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農業土木技術研究会主催

研 修 会 開 催 の ご 案 内

農業土木技街研究会主催 昭和57 年度の 研修会を 下記に よ り開催 します の で
, 多数 ご参加下 さ い ます よ う ご

案内 い た し ます｡

1 . 課 題 : ｢ 現場技術 者の た め の 安全対策+

2 . 期 日 : 昭和58 年 2 月 8 日 (火)

3 . 会 場 : 東京農林年金会館 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

10 : 0 0 ～ 1 0 : 20

10 : 20 ～ 1 1 : 20

1 1 : 2 0 ′ - 1 2 :
■
20

1 2 : 2 0 ～ 1 3 : 20

1 3 : 20 ′ - 1 4 :
■
50

1 3 : 50 ～ 15 : ∝)

1 5 : 0 0 ′ 〉 1 6 : 30

(1) 会長 (農林水 産省構造改善局建設部長) 挨拶

(2) 農業水 利施設 の 騒音 , 振動防止対策甘こ つ い て

農業土木試験場水利第 3 研究室 丹 治 肇

(3) 工 事中こ よる濁 水防止対策iこつ い て

① 農地 開発に 伴う土砂 流出

農林水 産省模造改善局資源誅課長補佐 段 本 幸 男

② ダム 工事 の 濁水処理

構造 改善局設計課(元話戸川農水事業所大柿支所長) 金 蔵 法 義

(4) 昼 食

(5) 工事 中の 環境保全及 び安全確保対策に つ い て

① 工事 中の 環 境保全

大成 建設㈱環境管理部環境管理 室長 束 忠 昭

② エ事 中の 安全 確保対策

大成建設㈱労務安全部安全課長 白 石 道 夫

(6) 休 憩

(7) 現場災害防止対 策に つ い て

労働省労働基準局安全課中央産業安全専 門官 狩 野 幸 司

1 6 : 3 0 ～ 1 7 : 00 (8) 質疑応答

5 . テ キ ス ト : テ キ ス トは 会場 に て配 布 します｡

6 . 参加費用 : 会員 4
,
(X 氾 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｡

7 . 参加 人員 : 定 員約 2 80 名i な お 会場の 都合甘こよ り定員に な り次第締切 らせ て 頂きま す｡

8 . 申込方法 : 申込期日 昭和5 8 年 1 月2 5 日 ま で

申込尭 〒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 36 - 1 9 6 0)



水 と土 第51 号 報文内容紹介

笛 吹川地 区の パイ プライ ン の通水試験に つ い て

佐藤 裕
一

毛井 孝雄

笛吹川地区 の畑地か んが い は , 昭和55 年皮に おい て約6 00 b a

の 効果を発生 して お り,
こ れまで も ｢ パ イ プライ ン の通 水試

掛 こ つ い て+ と して
, 水 と土第27 号 ( S 5 1 . 12) に 発表 され

た こ とがあ るが
,
本 稿は

,
昭和56 年 度に お い て 新に 効用を開

始 す る左 岸幹線約5 k m の 区間 の通水試験 に つ い て
,
経験 し

た こ とを フ ラ ン クに報 告して , 御参考に 供 しようと思うもの

で あ る｡

( 水 と土 第5 1 号 198 3 P . 2 )

急 勾配斜面 の立坑- トン ネル に よるパイプライ ン

の 設計施工 に つ い て

( 立坑の パ ー カ ッ シ ョ ンエ 法に よ る掘削を主 と して)

野沢 武 明 春原 富男

パ イ プラ イ ン の施工計画 に おい て , 急勾配斜面 を横断 する

エ法 に つ い て
, 種 々検討し た結 果 , 斜面部 の現状維持と施設

及 び施工 の安全性, 産済軽重祝の観点か ら立坑
-

ト ン ネル 方

式 を採用 し
, 特 に立坑掘樹 に は深井戸用 パ ー カ ッ シ ョ ン 工法

に よ り実施 し た ので
, そ の 設計施工の 概要 を報告す るも ので

あ る｡ ( 水と土 葬5 1 号 1 98 3 P . 9 )

浪岡ダ ムの 盛土施工 に つ い て

増田 明徳

浪岡 ダム の 盛土施工の 実態か ら土質材料の 施工可能日数の

算定方法の 妥当性の チ ェ ッ ク と
,

長期間の 資料に もとづ き主

と して まき出し , 転圧の 作業効率を マ ク ロ 的 に分析 した ｡ ま

た
,

ロ ッ ク材等 の厚くま き出す場合の ま き出し率を考慮す る

場合 は作業効率E の 取 り方 に つ い て とく に注意喚起 した もの

で ある｡ ( 水と土 第51 号 19 8 3 P
. 19)

農業 用ダム水温調査 に つ い て

北島春千代

農業用ダ ム 温水取水設 備の 設計に 対す る基本的な考 え方 を

まとめ る ことを目的として
, 北海道内の 既設ダ ム に おい て 昭

和54 ･ 55 年 の 2 か年調 査 を行い
, 貯水 池内鉛直水温分私 表

層 水温,
放 流水温 と気象状況,

水位低下速度に 伴う躍層深の

変化,
水温分布の 時間 的変 化 取 水設 備呑口 部の 流速及び 水

温 分布, 貯 水池湛水後 の 水管理
,

水田内の 平面的水温分布に

つ い て , 調査結果の 報告及び 考察 を行 っ て い る ｡

( 水と土 第5 1 号 19 83 P . 32)

埼玉合 口 = 期事業 と 農業 用水の 合理化

脇阪 銃三

水 資源開発公団 事業 と して 昭和5 4 年 に着工 した 埼玉合 口 二

期 事業は見沼 代用水 の施設 を改修 し
,

3 . 1 m
8
/ s の 上水道用水

を新 鋭に生 み 出す大規模な農業用水合理化事業で あ る○ この

報文 で は同事業 にお ける合理化水量の 算定方法お よび 事業実

鰍 こあた っ て行 っ た建設省専との 調整内容 を紹介 し , 水資源

の ひ つ 迫し て い る利根川 の よ うな水系にお ける農業用水合理

化の あり方 な どを さぐろうと するもの で あ る｡

(水と土 第5 1 号 19 83 P . 5 7)

-

ツ 瀬川農業 水利事業

パ イプラ イン の 設計 と施エ につ い て

穴見 春樹 井 敏春

本報 は N ｡ . 4 7 - 198 2 掲載の 『パ イ プライ ン 水理解 析と畑地 j
か んが い 計画 に つ い て』 に つ づ く第二報として 報告す る○

パ

イ プ ライ ン の マ ク ロ 的機能計画 として の ①水理解 析 ②畑 …
地か ん が い 計画 ③水管理計画で の 留意事項 と ,

ミ ク ロ 的機 ≡

能付加 の 手段
･

方法で あ る設 計及び 施工仕様 と ①管種 ･ 管 享

径の 決定 まで の 経過 ②付 帯施設の 模能保全の た め の 留意事 主
項 ③施工 か ら施工 管理に 至 るまで の 留意 点郵 こつ い て綜介 …
す る

｡
( 水 と土 第1 5 号 19 幻 P . ア1)

阿蘇 久住飯 田地域 に お【ナる簡易機械遷成工 法
′

二

につ い て (そ の り

川尻裕 一 郎

国内資源の活用と 農山村 で の土地 利用型農業 の発展 の た め

に は 農用地開発の 推進が必 要と され るが
, そ¢対象地 は急便

斜の 土地が多 い ｡ この よ うな土 地の造成工法 の 一

つ と して
,

阿蘇久住飯田地域卓とお い て
,
機 械に よ る簡易造成工法 の造成

試 験を 行 っ た
｡ その試験結果 と造成試験 に至 る背景に つ い て

報告 す る ｡ ( 水 と土 第5 1 号 198 3 P . 8 5)

御料ダ ムの 設計に つ い て

前田 膠忠

御科ダム は
, 国営土地改 良事革風連地区 の用水源 と し て上

川都風連町 の天塩 川水系風連別川支流長板川 に建設中の ゾ ー

ン型 フ ィ ル ダム で ある｡ 本 ダム は
, 当初計画で は府和 5 年に

築造され た既設 ダム を嵩上げ補強 し建設す る予定で あ っ た が
,

各種調査, 検討の 結果 これ を断念し
, 既設 ダム を全面撤去 し

喜 新設す る こととな っ た○

こ の報文 は
, 既設 ダム ゐ嵩上げ計画か ら全面撤去に 至 っ た

経過等 に つ い て報告するもの で あ る｡

( 水と土 第51 号 19 83 P . 9 1)

羽鳥ダ ムの 管理記録

加藤 昌平

国営 白河矢吹開拓建設事業 で築造 された羽 鳥ダ ム は
,

昭和

3 1 年 に完成貯水 して以来2 6 ケ年 を凝過 し, そ の間 国営直轄 で

管理さ れ , 勧測資料も蓄積さ れて今日 に至 っ た ｡ 本報文 は
,

貯水池 の水利用 ･ 気象 ･ 水象 ･ 堤体観測等の資料 を整理 ･ 解

析 した 他 , 最近整備された ダム 管理の 集中制御 シ ス テ ム に つ

い て 報告す るもの で あ る｡

( 水と土 第51 号 19 8 3 P . 45)

地下排水を考慮 したタン クモ デル に よる排水解析

の シ ス テ ム 化

西 原 博

排水系統の 解析 に は電子計算機 を用い た水 理モ デノ㌣に よる

手法が 開発され 多用され て い る
こ
が

, 水田の汎用 化に は
, 新た

な課題 と して地 下水の排 水効果 を解析する こと が必要とな っ

て い る ｡ 本報告 は 地下水 の排 除を考慮した 解析方法の 検討事

例 を示 した もの で ある｡

( 水 と土 第5 1 号 19 83 P . 104)

- † - 水 と土 第51 号 19 8 3



〔巻 頭 文〕

農業土 木技術者と ｢ 照千里 ･ 守
一

隅+

｢農 業土木学 と は 何か+ と 言う事 は農業土 木 に関係す

る技術者, 研 究者が そ の 成長の 過 程で 少く と
■
も

一

度 は ぶ

つ か る課題 で ある
｡

筆者が 農業土 木試験場の 前身の
一

つ で ある ｢ 農業技 術

研究所農業土木部+ で ｢ 農地の 地す べ りの 原因と その 対

策+ の 研究かこ従事 して い た 頃, 狩野徳太郎氏 ( 当時農 業

土 木部長) が ある 日 , 何気な く ｢ 農業土 木 で ほ
一

生懸命

研究 をや つ て い る と , 農業土 木 で はな くな っ て し まう+

とい う趣 旨の 事を言わ れ,
ハ

ッ と した 事があ る｡ 当時,

筆者 は地す べ り の 本質に 迫 ろ うと して ｢ 第三 紀層地す べ

り の 母 岩 (泥岩) の 軟弱化 の メ カ ニ ズ ム + と い うか な り

自然科学的 テ
ー マ に 取 り組 んで い た が , 研究成果は そ の

まま で は実務 に 役立 ちそ うにも なく,
｢ 農 業 土 木と い う

実学 に 貢献 しそうもな い こ の よう な事ばか り追求 して い

て果 して 良い の だ ろ うか+ と考 え悩ん で い た の で ,
こ の

言葉 が 特に 印象に 残 っ た もの と思わ れ る
｡

しか し
, 考 え て み る と農業土木ばか りで な く,

一 般に 工

学 や医学 などの 実学 で の 研究者や 技術者 には 多か れ少 な

か れ こ の よ う な問題 は つ きま と うもの̀ で はあ る まい か ｡

例え ば 医学 と の 対比 で 考 え てみ よ う｡ 農業土 木学は 工

学 (技 術学) の
一

つ で あ り, 実 り豊か な農業基盤を つ く

る 為に 役立 つ 知識 な らば
, 植物学 でも土 壌学で も地球物

理学 の 成果 で も何 でも取 り込 んで い る｡ こ れを ｢ 聾す る

に 農業土 木学 は応用 の 応用 さ+ と か
, 時 に は 些か 自虐的

に ｢要 する に 雑学 さ+ な どと い う人も い る｡

と こ ろ で医学も ｢ 病気を 診断, 治療 ･ 予防す るの に 役

立 つ 知識 な らば
, 微生物学, 生化学,

Ⅹ線学等何で も取

り込ん で い る+ と い う点 で ほ雑学 で ある
｡ 従 っ て 病気の

治療法の 開発 の 為 に 医学 出身 の 研究者が 微生物学を 深く

追 求 した場合,
こ れ は生物学 の 研究 と本質的 に 同 じ事 と

な り, 果 して それ が 医学か と問わ れれば, そ の 研究者も

一 瞬答 え に 窮す る で あろう｡

一 方 , 病人を 診断 ･ 治療す

る の は臨床 医学 で あり,
こ こ に 医学の 本領が あ るの で あ

ろ うが, 人間の 生命 現象は極め て複雑 で あるか ら, 病気

の メ カ ニ ズ ム に つ い て総 て科学的 に 説 明出来 る訳で は な

く, 診 断や 治療法 に は多く の 臨床例か ら経験的, 帰納的

中こ導か れた もの が 多い はず で ある｡ 従 っ て臨床学で は 病

気の 治療例や 失敗 例の 集積 と分析が 極め て重要 とな る｡

同 じ事は 農業土木ケこも言え る で あろ う
｡

大自然や 農村

社会を 相手シこ土 地改良や 農村整 備事業 を や っ て い く事 に

農業土 木の 本領が ある の で あろ うが,
こ れ らの 仕事 に 直

凄 携 る農業土木技 術者は い わ ば 臨床医 で ある
｡

生産 性の 低 い 農地 が あれ ばそ の 原田を 診断 し
, 種 々 の

●
岐阜大学農学部農業工学科

仲 野 良 紀
*

土地改 良技術に よ り ,
こ れ を 優良農地に変 える訳 で あ

る
｡

そ の 際, 前述 の よう に 既存の 知識は 何で も利用する

が
, 複雑 な大自然 と社会相手で あ るか ら学問的に 総て が

分 っ て い る訳 で はな く, 経験豊か な 技術者 の 工学 的判 断

に よ っ て設計 ･ 施工 に 躇み 切 る事もあろ う｡ その 結果 と

して
, う まく い 桝 ゴ

, そ れ は 貴重な
一

つ の 事例 ( 医学 で

の 臨床例) と な る｡ 我 々 の 分野の 学会論文 は ,
工学 の 科

学寄 りの 研究者 の 論文が 主流を 占め て い るた め , 現場の

技術者が経験 に基づ く創意工 夫で 行 っ た 事例の 技術報 告

が論理 的 な筋立 てが 十分で な い と して 受け入 れられな い

事が ま ま ある
｡ 技術 に は 未だ 理 論的に 解 明 され て い な い

が 経験的 に 正 し い と言うもの もある か ら絵 て の 事 に科学

的論理性 を要求す るの は 却 っ て 自由瀾連 な技術 の 進歩 を

阻害す る可能性が あ る
｡

｢ 水 と土+ は そ の よ うな ｢学 会

誌+ の 欠陥を 補うもの と して の 役割を果 して 釆 た し, こ

れ か らも果す べ きで あろう｡

と こ ろ で幅広 い 知識を 絵合化せ ね ばな らない 農 業土 木

の 仕事 で は全体像を 把握 して い る ゼ ネ ラ リ ス トは 必要で

あ り
,

公共事業 と して
,

そ れ を 主導 して い る官側に 主 と

して
,

そ の よ う な技術者が 求め られて い るの は 当然 で あ

る が
,

ゼ ネ ラ リ ス トの 構想を 実現す る為に は官側 は 勿論

の 事,
民間の コ ン サ ル タ ン トや 建設業者 ま で含 め て数 多

く の ス ペ シ
ャ リ ス ト の 協力がな ければな らな い

｡
ゼ ネ ラ

リ ス トを 計画的に 育て ると して も
一

遍に そ の よ う な人が

育 つ 訳は なく
, 少くと もあ る

一

定期 間種 々 の 専門 分野 を

経験す る必要が あ る筈で あ る
｡

そ の 場合 も真剣 な程, 前

述 の 研究者の 場合程で は な い に して も ｢果 して こ れが農

業土木か+ と い う疑問を 持 つ 事もあるだ ろ う｡
しか し,

それ位 一 事 に 没頭せ ね は 物事の 本質に触 れ る事 は 出来ぬ

し
, ま して新 しい 着 想等 は 出て釆 な い だ ろ う｡

そ れで は ,
こ の ような 専門分化と 捻合化 の 複雑 なか ら

み 合 い の 中で
, 農業土木技街着は 如何に ある べ きか｡

こ こ で 伝教大師最澄の 名言 ｢ 鼎千 一

隅+ の 言葉 を引用

した い
｡ 古来 ｢ 千+ と ｢ 干+ は混用 され て きた 為,

こ の

言葉 は こ れ迄 ｢ 一 隅を 照す+ と誤 っ て読 まれ て 来た が ,

最近 の 研究 に よ る と ,
こ れは ｢ 照千里 ･ 守 一 隅+ の 省略

で あ っ て ｢千里 を照 し
一

隅を 守 る+ が 正 し い 解釈で あ る

と の こ と で ある
｡ 世界や 日本 の 食塩問題 ･ 農政の 今後の

方向と そ の 中で の 農 業土木技術 の 在 り方等 に つ い て 広 い

視野と深 い 関 心 を持 ち つ つ も組織 の 中で 自分の 分担 して

い る仕事 を創意 工夫 を こ ら しなが ら誠実に 実行 して 行く

｢ 照千里 ･ 守 一

隅+ の 技術者 で あり た い も の で あ る
｡

そ

して｢ 水と 土+ は 官･ 民を 問わず, そ の よ う な農業土木技術

者 の
, 経験 ･ 技術 の 交流の 場で あ っ て 欲 しい もの で ある｡

ー 1 - 水と土 第51 号 19 8 3
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笛吹川地区の パ イ プ ラ イ ン の 通水試験に つ い て

佐 藤 裕 一
*

毛 井 孝 雄
* *

日 次

通水 区間の 概要
･ … … … ･ … … … … ‥ = = … … ( 2 )

通水試験 に 当 っ て 特 に 配慮 した 事項 … … ‥ ･( 2 )

水圧計 の 効用 とそ の 使用事例･ … ･ ･ ･ - … … … ( 4 )

工 通水区間の 概要

こ の 笛吹川農業水利事業 は
, 甲府盆地に 展が る樹園地

の 内
,

東部の 洪積 層丘陵 地帯約5 , 8 0 0 血 の 果樹, 桑園 に
,

オ
ー

ル パ イ プ ライ ン に よ る畑地か んが い を 行 う こ と を 目

的 と して い る｡

水源 は, 地 区中央部 を流 れ る笛 吹川上 流の 山梨県営広

瀬 ダム に 求 め
, 受益地 の 最上 流部, 塩 山市藤木地先 ま で

の 導水路は , 県企 業局発電事業 と共同事業 で 実 施 さ れ

た
｡ 導 水路 の 末端 に は, 逆調整池が あ り, そ の 一 角 に 設

置 され た農業 用取 水工 (藤木取水工) か ら以下が , 本事

業 の 専用 パ イ プ ライ ン と な っ て い る
｡ 送水は

, 自然流下

を主体 と し
,

こ の エ ネ ル ギ
ー ラ イ ン か ら外れ る高位部等

に つ い て ほ
,

ポ ン プ揚水 に よ っ て い る
｡

パ イ プライ ン は
, 藤木取 水工 か ら左右岸に 分岐 し

,
左

岸幹 線は最 大流量3 . 7 0 Ⅰ遥/ s
, 延長36k m

, 管径1
,
8 0 0 ～ 5 0 0

皿
, 最大静水頭1 23 m

, 途中に 分水工16 ケ 所が あり, 分水

毎 の 暫縮型 と な っ て い る
｡

また , こ の 幹線水路 は盆地 外

用 の 山裾部 を等 高線 に 平行す る よ う に 流下す るが
, 大小

の 河川 と丘 陵 を交互 に通過す るた め, 起伏の 激 しい 縦断

形 と な っ て い る ｡ さ ら に
,

こ の 幹線か ら分岐す る副幹線

水路 は
, 各分 水工 か ら幹線 水路 に 削 ぎ直角方 向に

,
傾斜

に 沿 っ て流下 する の で
, 起伏 は 少い と い う特色 を有 して

い る
｡

今回 こ こ で の 通水試験 の 対 象区間ほ, 左岸幹線第 2 号

分水工 か ら
, 第3

- 1
, 第3 - 2

, 第 3 - 3 号分水工 ま

で と , 左岸第3
-

2 号副幹線の 一 部, 及び第 3 - 3 号 副

幹線全線で
, 諸元は 次の と お りで ある

｡

幹 線 副 幹 線

管種 P C P
,

S P

管径 ( 皿) ¢1
,
6 5 0

延長 約5 ･ 7 血

D C P
,

P C P

最大静水頭 〝 10 0 n

施工 年次 S 48 ～ 5 3 年度

通水区間の 特徴と して は 本通水区間が ,

¢60 0 ～ 3 0 0

約3 . 5 k m

ク 7 0 m

S 5 4
～

5 5 年度

取 水工 地 点か

*
(前) 関東農政居笛吹川農業水利事業所

書書
霞ケ浦用水兼業水利事業所東東女所

Ⅳ 通水試 験要領と 留意点 … ･
‥

- ･ - ( 5 )

Ⅴ お ぁ りに ･ … - ･ ･ … … ･ … ‥ ( 8 ) ′

凡 例

= 血 ■ ■ ■■■ ■】=ニ 通水供 用区間
= 正 之Z Z Z ココロ= 新規通水区間

右 岸幹線 L = 1 2 k m

甲府

】ll

吹

石 和

笛

県営広瀬ダム

塩 山

山

広瀬発電所

天 科発電 所

柚 ノ木発電所

藤木取 水工

Q =
4 .48 Ⅰぜ/ s

勝 沼

左岸幹線 L = 3 6k T n

†

図- 1 事業計画平面図

ら ク ロ ー ズ ドタ イ プ と な っ て お り
,

さ ら に こ の 内, 取水

工 か ら第 2 分 水工 ま で の 既通水区間 は
, 塩 山市上 水道 と

畑 地か ん が い に 使用 され て い るた め
,

2 日間以上 の 断水_

は 不 可 能な 状況で ある
｡

Ⅱ 通水試験 に 当 っ て特 に配慮 した事項

試験期間の 改定に あた っ て は 次の こ と を考慮 した
｡

ま

ず56 年度潅水の 時期を 失 しな い よ うにす る こ と
｡ 国営 幹

線 の 通水 に 引き続き, 県営 末端施 設の 通 水試験期 間が 必

要 で あ り,
こ の た め に 国営分 の 期 間を で きるだ け短期間

に 終る よ う計 画 し
, 全行程 を 1 ケ 月 間と した

｡

さ らに 通水 ス テ ッ プ の 決定 に あた っ て は , 次 の 点 に配

慮 した
｡ 通水試 敵方法 と して は, 全 区間 一 括方式 と, 各

分水工 毎 に 区切 っ た セ ′ ミ レ
ー

ト方式 が ある が , 各要所 へ

の 配置人員の 動員可能 数と
, 無線 の 通水 限界距離 か ら .

後者を 採用 した
｡

こ の 結果 副幹線を 含め て 4 ス テ ッ プ と

し,
1 ス テ ッ プを 1 週間で 計画 した

｡

こ の セ パ レ
ー ト方式 に よ る充水 で ほ , 通水区間の 充 水

ー 2
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取水工
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既 通水供用 区間 今回通水式 験および供用区間 † 施工 中
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図- 2 左岸幹線水路縦断面図

が終 っ た日韓間に 取 水工 地 点 に 直結す るた め
,

短時間内に

静水頭が 加重 され る
｡ 本地 区の 場合は

, 第 2 号 , 第3 -

1 号 , 第3 - 2 号各分水工 で
, それぞれ約30 m

,
7 0 m

,

4 5 m 静水頭 が加重 され る こ とに な るが
,

こ れを 瞬間的に

加圧 する こ と を避 け, 安全 か つ 自在に 加圧, 減圧を コ ン

ト ロ
ー

ル で きる よ う に す るた め
, 試験区間の 充水と 加圧

方式 に つ い て
,

つ ぎの よ う な方法を 採用 した ｡
こ の 方法

ほ, 排泥工 か ら の 放水併用方式 と, 区間別順送 り方式の

A タイプ

空気弁

B タイプ

2 方法 で ある｡
こ れ ら の 作業を 行 うに あた っ て は , 圧 力

の 検知 が必要 で あるが ,
こ れ に は 施工 に あた っ て 空気弁

工 に 設 けられ た 圧力計取付 ロ を 或 る力に 利用 した
｡ す な

わ ち こ れ らの 圧 力取 出ロ は
, 幹線水路の 空気弁 工 で は全

部 に
, 国幹線 で は空気弁工 の 内で 必要と 判断 された場所

に
, 埋 管工 事 の 際設け られ て い る

｡ 通水試験 で は
,

これ

を最大限 に 利用 した
｡

つ ぎむこ漏水 に つ い て 述 べ る
｡ 本地区の 場 合は次 の 理 由

詳細 図

3 / 8
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に よ り , 漏水 ゼ ロ を 原則 と し, 漏 水ま た は漏水 と思わ れ

る現象が み られた ときは
, 徹底的甘こ調査 して処置 した｡

① パ イ プライ
■‾シが薫 落了サ 高い位 置の前面部 を;‾‾▲‾横

に 発 っ て お りか つ 内圧が高 い の で , 特-こ長期 的な安全性

を 重視士 る必 要滋 ある ｡

_
高 圧管路 空ほ, 少量 り.漏水でも

時間経過 と ともに 漏水部,
基礎, 地盤が 変動 し, 漏 水原

田が 増 巾され る こ とは あ っ て も, 減少する こ と は な い と

考 えられ る｡

② 法面 , 斜面 の 崩壊,
過湿 に よる果樹 の 枯死 の 原因

ともな
_
り ,

地域住 民些 安 全性町封すろ警戒心 が車掌 る こ

とが 危惧 され る
｡

Ⅲ _ 水圧計の効 用 とそ の使 用妻側

1 . 水圧計 の効用

工 事完成後の 試 験通水時古主勿
_
静である が

, 供用開始後

も送水停止 , 排水, 再 通水を 行 う場合が 多 々 あ り
,

これ

らの 場合に お け る水圧鼓 の 効見 ほ し 次
_
り よ

_
うな理 由か ら

非常 に 大き い と考え られ る
｡

① 水圧計を 監視する こ と に よ り, 通水開始か ら充水

完了 まで の 管内自由水面 の 水位, 及びそ の 地点が 常 に 追

跡把握で き るの で
,
作業 管理 がや り易い

｡

測定時の 水位の 求め方

水圧計取付地点の 管路計画高 ( 管心) カ1 ( m )

管径 β ( m )

管頭か ら水圧計ま で の 高 さ カ空 ( m )

水圧計の 読み P ( k 9)

とす る と
,

測定時の 水位は

方 = カ
▲
＋♪/2 ＋カ皇＋P x l O . 3

また
,

こ の 方を , 管路の 縦断面 図に 落す こ とむこよ り ,

測定時の 自由水面の 地点が わ か る ｡

② 注 ･ 排水時に お ける空気弁 の 挙動監視 の 補助手段

と して 利用で き る
｡

注 ･ 排水中に , 水圧計 の 指針 が 異常 に 振動 した り
, 異

常に 速度が 速ま っ た りす る こ とがある
｡

こ れ は
, 空気弁

の 排気流が 強すぎて排気 中に空 気弁 が突 然に 閉 ま っ た

り , 吸気が 不 足 して 管内に 負圧 が 発生 して い る場合 に 起

き る現象で
, 何れも, 注 水量 と排 気量

, 排水量 と吸気量

の ア ン バ ラ ン ス に よる もの で あ り,
こ れ らの 異常が 水圧

計の 針の 異常な動きに よ り , 直 ち に感知 で きる｡

③ 水圧 計に よ る漏水 詞査 を つ ぎの よ うに行 うこ とが

で き る｡

通水作業中に
, 水圧計 の 指針 が突然異常振動を 始め る

場合は , 空 気弁 の 異常作動 の 他,
か な り多量 の 漏水が 発

生 した こ と も示 して お り
,

こ の 場 合は注 水を 停止すれば

水圧計が か な り早 い 速度 で低下す る
｡ 特 に こ の 漏水が 少

量の 場合ほ
, 充 水後停水 して

一

定 時間水圧計 を観測す る

こ と に よ っ て確認す る こ と が で きる
｡

ま た
, 漏 水 地 点

は
,

地表湧 水の 調査 に よ る他, 水圧計 の 利用 に よ っ ても

発見で き る
｡

即ち
, 水圧計 の 低下が停止 した と きの 静水

圧か ら求め た 静水面と, 管路縦 断面 図との 交点が漏水地

点 であ る
｡ 目視発見が 困難な 場合,

‾こ の 方法 は特 に有効

で ある｡

2 . 水圧牡を利用とた清鹿チ ェ ッ クの事例

取水工 通水供用区間 通水試験区間

卑
療

臼 空気弁

水圧計

堅塁壁L ィ

周 一 I 充水 区模式図

壌
壕

嶺
制水弁⑨

図- 4 に 示 した 模式図の A ～ B 区間の 通 水を終了 し
,

続㌧､ て B ～ C 区間の 充水と更㌢こ 4 . 4 k 9/ 甲
2

の 加圧 をした

後,
バ ル ブを 閉 じて 漏水調査 に移 っ た と こ ろ, 水圧計が

急速かこ低下を 始め た
｡

そ の 速度 は
,

ほ ぼ3 分間 に0 . 1 垣/

仇
2
で あ っ た

｡ ¢1
,
6 5 0 Ⅲ m の 管 内水位が

,
こ の 速度 で低下

す ると すれば
, 儀斜 した 管で 概算す ると漏 水量 は 1 d /

m i n 以上 に な るの で
, 多量 の 漏 水発生と 判断し, 2 日 間

に わ た っ て 点検 した が
, 地上 湧水は 発見 されず ,

1 ケ所

の 排泥弁か ら, 毎分推定数 リ ッ ト ル 程度漏水 して い る こ

とが 確認 され た
｡ なお

, 水圧計ほ5 . 8 か ら1 . 4l(g / c m
2

ま で

約 2 時間で 降下 した 後, 停 止状態 に な っ た が
,

翌 日 の 点

検時に は 更に 低下 して お り
,

僅か な が ら漏 水が続 い て い

る こ とを 示 して い た
｡

以上 述 べ た 事例の 細か な数値 を示

せ ば つ ぎの とお りで あ る
｡

区間延長 1 . 1 血l

管種 ･ 管径 鋼 管¢1
, 6 5 0 Ⅲm

許容単位漏水量 1 . 2 ～ 2 . 4 瓜/ S

水圧急降下か ら想定 した 単位漏水量

排泥弁 の 単位漏水量

水圧急降下時間と降下圧力

約20 且/ S

平均 6 月/ M

1 3 0 分

4 . 4k 9/ Q 血
豆

同上時間 に お け る排泥弁の 漏水総量の 推定値と して は .

次 の よ うに な る
｡

6 且 ×1 3 0 分 幸80 0 且

注) 単位滞水量ほ , 弁部 の 調整に よ り9 ～ 2 月 に 変

化 した た 軌 正 確な 数値が 得 られ な い の で
,

平

均値 と して
, 約6 且/ M で 推算 した

｡

以上 の 推定に お い て 漏水が 排泥弁部分の み か らと した理

由は つ ぎの と お りで ある
｡

一 般に 起伏の 多い 縦 断形の 場

合 は
, 水圧計を 凹部の 各所 に 取付けな い と 漏水 ケ所 の 発

見 ほ困難 で あるが
,

こ の 事例 の 場合は
, 次の 理 由で 排泥

弁 だ けの 漏水 で ある と判断 した
｡

① 管 内満 水後 に おけ る4 . 4 k9 / c m
2

加圧に 必要な 水量

･ -
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は少量 で よく
, 減圧 にも想定 した ような 漏水量は

い らな い
｡

(参 加圧 の た め に注 入 され る水量 は, 水 の 圧縮, 管の

膨求 ･ たわ み の 復元
, 残留空気 の 圧縮に 見合うも

の と考 え られる
｡

そ こ で
, 前 出の 諸元を 用 い て

,

こ の 試験 区間で の 水 の 圧縮量 を求め てみ る と
, 次

の よう に算定 で き る
｡

まず, 体積弾性係数は 次式で 定義さ れる｡

E = ⊥ = ア ･芸〃

こ こ に α . 液体 の 圧縮率

ア . 圧力P に お け る
一

定体積

P . 圧力

d P 増加 圧力

d ア ー 定温度, 圧力P の 下に
一 定体積ア の 液

体 が圧 力 』P の た め の 減少 した 体積

上 式に お い て
,

α .
』P

,
ア . の 値 は

α
= 5 × 1 0‾5

,
』ア = 4 . 4 k 9 / c Ⅲ宇,

ア = 2
,
3 5 0Ⅰ遥 で あ るか ら, 圧縮量 』ア を求 め る と ,

』ア

= 』ア ･ α ･ ア≒5 2 0 月 と な る
｡

こ れ らの 圧入 され た 水が 放出 され るわ け で あ るか ら,

空気弁が 開く時点 まで は 水 圧計の 降下速度が 速く, 以後

は 水位低下 に 従 っ て 動くた め , 水圧計の 降下速度は ゆ っ

く り した もの に な る と判断 され る
｡

試験 に お い て ほ こ の 推論 を確認す るた め
, 再度注水加

圧 して, 空気弁が開く ま で の 水圧計と空気弁の 挙動を 観

沸 した と こ ろ
, 想定 した と お りの 結果が 確認 され た

｡
ま

た
, 漏水の な い a ～ A 区間を 密閉 し

, 水圧計取付 口 か ら

一 定量 を放 水 して 圧力降下速度 を 測定 した と こ ろ,
ほ ぼ

同 じよ うな 結果が 得 られ
, 排泥弁 以外の 漏 水は な い こ と

が 最終 的に 確認 さ れた
｡ 以上 は

, 試験通 水期間 中に 排泥

弁 の 漏 水を 修理す る こ と が 出来 な い た め の
, 便宜的 な処

置 で あ っ た が
,

そ の 後, 弁 の 漏水 を停め て 完全 な状態で

供 用 して い る｡

Ⅳ 通水盲式験要領 と留意点

本地 区で の 通水試験 方法 は
,

｢ 水道用塗覆装鋼管の 現

場 に お ける水圧( 通水) テ ス ト要領+ 日本水道鋼管協会
,

お よび 前回 の 通水試験の 記録を 参考忙 しな が ら具体的な

計画を 樹て た ｡ そ こ で
, 今回 行 っ た 通水試 験で の 経験 を

も考 慮 し
, 来年度以降の 通水試 験の 要領と して と りま と

め た の で
, 本章で は こ れを 留意点に つ い て の 解説を 行な

い な が ら, 紹介す る こ と と す る
｡

l . 準 備

通水試験 の 準備項 目 と して は
, 資料, 機材, 事前点検

と整備 に わ けられ る
｡

まず, 資料 に つ い て述 べ れ ば 次 の

2 点が 重要 で ある｡

(資料)

(》 パ イ プ ラ イ ン の 従断図を 作成す る｡
こ の 図 面 に

は
, 計画高 ･ 距離 ･ 管種 ･ 管径 ･ 施 設名 ･ 河川名 ･

道路名 ･ 放水路の 状況 ･ 施工 年度 ･ 工 事件名 ･ 施工

業著名等を 記入 す る
｡ 図面は , 現場必携 品の た め ,

形状寸法は 携行と 取扱い が便 利な もの とサ る｡

② 各バ ル ブの 閲度 ･ 圧力 ･ 流量の 関 係を計算 しこ れ

セ 示 した 国な 作成す る
｡

つ ぎに
,

機材 に つ い て は 次に 述 べ るもの が 必要で

ある｡ 革 ,
無線機, 水圧計,

水 中ポ ン プ , 電灯,
フ

ラ ン ジ用 ゴ ム パ
ッ キ ン グ ,

パ イ プ レ ン チ
,

モ ン キ ー

ス パ ナ ー

,
ス コ

ッ プ
, 土 の う,

マ ン ホ ー

ル 用 の 手

釣,
バ リ ケ ー ド

,
ロ

ー プ
, 盛 ( 錠前は す べ て 統 一 す

る こ と)

最後 に
, 事前点検 と措置に つ い て は

, 若干詳 しく

述 べ る こ と とす る｡ 試験通水 に 際 して は , あ らか じ

め 対象区間の 事前点検を 行い
, 実態 を 把握 して 必要

な措置 と通水計画策定を 行う必要が あ る
｡

こ の 内容

に つ い て 以下 に項 目的 に 述 べ る
｡

(丑 管体内部

管体内部全線を 歩い て
, 管体 ･ 接合部間際 ･ 沈下量 ･

塗装 ･ 腐 蝕 ･ ゴ ミ ･ 湛水等 を 調査す る
｡ 異常が 認め られ

た と きは, 原因を 究明 して
, 通水 ま で に 十分 な手直 しを

行う｡

② 管体外部

1) 各 分水工
, 空気弁室, 排泥工 内の 湛水の 有無を

調 べ
, 湛水が あれ ば排 水す る

｡

2) 各 フ ラ ン ジの ナ ッ ト の 弛 み の 有無点検

3) 空 気弁の 補 修 バ ル ブ の 開兎確認 , 上蓋 の 取外

し
, 排気 口 の 清掃

4) 各バ ル ブ の 作動点検

5) 放水路の 流末を 調査 し, 必 要に 応 じて汝 荘, 土

の う積 を施 し
, 他 へ の 侵水を 防止す る｡

また , 排泥弁の 開度 と放水量の 限界を 把握 して

おく
｡

流水 の ある水路で は , 種 々 の 利水施設があ

り, 放水時 の 濁水や 増水で 紛争を 起 こ さ な い よ

う
, 調査の 上 措置を して お く｡

監③ 道路
,

お よび 通信に つ い て

1) 道路事情, 経路を 調査 し
, 通水時に 要 員の 移動

が 円 滑に で きる よ う に して おく｡
また

, 地理 に 不

案内の 要員 に つ い て は
, 事前㌢こ現地 を巡回 させ て

おく ｡

2) 無線機 の 交 信可能範 囲を現地で 実験 して 確認す

る
｡

地形に よ っ て直通交信可能範 囲が 大 巾に小 さ

くな る こ と が あ り,
ま た遠距離 の 場合も 中継点が

必要に な っ てく る の で
, 現地 で実験 して 確認 して

おく ｡

2 . 計 画

通水試験の 計画に あた っ て は , 次 の よ うに計画書 を作
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成す る こ と が 大切で あ る｡
こ の 計画書ケこは, 区間割, 斑

編成, 通水順序, 流量,
バ ル ブ開度お よ び 開閉速度, 水

圧計取付け地点, 人員配置と 移動順序, 排 水時の 使 用排

泥工 お よ び 閲度流量
, 配車, 無線機 そ の 他 の 枚 材 の 配

備, 給食
…

… 等に わ た っ て こ ま かく記 述す る
｡

X 参 考, 試験 に 用 い る 流量 は
, 幹線 ¢1 , 6 5 0 勘

,
計

画最大流量 3 . 5 Ⅰ遥/ s に対 し, 最大 100 且/ s

程 度, 副幹線¢5 , 0 0 0 皿
, 計画最大流量0 . 3 6

ぷ/ s に 対 し, 最大15 月/ s 程度 が適量 で あ

っ た
｡

さ らに , 次に 重 要な の は, 試験 に 先立 っ て前述 の 計画

書 を もと に した
, 綿密 な打合せ で ある｡

こ の 打合せ に は

事 業所, 施 工者,
土 地 改良区等, 通水作業に 参加す る者

全 員を 集め て行 う必 要 が あ り
,

そ こ で は
, 計画書 内容説

明と , 予期 せ ぬ事態が 発 生 した場合 の 連絡, 対処方法等

を も含め て打合せ を行う｡

3 . 通 水

① 初期通水

初期通水 に先立 ち
, 所定の 位置 に 人員の 配置が 完了 し

た こ と
,

バ ル ブ操作 (閉 め るバ ル ブ , 開くバ ル ブ) が 終

っ た こ と を確認す る
｡

ま た
, 通水開始時間,

開庶流量お

よ び流量調整, 停水等を そ の 都度各班 に 連絡する こ と が

大切 で ある
｡

まず, 初期通水は 管内を 洗源す るた め に排

泥工 よ り放流す る｡ 放流時間は 水の 濁 りが なく な る ま で

を 目途 とす る｡

② 流量調整の 留意点

つ ぎに 流量 の 調整ほ 空気弁か らの 排気 の 強 さ,
お よ び

水圧計の 上 昇速度を 監視 しな が ら行
‾
ぅ｡

こ の た め
, 空気

弁お よび 水圧計 に 配置 した 担当者と, 注水パ ル プ担 当者

とは 頻繁 に 交信を 行う必 要が あ る｡ 起伏 の 激 しい パ イ プ

ラ イ ン で は , 注水の 過 程で
, 排気を受 け持 つ 空気弁数が

変動する た め
,

一 定流量 で 注水 して い て も排気 の 強 さが

時間的に 変 動 し, 中に は予 想外 に排気が 強く な り , 排気

中に 空気弁 が 突然に 閉 ま るも の が 出て く る こ とが ある｡

こ の ま ま注 水する と , 残留空気 が圧縮 され て 管の 破壊 と

い う重 大事故 を招く危険 が ある の で
, 頻繁な 交信 に よ っ

て 注入 水量 を 減少ある い は, 注 水量を 増加 させ る こ と に

よ り, 適切 な流量調整を 行 う｡ 調整時の ハ ン ド ル 操 作

ほ
, 管内水流 の 脈動を でき るだ け軽くす る ように ゆ っ く

り行 う｡

(卦 空気弁 の 正 常 な作動 の 監視

流 水が空気弁地点 に 接近す る と排気が 始 ま り
, 管内が

空気弁取付部管頂 まで 満水す ると 排気が停 ま る
｡ 間もな

く空気弁本体 の 中 に 水面が 現れ
, 弁が 浮上 して 閉ま る

｡

閉 ま っ た り弁を 軽く抑え て 残留空気の 有 無を 調べ る
｡ 空

気が 出な い で 水 だ けが 罷れ れ ば
, 完全排 気さ れ て い る

｡

や が て 内圧が 上 昇す ると 弁を 押え て動 か なく な り
, 少量

の 漏水もと ま っ て
, 空気弁 の 正 常 な作動が 完了す る｡ 空

気弁 を 安全 に 作動 させ る排気 の 強 さは
,

排気 口 か ら高 さ

1 . O m で手 の 平 に 軽く風圧を 感ず る程度 まで を 目安 とす

る｡

④ 空気弁 の 異常作動 と措置

激 しい 排 気中に
,

排気流 に吹 き上げ られて 突然弁が 閉

まる
｡

ま た
, 特異 な現象 と して, 起伏が 激 しく空気弁が

連続 した 区間で
,

低位部 の 空気弁が 排気 中に
, そ れ よ り

上位部 の 空気弁が 正 常 に 作動 して 先 に 閉 ま る 場合 も あ

る｡
こ れ らの 異常 は

, 何れ も注入 して い る流量過大が 原

田で ある｡

こ の 場合 の 措置 と して は
, 直 ち に 注水パ ル プ班 に 連絡

して
一

時停水 させ , 必要 に 応 じて 排泥工 よ り放水す る｡

同時 に空気弁 の 下部の 補修バ ル ブを 閉め , 空気弁を 押 し

下げ て排気 口 を あけ る｡ 次に 補修バ ル ブを徐 々 に 開き,

排気を す る
｡

こ の 時の 開度は
, 弁が風圧で 浮上 しない 程

度甘こ調整す る
｡ 管 内が 正 常むこ戻 っ た ら , 補修パ ル プを 全

開 に して 注水を 再開する｡

⑤ 路線配置人員の 移動に 際 して の 留意点

空気弁をこ は
, 作動する 順 番に 従 っ て

, 作動 中は人員 を

張 り つ け て 挙動を 監視 させ
, 正常 な 作動 が完 了 した こ と

を 確認 した 後, 順次移動す る ように す る
｡

⑥ 水圧計 の 挙動と異常判定

適度な流量 調整が な され て い る場合,
水圧計 は殆ん ど

日に 見えな い 程 度の 速 度で
, 滑 らか に動くが

,

′
パ イ プ ラ

イ ン に 異常が 発生す る と
, 水圧計が 敏感 に反応 して

,
異

常な 動きを示 す｡ そ の 挙動原 因と して は
, 次 の よ うな場

合 が考 え られ る｡

1) 注水 中に , 指針 が 小刻 み に 振動を 始め た とき

は , 多量の 漏 水発生 の 確率 が極 めて 高 い ｡ こ れは ,

管径 500 ～ 6 0 0 Ⅲm 以下 の 小 口径 ほ ど , 動きが は っ き

り して い る
｡

こ の 場合 は
, 直 ちに 注水を とめ

,
路

線点検 と 水圧計 の 動き を監視 して
, 漏水 の 有無を

調査す る
｡

2) 注水 申すこ
, 指針が 異常に 速度を 速め て 上 昇す る

と きは
, 空気弁が 異常作動 して 排気未了 の まま 閉

ま っ た 可 能性が 強 い
｡

こ の 場合は
, 停水す るか

,

流量を 減 ら して 空気弁を 点検 し, 残留空気の 有無

を 調 べ る
｡

そ の 方法は
,

ス ト ッ
プバ ル ブを 閉め た

後
, 弁を 押 して 開く

｡ 次に弁 を 押 し下げた ま ま
,

ス ト ッ
プバ ル ブを ゆ っ く り僅か に 開く｡ 水だ けが

出れば 異常は な い
｡ 残留空気が あ る場合 は , 弁 が

風圧で 閉 ま らな い 程度に 調整 して 排気す る｡ 残 留

空気が 多量の 場合は
, 停 水と排泥 工 か らの 放水 を

併用す る
｡

3) 注水中に
, 療針が 大きく上 下す る と きで

, 速度

が ゆ っ く り して い る と きほ 脈動, 瞬 間的に 動く と

きは 水撃が 発生 した と きで ある
｡ 原 因ほ

,
バ ル ブ

操作が 達す ぎる こ と に ある｡ 注水 が 長大 に な る
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程,
こ の 現象が 発生 し易い の で

, 注意が 必要で あ

る｡

⑦ 満水 区間の 巡 回点検

注水 が順調 に 進行 して
, 異常 なく管 内が 充水 した 部分

で も
, 内圧 の 上 昇 に従 っ て漏水が 発生す る こ とが あ り得

る の で
, 各 班 とも巡 回要員 を配置 して

,
ラ イ ン お よび 分

水 工 ･ 排泥 工 ･ 空気弁工 等 の フ ラ ン ジ ,
バ ル ブ に 漏水そ

の 他 の 異常が 発生 して い な い か , 絶 えず巡回 点検す る こ

と が 大切で ある｡

⑧ 注水 作業中の 漏水と 原因お よび 措置

1) フ ラ ン ジか らの 漏水

ボ ー

ル ト の 弛み , 片締め
,

パ
ッ キ ン グの 老化, 管体の

歪み 等 が原 因と して 考 えられ る
｡

ボ ー ル トを 若干締付け

てみ て漏水が と まら な い 場合は
,

メ ー カ
ー

等の 熟練者 に

任せ る
｡ 素 人の 手 で 無理 な締付けを 行 う と ,

フ ラ ン ジそ

の 他 に 無理 な応力 を発生 させ て 歪み を 助長 した り, 場合

に よ っ て は管 を破損す る こ と に もな り か ね な い の で
, 注

意 を要す る｡

2) バ ル ブの 漏 水

( 制水弁) 管軸方 向 へ の 引蘇 りに よ る弁体戸 当り部

の 歪み
,

ゴ ミ
, 小石類の か み 込み , 弁体頭部の 残留空気

が原 因と して考えられ る｡ 措置と して は ,

一

番目に 2 次

側の フ ラ ン ジ の ネ ジを 少 し弛め て 歪み を 矯正 し
, 弁 体頭

部の グ ラ ン ドを 弛め て 残留空気を 抜く｡
こ れで 漏水が停

ま らな い 場合は
, 落水 して 内部 よ り戸当 り部 を 清 掃 す

る｡ こ れ で も漏水が 停 まらな い と すれば
, 弁体に 永久歪

み が あ ると 思わ れ るの で
, 弁体を 取外 して 処 理 する

｡ 弁

体の 歪み は , 2 次側 に 伸縮 ジ ョ イ ン ト を有 しな い 場 合に

起き易く,
こ の 場合は

, 弁 体を再 度取付 ける際 に 伸縮 ジ

ョ イ ン ト を新た に 設け る必要が あ る
｡

(空気弁) 弁部 に ゴ ミ が潜 っ て弁が浮上 しな い か
,

浮上 して ゴ ミ を か み込 ん だ場合,
ま た は弁座 の 破損が 原

因で ある｡ 構 造は複雑 な もの で は な い の で
, 頭部を 外 し

て 内部を掃 除する か部 品を交換す る
｡

こ の 作業 は割合に

頻度が 高い の で
, 事 前に 実習 して

, 要 領を修得 して おく｡

( デ ス ク バ ル ブ) 満水 して も水の 流 入 が停 ま らなか

っ た り , 異常音, 異常振動が 発生す る場合 が ある｡
デ ス

ク バ ル ブは
, 水が な い と 水位と の 調整 が出来な い の で

,

通水試 験ま で に 未調整に な っ て い る こ と が 多い
｡

ま た
,

異常な 音と 振動 に つ い て ほ
, 本体の 安全と 公害防止上

補強等の 措置が 必要 に な っ て く るの で
, 通 水試験 に は ,

必ず メ
ー

カ
ー

を立 合 い させ る｡

3) 埋 設管 の 漏水

受け差 し接合す る管種で は接合部 の 他, 管体破損も漏

水の 原 因と して考 え られ る
｡ 接合部 の 場合ほ , 継手の 施

工 不 良か
,

埋 戻 し後の 偏芯 に よ り水密性が 失な わ れ た こ

と に よ る場合が 多 い
｡ まれに は , 落石 等の 衝撃, 角石の

点支承,
また は 小 口 径管の 曲げに よ る管体の 破 損 が あ

る
｡ 溶接鋼管で は , 殆 ん ど漏 水は考 え られ な い が

, あ る

とすれ ば 現場溶接 部の ピ ン ホ
ー

ル か , 伸縮 ジ ョ イ ン ト部

の 沈下等に よ る大きな 偏芯 が 原因と して考 え られ る｡
こ

の 漏水修復の 工 法と して は
,

下表 に示 す と お り, 管 の 内

外両面か ら行 う方法が ある
｡

どの 工法 に よ るか は
,

施設

の 撥能, 現場の 条件等を考 慮 して 決め る
｡

⑨ 高圧部の 部分通水要領

パ イ プ ラ イ ン が 水源側か ら施行 され. 完成 区間か ら順

次通水供用 され て い る と
,

そ の 区間が 長大に な る に 従

い
, 内水圧が 高圧に な っ て く る

｡
こ の よ う な場合, 流入

側の バ ル ブ操作だ けで
, 新 規通水区間の 満 水瞬 間時 の 水

撃圧の 回避 ,
お よ び満 水後 の 所定 の 加圧 を コ ン ト ロ

ー

ル

する こ と は , 実際上 不 可能 と 思わ れ る
｡

こ の 対 策 と し

て
, 次の 留意点に もと づ い て通水す る こ とが 望 ま しい

｡

注水の 方式と して は , 区間別の 順送 り方式 が望 ま しい
｡

こ の 方式は
,

上 流既通水区間に幾 つ か の 制水弁 を有す る

場合, 当該区間の 直上 流1 区間の 流入 口制 水弁 を 閉め ,

淀出 口 制水弁を 開い て新 鋭区間に 充水す る
｡

以 下, 順次

1 区間毎 に 上 流 に 向 っ て こ の 操作をく り返 し
,

所定 の 加

圧 を 行 う｡
こ の 際 に

, 既通水区間を 供用状態の ま ま , 制

水弁 を 開い て 注水 し
, 管満 水前 に排泥工 か ら の 放水を 併

用 して
, 満水時の 瞬間的な加圧を避 ける こ とが大切で あ

る ｡ ま た , 満水後は放 流を調整す る こ と に よ っ て
,

コ ソ

ト ロ
ー

ル された所 定の 加圧 を 行うもの で
,

そ の 要領 は次

の と お りで あ る
｡

① 注水を 開始 して
, 空 気弁 の 閉ま る の が 最後 の 1

ケ 所に な り,
か つ 満水ま で30 分以上 の 時 間が ある時

点で 排泥工 か ら放 水 し
, 流入

, 流 出の バ ラ ン ス を と

るた め の 排泥弁 の 開度 を 求め る ｡

② 流入
, 流出の バ ラ ン ス 調整の 確認 は

, 空 気弁 の

吸排気 で行 う
｡

即 ち, 排気が あれば 流入 量の 方が 放

水量 よ り多く, 吸気が あれ ばそ の 道で
, 完全に 両者

の バ ラ ン ス が とれ た ときは
,

吸 気 も排気も停止 す る

こ と に よ っ て 確認 で き る
｡

こ の 吸 排気の 際の 感度は

極 め て敏感 で ある｡
こ の 作業 に は

, 空気弁 ･ 水圧計

･ 注入側制 水弁 ･ 排泥弁 の 4 ケ所 に
,

そ れ ぞれ
,

1

～ 2 名を 配置 し, 綿密 に 交信 して作業 をすすめ
, 排

泥弁の 開度を 求め る ｡
こ の 作業が 終 っ た ら

, 排泥弁

を 閉め て
, 注 水作業 を続 ける

｡

③ 管内水位が 満水前10 ～ 1 5 分程度 ま で上 昇 した 時

点 で
, 前記開度に 排泥弁 を 開き放水 した後, 開度 を

調整 して
, 空気弁 の 排気の 強 さが , 高 さ1 0 ～ 2 0 c m で

掌 に 感ず る程度に し
, 注水を 続け る

｡

④ や が て満水す る と . 排気が 停 ま っ て ゆ っ く り空

気弁が 浮上 して 閉 ま り , 同時に 水圧計が 小巾な が ら･

急上 昇 して停止す る｡

⑤ 空気弁 の ス ト ッ プバ ル ブを 操作 して
, 残留空気

があれは完全排気す る｡
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表 - 1 漏 水 修 復 の 工 法

管 種 】 満 水 原 田 外面か らの 修復 ( A ) l 内面か らの 修復 ( B ) 摘

S P
現場溶接部 ピ ン

ホ ー

/ レ
穿孔 して 溶接 l 穿孔 して溶接

可擁 ジ ョ イ ン ト 切断 して 基礎 か ら再施工 l 内面 止水バ ン ドの 取付け

接 合 部

D CI P

① 管を 3 本 に 分断 し
, 取 外 して

再施工
, 管は 継輪 2 ケ で接 合

① 内面止水バ ン ドの 取付 け

② ウ レ タ ン 系合成樹脂材 に よ る

シ ー

/ レ

管 体 破 損 (丑 ( 同上)

② 破損部分を 切取 り
,
切 管を

挿入
,
継輪 で接合

① イ ン ナ ー パ イ プエ 法

合 部

P C P

R C P

① 管 1 体を 切断 して 抜取 り
,

3

ピ ー ス の 鋼管 と入 れ か え る
｡ 接

合は 溶接又をよ継輪｡

① 内部バ ン ドの 取付け

② ウ レ タ ン 系合成樹脂 に よ る シ

ー

･ ′レ

管 体 破 損 (丑 同 上

② 外面バ ン ドの 取付

外面 バ ン ドは

応急措置工 法

接 合

F R P M P

部‡管を 3 本に 分断 し取外 して再 施工l
管 体 破 損 破損部分を 切取 り, 切管を挿入,

継輪で接 合

⑥ 以後は
,

放水 バ ル ブ を段階的に 絞 っ て い っ て
,

加圧 を して ゆく｡ 加圧 の 速度 は , 0 . 1 k 9/ 皿
2

を 2 分間

毎に 上 げる程 度とす る｡ ま た
, 加圧の 過程で 適 当な

時期に
,

圧力を 固定 した ま ま で路線 の ′
く ト ロ ー ル を

行う｡

l . 漏水 テ ス ト

漏 水量 が 多い 場 合は, 注水作業 中に発見 でき るが
, 少

量 の 場合は
, あ る程度の 時間が 必要で ある｡ 従 っ て

, 注

水 完了後, 下記現象の 有無に よ っ て
, 漏水チ ェ ッ

ク を行

う｡

① テ ス ト 区間の 全パ ル プを 閉め た場合, 高位部 か ら

空気弁が 開き, 水圧計が 低下 して ゆく｡

･② パ イ プ系中に ス タ ン ド等の 自由水面部 が ある場合

に ,
こ の 自由水面 が 下が る｡

･③ ア ン ダ ー ド レ ー ン の 排水量の 増加｡

④ 地表 へ の 湧水

以上の 現象で 漏水が 確認 されれば
, 漏 水の 位置 を確認

む た 上 で 排水 し, 修復す る｡

5
, 通水後の 点検

初 日は 数時間毎, 2 日間は 午前午後各 1 回 ,
3 日 目は

1 日 1 回
･ ･

･
… と徐 々 に 間隔を 延ば し, 最低 1 週間ほ 毎日

点 検す る
｡

以後は
, 遇 1 回 1 ケ 月間点検す る｡

Ⅴ お わ り に

設計, 施工 の 段階で は , 細心 の 配慮を払 っ た つ も りで

も, 実際に 通水を行 っ て み ると
, 数 多く の 問題点が 発見

された ｡ 用地, 経費等の 問題 で
, 施 設の 改善が 困難 な場

合が 多 い だ けに
, 施設の 設計 に あた っ て は . 完 成後 の 運

用を も考慮 した
｡ 更 に

, 狭く て著 しく作業性 の 悪 い 空気

弁室や , 排泥弁室,
コ ン ク リ ー ト打継目の 施 工不 良ま た

は , 上蓋の 構造不完全に よ る弁室 へ の 浸水, 及 び水技 工

不備に よ る湛水, 伸縮可携 管部の 不 等沈下, 埋設管 の 軸

方向 へ の 引張力に よ る制水弁の 歪 み と漏 水等, 十分 な配

慮が 必 要で あ る と反省 させ られ た
｡

また
, 通 水試験期 間

は 1 ケ 月間 の 予定 に 対 し
, 実績は 2 ケ月 間の 長期 に わ た

っ た ｡ そ の 理 由は 1 ケ 所で も異常が あ ると
,

それを 一

つ

一

つ 潰 して か らで な い と次の 作業に 進め な い た め で あ っ

た
｡ 管路が 長大 に な る程, 期間は 十分な 余裕 を 見て おく

こ と が望 ま しい
｡
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l . は じ め に

近年, 畑地農業の 振興, 特 に畑地か ん が い の 必要性が

強調 され, 各地で 大規模,
か つ

, 高度な 事業が実施 され

て い る｡ 畑地か ん が い の 用水路は
, 殆ん ど パ イ プ ラ イ ン

化 され 棟械及 び施工 技術の 進歩た よ り地形変化の 著 しい

場所 に お い て も施工 され て い る｡

伊部西 部農業水利事業 の 上 段南幹線水路の 小沢川横断

部は
, 両岸 とも急勾配 の 斜面とな っ て お り , 標 高 差 も

100 m と い う地形条件 の も とに パ イ プ ライ ン を 埋設す る

計画 で ある｡ こ の 急斜面の 横断工 法 に つ い て は 施設安全

性及び 維持管理 を 重点 に十分 な検討を 行 い
, 斜 面部の 現

状を 改変す る こ となく立坑 と ト ン ネ ル に より通過 する こ
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と と した｡

立坑ほ
,

パ ー カ ッ シ ョ
ン 工 法iこよ り削孔 し

, 申50 0 1 m

の 鋼管を 設置す るもの で あ り工 法と して は特別 目新 ら し

い もの で は な い が , 特殊 工法 に顆す る の で ,- こ の 設計施

工 の 概要を紹介す るもの で ある｡

伊部西部農業水利事 業は, 畑 地か んが い 2
,
6 7 01 叫 水

由用水補給 617 b α の 受 益地を有 し,
こ の か んが い 用水 と

して 最大 3
,
1 8 6Ⅰ遥/ s を天竜川沿 い の 排水路か ら取水 し,

第 1 揚水機場に より揚程 182 m の 第 1 吐水槽むこ圧送, 下

段南
, 北幹線に 分水 し

, 更 に
, 第 2 揚水機場 で最大1

,
2 8 1

d / s を揚程85 m の 第2 吐水槽 に圧送,
上段 嵐 北幹線 に

分水す るも の で ある｡ こ れらの 各幹線は 通過 路線 の 各所
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,
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件 に応 じ 設計 ･ 施工 は 勿論, 将来の 維持管理 を 含め慎

重 な検討 を必要 とす るも の で あ る
｡

2 . 地 形 概 要

本 地域 は
, 天竜川右岸 の 洪積台地上 の 巾3 血

, 長 さ約

20 血 の 畑地帯 で あり
, 背後 に 中央 ア ル プ ス 山 系 が 連 な

り , そ こ を 源とす る渓流 に よ り浸蝕 され た 深 い 沢が 何か

所 も地区内を横 断 し, 天竜川 に 流 入 して い る
｡

上段南幹 線永路が横 断す る小 沢川 ( 一 級河川) は そ の

最 大の もの で パ イ プ ラ イ ン が 横断 する地点 の 河川は 巾15

m
, 深 さ4 0 m で あ るが

, 渓 谷全体の 標高差約100 m
, 底

巾絢10 0 m
,

_
上巾約4 50 m

, 片側の 斜面長 165 m と な っ て

い る｡

左岸側の 斜面は
,

上 部に 小段があ るもの の
, 中腹 部は

4 5
0

程度の 急傾斜が あ る等,
か な り勾配変化の 多い 地形

で ある｡

一

方 , 右岸側の 斜面は 約36
0

の 地形勾配で
,
削 ぎ均

一

で

あ るが
,

下部20 m 付近 まで は 地下水が 多量に 湧出 し,
ワ

サ ビ田 と な っ て い る
｡

こ の 付近は
,

粘土を 含ん だ レ キ 湿

り土砂の た め
, 各所 に 崩落か 所が 点在 して い る｡

3 . 地 質及び地下水調査

工 法検討 の 基礎 資料とす る た め
, 斜面部 の 地質 及び地

下 水等に つ い て 次の と お り調査 を 実施 した
｡

調 査計画

地表 調査

試掘

( り 地 質

打) 試掘

斜面の 中間点に お い て
, 地層 を調査す る ため に

, 探 さ

2 . 5 0 m の 試掘を 実施 した
｡ そ の 結 果表層 の0 . 3 0 m は表

土 , 以降0 . 5 0 ～ 0 . 8 0 m の 層は径20 ～ 4 0 m m の 亜角 レ キ で粘

土分が 多く ル
ー ズで あ る｡ また

, そ れよ り下層 は 巨 レ キ

を 含む 粗砂, 小 レ キ の 多い 地層で あ っ た
｡

( ロ) 弾性波探査

右岸斜面部の 土 被 りの 厚 さ及び 地層の 分布状態を は 握

す るた め に
,

路線沿い に 弾性波探査を 実施 した ｡ 受振器

間隔は 1 m と し, 起 票間隔11 m で掛矢打撃 に よ る起裏方

法と した
っ

そ の 結果, 第
一 速度層は V P = 1 0 0 ～ 1 50 m / s

で , 表土 及び レ キ 湿 り粘性 土層 が 分布 し
, そ の 表層厚 は

斜 面の 上 端で は2 0 ～ 2 . 5 m
, 下端 で0 . 5 m で あ っ て 試掘

結果 と
一 致 して い た

｡

¢う ボ
ー

リ ン グ

ボ
ー

リ ン グ調査は , 河川横 断部, 右岸斜面 の 湧 水地点

及び
, 斜 面高全体の 地層 を 把握す る た め の 台地 上 の 3 か

所 に つ い て 実施 した
｡

右岸斜 面の 湧水地点に は 深 さ 15 m の ボ ー リ ン グを行

い
, 地質 の は握及 び地下水 の 流動方向 と施工 時に お け る

ワ サ ビ 田 へ の 影響 を 明らか に す るた め の 水位観測を 行う

こ と と した ｡
こ の 地点の 地質は

,
玉 石湿 り砂 レ キ で 粘土

が 多く混 入 して い る｡

地 質調査

弾性 波

エ 法検討

地 層調査

ポ ー

リン グ80 皿

/J 1 5 m

地 下水調 査

ポ ー

リン グ孔

電 気検層

2 か所

紀行 流量

2 か 所

フレオレイセンソ
ー

ダ

1 か 所8 0 m 孔

水位観 測

2 か 所

塩化ナトリウム

1 か所15 m 孔

水 質観 測

3 か所

地下水の 解析

エ事施工

図 - 2 調査計画模式図

- 1_0
･ 一

流量親 測

地 下水

トンネル 1 か所

長 期 観 測

地下水変動記録

地 表水

2 か 所
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台地上 の ボ ー リ ン グは
, 右岸側 3 号 フ

ァ
ー ム ポ ン ド敷

地 内に
, 深 さ80 m を 実施 し地質を 調 べ る と とも に ケ ー シ

ン グを挿入 して工 事施工 時 の 水位観測孔 と した ｡
こ の 位

置 の 地質 は砂 レ キ
, 玉 石混 り レ キ , 粘土漏 り砂 レ キ の 互

層 で あ っ た
｡

総体的 に見 て
, 表土 ほ ル ー ズで 斜面上 部が 厚く, 下部

は薄く分布 し, 深 い 地 層 で は レ キ , 玉 石 , 粘土 等が 噛み

合 っ て お り , 地耐力は あ るが
, 掘削等すこ よ り乱 した 場合

に は
, 斜面安定 の 確保が 困難 と考 えられ る

｡

( 2) 地下水

右岸側斜面部は
, 地 下水が い た る所に 湧出 し,

ワ サ ビ

田 に 利用 され て い る ｡ また , 斜面中腹 に は 水 田用 水の 古

い 集水 ト ン ネ ル ( 素掘) が 路線付近 まで 設置 さ れ て い

る
｡

エ 法の 検討及び 施工 計画上 も地下水の 影響が 大きい た

め , 地下水の 水位, 流動方向を 明らか に す る 必 要 が あ

り
, 次 の 調査を 実施 した ｡

け) 電気検層

ボ ー

リ ン グ孔利用の 電気検層 に よ り
, 帯水層 を調査 し

た と こ ろ , 台地上 の ポ ー リ ン グ孔 (80 m ) で の 帯 水 層

は ,
2 9 m ～ 3 4 m

,
4 0 m

～ 4 2 m
,

5 3 m ～ 5 7 m の 位置 に 存在

す る こ と が 判明 した｡

(句 地下水流動方向調査

台地 上 の ボ ー リ ン グ孔 ( 帥 m ) に フ レ オ レ イ セ ン ソ ー

ダ
, 右岸斜面の ボ

ー

リ ン グ孔 (15 m ) に 塩化 ナ トリ ウ ム

溶液 を投入 し, 3 か 所の 湧水地点で 比抵 抗値 等の 変化 を

河定 した と こ ろ
,

ポ ー リ ン グ孔と湧 水と の 水脾の 関連性

は な か っ た が
,

地 下水流動の 方向を 推定す る こ と が で き

た ｡

¢う 水位及び 流量調査

工 事実施と 地下水位変動 の 関連性 を知 るた め , 2 か 所

の ポ ー リ ン グ孔 の 内水位 を長期 間観測 した ほ か
, 集水 ト

表- 1 工 法 の 比 較 検 討

露 出管 コ ン ク リ
ー

ト連続基

臥
_ _ _ _ - _ _ _

○ 長 い 斜面 の 円弧 ス ベ リ破壊

に 不 安が ある
｡

○ コ ン ク リ ー ト基礎 一 部 に 欠

陥が 生 じた 場合, 全体 に 影

響 が ある
｡

○地泰時 の 安全性が 乏 し い
｡

○法面保護工 を安全 な構造に

す る必 要が ある｡

立 杭 - ト ン ネ ル 工 法

○最も安全な 構造で あ る
｡

○地 泰時 に 対 して も安全 で あ

る
｡

露 出 管 深 礎 杭 工 法

○地震時 の 安全性が 乏 しい
｡

○法面保護工 を 安全な 構造に

す る必 要が あ る
｡

種 目

構 造 物 の 安 全 性

施 工 時 の 安 全 性 ○斜面 の 掘削は 人力 とな るた

め 危険が 多 い
｡

○資材 は ケ ー ブ ル キ ャ リ ヤ を

使用 と な るた め , 危険が 伴

う｡

○掘削側面の 法面保護工 の 安

全対策が 必要｡

○全体的に 施工 性が 劣 る｡

○同 左

○同 左

○斜面の 掘削量が 少な い た め

若 干有利で ある｡

○斜面の 深礎の た め
, 地質に

よ り偏圧の 恐れが あ る｡

○地 下水対策が 必 要で ある
｡

○ 地質に よ っ て 左右 され る
｡

維 持 管 理 ○冬期間の 凍結防止 等が 必 要

○鋼管 の 経年変化 に 伴 う塗装

が 必 要｡

○法面保護 工の 補修が 伴 う｡

同

○殆 ん ど管理 は 不 要｡

用地 買収及 び 補礁費 ○用 地 買収が 必 要 3
,
6 00 ぷ

立 木補償が 多い
｡

○用地 買収が 必 要 1 , 6 0 0 Ⅰ遥

○立 木補償が 必 要

○用 地 買収は な い が , 地 上権

が 必 要

○坑 口 の 補償が 多少必 要

済 性 ○最も高価

○金静比 率 1 . 0 0

○最も安価

○金額比率 0 . 9 0

○ 中間

○ 金額比 率 0 . 9 4

総 括 経済性並 び に安全性等むこ於て

不 利 で ある
｡

経済性ほ 良い が
, 安全性, 維

持管理 等 に 問題が あ る｡

経済性に お い て
, 多少高い が

将来の 安全性, 維持 管理等 は

他案 よ り有利で ある
｡

-
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ン ネ ル の 出 口並び に斜面湧水が集中流下す る水路で 長期

流量観測を 行 い 湧水量の 時期別変動状況を は 握 した
｡

I . エ 法の 検討

本地域 は
, 地震対策強化地域 に含 まれ て い る上

, 付近

に は活 断層 の 存在説も あ っ て
, 地域住民か らは

, 管水路

の 安 全性確保 に対す る強 い 要望が あ っ た
｡

一 方 , 地形,

地質及び地下 水の 状況等 か らも, 構造物 の 安全性, 維持

管理 費の 低減 と と もに
,

工事施 工 の 確実性
, 経済性等 に

つ い て 十分検討す る必要 が ある｡

木工 区に つ い て は
, 地形及び 地質調査等 の 結果か ら

,

通常の 埋 設管工 法の 場合,
埋戻 土 の 滑落, 崩壊 が生 じ施

工 の 安全性確保の 点か ら不 適当と 考え られる た め
, 次 の

3 案に つ い て 比較検討を 行 っ た ｡

( り 井出管 コ ン クリ ー ト連排基 礎工法

斜面部を露 出管の 12 m ス パ ン とする 水管橋 形式と し
,

支台 の 安定保持 の た め コ ン ク リ ー ト の 連続基礎 とす る｡

管種 は鋼管 と し
, 支台に リ ン グ サ ポ

ー

トを設け. 温度収

縮 に 対応で き る構造 とす る
｡

基礎は 地耐力の 得られる 地

盤 ま で開削-し, 支台設置か 所ほ 滑動防止 の た め 深く して
,

1 ス パ ン1 2 m の 一 体化 した コ ン ク リ ー ト基礎 と す る｡ 管

体 の 片側 に側溝を 設け, 他方は 維持管理 用の 階段及び 手

濱 を設 ける
｡

開 削法面 は コ ン ク リ ー ト枠工 に
,

ア ー ス ア ン カ
ー

を 設

け, 問詰 は植生土 俵に よ る法面保護工 とす る
｡
また

, 法長

は平均4 . O m むこ な るた め
, 法肩に 危険防止用の ネ ッ ト へ ン

ス を設 置す る｡

(2) 蕗 出甘 兢基礎工 法

急斜面 の 地表面掘削 を最少限甘こす るた め
, 支台の 基礎

を 深礎 工法 で 施工 し, 地形 に 応 じた露 出配管 とす る｡
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P C 管 卵0 0

E L 8 1 0 .3 2

望 墾垂塁 =

銅 管¢5 0 0

t = 6

セ メン ト

¢70 0

タクタイル 管¢5 00 2 種

トン ネ ル L : = 1 5 5 . 0 0 m

_ 管路は 1 ス パ ン1 2 m の コ ン タ
ー
リ ー ト基礎 と し

,
′
くイ ブ

直 下の 地表面 を雨 水等 に よ る侵食防止 の た め
,

コ

ー
ン ク リ

ー

ト法枠 工 に 玉 石 問詰 で保護 し, 口字幕及び 階段工 を 設

ける
｡

ま た , 管体が 地表面 に 出るた め , 風倒木等に よ る

管体保護 に ガ
ー

ド へ ソ ス を 設置す る｡

( 3) 立坑 - トン ネル エ法

特殊 な 地形地 質条件等か ら, 将来 の 構造物 の 安全性及

び 維持 管理等 を考 慮 し, 斜面部 を現状 の ま ま維持す る こ

と と して
, 立 坑 - ト ン ネ ル 方 式に よ り横 断す る こ とが 考

えられ る｡
こ の エ法 の 場合左岸例 の 立坑 の 長 さ は少 なく

とも9 3 . O m と な り ,
こ れを どの よ うな 工法 で掘進す るか

が 課題で あ っ た が
, 実績等検討の 結果,

パ ー カ ッ
シ

ョ
ソ

方式を 採用す る こ とと した ｡

立坑は ¢500 皿 の 鋼管を建込むた め
, 孔径を700 皿 の 断

面と し
, 鋼管と の 間隙部は セ メ ン ト ミ ル ク を ダ ラ ウ トポ

ン プに よ り注入す る｡ 左岸例の 立坑†こ接続 す る ト ン ネ ル

は
, 検枕施工 最少断面で 延長 155 m で あ る｡ こ の 中に ダ

ク タイ ル 鋳鉄管 ¢500 皿 を 布設 し
, 空隙部は 砂を 塀充 と

する こ と と した
｡

一 方 , 右岸斜面部は 地下水の 湧出地帯

を避け,
ト ン ネ ル 計画位置を 左岸側 よ り約16 m 高く し,

延長117 . 7 m
,

こ れ に伴 い 立坑 は77 . 2 m とな る
｡

パ ー カ ッ シ ョ ン 工法 ほ
,

ビ ー ム 式 さく井轢に よ り掘削

棒2 . 2 t を 自重落下に よ り加速 度及び機械 の 反動 を利用

し, 地 山を衝撃破砕 して削孔す るも の で あり, 掘進中は

常 に粘 土の 泥 水を孔 内に充満 した 状態 で孔壁を 保護 し
,

崩壊を 防止す る｡

ス ラ イ ム は サ ン ド ベ ー ラ に よ り泥水と とも に孔外 に排

出 して 掘進す るもの で ある｡

以上 3 実の エ 法 に つ い て 概要を 述 べ た が
, 各 工法 に お

け る構造物の 安全性, 経済性及び 将来の 維持 管理 に つ い
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て未一1 の とお り比較検討 した 結果か ら, 構造物の 安全

性, 施工 時 の 安全性及 び維持管理の 面で 有利な 立 坑
一

ト

ン ネ ル 方式 で 施工 す る こ と と した
｡

5 . 立 坑
-

トン ネル エ 法の 設計

(l) 立坑 工 ( パ ー カ ッ シ ョ ンエ 法)

①立 坑 の 設定位置 は
,

ト ン ネ ル 工 の 延長を 左右す るの で

安全 な範囲 で極力谷側 に 寄せ る こ とと した
｡

立坑 に 接続す る上 流側 の 管水路 の 計画高は
, 計画動水

勾配か ら決定 され, 管水路の 掘削深は 約 5 . O m と な るの

で こ の 位置を 立坑施工 の ベ ー

ス 高 と した ｡

施 工時 の 作業 ス ペ ー

ス ほ
,

さく井枚械及び 泥水渾槽,

用水槽,
ス ラ イ ム の 濱所等 を考慮 し, 2 0 m X l O m が必要

で あり, 谷側を カ ッ ト して ヤ ー ドを 確保す る こ と と した ｡

②立 坑の 施工 は , 大 口 径 パ ー カ ッ シ
ョ

ン と な るた め , 鋼

管建込 み時 を考 え る と坑径 は少 しで も大き い 方が 無難で

ある が , 地 質状況か ら して 玉 石 を噛 む等削孔 に は 困難が

予 想され る の で
,

セ
ッ トす る鋼管外径 0 . 5 0 m よ り片側

0 . 1 0 m の 余裕を 見込み
, 直径0 . 7 0 m の 施工 断面 と した

｡

な お
, 施工 時 は孔 内に泥水 を満水 させ , 孔壁を 保護 し

な が ら削孔す るが , 砂 レ キ層部 は孔径が 設計断面 よ り大

きく な る 可能性 が 考え られ た
｡

③ 立 坑管厚の 決定

立 坑 の 鋼 管は
, JI S G 3 4 4 3 の 規格管 ( 少500 ,

t = 6 皿)

を用 い るも の と して
, 管 内充水時 ( 内圧の 検討) 及び 管

内空慮時 ( 外圧 の 検討)

( i ) 内圧 に 対す る検討

( P l) ( P 2)
♂ = 筈 < ♂ α P ‥設 計内圧 = 静水 圧＋ 水 撃圧

ア1
= g エ91 5 . 0 - 8 1 0 . 3 2 = 1 0 4 . 6 8 m = 1 0 . 5 k g/ 皿

2

哉 = 1 0 . 5 × 0 . 4 = 4 . 2 k 9/ 皿
2

( > 3 . 5 k 9/ c 皿
2

)

P = P
l ＋P

2
= 1 4 . 7 ( k 9/ c m

2

)

β: 管の 内径 = 5 0 ( c m)

♂α : 許容 引張応力 = 1 7 4 0 ( k 9/ α
2

)

1 4 . 7 × 50

2 × 0 . 6
= 6 1 2 . 5 ( kg/ 皿

2

) < ♂α

( 誠) 外圧 に 対す る検討

M o n t el の 式 よ り , 外圧 に よ る限界座屈応力 タ々 ほ 次

式 よ り求 ま る
｡

P ゑ
5 ♂ダ

(号)
1 ･ 5

[1 ･ 平 ]
但 し f 鳩: 外圧 に よ る限界座屈圧力 (k 9/ c皿

2

)

♂ダ : 降伏点強度 = 2 , 30 01く9/ 皿
乞

r 〝才 : 管中心 半径 = 2 5 . 1 c m

f : 余裕厚 ( 2 皿 m) を除 い た 管厚 ( 0 . 4 c m)

打: 半径 の 相対誤差 = 1 % - 0 . 2 5 c m

j : 管 と詰込み モ ル タ ル との 間 ゲキ = O c m

以上 よ り

,
P た

5 × 2 , 3 0 0

(誤)
1 ･ 5

[1 十 竿 ]
= 13 . 2 2 (k g/ ぷ)

作用 する 外圧の 1 . 5 倍 の 外圧 ( P ) を 考え る

P = ( r
･ g 〃

･ g ) × 1 . 5

= 1 ･ 8 ×′α 杓 5一号-) ×10 0 m x l ･ 5

= 9 0 . 0 0 t/ ぷ = 9 . O k9 / α
2

< P 々

( 出) 製作, 運搬, 据付上 必要 な最少板厚 の 検討

′ = 埋 = 担 旦= 3 . 2 5 皿

4 0 0 4 0 0

余裕厚 2 m m を 考慮 し,
f = 5 . 2 5 < 6 班m

以上 の 検討の 結果, 管厚 J = 6 m とす るた め , 鋼管 の

先端を 閉塞す るか , 開 口 に する か の 検討が 必要 で あ っ た
｡

開 口 の 場合は , 鋼管の 自重 で下 る利点が あるが
, 鋼管

を 接合 し逐次降下 さ せ て ゆ く過程 で 重量 が増加 し
, 既設

管 の 保持, 溶接作業等が 困難 とな る こ と が考 え られ
,

ま

た , 鋼管セ ッ ト後の 管外周と 地山と の 間隙部 に 注入 す る

セ メ ン ト ミ ル クが 先端部か ら管内に 浸入 し硬化す る恐 れ

が ある
｡

こ の た め , 鋼管先端部ほ 閉塞す る こ と と した
｡

こ の 場合管先端は 円錐形状と し鋼 管建込 み時 の 孔壁崩壊

の 防止 と管 の セ
ッ ト位置の 確実性向上 を 囲 っ た ｡

管 の 先端閉塞 の 場合, 泥水に よ り浮力が発 生する が ,

管 内に 水を 注入 し
, 建込み 作業中所定の 位置で バ ラ ン ス

を保 つ よう, 浮力 = 自重＋ 水重と な る よ うに調整す る こ

と と した
｡

④単管長ほ
, さく井椀及 び そ の 掩上 装置等 の 規模, 構造

を考慮 し,
1 本 当た り6 . O m と した

｡
した が っ て , 鋼 管本

数ほ 左岸側立 坑16 丸 右岸側立坑13 本と な る
｡ 孔 内 へ の

建込 み は
,

1 本毎 に さく井横に よ り吊上 げ固定 し
, 溶接

接合す る
｡ 溶接完了後は カ ラ

ー チ
ェ ッ ク (探傷試験) を

全周行 い
, 溶接部の 確認を して接 合部の 錆止 塗 装 を 行

い
, 順次鋼管 を降下 させ る

｡

⑤鋼管 の セ
ッ ト完了後は

, 間隙部 に セ メ ン ト ミ ル ク ( W

/ C = 1 . 0) を グラ ウ ト ポ ン プで 注入 し
,

地山と
一 体化 し

固定す る
｡

⑥鋼管固定後先端部を 切断 し, 偏心 可能 な可 撰継手 を経

て ト ン ネ ル 接合部の 90
0

異形管 に 接続 させ る｡
ま た

, 立坑

上端部 に は 急排空気弁を 設定 した ｡

( 2) トンネル エ

① ト ン ネ ル 内に ほ ダ ク タ イ ル 鋳鉄管 ¢500 皿 ( 2 種管)

を 設置す る｡

② ト ン ネ ル の 規模は , 横械施工 最少断面 と し
,

R = 1 . 0

皿
, 全高2 . O m の ホ ロ

ー 形 と した ｡

③ パ イ プ設置完了後, ト ン ネ ル 内空部に 砂 を頃充す るが ,

地 下水に よ り こ の 砂が 流動する こ と を防止す るた め
,

3 0

m に 1 か 所 コ ン ク リ ー ト隔 壁を設 仇 地下水が 多い か 所

には
,

ド レ
ー

ン パ イ プを埋設 した
｡
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◎立 坑 -

ト ン ネ ル の パ イ プ凄競 部延長5 . O m は
. 全断面 コ

ン ク リ ー ト 閉塞 と し ,
ス ラ ス ト ブ ロ

ッ ク と した
｡

ま た ,

ト ン ネ ル 出 口 に ほ コ ン ク リ ー ト 閉塞工 を設 置する こ とと

した ｡

8 . 施 工

上 段甫幹線の 小沢川横断郡 の エ 事は 3 工 区 に 分括 し,

昭和拓 ～ 弱 年鹿町施 工 した
｡

坊年産は 翌債に よ り, 左岸側は 立坑 ま で の 管 水 路,

( P C 卓6 00 m ) 1 4 0 m
, 立坑93 . 1 0 m

, ト ン ネ ル1 5 5 叫

ト ン ネ ル に甚成す る管水路 ( D C ¢5 0 0 皿) 1 0 4 m の 工 区

と, 右岸側は 立 坑㍗ . 2 I n
, 立統一こ接続す る 管水路 ( P C

中 仙 m ) 6 1 . 3 ロ1
, 末端3 号 フ

ァ
ー ム ポ ン ド ( 容量2

,
7 0 0

d ) まで の エ 区 と し, 工 期は5 6 年8 月 まで と した｡ こ の

ほ か 中間の 工 区 ほ
, 小沢州境 新都 ( D C 申訓0 皿) 12 6 m

及び 右岸 ト ン ネ ル11 7 , 7 m で あ るが 湧水が多い た め ,
5る年

度の 渇水期 忙 施工 す る こ とと した ｡ 牢責一l さく井換及び掘削棒
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( り 立坑 (パ ー カ ッ シ ョ ンエ 法) 施 工概要

立坑 の 削孔甘こは, 井戸 田 の ビ ー

ム 式 さく井機 N O6 B を

使 用 した ｡ 砂 レ キ層 の 削孔 は予定通 り の 進行 で あ っ た

が, 玉 石混 りの 層は か な り固く, 日進 0 . 5 m 程度 で あ っ

た｡ 左 岸側立 坑は, 削孔完 了ま で の 所要 日数 は70 日で あ

っ た が ( 後半 以降は 2 交代制) 右岸側立 坑 は実際 の 地質

が 調査 の 柱状 図と は か な りの 相違 が あ り
,

玉 石混 り層が

多く, 予 定よ りか な りの 日数 を要 した
｡

削孔 中は各所 に泥 水の 漏 水か所が あ っ た ｡
こ の 泥水は

特殊 な粘土 を水 にか く拝 した もの で
, 肖陀L 中孔壁 を保護

す る もの で ある が
, 漏 水に よ る減水 に 応 じて濃度を 加減

し, 沈澱 を起 さ な い よ うにす る こ とが 重要 で あ り, 経 験

と技術が 必要 と されて い る｡

こ の 粘土は
, 現場 よ り 100 k m の 遠方 ( 上 田市) か ら搬

入 して い るが
,

こ の 特性は
, 粘性が 特 に あ る こ と

, 沈澱

しな い こ と
,

ス ラ イ ム が 浮遊す る こ と
, 孔壁が 造れ る こ

上 里 準 西
. 鋼 管 .

¢ 500

土 壁面
.

深度 マ
ー

ク

1 m ピ ッチ

泥水中の土 塊

J

と等 であ り, 経験と 実蹟に よ り使用 して い る
｡

これが 孔

壁 を守 り,
ビ ッ トの 上 下活動を 容易に し, 孔壁崩壊 の 防

止 に 役立 っ て い る
｡

削孔作業 の ス ラ イ ム 処理 は
,

そ の 進度に よ り回数 も異

な り
, 進度が大きければ回 数が多くな るが

, 掘 割棒(2 . 2

t ) を 孔外に 捲上 げ,
サ ン ド ベ ラ ー

を 何回 も孔底 に落下

させ
, 泥水 と共 に 貯水槽に 排出する｡

こ の 貯 水槽で ス ラ

イ ム を 沈澱 させ
, 泥水は 再び 循環 させ て孔 内に戻 し使用

す る｡ 沈澱 した ス ラ イ ム ほ ,
サ ン ドポ ン プ に よ り吸上 げ

土捨場 に 運搬す るが
, 泥水が 混入 して い るた め捨場 の 選

定 に は 注意を 要す る
｡

削孔の 深 さは , 計画長 よ り4 . O m 程度余掘を し, 鋼管設

置 まで の 期間の ス ラ イ ム 等 の 沈澱物 の 集積 に 備 えた ｡ 実

際に は こ の 余掘分ほ殆 ん ど埋 っ て い た が , 管 の 建込み に

ほ 支障は な か っ た
｡

由東

南

35 m

40

･4 5

5 0

+ 墜 ヰ一
旦堅 一

鋼 管

¢50 0

園- 5 側壁測定記鐘
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( 2) 削乱作業に 使用 した 機器

さく井原枕

掘 削棒

サ ン ドベ ラ ー

泥水か く押捺

樽, 木製 ベ ー

ス 巾 1 . 8 2 m
,

ベ ー ス 長

6 . 7 0 I p
, 高 さ9 . 7 0 m

, 電動棟30l【W
, 発

電機5 5 k V A
. 防音付

全長8 . 00 m
,

■内 ビ ッ ト1 ･ 6 0 m
,

口 径70 0

m
, 吊金具1 . O m

, 全重量2 . 2 t

( 吸子) 全長3 . O m
,

口 径30 0 m
, 底部 フ

ラ ッ プ弁付

容量50 0 且 ,
モ

ー タ ー 0 . 7 5 k W

泥水排水 ポ ン プ 水 中ポ ン プ
.

口 径1 0 0 皿
.

5 . 5】i W

用水貯 水槽 鋼製10 Ⅰば

泥水運搬 車 2 t † ラ ッ ク

用水運搬 車 2 t ト ラ ク
, 吸 水ポ ン プ付

( 3) 孔壁測 定

削孔は, さく井機 の 掘削棒 ( 自重2 . 2 t
, 全長8 . 6 m )

を 垂直に 落下 させ て 楳削す るた め
, 孔 心 の 曲 り等 は た い

と され て い るが
,
孔 長9 3 m Fこ鋼 管を挿 入す る た め

, 孔壁

及び 孔心 の 曲 りを 確認す る必 要が あ り, 泥 水中で 超音波

孔壁訊吐定を 実施 した ｡

測定装置 は , 垂直精度双促 用 D M - 6 8 6 を 使用 し 孔壁

の 東西 南北 の 四方向書こ つ い て , 孔底ま で孤灯定 した
｡

こ の

装置の 性能 は周 波数2 0 0k I‡乙 送信 出力4 W , 発射 回 数

2
,
4 0 0 回/ 分 で あり

, 比重約1 . 2 の 高波慶, 泥水中10 0 m ま-

で 鮮明な記鐘 が 得られ る｡
また

, 機替 は
, 卿定用 セ ン サ

を ウイ ン チ の 2 本の リー ド ワイ ヤ
ー

匠 よ り吊下げ, 自動

的 に 下降 させ
.

超音波 を発 信さ せ 記録用 掛 こ 壁状を 自記

さ せ るもの で あ る｡

訊打定結果は
,

玉石 泥 り地層の か所 は か な り湾曲 して お

り, そ の 下部は 孔径が 大きくな っ て い ると こ ろ が み られ

た ｡

写真 一 2 立 坑鋼管設 置

( l) 鋼管設 置

孔 壁測定-こ よ り , 孔心 の 曲りの 位置, 度合が 得られた

の で
,

古い 同径鋼管を20 m 準備 し
,

さく井礫 の 結上 げ装

置を 利用 して あらか じめ 通 し管を試 み た｡ 適 し管は孔底

ま で数回 上 下 さ せ た と こ ろ, 怒分的 に は 多少 の 抵 抗は あ

っ た が , 特別 の 支障ほ な い と の 結果 が得 ら れ た
｡

た だ

し, 鋼管を20 m 以 上 接続 させ た 場合ほ
,

か なりの 抵 抗が

予選 され る た め , 水量 を大き くす る こ と で対応す る こ と

と した ｡ 銅管 の 吊込み は ト ラ ヮ タ グ レ
ー

ン 3 ･ 9 t と さく

井枚の 格上 げ装置を 併用 し
, 管周 合 せ 及び 溶接 時等は 既

設鋼管の バ ン ド止 め を H 鋼放 で 受け持た せ
, 接合鋼管ほ

上 端部 に 取付 けた パ ン F よ り吊上 げ固定 して
, 鋼 管の 溶

壊 作業 を 行 っ た ｡

溶接完了 後は余熱 の 自然冷却を 待 っ て
, 溶接部の 全か

軌 全 局 の カ ラ ーチ ェ ア クを 行 い 溶接状況の 確認-こ 万 全

を 期 して
, 鋼管内に 水を注入 し順 次鋼管を 降下 させ た｡

左右 穿と も立坑 の 削孔, 鋼管 の 建込み に 多少の 困 難さま

あ っ た も の の
, 所定 の 位置 に 鋼管 を無事設置す る こ と が

で きた ｡

( 5) セ メ ン トミ ル ク の注入

鋼管と 孔壁の 間際部～こ ガ ス 管,
口径50 Ⅲ m を孔庶部 ま で

挿入 し,
こ れ に プ ラ ウ トポ ン プ ( N A S - 2 . 吐 出呈4 5 瓜

/ 分,
3 P S ) を 接続 して , 2 軸/ 皿

乏の 圧力で セ メ ン ト ミ

ル ク (1 : 1) を 下部 よ り注入 す る と ともに , 泥 水 を 上 部

よ り 排除す る ｡ 注入 量 の 確認 札 セ メ ン ト ミ ル ク の バ
ッ

チ 数 は勿論 の こ と, 泥水 の 排出量を も対比 して 確認 し,

注入 量に 応 じて ガ ス 管を徐 々 に 引揚げ注入 を 進め た ｡

第 1 日亡= こ孔 の 下端 か ら上 端 ま で 注入 を 完了 させ た が

立 坑の た め 2 日 日及び 3 日 目むこ
,

こ すみ 分の 補充注入 を

実施 し
, 更 に

,
こす み 分紛 5 m ほ 上 部 よ り モ ル タ ル ( 1

: 3 ) の 投入 を 行い
, 頃充の 完璧 を期 した ｡

立 坑 との 接続部の ト ン ネ ル 掘 削 も 立坑 よ り1 5 皿 手前

で 一 時中止 し
,

立 坑の セ メ ン ト ミ ル ク注入 終了鎮, 十分

な 養生期間が 経過 し て か ら掘 削を進 め, 立 坑 の 鋼管を 発

掘 した ｡

･ - i‾16 -

写 真一 3 立坑と■ト ン ネル
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写 真 - 4 管 渡 合

鋼管 は 計画 よ り10 c m 程度の 偏心 ほ あ っ た が . 調整菅 及

び 可換管で 充分対応で き る程度で あ っ た｡ ま た, 立坑 の

セ メ ン ト ミ ル ク 札 間隙部を 十分墳充して お り, 地 山に

プレ
ー

サー0 .3 m
▲

【

＼

＼

圧 力計

3 吋管 6 吋テ
ー パー菅

‾‾‾‾‾‾‾‾
＼ ｢

ベ ル ト コ ン ベ ヤ
ー

完全 に 密着
一 体化 して い た ｡

( 8) トンネル内垂却の 斌充

ト ン ネ ル エーこ つ い て は, 施工 上 特別な こ と は な い の

で
,

パ イ プ布設後の 内空部 の 項充工 津に つ い て 検討 した

事項lこ つ い て 略記 する｡

塀充工 法と してi よ各種 の 方法 が あるが , 施工 性も良く

全断面ぎこ完全に 墳充で きる 工法 と して プ レ
ー サ を 使用す

る こ と と した ｡
プ レ

ー サ0.3 Ⅱi を 坑口 に 設置 し
. 圧送菅¢

8 0 皿 を 坑内に セ ッ ト して .
コ ン プ レ ク サ ー 常 用圧力3 k 9

/ 印
2

～ 5 lく9/ 皿
里
中こ エ り坑内先端 部ま で 吹込 むもの で ある ○

圧送管先端の 飛散を 少た く して 塀充密度 を増 加さ せ
, し

か も, 施工 性も 良い 最適の 材料と して
, 砕石 ( 5 皿 ～ 1 5

m ) 6 号 , 7 号 を使用 した
｡

圧送管を断面最上 部 に セ ッ ト し , 上 部か ら高圧 で 吹込

む の で 仝断面 に 十分 に 項充 され, 延長10 m 毎官こ実施 した

密度試験の 結果 も8 0 % 程度 の 密度が 得られた ｡

グラ ン ドホ ッ パー

/忘
パ ケ ､

7 トシ ョ ベ ル
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-

レ シ
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丁. お わ り に

パ イ プ ラ イ ン は
,

一 見単純な 工 事で ほ あ るが
, 複雑 な

地形 で ある とか , 特別な 事情が あ る場合は , そ れ に 対応

した 設計施工 が 必要 と な り , 経済性
, 安全性, 施工 性等

を十分検討 した なか で特殊 な工 法を 採用せ ざるを 得な い

こ と が ある｡ こ の 場合,
設計, 積算 の 実績も少な い た め

決定 に至 る ま で に は相 当の 時間を 要す るな ど, 現場で は

か な り苦 慮す るも の で ある
｡

パ ー カ ッ
シ

ョ
ン 工 法は, 従来 か ら深 井戸掘 削用 と して

の 施工 実績は あ るが , 参考 図書等も少なく, 経験者 の 拾

導 と助言 の み が 頼 りで あ っ た ｡

削孔作業中玉 石層 に 当た り, 進度が 落ち た と きに能率

増進 の た め, 増員 2 交代制に して み た が , 必ず しも能率

は上が ら なか っ た ｡ 無事完成 した 今日 , 付近 に降雨 等に

ょ る地す べ り崩落等を 見た と き, 本工 事匠 お い て, 立坑

- ト ン ネヤ
レ工 法 を採用 した こ とが 適切で あ っ た と考 え て

い る
｡

農業 土木事業調査設 計

※ 農業開発事業に関する調査 ･ 計画 ･ 設計並びに施工管理

海外開発事業に対する農業土木技術 の コ ンサ ル テ ィ ン グ

業務､

一

般土木事業の調査 ･ 計画 ･ 設計業務

誓悪日本農業土木コンサルタンツ
代表取締役社長 岡 本 勇

常 務 取 締 役 西 岡 公

本 社

仙台事務所

札珠連絡所

東京都港 区 新橋 5 丁目34 蕃 4 号 農業土 木会館 4. 階
T E L O 3 (43 4) 3 8 3 1 ～ 3

仙 台 市 本 町 2 丁 目 13 番 10 骨 菊 田 屋 ビ ル 3 階

T E L O2 2 2 (6 3) 7 5 9 5
-

6

札 幌 市 西 区 手 稲 金 山 3 3 -

1 0 0

T E L O l l ( 6 8 4) 0 5 8 1

-

1 8
- 水と土 第51 号 19 8 3



〔報 文〕

浪岡 ダ ム の 盛土施 工 に つ い て
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1 . ま え が き

浪 岡 ダム は昭和49 年 9 月 に着工 以来,
5 0 年 6 月に 仮排

水路完了,
5 1 年 8 月 よ り仮締切 り ダ ム を 施工 し

,
5 2 年度

か ら本屋盛 土 を実施 し,
5 5 年 9 月 に 本堤部の 盛土 工 事が

ほ と ん ど完 了 した｡ 5 6 年度 は主 と して 右岸 ブ ラ ン ケ ッ ト

部 の 盛立 が完了す る と とも に , 取水塔及び 放流設備の 本

体部 が完了 し, 今年度は 取水施設 の 調整 と周辺整備工 を

実施 して い る と こ ろで ある
｡

ダ ム 型式は ゾ ー ン 塾 ロ
ッ ク

フ ィ ル ダ ム で
,

ダ ム 築堤量 は洪水吐保護工 を 含め ると約

94 万 m
8

で そ の 内訳は 表- 1 の と お り で ある｡

2 . 土 質材料盛立 施工 日数

設計 盛立 可能 日数 の 算定 は フ ィ ル ダ ム 設計基準 ( 41 年

版) の 河上 氏の 方法及 び 降雨 強度 に よ る施工 不 能 日数算

定法 に よ り求め た
｡

( り 設計施 工期間 の決定

5 月 1 日
～ 1 0 月15 日

< 根拠>

河上 氏の 算定式で は月 平均温 度が 3
0

c 以上 が 一 応の

表- 1 浪 岡

増 田 明 徳
*

3 . 盛 土施 工機械 と稼働実績 ‥ … … … ･ … ･ … … ‥ (2 1 )

(1) コ ア
,

ラ ン ダ ム まき 出 し作業効率 … … … (2 3 )

(2) コ ア
,

ラ ン ダ ム 転圧, 作業効率 … … … … (2 3 )

(3) ロ
ッ ク まき 出 し転圧 … ･ … = … … … - ･ ‥ … ･( 26 )

4 . お わ りに
… … ‥ … ･ … … = … … ･ …

… - … ･ ･ … ･ … ( 31 )

目安と な っ て い るが
, 東北 の 新小戸六

, 小田川 ,
二 の 倉

水窪 ダ ム 等の 実績か ら, 当地方で は 4 月 は 比較 的天候 も

よく,

一 見施 工 可能 の よう に 見受けられ るが, 残雪 に よ

り土取場 の 含 水比が 高 い こ と, また10 月 中旬以降ほ降水

回 数が 多く, 気温 も低くな り 日照時間が 少なく な る た め

土取場 含水比が 高く な り , C 値98 % , D 値96 % の 締 固め

度を確保す る こ とが 困難 と判断 した
｡

(2) 施工 可能 日数の 算定

施 工 日数算定 には ダ ム サ イ トに 比較的近 い 青森 気象台

の39 年 ～ 4 8 年 の10 ケ 年の 降雨資料に よ り次の 2 方 法に よ

り算出 した
｡

① 降雨 強度 に よ る稼働不 能日 数算定

降雨 強度 に よ る稼働不 能 日数は 表 -

2 を基準 と して算

定 しそ の 結果 を真一3 に 示す｡

② 河上 方法むこよ る推定

河上 式 Ⅳ = ( A 一皿 X l . 2 0) × α … … (1)

こ こ で Ⅳ : 作業可能 日数

A : 盛土施工 期 間 ( 日数)

〝 : 日降雨 量 1 m 以上 の 日数

α : 0 . 8 を 採用

ダ ム 盛 立 量

区 分

材 料

本 堤

仮 締 切 】 本 堤
右岸 ブ ラ ン ケ ッ ト 余 水 吐 保 護 工

d d d

コ

ラ ン

水 平

イ ン

河 床

ド レ

タ セ

ア

ムダ

一

プ

ン
'

タ

ド レ
ー ン

n ッ ク ● リ ッ プ ･ ラ ッ プ

3 . 9 1 0

1 2 , 2 2 0

9 3 , 5 6 0

3 0 7 , 3 1 0

1 0 , 5 4 0

2 1
, 0 4 0

8 ,
1 8 0

3 6 3 ,
2 8 0

4 0
,
5 9 0

3 2 ,
1 0 0

1 0 , 8 6 0

3 4 ,
4 7 0 5 , 3 6 0

計 16
,
1 3 0 1 8 0 3 , 9 1 0 ‡ 11 8 , 0 2 0 1 5

,
3 6 0

合 計 943
,
4 2 0

●
東北典故局浪岡川農業水利事業所長
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表- 2 降雨 強度と施工 不 能 日数

降 雨 量 l 施 工 不 能 日 数

1 ～ 2 m m

5 皿 m 程度

10 〝

2 0 〝

30 〝

3 0 m m 以上

降雨以外に よ る休止率 を 5 % とす る

そ の 結果 は表- 4 の と お りで ある｡

上 記 2 方法 を 比較す る と月別 に は可能 日数の 変動が 見

受 け られる が , 施工 期 間全体 では
,

い ずれ も7 5 日 が 得 ら

れ た ｡

こ の た め積算 に あた っ て は 年間施工 期間168 日 , 施 工

可能 日数75 日 , 3 0 日 当り13 . 4 日と した
｡

ラ ン ダム ゾ ー ン に つ い て は
,

コ ア ゾ ー

ン よ り粒 度が少

し粗 い こ と
, 地 山含水比も低 い こ と か ら コ ア ゾ ー

ン の1 0

% 増 しの83 日 ,
3 0 日当 り稼働日 数は1 4 . 8 日 と した｡

な お , 昭和39 ～ 4 8 年の1 0 ケ 年の 気象条件 は真一5 め と

お り で ある
｡

表一3 降雨 強度か ら算定 した 施工 可能 日数 (青森)

H 】 5 月 l 6 月 】7 月】8 月事9 月 い 巾
昭 和 39 年

40

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

6

1

3

7

6

(

占

▼
2

9

2

9

1

2

1

1

1

1

2

1

1

1

3

2

7

0

2

3

1

0

9

5

1

1

2

2

2

2

1

1

2

9

0
0

2

5

9

2

1

8

5

8

3

6

5

6

5

3

1

3

4

8

1

1

1

1
.
1

1

6

5

8

0

6

0
0

0

7

5

5

1

1

計 371 351 1 7 2 1 1 2 7 1 0 4 07 計合 799

平 均 71 51 1 7 1 1 3 1 0 7 9 日/ 年

推定施工 日数 61 1 4 1 6 1 1 2 1 0 平均 日数 ×0 . 9 5 計75 日/ 年

表- 4 河上 方式に よ る施工 可能 日数 (青森)

L

首 ＼
＼空

､

､l 5 月 6 月 】 7 月 l 8 月 l 9 月 l lO 月 l 備

昭 和 39 年

4 0

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

7

9

6
(

X
)

5

5

9

5

1

7

4

5

8

9

0

0
0

7

3

0
0

9

1

1

1

2

1

1

1

1

1

6

1

9

7

6

4

4

3

4

0
0

1

1

1

1

1

1

1

7

4

6

7

6

7

0
0

7

5

4

計 1 1 6 2 941 161 451 221 6 1 合 計 809

平 均 1 1 6 51 61 51 21 平 均 8 0 日/ 年

推定施工 日数 】 1 5 1 4 51 41 11 平均 日数 ×0 . 9 5 計75 日/ 年

注 N = ( A - n X l . 2) × 0 . 8

ー 2 0 - 水 と土 第51 号 19 8 3



表
一

5 設計稼働日 数算定条件総括表 ( 青森)

月
気象条件

5 i 6 1 7 1 8 1 9 01 摘 要

降 水 量

1 . 0 ～ ≦5 . 0

≦1 0

≦2 0

≦50

5 0 <

. 7

一 3

ぅ

ー

+

5

2

1

0

1

9

3

5

1

5

1

1

0

0

. 7

一 3

. 4

j

一

4

2

1

0

5

6

4

4

3

4

1

1

1

0

5

3

7

1

8

3

2

1

2

0

. 6

. 3

. 6

+

一

5

2

2

2

. 7

. 3

. 8

+

一

7

3

1

1

S 3 9 ～ 4 8 年

降雨 回数(計) 69 8 . 9 29 29 401 621 1 3 . 9

平 均 気 温 7 . 6 13 . 1 1 1 . 9

( 3) 施工 実績と算 定値の比 較

ダ ム 施工 期間中の 青森 降雨 日数 及び ダ ム 降雨 日数か ら

河上 式に よ り算定 した値 と実績 を比較 した の が 表- 6 で

あ る
｡

ダ ム 降雨量 は施工 業老 の ビ ー

カ法 に よ る測定の た

め
, 自記式 雨 量計 と比較す る と

,
日雨 量 1 皿 前後の 小降

水量 が連続 降雨 と な っ て い る場合 に は 多少の 誤 差 が あ

り, 特 に 54
,

5 5 年 に ほ 顕著 で ある｡

コ ア
,

ラ ン ダ ム とも盛土 施工 期間は5 2 年 ,
5 5 年を 除き

5 月 か ら9 月 中旬頃 ま で の 施工 と な っ て い る
｡

5 5 年度は ブ ラ ン ケ ッ ト コ ア の ト レ ン チ部を 越冬に 備え

て自 然排水 可能 な高 さ ま で施工 した の で 工 期が 比較的長

く な り10 月 中旬ま で 実施 した ｡

表- 6 を ま とめ る と表一7 の 様 に な り当初設計と 実続

の 関係 は コ ア
, 当初13 . 4 日 , 実績1 3 . 2 日 , ラ ン ダム 当初

14 . 8 日 , 実績15 . 5 日
,

また
, 実施工 期問の 青森 雨量 か ら

の 算定値は コ ア14 . 4 日
,

ラ ン ダ ム14 . 9 日 で
,

い ずれ も誤

差10 % 以 内で 比較的 一 致 して い る
｡

n ラ ン ダム

リ ッ ビ ン グ

集 積

積 込

運 搬

撒 出し

転 庄

B ul1 21L 16
t

T ･S 2 .ユ m
)

D ･ T llt

B u山13と16

自走式
振動 ロ" ラ ー

8 t

1 3山16 り ラタターけん引

タ ン ビ ン グローラー
ー6 (2. 9 t X 2 )

人力 0 .6 t

8 G 式振動 ローラ
ー

土

取

場

2 1

B ul1 3 2t
l
トr パ付

ト キ16
t
B ･D

別1 21L 16

T ･ S 2 . 1 m
,

D ･ T l lt

B ｡11 13L 16

自走式

振動ローラー8 t

自走式 10 J t

振動ローラ
ー

人力 0 .6t

E G式振動ローラ
ー

( 補助)

主 力

こ の こ とか ら ダ ム サ イ ト附近の 過去10 ケ年 の 資料が あ

り(1)式 に お い て α を 適切に と れ ば非常 に よ い 施工 可 能 日

数の 算定方法 で あ る｡

3 . 盛土施工 機械 と稼働実練

当 ダ ム の 土 質材料で ある コ ア
,

ラ ン ダ ム 材は ダ ム 上 流

約 50¢m よ り採 用 した
｡

ロ ッ ク
, 水 平 ド レ ン

, イ ン タ セ

プ タ ー ( フ
ィ

ル タ
ー ) は 購入材 で ある｡

盛立 施工 の 標準的機械 配置 は 図- 1 の 如く実施 した ｡

年度別盛立量は 表 - 8 に示す と お りで
,

こ の 施工 に 投

入 された 機械を 表- 9 に示す｡ 転圧機械 で ある ボ マ
ッ ク

及び パ
ッ ク マ ス タ ー の 稼働時 間は盛立 日数か ら, そ の 他

の 機械は 重機日 報よ り集計 したも の であ る｡ 設計で は 2

交代1 6 時間体制で 計画 した が, 予算 の 年度割の 関係で 年

間の 盛立 量が 少なく な っ た こ と な ど に よ り , 施工 は 1 日

当 り10 時間 ～ 1 2時 間の 超勤体制 で実施 された
｡

こ れ は 表- 9 の ブ ル ド
ー

ザ
ー

の 運転 日当 り稼働時聞か

ロ ッ ク

B ui1 3 2t

B ul1 3 2t

図- 1 盛立 施工 模式 図

- 2 1 -

購

入

材

水平 ドレ
ー

ン
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†
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ク
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イ
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†
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表 - 8 :浪岡 ダ ム 降雨 日数と施 工 日数 の 関係

5 月

青森l ダム

6 月

青森 ダ ム

7 月

青森 ダ ム

8 月 9 月 10 月 計 工 事開
始 日,

終了 日

作業

期間

30 日稼 働日

青森 ダ ム 青森 ダム 青森 ダ ム 青森 ダ ム 青森 ダ ム 実続

51 年

ラ ン ダ ム

降 雨 日 数

施工 可能日 数

1 1 1 1

2 . 2 5 . 4

4

2

7 . 6

2
8/ 2 8

i

9/ 8

2 . 2 2 . 2 7 . 6 l l
実 施 工 日 数 3 7 1 9 19 1 7 . 5

5 2 年

コ ア

降 雨 日 数

施工 可能日数

7 5 6 6 7 8

1 7 . 1

3

9 9

1 6 . 2 1 6 . 2

1 1 1 3

1 3 . 4 1 1 . 5

0 0 4 0 4 1
5/ 1 1

i

1 2 l
1 0 . 1 1 2 . 0 1 8 . 2 1 8 . 2 1 8 . 1

1

4 . 0 4 . 0 8 0 . 0

5

7 9 . 0

7

｢ †r
実 施 工 日 数 6 13 1 1 1 2

1 0 / 5
1 4 8l 旭 2 1 6 ･ 0 1 1 ･ 6

ラ ン ダ ム 降 雨 日 数 0 0 6 6 7 8 9 9

1 6 . 2 1 6 . 2

1 1 1 3

1 3 . 4 1 1 . 5

0 0 3 3

7 0 . 7

3 6

6 7 . 8

1

5 / 31

i施工 可能日数 0 . 8 0 . 8 1 8 . 2 1 8 . 2 1 8 . 1 1 8 . 1 4 . 0 4 . 0

実 施 工 日 数 1 2 1 1 7 1 3 1 5
1 0/ 5

1ヰ6ヰ5ヰ6 ･ 6

5 3 年 降 雨 日 数 9 6 1 2 9 6 8 8 7 2 3 3 7 3 3
5/ 4 l l

コ ア
施工 可能 日数13 . 8 1 6 . 6 1 2 . 5 1 5 . 4

8

1 9 . 0 1 7 . 1 1 7 . 1 1 8 . 1 1 0
,
1 9 . 1 7 2 . 5 76 . 3

0

～

9/ 1 5

l
実▲施 工･日 数 12 1 6 1 7 1 3 5 1 6 . 1 1 7 . 0 1 3 . 3

ラ ン ダ ム 降 雨 日 数 9 6 1 2 9 6 8 8 7 2 3 3 7 3 3
5′6 †f

施工 可能日数

実 施 工 日 数

1 2 . 2 1 5 1 2 . 5 1 5 . 4 1 9 . 0 1 7 . 1

2 1

1 7 . 1 1 8 . 1

1 9

1 0 . 1 9 . 1

7

7 0 . 9 7 4 . 7

7 1

i l l l
9/1 5

1 3 3 旭 0 16 . 8 1 6 . 01 5 9

5 4 年

コ ア

降 雨 日 数

施工 可能日 数

実 施 工 日 数

5 5

8 . 8 8 . 8

1 0

1 2 8 1 0 9

1 5 . 2 1 6 , 2

9

1 6 . 2

7 9 4 4 5 3 3
9 /1 5

i

9/ 1 8

1 2 . 5 1 6 . 3 1 8 . 1 5 . 8 1 0 . 6 5 8 . 5 7 0 . 0 l
14 1 6 1 5 6 6 1 1 27 1 3 . 8 1 6 . 5 1 4 . 4

ラ ン ダ ム 降 雨 日 数 5 5 1 2 8 1 0 9 9 7 9 4

1 0 . 6

4 5

5 9 . 3

6

3 3

7 0 . 8

0

5/ 1 4

i

9 /1β

施工 可能日 数 9 . 6 9 . 6 1 2 . 5 1 6 . 3

1 4

1 5 . 2 1 6 . 2

1 6

1 6 . 2

1

1 8 . 1

5

5 . 8

1 2 8r14 ･ 1卜6ヰ3 ･ 8実 施 工 日 数 9

55 年 降 雨 日 数 2 3 6 6 1 0 1 2 1 5 1 2 10 9 4 5 4 7 4 7
5/1 7

コ ア
施工 可能日数 10 . 1 9 . 1 1 8 . 2 1 8 . 2 1 5 . 2 1 3 . 3

1 2 6

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

1

9 . 6

3

7 9 . 9 7 8 . 9

8

i

1 0/ 1 8

】 l
実 施 工 日 数 10 1 1 1 6 1 5 511 5 ･ 5 1 5 ･ 3 1 3 ･ 2

ラ ン ダ ム 降 雨 日 数 2 3 4 4 6

2 4
. 7

7

2 3 .
7

1

5/ 1 7

!

6/ 2 3

l
施工 可能日 数10 . 1 9 . 1 1 4 .

6 1 4 .
6

実 施 工 日 数 10 1 1 3 8 1 9 ･ 5 1 8 ･ 7【16 ･ 6

5 6 年

コ ア

降 雨 日 数

施工 可能日 数

7 7

7 . 7 7 . 7

1 0 1 0 11 1 0 2 8 2 7
5/ 1 4

i1 4 . 4 1 4 . 4 1 2 . 6 1 3 . 6 3 4 . 7 3 5 . 7 i i f
実 施 工 日 数 10 1 0 1 7 3 7

7 /2 9
7 7 1 3 . 5 13 . 9 1 4 . 4

ラ ン ダ ム 降 雨 日 数

施工 可能日 数

実 施 工 日 数

7 7 1 0 1 0

1 4 . 4

0

1 1

1 2 . 6

1 0

1 3 . 6

2 8 2 7
5/ 1 4

i

7/ 2 9

l
7 . 7 7 . 7

9

1 4 . 4 3 4 . 7 3 5 . 7

1 7 3 6 7 7l1 3 ･ 5 1 3 ･ 9 1 4 ･ 4

( 注) ラ ン ダ ム に は 水平 ド レ ン を 含む

-

2 2 - 水 と土 第51 号 19 8 3



表
一

丁 実績稼働 日数 ･ 推定 日数絵括表

蔓定創芸定昌
642 日 28 3 日

1 3 . 2

3 2 5 . 6 日

1 5 . 2

1 4 . 4

3 3 9 . 9 日

1 5 . 9

1 5 . 1

ラ

ン

ダ
ム

30 日当稼働日

同上 × 95 %

5 1 6 2 6 6

1 5 . 5

2 69 . 2

1 5 . 7

1 4 . 9

2 8 0 . 3

1 6 . 3

1 5 . 5

( 注) ラ ン ダ ム に 水平 ド レ ン 含 む

らも明白で ある
｡

コ ア
,

ラ ン ダ ム (水平 ド レ ン 含む) ,
イ ン タ セ プ タ

ー

の 施工 日数 と ｢ ま き出 し転圧時間+ 及び 盛土量の 関係を

ま と め た の が表- 10 で ある｡ 年間平均 1 日 当 り盛土量の

最低 , 最 高は コ ア で 40 8 d
,

6 1 3 I J ,
ラ ン ダ ム で 59 3 Ⅰ才,

1
,
7 3 1 Ⅰ遥 で あ っ た

｡
また

,
まき 出し, 転圧の 歩掛りを検

討 する た め の 資料 と して作成 した の が 表- 11 で あ る
｡

こ の
, ま き出 し

, 転正 に使用 した 楼種台数張付は 重壊

日報 か ら表- 12 を 作成 した
｡

表- 8 年 度 別 盛 立 量

全 体 1 51 】 5 2 l 5 3 l 5 4 】 55 l 5 6

本
線
及
び

仮
締
切

ア

ム

ン

ク

ン

タ

一

-

プ

計

ダ

レ

レ

セ

ツ

ソ

ド

ド

タ

平

床

ン

小

コ

ラ

水

口

河

イ

9 3 , 5 6 0

3 1 4 , 1 8 0

10 , 5 4 0

3 7 5 , 50 0

8 ,
1 8 0

2 1
,
0 4 0

8 2 3 ,
0 0 0

4
,
1 5 0

8
,
1 8 0

1 2
,
3 3 0

2 3
,
2 6 0

9 7
,
3 0 0

3
,
2 6 0

9 8
,
0 1 0

2
,
7 5 0

2 2 4
,
5 8 0

2 8
,
0 9 0

1 1 7
,
7 50

5
,
1 30

8 8
,
7 40

4
,
7 30

24 4 , 4 4 0

2 4
,
6 8 0

7 8
,
4 5 0

2
,
1 5 0

1 2 8
,
1 9 0

6 , 8 2 0

2 4 0 , 2 9 0

1 7
,
5 3 0

1 6
,
5 3 0

6 0
,
5 6 0

6 , 7 4 0

1 0 1 , 3 6 0

ブ

ラ

ン

ケ

ッ

ト

ア

ム

ク

タブ

計

ダ

セ

ツ

ン

タン

小

コ

ー

フ

ロ

イ

40 , 5 9 0

3 2 , 1 0 0

3 4 , 4 7 0

10 , 8 6 0

1 18
,
0 2 0

6
,
9 30

1
,
3 1 0

8
,
2 4 0

1 0
,
9 8 0

5 4 0

6 ,
0 8 0

2
,
2 7 0

1 9
,
8 70

2 2
,
6 8 0

3 1
, 5 6 0

2 8
,
3 9 0

7 ,
2 8 0

8 9
,
9 1 0

余 水 吐 ロ ッ ク 5
,
3 6 0 5 , 3 6 0

計 94 6
,
3 8 0 1 2

,
3 3 0 2 2 4

,
5 8 0 2 4 4 , 4 4 0 2 4 8 , 5 30 1 2 6 , 5 9 0 8 9

,
9 1 0

( 注) ラ ン ダ ム 材314
,
1 8 0 Ⅰ㌔は

, 仮締切 の 前面速水壁が 含ま れ て お り, S 5 3 年度 に296 0 Ⅰ遥を撤去 した の で , 出来上

が り断面 で は311
,
2 2 0 1遥であ る

( l) コ ア, ラ ンダム まき出 し作業効 率

ブ ル ド
ー ザ ー の まき 出し能力は 次式に よ り求め た ｡

1 1 f (1 3 t 湿地) 級 プ ル Q = 1 0 月 ( 1 1 D ＋8 )

1 5′ (1 6 t 湿地) 級 ブ ル ¢ = 1 0 且 ( 1 2 D 十 9 )

¢ = ㌶/ b r エヒ まき 出 し1 回 当 り仕上 り厚 さ ( 締固

め後の 厚 さ) m E = 作業効率 設計能 力算定 に は E =

1 . 0 を 採用 し理 論的 に 100 % の 能力を 与え た ｡ ( 以下締 固

め等に つ い て も 同様) 実績作業効率は 実績作業量 と設計

能力 の 比 で求め た
｡

まき出 し能力と 作業効率を表- 11
,

1 2 か ら求め た の が 表- 13 で あ る
｡

こ れ を機 械施 工歩掛 り

表 と対比す る と
,

まき出 し厚 さの 薄い コ ア 材は 普通 の 中

色 まき 出 し厚 さの 大き い ラ ン ダ ム 材ほ 良好の 下 に 相 当

す る｡

な お , 積算で は まき出 し ブル ド ー ザ ー は 乾地式 で ある

が
, 実績 では す べ て 湿地 式で あ っ た

｡

( 2) コ ア , ラ ンダム転圧 , 作業 効率

Q = 6 0 × ア ×Iア× β × E / Ⅳ ( d 几 r)

ア : 締固め 速度 ( m / 分) タ ン ビ ン グ ( プ ル) 2 速

3 . 8 5 血/b r
,

β伊 2 速 2 1皿/ h r
,
5 P 低速 4 b l/h r

lア: 1 回 の 有効締固め 巾 ( m ) タ ン ビ ン グ2 . 1 m
,
βlγ

1 . 7 1 n
,

S P l . 8 m

Ⅳ : 転圧回 数

上 武に よ り設計 能力を求 め る ｡ なお ,
コ ア 転圧ほ 盛土

転旺 試験の 結果か ら振動 ロ
ー ラ で 4 回 転圧彼, タ ン ビン

グ ロ ー ラ
ー

で 4 回 転圧す る工 法 を採用 した
｡

コ ア の 転圧に お い て は振 動 ロ
ー ラ ー の 効率E = 0 . 7 1

タ ン ビン グの 効率E = 0 . 3 0 と な り , 表- 1 4 の コ ア ①欄の

算定方法に 疑問を持 たれ る こ とが ある と思 い ますが
,

ダ

ム 現場は場所 も広 い た め施工 日 の 転圧開始時の 初回 振動

ロ ー ラ 作業, 最終 の タ ン ビ ン グ ロ ー ラ ー 作業時を 除き,

その 中間で は 同時専行的 に作業が 可能で あ る
｡

また
,

コ

ア の 盛立作業時間は振動 ロ ー ラ と タ ン ビン グ ロ ー ラ ー の

作業時間が 合算 され て い る の で
, 念の た め に 各機種の 能

力に より分割 し作 業効率 を算 出す る｡

振動 ロ
ー

ラ
ー Q = 1 2 1 . 2 Ⅰ遥/ b r

タ ン ビ ン グ ¢ = 2 9 0 . 3 Ⅰ逆/b r

-
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表- 9 投 入 墳 枕 稼 働 実 蹟

信男違義l雷雲褐在 を 期 間 菅簑憎豪憎悪 主 た る 作 業

(呈蒜品宗慧
込

土取場積込, 除雪

〝

(壷講評
余水 吐掘 削

(空賃会
水吐掘削

ク

除雪余水吐掘削

発体余水吐掘削

(壷驚完酢
コ ア まき出 し

堤体余水吐掘削

余水吐埋 戻 し

ラ ン ダ ム まき出 し

i妄言宗己
,

コ ア

(主義
ダ ム まき出 し

(筈;言
ン グ ス カ リ

土取場

鮎呈嘉島
出 し･

コ ア
一 転 圧

ラ ン ダ ム 転圧

種l
S 52

シ ョ
ベ ル

ト ラ ク タ シ ョ
ベ ル

バ
ッ

ク ホ ー

ブ ル ド ー ザ
ー

振 動 ロ
ー ラ

9 1 0

9 2 0

9 5 0 ①

95 0(む

J H 6 5

B S 3 - D

Y S 1 2 0 0

M S 1 6 0

M S 2 30

M S 2 70

M S 6 0

M S 45 0

U E O 6

ロ E O 7

D 3 0 P

N T K 7

D 4

D 4 0 P ①

D 6 C (湿)

D 6 0 P (丑

D 6 0 P ②

D 6 0 P (診 ( レ
ー

キ)

D 8 5 A

D 8

3 W 2 0 0 ( ボ マ ー ク)

S P 5 4( ′
ミ

ッ ク マ ス タ)賛讃頚
1

35

140

9

7

3

6 6

3 0

8 8

6 8

3 8

4 3

1

50

1 0 5

2 4

2 8

5

3 3

1 4 6

6 0

7

6

2

7

1

5

7

4

5

7

1

日 日 h r

2

1 1 5

9 6 7

6 6 . 5

4 8 . 5

1 1

5 0 1 . 5

2 07
6 0 8 . 5

4 7 0

2 1 6

2 6 6 . 5

4 . 5

3 4 3 . 5

7 9 3 ;

1 5 7

2 0 9

3 2 . 5

………
･ 3

1

b r

2 . 0

1 . 5

4 . 8

2 . 5

4 . 0

3 . 7-

4 . 1

4 . 9

4 . 8

5 . 2

4 . 9

3 . 5

4 . 5

3 . 6

4 . 4

4 . 0

3 . 5

4 . 6

4 . 7

4 . 8

23

3

(

占

-
0

8

6

3

5

5

0

1

5

7

7

3

5

5

1

5

9

3

5

1

7

6

4

6

1

2

5

b r

2 . 0

5 . 6

6 . 9

7 . 4

6 . 9

3 . 7

7 . 6

6 . 9

6 . 9

6 . 9

5 . 7

6 . 2

4 . 5

6 . 9

7 . 6

6 . 5

7 . 5

6 . 5

7 . 4

8 . 2

0

6

6

9

8

0

8

7

8

7

4

凸

0

S 5 3

シ ョ
ベ ル

ト ラ ク タ シ
ョ

ベ ル

バ
ッ

ク ホ ー

ブ ル ド ー ザ ー

9 8 0

9 5 0

9 6 6

B S 3 E

B S 2 D

Y S 1 2 0 0

Y S 6 0 0

U H O 7

I H I O 7

M S 2 7 0

M S 1 6 0

D 30 P

D 5 湿 ( レ
ー

キ)

D 5

D 6 C

D 6 0 P

D 6 0 P (丑 ( レ
ー

キ)

D 8 0 A

D 8

4

6

9

0

5

7

2

1

8

3

6

1

3

8

〔

0

4

7

3

2

3

1 4

2 1

9

1

4

3

3

2

3

1

1

1

1

1

1∃
1

2

2

2

1

1

1

3

2

1

/

/

/

/
′
/

′
/

′

/

/

/

/
ノ

/

/

/

/

/
′
′

′

/

2

2

2

5

1

9

0

1

0
0

5

4

0

9

亡
U

9

0

9

1

1

1

1

1

1

1

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

～

2

7

7

4

2

2

3

5

3

2

6

5

2

9

6

1

2

1

2

2

1

1

1

1

/

/
′
/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

5

1
-
1

4

4

5

0

4

5

5

4

5

5

6

5

4

5

1

※

※

※

※

※

;ニ2;:…ニ三;】三;;

3

1

0

6

5

3

5

1

7

9
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種貞 在 場 期 間 関

軒
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①
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0
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6
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⊥

1
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0

5

7

1
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.
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0

0

9

1

.

6

5

9

0
0

8

1

3

4

6

0

0
0

5

4

4

3

1

6

5

2

3

2

八

U

7

2

0
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バ
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ブ ル ドーザ

振動 ロ ー ラ

980 C

9 6 6 C

J E 3 0 B

M S 2 8 0

M S 1 8 0
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D 6 0 P

D 6 0 P ①
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D 50 P
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ー

キ)

D 8

B W 20 0 ( ボ マ ー ク)

S P 5 4 ( パ
ッ ク マ ス タ)学享重要ず享雪雲
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7
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蒜
‾

｢奮豪廊廟僅撃義置撃義L
_
竺

_
三竺種l

振動 ロ ー ラ

D 1 55 A

B W 2 0 0 ( ボ マ
ー ク)

S P 5 4 ( パ
ッ ク マ ス タ)

ロ ッ ク まき出 し

(注) ※ は在場期間 中に 出入 の あ っ た もの
｡

全 体転 圧作業 時間を前記 2 機種 の 設計作業能力で 分け

る と 次の 比率で稼働す る｡

振動 ロ ー ラ ー = ( ト
ぅ両讃孟汀

) ≒0 ･ 7 0

ダ ン ピ ン グ = ( ト
豆両君孟汀

) ≒0 ･ 3 0

5 2 年度 コ ア の 振動 ロ
ー

ラ ー を 例 に と れば表 - 1 1 よ り

Q = 2 3
,
2 6 0 ÷( 2 7 5 . 7 × 0 . 7 0)

= 8 4 . 4 ÷ 0 . 7 0 = 1 2 0 . 5 Ⅱ2/ b r

即 ち簡単 に表- 12 の コ ア ①欄 の 実績作業量を0 . 7 0
,

0 . 3 0 で険 した も の が コ ア 合成作業の 振動 ロ
ー ラ ー

,
タ ン

ビ ン グ ロ ー ラ ー の 実練能 力と な る
｡ 表一14 の コ ア 合成樹

の 作 業効率 E は両機種 と もほ と ん ど 1 . 0 とな り理論能力

と 一 致 して い る｡
こ の 様な作業効率は 短期的な瞬間能 力

と しては 可能で あ るが 長期的 に は 不可能で ある の で ,
コ

ア ①欄の 効率が 実情を 反映 して い るもの と 見て 差 し つ か

え ない と理解 出来 る
｡

磯枕施工 歩掛 り表 と実績転圧歩掛 りを 対比す ると ,
ボ

マ
ッ ク

,
パ

ッ ク マ ス タ ー とも作業効率は 良好を 示 し,
タ

ン ビ ン グ ロ
ー ラ ー は ブ ル ド ー ザ ー 単独転圧の 場合の 不 良

よ り相 当悪 い 効率 と な っ て い る ｡

( 3) 口
･

y クまき出 し転圧

ロ
ッ ク材 ほ河床石 操約 33 万 ㌔, 砕石約 乱5 万ぶを 使用

した｡ 砕石 は上 流 ロ ワ ク ゾ ー

ン の 外側部 に 主 と して 使用

す る と ともに 下流 ロ ッ ク ゾ ー

ン の リ ッ プ ラ ッ プ材 と して

用 い た ｡ まき出 し厚 さは 1 . O m 以内と し, ま き出 し転圧

は32 t 級 ブ ル ド ー ザ ー で 実施 した
｡

ま き出 しは

¢1
= 6 0 × 甘×

_
f x E / 皿 転圧は

¢9 = 6 0 × ア ×I ア× ♪ × 且/ Ⅳ まきだ し転圧の 合成作 業

能力 は

Q: = 思念と して 求め た
｡

¢1 : 運 転時 間当 り作業量 ( ぷ/ b r)

す : 1 サ イ ク ル 当 りま き出 し草 (4 ･ 9 6 3)

㍍ ニ サ イ ク ル タイ ム ( L = 1 0 m C 皿 = 0 . 5 9)

′: 砂利を 採用 ( 1 . 0)

¢2 : ぷ/h r

ア : 5 8 . 3 m / 分≒3 . 5 k m/ b r

町 : 3 2 f プ ル (0 . 9 m )

.Ⅳ : 6 回

β : 仕上 り厚 さ ( f = 1 . 2 0 は ば実績1/1 . 2 0 = 0 . 8 3 m )

Q 2
= 6 0 × 5 8 . 3 × 0 . 9 × 0 . 8 3 × 1 . 0 /6

= 4 3 5 . 5 Ⅱ2/ b r

※ まき 出 し率を 考え た 場合の 作業効率の と り方

一 般 に ロ
ッ ク材 の ように 厚 い まき出 しの 場合は 図

-

2

の よ うな考 え方 を採用 して まき 出し対象量を 算定 して い

る｡ 当 ダ ム で は ま き出 し厚 1 . O m で3 5 % を 対象 と して
,

ま き出 し設計能 力を計算 して い る｡
こ の 場合注意 しな け

れ ば な らな い の が作業係数 E の と り方 で ある
｡

卜＼ まきだ し対象量 A

図
-

2 ま きだ し対 象土量

通常作業 効率 E は ｢ 普通+ の ラ ン クを 採用 して い るの

が 多く, 当ダ ム でも ｢ 普通+ ラ ン クを 採用 して い た
｡

あ る べ き作業効率は ( 採用 した い 効率 ( 一 般 に普通))

× まき出 し率 と しな けれ ば な らな い
｡ 道 の 説 明方法 と し

て ほ図- 2 の A を まき出す と考え れば
, そ の 作業能 力は

理 論能力を 越 える こ と は 出来な い
｡ 即ち 表- 16 の ⑦列 の

能 力で具体的 に 説 明すれは

1
,
4 4 2 Ⅰ遥 ×0 . 3 5 ( まき出 し率) = 5 0 4 . 7 1遥と な る｡

なお
, 歩掛 り調査 では 図- 2 の ダ ン プ量 ( A ＋ B ) で

算出 して い る こ と か らも まき 出 し率を 考慮 して 作業能力

を 算定す る場合 に は E に つ い て
盲缶を 乗 じて 補正 す る

こ との 必 要性が よく痙解 出来 る｡

ロ
ッ ク材 の ま き出 し転圧関係 を ま とめ た の が 表

- 1 5 で

ある
｡ 作業効率むこ つ い て まと め た の が 表 -

1 6 ,
17 で あ

る｡

ー
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- 水と土 第51 号 19 83



義一川 浪 岡 ダ ム 工事 盛立実稼働時間集計表 ( まき 出 し転定時間)

S 5 1

ラ ン

ダ ム

S 5 2 S 5 3 S 5 4 S 5 5 S 5 6

コ アl夏三一三妄言 コ アl 貢三l三妄言 コ アi夏三任;芸 コ ア 夏三l王;芸 コ アl夏三l三;芸
備

数

圧

量

㍊
土

施

ま

盛

山

｡

m

6

5 6

2
,
9 0 0

1

4

1 , 0 0 0

1 2

7 6

3
,
7 0 0

1 5

1 2 9 . 3 0

1 8
,
8 2 0

3

1 1

50 0

3

1 5 . 3 0

9 0 0

1 0

7 2

4
,
4 0 0

1 0

9 5

9
,
6 0 0

9

5 0

1
,
1 0 0

1 0

9 0 . 3 0

7
,
6 0 0

9

8 0 . 30

9
,
1 0 0 1

, 8言…f冨;; ,

ダ

ニ言霊…ごニニ;三言三
施 工 日 数

まき 出 し転圧

盛 土 量

N
-

q

栄
付

け

部
ひ

一

也
･

-

や
00

∽

…ヲ;三…】三…ヲ去……】57

去……i 4
,
3……壬…:ヲ≧三…

1

7 . 3 0

4 0 0

1 4

7 4

1
,
6 0 0

1 2

1 0 5 , 3 0

4
,
9 0 0

1 1

9 2 . 3 0

6
,
5 0 0

9

5 臥30

1
,
9 0 0

1 0

1 0 0

5 , 9 0 0

1 0

8 9 . 3 0

9 , 8 0 0

トの み

2…l ◎ S 55
,

9 月は , 本堤と プ ラ ン ケ

2
,
0 0 0

施 工 日 数

ま き出 し転圧

盛 土 量 ;㌔喜…l…;ヲ去三…l 33

左……ll｡
,
三……‡38

,
………‡…アム…訃…㌔……l…;デ;……l 2

,
2…三2

,
2……卜43｡

5

37

1
,
2 0 0

1 3

5 1

3 , 4 8 0

施 工 日 数

まき 出 し転圧

盛 土 量

3

19 . 3 0

2
,
1 0 0

11

75

5
,
1 0 0

1 3

1 7 2 . 3 0

2 3
,
2 0 0

1 1

7 6

2 , 4 0 0

8

4 3 . 30

1
, 3 0 0

≡華登～…アム…喜一…戸主三…事;;㌔喜…l 21

去;…-;ア主;喜!1｡ , 3;喜4……壬;ヲム;…l;ヲム……f 14

;……
※16

※1 27

8 , 0 30

※9

※43 . 3 0

1
, 9 4 0

1 0 施 工 日 数

まき出 し転圧

盛 土 量

5司:ヲム……l…ア去……l 4

三……
13

71 . 3 0

6 , 5 8 0 5 4 0

1 2

4 5 . 3 0

1 , 57 0

ッ ト

◎ S 5 5 7
,

9 月 ラ ン ダ ム は コ ア ー

と 同時施工

コ ア イ ン タ セ ブ タ

※8 ＋8 ※5 ＋4

※72 ＋55 ※26 ＋1
,
7 3 0

◎ S 5 6
,

イ ン プ セ プ タ は 重機日 報

よ り拾 出し

◎ まき 出 し転圧時間は 実作業で あ

る

( 複数台の 機 械投入 に よ り施工

して も延時で は な い)

ァ l ラ ン ダ ムl三; 芸

計 施 工 日 数

まき出 し転圧

盛 土 量

2 03 日

9 7 8
0

3 1
,
9 0 0 ぷ

時間/ 日

M
8

/ 日

M 8/時 間

10 . 4

1 3 41 . 4

1 2 8 . 7

4 . 8

1 5 7 . 1

3 2 . 6



表- 11 浪 岡ダ ム 工 事盛立 実稼働時問集計 表 ( 単位 : 時間分)

種

S 51

ラ ン

ダ ム

S 5 2 S 5 3 S 5 4 S 5 5

コ アl夏三は;芸 コ アl夏三1三;芸 コ アl 夏三l王;芸 コ ア 夏三l工芸芸

S 5 6

コ アl 夏三l王;芸
備

施 工 日 数

ま き 出 し

転 圧

6

51

3 7 . 3 0

1

6

1 1

1 2

4 9

3 3 . 30

1 5

8 7 . 3 0

71 . 3 0

3

1 1 . 3 0

8

1 0

8 1 . 3 0

6 3 . 3 0

9

9 4 . 3 0

7 5

3

1 2

11 . 3 0

1 0

5 8

4 3

1 0

78 . 4 0

5 4 . 3 0

9

1 9 . 3 0

3 9

1 0

8 3

6 7 . 3 0

9

7 4

6 0

施 工 日 数

ま き 出 し

転 圧

13

7 9 . 1 0

5 9 . 1 0

2 1

2 0 9 . 3 0

1 7 4 . 2 0

1

6 . 3 0

1三…ll15チ…喜
4

6

3

1

5

5

9 4 ･……l 57 .三…
9

24 . 30

4 9 ……卜8 ･……
施 工 日 数

ま き 出 し

転 E E

1 3

5 2 . 1 0

3 9 . 3 0

1 7

1 5 4 . 3 0

1 2 3 . 3 0

2 1

1 7 9

1 4 6 . 3 0 重…ll

三三‥…… 三三…【18 ･……
6

4 4 . 3 0

3 0

N
( ン)

舞
什

什

諏
ひ

ー

血
T

-

申
00

∽

施 工 日 数

ま き 出 し

転 圧 1 3 .;…l 6 ｡ .……
13

1 5 3

1 1 5

1 1

6 5

4 4 . 3 0

8

2 8

3 6

施 工 日 数

ま き 出 し

転 圧 1 3 .;喜l三;‥……!壬;…二……l 14 .……l;喜‥;喜
7

63

50 :…一弘

……l 55 ･

……i ll .;…l買1

芸
･……

※ 9

※27 . 3 0

※38 . 3 0

1 0 施 工 日 数

ま き 出 し

転 圧

4

0

0

3

3

∩
い

A
い

4

3

2

0

0

3

3

A
い

L

l

l

1 3

5 8 . 3 0

4 7

1 2

2 8 . 3 0

3 4 . 3 0

◎ ラ ン ダ ム に 水平 ド レ ン 含む

◎ s 55
,

1 0 月 S 5 6 は ブ ラ ン ケ ッ ト

S 5 5
,

9 月は 本堤及び ブ ラ ン ケ

ッ ト

8 ＋8

6 4 ＋46 . 3 0

4 7 ＋31 . 0 0

◎作業時 間は,

5 ＋4

1 5 ＋12 . 3 0

2 0 ＋18 . 3 0

実作業 時 間 で あ

る｡ (複数台 の 模械投入 に よ り

施 工 して も延時 間で はな い
｡)

ァ t ラ ン ダ ムl三; 芸

計 施 工 日 数

ま き 出 し

転 圧 ;ヨ;;;‥……
2 83 日

19 3 8
0

1 0
′

1 5 4 8 . 4 0

2 6 6 日

2 3 34
0

5 0
′

1 8 5 4

1 7 7 日

45 2
0

5 59 . 30

盛 立 量 M
8

まき 出し M ソ暗

転 圧 M
8

/ 時

9 , 0 1 0l2 2 , 6 8 0l3 1 , 56 01(7 , 2 8 0)l 1 3 4 , 1 50 Ⅰ遥l 3 5 6 , 8 20 Ⅰ遥

;三:;‡;;:;l:;;:… ;;:…】:;…:;

24
,
6 2 0 1ぜ

54 . 5

4 4 . 0



表- 1 2 コ ア
,

ラ ン ダ ム 材投入 機械

ゾ ー

ン l 工 種 l 52 年 l 53 年 ■l 54 年 l 55 年 l 56 年

ま き 出 し D 60 P

D 3 0 P

D 6 0 P

D 3 0 P

D 5 0 P

D 3 0 P

D 5 0 P D 6 0 P

タ ン ビ ン グ

振 動 ロ ー ラ

D 6 0 P

B W 20 0

D 6 0 P

B W 20 0

D 5 0 P

B W 2 0 0

D 5 0 P

B W 2 0 0

D 6 0 P

B W 2 0 0

ラ ン ダ ム

ま き だ し

転 圧

D 60 P l . 5 台

S P 54

( B W 2 0 0 )

D 6 0 P 2 台

S P 5 4

､( B W 2 0 0)

D 6() P l . 5 台

S P 5 4

D 6 0 P l . 5 台

S P 5 4

D 6 0 P

S P 5 4

(注) D 3 0 P ほ コ ア 岩着部附近 の まき 出し

ラ ン ダム B W は 補助

表- 1 3 まき出 し作業効率

D

規 格

ア
13 P

16 P

設 計 S 51 年 実 績 S 5 2 年 実 績

D 値1 まき出 し厚

0 . 1 4

0 . 1 4

Q ( ㌦ b r)弓 E Q ( 副 b r)1 E Q ( ぷ′叫 E

0 . 2 0

0 . 2 0

9 5 . 4

1 0 6 . 8

1 . 0

1 . 0 7 2 . 0 0 . 6 7

ラ ン ダ ム 】 16 P 1 0 . 2 2 【 0 . 3 0 1 1 1 6 . 4 1 1 . O 1 8 6 . 5 1 0 . 7 3 1 4 5 ･ 8/ 21 0 ･ 6 3

S 53 年 実 績
工

Q ( 舶 r)r E

S 5 4 年 実 績

Q ( 副 h r)- E

S 5 5 年 実 績 S 56 年 実 績 平 均

Q ( 榊 r)l EQ ( ㌦ b r)l E Q ( 舶 r)l E

68 . 6 0 . 7 2 6 6 . 1 0 . 6 9

6 8 . 0 0 . 6 4
ア

7 3 . 2 0 . 6 8

6 7 . 4

7 1 . 1

0 . 7 1

0 . 6 7

ラ ン ダ ム l 21 4 ･ 3 /2l o ･ 9 2 い39 ･ 1 ル 5l o ･ 8 0 l l1 4 ･ 机 51 0 ･ 6 6 1 0 6 . 8 1 0 . 9 2 1 9 0 . 6 1 0 . 78

( 注) 平埼ほ 単純平均

表- 1 5 ロ
ッ

ク 材 まき出 し転圧総括表 (32 t ク ラ ス ブ ル ド ー ザ)

月 I I s 5 2 ロ
ッ ク 】 s 53 ロ

ッ ク I s 5 4 ロ
ッ ク I s 5 5 ロ

ッ ク 【 s 56 ロ ッ ク l 備

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

1

7

6 0 0

1 2

1 0 5 . 3 0

9
,
7 0 0

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

03

2

1

0

1

1

9

1

0
09

3

4

0

2

6

0

1

211

2 3

1 8 9

2 6 ,
20 0

1 6

1 0 0

9 ,
1 0 0

8

3 3 . 3 0

4
,
8 0 0

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

1

7

0

1

7

05
0
0

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

03

5

0

0

1

2

0

1

611

03

3

0

0

2

7

0

1

721

1 9

1 5 4 . 3 0

24 , 3 3 0

27

2 0 8

1 3
,
3 0 0

1 3

5 7

9
,
1 0 0

03

5

4

0

2

0

0

2

271

26

2 17

23 , 3 1 0

2 9

2 2 8 . 3 0

1 8 ,
4 6 0

7

3 2 . 3 0

9
,
8 0 0

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

7

2

0

1

3

0

1

161

9

3

0

1

3

ご
U

1

75

2 4

1 9 2

1 8
,
4 0 0

2 5

1 6 2

1 2 , 8 0 0 3
, 4二_

l+
- 29 - 水 と土 第5 1号 1 98 3



月 】 1 s 5 2 ロ
ッ ク I s 5 3 ロ

ッ ク I s 5 4 ロ ッ ク I s 5 5 ロ
ッ

ク I s 5 6 ロ
ッ ク l 備

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

19

1 5 1

1 5 , 4 0 0

2 6

1 6 9

1 乙6 0 0

2 3

1 8 8

1 3 , 24 0

2 6

1 4 0 . 30

1 0 , 55 0 1 ,
29 0

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

9

1

0

1

4

0

1

991

28

2 04 . 30

1 2
,
9 0 0

03

3

5

(

U

2

3

8

1

721

1 7

9 3 . 3 0

6
,
9 4 0

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

5

4

0

1

0

9

1

751

2 6

1 9 3 . 3 0

1 4
,
8 0 0

1

2

032

5 10

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

4

0

0

2

32

1 2

9 3

1
, 5 8 0

34 0

施 工 日 数

時 間

盛 立 量

3

4

0

1

6

1

1

8

0
(

×
U9

1 8 2

1
, 3 3 2

8 8
, 74 0

1 51

1
,
1 8 3 . 3 0

1 2 8
,
1 9 0

1 4 0

9 3 2 . 3 0

72 ,
0 0 0

2 8

1 2 3

2 8
,
3 9 0

6 1 4

4
,
4 3 5

4 1 5
,
3 3 0

時 間 当 り 能 力 l l1 3 . 4 t 6 6 . 6 1 1 0 8 . 3 l 7 7 . 2 1 ※19 2 . 7 1 9 3 . 6

( 注) 5 5 年11 , 1 2 月ほ 主 と して リ ッ プ ラ ッ プで バ
ッ

ク ホ 施工, 5 6 年 8
,

9 月 は主 と して不 陸整形 リ ッ プ ラ ッ プで バ

ッ ク ホ 施 工

表一川 土 の 締 め 固め 作業効率

V I D

規 格

( m / m i n )
‾

l60 V居
き

嵐 D

N

( 回)

S 5 1 年度突続 S 52 年実繚

Q ( 副 h r)1 E Q ( 抑 r)l E Q ( 副 b r)! E

ラ ン ダ ム B W 2 0 0

S P 5 4

1 9 8 0

3 9 6 0

0 . 3

0 . 3

0 . 2 2

0 . 2 2

1 2 3 . 4

2 6 1 . 4 0 . 6 8

コ ア ①

jタ諾㌔ 芸3】3二…3j3:三笠一三
84 . 4

8 4 . 4

0 . 7 0

0 . 2 9

コ ア 合成

壬夕諾㌔
1 20 . 5

2 8 1 . 6

0 . 9 9

0 . 9 7

S 5 3 年実績
エ 種

S 54 年実績 S 55 年実績 S 56 年実績

Q ( 抑 r)l E Q ( 舶 r)- E Q ( ㌦b r)l E Q ( 舶 r)l E

平 均

Q I E

ラ ン ム ダ

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

8 0 . 5

8 0 . 5

0 . 6 6

0 . 2 8

8 7 . 4

8 7 . 4

0 . 7 2

0 . 3 0

9 0 . 9

9 0 . 9

0 . 7 5

0 . 31

9 1 . 5

9 1 . 5

0 . 7 5

0 . 3 2

8 6 . 6

8 6 . 6

0 . 7 1

0 . 3 0

ユ1 5

2 6 8 . 3

0 . 9 5

0 . 9 2

ヱ24 . 5

29 0 . 5

ユ. 0 3

1 . 0 0

1 2 2 . 9

3 0 3 . 3

1 . 0ア

1 . 0 4

ユ3 0 . 6

3 0 4 . 8

ユ. 0∂

1 . 0 5

ユ23 . 7

2 8 8 . 7

ユ. 0 2

0 . 9 9

( 注) 5 2 , 5 3 年 ラ ン ダ ム 施工 は B W で
一 部応援 して い る｡ 特- こ53 年 は コ ア 盛立 高 さ との 関係で 4 日 に 1 度位の 割合

で あ っ た ｡

水 と土 第51 号 1 9 8 3



表- 1 8 ロ
ッ ク まき出 し転圧能 力

表芸軒
時間 当り ま

き出 し作業
量 Q l

(卦 = (9 /(参

14 4 2

5 0 4 . 7

サ イ ク ル タ

イ ム C m

⑥

0 . 5 9

0 . 5 9

極警
算

l
作響率

l
まき

叫 6 竺竺
②

1 . 0

1 . 0

③

1 . 0

1 . 0

④

0 . 3 5

1 . 0 0

⑤

8 50 . 8

2 9 7 . 8

⑨

43 5 . 5

4 3 5 . 5

時間当 り合

成作業量Q

面≡ 部て酢
⑦ ＋(勤

3 3 4 . 5

2 3 3 . 7

1 サ イ ク ル 当
ま き 出 し 量

(丑 ぷ

4
, 9 6 3

4
,
9 6 3

表- 1 一 口
ッ ク まき出 し転圧作業効率

設 計 S 51 年度実績

Q ( ぷ/叫 E Q ( 副 b r)l E

S 5 2 年 実 績

Q ( 舶 r)t E

S 5 3 年 実 続

Q ( 舶 r)1 E

ま き 出 し 率 35 %

ま き 出 し 率 1 0 0 %

3 3 4 . 5

2 3 3 . 7

1 . 0

1 . 0

1 1 3 . 4

1 1 3 . 4

0 . 3 4

0 . 4 8

6 6 . 6

6 6 . 6

0 . 2 0

0 . 2 8

S 5 4 年 実 績

Q ( ㌦b r)l E

S 5 5 年 実 績 S 5 6 年 実 績 計

Q ( 耕 b r)l E Q ( ㌦ b r)1 E Q I E

ま き 出 し 率 35 % 詣

ま き 出 し 率 100 % 題

108 . 3

1 0 8 . 3

0 . 3 3

0 . 4 6

7 7 . 2

7 7 . 2

0 . 2 3

0 . 3 3

1 9 2 . 7

1 9 2 . 7

0 . 5 8

0 . 8 2

6

6

へ

ふ

つ
山

9

9

9

0

2

4

仇

α

ヰ. お わ り に

浪岡 ダ ム の 盛立 施工経過 と 長期 間に わ た る資料 の 整理

分析か ら マ ク ロ 的 な作 業効率 を論 じたが , 同種 タ イ プの

ダ ム の 積算に参考 に なれば幸 い で ある
｡

膨大な重機 日報, 盛立 日報 の 収集整理ほ 主 と して菊地

久男技官に 担 当 して もら っ たも の で あり協力を 深く感謝

しま す｡

ー 3 1 - 水 と土 第51 号 19 8 3



〔報 文〕

1

2

3

4

5

農業用 ダ ム 水温調査 に つ い て

日 次

まえが き = ‥ … … … ‥ ･ ‥ … ‥ ‥ … … ･ … … ･ … ‥ (3 2)

調査概要 … … ‥ ‥ … ‥ - … ･ ･ … … … … … … ･ … (3 2)

貯水池 内鉛直水温分布
= ‥ … … t t … ･ ･ … ‥ … ･

( 34)

表層水温 故流水温 と気象状況 … … = ‥ ‥ … ( 38)

水位低下速度に 伴う躍層深 の 変化 ･
… … ‥ … ( 40)

1 . ま え が き

今日 まで 北海道内に建設 され た農業用 ダ ム は64 で
, 現

在建設中の ダ ム ほ26
, 計 画中の もの14 と な っ て お り, 今

後も畑地か ん が い を 含め た 農業用 ダ ム は数多く予定 され

る
｡

農業用 ダ ム 温水取水設備の 設計に あた り, 第 1 に考 え

ね ば な らな い こ とは ｢ 貯水池内の 鉛直水温分布 の 予 測
.
+

で
,

こ の 予測を 如何 に 適正 に 行うか が 設備規模を 左右す

る こ と に な る
｡

貯 水池 の 鉛直水温分布 は
,

ダ ム 設置地 点の 地 理 的 条

件 , 気象条件, 貯 水池規模及 び水管理 方法な どに よ り複

軌 こ変化 す るもの で ある こ とほ衆知 の 事実 と な っ て い る

が
,

こ の ような 状況を ふ ま え て 今後, 取水設備 の 設計に

対す る基本的な 考え 方を まと め る こ と を 目的と して
, 北

海道 内の 既設 ダ ム に お い て
, 昭和5 4

,
5 5 年 の 2 カ 年調査

を 行 なう と共 に過去の 資料を も参考むこ取 りま と め た もの

で ある
｡

2 . 調 査 概 要

(1) 調査対象 ダ ム

調査対象の ダ ム と して
, 昭和54 年は 厚真 ダム

, 野花南

表- 1 ダ ム 諸 元

北 畠 春千代
*

6 . 水温分布の 時 間的変化 ‥ ‥ … …
‥

‥
… = = … ･ ･ ･( 4 1)

7 . 取水設 備呑 口 部の 流速 及び水温分布 ･
‥

‥
… ･(4 2)

8 . 一貯水池湛水後の 水管理 … ‥ … … ･(4 3)

9 . 水 田 内の 平面的水温分布･ … = … … … ‥ … … ･( 43)

1 0 . あ とが き ･ ‥ ･
･ ･ ･(4 4)

_
′

-

一････一
′

稚内

幌新ダム

尾自利加 ダム

月形ダム

函館

●

札幌

室蘭

● 旭川

西和ダム

新区画ダム

咽
野 花南ダム

厚真ダム

釧路

♂

図- 1 測定 ダ ム 地点

ダ ム
, 日新 ダ ム

, 西和 ダ ム
, 尾 自利加 ダ ム 及び

,
月形 ダ

ム の 6 カ所 と し
,

5 5 年の 調査 は新 区画 ダ ム 及び
,

幌新 ダ

ム を 加え , 西 和 ダ ム を 除い た 7 カ所 と した｡

な お
, 各 ダ ム の 諸元及び

, 貯 水池の 形 状むこ つ い て ほ .

表- 1
, 表- 2 の と おりで あ る｡

雪
白利
聖l 月形 ダ ム一新区画 ダムl 幌新 ダ ム厚真 ダ ム l 野花南 ダ ムi 日新 ダ ム l 西和 ダ ム 】雪

白利
聖名

諸元

所 在 地

流 域 面 積

湛 水 面 積

総 貯 水 量

有効貯水量

洪 水 位

満 水 位

低 水 位

最大取 水量

勇 払 郡 1

52 k m
2

0 . 9 3 k m
2

1 0
,
0 8 0 千 m

3

9
,
5 2 3 千 m

8

E L 1 2 6 . 5 2

E L 1 2 4 . 7 0

E L l O 4 . 7 0

4 . 3 4 m ソs

芦 別 市

30k m
乏

0 . 3 6 k m
2

4
,
6 4 0 千 m

8

4
,
1 0 0 千 m

苛

E L 19 3 . O

E L 19 1 . 2

E L 1 72 . 2

1 . 7 4 m
さ
/ s

空 知 郡

20 . 3 k m
乏

0 . 4 2k m
2

4
,
5 0 0 千 m

さ

4
,
1 3 3 千 m

8

E L 30 8 . 8

E L 3 07 . 8

E L 2 9 1 . 2

1 . 8 4 m
8

/ s

上 川 郡

5 . 7 k m
2

0 . 2 5 k m
2

1
,
1 6 2 千 m

3

1
,
1 6 2 千 m

8

E L 1 8 4 . 1

E L 1 8 3 . 1

E L 1 7 4 . 8

0 . 4 77 m
8

/ s

雨 竜 郡

87 k m
2

1 . 1 6 k m
2

1 0
,
9 7 9 千 m

8

1 0
,
1 26 千 m

8

E L 1 5 3 . 2 1

E L 1 51 . 1 0

E L 1 3 5 . 0 0

7 . 6 37 m
$
/ s

樺 戸 郡

32 . 3 k m
2

0 , 4 3 k m
2

4 , 8 3 4 千 m
専

4 , 2 3 0 千 m
3

E L l lO . 5

E L l O 9 . 2

E L 9 4 . 6

1 . 9 5 5 m
a

/ s

空 知 郡

43 . 6 k m
2

0 . 4 5 5 k m
乏

5 , 6 0 0 千m
8

5 ,
2 23 千m

8

E L 2 9 2 . 4 4

E L 2 9 1 . 6 0

E L 2 7 1 . 1 0

3 . 0 8 4 m
I
/ s

雨 竜 郡

12 . 3 k m
2

0 . 6 3 k m
乏

5 , 7 0 0 千 m
8

5
,
4 3 8 千 m

書

E L l O 4 . 8 2

E L l O 4 . 6 7

E L 8 6 . 6 0

2 . 5 9 4 m
8

/ s

*
北海道開発局農業水産部土地改良来

一 3 2 - 水 と土 第51 号 1 9 8 3



(2) 測定項 目及び測定位置

1) 貯 水池鉛直水温分布

水平方 向の 測定カ 所 は, 取 水塔か ら流入 方 向に 対 し
,

ス ク リ ー

ン 前 面 よ り1 m
, 5 m

, 1 0 m
, 2 0 m

, 4 0 m
,

1 0 0 m の 各位 置と し, 鉛直方 向は
,

水深 1 m ま で は25 c 皿
,

1 m か ら6 m ま で は50 c 皿
, 6 m 以 下ほ 1 m 間隔と した

｡

( 図- 2 )

!Ⅵ 血

10 0 m 40 m 2 0 m l 口血 5, 0 1. 0
取水塔

( 0. 25 rD 聞 岡)

( 0. 5 rn 間 隔)

( 1, 0 汀l 間碍)

図- 2 測 定 位 置

水尻

水 田

●
●

●
● ● ●

●
● ●

● ● ● ●

水 口部

2) 源流量

貯水池背水 の 影響が 及ばな い 位置で
, 流入 河川源流量

を淡け定｡

3) 取水設備の 呑 口 部先端の 水温 及び 流量 分布

取水盤先端 の 位置に お い て 円周 4 カ所
, 鉛直 方向は,

1 0 c m 間隔 に 測定｡

4) 放流水温

放流水温は,
ダム 直下 ( ト ン ネ ル 出 口) 及び 水 口 部に

お い て 測定｡

5) 気 象状況

気温, 風向, 風速 を堤体 中央 に機器を 設置 し孜は定, 合

せ て 天候
, 雲量 に つ い ても記録｡

6) 水田 内の 水平方 向水温分布

水 口 部を起点 と して
, 水 田 内約 10 m x l O m (1 0 0Ⅰ謹) を

図- 3 の 位置に お い て水温を 測定｡

(3) 測定日程 及び気 象状況等

各 ダ ム の 測定 日程
, 水位, 取水量及び 気象状況を 表-

3 ( 5 4 年) , 表- 4 ( 5 5 年) に 示す｡

一 約1 0 m t l

∈
⊂⊃

蓋

図- 3 水 田水温測定位置

表- 2 昭 和 54 年

扇 〒
= = = =

†
'

水 ｡ 部

数回 気 象状況 そ の 他

厚
真
ダ
ム

回1

2

3

第 6 月21 日

7 月 2 日

7 月26 日

4 . 3 4 m ソs

4 . 3 4

2 . 0

E L 1 2 1 . 9

E L 1 2 1 . 5

E L l 1 7 . 6

雨 の ち曇

曇 の ち雨

曇

野

花
南
ダ

ム

1

2

3

6 月24 日

7 月 4 日

7 月28 日

4

4

4

7

7

7

E L 1 9 0 . 6

E L 1 9 0 . 1

E L 1 8 9 . 1

晴午後風強 し

曇時 々 小雨

曇 時 々 晴

日

新
ダ
ム

6 月25 日

7 月 5 日

7 月27 日

E L 3 0 6 . 3

E L 3 0 5 . O

E L 3 0 0 . 0

曇

曇
冒

雲

西 ダ

和 ム

6 月2 7 日

7 月 6 日

5

6

1

1

α

仇

E L 1 8 3 . 5

E L 1 8 2 . 2

曇 時 々 雨

晴

- 3 3 - 水 と 土 第51 号 19 8 3



回 数†測 定 日 ‡取 水 量 l 貯 水池水 位l 気象状況 そ の 他

ダ

ム

尾
自
利
加

6 月2 9 日

7 月 7 日

7 月29 日

0

5

7

4

4

4

E L 1 5 1 . 5

E L 1 5 1 . 5

E L 1 4 5 . 0

曇 の ち暗

暗

曇

越流量多 し

越流量あ り

ダ

ム

月

形

7 月30 日 31 E L l O 4 . 5 曇

表- 3 昭 和 55 年

回 数 l 測 定 日 l 取 水 量 l 貯水池水位 l 気象状況 そ の 他

厚
ヰ

具

ダ

ム

回1

2

3

4

5

第 6 月24 日

7 月14 日

7 月15 日

7 月16 日

8 月27 日

2 . 5 m
さ

/ s

2 . 5

2 . 5

2 . 5

4 . 3

E L 1 2 3 . 7 0

E L 1 20 . 20

E L l 1 9 . 7 0

E L l1 9 . 3 0

E L ll l . 7 0

曇 一 時雨

晴時 々 曇

曇

小雨 の ち 曇

晴の ち曇

野

花

南

ダ

ム

1

2

3

4

5

6 月2 2 日

7 月10 日

7 月11 日

7 月12 日

8 月2 3 日

5

5

7

Q
ロ

凸

0

3

0

6

7

7

7

3

0

0

0

0

0

E L 1 8 9 . 6 3

E L 1 8 7 . 4 6

E L 1 8 7 . 2 9

E L 1 8 7 . 2 2

E L 1 8 3 . 4 0

暗

曇

晴の ち 曇

章 一 時雨

曇

尾
自
利
加
ダ

ム

6 月20 日

7 月 6 日

7 月 7 日

7 月 8 日

8 月21 日

(

X
U

5

5

5

0

3

4

4

4

4

E L 1 5 1 . 5 5

E L 1 5 0 . 1 5

E L 1 4 9 . 9 6

E L 1 4 9 . 7 4

E L 1 3 8 . 9 1

晴

曇

晴

曇時 々 暗

曇

越流量あ り

日

新
ダ

ム

6 月29 日

7 月20 日

8 月26 日

5

5

5

2

2

0

3

3

2

E L 3 0 5 . 4 3

E L 3 0 2 . 5 1

E L 2 9 4 . 4 4

曇

曇

暗

ダ

ム

月

形

6 月26 日

7 月18 日 3

5

3

2

6

1

1

E L l O 8 . 9 6

E L l O 5 . 1 4

曇

曇 一 時晴

新
区
画
ダ
ム

6 月28 日

7 月21 日

8 月25 日

3

6

8

4

4

2

6

2

0

0

1

E L 2 9 0 . 9 1

E L 2 8 8 . 2 3

E L 2 7 3 . 8 2

暗 の ち曇

曇

曇

幌
新
ダ
ム

6 月27 日

7 月19 日

8 月22 日

2

2

0

6

1

6

7

7

0

1

0

E L l O 2 . 4 9

E L 9 8 . 9 1

E L 9 1 . 3 4

晴の ち曇

小雨

暗

ユ. 貯水池内鉛直水温分布

取 水設備 の 規模 を決 め る条件 と して
, 取水量, 取水温

及 び鉛直水温分布が支配的要因 とな る｡
こ の 要因の 一

つ

で ある鉛直水温分布の 予測が ダ ム を 計画す る場合必要と

な る｡

調査結果か らも水温分布は
, 各種外的要因に よ り変化

す るもの で あり,
定量的 に それを 予瓢する こ と は 困難で

あ るが , 本調査 デ ー タ か ら水温分布を予 測の 一

つ の 目安

と した い
｡

(1) 表層水温 と下層水温

貯水池 で は
, 湛水完了直後表層 と下層の 水温差は ほ と

ん どな い が
, 時間 の 経過と 共に 太陽 エ ネ ル ギ ー に よ り,

表層が 温め られ羅層 の 形成 へ と 進展 して い く こ と に な

る｡

一 般に 取水開始時期に は 躍層も完全に形 づ け ら れ

る
｡

通常表層水は , 特殊な 条件下に ある と 思わ れ る もの を

除 い て ,
1 8

0

c
～ 2 2

0

c の 範囲に な っ て い る ｡ ( 図 - 5 ～

1 6 参照)

下層水温 に つ い て も同様 に グ ラ フ か ら7
0

c ～ 1 0
0

c 程

-

3 4
- 水と土 第51 号 19 8 3



温水層下
山

温水屑表

底層水 温

水 温

水
探

1
水温分

!些

璧

布

01

水

深

m

図- ヰ

水 温 ℃

5
'■‾‾ ‾

汚
‾ ＋

15 2 0 W L . 1 9 0 .6
】 ⊂) ■

l ⊂) l l ′
くj ⊃

W . 1 89
6 月2 4 日 胃

N

⊂)

⊂〉

⊂)

表

｢･･+

7 月■4 日
7 月2 8 日

11

水 位 水位変化/ 1 日 躍層深口

6/ 24 E L 1 9 0 . 6 0 . 05 7 m 1 .60 m

7 / 4 E L 1 9 0 . 1 0 . 0 20 m 2 .25 m

7/ 2 8 E L 1 8 9 . 7 0 . 1 0 3 1 n 2 .0 0 皿

図 $ 野花南 ダ ム 水温分布 ( S 5 4年)

.
1

. 7

水

深

m

5

1 0

℃塩水

5 10 15 2 0
W L

･ 12 1 ･ 9

⊂⊃
▲ 】 y

- ⊂) L n

⊂⊃

N

N

の
6 月2 1 日

▼･- 1

＼ 7 月 2 日

W L
. 11 7 .6

ノダ書† l
一
′

N

r イ

7 月2 6 日

｢ ＼ 水 位 水位変化/ 1 日 躍層深甘

6 / 2 1 E L 1 2 1 . 9 0 . 0 1 3 m 1 . 9 5 I n

7 / 2 E L 1 2 1 . 5 0 . 0 5 3 ロ1 2 . 2 0 m

7 / 2 6 E L l 1 7 . 6 0 .337 m 1 . 20 m

図一5 厚真 ダ ム 水温分布 ( S 5 4年)

水 温 ℃

水

深

m

5

1 0

ー

3 5
-

5121

5 10 15 2 0 W L 18 3 . 5

⊂)

⊂⊃

t

W L 1 8 2 .2

⊂)

⊂)

【､

N

N

_
7

6 月

l
2 7 日

6 日

J

＼ 水 位 水位変化/ 1 日 躍 層深甘

6/ 2 7 E L 1 8 3 . 5 0. 0 6 7 m 2 . 9 0 m

7/ 6 E L 1 8 2 . 2 0. 0 0 3 m 2 . 7 0 rn

図一丁 西和 ダ ム 水温分布 ( S 5 4年)
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℃温水

水

深

m

永
池

休

m

12

5 1 0 1 5 2 0 W L 2 1 3 . 2
0

5

0

′

6 月29

⊂〕

(= )

の

N

⊂⊃

し○
0 〇

7 月 1 日

W L 2 0 8 .6
′ ′▲ l

⊂ )

M
〔､

I･･･ イ

7 月1 4 日

W L 2 0 3 .5

⊂⊃
亡つ
▼寸

N

7 月2 7 日

＼ 水 位 水位変化/ 1 日 躍 層深E

6 / 2 9 E L 2 1 3. 2 0 . 0 2 . 9 0 m

7 / 1 E L 2 1 2 . 6 5 0 . 1 8 3 m 1 . 9 5 m

7/ 14 E L 2 0 8 . 6 0.4 0 7 rn 1 . 7 3 †n

7 / 2 7 E L 2 0 3 .5 0 . 7 0 0 m 2 . 4 3 m

図
-

8 恵岱別 ダム 水温分 布 ( S 4 6 年)

水 温 ℃

5 0 1
.
5 20 買5 W L 1 48 .

⊂⊃

⊂)
くこ〉

N

⊂⊃
ノJ L 1 4 6 . 3 5

l

7 月
.
1 8 日

W L 4 4
. 0 0

∠ 萱市 J

7 月25

】
日

の

｢ イ

8 9 日

/

5

0
｢

･⊥

＼ 水 位 水位変化/ 1 日 躍層深Ⅲ

7/ 1 8 E L 1 4 8 . 1 2 0 . 1 7 7 皿 2 . 6 0 t℃

7/ 2 5 E L 1 4 6 ご3 5 0 . 2 8 3 m 1 . 5 2 m

8 / 9 E L 1 4 4 , 0 0 0 . 3 1 7 1 □ 1 . 9 0 D l

図- 1 0 尾自利加 ダム 水 温分 布 ( S 4 7 年)

水

深

m

- 3 6
-

水 温 ℃

5 1P 1 5 2 0 2 5 W L 2 13 . 1
⊂⊃
⊂ ) W L 2 12 . 1 4

J

琴Ⅰ
7 月6 日

W L 2 1 0 . 4 3

白月2

L r〕

0 〇

7 日 J

7

⊂〉

月1 3 日

W L 0 2 .8 9
しl⊃

r
▼･･･ +

26 日7

0
｢

-

-

＼ 水 位 水位変化/ 1 日 躍層深E

6 /2 7 E L 2 1 3 . 1 5 0 . 0 1 0 m 1 . 3 0 皿

7 / 6 E L 2 1 2 . 1 4 0 . 2 3 7 m 1 . 9 0 m

7 /1 3■ E L 2 1 0 . 4 3 0 . 3 6 0 皿 1 . 8 5 m

7 /2 6 E L 2 0 2
. 8 9 0 . 6 3 0 m 1

.
1 5 m

図- g 恵岱別 ダ ム 水温分布 ( S 4 7 年)

水 温 ℃ →

05 15 20 25 w L 15 1 .5 5

○

山
〇

.

N
W L 149 .74

○
岨

｢
N

0

水

深

m

1 15

20

⊂ )

⊂)

U つ

▼･･+

W L 138
.
9 1

＼ 水 位 水位射ヒ/ 1 日 躍層深8

6ノ2 0 E L 15 1 . 5 5 ＋0 . 00 7 m 2 . 05 m

7 / 8 E L 14 9 . 7 4 - 0 . 20 3 m 2 . 15 血

8 /2 1 E L 13 8 , 9 1 - 0. 21 0 m 1 . 5 0 m

園- 1 1 尾 自利加 ダム ( S 5 5 年)
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水 温 ℃ ･ →

水

深

m

l

0 5
.

1 0
-

1 5 2 0 25 W L 18 9 .6 3

5

1 0

15

2 0

⊂)

⊂⊃

の

N W L 1 8 7 .2 2

⊂⊃

【■-

W L 1 83 . 4 0

′

/ 雪L

＼ 水 位 水位変化/ 1日 躍層深E

6/ 2 2 E L 1 89.6 3 ＋0. 0 60 m 2 . 9 0 m

7/ 1 2 E L 1 87. 2 2 - 0
.

1 40 m 1 . 7 0 rD

8 /2 3 E L 1 83
.

4 0 ＋0 . 17 0 m 1
. 95 1 月

園- 1 2 野 花南 ダ ム ( S 5 5 年)

水 i且 ℃ - す

5 1 0 1 5 2 0 2 5 W L lO8 .96

⊂>
く⊃
L`つ

N

W L lO 5 . 14

胃‡

＼ 水 位 水位変化/ 1 日 躍層深8

6 /2 6 E L lO 8 . 9 6 - 0. 07 7 1□ 2 .5 0 皿

7 /1 8 E L lO 5
.

1 4 - 0 .2 8 7 In 1
.

15 m

水

こタロ

1木

m l O

l 15

2 0

図一川 月形 ダ ム ( S 5 5 年)

ー
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-

水

深

m
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1 15
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20

水 温 ℃ 一 ◆

1 0 1 5 2 0 25 W L 123 . 7

(=〉

く= )

l

.
r)

【 ､

W L l 1 9 . 3
, → I l J

W L l l l .7

⊂ ⊃

⊂ )

M

N

＼ 水 位 水位変化/ 1 日 躍屑深且

6 /2 4 E L 12 3 . 7 0 - 0 .1 0 0 m 1 . 75 r n

7 /1 4 E L l 19 . 4 0 - 0 . 23 3 m 1 . 15 m

8 /2 7 E L l ll. 7 0
-

0. 40 0 m 2 . 30 皿

2 0

図- 1 3 厚真 ダム ( S 5 5 年)

50 20 25 W L lO2 .4 8

0

0
N

.

N

0

0
の

.

【

W L 9 8 . 9 1

0

0
∽

W L 9 1 . 34

＼ 水 位 水位変化/ 1 日 岸召層探甘

6/ 27 E L l O 2. 4 8 - O J)2 0 m 2
.

2 0 m

7/ 19 E L 9 8. 9 1 - 0 2 6 3 m 1 . 3 0 m

8/ 22 E L 9 1 . 3 4 - 0 .1 2 3 皿 0. 6 0 m

図- 1 5 幌新 ダム ( S 5 5 年)
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⊂)

⊂⊃
く
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寸 /
⊂)
l

_
(つ

(X )

N

ー /

(⊃
1

.
rつ

(

.
⊂)

J

水 位 水位変化/ 1 日 躍層深H

占/Z 8 E L 2 9 0.9 1 - 0.
02 7 m 4

. 6 5 m

7 /2 1 E L 2 8 8 . 2 3 - 0
.

1 4 0 皿 2 . 8 5 1n

8ノ2 5 E L 2 7 3. 8 2 - 0
.

6 ユ3 皿 0 . 6 5 田

10

15

2 0

園一川 新区画 ダ ム ( S 55 年)

虔で あ る こ と が わ か る
｡

(2) 躍層の 形成

春先 に貯水 され た 融雪水 は
, 太陽 エ ネ ル ギ ー に よ り躍

層 が形成 され る が
, 気 象状況, 流入 量, 流入 水温及び 取

水量 な ど に よ りか な り変化す る こ と が み られ る
｡

図一5 か ら図 - 16 に よ り隈層の 探 さは1 . 5 m ～ 2
.

. 5 m の

問に あり, 各 ダ ム の 特殊 性セこ よ り異な る
｡

(3) 水温分布 の 予測

以上の 如く

表層水温

下層水 温

躍 層

1S
O

c ～ 22
0

c

7
0

c ～ 1 0
0

c

l . 5 m ～ 2 . 5 m

と な る ｡

上 記 の 値 を参考 と し各地域性 な どを 加味 し,

一 定の 水

温分布を 決め る こ とに な るが ,

その 特殊性と して
, (丑気象状況, ②貯 水池 の 規模, ③

水管理 の 方 法等が 考え られ る｡

ヰ. 表層水温 , 放流水温 と気象状況

(1) 気温と 表層水温

気温の 変化 と共に 表層水温も変 るもの で あ るが
,

こ れ

は 長時間的 に み た 場合の こ と で 図一17 か ら図- 22 か らも

気温の 変化は 水温に敏 感に 追従 しな い
｡

図 - 2 0 厚 真 ダム (5 5 - 7 - 1 5) で は , 時刻13 : 0 0 以降

気温 の 変化 に 伴 っ て表層 水温 も急激 に 低下 して い る｡
こ

れ ほ Ⅴ = 1 . 5
～ 2 ･ 5 m / s の 西 風が 連続 して 吹い て お り, 図

-

2 2 野花南 ダ ム ( 5 5 - 7
-

1 1) に お い て も同様に10 : 0 0

2 5

2 0

1 5

†

温
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度
℃
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℃
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～ 1 5 : 0 0 の 間 ,
Ⅴ = 2 . 0 ～ 2 . 5 m / s の 東風が連続 的に 吹い

て い た た め と思わ れ る
｡

風 の 影響が なけれ ば 多少気温の 低下が あ っ て も表層 の

水温は 徐 々 に 上 昇す るか
,

又 は 同 じ温度を 保 っ て い る
｡

(2) 風 と放流水温

凪が 放流水温に 与 え る影響が 大きい こ と は , 過 去の 調

査か らも言わ れて い た が
, 今 回の 調査結果の 図- 17 ～ 2 2

むこお い て
, 表層水温 と放流水温は ほ ぼ 平行 して 変化 して

い るが
, 局部的に は 表層水温が 上 昇の 傾 向を示 して い る

に もか か わ らず放放水温が 低下 して い る部分が ある
｡

図- 18 及び 囲- 21 に そ れ が み られ る
｡

こ れ らは い ず れ

の 場合 に お い て も凰の 影響 に よ り表層の 温 水 層 が 移 動

し, 下層 の 冷水を 混合 しな が ら取水 され て い る た め放流

水温が 低下 した もの と 考え られ る
｡

しか し
, 囲- 21 野花南 ダ ム ( 5 5 - 6 - 2 2) で は

,
1 6′:

1
A

取 水塔

Ⅳ

キ

0 0 ～ 20 : 0 0 の 間表層水温 の 変化 が な い に もか かわ らず放

流水温が 上 昇 して い る
｡

こ の 時問帯ほ Ⅴ = 3 0 m / s の 風

が 吹 い て い る
｡

夙 の 影響に よ り放流水温は低 下す るも の と考 えられ る

が
, 実際に は 逆に 水温が 上昇 して い る

｡
こ れ は貯水池 内

に 在 る取水塔の 位置か ら
, 貯 水池上 流側 の 躍層が 南 風に

よ っ て 取水塔周辺 に 移動 した た め と考 え られ る
｡

な お
, 図- 20 厚真 ダ ム (5 5- 7 - 1 5) で は Ⅴ = 1 . 5 ～

2 . 5 m / s の 風が 連続すれ ば表層 水温 に 影響 を及ぼ すが
,

一 時的な もの で あれ ばそ の 影響 は あま りみ られ な い が Ⅴ

= 3 . O m / s 以上 と な る と 一 時 的な もの で あ っ ても影響が

出 る
｡

こ の よ う に 風は
, 気象条件 の なか でも重要 な困 で

, 取

水設備の 計画, 設計むこ は 欠く べ か ら ざるも の であ る｡

風向
- -

--一一･--- →
■

A 矢視

図- 23

5 . 水位低下速度 に 伴う躍層深の 変化

貯水位 の 低下 と共に 躍層は 変化す る｡ 農業用 ダ ム の 場

合, 多量 の 融雪水を 貯留 し
,

そ れ を 長期使用す る こ と と

な るた め取水期間 中は
, 貯水池の 水位は 低下す るの が

一

般 で ある
｡

躍
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和 地

図- 2ヰ 水位低下速度 と躍層変化率

又 , 貯水池の 水位低下速度 に よ り躍層 の 変化量も臭 っ

て く る
｡

こ れ ら水位と 躍層の 変化は 図- 5 ～ 1 6 の と お りで あ

り
,

水位低下速度 と躍層の 変化率を示 した の が 図- 24 及

び 図- 25 で ある
｡

図- 24 は 昭和54 年の デ ー タ に そ れ 以前の もの を 加えた
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もの で , 図- 2 5 は 更に55 年の デ
ー タ を 入 れた もの で ある｡

両者の 間に は
,

多少の ズ レ が み られるが
, 昭和55 年は
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園- 26 月平均気温比較表

6 . 水温分布 の 時間的変化

水温分布 ほ, 時 々 刻 々 と変化す るも の であ るが,

一

日

の うち で どの よ うに変 る もの で あるか を 観測 した ｡

水温分布 の 測定 はa . m 7 : 0 0 か らp ･ m 7 : 0 0 の1 2 時 間

水温℃ - う ･
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次囲の 月平均気温比較表, 日 照時 間表か らも冷夏 であ っ

た こ とが その 原田と 判断さ れる｡ ( 図- 26
,
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図一2丁 月平均 日照 時間比較表

を 約 2 時間 々 隔 で 行 っ た の が 図 一 28 か ら図- 31 で ある
｡

グラ フ か らほ
,

a .
m 7 : 0 0 か らp . m 4 : 0 0 頃ま で は隆

層 が徐 々 に薄く な り , p . m 6 : 0 0 か ら7 : 0 0 に な る と遭

に厚く な る僚 向を示 して い る｡
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丁. 取水設備寄 口 部 の流速及び水温分布

呑 口 部の 流速及び水温分布 を鉛直方 向10 c m 間隔で 測定

した ｡

な お , 測定機器 の 関係 か ら取水盤表面近くは 測定出来

なか っ た
｡

図- 32 の 実線 (
-

) は水温分布,

一

点破線

(
-

･ - ) は流速 を示 す｡
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図- 33 呑 口 部流速及び 水温分布

8 . 貯水池湛水後 の 水管理

湛水完了か らか ん が い 取 水開始 まで の 期間は
, 貯水池

内に 温 水を保 存 して おく べ き大切 な時期 で あ る
｡

しか し
,

こ の 期 間の 流 入量 は 多く, 満水位以上 と な っ

た 水量 は洪 水吐か ら放流 され る｡

こ の 場合, 貯水池 内で 温め られ た 表層の 温水層か ら放

流 され る こ と と な るた め
,

か ん が い 開始時期の 表面 水温

は14
0

c か ら16
0

c と か な り低くな る例が 見受け られ る｡

図- 11 尾自利加 ダ ム ( 5 5 - 6 - 2 0) の 水温分布は洪 水吐

か ら越流 して い る状態の もの で あ る｡ 今後の 農業用 ダ ム

の 水管理 方法 を検討す る こ と に よ っ て
,

よ り
一

層の 温 水

確保が 可 能 と な ろ う ｡
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を 測定 した
｡

調査の 水田 は
, 尾自利 加ダ ム 近く を選定 した

｡ 図- 35

に 示 すと お り
, 水 口部 に到達 した 温水ほ 水 田 内に お い て

,

水 口 部を 中心 に 円弧状 に昇温 し
,

そ の 水温上 昇率は 1 m

で 1
0

c 程度 と な っ て い る
｡

上 昇率 は
, 外気温に 対する平

衡 水温が 限界の よ うで ある
｡

第 1 回 の 測定 (55 ∬6 - 2 0) は
, 洪水吐か らか な りの

越流量が あり取水温が 低下 して い た 状況下の た め 水 口部

10 0 I n

3 血

9 . 水 田内の 平 面 的水温分布

取水設備の 規模を 決め る基本条件の 一

つ で あ る取 水温

を設定す るた め の 参考 と して , 水 田内の 水温上 昇の 傾 向

- 4 3 -

[
だ

園- 34 水田全体形状
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図- 35 水 田内の 水温分布

の 水温が 低い が,

一 般に1 5
0

c か ら22
0

c 程度 の 取水温は

調査 結果か ら期待 出来る｡

表- 4

＼ 1 第 1 回 目】第 2 回 目

観 測 場 所 】 尾自利加 ダ ム 水 口 水 田

測 定 日 時l
5 5

㌶品
2 0

l
5
雪ご品

8

流 入 水 温 l 1 2 . 3
0

C 1 9 . 5
0

C

流 入 量 】 0 . 5 且/ s 0 . 9 8 且/ s

水 田 内 水 深 】 = 5 c m 5 c m

気 温 l 18
0

C 1 2 5
0

C

川 . あ と が き

従来,
ダ ム 建設 の 計画に お い て 取水設備の 位置, 風の

主 方 向な ど あま り論 じられ て い な か っ た と 思わ れ るが,

今 回 の 調査か ら今後は 十分検討す る こ と が 大切で ある｡

農業用 ダ ム と して の 目 的か ら,

一 般に よ り温水の 取水

が 望 まれ
, 取水設備は 利水側か ら最も重要, か つ 期 待度

の 大 きな施設 で あり
,

地域の 気象状況, ダ ム の 立 地 条

件, 取水量 等を 考慮 し取水設備の 規模及 び 位置を 決め,

更 に 水管理 を行う な らば施設と して 効果ほ 大きい
｡

本調査報告が こ れ らを 検討す る上 に 参考 と な れば幸 い

で ある
｡

- 4 4 一 水 と 土 第5 1号 1 9 8 3



〔和 文〕

1

2

3

4

5

6

7

羽 鳥 ダ ム の 管 理 記 録

ダ ム の 概要t … ･
‥

… =
…

‥
‥ …

-
･ ･ ･ … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ …

‥ ( 45)

貯水の 利用状況 … … ‥ = ･ ･ … … ･ … ･ … … ･ … ･ ･ ･(4 6)

降雨と 流入量 = … ･ … ･ … … ･ ･ … … ･ … ･ ･ ･ ･ ･ … ･
‥ ( 47)

洪水の 到達時間･ … … ･ … … ･ … ･ … … = … ‥ ･ … ( 47)

融雪水量の 予脚 … ･ … … ･ … ‥ = … ･ … … … ･ ･ … (5 0)

堤体沈下の 状況 … … ･ … ‥ ‥ … ‥ … ･ ･ … ･ ･ … … ･(5 1)

蓼潤線･ … … … ‥ = ‥ ･ … ･ … ‥ … … … ･ … … … ‥ ･(5 1)

1 . ダム の 概要

福島県中通 り地方 の 南部 に位置す る矢吹原
一

帯 は
, 国

営白河矢吹開拓建設事業 に よ っ て
, 昭和16 年か ら昭和39

年に わ た っ て
,

開田 1 , 6 0 0Il a , 開畑 56 0Il a を造成 し,
ダ

ム 1 ケ所 , 頭首工 及び 揚水榛場各 1 ケ所, 用水路 65k m
,

道路72k m の 建設が施 行さ れた
｡

羽′島ダ ム ほ , こ れ ら開田 地域 の 主 た るか んが い 用水源

位

加 藤 昌 平
*

次

8 . 漏水量 ‥ … … … … … … … ･ … ･
･ … ･ … … (5 2)

9 . 堆砂状況 ‥ … ‥ … ･ … … ‥
… ･ … ‥ … … ･ … ･(5 2)

1 0 . 水温分布 = … … ･ t ･ ‥ ･ … ･ … ‥ … … … ‥
… ‥ (5 3)

1 1 . 水質調査
… … … ‥ ･ ･ … … … … - ‥ ‥ … … … … (5 4)

1 2 . 常時微動の 観測
… … … ‥ … ‥ ･ ･ … … ･ … ･ … ･ … (5 4)

1 3 . 管理 シ ス テ ム ‥
‥ ‥ … ･ … … ‥ … … … ･ ･ … ‥ ‥ (5 6)

1 4 . お ぁ りに … ･ ･ ‥ ･ ‥ … … ･ ･ … …
･ ･ … ‥ … ･ t ･ ･ … ･ … (5 6)

と して , 阿賀野川 支流鶴 沼川 の 羽鳥地点に 築造 された フ

ィ ル ダ ム で , 昭和25 年 に着 工 し, 昭和31 年 に完成
,

貯水

した もの で ある｡ そ の 後, 昭和49 年か ら54 年 まで 国営造

成施設整 備事業 に よ り
, 洪水 吐の 補修, 取水施設 の 改良,

ゲ ー ト ･ 観 測施設 ･ 警報装置 の 集中制御等 の 工 事を 施行

して 今日中こ至 っ て い る｡

ダ ム の 諸元は
, 表 - 1 の とお りで ある

｡

本来, 国営土 地改良事 業で造成 された 施設 は, 施設の

表 -

1 羽 鳥 ダ ･ム 諸 元

右岸 福島県岩瀬郡天栄村大字羽鳥字行人塚12 - 2

式

盤

高

長

高

高

員

積

量

地

標

標

巾

水

頂

体

礎

頂

流

頂

貯

型

基

堤

堤

堤

溢

堤

堤

総

ゾーン 塑 フ ィ ル ダ ム

石 英粗面 岩質凝灰岩

3 6 . 8 m

1 6 9 . 48 m

6 9 0 . 3 0 m

6 8 6 . 0 0 m

9 . 0 0 m

3 1 8 . 1 0 7 m
3

2 7
,
3 2 1

,
0 6 0 m

さ

有

有

流

湛

洪

設

農

取

発

氷

水

両

面

貯

効

劾

域

水

塑

水

附

M

棚

…

…

諾

深

量

環

横

式

量

量

式

量

22 . O m

2 5
,
9 5 0 , 9 4 7 m

さ

4 2 . 6 9 k m
2

2 . 0 1 k m
2

非 調節型横溢 洗式

2 郎 m
8

/ s e c

5 . 7 5 m
さ
/ s e c

多段式 ロ
ー

ラ
ー ゲ ー

ト斜樋
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8/ s e c
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図【1 羽鳥 ダム 標準断面図

東+ヒ農政局羽鳥ダ ム 管理事務所長
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受益者 に よ っ て 管理 され る こ と が原則 で あるが, 本 ダ ム

は
, 阿賀野川 ( 日本海) か ら 阿武隈ノIl (太平洋) へ 流域

変更を 行う こ とに よ り
, 福 島 ･ 新潟 の 2 県 に また が っ て

利 水及び 治水が 関連す る ほか に
,

ダム 及び 付帯施設の 安

全管理 及び 取水に高度 の 技術 を要す る こ とか ら, 昭和35

年に 国営管理事務所 が設置 さ れ た もの で ある｡

ダ ム の 管理 状況は
,

主 と して堤体 の 保全 と水管 理及び

気象観 油に つ い て
, 昭和32 年 以降の 記録が 保存 されて い

る｡
こ こ で ほ ,

これ らの 観 測資料と最近 の シ ス テ ム に よ

る記録を 取 り越 め て
, 完成後26 年を経過 した羽鳥 ダム の

記録と して 報告する｡

なお
,

こ の ダ ム の 利 用形態 は 農業専 用 ダ ム で あるが
,

表面取水 ゲ ー ト と ジ ェ ッ ト フ ロ ー ゲ ー ト に よ るか んが い

用取水と
,

ハ ウ エ ル バ ン ガ ー パ ル プに よる発電放 水 (責

任放流) が行わ れ る
｡ 又 , 洪 水吐は ゲ ー ト レ ス の 固定堰

で あ るた め
, 越流に よ る無効放流が ある他 は

, 予備放流

等は
一 切行わ れて い な い

｡
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図- 2 羽鳥 ダ ム 位置図
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2 . 貯水の 利用 状況

総貯水量 27 , 3 2 1 千 m
8

, う ち有効貯水量 25
,
9 5 1 千 m

8
i こ

つ い て , 各年毎の 農業用取水量 , 発電 用放 水量, 無効放

流量 の 経年変化を 示すと 図 - 4 と な る ｡ 取 水量 及び放 水

量の 取扱 い 規定は
,

昭和38 年に 東 北農政 局と東北電 力株

式会社 との 間Fこ締結 され た ,
｢羽 鳥 ダ ム 築 造に よ る ダ ム の

流入 水使用な らび に こ れ に 伴う必要事 斯 こ関する協 定

書+ が あ っ て
, 今日も こ れに よ っ て 運用苧れて い る｡ 協

定書 の 内容 を
一 部抜粋 して 記載す る

｡

鶴
宙
川
発
電
所

鶴 馴1 羽 鳥ダ ム

㌔
か んが い 地区

戯
〃

図 - 3 取水関係図

(1) 鶴沼 川発電所 の 使用水量お よび そ の 他用水量 ( 最

大 5 . 6 0 6 m ソs) は ,
ダ ム の 鶴沼川 筋放水塔か ら次に

よ り鶴 沼川むこ放流 させ る｡

① か ん が い 期 間に お い て は ,
ダ ム 流入 水の うち ,

発電用 水量 か ら
,

ダ ム 地点 と鶴沼川発電所取水地

点と の 問に お ける鶴 沼川 の 流入 量を 控除 した 水量

に 相当する 水量を,
ダ ム を利用 し適時放流す る｡

② 非 か ん が い 期間に お い て は
,

ダ ム を 利用 して適

時放托す る
｡

(2) 鶴沼川下流の 既得か ん が い 用水の 関係上
, 前各条

に 定め る分水お よび放 流に よ り難 い 事態が生 じた 場

合は , ダ ム 流入 水を 限度と して鶴 沼川 に放流す るも

凡 例

トミ斗N
二
ニ
ニ

.■
･■∴- 閻

かんがい 発電その 他 無効

33 年別 3 5 36 37 野 39 40 4 1 4 2 43 44 45 46 4 7 48 4 9 5 0 5 1 52 5 3 54 5 5 5 6

一 - - -一 一 便用年

園- 1 取水放流状況囲
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単位千m
,

かんが い 用水

そ

発電 用水

2 1
, 62 3

,
4 57

. 0 % )

全 体水量

5 5
, 8 89

(3 8 . 7 % ) ･

2 6
,
60 0

( 47 .6 クの

周一 5 年 間利用 別平均 取水量

の と し, そ の 詳細に つ い て は , そ の 都度甲乙協議 す

る
｡

図- 4 に 示 す と お り, 最近 に お い て は 農業用水が増加

し 電 力放水が 減少 して い るが ,
こ れ は 近年か ん がい 期

間 中に 相方 で競合す る使用方法を 避け,
か ん が い 期間中

は 農業専用 と し
, 冬期問の 渇水期 に ほ 発電用の 湖面を 低

下 させ る こ と に よ り , 貯水量の 有効利用を 図 っ た 結果 に

よ るも の で ある
｡ なお

, 図 中の 昭和49 年9 月 か ら昭和55

年 3 月 まで の 放水状況は , 同年度 内に 施工 された ｢ 国営

造成土 地改良施設整備事業+ の 実施の た め の も の で あ

り, 通常の 利用状況 とは 異 な る ｡

また
, 過去25 ケ 年間の 平均年間利用別取水量は 図- 5

と な る ｡ 国 中の そ の 他水量 とほ , 施設補修, 整備工 事施

エ の た め の 水面低下, 漏水 (往年 に お い てほ 取水樋門戸

当 り の 不 備 の ため 相当量 の 漏水が あ っ た) , 試験用 水, 清

千 m
】

3 0
,
0 0 0

千 m
-

2 0 ,0 0 0

貯

水
量

千 m 3

ユ0 ,0 0 0

ヽ

＼

＼
●

＼

＼
＼

ヽ

､

＼

__ 皇 堅塁+ _________
/

56 年

＼
〉く

3 7年＼

し
′

4 7年 一

′
J

′

′
×

掃用放水等の 水量を 示 して い る｡
こ の 図は , 昭和32 年か

ら昭和57 年 ま で の 平均値を 示 して お り
,

か ん が い 用水4 7

% , 発電放水39 % と な っ て い るが
, 最近の 昭和56 年の 実

績 で
,

か んが い 用水59 % , 発電放水21 % を示 して い る
｡

こ こ で
,

こ の 貯水 の 有効回 転率は 48
,
2 2 3 千 m

8

/ 有効貯水

量 = 1 . 8 6 回 と な る
｡

年間を 通 じて の 貯水利用 の 形状 を 10 ケ 年 毎の 昭 和 37

年 , 4 7 年 , 5 6 年に つ い て示す と図- 6 の よ うに な る ｡
こ

の 図で は 明確 で ほ な い が
,

昭和3 7 年,
4 7 年 当時 に は, か

ん が い 期間中に 発 電用 の 放水 を して お り , 昭和 56 年 に

は
,

1 2
,
1

,
2

,
3 月 の 冬季 以外 ほ か んが い 専 用と して 使

用 し
, 発電放水は 行わ れて い な い

｡
ま た

, 図
-

6 の 昭和

56 年 4 月 ,
5 月 は融雪 及び 降雨 に よ り洪 水吐 か ら溢流 し

た た め
, 貯水位が F

,
W

,
L 以上 に な っ た

｡

3 . 降雨 と流入l

ダ ム 流域42 . 6 9 k m
2
の 降雨量 と貯水池流入 量と を

, 年間

当 りの 総量で 表 - 2 に 対比す る｡ 表か ら, 流出率は昭和

4 1 年を 除 い て9 8 . 4 % ～ 6 8 . 6 % 平均82 . 4 % と な る ｡ 当地方

は
, 標高1

,
5 0 0 m

～ 70 0 m の 奥羽山系 の 背稜 地帯 に あり,

降雨 分布が 一 様で な い た め
, 降雨 観測所 ( 管理事務所 々

在地) が流域全体の 代表地点 と して 適当で な い と きもあ

り, 流 出率が 100 % を こ えた 年が 見 られ るもの の
, 全体

的 な便 向を見 る うえで は
,

お お よそは 妥当な 数値で あろ

う
｡

I . 洪水の 到達時間

ダ ム の 流域 は 42 . 69 k m
2

, 貯水池面積は 2 . 0 1 k m
2

で あ

り, 流入 河川 は最上 流端か ら 8 . 5 k m
, 標高差 49 0 m

, 平
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図- 8 貯 水 利 用 状 況
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表
-

2 降 雨
,

流 出 表量

流量雨降年
】

捌観 出 量量 1 流 出 率 Il 観 測年 量雨降 流 出 量 -1 流 出 率
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0

1
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4
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m m
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義 一 五 分 析 に 用 い た ヂ 一 身

水 量 月 間 平 均 気 温 流 入 量

1 1 月

Ⅹ = 1

1 2 月

2

1 月 2 月 3 月 4 月 11 月 12 月

8

1 月 2 月

10

3 月

11

4 月

12

1 1 月

13

1 2 月

1 4

1 月

1 5

2 月

16

流 入 量

3 月 4 月
の 計

Y

畠

昭和33 年

34

3 5

3 6

3 7

3 8

4 0

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 9

O

1

2

3

4

5

7

5

5

5

5

5

5

5

且
不

仲

け

滞
空
ヰ

一

誌
ひ

計賀
m m

140 . 2

1 0 3 . 1

1 3 2 . 4

4 1 . 9

1 4 6 . 7

1 2 5 . 6

8 9 . 7

1 0 4 . 9

1 15 . 5

1 37 . 4

1 0 3 . 8

1 4 4 . 3

1 21 . 7

1 9 2 . 8

2 6 3 . 2

1 9 6 . 6

1 1 8 . 2

1 2 5 . 0

9 4 . 6

4 9 . 0

2 7 . 0

m m

l O O . 8

4 9 . 5

1 6 . 4

7 4 . 1

4 9 . 6

3 0 . 5

8 3 . 7

4 5 . 2

9 6 . 4

9 8 . 5

1 1 4 . 6

5 9 . 7

18 8 . 2

1 7 5 . 4

1 5 7 . 0

10 3 . 3

8 1 . 9

12 5 . 2

1 1 0 . 4

3 5 . 0

4 9 . 1

m m

l O 5 . 9

3 9 . 5

2 9 . 8

6 8 . 8

5 2 . 6

1 2 6 . 0

3 5 . 3

5 7 . 0

6 4 . 2

1 3 4 . 4

1 8 3 . 9

1 1 4 . 9

5 4 . 6

1 0 1 . 5

1 4 2 . 4

5 9 . 2

1 0 9 . 0

1 0 6 . 6

3 7 . 0

4 9 . 0

6 3 . 8

m m

7 3 . 0

1 7 0 . 8

6 2 . 4

9 3 . 4

1 0 3 . 3

6 3 . 2

7 0 . 9

8 3 . 9

8 7 . 9

5 2 . 0

5 7 . 2

9 4 . 6

1 1 9 . 6

1 5 8 . 3

6 5 . 7

1 2 8 . 2

8 2 . 4

1 3 0 . 6

1 2 6 . 7

5 3 . 0

1 7 6 . 7

O

C

5 . 3 0

5 . 1 5

5 . 9 5

6 . 8 5

6 . 7 0

5 . 9 0

5 . 5 0

6 . 6 0

6 . 0 0

6 . 8 0

5 . 2 0

4 . 4 5

5 . 2 0

2 . 9 5

3 . 7 5

6 . 0 5

4 . 5 5

7 . 3 0
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8 . 2 0

3 . 2 5

二幸昔芋蔓葦
O
c

- 1 . 65

0 . 4 5
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-
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-
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-
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O
c
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均 こ う配 1/ 1 7 の 急流の 渓谷で あ る｡
こ の 条件 に よ り ,

R ziムa 式 に よ っ て計算す る と , 洪水の 到達時間( T ) ほ
,

lア = 7 2( H / L ) 0 ･8
= 7 2(0 . 49 / 8 . 5 ) 0 ･8

= 1 3 . O k m / 血r

T = L / W = 臥5/ 1 3 . 0 = 0 . 6 5 = 4 0 分

と な る
｡

こ の 時間と 当地方の 実務可を 関連 して検討 する｡

図- 7 は
, 現時点 に 最も近 い 昭和56 年 8 月 及び57 年 9

月の 台風に よ る夏季出水の 型を
,

ま た
,

5 7 年4 月むこ 降雨

を 伴う融雪出水の 塾を 示 した
｡ 固か ら湖面 へ の 流入量は

降 雨の ピ ー ク か ら約 1 時間で 最大と な る ｡ ま た , 湖面 水

位 の 上昇は 流入 量の ピ ー ク と 同時で は なく , 貯 水池最 上

洗に 設けた 流量観測地点の 流量が ピ ー

ク に 達 して か ら2

時間後 に 水面上 昇が 最大と な っ た
｡

以上 の デ
ー タ か ら河

ノII の 無被害流量 を60 m
a

/ s とする洪 水時態勢 を, また , 降

雨 開始 時の 貯 水位と 関連 して
, 洪 水吐放流開始前 の 警報

の 時期を 的確むこ判断す る こ と が で き る｡

5 . 融雪水l の 予測

2 . で 貯水の 利用状況の 項で 述 べ た ように , 貯 水の 有 効

的な 利用を 図 るた め に は
,

か ん が い 期間中は か ん が い 専

用に 使用 し, 冬季間 に の み 発電放水を 行 う こ とむこ よ っ て

両者 の 競 合を避 け, 相方共 に 計画的な運 営を 行 う こ と が

可 能で あ る｡
こ の 際, 問題点と して は ｢ 羽鳥 ダ ム 管理 規

程 に記載 されて い る ように
"

所長は
,

か ん がい 用水の 確

保 を ほか る ため , 毎年 5 月31 日 まで に 満水位に 達す る よ

う に つ とめ なければ なら な い
”

と義務づ けられて い る｡

最近 の 稲作 の 状況か ら, ダ ム の 農業用取水は 5 月 1 日 と

され, 当日 ま で に満水位を 保持す る こ とが 大きな課題 と

な っ て い る
｡ 大事 を と り過 ぎて 発電放水量を 過少に お さ

えた 場合 に は
,

4 月の 融雪期 に 大量の 無効放流を み る こ

と に な り ,
また

, 過大に 過 ぎた 場合 に は 貯水量に 不 足を

生 じ 農業用水 に支障を きた す こ と に な る｡ ち な み に
,

最近 にお い ては 積雪埋 蔵量を 過少 に み す ぎた た め
, 昭和

56 年度春 に は1
, 3 3 0 万 d , 昭和57 年春に は1

,
0 7 0 万 ぶと連

続 して無効放掟を した ｡

融雪期の 流出解析 に つ い て は
, 本誌第48 号 に 高橋氏が

石渕 ダ ム を例に と っ て 解析 し報告 して い るが
,

こ こ で は

現象を マ ク ロ 的に と らえ る こ と と し , 当該 年の 降水量,

平均気温, 流入 量に つ い て
, 前年の11 月 か ら2 月 ま で の

実績を 使用 し3 月,
4 月 の 降水量 , 平均気温 は 過去の 記

録か ら推定 ( 通常は 平均 値) す る こ とに よ り3 月 及び 4

月の 液量を 概算的に 求め ,
こ の 水量に 相当する 水位 まで

を 発電用の 放水可 能量と した｡

デ ー タ ー は
, 昭和33 年か ら昭和5 7 年ま で に つ い て

, 前

年11 月か ら該当年4 月 ま で の 降水量 ( 降雪 は融解 して降

水に 換算 した) , 平均気温 ( 9 時観 測時の 最高 ･ 最低気

温 の 平均値) , 貯水池 へ の 流入量を 使用 した｡ 分析は
,

表
-

1 推 定 式 の 精 度
(単位 千 d )

忘.

タ

l 実測
誓

入 量
l 推定 卦

‡浮
計算値

】s R =苧_

S ,l s R / Y

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

0

3

9

1

2

1

0

9

1

3

1

0

9

4

2

7

3

4

7

9

5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

3

7

3

0

5

1

6

0

7

0

9

9

8

1

4

7

1

6

8

6

5

6

7

4

5

0

1

8

4

2

2

0

6

2

3

0

5

2

2

0

3

3

3

0

1

7

7
(
】

n

〉
2

5

7

3

9

1

9

1

7

9

3

3
▲
‖
1

0

8

0
0

(

U

2

9

2

2

2

0

9

1

3

1

9

9

4

2

8

3

3

7

9

5

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4

9

7

4

0

4

2

6

5
▲
‖

0

5

4

0
0

3

2

0

2

5

9

0

2

9

0

1

8

5

9

6

0

6

2

5

1

9

(
t

0

4

3

8

7

3

1

1

4

9

2

1

0

3

3

6

1

7

7

6

7

5

4

7

1

(

X
)

8

8

9

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

l

史
U

4

4

5

3

6

6

2

0
0

4

5

0

2

2

3

9

1

1

6

6

3

6

7

3

5

8

7

6

6

0

5

5

3

5

6

7

3

5

3

2

7

1

1

4

6

5

5

4

1

5

1
･

4
一

2

7

1

4

一

一
一

一
一

一

一

一

一

一

一

%

. 3

. 3

絹

. 7

. 2

. 9

. 7

. 7

沼

+

. 3

. 5

. 3

. 2

. 1

. 7

. 〇

+

一 4

. 3

. 5

1

1

0

3

5

4

0

0

4

3

1

5

1

3

2

9

1

3

0

0

0

∑ ( S R / Y ) = 5 4 . 9

誤差 の 平均 2 . 6 %
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重回帰分析法に よ る統計 解析方 法を 用い る こ と と し, 回

帰かこ よ る推定値アの 値は ,

ア = ∂｡ ＋∂1 g l
＋∂2 耳2 ＋∂さg 8 ＋ … ‥ ･ … ∂♪g ♪

に よ っ て 推定す る こ と に した
｡

こ こ で y : 目 的変数( 3 月 ,
4 凡 2 ケ月 間の 流入量)

g
♪
: 説明変数 (前年11 月か ら当該年 4 月ま で

の 各月降 水量, 平均気温及 び 同11 月か ら

2 月 まで の 各月 淀入量)

∂♪: g
♪に 係 る回 帰係数

∂
｡
: 定数項

回 帰式 の 作成 に 当 っ て は , 分 析の 過程 に お い て特異 な

数値を 示 した 昭和39 年 , 4 1 年 , 4 8 年, 5 6 年を デ
ー

タ か ら

削除 した
｡ 使用 した デ ー タ は 表- 3 に よ っ た ｡ 以上 か ら

得 られ た 推定式は 次の と お りで あ る
｡

ア = 1 0
,
3 3 5 . 9 8 - 2 0 . 9 5 ズー＋1 . 4 1 g 乞- 1 9 . 1 4 g 3 ＋1 4 . 6 2

g ▲＋3 5 . 2 9 g 5 十4 1 . 7 9 g o ＋1 78 . 9 2 g
7

-

8 7 6 . 1 7 g
与

＋58 3 . 1 2 g 9 ＋2 49 . 21 g l q - 2 9 9 . 2 5 g ll - 5 5 . 9 7 g l 皇

＋0 . 2 4 g l さ＋1 . 71 g lヰ
ー 1 . 5 0 g 15

- 1 . 3 8 g 1 8

こ こ で ア = 3 , 4 月 の 合計洗入量 単位千 m
写

∬
1

… ∬
4

= 1 1 ～ 2 月 ま で の 各月降水量 岨

屯
･ ‥ ∬

8
= 3 ～ 4 月 ま で の 推定降水量Ⅲm

∬ r
･ ･

∬10
= 1 1 ～ 2 月 まで の 各月平均気温

O

c

∬
1 1

～ ∬12
= 3 ～ 4 月 まで の 推定平均気温 〝

∬
1 8

‥ ･

∬1 6
= 1 1 ～ 2 月 ま で の 各月 流入量 千 m

さ

以上 に よ っ て 求 め られ た 推定式 の 墓相関係数は ,

R = 0 . 9 8 3 74

と予想以上 に 良い 結果が 得られ た
｡

ま た
,

こ の 推定式に

ょ っ て求 め ら れた精 皮は表- 4 と な る
｡ 精 度ほ ( - ) 9 ･ 7

% ～ ( ＋) 5 . 5 % 内で あ り, 平均 2 . 6 % と比較的 よく,
ま た

水量的 に 誤差 を み る と最大773 千 m
8
で ある ,

こ の 数値 は

水深に して 満水位か ら38 c m の 貯 水不 足で ある こ と か ら ,

い づ れ に お い て も実用上 支障は な い 精度 と思わ れ る
｡

こ の 推定式の 使用 に 当 っ て は , な お
,

3 月 ,
4 月 の 降

水
, 気温を 予測 しなければな ら な い

｡
こ の 数値の 予測に

当 っ て は 過去の 記録 に よ る こ と とす るが , 平均値を 採用

す るか
, 安全を 見て 最低値を と るか ほ

, 社会情勢及び 地

元農家の コ ン セ ン サ ス 等 ,
ダ ム の 利用上 お こ れ て い る 四

国の 状況に よ り決定 しな けれ ばな ら な い
｡

¢. 堤体沈下 の状況

堤体 ほ盛 土完 了後4 年 間に わ た っ て初期沈下が あ り,

そ れ以降徐 々むこ微か な 沈下が 見 られ る｡ 沈下量 の 瓢走 は

堤体2 2 ケ所 に つ い て 永年観測が 行わ れ て い る｡
こ の 中か

ら図- 8 に 堤体中央の 盛土高36 . 8 m 地 点の 堤頂 に お ける

沈下量を 示 す｡
瓢定箇所 は 県道に 使用 され て い るた め,

路面の ア ス フ ァ
ル ト舗 装及び オ ー バ ー

レ イ等 の 工 事が 施

工 され るた び に 堤頂の 上 昇が見 られ る の で, 沈下量 は こ

の 分を 差引い て検討 する
｡

図か らは
, 昭和30 年か ら朗 年

に か けて字4 c m の 沈下 が あり,
3 4 年 以降現在 ま でiこ53 c m

の 沈下が み られ る｡ 当初設計 で は , 堤体 の 圧杏沈下は 盛

土高の 2 . 9 % ,
1 . 0 7 m を予想 して い た が, 実際 に は その30

% 程度に 止ま っ た ｡

川 6 9 0 m

. 6 0 0･

. 5 0 0一

.40 01

, 3 0 0･

. 2 0 0･

3 0年 3 2 34 36 38 4 0 42 44 46 4 8 5 0 5 2 54 56

図- 8 堤体沈下 曲線

丁. 藩 潤 線

堤 体内水位は, 貯水位 に 対応 して上 昇 ･ 下降 して い る

状況が 図- 9 か ら明らか で あ る｡
こ の 測点は 図- 10 に示

す と お りで あるが , 同園に は , 昭和56 年1 1月18 日 の 貯 水

位683 . 2 8 m の 際の 溶潤線を 実線で あ らわ し
, 同水位 の 昭

和33 年 4 月20 日の 堤体 内水位を ⑳で 記 した
｡ 図か らは ,

2 3 年 の 経過があ っ た に もか か わ らず, ともに 水位は 上 昇

期 に あ っ て相似的 な様相を 示 し,
か つ 経年に よ り下降の

傾 向を示 して い る
｡

W L

N α

66 7

665

66 3

66 1

55 9

m

65 7

W L

/
●

､
●

●

＼ . _
/

●

ハ
＼ハ ぺノ

√
●

座蛋表芸蓑妄言
【コ コ 馬 講 巴 ヨ ヨ 巴 巳 誤 式

Ⅱ こ

叶 寸 也 の コ ･ ¢ の コ
の 寸 ∽

唄
貢 浣 冨 臣

国- 9 水位蓼潤線関係図

ー

5 1 -

6 86

6 84

68 2

680

水と土 第51 号 19 8 3



¶血1

N o. 4

N 8 5

吼 5 乱丁1 .1 名
N o . 2

Ⅳn 3
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0 0 昭和3 辞 4 月20 El

周 一

川 蓼 潤 線 測 定 図

8 . 漏 水 土

ダ ム 完成以来漏水量は 克明に 観測が続けられて い る｡

観測は , 堤体法尻に 1 ケ 所 と
,

バ イ パ ス ト ン ネ ル ( 電力

放水管を 布設 し利用 して い る) 出口 に 1 ケ所 の 計 2 ケ所

に つ い て 行わ れ て い る
｡ 堤体の 設計透 水量 は k = 6 . 1 9 ×

観測
＼

四

の
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囚- 11 漏水量謝定 国

10‾5 と して q = 0 . 6 3 c m ソs e c で あ るが 昭和56 年 1 月 か ら

10 月 ま で の 観 測値 を時系列軒こ並 べ た 囲- 11 を み ると , 特

に堤体 に つ い て は貯水位 と の 関連 よ りは , む しろ 降雨量

と対応 して増減 して い る こ とが わ か る
｡

こ の こ と は 地山

な い し地表か らの 水量を 相当量集め て い る こ と と な り,

現在堤体か ら の 漏水 の 実態を把 握す る べ く対 策を講 じて

い る状況で あ り
,

さらに 検討を 加え て い きた い
｡

9 . 堆 砂 状 況

貯 水池は総貯水量 27 , 詔1 千 m
8

, 有効貯水量 25
,
9 5 1 千

m
丑

, 死 水量1 , 37 0 千m
8
で あ る

｡ 堆砂は貯 水開始 の 昭和31

年か ら始ま り 現在 に 至 っ て い る が
, 堆砂 測定 は 昭和49 年

か ら毎年 か ん が い 取 水終了後 に 1 回実施 して い る
｡

測定

ほ河川縦･断方 向に 距離 400 m 毎 の 軌点を 固定 し
, 音響 卸

深機 を 使用 して 郵定 し20 m 間隔 に 算定 した
｡ 昭和49 年か

ら現在 ま で の 堆砂状況を整理 して 表- 5 と した
｡ 貯水以

来経過26 年 間の 比堆砂量は , 1 , 1 86 m
8
/ k m

乞
/ 年 とな り,

主要貯 水ダ ム 群 の 水系別比堆砂量 と大き な差が あり, 今

後測定精度 を チ ェ ッ
クす る と とも に

,
さら に 長期観測結

果 に よ る僚向 を と らえて 正 確を 期 して 行きた い ｡ 又
, 堆

砂形状 は 図- 12 の と お りで ある｡ 固か ら堆砂は
, 洪水の

多発す る 8 月 ･ 9 月 の 平均水位 678 . O m 付近か ら下流 へ

1 . 4 k m 甘こい ち じる しい
｡

な お
, 堆砂量は 死水量に ほ ぼ近 い が

, 現在 ダ ム 施設管

理上 に は特に 支障 ほ なく, 又 上流 へ の B a c k W a t e r に

も影響ほ な い
｡

た だ し
, 水利用計画の 面で ほ 有効貯水内

の 堆砂量964 千k m
8

に つ い て 配慮す る こ と と す る｡

表- 5 測定年度別堆砂量

(単 位 千d )

脚定年度腐鬱量履
水
雷

量
恩義

溌
雷

川
里順砂墓

昭和49 年

5 0

5 1

5 2

5 3

.5 4

5 5

ち6

-

1 1 6

-

1 0 4

- 8 2

- 44

4 1 9

5 29

8 9 0

9 6 4

6 9

7 2

1 2 2

1 1 6

- 1 0 5

3 21

3 1 3

3 5 3

0

-

1 0

-

7

-

6

0

0

0

0

ー 4 7

- 4 2

3 3

6 6

3 14

8 5 0

1
,
2 0 3

1
,
31 7

-

5 2
- 水と土 第51 号 19 8 3



7 00

6 90

館9

670

660

56

標
高

↑

現在河 床高

D W L 664 . O m

ー → 旦聖 + 艶 L 吐

一

寸
.

〇

-
N

d
宅

○
∽

.

N

O
∽

N

十

①
岨

.

N

一

d

之

∈爬

食
費

○

貞

¢
崎

.

N

り

d
之

寸
ト

.

〇

-
岨

つ
之

円

山
.

【

寸

d
之

の
岨

.

〇

-
M

.〇
之

の

ト
.

〇

∞

d

之

○
の

.

一

ト

d

Z

○

(

古

巴
十

○

吉
男
＋

○

苦

〓
十

○

富
十

崎
め

.

〇

1
0
0

卜

＋

N

の
.

【

-
き
8

十

図- 12 貯水池堆砂状況

川 . 水 温 分 布

貯 水池の 表面水温 ほ, 毎 日 a
.

m
. 1 0 時 に定時観 測を し

て い るが
,

か ん が い 期 間中を 通 して 適時に 水温 の 垂直分

布を 観測 して い る
｡ 水温分布の 汲け定は サ ー ミ ス タ ー 温度

計を 用い
, 湖面8 ケ所 に つ い て 深度 1 m 毎むこ水面か ら湖

底 まで 測定す る
｡ 農業用 取水樋門西方500 m の ¶0 . 2 地

点の 温場分布を 図- 13 に 掲げる ｡ 図か ら羽 鳥 湖 の 躍 層

ほ
, 測定時期 に も左右 され るが , 深度1 . 5 m か ら4 . 5 m の

間に あ るもの と 思わ れる｡

ま た
, 表面 取水は満 水位 か ら深 度10 m ま で行わ れ て い

る が
, 水温23

0

c の 場合, 表面取 水 (取 水深1 . O m ) iこよ

る取 水温度 は20 . 5 C で あ っ たが , 水深15 m 下に あ る底樋

か らの 底水取 水に 切 り換 えた瞬間 に取水温度は 15 . 0
0

c

ま で低 下 した｡
こ の よ うに表面取水 の 効果は 極め て 大き

い もの が ある｡

一

方 , 表面取水 の 取水深を
一

定 と し
, 流

量 を変化 させ て ゲ ー ト の 流入 流速 と取水温度 との 関係を

あらわ す と表- 6 の よ うに な り
, 流速 0 . 5 m / s 以上 で わ

ずか に 水温が低下する
｡

図- 1 4 に 取水深1 . 0 5 m ( 一 定) で の 取水樋門付近の 水

温分布と, 樋 門直前 ( 距離 2 m ) の 位置 で の 水温分布を

示す｡
こ こ で ほ取 水堰 の 流速 に よ っ て水温分布は 異な る

形状を なす が
, 水深 2 ～ 4 m で 水温 は低下す る｡ 又 , 流

入 流速 が 0 . 4 m / s 以上 にな る と堰 の 直上 流で 下層の まき

込 み 現象が 明らか に見 られ る｡

表- 8 取水流速 と水温の 関係

取 水 量 l 取水深 事取水堰長 l 流入流 速l 取水水温

m
も
ノs

l . 0

2 . 0

3 . 0

4 . 0

1 . 0 5

1 . 0 5

1 . 0 5

1 . 0 5

m

7 . 4 5

7 . 4 5

7 . 4 5

7 . 4 5

m / s

O . 1 2 8

0 . 2 5 6

0 . 38 4

0 . 51 1

O

c

2 3 . 0

2 3 . 0

2 3 . 0

2 2 . 5

昭和5 7 年 5 月25 日 57 年7 月 6 日 5 6 年8 月1 1 日

気温23 ℃ 気温18 ℃ 気温23 ℃

m
16 ℃ 14 12 19 ℃ 17 15 13 11 2 1 ℃ 19 17 15 24 ℃ 23

1
0

蒼2

4

6

8

10

12

1 4

1 6

l

水
深

5 7 年8 月2 4 日

気温25 ℃
2 1 19 1 7 1 5 13 11 9 7

12 ℃ 10 8 6 11 ℃ 9 7 5 1 5 ℃ 13 11 9 7

図- 13 羽 鳥湖水温分布

取 水層 門前3 0 m

24 ℃ 2 2 2 0 18

♂駐 _ + _ + +

取 水量 1 m ソs

2 4 22 20 18

取水量 2 m ソs 取水 量 3 m ソs

24 2 2 2 0 18 24 2 2 2 0

取 水量 4 m ソs

1 8 2 4 2 2 2 0 1 8

0 .5 m 地 点

園一】4 取水量の 変化に 伴う水温 分布

一
L

5 3
一

0 . 5 m 地点
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1 l . 水 質 胡 査

羽 鳥湖は, 昭和49 年 3 月 に 湖 沼A の 炉型指 定 が な さ

れ , 生活環境 に かか る環境基準 が定め られた
｡

こ こ に は

昭和47 年度以 降の 調査結果 を表- 7 に 示す｡ 調査項 目の

中で は
, 魚の 生息に必 要 な溶存酸素量 D O が夏期 の 水温

上 昇時軒こ
, 深部むこお い て基準値 を上 廻 る他 は

,
お お よそ

基準値 に 達 し, それ 以降に悪化 する債 向はみ られ な い
｡

また
, 総窒素0 . 1 ～ 1 . 1 P P M

, 全 リ ン0 . 0 0 5
～

0 . 0 1 3 P P

M の 数値か らみ て も, 本湖は貧 栄養 湖と して福 島県下 で

猪苗代湖に 次 い で , 有数な 清浄湖で ある とい え る
｡

表一 丁 水 質 測 定 表 (採 水地点 は 湖心
, 表面 とす る)

測定 年月 透 明 度
水素 イ オ ン

濃 度
P . ⅠⅠ

溶 在酸 素量

D O

生物化学的
酸素要求量

B O D

化学的酸素
要 求 量

C O 工)

浮遊物質量

S S
大腸菌群数

m

月

準
A

7

8

7

7

7

7

7

7

6

7

一 6

響
旧

年

.

4 7

墟

49

5 0

5 1

5 2

5 3

5 4

5 5

5 6

5 7

環
湖

一

一

一

川

. 3

一

+

. 3

. 2

一 〇

. 7

一

4

5

5

4

4
】

.

∂

6

5

2

8

0
0

2

3

9

5

4

3

3

4

8

7 .

6 .

6 .

7 .

7 .

6 .

乙

7 .

7 .

乙

乙

～56

P P M

8 . 2

9 . 1

8 . 1

臥2

乱2

7 . 6

7 . 8

8 . 0

7 . 6

8 . 4

9 . 1

7 . 5 以上

P P M

l ･ 8

1 ･ 5

0 ･ 6

0 ･ 6

3 ･ 2

0 ･ 5

1 ･ 5

0 ･ 3

0 ･ 5

0 ･ 5

-

<

M
n

rP

. 6

. 〇

. 4

. 2

. 5

一 7

. 7

. 5

j

. 6

. 2

下

2

2

0

1

0

1

0

0

2

1

1

以

<

<

3

Mp
▲P

1

2

1 0

0

1

1

1

1

1

1

1

下

<

<

<

<

<

<

以5

M P N / 1 0 伽止

0

1 . 1 × 11)
2

4 . 5

7 . 8

1 . 8

7 . 8

4 . 5

1 . 3 × 1 0 2

4 . 2

8 . 0

2 . 0

1
,
0 0 0/ 1(10 以下

1 2 . 常時微動 の 戦渦

ダ ム サ イ ト周辺は
,

い わ ゆ る那須火山帯 に あ るた め
,

しば しば 地震が 感 じられ る
｡

こ こ で は ダ ム 堤頂 ･ ダ ム 基

礎岩盤
, 及び 近傍 の 二 岐地点 に お い て 常時微動を 測定す

る こ と に よ っ て
,

羽鳥 ダ ム の 振動特性を 明 らか に した ｡

ダ ム 付近 の 地質は 新第三 紀中新世の 地 層お よび石 英安

山岩頸, 各種第四 紀層で あ り, 特に ダ ム サ イ トほ こ の 新

第三 紀中新世の 地層が基礎を な して い る
｡ 詳 しく は

,
ダ

ム サ イ トの 大半を 占め る夜色を 帯び る 流紋岩 質 凝 灰;岩

( グ リ ー ン タ フ) で あ り, 塊状の 軟岩で 地表部は 人 ン マ

ー の 軽打で 容易に 剥離す る性質を 示す｡
ダ ム サ イ ト 左岸

ア パ
ッ トで は 凝灰岩 と凝灰質砂岩の 互 層を な して お り ,

一

部未膠結層を なす｡
ダ ム 下流の 常時微動測定点は ,

こ

の 流紋岩質凝灰岩の 上 と した
｡

と こ ろ で
, 参考 まで に 調査地点を 含む 東北地方南部の

地質構造 に つ い て は
,

棚倉付近か ら鶴 岡付近 へ 抜け る棚

倉 破砕帯 が 調査 地点東側i こあ り,
また

,
足尾帯 は南北性

の 構 造線 が発達 して お り, 調査地点付近 を通過 して 共に

ダ ム 付近 の 構造 , 特性むこ密接 な 関係を も っ て い る
｡

調 査は20 日 間隔で 3 回 に 分 けて常時微動を 観測 し
,

そ

の 変 化を み た ｡ 調査結果 の 要 旨は次の と お りで ある
｡

(1)平均変位振幅

ダ ム 天端 で
■
は

, 第 1 回 目の E W 方向に や や 大きな値

(0 . 1 7 5 〝) を示 して い る以外ほ と ん ど 3 方向 とも 変 化

ほ み られず, 同様 な値 ( N - S , E - W 方 向で 0 . 1 /J ,

ロ ー D 方 向で0 . 0 6 〝程度) を 示 した ｡

ダ ム 基礎岩盤 で は N - S
,

E - W
,

ローD 方向 ともFこ

変化 は み られ ず,
ほ ぼ同様 な値 を示 し

,
そ の 値 は0 ･ 0 5 ′(

程度 で ある｡

わ)卓越周期

ダ ム 天端で は ,
お お むね 3 方向と も0 . 2 ～ 0 . 4 秒 ,

0 . 7

～ 1 . 0 秒 ,
1 . 2 ～ 1 . 6 砂 ,

2 . 0
～ 5 . 0 秒等の 数種の 波が 卓越

して い る
｡ 測定 日 に よ る変化は 0 . 1 秒 よ り短 い 周期 に 対

して は
,

‾
は ぼ変化ほ み られず安定 して い る

｡

一

方1 . 0 砂

よ り長 い 周 軌 特に2 . 0 ～ 5 . 0 砂の 波 は 変化 して い る の が

認め られ る｡

ダ ム 基礎岩盤で は
,

お お む ね 3 方向 とも0 . 2 ～ 0 . 4 秒の

波以外ほ ,

■
ほ と ん ど ダ ム 天端 の 卓越周期 と同様な 波が 卓

越 し, 測定 日 に よ る変化も ダ ム 天端 と同様な 変化を 示 し

て い る｡

(3) ダ ム 堤体と増 巾特性

ダ ム 堤 体の 増 巾特性を ダ ム 天端 と ダ ム 基礎岩盤 の 平均

変化振巾で 表わ すと
,

0 . 1 ( 〃)/0 . 5 ( 〃) = 2 . 0

とな り, お よそ 2 倍程度 と考 え られ る
｡

地震時に お け る ダ ム 堤 体に作 用す る 最大加速度は
, 過

去発生 した 大地震記録か ら次式で 求め られ る｡
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J 吋 ア〃
= 0 ･ 6 1 × 〟 - (1 ･ 6 6 ･ 掌)

∫噌 ズー( 0 ･ 6 3 1 ＋誓)

こ こ でア〃: 基盤 に入 力 され る速度 ス ペ ク ト ル ( E i n e)

〟 : マ グ ニ チ ュ
ー ド

g : 震源か ら調査地域 まで の 距離 ( k m )

こ こ で
,

ダ ム 付近で過 去75 年間に発 生 した地震記録

ほ
,

1 9 4 3 年 田 島地震が 最も大きい の で
,

こ の 地 震記録をこ

よ る と ,

〟 = 6 . 1
,

g = 2 5 k m
, 震源 の 深 さゐ = 1 5 k m

わg ア 昨 0 ･ 6 1 × 6 ･ ト (1 ･ 6 6 ＋普)

わg 25 - (0 ･ 6 3 1 ＋ 欝 = 0 ･ 5 0

ア 0 = 3 . 1 ( K i n
= 1 c m / s e c)

ダ ム 堤体 の 加速度ほ ア0 か ら次式 に よ り求 め る
｡

A =

2 Jr ･ Ⅴ ･ A

r

た だ し
,

A : 加速度 ( 1 g a l = 1 c m / s e c
三
)

T : 固有周期 ( s e c)

Ⅴ : 速度 ス ペ ク ト ル ( 1 E i n e)

α : 増巾度

A = - む退 塾 ニュ竺旦
= 1 9 4 g 〃J

O . 2

ゆえ に . ダ ム 堤体の 最大加速度は お よ そ 20 0 g αJ 程度

と推定 され る｡
こ の 値 は河角博士 が 示 した 地零動の 限界

加速度分布と よ い 相関が み られ る｡

づ ぎに
,

地震時 に ダ ム 堤体 で み られ る地震波 は
, 常時

微 動測定結果か ら趣く近く で発 生す る比較的規模 の 小 さ

い 地震に対 して は,
0 . 2 ～

0 . 4 砂 の 短 周期 の 波が 卓越す る

と考 え られ, 又 , 遠方で 発生す る破壊的な 要因 とな る大

地震の 場合 に は , 短周期 の 波の 飽かこ 0 . 7 ～ 1 ･ 0 軌 1 ･ 2 ～

1 . 6 秒 , 2 . 0 ～ 5 . 0 砂の 比較 的長 周期 の 波も大 きく現れ る

可能性が予測 される｡ その た め , 耐震設計時 に使 用され

る入力地震波の 選定に あた っ て は ,
上記 の す べ て の 周期

を 含む 地震波形を 選定すれば , よ り安全性が 高ま る｡ ま

た , 最大加速度も,
過去 の 記録か ら算出 した た め

, 必 ら

ず しも194 卯J で十分 とは言 えず, 安全性を み て
,

お よそ

200 ～ 2 5 蜘 J 程度は み る必要が あ る｡

1 3 . 管理 シ ス テ ム

ダム 管理 シ ス テ ム は ,
ダ ム 水位,

ゲ ー ト ･ バ ル ブ 状

嵐 T M デ
ー タ 等を オ ン ラ イ ン 入 力 し, 処理装置に お い

て 迅速で 正確な処理を行 い
, 適切 なダ ム 運営 を行 うこ と

を 目的と した もの で ,
つ ぎの 機能 及び装置か らなる

｡

(1) ダ ム 水位,
ゲ ー

ト ･ バ ル ブ開度 を もと に貯水位,

流入 量, 放流量等を 算出する ダ ム 諸量演 算機能｡

(2) T M デ
ー タ を もと に 時間 ･ 累計雨量, 河川流量 を

算出す るT M 諸量演算政能 ｡

(3) 温水効果を 十分に発 揮 し, 適切 な流量調整 を行 う

表面取水 ゲ ー ト ･ ジ ェ
ッ ト フ ロ

ー ゲ ー ト の 自動制御 ･ 手

動 操作機能｡

(4) 河川下淀 に 適切 な責任放 流を 行う ハ ウ エ ル バ ン ガ

ー バ ル ブの 自動制御 ･ 手 動操作磯鰭｡

(5) ダ ム 諸量 ･ T M 諸量の 時報,
ゲ ー ト ･ バ ル ブの 操

作記録及 び月報処理を 行う印字横能｡

(6) 河川下流 に対 しマ イ ク 放送 ･ サ イ レ ン 吹鳴で 放流

す る 旨を通報す る放淀警報装置｡

(7) ゲ ー ト ･ バ ル ブ状態を 監視す る I T V 装置｡

(8) 商用電源停電時, 各装置 に安定 した 電源を 供給す

る C V C F 装置, 自家発電装置｡

な お
,

こ の 管 理 シ ス テ ム ブ ロ ッ クを 図 -

1 5 に 示す｡

り . お わ り に

以上
,

ダ ム の 施 設及び 管理 記録を 整理 した 諸島に つ い

て 述 べ た｡ デ
ー タ は長 い 年月 にわ た っ た もの で

,
こ の 中

に は 相当量誤 脚 ･ 誤 記等 もあり使用 でき ない も の も あ っ

た が
, 大 部分は その ま ま の 形 で整理 したも の で ある

｡ 農

業土木技 術は ハ
ー ドの 面 で は 日進月歩 の 状態 で

, 数年 の

経過 で ま さに 隔世 の 感 が ある が
, 造 或施設 の ソ フ ト面 で

は 未だ の 感が な い わけで は な い
｡ 筆者 の 担 当 して い る ダ

ム 管理 の 面で も, 諸量の 観測値 と施設 の 安全面 と の 関連

で ある とか
, 集 中倒御 シ ス テ ム の 中で

, 入 力デ
ー タ の 不

適切 と ア ラ
ー

ム の 続発な ど管理 技術面での 研究 ･ 開 発が

求め られ る面が 非常に 多い
｡ 本誌 に 記載 した 事項 に つ い

て ほ 直接 こ れらに 役立 つ こ とは 少な い と 思わ れる が
,

こ

れらを 基礎 に して 将来に 向けて 研鏡発 展さ れ る こ と を 切

に 望む 次第で す｡

最後むこ本報文の 作成は
,

ダ ム 完成 か ら今日 に 至 る羽 鳥

ダ ム 管理事務所職員の 永年の 観測に よ っ た もの で あ ると

共に
, 東北農政局土地改良技 術事務所 の 御指導を頂 い た

こ とを 記 して
, 感謝申 し上 げ ます｡

-
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埼玉合口 二期事業と農業用水の 合理化

脇 阪 銃 三
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1 . は じ め に

利根川水系 では 首都圏の ぼ う大 な水需要の 伸びケこ比 べ

水源施設の 開発は 遅 々 と して 進 まず
,

毎年の よ う に 海

水, 節水の 騒 ぎを 引きお こ して い る
｡

昭和51 年に 策定さ

れた 利根川, 荒川水系水資源開発基本計画 ( 第 3 次 フ ル

プ ラ ン) は 昭和60 年 目標 の 新規水 需 給 量 191 ぷ/ s に 対

し
, 昭和57 年 8 月現在水源施設が完了 して い るの ほ 河 口

堰 22 . 5 1遥/ s , 草木 ダ ム 12 . 4 d / 岳 の た っ た 3 4 . 9 Ⅰ遥/ s で あ

る
｡

ま た
, 第 3 次 フ ル プ ラ ン の 中で農業用水の 合理化,

有効利用 などで水資源 を生み 出そうと して い る量は
, 埼

玉 合 口 二 期事業 3 . 1‡遥/ s
, 群馬用水及び 矢木沢 ダ ム の 有

効利用 4 . 1 d / s
,
その 他 の 合理化 10 . 9 ぷ/ s

, ( うち農業用

水合理化量 は 中川
一

次 の 合理化, 権 現墓, 幸手領 の 合理

化 は 5 . 5 Ⅱ～/ s で あ る
｡) 全体 で 18 . 1 Ⅰば/ s と位置付けされ

て い る ｡

ダ ム 等 の 水源施設 の 建設 が進 ま ない 利根川水系 では ,

平野部 で は首都 圏の 拡大 に よ り市街化 区域 を中心 に農地

転 用が進 み
,

また 農業 用水施設 の 老朽化が 目立 ち始め て

い る た め農 業用水の 合理 化事業に よ り農業 用水施 設の 整

備と新 規水資 源の 開発 を行 うこ とは農業用 水側 お よび 都

市用水側 とも大 きな メ リ ッ ト がある
｡

中川水系 で は埼 玉 県が中心 となり既に葛 西用水の 合理

化を行い
, 農 業用水合理化 の 先駆 的役割 を果 し, 県営島

業用水合理化 事業 の 御 慶が創設 され た後 も幸手領地区,

権現墓地 区の 事業 が鋭意進 め られ て い る
｡ 昭和54 年虔か

ら工 事に 入 っ た 埼玉 合 口 二 期事業は 国営 事業と して計 画

され水資源開発公団事業と して 事業が進 め ら れ て い る

が, 事業規模が大 きい こ とと, 着 工 ま で に 水資源開発基

本法, 水資源開発公団法等に よ る関係行政磯関, 都県知

事等との 協議, 調整を 終えて お く こ とが必要条件で あ っ

た た め
, 農業用水合理化, 転用に 関 して あらゆ る議論 が

なされた ｡

こ こ で は埼玉 合 口 二 期事業 の 計画の 考 え方お よび 着工

に至 る ま で の 協議, 調整 に つ い て 記 し, 現在の 農業用水

● 境造改善局建設部整備課

5

6

7

建設省との 調整むこ つ い て ‥
… ‥ ‥ … … ･ ･ ‥ ･ … ･

(6 5)

その 他の 機関 との 調整 に つ い て =
… ･ …

･ … ‥ (6 8)

まとめ … = … ･ ‥ … ･ … … … ‥ … … …
…

‥ … ‥ … ロの

合理 化事業を取 りまく諸情勢 を明らか に しよ うとす るも

の で ある｡

2 . 埼玉 合 口 = 期事業計画 の概要

埼玉 合 口 二 期事業は 既に 昭和4 3 年水資源 開発公 団の 手

で竣 工 な っ た 利根大堰, 利根導水路建設事業 ( 通常 こ の

事業 を農業 サ イ ドか らは 埼玉 合 口 事業と称 して い る) に

続く事業と して, 未改修で あ っ た見沼代白水の 施設を改

修し
, 農業 用水の 安定的供給と

,
水利用 の 合理化を計 る

こ と に よ り, 新た軒こ他用途に 使用可能な水資源を 生み 出

す こ と を目的と した 事業で あ る｡ 農業用水と水道用水が

共 同で 実施す る事業と して 計画 された
｡ 水道 用水と して

は見 沼代用水 に関係す る埼玉 県 と東京都 に 供給す る計 画

で ある｡

事業の 内容と して は , 利 根大堰の 取 水地 点か ら見沼代

用水 の 基幹線 水路約31 . 7 血
,

西縁幹線水路紛21 . 6 k m
, 東

線幹線水路約28 . 4 血 の 計81 . 7 血 の 水路改修, 水位調節施

設 の 新設, 管理施設 の 整備等を行うとともに , 水道用水

専用 の 荒川連絡水路約9 . 3も皿 の 新設を行う｡

水使用 の 計画 と してほ
, 見沼代用水の 現行最大取水量

44 . 6 3 3 Ⅱぎ/ s ( 受益面積17
,
1 0 0t皿) を幹線水路, 末端水路

の 改修等 に よ り最大 40 . 4 0 0 Ⅱf/ s に 合理 化する こ と に あ

わせ て
, その 合理 化水量 を水道用 水 (か んが い 期 平 均

3 . 1 Ⅱf/ s) に転 用 し, 埼玉 県水道用水2 . 5 0 8 ぷ/ s
, 東京都

水道用 水0 . 55 9 ぶ/ s に 配水す る｡

総事 業費 ほ約 387 億 円 (52 年単価) で基幹部分約 57 ､ 8

血
, 事業費約 300 億円は 水資源 開発 公団事業 と して実施

し, 末端水路等の 整備は 県営お よ び , 団体営か ん が い 排

水事業紛19 . 8 血
, 事業費約48 億 円,

2 01 氾未満 の 末端整備

は 都県単独事業約39 億円で それぞれ実施する
｡

水資源開

発公団事業ほ 農業用水 ( 主務大 臣は農林 水産大 臣) と水

道用水 ( 主務大臣は 厚生大 臣) の 共同事業 と し て 実 施

し, 共用区間の 費用振り分 桝 も 通 水量割 (最大通水量

比率と年間使用水量比率の 平均) を基本と し
, 事 業費約

300 億 円を農業用水 49 . 8 % , 水道用水5 0 . 2 % の 割合で負

担す る｡ 工 事は 昭和54 年 9 月 に着手さ れ 59 年度 の 完了

ー
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利根 川 型墾生壁

ll分 水 ‾▼

見崩代用 水 4 4 ぷ 紬 ソS

基幹線水 路3 1 . 7 b 】

騎西 分水
十六 間環

五 井分 水

ヽ

入間堪

g .3 血 ⑳

荒

川

荒 川連絡水這

専用 水 路
酉簸
末端水路

東 棟束薄氷 路

凡 例

E Z 乙ご Z Z a 水資凍公用地工 水路

I llllllllllll lllllll1 一 上 水 道専用水路

_ 末端水路( 県 団体甘 ､ 県草地工)

図 - 1 埼玉 合 口 二 期事業計画概要図

を 予定 して い る ｡

3 . 制求大確 と農業用水 の合理化

水資源開発公団事業 で あ る埼玉 合 口 二 期事業ほ 計画を

作成 した 農林水産省 と建設省専の 関係行政 棟関 とで 長期

～こわ た る調整が 勢力的に 行わ れ , 種 々 の 問題, 未調整事

項を 残 しなが らも昭和 54 年9 月 事業 甘こ 着手す る こ と に

な っ た ｡ 日本第 一 の 流域な 有す る利 軋Il と , 最 大 紛 8 9

ぷ/ s を取水す る利根大堰関係 の 農業用 水 は , 急敢 に 膨

潰す る 東京都 を 中心 とす る首都圏 の 都市用 水側が 格好の

利用 可 能 な 水資源 と見 る こ と に 対 し
, 首都圏 の 水の ひ っ

写 ま- 1 利 根大堀

迫状況 を考え る と あなが ち 非難す る こ と は で きな い ｡ 大

規模 な農業用 水 合理 化事業 と見な せ る埼玉 合 口 二 期事 業

ほ, 昭和10 年頃Iこ始 ま る東京都の 水源を利 根川方面 に 求

め 出 した動き の 一 線上 に あ る と位置付け する こ と が で き

る｡ こ こ で は , 埼玉 合 口 二 期事業を 理 解す る た め本事業

よ り前 の 利根川, 利根大堰お よび 中川水系の 農業用 水の

合理化等 に つ い て まず経過を追 っ て 述 べ る こ と に す る｡

多摩川 に 大部分の 水痘を 依存 して い た東京都 が隣県i こ

流域を 有 して 煎れ て い る利根川 に 限を 向け始め た の は,

( 江戸川河川統制等 で 江戸川下流 で は 一 部取 水 して い た

が こ こ でFま利 軋Il本流書こ限定する) 昭和11 年 か ら調査 を

開始 した 第 3 次水 道拡張計画か らで あ ると い え る｡ 同計

画は 昭和17 年
一 応群馬県若木地点を 取水位 置と する計画

が 樹立された が , お りか ら激 し さを 増して い た 太平 洋戦

争 の 影響 と多摩川水系 で 長期間紛争を 続けて い た 小河内

〆 ム が 着工 で きた こ と 紅 よ り洞泉川取水計 画は
一 時 立 ち

消えと な り , 実際 に 利根川 の 水 が 東京都†こ送 られ るの ほ

25 年後 の 利根大塔建設を ま つ こ とに な る｡

次 い で 利泉州 紅水 を求め る動きが 出 るの は 昭和訓 年頃

に 始 ま る高度経済成長 の 主役 とな る東京湾埋 立 地 に お け

る エ場群 の 工 業用水 を確保す る必要性か ら東京電力の 松

永安左南門会長 を番兵長 とす る産業計画会議が 昭和3 4年

11 月 に 沼田 ダ ム を 生水源 と した 大構想 ｢ 東京の 水は 利根

川か ら+ が発表 さ れ た こ とl こ よ る と い え る｡ 同時期農林

省 で は 学識経扱者, 関係知事尊梅広 い 分野 の 専門家を 委

員と する ｢利 根川農業水利諷整協議会+ を 設置 し
,

農業

国尭 計画を 中心 と する利根川開発計画 を立 て 発表 して い

る｡

一 方 , 建設 省で も ｢ 利思川開発計画 と利水の 検討+

を発 表 した｡ 農林 省の 開発計画 の 中 で 興味 の あ る こ と

は
, 見沼代用水, 葛西用 水等の 統合と施設亜麻 虹 よ り農

業用水を 合理 化 し
.

10 ㌔/ 畠 の 新挽用 水を 生み 出す と い

う構 想が 見られる こ と で
,

こ の 水量 は東京都の 上水 道お

よび 工 業用水 に 7 , 0 Ⅰ才/ s
, 新規農業用水(仲仙着用水) に

3 . O r㌔/ s を利 用 す る計画 で あ っ た ｡ 本格的監 水資源開発

が 進め られ るの は 昭和3 0年 代後半 で東京都 な ど の 薪親需

要の 王水源 は 当鉄剤根川 上 流に 建設 され る ダム (矢木沢

ダ ム
, 下久保 ダ ム) に 期待 し

, 開発 され た水 を ど の よ う

に 東京都 へ 導水 す るか 水資源開発 公 田が 設立 され る と第

一 の 仕事と して 種 々 議論 さ れ た
｡

上 水道用水の 立 場か らは 水質の 面 お よ び安定取 水尊か

ら極力上 粍 で 取水 し, 単独で 導水す る こ とを 主張 し
, 見

沼代用 水, 富西 用水な ど農業用 水側 ほ新 鋭の 上 水道が 既

得農業用 水 よ り上 流か ら取 水 す る とな れ は農業用 水の 取

水かこ重大 な影響を 与え る恐れが多分-こあ ると い う 考え方

で , 既得轟業用水の 下流取水又 は 同位置で の 取 水を主 張

した｡

結 嵐 東京大学 の 新沢嘉芽統裁捏の 案 で ある 既得農業

用水を見 沼代用 水 地点- こ合 口 し, 上水道も 同位置か ら取
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水す る利根大塔案紅 薄着 い た ｡ 利 根大堰合 口秦の 計画を

立 て る に あた っ て 水 資源開尭公団で は 見田代用 九 菖西

用水等の 農業用水路も改修 し, 同時 に 農業用 水の 合理化

も行 うと い う考え 方も検討 され た が, 菖西用 水 な どか ら

の 反対が あ り ｢ 利根川の 農業用水の 合 理 化対策キま将来必

ず必要に な る こ とで は あ るが, 当面は 取水の 安 定を第
一

と L て 余剰未 払 つ い て は 改め て 考え る｡+ と して 現 計 画

に 決定 された経過があ る｡ 利根大壌と 武歳水路は 昭和43

年完成 ( 昭和野 年の 渇水 にlま見宿代用水の 取水 口 を利 用

して緊急導水 を 行 っ て い る ｡ ) し待望の 利根川の 水 が 東

京都 へ 導水 され る こ と 匠な っ た ｡ また
,

こ の こ と が その

後愚祝 して 実施 され て 行く こ と書こな る 中川筏域の 農業 用

水合理 化事業 に 対す る 出発点 に な っ た と い え る｡

埼玉 県 でむま水 資源開発公団の 利板大確等の
一

連の 事 業

の 進捗と 同時に 既得農業用水 の 合理 化の た め の 事業( ｢既

刊 用水有配 分の 適正化+) を 新泉水渡確保の
一

環と し て

検討 を始 め た ｡ 同検討 では ラ フ な試算で は あるが 見召代

用 水9 . 4 8 8 Ⅱ～/ s
, 権現堂用 水 5 . 4 7 5 d / s

, 着酉 用水5 . 20 3

d / s と 中川流域 で 最大 犯 166 t㌔/ s の 農業用 水の 合理化

構想が 立 て られ て い た｡

中州流域 の 農業用水合理 化書こ 国保す る事業と して 第
一

番 に ス タ ー

ト した の は
, 埼玉県農林部が 単独 で 昭和4 3 年

か ら実施 した中川水系農業用水合理化事業で あ る｡ こ の

事梁は 蔦 西用水 (慣行 水利権 2 5 . 4 7 Ⅱf/ s) の 幹線用水路

24 . 4】皿 を 三 面舗装 で 改修 し
,

チ ェ
ッ ク ゲ ー ト等を 設置 し

各種水路 ロ ス を 合理化す る と とも に 北側用水路, 櫨現生

川 用水路 7 . 3 血 を新設 して 合理 化された 用水を権現豊川

用 水地区( 紛1
,
4 00 血) 巳 導水 し. 権現堂川用水が利根川

に 有 して い た水利権 5 . 4 75 1才/ s を放棄 させ
, そ の 水量 を

埼玉県 の 上 水道用 水 に 転用す る事業計画 で ある｡ 事業ほ

昭和4 7年度 に 完成 し
,

上 水道用水 と して, 埼玉 県中央第
一 水道1 . 55 5 エー/ S

, 東部第 一 水道0 . 6 1 0Ⅰ㌔/ s , 西 部第 一 水

道0 . 5 0 1 1淫/ s の 計 2 . 餌6 ㌔/ s が転用 された ｡ 事業費20 . 1

億 円は全額埼玉 県 企業局が 負担 し
, 事業 の 施行 は 農林部

が 担当 した ｡ こ の 埼玉 県単独 の 兼業用水の 合理 化事業の

実施を英機書こ , 農林省で ほ 土 地改良事業と して の 農業用

写真- 2 利取大塔沈砂池お よび 分水

水合理 化事業御慶の 検討 を 始め, 建設省等とも協議 の う

え
,

昭和好 年県営農業用 水 食塩化 事業の 謝資が 創設 され

る こ と に な っ た ｡ また . 鼻薬用水の 合理化水量 の 確定 の

た め の 建設 省と の 協叢. 調整 の 過程 で 農業用水 の 能生規

制問題が 建設省か ら出さ れ 両省 間の 激烈な議論 の う え

昭和51 年総量表示の 両省寮長間覚書がかわ され た
｡

県営農業用水合理 化事 業の 欝1 号 と して 着西 用水 の 末

端 で あ る 幸手鎖地区 ( 受益 面壊 1 , 墟 5 b 叫 合理 化水量

1 . 3 8 4 ぷ/ 8) , 権現堂地区 ( 受益面 積1 , 21 2b 丘
, 合理 化水

皇1 . 4 8 7 Ⅰ㌔/ 8) が 昭和4 8 年に 着工 した｡

他方, 昭和墟 年 虹 策定 された ｢ 利根川水系の 水資源開

発基本計画 ( 第2 次 フ ル プ ラ ン) + に お い て 昭和 50 年目

標の 水 需要量 130 止/ s ( 上水道用水 50 1逆/ s
, 典乗用水40

d / 怠
.

工業用 水40 ㌔/ s) に 対 し供給 水量†こ締切 題/s F こ穴

あきがあ り
,

そ の 措定 と して ｢既存利水施設 を改善 して

漏水等を横梗的 に 防止す る+ と初 め て 農業用 水の 合理化

車
一 1 利根大堰に 閑適す る水 資源開発 と農業用 水

の 合理 化

昭和 年 事 項
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江戸jll 河水銃先好計画実施 ( 1 3年完了)

東京都第 3 次水道拡弓長計 画調査開始

東京都第3 次水道拡張計画策定

建設省藤原 ダ ム に 着工 ( 33 年完了)

特定多 目的 ダ ム 法制定 され る
｡

建設省矢木沢 ダ ム
,

下久床ダ ムむこ着工 ｡

1 1 月産業計両会議 ｢ 東京の 水は利根川 か ら+

を発表｡

利車ノl 懐 業水 利雨竜協議会利根川開発計画 報

賃青竜蓑 ( 埼玉 合 口 計I蟄. 合 口関係 7 農業用

水 の 合理 化水 量 1 0 Ⅰが/ s を 都市用 れ 新規鼻

薬用水 へ の 転用 計画等)

水資源開発促進法, 水資源開発公 団汰制定

3 月建設省 ｢ 利根jtl 開発計画と利水の 検討+

発表

利根川水系水資源開発基 本計画 策定

見田代用水 の 取水施設を 利用 し利 軋Il の 水 を

東京都 へ 緊急導水｡

埼玉 県中州水 系の 農業用 水合 理化詞査閲姶

利最大 晩 武農水 路, 埼玉 用水事業 完了｡

埼玉 県富西 用水 の 合理 化事業着工(48 年完了)

農林省 ｢ 農業水 利合理 化の た め の 調 査研究+

開始

農林省 ｢ 農業用 水合理 化対策実施要綱+ 制定

埼玉 県営農業用水食埋 化事 業幸手領地 区着 工

埼玉 県営集菜用 水 合理 化事業権 現墓 地区者 工

行政監察局水資源開発, 鼻業用 水合 理 化調査

埼玉 合 口 二 期事業全体実施設計開始

埼玉 合 口 二 期事業者工
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が フ ル プ ラ ン 計画 の 一

端臣こ顔 を 出す こ と と な っ た ｡

昭和45 年度 に ほ農林省 の 農業水利問題研究会が ｢ 農業

用 水の 都市用水 へ の 転用 に関す る考察+ を テ
ー マ むこ新沢

嘉芽統氏, 岡本雅美氏 な どが 中川淀城の 農業用水の 合理

化 を検討 し, 見溶代用水 に つ い ては 紛 10 皿～/ s の 合理化

が 可能 で あると い う見解 を出 した
｡

こ れを 棟会に 農林省

が 毎年実施 して い る ｢ 農業水利 に 関す る調査+ は ｢ 農業

水利合理化研究+ と名称,
テ ー マ を 変え 現在 まで 継続 し

て農業用水合理 化 に関す る基本的な 研究を 進め られ て い

る
｡
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図- 2 現況用水 系統

7 . 90 7

埼玉合 口 二 期事業 の 計画は こ れ らの 中川流域 の 農業用

水合理化 の 動 きの 中で農林省利根川水系農業水利調査 事

務所が 計画を 立て
, 昭和51 年か ら全体実施設 計,

5 4 年度

工 事着手 と な っ た 国営級の 農業用水合理 化事業 で ある
｡

ヰ. 埼玉 合 口 ニ 細事業の 合理化水l の考え方

埼玉 合 口 二 期事業で は 見沼代用水路を 全面 改修 し, 農

業用水 44 . 6 3 3 Ⅱ～/ s の 合理 化を 行 い
, 減量分 を需要 ひ っ

迫 して い る上水道用水に 転用す る計画で あ る｡ こ の 場

合. 施設の 改修, 水管理 等の 合理 化むこ よ り農 業用水の 便

利根 大堪

A

Q

15
,
88 8 .4 h a

4 0 .
4 00 m ソs

3
,
0 6 7

15
,
3 3 4 . 4

3 8 . 49 9

3 .0 6 7

10 ,5 24 . 1

2 6 .9 34

3 . 0 67

16 .5 2 3

3 .0 6 7

十 六間堪

八 開堰

3
,
62 0 .1

10 . 2 40

会 の 川
一 騎西領

2
,
107 . 7

6 .
0 5 1

騎 西領
一

中島

2
,
0 09 . 2

5 , 65 3

八開
～ 互葺

9 7 3 . 2

2 .
6 9 1

西録用 水

9 20 .
9

3
,
8 13

3 .0 67

3 .
06 7

2 ,
6 46 . 9

7
,
98 5

3 ,0 6 7

亙 葺分水

全 の 川用水

55 4 .0

1 .9 9 2

騎 西領

2
,
7 02 .6

8 . 0 13

中島用水

2
,
0 00 .0

6 .
0 19

未田 須 賀用水

2
,
8 9 4 . 8

6 . 56 0

東経用水

0･7 261



用 を どれ だ け 減量す る こ とが 可能 で あ るか の 算定お よび

農業用水 の 減量を未使用 パ タ ー ン の 異 な る上 水道用水の

新 規水利権 に ど の よ う に 転用 さ せ るか を 決定す る こ と が

最 も基本的 な事項 とな る
｡

桑実用 水か ら上水, 工 業用水 へ の 水利権の 移転ほ 大規

模な例 と して ほ 多 酎Il水系機毛川崎 ニ ケ 鎖用水 が あ り,

小規模 な も の と して は 全 国各地 で 見 られ るが , 転用水量

の 考え方 ほ 農業用 水 の 水利権 の 減量 ( 不 必 要 とな っ た 水

利 権量) イ コ ー

ル 新規水利権量が 原則で あ り農業用水の

単純転用 が普 通で あ っ た
｡

しか し利根川水系の よ うな 大

河川で あ り水使用 が 限界中こ近く,
か つ 農業用 水を は じめ

上 水, 工 永が 河川 の 上流 か ら下流 まで 各所 で取水 され 渇

水時は もと よ り
, 平水時 に お い て も水利秩序が 見 られ る

河 川で は . 農業用水の 減量イ コ
ー ル 新親上 水道用水の 水

利 権と い う考え方ほ 必 ず しも園係行政境内, 閑係利水者

専に安易に 受け入 れ られ る とは い えな い ｡
つ ま り

.
魚業

用 水と新凍上水道用 水 の 水使用 パ タ ー ン 差 , 冬期用水の

確免. 農業用水水利権 の 有効雨 量 の 含まれ方, 座業用水

の 環 元利用 地 域 へ の 排水義務関屋 , 取水位置の 移数な ど

塵 々 の 詞整 を 要す る こ と に な る｡ こ こ で は 鬼瀬代用水の

施設 の 改修尊 に よ る典薬用水の 合理 化水量の 算定方法お

よ び その 合理 化水量な 上水道用水 紅 どの よ らに 転用す る

計 画と した か 紅 つ い て の 考 え方 を述 べ る｡

利根大堰 が 建設 され る 際見沼代用水 の 取水量, 水利槍

量 は 減水探等 の 鄭定に よ り必要水量を 凍上 げ る こ と は

時間的Fこも間に あわ なか っ た と い う理 由と さ らF こ地元土

地 改良区と して は合 口事業 は主 日駒が 武蔵水路建設 で あ

り, 集業用水と して 従来か らの 慣行水利権 を許可水利権

に 切 りか え る理 由が なく 法定化 紅 反対 で あ っ た ｡ 過去 の

取水実意 , 水路の 通 水能力か ら判 断 して慣行水利権であ

る 44 . 6 3 3王才/ S が 水利 権と して 設定 され た ｡ 建設省お よ

び 水資源 開発公団 は こ の 水量 を試放逸水 と称 し, 毎年度

琴可す ると い う暫定方式を取 り, あわ せ て 埼玉 県 お よ び

見田代土 地改良区iこ 減水探測走等に よ り許可水利権 匠 切

り換え る よう毎年草い 要請な して い た ｡ しか し, 許可 水

利権へ の 切 り換 は長沼代土地 改良区の 強い 反対 に あ い 現

時点 で も慣 行水利権 44 . 63 3 ㌔/ s の ま ま と な っ て い る ｡

( 埼玉 合 口 二 期事案の 完了後は 当然計画中こ 見合 っ た 水利

権 が設定 され る こ とに な る｡)

埼玉 合 口 二 期事業の 計画 で は 面頼関係の 資料が並億 さ

れ て い る昭 和 媚 年 を 現況 と して 把握 す る こ と と し
,

土

地改良事業計画 で 採用 され る辣水深淵 走, 水路狙 失等 を

沸足 し現況必要水量 ( 結果的に は 昭和4 5 年の 取 水突破忙

近い も の) を 算定 し, さら に 昭和卯 年を 受益面環関係の

計画年次 と して 計画基準年の 計画 必要 水量 を 算定 した｡

計画基準年の 計繭必 要水量 と現況必要 水量 の 羞 を鬼石代

用水 の 事業実施 乾 よ る農業用水の 合理化皇 と基本幽 に考

えた ｡ 名栗国別の 用水合理 化の 考 え 方 ほ 次の とお りで

あ る｡

(9 昭和4 5 年か ら5 0年 まで ( 建設 省の 協議退寮 で5 2 年

紅 変更) に 転用 され た農地 の うち本事業 で 末端用水

路 ま で 整備 され る区域-こ お け る転用 島地F こか オ､ る水

量｡ ( 末端用水路を整 備 L な い 区域 の 転用 農地㌢こ か

か る水量 は 今回 合理 化 し て い な い
｡

ま た
､ 計画農地

面鏡は 計画 時点 で 把握 し, 事業完了ま で に さ ら甘こ転

用 され る で あ ろう農地 は カ ウ ン ト し て い な い
｡ )

② 幹線用水路改修に よ る水路損失の 改善 に か か る水

量

③ 圃場 整備実施むこ よる 減水 深.
面責変化 に 伴 な う水

量

④ 末端水路改 掛 こ よる 水路損失の 改善に か か る 水量

⑤ 分水 施設整 風 水位管理 施設整 備に 伴 う 水位雄持

用 水 . 分水 規央の 改善Fこ か か る水量

⑥ 水 田を 畑地に 転換 ( 水田 転換 特別対策事業) した

こ と に よ る水 田用 水の 畑地か ん が い 用水の 差 に かか

る水 量

次に そ れ ぞれ の 合理 化水 量の 計算方式を示 す｡

( 島地転用)

昭和4 5年時点 の 見田 代用 水の 受益両横1 7 , 0 9 6 . 4 1皿 で あ

写末一名 現況見沼代用水
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表一之 埼 玉 合 口 二 期 面 積
単位 こb a

4 5 年 I l 計 画 面 揖 の う ち

用 水 系 統 名 計 画 面 街

現 況 面 積 】 l 鼻 振 地 】或 l 市街化区域等

農 地 転 用

( ) は 減歩

会 の 川 ～ 瓦 葦

東 録

西 経

13 , 2 9 6 . 1

2 , 6 2 4 . 4

1 , 1 7 5 . 9

1 3 ,
2 4 1 . 5

1 , 7 2 6 . 0

9 2 0 . 9

9
,
8 4 5 . 0

8 7 5 . 7

4 7 0 . 3

3
,
3 9 6 . 5

8 5 0 . 3

4 5 0 . 6

(5 4 . 6)

89 乱 4

(4 9. 2)
20 5 . 8

計 1 1 7
,
0 9 6 . 4 1 15 , 8 8 8 . 4 1 1 1 , 1 9 1 , 0 4 , 6 9 7 ･ 4 1 壬さ温ヲ主

り, 計画時の 昭 和50 年ま で に 受益地 ほ 1
,
7 5 8 . 21 Ⅶ が転用

された
｡ 転用面環1

,
7 5 乱2 血 の うち 本事業で末端 用水路

の 整備が 行あ れ な い 地域 ( 会の 川か ら瓦葦ま で の 受益)

中の 転用両横 654 b に つ い て は 水計算上 は 水田 がある も

の と して 計算 ( 次 の 農業用水合理 化事業の 合理 化の 対象

と考 える) し, 鼻地転用 面環l , 1 0 4 . 2Ⅰ氾 ( 建設 省と の 協

豪の 過程 で 別 年か ら52 年の 間中こ転用 された 詑5 . 3lⅦ を 含

め て い る ｡) お よび 固葛 皇衝突施 に よ る減歩10 3 . 8Ⅰ池 を 差

引き, 水計算上 の 計画面‡酌ま15
,
8 8 8 . 4 l 氾 と した ｡ 計画面

革の うち最援兵用 地面 熟ま11 , 1 9 1 . 0 Ⅰ叫 市街化区 施 用

途指定区域面萌は も69 7 . 4 b で あり, そ れぞれの 分永区

間毎の 両横を表- 2 に 示す｡

( 水路扱失)

見 沼代用水路及び 末端に 至 る水路 ( 末端整備は 酉 録用

水 お よ び東経 用水 の み) を水資源開発公団車桑及び 附帯

県営事業, 県単独事業 に よ り改修整備す る｡ 改修の 内容

ぎ主星川部分 は護最 遠床 の 三 面舗装, ( 実際の 施工 は 護

岸の み とな っ て い る) そ の 他 の 区 間は 通常の 水路ラ イ ニ

ン グを行うと と もに期別 の 取水量 変動中こ も所要 の 分水色

女確尿す る チ ‡ ヅ ク ゲ ー トを 新設す る｡ また . 分水量の

適正化 を 図 る ため 各分水 口 は
,

統合す る と とも に ゲ ート

等の 分水施設 を付 ける｡ 事業完了後ほ 現況施設 に よ る損

失が 節減可能 とな りそ の 水量が余剰水 とな る
｡ 現況の 水

路 衣失ほ地 区内代表地点中こ お い て 実現打を 行 い
. 幹線水 路

故 失11 % , 末端水路損失1$ % の 計野 % で あ る と し
, 計画

後は それを15 % ㌢こ串良 し
, 末端 ま で 整備され る 地域紅 つ

L ､ て ほ12 % の 損失 の 合理 化, 幹線用水路の 整備 の 卑甲地

域 に つ い てIま6 % の 合 理 化が 計 られ る こ と に な る｡
■

( 国電亜麻)

昭和墟年 か ら5 0年 ま で に 受益地 区内で 実施 された 圃場

革僚ほ7 弘 6 b で
,

こ れFこ よる減歩相 当面額103 , きb の 水

壷減お よび 圃場整 僻 已 よ る乾田化 に 伴う減水 深増大分 の

水量の 増減を 合理 化水量とす る
｡

. ( 維持用水畳)

騎西領用水 ( 受益面讃2 , 7 0 2 . 6 払
, 取 水量 最大8 . 0 1 3 d

写 文 一 1 十六 間壌

写真- ち 入 間 堰

/ s) で は 現況取水 口 敷高が 高い た め必 要水 量 に 関係なく

見沼代用水本州 に 騎西領用水の 取水 に 必 重な越 掩水深を

保持す る流量を 流下 させ な けれ ばな らず
,

そ の 流量 が騎

西 額用水の 分ネロ よ り下 洗の 必 要水量 を オ ー バ ー

し た

臨 そ の 差を 荘特用 水 と して い る｡ 本事業iこお い て チ 主

ァ
グ ゲ ー ト を 設定 し分水位を 確保す る こ とむこ よ り

, 現況

で必 要とされ た 経持用水畳ほ 不用 とな る
｡ 用 水計 算 で は

必要水量が 比 較的少 なくな る8 月 宋 か ら 9 月 に お い て 維

持用水 の 合理 化が 可 能で あ る｡ また
,

4 月 も水路維持用

水 と して 8 . 0 0 0 Ⅱi/ s の 水 量 が 現況 で 見込ま れて お り,
■ こ

- 6 2 -
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れも合理 化を 可能と した
｡

( 畑地転換)

埼玉 県営水田 転換特別対 策事業と して 昭和46 年 よ り受

益 地内の 水田262 1Ⅶカミ水田 か ら畑地 (作付作物, 花木, そ

さい 等) に 転換 され ,一 用 水施設 も完全 に 畑地か ん が い 施

設 に 切 り換 え られ た
｡

これ に よ り水稲作 に 必 要 な用水は

畑 地か ん が い 用水に 減 じ合 理化 が可 能 と な っ た
｡ ( こ の

合理 化水量ほ 建設省と の 協議の 中で 見沼代用水で 未調整

と な っ て い る冬期用水 ( 見沼代土地 改良区で は 冬期約15

ぷ/ s の 水利権を 主張 し建設 省と話合 が 付 か な い ま ま と

な っ て い る ｡) と あわ せ て 整 理す る と い う考 え方 で 今 回

の 合理 化水量に は 最終的に 見込 ま な か っ た ｡ )

以上 の 考 え方すこよ り農林 水産省 が計画 を
一

応 ま とめ た

段 階に お ける 合理化 水量 は 夏期か んが い 期 で ある 4 舟 1

日 か ら9 月 末ま で で平均3 . 5 1 0 rば/ s と計算 され,
こ れが

イ コ ー

ル 上 水道用 水 へ の 転用量 と考 えられ て い た
｡

農 地転用 に よ る合理 化 水量

幹線水路損失 〝

水路維持用 水 〝

蹴場整備 〝

畑 地転 換 ク

合一計

1 0 . 0

05

00

∽

＼
盲
ト

〇
.

M

(転用水量)

｢‾-

1

1 . 2 0 3 Ⅰ遥/ s ( 5 0 年 まで)

0 . 9 28

1 . 0 3 7

0 . 0 5 0

0 . 2 9 2

3 . 5 1 0

Ⅴ = 4 4
,
5 2 2

.
8 7 0 m

,

( 4 月 1 日か ら 9 月30 日 ま で の 18 3 日 間)

農林水産省 の 当初計算 した 上 水道用水 へ の 転用可能量

3 . 5 1 0 d / s に 対 し建設省等と の 協議調整 の 結果 ペ ソ デ ン

グ保留水量を 除き転用期間 4 月1 6 日 か ら9 月30 日 ま で の

16 8 日間平均 3 . 0 6 7 Ⅰ㌔/ s と な っ た ｡ 建設 省等と調整 され

た 事項 お よび 結果は 次の 点 で あ る｡

① 農地転用 に よる転 用 水量ほ建設省 と の 協議 に 入 っ

た 昭和52 年現在 まで の 転用に 関する 水量を 見込む こ

と と し, 新 た に32 5 . 3 血 に か か る転用 水量0 , 5 0 3Ⅰ遥/ s

( 4 月 1 日か ら9 月30 日 まで の 平均) を 加え た ｡

② 幹線水 路損失 に よ る合理 化水量の う ち 中 川 流 域

( 会の 川か ら瓦 葦 分 水 ま で) に か か る 水量 0 . 5 5 9

ぷ/ s に つ い て ほ 中川 下流の 既得用 水,

,
河 川 維持用

水 へ の 影 響 が 判明す る ま で ペ ン デ ン グとす る｡ な

お ∴ 影響に つ い て農林 水産省 と建設省 で共 同調査を

_ 実施する
｡

③ 水路維持用水の うち 4 月 の 8 . O r丘/ s に つ い て は 使

用 目的が 水路清掃,
地 下水位 上 昇等現況 で 多目的 に

利用 され て い ると考 え られ る の で見 沼代用水 の 施設

改修後も確保 して おく方 が 水路管理 上 等か ら望 ま し

い との 立 場で 合理化 水量 か らは ず し, 計画必要水量

に 含め た
｡
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表一3 転 用 水 量 集 計 表

( S 3 9 雨 あり) ( 単位 : m
8/ s)

月 4 月 5 月 6 月

半 句 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 1 2 1 3 】 4 1 5 1 6

現 況 用 水 量

現 況 維 持 用 水 8 . 0 0 0】 8 . 0 0 0】 8 . 0 0 0

の

A

且

不

仲

什

l ､ 一

部
ひ
ー

血
T

-

…

扇
い

;二;三三l;:…三…l;二;三ヨ
14 ● 3 9 7

l
2 4 ● 5 30

l
27 ● 3 1 3

ド
4 ● 08 8

l
弧 046

l
39 ■ 5 5 6

1
31 ● 4 1 0

l
36 ● 5 9 7

l
38 ● 6 6 5

l
32 ■ 7 6 9

l
43 ■ 7 6 2

l
39 - 0 4 7

計 画 用 水 量

〃 維 持 用 水 8 . 00 ｡l 8 . ｡ ｡ ｡l 8 , ｡ ｡ ｡l…二;:三l;:こ……l;:ここ…l
12 ● 81 1

】
22 ■ 5 2 7

l
24 - 9 3 2

l
30 ● 9 7 7

l
32 ● 3 2 1

l
35 ■ 79 5

‡
28 ● 5 0 2

l
33 ■ 0 7 9

l
35 ■ 2 3 0

】
29 ● 9 1 6

l
39 ● 91 5

‡
35 一 榔

3 ･ 5 18l 3 ･ 4 3 5l 2 t 8 5 3l 3 湖 7ト3913 ･ 1 11l 3 ･ 7 2 5ト761l 2 ･ 9 0 8壬転 用 水 量 0 ･ 2 2 0i o ･ 3 6 3l l ･ 2 3 31 1 ･ 5 8 6! ?
･ 0 0 3! 2 ･ 3 811

月 7 月 8 月 9 月

半 句 1 1 2 1 3 】 4 1 5 1 6 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

現 況 用 水 量

現 況 維 持 用 水

41 ● 9 7 5

】
20 ● 89 4

ド
9 ■ 21 5

l
37 - 7 6 7

l
41 ' 9 6 9

l
41 ■ 5 1 0

】
40 ● 8 8 2

】
39 ● 4 5 3

l
38 ● 1 9 6

l
l

三:…;三】
2 5 ● 7 2 9

l
l

;::こ三1
1

;:…;;l
l

;二;:三1
1

:二≡:;l三二;三;
2 . 62 8 0 . 9 1 9

計 画 用 水 量

ク 維 持 用 水

38 . 1 6 7】18 . 9 49】35 . 6 2 4l 3 4 . 3 3 0】3 8 . 1 74l 3 7 . 7 0 41 3 7 . 2 鴫 35 . 8 叫 34 . 8 1 4】10 . 3 22l 2 3 . 6 6 21 1 3 . 7 6 6l 1 7 . 8 7司1 2 ･ 2呵 9 ･ 7 4 3l･ 7 ･ 0 7 5l 2 ･ 4 8 5l O ･ 9 1 9

5 ･ 00 0ト000ト000t O ･ 1 4 3! 04 ･ 9 4 9【3 ･ 9 7 013 ･ 6 5 2ト384ト000- 2 ･ 0 6 7】3 ･ 80卜945ト59卜4371転 用 水 量 3 ･ 7 9 51 3 ･ 糾ト677】



写真- ¢ 改修後の 星 川区間

① 畑地 へ 転換された こ と に よ り合理 化された 水 量は

前述 の と お り冬期用 水 と 同時 に 整理 す る こ と と し
,

今回計画 で ほ 水田用水量 をその ま ま残 し, 合理 化水

量 に 含め な か っ た
｡

⑤ 転用期 間 ほ③書こよ る 4 月 の 維持用 水 を 合理 化 しな

い こ とか ら結果的 に 4 月1(; 日か ら 9 月30 日 ま で の

16 8 日間 と な っ た｡

以上 紅 よ り埼玉 合 口 二 期事業に よ る上 水道用水 へ の 転

用 水 量 は ペ ン テ ン ダ事項を残 した ま ま 4 月16 日か ら 9 月

30 日 ま で の 16 8 日 間, 平均 3 . 0 6 7 ⅡF/ さ 金氷羞約44 ,5 0 0 千

ぶと な っ た｡

虚地転用 に よ る 上 水 へ の 転用水臭

幹 線水路損失 〝

圃場整備 〝

維持用水 〝

合 計

1 . 8 帝 ㌔/ s

O . 4 2 0 ク

0 . 0 9 2 一グ

0 . 6 9 7 〝

3 . 0 6 7 1㌔/ 畠

現況と 計画の 用水量 お よ び 転用 水量 の 半句別 の 数値を

表 一 3 に
,

さ らに こ れ を グ ラ フ 化 した もの を 国- 4 1 こ示

す ｡

5 . 建設省 との嗣鞋 に つ いて

埼玉 合 口 二 期事業I ま鼻林 水産省 が直接詞査 し, 計画 し

た 農業用水の 合理 化に 関 係す る最初 の 事案で あ っ た た

め
, 建 設省と 農業用水合 理化 の 基本問題を 具体的事例を

も とに 宗論 し
, 両省の 考 え方 の 相違点 を明 らか に す る良

い 機会 であ っ た ｡ 両省の 議論 は主 に 地方局 で あ る関東農

政 局と 関東地方建設局 で行 わ れ , 埼玉 合 口 二 期事業が 全

体実施設計-こ入 っ た昭和51 年 か ら利根川
,

荒川 の フ ル プ

ラ ン の 改定の 昭和弘年 1 月 ま で約 3 年 間紅 わ た っ た
｡ 協

革, 礪整は種 々 の 事項 で 平行線と な っ たが
. 利根川水系

に お い て 水資 源が ひ っ 迫 して い るた め虚業用水合理 化の

事 業と い え ども
一

目 も早く実 施 して 水 資源を 早期 に 開発

す ると い う大義 に 関 して は 当然意見 は
一

致す る こ とむこ な

り, 事業は未 調整 事項 を残 しなが らも着工 させ る こ とiこ

た っ た
｡

こ こ で は 良業用 水合理 化F こよ る転用水量の 決め

写 斉一丁 改修後の 見沼代用水

方お よび 農業用水合理化 と関連 して 出て く るパ ッ ク ア ロ

ケ ー ト 等 に 関 L て 議論 さ れた 内容 を紹介す る｡

関東農政局と 関東 地方建設局 が事業計画 に つ い て 正 式

に 議論しだ した のむま全 体実施設計 に 入 り事業 内容, 特に

農業用 水合理 化の 考え方がま と ま っ た昭 和52 年6 月 で あ

っ た ｡

農業用水食埋化の 考 え方 に 関 して 関東地方建設局か ら

昭和52 年 6 月2 9 日 付 で 閑係課 長 名の 次 の よ うな文書が 関

東農政局関係課長あて 出 され た｡ こ の 内容 ほ建設省 の 農

業用水合理 化巳 対する 考え方が よく表現 され て い る の で

次 に 示す｡

昭和5 2 年 6 月14 日 に 行 っ た 埼玉合 口 二 期 (見沼代用

水) に 関す る打合せ の 内容を 検討 した結果次 の 事項

に つ い て 回 答願 い た い
｡

1 . 確認事項忙 つ い て

(1) 利根大堰 に か か わ る全て の か ん が い 用水 に つ い

て 冬水も含め て 法定化する こ と｡

(2) 都市用水 へ の 転用( か ん が い 面額) F こ つ い て は
,

有効雨 量を 考慮 した取 水量を ベ ー

ス とす る こ と｡

(3) 平滑化の た め の 調整池等の 施設計画 お ょ び都市

用水 の 取水計画を 具体化す る こ と｡

乙 貴局 の 蓋見 に つ い て

(1) 1 級河川星 川と 重複す る 区間㌢こつ い て の 事業実

施 に 関す る法的位置づ けを 明確に す る こ と

(2) 農業用 水の 都市用永 へ の 転用に 伴う既得農業用

水に 対す る上 淀 ダ ム の 不 特定補給分 に 係 る国庫遼

元ケこ つ い て の 安 居の 意見

3 . 資料の 提 掛 こ つ い て

(1) ～ 色ゆ ( 内容省略)

上 記の 関東地 方建設局 か ら提 示 され た 意見 は い ずれ も

関東農政局と 考え方 を異に す る もの で
, 協議の 最終段 階

ま で ほ とん ど合意 に達 しな か っ た事項で ある｡ さ ら に 昭

和53 年度予算の 大蔵 省内示 の 直 前に 埼玉 合 口 二 期事業を

水資源開発公団 と して 着工予 算付け され る前線 と して,

- ･･ ･･■6 5 -･･･ 水と土 第51 号 1 98 3



蓑 一 l 昭和52 年末段階 に お け る関東 農政局
, 関東地 方建設局担当者の 意見

関 東 地 方 建 設 局 の 意 見 l 関 東 農 政 局 の 意 見

1 . 利根大堰関連 の か んが い 用水を 法定化す る こ と｡

2 . 既得農業用水 は既設 の 上 流 ダ ム 群 に よ っ て 不 特定

補給 され て い る の で 転換 に 伴う必要な 措置は 今後実

施す るも の とす る
｡

3 . 農業用水の 転用可 能量を 把握す るた め 共同調査 を

行 うも の とす る
｡

4 . 転用可能量に つ い て は 次の と お りと する
｡

(1) 農地転用部分に つ い て は 基本的に 了解 する
｡

(2) 畑作転換分に つ い てむ土, 別途具体的な 冬水の 手

当
.
が な され な い 限 り, 転用 の 対象 と しな い

｡

(1) 分水管理 ロ ス ( 維持用水的な もの を含 む) に つ

い て は 1 . 6b o m ソs と考え られ るが
, 今後実態 を調

査の 上 転用可能量 を 決定する
｡

5 . 冬水に つ い て は 別途 利水 者に よ り手 当てす るも の

と する
｡

6 . 農業用水の 実態を 言 うと か ん が い 期 間中も変動 し

て い るの で そ の 変動 を 調整 して都市用 水に 転用す る

もの と し, 必 要な調整 池を設 けるも の とす る
｡

1 . 見 沼代用水関係 に つ い て は
,

で きる だ け早 い 時期

に法定化 でき る よう関係機関と協 議 し
, 指導す る｡

2 . 上 流 ダ ム 群 に よ る不 特定補給の 具体的 な 内容 を説

明 され た い
｡

3 . 転用可能量は 事業計画に 示 した と お りで ある と考

え て い るが , 下流流況 に 対す る影響 の 評価等むこ つ い

て は農業用 水合理 化研究会の 場で 検討す る
｡

4 . 転用可能量に つ い て は早急 に 協議 し
, 定 め る こ と

とす る
｡

(1) 了 解

(2) 畑作転換地 に つ い て は
,

か ん が い 期 に つ い て畑

地 か ん が い と して計 上す る
｡

(3) 分水管理 ロ ス 等に 係る転 用可能量 に つ い て は更

に 検討 して協議す る
｡

5 . 利水者の 基 本的な 了解 を得 て い る
｡

6 . 必 要性 に つ い て ほ 上 水側 を 含め更 に検討す る
｡

そ の 段階ま で の 両 局の 意見 を ま と め る と表- 4 の ようで

あ っ た ｡

昭和52 年6 月14 日 の 文 書お よ び 昭和52 年12 月23 日の 確

認は
,

農業用水合理 化事業 等に対す る関東農政局と関東

地方建設局と で は そ の 考 え方 に 大 きな差 が ある こ‾とを 示

して お り, 以来両局の 調整が
一

応終 る昭和54 年 1 月 まで

の 約 1 年間は げ しい 議論が な され る こ と に な る ｡

次 に 事項別 に 両局の 考 え方お よ び 調整 され た方 向に つ

い て 述 べ る こ とと す る
｡

(1) 転用 水 量の 決定に つ い て

農林水産省が 当初計算 した 上 水道 へ の 転用 水量 3 . 5 1 0

ぷ/ s ( 4 月 1 日か ら9 月30 日の 18 3 日 間) か ら建 設 省 と

の 調整 の 結果3 . 0 6 7Ⅰ遥/ s ( 4 月16 日か ら9 月30 日 の16 8 日

間) 圧縮 され る こ と に な っ た ｡
こ れ ほ 前述の と お り①幹

線水路損失 の 下流 へ の 影響, ②水 路維持用 水の 転用
, ②

畑地 転換用水 の 転用 の 考え 方 に 差が あ り
,

主 張点が平 行

線 と な り協議, 調整 にな お 時間を 要す る こ と が 判明 し
,

事業 の 早期着工 を 計 る観点か ら未調整事項は 継続 して協

議す るが
,

合意 に 達 した 範囲 内で 転用水量を 決め事業 を

ス タ ー ト させ る こ とに した た め で あ る
｡

未調整の 事項 に つ い て は 農林水産省と 建設省担 当官 で

次 の ような 趣 旨の 確認が 行わ れ て い る
｡

｢ 埼玉 合 口 二 期事業 に よ っ て 農業用 水か ら水道用水 へ

転用 され る水量は
, 当面か ん が い 期 ( 4 月16 日

～ 9 月

30 日 の16 8 日間) 平均3 . 0 6 7Ⅰ遥/ s とす る
｡ +

｢ 本事業の 農業用水の 転用 に お ける未調整水量 に つ い

て は
, 今後共同調査を行な い 措置す るも の とす る

｡+

( 注) ･ ･ 印は 筆者 が付 けた もの で ある
｡

(2) 上 流 ダ ム の 不 特定 容量 の パ
ッ ク ア ロ ケ ー ト に つ い

て

利 根川水系の 既得農業 用水 ほ建設省が 建設 した 矢木沢

ダ ム 等の 多目的 ダ ム で 不 特定補給 を受 けて い るた め
, そ

れを 上 水 道 に 転用する場合 に ほ特定化 され新規水利権取

得者は 多目 的 ダ ム の 負担 をす る べき だ と い う主張が 建設

省か ら出 され た
｡

こ の こ と に つ

.ゝ
｢ て は財政 当局か らも同

じ主張が 出 され て い ると の こ と で あ っ た
｡

土れに 対す る

農業用水側の 反論は 次の よ うで ある
｡

① 見沼代用 水ほ江戸 時代 か ら取水 して お り
,

必 ず し

も上 流の 多目 的 ダ ム か ら不 特定補給を 受けて い る と

･ は い え な い
｡

不 特定補給 を受 けて い る の は後発 の 用

水お よび 河川維持用水 (50 Ⅰぜ/ s) で ある｡

② 河川維持用水を 特定化 した河 口堰関連 の 新規水 利

権老は 多目 的 ダ ム の バ ッ ク ア ロ ケ ー ト を行 っ て い な

い
｡

③ 仮に 不 特定補給を 受けて い る と して も河川自流 と

の 区分や , 他の 既得用水と の 配 分は事実上 不 可能で

ある｡

④ 不 特定補給分が 今回転 用 水量 に含 まれ て い る とは

必ず しも_
い え な い 等｡

こ の 問題は建 設省か ら
一 応 の 主張 が あ っ た が ,

バ
ッ ク

r 6‾6･
･

-

水 と土 第51 号 1 9 8 3



表- 5 埼 玉合 口 二 期転用水量調書

計 画 案
別

変 更 案

水 量 】 事 項 水 量 l 事 項

備

農 地 転 用

東 西 線 用′水

〝 〝

小 計

幹線 水 路 改 善

荒 川 水 系

中 川 〝

小 計

は 場 整 備

畑 地 転､ 換

維 持 用 水

4 月 分

8 ～ 9 月 分

小 計

( m
8

/ s)

1 . 2 0 3

1 . 2 0 3

S 4 5 ～ S 5 0 年の 農地転用 面積
778 . 9 b a 分

§三三重言j警
……

≡ラ喜聖t〒〒攣…ニ買
合 計 3 ･

■
5101

3 . 0 6 7

(3 . 6 2 6)

( 註) i ) 計画案 の 水量 は
,

か んが い 期間 4 月 1 日
～ 9 月30 日 ま で の 18 3 日間 の 平均水量

ii) 変更案 の 水量 は 4 月16 日
～ 9 月3 0 日 の 16 8 日 の 平均水量

ア ロ ケー シ ョ
ン を必 要 とす る論拠が 薄く最終的に は 問題

と は な らな か っ た ｡

(3) 転用 水量 の 平滑化 に つ い て

農業用 水の 合理 化水量 は時期別に 変動 して い る た め
,

こ れ を上 水道用 水 と して 平均 して 取水す るに は 時期別変

動 を平滑化す るた め の 調整池 ( 約 7
,
0 0 0 千ぷ) が利 根大

堰取 水後 に 必 要 で あ る
｡ 調整池が 地 区内に 建設で きな い

場合 ほ上 境 に 新規に 建設 され る ダ ム に 調整 容量 7
,
0 0 0 千

ぷ 分 を 新i こ 乗せ る 必 要が あ ると い う建設 省の 主 張 で あ

る ｡
こ れ に 対 し農業用 水 側の 主 張は 次の と お りで あ っ た ｡

① 農業用 水 の 合理 化水 量 は 計算上 ほ 一 応 国- 4 の よ

う に 時期別 に 変動 して い る が , 取 水実態上 ほ は と ん

ど変動は な い と 考えられる ｡ ま た 仮に あ っ た と して

も農業用 水を 合理 化 して 上 水道 用水に 転用 す る と い

う本事業の 性格か ら下 流に 影響 が な い な らば 農業用

水の 合理 化を よ り困難に さ せ る･調整池 を主張す べ き

で は な い
｡

② 平滑化の た め の 調整 が主 に 必要 と して い る の は 4

月 中旬か ら 5 月 中旬ま で で
,

こ の 期間 の 利根川 流量

は
, 雪 どけ水が 多く基準流量 を上 まわ り森剰水が 通

常ある た め特 に平滑化 の た め の 調整は 不 必 要 で あ

る
｡

③ 仮に 調整が 必要 と しても既設の 上 流 ダ ム で 可 能で

あ り
,

ま た既 得の 上 水道用水 との 総合的な 調整も可

能 で ある
｡

調整池を 地 区内に 建設す る必 要が あ ると の 議論は なく

な っ た が
, 最終的に ほ上 水道 の 冬期用 水の 確保する た め

の ダ ム ( 冬期 用水に つ い て も夏期 だけ の 水 利権 で 十 分 で

あ ると の 議論も 行われ た) の 容量 で 考え ると い う建 設省

側の 意見が 出 され, 次 の よ う な確認が 関東農政局と 関東

地 方建設局の 担 当者 で 行 なわ れ ,
こ の 問題が 処理 され た

｡

｢非 か ん が い 期 の 水 源 に つ い て ほ
, 当該転用 水量 に 係

る新 規水利 用者 に お い て別途手 当す る こ と と し, か ん

が い 期に お ける転用水量 の 平滑化は , 原則 と して こ の

水源 に よ っ て行 な うもの とす る｡ +

(4) 慣行水利権 の 法定化 に つ い て

利根大堰か ら取水す る用 水の う ち大 口 の 見 沼代用 水,

葛 西用 水な どは慣行水利権 であ り, 利根大堰 へ の 統合 を

契機 に 許可 水利権 へ 切 り換え が 建設省か ら要 請 さ れ た

が
, 関 係土 地 改 良区は 許可 水 利権 に 切 り換 え る 理 由お よ

び必要性が な い と反対 し
, 現在に 至 る も農業 用水の 合 理

化 を行 っ た 苦西 用 水を 除き慣行水利権の ま ま で
, 利根大
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表 - ¢ 利根大堰試験通水 ′
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堰を 管理 して い る水資源開発公団は 毎年建設省 に 水利橡

の 申請を 行 い , 1 年更新の 試 験通水と して 取水 を行 っ て

い る ｡ 8 農業用水の 水利権量 と 毎年許可 さ れ る試験通水

の / くタ ー ン ほ 次の と お りで あ る｡

見沼代用 水 4 4 . 6 3 3 Ⅱi/ s

葛西 用水 25 . 4 7 〝 (昭和47 年 に 許可水

利権 に切 り替 え)

羽生慣用水 5 . 6 5 〝

古利根用水 5 . 7 5 〝

利根加 用 水 3 . 6 4 〝

明和用 水 0 . 7 0 〝

阪東用水 0 . 50 〝

北川 辺用水 2 . 5 3 ク

計 8 8 . 87 ぷ/ s

建設省 の 主張は 従来か ら要請 して い る慣 行水利権 の 法

定化は 地元土 地改良区の 反対に あい
, 進 ま な い た め

, 埼

玉 合 口 二 期事業の 実施を 機会 に 農林水産 省の 強力な行政

指導 を要請す る との もの で あ っ た
｡

こ れ に 対す る 農林水

産省 の 意見 は次 の よ うで あ っ た
｡

(丑 慣行水利権を 許可水利権に 切 り替え る こ と は強要

す る べ き もの で なくあく まで も土地 改良区の 自由意

志 に ま かす べ き で ある
｡

② 見 沼代用水 ( 利根大堰 に 関す るもの) は こ れ を機

会 に 許可 水利権 に 切 り替 える こ と で 見沼代土 地改良

区の 了解 を得 る こ と とす る
｡

③ そ の 他 の 用 水に つ い て は今後水 路改修 な どの 土 地

改良事業 を計画す る際 に必 要水量等の 調査を 行な い

許 可水利権 に 切 り替 え る よ う指導す る
｡

埼主合 口 二 期事業 の 実施 と そ の 他 の 用 水 の 法定化と は

本来 関連が なく別 個の 問題 で あり,
こ こ で 議論す る性格

の もの で は な か っ た が , 埼玉 合 口 二 期事業 の 建設省と の

調整 を ス ム
ー ズ に 進 め る等 の 意味か ら結局次の ような 確

認が 地方局担当者 で な さ れ た
｡

｢農 林水産 省は利根大堰 に か か る他の 水利使用 に つ い

て も, 本事業が 終了す る ま で に 法定化で き る よ う関係

機 関と協議 し
, 指導す るも の とす る

｡ +

(5) 計 画水路断面 に つ い て

見 沼代用 水は事業 の 効果が 発生 し農業用水の 合理 化が

で き るま で ほ 現況 どお り最 大 44 . 6 3 3 ぷ/ s の 通水が 必 要

とな る｡ 完了後は 農業用 水と上 水は 同 一

の 幹線水路を 通

す こ とに な るが
,

上 水が 平均的な 取水で ある た め 最大通

水量 が減 と な る
｡

また
, 建設省と の 調整の 過 程で ペ ン デ

ン グと な っ た水量が あ るた め
, 水資源開発 公 団の 事業実

施方針等 に 記載す る通水量お よび 施工 断面を どう決定す

るか が議論 と な っ た
｡

結果的 に 事業実施方針に は ペ ソ デ ン グ水量 を農 業用水

の 必要水量 に 含 め
,

｢ 必要水量最大毎秒約43 . 5 立方 メ■-

ト ル+ (農業用 水40 . 4 Ⅰ逆/ s
,
上 水3 . 1 Ⅰ才/ s) と記載 され た ｡

最大 通水量的 43 . 5 Ⅰ遥/ s の 根拠は 次の と お り で あ る
｡

農業用 水 の 必 要水量 39 . 84 1 Ⅰ遥/ s

幹線水 路損失の う ち中川流域分 ( ペ ン デ ン グ水

量) 0 . 5 59 ( 平均水量で ピ

ー ク時は 0 . 9 0 9 Ⅰぜ/ s

で ある
｡
)

上 水の 新 規水利権予定量 3 . 0 6 7

計 43 , 4 6 7 1遥/ s ( ≒43 . 5 江戸/ s)

な お , 農 業用水の 必 要水量 39 . 朗1Ⅰ才/ s に は 畑地転用

に な っ た 農地 お よ び今 回合理化 しな か っ た 上 流地域の 転

用面積640 b αに か か る水量 も当然含 まれ て い る
｡

(6) そ の 他の 調整事項 に つ い て

前記の 6 項 目 の 調整事項 の 他 にも建設省 とは 種 々 の 調

整 が な された が ,
こ こ で は項 目 の み 記す こ と にす る｡

① 農 業用 水合 理 の メ カ ニ ズ ム 等 を検討す るた め の 農

林水産省と建 設省の 共 同調査す る こ と に つ い て
,

② 1 級河川星 川区間の 水路構造 と将来 の 財産問題軒こ

つ い て

③ 1 級河川星 川区間に つ い て水資源開発公団事業の

主務大臣に 建設大臣を追 加す る こ と に つ い て

④ 末端 まで 施設整備を今 回 行わ な い 上 流部 で の 既に

農地 転用 され た 面積 640 血 に 対す る水利権上 の 取扱

に つ い て

⑤ 事業完了後の 見沼代用 水の 農業用水水利権 の 設定

方法 に つ い て

⑥ 今回 合理 化 され な か っ た地域 に お ける農業用 水合

理 化の 実施時期と建 設省 と の 調整時期 に つ い て

⑦ 上 水道 へ の 転用 の 時期 は事業 の 完了 した時点 にす

る こ と に つ い て 等

6 . そ の 他の機関 との調整 に つ い て

ー 6 8 -
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と の 協議調整が 必要で あ っ た が ,
こ こ で ほ下流 の 千葉県

と の 調整
, 農業用水と 上 水道用 水の ア ロ ケ

ー

シ
ョ

ン の 考

え 方,
埼玉 県, 東京都 へ の 転用水 量 の 配 分の 方法等 に つ

い て 述 べ る こ と と す る
｡

(1) 千葉県と の 調整

水資源開発公団法の 規程に よ る事業 実施方針 の 関係都

県知事 へ の 意見聴取 ( 昭和54 年 7 月13 日 付) の 際, 利 敵

川最下流に 位置す る千葉 県企 画部長か ら関東農政局建設

部長あて 次の よ うな 内容 の 文書 に よ る照会が な され た ｡

埼玉 合 口 二 期 事業 に つ い て (照会)

埼玉 合 口 二 期 事業 に つ い て
, 先般説 明が あり ま した

が 利根川の 最下流に 位置す る 当県 と しては , 既得水利

及 び 現在施工 中の 新 鋭事業 の 水利使用等 に 関連 して
,

な お , 下記事項 に疑義 が あ ります の で御回 答 願 い ま

す｡

記

1 . 本事業を 実施す る こ と に よ っ て生 じる農業用水 の

余剰水を ど の 時点 で
, 埼玉 県及び 東京都の 水道 用水

に 転用 す る考え で い るの か
｡

2 . 非か ん が い 期に
.
お け る上 記 1 の 水道用水の 水源手

当に つ い て は どの ように 考 えて い るの か
｡

3 . 本事業 に よ っ て 生 じる農業用水の 余剰水を 水道 用

水 に 転用す るに あた り, 平滑化の た め どの ような 手

当を考え て い るの か
,

また
, そ の 手当が 取られる ま

で の 間の 措置を どう考え て い るの か
｡

千葉県か ら照会 の あ っ た 事項に つ い て は 建設省と の 協

議調整 の 中です べ て 出て 考え 方が整理 で きて い るの で ,

次 の と お り関東農政 局計画部長, 建設部長名で 千葉県企

画部長あて 回 答を 出 して い る｡

埼玉 合 口 二期 事業に つ い て ( 回 答)

昭和54 年 7 月2 7 日 付けで 照会の あ っ た標記 の こ と に

つ い て
, 下記の と お り回管 しま す｡

な お
, 貴職か ら照会が あ っ た事項 に つ い て 回答す る

に あた り, 関東農政 局の 所 管で な い 事項 に つ い て は ,

あらた め て 関東地方建 設局 河川部長 と合議 してそ の 結

果を ふ まえ て 回 答す るもの で あ ります の で念 の た め 申

し添え ます｡

記

1 . 本事業 を実施す る こ と に よ っ て 生 じる農業用水の

余剰水を 埼玉 県及び 東京都の 水道用水に 転用す る時

期 は, 本事業の 完了 した 時点と 考えて お りま す｡

2 . 非か ん が い 期に お け る上 記 1 の 水道 用水の 水源 は

新規利水者が別途手当す るもの と 考えて お ります｡

3 . 本事業 に よ っ て 生 じる農業用水の 余剰 水の 平滑化

は
,

上 記 2 の 水源施設で 対応 され るもの と考 え て お

り ます｡

な お
, 非か ん が い 期の 水源施設が手 当 され る ま で

の 間 に つ い て は
, 千葉県の 既得水利及び 現在施 行中

の 新 規事業の 水利使 用等 に 影響を 与 え な い よ う河川

管理者 及び厚 生省等 と十分調整 い た した い と 考えて

お りま す｡

千葉県知事か ら次の よ うな事業実施方針に 対す る意見

が 昭和5 4 年7 月30 日付 で 出され た｡

埼玉 合 口 二 期事業 に 関す る事業実施方針 に つ い て

( 回 答)

昭和5 4 年 7 月13 日 付け54 構改A 第82 5 号 で 意見 を求

め られ た こ の こ とに つ い て は , 下記事項 の と お り措置

せ られ る こ とを 条件と して 同意 しま す｡

記

1 . 農業用水 の 合理 化に よ り新規に 埼玉 県及び東京都

の 上 水道用 水 と して
,

か ん が い 期 平均毎秒 3 . 1 立方

メ
ー ト ル を 供給す る計画 で あ るが

, 当県は 最下流に

あた る ため 渇水時 に は 水道用水, 農業用水が塩 害を

被 る現状 に あるの で
,

こ れ ら等の 既存水利は もち ろ

ん現在施工 中であ る成 田用水事業, 東総 用水事 業及

び 房総導水路事業等 に よ り取水す る水量を 既存水利

と して 取 り扱い
,

こ れらの 水利 に 支障を 与 える場合

は
, 直ち に 取水の 制限又 は停止 をす る こ と

｡

2 . 上 記の 既存水利 に 支障を与 え な い よう な管理 運営

を 行う とと もに
, 利根導 水路に関す る管理 方針並 び

に 管理 規程に 変更が 生 じ る場合 に は
, 当県 に協蒸す

る こ と
｡

(2) 農業用水と 上 水道用水の 費用振 り分け

埼玉 合 口 二 期事業は 農業用 水の 合理 化 の た め の 事業 で

あ る と とも に 上 水道用水と の 共同事業 で ある た め
, 農業

用水 と 上水道用水 との 費用振 り分け ( ア ロ ケ ー
､

ン ヨ
ソ)

を 行 っ た
｡

ア ロ ケ ー シ ョ ン の 基本 的な考 え方は 本事業は 水資源開

発公団事業の 他県営事業, 団体営事業 お よ び県単事業が

す べ て 実施 されて ほ じめ て農業用水 の 合理 化 と上 水道用

水 へ の 転用が可能と な る こ とか らア ロ ケ ー シ
ョ ン の 対象

事業を 農業用水関係事業 の す べ て と した こ と に 特長が あ

る｡

基幹 線水路 及び 西縁 水路 に 関す る ア ロ ケ ー シ ョ ン は 次

の と お り で ある｡

費 用振 り分 け対象 の 範囲 と な る全体事業費

29 , 0 3 3 百万 円 ( うち 共用施 設18
,
3 0 0 百 万 円)

通水量比 農業用水 67 . 9 %

上 水 32 . 1 %

費用振 り分け負担 額

農業 用水 19
,
7 1 3 百 万 円

上 水 9 , 3 2 0 百万 円

な お , 水資源開発 公団事業 の 共用施設18 , 3 0 0 百万 円の

費用振 り分けは 上記 の 負担額 か ら, そ れぞれ 専用事業費

用を 差引い て 算定され た
｡

な お
, 東縁幹線水路の 国営事

業, 県営, 団体営事業 に 該 当す る事業費は
, 農業用水 の

一
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専用と し
, 県単事業ほ

, そ の 性格上 上 水り 専用 と した
｡

(3) 埼玉 県, 東京都 の 上 水道用水の 配分

農業用 水 の 合理 化水量の 配分先と 予定 して い た 埼玉 県

及 び東京都 の 上 水道用水側 と は計画の 全容がは ぼ固 ま っ

た 昭和51 年頃か ら密接 な連携が 保た れ, 転用水量
,

ア ロ

ケ ー シ
ョ

ン
,

水量配分, 冬期用水, 平滑化の た め の 調整

池等 の 問題 に つ い て の 協議調整が 進め られた
｡

こ こ で は

3 . 0 6 7 Ⅱ君/ s の 転 用水量 の 埼玉 県, 東京都の 配分の 考 え方

を示す｡

① 農地転用 に伴う転用水量 1 . 8 5 8 ぷ/ s に つ い て は 転

用面積比 率とす る
｡

埼玉 県 1 . 8 5 8 Ⅱ～/ s x

東京都 1 . 8 5 8 ぷ/ s x

8 1 2 . 11姐

1 , 1 0 4 . 2 b (1

2 8 6 . 1

1
,
1 0 4 . 2

= 1 . 3 7 7 1謹/ s

= 0 . 4 8 1 〝

② 幹線水路損失改善 に 伴う転用 水量 0 . 3 0 1 Ⅰぜ/ s に つ

い ても転用 面積比率 とす る
｡

埼玉 県 0 . 3 0 1 Ⅱf/ s x

東京都 0 . 3 01 Ⅰ遥/ s x

8 1 2 . 1

1
,
1 0 4 . 2

2 8 6 . 1

1
,
1 0 4 . 2

= 0 . 2 2 3Ⅰば/ s

= 0 . 0 7 8 d / s

③ 圃場整 備に よ る 転用 水量 0 . 0 9 2Ⅰ遥/ s お よ び維持用

水改善に 伴う転 用水量 0 . 6 9 7 Ⅱぞ/ s に つ い てほ す べ て

埼 玉県の 農 地に 関係す る た め
, 全量埼玉 県 とす る｡

以上 の 考 え方軒こ よ り埼玉 県 へ の 配分 2 . 5 0 8 Ⅱ～/ s (8 1 . 8

% ) , 東京都 へ の 配分0 . 5 59 Ⅰ遥/ s (1 8 . 2 % ) と され た ｡ な

お
, 転 用水量 の 配分は 農林 水産省が 埼玉 県 お よび 東京都

と協議 し原案を 作成 し, 河川 管理者が水利権許可 の 際最

終的に 決定す る と い う建前 に な っ て い る ｡

丁. ま と め

享保12 年 (1 7 2 7 年) に 見沼 に 代る 用水路と して幕府勘

定吟味役井沢弥惣兵衛為永に よ っ て 開疏 さ れ 埼玉 県, 東

京都の 平野部を う るお し続 けた 見沼代用 水路は,
こ こ に

農業用水の 合理 的利用 に よ り上 水道用水と共 用す る と い

う新 しい 時代に 入 っ て きた と い え る
｡

埼玉 合 口 二 期事業は 幹線 水路損 失の 転用
, 冬期用水等

多くの 未調整 事項を残 した ま ま と ほ い え, 3 . 1 Ⅰ才/ s の 大

量 の 新 規都市用 水を 生み 出す 事業 が ス タ ー ト で きた こ と

は 水資源の ひ っ 迫 利根川 に お ける 今後 の 農業用 水 合理 化

へ の 明 る い き ざしで あ り, 大 きく評価 され る べき で あろ

う と考え る
｡

今回 事業計画を 立 て た農林 水産省 と河川 管理 者 で ある

建設省と で 農業用水合理 事業 に つ い て本事業 を具体的事

例と して 本格的議論 が斗ぁ され た と い え る
｡

農業用水合

理 化事業の 所 管官庁 で あり, 農業用 水確保 の 立 場 に ある

農林水産省 と多目的 ダ ム の 建設 , 河 川管理を 行 う建設省

とは 初め か ら農業用水合理化に 対す る考え方 に 差 が あ り

そ の 理 由を 仮 に 推激する とす れば
, ①転用 水量が 3 . 1 ㌔

/ s と 大規模で あ る甘こもか かわ らず, 比較的容 易に事業着

工 が 可 能で あ っ た こ と , ②建 設省の 所 管す る 多目的 ダム

と農業用水合理化事業が競合す る恐 れ が ある こ と
, ③中

川水系で は 今後さ らに 大規模 な 農業用 水合理 化 の 可 能性

が あ るた め 農業用 水合理 化の ル
ー

ル を確立 した い と考 え

て い る こ と , ④農業用水合理化 の 主導権争 い が 感 じられ

る こ と
, ⑤河川管理 上 で農業用 水合理 化 の 位置付け を明

確に す る こ と 等で な か ろ うか と 思わ れ る
｡

他方計画を 立 てた 農林水産省側 に お い て も幹線 水路損

失, 維持用 水 の 転用に よ る下流既得用水と 調整, 農業用

水 と上 水道用水 の 使用 パ タ ー ン の ち が い に よ る平 滑化の

問題, 冬期用水 の 問題な ど こ れを機 会に 農 業用水合理化

の 考 え方 に対 し検討を する 必要が あ るもの と考 え る ｡

しか し
,

い ずれ に して も大規模な 農業用 水合理 化 が ス

･ク ー ト した こ と に よ り, 今後の 利根川 水系 に おけ る水資

源開発に 対す る考え方を大きく 修正す る必要 が生 じて き

て い る こ とは 確で あ る
｡ ･ 利根川 上 流で計画 中の 八 ツ場 ダ

ム
, 甫摩 ダ ム は 着工 の 見と お しが立 たず

, 残 され た ダ ム

建設予定地点が ほ と ん どな くな り, ま た下 流で の 湖沼開

発も水質 問題等 の 解決が せ ま られ て い る現在, 農業用水

合理化等 が水資源開発の 重要な 部分を 占め る ように な っ

てく る と考 え られ る｡ 埼玉 県, 東京都な ど都市近 郊の 農

業用 水 合理 化事業の 潜在的可 能性は 大きな もの が あ り
,

今後 とも前 向き へ の 調整が 望 まれ る｡

こ の 報文を 書くに あた り関東農政 局建設部, 計画 瓢

利根川水系農業水利調査事務所の 担 当官の 貴重 な ご意見

を い た だ い た こ と と , 各種の 資料を 参考 に させ て い ただ

き ま した こ と に 対 し深く 感謝 い た しま す｡

-
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-

水 と土 第5 1 号 1 9 8 3



〔報 文〕

ツ 瀬 川 農 業 水 利 事 業

パ イ プ ラ イ ン の設計と施 工古
■
こ つ い て

穴 見 春 樹
*

日 次

1 . ほ じめ に
･ ･

‥ ‥ … … = … ( 7 1)

2 . 茶 日原幹線水路 の 概要 ‥ … … ･ ･ … … ‥ … ‥ ( 7 1)

3 .

パ イ プ ライ ン の 水利用 計画 … … ‥ ‥ … … ･( 7 2)

1) /
くイ プ ライ ン の 水理 解析 ‥ … … ･ ‥ ･ ‥ ･ ･( 7 2)

2) 畑 地か んが い 計画 ･ ･ = ‥ … ･( 7 3)

3 ) 水管理 計画 - ‥ … ･ ‥ ( 7 3)

･1 . 設計及び施 工仕様 の 留意点 ‥ … … … ･ … … ･( 7 3)

1 ) 路線計 画 = = ‥ - ( 7 4)

2 ) 管の 縦 断計画 … ･ … … ` ‥ ･( 7 4)

5 . 管種 ･ 管径 の 決定 ･ ･

.
… … … … … … ‥ … ‥ … ･ ･

.(
7 4)

1 ) 構 造的検討 ‥ … ･ … ‥ … ･ … ･( 7 4)

2) 経 済性の 検討
･ ･ ‥ ‥ … … ‥ ‥ ･( 7 5)

3) 施工 性の 検討 … … … ‥ ‥ = ‥ ‥ = … … … … … (7 5)

4) 管種の 決定 … ‥ ･ … (7 5)

1 . は じ め に

本報は ,
N o . 4 7 - 1 9 8 2 掲載 の 『パ イ プ ライ ン 水理 解析

と畑地か ん が い 計画に つ い て』 に つ づく 第二 報 と して 報

告す る
｡

農業水利 と して の パ イ プ ラ イ ン の 歴史は 浅く
, 完成 し

て施設 と して模能 して い るもの は まだ 十数年 しか経過 し

て い な い 状況 に ある
｡

こ の 間, 先行 パ イ プ ラ イ ン の 不備

な点 の 調査 ･ 研究 ･ 改良が 行わ れ , 管材の 開発と 改良,

及 び設計一施工 一管理 の 研究等技術革新が 行わ れ て 釆た

と こ ろ で ある
｡

又 , 送水単 一 の パ イ プ ラ イ ン か ら, 水源

～ 末端圃場散水 ま での
一

連の 水機構が 総合的に組込 まれ

た長 大/
くイ プ ラ イ ン も 出現 して きた が ,

こ こ で は
一 ツ瀬

川農業水 利事業 の / くイ プ ラ イ ン 総延長37 血 の うち 主 に 茶

日原幹線水路 (延長 11 . 4 血) の 大 口 径 区間 ( ¢2
,
0 0 0 皿

鋼管延長2 . 蝕恥 ¢1
,
鮒 伽n 鋼管延長2 . 7 血) の 設計及び

施工 の 留意点 に つ い て 紹介す る｡

2 . 茶 日原幹線水路の 概要

り 地域の 概況

事業地域 は
一 ツ 瀬川 と小丸川に 挟ま れ , 日 向山地

か ら 日 向灘 に 向 っ て 広が る洪積台地上 の 畑地を 主体

書 南九州農政局 一

ワ 瀬川農業水利事業所

現 // 土地改良技術事務所

敏 春
*

6 . 付帯施設 の 設計･ … ･ ‥ (7 5)

1) 共通の 留意事項･ … … ･ … … ･ ･ … ‥ ‥ ‥ - … ･ ･ ･(7 5)

2) 制水弁工 ‥ … ‥ … ‥ - = = (7 6)

3) 分水工 ‥ ‥ … … … ‥ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ … ‥ … (7 7)

4) 空気弁工 ･ … ･ ‥ ‥ (7 7)

5) 排泥工 ･ … … … ･(7 7)

6) 流量計工 ‥ … = ‥ - ( 78)

7 . 施工 と施工 管理
･ ‥ - ･ ‥ ･ … ‥ ‥ (7 8)

1) 施工 計画 ･ ‥ - … ‥ ･ … ･ … = ‥ … ‥ … … … ‥ (7 8)

2) 施工
- ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ … ‥

- ‥ … … … … ･ - ‥ … ･(7 9)

3) 施工 管理 ･ … … … … ‥ … ‥ ･ ‥ … ‥ ･(8 1)

4) 工 程管理
‥ ･ ‥ =

… ･(8 3 )

8 . おわ りに ‥ … ‥ ･ ‥ ‥ … = … … (8 4)

＼
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図- 1 事業位置概要図

に
, 周辺水田 と 西都原 台地 を含め た 地区面積4 , 2 3 0 h d

の 地域 で あ り, 茶 日原幹線水路ほ 8 本の 配水幹線 の

基 幹を な す主幹 々 線 で ある
｡

2) 地 質及び地形
.

本地域 ほ新第 三紀 に属す る宮崎層群を 基盤と して

い る
｡
宮 崎層群 ほ砂岩 と泥岩 の 互 層か ら な っ て お

り, こ の 基 岩の 上 に段丘 堆積物が 乗 っ た 型 とな っ て

い る
｡

こ の 洪積層 は段丘 操層 と ロ ー

ム 層 よ りな り
,
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〔水 源 計 画〕
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周 一 3 事 業地区 断面模式図

表層は 赤 ホ ヤ , 黒 ボ ク等火 山灰土壌で 覆わ れ て い る
｡

な お パ イ プ ライ ン の 埋 設位置 は殆ん どが ロ
ー

ム 層 及

び ,

一 部段丘 凍層で , 地盤状況は 良好と い え る ｡

また 本地域の 台地 は 4 段の 海岸段丘 ( 旧 茶日原面

16 0 I n
, 茶日原面1 30 m

,
三 財原面90 m

, 新 田 原面70

m ) の ほ か低 位の 海 岸段 丘 も数面見 られ る が
, 各面

は 比較 的平坦で ある｡ 茶 日原幹線 は 140 m
～ 7 0 m の

約 3 段 の 段 丘 を 日 向灘 に 向う11 , 4 0 0 m の ク ロ ー ズ ド

パ イ プ ラ イ ン で ある
｡

3 . パ イ プライ ン の 水利用 計画

パ イ プ ラ イ ン の 磯能を い か な る機能を持 つ 施設 に す る

か とい う マ ク ロ 的な機能計 画と して は
, 下記 の も の が あ

る ｡

平面模式 図

1) パ イ プ ラ イ ン の 水理 解析

2) 畑地か ん が い 計画

3) 水管理計画

こ れらは
, 完成後管理 される施設 の も つ 総合的機能計

画 と して 十分検討 されな ければな らな い
｡ 当事業 と して

の 考え方は 前報の とお りで ある が
, 今回 以下 の とお り補

足す る
｡

1) パイ プライ ン の水理解析

所定の 地点で の 水の エ ネ ル ギ ー 水頭及 び必要水量 の 確

保の た めFこ 管径 ･ 管種 の 決定 をす る が
, 水理 的 に い か に

適合す るか は重 要な 問題 で ある の で
,

パ イ プ ラ イ ン の 水

理 解析, 特に非 定常 流解析 を主 と した 水理 解 析 を 行 っ

た ｡ そ の 過程 に お い て
, 線形計画法 に よ る最適管径の 敗

走を した が
,

こ れほ単 に唐箕上 安 い 施設～こす るた め の 経

過 手段 で ある
｡ 結果 と して 重要 な こ とは 施設の も つ 水理

的機能 と して 水管理計画 (水利用計画) ･ 営農計画 に マ

ッ チ した 要素を い か に組込み 解析 を行うか なの で あ る
｡

当事業 と して は近傍の すで に 完成 し, 利用に供 され て

い る 国営綾川農業水利事業の 水利用の 実態を 調 査 分 析

し, 水理 解析 の 諸元 決定の 参考 と した ｡ 調査の 結果設計

液量 に対 して 使用最大流量で 約5 0% , 使用最 ひ ん 流量ほ

20 ～ 3 0 % を 得た
｡ 又 , 当事業 の 水計 算書か ら最 ひ ん時 ･

最低時の 計画流量等を 分析検討 した結果も合わ せ ①計画

流量時 (10 0 % ) ② 常時流量 時 (50 % ) ③最低流量時(20

% ) と 3 ケ ー

ス の 対 象流量で 水理解析 し, 水利用の 実情

に即 した 水頭配分 を行 っ た
｡
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施設の 計画流量 とほ , 基準年 に お け る半句 ( 5 日 間)

に起 因 した 雨 量 に基づ き決定 された も の で あ る
｡ 従 っ

て , 常 に 計画 の 状況が 発生す る とほ 限 らな い
｡ 長期的な

施設 で は
, 撥能 ( 容量) 的 に は 当然必要で あ るが , 常時

の 対処 と しては 常時流量 ある い は 最低流量の 状況が , 数

多く発生す る訳 で, そ の 状況に エ ネル ギ
ー 水頭を い かむこ

有効利 用でき るか が 施設の も つ 柔軟性 とな り, 運用管理

の 上 で 重要な こ と と な る
｡ ( 例えば

, 計画流量時加圧の 必

要性が あ っ て 加 圧焼場 を つ く る場合, 最 低時 又 は常時 の

ケ ー ス と して ほ 受水槽を バ イ パ ス させ て 自然圧を有効利

用す る等管理 の 切替え が で きる 施設で ある か等)

2) 畑地 か ん がい 計画

国営か ん が い 排水事業に は
, 付 帯事業 と して県営等 の

面的要素, あ るい ほ パ イ プ ラ イ ン に つ い て も引き続き接

続す る等不 可分な 形態を な して い る こ と は言 う ま でも な

い
｡

従 っ て
, 付帯事業の 営農 計画 ある い は 圃場整備計画か

ら分水工 の 支配面積及び ス プ リ ン ク ラ
ー の 末端圧等に つ

い て決定 さ れ るも の で あるの で
, 国営事業の 末端計画等

と の 整合性 の 確保 に は十分注意 を払わ なけ れ ば な ら な

い ｡ そ の た め に は 県と 国の コ ミ ュ
ニ ケ ー シ

ョ
ン を 密 に し

て おく必 要 が ある
｡ 特 に

, 末端圧は 営農形態か ら重要で

あ り
,

/
くイ プ ライ ン の 計画か ら は加圧 ポ ン プの 必要性,

ある い は規模,
ひ い て ほ パ イ プ ラ イ ン の 水 理 解析ま で 影

響 を 及ぼ して ゆく｡

国営 と県営 の パ イ プ ラ イ ン の 引継地点に つ い て は 十分

協議 を つ く し, 協議書を 交換す る等担当者が 変 っ て もそ

の 主 旨が 明確 に な る様 に 阻織的 に 対処 して お く必 要が あ

る｡

3) 水管 理計 画

水管理 計画は , 主 要水理 施設の 管理 労力の 軽 減と安全

管理 の た め , 遠 方監視制御設備の 他,
情報収集処理 及 び

水運用 計画 策定の た め監 視及 び制御 を行 うが , 配水施設

と して の パ イ プラ イ ン で は
,

①各幹線分岐 点の 各 々 の 流量 の 監視 と分水バ ル ブの 制

御

② そ の 他 分水工 の 流量監視 を ど の 程度 に す るか
,

い わ

ゆ る 分水量 の 把握 率の 決定

③中央監視局と 支局の 通信の 手段 は有線か ある い は無

線か

④加圧機場の 必要性と 位置

の 決定が 必 要で あ るが
,

こ の 水管理計 画は パ イ プ ライ ン

計画 よ り先行 させ て 行わ れ て い な けれ ば な らな い
｡

①に 関 して は
, 超音波流量 計等の 構造物 ほ パ イ プ ラ イ

ン と 同時施工 が 必要で ある し, ③ に関 して は
, 有線 の 場

合,
埋 設線の 電線管及び付帯施設 に つ い ても 同時施工 の

必要が あ り, ④ に つ い て はそ の 位置及 び加圧機場の 排水

等の 末端 に つ い て も考慮す る必要が あ り, 用地買収等も

同時 に 行う事も重要で あ る
｡

そ の 他の 事項と して ほ
,

ス プリ ン ク ラ ー の 末端 での 除

塵等ほ 難解な 問題 で ある の で
,

パ イ プ ライ ン の 最先端部

の 除塵方式の 検討 等は パ イ プ ライ ン の 機能 と作動す る ス

プリ ン ク ラ ー の 管理運用 の 最重要事項 と な る
｡ 従 っ て 除

塵に は 二 重三 重の 施設 と除去装置 ･ 方法 を検討す ると共

に 例 えば, 調整池等の 公 園化等もこ つ い て は 植構 さ れた 木

々 の 落葉 と調整池 内の 除塵等の 関係に つ い て も パ イ プ ラ

イ ン の 管理 技術 の 問題か らは 警鐘を な らす こ と も必要 と

考 え る
｡

ヰ. 設計及び施工仕様の 留意点

パ イ プ ラ イ ン の マ ク ロ 的磯能計画を い か な る 施設と し

て 創作 して ゆくか
,

又 い か に ミ ク ロ 的機 能を付 加する か

の 手段, 方法が 設計及 び 施工 で あ る
｡

設計の 流れ と して は ①路線計画, ② 管の 縦 断計 画, (診

管種及び 管径の 決定, ④付帯施設の 設 計 ( 制水弁 ･ 分 水

工
･ 空気弁 ･ 排 泥工他) と ある が ,

い か に計 画 どお りの 水 を流 し
,

水を 止め るか
,

そ の た

め に は い か に 管内の 空 気を抜 き
,

ある い は空気 を入 れ ,

又 泥を 出 し
, 管そ の もの の 水理 的機能 を持続 させ るか で

あ る
｡ 従 っ て

, 付帯構造物 の 機能, 構造物 内の 環境の 保

全
, 及び 構造物以降の 流末等に も十分注意を 払う べ きで

あ る
｡

こ れ らの こ と を考 慮する こ と に よ り パ イ プ ラ イ ン

の 総合的な 横 能と して 長期的 に 農地等 の 受け る自然環

麓, 及び 圃場面 の 変化等社会環境の 変化に も耐 え,
か つ

順応 して ゆく こ と と な る
｡

施工 的な 分野 と して ほ設計 の 主 旨に 基づ き, 機能の 仕

様 を完成 させ るも の で あ る｡

管の 構造計算 で は
,

土 の 土質的特性は もち ろ ん
, 施 工

上予想 され る埋 戻土 転圧 の 程度を想定 し
, ① 土 の 受働 土

産抵抗係数 の 決定, ②埋 戻土 の 期待 され る密度, ③ 埋戻

土 の 施工 横械の 分類, 等管体と 土の 複合 した モ デ ル で の

計算が な されて い る
｡ 従 っ て

, 設計で は その 主 旨を仕様

書で 規定す る｡

一 方, 埋 戻土の 完成品は施工 側 の 分野 と

な る ｡

又 , 管は 基床砂 の 厚 さ も構造計 算の 段階で 比較積算 の

結果決定 され る
｡ 支承材 と して の 砂は

,
例え ば鋼管の 場

合,
そ の 厚 さ に よ り管厚が 薄くな り経済 的に な る

｡
しか

し, 考 え なけれ ば な らな い の は 砂の 物 理 的特性 以外忙 化

学的特性が あり例 えば 塩分が 含 まれ て い る場 合が ある｡

塗覆装 と塩分 の 因果関係は 不 明確な と こ ろ は あ る｡ 施 工

仕様を 厳密 に した と して も ピ ン ホ ー

ル 等は 皆無に で きる

と は限らず,
こ の こ と ほ 施設の 耐久性に と っ て も重要 で

ある
｡ 従 っ て

, 設計側で は 材料と して の 条件す なわ ち洗

砂 と仕様を 指定す る こ と と な る
｡

施工側 で は
, 施 工計画

書打合せ 時 に塩分濃度に つ い て 公的機 関の 証 明書及 び使

用量に よ り 中間に 検査証明 させ る等の 措 置 を 漬 ず る｡

･ -
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又 , 砂取 場の 確認 等注意 を払 う こ と に よ り材質の 仕様を

満 足 させ る｡

こ の 様 に 設計の 段階に お け る条件 仕様 と施工 側 で の 仕

様 の 確定 に よ り耐久性等の 総 合的な ミ ク ロ の 機能 が完成

され る
｡

1) 路線計画

‾大 口 径 パ イ プ ラ イ ン は
,

まず直線的配置と した
｡

又
,

原則 と して道路 との 並行配置 に 務め
, 将来の 維持管理 の

容 易さ に 務 めた ｡

灘量段階 に お い て は , 施工 時 と完成時を 構図 しな が ら

選定 を進 め る ｡ 面的事業も行わ れ て い るが
,

出来 る事な

ら圃場整備 が済 ん でか ら パ イ プ ラ イ ン を 実施 に 移すの が

商 工事 と の 連帯 か ら望 ま しい
｡

しか し
, 現実 に は 事業実

施 時点 で の 整合性 が とれ な い 場合も多 い
｡

従 っ て
,

面 的事 業担当部門と協議 を つ く し開場整備計画匠 沿 っ

た 路線計 画と す る｡ 又 , 面 的な計画が 具体的に 進 んで い

な い 場 合は , そ の 時点 で 圃場整 備計画 の 概略設計 で協議

す る｡ 決定 された パ イ プ ラ イ ン の 路線計 酎 こ合わ せ て 後

発の 面 計画を す る様協 議書の 交換を し
, 主 旨 を 徹 底 す

る
｡ 若 しも パ イ プ ラ イ ン 施工 時前に画工 事 の 施工 が 行わ

れ る様な 事 が あ れ ば ,
パ イ プ ラ イ ン 側 の 路線計画変更

等 の 譲歩も必要 と考え る｡ 水利施設 も面 工事等も最終的

に 使う側の 地元 に と っ て は 同 じで ある の で
, 恒久 的なも

の と して 不自然 さが 生 じな い ように する こ とが重要 と な

る
｡

( 帯算及び 施工 面か ら考え る場合)

路線計画す る場合, 施工 標準断面図を作成 し,
イ) 掘

削深 と 巾,
ロ) 表土 置場巾,

ハ ) 心 土置場 巾,
ニ) 工 事

用道路 巾,
ホ) そ の 他の 余裕等の 施工 巾を 決定 して おく

必 要が ある｡ 又
,

個 々 の 畑地 へ の 進入 経路の 把 握と そ の

他 の 資材及び 土置場, 土捨場の 位置決定等も行 っ て おく｡

路線 に, 家屋等 の 障害に よ り道路を 超え て迂 回 する場

合等が あるが
,

例 えば鋼管の 場合道路部ほ 可と う伸縮 管

等 が必 要 とな り, 大 口 径の 場合高価と な る ｡ 又 , 家屋 を

避 けるた め欠板等 の 仮設費が か か る場合, 家屋 の 移転 費

用 の 方が 比較積算か ら安 い 場合も生ず る
｡ 補償 移転等も

『案ず る よ り生 むが 易 し』 の 場合もあ るの で , 十分比較

検討 し地元 と協議 を つ く さ な けれ ば な らな い
｡

( その 他)

路線 に 関す る地元事情 の 把捉 は
, 社会的 に 個人財産 擁

護 の 考 え方が 先 に 立 っ て い る現状か らは 特 に 重要 で あ

り
, 役 場, 土地 改良区, そ の 他か ら情報を 集め

, 生理 し

て お く こ と も事 業遂行 上欠 かせ な い 要素で ある｡

2) 管 の縦 断計画

一 路線 計画も含め て 圃場整備 と の 整合性 は十分検討す る

が
, 圃場整備 よ り先 行する場 合は, 現況線 と圃場整備計

画線を 共に考 慮 して設 計を進 め る もの とす る
｡

( 管の 構造計 算の段階 の 土被 り厚 は現況線 と圃場整備計

画線 の 高い 線 を対 象むこ した
｡)

縦 断計画 は
, 高位部 と低位部 に おけ る位置を あらか じ

め 決定 し
, そ の 間の 畑地,

■山地
,

水 軌 道路, 水路及び

そ の 他の 埋 設物等 と パ イ プ ライ ン と の 関連性を 十 分把握

し, 下記の 問題の 検討 を進 めた
｡

① 高位 部に お い て計画流量時 の エ ネ ル ギ
ー 水頭の 余

裕は あ るか (1 . 5 m と した)

② 高位部 ～ 低 位部の 1 つ の ブ ロ
ッ ク を拡猥 して 考 え

前後 ブ ロ ッ ク か ら考 え て そ の ブ ロ
ッ ク の 正 当性を 確

認す る
｡ 具体的に は

,
そ の 高位部 に空気弁工 及 び低

位部 に 排泥工 を 配置 した場 合が 良い か
,

一 方 , 管深

を 深 く した 場合と の 施 設の 磯能 と安全性 を十分検証

す ると 共 に 積算上 の 優 位工 法を採用す る等 で ある
｡

③ 管の レ ベ ル 配管は 極力さ け, 空気弁及 び排泥工 の

地点に 向 っ て 掃流す る様に考 慮した｡

④ 管深 の 計画 と して は
,
上 部畑地の 営農 上 ゴ ボ ウ等

の 根菜類 の 採取機械の 掘削深を検討 し
, 又⑤ の 浮上

の 検討等か ら最低土 被 り厚を1 . 5 m と した ｡

⑤ 管径 と土被 り の 関係か ら浮上 に 対 して の 関連 性を

確認 し浮上 防止 に つ い て は 十分考慮する
｡

又
,

施 工

計 酎 こお い ても施工 中の 浮上 の 危険防止は 十分対 策

を つ め て おく｡

5 ･ 管種 ･ 管径甲決定

管径 に つ い て は線形計画法に よ り茶日原幹線水路全体

の 管種 及び 管径 の 組合せ を 行 い
, 最適管径の 組合せ を 採

用す る こ と と した ｡ なお ,
こ の 組合せ の 過程は 非定常流

解 析 シ
ュ

ミ レ ー シ
ョ

ン (他幹線の 水理 的要素を 考慮) で

水撃 圧及び 負圧 の 検証を 行 っ た ｡ (前報参照)

ま ず管種 の 決定 の ため の 比 較設計は ① P C 管 , ②強化

プ ラ ス チ ッ ク 複合 管, ③鋼管 ( S
′
p) ④ ダ ク タ イ ル 鋳鉄

管 ( D C I P ) に つ い て 行 っ た ｡

･ 次に 茶白原幹線 水路を高位部 と低位部に 分撰 した ｡

低 位部に つ い て は設計水圧 よ り制約 の あ っ た ① P C 管

②強化 プ ラ ス チ ッ
ク 複合 管を除外 して検討 した

｡

高位部の 主 に大 口 径区間に つ い て は① ～ ④ の 管種 に つ

い て 比較設計を 行 っ た
｡

な お
,

結論 を 出す に 当 っ てlも

大 口 径管と して の 磯能面 か ら考 え て下記 の 項 目 に つ い て

検討を 行 っ た ｡

①構造的検討

㊥経済性の 検討

㊦施工 性の 検討

l) 構造的検討

①計算 の 方法

使用水圧と 管種の 位置付 けを行 い
, 全線 の 管 の 縦

断計画か ら平均土 被 り厚を 算出 して構造 計 算 を 行

い
,

口 径毎に 外圧作用時と 設計内圧の 相 関を作成 し

検討 した
｡
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② 継手 の 構造と 耐水圧強度

水密性は
, 継手の 耐水圧強度で 決ま る

｡ 従 っ て
,

設計基準 に よ り鋼管を除く 3 管種 に つ い て行 っ た
｡

なお
,

鋼管 の 継手部ほ 溶接で あ るの で 管の 設計内水

圧 (JI S G 3 4 5 1) に よ る
｡

③ ① と②か ら管種 ･ 管級を決定 し, 次の 経済性 の 検

討 に 進む｡

2) 経済性 の検討

(ヨ 口径別価格

管体 1 m 当り の 価格は 全延長か ら割り出 した継手

額, 異形 管窺 を含め た総合価格 (1 . 管材費2 . 布設費

3 . 曲管費4 . 土工 費) を 管種毎 に計算す る
｡

(卦 経 済的に使用 可能 な管種

構 造的に 使 用可能 な管魯 は ① s p
, ②D C I P ( 4

C の ③F R P M ( 3 C の ④ P C P ( 3 C の と な っ

た が
, 比較積算 の 過程 で高か っ た D C I P を 除外 し,

残りの 3 管種に つ い て 水理 的条件 か ら全体的 な比較

を行 っ た
｡

③ 水理的条件 を考慮 した 経済比較

流速係数 の 差に より管径が異な り, 経済性も変化

す る
｡

これ は, 必要水頭を 満足す る範囲で 管径を決

定 し
, 経 済性を検討 した｡ 具体的 に は P C P と S P

ほ 流速係数 C ほ 同 じで ある が, F R P M P に つ い て は

大 きい
｡ 従 っ て

, 対 象管径 に つ い て も小 さく出来 る

訳で 別途に 線形計画法に よ る 最適 管径 の 組合せ を行

っ た
｡ 経済性は 結果と して

,
P C P < S P < F R P M と

な っ た ｡ ( S
′

5 3 ～ S
′

5 4 年度時点)

3) 施工性の 検討

① 信顕性 の 検討

后疎性は1 . 管体の 構造 ( 掛 こ継 手) 2 . 基礎及 び埋

戻 し等 の 施工 誤差と施工 後の 変形 状況に よ り左右さ

れる ｡

(参 管体の 構造

鋼 管の 場合, 溶接後 レ ン ト ゲ ン 検査を し
,

その 後

塗覆 をする の で 本体 と 同 じ信頼度 を得 る こ とが で き

る
｡

P C 管 ,
F R P M 管に つ い て ほ ゴ ム ジ ョ イ ン で

あ り, 試験 通水ま で 施工 ミ ス が 発見 できず,
また発

見 された と して もそ の 補 修は 困難 と なる｡

③ 施工 誤差 と変位量

土工 の 埋 戻 しは , 突固め に お い て 施工 の 礫度 の 均

一

性の 確保は 難か しい
｡

こ の 場 合,
下記 の 通 りで あ

る
｡

1 . 鋼 管ほ 管自身 の 可 と い う性 に よ り対応す る｡･

2 . F R P M 管は
, 管自身の 可とう性と 継手の 可とう

性 で対応す る
｡

3 . P C 管は
,
継手 の 可と う性 だ けで 対応す る｡

又 , 管路的に 考え て み る と

1 . 鋼 管ほ
, 全体 と してた わ み, 継手は 溶接で あ るの

で分離抵抗が大き い ｡

2 . F R P M 管及 び P C 管 は
, 継手自身 の 離脱抵抗力

は 小 さい
｡

従 っ て
, 信板性の 面 で ほ 許容可と う長 で 考 えられ,

S P > F R P M P > P C P の 順 と考 えられ る
｡

④ 施工 実績

当事業所内セこお い て
, 国営 綾川地 区の 施設整備事

業を 実施 して い た が
,

こ の 綾川地区等の 事故例を分

析 した
｡

こ の 事業は
,

P C 管を主 と した パ イ プ ライ

ン で あ るが
,

こ の 事故に つ い て は
, 菅 又 は継手部 の

パ ン ク ー 修復, 次の 弱 い 部分の パ ン ク ー 修復と順次

弱い 部 分に 移動す る と い う悪循環の た め 対応に 難か

しい 問題 をか か えて い た P C 管に つ い て は
, その 後

の 敵手構造 の 改 良に よ り信囁性の 向上ほ 静め られ る

が, 倍額度 は 今
一

歩 で ある｡

ヰ) 管種 の決 定

経済性を 十分検討 した上 で下記 に よ り決定 した ｡

① 施工 に お け る継手部の 信煩性

② 地盤 の 変化 に対す る対応性

③ 実施地区の 事故例か らの 検討

④ 宮崎県カミ建設省の 定め る強震帯 地域 と して区 分さ

れて い る｡ (過去, 日 向灘, えび の 地震等が あ る)

⑤ 維持 管理 に おけ る幹線バ ル ブの 誤操作等に対 す る

安全性 ( バ ル ブの 急閉塞等)

※通水試験 等の 水撃圧, ある い は 弁等の 振動は
, 想

像 を超える もの が ある
｡

以上 の 項 目か ら経済的 にほ 多少不 利とな るが, 主幹 々

線と して の 社会的位置付 けか ら鋼管に 決定 した ｡

¢. 付帯施設の 設計

前報に お い て
, 制水弁工, 分 水工 放流工 及 び空気弁

工 に つ い て記述 して い るが,
こ こ で は そ の 他の 留意点 に

つ い て 述 べ る
｡

付帯施設の 機能 と して は , 計画どお りの 水を 流 し, 分

水 し, 非常時 に 止水す る
｡

計画流量を 流すた め に 空 気及

び 泥の 排 出を行 い
,

か つ 流量の 計測を 行う｡
こ れ らの 付

帯施設 は
, 個 々 の もの で なく,

パ イ プ ラ イ ン 全体と して

総 合的 に 棟能す るもの で ある
｡ 従 っ て

, 管理 性及び 水密

性 に つ い て 十分配慮す る必要 がある
｡

1) 付帯施 設全般 の構造物機能と して考慮 L た項目

① 管体と コ ン ク リ
′

- ト構造物 の 接合部は 鋼管 忙 ス チ

フ ナ を 入れ, 漏水及び移動 に 備 えた
｡

② コ ン ク リ ー ト構造物は 水密性 を もたせ るた め に
,

ミ ッ ク ス タ イ ト等を 配合 した 水密 コ ン ク リ ー

トと し

た ｡

③ 排水 マ ス を つ く り
,

排水ポ ン プの 設 置がで きる様

一 時 した
｡

④ コ ン ク リ
ー

ト 構造物に ほ 2 ケ所 に換気 管( ¢150 ～

一 7 5 一 水と土 第5 1号 19 8 3



2 0 0 Ⅲm) を 設置 し,
こ れも雨 水の 浸入 を 防ぐた め ス

チ フ ナ ー 及 び エ ル ボを つ け工 夫 した
｡

⑤ 制 水弁 及び流量計 ボ ッ ク ス 工 には 電線管を つ けて

将来の 2 次工事 が発生 しな い 様 に した ｡

⑥ 上 部の 縞 鋼板 に つ い て は雨 水対策か ら構造 ( 債斜

角, 重複度及 び 庇 ( ひ さ し) 的ア イ デ ア) には 十分

注意を 払 い
,

か つ 通常管理の 場合と修理 等非常時 の

場合か ら分割を 検討 した
｡

⑦ 縞鋼板等の 鋼材は 従来の 塗装か ら電 気亜鉛 メ ッ キ

工むこか えた
｡

( JI S H 8 61 0 ,
1 種,

6 級と し価 格差

は 塗装 と変ら な い)

⑧ 地下水 の 位置 を確認 し, 排水管等で 排水で き る構

造を考 慮 した
｡

⑨ 地 耐力及び 浮上 の 検討 を した｡

マ ン ホール ¢9 00

8 60 0

F L O W

ス テ イ フ ナー乱 6 . 0 × 150

排 泥管¢18 00 ×

人孔¢6 00 付

¢4 00

2) 制水弁工

制水弁 工 の 目的と して①止水, 流量制御, ②排泥の た

め の 止水があ るが
, 大 口径 の 制 水弁に つ い て は高額 であ

る
｡ 従 っ て

, 最も効果的な地点 に数少 なくす る必要が あ

る
｡

大 口 径 の 場合,

一

つ だ けの 目 的を も つ 制 水弁 は価格的

に難 か しく
,

い く つ か の 複合的横能を 具備する もの に な

る が
, 事故発生時 の 緊急遮断及 び復 旧補修時の 遮 断等の

保守 管理 に は十分対応 で きな けれ ば な らな い
｡
潮 水弁 の

開閉速度 及び電動化等 は, 先 に パ イ プ ラ イ ン の 水理 解析

シ ュ ミ レ
ー シ

ョ
ン の 結果 に基づ き求め られた 水筆圧に 対■

応 した 開閉速度と は 当然
一

致す べ く注意を 払 っ て お く｡

弁体工 は ①横型バ タ フ ライ 弁とす る｡ ②材質は F C D

製 とす る
｡ ③副管で 連絡 した高瞞叫水弁 を つ ける｡ ④ フ ラ

通 気孔¢2 00

卓口聖

¢20 0 ≡急排 型空気弁¢200

; ｢ 7
現況地盤練

⊂⊃
く= )

( か

､ S.

96 00

フ ラン ジア ダプ ター付 副管

郎8 0 D X ¢300

図一l 制水弁工 側面図

A

防水モ ル タ ル

ス テイ フナー巴2 2 .0 × 1 50

副管¢1 80 0 × ¢30 0

空気弁用立上り管付¢2 00

電動式 バ タ フ ライ弁棒 型¢18 0

¢30 0 仕切 弁

ス テ

= 土
フ ナー巴22 .0 ×1 5 0

ス テイ フ ナ
ー

且 6 . 0 × 1 50

F L O W

排水 ピ ッ ト

59 0- 80 0 8
,
0 00 80 0
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ン ジ ア ダ プ タ を つ け, 将来 の 修 理 の 際 に 制水弁を 戸外に

出せ る構造 とす る
｡ ⑤弁室 内の 空気弁修理 そ の 他の た め

に天床 に フ ッ ク を設置す る｡

構造物 と して の 大 口 径制水弁は 非常 に 大き い 空間と な

る, 従 っ て
, 管理 上 あ る い は, 操作性の 向上の た め , 構

造物 の 中に ほ階段及び 回 廊等を つ く り, 施設の 中を 自由

書こ歩 ける様 な構造 と した ｡
こ の 場合, 鉄製等の 施設を特

別むこ つ く る と高価 とな り, か つ 耐久 性 に 乏 しくな るが
,

コ ン ク リ
ー ト の 場合は 鉄筋, 型枠,

コ ン ク リ ー ト等の 増

加 の み で あ り,
ア イ デ ア に よ り低価格 で完成で き る

｡

弁体工 の 上 下流 に は 必 ず可 とう管を 入 れ , 構造物と パ

イ プ ラ イ ン の 異質 な移動 に 対処 させ る
｡ 又 , 鋼管と い え

ども可 と う管,
フ ラ ン ジ ダ プ タ 一 等 で 連続性は な い

｡ 従

っ て
, 水撃圧 に よ る ス ラ ス トカ の 検討も十分 して お く｡

■
き

3) 分水工

分岐 に お い て は
, 中 口 径 の 場合特注管 で設計す るが

,

県営掛等 は200 ～ 4 0 0 Ⅰ皿 の 小 口径 が 多い
｡

こ の 小 口 径 に つ

い て は
, 水道鋼管協会規格 ( JI S は15 0 0 m m ま で) に よ る

と
, 例 えば T 字管の 2 0 0 0 皿 m (1 8 0 0 m m) で の 分岐 口 径は

800 皿 (7 0 0 m ) と大 きな サ イ ズ と な る ｡
こ の ケ ー

ス で

ほ
, 県営 サ イ ドの 片落管が 極端 と な り

, 特注 に な らな い

様 に どろ 吐管を使 い
, 最大径400 m を逆 さ に 設計 し分岐

の 工 夫を した
｡

ま た , 国と 県の 施工 時期 か ら後発施工 の 工 事 ミ ス 等で

′
くイ プ ライ ン の 破損等が 生 じな い 様に 協議を 十 分 に 行

い
, 掘 削時 立会す る等, 保全上 も注意す る｡

l) 空気弁工

空気弁工 に つ い て は , 地形上
一 般的 に は

, 高位部 に位

置す る が , 管の 縦断計画 と並行 して排泥工 と共 に 決定 さ

2
,
0 00

｢
1

,
50 0

0
0

竺
⑨
m

くっ
く⊃

【-

N

⊂)
L I⊃

⊂⊃
く= 〉

m

0

0

∞

J
jl

れ る の で , そ の 際地形状況に マ ッ チ す べ く位置の 決定を

行 う｡

例 えば
, そ の 位置は 出来 るだ け農道, ある い は 畑地 の

場合 に ほ 隅部等用地交渉の 際に 地元が納 得する 様な位 置

に 心 掛けた
｡

以下, 次 の 様 な留意を した
｡

① 制 水弁 の 両 サ イ ド忙 は空気弁の 必要性を 十分検討

す る｡ 締 め て 排泥す る場合は , 空気弁か ら空気を 流

入 させ な い と水 は流れ な い
｡ 又 , 止水す る場合も同

じよ うに下 流側 に 負圧が 生 じ水が 流下 しな い の で
,

空気弁 を設置す る
｡

② そ の 他の 設置地 点は前報参照｡

③ 郎0 0 m 以 心土っ い て ほ 管理 上 か ら人孔管を 設置

す る
｡

④ 畑地部 等に つ い て は マ ン ホ ー

ル 側塊工 と し
, 水 田

部 等地下 水の 高い 部分 に つ い ては 現場打 コ ン ク リ ー

トと する
｡

⑤ マ ン ホ ー

ル 側塊 に つ い て は管理 上 か ら150 0 m m とす

る｡

5) 排 泥工

(丑 排 泥工 は制水弁が 1 ケ 所 の 場合 と 2 ケ 所の 場合 で

は 管内流速は 2 倍達 う
｡ 従 っ て

, 排泥工 の た め の 制

水弁 は
,

2 ケ所が 望 ま しい
｡

しか し, 大 口 径制水弁

の 場 合余 りに も高価 で ある の で十分検討す るもの と

す る｡

② 排泥管 の 口径 は
一 般的 に は 本管の1/ 2 ～ 1 /4 と な っ

て い る が ,
2 0 0 0 皿 の 場合本管の 最小流速 は 0 . 3 m / s

と して 口径 の 決定 を行 い
, 前 出協会規格の 40 0 m / m

を採用 した
｡

口径 を大きくす る こ と は 可 能 で あ る

マ ン ホール 用天蓋卓9 00

マ ン ホ ー

ル 床板塊 1
,
50 0 用

006

仕切弁

¢10 0

F L O W

08

通気孔S G P 郎50 = 2
,
30 0

マ ン ホ ー ル 側塊直壁15 00 B
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0
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丁 空気弁工 側面 図 ( 畑地部)

が
, 排泥 工流未 を考慮 し放水量 の 下流側 に 対す る安

全 性か らも検討 した
｡ 本 管の 排泥は 長期 的 な親′

点か

らも実施 しな ければ な らな い ｡ 従 っ て
, 次の 処置を

す る事と した ｡

③ 大 口径 は幸い に して 管内で もか なりの 空間が あ る

た め
,

人力むこよ る清掃が 可能 で あり, 排泥工 直近に

人孔管 を設置 し長期的 な管理 に対応 させ る こ と と し

た｡

喀) ‾排泥 工 は低位 部に設置 する
｡

排水路及び 河川等に

放流す るもの と する が , その 位 置に つ い て は前 出空

気弁と 同 じく, 縦断計 画時に つ い て は畑地等隅部 に

決定す る｡

8) 流土計 工

洗量 工 の 配 置及び機種 に つ い て は 水管理 全般 で 決 定

し
, 最小の 配置で い か に計 測で きる かを 検討 した

｡
幹線

計沸用の 故種は超 音波流量計 と し, 機器設置 に つ い て は

管理 シ ス テ ム 全般と して
一

括 して 施工す る こ とと した｡

また 土木構造物に つ い て は ′ くイ プ ラ イ ン と 同時 に 施工す

る こ と甘こ よ り 二 次工 事を さけ る こ とと した ｡

丁. 施 工 と施工 管理

t) 施工 計画

(1) 路線 と施工 条件に 関す る調査

′ くイ プ ラ イ ン 及 び付帯施設 に伴 う 水管理 組織上 の 社会

的条件を踏 ま えて
, 施 工 中

, 施工 後の 安全性 の 確保が な

されな ければならな い
｡

こ れ等 の 諸 施設 の 施工 に 関す る

調査と して ほ
, 年 間の 気象特 性, 現 地で利用可能 な資材

及び 労務状況, 既設 道路網 か ら工 事用道 路と して の 交 通

状況 と機能利用性, 仮設備用地, 動 力用電源の 有無, 仮

設道路用地の 有無, 土捨葛, 迂回路の 有無な ど, 施工 計

画の 骨格 とな る基本事項を 調査
,

調達する必 要が ある｡

(2) 詳細計画

施工 計画は ,
パ イ プ ラ イ ン 工 事の 特殊事 項を考 慮の う

え
,

工 事 の 目的 と
,

工 事の 出来形, 品質,
工 期,

エ 事費を

理解 して終始
一

貫 した 円滑な 施工 とな る よう樹立す る｡

こ の た め
,

工事 の 着手に 先だ っ て
, 発注者は 施工 業者

に施 工計 画書 を掟 出させ , 設計図書( 設計図面, 仕様書,

そ の 他契 約条件) 等 に 基づ い て
,

下記の 項 目に つ い て 検

討を 行い
,

施 工 計画の 資料 とす る
｡

A 全 体の エ岸計画

B 鋼 管の 製造 ･ 搬入 計画 ( 主管 と異形管, 制水弁が

同時期納 入 と な る こと)

C 施工 法 (横 挽 労務, 資材計画)

D 出来形 管理
,

品質管理
, 写真管理

E 安全管理計画 ( 交通安全計画, 施工 場 内外 と の 安

全の 確保 , 病院等の 連絡体制, 酸欠防止計画)

F 仮設計 画 ( 資材搬入路線, 土 留矢板工 , 仮構, 排

水処理 工 法, 迂回 路等)

G 施工 区域 内外の 地元と の 連絡, 調整

H 関原 諸機関 へ の 諸手続き

こ の 他, 掘削に 伴い 管路 周辺 の 既設飲料 水等直接地域

住民の 生活に 影響を及ぼす 可能性 がある事項 に つ い て は

充分調査を 行 い
, 対応で きる 体制 が 必要 で ある

｡

特に 施工 計画作成 に つ い て の 留意点

A 管体の 埋 設

′
くイ プ ラ イ ン 施工 の 最も重要な 工 程で あ る埋戻 し作業

は, 土 の 受働土圧力を 確保 し
, 管体と 一 体を な して 耐荷

させ る こ とむこよ り安全な構造物と な る
｡

こ の 重要性が 認識 されず, 過去小 口 径管の 折 損 や 移

動, 大 口径 管で は
, 圧壊 とか 異常偏平に よ る漏水な どの

事例もあ る こ とか ら特に 注意 を要す る
｡

B 水密性

水密性の 確保は
, 継手部の 入 念な 施工 の 精度に よ り決

定され る
｡

C 施工 区間の 決定

管の 施 工 は 上流部 よ り下流部 へ の 施工 を 原 則 と す る

が
, 地形状況 (傾斜 地で は低位部か ら高位部 へ 施 工 す

る) , 降雨量 の 時期 別変化,
運土計画等 を検討 して施工

区間を 決定す る こ と が重要 で ある
｡

D 管の 浮動対 策に つ い て

① 管布設後の 埋戻 し前 に お け る浮動対 策は

④ 常時 地下 水に対 して は常時 の 水替

㊥ 地表 水の 排 水は
, 事前 に 仮廻 し水路 の 施 工

㊦ 異常 降雨 に よ る急激 な水 に よ る排水Fこは , 土 の

う等の ス ト ッ
ク

, 予備 ポ ン プの 設置Fこよ る排水処

理 , 又 既設水路の排 水断面 も把握す る こ と｡

② 管布設終了後は直 ち に , 溶接 ･ 塗装 ･ 検 査 を 行

い
,

埋戻 しの ブ ロ
ッ

ク 化施工 の 作業形態を と る必要

-
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エ 事用 地土 工 標準 断 面図
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心土 掘削

図- 8

†

心 土 仮置

表 土仮 置

が あ る｡

2) 施 エ

(1) 仮設工 事

A 用 地

直接工 事 に 掛 る工 事用地 ( 土 工 標準断面図参照) は 発

注者が 準備 し, 施工 業老が 任意 に 必要 とす る用地は 施工

業 着で 調達｡

B 排 水施設

施 工 区域 の 周辺 も含め た 地形状況 を把捉 し, 既設水 路

等 の 調査結果 に もと づき,
工 事 区間, 期間の 排水量を 仮

廻 し水路等 に よ り排除す る
｡ な お

, 予備用 ポ ン プの 手配

･ 配 置も行 う
｡

C 安全施設

工 事用 地 に 隣接 して
, 人 家 ･ 道路 ･ 耕作地 ･ 畜舎等 が

あ るの で 安全柵 ･ 防音設備 ･

目 隠 しの 設置,( ブ ロ イ ラ
ー

鶏 舎用) 又
, 電信電力線等の 保護具の 設置等 を 実施す る

｡

D 飲料水施設等

既設上 , 水道管の 仮廻 し工 事の 実施, 又 既設井戸等 の

水量を 調査 し
,

工 事が 原因 と して の 水量変動の 資料を保

存 す る
｡

工 事施工 の 事例と して
, ① 掘削に よ り既設井戸

に 影響が 生 じた た め 直ち に 対策 ( 井戸の 掘 下げ
,

新設)

を講 じた こ と
｡ ② 埋戻 しに よ り埋戻 し部分 が止 水壁 と な

り
, 従 来の 地 下水の 流路 を遮断 し耕地湿地化 した た め 暗

渠排水 を実施 した こ とが あるの で注意 しなけれ ば な らな

い
｡

E 仮設道路

既 設道路を 掘削す る こ と か ら
,
迂 回道 路, 仮 構の 設置

ぷ H

□

十
}

○

ェ

T
O .6 m

H = 1 .0 以上

管軌砂基轟

管床砂基礎

つ

園- 9 埋設標 準図

及び 維持補修 し, 地元利 用者の 便を計 る
｡

(2) 土 工 々 事

A 標 準埋設 図 図 9 の と お りで ある
｡

B 掘 削

① 表土 , 心 土 の 仮置き

当地 区の 畑地 は営農上 根薬類を 作付けす る関係上 , 土

工 標準断面 図に 示す とお り, 表土 と して30 c 皿 程度を ブ ル

ド ー ザ ー 掘削仮置する｡ 次 に 心 土 をバ
ッ ク ホ ウ等に よ っ

て 掘削仮 置する が
, 心 土 中に 嫌が 含 まれ る こ とが あれば

別途 仮置場 に 搬 出 し, 工 事用地 内に 僕等が 混入 しな い よ

う, 分離す る こ と と して い る
｡

② 砂基礎部の 仕上 げ

機械 ( バ
ッ ク ホ ウ) に よ る荒掘削後, 砂 基礎 部の 人 力

仕上 げを 行うが
, 横紙掘 削かこ生 じ易い 断面 の 広狭 を防止

す るた め に
, 指定断面の 定 規で随時指示 し

, 規定断面 の

確保 に 努め た
｡ 又 , 掘 削底面ほ 過掘の な い よ う に し

, 過

掘が 生 じた場合 は従来の 地盤 と同程度に な る まで 同
一

材
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で 埋戻 し, 転匠を充分実施 した
｡

③ 継手据

掘削帯内で 管の 溶接,
塗覆 装, 検 査等が確 実に

, 安全

に実施で き る よう人力に より継手掘を 行う｡

④ 掘削港内の 排水

掘削溝内の 湧水, 清水などは砂基礎 の 流失も しく は管

体の 局部不等沈下, あ る い は 管の 浮動 の 原 因となる の

で, 常 に ポ ン プ排 水を行 い 作業 に 支障 を釆た さ な い よう

にす る｡

C 砂基礎

① 砂基礎 に使用す る砂は 均 一 な粒度 で 草木等の 右横

質, 塩 分を含 ま ない も の を原期 とす る
｡

② 管床部の 終回め は
, 振動 コ ン ′ く ク タ

ー

9 0 k 9 級で 3

回以上入 念 ( 以下
, 締固め 及び 埋戻 しほ 全 べ て 入念 に締

固め る の で省略す る) に締固め る
｡

③ 継手掘部も砂で 埋戻し
, 突棒及び タ コ で 施工す る

｡

④ 管側部の 締固め は
一 番重要なの で

,
15 c m の 範囲は

特に 突棒 ･ タ コ 甘こ よ っ て 均 一 に 突固め 密度を確保す る｡

こ の 外側ほ , 管床部 と同様施工 で あ る｡ (振動 コ ン パ

ク ク
ー

は
,

突棒 ･ タ コ に比 し均
一

に 密度が 確保 しやす い

が, 突棒 ･ タ コ ほ 充分注意 して 施工 しない と均
一 性 に欠

け る面が ある の で 注意を 要す る)

⑤ 急傍斜地 で浸透水軒こ‾よ っ て 砂基礎 の 砂 が 流亡する

危険が ある所は
, 良質な粘土で 必要な間隔で 止水壁 を設

け る必要が ある
｡

D 埋戻 し

埋設管の 耐荷力は 管体周囲の 埋戻 し土の 状態に よ っ て

大きく変動す るも の であ るか ら,
埋戻 し作業は パ イ プラ

イ ン の 施工 の うち 最も重 要な工程 で あ り, 良質土 を用 い

入念 に施工 しなければならな い
｡

① 壇戻 し材料

埋戻 し土は 圧縮性の 少ない 良質土を 用い
,

埋戻･し土 に

は管体 に損傷を与 える ような玉石や岩片あ るい は , 不等

沈下の 原因と なる粘土塊, 草木, 切株等 の 有機質を含ん

だ土を使用 して は ならな い
｡

② 管側付近の 埋戻 し

管頂迄の 管側の 埋戻 しは 管の 変形に 大きく 影響 がある

の で注意を要す る
｡ 管側面 より15 c m 内外は 砂基礎 の 締固

め と同様で あ る
｡

③ 管領付近 の 埋戻 し

管頂か ら管頂上60 c 皿位 の 間 は
一 層毎 に振動 コ ン パ ク タ

ー

9 0 k 9 級等で 3 回以上転圧を 行うもの とす る｡

管頂上60 c m 以上 は
,

一

層毎に 縦断方 向に プ ル■ド ー ザ ー

で 3 回以上転匠を行う｡ 管頂上60 c皿以上の 転圧で きな い

場所は 振動 ロ ー ラ ー 4 t o n 級等 で 3 回以上転圧す る｡

(3) 配管工 事

A 管製作承認

管製作に 当り
, 事前に 承認図及び 仕様を提 出さ せ 承恵

後管製作を行わねばならない ｡ 管の 製作 は JIS
′

及び 日

本水道鋼管規格 に準 じて 行う｡

B 管検 査証

管が規格仕様の とお り製作 された か を確認 す る た め

に
,

工場 の 検査 記録と日本水道協会 の 検査証を産 出さ せ

る
｡

C 管の 取扱い

輸 送軒こ当 っ て は管外面 の 塗覆装を保護す るた め に 板す

の こ 巻及び む し ろ巻と し, 大径 管の 両端 に は十字枠を入

れ る｡

吊卸 しは レ
ッ カ ー

,
ク レ ー

ン 等を使用す るが, 鋼管 紅

当て 傷, 曲がりなどに よ る損傷 を与 えない よ う十分注意

して作業 を行 う
｡

ワ イ ヤ ー

ロ
ー プを直接か け る こ とは 絶対に 避け,

ゴ ム

で 被覆 した ワ イ ヤ ー ロ
ー プ を用 い るか

,
ベ ル トに よ っ て

行う
｡

又
,

フ
ッ

ク を使用す る場合は 安全なもの で
, 管 に

損傷を与 える よ うなもの を使用 して ほ ならない
｡

現場 へ の 仮置は
,

埋設線に 平行匠 配列 し
, 転り防止を

行い
, 又 , 塗覆装菌を 損傷 しな い よう甘こ石疎 等を除去す

る｡

D 溶療の 一 般的事項

① 溶接工 の 資格

現場溶 掛 こ従事す る溶接工 ほ JIS
′

,
Z 3 80 1 - 1 9 6 4 ( 溶

接技術検定-こお け る試験 法並 び に その 判定基準) に よる

合格者か 同等以上の 資格者とす る｡ 溶接作業, 範 囲は W-

S
,
1 0 5

-

1 9 6 5 ( 日本済度協会盟格, 密度エ の 資格 と標準

作業範閉) の 規定に よる こ とと し,

一 般的 な管 は N
-

2

P 以上 で あれは良 い
｡

② 溶接機

溶接機は
, J I S

,
C 9 3 0 1 - 1 9 6 6 ( 交流 ア ー ク 溶 接･

機) , J I S
,

C 9 3 0 6 - 1 95 8 (整 流器式直 沈 ア ー ク 溶捗

依) , 又は エ ン ジ ン 駆動式 直流 ア ー ク 溶鞍焼 か 同等以上

の 性能を有す るもの とす る｡

③ 溶接棒

溶接棒ほ J I S Z 3 2 1 1
-

1 9 7 6 (軟鋼 用被覆ア ー ク 溶接

棒) の 規定 に よ る D 43 0 1 イ ル ミ ナ イ ト系,
D 4 3 1 6 低水素

系を使用 した ｡

溶接棒の 保管が悪くて 被覆 材の 吸湿 や被覆 の ひ び 割を

生 じると溶着金属 中の 水素含有量が多く なり ブ ロ ー ホ ー

ル 等 , 各種 の 溶接欠陥が生 じるの で
, 常 に 乾 燥状態 にす

る こ とが 重要 で ある
｡

④ し ゃ 光保護具

しゃ 光保護具は J I S , T 8 1 4 1
- 1 9 7 0 に規定 さ れた も

の を用 い
, 日や 手 の 蕩害を 防止 しなけれは ならな い

｡

⑤ 標準開発

一

般 に 溶接は 突合せ 溶接で あ り, 両面溶接 は 800 A 以

上
, 片面溶接 (裏 波溶接) は 70 0 A 以下と し, そ の 標準

的な Ⅴ型開を囲 - 1 0 に示 す｡
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廿
- - -

土ヒ
C = 1 - 4‾m m

園一川 開先 標準図

E 溶接準備

① 開先清掃と 補修

溶接 を 行う開先面並 び に 付近 の 土砂, 錆 , 水 分, 油

分
,

そ の 他異物は グ ラ イ ン ダ
ー

,
ワ イ ヤ ブラ シ

, 刷毛,

布 な どで 十分清掃 しな けれ ば な らな い
｡

又
,

作業 中に生

じた 開先傷 に つ い て は グ ラ イ ン ダ
ー 等 で補修す る｡

(卦 芯 出し仮付溶接

芯出 し作業 に 先立 っ て
, 管外径並 び に段違 い を点検 し

た 後芯出 し作業を 入 念 に 行 う
｡ 据付 桝 こあた っ て は チ ェ

ー

ン ブ ロ ッ ク 等で 行う
｡ 仮付けは 天 ･ 地 ･ 水平 の 順 に 行

い
, 真円虔を 保 つ た め 内衷 り ジ ャ ッ キ , う ま等 を使用 し

て 円周誤差を
一

ケ 所 に 集め な い ように す る｡ こ の 時の 開

発 相互の 日蓮 い は
, 板厚の 30 % 以内及び 4 皿 以下と なる

ように す る
｡ 又 , 管相互の ル ー ト間隔も全周に わ た っ て

均
一

に な る よ う に す る
｡

(卦 溶接環境

溶接ほ 温度,
水分な どに 影響さ れ る作 業で ある の で

,

実 施 に 当 っ て は 常に 天候, 気温, 湿 度, 風速に 注意 し
,

悪 条件の 場合は 適当な 処置を する か
, 作 業を 中止す る

｡

F 溶接作業

円周継手は そ の 溶接申
ミ完了する ま で ,

で きる だ け連続

して 行う
｡

部材の 溶け込み が 十分 に 得られる よ うに適 切

な 溶接電流及び 溶接速度を 選定 し
,

一

ケ所 に 多量の 熱 を

集 中 させ な い よう に 注意す る
｡

二 層以上 の 溶接 を 行う場

合 は 各層 ごと に ス ラ グを 完全 に 除去 し, 異物 が混 入 しな

い よ うに 溶接面を 清掃 して 次の 溶接 を行 う｡

両面溶接の 場合は , 内面 の 溶接完 了後外面 を ガ ウ ジ ン

グに よ り健全な 溶接層 ま で は つ りと っ た後溶接 を行う｡

ガ ウ ジ ン グの 方法は ア ー ク エ ア ー ガ ウ ジ ン グと, 圧縮

空 気を利 用 して タ ガ ネ で 削る方法 が ある
｡

溶接 ビ ー ト は 均 一

で過度 の ア ン ダ
ー カ ッ ト

, オ
ー バ ー

ラ ッ プが あ っ て ほ な らな い
｡ 溶接 が終 る と余盛高が 大き

い 場所 及び 凹凸が あ る場所 は グ ラ イ ン ダ ー で滑 らか な ピ

ー ドに 仕上 げ る
｡ 又 , 余盛 高で は , 板厚 t = 1 2 皿 l 以下 は

2 . 5 m 以下, 板厚12 皿 ～ 2 5 Ⅲ m ほ3 . 0 皿 l 以下, 板厚25 Ⅲ m 以上

ほ3 . 5 Ⅲ m 以下 と した
｡

G 塗装

塗料 の 密着性 を 良くす るた め, 塗装前に 管の 表面 に 付

着 して い る油分
,

は こ り
,

そ の 他 の 異物は 完全 に取 り除

い た 上
, 乾燥 した状態 に しなけれ ば な ら な い

｡

一 般的に 使用 され る塗覆装 の 手順を 示す｡

①外面 塗装 J I S G 3 4 9 1 に準拠す る｡ 下 塗 り と し

て
,

ア ス フ
ァ

ル ト プラ イ マ ー を 刷毛
,

及び ス プ レ
ー

に よ

っ て0 . 0 5 ～ 0 . 1 ⅢⅦの 厚 さ に均 一

に塗 る｡

直管は プ ロ ー ン ア ス フ
ァ

ル ト ビ ニ ロ ン ク ロ ス 1 回塗 り

1 回 2 重 巻3 . 5 皿 以上 と し異形 管は プ ロ ー ン ア ス フ
ァ

ル

ト ビ ニ ロ ン ク ロ ス 2 回 塗 り1 回 2 重巻5 . 0 皿 以上 とす る
｡

仕上 げに あた っ て は鉄製 へ ラ等 で 均 一 に 仕上 げ る｡ 又

工場 塗装 の 塗 り残 し寸法 は両端各15 c m と し ,
工 場塗装の

塗 り重ね は20 皿 m 以上 とす る｡

(塾 内面 塗装 J W W A K l 1 5 に 準拠 して 行う
｡

タ ー

ル エ ポ キ シ 塗料 を刷毛
,

ス プ レ ー 等甘こ よ っ て縦横

に 交差 させ ながら0 . 5 m m 以上 の 塗装厚とな る よう均
一

に

塗 る
｡ 工場 塗装の 塗 り残 し寸法 ほ15 c m とす る

｡

3) 施 工管理

本′
く
イ プ ラ イ ン 工 事 の 施工 管理 ほ , 農林水産省構造改

善 局制定 ｢土木工 事施工 管理 基準, 同手引き+ に よ るも

の と した｡ な お , 施工 管理の う ち工 程管理 は 次項で 記す

もの と し, 今回ほ鋼管工 事の 主体を なす溶接作業の 検査

方法, 及 び結果 に つ い て 報告す る
｡

又 撮影記録に よる 出

来形 管理 は各工 程 に お い て 必 らず行うもの と する が
, 後

日 測定不 可能 な個所程留意 しな ければな らな い
｡

ア 鋼 管の 現場投入 時検査

鋼 管が 現場 に 搬 入 し安全軒こ仮置 され た な らば
, 管割図

に 基 づ い て
,

工 場検査証, 日本水道協会検査 証 と 管 の

N o . 等 , 管厚,
管長, 管径, 外観検査等を 行い 承認す る｡

イ 溶接部 の 検査

A 溶接前検査 仮付が 終 っ た段 階で
, 管布設 高, 中

心 線, 目違 い
, 開先間隙等を 検査す る｡

B 溶接後の 検査

(丑 外観検査 ピ ー

ドの 仕上 り形状,
ア ン ダ ー カ ッ

ト
,

ス ラ グ
,

ス パ
ッ タ

一

等の 検査を 行う
｡

② 内面検査 ( Ⅹ線検査) 溶接の 品質を確 認す る た め

に現場溶接 で は
,

1 リ ン グ2 ケ 所の Ⅹ線検査 を行 う｡

Ⅹ線写真 の 評価は J I S Z 31 0 4 - 1 9 鴎 (鋼 溶接部 の 放

射線透過試験方法及び透 過写真の 等級 分類方 法) に準拠

して 行 い
, 第 1 種及び 第2 種 の 欠陥 に つ い て は 3 級 以上

を 合格 とす る｡
Ⅹ線 フ ィ

ル ム の マ ー ク記入 方法 (例)

K H T E
.-

1 N o . ①- ② ⑥ E

九州農政 一 ツ 瀬川 茶 日原 幹線 管番号 撮影 ケ 所
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局
.

鼻水事業 水路 1 工 区 配列番号 ( 位置)

C 塗覆装の 検査

① 外観検査 塗膜が 硬化 した 後 に 目視 に よ っ て 異物

の 混入
, 塗 り ム ラ

, 塗 りもれ
,

た れ等が な い か 仕上 り状

態 を検査 する
｡

② 塗膜厚検査 電磁教厚針 な ど に よ っ て検査する
｡

③ ピ ン ホ ー ル 検査 ホ リ デ ー デ ィ テ ク タ ー に よ り塗

装面 の ピ ン ホ ー

ル の 有無を 検査す る
｡

検査電圧ほ 管外面.(
ア ス フ

ァ
ル ト塗覆装) は 10 0 0 0 V

～ 1 2 0 0 0 V , 管 内面 ( タ ー

ル エ ポ キ シ 塗装) は 12 0 0 V
～

1 5 0 0 V

D 検査結果 の 記入 事例

各溶接部の 検査記録は 度数分布図に て 管理 する が
, 個

々 の 結果で な く, 全体的な デ ー タ を 把握す る方法 と して

次表に 鋼管管理図 ( 記入 事例) を 示す｡

(3) 鋼管溶接検査結果に よ る傾 向に つ い て

鋼 管溶接 部の 各検査 を実施 した 結果か ら
, ①管厚別 Ⅹ

線検査結果 , ② 測定位置別 Ⅹ線検査, ③開先間隙測定結

果, ④ 目達 測定結果 を 測定資料数 730 点の 結果を 囲12 に

明示 した｡

① 管厚別Ⅹ線検査結果

埋 設縦断 勾配 と 地形状況等か ら埋 設深の 変化と 同時に

管厚 も変化す る こ と と な るが , 図表か らみ る と , 管厚1 5

皿 程度 を頂点 と し
, 前後 にか けて 1 級の 率が 低減 して い

る｡
こ の こ とほ , 薄 い 程溶接 し に くく, 反面厚くな る こ

と に よ っ て溶接 は 5 層程度の 肉盛 とな るた め 困難度を示

して い るも の と言 え よう｡

② 沸定位置別 Ⅹ線検査 結果

測定位置を 時計と 同様12 ケ所 に 区分 して の 検査結果 で

あ るが ,
1 級の 平均度数は64 % ,

2 級 は28 % ,
3 級 8 %■

の 分布を 示 して い る｡ 内外面両面溶接 と な る大 口径管 の

た め か ,
1 2 E と 6 H の 結果が 悪く,

3 E と 9 H が 良い 結

鋼 管管理 図( 記入事例)

鋼 管 溶 接 番 号 0 1 2 3 4

管 体 番 号 2 5 2 4 20 2 4

管 種 ¢20 0 0 ×1 8
T

¢2 00 0 × 18
T

曲管 JJ 〝 曲菅JJ

鋼 管 実 測 長 4 0 00 2 4 05 6 28 5 2 40 0

切 断 //

芯 出イ反 付 月 日 1 / 20 1 / 20

内 面 溶 接 〃 1 / 2 1 1 / 2 1

外 面 J/ // 1 / 22 1 / 2 1

外 面 塗 裳 月 日 1 / 2 5 1 / 2 5

内 面 /J JJ 2 / 2 2 / 2

Ⅹ 検

線 査

撮影月 日 1 / 2 4 1 / 24

指 示場所 5 日 9 fl 6 H i
等 級 1 1 3 l /

ル ギ

l ;
ト 7

p

12 H 1 .3 1 .4

3 1 .4

6 1 . 8

9 2 . 0 以

日
遠
レヽ

検
査

12 甘 0 .4

3 0
. 1 下

6 0 . 5

9 0
.3 省

内 高

票 検

盛 査

12 Ii 1
. 1

3 1
.9 略

6 1
.6

9 1
. 5

外 高

票 検

盛 査

12 H 1 .9

3 2 . 1

6 2 .5

9 2
.8

内 厚

霊 検

膜 査

12 H 0 .5 3

3 0 .7 3

6 0 .7 2

9 0
.6 1

外 厚

霊 検

挨 査

12 王i 7 .5

3 7 .9

6 8
.5

9 臥 6

;王墓
内 面 0

.
K

外 面 0
.
K

国 - 1 1 鋼 管 管 理 図

-
‾
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管厚別 放射線検 査 級別結果 表

1 00 %

ヰ
,

扁
買
塵

5 0 %

‾

｢ l

0 %

の _ ∽ 寸 ｢ ? ¢ ト の ○ 一 山 り の

一
一 一 皿 山 一 一 - 1 N N N ぐJ N

使用管 厚 m m

日 遠 測 定 結 果 表

1 00 %

凡 例

t喜≡ヨ 1 級

⊂= コ 2 級

- 3 級

n

73 0

くロ

覇
苗
虫
凶
淵
m

50 %

0 %

0 . 0 0 ･

乞 1 ･ L 1 . 6 2 . 1 2 . 6 3
,
1 3. 6

0
.

5 1 . 0 1 . 5 2
.

0 ㌻5 ㌻0 ㌻5 √0

目遠区分 m m

1? 0 %

測定位 置別 放射線検査 級別結果 表

1 2 甘

1 1

10 2

8 4

7 5

開 先 問 闊 測 定 結 果 表

く□

罷
口々

ト
ト

ケ

祇
･

J _

t
‾

_ ゝ
‾■＼

5 0 %

0 % 該杉‰
0 - 1 .0 1 .1 - 2 .0 2

.1 ～ 3 .0 3 .1 - 4 .0 4 .1 - 5 .0

ル ー

トギャ ッ 7
0

m m

周 一

1 2 結 果 表

果 と な っ て い る｡ こ れは 溶接姿 勢と関 係す るも の と考 え

られ る｡ 検 査時の 位置 指定に つ い て は
, 考慮 しなけれ ば

な らな い
｡

③ 開先 間隙測定結果

開先 間際 を 図示 の と お り1 . O m 間隔 に 分解す ると
,

2 . O

m ま で で85 % を 占め
,

こ の 平均値は1 . 9 m m で あ る｡

④ 目達 測定結果

目遵区分別 に 度数分布を 明示す ると
, 目達量が 大きく

なる程度数分布量が 低減す る懐向を 示 し
, 目 達の 平均値

は1 . 1 皿 m で ある
｡

下記の 諸表か ら品質管理 及び 出来形管理 に 於い て ほ ,

測定値を 常時 プ ロ ッ トす る こ と に よ り
, 早期に 不安 定管

理値を み い だ し, 原田の 調査解明, 是正 を 行い
,

バ ラ ツ

キ の 少な い よ り安定 した 品質管理 等の 資料と して利 用す

る こ と が 望ま しい
｡

I) エ 程管理

工 程管三哩は, 工事 の 目的を熟 知 し, 工 期 内に 設計 図書

専 に 基づ き安定 した 品質を
,

しか も安 全な作 業の もと に

達成す るた め に最も重要な 事項で あ る｡

(1) 工 程管理 の 手法

工 程管理は , 工 事発注後, 速や か に 施 工業者 よ り施 工

計画 の 一 環 と して 検討を 加え る が , そ の 手法 と して は ,

① 工 程計画を 立 て るに は
, 全工事期 間を通 じ 忙 し

さの 程度を な る べく 均等化 し
, 各工程 が各 々 適 当な時間

を も っ て 完了す るよ うに 考 慮す る｡

② 工 程管理の 進め 方と して は
,

まず計画 を 立 て
,

そ

れ に 基づ い て 実施 し
,

そ の 結果を 計画 と 比較 し
, 計画か

らは ずれ て い れ ば 適切な 是正 処置を と る｡ す なわ ち計画

･ 実施 ･ 統制が 常 に 一

つ の サ イ ク ル と な っ て
,

た えず反

復進行す べ きで ある｡

③ 工 事の 実施に あた っ て は
, 毎 日あ る い は 毎週, 毎

月定期的に
,

工 事進 捗の 実績 を予 め作成 され た 工 程表 に

記入 し
, 予定工 程と 実施工程 を比較 して

, 工 事が計画通

り合理的に 実施 され る よう管理する｡

(2) 工 程管理の 実施例

施工 計画作成時 に , 工 事規模
,

期間に 対応す る進捗率

-
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日 数 5 0 10 0 1 58

1 0 0 %

出

釆
50 %

姓工 後片 付

l

l

作

萌
壕

瀬

戸 別

布

;
設･

戻

管
食 管

形

0 %

鋸
掘

控議
･

準 矧 ･
仮

篭酢 約9｡ ｡ 程 度
_

銅 像

20 人
人月計画

1｡人

機

械

計

画

フ
少

ル ドーザ ー シ ョ ベ ル ド ー ザ

ノ ヾ ッ ク ホー

クレ
ー

ン 車 ､ 溶接機器

ダ ン プ トラ ッ ク等

水 替ポン プ

雉機械類

図一13 工 程 管 理 国

を設定 し, 労務人員, 重俊雄類の 台数と必 要 資 材 の 調

達,
殺入 計画を 更むこ平均化す べ く樹立す る

｡

① 先ず, 発注者側に 於 い て
, 囲13 に示 す ｢ 工程 管理

図 (事例) + を 作成す る｡

② エ 程管理 図に は
,

施工 日数に よる 人員計 画及び機

械計画等を 図示す る
｡

③ 詳細な 工 程表ほ
,

工 程管理 図を基本 と し, ネ ッ ト

ワ ー クを 作成 し
,

工 事資材の 量, 時間を 明確 に す る｡

④ パ イ プ ラ イ ン 工 事の 場合は , 鋼管の 布設,
埋 戻 し

の ロ
ー テ ィ シ ョ

ン を 決め る
｡

A 長期の 工 程管理

⑤ 工 事進捗 の 実績を ｢ 工 程管理囲+ に 毎週記 入 し
,

実績の 動 向か ら掘削, 布設, 埋戻しの 関連 が順 調で ある

か を確認す る
｡

⑥ 工 事の 進捗を 大きく総合的 に 管理 す るた め, 布設

作業開始前と 出来形50 % 時 点 工 期30 日前 の 3 段階 で大

きくチ ェ ッ ク し , 遅れぎみ の 場合は 品質 管理 の 状況 をも

検討の うえ, 原因究明後,
当初の 管理直線 に

一 致す る よ

う, 総合的町工程 表 ( ネ ッ ト ワ ー ク) の 修正 を実施す る
｡

B 短期の エ 程管理

′
くイ プ ライ ン 工事 の 主要 管理項 目を溶接作 業 と 仮 定

し,
Ⅹ 線検査結果を 工程能 力図に記 入す る こ と に よ り,

① 測定値 の バ ラ ツ キ
, 時間的 な動きに よ り

, 現状の 工

程 が つ か み やすく な る
｡

② 工程能 力囲 の デ ー タ ー か ら
, 時間的経過 に も よ らず

品質 の 不 均 一 性 , 低減化, 突発的な 変化等か ら, で き る

だ け早く簡 単に工 程 の 能力 と現状を つ か む こ とが で き

る
｡

8 . ぁ わ り に

パ イ プ ライ ン の 機能㌢こ は
,

水理 的機能と 構造的摸能が

ある
｡ 水理 的機能 は計画性 ( 目標) に よ り決定 され る

｡

従 っ て
, 面 的事業 と の 整合性を 図 る こ とは もち ろ ん

,
施

設 の 柔軟性 い わ ゆる計画流量等むこ つ い て ほ 建前と 実態の

相方 を考慮 し, 水頭 エ ネ ル ギ ー の 有効利用も十分計画に

盛込 む事 も必要 で ある
｡

構造 的機能 い わ ゆ る水密性, 耐久性, 管理 性 ( 操作

性) は
, 計 画一設計一施工 一施工 管理 と

一

貫 した 主 旨,

仕様 の もと に 完成 され なければ施設 の 目標 とす る機能は

働 か な い
｡

こ の 相方 の 模能 は, 必 要な 時に , 必要な 水圧の 水を ,

安い 維持管 理費 で使 え る事, 又 延 々 と 長期的 に子 孫の 代

ま で使 える耐久性 を有す る事を 希求 して 造作 して ゆか な

けれ ばな ら な い
｡

-
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〔報 文〕

阿蘇久住飯田地域 に お ける簡易機械造成

工法 に つ い て ( そ の 1 )

川 尻 裕 一 郎
*

目 次

1 . は じめ に ‥ … ‥ ‥ … - ‥ ･(8 5)

2 . 地域の 立 地条件と 課題 ‥ … ‥ ･ … ･(8 5)

1 . は じ め に

去 る 8 月23 日に は , 農政審議会専門委員会の 報告が な

され た が , そ の 中 で は 土 地 利用 型農業の 基軸の
一

つ と し

て
, 牧草地の 造成や 改良 に よ る畜産と 農山 村地 域の 振興

の 方 向が 示 されて い る
｡

こ の 方 向に沿 っ た 事業 ほ現在も 国営農用地開発や 農用

地開発公 団 の 事業 に よ っ て進め られ て い るの で あ るが
,

国内草資源 の 活用 の た め と い う こ と に なれ ば, 今後ほ 数

十万b a の 規模で 進 め る 必要 に 迫 られ る こ と に な っ て こ

よ う
｡

と こ ろ が . デ ー タ を示す ま で もなく, 開発対象地 と し

て残 され て い る 山林原野 は急傾斜 の 土地 が 多く, ある い

は土層 の 浅 い 土地 も多 い
｡

とく に , か つ て 村 々 の 牛 の 採草放牧地 であ っ た 野草地

や混牧林 は . 当時 の 土 地利用上 か らもそ の 立地条件ほ 劣

悪 な所 が 多い
｡

と こ ろが 牧草地 を 開発 して
, 畜産を 土 地

利用 型農業 の 基軸 に 据 え よ う とす る の ほ, 役牛の 生産 に

特化 して い た こ の よ うな 条件の 地 域 で あ ろ うと 考え られ

る の で ある｡

畜産 の 振興 に つ い て は
, 畜産経営等の 面か らは 多くの

専 門的諸見が あろうが
,

土 地基盤整備の 面か らすれ ば ,

そ の 課題 は
"

歴 史的に 大家畜飼養 の 技術風土 を 有す る地

域 の 山林原野 を高生産の 牧草地 に す る
' '

こ と で あろ う｡

こ とわ る ま でも なく, こ の 課題は 現在定着 して い る造

成工 法 でも解決可能で あ る
｡

しか しな が ら劣悪な 立 地条

件 の 山地 で
,

大面積の 開発 を
,

しか も ロ ー コ ス トで 行う

と い う こ と に なれば
,

こ れ か らは ます ます機械力を駆 使

した簡 易な造成工 法が 必 要 と され て く る と考え られ る｡

機械施工 に よ る牧草地の 簡易造成工 法 に つ い て は ｢ 農

用地の 開発 ･ 整備
rl)

+ に
, 粗耕法( 簡易機械造成工 法) と

して示 され試行 を含め 確立 の 間近 い も の と され て い るも

の が ある
｡

そ の 工 法 を 同書か ら引用す る と
,

｢ 野 草 地を 改良 して

牧野 に造成す る場合 で
, 急便斜 ( 15

0
～ 2 5

0

) で
, 横械走

行回数 を最小限 に と どめ
, 表土 の 流亡 を 防く小

目的で オ フ

●
新津細島業水利事業所

3 . 簡易機械造成工 法の 造成試験
･ - ‥ ‥ … … … ･(8 7 )

4 . お わ りに ･ ･ … … ‥ … ‥
‥

‥ ‥ … ･(9 0)

セ ッ ト ノ
､ ロ ー

に よ る小耕起と 砕土を 兼ね , 土 壌 改良, 鎮

圧, 播種を 行 う工 法で あ る｡ けん 引機械 は 小型湿地 用 ト

ラ ク タ を 用 い
, 機体の 検す べ りを 生 じな い よ うに 配慮す

る｡ 急慣斜地 で の 施工 労働力省力化を な し
, 今後 の 機械

力 に よ る施工 範囲の 拡大を 主と した の で ある
｡

昭和49 年

か ら試験的 に 行 な っ て い る ｡ 施工 管理 に 留意を 要する
(2 )

+

と い う 内容 で ある｡

8 0 年代 の 農政 の 方向の 一

つ と して , 山林原野 か らの 牧

草地 の 造成が 求め られ て い る折か ら, 筆者 ほ こ の 簡易機

械造成工 法の 実用性を さ らに 高め る こ と も大切 で は な い

か と考 え て お り, 牧草地開発 の 計画と 工 法に つ い て の 今

後 の 検討 の
一

助 に とも思 い
, 阿蘇久住飯 田 地域 で 簡易機

械造成工 法 を試行 し採用す るに 至 っ た 背景と試 行の 内容

を紹 介させ て い ただ く こ と に した の で あ る
｡

そ して さ らに は こ の 小文が 上 述の ｢ 農用地の 開発 ･ 整

備+ を 読 まれ る諸兄の 参考資料の 一

つ と もな れ ば幸で あ

る
｡

なお こ の 工 法 は現在, 農用地 開発公 団の 阿蘇 南部区域

等 に お い て実施 中で あ り, 実施事例 と そ の 考察に つ い て

は 追 っ て
, 阿蘇久 住飯 田地域 に お け る簡易幾横道成工 法

に つ い て( そ の 2 ) と して報 告 して い た だ く予定 で ある｡

2 , 地域の 立 地条件 と課題

阿蘇久 住飯 田地 域 で
, 簡易梗概造成工 法の 試 験を 実施

した の は 昭和49 年の 夏で あ る｡
こ の 年ほ 農用地開発公団

の 発足 した 年で もあ り
, 昭和50 年度着工 地区に つ い て は

す で に 計画 の と り ま とめ 中 で あ っ た
｡

こ の ような 時期 に

な っ て
, 何故 に なお こ の よう な工 法 の 模索を しな ければ

な らな か っ た の か
｡

まず こ の こ と に つ い て 地 域の 立 地 条

件 にふ れ なが ら述 べ
, 本地域 での 簡易壊横道成工 法ゐ位

置付け を してみ た い
｡

( り 地域 , 関係 柵 村

阿蘇久 住飯 田地域 は九 州の 中央部に 位置 し, 阿蘇山 と

そ の 外輪 山 及び 久住山群の 山麓の 高原を 中心 と する 地

域 であ る｡ 地域 の 面積は30 万血
｡ 関係市 町村は熊 本県下

18 市町 粗 大分県下14 市町村で あ る
｡
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表- 1

阿

蘇
地

域

熊 本県 : 菊池市,

‾旭 志村, 大 津町,

一

の 宮町, 阿蘇町, 産 山村, 波野村, 南小 国町, 小 国町, 蘇陽町, 高

森町, 白水町, 久木野村, 長陽村,
西 原村, 御船町, 矢部 町 清和村

地

域

久

住
飯
田

大分県 : 竹田 市, 萩町, 久住町, 直入 町 , 庄内町 , 湯布院町, 九重 町, 玖珠 町, 天 ヶ 瀬 町, 日 田市, 大 山

町 , 前津江村, 中津江村 ,
上 津江村

( 2) 埴 生

域 内の 山地 と高原の 植生は . 植林 され た杉 槍を 主体と

す る針葉樹林, くぬ ぎ,
こ な ら等の 広葉樹林, 及び原 野

に 大別 され る
｡ 杉槍等の 針葉樹林は大 分県日 田市や 熊 本

県下の 小国町 に 代表 され る優 良な 生産林 で ある｡ 広葉樹

林ほ ,
か つ て ほ 薪炭林と して 利用 され , 現在 で は こ の 地

域 の 主 要産物 の 一 つ で あ る シ イ タ ケ の ホ ダ木 と して利 用

度が 高 い もの で あ る
｡ 原野は こ の 地域 の 村 々 の 牛の 放牧

地と して 利用 されて い るもの で 高原の 代表的景観 でも あ

る｡
こ の 原野ほ 早春の 火入 れと そ れに続く放牧 と採草 の

人為の もと に 防害植生と して保持 され て い る も の で あ

る
｡

( 3) 地形, 土宅

地形 は標高 700 m
～ 1 0 0 0 m の 波状 の 台地 と標高 178 7 m

の 久住 山に代表 さ れ る 山地群 に大別 され, 村 と水 田は 標

高500 m 前 後の 谷部に主 と して分布 して い る｡

土壌 は黒 ポ ク
,

赤 ポ ク と呼ばれ る地質上 は 極め て 新 ら

しい 未固結軟質な 火 山堆漬物で あ る｡

( l) 造 成 適 地

こ の ような 立 地 条件の 地 域を 造成適地 調査の 結果(3) で

整 理 して まとめ て み る と次の よう に な っ て い る ｡

こ の 調査 で は 原野 と広葉樹林を 主 た る開発対 象と 考え

針 葉樹林に つ い て ほ 開発希 望の ある もの の み を計 上 して

い る
｡
土壌は 岩石の 露 頭の 多い 部分の み を 除外 して い る｡

表- 2 b n

0
～ 1 5ト25ト35壬計2 備忘地域

傾斜
考

原
野

広
葉
樹

阿 蘇』19 ,
2 5 9l19

･
5 1 6119

･
8 2 5l 58 , 6 0 0

久住飯 田l21 , 9 8 3l17 ･
6 4 0l19

,
6 7 71 59

･
3 0 0

計 14 1 93矧517
伯
1J242 5 0 2 1 17

,
9 0 0

針

葉

樹

合

阿 蘇 52116161 5 7 6 3 , 3 1 7

久住飯 田 2651 3591341 3
,
9 4 6

計 8713 92516552 7
,
2 6 3

計 牲4 03114摺7舶024 1 2 5 ,
1 6 3

した が っ て
,

こ の 表に 示 されて い る数値は ,
こ の 地域

の 生産林以外 の 土地 の 自然立 地上 の 開発限界を 示すもの

で あ る｡ こ の 裏 をみ れ ば, 景観上 は 広大な 波状高原が広

が り. 北海道以外で は 得難い 牧草地開発 の 適地 と い わ れ

て い る こ の 地域も意外に 急憤斜 の 土 地が 多い こ と が 判

る｡ 山成畑の 造成限界と い わ れる 15
0

ま で の 土地は全体

の 35 % に 過 ぎず, 開発を 進め るに は1 5
0

～ 3 5
0

の 土 地に着

日せ ざるを 得な い
｡

( 5) 入 会 原 野

と こ ろ で
,

こ の 地域 の 山林 原野 は 入会 地 の 多い こ と で

知 られて い る｡ 原野, 広葉樹林 と して分撰 した12 万b a の

大半は 入 会地で あ り, 原野 ほす べ て入 会地 と い っ て よ い
｡

入会 の 原野 ほ土地所有の 公簿上 ほ 市町 村有むこな っ て い

る が
, 原野 の 成 立過程 と現在及び こ れ まで の 利用状況を

み れ ば, 村単位 の 入 会利用 権が 最も強く, そ れは 入 会地

買却時 の 市町 村 と村 の 分収割合に もみ られ ると い わ れ て

い る｡

( 8) 村単位の 牧草地の 開発

こ の よ うな こ とか ら,
こ の 地 域で の 牧草地の 開発は

,

ど う して も
``

村 の 入会の 範囲を 単位 とす る
一

団地
''

と し

て計画す る こ とが 求め られ る｡
モ デ ル 化すれ は

, そ れは

谷 に 村が あ り, 村の 背後の 数百 米の 断崖 上 の 高原に その

村 の 入 会原野が あ っ て
, そ こ を その 村の 採 草放牧 地と し

て 牧草地に 造成 し, 村の 肉牛生産の 規模 拡大を 図 ると い

う型に な る ｡ 村 と高原の 牧草地 は
一 対 一 で対応す る計画

で ある
｡ そ れ ゆ えに 村 と高原を 連絡する 道路の 重 要性 は

高 い
｡ 阿蘇久 住飯田 地域 の い わ ゆる 高度利 用牧場 は こ の

基本型むこた っ て 各村の 現況に適合 した さ ま ざま な バ リ エ

ー シ
ョ

ン が 作られて い るの で ある
｡

( 丁) 急傾斜地の 開発

村の 入 会の 範 囲を単位 と して牧草地 の 造成を 計画す る

こ と に なれ ば
, 先述 した 15

0

以上 の 急便斜地を い か に し

て造成す る か は避 け得 な い 課題 とな る
｡

地域 内に15
0

以下 の 土地 ほ 4 万h a ある
｡

しか しな が ら

そ れらは 開発 と利用 に つ い て 村 と して の 意志決定を 必要

とす る村 々 の 単位 に 分割 されて い るの で あ る
｡ 仮 りに す

べ てが 牧草地化 され た と して も, 平均的に み る と 村単位
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で は 造成適地 の 1 /3 が牧 草地化 さ れた に過 ぎなく, 村 と

して 入会 の, 山林原野 の 牧毒力を 高 め る に は急煩斜地の 造

成が 求 められ る し,
一そ うで なければ村と して ほ 開発の 魅

力は うす い の で ある
｡

( の 広域兼業開発の 不可欠の 手段一簡易機械造成-

一

方 , 広域農業開発専業の 投資効果の 面 か ら して も,

村 を単位 とす る
一 団地 内の 造成面積が 大き い こ と ほ 何 よ

りも必 要 と され た こ と で あ っ た ｡

また , 農用地開発公団の 発足を 前 に して
, 計 画段階の

基本 テ ー マ は こ の 地域が 公団事業と して ふ さわ しい 開発

規模 で ありう るの か とい う こ とで あ っ た
｡

そ の 解決策 は

地味で は あ るが 各 々 の 田地 で1 5
0

以上 の 土地 の 造成 を行

い 団地 毎の 開発 メ リ ッ ト と 村の 意欲 を 高め
,

そ の 集積結

果と して 公団事業と して ふ さわ しい 開発規模 を達成す る

こ と 以外に ほ な か っ た の で ある
｡ 象徴的 な言 い 方 をすれ

は
, 阿蘇 久住 飯田地域 の 事業成立 上 の 農業土 木 と して の

課題は
, 担当者と して は

,
こ の 地域 で急傾斜地 を 山成 の

まま 牧草地 化する 工 法は ある の か と い う こ と に 集約 され

て い た の で ある｡ それ は 阿蘇 久住飯 田地域 を国営農用地

開発規模 の 事 業の 集合体 と しうる の か , 建売牧場 の 集合

体とす る の か の 選択 の 基本 と な る も の で も あ っ た
｡

調査 は急傾斜地 の う ち原野 に つ い て は 楼械造成を 予定

して 進 め られ たが
, 計画 の 上 で は こ の 工 法が 未確認 で あ

る こ と,
工 事費が 安全側で あ る こ と か ら不 耕起工 法 ( 人

力火入 れ 直播) と して 積算 し
, 造成試験の 後, 簡易機械

造成工 法 で 実施す る と い う考 え方 で 進め られ た
｡

N G 8

句フ

達7
､

N q 4 - 1

ぜ

〆N α6

N o

.
7

‾

N oこ 5

凡 例

惜 Ⅰ 敵地 0
●

- 8
●

ⅠⅠ 扱地 8
-

- 1 5
●

ⅢⅠ級地 15
●

- 2 5
●

l… 肌l Ⅳ故地 2 5
●

･ -

除 外 地

公団 は こ の 地 域の 事業量, そ の 中で 占め る急便斜地 の

ウ ェ イ ト
, そ れ に 人力に よ る火入 れ直播 の 管理 と労力確

保 の 問題等か ら, 機械に よ る急傾斜 他の 造成工 法の 検討

を 積極的 に 行 い
, 調査段 階 で は あ っ たが

,
公団ほ造成試

験を 受託 し白か ら試 行を行 う こ と と な っ た の で ある
｡

3 . 簡 易機械造成工 法 の 造成試験
( 5)

3 - 1 試 験 地

(1) 試験地の 選定

試験地は 昭和50 年度着工 の 阿蘇南部区域 の 中か ら選定

す る こ と に した
｡ 自然立 地 条件は 区域内で大 きな相異 は

なく, 選定は 施工 機械の 搬 入 路と 造成後 の 牧草地 の 管 捜

能力の あ る利用者の い る こ と を条件 に 行 なわ れ た
｡ 急使

斜地 で の 牧草の 省力管理 は
, 大家畜 の 管理 放牧 に よ る し

か なく
, 造成面積に 見合 っ た 飼養頭数を も っ た 農家が 近

く に あ り
,

しか も試験地 の 利用が そ の 農家の 経営上 に も

利益に な る こ と が 不 可欠 で あ っ た
｡

試験 の 目 的が急便斜地 で の 横械 施工 で あ っ た の で
,

試

験地は Ⅲ 級 (15
0

～ 2 5
0

) の 土 地の 比重 の 多 い こ とを 念頭二

に お い て選定 した｡ ただ Ⅲ級地 の 比重の 多 い こ と は それ

だ けオ ペ レ ー タ の 危険度を 増す こ と に もな り
,
試 験地 の

選定 に 先立 ち公田 では 多数の オ ペ レ ー タ の 意見聞取 りを

行 い 試験地 の 選定の 重要な 参考と した
｡ 余談 に は な る

が
,

そ の 打合せ 会で の オ ペ レ ー タ の 方 々 の 積極的な姿 勢

ほ 忘れ が た い ひ と酌で あ っ た
｡

こ の よ うに して試験 地は

熊本県阿蘇郡高森町 の 一 角に 決 っ た
｡

k 0仙

巾)

N o

.
3

摂
≠

No.4

山

叫

注･

-
一 一 は傾斜20

0

境 界を示す｡
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表
-

‡･ 債 斜分級 別面積

級 地 造成面賛 l 除 外 地 1 計

I

l

皿

Ⅳ

1
, 6 3 2

8 , 9 9 0

㌶

0

4

6

3

3

2

1

3

2

ぷ

1
, 7 6 2

9
, 3 2 4

2 2 6

ぷ

計 10 , 6 2 2 096 1 1
, 3 1 2

( 2) 試験地の捷 夢

〔位 置〕 高森町市野尾｡ 阿蘇山の 甫麓, 南郷 谷の 東 の

最深部 に あ る高森町の 中心 部か ら
,

さ らに 東に位置

す る外輪 山上 の 尾根か ら谷 へ か けて の 斜面
｡

尾根上

は農道｡
谷筋 は地 表水は な く幅30 m 程度の 畑に 接続

して い る｡

〔面 積〕 11
,
3 1 2 m

2

〔地形, 傾斜〕 地 形 と慣斜 は図- 1 と義一3 に 示す よう

に道路 の ある主稜か ら ほぼ直角に 2 本の 凸部が あ り

中央が 凹んだ 地形で ある｡ 主稜か ら谷 へ は 2 0
0

前後

の 歯斜 で ある｡

試験地の 70 % は20
0

以上 の 土地で あ り
,

8
0

以下 の

土地は な い
｡

〔土 壌〕 表層 の 約 30 c m は 黒 ボ ク
, 表面に 5 c m 前後 の

有機質 の 層が ある
｡

〔降雨 量〕 年間平均250 0 m m
, 夏期月平均200 ～ 3 0 0 m m

3 - 2 簡易機械造成の 基本的考え方

こ の 地域 で, 急傾斜地 で の 簡易検械造成が 可能 であ る

と 判断 した理 由は ,
こ の 地域 の 表 土と して広く分布 して

い る 未固結軟質な 火山堆積 物
"

黒ボ ク
''

で ある｡ その 物

一理 的性質 を表- 4 ( 4)
に示 すが

,

一 見 して推定 され る よ う

身こ乱す と始末 の 悪 い 土 で ある
｡

しか し見方 を変 えれ は
,

乱 さ な い 状態 の ま ま で あれ ば
, そ の ま ま牧草の 生育を 可

俄 にす るも の とも い え るも の で ある
｡ そ れ は こ の 地域の

表 土 が 数百年 の 間, 野草他 の 再生利用を 可能に して い た

こ とにも示 され て い る
｡

表- I 黒 ポ ク の 物理 的性質

種 目 】 里 ボ ク

比

重

豊

頬

界

界

教

化

虔

水

比

重

の

積

分

限

限

持

合

隙

和

子

体

魔

性

性

性

然

粒

位

白

土

単

粒

液

塑

塁

間

飽

136 . 0

2 . 5 5 9

1 . 2 0 8

ロ
･

一ム

84 ～

2 2 8

6 3
～

9 8

2 0 ～

1 3 0

4 . 0

8 3 . 4 8

ー
深

度

C m

馳

舶

30

2 0

10

0

現場透水統験培果

0 . 5 1 . 0 2 .
0

経過 時間 T ( m in )
‾ ‾

‾■-‾‾■●

5 . 0 1 0 . 0 2 0 . 0 5 0 . 0 1 0 0 . ひ

図- 2 現場透水試験結果

さらに囲- 2 の よ うに 黒 ボ ク の 自然状態で の 浸透能は

非常 に 大きく
, 黒 ボ ク の こ の 浸透能を 利用すれ は

, 急傾

斜地 の 造成地 の 土 壌 の 流亡 と侵食 の 発達の 防 止が 可能で

あろ うと の 考 え もあ っ た ｡

こ こ で の 考 え は ,
こ の 地域特有 の や っ か い な黒 ポ ク の

性質を 利用 して急傾 斜地 で の 機械造成 を可能 に しよ うと

す る こ と で あ っ た ｡

した が っ て
, 機械施工 の テ ー マ は

"

い かむこ して黒 ポ ク層

を 乱す こ とな く牧草地造成の 一 連の 工程 を 実施する か
''

で あ り, 施工 法は 必然的 に
` `

簡易
''

で あ ら ざる を 得な か

っ た の で あ る｡
こ の 地域 の ような 火山堆 積物の 急慣斜地

で は造 或工 の 簡便化を 目的 とす る簡易で は な い の で あ

る｡

簡 易に な り,
工事費が 節減 出来た の は結果 な の で あ る

｡

黒ポ ク の 性質を 利用 して の 考 え方 の 基点 は
, 黒 ボ クを

乱 さず, その ま ま牧 草の 生育基盤 と して利用す る こ と に

あ るの で
, 施工 の 基準 の 第

一

点 ほ
``

耕起探 を規定す る
”

と い う概念を 捨て 去る こ と で あ っ た
｡ 阿蘇 久住飯 田地域

に お け る簡易検横道成工 法の 設計 仕様 に は耕起深 ほ規定

され ず, そ れは
` `

播種床の 造成
''

と して 示 さ れた｡ そ し

て 結果 と して 5 c m 前後の 耕起が な され ると位 置ずけて

い る の で あ る
｡

3- 3 造 成 試 験

以 上 の よ うな 考え方 か ら工程 工種 は オ フ セ
ッ ト ハ ロ ー

に よ る播種床造成を 中心 に した シ ン プ ル な もの に す べ く

検討を進め た
｡

まず土壌改良剤を 撒布,
つ い で携 持と播

一種 床造成を 兼ね て オ フ セ
ッ ト ハ ロ ー を掛 け, けん 引ほ傾

斜地 での 重心 の 安定と ス リ ッ プ防止を考 え湿 地 ブ ル ( 9

t ) を 使 っ て行う こ とと した ｡

(1) エ 程 とその 主な内容

工 程 l 内 容

刈 払

火 入 れ

不 陸 均 し

土 壌 改 良

- 8 8 -

カ ヤ を プ ッ シ ュ ク リ ー ナ ー で人力刈

払

カ ヤ を集摂 して火入 れ

試験地 区の 傾斜の 急変部分 を, けん

引用 の 9t プル で修正

ラ イ ム ソ ア ー を使用 . 炭 カ ル
, 溶 り

水 と土 第51 号 198 3



播種床造成

鋲 圧

播種, 施肥

鋲 圧

ン を交互 に人力 で積込み 2 回 に 分け

て 散布

プ ラ ウイ ン グ ハ ロ ー は 表土を乱 しす

ぎる の で 除外｡
ロ ー タ ベ ー タ

,
タ ン

デム ハ ロ ー

,
オ フ セ

ッ ト ､ ロ ー の 三

機種 で試行 ,

ケ ン プリ ッ ヂ ロ ー ラ で
, 種子 の 着床

と発 芽率向上 の た め の 整地 と鎮圧を

兼ね て 実施

ブ ロ ー ドキ ャ
ス タ を使用 ｡ 後 述の 種

子と 肥料を混合 して 同時散布

発芽着床とあ る程 度の 覆土を期 待 し

て
,

工 程 6 と同棲種で 実施

( 2) 使 用 機 械

( 3) 使 用 資 材

ア . 土壌改良剤

炭 カ ル 1 t/ h a (炭酸 カ ル シ ウ ム 53 % )

溶 リ ソ 0 . 3 t/ b a ( 燐酸 20 % )

イ . 種子お よび 播種畳 表- 6

表中の レ ッ ド ト ッ プは 急傾 斜地で の 耐侵食性 を考

慮 して , 下繁性の 草種 と して 入 れた もの で ある｡

ウ . 肥料 化成肥料 0 . 3 t/ b a ( N 8
,

P l l , K 8)

3 - 4 試 験 結 果

( 1) Xu 払 エ

プ ッ
シ

ュ ク リ ー ナ ー で カ ヤ等長草型の もの の み の 刈払

を 行 っ た の で
, 短草型の 植生は 残 され た が

, 鋲王已 播 種

床造成 時の ブ ル ド ー ザ の 走行 で処理 され た
｡

表
一

5 使 用 横 械 一 覧 表

分種工
一

額 使 用 横 械 台数 l 適

処

理

障
害

物

､

+
V払刈 フ ッ シ

ュ
ク リ ー ナ ー

れ入火 ( 人 力)

し均陸不
修
正

基
盤

ブ ル ド ー ザ ー 1 1 9 t ( D 4 D ) 湿地 ブ ル ド
ー ザ ー

播

種

缶

外

造

成

･

艮改壌土 ラ イ ム ソ ワ ー 1 1 容量 850 k昏 巾 2 . 7 4 m

耕 起 ロ ー タ
ー ベ ー

タ
ー

1 1 2 枚羽根 ×5 ヶ 巾 2 . O m

ク タ ン デ ム ハ ロ ー 1 1 諾 巾… 思 径 誌冒…: 枚数 設
〃 オ フ セ ッ ト ハ ロ ー 1 1 巾 2 . 8 5 m 2 4

′′
× 2 4 枚

ー

比鎮地整 ケ ン プ リ ッ ヂ ロ
ー ラ ー 1 1 巾 3 . O m 重量 2 . O t

播作

種業

施 肥, 播 種

鏡 圧

ブ ロ
ー

ド キ ャ ス タ ー 1 】 55 0 k g 4 0 0 月 入

ケ ン プ リ ッ ヂ ロ ー ラ ー 1 】 巾 3 . O m 重量 2 . O t

表- 8 種子及び播種 量

草 種 】 品 種 数 量

オ ー チ ャ
ー ド グ ラ ス 1 ポ ト マ

ッ ク 1 0 k昏/ b

ト ー

ル フ
エ

ク ス l ケ ン タ ッ キ
ー

3 1 F 20 ク

ベ レ ニ ア ル ラ イ グ ラ スl マ ン モ ス 2 0 〝

ホ ワイ ト ク ロ ー バ ー

ニ
ュ

ー ジ ラ ン ド

ホ ワ イ ト ク ロ ー バ ー

10 〝

レ
ッ ド ト ッ プ 5 〝

( 2) 火 入 水 エ

とく に 問題 は なか っ たが
, 本工 事 の 場合は 防火帯の 造

成 お よ び 消火体 制の 充 実が 必要 で あろ う｡

( 3) 不陸均 しエ

小面積 の 地 形修正 を行 な っ た が , 黒 ボ ク の 露出部分 で

降雨直後 , 若 干の ス リ ッ プ を 生 じた
｡

( I) 土壌改 良工

緩懐斜お よび急傾斜 で も面積 の 広 い 部分で は ,
コ ン タ

ー

に 沿 っ て 走行可能 で あ っ たが , 狭 い 部分で は ク ロ ス コ

ン タ ー の 走行を せ ざる を得 なか っ た ｡ 直結式の ラ イ ム ソ

ア 一 等の 開発が 望ま しい
｡

( 5) 播種床造成エ

ロ
ー

タ ベ ー

タ ,
タ ン デ ム ハ ロ

ー

, オ フ セ ッ ト ハ ロ
ー

の

三 機種を 使用 して試 験を 行な っ た ｡ 各棟種 の 走行範囲を

図- 3 に 示す｡

三 枚種の 中 で は オ フ セ ク ト ハ ロ ー が 最も良好な 結果を

示 した
｡ 各機種の 試験結果 は お よ そ次 の 通 り で ある

｡

ロ ー タ ベ ー タ ほ 仕上 りが 均 一 で 施工 も容易 で あ っ た

が
, 表層が10 c m 近く乱さ れる こ と と現在の 耕起深調整輪

で は 浅 目 に 調整す る こ と が 不 可能 で あ っ た
｡

タ ン デ ム ハ ロ ー は 単体の 重量 が 軽い ため
, 表土 に 噴 い

込む 深度が 浅く草根の 切断もで きなか っ た ｡ また 走行も

ー 8 9 - 水と土 第51 号 198 3



N α8

句ク

N q 4■- 1

ぜ

プN o. 6

N o

.
7

ー

ーN α 5

凡 例

区分 略号 機 種

R. V ロ
ー･･ クーペーター

0
.
H オ フ セ･7 ト ハ ロー

滋彰 T
,
E タ ン デ ム ハ

ロ
ー

→ プ ル F
-

サー走行軌跡

除 外 地

k

0 .H･

N α4

図3
一

機種 別耕起分類及び 走行軌跡図

不自 由で あ る｡

オ フ セ ッ ト ハ ロ
ー

で は 良好な播 種床が 得 られ た｡ 走行

中, 急傾斜地で
一

部 ス リ ッ
プする傾 向も見 られ , また 減

速時に 表土の 乱 し方 の 不足 する部 分が生 じた
｡

こ れ ら は

重複走行す る こ と で 目 的を達 成 で きた
｡

( 8) 鎌 圧 エ

ケ ン プ リ ッ ヂ ロ
ー

ラ ( 2 t ) を使用 した
｡ 方 向変換時

に若 干の ス リ ッ
プが あ っ た 以外に 問題 は なか っ た

｡
た だ

黒ボ ク の 鎮圧に は重量が 少 し不 足 の よう で ある
｡

(丁) 播種 施肥エ

ブ ロ ー ドキ ャ
ス タ ー 急債斜 地 で の 安定性 に 問題は な か

っ た
｡

た だ走行速 度に か かわ らず種子等 の 排 出量が
一 定

な の で, 低速走行 の 部分 と停 止 した 部分が 過 播 と な っ

た
｡ 今後, グ ラ ス ラ ン ド ド リ ル に つ い て の 試行が 必 要 と

考 え られ る
｡

各 工程 別の 結果 は 以上 の 通 りで ある
｡

総括すれ ば ,
こ

れらの 轢種 の 組合せ に よ る簡 易機械造成工 法は Ⅲ級を 主

体 とす る 地帯 で充 分実施可能 と の 結果を 得た と考え て い

る｡

4 . お ぁ り に

簡 易横根造成 と い う, きわ め て素朴 な技術 に つ い て
,

阿蘇久住飯田 地域 で の 試行 と そ こ に 至 る ま で の 背景を 述

N o.1
0

0
.
H

T .E

N α3

Ⅳ仇1

N o . 2

N o
.

0

ベ させ て い ただ い たが ,
こ の ような 地味な 技術の 実用性

が 向上 し
,

国内資源 の 活用と 土 地 基盤整備の
一 助と もな

れ ば と の 気が して な らな い
｡

こ の 報文ほ
, 阿蘇久住飯田 地域 で の 調査報告書

( 8)
と

,

当時,
同地域の 調査事務所調査 二 課で公団事業に 向 っ て

努力 した , 田村毅, 上 村寛の 両氏を ほ じめ と する課 員j

及び 農用地開発公団の 担 当の 方 々 の 知見をもと に して ま

と め た もの で あ る
｡

‾
造成 試験 の 陣頭 指挿に あた られ た 小

出剛氏の 姿 と
,

こ ん な所 を と 思わ れる急斜面 を オ フ セ
ッ

ト ハ ロ
ー

を 引い て 登 り切 っ た若 い オ ペ レ ー タ の 姿 は 印象

的 で あ っ た
｡ 測定結果に よ る と

,
そ の 斜面 の 勾配 は 27

0

で あ っ た
｡
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1 . は じ め に

御料 ダ ム は 国営風連地区土 地改良事 業の 一 環 と して
,

北海道上 川郡風連町の天塩川 水系 風連別川支流長梶川に

か ん が い 用水確 保の た め に建 設 され て い る 中心 コ ア ー 型

ロ
ッ

ク フ
ィ

ル ダ ム で ある
｡

本 ダ ム は 昭和53 年度か ら仮排 水 ト ン ネ ル に着手 し, そ

の 後仮締切,
旧 堤撤去, 基礎 処理等 を実施 し, 昭和56 年

度か ら盛立 を 行い 昭和60 年度完成 を 目指 して 目下建設中

で あ る
｡ 当初計 画で は

, 昭和 5 年 に 築造 され た 既設 ダ ム

を 嵩上 げ補 強 し建設す る計画 で あ っ た が , 各種調査, 検

討 の 結果 こ れ を断念 し既設 ダ ム を 全面撤去 し新設す る こ

と と な っ た ｡
こ の 報文は 既設 ダ ム の 嵩上 げ計画か ら全面

蒐 ㌔

ノ
し

へ
切
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,
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■ 国官用水路

遷宮用水路

ぎ

第 一

幹線用 水路

L こ も0 3】m

事

北海道開発局旭川開発建設 部 天塩JIL 上就か ん がい 排水事 業所

前 田 勝 忠
*

5 . 旧堤体撤去 に至 っ た 経緯 … ‥ … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ( 9 3)

5
- 1 調査計画 当初案 … … … … ･ ･ ‥ ･ … ( 93)

5
-

2 そ の 後の 調査経過･ … ･ ･ … ･ … … … ‥
… =

(9 5)

5
-

3 旧堤体撤去 に 対す る結論
-

･
‥

‥ … ･ ･ ‥
… ･

(9 9)

6 . おわ りに … - ‥ ‥ - ( 10 0)

撤去に 至 っ た 経過 等に つ い て報告す るも の で ある｡

2 . 御料ダム の概要

ダ ム の 計画諸元 を表
-

1 に , ま た堤体標準断面図お よ

び
一

般平面 図を 図- 2 に , 堤体縦断面図を 囲- 3 に 示す
｡

3 . 地形 および地質

ダ ム サ イ ト は上 川北部名寄盆地東綾部 に 位置 し, 長梶

山に源 を発す る風連別川支流長根川が 山地帯を 流下 し平

野部 に 入る直前 に 位置す る｡ ダ ム サ イ ト附近の 地 形は 標

高150 m ～ 2 5 0 m の な だ らか な 丘 陵性の 地形を 呈 し て い

る
｡ 地質概要 は新第三 紀鮮新世の 安山岩 類 ( フ ー

レ ベ ツ

火 山噴 出物) と こ れを 覆う ′ くン ケ 層お よび 第四 紀の 末固

1
0

風連地区

風連地 区の 位置

ゝ
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デ
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て
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ち
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表- 1 御料 ダ ム 諸元

河 川 名 1 天 塩川水系
,

風連別川支 流, 長板川

位

流

ダ

堤

置

積

式

高

面

型

域

ム

堤 長

堤 体 積

総 貯 水 量

有 効 貯 水 量

設 計 洪 水 位

常 時 満 水 位

低 水 位

ダ ム 天端標高

洪 水 吐

取 水 設 備

北海道 上川郡 風連 町

直接 7 . 9 血
2

間接 38 . 6 血
2

計 46 . 5 血
2

中心 コ ア ー

型 ロ
ッ

ク
,

2 3 . 9 0 m

6 0 0 m

3 3 0 , 0 0 0 正～

5
,
7 8 0

,
0 0 0 Ⅱ～

5
,
5 7 5

,
0 0 0 Ⅱ君

159 . 2 0 m

1 58 . 0 アm

1 46 . 2 5 m

1 61 . 4 0 m

側水路越流式,

フ ィ ル ダ ム

洪水量 131 1遥/ s

フ ロ
ー

テ ィ
ン グ

,
タ イ プ ( 温水取水)

最大取水量 2 . 7 4 5Ⅰ遥/ s

1 7｡
一

-

哩

-
哩

-
哩

■
哩

+

12 0

N
川

心
ほ

㍍
洲
コ

㍊
鎚

結堆横層か ら構 成 され て い る
｡

安山岩類は フ ー レ べ ツ 火山噴 出物 と呼ばれ 安 山 岩 熔

岩, 安山岩自破砕熔岩, 凝灰 角揉岩, 凝灰岩専
一

連 の 火

山性堆積物か らな っ て い る
｡ 安山岩 お よび 自破砕熔岩 は

固結度も高く比較的硬質の もの が 多い
｡

こ れ を覆 う パ ン

ケ 層は 上 記 の 火 山活動で 生 じた 湖沼性の 小盆 地に堆積 し
F

た 湖沼成堆積物 で
,

一

般に 固結度の 低い 軟 質の 堆積物を

主 と して い る
｡

こ の 層は 下部層,
砂揉部層, 中部層, 上

部層 紅大別 され る｡ 下部層は 安山岩類を 不 整合に覆 い 泥

炭 凝灰岩 を主 とす るが , 最下位i土は 亜 炭層を 数枚介在

して い る
｡

こ れ らの 地盤 を覆 っ て第四 紀の 末固結堆積物

が分布 し,
こ れ に ほ段丘 堆環層, 崩横土層, 現河床堆債

層 が 含ま れて い る
｡

4 . 旧 御料ダム 概要

l - 1 建設の歴 史

旧御料 ダ ム は 昭和初期に 旧 風連土功組合 が
,

御料地 内

｡ ” R
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･
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･
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図一丑 御料 ダ ム 堤体縦 断面図

に お ける造 田志望者 の 新規水 田及 び フ ー レ べ ツ 川沿の 既

水田 に 用水補給 を行う と共 に 下流の 旧 名寄土 功組合の 地

域 に も補水す る こ とを 目的 に 昭和 3 年6 月 ダ ム 建 設工 事

軒こ着手 し
, 昭和 5 年 5 月に 竣工 を み た ｡

こ の 間約 2 カ年

問で工 事 を完成 した もの で あ り, 当時の 施 工技術 を考 え

た 場合,
と うて い 想像も つ か な い もの が ある

｡
ち な み に

総工 事費 ほ
, そ の 当時 の 金額 で ダ ム お よび 幹線工 事費を

含 め465 千円で あ っ た
｡

ヰー2 ダ ム及び貯水池の 諸元

旧御料 ダ ム ほ 現在施工 中の ダ ム と 同位置に建設 され た

堤 高14 ･ 3 0 m の ダ ム で あ る｡ 建設当時の 設計図面 で は ,
ダ

ム の 型式は 中心 コ ア ー 型 ア ー

ス フ ィ ル ダム で あ っ たが ,

そ の 後の 調査及 び 旧 堤撤去の 結果を み たか ぎり, そ の 型

式 は均 一 塑 ア ー

ス フ
ィ

ル ダ ム で あ っ た
｡

貯水池の 直接流域面積ほ, 約 8 血
乏
しか な い た め

, 風連

別Jll本流 に 頭首工 を建 設 し流域 変更 をす る こ と に よ っ て

貯水池 に 注水を 行 っ て い た
｡

また 取水方法は 堤体法面に 斜 樋を設 仇 底樋 を通 して

取水を 行 っ て い た
｡

な お 旧 御料 ダ ム の 諸元 を表- 2 に
,

また 堤体標準断面図を 国- 4 に 示す｡

5 . 旧堤体撤去 に 至 っ た経緯

5 - 1 調査計画 当初案 ( 昭和朋 ～ 朋 年)

本地 区の 調査計画及び 全体実施計画 は, 御料貯水池及

F W L = 1 56 .0 0

E L = 14 2 . 70

凡 例

記号 地 質 名

B l 日 堤 体

T r 段 丘堆鞍層

M s4 泥 岩

M s 3 泥岩砂島琵灰岩互層

M s2 砂岩 礫岩

M sl 泥岩亜炭凝灰岩互層

T f 妄山岩賃凝灰岩

A n 嘩石安山岩溶岩

表- 2 旧 御料 ダ ム 諸元

ダ ム 型 式 l 均 一 型 ア
ー

ス フ
ィ

ル ダ ム

堤 同

定 長

堤 体 積

総 貯 水 量

満 水 面 標 高

ダ ム 天 端標高

洪 水 吐

取 水 設 備

14 . 3 0 m

5 0 0 m

1 3 2 , 0 0 0 Ⅰ謹

4 , 2 0 0 , 0 0 0 ㌶

15 6 . 0 0 m

1 5 7 . 8 0 m

シ
ュ

ー

ト式 , 最大流下量 38 . 0 ぷ/ s

斜樋, 底樋

び 風連別川を 主 水源とす る 既水田 1 . 2 9 7Ⅰ氾 の 用水補給を

図 る べ く昭和41 年 ～ 4 3 年 に 渡 っ て 行わ れ た
｡ 当初の 受益

面積は
, 開 田予定面積も含め1

,
4 5 5Ⅰ氾 で 計画 され た が

, そ

の 後の 農業情勢の 変化 に よ り開 田抑制策が 実施 され
, 当

地区の 受益面積は既 水田 の 神水 の み に 変更 された
｡

こ の

補水 に 必要 な 貯水量 は7 , 9 6 2 千ぶで あ り
,

こ れ に 対 し, 旧

御料 ダ ム の 貯水量 は 約4 , 2 0 0 千 ぶ で あ る
｡

こ の 必 要貯水

量に 対す る貯水池計画の 決定 に さ い して は , 技術的お よ

び 経済的観点か ら, 次 の 各場合 に つ い て 比較検討を 行 っ

た｡

① 旧 御料 ダ ム に全 ての 不 足水量を 上 乗 せ した 場合｡

② 旧 御料 ダム を使用 しな い で 別途に ダ ム を新 設 し, 全

量 を その 新設 ダ ム に貯水 した 場合｡

4 , 85 1 .5 2

屯
E L = 1 57 .8 0

不 透水性 ゾーン

底樋

[ 1 ｡8 .7 1

園- 4 旧御料 ダ ム 標準断面図
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表- 3 御料 ダ ム
, 風連 ダ ム 貯水量に よ る比較 表

(診 の 場 合 ③ の 場 合 ④ の 場 合

貯水 量 l 堤体積 l 金 額 貯 水量 l 堤休債 ‡ 金 額 貯水量 l 堤体積 l 金 額

御 料 ダ ム

風 連 ダ ム

千ぷ

0

7
,
9 6 2

千 d

O

l
,
0 3 0

百 万 円

0

2
,
7 32

千d

4 . 2 0 0

3
,
7 6 2

千d

O

6 6 0

‾百万 円

38

1
,
5 5 6

千 d

5
,
5 7 5

2
,
3 0 7

千 d

7 3

4 4 4

百 万 円

26 7

1
,
2 7 8

計 I l l 2
,
7 32 1 1 l l

,
5 9 4 1 1 】 1 , 5 4 5

③ 旧御料 ダ ム 貯水量を その ま ま使用 し, 不 足量 を 別途

新設 ダ ム 軒こ貯水 した 場合｡

④ 不 足量 を 旧御料 ダ ム と新設 ダ ム に 振 り分けた場 合｡

なお
, 別途 の ダ ム に つ い て は 調査の 結果, 風連別川上

流に ダ ム サ イ ト適地を 選定 し並行 して 調査が 行わ れ た ｡

まず① の ケ ー

ス は , 旧御料 ダ ム の 貯水量が 約420 0 千d

で あり,
ダ ム 天端標高 は E L = 1 5 7 . 8 0 m

, また 堤長は L

= 5 0 0 m で ある
｡

い ま これ に3
,
8 0 0 千d 上乗せ した 場合,

ダ ム 天端標 高ほ E L = 1 6 5 . 0 0 m 前後とな り旧 堤高 よ り約

7 . O m 高くす ればよ い こ と に な る｡ しか し同 ダ ム サ イ ト

は 地形的軒こ4 . O m 程度 の 嵩上 げが 限度 で あり,
地 質的に も

左岸 側ほ 風化の 進 ん だ砂岩, 泥岩 で あ り基礎 と して は
,

あ まり良くな い
｡ また 工 事費的Fこも堤長 が長く な り堤体

積も増大す る と共むこ基礎処理 も割高と な る
｡

つ ぎに ②の ケ ー

ス は 別途 ダ ム サ イ トの 地形 上最大貯水

量は400 0 千d 前後で あり必要量を貯水す る こ と は 出来 な

い
｡

また 旧都料 ダ ム を使用 しな い こ とは 工事費的 に も損

失 で ある
｡

最後 に ③, ④の ケ
ー

ス に つ い て は , 旧 御料 ダ ム の 宮上

げ限度が 4 . O m 程度で あ る こ と及び
,

新設 ダ ム サ イ ト は

湛水面積が 小 さく
, 貯水効率か らみ て も

,
旧 御料 ダ ム は

1 . O m 上 げる と約800 千ぷ増加す るの に 対 し, 新設 ダ ム で

は300 千ぶ しか増加 しな い こ と等 を考慮 して 検討 した
｡

以上検討 の 結果④ の 場合が最 も経済的で あ る と判明 し

た ｡ よ っ て 旧御 料 ダム を3 . 6 0 m 常上げ し貯水量5 , 5 7 5 千

ぶと し, 残 り2
,
3 8 7 千ぶ を新設 ダム ( 風連 ダ ム) に 貯水

す る方向で 調査が な され た ｡ な お , ② ～ ④ の 経済比較は

表
-

3 の と お りで ある が
, ① に つ い て は

,
旧御料 ダ ム に

全貯水量を 貯水する こ と は 不 可能な た め比較せ ず
,

また

旧御料 ダ ム を 使用する 場合に於 て は
. 建設 以来40 年 を経

て い るた め 洪水吐は
,

破損甚 し い た め 改修す る もの と し

た
｡ 経済比較に 用 い た 単価は 計画時点 ( 昭和42 年) の も

の で ある｡

以上 に よ り計画 当初は , 旧 御料 ダ ム を 嵩上 げ使 用する

こ とで, 旧堤体 の 調査が 行わ れた ｡ まず堤体の 中央附近

で実施 した ボ ー リ ン グ調査で は
, 堤体の 基礎岩盤は 安定

した安 山岩 質集塊岩 で あ っ た
｡

また , 堤体盛土に つ い て

ほ
, 標準貫 入試験 の N 値 が 4 ～ 6 程度 の シ ル ト質 ロ ー

ム

あ るい は 粘土 ロ ー ム で あ り
,

ボ
ー

リ ン グ コ ア ー の 肉眼観

表
-

1 旧堤土 質試験結果

＼
＼

＼ + 記 号 単 位 l 数 値

比 重

湿 潤 密 度

乾 燥 密 度

含 水 此

間 ゲ キ 比

粘 着 力

内部摩擦角

透 水 係 数

伽

rt

r d

甜

e

C

¢

K

佃

〝

〝

%

t

k g/ m
!

度

C m / s e c

2 . 5 2 ′ 〉 2 . 6 5

1 . 5 5 ～ 1 . 8 1

1 . 0 1
′

- 1 . 2 8

3 6 . 5 ～ 6 2 . 1

1 . 3 4

0 . 1 6
′
- 0 . 5 4

1 0
0

～ 1 9
0

1 0‾4
～ 1 0‾5

義一5 設計数値 一 覧表

＼ l 記号トロ 宛 体 新 堤 体

フ ィ
ル タ

( ロ ッ ク)

其 比 重

乾 燥 密 度

湿 潤 密 度

飽 和 密 度

水 中 密 度

透 水 係 数

粘 着 力

内 部 マ サ ツ 角

内部 マ サ ツ 係数

間 隙 比

含 比

G s

γd

γt

r s a t

r s u b

X

C

中

t a n¢

e

仇l

2 . 6 0

1 . 1 1

1 . 6 7

1 . 6 9

0 . 6 9

2 . 4 × 1 0‾4

0 . 2 0

2 0

0 . 3 4 4

1 . 3 4

5 0

2 . 6 0

1 . 3 0

1 . 6 9

1 . 8 0

0 . 8 0

2 . 0 × 1 0
‾

8

0 . 3 0

20

0 . 3 6 4

1 . 0 0

3 0

2 . 5 0

1 . 8 0

1 . 9 2

2 . 0 8

1 . 0 8

1 × 1 0‾8

00

9

-7
,
3

5

.

.

7

3

0

0

察 , 現場透水試験, 室内土 質試験な どか らほ ､ 堤体横断

方 向の 土質 の 明確 な変化ほ 見 られな か っ た ｡
こ の た め 堤

体 は均 一 型 と推定 され, 不適水性材料に よ る均 一 塾 ア ー

ス ダ ム と して常 上 げす る こ と と した ｡

しか し左岸側 の ポ ー リ ン グ調査 の 結果 では
,

ロ ー ム 層

の 下位に 風化の 進 ん だ砂岩
,

泥岩 の 互 層 の 存 在 が み ら

れ
,

こ れ らは い ずれの 孔 に お い て も風化 が著 しく,
ボ ー

リ ン グ コ ア ー は 泥状を呈 し岩種 区分は 困難 で あ っ た
｡

こ

の た め
,

左岸堤体取付部むこ見られ る漏 水の 多く は
,

こ の

泥岩, 砂岩層中を 浸透 して い るもの と推 察 される
｡

旧堤

体 の 漏水量 は貯水位 に よ り変化 して い た が
, 満 水位 で数

百 瓜/ m i n で あ っ た ｡
こ の 漏水対策は

,
グ ラ ウ トで 処理

-
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捨石弓長り
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2. 00

2. 5 0

n E L = 1 ｡ 6
.

｡ ｡

迩

園- 5 計画当初標準 断面図

表- 6 安 全 率

ケ ー スl 境 野 件 恒水位l 地 震l 上流
_
F
苧
_
+. 下流F s

4

5

常時満水位

中 間 水 位

m

15 8 . 0 7

1 5 0 . 0 0

E = 0 . 1 2

〝 1 . 21 5

1 . 2 4 1

する こ と で ダ ム の 嵩上 げ㌢こほ支 障が な い と判断 した ｡ な

お , 旧 堤体盛土の 土 質試験結果は 表- 4 の 通 り で あ る｡

i ) 設計数値

旧 堤体盛土及び 嵩上 げ材 料に つ い て , 室内及び 現場

試験を行い
, 安定計算に 用い る設計 値と して 採用 した

もの を 表- 5 に 示す｡

B ) 安定計算

御料 ダ ム は 宮上 げ ダ ム で あ り今回の 安定計 算は常時

満水位, 中間水位の 2 ケ
ー ス の み に つ い て検討 した ｡

安定計 算は
, 臨界円 に よる 円形 ス ベ リ面法 忙 よ っ て行

っ た
｡ 安全率を 算定 した結果 を表

-

6 に示 す｡ ま た 当

初計画の 御料 ダ ム堤 体榛準 断面 既を 図- 5 に示す｡

以上計画当初の ダ ム タ イ プの 決定等に つ い て 述 べ た が

以下当初の 施工 計 軌 こ つ い て 簡単 に 述 べ ると , ま ず盛

立に 先立 ち , 旧 堤体上 よ り グ ラ ウ ト 施工 し, 漏水 して

い る ケ 所に つ い て は
, 完全に 止水 して か ら盛立 を開始

す る｡ ま た 旧 堤体上 へ の 嵩上 げ施 工 ほ
, 嵩 上 げ部分 の

草木板等及び 軟弱地盤 を除去 した後盛立す る
｡ 洪水吐

に つ い て は , 建設以来40 年 を経 てそ の 破損が 甚 しい こ

と と
, 旧施設 で は計画洪水量 を流下す る規模が な い た

め
,

こ れ を全面撤去 し新設す る
｡

ま た取水設備 に つ い

て は , 斜樋 を撤去 し, 取水塔 を新設 し旧底樋 よ り取水

す る方法 と した ｡
こ の た め 仮排 水路 は,

こ の 底樋 を利

用す る こ とと した ｡

5- 2 そ の後 の 調査産過

地区事業計画に 基づ き昭和44 年度 か ら 順 次, 風連 ダ

ム
, 幹線 用水路,

お よ び頭首 工等 に着手 した ｡
こ の 間御

料 ダ ム に つ い て は
, 調査計画に引 き続 き昭和50 年虔 ま で

旧 堤体の 改修, 嵩上げを基本方針 と して
,

特 に 堤体部 の

土 質強度 の 状況把蛭 に そ の 主 眼が おか れ た ｡ な お , 後述

す る ようをこ並行 して ダ ム タ イ プ の 再検討 がな さ れ, 昭和

51 年度 に 至 っ て 旧定体 の 利用 を断念 し
, 新設 ダ ム と して

の 基礎地質調査及び盛 立 材料尊の 土 質調査試験等が 行わ

れ るに 至 っ た
｡

り 旧堤体状況調査

イ . 旧 堤体土質材料試験

計 画時 よ り引き続 き行 っ て来 た 旧堤体 の 土質材料試

験結果を まと め ると表一7 の よう に な る ｡

こ の うち
､ 内部摩擦 角( ¢) , 粘着 力( C ) の ヒ ス ト グ

ラ ム を 囲一6 に , 図- 7 に は 概略の 安全率に 対する 内

部摩擦角 と粘着力の 関係を 示 した
｡

こ れ に よ ると試 験

値 の バ ラ ツ キが 非常 に 大き い が
,

ダ ム 全体を 考える と

設計数値は ,
こ れ らり 平均値を 取る こ と が 妥当と考 え

られ る｡

､
い ま こ れを 旧 堤体断面で 安定計算を 行 っ た 結 果 で

は
, 地震係数 E = 0 . 0 2 3 ( 当地方 で

, 御料 ダ ム 建設 以

来 に 発生 した 最大地震の 係数) で は安 定 して い るが
,

こ れ 以上 の 地震に 対 して は 危険側に ある｡

ロ
. 旧 堤体の 状態

先に も述 べ た 通 り旧 堤体は , 標準貰 入試験 の N 値 が

4 ～ 6 程度の シ ル ト質 ロ ー ム
, あ るい は 粘土 ロ ー ム の

均 一 タ イ プ で ある
｡

い ま堤体の し ま り具合を チ ェ ッ
ク

す るた め
,

オ ラ ン ダ式静的円錐貫入試 験に よる q c 値

を 算出 した
｡

こ れに よ ると 堤体の 貫 入値 は 5
～ 1 5 k昏/

α
包

に あ り, 地山の 風化土でをま15k 9/ 肌
色
前後 , 風化泥岩 ,

凝灰岩 に 入 ると , 2 0 ～ 3 0 k 9 / 皿 ㍉こ増加す る
｡

また 掟体

表
一

丁 旧堤体土質材料試験 一 覧表

＼ 桓号し単位l 平均値l 範 囲

比 重

乾 燥 密 度

湿 潤 密 度

飽 和 密 度

水 中 密 度

透 水 係 数

内 部 摩 擦 角

内部摩 擦角係数

粘 着 力

問 げ き 比

含 水 比

G s

γd

γt

r $ a t

r s u b

E
.
¢

t a n ¢

C

e

れJ

t/ m
さ

〝

ク

〝

皿/ s e c

度

t/ m
2

%

2 . 6 69

1 . 1 1 8

1 . 6 7 4

1 . 6 9 9

0 . 6 9 9

1 × 1 0‾､
1

8 . 5 8

0 . 1 5 1

2 . 4 5

1 . 3 9

4 9 . 7

2 . 4 7 2
～ 2 ､ 7 4 1

0 . 8 8 5
～ 1 . 3 6 6

1 . 6 1 0
′

- 1 . 7 8 5

1 . 5 2 7
～ 1 . 8 6 8

0 . 5 2 7 ～ 0 . 8 6 S

l x-1 0‾8 ～ 1 × 1 0‾¢

0 ～ 2 7 . 1年

0 ′
} 0 . 5 1 3

0 . 6 6 ～ 6 . 5

1 . 7 9 ～ 1 . 0 1

2 8 . 9 ～ 8 7 . 8 9
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8 内部摩擦角粘着力 ヒ ス ト グ ラ ム

の 探さ方向で ほ 貫入 抵抗は 漸増す るが , 横断方向で は

中央も法先付近も大差ほ 認め られ な い
｡

へ 旧堤体 浸潤線 測定結果

貯水時むこ浸潤線 の 油定 を実施 した と こ ろ, 旧堤体 の

設計透水係数 よ り予想 され るもの と は 異な り貯 水池 の

水位の 微少変動 に も敏感に 浸潤線が 追従する と い う結

果が でた ｡
こ れ は堤体 内部に 相 当の 水路があ るもの と

思わ れ る
｡

また
, 浸潤線の 末端が 旧 堤体法尻に 出な い の は , 底

樋等 の 堤体下部 に 漏水部分が あり, 浸潤線が こ れ に引

っ ば られ て い る こ とも考 え られ る
｡

また , 堤体左岸例

の 漏水に つ い て も継続 的に観 測を実施 して い るが
,

地

下水
,

雨 量, 貯水位 と の 関係は 明確 で は な い が
, 貯水

位を 上 げ る と漏水量が 増加す る傾向に ある
｡

ニ
. 旧堤底樋 の 状態

旧堤底樋部 の 基礎地盤 の 状況は
, 基礎岩盤で あ る安

山岩熔岩 が ダ ム 軸 を 中心 に 上下流方 向に緩く償斜 して

い る ｡ こ の 安山岩を覆 っ て未 固結 の 河床堆積物 の 粘土

層が分布 して い る
｡ 旧堤底樋基面ほ 中央部 で こ の 安 山

岩Fこ岩着 して い る が
, 上下 流で は岩著 して い な い も の

と考えられ る
｡ なお

, 昭和54 年度かこ旧堤底樋撤去 を実

施 した 結果で は
, やは り上下流は岩着せず 一 部木杭基

薇で あ っ た
｡

また
, 沈下等に よ り底樋に ほ 全般的に キ

レ ツ が 発生 してお り
,

こ れ ら よ り漏水が あ っ た もの と

考 えられる｡

内
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2) ダム タイプの 検討経過

御 料 ダ ム は 必要貯 水量増加 の た め, 当初計画 ( 昭和44

年度) で は 既設 ダ ム 常上 げに よる均
一

型 ア ー

ス ダム と し

た が , 現在は 既設 ダ ム 全面 撤去に よる 中心 コ ア 型 ロ
ッ ク

フ ィ ル ダ ム に変更が なされた ｡
こ の 間, 当初計画案を 含

め 種 々 の ダ ム タ イ プ に つ い て比較検討を 行 っ た
｡

な お
,

当初計画の 問題点と 現在 の ダム タ イ プ に至 っ た 経過は 次

の とお りで ある
｡

イ . 当初設計の 問題点

a . 旧 堤体及び 新堤体 の 試験材料不 足ケこよ る設計数

値に 対す る妥当性,
b . 民権 を 仮排 水 ト ン ネ ル

, 取 水

ト ン ネ ル と して 利用す る計画で あ っ た が
, 堤 体内に 水

路構造物 を設 ける こ とは
, 堤体 の 沈下

, 漏水等に つ い

て 問題 があり好 ま しく な い
,

C
. 堤体左岸側 の 漏水対

策は ダ ラ ウ ト 工 法で十分処 理 出来 るか 否か ,
d . 旧堤

の 設計数値か ら見て 旧 是と新堤 の 間の 施工 法 が問題 で

ある
｡

p
. 当初計画か ら新産 まで の ダ ム タ イ プの 経 過

当初計画を 第 1 案と し, 昭和50 年度 ま で比較検討 し

た 各案に つ い て の 安定計算, 問題点等iこつ い て検討 し

た 結果 は下記 の 通 りで あ る｡ な お
, 安定計 算に使 用 し

た設計数値 は, 第 2
, 第 3 実に つ い て は

, 当初案と 同

じ数値 を使用 したが
, その 他 の 各実に つ い て ほ その 後

の 試験結 果むこ よ る設計数値を も ち い た
｡ 以下各実に つ

い て の 標準断面 図お よ び安定計算結果 を示す｡
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表- 8 第 2 東一安 定 計 算一結 果

安 全 率
堤 体 条 件 位 地 震 係 数

流下流上

面りべす 備
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安 全 率

堤 体 条 件 位 地 震 係 数
上 流 l 下 流

す べ り 而 備
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〝

へ･ 各案に つ い て の 問題点

a . 第 2 案 : 本案は 上 流嵩上 げと した が
, 新 旧堤 間に

ド レ ー ン が な い た め 浸透水が 残 り,
ス ベ リ に対して

不 安 で ある｡ また 新旧 堤間の 施工 が ド レ ー ン 材な し

で十分 な強度で 盛立 施工 が 可 能で あ るか
. さ らに 旧

堤下流 の 法先の 水平 ド レ ー

ン 設置の た め 旧 堤を
一

部

掘 削す る の ほ, 旧堤体材 の C ¢の 値か ら判断 して 法

面 の 安定 に 問題が あ る｡ なお
, 底樋 に つ い て は 閉塞

す る こ と と した が 底樋基礎地盤むこ 不 安が あ る
｡

b . 第 3 案 : 第 2 案同様上 流常上 げ と した が
, 新旧 堤

問の 施工 の 確実性を は か るた め ド レ ー ン を 設け る奏

で検討 した｡ ド レ
ー

ン を 設け るた め 盛立は 容易と な

る が , 水平 ド レ ー ン の 施工 が 困難で あ る
｡

また 上 流

の 旧堤 を
一 部カ ッ トす る の は 前案同様設計数値か ら

み て 問題 が残 る｡

C . 第 4 案 : 第 1 案 同様下流嵩上 げと し上 淀に カ ッ ト

オ フ を設 け底樋 お よ び地 山か らの 漏水 に対処 し, 第

表一川 第 4 案設計値

＼ l 記号 い日堤体】新堤体 タレ/イフ

重

度
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-

98 -
･

･

3 案の ド レ
ー

ン
, 旧堤掘 削の 問題 を解決 した ｡ しか

し底樋 に つ い て ほ 完全岩着 で な い 限り閉塞すれ ども

不 安が 残 り
, 安定計算結果 で も安 全率 を下 まわ る｡

d . 第 5 案お よび 第6 案 : 旧 堤体 の 全面利用 を断念 し

水と土 第51 号 19 8 3



表- 11 第 4 案 安 定 計 算 結 果

安 全 率
堤 体 条 件 水 位 地 震 係 数

流上 下 流
す べ り 面 備

常 時 満 水 時 ト = 158 ･ 0 7l o ･ 1 2 1 . 0 0 5 0 ･ 9 6 0 l E L = 1 4 2 ･ 0 0t
表- 12 第 5 案設計値

＼ l 記 号l 旧 堤 体l 新 堤 体

真 比 重
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3

上 下流に 土質材 を抱か せ 押 え盛土 を 配す る嵩上 げ タ

イ プで ある が
, 旧堤体 は含水比が 平均5 0 % 程度と 高

く 軟弱化 を呈 して お り旧堤上 に 重 い ロ
ッ ク材等の 上

載 荷重 を 乗せ た場合, 旧堤体 の 沈下 に 対 し問題で あ

り旧堤 体をわ ず か しか 利用 しな い な らば, あえ て 不

安要素を 残す こ と なく完全撤去 して も工 事費的 に 差

異は な い
｡

以上計 画当初 か ら昭和50 年度 まで 旧 堤体, 新堤体材

お よ び ダ ム タ イ プ に つ い て種 々 検討を 重ね て きた
｡

しか し
, 築造 以来約50 年を 経過 して お り

,
加え て 昭

和51 年6 月 に 米国に お い て テ ィ
ー ト ン ダ ム の 決壊事故

が 発生 し
,

ダ ム の 安全性 に 対す る社会的要求が
一

層強

くな っ た ｡ また 河川管理 施設等構造令, 同規則が 施行

表
-

1 3 第 5 案 安 定 計 算 結 果

安 全 率
堤 体 条 件 水 位 地 震 係 数

流上 下 流
す べ り 面 備

常 時 満 水 時1F W L = 1 5 臥07l o ･ 1 2 1 . 0 3 4 1 . 0 6 8 E L = 1 4 3 . 5 0

表一川 第 6 案設計値

＼ 記号l 旧異体l 新堤体l ロ ッ ク材l 言
イ
ご

重

度

度

度

度

数

角

力

比

比

比

鯛

闘

桐

桐

畑

欄

着

隙

水

心

具

乾

湿

飽

水

透

内

粘

間

合

t

b

G S

沖

rt

押

r S u

E
.

¢
･

C

e

紺

6 5

0 0

5 5

6 9

6 9

一

2

1

1

1

0

9

8

4

2

2

3

〇

.

〇

(

l
U

(

U

1

5

朗

4 3

8 4

9 0

9〇

一

2

1

1

1

0

4

9

7

5

3

8

〇

.

9

3

0

0

2

5

7

5

4

4

6

6

7

0

0

2

1

1

2

1

8

3 9

■

0 ･ 5

0

.

5

8 4

0 9

3 2

3 6

3 6

-

9
｡

一

. 26

1

2
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2

1
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0

1

され た こ と に よ り, 当御料 ダ ム に つ い ても全面的 に 再

検 討を す る こ と と した ｡

5 - 3 旧堤体撤去 に対す る結論

イ ･ 御料 ダ ム は 昭和初期 に 建設 され て か ら約50 年を 経

過 して お り標 準耐用年数 に近 い 状態 であ る｡

ロ ･ 堤体の 標準貫 入試験 で は N 値が 4 ～

6 程度の シ ル

ト質 ロ ー ム
,

お よ び粍土 ロ ー

ム で あり含水比が 平均

50 % 程 度と 高く堤体 は軟 弱化 を呈 して い る ｡

′
､

･ 堤体内浸潤 線の 調査結果 よ り貯水位の 微少の 変動

に も浸潤線が 追従す る こ と か ら
, 堤体 内部 に相当の

水路が 存在する恐れ が ある
｡

ニ
. 堤体左岸部の 漏 水ほ貯水位 を上 げ る と囁著 に そ の

影響を 受けて い るが , 量的 に は
一

定 しな い
｡

こ の こ

表- 1 5 第 6 案 安 定 計 算 結 果

安 全 率
堤 体 条 件 位 地 震 係 数

流下流上
す べ り 面 備

常 時 満 水 時

/ /

中 間 水 位 時

F W L = 1 5 8 . 0 7

/ケ

W L = 15 3 . 3 0

0 . 1 2

〝

〝

0 . 9 2 8

0 . 9 9 5

0 . 8 5 3

1

6

1

1

0

0

1

1

E L = 1 43 . 5 0

E L = 1 46 . 5 0

E L = 1 43 . 5 0
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と は堤 体と地 山の 接合部 を含 む基礎地盤が
,

パ イ ピ

ン グを起 して い る こ とも考 え られ, 建設当時の 工 法

か ら推定すれ ば
,

グ ラ ウ ト等 の 基礎処理 ほ 施工 され

て い なく, 水路 の 軟弱化等 は著 しい もの と考え られ

る ｡

ホ . 旧堤体 の 三 軸圧縮試験に よ る粘着力, 内部摩 擦角

の 試験値 は非常㌢こバ ラ ツ キが 多く安定性に 欠け る
｡

ま た三 軸正解試扱を 追加実施 した 結果老朽化が 著 し

く進行 して い るもの と考え られ る
｡

へ
. 旧堤体 の 土質試験値の 平均を ダ ム 全体の 数値 と し

旧堤体に おけ る安定計算を 行 っ た が , 安 全率1 . 2 を

下 まわ っ て い る ｡ また 旧 犀体を 利用 した嵩 上 げ工法

むこお け る安定計算で も安全率1 . 2 を 上 まわ る こ とが

出来ず, 安全率1 . 2 以上 にす る に は
,
上 下流 ともか な

り押え 盛土 が 必要と な ろ う ｡

ト 河川構造令お よび規則 で は
,

フ
ィ

ル ダ ム の 堤体 内

に は 放流設備, そ の 他水路構造物を 設 けて は なら な

い と あ り, 底樋 は 上下流 で軟地盤上 に あるた め , 閉

塞 すれ ども沈下 に対 して 不安 で ある｡

以上 各種 の 調査 お よ び条件 の 変化を ふ ま え , 種 々 検

討の 結果,
旧 堤体 の 利用 を断念 し旧堤体 を全面撤去 し

ほ ぼ同位置 に 中心 コ ア 型 ロ
ッ ク フ

ィ
ル ダ ム を 新設す る

こ と と な っ た もの で ある
｡ 最後 に

, 今建設中の 御料 ダ

ム の 設計数値 と安全率を 表- 16 お よび 表 - 1 7 に 示す｡

表- 1 8 御 料 ダム 盛立材料設計数値 一 覧表
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＼
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＼
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表- 1 丁 御料 ダ ム 現断面安全率 一 覧表

安 全 率
堤 体 条 件 貯 水 位 地 震 係 数

上 流 l 下 流
す べ り 面

完 成 後 満 水

〝 中間水位

/ / / ′

〝 水位急降下

〝 洪 水 吐

F W L = 1 5 8 . 0 7

W L = 1 51 . 0 0

W L = 1 5 3 . 3 0

F W L = 1 5 8 . 0 7
～ L W L = 1 4 6 . 2 5

E W L = 1 59 . 20

2

2

2

2

1

1

1

1

0

0

0

0

0

1 . 3 0 4

1 . 3 0 0

1 . 2 8 8

1 . 3 9 5

2 . 3 9 3

1 . 4 2 9

1 . 9 3 4

E L = 1 4 0 . 0(I

〝

〝

′
′

ノケ

¢. お ぁ り に

以上 旧御料 ダム の 全面撤去 に至 っ た 概要 に つ い て 述 べ

た が
, 本計画 に あた り多く の 方 々 の 御指導, 御協力を い

た だ き, 厚くお 礼を 申 し上 げ ると 共に 当 ダ ム 工 事 が今後

共無事故 で完了 し, 御料 ダ ム が
一

日 も早く蘇 える よ う祈

る次第 で ある
｡
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｢ 共同研究+ 制度 の 発足 に つ い て

農業土 木試験場が 実施 して い る研究 に は, ① 当場自身

の 予算 に よ る経常研究 の 外 に
, ②農林水産技術会議事務

局予算等 に よ る省 内外 の 他の 国立 試験研究機関等と協 力

して 実施す る特別研究 ･ 別枠研究な どの プ ロ ジ
ェ

ク ト研

究, ③構造改善局な ど省内の 行政 機関の 依板軒こ よ り実施

す る依板研 免 ④県財団法人 な どの 民間組織 の 依頼 に よ

り実施す る受託研究,
が ある

｡
こ の うち受託研究 に つ い

て は
, 国立試 験研究撥関本来の 研究 業務 に支障 を生 じな

い 範囲内 に と どめ る と の 趣 旨か ら, 農林水産技術会議事

務局全体と して 一 定 の 予算枠 内に 制 限され てお り
,

そ の

枠 の
一 部が 農業土 木試験場 に 割当て られ て い るが

,
金額

ほ 昭和57 年虔で12 百万 円程度 に 限定 されて い る｡
プ ロ ジ

ェ
ク ト研 究や依 顕研究 に つ い て は

,
こ の よ うな 予算枠の

制 限は な い
｡ 近 年の 実績 で は

, 総筋 4 ～ 5 億円の 年間研

究費に お ける経常研究費 : プ ロ ジ ェ
ク ト研究費 : 依頼 ･

受託研 究費の 構成比 は お お むね 1 : 1 ･ 5 : 1 ～ 1 : 2 : 1

程 度に な っ て い る ｡

こ の よ う な現 行制度 の も と では
, 研究能力を 有す る民

間組織 と 国立 の 試験研究故関 と協力 して 行う研究の 展開

は 困難 で あ り, 如何 に して そ の 実現を は か る べ きか が 近

年 の 懸案事項 に な っ て い た
｡ 昭和56 年 8 月 ｢ 農林水産 省

共 同研究規程+ が制定 され , 農業土 木試験場な ど農水省

の 試験研究棟関 とそ れ 以外の 組織と の 間 に 共同 研究を 行

うこ とが 可能 と な っ た
｡

こ の 制度は
, 研究能力を 有す る外部の 組 織 ( 民 間 会

社, 法人, 国 ･ 公立 試験研究機関等) の 研究能 力と農 水

省試験研究機関の 研究能力や 研究施設を 効率的に結合 さ

せ る こ と に よ り , 研究の 発展を は か ろ う とす る もの で
,

本格的な 発足は 昭和57 年度か らで ある
｡ 農 業土 木試験場

で は , 3 件の 共同 研究を 発足 させ る べく, 目下準備を す

すめ て い る｡

コ ン サ ル タ ン ツ ･ 機 器 メ
ー カ ー ･ 研 究所 な ど農業土木

技術に か か わ る研究能 力を有 する諸組織 の 関係者各位が

広く こ の 制度の 発足を 周知さ れ , 今後 こ れ を有効 に活用

され るよ う本誌 の 紙面 を借 りて 特 に 要望す る も の で あ

る
｡

以下に 制度の 概要 を 紹介す る｡

規程と 実施要 領の 一 部 は本稿 に 収録す るが . 申請書様

式 な ど細部に つ い て ほ
, 当農業土 木試験場企 画連絡室1)

又 は 農林 水産省農林水産技術会議事務局連絡調整課2)
に

笹 野 伸 治*

御照会頂 きた い
｡

1 . 共 同研 究 の 趣旨と 内容

後述 の 規程 の 第 1 粂に 示 す とお り,

"

研究を 分担 し, 技

術知識 を交換 し, 研究費用 を 分担す る こ と に よ っ て 共同

して行 う
”

と い う対等の 立 場で の 研究で ある
｡

そ の 内容

ほ , 実施要領の 第 4 条に い う 2 つ の 条件 (① 農林 水産行

政 の 要請に 即応 し, 農林水産 業の 近代化 ･ 合理 化 と 国民

食糧 の 安定的供給に 資す る
｡ ②試験研究棟関 の 行 う試験

研究 の 進歩 ･ 向上 が 期待 で き る) を み たす も の で ある こ

とが 必要で あ る｡ 共同研究の 適格性 に つ い て は , 当該試

験研究機閑の 場所長が場 内に 設置す る ｢ 共 同研究課題検

討 会+ ( 細部事項第2 に よ る) の 意見を 参考 に して判断

す る｡

2 . 共同研 究を行う者

規程の 第3 条に 示す と お り
, 共 同研究 を行 うた め に十

分な 技術的能力及び経 理 的基礎 を有す る と 当該場所長が

認 め る着 で な けれ ば な らな い
｡

ま た
, 農水 省試験研究機

関側の 研究部 ･ 研 究室等 に つ い て ほ , そ の 研究 にふ さわ

しい 研究能力を 有する研 究者, 研究施設, 研究予算が 用

意 され る必 要が ある
｡ 特 定の 研究者や 研究室 に 共 同研究

の 申込み が 集中する等 の 場 合 に は
, 何 らか の 調整が 必 要

( 実施要 領第6 条) と な る ｡

3 . 特許 の共同出願 と特許の 優先実施等

規程 の 第 8 条 に よ り
, 共同研究の 成果と して 発明を 行

っ た場合 に は
, 特許の 共 同出願を 行わ な けれ ば な ら な

い
｡

4 . 研 究成果の 公 表等

規程の 第1 3 条 に よ り , 実施期間中に 成果 を 公表す る場

合に は 場所長 との 事前協 議が必要 で ある
｡

5 . 研 究費用 の 分担

農水省試 験研究棟関と共 同研究者の 間の 研究費用の 分

担割合等に つ い て は , 規程, 実施要鼠. 細部事項共に 特

別な ガ イ ド ラ イ ン を設け て お らず,
ケ ー

ス 毎の 判断に 委

ね られ て い る ｡

*

農業土 木試扱 場企画連絡室企画科長

注) 1 . 〒305 茨城県筑波郡 谷田部町観音 台2-1-2 T E L . 02975-6-7504
2 . 〒100 :東京都千代 田区霞ヶ関卜2- 1 T E L . 03-502-81 1 1 内4 墟3

-
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5 . お ぁ り に

こ の 制度を 活用 した 共同研 究が 本格 的に 展開 され るの

ほ
, 昭和57 年度か らで

, 農水省の 研 究機 関の 中で ほ
, 特

に 食品総合研究所や 農業土 木試 験場 な どの 一 部 の 場所 に

お い て 括溌な 研究が 展開 され るもの と予 想 され て い る ｡

制度の 実際的な 運用 方針は
, 今後こ の 制度が活溌 に利用

され て 行 く過程 に お い て
,

よ り具体的に 定め られ て行く

もの と思わ れ る
｡

こ の 制襲の 活
_
用に よ る 今後 の 試験研究

の 発展を 願 うもの で あ る
｡

参 考

○農林水産省告示 第1 , 2 1 8 号

農林水産省共同研究規程を 次の よ うに定 め る
｡

昭和56 年 8 月17 日

農林水産省共同研究規程

(趣 旨)

第 1 粂農林水産省の 試験研究機閑 ( 以下 ｢試 験 研 究 擁

関+ と い う
｡
) が 試験研究機関以外の 老と 研究 を 分担

し
, 技術知識 を交換 し, 及び 研究費用を 分担す る こ と

に よ っ て 共 同 して 行 う研究 ( 農林水産技術会議会長 が

農林水産大臣 の 承認を 受けて 別に 定め る研究を 除く｡

以下 ｢ 共 同研究+ と い う｡) に つ い て は
, 別段の 定め が

ある場合を 除くほ か ,
こ の 規程の 定め る と こ ろ に よ る

｡

( 共同研究の 申請)

第 2 粂 共同研究を 行お うと す る者は , 共同研 究を行 お

うとす る試験研究機関の 長 ( 以下 ｢ 場所長+ と い う｡ )

に別記様式 に よ る共 同研究中講書を 提出 しなければな

らな い
｡

(共 同研究契約 の 締結)

第 3 条 場所長 は, 前条の 共 同研究中請書を 受理 した場

合 に お い て
,､ 当該 申請 に 係 る研究が 国 に お い て 共同研

究 と して実施す る こ とが 必要で あ り, か つ
, 当該申請

者が 共 同研究 を行 うた め に 十分 な技術的能力及び経 理

的基礎 を有す る と認 め
, 共 同研究を 実施 しよう とす る

とき は
, 当該 申請者 と共 同研究に 関 す る 契 約 ( 以下

｢ 共 同研究契約+ と い う｡) を 締結 しな ければ な ら な

い
｡

( 共同研 究契約 書)

第 4 粂 場所長 は
, 前条の 共 同研究契約を 締結 し よ うと

す る とき は, 共 同研究契約書 ( 以 下 ｢ 契約書+ とい

う｡) に お い て 次 の 事項を 定め なけ れ ば な らな い
｡

1 共 同研究 の 課題

2 共 同研究 の 内容

3 共 同研究 に よ り期待 され る成果

4 共 同研究 の 実施場所

5 共 同研究 の 実施期間

6 共 同研究 の 分担及び 管理

7 共同研究に 参加す る主 な研究員 の 所属及び 氏名

8 共同研究に 要する 費用

9 . 共同研究に お ける 注意義務

10 第 6 条か ら第1 5集 ま で に 規定す る事項

11 そ の 他共同研究を 行うた め に 必 要 な事項

( 研究成果 の 公表等)

筍13 条 共同研究者ほ ,

.
共同研 究の 実施期 間 中 に お い

て
, 研究成果を 場所長以外の 者に 知 らせ よ う とす る と

き ほ, 契約書 に お い て 別段の 定め を した場合 を除 き,

あらか じめ 場所長 と協議 しな けれ ばな らな い
｡

2 場所長は
, 共同研究の 実施期間中に お い て

, 研究成

果を 共 同研究者以外の 老に 知 らせ よ うとす る と きは
,

契約書 に お い て 別段の 定め を した 場合を 除き, あ らか

じめ共 同研究者 と協議 しな ければな らな い
｡

第14 条 場所長は , 共同研究の 終了後研究成 果を 公表す

る
｡

た だ し, 共 同研究者が 業務上 の 支障が ある た め
,

場所長 に 対 し研究成果を 公表 しない よう申 し入 れた と

きは
, 場所長 は, 共同研究者の 利害 に 関係ある 事項に

つ い てそ の 成果 を公表 しな い こ とが で き る
｡

2 場所長 ほ, 第10 粂の 規定 に よ り第三 者に 対 し実施の

許諾 をす る 決定 を した ときは , 前項た だ し書きの 規定

に か かわ らず, 研究成果 を公表す る
｡

3 共 同研究者 は, 共 同研究 の 終了後研究成果を 公表 し

ょ うとす る と きは
, 契約書に お い て 別段の 定め を した

場合 を除 き, あらか じめ 場所長 と協議 しな けれはなら

な い
｡

別記様 式 〔第 2 粂 関係〕

共同研究中請書

年 月 日

殿

住所

名称

代表者 ㊥

農林 水産 省共同研究規程 ( 昭和56 年 8 月17 日 農林水産

省告示 第12 1 8 号) 第 2 粂 の 規定 に 基づ き, 下記に よ り貴

場 (所) と の 共 同研究を 実施 した い の で 申請 しま す｡

記

1 研究課題

2 研究目 的

3 研究内容

4

5

6

7

8

9

1 0

ー 1 0 2 -

申請 の 理 由

研究希望実施場所 ( 小課題 ご と の 具体的実施場 所

を 記入 の こ と｡)

研究 実施の 希望期間

研究 に 参加す る研究員 の 所属及 び 氏名

研究分担及 び技術知識 の 提供 に つ い て の 希望

特許 権等の 実施に つ い て の 希望

研究成果の 公表の 方法又 は時期 に つ い て の 希望
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漆 付書類 ( 技術的能力及 び 経理 的基礎 を有す るか 否 か

の 判 断に必要 な 資料)

農 林水産省共 同研究 実極要領

(趣 旨)

第 1 条 農林 水産 省の 試験研 究棟関 が試験研究棟関以外

の 老と 研究を 分担 し
, 技 術知識 を 交換 し

, 及 び研究費

用を 分担す る こ と に よ っ て 共同 して 行 う研究 (第 3 粂

第 1 号か ら第 5 号 まで に 規定す る研究を 除く｡) は
, 農

林水産省共同研究規程 ( 昭和56 年8 月17 日農林水産省

告示 第1 21 8 号 , 以下 ｢ 規程+ と い う｡) に定 め る もの

の ほ か
,

こ の 要領の 定め る と こ ろ に よ る もの とす る
｡

(共 同研究 の 要件)

第 4 条 規程第 3 条 に 規定す る国に お い て共 同研究 と し

て 実施す る こ とが 必要で あ ると 認め られ る 研究と は
,

次の 各号に 掲げ る い づ れ か の 要件を 満たす研 究で な け

れ ば な ら な い
｡

(1) 当該共 同研究が
, 農林水産行政の 要請 に 即応 した

研究 で ある と とも に
, 農林水産業の 近代化及び 合理

化 並び に 国民食糧の 安定的供給に 資す る研究で あ る

こ と｡

(2) 当該共 同研究を 行 う こ と に よ り, 試験 研究機 関の

行う試験研究 の 進歩 ･ 向上 が 期待 で きる研究 で ある

こ と
p

2 規程第5 条第 2 項の 規定に よる共 同研究契約 の 変更

の 承認申請は
, 別記様式第 2 号 ( 共同研究変更実施承

認 申請書) 注) に よ り行 うもの とす る
｡

3 規程第 5 粂第 3 項の 規定 に よる 共同研 究を終 了 した

とき の 報告は , 別記様式第3 号 ( 共同研 究 終 了 報 告

書) 注) に よ り行うもの と す る｡

4 規程第 6 条第 1 項の 規定に よる 共同研 究の 中止の 東

軍申請は
,

別記様式第4 号 ( 共同研 究中血承認 申請

書) 江) に よ り行うもの とす る｡

(共 同研究 の 調整)

第 6 条 農林水産技術会議事轟局長は, 前 条第1 項 の 親

定 に よ り提 出された 共 同研究実施承認申請 書及び 前条

第 2 項 の 規定 に よ り提出 され た 共同研究変更実施 承認

申請書 に つ い て
, 第 4 条 に 規定す る共同研究の 要件及

び試験研究棟閑 に お け る研究 の 実施状況を 総合的に勘

案 して
, 当該共 同研究が 真 に 適正 な もの と な る よう必

要 な調整 を行 う こ とが で き る｡

治水利水事業に貢献する /

大利根 ･

干潟地区(千葉県) の用水不足を解消

関東農政局 殿 大利根用水農業水利事業所

笹川揚水機場 納

口径1 20 0 m m X ll O O m m 両 吸 込 う ず巻 ポ ン プ

トリシマ ボ ン7
0

ー 各種 ポ ン プの製作か ら

ポンプステ ー シ ョ ンの設計 ･

施工 ･ アフタ ー サ ー ビスまで -

◎芸芸酉島製作声斤
本 社 大阪 府高槻 市営 田 町

一

丁日 1 番 8 号

工 場 ℡07 2 6- 9 5
-

0 5 51( 大代)

営業所 大 阪 0 6一朗4- 6551 ㈹)
6671 ㈹

名古屋052-22 ト9521 ㈹

札 幌01 ト24 ト891】㈹

広 島082- 243- 370 ㈹

都 南0988 -36- 7011
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東京 03
-

21 卜 8661 ㈹
2361 ㈹

福岡∞2 - 77 卜 138】㈹
仙台02 2- お- 7か2 ･3971

高松 は78 -22- 2001 ㈹

シンガポ
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〔報 文〕

地下排水を考慮 した タ ン ク モ デ ル に よる

排水解析 の シ ス テ ム 化

西 原

日 次

1 . は じめ に … ‥ ･ … ‥ … ･ ･ … ( 10 4)

2 . 数理 モ デ ル に よ る排水解析 の 概要 ‥ ･ … ･ ･ ･ ( 1 0 4)

3 . 地下排 水を考慮 した 排水解析の 方法 … ･ ･ ･ ( 1 0 4)

(a) 圃場 か らの 流 出解 析 ‥ ‥ … ･ … … ･ ･ ･ ･ ‥ ･ ( 1 0 4)

(b) 排 水路の 凍れ の 解 析･ … ･ ･

丁
… ‥ … … ( 1 0 7)

4 . 数理 モ デ ル 化 … ･ ･ … … … … ( 1 0 9)

( a) 解 析地区の 概要 ･ … … ‥ ‥ - ･ ( 1 0 9)

1 . は じ め に

こ れ ま で の 排水事業 に お い て
, 水田 で洪水時 に

一

時湛

水を 許容す る こ と が で きた が
, 稲 転等 に伴う畑作 に お い

て は
一 時の 湛水も許 され な い の で

, 新 た な畑作 に対す る

排水強化計画が 必 要と な っ て い る ｡
こ の 場合 に ポ ン プ増

設の み で よ い の か , そ れ と も排水 路を 含む全面的 な改修

が 必要なの か どうか を 検討す る必 要が 生 じて い る
｡

しか しな が ら排水路は
,

ヒ 門や ポ ン プ場な どの 排 水施

設が 複雑 に 組合 さ っ て 排水系統を 形成 して い る の で
, 手

計算 での 解析が ほ とん ど不 可 能 に 近い
｡

こ れ らの 複雑 な

排水系統 の 解析を す る に は 電子計算枚を 用い た数 理 モ デ

ル に よ る手法が開発 され, 多用 されて い る
｡

ま た新 らた

な 課題 と して
, 湛水状況は もち ろん の こ と

, 水田 の 汎用

化 に は地下水の 排除効果を 解析す る こ と が 必 要と な っ て

い る ｡
こ の た め 本報告で は 地 下水の 排除を 含む解 析方法

を 提案 し, 検討事例を 示 した
｡ また

, 本報告は筆者 が農

林水産省構造改善局の 技術管理 シ ス テ ム 化研修に 参 加す

る磯会を 与 え られ , そ の 際課題報告と して ま と め た も の

で ある｡

2 . 数理 モ デ ル に よ る排水解析の 概要

数 理 モ デ ル に よ る排水解析 の 方法は 水田 や 畑地 か らの

降雨 流出と排水 路 や と 門 な ど を通 る流れ を 分け て 解析す

る｡
こ の た め

, 数理 モ デ ル を 作成す るに は
, 現地調査に

よ っ て排 水路が どう な っ て い る か
, また ,

ポ ン プや ゲ ー

ト の 有無, お よ び , 流域境界 を調 ら べ
, 図- 1 に 示すよ

うな 排水系 統図を 作成す る｡

排 水系統 図は排 水路 を 中心 に
, 図- 1 の ように 水路を

等間隔に 区切 り, それ ぞれに番号 を つ ける｡
つ ぎに , 水

*
宮崎県土地改 良事業 団体連合会

(b) 数理 モ デ ル
… ･

5 . 解析条件 ･ … … ‥ … ‥ … ･

(a) 現地観測 の 結果 … … … … ･

(b) 解析条件 … … … … …

6 . 解析結果 と考察 ･ ‥ ･ ･ … … =

7 . おわ りに
･ …

15 1 6

水 田

17

1 3 12 1 1

排 水 路

博
*

( 10 9)

( 10 9)

(1 0 9)

( 10 9 )

( 1 10)

(1 1 2)
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周一1 排水系統国の 例

田 や畑 地か らの 降雨 流 出は
, 図- 1 の よ う に 排水路 へ の

横 流入 と して与 え る ｡
ポ ン プや ゲ ー トな どの 排 水 施 設

は
, 図- 1 の よ うに排水路 の ブ ロ ッ ク境界 で 与え る

｡

降雨 流出は 水田等 の 地形条件 で流 出モ デ ル を 作成 し,

降雨デ
ー タ を 与えて流 出量 を求め る｡

排水路の 流出は流れ の 基礎方程式 であ る｡ 運動方程式

と 連続 の 式を 数値積分す る数理 モ デ ル に よ り解析す る｡

3 . 地 下排水 を考慮 した排水解析 の 方法

8 . 圃場 か らの流出解析手法の 概要

( り 基本的 な考 え方

降雨 流出の 解析方法 に は , 次 の 4 つ の 方法が 多く用 い

られて い る｡

①単位図法 ( 2 次の 項 を 含む解 析)

ー 1 0 4 - 水 と土 第5 1号 1 9 8 3
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長方形
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･
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地下 へ の 浸透D 2( t)

1

図- 2 水田 の 流出モ デ ル (水 田 両横A s)

② 水田流 出法 (清野法)

③ タ ン ク モ デ ル 法

④特性曲線法

こ こ で は
,

地 下 排水を 考慮する た め③ の タ ン ク モ デ ル

法 に よ る こ と と し, 2 段 の タ ン ク モ デ ル を 用い る
｡

こ の

方 式の 採用 の 理 由と考 え方は つ ぎの と お り で あ る
｡

地下排水 を ま で 考慮 した水 田 か らの 流 出ほ 図- 2 に 示

す よう に 田 面か ら地盤 へ 浸透 した水 の
一

部が 地 中深 く へ

浸透す るが 大部分 は排水路 へ 耽出す ると考 え られる
｡

ま

た 水田 に 湛 水して い る水は 欠 口 か らの 越流や畦畔 か らの

浸透 に よ っ て排水路 へ 洗 出 し, 逆に 排水路の 水位が高く

な れ ば水 田 へ 逆 流する と考 え られ る
｡

また 水 田 と水 田の

間で も同 じ現象が考 え られ る｡ こ の 現象を 水理 学 卸 こ解

くに ほ 水 田 面の 流れ と 欠 ロ か らの 越洗 お よ び瞳畔か ら の

浸透を 解か な けれ ば な らな い ｡ ま た地盤 内 へ の 浸透水ほ

地盤 内の 瞳透流 と して 解く こ とに な るが , こ れ らの 計算

ほ相 当や っ か い で ある
｡

そ こ で
, 水 田 ほ 池と して考 え,

地 盤内の 浸透水 も空僚 に 貯留す る池 と して考え ると 周 一

4 に 示す よ うな 2 段 の タ ン ク に 置き換え る こ と が で き

る ｡
こ の タ ン ク ほ これ ま で 広く用 い られ て い る菅原の タ

ン ク モ デ ル と は 次の 4 点が 異な っ て い る ｡

排
水
路

⊥ト
排
水
路

園- 3 タ ン ク モ デ ル の 流 出孔の 位置

水田

Z si

日3

Z d oi

B 4

Z かj

+
=

2
4

∑q 2j 2

j = 2

字q 2
】1

J
ニ

2

字q 5 J

J
= 2

Ⅰ
αZ3

α2 2

R r (t )

Z d o

日 工

β1 1

D ll

一基

日2

Z o

Z ss

E ( t )

Z s

b l 已

H d s

螢 む

h - 1

⊥ α1 3

工芸;三
3

Ⅰミニ
2

q lユ1

α4工

q 41 1 Z o

β2 1

D l l
水田 排水路

園 - 1 水 田の タ ン ク モ デル (水 田 の 面積A s)

(D タ ン ク へ の 逆流は ありう る

② タ ン ク を で き るだ け 物理 モ デ ル に 近い 形 で 作成 し,

流 出 ロ の 係数も 物理 的に 検討 して与 え る ｡

③ 2 段 目の タ ン ク 内の 水位 は有効空隙率 を設け て 地下

水位を 示 す よ う に す る｡

④流 出, 流入ほ 排水路の み で な く, 接す る水 田 との 問

に も考え られ るの で
, 因一3 の よ うに 四方 に 流出孔

を設 け る
｡

( 2) タン クモ デル か らの 流出量算定式

こ こ で 用 い る 2 段の タ ン ク モ デ ル を 図- 4 に示 す｡ 水

系の 流出解 析に 多く 用い られ て い る菅原の タ ン ク モ デ ル

は流 出の み で あ るが
,

こ こ で は 外部か ら,
タ ン ク 内 へ の

逆流 も考 えて モ デ ル 化 して い る ｡
タ ン ク か ら の 流 出量ほ

囲 - 4 の 記号 を用 い て次 の よう に なる｡

れ ブ,
ゑ = α盲

,
尭 ･ ( E i - b i

,
k)

β才
,
ゑ = βg ,

ゑ ･ 方言

… … ･ ‥ - ‥ ･ - ･イ4)

- 1 0 5 -

こ こ に す: 欠 ロ か らの 流出量,
α : β, 流 出係数,

g : 水深,
ゐ: 欠 口 の 高 さ,

β : 地 下 浸透

量,
才

, 上 々 流量 で あ る
｡

タ ン ク の 連続の 式は , 図 一

4 の 記号 を用 い て 次の よ

うに 表わ せ る
｡

告 = 血 糊
一店払 1

,
為＋真義す2 が ＋

畠畠払 ∫,
ゑ卜g

l( ≠) ‥ ･ ･ … ‥ ‥( 5)

÷
･ 驚 = 恥 ･

叫 億畠酌 , 如 ＋皇払 1 , 叫

畠畠恥 叫 一 旦 舶 ‥ … … … ･ 拗

こ こ甘こ
,

R r (王) : 降雨 量,
E l( ‡) ,

E 乞(t) : 蒸 発量 ,

∂ニ 有効空隙率 であ る｡
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さ て , 図- 4 に 示 した タ ン ク モ デ ル にお い て
, 排水路

の 水位が 高く なれ ば逆流が 発生す る
｡

こ の 排水路の 高 さ

と , 水田 の 高さ の 組み 合わ せ
, ある い は

, 隣 り合 う水田

どお しの 高低 の 関係を整理 す る と
, 図- 5

, 図- 6
, 図

一7 に示 した よ うに
,

タ ン ク の 位置関係 に よ っ て 排水路

へ の 流出流 入 の タ イ プが 図- 5 の( a) ～ ( c) の 3 タ イ プに
,

水 田 へ の 流 出 ･ 流 入の タ イ プが 図一6
,

7 の( a) ～ (f) の 6

タ イ プと な る
｡ す なわ ち図 - 5 の 3 タ イ プは

, 水田 の 地

下 水の 帯水層 の 底 を水路 の 底 と考え れ ば 水路底が 田面 よ

り上 の 場合,
下段 の タ ン ク の 間の 場合, 下段 の タ ン ク の

底 よ り下 の 場合 と した もの で あ る
｡

さ て
,

こ の 図- 5 の( a) , (b) に お い て
,

上段 タ ン ク か ら

の 流 出量は(4)式の 代 り に
, 次式 で 表わ され る｡

Z ざざ≦Z d ∂＋カ】,
々≦Z ざ の と き

軌 ,
点 = 叫 ,

々 ･ (耳 - ゐ1 ,
た)

Z d o ＋カ1 ,
々≦Z ざざ≦Z ざ の と き

む ,
点 =

α1 ,
々 ･ ( Z g - Z ざざ)

Z d o ＋カ1 , <々 Z 5 < Z ざざ の と き

屯 ,
ゑ = - α1 , (々 Z ざg - Z 5)

Z ざ< Z d o ＋ゐ
1 ,

丘< Z g 5 の と き

む ,
点 =

-

α
1 ,

丘( Z β㌻- Z 由 一九1 ,
ゐ)

Z ざ< Z d o ＋ゐ
1 ,

ゑ
,
Z 5 ざ< Z 血 ＋ゐ1 ,

点の と き

む ,
点 = 0 . 0

さ らに , 図- 5 の(c) タ イ プ の 場合 は
,

らの 流出量 は
,

つ ぎの 場合 を考慮 して
,

‥ … … (4)
′

上 段 の タ ン クか

次式で 求め られ

る
｡

Z ぶざ≦Z ¢＋カ1 ,
点≦Z g の と き

甘1 ,
ゑ = α1 ,

点(耳1 一( Z 〃- Z 血) - ゐ
1 ,

々

Z ロ＋ゐ1 ,
点≦Z ぶざ≦Z ざ の と き

屯 ,
丘 =

α1 ,
点 ･ ( Z g - Z ざざ)

Z o ＋ゐ1 ,
丘< Z ぶ< Z ざざ の と き

む ,
丘 = - α1 ,

丘( Z s s - Z s)

Z ぶ< Z o ＋ゐ1 ,
ゑ< Z ぶg の と き

む ,
ゑ = - α1 ,

丘 ･ ( Z 5 g - Z o - ゐ1 ,
点)

Z ざ< Z o ＋ゐ1 ,
点

,
Z 5 5 < Z o ＋ゐ1 ,

点 の とき

助 ,
ゑ = 0 . 0 i

(4)
′′

つ ぎに 下段 の タ ン ク
, また 水田 と 水田 の 淀出

, 流 入 に

つ い て も同様 に 考え る こ と が で き, 同様の 式 を 導く こ と

が で きる｡

また
,

上 段か ら下段 へ の 流出量は 次の ように 求め られ

る
｡

β1 , 1
= β1 ･ 1

･ 耳1
･ … …

･
‥

… … ･ ･ … … ･ … … ‥ ‥ ･ ･ … (4)
′′

′

しか しな が ら,
月甘g ≦耳乙と な る場合 に ほ ,

月
2

= ヱ九ねと

な る よ うむこ β1 ,1 を 調節す る
｡

また , 下段 か ら上段 へ の 流

出もあ るの で
, そ の 場合,

β1 ,1 は 負と な る
｡

こ の ような 場合に ほ, 下 段 か らの 流 出は次 の よう に な

る｡

β
2 ,1

= β2 ,1
･( E d s ＋H

l) ‥ … … … ･ … t ･ ‥ ･ ‥ … … ‥仏)
′′′′

b . 排水 祐の 流れの解析手法 の概要

(1) 基礎方程 式

不 定流の 水理 計算は, 運 動方程式 と連続方程式を 連立

むこ 解い て 行わ れ る
｡

河川流な ど の 一

方 向流 に 対す る運動

方程式と 連続方程式は 下流端 を原点 と して次 の ように 表

わ され る
｡

÷
･(告) ＋÷

･ 去 ･

(÷) ＋ 5 ＋

豊＋鶴L ･ ク = 0
･ … - ‥ ･ ･ ‥ … = ･(7)

昔＋普- ヴ
= 0 ･ ･ … … ‥ … ‥ ‥

… … … ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ･

(8)

こ こ に

g : 重力の 加速度 ク: 流速 ( 上 流 へ 向けて 正)

ざ: 河床勾配 ゐ: 水深 乃 : 粗度係数

∬ : 距離 ( 河 口 か ら上 流 へ 向けて 正) f : 時 間

A : 通水断面積 ¢: 通過 流量

甘: 横流入 量 ( 単位幅, 単位 時間当り) 月: 径深

(2) 基礎方程式 の差分化

(7) , (8) に 示 した基礎方程式 の 数値計算法は , 中村, 白

石 に よ る
``

か え る飛 び法
' '

の
一

種で あ る オイ ラ ー 的な 中

心 差分式 を用 い るも の であ る
｡

距離 ∬ と時間 = こつ い て 用 い た 差分記号 と して 添字i

で 距離差分を , 添字メ で 時間差分を 表わす ｡
差 分中心 は

( i ,
n - 1 ) 点 と し , ( i

,
n ) 点の 値 を 未知量 と して

初期条件, 境界条件か ら求め る｡

( a)運動方程式 の 差分式

(7)式の 各項 に つ い て , 中心 差分お よ び平均化 に 用 い る

諸式を 次 の よう に 表わ す｡

∂汐

_
外ガi _ ガ_ 2

ガi

∂f 』f

紬
_

≠

_ l 如 . 1 - ル 1ゐ‡
_ 1

∂∬ 』∬

∂ク
2

一
方_ 2

訂
2
i . 2 - ”_ 2 〝

2
i_ 2

∂∬ 2 d ∬

5 = 旦 ±宕 虹

丘 =

〃 =

ル 1 R ; . 1 - ‰ 1 凡_ 1

2

≠
野i ＋井_ 2 〝i

2

l クl = I 仲_ 2
〝it

‥ ･(9)

こ こ に
,

Z は 基準面か らの 河床高で ある
｡ 以上 の 差分

式を格子 点で示 した の が 図- 8 で ある｡

まp
v i

クて
■

＼

/ t ＼

i一2 i - 1 i i ＋ 1 i ＋ 2

n

n - 1

n - 2

-

1 0 7
-

0 流速点■

● 水深 点

X 差分中心

◎ 求める流速点

図 -

8 連続方程 式の格子点
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すな わ ち , 井野 = ま ル
ー 1 時点の 2 つ の 水位 と

,
乃 - 2 時

点 の 3 つ の 流速か ら求め られ る｡

(b)連続方程式の 差分式

(8)式の 各項に つ い て 差分化を 行うが , まず昔 郎 つ

い て は
, 水平幅 の 平均化を 考慮 した 次式を 用 い る｡

昔一昔 ･ 昔 = Ⅳ ･ 昔 … … ･ ‥ 佃

lア は d ∬ 区間で貯 留さ れ る 水面横 の 平均幅 で あ り, 次

の よ うに な る ｡

阿 = 宕 = ÷(3 搾ら十 旦三遇) … ･ … ‥ ‥ … 帥

A ざ : 』∬ 区間の 貯留水面積

尽力式を色ゆ式むこ 代入 して 差分式 で 表わ す と

旦
- ÷ ･ (3 W■2 ＋

融

町 ＋ 珂3
)( 類 並 ) … 的

つ ぎに普 恥 つ い て は
,

つ ぎの ように 扱う
0

囲 -

9

に お い て m
, 瓜点の 流速〝 恥 〃一 は 運動方程式か らすで に

求 め られ て い る の で

桝 点の 通過流量 = 竿 〃伽

柑 の 通過流量 = 竿 クβ

した が っ て

普 =

去( 竿 γ
仇 一 也 少∫) … ･

‥ … - … 胡
2

以上昔, 普項 の 差分化 に お い て 通水断面 雛 如

W l

A l

水位点

n- 1

n - 2

i - 2

1
ノ h

W l ＋ W 2

V 且

流速点

W 2

1
- 1

月.

A

水位点

△ X

2
′

V m

1 ＋ 1 i ＋ 2

m 3

W 3

A 3

流速点
水位点

図- g 河川形状の 平均値

園- 1 0 連続方程 式の 格 子点

る の に 用 い る水深は
, 時間的に は 後方値を用 い る

｡
その

理 由は
,

こ こ に 前方値を 用 い て 未知数と す るの は , 取 り

扱 い を か な り複雑 にす るもの で あり
,

また 通水断面積は

位 置に よ る変化 が時 間に よ る変化 よ り圧倒的 に 大きい も

の で あ るか ら, 距離に つ い て 中心差 分化 すれ ば
, 充分 な

精度が得 られ るか らで あ る｡

最後の ¢ 項 に つ い て は ,
つ ぎの よ う忙 考え る

｡ 本川 の

流況に 影響 されな い 流出入 量を ,
こ の 項 で考 慮する｡ た

と えば ポ ン プ に よ る流出入量 や
,
非 感潮 点の 流入量 な ど

で ある
｡

そ の 他 の 点で は
,

こ の 項ほ零 と する｡
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園 - 1 2 横島干拓排水系統図

¢軋 8う式 の 差分項 と 甘 を考慮 して (8)式 の 連続方程式

を 書きか え ,
仇 ゐi を 求 め る ｡

こ の 計算 の 過程 を演算格子 で示 した の が図- 1 0 であ る

す なわ ち
,

井ゐi ほ 雅 一 1 時点 の 2 つ の 流速 と ル
ー 2 時点

の 3 つ の 水 深 か ら求め られ る｡

4 ･ 検 討地 区 の 概要 と数理 モ デ ル 化

8 解析地区の 概要

熊本県下 の 横 島干拓は
, 図- 11 に示す ように 約 623 . 8

b αを干拓 して農用地479 血 を 開 い た もの で , 3 つ の 排水

焼場 で機械排水を 行 う地 区 と自然排水地区か らな っ て い

る
｡

こ の 中 で 第 2 排水機場の 流域 ( 斜線の 部分)18 1 . 8 hα

( 内, 農用地147 . 6l氾) を 解析対象地区とす る
｡

第 2 排水機 掛 こ ほ ¢70 0 m m の 斜流ポ ン プ ( 公称1 . 0 ぶ

/ s e c) を 2 台設置 して 常時排水に お い て も機械 排水を行

な っ て い る
｡

b 数理 モ デル

こ の 地区の 排水系統 図を 図- 12 に示す｡ 図中の ○ で 囲

ん だ 番号が 開場の 番号 で
, ○で 因ん で な い 番号が 』∬ =

1 5 0 m と した場合 の 排水路 メ ッ シ ュ の 番号 で ある｡

5 . 現 地デ ー タ と解析条件

8 現地観測の 結果

こ の 地 区の 流 出特性を 検討す るた 捌 こ収集 され た 昭和

54 年10 月18 日 降雨 に対す る観謝結果 を図一13 に 示す｡ 昭

和54 年10 月17 日20 時 ～ 1 9 日14 時 ま でに88 . 5 m m の 雨 量と

な っ て い る
｡

こ の 降雨 は 1/ 1 年確立 の 日 降雨 よ りも少 し

小 さ い 程度の 雨で 現況解析 に は 都合が 良い もの で ある｡

次 に , 排水 ポ ン プ稼働状況, 地区内水位観測点( 図一11)

の 実瓢 デ
ー

タ を 示すと 図- 14 で あ る
｡

排水 ポ ン プは
, 図- 1 4むこ 示す よ うに 水位が 約 - 1 . 7 m

に な る と作動 し, - 2 . 1 m まで 下が る と停 止 する｡

b 解析条 件と計算 ケ ー ス

こ の 地 区は
, すで に農業 土木試験場水利第 3 研究室ケ羊

降雨量 ( m 血ノムr)

1 0. 0

5
.

0

- 1 .0

ー1 .5

- 2
.

0

0 5
1 日日

10 1 5 2 0

昭和5 4年 10 月

図れ柑 降 雨

排 水 ポン プ 1 台運 転

( 1. 0 皿ソ s e c

X l 子i)

5
1 9 日

1 0 - 1 5 2 0

ーーー( N o. 1 地 点)
-一一-(N o

.
2 地 点)

- -( N n 3 地点)

1 8 日 1 9 日 2 0 日

園一川 各地 点の 実 脚水位

よ っ て 圃場か らの 表面 流出特性 と幹線排水路 の 粗度係数

お よび 支線排水路の 粗度 係数 が解析 されて い るの で
,

そ

れ らの 係数 を使 い 本報告 で は お もに圃場 内の 湛水深 と地

下 水位の 変化 を解 析 した
｡

農 土試 に よ り求 め られ た そ れ ら の 係数等を 示せ ば次 の

通 り で ある｡

- ①幹線排水路粗度係数 T
r O ･ 0 4

②支線排水路粗度係数 - - - 0 . 1 5

③ タ ン ク 乍 デノ
レ流担孔係数 ( 囲 - 1 5)

･- 1 0 9 - 水 と土 第51 号 19 8 3
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園 - 1 5 タ ン ク モ デ ル の 沫 出孔係数 の 値

以上 の 結果 を 考えて計 算条件 は 次の 4 ケ ー ス に つ い て

解析を 行 っ た
｡

ケ ー

ス 1 … ･ ･ ･ 昭和54 年10 月 の 降雨 に よ る計算

ケ ー

ス 2
… ･ ･ ･ ケ ー

ス 1 と 同 じ降雨 で あるが
, 支線排

{ P
4

∈

出
T

∠
下

ー

1 . 0

-

1 . 5

- 2 . 0

-

2 .5-ト
2 0

8 ユ2 16 2 0 2 4 2 8 32 き6 00 也 4 8 5 2■56 鉛 ¢4 槌 7 2

- 実測値
仙)

計算値

Z O O 5 1 0 15 20

昭和54 年1 0 月18 日
0 5 10 15 20 0

1 9 日 2 0 日
5 1q ､ 〈

l L 2 0 ( 時)

図- 1 8 :N o . 3 地点 ( N o . 4 2) の 水位変化

(幹線排水路 の 粗度係数 n 2
= 0 . 0 4

,

支線排水路 の 粗度係数 n
2

= 0 . 1 5)

水路が な い 場合 の 計算

ケ ー

ス 3
… … 初期条件 と して湛水深 を10 c 皿

, 地下水

深 を70 c m と した 場合の 計算

ケ ー ス 4 ‥ … ･ ケ ー

ス 3 と 同 じ条件で
, 支線排水路が

な い 場合 の 計算
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5 - 10芸満 診之彷
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周 一

1丁 最大湛水状況図 ケ ー ス 1 ( 支線排水路の あ る場合)

6 . 解析結果と考察

図 - 1 6 に示す N o . 3 地点 の 水位変化は 実測値 と よく合

っ て い る｡ タ ン ク モ デ ル の 流 出孔 の 係数は 排水路, 水 田

と も同 じ係数 を使 っ て い るが 係数 を変え る こ と 匠 よ り ,

よ り突沸値 に近づ ける こ とが で き る と思わ れ る
｡

図 - 1 7 は ケ ー ス 1 の 場合 の 最大湛水状況国で あ るが 支

線排水路 の 左岸側 に湛水す る､債 向が 見られ る- ｡

次に
, 図 - 1 8 を見 る と ケ ー

ス 工で は,
5 ～ 1 0 c m 未満で

あ っ た 所が
,

ケ ー ス 2 で は ほ と ん ど10 c m 以上 湛水 して い

る ｡

囲- 19
, 囲20 か ら排水路が あ る場合,

な い 場 合の 湛 水

深地 下水位の 時間変化を 比較 する と 明 らか に排 水路 の 効

果が み られ る｡ また
, 排水路の ある な しは湛水以 上 に 地

下水位 へ の 影響が 大きい と 思わ れ る
｡

ま た
,

計算時問が

短 い た め に
, 地下水位の 降下 の 候 向をす べ て 示 せ な い

が
, 結果は 地下水位の 動きは 遅れ る こ と を示 唆 し て い

る｡

-
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園一川 最大湛水状況図 ケ ー ス 2 (支線排水路 の ない 場合)
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苧0
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.
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( m )

周一柑 水 田㊥支線 排水路 の ある場合
,

な い 場

合 の 湛水深 , 地 下水深の 変化

図- 21 は ケ
ー

ス 3
,

ケ ー

ス 4 の 場合 の 減水深を 表わ し

て い る
｡

ケ ー ス 4 で ほ支線排水 路が な い た め
, 田越 した

下 流に 向い
,

下 滝の 方 は ほ と ん ど増水 して い る
｡ すな わ

ち 負の 減水 深 と な っ て い る
｡

こ の よ うな 検討事例 に 示 し

た よ う に
,
タ ン ク モ デ ル を 組み 込ん だ 排水 モ デ ル に よ り,

減水深の 計算が で き る よう に な っ た ｡
こ の 結果か ら これ

ま で農業水利計画 に 用い られ て い る減水深の 考え を , 数

理 モ デ ル で 評価で きる よ うに な っ た もの と 思われ る
｡
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丁. ぁ わ り に

従来 の 表面流 の み を扱 う数 理 モ デ ル に タ ン ク モ デ ル を

鼠 み込 ん で計算す る こ とに よ っ て
, 水 田 ごとの 湛水深,

地下水位, 排水路 の 淀況 を解析す る こ とが できた ｡
こ の

課題を シ ス テ ム 研修 の 課題 と して取 り組ん だ が , 水田 か

ら水 田 へ の 流 出, 地下水位 の 変化 な ど に つ い て
, 満足の

い く結果が 得 られた ｡

最後 に
, 本課題は 農業土木試験場水利部水利第 3 研究

竜 , 白石英彦室長 (現企 画連絡室長) , 大西 亮
一 主任研

究官 (現水利第 3 研究室長) の 御指導 で 行 っ た
｡

また
,

本研修 に参 加させ て い た だ い た
, 農林水産省構造改善局

農業土木試験場研修課 に
,

また
, 本研修で 種 々 の 御指導

を い た だい た諸先生方 と, 討議 などに協力 い た だ い た 研

藤生 の 方 々
,

お よび 今 回 の 研修 の 依会を 与えて い た だ い

◎

国
⑳

冒
⑳

冨
㊤

巴

㊥

胃
㊥

田
㊥

曙
◎

団

た 宮崎県土地 改良事業団体連合会, 篠原幸夫局長 は じめ

職員の 皆様に 御礼を 申 し上 げます｡
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〔講 座〕

O A の た め の 例題中心 B A SI C 講座(第1 回)

B A SI C の 基本と サ ー ジ ン グ解析

丹 治 肇
* 山 本 徳 司*
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1 . は じ め に

O A ( オ フ
ィ

ス ･ オ ー ト メ
ー

シ ョ ン) 分野 に お け る マ

イ コ ン の 普 及かこは最近著 しい もの が あり ます｡ 農業土木

の 分野も こ の 点 例外 で は ありませ ん｡
マ イ コ ソ の 各事業

所, 事務所 へ の 浸透 は こ こ 一 年程 の あい だ に飛躍的な の

び を み せ て い ま す｡ 今や 農業土 木技術者 もT V で もみ る

よ うに 気軽に マ イ コ ン と つ き合う時代 な の で す｡. しか し

, 現地点で の 農業土 木分野 の マ イ コ ン の 利用 は まだ ま

だ だと言わ ね ばなりま せ ん
｡

こ の 原 因は ひ と つ むこは メ
ー

カ ー ･ マ ニ
ュ ア ル を 理 解 し

,
B A S I C を マ ス タ ー す る困

難 に あ りま す｡
マ イ コ ン で 自らプ ロ グ ラ ム を組め る人が

こ れ か ら増 え て い く必要 が ある の です｡ もうひ と つ は プ

中 グ ラ ム の 知識 が なく とも誰 に でも利用 でき る ような ,

判 り やすく 親切 な プ ロ グラ ム の な い こ とに ある と思わ れ

ます｡
こ の 講座 は こ の 2 つ の 点 を改善 して

,
マ イ コ ン の

利 用に 寄与す る こ と を 目 ざ して い ます｡
こ の 講座は

,
マ

イ コ ン が 手元に ある 人が,
マ イ コ ン 利 用の 助 桝 こな る よ

うに 上 の 2 点を配慮 した 例題 中心 の 解説 を して い ます｡

対応機種 は, N E C P C 8 8 0 0
,

8 0 0 1 ,
シ ャ

ー プM Z

$ 0 を扱 い ます｡ 講座 は基本例題 と応用例題 とか ら な り ,

誰 もが プ ロ グ ラ ム を作れ る よ うに基本例題 はJ I S 程度

の 基 本文法 を解説 して い ます｡ ま た
,

応用 例題 は誰で も

使 え る使 い 易い プ ロ グ ラ ム を示 し, 槙種 の も つ 機能を 最

大 限に 利用 して マ イ コ ン 利用 の あり方 を検討 し よ う と し

て い ます｡ 読者 の 皆 さ んが ,
こ の 講座 に よ り , よ り

一 層

マ イ コ ン に親 しみ を 持た れ る こ とを 希望 します｡

2 . 基本例題 の と りくみ 方

B A S I C の 文法規則 匠 は基本的 な プ ロ グ ラ ム を 作 るの

甘こ
,

どう して も必要 な もの と, あれ ば 便利 だが , なくて

も済む もの と が あり ます｡
メ

ー

カ
ー

マ ニ
ュ ア ル ( 手引

書) に は ,
こ の 文法規則 が全部書 い て ある の で 厚くな っ

‾て 判 りに く い の です｡
こ こ で ほ , 最低限必 要な B A S I C

文 法を実 例を もと に 解説 して あり ます
｡

マ イ コ ン の 前に

農業土木試験場 水工滋 脱 水理 第2 研究室

3 . 応用例題の と りくみ 方･
… ‥ ‥ … =

‥ … ‥ ‥ ( 1 19)

すわ っ て , 本講座の 解説を 読み な がら基 本例題 を実際に

計算処理 す る こ とに よ り,
マ ニ

ュ ア ル を 自由に使 い こ な

せ る基礎文法が 身軒こ 付くは ずで す｡

B A S I C の プ ロ グ ラ ム は
一

行単位で構成 され て い ま

す｡
1 - a - 1

-

b - 1 - C とい う例瘍の 番号 は
,

1 -

C は 1 - b の プ ロ グ ラ ム に 行を追 加修正 して で きた プ ロ

グ ラ ム で あ る こ とを 示 して い ま す｡
そ の 時, 追 加又 は修

正 され た 行に は ･ 2 0
,

･ 30 と い う ように ･ を つ けて あり

ます｡
また 削除 した 行は プ ロ グ ラ ム の 後に 〔40 ･ 5 0〕 と

い う ように 文番号を書い て あ り ます｡

基表例題に と りか か る 前に
,

マ ニ
ュ ア ル で L IS T

,

S A V E
,

N E W
,

L O A D の コ マ ン ドに つ い て学 習 して お

い て 下 さ い
｡

こ れらは機種 に よ り異な る の で こ こ で は詳

しく述 べ ま せ ん
｡

しか し,
これ か ら説 明す る プ ロ グ ラ ム

を 改良 した り, 保 存 した りする の に は どう しても必要 な

もの で す｡

基 本例題を 解き終 っ た ら各例題 と 同 じ1 A ,
1 B と い

っ た 名前を つ けて
,

カ セ ッ トテ ー プ又は フ ロ
ッ

ピィ デ ィ

ス ク に S A V E して お い て 下さ い
｡ 後 の 例題 でも う

一

度

使 う こ とが あ り ます｡

基本例題に は
, 練習が つ けて あ ります｡

こ れも解 い て

力を つ けて 下 さい
｡

た だ し
, 計 算結果, 出力結果が どう

な るか と い う種炉の 問題 に は 答を つ けて あ りませ ん ｡
こ

れは 自分 で マ イ コ ン で 答を み つ けて 下 さ い ｡ ま た ,
プ ロ

グ ラ ム を 作 りな さい と い っ た練 習問題も紙 と エ ン ピツ と

マ イ コ ン で 答を 出す ように しま し ょ う｡

り 基本例題 1
-

8 P R I N T 文 ; E N D 文

1 .
ノユニー

( M Z - 8 0 C の 場合)

( P C 8 8 0 0
,

P C 8 0 0 1 の ときは †の 代わ りに < を 使 っ

て 下 さ い
｡)

一

番最初 に 作 る の は 上 の プ ロ グ ラ ム で す｡
な ん だ

,
た

っ た 3 行 しか な い の か と 言わ れ るか も しれ ませ ん｡ しか

し
, 最短の プ ロ グ ラ ム は 次の よ うに た っ た 2 行 で書 けま

す｡

-

1 13
-
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1 8 P R I11 T
■-

マニンフ
さ

コウシ手
■-

1 ラ8 計l【)

上 の 3 行を キ ー ボ ー ドをた た い て プ ロ グ ラ ム を 使 っ て

下 さ い
｡ 打 ち ま ちが えた ら

, 途 中で 止め て
,

左ほ しの 番

号文番号か ら 1 行分打 ち なおす と
, 打ち ま ち が っ た 前の

が 消え て新 しく打 ち な お した も の に 修正 され ます｡

プ ロ グ ラ ム が でき ま したか ｡ できた ら R 口 N 匡亙 と

キ
ー

を た た く と プ ロ グ ラ ム が 実行 され 次の 2 行が 画 面に

出ます｡

マ ン ニ ン グ コ ウ シ キ

Ⅴ = 1 / N
*
R † ( 2 / 3 ) * Ⅰ† ( 1 / 2 )

こ の 2 行 が 出て きた ら O E.
で す｡

こ の 例題 1 - a ほ 終

り です｡ 次 の 例題 1 - b に すす ん で 下 さい
｡ 結果が うま

く い か なか っ た ら ,
L I S T 直垂とキ

ー

を お して
,

プ ロ グ

ラ ム の 内容 を テ レ ビ画面上 に 出して 確認 して 下 さい
｡

J ニ

ラ ー 表示 の 時, 文番号( プ ロ グ ラ ム の1 0
,

20 ,
1 9 0 と い っ

た 数字) が
一 緒 に 示 され ますか ら

,
そ の 行を 特に 注意 して

見 て下 さ い
｡

ま ちが い に 気付 い た ら, 左は しの 行番号か

ら1 行分打 ち直 して 下 さ い
｡

1 行分取消 した い 時, 例え

ば 67 } P R I N T
``

マ チ ガ イ
' '

と い っ た 行を 取消 した い 時

は ,
6 堰亙 と押せ は 消せ ます｡ そ れ か ら,

R ロ N [萱亘

の キ
ー 操作に も ど っ て 下 さい

｡

P R I N T とは テ レ ビ画面に 表示す ると い う意味の 命令

文 です
｡

" ' '

で 囲 まれた 部分が
一

字
一

句その ま ま表示

されま す｡
P R I N T だ けで な く, そ の あと に 書か れ て い

るも の を 含 めた 1 行全体を い う時,
P R I N T 文 と い い ま

す｡
E N D 文は

,
プ ロ グ ラ ム の 終わ りを意 味 し, E N D

文 と い い ます｡
さて ,

マ ニ ソ グの 流速公式 は次 の 形 を し

て い ます｡

Ⅴ
= 1 n X R 2

/3
× I l

/ユ

キ
ー

ボ
ー

ドに は ,
∬ は あ りま すが × ( カ ケ ル) 印が な

い の で * を 使い
,

ベ キ 乗, 分数は 1 行に 入 りませ ん の で

† ( また は < ) と/ を 使 っ て い ます｡

上 に 書い た B A S I C 用語 の 説 明がわ か り に く い と 嘩

じて も, 正 しい 結果が得られた ら
, 気にせ ず, 次 の 例嘩

に 進み ま し ょ う ｡
マ イ コ ン の 学習に お い て,

コ ン ピ ュ
ー

タ は 非常 に すく
小

れ た 教師で す｡
あな た が よ く 理解 しな け

れば決 して 正 し い 結果を 出 しま せ ん
｡

わ か らな い と きは

何度で も復習 させ られま す｡
しか し

, 逆 に正 しい 結果が

出た ら
,

こ れ は 理解 して い ると い う こ と です ｡
不安 があ

っ て も次 の 学習 忙 移 るの が B A S I C を マ ス タ ー すろ 早道

で す｡ 例膚 1
-

a で 皆 さん は キ
ー ボ ー ドの どの 文字 や マ

ー ク で もT V 画面上 に 出す こ と がで きる よ うに な っ た の

で す｡

練習 1 - a

ミ ズ ト ツ チ と 印刷する プ ロ グ ラ ム を作 り な さ い
｡

2 ) 基本例題 2 - b P R I N T 文 I N P U T 文

1 日 F
●

R I†1T
, l

マニンワ
ヾ

つウシ‡
tl

ヱ昏 F
●

F: Irl T
‥
りぎ 1 .

/ 帥哨十仁王′ヨ) * Ⅰ十( 1 ノ2 )
川

● 3 8 Ir･肝U T
●■
ト1 三

■■

芦H

● ヰ匂 P F
:
: 川T

■-

トl 三
‥
; H

l
一

ヨ匂 E ト†D

左 に ･ を つ けた の が 追加 した 分の プ ロ グラ ム です ｡

こ の プ ロ グラ ム は 1 - a の プ ロ グ ラ ム に 30 ,
4 0 行の 2

行を 加 えた も の で す｡
こ の 2 行を 新た に キ

ー ボ ー ドか ら

入 力 しま し ょ う ｡ 入力は 19 0 の あと に 30 … … と 打 つ 方式

を使 っ て い ます｡
: とは 別の キ ー で す｡ 注意 し て 下 さ

い
｡

I N P 口丁 文 で は
` ` ' '

が 画面上 に 表示 され た あと
,

要萌す る入 力 の 値 と の 区分 に 使 っ て い ま す｡

練習 1 - b

1 9 8 2 と IN P 口丁 文で N に 入 力 し
, N

= 1 9 8 2 と 出力する

プ ロ グラ ム を 作 り な さい
｡

8 ) 基本例題1 - C

1 8 F
･

F:I l･汀
■■

マニンウ
小

コウ三拝
■t

2 日 和Ⅰト汀
--
L .
l = l 州 絹十(ヱノヨ 沖Ⅰ十( 1 ノ2 )

一■

ヨ旧 Il･jF
■

しIT
=

‖=
--
; H

ヰ申 P R Iト汀
-■

ト1 =
●▼

; =

5申 Il･l P U T
--
R =

l t
= モ

∈.8 F
･

R Iト汀
■-

R ニ
ー■

; R

7 日 I H P U T
- t

I = -一

手Ⅰ

紺 P R I I ･汀
‖

Ⅰ= ‥
; ‡

l■曽8 Eト拍

こ の プ ロ グ ラ ム は
, 例題 1

-

b と同様に R と Ⅰの 入 力

と で い けば, 番号順 にお きか え られ ます｡
L I S T 直垂 の

キ ー 操作 で 全体を 確認 し ま し ょ う ｡ 訂正 は 前と 同 じ方監

で で き ます｡ 終 っ た らR ロ N l旦旦 の キ
ー 操 作に う つ っ ･

て 下 さ い
｡

画 面上 に 次の 表示が 出ます
｡

マ エ ソ グ コ ウ シ キ

Ⅴ ご 1 / N * R † ( 2 / 3 ) * Ⅰ† ( 1 / 2 )

N = = ?

こ の N = ? は 粗度係数の 値の キ ー ボ ー ドか らの 入力を

要求す るも の です｡
0 . 0 1 5 と か0 . 0 1 2 と か

, 好 きな値 を N

= ? の 右側 に キ
ー ボ ー ド で 入 力 し ます｡

た と え ば
,
0 . O 1 5

の と き 0 . 0 1 5 垣亘 の キ
ー 操作を しま す｡ す ると 次の よ

うな 画面 に な り ます｡

マ エ ソ グ コ ウ シ キ

Ⅴ = 1 / N * R † ( 2 / 3 ) * ‡† ( 1 / 2 )

N = ? 生旦担; ( こ の 行以下 一 線は キ ー ボ
ー

ドか

N = 0 . 0 1 5 ら入 力後, C R を 押 した こ と を 示す)

プ ロ グ ラ ム 中の I N P tJ T ほ キ
ー ボ ー ドか らの 入力 を

要求 します｡
I N P ロT の 次の

" ''

は P R I N T 文 の 時

と全く 同 じ意味で
` ` ' '

の 中が 画面上 に 示 され ます の で

,
こ こ に キ ー ボ ー ド よ り入 力す ると き何を 入 力す る か

書 い て おく と便利 です｡
基本例題 1

-

b の 文番号30 の 行

( 以下 30 行 と い うふ う に い う) の I N P U T 文 ほN の 値.
の 入 力 を要求 します｡

そ うす ると画面上 に ? が表示 さ

れます｡ 4 0 行 の アRI N T 文ほ N の値の 画面 へ の 出力を‾

要求す る部分が 新 た に つ い て い る点が 前出の P RI N T 文

一 1 1 4 - 水 と土 第51 号 15 9 3



と 違い ま す｡
N の 値 の 出力と

` `

N =

' '

の 出力を 要求す る

部分は ; で 区切 られ て い ます｡
I N P U T 文の ときも同 じ

表示をす る よ うに50
～ 8 0 行を つ け加 えた もの で す｡

ひ き

つ づ き こ こ ま で キ
ー

入 力 して
, 実行 ( R 口 N ) させ て み

て 下さ い
｡

実行例

マ ニ ン グ コ ウ シ キ

Ⅴ = 1 / N * R † ( 2 / 3 ) * Ⅰ† ( 1 / 2 )

N = ? 0 . 0 1 5

Ⅳ = 0 . 0ユ5

R = ? 4 . O

R = 4

Ⅰ = ? 0 . 0 5

Ⅰ = 0 . 0 0 5

以上 3 つ の キ ー ボ ー ドか ら入 力 す る デ
ー

タ を N =

0 . 0 1 2
,

R = 2
,

Ⅰ = 0 . 0 1
,

な ど とい ろ い ろ 変え て み て ,

プ ロ グ ラ ム が う まく作動す るか 確か め ま し ょ う
｡

こ の よ

うな マ イ コ ソ の 処理 ほ ま るで コ ン ピ
ュ

ー

タ と 話を す る よ

うな の で対語型処理 と い い ます｡

Ⅰ = 0 . 0 0 5 の 代わ り に Ⅰ =
. 5 E - 0 2 と表示 され る こ と

が あり ます｡
こ れ は Ⅰ = 0 . 5 × 1 0‾2 の 意 味です｡ E - 0 2

が ×10‾2
に対応 して い るの で

, 値 と して は0 . 0 05 と 同 じ

です｡ 数値が 小 さくな りす ぎて 小数で 書きにく い と きに

は こ の 表わ し方が 用い られ ま す｡ 同様 に 大き す ぎ て 書

き表わ せ な い ときも こ の 方 式 が 使 わ れ ます｡
例え ば,

1 0 0 0 0 0 0 0 0 は ,
1 E ＋09 と な り ます｡

り 基本 例題1 - d

n
〓
H
こ
H
【

凸
U

n
ロ

ー
ウ
】

T
一

d
｢

5

F 巨Ⅰト汀
■■

マニンコ
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･
､

コウシ千
‖

F
'

R い
･
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●
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Il
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‖
; R
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‖

Ⅰ =
‖
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百日 F
-

R I 什T
,■

Ⅰ =
‖

; Ⅰ
● う申 り= 1 ノ= =l :R 十( ヱノ

′

ヨニ叫Ⅰイイレ
'

三ニ･

● 1 申匂 F
■

F:Ⅰト一丁
‖ l

.

.
J =

■■

; L1

1 ラ匂 E ト1[ ･

( C P 8 8 0 1 ほ †の 代わ り に< )

い よ い よ
,

マ イ コ ン に モ ノ マ ネを させ る だ け で なく
,

計算 させ て み ま し ょ う｡
9 0 行 ,

1 0 0 行を 入力 して 下さ い
｡

R ロ N 匡:司 の キ
ー 操作を し,

1 - C で や っ た よ うに N
,

R
, Ⅰ の 値を 入 力して 下 さ い

｡ 実行す る と次の 結果 が申
て きます｡

実行例

マ ニ ン グ コ ウ シ キ

Ⅴ = 1 / N * R † ( 2 / 3 ) * Ⅰ † ( 1 / 2 )

N = ? 0 . 0 1 5

N = 0 . 0 1 5

R = ? 0 . 1 2

R = 0 . 1 2

Ⅰ = ? 0 . 0 1

Ⅰ = 0 . 0 1

V = 1 . 6 21 9 2 0 5

最後の Ⅴ ( 平均流速) の 値 ま で計 算結果 が得 られ ま し

た か ｡
エ ラ ー

が 出た ら,
L T S T 直垂を 押 し誤 りを修正 し

て 下 さ い
｡

こ う して 作 っ た プ ロ グ ラ ム を使 っ て み る と普

通 の 電卓 よ り便利な こ と が わ か ります｡

こ こ で
, 例題 よ り少 し離れ ますが 次の 計 算を考 え てみ

ま し ょ う｡
C = 2

, D = 1 の と き下の 計 算式 の 値 は い く

ら に な る で し ょ うか
｡

A ＋ B = C ＋ D

例え ば
, あな た は A は い く つ で し ょ うか と聞か れた と

しま し ょ う ｡ 答え られ る で し ょ うか ｡ 答 ほわ か らな い と

い う こ と に な ります｡ そ れ で は B = 1 の とき A の 値は い

く らで し ょ うか ｡ 今度 は, A は 2 だ と答 え られ る で し ょ

う｡ どう して
, 今度は 答え られた の で し ょ うか

｡ あ と の

ときむこは , 実は 次の 計算 を して い た の で す｡

A = C ＋ B - B

A の 値が わ か ると い う こ と は A は それ 以外 の 値 で計算

され ると い う こ と , 言 い か え ると計算 した結果 が
,

A に

等 しい と お(ナる ことを意味 して い ます｡ 形式的に い い ま

すと,
こ れは = の 主に ある A と い っ た 変数がひ とつ で あ

る 時もい え ま し よう
｡

B A S I C で式が 計算で き ると い う

こ と ほ こ の 条件を 満た して い る こ とが 必要 です｡
B A S I C

で 計算す ると い う こ とは = の 右辺 で計算 した 結果を 左辺

の 変数に 代入 して や る と い う
∵

意 味 な の です｡ そ こ で;

B A S I C で は 正確 に は A = C ＋ D - B と は書か ず, 次の

ように 書きます｡

L E T■ A = C ＋ D
-

B

しか し , 等号を 使 っ た 数式 に は皆,
こ の 左辺 とお きな

さ い の 意 味の L E T が つ い て い る の で い ち い ち書くの も

面倒 な の で
, 省略す る こ とが でき る ように な っ て い る の

です｡
こ の 書き方 です と, 例題ほ 次の よ う に な りま す｡

L E T V = 1 / N * R † ( 2 / 3 ) * Ⅰ† ( 1 / 2 )

練習1 - d

直角三 角形の 3 辺 に ほ A 乏
＋B 2

= C 2 の 関係 が あ り ま

す ｡
A

,
B が判 っ て い る とき C の長 さを 求め る プ ロ グ ラ

ム の 数 式は どうな ります か
｡

5 ) こ の プ ロ グ ラ ム を使 っ て み て
,

まだ 不 便 な点 に 気付

か れた で し ょ う｡ そうです｡ 径深 を直接 入力 しなけれ は

な らな い 点で す｡ 今度 は プ ロ グ ラ ム 中で径深 を求め ま

す｡ 径深 は次式 で求 ま り ます｡

R = A / P A ; 通水面積 P ; 潤辺 長

長方形 断面水路 の 場合,
水深を H , 水路幅を B と す る

と
, 次式 が成 立 します｡

A = B * H , P = B ＋ 2 E ∴ R = B * E / ( B ＋ 2

* H )

プ ロ グ ラ ム ほ R の 入 力 (50 行) を と りけ して A と H の

ー
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入力に します｡ 追 加分 は以下 です｡

5 ) 基本例題 1 - e

n

り

一円
こ
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ウ申 しI = 1 パ･叶R †イユ′3ニ･ オ;Ⅰ十亡1 ノヱ〉

1 ∈崎 戸F: 汁1T
‖

リ=
‖

; tJ

l
■
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〔50
,

6 0〕

以上 キ
ー

イ ン した ら, 実 行 して み て下 さ い
｡

こ の プ ロ グ ラ ム で

_
は まず R を求 め て

,
こ の R を 使 っ て

Ⅴ を 求め て い ます｡ こ の よ うに プ ロ グ ラ ム の
,

5 0
,

9 0 行

に見 る ように 数式 ほ必 ず しも1 行 に ま とめ て書か ね ば な

らな い と い うもの で は あ りませ ん
｡ 必 要 と あ れ ば

,
2

行,
3 行と数 行に 小分 け して

, 表わ す こ とも で き ます｡

ま た逆 に ,
2 行, 3 行 の 数式 を 1 行むこ ま とめ て 表わ す こ

七
.
も で きます｡

練 習1 T e

例題 で次 の 2 行 に分け て表わ され て い た 数式を 1 行中こ

ま と め て み よ う
｡

5 ら R ご 尉 :H ′ 柑 ＋ か ;H )

雪色 U = レ 伸 舵十 ほ ′3 ) 串Ⅰサりノ三)

8 ) 上 の プ ロ グ ラ ム で は , 計算結果は , た っ た の 1 行 な

の に , 入 力や , 入 力 された デ
ー タ の 出力表示が数 行に わ

た っ て
, も っ て まわ っ た プ ロ グ ラ ム に な っ て い ま す

｡ 今

度は ,
こ の 部分を 少 し整理 して 見や すく して み ま す｡

¢) 基本例題1 - f

柑 PR 川T
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; U

l う昏 E = D

〔40 , 4 4 , 5 2
,

8 0〕

実行結果

マ ニ ン グ コ ウ シ キ

Ⅴ = 1 / N * R † ( 2 / 3 ) * Ⅰ 卜( 1 / 2 )

､ N = ? 0 . 0 1 5

B = ? 0 . 2

H = ? 0 . 0 3

Ⅰ = ? 0 . 1 5

N = 0 . 01 5 Ⅰ∋ = 0 . 2

H = 0 . 0 3

V = 2 . 0 2 1 9 2 3

Ⅰ = 0 . 1 4

こ の 1 - f を 実行 させ る と N , B , H , Ⅰ と い っ た 表

示 の 仕方が 変 っ て い る の に気付 かれ る と思 い ます｡
こ こ

で は ,
P R I N T 文 が たく さ ん ある の で こ れを 少 し ば か

り整理 して 見や すく しま した｡
P R I N T 文 では , ; 出力

の あい だ を つ め る こ と を ,
, ほ あい だ を あける こ とを 意

味 して い ま す｡
こ こ で は今 ま で の ; ば か り で な く,

, の

用法も習得 して お い て下 さ い
｡

練習1 - f 次 の 出力結果 は どう な るか

1 〔l F
■

R I ‖T
‥

R
‖

き
暮■

即
ヱ申 F

■

R I ‖T
‥

卯
-

,
‖
即

コ8 E ト化･

以上 例題 1 の シ リ ー ズ で
, 基本的 な計算の 仕方に つ い

て は 習得 した と思 い ます｡ 例題 2 の シ リ ー ズ で は 応用的

なプ ロ グ ラ ム 書法を 習 い ます｡

丁 ( 基本例題 2 - 8 R E M 文 I F 文
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こ の プ ロ グ ラ ム を実 行する と コ ン ピ
ュ

ー

タ が

ク ケ イ = 1
,

ダイ ケ イ = 2

N =

･ 1 0 r 2 ?

と 聞い て きま す｡

"

1
' '

を 入力す る と
"

ク ケ イ
”

,

` `

2
' '

を 入 力す る と
"

ダイ ケイ
”

と画面上 に書か れ ます｡

1 0 行の R E M は プ ロ グ ラ ム 中の 覚え書きを 表わ し
, 実

行に は 関係 しませ ん
｡

こ こ で は
``

ヵイ ス イ ロ
”

と タ イ ト

ル を つ け て い ます｡ _4 0 行 I F N = 1 T ⅡE N P P I N T
` `

ク

ケ イ
''

は , N = 1 な ら
` `

ク ケ イ
' '

と表示 しな さい という

意 味 で I F 文 と い い ます｡ 5 0 行 は N = 2 な ら
` `

ダイ ケイ
廿

と表示 しな さ い と い う意味で す
｡

こ の ように I F 文の 形

で は , I F 条件,
T H E N 命令文と い う形を して い ま す｡

練 習2 - a

I N P ロT 文で N を 入 力 し
,

N = 3 の 時
``

キ ス ウ
''

と 画

上 に表示 す る プ ロ グラ ム を 便りな さい
｡

8 ) 草本例題 2
-

b ス ト リ ン グ変数
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(2 0 行, 4 0 行,
5 0 行 は重ね て 同 じ文番号が 使わ れ て い る

の で 前の は 消去 され ます｡)

プ ロ グ ラ ム を実行す る と 内容は 2 a と 全く同 じで す｡

1 2 行 の A $ は ス トリ ン グ変数 と い い ま す8

.
ス ト リ ン グ変

数 で は変数 の 値 は文如こな り ます｡ 例え ば
,

A $ の 値は

-

1 1 6
-
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`

ク ケイ
' '

と い う文字 です｡
1 2

,
1 4

,
2 0

,
4 0

,
5 0 行を み

れ ばわ か る よ うに ス トリ ン グ変数 を使 う と文字を 数値 と

全く同 じ ように キ ー ボ ー ドか ら入 力 した り, 画面上 に 出

力する こ と が で きます｡
1 - a

_
の プ ロ グ ラ ム に比 べ る と

α

ク ケイ
' ' α

ダイ ケイ
''

と い っ た変数 に 含 まれ る文字列

が長 い 時や, 繰 り返 しの 多い 時に は こ の 方 が 良い こ とが

判 ります｡

練習2 - b

次 の プ ロ グラ ム を実 行す る と何が 表示 され るか ｡

ヱ¢ 白書 ニ
ーー

シロ
Il

三宙 β事=
l ●

っ□
I ●

コ昏 P 臣Ⅰ= T
■■

11 ンニン 11
t -

, [ ヰ

4 日 EII D

次ほ 例題3 で 繰 り返 しを 使 う方法を 習い ま す
｡

9 ) N = N ＋1 ? ? ?

上 の 数式の 答は い く つ で し ょ うか ｡ 例え ば辺 々 か らN

をひ い て次 の よ う に な り ます｡

N - N = N ＋ 1 - N

O = 1 ? ?

こ ん な数式が 許 され るは ずが あ り ませ ん
｡

と こ ろ が
,

例題 1 d で 習 い ま した ように B A S I C で は = は左辺 の 変

数 に 右辺で 計算 した 結果を 代入 する と い う意 味 な の で

す｡
そ こ で例 えば N = 3 の 時 に ほ N ＋ 1 = 3 ＋ 1 = 4 -

N と N = 4 と い う値 を求め る こ とが でき ます｡
つ ま り ,

は じめ の N = N ＋ 1 と い う式 は少 しば か り い い か げん な

書 き方 で あ っ て
,

て い ね い に 書く と次 の よう に 書き表わ

され ます｡

新 ら しい N の 値 = ひ と つ 前 の N の 値 ＋ 1

次 の 例題 ほ,
こ の 式 の 特長を 使 っ て

, 自然数を 作 りだ

す プ ロ グ ラ ム で す｡

基本例題 3 - 8 G O
■
甘0 文 ,

B R E A K キ ー

1昏 巨:E rl 甘招り

三8 トl = 申

3 日 ト1 :叶け1

4 8 F
■

R I H T ト1

5 匂 G ロT ロ コ中

島8 訂jE ･

こ の プ ロ グ ラ ム ほ IN P U T 文 に よ る入 力要求ほ な く,

R U N す る だ けで実行 しま す｡
5 0 行 の G O T O 3 0 は

,
こ

の 行シこ達 した ら30 行 に も どれ と い う意味です｡
G O T O

文と い い ます｡
G O T O m の m の と こ ろ の 文番号 が プ ロ

グ ラ ム に なく て は実 行が で きませ ん の で 誤 り に な り ま

す｡
こ の 命令文 で

,
3 0 行と50 行の あい だ が繰 り返 され ま

す｡
R ロ N させ てみ ま し ょ う

｡
1

,
2 , 3

,

‥ … ･ と自然

数 がず っ と ブ ラ ウ ン 管上むこ出力され ます｡ 本 当に ず っ と

出力さ れて
,

こ の プ ロ グラ ム は終 り ませ ん
｡ 適 当な と こ

ろ でJ B R E A KJ( o r S T O P ) キ ー

を 押 して実行を 強制的

に 中止 して下 さい
｡

B R E A E キ
ー

は 実行 の 強制中断軒こ

使い ます｡
B R E A K キ ー に よ る 中断 が 出来 な い とき に

は, 最 後の 手段 と して, 電源 を切 る しか あ りませ ん
｡

練 習3 - a

次 の プ ロ グ ラ ム の 計算結果 は い く つ に な るか

.
rl 匂 l ･1 = 2

三色 円可咋三

コ申 lコロT〔I l 申

4 日 Er･虻･

1 0) こ う した 終わ りの な い プ ロ グ ラ ム ほ不 更 なの で
, 次

の プ ロ グ ラ ム で ほ‾I F 文を 使 っ て N = 1 0 0 0 で E N D 文に

達 し,
プ ロ グ ラ ム の 寒行 が停止 す る よ う に して あり ます｡

基 本例題 3 - b I F 文

乃

H

二
‖
二
H

こ
H
-

E

J

〔

H

【

一

1

二
?
-

†

J

J
7

A
7

亡

J

R Eト1 セイコウ

I･1 = 8

ト1 ヰ什1

F
■

托I H T l･l
I F I中 川申8 T H EトI 后日
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∈.白 Er･拍

こ の プ ロ グ ラ ム で は45 行 で N = 1 0 0 0 の とき60 行 に 飛び

E N D 文 に達 します｡
こ の I F 文 の T H E N の 後の 文番

号は, 命 令で は あ りませ んが 命令以外に
, 文番号を 直接

書く こ と が で き,
こ の とき善 かれ た 番号 に 流れ が 飛ぶ こ

と を 示 す こ と に な っ て い る の で , I F N = 1 0 0 0 T Ⅲ E

N G O T O 6 0 とす る必 要 は あり ませ ん
｡

練 習3 - b

例題 3 - b で N =

5 の とき,
6 0 行に と ぶ よ う4 5 行目 の

プ ロ グ ラ ム を 作 りな さ い
｡

l り 基本例題 3 - セーー

1 〔l R E r ･1 モ･√コウ
● 三日 F 〔lF: l･1 = 1 T ロ. 1 百日申
●･ 了8 F

●

F:王r･1T 11

J ● ヰ申 ト1E声汀 トト

ら日 Er･氾

〔45 , 5 0〕

土の プ ロ グ ラ ム を実行 して み ると 内容は 3 b の 基本例

題 と全く 同 じですが ,

.
3_- b あプ ロ グ ラ ム と 比 べ て み る

と非常 に 単純 に な ぅ て い るの が わ か りま す｡
20 行の■F O

R と40 行 の N E X T ほ
,

こ の 2 つ の 文 に 囲ま れた部分が

繰 り返 さ.れ る こ とを 意味 して い ます｡ 2 0 行と40 行の F O

R と N E X T の 後 に 共に N と い う変数名が きて い る の

ほ
,

2 0 行 の F O R と40 行 の N E X T が対 応 して い る こ

と を示 して い ます｡
N は 同時 に 繰 り返 し回 数 を示 し, N

= 1 T O l O O O で
,

N が 1 か ら10 0 0 ま で 1
, 2 , 3

･ ‥ … ‥ ･

1 0 0 0 と , ひ と つ ず つ 変 わ る こ と を示 して い ます
｡

3 0 行 の

P R I N T 文に よ り ,
こ の よ うす が画面上 に 出力され ます｡

練習 3 - C

次 の プ ロ グ ラ ム の 出 力結果 は どう な るか
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基本例題 3 - d

R E 11 土けスイロ
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‖
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今度は 矩形水路の 場合は 水路幅 ( B ) と 水深 ( E ) の

入 力要求 し
, 表示を , 台形水路の 場合は 水路幅 ( B ) と

水深 ( E )
,

水路側勾配 ( m ) の 入 力を 要求 し, 表示 を

す る
｡

こ の プ ロ グ ラ ム は 同 じ形の I F 文が4 0 ～ 4 6
,
5 0 ～

5 8 と つ らな っ て お り見た 目 に も非常に 不 経済です｡
こ の

状態を 回 避す る方法は 2 通 りあ り ます｡ ひ と つ は G O

T O 文を 用 い る方法で あ り
,

もうひ と つ は サ ブ ル
ー チ ン

を 用 い る方法 で す｡
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の 7
･･ ロ ーリク

こ の 例題で は ,
G O T O 文 を使 っ て い ます｡

G O T O

文を 使うと 3 - d の プ ロ グ ラ ム と比 べ て み る と , I F …

の 部分が 省略で き る こ と が わ か り ます｡
こ うする こ と に

よ っ て ,
プ ロ グ ラ ム が 単純で 判 り易く な る ば か り で な

く, 計算時間も非常に 短くす る こ とが で きま す｡
I F 文

とG O T O 文の 組合せ を 使う こ と に よ り,
プ ロ グ ラ ム を

ブ ロ
ッ

ク分け し,

一 方の ブ ロ
ッ クの 処理 だ けをす る こ と

が でき るの です｡

こ こ で
, I F 文と G O T O 文 の 使 い 方 を整理 して お

き ま し ょ う
｡

I F 文と G O T O 文 は 例額 2 でみ た よ う

に
, 繰 り返 し計算を させ る こ と が で きま す｡

j ゑ

IF ト†= ヱ 丁= E IJ l 日日
′ ヽ. ′ ヽ ′■ }

盟 G O T ロ j 見
出監

く り返 され る プ ロ グ

ラ ム

) ､ の 部分は
一

例を 示

す

I F 文と G O T O 文 の もうひ と つ の 使 い 方 は判断 と

とび こ し とい わ れ るもの で す｡

輩.

′改′

澄

男旦

乱 丁H ロ1 7 ∈l

R l r 七 1
lヨロT lコ コ日日

払 ｢ 七 2

こ の タ イ プ に I F 文 と G O T O 文を組合わ せ る こ と

に よ り ,
プ ロ グ ラ ム の 中で

,
P a r t l

,
P a r t 2 の

一

方 だ け

を選択的に 行わ す こ とが で き ます｡ すな わ ち
,

こ の 例で

は N = 1 0 の と き P a r t l が
,

N 幸10 の と き P a r t 2 が実 行

され ます｡

練習 2 - d

上 の 例を 使 っ て
,

まず N を 入 力 し
,

N = 1 0 の と きE を

入力表示 し
,
( P a r t l ) N 幸10 の ときJ を 入 力 し表示す

る ( P a r t 2 ) プ ロ グ ラ ム を 作 りな さい
｡

川) サ ブル ー チ ン 2 - d

こ れは
,

例題 2 - d で なく
,

例題3 - d を 改良 した も

の で す｡
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〔42 , 4 4 , 4 6 , 5 2
, 5 4 , 5 6 , 5 幻

こ こ では
, 前 出の プ ロ グ ラ ム を 分割 して サ ブ ル ー チ ソ

化 して い ます｡
サ ブ ル

ー チ ン 化と い うの は,
プ ロ グラ ム

を ブ ロ
ッ ク分割す る方法で す｡

前 の 例題 で は I F 文 と

G O T O 文 を使 っ て , 例 えば, 例 で P a r t l ,
P a r t 2 と い

っ た 呼び 方で 示 した ように
,

プ ロ グ ラ ム を ブ ロ ッ ク分割

して い ます｡ 今度は G O S tJ B 7 0
,

G O S U B 1 3 0 と い っ た

命令文を 使 っ て
,

ブ ロ
ッ ク 分割 した プ ロ グラ ム を実行 し

ます｡
プ ロ グ ラ ム の ブ ロ ッ ク 分割 された もの を サブル ー

チ ン と い い ます｡ 例え ば
,
7 0 行 ～ 1 20 行 ,

1 3 0 ～ 1 9 0 行がそ

れぞれ サ プ ル
ー チ ン で す｡

サ ブ ル
ー チ ン は普 通の プ ロ グ

ラ ム と 同 じで すが 最後は E N D 文 で は なく,
R E T ロR N

文 で終 わ ります｡
サ ブ ル

ー チ ン に 達す るに ほ
,

G O S ロB

- 1 1 8 - 水 と土 第51 号 19 8 3



文を 使 い ます｡
G O S 口B の 次の 数字が サ ブ ル

ー チ ンこの

第 1 行目の 文番号 です｡ こ の あと順次 R E T 口R N 文 ま

で計 算 します｡
R E T ロR N 文に 到 した ら, 最初に サ ブ ル

ー チ ン に 達 した G O S tJ B 文の 次の 文か ら計 算を続 けま

す｡

サ ブ ル
ー チ ン の パ タ ン を まと め て み る と次 の よ うに な

り ます｡
こ こ では I F 文 に つ い て い な い G O S ロB の 文

の 例 を あげて お きま す｡

鼠 Iヨl二喧し旧 主姓.

エ軋
●

.
‥ ‥

ぷ盟 E 仲

慧去:三∴㌃コ
●

ヽ ′ W

サ ブ ル ー チ ン

上 の サ ブ ル ー チ ン は 実際 に は次の 順序で 計算 され ま

す｡

串匂 ･ ･
･

･
･

9 ¢

サ ブ ル ー チ ン

1与唱 EトJD

3 . 応 用例題 の と りく み 方

基本 例題は誰 で も使 え る こ と を 目 ざ して作 られ て い ま

す｡ 応 用例題は 内容的に は B A S t C を充分 に マ ス タ
ー

し

た 人が理解 で きる程度 の 高 い プ ロ グ ラ ム か らな っ て い ま

す｡
こ こ に示 さ れた プ ロ グ ラ ム は規模も大き い もの が 多

く, 構造 も複雑 で す｡
プ ロ グ ラ ム を

一 行 一 行理 解す る こ

と は初学老 に は 困難 で すが
,

プ ロ グ ラ ム を 利用す る上 で

は B A SI C の 知識は ほ とん ど い りま せ ん
｡

なぜ な ら
,

こ

の マ イ コ ソ に よ る プ ロ グ ラ ム の 実行で は 白か ら プ ロ グ ラ

ム の 内容や
,

入 力デ ー タ の 形 式な どが対話型処理 の 特徴

と して
,

T V 画面上 に 表示さ れ る か らで す｡ さ ら に
,

こ

の プ ロ グラ ム を 利用す る 前提 知識 ほ B A S I C ばか りで な

く
,

水理学構造 力学 の 知識も最少限で 済む よう軒こ工 夫 さ

れて い ます｡

従 っ て
, 応用例題は 例題の あ らま しと デ

ー タ の 形式を

大 まか に 述 べ た 後, 使用例を 示すに と どめ ま す
｡

なぜ な

らば プ ロ グ ラ ム の 真価ほ
, 薬が 飲ん で み なく て はわ か ら

な い の と 同 じように
, 使用 して み て は じめ てわ か るも の

だ か ら で す｡

応用例題 1 調 圧 水 槽 の サ ー ジ ソ グ ( N E C P C

8 8 0 0 用)

図の よ う な ポ ン プ吸 水槽 に お い て
,

ポ ン プを 停止 した

ときの サ ー ジ ン グ現象を 解析す る プ ロ グ ラ ム で す｡ 演算

に必 要 な変量は
, ①管路流入 損失係数, ②管路長 さ, ③

水源河川水位, ④清算時問の 最大値, ⑤演算 時 間 刻 み

幅, ⑥管路粗度係数, ⑦ポ ン プ吸水槽面積, ⑧ ポ ン プ揚

水量増減 に要す るバ ル ブ開閉時間, ⑨ バ ル ブ操作 以前 の

揚水量, ⑬バ ル ブ操作 に よ る変化流量, ⑫ ポ ン プ揚水量

増減指標 ( バ ル ブの 開閉を 示 す指標) で す｡

こ の プ ロ グ ラ ム ほ , 対 話処 理方式 に次 に述 べ る よう に

い か して い ま す｡ まず
,

プ ロ グラ ム の 概要は
, 画面上 に

示 され,
こ の 画面上 の 説 明を読 む こ とに よ り

,
こ の プ ロ

グ ラ ム を利 用す る の に 必 要十分 な情報が 得 られ る よう に

な っ て い ま す｡ 演 算結果 ほ
, 半分は 水面変動と

, 水面高

さ と
, 流速 が時 間に 対 して表示 され ま す｡

こ の 画面上 の

水面 は
, 時 間経過 と とも に画面上 に 上 下す る ように な っ

て お り
, 実際 の 水面変化が 目 に 見 るよ うな形 で表示 され

ます｡ 残 りの 半分 の 結果ほ
,

ド ッ ト プ リ ン タ ー 上 に
, 囲

に 見 る よ う な形 で 示 され ます｡ 最後に プ ロ グ ラ ム リ ス ト

及 び
, 説 明を 図に 示 しま す｡

こ の プ ロ グラ ム で使 っ た 基

礎方程式 と演算部分の 計算の 流れ ほ , 参考文献 1 ) と基

本的 に 同 じで すの で , そ ち らを 参照 して下 さ い
｡

も ちろ

ん
,

プ ロ グ ラ ム の 入 出力部分 は マ イ コ ソ の 枚能を 考え
,

大幅に 変更を して あ りま す｡

参 考 文 献

1) パ イ プ ラ イ ン の 水理 設計 ( そ の 11) - サ ー ジ ン グ
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は ( ) 1 /2 で す か ら

C = ( A †2 ＋ B †2 ) † ( 1/ 2)

C = ( A * A ＋ B * B ) † ( 1/ 2)

ノ盲 は あ るい は 特別に S Q R ( ∬) と書け る こ と

に な っ て い ます
｡

こ れを 使うと 次の ように な り

ます｡

C = S Q R ( A † 2 ＋ B † 2 ) 又 は , C = S Q

R ( A * A ＋ B * B )

I N P ロT 文を 使 っ た プ ロ グ ラ ム 例を あげて お き

ま す｡
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L斗 L旦+
農業土 木技術研 究会役員名簿(昭和58 年 1 月 5 日)

会 長

副 会 長

理 事

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

ク

ク

〃

〃

須藤 良太 帥

白井 清恒

内藤 克美

長 野 孝夫

谷 山 垂孝

村 山 誕

中原 通夫

八 木 直樹

嘉藤尊大郎

松井 芳明

牧 野 俊衛

渡辺 漆勝

久徳 茂雄

内藤 正

藤井 倣

監 事 須田 康夫

〝 岡本 勇

常任顧問 中川 稔

〝 福沢 達
一

顧 間 中川
一

郎

〃

〃

〃

〃

〃

ク

間顧

ク

〃

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

孟隻誓書長
谷山 垂孝

菖隻掌裏 梅崎 哲哉

〝

〃

〃

彰

三

誠

銃

間

阪

田

風

脇

嶋
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ヰ

僻

鰯

鵬
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傾
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〝

〝

常

幹
編

事
d

貝鰻

〃

幹
出

術

〃

〃

〃

〃

構造改善 局建設部長

東 京大学教 授

構造 改善局設 計課長

北海道開発局農業水産部長

構造改善局首席農業土木専門官

関東農政局建設部長

農業土 木試験場水工 部長

北海道開発庁農林水産課長

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㈱専務取締役

大豊建設締高廿社長

( 財) 日本農業土 木総合研究所 常

務理 事

関東 農政 局建設部設計課長

㈱日 本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

代表取締役社長

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委員長

衆議院議員

//

参議 院議員

〝

〝

東京 大学名替教授

( 社) 海外農業開発 コ ン サ ル タ ン

ツ 協会 々 長

京都大学名音数授

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

〝 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

ク 資源課 係長

構造改善局事業 計画課係長

〝 設計課係長

〝 水利課係長

- 1 2 5 -

行

美
･

夢

明

仁

文

和

晴

和

憲

弘

林

藤

山

井

田

沢

小

斉

丸

酒

半

滝

岩 崎 和 己

〝 原 田 幸治

〝 翠川 恒雄

〝 大山 弘

〝 小松 康人

構造改善局水利課係長

〝 整備課 係長

〝 開発課 係長

〝 〝

〝 防災課係長

関東農政局設計課農業土 木専門
官

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

賛 助 金 貞

㈱ 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 野絵合 コ ン サ ル タ ン ト㈱

㈱電業社機 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

㈱日 本農業土木 コ ソ サ ル タ ソ ツ

( 財) 日本 農業土木総合研究所

紛 間 組

㈱ 日立 製作所

鯛 青 木 建 設

安 藤 工 業 ㈱

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 紳

株 木 建 設 ㈱

㈱ 栗本鉄工 所

三 幸建設工 業㈱

住 友 建 設 帥

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 業槻
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〃

〃

〃

ク

〃

ク

〃

ク

〃

( 1 3 社)

1 ロ

ク

水 と土 第51 号 1 9 8 3



青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ ー ト 工 業㈹

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㈱

鯛 大 本 組

神奈川県 農業土木建 設協会

金 光 建 設 ㈱

技 研 興 業 ㈱

㈱ 木 下 組

岐阜県土木用 ブ ロ
ッ ク 工 業組合

久保田建 設鯛

久保田 鉄工 紳 ( 大阪)

久保田 鉄工 ㈱ ( 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㈱

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ 佐 藤 組

佐 藤 興 業 輪

㈱ 塩 谷 組

(社) 静岡県畑 地か ん が い 事業協会

昭 栄 建 設 ㈱

新 光 コ ン サ ル タ ン ツ㈱

新 日本 コ ン ク リ ー ト紳

㈱新 シ ス テ ム 企画 研究所

須 崎 工 業 ㈱

世紀東急工 業㈱

第
一

測 工 ㈱

大成建設㈱高松支店

大和設 備工事㈱

高 橋 建 設 ㈱

高 弥 建 設 ㈱

高 山稔合 工業㈱

㈱ 田原 製作所

中国四 国農政局土地改 良技術事務所

㈱チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ツ

中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 ㈱

口
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ク

〃

〃

〃

ク

ク

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l 東 邦 技 術 ㈱

東洋測量設 計瞬

㈱土 木測器 セ ン タ ー

中川 ヒ ュ
ー ム 管工 業輪

日兼特殊 工業㈱

1 ロ

〝

ク

〝

〃

日 本 ユ タ ニ
ッ ト′ くイ プ㈱ 〝

日本技術 開発㈱ 〝

日本 国土 開発輪 〝

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 ㈱ 〝

農業試験場農地 利用部 〝

農 林 建 設 ㈱ 〝

八 田 工 業 ㈱ 〝

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 ㈱ ク

藤増綜合化学研究所 〝

㈱ 婦 中 興 業 〝

㈱ 豊 蔵 組 ク

ポ ゾリ ス 物産㈱ 〃

北海道 土地 改良事業 団体 連合会 〝

( 財) 北海道 農業近 代化 コ ン サ ル タ ン ト 〝

堀 内 建 設 ㈱ 〝

前 田 製 管 紳 〝

前 沢 工 業 帥 〝

真 柄 建 設 輪 ク

㈱ 舛 ノ 内 阻 〝

鯛 マ ル イ 〃

九 伊 工 業 ㈱ 〝

丸 か 建 設 縛 ク

輪丸 島水 門製作所 〝

丸誠重 工業輪東京営業所 〝

水資源 開発公団 〝

水資源開発公団奈 良俣ダ ム 建設所 〝

宮 本 建 設 ㈱ 〝

山崎 ヒ
ュ

ー

ム 管㈱ 〝

( 社) 山 梨県土地改 良建 設協会峡 中支部 ク

菱 和 建 設 ㈱ ク

菱和建設㈱山形営 業所 〝

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ紳 ク

( 郎 社)

( ア イ ウ エ オ塀)
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農業土 木技術研 究会金具数 5 8 . 1 . 5
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編 集 後 記

会員の 皆様 あけま して お め で とう ご ざ い ます｡

前回 は5 0 号発 刊を記念 して
,
｢ 水 と土+ の 前身 ｢ 水路+

元編集 委員長 佐々 木四 郎氏
,

｢ 土 と コ ン ク リ
ー

ト+ 元編

集委 員長松井 芳明氏 , そ して ｢ 水 と土+ 初代編集委員長

を され た参議 院議 員岡部三 郎氏 よ りお 祝 い と期待の 記念

巻頭文 を い た だ き, 編集委員の
一

人 と して , 諸先輩方が

築き上 げた伝統 の 重み と責任 を改 め て 痛感 して い ます｡

1 98 3 年新 春を迎 え , 本号 よ り パ ソ コ ン 利用 に よ る ｢ O

A の た め の 例題 中心 農業土 木 B A S I C 講座+ が 新た に ス

タ ー ト しま した ｡ 現在農業土 木技術者の 問で も急速に 普

及 し つ つ ある パ ソ コ ン に
` `

な じみ
, ,

を つ け る こ とを 目 標

に , 農 業土木 の 実用 的な プ ロ グラ ム の 使 い 方を 平易に 解

説 して 行く予 定な の で
,

パ ソ コ ン マ ニ ア ば か り で なく 入

門者に と っ て も楽 しみ な講座 の 発足 と い え るで しよう｡

また例年 好評 の 研修会は 2 月 8 日 ｢ 現場技術者の た め

の 安全対 策+ と い う こ と で
, 農業用施設の 騒音 ･ 振動対

策や 最近 の 工 事形態 , 施工 法等 の 変化 に 対応 した 工 事中

の 環境 保全 , ある い は 災害防止 対策等の 農業土 木技術者

に と っ て 今後設計 ･ 施工 に大変役立 つ 魅力あ る内容で 準

備中と の こ と で 楽 しみ です｡
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投 稿 規 定

1 原稿に は 次の 事項を記 した ｢投稿票+ を添えて下記に送付す る こ と

東京都港区新橋5 ｢ 34 - 3 農業土木会館内, 農菓土木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

①

②

⑧

④

⑤

表 題

本文枚数, 図枚数, 表枚数,

.
写真枚数

氏名, 勤務先, 職名

連絡先 ( T E L )

別 刷 希 望 数

3 1 回の 原稿の畢さほ 原則と して 図, 写実, 表を含 め研究会原稿用紙(30 0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) , 漢字は当用漢字, 仮名づか い は現

代仮名づ か い を 使用, 術語は学会編, 農業土木標準用語事典 に 準 じられた い
｡ 数字 ほ ア ラ ビア 数字

( 3 単位ご とに , を入れ る) を使用 の こと

5 写真, 図表は ヨ コ 7 c 血 × タ テ 5 c m 大を3 0 0 字分 と して 計算し, それぞれ本文中の そう入 個所を掬

外に指定し, 写真, 図 , 表は別 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 は ない が, B 4 判ぐらい まで が好 ま しい
｡ 原図は ト レ ー

サ
ー が判断に 迷わ

ない よ う, 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 小文亀 ロ
ー

マ 字とギリ シ ャ 文字, 下

ツ キ , 上 ツ キ, な ど で 区別 の ま ぎらわ しい も の ほ鉛筆で 注記 して お くこ と,

たとえば

C , Ⅹ , 0 , P , S , ロ , Ⅴ , W , Ⅹ
,
Z

O ( オ ー ) と0 ( ゼ p )

r ( ア ー ル) とr ( ガ ソ マ ー )

紺 ( ダ ブ リ ュ
ー ) と の ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) とJ ( ェ ル)

E ( 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)

丘 ( ケ イ) と 方 ( カ ッ パ)

∬ ( エ
ッ ク ス) とz ( カ イ)

g ( ジ ー ) とヴ( キ ュ
ー

)

ぴ ( ブイ) とび ( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式ほ 2 行ない し3 行匠 とり余裕をもたせ て重く こ と

数字は 一

マ ス に 二 つ ま で とす る こ と

9 数表とそれを グ ラ フ に した もの との 併載は さ 仇 どち らか に する こ と

1 0 本文中に 引用 した 文献 ほ番号を付し, 末尾に 文献名, 引用 ペ ー ジなどを記載する こ と

1 1 投稿の 採否, 掲載順は編集委員会に 一 任す る こ と

1 2 掲載の 分は稿料を呈すふ

1 3 別刷は , 実費を著者が負担する｡

ー1 2 8 - 水 と土 第5 1号 19 8 3
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