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水 と土 第46 号･ 報文内容紹介

流況調整河Jll と既得農業用水に つ い て

(何が北千葉導水事業の 問題か)

大利根用 水運営委員会

利根川水系軒こお ける 建設省関東地方建設局 の 計画 して い る

北千葉導水事業は , 最近に お ける 東京都な どへ の 都市用水の

暫定水利も含む大量取水等が原因とな っ て 毎年渇水と塩分問

題に 悩まされて い る 大利根用水†こと っ て 重大な関 心 事 で あ

る ｡ 本報文ほ 北千葉導水事業の 概要とその 問題点を縮介する

ことに よ り, 今後の 農業用水と建設省が計画する沈況詞圭河

川 工事と の 調整の あ り方を提起 し ようとする もの で ある ｡

( 水と土 第4 6 号 19 8 1 P . 2 )

湛水防除事業に於ける河 口構造物 につ い ての 央例

南雲 暗巳 高野 政文

地区内の湛水防 除を目的と して 設置された河 口構造物は
,

直接 日本海 に 排水される構造 で ある こと か ら,
日本海の 風 , 波 ,

堆 砂 , 排砂等
一

般 の湛水防 除事業地区と異な る諸問題が あり,

こ れ らに対処 した実例を報告す るもの で ある ｡

( 水と土 第46 号 1 98 1 P . 3 8)

新田 原井堰の 重錘式掘削工法 に よる鍋矢板止

水壁の 施工 に つ い て

国光 淑郎 橋本 正 米谷 聡 赤木 秀昭

現在建設 中の新 田原井堰は , 基礎地盤が転石湿 りの 土質で

あ り, 鏑矢板 の 直打に よる 止水壁の 施工 が困難で ある た め
,

重錘式掘 削に よ り地盤 土を 砂置換 した の ち鏑矢板を打設す る

工 法を採 用 して い る ｡ 本 稿で ほ , その工 法と 工法選定経緯に

つ い て報告す る ｡

( 水と土 第4 6 号 19 8 1 P . 10)

水路 工事 に おけ る士官エ の 実施例に つ い て

- C C P エ 法
一

鈴木 寿 辻井 徳 一

濃尾 用水第 二期地区 でほ 市街地を縦断して 用水路改修工事

を実施 し て い る｡ 工事は 各種既設構造物に 接近 して 行われ る

た め
, 施工 ス ペ ース の制約 の 中で よ り確実な土留工 が要求さ

れ る
｡ そ こ で 当地区 で多く使われて い る 土留工を紹介 し , 特

に C C P 工法に つ い てその 特徴と設計 ･ 積算等 の 事例を紹介

する｡

( 水と土 第46 号 1 98 1 P . 57)

河北潟区域農 用地 開発 公団事業 におけ る

農業用施設 用地 の軟 弱地盤基礎処理に つ いて

小林 文 雄 杉 山 明 児玉 勝美

農 用地 開発 公団で は , 新 たケこ 昭和5 3 年か ら国営干拓 事業-こ

より造成 され た干拓地に おい て干拓地 内生産団地整備事業を

行な っ て釆 た が, 本報文ほ , その第
一

先発区域と して の 河北

潟区域 で の
, 非 常をこ厚 い 超軟 弱層を持 つ 地盤上に 諾農業用施

設の建設 を可能ならし め るた め の超軟弱地盤処理対策と して

採 用 した ,
プ レ ロ ー ドを組 み合 わせ た パ

ッ ク ド レ ー ン 工法に

つ い て述べ たも ので ある
｡

( 水と土 第46 号 198 1 P . 18 )

フ ィ ル ダム 設計, 施工 上の 留意点 に つ い て

( 主 と して 築堤 材料に 関 して)

冨山 浩重 西 田 武 三

我が国の フ ィ ル ダム ほ
, 御母 衣 , 九 頭竜, 牧 尾ダム 等の 大

ダム の
一 先駆時期を経て , 最近 特に 浸透 や地震 に対する安全

性の 検討を加 えた ダ ム の 設計, 施工がなされて い る ｡

本報文で は ,
これ らの ダム の 築堤材料に 関する資料 を集餐

する とともに
, 関係技術報文 , 栗原数億 等を参 考甘こ

,
これ ら

の 最近の フ ィ ル ダム の 設計, 施工 に 当た っ て 留意す べ き点 に

つ い て述 べ たも の で ある｡

( 水と土 第46 号 19 飢 P
.
6 3)

ほ場整備事業 の水利状況 と水利権につ い て

蘭 嘉宜 脇阪 銃三

団体営 ほ場整備事業は 小規模 で単独の 取水施設に よる もの

が多く , 取水状況等は 不 明な点が多く実態は あま り把握され

てい ない
｡ 本報文は 昭和54 年度に 採択された全国の 団体営ほ

場整備地区2 9 9 地区に つ い て の 水利状況詔査結果 をもとに
,

水資源 の ひ っ 迫 , 河川管理の 強化な どの 情勢の 変化する 中で

の団体営級の 小規模な水利
･

取水の 適正な水利権の 確保を考

えて ゆくため の もの で ある｡

( 水と土 第4 6 号 19 8 1 P . 30)

北海道 に おける 8 月 豪雨と農 業災書 に つ い て

一昭和5¢年 8 月 3 日 か ら8 日 に かけ ての

前線と 台風1 2号 に よる北海道 の大雨 一

高屋敷 尚利

昭和56 年8 月3 日か ら6 日に かけて , 北海道は 豪雨に 見舞

われ , 甚大な被害を受 けたが
,

こ の気象, 降雨 の状況及 び石

狩 川下流域 の洪水 状況, 農業 被災の 概要を紹介するも の で あ

ります｡

(水 と土 第46 号 198 1 P . 7 8)
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1 - 水 と土 第46 号 19 8 1



【巻 頭 文】

海 外 農 業 開 発 協 力 に 思 う

前 田 芳 郎
*

55 年1 0月 と5 6 年7 月 の 二 回 に わ た り, 中国 へ 訪問出来 る機会を 得ま した
｡

い ずれ も, 三 江平原の 開発 調査協 力の た め の 調査団員 と して 参加 した わ けで す｡

隣国 で あ りな が ら
, 余 り中国を知 らな い ま ま に

, 訪問す る こ と に な っ た わ けで
, 見 る もの

, 聞くもの 皆珍 しく, 幼

い 頃の 修学施行 みた い な気分で 見て 参 りま した
｡

北京か ら ハ ル ビ ン に は飛行機 で 1 時 間余 り,
ハ ル ビ ン か らチ ャ ム ス は汽車 で10 時間弱, 更 に詞査の 対象地で あ る宝

清 県ほ
,

チ ャ
ム ス か ら東 へ 25 0 k m 位 , 自動車 で 4 時間位か か り , 北京 か ら見れ ば 遠 い 辺 び な地域で す｡

宝清県ほ 人 口 2 方 位 の 都市 で
, 周 辺 の 農家の 人 々 の 行政的, 経済的 中心 地 に 当る所 で

, 日常の 必需 品は 中国流に 言

え ば 間に 合 う所 で あ ります｡ そ して
, そ の 周 辺 の 丘 陵地iこ 数 キ ロ 間隔 で50 ～ 6 0 戸の 農家の 集落が広 が っ て い る ( これ

が 人民公社 の 単位 で ある生産隊 に 当 るか) と こ ろ で す｡ 冬の 厳寒 ( - 50 ℃) を さけ る防風林に する木 立 もなく, 広漠 た

る原 野に 土 作 りの 堺 で 囲まれ た 家が か た ま っ て い ま すが, 家 と い っ て も人間と 豚 と ア ヒ ル と が 同居生活 を して い る ひ

ど い 状況 で
,

こ の 殺伐 と した 風景は 日 本で は 見る こ とが 出来な い もの で す｡

小 興安泰 と寒連山脈の 東北丘 陵地 帯が 既耕地 で , そ の 先 に 延 々 と広が る湿地 帯が 三 江平原と い う こ と で す｡

三 江平原 は
,

地域全体の 面積と して は, お お よそ 5 00 万 b 位あ り ますが , その 中か ら河川敷, 遊水池, 堤 防, 道

路 ,
水路等の 敷地を 思い 切 っ て 差引い ても 20d 万 ～ 3 0 0 万b αは耕地化で き ると 思わ れる の で

, 我 々 に と っ て は 気が 遠く

‾な る ような 規模で す｡ 何年か か っ て作れ るか は中国側の 力の 入 れ方 に よ りますが , 資金力が 豊か で な い 中国と して は ,

瀬 当な気構 え で な い と 出来る もの で は な い と思 い ます
｡

然 し10 億の 人 口 を か か えた 中国と しては
, 是が 非で も こ の 沼

地 を 穀物の 豊倉 と しな けれ ば な らな い 必要性に 迫 られ て い る の ですか ら, 我 々 の 協力の 姿勢も相手国の 実情を ふ ま え

た もの で な ければな らな い と思 い ます
｡

従 っ て , 莫大な 事業量 です から, な る べ く現地の 素材で
, 現地の 条件に合 っ

た もの を 活用 し
, 粗放 で あ っ ても要所は つ ぼを 心 得た もの で な ければ な り ませ ん

｡ しか も早く機能す る ように 先ず,

実 効性の 高い も の か ら手が け,
しか るの ち

, 徐 々 に 時間をか けて完成 して 行く こ と が 資金力の 豊で な い 現状 の 中国に

は
一

番ふ さわ しい 方法 だ ろ うと思 い ます｡ 特 に 注意を 払わ ね ば な ら な い こ とは , 地 下 2 m 位の 凍結が ある こ と だ と 思

い ます｡

技術協力 の 成果が 中国人に 評価 され, お互 い に 努 力 して築 い た 施設や 農地 が
, 後世 ま で残 り

,
日中の 永遠の 友交の

きづ な と して 役立 つ こ と が で きる な らば
, 我 々 技術者 と して こ の 上 な い 幸 せ だ と心 か ら思 っ て い ます｡

また
, 数年前南米の パ ラ グ ア イ で ス イ ス の 技術協力 で行わ れ て い る機 械化学校 を見学す る機会を 得ま した

｡ その カ

■リキ ュ ラ ム の 内容が非 常に 国情 に 合 っ て い る こ とと ,
お 金を か けて い な い こ と に 特徴が あ っ た よ う に 思え ま した

｡
し

か し相手国か らほ非常 な評価を 得 て い る こ と で 感銘 を受 けま した ｡

我が 国も海外農業開発協 力に つ い て は, 政府開発援助 ( O D A ) の 5 年間倍増 の 方針 に した が い
, 今後量的に 大幅

-な拡 大が 見込 ま れ ますが
,

量 だ けを こ なす こ とで は なく , 内容 を よく検討 して 相手国の 真の ニ ー ズに こ た え た 綿密 な

計 画を 立 て
, 実 現性 の 高 い も の に す る な ど実の あ る技術協力に した い もの だ と考 え る次第 で あ りま す｡

*
農用地開発公団

ー 1
一

水 と土 第46 号 19 8 1



【敏 文】

流況調整河川 と既得農業用水に つ い て

- 何が 北千葉導水事業の 問題 か 一

大利根用水運営委員会
*

ヨ 次

2 . 北千美挙水事業の 概要
･ ‥ … ･ ･ … ( 2 )

(1)

(2)

3 . 北千葉導水事業計 画の 問題点
… ･ ･ ･ - ･

( 4 )

(1) 新規開発水量 10 m
8
/ s iこ つ い て ･ ･ ‥ ･ = ‥ = ( 4 )

】. は じ め に

建設省関東地方建設局 ほ
, 利敵川下韓布川地点と江戸

川を 連絡す る水路 (沌況調整河川, 北千葉導水 事業) を

建設 し, ①手賀沼, 坂川 の 内水排除, ②手賀沼の 水質浄

イヒ, ③新鋭10 m
8
/ s の 水質源 の 閲見 ④河 口 堰な ど で 阿鼻

された 水量2 0 1 n
3
/ s の 導水を 困ろ うと して い る｡

利根川の 最下 拓で 昭和16 年以来, 取水 して い る大 利根

用 水(取 水量1 0 . 3 3 m
8
/ s) は . 最近- こお け る東京都など へ

の 細市用水の 暫定水利も含む 大量取水等 が 原因と な っ て

毎年渇水と 塩 分問題lこ 悩ま されて い る 状況で ある
｡

ま

た
, 昭和47

,
4 8 年お よび 昭和53 ,

5 4
,

5 5 年と連続 して 上

流の ダ ム貯水量 が低下 した と い う理 由 で
, 羽 横川全体 に

一

率の 取水制限を 行な っ た ｡

こ の よ う にひ っ 迫 した 羽東J】粧 お い て ダ ムlこエ る貯水

をこ よ らず .
1 0 m

8
/ s の 新汲水源が 生み 出 され る と は考 え ら

れず, また 河 口 堰な ど で
, 開発 され た と称され る謝 m

串
/ s

もの 水を 利板川 か ら江戸川 ヘ 音水され る こ と ほ
, さら書こ

大利根用水の 取 水に 重大 な影響を 与え るの で は な か ろ う

か と考え られ
,

こ の 北千葉導水事業計 酎 土わ れ われ大利

根用水に と っ て 重大な 関心 事で ある ｡ 大利 根用水をよ じめ

利根川下 流の 土地改良区ほ 結束 し
. 昭和5 4 年以来, 建設

省利根Jl ‖こ流工 事事務所に 事業計画に つ い て 説 明 を 求

め , 奈渉を続けて い る｡

建設省利根川工 事事務所の 説明内容を検討 し た と こ

ろ, 北千葉導水 事業 はわ れわ れ農業用 水側 か ら見 る とき,

あま り にも多くの 問題を 含み, 利 根川の 涜況, 水利秩序

を無 視した計画で はな か ろ うか とい う疑問 を 一 層深め る

こ と と な っ た
｡

こ こ で は わ れ あ れ大 利根用水運営委月余

が検討 した北千葉導水事業の 問題 点を箱介す る こ と に よ

り, 今後 の 農業用水 と建設省が計画 する洗況調整河川工

事 の 調整の あり方を漫 超 しよ うとす る もの で ある｡

● 千集県大 利根土 地改良区 , 千亀土地改良区

(2) 河 口 堰開発分15 . 7 6 m
8
/阜の 導水に つ い て ( 5 )

(3) 雷が 清閑発分 4 . 2 4 m
与
/与 匠 つ い て

‥ ･ ･ - ･( 7 )

臼) 第2 磯場 と弟2 水路に つ い て
･ ･ … ･ ･ ･ ･ 一

( 7 )

(5) 工事着手書こつ い て
･ - ･ ･ ･ ･ ･ ･

･( 8 )

ム 利境川水系 の 渇水の 原 因
… … ･ ･ ･ ･ ･

( 8 )

5 . ま と

写文
一

一 利最大堪取水状況 (食大取水最終13 7 Ⅰ達/ s)

2 . 北 千 葉頚水手業の 概算

建設省関東地方建設局の 作成 した ｢ 北千葉導水事業iこ

つ い て + ( 昭和5 5 年 3 月) と い う′
ミ

ン フ レ ア ト 匠 よれ ほ,

事業の 目的 お よび 内容は次 の と お り で あ る｡

( り 事睾の E 的

北千葉導水事業 は
. 利敵川下流部と江戸川を 連絡す る

流況丙豊河川を 建設 し, 内水排除, 河川水質浄イヒ及び 特

別水利使用者旺 対する 都市用 水 の 供給 の 確保等河川の 汲

水の 状況 の 改尊を 図 るも の で あ る｡

① 内水排除

手賀沼落を 改修 しそ の 下流端 に 80 m
さ
/ s の 排水墳場

を 設置 して . 手賀沼か ら利現川 へ 内水 排除を 行な う｡

また 江戸川安川坂 川に 18 0 m
寺
/ s の 放水路 を新設 し, 放

水路下 維端 に 1 0 0 m
8
/ s の 排 水機 場を設置 して

,
奴川 の

内水排除 等を行な う｡

② 河川 水質浄化

利根川下流部の 余剰 水を 手賀 沼等 へ 最大 1 0 m
8
/ 8 臣

水 し手安宿等の 河川水質浄化を 回 る｡

(夢 都市用水

利根川下流部及 び江戸川等 の 流況の 国連に お い て 既

ー ･ ･･ 2 - 永と土 葬4 6 号 1 9 さ1
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同
一

1 利 根 川 下 流 国

存の 未使 用に 支障を及 ぼ さな い 範囲 で 利根川下流部 よ

り最大3 0 m
a
/ s 導水 し, 江戸川 に お い て

, 最大1 0 m
8
/ s の

新親閲発水量を含め 最大 3 0 m
る
/ s の 都市用水の 供給の

確保 な図 る｡

( 2) 手業の 内訳

利根川河 口 堰湛水域 の 上流端 で ある利根川 河 口 か ら

75 . 5 k m 地 点 右岸千葉県我孫子市布佐及び 印旛部印西

町発作地先か ら手賀沼南側沿岸を経 由 し, 柏市 の 台地 を

貫けて 坂川渡域lこ入 り, 江戸川河 口 か ら 2 4 , 3 k m 地点左

岸千葉 県松戸市主 水新 田地 先†こ い た る延長 紛 3 0 k m の 水

路を建設す る｡ こ の 水路は 次の 各施設か らな る｡

① 取水 口 及 び 第1 焼 場

位置 : 利 軋Il右岸 千薬県我孫子市布佐 及び 印旛郡

印西 町発作地 先

故鮭: 手賀 沼か ら利鮫川 へ 最大 8 0 m
写/ s の 内水排 除

写文一2 利根河 口堰

が/ $

1 0 .合3

利根 川河 口 堰

親子■

鹿

東庄町

及 び 利根川か ら最大 胡 m
8
ノs の 導水を可成な

ら しめ る
｡

項) 第 1 水路

経路: 第1 機場 よ り手賀沼南側沿岸を経 由 して
, 第

2 故場 旺 至 る延長 約16 k m の 管路

幾能 : 40 m
$/S の 導水

項〉 芳 2 焼場

位置 : 千葉県租市 戸張地 区

機能: 手賀 沼 へ 最大 1 0 m
令
/ s の 浄化用水注水を含 め

貴 大40 m
8
/ 8 の 導水を 可能な ら しめ る｡

④ 第2 水路

経 路 : 第2 棟場か ら坂 川上洗部 忙 至 る延 長 終 るk m

の 菅路

主 要施設醍武図

利環運 河

放
策2 淡路

白二

ブ
コ

川

-

3
-

虜笠

事 実 宿

導水路

園
-

2 北千葉導水路主要施設模式国

東 と土 鈴4 6 号 1 98 1



機能 : 40 m
8

/s の 導水

⑤ 放水路

経 路: 坂 川上 流部 の 第 2 水路末端か ら第3 撥場 に至

る延 長約 6 k m の 河道

機能 : 坂川 の 内水排除を 行な うた め 180 m
き/ s を 導水

⑥ 第 3 機場

位置 : 江戸川左岸 千葉県松戸市主 水 新田 地先

棟能: 坂川 か ら江戸川 へ 最大 100 m
8
/s の 内水排除を

図 る
｡

な お
,

上記施設 の 新設工 事 に 合わ せ て
,

上記 の

各施設 の 管理用 施設 の 新設お よび 手賀沼落等の 改修 を

実施す る
｡

3 . 北千 葉導水事業計 画 の 問題 点

( り 新 規開発水量 川 m
8

/S に つ
.
い て

い ま や , 渇 水時の 利根川 に は
, ま っ た く水 量に 余裕 が

な い こ と は誰 で も知 っ て い る ｡ した が っ て 新規むこ 取水を

計画する 場合 に は
,

必 ず, 渇水 時に 対処する た め の 水 源

と して ダ ム を新 設 し
,

渇水時 に は ダ ム か ら放流 して不 足

分 を補わ な けれ ば な らな い
｡

と こ ろが 北千葉導水事業の

新鋭開発分10 m
さ
/s に つ い ては , 渇 水補給用 の ダ ム 計画が

な い
｡

そ れ で ほ
,

ど う して10 m
3
/s ( 大利根用水の 取水量

に ほぼ等 しい) もの 大量 の 新規取水 が 可 能な の だ ろ うか｡

建設省 の 利根川下流工 事事務所 は, 布川下流 の 土 地 改

良区に 対す る説明 会で, 利 根川水系 の 基準年 で あ る昭和

35 年 の 流況を 用い て
, 年 間を 通 じて どの よ う に 新規 に10

m
3/ s を 取水す る の か を示 し

,
下流 に と っ て 安全で あ ると

( m l/ s)
2 0 0

説明 した
｡ 図- 3 ほ そ の 時に 示 され た 流況調整図 で ある ｡

利 根川 の か んが い 期の 最悪年は 昭和 33 年 の 5
～

7 月

で
, 大利根用水地域 に 激 しい 塩害が発 生 した

｡
しか し,

昭和33 年渇 水の ような 流況ほ 異常で ある と して , 利水計

画の 基準年 に は しない
｡

多く の 場合, 平均 で10 年 に 1 定

程度起 こ る可 能性 の あ る渇水を 基準年 と し
, 新規取水が

可能 で ある か どうか を 計算 し
, 不 足が あれ ば

, そ の 不 足

を 補うに 足 る ダ ム を建設す る必 要が ある と され る ｡ 昭和

33 年の よ う な琉況 を基準 に す ると , 施設 に 対す る投資額

が あま りに 多く な り , か つ
, 普通の 年に ほ, 施設 に 余裕

が あ りす ぎる こ と に な るか らで ある
｡ 利根川 の 基準年昭

和35 年か ん が い 期 の 流況ほ 平均 して 5 年に 1 度程度起 こ

る可 能性が ある と され て い る よ うで ある
｡

図
一

3 の 上 段 の 図 に は , 北千葉導水施設をこ よ り利根川

か ら取水す る新鋭水 量 と , 布川 下流で 確保 され る と説明

さ れ た確保 流量が 示 され て い る ｡
こ れ に よ る と , 基準年

の 5 月 以降 の か ん が い 期 に お い て
,

利 限川下流部か らは

6 月 の 第1 半句に 6 m
3
/ s 程度 (約260 万 m

3
) , 8 月 の 第 6

半句に 3 m
3
ノs 程度 (約140 万 m

3
) と合わ せ て11 日 間で僅

か に4 0 0 m
8
は 取水する か , 他 は , ま っ た く取水す る必 要

が な い と され て い る
｡

しか も
,

こ の 2 半句と も下 流に 対

する 確保流量 は 100 m
3/ s 程度もある か ら

, 北千葉 導水に

よ る新規取 水10 m
3/ s は , 下淀 に と っ て 安全 で ある と い う

の で ある
｡

囲
′

3 の 下段 の 図は , 江 戸川 に お い て新規取水10 m
3/s

を年 間を通 じて取水す るた め に ほ , 北千葉導 水に よ る新

鋭取水の 外, 埼玉 県下 の 中川 か ら も取水す る 必要 が ある

布川地 点く昭和35 年)

10 0

凡 例
一 憺支 流 量

十
← ← 確保流量

団 析 葉導

†

4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月 11 月 1 2 月 1 月 2 月 3 月

( 11〃 s)
1 0

凡 例 ⊂= 】江戸 川

巴≡ヨ利根川下 流部
匡E互中 川

ク
ー
■

9
0

● 0 9

0
0

一
匂

0
0 0 〃

タ

9

0
0 0 9

0

0

2
0

.

勺
○
｡

0

.

0
｡ ㌔ ｡

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

( 注) 建設省の 説明に よれ ば
､ 図- 3 の 新規開発水量10 m ソs の 順 位は ､ 第 1 に江 戸jll 自流[::コ ､

弟2 に ､ 利 根川下流 ( 北千葉導水) 皿 ､ 第3 に中川 ( 三郷 放水路) [ 頭 によ っ て生み 出
され る との こ と である

｡

園- 3 流況調整図 布川地点 (昭 和35 年)
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表一1 中川吉川地点流量 表 ( ぷ/ s)

ナミ司 4 3 4 4 4 5 1 4 6 】 4 7 4 8 計 平

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

4

1

0

8

6
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2

1

6
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7

7

7

3

3

1

3

1

3

3

6
(
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ハ
)
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1
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3
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6
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9
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Q
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1
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1

4

5

8

7

3

4

1

1

1

8

5

9

6

2

5

7
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7
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1

0
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5
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0
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9

9

7

2

6

5

7

3

9

5
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9
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3

3

3

3
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1
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l

1

4

8

6

8

5

9

9

0
0

1
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5

3

0

3

8

1

5

5

5

1

6

1

1

1

2

4

5

6

5

6

2

2

1

全 年 3 6 0 . 3 39 4 . 5 1 3 4 7 . 3 5 1 0 . 2 記録不 良 2 9 1 . 8

平 均 30 . 0 3 2 . 9 】 2 8 . 9 4 2 . 5 除 外 2 4 . 3

( 注) 表 1 は
, 埼玉 県企業局水道部 の ｢ 中川流域の 水 収支と流況 の 変容+ ( 昭和51 年 3 月) か ら転載 した 中川下流 の

流況 で ある
｡

こ と を 示 して い る｡
6 月 以降 の か んが い 期 に は , 江戸川

に 十分な流量が ある 8 月の 第 3 , 第 4 , 第 5 半句を除 き,

大 部分は 中川 か ら江戸川 へ 注入 して
,

こ れ を取 水す る こ

と と され て い る
｡

中川ほ 埼玉 県下の 東 部を 東京湾 へ 流れ下 る 流 域 面 積

960 k m
2 の 小 さな い わ ゆ る 野川 で あるが

,
こ の 流域 に は

利 根川 と江戸川か ら取水する 埼玉 県の 穀倉 を なす約 5 万

ヘ ク タ ー

ル もの 水 田が あ り, そ の 水 田 地帯か らの 落水の

大部分が 中川 へ 流出す るの で
,

か んが い 期 に な ると , 急

に 淀量が増 し40 m
8
/s を 割 る こ とが まれ で あ り, そ こ か ら

10 m
8

/s 程度を 取水する こ と は 容易で ある｡
6 月 第1 半 句

と 8 月第 6 半 句に も, 北千葉導水に よ り利根川 か ら取水

しなく ても, 中川か ら容易 に 取水する こ とが 可能 なの で

ある
｡

表- 1 ほ , 埼玉 県企 業局水道 部の ｢ 中川流域 の 水収支

と流況 の 変容+ ( 昭和51 年3 月) か ら転載 した 中川下流の

涜況で ある｡ 利根大堰が 完成 した 昭和43 年以降ほ
,

5 月

か ら 8 月ま で 吉川 地 点掟量 が 40 m
8/ s を 割 る こ とは ま れ

で あ り, 渇水年で ある昭和47 ･ 4 8 年 に お い て も中川下流

の 既得用水約 12 . 6 m
3/ s ( 中川 ･ 江戸川緊急導水の 6 . 7 9

m
8/s も こ こ で は

一 応既得用水 に 含め て い る) を 2 0 m
8/ s

以上 上 まわ っ て い る ｡

で は なぜ
, か ん が い 期 に 利根川か ら取 水す る必 要が あ

る の だ ろうか ｡ そ の 理 由は 中川の 水質 に ある
｡

中川流域

に は
, 浦和, 大官の

一

部 , 熊 谷その 他多く の 中小都市が

散在 して い るば か りで なく, 急激 な都市化が 進行 して お

り
,

そ の 家庭廃 水と農村部 の 畜産廃水な どが
, すべ て 中

州に 流入 する
｡

つ ま り
, 流量が 十分で も, 都市用水の 水

源 と して は
,

な る べく は使 い たく な い
｡

こ れが , か ん が

い 期 に 利根川 か ら取 水す る理 由で ある
｡

だ か ら , 建設 省

が か ん が い 期に も利根川か らの 取水に こ だ わ るの は
, 利

根川に 余裕が あるか ぎり, 中川か らは取 水 しな い 方針 を

持 っ て い る か らと考 え ざ るを え な い
｡

そ して, 余裕 の 少

な い 基準年 を除き, 平均 して 5 年の うち 4 年,
つ ま り80

% の 年 ほ, 中川か らは ほ と ん ど取 水せず, 全量を 利根川

か ら取水す る よ うに な るもの と予想 して お く 必 要 が あ

る｡ しか し, 本当に 図- 3 の 布川下流 へ の 確保流量が 確

保 され る保証が あ るな らば, 大利根用水 に と っ て もそれ

ほ ど心 配は な い
｡

そ の 保証が あるか どうか , そ れが 以下

の 問題 で ある
｡

( 2) 河 口 堰開 発分 15 . 丁¢m
8
/S の 導水に つ い て

利根川下流 工事事務所の 説明 に よれ ば, 北千葉導水事

業の 都市用水 の 最大計画取水量30 m
8/s か ら ,

こ れ まで に

見 た新規 開発分 10 m
3
/ s を除 き, 2 0 m

さノs の うち15 . 7 6 m
さ/s

は過去 に利根川河 口 堰を 建設 した こ とに よ る既開発の 水

量 で
, 新規開発分で は な い と の こ とで あ っ た ｡

まず,
こ の1 5 . 7 6 m

3
/ s が新鋭 開発 で な い こ とを 説明 し

よう｡ 河 口 堰の な い 前 に は
, 河川維持水が 少なく と も50

m
さ/ s は あるも の と されて い た

｡
河 口堰完成後は , 1 日 中

30 m
3
/s の 流量が あれ ば,

こ れ を河 口 堰の 操作で
, 時 間を

短縮 して5 0 m
3
/ s に して流す こ とが で き る ように な っ た

｡

そ の 結果 , 先 の50 m
3
/s の 河川維持水と30 m

8/s の 差20 m
8/s

を都市用水 へ 廻す こ と が で きる よ うに な っ た と い わ れて

い る｡ そ して
,

こ の20 m
8
/ s は 東京, 埼玉 , 千葉の 都市用

水に 水利権と して 許可済 み で ある
｡

そ の うち 15 . 7 6 m
3
/ s

は 東京都と 埼玉 県と千葉県の 都市用水と して
, 現 に 埼玉
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県下の 利根大 堰 (1 5 . 1 6 m
き
/ s) と 江戸川 の 千葉県葛南工 業

用水 (0 . 6 0 m
3
/ s) で取 水さ れ て い る｡

今度の 北 千葉導 水計画 の 15 . 7 6 m
3/s は こ れ に 該当 し,

利根大堰な どで の 取水は 河 口 堰の 湛水域か らの 取 水で な

い の で
,

北 千葉導 水事業 の 完成後ほ , 利根大 堰な どで の

こ の 分の 取 水ほ 中止 し, 河 口 堰の 湛水 域 か ら北 千葉導水

施設で 代 っ て 取水 し, 江戸川 へ 注入 す ると の 説 明で ある｡

つ ま り
, 取 水地点 を移すだ けの こ と だ か ら

,
布川下流 の

淀況 に 影響ほ な い と い うの で ある
｡

まず, 最初 に 起きた 単純な疑 問は本 当に 利根大堰の 取

水を 1 5 . 7 6 m
3/s も減 らす つ も りな の だ ろうか と い う こ と

だ っ た ｡ 取水を 中止すれ ば
, 当然 こ の 分 だけ受水 して い

る浄水場 に 穴が あく｡
こ の 疑問に 対 して ほ

, 直接建設省

の 担 当者か ら答え を え て い な い が
, 千葉県の 河川課と 水

政課 に よ る説明会 で
, 建 設省は 今後建設す る ダ ム で こ の

穴 を埋 め る計画で ある と の こ と で あ っ た ｡ 利根川上 流の

大き な支流の 吾妻川に貯水容量 9 , 0 0 0 万 m
2

の 八 ツ 場 ダ

ム 計画 が あり
,

2 0 年も前か ら水没補償 の 交渉 が行わ れ
,

着工 が待た れ て い る
｡

こ の ダム の 開発水量が16 m
8
ノs の と

され て い る よ うな の で
, 先の 穴埋 め に 使 う つ も りか と受

け取 っ た ｡

つ ぎに起きた 疑問も単純 な もの だが , 本 当に 利根大堰

で 15 . 76 m
き/ s の 取 水を 中止すれ ば, な る¢まどそ の 下流 の

流量 はそ れ だ け増加す る こ と に な るが
, そ の 下流 に は 江

戸川 へ の 分水が あ り, その 全量 が利根川下流 へ 流れ 下 る

保証 が な い こ と で ある
｡

関宿水門の 門扉の 操作に よ っ て
, 利根川下流 と江戸川

へ の 流量配分が 可能で あ っ た の は
, 水 門が なけれ ば 江戸

川 の 方 へ 多量 に 流れ 込む傾 向が あ っ た の を , 水門の 門扉

を 操作 して
,

こ れ を制限す る こ とが で きた か らで ある
｡

と こ ろ が , 利根川本流の 河床が 低下 して
, 現在 で は こ の

門扉を 全開 して も
,

渇水時 に ほ分水準則通 りの 分水量 を

江戸川 の 方 へ 配分する こ と が で き なくな っ て し ま っ た
｡

つ ま り , 利根大堰を溢流 して流下 した 水量や , 渡良瀬川

か ら合流 した 水量 の 利根川下流 へ 流れ る割合は , 河床の

高か っ た昔 よ り多く な っ て い る
｡

先の 疑問か ら発 して
,

こ の よ うな関宿水門周辺の 状況

の 変化を 考慮に 入 れ る と
,

1 5 . 7 6 m
さ
/ s の 取水を 利根大堰

な どか ら北千葉導水に 移す意味 が は っ き りす る と思う｡

1 . 関宿水門を 改築 して
, 分水準則通 りに 分水が 可 能

に な る よ う に 敷高 を下げ る こ とは 望ま しい が,
い ま で は

渇水状態が 常態化 して い る利根川下流 へ の 流量配分 を さ

らに 露骨に 悪 化させ
, 下流 の 水利権老を 強く刺激す る

｡

こ の 方法は
, 当面 は避けた 方が よい

｡

2 . 現に 利根大堰で取 水 して い る水量を 単に 北千葉導

水 へ 移すの で あれ ば
, 下流 が反対す る理 由を 失う｡

3 . 利根大堰な どで 15 . 7 6 m
3
/s の 取水 の 減量が あ っ て

も, そ の 穴は 上 流 ダ ム の 新設 に よ っ て 埋 め る こ とが 可能

で ある｡

4 . 先 の 1 5 . 76 m
3/s の 全量が 利根川下流 へ 流下 しな い

と の わ れ われ の 疑問 に つ い て は
, 流量増 加に よ り水位が

上 れ ば, 江戸川 へ の 分水割合は 多少増加す るが
,

そ れは

江 戸川 へ の 配分割合 の 悪化 して い る 現状 を い く らか 是正

す る こ と に 通 じ む し ろ望ま しい
｡

こ の 点 を利根川 下流

の 水利権老が 問題 に す る こ と が あ っ て も, 関宿水門の 敷

高と低 い 利根川 の 河床高と の 関係か ら
,

江戸川 へ の 配分

増 ほ微 々 た るもの で あ り, 説 得が可能 と判断 され る
｡

5 . 以上 を 要約すれ ば, 北 千葉導 水事業 の 利水関係 の

大 きな 目的ほ , 関宿水門を 改築せず に , 江戸川分岐点上

流利根川か ら下滝 へ 15 . 7 6 m
8/ s の 取水 を移す こ と に よ

り, 利根川下流 の 水 利権者の 強い 反 対を受 ける こ とな し

に 江戸川 へ の 流量配分割合の 是正 を 実現す る こ と に あ る

と い え る｡

しか し, 以上 は 建設省の 計画の 意図で あり, わ れ わ れ

に と っ て真 の 問題ほ そ ん な と こ ろ に は なく, 問題 ほ現に

取水さ れ て い る河 口堰開発分 15 . 7 6 m
8/ s そ の もの に ひ そ

ん で い た
｡ 図- 3 の 確保流量 と昭和35 年の 実 際の 流量 を

比較 して 見て び っ く り した
｡

表 2 の Q l は建設省河川局の 流量 年表 か ら求め た 半句

毎 の 流量 の 平均値で あ り, Q p は 図- 3 か ら推定 した 確保

流量 で ある｡
Q 2 か らQ l を 差引きそ の 合計 を求め る と

,
1

億9
,
2 0 0 万 m

3

も の 不 足水量 と な る
｡

こ の 不 足 は先 に 上 げ

た 八 ツ場 ダム の 容量の 2 倍を 越え, 下流工 事事務所の 説

明? よう に簡単 に 確保で き る量で は な い
｡ 図- 3 の 確保

表- 2 昭和35 年渇水時の 流況と不足水量 (布川)

月 半句き流 量 Q l

確
管

量
l 諾甥

1

2

3

4

5

6

1

2

3

一4

5

6

1

2

ぷ/ S

1 50 . 7

9 4 . 8

50 . 6

5 2 . 0

7 2 . 5

6 4 . 0

3 5 . 3

4 8 . 4

1 4 3 . 6

1 6 7 . 7

5 0 . 6

5 9 . 6

7 9 . 8

4 8 . 3

ぷ/ s

l 00

1 0 0

9 5

9 5

9 5

9 5

9 7

1 0 1

1 2 0

10 0

1 0 2

1 0 1

1 1 0

1 1 0

d/ S

不 足 ナ シ

5 . 2

4 4 . 4

4 3 ∴0

2 2 . 5

3 1 . 0

6 1 . 7

5 2 . 6

不足 ナ シ

〝

5 1 . 4

4 1 . 4

3 0 .
2

6 1 . 7

計 1 1 , 1 17 . 9 l l
,
4 2 1 l 4 45 . 1

- 6 -

不 足合 計 4 4 5 . 1 × 5 × 8 6
,
4 0 0 幸1 9 2

,
0 0 0

,
0 00 ぷ

平均不 足水量 4 45 . 1 ÷ 1 1 = 4 0 . 5 ぷ/ s

平均確保流量 1
,
4 2 1 ÷ 14 = 1 01 . 5 Ⅱ2/ s

河 口 堰開発分を 取水 しな い 場 合の 不足水量

4 0 . 5 - 1 5 . 7 6 = 2 4 . 7 4 Ⅰ逆/s ( 1 20 × 1 0
8

㌶)
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流量が 正 しい とす れ ば , 将来 ダ ム で 確保 した い と の 願 望

に すぎず現実に 確保 され る あて の な い もの で あろ う
｡

昭和33 年か ん が い 期渇水 で は 不 足 水 量 は 3 億 7 , 00 0 万

m
望

に も達す る
｡ 現実に こ ん な こ と もあ っ た の だ か らそ

う した 場合の 対策 も考 え て置く必要が あ る
｡

ま た
, 最近

の 例で 平均確 保流量 を 85 m
3
/ s ( 3 5 年の 平均確保流量101

m
3
/s マ イ ナ ス 河 口 堰開発分1 5 . 7 6 m

a
/ s) と して

,
5 月か

ら 8 月 末ま でi･こ つ き , そ れ を 満た せ な い 日 数は
, 昭和47

年に4 8 日 ,
4 8 年に48 日 ,

5 3 年 に43 日 に 達す る
｡

こ れ に よ

り基準年35 年渇水が 決 して例外 で なく, 渇水が 常態化 し

て い る こ とが 知 られ よ う｡

昭和35 年当時, 布川下流 で 利根川 ( 黒部川 を 含む) か

ら取水 可 能だ っ た用 水は 大利根用 水1 0 m
8/ s

, 両総用 水15

m
3
/s

, そ の 他約 5 m
8
ノs で あ っ た が , こ れ らは ,

ダ ム を建

設 しな い で も利根川 の 自然流量で 取水で きる計 画で実現

した
｡

そ れ に , 河 口 堰開発分2 0 m
3/s

, 河川 維持水30 m
3/s も,

い ずれ も ダ ム の 建設を 予定 して い な か っ た
｡ 河川維持用

水 はも ともと 存在する もの
,

2 0 m
3/s ほ河 口堰 に よ っ て 生

み 出され た もの と され て い る か らで ある｡

以上 を合計す ると 80 m
3
/ s で ある

｡
こ れと表 2 の Q l と

比較す る と , 8 0 m
8
/ s に 満た な い 半句ほ10 半句51 日 , 8 0

m
さ
/s か ら河 口堰開発分 2 0 m

3
/s を 差引き 6 0 m

3
/s を満た

せ な い 半句は 7 半句, 3 6 日 に 達する
｡

ま た仮 り に 取水 に

不 足す る場合i･ま
,

河 口 堰か ら河川綻持 水を放流 しな い で

す ます よう甘こ , 河 口 堰の 門扉を操作す る と し て も,
8 0

m
写ノs か ら 30 m

8/ s を 差引き 50 m
8
/ s に満 た な い 半 句が 3

半句,
1 5 日 に 達 しな お 不 足で ある

｡ 少 々 の 不 足 は 我慢す

る と して も, 河川 維持水の 確保を優先 させ るか ぎり, 河

口堰 に よ り20 m
8/ s を開発す る こ と ほ , と うて い 不 可能 で

あ っ た ほ ずで ある｡

しか し
, 現実 には 河 口 北開発分の20 m

3
/s に つ い て は

,

大利根用 水, 両 総用水 な ど下流水利権老 の 同意 を得 る こ

と なく許可 され
, 東京な どの 都市用 水 と して 取 水 され て

い る
｡

こ の よ う に 上 流 で 河 口 北開発分 2 0 m
3/ s が取水 され て

い るた め
, ( も ち ろん

,
こ れ だ けが 原因 で な い と して も)

下流の 流況 は 悪化 し塩 水 の 害を助長 し, 最近 で は 毎年の

ように 取水を 制限さ れ て い る｡
こ の よう に , 河 口 堰に よ

る新規開発2 0 m
3
/s の 計画に は 無理 が あ っ た の だか ら, 布

川下流既存水利権老の 取水に 支障が 生 じる よ うな 渇水の

場合 に ほ , 河 口 堰開発分の 取 水を制限す るか
,

河 口 堰の

門扉を 操作 して
,

塩 水の 遡 上 を 防ぎ河川維持水の 放流を

制限す るか して
, 既存水利権老の 取 水に 支障が 生 じな い

よ う に す べ き で あ る
｡

河 口 堰開発分の 取 水を 制 限 して

も
,

中川下流に は
,
そ の 不 足を補 う余裕が ある の だ か ら ,

北千葉導水計画 で の 江 戸川 で の 取水計画が 不 可 能 に な ら

ず, 実行可能 と考え る
｡

( 3 ) 霧が浦開発分 4. 2l m
3

/ 8 に つ い て

利 根川 下流工 事事務所ほ
, 北 千葉導水施設 に よ る最大

計画 取水 量 30 m
3
/ s か ら ,

こ れ ま で 検討 して きた 新 規 10

m
8
/ s と 河 口 堰 開 発 分 15 . 7 6 m

3
/s を 除く 4 . 2 4 m

る

/ S の 水

源ほ
, 霞が 清閑発に よ る と説 明 した ｡

しか し霞が 清閑発に よ り生 み 出され る水量の うち4 . 2 4

m
3/ s が 北千葉導水に 配分 され る とほ まだ 決定 して い な

い と聞 く｡ 霞が 涌か ら利根川 へ どの よ うに 導水す る か も

わ れ わ れ に は 知 ら され て い な い
｡

こ の 導水工 事が 行な わ

れて い る 様子もな い
｡

利根川 水 系 で ほ 水源施設が 完成 しな い 問 に
, 用 水 の 供

給地 域 へ の 取水
･ 導水施設 の 工 事 の 方を 先行 し

, 水源工

事が 遅れ て い るの に
, 暫 定水 利権 な ど と称 して 水利権の

付与が 行わ れ る 例が 多く な っ た
｡ 暫定と い っ て も

一

度取

水が 行わ れ れ ば
,

渇水だ か ら と い っ て 取水を 中止 で きる

も の で は な い
｡ 特に 上 水道 の 場合は 不 可 能で ある

｡
こ の

よ うな悪 い や り方 は止 め る べ き で ある
｡

北千葉 導水施設 の4 . 2 4 m
8
/ s に つ い ても, 水源が確 定 し

そ の 完成 期日 が確 定 した 後 に
, そ れ に 整合す る よ う着 工

す べ きで ある
｡ 取 水施設 の 方を 先行 させ て ほ な らな い

｡

( 4 ) 第 2 機場 と第 2 水路に つ いて

北千葉導水事業の 取水施設 で ある第 1 磯 場の 都市用水

の 最大取水量 は30 m
8/s で ある の に

,
こ れ を 坂川流域 へ 導

水す るた め の 第 2 機場 と第 2 水路 の 通水容量 ほ 40 m
3
/ s

で 計画さ れ て い る ｡
こ の 矛盾 に つ い て 説明を 求め た と こ

ろ, 坂川 の 浄化の た め に 10 m
8
/s を 使うと の こ と で あ っ

た ｡ しか し , そ の こ と は先 の ｢ 北千葉導水事業 に つ い てJ

の ど こ に も記載 され て い ない
｡ 筏域変更の よ う な重大な

事項を 記載 しな い の は ,
こ れ を 隠す意図が あ っ た と 思わ

れ て も仕方が ある ま い
｡

また 仮 り に こ の よ うな不 備 をゆ

るすと して も, 技術的に40 m
3
/s の 通水容量 は 必要 が な い

は ず であ る｡ 江戸川に 十分 な流量が あ り, 利根川 下流 に

も十分な 余裕が ある場合 は い く ら で もある｡ 第 2 焼場 と

第 2 水 路の 通水容量 30 m
3/s で 1 0 m 3/s の 浄化用 水ほ十

分 に 流せ て余 りが ある｡

また
,

わ れ わ れ に 不 安 を与 えて
, 浄化用 水ま で 流域変

更を しな くて､も
, 第3 機場 で 江戸川 の 余裕 水を取 水 して

逆 流 させ れ ば
,

北 千葉導水 事業 で 新設する 坂川放 水路分

岐点下流坂 川の 浄化 は可能 で あ る
｡ 将来利 根川 か ら4(〉

m
3
/ s の 都市 用水 の 取水を 行 う意図が ある の に , 3 0 m

8
/s を

越え る 10 m
3/ s に つ い て は い ま の と こ ろ 水源が確 定で き

な い た め ,
これ を 浄化用水な どと い つ わ っ て い る の であ

ろ うか｡ 真 に 浄化用水の た め な らば, 第 2 機場 と第 2 水

路の 通水容量を30 m
3/s に 改め る べ き であ る

｡

また , 真の 理 由が将来 の 都市用水の た め な らば , 現在

は30 m
3
/s の 通水容量 に 改め

, 将来10 m
3
/ s の 水源が確 定 し

た 上 で
, 先 の 霞が 滞開発の4 . 2 4 m

8/s の 場合と 同 じよ うに

水源 と整合 して
, 第 2 磯場で10 m

8
/s を増設 し, 第 2 水路
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部 分に 10 m
も
ノs の 通 水容量を 持 つ 管路を 1 本増設す る の

が , 普通 の や り方で あ る
｡

( 5) エ事 着手 につ い て

流況調整河川で ある北 千葉導 水事業 に 着工 す るに は,

そ の 前に 河川法第70 粂 の 2 に よ り , 建設大臣は 農林水産

大臣に 協議し知事の 意 見を きく こ と と されて い る｡ 現在

( 昭和55 年1 2月) の と こ ろ , 建設大 臣か ら千葉県知事 へ

意見聴取 の 文書が 出 され た と 聞い て い るが
, 千葉県知事

ほ 下流農業用水団体と の 調整 が付い て い な い と い う理 由

で 意見を 建設省に 述 べ て い な い
｡ また

, 農林水産省セは

計 画 内容 に 疑問が ある と し, 建設省 と事務段階で の 調整

が つ か ず, 農林水産 大臣 へ の 正式な協議が 何時に な るか

目途が 立 っ て い な い と 聞い て い る
｡

と こ ろが , 建設省は早く も昭和52 年度 に関係行政検閲,

都県, 水利権老 へ の 調整は お ろ か
, 説 明も しな い ま ま用

地 買収を 始め
, 現在で は 第3 横場 は 削 ぎ完成 し, 坂川放

水路も今年度中に 完成の 見込の よ う で ある｡ わ れ わ れに

と っ て 最も畢大な 第1 磯 場の 工事も着 々 と進め られて い

る
｡

‾ 第 1 機場の 着工 が遅 れて い る こ と に つ い て は
, 説明会

で は 路線位置が 確定 しな い た め と の こ と で あ っ た が
, 真

の 理 由ほ 地元に 北千葉導 水事業 に よ り手賀沼の 浄化も行

われ るの で あ るか ら
, 第1 機場 で手賀沼 へ 注水 し

, 第2

焼場で 手賀沼か ら揚 水す れ ば
,

第 1 水路は 不 用な は ずと

の 意見が 強く, 手賀沼周辺 で も手賀沼の 浄化は 事業の 真

の 目的で は な さそ うだ
,

と の 疑 問が 生 じて い る こ と と ,

弟 1 水路予 定数 に農林水産省所管の 干拓堤 防 用 地 が あ

り, 農林水産省と の 調整 が な され なければ, 実質上 工 事に

か か れ な い た め の よ うで ある｡ 建設省が 河川法第70 粂の

2 を 犯 して ま で , 工 事 を 強行 して い る理 由は
, 説 明会で

の 説 明で は
, 手賀周辺 住民の 手賀沼の 浄化 と排水施設 の

拡充 の 要 望が強く, 早期 に着工 せ ぎるを え な か っ た と の

こ とで あ る｡ さすが にわ れわ れ に対 し
, 都市用水の 取水

施 設ま で
, 農林 水産大臣 との 協議や 知事に 対する意見聴

取 が 終わ らな い う ち に
, 着工 す ると は い え な か っ た よう

で
, それ ま では 着工 しな い と 言明 した

｡

と こ ろ が
, 第 1 焼場 の ポ ン プは 排水ばか りで なく

, 取

水 に も兼用 され考構造 に な っ て お り
,

排水 施設と 都市用

水 の 取水施設は切 り
‾
離せ な い

｡ 着 々 と 進め られ て い る第

1 焼 場わ工事 は都市用水 の 取水施設の 工 事の 進行 でも あ

る｡ そ こ で , わ れ わ れ は , 先の 言明に反 して い る事実 と

して
, 最近, 第 1 機場の 工 事中止を 関東地方建設局 と県

有こ求め た
｡

ヰ. 利根川 水系の 渇水 の原因

利根川下流工 事事務所の 利根川水系農業水 利協議会
*

●
利根川水系-こ国儀 する茨娩 , 千葉 , 栃木 , 群息 埼玉県土地改良事業団

体連合会およ び主要土地 改良区で組織して い る農業水利問題等を主に 協

為す る団体｡

宛 の 回 答の な か に
,
｢ 河川 維持用水及び 既得か んが い 用水

な ど
,

不 特定用水の 不足に 対す る補給 は, 布川上 流の 多

目的 ダ ム に 確保 され る不 特定容量 に よ り行わ れ るもの で

す+ と ある
｡

しか し
, 先 に 検討 した よ う に , 既得か ん が

い 用水 であ る両総用水や大利根用水に ダ ム が 必要な は ず

が な い
｡ 昭和33 年 6 ～

7 月 の よう な異常渇水な らい ざ知

らず, 平均 して 5 年に 1 魔の 基 準年程度 の 渇水 で ダ ム が

必要 と言わ れ て もな ん の こ と か わ か らな い
｡

また
,

河川

維持 水を ダ ム で充足す ると い うの は
, も っ と おか しい

｡

首都圏 で水 の ひ っ 通 して い る最重 要の 利根川 で
, 苦心 惨

た ん して築造す る ダ ム の 水を
, 河 口堰か ら海 へ 放流す る

必要が ある だ ろうか
｡

5 年間に 1 ケ月く らい でも
,

放流

を 止 め る こ とが できな い
,

な どと 聞い た ら
,

世 人はそ の

非常識 にあきれ るだ ろ う
｡

建設省が ダ ム 建設 に 真剣に取 り組 ん で い る こ と は十分

承知 して い る が
,

八 ツ 場 ダ ム に 見 るよ う に 地元 と の 交渉

に入 り四半世紀た っ た 現在で も, 工事 に 着工 す る こ とが

でき な い で い る
｡

需要 と の 関係 で い え ば
,

利根大堰な どで取 水を 中止す

る15 . 7 6 m
3
/ s の 穴埋 め の た め に も ダ ム が必要 で ある はず

で ある し
, 首都圏の 都市用水の 需 要の 増 加に 対 して も,

も っ と ダ ム が 必要で あ る｡
こ の よ うな状況 の なか で

, 布

川下流 の 維持水や 既得か ん が い 用水に廻す こ と の で き る

ダ ム が
,

い つ か は 建設さ れ る な どと い わ れ て も, ま っ た

く夢 の 中の 話 と しか い い よ う が な い
｡ 実際 に 知 りた い の

は
, そ の よ う な ダ ム が建設 され る ま で の 数十年間 に

, ど

う対処する か の 具体策 で ある
｡

利根川 の 水事情が
, 現在 の よ う に ひ っ 迫 して しま っ た

の は
,

単 に 水需要の 増大に 供給 が伴わ なか っ た と い うだ

けで は な い
｡

昨55 年の か ん が い 期 は用 水事情 が比較的め ぐまれ た 年

であ っ た の に
, 利根川上 流 6 ダ ム か ら

,
6 月の 20 日 か ら

29 日 まで10 日 間, 毎日1
,
0 0 0 万 m

与以上 の 放淀 が行わ れた
｡

こ ん な こ と を すれ ば , た ち ま ち貯 水が なくな るの は 当然

で あ る
｡

と こ ろ が
, 同 じ期 間の 布川の 流量は20 日 に

一 度

67 m
3
/s で あ っ た 外,

8 0 m
8
/ s 台 1 日 , 9 0 m

与
/s 台2 日 ,

1 0 0

m
8ノs 台2 日 ,

1 20 m
3
/s 台 1 日 , 1 3 0 m

8
/ s 台 1 日 ,

1 4 0 m
3/ s

台 1 臥 16 0 m
a
/ s 台 1 日 と , 十分 でな い 日は 2 日間だ け

で
, 利根川下流部の た め に そ ん なFこ多量 な放流 が必要 で

あ っ た と は 考え られ な い
｡

こ の 放流の 主た る 目的は , 恐

らく, 先に 指摘 した関宿水門か ら江戸川 へ の 分水量 を 充

足する た め で あろ う ｡ そ の 結果, 利根川下流に は 流量 に

余裕 が 生 じ, 大量 の 水が 海に 無効に 流出 した
｡ 北千葉導

水事業は,
こ の よ うな欠か んを 是正 し ダ ム の 放流水を有

効化す る の に ほ役 立 つ わ けだ が , そ の 是正 が 河 口 堰開発

分 15 . 7 6 m
8
/ s に よ っ て行 わ れ る こ と に ほ , わ れ われ が納

得 でき な い こ とは 先に 詳述 した
｡

こ の 15 . 7 6 m
8
/ s 外 , 他

をこ 張 り つ けた4 . 2 4 m
8/s

, 計2 0 m 3/s ほ
, 基準年で は 架空で
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あるは ず の もの を 現実に取 水 して い る の だ か ら
, 当然渇

水時の 水事情 は ひ っ 迫す る
｡

もう
一

つ
,

ダ ム の 水使用関係に つ い て い えば
, 東京都

上 水道 の 多摩川の 小河内 ダ ム の 使い 方 に も問題が ある
｡

都 は
, 利根川 の 多目的 ダ ム の 貯水に 対 し

, 小河 内ダ ム の

貯水を あた か も予備水源の よう軒こ取扱 い
,

これ を 渇水の

終 り まで 温存す る よう努め て い る た め に
, 利根川水系の

ダ ム の 貯水が急減す る結果 を まね い て い る｡ 小河 内ダ ム

の 使用 を 先行 させ る, と ま で ほ い わ な い が , 少 なく とも,

利根川 の ダ ム の 貯水と 同 じ割合で 使用す る よ う
, 建設省

は指導す る べ きで ある
｡

それ な の に
, 水源 の 確定 して い

な い 暫定水利権を
,

どん どん許可 す る の だか ら
, 水事情

の 悪化は避 けよ うが な い の で ある
｡

5 . ま と め

こ れ まで の 検討に よ り, 北千葉導 水事業 は
,

ほ とん ど

あらゆ る側面に 問題を は らん で い る こ とがわ か っ た が ,

要す るに
, わ れわ れの 立執 も こ の 事業 の遂行 とそ の 後

の 管理 に 伴 っ て 被害を うけ る こ と が な い よ う, 十分 に 保

証 され れ ば よ い の で あ る｡
こ の よ うな観点 か らすれ ば ,

多様 な問題に つ い て 保証を 求め る方 法と して は, 利水者

が 中心 と な り河川管理 者, 農林水産 省, 千葉県 な ど関係

行政棟関が 入 っ た 水利調整協議会を結成 し, 利水者と 北

千乗導水側が 同 じ平面 に 立 っ て
, 問題毎 に 両者 の 考え を

調整 して ゆ く以外に方 法が な い と考 える｡

その 場合, 新 規開発 の10 m
8
/ s よ りも, 既 開発 と されて

い る 15 . 76 m
3/ s の 処理,

お よび
, 下流既得権老 の 同意な

しに 与え られ て い る新規水利権お よ び
, 暫定水利権の 処

理 の 方が
, わ れ わ れ に と っ て ほ も ち ろ ん

, 建設省 と して

も恐 らく むずか しい 問題で あろ う｡

将来の 問題ほ こ れ か ら考 え る こ とが でき るが
, 過去 の

無理 や 過ち を取 り戻す こ と は , そ う簡単に ほ ゆ か な い
｡

大 きな 利害が か らむ 場合 に は, きわ め て む ずか しい
｡

1 5 . 7 6 m
3/s は そ の 叛の 問題 で ある｡

い ずれ か が ,
こ じ つ

けや 力に 走 る こ と に で もなれば
, 取 り返 しの つ か ぬ 混乱

を もた ら しか ね な い
｡

協議会は
, 力に よ る争 い を 避け, 混乱を 未然に 防ぎ,

利害の 対立 を 解消な い しほ緩和す るた め に 結成す るの で

あ る
｡ しか し, 始め か らう まく運ぶ とは

, と うて い 期待

す る こ と が で きな い
｡

互 に 忍耐強く試行を 繰 り返すうち

に , 信頼関係を 築く つ も りで進め る外は な い
｡

そ の 場合,

最も大切と 思 うの は, 強大 な権力を 持 っ て い るが ゆえに ,

河川 管理 者 の 誠意 と自重 で あ る｡

北千葉 導水事 業の 場合 は
, 河川管理 者 で あ る建 設省が

自身, 協 議の 一

方 の 主体 で ある水利権老と な るの で あ り,

しか も
, 後発で ある の に 上 流 で取水す るの で あ る

｡ 特むこ

自戒 して貰 い た い
｡

ひ ど い 争 い に 発展 しな い よう祈 念す

る
｡

最後 に , こ の 報文ほ, 大利根 用水運営委員会が 組合員

( 大利根土地改良区お よ び干潟土 地改良区) へ 北千葉導

水事業の 問題点を 説明す る た め
, 昭和56 年 2 月 に 作成 し

た｢ 何が 北千葉導水事業の 問題か+ (水利の 秩序を 正 すた

め に) を もと に ま と め た もの で あり ます｡ 字数の 関係上

内容を 相当省略 して お ります の で
, 北千葉導水事業の 問

題点,
お よび, 同事業 に対す る利根川下流土地改良区と

建設省と の 交渉内容の 詳 細に つ い て は , さらに , 上記 パ

ン フ レ ッ トを参照 と して い た だ けれ ば 幸い で す｡

(文 責 大 利根用水運営委員会事務局 磯部甚司)
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【報 文】

1 ,

新 田原井堰の 童錘式掘削 工法に よる

鏑矢板止水壁 の 施 エ に つ い て

国 光 淑 郎
*

橋 本 正

米 谷 聡
*

赤 木 秀 昭

2 . 吉 井川農業 水 利事業 の 概要
･ ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･( 1 1)

3 , 新 田 原井笹 の 観要･ 仙 = … ( 1 2)

4 . 止 水 壁施 工方法 の 選定 … … ･ … ( 1 4)

l
. ま え が き

吉井川 は
, 古来 ｢真 の 大川+ と呼ばれ

,
西 部の 旭川,

高 梁川 と と も に 岡山県三 大河川 の
一

つ で , そ の 源を 中国

山隈の 三 国山一こ発 し, 途中加茂川, 吉野 仙 金剛川等 の

支川を合 わ せ て 商流 し
, 児 島滞に 注 ぎ.

その 流域両横ほ

20 6 0 k m
乞

, 洗路延長むま1 3 8 k m で ある｡ また , 流域紅 お け

る 年平均 降雨 量 は上 放 で1 , 6 0 0 ～ 2 , 0 0 0 m m
, 下流地域 で

1
,
0 0 0 ～ 1

,
4 0 0 m m で あ る｡

青井川下流は
, 古くか ら出雲地方 と近畿を 結 ぷ 交通の

夢路と し て 高液舟 (舟運) の 利用 と あい ま っ て 栄 え, 河

口 の 西 大寺港むま地方有数 の 河港 で
, 市場町 と して の 備前

福 岡. 名刀 の 産地 と して の 備前長船 と と もに 有名 なと こ

ろ で あ る｡

本地域 は , 近世に 至 っ て は , 児島湾沿岸及び 水 島常用

辺 を 含め , 全国的 に も有名 な 干拓 地填 で あ り, 新 田造成

が 行あ れ た ｡ 特に , 江戸 時代初頭書こほ こ の 新 田開発 に 伴

い 幾多 の 水 利工 事が 実施 されて お り, 吉井川の 備前大橋

写真
一

1
-

1 新 田 原 井 堰 全 景

●
中国四国農政局吉井川良 剤 く刑事兼所
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写真- l - 2

の 上 流紅 取水 口 を持ち, 旭川河 口左岸部を 干拓 して で き

上 っ た ｢ 倉田新 田+ の か んが い と旭川 へ の 舟運を 目的と

した延長17 k m に 及ぷ ｢ 倉安川用水路+ ,
3 0 年の 歳月と延

4
. 0 0 0 千 人の 人夫 を使 っ た と言ゎ れ 6 2

,
0 0 0 個の 切石 を 精

密lこ組合 わせ て 造 っ た ｢ 田園堰+ iま特Iこ有名で ある｡

こ の 他, 坂根堰, 青井堰, 鳴越堰, 犬用 水路等も江戸

時代に 造 られ た も の で あ り, 当地区甘こ は 訓0 年釆の 歴 史

を 有す る施設が 多い
｡

吉井川洗城は ,
こ の よ う 紅早 く か ら開発が進 め られ た

と こ ろ で あるが
, 近年に お い て は

,
西 部の 旭 札 高粂川

下流書こ比 べ 開発が 遅れ
, 青井川の 豊富な水量 を地域開発

の 発展 に 利用す る こ とが 大きな課題で あ っ た
｡

こ う し た状況 に 対 し
一 昭和3 3 年慶忙 岡山 県ほ ｢ 吉井川

総合開発計画 案+ を樹 立 し, 地域 の 振興 を 図 る こ と と し

た ｡ 吉井川農業水利事業は ,
こ の 給食計画 の 一 環 と し

て
, 昭和3 4年 度か ら調査を 始め, 昭和45 年度iこ事業着手

され た もの で ある｡

2 . 吉井 川 鼻糞水利事業 の 概要

本事業は
, 吉井川下 流に 展開す る水 田約6

.
5 0 0 Il a と

そ の 周 辺 の 畑紛 1
,
3 0 011 a の 受益 地 に 対 し

,
3 0 0 年来の 古

い か ん が い 施 設を 更新 して 用水 の 安定的確保 と合理 的配

分を 行い 水管理 の 省力化を 回 る
一

九 圃場整備, 排水改

斗中心 ヰも 18
,
納

も ー社中
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堰 平 面 図

良事業等l こよ り生産基盤を整 備する もの で ある
｡

1 , 水源地設の 改築

り 坂 根合同囁

坂飯台同 堰は
,

坂根堰, 青 井壇を 坂根堰地 点 で 合 口

し
,

盛業用水の .取水位を確保 する と ともさこ
,

河川開発事

業 ( 建設 省) に よる 淀況調整 600 千 m
耳

, 都市用水開発事

業紅 よる 上水道 ･ 工 業用水 の 開発1
,
0 0 0 千 m

3
を 三者共 同

で 行うもの で あ る｡ 改築工事 は
, 昭和48 年度か ら農林水

産省 で 実施 し
, 旧 堰政義を除 きほ ぼ完了 , 昭 和55 年度 よ

り供用 開始 L て い る｡

2) 新田 原井雫

田 原堰▼ 坂根埠･ 鴨越堰の 三 堰に 係る 水田約 6
･
5 0 0 b

包･

‾貫

■l 紙 皿 盟

■ 革 祖 熊
Il

,

■

抑)

堰 体 標 準 断 面 図

- ･

1 1
-
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堰 正 面

の 用水不 足に 対する補給並 び に 新 規 畑 地 か ん が い 約

1
,
3 0 0 b a の 用水を 確保す る た め, 田原堰を 有効貯水量

2
,
0 0 0 千 m

3
の 貯溜可 能な 全可 動堰に 改築す る こ と と して

昭和54 年度よ り施工 中で ある
｡

3) 用水路の改修等

用水 路は 改修, 新設合 わせ て約 50 k m を 施工 す る
｡

ま

た ,
2

, 0 0 0 b a の 排水改 良を実施す るた め 約 5 k m の 排水

路 の 改修を 施工 す ると と もに, 新規畑地か んが い 用の 施

設 と して
,

パ イ プ ラ イ ン 約 24 k m
,

6 箇所 の 揚水横場等 ㌔
を 新設する ｡

3 ∴ 新田 原井 堰 の 概 要

l . 堰 地点の地 形地 質

堰地 点は
, 河川距離標 32 . 5 5 k m 地 点で 吉井川 中流域

に 当た り,
こ の 平野が 狭く な る

一 帯 で ある
｡ 右岸 は なだ

らかな ス ロ
ー プを 有す る山地で ある が , 左岸 ほ基盤 の 花

崗岩が 河岸 にせ ま っ て い る
｡

河床部は 粘性土 湿 り砂疎を

主体 と し, 粘性土 優勢部と砂 礁 ･ 転 石優勢部 とが 不 規則

積層を な して い る
｡

2 . 堰 の 特性

新田 原井堰は
, 田 原用水の 水田617 b a

, 畑 地10 7 b a 及

び 和気用 水48 b a の 取水の 確保と
, 有効貯水量2 , 0 0 0 千 m

3

の 貯水を 行 い 下流の 坂根合同堰･ 鴨越堰掛 り の 水 田5
,
6 5 8

h a
, 畑地1

,
1 8 4 h a の 用水確保を 行う貯 溜型 の 堰 で ある

｡

田原用水 及 び 和気用 水の 自然取 水位 ( T P 24 . 6 1 m ) に

貯水量2 , 0 0 0 千 m
3
を 上 乗せ し, 満水位を T P 2 7 . 6 0 m ( ゲ

ー

ト高9 . 2 0 m ) と す る計画で あ っ た が
, 計画洪水位 ( T

P 2 7 . 9 9 m ) との 差が な く河川管理 者よ り 強 い 難色が 示

され た
｡ 協議の 結果取水に揚 水撥を取 り 入れ , 常時満水

位 を T P 2 6 . 6 0 m ( ゲ ー

ト 高8 . 2 0 m ) に 下 げ
, 渇 水期 に

堰水位が T P 2 4 . 6 1 m 以下に な っ た 場合, 田 原用 水及び

和気用水取水 口 ほ 自然取水と 揚水枚取水が可能 な構造 と

囲

3 0 .O m

新 田原井堰 貯水位一貯水量曲線

25
.
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( F . W
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図一1 新 田 原井堰 貯水位一貯水 量曲線

した
｡ ( 図- 1 参 照)

3 . 堰 の 諸 元

り 堰

型 式 全可動 フ ロ ー テ ィ
ン グタ イ プ

( 3 . 5 m ～ 2 2 . O m )

堰 長 2 20 . O m

堰 高 8 . 2 0 m

ゲ ー ト 敷高 T P 1 8 . 4 l m ( 河川 基 本協定 に 基づ く 計 画

ピ ア ー

ニL フ lコ ン
′

護 床 工

基礎地 盤

基 礎 工

止 水 壁

放流設備

ー

1 2 -

河床)

頂版標高 T P 41 . 9 1 m
,

ピ ア 一高 27 . 5 m
,

ピ ア ー 厚4 . 5 m

左岸調節吐 1 03 . 7 m
, 右岸調 節吐 82 . O m

,

洪水 吐63 . 5 m

コ ン ク リ ー ト ブ ロ
ッ

ク 3 t 型

敷高 T P 1 7 . 9 1 m
, 延長12 8 . O m

砂疎及び花 崗岩

ケ ー ソ ン ( 2 1 . O m x 1 3 . O m ) 5 基

Ⅲ型鋼矢板13 m

洪水吐 3 門( 1 門当た り40 . 4 m X 8 . 2 0 m )

調節吐
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放流調整工 鋼管( ジ ェ ッ ト フ ロ ーゲ ー ト)

¢2
,
1 0 0 m m X 3 2 . 4 m X 2 連

取 水 門 和気用水 1 門 (1 . 5 0 m x l . 5 0 m )

田原用 水 2 門 ( 1 門当た り2 . 7 0 m X 4 ･ 9 0

m )

2) 河 川 諸 元

計 画 高 水 流 量

計 画 高 水 位

計 画 河 床 高

計画高水位勾配

計 画 河 床 勾 配

施 工 方 法

孔 壁の 保持

排 土 方 式

7 , 5 0 0 m
3/s

T P 2 7 . 9 9 m

T P 1 8 . 41 m

l/ 4 3 0

1/ 9 0 0

表一1 工

イ コ ス 式 連 続 壁 工 法

流 域 面 積 1
,
7 1 7 k m

2

3) 貯水 池諸元

集 水 面 積 1
,
7 1 7 k m

2

湛 水 面 積 0 . 9 k m
2

総 貯 水 容 量 2 ,
1 2 0 千 m

3

有 効 貯 水 容 量 2 , 0 0 0 千 m
8

薪 水 位 T P 2 6 . 6 0 m

農 業用水取水位 T P 2 4 . 61 m

最 低 水 位 T P 21 . 8 1 m

ヰ) 施工 年次計画

河川内の 堰体 工事 ほ, 非 出水期の 10月 か ら翌年 の 5 月

法 比 較 表

重 錘 式 掘 削 工 法

○ イ コ ス ピ
ッ ト (丸形, 鼓形) を 自 由落下 (手

動) 及び 回 転 させ て
, 転石及び 岩を 破砕 して 削

孔を 行 な い 鉄筋 コ ン ク リ ー トの 連続壁を 施工す

る
｡

○ ベ ン ト ナ イ ト等を 用 い た 泥水 で 安定させ る
｡

泥水 の 天端は , 施工盤 よ り＋2 . O m とす る
｡

○ 泥水 正循環方式 (水 を孔 中に 吐 出す)

施 工 性 l o 肖り孔 に つ い てほ ,
ビ ッ ト の 種瞑方法等を 変え る

こ と に よ り
, 可能 と判断 でき るが , 作業能率が

0 . 20 Ⅰ謹/b α 程 度の た め , 夜間作業が さけ られ な

い
｡

◎

図工施

国 昭

頃ニコ≡コ証∃
+ 些 _ + 遡 J

削孔径 メ600

削 孔中心 間 600

施工 図一一1

確 実 性 l o 先行部 の 間は 鼓形 で 整形 し,
コ ン ク リ ー ト を頃

充す る の で
一 体 の も の とな り特 に 問題は な い

｡

そ の 他 と ○ ベ ン ト ナ イ ト 等を 用 い た 泥水を 使用す るの で 河

川汚濁 を防止す る為 の 処理が 必 要で あ る
｡

○ ビ ッ ト の 落下 に よ る振動 と ワイ ヤ ー ロ ー プの ス

ペ ソ
, 櫓の キ シ ミ

, ウイ ン チ の 回転,
ズ リ の 振

り分け等 に よ る騒音 の 発生が 予測さ れ るが昼間

作業 で あれ ば それ ほ ど問題に は な らな い
｡

- 1 3 -

要 ○ 泥水の 処理

○ 重鎮 ( 4 t ) を 自由落下 ( 自動) させ , 転石及

び 岩を 破砕 して 剖孔 を 行な い
, 孔 内を砂 と砂利

に 置換 した 後パ イ プ ロ ノ ､ ソ マ ー で 鋼矢板 を打設

す る
｡

○ オ ー ル ケ ー

シ / グで 削孔す る
｡

○ エ ア リ フ ト道循環方式 (孔 中の 泥水を 圧縮 空気

に よ り押 し上げ る)

○ ビ ッ トが重い こ とか らイ コ ス の 約 3 倍の 能率が

見込め る の で , 夜間作業は ほ と ん どなく て 良い ｡

l

ll

-

l

矢板

幽
削孔径 ≠1016一
削孔中心岡 谷00

､

卑

奄

∈
〇

.也

施工 図一2

○ 鋼矢板打設箇所ほ砂 , 砂利で 置換 され る の で 打

込 の 施工 性ほ 良い が
, 麗換さ れ た箇所 の 透水性

が 良くな るた め 浸透水防止 の 目的 で セ メ ン ト注

入 等を 必要とす る
｡

○ 泥水処理に 関す る問題ほ な い
｡

○ ビ
ッ ト が 重くな る は か は イ コ ス と大差 な い

｡
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ま で の 間 に 限 られるた め
, 施工 計画に つ い て は 十分検討

を行い
, 次 の よ う な年次計画及 び 工 事内容を も っ て 実施

して い る｡

第 1 期工事 ( S 5も 10
～

S 5 5
,

5 )

P 2 ,
P 3 ,

P 4 ,
P 5 ピ ア ー の 基擬 ( ケ

ー ソ ン)

第 2 期工事 ( S 5 5
,

1 0 ～ S 5 6 ,
5 )

中央部P
8 ,

P
も

P
5
ピ ア 一

幕 3 期工 事 ( S 56
,

1 0 ～ S 5 7
,

5 )

左岸部 p
t ,

p
2 , 魚道, 左岸取水 口

.
p

0
1～ 7 - の 基礎

( ケ ー ソ ソ)

第 4 期工 事 ( S 5 7
,
1 0 ～ S 5 8

,
5 )

右岸部P
6 ピ ア ー

, 右 岸取水 口
. 流量 調節施設等

引き続き, 第 5 期以降で 旧堰撤 去, 護農 務 水磯場 を施

エ す る
｡ な お

. 昭 和5 6 年 5 月 ま で に , 事 故 も 無く第 2 期

工 事 ま で の 施工 を 完了 して い る｡

I . 止 水壁施工 方法の 選定

本堰 の 止 水壁 は
, 堰諸元 で記述 した とお り堰上 げ高が

8 . 20 m と大き い こ と等 已 よ り , 板入水深L = 1 3 . O m を必

要 とす る
｡ 施 工前 に 行 っ た 塩地 点の 調査ポ ー ク ソ グの デ

ー タ と第
一

期 工事施工 の ケ ー ソ ン 内の 発 生 土を 検討 して

み ると, 転石 及び 玉石 を多く混在 ( 長径 1 . O m を越 える

もの を 含み
, 径 30 亡皿 以 上 の もの を40 % 程 度含有) して

い る こ とが 予 測され た ｡

こ の ような硬 質の 転石 及 び玉 石 を多く混在 した 地 盤に

止 水壁を設 ける にl も 樹矢板 の 直打 に よ る止水壁の 施工

ほ 困難 で ある た め 次の 工法 に つ い て 比較検討を 行 っ た ｡

写真- 2 - 1 重錘掘 削施工 状況

(1) ケ ー ソ ン 工 法

(2) 転石 及 び 玉 石を破砕 して 連続壁を 構築す る方法

(3) 原地寒を 砂と砂利iこ置換 えて 鏑矢坂を 打設す る方

法

(1) の ケ ー ソ ン 工 法に つ い て は , 堰未体 の 基礎 と して 既

に 実施 して い るの で 施工 面 で 問題ほ な い が
,

エ 樫上 及 び

工 費の 面か ら無理 が ある｡

(2) の 連続壁工 法 で ほ , 壁 タイ プ と柱列 タ イ プが考 え ら

写真
一

2 - 2

写真- 3 重錘掘 削機
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れ るが , 柱列 タ イ プは ジ ョ イ ン ト 部の 確実性に 不 安 が あ

る ｡

そ こ で 具体的 に ほ(2) の 壁 タ イ プ工 法の イ コ ス 式連続壁

工 法 と
, (3) の 工 法 と して の 重錘式掘 削工法 に よ る鋼矢板

止 水壁施工 に つ い て
,

施工 性
,

確実性, 経済性等 の 比較

検討を 行 っ た
｡

そ の 結果の 要約は 表一1 の と お り で あ

り
,

両 工 法 とも経済性に つ い て は 大きな差 は な い
｡

しか

しイ コ ス 式連続壁工 法で は , ① イ コ ス ピ ッ ト を落下 回転

させ て 転石 等を 破砕 して 削孔 を行 う た め
, 作 業 能 率 が

0 . 2 0 m
2
/h r 程度と 低い こ と か ら工程上

, 全期 間を 通 じて

夜間工 事を 実施 しな けれ ば な らな い が
, 夜間工 事ほ 騒音

問題か ら して 地 元 住民の 了解 が 得られ 難 い こ と, ② ベ ン

ト ナ イ ト 等を 注入 する た め河川 汚濁 の 危険性が 考 え られ

る こ と等 の 問題 が ある
｡

一

方 , 重錘式掘削工 法は
, 開発

され て か らの 期 間が短 い た め 施工 実績は 少な い が
, 重錘

を 落下さ せ 転石 等を破砕 して 削孔 を行 う の で
, ① 作業能

率が 比 較的良く夜間工 事の 必 要が な い こ と , (参削孔 に は

注入 の 必要が な く河川 汚濁の 危険性 が 少な い こ と等 本工

事の 性格か らい っ て 適当と考 え 実施す る こ と と した
｡

5 . 重錘式掘削工 法

重錘式 掘削工 法 は Ⅴ型 の10 数 本の 匁 先を も つ 4 t ～ 6

t の 円筒状の 重 錘を ケ ー シ ン グを ガ イ ドと して連続自由

落 下さ せ
,

岩 ある い は転石 に 対 して局 部的 な圧濃 と セ ン

断破壊を起 こ さ せ て 削孔す るも の で ある
｡

重錘 の 落下 高 (0 . 1 m ～ 5 . O m ) , 落下 サ イ ク ル は 制御

盤 で遠隔操 作を行 い
,

ケ ー

シ ン グが 安定す る ま で の 約

2 . O m 問ほ ハ
ン マ ー グラ ブ で掘削 し, そ の 後重錘 に よ る

掘 削に 入 る もの で
, 掘削 の フ ロ ー は 図- 2 の 示 す とお り

で ある
｡

重錘の 径に は, 次 の と お り , ¢65 0 m m か ら1
,
8〕O m m

○ 架台据付

パ ワーケーシ ン グジ ャ ッ キ

架

鉄板

S T A R T

掘削機 の

芯 出し据付

電 気 配 線

油 圧 酉己 管

ケーシン グパイプ連込

甘 ･ G ･ B 掘削

重 錘 掘 削 段 取

重錘 ズ リ管建込

循 環 水 配 管

空 気 配 管

重 錘 掘 削

検 尺

注 入 管 連 込

砂 利 砂 投 入

ケーシングパイプ引抜

移 設

E N D

ズリ管ケ ー シング継足

ケーシングパイプ庄入

図- 2 掘削 フ ロ
ー ( 本掘 削)

ケ
ー

シ ン グ建込 ○ 本体据付

【 グラブ パ ケ ッ ト
l
l

l

l

ケーシ ン グパイプ
ム

ロ

ー

ウ エイ ト

呈

j

園 - 3 - 1 重錘掘削施工 手順

- 15 -

本体

重錘
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○ 掘 削

掘削ずり

濁水

/

循環水

ズ リタン ク

ズ リ ー 次処理タン ク

排水 ビ ッ ト

○ 置 換砂投 入

エ アー

/
タラム シ ェ ル

ホ ッ パー

/
‾

置換砂

e
C 〉

ズ リ受ホ ッ パー

ズリ排出トイ ホ ー ス

徳環水ポン プ

開口佃

園- 3
-

2

○

川
P

.

れ

嗣

送気 ホ
ー

ス

空気圧縮機

ケーシ ン グパ イプ

｡

‖
‖
=
=
〓
〓
〓
]

0

0

0

パ イプ ロ

+板
′

天【開

○ 架台移設 ○鋼 矢板打込

○
0

∩
レ

(
)

(
)▲ワ00

ズリ揚げ管

カ ロ ム

木 ｢ Ⅰ

重鎮

空気吹 出口

プン
〕

小水絵

図- ヰ ズ リ 処 理 及 び循環水 径路 シ ス テ ム

ま で の 各種 群が ある
｡

¢65 0 m m ( 孔径 ¢700 ～ 卵00 m m )

¢90 0 m m ( 孔径 ¢950 ～

¢1
,
1 0 0 m m )

申1
,
2 5 0 m m ( 孔径 ¢130 0 ～ ¢14 5 0 m m )

¢1
,
3 0 0 m I n

,¢1
,
5 0 0 m m

, ¢1
,
8 0 0 m m ( 孔径 ¢1 , 3 5 0

～ ¢2 , 0 0 0 m m )

なお
, 本工 事に お ける重錘径 の 決定 に 当た っ て ほ

,
工

程上 の 検討及び 本工事 と 額似 して い る高浜電発 で の 施工

囁

循環水ホース

給水ホ
ー

ス

.

､

.

.

.ヽ

.

バ

ー

ー

ヽ

パ ワ ー

ケ
ー

シ ン グジ ャ

貯
水
池

.

ヽ

-

キ

実績を 参考と して , 重錘径 ¢900 m m ( 孔径 ¢1
, 0 0 0 m m ) t

を 使用 す る こ と と した｡

次 に 削孔後の 置換土 で ある が
, 次 の 条件 を満足す る こ

_

と が 必 要と 考え られ る｡

′

一u
.

担
′

は

山
P

ー 16 -

矢板の 打設が 可能 なも の

完成時地 盤強度 が期待 でき るもの

水中施 工 に 耐 え得 る こ と

透 水性が 原地盤 よ り大 きく な らな い こ と
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晋占性土 で は 水中施 工 を考 え る と(2) の 条件を 満 足 し 得 な

い ｡ ま た , 砂及び 砂利で は(4) の 条件に 不 安が 残 る｡ した

が っ て
, 砂 で 置換 し, 下 部を 注入 工法 で止 水す る こ と と

した
｡

注入 材料は
一 般の 薬液で ほ 耐久性 の 倍額度が 十分

で な い こ と か ら
, 実績の あ る セ メ ン ト注 入 とす る こ と と

した が
, 砂 に 対 して 十 分な 浸透 は 期待 で きな い と考え ら

れ るの で
, 注入 部の み砕石 (10 ～ 2 0 m m ) を投 入 し

,
こ

れ に セ メ ン ト ペ ー

ス ト を充 填す る 工法 と した
｡

施工 は,

重 錘式掘削焼に よ り掘削 した孔 に セ メ ン ト注入 用 の 管 を

砂 投入 と同時に 埋 込ん で お き, 止水鋼矢板 の 打設完了後

書こ 注入 用の 管を使 用 して 注入す る方法 で ある｡ な お
, 注

入 の 長 さに つ い て は 疑似 の 施工実績 に 基 づき 3 . O m と し

て い る
｡

6 . 施 工 実 績

第 二 期 工 事に お ける重錘式掘 削機 の 施工 能力 と
, 第

一

期 工 事 で 施工 した ケ ー ソ ン 掘 削の 地質 と の 関連 を図 - 5

で 示 す｡
標 準的な サ イ ク ル タ イ ム は 図- 6 に 示す とお り

で あ る
｡ 掘削中の 土 層の 性状は; 排土 された ず り の 観察

よ り判定す る こ と は 難か しく, 明確 な地質 と掘削能力 の

ー'標

.
高 M

＋2 0

-十15

0

5

0

･
5

＋

＋

十
一

一

塵呈上塾臣蛙坦担 盟塵

小割必要なし

重錘据付地 盤

E L〔り1 6 . 1 1

玉 石混り砂礫田) 火薬なし ･ 小割必要 あり

→､
′

n

リ慧 几

喜
連

掘
削
能
力

m

5

0

(
L

同
額

H
漂
飽
満

旦

‰

園- 5 地 質と 掘削能 力の 関係

稽
i句

〔T P)

深

度

( m )

掘削 ･ 施工時問 ( b r) 備 考
1 Z 3 4 5 6 7 呂 9 1 0 】】 1 2■1 3 14 15 1 6 1 7 1 8 1 9 2心

1 6

.
1

1 .
0

2 . 0

3.0

4 .0

5
.

0

6 .0

7
. 0

8 . 0

9 . 0

1 0 . 0

1 1 . 0

12.0

13.
0

14 .0

15
.
0

1 l l l l

茶盆軸はケ ー シング先端の

位置を貴軸は作業開始か

らの累加時間をあらわす｡

① (塾 ③

④

(9 由
l

6

.

⑤I
⑦l

(か 横根移設 ･ ジ ャ
･

7 キ連込

(塾 機械組立 ･ ケ ー

シ ン グ連込

(9
ノ ､ ン マ一花租

④ ズ リ管連込

(9 掘進

⑥ ケーシ ン グ ･ ズワ管冶足

(診 砕石 ･ 砂投入

⑥ ケーシ ン グ引抜 き

図- 6 標準掘削 サ イ ク ル

相 関は得 られ て い な い
｡

しか し, 全体 と して玉 石混 り砂疎層と 考え ると ,
ハ ン

マ ー グ ラ ブ掘削1 . 3 5 m /b r
, 垂錘掘削1 . 2 2 m / b r で あり,

他 の 施工 実績 と ほぼ 一 致 して い る
｡

丁. お ぁ り に

重錘式掘削工 法 は
,

パ ー カ ッ シ ョ ン と い う最も単純 な

施 工原理 に基づ くも の であ り, 掘削機が 堅牢で 故障も少

な い と い う利点 を持 っ て お り , 磯枕 の 移設を サ ー ビ ス ク

レ
ー

ン で行 うた め, 移設 ･ 段取 りの 時間が 長くか か る欠

点 を改 良すれ ば
, 今後, 場所打ち 杭等の 掘削も十分利用

で きる工 法 と考 え られ る
｡

最後 に こ の 工 事が 全 て完了 して い ない た め
, 十分な 報

文 で な い こ と を お こ とぁ り して 結び とす る｡
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【報 文】

1

2

3

4

河 北潟区域農用地開発公団事業 にお け る農業用

施設用 地 の 軟弱地盤基礎処理 に つ い て

山杉
*

*

･

雄
生
大

文

勝

林

玉

小

児

次目

ま え が き … … ･ ･
‥ ‥ …

･( 1 8)

農 業用 施設計画(地盤処 理 の 必 要 な もの) ･ ･ ･( 1 9)

原 地盤塀況 ‥ … ‥ ‥ … … ( 2 0)

基礎処 理 工 法の 選定 … ･ ･ … = … … = ･ ･ ･ ‥ - ･

( 2 1)

1 . ま え が き

農用地開発公団 で は 昭和4 9 年発足以来,
■広域農業開発

事業と畜産基地建設事業を 主体 と して 畜産を 基軸とす る

大規模な農業開発を 進め て きた が, 新 た に53 年か ら国営

干拓事業 に よ り造成 され た 干拓地に お い て 干拓地内生産

団地整備事業を 行 なう こ と に な り, その 第 一 先発 区域 と

して 河北潟区域農用地開発公団事業を 開始す る こ と に な

っ た
｡

主な 事業 内容は 国営事業 に よ り造成 され た 河北潟 干拓

農地約1 , 10 0 血 の うち 約2 4 4 b αに お い て28 戸の 酪農家 の 入

植営農の た め 約 2 3 211 α の 飼料畑の 造成, 乳牛舎 ･ サ イ ロ

位 置図

石
川

県
♂

軒

毎

渇

本

県

.

井福

凡

]

冨
-

望

1 ◎
2 ◎

3 ◎
■

県
旦
丁支

畑

畑

畑

傍

菜

殊

科

そ

特

餌

施 設 用 地

排 水 改 良

填 防及 び道 路

排 水 .路

用 排 水 埠 楊

畑 か ん揚水機場

周辺聯非水機場

河 川 改 修

周辺 用排水路

富
山

湾

県山冨

①

金沢新

汐

河北渇 開発事

北F

訝
政局

淳

明
*

パ ッ ク ド レ ー ン 工 法
‥ …

‥
･ … (2 2)

施 工 ･ ･ … … - ･ … ･( 2 3)

あ とが き … - ･ ‥ … ( 2 6)

等 の 農業用施設の 整備, 農榛 具及 び 乳牛 の 導 入等 を行 な

う こ と に な っ て い る ｡
こ の た め 当公 団でほ5 3 年1 1月 に 詞

査事務所を 開設 し全体 実施設 計作成 作業 に 入 り,
5 4 年 7

月に は 事業実施計画の 認可を 得て
,
5 7 年度事業完了を め

ざして い よ い よ 事業開始に 入 っ た もの で ある｡

こ の 事業ほ 干拓地内で の 大 規模 な酪農 団地創設 で あ る

た め 干拓地 特有の 非常に 厚く , 軟 弱な地盤上 で の 農用地

の 造成, 乳牛舎 ･ 堆肥舎 ･ 農楼兵 庫 ･ 飼料貯蔵 サ イ ロ

( 気密式タ ワ ー サ イ ロ) ･ ふ ん尿処 理 タ ン ク等 の 農業用

施設の 建設, 或い は環境保全 対策 を充分配慮 し た上 で の

ふ ん尿 処理方 式の 確立 等が 事業の 第
一

段階 に お ける重要

課題 と な っ た
｡ 特 に こ の 厚い 超軟弱層を持 つ 地盤上 に 諸

日 本 海

防潮水門

_
ヽ

床灘支所

能登海浜道

内灘
内灘町

集落地

仔

/

立
ロ

北
+

郵
へ

渇
.

第

国道8 号線

郡

実 蔓楊
分場

〔)

国営事業所

悪
水
川
改
修

宇ノ 気町

図- 1 河北潟干拓事業計画
一

般平面図

* 農 用地 開発公 団
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農業用 施設の 建設 を可 能 な ら しめ るた め の 安定支持対策

の 確立 が 最優先課題 とな っ た
｡

こ の た め 当区域 で は 事業所 開設以来, 各種の 調査, 試

験及 び こ れ らの 検 討と とも に数次 に わ た る学識経験者 に

よ る技 術検討会を重ね こ の 超軟弱地盤処理 対策 と して 種

々 の 工 法を 検討し た が , 土 質条件, 経済性, 工 期等か ら

最も適 切な 工 法と して
,

プ レ ロ
ー

ドを組み 合わ せ た ′
ミ

ッ

ク ド レ ー ン 工 法を採用 し, 5 4 年 9 月 か ら木工 法 に よ る工

事を 開始 した
｡

5 6 年度 ｢ 一

時使用+ 開始予定 の 入植 農家10 戸分 に つ い

てほ5 5 年 9 月 に は 地 盤改良効果期待値で ある圧密量及 び

地盤支持力の 確認と と もに 10 月 か ら1 1月 に か けプ レ ロ ー

ドの 除荷及 び こ の 除荷土 の 次年度以降予定 団地 へ の 流用

盛土 と
一

連の 処理 を 終え , 直ち に 農業用 施設の 建設 に 入

り
,

5 6 年 6 月 に ほ 概ね 完了 した ｡ 飼料畑, 飲雑用 水, 電

力等 の 工 事, 農機具の 導入 と相ま っ て い よ い よ5 6 年 7 月

か ら第 一 次 グ ル ー プの 10 戸の 農家が 営農開始に 入 る こ と

に な っ た
｡

2 . 農業用 施設 計画 (地盤 処 理 の 必 要 な もの)

( り 入植農家及び営農計画

入 植農地 杓2 4 4 血 に つ い て石川県下か ら酪農家2 8戸 を

入 植 させ
,

1 戸当 り飼料畑等約8 . 3 血 と 施設用地0 . 4 血 を

配分す る
｡

㊥

国
乳 牛 舎
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国
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(2) 8

岩= コ

80 nl

ゐ

ヒ ニ ]冒
8 (3)

幹･ 支線道 路

8
(4 )

F ]製
周一3 農 業用施 設配 置図 S = 1 : 1 00 0

営農は 乳牛 ( 経産牛) 5 0 頭 規模経営 に よ り高能率か つ

生産性の 高い 酪 農経営を 行な うも の で あ る
｡

( 2 ) 景業用施設 配置計画

1 グ ル
ー プ 4 戸の 農家に よ る 飼料畑管理 用農機具の 共

同利用体系を と る こ と に な っ て お り ,
こ の グ ル ー プが お

お よそ 南北 に 直列に 並ぷ 配置と な っ て い る
｡

( 3 ) 農業用施設用地面積

個別施設 1 戸当 り0 . 4 b α ( 50 × 8 0 m ) の 配分
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表一1 農 業 用 施 設 表

種 類 l 区 分 』 規 格 l 単位 荷重J 嘩

乳 牛 舎 平 屋 部

二 階 部

堆 肥 舎

ふ ん 尿処理 タ ン ク

飼 料 貯 蔵 サ イ ロ

農 機 具 庫

木

( 当初)

( 変更後)

〃

〃

造

ス ト ル 製

f
鉄筋 コ ン ク リ ー ト製

ス チ
ー

ル 製

木 造

4

≡:冒;≡;;冒:…;≡ ! 三二;
悩

直芸三ニデ芸芸m l ;:;

j三差還表芸ニ
F

5 . 0

1 . 5

( 当初) ス チ ー

ル 製 ,
ス ラ リ ー

ス ト ア

( 変更後) 鉄筋 コ ン ク リ ー ト 製

発酵処理 タ ン ク

気密式タ ワ ー サ イ ロ

全配分面積ほ2 8 戸 ×0 . 4 h α = 1 1 . 2 h (1

共 同施設 4 戸共 同利用す る農政具庫団地 7 ケ 所

7 ケ 所 × 1 ケ 所当 り0 . 0 4 血 = 0 . 28 b (1

計 1 1 . 4 8 h α

( ヰ) 農業用施設の 区分, 規模, 荷重条 件等

こ の 概略 に つ い て表 1 に て示 すと お りで ある｡

3
. 原 地盤状況

河北潟干拓地は 加賀平野 の 北東部 に 位置 し海跡湖で あ

る 河北潟を 中心 に 潟壇構 層が 広範6剛 こ分布す る平坦 な沖

積 低地 で あ る
｡

こ の 干拓地の 土 質は 堆積過程 の 異 な る 二 つ の 土 質 に 大

別 され, 第
一 層ほ 沖積粘性土 層 と見な され粘土 及び シ ル

ト湿 り粘土 から な り , 間隙比ほ2 . 0 ～ 4
. 5 , 先行荷重は 1

kg/ c㌔以下 の 値 を示 し , 第二 層は 洪環層で シ ル ト 粘土
,

砂 , 砂礫 の 互 層か らな り, 間際比は1 . 0 ～ 1 . 5 , 先行荷重

は 2 ～ 3 k9/ (:誠の 値を 示 す｡

こ の よう な堆積過程及び 粘性土 層の 物 理 , 力学特性 か

ら判断 して 第 一 層は 正規圧密状態に
, 第 二 層ほ 過圧密状

態ケこ あ る と推察 され る
｡
従 っ て 実 際の 基礎地盤 の 圧密沈

E L( m )

- 20

ー4 0

- 60

下を 考え る時第 一

層の 正 規圧密缶域で の 沈下 が 問題 と な

る｡

( 1 ) ボ ー

リ ン グ調査結果

農業用 施設用 地に お い て実施 し た ポ ー リ ン グ調査の 結

果そ の 土質構 成ほ標高 - 2 1 m ～ - 3 4 m を 境に 沖積粘性土

､ ノ
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層と 洪積層に 大別 され る
｡

その 概要 に つ い て 図4 及び 5

に 示 す｡

( 2) 土 質 特 性

土 質特性の 主た るもの を 示 す と下記 の よ うに な る
｡

含 水 比 90 ～ 1 6 0 %

粒 虔 粘土 分以下 40 ～ 60 %

湿 潤 重 量

粘 着 力

初期 間隙比

液 性 限 界

シ ル ト 分以下 95 ～ 9 9 %

1 . 3 ～ 1 . 4 t / ぷ

0 . 7 ＋0 . 0 3 3 Z ～ 1 .
4 ＋0

, 0 7 Z t / ぷ

2 . 5 ～ 4 . 5

深度 - 1 3 m ま で12 0 ～ 16 0 %

- 1 3 m 以深50 ～ 1 2 0 %
'

4 . 基礎処理 工 法の 選定

軟弱層の 厚 い と こ ろ に 構造物を 築造す る場合, その ま

ま放置すれ ば地盤破壊, 不 同沈下を 生ず る
｡

当区域で 試算 と して
, 乳牛舎に つ い て 何 ら基礎 処理 を

N Q 1200 型湿地用施工 機

仕様 名 称 N Q l 加聖低湿地用施工機

全 長 1 1. 4 75 ( m )

全 巾 8.3 00( m l

全 高 4 .7 7 4( m )

走 行 速 度 0 .5( k m / h)

登 坂 能 力 ( フ ロ ント な し) 3 0
0

全装備重量(最大) 64. 8( t )

接 地 面 積 28 . 2( m
l

)

接 地 庄 2
.
3( t / m

l

)

施工深度(最長) 21 . 0( m )

u ⊃

C O
u ⊃

⊂ )

m

i 5

⊂ヽ

⊂⊃

⊂⊃

N

2
-
200 7

8

R 石て
｢■■＼

ト ｢ ＼

寸

1l
u L ノ

叩

l

9
.
4 50

10 150

1
,
3 25

.
200

4 00

30 0

]+

行な わ な い で
, 仮 に 1 . 5 m の 敷砂 を し, その 上 に 乳牛舎

を 築造す る と乳牛舎中心 の 全沈下量 は紛 150 c m
, 隅角 の

沈下量は 1 20 c 皿 とな り圧密度90 % に 要す る 時間は 約70 年

にもな る
｡

こ の よう に 大きな 沈下 を 起す こ と及 び 非常 に

長 い 時 間を要す るた め 何 らか の 基礎 処理 が 必要 と な る
｡

一

般的 に 考 え られ る の は 各種の 杭基礎 か 地盤改 良 或

い は こ れ ら の 組合せ を 採 る方法等が あ る｡
い ずれ に して

も基礎用 地の 土 質状況, 上 物構造物 の 種類, 規模, 仕様

‾｢ 研 ‾

轡
l

∧

2
†

サ ン ドド レーンの 理想 の形 サ ン ドドレ
ー

ン の 欠陥

園- 6 サ ン ド ･ ド レ ー ン の 問題点

N Q 8 00 型湿地 用施工 機

仕様 名 称 N Q8 00 型低i 勤爛施工機

全 長 1 1 .
47 5( m )

仝 巾 8. 300( m )

全 高 4 . 77 4( m )

走 行 速 度 0
.
5( k m /h )

登 :坂 能 力 ( フ ロ ン ト な し) 30
0

全装備重量(最大) 6 2
.
5( t )

才妾 地 面 積 4 1 .3( m )

接 地 庄 1 .5( t / m
2

)

施工深度(最長) 1 6 .0( m )
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或い は その 重要度等 に よ っ て決め られ る｡

本 区域は 前 出の 土 質縦断面図 に 示 した よう に 軟弱層が

非常 に 厚く, 支持杭 を考え る場合 に その 支持層は 最も深

い 所 で 約70 m に も な り , 中間砂層 の 打抜き, 垂直施工 性

の 困難 さ, さ らに は 非常 に 高 い 工 事費を 要す る こ と に な

る
｡

ま た摩擦杭 の 場合 にほ
, 干拓地特有 の 微粒粘質土 の

特性 と して の ネ ガ テ ィ ブ フ リ ク シ ョ ン ( 負の 摩擦 力) 作

用 が働 き, 支持す べ き上 部構造物 の 沈下を 促進する 危険

性が 考 え られ る こ とな どか ら杭工 法は 問題 が 多 く 残 っ

た
｡

また 地盤改 良工 法 と して は

(彰 良質土 に よ る置換工 法

② 衝撃, 圧縮, 振動等を 与え て 行う締固工 法

③ 重力排水, 負圧排水, 加圧排水, 電気浸透等 に よ

る脱水工 法

④ 凍結工 法

⑤ セ メ ン トや薬液 な どの 注入 工 法

等が あ るが , 当区域 の 場 合, 前述の よ う に 微粒 精質土 の

超軟弱 ヘ ド ロ が 非常に厚く 堆積する た め③ の 脱水工 法 の

中で プ レ ロ ー ド盛 土 を 伴う加 圧排水効果 を狙 う垂直 ド レ

ー ン 工 法が 妥当と 判断され た
｡ 垂直 ド レ

ー

ン 工 法 と し て

代表的な サ ン ド ド レ
ー

ン 工 法,
ペ ー パ ー ド レ

ー

ン 工 法,

さ らに こ の 原理 を 応用 , 改良 した もの と して 近年多く実

施 され つ つ ある ′ ミ
ッ ク ド レ ー ン 工 法, ケ ミ カ ル ボ ー ド ド

レ ー ン 工 法, P V C ド レ ー ン 工 法 ,
ロ ー プ ド レ

ー

ン 工 法

l

ホ ッ
パ ー

l

l

一
恵

!
/ 斉7 m )

1

l

l

l

1

l

■

ケーシ ン

パ イ プ

三

カイ ド ( 下)

下蓋

l

上蓋

薇
■: 淵 ガイ ド

し里二三土

カイ ドキャ ッ プ

ーシ ン グパ イ プ

‾下蓋

1

[
′

周一丁- 1 ケ ー シ ン グ部詳細図

*
ネ ガ テ ィ ブ フ ワ ク シ ョ

ソ 使用 とは 杭が慣通 して い る軟弱 層が僅々 の原因

に よ り圧幣沈下を 起す とき杭の 周面 に 下向きの 摩擦力が 働きか え っ て杭

の 上部構造物の 沈下を 助長す るもの を い う ｡

等 がある｡
サ ン ド ド レ

ー

ン エ 法は こ れ まで 最も多く採用

され実績 も相 当持 つ も の で あ るが , 従来そ の 問題点 と し

て

① 含水比 の 高 い 軟弱土 層で は 図 6 に 示す ように サ ン

ド パ イ ル が 途 中で 切れ た り , 所定の 直径が維 持され

ず途 中で 細くな っ た り, さら に は砂 が 地表面近く ま

で集 ま り深 い と こ ろ に 詰 まらな い こ とが あ る
｡

② 完全 な サ ン ド パ イ ル が 形成 され た と して も, 地表

面 に 載荷を 行な っ た 場合, 軟弱土 層の 圧密沈下の 進

行 に 伴 う地盤 の 変形に サ ン ド ′ くイ ル が つ い て 行けな

くな り切断 して し まう｡

等 の 問題が あ る
｡

当区域 で は こ れ を 解決す るた め の 改良型 と して の パ
ッ

ク ド レ ー ン 工 法 と ペ ー パ ー ド レ ー ン 工 法の 改良型 で ド レ

ー ン 材を ケ ミ カ ル な 板材 と した P V C ド レ
ー

ン 工 法に つ

い て検討を 行な っ た
｡

′ ミ
ッ ク ド レ

ー

ン 工 法は前記 の サ ン

ド ド レ
ー

ン 工 法 の 欠点を カ バ ー する た め , 砂粒 を袋詰軒こ

す る こ と に よ り排水用の 水み ち で あ る ド レ ー ン 砂柱は 確

実 に 確保で き る と ともに
,

P V C ド レ ー ン 工 法 に おけ る

圧密沈下進行に 伴う地盤変形 に よ る ド レ
ー

ン 材 ( 塩化 ポ

リ ビ ニ ー ル 製) の 折れ 曲 り,
ド レ

ー

ン 孔 の 日詰 り等 の 危

険性に 対 し殆ん ど問題 点が な い こ と か ら判断 し
,

よ り確

実性, 効果性を 重視 して パ
ッ ク ド レ

ー
ン 工 法 の 採用を 決

定 した｡

5 . パ ッ ク ドレ ー

ンエ 法

( 1 ) 施 工 機 械

地盤改良用砂 杭打壊 と砂供給用 の ト ラ ク タ ー シ ョ
ベ ル

の 顔.合せ で 1 セ
ッ

ト と な る

① 地盤 改良用 砂杭打機は 軟 弱地 盤 に おけ る砂杭の 打

設を 目 的と して 開発 され たも の で
, そ の 構造ほ シ ョ

ベ ル 系掘 削擁 の 上部旋 回体,
ボ ン ツ ー

ン 式下部走行

装置 ,
三 点式リ ー ダ ー

フ ロ ン ト
, 砂杭用 ケ ー シ ン グ

フ ロ ン トか らな っ て い る
｡

② ト ラ ク タ ー シ ョ
ベ ル (砂運搬投入 焼 と し て) 地盤

改良用 砂杭 打撥 附属 の サ ン ドホ ッ
パ ー

に 砂住用 中詰

砂 を供給す るも の で 湿地 タ イ プ の 1 . 2 r丘級 の も の を

使用す る こ と が多 い
｡

( 2 ) 使 用 材 料

① 袋 ( ¢1 2 0 m / m ) : パ
ッ

ク ド レ ー ン 砂柱被覆用袋

使用 原糸 ポ リ エ チ レ ン10 0 % 縦 , 横3 8 0 デ ニ ー ル

密 度 縦 2 . 5 c m 当 り20 本 ± 1 本

横 2 . 5 c m 当 り1 5 本 ± 1 本

引張強度 縦 95l(9 以上 / 5 c m 幅 ( 二 重)

横 70 k 9 以上/ 5 c m 幅 ( 二 重)

② 砂柱 中詰砂及び サ ン ド マ
ッ ト用 砂の 適 正範 囲使用

砂の 標準的な 適正範 囲は下表 に 示す と お りと され で

い る｡

-
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表- 2 使用砂 の 適正範 囲
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園- 8 施 工 標 準 図

( ‡) 施工 標準図

本区域で は 上 記構造物(農 業用施設) 敷地 部分 ＋ α( 余

裕幅) に つ い て 施工 した
｡

こ の 標準施工 図を 下記 に 示

す
｡

( ヰ) 施 工 順 序

パ
ッ

ク ド レ
ー

ン 工 の 施工 順序を 以下 に 示す｡

6 . 施 エ

( 1 ) 概 要

団地北側か らの 1 0 戸分 ( 図 2 参照) に つ い て は
一 時 使

用 開始 と い う形 な が ら56 年度か ら入 植 し営農を 開始す る

計画 と な っ て お り , こ の 分 に つ い ては , 地盤改 良工 事か

ら農 業用 施設工事 ま で を入 植期 日 ま で に 間 に 合ぁ す こ と

が必 須条件と な っ た
｡

こ の た め5 4 年 9 月初め , 学識経験

2 . 0

①サイ ロ 及 れ; ､ ん尿処理 槽 5 m

②そ の他 乳牛舎 等建物 2 m

T 0 0 0
⊂:: 〉

N

-- ← 0 0 0
く: = 〉

⊥ 0 0 0

卜L 20 m＋1 .20 m斗

平 面 図

老 に よ る技 術検討 会に て パ
ッ ク ド レ

ー

ン 工 法採用の 確認

を 得て , 直 ち に 工 事着 手を した
｡

先ず , 施設用地 の 敷砂工 ( 一 次盛土) 開始か ら/
ミ

ッ ク

ド レ 【 ソ 工 の 施 工, 載荷盛土 工 ( 二 次盛土 ,
プ レ ロ ー ド

盛 土) を行 な い
, 以後約 6 ～ 7 ケ 月の 載荷盛土放 置期間

を と り , 各種観測 デ ー タ ( 圧密沈下量 , 間 隙水圧値等)

の 検討, さ ら に 地盤改 良効果 の 確認の た め ボ ー リ ン グ謂

査 ,
オ ラ ン ダ式 コ ー ン 貫入 試験等 に よ り所定の 圧密率,

セ ソ 断強度 の 確 保, 残存沈下量 の 許容値範 囲内入 りの 確

認等の 結果, 直 ち に 載荷放置 中の プ レ ロ
ー ド荷重の 撤去

作業に 入 り55 年1 1月 に ほ こ れ を 完了した
｡

こ れ に よ り工 事着手以来 , 約14 ケ 月余で ,
い よ い よ第‾

一 次入 植農家1 0 戸分の 農 業用 施設の 建設 に 入 る こ と に な

っ た
｡
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ハ ン‾7 -

ホ フ パー

ケーシ ング

サ ン ド マ ッ ト

1 . 機械を所定の位置に 国是 し ､ ケーシン グ

の先端の董を閉 じ､ 垂直を保っ たま まの

状態でパ イプ ロ ハ ン マーに よリケーシ ン

グの 打込 みを開始する｡

ノ ＼ ン‾7一

ホ ッ パー

網 袋

ケーシング

2. ケーシ ングの所定深度打込 みが 終 ると ､

網袋の先端に少量の砂を入 れ ､ こ れ をお

もり としてケーシング内に投入 する｡

3 . 網袋の 先端が ケーシ ングの底に 達する

のを確 かめ てか ら ､ 網袋上端をホ ッ / ヾ-
の砂投入 口 へ 止め金て取 付け る｡ 直ち

に砂投入 口 の 蓋を開き ､ トラクターシ

ョ ベ ルでホ ッ パーに満たされ た砂をパ

イプ ロ ハ ン マーの振 動により ､ 4 本同

時に砂を充嘆する ｡

L
星:

t l

l l

l l

!王
I l

l l
l l
I l

4 . 砂が 親袋の上端まで充士眞され ると ､ ケー
シ ングの上蓋を閉

.
じ ､

コ ン プレ ッ サーか

ら送 られ る エ アーでケーシ ング内て形 成

中の パ ック下レー■ンを才甲え なが ら ､ 再び

二振動を加えケーシ ングの引抜きが行われ

る ｡

5
.

ケーシ ングの 引接きが終ると
●

､ そ こ に パ

ッ クドレーンの形成が 完7 する｡
パ ッ ク

ドレーンは ､ サ ンドマ ッ ト上に 1 .O m 程

度露出するから ､ 計画 通りの打設が行な

われ たか どうかすぐ確認できる ｡

( 2 ) パ ッ ク ドレ
ー ン 工 法に よる地 盤改 良エ フ ロ ー

チ ャ

ー

ト

こ れに つ い て の 標準力 なフ ロ
ー チ ャ

ー トほ 次に 示す と

こお りで あ る
｡

( 3) 盛 土 量

下 に 示すと お り計画必要 土量 は 約2 68
,
0 0 0 r丘と な るが

,

各年 度別入 植 計画 (
一 次使用 開始計画) に 合わ せ て

, 最

づ､ 必要 土量 に よ る経済的か つ 効率的な 流, 転用利用を 図

る こ と を 第
一

条 件と し た
｡

6
. 完成された パ ッ クドレーン は ､ サ ンドマ

ッ トの重量に対する地中の過剰間隔水圧

を滅ずる ように直ちに脱水を始 る｡

こ の ため 54 年度か ら 5 5 年度に か け搬入 した 土量 は 約

2 2 3
,
0 0 0 r遥, 次年度以降の 入 植計画 に 合わ せ た プ レ ロ ー

ド土 量等の 流用盛土 量ほ 約30
,
0 0 0 d と な っ た

｡

計画必 要土 量

当初設定必 要土量 ( 一 次盛 土 ＋ 二 次盛土 ＋ プ レ ロ

ー ド盛土) :

圧密時間短縮 に 要す る 追加土量

過沈下等に 伴う ロ ス 土 量 :

計

25 4
,
0 0 0 Ⅱ2

■10
,
5 0 0 Ⅱ君

3
, 6 0 0 Ⅱ～

2 6 8
,
0 0 0 r丘
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写真- l 一 次盛 土 ( サ ソ ド ヤ
ア り 施 工中

写真 - 2 サ ン ド ド レ
ー

ン 施工 中

写真- 3 サ ン ド ド レ ー ン 完了密の 二 次盛 土を 囲始
した 状況

( 4 ) 地盤改良課虔及びパ ッ ク ドレ
ー ン打設 数量

当芸 域 に おけ る許容残 存沈下量 に つ い て , サ イ ロ 及 び

ふ ん 尿処 型槽 の 基礎部 に つ い て は20 c n
, そ の 催 乳牛舎等

の 建物基礎甘こ つ い て ほ 30 也 と して 改 良深度 を決定 した｡

な お
,

′ ミ
グ ク ド レ ー ン 打 設の 標 準範 酔 こつ い て 因9 に

写文 一 I サ ソ ド F レ ー ソ 施工 部の 二 次盛 土及 び プ

･ レ ロ ー ド盛土の 載荷を行 な い 整形 し て い る

状況

写実- 5 気 軒式タ ワ ー サ イ ロ 建設数で の バ
ッ ク ド

レ ー ン 施工後 二 次盛土及び プ レ ロ
ー

ド盛 土

の 載荷が完了 し た状況

写真一¢ 各建物建設敷 の パ
ッ ク ド レ

ー

ン 施工 部 に

二 次盛 土 ,
プ レ ロ ー ド盛土 の 載荷放置 中の

状況

示 す ｡

( 5 ) 地盤改 良効 果

バ
ッ ク ド レ ー ン 打虚後 の 沈下観瓢結果の ｢ 時間 ～ 沈下

曲線+ , 盛土放 置終期 の ポ ー リ ン グ調査及び オ ラ ン ダ式

貫入 試験の 結果 の 士性変化 に つ い て 国1 0 及び1 1 に 示 す｡
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写真一丁 所定 の 圧野鼠 土 佐強度を 確鍵し プ レ P

- F 盛 土 の 除荷を し次年度以降ブ ロ
ッ

ク へ

の 流用を 行な っ て い る 状況

こ れ か ら正否進行状況を推定す る と , 検討時現在の 荷

重 に 対 して 圧野庭ほ6 0 ～ 弧 % とな り,
ほ ぼ計画 に 近 く,

除 荷予定時期 の 残留沈下 量 も大略 自席値に 達 しうる と判

断 され
,

′
く

, ク ド レ ー ンエーこ よ る改良効果は 充分あ っ た

と 評価で きた ｡ また ,

一

軸圧縮強度も割合に 原 調紅 増大

し た こ と は
,

コ ー

ン 指数の 増大慣向と も 一

致 し,
パ ッ ク

ド レ ー ン 工 紅 よ る土 質の 強度増加 も充分あ っ た もの と判

断され た｡

丁. あ と が き

5 6年度 か ら
一

時使用 開始の1 0 戸分 に つ い て は , い よ い

よ 待望 の 入 植 も5 6年 7 月中旬〉こ 可能 とな っ た が, 残 る1 8

戸 牙紅 つ い ても, 5 7 年度以降, 段階的に
一

時使用iこ 入 る

軍

8

0

け 選

司

1
司

L

砂充て ん用 袋( 砂柱用 袋) . 中籠 机 敷砂 の 検査

敷砂( 一

次盛土) の 施 工

パ ッ ク ド レーン 工 の 施工

観 測 計 器 の 埋 設

軌荷重( フ レ ロード盛土) の追加

鼠荷 重( プ レ ロ
ー

ド盛 土) の施 工

孟妄釜慧雷莞遥妄
レ ロ‾F 盛土)

敏荷 重( プ レ ロ ー ド盛土) の 放置

各 卿 1デ
ー

タの分析
- ‾‾

誓亨詣守禦奈
〉

各種 観測デ
ー タ の 整理

,
効 果確言忍調査 ポ

ー

リン グ

布沈 下 t 【r‾-

l l = 舟 き 土るdさ

Y E S

軋荷重( プ レ ロ
ー ド盛土) の 徹 去

地盤 改良工事克 了

N O

こ と 紅 な っ て い る
｡

こ の た め に は ,
こ の 入 植計画 に 合わ

せ た農業用施設 の 建設を 行な わわ ばな ら な い
｡ 従 っ て ,

今後さ ら に 地盤改良効果状況の 観潮及 び これ の 検討を 地

41 .
幻 2 ･4 0 1 3 . 20 1 ▼ 刀2 ･ 00

ふ

ん

墓†彗

F 部) -

(》

葦

榊

｢

部
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●
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▼
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殻
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ノ

施
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仰

爪

別
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個
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農
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○ ′ ミ
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表- 3 当初設定必要土畳表 E : 盛土高

層 厚〉叫 盛土区分′E桓具庫芦Hl芸
ラ

盛土区分 I E 桓具庫⊇H l芸
ラ

ト

リ

;l H 堆肥舎】H l サ イ ロ I H

プ レ ロ ー ド

ニ 次 盛 土

一

次 盛 土

( m )
0 . 9

0 . 9

0 . 6

( d )
1 9 4 . 1

2 8 4 . 9

2 4 6 . 8

( m )
2 . 6

1 . 8

0 . 6

( d )
3

,
0 2 3 . 2

3
,
9 9 3 . 6

1
,
7 6 3 . 2

( m )
1 . 5

1 . 0

0 . 6

( ぷ)
9 2 7 . 6

9 1 9 . 2

6 6 7 . 2

( m )
1 . 1

1 . 2

0 . 6

( d )こ( m )
5 6 4 . 0二

8 30 . 8

5 0 0 . 0

1 . 0

1 . 1

0 . 6

( ぷ)』 ( d )
2

,
4 5 8

. 0
.
10

,
1 48

.
1

】

3
,
1 0 4 . 8

1

1 3
,
26 6 . 9

1
,
幻 7 ･ 2j 6

,
6 16 ･ 4

7 2 5 . 8≠5 . 0 8
,
78 0 ･ 0†3 ･ 1F2

,
5 1 4 ･ 0【5 ･ 5f 8

･
7 1 6 ･ 2 ･ 9】1

,
8 9 4 ･ 8】2 ･ 7～7 ,

40 0 ･ 0:30 , 0 3 1 ･
4

プ レ ロ ー ド

ニ 次 盛 土

一

次 盛 土

0 . 1 9 4 . 1

三:冒i……≡:;

2 . 6

2 . 0

0 . 6

3
,
0 2 3 . 21 1

. 5

4
,
5 55 . 6 1

.
2jl

1
･
8 4 2

･ 0∈0 ･
6……喜;…l喜;…

2
,
98 1

.

4
,
9 8 6

.
8

1
,
6 8 7 . 2

1 .
1

1 . 3

0 . 6

5 5 0 . 8

8 8 9 . 2

4 9 7 . 6

1 . 0

1 . 2

0 . 6…‡…釜…i王……三…言三…
2 ･ 5】771 ･ 7r 5 ･ 2】9 , 4 20 ･ 8f 3 ･ 3†2

,
7 5 5 ･ 6F 5 ･ 8r 9

,
6 5 5 ･ 2⊇3 ･ OFl

･
9 3 7 ･ 6l 2 t 8+ 7

,
5 4 2 ･ 8≡3 2

,
0 8 3 ･ 7

プ レ ロ ー ド

ニ 次 盛 土

一 次 盛 土

0 . 9

1 . 1

1 9 4 . 1

3 6 1 . 8

0 . 6
.

2 6 3 . 1

1 . 0

1 . 5

亡
UO

≡;芸三:岩岳;3;…三言:三
698史Ul 7

,
1 4 9 . 5

計 I J 】2 ･ 6巳81 9 ･ 小 5:10
,
4 3 3 ･ 6

j

!
3 ･ 5巳2

,
98 4 ･ 8ヲ6 ･ 2jlO

,
9 4 4 ･ Or 3 ･ 3;2

,
18 1 ･ 2l 3 ･ 1 8

,
6 5 5 . 6喜3 6

,
0 6 8 . 2

3 1

計

1 ～ 4

プ レ ロ ー ド

ニ 次 盛 土

一

次 盛 土

0 . 9

1 . 2

0 . 6

6

6

6

2

2

0

1

2

4

4

2

1

9

0

7

1

4

2

2

6

2

3

7

9

2

9

8

0

3

0

3

6

2

(

■ハ
)l

0
.

………二言～
･4035 ヨ

l

1

0

2
･
4 4 4

･ Oil O ,
1 0 1 ･ 3

4
,
60 3 .

6 2 1 , 5 8 0 . 2

1 , 8 9 6
. 0! 7 , 2 7 6 . 6

23川
W8332 8

,
9 4 3 . 6

.
38

,
95 8 . 1

プ レ ロ ー ド

ニ 次 盛 土

一 次 盛 土

合 計

(建物荷重 を砂 の 高 さ に 換算 した 高 さ の 盛土 厚)

(
一 次盛 土 の 上ケこ 沈下量甘こ 相当す る盛土 厚)

( サ ン ド マ ッ ト と し ての 盛土 厚)

表 - 4 地盤改 良深度及び /
く

ッ ク ド レ
ー ン 打設数量

70
,
7 96 . 3

1 3 3
,
5 25 . 4

49
,
6 9 4 . 0

25 4
,
0 15 . 7

団地Ⅰ札

正否層厚
( m )

産物 名称

6 1 5 臣 4

3 1 3 1 1 3 1

乳 牛 舎 1 F

〝 2 F

堆 肥 舎

貯 尿 槽

サ イ ロ

農 機 具 庫

パ
ッ ク ド レ 【 ソ

)m

O
(

.〇l

1 0 . 0

1 5 . 0

1 0 . 0

1 5 . 0

1 5 . 0

1 0 . 0

8 4
,
1 0 0

( m )
1 3 . 0

1 3 . 0

1 8 . 0

13 . 0

1 8 . 0

18 . 0

13 . 0

1 0 3
,
90 0

)m

O
(
.

〔

バ
)l

1 8 . 0

2 2 . 4

1 8 . 0

2 2 . 4

2 2 . 4

1 8 . 0

1 3 5
,
20 0

( m )
20 . 0

2 0 . 0

2 0 . 0

2 2 . 4

2 2 . 4

2 0 . 0

1 4 1
,
9 0 0

)m

O
(

.〇2

20 . 0

20 . 0

2 2 . 4

22 . 4

2 0 . 0

1 4 1
,
9 0 0

( m )
2 0 . 0

2 0
. 0

2 0 . 0

2 2 . 4

2 2
.
4

2 0
. 0

1 4 1
,
9 0 0

( m )
2 0 . 0

2 0 . 0

2 0 . 0

2 2 . 4

2 2 . 4

2 0 . 0

1 4 1 , 9 0 0 習

打 設 数 量 i 総 数 量 89 0
,
8 0 0

道 に 続け, 実績圧密量 の 確認 を し つ つ 適正 な時期で の 許

容残存沈下量 の 把握等を 行な っ て い く こ と が 非常に 重要

な 課題 と な っ て い る
｡

また
, 既入 植分の 10 戸分の 各農 業

用施設甘こ つ い て も, 以後の 動態観測を 続けて い く こ と も

重要な こ とと な っ て い る
｡
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度
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州
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触

也
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嶋
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一 拍庄 強盗度 (甘心)
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(

爪
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○ 施 工後( 牛舎)N 吐 1

0 // ( サイロ) N o . 2

平均
.

･怨岩… 招㌘
( 川 竹

園 - 1 1 施 工前後の 土 性比較

写井 - 8 ほ ぼ完了な っ た農 業用 施設

前 方 : 気密式 タ ワ ー サ イ ロ

後 方 : 乳牛舎
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ほ場整備事業 の 水利状況 と水利権に つ い て

ア ラ ラ ギ

蘭 嘉 宜
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脇 阪 銃 三
* *
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は じめ に
･ … … ( 3 0)

調査対 象に つ い て
… … ･ … … … ･ … ( 3 0)

取 水 源お よ び取 水施設 に つ い て = … ‥ ･ ･ ‥ ･ ‥ ･( 3 1)

水源の 種 類に つ い て
･ ･ ‥ ･ ‥ ( 3 2)

1 . は じ め に

わ が 国 に お け る水需 要は増 加の 一 途 をた ど り, 将来の

水 の 需給 の ア ン バ ラ ン ス が 危供さ れて い る｡ 需要 の 増加

ほ , 工 業の 発達, 生活様式の 変化等 に よ る水使用 の 量的

増 加と, 人 口
, 産業の 都市部 へ の 趣端 な集 中に よ る水使

用 の 偏在 に よ っ て もた ら された もの で ある｡
こ の 需要の

増 加に 対処す るた め に ,
ダ ム の 建設等 に よ る河川水の 効

率 的刊用 と, 水路建設等 に よ る愉送が 図 られて きた ｡ し

か しなが ら,
ダ ム の 建設に は

, 建設適地の 減少 ･ 補償環

境 問題 ･ 建設費用の 増大 ･ 建設 に 要する 時間等 の 問題か

ら最近 そ の 建設 ス ピ ー ドは 極端 に 低下 し
, 長期計 画な ど

の 需要増 加に見合 っ た 供給を 確保す る こ と に ほ 限界が 見

え て き て い る｡ そ の た め , 需要量の 見な お しと都市 用水

の 無秩 序な 消費に対す る制限 ･ お よび
, 既に 利用 されて

い る水 の 合理化, 転用 な どが 必 要 と され て い る｡ 特に 農

業用水ほ 水利用量全体 の
2
ん程度を 占め て お り,

こ れに対

す る都 市 サ イ ド等か らの 合理 化の 要求は 強 ま っ て い る ｡

都市化に 伴う農地の か い 廃 ･ 水 田利用再編対策等に よ り

水稲作付面積 が 減少 して い る事実の み に とらわ れ れば
,

必 要水量も 減少 して い る と い う見方も 一 面か らは あ ろ

う｡
しか しな が ら

, 都 市化 に よる か い 廃 は, 残 された 水

田 へ の 施設手当も行な われ な い ま ま無秩序 ･ 蚕食的に 行

なわ れ
,

また 水質悪 化も急激 に 進 ん で お り, 必ず しも農

地 の か い 廃が使用水量の 減少に 結び つ かず, また 農業用

水 に は 作物の 蒸発散を 満た すと い う役割 の 他に も, 地下

水 の 滴養 ･ 排水河川維持用水 ･ 営 農用水 ･ 集落雑用水 と

して の 働 きも あり
,

さらに 水 田再 編を 中心 に新規 の 畑地

か んが い 用水の 増も見込ま れ て い る の で, 短綺的 な合理

化の 考 え方匠 ほ慎重を 期 さな けれはな らな い
｡ 農業用水

は最初 に始 ま っ た 水利用の 形態で あ り, 長期に わ た る水

使用の 結果 バ ラ ン ス の 取れ た 社会秩序と して の 水利が成

立 し
, 河川法制定前に 慣行水利権 と して 定着 して い る も

♯
朗東農政局鬼怒中央農業水利事業所

* *
構造改善局建設缶整備課

団体営は 場整備と 水利権 ‥ … ‥ ‥ ( 3 3)

事業実施に 伴う水利権 の 変化 ‥ ‥ … ( 3 5)

ま と め = = ･ ･ ･ ‥ … ‥ ( 3 7)

の が 多い
｡

こ の 慣行水利権が河川 法の 許可 (法第23 条)

基準か ら見て 多少内容が 不 明で あ ると い う 一 方的な判 断

か ら, 許可 水利権に 切 り変 え る よ う行政力を 持 っ て 強力

に 指導 ･ 強制す る こ と は , 様 々 の 問題点が ある こ と は否

め な い ｡

現在, 食料自給率 の 向上 ･ 農産物価 格の 安定 ･ 国土 の

保全等を 目 的 と して
, 各 種 農 業 基 盤 整 備 事業が行な わ

れて い る｡
こ の 中 で ほ 場整備事業ほ, 区画整 理

･ か ん が

い 排水 ･ 暗渠排水 ･ 農道整備 ･ 土層改良 ･ 換 地な ど可能

な土 地基盤 を給合的 に整備す る事業で あ り年 々 約 5 ～ 6

万 ヘ ク タ
ー

ル と全 国広汎 に実施 され て い る｡ は 場整備事

業は補 助制度上 , 面積規模に よ っ て 事業主 体が 異な り, 都

道府 県営事業( 採択基準 60 ヘ ク タ ー

ル 以上) と 団体営事

業 ( 採択基準2 0 ヘ ク タ ー ル(山村等は10 ヘ ク タ
ー

ル)) に

分か れ て い る｡ 都道府県営 ほ場整備事業は 面積規模も大

きく, そ の 取水施設も大 きい も の が 多く, 取水状況等は 比

較的資料も整備さ れ 実態が 把握 され て い る
｡

こ れ に 対 し

て 団体営ほ 場整備 事業は 小規模 で単独 の 取水施設 に よ る

もの が 多く
, 取水状況等 は不 明な点が 多く実態は あ ま り

把握 されて い な い
｡

こ こ で は水資源 の ひ っ 迫, 河川管理

の 強化な ど農業用水を と りまく情 勢が変化す る中で , 小

規模取水が 中心 と な る団体営ほ場 整備 の 適正 な水利 ･ 取

水 の あり方等を さく
小

るた め 昭和55 年度 に 採択 された 全国

の 団体営ほ 場整備地区 2 99 地区 に つ い て悉皆的 に水利状

況 を調査 しそ の 結果を もと に , 団体営ほ場整 備の 取 水水

利権等 の 実態を 分析 し紹介 し よう とする もの で ある
｡

2 . 調査対象 につ い て

調査 は昭和55 年度 に 採択 され た 団体営ほ 場整備事 業全

地区( 30 2 地区) に つ い て実施 した
｡

しか し
,

か ん が い計

画の 未定等の 理 由に よ っ て デ ー タ と して 採用で きな い と

こ ろ が 3 地区あ り
_

,
これ を除き29 9 地 区 に つ い て 集計･ 分

析を 行 っ た ｡ 対 象地区を 地区別 に 見 る と
,

地 区数 で は 中

国, 四 国60 地区, 東北58 地 区, 近畿49 地区と 多く, 北海

道は 7 地区と地域 の 農地面積 に比較 して 極端に少な い と

ー 3 0
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表 - 1 対象地 区数 の 地域別 内訳

地 域 名 l 地 区 数

道

北

東

陸

海

畿

国

州

縄

四

海

国

北

東

関

北

東

近

中

九

沖

全 計

7
人
=

八
)

9

3

6

9

0

3

▲4

5

3

3

2

4

6

2

992

い う特 色が ある｡ 団体営ほ 場整備ほ 北海道で 見られ る よ

うに
, 地域全体 の 農地 面積 よ りむ しろ , 中山間地帯 の 農

地面積 割合 ･ 整備水 準等 に 実施面環ほ 関係 して い る｡ 調

査対 象と した 29 9 地区 の 全体面積は6
,
8 8 2 b a ( 1 地区平均

23I l a ) , 取水量 は42 . 2 6 m
3/ s で あ る｡ 対象地区に ほ , 北 陸

で 2 地区, 九 州で 4 地 区の 離 島で の ほ 場整備が 含ま れ て

い る
｡

1 地 区で 数 ケ所 の 取 水施設 を有す る場 合に ほ
, 地

区を 代表す る施設 1 ケ 所 の み 調査対象と して い るた め
,

調 査地 区数 と取水施設数ほ
一

致 して い る｡

3 . :取水源お よび取 水施設に つ い て

団体営ほ 場整備 に お ける取水源 は大きくわ けて 次の 2

つ の タ イ プに 分けられ る
｡

一 つ は 国営 ･ 県営か ん が い 排

水事業等 で建設 された 大規模 の 取水施設 忙 よ っ て 取水さ

れ た, 送 水さ れ た 水路 で そ の 末端用 水を 使用 して い る地

区で ある
｡
( 以降 こ の タ イ プを末端取水 地 区と い う)

｡
もう

一

つ は 地 区独自で 取水施設 を有 して い るもの で あ り, 当

然 小規模な 施設を使用 して い る も の で ある｡ 団体営ほ 場

整 備地 区で 独自 の 取水施設 を有す るもの は 全体の8 5 % ･

2 5 5 地 区で 大半 を 占め
, 末端取水地 区ほ 約15 % の4 4 地 区

で ある
｡ そ の 割合 を地域別 に 示 したも の が 図 1 で あ る

｡

北海道 ･ 関東 ･ 北陸 で 末端取水地区が 多く, 東北 ･ 東 海

･ ･ 近畿は比 較的少 なく, 特 に 中国四 国 ･ 九州 ･ 沖絶 は
,

そ の 地域 の 地形 な どか ら全地 区が 独自の 取水施設を持 っ

た 地区で ある
｡ 北海道 ･ 関東 ･ 北陸が 末端取水 地 区の 割

合 が 多い の ほ
, 石 狩川

･ 利根川 ･ 信濃川 な どの 大河川 に

よる 平野が 大きく, 団体営 と い え ども こ の 区域 の 割合が

高 い こ と に よ るも の で
, 逆 に 近畿 ･ 中国四 国 ･ 九州は

一

般 に 中山間部 の 割合が 多く, 平野部ほ 県営事業,
中山問

部 は 団体営事 業と比較的 明確 に 事業実施区分が な さ れ て

い る こ と か ら出た 結果 と考 え られ る｡ 団体営 ほ 場整備地

区の 水利状況 の 特徴を 示すもの は , 小規模取水施設 を も

つ 単独取水地 区で あり
,

末端取水地 区に つ い て ほ大規模

な水利使用 の 実態は 比較的あき らか な の で
,

こ こ で は 単

表- 2 地区 タイ プ別地区数 ･ 取水量 ･ か ん が い 面積

(全 国)

地 区タ イ プ≧

区分
.
基 幹

事 項

単 独 取 水

と聖霊荒業と
施

警
備

施設整備有

歪換漂1歪換警

芸岩畳

数

t′sl 8 .芸;
1 9 1

2 8 . 2 7

か ん が い 輔 血

i
l

,
18 3

F
4

,
4 9 1

5 8

5 . 8 3

1
,
1 6 4

6

0 . 1 4

4 4

(注) 1 . 基 幹取水施設末端用水 とは , 地区外 の 比較

的大 規模 な取水施設 に依存 して い るも の で
,

その 支配 区域 内に 地区 が含 まれ る も の を い

う｡

2 . 単独取 水とほ , 地区 内ある い は そ の 周辺 区

域 の 一 部 を含め た 区域 の み で
, 独自に 取水施

設 を有す るも の を い う
｡

3 . 施設整 備とは 取水施設 の 新設 ･ 改修 を い

う｡

4
. 水 源転 換とは

, 取水施設 の 新設に つ き, 水

源の 種群が 変更 さ れ る もの を い う
｡

地■方 10 20 3 0 40 50 60 7 0 8 0 90
%

北 海道

東 北

関 革

北 ノ陸

東 海

近 畿

中国四国

九 州

沖 縄

全 国

較さ斗 瀾 57 ･1

ヾ渕19 ･ 0 ･

… ∃35 ･9

辞さ真幸喜さ∃27 ･3

※ヨ1 5 ･4

4
. 1

さ渕 13 ･ 7

末端 独 立

凡 例 国 = ニコ

図" 1 末端用水依存地区の 割合

独取水地 区の 水利状況 に つ い て の 分析等を 進め る こ と と

した
｡ 次に単独取水地 区に つ い て

, 事業実施に 伴う取 水

施設を事 業の 中で 整備す る こ との 有無,
お よび 取水施設

の 新設 改修, 統合 の 状況, 水源変更の 状況に つ い て の 有

無を見 る と , 単独取水地区の うち 約2 5 % が 取水施設 を ほ

場整備 と 同時 に 改修を 行な っ て お り,
うち 6 地 区が水源

の 切 り替えを 行な っ て い る｡

ー 3 1 - 水と土 第46 号 1 98 1



ほ場整備を 行 な っ て 水路等の 新設改修を行なうが
, 取

水施設 に つ い て ほ従来 の も の をそ の ま ま使う例が 多い ｡

こ れ は 小規模施設 な の で簡単 な維持補修に よ っ て 十分使

用可能 な た め
, 事業 に 伴 う新設 ･ 改修を 必要と しな い も

の が多い こ と を示 して い る｡ 施設の 新設 ･ 改修 された も

の の うち 水源 転換され たも の に は
, 地下水 ･ 湧水等か ら

河川取水 へ か わ るもの もある が
, 渓流取水か ら地下水使

用 に変 っ た もの もあ る
｡

l . 水源の 種類 に つ いて

水源別に 地区数 ･ か んが い 面積取水量を ま とめ た もの

が表 3 ･ 4 で ある｡ 河川か ら取水 して い る地 区の 割合が

圧倒的 に 多く全体の 約9 0 % 程度を 占め て い る
｡ 鴻池 ･ 地

下水 ･ 排水路か らの 取水 が それ ぞれ 3 % 程度, 湧水を 水

源と して い る地区が約 1 % で ある
｡ 水源の 種類を 地域別

に み ると 囲2 と な る ｡ 団体営ほ 場整備地区で の 水源の 特

表- 3 水源別地区数 , か ん がい 面積 , 取水量 (全国)

河 川
源水

事 項
薄 地 l 地 下 水 湧 水 農業用排水路 そ の 他

地 区 数
( % )

26 6

(8 8 .
9 % ) ( 3

.
｡諾) l ( 3 . ｡遥)

4

( 1
.
3 % )

9

( 3 . 0 % )

1

( 0 . 4 % )

か ん が い 面積血

( % )

6
, 12 6

(8 9 . 0 % ) ( 3 .…完) 1 ( 2
.去貰)

7 7

( 1 . 1 % )

2 5 3

( 3 . 7 % )

3 6

( 0 . 5 % )

取 水 量 ぷ/s

( % )

3 8 . 7 5

(9 2 . 0 % ) ( 2?主完) l ( 2?ら覧)

0 . 30

( 0 . 7 % )

1 . 0 9

( 2 . 6 % )

0 . 1 1

( 0 .
4 % )

表- 1 単独取水地区 水源別地 区数, か ん が い 面積, 取 水量 ( 全国)

水 源

事 項
河 川 一 輝 池 地 下 水 l 湧 水 農業用排水路 そ の 他

地 区 数
( % )

2 2 2

(8 7 . 1 % )

10

( 3 . 9 % ) ( 3 . 5遥) l ( 1 . 6遥)

9

( 3 . 5 % )

1

( 0 . 4 % )

か ん が い 面環b α

( % )
4

,
9 4 2

( 86 . 7 % )

2 21

( 3 . 9 ク̀ ) ( 3 .去買) l ( 1 . ｡買)

2 5 3

( 4
.
4 % )

3 6

( 0 . 6 % )

取 水 量 ぷ/s

( % )

3 0 . 9 7

( 90 . 2 % )

0 . 9 6

( 2 . 8 % ) ( 2?左完) 】 ( ｡?ら芳)

1 . 0 9

( 3 . 2 % )

0 . 17

( 0 . 5 % )

(注) 1 . 水源区 分の うち,

一 級 ,
二 級 , 準用河川, 普通河川に あ る ダ ム ･ 薄 地ほ河川 に 含 め た

｡

2
. ‾水源 区分の うち , その 他と は集水暗渠等 を い う｡

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

データ 数

北海道

東 北

関 東

北 陸

東 海

近 畿

中国四国

九 州

沖 縄

全 国

3

47

2 5

2 4

2 2

4 7

6 0

皇3

4

2 5 5

河 川

溜 一也 湧 水

河 川 l桓巨

河 川 担下水馴 農辞

河 川 際

河 川 l溜池 農排

河 川 叫妄
そ の イ也

河 川 等
水

河 川 馳隈

河 川

湧 水･ ｢

河 川 耶
そ の 他

周一 2 単独取水地 区 水源別地 区数 の 割合

地 方
1 0 20 3 0 4 0 5 0 60 7 0 80 9 0

北海道

東 北

関 東

北 陸

東 海

近 畿

中国四国

九 州

沖 縄

全 国

園- 3

- 3 2 -

河 川 滞池

地 下 水亨

河 川 溜池

‡垂水

河

地 下 水 ‡垂水

河

地 下 水 亨勇水 集 水 噌

河 川 溜池

河 川 滑 池

汚 水

河 川 借 地

地 下 水

河 川 滑池

才垂水 集 水 暗 渠

河 川 溜 池 地下水湧‾水
湧 水 集 水 暗睾長

河 川 溜池

1 15 5 .8

38 8 4 . 7

3 25 7 .9

16 8 8 . 2

12 80. 7

18 6 4 . 6

26 51 .7

28 6 7 ･写

2 .2

1 86 5 3 . 1

地 下 水
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徴 を み るた め に 昭和52 年構造改善局で 実施 した農業用水

実態調査 ( 以下実態調査 とい う) と の 比較 を行 なう｡ 突

発 調査 の 結果を 図 3 に 示 す｡ 団体営ほ 場整備 地区で の 取

水 お よび 実態調査 とも河川か らの 取 水が約90 % と大半を

占め る が
, 河川以外の 水源の 内訳ほ

, 実態 調査で は溜池

が 大部分 で あり溜池 ･ 湧水 ･ 排水等もある 団体営 ほ場整

備 と 異な っ て い る ｡ 地域別に み ると
, 東北 ･ 北陸 ･ 九州

は 全国と 同 じ傾 向で あるが
, 団体営ほ 場整備で ほ 関東 ･

東 海は 河川 か らの 取水割合が 他地域 に 比 べ て 低く , 近畿

･ 中国四 国は逆 に高 い
｡ 北海道 では 団体営ほ 場整 備事業

ほ あま り実施さ れて お らず, 内地 よ りも平野部の もの が

多 い の で 全て 河川を 水源 と して い る
｡ 団体営は 場整備地

区の よ うな 小 さな 地 区は 山あい 等の 水利条件に 恵 まれ な

い 地区も多く, 他の 水田 か らの 反復 水を利用 して い るも

の もあ る｡
こ の ような 立地条件の 地 区が東北 ･ 関東 ･ 東

海 で 多くな っ て い る
｡ 関東は 大規模取 水施設を 利用 す る

末端取水地区も多い が
, 同時に 地下 水 ･ 湧 水 ･ 農業排水

路 に よ りか ん が い されて い る山あい の 地 区の 割合 も多く

な っ て い る
｡

北陸は
一 部の 山間部の 地 区を 除い て実態調

査 と 同 じような 結果が 出て い る｡ 東 海も農業排水 の 割合

が 多く出て お り, 水利条件 の 悪 い 地区 で 団体営は 場整 備

＼

蕃 :頁

が 行な われ て い る こ とを 示 して い る｡ 近畿 ･ 中国四 国で

溜他の 割合 が低く な っ て い る ｡ 瀬戸内地方 の 平 野部 は降

雨 が 少な い こ とか ら溜池が 数多く存在す るが , 団体営 ほ

場整備 地 区が瀬戸 内地方 に は 少な い こ と か ら溜他の 割合

が 少なく な っ て い る
｡ 九州は 実態調査と 同 じよ う な結果

が 出て お り, 平野 を 中心 に 団体営は 場整備が 行な わ れて

い る
｡

沖縄 も団体営 ほ場整備地区は 少な い が , 条件の よ

い 所 で 行なわ れ て お り河川 の 割合が 大きく な っ て い る と

い え る ｡

5 . 団体営ほ場整備 と水利権

団体営は 場整備地 区は そ の90 % 程度が 河川 を 水源 と し

て い るが
, さ らに 取水す る 河川 の 規模を 見 るた め に

,

一

級 ･ 二 級 ･ 準用河川 ･ 普通 河川 に 区分 し割合 を示 した も

の が表 5 で ある
｡ 表6 は 実態調査 の 結果 で ある

｡ 実態調

査 で は 一 級河川 か らの 取水 は 地 区数で63 . 2 % ,
か んが い

面積 で77 . 6 % と大きな 割合を 占め て い る が
, 団体常 は場

整備 地 区で は
一

級河川が 取水 して い る 地区は 全体の41 . 9

% で
, さ らに そ の 大部分が 指定区間で 河川規模 の 大 きな

建設 省直轄 区間か ら の 取水 は5 . 4 % に すぎな い
｡
2 級 河川

か らの 取 水ほ実態調査 で は 2 9 , 3 % , 団体営は 場整 備は

表- 5 単独取 水地区 河川 の 等級 区分別地 区数,
か んが い 面積, 取水量 ( 全国)

一

級 河 川

直 轄 区 間

一

級 河 川

指 定 区 間
二 級 河 川 l 準 用 河 川 1 普 通 河 川

地 区 数 カ 所

( % )

1 2

( 5 . 4 % )

8 1

( 36 . 5 % ) ( 1 5 . 8芳) l ( 5 . ｡完) + ( 37 . 3完)

か ん が い 面積 h α

( % )

54 9

( 11 . 1 % )

1
,
8 3 4

( 37 . 1 % ) ( 1 3 .§完) l ( ｡ .三芳) 1 ( 3さ:言質)

取 水 量 ぷ/ s

( % )

2 . 1 2

( 6 . 9 % )

1 3 . 4 9

( 4 3
.
5 % ) ( 1 3チ左諺) l ( ｡チb完) l ( 3 2ヲら芳)

表- ¢ 二農業用水実態調査に よ る 河川 の 等級区分別 地区数 , か ん が い 面積, 取水量 ( 全国)

二 級 河 川

30
,
6 9 2

( 2 9 . 3 % )

準 用 河 川

【
普 通 河 川

(…:喜完) l (喜:去完)

一 級 河 川

66
,
1 4 9

( 6 3 . 2 % )

＼ 等 級
＼

＼項事

所力数
幻(

区地

か ん がい 面積 血

( % )
1 ,

9 3 9
,
0 4 6

( 7 7 . 6 % )

4 3 4
,
80 8

( 17 . 4 % ) (

1

…:喜完) l 壬
1

去:三芳)

取 水 量 d / s

( % )

1 2
,
2 5 9 . 3

( 7 5 . 3 % )

3
,
2 2 1 . 1

( 1 9 . 8 % ) (昌ヲ芸あ l (宝P望遠)

一

L

り
山

)注(

3 .

4 .

5 .

6 .

7 .

一

級河川直轄区間 とは 河川法第 4 粂に い う
一

級河川 で あ っ て , か つ 建設大臣が直接管理 する 区間を い う
｡

一

級河川指定区間 とは 河川 法第 9 兵籍 2 項 の 規定 に よ り都道府県知事 に 管理が 委託 された
一

級 河川区間を

い う｡

二 級河川 とは 河川法第 5 粂 に い う都道 府県知事が直接管理す る 区間を い う｡

準用河川 とは 河川法第 100 条 に い う, 市長村長が 管理 し河川法 が準用 され る区間を い う
｡

普通河川 とは 上 記以外の 河川の 区間を い う｡

( ) 内の 数字は各 事項毎むこ各等級 の 占め る割合
｡

河川以外 の 水 源に よ るもの で あ っ ても,
い っ た ん 河川 へ 放 流 した 後再取水す るもの は , その 河川 に よ っ て

分析 した
｡

ー
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地 方
%

データ数
1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

北 海道

東 北

関 東

]ヒ 陸

東 海

近 畿

中国四国

九 州

沖 親

全 回

6

42

15

2 3

1 7

41

2 1

20

4

2 22

一

級指定 二 級 l 普 通

表意 一

級指定 卜級恒叫 普 通

表芸 岳整 二 級･荒l
_

普 通

画 一 親指 定 卜級】 普 通

魂 一級指定 二 級l 普 通

.√‾■■-･･■--■‾梗 直 轄

1
一 級 指定 二級 帽恒通

一級指竜 卜蛸 普 通

直芸卜綴指 定l 二 級 l 普 通

普 通

表芸† 一 級指 定 卜級一票 普 通

図 -

4 単独取水地区 河川等級別地区の 割合

15 . 8 % , 準用河川 か らの 取 水ほ それ ぞれ 2 ･ 5 % ,
5 % と

な っ て い る ｡ 道に 普通河川 か ら取水 して い る地 区は 全体

の 37 . 3 % と農 水実態 調査の 5 % を大きく上 まわ っ て い

る
｡ 河川別地 区数の 割合 を地域別 に 示 した もの が 図4 で

あ る
｡ 北海道 で は 全て 河川か ら取水 して い た が ,

一 級河

川か らの 取水は 少な い
｡ 関東 で は他に 比 して

一

級河川直

轄区間と普 通河川 か らの 取水が 多い が
,

こ れも関東 の 団

体営ほ場整 備が平野 と 中山間 に 共に 分布 して い る こ と を

示 して い る
｡ 東 北 ･ 北陸 ･ 東海 ･ 近戟 ･ 中国四 国で は

一

級河川指定区間と 普通河川か ら の 取水が 多く, 全国の 団

体常ほ 場整備地区の 特徴 を示 して い る｡ 九州で ほ 二 級河

川と 普通河川か らの 取水が 多く な っ て い る｡

団体営ほ 場整備地 区を そ の 水利権 の 種類 に よ っ て 分析

し, そ の 特徴を 考察す る
｡ 団体営 ほ場整備地区の もの が

表 7 で あ り, 実態調査 の も の が表 8 で ある｡ 河川の 等級

区分 と関連づ けて み る と
, 団体営 ほ場整備地区ほ 普通河

川が 多い の で そ の 他の 水利権(許可 , 慣行以外の 水利権,)

が 多くな っ て い る ｡ 実態 調査 で は許可水利権 が 件 数 で

9 % で あ り
, 取 水量ほ30 . 1 % と大きく, 取水量の 比較的

大きな 施設が許可 水利権 と な っ て い る こ と が わ か る ｡ ま

た
, 慣行水利権は 件数で71 . 3 % を 占め るが

, 取水量で は

約半分 の53 . 6 % で ある｡ 地域 別に み る と図 5 の とお り,

北海道で ほ 許可水利権の 害当合が非常 に高 い
｡

こ れは 北海

道が 内地 に止 して 開拓の 歴史が 浅く農業用水の 取水の 大

義 一

丁 単独取水地区 水利権 の 種額別地区数, か ん がい 面積, 取水量 (全国)

㌻妄十 ＼ 空
地 区 数 カ 所

( % )

許 可 水 利 権 l 巧雷
水
温賢 一 幣

水
電撃 l その 他 の 水利権

2 3

( 10 . 4 % ) ( 3 6 . 5覧) l ( 1 5 . 8芳) I ( 37 . 3芳)

か んが い 面横 h α

( % )

8 6 2

( 17 . 4 % ) ( 3去:写諺) ! ( 1｡ .…貰) ! ( 3主:等質)

取 水
(彦

山 3 . 5 8

( 1 1 . 6 % ) (｡壬ヲラ完) ‡ (1｡チ品 1 ( 32ヲ主貰)

表 廿 8 農業用水 実態調査 に よ る 水利権 の 種類別地区数, か ん がい 面積 , 取水 量 (全 国)

､

＼ 水利権

項 ＼事
許 可 水 利 権 闇

水
習賢 l 腎

水
慧賢 i そ の 他 の 水利権

所力数
幻(

区地 11
,
1 5 8

( 9 . 0 % )

6 5 , 4 5 8

(5 2 . 9 % ) (書芸:宴芳) 】 (語手諾)

か ん が い 両横 b α

( % )

1
,
2 3 2

,
7 0 2

( 4 3 . 4 % )

8 9 5 , 3 6 9

(3 1 . 6 % ) ぞ
5

冒:至芸) l そ至2:三芳)

取 水 量 d/ s

( % )

5
,
6 1 7 . 7

( 30 . 1 % )

7
,
8 0 3 . 4 2

,
1 9 6 . 5 1 3

, 0 3 5 . 5

(4 1 . 8 % ) l (1 1 .
8 % ) 】 ( 16 . 3 % )

( 注) 1 . 許可水利権とは 河川法第23 条 の 規定に も とづ き, 河川管理者 の 許可をうけた 水利権を い う｡

2 . 慣行水利権 (届 出) とは
一

級 ,
二 級, 準用河川すこお い て 旧来取水 して い て

, それが社会的紅 承認され て い

る こ とに よ り , 河川法の 許可を 受けた もの と見な され る慣行水利権 で あっ て
, か つ

, 河川法第郎 粂 の 河川管

理者 へ の 届 出を 済 ま した 水利権を い う｡

3 . 慣行水利権 ( 宋届) とは 河川 法第8 8 条の 届 出を行 な っ て い な い 慣行水利権を い う｡

4
. そ の 他 の 水利権 とは 普通河川, 普通河川に お ける鴻 池, 虜水,

地下水等河Jll法 の 対象とならな い 水利権を

い う｡

5 . ( ) 内の 数字は 各事項毎軒こ各 水利権が占め る割合｡

ー･
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地 方 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

%

北海道

東 北

関 東

北 陸

東 海

近 畿

中国四国

九 州

沖 縄

全 回

許可 その 他

許 可
慣 行

( 届 出 )

t耳行

末届 その 他

許 可
t耳行 †丁

そ の 他

許可
1耳行

( 届 出 )

イ耳 行

( 束 届 )
そ の 他

t 再々 テ

( 届 出 )

1 ■才子

( 未 届 )
その 他

許可
1耳 巧手巧手 It ■寺子

( 届 出 ) .( 未 届
その 他

慣 行

( 届 出 )

t 貫行

( 未 届 )
その 他

許可
(雷冨) l (笠雷,

そ の 他

右の 他

許可
慣寺子

( 届 出 )

1 年行

( 未 J音 ) その 他

3

4 2

15

23
■

17

41

57

2 0

4

2 2 2

図- 5 単独取水地 区 水利権 の 種類別地区数 の 割合

部分が 明治29 年の 旧 河川 法制定 以 降の も の で あり, 内地

の よ うな 水利慣行が形成 され な か っ た た め で ある｡ 東北

･ 関東ほ
一

級河川直轄区間か らの 取水 が 多い た め , 団体

営 ほ場整備地 区で も許 可 水利権 が 相当み られ る｡ その 他

の 地域で は 慣行水利権が 大半 で
, 小規模 施設 の 取水 の 特

徴 を示 して い る｡ な お , 沖縄は 普通河川 か らの 取水 であ

るた め
, す べ て そ の 他の 水利権に 区分さ れ て い る｡ 関東

で は
一

級河川直轄区間と 許可水利権の 割合は比例 して い

る が , 全国 で み る と
一

級河川の 割合は 少な い の に 許可水

利権 の 割合 は実態調査と 変わ らな い 結果 が 出て い る
｡

こ

の 点を 明確 に す る ため に
,

河川の 区分と 水 利権 の 種疑 と

の 関連を み て み る必 要が ある｡ そ れ が 表9
, 図6 で あ

る
｡

こ の よ う に
一

級河川直轄区間で は 許可 水利権 が75 %

を 占め て い るが
,

一

級河川指定区間に な る と許可 水利権

の 割合 は20 % を わ り , 慣行水 利権の 割合が 大きくな っ て

い る ｡

一 級河川直轄区間 でほ 許可 水利権化が 進み
, 関東

ク

デ
ー

タ数河川の種類
1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 (;0 ∫0 8 0 9 0

ー 一 級在籍

一 級指定

ニ 奴

準 用

許 可
併 行

( 届 出 )

■慣行

未届 1 2

8 1

3 5

1 1

.許可 慣行 ( 届出)
t 年 子々

( 未届 )

許可 慣行 (届出) 慣行 ( 未届)

慣行 ( 届出) 慣行 ( 未届)

周一6 単独取水 地区

河川等級別各水利 権の 地 区数 の 割合

表一川 実態調査に よ る各種水利権 の 割合

系l一
許
闇

臓

I
慣
竿靡

出)

卜
隈
竿磨

届)

級
13 . 0

4 0 . 7

6 6 . 7

4 7 . 2

2 0 . 3

1 2 . 1

8 . 3

19 . 4

6 8 . 3

6 1 . 8

2 3 . 4

1 8 . 3

上 段 地区数 の 割合

下段 取水量 の 割合

は こ の た め の 許可 水利権の 割合が 高い
｡ しか し

一 級河川

指定区間で の 許可水利権は 高く なく,
こ の ため 全 国で み

る と
一

級河川 の 割合は 低い の に 許 可水利権 の 割合は 変わ

ら な い 現 象が 出てく る｡ 表10 は 実態調査 に よ る
一 級水系

･ 二 級水系 ご と の 各種水利権の 割合で ある｡
こ の ように

一 級水系 で も13 % しか 許可水利権と は な っ て い な い
｡

8 . 事業実施に 伴う水利権の 変化

こ れま で 事 業実施後 の 団体営ほ 場整備の 水 利権に つ い

て みて きた が
,

こ こ で は事業 の 実施と 水利状況の 変化 と

の 関連 を調 べ て み る
｡

まず事業 に 伴う水利権の 変化を種

顆 の 変化に 限 っ て み る と
, 全体の 94 % ほ 変化が な い が

,

取水施設を新設 ･ 改修 した もの に 限れ ば27 % が 水利権 の

表【9 単独取水地区 河川 の 等級 区分, 水利権 の 種額別地区数 ( 全国)

＼ 河 川

水 利権 ＼

一

級 河 川

直 轄 区 間 表警雷描i 二 級 河 川 【 準 用 河 川 普 通 河 川

許 可 水 利 権
( % )

9

(3 9 . 1 % ) ( ｡ 3 . 5諾) l ( 1 7 .
｡遥) l ( % ) % )

慣行水利権(届 出)
( % )

2

( 2 . 5 % ) ( 6 6 . 7冠) l ( 2 5 . ｡完)

4

( 4 . 9 % ) % )

慣 行水利 権(未届)

( % )

1

( 2 . 9 % ) ( ｡ 8 . 6琵) l (2 8 . 5諾)

7

( 2 0 . 0 % ) % )

そ の 他 の 水 利 権
( % ) ( % ) ( % ) l ( % ) % )

8 3

( 10 0 . 0 % )

(建) 1 . ( ) 内の 数字は
, 各水 利権 の種 琴毎に 各河川 区分に係 る割合 を示す

｡

2 . 河川以外 の 水源 に よ るもの で あ っ て も,
い っ た ん河 川に放 流 した 後再取水す るも の ほ , そ の 河川かこ よ っ て

分顆 した
｡

ー
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表一11 単独取水地 区 をま場整備事業 に伴う水利権

の 種塀 の 変化 ( 地区数) 全 国

許 可l管 制 喜】警手 ..歪
駕甥l 恕欝F

そ の 他
水 利 権

蓼丞車型壁

許可水利権

慣行水利権

2 0

( 3) )

3

3( ( )

7 1 1i lO

( 届出) r ( ) l
l ( 1 1) 1F ( 7)

( )

( )

慣行水利権
( 未届) ( ) (

3

宝) lf ( )

( )

1

( 1)

8 2

( 22)

( 注) 1 . ( ) 内の 数字 は
, 取水施設 の 新設 ･ 変更

･ 廃止等 に 係 る水利権 の 変化 の 件数で 内数

変化が あ ると い う こ と に な る
｡ 水利権の 変化は 届出の 慣

行水利権か ら許可 水利権 へ 変 っ た も の
, 未届け か ら届出

の 慣行水利権 へ 変 っ た もの が ほ と ん ど で あ る｡ 未届け の

慣 行水 利権か らそ の 他の 水利権 と な っ た もの ほ 水 源が 河

川か ら地 下水 へ 変化 した もの で ある｡
こ の よ う に 団体営

ほ 場整備事業で は 施設の 新設 ･ 改修が 少 な い こ と と 用水

量が 少な い こ と か ら水利権の 種類 の 変化 して い るも の は

少 な い が
, 小規模取水 で あ っ て も水 利権の 法案化が 進ん

で い る こ とは 事実で あ る
｡
量 的な 水利権の 変化を み た も

の が 表1 2 で ある ｡ 増減 の ある個 々 の 地区 に つ い て その 理

由を あげる と次 の よ うに な る ｡

① 許可 水利権か ら許可 水利権 (水 利権内容の 変更)

㊦ 水 利権水 量 5 % 未満 の 減量 を した 地 区, 2 地 区

東北 ･ 北陸に 各 々 1 地 区あるが , 共 に 水 田の 減歩

に よ る必要用 水量 が減少 した もの で 単独取水 地 区

で ある
｡

① 水利権水量20 % 以上 の 減量 した 地 区,
2 地 区

北陸, 九州 に 1 地 区ず つ ある が
,

これ も減歩お よ

び 水田転換 に よ る必 要水量の 減が理 由で ある｡ 共 に

単独取水地区｡

⑳ 水利権 水量20タ̀ 以上 増量と な っ た地 区,
1 地 区

近畿に 1 地 区ある｡ 事業前 よ り末端取 水を して い

た が
, な お不 足水量が あ り, そ れ を補 う た め取水施

設の 改修を 行な っ て い る ｡

② そ の 他の 水利権か ら許可 水利権に 変更

㊦ 水利権水量 5 % 未満の 減量 地 区,
1 地 区

関東 に 1 地 区｡ 減歩に よ り必 要水量 は 少な く な る

が, 取 水施設 の 合理 化の た め 一 級直轄 河 川 の ダ ム よ

り供給 を う ける こ と と な っ た もの で 末端 取水地 区で

あ る
｡

① 水利権水量を20 % 以上減量 した 地 区, 1 地 区

近畿に 1 地 区
｡ 減歩 に よ り必要水量は 少なく な る

が
, 取水 施設合理 化の た め 国営施設 の 末端 用水 を利

用す る こ と と して い る
｡

⑳ 水利権水量を2 0 % 以上の 増と した 地 区,
1 地 区

③ 慣行 届出水利権を 許可 水利権に 切 り替え, 水量 を

2 0 % 以上 増量 した 地 区, 3 地 区

東北 の 地 区は 湧水を 使用 して い た が用 水不 足 で あ

っ た た め
, 河川 よ り新 規に 取 水 する｡

関東 の 地区も湧水を 使用 して い た が , 用水が不 足

してお り ダ ム か ら供給 を うけ る , 末端取 水 地 区で あ

る｡

近畿 の 地 区は 届出か ら許可 に な っ た の で
, 多数 の

堰合 口 に よ り合理 化 して い る｡ 用 水量は減 歩に 伴 っ

て 減少 して い る｡

④ 慣行 ( 未届) 水利権を 慣行 ( 届出) 水利権と し
,

表- 12 取水量 の 変化率別 水利権数 ( 全国)

水利 権の 種 類

旧

取水量 の 増減

0 % 5 % 未 満 5 ～ 1 0 % 1 0 ～ 1 5 % 】 1 5 ～ 2 0 % 】 2 0 % 以 上

減

許 可 許 可
3 4

( 2)

2

( 1)

( )

( )

( )

( ) ( ) 1 (j )

( ) ( ) 】 (壬)

慣 行

そ の 他
許 可

減

慣 行 ( 末屈)

そ の 他
慣行 (届出)

3

( 3)

1

( 1) ( ) ( ) ( ) 戸 (壬)

( ) ( ) 】 ( ) ( )

5

( 3)

( ) ( ) l ( ) ( )

3

( 3)

1

( 1)

( ) ( ) l ( ) ( ) ( )

( 注) 1 . ( ) 内の 数字ほ , 取水施設 の 新設に 係 る変更の 水 利権数
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写真▼1 団体嘗ほ場 整備車莱で 施工 した取入 ロ

写真一2 準用河川か ら の取水

20 % 以上 の 減量 した 地 区.
1 地区

東海 に 1 地区｡ 以前の 壕を 1 つ に 合 口す る に 伴 っ

て 届出の 慣行水利権 と す る
｡

水量キま減歩 に よ っ て 減

少 L た も の で ある｡

こ の よ う に 水量の 増加 した もの は, 末 端取水 と して 他

地 区 の 水 量 とあわ せ て 許 可 された も の で あり,
また

,
ほ

場亀備 の 実施に よ る減歩等に よ る必要水量 の 滅を , 水利

権 水量 碑豊 に ス ト レ ー トかこ 結び付け申請 措置を行 な っ て

い る事例が 見 られ るが
, 農業用水の 使 用ほ営農, 気象変

動 に 弾力的i こ対応 で き,
ま た 営農用 水 , 水路維持用 水等

も必要 で あるた め
,

水利権の 減量に は 十分慎重書こ取扱 う

こ とが 肝要 で ある｡

丁. ま と め

昭和5 5年度か ら事案 に 入 っ た全 国 29 9 地区の 団体営 ほ

場整備地 区全体の 水利状況 ･ 水 利権 状況を調査,
分析 し

たカミ
, そ の 結果を ま と め る と 次の ような こ とが い え る｡

団体営 ほ場整備地区 の 取水施設は,

一 般に 小規模 で あ

る た め全体の 8 割以上 が 独自の 取水施設を有 して い る｡

水源で は 河川が 約9 0 % 程度を 占 め , 他ほ 溜泡 ･ 地下水 ･

湧水 ･ 農業排水路 で あ る
｡ 河川 か らの 取水は全停 の 約90

% は実態調査 に よ る全国的傾向と か わ らない 数字 で あ る

が
,

こ れを 河川別をこみ て み る と普通河川か らの 取水が 37

写壬- 3 河川改修と同時施工 し た取水 口

% を 占め て い る ｡
これ ほ 中小河川か らの 取 水 を意味す る

もの で あ り
, 小河州か らの 小規模施設 に よ る 取水 と い う

の が 平均的な 団体営ほ 場整備の 水源状況 と い えよう｡ 普

通河川か らの 取 水が 多い た め に 水利権も河川法の 適 用外

の もの の 割合が37% と 多い が
,

一 級河川直轄区間㌢こ お い

てをミ小規模施設 に つ い て も許可水利権化が 徹底する な ど

河川例の 管理 強化に よ っ て 小規模取水施設に 係 るもの も

1 0 % が許可水利権と な っ て い る状況 で あ る
｡ 団体営ほ 場

整備で ほ 取水施設 の 新 設 ･ 改修 を行 な うもの が3 0 % 程 度

と少 な い た め 忙 水 利権の 変更は少 な い が
, 取水 施設の 新

乱 改修を行なうもの に お い て は 小泉模取水 に もか か わ

らずそ の2 7 % が水 利権の 変更を行 な っ て お り
.

許可水 利

権 ある い は届出済み の 慣 行水利権 へ 移行 して い る｡ そ し

て 少量取 水で あ っ て も慣 行水利権 か ら許可水利権 へ 移行

する 際に は , 水量南街の 減少を 理 由をこ水量 の 減 じて い る

もの が2 5 % ある｡ 今後, 河川管理 者の 一

方的な 指導に よ

り
一 級河川直轄 区 間を 中心 忙 して

,

一 級 河川指定区間,

二 級河川書こお い て も許可 水利榛化が 進め られ る傾 向が 益

々 強く な る こ と が懸念され , そ の 際水量 を どう確保す る

か が 問題と な る
｡

ほ場整備事業も土面的工事 を 伴うもの で

あ り, 用水路 の 整 帝等に よ り減水探そ の もの が変化お よ

び 減歩等 で 必要 水量が 減ず る こ と もあ り得る が , 農業用

水 は 地域用 水 的な要素を多く持 っ て い るの で , 将来-こ弾

力的な 対応余地 を残すこ とを 無視し短絡的に 水利権 を変

化 さ せ る こ と ほ , 悔を 残すこ とも考え られ るの で慎重 な

検討が 必 要 で あ る｡ 今ま で は. 水利権問題 ほ 比較的大き

な施設 を 中心すこ検討さ れ て きたが , 水 資源ひ っ 迫と 河川

管理 の 承化は
, 団体営級 の 小規模 な水利権 へ もその 影響

を 受ける ようケこな っ て きて い る｡
こ こ で ほ 2 9 9 地区の み

を 対象と した 丙査 ･ 分析 で は あるが
, 今後小泉模な取水

を 行な っ て い る農業用水 の 適正 な 水利権確保を 考え て い

く素材の 一

片と で もなれ ば辛い と考 え報文 に ま とめ た も

の で ある｡

最後紅 こ の 報 文の 中の デ
ー

タ は , 構造改善局整優寿が

昭和5 6 年 3 月 に 地方農政局, 道府県 の 臨力を 得 て 行な っ

た 調査結果を もと に して い る｡

-
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4- 1 設 計波 高
… ‥ … … … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ t ･ ･ … ･ … ‥ … ･ ･( 4 3)

1 . は じ め に

今 回 こ こ に 報告す る湛水防除事業,
潟 川地区の 排 水暗

渠工 は, 直江津市 よ り北東約 8 k m に 位置 し
, 日本海 の

砂丘 地 と背後地 の 頸城丘 陵に は さま れ た
,

4 4 8 6 . 5 血 の 排

水を 受けも つ 重要な 施設で あ り,
5 3 年 に完成 しそ の 機能

を 充分 に 発揮 して い る｡

本地 域は , 古く は 地域全体が 低湿地 で あり数百 町歩に

わ た る 広大 な 湖沼で あ っ た
｡

こ の 低湿 地の 開発 は今 よ り約 350 年前 の 寛永年間 よ り

始ま り, 本地 区の 幹線, 左岸, 両排水路の 母体 とな る旧

潟 川が 開削さ れ , 現在 の 保倉川 へ 流下 させ て い た が 再三

に わ た っ て大 災害 を被 り, 地域 内の 開発は 思う様に 進 ま

な か っ た
｡

こ の た め , 宝暦年間 に 潟川の 途中 よ り日 本海

へ 新 た な河川開削工 事が 始め られ 数度の 災害に 見舞わ れ

たが , 天保 6 年, 約80 年の 月 日を 要 し現在の 新堀川が 完

成 された ｡ しか し,
こ の 水戸仁= 土日 本海 の 荒波 で しば し

ば河 口が 閉 され , そ の た び に 背後耕地むま池沼と化 し大き

な農業被害を 受けて い た
｡

こ れ を解 決す る た め
, 昭和30

年に 県営か ん が い 排水事業, 旭村 外六 ケ 村地 区 で新堀川

河 口 暗渠工 事が 始め られ 翌31 年 に 完成 し
, 充分機能を 発

揮 して きた
｡

しか しなが ら
,

そ の 後 の 地 域開発 に よ る流

出量の 増 加及 び 流出横構 の 変化, 汀線の 変化, 背後地の

地盤沈下等 の 条件変化が 重な り, 排水路, 暗渠工 の 改

修, 増設 の 必 要 に せ まられ た た め
, 昭和49 年に湛 水防除

事業が 着工 され た
｡ 本地 区は

, 直接 日 本海 に 排 水され る

* 新潟県上 越農地事務所
* *

新潟県農 地建設 課

4- 2 既設暗渠 の 排水
… ･ ･ … … ‥ ‥ = ( 43)

4- 3 新設暗渠 の 排水 … ‥ … ･ … ‥ … … ‥ ･ ･ t ‥ ‥ (4 3)

4- 4 計画排水量 … ･ … ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ‥ ･ … … ･ ･(4 4)

5 . 構造計算 ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ … ･ … … ‥ ‥ … (4 5)

5- 1 テ ト ラ ポ ッ ト … … - … ･ … … ･( 4 5)

5- 2 吐 口 工
… … … ‥ ‥ ( 4 5)

6 . 仮設工
… … ‥ … ･ ‥ … ‥ ( 5 3)

7 . 附 図 … ･ ‥ … ･ ‥ - ･ … ･ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ ‥ ･( 5 6)

8 . お わ りに ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ … … ‥ ( 56 )

こ とか ら, 日本海の 夙, 波 , 堆砂, 排砂, 等 一 般 の 湛水

防除事業地 区と異 な る諸問題 に 対処 した 実例と して こ こ

に報告す る
｡

2 . 事 業 計 画

2-1 流域の 状況

2 一 ト1 計画基準雨 量

大正12 年 ～ 昭和45 年 ( 高田 測侯所 記録) の1/ 20 確率 3

日連続雨量215 . 3 m m
｡

降雨 パ タ
ー

ン は 昭和19 年7 月19 日
～

7 月2 1 日 の 3 日連

続雨 量215 . 3 m m を ス ライ ド
｡

2一ト2 流 出 率

地形, 地 質, 地貌, が 類似 して い る新堀川の 流域面横

4 28 1 . 5 Il( l を 有す る 大潟町 蜘 ケ 他 の 実観測値を 基に 降雨 強

度別に ｢表一1 + の ご と く決定 した
｡

2一ト3 流 域 面 積

旧 計 画 392 91氾

今 回計画 448 6 . 5 血 ( 国道 8 号線新設に よ り119 . 8 血
,

左岸流域変更 に よ り437 . 7 h αの 流域 変更増〉

表- 1

＼
＼

＼
＼ぞト60i 60 ～ 1 20】1 20 ～ 2 00l 2 00 ～ 3 0 0

60 m m 以下

1 20 Ⅲ m 〝

20 0 Il 皿 〝

3 0 0 皿皿 〝

0

0

0

0

4

4

4

4

0

0

0

0
0

8

8

8 5

8 5 9 0
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表- 2

月 別

外潮位
6 月 7 月 8 月 9 月

H

6 5 c m 以 下
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昭 和4 7 年度 潮 位 表

1
･

0
∧

0
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0 .8

0 .7

0 .6
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8 月

9

l
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/ ＼
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0 . 3
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日
1 0

日
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12

日 13 日
14

日 15 日
16

甘

. 17
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2- トヰ 外 潮 位

現況外潮位 : 直江津港検潮所の 昭和43 年 ～ 4 7 年迄 5 ケ

年間,
8 月の 平均潮位＋6 5 c m

計画外潮位 : 同上 検潮所, 同期間資料で連続時 間を考

え な い 潮 位に つ い て頻 度数 を求 め る と ,

表- 2 の ごとく 8 月 の 潮位が 高 い た め
,

昭和47 年 8 月潮位を 本地区の 計画外潮位

2- ト8 旧況, 現況施設の 湛水状況

と した
｡ ( 表- 2 )

尚, 同期 間中の 最高潮位, 最低潮位, 平均潮位ほ それ

ぞれ ＋1 . 1 3 m
,

＋0 . 3 0 m
,

＋0 . 6 5 m で ある
｡

2
-

ト与 内 水 位

基準 田面 ＋1 . 3 0 m

許容湛水深 基準田 面上 0 . 3 0 m

項 目

称名

流 域

( 血)

流 出 量

( d / S )

た ん 水 状 況

許容た ん 水 位上

た ん 水時間

且

38

出塁盛
2｡6 l ｡ . 2 9 7

標 同

基準 田面

_
坐

__

1 . 5 0

最低 田面

+ 吐
__

1 . 5 0

外 潮 位

( m )

0 . 6 3 3況
[

H

H
3

,
9 2 9 . O 1 6 3 . 2

況現 4
,
4 8 6 . 5 1 7 7 . 5 9 1 1 7 2 0 1 0 . 9 1 8 4 1 . 1 0 1 . 3 0 0 . 6 5

2 - 2 新堀州境薬附近の 海岸の 状況

2- 2 - 1 風 及 び 砂

図 一1 は 新堀川 暗渠の 吐 口 点 よ り約 8 k m の 地点 の 直

江津港の 位置と 海風方 向を 示 した もの で ある が , 海風 の

方向正 分は 大略三 つ の 領域 に 分ける事 が 出来 る
｡ す なわ

ち , 領域(Ⅰ) は N E - N N E- N で あ りその
一

部 は佐渡 ケ 島に

さえぎ られ て お りN N E 方 向で も男鹿半 島ま で対岸距離

( 水収支計算省略)

ほ 約350 k m で ある
｡ 領域( Ⅰ) は N- N N W - W N W で あ っ て

,

対岸距離は 大陸 まで の 外海 に 面 した 領域 で ある｡ 領域( Ⅲ)

は W N W - W - W S W で あ っ て能登 半 島に よ っ て さ え ぎら

れた 領域 で あ っ て 対岸距離 は10 0 k m 程度で ある｡ 排水

の た め の 河 口構 造物 は機械 ( ポ ン プ) 排水を 除き, そ の

排水 口 の 方向, 構造 が本地 区の 排水効果を 左右す る重大

な 要因と な る ｡
こ の 要 因は と りもな お さず日 本海の 夙で

-

3 9
-
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図- 1 - C

あ り風力 で ある
｡ 図- 1 上段は 昭和4 5 年 ～ 昭和4 8 年迄,

4 ケ年 の 直江津港資料 に よ り
,

風 九 風向別頻度を 記 し

た もの で あるが 両頂 とも圧倒的 に 領域( Ⅱ) に 集中 して い

る 事がわ か る｡ 又 , 表一3 は , 漂砂に 深い 関係を も つ と

い わ れる 風速10 m / s 以上 の 強 風に つ い て昭和31 年 ～ 昭和

4 0 年迄の 資料に つ い て 風向別頻度を 示 した も の で あり領

域( Ⅱ) ( N ～ W N W ) は69 . 2 % を 占め て お り ,
か つ 1 2 月 ～

2 月に 集中 して い る｡ 又 10 0 以上頻 度も領域 川) に集 中

して い る
｡

表- 4 は 昭和42 年11 月 ～ 昭和43 年 1 月 に お ける, 風速

U ( m / s) と 有義波高 H l/ 3( m ) と の 関係を 海風に つ い

て 示 した も の で
, や は り領域( Ⅱ) に お ける 風速と有 義波

高 と の 間 に はか な りの 相関が 有 り,
か つ 大 きな波高 が こ

の 方 向か ら来襲す る こ と を 示 して い る｡

2- 2- 2 波 高

本地 区 の 海底状況は 昭和42 年 ,
4 4 年の 2 回 実測 した結

果 に よ る と 汀線 よ り沖合50 m で 水深 4 ～ 5 m
,
1 . 5 k m

～

2 . O k m で 水深約 20 m の 同 一 勾配 が 続 い て い る緩勾配海

底 の た め , 波形も自然, 砕波と 成る ｡

昭和49 年10 月 4 日 , 風速2 5 m / s の 条件下で 観測を 実施

した 結果沖波 は約5 . O m と 推定 され2 ～ 3 0 0 m 沖合 よ り砕

波 と な り汀線 に お し寄せ て い た
｡

海底が 深 い 場合 ほ砕波は 発生せ ず直進 し構 造物 に つ き

当 り等圧 の 液圧が 加わ るが , 海底が 浅い 場 合ほ沖波 は あ

る地 点で砕波 と な り構造物に 到着 し波圧も等圧と な らず

む しろ頭部 に 液圧が 集中 し構造物に は 危険側と な る
｡ 本

地 区の 設計波高 は附近の 直江津港と 同値と した
｡

波 形 : 砕 汲

最大沖波 : M a x H o = 6 . O m

3 . 排 水 計 画

3-1 吐 ロ エ

吐 口工 は本計画 中最も重要な 施設で 湛 水面積 720 bα
,

許容湛水 位上 の 湛 水時間84 b r を3 611 r 以内と す るた め に

は, ①新堀川開 削時 と同様の オ ー プ ン 水路方式, ② ポ ン

プ等の 機械排水方式, ③既設暗渠利用復合方式等種 々 の

考察 を した が, ① ほ汀線変化 に よ る河 口 完全閉塞, ②は

電気料 そ の 他の 維持管理 費の 大, ③は 滞砂及び 管理 方式

の 複雑 さ等夫 々 問題が あ るが
, 総合的な 判断か ら③を採

用 し
,

滞砂 及び排砂対策を 講ず る こ と と した ｡

すなわ ち, 現在有 る既設暗渠の 設計上 の 基本的思想を

尊重 し, 既設暗渠 の 一 部 の 改 良及 び 増設暗渠に よ り, 地

域 開発等 に よ る流量 の 増加 に 対応す る事と した
｡ 暗渠の

滞砂 に つ い て の 直接原因 に つ い て は 吐 口 前 で 砕鼓 した渡

が 海底の 砂 を巻込 み浮遊 した 砂を 後続の 砕波が 菓内に 送

り こ む事 が 原因と考 えられ るが こ れ らを ふ まえ て 農林水

産 省農業土 木試験場 の

○ 掃流力を充分 にもた せ る

ー
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表- 3 風速10 m / s 以上 の風向別頻度

領 域 Ⅰ ⅠⅠ ⅡⅠ 陸 風

計
風向

月
望≡ N 蕊謀冨 W 冨 怠言 s 昌昌喜 E N

E

E

1 1 4 5 24 84 5 1 48 5 4 4 0 0 3 1 1 0 0 1 28 0

1 2 1 1 33 巨頭 匝 95 巨頭 9 2 0 1 0 0 0 1 0 55 7

1 2 4 20 80 回 匝至] [夏蚕い4 3 2 4 0 0 2 1 0 5 98

2 2 1 24 匝巨頭匝司 7 6 1 3 3 4 1 1 0 0 2 0 61 8

3 2 0 13 86
■
回 75 94 3 1 0 4 3 0 0 0 0 3 8 2

4 2 1 3 37 29 16 84 2 0 0 1 2 4 0 0 0 0 190

5 2 1 2 0 14 18 56 1 0 0 3 1 0 0 0 0 98

6 0 4 2 3 0 2 32 0 0 0 0 1 2 0 0 1 4 7

7 0 0 0 0 4 9 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7

8 2 4 3 0 4 6 16 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 7

9 14 4 9 14 12 10 2 1 0 0 1 3 1 0 0 0 1 9 0

10 1 1 6 16 1 1 16 20 34 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 18

42 3 1 14 9 68 0 73 3 54 9 74 4 48 9 8 3 1 1 3 3 3 5 4 3 05 2
(1. 3) ( 1. 0) ( 4. 8) (2 Z. 2)

l

土･2 4

.
0) ( 1 7

.
9) ( 2 4. 3) (1. 5) ( 1 0､ 2) (0. 2) (1. 0) ( 0

.
4) ( 0. 1) ( 0. 1) ( 0. 2) ( 0.1 ) ( 9 9 9 0)

3

言
:胃
=

2

( 昭3 1 - 3 7 年 6 匝Ⅰ/ 日 ､ 昭和3 8 ～ 4 0 年 24 回/ 日)

表 - ヰ
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0 0
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0 0 0
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0 0 0
0 0

夕 0 0
0 0
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0

0
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♂ 0
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0

0 0

0

○ 海 風

0

0

●

ⅠⅠ

Ⅰ

Ⅲ

○

0 5 10

風 速 口( m / s e c〉

15
,

○ 吐 口位置 は そ の 敷高が最も発達 した 海岸断面上 に 開

口す る

○波 に よ る漂砂 の 直接搬入 を防 ぐた め 吐 口 前面は 閉 じ

て側方 に (直江津方向) 開 口 す る

○ 引き流 に よ る 二 次的漂砂搬入 を 防止す る

等の 貴重 な報告 を得 た の で こ れ ら を設計 の 基本 と した
｡

又 汀線 防護 の た め の 海岸堤防 は新潟県土木部で 実施す る

本 暗渠上 の み と した
｡ 本体ほ 附図の ごとく ニ

ュ
ー マ チ ッ

ク ケ ー ソ ン 工 法 と し- 10 . O m まで 根入 を 行い 砕液圧を減

少 させ るた め
,

テ ト ラ ポ ッ ト を も っ て保護す る 事 と し

た ｡ 構造物 の 天 端 は多少越波を 許すもの と して ＋2 . O m

と した
｡

3- 2 新 設 暗 渠

3- 2-1 条 件

地区 内湛水場所 と 暗渠呑 口 工 前面問 に ほ 新掘川 β
=

1
,
2 8 9 m が 介在 して お り こ れ の 損失水頭を 0 . 1 m とす る

と , 計画 基準田 面が ＋1 . 3 0 m 時の 春 日 工 前面水位 ＋1 . 3 0

m - 0 . 1 0 m = ＋ 1 . 20 m
｡ 計画許容湛水位が ＋1 . 6 0 m 時 の

春 口 工 前面水位 ＋1 . 6 0 m - 0 . 1 0 m = ＋1 . 5 0 m と し内外水

位 差最大, 最小値 は

最 小 ＋1 . 6 0 m - 1 . 1 3 m = 0 . 4 7 m

最 大 ＋1 . 6 0 m - 0 . 3 0 m = 1 . 3 0 m と した
｡

ユー2-2 旧暗渠の流量 と水位の 関係

外水位 ( 潮位) が時間に よ り変化す るの で 外水位を10

C m 毎 に 定め た 各種の 流量を 流下せ しめた 場合の 不 等流

の 計算を 実施 し背水 曲線を 求め
,

こ れ に 流入 の 損失水頭

を加算 し春 口 水位と した
｡ 水路部か ら管路部 へ の 流入 損

失係数は 通常′ = 0 . 5 を用 い るが 本地区で 試算す る と流

量が 多く流速も速くな り流入 損失水頭が1 . 2 m ～ 1 . 5 m に

もな り水路断面は む しろ 涜入損 失水頭 に支配 され る結果

ー
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吐

口

▼ m

-･･1
.

3 4

_
/ ‾

d c
= 0
.
6 66 7

醇 志
ム0

=

0 .
72 × 0.6 6 6 7 ≒ 0.5 0

g ニ

1 04. 5 m

内水短＋ 1 .5 0 m

- 0. 6 0 m

園- 2

と な る の で 入 口 形状 を 丸形 と し′ = 0 . 2 と した
｡

3
-

2- 3 新設暗渠エ の 春 口
, 吐 口 薬底高

吐 口 渠底高は 吐 口 側の 既設 暗渠 と の 乱流 を防止 す るた

め に 旧 渠に 合 せ- 1 . 3 4 m と した
｡

新設暗渠工 香 口 敷高決定は 本暗渠工 の 最 も重要 な要項

で あ 畑巨砂を 考えた 場合 こ の 管路部の 流形 は射流 と し掃

沈力を もた せ る事が 出来れ ば理 想的で ある が最高 外潮位

が前記の ご とく＋1 . 1 3 m で あ り
, 本暗渠 を 射洗 とす るた

め に は 春 口 水位で 約 ＋1 . 8 m とな り基準田 面標 高＋1 . 3 0

m よ り50 c m も高
‾
く高水の み な らず低位 の 湛水も急速 に

排水す る必要が あ るの で 図- 2 の ごとく - 0 . 6 0 m と し

た ｡

さ
-

2
-

一 時薬を射流と L た場 合の 薬帽

限界水深 d 亡 よ り渠 巾1 m 当 り流量 を求 め, ある 流量

を 流下 させ た 場合の 雫巾を 求め る と

d ` =軒茅
Q : 流量 ( m

8
/ s)

み : 渠巾 ( m )

g : 重力加速度 (9 . 8 m / s妄)

単位巾当 りの 流量 官 =

-㌢=

Q で あ るた め

d c = 々 ( Q/1)
皇

g
･ 1

皇

= 針子
長方形断面と す ると

d ` = 一㌻β β

= ÷ × 1 ･ 0 0 = 0 ･ 6 6 6 7 m

ア√ = ノ
ー前転‾

= ノ9 . 8 × 0 . 6 6 6 7 = 2 . 5 5 61 m / s

限界水深 血 よ り1 m 当 り流量 を 求め る と

血 = ヂ 蒜
¢ = わ イ g ･ d c

之

= あ ノ 丁 ･(÷助
■㌻
)

8

= 1 × 3 . 1 3 × 0 . 6 6 6 7
皇

= 1 . 7 0 4 9 t/ s/ m

今 , 仮に 受益地の 許容湛水位上 の 湛水時間を36b r 以内に

す るた め の 新設暗渠排水量を2 0 t/ s と す ると

あ =

2 0 . 0

1 . 7 0 4 9
= 1 2 m

とな る ｡ こ の 場合射流水深ほ 0 . 5 0 m
, 限界水深 ほ約 0 . 7

m と な る
｡

以上 検討の と お り本計画暗渠ほ前段 に 記 述 し

た 通 り射流が 理 想的 で は ある が 所要の 排水量 を流下 させ

るの に は 相当な粟 巾が 必要で ある 事に 合せ
, 春 口高が 高

水の み な らず低位部排水か らも限定され る の で経済的渠

巾を 求め るた め
, 各種の 巾を 仮定 し内水位 を求 め新設暗

渠 巾2 . 4 m 2 門を も っ て 本計画断面を 決定 した
｡ (計 算経

過省略)

3-3 排 水 施 設

地 区の 排水を 暗渠工 を も っ て 行う場合 こ れ らの 構造物

の 滞砂を 極 力避け る工 法を と る事は 云 うま で もな い
｡ 滞

砂 を排除す る工 法 はむ しろ 二 次的な 方策で あ り, 常 時の

管理 方法 に よ っ て排砂が 行わ れ る こ と が 理 想で ある｡ 特

に 水路が 1 本 で なく教本に 分れ る場合に ほ 地区内外の 水

位差 及び波 の 状態等 で 水門の 開閉を 均等に 行う と か , 比

較的 滞砂 の 多い 水門を 多く開け る とか , あ るい は 浮遊漂

砂 が 多い 様 な波 の 状態の 時ほ 閃水門を 少く, 非か ん がい

期で あれ ば 水門を 閉め
, 内水位を 上 げて お き掃流力で 排

砂 す る
- … ･ 等で もか な り滞砂を 防止す る事が 出来 ると 云

う有利な 点が有 る
｡

しか し
, 維持管理 は 複雑な もの と な

る ｡
い ず れ に して も水門等の 開閉は 維持管理 上 容易に 行

う事の 出来る施設 に して おく事が 必要で 潮位の ごと く時

々 刻 々 と 水位が変化す る場合は 操作室で 容易 に 確 認 出

来 こ れらの 方 法が不 ム ー ス に とれ る よう に す べ きで あ

る
｡ 本地区の 全閉塞は前記 の ご とく12 月 ～ 3 月に 至 る冬

期の 日本海の 季 節風に よ る硬高 の 高 い 時期 よ りも比較的

波の 小 さ い ( 1 . 0 ～ 1 . 5 m ) 9 月末か ら10 月 の 初旬 に 生 じ

て い る
｡

こ の 時期 に ほ暗渠前面 に 滞砂 が生 じ洲が 発達 し

突 出す るが こ の 洲は ま た波 に よ り持去 られ 平常の 汀線に

⊥
致す る

｡ 排水暗渠と して は か ん が い 期間 で ある 4 ～ 9

月 に 閉塞が 行わ れ る事の な い よ う に せ ね ばな らな い
｡ 滞

砂が 生 じた 場合 に 内水が 充分に あ っ て排除 出来れ ば問題

な い が , 時 と して 内水が 低い 場合は 全く自 然排除が 出来

な く な り , 人 九 ポ ン プ等で 滞砂 を取 除か ね ばなら ない

事 に な る ｡

一 般 に 湛水の 多い 時期は 7 月 が最も 多く 8 月

が こ れ に 次 ぎ9 月,
1 0月 ,

6 月 と成 っ て い る
｡

本地 区は 排砂方法と して は 前項前記の 通 り内外水位差

の 関係か ら掃流力に よ る自然排砂が 困難な 場合が有 り
,

検視 に よ る直按排砂が 水圧を か けて の 強制 排砂 の い ずれ

か の 対策を と る必要が あ るが
, 横械に よる直 接排砂 は暗

渠長約 100 m と長く設備的に 不 可 能と 判断 し後者 を選 ん

だ
｡

水圧 をか けて の 強制排砂 方式に は ヘ
ッ ドタ ン ク に よ

り水圧を か ける方法と ,
ポ ン プに よ り水圧を か ける方法

が 有る
｡

ヘ
ッ ドタ ン ク 方式ほ ポ ン プ等で揚 水 しな ければ

な らな い が
, あま り大き い ポ ン プを 据付る事 は ポ ン プ排

水 と な り暗桑 を設 けた 意義が うすれ るの で 常時小容量 の

ポ ン プ で貯 水す る事が 経済的で ある と い え る ｡

本地 区の 排砂方法 に つ い て は , 昭和51 年の 春滞砂 閉塞
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した た め
, 新潟 県の 応急ポ ン プ ¢ ニ 3 5 0 m l n ; ≠ = 1 台

を も っ て 排砂を 試み た 結果み ご とに 排 砂に 成功 した と い

う事実 を考 え, 少 々 自然排水 の 意義が うすれ るが , ¢ =

4 0 0 m m
,

ル = 1 台を も っ て 行う こ と と した
｡

ヰ. 水 理 計 算

4
-

1 設 計 波 高

本地 区 の 沖波 の 最高ほ5 . 5 m
～ 6 . O m で あ り暗渠工 前面

の 水深 ほ約3 . 5 m で あるか ら表 一 5 に よ り波高 g み = 3 . 2

m
, 周期 r = 1 1 S e c と成 るが 一 応安全側 に 考え 設計波高

を3 . 5 m と した ｡

表 - 5

ユ0

9

8

丁

6

ち

4

さ

之

1

勺

10 0

1 ( 1 0

9 5

9 0

8 5

名 0

7 5

0

9 5

9 0

8 5

･ 8 0

アS

7 0

7

6 5

6 5

占0

6 0

S 5

5 0

4 5

5 5

5 0

1 5･
4 0

4 0

3 5

3 0

2 0

3 5

3 0

之5

2 5

2 Q

51

0 . 5
1 0､

0. 5

1 . 0

1 ･年

0 2 4 6 8 1 0 1 2 14 T( S C C)

l
- 2 既設暗渠の 排水

既設暗渠 は図- 3 の ご とく2 . O m x 2 , 4 m X 3 連 の 規模

を有 して お り前記 の ごと く外水位 (潮 位) が 周期 的に 変

化 し
,

一 定 で な い の で 内水位 に 影響 の あ る潮位を 10 c m

毎に 区分 し
,

水量 を 3 t/ s
,

5 t/ S
, 8 t/ s

,
1 0 t/ s

,
1 2 t/ s

,

1 5 t/ s の 6 区分と し潮 位は 0 . 6 m
, 0 . 7 m

, 0 . 8 m
,

0 . 9

m の 4 種 と して 潮位を
一 定 と し上 流側に 向 っ て 暗渠長約

100 m 中20 m 毎に 暗渠 内の 水 面追跡を 行 い こ れに 〝
2
/ 2 g

の 速度水頭 と流入 損失水頭を 加算 し
, 水量に よ っ て は 暗

渠 が 管路 (清流) と な る事も有 り こ れ に よ り 内水位を 算

定 した｡ 内水位 ほ上 記水位 と管 水路 の 水頭損失及 び入 口

流入 水頭 の 総和 と な る ｡ 尚管路 に な る部分 の 損失水頭は

析 一欝 ･ ÷ ･

昔
= 仰

包
･ 孟 ･ エ

乃 : 粗 度係数

エ : 水路長

ク : 平均流速

R : 経深

2
.

00 m

園 一 3

∈
く=〉

寸

N

E L : ＋ 1. 0 6 m

E L :
- 1 . 3 4

.5

1 .0

.5

既設暗巣B = 2 .0 0 m
,
3 門

.
内

水

位

外水位 ＋0 .9 0

外水位 ＋0 . 8 0
.

n

外水位 ＋0 . 7 0 氾

外水位＋0 . 60 m

凰

/
l l l 】 l l l l l

10 20 30 4 0

図- I

で 求め た ｡ (計算経過省略) ( 図一4 )

l
-

3 新設暗 渠の 排 水

地域開発に よる 流出横棒 の 変化等 に よ り流 田量が 増加

し
,
既 設暗渠2 . O m x 2 . 4 m x 3 連 の み で ほ 排水能力が 不

足 して 許容湛 水位 以上 の 湛 水 が84 時 間, 最大湛水深0 . 9 1

m と成 り湛水防除日原 の36 時間を大きく オ ー バ ー す るの

で こ れを36 時間以 内と する た め , 既 設暗渠 の 他 に新設暗

1 .5 0

1 .0 0

0 . 50

- 4 3 一

新設噂琴
B = 2 .0 0 m

, 2 門

･桓

外水位 ＋0 . 90 出

外水位＋0
. 8 0 m

外水位 ＋0 . 70 m

外水位 ＋0
. 6 0 I n

流量

1 0 2 0 30

国一5

水と土 第4 6 号 19 飢

企画部
長方形



渠 を増設 し増分流量に 対応す るもの とす る｡ 新設暗渠の

親模 は前述 の ご とく 2 . 4 m x 2 門 と し 既設暗渠と 同様 に

外 水位( 軌) 0 . 6 I n
, 0 . 7 m

,
0 . 8 m

, 0 . 9 m
, 流量( 1 門当

り) 1 . 5 t/s
,

2 . 5 t/ s
,

3 . 5 t/ s
,

5 . O t/ s
, 7 . 5 t/s

,
1 0 t/ s

,

1 2 . 5 t/s
,

1 5 t/ s の 各ケ ー ス に つ い て暗渠内水面の 算定を

行 っ た ｡ そ の 結果 は 図- 5 に 示 すが
, 葉巾 2 . O m 位の 規

模 で は流量 10 t/s 位ま で は 各外水位 に 対す る 内水位の 差

は 顕著で ある が 15 t/ s 以上 は ほ と ん ど変わ ら な い 値と な

っ て い る ｡

l- 4 計画排水量

4 - ヰー1 全 排 水 量

既設暗渠, 粟 巾2 . O m X 3 門と新設暗渠2 . 4 m X 2 門と

の 全排水量 を外水位 g o を 0 . 6 m ～ 0 . 9 m の 各10 c m 毎に

又 内水位 方JO . 6 m ～ 2 . 3 m の 各10 c m 毎 に 求め る と図 -

6

の 様に な る
｡

牟
( V

002

051

001

0 . 7
i充量

内
水
位

合

馴

h

屯

軒

∩

レ
ク

む
小

母

乳 戚
1 .50

卦l益

0 . 0

0 .
9 0

0 . 8 0

0 . 7 0

0 .6 0

0 . 5 0

0 . 4 0

0 . 3 0

0.
2 0

0 .1 0
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園- 8

Q = 6 7 . 4 7
･ ヨ = 8 4

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

図一丁

ヰ
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I
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2 水 位差 一

排水王 関係

上 記の 結果か ら外水位 月0 0 . 6 m
,

0 . 7 m
,

0 . 8 m
,

0 . 9

m の 各 ケ ー

ス に つ い て 内外水位差と 排水量と の 関係を 求

め る と
, 平均値に 対す る標準偏差5

, 変動係数 C は

標準偏差 5 =V 響 ‥ … ･( m t′s)

変動係数 C = ざ/c x lO O
‥ ‥ ‥ ( % )

5 桝α∬ = 4 . 11 t/ s 時 の C = 5 . 0 4 %

C 桝 αガ
= 9 . 8 0 % 時の 5 = 2 . 2 2 t/ s

全体 の 相関係数 γ は

γ =

d g = 1 . 4 0 m

』g = 0 . 10 m

舛 ･ [( わg d g ) ･ ( わg())] - [( わg d g )][( わg (∋)]

什[(わg d

笥:呈示 脚 主立｡)]
2
}

= 9 8 %

と極 め て 密な 関係が ある こ と を示 して い るの で 排水量の

算定に ほ 同方 法を用 い た
｡

こ の 水位差4 打と排水量 Q と の 関係は

Q = A ･ d g
〃

わg O = 7 8 g A ＋Ⅳ ･ わg Jゴg

わg A = 瑠
2 . 1 3 81 × 2 4 . 1 2 7 6 - ( - 3 . 0 5 9 6) ×( - 4 . 5 6 2 3 )

14 × 2 . 1 3 8 1 一( - 3 . 0 5 9 6) 之

= 1 . 8 2 9 1

.Ⅳ =
-
[ わg d 方] [ わg (9 ] - 乃 ･[( わg(∋･ わg d g )]
頂 ･

[ ( わg 』g ) 2
] - [ わg 』方] [ わg d g ]

( - 3 . 0 5 9 6) × 2 4 . 1 2 76 - 1 4 ×(一4 . 5 6 2 3)
1 4 × 2 . 1 3 8 1一( - 3 . 0 5 9 6 )

2

= 0 . 4 8 3 6

わg A = 1 . 8 2 9 1 A = 6 7 . 4 7

∴ Q = 6 7 . 4 7 ･ d g O ･ 4 88 6 と な る ｡ (表- 7 , 囲- 7 参照)

表一8

外水位

』月■

水 位差

0 . 6 0 m

t/ s

0 . 70 江I

t/ s

0 ･

㌍l
O ･

諾
n

平 均 S

0

0

0

(

U

O

(

U

O

O

O

O

O

O

O

O

O

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

∬1

23 . ｡L
∬2

2; . 6】和

2; . ｡』
∬4

2: . ｡』
∬

22 . 6

萱享i……萱
59 . 8

63 . 6

6 7 . 3

71 . 0

74 . 5

7 7 . 9

8 1 . 6

萱蔓i萱享
76 . 61 80 . 31 8 3 . 3】 8 6 . 2

2 . 2 2

3 . 0 7

3 , 4 9

3 . 6 5

3 . 8 0

3 . 72

3 . 57

3 . 4 0

3 . 4 8

3 . 5 5

3 . 6 9

3 . 8 1

4 . 0 0

4 . 1 1

9 . 8 0

9 . 8 0

9 . 2 8

8 . 5 5

8 , 0 2

7 . 1 7

6 . 3 9

5 . 6 9

5 . 4 6

5 . 2 8

5 . 1 9

5 . 1 1

5 . 1 3

5 . 0 4

水と土 第4 6 号 19 8 1



表一丁

d g Q 椚 1 0 g d 方 F (1 0 g 』g )
2

l l o g Q 】 1 0 g Q x l o g 』g

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

0

0

0

0

(

U

O

(

U

O

O

l

l

l

l

l

g

6

3
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7
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8
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0
0

6

3

0

5

9
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2

1

7

2

7

1

5

9

3

7

1

4

7

1

2

3

3

4

4

5

5

5

6

6

7

7

7

8
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- 0 . 3 9 79

- 0 . 3 01 0

- 0 . 2 21 8
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- 0 . 0 4 5 8

0 . 0
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- 3 . 0 5 9 6

0

6

4

4

6

2

0

4

1

7

3

0

4

1

0

0
0

3

8

0

9

4

9

2

1

6

3

1

8

0

0
0

7

5

9

4

2

0

0

0

0

1

2

3

0

4

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0
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1
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0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0

2

1 . 35 4 1

1 . 4 9 5 5

1 . 5 7 5 2

1 . 6 3 0 4

1 . 6 7 5 8

1 . 7 1 4 3

1 . 7 4 7 4

1 . 7 7 6 7

1 . 8 0 3 5

1 . 8 2 8 0

1 . 8 51 3

1 . 8 7 2 2

1 . 8 91 5

1 . 91 1 7

2 4 . 1 2 76

- 1 . 3 54 1

- 1 . 0 4 5 3

- 0 . 8 2 3 6

- 0 . 6 4 8 8

- 0 . 5 0 4 5

- 0 . 3 8 0 3

- 0 . 2 7 0 7

- 0 . 1 7 2 2

- 0 . 0 8 2 5

0 . 0

0 . 0 7 6 6

0 . 1 4 82

0 . 21 5 5

0 . 2 79 4

- 4 . 5 62 3

4- 4- 3 計画の 湛水位, 湛水時間

各時 間毎 の 外水位, 滝入 量, 内水位, 貯水容量 の 関係

及び 内外水 位差, 排水量の 関係 よ り内水位, 排 水量を 算

定す る｡ そ の 結果 ( 水 収支計算省略) 許 容湛 水位上 の 湛

水時間 は32 時間, 最大排水量66 . 52 t/s 最大 内水位1 . 6 6 m

と成 っ た
｡

5 . 構 造 計 算

ト1 テ トラ ポ ッ ト

テ ト ラ ポ ッ ト の 重量 ほ波高 の ほか に 波の 周期, 水深,

海底勾配,
テ ト ラ ポ ッ ト工 自体の 天端高, 法勾配, 背面

構造の 形式等 の 諸要素 に よ り異な るが 本計画は ハ ド ソ ン

公式 を用 い た
｡

γγg 3

Ⅳ =

研
一

これ を 囲- 8 よ り求め ると 約 5 t o n と な る
｡

5- 2 吐 ロ エ

吐 口 工 は 汀線部よ り約1 5 m 突出 して 設 け られ るもの で

完全に 海中構造物と な る た め 工法選択 に 当 っ て は ウ ェ ル

工 法, 杭基礎 工 法等 が考 え られた が 構造物が 波打際の 最

も作業の 困 難な 場所 に あ り仮設締切工 が 容易で な い 事 に

合せ , か ん が い 期間前 に 工 事完了せ ね ば な らな い 事等か

ら , 本計画は ニ
ュ

ー

マ チ ッ ク ケ ー ソ ン 工 法を 採用 した
｡

吐 日 工 ほ完全 に 海 中構造物 とな るの で
, す べ て ケ ー ソ

ン 工法 に よ る こ と と し, 本地区で は , 6 つ の ケ
ー ソ ン 工

を 施工 したが ,
こ こ で は , そ の うち

, 最も波の 影 響を受

ける と 思わ れ る A 型 ケ ー ソ ン に つ い て 掲載す る
｡

A 型 ケ ー ソ ン 工

ト2-1 一 般 図 ( 図- 9 参照)

5-2-2 ケ ー

ソ ン応力計算
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I 卜 2 .

J + 2

小
3 .

f . 0

0 . 9
0 . 8
0 . 7
0 ･ 6
0 .5

0 . 4

0 . 3

0 . 2

0 . 1

/

/
/
/

莞
へ)

W = 4 . 8 t

Q
ト

Y

′ ′ l

′ J

′ /

′ /
/

/
/

/
/

/ 新聞勾配 1 : お

J
コ ン クリ

ー

ト水量2 .3

′

J

/

/
'

//

/

/

′
-

/
/

m

】 l l
l

/

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

設計波高帥

図- 8

側面 に 作用する荷重

P = 水圧＋ 土圧

P = 1 0 . 9 ＋(0 . 5 × 0 . 8 × 9 . 0) = 1 4 . 5 t/ m
2

水圧: 水位0 . 9 m 底 部- 10 m 計1 0 . 9 m

土 圧 係数 0 . 5

ぴ : 0 . 8 土 砂水 中重量

ゐ : 9 . 0 土 砂掘削深

水 と土 第4 6 号 1 9 8 1



室 j
庄一

2 06
く:⊃

豆亘率
4 ⊂ )

▼- 1

く= )

⊂)

∑

く⊃
⊂)

⊂〉

く⊃
N

⊂)

く=〉

N

M
- 1 .34

- 2 . 00
-▲ 耶 ■

皿

- 10 . 0 0

(= )

寸

N

0 .7 0 .6 0
くエ〉

寸
砂 3 0

l

l

l
5
l 38 0

85

70

1 5

側 面

0 0 0
6 0

230 2 80 23 0

底語 コ ン クリ
ー

ト

80 0 85

70

8 5 1 0 .0 0

園- g

15

W . L

t =〉

∽

の

くっ
勺>

吋

二>

つ
一

･J

O
くっ

が

A

6 .9

8 . 9 t/ が

10 . 9 t / 此

2 . 1 / m
2

土圧
､

6 t / 此

M

M

1 0 . 00

b 下床版

床版自重

水 荷 重

揚 圧 力

国一川

1 . 0 × 2 . 4 = 2 . 4 t/ m
2

1 . 0 × 8 = 8 t/ m
雪

1 0 . 9 × 1/ 3 = 3 . 6 t/ m
2

( 気圧 の 1/3 有効)

計 6 . 針/ m
2

外圧図 ( 囲- 10 参照)

2) 応力度の 計算

下床版

荷 重 Iア = 6 . 8 t/ m
2

〃 = 1/ 紬β
2

= 1/ 8 × 6 . 8 × 3 . 4
2

= 9 . 8 t ･

m

5 = 1/ 2 抄J = 1/ 2 × 6 . 8 × 3 . 4 = 1 1 . 6 t

A 5
= 1 4 . 3 3 c m

2
( か¢19 m m 抽 C O . 2)

ア = 昔 = 0 ･ 0 0 1 6 ゑ = 0 ･ 1 9 6

冒
- 10

80

二10 二

19 m

図- 1 1

10 0

ブ = 0 . 9 3 6

- 4 6 -

平 面

/
‾ - ‾■‾

｢
- - 一 一

⊂)

く= )

N

⊂〉

く: )

⊂>
⊂ 〉

⊂ )

l 】 l

⊂⊃
l l l

｢
‾ ‾ ‾｢ †フ ‾＼

M

l

l l
⊂)

N

⊂〉

⊂ 〉

＼
_ _ + _ _

(
Yつ

】

二
‾

二+｢ 二∋
N

.
⊂ 〉

寸
N

1 0 0 80 8 0 け00

l
l

1
2 . 0

.
2

.
0 2 .O l

♂5
=

為
= 80 0 k g/ c m

2 < 1
, 6 0 0 k g/ c m

2

♂c
= 1 8 k g/c m

2
< 7 0 k g/c m

乏

C A β
= 1/ 1 2 紺J

2
= 1/ 1 2 × 8 . 9 × 4 . 4 5

2
= 1 4 . 7 t/ m

2

C A C
= 1/1 2 れ･J 2

= 1/ 1 2 × 8 , 9 × 2 . 9 5 2
= 6 . 4 5 t/ m

之

C c c
′

= 1/ 1 2 れ,J 2
= 1/ 1 2 × 8 . 9 × 3 . 4

2
= 名. 5 5 t/ m

2

図上計 算 (表- 8
, 囲- 1 2 参照)

卓
㌧

点き貞
一

⊂) ( 亡〉

∈t m
【 +

益
＼

一

10 .7 トー

M

A
‾

c

t m

7 .9 6

B D

1 . 44
t m

t m

0 .7 2

勺
1

l∫)

寸

寸

16 .7 t m
2 , 95 3

:
4 0

t

図- 1 2

反 力

触 = 1/J( 他 一肌 ) ＋号 = 21 ･ 1 t

払 = 1/J ( 机 一 脆) ･ 号 = 18 ･ 5 t

払 = 川( 仇 一肌) ･ 号 = 14 ･ 4 t

触 = 川 ( 〟c 一 肌 ) ＋音 = 11 ･ 9 t

月c c
′

= 月c
′
c

= 1/ 2 れ･J = 1 5 . 1 t

応力度

〟 = 7 . 9 6 t ･

m 一Ⅳ = 1 4 . 4 t

A 5 = 1 9 . 3 5 c m
2
( か¢22 m d ∂C O . 2)

水 と土 第46 号 1 9 8 1



表- 8

〟β A 〟 A β 〃 A C 〟 c A 〃 c c
/ 〟 cヱ) 〟 β C

0 . 4 0 0 . 6 0 0 . 5 4 0
.
2 4 1 1 0 . 2 2

ー14 . 7

- 1 . 6 5

- 0 . 1 1

- 0 . 1 6

- 0 . 0 5

- 0 . 0 3

1 4 . 7

- 3 . 3 0

- 0 . 2 3

ー0 . 3 2

- 0 . 1 0

- 0 . 0 5

ー16 . 7 1 0 . 7

- 6 . 4 5

- 4 . 9 5

0 . 5 7

- 0 . 3 4

0 . 8 0

- 0 . 4 8

0 . 24

- 0 . 1 4

0 . 1 3

- 0 . 0 8

- 1 0 . 7

6 . 4 5
1 . 1 3

一2 . 4 7

1 . 6 0

- 0 . 1 7

0 . 4 8

- 0 , 2 4

0 . 2 6

- 0 . 0 7

0 . 1 0

7 . 0 7

- 8 . 5 5

0 . 5 0

- 0 . 50

0 . 71

- 0 . 7 1

0 . 2 1

ー0 . 2 1

0 . 1 1

- 0 . 1 1

0 . 0 4

- 8 . 5 1

0

0 . 4 7

0 . 6 5

0 . 1 8

0 . 1 0

0 . 0 4

1 . 4 4

0 . 2 3

0 . 3 3

0 . 0 9

0 . 0 5

生些
0 . 7 2

ー●- + トー1 トー1 トー
･●-

D ¢22

2 0

10

50 7 0

1 0

園- 13

P = 怠 = 0 ･ 0 0 2 7

g = 昔 = 0 ･ 5 5 ÷
= 0 ･ 7 8 ÷ = 0 ･ 1 4

足 = 0 . 2 8 C = 0 . 6 5

げC
=

一品 = 32 k g/ c m
2
< 7 0 k g/c m

2

♂ぶ
= 1

,
0 8 0 k g/c m

2

< 1
,
6 0 0 k

g/ c m
乏

B 節点

鳩 A
= 1 6 . 7 t ･ m j V = 1 4 . 4 t 5 = 1 1 . 9 t

ゐ = 7 0 ＋1/ 3 × 5 0 = 8 7 c m
…

…

ハ ン チ 有効高 = 1/ 3 × ハ ン チ 高

e = 昔 = 1 ･ 1 5 ÷ = 1 ･ 3 2 -㌃= 0 ･ 1 2

A 5
= 1 9 . 3 5 c m

2
(¢2 2 c わC O . 2)

ア ニ 告 = n ･ 0 0 2 g = 0 ･ 2 5 C = 0 ･ 0 7

げ C
=

濃 = 2 9 ･ 3 k g/ c m
2
< 7 0 k g/ c m

2

げ5
= 1 , 1 6 0 k g/c m

2
< 1

,
6 0 0 k g/ c m

2

3) 吊桁応力度の 算定

荷 重

水 荷 重 1 × 8 × 2 . 5 5 = 2 0 . 4 t/ m

上 下床版 3 . 1 5 m x 2 m x 2 . 4 t/ m
8

= は 1 2 t/ m

揚 圧 力 10 . 9 × 1/ 3 × 3 . 1 5 = 1 1 . 4 t/ m

計 24 . 1 t/ m

集中荷重 [ 0 . 6 × 4 . 6 ＋0 . 6 × 2 . 5 5] × 2 . 4 = 仙 3 t

10 l 4 0 1l lO

6 0

†
80

l
10

_
書

10 0

_
二 l

二 二 二 二 1

‾‾‾‾/ ‾‾h

/ /
1 0

D ¢19 m m

園一川

〃 中央 = 1/ 紬′J2 ＋P Jl = 1/ 8 × 2 4 , 1 × 8 . 9
2 ＋1 1 . 4

× 2 . 7 5
= 2 6 9 t ･

m

5 = 1/ 2 れ･J ＋ P = 1/ 2 × 2 4 . 1 × 8 . 9 ＋1 0 . 3

= 1 1 7 . 5 t

A ぶ = 2 . 8 6 5 × 24 = 6 8 . 8 c m
2 ･ ‥ ･ ‥

如9

♪ = 昔 = 0 ･ 0 0 3 6 g = 0 ･ 2 7 9 ノ= … 0 7

♂5
=

為
= 1

,
3 7 0 k g/ c m

2
< 1 ･ 6 0 0 k g/ c m

2

♂ c
= 3 4 k g/ c m

2

< 70 k g/ c m
2

r = 妾
= 5 7 k g/ c m

2
< 6 5 k g/ c m

2

4 ) 突 桁

荷重 P = 1/ 3 × 1 0 . 9 = 3 . 6 3 t/ m
2

〟 = ÷( 2 ぴ α＋ 紺み) = 20 t ･

m

1

20

ヰ
‾

｢

封
O

D ¢- 22

園- 15

- 4 7 - 水 と土 第4 6 号 1 9 8 1



A g = 3 . 0 7 × 5 = 1 9 . 3 5 c m
2( 卵2 d 〃C O . 2)

♪ = 怠 = 0 ･ 0 0 2 2 g = 0 ･ 21 6 ブ = 0 ･ 9 2 5

げ5
=

為
= 1

, 3 1 0 k g/ c m
2 < 1

･ 6 0 0 k g/c m
2

げC
= 2 5 k g/ c m

2

< 7 0 k g/ c m
2

吊桁下床版連結筋

荷 重

水荷重

下床版

揚圧力

1 . 0 × 9 × 2 . 5 5 = 2 2 . 9 5 t

l . 0 × 3 . 1 5 × 2 . 4 = 7 . 5 6 t

l O . 9 × 1/ 3 × 3 . 1 5 = 1 1 . 4 t

計 19 . 1 t

連結筋 ( 助 筋)

A ざ = 昔 = 11 ･ 9 c m
2 ‥ ･ … ( 長 1 m 当 り)

A 5 = 2
,
8 6 5 × 3 . 3 × 2 = 1 8 . 9 c m

2
> 1 1 . 9 c m 2

5 - 2 - ‡ 水路雛応力計算

1) 水路部構造

床版は 水路が 9 0
0

攣曲 し構造が 複雑と な っ た た め 次の

ように 仮定 し応 力を求 め た
｡

1) 床版は 版と する
｡

2) 上 部構造の 呑 口側 を突桁 とす る
｡

3) 上 部構 の 吐 口側 を 門型 ラ ー メ ン とす る
｡

2) 床 版

水 路 部 上 載 1 t/ m
乞

コ ン ク リ
ー

ト (2 . 8 × 2 ＋0 . 8 × 2 . 4) × 2 . 4

× 1/ 2 . 8 = 6 . 4 t/ m
2

床 版 上 水 2 ×2 . 4 = 4 . 8 t/ m
2

計 12 . 2 t/ m
之

〟 = 1/ 紬J 2
= 1/ 8 × 1 2 . 2 × 2 7

2
= 1 1 . 2t ･ m

A ざ
= 2 . 8 6 5 × 5 = 1 4 . 3 c m

2
(¢- 1 9 m / m c わ C O . 2) 還

♪ = 昔 = 0 ･ 0 0 1 6 且 = 0 ･ 1 9 6 ブ 朝 ･ 9 3 5

♂5
= 為

= 95 5 k g/ c m
2
< 1 6 0 0 k g/ c m

乏

♂c
= 1 6 k g/ c m

2 < 70 k g/ c m
2

唇荘
園- 1 丁

l

l
l

9 6 0

l

d
= 5 0 0 1

突桁

突桁5

†
占= 4. 0

0 0

イ ヰ･粁 占0 == 1 .

｢

†
1 .9 0

l

1 0 0

1
.

5 0

ラ ー

†
ン

】

500

1

ト
ニ

1

3 . 50

ナ

ラーメ ン 構造

図一川

3) 上 部構

荷 重

P = 7 . O t/ m
2 ‥ … ･ 1 m 当

♪ 壁面 = 7 . 0 × 3 . 4
‥

…
･

水路全高

〟 = ( 7 . 0 × 3 . 4) × 5 × 1 . 7 = 2 0 2 t ･

m

突桁 の 計算

荷重 〃 = 2 0 2t ･

m

A 5
= 3 . 8 7 × 1 8 = 6 9 . 7 c m

2(≠
- 2 2)

♪ = 詰 = 0 ･ 0 0 0 3 6

÷ = 0 ･ 5 一宮= 0 ･ 5 g = M 4 エc = 0 ･ 0 4 6

け c
= 品

= 3 ･ 6 k g/c m
2
< 7 0k g/ c m

2

げ 5
=

邦αC(1 一足)

g
= 3 3 0 k g/ c m

2
< 1

,
6 0 0 k g/ c m

2

/

…
一

し
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一
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=
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t/ 血

P = 11 .
7

W = 3 . 4 t/ n
書

Ⅰ3

2 8 0

A

エ2
1 ‡

Ⅰ3

2 8 0 2 80

4) 吐 口側

図- 1 9

門形 ラ ー

メ ソ ( 図 - 1 9 参照)

+

荷 重

1 波圧

総 波圧と ラ ー

メ ソ 平均 巾3 m に て受け るもの とす

る｡

液圧 設計波高3 . 5 m 有義波高 ( 1 . 6 ～ 2 . 1/ 2)

タ = 3 . 5 × 1 .
8 × 1

. 0 3 幸 7 t/ m
宅

♪ = (7 . 0 × 5 ) ÷ 3 = 1 1 . 7 t/ m

2 上 床版

l ア = 上載 水＋床版自重 = 3 . 4 t/ m

応 力の 計 算

且A g
= g ば = ÷ = 0 ･ 0 2 8 6

且 即
= 且 c G

= 一告= 0 ･ 0 1 4 7

且 E F
= g 耶

= ÷ = 0 ･ 0 2 9 6

ラ ー

メ ン の 解法は モ
ー メ ン ト 分配法に よる

｡

( 図20 参照) (計算 省略)

モ
ー メ ン ト囲

E
t m
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t m
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t m
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B
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m
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. 0 0
m

0 0 0
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1 Z
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m
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1 . 0 0

4 . 60

/ン
W 〃 耶

､

0 0
皿

7

】 1 1 =
l
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_
+ +

-
+

′
′｢
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｢ ＼
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0 . 1 5
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】
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M
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- 4 9 -

5
一

之
-

I 潜函安定計算

池原横山公式に よ る

J : ケ
ー ソ ン 板入長 7 m

Z∂
0
: ケ

ー ソ ン 最大作 用方 向に 直角 10 m

2 α
0
: ケ

ー ソ ン 最大奥 行き作用方 向に平行 9 . 6 m

A : 底面積 96 m
2

♪0 : 地 表面 よ り上 の 構造 に作用す る水平力336 t

止れ: fもに よ る地表面Fこお ける 〝 840 t ･ m

g
l
g

乏
: 地盤反力係数 1 . 5

懲 : 安全率 1 . 5

C : 推杭上 圧係数 3 . 2 7

¢ : 内部 マ サ ツ 角 26
0

∂ : ケ ー ソ ン と壁面と の マ サ ツ 角 幸一9
0

q α : 安全支持力度

d々 : ケ ー ソ ン 底面の 極限支持力度 t/ m
2

r : 地盤単位体積重量 ( 水中) 0 . 8 t/ m
2

β: 形状係数 0 . 6

β : ケ
ー ソ ン 側面 巾

上げ: 地表面か ら ケ
ー ソ ン 底面ま で の 板入 長 7 m

Ⅳ γ: 支持力係数 ¢ = 4 0
0

8 5

Ⅳg : 〝 6 5

舛 : 安全率 3

すd
=

α
･ C ･ Ⅳ C ＋÷β

･

れ
･ βル ＋柁

･ 桃 = 5 6 0 t/ m
2

ヴα = ÷q d = 1/ 3 × 5 6 0 = 1 8 7 岬

Z = 淵 = 0 ･ 2 8

不 動点 まで の 深

竹 =

藷 ＋÷ 卜 9 ･ 5 2 m

最大水平反カ タl 及抵抗土 圧 アγ

P l
= Z ･号 = 6 ･ 3 5 t/ m

2

P r = 去 C ･ Ⅳ ･ ゐ = 8 t 2 t/ m
2

p . < ル ‥ ‥

項 全

地盤反力 也 , す2

ケ
ー

ソ ン 重量

1 . Iア水路 127 t

2 . 中詰砂

Ⅴ = 7 . 4 × 7 . 6 × 4 . 6 = 2 5 9 m
8

1ア = 2 59 × 1 . 8 = 4 6 6 t ･ = …

中詰砂 = 1 . 8 t/ m
8

3 . ケ ー ソ ン 重量

lア = (1 0 × 9 . 6 × 1 2 - (1 2 7 ＋25 9)) ×2 . 4 = 1 8 3 8 t

盲
＼

}

?
▼･･･ 1

1L
b

図- 2 2

盲
＼

_l J

や
ロヽ

N

IL
b ■

水 と土 第4 6 号 19 8 1

企画部
長方形



4 . 浮 力

β = 1 0 × 9 . 6 × 1 0 = 9 6 0 t

∑肝 = 1 2 7 十46 6 ＋1 8 3 8 - 9 6 0 = 1
,
4 7 1 t

常 時 す = 晋 = 15 ･ 3 t′m
2

波浪時 冨…
= 一誓- ± αg Z′ =

2
冒:芸

t/
㌘

2

5
+
2- 5 沈 下 曲 線

各 セ ク シ
ョ

ン の 重量

底詰 ア = 〈(9 ･ 3 × 9 ･ 7) ＋( 7 ･ 6 × 8 ･ 0)) ÷ = 15 1 m
8

1 . 下床版 I ア = (1 0 × 9 . 6 × 3 - 1 51 ) ･ 2 . 4 = 3 2 9 t 3 2 9 t

2 . 躯 体 I ア = (1 0 × 9 . 6 × 4 . 6) ･ 2 . 4 - 2 59 = 8 0 2 t

l
,
1 3 1 t

む

0

<

U

.〇

4

M

L
.

M
.

2 . □
･∧

U
.

M
1 .

い

‖

【
M

4 . 06

001

00

M

2 .

州

｡ m

【

パ

パ

m

5 ･ ｡ ｡

【

州
m

- 1｡
-

｢
如

+
巧
叶

L
ト

ー

十
け

⊥
周逸ま

重 量

0
.
90 m

m

- 2 . 0 0

合計沈下荷重

沈下抵抗

0 4 39 t lO 46 t l o8 5 t 2 016 t

図- 2 3
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弓
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N

⊂
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⊂>

N
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(

､
D

勺 †

(= 〉

⊂ 〉
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O

N

中央トラス

㌍

1 - E

t = 4 .5 P L

5 . 0 0 m

3 . 上床版 Iア = 9 . 6 × 1 0 × 1 × 2 . 4 = 2 3 0 t l
, 3 6 1 t

4 . 上 部 I ア = (9 . 6 × 1 0 × 3 . 4) 2 . 4 - 1 27 = 6 5 5 t 2 , 0 1 6 t

揚 圧 力 β = 9 . 6 × 1 0 × 1 0 , 9 = 1
, 0 4 6 t

周辺 ま さ つ ダ = (9 . 6 ＋1 0) 2 × 8 × 1 . 4 = 4 3 9 t

( 図- 23 参照)

A 型 ケ ー ソ ン 鋼沓

1 H - 1 00 × 7 × 5

百‾
L
l
⊃

寸

= -

一

/ ＼レ
′

＼1 / ＼+ / l

1 - H -

20 0 × 2 0

1- E l O O X l O O X 6 矢8

｢

ヨ
繋ト ラス

.等

蛭塁上を 慧∃担
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応 力計算

1) 下床版

1-1 ス キ ン プ レ
ー ト(表面張鉄板)

げ = ∂･

α
･

♪
･ 昔 = 1 , 8 1 0 蜘 m

2

α : 係 数 0 . 0 8 3
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∞

2 L s - 9 0 × 9 0 × 7

∽

×
伯

E

X

0
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E

ト
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♪ : 荷 重

あ : 支経間

f : 銅版厚

ト2 縦 桁

J = 2 . 7 5 m

2 . 4 t/ m
2

= 0 . 2 4 k g/ c m
2

55 c m

O . 4 5 c m

( 中央経問)

古 = 0 . 5 6 6 m

荷 重 2 . 4 t/ m
2

Iア = 0 . 5 6 6 × 2 . 4 = 1 . 3 6 t ･

m

〟 = 晋 = 1 ･ 2 9 t ･

m

ぶ = 号 = 1 ･ 8 7 t J 一方- 10 0 × 1 0 0 × 6 × 8

表- g

Z f = 7 6 . 5 c m
8

♂ = 昔 = 1
,
6 9 0 k g/ c m

2

ト3 ト ラ ス 中央経間

J = 3 . 4 m

格点荷重 P = 2 ･ 4 × 1 ･ 1 3 2 ×( 2 ･ 7 5 ＋2 ･ 7 5)÷
= 7 . 4 7 t

R = 7 . 4 7 × 3 × 1/ 2 = 1 1 . 2 t

図式解法 ( 図- 2 6 , 表- 9 参照)

1-4 主 ト ラ ス (作業室床版)

力応磯部称ゑ
H 使 用 部 機 】 断 面 積 l 応 力 度

横

磯

機

弦

弦

上

下

斜

〃

〃

▼

α

′
し

,
n

U

′
レ

,

α

一

一

一

一

一

〃
け

2

1

▼

ハ
)

′

し

6

7

2

0
0

8

7

2

3

8

8

1 - C r 7 4 × 1 0 0 × 6 × 9

〝

2 エg - 6 5 × 6 5 × 6

2 エざ- 5 0 × 5 0 × 6

/ /

1 3 . 4 2 c遥

1 3 . 4 2

1 5 . 0 5

1 1 . 2 9

8 . 4 7

0

0

5

5

0

1

5

7

7

3

3

9

8

7

0

1

1
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一

( ) 両 側径間は 中央径間と 同 一 部横 とす る
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表一川 応 力 表

名 称 l 部 磯 i 応 力l 使 用 部 機 】断面積】応力度l 備

弦

弦

機

上

下

斜

〃

ク

〃

〃

〃

ク

ク

〃

垂 直

脚 棟

.

書

.

｡

ノ

ー

β

C

.

d

β

′
ノ

g

･

ル

･

-

.

一

ノ

ー

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

α

5

α

･

ク

C

-

α

g

√
ノ

g

▼

ル

･

1

t

- 8 . 5

8 9

- 3 0

3 0

- 2 6

2 6

- 1 4

1 4

- 1 0 . 2

1 0 . 2

- 6 . 5

1 . 5 6

- 2 5 . 82

2 エざ- 1 0 0 × 1 0 0 × 1 3

〃

2 エぶ 9 0 × 9 0 × 1 0

〃

〝

2 エs- 6 5 × 6 5 × 8

2 エ5- 6 5 × 6 5 × 6

1 エー65 ×6 5 × 8

〝

1 エ 65 × 6 5 × 6

〃

1 エ 50 × 5 0 × 6

2 上ざ- 1 0 0 × 1 0 0 × 7

q遥
4 8 . 6 2

4 8 . 6 2

2 5 . 5

3 4 0

25 . 5

1 9 . 5 2

1 1 . 2 9

9 , 7 6 1

7 . 3 2

7 . 5 2 7

5 . 6 5

5 . 6 4 4

2 7 . 2 4

k 9/ぷ
一1

,
75 0

1
, 8 30

- 1 , 1 7 0

8 8 0

- 1 , 0 2 0

1
,
3 3 0

- 1
, 2 4 0

1
, 4 3 0

- 1
, 3 9 0 ≡

二
…;

書董§j

C皿

17 × 2 × 3/ 4

2

C m

1 7 × 2 × 3/ 4

2

C m

2 × 7 . 5 27 × 3/ 4

2

C m

9 . 7 6 1 × 3/ 4

2

C m

7 . 5 2 7 × 3/ 4

( 註) 斜機 の 連結 しな い 山型鋼の 断面積の 1/ 2 有効

ト

×
○

ヨ
×
0

〇
一

-
J

-

2 L s - 100 × 1 00 × 13

′
1 00

0 0ク曳 態､

賢
1 00

10 0

主トラス

20 00
J
ロ→

1

.
n

寸

I‡
寸
J

4 .5 P L

1 L - 5 0 × 5 0 × 6

1 1 - 1 00 ×10 0 × 7

支 経 問

格点荷重

図- 28

J = 9 . 6 m

ク = 2 ･ 4 × 1 ･ 1 0 ×(1 ･ 8 × 0 ･ 5 6 6)÷
= 3 . 1 2 t

__聖≦乙_

○

‾== = =‾ t d l

l∫)

q ⊃

Lr )
( ェ〉

2) 側壁

集 中荷重

P ( 中央 ト ラ ス) = 1 1 . 2 t

( 両側 ト ラ ス) = 7 . 7 4 t

反 力

点 = (3 ･ 1 2 × 8 ＋11 ･ 2 × 7 ･ 74 × 2 )÷
= 25 . 8 2 t ( 図- 2 7

, 表- 1 0 参照)

1-5 作業室突桁

カ ン チ レ バ ー ( 作業室側壁)

荷重 ( 内部室) P = Z t/ m
2

= 0 . 2 k g/ c m
乞

･ ‥ … ( 水圧)

ス キ ン プ レ
ー

ト

ー 5 2 -

⊂ 〉

卜､

}

ト

の
.

【

=

h

穴
城

資

1 L - 5 0 ×5 0 ×6

園- 29

げ = ∂･

α
･ P ･ 昔 = 1

･
削 k gノc m

2

桁

〟 = 晋 = 0 ･ 0 5 2 t ･ m

上乙 = 5 0 × 5 0 × 6 Z ∬
= 3 . 5 5 c m

3

A = 5 . 6 4 4 c m
2

げ
=

昔±昔 =

諸苧2三
女
努

m
2

(作業室上 部室)

2-1 波 圧

ス キ ン プ レ ー ト あ = 6 0 c m

♪ = ∂･ α ･ P ･ 昔 = 1
,
7 6 0 k g/c m

2

2- 2 縦 桁 亡わ C6 0 c m

荷 重 P = Z t/ m
2

王 = 2 . 5 2 m

〟 = ÷ 抑∫
2

= 0 ･ 9 6 t ･

m

ぶ = ÷甜′2
= 1 ･ 5 1 t

∫一方 lO O x 7 5 × 2 Z γ = 5 6 . 5 c m
2

♂ = 昔 = 1 , 7 0 0 k g/ c m
2
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表- 11 応 力 表

名 称 + 部 機+ 応 力i 使 用 部 機 i 断面積l 応力慶一 備

横

磯

〃

位上

下

斜

機

〃

〃

直垂

β
.

ク
)

C

.
.

α

β
)

一

【

一

一

一

2

α

わ

(

し

.

〃
"

t

- 21 . 5

21 . 5

- 1 4 . 8

7 . 3

- 7 . 3

- 2 . 5 0

1 - C ダ1 0 0 × 74 × 6 × 9

′′

2 エざ- 6 5 × 6 5 × 6

1 上ぶ- 50 × 5 0 × 6

1 エー65 ×6 5 × 6

1 エー50 ×5 0 × 6

C m

1 3 . 4 2

1 3 . 4 2

1 4 . 6 4

5 . 6 4 4

7 . 3 2

4 . 2 3

k 9/c遥

- 1
,
5 9 0

〝

- 1
,
0 1 0

1
,
3 0 0

- 1
,
0 0 0

- 5 9 0

C 皿

2 × 9 . 7 6 1 × 3/ 4

2
C m

9 . 7 6 4 × 3/ 4
2

C m

5 . 64 4 × 3/ 4

表- 12 応 力 表

名 称 1 部 機l 応 力【 使 用 部 磯 l 断面積l 応 力度l 備

機

枚

〃

弦上

下

斜

〝

垂 直 機

β

√
ノ

α

.

d

一

一

一

一

1

-

α

′

し

′
)

t

- 3 5 . 4

4 5 . 3

1 6 . 8

- 1 6 . 8

- 0 . 6 5

1 - C 7
1

- 9 8 × 1 9 9 × 6 . 5 × 1 0

〝

2 エ5 - 5 0 × 5 0 × 6

2 エざ- 6 5 × 6 5 × 6

1 エー50 ×5 0 × 6

2 6 . 3 5

C m

〝

1 1 . 2 9

1 4 . 6 4

5 . 6 4 4

k g/ c Ⅲi

- 1 , 3 5 0

1
,
7 2 0

1 , 4 9 0

- 1
,
1 5 0

1 1 5

C m

9 . 7 6 1 × 2 × 3/ 4

5 . 0

も

5 . 0

R = 1 0

f;

4 ×1 0 5 = 4 20

コ_

･b

1 0 t

d - 1 6
t

ー2 1 . 5

t

l O
. 5

(f) 2 1 . 5
t 8

(2)

図- 3 0

2- 3 水平 ト ラ ス

J = 4 8 m f
〉

= 5 t 丘 = 1 0 t

図 式解 法 ( 図- 30 , 表- 1 1 参照)

2-4 堅 ト ラ ス (短辺 の 中央)

g = 4 . 7 2 m

P = 2 0 t

月 = 1 0 t

等布荷重 P = 1 . 3 t ji = 1 . 9 5 t

図式解法 ( 図- 3 1
,

3 2
, 表一1 2)

6 . 仮設 工

仮設 に は種 々 の 仮設工 が 有 るが こ こ で ほ ケ ー ソ ン の 空

気所要量 の み を 記す｡

6-1 ケ ー ソ ン の 大きさ 及び沈下量 (表一1 3)

}
り
の

H

ll
仁弓

t
3

｢
■

一

の

+
N

=
O
N

十
m

.

【

一

}

-

1

,

‰

4 × 118 = 4 . 7 2

コ

図一別

一 35 . 4

t

- 11 . 7

t

4 5 . 3
1

2 3 .㌔

園- 32

表一1 3

旦 _ 出
5

封

一幅 ml 長 ml 高高 m l 沈 下 高 m

A

A

β

C

♪

E

6

6

0

0

3

3

9

9

6

8

5

5

0

0

2

2

0

0

0

0

7

0
0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

2

2

0

0

6

0

0

8

0

0

0
0

0

2

2

2

2

0
0

2

6

4

1

1

1

底E エ

( - 1 0 . 0 0)

( - 1 0 . 0 0)

( - 7 . 5 0)

( - 1 0 . 0 0)

( - 7 . 5 0)

( - 5 . 5 0)

0

0

6

0

2

2

4

4

8

4

0

8

.

2

2

1

1

(

X
U

1

.

1

1

1

6

4

ー

53 -

6- 2 ケ ー ソ ン の 必要空気量

沈下中 ア = ア1 ＋ア2 ＋ ア3 又 は ア4 ( ア
3
ア

4
の 大き い

方)
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沈下停止 中 ア = ア1 ＋ ア2

こ こ に ア = プ ラ ン ト容量 ( m
$
/ m i n )

V l
= ブ ロ ー す る エ ア ー 量 ( m

3
/ m i n )

= α
･

叶1 ＋ 蕊)
ア2

= 作業の た め の 空 気量 ( m
8/ m i n )

= (1 ･ 5 ～ 2 ･ 0) β･

♪il ＋ ヱ悪評)
ア3

= ロ
ッ ク 開閉空気量 ( m

3
/ m i n)

= J 晋〈1 ＋ 濡 ㌢)
ア4

= 作業員 の 換気 に 必 要な 量 ( m
8
/ m i n )

= 0 . 7凡才

式 中 β = 0 . 1

桝 = 1 . 0

雅 = 4 . 0) 土 質 に よ る係数

表一川

ヱ = ロ
ッ

ク の 数

タ
= 作業室の 匁 口 周辺 長 ( m )

α = 0 . 0 1

ダ = 作業室壁面積 ( m
2
)

g o
= 水頭差 ( 匁 口 と 外水面)

R = ロ ッ クの 容積 ( m
3) 5 m

3

Ⅳ = ロ
ッ

ク の 時 間当 り開閉数 5 図

〃 = 作業人員数

∴ ア1
= 0 ･ 0 1 × ダ ×( 1 ＋

了藷)

ア2
= 1 ･ 8 × 0 ･ 1 × 叶＋一

1驚諒と)

ア3
= ト旦

諾一
軋( 什 甥忘

坐‡
ア4

= 0 . 7 〃

ア 乏ア

れ

]m
′

/
○

〔U

m
F

▲

ア

nm
′

/

○

ユリ

m仇P
▲

nm
′

/
8

m仇Ⅳ
β
〃

V

アユ

〟l m
3/ m i n

顎£顎トア
1 ＋吼

●

l n

9

1

6

3

3

m

l

l

l

l

l

′

′

ノ

∩

一Um
●

l n

3

8

8

0

9

m

3

1

2

2

1

/m

A A

β

C

β

且

0

5

5

5

5

8

5

6

6

6

叩

/

0

5

0

7

6

0

3

2

0

9

6

2

0

0

3

2

3

3

3

2

7

2

7

7

1

8

1

8

6

4

4

3

4

2

3

4

2

0

0

7

0

4

2

1

2

7

2

7

7

1

8

1

8

6

3

5

2

5

0

2

8

1

8

7

8

1

4

1

1

0

0

7

0

0

2

1

1

1

1

ロ ッ ク テ ン ダ

エ

ヤ
ロ

ッ
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場

刃
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[
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送気 設備の 系統
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一丁

水
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重

梯
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作
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室
送
気

管

トツケ
十
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LW

ゲ
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ジ

呈

送気本管

エ

ヤ
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ン

ー

◎ ℡

受
電 ト

一フ
ン

ス

園- 33 送気設備 の 系統
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6 種類 ある ケ
ー ソ ン の 施工 順位ほ C

,
D

,
E 種 の 新規

暗渠分を 昭和51 年度 に 昭和5 2 年度に 旧 暗渠の B 種 と新 旧

暗渠 の 吐 ロ で あ る A ･ A
′

種 とす ると 昭和51 年の C , E 種

の47 m
8
/ m i n 及 び D 種の 20 m

8
/ m i n 昭和52 年 A

,
A

′

種 の

66 m
3
/ m i n 及び B 種 の 18 m

87 m i n と成 り昭和51 年に は 47

m
8
/ m i n

, 昭和 52 年度で ほ 6 6 m
3/ m i n が最大と な り100

P . S (1 3 m
3
/ m i n ) を標 準と して台数を 求め ると

51 年の C
･

E 種施工 時昔≒ 4 台

52 年 の A
･

A
′

種施工 時一昔≒ 5 台

とな る が 停電の 予備 を 付加 し予備 デ ィ ゼ ル エ ン ジ ン 75

･

て
一

. で㌔ヽ
. ●･

●

･ 勺
.

.

ダムゲラウトエ

各種 薬 注 工

の り面保護工

技 術 と 実 績

①

P . S l 台 (9 . 8 m
8ノm i n ) を設備 した

｡

丁. 附 図

図- 33
,

3 4 .

0 . ぁ わ り に

今回, 湛水防除事業, 潟川地区の 河 口 構造物の 実例を

報告 しま した が
,

暗渠工 完成 の53 年以来,
さい わ い に も

吐 口 工 の 全面 閉塞 の 現象は なく, 新設暗渠の 汀線 よ りの

1 本が
一

部閉塞する の み で 地 区 内湛水に は 致 っ て お らず

そ の 横能を充 分発揮 して い る事を 記 しむ すび と 致 し ま

す｡
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【報 文】

1

2

3

水路 工 事 に お ける土 留工 の 実施例に つ い て

】 C C P 工 法
-

*

*

寿
一

徳

木

井

鈴

辻
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濃尾用水第 二 期農業水利事業の 概 要･ ‥ … ･ ‥ ( 5 7)

市街地水路工 事 に お け る土 留工 … ･ … ‥ … … (5 8)

C C P 工 法の 概要 … … ‥ t ‥ ･ ‥

.
… … - ･ ･ - ･ … ‥ ･( 6 0)

は じ め に

濃尾用水第 二 期農業水利事業ほ
, 尾 張平野 の 宮 田用水

区域紳 10 , 0 0 0 h a の 水 田 に 潅漑 して い る幹 線用 水路約 55

k m を 改修 し
, 農業経営基礎の 確立を 図 るも の で

, 昭和

44 年 の 事業着手以来13 年 目を 迎 え て い る
｡

こ の 用水路改

修 は用排水 の 分離を 第
一

の 目 的と して
, 用水路 の パ イ プ

ライ ン 化を 行 うもの で あ る
｡

事業 地域 が名古屋市近郊 に 位置する た め
, 現況水路周

辺 に は工 場や 民家等が 建て 込み
, 道路 ･ 鉄道 ･ 上 下水道

等 の 横 断構造物 も多く, また 用 地的に も制限さ れた 既設

水路や 公共道路敷下を 使用せ ざるを 得な い た め , 水路工

事 の 施 行に 当た っ ては 仮設工 事計画が重 要 と な っ て く

る
｡

即 ち
, 近接又 ほ埋 設構造物の 保護と 工 事現場周 辺 へ

の 工 事 公害 の 防止 に 努め なけれ ば な らな い
｡ 特 に 平凡 な

こ と な が ら開削工 法 に つ きもの の 土 留工 の あ り方に つ い

て も注意が 肝要 で あ る｡

本稿で は編集子 の 御要請 に よ り土留補強工 法 と して の

C C P 工 法 の 事例を 紹介 させ て 頂く
｡

1 . 濃尾 用水第 = 期農業水利事業の 概要

濃 尾平野 は我 が 国有数 の 大平野 で , 温暖 ･ 肥 沃な 風土

に 恵 ま れ
, 古くか ら穀倉地 帯と して 知 られ て い る

｡ 本事

業の 受益地域 は こ の 濃尾平野 の 中央部 に 位置 し, 木曽川

を 水源 とす る 5 市 4 郡 13 ケ 町 村 に 拡が る10 , 0 0 0 b a の 水

田 を対 象と して い る
｡

昭和43 年度に 完 了 した 濃尾用 水 ( 第
一

期) 事業で
,

取

水施 設で ある犬 山頭首工 と三 つ の 用水区域 へ の 連絡 水路

一

羽島, 新木津, 宮 田用 水路 -

が 完成 され た の で
,

こ れ に 続く濃尾用 水第 二 期農業水利事業 で は 宮田 用水 区

域 を対 象と して
,

用排水 分離方式 に よ る用水改良を 行う

*

東海農政局濃尾用水第二 期農業水利事業所 ( すずきひ さ し ,
つ じ い の り

か ず)

4

｢

㌫

′

ノ

淵

明哲琵

C C P 土 留の 設計 ･ ･ ･ ･ … … … ( 6 1)

C C P 土 留の 積 算 … ･ ･ ‥ … … … ‥ … … … … ･(6 1)

おわ り に
･ ･ ‥ … ･ … (6 2 )
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図- 1 濃尾用 水第二期地 区位置図

も の で あ る｡

宮 田用 水区域の 水田 ほ 古く か ら大江, 新般若及 び 奥村

の 三 幹線用 水路等に よ りか ん が い され て い た が
, 用排 兼

用水路 で あるた め
, 近年市 街化の 進行の 中 で 汚水や 汚物

の 流入 等 に よ る水質汚濁や通 水阻害 に見舞わ れ る こ と に

な り また , 水路 の 老朽化が 著 しく
, 付帯施設も 旧態依然

た るも の で あ るた め
, 漏水や 管理 障害 も問題 と な っ て 釆

た ｡
こ れ らの 根本的な 解決を 図る た め

, 本事業 で ほ 宮 田

導 水路, 大江 ･ 新般若 ･ 奥村の 三 幹線用水路及 び ニ ッ 寺

･ 大塚 の 二 支線用水路の 給延長5 5k m を 低圧管水路に 改

良 して 用排水分離を 行 うと と もに 近代的な 水管理 施設を

導 入 して
, 関連事業に よ る 末端水 路の 管路化 と 相 ま っ

て
,

か んが い 組織を 完備 し
, 農業生産 の 安定 向上 と農業

経 営近代化 の 基礎を 確立 する もの で ある｡

- 57 - 水 と土 第4 6 号 1 9 8 1



2 . 市街地水路工 事に ぉ け る士官エ

( り 市街地 工手の 特敏

渡尾 用水第 二 凋 地区 の 水路工 事 は 相 当区間市街地 を 通

過 L な けれ は な らな い ｡ そ の 工事の 特徴を 挙げ る と,

8 水路に 近接する構造物 と周辺民家等を地 表 の 弛み

や 地下 水位低下 の 影響か ら 保護 しな ければ ならな

い ｡

b 工 事現場周辺に対す る振動. 騒 音等 工事公害を最

小限 に抑 え な けれ は な らな い
｡

C 作業時 間が 制限 され る｡

d 生活道路や 通学 道路等の 確保 の た め
,

工 事中と 言

え ども 一 般道賂の 通行 止め が 国難であ る｡

e 工 事用地は 一 般 に 制限 され て い る｡

等 で ある｡ 中で も工事 に 依 る地盤 の ゆるみ は
, 鉄道 ･ 道

路 ･ 建物 など- こ直凄被害を 与え る 可能性が強く, 過去の

実施例 に お い て も残念なが ら掘削地盤の 土 賀と土 留の 方

法如何に よ り幾 つ か 被害が農生 して い る｡

( 2 ) 土脅エ の 種類

本地区水路工 事 で
一

般 に 採用 して い る土 留工 は基本的

な形式か ら分瞑す る と㊤自立 形免 (9 切梁形 式と言う榎

く普通 の も の に な り,
こ れ に 土 留壁の 材料 や補 強の 方法

を変化 さ せ て い るもの で
,

C C P 工 法もそ の 一 種病 と言

え る
｡

土留工 の 基本的な要件 は

a 土圧 紅 対 して 安全で あ る｡

b 滑 り出 し と
- ビ ン グ及び ポ イ リ ン の こ対 して安

全 で ある
｡

C 出来 るだ け止水 の 役目もす る｡

d 出来 る だけ変位が 少 い
｡

で あるが , 偽書こ士 風 施工畿枕 及び周辺 へ の 影響を 考慮

した 土留工 法を 選定す る必要 が ある｡ 以下 当地 区で 多く

使用 して い る土 留工 の 例 と特徴 を述 べ る ｡

(D 銅坑 と横板の 併用 土留

日鋼を親杭と して 1 . 5 m 間隔紅 打込み
, 松矢板を 槍板

と して 使用す るもの で
, 片側土留の 場合 は 当魚自立 式と

なり, 両側の 場合は 切粂方式 と して い る ｡ 最も経済的 な

工 法 で あるが
, 横板が 掛矢板方式で ある た め

,
土 質が シ

ル トや砂暦等 の 場合水管をこ 伴 う吸い 出 し等書こよ り土留背

面 の 地 盤を 弛め る こ と が 多い
｡

ま た . 親杭 の 打込 み (引抜き) Iこ際して の 振動等 に つ

い て の 障害ほ検討 して お く必要が あ る｡

② 鏑矢板土留

土 留の 要件 を 備えた 最も
一

般的な方法 で あり,
止 む を

得な い 場合 は 水路函 休場 設後仮設鋼矢板 を 埋 愛す こ と に

写真 -

1 東海道新幹線高架下鏑矢額鹿打

l 頭工 軋 ｡｡ ｡ × 2
.
㈹ × 2 00

2 7 00
受 桁 ヨー30 0 ×3 0 0 ×1 0 × 15

l

K
l

■

/ 7

@ 2
t
OO O

1
ノウ 耶

､

】
荷 受 ト 200 × 9 0 × 駄 13 .5

l ′

iき ニ′主

寅工 =

蔓

罵

l- -
普通j洞 失敬 □板 g = 6

,
0(氾

振起し H - 3( 氾 X 3 00 × 10 × 1 5

嘲 凛 E - さ00 × 30 0 × 10 ×
.
15

@ も0 0 n

l :
2 50 2 ,0 50 琴

園- 3 俸 土留工壊拳 固 (昭和5 5年奥村幹線水路)
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覆工 板 1
,
00 0 × 2

,
0 00 × 2 0 8 む

受 桁 B - 300 × 300 × 10 × 1 5
l

l @ 2
,0 00

j l l

j
L r 仰

｢ き

く⊃

く⊃
0 0

l

l

l l l
ノ 卿

l l l

J

桁 受 [- 200 ×9 0 × 8 × 13

腹起しH - 2 5 0 × 2 5 0 × 9 × 1

切 梁ヨー250 × 2 5 0 × 9 × 1
l

,

N 親 杭 甘 + 芸含ゴ;2 ｡ × 9 ×

@ 1
,
5 0 0

且 = 9
,
00 0

l

l

i

図- 2 仮設土 留 工標準図 ( 昭和5 5 年奥村 幹線水路)
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岨
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,
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｢
/

ノ

+
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,
3 0 0

園- 1 橋台補強 C C P 工 法断面 図 (昭和55 年大江幹線水路)

よ り, 地盤 の 弛み 等 に よ る近接構造物 へ の 被害も少くす

る こ とが 出来 る
｡

しか し
, 鏑矢板打設 引抜が 無振動方式

を強 い られ るた め
, 土 質や 施工 ス ペ ー ス の 制約 に よ っ て

は 採用 出来な い 場合が あ る｡ 昭和55 年度大江幹線水 路 の

東海道新幹線高架下工 事 で は, 桁 下高の 制限 か ら鋼矢板

の 溶接継打を 採用 した が , 工 期が 非常 に厳 しい も の と な

っ た
｡

③ C C P 土 留

本工 法は ボ ー リ ン グ機械 と超高圧 ジ ェ ッ ト ポ ン プの 組

み 合せ に よ り C C P 連続杭 を作 るも の で 言 い 換え れ ば①

の 背面地盤改良工法 で もある｡ C C P 土留工 は
一 般的 に

経済性 よ りもそ の 必 要性 に よ り採用 され るもの で ある の

で 前述の ①, (診で述 べ た工 法で対応 で きな い 止 水性, 振

動, 騒音 へ の 対 応, 作業 ス ペ ー

ス の 確保等が 主 な 採用 理
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由とな り, 前 記鏑矢坂工 法が 採用 出来な い 場風 脚ち 平

面的に も雛新約書こ も矢板打抜 工韓が 採れ な い と こ ろ や 既

設構造物を よ り確実 に保 護す る必要 が ある 場合 に 粗相 し

て い るの で ある｡ 具体的匠最 も多く使用 して い る場所は

鉄道 ･ 道 路橋々 台保護と 水路沿建物の 保護で
,

い ずれも

鉛直方向士官と←て 施工 して い る｡ 昭和51 年虔施工 の 国

道155 号線花祇橋補強工事で は礫湿 り居を 含め て 地下連

続壁と ともをこ ア ン カ ー

を C C t
}
忙 上り実施 した 例もあ る

が
,

こ れほ 鼻業土木学会誌弟4 5巻第11 号 に 報告され て い

るの で 今回 ほ 省喝す る｡

3 . C C I I エ法 の 概要

( り C C I
■
の意味

C C I
l
とは C b e 血 i c ll al C llll r n i n g Pil e o r P a tt e r n

の 略称で
,

C h Ⅶ
･

n i n g と は ｢撹絆する+ の 意味で , 結局

化学的薬 液を 土 と捜拝 して 硬化 させ て 作 る坑 と い う こ と

に な る｡ C C P 協会の 資料忙 よる と C C P が 考奏された

経繚 は ｢ 薬液注入 に よ る 地盤改 良工 法†こ
, 水力採岩に 用

い られて い た 超高圧噴射に よ る掘 削技術 を導入 改良 した

もの+ と言 わ れ て い る
｡

( 2 ) C C P の 原理

ポ ー リ ン グ ロ
ッ ドを 回転 ( 標準 20 r ･ p ･ m ) さ せ な が

ら
,

先端 に取 付け られた 差圧弁 ( N C ロ) か ら硬化剤を

高圧 ( 標準200 k g/ c m
2) で噴 射す る と

. その 動正や 土粒

子 の 衝撃力 に よ っ て ある 口径 の 領域 の 土壌構造を 破壊す

る と ともに 硬化剤と混合 きれ. 土粒子組織を再編成 し な

が ら柱状の 固括体を形成す る もの で ある
｡ 従 っ て N 値が

5 前後の 粘性土や1 0 前後の 砂冥 土 で は 実額 も多く所定の

C C P 坑の 形成 は 容易 で あ るが, 硬 い 地盤 で は土壌構造

の 破壊が 不 十分 で あ っ た り. 味層や腐植土 層 で ほ 杭形成

の メ カ ニ ズ ム が変 っ て く るた め 硬化剤の 選 亀 有効径の

設軌 施 工 方汝に 任意 が必要 だ と言わ れ て い る
｡

( 3 ) C C I
-
エ 法の書寺長

硬 化剤の 注入

ドッロ

N C V 硬 化剤 噴射

写文一王 C C P 噴射テ ス ト

写真- 3 橋梁下 の C C P 施工 状況

(9 単 な る 注入方法 と異 り
,

土粒子と 硬化剤を撹拝硬

化 させ る の で
, 確実 匠 円形杭が 形成出来る｡

② 硬化剤 の 選定甘こ よ っ て C C P 杭 に 相当な 強度を期

長終 国結状 況 ( 砂 質土の 場合)

O

q

国- 5 C C P 杭の 形成
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写真- 4 C C P 杭 の 仕上 り

待出来 る と ともに 完全 な 止 水が 出来 る
｡

③ 主 要機械 は ポーリ ン グ俄械と超 高圧ポ ン プ だ け で

ある の で
, 狭 い 現場 で

,
而も無振 動低騒音 で 施工 出

来 る｡

( り C C P の施 工 順序

① ボ ー リ ン グ マ シ ン で 所定の 深 さま で ポ ーリ ン グす

る｡
ロ

ッ ド先 掛 こ は 圧力峯 に よ り自動開閉する バ ル

ブ ( N C V ) が 装着されて い る｡

② ポ ン プの 吐 出圧 を超高圧㌢こ して
.

ポ ン プ送水を 硬

化剤-こ切換え る と .
N C V が 自動的に 締 り

,
ノ ズ ル

か ら硬化剤 が噴射 され る
｡

③ 硬化剤を 噴射 し,
ロ ッ ドを 回転 さ せ な が ら徐 々 甘こ

引きあげて
,

一 本の C C P 杭 が完成す る
｡

ヰ. C C I 〉
土 智 の 設計

C C P 土 留は , C C P の 地盤 改良や止水 の 効果を 生か

して C C P 遵横地 中壁を 作ろ うとす る もの で ある
｡ 設計

に 当た っ て ほ C C P 協会資料 及 び 施工 実蹟を 参考に し

た ｡

( り 設計条 件 (周一l の 場合)

土 質: シ ル ト質砂 (平均 N 値 7 )

地 下 水 の 流れ : な し

掘削深 : 3 . 9 5 m

( 2 ) C C P 設計諸元

① 硬化剤の 選 定 : C C I
】硬 化剤に は 7 ク リ ル ア ミ ド

泉 水 ガ ラ ス 兎 鮭機塩系及 び セ メ ソ tl 系と各種 あ

る が
,

C C P 杭の 強度 と経 済性を考 え, 早強 セ メ ン

ト と任用 す る こ と と した
｡

② C C P の 強 度: 施工 実 射 こ よ ると鎌 層や砂層 で は

一

軸圧 縮強度1 00 ～ 2 7 0 k g/ c m
2

. 粘土 や シ ル ト層 で

は3 0 ～ 7 0 k g/ c m
2

, 混合層で与ま6 0 ～ 1 2 0 k g/ c m
2
と ノ

ミ

ラ ッ キ が ある の で , 設 計強度 は 次の とお りと した｡

砂 暦, 許容圧縮強度 グ亡d = 3 0 k g/ c m
乞
( ¢盟 × 1/ 4)

許容引張強度 r 亡α = 7 . 5 k g/ c 皿
2( ♂C α X l/ 5)

シ ル ト混砂 嵐 グf α = 1 5 k g/ c m
2

,
丁亡α = 3 k g/ c m

之

③ C C I 〉 の 有効径 : 有 効径は 土 質及 び土 の 渡 さ に よ

り左右 され るが
.

施工美 妓等か ら有効径 を 5 0 0 皿 m

と し
, 施工 ピ

ッ チ は 壁の 連続 性を重 視 して
,

2 0 % の

オ ー
/
ミ ー ラ ブ プ を考慮して4 00 m m と した

b

( り O C P 土留塵の 設計

① C C P の 取入 長: 図一4 の 例 で 取入長 を求め る場

合. 最下段 の 切梁設置前の 状態が 最も長 い 棍入長 と

な る こ と か ら解を 求め る と β = 1 . 7 m とな る｡ (安定

計 算は 省略)

② c c f 咽i面 の 検討:

･ C C P の 引張抵抗 モ
ー

メ ン ト ,
〟〃 = ♂亡丘 ･ Z = 3

× 2
.
6 6 0 = 7 9

,
釦 Ok g

･

C m ( Z は 断面 係数)

･

C C f
■
に 生 じる 最大 モ ー メ ソ ト

, 最下端梁 か ら下

郡書こ 生 じ 且オ椚 α∬
=

弧 0 0 0 k g
･ C m < 肋

｡

③ 腹起 し, 切粂の 設計: 腹起 しiまC C I
)
の 抵抗 モ ー

メ ソ ト に 耐 え られ る範 田 内で 設置す る こ と と し て ,

国- 4 の よ う に 設計 した
｡

( り そ の 他留意事項

① ノ ズ ル 口 径 : C C P 協会の 実験 で は 有効固結串の

最 も良い の が ノ ズ ル 口 径1 . 5 m m と言わ れ て い るが ,

早強 セ メ ン トを 硬化剤と して 使用す る こ とと土留壁

と して の 杭径 を大きくす るた め 当 所 で をま1 ･ 8 ～ 2 ･ O

m m を使用す る こ とと した
｡

② 敵化剤の 噴射圧力 : 約 加 k g/ c l n
2

.

③ ボ
ー

リ ン グ マ シ ン の ロ ッ ド回 転数 : 2 0 r
･

p
･

m

④ ロ ワ ド引上 げ速度 : 施工 実統 紅 よる と定位 置で 3

回 転 し
.

そ の 後 5 亡 m 引上 げる こ と と した｡ 施工時

ノ ズ ル 径と の 関係で 引上 速度 を調整す る 場 合 も あ

る｡

⑤ C C P 杭は所 詮土 と セ メ ソ I の 混合体で
, 衝撃尊

に 弱い た め C C P 杭
一 本当た り鉄筋¢32 c m l 本を

挿入す る こ と と した ｡

5 . C C p 士 官の 績算

( l ) 硬 化剤の算 定

硬 化剤の 塩類 : 早 強 セ メ ン ト

水 セ メ ン ト 比: 抑/ c = 1 0 0 %

硬化剤使用量 :

Q
=

÷♪,
血α( 1 十β)

Q : 酸化剤量 ( m
8
)

か : 有効径 ( m ) β = 0 . 5 m

あ : 施工 長 ( 杭長) ( m )

水と 土 第4 6 号 1 9 8 1



喜l 株桁 等

宕

舌

蓋

3

ポーワ ン グ マ シ

5 . 5

ノ 卿

ン

訓

図- 8 ポ ー リ ン グ マ シ ン の 施 工高

α : 変動係数 ( 注入径 が有効径 よ り大き くな

る こ とかこ よ る)

砂質土,
α = 0 . 5

粘性土,
α = 0 . 6

β: 損失係数 ( 0 . 拡 ～ 0 . 1 5) β = 0 . 10

砂 質土 の 場 合の 硬 化剤使 用量 Q は 0 . 1 0 8 m
8
/ 皿 と

な る ｡

( 2 ) 使用 口 ･

y ドの 決定

最小施工 高が 2 ロl 以上 必 要な た め . 河 床よ り橋桁等の

障害物 ま で 高さが 取れ な い 覇合は 盤 下 げを行 っ て 施工 す

る こ とと した ｡
こ の 場合の 使用 ロ

ウ ドの 長 さ ほ 0 . 5 m で

ある｡

( 3 ) 注入能力の 決定

注入 能力ほ ポ ン プの 吐出圧力と ノ ズ ル 径 に よ っ て 異

る
｡ 当所 で 積算上 採用 した の は超 高圧 プ ラ ン ジ ャ

ー ポ ン

プ (3 0l【 W 吐 出圧 力2 00 k g/ c m り で ノ ズ ル 径 2 m m
, 吐

出能力2 5
～

3 0βノm i n で ある ｡

( l ) C C P の 作業能力の 井克

ポ ー ワ ン ダ

ロ ッ ド凄続

注 入 時 間

ロ
ッ ド取外 し

O m x O 分ノm

0 0 ケ 所 × ○分/ ケ所 =

0 0 β/ m x O m ÷ 0 0 β/ 分 =

0 0 ケ 所 X O 分/ ケ 所 =

鉄 筋 挿 入

機械据付, 移動

N C V テ ス ト ･ 洗油

計 0 0 分

50 c m ロ
ッ ドで 橋梁下 で 施工 す る場合 で

,
β = 5 m の

C C P 杭 1 本 当た り施工 時問ほ 2 0 0 分前後 とな る
｡

写真- ら C C P 塗 ( 瀕乱売了後)

( 5 ) C C I
一

作薫 の 労務甲声

C C I
) 作業 の 熟練技能者

C C I
, 作業 の 技能者:

C C I
,■機辞運転技能者 :

作 業助手 :

( 8 ) C C I
■

作業 の主要機破

人
一

人

人

人

ポ
ー リ ン グ マ シ ン ( 5 . 5 k w ) :

超高圧 プ ラ ン ジ ャ
ー ポ ン プ ( 3 0 k w ) :

ダ ラ ウ ト ミ キ サ ー ( 立 二 槽塑,
2 . 2 k w )

水中ポ ン プ (卓65) :

ベ ル ト コ ン ベ
ヤ

ー :

台

台

基

台
H

ム
ロ

( 丁) そ の 他

C C f
■
工法 ほ特許 とな っ て い るた め

,
C C P 杭施工 m

当 り特 許料を計上 す る必要が あ る｡

ぁ わ り に

当所 の 水路工 事で は毎年教 ケ 所 C C P 工 法に よ る土 留

を 施工 して い る が , そ の 施工 結果ほ C C P 杭の 有効径,

強度等い ずれ も 良好で
, 背面 の 弛み や 壁か らの 浄水ほ 防

止さ れ 満足の い く もの で あ っ た｡ ま だ
,

C C P の た め 工

程 管理 もほ ぼ 計画 どお り行ゎ れた ｡

最後に
, 資料の 取 ま とめ 不 十 分な 報文一こ な っ た こ とを

反省 し つ つ
, 今後実練を 踏 ま えて 更に 安全 か つ 経 済的 な

施 工 計画を 検討 し て 参 りた い と考え て い ま す｡

参 考 文 献

｢ C C P 工 法一設 計 と施工 指針+ ( C C P 協会)

｢ C C P 工 法一番算資料+ ( C C P 協会)
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【報 文】

1

2

3

フ ィ ル ダ ム 設計, 施 工 上 の 留意点に つ い て

一 主と し て築堤材料 に関 して -

封

プ

浩

武

山

田

富

西

日 次

ほ じめ に ‥ ･ ‥ ‥ … ( 6 3)

不 透水性材料 に つ い て … … - ･ … ･ ･ ‥ ･ … (6 3)

半透水性材料に つ い て
‥ ‥ ･ ‥ … … … … ･ ‥

(6 8)

1 . は じ め に

フ ィ ル ダ ム の 設計 及び施工 上 , 最近, 次の 二 点に 関す

る事項 が非常 に重要 な検討事項 とな る こ と が 多い
｡

(1) 堤体の 基礎

(2) 築堤材料

(1) に つ い て は
, 良好 な ダム サ イ トが 既 に 開発 し つ く さ

れ た感 の ある今日｡

･ 堆積層 の 厚 い 基礎地盤

･ 地層年代 の 新 しい 岩盤の 基礎地盤

に ダ ム サ イ ト を 求め ざる を得 なく な り , その 結果, 基礎

処理 の 設計が 簸しく
,

工事費も 多額を 要す る よう に な っ

て きて い る
｡

従来
,

基礎処理 の 多く は セ メ ン ト グ ラ ウチ ソ グと 小規

模 の 掘削 で な され た が
, 最近 の 傾 向と して ほ

,
セ メ ン ト

グラ ウチ ン グ処理 の 他に
, 薬 液に よ る グ ラ ウチ ン グ処理

( フ
ッ 素化合物を 含有 しな い 水ガ ラ ス 系, L - W で 代表

され る 懸濁型と溶液型 が 使用 され て い る)
｡

二 次堆横層

の 掘削除去に よ る粘土 コ ア 材料 での 置換工 法, 人工 材料

に よる 止 水壁工 法な ど さ ま ざま の 工 法が と られて い る
｡

特殊処 理 を した ダ ム の 例を 挙げれ ば, 下 記の よ うなも

の が あ る
｡

置換エ ー 牧尾 ダ ム

特殊 ダ ラ ウ ト エ ー 山 村 ダム

ブ ラ ン ケ ッ ト エ ー 東原調整地, 東 郷ダ ム
, 中里 ダ ム

イ コ ス ¶ 日 新 ダ ム

薬 液 Ⅶ 叉 木戸 ダ ム ( ウ レ タ ン 系 の O E - 1 A 液)

コ ン ク リ ート 壁 一 岩洞 ダ ム ( セ メ ン ト グラ ウ ト 併用)
一

方, (2) に つ い て は
, 良好 な フ ィ ル 材料の 入 手が 困難

な 場合が 多く な っ てきた た め
, 次の よ うな 対策が と られ

て い る例が ある
｡

不 透水 性材料 -

･ 細粒粘性 土 と粗粒材料と の 混 合使用 一 三 保 ダ ム
, 大

*
三 祐 コ ン サ ル タ ソ ツ (株) 技術第1 部

4 . 透水性材料 に つ い て ‥ = … ( 7 4)

5 . ま とめ ･ … ･
… ･ ･

(7 7)

雪 ダ ム
, 十勝 ダ ム

･ 生石 灰混合( 撒布) に よ る施工 性, 力学特性 の 改 良 一

大切畑 ダ ム
, 茂原 ダ ム

･ ア ス フ
ァ

ル ト コ ア 材料の 使用 一 武利 ダム

･ 強制乾燥中こ よ る施工 性の 改良 一 深谷ダ ム

･ 粗粒材料を 破砕細粒化 して使 用 一 白川 ダ ム
, 子撫川

ダ ム

透 水性材料 -

･ 遠距離か らの 搬 入 一 十勝 ダ ム
, 大雪 ダ ム

･ 材質の 劣る もの の 使用 一 厚真 ダ ム
, 寺 内ダ ム

, 月形

ダ ム
, 知 多調整池

, 樽水 ダ ム

こ の よ う な基礎や 材料面 での 悪条件に 対 し
,

設計の 分

野で は これ ら悪条件 を克服す べ く
,

` `

応力 一 歪
” ``

浸透
''

な どの 安定性 に 関す る解析の 方法の 検討 が 行 わ れ て お

り, 現在 はそ の 過渡期で あ ると も考え られ る｡

本報文 で は,
こ の よ うな 点も踏ま え , 今日 ま で に 築造

され てきた フ
ィ

ル ダ ム の 主 と して 築堤材料 に つ い て の 資

料を 検討 し
,

設計, 施工 上 の 留意点に つ い て 述 べ るも の

で あ る｡

2 . 不 透水性材料 に つ い て

近年, 地震や 浸透に 対 する フ
ィ

ル ダ ム の 安定問題が と

りあげ られ
,

こ の 方 面か ら不 透水性材料 に 対す る種 々 の

要求が 出て い る
｡ 既 設の 大 ダ ム の 不 適水性材料特性を 堤

高5 0 m を境 に し整理 した も の が
, 表一1

,
2 で ある

｡
ま

た最適含水比 ( W o p t) と自然含水比 ( F M ) ,
4 # 含 有

率 と マ サ ツ 角 ( ¢) 及 び 粘着力( C) ,
W o p t と最大乾燥

密度 ( r d m a x ) , - 2 0 0# 含有率 ( 20 0# 通過率) と 申及 び

C 並び に 粒度分布の 繭係を 図- 1 ～ 4 に 示 した ｡ 堤高が

50 m 以上 の 大 ダ ム で ほ , 御所 ダ ム や 大久 保山 ダ ム
, 漆沢

ダ ム を 除い て, お お むね 下記数値を 満た して お り, 堤高

が 高くな る程
, 表- 1 に も見 られ る とお り疎率が 高く,

最適含水 比 ( 約10 % を 限度 と して) が
, 低くな る傾向が

ある
｡
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表- 1 不 適水性材料の 材料特性 (堤 高50 m 以上)
王)

粒度特性

ダ ム 名 型式 堤 高
統

一

土質分短
凍率 ト20 0#

自然含

水 比

塑 性 指 数
Jp

締 固め特性 セ ン 断 強 度

最大乾
燥密度

r d m a x

最 適
含水比
W o p t

粘
誉

力

l
マ サ ツ角

¢

透水係数
E

御 母 衣

喜 撰 山

大 雪

手 取 川

寺 内

三 保

岩 屋

白 川

新 冠

十 勝

牧 尾

白 岩 川

広 瀬

牛 頸

渡 沢

木 沢

福 地

御 所

大久保山

カ ツ サ

ニ 居

水 窪

瀬 戸

九 頭 竜

高 瀬

水 窪

南 原

下 小 鳥

丘∫

月c

丘c

丘c

R c

月∫

尺J

月c

月c

月c

月c

月c

月c

丘c

月c

月c

月c

月c

ダc

丘c

月c

月c

月c

月∫

月c

月c

丘c

月c

(I F ェ
= 41 . 0)
5 . 0

(lアェ
= 2 7 . 3)
6 . 4

(I F ェ
= 2 7 . 5)
10 . 0

(lアェ
= 3 2 . 5 ～ 3 9)

2 0 ～ 2 6 . 1

3 9 ～ 1 4

( Ⅳ ェ
= 5 4 . 2)
1 4 . 1

(l グム
= 4 6 . 5)
2 0 . 5

(I アェ
= 2 7 ～ 3 0)

1 4 ′ ～ 1 5

(I アェ
= 3 7 ～ 4 5)
1 3 ～ 1 7

(lアェ
= 3 0 . 2)
1 1 . 8

(I アェ
= 6 0 ～ 9 0)
2 0 . 0

-

｡ Ⅳクー

ーⅣクー

(lアェ
= 3 6)
9 . 5

(I アェ
= 5 5 . 6)
2 1 . 3

(Iアェ
= 2 9)
11

( 仲
r

ェ
= 3 5 ～ 4 4)
7 ～ 1 5

(Iアェ
= 5 5 ～ 6 5)
3 0

′
- 3 5

(I F ェ
= 4 5 . 1 )
1 7 . 9

(lダム
= 5 8 . 4)
2 3 . 9

(Iアェ
= 4 7 . 3)
2 2 . 8

(Iアェ
= 2 8 ～ 3 5)
9 ～ 1 3

8 . 1
～ 9 . 7

5 2 1 1 8 . 0

竺孟2j竺1喜. 3】竺1と7
1;;二;i三;

圭蔓丁子巨喜
61

蔓娃J蔓
2

8 0 ･ 0】
G
三s ｡】5 ～ 3軸3】式…79

3

帝
芋蔓…§j圭§二;

1

;ぎヨ:三≡≡≡;
0)享享1

≡

享吾
…

t/ d】 %l t/ ㌶

2 . 1 0 8
9 . 7

～ 1 1 . 1

器
7

6 . 0

1 . 5

0

1 . 6

0

0

0

0

0

襲巨妻…;
1 . 51 26 . 5

費

0

3 . 0

0

0

3 ～ 6

3 ′ 〉 6

7 . 0

0

0

0

6 . 0

3 . 0

0

0

0

0

0

0

1 . 5

0

( 1 . 9 0) 【(1 3 . 7)【0 ～ 2 . 0

3 3
0

0 0
/

3 3
0

0 0
/

3 0
0

0 0
/

3 0
0

00
/

3 3
0

0 0
/

3 3
0

0 0
/

3 0
0

0 0
/

3 0
0

0 0
/

3 2
0

0 0
/

3 6
0

0 0
/

3 3
0

4 0
/

′
- 3 8

0

0 0
′

3 0
0

0 0
/

3 1
0

0 0
/

2 7
0

3 0
′

2 7
0

0 0
′

3 6 ′ - 3 8
0

3 7 ～ 3 8
0

2 2
0

0 0
/

2 6
0

3 0
/

2 8
0

0 0
/

3 0
0

0 0
/

3
0

0 0
/

1 5
0

0 0
/

2 1
0

5 0
/

3 0
0

5 8
/

t a n ¢ = 0 . 7 3

3 0
0

0 0
/

t a n ¢ = 0 . 6

t a n ¢= 0 . 8 8

3 0
0

0 0
/

3 4
0

30
/

20
0

0 0
′

S

-
ゝ
y

亡

J

-

ひ

与

5

■

ひ

■

ひ

■

D

･･
･

/

一

-

】

■

一

-

一

■

皿

10

1 0

1 0

1 0

10

1 0

10

1 0

×

×

×

×

×

×

×

×

1 × 10‾5

1 ×1 0‾▲

1 ×1 0‾5

1 ×1 0‾5

1 × 10‾5

1 ×1 0‾5

8 . 8 × 1 0- 6

n x l O‾¢

1 . 9 × 1 0
J
7

1 × 1 0‾6

1 ×1 0【5

3 ×1 0‾7

5 ×1 0■7

2 . 6 × 1 0▼8

5 ×1 0‾5

1 ×1 0‾5

( 注) 月c : 中心 コ ア 型 ロ
ッ ク フ ィ

ル ダム 月∫ : 傾斜 コ ア塑 ロ
ッ ク フ ィ

ル ダム

ダc : 中心 コ ア 塾 フ ィ ル ダ ム 凡 : 傾斜 コ ア 型 フ ィ ル ダ ム β : 均 一 型 フ ィ ル ダ ム
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表- 2 不透水性材料の 材料特性 (堤高50 m 未満)

粒 虔特性

ダ ム 名 l型式l 堤高
統 一

土 質分塀
疎 率 【- 20 0#

自 然

含水比

塑 性 指 数
J タ

締 固め 特性 セ ソ 断強度

粘
菅

力

1
マ サ ツ 角

¢

透水係数
E
.

%

広 川

樽 水

羽幌 二 股

深 谷

岩 坂

漁 川

子 撫 川

飯 詰

西 原

新 区 両

石 田 川

日 野 川

大 切 畑

月c

ダc

ダc

∫c

月c

月c

月c

ダc

丘J

g

月 c

月 c

ダJ

2 9 . 2

4 3 . 0

3 3 . 6

2 7 . 3

3 1 . 7

4 2 . 0

4 5 . 0

3 8 . 0

4 7 . 4

32 . 3

4 3 . 0

2 5 . 0

2 3 . 0

S M

G C ～ G M

G C

M E

M

M

H

M

M

M

G

G

M

S

S

G

M II

7

5 2

3 0

5 4 . 2

4 8 . 3

2 4

3 8

6

1

享㌢子l7享㌢芋
(Ⅵ′

上
= 49 . 8 )
1 1 . 8

(Iアェ
= 5 8 . 1)
2 8 . 1

(Iア上
= 5 1)
2 4

(Iアェ
= 7 0 . 7)
3 2 . 9

(Iアェ
= 1 0 2 ～ 1 1 5)
5 0

～

6 3

Ⅳ P

(Iアェ
= 4 2 . 9 5)
7 . 1 2

(Iアェ
= 6 7 . 9)
3 0 . 0

(Iアェ
= 5 1 . 5)
1 4 . 6

(Iアェ
= 4 0 . 1)
1 0 . 8

(Iアェ
= 3 5 . 0)
8 . 2

(lグム
= 6 1 . 0)
4 0 . 0

(lアェ
= 1 4 9 . 0)
6 3 . 0

t/ d

l . 5 2 7

1 . 2 4 0

1 . 4 1 5

1 . 2 3 0

1 . 0 4
～ 1 . 2 1

1 . 9 8 5

1 . 5 7 2

1 . 3 1 4

1 . 6 4 0

1 . 5 5 0

1 . 9 8 5

1 . 6 2 0

0 . 6 6 9

%

2 6 . 3

3 9 . 5

3 0 . 0

3 6 . 8

3 7 ～ 5 3

1 0 . 8

3 5 . 1

3 5 . 0

21 . 6

2 4 . 0

1 2 . 1

2 0 . 0

9 9 . 0享子†
子
i蔓…享…賢

′

岬

■5

8

¢

【

■

皿

10

1 0

1 0

×

×

×

5

5

1

1 × 1 0
‾

¢

1 × 1 0‾さ

5 ×1 0‾5

1 ×1 0‾6

2 . 3 5 × 1 0‾T

l X lO
‾

¢

1 × 1 0‾¢

n x l O‾7

001

F M

自
然

含
水
比

陶

｡
謝ぎ

･ - 50 m 以下
0 - 50 m 以上

● ○ ●

0 ●

0

; ･

･ 亀わ

図- 1

r d m a x ≧1 . 5 t/ m
各

町 o p t ≒1 0 ～ 3 0 %

l p( 塑性 指数) ≦20

統
一 分額 = S C ～ G M ･ G C (注 ,

4 . 7 6 m m 以上 と して扱う

5 0

止 _ _ _ ヰ

最適含水比 ( W o p t) と自然含 水比 ( F M ) の 関係

分類ほ
, 疎は 粒径

` `

統
一 土質分類

''

10 0

に よ る)

こ の ような 材料は
, 得て して施工 含水比が 最適含水比

よ りも乾燥側紅 移動 しやすく, 締固め 後 の 飽和度が 低く

な りや す い
｡

そ の 結果, 貯 水時の 飽和 に よ る急激な 沈下

が 起 り
,

ア バ
ッ ト メ ソ トの 形 状に対応 して不 等沈下と し
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図一3 ＋ 4 # - 20 0 # 含有率 と粘着 力 ( C ) の 関係
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●
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0▲Z
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思
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最適含水 此 ( % )
_

50

l ･f m

1 00

10 0

50

W o p t ･

最適 含水比 ( % )

注) Ⅰ･f m = Ip x F M

100

国- 1 最適含水比 ( W o pt) と最大乾燥密度 (γd m a x ) ,
Ⅰ ･ f m の 関係
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1 )

園- 5 不透 水性材料 の 粒度 分布 曲線

て 表われ ,
これ が 亀裂発生の 原因の

一

つ と考 え られ る事

故例もある｡ (例- R e c t o r C r o c k D a m . E l I n fi e r n i11 0

D a m )

した が っ て , 礫 率の 高 い 低含水比の 材料を 用 い る堤体

で は
, 飽和 度: S r ≧85 ～ 9 0 % を 目安 と し

, 施工 含水比は

最適含水比 よ り幾分齢園側 で施工 す る よ う留意す べ きで

あろ う ｡

表- 1
,

2 や 近年施工 され る 高堰堤 の 不 透水性材料を

見 る と , 図- 5 で 示 され る よ うな粒 虔分布特性を 有 して

い る｡

一 般 に
, γd m a x 幸1 . 5 ～ 2 . O t/ m

8
,

比重 ( G s) ≒

2 . 6 ±
,

I p ≧1 0 ( パ イ ピ ン グ抵抗性か らほ
, 通常Ip ≧15

が 望ま しい と い わ れ て い る) , で 所要の し ゃ 水性 を保 ち
,

施工 が容 易な もの で ある こ と が , 耐震面か らも良好 な材

料で ある と考 え られ る
｡

一 方 , 最近 コ ア ト レ ン チ の 縦断勾配や 形状あ るい は 不

透水 ゾ ー

ン と ト レ ン チ 岩盤 と の 接触部付近の 浸透水に よ

り,
ハ イ ド ロ リ ッ ク フ ラ ク チ ャ リ ン グ ( 水理 的破壊現象

と訳 され て い る) や パ イ ビ ン グ等が 起 り
,

そ の 原因で堤

体が 破壊 しな い た め の 検討 が な され て い る｡ こ の うち ハ

イ ド ロ リ ッ ク フ ラ ク チ ャ リ ン グに 関 して
,

大根, 成田 氏

ほ, そ の 形態 に つ い て 次の よ うに 説 明 して い る
2†

｡

堤体 内部 ( 不 透水 ゾーン 及 び こ れ と接触す る 基 礎 地

盤) に おけ る現象と して は ,

･ ア /
ミ

ッ ト メ ン トの 勾配の 急変( 大規模な階 段状勾配)

･ 材料 の 含水比調整不 備｡

･

不 透 水 ゾ ー ン の 勾配の と り方の 不 備｡

な どに 原因 して
, 堤体縦断方 向の 不 等沈下や横 断面内で

の ア ー チ ソ グ現象に よ り局部的 に 側方拘束圧が 低下 し
,

こ こ に 貯水に よ る浸透圧や 間 ゲ キ水圧が 作用 し, 潜在 的

な 亀裂や 閉 じた 亀裂 を 開けた り した 結果, 亀裂を 通 じて

漏水, 浸食が起 り,
こ れ が 発達 して パ イ ビン グ現象に 至

る ｡

0

0

0

0

0

7

8

9

1
0

0
N

膵

雪

川

川

沢

水

保

瀬

撫

桝

屋

内

地

所

針

駄

餉

朗

卵

餉

∝

鮎

折

餅

雛

餅

餉

餉

一

九 堤体外 部か らの 作用 (主 と して
,

媒体外か らの

人為的作用) に よる ハ イ ド ロ リ ッ
ク フ ラ ク チ ャ リ ン グと

して は
,

高圧 ダ ラ ウ ト や注 水試験時 の 圧力が
,

不 透水 ゾ

ー ン と基礎地 盤接触部ある い ほ不 透水 ゾ
ー

ン 内部の 拘束

圧を 局部的 に 上 回 り , 亀裂 が 生 じ逐次拡大 され て パ イ ピ

ン グ現象が 起 り, 発達 して破 壊に 至 る
｡

こ の よ うな現象 に 対 し築堤材料,
特 に 不 透水性材料面

か らは 前述 の 留意点 に 加え て
, 最 近 コ ン タ ク ト ク レ イ

が , 施 工 中や 施工 後の 沈下及び 地 震時の 変形 を吸収で き

る層 と して の 役 目も相手伝 っ て 重要視され てき て い る｡

掛 こ近年施 工 され る高堰堤の ダ ム で ほ
,

こ の 点 に 注 目 し

入 念な 材料 の 選定 と施工 が 実施 され て お り
, 数 例 を挙 げ

れ ば 表- 3
8 ) の と お り で ある｡

こ こ で コ ン タ ク ト ク レ イ に 要求 され る条件と して は,

次の よ うな 事項が 考え られ る
4 )

｡

(1) 変形 に 対 し フ レ キ シ ビ リ テ ィ
ー の 高 い 材料で あ る

こ と 一 自然含水 比が 高く粘性に 富 んで い る こ と
｡
′

(2) セ ン 断破壊が 生 じて も残 留強度が 極端 に 低 下 せ

ず, 時間経過 とと もに S elf E e ali n g 作用が 期待で

き る材料 で あ る こ と

(3) セ ソ 断後の 透水性が
,

そ れ 以前と 比較 して大きく

な ら な い こ と

(4) 基礎表面 の 凹凸に よく密着 し
, 粗粒分 を あま り含

ま な い もの

こ の うち(1) に つ い て は , 自然含水比状態で 上 記条件 を満

すもの が 望 ま しい
｡ すなわ ち土 に合字れ る水に は ,

･ 結晶水と して 化学的 に結合 して い る水

･ 土 粒子表面に 付着 して い る水

･ 単 に空 ゲ キ に 充た され て い る もの で
, 遊離水 と い わ

れ る水 ｡

の 三 状態 が あるが , 乾燥材料に 散水 し含水比 を高め る場

合,
色 々 な条件が 満た され な い と 化学 的に 結合 ある い は
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表一き 着 岩 材 料 の 性 質

ダ ム 名

ま き
出 し

層名

粒 度 特 性 含 水 比 状 態

2 0苦よ＋ 4 #!
In a X

少 羞祭暦
施_ 工

含 水 比
轡憧蔓

施 工 方 法

施工 機種 転圧状況

備

寺 内

白 川

三 保

広 瀬

大 雪

手取川

瀬 戸

岩 屋

高 瀬

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

%

1 0 0

4 0
～ 4 5

3 0
～ 4 0

〝

2 5

2 0

3 0

4 5
～ 8 2

2 0

1 6

5 2

1 2

7 7

%

1 0
～ 20

3 0

3 0

2 0

4 0

2

3 5

5 0

1 5

3 5

5

｡ . ｡芸】2
㌣芸卜聖霊貞等㌢芸㌘

2
巴40l

l
L 16

1…き巨享ぎ三
W o p t ＋4

の り状

9 ～ 1 2

6 5 ～ 7 0

W o p t ＋2

3 5

4 0 1 4 . 2

;:王6芸二;く三;
● 9

∃3…二;｡

16
～ 2 0

3:l タ ン ん

ここ ア タ ン パ

1 6 1 1 0

≡き
…
≡き≡‡…

ソ ィ ル コ ン

パ ク ク
ー

振動 ロ
ー

ラ

メ カ ニ カ ル

タ ン パ ー

タ ン パ ー

T R - 1 5
三…二:f享享

1
L 20～夏空三三

ル

5 分/誠

8 回

(環′｡

6 回

3

3

3

2 分/ぷ

2 分/ d

3 ～ 5 分/ぷ

N P E.
サ ン ド ラ ン マ ー

F - 4 K

エ ア タ ン パ ー 4 k 9/c遥

ソイ ル コ ン パ ク ク ー

5 0 0 k 9 ,

振動 ロ
ー

ラ
ー

8 t

( 注) A 材 : 最適含水比 よ り比較的 高い 含 水比 で 施工 され る
｡ 最下層｡

B 材 : 最適含水比 付近, ある い は , や や湿潤側含水比 で 施工 され る｡ A 材の 上 層に 施工 ｡

付着す る こ と は不 可能で あ る｡ した が っ て遊離 水の 状態

で水が存在す る よ うな 土を コ ン タ ク ト ク レ イ と して 締固

め る と , 遊離水ほ基礎 と コ ン タ ク ト面と に 水 膜 を 形 成

し, 密着性を か え っ て 阻害 し好 ま しくな い 状態 とな る｡

また 高圧 ダ ラ ウ トや 注水な どの 圧 力に よ る不 透水 ゾ ー

ン

の ハ イ ド ロ リ ッ ク フ ラ ク チ ャ リ ン グ防止方法と して は ,

基礎岩盤面に ア ス フ ァ ル ト膜や ゴ ム な ど高圧に 対 し強度

の 大き い 人工膜 を 岩盤面 に 作 り, 不 透水 ゾ ー

ン に 局部的

に 圧力が 作用 しな い よ う にす る こ とや 不 透水 ゾ ー

ン と 基

礎岩盤接触 面を広く と る こ と などが
,

一

つ の 対策と して

挙げ られる ｡ しか し, 人工 膜に つ い て ほ , 数十年に わ た

る耐久性か ら使用 に 際 して は慎重 を期す べ きで あろ う｡

3 . 半透水性材料 に つ い て

半透 水性 材料か らな る半透水 ゾ ー

ン は , 不 透水 ゾ ー ン

と透 水 ゾ ー

ン と の 間に 設け られ , 粒度の 急変を避 け, 応

力の 伝 達を 円滑 に し, 施工 中及 び 湛水 彼の 変形 の 差 を緩

和す る目的 を有す る重要 な ゾ
ー

ン で あ る
｡ 半透 水 ゾ ー ン

ほ ,
ま た こ の よ うな意味か ら ト ラ ン シ ジ ョ

ン ゾ ー ン と い

う こ と もあ り
,

こ の う ち不 透水 ゾ ー ン の 粒子の 流出を 防

止 し
,

か つ 浸透 水を安全に 排水す る目 的で 粒度規制を行

っ た ゾ ー ン を特 に フ
ィ

ル タ ー と 称 して い る
｡

こ の フ
ィ

ル タ ー の 重要性 に つ い て ほ
, 論 を ま た な い

｡

特に 不透水 ゾ ー

ン の 幅が 薄 い もの
, 不透 水 ゾ ー

ン と半

透 水 ゾ ー

ン の 粒虔が 大きく異な る フ ィ ル ダム で は
, 十分

な る厚 さ の フ
ィ

ル タ ー 層を設 置する と とも に ,･. そ の 材料

に つ い て も不 透水 ゾ
ー

ン 材料の 細粒 分の 流 出を 防 ぎ,
か

つ 浸透 した 水を 安全かこ 流下さ せ る排 水磯能を も っ た 粒虔

分布の 材料を 選択 しな けれ ば な ら な い
｡

上 流側 フ ィ ル タ

ー に つ い て は
, 貯水位昇降に 伴う不 透水 ゾ ー ン 材料の 細

粒分流 出防止 の 役割及び 不透 水 ゾ ー

ン 内 ク ラ ッ ク の 閉塞

用塀充材料 と して も重要 な役割 を果 して い る｡
こ の よう

な重要な 役 目を も つ フ
ィ

ル タ
ー

材料は
, 隣接す る ゾ ー

ン

材料 の 粒度 に よ っ て
,

そ の 粒 虔分布が 制限 され る
｡ 既設

の 大 ダ ム で 使用 され た フ
ィ

ル タ ー 材料の 粒度分布を 示 せ

ば
, 図- 6 に 示 すと お りで あ り,

こ れ ら材料の 設計数値

は
, 表- 4 に 示 すと お りで ある

｡

なお
,

フ ィ ル タ ー に 閲 し設計, 施工 上 で 特 に 留意 しな
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表- 1 半 透 水 性 材 料 の 材 料 轄 性

虔粒 特 性

ダ ム 名

十 勝

大 雪

御 所

白 川

漆 沢

樽 水

l
三 保

雷
広 瀬

l

手取 川

岩 屋

寺 内

福 地

子撫 川

浄
付

け

搬
叩

畠
坤

-

申
00

ー

角

瀬

新

漁

戸

冠

川

ゾ ー ン 名

OD
山

川一
#002計

最
粒

D 6 0

比 重 l吸水量 そ の 他 の 試験

設 計 数 値

潤
度

湿
密

飽 和
密 度
r s a t

比 重i含水比問
マ

?
角

戸響
数

フ ィ ル タ
ー

フ
ィ

ル タ
ー

フ ィ ル タ ー

フ ィ ル タ ー

フ ィ ル タ ー

フ ィ ル タ ー

ラ ン ダ ム ロ ッ ク

フ ィ ル タ ー

フ
ィ

ル タ ー

ト ラ ン シ ジ ョ ン

フ
ィ

ル タ ー

フ
ィ

ル タ ー

フ
ィ

ル タ ー

ト ラ ン シ ジ ョ
ン

フ
ィ

ル タ ー

フ
ィ

ル タ
ー

ト ラ ソ シ ジ ョ
ン

フ
ィ

ル タ
ー

フ
ィ

ル タ ー

河床砂疎

河床砂疎

河床砂礫

河床砂疎

石 英粗面岩
( ク ラ ッ

シ
ャ

ー

ラ ン)

角礫凝灰岩, 安山岩

河床砂味

河床砂疎

風化片麻岩

石 英班 岩

黒色片岩

石 灰岩 ＋海砂混入

細粒粘板岩

頁岩, 砂岩

河床砂利

河床砂礫

細粒
粗粒

去
≡
l二子

38

苧批

0

芋蔓
一 O

l
2

≡
丁…

0

::;l;:
～ 0 . 1 2

3 ′ - 1 0

::;61;;

2 . 4 6 3 1 3 . 7

2 . 5
2 . 4

～ 2 . 9

安定性9 ± 3 %

2 . 7 8

( 2 . 6 5)

2 . 7 ′ - 2 . 7 1

( 3 )

妻享毒喜l幸手享享萱壬§享
6

i萱重責喜
3

:二::l:二;;;】…:三;:t;二;;
0. 7

一

20

6

亡
U

9

3

2

0

0

2

2

2

2

4

1

5
0

2

1
(

1.n
)
9

2

2

1

1

0

8

1

0

6

2

2

1

6 . 8

2 . 0

6 . 0

7 . 1

5 . 0

8 . 0

1 5 . 0

3 . 0

1 . 5 8

4 . 0

2 . 0 5 4

1 4 . 7 1

6 . 7

5 . 5

6

3

1 . 5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3 5
0

0 0
/

3 3
0

0 0
/

3 5
0

0 0
/

4 7
0

4 4
/

3 8
0

0 0
/

3 5
0

0 0
/

3 7
0

0 0
′

3 7
0

0 0
/

3 2
0

0 0
/

3 8
0

0 0
/

3 9
0

0 0
/

3 0
0

0 0
/

4 0
0

0 0
/

3 5 ～ 4 0
0

3 8
0

4 0
/

3 3
0

0 1
/

3 6
0

5 2
/

3 7
0

0 0
/

3 9
0

0 0
/

3 5
0

0 0
/

3 9
0

00
/

C m /s e c

l x l O‾3

1 ×1 0‾4

1 ×1 0▼さ

1 ×1 0‾3

1 ×1 0‾4

1 ×1 0‾3

5 ×1 0‾4

( 注) 二 段書き の ゾ ー ン に お い て は
,

フ ィ
ル タ ー 材料の 特性が, 主体 と な る ｡
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周 一 ¢ 半透水性材料の 粒度分布曲線

ければ な らな い 事項ほ , 以下の ような 点で あろ う｡

① フ
ィ

ル タ
ー 条件 を満す こ と (粒度及び 透水性)

② フ
ィ

ル タ
ー

幅 は
,

でき る 限 り広く と る こ と ( 工 事

費的に は 幅が狭 い 方 が 良い が, 施工 管理 , 品質管理

な どを 考慮すれば
, 幅が広 い 方が 望 ま しい)

③ フ ィ ル タ ー ほ
,

コ ア ト レ ン チ 岩盤 内 へ 約 1 m 切 り

込ん で 設け る こ と が
, 施 工上 や 浸透水処理 上 有効な

場合 が 多い ｡

④ 不 透水 ゾ ー

ン の 上 下流に 亀裂 の 多い 岩盤や 弱い 岩

盤が あ る場合は,
フ ィ ル タ ー

を コ ア ト レ ン チ よ りも

深く ( 50 ～ 1 0 0 c m ) 掘 り下 げるか
, あ るい ほ 上 下流

側に フ
ィ

ル タ ー を 張 り出す5 )
｡

⑤ フ ィ ル タ ー 材料の 施工 に 際 して は
, 粒度の 分離を

来 さな い よう十分 注意す る こ と｡

一

方 , 半透水 ゾ ー ン 材料と して は
,

既設 ダ ム に お い て

表
一

4 に示す ような 材料特性を 有する もの が使用 され て

い る
｡

また 粒度分布的に ほ
, 図- 6 に示す よ うな材料 で

あ り,

-

2 0 0♯含有率は , 約 10 % 以下
,

吸水率も 10 % 以

下 で ある ( フ ィ
ル タ

ー 材料の 場合は
, - 2 0 0♯含有率が ,

5 % 以下) ｡ 堤高が , 5 0 m 以下の 既設 ダ ム で は , 均 一 型

に近 い ゾ ー ン 型 の フ ィ ル ダ ム が 多くあ り
,

不透水 ゾ ー

ン

以外の ゾ ー ン の 設計数値 に は , 表- 5 の よ うな値が 用 い

られ て い る
｡

これ ら の 値 と表- 4 に 示 されて い る半透水

ゾ ー

ン の 設計数値 とを 比較す る と明 らか な よ う に
,

設計

セ ソ 断強度 の 中に
, 粘着力が 見込 まれ て い る か い な い か

の 点で差が ある｡

こ の 点に つ い て は , 次の ような 事 卦 こ 注目 し, 設計上

留意す る こ とが 望ま しい
｡

近時 , 地震時 に おけ る安定計算の 実 鼠 過去 の 地震時

で の 堤体の 被害状況 ( 表- 6
～ 9 ) , 振動模型実験 結果,

ある い は 堤体安定性むこ対す る有限要素 解 析 結 果 ( 図-

8
,

9 ) な どを 見 ると, 特異な ケ ー

ス を除き, 表層斜面

崩壊か ら順次 内部崩壊に 至 る過程 を と る ケ ー

ス が 多 い こ

とを 考 えれ ば
, 次式に よ り堤体 の 安定性 を検討す る場合

は
, 設計数値 を決定す る際, 以下の 点に 注意す る こ とが

望 ま しい と 思わ れ る ｡

現在,
フ

ィ
ル ダ ム 堤体の ス ベ リ に対 する安定 計算 は

,

下記 の ような 条件に 対 し, ①式 で示 され る安定計算公式

を 使用 し て 行わ れて い る｡

∑i C ･ β＋(Ⅳ一打 一 肋) ね外¢)
5 ダ =

0

0

0

3

2

1

(

訳
)

堪
ヾ
古

↑

- 70 -

ヱ( r ＋丁セ)
… ･ ･

･

(》

£F : 安全率

Ⅳ : 各 ス ライ ス の ス ベ リ面上 に 働く荷重 の 垂直

分力

r : 各 ス ライ ス の ス ベ リ面上 に 働く荷重の 接線

分 力

打 : 各 ス ライ ス の ス ベ リ面上 に 働く間 ゲ キ圧

2 5

0

5

0

5

2

ユ

l

山

科

e
勺
.

へ

↑ 滑動 しな い ダム

滑動 ダム

0 . 00 3 0 .0 0 6 0 . 02 0 .0 6 0 . 20 0 . 60 2 .0

→ か 5 0 ( m 爪)

図 一 丁 均
一

塾 ダ ム の 堤体材料の 粒径と 滑動生 起
8)

水 と土 第46 号 19 8 1



表- 5 堤高30 m 以上 の 均
一

,
ゾ ー ン 型 フ

ィ
ル ダ ム の 設計数値

設 計 数 値
一 覧 表

密 度 ( t/ d )

ゾ ー

ン 名

ダム 名 堤 高 ダ ム 型 式

セ ン 断 強 度

完 成 直 後 完 成 後
γd r t r s a t

( t忘)J ¢(
○

)
(t忘)l ¢ (

○

)

m

3 8 . 2 傾斜 コ ア型 フ ィ ル ダム

川 上

厚 真

千五 沢

中 里

野花南

日 精

叉木戸

山 村

真栄里

長 柄

41 . 0

3 8 . 2

4 3 . 0

4 6 . 0

4 1 . 5

4 0 . 0

3 4 . 0

3 7 . 0

2 7 . 0

5 2 . 0

中心 コ ア型 フ
ィ

ル ダ ム

中心 コ ア 型 フ
ィ

ル ダ ム

中心 コ ア 型 フ
ィ

ル ダ ム

優斜 コ ア 型 フ
ィ

ル ダ ム

中心 コ ア 型 フ
ィ

ル ダ ム

中心 コ ア 型 フ
ィ

ル ダ ム

均 一 塑 フ
ィ

ル ダ ム

傾斜 コ ア 型 フ
ィ

ル ダ ム

均
一

塑 フ
ィ

ル ダ ム

傾斜 コ ア 型 フ ィ ル ダ ム

コ ア

ラ ン ダ ム

半 透 水

コ ア

ラ ン ダ ム

ロ
ッ ク

コ ア

ロ
ッ ク

コ ア

ラ ソ ダ ム

不 透 水( り

〝 ( Ⅱ)

ラ ン ダ ム( Ⅰ)

〝 ( I )

ロ
ッ ク

コ ア

ラ ン ダ ム( Ⅰ)

〝 ( Ⅰ)

コ ア

ラ ン ダ ム

ロ
ッ ク(腰 石)

シ ラ ス

河床砂礁

コ ア

上 流 ラ ン ダ ム

下流 ラ ン ダ ム

( コ ア)
ゾ ー ン ･ Ⅰ

(砂)
ゾ ー ン ･ Ⅰ

( 泥 岩)
ゾ

ー

ン ･ Ⅲ

1 . 2 7 4

1 . 5 4 9

1 . 3 8 8

5

0

0

5

4

7

7

5

4

6

0
0

ウ
】

6

1

5

凸

0

〃

〃

011

0

0

9

8

7

4

5

1

5

3

6

3

0 . 5 5 5

1 . 4 7 0

1 . 2 6 4

(4 0 % )
1 . 7 5 8

( 9 . 0)
1 . 6 8 8

1 . 7 2 7

(2 6 . 9)
1 ▲ 8 4

1 . 9 0

1 . 9 0

1 . 9 4

0

1

7

9

0

0

2

5

2

7

9

0

〃

〃

8

0
0

0

0

0

(

.ハ

)
51

6

9

〔

八
)

2

0

1

5

4

凸

0

0
0

9

7

1 . 89

1 . 26 8

1 . 7 2 0

1 . 7 0 0

1 . 7 9 7

1 . 9 8 8

1 . 8 5 9

1 . 9 2

2 . 0 8

2 . 0 8

1

2

2

2

2

0

5

0
0

1

0

0

4

0

6

7

9

1

〃

〃

9

1

0

1

1

371

2

6

1

6

4

9

6

0

8

0

1

1

2

1

2

1 . 9 5

1 . 3 5 8

1 . 9 1 9

1 . 7 8 1

Ⅳ β: 各 ス ラ イ ス の ス ベ リ面上 に 働く 地震 荷重 の

垂直分力

T β: 各 ス ライ ス の ス ベ リ面上に 働く 地震荷重の

接線分力

¢: 各 ス ラ イ ス の ス ベ リ面上の 材料の 内部 て サ

ツ角

C : 各 ス ラ イ ス の ス ベ リ面上 の 材料の 内部粘着

力

β : 各 ス ライ ス の ス ベ リ面の 長 さ
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1 9
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3 2

2 5
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2 4

3 5

4 0

1 2

4 0

3 3

4 0

1 9

3 1

1 9

00
0

62

1 0
0

3 0
′

3 3
0

0 0
/

3 0
0

0 0
′

Oq
い

4

5

5

3

3

0

∧

U

2

3

2

6

0

2

0

2

1

2

4

4
( )

0

6

3

9

4

3

7 . 4

0

3 . 0

0

0

6

0

0

0

4

0

3

0

2

2

U

O

O

O

0

0

2

6

1

6

5

5

3

3

4

1

3

3

7
0

0 0
′

20
0

0 0
′

2 9
0

0 0
′

3 2
0

0 0
′

3 2
0

0 0
′

3 2
0

0 0
′

3 5
0

0 0
′

2 5
q

1 2
/

3 5
0

0 0
′

3 0.
0

0 0
/

1 6
0

0 0
′

4 0
0

0 0
′

3 3
0

0 0
′

4 0
0

0 0
′

2 4
0

3 0
′

3 6
0

0 0
J

2 6
0

3 0
/

( 16
0

0 0 )
3 0

0

0 0
/

1 0
0

0 0
/

3 3
0

0 0
′

3 0
0

0 0
/

こ の 式 を見 る と ,
5 ダ に 大きな 影響を与 え る材料の 設計

セ ソ 断強度は
,

C と ¢の 常数 と して反映 さ れ る
｡

し か

し, 粘着力の 抵抗ほ , 地震時の 作用外力の 影響 を受け る

こ とな く, 常時 と同様 C ･ β で 表わ さ
‾
れ る

｡

一

方 ,
マ サ

ツ抵抗 は
,

ス ベ リ 面上 の 各点に 作用す る垂直分力が
,

地

震時 に ほ
,

〃β の 垂直分力の 減少 を来 し
,

Ⅳg ･ f α乃¢ だ

け地 震 の 作用 に よ る抵抗力の 減少 が見込 まれ て い る こ と

に な る
｡

また 上 式 よ り,
C = 0 の 場合の 材料 で は

,
ス ベ

リ面 の 直径が 無限大と な っ た 状態で は
,

ー

7 1 - 水 と土 第4 6 号 1 9 8 1



表
-

¢ 最近数十年間に お ける ア ー

ス ダム の 房事例
8)

地 震 名 l 西 暦J 被 害 状 況

関 東 地 震

S a n t a B a r b a r a 地 震

男 鹿 半 島 地 震

南 海 地 震

北 美 濃 地 震

新 潟 地 震

十 勝 沖 地 嚢

S a n F e r n a n d o 地震

宮 城 県 沖 地 震

192 3 年

19 2 5 年

19 3 9 年

19 4 4 年

19 6 1 年

19 6 4 年

19 6 8 年

19 71 年

19 7 8 年

大野 ダ ム
,

村山貯水池上
･ 下堰堤が 沈下, 亀裂, 堤頂

一

部破壊な どの 被害を 受けた｡

S b e fi el d ダ ム ( E = 7 . 6 m
, L

= 2 1 9 . 5 m ) が 決壊 した
｡

7 4個 の た め 池が被害 を受 けた
｡

愛媛県大谷池 ダ ム ( H = 27 m ) を含む 6 個 の ア ー ス ダ ム が 被害を 受けた
｡

御母 衣 ダ ム が , 震央 よ り20 血 の 地点中こ あり, 貯水開始満水後 1 ケ月 臥 天 端中央3

α 沈下
,

下流 へ の 移 動5 c m
,

M = 7 ･ 0

7 個の 決壊 ダ ム を 含む 1 46 個の ア ース ダ ム が被害を 受け た
｡ 決壊は

,
地震後, 数時

間か ら 1 日 以上 後に 発生 した
｡

7 個の 決壊 ダ ム を 含む 青森県下 の 20 2 個 の ア ース ダ ム が 被害を 受けた｡ 表- 9 参 軌

皆瀬 ダ ム ( H = 6 6 m ) の 天端 中央 1 c m 下流 へ 移動,
下流法面 で ロ ッ ク 転落｡

L o w e r S a n F e r n a n d o ダ ム が 崩壊 した
｡

表- 7
･ 8 の と う り｡

M = 7 ･ 4

宮城県沖地震の 場合 一 堤高15 m 以下- 9 4 % ,
か つ 土質基礎- 84 %

表
一

丁 溜他の 被害 状況
7 )

区分 ア ー

ス ダ ム

位置 均 一 型i基
‾

ン

】塁
装

57 L 23 1 2

ロ
ッ

ク フ

ィ
ル

ダ ム

1 8 3

計

法面保護工 損
傷

亀 裂 の 発 生

部 崩 落

か ん没 , 沈下

漏 水 等

小 計

3

.

4
一

8

0

4

2

1

1

6

3

6

0

1

6

1

2

2

0

0

0

4

1 8 ( 1 3 % )

8

0

0
0

1

5

3

2

1

9

8

4

6

0
0

9

2

1

6

水
設

取
施

傷

傷

損

損

計

樋

樋

､

.

.

ハ
+

斜

底

2

8

0

1

2

5

4

9

1 8 ( 1 3

1 2 ( 9

3 0 ( 2 2

l

一
21

トーリ

等

ク

裂鮨
水余

吐 + ⊥土L竺+ +

｡3如紳1｡｡ % )計 l( 7｡芳)岳(2 6芳)1合

表- 8 形式 別被害件数
†)

復 旧 額

遡 型

金蛸管

ロ
ッ ク

フ
ィ

ル

0

0

1

0

0

0

被 害件数

件数l %

県 別

ア ー ス ダ ム

均 一 型l遥
‾

ン

桓装塾

森

手

城

田

形

島

育

岩

官

秋

山

福

2

16

4 0

4

2

1 9

2

20

4 8

5

2

2 3

1

7

3 2

1

0

1 6

1 0

4 2

2 2 0

5

1 0 2

5 0

5

3

6

1

50

3

計 83l l蕊～(6｡殊2 8殊2ネ1 %壬l 42 9i 5

表- g 十勝沖地震 に お け る ダ ム の 責苦率
8 )

ダ ム 局 10 m 以 下 10 m 以上

震害現象 被害数Ⅰ% 被害数l %

滑動 に よ り欠壊 した も の

上 流法面が す べ っ て い るも
の

下流法面が す べ
っ て い るも

の

上 下流法面が す べ っ て い る

も の

異体に ク ラ ッ クの 発生 した

もの

堤体の 沈下を 生 じた もの

取水構造物の 破損 した もの

9

21

1 0

4

24

7

2 2

1 0 . 5

2 4 . 7

1 1 . 7

4 . 7

2 8 . 2

8 . 2

2 5 . 8

1 2 . 5

5 0 . 0

0

0

5

5

0

2

2

5

1

1

2

(注) 調査実数 : 震害を 受けた93 個 の ダ ム

ダ ム 高1 0 m 未満: 8 5 個 ダ ム 高10 m 以上 : 8 個

5 ダ =

( 1 一椚
･丘･ 貿) ･ 叫

叫 欝 ･ 点

･ … ･

②

桝 : 斜面勾配

ゑ : 設計震度

r 5 αf : 透水材料の 飽和単位重量

r 5加み: 透 水材料 の 水中単位重量

貿 ‥ 貯 水池空虚の 雛 ･ 1 ･ 0

で 表わ され,

一

般 に②式 に よ る場合の 安全率が
, 最小値

とな る こ と が 多い
｡

こ の よう な点を 考慮すれ ば
, 表面傾

斜 コ ア 型の 堤体を除 い て
, 耐震設計上 は 設計数値を 決定

する 上 で
,

C は
, 材料 の 粒度分布特性,

セ ン 断試 験 結

果, 堤体安定性上 に 占め る ゾ ー
ニ ン グ上 の 役目 な どを 考

慮 し,
で きる だ け控 え 目 に 採用す る こ と が 望ま しい ｡

過去, 幾多の 地震時 に お い て
, 表- 6

,
9 に見 ら れ る

ー 7 2
- 水 と土 第4 6 号 19 8 1
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ゾ ー ン 型の 応力分布 言蒜若
付近に大きな

図- 8 ゾ ー ニ ン グの 違い に よ る 応力 分布 の 差
○)

S U R F A CI R L S LI P

S U R F A C IA L

t
盲三≡
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._. ゝ
､
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C R A CIく C

B
F ailu r e i n t h e R o c k-biユ1 M od el D a 皿

0

C R O S S S E C T I O N 刊 A

P L A N

図- g ロ
ッ ク フ

ィ
ル ダ ム の 振 動中の 表 層滑 り と速水 壁 内の ク ラ ッ ク の 発生 の 模式図

1 `〉

浸潤線観 測孔

同上
同上

同上

同上

A ダム 浸潤線観 測結果 貯水 後が前の 浸潤線を若干上回る ｡

も 浸潤 線観 測孔

同上

同上

同上

胃§

B ダム 浸潤 線観潮 結果 貯水 前と後 で下流 ゾl ン 内の 浸 潤線は変化せ ず｡

図一川 ゾ ー

ン 型 フ
ィ

ル ダ ム の 下流 ゾ ー

ン 浸潤状況

ー 7 3 一 水 と土 第4 6 号 1 9 8 1



と お り, 低 ダ ム に もか か わ らず ス ベ リな ど安定性上 の 問

題 を 生 じた ダ ム 型式 に 均 一 型 ダ ム が 多か っ た こ と
10 )

を考

え , 今後は羊の 辺 に 目を 向け
,

設計, 施工 上 で 十分留意

する 必 要が あろう
｡ 前①式 で判明する と お り, 地 震時に

打 が 動的な面 で ス ベ リ 面 に 対 し ど の よう に 作用 し安 全率

を低 下させ る かも問題で あ り,
こ の よ うな点 を 考 え る

と ,
上 下流斜面表層 に 近づ く ゾ ー ン 程 ,

透水係数の 大 き

な透 水 ゾ ー

ン を設 ける こ とが 望 ま しい
｡

ま た 筆者の 経験

で は
,

下流 ゾ ー

ン が透水係数の 小 さな 半透水 ゾ ー

ン や不

透 水 ゾ ー ン か らな る堤体 の 場合 で, しか も地山の 地下 水

位が 高い 時, ある い ほ将来貯水 に よ り地山地下水位 の 上

昇が 予想 され る場合 は
, 河床部 の み な らず ア バ

ッ ト 地 山

斜面部に も全面 ある い は ス ジ状 に ド レ ー ン を 敷設 し
, 下

淀 ゾ ー ン 内の 水位 を速や か に 低下 させ る こ と が , 安 定性

上 望ま しい
｡ 図- 10 は , 下流 ゾ ー

ン の 浸潤線が 上 昇 した

実測値で ある
｡
地 山の 地下水 で堤体下滝 ゾ ー

ン の 一 部が

飽和 した 状態 を示 し
, 実質的 に は

,
谷を 堰止 め た下 流 ゾ

ー

ン の 透 水係数が 小さか っ た た め
,

左右 ア バ
ッ ト の 地山

地 下水位が 連続 した よ う な形状 と な り , 浸潤線が 上 昇 し

た もの で ある と判 断でき る
｡

こ の 他,
上 記の ような 処理

が な され て い な い ため
, 下淀堤体法先の 左右地山付近 に

浸潤 線が表 わ れ る こ とも あり, 前述の 処 理 が 十分 で な か

っ た か , ある い は 工事用道路 と して盛土 面が 使用 され
,

そ の ま ま その 後 の 上 部 の 盛立 て が 実施 された た め
,

こ の

転が 不透 水層面 を形成 し
, 地 山の 迂回 浸透水が こ こ を 通

っ て 浸出 した 例も あり, 施工 上 十分注意す る こ と が 必 要

で あろう｡

ヰ. 透水性材料 に つ いて

透 水性材料 ほ
, 透水 ゾ ー ン に 使わ れ

,
そ の 役目 は

, 堤

体 の 安全性確保 に ある
｡

したが っ て
, 密度が 大きく ,

セ

2 0 0

10 0

90

0▲只U

0

0

0

0

7

6

5

4

通

過

百

分

率

陶
0

0

0

0

3

▲ワ
一

l

4 0

ン 断強度の 大きい 材料 で安定性 な ど の 優れた もの が 要求

され る｡ 通常, 透水性材料 の 中で も細粒な 材 料 は 内 側

に
, 粗粒 な材料 は外側 に 盛立 て られ る

｡ 既設 ダ ム の 透 水

性材料 の 物理 , 力学特性は , 表- 10 に示 した と お りで あ

る
｡

ま た粒度分布曲線は , 図- 11 の と お りで ある｡
こ れ

らの 値 を見 る と
,

お お む ね 次の よ うな特 色を 示 し て い

る
｡

比 重 : G ざ≧2 . 5 0

吸 水量 : I% ≧ 5 %

圧縮強度 : 甘伽≧40 0 k g/c m
2

乾燥密度 : γd ≧1 . 70 t/ m
3

設計 セ ン 断強度: C = O t/ m
2

, ¢≧37
0

0 0
′

透 水係数 : ゑ ≧ 1 ×1 0‾2
c m /s e c

一

般に 透水性材料と して は
, 安定性 や強度 の 面 で

, 表-

11 に 示 され た もの が 適 して い る と い わ れ て い る
｡

また 最

近は 良好な 原石山が ダム サ イ ト近辺で 得 られ なく ,
1 01 皿

以上離 れ た所 か ら搬 入す る場合もめ ず ら しく な い
｡

こ の

ような 場合, 設計上 次の ような 点に 留意す べ きで ある｡

すな わ ち
, 現在 の 安定計算で は ,

･ 表層 ス ベ リ に対す る安全率 : 5 ダ≧1 . 2 0

･ 円弧 ス ベ リ に よ る安全率 : £F ≧1 . 20

を 満足 す る必 要が ある
｡

こ の こ と は
, 逆 に い え ば透 水 ゾ

ー

ン の 設計数値 が決 まれ ば
, 容易に 表層の 法面 勾配を求

め る こ と が でき る
｡ 次に 円弧 ス ベ リ で検討 した 結果, 内

部 を通 る ス ベ リ で 且F < 1 . 20 に な る場合は
,

5 ダ≧1 . 2 0 を

満 足す る よ う ｡

(1) 表面 の 法勾配を 更に 緩くする

(2) 内部の ゾ ー ニ ン グを 変更す る ( あ るい は
, 内部 ゾ

ー ン に セ ン 断強度 の 大き な材料を 使用する)

こ と が 考え られ る
｡ (1) で 対処す る場 合は

,
設計上 は 比較

的容易で ある が
,

一

般 に コ ス トの 高 い 透水性材料を 多用

1 0 4
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義一1 ¢ 透 水 性 材 料 の 材 料 特二性

粒 度 特 性
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表- 11 透水性材料と して 適合す る岩石 の 種額
8)

適 当と考 え られ て い る岩石
注意 して使用 され る べ き
岩 石

花 崗 岩 頬

玄武岩, 安山 岩, 流紋岩

中生代以前 の 砂岩

石 灰 岩

珪 岩

貢 岩, 粘 板 岩

凝 灰 岩

新 生 代 の 砂 岩

片 麻 岩, 片 岩
( 節理 が著 しい もの)

す る こ と とな り,
い た づ らに 法面 勾配の 緩 い 堤体を 造 る

こ と に な り好 ま しくな い
｡ した が っ て

, (2) で対処す る こ

とが
一

般的で ある
｡

こ の 場合, 筆者の 経験 で は お おむ ね

次の よ うな こ と が 言え る
｡

中心 コ ア 型 ダ ム の 場合, 表 層 ス ベ リ で 法面 勾 配 を 決

め
, 内部を 通 る円弧 ス ベ リ で 安定計算を実施す るが

, 不

透水 ゾ ー

ン を 通 る 円弧 ス ベ リ で
,

5 ダ< 1 . 2 0 と な る こ と

は殆 ん どな い
｡ 透水 ゾ ー ン 内で 細粒: ( り , 粗粒 : ( 1 )

ゾ ー

ン に 分か れ, 各 々 で 設計数値 を 変化 さ せ る 場 合,

( り と( Ⅱ) の 境界付近を 通 る( l ) 内の 円弧 で
,
5 ダ< 1 . 2 0

と な る こ とが 多い ( 図- 1 2) ｡

一 方 傾斜 コ ア 塾 ダ ム の 場

合は
, 不 透水 ゾ ー ン を 通 る ス ベ リ 円弧で

, 上 流斜面勾配

が決 ま る こ とが あ る
｡

こ の 場合もで きるだ け
-

ダ ム サ

イ ト の 地 形, 基礎処理 上 の 条件, 築堤材料 特性 な ど で 許

容可 能な らば 一

不 透水 ゾ ー

ン を 急勾配 に す る な ど し
,

(2) の 方 向で 対処す る こ と が 望ま しい ｡ ま た透水性材料 で

構成 され る ゾ ー

ン は , 高堰堤の 場合堤体材料 に 占め る割

合が 多く
,

堤体の 安定性 上 重要な位 置を 占め る ｡ 最近,

透水性材料採取地の 地 山 状態が , 地 質的 に 複雑 ( 斜め に

互 層 で 二
,

三 の 岩種が い りくむ な ど) で あ っ た り ,
ク ラ

ッ ク が発達 して い る場合が 多く見 られ
,

細粒 と粗粒 とを

同 一

採取地 で 得 る際 に は , 施工 上 細心? 注意を 払う必 要

が で てきて い る｡
こ の た め 設計時に ,

上 下流斜面表層 に

リ ッ プ ラ ッ プ ゾ ー

ン ( 通常1 . O m 厚さ 以上) を設け た り ,

ある い ほ 現場で 細粒と粗粒 と を 肉眼判定 し, 使 い 分け流

用す る程度の 施工 上 の 境界線を示 すの み で
,

設計数値ほ

透水( 細粒)

〈Ⅰ

変え な い ゾ
ー ニ ン グが , 最近の 施工 現場を 見る 限 り望 ま

しい よ う に 思わ れ る
｡

た だ し , 良好 な 原石 山や 明ら か に

細粒 と粗粒 と の 区分が 可 能で あ る場合は,
こ の 限 りで な

い
｡

ま た 耐震 設計上 か ら は
,

堤体の 破壊が前述 し た と お

り, 斜面表層 よ り 内部 へ の ス ベ リ 崩壊に 至 る過程 を考 え

る と
, 表層 に ある透水性材料の 重要性が う な づ ける｡

こ

の 点に つ い て は
,

模型実験 ( 図- 9
,
1 3) や 有限要 素法

に よ る解析結果 な ど に よ り
,

次の よ うな点 が 指摘 され て

い る た め
, 設計, 施工 上 留意す る必要 が ある｡

① 堤頂 よ り堤高 の 1/ 4 付近以 上 で
, 最大 加速度 が作

用す る た め
,

リ ッ プ ラ ッ プを で きる だ け 密 に 積 む

か
, ある い ほ厚く積む

｡
また 動力学的に ほ , 斜面勾

配を綴 る く して も,
ダ ム 軸縦断方向中央 部の こ の 部

分に は
,

不 安定 な領域が 残 るた め , 貧 配合の セ メ ン

テ ー シ
ョ

ン を行 い
,

僅か な 粘着 結合を持 た す こ と

は
, 耐震 上 効果が 大きい

12 )
｡

な お
,

こ の 場合,
透

水性 に注意 しなければ な らな い
｡

② 堤 体て ん ば付近で は , 透水 ゾ ー

ン 幅が 広く と れ る

よ う
,

てん ば幅を 広くと る と と もに,
ゾ ー ニ ン グに

注意す る
｡

加速度応答囲

H = 】.5 m l : 2 .5

㌔

8 i

こ:ニコ 設も諸 悪
○････-一一O n 3 = 1【).0 比‡

%

最大増囁率 ( 00 / d ) は

全て 現高の75 % (堤 底よI) )
% 言古還と冒表芸琵ゼ芯冨三

園一柑 ゾ ー ン 型 フ ィ
ル ダ ム の 震動模型 実験結果

1 1)

母

透水(細粒) (Ⅰ)

不透水

図- 1 2 堤体安定計算 ( 円弧 ス ベ リ に よ る 計算)
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表一12 上 下 流 ロ
ッ

ク フ
ィ

ル ゾーン に 同 じ ロ ッ ク

材料 を 用い た 場合 の 耐震 ダ ム の 断面形 状
18 )

の り 面 こ う 配

平 均 粒 径
上 流 側 l 下 流 側

2

5

0

0

0

0

1

2

3

4

57

5

2

0

9

0
0

2

2

2

2

1

1

1 : 2 . 2

1 : 2 . 0

1 : 1 . 7 5

1 : 1 . 6

1 : 1 . 5

1 : 1 . 4

③ 斜面 表層部に は
, 岩質 の 良好な 大粒径の ロ

ッ
ク 材

料 を使 用す る こ と (表一12)
｡

5 . ま と め

以上
, 最近 の フ ィ ル ダ ム に つ い て

, 主 と して 材料面か

らな が め た設 計, 施工 上 の 留意点を 述 べ た が ,
こ れ らを

ま と めれ ば
, 次の と お り で あ る｡

(1) 堤 体の 全て を粘着力 の あ る材料 で 築造する ダム で

ほ
, 地 震時の 安定性を 考慮 し, 設計 数値 の 採用 や 安

定計算実施の 際 に は 十分検討する こ と
｡

(2) 地 山の 地下水位や 堤体型式を 考慮 し
,

堤 敷 ド レ
ー

ン の 敷設範 囲 の 決定 に ほ
, 十分検討 し

,
で きる だ け

広範 囲に 設け る こ と
｡

(3) ロ
ッ ク フ

ィ
ル ダ ム で は

,
ゾ ー

ニ ン グに 注意 し
,

上

下流斜面表層 に 近づ くに した が っ て 粗粒材料を配置

する こ と｡ 特 に 表層数 m 区間 は
, 良質,

大粒径 ロ ッ

ク を密 に 積 む こ と
｡

(4) 不透 水 ゾ ー

ン 着岩部斜面 の 施工 に 注意す ると と も

に
,

コ ン タ ク ト ク レ イ に は ,

① 塑性 が大 きく, か つ 自然含水 比 の 高い 粘性 に 富

ん だ細粒材料

② 残留 強度 が
,

セ ン 断破壊後 も著 じる しく低下 せ

ず,
S elf I i e ali n g 作用 の 期待 で き る材料

③ セ ン 断破壊後の 透水係数が
, そ れ 以前の 値 と比

較 し
, 大きくな らな い こ と

｡

な どの 条件 を満足す る材料を 使用 する こ と｡

(5) 不透 水性材料 に は , 統 一 分析 で
, S C

,
S M

,

C
,

G M
,

I p > 1 5 の 材料を 最適含水 比ある い は,

G

そ

の 数% 湿潤側 で 使用 で き るもの が
, 最も望ま しい

｡

これ らの 他 に
, 本文 で は ふ れ な か っ た が

,
施 工 に 際 し

て は
,

堤体 内埋 設計器に よる観 測値 を と り , 施 工 管 理

値, 設計数値 と対比 し堤体の 安全性確保 に 役立 て ると と

もに
, 貯 水後 の 堤体安全性を 検討す る上 の 基礎資料 とす

る こ とが 望 ま し い
｡

ま た最近 の 築堤材料調査, 試験上 で 留意 しなければ な

らな い 事項 と して
, 公 害問 題な どに 伴う化学分析 の 必 要

性 が挙 げられ る｡ ( 例 一早瀬野 ダ ム (完成後) の 透水 性

材 料 ‥ ‥ ‥ 強酸性水 の 排 乱 鉄バ ク テ リ ア に よ る酸化 の 進

行及び マ ン ガ ン の 溶出
15 )

｡
N ダ ム ( 調査 中) の 不 適水性

材 料
… ･ ‥

強酸性水 の 溶出及 び そ の 他有害鉱物 の 有無 の 試

験｡
S ダム (完成後) の 透水性材料･ ‥ … 風化細粒化に 対

す る特殊試験な ど)
｡

以上 の 諸 々 の 問題点を 考え ると,

一 堤体 の 築堤材料 に

つ い て は
,

ダ ム の 安定性以外に も
,

公害 な ど さ ま ざまの

角 度か ら調査, 設計, 施工 に つ い て十分検討 し, 安全性

の 高い ダ ム を築造する こ と が 望まれ る｡

参 考 文 献

1) 第30 回建設省技術研究会報 告 ( 昭和51 年虔) フ ィ ル

ダ ム の 設計と 施工 に 関する研究, 建設省河 川 局 開 発

課
, 建設省土 木研究所

2) 成 田国朝, 大根義男,
フ ィ

ル ダム の 基礎地盤形状と

堤体 内変形に つ い て ,
ダム 日本,

1 9 8 0 . 8 .

3) 最新 フ
ィ

ル ダ ム 工 学, 電 力土木技術協会編

4) 宮 田美幸, 高瀬 ダ ム 着岩部の 設計 と施工
, 大 ダ ム

,

8 3 号

5) 仲野良紀,
T e t o n ダ ム 決壊事故 の 原因 に つ い て

,
農

業土 木学会誌, 第46 巻第5 号

6) 神谷貞吉,
フ ィ ル ダ ム の 破壊 と 被害,

土 と 基礎,

1 9 7 1 . 3 .

7) 風間彰, 宮城県沖地震に お け る農業用 溜他の 被害実

態, 大 ダ ム
, 8 9 号

8) 知久 徳,
フ

ィ
ル ダ ム の 事故と そ の 対策, ダ ム 日本,

19 7 7 . 2 . ､
9) 林正 夫, 藤原義

一

, 逐次破 壊現 象と して の 斜面安定

性 の 数値解析, 土 木学 会論文報告集, 第 17 1 号

10) 山 口 柏樹, 大根義男,
フ ィ ル ダ ム の 設計お よび 施工

技報堂

11) 大根, 建部, 成 田
,

フ
ィ

ル ダム の 振動特性に 関する

研究, 大 ダ ム
,

78 号

12) 堤
, 他 フ

ィ
ル ダ ム 耐震設計 の た め の 動的試験 に つ い

て
, 土 と 基礎,

1 9 7 5 . 5 .

1 3) 三 国英四 郎
,

ロ
ッ

ク フ ィ ル ダ ム の 安定性,
ダ ム 日

本,
1 9 7 3 . 1 1 .

1 4) 林 , 藤原, 駒 田 ,
ロ ッ ク フ ィ ル ダム の 材料物性と 地

震時挙動解析の 関連に つ い て
, 大 ダム

,
7 3 号

1 5) 勝俣昇, 最近の 技術進展 の 歩 み
, 水 と 土 , 第40 号

- 77 - 水 と土 第4 6 号 1 9 8 1



【報 文】
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北海道 に お ける 8 月豪雨 と農業災害に つ い て

一 昭和56 年 8 月 3 日 か ら 6 日 に か けて の

前線 と台風1 2 号に よ る 北海道 の 大雨
一

高屋敷 尚 利
*
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1 . は じ め に

昭和56 年 8 月 3 日午後か ら北海道中央 部を北東か ら南

西 に横切 っ て 停滞 した 寒冷前線に よ り, 3 日昼す ぎか ら ,

宗谷地方に 降雨 が 始 ま り
, 順次道央,

道 南に 広 が り
,

こ

れ に 4 日夜半, 太平洋高気圧及び 関東 の 南東海上 を 北上

して来た 台風12 号の 影響が 加わ っ て
, 北海道全域が 強 い

雨 と な り
,

6 日迄降 り続 い た
｡

石 狩川流域 で
,

雨 量は 岩

見沢410 m m
, 恵庭4 0 6 m m

,
旭 川29 8 m m

, 札幌29 4 m m

を記録 し
, 気象台観測開始以来の 豪雨 と な っ た ほか

, 北

海道全域 で
,

1 0 0 ～ 3 0 0 m m の 降雨 を記 録 した
｡

こ の ため
,

石 狩川 をほ じめ
, 諸河川, 排水路が氾渾 し, 各所 に お い

て
, 農業施設, 農作物, そ の 他に 甚大 な被害 を与 えた

｡

昭和50 年8 月の 石狩川大洪水の 暗も, 同 じ′ くタ
ー

ン で ,

本道上 空に 前線が 停滞 し
, 台風 6 号が 北海道 に 急接近 し

て豪雨 とな っ た
｡

こ の 時は 停滞期間は 2 日 間と短か く,

雨量も岩見沢199 m m
, 恵庭16 3 m m

, 旭川194 m m
, 札幌

17 5 m m で あ っ た が , 今回 の 豪雨は
, 所 に よ っ て は 倍以上

の 開きが あ り, 昭和50 年 8 月洪水を しの ぐ
, 洪水規模,

被害 と な っ た
｡ 本報文は 以上 の 概況に つ い て

, 取 り霞 め

た も の である
｡

2 . 気 象 経 過

7 月末以来, 北海道は 亜 熱帯高気圧に 覆わ れ て
, 蒸 し

暑 い 日が 続 い て い た
｡

3 日午後に サ ハ リ ン 南 部を通過 し

た低気圧か ら南西 に 延び る寒冷前線ほ
,

3 日 昼すぎか ら

夜半 に か けて北海道北部を 南下 し
, そ の 後,

こ の 前線は

4 日 夕方 ま で北海道中央部を 北東か ら南西 に 横切 っ て 停

滞 した｡ (第 1 図)

前線 の 南下 に伴 っ て
,

雨 は 3 日すぎに 宗谷管内か ら降

り始 め
, 夜半前 に は留萌,

上 川, 空知の 各管内の 北 部 一

帯で50
～ 1 0 0 m m の 降雨 が あ っ た ｡ その 後, 前線は 3 日 夜

* 北海道開発局農業水産部農業設計課

5 . 開発局 関係農業直轄 災地域 に おけ る降雨

量 と降雨 確率お よ び被 災状況 ･ ･
･

‥
… … ･ ･ ･ … ･(8 3)

6 . 農業の 被災状況･ ‥
‥ ‥

… ･ ･ … = ‥ … ･ ･ … ･ - ‥ … (8 3)

7 . あ とが き･ … … … ･ … ･ ･ … … ‥ ‥ ･ t ‥ … ･ … ･ ･ … ‥ (8 5)

野
10 1 0

形
低

廟
♂ 10 0 0

図- 1 昭和56 年 8 月 4 日15 時地上 天気 図

半か ら 4 日の 日中 一 杯停滞 し,
こ の 前線 に 沿 っ て 高温多

湿 な南風が 吹き込ん だ た め , 降雨 は 宗谷, 日高管 内を 除

く西 部
一

帯 と網走管内に広 が っ た ｡
こ の 間, 上 川管 内北

部 か ら網走管 内雄武町 に か けて
,

1 時間1 0 ～ 2 5 m m の 強

い 雨 が 4 日昼前 ま で 降 り続 き,
3 日夜半か らの 降水量 も

100
～ 1 2 0 m m とな っ た ｡

一 方 , 中空知, 南空知か ら千歳

･ 苫小牧方面 に か けて の 一 帯は 3 日 夜半 か ら 4 日19 時頃

に か け て 1 時間15 ～ 3 5 m m の 強い 雨 が降 り続き,
こ の 20

時 間の 降 水量も15 0 ～ 2 6 0 m m ( 渡島管内で ほ6 0 ～ 8 0 m m )

に 達 し, 今回 の 大雨 の 前半 部を形成 した
｡

しか し, そ の 後 4 日 夜半の 4 ～ 5 時間 ほ
, 北海道南東
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沖の 高気圧の 強ま りで
, 前線 は

一

時的 に 西 に 移動 させ ら

れ た
｡

こ の た め
, そ れ ま で 南空知 を中心 に 降 っ て い た 強

い 雨 も石狩管内か ら胆振 中部 に 移動 し, 中空知, 南空 知

の 大雨 は 小康状態と な っ た
｡

こ の 間の 石 狩管内か ら胆振

中部の 雨 量は40 ～ 9 0 m m で
, 登 別 山間部 では20 ～ 21 時の

1 時間に 52 m m の 強 い 雨 が 観測 され た｡

しか し
,

上 空に 強い 寒気 を伴 っ た 気圧の 谷が 4 日 か ら

5 日 に か けて ゆ っ く り沿海州 に南下 して 釆た た め
,

5 日

日 中に は 第2 図 に み られ る よ う に
, 北海道西岸 に 低気 圧

が発生 し
,

そ の 中心 か ら温暖前線が 北海道 北部 を横切 っ

て東 に
,

また 寒冷前線が 南東方向に 延 び て
, 目高地方を

横切 っ て 南 に 延び る 状態と な っ た
｡

一

方 , 関東の 南東海上 を 北上 して来た 台風12 号は
, そ

の 前方8 00 k m の 外縁部 に 雨 雲を 伴 っ て い た
｡

こ の 雨 雲

が 4 日夜半北海道に 流入 して
, 前線 の 雨 雲 と合流 した た

め
, 以後 5 日 夜半に か けて の 約22 時 間, 各地で 再び 強 い

雨 と な り, 今回 の 大雨 の 後半部を 形成 した
｡

こ の 間, 寒冷前線 の 後面 に 入 っ た 渡島半 島で は 雨 は や

ん だ が
, 北海道 の 西部か ら 北部

一

帯 では 1 時間 1 0 ～ 20

m m の 雨 が 断続 し
, 降水量も こ の22 時間で1 20 ～ 1 8 0 m m

に 達 した ｡ ま た 日 高管内南部 から十勝管 内西 部, 北部,

阿寒山 間部お よ び斜里 町宇登 呂で 1 時間10 ～ 3 0 m m の 強

い 雨 と な り
,

こ れ ら地域 の 降 水量もわ ずか 1 昼夜未満で

20 0 ～ 3 0 0 m m の 大雨 と な っ た
｡

な か でも 日高管 内で は 著

しい 強雨 が 頻発 した
｡ す なわ ち, 日高門別で は 5 日 4 時

～ 1 0 時の 6 時間に20 7 m m の 大量 の 降雨 と な り, 浦河町 杵

@
z｡よ｡

10 10

低

了00 0

〆
J

が
し

伊

9 90

園… 2 昭和56 年 8 月 5 日】5 時地上 天気図と 台風経路

日 で は13 時 ～ 1 4 時の 1 時間に6 2 m m ( 13 ～ 1 5 時の 2 時間

で97 m m ) ,
静内 で は10 時 ～ 1 1 時の 1 時 間に46 m m の 強

雨 が あ っ た
｡

5 日朝, 台風が銚 子の 東方 350 k m の 海上 に 北上 して

来 る に 及ん で
, 北海道太平洋側の 海岸部で ほ 南東 の 凰が

1 0 ～ 1 5 m /s と 強ま っ て
, 最大瞬 間風速も釧 路, 浦 河で24

m /s 以上 と な っ た
｡

しか し ,
こ の 台風は 三 陸沖 を北上

中, 中心 示度も 5 日15 時に
一 時的に 975 m b に な っ た が

,

そ の 前後は 9 80 m b で経 過 した た め , 風も 中心 の 東側の

海上 で20 ～ 2 5 m / s と 強か っ たをまか は15 m /s 前後と 比較的

弱か っ た ｡
6 日 3 時, 釧 路南沖 で温帯性低気 圧 に 変 わ

り, 板釧原野を 横切 っ て
,

6 日 9 時 に は オ ホ
ー ツ ク 海南

部に 抜けた ｡ 台風の 北上 に伴 っ て
, 北海道の 東部

一

帯で

は 5 日夜半か ら6 日朝 に か けて 1 時間10 ～ 2 0 m m の 雨 が

降 り,
こ の 間の 降水量も

一

般に は40 ～ 8 0 m m と な っ た ｡

特に 斜里 町宇登 呂付近 は 5 日夜半か ら6 日 明け方 に か け

て 1 時間20 ～ 6 0 m m の 強 い 雨 とな り,
5 日22 時か ら6 日

4 時 ま で の 6 時間 の 降水量は2 07 m m と な っ た ｡

そ の 後,
6 日 昼 頃ま でむ羊留萌管 内か ら石 狩管内の

.日 本

海 側海岸部で 1 時間5 ～ 1 0 m m の 降雨が あ っ た が , 昼す

ぎに は各地 と も天気 は回 復 して
,

4 日 間に わ た る 大雨 は

終息 した
｡

8 . 降雨 特性 と降雨 量

(1) 第8 囲は 今回 の 大雨 の 総雨 量分布図で ある｡
これ

に よ る と , 渡 島半 島, 網 患 釧 路, 根室 の 各管 内の 一 部

で10 0 m m 以下 の 地 域が み られ る 外は, 広く10 0 ～ 3 0 0 m m

と な っ て い る ｡ ( 宇登 呂ほ425 m m ) 多雨 域は , 南空知を

中心 とす る北海道西 部
一

帯 ,
十勝西 部か ら 日高に か けて

の もの
, 阿寒山 間訊 斜里 町宇登 呂付近 に 大別 され る｡

(2) 今回 の 大雨は,
二 つ の 原 因が連続 して 出現 した た

め
,

4 日 間の 長期に わた っ て豪雨 が 続い た も の で ある
｡

前半の 3 日
,

4 日 の 雨 (第 4 図, 第 5 図) ほ , 寒冷前線

の 南下
, 停 滞に よ る もの で

, 上 川 管内北部か ら南に か け

て の 北海道 西 部
一

帯 で15 0 ～ 2 6 0 m m と な っ て い る ｡ 後半

の 5 日 ,
6 日 の 雨 (第 6 図, 第 7 図) は 台風12 号に よ る

前線 の 再活発化 と台風か ら変 っ た 低気圧 の 北上 に よ るも

の で
, 北海道西 部

一

帯 で1 20 ～ 1 8 0 m m
,

目高か ら北海道

東部 で200 ～ 3 0 0 m m と な っ て い る
｡ 第 1 表 の 日降水量表

で 4 日 の 札幌170 . O m m
, 岩見 沢262 . O m m ほ と もに 8 月

中の 日降水量と して は官 署開設 以来 の 記録と な っ た
｡

(3) 今回 の 大雨 ほ 広範囲 に 一 様 に 降 っ た こ と が 特長と

して 上 げ られ る
｡ 特に 石狩川 集水領域は ほ ぼ全域 で2 5 0

m m 以上 と な っ て お り, 本流下流域 の 支流地 帯で 350 ～

4 00 m m の 大雨 と な っ た
｡

(4) 日高管内の 各箇所, 登別 山間部, 斜里 町宇登 呂な

ど で は 1 時間40 ～ 6 0 m m の 著 しい 強雨 が 局地的 に 集中 し

て 降 り,
こ れ らの 地帯で が け崩れ が 多発 した

｡ 特に 目 高

- 7 9 - 水 と土 第4 6 号 1 9 8 1
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表- 1 気象官署 の 日別 降水量 お よび 1 時間最大降水量と その 起時

( 日 降水量 と は 0 暗 か ら24 時 まで の 値)

象
暑

気

官

降 水 量

0 . 5 血Il

日4
H

H
H3 5 日l 6 日J 合計

3 日

1 時間
最 大
降水量

4 日 5 日 6 日

起

時 分

1 時間
最 大
降水量 時 分

1 時間
最 大
降水量 分時

1 時間
最 大
降水量 分時

0 . 5 m m

内

幸

幌

武

別
♯

明

川

走

樽

幌

沢

広

尾
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国一さ 昭和5 6 年8 月 3 日 か ら6 日 ま で の 合計降水

量分布図

門別と 宇登 呂は 6 時 間に2 0 0 m m 以上 と な っ て い る
｡

4 . 石 狩川 下流域 の 洪水状況

今回 の 豪雨 に よ り, 石 狩川下流域で は 第2 表 に 示 すと

お り
,

石 狩川 の 築堤が 溢水破堤 し
, 更に 支流の 中河川 も

各所 で氾濫 し
, 甚大 な被害を 与え た

｡ 第 9 図は石 狩川下

流域 の 氾濫 の 分 布を示 した も の で
, 支流の 中河川の 下 流

域各所 で氾濫を 起 して い る こ とは 降水量 分布と もよく適

合す る
｡

江別市豊幌か ら下 流の 石 狩川本流右岸 の 氾濫の

一

部は 本流堤防か らの 溢 水 に よ る も の で あ る
｡

第1 0 図ほ 石 碑川中流か ら下流 に か けて の 主 要地点の 水

位 の 経過を 示 した もの で あ る
｡

こ れに よ る と警戒 水位を

越 えた 時刻は 石狩大橋4 日 夜半, 月形橋, 橋本町 ともに

5 日昼す ぎと な っ て お り, そ の 起 時は下流が12 時間以上

早く な っ て い る
｡

また月 形橋か ら石狩大橋 に か け ての 下

流域 で は 5 日夜半 に 計画高水位を 越え た ｡ 又昭和50 年 8

月洪水 の 水位を 鎖線 で 示 して
, 今回 と 比較 した

｡ 最高水

位 に つ い て み る と
,

中流の 橋本町で は前 回 と ほ ぼ 同程度

げが下流 の 月形橋, 石 狩大橋 で は 前回 よ り1 m 以上 高く
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表 一

2 石狩川 水系 (直轄) の 破堤状況表

北海道開発局調 べ ( さ月 8 日1 5 時現在)

名河 築 堤 名 l 状 況 摘 要

吸

狩

〝

向

渕

松

葉

鳳

別

戸

向

和

英

ク

ヒ

右

腹
州

別
〟

島

産

大

辺

蒜
(

幌

奈

美

下 新 篠 津 築 堤

〝

幌 向 川 右 岸 築 堤

責ぢ渕 川 左 岸 築 堤

島 松 川 左 岸 築 娃

産化美唄川左岸築鮭

大 風 川 左 岸 築 堤

辺 別 川 右 岸 築 堤

ヤ ク ソ ペ ツ 築 堤

幌 向 川 右 岸 築 発

意 井 江 川 右岸 築堤

美 沢 左 岸 築 最

温水破先

ク

埠
一

視

岨

死

旋

盤

飽

か

如

拙

地

銀

畑

ク

か

報

〝

欠

轟

溢

欠
温

世

欠

延 長 L
= 1 10 m

延長 L = 2 0 0 m

延長 L = 2 00 ロ

延長 L
= 6 0 m

延長 L = 50 m

温水開始 6 日 0 時 破産確認 6 日 7 時

破線確露6 日 7 時

溢 水開始 6 日 2 時 破鼻確認6 日 9 時

破鹿 5 日14 時

破兎6 日 0 時

温水 開始6 日 5 時4 0 分 破 堤6 日 5 時

延長 L = : 6 0 m

延長 L = = 8 0 m

延長 L = 4 0 m

延長 L = 4 0 I n

延長 L = 1 2 0 m

延長 L = 15 () m

延長 L = 1 0 0 m

溢水 5 日1 1 時 破 堤 5 日1 1 時

破堤 6 日 5 時10 分

溢水開始 6 日 0 時1 5分

添水 開始 6 日 2 時35 分

海水開始5 日20 時劫 分

破堤 ケ所 1 3 ケ 所

その 他温水 ケ所 8 ケ 所

新 十 津 川 町
(

希 本 町

蛾
ノJJ

東 釆皇

=

N

キ
･

町

｡

朗

広応町

町
一

世

腰

形
｡

棟
○
爽唄市

○ 岩見沢市

0 栗 山町

長 泊町

詞 - 8 石狩川下洗城 冠水 (iまん らん) 狭 況見取図

陸 上自衛隊北砿方面蘇 監部長 供 (昭 和雄牛8

月 6 日1 2 時 航垂既 に よ る観滑)

な っ て い る
｡

また 石狩大橋 で の 警戒水位以上の 継続時 間

は前回 よ り別 時間長引 い て い る｡

閉尭局の 暫定計算でlま石狩川河 口 で の 今回の 最大洪水

皇 ほ 11
,
(氾O m

8
/～ に 達 してお り,

こ れiま石 狩川水系工 事

実施基 蕃計画 ( S 4 0 ･ 4 策定) に よ る石狩川河 口 の 計画

高水 皇9 . 芯 O m
8/ 8 な 大きく上 回 っ て い る｡
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写真 - 3 石狩川支流発寒川の 氾濫で冠水す る 魚地,

住宅地

5 . 開発局関係農業直轄災地域 に お け る 降雨王

と降雨 確率 および被災状況

北海道開発局の 主 な る農業直轄苑地 区iこ お け る今回 の

降雨 量, 降雨 確率と 事業計 画に お ける1ノ1 0 年確率日 雨 量

を 対比す る と 第 3 衷 の 通 りで ある｡ 日雨 量 で は 1/ 5 0 ～

1/ 7 0 0 確率雨 量, ま た 任意2 4 時間雨量 で ほ1/ 6 0 ～ 1 / 7 0 0 ( 例

外 日高門別1/1
,
0 0 0 以上) と な っ て お り , 今回 の 降雨 が

い か に 大きか っ た か が 理 解出来 る ｡

農業用施設被災状況 (直緒 畏) は2 8 地 区45 ケ 所, 被災

額ほ 3 . 3 6 1 百万 円に の ぼ っ た が , こ の う ち直轄か ん ばい 事

業. 畑地 帯総合土 地 改良 パ イ ロ
ッ ト事業, 直轄明凛排水

事業 に お ける 明菜排 水路 の 決壊に よ る被災額が 3
,
2 3 4 百

万 円 ( 9 6 % ) を占め , そ の 他で は 道路 の 盛土 , 切土 法面

崩落等 で ある
｡

特～こ鹿追 町, 芽室 町 清水 町 なは じめ と して 十膵地方

に お い て
, 大 きな被害を 受け た ｡ 明 渠排水 路 で の 被災内

容は洪 永 に よ る 河岸 の 洗 凰 崩壊洗 義 士 砂堆恩. 護岸
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図一川 石 狩川の 基 準水位観測所の 水位経過国 石

狩川 開発建設部調 べ ( 昭和5 6 年 8 月洪水は 実

線 , 昭 和5 0年 8 月洪水i 王点線)

工 ( 連結 プ 戸
ッ ク) の 決壬乳 液 出が その 大部分を 占め て

い る｡

8 . 農 業の 被災状況

北海道 8 月豪雨 災害対策本部 が取 り ま と め た今回 の 集

蓑- ‡ 経雨 量 と 降雨確 率表

備 考

1 . 気象 チ ー タ ー は

■ 取 り急 ぎ入 手 した

もの で 若 干 の 変更

ほ あり得 る｡
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写真- 一 明葉排水路 被災状況 ( 昭和55 年施行箇所)

畑地青線合土地改良′
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■
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蓋…2忘欝
鏡面 呈 3 伽 時間長大両 生3 0 血)
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写真- 5 明菜排水路 被免状況 ( 昭和5 0 年度施工 箇所)
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( 農用 地開発事業 深州南地 夢 2 号幹線道路)

写真 一 丁 道路盛土 部崩壊状況

( 農用地開発事業 中空知地区 第 2 号幹線道路)
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表- ヰ 北海道開発局関係農業用施設の 被害状況

( 開発局農 業水産部 調べ)

弼
(

一

札
柘

名
‥郷

胱
ダ ム 関係】頭 首 工

地 区l 百 万円l 地区

処
8

処

1 5

カ

カ

l

l

)

)

)

幌
勤

樽
割

館
糾

蘭
絹

川
川

札
研

小
臓

函
鮎

室

随

旭

は

(

(

(

)

所
動

内

劉

走

和

広
別

路
帖

留
憎

椎
綜

網

偶

帯
什

釧
脂(

ト ン ネ ル r 用 水 路】排 水 路 F 道 路 l 農地 造成 l 雑 用 水 l 計

百万 円 地区 百万円 地区 百万円】 地区

i 5笥還j
地

琶i 5 笥琵

1 カ岩1 -
2 8

処
88

処
91

カ

3

カ

1

6

4

三F三,
…≡

処
60

カl

地区 ■百万 円 地区 百万円

2 カ処
1 6

地

享+軍10

計
2l

2 カ

莞I l i l 】l 価額 3i
6 カ

蕊1 1 ‡1i
2

璃 2 81
45 カ 処
3 , 3 61

表- 8 農作物別被害状況

(道具頚部調 べ)

作 物 被害面積
払お

-■
ハ

閻苧雫喜男紆宵穿
水 稲】 4 1

,
0 6 0l 28 ･ 2芦 1 6

, 叫 8 ･ 4

麦

豆

炉

莞頁

馬 鈴 し ょ

柔臣 穀

て ん 菜

そ の 他工芸 作物

野 菜

飼 料 作 物

そ の 他

畑 作 物 計

50
,
8 5 5

2 1
,
0 0 8

8
,
9 3 2

1
,
7 1 7

9 , 5 2 1

1 3 5

9 , 3 4 2

3 3 , 3 9 2

1 8

1 3 4 , 9 2 0

4 7 . 6

3 0 . 3

13 . 6

4 9 . 5

1 2 . 9

2 3 . 5

1 9 . 1

5 ･ 6

0

1 3 . 8

21
,
9 2 8

4
,
4 5 2

3
,
8 03

2 3 0

2
,
9 4 7

1 9

1 1 , 5 8 1

1
,
8 2 8

8 2

4 6 , 8 7 2

3 3 . 2

1 1 . 0

6 . 0

2 3 . 7

3 . 6

3 . 1

1 2 . 1

1 . 2

0

9 . 2

合 計 i 175
,
9 8 0 い5 ･ 61 63

,
1 1 2l 9 ･ 0

中豪雨 被害 の 最終確定額ほ2 70 , 4 8 0 百 万 円 と発表 され た
｡

こ の う ち
, 農業関係の 被害額は 北海道開発 局関 係3

,
3 6 1

百 万 円 , 道 , 市町 村関係は103 , 7 2 8 百万 円, 合計107 , 0 8 9

百万 円に 達 した
｡

内訳 は

開発局関係 ( 直轄災) ( 8 月2 7 日 現在)

28 地区45 ケ所 3
,
3 61 百万 円( 第4 表)

道 関 係 ( 補助災) ( 8 月15 日現在)

10 3
,
7 2 8 百 万 円

農地 の 流 出 田31 2 ケ 所

計 面積1 , 3 731 1〔l

農業用施設被害 1 , 7 54 カ所

小計

農作物被害 水稲41
,
0 6 0 血

畑作物1 3 4
,
9 20 1 氾

畑26 2 ケ所

1 , 6 7 9 百 万 円

37 , 5 1 2 百 万 円

39 , 2 0 0 百 万 円( 第 5 表)

16
,
2 4 0 百 万 円

( 第 6
,

7 表)

4 6
,
8 7 2 百 万 円( ク )

家 書 被 害 乳牛148 頭 肉用 牛97 頭

薦16 頭 豚2
,
9 7 9 頭他

149 百万 円(第 8 表)

営 農 施 設

そ の 他

畜舎等2
,
1 5 9 件

収穫物 (乾牧草等)

4 2 8 百 万 円( 〝 )

共同利用施設等 839 百万 円( 〝 )

合 計 107
,
0 8 7 百 万 円

で あ り, 降雨 の 特 に 大きか っ た 石 狩
,

空知
,

日 高, 十勝

管内に 被害 が集 中 して い ると 言え よう｡

丁. あ と が き

以上
, 北海道 に お ける 8 月豪雨 と農業災害に つ い て ,

そ の 概要に つ い て 記述 した ｡ 今回 ほ 紙面の 関係もあ り
,

概要の み に と どめ たが , 石 狩川下流部の 内水排 除整備状

況及び 今回 の 豪雨 に 際 して の 効果, 問題点, 今 後の 対策

更に は 明菜排水路 の 構造物 と して の 対策等, よ り重要 な

問題 に つ い て も記載す べ きで あ るが
,

こ れ らほ現在, 調

査検討 中で あり, 次 の 模会 に 待ち た い
｡ 本報告書 の 作成

ー 8 5 - 水 と土 第46 号 1 9 8 1



表- 5 道関係農地お よび 農業用施設 の 被害状況

道農地 開発部調 べ ( 単位百 万 円)

の 内 訳

被害報告額

支 庁 名

農 業 用 施 設

た め 池 頭 首 工 水 路 揚 水 壊 道 路 橋 梁 農地保 全 小 計

備

箇 所】金 額 箇所l 面 積l 金 額 箇所! 金 額 箇所l 金 額 箇 所l 金 額 箇所】金 額 箇所】金 額 箇所‡金 額 箇所】金 額 箇 所l 金 額

圭子】蒜…;箋1 …宇

7

5

0

6

3
3

5

2

1

1

●

●

2

3

2

5

7
4

3

5
7

4

6

4

2

1

4

田
畑

田

畑

田

畑

3

6

6

5

7
1

7

5

2

2 5】 畑

1蔓侵蔓書…蔓
田

312

畑
262

狩

島

志

知

川

萌

谷

走

振

高

勝

石

渡

後

空

上

官

宗

静

胆

日

十

-
00

の

1

津
付

け

部
島

･

岬

-

冨
-

ヨ
1

;ヨ
71 1851 171 5 3 81 1 2 51 1

,
4 4 3【 3 3】 31 11 3 01 8 11 9】 5 1

1r 3 01 1】 30

6

1 4

9

2

;≡l l:!;;:

ヨ;ヨ…i
l

;…

62

ヨ
1

;ヨ
…

…削
780】65ト227l 2‡ 62l lヰ 521

ヨ千ヨ
2

2

Q
U

4

4

0
0

9

1

5

4

3

1

笥
J
心

1

5

6

1

1

2

9

8

3 9

3 0

3 3

1

1

;;;:;1;:;
29ト357い45トヰ220】23

･
4 6 4ト76】902l l17】計 l 2

･
3 2 8】39

･
2 0 01 574】1

,
372 ･ 6l l , 6 7 91



に 当 っ て は , 札幌管 区気象台の 発行 した 災害 時 気 象 速

報, 石 狩川開発建設部提供 の 諸資料等を 使用 さ せ て頂 い

た
｡

表一 丁 支庁 別被害状況 (農作物)

(道 農務部 調べ)

農 作 物 被 害 状 況
農業総収
入額 に 対
する被害
金額 の 割
A
仁I

( % )

3 0 . 2

1 6 . 1

5 , 6

1 . 6

8 . 7

3 . 2

8 . 1

0 . 0 4

1 . 6

0 . 5

3 . 0

支庁名
水 稲 】 畑 作 物 ノゝ

口 計

被

琵冨
積

愕訝庖喜) 暦】被

琵冨
積

暦
被 害
見込 額

昼 型型

9
,
9 9 9

1 2
,
5 5 9

5
,
5 0 2

5 6 4

1
,
2 0 1

3 4 6

1 3
,
9 9 2

8

2
,
2 18

11 2

3 7 1

闇苧
被

雷雲
環

暦
狩

知

川

志

振

高

勝

路

走

谷
小

明

石

空

上

後

阻

日

十
…

釧

網

宗

留 1
,
1 8 7 2 3 . 2

4
,
9 3 4

8
,
5 8 3

9 6 9

7

7 3 6

7 5 0

7

2 5 4

2 9 , 3

1 0 . 6

2 . 3

0 . 1

1 0 . 0

1

喜:喜巨

4 . 1

1 8
,
70 2

2 3
,
3 2 9

1 9
,
5 6 0

1
,
3 2 0

4
,
5 1 1

4
,
3 7 7

4 9
,
3 7 4

8 8

5 , 7 7 8

2 , 4 5 2

5 , 4 2 9

6 0 . 4

4 5 . 3

2 5 . 1

6 . 6

2 5 . 5

1 2 . 9

2 3 . 0

0 . 2

4 . 2

5 . 4

1 9 . 6

3 8 . 8

2 9 . 0

1 0 . 1

2 . 4

1 0 . 7

4 . 0

1 0 . 3

0 . 1

2 . 0

1 . 1

4 . 8

2 7 , 5 8 2

4 5 , 2 4 2

24
, 3 6 2

1 , 3 5 0

6 , 8 3 9

6 , 2 6 5

4 9 , 4 0 6

8 8

5
,
7 7 8

2
,
4 5 2

6
,
6 1 6

6 2 . 7

4 0 . 8

2 2 . 3

5 . 1

29 . 4

1 6 . 3

2 2 . 9

0 . 2

4 . 1

芸i
5 .

2 0 .

被 害
-

(吾謂)l雫若戸
14 , 9 3 3

2 1 , 1 4 2

6 , 4 71

5 71

1 , 9 37

1 , 0 9 6

1 3 , 9 9 9

8

2
,
2 18

1 1 2

6 25

3 5 . 0

1 7 . 1

6 . 7

1 . 8

1 0 . 4

7 . 4

1 0 . 2

0 . 1

1 . 9

1 . 1

4 . 5

計合 41
,
0 6 0r 28 ･ 2い6

･
2 4 0r 8 ･ 4い34

,
9 2 0い3 ･ 8【4 6

,
8 72】 9 ･ 2い75

,
9 8 01 651 6 3 ･

1 1 2】 叫 6 ･ 5

表一8 家畜 ･ 営農施設等被害状況

( 道農務部調 べ)

家 畜 営 農 施 設

数羽頭 被 害 額 件 数 ‡ 被 害 額

そ の 他被害額

(詣裂塁
施設
)

合 計

狩

知

川

志

振

高

勝

路

走

谷

萌

石

空

上

後

胆

日

十

釧

網

宗

留

頭

他

頭

地

頭
群

7

0

8

1

7

1

0

0

2

9

8

3

3

5

1

4

2

2

蜂

牛
牛

牛
牛

つ

乳
肉
豚

乳
肉
豚

豚
み

頭

他

頭

6

0

1

3

5

0

0
0

1

1

9

一

一
一

牛

牛

乳
豚
馬

乳
烏
豚

頭1

06
牛乳

豚

百 万 円

82

2

一

一

4 6

一

一

一

2

1
,
4 6 2

8 3

一

1

7 6

2

1 6

1 9

一

5

件 百 万 円

18 7

2 0

3

0 7

5

〇.

7

一

2

百 万 円

2 8 9

8 1

3 2

一

3 6

3 6

1 0 2

4

2 3

1 7 1

6 5

百 万 円

5 5 8

1 0 8

3 4

一

39

8 92

1 16

4

3 0

17 1

6 7

計合

頭

他

8

7

6

9

4

9

1

7

1

92

牛
牛

乳
肉
馬
豚

941 9512 4 2 8 8 3 9 1
,
41 6

78 水と土 第46 号 19 飢



表- 9 支庁別被害 状況 (農家戸数)

道農務部調 べ (単位 : 戸)

支 庁 名
市 町 村 内

圭 業 農 家
戸 数

左の うち

災害を 受
被 害 程 度 別 戸 数

存買声薮l 被琴た琴率
( % )

1 0 % 未満 F lO ～ 3 0 % r 3 0 ～ 5 0 % F 5 0 % 以上

狩

知

川

志

振

高

勝

路

走

谷
≠

明

石

空

上

後

胆

日

十

釧

網

宗

留

6

8

8

4

3

3

1

2

0

1

2

1

1

1

1

0
0

4

7

7

2

7

4

5

6

4

2

2

0

6

7

7

5

3

1

5

2

2

5

5

6

5

1

3

5

5

2

3

4

1

0

6

2

8

2

0

8

4

2

0
0

2

3

5

3

2

1

0

2

9

5

9

3

1

4

0

7

5

1

1

.

4

2

5

3

0
0

1

1

1

8

2

1

1

81 . 5

7 1 . 0

4 5 . 3

2 2 . 5

5 4 . 5

4 5 . 0

7 0 . 2

0 . 1

21 . 4

3 4 . 1

5 3 . 2

2

4

6

5

6

(

八
)

5

0
0

4

6

3

1

8

4

4

6

5

3

2

4

6

1

8

7

0

0
0

7

0

7

6

3

0

▲

4

6

1

2

1

0
0

5

4

6

4

8

2

7

7

0

6

3

6

0
0

7

3

3

4

1

6

2

7

4

1

5

0
0

9

0

0

8

5

6

5

9

1

1

0
0

2

2

0
0

6

2

5

1

1

8 5

1 0 6

0

2

0

5

1

8

5

6

6

4

5

9

0

8

1

2

1

1

L

り
叫

計合
(設芋喜喜) 1 43

,
2

,
5 1 l 4 8 ･ 8 l 23

,
0 9 7 l lO 瀾 1 l 4 ･ 8 4 6 r 4 ･ 6 2 7

( 注) ( ) 内は 全道の 主 業農家戸数

ノ ■ ､

拡 削
ヽ■- ■ ′

営業品目 P S コ ン クリ ー ト橋梁設計施エ ･ P S ダン ク設計施 エ

P S コ ン クリ ー ト橋桁 ･ 矢板 ･ コ ン クリ ー

ト各種製品

ポ ッ
.
ク ス カ ル バ ー

トP C . R C ･ 組立柵溝 ･ ∪字兼,
･

生 コ ン クリ ー

ト製造販売

特定建設業 建設大臣許可( 特53) 第841 号

昭和 コ ン クリ ー トエ 業株式会社

本

支

営

代表取締役 村 瀬 賛
一

社 岐阜市明徳町川手 地 ℡ ･く0 5 82 〉 ¢5
-

51 51( 大代表)

店

所業

所課出

製 造 工 場

生 コ ン エ 場

東
岐

熊

新
西

滋

沖

京
阜

本
潟

波
賀

縄

茨 城

富 山

山

鳥
形

都
∴

島

玉

木
岡

児

紆
福
山

京
鹿

称

栃
盛

､

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

北

庫
本
台

市

分

業

津

田

日

和

東

兵

松

仙

四

大

千

金

十

囁

阪

乗
手

崎

崎

京

府

巣

関

新
大

北

岩

岡

宮
東

甲

鷹

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

窪

重

京
森

渡

島
川

野

陸

＋
ロ

奈

名
三

東
青
東

徳
神

長

北

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

ヽ

阪

屋

岡
田

漆

山

岡

馬

井

＋
ロ

大
名

福
秋

中

松

静
群

福
仙 北 ､

揖 斐川( 岐 阜) . 滋
■
賢. 熊 本. 相 埠. 桧

福 島. 新 潟 . 秋 田
.

. 岩 手. 宮 城
大 垣

､ 多治見 ､ 加 茂ヾ 松 本 ､ 木 曽 ､

機材管理所( 岐阜)

本

穂 高

ー

8 8 - 水 と土 第4 6 号 19 8 1



壬会】l 告Ⅰ

農業土 木技術研 究会役鼻名簿 (昭和5 8 年度)

会 長

副 会 長

理 事

ク

〃

〃

〃

〃

ル

〃

〃

〃

〃

ル

〃

事

問

問

ク

頒

〝

監

常

苗
桝

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

長

問

事
農

事
員

〝

勝
頼

僻
鮨

顧

常
出

揃

常
編

事

事
員

〝

〝

〝

勝

頼

〝

〝

〝

〝

常

幹
編

中川 稔

白井 清恒

須藤良太郎

長野 孝夫

内藤 克美

金津 昭治

高須 俊行

八 木 直樹

嘉藤幸太郎

松井 芳明

牧野 俊衛

渡辺 滋勝

久徳 茂雄

内藤 正

宮城 好弘

岡本 勇

藤野 欣 一

浅原 辰夫

杉 田 栄司

中川
一

郎

山崎平八郎

梶 木 又 三

岡部 三郎

小林 国司

福田 仁志

佐 々 木四郎

高月 豊
一

緒形 博 之

永 田 正董

虫
大

明

+

兄

英

藤

浦

内

杉

寛

三

彰

秋

二

紀

銃

利

順

藤

阪

問

村

橋

遠

脇

風

野

西

構造改善局建設部長

東京大学教授

構造改善局設計課長

〝 水利課長

〝 首 席農業土 木専 門官

国東農政局建設部長

東 京農業大学 教授

新潟県農地部長

水資源開発公団第 二工務 部長

( 社) 農業土木事 業協会専務理事

( 社) 土地改良建 設協会専務理事

㈱三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ専務取締
役

西松建設 帥専務取締役

大豊建 設㈱副社 長

三 井建設㈱取締役

㈱日 本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

代表取 締役社長

関東農政局設 計課長

構 造改善局次長

全 国農 業土 木技 術連盟委員長

衆 議院議員

ノク

参議院議員

〝

ク

東 京大学名誉教授

(社)海外農業 開発 コ ン サ ル タ ン

ツ協会 々 長

京都大学名誉教授

新潟大学教授

土地改 良政治連盟耕隆会 々 長

構造改 善局首席農業土木専門官

構造 改善局事 業計画 課課長補佐

ク

〃

〃

設 計課課長補佐

整 備課課長補佐

設 計課農業土木専門
官

全 国農業土木技 術連盟事務局長

構造改善局地域 計画課係長

〃

〃

〃

〃

司

堂
天

次

昌

隆

邦

章

昭

嶋

坂

金

橋

松

石

荒

高

事
見繕

〝

〝

幹
編

〃

〃

〃

〝

〝

〝

〝

嗣

美

彦

紀

仁

巳

政

嗜

和

和

和

本

藤

山

串

田

崎

松

斉

丸

大

半

岩

原 田 幸治

金井大 二 郎

大山 弘

小松 康人

賛

構造 改善局水利 課係長

ク 整備課係長

〝 開発課係長

カ′ 〝

〝 防災課係長

農業土木試験場 施設水理第 二研
究室長

国土庁計画調整 局調整課専 門調

査 官

水資源開発公団第二 工務部副参
事

農用地開発公団工務課 課長補佐

( 財) 日 本農業土 木総合研究所主

任 研究員

助 会 見

㈱ 荏原製作所

㈱ 大 林 組

㈱ 熊 谷 組

佐 藤 工 業 ㈱

㈱三 祐コ ン サ ル タ ン ツ

大 成 建 設 ㈱

玉 野測量設 計㈱

㈱電業社幾械製作所

㈱酉島製作所

㈱ 西 松 建 設

日 本 技 研 ㈱

㈱日本水エ コ ン サ ル タ ン ト

鰯日 本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

( 財) 日本農業土木縫合研 究所

㈱ 間 組

㈱ 日 立 製作所

資源課係長

事業 計画課係長

施工 企 画調整室係長

水利課係長
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㈱ 青 木 建 設

安 藤 工 業 ㈱

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 鯛

株 木 建 設 ㈱

㈱ 葉木鉄工 所

三 幸建設工 業㈱

住 友 建 設 ㈱

大 豊 建 設 ㈱

㈱ 竹 中 土 木

田 中 建 設 ㈱

前田建 設工業㈱

三 井 建 設 ㈱

I N A 新土 木研究所

ア イ サ ワ工 業掬

青 葉 工 業 ㈱

ロ

〝

〝

〝

ク

〝

〝

〝

〝

ク

ク

〝

〝

〝

〝

〝

む

川

〃

ク

〝

〝

ク

ク

〝

ク

〝

〝

ク

〝

3

61(

( 1 3 社)

1 口

〝

〝

水と 土 第4 6 号 19 8 1



旭 コ ン ク リ ー ト工 業紳

旭測量設 計㈱

伊 藤 工 業 ㈱

茨城県調査測量設 計研究所

上 田 建 設 ㈱

梅 林 建 設 ㈱

エ ス ケ 一 札興産業㈱

㈱ 大 本 組

岡山土地改良技術事務所

神奈川県農業土木建設協会

金 光 建 設 輪

技 研 興 業 ㈱

㈱ 木 下 鼠

岐阜県 ベ ン チ フ リ ュ
ー

ム 協議会

峡 中土地改良建設協会

久保田 建設紳

久保田 鉄工 ㈱ ( 大阪)

久保田 鉄工 輪 ( 東京)

京葉重機 開発㈱

㈱ 古 賀 組

㈱ 古郡 工 務所

㈱ 後 藤 組

小林建 設工 業紳

五 洋 建 設 鯛

佐 藤 企 業 紳

㈱ 佐 藤 組

佐 藤 興 業 ㈱

㈱ 塩 谷 組

( 社) 静岡県畑地か んが い 事業協会

昭 栄 建 設 ㈱

新光測量設計輪

新 日本 コ ン ク リ ー ト 紳

㈱新 シ ス テ ム 企画研究所

水 資源開発公団

水資源開発公団奈 良俣 ダ ム 建設所

須 崎 工 業 ㈱

世 紀 建 設 ㈱

第
一

測 工 ㈱

大成建設㈱高松支店

大和設備工 事㈱

高 橋 建 設 鯛

高 弥 建 設 ㈱

高 山総合 工 業㈱

㈱ 田 原製作所

㈱チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ツ

口

〝

〝

ク

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l 中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 紛

東 邦 技 術 ㈱

東洋測量設 計㈱

㈱土 木脚器 セ ン タ ー

中川 ヒ
ュ

ー ム 管工 業㈱

日兼特殊 工 業㈱

日 本 ユ タ ニ
ヲ

ト パ イ プ㈱

日本技術 開発㈱

日本 国土 開発㈱

日 本大学 生産工学 部図書館

日 本 プ レ ス コ ン ク リ
ー ト工 業㈱

日 本 鋪 道 紳

( 財) 農業近 代化 コ ン サ ル タ ン少

農業土 木試験場佐賀支場

農 林 建 設 ㈱

八 田 工 業 瞬

菱 和 建 設 ㈱

川

ク

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

″

〝

″

″

″

菱和建設㈱山形営業所 〝

福井県土地改 良事業団体連合会 〝

福岡県農林建設企 業体 岩 崎建設㈱ 〝

福 本 鉄 工 輪 〝

藤増綜合化学研究 所 ク

㈱ 婦 中 興 業 〝

㈱ 豊 蔵 組 〝

北越 ヒ
ュ

ー ム 管㈱ 〝

ポ ゾリ ス 物産鯛 〝

北 海道 土地 改良事業 団体連合会 ク

堀 内 建 設 ㈱ 〝

前 田 製 管 ㈱ 〝

前 沢 工 業 ㈱ 〝

真 柄 建 設 鵬 〝

㈱ 舛 ノ 内 組 〝

㈱ マ ル イ 〝

丸 伊 工 業 瞬 〝

丸 か 建 設 ㈱ 〝

㈱丸 島水 門製作所 〝

丸誠重工 業㈱東京営業所 〝

官 本 建 設 ㈱ 〝

山崎 ヒ
ュ

ー ム 管㈱ 〝

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱ 〝

( 8 9 社)

( ア イ ウ ェ オ 順)

計 1 1 8 社 16 3 口

09 水 と土 第4 6 号 1 9 8 1



農業土 木技術研 究会会見数 56 . 1 1 . 20

貞会常通

名方地

校学矧水膿県 人法 計合人個体団

地方名
通 常 会 員

県 桓水省l 学校l 法人l 団体i叫 合計

r近
薮 賀 30 11 - 5 4 1 5 1

京 都 67 5 6 7 1 7 2 4 1 53

i
畿

大 阪 4 0
-

4 3 3 3 5 8 5

兵 庫 63 27 4 -

- 2 争8

奈 良 64 2 0 -

- 4 8 8

和歌山 54 1 6
- - - 1 T l

小計i 叫 l叫 - 5l 55l g】一丁】54 1

!≡
国

鳥 取 34 1 1 4 - - 3 5 2

島 根 30 26 7 2 - 一 65

岡 山 58 6 1 5 4
-

2 1 3 0

広 島 53 8 - 2 - 2 6 5

山 口 33 2 1 一 一 1 3丁

徳 島 34 16 - - 1 - 51

香 川 28 - 5 1 5 3 5 5 8

愛 媛 36 1 4 4 3 - 4 61

高 知 2 8 - 2 - - 1 3 1

小 計l 33･】 叫
■
28 28l 4 い8l 5 胡

九

州
l

r

福 岡 37 1 7 7 6 2 4 2 5 1】Ⅶ

佐 賀 38 2 1 2 - - 2 8 3

長 崎 1 9 4 1 - 1 2 5

熊 本 81 4 4 - 1 0 2 - 2 1 3 9

大 分 50 - - 3 1 - 5 I

宮 崎 53 1 9 2 1 - 一 丁5

鹿児島 60 8 - - -
一

郎

沖 縄 1 2 2 2 3 - - 2 8

小 計 叫 - 35 川 丁9 ヰ5 ′川 822

丁抑28道場
+

.

d

.
02 8

■

■

一〇2¢

森
手
城
田

形
島

青

岩
官
秋
山

福

東

ヒ
+

.

→

6

2

5
2

7

6

9

0
6

5

9

0

5

4

3

9

4

4

5

2

8
2

3

4

3

6

6
1

5

一

1

5
1

5

5

2

6
2

■

9
-

一
一
12

1

7

5

1

1

1

3
■

ヽ
一〇綿2甘g2g621 -■6計小

閑

東

城
木
馬
玉

稟
京
川
山

梨
野

岡

奈

小

沢

栃
群
埼
千

乗
神
山

長
静

6
〔

X

U

7

8

4

6

6

0

4

3

1
凸

0

▲4
5

8

3

1

6

0

1

1

3

8

1

6

6

7

一
4

6

3

4

2

1

1

1

9

1

3

1

2

1
▲

7

3

6

3

1

一
2

62

5

1

3

2

4

1

一
】

1
-

1

2

1

5

7

1

一
6

6

5

6

1

一
5

1

1

2

2

8
一

■

一

2

0
▲
T

1

6
亡
り

■

■

一

3

8

2
¢

2
一

一
【

■

一

■

R
V

2

丁
▲
T

一

l

l

l

1

5

Og▲TT9TO
■

■

.9一史
U25

∧
7
1
-帥

一
】

○川
亡
じ計小

8

8
■
■

一

▲
T

■

】

0

9
〇
一

8

2

1

ヒゴ

陸

潟
山
川
井

新
富
石

福

4

4

6

6

6

8
.4
7

1 4
0
0

4

7

5

7

0

2

1

1

1

1

一
一
一

-

小 計 0▲
T283▲T

几
肌

丁
-

▲

】

一 1 01 5 5 3

東

海

岐 阜
愛 知
三 重

7

1

1

3

5

4

9

7

9

8

2

5

7

7

1 0
■

5

3

2

3

1

7

0

3

1

8丁

28 9

争4
総 計卜2

,
…l l

･
5 3-l - 23い0丁∃25 2l 2一丁【川

小 計
爪
U

【

■

一
q
V

T
一

■
■

一2訓2 2 01 I 5 0 賛助金鼻緒計 ･11 8 社 口数 1 83 日

編 集 後 記

ま つ た けの 季節計こな りま し た
｡

｢ 土 び ん蒸 しで
一

杯+

と い きた い と こ ろで す が, 今年は 秋 に なっ て か ら の 高温

と 多雨 で どうや ら不 作 の よ うです
｡

昔は 山の 落葉 を集め て 燃料 に し て い た ゎで すが , 現在

それ を や ら なく な り , 落葉 に 雑菌が 繁殖 して ま つ た け に

害を与え た ため
, 稀少価値 の あ るもの に な っ て し ま っ た

そ うで す｡ ま つ た けを養殖す る方法を 考え 出 して ,

一 儲

け し て み た い も の で すが
, 会員 の 皆様も 一

つ 考えて み て

は い か が で し ょ うか
｡

さて 本号も多く の 諸氏ケこ御執筆い ただ き, 大変バ ラ エ

テ
ィ

ー

に 富ん だ 内容を皆様 に お届 けす る こ とが 出来 た と

思 っ て お ります｡ 新工 法 の 紹介, 水 の 確保 と水 の 害に関

す る こ と
,

土 の 固め方 に 関す る こ と
, 水の 中 に 土 が潜 っ

た り土 の 中に 水 が入 るの を 防 ぐこ と
, 水 と土 の 混ざ っ た

も の か らど の 様 に し て水を 抜き取 るか と い う こ と等 が報

文 の 主 な 内容 です｡ 新工 法 に つ き ま して は , 広く 普及 し

て新工 法 と言わ れ なくな る こ とを 期待 して お りま す｡

(松嶋)

水 と 土 第 4 6 号

発 行 所 〒1 0 5 東京都港区新橋 5 -3 4
- 4

農業土木会館内

印 刷 所 〒1 6 1 東京都新 宿区下落合 2 - 6 - 2 2

昭 和56 年1 2月20 日発行

農 業 土 木 技 術 研 究 会

T E L ( 4 36 ) 1 96 0 振替 口座 東京 8 ｢ 2 8 9 1

一

世 印 刷 株 式 会 社
T E L ( 9 5 2) 56 51 ( 代表)
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投 稀 規 定

1 原稿に ほ 次の 事項を記 した ｢投稿票+ を添えて下記に送付す る こ と

東京都港区新橋5 ｢ 3 ト 3 農業土木会館内, 農菓土木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

③

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 表枚数,
.
写真枚数

氏名, 勤務先, 職名

連絡先( T E L )

別 刷 希 望 数

3 1 回の 原稿の 牽きは原則と して回, 写真, 表を含 め 研究会原稿用紙 (3 00 字) 65 枚まで とする｡

4 原稿ほ なる べ く当会規定の 原稿規定用紙 を用 い(請求次第送付) , 漢字ほ 当用漢字, 仮名 づか い は現

代仮名づ か い を 使用, 術語 は学会鼠 農業土木株準用語事典 に 準 じられた い
｡ 数字ほ ア ラ ビ ア 数字

( 3 単位ごとに , を入れ る) を使用 の こ と

5 専衰, 図表は ヨ コ 7 c 血 × タ テ 5 c m 大を3 00 字分と して 計算し, それぞれ本文中の そう入 個所を欄

外に 指定し, 写真, 乳 表ほ別に添付する｡ ( 原稿中に 入れな い)

6 原図 の 大きさは 特に制限ほ な い が, B 4 判ぐらい ま でが好ま しい
｡ 原図は ト レ ー

サ
ー が判断に 迷わ

な い よう, は っ きり して い て , まぎらわ し いとこ ろ は注記をされた い ｡

写真は白黒を原則とする｡

7 文字は 明確に書き, とくに数式や記号などの う■ち, 大文字と小文字,
ロ ー マ 字とギ リ シ ャ文亀 下

ツ キ , 上 ツキ , などで区別 の まぎらわ しい もの は 鉛筆七注記 してお くこ と,

たとえば

C , E , 0 , P , S , U , Ⅴ , W , Ⅹ , Z

O ( オ ー ) と 0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) とr ( ガ ソ マ
ー)

紺( ダ ブ リ ュ
ー ) と⑳ ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) とJ ( ェ ル)

g ( イ ー ) と ミ ( イ ブ シ ロ ン)

など

の 大文字と小文字

α ( ェ ー ) とα ( ア ル フ ァ)

点 ( ケ イ) と〝 ( カ ッ ′く)

∬ ( エ ッ ク ス) とz ( カイ)

g ( ジ ー) とヴ( キ ュ
ー )

℡ ( ブイ) とび ( ウ プ シ ロ シ)

8 分数式は 2 行な い し3 行 に とり余裕をもた せ て書くこ と

数字ほ 一

マ ス に 二 つ まで とす る こ と

9 数表 と それをグ ラ フ に した も の との 併載ほ さ仇 どち らか にする こ と

1 0 本文中に 引用 した 文献 は番号を付し, 末尾に 文献名, 引用 ペ ー ジなどを記載する こ と

11 投稿の 採否, 掲載順 は編集委員会に 一 任す るこ と

1 2 掲載の 分 は稿料を呈す｡

1 3 別刷は, 実費を著者が負担する｡
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兼業土木技術研究会主催 研修会開催の ご案内

農業土木技術研究会主催 昭和56 年度 の 研修会を 下記iこ 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 . 課 題 : ｢ 現場技術者 の た め の 地質調査+

2 . 期 日 : 昭和57 年 2 月 5 日 ( 金)

3
. 会 場 : 東京鼻林年金会館 東京都 港区虎 ノ 門4 -

1 - 1 ( 電話 03
-

4 3 2 - 7 2 6 1)

4 .
プ ロ グ ラム

時 間

1 0 : 0 0
′

- 1 0 : 1 5

1 0 : 1 5
′

- 1 1 : 1 5

1 1 : 1 5 ～ 1 2 : 1 5

1 2 : 1 5 ′ ) 1 3 : 0 0

1 3 : 0 0 ～ 1 4 : 1 5

1 4 : 15 ～ 15 : 3 0

1 5 : 3 0 ～ 1 5 : (氾

15 : 40 ～ 16 : 4 0

1 6 : 4 0 ～ 1 7 : 0 0

5

6

7

0
0

(1) 開会挨拶

会長農林水 産省構造改善局建設部長 中 川 稔

(2) 道路 の 基礎 に つ い て

農業土木試鼓場造構部部長 三 晶 直 樹

(3) 斜面安定 に つ い て

北陸農政局資源課地質官 田 中 恭
一

¢) 昼 食

(5) ダ ム に つ い て

(彰 基礎地盤 に つ い て

農林水産省構造 改善局資 源課地 質官 磯 崎 義 正

(参 フ
ィ

ル ダム の 材 料に つ い て

農業土 木試験場 遺構部遺 構第三 研究室長 川 口 徳 息

(6) 休 憩

(7) ト ン ネ ル に つ い て

水資源開発公団霞ケ 滞用水建設所第 一 調査設計課長 官 武

(宮) 質疑応答

沖

テ キ ス ト : テ キ ス トは 会場 匠 て配布し ます｡

参加費用 : 会員 4
, 00 0 円 非 会員6

, 00 0 円 ( テキ ス ト 昼食代を 含む) 当日 会場 で 申 し受け ます｡

参加人見 : 定点約 280 名 な お 会場 の 都合-こ よ り定点 にな り次第締切 らせ て 頂き ます｡

申込方法 : 申込期 日 昭和57年 1 月17 日 ま で

申込先 〒10 5 東京都 港区新橋 5 - 3 4 - 4 農業土木会館内 農 業土木 技術研究会

( 電話 03 - 4 3 6 -

1 9 6 0)

･ ･ ･ ‥ - ･ … … … … ･ … … …
… ･ ‥ ･ ･ … … ‥ … … ･ ･ … ‥

キ
… … リ … ･

‥ ト … ･ ･ リ … … 線 ‥ … … ･ … ･ ･

-
… … … ‥ ‥ … ･･ -

… … ‥ … ･ ‥ . … ‥ . .

参 加 中 込 書

参加票 送付先

住 所

勤 務 先

氏 名

昭和56 年度研修会 に つ い て , 下記の 通 り申込み ま す

※ 参加者氏名 1 勤 務 箇 所 職 名 所

( 備考) 参加者 多数 の 場 合は
,

こ の 様式 で別紙に 作成 して 下さい
｡ (※ は記入 不用)

参加票は なる べ く 一 括送付 し た い の で ･ 2 人以上参加 の 場合 ほ象加票送付先欄に 記入 願い ます｡
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