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フ レシキブル鉄筋 コ ンクリ ー ト杭(鋼管付) の施エ

( 国営東播用水事業呑吐 ダム)

写真 : 1

シ ョ ト ド
1+ リ ン グ 工法 に よ る

鋼管連込 の ため の削孔｡

!㌍

写真: 2

フ レキ シ ブル 鉄筋 コ ン ク リート杭( 鋼管付) に

ロ ッ ク ア ン カーを緊結し､
土 留擁壁を上部よ

り杭前面 の土砂を掘削して施工 ｡

写 真 : 3

完成 し た フ レ キ シ ブ ル 鉄筋 コ ン ク リー ト杭によ る抑止 エ ｡ (本文21 ペ ー ジ参貝削
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水と土 第42 号 報文内容紹介

間隙水圧 と堤体安定に つ い て

- E ダム の 事例

増 田 明徳

均
一

型 ア
ー

ス ダム に おい て , 施 工中Fこ発生 する間隙水圧 は

ダム の 安定性を検討する際匠非 常に重要な因子 で ある｡
この 報告で は E ダム の実例に よ り , イ ン タ ー

セ プタ ー

水平

ドレ ー ン 等の 設置の 重要性を再認識をうながすもの で ある｡

(水 と土 第4 2 号 19 80 P . 2)

矢の 目ダム の 概要

小川 正順 , 高橋 啓
一

矢の 目 ダム は 栃木県北 部に か ん が い 用ダム と して , 現在仮

排水 路を施 工中の傾斜 コ ァ フ ィ ル タイ プ ダム で ある｡ 当地域
は 群須 火山噴出物に より形成 された地形が随所 に み られ , ダ
ム サ イ トもその

一

部 に位置 する｡ ダム 盛土用材 は ダム サ イ ト

近 隣か ら発生する材料 で , コ ア用土 に ほ高含水比 の関東ロ ー

ム を , ま たラ ン ダム 用土 に は那須火 山砕層岩を使用する予定
で ある ｡

( 水と土 第42 号 19 80 P . 1 4)

呑吐 ダム崖錐部抑止 工事 に つ い て

- フ レキ シ プル鉄筋 コ ン クリ
ー

ト兢エー

山下 克己 百済 輝久

重森 篇 浜坂 英雄

呑吐 ( どん ど) ダム ほ , 東播用水 事業の
一

環 と して造 られ

る コ ン ク リ ー ト重力ダム で ある ｡ 昭和55 年5 月 コ ン ク リ ー ト

打設を開始 したと こ ろで ある が , 本体 工 事と並行 して実施 し

て い る貯水池の 地す べ り対策工事と して , フ レ キ シ ブ ル 鉄筋
コ ン ク リ ー ト杭 ( 鋼管付) 工 法を採 用 したの で , 同工法 の設
計

･

施工に つ い て 報告す るもの で ある ｡
( 水 と土 第4 2 号 1 98 0 P . 2 1)

農業土木設計積算業務オ ン ライ ン化 に つ い て

(岩手県 の事例)

浅利 宗徳

岩手県に おい ては , 昭和53 年度 よ り積算業務を電算処 理 し
て きたが, 昭和5 5 年度 よ り本業務を含め20 業務をオ ン ライ ン

処理に 切換 えた ｡ バ ッ チ 処理 よ り移行 した シ ス テ ム の 概要 ,

運用状況, 問題点及び将来展望に つ い て報 じるもの で ある｡
( 水 と土 第4 2 号 1 9 釦 P .

33)

オ ン ライ ン ･ リ アル タイ ム処理 によ る長崎県

土木工事設計横井 シ ステ ムに つ いて

藤村 幹治

長崎県に おい ては , 全公共事業部門軒こ よる共同利用方式の

積算シ ス テ ム を完成させ た｡ オ ン ラ イ ン ･ リ ア ル タイ ム 処理

方式を採用 した 本 シ ス テ ム の 開発経緯, 概要 , 非同期入力処

理用 の独 自の タ ス ク 構成 , 併せ て行 う数量計算業務の概要 及
び今後の 問題点に つ い て 報告する ｡

(水 と土 第4 2 号 1 98 0 P . 40)

大型 開水路に 由【ナる ライ = ン ゲエ 法の 検討

穴瀬 裏 白滝 山二

本報文 は , 大型 用水路 に おける ライ エ ソ グ工 法と して , こ

れまで愛知 用水以後実施されて きた コ ン ク リ
ー ト ライ ニ ソ グ

工法 をさらに プ レ
ハ ブ化 し, しか も機枕施工†こ よる省力化と

能率化 を図る ととも-こ , 構造的に も安定度の 高い ライ ニ ソ グ

エ法と して開発 された大型 コ ン ク リ
ー ト ブ ロ ッ ク ライ ニ ソ グ

エ法 を取 り上 げて , 主と して施工性を中心と して 検討を行 っ

たもの で ある ｡

(水 と土 第4 2 号 198 0 P . 4 8)

圭Jtl用水 ･

天 伯支線 の水管理改良事業に つ い て

光岡 史郎 白井 伸洋

加藤貞 一 郎

豊川用水事業に よ り完成 した天伯支線の維持管理上の 問題

解決 ( 末端の水需要と幹線水路か らの 供 給 の 調 整) の ため

に
, 県営水管理改良事業を実施 した｡
こ の事業実施紅 至る経緯と事業の 概要を紹介す ると共に ,

実施前後 の水管理実態と実施 した施設の 稼動状況 より, 水管
理 の問題点 と今後の あ り方等に つ い て 報告する｡

(水 と土 第4 2 号 198 0 P . 57)

野洲川地区 に お ける送水路集中監視制御シ ス

テ ム に つ いて

瀬古 良勝 出原 均

こ こで紹 介する野 汎= 地 区送水 路集中監視制御 シ ス テ ム

は
,
野洲川下流 卿 こ建設 した揚水機(最大取水量 : 7 . 3 15t o n/

s e c) と圧送幹線′ くイ プライ ン(¢1 . 50 0 究 ～ ¢45 0 駕 , 約3 3k m)
忙散在する10 ケ 所の流量 計, 圧力計と4 3 ケ所 の電動制水弁を

電 々 公社 の専用電話回線を使用 して 中央管理所 で 集 中 管 理

し, 地区 内の適正な水配分 と水資源 の有効利用を図 ると同時
甘こ

, 日常の送配水業務 を安全 か つ 合理 的に実施 しよ うとする

もの で ある ｡ (水 と土 第42 号 19 80 P . 6 7)

県営か ん がい 排水事業, 大島下郷地区水管理

改良施設に つ い て

諸橋 孝
一

新潟県三条市の 西北に 位置 し , 信濃川と中之 口川に 囲まれ

た輪中地内, 大島下郷地区30 0 山 一こ , 昭和4 7 年以来進め られ
て い る県営か ん ばい 事業の概要と用水施設 の改良に つ い て水

管理施設を要望 した 地元の 背景及び, 現在す でに 施行 され て

い る施 設の 機能と今後施行 しよ うとする水管理集 中制御の構

想等に つ い て 紹介 した｡
( 水と土 第4 2 号 19 80 P . 7 5)

農業用水水利権の年間揺取水量の表示 に つ い て

( そ の り

近藤 隆也 佐 々 木 勝

昭和50 年農林省は建設省か ら水利権 の許可に 際し付される
こととなる水利 使用規則 の 中で , 水資源 の避退化等を背景と

して , 期 別最大取水量 の ほ か
一

般的に 年間縫取水量 の 表示を

求め られ,
一

定 の条件 に該当する場合年間縁取水量を表示す
る ことと して い る ｡ 前 編で は , 表示に 至る経緯を明 らか に す

るとともに , 農業用水 の特性 と年間縫取水量表示に 反対する

基本的立場 及び応ずる基本的立場を述べ る ｡

(水 と土 第42 号 19 釦 P . 82)

‾
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〔巻 頭 文〕

農 業 土 木 技 術

浅 井 喜 代 治
*

昭和55 年度 の 農業基盤整備費は 8 , 9 7 5 億円で , 国全体 の
一

般 公共事業費の 約 14 % を 占め て い る｡ その 内訳ほ 多様で

あるが , 中で も水 田利用再編対策 の ため の 排水対象, 畑作振興の た め り土地基盤整備, 農村 の 環境整備及び土地改良

施設 の 維持関連事業 の 推進等 に意をもち い て 実施 されて い る｡ こ の よ うな 多岐に わ た る事業 を処理す るた め , 農業土

木技術者 は先輩等が切開 い て くれた技術, 研究成果をも とに して農業基盤の 整備 に努力を重ね てい る｡ 農業土木 の 仕

事は
,
農民か らの 要望に端 を発 して プ ロ ジ ェ ク ト の 調査

,
計画, 設計, 施工 , 維持管理を

一

貫 して実施 して い る が,

こ れ ら各段階の 技術水準に 段差があ っ て は な ら な い し
, 各段階を よく理解 して い な い とそ れぞれ の 段階で の 最 良の も

の は 得 られな い こ とに な る｡ 最近の 設計技術の 進歩は目覚 しい も の が あるが , こ の 設計技術 と同じ レ ベ ル に 各 段階を

持 っ て い っ て こ そ 立派な プ ロ ジ ェ ク ト が 完成 し動き出す こ とに なる｡ す なわ ち ,
よ い 設計 はそ の た め の 調査, 計画,

施工 及 び維持管理 の 方法を十分 に理解 して こ そ出来上 るもの で , こ の た め に は各段階を実際に体験できれは 技術者と

して
一 番幸せ なこ とで あ る｡ また , こ の こ とが 現在の 農業土木技術を築き上げてきた の だ と言 っ ても言 い すぎで は な

い と考 え る｡

よく 農業土木技術 は経験 に よ る技術 だ と言わ れ る｡ こ れは , 土木構造物 が種々 の 条件 の も とで 作 り上 げ られ るた め ,

現場 条件の は あく及び対処 に経験を必要 とす るた め で あろ う｡ た しか に,
一 つ の プ ロ ジ ェ ク トの 調査, 計画, 設計,

施工 に た ず さぁ っ た 技術者は , そ の 後むこ行 う調査や計画に必ずそれが何らか の 形で 生か され, そ れが現在 の 農業土木

技術の 発展の
一

端と な っ て い る｡ もち ろ ん, 経験 だ けが農業土木技術 の す べ て で あ る とは 考えな い が , 高度 な 設計手

法に こ う言うもの が う まく加味 されなければならない ｡ 現在 の 農業土木技術 は, 現場 の 要求す る問題に対処す るた め

に な され た 研究 と, 現場 の 経験を 先輩か ら後輩に ま た 自分で確 めながら築き上げられたも の で ある｡ 最近ほ
,
調査

,

計画, 設計, 施工 を コ ン サ ル タ ン ツ あ るい は 業者 に まか せ切 っ て しまう場合が多くな っ て い るが, で きれば若い 技術

者に こ の ような 実務経験 の 場を与 え るか , さもな ければ コ ン サ ル タ ン ツ が行 う調査, 計画, 設計業務や業者の 行う施

工業務 に
一

緒に 参加 して勉強す る ような 道が 開ければ, すは ら しい こ と だ と考 え る｡ また その こ とが 農業土木 とい う

特性 を十分 に考慮 した 技術 の 発展 に つ なが る の で は ない か と考える｡

一

方 , 年 々 増大す る事業量 に対 し人員増の 見込め な い 現状で , こ の 問題 に ど の ように 対処 し て い くか は 重要な問題

である｡ こ の こ と に対 し, 農林水産省 では 現場実施業務の 合理化を進 め る た め 各種技術の 基準化, 標準化, 電 算化,

技 術資料に関す る情報化等が実施され て い る｡ こ の 方 向は
,
現状か ら して 必要な こ とで ありぜ ひ実施 しなければなら

な い が
,
こ こ で 注意 しな ければな らな い の は

, 与 え られた仕事 を無理 に基準化, 標準化の 枠の 中むキあて ほ め る の で は

なく
,
あて は まらない もの に 対 して は 入 念な検討を加え, よ り よ い も の を 作 り上 げ るよ う各人が努力す る こ と で あ

る
｡ 同時に , 基準か らは ずれて い るか らと 言う理由で事業 と して の 実施を 見合せ る と い う こ との な い よ うに し, 農 業

土木技術 の 発展に結び付けなければ な らな い ｡ こ の よ うな基準外 の 仕事から新 ら し い 技術の 要望が生 じ, 農 業土木技

循 の 進歩がもたら され るか らで あ る｡ した が っ て , 基準化, 標準化, 電算化 の 可能 なもの は どん どん こ れを 実行す る

反面, こ れ か らは ずれ るもの に つ い て は 若い 農 業土木技術者を 育 て る意味 で 十分な時間を 与え 経験 を積ま せ る こ と

が
, 農業土木技術 の 向上 には ぜ ひ必 要で あ る よ うに 思う｡ ま た大学 に お い ても, 基準外 の 問題 に 対処 でき るよ う に 基

礎的な知識 を身 に つ けた卒業生を送 り出す よう努力 しな ければならない と考 え て い る｡

今後ます ます増大す る 農業基盤 の 整備事業に対 し, わ れわ れ農業土木技術者が事業量 の 消化問題 と取組み な がら
,

技術の 向上 を はか らね ばせ っ か く先輩が築上げてくれた 農業土木技術を先細りに して し ま う恐れがあ る｡ こ の ように

考 え る と
,
業務の 基準化

,
標準化ある い は 省力化の た め の 研究 と同時に , 各 プ ロ ジ ェ ク トーこ よく合致 した 計画, 設

計, 施工 の 手法開発軒こ対する努力も必要と考える｡

*
三 重大学農学部

-

1
- 水 と土 第42 号 19 8 0



〔報 文〕

間 隙水 圧 と堤 体 安定
.
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K ダ ム の 事 例 -
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1 は じ め に

E ア ー ス ダ ム は排水改良の た め に 洪水調節を主目的と

したも の で, 昭和37 年 に着 工 し, 昭和4 2 年甘こ竣工 した ｡

昭和40 年 7 月 末日天端 ま で あと 1 m の 高 さで ダ ム 盛土

工事完了の 時期に突然 ダム 上洗法面が滑動す る と い う異

常事腰が生 じた ｡ こ のた め40 年及 び41 年に 復旧工事を実

施 し, 4 3 年か ら貯水開始 して い る が, そ の後の 経過は順

調 である｡

完成後紛15 年に な るが, 事 故当時 の 模様 を振 りか え っ

て み る こ とが, 我々 の ア ー ス ダ ム技 術の 進歩の 礎えと な

れば幸 い と思 っ て あえて 筆を と っ た 次第 で ある｡

なお , こ の 報告書は建設当時の 担当責任者がとりまと

め た もの を 一 部整理 した もの で あ る｡

2 ダ ムの概要

目 的 洪水調節 か ん がい 用水
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流域面積

総貯水量

堤体型式

堤 高

堤 頂 巾

洪 水 吐

2 4 . 1 k m
乞 基礎地盤

1 7 5 万 d 有効貯水量

均
一

式 フ ィ ル ダ ム

2 1 . 8 m 堤 長

8 m 堤 体 積

第三紀凝灰質砂岩

1 6 5 万 d

2 9 4 m

2 9 4 , 0(氾d

側溝余水吐 設計洪水量 151 d / s e c

計画洪水量 37 . 1 Ⅰ遥/ 馳 C 計画放流量 7 . 5 Ⅱ2/ s e c

3 当初設計時の土 質試験積果 と療準断面

土取場 ほ 3 ケ 所 で , 第 1 , 第 2 土取場で 約20 万 ぷ, 第
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3 土取場 で 6 万d 採土す る計画を立て た｡ 築堤用土は火

山灰の 風化 した もの で ある｡

土質は 肉限で色別 して , 大 体4 種莱酌こ分類 され た ので
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こ れに つ い て 土質試験を実施 した ｡ 標準突固め 曲線及び

粒虔分布曲線を囲1
～ 6‾甘ち,

一 面努断試験 め
一 部を 国 7

～ 1 0 に 示す｡
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表- 1
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各土取場 の 用土試験結果から r f は 1 . 6 ～ 1 . 7 t/ ぷ, r d r d
= JI S x 8 5 % ニ 1 . 1t/ d , の = 5 0 % , ¢ = 2 2

0

,

は1 . 0
～ 1 . 3 t/ 遥 で あ るが c , ¢の 値が ま ち ま ち で 決定 し C = 4 . 0 り誠

に く い の で38年度の 盛土 工事の 現場施工状態を勘案 して を採用 した｡
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表- 2 K ダ ム 安 定 計 算 諸 元

問料材体堤 瞭 率l 飽 和 重 量l 水 中 重 量【湿 潤 重 量l 内部摩 断l 粘 着 力岳 備 考

土

礫

塊
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河

石

5 9 %
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1 . 6 9 t/ ぷ 0 . 6 9 t/ ㌶
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1 . 6 5 t/ d

l . 9 4

1 . 8 4

2 2
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4 5

4
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灰 白色砂 質粘 土(自然含水比 ＋ 水)

図- 11 含水比 と せ ん断強度

4匹こ施工 の経緯と管理

本 ダ ム は 昭和37 年度 に着工 し, 連絡道路, 土運搬道路上

下流仮締切堤及び仮排水随道を施工 し, 光年度か ら中心

床掘 と堤敷掘削を行 い , その 年に 99 , ∝氾ぷ 盛土高 さ 5 ･ 8

m
, 3 9 年度は 1 1 4 ,(X 氾ぷ 盛土高 さ 7 . 7 m と洪水吐側溝部

を施工 し, 4 0 年度は52 , 0 00 ぷ盛土高さ8 . 3 m の 盛土 と洪

水吐放水路を施工 して ダ ム の 主要 工事を完了す る予定 で

あ っ た が
,
4 0 年 嵐 4 4 , 00 0 Ⅰ才築堤 し, ダ ム 天端 ま で あと

1 m と い う ときに 堤体滑動の 事故に遭遇 した も の で あ

る｡

本 ダ ム の 年間盛土稼働 日数ほ 5 月か ら10 月 ま で の 6 ケ

月 間の うち約70 日で , 早朝及び夜間は地山含水比が高く

て施 工出来ず, 1 日 当りの 稼働時間ほ施工条件の よ い 夏

季 でも 7 時か ら1 9 時頃 まで で あ っ た ｡

盛土は 紛 1 k m 離れ た土取場 か ら ダ ン プ ト ラ ッ ク で 運

搬 し ダ ム で は16 t 級 の ブ ル ド ー ザ で 20 c m 厚 さに盲き出

し
, 転圧ほ 振動式 タ イ ヤ ロ ー ラ1 0 t 級及び ウ ェ

ー ブ ロ ー

ラ 1 0 t 級で 5 回以上 の 転圧を した ｡ 土の 含水比 の 許容上

限値 は D 値85 % の 密度が 得られ る値と した ｡

日 常施工 管理 は毎日盛土転圧完了後に無作為抽出に よ

っ て 5 ケ の 試料を モ ー ル ド法で 採取 し密度, 含水比の 管

理 を実施 した ｡

な お , 含水比は 標準 の 試験法以外に ピ ク ノ メ
ー タ 法及

び ア ル コ ー ル 燃焼 法に よ っ て概略 の 含水比を把擾 し用土

の 合否 を判定 して 施工 を継続 さ せ , 翌 日標準試験法むこ よ

っ て 判明 した 密度と含水比で チ ェ ッ クを し 日常施工管理

を行 っ た ｡ 3 ケ年 の 平均値は r d
= 1 . 1 3 t/ d , α = 4 7 %

で あ っ た ｡

ま た , 定期的に 年 2 回 と さ らに用土変化時 に は比重,

含水比, 密度, 粒 凰 液性, 塑 性, 透水 , 勢断等 の 一 連

の 試験を 実施 した ｡

基礎掘割は中心床掘部分は第 三紀凍灰質砂岩 に岩着 し

て い るが , それ以外の 大部分は 2 m 前後 の 厚さ の 旧河床

砂礫層 の 上 に 堤体盛土 して い る｡

5 堤体滑勤の経緯

昭和4 0 年 7 月31 臥 ダ ム 縦断測点Z 1 2 の 上 流側石張法

先 E い 6 . 0 0 m 附近 の 法先法線に平行に長 さ紛3 m , 高

さ最大 0 .
3 m 程度 の 隆起を 発見 した ｡ 直ち に 石 張全面に

つ い て 同様現象また は亀裂 が な い か どうか を 挺体及びそ

の 周辺をく まなく調査 した が異常は なか っ た ｡

盛土は 7 月28 日以 降天候 の 関係で中止 して い た が, 当

日の 作業は , 上流法面の 石衷と, 石張 の た め の 盛土 の 人

力法面仕上げを , ま た下 流側 は張芝す るた めむこ丁 度堤体

法面を人力で切取 り法面仕上げ直後であ っ た た め, 堤体

甘こ極小の 亀裂でも連続的に入 ると直 ち に発見出来る状態

であ っ た が, 堤体に は法先 の 隆起以外 の 変化は見あたら

一 5 - 水と土 第4 2 号 19 8 0
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なか っ た
｡
な お

,
7 月末現在 の 石 張, 張芝 ともほぼ E L

2 5 m まで 施工 して い た｡

本 ダ ム で ほ 含水比の 高 い 盛土用土を年間約 8 m と , ア

ー ス ダ ム と して ほ 比較的急速に盛立て るた め に 間隙水圧

の 発生が充分考えられ るの で , 安定計算の 結果定ま っ た

一 番危険な すべ り面 ( 臨界円) に つ い て , 安全率が 1 . 0

を 切 る間隙水圧 を逆算に よ り求め た と こ ろ 1 号間隙水圧

計 ( 土柱高 さ1 3 m ) で土 柱 重量 の6 2 % , 即 ち 土柱 = 水柱

高とすれば 100 % 強 の 1 . 3 4k 9/ c Ⅲ冒を目安と して 5 日 毎に

測定 して施 工 管理 して い た ｡

隆起発見後直 ち に 間隙水圧 を測定 した と こ ろ , 1 号(土

柱高 さ1 3 m ) ほ土 重の 5 5 % , 土柱 = 水柱 とすれ ば9 1 % の

1 . 1 8 k 9/ c遥, 2 号 (土柱高 さ1 1 . 5 m ) 土重 の 55 % , 水柱

の90 % の 1 . 0 5 k g/ c遥同 じく 3 号 (土柱1 4 皿) 土重 の4 8 %

水柱 の 80 % で 1 . 1 0 k 9/ c遥 で あり , 前回測 定 と大きい 変

化は なか っ た ｡

た だ し , 設計に 用 い た 土柱 の 高 さ の 1/ 2 の 水圧 に 比 し

て相当の 開きがあ っ た ｡

40 年8 月 1 日 前 日と 同様堤体に ク ラ ッ ク 等の 発生を

監視 して い た が そ の 現象は見られ なか っ た ｡

しか し
, 間隙水圧計 1 ～ 7 号の うち , 1 , 2 号の 指針

が感度を示 さ ない こ とを発見 した ｡

8 月 2 日 朝 7 時に 堤体天端上 に 最大巾約 10 c m , 長

さ約9 0 m (縦断測点 Z 8 ～ Z 1 4 の 区間) に わ た り, 堤体

上流側 に , 平面形状が円孤状な ク ラ ッ ク を 発見 し, ま た ,

法先は Z 4 ～ Z 1 5 まで 約 1 65 m の 長 さに わ た り石張 りが

ふ くれを生 じ滑動の 大きさ と範囲を推定す る こ と が で き

た ｡ また , 間隙水圧計5 号が切断 した ｡

8 月 4 日 間慣水圧計 7 号が 切断 した ｡

こ の 間隙水圧計の 切断 の 順序及 び 7 月3 1 日 の 法先 の ふ

く らみ 等か ら, 滑 動ほ 当初計算の 上 流側臨界円に ほ ぼ近

い 姿で 堤体盛土 が河床砂礫に 接す ると こ ろ を 通り , 法先

か ら逐次堤頂 に 向 っ て破壊 が進行 して行 っ た こ と が 分

る
｡

6 堤体滑動観測

観測はす べ り面上 の 堤体沈下測定, 滑動変位測定, 石

ト レ ン チ

亀
裂

押え

E L l

注 ･ ( ) は 間隙水圧計の番号を示す｡

柵

△

一
4

- Z l

水平ドレーン

ー Z 7
-

Z 8

3 0 m

仰
｡

濾
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一

一
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想定す べ り 両

国-一川 推定す べ り面及び応急断面

張水平移動測定, ト レ ン チ に よ る上 流斜面亀裂激定, 間

隙水圧測定を行 っ た ｡

天端 の 亀裂は 8 月 2 日は 最大巾 10 c m で あ っ た が, 滑

動 の 進行に 伴な い 亀裂, 沈下の 度合を 漸次増大 し, 約 1

ー 6 - 水 と土 第4 2 号 1 98 0



週間で亀裂最大巾0 . 7 m , 最大沈下量 1 . O m と な り , 主

要滑動運動 を終 りそれ以降紛2 0 日間は 微小な滑動を継続

して いた ｡ こ の 滑動は 典型的な円形す べ り面破壊であ っ

た ｡

滑動 した 部分 は図1 3 , 1 4 の 通 り でそ の 滑動量は , 潜動

時 ま で の 全築堤量 2 5 万 d の う ち約 54 . 0 0 0 Ⅱ～ と推定され

る｡

そ こ で
, す べ り面-こ囲まれ た 部分内に亀裂があ るか ,

ま た , す べ り面附近の 用土 の 状態を調査 し復 旧対策を樹

立す るた 捌 こ ポ ー リ ン グ調査に よ り不髭覧試料を採取 し

て単位重量 , 粘着 力, 内部摩擦角を求 め ると ともに38 年

以降の 盛土施工時 の 日常施工管理 の値と対比 した ｡

ポ ー リ ン グは 2 本ほ 普通 ポ ー リ ン グで主 として 堤体内

の 亀裂を調査 し, 9 本 は堤体内に水 の 浸入す る危険を考

えて無水ボ ー リ ン グを行 い シ ソ ウ ォ ー ル サ ン プラ採取と

標準貫入試験を実施 した ｡ ( 図一1 3参照)

㊥ 堤体沈下測定

図- 15 に 示す ごとく天端附近で約1 m の 沈 下, 法尻附

近 で紛 0 . 3 5 皿 の 隆起が あ っ た ｡

㊥ 堤体変位測定

㊥ 石衷水平移動泡定

本測定は , は ぼ E L 2 7 . α) m まで 石張施工 して い る法

面 に つ い て の 移動量を調査 した もの で あ る｡ 法 面は滑動

の影響を うけて部分的 に ふ くれを生 じ波状にな っ て い る

と こ ろ が多か っ た ｡ 表 3 か ら 8 月2 6 日 以降は滑動 がは ば

終焉 した こ とを 示 して い る｡

㊥ 堤体 ト レ ン チ 亀裂測定

Z 9 の 法面に 沿 っ て 巾1 m , 深 さ 2 m の ト レ ン チ を 据

l
E L 33 .0 0
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E
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嗣査位置図
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注. 7 月10 日の 測定値は7 月末 日と同
一 である

｡
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表- 1 堤体 ト レ ン チ 亀裂漸定 ( Z 9 )

A

B
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3 9
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5
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0
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6
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0

0
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幻

29

2 9

2 8
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2 7

2 6

2 6

〃

ク

ク

5

5

〃

〃

〃

〃

〃

〃

トレ ン チ断面

1 .0 皿

2

ご

Z lO

ll･
_

Z l l ＋0 .8

い

Z 1 2

り観察 した が, 円形す べ り面 の 影響を受けて , 表層部書こ

も2 次 的, 3 次 的な部分的小滑動に より小亀裂が発生 し

て い た ｡

㊥ 上 流法尻堅孔調査

堤体滑動が 図- 1 9 の 法先部分の ｢ ふ く らみ+ に よ っ て

発見 された の と ｢ ふ くらみ+ 線に 平行に疑体外の E L 1 8

m の 地盤 に微小亀裂が発見 されたの で , 図の位置に調査

孔 を掘 っ て亀裂状態を観謝 した が微小亀裂が 1 線あ るだ

けで異常 ほなか っ た ｡ .また 孔
が 滑動の圧力に よ る変形 の

有無 を測定 した が, 変化は 見られなか っ た ｡

㊥ 堤体調査

Z lO ＋8 . 7 7 附近 の 堤体頂部 の テ ン シ ョ ソ ク ラ ッ ク に そ

っ て深 さ 4 m に掘 削 した が図 の 通 り の 亀袈を生 じ, そ の

部分 の 築堤土 は ジ グザ グに 破砕 され て い た ｡ それ よ り下

部 は ヘ ヤ ー タ ラ
‾
ッ ク に な っ た の で 掘 割を 中止 した ｡

破砕部分か ら試料採取し農業土木試験場で試験 した ｡

大型三 軸圧縮試験 で rf = 1 . 7 8 t/ d , 伽 = 5 2 . 8 % , C =

2 . 6 6 t/ ぷ, ¢ = 9
0

. 0 6
′

改良型
一

面努断で γf = 1 . 6 8 t/ ㌔ ,

/

/‾‾
‾

‾‾‾‾‾＼

¢

園
一

川 堤体 ト レ ン チ 亀裂測定 ( Z-9 )
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法尻ふくらみ 部
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/

滑動 時
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図- 1 9 上 流法尻竪孔調査
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十
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囲
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2 0 テ ン シ ョ ソ ク ラ ッ ク切断面図( Z l O ＋8 . 7 7 附近)

抄 = 5 2 . 0 %
,
C = 4 . 9 5 t/ 諺, ¢ = 1 3

0

. 5 6
′

, 小型車断 で

γf
= 1 . 68 t/ d 伽 = 5 6 . 4 % , C = 2 . 8 2 t/ ぷ, ¢ = 3 4

0

. 4 6
′

で あ っ た｡

㊥ 問原水圧測定

間隙水圧計は 8 月 4 E ほ で に 次 々 と 4 ケ 切断 して 観測

不能 にな っ た が, 残 る 3 ケ で 観測を継続 して い るが 8 月

1 5 日か ら ダ ム 堤項部を E L 27 . 0 2 m ま で の 切取を開始 し

た の で 急速に間隙水圧が消散 して い る｡
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園- 21 間隙水圧測定お よび雨量盛土量(40 年虔)

1 0 2 0

なお , 7 月31 日 ～ 2 日の す べ りに 伴な っ て 急激な間隙

水圧 の 減少が特徴的である｡ また , 4 号ほ 堤体内 の イ ソ

タ ー セ プ タ ー ( フ ィ ル タ ー ) の 近くに あるため間隙水圧 の

消散が容易で他 の 水圧計に比 して 低い値とな っ て い る｡

丁 応急対策と復旧

各種調査及び試取結果が出て復旧新断面が決定するま

で亀裂部分 から雨水の 浸入を防止す るた め ビ ニ ー ル シ ー

トで 亀裂部分を被覆した｡

Z l O ＋8 . 7 7 附近の テ ン シ ョ ソ ク ラ ッ ク の 調査結果か ら

頂部 の テ ン シ ミ ン ク ラ ッ ク深 度 4 m 甘こ余裕を見込 んで ,

最 大深度 5 m ま で の 盛土を取り除く ことに した ｡ 切取縦

断形状は平面蹄な亀裂分布と亀裂 の 深度を魂地 で測定 の

結果図- 22 の とお りに 決定 した｡

ダム 天 端

Z 7 Z 8 Z 9 Z l O Zl之 Z 14 ＋5 .O Z1 5 Z15 伯1

Z 9 ＋1 1

E L28 . 4 7

Z ll ＋ 0 . 8

L e v e!

10

EI2 7 : 0 2 E L 27 .02

図 - 2 2 堤頂切取縦断図

こ の 切取量は 9 , 3 50 Ⅰ才 で , 上 流側 に押え盛土とし て流

用 した
｡ 押 え盛土 の 天端は39 年虔の 盛土高さが丁度E L

2 5 皿 で ある こ と
,
下流側小段と対称とな るこ と及び安定

計算を, 押え盛土高 E L 2 3 m , E L 25 m で 法 勾配 3 . 5 割

で 計算 した が安全率が低 い の で 押え盛土 の 天端をE L 2 5

皿
, 法勾配 4 割と決定 した｡ ( 囲- 1 4 参照)

なお , こ の 押え盛土 の 下部 に ほ盛土に よ る 間隙水圧 の

消散を図るた め 0 . 5 m の 水平 ド レ ー ン を設けた ｡

こ の 押え盛土量は ド レ ー ン 材1 5 1 0Ⅰ遥を含み1 5 , 8 0 0 誠で

天端切取量の 流用盛土以外は比較的粗粒の 用土で盛土を

施 工 した｡

また , 堤体 内の亀裂部分に グ ラ ウ トも考えた が ,
す べ

り面も盛土重量 に よ り時間の 経過にともな っ て 圧帝され

て密着状態 になる ことを期待 し て ダラ ウ トは実施 しなか

っ た ｡

なお
, 推定す べ り面 に つ い て 間隙水圧を土柱高の 80 %

(実測) を入れて安全率が1 . 0 となる c , ¢を逝算す る

と C = 0 . 3 k 9/ c遥, ¢ = 16
0

とな っ た ｡

8 試 験 結 果

㊥ 勢断試換

含水比と C , ¢の 関係 , 標高 と c , ¢の 関係を求めた

が顕著な傾向ほ見い だせ なか っ た ｡

㊥ 盛土深度と乾燥帯度及 び U 値

Z 1 2 上流1 4 m ボ ー リ ン グ試料か ら盛土深度と間隙比 e

の 関係を求 めると図- 26 に示す よ うに 深部た どよく締 っ

て い る
｡
N 値ほ 表 - 6 の とお りで あ る｡

㊥ 日常管理試験結果と ポ ー リ ン グ試験と の対比

- ････- 9
- 水と土 第42 号 19 8 0
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表- 5 シ ソ ウ ォ ー ル サ ン プラ 採取材料 に よ る せ ん断試験等
一

覧表

料 真比重
現 場

含水比

試 験 時 の 試 料 状 態

箪削甲 比憎警恒叫粘着力l 摩擦角
僻

) 軟弱な部分あり
試料軟弱

Z 1 2 上流1 4 m 払)

( E L 27二02 m )

( E L 2 3 . 7 0 m )

Z 1 2 上流4 2 m 忙)

( E L 1 7 . 5 0 m )

深度2 . 0 0 ～ 2 . 45 上

2 . 4 5 ′ } 2 . 9 0 上

5 . 0 0 ～ 5 . 5 0 上

7 . 0 0
～

7 . 4 0 上

〝 〝 下

9 . 5 0
～

9 . 9 0 上

〝 〝 下

9 . 9 0
～

1 0 . 4 0 上

〝 〝 下

1 2
. 5 0

～

1 2 . 9 0 上

〝 〝 下

14 . 0 0 ～ 1 4 . 45 上

1 7 . α) ～ 1 7 . 4 0 上

〝 〝 下

50 上

〝 〝 下

2
.
50 ～ 2 . 9 0 上

〝 ク 下

6 . 0 0 ～ 6 . 40 上

〝 〝 下

8 . 0 0 ′ ～ 8 . 40 上

〝 〝 下

10 . 0 0 ～ 1 0 . 40 上

深度1 . 0 0 ～ 1 . 4 5上

〝 〝 下

2 . 8 5 ′ ～ 3 . 1 0 上

6 . 0 0 ′ ) 6 . 40 上

〝 〝 下

6 . 40 ′ ～ 6 . 7 0 上

5 4 . 26

55 . 6 5

5 8 .
29;

5 5 . 4 9

4 9 . 27

4 5 . 5 3
1

4 7 . 0 0
1

4 9 . 0 5

5 3 . 7 5

4 7 . 0 5

4 9 . 9 5
1

4 4 . (X)

4 3 . 9 5

3 9 . 7 0

4 2 . 0 0

4 3 . 9 3

4 9 . 3 2

4 7 . 77

4 0 . 5 2

4 5 . 0 2

4 4 . 4 8

2
. 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2
. 6 5

2
. 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 6 5

2 . 5 6

2 . 5 6

竿
鮒
……!………三≡重…

肝
芋享;…軍書‡至…葦
1.8091 3 9 . 0 51 1 . 3 0 11 1 . 0 3 6

試料軟弱

試料亀裂多し

以上農業土木試験場
三軸 ( ¢ 7 c 皿) ロU テ
ス ト

Z 7 上 流 1 4 m

( E L 27 . 5 0 m )

Z 7 上 流 1 4 m

( E L 2 7 . 5 0 m )

Z 1 2 ＋1 0 上 流4 2 m

( E L 1 6 . 6 0 m )

Z 1 5 上 流 14 m

( E L 27 . 5 0 m )

深 度3 . 00 ～ 3 . 2 5

3 . 50
～

3 .
8 0

深 度6 . 50
～

6 .
9 5

9 . 6 0
′ )

1 0 .
0 0

1 2 . 3 0
～

1 2 . 0 0

深度1 . 0 0 ～ 1 . 2 5

2 . 2 5 ～ 2 . 50

4 . 0 0
′･ ) 4 . 40

5 . 0 0
′
〉 5 . 4 0

深度2 . 0 0 ～ 2 . 4 5

5 . 6 0
′
} 6 . 5 0

7 . 0 0
′
～ 7 . 3 5

1 2 . 0 0
～

1 2 . 2 0

1 4 . (X) ～ 1 4 . 3 0要ヨ喜三琵萱…ヨ喜…萱
董蔓董j
7.4

6 . 0 :

2 . O l

l . 6

1 . 2

3 . 8

1 . 80

0 . 6 0

0 . 8 0辞軍軍苧苧苧〒苧
各ボ ー リン グ位置, 深 度と比較的近 い 場所 の 日常管理

試験値を対比 して み た が, 含水 比, 密度ともまちま ちで

あ っ た ｡

一 12
-

9 復 旧 断 面

復旧断面を決定す る C , ¢に つ い て は , す べ り面か ら

水と土 第42 号 19 8 0



表一¢ 堤 体 標 準 貫 入 試･ 験

Z l O … … 上 流1 4 m

Z lO … - ･ 上 流28 m

Z 1 2 ‥ ･ t ‥ 上 流14 皿

Z 1 2
‥

‥
･
･ 上流2 4 m

Z 1 2
･ ‥

… 上 流4 2 m

m

値

度

傾

度

値

度

値

度

債

虔深

N

深

N

深

N

深

N

深

N

0

0

5

5

5

5

3

1

｢

⊥

7

1

〔
-

0

2

5

3

6

1

5

1

01

0

0

0

5

0

5

4

0
0

2

4

8

8

3

9

5

7

3

5

3

6

2

00

5 5

7 5

7 0

2

1

4

1

7

0

6

3

0

3

1

1

1

1

1

7

1
虫
T

0

0

5

5

9

0

1

7

5

0

5

2

9

0

8

8

0

5

5

6

1

7

6

9

1

9

0

9

1

1

0

0

5

2

3

4

7

1

3

5

2

6

0

5

5

5

7

3

0

8

4

8

3

0

571 7

27
虫
T

蛇

水

純

水

純

水

8 ･ 5

漏

0 ･ 3

漏

3 ･ 7

漏

注 *
は 基礎地盤 の N 値

の 達 見 努断試験結果等か ら, C = 0 . 3 k 9/ ぷ , ¢ = 1 1
0

～ 1 2
0

( 層別 に 若干差を つ けた) を求 め最終的に は こ の

設計値 の80 %
, 即 ち C = 0 ･ 2 4 k g/ ぷ , ¢ = 9

0
～ 1 0

0

でも安

定なように標準断面を定め た ｡

1 0 考 察

㊥ 設計基準と の 対応 ( S . 38 年 当時)

(1) 土質 試験値 γd = JI S x 8 5 % = 1 . 1 t/ ぷ を 用 い α =

5 0 %
, ¢ = 2 2

0

,
C = 0 . 4k 9/ ｡遥, P P = 5 0 % で 安全率 =

1 . 7

(2) 施工管理 3 年 間を通 じ毎 日 5 個 サ ン プ ル 採取,

その 平均値は γd = 1 . 13 t/ d , 山 = 47 % で 合格｡

即 ち, 設計基準に示 した とお りの 手順で , 設計, 施工

を進め てお り とくに 問題は見 い だ せ な い ｡

㊥ 滑動の 原因

(1) 斜面勾配

下流側法勾配は 中間の 小段を含め る と平均法勾配は ,

2
. 4 3 で

,
か つ

, イ ン タ
ー セ プ タ ー の 影響を 受け間隙水圧

の 発生率も上流側むこ比 して 小 さく安定 して い る こ とか ら

勘案して , 上流側勾配を緩むこす べ きだ っ た か とも思われ

る｡

(2) 設計勢断強度の と り方

推定す べ り面に 安全率 1 と して 間隙水圧80 % ( 観測値)

を 入 れ て¢, C を 逆算すれば¢ = 1 6
0

,
C = 0 . 3 k 9/ 00 と

な る｡ すな わ ち設計数値の ¢ = 2 2
0

,
C = 0 . 4 k9/ ぷ は過

大値を と っ て い た こ とに なる｡ … … 4 1 年改訂 の 設計基準

で ほ 三軸正続試験債-こ対 し,
一 面勢断試験値は80 % をと

る べ きこ とを教えて い る｡

( 3) 粒 虔

粘土分50 % , シ ル ト以下85 % と い う粘質土は4 1 年設計

基準で は使用要注意 の 材料であ る｡

(4) 盛立 ス ピ ー ド

40 年度の 盛立は 5 月10 日 か ら7 月7 日迄 の 約 2 ケ 月 間

で H ≒ 6 m を 実施 して お り, 間隙水圧の 発生 が大きく,

か つ 消散す る時間的余裕が なか っ た と思わ れ る｡

ア ー ス ダ ム の 施工 中の 間際水圧 の 発生に よ る破壊は ,

重機械 に よ っ て 盛立 てが 急速に施工 されだ した1 9 60 年頃

か ら の 現象で あ る｡
*
( 1)

フ ィ ル ダ ム の 間隙水圧の 規定は195 3年 刊行の 設計基準

改訂案 ｢ ア ー ス ダ ム+ に 初め て取扱われ るよ う軒こな っ た ｡

こ こ で は
,
ス ベ リ面上 の 土柱高 さの 1/ 2 の 水量 と い っ

た 例示が ある｡

こ れらの 事故を契機と して 間隙水圧は土質 の 種病むこ よ

り, ス ベ リ面上 の 土柱重量 の何% とす るか を 決め る よう

に な り, さ らに41 年設計基準 ｢ フ ィ ル ダ ム + 編で は ,
ヒ

ル フ の 方法かこ よ る圧密間隙圧の 解析が規定 され るよ うに

な っ た ｡

1 1 お わ り に

本 ダ ム の 復旧対策にあた っ て は 局建設部長 , か んば い

課長 は もと よ り, 当時 の 農業土木試験場中村場長, 守谷

室長 に は 多大 の お世話 になりま した ｡

現在 も20 m ク ラ ス の ダ ム は 均 一 型 ア ー ス ダ ム で 設計 さ

れ て い る の がほ と ん どで すが , 精質土 の 盛立 に あた っ て

は , イ ン タ ー セ プタ ー

, 水平 ド レ ー

ン の 設置 の 重要性を

再認識 されて設計施工 に取組む こ と を熱望 し ます｡

〔参考文献〕

(1) 農 業土木工事図譜 第 二集 フ ィ ル ダム 編 農業

土木学会

ー
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l) は じ め に

栃木県の 北部
一

帯を 占め る那須地方は , 河川 の 上流部

に位置 して い るた 軌 中 ･ 下流 へ の 水源地域の 役割 を果

して い る｡ 昔は , 上流部iこ位置す るとい う有利性にもか

か わ らず水 の 利用が思う ようにならなか っ た た め農業生

産は ふ るわ なか っ た
?
しか し

, 明治以降農業用水の 開発

が徐々 に進 め られ, 現在で は 首都圏 との 距離的な有利性

も加 わ っ て首都圏 の食糧基地 と し て脚光を浴 び つ つ あ

る｡

本事業地区に隣接す る那須野原ほ帯川, 蛇尾州, 那珂

川 の 三河川 に は さ まれた 扇状地を形成 して お り, 地形上

や､ ら地下水位 ほ低く , 古来 よ り不毛の 土地であ っ た ｡ そ

の 結果, 水 を 確保す るうえにあ っ て , 先人 の 苦労は 並大

抵の もの で は なか っ た｡ しか し, 日本 三大疏水 の
一 つ で

知られ る ｢ 罪須疏水+ 開削を機中こ水不 足 の 解 消 は 進 ん

だ ｡ 現在は よ り多角的な水利用 を図るた め国営事業-こ よ

り冷食的な改修事業が行 われ て い る｡

しか し
, 那須野原以外 の 本事業地区周辺 の 地域は , 罪

責山麓に散在す る丘 陵地帯 とそれを無数 に横切 る開析谷

セあ り, 耕地は わ ずか に 谷合い を 洗れ る河川沿い に 開け

た の み で あ っ た ｡ その た め , 水 に つ い て ほ さ して重要な

問題で なか っ た ｡ しか し,
‾
第二 次大戦後, 那須 山麓

⊥ 帯

は
,
い た ると こ ろ で 開拓事業が行われ , 多く の 耕地が造

成 された ｡ そ の 後, 首都圏の 避暑地と して, 多く の 別荘

地も つ くられた ｡ こ の ような 状況を背景に , こ の 地域 の

水需給もそ の 利用形態を含め て 変化 し, か つ ひ っ ばく し

て きた ｡ こ の た め , 土地改良事業でも ｢ 江戸川滞池+ ,

｢千振 ダ ム + と相 つ い で 水源施設 の 整備が な された ｡

矢の 目 ダ ム は こ れら状況を踏 まえ, 那須地方の 農業用

水不足 の 解消の た め, 昭和 51 年に 着手 された 栃木県営

｢矢の 目+ 地 区か ん が い 排水事業 の
一

環と して
一

級河川坂

事 栃木県那須土地改良事寄所

正 贋
*

啓 一

*

基礎処理 ‥ ･ … … ‥
･
･ ‥ ･ ‥ ‥ … … ‥ … …

･ ･
‥

･ ･ ‥ ‥

1 8

築堤 材料 … … ･ ‥ ‥ - - … … ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … …
‥ ･ ･

1 9

安定計算 … = = ･ … = ‥ ‥ … ‥ … ‥ ･ ‥ ‥ ･ … ･ … ･ ･ ‥ ･ ‥ 1 9

お わ り甘こ
‥ … ･ … ･ ･ … … ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ … ･ … 2 0

敷川 に築造 され る債斜 コ ア 型 フ ィ ル タ イ ブ ダ ム で あ る｡

2) 事業計画の概要

本事業地区は , 栃 木県北部 の 那須町中こ位置 し,
一

級河

川部河川 の 左支線 で, 町 の 東部を北から南へ 流下す る余

笹川 , 黒川 , 奈良川沿い に 展開す る 570 血 の 水田 地帯で

あ る｡
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本地区ほ主水源 である各河川 の 流況が不安定であ るた

め
, 本川に還元 された用水の 残水を反覆利用 して か んが

い して い るが
, 常に用水不足 をきた して い る状 況 で あ
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る ｡ こ の た め農 業近代化の 基本となる農業基盤整備の 推

進が阻害され て い る｡ そ こ で こ の 解決策と して 黒川 の 右

支川に ダ ム を新 設 し, 黒川 , 奈 良川 お よび 余笹川に送水

符二空寸･

′
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図- 2 矢 の 目 ダ ム 計 画 平 面 図
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して か んが い 用 水を確保し農薬経営 の 安定, 合理化を回

るも の で ある｡ (図
一

1 )

本事業の 用水 ほ, 計画基準年 (昭和4 5 年) の 必棄水量

9 30 9 千遥に対 して, 三河川依存水量を王7 9 6 8 千ぶであり.

か ん がい 期 間中書こ1 3 4 1 千 ぶの 用 水不 足 と な る た め, こ の

不 足量 を矢の 目 〆 ふIこ依存す るも の で あ る｡

3) 矢の 日ダム の概要

欠の 目 ダム ほ 昭和5 3年1 0月 に 付香道路 工事 忙 着 工 以

来, 現在は仮排水路工事を施工中であ る｡ 当 ダ ム の 主要

な特赦 札 ダ ム サ イ ト 及び 流域が火山噴出物紅 より形成

された地形であ るた め に , 地 盤基静ま火山砕層岩 で あ

り. また 堤体盛土材の うち コ ア 用土に高含水比. 微細男

尊 の 性質を有す る国東ロ
ー ム を直 接使用する点である｡

ダ ム の 諸元を表
- 1 忙

,
また 計画平面図を困- 2 に . 標

準断面図を囲 一 3 乾 . ダ ム サ イ ト予定地全景を写其- 1

に 示す｡

写文 一

1 1 ダム サ イ †予定地全景

I) ダム サイトの 地砂地真

木地域 乱 国鉄東北本線沿 い に甫流す る黒川の 右支川

板簸川中流部に位置す る｡
_
板敷川は ｢ 千振ダ ム+ ( 前述)

の 北方に源を発し , 那須山兼丘陵地忙深 さ幻 ～ 7 0 m･程度

の 谷を閃析しながら兼甫粒流下 し. 本地域内で 八防汎

七曲沢をあわ せ て , 黒川紅 注 い で い る｡

地 域周辺 は , 北西方 18Ⅰ【 m に ある那顔岳( 標高18 17 m )

か ら東南に拡が る邸頚火山裾野丘陵地帯の
一 部で あり,

裾野勤 ま全体に北西 . 東南の方向性をも つ甜析谷と 丘陵

地填 で あ る｡ ダ ム サ イ トも こ の 地域内乾位置し . 河床凛

高給 3 6 1 m . 河床楠拇80 m . 両岩比高給幻 m . 計画 ダ ム

天端療高 詔7 m . 計画 ダ ム 最長 2 収 m であり, 係状係数

尭 長
天端高一河床高) ほ 7 ･ 1 であ る｡

ダ ム サ イ ト近隣の 地質札 古生膚を基盤と し, 火山岩

頼を含む第三紀層. 及び それらを厚く覆う昇四紀火山岩

頼と沖硬層尊か ら形成 されて い る｡ 基盤の古生月中ま砂

岩. 貢岩か ら なり▲ 第三紀層ほ砂質泥岩. 瀕死岩, 及び

- -･ Ⅰ6 -
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流絞岩 , 安 山岩, 石英安山岩等の 溶岩から成 る｡

第 四紀火山岩顆及び火山噴出物は那須火山系の溶

岩 , 凝 灰岩, 凝灰角礫岩, 泥流堆積物及び火山灰

( ロ ー ム 及 び黒 ポ ク) か ら なる｡ こ の う ち第三 紀,

第 四紀層は極め て厚く, 広範囲に 分布 して い る｡

ダ ム 軸地質縦断図を囲- 4 に 示す｡

5) ダム タイ プの決定

ダ ヰ サ イ ト近隣か ら発生す る材料ほ微細貿火山

灰 ( L f) , 火山砕層岩 ( N p) ( N p w ) で あ る が ,

い ずれも理想的 な ダ ム 築堤材料と比較す ると劣 る

点 があ る｡ 従 っ て ダ ム タ イ プ決定にあた っ て は ,

経済性 を考 え材料は ダ ム サ イ ト近隣か ら発生す る

も の と し, そ し て, こ れら の 材料の 短所 ( ダ ム 材

料 と し て の) を 極力補う こ とに 配慮 した ｡

微細 質火山灰 ( Lf) の 長所は 不 透水性の 材料で

あり, しゃ 水材料に適 して い る｡ しか し, 高含水

比 で微細質 と い う短所もあわ せ 有 して い る｡

火山砕屑岩 ( N p : N p v の 下部に 堆 積 し て お

り
, 風化 されて い な い 新鮮 なもの ,

N p w : N p の

上 部に 堆模 して お り, 地上 に 近接 して い るた め ,

風化が 進み , 含水比が幾分高 い もの) は , 透水,

半透水性 であり, 堅硬 な ロ ッ ク 材 と して の 性質は

有して い な い ｡

こ れら の 材料を 用い て 表面舗装型, 均
一

塑, ゾ

ー ン 型 ( 中心 コ ア , 傾斜 コ ア) の 4 タ イ プに つ い

て 検討 した ｡

表面舗装塾の 場合は堤体上流法面に ア ス フ ァ ル

ト
,
コ ン ク リ ー ト等を張 り付ける た め, 堤体材料

に は 堅硬な ロ ッ ク 材等が必要であるが, 近 隣で ロ

ッ ク 材が 採取できな い た め割高書こ な る｡

均
一 塑の 場合 ほ堤体全体を 不透水性材料 で築堤

す る タイ プで あり, 当 ダ ム の 場合は 微細質火山灰

( L f) で 築堤す る こ とに なる｡ しか し, 微細質火

山灰は高含水比で微細質の た め, 施工 中に 高 い 間

ゲ キ 匠の 発生が予想され る｡ また せ ん断強 さが 小

さ い た め 安定性が悪くなり, 施工 も難 し い と思わ

れ る｡

ゾ ー

ン 型の 場合 ほ ゾ ー ン 材 ( コ ア 材) に 微細質

火山灰 ( L f) , ラ ン ダム 材 に火 山 砕 屑 岩 ( N p)

( N p w ) が 使用 され る｡ こ の 場合堅硬 な ロ ッ ク

材は 必要なく, ま た , 幾分短所があ る微細質火山

灰 ( L f) の 使用量も コ ア材の み と い う こ ともあ っ

て 少なく てすむ ｡ こ の よ うな こ とか ら, 表面舗装

型と均
一

型よ り有利 な要素をも つ ゾ
ー

ン 塑に 決定

した ｡

ゾ ー ン 塑は 中心 コ ア 型 と願斜 コ ア 塾に わ けられ

るが, 微細質火山灰( L f) を コ ア 材に 用 い るた め ,

水 と土 第4 2号 19 8 0



極力 この 材料 の 短所を補うタ イ プとす る こ と及 び以下 の

点 を 考慮 して , 傾斜 コ ア 型 の 方が有利で ある｡

ア) 堤体 の 沈下

両 タ イ プに つ い て , 沈下量計算式に より コ ア 部 の沈下

量を算定す る と , 最 大値は , 懐斜 コ ア 型ほ 中心 コ ア 型に

比 べ て 三分 の 一 程度 で ある｡ 沈下 の 塑態か らみ ると, 堤

軸か ら上流側甘こ向 っ て の 沈下量 は図- 5 の と お り で あ

り
, 債斜 コ ア 塑 は場所 に よ っ て の 沈下量 の 差は 少なく,

均等 に沈下す る｡ 中心 コ ア 塑は 場所に よ る沈下量 の 差が

大きく, そ の 分大きな応力が コ ア に 働 き, 特に 泉源肘近

4 0 m

( ∬ ) ダム 軸か ら
の 距馳

30 2 0 10

.方 ｡ ＼
ン 傾斜 コ ア型

l
′

下コ ア 部 の 沈下 量( y )

エ 0

中心 コ ア 型

/ .

′

･

忙コ ア部の 沈下量( y

中
心
コ

ア

型

0 ･1 0 ( y )
沈

0 .2 0
下

室

-0 .3 0 m

図 -

5 コ ア 部 (微細質火山把 の 沈下量曲線

ではも っ とも沈下量が大きくなる た め, ク ラ ッ ク発生 の

可能性 が大きく な る｡ また 非圧縮性土 ( ラ ン ダ ム 材) と

圧縮性土 ( コ ア 材) の 境界に ほ地盤 が沈下す る こ とに よ

り応力が働き, こ の カが ク ラ ッ ク を 発生 させ る原因 とな

る｡ 発生す る危険性は境界 の 勾配が ゆるやか で あ る憤斜

コ ア 塑 の方が少ない ｡
､

イ) 間 ゲキ 圧 の 消散

コ
■
ァ 材に 予定 して い る微細質火山灰 ( L f) は 極 め て含

水比 が高く, 盛土施工中こ伴 な う間 ゲキ圧 の 発生 に よ り有

表- 2 支 持

効応力が減少 しす べ り破壊の 危険が生 じ る｡ この 間 ゲキ

圧 の 消散に は 債斜 コ ア 型の 方が有利であ る｡

ウ) 施 工 性

微細質火山灰 ( L f) ほ 高含水比 の た め ,
コ ア ゾ ー ン の

盛立 ては 気象条件 ( 降雨, 気温, 湿度) に 影響を受け る｡

中 心 コ ア 型は ラ ン ダム ゾ ー ン と ラ ン ダ ム ゾ ー ン の 間に コ

ア ゾ ー

ン が 狭 まれ て い る構造であ るた め , コ ア ゾ ー ン と

ラ ン ダ ム ゾ ー ン を 同時に 盛立て な ければならな い ｡ しか

し
, 懐斜 コ ア 型は ラ ン ダ ム ゾ ー ン の上に コ ア ゾ ー ンが載

る こ とに なるた め , 尭象条件に よ る含水比 の都合で コ ア

ゾ ー

ン の 盛立て がで きない 場合でも, ラ ン ダ ム ゾ ー ン の

盛立て は 可能とな るた め 中心 コ ア 型に 比 べ て 施工 期間に

余裕ができ る｡

こ れらの 検討事項から, 安全性 ( 媒体 の 沈下 , 聞 ゲキ

圧の 消散) , 及び 施工 性に つ い て は優斜 コ ア 型が有利で,

経済性に つ い て は 中心 コ ア 塾が 有利であ る｡ しか し, 冶

合的に 判断 し, ま た 最近 の 他地区で の 微細質火山灰( Lf)

を使用 した ダ ム タ イ プを参考に傑斜 コ ア 塾に決定した ｡

8) 基 礎 処 理

矢の日 ダ ム の 基礎は , 透 水係数で E = 1 ㌻
l
～ 1 0

‾ 5
印/ s

であり, 透水性改良 の 必要がある｡ 当初那須火山噴出物

に より生成 された地層と い う こ ともあ っ て 固結度が低 い

部分もあ ると予想 された た め , 通常の セ メ ン ト ミ ル クに

よ る グラ ウ ト効果を疑問と し て, 浸透路長を長くす る た

めに 池敷に何 らか の プラ ン ケ ツ ト材料を張りつ け るエ法

を採用 した ｡ そ の 後 ダラ ウ ト試験を実施 した結果 ,
ダラ

ウ ト効果が期待 できると判明した た め グ ラ ウ ト工法 に変

更 した ｡

支持力を み ると , 地耐 力に つ い て は表
- 2 の とお りで

あり
, 支持カは N 値 で5 0 以上あ り通常 の 支持カほ十分 で

ある｡ 各地層別 の 透水係数は表- 3 の とお りで あ る｡ 透

水性か ら み る と火山 砕層岩より以深 の 層ほ E = 1 . 2 0 ×

1 0- l ～ 9 . 5 0 × 1 0‾
l
で ある｡ ダ ラ ウ ト試験の 結果か らダ ラ

ウ トに よ っ て 透水係数ほ 1 0 倍程度 改良され る の で 支持

九 透水性 とも満足す る火山砕層岩層をも っ て コ ア ト レ

カ 値 (現 況)

＼
＼
＼ヱニ地層別

横 方 向 K 値 標 準 費 入 試 験

地 盤 係 数1 弾 性 係 数1 支 持 力 N 値l 支 持 力
載 荷試 験

微 細 質 火 山 灰 L f

(関東 ロ ー ム)
浮 石 質 火 山 灰 L P

(関東 ロ ー ム)
旧 河 床 堆 積 物 R A

火 山砕屑岩強風 化 部 N p v

〝 弱 〝 ク

ク 新 鮮 部 N p

ー k 9/ ぷ

3 . 39

7 . 6 0

3 9 . 30 ～ 7 0 . 0 0

- k 8 / ぷ

2 2 . 37

4 3 . 9 2

2 1 5 . 6 0 ～ 5 9 6 . 9 0

ー t/ 遥

8

5 5 ～

3 ･ ～ 8

8 ～ 5 0

3 0

5 0 一 )

9 ～ 2 4 t/ ㌔

10
～ 6 3

3 8

40 ～

t/ ㌔

35

11 . 1

-

1 8
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表
一

3 透 水

地 層 別

係 数 (現況)

透 水 係 数 皿/ $

傲､細 賀 火 山 灰 L f

( 関東 ロ ー ム) 浮石質火山灰L P

(関東 ロ ー ム)臆l河床堆積物R A

火山砕層岩 ( 強風化部) N p ∇

( 弱風化部)

( 新 鮮 部) がp

5 . 8 7 × 1 0‾
5

～ 1 ､ 0 7 × 1 0
‾

2

1 . 8 2 × 1 0‾4 ～ 5 ､ 22 × 1 0
‾

さ

5 . 0 0 × 1 0‾吉 ～ 7 . 7 9 × 1 0
‾

8

4 . 2 4 × 1 0‾▲′ ～ 3 . 8 6 × 1 0
一

昔

1 . 20 × 1 0‾
5

～ 9 . 50 × 1 0
‾

▲

ン チ面とす る こ とと した ｡

丁) 築 堤 材 料

矢 の自ダ ム の 材料用土はす ペ て ダ ム サ イ ト 近隣か ら発

生す る火山砕屑岩 ( N p) ( N p ∇) とそ の上部に堆積する

徴細質火山灰 ( L f) で あ る｡

ア) コ ア 材料

コ ア用 土は微細質火山灰 ( L f) である｡ 物理的に み る

と比重は G s 芳 2 . 7 ～ 2 . 8 で あり
,
ロ ー ム と して は 一

姫的

な部類 のも の で あ る｡ 現場含水比は Ⅴ 芦 7 0 ～ 1 1 0 % で 薬

産材料とすれば非常 に高 い 含水比のも の で あり, 粒度は

囲
- 6 の よ うに砂分10 % , シ ル ト分4 0 % , 柘士分50 % 程

度含む非常に細粒度で , ｢ ク ラ ッ ク の 危険あり+ の範囲

よりなお細粒の もの で ある｡ しか し, 液性限界ほ現場含

水比よ り20 % 程高い の で , 繰 り返 した 時匠液状 にほ なら

ない ｡

力学 的に みる と現場含水比 で の コ ー ン 指数は q c = 4

～ 7 k 9/ ぷ で あり施エ ほ 可能な状塵であ る｡ 乾燥密度ほ

現場含永比で は V d = 0 . 7 5
～ 0 . 8 5 t/ ぷ で , 最 大乾嗅密度

のはぼ90 % ( D 値 = 9 0) 程度で あ る｡ 透水係数は非常に

不達水性 であり, 且 = 1 . 5 x l( r
l
～ 1 . 8 X l 『

て
馳/ S ヤ あ

る｡

1 0 5J J 4 2 0 / J

ハ

U

O

O

n

U

O

O

O

(

U

n
U

O

O

9

0
0

7

6

5

4

3

2

ユ

l

(

Ⅵ

℃

鮮
常
習
資
長

縫括す ると, し ゃ 水機能は透水係数からみ て 良好であ

る ｡ しか し, 粒 土分布 ( 図
- 6 ) か らわ か る ように 細粒

分が多い た め ,
施工 時むこ間 ゲキ 圧が蓄積され る危険と施

工途中の まきだ し面すこ風乾 に よ る ク ラ ッ ク が発生す る危

険が伴なう｡ 施 工中こあた っ てほ 特別 の 注意が必要で , 盛

土工事全体の 成否がか か っ て い るもの と思われ る｡

イ) ラ ン ダ ム 材

ラ ン ダ ム 材は火山砕層岩 ( N p) で ある ｡ 物 理的-こみ る

と比重ほ G s = 2 ､ 8 0 ～ 2 ､ 9 0 で ,
現場含水比ほ2 0 ～ 2 5 % で

あり, ト ラ ン シ ジ ョ ン 材に 予定 し て い る がp ∇ に 比 べ て

約 1/2 の 含水比で ある｡ 粒虔は 最大粒径で 郎5
～ 幻 C m 程

度で あり, 礫の 吸水率は 15
～ 20 % 程度 で ある｡

力学的に み ると ト ラ ン シ ジ ョ ン 材よ りやや硬い もの で

あるが, 硬岩で はない ｡

ウ) トラ ン シ ジ ョ ン 材

†ラ ン シ ジ ミ ソ 材は ラ ン ダ ム 材と して予定 して い る 火

山砕屑岩( N p) の 上部をお お っ て 堆債 しでナ
､ る N p v (前

述) で あ る｡ 物 理的iこ みる と, 比重 は G s
= 2 ･ 8 ～ 2 . 9 で

ラ ン ダム 材と比 べ て 大差ないもの で ある｡ 現場 含永此は

w ご 3 5 ～ 4 5 % 程度で あり施工性 の 良好な材料であ る｡ 粒

度は 最大粒径で ¢1 5
～ 2 0 c m 軽嵐 礫率80 % 程度で あり,

半透水材と してむま良好なもの で あ る｡

8) 安 定 計 算

東体お よ び基辞の 滑り破壊に対す る安全性は ダ ム の 目

的, 規模に より, 次に 掲げ る条件に つ い て , それ ぞれ安

全でなければならない こ ととな っ てい る｡

ア) 貯水池が常時満水位で , 浸透流が定常状態にある

場合

イ) 完 成直後で建設中の 問 ゲキ 圧が餞圧す る場合

ウ) 貯水位が中間水位 で浸透流 が定常状態に ある場合

2 0 0 0/ J 9 .5 2 m m 2 5 . 4 m m 5 0 . 8 m m

フ ルイ I l l

7 4 / J 2 5 0 ノJ 8 4 0 〟 4 7 6 0/ ∠ 19 1 皿皿3 8 . 1 皿 m

lll
L f

lu十/ レ1 )
1 威/ !

ル＼ N P 附

( A ) ′

( (
W

l1 1 1 】【1 1 1 1

01

(

訳
)

静
笹
常
磐
責

20

諭

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

10 0
5 7 1 ･0 ,2 3 5 7 1 0 ･0 2 3 5 7 100 ･ 0 2 3 5 7 10 00 ,0

2 3 5 7 0. 0 1 2 3 5 7 0. 1 2 3

粒 径 ( m m)

粘 土 シ ル ト

0 . 0 01 0 .0 0 5 0 . 0 7 4

( A ) = 不透水部適性範囲

図 一

¢

砂 レ キ

4 . 7 6

( 8 ) =

ク ラ ッ クの 危 険あ り 農林省設計基準P 16 2

粒 径 加 構 曲 線

ー
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表 - ヰ 設 計 数 億 ∵ 質 素

湿潤密度

(t/ d )

飽和密度

(t/ d )

乾燥密度

( t/ d )

完 成 直 後 完 成 後

C (t/ 誠) l ¢ (度) C ( t/ d )
′

¢
一

ゾ ー ン 1 ( コ ア)

ゾ ー

ン Ⅱ( ト ラ ン シ ジ ョ ン)

ゾ ー

ン Ⅲ ( ラ ン ダム)

フ ィ ル タ
ー

ロ ッ ク

(

X
)

3

0

0

0

2

9

5

4

5

3

5

9

6

8

2

5

5

9

0

0

3

0

5

1

4

6

0

∩
>

1

1

1

2

2

2

0 . 6 40

0 . 9 8 5

1 . 5 6 0

1 . 8 0

3
. 6

2
. 5

8 . 8

0

0

1 2
0

∝I
/

2 0
0

0 0
/

2 7
0

00
/

3 0
0

0 0
/

3 7
0

0 0
/

3
.
6

2
.
9

2 . 0

0

0

( 虔)

2()
0

0 0
′

2 3
0

0 0
/

3 0
0

0 0
/

3 0
0

00
/

3 7
0

0 0
/

エ ) 水位の 急激か つ 大幅な変動が日常行われるダム に

つ い て は
, 貯 水位が常時満水位から低水位 まで 急速

甘こ低下 し間 ゲキ匠が残存 し て い る場合

オ) 設計洪水位の 場合

本設計で は土地改良事業計画基準 ( フ ィ ル ダ ム 編) 甘こ

より, 上記す べ て の 場 合に つ い て安全率を1 . 2 以上 とし

て い る｡

i ) 設計数値

各 ゾ
ー ン の 築堤材料に つ い て , 室内及び現場試験を行

い
, 安定計∃釘こ用 い る設計値と して 採用 した もの を表-

4 に 示す｡

表- 5 安 全 率

扇
= ご

常 時満水位 E = 0 . 1 5

F W L = 3 8 乙50

完 成直後 E = 0 . 1 5

2 . 1 5 7 3

2
.
1 0 6 0

1 l l ･ 7
2 9 5

; 丁㌫蒜
中間水位 K = 0 . 1 5

N W L = 3 7 6 . 7 5

水位急降下 38 2 . 5 0 ～ 3 7 1 . 0 0

3 1 1 . 5 1 9 1

4 1 1 . 4 5 5 9

設計洪水位 K = 0 . 1 5

E W L = 3 8 4
. 5 0

ロ ッ ク 使用時斜面安定淵 竿
旺) 安定計算の 方法

安定計算は 円形 ス ベ リ面忙 つ い て ス ライ ス 法忙 よ っ て

行 な っ た ｡ こ の 方法は 円の 中心に関す る各 ス ラ イ ス の ス

ベ リ面に 作用す る滑動 モ ー メ ソ トと抵抗 モ ー メ ン ト との

総和の 比をも っ て安全率を定義 した もの で ある｡

安全率を算定 した 結果を表
一

5 Fこ示す｡

9) お ぁ り に

以上
, 矢の 目 ダム の 概要に つ い て 述 べ た が, ダ ム サ イ

トの 地形, 地質 は特殊な部類 のも の で あり, 掛 こ コ ア 材

の 関東 ロ ー

ム は , その 物理, 力学的性質に お い て十分解

明されて い ない ｡ 現在, 仮排水路工事中で , 本体盛土ま

で期間があ るた め , こ れらの 問題 乾 つ い て ほ , 今後農林

水産省は じめ各関係者の御指導を仰ぎながら処理 して行

きた い と思う｡

稿 を閉じるに あた り, 矢の 日 ダ ム の 設計むこは多くの 方

々 の 御指導, 御協力を い ただ い て い るが, 特に お世話甘こ

な っ た農林水産省は じめ , 各関係者に対して紙面をお借

り して厚くお礼を申し上げ る次第であ る｡
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〔報 文〕

1

2

3

呑 吐 ダ ム 崖 錐 部 抑 止 工 事 に つ い て

- フ レ キ シ ブ ル 鉄筋 コ ン ク リ ー ト杭エ
ー

目

は じめかこ
･ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥

叩
･ 2 1

貯水池 の 地質
･ ‥ ‥ ‥ … ･ 2 1

崖錐部 の 状況
… ･ ･ … ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ‥ ･ ･ ･ … … ･ 2 2

1 . は じ め に

播磨平野東部と神戸市北区に農業用水 お よ び都市用水

を供給す る ｢ 東播用水農業水利事業+ ほ , 農林 水産省 の

直轄事業 と して 実施 して い る と こ ろ で あ り, 同事業 の 基

幹施設 とな る ｢ 呑吐 ( どん ど) ダ ム+ は , 昭和5 5年 5 月

初 コ ン ク リ
ー ト を 打設 し

,
本格的工 事むこ着手 した と こ ろ

で あ る｡ 呑吐 ダ ム は , コ ン ク リ ー ト重 力 ダム で 堤体積3 7

万㌶
,
堤高7 1 . 5 m , 堤長 26 0 m で , 昭和58 年度完成を め

ざして 工 事を進め て い る｡ ダ ム 本体工 事むこ先 が けて実施

して い る付香道路を含む関連工事も大半終了 して い る と

耳さ○阿

顎
t
≠乞

左考晴

L ≠ 絶 望

/

こ
､

■､
､

獄
右岸道路

沢 (⊃

周一1 平

山

重

次

4 .

5
.

6 .

*

虫
丁

久

雄

輝

英

済

坂

吉

浜

*

虫
丁

己

篤

克下

森

崖錐部抑止工 の 設計 ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ - 2 3

施 工
･ ･ … ‥ … … ‥ ‥ 28

あと が き
･ … ‥ … … ‥ ･ ･ … 3 2

こ ろ で ある が, 右 岸道路工事に関連 して の 貯水池の 地す

べ り対策工事 に つ い て は ,
本体工 事 と並行 して 実施 して

お り
, 貯水池流入部 の 崖錐部抑止工事と して , フ レ キ シ

プ ル 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト杭( 鋼管付) 工 法を 採用 した の で ,

同工法 の 設計
,
施工 に つ い て 報告す るもの で あ る｡ ( グ

ラ ビ ア 写真 3 参照)

2 . 貯水池の地質

呑吐 ダ ム は 六 甲山地 の 北西部 に位置 し, 貯水池内を縦

断する東西性の 柏尾谷断層に よ り断層谷を形成 し, 北部

は 上昇 して 標高 500 m 前後の 山地部を , また 南部は 標高

堪

付替県道

行

∈竺〕

面

* 近畿農政局東播用水農業水 利事業所

- 2 1 -

∨ ∀

/○
崖錐部抑止工 範 囲

〔
/

神戸市

兵庫 区

選一
宅地造成地

整 式
ノ＼

㌧

･
､
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ゝ
仰‾

図
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記号 岩相 屑相

E芸ヨ 粘土 砂 角 喋

匿≡司砂 礫 枯 土

Ⅰ這ヨ 礫 岩

同 夜灰 質 礫岩

∈≡≡≡∃ 凝 灰 環泥岩

E三重] 級客凝灰角礫岩

[= コ 岨粒 J†

脚 断層(5 m 以上)

一
イ †
ヽ

､ 崖 鐘 部
､

】7()
､

J 恥

-】5【) _

園- 2 地 質

2 ∝) m 前後 の 丘陵低地形を 形成す る｡ 1 級河川 加古川 の

支線志染川は, こ の 断層谷内を拉行 して 西 流 し. 低平な

地形を形成して呑吐 ダム に到達する｡ 当地区周辺 の 基髄

岩盤ほ舌成層と中生代後期の流紋岩質凝灰角礫岩で あ

り
,
こ れを被覆して 弟三紀中新世の神戸層群, 弟四紀の

大阪居群お よび低位段丘が広く分布し て い る｡

抑止工 を施工す る足軽部付近の基盤は, 流紋章質政灰

角接着よ りな り, 本岩は自破砕部の発達方ミ著 しく ,

一

見

凝灰角礫岩状を呈 し, 大部分ほ無暦艶 であるが 一 部に 流

理構造が見られる｡ 崖錐部を横切る柏尾谷断層礼 金和

宣子山から貯水池に至 る延長 14 k m に及 ぷ 断層であり.

崖錐部に お い てをま神戸層群と境とな り. 貯水池下流でをま

平 面 図

古生層と境を接 して い る｡ 折居破砕帯幅は . 最大 で 加 m

ぐら い と考えられ る｡

3 . 崖錐部の状況

崖錐部の斜面I 王 盟
○

前後の 急峻な勾配であり, 地表障

査 に よ ると A ブ ロ ッ ク紅 お い て は数年前書こも地す べ りを

起 して お り, 耽れ盤とな る変位 した東西性の ク ラ ッ ク 両

カミ上部滑落崖で み られ 破砕布地す べ り と考え られ る｡

B プ 中 ッ ク斜面も地す べ り地形を な し, 滑 落藍 と考え

られ る付近 の 洗紋岩質凝灰角礫岩は硬質で民政的タ ラ ワ

ク も少な い が . 兼西方向開 口 性 の ク ラ ッ ク が見られ る｡

付近の樹木の年代と露頭 の岩の状況 よ り滑勒は か な り肯

写真 - 1 立 錐 部 正 面
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い も の で あり
,
現在は や や安定 して い ると考え ら れ る

が
, 河床 部付近 ほ小崩壊を起 して お り, 不 安定な状態と

な っ て い る｡

昭和49 年, 貯水池 の右岸道路 の 工事 に着手し た と こ

ろ
, 当量錐部 に お い て崩壊 が激 しく ,

工事 を中止 して調

査を開始 した ｡

エ 事着手ま で の 調査個数 ほ次の と お り で ある｡

直ポ
ー

リ ン グ ( ¢66) 9 孔

斜ボ ー リ ン グ ( ¢66) 3 孔

弾性波探査 1
.
1 2 女m

水平載荷試験 2 ケ 所

三軸圧縮試験 1 ケ所

調査の 結果
,
急斜 面上に最深部約20 .

5 m の 崖錐 が お お

っ て い る と判明 した｡

l . 崖錐部抑止エ の設計

( 1 ) 羞錐 の評価

崖錐部の 成因と して は, 柏尾谷断層を主因とす る小断

層群お よ び 風化や節理の 影響 を受け, 斜面崩壊を起 して

堆積 した後 , 河 川の 浸食作用 を受 仇 現在 の 崖錐部を形

成 した もの と考えられ る｡

抑止工 の 設計に 当た り崖錐部の 土質定数を定 め る必要

があ るが, 土質試験 に よ る 密度( 1 . 5 0 ～ 1 . 5 8 t/ ぷ) の 結果

か ら見 ても ル ー ズな 状腰 で あり, 道 路工事中の 崩壊の 状

況か ら判定 して 安全率 1 を大 きく上 まわ っ て い る とは 考

えられな い ｡ 従 っ て , 想定す べ り面甘こ お ける現状 の安全

率を F s = 1 と して計 算 した｡

な お 弾性波探査に よ る層別速度と地質の 関係は表- 1

の とお りで あ り, す べ りの 対象土層は第1 層
～ 第 3 層 と

ク
`
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表- 1 層 別 地 質 概 要 表

凡 例

d 由l 流紋岩の 露頭

色1 流紋岩の 転石

田 流' 紋 岩

砂 岩

河床堆穣物

/ プ
/
破砕帯

● ポ
ー +ノン グ胞点

● 向日一 昭細咋虎ポーりフ グ鮎

あ 滑 水

′
†

､

ヽ 対染工の対象となる崖発布

層 序1 速度 ( 血/ s e c )l 地 質

第 1 層

〝 2 〝

〝 3 〝

ク 4 〝

〝 5 ク

低速虔層

0 . 3 ～ 0
. 5

0 . 5 ～ 0
. 7

0 . 8 ′ 〉 1
.
1

2 . 0 ′ - 2
.
2

4 . 0 ～ 4
.
2

盛土 ･ 表土 ･ 崖錐

崖錐

崖錐 ･ 上部風化帯 ･ 物理, 化学的風化進み土化
した 部分多 い ｡

下部風化帯 ･ 割れ 日 が発達 した 部分で見かけは
岩盤 と大差な し｡

岩盤 ( 流紋岩)
破砕帯 (特 に割れ目発達)

単重, 三 軸試験実施

〔中硬岩〕

〔去岩〕) 要吉醤

すべり対象
土層
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した｡

土質定数の計算と して は ,
一

般の地す べ りの安定解析

に用 い られ る次式 に よ るも の とす る｡

ダざ =
g ( Ⅳ

- の ね作中＋C ･ ∑エ

エア
… ‥ … … ･

(1)

こ こ に
,
F s ; 安全率

N ; ス ライ ス の すべ り面垂直分力 t

ロ ; 間 ゲキ圧

¢ ; 内部摩擦角

C ; す べ り面 の粘着力

L ; ス ラ イ ス の す べ り面長 さ

t/ 皿
2

t/ ぷ

m

T ; ス ライ ス の すべ り面接線分力 t

5 ケ
ー ス の 想定す べ り円の 計算結果を C ･ 申開 係囲むこ

プ ロ ッ ト し文 献等を参考 に し た結果,

声した｡

( Y.)

2 50

2 0 0

15 0

＼

＼
さ＼

＼

＼
､

＼＼
＼

＼

＼

＼

＼
＼

次 の土質定数を推

＼こ

崖戚

こヽ

＼
､
風イ時

＼

ヾ
･0 血/ s e亡

君欝s三ト
､

＼
､

＼

A ブ ロ ッ ク : C = 0 . 1 0 k 9/ ぷ ¢ = 3 2
0

B ブ ロ ッ ク : C
= 0 . 2 0 k9/ ぷ ¢ = 3 5

0

三 和圧縮試験の 結果は , C = 0
.
10 k9/ c Ⅲ至 ¢ = 30

0

で あ

り総合卸 こ判断 して , 三軸圧縮試験 の 結果を採用す るも

の と した｡

( 2 ) 安 定 解 析

安定解析は A お よ び B ブ ロ ッ ク の 現況断面 と道路築立

に お け る計画断面 ( 道路築立＋ ダム ア ッ プ) に つ い て ,

前記(1) 式に よ り円弧す べ りの安定計算を行 っ た ｡

A ブ ロ ッ クむこお ける現況断面 の 計算結果は国 - 4 の と

お りで あ り, 最小安全率は F s = 1 . 0 1 で あ るが
, 局部的

な急峻地形 であ る こ とを 考慮し F s = 1 . 0 4 8 ( Ⅹ = 1 9 0
,

Y = 2 6 0
,
R = 1 2 4 . 0 6) を 最小安全率 とす る｡

ま た 計画断面と して は, ダム ア ッ プ後の 想定地下水面

1 .1 0 6 ( 現況) 1
.
0 5 8 1 . 02 8 1 . 0 2 5

1 . 05 8

1 . 0 2 1

1. 0 4 0

1 . 0 4 8

1
.
0 2 7

1 . 0 3 5

1
.
0 2 3 1 . 0 2 0

1 . 0 10
3 1 . 1 3 9

1 . 0 5 9 1 . 0 4 2

(1 .0 2 3)

1 .0 1 1 50 50 1 . 1 3 4

50 370 1 . 1 1 3 1 . 0 2 5 1 . 0 82

′

℃

2

7

3

5

1

』

.〇
′

/
.1

1

1

1

1 . 21 3

1 . 1 8 5

＼

560 4

-5
00

51 1 . 1 31

1 . 04 0

l .乞1 0

1
.
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り¢

表土
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の 上昇に 伴う土の セ ン 断抵抗力の 低下 を考慮して計算 し

た ｡ 計算結果は図- 4 の とお りで あり, 計画の 断面の 最

小安全率 は F s = 0 . 9 8 9 ( Ⅹ = 17 0
,
Y = 2 10

,
R = 7 3 . 8 3)

と低減 し, 同 一 座標に お け る現況安全率 の 87 % ( 0 . 9 8 9

÷ 1 . 1 3 1 = 8 7 % ) まで 低下 し, 一 般に 安全率低下の 最大

限 と され る95 % を大 きく下 ま‾わ る｡ なお 後述 の 道路部掘

削に よ り さ らに安全率 は低減す る こ と と なる｡

B ブ ロ ッ ク に つ い ても 同様 に計算 した ｡

( 3 ) 抑止 力の計算

抑止力の 計算にあたり,

安全率を F s = 1 . 2 と し ,

月ダ = 峨
･ ダ5

- 〟丘

こ こ に
,

ダム お よ び道路完成時の 目標

次式に よ り計算を行 っ た｡

R

R ダ ; 抑止力

〟ざ; す べ り面Fこお ける 全滑動 モ ー

メ ソ ト

鵜 ; す べ り面に お け る全抵抗モ ー

メ ソ ト

月 ; す べ り面の 回転半径

t/ m

t m / m

t m / m

m

計算 の 結果は 図- 4 の とお りで あり, 最大抑 止 力 は

169 . 1 2t/ m と なる｡

後述 の 抗体 の 設計 に用 い る最大抑止力は , 計画道路掘

削に よ る杭前面土除去に伴 い , 低減を計 る必要があり,

こ の 低減抵抗力は抗体前面の ス ベ リ 円孤内土量63 . 5 t/ m

に見合 うも の と して 計算 した ｡

従 っ て , 必要抑 止 力は, ( Ⅹ , Y ) = ( 1 9 0 , 2 6 0) 座標 に

表わ れ る23 3 t/ m と な っ た ｡

( り 工 法 の検討

抑止工 の実施 お よ び 工 法の 比較 に当た り次 の 点を考

慮 した｡

イ . 崖錐部 の 対岸が宅地 であり, 満水時 の 崩壊はゆ る

されない
｡

ロ
. 道路建設 に当たり, 路線変更 また は 橋梁工法 と し

て も
, 地す べ り対策は必要とな る｡

′
㌧ 大規 模な 押え盛土 工法 は, 流入河川を閉そくす る

の で採用出来 な い ｡

こ れらの 点を 考慮 し, 次の 6 エ法 に つ い て比較検討を

行い , 特むこ地山を掘削 しない で 実施出来 る 工法と して,

フ レ キ シ プル 鉄筋 コ ソ ク リ ー ト杭 工法を採用す る こ とと

した｡

( 5) フ レキシ プル鉄筋 コ ン クリ ー ト兢 (銅管付) の

設計

イ . 工 法の 特性

フ レ キ シ プル 鉄筋 コ ン ク リ ー ト杭 に よ る 工法 は
,
｢ フ

レキ シ プ ル 鉄筋コ ン ク リ
ー ト協会+ に よ り開発された 一

種の 現場打ち杭工法であ り, 所 定の 削孔内に鋼管を建 て

込み , こ の 内側周辺 に ジ ョ イ ン トの ない 高強度 フ レ キ シ

プ ル 鉄筋を挿入 し, モ ル タ ル また は コ ン ク リ
ー トを打設

した の ち鋼管外周に モ ル タ ル ある い ほ セ メ ン トミ ル クを

充填 して
,
杭構造 とす るも の で ある｡

フ レ キ シ プル 鉄筋は可換性を有す る高強度 の 連続 した

鉄筋で , 素線を 7 本よ り合せ た ｢ よ り鉄筋+ と, 高強度

異形銅棒 ｢ ェ フ ボ ン+ の 2 種類があ り, リ
ー

ル 状 に巻い

て 運搬 また は ス ト ッ ク した場合
,
曲 りぐせ がつ く の を防

構造特性
1

. 鋼管
ワ

ー

フ
0

テン シ ョ ン

( 又は コ ン クリ ー

2 . 高強度 7 レ

より加工 を施し

■
●

･ で
､
引張荷重に

- トとの 付着性
荷重を受け持 つ

3
. モ ル タル 又

断面図
部材の圧縮荷重

を受け持ち ､ 申請モルタル

ト) の圧縮破壊を拘束する ｡

キシ ァ ル 鉄筋

た 鉄筋および 高強度異形鋼 材

対して の 強度か強くコ ン クリ

に も優れてお り
､
部材の引張

は コ ン クリート
を受け持 つ ｡

注. 今回設計で は2 8 ケーブル とする｡

園- 5 フ レ キ シ プ ル 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト杭

(鋼管付) 断面図

く
や

た め にも 引張応力 1 1 0 吻/ m m
乏

, 降伏点応力度 90k g/

m m
2
の 引張特性をも つ よ うに され て い るも の で あ る｡

通常無拘束 の 鉄筋 コ ン ク リ ー ト ( R C ) ば りが , 圧縮

破壊むこ 近く な る と 同時に 圧縮鉄筋も座屈す る｡ こ の 杭 の

よ うに 鋼管で完全拘束 ( 鉄筋 と モ ル タ ル) された 場合紅

は
, 圧縮鉄筋が座屈す る こと なく有効ケこ作用す るも の で

あ る｡

従 っ て , こ の 杭の 構造 で は コ ン ク ル ー ト ( また は モ ル

タ ル) が 圧縮応力を分担す る と い う よ り, フ レ キ シ プ ル
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鉄筋と鋼管に拘束された コ ン ク リ ー トの 付着特 性 に よ

り,
一 体化され た合成部材と して圧縮側フ レ キ シ プ ル 鉄

筋が有効 に作用す るも の で あ る｡

.
フ レ キ シ ブ ル 鉄筋 コ ン ク リ

ー ト杭と
,
その 他の 杭との

曲げ鍋性 の 比較国を図- 6 に 示す｡

図中, A ･ B ･ C
･ D とは 表 一 3 の とお りで あ る｡

( 6 ) フ レキ シブル鉄筋 コ ン クリ
ー ト杭 ( ア ン カ ー

併用) の設計

崖錐部抑止 工 は, 移動土塊と基盤との 間に 杭 を 挿入

し
, く さび 効果に よ っ てす べ りを 止め ると共ぎこ, こ の 杭

表
一 2 抑 止 工 法 比 較 表

工 法
■
略 図

比 重交

評 価
長 所 短 所

①排土工

ア ン カー式法枠工
1

.
地すべ 起動力の排除に 1

. 急傾斜地かつ 広域に渡り 最も.
単純な工法である

より永久的な地山安定が 切取り除去に於て施エの が 急傾斜他の ため その

ヽ
ヽ

､

ヽ

ヽ
､

計れる
｡ ' 安全性に 問質 ｡ 対象区城の判定を誤ま

2 . 他工 種に 較べ 碑造が単

鈍か つ 特殊施工塊根が

不要 ｡
0

2 . 耕土後の 法面保護が園稚

と共に美観をそこ ねる ｡

3
.
用地 ･ 立米補償及捨土用

地の確保が必要 ｡

れば上 層部の連鎖反応

的な崩壊に つ ながる ｡

A

ヽ

､ ＼
､

､
-
-
-
←

､
､

､
-
-一一一叫 _

､
-

､
一

御 一
叫

4
. 安定地山の 評価の 信頼性

②アン カ ー エ

､
､

巧
§こ
モ､･

(1) 常時､ 押付力が他山に 1 .

一 次掘駒を避けるた め逆 高額工法に 属しか つ施

働 い て い るた め連鎖反 打ちR C 構造が 想定され エ 性
,
土 の 強度変化等

ヽ
ヽ

ヽ
ヽ

ア ン 州 ｡よ三
､

､ ミ喜≡≡≡≡板.
応的な上層部の崩壊が 施工性に 劣るめ ｡ に対する違応性等の 点

防止し得る ｡
2

.
地山地質の不均 一 性に よ

る支庄 応力の 集中 ､ 偏庄

で⑤に 劣る ｡

△

アン か- より P ｡ ス_
｢ ラ ンこ､ ､

t 己 1

･
O n

の 可能性が 有りアン カ ー

¢
.
1 2. 7 ×41. O m
n

= 1 7 ､
､

､
､

､ミ､ - 聖 _
_ _

■ヽ _ _

【
_

,___-

本来の効果薄れる
｡

③銅坑工

､
､こ
顎ミミ
こ､
ヽ
ヽ
＼
ヽ
＼ ヽ

＼
J

＼

､

､
､

朝管坑 細 抑 m

1 . 上記(1) に 同じ ｡

2
.
最も実儲 を有す ｡

(3) 路線掘削こ於て 他山を

先行切土しない ため施

1
･ 翫散吾霊詑宮子

く

2 . 崖錐 ･ 岩塊部の削孔に検
封■の 巽あり ｡

⑤と同程度の施工主で

あるが経済性に劣る｡

○

＼

､
＼

＼

＼

血 之

･
O m

＼
､

,
ヽ

＼
ヽ

ア ンか
- 7 本より P C ストラ ン ド

‾

¢

ど式
さ9 m c t c 2･

O m
､
､二､

､

_室= ニ
､
､

エが 安全 ｡

④深礎工
( シャ フト工)

ヽ
､
＼

､
､

や､
＼ ＼

1
. 不安定斜面に大 口径

空洞を設ける ため施工 時

比較実の内最高額を示

し施工性信頼性に 於て
ヽ ヽ

＼
ヽ

＼
ヽ

ヽ

の 地山が 不安定 ｡ も他案に劣る ｡

X

l
ヽ

＼ ＼ 2 . 中級けの 可能性が有り杭
＼ ヽ

ヽ

､

ヽ

ヽ

､

＼

ヽ
l ＼

＼
､
＼

＼

＼
､

､

- -
＼

＼

ヽ
＼

､
＼

特 醐 菅〆200 0 ×3 8 n
､
-

ヽ
､ -

- -
- -

- ､

Ct C 4. 0
血

､ -

-
-

･ -･- __

間F割こ制限を受ける ｡

3
.
急傾斜 執こ位置する ため

偏圧による 影響大 ｡

⑤フ レ キシプル
鉄筋コン粥 - ト坑

ア
'

､

､ミミ＼
＼

こ＼ ､
＼ ヽ

＼ ヽ

＼
､

＼

＼

､

､
ヽ

＼ ヽ

＼
ヽ

､

l

ヽ

＼

/ カー7 本より P C ストラン ド､
ヽ

＼
､

1 . 上記(1) に同じ ｡

2
. 上記(3) に 同じ ｡

3 . 最終耐力が大きく鬼娃且
に 放い 構造｡

4
.
ジ ョイン トなしの 挿入鉄

1
. 崖錐 ･ 岩塊部で の削孔に

検討の 要有り｡

比較実の 内食低廉価で

施工性も他の工 法に 比

ペ てよ い ｡

◎

≠12 . 4 × 36.
O m ct c l

.
7 m

＼

芦 i 1 2
の ため信頼性及施工性 に

n.
プ レ キ シナ ル 鉄筋 コ ンク リート杭

ヽ
-

＼
､
- -

---
_

_ _

_
≠40 0 ×30 m ct c l . 7 m ､

-
-

-----_

優 れる ｡

⑥地 山改良工
( グラウトエ)

1
.
信 辞任に'欠ける

｡

… ･ 一 理 論的裏付けなし ｡

2
.
ダム効果による自然排水

の 阻害 ｡

さ . 施工法に劣 る ｡

施工 量を理論的に 把握

す るため に は就農施工

等を行 なう必辛が あり

また ､ 施工性の 点でも.
他の工 法に比 べ て 劣る

｡

×
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表- 3 杭 工 法 比 較 表

鋼管付 フ レ キシ フ
J

ル 鉄 筋

コ ン ク リ ー ト杭工 法
従 来 方 法

冨g もミ｡
小

() 0

〈
0 ∠) 0

. ､

▼

0
ノ
0

▼

0 0 0 0

0

冨㌔
t

ざ冨

④ 鋼管＋ フ レ キシ ブル

鉄筋＋ コ ン クリート

⑧ 鋼管＋ 異径鉄筋

r ｢ 水中コ ン ク リ
ー

ト

(9 鋼管 ＋ B 鋼

十 水中コ ン ク リ ー ト
㊤ 鋼管 ＋水中ゴ ン ク リ

-

ト

¢J

4 ,0 00

∫

フ レ キシプ ル 鉄筋コ ン クリ
ー

ト杭¢406 .4

L = 3 0 .00 0 ① 1 .7 00

図一丁 抑 止 工 標 準 断 面 図

20
0

をア ソ カ ー で 地山に 押 し つ けて 杭の モ
ー メ ソ トを軽減 さ

せ
,
か つ 地 山に拘束力を与える こと に より, 地山に緩み

を生じさせない 構造と して い る｡

工事 の 標準断面を図- 7 に 示す｡

杭 の 設計 に 当り
,
地盤をモ デル 化 し

,
抑止力を杭に作

用す る三 角形分布 の荷重と して 考えた｡ ま た抑止杭の 背

面の 地盤を線形の バ ネ と して, 地す べ り荷重紅抵抗す る

ものと した｡

計 算ほ , ¢40 6 . 4 % フ レ キ シ プ ル 鉄筋 コ ン ク リ
ー ト杭

に よ る もの と し
一

断面剛性を有す る m 当り の 部材に 換算

して
,
骨組構造解析 プ ロ グ ラ ム を用 い 有限要素法に て解

析した｡ 計 算結果を囲
- 8 に 示す｡

杭 に作用す る最大曲げ モ ー メ ソ ト は M m a x = 5 9 . 1 5

t m / m で あり, 次式に よ り杭間隔を 1 . 7 m と決定 した｡
肋

β
〟 ･ C

こ こ書こ, β ; 杭間隔

肋 β ; 杭抵抗曲げモ ー メ ソ ト (協会計算書に よ

る)

必 ; 発生 曲げモ ー メ ソ ト

C ; 係数 1 . 1 (余裕 を1 0 % 計上)

こ の 他, 杭 の セ ン 断むこ朗す る検討をも行 っ た｡

なお 杭の 長 さは ボ ー リ ソ グの 結果, お よび後述 の杭掘

削時 に確認されて い る深 さ22 m 前後 の 破砕層が地盤の モ

デル 化に考慮されて い ない た め , 中硬岩に 5 m 取入れ し

一 27 - 水と土 弟4 2 号 19 8 0



表 - 1 地 盤 モ デ ル 図

′ て

ネ

定

款

† 之

∈
く=〉

く>

Ⅴ

表土
･

監錐

Ⅴ = ｡. 3
～ ｡

. 5 的 e よま
′

賢妻
- 500

r O･ 7
- 1 ･ 0 柑 盟 C

3 3 9

想定すべ り面
3 8.
1 ‾ ‾ JJ

一･･････ - ･ JJ

- J J

一 之∝ 氾

- 〝

- 〝

- //

- 〝

- 1(〉, OQ O

‾ ■ JJ

一 丁
J

一 打

‾ JJ

- 〝

J/

- 〟

l /

′す
叩 - 〟 -

4 2 . 4 t

∈
(:)

∪つ

∈

Ⅴ

崖 鮭t
一 風化岩

l

ニ 1. Ok lコ/ S e C

l l

風化岩
く⊃

く⊃

Ⅴ = 2

.
Ok m/ 5 e C

一クク
ヽ
つ皮
入
Ⅶ 爪
＼

真 申硬岩
一 -

1ぴ) ,ぴ) 0
-

･
J
トー･･･ -

岨
Ⅴ =

4. 0
- 4

.
2k m / 詑 C

ll-･･･一一･･･････-
//■■■■■■■■■■■ -

■
Ⅹ

30 m (
一

部27 m ) と決定 した｡

ロ
ッ ク ア ン カ

ー

甘こ つ い て ほ , 杭 の 支点反力 ( R x = 6 9 . 4

t/ m ) を 1 . 7 m に換 算 し, 次式 より ア ン カ ー 張力 ( T =

1 2 5 . 6 t ) を 計算 して , V S L - E 5 - 1 2 型を採用す る

こ とと した ｡

r = 月
∫
･ β ･ g g √♂< r ｡

こ こ に
,
r ; ア ンカ

ー 張力

丘∬; ア ン カ
ー 位置 の 支点反カ

月; 杭間隔

♂; ア ン カ
ー 傾斜角

t

t/ m

m

ア｡ ; 許容ア ン カ ー 張 力( V S L - E 5
-

1 2 型 ,

曲げモ
ー

メ ン ト

13 4 . 6 t )

ロ
ッ ク ア ン カ

ー の 定着長ほ次式書こよ り ,
王 = 9 . 5 m と決

定 し
,
ア ン カ ー 全長は 地質想定図 より

た｡

J , =
r α ･ ム
打

. か ● Td

L = 36 . O m と し

こ こ に , J 舌 ; ア ン カ
ー 定着長

r ¢ ; 許容ア ン カ ー 張 力 1 3 4 . 6 t

ム ; 安全率 2 . 5 ( 永久 ア ン カ
ー )

か ; 肖陀L径 ¢1 1 5

T d ; 岩 とモ ル タ ル ( ミ ル ク) の 付着 強 度10

k 9/ c遥

な お ,
B ブ ロ ッ クむこ つ い て はお さ え盛土-こよ り, 所定

の 抑止効果 が出て い る の で , 盛土工法を採用 した ｡

ち. 施 エ

( り 裁 工

木 工法採用 に 伴な う施 工計画 上 の 問題点 と して は . 厚

い 崖錐層お よ び 柏尾谷断掛 こ隣接す る破砕 された岩盤層

に おける大 口径削孔 の 実施があげ られて お り, 地質の 状

況 から判断 して エ事 の 難行が 予翻された ｡ 従 っ て , 泥水

を使用す る ロ
ー タ リ ー ボ ー リ ン グ マ シ ン に よ る 削 孔 の

他, 聾々 換討な行 っ た結果 , 後述す る ロ ー タ リ
ー パ ー カ

ッ シ ョ ソ 削孔 ( 新技術開発E K 製 ,
マ ス タ ー シ ン カ ー M

S - 5 00 採用) が削孔機 の選定条件 か ら し て最適と 判断

し こ れに よ り掘割を開始 した ｡

掘削の 結見 当初の 予想以 上 に複雑 な地層が 確 認 さ

れ, 深部に軟岩や D ク ラ ス の 破砕層を介在す ると共に ,

地盤下2 0 m 付近に お い て 多量 ( 約100 J/ m i n) の 湊水軒こ

み まわ れ, 結果 と して 孔内の 崩壊が激 しく ,
施 工計画 の

変更を余儀なく された｡ 検討 の 結晃
一

部 ケ ー シ ン グ忙

よ る崩壊防止工法を採用す ると共 に , 管 内の 堆積土排除

セ ン 断 力

深さ 50 0 50 50 0 5 0
0 ∈

⊂)

n

ン
ー

m

∈ S m a x =

5

1 0

1 5

2 0

2 5

30

計画道舶 ≡
M m a x =

59 . 15 t‾m

想定すべり値

R F = 42 .4 S rn a x = 4 7 .7 6

崖 錐

風化岩

′ 膠
､

中硬 岩

M = 39 . 71
t‾m

図
-

8 杭 に 働 く 応 力 国

-

2 8
-

4 3 , 85 1
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コ ン 7 レ･､.
′ サー170 PS (防音型)

首
匡亘b

l亘亘も

レンー/て-タンクS lロ

Q ) ト ンング弧

｢ F

崩壊が赦し い場

合ケーシン グ連
込み

七 = 1 0 nl - 2 7

.
5 ロー

G ) 削 孔

フレ キシ ァル 鉄筋コ ン クリート枕施工 順序
溶接継手仕様参照

+ 完璧L

巻出し機

フレキシプル飯島挿入
2
一

巻

下杭横溶接

35t 7- ムぴ.5 m

M S 5抑折L鴇

｢ り ルパ イプ朗鵬.4 ¢15

タウンザさ- ルハ ンマー

Q
_
墜

(上下杭溶】削

□

タ
･靡

ロ0

切断機

切 断

1 結束 ( 7 本)
＼ 郎

＼さ2 7･ 6
1 ト ナ ル頚部小口溶接

二畠賀 彗 鐙珪

L些0

G〉 壁 辻L _

Q 管内水上げ 7 鉄 筋連込
5 ソ

ー

ル 旺

崩壊土砂が管内
に ある場合M S

r 35P に て管内き
ら い

①旦華 望 些旦_ Q 旦撃墜杢⑬_
阜三

エ アーポンプに ポン プ車 にて､

て管内水を汲み トレミl 管打設
上1f る

図- 9 フ レ キ シ ブ ル 鉄筋 コ ン ク リ ー ト杭 工 施工順序

の た め
, 前記 マ ス タ ー シ ン カ ー

,
M S - 3 5 0 に よ る再削

孔を実施 した｡

なお フ レキ シ プル 鉄筋 コ ン ク リ ー ト杭 (鋼管付) 工 の

施工 順序 は , 囲- 9 の とお り で ある｡

り 削 孔

削孔に先がけ, ま ず問題と して あげられ る の は , 掘削

工 法お よ び 削孔機種の 選定である｡ 大 口径 酎孔撥は, 掘

削方式に よ り, オ ー ル ケ ー シ ン グ
,
リ バ ー ス

,
ア ー ス ド

リ ル に 分輯さ れ るが, 選 定に 当 っ て は地質 ･ 地下水 ･ 環

境などの 条件を考慮 しな ければな ら な い ｡

a 削孔撥の 選定条件

杭工 に お ける 大 口径削孔横の 選定 に当り, 次 の 点を考

慮し, 接種の 選定を行 っ た ｡

① 削孔径 ¢430 究, 深度 30 m

② 崖錐, 硬質岩盤 と い う比較的硬 い 地層を掘削す る

こ と｡

③ 畳錐とい う地形の ル ー ズ さか ら考える と, 削孔に

水を 使用す る こ とは 水が逃避 し, 泥水を含む水 の 還

元がか な り困難である上 に , 地 山を よ りゆ る ませ る

危険か ら, 出来 るだ け無水掘りにす る こ と｡

④ 現場が狭い こ と｡

⑤ 宅地が隣接 して い る関係上振動騒音の ない こ と｡

⑥ 隣接河Jtl に 悪影響 を与えな い こ と｡

⑦ 地山を乱さず, 穴曲 りを 起 さな い こ と｡

ケーシ ング引き
抜き( バイ 7 ロ )
径巨人 パイ プ¢
3/4

'

に て孔底よ

りセ メ ントミル

ク注入

以上 の ような 条件か ら考えると, 本 工事 に お い てほ 比

較的堅固な地盤掘帥 こ適す リ バ ー ス方式が よく, 無水掘

りの 観点から ス ライ ム を エ ア ー リ フ トさ せ る シ ≡ ツ ト ド

リ リ ン グ工 法が最適と考えた｡

b シ ョ ッ ト ド リ リ ン グ工法 ( グラ ビア 写真 1 参照)

これ は
,
大 口径 ダ ウ ン ザ ホ

ー

ル ノ
､
ソ マ

ー ( ビ ッ ト径 ¢

430 究) を用 い た ロ ー タ リ ー パ
ー カ ッ シ ョ ソ 削孔で , コ

ン プ レ ッ サ
ー か ら送られた圧縮空気で ハ ン マ リ ン グす る

と同時 に, 電動乾 て ドリ リ ン グも行ない ,
打撃 と回転甘こ

よ っ て 掘り進む仕組 にな っ て い る｡ こ の 方式 で い く と,

転 石 ･

玉 石 はも ち ろん , 堅 い 岩は どその威力を 発 揮 し

た
｡ 圧縮空気が地上 より ロ ア ド内に 送られ, ハ ン マ

ー お

よび先 端 ピ ッ トを通 っ て 再 び ロ ッ ドと孔壁の間をぬ っ て

地上 へ 還元 され て い るた め, ス ライ ム は , こ の エ ア
ー

に

湿 っ て地 上 に 吹き上げられ る仕組とな っ て い る｡ こ の た

め ス ラ イ ム を 日で 確か め る こ とで , あ る程度, 掘削岩の

性質 を確認す る こ とが出来た｡

ま た , 崩壊性 の 地層に対 して は セ メ ン トお よび 急結剤

を ハ ン マ ー の エ ア
ー で孔壁 ライ ニ ソ グ し , 孔壁の 安定を

保ち な が ら削孔す る擁能も有 して い る｡

施工 中とい えども水を辣う地す べ り対策工事に お い て

こ の 乾式の 掘削は最適な工法であ る｡ と こ ろ が , 先軒こも

述べ た ように 本工事施 工途中に お い て , 深度18
～ 盟 m 付

近で 多量の湧水が噴出 し孔壁 が洗わ れ る形 とな り, 崩壊

ー 2 9 - 水 と土 第42 号 1 9 80



阜
＼

ヽ
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＼

海 機

一/

′
′

ハ
叫
U

㌔

園
-

1 0 計 画 平 面 図

写文一2 湧 水 噴 出 状 況

が著しく発生 し掘都が困難 とな っ た｡

そ こで . 祐助工法が栗東 された｡ 工 法と して は 次の よ

うなも の が考え られた｡

① ケ ー シ ン グ建込法

② 薬液注入法

③ 排水工

辱) そ の 他工 法 ( セ メ ン テ ー シ ョ ン , L W 液などの耗

固方法, シ ョ ッ ト方法)

最も効果的か つ 確実な工法と い う観点 か ら, ケ
ー シ ン

グ工法を 採用 した ｡

こ れは , 地盤 の 崩壊 の た い 深度まで振動 パ イ ル F ラ イ

′ミ ー を用 い て
.
ケ ー

シ ン グ (薄物鋼管申4 5 0 冤) を建込

む方法で . 確実に崩壊を防ぎか なりの効果を得た ｡

また
,
ケ ー シ ン グほ 破砕屑ま た は崩壊層下端まで挿入

す る必要があ るが , こ の 層ま で 掘進す る ま で に 崩壊が発

生 し. シ ョ ッ ト ドリ ワ ン ダ工 法だ けで は 削孔不能に な っ

た 場合 に は. セ メ ン テ ー シ ョ ン も併用 して実施 した ｡

2) 銅管連込

鋼管杭 (≠4 伽 . 4 究, t = 1 2 . 7 究) は . 杭長 ㌘ ～ 30 1n

と長 い た め, 3 分割して 現場 院政 入 し ジ 已 イ ン ト溶接を

1 本当り 2 ケ 所行 っ た｡ 分割方法と して は , と な り杭同

志の 溶接部が重ならない よう匠 ち どり書こ取 っ た｡ 下杭 に

つ い て は加工 場 で Ⅴ塾突合せ両面 の 横棒捷と し. 上杭 は

Ⅴ型突合せ片面 の 立番凄 と して . すべ て 手勢溶境 で行な

い
,
ジ ュ イ ン ト溶接執 まカ ラ

ー チ ェ ッ ク方式 で管理 を行

っ た ｡

坑 はす べ て ク ロ ー ラ ー ク レ ー ン 3 5 t 級で吊り 上 げて建

込ん だ ｡

耳) 鉄筋牡建込

使用 した 鉄威は径9 , 2 究 の 可焼性を有した . 高裁ま の

ェ 7 ボ ン を 用 い た ｡ 現場 にほ ドラ ム 巻きに して 搬 入 さ

れ, 場所 を と らな い 上I こジ ョ イ ン トな し忙連続的な配肪

が できる特徴を有し て い る｡ こ の エ フ ボ ン の コ イ ル を椿

戻しス タ ソ ド で解ぎほぐし. 切断横で 一 定の 長 さ に 切

-
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表- 5 示 万 能 合 表

種 類
セ メ ン ト

C S A
セ メ ソ ト

( k丹/ d )

砂 ボ ブ リ ス 水

( k昏/ ㌔) ( kg/ ぷ) ( k 昏/ 題) (‡/ J )

中詰 モ ル
タ ル

8 7 4 8 6 7

5 L
2 . 1 9 3 9 3

慧叫 12 2 1 ･ 7
一

l 6 1 0 ･ 9
( 2 ) ア ンカ

ー

エ

ア S L ロ ッ ク ア ン カ
ー 工 の 作業手順と主な作業内熟ま

か な り
一

酸化し て おり. こ こ で は省略す る こ と に し, 本

工事 の 施工概要 に つ い て 簡単忙述べ る こ とlこす る｡

1) 削 孔

剖孔は杭施工と同様 に, 乾式の 拡孔 ビ ッ ト 付ダ ウ ン ザ

ホ ー ル ′ ､ ソ マ ー を ケ ー シ ン グで カ バ ー し
,
崖錐や 崩壊し

易 い 層の存在観点か ら 二 重管同時肖陀L法を採用 した｡

写 真一3 鏑 管 建 込

写真一書 フ レ キ シ プ ル 鉄筋寵建込

り
,
7 本た はねを 1 ケ ー ブ ル と して 胡 ケ ー ブル で 鉄筋カ

ゴ 次 に 取上げ, 鋼管内に挿入 した｡

l) 中詰 モ ル タル

銅管と鉄筋の
一 体化を は か り, 杭の 強度増加と銅管内

お よび 鉄戯の 腐食を防止す る こ と か ら. 中語 モ ル タ ル を

甚工 した｡ 打設 吼 管産まで ト レ ミ
ー 管 ( 申4

′

ガ ス 管)

を建て込み , モ ル タ ル が完全に充塀す る よ うに万全を期

した｡

な 札 モ ル タ ル の 配合札 義
一 5 の とお り である｡

5) 外周モ ル タル

ケ
ー シ ン グを引抜 い た後, 杭 と地山の な じみ を良く し

一 別 ヒをiまか る た め , 注 入 パ イ プを通 じて 低圧 ( 最高

3 k 9/ ぷ) で セ メ ン ト ミ ル クを鋼管外周i こ充塀した｡

配合に つ い て は, 義一5 の とお り で あ る｡

写真 一

5 ア ソ カ ー 肖陀L 状況

す たわ ち
,
こ の 方式は 乾式 の た め に ケ

ー シ ン グの 回転

い レ ク が上 昇す る の で
. 深度1 2 m 程度 まで ほ ¢15 2 . 4 %

で 1 次肖好L し , それ以深は 卓1 2 7 . 0 % に て 2 次肖旺孔す る

こ と甘こ よ り防止した ｡ 軸孔角度 は, 水平キこ対 して 下 向

加
○

と し た｡ ス ラ イ ム の 粘性の高い 監銀層や深度細 m 付

近 に お い て , 時々 送水 し ジ ェ ッ ト 効果忙 て ス ライ ム を地

上 忙 上げた｡

また
,
試 数的に ト ッ プ′ ､ ソ マ ー ( 油圧駆軒) 型式の 址

C D - 7 製剤孔壌を導入 した ｡ こ れほ 用水内返 しが可能

な清水郡孔轢で ある｡ こ の 方法 でl王 ¢1 2 5 究 で 全長削孔

が可能であ っ た｡ ま た細孔撥は自走式の た め ,
移動設置

が容易で, ケ ー シ ン グ抜管放と併用す るとかな り作業能

率もあが り効果を得た ｡

2) ア ンカ ー ケ ー ブル挿入

P C 銅 よ り線 (≠1 27 % ) を用 い 1 2 本た はわを 1 ケ ー

ブ ル と して現場加 工場で製作した後. 人力に て 運乱 挿

入 し た｡

i) 注 入 エ

ア ソ カ ー 定着部 の ケ ー シ ン グを引き抜い た後. さ らに

注入直前毘 ケ ー シ ン グを 定着部長十1 . 0 皿 引き抜い て,

水 と土 弟4 2 号 1 9 8 0



定着岩盤を露出 してか ら, ア ン カ
ー に設置した 注入′くイ

ブを 通 じて モ ル タ ル 注入を実施 した｡

こ れほ , 定着岩盤に亀裂があ る場合, 定着 ミ ル ク の 逸

流に よ る ア ン カ
ー の 不良が生 じ コ ソ ソ リ デ ー シ ョ ソ の 役

目を 果 さなくな るか らで あ る｡ こ う して定着部を霹出 し

て か ら ミ ル ク 注入を 行ない , 孔 口 に ミ ル ク が返淀 した こ

とを 確認す る こ と に よ り , 岩 盤の 亀裂 の 有無, コ ン ソ リ

デ
ー シ ョ ソ 効果の 程度を 想定す る こ とが出来た ｡

定着部注入 が完了 した彼, ケ ー シ ン グ 口元よ り ミ ル ク

注入 し なが ら マ
ー シ ソ グを 引き抜き, 回収が終了 した 時

点で注入 エ を完了 した｡

4) 緊 張 工

定着グ ラ ウ トの セ メ ン ト ペ
ー ス トの 硬化後, 鋼線を所

定の 強度で緊張 し定着した｡

緊張作業は 二 段階で実施 した｡ まず地山と抗お よ び擁

壁をな じませ るた め 紅50 t の 荷重を 全体 忙 プ レ ス トし た

後, 異状が ない こ と を確認 して , さ らに 1 00 t まで 緊張

し定着完了と した｡

また , 素張工 に 先がけて 3 ケ所 で 引張 り試験 を実施し

た｡ 設計 ア ン カ ー カ の 1 . 2 倍 (1 2 5 . 6 t X l . 2 = 1 5 0 . 7 t) の

荷重を計画最大試験荷重 と して , ケ
ー ブル の 伸び , 杭 の

変位を 沸定 した｡ 試験は 三 段階に分け, 載 荷一除荷の繰

り返 しを50 t , 1 00 t , 1 5 0 . 7 t 荷重に お い て実施 した ｡

そ の 結果, 十分効果をは た す こ とが明らかとな っ た ｡

施工 後 の 緊張の 管理と して , ア ン カ ー

匠 ロ
ー

ドセ ル を

設置 しア ン カ ー 荷重 の チ ェ ッ ク を 行 っ て い る ｡ 現在 ほ紛

80 t で 落ち つ い て い る｡

( 3 ) 土留擁壁 工 ( グラ ビア 写真- 2 参照)

一

般に , 杭施工 後に腹起 しを取付け, 杭前面を コ ン ク

リ
ー ト擁壁で覆い 被せ る事例が多い ようで あ るが, 木 工

事に お い て は現場 が狭 い こ とや , 直下を 右岸道路が通過

す る こ_とな ど, 周辺
の 状 況を考慮 し, 土留擁壁を で きる

だけ薄くす るた め , 腹起 しと中抜け防止 の た め の 梁を 4

列簸け る こ とに とどめ た｡ 施 工 と し て は 直高6 . O m あ

り, や や困難であ っ た｡

こ とで は
, 全体 を 4 ブ ロ ッ ク に分 け, 上部 よ り徐々 に

杭前面の 土砂を掘削 して は コ ン ク リ
ー トを 打設す る ｢ さ

か 巻き+ 工 法で安全に留意 した ｡

8 . あ と が き

崖錐部抑止工事 と して , フ レ キ シ プ ル 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト杭工 法 を採用す る こ と書こ つ い て は ,
現地調査と並行 し

て 検討を重ねて釆たと こ ろ で あ るが, 農林水産省関係で

は 初 めて の 工 事で あり, 事例も建設省を中心と して少数

で ある こ と より
,
実施決定 まで 若干の 時間を要 した｡ し

か し結果的に は , 建込み の た め の 大 孔径掛孔時に率い て

孔壁崩壊むこ苦労 した こ と を 除けば, 施工 上も利点 の多い

こ とが 確認 され, また , 設計上も地山にか けて い る ロ ッ

ク ア ン カ ー の プ レ ス ト 導入が 80 t/ 本 で安定 して お り設

計どお り の 抑止効果が期待出来 るもの と判断 して い る｡

当工 法 は, 無公害 ･ 高能率 ･ 高精度を有する場所打杭

と して 開発 され, ア ン カ ー を併用 して大塊模掘削の 土留

工事や斜面安全お よび 地すべ り抑止工事に利用 され て い

る特許工法であ るが, 開発後あまり時間を経過 して い な

い
｡ しか し, 今後施工実蹟が増え る と共 に 細部設計資料

が整備 され, 一 般的で より経済的な 工 法と して現場 で採

用されてゆくもの と期待 して い る｡

最後に 呑吐 ダ ム 崖錐部抑止工 の 設計にあた り御指導い

た だい た 京都大学学長 ･ 沢田敏男氏はじめ , 協力い ただ

い た 関係各位 に紙上を借 り厚くお礼申 しあげます｡

一

3 2
- 水と土 第42 号 19 8 0



〔報 文〕

1

2

3

農業土木設計積算業務オ ン ライ ン 化に つ い て

( 岩 手 県 の 事 例)

浅 利 宗 徳
*
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1 . オ ン ライ ン化の経緯と目的

1 - 1 経 持

岩手県に お ける土地改良事業等工事費積算 の 電算処理

は , 昭和53 年虔か ら民間の 計算セ ン タ ー (以下 ｢ セ ン タ

ー + と い う｡) へ の 委託に よ る バ ッ チ処理 で ス タ
′

- 卜 し

た ｡
バ
ッ チ 処理期間に お け る電算処理金額 の 土地改良事

業関係予算 に占め る割合 の 推移ほ表- 1
一
の とお りで , ほ

ぼ期待通 り の増加懐向を示 して い る｡

表- 1 電 算 処 理 状 況

年 度l (処 理金額/ 予算) ×1 00

3

4

5

5

5

5

23 %

6 1 %

目標値 80 %

次

4

5

6

稼 動状況
･ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ … ･ ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ 3 7

問 題 点 ‥ ‥
… ･3 7

将来展望 ‥ … ‥ ‥ ･ ‥ … ･ ‥ … … … ･ … ･
･

… ‥ ‥ ･ ‥ ‥
･ ‥

3 9

今回報告す る農業土木設計積算業務 ( 以下｢積 算業務+

とい う｡) は , 岩手県オ ン ライ ン
･ シ ス テ ム ( 以下 ｢ オ

ン ラ イ ン シ ス テ ム + と い う｡) の サ ブ シ ス テ ム と して 位

置 づけられ る｡

オ ン ラ イ ン シ ス テ ム は 総務部人事課が主管課 となり昭

和5 2年度か ら整備 が進 められ てきた｡ 昭和53 年6 月に は

積算業務がオ ン ライ ン化対象業務となり, バ ッ チ処理と

並行 して オ ン ライ ン シ ス テ ム の 開発が進 められ , 昭和55

年 4 月か らは 積算業務を含め オ ン ライ ン 化20 業務 ( 表一

2 参照) の ほ とん どが稼働を開始 した ｡ ( 表- 3 参照)

l - 2 日 的

バ
ッ チ処 理期間中は , 各事務 (業) 所 か ら入力デ ー タ

を構造改善課経由で セ ン タ ー

書こ送 り, 月 ･ 水 ･ 金の 週3

日の 割合で処理を行 っ て きた｡ 昭和 54 年度実績 に よ る

と
, 最 初の 入力デ ー タが設計者 の 手を 離れて か ら発注設

計書が設計者に届く ま で, 当初設計書 の 場合, 平均10 日

表- 2 オ ン ラ イ ン 化 業 務
一

覧 表

適 用 業 務 名 l 内 容 l 主 管 課 等 名

地 方 債 管 理 県債償還年次表等県債管理資料作成 l
総 務
財
部
政 課

県 税 収 入
県税収入日計表, 県税 収入報告書, 県税徴収状況調等
作成

絵 務 部
税 務 課

県 税 課 税 状 況 報 告 各種課税状況資料作成 l
総 務
税
部
務 課

税 収納管理資料作風 延 馳 計算, 納税状況等照会 l
総 務
税
部
務 課

自 治 振 興 基 金 管 理 自治振興資金貸付 ( 借入) 台帳等基金管理資料作成
総 務 部
地 方 課

護 諾詣若娼
猷 定関係資料作成, 医療券作成, 各

l
福 祉
成乳 福 祉 課

母子 ･ 寡婦福祉資金経理 冨詔珪賽宝賽寿規念書恕
金の 償還状況 酢 成,

l
福 祉
児篭 家 庭 課

*
岩 手県農政 部構造改善課
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心 身障害者扶養共済制度 心身障害者扶養共済制度掛金納入状況詞作成
福 祉 部

児 童 家 庭 課

農 業 土 木 設 計 積 算 設計書作成, 単価表等諸資料作成
農 政 部
構 造 改 善 課

農 業 土 木 進 行 管 理 管理諸資料作成
農 政 部
構 造 改 善 課

補 助 事 業 進 行 管 理 工事 ( 補助) 進捗状況報告書専管理資料作成
林業水産部
森 林 保 全 諌

土 木 部 事 業 別 経 理
事業別収入額月計 (累計) 蒋, 事業別支出額月計 ･ 累
計簿作成

土 木 部
総 務 課

県 営 住 宅 管 理 県営住宅入居者台帳等家賃経理管理資料作成
土 木 部
建 築 課

建 設 工 事 進 行 管 理 県営工事進捗状況報告書専管理資料作成
土 木 部

工 営 課

土 木 設 計 積 算 設計書作成, 単価表等諸資料作成
土 木 部
土木工事検査監

用 品 調 達 基 金 経 理
用品調達基金出納簿作成, 用 品調達基金運用状況報告
書作成

出 納 局

総 務 課

計 管 理 経理及び管理資料作成
出 納 局
出 納 課

国庫 支 出金 収納 管理 国庫支出金収納状況詞書等国庫支出金管理資料作成
出 納 局
出 納

証 紙 収 入 経 理 収入証紙収納額集計表作成, 証紙収納額総括表作成
出 納 局
出 納 課

メ
ッ
セ ー ジ 通 信

一

般行政情報の 伝達 ･ 交換
部務総
人 事 課

表- 3 オ ン ライ ン 化 の 歩み

S . 5 3 . 4 . 1

6 .

5 4 . 3 .

4 .

5 5 . 1 ～ 2 .

2 ～ 3 .

4 . 1

農業土 木積算電算シ ス テ ム 稼働開始 (バ ッ
チ 処理)

オ ン ライ ン 化対象業務 の 決定

シ ス テ ム 詳細設計完了

プ ロ グ ラ ム 作成開始

オ ン ラ イ ン 業務 の 説明会,( 岩手県内6 会場
で 各 3 日間)

シ ス テ ム の 総合 テ ス ト

オ ン ライ ン シ ス テ ム 稼働開始

注 : 農業土木設計積算業務関係の み を 示 した ｡

聞か か っ て い る｡

オ ン ライ ン 化 の 目的は , バ ッ チ 処理の 欠点である事務

処理 の 煩わ し さを 解消 し, 併せ て 設計書完成 まで の 期間

を短縮す る こ とで あ る｡ こ の 目的が 達成 された場合は,

下記 の ような派生効果が期待 される ｡

ア 適時発注が, さらに 推進 される ｡

イ 電算処理件数( 金額) が大幅に増加する ｡

負会 と い う組織を設けて お り, そ の 下部組織であ る プ ロ

ジ ェ ク トチ ー ム が電 算化関係 の 作業をす る こ とに な っ て

い る｡

今回 の オ ン ラ イ ン 化も, プ ロ ジ ェ ク ト チ ー

ム が作業主

体とな っ た ｡ た だ ,
こ の チ ー ム は 作業が必要 になる都度

招集 され る非常勤チ ー ム で あ り, 1 月か ら3 月 の年度末

は招集しにく い た め , 年度末の 作業は , 事務 局の 構造改

善課職員が行 っ た ｡ (表- 4 参照) 1 月か ら 3 月に か け

表- 4 積算関係職員の 推移

諒 ＼
､聖l 補 佐 級i 係 長 級i 技
53

5 4

5 5

l

1

0

て は , 歩掛改訂 の 時期でもあり, オ ン ラ イ ン 化と歩掛改

訂作業の 両方を行う こと は体制上無理が あ っ た が, オ ン

ラ イ ン化 を中心とす る こ と に よ り4 月 1 日 の オ ン ライ ン

化本稼働を自信をも っ て迎 える こ とがで きた ｡
2 . オ ン ライ ン化体制

岩手県農政部基盤整備担当課 で は , 土 地改良事業関係

業務の 電算化を推進する こ とを 目的と して , 電算 開発委

- 3 4 -

3 . オ ン ライ ン シ ス テ ム の概要

3 - 1 概 要
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オ ン ラ イ ン シ ス テ ム の 概要は , 図
-

1 ～ 3 及び 表- 5

～ 6 に示 した とお り で ある｡ オ ン ラ イ ン 処理は , セ ン タ

ー に 委託 して行 っ て お り ,
セ ン タ ー で は

, 県が用意 した

端末扱根室むこ職員を派遣 して デ ー タ 処理 を して い る｡ セ

ン タ ー

の 事務処理量の 変動を少なくす る た め ,
オ ン ラ イ

ン シ ス テ ム 利用検閲 ( 以下 ｢利用横閑+ とい う) は 各業

務毎に , 年 (月) 間橡械処理依頼表を各業務 の 主管課及

び人事課 (以下 ｢ 主管課等+ と い う) 経 由で セ ン タ
ー 甘こ

振 出し, セ ン タ ー では 各業務 の 入出力 日及び入出力量を

調整 して い る｡ 調整結果 は, 年 (月) 間撥械処理計画表

と して
,
セ ン タ ー か ら主管課等を経由 して 利用擁閑 へ 送

付され る｡

積算業務で は ,
1 ケ 月前に 入力 日 と入力量を決め る こ

とがで きない の で , 月間機嫌処理依頼表 には , 週単位で

入力件数 を記入す る よう に し, 翌週 の 入力予定が変更に

な る場合 は前 の 週 に 端末 と協議 できる こ と と した ｡ こ の

よ うな協議 を行うこ とに よ り, オ ン ライ ン 化 の 主要 な目

的であ る設計書作成期間 の 短縮を よ り徹底させ る こ とが

で き る｡ 昭和55 年虔 5 月以降は , 入出力 日及び 入出力量

を調整 して も, 端末で 処理 しきれな い こ とが予想 され る

場合に は , 超過分 の 処理は セ ン タ ー で 行う こ とに した ｡

こ の よう なこ とは 一 部端末だけで起 こ り, その 頻度は年

間で 6 ～ 8 回程度と予想 して い る｡

なお , 各設計香を 区別す るた め の キ ー コ ー ドの 管理は

磁気テ
ー

プ装置

中央処理装置

窒
気ディ ス孟

ディスク

壊続装置

プリン タ

セ ン ター端末

磁気テープ
制御装置

カード読取装置

ラインプリンタ

通信制御装置

モ デ ム

17 回線

端 末 へ

図 一 1 中 央 機 器 構 成 図

一 3 5 -

分岐

装置

セ ン タ
ー

へ

本庁

花巻
■

( 共用端末)

コンソール
ディスプレイ

中央処理装置

フ ロ ッ ピーディ ス ク
装 置

( 県税端末)

コ ンソール
ディスプレイ

中央処理装置

フロ ッ ピ ー ディ スク

装 置

園一2 端 末 機 券 構 成 国

●

撃i

●

北上

水 沢
●

●

宮古

岩泉

久慈
●

●

遠野

千厩

釜石ぎ
ノ

二戸

江刺

一関
●

●

大船渡

●

キーボード

7
0

リ ン タ

キーボード

7
0

リン タ

凡 例

○ 共用端末

● 県税端末

㊥ 県税
･

共用両端未

申 通信回線 川0ピッり秒

¶ 舶回穎l .200 ビ
･バ/秒

園- 3 通 信 回 線 網
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( 概要) 蓑- 5 農 業 土木 設 計 積 算 業 務 の 概 要

設計書デ
ー タを 入力し､ 県営 土 地改良事業 の

一

般 土木 工事 ( ダム ､
建 築

､ 障害関連 工事を除く ｡) の 設

計書及 び標準単価表を出力す る｡ こ の オ ン ライ ン 化 により ､ 迅 速 ･ 適 確な処理 が可能と なり､ 設計書は

従来の処理 日数 の約半分 で作成 でき るも の で ある ｡

入 出 力図)

端 末

団

入 力 資 料 サ イ ク ル 作 成 課 等

設 計書 デー タ

(1) 全 体 デー タ表

(2)

器別笠価 ト タ表

随 時 構造 改善 課 ･ 出先機 関

出 力 帳 票 サ イ ク ル 利 用 無 筆

標 準単 価 表 随 時 農 地 3 課 ･ 出 先機関

出力月犬況 調 書 月 次 構 造 改 善 課

セ ン タ ー

端 末

出 力 帳 票 サ イ ク ル 利 用 課 等

設 計書

(1) 表 紙

(2) 工 事 内 容 内 訳 表

(3) 工 事 費明 細 籠 括 表

(4) 直 接 工 事 費内 訳 表

(5) 直 接 工 事 費明 細 書

(6) 共 通 仮 設 費 内 訳 表

(7) 共 通イ反設 賛明 細 書

(8) 特殊 製 品 一

覧 表

( 9) 単 価一覧 表

(10) 単 価 内 訳 表

(11) 資 材 費集 計 表

(12) 労 務 費集計 表

(13) 機 械 損 料集 計 表

随 時 農 地 3 課 ･

出 先機関

※ノ注 農 地 3 課 → 構 造 改 善 課
･ 農 地 整備 課 ･ 農 地 開 発 課

出 先 機 関 → 農 林事務所 ･ 防災 ダ ム 工 事事 務 所 ･ 土 地 改 良 事 業 所

表一8 処 理 サ イ ク ル

帯 毒
=

音〒
= =

扁
=

設計書 デ ー タ の 作成

入 力 伺

端 末 へ の 持 参

入 力

送

績

配

出

信

算

信

力

出 刀 帳 票 の 受 領

確 認

利用横関

J
′

ノケ

端 末

【

未

開

ク

”

〝

欄

七

端

利

デ ー タ 作 成 日 以 降

入 力 伺 決 裁 後

端末 ス ケ ジ ュ
ー ル に

よ る

入 力 日

送 信 日

積 算 日 の 翌 日

配 信 日

出 力 日 以 降

受 領 日 降
‥

以

当初及び変更第 1 回目入力時 の み

入 力資料送付票添付

当該入力Iこ つ い て前週 に 端末 と協議 して お りか つ 予定 ど お

り入 力 した 場合は持参 日 の 処理 と な る

端末か ら セ ン タ ー へ

セ ン タ ー か ら端末 へ

受領は , 利用機関が端末に出向い て行う｡ 受額者ほ , 所属

長の 発行す る証明書 を端末に提示す る｡
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利用検閲が行う こ と と し て い る の で , そ の た め の 台帳を

用意 して い る｡ 又 , オ ン ライ ン シ ス テ ム の 利用状況を知

るた め に, ｢ 出力状況詞書+ を 毎月, 月初 めに セ ン タ ー

か ら浸出さ せ て い る｡

3 - 2 バ ッ チ シ ス テ ム と の相違点

バ
ッ チ シ ス テ ム か らオ ン ラ イ ン シ ス テ ム へ の 移行ほ 入

出力関係の プ ロ グラ ム の 変更だ けで 行う こ とが で きた ｡

これは , バ γ チ 処理横種 とオ ン ライ ン 処理機種と が 同
一

会社の もの で あり, 性能, 癖 構成ともはぼ同 じで ある

こ とに よ る
｡

但 し , 入力 ミ ス の 防止, 秘密保持, 端末オ ペ レ
ー タ の

パ ン チ 能力 の 低 さ等を 考慮 して 以下に 示 す ような シ ス テ

ム の 改善も行 っ て い る｡

ア エ ラ ー 検出の 精度を上げた ｡

イ 入 力 デ ー タ の エ ラ
ー

が 検出 された場合, バ ッ チ シ

ス テ ム で ほ エ ラ
ー の 種類 に よ っ て ほ設 計書 を出力 し

て い た が ,
オ ン ライ ン シ ス テ ム で ほ

,
エ ラ ー が検 出

されれば, 設計書を出力しない こ と と した ｡

り 秘 密保持 の 観点か ら, 設計書が ど の 工 事 の も の か

がわ か る よう な デ ー タ は 出力 しな い こ と と した ｡

ェ 入力 デ ー タ 量 を少なくす るた め甘こ , 特別単価事前

登録 シ ス テ ム を 開発 した ｡

注 : オ ン ラ イ ン シ ス テ ム で ほ , 入 力 デ ー タ の 審査及

び エ ラ ー 修正 作業を 入 力者が行うが , 慣れ る ま

で は審査 の 精度も悪く, エ ラ ー

リ ス ト の 見方も

完全で は ない だ ろ うと予想 され るた め , バ ッ チ

シ ス テ ム と 同 じ プ ロ グ ラ ム の ま まで は 出力設計

書が不完全 の ま ま発注 され る危険があ り, ア と

イ は 必要な変更だ と考えた｡ ま た , り の 秘 密保

持 に つ い て は ,
オ ン ラ イ ン シ ス テ ム で ほ パ ッ チ

シ ス テ ム 以上 に 配慮 しな ければな らな い と考え

た
｡
エ の 特別単価事前登録 シ ス テ ム に つ い て ほ

0

0

0

0

0

〔

U

O

O

O

O

n
〉

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

%

3 0 4 0 5 0 6 0 7 0

ーーーーーー54 年度実穎
-

5 5 年度実額

1 設計書 当りの 発注面碩は ､ 昭和5 4 年度
2 8b a に 対 して 5 5 年度は4 0 b a で ある

｡

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

杖
ま
で

図 - I ほ 場整備事業 に お ける 当初設計入力 デ

ー タ 枚数分布の 変化

説明を省略す る｡ こ の シ ス テ ム の 効果を図一4

に 示す｡

ヰ. 稼 動 状 況

4 月 1 日に オ ン ライ ン シ ス テ ム の 稼動を開始 した｡ 4

月か ら 7 月 まで の 処理実蹟は , 国- 5 の と お りで ある｡

4 月をこ前年同月比 3 倍憩の 実麓 とな っ た のセこ , あ る寄集

所 で ほ 場整備事業の 早期発注分を全面的甘こ電算処理 した

か らで ある｡

2 8 0

件

2 4 0

2 0 0

160

12 0

8 0

4 0

度 度

1 9

7 8

4 7

11

42

1 6 2

1 7

1 2 1

1 7

1 4 8

2 8

2 3 1

4 月 ‾5 月 6 月 7 月

国
一

5 電 算処 理 実績 (累計件数)

4 月に は
一 部 の 端末で 処理が混乱 した ｡ 端末 の 処理能

力を越え る デ ー タ 発生 が主原因であ っ た が, これ は原則

と して 入 力は す べ て 端末処理 と した た め で あ り, こ の 混

乱 の後, 人 事課もセ ン タ
ー 入出力㌢こ理解を示 し前述の よ

うに 5 月以降は セ ン タ ー 入出力が可能とな っ た の で あ

る｡

5 月以降は 苦情 の 電話が全くなくな っ た ｡ そ こ で 事務

( 業) 所 を適当に 選ん で , 稼動状況を聞き取り した結果

我 々 が 利用す る13 端末の うち , 入 力件数の 少な い11 端 末

を利用す る事務 (業) 所 でほ , 特に 問題も なく, オ ン ラ

イ ン 化 の 目的をほぼ達 して い る と の 結論 に達 した ｡ 残 り

の 2 つ の 端 末を利用す る事業所 でも, オ ン ラ イ ン シ ス テ

ム の 弱点を理解 しつ つ あり, 次第に ス ム ー ズ な処理が 行

な わ れて きて い る｡

以上 の こ とか ら, 6 月末 の 段階で , オ ン ライ ン 化は 成

功 した と判断 して今E ‖こ至 っ て い る｡

- 3 7
-

5 . 問題点とその対策

まず, 4 月むこ処理が 混乱 した 原因 の 調査結 果 を 述 べ
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る｡ 混乱 の 原 因は下記 の と お りで ある｡

ア シ リ ア ル ド ッ ト プ リ ン タ
ー の 印字速度が遅く(12 0

字/ 秒) , か つ 印字人 ッ ドの 動作に無駄 があ っ た｡

(図- 6 参照)

イ 端末オ ペ レ ー タ が エ ラ ー

リ ス ト 等の 見方を知 らな

か っ た た め , エ ラ ー リ ス ト等 の 出力段階で , どの設

計書デ ー タが エ ラ ー な の か が わか らず, 設計書の出

力後に , 利用機関に対 して 設計書の 出力の有無を連

絡 して い た ｡ こ の た め エ ラ ー 修正 が 1 日 遅れ る場合

があ っ た ｡ ( 表- 7 参照)

り 入力側が修正不慣れだ っ た ｡

ェ 端末で ほ
一 時甘こ大量 の 入 力デ ー タ を処 理 で き な

い
｡

オ パ ン チ ミ ス が
,
バ ッ チ シ ス テ ム の 1( 泊 倍もある｡

( 表- 8 参照)

稼 動直後 ( 1 分/ ページ)

l

_
l

l I t
○

○

○

○

l

l

1 1
l l

l

l

l

l

lj …
＼…

改善 後 ( 35 秒/ ペ ー

ジ)

○ ト Ⅶ l0

｡
+

｡

+
0
1

｡ ト ー

設 計書用紙

印字ヘ ッ ドの動 作を示 す｡

園- 8 シ リア ル ド ッ ト プリ ン タ ー の

印字 ヘ ッ ドの 動 作

表- 9 改 善 項

表
一

丁 端 末に お ける 出力事務手順

手順 稼 働 直 後 l 改 善 後

; 三三ヨ芸こぁ品芸
テ

】同 左

設計書出力開始

及
利
始
の

開
か
力
え
ノ

出
ど
知

書
か

通

計
る
の

設
す
へ

+

刀

開
出
機

び

用

設計書出力終了 左同

利用検閲 へ の 出力結果
の 通知

表- 8 入力方法 の 違 い

作業 5 4 年 度 ま で l オ ン ライ ソ シ ス テ ム

チン
○

ヽ 三
人で 同 ‾ デ ‾ タ を パ ン

l l 人で ′ミ ン チ

入力デ ー タ と プラ ウ

ソ 管に 表示 された値
を見比 べ る

確 認
パ ン チ デ

ー タ の つ きあわ
せ

注 : 以上 の 原 因の う ち, ア ･

イ
･ りに つ い て は ほ ぼ

改善 された ｡ エ とオiま岩手県オ ン ラ イ ン シ ス テ

ム の 弱点で あ り, 人事課で あえて こ の シ ス テ ム

忙 した 以上, 積算業務の都合だけで改善される

こ とは ほ とん どない と思われ る｡

次 に, 2 0 種類も の 業務がオ ン ライ ン 処理 される こ とに

起因す る問題忙 つ い て 述 べ る ｡

第 1 の 問題点は , 処理時間の 長さ である｡

積算業務は , 資材集計表, 労務集計表等 の 集計表を出

力 し て い るた め , 処理時間が長く, 3 業務を並行処理 し

目 一 覧 表

善 項 靂期郵 摘 用

パ ン チ ミ ス の ない シ ス テ ム とす る｡

端末 チ ェ ッ ク の 強化｡

標準化の 推進｡

デ ィ ス プ レ イ 装置を利用 した コ ー ド選 択 シ ス

テ ム の 採用

(4) 入 力条件数の 制限の 撤廃｡

2 . ･ 印字速度の 高速化｡

(1) ラ イ ン プ リ ン タ ー の 採用

(2) 左づ め の 出力 フ ォ ー マ ッ ト とす る
｡

(3) 出力情報を減らす ｡

3 . 4 月 1 日に 稼働で き る シ ス テ ム とす る｡

( 1) メ ン テ ナ ン ス しやす い シ ス テ ム

(2) 他機関 シ ス テ ム の 採用

4 .
.
処理時間の 短縮

(1) マ イ コ ン に よ る積算

(2) 各種情報は出せない が , 積算だ けは行うよう

な簡単な シ ス テ ム と する｡

短 期

長 期

〝

ノケ

短 期

ク

〝

長 期

〝

長 期

〝

問題点 : 端 末オ ペ レ ー タ と 入力老との 打合せ回数が

多くな る｡ これ は 端末チ ェ ッ ク の 強化の 問
題点です

｡

問題点 : ′ く ン チ ミ ス エ ラ ー を発見で きなくな る場合
もある｡

処理時間は短縮できな い が, 入力か ら出力ま で の 時
間は 大将に短縮でき る｡

問題点 : 各種情報の 必要 な時代とな っ て きた ｡

注 : 短期と甘ま1 年未満で 改善でき る こ と を 示 し, 長期 はそれ以上要す る こ とを 示す｡

一
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ても積算 の た めに 他 の 業務 の 処理が で きなく な る 場 合

は , やむをえずセ ン タ ー の 職員が贋算件数を減ら して ,

他業務と の 調整を して い る｡

しか し
, 処理 時間が 長い か ら とい っ て 資材集計表等 の

集計を や め る こ とに は 抵抗があ る｡ なぜな ら, 今年度か

ら資材費が値上 り した 場合に は , 契約変更もあり得る の

で
, 契約変更業務を容易にす る資材集計表は残 して お き

た い の で あ る｡

第 2 の 問題点は , 印字速度 の 遅 さで あ る｡

積算業務で は 出力枚数が多く, シ リア ル ド ッ ト プリ ン

タ ー で は 1 設計書の 出力に 1 時間以上 か か る こ と が珍 し

くな い ｡ こ の 出力時間 の 長 さが, 特に 土曜 日の 出力に影

響 し, 出力 デ ー タ は 配信 された が 他業務との 関係で プ リ

ン トは し ない , と い う こ とが生 じか ね な い ｡

以上 の こ とか ら, 今後 とも オ ン ライ ン シ ス テ ム を 利用

して い く の で あれば, 端末で の パ ン チ が なく , 処理速度

及び出力速度が速く, か つ 必要なデ ー タ は 出力す る よ う

な シ ス テ ム に しなけれはならな い と考える ｡

¢. 将 来 展 望

オ ン ライ ン シ ス テ ム は 稼動 した ばか りで あ るが, 既に

明 らか に な っ た 問題点を整理 し, 積算 シ ス テ ム の 短 期及

び長期 の 改善項目を まとめ て 表- 9 に示 した ｡

長 い 目で 見 ると, 積算甘こ関 して は オ ン ラ イ ン バ ッ チ シ

ス テ ム は , 過渡的なもの だ と思う｡ 高密度記憶装置の 開

発ス ピ
ー ドを考えれば, 数年後に は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ

ー

タを 用 い た 積算 シ ス テ ム が 具体化する の で は な か ろ う

か ｡ こ の 方が , 他業務の 電算化も推進でき, 事務の 改善

に資す る と こ ろ が大きい と考え 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

支 社技 術部

仙 台 支 店

熊 本 出 張 所

札 幌出 張 所■

青 森連 絡 所

技 術 研 究 所

をデザイ ンする … … 豊富な経験と優れた技術

芸霊三砧 コ ンサ ルタンツ
取 締役 会 長 久 野 庄太郎 芸雷雲霊宝 渡 辺 滋 勝
取 締 役社 長 久 野 彦

妄 雷凝 凝 山 田 光 敏取締役副社長 長 柄

名 古 屋 市 中区 錦 二 丁 目1 5 番2 2 号( 協 銀 ビ ル)

東 京 都 中 央区 八 重 洲 2 丁 目 2 番 1 号

( 大 和 銀 行 新 八 重洲 口 ビ ル)

東 京 都書巻区 赤 坂 2 丁 目 3 番 4 号

( ラ ン デ ィ ッ ク 赤 坂 ビ ル)

仙 台 市 上 杉
一 丁 目 6 番1 0 号( 仙 台 北辰 ビ ル)

熊 本 市 紺 屋 今 町 1 番2 5 号( ロ
ー

タ リ
ー ビ ル)

札 幌 市中 央 区 北 三 条 西 3 丁 目

( 札 幌 大 同 生命 ビ ル)

青 森 市 花園 二 丁 目1 1 番1 2 号

愛 知 県 知 多 市 八 幡字 中 嶋1 2 1 番 地

T E L (0 5 2) 2 0 1 - 8 7 6 1 ㈹

T E L ( 0 3) 2 7 4 - 4 3 1 1 ㈹

T E L ( 0 3) 5 8 6 - 7 3 4 1 ㈹
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オ ン ラ イ ン ･ リ ア ル タ イ ム 処理 に よる長崎県

土木工事設計積算シ ス テ ム に つ い て

日

は じめ甘こ ･ ･ ･ ･ … ･ ･ … = … ･ … ･ …
･

40

シ ス テ ム の 特徴･ ‥ ‥ ‥ ‥ … … = … 40

開発 の あ しどり ‥ … ･ … ･ ‥ … ‥ 40

シ ス テ ム の 概要 … … … ･ ‥ ‥ ･ ･ 4 1

1 . は じ め に

本県に お い て は｢ 農業土木技術者の 明日 の あ るべ き姿+

を求め て , 積算業務の 省力化 が検討 され昭和50 年度 よ り

コ ン ピ ュ ー タに よ る ｢ 統
一 単価シ ス テ ム+ が稼動 , 更 に

同年度 よ り ｢ 環算 シ ス テ ム+ の 開発に 着手, 昭和53 年度

紅 は オ ン ライ ン ･ リ ア ル ダイ ム 処理 ( 通信回線に よ る各

地方機関から の 即時処理) に よ る ｢ 積算 シ ス テ ム+ が完

成 した ｡

こ こ で は
,
本県に お け る シ ス テ ム 開発の あ しどり, シ

ス テ ム の 概要そ して今後の 問題点 などに つ い て 述 べ るも

の で あ る｡

2 . シ ス テ ムの特徴

2 - 1 オ ン ライ ン ･ リア ル タイム処理の採用

本県は 五島列島, 壱 晩 対馬など多く の離島を持 つ 全

国有数の離島県 であるが , 国一1 に 示す よう牢県庁所在

地 である長崎市 を中心に し て, 対馬 の 北端に お け る同心

対 馬

匂 壱岐

感旨
崎長

ク

ヽ､
､

ト
l
･

･

､
､

｡ も♂

園- 1 九州に お け る長崎県の 位置

*
長崎県長崎耕地事務所

次

5 .

氏

7 .

藤 村 幹 治
*

積算業務 の 概要 … … ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … … … ‥ … ‥ ‥ … 4 4

数量計算業務の概要･ … … ‥ … ‥ … … … … … … ･ 46

あとが き … ･ … ‥ … ‥ … ･ t ‥ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ 4 7

円を措 桝ま, 九州本土が全て こ の 円の 中に 含 まれて しま

う｡ こ の よう な地理的条件から, 従来の バ ッ チ 処理 ( 必

要なデ ー タ をため て おき, それを ひ と ま とめ に 処理す る

方式) では , メ リ ッ トが は とん どない と予想 され るた め

オ ン ラ イ ン
･ リ ア ル タ イ ム 処理 方式が と られた｡

2 - 2 全 公共事業部門 によ る共同利用方式の採用

土木事業とい わ れ る公共事業は , 多くの 省庁関係 の 補

助事業或い は 県単独事業 と し て実施 されて い るが, 本 シ

ス テ ム で は土地改良事業はも ち ろ ん, 建設省関係 の 河川

砂防 ･ 道路 ･ 都市計画, 運輸省関係 の 港湾, 水産庁関係

の 漁港, 林 野庁関係の 治山 ･ 林道 な ど. 全て の 公共事業

で共同利用 が で き る共通 シ ス テ ム で ある｡

こ の た め , 本 シ ス テ ム は土木部, 農林部そ して 冶務都

電算課の 職員からな る プ ロ ジ ェ
ク トチ ー ム甘こよ っ て共 同

開発 された｡

3 . 開発のあしどリ

3 - 1 共 同開発に至 っ た経緯

本県Iこ電算機 ( N E A C 2 2(刀 シ リ ー ズ) が導入 された

のは 昭和4 6 年度で あ っ た が, 昭和4 9年 頃先進す る国や県

等の 公共撥閑に お け る積算業務の 電算化に刺激され , 本

県に お い て も シ ス テ ム 開発の 気運が高 ま っ て い た｡ こ の

開発 へ の 気運は 農林部耕地課の ほ か , 農林部森林保全課

及び土木部にも期せず して ほ ぼ同時に起きて い た の で あ

る｡

こ う した 状況 の も とケこ , ①開発期間の 短縮 ②開発及

び維持 コ ス ト の 低減 (人的, 予算的) を は か るた め に ,

共 同開発を行うこ と と な っ て い っ た ｡ こ の 背 景に は , 先

行 した部課 がなく, しか も各部課ともに シ ス テ ム 開発を

独自 で行う程 の 余裕 と開発要員が少か っ た こと, 県の 電

算適用業務の 一 環 と し て考える とき, 複数の 同種 シ ス テ

ム を 個別 に 開発す る こ とほ 運用上問題が多 い こ と, 更に

地理的条件か らオ ン ライ ン の 必要性が 明白で あ っ た た

め , ハ ー ド ウ ェ ア コ ス ト (端末装置 の レ ン タ ル 料等) を
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年度

月
区 分

50 5 1 5 2 5 3

9
.

1 4
-
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.
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.

7
.

1 0

現 状 調 査 分 析

シ ス テ ム 構 想 く - ■ ■● - ･ - ･ - 一 事

概 要 設 計

詳 細 紺 l
境 能 説 明 書

プ ロ グラ ム任様

プ ロ グラ ム 作成
(含 む 単位 テ ス ト

結 合 テ ス ト

絵 合
‾
テ ス
‾ ト

復旧処理

機 能 説 明 者

プ ロ グラム 任様き

プ ロ グラム 作成
く →

デイ リ ー 処 理

機 能 説 明 書

プ ロ グラム仕様書

プ ロ グラム作成

データ 等の 作成
歩 碁卜 関 係

単 価 関 係
･t - - づ■

施 工 単 価東灘 表 作 成
一く →

運 用 マ ニ キ ア ル 等作成

関 係 機 関 へ 協 議 ･ く →

職月へ の P R

& 教育など

説 明 会 くl･ ･ ･ 一ヨ■

故 育

備 考

▼ ▼ ▼ ▼

誓 撃 喜翼 碧葦
園- 2 開 発 作 業 工 程 図

安くす る こ とが 絶対条件であ っ た な どの 理 由が あ っ た ｡

また , 本県に お い て は 資材の 地域剖や単価が全部課で

統
一

して 運用 されて い た し, 県の 地方横閑も合同庁舎方

式が と られ て お り, シ ス テ ム の 共同利用 に好都合であ っ

た こ と などが , 歩掛や積算基準の 違い を 越えて共同開発

に踏切らせ た 大きな素地であ っ た ｡

き一2 開発の あゆみ

昭和50 年 9 月 , シ ス テ ム 開発 の た め の プ ロ ジ ェ ク ト チ

ー ム が土 木部技術管理室に設置 され, 共 同開発ほ ス タ ー

トし た｡

こ の プ ロ ジ ェ ク トチ ー ム ほ
,
土木部 よ り 4 名 ( 河川.

道路, 港 湾関係の 技術職貞及 び事務職員各 1 名) , 農林

部よ り 2 名 ( 耕地課及び森林保全課 の 技術職貞各 1 名) ,

そ して 総務部電算課よ り1 名の 計 7 名で編成 され, シ ス

テ ム 開発に専任す る形が とられた ｡

開発作業は図一2 に示 すス ケ ジ ュ
ー ル で 行わ れた が,

当初の 半年間ほ各積算体系で異 る積算基準等 の 把握 と ソ

フ ト ウ ェ ア( シ ス テ ム 開発技法及び プ ロ ダ ラ ミ ソ グ技法)

の 修得に 大半の 時間を賛し, 開発作業が本格化 した の は

昭和51 年度か らで あ っ た｡

ま た , 本 シ ス テ ム がオ ン ラ イ ン
･

リ ア ル タ イ ム 処理で

あ るた め , 電算機 メ ー カ ー の援助を仰ぎ, プ ロ ジ ェ ク ト

チ ー ム 要員は , 最盛期 の53 年虔に お い て 始点2 3 名と い う

大世帯とな っ た ｡

開発作業分担 は, プ ロ ジ ェ ク トチ ー ム 要員の 構成が関

係部課の 寄合い 世帯 であり, 更 に こ れに 民間の S E ( シ

ス テ ム エ ン ジ ニ ア) 等も加わ っ て い る こ とを考え, 各積

算体系に よ っ て 異な る歩掛デ ー タ の 作成 な ど, 特殊な 部

分を除き全て横割方式 に よ る 作業証 を編成 して 行 い , 混

成 チ ー ム に 発生 しが ち な セ ク ト 主義 を排 し, 更 に各作業

班間の イ ン タ ー フ ェ イ ス の 緊密化を図る た め, 原用 軌 こ

土曜 日は 全員に よ る打合せ会をも つ な ど, 開発作業 の 効

率を高 め, チ ー ム の 空中分解を未然に防ぐ方策がと られ

た
｡
そ し て53 年 9 月 , 3 ケ 年に わ た る期間と延 560 人月

の 汗 の 結 晶で ある｢ 積算 シ ス テ ム + が完成 した の で あ る｡

しか し, そ の 間本 シ ス テ ム の 稼動に つ い て , 職員団体

と の 間で続けられ て い た協議は遅 々 と して 進 まず, 昭和

54 年虔 末に至 るまで の 1 年 6 ケ月 の 間,
一 部試行を 除き

本格的な稼動 を みず に い る｡ 昭和55 年虔に ほ い っ て よう

や く職員教育及び試行 を全面的に行うこ ととな り, そ の

作業に 入ろ うと して い る｡
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本 シ ス テ ム は前述 の プ p ジ ュ ク トチ ー ム が主体となっ

て 開発され た が .
こ こ で い うオ ソ ラ イ ン シ ス テ ム は 土木

工事績算業務の 汚 れ 自動卓税照会業務. デ ー タ集配信

業務も含め , 長崎県行政事夢オ ン ラ イ ン シ ス テ ム 的な性

格を持 っ た もの で あ る｡

長崎県 オ ン ラ

イ ン シ ス テ ム

業 務

算業務

算業務

l
- 2 ハ ー

ドウエ ア構成

本 シ ス テ ム を 運用す るた め . 電算課の セ ソ ク ー マ シ ン

ほ 昭和51年1 2 月 . 従来の N E A C 2 2(沿 シ ロ ー ズか ら,

A C O S シ リ ー ズ77 N E A C シ ス テ ム 5 0 0 ( 写真 - 1 )

に 蛾姫ア ッ プ され. オ ン ライ ン 端末墳と して l土日本電気

の N 6 3 0 0 モ デ ル3 0 ( 写真- 2 ) が 採用 され , ノ
､ - ドゥ ェ

ア 蕃成ほ図
一

3 の ような形とな っ た｡

ま た
,
こ れ らの 端末傲ま, 電々公社の 特定適倍回線

(専用線D
-

1 免格) を使い , 図一4 の よ うに セ ン タ ー

と端 末間を仝 二 重通信方式 で直結 し. 1 2 0 文字/ 砂( 1 , 2 00

B P S ) 又 ほ 3 ∞ 文字/ 砂 ( 2 , 4 00 B P S ) の 速度で デ ー

タ の 送受盾が同時に行え る方式 と した｡

I - 3 オ ン ライ ンの タス ク携成

木 シ ス テ ム で は 処理内容 の異な る乗務が同時Iこ 売り,

更書こ寮数 の 端末か ら非同期に 地理要求が送昏 され て く る

A C O S 7 ア S【5(泊
切出 10 24 ⅩB

写 真一1 セ ン タ
ー

マ シ ン

写真 一

2 端 末 幾

空

8
6 7 00･ -

1 4 恥 斤/

脚 B アS X S

l 抑 8 P S 〉く8

園一丑 長 崎 県 電 子 計 算 額 構 成 国

- 4 2
-

N 即 モ デ ル 3【l

7 a〉ポ 8

9 T ll

N 糾 モデル3 0
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朴
O
N
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臨海開発局
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田平土 木
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林業)

( 在) 自動車税事務所を除く

＼

県北 振興局
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諌早合同 庁舎

島凍振興局

図一4 長崎県 オ ン ラ イ ン ネ ッ ト ワ
ー ク模式 図

の で
,
こ れら の デ ー タ を 制御 し処 理 効率を 上 げ るた め,

処理 プ ロ グ ラ ム を い く つ か の タ ス ク に分割 して い る｡

タ ス ク とは
一 連の 処理 ブ ロ ッ ク の こ と で , 各 々 の タ ス

出力処ヨ聖
B タス ク

クは 他 の タ ス ク と 同時に 別の 処理 が 可能である｡ 換 言す

れば, タ ス ク の 数だ けの 処理を併行 して行う こ と がで き

る訳で あ る｡

こ れらの タ ス ク 群は , 図- 5 の 構成図の よ うに な っ て

お り, ｢ 主 タ ス ク群+ と ｢ 副 タ ス ク 群+ に 大別で きる｡

主 タ ス ク群は , オ ン ライ ン 全業務を制御す る O S ( オ

ペ レ ー テ ィ ソ グ シ ス テ ム) 的 な プ ロ グ ラ ム の 集 りで ある

が
,
本 シ ス テ ム で は メ ー カ ー の パ ッ ケ

ー ジを 使わ ず, 処

理業務に合せ独自に開発したも の で , 副 タ ス ク 群の 制御

の ほか , 端 末群 の 制御, 運用履歴の 管理, ソ フ ト ウ ェ ア

及 び ハ ー ドウ ェ ア 障害等が 発生 した 場合の 後始末な ど各

種 の 撥能 を持 っ て い る｡

副 タ ス ク群ほ , 本来 の 処理業務を実行す る プ ロ グ ラ ム

の 集 りで , 本 シ ス テ ム で ほ 図- 5 の ように , タ ス ク 番号

③ ～ ⑫ ま で の1 0 個 の タ ス クで 構成 され て い る｡

端 末か ら送信 された デ ー タ は , まず セ ン タ ー の ｢ メ ー

ル ボ ッ ク ス 制御機構+ に よ っ て業務毎に分類 され, タ ス

ク番 号③, ⑥, ⑨ , ⑲ へ 渡 され る｡

今, 積 算業務 に目を向けて み れは, タ ス ク番号③
一 ④

一 ⑤ 一 ⑪ → ⑫と 流れ, 都合 5 件 の 処理が 順次行われ る｡

端 末か ら5 件以 上 の 処理要求がくれば, 6 件日以降は処

理待行列とな り, 各 タ ス ク の 処理速度に よ っ て , 各 々 の

タ ス ク 入 口 で先行処理 の 終了を待 つ こ とに なる｡

別 業務の 処理要求は , 各 々 の 系統毎の 流れを通 るた め

業務間の 待合せ は発生 し な い が , タ ス ク ⑪に お い て は 全

主 タス ク群

補助機能
実行 タスク

運 用履歴
タス ク

メインタスク

(運用障害画面
制御)
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1 1
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数量計算
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し

一夕
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数量7 アイル
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積算入力
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数量入力
タ ス ク

国費計算集配
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-____ +
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て の 業務の 流れが合流 し, 業務間の 待合 せが起 こ る｡ し

か し, こ の タ ス クは 処理時間が早 い た め , あま り問題 は

起きて い な い ｡ 更に タ ス ク⑫ は , 各 端末 に 送信す る デ ー

タを, 業務区分匠 ほ 関係なく, 端末毎に 対応 して 同時処

理を行う仕組み に な っ て お り, 端末毎に 出力す べ きデ ー

タ が あれば順次送信 され るた め , 端末の ト ラ フ ィ ッ ク 状

態紅 よ っ て は , 先に実行された他 の 端末の 処理結果より

早く送信 され る こ ともあ る｡

ヰーl シ ス テム の運用

本県の 電算機 は, 県の 行政事務全般 の 業務処理用 と し

て
一 台設置 され て お り, 通常ほ オ ン ライ ン の ほ か に 2 つ

の ′くッ チ 業務が同時 に行われ て い る｡

オ ン ラ イ ン の 運用時間ほ通常 の 勤務時間を標準 と して

お り, こ の 時 間帯 で処 理が終らな い 場合 の 対策 と して は

運用時間の 延長或 い は集配信業務を使 っ て の 翌 日送信等

が考慮 され て い る｡

M A I N

本庁運用席

臨海開発局

長崎土木

諌早合同庁舎

島凍振興局

大瀬戸土木
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対馬支庁
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務 の

5 . 積算業務の概要

5
- 1 処理機能

5
- 1 - 1 棟# 体系

本 シ ス テ ム ほ , 前述 どお り関係部課 の 共通 シ ス テ ム で

あ るた め ,
一

般土 木体系, 港湾 ･ 漁港体系, 土地改良体

系, 治山
･ 林道体系の 4 体系 に つ い て処理で きる｡ 但 し,

災害復旧査定業務に つ い ては , 現段階Fこお い て ほ 処理対

象外と して い る｡

5
- 1 - 2 土地改良体系におけ る枚能

土地改良体系に お い て は , 測 量詞査業務, 設計業務及

び施設機械製作据付工事関係を除くその 他 の業務全て を

処理対象と して い る｡ 但 し , 本 シ ス テ ム は 2 ケ 年 間の 処

理が同時に サ ー ビス されて い る関係上 , 3 年 目に なれは

前 々年度 の 歩掛等が当年度-こ オ 【 バ レ イ され, 3 ケ 年以

上甘こわ た る県債務負担工事は , 3 年目に 入 っ て 処理で き

設計書
書号 F

TS･T K
束 子 F

T S 隈
親子 F

基 本 単
価 F

■

】

-

-

-

-

■

一

l

●

-

●

■

一

+

凡例

- デ ー

タの 流れ

- - 一 利御 の 流れ

流 れ

-- 4 4 -

なく なる｡

5 - 2 積算業務 の流れ

積算業務 は国- 6 の フ ロ ー チ ャ ー ト

に 示すよ うな 流れ を もち , 各積 算体系

とも同
一

の 流れの 中で各体系独自 の 処

理も行われ , 現行 の 歩掛, 辟算基準 に

よ る積算が保証されて い る｡

端末か ら送信 された積算デ ー タ は ,

全て 登餐 され, 修正 や 変更時甘こは変 っ

た箇所の デ
ー タ の み を入力す る こ と に

ょ っ て自動的-こ更新 され, 以下に 説明

す る各 タ ス クを 経由 して 積算が行われ

る｡ こ の 間 の所要時間は平均 3 分位 で

ある｡

5 - 2 - 1 穣算入力処理タ スク

端末 よ り送られた デ ー ターこ つ い て ,

設計書番号等の キ ー 部の 論理 チ ェ ッ ク

(新 規, 修正 デ ー タ の 受付可否 の 判定

など) を 行 うと共に , 運用履歴を把握

す る ため の 全 デ
ー タ を ジ ャ ー ナ ル に 記

鋸す る｡

5 - 2 - 2 耕算 デ ー タ合成タスク

積算デ ー タ の 登 録, 更新, 単独 チ ェ

ッ ク 及び デ ー タ 相互 間の 関連 チ ェ ア ク

な どを 行う｡ 更に 積算処 理を効率的に

行うた め , デ
【 タ に処理順ポ イ ン タ の

付加を行う｡

5 - 2 - 3 エ 手車計算タスク

こ の タ ス ク が実際に積算を行うタ ス

ク で , デ ー タ 中の 施工条件と各種 マ ス

タ フ ァ イ ル か ら施工 単価 を計算す る｡

更に 数量に単価を乗 じて 直接 工事費を
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褒め , 各積算体系の 恭算基準紅 よ っ て , 共通仮設貴から

一

般管理費ま で の 間接 工事費計算等 が行われ る｡ そ して

最 後に . 各額算体系毎払現行設計書と持 ぼ同様 の 形 式

で , 設計書を# 集する｡

5 - 2 - l 一山力処理 ( A ) タス ク

こ の タ ス ク は
. 全て の 業務紅 つ い て. 各端末 へ 送信す

べ き処理結果 ( 設計書等) を送信可能な形 に変換す る｡

5
-

2
-

5 出力処理 ( も) タス ク

こ の タ ス ク も全業務の 共通 タ ス ク で .
送信す べ きデ ー

タ を 各端末対応に 訪6 文字単位書こ分 割 し. ジ ャ
ー ナ ル に

そ の 内容を記録す る と共 に , メ タ セ ー ジ管理 に よ っ て 端

末 へ 送信す る｡ こ の 際, 端末側か らデ ー タ を 正 確匠受信

した か 否か の メ γ セ ー ジが遺 され て く るの で , こ れを ジ

ャ
ー ナ ル に 記録 し. 正 常で あれは次の デ ー タ を 送信す る

が
. 異常な場合 は 再度送信を試み る｡

5 - 3 横井菓務の利用法

S l 1 5

シ ス テ ム を 利用す る職員 ほ, 痍算 デ
ー

グ の 作成及び処

理結果の チ ェ ッ ク ( シ ス テ ム で チ ェ ブ タ で き な い 数量 等

の 読み合せ ,

当性の チ 声

エ ラ ー 発生 時の エ ラ ー つ ぶ し, 設計書 の 妥

ク尊) を担当す る｡

写真- 3 帯革デ
ー

タ入力状況

書通ポルI ランド 別 牡コンクリー ト(バイプレ ー 柏 L)

泉
格
･

並
兇

載
-

用

本義は 着意 ボル トラン ド使用l こよる現各様コ ン クリ ー †の 施工 単価で ′ くイブ レ ー

タを俊用しない 船 に使用する ｡

本義に は
､
材料

､
温卓･

､
打故に 要する -

一切の甘用を含んでい る .

ミ キサIま可僚可地エ ン ジン 式 で計生する .

設計基準零度が 1 8 5 .1 8 0 ､ 1 馳 k g/ 胡
】

のもの l土 伽 の租骨材を ､
Zl O k g/ 由 の ものは

2 5 ■匂 の 甑骨材 を使用して l - る ｡

[二互コ
ミ

喜｡ 放
区宗
叫
1 3 5 1 6 0 1 8 0 21 0

0 , 0 8 巾
l
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,
3
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(注) 打故区別ま鍵造物の舐 工の 軽易によ り下言己の ように分顕する ｡

(l) :捨 コ ン タリート
田) : 重 力式橋台 ､ 問常工 限定沸等施工答 易なもの

帆 :( 札 ( F )l こ属しなしヰ 等のもの

申) : 億本体 ､ 水門 ､ 粗塊茎確守施工 幽姓なもの

[二車□
価誓芸三綜

､
る 掛 柵 こよ る 晰 舶 で なし 敬 セ メ ン トの 1 と 当た り卑

【コ亘] 本 鮎 コ ン クリ ー け 運搬とL て 印 2 0 n 紺 上して い る 机 これによ9 軋 い

時lま ､ 表 -

2 を参考 とL て
､
歩粉剤増分を記入する ｡

( 表‾2 ) コ ン タワ ー トノJ､ 遠点払口井歩扮 ( 人/1 0 d )

ロ互□ ば誓言芸賢妄言:
､

孟宗冨冨莞嘉昌益こ諾嘗竺琵㍗ヱ認 諾

口亘] 監器歪三軍;
る 雛 `よ ､ 征 牢 を次 の ように 記入す る ｡

署已人でき る熊田lまl .0 1
-

1 . 3 0 まで 0 .0 1 きざふ である
｡

団一丁 施 工 単 価 条 件 表

- 4 5 -

デ _ タ の 入 力ほ . キ ー パ ン チ ャ
ー が

担当するが, 本県の シ ス テ ム で ほ . 端

末機 の デ ィ ス プ レ イ に 組込まれたデ
ー

タ 画面に キ ー

,
ボ ー ドか ら直凄 キ

ー

イ ン

して 表示 し, セ ソ ク
ー へ 1 画面ず つ 送

信す る方法を と っ て い る ( 写真
-

3 参

照) ｡

5 - 3 - 1 本 シ ステ ム で使用する

単価の種猥

本シ ス テ ム で使用でき る単価ほ 4 健

塀で あ るが . そ の 内 ｢ 施工 単価+ は そ

の 内訳で あ る歩掛及 び材料等の コ
ー ド

を ｢ 歩掛 フ ァ イ /り に 持ち , 基本単価

ほ労ラ軌 故紙損料, 資材専の 単価で ,

｢ 基本単価フ ァ イ ル+ 忙 年当た り最大

4 回 の改訂 ま で 対処できる 領 域 を と

り, 地域資材 ( 地域せこ よ っ て 単価が具

申る) は最大1 7 地域分 の鱗域を持 っ て

い る｡ そ の ほ か , 概算者が その 内訳歩

掛専を定義 でき る ｢ 特殊施工単価+ ,

同じく, 名称, 単位, 単 価を 定義 して

使用 で き る ｢ 特殊基本単価+ が あ る｡

5 - 3 - 2 蓮井デ ー タ

壊算デ ー タ を 記述する様式は . ①捻

括デ ー タ ( E A デ ー タ) ②工 毯 デ
ー タ

( E B デ ー タ) ③本工事費等明細デ ー

タ ( M E デ ー タ) ④共通仮設費明細デ

ー タ ( M E デ ー タ) ⑤特殊施工単価デ

ー タ ( T S デ ー タ) ⑥特殊基本単価デ

ー

タ ( T E デ ー

タ) の 6 種群が 準備さ

れ て い る｡

こ れ ら の 様式 の うち . ① と ③は必ず
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必要 で ある が. ②ほ 設計書 の 構成と し て , 工 種を表示す

る 必要がある とき使用 し▲ ④ ほ共通仮設費 の 横 上 げが あ

とき使用す る る｡ また(9 と⑥Iよ各々特殊な単価を 必要と

する と き使用す る｡

5 - 3 一き 施工単価条件表

横算デ ー タ は , 施工単価条件蓑をもと に して 作成 され

るが
, 施工 単価条件表は . 図 - 7 の よ うな 形式 で . A ～

E まで の 5 条件書こよ っ て現場条件等を指示するように な

っ て い る｡

一

枚的な施工単価は A 条件紅集約され , 1 次 元 ～ 3 次

元 の テ ー ブ ル 番 号 (添字に相当する) で表現さ れ る｡ B

条件以降は単価, 歩 掛の 補正や , 重磯眈作業能力計算用

の 係数等の 入力領域と して 使用す る｡

古 -

,
-

1 設計書の出力形式

設計熟まA 4 版 の 大ききで ①設計書表耗 ②設計書

の か が み ③事業費絶括表 ◎本工事費等明細書 ⑤工

事明細書 ⑥共通仮設費明細書 ⑦二 次製品安 (特殊製

品費) 内訳書 ⑧支給品費内訳書 ⑨特殊基本単価
一

覧

表 ⑳特殊施工単価 一

覧表 ⑳施工単価
一

覧表 ⑫特殊

施工単触内訳表 ⑬施工単価内訳表 ⑳設計書裏表統 の

1 4 唖類の 帳票が . 必 要紅 応じて 席次出力され る｡

変更設計書で は , 変更前後ボ 2 段打ち で 出力され, 上

段に変更乱 下段 監変更後が表示 され る｡ また , 変更請

負相当額 ま で算定す る こともできる｡

8 . 数l 計井業務の概要

¢ - 1 地理糠飴

煮 シ ス テ ム で 札 道配 水路等の線的工事に お い て ,

横断面図から切盛断面帯や法長を拾い , 卿点間匪礫旺 よ

る平均新商法等に よ っ て算出する数量計算を処理対象と

し て い る｡ 更 紅 , 道路等にお い て . マ ス カ ー プ法乾 よ っ

て 土量配分計画を行う場合に必棄 と な る ｢ 累加土量計

算+ も処理す る こ と方;で きる｡

8 - 2 産 額読取装正

数量計算の ポイ ソ ト 札 横断面図上 の 切土や盛土 の 断

面硬及び土羽長や切取法面長専 を い か に して 拾うか と い

う こ と紅 ある｡

従来の 三斜法や プ ラ ニ メ ー タ 渡或いiまス ケ ー ル ア ツ プ

に代わ るもの と して . 本 シ ス テ ム でキミ ｢ 座標読取装置+

(写真- 4 参風) を 使用す る｡

こ の 装置 は
, 横断面図上 の 現況線及 び計画線 の変換点

の Ⅹ ･ Y 匪標 を読み取 り, 耗 テ ー プに せ ん 孔するもの で

オ ン ラ イ ソ シ ス テ ム とは 切 り離 された オ フ ラ イ ン 装置で

あ る｡

写真- 4 の 中央に あ る平板が座標読取部 で . 坂上 を 左

右に平行移行できる か- ソ ル が付 い て い る｡ 更iこ ▲ こ の

カ ー ソ ル 狂 乱 写実- 5 の 王うーこ上 下 に 移動す る ル ー ペ

と , 各種の フ ァ ソ ク シ ョ ソ キ ー 及 び テ ン キ ー の 付い左キ

写真
-

ヰ 盤標読取装僚

写貫- 5 読 取 部 拡 大 写 真

- ポ ー F が 付い て お り . こ の ル
ー ペ を 国面上 の 変換点書こ

合わせ . キ ー ボ ー ドのI P L O T l キ ー を 押す こ と に よ

り, 変換点 の Ⅹ Y 座募債が . 写其
- 4 の 右側に あ るせ ん

孔装置に よ っ て . 紙 テ
ー プに せ ん 孔 され る｡

こ の 装置 は
.
X Y 座標値を読み取 る戟能しかなく, 座

標値か ら面積又 は長 さ へ の 変換以降は , オ ン ラ イ ソ シ ス

テ ム で 行 う こ とI こ な る｡

甘
-

き 敷 土計井業務の利用法

8
-

3
-

1 数 量デ
ー タの件虚

数量計算の 利用は , 前述 の 塵帝読取装置に よ っ で. 数

量 デ ー タ を作成す る こ と書こ始 ま る｡

写真一6 の よう に , 読取坂上-こ鏡断面図を セ ッ ト し ,

謝点毎かこ切土 , 盛二L 法長等の 各工笹の 変換点を プ ロ ッ

ト して 行く｡ こ の ほ か , 数量 計算 の左め の 情報 と して ,

地 区番号, 縮 凡 モ臥島名称, 測点間取軌 工瞳 コ
ー ド等

を 同時 に
,
キ

ー ボ ー

ドを 使 っ て 紙 テ ー プに せ ん 孔す る｡

¢- 3 - 2 オ ン ライ ン に よ る処理

こ の よ う甘こ して作成 された数量 デ
ー タ ほ

,
端末機の P

T R (紙 テ ー プ読取装置) か ら セ ン タ
ー コ ン ピ ュ

ー タ へ
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牢末 -

8 数 量デ ー タ 作成決況

送居 され, Ⅹ Y 座標値から両帝又は法長等に変換され た

後. 登 録 され る｡

続い て デ ー

ダ の 論理 チ 苗 ツ ク が 行わ れ. 正常で あれば

教皇計算を行い , 即座に敦量計算善が端末側へ 返送され

印刷 され る｡ も し エ ラ
ー

が あ っ た 場合をも エ ラ
ー

ワ ス ト

が返 され る｡

デ ー タ の 修正ほ , 当初デ ー タ が す で に 畳偉されて い る

の で
.
エ ラ ー 箇所或 い は修正 し よ う とする箇所 の デ ー タ

の み 再度 入力す る こ とに な る｡

本 シ ス テ ム で ほ , 風速の と お り救急デ ー タ を登録して

い る の で , 処理 区聞及 び エ種を任意に抽出 して , 必要と

す る数量計算寄を作成す る こ とが で きるが. こ の場合の

区間及び 工 毯の 掃党札 茹算デ
ー

タ と 同様 に
一

定の 様式

を使 っ て .
端末礫の キ

ー ボ ー ドか ら直貴 人 力す る方法を

と る｡

マ ス カ ー プ用の展加土孟計算書の 指令デ
ー タ も同様 で

あ るが , 計算の 対象 とす る 工 毯 コ ー ド及び土丑 換 算 係

数, 区間別減失土率, 路線外苑用土皇 (撤 入. 搬 出分)

等の 情報を必要とする｡

8
-

3
-

さ 敦丑計算書等の出力形式

数量計算書及び晃加土星計算書ほ , 従来 の 手書きの 帳

票とほ ぼ同じ様式 で端末椀の プ リ ン タか ら出力 され る｡

T
. あ と が き

私達は本 シ ス テ ム に
` `

p L A N E T S
､ ､

と い う愛称を

つ けた ｡ こ れ 札
``
P L A n ni n g & e s 也 n a ti 血g N a g a 弘 ki

d Y il E I】gi n e ぜ i n g w o rl【S T o b l S y 8 t e m
､ ､

か ら と っ た

もの であるが .
い つ ま で も免則正 しく動く

`

惑星
l

とな

る こ と へ の 願 い を込め た も の で あ る｡

しか し, そ の た め乾環算基準等担当部門の 充実, シ ス

テ ム 維持要員の 人事 p -

テ ン シ ョ ン の 円滑化 と質胎充実

等 へ の 内部努力を要求され よう｡ また . 各省庁間iこ お け

る歩軌 積算基準の統
一

紅 つ い て も. 換金あ る ご とに 要

望を挽け, そ の 実現 忙 期待 をも つ もの で あ る｡

( 参考文葡)

長崎県の 概算シ ス テ ム (土木部技術管理室発行)
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〔和 文〕

大型開水路に おけるライ ニ ン グ 工法 の検討

日

まえが き ‥ ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ 4 8

1 . 開水路 の ライ ニ ソ グ工 法 ･ … ‥ … ･ … … ･ ･ … ‥ 4 8

① コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ン グ工 法 ‥ ･ ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ - ･ … 4 8

② コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ライ
ニ ソ グ工 法

･ ‥
･
‥

4 9

③ 大型 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ソ グ

工 法･ ‥ ‥ = … … ･ … ‥ ･ ‥ ･ ･ - 4 9

2 . 大規模開水路の ラ イ ニ ソ グ工 法･ ‥ - ･ ･ … … … ･ 5 0

① 大規模開水路の 大型 ブ ロ ッ ク 工 法･ ･ ･ ･ ‥ ･ ‥ t ‥ 5 0

ま え が き

社会経済の 発展に伴 っ て 最近の 工 事規模は大型化, 複

雑化 し, か つ , また 施工 速度 の ス ピ ー ド ア ッ プが 要求 さ

れ てき て い る｡ 加 えて 産業界に お け る労働力の 不足や ,

人件費 の 高騰に よ っ て , 土木工 事に お い て も従来の 人力

中心 の 作業 に の み 依存 し て い く こ とは 不可能であり, 人

力か ら梯枕力 紅 よ る施工 へ と移行せ ざるを えな くな っ て

きた｡ しか も今後ます ますその 慣向が強 ま る こ とが 予想

され る｡

土 木工 事の撥械化に よ っ て作業が人力中心 か ら撥械力

中心 に 移行す ると い う こ と ほ , 単 に作業主体 の 転換に と

どま らず, 設計, 施工 を 通 じて , よ り高度な技術的対応

が必要 とな っ て く る｡

揆枕力の 土木工事 へ の 適用は , 施工 性の 向上 , 工 期の

短縮, さ らに 工 事の 質の 向上 を 図 るとともに , 工 事費の

軽減も可能 とす るも の で な ければな らな い ｡ 現在に お け

る土木工事 の 施工 技術の 進歩の 目標も また こ こ甘こ存す る

も の と考えられ る｡

本報文は こ の よう な趣旨か ら, 大型用水路に お け る ラ

イ ニ ン グ工 法 とし て, 従来愛知用水以後実施されてきた

コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ソ グ工法 を さ らに プ レ ハ ブ化 し, し

か も撥械施工 に よ る省力化 と能率化を図る と ともに , 構

造的に も安定度の 高い ラ イ ニ ソ グ工法 と.
し て開発 され た

大型 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ソ グ 工 法 を 取 り 上げ

て
, 主 と して 施工 性を中心と して検討 したも の で ある｡

1 . 開水路の ライ = ンゲ工法

水路 ライ ニ ソ グは 浸透損失の 防止, 流水に よ る ノ■り面

♯
東京農工大 学農学部

穴 瀬 真
*

白 滝 山 二
*

次

② 各工法 の 比較検討･ - ･ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ - ･ ‥ ‥ ‥ … ‥ ･5 1

③ コ ン ク リ ー ト ライ ニ ン グ工 法と

大型 ブ ロ ッ ク工 法 の 比較 … ･ … ･ ･ ･ - ‥ … … ‥ ‥ 5 2

3 . ラ イ ニ ン グの 基盤 に つ い て の 検討･ … ･ … ‥ … ‥ 5 3

① 基 盤の 処理 の 方法 ‥ … … … ･ … ‥ … ‥ ‥ … … … 5 3

② 基盤の 処理 と土質調査 ‥ … ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥ … 5 5

③ 大型 ブ ロ ッ ク 工 法に お け る基盤の 処理 … … 5 5

まとめ ･ … ‥
‥

‥
‥

… … ･

5 5

の 侵食防止, 水路断面 の 縮小を目的 と して 施工 される も

の で 次の ように 分類され る｡

○硬質ラ イ ニ ソ グ

○皮膜 ラ イ ニ ソ グ

○ ア ー ス ライ ニ ン グ

また ライ ニ ン グを材料に よ っ て分類 す る と, セ メ ン

ト
,
ア ス フ ァ ル ト

,
土に よ るも の に 分けられ, 次の よう

に な る｡

○硬質 ラ イ ニ ン グ

○ セ メ ン ト コ ン ク リ ー ト ライ ニ ン グ

○ モ ル タ ル ライ ニ ソ グ

○ コ ン ク リ
ー ト ブ ロ ッ ク ライ ニ ソ グ

○ 大 型 コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク ラ イ ニ ン グ

○ ソ イ ル セ メ ン トラ イ ニ ソ グ

○ ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー トラ イ ニ ソ グ

○ 皮膜 ラ イ ニ ソ グ

○ ア ス フ ァ ル ト膜 埋 設ラ イ ニ ン グ

○ プ ラ ス チ ッ ク ス , 合成 ゴ ム 膜埋設 ラ イ ニ ン グ

○ ベ ン トナ イ ト埋設ラ イ エ ソ グ

ラ イ ニ ソ グ費用は , 水路建設費の うち の 大きな 部分を

占め るも の で あ る｡ した が っ て , 水路の 規模, 地質, そ

の 他 の 立地条件に応 じ漏水防止に よ る水の 節軌 ノ リ面

の 侵食防止 , 用地 の 節約など の 目的と ともに , 施工 性や

経済性を十分検討 し て , ラ イ ニ ン グ の 工 法を 選定す る こ

と に な る｡ しか し従来用 い られてきた ラ イ ニ ン グ工 法 と

しては , 現場打 ち の うす い コ ン ク リ ー ト ライ ニ ン グエ 法

が多い ｡ 次に これ らの 中か ら主 な る工 法をあげ ると次 の

とお りで ある｡

① ･ コ ン クリ
ー トライ ニ ン グエ 法

こ の うすい コ ン ク リ ー トラ イ ニ ン グを 用 い た 水路は愛
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効用水事業で大 々 的 に導入 され. それ 以後星川用水. 香

J= 用水等の各地で採用 され施工されて 釆た ｡ こ の タ イ プ

の 水路 の 構造上 の安定ほ . 基盤である土自体の安定毘 よ

っ て保たれ るもの であり. コ ソ タ ワ ー ト材料は ノ ウ面の

舗装材と し て夜食や漏水 の防止に必要な厚さだけを与え

るも の で ある ｡ し たカ; っ て , 水路 の安定を困るた め 紅 は ,

し っ か りと し た基盤をつ く っ た 上 忙 ラ イ ユ ン グを 施工す

る こ とが大切 である｡

一 敗 に コ ン ク ロ ー トの 厚さは 5 ～ 1 2 c m で
, 実までIま

l 伽 m が多い ｡ ア メ リ カ で ほ む しろ 1(わm 以下 の もの が

多い が ∴ 基準と して は図- 1 が用 い られ て い る｡ こ の う

(

占
)

､
仙

世
ゝ

入

･l

†

小

5

5

5

R e ip 8 代 d r tl む d 1誓 r e t e l

l
l

l

▲
ノ
ー

A 与【巾 Il lie c

I
l

__ +1

ヽ
ロ｡ ふr｡ r ｡由 叫 l 血 e Q 此 nt e O n e 柁 tモ

J てs

+

b D l 亡 一月 l良一貞l 也 虫 凸f l/ 4
'

)

クヲイ
ユ ン グ摩苔

7 .5 1 5 誠 4 5 即 7 5 幻 1 2 0 1 刃

水 路 の 托 l ( m リ 8 郎 )

図 一 1 水路の 流量 と ラ イ エ ソ グ厚さ ( ロ. S
.
B . R )

す い ラ イ ニ ソ クの コ ソ タ ワ ー ト を打鼓す る の 忙, 縦断的

に施工す る ス リ ア ブホ ー Å
. 境断的に 水路側壁 の コ ウ寵

に そ っ て施 工 す るス ロ ー プホ
ー ム が用い られ る｡

こ の 穫の 型枠の開尭は , 工事費の低廉化と工事施工 の

ス ピ ー ドア ッ プを実現 させ愛知用水の 水路工事区, こ の

方法が導入されて以来. 豊川用 丸 官川用水尊で, こ の

方式忙 よ っ て . うす い コ ン ク p - ト ラ イ
ユ ン グが 施工 さ

れて きた ｡ なお , こ の場 合. ホ ー ム を引き抜げて コ テ な

どに よ り表面仕上げを した の ち, 養生を行うが, 現場打

ち コ ン ク り
- ト ラ イ ユ ン グ工法で は こ の 養生は , 重視し

なくてをまならない 重要なエ程とな る｡

② コ ン クリ ー トブロ t

y クライ = ンゲエ 法

コ ン ク リ ー ト プ ロ ァ ク 閃水路ほ , 既製 の コ ソ タ ワ ー ト

ブ ロ ッ クで ライ エ ソ グす るも の で . 現場打 ちの コ ン ク リ

ー ト の か ぁ りむこ コ ン ク リ
ー トブ ロ ッ ク を 用い るも の で ,

ラ イ ユ ン グ の 基本的な考え方旺 コ ン ク リ ー ト ラ イ エ ソ 〆

工 法 と 同 じで あ る｡

ラ イ ニ ソ グ用 ブ ロ ッ ク の 厚さは , コ ン グ p - ト ラ イ 古

ソ グと同様 . 漏 水を防止 し, ′ り面の皮食防止 匠 役立

ち. か つ 施工 に支障の ない 程度 とし,
一

故 に 小水路で は

厚さ 5 亡 札 大 水賂で厚さ 1(粒 m 程 度の プ ロ γ クが 用 い

られて い る｡ 大き さlエ
ー 辺 4 伽 血 ある い書ま 5(わm 程度 の

も の が用 い られて い るが, こ れほ 人力 で ブ ロ ッ ク の 運

搬, 据付けを行う とい う条件か ら. こ の 軽度 の 大きさ匠

な っ て い るも の と思われ る｡

ブ ロ ッ ク ライ ニ ソ グは
一 般札 モ ル タ ル 継手とな るが .

こ の 日地は 良質の モ ル タ/レを 用 い て , ブ ロ ッ ク の 面と同

じ面 ま で つ め, つ め込み仕上げする｡ こ の ブ ロ ッ ク ライ

ユ ン グで は現場打 コ ソ タ ワ ー ト ラ イ ニ ソ グと同様匠基盤

を注意深く入念 に 施工 す る必要がある｡ た だ し基礎地盤

の沈下 に よ っ て 不等沈下を起 し て も, 局部的な補償力ミ可

能である｡

こ の ブ ロ ッ ク ラ イ ユ ン グほ プ ロ ッ タをあらか じめ別個

に作製す る こ とに よ り, 人手が皇宮で あれば, 現場の 施

工 期間を短縮する こ とが で き る点が 特色であり. 労力が

安けれは経済的なエ法 とい え る｡ しか し現在の よ う狂人

件費が高騰 して い る と, 人力施工中心 の プ ロ タ ク 工 法に

ほ 当然限界が生 じて く る｡

〈診 大型 コ ン クリ ー トプ ロ ･

y ク ライ ニ ングエ 法

先書こ述べ た従来の ブ ロ ッ ク ラ イ ユ ン グ工 法ほ . 人力作

業 で施工 され る と い う条件 か ら, 一 個 の ブ ロ ッ クの 大き

さほ辺長が 4 0 ～ 5 伽 m 位の も の で あり, 人力で 1 ～ 2 個

運放できる程度の も の であ っ た｡ こ れ匠 対 して大型 コ ン

ク リ
ー ト ブ ロ ッ ク

*
ライ エ ソ グエ法と し て, ソ 連(

1)
な ど

で施工 され て い るも の は 一 辺 の 長 さが 2 - 3 m で
,
こ れ

を 基盤の 上Iこ布設す るも の で あ る｡ 前述 の コ ン ク p
- ト

写エー1 ソ連匿 お け る大型 プ ロ タ ク の 据付け

プ p ツ タ ラ イ エ ソ グが人力中心 の布設とすれば, こ の 大

型 プ p ッ ク エ法は . 横根力中心 の市費作業を前提 と した

も の で ある｡

最近わ が国 でも こ の大型 コ ン ク リ ー ト ブ ロ
ッ
クが開発

さ れ, 辺 長が (5 . 0 ～ 1 . 0) ×( 2 . 0 ～ 1 . 0) m で 厚 さ 1 伽 m

置 慶の コ ン ク ロ ー ト ス ラ ブ が製作 されて い る｡ こ れを使

*
こ の 大型ブ ロ ッ クは ス ラ ブ とも呼 ばれ, この 工法 を コ ン ク リ
ー トス ラ ブ ライ ニ ソ グ 工経 とも い う｡ 以後大型 ブ ロ タ ク 工法

と略 称 して説 明する ｡
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用 して 中国地建管内( 2) で護岸工 の ラ イ ニ ソ グを 施工 した

例 が あるが , こ の 大型 ブ ロ ッ クを 用 い た ラ イ ニ ソ グエ 法

は
, 磯械施工 中心 の 新 し い 工 法 と し て注目 され る｡

2 . 大規模開水路のライ ニ ン グエ法

こ れ まで 護岸工 と して のヲイ
ニ
ン グ工 法を あげた が ,

現場打ち の うす い コ ン ク リ ー ト ライ エ ソ グ , コ ン ク リ ー

ト ブ ロ ッ ク ライ ニ ン グ , 大型 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ

ニ ソ グ の い ずれも安定性は基礎 の 安定性に左右 され るも

の であ り, ライ ニ ン グそ の も の は 法面覆工と して 考え ら

れて お り, そ れ故, 厚 さも 10 c m 内外 とうすい もの で あ

る｡

しか しな が ら, い つ の 場合 で も ラ イ ニ ソ グは うすく て

よ い か とい うと 必ず しも
_
そうで ほ な い ｡

.
もち ろ ん , ラ イ

ニ ン グの 安定性は基盤に左右 され るが , ラ イ ニ ソ グその

も の に あ る程度 の 構造強度が要求 され る場合があ る｡ 水

資源公団 の 設計基準に よ れは , 例えば 水深が 1 . 8 m 以上

あ り, 水位の 変動の 大きい 水路で は コ ン ク リ ー トラ イ ニ

γグで その 厚 さ 20 c m 以上 を と る例を 示 して い る｡ こ れ

は 地盤 の 変化に対 して あ る程度 の 構造強襲の 必要性, バ

ッ ク プ レ ッ シ ャ
ー に よ る外力 に 対 して の 変形, 変位の 防

止, 揚圧力に 対す る抵抗力 の 増加, 摩耗 に 対 す る耐久

性 の向上 , 不 等沈下, 温度変化などケこよ るク ラ ッ ク の 発

生防止の た め で あ る
｡
こ の よ うな 構造強度が要求 される

場合, ラ イ ニ ン グの 強度 の 増大を必要と しそ の た め に 厚

さを 増 しあ るい は 鉄筋な どの 補強を必要とす る こ と に な

る｡

うす い コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ソ グ工 法 と して 愛知用水で

採用 され た と きは ,
コ ン ク リ ー ト の 厚さは 1 恥 m , 無筋

が水路の 標準型式 であ っ た が , 豊川用水 で ほ 表- 1
(8)
に

示す よ うに現場 の 条件-こ 応 じて 特殊 ラ イ ニ ソ グ水路 と し

て
, 鉄 網, 鉄筋 で 補強す る形態 に変化 した ｡ さらに 最上

川右岸, 群馬用水, 香川用水等で ほ耐久性, 維持管理と

い う面か らの 検討を加えて鉄筋で 補強 した コ ン ク リ ー ト

ライ ニ ン グ型式がか な り採用 され る ように な っ て きた｡

ま た 先に あげた大型 ブ ロ ワ ク 工法は 大規模水路に お い

て次 の よ うな工法 に よ っ て施 工 され る｡

① 大規模開水路 の大型ブ ロ ッ クエ 法

前 に述 べ た ように , 土木工 事施工 の 能率化, 施工 重機 の

進展Fこ伴 っ て , 従来現場打設が常識であ っ た コ ン ク リ ー

ト構造物ほ 工 場製造 とな り, その 1 例 と し て生 コ ン の 工

場製造一現場 まで の 輸送の 形態が とられ る ように なっ た ｡

さら に従来は人力で運搬可能な重量 の もの か ら重機を使

用す る大型 の 製品に変 り, 施工 性が 重視 され る現状であ

る｡ こ の 大型 ブ ロ ッ ク工 法も こ の ような趣旨の もと に ラ

イ ニ ソ グの 施工 性 の 改善か ら開発 され た もの で あ る｡ こ

の コ ン ク リ
ー トブ ロ ッ クは 囲- 2 の ような 長方形 の 鉄筋

コ ン ク リ ー ト ス ラ ブ で, 長辺方向に 4 ～ 5 m
,
短辺方向

2 ～ 1 m で 厚さは 10 ～ 1 2 c m で あ る｡ こ の 材料の 大き さ

は ト ラ ッ クに 積載 し う る大き さ ( 長辺5 . O m x 短辺2 . O m

最大) で 1 ケ の 重量は 最大紛 3 t 弱で ある ｡ こ の ブ ロ ワ

ク の 厚さは ハ ン ドリ ン グ時 の 強度を 主体に考えて定めら

表- 1 特殊 ラ イ ニ ソ グ水路の 適用基準と概要

ラ イ ニ ン グ 名 称 】 適 用一 基 準 【 溝 造 概 要

鉄 鋼 ラ イ ニ グン

(1) 水路内水位の 変動が急激 な区間

( た とえ ば , チ ェ ッ ク の 上 流60 m )

(2) 地形, 土質な どが 変化す る区間
( た とえ ば, ト ン ネ ル , 暗キ ョ の 出入 口 8 m )

9 m m 丸綱を 3 00 m m 間隔に 縦 横に 配置
し, パ ネ ル 相 互 を 連結｡

鉄筋

ライ ニ ソ グ

第 1 種
1) 地下水位の 変動の 著 しい 区間

2) 長大切土で ノ リ面安定に不安 の ある 区間

16 m m 異形綱 を 300 血 m 間隔に縦横に複
に配置 し, 厚 さ を20 ～ 30 c m とす る｡

第 2 種 卜(1) 膨 衷性粘土, 軟 弱地盤などの 区間
側壁 の み第 1 種 と 同 じ｡ 基礎 に パ イ ル 配
置｡

厚 い ラ イ ニ ン グ】
(1)
汚聖祭禦禦習蒜;鍔

厚 さを15 ～ 25 c m と し , 9 m m 丸綱を300
m m 間隔に縦横 に配置 し, パ ネ ル 相互を
連結｡

第 1 種

遮水

ライ ニ ン グ

地歩が透水性 で

(1) 漏水に よ り水路の 安定に不安 の ある区間

(2) 漏水が 隣接構造物甘こ影響す る区間

(3) 漏水むこよ りパ イ ビ ン グの発生す る危険のあ
る区間

9 m m 丸綱 を 1 5 0 m m 間隔に縦横 に配置
し, 敵 日に ゴ ム シ ー ラ ー

を そ う 入｡
ア ン ダ

ー

ド レ ー ン を 配置 し, 洗出バ ル ブ

を変更｡

地 盤が透水性で

(1) 漏水量が 多い 区間

第 2 種

l……;芸芋窪…王墓箋買
接地 瀞 る区間

側壁 パ ネ ル
1

んの 位置 に 盲目地 を設け, す
べ て の 継 目に ゴ ム シ ー ラ ー をそ う 入｡ ア
ン ダ ー ド レ ー ン を配置 し, 流 出バ ル ブを

変更｡
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図- 2 コ ン ク リ
ー ト ブ ロ ッ ク の 平面図, 側面図

れ 工場製品であ るか ら, 蒸気養生後脱型時 の 強度が問

庵となり, 脱塑時 4 点で 田上げ るが, こ の 段階で 製品に

ク ラ ッ クが発生 した り しな い こ と, また 継目構造も考慮

しなければならない と い う こ とか ら, ブ ロ ッ クの 厚 さは

最小限で 10 c m とな っ て い る｡

こ の ブ ロ ッ クほ 重ね据付ができ るよ うに な っ て お り,

A 部は 裏込 コ ン ク リ ー トを 打込むた め , 法 面とス ラ ブ と

の セ パ レ ー タ ー に なる ブ ロ ッ ク の 脚 ( ス べ サ ー ) で 円形

を して い る｡

こ の 脚の 高さが裏込 コ ン ク リ ー トの 充 填厚に な る｡ ま

た より
一

層蓑込 コ ン ク リ ー トとの 一 体化を増すた め に ア

ン カ ー ( 鉄筋) を取付けてある｡

こ の 工 法は
一 種の 捨塑工 法 に瑛似 した もの で , 主要強

度は プ レ ハ ブ部材 の ブ ロ ッ ク ( ス ラ ブ) がみた し, 現場

で 充そんす る裏込 コ ン ク リ ー トは 重量をお ぎなう目的が

主にな る｡

ブ ロ ッ ク 工 法の 工程 は 次の よ うで ある｡

i ) 堤 防上に 仮置き した ス ラ ブ を ト ラ ッ ク ク レ ー ソ で

4 点 吊りに し, 法面上ま で運搬 した後, チ ュ
ー ン ブ ロ

ッ

ク で 法面 こ う配に調整す る｡

弘) 既設 ブ ロ ッ ク と の 目地, 基礎 コ ン ク り
- トの 面iこ

注意 して , マ ー ク した ス ラ ブ中心線(横方向) , 法 面下端

の ス ペ ー サ ー を目標と して据付け る｡

出) 裏込 コ ン ク リ ー ト充て ん 時の 浮上り防止具 ( ス ラ

ブ上端, 下端) で ス ラ ブを固定す る｡

以上 の 工 程は 図- 3 に示 すとおりである｡

吋) 次に 裏込め 空間を測定 し, 確認す る｡

Ⅴ) 生 コ ン 辛か ら シ ュ
ー ト で 裏込め 空間に コ ン ク リ ー

トを充 てん す る｡

d ) 充て ん は棒 バ イ ブ レ ー タ ー で帝 国め をお こ ない 充

分甘こ 充て ん す る｡

裏込 コ ン ク リ
ー ト配合は 実施例 に よ ると, 次の とお り

クレ ー

ン
■;･--･･･････

←

･一･ -

台付ワイヤ
ー

( 4 本吊り)

裏込空間

/ て㌫誌㌶

′
旦

図- 3 ブ ロ ッ ク の 据付け

で ある｡

② 各工 法の 比較検討

い ま こ こで 大規模開水路に お け るうす い コ ン ク リ ー ト

ラ イ ニ ソ クエ 法と コ ン ク ワ ー ト ブ ロ ッ ク ライ ユ ン グエ法

に つ い て
, 比較検討す ると次 の よ うに な る｡

1) 施 工 速 度

施工速度ほ施工横械を利用でき るか どうか に よ っ て 定

ま っ て く る し. そ の 速度も施工機械 の 速度に依存す ると

い え よう｡ 前述 した とお り コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ ニ

ン グの うち , 小型 ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ソ グほ 人力中心の 施工

方法で あり, エ 事の ス ピ ー ド ア ッ プの 為に ほ 多数の 専門

技術労働者が必要となり, その 結果現時点で は 工 事費は

高くな る し, 人力の 仕事 で あるか らその 工 事 の ス ピ
ー

ド

化に も限界があ る｡

現場 打ち コ ソ ク リ ー ト ラ イ エ ソ グほ水 路規模 に合わ せ

た専門 ライ ニ ン グ マ シ ン が必要 で あり, 施工速度ほ ス ロ

ー プホ ー ム
,
ス ラ イ デ ィ ソ グホ ー

ム の 施工 速度 に係わ っ

て くる ｡

小水路で は それぞれ専用 の ス リ ー プホ ー ム
, それか ら

両側を同時に コ ン ク リ ー ト打設で き る ス ロ ー プ ホ ー

ム
,

さらに 水路の 規模が大きくなると片側ず つ の ス ロ ー プホ

ー ムむこな っ て い く｡

こ れ に 対 し大型 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ン グ工 法

でほ ト ラ ヲ ク ク レ
ー

ン を用 い て既製 の ブ ロ ッ ク( ス ラ ブ)

を搬入, 据 付け, 裏込 コ ン ク リ ー トの 打設となる｡

以上 の 点か ら考えて い くと壊械化施工 に よ る 省力化や

施工速度が問題となる大 工事 の 場合, 現場打 ち コ ン ク リ

ー トか
,
大 型 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ソ グ工 法に し

ばられてく る｡

表- 2 蓑 込 コ ン ク リ ー ト の 配 合

粗 骨 材
最大寸法
( m 皿)

ス ラ ソ フ

( c m )

空 気 量≒単位水量

( % ) l w 佃)
単位 セ メ

γ ト量
C ( k 9)

水 セ メ ン
ト比
W / C( % )

絶 対細骨材
率
S/ A ( % )

単位細骨
材量
S (k 9)

粗骨材量 l 混 和 剤

G ( k9) ( k9)

2 5 1 1 8 ± 2 . 5 1 4 1 8 9 1 2 8 4 1 6 6 . 5 5 5 1 9 90 1 8 2 5 1 0 . 1 1 4

コ ン ク リ ー ト配合は 榎準養生で け`I
･
= 1 60 k 昏/ぷ と指定

- 5 1 -
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2) ライ ニ ンゲ コ シクリ ー トの 晶突管理

現場打 ち コ ン ク リ ー トで は 撥械施工 に よ る施工 性の た

め ス ラ ン プ等に は 特に 制限が 必 要 と な り, また 施工 に 関

し て
, 雨 天 に よ る影響, 暑中あ るい は 寒中打設に よ る問

題 な どが 生 じて く る｡ そ の 点 ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ン グで は ブ

ロ
ッ
クそ の も の は 工 場製品であ っ て , 十分な 品質管理の

も とに 製作 されたもの で ある｡

蓑込 コ ン ク リ ー トケこ関 して ほ 特に 直接流水や気象条件

に さら され る現場打ち コ ン ク リ
ー ト 施工 に 比 べ て , それ

ほ ど品質管理等問題甘こ しな くて も よい ｡ た だ , 裏 込に つ

い て は , 裏込 コ ン ク リ ー ト の 充填を よくす る こ と に 注意

深くす る必要があ る し, ブ ロ ッ ク と裏込 コ ン ク リ ー ト と

が
一

体化す る ようにす る こ と が 大切である｡

3) 維 持 管 理

うす い コ ン ク
､

リ ー トラ イ ニ ン グで は基礎地盤で ある地

山土壌の 水分 の 凍上, 凍 結の 影 響をうけ, ク ラ ッ クを生

じ破扱, 破 壊す る場合がある｡ こ うい う場合, ブ ロ ッ ク

ラ イ ニ ソ グで は 補修が簡単 である｡ 補修 の簡便 さは ブ ロ

ッ ク ライ
ニ ン グの 長所 で あり, その ブ ロ ッ クが 小 さ い ほ

ど簡便 になる｡
一 般的ケこ工 法 の 問題点, 特長を ま とめ る

と次の ように な ろ う｡

表- 3 各種工 法 の 比較

工 法】コ ン ク リ

項 目

ー ト ラ イ
ニ ン グ

コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク

ライ ニ ン グ

小 型= 大 型

施 工 速 度

現場ケこお ける
コ ン ク リ ー ト

の 品質管理

補修の しや す
さ

養 生 ･ 目 地

租 度 係 数

裏 込 め

速 い

必要あ る

しにく い

養生目地
ほ問題 に
な る

小 さ い

な し

遅 い

な し

しや すい

継手目地
が問題

大きくな
る

充 て ん し
に く い

速

な

い

し

し に く い

継手目地が問題に
な るが 小型 ブ ロ ッ
ク ほ どで な い

小 さ い

充て ん は しにく
い

l) ま と め

以上 で各 工法 の 特長, 利 点, 欠点をあげた｡ しか し大

型開水路で大工事とな り, ある程度の 施工 の 迅速性, 経

済性が要求 され る場合かこあ っ て は , 小型 コ ン ク リ ー ト ブ

ロ ッ ク ラ イ ニ ソ グで は , その 条件に は適応 しにく い ｡ し

た が っ て 小規模の 水路を除きあ る程度以 上 の 規模の ある

工 事で は , 現場 打ち コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ン グ工法か , 大

型 ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ソ グ工法 に しぼ られてく る こ とに なる

もの と 思わ れ る｡

そ こで , コ ン ク リ
ー トライ エ ソ グ工 法 と大型 コ ン ク リ

ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ
ニ ソ グ工法 の 2 工法に つ い て詳細に 比

較検討す ると次の と お りで ある｡

③ コ ン クリ ー トライ = ン ゲエ 法と大型プ ロ ･

y クエ法

の 比較

1) 現場打ち コ ンクリ ー トライ ニ ン ゲ

型枠組立て , 鉄筋組立て , コ ン ク リ ー ト打設, 仕上 げ,

養生 と い う ように 作業工程の 種類 が多く施工管理が難 し

く, 多くの 手間を要する｡ 班編成で 作業 を行うとすれは

多く の 人数を要す る｡

一作業班編成例

機械 ク レ ー

ン 10 t
, 電気設備必要

ス ロ ー プ フ ォ
ー

ム

ウ ィ ン チ 及架台

バ イ ブ レ
ー

タ ー

労務 ( 斑編成)

準備 ( レ ー ル 敷設, 養生 e t c) 3 人

鉄筋 3 人

打設 上乗り3 人＋信号 1 人 = 4 人

コ ン ク リ ー ト 供給 ホ ッ パ ー 係 1 人

仕上げ 2 人

ウ ィ ン チ マ ン 1 人

ク レ ー

ン オ ペ レ ー

タ
ー

1 人

計 15 人

コ ン ク リ ー トを ス ロ
ー プ フ ォ

ー ム を 引き上げ て打設す

る方法 で は , 使用す る コ ン ク リ ー トは こ れ まで の豊川用

水などの 実績で は ス ラ ン プ 6 ～ 7 c m 程度と限定 されて

く る｡ こ の た め の 品質管理 が か な り厳密でなければなら

ぬ ｡

現場打 ち コ
‾
ソ ク リ ー トで ほ 養生に 注意 しなくて は なら

な い ｡ そ の 為 に 1 日 の f u llti m e を 打設で き るわ けで は

なく, 仕上 げ, 養生に か な りの 時間を要 し, 特 に 非か ん

が い 期 の 打設で は ,
ノ リ面の 冬期養生が必要とな り, そ

の 点注意を要す る｡

2) 大 型ブ ロ ッ クエ法

こ の 工 法に お ける 現場 の 作業ほ コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク

( S l a b) の 搬入 据付, 裏込 コ ン ク リ ー ト の 打設と い う工

程で進 め られ , 作業 の 種類が 少く, 手間が少く てすむ,

班編成で 作業 を行うとすれは人数は少く てすむ｡

機械 ク レ ー

ン 1 0 t

バ イ ブ レ ー タ ー

据付 ク レ ー

ン

労務 ( 斑編成)

オ ペ レ ー タ ー

据付

コ ン ク リ ー ト 打設

人1

3

4

計 8 人

裏込 コ ン ク リ ー トで は , コ ン ク リ ー ト の 品質管理 は現

場打 ちの 場合ほどで な く, 表 面の ス ラ ブは 工場製晶であ

るた め , 管理は ゆき届い て い る｡ コ ン ク リ ー トの 品質管

-
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理 は現場打ち に比 して 楽で あ る｡

裏込 コ ン ク リ ー ト の 打設で , 最も注意す べ き点は , ス

ラ ブ の 裏側 の 狭 い 所に 蓑込 コ ン ク リ ー トを 充填す る こ と

-こある｡ 裏込 と ブ ロ ッ クが す きま なく充填 して
一

体化す

る よ うに注意す る必要があ る｡ こ の た め , 蓑込め 空間を

ある程度以上大きく し て おく必要が あり, それむこ伴 っ て

裏込め コ ン ク リ ー ト の 畳も多くなる｡

コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク の 強度ほ 35 0 k9/ c Ⅲi 位 で ある｡

こ れは ス ラ ブの 運搬 , 吊上 げの 操作 に 伴 っ て , これ だ け

の 強度が必然的に要求 され る｡ した が っ て強度 で は現場

打ち よ り大きい こ と に な る｡

3) 施 工性 の 比較

次むこ こ の 工 法の 施工 速度, 施工 性に つ い て比較検討 し

て み よう｡ 施工 方法に つ い て は , 前述 した と お りの 機械

を用い て , そ れを 中心 と して 改編成で行うもの と する｡

す なわ ち, 現場打ち コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ソ グで は , 1

ク レ ー ン
, 1 ス ロ

ー プ ホ ー

ム で 片側ず つ の 打設と な る｡

豊川用水 の 富岡水路 の 工 事実績
( 4)
は , 1 6

～ 2 0 m / d a y で

ある｡ コ ン ク リ ー ト の 打設厚 さが鉄筋 コ ン ク リ
ー トラ イ

ニ ソ グだ と厚く な る の で , 4 ′ くネ ル 位 とも考えた方が妥

当か も しれ な い ｡ しか し
一 般 に打設進行速度は , 1 6 ～ 2 0

m / d a y と な ろう｡ 豊川用水 の 工 事で は コ ン ク リ
ー ト打

設では 1 パ ネ ル 1 時間 と い う ペ ー ス の 施工 速度であ っ た

ときい て い る｡

しか し
,
これが 非か んが い 期 の 冬期施工 とな る と, こ

の 施工 速度を確保す る の はか な り困難に な っ て こ よう｡

養生 ほ 被膜養生の み で なく保温養生 が, 必要 と な っ て ,

気象条件の 影響をか な り受ける こ と を考 えて お く べ きで

あろ う｡

一

方 大型 コ ン ク リ ー ト ス ラ ブ工 法 では , ク レ ー

ン で ス

ラ ブの 据付仇 裏込 コ ン ク リ ー ト 打設と い う工 程むこ なる

が , そ の 施工 速度ほ , 実 績(
5)
に よ れ ば, 3 6 m / d a y と な

っ て い る｡ こ の 場合 の 据付け打設速度ほ季節的影響を現

場打ち程受けない と 考え られる｡

両工 法の 時間の 比較 で , 現場 打ち では コ ン ク リ ー ト打

設 とその あと の 仕上 げ, 養 生に 時間を要す る｡ ブ ロ ッ ク

エ 法で は ブ ロ ッ ク と地盤の 間の 空間に裏込 コ ン ク リ ー ト

を 充填す るの に 時間を要し こ の 空間が 狭い と充填も困

難, 不 完全に な り, 施工 速度は お そくな る｡ ブ ロ ッ ク 工

法で ほ こ の 裏込空間 の 大き さに 最小の 限界があ り, 大 き

く なれ ば施工速度はあ る程度 ア ッ プす る｡

した が っ て施工 の 速度, 施工 性の 面か らだ け 考 え る

と
, 十分裏込空間 の あ る場合の 現場打ち コ ン ク リ ー ト工

法 : 大型 ブ ロ ッ ク工 法 の 施工 速度 = パ ネ ル 数で 4 ～ 5 :

9 と なり, 大 まか に 考 えれば, 1 : 2 位 の 施工 速度比 と

な る ｡ こ の 速度比は , 大型 ブ ロ ッ ク の 施工速度 36 m / d a y

を基礎 とす るも の で あるが, こ れは実績が少く今後調査

を要す る｡ しか し, 前 述し た と お り大型 ブ ロ ッ ク 工 法

は
,
工 程数も少く, 現場 養生もあ ま り い らな い 点な どか

ら考えて , 現場打 ちに 比 して ス ピ ー ド ア ッ プで き, こ の

程度 の 数値ほ首肯でき る｡

大型水路 の ラ イ ニ ン グ工 法 と して 大型 ブ ロ ッ ク 工法は

現場打 ち の コ ン ク リーー ト 工 法に 比べ て , か な り施工 性 の

点で有利な新 し い 工 法と い え る｡ 特に この 工法 ほ 施工速

度 の ス ピ ー ド化が望 まれ る とき, 例えば, 日 本の 農業水

利 の 特殊条件か ら, 開水路の ラ イ ニ ソ グを 非か ん がい 期

の 気 象条件 の 悪 い 時に 施工 す る必 要が あ る場合にむ羊, そ

の 施工 法 の ス ピ ー ド性が
一

段 とその 真価を表わすもの と

い えよう｡

4) 工 事費 の比較

工法 を決定す る ときに 工 事費 の f a c t o r は , 極め て 重

要 な意味をも つ ｡ しか し なが ら, こ の 工 事費の 比較は ,

実際の 施工 例の よ うな実蹟で な い と条件の 設定その 他が

問題とな るの で 比較は難か し い ｡ 単純に それぞれの 工 事

費の 費目の 中で 大きい 部分 を占め るも の を 考える と, 現

場 打ち コ ン ク リ ー ト工法 で は鉄筋 コ ン ク リ
ー トエ

,
ス ロ

ー プホ ー ム の 経 軋 養生費, 目地費等が考えられ, 大型

ブ ロ ッ ク 工 法で は ブ ロ ッ ク据付工 , 裏込 コ ン ク リ
ー ト工

が考 えられ る｡ 大型 ブ ロ ッ ク 工 法で は , ブ ロ ッ ク据付 工 ,

裏込 コ ン ク リ ー トエ 費が , 現場 打ち の コ ン ク リ
ー ト工 よ

りもか な り高くな るが, 現場 打ち 工法 で は養生 , 目地等

の そ の 他費用が嵩むの で 全体 と して ほ , 工 事費は余 り変

ら ない の で は な い か と考 え られ る｡ しか し, こ の 問題 に

つ い ては , 実際 の い ろ い ろ な設計例の 中で 今後検討 を行

う必要があ ろう｡

3 . ライ = ン ゲの基盤につ いての検討

ラ イ ニ ン グは 前述 した とお り構造物 と して 構造的安定

性 をそれ自体でも っ て い るわ けで な い か ら, ライ エ ソ グ

の 基礎は 注意深く施工す る こ とが必要であ る｡ こ の こ と

は ラ イ ニ ン グが コ ン ク リ
ー ト ラ イ ニ ン グで あろ う とも,

コ ン ク リ
ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ソ グで あ っ て も 同様 で あ

る
｡

コ ン ク リ ー ト構造物 を建設す る場合, コ ン ク リ ー トの

強 度自体 が問題 になる こ と よ りも土 と コ ン ク リ
ー ト構造

物 の 接続 に問題 が存在す る こ とが 多 い ｡ こ う い う意味で

ライ ニ ソ グの 安定性は土 と い う基盤次第で あり, 基盤 の

施工 とそ の 接点 の 施工 に つ い て注意す る こ とが 大切に な

っ て く る｡

ラ イ ニ ソ グの 安定性 ･ 耐久 性 ･ 経済性が 得 られ るか ど

うか は , 基盤の 処理の 仕方iこか か っ て い る と い えよう｡

この 意味で ライ ニ ソ グの 基盤の 処理 に つ い て こ れ まで の

成果を中心 に 検討を行 っ た｡

① 基盤の 処理の方法

国一4 左iま愛知用水の 開水路の 標準型式 である｡ ラ イ

ニ ン グは 10 c m 厚 さ の コ ン ク リ ー トラ イ ニ ソ グで , 個 ノ

ー
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園- I 水 路 の

り勾配 1 : 1 . 25 で あ る｡ 水路 の イ ン バ ー ト勾配 1 : 6 00 0

～ 1 : 5 0 00 の 範 囲で , 流速 0 . 7 0 ～ 1 . 3 0 I n / $ e C で あ る｡

基盤の 盛土 に つ い ては , 国にみ る とお り A , B の 2 つ

の ゾ ー

ン に分 けて盛土 し, A タイ プ盛土は まき 出 し厚

20 c m 以下で 次 の ような盛土管理試験要領むこ よ っ て 実施

した｡

盛土乾燥密度

J . Ⅰ. S . 規格に よ る最大乾燥帯度
×10 0 ≧90 %

実際に は 土 の 含水比が高く, 上記 の90 % 以上に 達 しな い

こ とが あるた め, 次 の よ うに した ｡

盛土乾燥密度

岡含水比 の J . Ⅰ. S . 乾燥 轡度
×1 ∝) ≧98 %

B 盛土 は ま き出し厚さ 2 恥 m 以下で , 転圧幾械を用 い

て, 紆固 め回数は最小限 2 回 と し, 転圧は ブ ル ド ー ザ で

タ ン ビ ン グロ ー ラ また は タ イ ヤ ロ
ー ラの けん 引 で 行 っ

た ｡

以上 が 愛知用水に お ける 施工要領 であ るが , そ の 後
,

豊川用水の 開水路工事 に あた っ て
,
そ の 経済性 ･ 施工 性

･ 耐久性 ･ 安 全性などの 面書こ つ い て検討 された が, そ の

間葛点の 内, 特 に基 盤施工 に 関し て の も の は 豊川用水技

術誌
(l )
に よ ると 次の とお り で ある｡

先 の 標準型式 の 開水路を 一 様に 設計施工 した た め , 広

範 囲の 不 良地盤 の と こ ろ の 対策と し て置換盛土な どに多

大 の 工 事費を要し経済性が失われ る場合があり, また 急

便斜面 の 地形にも標準型式 の 水路を使用 した た め , 長 い

切土, 盛土 の り面が で き, 安全性に 問題が生 じた ｡ B ゾ

ー

ン の 盛土に お い て 締固め 不足で の り面 の 崩壊があ り,

A ･ B 盛土材料 の 規制が明確 で なか っ た た 軌 透水性 ･

安 全性 の 面で 欠陥が生 じ 漏水, 崩壊 の 原 田とな っ た ｡

ラ イ ニ ン グ裏面 へ の 雨水 の 浸入 に よ っ て ライ ニ ソ グが

破 損す る場合 があり, パ ー ム の 横断方向の コ ウ配不足も

同様雨水の 浸入の 原因とな り た ｡

盛土後ライ エ ソ グま で の 放 置期間の 規制がなか っ た た

め
, 放 置期間に長短があり, 盛土ある い は 地盤 が 沈 下

し
,
ラ イ ニ ソ グーニ ク ラ ッ ク が入 っ た｡ 以 上 の 問題点 の 反

省か ら豊川用水 に お い てほ 次 の よ うな点に つ い て改良を

加えた｡

■盛土 ほ標準型式 の み では なく, 慎重に 経済性
･

安全性
･

一
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標 準 断 面 図

耐久性などを考慮 し, 必要 に応 じて 特殊型式を採用す る

こ とに した ｡ 水路型式の 場所 に応 じた 適性の もの を適用

す る こ とに した ｡ それに つ い て は 2 の と こ ろ で 述べ た と

お りで あ る｡

豊川用水の 開水路の 標準断面も国 4 の 右側た愛知用水

の 水路と比較 して 示 して あ る｡ 切土 盛土の ノ リ面の 長 さ

は
,
ノ リ高 5 m 程度が限度とな るよ うに して , それ 以上

の と こ ろ で は 必要 に応 じて ノ リ 画工 , 特殊盛土工を採用

した ｡

盛土 の ゾ ー

ン は
.
A l , A 壬 の 盛土 間iこ多少 の 差は ある

が , 盛土 が 最終的甘こ平衡状態に な る場合甘こは , ほ と ん ど

一 様な盛土と な る こ とを前掟と した ｡

す な わ ち A l ゾ ー ン : ま き出し厚 2 0 c m 以下 と し, J

I S 標準突固め試験 に お ける最大乾燥密度 の90 % 以上と

す る｡

A 乞 ゾ
ー

ン : まき出 し厚 さは 20 c m 以下と し, A l と 同様

とす るが , 材料 の 含水比が大きく最大乾燥密度 の90 % と

な らな い 場合 に は , 同 一 含水比 の J I S 締固 め密度に対

して98 % 以 上 とす るが , こ の ときで もJ I S 最大乾燥帯

度の85 % を下 まわ らな い ｡ 頂部盛土 の 形状 ･ 材料 ･ 締固

め を 明確甘こ規制 し, ′
く - ム の 横断方向の コ ウ配を急に し

た｡ 盛土後, ライ ニ ソ グ まで の 放置期間を鋭倒 した ｡

以 上が 愛知用水 の 経験を へ て , 豊川用木に至 る まで の l

水路 の 基盤整備 に 関す る施工要領であ る｡ 豊川用水でl王

基盤整備に関 し て問題がなく先ず成功 した と い え よう｡

した が っ て ラ イ ニ ソ グ の 基盤整備に つ い て
一

応の 施工 法

が 確立 した と い え る｡

まとめ る と盛土に つ い て は , 槙械に よ っ て 十分 に 転圧

し, その 転圧 の 状況 ･ 師固め の 程度に つ い て 規定を 設け

て親潮 し て い る｡ 通水断面側は で き上が り の 規定以上に

広く締固 め, 後に その 余盛部分を切 り つ め , 整形仕上げ

を して コ ン ク リ
ー ト打設を 行う｡ 規定の 紆固め に よ っ

て , 密度 が えられない 場合に は , ほ か の 適当な 材料で置

換 して十分に締固め整形す る こ とが 必要で ある｡ 切土に

つ い て も同様に膨張収縮が いや
_
じる し い 柘土 な ど ライ ユ

ン グ の 基盤と して 好ま しく な い 土が 存在す る場合に は ,

他の 適当の 材料 で置きか え, 十分に 紆固めを行 っ て撃形
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仕上げとす る｡

以上 の ような 入念な設計 ･ 施工 に よ り作 られ た基盤を

整形 して か ら, コ ン ク リ ー トの 打設を行う｡ 最終 的整形

は人力等に よらざるを えな い が , こ の 整形 の 程度が ライ

ニ ン グの コ ン ク リ
ー トの 食 込み量iこも関係 してく る｡

② 基 盤の 処理と土質調査

図一5 は T a yl o r の 図表 に よ っ て , E = 3 . O m と し
,

n = 1 : 1 . 5 の 開水路斜面の 安全率を, 粘着 力を パ ラ メ

ー タ ー と して , 内部摩擦角に対 して示 したも の で ある｡

土の 単位体積量は豊川用水 の 事例か ら 1 . 8 t/ ぷ と し, 安

全率も, 1 . 2 と す る｡
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そうす ると F s = 1 . 2 と C 値と の 関係は , 国- 5 か ら

( 甲 = 0 と して) C 値 = 1 . 2 t/ d 以上 と な る｡ N 値 と C

値の 関係は 次式で表わ され る｡

C 〒
N /1 ･ 6 4 そうす る と

N ≧1 . 6 4 × 1 . 2 ≒ 2 とな る｡

すな わ ち N 値 が ラ イ ニ ソ グ基礎 と して の 判定 の境界 を

な して い ると い えよ う｡ 豊 川用水技術誌 に よれ は , N 値

が 自重沈下の と こ ろ で ほ , 未 処理 の ま ま で 盛土す る こ と

がで きな い の で , 基礎 処理 と して , 置換 工法 , 緩 速盛土

工法, 地盤改良工法等甘こ つ い て 検 討を行 っ た ｡

い ま こ こ で あげた の ほ地盤調査の 1 例むこす ぎな い が ,

土質調査からの 基盤整備の 手法と して 今後の 方向を示す

も の で あろ う｡

③ 大型ブ ロ ッ クエ 法に おける基盤の処理

新工法 と して あげた ブ ロ ッ ク 工 法の 基礎処理 工法, ス

ラ ブ の 安定工 法かこ つ い て の 問題点をあげて検討す ると次

の よう な こ とが 考え られ る｡

水路舗装工 と して 設置 され る コ ン ク リ
ー ト ブ ロ ッ ク

が
, 変位 ある い は さら甘こ破損等の 被害を受け る恐 れ の あ

る場合を あげ る と, 基盤の 抵抗の 不 足, 基 盤の 軟 弱の た

め の 不等沈下むこ よ る変形, 基礎地盤の せ ん 断抵抗力の 不

足 の た め 生ず る斜面す べ りに よ る変形 ･ 変位, 水路水位

の 急低下に より 発生す る 背面過剰水圧 に よ る 変形 ･ 変

位, 地下水位 の 上 昇に よ る変形変位, 地表水 の 背面浸入

-こ よ る背面水圧に よ る変位等が考え られ る｡

こ れ に 対 して の 対策 と して 基礎地盤の せ ん断強度が要

求 され る の で , 軟弱地盤は置換工法その 他の 工法 で 強化

し, 滑動 ･ 塑性変形 ･ 収縮沈下等を予防 し, その た め に

は 前述 した 基礎処理 が 必 要で , 余盛状態で の ロ ー ラ ー 転

圧, そ して 切仕上げ工法が適当であ り, 土羽 打ち 仕上げ

は好 ま しくな い と考え られ る｡

裏込 コ ン ク リー
ー ト に 土 砂が 混入 す る こ と を 防止 し, か

つ 裏込 コ ン ク リ ー トの 充 てん を 容易にす るた め に , 基礎

面 を被覆す る こ とも考えられ る｡ 被覆膜材と して は シ ー

ト類 も考 え られ る が, 摩擦抵抗 の 低下が予見 さ れ る の

で
,
ス プ レ ー に よ っ て , タ ー ル

, ア ス フ ァ ル ト , セ メ ン

ト ミ ル ク等 の 被膜 を形成す る こ とが 良 い と考 え られ る｡-
ブ ロ

ッ クは 縦横 の 大き さが 異 な り, 水路 の 流れの 方向

に長 辺方向を合わ せ る結果, 横断方向に は 2
～ 3 枚の パ

ネ ル を つ な い で 据付け る こ とに な る｡ 横断方向に 一

つ の

パ ネ ル で ある方が 抵抗力は強 い と考 え られ るが , ブ ロ ッ

ク の 運搬上 , あ る い は裏込め施工 の 面か ら横断方向に 2

～ 3 枚 の パ ネ ル にわ か れ る こ とは 止むをえない ｡ その 場

合上下 の ブ ロ ッ ク をダ ウ ェ ル バ ー

,
あ るい ほ ス リ ッ プ パ

ー で 連結す る｡ また 剛結度を高め るた め の タ イ ′く - で の

連結 は効果があ る と考 え られ る｡

最後 に 水位急低下あ る い は 地下水 に よ るバ ッ ク プ レ ッ

シ ャ
ー

に 対処す るた め に ほ , ウ ィ ー プホ ー ル の み で は 効

果 が局部的な の で, 基本的に は ア ン ダ ー ド レ ー ン を 基盤

に 配置す る こ とが 必 要 で あ る｡

ま と め

本報文は農業用水路書こ用 い られ る開水路の ラ イ ニ ソ グ

工 法 に つ い て述 べ , 特に 愛知用水以後, 主 と して 用い ら

れ て きた コ ン ク リ ー トライ ニ ン グ工 法 とそ れに 比す べ き

新 しい 工 法 と し て の 大型 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク ラ イ ニ ソ

グ工 法を と り上げてそ の 特色をあげ, 両工 法を 比較検討

し
, 大型 ブ ロ ッ ク工 法が 施工 性 の 上 で 注目す べ き新 し い

工 法 であ る こ とを 述 べ た ｡ 特に 施工 性甘こ関 して 大規模開

水路 の 場合に つ い て考察 した 結果, 現場 打ち コ ン ク リ ー

トラ イ ニ ン グ工 法で は , 施工 ほ ス ロ ー プホ ー

ム を 中心 と

し て改編成 で15 人 , 大型 ブ ロ ッ ク工 法で は ト ラ ッ ク ク レ

ー ン を 中心 と し て 8 人 と して , 1 日 の 施工 速度ほ ほ ぼ 1

: 2 で あり, 施工 性 の 上で は 大型 ブ ロ ッ ク 工 法がすぐれ

て い るも の と思わ れ る｡

ま た 工事費の 点 にお い てほ , そ れ ほ どの 差異が な い も

の と見られ るが ,- これは それぞれの 現場条件によ っ て も

変 っ て こ よ う｡

以上の 結果か ら, テ ィ ユ ン グ工法と しては , 施工 性 の

上で , 大型 ブ ロ ッ ク 工法 が有利 な点が多 い と考 え ら+れ

る｡ しか し大型 ブ ロ ッ ク 工法 は未だ実績が少く, そ の 施

-
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工 の ス ピ ー ドに つ い ても実績 を調 べ て検討を加えなくて

は ならな い 面が多々 あ るもの と思われ るが , 非か んが い

期とい う短期間むこ, しか も気象条件の よく な い 時期 にか

な りの 距離 の 工 事を行う とい う ような 条件 匹 お い て は,

こ の 施工 速度 の 速 さほ 大 い 紅 意義 の あ るも の と い え よ

う｡

直接工事費に つ い て ほ ,
ほ とん ど差異 が な い と し て

も, 現場打 ち コ ソ ク リ
ー ト ラ イ ニ ソ グエ法 の 場 合, 工 期

の 短縮 を図る た め に は , 水路 を多く の 工 区甘こわ けて施工

す る必要がで てく る｡ 現場打 ち工 法 の 施工速度を , 大型

ブ ロ ッ ク 工 法並 み にす る た め甘こは , エ 区の数を倍にす る

必要があ る｡ その よ うに 工 区の数 を ふ や す と , 準備す べ

き設備機械の セ ヲ ト数が 多く な り, ま た現場経費の増加

などに よ っ て 工事費全体の 上 で 差異が出てく る こ とも考

えられ る｡ ま た , 強度の 点 に お い て も大型 ブ ロ ッ ク工 法

で は 品質管理 された , よ り強度 の あ るもの が得られ ると

い え よ う｡

以上本報文は大型開水路の ラ イ ニ ン グエ 法 とし て特 に

施工 性 の 観点から大型 ブ ロ ッ ク 工 法が注目す べ き新 しい

工 法で あ る こ とを述 べ た｡ しか し同工法 は未だ実爵も少

なく, 今後 さらに 調査, 検 討を 加えて新 しい 工法と して

その 施工 体制 の 確立を図 る こ とが望まれる｡

こ の 検討を行うに 当り, 多く の 人達か ら ご教示 を頂

き, また 真 田光夫氏著 ｢ 水路工 法+ は 特に参考に さ せ て

頂い た ｡ 記 して厚く感謝す る しだ い で あ る｡

(1) D . B . K r a a t y :I r ri g a ti o n C a n a】L i ni n g F A O P ･1 0 5

(2) 建設省中国地方建設局中国技術事務所 : 護岸工法

音こ関す る試換施工調査報告書中技管報, 4 9 - 0 1

(3) 愛知用水公団 : 豊川用水技術誌 P 27 7

(4) 同 上 P
.
3 0 9

(5) (2) 紅 同 じ P . 4 1

(6) (3) に 同じ P .
2 6 2

選古封℃こ水を選ぶ｡
私 選択取 水召投傭でもリ

ー ドすも九島水門

業界の話題は ､
い ま〈選択取水設備〉｡ とり わけ

丸島水門の シリ ン ダ ゲ
ー トに 注目が集中､ 各方

面からの ご 発注が相次 い で います｡ 5 6 年春完成

を目ぎす､ 高知県仁淀川上流の 建設 省
･ 大波タム

もそ の ひ と つ ｡
ダム 選択取水設備として建設省

が採用され た シ リ ン ダゲ
ー トの 第1 号です｡ 取水

量は毎秒20 m
3

､
理 想的な水のセ レクシ ョ ン によって

明日のタ法を象徴する存在に なることでしょう｡
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工 は じ め に

愛知県の 東 三河地方 に と っ て , 永年 の 夢で あ っ た 豊川

用水事業 が完成 し て ,
既 に 1 2年 に な る｡ こ の 豊川用水に

よ り
, 東 三河地方中でも豊橋市南部及び渥美都 3 町の 農

業は 大きく変 っ て来 て い る｡ 田園 の 子供 ご こ ろ を し て

｢ 豊川用水は神様だ+ と言わ しめ た ように 今や , こ の 地

域の 農業 に と っ て豊川用水 は無く て は ならな い もの とな

っ て い る｡

先進地米国の 技術 を採 り入れ, 愛知用水事業 の 経験を

生か して完成 した こ の 豊川用水事業も維持管理に入 ると

様々 な問題が生 じて きて い る｡ なか でも長大多岐甘こ亘 る

用水路 シ ス テ ム の 中で , ほ場 を末端 と し た配水路系 と水

源を始 まりとす る送水路系 で の 需要と供給 の バ ラ ン ス を

い か に とるか とい う事が大きな課題 とな っ て い る ｡

こ う した 状況の なか で豊川用水 の
一

支線水路 であ る天

伯支線が維持管理 に お ける 問題解決 の た め甘こ , 県営か ん

がい 排水事業 ( 水管理改良施設) と して昭和48 年度に 着

工 し
, 昭和5 1 年度に完了 した の で , こ の 事業 の 概要 と完

成後の 実態を報告す る次第 である｡

1 . 地域 の 概要

天伯支線の 受益地 は東三河地方 の 南東に位置 し, 港美

半島の つ け板の 天伯原と呼ばれる標高5 m ～ 6 0 m にわ た

る起伏に富ん だ 掌状 の 洪積台地が主にな っ て い る｡ 概 し

て 高台は畑地 とな り, 低位部は 水田 とな っ て い る｡ こ の
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地 は 南に 遠州灘 を控 え年平均気温1 5 ℃以上 に 及ぶ温暖な

気候 で
,
北むこ国道 1 号線 ･ 東海道線に接 し東西大消費地

へ の 交通の 便も良い 所 で ある｡ しか し, 太平洋戦争が終

るま で は 国有地 と して軍用むこ供 され, 松を 始め とす る小

か ん 木の 生 え る酸性 の や せ こ け た荒野原であ っ た｡

昭和の 初期, こ の 地 を包含 し た用水確保を含む国営開

こ ん 計画が樹 て られ た が , 多額 の 経費を 要す る と い う財

政的理由 と戦争の 影響 に よ り実現に は 至 らな か っ た ｡ 戦

後 に な る と 食糧増産 と失業対策 の た め ,
こ の 地が 緊急に

開拓 され る こ とに な り, 復員軍人 ･ 軍需工 場 の 離職者を

中心と した 入植者に よ り新農村 の 建設が進められてきた

が
, 酸性の や せ た 土革と水不足 に悩み麦 ･ さ つ ま い もす

ら当初は満足むこ 収穫出来なか っ た｡ 入植者 の 多大な労苦

に より開 こ ん作業 ･ 土 壌改良は進 んだ が開 こん 事業 (国

営開拓事業豊橋地区) と併行 して進 められた国営豊川農

業水利事業は仲 々 進ま ず, そ の 後両事業を愛知用水公団

が昭和36 年甘こ引継ぎ, 完 成す る昭和43 年 ま で水不 足は 解

消 されなか っ た｡

豊川用水が完成す ると前後して従来 い も ･ 麦が中心 で

あ っ た 営農は 大きく変 り, 春 夏作はす い か
･ ト マ ト ･ 露

地 メ ロ ン , 秋冬作はか ん らん ･ 大根 ･ 白菜を 中心 とす る

形態とな っ た｡

こ の ように して 当受益地ほ開拓入植者の 労苦が実り,

水 の 利と地の 利を生か トたそ菜中心 の 畑作農業が営 まれ

て い る｡

2 . 豊 川用水 で央施され た施設の概要とその管理

-

5 7
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豊川用水の 主水源は豊川 の 支流宇連川 に造られた宇連

ダ ム で ある｡ 宇 連 ダ ム の 水 は下流大野頭首工 で宇連川自

流と共 に取水 され大野導水路を経 て東西分水エーこ至 る｡一

こ こか ら東西の 幹線水路に分流され西部幹線は末端蒲郡

市 ま で , 東 部幹線は末端渥美町ま で導水 され る｡ 幹線水

路は台形又 は 矩形の 開水路を主体 と して サ イ ホ ン ･ ト ン

ネ ル より成り, 適所セこ水位調節の チ エ ッ グが設けられて

い る｡ 西 部幹線の 中間と東部幹線の 中間及 び末端 に は調

整池が造られ, 豊川 の 洪水導入を して 水源 ダム と しで の

役割を計 る と共に長大水路の 水管 理 の 調整を 行 っ て い

る｡ 天伯支線 は こ の 東部幹線 の ほ ぼ中間地点 よ り 分 岐

し
,
他の 支線水路の 大部分が管水路 である の に 対 し, 規

模 が 比較的大きい こ と甘こよ り上流は 開水路 ･ 下流は 管水

路とな っ て い る｡

幹線か ら取水す る天伯支線取水 口 は 手動 ス ル ー ス ゲ ー

トで 操作され る樋管式分水工型式であ り, 直下流の ス パ

ー リ ン グメ ー タ ー 甘こより瞬時 ( アナ ロ グ) , 積算 ( デ ジ

タ ル) の 流量 が 把握可能であ る占 取 水 口下流は開水路,

暗渠 ,
ト ン ネ ル

,
サ イ ホ ン よ り な り天伯 フ ァ ー

ム ポ ン ド

島小

東

部

幹

線

流
量

計

ゲ

ー
ト

P

第
1
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ェ

ッ

ク

伯

藻
分

線

第
2
チ
ェ

ッ

ク

(以下 F . P と い う) まで は オ ー プ ソ 水路形式で , 途中

4 ケ 所 の 側溝余水吐型式の チ ェ ッ ク 工 ( 以下 c . h とい

う) が あ る｡ 天伯 F . P は 約 4 , 9 00 ぷ の 容量を 持ち , そ

の 下流は 閉塞式管水路 の 天伯及び豊栄管水路 とな る｡ 天

伯 F .
P 上 流に は 西 山 伯藻 , 渚木の 主要分線 が あ る

が
,
これ らは 開放式管水路であ る｡ 天伯支線に は 細か ん

湯水機易 が11地 区あ るが, その 内西山分線滑 り の 2 職場

むま各 々 固有の F . P を持 ち
,
そ の 他 9 地区は 天伯 F . P

を共有 し て い る｡

これ ら施設の 管理 は
,
水源及 び 幹線水路を水資源開発

公団 (以下公団と い う) , 支線水路を豊川用水土地改良

区連合 (以下連合とい う) , 末端水路を単区土地改良区

が連絡 を と りながら各 々 行 っ て い る ｡ 単区土地改良区の

中に は管理区
,
管理班が組織 されて お り天伯支線の 管理

体制及 び方法ほ囲
- 2 の とお りで あ る｡

配水管理は末端受益者から の 取水希望を受けて公田が

頭首工
, 幹線から の 取水 口 を, 連合が分線の操作を行う

訳である が
, 取 水希望と配水に は 時間的な ズ レ もあ り,

需要 と供給 の バ ラ ン ス を と る の は 困難であ る の が実情で

り

第
3
チ
ェ

ッ

ク

三

郎
共

分
線

東 部 幹 線

畑 か ん ポ ン プ

ー ー ーーー1下)

天

伯
支
線

水 田専用 共用 分線

F ･

畑か ん ポ ン プ

水
田

専
用

諸
木

分

線

P

山西

西

山
分

線

P
穴大

P

口縄西

西

純
口

第
2

分
水

自
P

対

ト

豊
栄

管
水

路

天伯管水路

P

P

P P

西斧取富士沢 西 天伯

栄斧取

P P P

南 栄 西栄 梅 田

図 - 1 天伯支線平面略

一 公団管理( 幹線及び支線分水ゲ
ー

ト)

一

連合管理( 田 畑共用路線と 改良区 へ 引継 ぐ分派線ゲ
ー ト)

--一一 土地 改良区管理(水 田専用路線と 畑かん 揚水観以降)

塾≒: = : = = =

各 土 地 改 良区 か ら の 申込 み に 基 づ き自己水希 望

日 の 前 々 日 1 6 時 ま で に 各 々 公 団管 理 所 あ て ､

申 込 書 に よ り支 線 別 地 目別 面 彿 ､ 配 水 希 望 時
水
星悪
用

l 水 資 源 開 発 公 団l
t

間 を 申込 む ｡

各 管 理 区長 か ら の 申 込 み に 基 づ き 配 水 希 望

f 豊川 用 水土地 改良区連合
日 の 前 々 日 1 4 時 ま で に 管王里事 務 所 あ て に 支 線

別 管 理 区 ､
管 理 鑑 別

､
地 目面 横 及 び自己水 希望

時 間 を 申込 む ｡∴′
′
ノ

＼

l 二 川土 地 改良囚l豊橋開拓土 地 改良区
管 ヱ里区 長 は ､ 各 管 理 法 長 か ら の 申 込 み を取 り

ま と め 配 水希 望 日 の 前 々 日 1 2 時 ま で に 土 地 改

良 区 あ て に 支線 別 ､ 管 理 班 別 の 地 目別 面 横 及

び 配 水希 望 時 間 を申込 む ｡

′

′

; ∃ .

′ l
l

±ヒ用 大 西 西 小 西 富 西 栄 南 西 梅
′

磁線 穴 山 斧 島 鈍 士 天
伯
盤

斧 栄 栄 田 配 水 希 望 の 前 々 日
､
1 0 時 ま で に 管 理 社 内 の貞己

管 管
取
管
管
ロ

菅
沢
j!垂;

取
管
管 管 管 水 中 込 み を取 り ま と め 地 目別 面横酉己水 希 望 時

理

蛙

理

姓
理
址

理

姓
理
姓

員

理
班

日

理
姓
理
班

理

班

理

粧

理

牡

間 を管 理 区 長 に 申 込 む ｡

図- 2 天伯支線管理体制模式図

- 58
- 水 と土 第42 号 19 8 0



あ る｡

3 . 事業 が必要 とな っ た 経緯

豊川用水通水後
,
建 設当時想像 しなか っ た様 々 な問題

が起 っ て 来た｡ 昭和4 6 年頃か ら水路内で現 が大量に繁殖

し
,
ポ ン プ ス ト レ ー ナ ー

, 給水栓等に 目語 り を 起す こ と

が度 々 重な り, こ れを 契期に地元で は 施設の 改良の 声 が

高 ま っ た ｡
一

方 , 水管理に お け る無効放流も管理者及 び

県の 間で は 課題と されて い た｡ こ れらを 改良す るに は現

行の 事業制度で は 対応が困難であ っ た の で 国 へ 新鋭事業

制度の 要望が行な わ れ た｡ こ れに よ り昭和48 年 度か ら,

か ん が い 排水事業の 中で 水管理改良施設 と して 水管 理 の

シ ス テ ム 化
,
施設磯能の 改善化が図れ る こ と に なり , 特

に問題が 大き い 天伯支線が , 地元の 要望もあ り全国甘こ先

が けて 県営事業 と して 採択 され る事 とな っ た ｡

天伯支線の 問題点は次の 三 点で ある｡ ①支 線形態が 上

流は 開水路
,
下流は閉塞式管水路であ り, その 接 点 に

F . P があ る こ と より幹線か らの 配水 ( 供給) とほ場 で

の 水使用 ( 需要) が 合致せ ず, 水需給の 過不足 が F . P

で 調整 しきれな い こ とで あ る｡ 供給過剰 は F . P より排

小 島 分 線

A p 1 1. る

Q 0. 00 6 Q

さ1 . 8 血 1

Q

2 0 5
.
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0. 0 さ9

099

チ
ェ

ッ

ク

水路に 無効放流 され, 供給不 足 は水 の 自由取水が出来な

い ばか りか 管水路に空気 を吸 い 込み , その 管理( 空気抜)

に 多くの 手間がか か っ て い る｡ ②鋭 の 異状繁殖 に よ り水

路
,
ポ ン プ

,
ス プリ ン ク ラ ー 等甘こか ん 水障害を起 し, そ

の 除去 に 苦労を して い た ｡ ③天伯支線 に 掛 る 8 揚 水壊場

ほ起動停止 が手動 であ り, 他 の 多くの 揚水機場 が自動運

転である の と異 な り
一

日 の 定時問内の か ん 水 し か 出 来

ず , い つ でも自由にか ん水出来ない 不便 さが あ っ た｡

こ の 解決 の た め に. 本事業 は①取水 口 自動遠方監視制

御装置 の 設置②揚水機場 の 無人自動運転化 ( 圧力 タ ン ク

方式) ③ 除塵器 の 設置 ( A T 式) を 行い ,
昭和51 年度に

完了した ｡

本報告 は こ の 事業 の 中で①取水 口 の 自動遠方監視制御

装置 に つ い て の 計 画と実施後 の 状況を以下 に述 べ る こ と

とす る｡

Ⅱ 改良計画 の構想

1 . 水理上 の検討

( り 水路の形態 と F ･ P 尊王
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天伯支線の 用水系統 , 縦断
,
平 面の 政略 ほ 図 3

,
4
,

1 に 示す とお りで ある｡

水路形態を大別すれば, 支線の 基幹部分 は閲水路 であ

り
, 分派線で ほ 天伯 F . P 上 流は 開放式管水路, 天伯F .

P 下流は 閉塞式管水路 とな っ て い る ｡ 東部幹線からほ 日

定量配水 (2 4 時間
一

定 通水) で あり , 開放式管水路分線

も 日定量配水であ る｡ しか し
,
天伯 F . P 下 流閉塞式管

水路及び畑か ん 揚水横場ほ構造上, 日 変動取水 (時 間変

化取水) とな っ て い る｡ 言い 換 えれは末端 ほ場で は需要

優先の 自由取水である｡ この た め 日定量配水と日変動取

水 の 水量調整 は主 と し て天伯 F . P が行う こ と と されて

い る｡

問題 は前述 した よう に, こ の F . P で 無効放流なり水

位異状低下 を起す こ と で ある｡ で は F . P の 容量 に 問題

がある ? で あろ うか ｡

豊川用水事業 の 設計基準 F .
P 容量 ( V f ) は 次式で

示 され る｡

V f =苫告(2 卜 T ) 3 ･ 6 A u ( ㌔)
… - ･

･
･

‥
･ ･ ･ ①式

こ こ に D : 作物 日消費量 ( m I n /d a y)

E : か ん が い 効率

T : 日か ん が い時間

A u : か ん がい 面積 (bd)

豊川用水紅 お い て は ,
D は 6 . 2 m m / d a y で , 2 3 時間か

ん が い と して い るか ら, D = 晋 T なる関係 が成立 し,
①式の V f は D の 関数 ( 2 次方程式) とな る｡ い ま E =

0 ･ 8 とすれ ば, V f の 最大値を与え るD は雷 = 0 と お い

て
,
D = 3 . 2 で 与 えられ る｡ また , こ の ときの T は ,

上

述の 関係式から1 2 時間 となる｡

以上 の D と T , E を① 式に 代入す る と次式 を得る｡

V f 幸20 A u ( d ) … … ･ … … ･ ･ ②

こ れを 天伯 F . P に あて は め る と V f 幸20 × 2 7 3

≒54 6 6 d とな る｡

現 実の 天伯 F . P の 容 量は総貯水量で 4 , 9 00 d , 有効貯

水量(天伯管水路 へ の 流入必 要水深以下は控除) は 3 , 0 00

ぷで あり②式算出容量よ り小 さ い ｡ 設計 当時 の 考え方は

不明であるが, これ は水 田 と 畑がF . P を共用 して い る

こ とか ら
,
畑地か んが い の 調整が水 田水量を ク ッ シ ョ ン

に 使え る と考 え た の で は ない か と 思わ れ る｡ それ で は20

A u あれば問題は な い で あろ うか ｡ 理 論式 の 前提条件 は

｢ 日 流入量 ご 日 か ん が い 量+ とし て い る｡ 実際の 日か ん

がい 量は 末端個人の 自由取水 とな っ て お り, 水利計画ど

うりで なくそ の 予測は難 し い ｡ F . P 容量が仮に 20 A u

あ っ た と して も過不足 の 問題 は起 る｡ 天伯支線の 取水実

績と計算補給量を対比させれば図5 とな る｡ 取水実績と

計算補給量が大幅に違 っ て い る こ とが こ の 固 よ り判 り,

い か に 末端使用量の 予測が た て甘こくい か が理解され る｡

幹線か ら配水 され た 水が 末端で は 如何に利用 さ れ て い

るか とい う点で は , 天伯 F . P で の 観測結果で年間F . P

1 0

20

3 0

8 00

7 00

邪

知

40 0

抑

池

川

雨

量
現

況

量
γ
1

実横

計算

月日 % % ガ ガ % % 牙 %

図 一 5 S 48 夏期取水実績, 計 算補給量対照

流入量の 3 2 % が 末端に利用 され ,
6 8 % が F . P 余水吐か

ら無効放水 されて い る と い う報告
* 1 がある｡ ま た , 天伯

支線西山分線西山 F . P で の 連合観測 でも同様な観測結

果が ある
｡
西 山F . P ほ 20 A u の 容 量を持 つ が天伯 F . P

と 同様 な無効放流があ る こ とか らも, 末端は自由取水さ

せ幹線からは 日定量配水す る管理形態をとる場合, 使用

量 の完全 な予測 が出来 な い 限 り F . P 容量 ほ 20 A tユ に 予

謝誤差量 ( 日 定量配水量と日か んが い使用量 の差) が 加

算されなけれはならない と考える｡

( 2 ) 水管理施設の改良方式

本支線で の 水の 過不足を解決す る方法とし て次 の 各案

が考えられた｡

① 幹線からの 取水は末端需要匠応 じ日変動取水させ

る方法｡

a
. 全支線を 閉塞式管水路に改良する｡

b
. 支線開水路の C .

b を上 弦優先の 固定堰か ら,

下流優先取水の 自動可動堰とす る｡

C . 揚水撥及び分線 の 流量に応 じて 幹線 か らの 取 水

口 ゲ ー トを開閉す る｡ (流量制御)

d ･ F ･ P 及び c ･

.
h の 水位 に応 じ幹線か らの 取水 口

ゲ ー トを開閉す る｡ (水位制御)

e . 幹線か ら F . P ま で の 開水路を幹線壁高まで常

上げ し支線開水路を幹線 の
一 部 とす る｡

② 幹線からの 取水は 日定量取水とし, 変動畳の 対応

は支線内で調整さ せ る方法｡

a
.
F

.
P の 容量拡大 をす る｡

b . 近隣の 既設た め 池 へ 水路を 連絡 し
,
F

.
P の 役

割 を さ せ る｡

各案を技術的 ･ 経済的 に比較検討 した 結果①
- d の 水

位制御方式 を採用 した ｡

( 3 ) 水の到達時間と各地点 の必要水位

水位むこ よ る取水量の 制御を行うた め に 水の 到達時間甘こ

つ い て現地 で の 流量観測 と 電算 に よ る シ ミ ュ
レ

ー シ ョ

-

6 0 -

*
1 星川和俊外: 豊川用水の フ ァ ー ム ポ ン ド紅 海 ける水 使用特性とその

効率打 開す る実証 的研究 , 兵士論集( 62) P ,2 6

水 と土 第4 2 号 19 8 0



表
-

1 水位制御 シ ス テ ム の基本事項

項目

点地
通 常 必 要 水 位 l 絶 対 必 要 水 位 l 日 定 量 分 水 量 l 日 変 動 分 水 量

第

第

第

ク

ク

ツ

ツ

エ

エ

チ

チ

1

2

クツエチ3

フ ァ
ー ム ポ ン ド

5 4 . 7 8 0 以上

54 . 1 6 4 以上

53 . 9 8 5 以上

53 . 5 0 以下

54 . 26 6 以上

53 . 3 5 6 以上

52 . 6 0 以上

0 . 0 1 7 Ⅰ諾/ S 以内

0 . 1 7 9 Ⅰぜ/ S 以 内

0 . 0 2 4 一連/ S 以内

0 . 0 6 8 ぷ/ S 以 内

0 . 0 9 1 ぷ/ S 以内

0 . 21 5Ⅰ謹/S 以内

ン
* 2 を行い . 国 6 , 7 , 8 に示す 結果を得た｡ また , 水

路の 水理計画上 の C . 血 水位 (通常必要水位) , ポ ン プ

サ ク シ ョ ソ 及 び分水 口が空気混入 しな い た め の 水位 ( 絶

対必要水位) , 開放式管水路 の 分水皇 ( 日定量分水量) ,

支 線むこ直結す る揚水機水量及 び閉塞式管水路分水量 ( 日

変動分水量) の 諸元 は表 1 で あ る｡

E 趨流水深( n m)

要
ク

第
1

チ
エ

ッ

グ

¢

第
4

チ
ェ

ッ

ク

0

第
3

チ
ェ

Q 取水量(且/ s)
‾1 0

T 時 間 10 : 00 11 : 00 1之: 00 13 : 00 14 : 00 15 : 00 16 : 00

図- 8 水 の 到達時間現地通水試験(取水 口 ～ チ ェ ッ ク)

※取水 口で 幻 分毎に取水量を変化さ せ ,
そ の 時の 各地

点 の 水位変化を 3 分毎甘こ実測す る｡

こ の 結果, 取水 口 か ら第 1 c . b
, 第 2 c . b

, 第 3 c .

血及 び F . P 各地点 へ の 水 の 到達時間は各 々 1 5 分 , 2 0 分

25 分 , 3 5 分と し, 各地点で の 調整容量 ( 通常必要水位 ～

絶対必要水位間の 容量) は 2 5 0 Ⅱ2 , 1 3 0 Ⅰ遥,ニー2 4 0 ぷ , 2 , 5 0 0

滋で あ る の で , こ れを最大分水量で除 した 時間4 8 分 , 8

分 , 2 6 分 , 1 1 3 分 と比較 した と こ ろ 第 2 c . b -こ問題は 残

るが
, そ の 他地点 で は 現施設で水位制御が可能であ る と

判断 した ｡

2 . 制御 ･ 伝達方式

( 1 ) 制 御の基本方式

天伯支線 の 場合
,
水 の 過 不足 ほ 天伯 F . P に 表わ れ る

こ とか ら
,
こ の F . P 水位 と取水 口 ゲ ー トの 開閉を自動

的 ( 電気的) 甘こ連絡 させ る こ とを基本と した｡ 単 純に 満

水位 で ゲ ー ト閉, 低水位 で ゲ ー ト開の O N - O F F 液面

*2 集林水 産省農業土木試 敢場 白石 , 岩崎両氏に よ る

8 0

70

60

0

0

0

5

4

3

流

下
時
間
へ

分
)

20

10

0

55

2

54 . 0

8

6

4

2

5 3 .0

水
位

b寸
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到達
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､ ■
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流 量 ( ぱ / S )

周一丁 水 の 到達時間現地通水試験

(取 水 口 ～ フ
ァ

ー ム ポ ン ド)

1 . 0

第 1 チェ ･ソ ク

/ 第2 チ ェ ッ ク

ニ‡㍉∠ン
′
‾
‾ ‾ ‾ ‾ ‾ ‾

‾ ‾
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一
･ 一

● ‾■‾■‾ ● ‾- ‾ ‾ ▲ ● ● ‾ 一 ● ■ ‾ ● ‾■‾
第4 チ ェ ッ ク

ー■-･･ - ･ ･ - ･･ -

･ - ･

･ - ･･ - ･
′ -

- ､

.
一

･
-

. ≠ . _.
-

･
-･･ -･･ - ･･ - ･ t 一 一 一 ･･ -･･ 一

天伯 F
･ P

時間( 別 10 20 3 0 40 5 0 60

図- 8 水の 到 達曲線 ( 各地点 の 水位変化)

※取水 口 で1 . O m ソS 流下させ , 同時に各分水が最大取

水 した 場合 の 各地点 の 水位変化 と時間と の関係を表 わ

す｡ (電算 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン)
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ク レ ー 方式 が療構的に簡単であ る と考えたが, 取水流量

変動量 が大きく, 幹線 水位 ( 流量) へ の 影響及 び支線水

路の 安全対策を考慮して , 取水流量変動量が小さい と考

えられた段階的水位制御方式を採用 した｡

制御に対 して次 の 項目を基本 と した ｡

① F . P の 水位検出ほ 5 段 階とす る｡

② F . P だけ の 水位で ほ 水路中の 状態 が 把握出来 な

い ので
, 第2 c . 血 の水位も制御させ る項目とす る｡

(第 2 c . b ほ 前述 の とお り到達時間 に比 べ 調整容

量が小 さ い の で こ れを カ バ ー す る意味も含 め る)

③ 夏期 と冬期 で は取水量が異 な る の で ゲ ー ト開度を

変える｡ (冬 期は 夏期 の 概 ね 1/ 2 とす る)

④ 日定量取水す る分水 ロもある ことか ら
, 取水実凍

を検討し期別に ベ ー ス フ ロ ー を流す｡

⑤ 第2 c . b 水位紅 よ る開指令は F . P 水位に よ る開

度に 1 段階を加算させ る｡

⑥ 水位検出に ほ 波浪の影響に よる ゲ ー トの ′ ､ ン チ ソ

グを避け るた め タイ マ ー 等 の 不感帯を設け る｡

⑦ 水位 の 設定, ゲ ー ト の 開度は壊器据付後に試運転

テ ス トを繰返 し最終決定す る｡

( 2 ) 制御監視伝達方式

自動遠方監視制御を行うた め
,
取水 口

, 第 2 c . b
,

F . P に 子局を設机 それらを統括 して 新局を設置 し

た｡ 湖御す る対象は取水 口 ゲ ー トの 開閉で あ り, 働御す

るた め の 情報 ( 指令) は F . P 水位及び第 2 c . b 水位 で

あ る｡ .克発す
る事項ほ F . P 水位 ･ ゲ ー ト開度 ･ 取 水 口

Ⅴ

V

O

O

O

O

G

C

A

A

水位と し, 監 視事項は第 2 c . b 水 位及 び制御横券 の 障

害 ( ヒ ュ
ー ズ 断

,
回線 異状 ,

御御異状) と した ｡

伝達方式は有線方式と し, 御御 にほ 応答 の ス ピ
ー

ドは

若干遅い が雑音に強く , 段 階情報を伝送す る の に適 した

ト ー ソ 搬 送方式と した｡ 監視 には 小量情報を伝送す る の

に 適 した ア ナ ロ グ搬 送方式を採用 した｡ また , 水位計と

局とは近距離 である の で, ア ナ ロ グ直流直送方式 ( D C

4 ～ 2 0 m A ) と した ｡ 伝送線路は雷に よる 誤操作, 事故

等将来の維持管理面か ら考え, 地下埋設 ケ
ー ブ ル 方式を

採用 し
,
直流直送部は 2

∂
× 6
C
x C V V S ( ビ ニ ー

ル 絶縁 ビ

ニ ー

ル が い 装 ケ ー ブ ル) 線を塩 ビ管で保護 し, 搬 送部に

は 0 . 6 5 m m x 5 P x C P E V T x ( F E ) Z tJ ( ポ リ エ チ レ ソ

絶縁 コ ル ゲ ー トが い 装 ビ ニ ー ル 防蝕ケ ー ブ ル 線) を使用

した ｡

自動遠方監視制御装置の 概要を国
- 9 書こ示す｡

( さ) 機器据付後の検討

ゲ
ー

ト開虔と流量 の 関係は現地実軌 こ より国
一

10 の デ

ー

タ
ー を得た ｡ こ れを基に ゲ ー ト開塵取水量を表 2 の と

お り と した｡ F . P 水位 の 設定は 試験通水 の 結果を参考

に
, 最終的に 国- 1 1 の とお り決定 した｡ 第 2 c . b 水位

ほ 越流が確認で きれば良い と して
,
C . b 固定堰 の 越流

水深 5 m m に 設定 した｡

Ⅲ 事業実施後の現況

1 . 取 水l と無効放流l

事業 の 1 目的で あ っ た 天伯 F . P の 無効放流量 はどう
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表- 2 ゲ ー ト 閲塵取水量

段 階
幹線水位 56 , 2 1 7

- 5 6 , 2 7 6 時
(

∽

＼
M

∈
)

嘲

名

題 ′
′

ノ

句
N
O
N

咄
一

/
”

/
ト

_
一
一
一
一
一 一
一
′

1 Z6 0 -
】2【〉0■▲‾‾--
ユ14 0 -

E ( m )

5 (れ

水

位

園一川

才芸顎慧
ユ0 5 0-----
10 2 0 ■

貢期開館 3

吉期開度 4

首相開度 5

欄 天伯菅水路天冶
-

低水位

4 0 5 0 $ 0

ゲート開虔( % )

ゲ ー ト開慶一取水量

冬期開度 l

冬期騎虎 2

冬期開度 3

冬期園庭 4

冬期関度 5

/

0 5( 相

客 i

園 - 1 1

25(対

Q ( 叶)

天伯 フ ァ ー ム ポ ン ド Q - H と水位設定

な っ た で あろ うか
｡ 事 業完了後, 昭和5 2 年か ら54 年の 天

イ自 F , P 水 位記録をみ ると, 無効放沈 して い る状況 (満

水位 よ り上 の 水位) は 見当らな い ｡ 無 効放流ほ皆無とな

っ た と言 っ て 良 い だ ろ う｡ 当然 の こ とで あ るが
, 支線全

ゲ ー ト 開 度 % l 流

夏 l 冬 l 夏

8

3

0

0

5

1

2

.4

7

9

7

0

4

(

×
U

3

1

1

1

2

0

0

5

5

5

2

3

.4

6

8

0

0

0

0

0

5

0

5

0

0

0

1

1

2

3

0

0

0

0

0

体 の 取水量も事業実施前 と比べ 低下 してい る｡ 工 事前 の

昭和4 4 年 ～ 5 1 年 の 年 間平均取水量 は 70 4 万d で あ っ た も

の が
,
工事完了後昭和5 2年 ～ 5 4 年 では 5 0 9 万d とな り

,

約 20 0 万ぷ/ 年 の 節減 と な っ て い る ｡ こ の 点か らみ れば,

事業目的の
一

つ は充分果 した と言える｡ なお , 各年の 雨

量に つ い て検討す る と, 昭和 52 年 ～ 5 4 年の 年平均稔雨

量, 有効雨量とも昭和4 4 年 ～ 5 1 年 に比 べ て 少い ｡ 雨量が

少ない 程, 幹線か ら の 取水量が増すはずであ るの で , 実

際の 効果 は前記数字以上 の も の が ある と言え る｡

取水実演を表- 3 に , 雨 量デ
ー

タ
ー

を 表- 4 ケこ示 す｡

2 . ゲ ー トの稼動状況

液量変動を急激 に起さない た め に 5 段 階水位制御を計

画 した こ と
,
ある い は波浪の 影響 によ り, ゲ ー トが ハ ン

チ ン グ現 象を起 さ な い か が計画当初か ら心 配 された｡ 昭

和52 年 ～ 54 年 の ゲ ー ト開度記録 (自記) よ り稼動回数 が

読取れ る の で, そ の 状況を 表- 5 に 示す｡

表- 3 天 伯 支 線 取 水 実 演

ごゝト 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 1 0 1 1 1 計32121

44

5

6

･4

4

74

4 8

9.4

05

5 1
群

5 2

3

4

5

5

9

3

0

7

2

2

2 2 2

9

1

一
4

9

1

1

8 5 6

6 8 8

8 3 9

1 0 1 5

7 6 8

8 1 9

5 7 2

7 3 6

7 7 6

6 2 6

58 6

8 70

9 0 1

1 15 8

1 3 2 6

1 24 5

1 2 5 2

1 3 2 3

9 0 0

9 0 0

7 7 7

9 7 4

6 6 0

1 0 32

1 37 9

10 6 4

1 2 2 2

1 0 0 8

1 3 9 4

10 5 1

1 0 3 4

1 0 1 0

9 0 5

1 1 5 7

1 3 4 6

1 4 3 4

1 1 6 6

1 1 9 5

1 2 1 3

1 1 9 5

1 3 40

9 73

1 17 0

9 9 8

1 0 4 5

1 1 0 3

7 3 9

1 0 8 0

9 6 3

7 0 5

1 1 9 8

98 7

7 α;

6 8 1

5 9 3

4 27

49 3

3 6 0

6 0 2

4 6 6

4 1 9

2 7 8

5 0 4

3 1 9

3 09

2 20

1 2 1

3 5 2

3 1 1

2 9 2

18 2

2 5 2

1 9 2

2 44

1 4 6

2 0 8

1 6 9

401

.412

772

862

191

003

003

71 8

99

551

86

491

152

2.42

0
0

0

0

5

0

5

6

0

5

4

9

2

4

1

8

9

1

9

7

5

3

7

7

8

6

8

0

0

3

7

4

5

2

5

6

7

7

7

7

7

6

5

4

5

表- 4 年 間 雨 量 の 状 況

単位 : m m ( 水資源開発公団豊橋管理所観測)

忘
＼
＼

＼ご
､ト4l 4 5l 4 6l 4 7l 4‥ 49‡50l 51丁 村

有 効 雨 量

総 雨 量

13( X)

1 40 9

1 1 7 1

1 3 3 5

1 3 9 8

1 7 0 9

1 5 9 6

1 7 8 8

1 16 4

1 23 4

1 5 3 6

18 3 3

1 4 0 3

1 5 3 1

1 5 3 1

1 6 1 5

1 26 4

1 37 0

9 9 4

10 7 1

1 2 8 8

1 4 9 3

5 m m ～ 8 0 m の 範囲

内
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表
-

5 天伯支線自動ゲ ー ト稼動回数

妄度1よ＼
＼
＼ごl 4 65 7 1 8 1 9 1 1 0 1 1

日平均回数

日最大回数

11

27

2

0
0

1

2

5

3

1

3

0

3

1

2

1

0

1

2

9

14

3

3

1

1

9

63

9

24

1

21

年 間日平均 9

年 間日最大42

0

7

1

1

1

0
0

1

1

(

X
U

12

3

4

1

2

4

31

8

凸

04

6

43

6

12

4

04

6

51

年間日平均 7

年 間8 最大48

7

02

5

91

3

5

1

2

5

.4

1

2

4

3

1

2

1 0

ガ

5
(

バ

)l

4

5
'
1

-

5

㌘

5

.43

5

(

Ui

年間日 平均 8

年 間日最大3 4

3 年間の 日平均 ゲ
ー ト稼動回数は約8 回であり , 比較

的少 い と言えるが, 最大日 稼動回数は4 8 回に 及ぶ ものも

あ る｡ また ,
一

日
一 度も ゲ ー ト が 動か ない 時も･あ る｡ こ

の ような 現象ほ特異な ケ
ー

ス で は な く
,
毎年

,
′

. 毎月起 っ

て い る｡ 稼動回数が特に多 い 日 の 自記記録を調 べ る と,

不特定な短時間 の 間に 開閉を繰 り返 して い る｡ こ の 原因

が何か不明で あるが ( 波浪に よ るも の か , 機 番の 誤動作

に よ るも の か
, 第 2 c . b の 水位制御に よ るも の か) 開

閉 の 間騒が農 2 c . b の 水 の 到達時間に近い点から, C .

b一水位制御を開閉両方紅働 か せ た た めでない か と推定 し

て い る｡

さ. 天伯 F . P の 水位 変動

天伯 F･ . P で 水位の 異状低下を起 させ ない こ とが事業

の 目的 の 一 つ であ っ た の で , F . P 水位記録から こ の 点

に つ い て 考 えてみ る｡ 水位記録に よれば計画の 低 水位

( F . P 満水位 よ り9 0 c m 下 り) 以下 にな り, 空気混入を

起す ケ ー ス が年数回はある｡ こ の 回数は 事業施工前 と大

差ない ｡ こ の 原 田ほ自動 ゲ
ー トの 前面に 従来よ りあ る手

動ス ′し - ス ゲ ー トに ある と考える｡ 何故なら, こ の 手動

ゲ ー トは 常時全開され てお らず (従来 の 自走量配水の 管

理方法を跨襲) F . P の 水位 が低下 して自動 ゲ ー トが 全

開 して も, 手動 ゲ ー トに よ る取水量の 規制がかか る か ら

で あ る｡ 即 ち, 現状は 無効放淀ほ解消されたが, 水位異

状低下 は手動 ゲ
ー ト操作に よ り解消 されて い な い ｡ 手動

ゲ ー トを 全開 に して おけば良 い 訳で あ るが , 天伯支線 の

流量変動 に伴 い 東部幹線 へ の 流量変動が起 り. 下流部配

水予定水量 に 不足を起す場合があ る と い う理由から全開

に さ れて い な い ｡ 現状で あれは, プラ ス 例 の 影響は あ っ

て も マ イ ナ ス 側の 影響は無 い 訳で ある｡ また , 昭和52 年

～ 5 3 年は 豊川が渇水であり. 豊川用水全体が節永を行 っ

てい た 時で もあ っ･て , 天佑支線だけが自由取水出来る の

は全体 の 用水管理からみれは不合理であ る｡ 末端自由取

水を容認 した 水管理 シ ス テ ム は こ の ような節水 と い う観

点 に立 ては誠 に不都合であ り, 今後の 課題であ る｡

I . 自動遠方監籠制御に係る椎特管理♯

自動化 した 事忙 よ っ て 必要とな っ た 維持管理費は , 電

気料金と記録の 用紙代 の み で あり, こ れを表 7 に 示す｡

こ の 維 持管理費は取水 口 ゲ
ー ト に係 る分 は公 田が 負担

_
し
,
C . b 及び F . P に係 る もの は連合が負担 して い る｡

現在 ま で の 維持管 理費ほ極め て少 な い が, こ れは機器 の

表 - 8
. 天 伯 F . P の 水 位 変 動

単位 : 皿

≡〒 蒜年度l忘
＼

＼
＼
＼
＼こぃ 5 1 6 1 7 1 2 卜 1

月 最 高 水 位

月 最 低 水 位

日最大水位変化

日最小水位変化

0

40

4 5

0

0

4 5

2 5

1 0

0

-

1 2 5

5 5

1 2

0

-

3 5

20

1 0

- 1 0

- 5 0

2 5

-■10

0

一 ･4 0

2 5

1 0

0

- 13 0

9 5

1 0

0

- 20

2 5

10

0

-

1 2 5

7 5

6

0

1 5

1 0

4

0

55

46

5

0

6 0

2 5

5

月 最 高 水 位

月 最 低 水 位

日長大水位変化

日最小水位変化

- 1 8

-

1 0 5

3 5

10

- 5 5

- 1 2 0

5 0

5

- 20

-

■
1 2 5

7 0

1 0

- 2 0

- 1 20

30

1 0

-

2 2

-

7 7

4 5

5

0

- 1 1 6

8 5

3

0

- 1 3 0

1 1 5

5

0

5 5

30

5

0

7 8

3 0

6

- 5

- 4 2

2 0

5
一

0

47

20

5

- 5

- 4 0

20

4

- 2

-

7 0

3 0

6

0

- 4 5

4 5

0

- 7

- 1 1 5

5 5

5

- 1 3

- 1 1 8

90

5

･ 二_1 3

- 7 0

3 8

5

0

8 7

7 8

5

0

37

20

5

0

4 0

1 5

8

-

6

- 5 0

1 5

7

ー 1 2

- 4 7

1 7

1

- 5

- 4 4

20

7

ー･ 1 2

- 4 0

2 0

3
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表一丁 天伯支線自動化施設 の 維持管理費 ( 人件費除く)

ゞ
豊川用水土地改良区連合管 理分 水資源開発公団管理分

5 A 電 灯 甲】1 5 A 電 灯 乙l 記 録 用 紙 代 15 A 電 灯 乙 l l k w 動 力
合 計

5 2

5 3

5 4

1 0
,
5 1 6 円

1 0
,
0 4 4

1 0
,
8 9 1

3 2
,
8 5 0 円

32
,
62 1

3 7
,
2 7 5

一 円

27
,
㈱

2 1
,
6 00

16
, 8 5 2 円

20
, 0 36

2 1
, 7 3 9

3
,
1 7 1 円

3
,
3 2 2

3
,
10 6

6 3
,
38 9 円

93
,
0 2 3

9 4
,
6 1 1

( 注) 用紙 代以外 は全て電気代 である

メ ー カ
ー サ イ ドの 点検 を行 っ て い な い か ら で あ る｡ 通

常 ,
こ の ような 自動化装置 の維持管理費ほ建設費 の数%

ほ 必要 と されて お り, 天伯支線の 自動遠方監視制御 の 工

事費は 3 , 7 0 0 万円で ある の で , 年 間 10 0 万円程度は必要

であ る｡ 定期点検等 を受けて い な い 理 由 札 ①今ま で大

した 故障が な い こ と②定検費用が高い こ とむこ よ る｡

一 完成後の 株券の 故障は雷に よ る電動 ゲ
ー トの セ イ ミ ッ

タ ー 交換が 1 回必要むこな っ た だ けで あ る｡ こ の 交換 は メ

ー カ ー の 無償 ア フ タ
ー サ ー ビス を 受け管理者の 負担 に な

っ て な い ｡ 雷対策 と して は 過電流を吸収す る役割を果す

白夜 ヒ ー ト コ イ ル が 事故防止を行 っ て い るが, 過去 3 ケ

年の 問に C . b ゲ ー ト受電盤で 6 臥 取水 口 の 屋 内盤 で

4 回, こ の ヒ ー ト コ イ ル の ア ル ミ 箔に穴 が開 い て い る こ

とが 確認 されて い る｡ こ の 白夜 ヒ ー ト コ イ ル は50 回 ま で

穴が開 い て も良い 容量を持 っ て い るの で , 5 0 回ま でケエ
コ

イ ル を交換すれは良 い 仕組み に な っ て い る｡ こ̀ の 穴 あき

回 数1 0 回ほ 誘雷があ っ た こ とを示 し, それを防止 した と

言える｡

5 . 幹線 へ の 影響 と豊川用水全体から見た水の合理的

使用の効果

自動化後 に お ける天伯支線の 日流量変動量 ( 取水 口 地

点) は 冬期で 通常 1 0
～ 2 0 J/ s 程度, 最大で も 1 00 J/ S 程

度で あ り, 夏期で は 通常 1 00 J/ s , 最大 2 00 ‡/ s 程 度 で あ

る｡ 計画で は冬期最大 2 50J/ S , 夏期 最大 650 J/ S の 変動

量を 考えて い た が, 思 っ た よ り変動量が少い ｡ この 程度

の 変動量は東部幹線流量の 数% 程度の 範囲の 内で あり,

しか も プラ ス 側 に 大部分働くの で 幹線 へ の 影響は配水管

理上問題無い と言え る｡

天伯 F . P で 無効放流が自動化後無くな っ た と前述 し

たが
,
こ の 水が 東部幹線下流で無効放流 されて い て は 実

質上 の 効果は認
‾
められな い ｡ 幸に も, 東部幹線下流端に

ほ初立地 (有効貯水量 160 万ぷ) が 在 り, こ の 初立地掛

りで 天伯支線の 無効放流相当分 2 00 万d / 年 は 利用 され

て い る と考えられ る｡ 初立地の 運用状況は表 8 の と お り

で あり , 年平均 8 00 万ぶ は 洪水時以外の 河川 の 有効自流

及 び宇連 ダ ム 有効放流量を初立地掛 りで 利用 して い る｡

これか らも
,
天伯支線 の 無効放流 されなか っ た 2 00 万d

ほ初 立地掛 り で利用 され, ひ い て は 豊川用水全体で有効

利用 されて い る と判断 され る｡ な お , 初立池に は 年数回

の 無効放流がある が ,
こ の 放流量 の 記録は無 い もの の 量

表- 8 初立地の 運用状況

単位 : 千ぷ

年度
′

廟嘉聖l墓入室】監鼠焉姦l
無 効 放

流 回 数

4 8

49

5 0

5 1

5 2

5 3

5 4

1 3
,
15 6

1 2
,
8 5 1

1 2 , 75 2

9
,
37 8

10 , 2 2 6

8 , 2 2 1

9
,
9 3 9

4
,
0 0 7

1
,
9 9 9

8 4 4

2
,
4 0 9

3 , 7 7 8

5
,
3 5 6

2 , 2 2 9

4 5 日

4 5 日

2 4 日

66 日

16 回 , 5 4 日

1 9 回 , 5 7 日

16 回 , 3 1 日

回

ク

〃

〃

〃

〃

〃

8

8

9

2

4

5

8

的 に は大 した も の で な い と言わ れ, こ の 放流が有 る事で

前記判断が左右 され るも の で な い と考えられ る｡

6 . 自動遠方監視知御装軋 こ対す る管理者の評価

① 無効放流が無くな っ た ｡

② 遠方監視 が出来 る の は F . P 親局で あ り, 管理者

が常駐す る連合及 び公団管理所で の 監視 が 出 来 な

い ｡ こ の た め 毎日現場 まで 巡視に行かなければなら

ず, 人 件費等は施工前と大 して 変らな い ｡

③ 天伯 F . P 水位が 低水位以下に下 らない よう書こ計

画され て い る が, 従前 の ように 異状低下を し, 下流

水路が空気混 入す る場合があ る｡

④ 天伯支線下流の 東部幹線流量が天伯支線変動取水

の た め把逢 しにく い ｡

⑤ 定期点検を行い た い が費用がか か り過ぎて中 々 出

来ない ｡

以上 が 実際 に管 理 して い る 連合及 び公団 の 担当者 の 意

見である｡

Ⅳ 今後の課産

1 . 自動 制御機器の調整

自動 ゲ ー トの 稼動状況で述 べ た と お り, ゲ
ー ト の 開閉

が短時間内に行なわれ る場合がある｡ こ の 原因を解明す■

る事がゲ
ー

トの 耐用年数を延ばす こ と, 事故の 防止を図

る こ との ため壷必要である｡ こ の た め に は今後, 現地で

この ハ ン チ ン グに似た状況を示す時 の 第 2 c . b 水 位,

天 伯 F .
P 水位 , 支線 流量を把超 し, 検討す る こ とが必

要である｡

2∴ 天伯 F . p の水位異状低下

天伯 F . P が水位異状低下 を して い る時 の 幹線か ら の

- 65 - 水と土 第42 号 19 8 0



取水量は計画最大取水量をい ずれも下廻 っ て い る こ とか

ら, 水位 異状低下 の 原田は自動 ゲ ー ト の 前面 にあ る手動

ゲ ー トに起 因す るも の と考 え る｡ 天伯支線 の 日変動取水

に よ る幹線 へ の 影響は 極 め て少く, 天伯 F . P の 水位異

状低下を防止す るた め , 手動ゲ ー トを全開にす る こ とを

管理者間で検討 され る こ とを 要望 した い ｡

3 . 定期点検の実施

現在重大な故障もなく, 無事故で 運転操作 されて い る

こ とと, 経費が多く要 る こ とか ら定期点検が お こ なわれ

て い ない が, 毎年全部の 点検を しな い ま で も少 しず つ ロ

ー テ ー

シ ョ ソ を 組ん で 点検整備をすべ きで ある｡ これが

施設を長持 ちさせ る こ と にも繋が り, 長 い 目で見れば,

維持管理費を安上りにす るの で は なか ろ うか ｡

l . 段階的水位制御方式

急激な日変動取水を緩和する た め と取水変化 に敏感に

対応する た め か ら5 段階 に も分けた水位制御 を 行 っ た

が
, 単純な 2 点水位に よ る O N

-

O F F 制御でも良か っ

た の で は ない か と も思 っ た りす る｡ 現施設で 各 々 の ケ ー

ス に つ い て テ ス ト が可能 で ある の で今後比較検討が望 ま

れる｡ 豊川用水で は新 た に水源確保を主た る目的 と した

国営か んが い 排水事業が着工されんと して お り, その 関

連事業と して県営水管理改良事業が大部分の 支線で計画

され て い る｡ こ の 計画 の 参考となるた め か らも天伯支線

の こ れ ら テ ス ト が 期待 され て い る｡

Ⅴ お わ り に

最近の 農業用水の 水管理 シ ス テ ム には , 機械的電気的

な自動化施設が積極的に 採 り 入れられ る傾向にあるが,

将来 の 維持管理を考え, 土木施設的に対応出来ない も の

とか 人的管理 より有利なも の だ けを 採 り上 げ
,
簡単な装

置 にす べ きで あ る と考え る｡ ややもす ると建設費だけを

考え計画設計 され るが , 維持管理費を含む比較設計 ･ 換

討が必要であ る｡ また , 最近の 電気 ･ 電子工 学 の 発達 は

目覚 ま しく, 農業土木技術者は こ れ らに充分な知識を持

ち合わす人が少 い の で , 設計に あた り メ ー カ ー の 意見 を

安易むこ受け入れ易 い ｡ こ れらの 面か ら農業用水 の た め の

水管理 シ ス テ ム の 指針及び自動遠方監視制御装置 の マ ニ

ュ ア ル が作成され る こ とが必要 である｡

本事業を計画 して い く 上 で 効果算定を した が , 水 の 節

減効果は現行土地改良計画基準上 は考えられなか っ た｡

しか し
, 計画上の 効果算定に は見込 まれない が, 現実の

期待す る効果の
一

つ に は水 の 節減効果が あり, 実施後 の

実態からその 効果は認められ た｡ 即 ち, 実態 論か ら言 え

は水の 節減効果はあ るが, 計画 論的には そ の 効 果 は な

い ｡ こ の 原因は 現行の 土地改良設計基準と農業用水 の 取

水実態が異 っ て い るか らで ある｡ こ の た め , 実憩に見合

っ た土地改良設計基準 ( 水利計画) の 改訂が 必要である

と考えられ る｡ また , 農家 の 側も水管理に は 経費がか か

るも の で あ り, 水管理をきめ細か く行う手中
ミ水源開発と

同じ意味を持 つ も の で あ るとの 認識をす べ きで ある｡ 水

の 管理に 関係す る暑が こ の 点をよ り啓蒙 しなけれはなら

な い と思わ れ る｡

最後 に , 本報告を書く にあたり資料 の 提供等御協力頂

い た 公【軋 連合の 担当の 方 々 に感謝 の 意を 表す る次第で

ある｡

訂 正 記 事

編集の手違 い に よ り前号 の中に余分な記事が挿入されま した の で, 下記の 通り訂正 して い た だ きた く,

お 詫び して お願 い 申上げ ます｡

記

前号 ( 第4 1 号) の 報文 ｢ 川西 ダム の エ事経過と試験湛水+ の 文 中, 2 0 貢右段2 5 行目 ( ○ 積雪及

び融雪期 の 最低降水量,
… ‥ ･) 以下21 貫左段 1 行目より14 行 目 ( ○最低降雪量

･ ･ ･ … ～ ･ … ‥ 全量

湛水可能であ る｡) 迄を削除す る こ と｡
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〔報 文〕

野洲川地区にお ける送水路集中監視
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ン マ ー を引き起す こ とも しは しはであ る｡ こう した こ と

か ら例えばポ ン プ直送式 の 場合, ポ ン プの 運転開始時書こ

は ′くイ プラ イ ン を制水弁に よ り蔑 つ か の ブ ロ ッ ク に 区切

り
,
ポ ン プに 近 い 方 よ り順次混入 した 空気を ブ ロ ッ ク単

位で 排除 しながら末端 へ 配水す る必要があ る｡

本 シ ス テ ム ほ パ イ プ ラ イ ン 組織 の 通水過程に おけ る電

酢 水工
Il尋

!臆

( 中主町〕

も

静

申

令

図
-

1 計 画 一 般 国

事
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事* 沖電気工業( 秩) 封御シ ス テ ム 技術鉱
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動制水弁 を安全むこ且 つ 迅速すこ開閉制御す る と 同時に , 施

設の 情報を 一 元的に把捉 し, 天険 や末端の 水需要 に応じ

た適正 な 水配分 と 日 常送配水業務 の 合 理化 を 目的と した

もの で ある｡

2 . シ ス テ ム の機能及び特徴

(1) 中央 管理所 と各子局 を結 ぶ伝送路に ほ 電々 公社 の 専

用電話回線 ( D - 1 規 格) を 使用 して い る｡

( 2) 各子局か らの 流量, 圧 九 水位, バ ル ブ状 態及び第

2 段揚水機場 の受電状態等の 監視計測情報 は設定 モ
ー

ド時間毎に収集され , グ ラ フ ィ ッ ク ′くネ ル に模式的に

表示され る｡

(3) 収集 され た 各幹線の 流量, 圧 力及び第 2 段揚水機場

の 水位 , 雨 量等は 情報処理装置 ( C P U ) で 処 理 さ

れ ,
タ イ プ ライ タ

ー に よ る時日 報の 作表と 色 別打点記

録計に よ る連続的 な変化の 記録が行え る｡ ま た各 施設

へ の 制御と 機能異常の 発生時亥批 異常箇所, 操作
･ 異

常内容, 動作結果 , 復帰時亥す等は シ ス テ ム ライ タ ー へ

･ 印字記録 される ｡

(4) バ ル ブの 制御は 各パ ル プを 個別選択す る手動制御と

中央管理 所設備

自動制御装置 ( シ
ー ケ ン サ ー

) に よ る全 バ ル ブの 自動

開閉が可能であ る｡ その 場 合の 操作卓の 自動 モ
ー ドの

設定変更は容易に で き るよ うに 考慮され て い る｡

(5) 各施設に 重故障 ( 例 : バ ル ブ故障, 局舎 火災 警 報

等) が 発生 した 場合は M . S ( M a s t e r S t a ti o n) か ら

の ポ ー リ ン グ に優先す る緊急信号で自動制御 の 停止 ,

警報が で き る｡

(6) 対向方式を 1 : N 方式と して い るの で , M . S むこ故

障が発生 した場合 は, 障害が全局に波及す る た め ,

M . S の 共通部を 二 重化 し, 手動切換 ス イ ッ チ に よ る

ハ
ー ド ロ ジ ッ クの バ ッ ク ア ッ プ機能を もた せ て い る｡

(7) M . S と各子屈間は デ ー タ 伝送を優先 とす る自動切

換に よ っ て , 必要な打合せ連絡が で き る電話磯能を有

して い る｡

壬
.
シ ス テ ム の概要

野洲州地区は滋賀県 の 湖南に位置 し, 中主 町と 守山市

野洲町 の
一 部を 含む野洲川下流域に広が る 紛 2 , 20 0 血 の

水 田地帯 で, 建設省の 野洲川新川の 開削を契磯 に ,
3 地

区の ほ場整備事業 と とも に 農業の 近代化を図る た め , 湖

高木調整池管理 所設備

テ レメータ ･ テ レ コ ン一 口 ー ル 親局装置

監視制御卓 召己爛 十染 処理無 伝 送 架

弗 2 母書音大 故場 果 卓 I T マ阜 I干訊.
‖り名水抜 取 系卓

壁 土乙
シ ス テム タ イ プ ライタl ′‾‾‾フ

n ご 膨

琵 琶湖

【 ‾ /
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岸 の 揚水轢場 と パ イ プ ラ イ ン 組織に よ る 県営か んが い 排

水事業 と して 昭和4 5年 に 計画 され た ｡ その 後 ,
琵琶湖総

合開発計画に よ る湖水位の 低下にも対応できる よ う計画

変更が行われ, 昭和55 年度に は ほ ぼ全域ケこ給水 して い る ｡

こ の シ ス テ ム は , 広域に 散在す る分水工 , 流量計, 調

整池等の 施設 と 33 k m に も及ぶ 幹線送水管を安全か つ 合

理的に管理運用す るた め , 1 0 ケ 所 の 流量計,
ナ圧力計 の 監

視計激と4 3 ケ 所 の 分水バ ル ブ の 開閉制御を中 央 管 理 所

(第 1 段捗水棲場) で 行 える よう に した も の で あ る｡

全体 シ ス テ ム は 送水路系と ポ シ プ系に分けられ る｡ 送

水路系は野汎川揚水機場を M . S とす る主 シ ス テ ム と高

木池第 2 琴換水壊場 を S . M . S ( S u b M a st e r S t a ti o n)

とす る副 シ ス テ ム に分 割 し, さ らに S . M . S は主 シ ス テ

ム の R . S ( R e m o t e S ta ti o n ) と して 検能す るもの と し

て い る
｡ 第 2 段ポ ア プ系に は 1 : 1 ( D - 1 . 4 W ) の 専

用伝送路を設け, バ ッ ク ア ッ プ撥能と して I T V ( 静止

画像伝送装置)‾を 備え■て い る｡

3
-

1 回 線構 成

(1) 送水路系

親局と子居間は 1 : N 方式で 接続 され市外回線に関連

す る子局は維持費 (借 用料) を考慮 し新川右岸局, 高 木

局で服部, 幸 津川, 立 田局及び竹生, 小南局に分岐す る

回線中継方式を採用 し, 市外回線の 回線数を最小限に抑

えて い る｡ 大 見 入町局に つ い て は 副管理所でも制御を

行なうた め別 に 親局を設置 し･1 : 1 で 結ばれて い る｡

日本電信電話公社専用線( 2 線式)
D - 1 規格

臼⊂)

(2) ポ ン プ系

親局
.
と 子局は 1 : 1 方式 の 4 線式回線で接続 され, 上

り回線は テ レ メ
ー タ信号と静止画像信号を切換 て使用 し

て い る ｡

3 - 2 監 視 計 測

(1) 呼出局の 選択

呼出局選択 ス イ ッ チ に より全局, 幹線長批 幹線の 組合

せ , 個別の 呼出′く タ ー ン を持 つ ｡

( 2) 呼出
一時間間隔

呼出間隔設定 ス イ ッ チ で 連続, 3 0 軌 1 時F乳 3 時間

任意の時間間隔で呼出を行う｡ た だ し伝送路書こ専用回線

を使用 して い る の で 基本的に は 連続呼 び出 し 定 時 処 理

( 1 , 3 , 6 時F乱 任意) と し て運用 して い る｡

(3) 再 呼 出

子局の 呼出を行 い 応答が得られなか っ た 場合は 再呼出

しを行 い , それ で も応答が得られ な い 時をま次局 へ 移 る｡

(4) 異常 呼出

子局か らの 異常呼出信号を受けた時 は割込 んで 該当子

局の 呼田 しを行う｡

3 - 3 バル ブ制御

(1) 手動制御

手動操作で任意の 子局 を呼出し倒御を行う｡

(2) 自動制御

あ らか じめ組 み込 まれた プ ロ グ テ ム に 従 っ て パ ル プ の

全 開/ 全 閉制御 を行うも の で
一

斉 , 幹線別, 幹線組合せ

主幹線局

北 流右岸局

新川右岸局

六条局

西河 原局

八夫局

五 条局

野 田局

虫生局

｢

日本電信電話公社専用慮( 4 慮式)
D -

1 規格
高木局

1 - ～-
-

市内回線 ◎ 親局装置
一 小 市外回線 ○ 子局装置

苧㌫2愚持‰農

園
-

3 回 線 系 統 図
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聞方向制御

※ ①

設定内容をリ ー ド

揚水機旬吐 出圧 O E か

Y E S

主幹線局をポーリ ン グ

井②

主幹練局異常か

N O

満水か

Y E S

開度 ･ 圧力 O K か･

Y E S

設定子局の ポーリ ン ク

穎(参

子局異常か

N O
※(卦
バ ル ブ制御 O K か

Y E S

Y E S

制御対敵子局の ポーリ ン グ

※⑤

子局異常か

N O

紫(む
パ ル プ制御O K か

Y E S

N O

の 3 つ の パ タ ー ン が ある｡

N O

Y E S

N O

N O

Y E S

N O

4 分 タイ マ
ー

セ ッ ト

満水 か

Y E S

バ
ル ブ全開制御

パ ル プ関中か

聞方向間隔 タイ マーセ ッ ト

時間経過 か

Y E S

次の制御′ く ル ナ 有か

N O

制御不能 パ ル プあ っ 亡 カ
こ

N O

Y E S

Y E S

4 分 経過 か

Y E S

圧 力O E か

N O

幹線パル プか

N O

Y E S

N O

N O

N O

Y E S

制御解除

制御終 了

Y E S

N O

N O

次の 凱御 パ ル 7 有力
ー

N O

Y E S

減 ①

E S

N O

制御中断

異 常確 認

菜 ① 一斉か幹線別( 組合せ を含む) ､ 飛趨 パ ル プの 有無
② 子局異常 は 次の項 目

●テ レ メ ー タ呼出不能 ●保守点検中
●制御投滞 ●反転試験中

③ パ ル プ制御 O K の 判断要素
● 遠 方 ●全問 ● 故障なし

④ 他の 幹線が 制御 出来るか 判断す る

⑤ 子局 異常 は 次の 項目
● テ レ メータ呼出不能

(む パ ル プ 制御 O E の判 断要 素
● 故障なし

園- ヰ パ ル プ閃方向シ ー ケ ン ス 自動㈲御 フ ロ ー チ ャ
ー ト

図 一 4 に シ ー ケ ン ス 自動制御

の 聞方向基本 フ ロ ー チ ャ
ー トを示す｡

3 一ヰ 第 2 段ポ ンプ及び I T V 制御

第 2 段 ポ ン プの 制御は で きるだ け現場 の マ イ ナ ー ル ー

プに よ っ て処理 し , 遠方制御 を簡素化して ,
シ ャ 斬券 の

入切と圧力設定器 の 制御 を基本 と して い る｡

I T V 制御は ポ ン プの テ レ コ ン ト ロ ー

ル と の 切換えに

よ り, カ メ ラ位 置, 送信装置電源, 照 明灯等を制御でき

る ｡ 画面ほ 3 台の カ メ ラに よ っ て17 ポイ ン トが 選択で き

る よ うに して い る｡

3
-

5 通 話

連絡用の 電話 ほ音声呼出方式 で , テ レ メ ー タ / テ レ コ

ン ト ロ ー ル と 自動切換 で使用 され る が, デ ー タ 伝送が優

先 され る｡

4 . シ ス テム 構成

図- 5 に 縫合 シ ス テ ム 系統図を示す ｡

ヰー1 中央管理所装置

図一6 に 中央管理所 の 装置の 構成を 示す ｡

(1) 伝送装置

本装置は操作卓 A か ら の 制御信号を受け対応す る子局

にそ の 情報 を伝送す る と ともに 子局か らの 監視計謝情報

を受信 し操作卓A 及び 記録計に出力す る｡ ま た処理装置

から の 制御符号を受け こ れを 変調 して 対応す る子局にそ

の 情報を伝送す る と ともに 子局か らの 監視計測情報 を復

調 し処理装置 へ 送 出す る｡ こ の 他白局 の 監視計測情報を

ー
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記 録 計

伝送装置

操 作 卓

言己多読装置

｢
｢
F = ｢
記録計

L±

操作卓
i

.

親局装置

子局装置

副 管理 所

図- 5 総合 シ ス テ ム 系統図
処理装置

｢

六 条

八 夫

野 田

竹 生

二1
受 信部

｢
‾ ‾

｢

-一- 1 大様 風
+ _ _ +

大 貝

入 町

処理 し操作卓A 及び 処理装置 に 出力す る｡ ま た 各子局か

らの 異常呼出信号を検知 し処理装置に 出力す る｡

(2) 処 理 装置

本装置は中央管理所 の 轢能 の 中枢 であ り M P 8 08 0 -

C P ロ を使用 し各種 の 演算処理, 制御処理 等を行うも の

で ある
｡
本装置 の プ ロ グ ラ ム の 構成を図一7 甘こ示す ｡■

① 制 御

手動制御 と自動制御 モ ー ドを 有 し, 手動制御 の 場合ほ

操作卓 A か らの 制御操作に基づ い て 対応す る子局の バ ル

ブ等 の 制御 を行う｡ 自動制御の 場合はあ らか じめ 定め ら

れた制御順序 に基づ い て バ ル ブ の 全開/ 全閉 制 御を 行

う｡ こ の 場合, パ イ プ ライ ン を 制水弁に よ っ て ブ ロ ッ ク

に 分 仇 ブ ロ ッ ク毎 の 単数又は複数 の 電動制水弁の 上 流

側で 且 つ 最後に空気が排除 され る地点に設置 され る空気

弁に組み合 された満水検知器からの 満水信号に よ り, 該

当 ブ ロ ッ ク の ′
くイ プラ イ ン 中の 空気が 完全に排除 された

こ とを 検知 し, 該当電動制水弁を開閉制御す る方式 を採

用 して い る｡

こ の 方式は 該当バ ル ブの 制御開始前 に満水状態を確認

して い るの で 安全で , 且 つ ( 開中信号) 甘こよ り次の 電動

弁の 制御に移行す る手段をと っ て い る の で制 御の ス ピ
ー

ド化を 図 る こ とが で きる｡

② 計 測

伝送装置を介 して 子局を呼出 し計測デ
ー タ を収集し,

伝 送装置

]+

7 ス 7` ム
タ
イ
プ■ラ イタ

ロ ギン グ

タ イ7 ライ タ

ロ ギン グ
タ
イ
7■ラ イ タ

R

7 8

送 信部

出力部

入力部

受信部

迷信部

表示部 操作部

操作卓 A

】
.

一 ･ -

表 示部 操作部

復調部

復調部

変羽音B

変調部

異常呼出
受 信 都

ノ ヾ
/ レ ス

手暮井部

S Y

′ ､
イ ナ

り ヮ r

1
システム 切換

アナ ロ グ計測入力
( 流量 ･

圧 力)

パ ル ス計沖】入力
(施主)

回

線

切

換

部

電話部

入力部

出力部

+ .

__
_ +

図一¢ 中央管理所装置 ブ ロ ワ ク 図

+

汀
表示部

L =
操伊部

操作卓 B

ー 71 -

送 信孝β

受 信部

変調部

復調部

ノ ヾ
ノレ ス

横井部

分渡部

分洩添

パ ル ス計測 入力
( 雨 量)

_
±= = ±+

各

子

局
へ

水 と土 第4 2 号 19 8 0



野粥川地 区送水路集中監視
制御 シス テム プロ グラム

モニ タ 7
■

ロ グラム

( 制御プロ グラム)

言 語

ア7
●

りケー ー シ ョ ン

プ ロ グラム

イ ヱ シ ャ ル ナ ログラム

エーザ
イ エ シ ャ ル プ ロ グ7 ム

良 一 丁 プ ロ グ ラ ム 構成国

記憶部紅格納す る｡

(診 監 視

伝送装置を介して子局な呼出 し, 子局 の 状靂監視を行

う他 操作運用時Iこ布け る状態の 監視を行 い その 状態変

化内容な シ ス テ ヰ タ イ プ ラ イ タ ー 忙 印字さ せ る ｡

毎〉 冨己 餐

印字装置と
■
し て ド ッ ト マ ト ワ ッ ク ス 方式 の タ イ プラ イ

タ
ー

を 3 台使用 し ロ ギ ン グ タイ プ ライタ ー に は 時執 日

報を , シ ス テ ム タ イ プ ラ イ タ ー 吐は操作記録. 監視記録

及び任意報を印字させ る｡

⑤ 演算処理

収集し た雨 量恐算デ ー タを も とに時間雨量, 日雨量の

浜昇を行い 振作卓C へ 出力す る｡

(3) 操作卓A

本操作卓A lま送水路系の換作卓で表示部, 操作乱 電

話部筆で 構成 され, 湖御操作. 監視計謝表示, 電話連絡

等を行うもの で あ る｡

③ 表示部

･ 時計 現在 の 九 日, 時, 分の 表示 を行う｡ また

自動モ ー ドに よ る制御. 監視の 基準時間とな

る｡

･ 表示 送水路を模式的紅示 し各子局 の ノミル プ の 状

腰, 田鹿, 施主, 圧力. 水位等の デ ー タ を表

示 して い る｡ また局毎 に選択表示方式 で集合

表示部に監視情報の 表示 を行 っ て い る｡

② 操作部

･ モ ー ド選択

･ 呼出局選択

･ 呼出時間

･ 印字間隔

･ 千席選択

･ 制御モ ー ド

･ 制御項 目

･

回 線表示

監視計測, 制御の モ ー ド選択

全局, 守山幹線, 中主幹線, 野洲幹

線, 各幹線の 組合せ , 個別

連鼠 町飢 1 時軋 3 時臥 任意

任意, 1 時間, 3 時間▲ 6 時間

唾出子局の 選択

中央自動 . 中央手動

′ミ ル プ ( 全開/ 全閉, 調 整. ス テ ッ

プ) 制御. 表 示復帰. 反転試験

接続 した 回線 の 表示 と送受信デ
ー タ

写夫 - 1 中 央 管 理 所

の モ ニ タ ー 表示

･ 子腐異常 子局の 監視項目に異常カ.
;発生 して い

る表示｡

･ 電話 音声呼出方式の電話機

払) 操作卓 C

本棟作阜 C は が ン プ系の 操作卓 で操作乱 表示乱 電

話部/ 伝送部等で構成 され謝御, 監視計宙札 電乱 上り

回線の 切換等を行う｡

① 表 示 部

･ 表示 昇 2 段揚水機場 の ポ ン プ . パ ル プ , 受電設

備 の 状態, ′く ル プ開度, 乾生, 圧力, 雨量.

電圧, 電流, 電力量等 の デ ー タ の 表示｡

中央管理所の 雨 量 の 表示 ｡

大祐l乱 大見 入町 の バ ル ブ状態, ノ
ミル ブ

国定の 表示｡

(勤 操 作 部

･ モ ー ド選択

･ 制御雫日

-

7 2
- ･

I T V 謝乱 その 他の 御御の モ
ー ド

選択

受電 O C B , ポ ン プ , ノミル プの 南進

制御. 圧力設定値制御

モ ユ タ ー 表示 送受債デ ー タ の モ ニ タ ー 表示

水 と土 欝4 2 号 1 9 8 0

企画部
長方形

企画部
長方形

企画部
長方形



･ 電 話 音声呼出方式 ( テ レ メ ー タ と の 混合

使用) の 電話壊

③ 伝 送 部

操作部 また は 操作卓 B か らの 制御信号を受け, その 情

報を子局 へ 伝送す るとともに子局からの 監視計測情報を

受信 し表示部, 操作卓B , 処理装置, 記録計に 出力す

る｡ また ,
‾自局雨量デ ー タ の 積算を 行 い 処理琴置, 記鐘

計に 出力す る｡

(5) 操作卓 B

操作卓 B は 静止画像受信卓で第写段揚水焼場 の 屋外,

操作室, 揆枕室 の 映像を切換えて受信す るもの で あ る｡

･ 符号化方式

･ 伝送 ビ ッ ト数

･ 通信速度

･ 伝送時間

D P C M

4 ビ ッ ト/ 画素

9
,
6 0 0 又 は 4 , 8 0 0 ビ ッ ト/ 秒 切換

4 5 秒 ( フ レ ー ム) 又 は2 0 秒 ( フ ィ ー

ル ド)

(6) 記録装置

記録装置 は 6 打点記録計3 台 (圧力, 流量, 調整池水

位) , 2 ペ ン 記 録計 1 台 ( 雨量 の 記壕) で構成 され, 圧

力, 流量 の 上限警報機能を有 し て い る｡

･ 記録速度 2 5 m m /b

･ 打点 間隔 5 秒

･ 記鐘紙 折 た た み式 紙幅 150 駕

(7) 印字装置

印字装置ほ シ ス テ ム タ イ プ ラ イ 久 1 台, ロ ギ シ グタイ

小南
･

竹生 へ

中央管理所 へ

′

し
ん
T

央

管
理

所
へ

大貝局 へ

篠

中

継

部

分

渡

巴
_ _
±

〓

い
ー

∩〒
‾-

回

線

籍

A

部

入町局 ヘ

セ

分
政

務

分
汲

器

遠方披監視制御装置( バ ル ブ 系)

一 札 甘サ

人 JJ わ

周 一 侶 号
入 ,
J 拡

lr わI tl号

■l 弛 れすヤ

出 Jノ 払

■書 信l サ

死 生 由

●l
●lJセナJ

プ ライ タ 2 台で 構成され , 前者ほ操作監視記録用に , 後

者は 送水路系 と ポ ン プ系の 時 日報作成用に使用 され る｡

･ 印字速度 1 20 字/ 砂

･ 行 印字数 13 2字/ 行

･ 印字紙幅 410 究

l - 2 副管理所装置 ( 算2 段揚水機場)

国- 8 に 副管理所の 装置の 構成を示す｡

(1) 遠方被監視制御装置 ( 送水路系)

本装置は中央からの 制御信号を受け, 外部 に制御信号

を送出す るイ乱 中央か らの ポ
ー リ ン グ指令を受けて監視

計測信号を返送す る｡ ま た 自局の 監視項目に指定 の 異常

項目が発生 した 場合は ポ ー リ ン グ リ ク エ ス ト信 号と して

P B ト ー

ン を 送出す る｡ 電話は 音声呼出方式 で テ レ メ
ー

タ 動作 中は 通話閉塞 とな る｡

(2) 遠方監視制御装置 ( サ ブ シ ス テ ム)

本装置は 大貝, 入町局 の 監視, 制御を 行うた め の 親局

装置 であり, 操作卓又 は 遠方被監視制御装置( ポ ン プ系)

か らの 制御信号を受けそ の 情報を大貝あ るい は 入町局に

伝送す る他, 両局か ら の 監視計洪け情報を受信 し, 操作卓

お よ び遠方被監視親御装置に出力す る｡ 即ち 大 見 入町

局の 制御は卓の 切換 ス イ ッ チで 中 丸 又は副管理所の 2

箇所 で 可能 であり, 監視計測は常時 2 箇所で 行う こ とが

できる｡-

(3) 操 作 卓

こ の卓ほ高木他流入工 , 大篠原, 大兵, 入町 のノニミル ブ

値
e
疋設

】裏方 被 監 視 制 御 養記 ( ポ ン プ 系 )

●l ■l 付 サ

出 力 書

l
l
甘
サ

l■■†月サ

入 力 由

l rれ l訂サ

入 ナJ わ

ン

プ

監

視

盤

静止酎最遠信装置

遠方監視制御裳意

t 点
†
J サ

袖 巾 ■

l き古†a サ

l¶ 巾 払

l l■ tl サ
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l 拙 †ll サ
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1
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缶
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l
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l
t
■

+

T

大

技

底
現

書

生
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｢

一
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l

I

l
廿
l

+

丘
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二 ニ ニ ニ ニ 土

図
-
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顎壬㍑写宇霊屯

l 々 公社専用屈 頼2 W
､
､

1 ､

Ⅸ

吉富諾表

写真
-

2 子局鶴巻収納局舎 (車削Il局)

な

周一g 子 局

の制御操作を行うも の で 流入: L 大篠原忙 つ い て は直接

制御を行い 大見 入町忙 つ い て は前項の遠方藍患部御装

置を経て行う凸 また高木池の 水位 の 指示警報も行う｡ 電

静 ま切換方式で中央管理所, 大 見 入町の 各局と背戸呼

出方式 に よ っ て 通話が で きる ｡

(4) 遠 方被監視部御装置 ( ポ ン プ系)

こ の 装置ほ中央管理所か らの御御宿号を受けポ ン プ,

I T V
, 大横原 ノてル プ等の 謝都債号を送出し大見 入町

局の ′く ル プの 制御も行う｡ ま た これ に対応して監視計測

情報を受け中央 へ 送出す る｡ なお 上り回線が I T V 紅 切

換え られ た時は監視計油槽報は閉塞 し, 静止画像送首装

置か ら の声優膚号が送出 され る｡

何 静止画像送信装置

本装置は鼻札 操作室. 披枕童忙設置 された カ メ ラ か

らの 画像信号を 中央管理所に送出す るも の で カ メ ラ 選択

回線切換等の制御は前項の 遠方監視制御装置( ポ ン プ弟)

で行われ る｡

l - 3 子局集手

回- 9 紅 子局装置 の 据付配線図を示す｡ 各 子局装置は

親局か ら の 制御膚号を受け現場盤托その 信号を出力す る

他, 現場盤 か らの 監視計油情乱 流量計盤からの 流量.

圧力 の 計珊情報を受け親局 へ 送出す る｡ また バ ル ブ故障

専の 異常項目が発生す る と親局 に 労 し異常呼出 リ ク エ ス

ト盾号を 送出す る｡

株 券 据 付 図

6 . お ぁ り に

以上野洲1川用水の 集中管理機構に つ い て ,

成を中心に そ の概要を述べ た｡

今後は こ う した 施設機能の 整備と同時書こ,

シ ス テ ム 辞

それ を運用

す る 憮 側-こも. 新 しい 施設を受け入れ る体制の再編が

必要であ る とい え る｡

① 配水計巨軋 覿儲等が ス ム ー ズに 末端農家に徹底で

き, また 水利用例か ら の賓求が的確に配水管理iこ フ

ィ
ー ドノミ ヅ ク で きる情報伝達機構 の 確立｡

(卦 末端の 個別要求中こ よ る需要 の変動を調整 し, 平 滑

化す る支線施設系統あ る い は集落を単位 とす る水利

調整組繊の 再編強イL

③ 前項 の 水利組織間 の 管理責任の 分担 と責任分界点

で の受け渡し条件 の 明確化｡

こ の ような管理也境を改良区を中心 とす る水利調整委

月余に よ っ て構築し, 新た書こ誕生 した水管理 シ ス テ ム が

最大限に検能す る よう書こ して い く べ きで ある と考えられ

る｡ 同時Iこ , ますます大泉模化 , 高度化す る土地改良施

設 の 管理 に 対応 で きる 改良区の 育成, 強化 が大きな課塔

と い え る｡

シ ス テ ム に 対す る考え方は地区の 持 つ 特性書こよ っ て 当

魚異 な る と思わ れ るが
,
本稿が水 田 パ イ プラ イ ン の 自動

化 の 一 例 と して , 少し で も今後の 参考に なれ ば辛い で あ

る｡

-
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Ⅱ

Ⅲ

県営かん が い排水事業大島下郷地区

水管理改良施設に つ い て

諸 橋 孝
一
*

日 次

事業計画 の 概要 ‥ … … ‥ … … =
‥

… ‥ ･ … … … ･ …

7 5

水管理改良施設 へ の 構想
… = ･ … ‥ … ‥ ‥ … … ･ ･ ･

7 5

水管理改良施設計画 … = … ･ ‥ … … … … ‥ ‥ ‥ … ･7 6

工 事業計画の概要

本地区は新潟県の 略々 中央 ,
三条市 の 西 北 に位置 し,

信濃 川左岸 と中之 口川 の 右岸書こ囲まれ た典型的 な輪中を

形成す る地区で東 西約 4 k m
,
南北約 1 k m の 狭長 な農地

両横 337 b 8 の 地区で ある｡ こ の 地域の蒲原平野ほ約10 00

年位以前は
一

面に 湿原, い わ ゆ る ｢ あ し沼+ とい わ れ た

地域でそれが現在 の 平野部を形成する一過程で信濃ノーl と中

之 口 の 洪水 の 反復に よ り造成 された扇状地であ る｡

図- 1 位 置 図

地区の 関係部落は 4 恋落関係農家戸数 ㌘4 戸, 関係農

地は水 田30 4 血 果樹園 3 3 血 計 3 37 b αで ある｡ ま た , 地区

に 隣接 して 信濃川, 中之 口 川堤外地 (民有地) に5 0 b n ,

地区 の 輪中堤外 (農振地域) に30 血 計80 血 の 果樹園が広

がり梨, 桃
,
ぶ どうが 生産 され市場に お い て は食味, 品

質共好評を博 して お り果樹栽培 に非常に熱意を 示 して い

事
新潟県三 条農地事務所

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

施工計画 の 概要 - … … ･ … ‥ … … ‥ ‥ … … … ･ … 7 9

自動制御構想 = ･ … … … = … … ‥ … ‥ … 7 9

あとがき ‥ ‥ ･ ‥ ･ ‥ … ･ ･ … … ･ … ･ … ‥ … ‥ ‥

8 1

る ｡ 信濃川堤塘 よ り地区を展望す ると
一

見平坦に 見える

が地形 は複雑で 田面標高ほ起伏が甚 しい ｡ 県営着工以前

の 地区の 用水源 は 信濃川に求め 上 流部に 大島揚水横場

( 19 5 . 9 b α) 中位部 に 上 荻島揚水撥場 ( 40 1氾) 及び 下 荻

島揚水撥場 (38 血) , 下流部iこ 井戸場揚水横場 ( 33 血)

に よ り夫 々 か ん がい して い た が (現況図参照) 施設の 老

朽化 と信濃川の 河床低下等 の た め用水の 取水が困難とな

っ た ことか ら これらの 施設を統合 し
,
あらた に 揚水擁場

を建設 し
,
あわ せ て用排水路を改修す る計画で昭和4 7 年

度 よ り県営 か ん がい 排水事業 と し て着手 した も の で あ

る｡

当初の 計 画で は用水 の 配分を開水路方式 と して い た が

取水樋管及び統合揚水轢場 の 新設工事が完成 した 時点で

開水路を パ イ プ ライ ン 方式 に変更 した ｡ 計画概要図参照

以下 パ イ プ ライ ン へ の 変更理由の 概略 と パ イ プ ライ ン の

計 画, 施工 , 自動制御 の 構想等 に つ い て 述 べ る｡

Ⅱ 水管理改良施設 へ の構想

昭和4 8 年度に お い て ｢ 水管理改良施設を併 せ 行 う 事

業+ の 採択要綱が制定 された が 本地区の も つ 次 の 自然立

地条件及び社会条件等か ら水管理施設を併せ行 い 省力化

を図 る と とも に , 果樹 園を意欲的に 拡大 し余剰水を果樹

の 散水に利用す る専
一

部精農家の 中か ら水管理施設 へ の

切換えを強く要望す る声が高ま り ,
これ ら精農家を中心

と して 受益者相互間に よ る 話 し合い が幾度 と なく行われ

た結果, 1 00 % の 同意を 得て 昭和4 9 年むこ計 画変更 の 申請

を して 昭和5 2 年変更は 認可 され た｡

l . 白魚的条件

本地区は地形が 不 均衡であ り地区中央部に50 血程度 の

低位部があ り又 西側の 下流部田面標高が高い 等勾配が不

統 一 で 開水路で は 農道よ り1 . O m ～ 1 . 5 m 程度高 く な る

所もあ り耕作機械の 耕地 へ の 出入 りが 困難 と な る こ と

や , 用水を 円滑 忙 配水 し合理的に 利用す る に ほ 末端 まで

舗装す る必要があ り将来的に 問題がある｡

- 75
- 水 と土 第4 2号 19 8 0



大 島揚水機

確

ヌ
′

ニ
､

言

下荻 島揚水機

園- 2 現 況 平 面 図

2 . 社会的条件

本地区も ー 般農村社会 と同 じよ うに 経済の 高度成長 へ

の過程 で農村労働力の 他産業 へ の 急速な沈出, 特 に 若年

層を中心 と した 農村人 口 の 流 出に より人 口 構成の 老齢化

が進むととも に兼業化が進展す る等
,
農業の 経営構造は

大きく変貌 して きた｡ こ の 様 な時代の 背景をうけて農業

経常 の 省力化を 図る
一

九 地区特産であ る果樹栽培拡大

に よ る多角経営iこよ っ て農業収入の 増大を図 る揆運が生

じてきた ｡

･ Ⅲ 水管理改良施撃計画

1 .‾ 面 積

水管理改良施設 へ の 切換 え に よ る余剰水を果樹園に利

用す る た め輪中外 の 果樹園33h αを地区むこ編入 した ｡

.
▲

U

′

/

井戸場排水機

井戸場揚水機

､

1

㍉
い

⊥
1
〇

一h
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′

d

d
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)
叫

､

卜
→
ん

り

､

八反田 ､ 井戸場 ､

諏訪上 用水路

前更変目地 後更変 備 考

水
血)細

別
田

叫
紬

( b α ( ) は 排水受益も含
む

果 樹
射
二
(

国
)9
3

5

3
(

〝

計
(33 0)
30 4

(3 6 3)
3 3 7

〝

2 . 流送給水方式

地形上の制約から ′
くイ プ ライ ン の 型式は ポ ン プ圧 送に

よる ク ロ ー ズ ドタ イ プと し地区外周を廻 る幹線 ライ ン と

そ こ か ら各給水 ブ ロ ッ ク へ 給水す る給水 ライ ン に より末

端20 a ごとに 設けた 給水バ ル ブに より給水す る｡

3 . ポ ンプ計画

±
′

･■
言 ､
:,-
:
:

d
d 井戸場排水機¢60( P 2 台

宜
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凡 例
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電動機3 15 馴 2 台 ト__ 糸含水 ラ イ ン

▲ 分 水 二こ

圏- さ 計 画 概 要 国
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( 1) ポ ン プ設備

イ 計画揚水量 Q = 8 4 . 4 8 Ⅰ遥/ m i n

p 計 画全揚程

甘 = 1 氾 ＋b o ＋b ′＋b ♪
= 5 . 25 ＋2 . 0 ＋2 4 . 8 8 ＋1 . 0

= 3 3 . 1 m

実揚 程 血 = ポ ン プ場 の 地 盤高一末端地盤高

= 8 . 8 5
-

3 . 6 0 = 5 . 2 5 m

末端必要水頭

管路の 損失

ポ ン プ廻り損失

ハ ポ ン プ台数

こ ポ ン プ吐 出量

h
｡
= 2 . O m

b ′ = 2 4 . 8 8 m

ム
ク
= ユ

. 0 皿

2 台

1 台 Q = 4 2 . 2 4 Ⅰ逆/ m i n

ホ ポ ン プ型式及 び付属設備

600 ×5 0 0 m n 横軸両吸込渦巻ポ ン プ

60 0 m m 電動制水弁

600 m m 避止弁

(2) 電 気 設 備

イ 主電動機

横軸開放防滴巻線形 三相交流誘導電動椀

(変速) 3 15 k w , 6 P ,
10 0 0 r p m

ロ 液体抵抗器

ハ 補検電動機

こ 配 電盤

ホ 圧力伝送器

へ 自動制御盤

卜 計装盤

チ 超音波流量計

未設備

台

台

台

2

2

2

2 台

2 式

1 式

1 式

1 式

(3) 運転制御方式

自動化を予定 して い る昭和57 年 ま で ほ , 手動運転

を行う｡ 自動化に 際 して は 次の 運転制御計画を予定

して い る
｡

イ 揚 水機 の 吐 出圧力 一 定制 御は , 地 区最遠点 に お

ける地域 に対 して い か な る場合 で も間接的に 2 m

の 水頭を維持 できるも の と した 考え方で ある｡ 従

っ て各給水 ブ ロ ッ ク の 配水時間帯を変える こ と に

よ る主管綱 の 圧力変化 に対 して ほ
,
揚水幾吐出管

及 び , 主管綱中間 (配水調節点) に設置す る圧力

感知器に よ り圧力を検出 し, 揚水機吐出管Fこ設置

して い る運転制御器 の 現在値と比較 し
,
そ の 関数

差 に よ り ポ ン プ の 回 転速度を制御 し揚水機吐出圧

を調節 して 配水ブ ロ ッ ク の 最遠点 の 吐出圧を 2 m

に
一

定化 しよ う とす るもの で ある｡ なお 中間地点

から最近点 まで の 吐出圧を如何に設定 して制御す

るか は今後の 研究課題であ る｡

P 台数運転制御

各 ブ ロ ッ ク よ りの 送水流量を検出 し, 規定流量

以上に な る と 2 台目の ポ ン プが 自動的に運転され

る
｡

ハ 手動運転

切換 ス イ ッ チ を 手動に す ると ポ ン プは任意に手

動 で運転 , 停止 を行う こ とがで き る｡ 又変速 ポ ン

プは 押ボ タ ン に よ り任意 に速度を変える こ とが で

きる｡

I . 管種 の選定

管種選定は , 圧 九 経済性 ,
管 の 特性 お よ び施工 条件

などに つ い て検討 して 決定 した ｡

(1) 幹線 ′くイ プライ ン

イ ユ50 皿工n
～ 5 ∝l 皿エn

P 6 0 0 皿 m ～ 8 0 0 m m

塩 ビ管 ( Ⅴ ロ)

F R P M 管

(2) 給水 パ イ プ ライ ン

7 5 m m
～ 35 0 m m 塩 ビ管 ( Ⅴ ロ)

5 . 幹線パ イプ ライ ン の位置の選定

幹線 パ イ プライ ン の 位置は 次に よ っ て 決定 した｡

(1)一 地区 の 外周 は, 全 区間に わ た り市道が平行 し維持

管理 が 容易で ある｡

(2) 集落 に 近接す るた め, 事故時に お い て 早期発見が

容易で ある｡

(3) 現 況用水路堤塘内に′ くイ プライ ン を布設 す る た

め
, 補償物件が少ない ｡

(4) 地区 中央部を幹線排水路が流下 して い る た め , 給

水 ラ イ ン よ りの 排泥が容易である｡

¢. 給水ブ ロ ッ ク別面積の決定

イ 決定理由

本地区の 関係部落は大別 して 大島, 荻島, 代官島,

井戸場 の 4 部落とな るが , 各部落軒こお い て , 農家組

合を組織 し ( 関係農家 6 ～ 1 3 戸) 病虫害防除, 用排

水小津整備等を実施 して い る｡ 現在 実施 して い る水

管理改良施設 の 円滑な る管理 運営 を図る た め ,
ブ ロ

ッ ク割 に つ い て 地形的な関係で多少の 幅は ある が最

適 ブ ロ ッ ク ほ平均16 . 9 血 (最大2 0 . 8 1 ～ 最少7 . 3 2 血)

と考 え る｡ 従 っ て ブ ロ ッ ク数 は1 8 ケ所 と なる｡ 地形

上 よ り ブ ロ ッ ク区分を 考 え る と本地区は信濃川及び

中之 口川 に 囲まれた 輪中を形成す る地区で東西約 4

k m
, 南北紛 1 k m の 狭 長な地形 であり, 東西 の 中央

を幹線排水路が流下 し, こ れ と直交す る市道に よ っ

て 4 つ の 区域 が形成 され る
｡
こ れは 前述 した 4 ケ 部

落に ほ ぼ 匹敵す るも の で あ るが , こ の 大別 された 区

域 に つ い て農家組織を考慮 しつ つ 農道, 排水支線等

に よ り プ ロ ヲ ク 割を 行 っ た ｡

F プ F ッ ク別 面帝

詣
ツ

】面 積恒掻流量順琵雲l 備 考

A

B

C

D

7 ･ 3 2 i O ･ 0 3 4
19 . 6 1 1 0 . 0 9 1

謡i o .虚g
s

【 0 .虚g
s

i ブ ロ ッ ク
■
数

…;≡…【…:重器霊≡≡蓋
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E

F

G

H

I

I

E

L

M

N

O

P

Q

R

計小

S

血

鈷

08

鵬

4 3

7 2

8 1

5 2

1 9

1 0

2 0

7 4

9 0

5 6

7 0

00

00

2 1

17

討

1 6

1 9

2 0

2 1

1 5

1 6

20

1 2

1 2

10

1 1

0 4

3 3

3

S針
10 1

∽

0 9 3

0 7 6

0 9 1

0 9 6

畑

07 0

0 7 5

0 9 4

0 5 9

0 6 0

0 49

捌

4 0 8

一

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

〇

O

l

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

S/
2

7

7

5

6

0

2

1

4

8

3

3

5

9

5

d
折

05

肪

05

0 6

0 7

0 7

0 5

肪

鵬

0 4

0 4

0 3

0 3

0 1

760

平均面横

苦手16 ･ 紬

計 1 337 ･ 叫 1 ･ 4 叫 1 ･ 0 8 2 1

丁. 給水 ブ ロ ッ クの給水計画

各給水ブ ロ ッ ク に 対す る水配分ほ 旧 来 の慣行か ら面積

別
,
期別に 設定 した 用水量比率に よ り配分す るもの とす

る｡ 昭和53 年産 まで に 幹線, 給水 ライ ソ の 埋設工 事及び

ポ ン プ取付 工事は 完了 し, 5 4 年度 よ り使用を開始 して い

るが 各 ブ ロ ッ ク へ の 給水は 自動化が完成する ま で 手動バ

ル ブで 行うも の とす る｡ こ の 水量調整 ほ土地改良区理事

の中から 5 名の 用水重点を選出 し, さらに その 下に 各 ブ

ロ
ッ ク 毎に 補助員を配 し

,
調整を 行 っ て い る｡ 手動 バ ル

ブに は 流量計
,
流速計が 設置 されて い る が 代掻期に お い

て 計画通 り の 水配分が行われず, 二 , 三 の ブ ロ ッ ク の
一

時的な集中使用がある等 , 若干 の 混乱があ る ため 自動化

が完成する まで の 間, 県をま土地改良区, 農家組合組織を

充分 に活用 し, 計 画通 り の 水配分-こつ い て の 啓蒙を指導

して自動化 に 切換 えられた際
,

きるも の とす る｡

(1) 期別減水深

代揉用水

代掻管理用水

活 着

分け つ

幼

出

登

穂

穂

熟

(2)

3

1 5 0 究

17 冤

19 笈

23 %

2 6 駕

訪究

1 2 駕

円滑な水利用 の 運営が で

期別 に よ る給水量

代務 1 日 目の用水量

Q l =去望(嘉貢ご三三品要
境
脚 ′s)

代掻 2 日 目の 用水量

Q 之 =
(一午×器･ ÷×志)

86
,
4(沿

代掻 3 日目以降の 用水量

Q さ =
÷ ×器＋÷ ×一語×( 2 ～ 6 )

管理期

A X

Q 4 =

8 6
,
4 00

期別減水深
0 . 9

8 6
,
4(氾

期別 ブ ロ ッ ク別給水計画 単位 J/ s e c

ブ ロ ッ

ク名
面 積 比

代 應

1 日 1 2 日 3 日 L 4 日
活着 分け つ 幼穂 出穂 登熟 l 備

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

X

L

M

N

O

P

Q

57

6 4

3 2

飢

8 5

00

鵬

4 3

7 2

8 1

5 2

1 9

1 0

劫

7 4

90

5 6

0

9

7

9

1

7

0

6

9

0

1

5

6

0

2

2

0

2

1

1

2

1

2

1

1

2

2
■
l

1

2

1

1

1

8

4

0

4

0

7

6

5

5

7

9

2

4

6

5

6

9

5

5

2

5

6

4

5

4

5

5

5

4

4

5

3

3

2

3

0

2

0

7

3

2

0

1

4

6

7

9

2

9

,0

2

6

6

2

6

6

5

6

5

6

6

6

･4

4

6

3

4

3

9

6

5

6

4

8

8

6

7

0

3

1

4

8

3

4

6

6

6

2

6

7

5

6

5

6

7

7

5

5

6

4

4

3

6

2

7

2

1

3

4

1

3

7

9

6

9

5

7

0
0

9

7

7

2

7

8

6

7

6

7

7

7

5

5

7

4

.4

3

2

9

9

9

8
(

×
)

0

6

9

3

6

1

5

1

1

2

2

0
0

7

2

7

8

6

8

6

7

8

8

6

6

8

5

5

4

9

5

2

6

4

3

6

1

5

0

3

6

0

7

5

6

6

8

0
0

3

(

ハ

)
9

7

8

7

0
0

9

9

6

7

8

5

5

4

9 5

9 1

3 4

9 1

0 1

7 9

9 3

7 6

9 1

9 6

00

7 0

7 5

9 4

5 9

6 0

4 9

1

1

4 5

4 3

16

43

4 8

お

44

36

4 3

4 6

47

3 3

3 5

4 4

2 8

2 5

2 3

6

3

0

3

9

6

4

4

3

6

8

1

3

5

4

5

9

5

5

2

5

5

4

【
h
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5
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4
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1

1
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6
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5
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3
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6
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2

1

4
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6
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5

6

6
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5

5

6

4

･4

3

3 2

30

1 1
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26

3 1
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3 1
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3 3
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叫
4 3■l

r
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.71
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L
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.91
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一

▲

4

L
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4
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l
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r

3

L

皿

.71
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×
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(4) 樹園地 の 消費水量

イ か ん が い 面帯

ロ T R A M

ハ 間断 日数 D =

S = 3 3 . Ol 氾

30 m m

( T R A M )
･ f
-
3 0 × 0 . 85

d 6 . 0

= 4 . 2 5 ≒ 4 日

f = 安全率 1 5 %

d = 作物 の 日消費水量 5 . 4 m m

′ - 6 . O m m

ニ 1 回 の か ん水量

Ⅰ =長音鶉箸= 3 4 ･ 29 幸3 5 m m

水路 ロ ス10 %

飛散 ロ ス20 %

計 30 %

ホ 1 日 の か ん が い 時間 1 2 時間

へ 単位用水量

q : =

1 00 × 1/ 4 × 3 5
3 6 × 1 2 × 10 0

= 0 . 00 2 0 3 1遥/ s e c / h α

ト 全用水 量

Q = A
. q = 3 3 . 0 × 0 . 00 2 0 3 = 0 . 0 6 7 Ⅱ～/ s e c

Ⅳ 施 工計画の概要

1 管体の 埋 設

管体基礎は サ ン ド ベ ッ ドを 使用 し, 埋 戻 し土は 掘削土

を転用 した｡

幹線 ラ イ ン の 施行計熟 ま次 の とお りで あ る｡

且
Y

U

h

_
_ _

-
J _ _

.+
+

_ _

_
tL

ヒ; J
l■｢ 】

2 通水試験

イ 幹線 ライ ン の 通水試験

幹線の 空気弁, 制水弁, 排 泥弁及 び分水 工 ( 18 ケ

所) の 点検

口 分水工 制水弁を完全に と め る占･-

ハ 排泥弁を全開

以上 の 処置を と りなが ら所定圧を加圧 して 通水試

験を行 っ た 結果, 40 数 ケ 所に 漏水 した｡ こ の 原因を

分析すればそ の ほ とん どが 施工 不 良に よ る もの で あ

る｡

a 埋 戻 し時に お い て 重墳 の ミ ス

b ジ ョ イ ン ト ( ゴ ム リ ン グ) の 施 工 不 良

C ド レ ッ サ ジ ョ イ ン トの 片締付

d 管体 の 不等沈下

Ⅴ 自動制御構想
'

本地区が予定 して い る水管理改良施設Fこ よ る自動制御

の 主体は , 上 下流地域に対 しい か に 合理的か つ 経済的むこ

行うか に あ り, 維持管理の 単純化 と合せ下記 に よ り実施

す るも の で ある｡

1 シス テ ム の 概要

こ の シ ス テ ム は 中央管理所 , 大島揚水機場 , 分水工 ,

パ イ プ ライ ン , 井戸葛排水撥場 よ り構成され る｡ 中央管

理所と他の 各施設は私設回線 で接続 し, 制御情報及 び監

視計測情報の 授受 を行 な い , 音声 に よ る通話も行な える

もの とす る｡

中央管 理所ほ 大島揚水機管理棟内軒こ設置 し各施設 の 集
+ L 一

中管理 に必要な諸情報の 収集を行な い , 又制御指令を発

す る ことが でき るもの とす る｡

(既設施設内容)

(1) 大島揚水検

¢60 0 皿 m 両 吸込渦巻 ポ ン プ2 台

全揚程 32 . 2 m

電動機 巻線形 315 k w x 2 台

口

径
A B L 望三習鷹夕琴【琵琶三l二;滞韓2

空

童蓋ぎ圭享宣§事萱…喜…董三重≡ざ重言…享
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0

0
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0

0
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0
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0
0
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1
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1

4

5

6

7

1

1

1

1

0 . 20
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0 . 25

0 . 2 5

0 . 0 7

0 . 0 9

0 . 1 0

0 . 1 2
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9
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7
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2

3

3
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0

0

0
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0

3

9

1

2

9

4

3

4

4

5

3

7

7

0

9

4

7

0

0

1

1

2

5

0

9

3

6

0

1

3

1

2

2

2

9

2

4

1

2

4

5

6

0

0

0

0

∩

ハ
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2
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1
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1

1
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自記流量記録計

手動

タイム

′せ ルナボ ッ ク ス 1 型

l∫つ

寸

く: )

⊂)

給水 ライ ン

中
央
削
御
室

ポ タ
､

ソ

自動 弁制御

志蓋蓋 掛 プ ル

1 ′lレ軒責苦童
()

○

0

0

,1:
l
l

ゝ

J L ⊥ L + ⊥ J L

+⊥ J L J L 止 + 1

二/
′

j

J

= I l

ご ご斗
l

/ r - J l
ノ
/

⊥し

+ ⊥

+ ⊥

.
▲L 止

止

+⊥

⊥し

流量計

ス イ
受信器

幹線 ライ

自動制水弁

†了
山† 止7 ⊥L

1

支線ライ ン
排水′ト港

園 - 5 配 線 模 式 図

側 面 図

第 2 種給水栓工 L = ∃ l . 3 -

( 4 種)

0. 5 0
0 ､ 1 2

｢ ｢

⊂〉
⊂〉

弱
･8 ｢ l

く¢5け弘)

曲管¢7 5 % 9 0
q

( ¢ 甜 % 如
○

)

(2) 分水 エ

a 流量計

b 電動弁

第1 種給水を工 L : = 5 . γ

､
( 3 瞳) フ イ

ゴ

ヱ T 手管別途計上
山 トーー

ー

･------+
頒

｢
0 ･ 70

5 . 2 0

ル ドバ ル ブ¢ 7 5 帆 パ ル プ ボ ッ ク スⅠ型

(¢ 5 0 % )

-一号ー
･

･

コ ン クリートB- 1 号

( ¢5 0ウi L = 0‾,7
塩 ビ管( 叩 ) ¢7 5 % L = 5 . 2

巾

(≠ 5 0 % L =

5.
㌘)

囲- 8 給 水 栓 標 準 囲

1 9 ケ 所

羽板車式¢1 2 5 m m ～ ¢25 0 m m

発振器付

バ タ フ ライ 形式¢1 50 m m ～ ¢3 00 m m

電源A C 2 0 0 V O . 0 6 k w 4 P

発振器 0 ～ 5 0 0 虫/ 90
0

(3) 井戸場排水機

¢6 00 m m 立軸斜流 ポ ン プ 2 台

電動機 巻線形 60k w 2 台

¢1 20 0 m m 構軸斜流 ポ ン プ 1 台

電動機 カ ゴ形 250 k v l 台

2 用水集中管理 シ ス テ ム

(1) シ ス テ ム の 機能

a 制 御

○ 揚水機場 ポ ン プ制御 ( 台数
,
回転数)

水門

除塵磯

○分水工 電動弁

b 監視計測

○揚水機場状態監視

○ 揚水機場状態計測

弁開度)

○分水 工状態監視

( ポ ン プ , 水門, 除塵磯)

( 吸水位, 吐出圧, 回転数 ,

ー 80 -

○

?
一

(

貞
r

O
心

血

こ

曲管≠7 5帆抑
-

( ぜ 5 軸 如
i

う

○ 分水 工状腰計滑 (液量, 閲度)

○幹線パ イ プラ イ ン 状態監視 (制水弁)

C 通話 分水工 と 中央管理所問の音声通話

(2) 制 御

a 鼻水機場

Ⅲ- 3 - (3) に よ る

b 分水 工

① 中央遠方制御

中央管理所からの 弁開度指令に よ り弁 の 開

閉を行な い 流量制御を行なうもの とす る｡

(制御ほ 監視計測動作とは関係なくできる こ

と)

② 現場直接制御

分水工内に設け られた制御盤 の操作 モ ー ド

を 切換える こ と に よ り
,
手動操作が行 なえる

も の とす る｡

(3) 監視計投打

a 揚水機場

揚水機場 ( 電気室) か ら の 直送に よ っ て 諸情報

を常時表示, 計測す るもの とす る｡

異常が 発生 した 場合ほ警報を直 ち 虹発す る｡

b 分水工

常時は 中央管理所か らの サ イ ク ル 呼 出に よ り諸

水 と土 第4 2 号 1 9 8 0



情報を伝送す るも のとす るが, 随時呼出も行なえ

る こ と｡ 又 シ ス テ ム に異常が発生 した場合 は中央

管理所よ りの 呼 出を ま た ずに自動的に警報情報を

伝送す るもの とす る｡

c 幹線′くイ プ ライ ン

幹線′くイ プラ イ ン の制水弁は開閉状態を確認把

握 の た め, 中央管理所軒こお い て表示す る｡

¢) 通 話

分水 工と中央管理所間の 通話

Ⅶ あ と が き

以上大島下郷地区に つ い て 当初 の 開水路を水管理改良

施設 へ 変更 した概要と水管理施設 の 計軋 施工 自動制

御の 考え方に つ い て 記述 した が, 自動制御ほ今後の事業

であ り, さ らに 研究 して 工 費, 維持管理費面か らも最良

の 方法 で施工す る予定 である｡

本地 区は , 立地条件等から永管理改良施設 を施工す る

に は最良の 地区であ り, 自動化が完成後は水利用 の 合理

化, 経 営の 省力化等 の 資料 お よ び大島揚水機 場 の 取水

量, 井戸場排水機場の 排水量を相関さ せ て農業用水消費

量 の 芙蓉等, 貴重 な資料が得られ るも の と期待 し て い

る｡

設計 ･ 測量 ･ 調査 ･ 施工監理

ダみ水路･頭首工 ･揚排水機場畑地かんがい ･ほ場整備･農村総合整備･上下水道

株式会社 日本水 エ コ ンサルタント
代表取締
笠 寺 谷 正 博社

本 社

東 京 支 社

名古屋出張所

仙 台 出 張 所

秋 田 出 張 所

九 州･ 出 張 所

千 葉 出弓長所

〒3 35 埼玉県蕨市塚越 5 丁目 3 7 番 1 6 号
T E L 蕨 04 8 4 - (4 1)

-

363 1 ㈹

T E L 東 京 03 - (9 15)
- 2 881 ㈹

T E L 名古屋 052 - (24 1)
-

1 568■㈹

T E L 仙 台 02 22
-

(71)
-

9 54 3‾㈹

T E L 秋 田 018 8
-

(33)
-

8 410

T E L 熊 本 09 63
-

(89)
- 02.61

T E L 千 葉 047 2 - ( 51) - 37 14
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〔報 文〕

農業用水水利権の年間総取水量表示に つ い て ( そ の 1 )

- 農業用水水利権 とそ の 特性 -

目

Ⅰ は じめ に ‥ ‥ … ･8 2

Ⅰ 発 端 … ‥ ‥ ･ ･ ･ … ‥ … ･ … ･8 2

Ⅲ 農 業用水水利権と総取水量 ･ ･ ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ ･ ･ … ･ ･ … … ･8 3

1 . 総取 水量表 示 に反対す る基本的立易 ･ ･ … ‥ ･ ･8 3

Ⅰ は じ め に

最近に お ける我が 国の 農業用水 の 水利用 の 現状は , 戦

後に お ける経済 の 高度成長政策に よ る産業 の 振興策に伴

な っ た水需給 の 逼迫 と, 昭和4 0 年代以降 の 米の 需給の ア

ン バ ラ ン ス に よ る水田 の 作付面積 の 減少等 とが 相侯 っ て

従前 の 水利用を 円滑に 実施す る こ とが 困難に な っ て きて

い る｡

一 方 , 水利調整の 現状も, 近年 に お ける 農家 の 兼業 の

進行 と農村で の 混住化 の 進展等 に よ る村落共同体 の 撥能

の 低下, 新 規用水 の 需要 の 増加に よ る水利調整 の 多 発

化 , 複 雑化等 に伴 な い , 従前 の 水利調整 の擁能も著 しく

低下 し つ つ ある｡ ま た , 合 口 等に よ る取水施設 の 近代化

や用水 の 合理 化等を 目的 と した 土地改良事業の 実施に伴

なう水利権 の 変更又 は 新鋭設定 に 際 して は , ′

一 般的-こ ,

河川法の 手続きに よ る こ とに な り河川管理者の 厳 しい チ

ェ ッ ク を 受けて い る｡

こ の 様な 現状の 中で 実際の 水使用の た め の 河川協議や

水利調整で は , 河川管理 者との 調整に お い て 各種の 懸案

事項が山積 して い るが , こ こ で は , 水利権内容の 重要 な

部分であ る年間患取水量の
一

般的な表示に つ い て , 前編

と して その 経緯及 び農業用水水利権 とその特性並 びた聴

取水量表示 の 運用 を, 後編 で は , それ らの 事例と今後の

課題 に つ い て述 べ る こ と とす る｡

Ⅱ 発 端

農業用水に つ い て 一 般的に 絵取水量表示をす る こ とと

な っ た 発端は , 中川水系合理化 (第 1 次) 事業の 完成Fこ

伴 な い , そ の 水利権処分 の 一 環 と して 暮西 用水水利権の

法定化に つ い て , そ の 水利使用規則中の 取水量等 の 記載

内容を め ぐ っ て 農林, 建設両省間の 協議が行われた こ と

か らで あろ う｡

*
構造改善局地域計画課計画調整室

延 藤 隆 也
*

佐 々 木 勝
*
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建 設省は , 水利 権者 に対 し許可 の 条件と して付され る

こ ととなる水利使用規則 にお い て
, 期別最大取水量の 他

に年間聴取水量 の 表示を行 い た い と して い るが, 農林省

は
, 農業用水水利権, 特に 慣行水利権の 法定化に際 し従

来行われ て い な い 問題で あ り, 今回も総取水量表示をし

な い よう次 の 2 点に つ い て 述 べ て い る｡

(1) 水利権ほ 現に 期別最大取水量で表示 され てきて お

り農業用水使用の 特性か ら弾力的な運用 が必要 であ

る｡ 特に慣行水利権に対 して その 権利 の 確保, 保護

が必要 である｡

(2) 水利 使用規則 に定 められ た条件 を遵守す る の は ,

利水者 の 義務 であり, 義務を 課す場合, それを守 ら

せ る必 要性 と具体的な運用方式が 明確に され る べ き

で あ る｡

これに 対 し, 建設省は , 今回 の ような農業用水合 理化

事業 では , 水利権内容 の 明確化の た め 特に 必要 であると

して 昭和4 8 年 5 月農林省の 前記 2 点に つ い て そ の 一 般的

考 え方を 述 べ て い る｡

( 1) 標準水利使用規則で の 表現 の 実例が ある｡

(2) 水利権内容の 明確化 の た め水利使用規則に 明記す

る必要 が あ り慣行水利権 の 法定化に際 して も例外で

は ない ｡

その 後農林 , 建 設両省間で協議がもたれた が 建 設 省

ほ
, 葛 西用水 の 処分 を急ぐ必要があ る の で

一

般的な 取扱

い に つ い て は , な お両 省間で引続き協議す るも の と し

て
, 葛 西用水 の 具体的処置に つ い ては , 前例 と しな い こ

とと して昭和4 8 年 6 月次 の 内容 の 提案を行 っ た ｡ ( 関係

部分 の み)

｢ 菖西 用水 の 水利権 の 許可に お け る取水量等の 記載方法

に つ い ては 次 の とお りと した い ｡

( 取水量等)

第 条 取水量等は次の とお りとす る｡
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間l
4/
左方｡

4/
訪蒜】

5/
去ヲ蒜

6/ 26 ～

9/ 5
9/
…方｡

最 大 取 水 量
5 .( 氾O

d / s
9

遥矧
25

岩男
20 . 49 0

d / S
1 1 . 6 0 3

ぷ/ s

年間絵取水量 1 95 , 3 0 0 , (泊0Ⅰ遥

た だ し
, 地 区内の降雨状況に よ り年間鹿取水量195 , 3 00

千d 以外 に取水す る場合は , 河川管理者 の 承認を受け る

も の とす る｡ +

これに 対 し農林省は , 前例 と しな い こ とを前渡 と し て

次 の ように 提案 して い る｡

｢本水利権の 許可 に お ける取水量等 の 記載ほ 次の と お り

とす る｡

(取水量等)

第 条 夏期に お け る取水量は次の と お りとす る｡

間l
4/三方｡

4/
去〉蒜

5/
三方5

6/26 ～

矧
9/…方｡

最 大 取 水 量l
5

ぷ
9 . 4 8 5

ぷ/ S
25 . 47 5

d / s
2 0

遥矧
1 1

濾ヲ喜

年間塵取水量J 2 2 ∂
,
5(札 00 0 ∫才

た だ し
, 有効雨量を考慮 して取水す るものとす る｡ な

お
,
こ の た だ し書きの 具体的運用は次 の とお り とす る｡

本取水施設に よ る平時 の 取水は , 期別最大取水量に基

づ い て行なうも の と し
,
本川 の 渇水時に お い て は 稔取水

量を基準 と し て取水す るも の とす るが , そ の 間に あ っ て

有効雨 量が見込まれ る場合は
,
地区 内の か んが い に 支障

な い範囲で減量取水 に 努 め るも の とす る
｡
+

農林省ほ , こ の 提 案の 理 由を 次の 如く説明 して い る｡

｢ 河川 よ り頭首工 , ゲ ー ト よ り取水す る場合, 取水量 の

詞節 は河川水位 に対応する ゲ ー ト開度 で行なわれ るが,

平 時に お い て は , 通常多少 の変動書こ対 して 細か い 操作を

行な わ れな い ｡ ま た農業用水 , 特に か んが い 用水に あ っ

て ほ 水利用は , 末端で の 管理 に 依存 せざるを得ない 水利

構造にな っ て お り, ま た 多少の 水位変動に対 して は , 田

面水位が緩衝機能を果 して い る｡ こ の ような事情か ら河

川流況が安定 して い る場合に は , 通常繁雑な取水操作 を

行わ な い の が 現状で あ り, こ の こ とに よ っ て 他 に 障害を

及ぼす こ とほ な い ｡ 河川流況が悪化 した 場合は各利水者

が必要 な範囲以上 の 取水をなく し, 他に 悪影響を及ぼ さ

ない よう
_
措置 しな ければなら な い こ とは 当然 の 責務であ

る と考え る｡

こあよ うな 取水の 実態を考える と き, 平 時に お ける取

水総量の 上限は , 最大取水量の 累積 275 . 8 百 万ぶ と な

り, 半句毎すこきめ 細か く操作 した場合の 取水量の 上限は

2 2 8
. 5 百万 ぶで あ る｡ 降雨 に 応 じて更 に操作を した場合 ,

こ れ よ り少な くな り基準降雨量に対す る 計算値は 1 95 . 3

盲万d で ある｡ 従 っ て 平時 と低水時期が交鎗し 一 般年次

に おけ る取水捻量ほ .
これ らの 間 の 間 の値とな り. 渇水

時 であ っ ても流況安定期間があれは, 取水量ほ実質的に

増大 し
,
計算上 の 有効雨量差引量 より増加す る こ とは 不

可避であ る｡ 従 っ て 権利上 の 総取水量を表示 し こ れを守

らせ るた め 剛 ま, 以上 の事情を考慮して数値を定め運用

を行なう必要がある b+

この捉実に対 し, 建 設省ほ ,

｢ 最大取水量を取水す る期間が当初より15 日間延 び て い

るが
,
絵取水量 の 範囲†こ お い て 処理す るも の で あ るの で

了解+ し

農林省からほ前記協議 の同意がなされ て い る｡

Ⅲ 農業用水水利権と総取水l

昭和4 8 年1 1 月建設省から ｢ 有効雨量の取扱い 及び年間

絵取水量 の取扱 い に つ い て+ 第 1 回の 打合 せ の 申入れが

な され て い る｡

建設省からは , ( 1) 水資源の 逼迫 して い る 現状から総量

を規制 した い ｡ (2)水利使用 の 申請の 中 の 水利計算は , 有

効雨 量 を計上 し た り, しな い も の があり不統
一 で あ る｡

との 場合 の 有効雨量は渇水年 の 有効雨量を考慮した計算

であり, これ に よ り水利権の 設定を行ない た い ｡ と して

お り
,
か ん が い 用水 の 水利権に対す る考え方 の 説明が な

されて い る｡ それに よれは, ｢ 水利権を 許可す る場合 は ,

当該河川に お け る基準渇水量を基準と して お り, 水利権

の 内容た る水量ほ , 従 来の 施設に つ い て も豊水時に農業

施設の 操作上 の 都合に よ っ て 余分に取水す るもの は 含ま

な い ｡ + と して い る｡

こ れ匠 対 し農林省は ,

( 1) 農業用水水利権 の 内容と して の 水量 の表示 に つ い

て の 基本的考え方は
.
従前 の 権利 の 保護 であり, 水利調

整を適正 に行 なえる よ うに す る た め の 明確化 であ り, 新

鋭 ポ ン プ取水等特定の も の を除い て , そ の 農業用水 の 特

性
, 農業用水 の 管理及 び水利使用 の 実態から従前 どお り

弾力的運用が可能となる よ うに す べ きであ る｡

(2) 農業用水の 水利権 の 取水量 の 表示ほ , 夏期 を 3 期

程度に分けて最大取水量を表示 し, 必要に 応 じて ダム 依

存の 条件等 を書き加える方式 が妥当であ り, 水利調整も

十分であ る｡

(3) 期別最大取水量 の 他, 絵取水量を親制す る こ とは

実態上実行が困難で
, 関係者 の 同意が得られず不必要な

混乱を招く｡

(4) 当面, 従来通 りの 方式と し, 絵畳表示 の 問題 ほ両

省間に お い て 更に 検討す る｡

と して お り, 農林省は 一 般論と して ほ
,
未解決の 問題

が多 い た め 反対, 建設省は 覿制を求め て 経過 し, しばら

く両省 で 実施方式実 の 検討を続け再度協議す る こ と と し

て い る｡

1 . 散 水 丑表示 に反対する基本的立場

-
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( 1) 実 績 論

準去転実例がある
′
との 建設省 の 主張に対 して 農業用水

水利権 に お い て, 今まで- こ年間総取水量を表示 して い る

事例は , 確か に存在し て い る｡一しか し, これ
.
らは 他流域

導水等を内容 と した個別地区 の 水利使用むこお ける年間縫

取水量であ っ て , 今回の 稔 量規制 に係 る事務処理とは別

途 に関係利水者間 に お い て水利調整上取 り決められたも

の.
で あり, 年 間総取水量表示 の

一

般的取扱 い の 先例とな

るも の でほ ない ｡

なお
,
都市用水に おけ る年間縫取水量表示は , 権利水

量 (水利権水量 × 年 間通水 日数) そ の も の に よ る細限で

あり, 本来 の 水利使用をなんら拘束す るもの で は な い ｡

(2) 既得水利権擁護論

慣行水利権は , 水利用の 事実が反覆継続 され, それが

合理的 であり, か つ , 正当なも の で あ る と して 社会的承

認を受けて生成 して い る権利であ る｡ 河川法上もい わ ゆ

る ｢ み な し許可+ と位置づけされ, 許可水利権と同様既

得水利権 と し て保護 されて い る｡

こ の 慣行水利権紅 つ い て , 流水 の 公的性格から して ,

そ の 必要水量が確認 されて い な い もの に , 排他独占的な

占用を認め る
､

ことが出来な い と云う思想があ る｡

事実, 慣行水利権 の 必要水量をか ん が い 目的か ら明確

i与す る ことは 困難な場合が少なくなく ,
必要水量Fこ関す

る不明確性が, 慣行水利権の 合理化の 主張に わ ずか な根

拠を与えて い る｡

ま た
,
許可水利権 の 場合 の

一 般的 な農業用水必要水量

の 算定は , 減水深 ( 又は 消費水量) か ら求 めた 必要水量

か ら有効雨量及 び地区内利用水量を差 し引き, そ の 残余

を河川依存量 と し て い る｡ そ し て計画基準年に お い て ,

河川自然流量 ( 又は 渇水流量) が 当革依存量に満たない

ときは , 不足分は ダ ム 等 に より補給され る｡ 従 っ て , 河

川 依存量及びその 補給の た め の 水源施設規模は , 有効雨

量等地区内利用量を前提 と して , そ れぞれが控除され た

も の で 計画 されて い る｡

許可水利権水量の 設定 に当た っ て は ,
これ らの 計 画を

基本と して , 気 象変動及 び営農の 変化に対応 できる よ う

夏期を概 ね 2 ～ 3 期 (冬期 を 1 期) 程度 に分割 し, 表示

さ れて きた｡ これが, い わゆ る期別水利権 であ る｡ こ の

た め計画上 の 河川依存量に対 して は , 若干の 余裕を持 つ

こ とに な り. 期別最大取水量 の ほ か に年間総取水量の 規

制 が主張 され る所以 であ る｡

こ の ように 農業用水水利権 で ほ , 慣行水利権にあ っ て

は 数量的 に不 明確な要田を , また , 許可水利権にあ っ て

は 権利設定 上 の 余裕 が含 まれ て い るや に み え るが , そ の

何れ の 場合も期別 の 変動に対応 した り, 維持管理等営農

上 の 省力化に貢献 して お り, い わ ば必要水量 とな っ て い

る ｡

こ の ような既得水利権に対 し水需要の 緊急性及び効率

化を背景 と した 水利権の 明確化の た め に , 制限 を受ける

ペ きか 否か は 慎重に検討す る必要 がある｡ 過去 の 判例で

は , ｢ 公水使用権は
,
それ が慣習に よ る もの で ある と行

政庁の 許可に よ るもの で ある とを問わず, 公共用物た る

公水の 上に存す る権利である こ と にか んがみ , 河川 の 全

水量を排他独占的に利用 しうる絶対不可侵 の 権利で ほ な

く, 使用 目的を充たす に必要な限度 の 流水を使用 しう る

に 過ぎない もの と解す る の を相当とす る｡ + ( 最高裁 37･ .

4
.
10) と し て い る ｡

つ ま り
, 農業用水水利権 を擁護する立場 と し ては , 農

業用水の 取水にあた り, 河川 の 全水量を排他独占的に利

用 しよ うと して い る の では なく, 慣行水利権に結 び つ い

た 通常年 の 地域用水や , 維持管理等営農上 の 省力化 の た

め の 必要水量等 に つ い ては , 当然従来通りの 水利使用を

確保す べ きで あ るとの 主張 である｡ 勿論, こ れら の 取水

量が適確 に表現す る こ とが可能で あれば,一水利権水量 と

して
, 最大取水量 の 他, 年間絵取水量を表示 して 水利権

の 内容を区分表示す る こ とは 出来 よう一

(3) 管理 労力多投論

土地改良事業計画 では
,
必要水量に対す る水源計酎 こ

つ い て
,
渇水基準年に お け る施設対策を中心と して 表示

され て い るが
, 管理計画は必らず しも渇水基準年の 水計

画 に よ り管理され る こ ととは な っ て い ない ｡ 畑地の 場合

は
,
施設計画も十分行なわれ平時, 渇水時とも取水 口及

び 末端各ほ場に お い て適正な取水及び か ん 水が で きる よ

うに な っ て い る｡ しか し農業用水の 大部分 を占め る水田

の 管理は , 平時 ( 豊水時) は 取水及び配水 に つ い て きめ

細か な操作ほ行な わ れな い が , 渇水 時書こは 降雨 の 有 効

化
, 補助 ポ ン プ の 作動, 地区内反覆利用の 操作及 び香水

操作等取水 口 の み の 操作に 止らず末端に至 る ま で配水 の

調節が要求 され, 相当の 管理労力を投入す る｡

従 っ て
, 年間絵取水量ほ渇水基準年 に お ける計画 の 河

川取水量でその 権利量を限定 され る と , そ の 範囲内で取

水す るた め に は 常に 渇水年並 み の きめ細か い 管理を必要

とする こ と㌢こなり, 管理労力 の 多投を強 い る こ と と な

る｡

(4) 流域還元反覆論

農業用水の 消費水量は蒸発散量 の み で あり, 水田 で は

渇水 の た め取水 された流水ほ , 下流に 還元洗出 し反覆利

用が可能 である｡ 農業用水は土地に密着 した 水利組織に

より利用 され て い るた め , 還元反覆の 状況も安定 して い

る｡ 従 っ て , 流域 内に あ っ て は 管理上必要なもの に つ い

て取水が行われた と して も, 河川の 代 りに 地区内水路等

を流下す る の み で ,
タ イ ム ラ グが あ っ て も下流iこ涜達す

る の は 同 じで あ っ て 水利調整上問題 と は な らな い ｡

従 っ て
,
こ の ような利水の 実態に対 して ほ , 水利使用

の 規制 しか 残 らな い ｡

(5) 末端施設整備論
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一
土地改良事業は ,

一

般的むこ用水の 安定供給と水利用 の

合理化及び営農労力節減等の た 捌 こ , 水利施設及び ほ 場

条件を整備す る こ と を 主 た る 目的と し実施し て い るが ,

基幹水利施設 と末端施設及び ほ場条件 の 整備は必 らず し

も同時に行われ るもの で は な く, 基幹水利施設 の 整備 の

は か 末端の 施設及び ほ場条件の 整備の 完成と相侠 っ て 達

成 され るも の で あ り
,
基幹水利施設の 整備が完了 して も

は 場条件が未整備な地区にあ っ て は 水配分 の 合 理化 は完

全を期 し難く, 従 っ て , 総取 水量の 表示 をす るた め に

は
, 基 幹水利施設とともケこ末端施設及び ほ場条件が整備

され る こ とが 最低 の 条件で ある｡

2 . 総取水量表示 に応ず る基本的立場

以上 の よう に 絵取水量表示むこは基本的軒こほ 反対の 立場

で は あ るが
,
水需給逼迫等の 諸情勢か ら縫取水量表示に

応ずる こ とに つ い て ,
一

定 の 条件 の 下 では 止むを得な い

と判断 した場合
,
それ は 次の よ うに ま と め る こ とが で き

る｡

(1) 既得農業水利 の 大部分 は, 長 い 歴史 の も と に 培か

われ て きた権利であり原則 と して既得水利 の 合 口を 含め

実質的稔取水量表示 は行わ な い ｡ 仮 に応ず る と して も権

利水量 ( 水利権水量 × か ん がい 日数) を以 っ て年間捻取

水量とす る｡ なお
, 渇 水時等取水実続 と し て こ れを下回

る水量があ ると して も, それ は節水管理 の 結果 であ り
,

毎年 これ を適用 しうるも の で は な い ｡

( 2) ダ ム 直接取水, 畑地 か ん がい 施設及び末端水管理

施設を持 つ 水田か ん がい 施設に つ い て は, 水利用計画及

び施設計画の 前提 と して 一 定の 水管理 を行える こ とに な

≡
つ て お り･ こ の 範 囲内で の 総量規制 は

,
水利用並び に 水

管理 に 支障を来 さないp

(3) 既得農業水利の うち 水需要 の 逼迫 して い る水系に

あ り
,
か つ

, 当該水利に係る下流排水が下流地点中こお い

て再度利用す る こ とを期待できない た め , 特に後発 の 水

資源開発事業 との 水利調整 を要す るも の に つ い ては
,
地

区内水管理施設の 整備等 に つ い て , 別途所要 の 措置を講

じた後, 一 定 の 水管理 ル ー ル に対応 した 水量を以 っ て 縫

取水量とす る｡

(4) 農業用水合 理化事業ケこ係る農業水利に つ い て は
,

合理 化水量が計画基準年 に お ける権利水量を基準と して

算定され て い るが, これは , 事業実施に伴う末端′ くイ プ

ライ ン 化等の 施設整備が高度な水管理を可能とす るも の

で あ るの で
,

一

定の 水管理 ル ー ル に 対応 した 水量を以 っ

て絵取水量 とする｡

(5) は場豊満, 用排分離及び水源転換等に よ っ て 一 部

新鋭利用が生 じた こ とに
.
よ り

,
既 得水利を含 め て新規に

準 じた 水利規制 ( 冶量規制) を行 う こ とは
,
既得権利を

も侵害す る こ と とな るの で , 既得水利権量よ り新規水利

権量が 上 回る場合 に つ い て 一

定 の 水管理 ル
ー ル に 対応 し

た 水量を以 っ て年 間捻取水量とす る｡

なお
,
こ れら の 表示 され る年間徳取水量は , 異常渇水

年を除 い た 全 て の 年次で の 必要水量を満足す るもの で な

ければ なら な い ｡

Ⅳ 年間総取水l の表示の実施につ いて

1 . 覚書 きの 締結に つ い て

昭和4 9 年1 2 月か ら昭和50年 3 月ま で の 間に両省間で多

く の 打合せ が 持た れた後, 農林省は 一 定規模以上 の も の

に つ い て は , 年間鹿取水量の 表示ほ止む得ない と の 判断

を し
,
昭和50 年1 0 月1 3 日両省関係課長間で , 表- 1 の 覚

書きを 締結 し, 水利使用規則に お い て 農業用水水利権 の

絵取水量 の 表示を行う こ とに 同意 して い る｡

表- 1 農業用水水利権の 絵取水量表示むこ つ い て

稔取水量表示 に つ い て は , 建設 ･ 農林 両省に お い

て
, 水利権 の尊重, 権利内容の 明確化 , 流水量の 確

保, 取水量の 遵守を目標と して 協議を 継続 して きた

が
, 当面, 特定水利使用に係 る下記に掲げる内容の もの

に つ い て 行うもの とする｡

なお , 表示 された 総取水量は , 関連土地改良事業実

施後の 水利使用 の実施状況に よ り, 必要に 応 じて 変更

でき るも の とす る｡

また , 縫取水量の 表示に つ い て は , 下記以外の もの

の 取扱 い を含め , 両省間で 引き続き協議を進 め る もの

とす る｡

記

1
. 施設等 の 新築又 は 改築に係 るもの で あ っ て , 次 に

掲げ るも の

(1) 流域変更す るもの ｡ なお , 取水後の 水が取水 し

た 河川に還元 しない も の を 含むもの とす る｡

(2) ダ ム 等流水の 貯留施設に よ り補給され るも の

(3) 以上 の ほ か , 新規利水に係るも の

2 . 農業用水合理化事業に係るもの

な お, 上 記 1 及び 2 の 解釈運用中こ つ い て は , 具体

案件 の 処理 と併行 して , 両省間で協議 の うえ , 可及

的速か に そ の 細目を作成す るもの とす る｡

昭和50 年10 月1 3 日

2 . 覚書 きの 運用解釈に つ い て

表- 1 の 覚書きに み られ る ように 覚書き自体詳細なも

の で は なく, 覚書き締結後解釈運用論が打合ぁ され て い

る｡ 昭和50 年1 2 月に 両省の 基本的考え方むこ つ い て打合 せ

た の を始め と し て, そ の 後多くの 議論 の 末, 表- 1 の 覚

書き第 1 項第 2 号 の 解釈運用 に つ
_
い て 昭和5 1年12 月27 日

転表- 2 の 覚書きを締結 して い る｡

な お
,
そ の 他 の 事項 の 解釈運用等に つ い て は , 未 だ両

省間に お い て合意されたも の は ない が , 過 去の 打合 せ の

中で ほ ぼ合意され て い るも の , 又は , 両省の それぞれ の

-
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表
-

2 稔取水量表示に 関す る覚書第 1 項第 2 号

の 解釈運用に つ い て

昭和51 年12 月2 7 日

｢ ダ ム 等流水の 貯留施設に
.
よ り 補給され るも の+ に つ

い て の 細目運用ほ , 次の とお り行うもの とす る
｡

1 ダ ム 等流水の 貯留施設に よ り補給 され るもの の

う ち
, 次 の ①か ら(勤まで の い ずれか甘こ該当するも

の は
,
総取水量を表示す る｡

① か んが い 面積が 1 , 2(氾h α 以上

② ダ ム か ら の 補給量が 1 , 加 千㌔ 以上

③ ダ ム か らの 補給率が10 % 以上

2 ダ ム 等流水の 貯留施設に より 補給 され るもの の

う ち. 次 の ①か ら③ まで の す ペ て に 該当す るもの

又ほ ④ に 該当す るも の は, 縫取水量を表 示 しな

い ｡

① か んが い 両横が 9 00 血 以下

② ダ ム か ら の 補給量が 1 , 00 0 千d 以下

③ ダ ム か ら の 補給率が 1 0 % 未満

④ か んが い 面積が 300 血 以下

3 上記 1 及 び 2 に該 当 しない も の は ,
ケ ー ス バ イ

ケ ー ス で 判断す る｡

主張に 対 し共に 異議がないと思われ る部分 に つ い て まと

め て み ると次の 如くなろう｡

｢ 施設等+ : 堰 , 水門等全て の 取水 の た め の 施設

｢ 新薬又 は 改築+ : 取水量 の 変更を目的 と しな い 補修

事業及び水利権 の 変更は含 まな い ｡

｢ 流域変更す るも の+ : 水系 を異 にす る分水 の ほ か ,

同
一 水系 内の 河川内の 分水 であ っ ても水利秩序 に支

障 を及ばす恐れがある よ うな場合 (｢ 場合+ に つ い て

相違点があ る｡ 即 ち, 低 水流量管理 の 基準点 を特定

する か, しな い か であ る｡) は 含まれ る もの とす る｡

た だ し, 旧来か ら引き続き社会的に認められて い る

水利秩序に より取水 して い るも の を除く｡

｢ ダ ム 等 流水の 貯留施設+ : ダム の 他
,
河 口堰等洗水

を貯留す る施設｡

.
｢ 補給 され るもの + : 補 給する 貯水施設ほ概 ね昭和30

年以前 の も の 及び 補給関係が明 らか で ない もの ほ 除

くも の とす る｡

｢ 新規利水に係 るも の+ : 増 量取水に つ い て は , 増量

分が既得分 よ り大き い も の に 限 るも の とす る｡

｢ 表示 の 単位+ : 1 0 , ㈱ d 単位とす る｡

圏 希望 ある明 日を甲拓す
る

土 木 建 築 設 計 ･ 施 工 管 理 ･

測 量 ･ 地 質 調 査 ･ 電 算 解 析

拓 工 設 計株 式 会社
代表取 締役 社長 田 中 岩 男

専 務 取 締 役 青 木 和 芳

常 琴 取 締 役 横 井 善 保

名 古 屋 市 西 区三郷 舌 野
一 丁 日1 7 番 1 8 号( コ ジ マ ビ ル)

電 話 ‾ 名 古 屋 ( 0 5 2 ) 5 6 3
- 4 1 1 4 ( 代 表) 〒 4 5 1
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間 違 い 易 い 水 理 設 計

- パ イ プ ラ イ ン の 水理設計 -
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1 . ま え が き

こ の 項で は , 農業用′くイ プ ライ ン の 計 画 ･ 設計に 関す

る諸問題に つ い て 述べ る｡

農業水利施設 と して パ イ プラ イ ン が 本 格的 に 用 い られ

るよ う書こな っ た の は , 昭和30 年 前後か らで, そ の 歴史は

浅い が, 上 下水道 ･ 発 電水力等 の 分野 の 技術 の 導入 と,

逝 サ イ ホ ン ･ 水管橋及 び揚水政関連で の 管路 の 設計 ･ 施

工 の 経 験を踏まえて, きわ め て短期間 に大 口径 ･ 長大か

つ 複雑な ′くイ プラ イ ン の 事業化を実現 した 点に 特徴があ

る｡ 当初は 600 m m 級以上 を大 口径 と呼ん で い た が , 最近

の 国営 ･ 県営幹線で は ,
口 径 2 , 00 O m m , 通水量 5 Ⅱf/ s e c

を越 え る規模 の も の が ごく普通 に み られ る ように な っ て

きた ｡ 独自 の 設計基準も制定 され, 次第に 技術 と して 体

系化 が進み つ つ あ る｡

しか し なが ら, パ イ プラ イ ン 実施地区の 実態を調 べ て

み る と
, 問題が 多く, 使用段階に入 っ て 致命的な トラ ブ

ル に 悩 ま され る例が 少くな い｡ 見方に よ っ て は , 大半 の

地区で , なん らか の 問題を 背負 っ て い る と言 っ ても過言

で は な い か も知れ な い｡ 不可抗力の ケ
ー ス も あるが , 関

係者 の 不 注意や錯覚 に起因す る事故だけは絶対 に避けた

い もの で ある｡

2 .
パイ プライ ン事故の基本要因

パ イ プ ラ イ ン の 障害事例 に つ い て , そ の 原因 を筆者な

り に分析 して み る と,

① 計画
･ 設計 の 問題

② 管材 を は じめ とす る 各種資器材 の 問題

③ 施工技術 の 問題

④ 使用時の 操作 ･ 管 理 の 問題

に大別できる｡ パ イ プ ライ ン , 特 に埋 設 パ イ プ ライ ン 施

設 で ほ, こ れ ら の 条件が 相互に複軌 こ関係 し合 っ て 事故

の 原田と な る だけ に 問題 の 根は 深 い ｡ ま た二 目 に見 えな

い 所で 事態が進行す るた め , 対策が 後手に廻 り, 責任 の

一
兵業土木試扱場

郎
*

4 . 事故例と その 対策 ‥ … ‥ ･ ‥
‥ ･ ‥ … … … - ･ ‥ ‥ ･ … ･

9 0

5 . あとが き ‥ …
… ･

9 2

なす り合い に な り が ち でもある｡

′くイ プ ラ イ ン は
,

′
くイ ブ本体を は じめ , 各階層の ′く ル

プ等ま で , エ場製品を主体 とす る組立て技術 と い う 点

で
, 他の 土 木施設と際 だ っ た 違 い があ り, こ れら の 資器

材iこ 問題 の ある ケ ー ス もあ る｡ しか し, 親格
･ 基準が 定

め られ , 工場 の 製 品管理も徹底 して きた 現在, 資器材 の

問題の 多く ほ, 設計者 の 選択 の 責任に帰せられ るの で は

なか ろ うか ｡ ま た , 材料 と施工 とほ 表裏
一

体を なすもの

で
, 特 に埋設 パ イ プ ライ ン で ほ使用管種 に よ ? て 施工 上

の 留意点が異 な る の は もち ろ ん , 管体 と そ の 施工 結果 と

の ト ー タ ル と して機能面 ･ コ ス ト面の 評価がなされる べ

きで あ る｡

一 方 , 設計時に どの ように 緻密な水理計算を重ね た と

して も, 設計者 の 意図 と
一

致 した 使い 方 が な され な い 限

り水理的な安定性ほ保証さ れ な い ｡ こ の こ と は, 使 い 方

( の 実態) に 合 っ た設計 をす るか ,
設計条件中こ合 っ た 使

い 方を させ る か の 問題 に帰す る｡

不都 合な 問題を生 じた パ イ プ ライ ン 地区 では , とか く

責任の 所在が議論の 中心になりが ち であ るぶ , 計画 ･ 設

計か ら施工管理 , 操 作運用 に い た る方針 の
一

貫性が 大切

であり, 恵 まれ な い 条 件の も とで も, そ の 条件を生か し

た 施設設計 ･ 施設利用が考えられ る はずで ある｡

3 .
パイ プライ ン の水理的特質と問題点

稲作が始ま っ て以来, 不 可欠 の 農業水利施設 と して 開

水路とは 2 , 0 0 0 年余 の つ き合 い が 続 い て い る｡ こ れに 比

べ る と
,
は るか に歴史 の 浅 い パ イ プ ライ ン に 対 して は ,

水理特性 に つ い て の 理解に 欠け, 設計面 ･ 利用面ともに

開水路的セ ン ス で対処す る慣向が強 い よ うに 思わ れる｡

特 に, これ ま で に完成 した ′ くイ プ ライ ン で は , 用地 とか

エ事上 の 都合等 で当初 の 開水路計画を パ イ プ ライ ン に 変

更 した ケ ー ス が 多 い ｡ こ の ような場合, 姿か た ち は / くイ

プ ライ ン で あ っ て も, 送水 シ ス テ ム■と して の 全体像 は開

水路 の 性格を残 した ま まに な りやすく, 大 変問題 の 多 い

水利施設に な る お それがある｡
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開水路 と パ イ プ ライ ン とで は , 水理 的な顆似点も多い

が
,
全く相反す る面が少くない の で, 設計に あた り十分

注意す る必要 があ る｡

( り 満流状態の保持

パ イ プ ライ ソ の 流況は 清流 を前掟むこ して 計算する｡ こ

の こ と は, パ イ プ ライ ン で は (放 っ て お い て も) 常に 満

流に な るも の であ る と の 先 入感 を生み , 重大な 誤 りを お

か す原因に な りや す い ｡ 複雑 な地形 の も と に 配置 され た

施設 を , あらゆる流量範囲で, 全線を通 じて常に 正圧 の

清流状腰 に保 つ こ とは , 必ず しも容易 な こ とで は なく,

しか も,
･

こ れが′くイ プ ライ ン の 水理的安定性の 維持むこ必

須 の 条件であ るだけに , 設計に あた っ て 十分な検討が望

まれ る｡

ト ン ネ ル や暗キ ョ の 設計に 際 して , 最大流量時の 流況

解析iこは 相 当の 神経を使う の が 普通である ｡
■ 水位 ～ 流量

特性曲線か らみ て も明らか な水面振動が生ずる 抱 か ,
水

面が 部分的忙も ト ン ネ ル の ク ラ ウ ン 部に 接す ると, 自由

水面部の 通気 が断 たれ る結果 , 局部 的な低圧を生 じて 流

況が さらに不安定 になり, 極端 な場合には 負正に伴う衝

撃的な破壊を惹起す る こ とが あるか らであ る｡

負庄部

園
- 1 清流付近 の ト ン ネ ル の 流況

逆 の 意味 で, 清流を前提とす る ′くイ プ ラ イ ン に お い

て
, 管路の 一 部 ある い は

一

定 区間むこ自由水面部を生ず る

こ とは 大変不都合 な問題 であり, 流 況解析が不可能 とな

る だ けで なく
,
屡 々 致命的な事故 の原因と な る｡ 起伏 の

多し
,
､ 路線配置 の 場合に は 高位部に空気が残留 しや すく,

特 に農業水利施設に 多い 急憤斜他 の 自然圧
パ イ プ ライ ン

では
,
水脈 ハ ク離を生じて い る ケ

ー ス があ るの で 注意を

要す る｡ 設計 基準 の 中で, 水理設計 (定常波) の 基本事

項と して ｢ そ の 敷設縦断は い か な る場合にも動水 こ う配

線を上回らない よ うに設定す る+ と して い るが, ｢ い か

なる場合すこも+ とほ ,
｢ い か なる流量条件に お い て も+

の 意味で , 最大流量をは るか に下回る流量 の時ある い は

路線中 の 分水工 の 分水量が計画値と著 しく異なる時など

に は
,
場所 に よ っ て 正圧 を維持 できなく な る危険性 を指

摘したもの で ある｡

･

＼

戦
′

丁やこ
(1) 急コ ウ配管路の 末端付近 (2) 路線中の 凸部

国
一

之 管水掛 こお ける 空気混入

開永路で ほ自由水面 の維持を , また パ イ プ ライ ン で ほ

清流状態 の保持を絶対条件とす る特性の 違 い が, 後述の

設計条件の差異となる こ とに 留意す る必要がある｡

( 2 ) 施設の操作条件

′くイ プ ライ ン の 有利性の 一 つ と して , 損失 水量 の 軽減

の 効果 をあげ る場合が多い｡

開水路の 流量 は, 上流偶 の ゲ ー ト操作に よ っ て 調節す

る｡ 下 流部 で どん な に多量分水を望ん で も, 上流側 ゲ ー

トで 規制 した量以 上 の 取水は不可能であ り, 逆に , 下流

例で 全く取水 を必要 と しない と きで も, 上 流例 の ゲ
ー ト

が閃か れて い る限り水は流れ続けi こ れが無効放流とな

る｡ こ の こ と は, 開水路施設が本質的に ｢ 供給主導+ の

水管理むこな じむ ｢ 上流始動型+ の 水理特性をも つ こ とを

意味し, 流量変動 の 時間差を調整 し無効放流を軽減する

た め の調整施設に 工 夫が こ らされて い る｡

′くイ プ ライ ン の 場合も, 流量 の増減
･ 遮断ほ 開水路と

同様に上流側 ゲ ー ト ( バ ル ブ) で もで き る｡ しか し, 管

路内を常に正圧の 満流状態 に保持 しよう とすれ ば, 使用

流量に追従 した水 の 供給を必要と し, い わ ば｢ 需要主導+

の 操作管理 をすべ き ｢末端始動塾+ の 水理特性をも つ 水

利旛設 であ る と い え る｡

こ うした 施設固有の 水理特性の差異は , 水理設計上な

らび に 施設 の 運用操作上 の 支配条件でもあるが, 案外 に

意識され て い ない の では なか ろうか ｡ 先に 述 べ た ｢ 開水

路的セ ン ス+ とは, こ の こ と を意味 し, ト ラ ブ ル の 原因

の 多く ほ, こ の 点 に集中して い る ように 思わ れる｡

水 田 パ イ プ ラ イ ン にお い て , 降雨時お よび そ の直後の

何日聞か は ポ ン プを停止す る場合が多い ｡ 受益 農 家 の

内, た とえ 1 人で も, 給水栓 の 操作を怠 っ た場合 札 管

内の
一

部ま た は 全部の 水 が その 給水栓か ら洗出 し, 次 に

ポ ン プを 起動 した 時に は管内の 空気塊の 圧縮 に よ る, い

わゆる ェ ア ハ ン マ
ー の 危険を背負う こ とに なる｡ 使用者

の馴れに よ っ て ,
一 般に 2 ～ 3 年 で こ の 種 の事故ほ激減

する よ うで ある が, 設計時 に, また 供用開始 に先 だ っ

て
,
水の 動 きを 考慮 した 施設 の 運用操作態勢の 豊僻が大

切である｡ 従量制を前提と し, 料金 で
ペ ナ ル テ ィ を課す

ことに よ っ て 給水栓 の操作を強制す る上水道施設と農業

用水施設と の 根本的■な違 い で あり, 供給側 の意志 に よ っ

て下 流側 (末端側) の 弁を操作す るとか , 需要 と準給と

の バ ラ ン ス に よ っ て給水を 断 つ ブ レ
ー カ ー 装置を導入す

るなど の 対策を考 えて お く必要があろう｡

なお , オ ー プ ン タ イ プ の ′ リ プ ライ ン は , い わ ば逆 サ

イホ ン の 連続で あ り, 見か けほ ′くイ プ ラ イ ン で あ っ て

も, 水 の 動きか らみ た 場合ほ , 開水路 と同様の 供給主導

･

上 流始動型 の 特性をも つ ｡

( ‡) 流況の伝達特性

開水路 の ゲ ー トを操作 した 場合, その影響は水位 ･ 流

量 の 変化 と して水路中を伝わ る が, その 伝播速度ほ 5
～
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6 m / s e c 程度で あり , 10 m / s e c を越 え る こ とは 稀で あ

る｡ こ れむこ対 して , ′くイ プライ ン で バ ル ブ操 作等 の 流況

改変動作があ っ た場 合, その 影響 は圧縮波と な っ て 教育

～ 千 数百 m / s e c の 速 さ で管内を伝わ る｡ 開水路に 比 べ

て は るか に 高感度 で, 流量や 圧力 の 制御 に 際して応答性

にすぐれ て い るが , 反 面 これが′くイ プ ライ_ ン の 致命的

な トラ ブ ル要因となる場合も多い の で 注意す る必要があ

る｡

管路 内の 水が あ る速度 で動 い て い る と き, 下流他の 弁

を閉 じる と, 行 き場を失 っ た水 の 運動 エ ネ ル ギ
ー

に よ っ

て 圧力上昇を生ずる｡ い わゆる ウ ォ ⊥ぞ
- ハ ン マ ー 現 象

で あ る｡ 弁の顔止速度が極め て ゆ っ くりセ, 溌況変化 の

情報が後続 の 流れに伝わ るに 十分な時間があれば, 圧 力

上昇 ほ無視 でき る程度で済むが , 急激に 弁が閉ざされた

場合 ほ, 水 の 慣性力が累積 して 衝撃的な破壊圧 を 生 ず

る
｡
こ の と きの 最大水撃圧 は ジ ュ ー コ 7 ス キ ー に よ っ て

次式 の よ うに与 え られ る｡

H m a x = 旦
g

こ こ に , H m a x : 水撃圧水頭 ( m ) , a : 水撃波 の 伝播

速度 ( m / s e c ) , V o : 弁閉そ く前の 管内流速( m / s e c ) .

g :
■
重力の 加速度 (9 ､ 8 m / s e c

2)

こ の 式 の 適用範囲ほ, ｢ 急閉そ く+ と呼ばれ る範囲で ,

弁 の 地点 で 発生 した動作の 情報が管内 ( 長 さ L m ) を 伝

わ っ て上 流端に達 し, 折 り返 して弁ま‾でもど っ て く る時

間 ( 2 L/ a) 内に 弁が 閉 じ終 る場合 で, 管路延長が長 い

か
,
また は 弁の操作時間が短い と相対的をこ危 険度が高 ま

る｡ また , 操作前の 管内流速が水撃匠水深 の 大きさ の 支

配条件 とな る点に注目す る必要 がある｡

次に , 弁の 操作時間( T ) が , ( 2 L/ a) よ り大 きい緩

閉そくの 場合は , ア リ ェ ビの 略算式に よ り求 め られ る｡

驚至 = 与＋J 盲 耳
こ こ に

,
H m a x : 弁 の 閉そくに よ っ て 生ず る 水 筆_

匠

水頭 ( m ) , H o : 弁位置 に お け る 静 水 頭 ( m ) , E l =

( L V
′

/ g E oT )
2

,
L : 管 路の 延長

､( 甲) , Ⅴ
′
: 弁 の操 作前

後 の 管内の 定常流速 の差 ( m / s e c ) , g : 重 力の 加速度

( 9 . 8 m / S e C
2

) , T : 弁の 操作時間 ( s e c )

こ の 式か らみ て も, 管路整長 が大で, 洗況改変量 (流

速差Ⅴ
′

) が 大き い 程危険が大きく. 弁 の 操作時間 が長け

れば
, その 危険が 緩和 される こ と が知れ よう｡

と こ ろ で ,
こ の 問題に敢 て触れた の は

'
, 水撃匠 の 扱 い

に若干の 誤解が認 められ るか らで ある｡ 水撃圧は , 管内

流速の 急激 な変化 が唯 一
･ 最大 の 原因で あ り, そ の もと

に な る の･は 管内流速 (設計流速) と弁 の操作 速 度 で あ

る｡ した が っ て , 設 計上 ほ
,
こ の 二 つ を 安全側に設定す

る こ とが 大切である｡ 設計 流速 の 標準値が 2 m / s e c 前

後 に お さ え られ て い る の は, こ の 理 由に よ るも の で , 経

済 流速の 考え方 と は別 の 次元で安全性 の 確保がは か られ

て い る点に 留意す べ きで あろ う｡ ま た , 経験 に よ る方法

と して
,
設計正に 基礎を お く水筆圧加算値 が基準 に 示 さ

れて い るが
,
これほ 上水道に お ける 経験値であ っ て , 理

論的根拠及 び理論式との 整合性は全く無 い , 計 算の 手数

を省け る こ と, 長年 の 天顔で 実用上 の 適合性 が立証 され

て い る こ と な どか ら, 基準 と して , それな りの 意 味は あ

るも の で あるが, 設計流速や弁の 操作条件を含め た前提

条件を無視 して は 成立 し得ない 問題である こ とを強調 し

て お きた い ｡

開水路iこ比 べ て パ イ プ ライ ン の 利点と される 応答速度

の 速さが, 実ほ 別の 面で安全性 に響く問題 を内蔵 して い

る点に 注目 し, 設計洗速 は で きる だけ小 さく, ま た , 弁

の 操作速度は で き るだけ遅くな る よ う設定 し, 万
一 異常

圧が 生 じた ときは , こ れを放出できる サ ー ジ タ ン ク と か

安全弁等を考えて お く こ とが 望ま しい ｡ 農 業水利施設で

一 刻 一 砂を争う操作を求め る場面は少い し, 開水路に 比

べ て は るか に 損失水量 の 少 い ′くイ プ ライ ン で ,
一

滴 も漏

さ な い よう な操作管理 を要す るとも思われな い か らで あ

る｡

( l ) 分水特性

パ イ プ ライ ン の 長所の
一

つ と して , 地形 の克服と均等

公平 な配水をあげ る場合が多 い ｡ こ れは ,
一 面 の 真実 で

あ り, また 重大な誤解の も とで もある｡

地形沿 い に導水 され る閃水路に お ける 上 流優先の 絶対

性 に対 して, ′くイ プ ラ イ ン で は , は る か に 均等性が得 ら

れ る の は確か で ある｡ しか し, 幹支線
･ 上下流 ･ 地形 の

高低 な どに よ っ て , 分水上 の 有利 ･

不 利 の 差の 出る の ほ

不可抗力であり, 設計値 どお り の 給水が 保証で き る の

は
,
全て の 給水栓 で設計値どお り の 取水を 行な っ た 場合

に 限 られ る｡

設計者 は, 計画分水量 に従 っ て , 有効水頭を考慮 して

水 理計算を進め て い く｡ つ ま り , 全て の 分水工 ･ 給水栓

で 所定量 の 水が 出 る こ と に な っ て い る ｡ しか し, バ ル ブ

や ′
くイ ブ の 規格があ り, 余裕をも っ て上 位の サ イ ズ の も

の を採用す る通例か らみ て , 圧力等の 条件の 有利な地点

で は計画値以上 の 分水が可飽で , 全体量に 制約がある以

上 , 水 の 出な い 分水工 (給水栓) が 生ず るの は 何の 不 思

議もな い こ とで ある｡ 水理計算 の 結果に合 っ た 水 配 分

は
,
施設面 で必要な規制措置が伴 っ て 始め て実現するも

の で あり, た と えば , 送電系 に お ける ヒ ュ

ー ズ に 相当す

る装置 で過剰分水 を カ ッ トす る ような方法とか , 圧力調

整 の オ リ フ ィ ス を挿入す るなどの 方法が考え られ る｡

( 5 ) 管理制御特性

水理的応答性にすく･ れ , 制御 しや すい 水利施設と して

開水路 と対比 され る場合が多い ｡ 通常の 使い方 で は, バ

ル ブ の 開閉動作に追従 して 管内流速が変化 し, 操作運用

上 の 支障は生 じな い ｡ バ ル ブ操作を 緩くす る ほ ど流れ の

変化 の 追従も容易で , 施設 の安全性も高 まる｡
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しか し, 落差等 の 関係で中間に詞圧弁が設けられ る場

合とか , 調整池また は 中継水槽を介 して つ ながる ′くイ プ

ライ ン で は ,
こ の 水理的応答性 と制御動作の 調和が難 し

くなり, 屡 々 ト ラ ブ ル の 原因 とな る｡

/
詞圧弁 S V

(1)訴庄 弁を含む制御

調整池

(2)調整池を含む 制御

図- 3 中間バ ル ブを 含む制御

国- 3 に お い て , 詞圧 弁S V は , 下 流側 の 流量変化を

受けて, 設定正 に維持す る よ う動作す るが , 若干 の タ イ

ム ラ グが出る ほ か , 変化の 最終債が与 え られ な い 限り オ

ー バ ー ラ ン の 危険性をもち , 複数の 支線をも つ場合 に は

大変複雑な動作を強い られる｡ した が っ て , パ イ プ ラ イ

ン の 流況変化と, 制御系の 応答動作との 関係 を予め シ ミ

ュ レ
ー シ ョ ン に よ っ て 解 明 して おか ない と, 僅か な流況

変化 を増幅 ･ 拡大す る制御 と な る お それ さえある の で 注

意 を要す る｡ また , 電気 的流況検出と伝送 の 達磨に対 し

て
,
パ ル プ等 の 横根的動作及 び流況 の 追従性は格段に差

があるた め, 予沸 また は段階的 カ ッ ト 一 再設定 の 操作

を組込ん でお か な い と, 無駄か つ 有害な動作を繰返す破

日にな る｡

( ¢) 永覚汚濁対策

パ イ プ ライ ン は
,
農業用水 を水質汚濁か ら保護す るに

有効な対策と して 利用 され る場合も多 い ｡ 開水路の よう

に
,
途中で ごみ や 汚水が混入す る事態は避けられる が ,

水 の物 理的 ･ 化学的汚濁に は , 開水路よ り もは るか に 弱

い 点に 注意を要する｡ 大型 ごみ に よ る通水阻害等の物理

的 ･ 機械 的障害は論を ま た な い が, 水 中に 浮遊す る有機

物
･ 教生物 ･ 化学物質 が管路内また は制御系に沈積

･

凍

結 して著 しい障害を生 じた ケ
ー ス も ある｡ 上水道ほ どの

水質浄化は望め ない まで も, 高度 な水利施設甘こは , それ

を生か して使うた め の 対策が 不 可欠であり, 在来 の ス ク

リ ー ン よ りも
一

段 ときめ 細か な 除 じん対策 を講 じない 限

り 撥能の 維持は期待 できな い ｡

ヰ
. 事故例とその対策

( り 傾斜地 における水頭配分

図
-

4 は
, 前 述の 計画設計 ･ 材料 ･ 施工 ･ 運用管理 の

す べ て にわ た っ て 問題が あり, 責任 の 所在をめ ぐ っ て 大

変物議をかも した ケ ー ス で ある｡

施設は , 図の よ うに, 水源か ら山頂付近 の 配水槽に揚
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水 し
,
そ こ か ら自然圧紅 よ っ て 園内に 配管する , ごく普

通 の 配水槽方式 の パ イ プ ライ ン で ある｡
_
しか し, 極端な

急使斜地で , 地区 の 高低差が 2 50 m に.も及 び . ま た複 雑

な地形 の た め
,
水平方向に延 び る支線が10 m 単位 の 起伏

を繰返 しなが ら数百 m にも達す るなど,‾設計条件は過酪

であ っ た｡ 配水槽よ り高 い 部分があ り, 末端圧を確保す

る た め, 揚程 150 m の ポ ン プで 加圧 し, 逝に , 低い 部分

紅対 して は 自然圧を利用 しか つ 管の摩擦損失をブ レ ー キ

に用 い るた め 管内流速を 5 ～ 6 m 以上 に と っ た｡ なお ,

管種は は とん ど全線塩 ビ管を使用 した｡

供用陶始当初か ら破裂事故が続き, 3 年 間で H 氾 カ所

を 越え
,
ほ とん ど使用不能にな っ た｡

各種の 要因が か らん で い る もの と思われ るが, 水理設

計 の 面か らは , 初歩的な重大 ミ ス を 認め ざる を得ない ｡

高低差 250 m は 水圧 25 k 9/ ぷ に相 当 し, ポ ン プ加圧分

を加えて低位部で は 40 k9/ ぷ に 達す る こ と に なる｡ 設計

者は 通水時の エ ネ ル ギ ー 損失 の 計算に 神経 を奪われ, 毛

細管の よ うに 張 りめ ぐらされ た支 ･ 派線の 末端圧を問題

にす る｡ 摩擦 損失水頚 b ′ は ,

b ′
= ス÷ 芸

で表わ され
, 管 路延長 L が長く. 管径 D が 小 さく, 管 内

流速 Ⅴを大きくと っ た 本地区の 場合, b ′ の 億は き わ め

て大きな値 となる｡ しか し. こ の 計算結果は , そ の 路線

に計画通 りの 水量を流 した場合 に の み 適用され, 使用水

量が減 ると損失水深は急激に減少す る｡ 静止 した 水に エ
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ネ ル ギ ー 損失は 生 じ得 な い こ と が忘れ られ て い る｡

高速 の 流れを急遮断 した ときの 衝撃圧ほ激甚であ る｡

農家の 人達 は末端給水栓を無造作に操作 し, 僅か 2 ～ 3

砂 で開閉す る｡ 設計流速が大き い だ けに パ ル プ操作 の 影

響が大きく, 給水栓 の 近傍はも ちろ ん , こ れ よ■りほ るか

に離れた地点で反射波が複合 して 異常 な圧 力上 昇 を生

じ, 静水圧 と合せ て 最大7 5k 9/ ぷ を記 銀 した｡ 管の 破裂

は当然 の 条件と い える｡
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対策と して 次の よ うな提案を行 っ た ｡

① 標高かこ応 じ, 地 区を上 ･ 中 ･ 下の 3 ブ ロ ッ クーこ区

分 し, 境界に潮水弁を設ける｡ 1 ブ ロ ッ ク の 高低差

は最大 1(泊 m 以 内 とする｡

② 水使用は ブ ロ ッ ク 単位 の 輪番制 と し, 他 ブ ロ ッ ク

の 使用中は制水弁 の 閉止を厳守する｡

③ 配管の 末端部 ･ 低 位部など, 圧 力上 昇の 生 じやす

い 個所 に は 空気圧封入塾 の ウ ォ ー タ ー
ハ シ マ ー 緩衝

装置ま た は 異常圧放出用の 安全弁を設ける｡

④ 給水栓をゆ っ く り開閉する よ う訓練 し
,
ブ ロ ッ ク

内で声 をか け合 っ て 弁の 同時操作を避ける よ う努 め

る｡

以上の 対策実施に よ り, 最大 1 0 k 9/ c Ⅲ至以内の 水圧条件

を維持する こ とが可能 とな っ た ｡

( 2 ) 起伏 の 多い送水管路系の残留空気

パ イ プ ライ ン が 長大化する に 伴 い , 起伏の 多 い 路 線

を, 文字どお り野越え山越え, 1 0 k m , 20 k m に わ た っ て

送水する ケ ー ス が 多くな っ て い る ｡ こ の よ うな場合, 計

画最大か ら最小 まで 各種流量に つ い て 流況を検討 して お

か な い と
, 実際 の 使用に当 っ て 思わ ぬ ト ラ ブ ル に 悩ま さ

れ る｡ 特に 自然圧方式 の パ イ プ ライ ン で は , 小流量時 の

下流部の 圧力上昇をお さえ るた め 減圧を目的 と して上流

側で バ ル ブを 絞 る操作を行う例が多く, こ の た め途中の

凸部で通水阻害を生ず る こ と になりやす い ｡

図- 5 は , 県営幹線 ′
くイ プ ライ ン の 事例で , 路線の 起
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突起部の直下流部を中心 に漏水

管種選定 の 問題, 工 法 の 問 題

なども有 っ た が, 水理的 には 凸

こ れが圧縮されて, い わ ゆ る ェ

ア 一 口
ヲ ク の 現象を 呈 し

,
僅か な流量 ･ 圧 力の 変化に よ

っ て弾性振動 を生 じて 強大 な破壊圧 をもた らす こ とが 実

測 された｡ 口 径 6 00 m m の 分水エ バ ル プ の 最終 の 3 回転

を手動で 1 分間か か ち て 閉め て も, その 直後 に数 k9/ c遥

の 圧 力変動 を生 じ 空気塊の 移動音が キ ャ ッ チ され, 次

い で 爆発的な破裂が起 こ る｡

対策と して 次の よ うな提案を行 っ た｡

① 極端な突起部 の 路線変更 一

不可能とされた ｡

② 凸部を 主体 に十分な容量をも っ た空気 弁 の 増設

と, 手動 コ ッ ク に よ る排気装置 の併設｡

③ 特 に 高位部むこは サ ー ジ タ ン ク を兼ね た通気筒 の 設

置
-

い わ ゆる ス テ ッ キ で高さが不足す る場合は ,

地 山に 沿 っ て 2 0 ～ 3 0 m も上 げて 開 口 させ る｡

④ 取水掛 こ 少50 m m 程度 の バ イ ′
ミス 回路を設け, 通

水開始ケこ先 だ っ て の 水張 りに 十分 の 時間を か け, こ

の 敵 前記② の 手動 コ ッ ク の 操作を 含め て 各空気弁

地点 に人負を配置 して空気 の完全排除に つ とめ る｡

⑤ 幹線系, 分水工 , 支線系を含め て , 全て の バ ル ブ

の 操 作を, で きるだ けゆ っ く り操作す る よう徹底す

る｡

⑥ バ ル ブを 開閉す るときほ, そ の 順序に注意 し, 開

ける場合ほ 上 流 ( 幹線系) か ら下流 (支線系) へ
,

閉め る場合は下流か ら上流に向 っ て順次操作す る｡

供給水量と使用水量 と の 整合を欠 い て管内が負圧と

な り空気を吸入す る こ と を避け るた め で ある｡

以上の 対策実施に よ り, 一本
パ イ プ ラ イ ン の 水理特性は

大幅に改善され, 工法 面の 不都合個所 の 改修 と相 ま っ て

当初計画に合 っ た水利用が期待され る｡ しか し, い わ ば

病身をい た わ りなが らの 施設管 理が , 将来 どこ
.
まで 継続

でき るか に全 て がか か っ て居 り, 計画に 当 っ て の よ り慎

重な検討が望まれた ケ ー ス で ある｡

( 3 ) 開水路と パイプライ ン の接続

水管理操作の 面か らみ た場合 , 開水路 の 支配断面ほ最

上流端忙あり, ′くイ プ ラ イ ン でほ こ れが 最下流 端 に あ

る｡ こ の こ とを 先に, 開水路は 上 流始動塾, パ イ プ ライ

ン は 末端始動塾 と述べ た｡ した が っ て , パ イ プ ライ ン の

下 流に 開水路が続く水路系で は 操作部が 1 個所とな っ て

問題が 無い が, 逆の 場合は 制御始点が上下箆端に分か れ ,

流れの 連続性が断たれ る結果, 大変不 都合な事態を生ず

る｡

開水路

パ イプライン

→

操作部
( バ ル ブ)

開水路

虻∃ 茫 撃)( ゲ
ー

ト) (不連続面)

園- 8 開水 路と′くイ プ ラ イ ン の 接続

図一7 は
,
国営農業水利事業地区 の 事例で あるが , ダ

ム の 取水工 放流バ ル ブ ( ホ ロ ー ジ ェ ッ トパ ル プ) か ら下

流約 2 , ∝氾m が開水路 ( ト ン ネ ル) で , 容量約 5(氾ぶ の

調整池 を中継点 と して 南北幹線各 20 k m 及び 訂k m の パ

イ プ ラ イ ン に入 る
｡
も とも と全線開水路を前提 と して 路
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線計画が作 られ
,
地形的 に逆 サ イ ホ ン や 水管橋あ るい は

ト ン ネ ル 区 間が 著 しく多く な る こ とか ら, 調整池の 下流

を ′くイ プ ライ ン に 設計変更 した ケ ー

ス で ある｡

計 画最大流量は約 5 Ⅱ～/ S e C で , 単純に 考えても調整

池容量 は計画最大時の 2 分間の 流量に も満たない が , 放

流バ ル ブ の 開閉速度は全閉 ･ 全開で 3 分間に設定され て

お り
, 急激な流量変化に追従できない こ と は 明 らか で

,

調整池が 満水 した り, 逝に パ イ プ ライ ン に空気を吸入 し

た りす る事態が頻繁に お こ る 可能性があ る｡ 実 際に ほ,

あ ま り桂端な流量の 急増 ･ 急減 が 生ず る よ うな操作は行

わ な い の が 常識で ある が , 流況検出か ら制御系 の 動作に

い た る追従性を考え る と ,
こ の 施設の 条件内で 安定 した

流況 を維持す る こ とは , ほ とん ど不 可能と な る｡ す なわ

ち
,
下流部で の 水使用量変化に伴う幹線流量 の 変動 は避

けられな い が
, 調整池水位の 上 限を ト ン ネ ル ク ラ ウ ン 頂

部, 下限を 幹線 パ イ プ ラ イ ン の 上線 プ ラ ス 余裕高とす る

な ら ば
, 水位変動の 許容幅は 2 m に も足 り な い

｡ 延長

2
,
00 O m の 開水路 ( ト ン ネ ル) 区間の 流況伝播速度を考

え る と
, 水位変化に応 じて放流パ ル プが 動作 した と して

も開水路区間の 応答性が低 い た め, バ ル ブ操作 が次 の 操

作の 原田を作る , い わ ゆる ハ ン チ ン グ現 象を生 じか ね な

い｡

数 理 モ デ ル を用 い て各種条件下 で の 検討を経 て, 概略

次の よ うな修 正案 を提案 した｡

① ダム か らの 取水 (放流弁操作) は , 原則 と して 半

句程度 を単位 とす る計画的制御 と し, 需要側の 使用

量変化 の 影響が放流弁 の 微調整の 形で 波及 させ な い

ように 施設面 の 配慮を加える
｡

② 南北幹線 に , そ れぞれ 1 ～ 2 カ所 の 調整 池 を 設

仇 既設 の 調整池の 容量不足 を カ バ ー

させ る ｡

③ ② の 調整池及 び各分水工下流の フ ァ
ー

ム ポ ン ドに

は 余水吐を設け, ダ ム か らの 計画的定量供給水量が

実需要水量を オ ー バ ー した場合 に, バ ル ブ 閉止
一

幹線流量減少 一 調整池水位 上昇 一 放流量縮減操

作 とい っ た 連続動作に直結す る こ と を避け る｡

④ 調整池流入部の 弁操作を水位制御 とす る と, 常に

満水位を維持す る方向で動作 し, 下流側の 水使用に

よ る 池水面低下 を回復す る よう 一 定 の 時間お くれを

も っ て 流量変動 が上 流 に 波及 す る｡ こ の た め , 調整

池水位 と流 入流量 とを 連動 させ て 弁閃度操作に つ な

ぐ流量制御方式 を導入 し, 流量変動の タ イ ム ス ケ ー

ル の 伸長を は か る｡

⑤ フ ァ
ー

ム ポ ン ドに つ い て は , 前述の 余 水吐を設け

るほ か , 計画供給量に応 じて 高 さを調節 できる越流

壁 に よ り水槽を区切 り, 流入 量を 規制す る｡ ま た ,

水 田用水も隔壁で仕切 っ た フ ァ
ー

ム ポ ン ドを通過 さ

せ る こ とに よ り
,
計画量以上 の 過大取水を規制す る

と とも に , 計画 ( 予約) 量の 供 給を保証 できる よ う

に する｡

以上 の 提案は , ダ ム か ら フ ァ ー ム ポ ン ドま で の 送水 に

つ い て 供給側が主体性をも っ た 計画送水 を実現す る と と

も に , 末端側 で ほ フ ァ ー ム ポ ン ドを 介 して計画 の 範囲内

で水使用の 自由度を確保 しよ うとす るも の で, こ れに よ

っ て 異常時は とも角, 通常は 幹線 パ イ プ ライ ン 系 の 極端

な 流量変動を生 じな い 管理操作に よ り, 施設 の 安全か つ

琴定的運用を は か ろ うとす るも の で ある｡

5 . あ と が き

′くイ プ ラ イ ン の 事故例を調 べ てみ る と, 不 可抗力の 場

合も多い が ,
.
水理 的計画 ･ 設計 に 原 因の あ るも の も少く

な い ｡ 上 水道な ど他分野の ′
くイ プ ラ イ ン に 比 べ て 農業用

でほか な り異質 の 難か しさが有 り, 独自の 技術開発を要

す る面が多い ｡ た だ し, 事故例 の 中 には 設計者 の 不 注意

に よ るも の が 散見 され る の は 大変残念な こ と で あ り, 長

い 歴史 を もつ 開水路 の そ れに 比肩できる設計理念の 確立

とその 裏付け と して の 技術水準の 向上を念願す るもの で

ある｡
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益田管内における広域営農団地農道整備事業

島根県益田農林事務所耕地課 小豆沢 正 久

本地区は鳥取県の 最西 端 に 位置 し, そ の 経済圏 ほ益 田

市を中心と して 広島県, 山 口 県 と密接 な関係むこある｡

現在農産物の 流通は国道 9 号線, 国道 18 7 号線 を主 ル

ー ト と して 行な わ れて い る｡ しか し, 明 らか に基幹的農

道整備が遅れて い る現状である｡

そ ん な 中で 昭和5 2 年に 採択 され た 西 石 見地区広域営農

団地農道整備事業 ( 通称西 石 見 1 期) , 昭和5 4 年 に採択

され母西石見 2 期地区広域営農団地農道整備事業 は地元

の 大きな期待を担 っ て い る｡ こ の 農道は益 田市 の 丘 陵地

に おけ る国営総合農地開発事業と併 せ て津和野町 の 農業

開発を
一

体的 に 行い , 地 域の 特性を生 した地場資源 の 開

発を進め る と共 に 経営の 協業化を図る た め生産団地内に

幹線農道を設け生産か ら出荷ま で の 作業を広域的に
一

貫

して行え早生産機構の 確立 と省力化を はか り 高産性農業

の 展開を可能 とす るもの で あ る｡ ま た , 中国縦貫自動車

道 の 完成に伴い 発生す る産地競争に対応 し, 中国縦貫道

六 日市 I C の 有効利用を は か り, 山陽, 北九 州, 阪神圏
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･･ ･･ 川 仙 県 だよも

に対する食後供給と同時匠 地域的自給 の 役割 を目的 とす

るもの で ある｡

本広域農道の 政略 ル ー ト は 前文 の 国の よ うであ る｡

工 事に つ い て は昭和5 4年廉か ら西 石見 1 期地区 よ り着

工 し
. 益 田市安富町内で高津川橋梁 (西益 田大境) を現

在施工中であ る｡ 工 期は昭和5 4年1 1 月 ～ 昭和 弱年 3 月 ま

で
. エ 奉賛ほ 紛 1 , 00 0 , ∝沿千 円で あ る｡ 以下 こ の 棟梁に

つ い て 記 して み た い と 思 う｡

ま ず腐架の 型式であるが. 上部工 は P C ポ ス ト テ ソ シ

ョ ソ コ ン ク リ ー ト 3 径 閤有欽連続箱桁 ,
P C ポ ス ト テ ン

シ d ソ コ ン ク リ
ー

トT 桁及び P C プ レ テ ン シ ≡ ソ コ ソ タ

ワ ー

ト T 桁で あ る｡ ま た下部工 は扶壁式横台. ニ
ー

ー マ

チ ッ ク ケ
ー ソ ン

.
オ

ー プ ン ケ
ー ソ ン

.
遭丁張出式及 び遊

丁式橋台で ある｡ 高削Il棟梁 の 略図は 前文の 図の と お り

で ある｡

本瑞の メ イ ン はな ん と い っ て も P l , P 2 の 戸 1 - マ チ

ッ ク ケ
ー ソ ン及 び A l ～ P 8 間 に お け る上劫 工 の デ ィ ビ ダ

ー ク工法である｡ 特匠 デ ィ ビ ダ
ー ク工法 ほ農林サ イ ドで

ほ あま り用 い られて い ない エ法で ある｡

本橋をか ける高射It ほ島根県で有数のあゆ の産地であ

り, 地元漁協との協言削こよ り水面下 払お け る施 工 が昭和

5 4 年1 1 月16 日 よ り昭 和5 5 年3 月末日 ま で と定め られ , ま

た高射11が 一 級河川 の た め 建設省との 歯議の 結果1 0 月 ～

翌年5 月末 日 まで しか 水面下 の エ辛ができな い ｡ そ の た

め 工期カ; 限定され たた め . エ寒が確実であ る ニ ュ
ー ヤ チ

ッ ク ケ ー ソ ン を採用 した ｡ ま た高削l は;玉 石浸り砂 レキ

層である た め池耐力就致を行わなけれはならなく ,
それ

が で きる とい う こ とで ニ ュ ー マ チ ッ ク ケ ー ソ ン を 採用 し

た｡ 以下作業写真を添付する｡

上 部工 の デ ィ ビ ダ ー ク エ法 に つ い て は , 現在 P l 部分

で 施工 を開始 した段階 であり P ℡ 部分も施工 す る の は 9

月上旬から に なる 予定 である｡ 今回デ ィ ビ ダ ー ク工 法 に

つ い て も記 した い の で ある が ス ペ ー

ス が限 ぎ られて お り

別稿と した い｡

最後に , こ の 橋が 1 日 で も早く無事完成し. 地 元民iこ

大い 紅利用 して い た だく こ とを 祈 っ て や まな い こ の ごろ

で ある｡

P空 ニ ュ ー マ チ ッ ク ケ
ー ソ ソ セ ソ ト ル 据付状況

P l エ ユ
ー マ チ ッ ク ケ

ー ソ ン 鉄筋緻立状況

ニ ュ
ー マ チ ッ ク ケ

ー リ ソ 据肖臼状況

簡易鋼矢板組み立て水路の 施工事例に つ い て

1
. は じ め に

近年の 国家財政の ひ っ 迫書こよ る公共事菜の 抑制策は .

土 地改良車業 に と っ て も. そ の 設計
･ 施工-こ お い て

,
工

事費の 節滞, ある いiま工 事期間 の 整結等 の 合理化を困 る

徳島県吉野川北岸農業水利対策室 青 田 良 治

必要性 に 迫 られ て い る｡ 従 っ て , 我 々 農業土木技術者に

と っ て も . 新材料や 新技術を戟瞳附 こ導入 して 行くと共

に1
声価 兄 弟村 とい う自然 と地蜘 こ密着 した , 生活 の 原

点 に 立 ち 帰 っ て , 生れ るア イ デ ィ 7 と い っ たも の を 尊重

水と土 好4 2号 1 9 8 0



して 行か な ければな らない と思 わ れ る｡

こ こ で 臥 そ の よ う な
一

つ の 事例と して , 徳島県松茂

町中書架地区- こお い て採用が試み られ た ▲ 簡易鏑矢坂利

用 忙 よ る狙み 立 て水路に つ い て I 簡単書こ 滞介 して み た い

と思 い ます｡

2 . 幸美の概要

こ の 組み 立 て水路 吼 町単独
.
本年度事業費1 鑑円の

鼻薬排水路改良工事をこ採用す るもの で
,
本水路部ほ延長

4 胡 血 に つ い て 実施す る こ と甘こな っ て い る｡

本水 路の 断面 は
,
水路僻3 m . 深さ 1 . 5 】Ⅶ で あ り, こ

の m 当り単価 を工 種別 に 比敬 して み ると
, 自立式の 加圧

コ ン ク リ ー ト矢板を 1 00 と した 場合自立式の 軽量鏑矢粧

で
,
7 2

. また現場打 コ ン ク リ ー ト水路の 場合で . 6 0 程度

と見横られ る の 忙 対 して
,
本鋼製水路乾 つ い て は .

2 4 程

度で施工可能とみ られ る た め
. 採用す る こ とに した もの

である｡

3 . 水時の♯造

基本的な横道ほ
, 写真

一

1 の よう であるが , 使用部材

と して 札 1 ス パ ン ( 3 m ) 当り, 支柱と下部の旗起し

に E
-

1 2 5 x 1 2 5 × 6 . 5 × 9 を , 側壁材 と し て
.
扱量鋼矢

戟 t = 4 . O m m
,
B = 3 3 3 m 町 , 1 01丸 あと. チ ャ ン ネ ル

コ ー ビ ン グ
. 矢板止め , 盤コ ン ク リ ー ト0 . 00 遥程まであ

る｡ 従 っ て
.
皿 当り重量も2 0 乱 7 k g と比較的竜畳で済む

こ とに な る｡

ま た
, 施工 方法と して も, ヘ ド ロ の 除去後

,
5 伽 m 啓

の砕石を欺き, 銅材の 組み 立て を して 埋戻しを行えば よ

く. 簡単 で あり, 施 工時間も少な い ｡

ひ ずみ に つ い て も′ 墟戻 し後, 土庄及 び 8 ト ン の 荷重

の 状態で , 2 c m 程度で ある｡

さ らに, 心配され る腐食書こ つ い て も, 矢板厚4 m m の

写 真 -

1 組 み 立て水路 の構造

うち . 応力上 の 必 要厚を 1 . 7 m I n とす れ は. 残 り2 . 3 m m

忙 つ い て
, ･ 年当り想定腐食厚を 0 . 0 2 5

m m とすれば
,
92

年の 耐用年数 と算定さ れ る が. 安全率を考慮して も.
一

応実用 に 供 し得ると判断 した もの で ある｡

も ち ろ ん
.
こ の 場合, 塩分濃度の蓼轡が大きい と考 え

られ る訳 であ るが, 対象地域に お い て は ,
約 4 00 p p m 程

度であり. 一 応心配な い もの と判断され た｡

また
一 方排水効果に つ い ても. 鏑矢板の ス キ 聞か ら,

自然紅 水が披け て ゆく の で . 底部も砕石敷き で あり. 充

分であ る｡ と こ ろ で木組み 立 て水路を用水路 に使用す る

こ とは
.
やは り田野な点が多い と言 え よ う｡

l . 長所及び開題点

こ の簡易鏑矢萩に よ る組み 立て 水路の 長所 と して は ,

(1) 工 事費カ;安く, また 工 期も短かく. 従来の
コ ン ク

リ ー ト 紅 よ る水路に比 べ , 共 に 紛 1/ 2 で 済む こ とが で き

る｡

(2) 部材が 比較的軽量 であるた め, 不等沈下が少な い ｡

( 3) 部材が プ レ フ ナ プ化されて お り. 施工 が簡単｡

(4) 部材がエ場 で
一

貫生産され るた め . 品質や形状が

- 一 定化 され る｡

(5) 必要な水路の断面忙 応じて , 自 由こ 形状を整える

ことが可能である｡

(6) 軟弱な 地盤書こお け る施工 が. 他の 工 法に 比
べ
. 簡

単で有利である｡

こ の 種な点が挙げられ るが . 何 とい っ で も, 従免 銅

材と コ ン ク リ ー I の 価格が , あ る程度均衡して い た の に

対 して , 最近, 盤 コ ソ ク ワ 一 ト の 値上 りが日立 つ よ う乾

な っ て . む しろ銅材を利用す る方が , 安価で 済むような

情勢忙 な っ て 釆た背景があ る と思わ れる｡

ま た 問題点と しては . 先ず最も注意すべ き こ と は , 水

路が水 に 満た され て果た場息 電気腐食が発生す る可能

性に つ い てである｡ こ の 場息 被害は かなり大きい も の

が想定 され るた め , ス テ ン レ ス 乳 他の 金属の 接近を避

ける等
,
充分な注意 と′ 不 断 の 留意が 必要 に な っ て来る

と思ゎれ る｡ また先に も述 べ た . 酸化腐食忙 つ い ても ,

一 応実用性 の あ る耐用年数が計算 され るが, 排 水路と い

う性質上 各徒 の 化学肥料や典薬. さ ら紅 , 生活排水も

流出す る こ とを 想定せ ね はな らず, そ れに よ る影響が ,

どの 程度にな るか と い う未知数もあり, 今後, 施工結果

を見きわ め る必要がある｡

ともか く, 県下初の 読み であり, 良好 な 結果が出る よ

う期待して い る とこ ろ であ る｡
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研 修 会 開 催 の こ 案 内

昭和5 5 年度の 研 修会を農業土木学会関東支部ならび に農業土木技術研究会 の 共催で下記 に よ り開催 します の で , 多

数 ご参加下 さ い ます よ う ご案内い た します｡

1

2

3

4

5

6

7

8

課 題 : ｢ 農業水利 の 設計と協議+

期 日 : 昭和56 年 1 月∽ 日 (金)

会 場 : 東 京農林年金会館 東京都港区芝西久保 巴町 ( 電話 0 3 - 4 3 2 - 7 2 6 1)

プ ロ グ ラ ム : 研修会

時 間

10 : 0 0 ～ 10

10 : 1 0
′
) 1 2

1 2 : 0 0 ～ 1 3

1 月30 日 ( 金) 1 0 : 00

10

0 0

0 0

13 : 0 0 ～ 16 : 4 0

1 3 : 0 0 ～ 14 : 10

1 4 : 1 0 ～ 1 5 ～ 2 0

15 : 2 0 ～ 1 5 ～ 3 0

15 : 30 ～ 16 : 4 0

1 6 : 4 0 ～ 1 7 : 0 0

課 題 お よ び 誇 廓

開会挨拶 構造改善局建設部長 浅原辰夫

水利協議 に つ い て 構造改善局計画部 延藤隆也

昼 食

水理設計 に関す る問題点と解決事例

ダム 頭首 工

水路工

休 憩

パ イ プ ライ ン

質疑応答

農業土木試験場 川合 亨

〝 石野捷治

久保七郎

. テ キ ス ト : テ キ ス トは 会場 にて 配布し ます｡

. 参加費用 : 会員 3 , 0 0 0 円 非会員 5 , 00 0 円 ( テ キ ス ト , 昼食代 を 含む)

. 参加人員 : 定員約2 80 名 な お会場 の 都合に より定員に な り次第締切らせ て頂き ます｡

. 申込方法 : 申込期日 昭和56年 1 月1 2 日 ま で

申込先 〒10 5 東京都港区新藤5 - 3 4 - 4 農業土木会館内

農業土木技術研究会 ( 電話 0 3 - 4 36 - 19 6 0)

会費納入 期日 昭和5 6 年 1 月15 日 ( 締切)

送 金 先 第
一

勧業銀行 新輸支店 店番号 05 1

口 座番号 11 3 3 2 4 6 普通預金 研修会 野村利秋

〔申込様式〕

研 修 会 参 加 申 込 書

務 先 】 職 名 l 住
払
法
支費会

･

万
所

)

金

金

○

送

送

に

込

金

当

振

現

該(

9 . 宿泊施設 宿舎 の あ っ せ んは い た しま せ ん が ,
当地 付近 の 施設は下記の 通 りです｡ 各自 お 早目に お 申込下

さ い
｡

名 称 L 住 所 話l 料 金l 定 員

東 京 農 林年 金 会 館

竹 橋 会 館

麻 布 宿 泊 所

麻 布 グ リ ー ン 会 館

東 京 青 山 会 館

農 業 土 木 会 館

〒1 0 5 港区芝西 久保巴町36 - 1

〒10 0 千 代田 区大手町1 の 4 の 1

〒1C 6 港区南麻布3 - 1 9 - 2 9

〒10 6 港 区六 本木1 - 9 - 1 1

〒10 7 港区南青山4 - 17
- 5 8

〒10 5 港区新橋5 - 3 4 - 4

0 3 - 4 3 2 - 7 2 6 1

0 3 - 2 87 - 2 92 1

0 3 - 4 7 3 - 0 70 0

0 3 - 5 8 3 - 6 8 6 1

0 3 - 40 3 - 1 5 4 1

0 3 - 4 3 4 - 0 46 1

4 0 0

榔

抑

90 ｡

3 0｡

榔

3

4

2

3

3

2

5 0

5 0

5 0

2 0

8 0

3 0
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∠ゝ
コ言 且

農業土木技術研究会役旦名簿 ( 昭和55 年度)

会 長 浅原

副 会 長 白井

理 事 中川

〝 長野

〝 内藤

〝 金津

〝 高須

〝 八 木

〃 石川

〝 松 井

〝 牧野

〝 渡辺

〝 久徳

〝 内藤

〝 宮城

監 事 岡本

〝 坂 根

辰夫 構造改善局建設部長

清恒 東京大学教授

稔 構造改善局設計課長

孝夫

克美

昭 二

俊行

直樹

明

芳明

俊衛

液勝

茂雄

正

好弘

勇

勇

常任敵問 岡本 克巳

〝 井元 光
一

顧 問 中川
一

郎

〝 山崎平 八郎

〝 梶木 又 三

〝 岡部 三郎

ク 小林 国司

〝 福 田 仁志

ク 佐 々 木四郎

〝 高月 豊 一

〝 緒形 博之

〝 永田 正董

幹 事 伊藤 喜久

〝 岩崎 和 巳

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ル

〃

小木曽徳三郎

太田 信介

河 田 正治

古賀

田

藤

浦

尾

塩

遠

杉

寺

鵬

訓

槻

馴

臥

〝 水利課長
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編 集 後 記

こ の 春 ア ル ゼ ン チ ン の 農業開発に関す る調査に参加 し

た
｡ 既 に 基幹水利施設が設置 され て お り用水量が決め ら

れ て い る
｡
比較 的温暖湿潤 な パ ン パ 地帯 と冷涼寡雨 な パ

タ ゴ ネ ス 地 帯の 中間ケこ位置す る半乾燥地帯であ るに も拘

らず, 取 水地点で 0 .
4 β/ S e C/ b a の 用水量 しか 確保 され て

い ない
｡
か ん が い の 専門家と して完全 な か ん がい 農業 は

望め な い と主表 した｡ 逆 に これ だ けの 用水量 で どれだ け

の 収量が期待でき るか‾と い う 質問が返 っ て きた｡ い ろ ん

な 文献を操 っ て み た ｡ い ざとな る とな い もの で ある｡ そ

ん な折昼休み に べ ラ ベ ラ と捲 っ て い た 小冊子 に , こ の 間

題ケこ関す る掲載があり大 い に 助か っ た｡

毎 回, 本誌に も貴重な体験や研究が報告さ れ て い る

が
, 仲々 こ れらを読み取 る こ と は 時間的にも, 能力的Fこ

も困難で充分本誌を活用す る こ とが 出来ず残念に患 っ て

い る
｡ 会員 の 方 の 中に も身近な問題, 雑 用に 追わ れて 若

読 の 傾向大 の 方も多 い こ と と思う｡ しか し, 自分が 技術

的な問題に遭遇 し四 苦八 苦 して い る とき, こ の 様な技術

誌を操 っ て見 る の ほ意義が ある｡ そ こ に 解決を 見出す こ

と もあり, 同様 の 問題 に取 り組 んだ 同胞諸氏を知 る こ と

もあ る｡ 本誌 がい ろ い ろ な形 で利用 され る こ と を願 い つ

つ 編集 して い る 次第である｡ (伊藤)
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