 6 ; = 0 . 0 9 4 m

E l 堵 ＋雷 = 2
･
2 6 2 ＋0 ･ 巾 4 = 2 ･ 3 如

これ らの 値 を国- 10 に 記入 した｡

｢ 方 セ キ上 狂 お い て最小 エ ネ ル ギ ー を考え た場合紅 は

こ れ の エ ネル ギ ー 標高 を ｡臥) とすれば

恥 州 c 十雷 = 糾 1 ･ 5 包c
= 1 ･ 1 0 ＋1 ･ 5

× 0 . 9 8 5 ≒ 2
. 5 7 8 m

とな る｡ こ の 結果,
g , < 月｡ で あり二 明らか 紅 , 完全越

況 ゼ キ上 の 流水lま最小比 エ ネ ル ギ ー より小 さ な エ ネ ル ギ

ー で 流表す る こ とが可能で ある こ とを意味して い る
｡

1臥 分水 工 の構造

近年. 水路 の 改修工 事 に 際 して
, 水利構造物を設置す

るた め の 用地取得が田無 に な っ た た め
, 水の 滝れ方 より

も既存の 水路用地内に収 ま る形状を優先 させ た水 理設計

を行う仮向が 見受けられ る｡

こ の た め , 分水 工 内の 流れ紅 偏洗を生 じ, 大きな波立

を伴う‾障事を発生させ る こ とがある｡

囲- 1 1 匠 示す分水 工 ほ , 最大 通水量 が約 1 6
. 7 □lツ馳 e

で幹線水路側匠 8 . 5 m ソ艶 C を通水 させ る計画 で ある｡

最も大きな衝突 彼の 発生する位置

① ⑥

コ ∈

害
_ J

ll
q

ー
ー

④ =
_

Q , n は = 1 8 , 袖
,ノ畠8 亡

･

_
- -

･

こ 斗
≧-

､こ＼

⑥

ここ で 限界菰

分水路
帝王亀の 流れ

暗渠の 分永降

囲- 11 分水工 内 の 流況 図

こ の 事例 の 場合紅 は . 最大通水量 の 6 害g程度 の 通水段

階で
, 分水工 内の 波立ち の 大きい こ とが判明 し, 水理模

型 実験を行ら て 河東を検討 した もの で ある
｡

模型むま蹄尺 を1/1 2 に 製作した
｡

最 大通水量 に 相当する

模型液量 を渡 した場 合, 図 -

11 に 最も大きな波が立 つ範

囲と して 示 した 領域で は , 模型値 で の 波立‾( 滑走 した水

位 の 最高と最低と の 差) ほ 5 . 0 ～ 6 . 駈 m 密 度忙 もなり(写

其- 6 参照) , それ以外 の 側壁沿 い で も 3 . 0 ～ 4 . 駈 m の

波立 ちとな っ た
｡

-

8 6
-

写真 -

¢ 分水 工 ¢水理模型乗験の 狭況 ( 計画最大

通水量 1 6 . 7 m
8

/ 馳 C 匠相 当す る流量 を涼

して い る ｡)
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こ の 水理 現象 を詳細に 観察す る と つ ぎの よう に 説 明さ

れ る で あろ う｡

① B 点 よ り下流 に お い て 断面 の 拡大が 非対象 と な る

こ と
｡

② C 点で幹線水路側 へ の 流入 が 先 に生ず る こ と｡

④ C - D 区間は水 理的iこ 横越流 に 似て い る こ と｡

④ 分水路 へ の 流速が 遅 い ため
,

一 部 の 流れが E 点に

向う こ と｡

㊥ A 点の 流れ は 上 流に ある落差工 の 波動 の 影響 をう

け て 不安定 で あり, 左右に 振れ る
｡

(申 以上 の 結果, F 地点 に お い て A 点か らの 流れ と E

点か ら の 流れ に よ る衝突流が 断続的 に 発生す る こ と

と な る
｡

こ の 衝突流 は側壁 を越え て 越流す る
｡

水理 現 象は 以上 で あるが 種 々
, 検討 の 結果, 分水 工 の

上 流側 に消波 工 を設 けた｡

こ の 結 果, 最 も大 きな波が 立 つ 領域 に おけ る 波 高 が

1 . 5 ～ 2 . O c m
, そ れ 以外ほ 0 . 8 ～ 1 . 5 c m 程度 の 波高に 収

ま る ように な っ た
｡

しか し
,

こ れは 最善 の 工 法 とは い え な い
｡

こ の ように , 施工 が か な り進ん だ 段 階で
, その 対策を

問題 とす る の では 遅す ぎるわ けで ある
｡

分水 工や 落差工 な どの よう な水理 模型実験は , 比較的

簡単 に 短期間 で終了す る こ とが で き る｡ した が っ て , 水

理設計 が行わ れた 段階 で
, 不審 な点 を発見 した な らば ,

早 斯 こ
, 水理模型実験 を行 っ て

, 最適 の 水理設計を 行う

こ と を お勧め す る
｡

1 1 . あ と が き

水路 工関係 の 水 理 設計上 の 注意事項 を述 べ て きた が ,

書 き上 げたも の をみ る と, 極 め て あた り ま えの 事 を い っ

て い る だ けの よう な気 がす る占 しか し
, 設計中こ熱 中 して

い る 時に は , 案外 , 当然 と 思わ れ る よう な大事 な点が 忘

れ られ る こ とが ある
｡ 本文 が 少 しで も参考むこなれ ば幸 い

で あ る
｡

農業開発 ･ 地域開発 の総合建設 コ ン サ ル タ ンツ

丑と歯

本 社

東 京 支 社
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仙 台 支 店
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茨城県に お ける薄型柵渠水路

茨城県農地建設課 黒 鳥 和 弥

溝塑甜菜水路 ( 組立 コ ン ク リ ー ト 梯渠水路) は
, 圃場

整備事業が始 ま っ た昭和3 9 年 よ り使用 され, 事業 の 拡大

に 伴 な っ て逐年 その 使用量が 増加 し
,

昭和51 年か らほ 景

気 浮揚 の た め
一 段 と増加 し53 年 まで 毎年1 0 万 t の 柵渠を

使用 して い る｡ こ れは 棟柱で2 5 万本, 柵板で 1 2 0 万枚に

達す るも の で メ ー カ ー も県内だけで も10 数 社に達 し セ メ

ン ト製品業界で の 主力製品に な っ て い る ｡ 轍渠水路の 中

で 薄型甜菜水路が こ の よ うむこ増加 した の は , 打込楯渠水

路,
ブ ロ

ッ ク張護岸水路 に比 べ て そ の 施工 の 簡便性
, 低

価格に あり ますが特に 施工 の 簡便性に あり圃場 整備事 業

の 水路護岸 に は ピ ッ タ リ の 材料と言 えます｡ 圃場整備事

業 は 広い 水 田 を数社 の 建設業老 に よ っ て 工 事が進め られ

る の で幹支線排水路 の 柵渠は
, 建設業者が それぞれ別 々

の セ メ ン ト製品 メ ー カ ー より概材を購入 し敷設す るた め

凄読点 に お い て 若干水路断面, 形状が異なり外観が 悪い

こ と
, 線材 の 使用が年度下期に 集中 して 製造が需要に 追

い つ か な い 場合型が 違う の で 他社 の 応援を受けられない

ご となどが 原因で 工 事が遅れ る こ とがみ られた の で
, 県

ほ 昭和49 年 よ りセ メ ン ト製品協 同組合と型 の 統 一

に つ い

て 協議を重ね昭和55 年 1 月 よ りこ れが完全実施をす る こ

とに した ｡

梯 高 60 c m
, 9 0 c m

, 1 2 0 c m の 3 通 りと甜幅 60 c In
,
8 0

C m
,

1 0 0 c m
, 1 2 0 c m

, 1 5 0 c I n
,

20 0 c m
,

25 0 c 皿
,
3 0 0 c m の

8 通 りの 組合せ で18 種類 に 統 一

㌧た ｡ 概略 の 規定は 柵柱

上端 の 内幅と し槻嘩は裏垂直, 表億叙と し椰柱に は 幅 4

C m
, 高 2 c m の 振れ止を 付け て い る

｡
枕渠 の 型と して 画

一 とせず柵板 に屈 曲部が あ っ て 柵柱に 狭み 込 まれて 水路

面 で棟柱部 と腰板部が 同 じ面 とな り珊柱が 彿板よ り水路

内 に 出張 っ て い る普通型 に 統 一

した の は 面 一 に 比 べ て 価

格が安 い
, 曲線水路で の 敷設が簡単に で き る こ となどの

た め で ある｡ また 槻材 の 強度に つ い て は 抵抗 モ
ー メ ン ト

で 表示 し 楓柱 60 c m で ほ 0 . 1 9 t - m
, 9 0 c m で は0 . 3 7

t - m
,

1 20 c m で ほ0 . 7 5 5 t - m と し概板 で ほ厚 5 c m の

場 合0 . 0 5 8 7 t - m
, 厚 6 c m の 場合0 .

0 9 0 4 t - m と して

い る
｡ 柵板 の 表示 は

, J I S の 規定 に よ る土圧倒面取 り

ほ 作 業労 務者が農家 の 出人夫 が多く間違 い が多く敷設後

も上 段 だ 桝ま表裏判定 出来 るが下段は 判定 出来な い の で

撒板 の 土側に 仕) の ゴ ム 印径 7 c m を押す こ と
_
に して い

る
｡

6 c m 厚 は 水路側 に ㊥ の ゴ ム 印を押す こ とで 間違い の

起 らぬ よ う に して い る
｡

次に 茨城県で の 帯塑珊渠工 事仕様書を示す

溝型甜菜工事仕様書

1 . 溝型甜菜材料は コ ン ク リ ー ト標準示方 書に基づ き製

作す るもの と し , 小 河川,
‾排水 路等かこ用 い る 工事 に適

用す る｡

2
. 製 品の 運敷 こ当 っ ては 損傷を与 えない よう その 断面

等 の 特性を考 えて大 きなタ ワ ミ が生 じない よう注意す

る もの とする
｡ 現場搬入す る製品 は工 場検査 に合格 し

た もの とする｡

3 . 現場 の 保管 に 当 っ ては 製 品の 積み 重ねそ の 他重量物

等 の 積み 重ね を して は ならない
｡ 特に 櫛板ほ 表裏 の 表

示 に 注意 して
, 横方向に垂 直置 きと し, その 断面等の

特性を考え,
タ ワ ミ

, 損傷 を与 えて は ならない
｡ 彿柱

は 打込ん だ 杭に 立掛け転倒に よ る 事故 を 防ぐ こと
｡

4 ･ 掘削は 水路底面 ま で は 幾械掘 削とす る も, 梯柱横梁

部は 水路底以下とな るの で 人力床掘 とし丁寧に仕上 げ

を行ない 過掘りを しない こ と｡

掘肖抑こ際 し湧水 の あ る所は 排水を行ない 仮排水 路は

棟梁を 敷設す る瘍所 の外 に 設け る
‾
こ と｡

掘 削幅一手梯板 の 張立て が出来 る作業幅と し, 仮排水

路が必要なときほ 適宜広げ る こ と｡

掘削勾配なま法くずれを起さない 程監に 土質及び掘 削

深 より決定す る こ と｡

掘 削土は 掘 削法面 に 影響を及ぼ さない よ う充分な余

裕をと っ た 場所に 仮置す る こ と｡

5 . 甜柱ほ 専用 の 吊ら具に よ り柵柱 に傷 を付けない よ う

吊り所定 の 場所中こ吊り込 むもぁとする
｡

こ の 場 合水系

等に より高さ, 線形を正 しく し, 横梁は 中心線-こ対 し

直角甘こ な るよ うに す る｡ また 施工 伸び縮 み の ない よ う

所定の 間隔に建 て込 むもの とす る｡

柵柱の 棟梁下側 は掘 削面 と密着させ る こ と｡

6
. 概坂 の 張立て は 表裏に注 意 して所定 の 面 に合わせ る

と共に 楓柱と密着す る よう蛮立て るも の とす る
｡

また

左右岸 同 じ高 さ 剛原次張立て 土圧に よ る移動を起 さな

い よう に す る こ と
｡ 樹柱 へ の 梯板の 掛りは20 m m 以上

とす る｡

7 . 埋戻 しは 横板の 張立て を しながら順次上部に至 る も

の と し人力に よ り柵板と槻柱の 密着を確認 しなが ら入

念に 踏み 固め るもの とす る｡

8 . 曲線部は 曲線内側 の 柵板 を短く する こ とで 形成 し
,

外 側の 掛りを小 さくする こ とで 曲線形 成を して は なら

ない
｡ 概板を切断す るときは 切断面を平滑に し亀裂 が

ー 8 8 一 水 と土 第4 0 号 1 98 0
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あ っ て は なら ない ｡ 渠及び施工 法｡ 4 . 急流用柵渠 の 適用範 臥 5 ･ 砂地用櫛渠○

以上 の 通りで すが こ の 外 に
,

‾1 . 溝型柵渠 の 背後土質別 6 . 暗渠出 口 部用柵板｡ 7 . 溝型繍渠 の 終 点捲込 工｡ 等が あ

選定図表｡ 2 . 曲線部敷設 の 際の 曲線諸表
｡

3
. 合流工 用甜 り ますが 紙面 の 都合で項 目だ け紹 介 します｡

長良川河 口堰 の 建設 と高須輪中地域の 農業基盤整備

岐阜県農地 計画課 松 久

長良川計画洪水量は 従来 4
,
1 7 0 m

3

/ S e C が 7
,
5 0 0 m ソ

S e C に 改訂 され
,

こ れ に 必要 な河川改修計画 と して
,

1 .

堤防を 高くす る
,

2 . 川幅な ひ ろげ る ,
3 . 河 道を し ゅ んせ

つ する,
の 三 案が検討 された 結果 ,

3 . の 河道 し ゅ ん せ つ

が 採用 され た｡ 河道を しゆ んせ つ す る と河 口 よ り湖が逆

流 して長 良川沿い の 低 湿地 は地下水 が塩水化 し, 井戸水

か ら飲料水は取 水で きなく な り農作物は塩害 を受 ける こ

と に な るの で こ れを 防ぐ為軒こ河 口堰 が設 けられ た もの で

あ る
｡

こ の た め 河 口 よ り上流 2 5 k m 余 まで常 時 水 位 が

T
.
P

. 1 . 30 m に 保た れ る こ と とな っ た ｡

河 口 堰が 建設 され る と
, 岐阜県の 最南端高須輪 中地域

( 海津町, 平 田 町, 及び羽 島市 の 1 部)
,

の 長良川 の 右岸

で 河 口 よ り約 14 k 皿 ～ 30 k m の 間 に あり しか も 田面 の 標

高は 南部 の 低い と こ ろ‾は- 0 . 50 m 内外 で常 時外水位は こ

れ よらL 80 m 内外 高い 占亘ろ に ある こ と甘こなり, その 影

響は 大な るもの が あ る
｡

こ の た め
, 水資源開発公団で は

こ れ に 対 して 補償工 事を 実施する こ と と して地 元住 民の

同意を 取 り付け5 5 年虔か ら本体工 事 に 着工 の 運 び とな っ

た もの で ある
｡

しか し高須 輪中地 域は昭 和48 年水資源 開発公 団よ り岐

阜県知事 に 実施計画協議が な され て 以来顛と6 年 の 間抵

抗を 続け漸く同意 した の で ある が そ の 反対して きた 理 由

は 高須輪中 の 有史以来 の 水 との匡凱 ､ を振 りか え っ て 見な

ければ理 解 し難い も の で あ る
｡

テ岐阜県 の 地勢は 飛 山飛水 とい わ れ るよ うに 北 部ほ 山岳

地帯で ありそ こ を水源 とす る大小 2 00 余の 河川が 商流 し

肥沃な る濃尾平野を癖成 して い る
｡

■
しカ≠しそ の うち で も

大河 川で あ る木 曽, 長 良,

‾揖斐 の 三大河J‡lほ 何 れも美濃

西 部, 養老山脈の 山すそ を 商流 して こ の 高須輪 中の 両側

を 通 り伊勢湾Fこ 注 い で い るの で あ る｡ 地 形的に渡島平野

は 東か ら西 に 向 っ て 僚斜 して い る上 に 徳川幕府 の 軍事 的

背景及び 洪水を 運ぶ 川は 尾張藩領を さけて西 に 固定 した

た め 今 日 の よう
.
に 河川が 整備 され る以前の 岐阜県の 西 南

濃地域 は常 に洪水 の 恐怖 に さら されて きた わ けで
,

そ の

自衛手段 と して古くか ら輪中堤を 築き夫 々 の 地域毎に 洪

水 を 防い で きた の で あり 高須輪中もそ の 一

つ で ある｡

㌧
明治 以降農々 河川改修工事も

_
進み こ

_
の 輪中鞄壕む首衝く

安定 した 生活 がで きる ように な り戦後い ち 早く こ れ らの

勝

地域は 農業基盤整備を 全面的に 実施 し, 名実共に 岐阜県

の 穀倉地帯 と して 発展 して きた の で あ る｡

こ の ように 洪水 と悪戦苦闘 の 末今 日な 得た 高嶺輪 中地

域に 河 口堰 を建設 して水位を 高くす る と い う話を 持ち か

けて も容易に 同意 が得られな い の は 当然 と い わ ね ばな ら

な い ｡

輪中地 域は 低い とい う地形 的条件か ら水 田 を造 る に し

て も少 しで も土地を 蒔くす る必 要が あ り, 瀬 田 と い っ て

水路を掘 っ て 土を 盛上げて 水田 と し , そ の 水路に ほ 舟を

通 して 農耕を い となん で きた 結果交通機関の ない 時代に

ほ 肥料農作物を 運搬す る の に 非常に 便利で あ っ た ｡
しか

し , そ の 堀田 は水 田地 帯に 柄 の 歯状 に散在 し, そ の 面積

は 高須輪 中の 農地 面若 3
,
0 0 0 h a 余 に対 して 4 0 0 b a 余甘こ

も及 び 戦後農業揆械が使用 され る よ うに な る と大 きな障

‾碍 で ある こ
【'‾
とに 気付い た 地域ゐ享旨導者達をま反対す る農家

を説得 して
,

こ の ク リ ー ク を 埋 立て
,

ほ場 整備を 進め る

と共 に地 域 の 主 命線 で ある排水枚 の 噂改築及び 排水幹線

の 改修, 更 に 従来冷 い 地下水に 頼 っ て い た 用水を 河川取

水 に切 り替 え こ れ甘こ伴う施設 の 新設 を行う等全面的に 農

業基 盤の 近代化を 推進
, 昭和40 年 始 如 こは

一 通 りわ整 備

を 終えた の で あ る｡

こ の 間本省に あ っ て 土 地 改良事業の 関係部局 に あ っ た

方 々甘こは 蔭に 陽 に 御指 導を賜りそ の お 蔭で 今日 の 高須 輪

中を 見 る こ とが で きた もの で 紙上 を 借 りて 地域住 民 と共

に 厚く御礼申 し上 げ ます｡

此処 に きて河
.
口堰建設 の 補償工 事を 実施す るた め に ほ

漸く終 っ た ばか り の 農業基盤整稀に 広範囲に わ た り大 幅

に手を 加え る必要 が生 じた の で あり, 閑係地域 の 喪家 は

前 に 述 べ た 水 に 対す る恐怖 と重な り容易に納 得で きこな か

っ た ゐで あ る｡

現在地域 の 農家は 水田 利用再編対策に 対応す るキめ 及

び 農業地域 と′して 生きて 行くた め に は 一 応整備を綺っ た

農地 を 再度金をカゝけて 整備を しな けれ ばな らな い と†い う

気持 と河 口 堰 の ためをこや らね ば な らな い とい う気持が 入

り交 り復雑な も の が ある と思われ る｡

しか し地域 の 指導者 (殆 ん どが 前回 の 整備を 進嘩て き

た 人達) は 町口 堰建 設を 野手そ? 萄頃工 事と併 せ で高須

輪中全域に 亘 り時代を 先取 り した 再整 備を進 め る決意 を
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して い る が こ の 内容は農 業基盤すこ止 ま ら ず河川道路 の 整

備 か ら生 活環 境の 整 備ま で 含め て 行なう と い う もの で大

変 な こ と で ある
｡

吾 々 戦後 の 高須輪 中整 備に 関 係 して きた老 に と っ て も

復 雑な気持 で ある, と い う の は遅 い もの は昭和4 0 年を 過

ぎて か ら完 成 した もの で
, 当時吾 々 は これが

一

番 良い 計

画 で ある と して 関係農家 を 説得 し, 事業 を進 め てきた 同

じ者が ｢ こ れは 時代遅れ だ か らや り直す 必要が ある+ と

言 っ て 回ら な けれ ばな ら な い か ら で ある｡

日 本の 発展は余 りに も急 で社会 の 変化 は早く て大き い

と い う こ とは ある が ,

一

方 では 岐阜県 内に大化 の 改新 に

よ る 条理制 の 跡 が 多く あ っ たが 最近ケま場整備 に よ り姿を

消 し つ つ あ るの は 残念で あるが , こ の 条 理制ほ 実施 され

た 当時か ら1 30 0 年後の 今 日 まで 立 派軒こその 効用を果 して

きた も の で あ り, 当時 こ れ を 実施 した 人 々 の 偉大 さに 敬

意を 表す るもの で あ り こ れと 比較 して 戦後吾 々 が 実施 し

て きた 農業基盤整備事業は こ れで よ か っ た の か と反 省 さ

せ られ るもの が あ る
｡

何れに して も高須輪中は 岐阜県の 代表的な 農業地 域で

あ り こ の 地域の 再整備を 進め る立場 に あ る農業土 木関係

者 の 1 人 と して 責任を 感 じて お り今度 こ そ は 心 残 りの な

い 事業を 実施 し
, 全国に 誇 り得 る農村 と した い もの で あ

る と考えて い る
｡ そ の た め に は 岐阜県内の 農業土 木技術

者 の 力を 結集す る こ と は 勿論で あ るが 農林水産 省の 関係

各位を 始め 全国の 先輩 諸兄の 絶大 な る御支援 を期待 申 し

上 げ こ の 稿を終 ります
｡

農業土木専門技術機関

※ 農業開発事業の 調査計画設計及び施 工管理 に関す る業務

一 般土木建築事業の 調査計画及び設計に関する業務
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一 切 の 業務
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･

… ･
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永源寺 ダム 基礎 ダラ ウ ト書こ つ い て ･ ‥ … …
‥ … ‥ ‥ … ･ 近畿農政局愛知川農業水利事業所

厚真 ロ
ッ ク フ ィ ル ダム の 設計 と施 工結果 ‥ …

‥ … … ‥ ･ … … ･ = … … ･ 凛 木 建

建設中 の ア ー ス ダ ム 内の 問げき圧 の 解析方法 ‥ =
… … ･ … 鳥山 眈 司

最近に お け る フ ィ ル ダ ム 設計上 の 問題点
‥

‥

･ ‥ ‥

勝俣 昇

取水塔結氷防止試験に つ い で ‥ ･
… ‥ ･ … ･ … … … ‥ 成 田保 象 成用彰雄

大迫 ダ ム の 設計施工 に つ い て … ‥ … … … … ･
･ … … ‥ ‥ ‥ … 内山 則夫

深山 ダ ム の 設計施工 に つ い て
‥ … … ‥ ･ … ‥ 井上 幸 一

日新 ダ ム の 地下 し ゃ 水壁 の 施工 に つ い て ‥
･

･
… … ‥ ‥ … 荻原 成元

幌新 ダ ム の 施工 と堤 体安定 計算に つ い て … ･ ‥ ‥ ･
･ ‥ ･ 寺 島 茂

西 原 ダ ム の 設計施エむこ つ い て ‥ ･ ･
‥ ‥ ･ 渡辺 恭雄

フ ィ ル ダム の 安定 解析( コ ン ピ
ュ

ー タ ー に よ る) に つ い て … ‥ ‥
‥ … 掘部 孝

一

泥岩 お よび 未 固結砂岩か ら な る フ ィ ル ダ ム 基礎 の カ ー テ ン グ ラ ウ ト

施 工 に つ い て- 川西 ダム に お ける 1 例- ‥ … ‥
‥ …

鎌田 正夫
,

坂 口 正

銚子 ダム の 余水吐 と放水路 に つ い て ･ … ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ … … ‥ … ･ 桑野定美, 戒能 治, 久保 譲 , 武智利 勝

R o c k 材 T r a n siti o n 材 料の 粒 虔分 布と セ ン 断強度の 関係に つ い て … … 山崎芳夫 , 増 田 明徳, 樋 渡明借

水窪 ダム の 施 工むこ つ い て - 水 と して コ ア ー 稼働 日数お よび 擁械歩掛 り- ･ ‥ … ･ … ‥ … ‥ … 増 田 明徳

フ ィ ル ダム の 堤体積を 推定す る概算式 ･ ･ ･ ･ ･ ･ ‥ … 稲葉 忠雄, 冨山浩重 , 河地 宏明, 日置晴夫

水窪 ダム 施 工管理 に つ い て … ･
… ‥ … … … … ･

増 田 明徳

フ ィ ル ダム コ ア ー 材 の 乾燥工 法 一茂沢 ダ ム の 実例- ‥ = ‥ 青井 隆, 鈴木 武 , 数納 由男, 畠中 進

フ ィ ル ダ ム 土質材料 の 力学試験点決定に 際 して の
一 錠案 ･

･ ･
‥

= … … ･ 森 彦 治, 西 田 武 二
, 鈴木 修

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

･ = ‥ ･ ‥ ‥ ･ … ･ ･ 仲野 艮紀

中 里 ダム の 施 工 に つ い で
･ … … … ‥ ･ …

竹 村 良孝, 西 尾泰
一

幹線水路中 に 設けた 調整池 に つ い て
･ ･ ‥ … ‥ 井 戸隆弥, 脇 田 誠

, 小林森堆

ロ
ッ ク ア ン カ

ー

工 法 に つ い て( 早瀬野 ダ ム 余水吐の 場合) ‥ ･ ‥ ‥ ･ 奥村 勒
,
風 間 彰, 野 呂敏文

水 窪 ダ ム 盛土施工 管理すこ つ い て ‥ ‥ ‥ … … ･ 森 島 勲, 阿部純 一

, 巽 勝弘

ダ ム の 堆秒間題むこ つ い て

- 中勢用水地 区安濃 ダ ム の 事 例を 中心 と して- ･ ･ t ‥ ･ … ･ 千 賀裕太郎, 今吉洋 二
, 山本勝三 , 山下義行

洪水 調節工 を 併設す る特殊型側溝余水 吐の 水理設 計軒こ つ い て
‥ … ‥ ‥ ‥ ･ リIl合 亨, 松 本良 男, 加藤敬

ダ ム 建 設 と自然保護(笹 ケ 蜂 ダ ム に お け る線 化工 の 事 例) ‥ ･ ･ … … … … … ‥ ‥ 竹 内 魁, 青 田祥
一

野花 南 ダ ム 設 計と施工 の 概要 ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥

葛西 勤

小 田川 ダ ム 貯水試験 に つ い て ‥ ･ … … ･ … … … ･ ･ ‥ … 山田悟郎,
金野芳徳, 小山内英夫

牧尾 ダ ム の 堤体挙動 … … ･ ･ … ･ ‥ ･ ･ … ･ … ‥ … … 高橋 種之

赤 田調整 池の 計 画と設計 ‥
･

‥ … … ‥ ･ ‥ ･ 高橋 渡, 半 田 仁

高川 ダム に お ける コ ン ソ リ デ ー シ ョ ソ ダ ラ ウ ト の 測定効果に つ い て
‥ ･ ‥ … … ･ ‥ ･ ･ ･ ･ ･

‥
‥

‥ … 保 澤 典

叉木戸 ダム の 施工 に つ い て ‥ … … ･ ･ ･ ‥
‥

･

ヰ 田 健造, 藤島良司, 桜井美治

滝畑 ダ ム の 設計むこ つ い て

一特に 洪水吐 の 構造 とそ の 考え方むこ つ い て -
= ‥ … … ‥ ･ ‥ 吉岡孝 鼠 角野俊郎,

石 黒 清,

宮 古島に お け る地下 ダ ム の 技術開発
… …

‥ = 相場囁夫,

浪岡川農業水利事業 ユ ア 接合 ブ ロ ッ ク の 設計に つ い て ‥
･

･
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ル ト
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… ‥ ‥ … 山崎芳夫 , 山村 宗仁,

森本浩 之, 山本義弘 , 松永和彦,

･ 松本幹男, 百 済輝 久
,

土川 豊男,

不 透水 性材料 に よ り舗 装され た 池敷の 貯水 に よ る変形 に つ い て
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3 4 : 2 4

3 5 : 2

3 5 : 10

3 5 : 1 7

3 7 : 1 2

3 7 : 4 5

38 : 2

3 9 : 2

3 9 : 7 2

･ = ･ ･

∵米戸 靖彦 6 : 5 1

‥ ‥ ‥ … ･ 沢田敏 男, 篠 和夫 8 : 5 9

水 と土 第4 0 号.
1 9 8 0



号 ･ 京

テ ィ
ー ト ン ダ ム 決壊に つ い て の 中間報告

ア メ リ カ 合 衆国内務 省テ ィ
ー ト ン ダム 決壊事故調査団

‥ ‥ …
… … ‥ … ‥ ● ●2 7 : 1

工事 費概 算式( その 2 )

Ⅰ .
ダ ム 工 事費概算式 に つ い て

東北農 政局仙台施工調査事 務所 技術情報課 ･ … ･ … ‥ ･ … … ‥
… ･ … 3 3 : 6 9

間違い 易い 水理設 計( そ の 2 )

- ダ ム に 関す る事項-
‥ … ‥

= ‥

川合 亨 38 : 7 2

座 談 会l
最近 の ダ ム 技術に つ い て

八 郎潟 干拓事 業を顧 み て ･ ･ ‥

農村総合整備事業 に 携 っ て ‥ ‥

l 取 水 施 設l

l 報 文l
サ イ フ ォ

ン 式取水工 に つ い て ･ …
‥ ･ … … ･ 大月洋 三郎, 沢井亮治, 宮 田 貞生

頭 首工 の 魚道に 関す る水理 設計に つ い て ‥ ‥
… … … ･ ･ ‥ 川合 亨

取水施設等 の 門扉 の 自動制御操作 に つ い て ･
… ‥ ‥ … ･ ‥ ‥ … ･ ･ … 塩 谷 泰文

十津川紀 の 川農業水利事業下淵頭首工 に つ い て
… … ‥ ‥

日 置克己, 四方 田 毯, 上 川豊 男, 藤井 洋治

愛木頭首工 改築事業に つ い て ‥ ･ ･
… … ･ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ‥ ‥ … 堀田 稔

小堰堰地下連続壁 の 設計 と施工 ‥
… … ･ … ･ … ･ 宮崎雄 二 梅 木敏弘

災害 に おけ る頭首工 復 旧計画に つ い で ･
･

‥
… … … ･ ･ ‥ ･ … 高野 政文, 斉藤三 代吉

シ ー

ル ド工法 に よ る取水施設 の 設計施工甘乙 つ い て( 東郷調整池か ら東郷浄水場 へ) ‥ … ･ ･ ‥

早乙 女昭三
, 平松道良

サ イ ホ ン 式取水 に よ る魚野川水管橋工 事 に つ い て ･ ･ … ‥
･ ･

･
･ … … ･ ･ ‥ ‥ ‥ 野崎 正, 米 山勝男, 小 谷 俊

白川取水 口 の 設計 と施 工 に つ い て ‥ … ･
･ … … 武藤 肇

渓 流取水 工 の 設計 に つ い て( 山梨 県営 か んが い 排水事業御勅州地 区)
… ‥ ‥ … … ‥ 古屋 千人

無 堰頭首 工( 急流河川頭首 工 の 1 タ イ プに つ い て) ･ ･ ‥
‥ … 佐藤 全良

邑楽頭首 工 の 地盤 改良に つ い て ･ …
‥ ‥ ･ 荒 ケ 田国 札 坂本 良 書池 一 孝

秋 ケ 瀬取水堰の 電気防蝕 工 に つ い て ･ … … …
･ ‥ … … ‥ ‥

‥ … … ･ 永井 正

返 田揚水検場の 送水検構 に つ い て ‥ … 田窪 久夫

軟 弱地盤上 の サ イ ホ ン 式 取入 工 に つ い て ‥ … ‥
… ‥ ･ ‥ ‥ ･ 青 木 登, 横 田正 夫, 畠山信雄, 吉永健治

木曽川大堰の 設計 と施 工の 概要
… … ･ ‥ ･ ･ ‥ ‥

･ …

保崎 彰吾

今 切川河 口 堰, 旧 吉野川 河 口 堰の 計画と 施工
‥ ‥ ･ ‥ ･ ･ … ･ 小野重雄, 宮 本 巌, 前 田 晋

新 江導水路取水施設の 水理 模型実験 に つ い て

一大規模 な分水 工 の 設計例- ‥ … ‥
･ … ･ ･ ‥ … ‥ ‥ ‥ 石 野捷治, 木下 昌之, 田辺 逸郎

チ ュ
ー ブ ラ ボ ソ プ場 の 設計に つ い て ‥ ･ ‥ … ･

… ‥ ‥ ･ ‥ … 野崎 春磨

坂 根堰 の 設計施工 に つ い て ‥ ‥
･ … … ･ 三木武浄雄,

邑楽頭首 工 の 設計 と施工 ‥ ‥ ･ ‥
･ … … …

荒 ケ 田 国和,

ト旭川新堰 の 改築 工事に つ い て ･ …
･ 高杉杜 雄, 中川 保道 ,

旭川新堰 の 改築工 事 に つ い て ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ･ t ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ 高杉杜 敵 中川 保道 ,

水位調節 ゲ ー ト( ウ ォ ッ チ マ ン) の 問題点の 処置むこ つ い て ‥ … ‥ … ‥ … ･ ･ ･

神崎昭
一

郎 , 渡辺昇 二 , 市野書道,

笹 川揚水 境場 の 設計 に つ い て ‥ = … ‥ … … ･ … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ …
･

… ‥ … …
･ … ･ ‥

木村 隆重 ,

笹 川揚水 機場の 設 計に つ い て ‥ ‥ … … … = ‥ ‥ ･ … … ‥ ‥ … … ･ ‥ ･ … … … … 木村 隆重 ,

- 9 5
-

官 本和美,

野 崎芳彦 ,

野 崎芳彦 ,

松下膠輝,

樋渡明信,

樋渡明信,

松本精
一

滝 口恒 男

藤井 保治

藤井 保治

弘中 透

田 中研
一

田 中研 一

7 : 1

2 4 : 2

3 6 : 3

2 : 4 3

6 : 2 5

1 1 : 1

1 1 : 3 7

1 1 : 4 5

11 : 5 4

1 4 : 3 2

1 4 : 5 2

1 9 : 1 2

20 : 4 3

20 : 3 2

2 0 : 2 3

2 1 : 1 8

2 1 ‥ 2 5

2 1 : 4 7

2 2 : 8 4

2 3 : 1

2 3 : 1 6

2 3 : 4 2

2 3 : 6 5

2 6 : 2 6

2 7 : 39

2 8 : 39

29 : 26

2 9 : 3 4

30 : 2 4

3 1 : 3

水 と土 第40 号 19 80



右手ノーt 北部揚 水機場の 設 計と施工 ‥ … ･ … 阿部光夫 , 松友 等, 米子 稔, 高橋 豊

静清庵蒲原揚 水検場に お ける大型 ケ ー ソ ン の 施工 に つ い て ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･

八 木橋弘, 北尾輝 夫, 高橋 昇

一邑楽頭 首エ の 設計と施工
‥

‥ ‥
… ‥

… … … ‥
ナ

‥ ･ ･ 荒 ケ 田 国和, 官本和美, 滝 口 恒男

防砂と流量制御をも つ渓 流取水工 法 … ‥ ‥ ‥ … … ･ ･ = 大 山忠清, 藤原 栄
, 川合 亨

河川の 砂 レ キ 堆 と頭首工
･ ‥ … ‥ … =

‥
‥

… 三 輪 式

温水 取水装置 の 表層取水特性に 関す る研 究･ ･ ･ ‥ … ‥ ･ l l ‥ … … + 二田 幸彦, 荻院国広

面洞第
一

承水堰復 旧計画 と設計 ‥ … ･ … ‥
･

… ･ ‥ … ‥ ‥
･

… 宮 内 護

l 資 料i
頭首工 の 護床工 に 関す る新 しい 水理設計法･ ‥ ‥ … … ‥ ‥ 川合 亨, 岩崎和 巳

塩 ビ 管と強化 プ ラ ス チ ッ ク 管の 水撃作用･ … = = ‥ ･ ･ ･ = ･ ･ ･ ‥ ･ ‥ ･ … 村上 鮭蔵

埋設 とう性管 に対す る土 の 反 力係数に つ い て
… ･ ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ … … 村上康 蔵( 訳)

垂直 ス リ ー ブバ ル ブ減勢池 … ･ ･ ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ 広瀬 慎 一 ( 訳)

開水路工 事概 算式 に つ い て( その 1 ) … … ヰ 四国農政局岡山施工 調査

事 務所 技術情報課

開水 路に お ける沈水 の 安定条件 ･ ･ ･ … … 川 合 亨

塩 ビ 管と強化 プ ラ ス チ ッ ク 管の 水撃作用･ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ … … ‥ ･ ‥ ･ ‥ ･ 村上康蔵( 訳)

エ 事費概算式( その 2 )

Ⅲ 頭首 工 工事 費概 算式 に つ い て
‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･

‥ … ･ … … ･ 関東農政局東京施工 調査事務所技術情報課

工 事費概算式(そ の 3 )

Ⅰ ポ ン プ場 工事 費概 算式 に つ い て ･ … ‥ … ･ ‥ ‥ 北陸農政局, 金沢施工 調査事務所技術情報課

間違易い 水 理設計( その 2 )

号 ･ 貢

3 1 : 1 3

3 1 : 3 3

28 : 5 3

3 4 : 1 5

3 7 : 5 4

3 8 : 5 8

3 9 : 3 1

8 : 4 1

2 3 : 8 3

3 0 : 66

3 1 : 7 9

3 2 : 7 6

3 2 : 8 3

3 2 : 8 5

3 3 : 6 9

3 4 : 7 0

一 頭首工甘こ 関す る事項- ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ = … ･ 川 合 亨 3 9 : 1 0 1

l 水 路 ( トン ネル
, サイホ ン

･
暗渠等) l

l 報 文l
阿讃 ト ン ネ ル の R T M 工 法 に つ い て … ‥ … ‥ ･ … … ･ … … 稲田 長徳, 菊地正伍, 大西康則, 西岡 公 創刊号 : 1 7

泥炭地帯むこおけ る 開水路 ライ ニ ン グ工 法に つ い て(道営か ん が い 排水事業幌 向地区開水路

の コ ル ゲ ー ト シ ー ト ラ イ ニ ン グ施行例) ‥
…

‥ ‥
‥ ‥ … ･ ‥

… … ‥ …
･

‥ ･ … … … ‥ ‥ ‥ … ‥ 太田 豊治 創刊号 : 3 7

北 海幹線通水能力調査報 告( 大流量水路の 水理特 性) ‥
･

･ … ‥
… ‥

‥
･ ･

･
･

･
‥ 斉藤 三暫, 赤池勇作, 田村 亮 2 : 3 5 一

湧 水地帯ケこお け る ト ン ネ ル 工法 に つ い て ‥ … …
‥

… = = ･ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … ‥ … ‥ ･ … … ･ ･ … ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ 中嶋 善治

下 流水位 制御方式 に よ る水路組織 の 設計例(石 岡台地地 区)
‥ ･ ‥ ･ ･ …

…
‥ 風 間 彰, 辻井徳 一

, 樋 口 隆志

大 口 径ポ リ エ チ レ ン パ イ プの 施工方法 ･
… ‥ …

‥
･

‥
‥ ･ ･

‥ ‥
･ … … ‥

‥ ‥
‥ ･ … … … ‥ … 丸山武志, 西沢三 男

落差 工下流 水路に お ける流速 測定 の
一

事例(模型と実物 との 流水 の 比較) ‥ …
･

=
･ ‥ ･ ‥ … … ･

石野捷治, 中山駿男, 本田勲夫 , 田村亮造 , 早川 智

フ ル ー ム 型水路甘こか か る土圧 の 現場試験 … … … ‥ ･ ‥ ･ ･ ･ … ･ ･ ‥ ･ ‥ ･ ‥ … …
･

仲野 艮紀

E R P
,

H p R お よ び R R P
,

R p P の 管種選定 に つ い て … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ･ ‥ … ･ ‥ … ･ … … 藤原 福男

吹付 コ ン ク リ
ー ト ライ ニ ソ グの 設計と施王事例軒こ つ い て

… 近藤秀 次郎, 震 恒 , 山 口 武, 杉 山茂樹

フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ソ グエ 法甘こ よ る暗渠 の 施 工 に つ い て ‥ ‥ ‥
… ･ ‥ ‥

田窪久夫, 森川正雄, 木村陽 一

北海道に おけ る水路 の 凍上対 策に つ い て ･
… … t ‥ t … ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥

… ･ 宗 好秀, 山本義弘

管 理上 か らみ た 設計施工 上 の 留意点( 管水路 に つ い て) ･ ‥ = ･ ‥ ･ ‥ ‥
=

‥ ‥
‥

‥
‥ ‥ 塩谷 泰文

現場打ち 鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ リ ュ
ー ム の 施工 法 = ‥ ‥ ‥ … ･

･ ‥ 小野 英雄

泥水圧推進工 法に よ る サ イ ホ ン 管 の 伏設に つ い て ･ ‥ ･ ‥ ‥ … ･ ‥
… 大竹宏祐, 半 田 勇

3 : 1 9

3 : 2 昏

3 : 3 5

4 : 35 ･

6 : 1 1

6 : 3 9
1

8 : 3 1

1 1 : 6き

1 2 : 1

1 2 : 3 7

1 4 : 6 5

1 5 : 6 一

土砂 ト ン ネ ル の 横械掘 さくと湧水処理工 法 = ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ … ･ ‥ …
･

… 稲葉延寿, 加川 清 15 : 4 4

- 9 6 一 水 と土 第4 0 号 19 8 0



ペ ー ペ ナ ィ 導水路 ト ン ネ ル の 掘削工 法に つ い て ‥ ‥ ‥ … … ･ … = ‥ ･ ‥ ･ ･ … ‥ 移井 勲

管水路埋 設工 事に お け る生石灰杭に よ る地 盤改良工 法 ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ = ‥ ･ 宮下公正
, 谷 宏則, 木村陽

一

長 大水 路の 自動堰 の 1 工夫( バ イ パ ス を もつ A M I L ゲ ー ト チ ェ ッ ク シ ス テ ム) …

渡 辺光史 , 寺沢 貢, 西 岡 公

開水路 の 途中 に 設置す る機場吸水槽の 調整 容量決定 に つ い て ‥ ‥ ･ … ‥ ‥

丁
･ … … ･ ･ 札谷 彰

ト ン ネ ル 工 事 の シ ョ
ー ト ベ ン チ カ ッ ト 工法 ･ ･ ‥ ･ ‥ ･ … ‥ ‥ ‥ … … … ‥ ‥ ･ 益 田 和範

渓 流取水吐と 放水路に つ い て … ･ ･ … ‥ … ･ 川合

線形化法 に よ る管綱計算 ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ 福間

逆 サ イ ホ ン 型小 分工 の 水理 に 関する 二
, 三 の 検討 ‥

･
‥

… ･

前川勝朗 , 及川富美 男, 西 脇

チ ェ ッ ク ゲ ー トお よび その
一

利用法 ‥
･

･
‥

‥ … … ‥ … … ‥ … ･ 重 田

東部排水路施設補強工 事に つ い て

く土 質安定 処理 ソ イ ル ウ ォ
ー ル 工 法) ‥ ･ ･ … … ‥ ‥ ･ 青 田信夫, 萩原泰朗, 山下

亨, 加藤 敬

順, 為井清司

造, 遠 田芙雄

志, 新井 勇

登
,

金 田幸治

絶対粗虔 に よ る平均流速公式の 使用区分 と H a z e n - W i lli a m s 公式

の 流速係数 C の 決定 に つ い て ‥ … ‥ ‥

.
‥ … ‥ … … ･ … ‥ 村上 康蔵

朝 穂地区随道 ブ ロ ッ ク 巻立設計工 法に つ い て … ‥ … ･ ･ … ‥ … ･ ･ … ･ ‥ ･ … … ･ ‥ … 伊藤 芳 男

土 か ぶ りの 小 さい ト ン ネ ル の 設計施工 に つ い て = … ･ ‥ … ‥ 天野景敏 , 那須丈 士
,

成 田 用水送水系 統と 機器仕様に つ い て
‥ ･ … ‥ ‥ 福村 清,

計量 セ キ 上 流に ス ル
ー

ス ゲ ー ト を 設置す る場合の 水理 的特性に つ い て
‥ ‥ ･ … ･ … ‥ 関谷 剛,

国営総合か ん 排事業天塩川 上 流地区和寒サ イ ホ ン 工 事報告

( そ の 1 予備設計に つ い て)

海 部幹線水路の 施工 に つ い て ‥ ･ ･

‥ ‥ ‥ ･ ‥ ･ ･ 塚原陸 三 , 東海林盛夫, 荒木義菰,

… ‥ … … ‥ ‥ ･ … 長野 惇,

白戸暫法

川原秀夫

石野捷治

山中 修

本家昇
一

ト ン ネ ル の 土 か ぶ りが極部 的に 少な い 場合の 設計施工 例に つ い て ･ ‥ ･ ‥ … … … ‥ … 松本 勇

潮 見幹線排水 路の 河 口 閉塞処 理 に つ い て ‥ ‥ ‥
‥

木村 良策, 鶴 島治夫, 佐藤 修, 渡辺 欣哉

複 合管 路を持 つ ポ ン プ送水系 管水 路の 水撃圧 解折 ‥ … ‥ …
･ ‥ ･ ･ ･ … 山田雅弘, 足立英 二

暗 渠の 無振動 , 無騒音 工法 に よ る施工 例に つ い て ‥ … ･

一湛水 防除事業道川 二 期地区 の 場合一

無 振動無騒音 工法( ス ラ ス ト ア ソ ド プラ ウ ト 工法 ＋ ウ ォ
ー

タ
ー

ジ ェ ッ ト

工法) に よ る 仮設鏑矢板 打設工 事に つ い て

鋼 製甜菜工 法( M D I 工 法) に つ い て

朝 霞水 路基礎 工 の 設計 ‥

泥炭地 に お ける用水 路工法 に つ い て ‥ =

神川 ト ン ネ ル 工事 に 伴 う バ イ ブ ル
ー

フ 工 法 … 五 十嵐 以正 ,

】資 叫
鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ リ ュ

ー ム 標準設 計に つ い て …

等 流水深 計算図表 = …

号
･

貢

1 9 : 2 2

1 9 : 4 4

7

43

0

1

2

2

2 1 : 5 2

2 2 : 5 0

2 2 : 5 7

2 2 : 6 7

2 3 : 5 0

2 8 : 5 8

2 9‾: 2

2 9 : 4 1

29 : 5 1

3 1 : 2 2

3 2 : 2 8

3 2 : 4 0

3 3 : 2 2

3 5 : 2 7

3 5 : 3 3

3 5 : 5 6

野崎春磨, 内田 日 出男 3 5 : 7 3

兵頭 明, 米本国 男, 岡田 二 郎,
長沢春 男

‾
3 8 : 2 7

… t ･ ･ ‥ ･ ･ 泉 昭夫, 上 村 潔, 小野英雄 3 8 : 4 3

… ･ 保崎 彰吾 3 8 : 4 9

‥ ･ ‥ ･ ･ 奥野喜久 , 柳川 弘 3 9 : 4 3

栗 田 亘
, 新海敬三

, 佐藤恒人, 案 久昭 3 9 : 5 2

‥ … ･ 西 口信成, 柴原寿 一 創刊号

… … ･ 農地局設計課

塩 ビ管 と 強化 プ ラ ス チ ッ ク管 の 水撃作用 ‥ ･ ‥ ‥

埋設と う 性管に 対す る土 の 反 力係数に つ い て ‥ =

垂 直ス リ ー プバ ル ブ減勢池 ･ … ‥ ･ …

… ･ … ‥ ･ 村上 康蔵

‥ … ･ ‥ ‥ ･ ･ 村上 康蔵(訳)

…
･

広瀬慎
一

( 訳)

開水路工 事概 算式 に つ い て( そ の 1 ) … ‥ ･ ‥ ヰ 四 国農政局 岡山施工 調査 事務所技術情報課

開水路に お け る流水の 安定条 件 … ‥ …
‥

… ･ … ‥ ･ … ･ リ11合 亨

塩 ビ 管と 強化 プ ラ ス チ ッ ク管 の 水撃 作用･ ‥ ‥ … … ･ ‥ ‥ ･

村上 康蔵(訳)

工 事費概算式( そ の 2 )

Ⅰ 暗渠工 事費概算式 に つ い て ‥
= ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ 東海農政局名古屋施工 調査事務所技術情報課

埋 設と う 性管 に対す る 土 の 反 力係数 に つ い て ･ … … ･ … ‥ ･ 村上 康蔵(訳)

流水 に よ る管水路か らの 空気の 除去･ … ･
‥ ‥ … … ‥ ‥ ‥ 村上 康蔵

間違い 易 い 水理 設計 一水 理 量お よ び そ の 現 象の 正 しい 評価の た 糾 こ-
‥ ･ ･ ‥ ･ ‥ ‥ ･ … ‥ …

川合 亨

6

2 8

7

9

3

6

5

8

3 0 : 6 6

3 1 : 7 9

3 2 : 7 6

3 2 : 8 3

3 2 : 8 5

3 3 : 6 9

3 3 : 8 4

3 7 : 5 8

3 7 : 6 6
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号 ･ 京

間違 い 易い 水理 設計 一水路工 に 関す る事項-
･ ･ ･ … … … =

… … 石 野 捷治 4 0 : 紬

l 自 動 管 理 施 設l

l 報 文l
新川排 水制御 シ ス テ ム ･ ‥ ‥ … … ･

‥ ･ ･ ‥ ･ 堀 俊 肌 中村和也, 岩崎 豊

釜無川 畑地か ん が い 事業に つ い て(自動制御方式を と り い れた パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム)

茂野啓 一

, 松島武司

水田 用自動給水 弁( 流体素 子利用) に つ い て ‥ ･ ‥ ‥ ･ … ･ = ‥ 渡辺 清六
, 加藤達郎

か ん が い 用水 管理の 自動 化 … … ･ … ‥
･ ･ t ‥ = 井上 美彦

自動 管理 施設の 現状 と問題点･ ‥ ‥
…

･
‥ ‥ … … … … ‥ 久保 七 郎

水管 理 シ ス テ ム の
一 手法 … … …

‥ ‥ … ･ ･ … ‥ 早乙 女昭三

矢作川 第 二地 区用水遠 方監視制御 シ ス テ ム の 概要 に つ い て ‥
･

‥
･

‥ ‥ ･ ‥ … … 福 岡 息宏

矢作川 鹿合地 区北 部幹線水 路遠方監 視制御 装置に つ い て ･
･ ･

･ … … … ‥ ･ ‥ … ‥ ･ ‥ … … 大竹 宏治

出水平野農業水 利事業 の 水管 理施設 に つ い て … … … ‥ … … ･ ･
‥

･
… ‥ … ･ … ･ ･ ヰ 野 藤 登

埋設管水 路取水 の 遠方 集中制御
… ･

… … … … … ‥ ‥
‥

･
‥ …

… ･

武上 成比古

配水管 理の 自動 化施設 の 事 例(釜 無川地 区) ･ ･ ･ … ‥ ‥ ･ ･ ‥ ‥ ･ ‥
･

t ･
･

･ ･長 谷川 隆

静 岡県に おけ る配水管理 の 自動化多 目的の 事例に つ い て ‥ 儲 木和可, 太田建 寿, 大沢芳男, 石井 時夫

県営下津地区 の 配水管 理 の 自動化 施設 に つ い て … ‥
‥ … ･ … 西 村 意 次

根室区域農用地 開発公団事業 に お け る農業用用水に つ い て ･ … ‥ ･ ･ …

西 田 研

香川用水 の 管理に つ い て
･ …

･
‥ ‥ … ‥

田丸 優

か ん 水施設の 多目的利用 とそゐ自動化の 実施例 に つ い て ‥ … ･ t ･ … ‥ ･

天野 昭和, 山下敏彦

l 基 礎t

】報 文一
軟 弱な 砂質地盤 の 締固め 杭工 法( 河北潟干拓 ･ 内灘橋基礎工 に つ い て) …

･
… … 田 仲喜

一

郎,

刈谷田 川右岸排 水機場の 基礎むこ つ い て( 基礎地盤の 流動化問題 と戟荷試験 を 中心 に して)

高林 稔 , 田 内 尭,

軟 弱地盤の 基 礎処理 矢板か こ い 工 法 ‥ ‥ ‥
‥

‥ ･ ･
‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ ‥ … … ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ 斉木 一 雄 , 末永 風

教 弱地盤に お け る C C P 工法 の 施工 例に つ い て ‥ ･ ･ ‥ ‥ … ･ … 斎藤 哲哉, 杉下伸 二 渡辺博之,

山本寅 吉

村松 雄介

瓶 子敏 行

川 口宏 示

排水横場の 地盤改良に つ い て 一島根県出東地区新 中央 排水棟場- ･ ･ ･ ･ … ･ ‥ ･ ･

宇和 幸吉

金時橋下部工 事の 施工軒こ つ い て ･ ‥ ‥ ･ ･
‥ ‥ 青野俊 一

, 国富猪三夫, 八 幡 忠

軟 弱地 盤に お け る頭首 工 の 基礎 処理 に つ い て ･ ･ ‥

一生石 灰 パ イ ル 工法 の 一

事 例一

5 : 3 9

5 : 4 7

8 : 1

1 2 : 2 7

1 8 : 3

0

5

2

1

1

2

Q
U

8

8

18 : 38･

18 : 4 6

18 : 5 3

18 : 6 1

1 8 : 7 5

28 : 2

28 : 6 7

3 3
,

4 4

1 4 : 4 4

1 5 : 2 5 ′

1 5

2 3

2 9

3 1

3 5

9 4

1 7

4 0

井深 , 佐々 木, 藤田 , 山田 , 3 3 : 1 1

中掘工法 に よ る基礎 ク イ の 設 計 ･ 施工 例に つ い て ‥ ･ ‥ … ･ …

石坂 仁兵, 八 木橋弘, 川 上和夫 , 藤井 秀人, 鈴 木 孝 3 5 : 8 3

印旛沼堤厚別こお け る軟弱地盤の 設計施工 に対 す る考察 ‥ ･ ･ ･ … ･ ･ … ‥ … ･ …
… ‥ ∴ ‥ 佐藤典夫 3 7 : 2 1

木曽岬干拓堤 防沈下対 策に つ い て ･ … ‥ = ‥
… ‥ … ･ ･ ･ ･

書井克己 , 野 口 治 3 8 : 1 2

圧密沈 下量の 計算方式むこ関す る
一 考察

･ … ･
… ‥ ‥

伊藤恒雄, 米沢源次 3 9 : 8 4

l 資 叫
飽和砂 質地盤 の 液 状化に つ い て ‥ ‥

… … 川 口 徳忠 2 5 : 7 2
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l 道 路l

l 報 文l
サ ン ドア ス フ ァ

ル ト

大維 2 号橋 の 上部工 設計及び架設工 法
… ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ ‥ … ‥

‥ ‥ ･ ‥
… … … ‥ … ‥ … ･ ‥ 江 藤

乾郎

新 治

満

近畿地 力 こお け る設計 C B R 働 こ つ い て
‥ … … ‥ … ‥ … ･

･
‥ …

･
‥

… ･ ･ … ‥ … ‥ ‥
…

…
‥

林 稔 ･ 神原 徹

北 海道の 泥炭地帯 に おけ る農道整備 ‥ ‥ … ･ …
‥ ‥ … ‥ ･ … ‥ = ‥ ‥ … ‥

… … … … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥
‥ … ･ 藤 田 公也

蒲 刈大境 の 設 計と施 工
‥ … ‥ … ‥ … ･ ･ ･ ‥ ‥ ･ ‥ … ･ ･ ‥ … …

… ‥ … ･ 正木武 徳,
鎧坂 雄三

, 杉原征朗, 若宮勝行

北陸地方に お け る ア ス フ
ァ

ル ト加熱混合物に つ い て … ‥ … … ‥ … ‥
… ‥ = ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ … ･ ‥ ･ … 村 山 昇

隈西地区広域農道の 軟弱地盤対策 に つ い て ‥ ‥
‥ … ･ ･ … 大沼長成･ 鈴木 勝, 小閑昭 一

l 資 叫
農業 交通 に お ける荷重 の 舗装 の あり方 ‥ ‥

‥ ‥ ‥ … ･ ･ ‥ ･ … B
,
ク レ ム ベ ル ト 臥 メ ー ゼ ル 訳増本 新

湿潤密度 に よ る盛土 の 施工 管理方法( 現場技術者の た め の 指針) ‥
… ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ･ ‥ ･ ･ ‥ … ･ ‥ 荒 ケ 田 国和

土 の 化学 的安定処理に つ い て ‥ ‥ ･ ･ ‥ …
･

‥ … ‥
… ‥

… … … ‥
… ･ 洞 野 成

土地 改良事業 計画設計基準農道舗装 の 改訂 ‥
… ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･

‥ … ‥ 中村和 也 亀 田昌彦

工事 費概 算式(そ の 3 )

‡ 道路工事 費概算式に つ い で ‥ ･
‥ ‥ ･ 近畿農政局京都施工 調査事務所技術情報課

l 環 境l

l 報 文l
農業用水の 水質問題に つ い て

･ … … ‥ ‥
‥

= … ‥ … … … 平野 昌三

中海干拓に お け る水理, 水質調査( 水質汚濁 を中心と して) ･ ‥
･ ‥ ‥ …

･ … ･ ‥ ･ 古 屋 惨

農業土木技術者 の た め の 公害 ノ ー ト ･

･ … … ‥ ‥ ･ ‥ …
･

岡本 雅 美

水質管理 の 現状と問題点
･ ‥ ‥ ‥ … ‥ ･

‥ ‥ … ‥ …
･ … ‥ ‥ … … … ‥ … ‥ 働 村 三 義

土壌汚染に つ い て ‥ ‥ ･ … ‥ ‥
… ･

･ ‥ … ‥ ･ ･ 戸塚 理光

土地改 良と水 質 ‥ ‥ … … … …
… … … ･ ･ ‥ ･

･ … ‥ ‥ ‥ ‥ t ･ ‥ ･ ‥ … ･ … ‥
･ … ‥ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ 掛川 正司

農村環境と水質保全･ … …

‥ ･ … ･ ‥ ･ 山内
一

郎

都市近郊の 農業と基盤整備に つ い て ‥ ･ ･

･ … ‥ 吉岡 孝信

水路 コ ン ク リ ー トの 腐食と防食に つ い て ･ ･ … ･
･ ‥ … ･ ‥ ヰ 谷三郎 , 尾崎叡司, 若上 久

水質調査 の 実例(都市近郊の 水質汚染) ‥ ･ ‥ … ･
… = ‥ … … … ‥ ‥ ‥ … … ‥

… ･ ‥ 許斐健次郎

長崎南部地域紙合開発事業 の 環境問題に つ い て ･ ‥ ‥ ‥ … ･
･

‥
‥ … … ･ … ･ ‥ … ･ … 高須 賀俊

一

, 西井武夫

農村工 業導入 に 係 る環境 ア セ ス メ ソ ト実施指針に つ い て の 解説 ‥ ･ ‥ … ‥ ‥
･ ･ ･ … ‥ ･ … ‥ … ･ ‥ ヰ 沢 功

電算 機の利 用

直二互

号 ･ 貢

3 : 45

20 : 3 2

2 3 : 8 1

2 2 : 7 2

26 : 5 4

3 7 : 3

3 7 : 3 3

40 : 6 S

3 : 6 1

4 : 5 3

4 : 6 1

3 0 : 7 2

3 4 : 78

6 : 1

6 : 29

13 : 1

1 3 : 6

1 3 : 10

1 3 : 2 1

1 3 : 2 7

1 3 : 4 3

1 3 : 5 1

1 3 : 6 3

2 5 : 1

3 3 : 5 2

5 : 2 5

宮 城県に お ける 工事積算 の シ ス テ ム 化に つ い で ･
･ ･ … ･ ･ … ･ … … ･ ･ ‥ … ‥ ‥ 広島和夫 , 斉藤克己 ,

三浦誠 一

1 9 : 6 0

電算樟の 利用

D E M O S - E に よ る工 事積算 シ ス テ ム に つ い て ‥ … ･ ‥ ‥ … ･ ･ ‥ … ･ ･ … … ‥ ･
･ … ･ … ‥ ･ 黒川義 象 小沢 勇 2 1 : 8 1

D E M O S - E 甘こ よ る工 事積算 シ ス テ ム に つ い て ‥ ･ ‥ … ･ … ‥ ‥ 〝 〝 2 2 : 9 9
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号 ･ 頁

D E M O S - E に よ る工事積 算 シ ス テ ム に つ い で
… ‥ ･ … … ‥ ‥ … ‥ 黒川義孝, 小 沢 勇 2 3 : 10 2

】資 叫
農地局 の プ ロ グ ラ ム 開発 とそ の 体制

… … ･ … … ･ 貝通九 明 5 : 5 9

】農 業 水 利l

l 資 料l
河川協議一水 利権取 得の 事 例紹介と 解説( そ の 1 )

… ･ ‥ 川又 政E乳 荻原恒窮, 千賀裕太l弘 大尾隆 雄

河川協議

河川協議

河川協議

河 川協議

ノケ

〝

〝

J ′

( そ の 2 ) ‥ … ･ ･ 〝 ク 〝 〝

( そ の 3 ) = ･ 〃 〝 〝 〝

( その 4 ) ･ … 〝 〝 〝 〝

( そ の 5 ) ‥ … ･ 川尻裕
一

郎 , 荻原恒窮, 千賀裕太郎, 大尾蜂雄

9

0

1

2

3

3

3 2

2

8

7

7

9

史
U

8

8

3 3 : 6 2

河川協議一農業水利 と水利調整 の 動 向に つ い て( そ の 6 )

川尻裕
一

郎 , 千 賀裕太郎, 谷萩真
一

, 原 田義春 3 4 : 6 0

l 農 村 整 備l

】報 文l
農村総合整備 モ デ ル 事 業に よ る集落排水施設 に つ い て(新研究会分野 の 紹 介) ･

農村整備 - そ の 研究体制 と研究方向 - ‥ ‥ ‥ ･

鹿追地区肥培か ん が い( ふ ん 尿) 施設に つ い て ･ … … ･ ･ ･

‥ … ･

国井

･ …

笹野

･ ‥ 黒岩

7

5

7

5

2

2

3

5

5

〔

∠

2

2

豊

治

治

伸

茂

営 農飲雑用水施設の 施工事 例に つ い て

( 農村総合整備 モ デ ル 事 業柴 田 地 区) ‥

二
‥

･
‥ ‥

… … ･ … … 福 田国雄, 菊地 私 募藤正 博

農村総合整備 モ デ ル 事業 に お ける農道及び 農業集落道 の 整 尉 こ つ い て ‥
･ ･ ･ ･ ‥ 深津 俊 一

農村基盤総 合整備 パ イ ロ ッ ト事業, 阿武地 区に つ い て ･ …
… … ･ ‥ ･ 大 田 正 登

農村総合整備 モ デ ル 事業, 羽黒地 区の 概要 と実施状 況に つ い て ‥ ‥ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ‥
･ … 草島 登

農村基盤総合整備事業, 波賀地 区の 概要 に つ い て ･ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ･ … ･ … ･ ･ 廣峰義昭, 縄手 崇

農村総合整備 モ デ ル 事業 に お け る農業集落道 の 整備に つ い て ‥ … … … ‥ ‥ ‥ ･ = ･

一克雪を め ざす新潟県湯之谷村 の 事例一 富永虎良, 高橋文司

農村 に お け る汚水処理 に つ い て 一 兵庫県和田 山町久世田 地区の 事例- ‥ = … ∴ … ‥
･

‥ …
… ヰ 島 真 一

営 農飲雑用水施設の 整 備に つ い て … ‥ … … ･ … ･

( 農村総合整 備 モ デ ル 事業 , 福島県中島村 の 事例)

農村 公園, 緑地整 備に つ い で ‥ ･

( 農村基盤総合整備事業, 山梨県若草町 三意地 区の 事例)

農村環境改善 セ ン タ ー の 整備に つ い て ‥
･ ･ ‥ ‥ … … ･

( 農村総合整備 モ デ ル 事業, 宮崎県川南地区 の 事例)

l 農 地 防 災l

】報 文i
防災事業に つ い て ‥ ‥

2 6 : 6 4

3 1 : 5 1

3 6 : 2 1

3 6 : 3 1

3 6 : 4 1

0

0

5

ご
U

6

6

3

3

瓦 吹豊彦 , 高橋豊吉 3 6 : 7 1

雨 宮正 行 , 今村治生 3 6 : 8 0

河野 寛 一 3 6 : 8 7

= ‥ 棚橋正 治, 池 田
一 朝 2 2

農地 海岸に お け る侵食対策に つ い て … ･ ･ … ･ ･ ･ ‥ ･ ･ ‥ … ･ … ‥ ･ 植 田 昌明 2 2

7

2 2

原 町市 の 地盤沈下 の 実意 と対策 に つ い て ‥ ‥ … … … … … … … … ‥ … ‥ 佐藤英 臥 瓶子敏行 3 1 : 5 8
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号 ･ 文

革地開発 に お け る防災対策一葛巻区域 の 実施例-
‥ ･ … … ‥ = ･ … … ‥ ‥ 伊藤 靖 , 原 田 祥文 3 2 : 5 7

大帝樋門の 改修計画に つ い て ‥ ‥ ‥ … ‥ … … … …
… … ‥ ‥ ‥ … … … … ‥ ‥ ‥ ･ 藤木 茂,

手樽地区宮城県沖地震災害の 復 旧に つ い て … ‥ ‥ …
… ‥ 大 内俊治,

l 施 工 材 料l

宮崎司郎, 林 田 孝利 38 : 3 4

大山憲 一

, 大本久居 3 9 : 62

l 報 文l
コ ン ク リ ー ト の 圧縮強度は どの 程度あれば よ い か

( レ デ ー ミ ク ス ト コ ン ク リ ー ト の 場合) ･ ･ ･ ‥ …
･

‥
… … = … ･ … ･

林 稔 , 神 原

頭首工 エ プ ロ ン 保護の 試換施工 に つ い て ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥
･ … ･ … ･ ‥ ･ 落合

l 施 設 管 理

i盲
‾‾‾
妄1

わ が 国の 農業水利 の 管理 の 現況 と問題 点 …
‥

･
･

･ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ … ･ ･ … ‥ ‥ ･ ･ … ･ ‥ ･ ･ ･ ･ 太 田

用水管理 に 関す る い く つ か の 問題 点 ‥ ･ ‥ ･ ･ ‥ ‥ 岡本

管 理面か らみ た 水 利用計画 の あり方 ‥ … ‥
･ … ‥

宮野

愛 知用水 ･ 豊川用水に お ける水 路施設管 理か らみ た設計上 の 問題 点に つ い て ‥ ‥ ･ … … ‥
･ ･ ･ 野崎

土 地 改良施設 の 維持管理 の 現 況 ‥ … … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ … ･ 石塀

ダ ム の 管理 基準に つ い て ‥ ‥
･

丁.
‥

･ ‥

八 木

大 夕 張 ダ ム 管 理 に つ い て
･ ‥ … … ヰ 川

利根大塔の 管理 に つ い て ‥ ･ ･
‥ ‥ ･ ‥ … = ･ … 永井

徹 2 1 : 7 2

信義 2 5 ･ 2 5

更 一

雅美

能典

伸也

俊夫

直樹

秀夫

正

群馬用水の 管理に つ い て ･ ‥ ‥ ･ ‥ … ‥
…

‥
‥ ‥ … … t … 長浜 通夫

広域管理 事業方式の 課題 と展望･ ･ …
･

‥ ‥
･ … … ‥ ‥ 早乙 女昭 三

利根川河 口 堰の 管理むこ つ い て ‥ ･ ‥ =
･

‥
… ･ 君塚 昂

山形県( 日 向州 地区) の 水 田 に お ける ′
くイ プ ラ イ ン との 水管理 施設 に つ い て

… ‥

末松雄祐, 橘 粛 , 秋葉 信蔵, 佐 藤 晋

統 計的方 法に よ る 施設管理の 実態分析に つ い て

一排水横場 の 維持管理費を 対象 と した 分析事例- ･ … … ･ 国広安 象 西 出走 艶 好光 雅 , 中村和也

香川用水に お け る農業用水の 配水管理に つ い て ･ … ‥ … 佐藤 正直 , 脇谷 武, 和 田 昭二

矢 作川 の 水 利用 と 利水総合管理体制 の 確 立を め ざ して
･ ‥ 山 口 新太郎 , 高木勘 二

, 杉 山茂生, 福 田 昇

座l

】講 座l

3

3

6

■
1

0

6

3

4

4

5

6

6

0

0

0

0

0

∩
)

l

l

l

l

l

l

1 0 : 7 4

1 0 : 8 8

10 : 9 3

1 0 : 1 0 2

1 1 : 2 5

2 1 : 6 3

2 9 : 6 1

3 1 : 6 9

3 2 : 6 4

有 限要 素法の 利用( Ⅰ) ･ ‥ … … ‥ … … ‥ … ‥
… ･

萩原 靖之 創刊号 : 6 1

〝 ( Ⅰ) = ‥ ‥ ･ ･ ‥ ･ … … … … ‥ ‥ … … …
‥ … … ･ ‥ 萩原 靖 之 2 : 5 5

最適化手法の 考え 方( 第 1 回) … ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ … ヰ 道 宏, 山 口 保身 4 : 7 3

-
〝 ( 第 2 回) … ･ … ‥ ‥ … ‥

･ t ･ … ･ ･ …

ヰ 道 宏, 山 口 保身 5 : 6 9

〝 (第 3 回) = ‥ ‥ … ･ ‥ ･ ‥ ･ ･ … … … ‥
･ ･ ･

‥
… ･ ‥ … ･ ･ … ‥ ･ 中道 宏, 山 口 保身 6 : 6 7

L空
___
旦

知 っ て おく べ き測量 技術 の ポ イ ン ト(そ の 1 ) ‥ ･ ‥ ‥ ‥ … … … = ‥ ‥ ･ … … 山下源彦, 高橋久雄

知 っ て おく べ き測量技術 の ポイ ン ト(そ の 2 ) 一航空写真 測量 の 概説-
… … ･ ･ … ‥ ･ ･ 山下源 象 高橋久雄

知 っ て おく べ き測量技術 の ポ イ ン トーそ の 水 準測量 の 概 説-
‥

…
･

‥
･ 山下源 象 高橋久雄

2 5 : 8 0

2 6 : 7 7

2 7 : 8 6
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知 っ て おく べ き謝量 技術の ポ イ ン ト一基 準点測量( 三 免 多 角測量) の 概説- ‥ ‥ ‥ 山下源 象 高橋久雄

知 っ て おく べ き測量技術 の ポ イ ン ト一基 準点測量( 三角 , 多 角測量) の 解説 叫 ‥ … 山下源 象 高橋久雄

改訂 設計基 準 ｢ パ イ プ ライ ン+ に つ い て( そ の 1 ) ･ ･ … ‥ … ‥ … ‥ … ･ … ‥ … … ‥ ‥ … = ･ … ‥ ･ ‥ ･ … 渋市 徹

〝 ( その 2 ) … … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ … … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ‥ ･ ‥ … … … …
‥

‥

岩崎 和己

〝 ( その 3 ) ‥ ･ ‥ ‥ ‥ … … ‥ ‥ ･
‥ ‥ ･ ･ … t t t ･ ･ ･ ･ ･ ･ 山本 敏雄

農道 ア ス フ
ァ

ル ト舗装(1) … ･ ‥ ‥ … ･ … ‥ ･ … … ‥ ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ = ‥ = ‥ … ･ … 構造改善局農道鼓土地改良舗装研究会

〝 (2)
‥ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … … … ‥

〝

〝 (3) ‥ ‥

〝

〝 (4) … … … ‥ ･

〝

〝 (5) ･ ･ … … ‥

〝

〃 (6) ･
…

t ･

〝

トピ ッ クス

号 ･ 貢

2 8 : 76

2 9 : 6 9

3 1 : 9 3

3 2 : 9 5

33 : 8 9

3 3 : 9 6

3 4 : 8 2

3 5 : 9 5

3 7 : 7 0

3 8 : 6 4

3 9 : 8 8

5 2 年度 予算に おけ る ト ピ ッ ク ス ‥ ･ … … … …
‥

･
･ ･

･
‥

･
･ … … ‥ ･ ‥ … … … ･ … … … … ‥ … ･ 設 計 課 28 : 8 9

l 海 外 協 力

l 報 文l
A D B か ら 日本農業土木 へ の 注文 … ･ ･ … …

‥
=

･ … … … … … … ･ ･ ･ ･ … = = … ･ … ‥ ‥ ‥ 高瀬 国雄 9 : 8

0 T C A の 紹介とその 活動 一 海外 を志す人の ため に- ･ ･ … … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ … ･ ･ … ･ … … ･ … 木村隆重 , 田 内 尭 9 : 1 4

熱帯農業研究 セ ン タ ー の 活動･ ･ … ･ …
･

･
… ‥ … ･ … ‥ ‥ ･ ･ … … ･ ‥ ･ ‥ … … … … … ･ ･ ･ ･ … ･ … … … ･ … ‥ ‥

八 島 茂夫 9 : 2 2

イ ン ドネ シ ヤの 土地改良事業 と技術協力
‥ ‥ ‥

‥ … ‥ … ‥ = … ･ ･ … … ‥

北村 純
一

9 : 30

フ ィ リ ピ ソ ナ ウ ハ ン 地区の 技術協力に つ い て ‥ … ‥ … ‥ … … … ･ 大久保善 隆 9 : 3 9

セ イ ロ ソ 国デ ワ フ ワ ･ プ ロ ジ ェ ク トの 実施状況 に つ い て ･ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ･ … … ･ ‥ ･ ‥ … … … ･

堀 江 実 伝 9 : 47

ラ オ ス
, タ ゴ ン地 区の 技術協力に つ い て ‥ … ･ … … … ‥ … … ･ ･

… … … 近藤 荘 9 : 5 9

イ ン ド ･ ダ ソ ダカ ラ ニ ヤ地区技術協力に つ い て … ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ ･ ･ …
‥

･
=

･
･ … … ‥ … 大 口美幸男 9 : 6 4

日韓技術協 力を め ぐる話題 ‥ ･ ‥ ‥ = ‥ … ･ ‥ ･
･ … … …

石 川 明 9 : 7 3

タ ン ザ ニ ア に お け るか ん が い排 水技術に 協 力 して ･ … … ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ … … … … 井上 淳 二 9 : 8 0

トリ ニ ダ ー ドの か ん が い 開発 ‥
…

‥
‥

… ･ ･
･

‥
･

… … ･ ‥ ‥ … = = … … ･ ･ ‥ ‥ ･ ‥ … … ･ … ･ ･ ･ … ･ ･ … … ‥ ‥ 平井 慎介 9 : 8 5

日本政府主催 F A O 協力か ん が い 排水セ ミ ナ ー … ‥ … ･ … ･ … … … ･ t ･ ･ ･ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ … ‥ 農林省農地局設計課 9 : 9 3

世界銀行に勤 務 して 2 年
… ‥

･ ･ ･ ･ ･ … … = ‥
‥

･

的場 春信 3 0 : 5 4

l 資 叫
国際協 力と農業土木 一 拓か れ る広大 な海外分野 … ･

･ … 木村 克彦 2 9 : 9 8

｢
‾
盲

‾ ‾

㌃有
‾

1

l 報 文l
水利構造物に お け る コ ン ク リ ー

,
ト の 劣化お よび 破損の 実態 ‥ ‥ =

‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ … 行方 文書 , 自掩山 二 4 : 2 5

境水道に お け る副振動の 解 明に つ い て ‥ ‥ … … ‥ ‥ ‥ …
… = ‥ … … 伊勢村 正治, 福田 守 1 2 : 48

高峰地 区地す べ り 災害に 対す る復 旧工 法に つ い て … … … ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ … … ･ 林

布製塑わ くに よ る コ ン ク リ
ー ト 法覆工 に つ い て … … ‥ … …‾･ ･ … ･ ･ … 鶴 見 充 , 原

地す べ り抑止工 と して の 鋼管杭工 法 に つ い て ‥ … ･ ･ … + … ‥ 儲 方

i ま場整備施工 の 一 事例( 小排水路 の 菅に よ る排水に つ い て) ‥
…

‥
･ ･

= ‥ … ‥ … ‥ ‥ … … ･ … ･ … ‥ 南場

石炭 さ い く つ に 伴う土地 の 異動現象 … ‥ ･ … … ･ ･ … … … ･ ‥ ･ … ･ ･ … … = … ･ ‥ … … ‥

芝 田

忠 一

1 2 : 5 5

紀男 1 5 : 5 4

斎 19 : 3 1

邦夫 1 9 : 38

精
一

2 0 : 5 8

- 1 0 2
-
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で ん 扮廃液の 肥培か ん が い-こ つ い て ‥
･ ･ ･ ･

‥ …
･ ･ … 阪本 一 之

枝下用水県営災害復旧 事業
･ … ･ ･ ･ … 猿渡 良

一

′
くイ プ ラ イ ン の 通水試験 に つ い て

･ … ･ ･ ‥ … … ‥ ･ ‥
‥ ‥

‥ 塚 本 駿, 本 田勲夫, 山 口保身, 滝沢弘文

川 中良雄 , 本郷 隆雄, 高橋 利也

橋梁塗装( 渡海橋 の 防錆塗装) … ･ ‥ ･ … …
… ･ ‥ … 新 田 智也

号 ･ 京

2 5 : 9

2 5 : 4 3

27 : 28

2 7 : 73

鋼構造物 の 塗装管理 に つ い て … … ･ ‥ … ‥ ･
･

‥ …
‥ 花井 建治 27 : 8 1

l 資 料

航空写 真測量 の 水文学 へ の 応用 に つ い て ･ ‥
‥

･
･ … ‥ ‥

･
‥ ‥

‥ … ･ ‥ ‥ … ‥ ･ ‥ ‥ …

田浦 秀春 3 : 5 1

そ の 他

ピ ラ ミ ッ ドの 建設の 謎を めく
中

る新 た な論争 … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ … …
･

… ･
･ … ･ … ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ ･ 抄訳 武 田 建 策 3 : 17

土 質工 学関係の 情報検索 ‥ … … ･ … … … … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ･ … ･ … … … ･ … … ･ ‥ ･ ･ … ‥ ･ … ‥ ‥ ∴ ‥ … ‥ ‥ …
‥ … … ‥ ･ 4 : 7 1

河川 管理 施設等構造令と局長 覚書 に つ い て ‥ ‥ … … ･ … ‥ … ･
･

‥
･

‥
… ‥ ･ ‥ ‥ ‥ … 山下義行, 中西

一 継 26 : 7 1

l 文 醐 介l
海外専門誌の 紹介 - V a s s e r a n d B o d e n - ‥ … … ･ ･ ‥

‥ … 増本 新 3 : 3 4

土木材料学 ‥ … … ･ … … ‥ ･ ･ ‥ … ･ … … … 浅井喜代治 2 0 : 8 4

l 新 製品 の紹 介

新 しい 時代 の 新 しい パ イ プ F R P M 管 テ カイ ト パ イ プに つ い て ‥ ･ ･ … ‥ … … … … ･ … ･ ‥ ‥ ･ … ･
･ ･ … … ‥ … 1 8 : 8 3

軟弱地盤に おけ る遮水工法に つ い て ･ ‥ … … … … ‥ … ･ ‥ … ･ … … ･

｢ 最近 の 技術進展 の 歩み+

1 . ダ ム
‥ … ･ … ‥ ‥ 勝俣

2
. 頭 首 工

･ ･ … … … … … ‥ … ‥ 中西

3 . 水 路 ‥
･

‥
… ･

‥
…

‥
‥

‥
… ‥ ‥ … … ‥ 坂本

4 . 排 水施設 ‥ ･ ‥ … … ‥ ‥ ‥ … … ‥ … … … ‥ ‥ … … … … ･ ‥
‥ … … 中村

1 県だよ り

昇

維

貞

己

一

和

石川県に お ける基 盤整備 事業 の シ ス テ ム 構想
‥ ‥ … ヰ 川 健

新潟県に お ける ｢ 標準設計+ の 活用 に つ い で
‥ = … … ‥ ･ ‥ ･ ‥ 谷山 重孝

愛知県に お け る農業土 木研究磯 閑に つ い て ‥ … … … … … … … …
･ ‥ … … ･ 鈴木 唯志

工 事費積算の 電算化 シ ス テ ム 利用甘こ つ い て = ‥ ･ … … ･ ･ ･ … …
･

‥
= ‥ … … 木下雅 道 , 森 和男

青森県 に お け る骨材の 品質特 性 と耐久性試験 計画すこ つ い て ･ … ･ … ‥ ･ ‥ … … … … ･ 青森県農林土木試験室

ブ ドウ園 に お け る多目 的利用( 防除) の 実施例に つ い て
･ ‥ … … ‥ … ･ ‥ ･ 山梨県笛 吹川 沿岸土地改 良事業所

業務 電算化 へ の 或 る試み ･ ･ … … … ･
‥ ･ ･ … ･ 岡山県農林部 高杉朴雄

茨城 県に お ける溝型柵渠水路 ‥ ･ ‥ … ‥ … … … ‥ ‥ … … … ‥ ‥
… ･ … … … … … ･ 茨城 県農地建設課 黒鳥和弥

長 良川河 口堰 の 建設 と高須輪中地域の 農業基盤整備･ … … … … ･ ‥ ･ 岐阜県農政部農地 計画課 松久 勝
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監 事 坂祝

ク 岡本

常 任顧問 岡本

〃 井元

顧 問 小川

ク 梶木

〝 金子

勇

勇

克巳

光
一

泰恵

又 三

艮

〝 小林 国司

ク 佐 々 木四 郎

ク 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

〝 寺尾 雅 人

〝 荒木 正栄

〝 池田 文雄

〝 岩崎 和己

/γ

ノγ

ノケ

構造改善局建設部長

社団法人農業土木学会々 長

構造改善局設計課長

ク 水利課長

ク 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

水賀源 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 良建設協会顧問

三祐 コ ン サ ル タ ソ 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 豊建設株式会社副社長

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

㈱ 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

( 社) 海外農業開発 コ ン サ ル タ ン

ツ 協会 々 長

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

東京大学名替教授

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

太 田 信介 構造改善 局事業計画課係長

小木曽徳三 郎 〝 開発課係長

川尻裕
一 郎 構造改善局地 域計画課課長補佐
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ク 顔 田 康夫

〝 増田 明徳

〝 野村 利秋

雲貞莞 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

ク 設計課課長補佐

〝 事業計画課課長補佐

( 財) 日本農業土木総合研究所
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
r
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納 酉島製作所

西松建設紳

( 財) 日本農業土 木溶合研究所

紳 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ
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瞬古郡 工務所

堀 内建設㈱

京葉重検閲発㈱

瞬舛 ノ 内組

前沢 工業的

日本大学生産工学部 図書館

新光測量設計㈱

神奈川農業土木建設協会

峡中土地政 艮建設協会

1 日
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編 集 後 記

本号は , 農業土木技術研究会発足1 0 周年の 記念号 と し

て
,

こ れか らの 技術の 方 向を テ ー マ と した 座談会や 最近

の か んが い 排水技術進展 の 歩み に つ い て の 各報告文の ほ

か , 創刊号か ら39 号 ま で の 会誌 目次録を併せ 掲載する な

ど特集企画 を中心 に した 編集 と な っ て い ます｡

本誌 ｢ 水 と土+ は , 昭和4 5 年 に , 農業土木技術の 新た

な展 開と発展を 期 して ダ ム 研究会お よび 水路研究会を 発

展的に 統合 して 農業土木技術研究会が 発足 した こ とに 伴

い , こ の 新 し い 研究会 の 技術誌 と して , 旧研究会の 技術

誌 で あ っ た ｢土 と コ ン ク リ ー ト+ と ｢ 水路+ の 輝や か し

い 成果を 受け継ぎ, 両 誌の 特 色ある編 集方 針に な らい な

が ら,
さ らに 新 しい 時代の 要請に ふ さわ しい ユ ニ ー ク な

技術誌とな らん と して 創刊 された もの です｡

今回,
- 10 周年 の 記 念号を発 刊する に 当た っ て

, 会員 諸

兄に もあらた め て 創刊当時の 初心をお もい お こ して い た

だ き, 現場や 農村 に 密 着 した報 文や 資料の 投稿並び に
,

会の 運営, 編集に つ い て の 積 極的な御 意見を 頂き, 研 究

会及 び 本誌の よ り
一 層 の 躍進を願 うもの です｡

( 山崎隆信 記)

水 と 土 第 4 0 号
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世 印 刷 株 式 会 社
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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 ← 3 農業土木会館内, 農尭土木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

⑧

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 蓑枚数 ,

.
写真枚数

氏名, 勤務先 , 職名

連絡先 ( T E 工一)

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 (30 0 字) 65 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 ほ学会編 , 農業土木標準用語事典 に 準 じ られた い
｡ 数字ほ フ ラ ビア 数字

( 3 単位 ご とに, を入れ る) を使用 の こ と

5 写真, 図表ほ ヨ コ 7 c m x タ テ 5 c m 大を3 0 0 字分 と して計算し, それぞれ本文中の そう入 個所を掬

外に指定し, 写真, 因, 表は別 に添付す る｡ ( 原稿中に 入 れない)

6 原図の 大ききは特 に制限は ない が, B 4 判ぐらい まで が 好 ま しい
｡ 原図は ト レ ー サ ー が判断 に迷わ

ない よ う, ほ っ きり して い て, まぎらわ しい とこ ろほ 注記 を された い
｡

写真は 白黒を原則とす る｡

7 文字は 明確に 書き, とくに数式や 記号などの うち , 大文字と 小文字,
ロ 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 は 鉛筆で 注記 して お くこ と,

た とえば

C , Ⅹ , 0 , P , S , U , Ⅴ , W , Ⅹ , Z

O ( オ ー ) と 0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) とr ( ガ ソ マ ー )

ぴ ( ダ ブ リ ュ
ー) と の ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) とJ ( ェ ル)

且( イ ー ) と £ ( イ ブ シ ロ ン)

など

の 大文字と小文字

α ( ェ ー ) と α

ゐ ( ケ イ) と斤

∬ ( エ
ッ ク ス)

g ( ジ ー

) とヴ

少 ( ブイ) とび

( ア ル フ ァ)

( カ ッ パ)
‾

とズ ( カ イ)

( キ ュ
ー )

( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式は 2 行ない し3 行 に とり余裕を もた せ て 書く こ と

数字ほ 一

マ ス に 二 つ ま で とす る こ と

9 数表 とそれを グ ラ フ に した もの との 併載 は 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, 掲載塀は編集委員会に･ 一 任す る こ と

1 2 掲載 の 分は稿料を呈す｡

1 3 別刷 は, 実費を著者が負担する｡

水 と土 第40 号 19 8 0
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