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昭和59 年度農業土木技術研究会研修会 の ご案内

農業土 木技術研究会の 昭和59 年度研修会を 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 します ｡

1 . 課 題 : ｢ 土地 改良車業の た め の 河川協議+

2 . 日 時 : 昭和60 年 2 月2 0 日 ( 水) 午前10 時か ら午後5 暗 まで

3 . 場 所 : 科 学 技 術 館 東京都千代田 区北の 丸公園2 - 1 T E L O 3- 2 1 2 - 8 4 7 1

4
.

プ ロ グ ラ ム

10 : (氾 ～ 10 : 1 5

10 : 1 5 ～ 1 2 : 0 0

12 : 0 0 ～ 1 3 : 0 0

1 3 : 0 0 ～ 14 : 3 0

開 会 挨 拶

河川協議 の 現況 と問題点

農業土 木技 術研 究会長 平 井 公 雄

農林 水産省構 造改善局 地域計画課課長補佐

保 椅 修

昼 食

水利使用中請書 ( 協議書) の 作成 上 の 留意事項

東海農 政局設計課 設計審査第
一

係長

1 4 : 3 0 ～ 1 6 : 0 0 水利使用規則の 内容と解 説

1 6 : 0 0 / - 1 6 : 5 0

1 6 : 5 0 ～ 1 7 : 0 0

質 疑 応 答

閉 会 挨 拶

5 . 参 加 費 等

(1) 研 修 会 参 加 費 会 員 3
,
5 0 0 円

杉 浦 光 男

農林 水産省構造改善局 地域計画課水利調整係長

宮 津 高 公

｢ 水と土+ 編集委員長

非会員 5
,
00 0 円 ( 昼食代を含む)

(2) 補助テ キ ス ト の み 50 0 円 (研修 会参加 者は参加 費に含 まれて お りま す｡)

な お
, 主テ キ ス トは ｢ 土地 改良事業の ため の 河川協議の 実務+

( 当日
, 会場 で も販売)

6 . 参 加 人 員

定員 280 人 会場 の 都 合で定 員に な り次第締切 り ます｡

7 . 申 込 方 法

参加希望 の 方は
,

(1) 申込期 日

(2) 申 込 先

次に よ り申込 み下 さ い
｡

昭和60 年 1 月31 日 まで

〒105 東京都港区新橋 5 丁目34 番 4 号

農 業 土 木 技 術 研 究 会 T E L

中 道 宏

( 公共事業通 信社発 行) を使用 します｡

(農業 土木 会館)

0 3 - 4 3 6 - 1 9 6 0

･
･ … ‥ … ‥ … … ･ キ … ‥ ･ リ … ‥ ･ ト ‥ ‥ ･ リ … … 線 ‥ ‥

参 加 申 込 書

所属検閲名

所 在 地

T E L 連 絡 者

所 属 l 氏 名 l 弄会鄭 別 一 備

( 備考) 参加者多数 の 場合は
,

こ の 様式で 別紙 に 作成 して下 さ い
｡



水 と土 第59 号 報文内容紹介

小規模排水対策特別事業 の概要

一

川保夫 佐藤 浩蔵 松 田 虞

昭和53 年度 に , 農林水産省は 水 田 に お ける農業生産 の

妻再編成 を積極的 に 推進す るた め
, 水 田利用再編対策 を ス

タ ー ト させ た ｡ 本施策 を 円滑に 推進す るた め に は
, 水 田

の 排水条件 の 改良等耕地 の 汎用化を図 る こ と が 前提条件

と なり, 昭和弘 年度か ら農業基盤整備事業の 中で排 水対

策特別事業を 創設 し
,

そ の
一

環と して 小規模排水対策特

別事業 を実施 して きた
｡

本事業の 制度上の 特 色, こ れ ま

での 事 業実績,
そ の 分析結果を 報告す るもの で ある｡

( 水と土 第59 号 19 8 4 P . 2 )

目 谷ダム の 盛立て と施工 管理

岩井 孝 道

国営広島中部台地農地開発事業 で 造成 され る 610 血 の

農地 の うち , 3 7 711 α に 対 し畑か ん を行 うた め の 水源 と な

る目谷 ダ ム の 盛立て は
, 昭和5 7年 9 月 に 開始 さ れ59 年 6

月末 で 完了 した
｡

こ の 目谷 ダ ム の 盛 立て に つ き, 設 計, 締固 め方法 を決

定す る た め の 盛立 て試験, 盛土施工 管理等 に つ い て 紹介

し,
ダ ム 担 当技術者等 へ の 参考に 供 しキ い

｡

( 水 と土 第5 9 号 19 8 4 P . 11 )

網 走管 内小清永地区 の畑地 かんがい と散水機

七 戸 義
一

北海道網走管 内忙 は約 160 千b G の 畑地面積が あ り, 北

海道 で も有数 な畑地帯 で ある｡ そ の 中で
,

昭和53 年度着

工 の 国営畑総 ｢ 小清水地区+ は 受益面積13
,
53 0 bα で

, 農

業用用排水, 農地造成, 区画整理の 事業が 現在 進め られ

て,

一

部効用発揮 されて い る
｡

しか し農業用水は , 大面

積を
一

度 に 散水す る こ とか ら, 各種の 問題点が ある
｡ 特

に 当地区は 戸当所有面積が 1 5 血/ 戸 で
, 経営面積, 労働

力か ら見て
, 末端散水で の 労働時 間を極 力省 力化 しな け

ればならない 事 か ら, 必然的 に 大型散水機 に 頼 らざる を

得 ない
｡ その た め

, 小 清水地 区で の 適応散水橡 を紹介す

る｡ ( 水と土 第59 号 19 8 4 P . 2 7)

小排水 路の経 済設 計と安全性 につ い て

阪田剛
一

三 塚敏之助

圃場整備や 農地造成 に お け る小排水路は
, 低 水敷部を

コ ン ク リ ー トニ 次製品と し高水敷を 草生 と した複合断面

が 一 般化 して お り, 建 設工 事費も増 大 して い る｡

小排水路の 梯 能を 損う こ との な い 経済的 な設計 に つ い

て
, 高 水敷の 洗掘かこ着 目 して検討 した｡ そ の 結果, 実用

上 支障な い と考え られ る精度 で二 次製品 の 断面縮少が 可

能 で あ ると判 断 され た た め
, 計算例 を含 め て 報告す る

｡

ま た
, 欠潰事例 の 多 い 曲折部 の 設計等 に もふ れた

｡

(水 と土 第59 号 19 8 4 P . 4 6)

奈良尾地区, 地す べ りの 排水工 法

( ゲラ ペ ル パイ ル に よる排永 エ)

藤澤 久吾

奈良尾 地区地す べ り は
, 地質構造が 複雑 で

, 地す べ り

が 拡大倖 向に あり, 排水工 法が 重要な ポイ ン トとなり,

グラ ベ ル /
くイ ル を 採用 した 結果効果が大きく,

こ の 工 法

は成功 した｡ 地す べ り地の 排水工 を 計画す る場合の 参 考

に なれ ば と思い 略記 した
｡

(水 と土 第59 号 19 8 4 P . 5 8)

パ ー

ソナル コ ン ピュ
ー タに よる排水解析の 図化

一擬似体験を日ざ して一

丹治 聾

最近普 及の 著 しい パ ー ソ ナ ル
丁

コ ン ピ
ュ

ー タ を使 っ て

コ ン ピ ュ
ー タ ( ミ ニ コ ン) に よ る排水 の 数値解析 の 結果

を カ ラ ー の 2 次元表示す る方法を 紹 介す る
｡

こ こ で は こ

の 図化 プ ロ グ ラ ム の 結果 の 紹 介の み ならず,
プ ロ グラ ム

の 設計 ･ 構成 に つ い て も具体的 に 記述 され て い る の で
,

パ ー ソ ナ ル
･ コ ン ピ ュ ータ に よ る図形処理 を考えて い る

読者は 参考 に でき る｡ また ,
こ の 報告は , 農業土木分野

に おけ る ミ ニ C A D の 最初の 試み で もあ る｡

(水 と土 第59 号 19 8 4 P ､ 6 7)

‾ 1 - 水 と土 第59 号 1 9 8 4



【巻 頭 文】

会 長 就 任 に 当 っ て

平 井 公 雄
*

農業土木 の 技術 は 各分野 の 研究成果を 総合的 に 利用す る応 用工 学 と い えます｡ 特 に 先輩が 築 い て きた 経験的な 技術

は 重要な位置を 占め て お り , 事業所等の 事業実施現場で 行 っ て い る検討 や施工 された 事例を 整理 し発表す る こ と は 非

常 に 重要な こ とで す｡
こ の よ うな こ と か ら, 我 々 の 組 織は本誌 の よ うな会誌 を 出 し続け てきた わ けで す｡

′

昭和28 年 に コ シ タ リ ー ト ダ ム 研究会が発足 し ｢ コ ン ク リ ー ト ダ ム+ が発刊 され, 昭和31 年 に は フ
ィ ル ダ ム を含め た

ダ ム 研究会 に 拡大,
｢ 土と コ ン ク リ ー ト+ に 引継がれ ま した ｡ また , 昭和36 年 に ほ水路研究会が作られ会誌 ｢ 水路+

が発刊 され,
こ の 二 誌軒こ よ っ て発 表の 門戸が開か れて お りま した ｡

こ の 二 誌は , それ ぞれ 特色を も っ て 現場の 技術者

に 親 しまれて き ま した が, 会員が 同 じ こ と, 農 業土木 の 技術 の 総合化が 進 んだ こ とか ら昭和45 年 7 月 に 合併 し農業土

木技術研究会 と なり, 会誌も ｢ 水 と土+ に 生れ変ぁ りま した ｡ こ の ｢ 水 と土+ ほ 会員諸氏の 支援を 受け本号 で5 9 号と

なり
,

既 に14 年を経過 し最も長期間発刊 し続け る こ とケこ なり ま した
｡

私事に な り ますが
, 以前 に ｢水 路+ の 編 集委 員を経 験 した こ と があ ります が

, 当時 は い か に読み や す く編 集 す る

か
,

また 良い 報文を 集め るか 苦労 した こ と を 思い 出 しま す｡ 今回
,

その 流れ をくむ農業土木技術研究会の 会長 に 就任

した こ とは 感慨深 い もの が あ りま す｡ 会誌 ｢ 水と 土+ の な お
一

層の 充実 を 図り
, 会員 の 皆様 の 役 に 立 つ もの に した い

と考えて お り ますの で 暖か い 御支援 を お 願い します｡

本誌がお 手元 に 届く こ ろ に は6 0 年度の 政府予算案が 出来て い る と 思い ますが , 国の 財政事情が 厳 しく予算の 大巾な

増加は なか なか 望め ない 情勢 に あ ります｡

一

方 , 農業 基盤整備事業 は様 々 な社会的条件や地元か らの 要望に よ り
, 増

々 高度化 ･ 複雑化 して お りま す｡
こ の よ うな中 で

, 事 業を い か に 効率 良く,
また 合理的 に 実施 して い くか

, 日夜御苦

労 され て い る と思い ます｡ 最近の 事業は , 地形 が 複雑 な中山間地帯や 今 ま で あま り整備が 進ん で い な い 畑地帯等の 事

業が 多く, 反当 り事業費も比較的高く なる 例も見 られ ます｡
こ の ような 事業地区で ほ , なお

一

層, 設計等 に 工夫 が必

要だ と思 っ て お りま す｡

土地改良事業の 実施 に 当 っ て は 計画基準, 設 計基準 が あり, それ に よ っ て調査 ･ 設計 ･ 施工 が な され て い る訳 です

が
,

その 運用 に 当 っ て は 安易 に 適用する こ と なく, それぞれ の 地区 の 実態 に 合わ せ 創意 と工 夫が 必要だ と 思い ます｡

事業量の 増大 に 対応す るた め標準設 計や積 算の 電 算化等合理化が 進ん で い ますが
, それを た だ 利用する だ けで なく,

常 に 今行 っ て い る事業を チ
ェ ッ

ク し , 問題点の 把 握
, 改善 の 方 向を 検討 し, よ り良きも の を 安価 に 作 る こ と を 念頭に

お い て 今後の 事業に い か に 反映 させ て い く か, 是 非い ろ い ろ と検討 して 欲 しい と思 っ て お り ます｡ そ して
, その 検討

の 結果が 組織の 財産と して 残せ るよ うに 本誌 へ 発 表す る等心 がけ て欲 しい も の だ と考 え てお り ます｡
また

, 本誌 の 活

用方法の 一 例と して ほ
,

工事 が竣 工す る 毎に
, ある い は ダ ム 工 事 の よう軒こ長期間 の 工 事の 場 合は あ る工程 が 完了 した

時 に , 貴重な技術資料を ま と め本誌 に投 稿すれ ば, 将来工 事誌を ま とめ るFこ 当らて, 非常に 簡単に 阜_
と め られる こ と

に もな りま す｡

技術は 日 々 進歩 して お りま す｡ 我 々 ほ , 次々 と 開発 され る新技術を 自申 に こ なす必要があ る
一 方 , 我 々

■
め事業 で担

来た もの は 将来, 土地改良区や 農家の 方 が利用 し管理 して い くわ けで すか ら, 調査 ･ 設計
･ 施工 の 各段階で 地元受益

者 の 意向を 十分転把握 し
,

た だ単 に 建設 コ ス ト を比較す るだ けで なく, 将来の 維持管理をい か に 軽減 し利用 し易い革
設むこ して い くか 幅広く検討す る こ と こ そ, 農業土木技術者の 腕の 見せ ど こ ろ と い えま す｡ ま た , 最近 で は湖 沼法 の 成

立
, 環境 影響評価の 閣議了解 等, 面々 が 係る分 野も拡 が りつ つ あり ます｡ 本省の 中年も長期政策や 中山間地帯の 開発

問題等 に つ い て
, 係長を 中心むこ議論 され て い ます｡ 常 に 問題意織を もち , その 解決 に 向 っ て 努力す る姿勢 が 必要 で し

ょ う
｡

近年, 発展途 上 国か ら我 が国 へ か ん が い 等 の 技術援助 の 要請が増大 して お り , 会員の 皆様 の 中に も, 調査 団ある い

は専 門家 と して 途 上国の 技術援助 に 携わ る｢人が 増 えて きて お り ます｡ 途上国に お け る技術援助 は貯水, 取水, 導水 の

た め の 大規模な土木工 作物 か ら, 末端 圃場 レ ベ ル で の 水管理技術, 管理運営組織の 育成 へ と変 化 して お り, 県 , 市町

村, 土地改良区の 農業 土木技術者 が 日常携わ っ て い る分野で あ り, 今後 こ の 分野の 検 討 に も積極的 に参加 して欲 しい

と 思 っ て お ります｡

農業土 木の 組 織を支 える の は個 々 の 農業土木技術者 で あり, その 技術力 で あ り ます｡ 個 々 の 技術者 が得 た貴重 な技

術を 本誌 に 多く と りあげ, 会員 の 皆様 の お役 に 立 つ よう心 がけて い きた い と考え七お ります｡

*
構造改善局 建設 部長
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小現模排水対策特別事業 の 概要

一 ‖ 保 夫
*

佐 藤 浩 蔵チ

松 田 虞
*

日

ほ じめ に ‥ ‥
= … … ･ ･

‥ … ‥ … ･ … … ･( 2 )

事業の 特徴 ‥ … ･ ･ ･ … ･ … ･ …
‥

‥ ‥ … … ‥
… ･( 2 )

実施状況 ( 第 Ⅰ期対策) …
… … ( 4 )

1
. は じ め に

我が 国の 農業は , 農村地域の 混住化 ･ 兼業化の 進展な

ど
, 経済社会の 変化の 中 で

, 米をほ じめ と す る農産 物の

需給不 均衡, 農業所 得の 伸び 悩み , 農業従事者の 高齢化

に 加え, 諸外国か らの 市場 開放要求 の 強ま り など, 厳 し

い 情 勢に 直面 して い る
｡

ニ の よ うな現状に お い て
, 農 林水産 省と して ほ, 土地

利用型農業の 生産性 向上 を 中心 に 据 え て
, 限られた 国土

資源の もと で農業生産 の 再編成 を進 め, 我 が 国の 農業の

体 質強化を 図る と と もに , 国内需要 の 動 向に 対応 し得 る

生産体 制を確立 し, 総合 的な食料自給 力の 維持強化 を目

標 に 各種 の 施策 を展開 して い る と こ ろ であ る｡ なか で も,

農業生産 の 再編成の 中心 的 な施策 とな る水 田利用再編対

策 と して は , 引き続き第 3 期対策を ,
5 9 年度か ら61 年度

まで の 3 ケ 年を期間 と して
, 実施 して お り , 特有こ 実施に

あた っ て は , 長期的な視点に 立 っ て
, 需給 の 動向と 地域

の 実態 に 即 した 転作の 定着化を
一 層促進す る こ とと して

い る
｡

こ の 水田 利用再編 対策を円滑に 進 め る た め に は
, 水田

の 機能を 高度に 利用 し
, 畑地と して の 高い 生産性 を兼ね

備えた い わ ゆ る汎用耕地の 整備 拡大が必須要件 で ある こ

とか ら, 水田 を畑と して も利 用で きる よ う圃場 の 排 水条

件 を整 備改良す る こ と が急務 と な っ 七 い る
｡

こ の た め農

林水産省で ほ
, 第 3 次 土鞄改 良最葡計画官こ印 して

, 簡道

政 策推進の 重要 な政策手段 で ある農業基 盤整備を 積極的

に 推進す ると とも に
,

5 4 年度か らは
, 転作 の た め の 条件

整備 と して 直接か つ 緊急 に 対応 し得 る排水対策特別事業

( 都道府県営排水対策特別事業, 湛水防除事業 … 特別枠,

小規模排水対策特別事業及び 排水対策基盤整備調査を 総

称 して い う｡) を 創設 し
, 排水不 良に よ り転作実施に 困難

を きた して い る地域を 対象に 水田 の 汎用化を 図 っ て い る

と こ ろ で あ る
｡

本稿 で は
,

こ の 排水対 策特別 事業の
→

環 と して実施 さ

事

象林水車雀構造改革局建設敬整備課

次

4

5

6

整 備計 画 ( 第血期 対策) ･ …
… … ･ … ‥ ‥ … ･ ･

イ7 )

事 業の 効果 ‥ … ･ … ‥ ･ ･ … ･ … ‥
‥ ･ … … ･

= … = ‥ ( 7 )

おわ り に
‥ ‥ … … … … … ‥ ･ ･ ‥ ･ ‥

‥
… ‥ ‥ … … ‥ ( 1 0)

れ こい る 小規模排水対 策特別事 業の 概要 に つ い て 紹 介す

る こ と とす る
｡

l
. 事業 の鳴徽

小規模排水対策特別事業 ( 以下, 本事業と い う｡ ) は ,

農政の 重点施策で ある 水田 利用再編対 策の 円滑な推進 と

転作の 定着化に 資する こ と を 目的と して, 前述の と お り ,

5 4 年度 に 事業が創設 され,
5 8 年産ま で に

, 第1 期対 策( 5

ケ 年) を終了 し, 5 9 年度か らほ63 年度 ま で の 5 年を期 間

と して , 引き続 き第Ⅱ期 対策 を実施 して い る とこ ろで あ

る ｡

本事業ほ
,

こ れ まで の 土地改良事業に は み られ なか っ

た い ろ い ろ な工 夫 が こ らされ て お り , 地域 の 創意工夫 を

生 か した 転作営農 の 基盤づ く り に 十分対応で き る事業制

度と な っ て い る
｡

( り 採択基準の 緩和

従来 の 公共事業の 採択基準 ( 団体営事業10 血 以上) を

更 に 5 血 ま で 緩和 した ｡
こ れは 国の 補助対象 とな る受益

面積を 5 血 以上とす る こ と に よ り , 特 に 排水不 良車な っ

て い る比較的小親模な団地の 採択が 可能に な るとと もに

自然条件 に 恵まれ な い 中山間地帯や こ れま で の 基盤整 備

で 取 り残 された 団地㌢こ つ い て も, 排 水条件 を整 備改良 し

転作の 定着に 資す る こ と を ね らい と して い る｡

( 2) 事業 の仕組み

本事業ほ
,

土地改良総 合整備 車筆制 度の 中で実施 され

て い る
｡

こ の 土地総 制度ほ
,

それぞれ の 地域 の 実情かこ応

じて必要 とす る複数 の 事業 を同 一 農業生産組織 内に お い

て
.

メ ニ
ュ

ー 事業方式 に よ り実施す る 仕組み とな っ て お

り, 対 象地区が排水不 良地域 と して 認定された 場合は-,

暗渠排 水や客土 だけ の 単独事業 と して も実施 で き る よう

配 慮され て い る ｡ 例 えば , 圃場整備事業 に よ り区画要理

は終 っ て い るが, 転作対応と して , 大豆 な どの 畑作物を

導 入 した い の で , 水 田 の 排水改 良の た め 暗渠排水を 施工

した い と い う地域の 要請に 対 して は ,
こ の 小規模排 水対

策特別事業に よ り, 暗渠排水の み を 単独事業と して実 施
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表 - 1 排 水不良農 地の 判 定

碗 雨水や地表水 をさける ｡

蓋重器軍儲 望写[哲
荷

珊

排 桝 良農地
2 ①夏期かん が い 期間 ｡ か てミ 地 軸 か ら地下水面までの

1
判 正

雄嫌が 5 ｡ ｡m 未満の農 軋

(参
｢ 地力保全基本調査+ によ l) ､ 雲泥土 ､ 泥炭土 ､ 果ポ タグ

ライ土 ､ グライ台地土および プライ土と認め られる農地 ｡

③農地か②に該当する場合は ､ (丑の地‾F 水調査は必要なし

排 7k 不 良 地域

特 別排 水 不良

受益地内の 農地面療に占め る排水不良農地の 面積の 割合

が お おむね 5 害lリユ上の地域をい う｡

受益地内の 農地面癖に占める排水不良農地の面積の 割合

】 地 域
l

が おおむね1 0害1 旧 上の 地域を いう ｡

する こ と が で きる
｡

ま た
,

こ の 土地総制度は
,
｢ 基幹事

業+ と ｢併 ぁせ 行う事業+ と い う 二 つ の 事業 に よ り構成

されて お り , 基幹事業は 受益面積で 5l 氾 以上 の 採 択要件

を 満た す こ とが 必要 で あ るが
, 併せ 行う事業に ほ, 両横

制 限が ない た め 排水路 の ラ イ ニ ン グなどは
, 末端 まで 整

備す る こ とが 可能 とな っ て い る ｡

土地 総

〔メ ニ ュ
ー 事業方式〕

(基 事業)

農
業
用

用

排
水

農

道

整

備

(併せ

暗

渠

排

水

客

土

行う事業)

農

業
用

用
排
水

農

道

整

備

暗

渠

排

水

客

土

区

画

整

理

交

換

分
■
ム

廿

農

地

開

発

営

農

用

水

特

認

(トト一農 業flミ産組織)

図 一 1 土地総制度の 仕組み

なお
, 本事業 の 事業 内容紅 は , 排水改良の た め の 直接

的 な事業 と して
, 排水路の 整備改良, 暗渠排水, 客土が

あり, 転作の た め に 間接的に 率要な事業と して , 用水路

の 整備改良, 農道整備, 区画整理
,

交換分合等 が ある｡

( 3 ) 事 業 主 体

事業 の 実施主体ほ , 市町村, 農協, 土地改良区等Fこ 限

っ て い る ｡ 本事案の 実施に あた っ て は , 地元農家の 意向

に 基 づ い て 営農計画及 び 事業計画 を 立て る こ と とな る

が, その 際, 各種工 事 の 設計施工 面に つ い て は , 市町村

などの 事業担 当者 が, また , 水 田に お け る畑作の 営農技

術面 に つ い て は , 農協や農業改良普及員 などが参加す る

こ と に よ り , 地域 ぐるみ の 転作対応が 可能 とな る よう配

慮されて い る｡

( り 単年度尭 了

本事業は , 事業の 性格上
, 水田の 転作 の 定着 が困難 な

小規模地域 に つ い て
, その 基礎 的条件 の 整備に 緊急か つ

機動的 に 対処す る と ともに
, 事業効果 の 早期発 現をね ら

い と して 事業を 1 地区 1 ケ 年 で 完了 する こ とと して い

る
｡

た だ し
, それぞれの 地区の 実 態¢こ応 じて, 例えば, 排

水改良と併せ て 区画整理 が伴な うよ うな場合 ほ
,

工法 的

あ るい は 技術的な立場か ら換地 や 暗渠排水等 は
,

翌年 度

に 施工 す る こ と と して い る
｡

( ち) 実 施 期 間

本事業は, 実施期 間を限定 した 暫定事業と して 実施 さ

れて い る｡ 前 述の とおり,
5 3 年度 以降, 概ね10 年間の 長

期的な施策と して 実施され て い る水 田利用再編対策を 円

滑に 推進する た め
, 前半 の 5 ケ 年 で 緊急度の 高 い 地区 に

っ い て 集中的に 整備 し, 後半 の 5 ケ 年 で 水 田利用の 再編

の 定 着化を図る と い う観点か ら, 本事業 の 第 Ⅰ期対策及

び第 】期対策 の 実施期間 をそれぞれ 5 年間と して い る
｡

なお
, 本事業 の 第 [ 期対策の 終了後 に お い て も整備の

要望 が ある場合 に は
,

水 田利用再編対
_
策の 動向を踏 ま え

つ つ
, 更 に , 事業制度の 延黄が 必要とな る｡

表 一 2 排 水対策特 別事業 の 実施工 程

区分 年度 計画諸元 5 3 叫5 5 5 6 5 7事5 8 59 叫叫叫63事6 4 6 5

水
田

利
用
再
編

当 初 計 画 1 0 ケ年

第 1 期対策 3 9 1 千b a

にZ 占 ら!Z ∠ 左2 Z 仝 ヨ第 Z 期対策 6 7 7 J7

第 3 期対策 6 0 0 〝

排

水

対

策

.
梓

別

事

羞

小

規
模
排
水

Ⅰ期対策 4 Z //

!

II 期対策 3 0 〝

湛水防除解別樹 1 5 〝

県
営
排
特

Ⅰ駒村籠 1 0 5 〝

Il 期対策 4 5 〝

( Ⅲ期対策) (2 3 .5 〝 )

注- 1) 県営排特事業 の( )内は
､ 現在 ､ 制度要求 を行 っ て い る

｡

2) ⊂:::= コは採択期 間を示す｡

( 8 ) 補 助 率

特別排 水不 良地域 に お い て 事業を実施す る地区 に あ っ

て は
, 小観模排 水対策特 別事業 の 実施期間 に あわ せ て ,

補 助率特 例が適 用され て い る
｡

こ れは
, 特別排水不良地

域 に お い て 事業 を実施す る場合,

一

般地区と比較 して 事

業 費が 割高と なる傾 向に ある､ た め
,

地元負担 の 軽減を囲
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表- 3 補 助 率

(単位 : % )

地 域 l 補助率 】 備 考

内 地 1 45( 5 0)

北海道 ･ 離 島1 50

奄 美 1 60

( ) 内ほ 特殊地域 ( 山

村振興地域, 過疎地域, 特

別豪雪地帯, 急傾斜地域)

及び 特別排水不 良地域を示

す｡

る措置 と して
, 特例 の 嵩上 げ補助率 ( 50 % ) を 適用す る

もの で あ る
｡

また
, 本事業 は土地総制度の 中で 実施す る こ とか ら,

特殊地域 ( 振興 山村地域, 過疎地城, 急傾斜地帯, 特別

豪雪地帯) の 指定 を受けた 市町村の 事業を 実施する 地区

軒こ お い ても, 地域特例の 補助率 ( 50 % ) が 適用され る
｡

( 丁) 水 田利用再掃対策 へ の 対応

本事業 ほ, それぞれの 地域の 特徴を生か した 転作の 対

応 と して
, 農用地高度利用計画を策定す る こ と と して い

る
｡ 具体 的かこは

, 対象地区 に お い て
, 水 田転換率2 5 % 以

上 か つ 2 . 5 血 以上 を 目標 と した 畑作の 振興計画 と裏 作が

可能 な地域 に あ っ て は
, 積極的 な裏作導入 を 図 る こ と に

な っ て い る
｡

ま た
, 農用地高度利用計画の 実績報告ほ

,

事業完 了1 年後, それ ぞれ の 事業主体が 県知事を経 由 し

て 各地方農政局長 に報告す る こ と に な っ て い る ｡
こ の よ

うに
, 転作の 実施 に あた っ て は

,
土 地条件の 整備, 施設

･ 機械などの 利 用調整, 畑作技術 の 修得, あ るい ほ
, 価

格体系 や流通横棒 の 整備 な ど
, 畑作転換 の 推進 に 必要 な

諸施策の 総合的展開の 状況 を勘案 しつ つ
,

地区の 実情 に

即 し
, 可及的速やか に 目標 を達成す るも の と して い る

｡

転換率 ( % )

50

40

30

20

1 0

10 15 2 0

図- 2 ･一水 田転換率

受益面積( 如)

なお , 5 9 年度か ら ス タ
ー

ト す る水田 利用再編 の 第 Ⅲ期

対策 に おい て ,‾新た に 導入 され る他用途利用米の 取扱 い

は, 本事業 に お い て も他用途利用米の 生産面横 を 水田 転

換面積 の う ち数 と して カ ウ ン ト す る こ と と して い る｡

3 . 実施状況 (第 Ⅰ期対策)

本事業ほ
,

5 4 年度か ら 内地及び 北海道の 地域 に お い て

実施され
,

5 5 年 に ほ
, 更に 離島及び 奄美 の 地域 を追 加

し
,

5 8 年度 まで に 第 Ⅰ期対策 ( 5 ケ 年) を 終了 して い る｡

こ こ で は
,

こ の 第 Ⅰ期対策に お け る整備面積等の 実施 状

況 に つ い て述 べ る｡

･( り---一乗 施-一内 容

本事業は 単年度完了を 原則と して い る こ とか ら, 整備

面積 は 各年度の 事業採択面積 と して全 国 の 集計を 行 っ

た
｡ その 結果,

5 4 年虔か ら58 年度 まで に , 全 国 ( 沖縄を

除く) で 整備された 面積は37 , 9 6 0 b αとな っ て お り ,
こ れ

を 地域別 に み ると
, 内地 ( 29 , 0 0 6 血) と北海道 ( 8

,
7 3 7

b α) をあわ せ て 全体の9 9 . 4 % を占め
,

残 り0 . 6 % (2 1 7 血)

が 離島, 奄美の 地域に お い て 実施 され て い る
｡

次 忙 , 事

奄 美
57

離

0 . 2 %

1 60 b a (0 .4 % )

北海道
8

,
73 7 h a

(2 3 .0 % )
全

〇

.一

内
2 9

,

伽

地
軸

紛

心

4

図一3 整備面積 (全 国)

土 地紙 型
9

,
8 6 2 h a

(2 6 . 0 % )

全
3 7

,

( 1 00 % )

区画整 理 型
5

.
9 37 h a

(1 5

客土 型

6 % )
暗

排 水型■
5

,
6 3 7 h a

(14 .8 % )

47 6 h a (1 . 3 % )

図- 一 事業 タ イ プ別内訳 ( 全国)

業実施済の 地 区を,

_
それ ぞれ事業 タ イ プ別 に 分類 して み

ると面積 シ
ェ ア で全体 の 約 6 割が , 排水路等の 整備改良

･ 暗渠排水及び 客土 の 単独 事業 と して 実施されて お り,

残 る 4 割が 土地稔型 及び 区画整理 型 の 総合事業とな っ て

い る
｡

な お
,

こ こ で い う土地総型 とは, 農業用用排水施

設整備, 暗渠排水及び 客土の い ずれか を基幹事業 と して

他の 工 種を併 せ 行う総合事業を い い
, 区画整理型ほ , 土

地総型 で あ っ て
,

特に , 併 せ行 う事業 の 区画整理 面積が

受益面積の 過半以上を 占め る場合 を い う｡

更 に
,

工 種別に 実施された延 べ 面積 は, 全 国で52
,
1 5 5

b αとな っ て お り , 排水改良の た め の 直接 的事業 で ある農

業用用排水施設整備, 暗渠排水及び客土 が全体 の82 . 9 %

- 4 - 水 と土 第59 号 1 9 8 4



特認事業

4 6 b a (0 . 1 % )
農道整 備

2
,
5 9 6 h a (5 . 0 % )

客 土

2 11 6h a (4 . 0 % )

( 4 3 ,
2 64 血)

(6 ,
2 4 9Ⅰ氾)

2 49 b a

(12 .0 %

暗渠排水
1 4

,
18 8 b a

農業用

全 国
5 2

,
1 55 b a

(10 0 % )

施孟
2 6

(5 Ⅰ. 7 % )

(27 . 2 % )

園 一

5 工 種別内訳 (全 国)

を占め
, 残 る間接 的事業 ほ 区画整理12 . 0 %

を主体 と して 農道整備, 特認事業の 順 に 実

施 され て い る
｡ 特認事業の 内訳は

, 北海道に お ける 畦畔

撤去等 の た め の 整地工
, 奄美地域に お ける猪 防護柵

,
防

風堤 などが 主に 実施されて い る｡

(h a)

1 0
,
0 00

1 0
,
9 9 3

●--
13 0 億

蔓t｡

7
,
49 2 年

全国

,
飢3

6 7 60 度

計3 ろ960 b a

5
,
90 2 予

算

南
葦

年度 5 4 55 5 6 5 7 58

5 00

継続
17 0

1 96 19 0

7 1 7
6 5 1

∑

5 93

3
,
4

5 2 6

地莞と｡
8 56

園一¢ 整備面頓の 推移 ( 全国)

また
, 整備面横に つ い て 年次別の 推 移を み る と

, 創設

当初 で あ る54 年度の10 , 9 9 3 bαを ピ ー

ク と して, 年 々 減少

す る儀向に あ り,
5 8 年度中こ ほ , 5 , 9 0 2b m (5 4 年乾比53 . 7

% ) とな っ て い る
｡ 図 - 6 に 示すと お り , 各年度の 予算

が 130 億円と 同額で 推移 して い る の に 対 し
,

整備面積 が

減少傾向と な っ て い る理 由と して ほ
, ①建設資機材や 労

務費等 の 自然増, ②線的工 事か ら面 的工 事 へ ある い は
,

単独事業か ら総合事業 へ とい う ように
, 排水改良の た め

の 整備水準が 向上 して い る こ と , ③ 中国 ･

四 国 ･ 九 州な

どを 中心 とす る西 日本に お い て , 整備地域 が中山間地帯

へ と 移行 し つ つ ある ため
,

1 0- a 当り事業費が増萬傾向に

ある こ と, な どが 考えられ る｡

新規地区は, 全国で 3
, 3 4 3 地区が採択され整備面槍と

同様に 減少の 傾 向を示 して い るが
,

継続地区は
, 各年度

と も190 地 区前後 で横ば い に 推移 して い る
｡
こ の 継続 地区

ほ
, 換地や暗渠排水 を翌年度に 施工 する 区画整理型 が大

部分 を占め て お り,

一

部 の 地区 に お い て 河川や 道路など

の 協議 調整, ある い は豪雨な どの 災害 に よ り工 期が3 ケ

年 に ま たが る場合もあ るが , ほ とん どの 地区 吼 2 ケ年

で 事業 を完 了 して い る
｡

( 2) 整備の動向

① こ こ で ほ
, 整備の 状況を更訂こ詳 しくみ るた め

, 内

地 に お い て
, 東北, 関東及び 北陸の 地域 を東日本と し

,

東海, 近畿, 中四 国, 九 州の 地域を西 日本 と し,
こ の 東

西の 地域 を比較 しながら, 小規模排水対策特別事業の 整

備 の 動 向に つ い て 述 べ る｡

九州
3 , 5 64 h a

12 . 3 % )

6 % )
内 地

東 北
8 ,

7 1 2b a

(3 0 . 0 % )

= :

圃.

良三畿
O h a

( 5
, 6 ヲ占)

東海

2 9
,
00 6 b a

(10 0 0 % )

北 陸
5

,
9 22 h a

(2 0 . 4 % )

1
,
30 2 b a (4 .5 % )

近畿

関 東
3 . 9 5 6 h a

( 13 . 6 %

壌=

令

園一丁 整備面横 ( 内地)

九州
2 1

,
1 78 百 万円

( 18 . 7 % )

国

放
)

l

91

7
,
0 7 8 百万 円(6 . 2 % )

東 北
2 6 ,

32 5 百万円
(2 3 .

2 % )

内 地
113

,
393

百万円

(1 0 0 % )

北陸
15

,
1 7

百 万P

(13 . 4

開東
16

,
0 09

百 万円

東 海
8

,
4 1 5 百 万円

(7 .
4 % )

園一一 線事業費 ( 内地)

最初に , 内地に お い て54 年度か ら58 年度 まで の 整備面

横と採択総事業費の 関係に つ い て み る と , 整備面積 では

東日 本が全体の6 丸0 % (1 8 , 5 9 0 b α) を 占め , 西 日本は36

% (1 0 ,
41 6 1氾) とな っ て い る が , 総事業費 で は , 東西 日

本と も
,
概ね50 % ず つ の シ

ェ ア を占め て い る ｡ とい う こ

一 5
一 水 と土 第59 号 1 9 8 4



両横シ ェ ア(% ) 暗簗排 水型

芝1 1 b a一( 6 . 2 % )

写土塑

Zl h a ( 0 6 , % )

東
日

本

西
日

本

北
独l

東
8

,7

東
鮎5

閑
細

陸
地

ヒ
,
92

+

T
｢

へ

り

東 海
1

,30 2b a

近 畿
1

,6 10h a

中四斑
3

,
94 0b a

九 州
3

,吉朗ムa

ト 斗 +

園 - g 事 業 タ イ プ別 内訳 ( 内地)

とほ
,

10 a 当 りの 事業費が東日 本で391 千円/10 a
,

西日

本 で53 7 千 円/ 1 0 a とな っ て お り
,

西日 本の10 a 当事業 費

は
, 東 日本 に 比較 して 約1 . 4 倍の 割高傾向とな っ て い る

｡

次に , 事業 タ イ プ別 の 実施 内訳を み ると
, 図

⊥
9 に 示

す とお り, 東 日本 で は
, か ん排型を 中心とす る単独事業

が 全体 の65 %■を占
‾
め

,
1 0 a 当事業費 の 高い 区画整理型ほ

12 . 9 % の シ
ェ

ア と な っ て い る の に 対 して
, 西 日本 で ほ ,

逆に 総合事業が 全体 の 58 . 3 % を 占め
, う ち 区画整理 型

ほ , 3 2 . 6 % で 東日 本の2 . 5 倍に も達 して お り, 単 独事業 が

少なく な っ

_
て い る

｡

更 に , 事業 タ イ プ別の 実施内訳を 年次別に み る と 東日

本 に お け る単独事業 と総合事業の 比率ほ , 5 4 年度の7 : 3

か ら58 年虔 に ほ 概ね 6 : 4 と単独事業が 漸減して お り
,

面積シ ェ ア( % )
5鳩讃叢,

客 土 型

1 0 3 b a 1 . 9 %

か ん

1 .6 2 7 b a

(4 8 . 2 % )
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(2 7 . 5 % )
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,
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(3 4 . 0 クの

1 84b a

袖%
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.
′

′
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,
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3 9曲 a
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(て8 %)
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(2 4 . 6 % )

5 8年度
i

,
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4 0 7b a
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7 3 7 h a

¢好 . ㈲

図一11 事業 タ イ プ別内訳 推移 (西 日本)
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6 7 5 b a
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(1 2 . 4 % )
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1
,
3 1 3 b a

( 4 3 . 7 % )

4 0 5h a

1 3 . 5 % )

8 4 7 h a

( 2 8 . 2 % )
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単男虫事業 結合事業

園一川 事業 タ イ プ別 内訳 の推移 (東 日本)

符虹
,

か ん 排些が 密少 して い る の に 対■し 土鹿絵 塑が増

え る傾向を 示 して い る
｡ 区画整理 ほ

, 実施面積 で み る と

減少の 歯 向を 示 して い る｡ 客土型ほ
, 各年度と も約 2 %

台で 推移 して い る
｡

- 一 方 ,
西 日本 にお け る単独事業 と総合事業の 比率は

,

5 4 年度 の5 . 5 : 4 . 5 か ら
,

5 8 年度 に は
,

3 . 5 : 6 . 5 へ と総合

事業が 逆転 して お り , 特 に
, 区画整理型が 著 しい 増加候

トーーーー 卑 +

図一12 事業 タ イ プ別 内訳 ( 北海道)

向を 示 して い る の が特徴 と い え る｡

な お
,

その 他の 地域 の 事業 タ イ プ別実施 内訳 をみ

ると
,

北海道 で は
,

単独事 業が全体 の 71 . 9 % を 占

め
, 特に 泥炭地帯を 中心に 圃場 の 排水改良を目的と

した 暗渠排水が 積極的に 行わ れて い るの が 特徴 と い

え る
｡

離 島で ほ , 土地総塑が 全体の 70 % を占め
, 次い で

か ん 排型, 暗渠排水型, 区画整理塑の 順 に 実施 され

て い る
｡

奄 美地域 で ほ
, す べ て の 地区 が総合事業 と して 実

施 され で お り, 区画整理型
■
が全体 わ78 . 9 % を占め て

い るの が 特徴とい える｡

② こ れ まで も述 べ た よ うに
, 本事業の 動向をみ

る と , 従来 より基盤整備 に 対す る投資が 相当程 度な

さわ て きた粛 月本 に お い ては ′ 直慶, 兼題 の 跡水改虐 を

図るた め
, 排水路の 整備,

暗渠排水な どの 単独事業を主

体 と した 線的 な排 水改 良工 事が 実施 されて い るの に 対 し

て , 基盤整備 が 比較 的立 ち遅れて い る西 日本 に お い て
■
は ,

生産基 盤の 総合 的な整 備を図る た め
, 区画整理 などの 絵

合事業を 主体と した面 的な整備 が行わ れ て い る｡
こ の た

め
,

10 a 当事業費の 面か らみ る と , 西 日本 が東 日本 に 比

ー 6 - 水と主 第59 号 1 9 8 4
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園一柑 10 a 当事業 費の 推移 ( 内地)

べ 割高と な っ て お り ,
これ を年次別 の 推移 でみ る と

, 特

に 西 日本 で は
,

5 4 年度の 36 3 千円/ 10 a か ら58 年度 に は

794 千 円/10 a へ と2 . 2 倍音こ増寓 して い る
｡

これ らの 傾 向は, 西 日本 の 自然条件, 生産基盤の 整備

状況等か らみ て , 本事業の み な らず 土地改 良事業全体 に

お い て も, 近 年, 特 に 目立 ち つ つ ある
｡

こ の
_
よ う に′,

1 0 a 当事業費 の 増 大ほ
, 直接的 に 受益者

負担の 増大を 招く こ と と なる た め
, 地元 の 負担 を極力軽

減す る事業案 施方式 の あ り方 を検討す る こ と が課題 と な

っ て い る ｡ ま た , 全 国的な僚 向と して整備地域が 中山問

地帯等 に 移行 し つ つ あ る こ と か ら , 比較的 小数 換な地区

の 事業計 画策走 に 皐た っ て古ま,

_
画 一 的 な基準ほ 避 仇 地

域 の 立地特性, 農家 の 負担能 力等を 勘案 し
, 事業の 弾力

的な推進 を図 る こ と が肝要 で ある｡ 農業土 木技術の 観点

か らも, 本事業 が小規模 で 単年度完了 で あ るが ゆ えに ,

各地域 の 実態 に 即 した 創意 工夫 が よ り
一 層 , 期待 され て

い る ｡

ヰ
. 整備計画 (第 Ⅱ期対策)

本事業の 整備実績を み る と,
5 4 年度か ら58 年度ま で の

5 ケ 年 間に 全 国で整備 され‾た 面横は ∴約38 千血
, 地区数

表- ヰ 整備計画 の 概要

( 単位 : b α
, 百 万 円)

区 分 第 Ⅰ期対 策1 第 Ⅰ期対策】備 考

実 施 期 間 S 54 ～ 5 8 1 S 5 9 ～ 6 3

計 画
整備量

4 2 , 0 0 0 - 1 3 0 , 0 0 0

実 績 38
,
0 0 0

全 体
予 算

65 , 0 0 0 1 6 5 ,
0 0 0

単 年 度し 1 3 ､ 0 0 0 1 1 3 , 0 0 0

国

ス

は

一

算

べ

予

費

で3
, 3 4 3 地 区に 及ん で い る

｡
こ れ は

,
第 Ⅰ期対策の 計画 目

療面積で あ る42 千も如こ対 して9 仇A % の 達成率 と な っ て い

るが
,

創設当初の 全 体要整備量71 千 如 こ対 して ほ ,
5 割

鍵盤の 整備率 に と ど ま っ て い る
｡

こ めた め 翰年度か ら の

欝 耳期対策の 整 備計画策定 に あた っ ては , こ れ ま で の 整

備案敏を 晦ま え, 各満呵柄 か ら出さ れ た要望整備量 , 丸

田利 用再編第 Ⅲ期対策 の 計画 内容及び 国の 予算等を 除合

的をこ勘 案 し, 向こ う 5 ケ 年間の 計画整備量を 訓 千b と し

た
｡

ま た
,

5 9 年度の 予算中こ つ い て は , 目標整備量を 計画的

に 推進す るた め
,

1 3 0 億 円 ( 対前年比100 % ) の 予算措置

を行 っ てい る と こ ろ で あ る｡

5 . 事業の 効果

本項で は
,

大豆 の 集団転作 を 目標 に 小規模排水対策特

別事業 に 取組 んだ 石 川県鳥屋町 大槻地区の 事例を 中心 に

本事業 が地域 の 転作営農の 定着に 果た す役害如こ つ い て 述

べ る
｡

一 石州県鳥屋町 大槻地区の 事例 -

( り 地区の 概況

鳥屋町 は
,

石川 県の 日本海 に 突 出す る能登半 島の 基部

か らや や北寄 り に あり, 通称‾
瓜

中能登
' '

と呼ば れ てしこる

地域 の ほ 楳ヰ央 に 位置 して い る｡ 地形的 に は
,
‾ 七 尾湾か

ら羽咋市 の 海尭に 至 る ま で の 延長約2 5 血
, 幅 2 ～ 4 血 の

狭長な 地域 が 典型 的な 地溝帯地形 を呈 して お り , 本町 の

平担部 ほ,
こ の 邑知地溝帯 の 中央部 よ りや や 北 よ りの 分

水界を形 成する 位置を 占め
, 北 方向 へ 二 層 川か

, 南西誘

向 に 長曽川が 流れ る｡
ま た

, 平坦地 は ,-- こ の 二 つ の 河川

に よ っ て 形成 され た 扇状地 とな っ て い る
｡

こ れ ら河 川の

水源地域は 県下 で も有名な 地す べ り地帯で あ り
, 豪雨 の

際をこ ほ
,

地質が 軟弱な た め 山崩や 地す べ り が発 生 し, 河

川 へ の 土砂流入 に よ り , 天井川を 形づ く っ て い る ｡
こ の

た め
, 本地域ほ , 旧 河道の 利用 に よ り排 水埠を新設す る

な ど の 排水対策を 行 っ て い るが
,

必 らず しも排水が 良好

と は な っ て い ない ｡

と′
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次 に , 鳥屋町の 産業構造札 弟 2 次産業の 鉄雄 工業 を

主体 と して , 商業, 農林業の 恢 紅構 成され て お り, 明治

に 入 っ て か らは 上 布や抽出用の 羽二 重の 産 地となり, 更

に
,

人絹 へ と進展 し
, 経済基 軌 ま農業と枚業すこ より発展

して きて い る｡ ま た , 農業経営に つ い て み ると
,

水稲単

作を主体と して ,

一 部酪農, 養親, 養豚 の 複合線 常が行

われ て い る が,

一 戸 当りの 経営面頼が小さく. 機業との

自営 兼業農家の 多い の が 特放と い え る｡

( 2 ) 土地基盤 の 整備状況

鳥屋町の 水田総 面 熟ま,
5 犯 4 血 で

, うち10 a 未満の 区

画 は 全体の 弧 9 % ( 7 8 . 3 血) を占め 七おり
,

こ の 小区画

を含め た 毛億率は9 6 . 7 % に 達 して い る ｡ 本地区 の 基盤整

備 札 昭和器 ～ 3 2 年の 群寒事業に よ り 8 a 区画 (44 X 1 8

m ) 紅 整備され て い るが, 用排水路は素掘 りの 用排兼用

とな り て い る｡

( さ) 手業 へ の取 組み

1) 取取み の 経 緯

当集落の 水田 札 邑知鞄幕帯の 影響等の た め 湿田 及び

半湿 田が大半を 占め
, 従来の 転作対応 は個 々 の 農家が水

稲 の 育メ灯りを中心 に 行われて い た ｡ 鳥屋町は 水田 利用再

編 対策 の 実施を英機虹
, 乾田化を 図 る こ とを 目 的と して

昭和 朗年度か ら, 湿 田解消対策推進協議会を発足さ せ
,

排本改善第 1 次 5 ケ 年計画の 策定を行 っ た ｡ こ れ を 受け

本地区に お い て も地域 ぐるみ の 話 し合い 紅 基づ い て 集団

転作運営委員会を発足 させ
,

水 田の 排水改良を目的 に ,

写 文一三 事業取組み へ の 話 L 合 い

54 年度か ら 5 ケ 年計画 で 小親模排水対策特別事業 を実施

す る こ とと し, 営農に あた っ て は ,
ブ ロ

ッ ク ロ ー テ ィ
シ

ョ ソ 方式に よ る大豆の 集 団転作を行うこ と と した ｡

2) 営農推進協議会の 設 立

本地区の 営農推進協叢会ほ
.

生産組合, 農協, 農業改

良普及所, 農業委員会等に よ り既 紅 結成され て い る町 の

良案生産対策協議会を推進母体と した
｡

その 活動iこ あた

っ て は , 町 の 中核農家連絡協議会とも連絡を 図 り つ つ
,

集落毎 に 検討され た 農用地 の 利用
, 重点作物の 振興. 集

団組織の 育成, 中核兵家 を中心と した リ ー ダ ー 活軌 転作

等 に 対す る意 向の 集約 を もと に 協議 し , 農業振興の 方 針,

重点作物 の 生産拡大等 の 推進体側 の 強化を 因 っ て い る｡

章一5 作 付 体 系

○ は種 △ 収穫 X 壌付

区 分
作 付 体 _

系

1 年 日 ( 耕種時期) 2 年日 (耕亜 時期) 3 年 目 (耕秤時期)

田

水 稲 単 作
1 月 Z 3 j 畠 8 7 且 9 1 0 1 1 1 2 1 月 2 主 4 S 8 7 8 9 1 0 1 1 l

■

z 1 月 2 3 A 主 ふ 手 島 少 1(〉 1 1 1 2

カく稲 (コ シ ヒカ リ) 水 稲 (コ シ ヒカリ) 水 稲( コ シヒ カ リ)

( 現 況) △ (〕I已 △

水琳＋究＋大豆

伯 凄)
水羽且(コ シ ヒカリ)

麦
△○

大 豆
△

水 稲( コ シヒ かJ) 麦

△ 〔つぅー

畑

野 菜
野 菜 野 ;菓 野 菜

(現 況) ⊂) △ (⊃ (〕

大 豆 ＋ 安
:大 豆 =た 野 ∃乾 大 豆 糞

( 目 積)
○-------------------- ｢ △ ○ (〕 ○ 一 ･ - - - - ･ ---△

表 - ¢ 営 巣 炉 型

目 捺 現 況

営 農 類 型
平
常

均
鋭葺l 作 硝 成 違

働羞l 藁宗是 営 農 疑 型 蔓窟簑†葛誓努

水稲 ＋ 麦 ＋ 大豆

血

. 5

. 5

. 〇

2

▲n
)

3

田

畑

計

b

水稲 2 . 3

大 麦 1 , 0

大豆 0 . 3

人

基幹 1

補助 2

万甲

45 0

水 稲

水 稲 ＋ 酪 農

b

田 0 . 7

畑 0 . 1

計 0 . 8

田 0 . 6

乳 牛 55 頭
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3) 営農計画の 策定

営農計画の 策定 に あた っ て は
,

営農姓進協議会 の 検討

内容を踏ま え, 稲作技術の 改善に よ る 良質米の 生産 と転

作作物 ( 大 豆 麦等) の 定着 の た め 遊 休魚用地 の 利用 を

含め た水田 の 高度利用を 目標と して 義一 5 の とお り定 め

た
｡

また
, 転作営 農の 基 本方 針と して

①大豆Fこ つ い て ほ . 水 田の 排水条 件を整備 し, 労働時 間

の 省力化と集団転作の 拡大を困 るた め, 関連す る施設横

紙の 設置, 生産 組織の 育成 と受委託, 栽培協定及 び共 同

作業を 行う｡

写真- 3 大豆の 収樫

(勤麦作た づ いて は , 蔑作業の 受委託, 期間借 地専一こ よ り,

中核飽 な良家 へ の 農用地利用の 集漬を促進 し, 集団栽培

の 定着を国る た め
, 既存の ラ イ ス セ ソ ク ー等の 施設放械

を有効 虹 活用す る｡

4) 事業計画 の 策定

泰地区 の 水日引ま. 水稲単作と L て 利用されて お り, 土

熟ま作土直下 より ダ ラ イ 暦を呈 して い る｡ 現況の 水路ほ

用排兼用の 土水路 で 地下水位 が高い た め 転作の 実施lこ支

障を きた して い る ｡
こ の た め事 業計画 の 策定 に あた っ て

は , 排水路の 整備改良と併せ て 地 区全体 紅 暗集排水を施

工 する こ とに よ り
, 転作作物 巳 対 応 した地 下水 コ ン ト ロ

ール が可 能と な る よう計画 した｡

義 一

一 事 業 の 概 要

着 工 年 ま 昭和5 4 年度 ( 単年度完了)

受 益 面 額 1 4 . 01 1¢

総 事 業 費

事 業 主 体

37 , 8 0 0 千円

鳥星町

事業

内容

基 幹

併 せ

暗渠排水 1 4 . Ol岨

用排水路 3 , 7 6Cl m

地 域 指 定 等 蒙雪地帯, 特別排 水不 良地域

補 助 率 5 0 %

＼lJノ

予
‾

＼り/

山 ( 柑 m m )

団 一

柑 標 準断面図

ま た, 排水路断面 の 設計書こ お い て は
,

従来か ら他地区

で 使用され て い る柵喪(肋0 皿 × 6 伽 ) を 特殊冊渠( 釦0 Ⅷ

×4 0 0 Ⅱ皿) に 改良 し. 珪地 の 潰れ地が少なくな る よ う配慮

した｡

鳥屋町

農 協

普及所

寺云作手旨導 大 槻 生 産 組 合

転作計国作成

大槻集団転作運営委員会

作美実施計画

作 三築 堆

作業実施

大 豆 生 産 者

金 魚 豪

利用計国

補償金支払

島尾町農協転作

機械利用組合

作鼻輪の 貸付

作為委託

互助倉の 拠 出

園 丁 川 転作営農挺織囲

一 9 -
･一 水と土 第野号 1 9 84

企画部
長方形

企画部
長方形

企画部
長方形



( り 集団転作の 定着

本地区 に お け る小規模排水対策特別事業の 実施 は, 圃

場全体 の 乾 田化を促進 させ た ｡
こ の こ と は

, 大豆等 の 平

畦機械化作業を 容易 に し
,

土地利用率が20 ～ 3 0 % 向上す

る と とも に
,

作業時問の 短縮に よ る省力化 な ど間接的 あ

る い は直接的 な生産効果をあげて い る
｡ 特に

, 本地区で

は ブ ロ ッ ク ロ ー テ ィ シ
ョ

ソ 軒こ よ る大豆 の 集団転 作に あた

り,
ブ ロ ッ ク 内の 転換 田の 所有が 一 部の 農家に 偏 っ た た

め , 永稲 に 見合う補倍額 と して
, 集落内の 全農家か ら10

a 当 り6 , 0 0 0 円を拠 出す る方法を と っ た ｡ また , 集団転作

実 施面横10 a i こ対 して 奨励金を 含め
_
て 玄米 420 k 9 相当額

( 2 短 1 等米価格) を補償す る こ とと した ｡ こ の よう に

地域く
小

る み の 組織的 な活動 を通 じて
, 集団転作の 定着を

因 っ て い ると こ ろで あ る
｡

ま た
, 水 田 の 汎用化 に 伴い

, 裏 日本 で は 不 可能と 思わ

れ て い た 2 年 3 作塑 の 作付体系を 取入 れ, 現在, 目標達

成 の た め 生産組織 の 強化 と流通体系の 確立等を 因 っ て い

る と こ ろ で ある｡

8 . ぁ わ り に

本事業 を実施す る に あた っ て必要 とな る同意取得( 2/ 3

以上) 等 の 法手続 きや 事業 の 採択 申請 などの 事務手続き

は ,

一 般 の 土地 改良事業 と 同 じ手順 に よ り行な わ れて い

る
｡

こ の 小規模 排水対 策特別事業が 地域農業近代化の 基盤

づ く りの た め
, 今後 とも広く活用 され, それぞれの 地域

の 特徴 を生か した生産性 の帝い 営農が 実現 され る こ と を

期待 し つ つ 本稿 の おわ り と した い
｡

最後軒こ
,

石川県大槻地区の 紹 介に あた っ て 御協力を い

た だい た 鳥屋町役場産業課堀江健爾氏軒こ 対 して 謝意を表

す るも の で ある｡

* 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､ ∵般土木事業の 調査 ･ 計画 ･ 設計業務

農業集落排水の新規計画 ･ 設計 ･ 実施

彗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

札椀連絡所

東京都ミ巷区新橋 5 丁目34 番 4 号 農業 土 木会館 4 階
T E L O 3 (4 3 4) 3 8 3 1 ～ 3

仙 台 市 本 町 2 丁
.
日 9 番 1 2 号 藤 ビル 2 階

T E L O 22 2 (63) 7 5 9 5 ～ 6

札 幌 市 西 区 手 稲 金 山 3 3 - 1 0 0

T E L o ll ( 6 糾) 0 5 $ 1

-

1 0
- 水 と土 第59 号 19 8 4



【報 文】

日谷 ダ ム の 盛立施工管理 に つ い て

目

1 . 事業概 要と 目谷ダ ム の 位置づけ ‥
…

･
… …

… ( 1 1)

2 . 目谷 ダム の 建設工 事工 程 ･
… ‥

… ･ ･ … ‥ … ‥ ‥ ( 1 1)

3 . 堤体設計及 び施工 管理基準
‥ ‥ ‥ … ･ … … … ･( 1 2)

3 - 1 堤 体の ゾ
ー

ン 分け ･ = … ･
‥

… ･ … ‥ ･ ･ … ･ …

( 1 2)

3 - 2 設 計数値 = ‥ … ‥
･

… ･ … = ･ … ( 1 3)

3 - 3 安定計算 ‥ … … ･ … … ･ … = ‥ … … … … ‥ ‥ ( 1 6)

1 . 事業概要 と 巳 谷 ダムの 位敢づけ

国営広島中部台地農地開発事業地区は, 広 島県の 中央

部, 三 原市及び 尾道市の 北方約30l 皿 に 広が る標 高300 ～

5 0 0 m の 通称世羅台地 と呼ばれ る台地上に 位置 して い る
｡

計画 で ほ , こ の 地区内の 24 団地に 別れ た 山林 610 血 を新

規に 農地造成 し, た ば こ , 野菜, な し等 を栽培す る こ と

と な っ て い る
｡ 新た に 造成され た 農地 へ の か ん が い 用 水

源 と して
,

ダ ム 2 ケ 所を 新設 し
, 揚 水横場 5 ケ 所,

パ イ

プ ラ イ ン 約50l 皿 に よ り配水する計画 で あり,
こ の は か に

も道路約50 血
, 防災施設等を建 設する こ と も計画 に 盛 り

こ ま れて い る ｡

目谷ダ ム ほ
, 前述の 2 ケ 所の 水源の うち の 1 ケ所 で あ

り
, 事業 の 基幹施設の 1 つ と して

, 現在江の 川水系 黒渕

川 の 日谷地点 (広 島県世羅郡世羅町大字徳市宇目谷) に

建設 中の ダ ム で あ る｡

表- 1

岩 井 孝 道
*

次

3 - 4 施 工 管理基準 … …
… = ･ … = = ･ … ‥ … … ‥ ( 1 7)

て4 ∴ : 本埋 り盛立 て と施工 管理 ‥
… …

･ ･ …
‥ … … = ( 2 0)

4 - 1 施 工期 間 ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ･ ‥ … ‥ … ･ … … … … ･( 2 0)

4 - 2 盛 立て 状況 ‥ ‥ ･ … ‥ … ‥ ‥ … = ‥ ･ ‥ ‥ … ( 21)

4 - 3 堤 体埋設計器 の 挙動
‥ … ･ ･ ･(2 5)

おわ りに … … = … … … … ･ ･ ‥ … ‥
･ … = ‥

‥ ‥
… … ･ ‥ ( 2 6)

地区の 地理的条件と して
, 地区内を 日 本海側 と瀬戸 内

海側と に 分ける文字通 りの 分水嶺が横断 して お り, 流域

が 小さ い ため , 従来か ら水不足の 起きや すい 条件に あ っ

た 由で ある｡ 目谷ダ ム ほ
, 地区 の 全体か ん がい 面積573 血

の うち, 江 の 川 水系 ( 日本海側) に 属す る団地 で
, 全体

の 65 . 8 % に あた る 377 血 の 畑地か ん が い を 行うた め の 農

業用水専用 ダ ム で あ る
｡

日谷 ダム の 主要諸元 を表
一

1 に , 又標準断面図を囲
一

1 軒こ 示す｡

2 . 日谷 ダム の 建設工 事工 程

目谷 ダ ム 関連 工事 として , 昭和54 年度 に 工 事用道路が

整備され, 翌55 年度 に は約 2 血 に わ た る町道付替工 事が

完了 し, 本体 工事 の 準備 が整 っ た 次第 で あ る
｡ 本体工 事

の 工 程は , 今後の 予定を含め表 - 2 に 示す通り で ある
｡

昭和59 年10 月 末現在施工 中の 工 事 と して ほ
, 放流設 鳳

名 称 目 谷ダ ム (黒渕) 位 置 広島県世羅 郡世羅 町大字 徳市宇 目谷

河川名

堤

江 の 川水系黒渕川 流域面積 8 . 1 11 皿
2

堤 高 ! 49 . 7 m

堤 頂 長 l 25 0 . O m

堤 頂 幅 1 10 . O m

堤 体 積 l 53 5
,
0 0 0 1ば

洪
水
吐

設 計 洪 水 量量 1 30 4Ⅰ遥/ s

形 式 i 側 溝 式

取水

施設

最 大 取 水 量

形 式

0 . 2 9 ぷ/ s

斜樋 ( 油圧)

且

_
套巨

.

堤 頂 標 高 I E L 3 8 4 . 7 0 m

設 計 洪 水 位 I E L 3 8 1 . 5 0 m

常 時 満 水 位 I E L 3 7 9 . 6 0 m

満 水 位 面 積 ‡ 0 . 0 9 7 血
2

総 貯 水 量 1 1
,
3 0 8

, ∝沿ぷ

有 効 貯 水 量 】 1
,
1 8 6

,
0 0 0 Ⅰ逆

事
広島中部台地開拓建設事業所

一

1 1
- 水 と土 第59 号 19 8 4



設計洪 水位 E I J二弓8 1 . 5 0

常時満水位E L 3 7 9 . 6 ()

2 . 5 0

Z O N E Ⅳ

堆砂面E I - 3 5 7 . 2 0

イ反締切堤 て んばE L 3 5 4 . 0 0

3 , 0 0

1′
♂

や

令

Z O N E l工

フ ィル ター

床掘標高E L 3 3 5 . 0 0

監査廊

Z O N E

イ
ンタク

l l

し ト

コ ン ソリア ー シ ョ ングラウ ト

ダム て んばE L 3 8 4 . 7 0

2 . 0 0

Z O N E II

トク レイ

l
-

†

トl

令

パーム E L 3 6 0 . 0 0

ル

補 助カ ー テ ング ラ ウト

カ ー テ ン プラウ ト且
=
2 0 . O l n

図- 1 日谷 ダム 標準 断面 図

表- 2 日谷 ダ ム 建設 工事 工程表

2 . 0 0

昭 和5 5年度 昭和56 年度 昭 和5 7年度
量

昭和5 8 年虔 昭和5 9年度 昭和60 年度

7 10 4 7 10 1 4 7′1 0 1 4 7 10

仮締切エ 盛土 4 3 ,90 0 ⅠⅦ
手

建

設

+二

幸

本体築堤工 盛土 49 1
,
34 0

ⅠⅥ
3

監 査廊工 L = 1 5 6 . 7

洪水吐工 嘔長 L 三 5 4 . 0 †
n

コ ン クリート13
,
4 0 0 m

3

二晩ホ設備工 ¢ 4 50 × 7 門

¢ 7 0 0 × 1 F7

放流設備二[ L =

3 4 6 .
4

基礎処理工 グ ラウ ト L = 3 7 , 8 4 0 m

仮排水路エ L = 30 8 . 9

管理事務所
管
】墾

設

備

蓮建 1 5 1 Ⅰぜ

操作設備 1 式

警報施設 式

周辺整備 1 式

管理事務所, 仮排水路の 閉塞, 制御設備 (警報, 観 測施

設 を含む) 等が ある｡
こ れらに つ い て も,

5 9 年度中に 完

成 させ
,

6 0 年度 に は 湛水試験を行い つ つ
, 周辺整備 を 行

う予定 と な っ て い る
｡

昭和56 年 2 月 に 仮排水路 ト ン ネ ル の 掘削に 着手 して 以

来 , 約 4 年間で湛水 に 至 るの ほ , 同程度規模の ダ ム と
_
比

較 して早 い 方 に 属す の で は ない か と思う｡

一

般に
,

フ
ィ

ル ダ ム の 施工 期間 を決定す る要素は , 特

に 厳密な含水比の 調整 が必要 な遮 水 ゾー ン の 施工 速度 に

あ ると されて い る
｡ 目谷 ダ ム の 場合ほ

, 天候そ の 他の 条

件に 恵 まれ, 後述する よ うをこ東北地方 の 寒冷地 に あ る ダ

ム に 比較 して
,

1 . 5 倍程 度の 速 水 ゾー ン の 盛立 日数 が確

保 できた
｡

又
, 純粋な施工 期間だ けの 問題以外 に , ダ ム

建 設に 長期間を 要す る場合と して ほ
, 補償 問題 の 解決 に

日数が か か る場合, 河川協議が 整わ ない 場合, ある い は

ダム を施工 す るの かこ 適当な 予算配分が 得られ ない 場合等

が考 え られ る
｡ 目谷 ダ ム に お い て は

, 諸先輩 の 努力に よ

り補償間者 の 早期解決, 河川協議 の 進捗が 図 られ る一

方,
工 事 の 裏付け と なる予算に つ い て も, 各方面の ご理

解 が得 られ 着実 に 伸び て きた 点も見過 せ な い
｡

以上 の よう に あらゆ る条件 に 恵 まれて い た た め , 比較

的短期 間で湛水 紅 至 っ た も の と考 えられ る｡

3 . 堤体設計及び施工 管理 基準

3 - 1 堤体 の ゾ ー = ン ゲ

目谷 ダム の ゾ ー ニ ン グは , 先 に掲げた 図- 1 の 通りで

ある が
,

こ の うち ゾ
ー

ン Ⅰ及び ゾ ー

ン ∬が 速水 ゾ ー ン
,

ゾー ン Ⅲ 及び ゾ ー ン Ⅳ が透 水 ゾ
ー

ン と な っ て い る ｡
上 下

流 とも,
ゾーン Ⅰと ゾ ー ン Ⅲ の 間に フ ィ ル タ ー ゾ ー

ン が

設シナられて い る｡

遮水 ゾ ー

ン に つ い て ほ
, 材料 が 風化花 崗岩 の マ サ を主

体と した もの で あ り
,

透 水係数 が 10‾4 ～ 1 0一‾6 c m / s 程度

しか 期待 で きな い こ と , 及び近 年問題 と され て い る ア ー

チ ソ グ ( 速水 ゾ
ー

ン が狭く ,
フ ィ ル タ ー の 剛性 が大きい

フ
ィ

ル ダ ム で 見 られ る現象 で 卜 遮 水 ゾー ン 内で
, 盛土材

料が 横方向応力の た め 正常な連続 的沈 下を行う こ と がで

きず, 結果 と して
, 部分的 に 横方向の 透 水係数 が大 きい

層がで きた りす る現象) を避ける た め ,
ゾ ー

ン 幅が 大き

- 1 2 - 水 と土 第59 号 19 8 4



表- き 締
■

固
■

め 試 験王結 果

最 大乾燥密度
rd 血 a X ( t/ m )】悪賢坊【rオーD し

95-
Ⅳ

蒜
9 5

【晰妾㌢l 町 W o p t

Ⅰ- 1 S 5 7 - 3

ス ト ッ ク コ ア
1 . 7 9 5 16 . O l l . 7 0 5 】 19 . 5

Ⅰ- 2 S 5 7 - 3

第 1 回盛土試験
1 . 7 12 1 7 . 4 1 . 6 2 6 【 22 . 9

Ⅰ- 3 S 5 7 - 3

第 2 回盛土試験
1 . 7 4 0 17 . 0 1 . 6 5 3 【 2 1 . 7 1 7 . 6 0 . 6

I - 4 S 5 7 - 3

第 2 回盛土試験
1 . 7 7 2 1 5 . 8 1 . 6 8 2 1 20 . 4 1 . 8

Ⅰ一5 S 5 7 - 7

第 2 回 盛土 試験
1 . 7 6 0 1 6 . 5 1 . 6 7 2 1 2 0 . 6 1 . 1

平 均 【 1 . 7 5 5 1 . 6 6 8 1 2 1 . 0 1 . 2

くな っ て い る の が 特徴で あろ う｡

‡- 2 設 計 数 値

(1) ゾーン Ⅰ

マ サ 単独で 遮水 ゾ
ー

ン に 用い る 場合の 力学特性 (特 に

速水性) を 考慮 し
, 締固め エ ネ ル ギ ー と して ほ, J IS x

1 50 % を基 準と した
｡

設計密度に つ い て ほ
,

盛 土試験 時の 上記 エ ネ ル ギーに

よ る締固め試 験の 結果 より求め た
｡ 締 固め試験結果 を表

- 3 に 示 す｡

これ に よ り, 設計密度 を 以下の よう に 決定 した ｡

盛 土乾燥 密度

盛土施工 許容含 水比

盛土湿潤密度

比重

間ゲ キ比

一 飽和重量

セ ン 断強度 に つ い て ほ
,

r (7 ( t/ d ) 1 . 6 7

肝 ( % ) 2 1 . O

r ′( t/ d ) 2 . 0 2

G ざ 2 . 6 4

g O . 5 8

r s a t ( t/
′

d ) 2 ･ 朗

完成直後 と完成後の 2 ケ ー ス

に つ い て それぞれ,
三 軸圧縮試験を実施 し決定1 ′ た

｡

表- 一 三 軸圧縮試験 に よ る セ ン 断強度

( U 一口 T e s t lこ よ る有効応 力表示値)

セ ン 断強度常数

試 料 試料状態

管讃ぷl
内部
嘗

擦角

T P - 3 ( 上 層) j D
′′

- 9 6 . 1 3 . O 1 3 5
0

0 0
′

T P - 1 0 】D - 9 5 3 . 0 【 23
0

3 0
′

T P - 1 2 (上層) D
′′

- 9 5 . 7 】 4 . 0 3 2
0

0 0
′

T P - 1 2 (下層) D
′′

- 9 6 . O i 3 . 0 3 2
0

0 0
/

T - 5 】D
′

- 9 5 . O 1 3 . O 1 2 7
0

0 0
′

平 均 I i 3 0
0

00
′

i ) 完成直後

堤体 が 完成 した 直後, す なわ ち施工 中 に 発生 した 間 ゲ

キ圧 が残存 して い る状態の セ ソ 断強度ほ
,

三 軸圧縮試験

( U - U T e s t : 非圧密非排水試験) の 結果 よ り求め た ｡

こ れま で の ローロ T e s t 結果を 蓑- 4 に 示す｡ な れ D
′

- 9 5 % で 実施 されて い な い 試験点に つ い て も,
D

′

一95 %

付近 の も の を 含め て い る｡

こ れら の 試験結果 よ り , 完成直後の 設計 セ ン 断強度 と

して は バ ラ ツ キ等を 考慮 し以下の よ うに 決定 した
｡

粘着力 C = 2 . 5 t/ ぷ

内部摩擦角 ¢ = 2 5
0

註) 完成 後

媒体完成後, すな わ ち施 工 中に 発生 した 間 ゲ キ圧が 消

散 した 彼の セ ン 断強度 ほ, 圧密を 考慮 した 三 軸圧縮試験

( e
= 市 T e s t : 圧密非排水試験) の 結果を もと に 決定 し

た
｡ 表- 5 に D

′

一95 % 付近 で 実施 した 試験結果を示す｡

一 般 に セ ン 断強度 は
, 圧密効果 に よ り増加す る傾向が

み られ る が
,

マ サ 土 の 場合は
, 浸水飽和す る こ と に よ り

義一5 三 軸圧縮試験 に よ る セ ン 断強度

(S - C - U T e st に よ る有効応力表示値)

セ ン 断強度常数

試 料 試料状態

菅讃ぷ】
内部
嘗擦角

T P - 3 ( 上 層) l D … 9 6 . 1 4 . O 1 3 6
0

0 0
′

T P - 1 0 D - 9 5 3 . 0 】 24
0

0 0
/

T P - 1 2( 上層) D - 9 5 . 7 4 . 0 ‡ 34
0

0 0
′

T P - 1 2( 下層) D - 9 6 . 0 4 . O i 3 5
0

00
′

T - 5 D - 9 5 . 0 4 . O 1 3 6
0

0 0
′

平 均 3 . 8 1 3 3
0

0 0
/
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表一6 締 固 め 試 験 結 果

屠盃禦芳恩】悪賢諜 rd - D
′

- 9 5
伊- D

/

- 9 5

( W e t)
自然含水比
町 ( % )

町 一W o p t

Ⅱ- 1 S 5 7 - 3

第2 回 盛土試 験
1 . 7 75 1 1 6 . 5 1 . 6 8 6 1 2 0 . 5 1 8 . 7 2 . 2

Ⅰ- 2 S 57 - 7

第 2 回 盛土試 験
1 . 8 2 5 1 1 4 . 5 1 . 7 3 4 1 1 8 . 4 1 8 . 7 4 . 2

平 均 1 . 8 0 0 1 1 5 . 5 1 . 7 1 0 1 1 9 . 5 3 . 2

強 度低下 が起 こ る｡ 蓑- 5 の 試験結果 に お い て も, 圧密

に よ る強度増加 と浸水飽和 に よ る強度低下が 相殺 され,

内部摩擦角 に お い て ほ
, 完成直後 とほ とん ど変らな い セ

ソ 断強度常数 とな っ て い る
｡

以上 の こ とか ら, 完成後 の セ ン 断強度 と して は 次の と

お り と した
｡

粘着 力 C = 3 . O t/ ぷ

内部摩擦角 ¢
= 2 5

0

(2) ゾ ⊥
ソ Ⅰ

ゾーン Ⅰ と 同様, 盛 土試験結果等 を考慮 し, 盛土密度

の 管理 ほ J I S x 1 5 0 % の 締 固め エ ネ ル ギ
ー

を基準 と し

て 決定 した｡ 表- 6 に 締 固め試験 の 結果 を示す｡

真一6 の 試験結果よ り設 計密度 を 次の よ うに 決定 し

た ｡

盛土乾燥密度

盛土施工 許容含水比

盛土湿潤密度

比重

間 ゲキ 比

飽和重量

セ ン 断強度 に つ い て も,

r (才( t/ 誠) 1 . 7 1

肝 ( % ) 1 9 . 5

r J ( t/ ぷ) 2 . 04

G g 2 . 6 4

g O . 5 4

r ざαJ ( t/ ぷ) 2 . 0 6

ゾ ー

ン Ⅰ と同様に 完成直 後及

び完成後 の それ ぞれ に つ い て 三 軸圧縮試験を 実施 し決定

したこ

i ) 完成直後

ゾ ー ン 爪材料 に 対す る三 軸圧結試験 ( U - U T e s t) の

蓑一丁 三 軸圧縮試験に よ る セ ソ 断試験

( U - U T e s t に よ る有効応力表示値)

試 料

セ ソ 断強度常数

試 料状態

警(寄謡】
内部
晋

擦角

T P - 3 ( 中層) D - 9 6 . 1 3 . O 1 3 6
0

0 0
′

T P - 3 ( 下層) D - 9 3 . 0 3 . O 1 3 7
0

0 0
/

T P - 3 ( 混合) D - 9 5 . 1 4 . O 1 3 4
0

3 0
/

Ⅰ一2 D - 9 5 . 1 4 . O 1 3 0
0

0 0
′

平 均 3 . 5 1 3 4
0

3 0
′

結果ほ 表- 7 に 示す｡
セ ン 断強度常数に つ い て は ,

D
′

-

9 5 % の 値を 示 して い る
｡

こ れ か ら , 完成直後の 設計 セ ン 断強度と して ほ 安全 を

み て 以下の ように 決定 した｡

粘着力 C = 3 . O t/ 誠

内部摩擦角 ¢
= 2 8

0

ii ) 完成後

ゾーン 1 と 同様に 三 軸圧縮試験 ( 両 T e s t) の 試鹸

値 に よ り求め た ｡ その 試験 結果を 表- 8 に 示す｡

表一l 三 軸圧縮試 験に よ る セ ン 断強度

( S - C - U T e s t に よ る有効応力表示値)

試 料 試料状態

セ ン 断強度常数

菅(寄』l
内部
管

擦 角

T P - 3 ( 中層) D - 9 6 . 1 4 . O 1 3 7
0

0 0
′

T P - 3 ( 下層) D - 9 3 . 0 3 . O 1 3 8
0

0 0
/

T P - 3 ( 混合) D - 9 5 . 1 4 . O 1 3 6
0

0 0
′

Ⅱ- 2 D - 9 5 . 0 5 . 5 1 3 6
0

0 0
′

平 均 l 4 . 1 l 3 6
0

5 0
′

これ らの 試験結果 よ り, 設計 セ ン 断強度 と して は
, 安

全 を み て 以下 の よう に 決定 した
｡

粘着 力 C = 3 . O t/ ぷ

内部摩擦角 ¢ = 3 0
0

(3) ゾ ー

ン Ⅲ 及び ゾー ン Ⅳ

ゾ ー

ン 皿 及び ゾー ン Ⅳほ 堤体の 安全性 に 非常 に 大きな

ウ ェ イ ト を持 っ て い る
｡

こ れ ら ゾ ー

ン に は
,

ダ ム サ イ ト

上流に あ る 原石山か ら 得られ る 材料 せ 用 い る こ と と し

た
｡ 岩種と して は 花崗岩で あ り,

ゾ ー ン Ⅲ ( ト ラ ン シ ジ

ョ ン) と ゾーン Ⅳ ( ロ
ッ ク) と の 区別 は

, 主 と して 粒径

及び 風化程度の 相違 で ある
｡

現場で の 盛立試験と室内紆固め試験 との 結果 を対比 さ

せ て み る と
,

ゾ
ー

ン Ⅲ 材料 に つ い て ほ ,
1 1 t 級振動 ロ ー

ラ ー

, まき出 し厚0 . 8 m
,

4 回転圧 で
,

r d = 1 . 8 9 ( e =

0 . 3 5) を得て お り, 締固め エ ネ ル ギ ー J I S x 25 0 % に

m 1 4 【 水と土 第5 9 号 1 9 8 4



表- 9 ゾ
ー

ン Ⅲ材及び ゾーン Ⅳ材 セ ソ 断試 換結果

ゾ ー

ン Ⅲ

試 験 方 法

ゾ ー ソ Ⅳ

(む ② ③ ④

¢ ¢
.

¢
-

･

直接 セ ン 断試験

300 ×3 0 0 Ⅷ 1

52

4 5

3 9

訂

(

U

O

O

O

4 0
0

50
′

40
0

30
′

4 4
0

30
′

4 5
0

0 0
′

2

7

3

9

5

4

4

3

0

0

0

(

U

4 2
0

0 0
/

4 7
0

0 0
/

5 1
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た だ し試験時に み られる 粘着力 ( C) は 見か けの 粘着力と み な し 0 と する
｡

相当す る 密度 が 得 られて い る
｡

ゾーン Ⅳ材料 に つ い て

は
,

1 1 t 級振動 ロ ーラ
ー

,
ま
‾
き出 し厚1 m

,
4 回転圧 で

,

r d = 1 , 93 ( g = 0
.
3 7) を 得て お り

,
J I S x 3 0 0 % に 相

当す る密度 が得 られた
｡

以上 の 試験結果 か ら,
1 1 t 級振 動 ロ ー ラ ー

に よ る 転圧

で
,

ま き出 し厚が ゾ ー

ン Ⅲ材 で 0 . 8 m
,

ゾ ー

ン Ⅳ材で は

1 m の 場 合 4 回 転圧 以上 な らば次めよ うな 間 ゲ キ比 が

得 られ る ことが 判 明 した
｡

ゾ ー

ン Ⅲ 間ゲ キ比

ゾー ン Ⅳ 〝

〟
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＼

● - ● ゾーン ⅠIl材
( 三 軸圧縮)

0.4 0 0 . 45 0 . 5 0

聞ゲ キ比 C

図- 2 間 ゲ キ 比とセ ソ 断強度の 関係

表一川 ソ

ゾー ン Ⅲ 材及び ゾ ー

ン Ⅳ材 の セ ン 断試験結果 は表- 9

の 通 りで ある
｡

又
, 間 ゲ キ比 と セ ソ 断強度 の 関係 を図】

2 に 示す
｡

直接 セ ン 断試験軒こ よ るも の は
,

セ ン 断強度が 大きく 出

る傾 向が あるた め
,

三 軸圧縮試験結果 に 基づ い て セ ン 断

強 度を求 め る と
,

ゾ ー ン Ⅲ材 に つ い ては β
= 0 . 3 の とき ,

又 ゾ
ー

ン Ⅳ 材 に つ い て は g
= 0 . 4 の とき ,

それぞれ 42
0

3 0
′

4 0
0

3 0
′

が 得 られ た
｡

こ れか ら各材料 の 設計 セ ソ 断強度を

次の よ うに 定め た ｡

ゾ ー

ン Ⅲ 内部摩擦角 ¢ = 詔
0

ゾ ー

ン Ⅳ ク ¢ = 4 0
0

設計数値 をと りま と め 表- 10 に 示 す
｡

(4) フ
ィ

ル タ ー

フ
ィ

ル タ ー ゾ ー ン 材 に つ い て は 購入 材で あ り
,

一 般 的

な値 と して 以下 の よう に 決定 した
｡

間 ゲ キ比

比重

含水比

乾燥密度

ン m 材

g : 0 . 4 0

G ざ : 2 . 6 0

1 F ( % ) : 5 . O

r (才( t/ ぷ) : 1 . 8】
.

ゾ ー ン Ⅲ ( ト ラ ン シ ジ ョ ン ゾ ー

ン) 】 ゾー ン Ⅳ ( ロ
ッ ク ゾー ン)

ゲ間 比 0 . 30 0 . 4 0

比 重 G ぶ 2 . 5 5 2 . 6 5

.

〃
γ

′度密燥
‖

乾 票-一 浩 = 1 ･ 9 6 t/ ぷ 言 語 = 1 ･ 8 9 t/ c遥

湿 潤 密 度 r f d( 1 ＋ W ) 2 . 0 0 t/ ぷ l ( 1 ＋ W ) 1 . 9 1 t/ ぷ

飽 和 重 量 r s a t
旦 担

一
旦

悪貨 = 2 ･ 19 t/ ぷ
1 十 e

2 . 6 5 ＋0 . 40

1 ＋0 . 4 0
= 2 . 1 8 t/ ぷ

水 中 重 量 r s u b r s a t - 1 = 1 . 19 t/ ぷ I r s a t - 1 = 1 . 1 8 t/ c遥

セ ソ 断強度, 内部摩擦角 38
0

- 0 0
′

i 4 0
0

- 0 0
′
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湿潤密度 r f ( t/ ぷ)

飽和密度 r s a t( t/ ぷ)

粘着力 C ( t/ ぷ)

内部摩 擦角 ¢

以上 求め た 設計数値を
一

覧表に して
,

: 1 . 9 0

: 2 . 1 0

: 0

: 3 5
0

表∬11 に 示す｡

ユー3 安 定 計 算

日谷 ダ ム の 安定計算は , 先 に 述 べ た設 計数値 に 基づ き

円弧 ス ベ リ 面法に よ り行 っ た ｡

計算条件ほ
,

ダ ム 設計基準 に 基づ い て 実施 し, 計算 ケ

ー
‾

ス と してほ 表- 12 に 掲げ る 6 ケ ー ス に つ い て 行 っ た ｡

な お
, 地震係数は

, 設計基準 に よ り
, 当地が 中震帯 に 属

す る こ と及び 目谷 ダ ム が ゾ ー ン 型 フ
ィ

ル ダ ム で あ る こ と

か ら0 . 1 2 と した
｡

安定計算 の 結果ほ , 表- 12 に と り まと めて 示す｡ こ れ

に よれ ば, 各 ケ ー

ス とも最小安全率が 1 . 2 を上 回 っ て お

り, 円弧 ス ベ リ に 対 し安全 で ある こ とが 確認 された
｡

表- 1 1 日谷 ダム 設計数値一覧表

Z o n e 区分
(遮詣㍉エソ)l (遮詣ち旦ン)】(透詣ら竺ン)1(透詣㍉竺

ン)j Fil t e r Zこn e

築 堤 材 料

マ サ 土 の 2 次堆積
i

マ サ 土 の 強 風化土

マ サ 土の 強風化土 原石山花 崗岩 原石山花崗岩
購 入 材 料

( ク 方ヲ㌔-)
土お よ び嫌 の 比重 G s

設

計

密

度

2 . 6 4 】 2 . 6 4 2 . 5 5 【 2 . 6 5 2 . 6 0

乾燥 密度 r d ( t/ d ) 1 . 6 7 1 1 . 7 1 1 . 9 6 1 1 . 8 9 1 . 8 1

湿 潤密度 r t ( 〝 ) 2 . 0 2 】 2 . 0 4 2 . 0 0 1 . 9 1 1 . 9 0

飽和重 量 r s a t ( 〝 ) 2 . 0 4 【 2 . 0 6 2 . 19 2 . 1 8 2 . 1 0

水中重量 r s u b ( 〝 ) 1 . 04 1 1 . 0 6 1 . 1 9 1 . 1 8 1 . 1 0

間 ゲ キ 比 0 . 5 8 1 0 . 5 4 0 . 30 0 , 4 0 0 . 4 4

セ

ソ

断
強
度

完
成
直
後

粘着力 C ( t/ ㌶) 2 . 5 1 3 . 0

内部 マ サ ツ 角 ¢
0

【 25
0

- 0 0
′

l 28
0

-0 0
′

3 8
0

-0 0
′

4 0
0

-0 0
/

3 5
0

- 0 0
/

経

年
後

完

成

粘着力 C ( t/ ぷ) 1 3 . 0 3 . 0

内部 マ サ ツ 角 ¢
O

l 2 5
0

- 0 0
′

3 0
0

- 0 0
′

3 8
0

- 0 0
′

【 40
0

- C O
′

1 3 5
0

- 0 0
′

表- 1 2 日谷 ダ ム 安定計算結果
一

覧表

最 小安全率
C a c el 貯 水 池 の 水 位l 静水圧 を求 め る場合の 水位 浸透流(間 ゲ キ圧) 地震係数

上 流 l 下 流

｡戸欝監督空七雷2 ｡ 憬蔓鷺蓑纂
で浸透淀

%0 諾
1 . 6 76

位水ジー

ヤチ一サ
サ ー チ ャ

ー ジ水位 ＋b w ＋b e/ 2
S . W . S . E L . 3 8 3 . 0 2 5

サ ーチ ャ
ー ジ水位 で

浸透 流が定常状態
50 %

順
一
潤

位水満時常
常時満水位 ＋ b w ＋ b e

F . W . S . E L . 3 81 . 7 0
常時 満水位 で 浸透 流
が 定常状態

100 % 些
ぼ

位水間中 M .

1

Ⅳ . S . E L . 3 6 9 . 0 0
中間水位 で 浸透流 が

定常状態
1 00 %

⑤ l 空虚( 完成 直後)
築堤 中の 間 ゲ キ 圧が

残存 して い る
50 %

些
雌

雌

議

⑥ l 水 位 急 降 下 常時満水位 ～ 設計最低 水位僅琵警禁訳晶要望 100 % 些
州

※水位で b w : 風波高 b e : 地震波高

※地 震 係 数 : 0 . 1 2

※最小安全率上 段は ス ベ リ 円接 線 E L . 3 3 7 . 0 0

下段 は 〝 E L
. 3 5 4 . 0 0 (表層 ス ベ リ)
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3 - 1 施工 管理 基準

(1) 盛立試験

盛立試験に つ い て ほ . 設 計数値 の 決定 の 節 で も若 干触

れた が
, 盛 立試験 の 主た る 目的 は室 内試験 結果 と 現場 転

圧施工 と の 整合 性を 確認 し, 設計数値及 び 施工 管理基 準

を確定す るた め に 行 っ た もの で ある
｡

使用す る転圧棟械 に つ い て ほ
,

フ
ィ

ル タ
ー

材 及び ゾ ー

ン Ⅲ 及び ゾ ー

ン Ⅳの よ うな礫 材の 締固め に ほ
,

一 般的 に

振動 ロ ー ラ ー が 有効で ある こ とか ら こ れを採用 した
｡

ゾ

ー ン Ⅰ 及び ゾ ー ン Ⅱ に つ い て は
, 中国四国農政 局管内 ダ

ム 技術検討委員会で ほ マ サ 土の 転圧 に は タ ン ビ ン グ ロ ー

ラ ー が有効で は な い か と の 意見も出た が, 他事例 に お け

る実績等を 考慮 し, 振 動 ロ ー ラ ー

を採用す る こ と に 決定

された
)

本試験 で 使 用され た 振動 ロ ー ラ ー

ほ 以下 の 通 り で あ

る｡

B W - 2 1 0 B O M A G 社製 8 t

B W - 2 1 0 D H 〝 1 1 t

C A - 5 1 S D Y N A P A C 社製 15 t

S V - 5 0 S A E A I 社製 11 t

ゾ ー ン 別盛土試験 の 結果は 次 の 通 りで あ っ た
｡

i ) ゾ ー

ン Ⅰ

材料と して は, 原石 山上部 に 賦存す る強風化土 を掘 削

仮 置 した もの を使 用 した
｡

木材料 に つ い て は
,

室 内締 固

め試験 の 結果
,

最適 含水比 が16 ～ 1 8 % で あり
, 仮置土 の

自然 含水比も16 ～ 1 9 % と最適含水比とは ぼ 同 一 範 囲に あ

っ た
｡

こ の 材料 の 特性は 以下 の 通 りで あ る
｡

最大粒径

4
. 7 6 m 通過率

74 /J 〝

β m a x

ち7 6

♪
恥

最大乾燥密度 r d m a x

最適含水比 IF o p t

最小透水係数 g m i n

3 8 . 1 甘血

8 2 ～ 9 0 %

8 ～ 1 2 %

1 .7 5 t/ d

1 6 . 2 %

1 . 4 × 1 0‾8
c 皿/ s

試験方法は 表- 13 に 示す通 りの 組み 合わ せ で 行 っ た
｡

表- 1 3 ゾ ー ン Ⅰ 材の 盛立試験方 法

転 圧 椀 種
まき 出 し厚

( C皿)
転 匠 回 数

( 回) 層 数

11 t V . R

( B w - 21 0 D H )
1 5

,
20

,
2 5 8 ,

1 2
,

16 , 2 0

1 5 t V . R

( C A- 5 1 s)
1 5 , 2 0 .

2 5 6
,

8
,

1 0

ゾ ー

ン Ⅰ材転圧後, 乾燥密度及び 透 水係数 を 測定 し

た
｡ 基準値を 乾燥密度に つ い て は , 設計数値 と して 定 め

た 1 . 6 7 t/ ぷ 以上
,
透 水係数は 5 ×1 0‾5

00 / s 以下 と して

判定 した と こ ろ
,

次の よ うな結果 が得 られ た
｡

a ) 透 水係数 に つ い て ほ
,

ま き出 し厚20 c m 以下 の 場合

すべ て基準値 を満 足す る｡

b ) 密度 に つ い て は各 ケ ー

ス とも大き な差ほ 認め られ

ない が
, よ り安全側に す るた め に は20 c m 以下が 望 ま

しい ｡

以上 の こ とか ら, 盛立施工 基準と して ほ 既往の 施工 実

績も考慮 して 安全側 に 以下の 通 り決定 した ｡

転圧機種

まき出 し厚

転圧回数

旺) ゾ ー ン Ⅰ

15 t 級振動 ロ ー ラ ー

2 0 c m 以下

8 回 以上

ゾ ー

ン 皿材も原石 山上部の 材料 を用 い た
｡ その 特性 ほ

次の 通 りで あ る｡

最大粒径

4 . 7 6 m m 通過率

7 4′J ク

最大乾燥密度

最適含水比

最小透水係数

ヱ) 皿 a X

弧

t

n

7 8

4

m

叩

.

m l

ろ

斗

相

好

g

38 .1 Ⅰ】m

75 ～ 80 %

8 ～ 1 0 %

1 . 8 2 t/ 諺

14 . 2 %

2 . 3 × 1 0‾5
珊/ s

試験 方法は表 - 14 の 通 り
｡

表一川 ゾ ー ン 皿材 の 盛立試験方 法

転 圧 機 種
まき 出 し厚

( C皿)
転 圧 回 数

( 回)
層 数

8t V . R

( B W - 21 0 )
2 0 . 3 0 ,

4 0 6
,

8
,

1 0

1 1 t V .
R

( B W -2 1 0 D I i)
2 0 . 3 0 . 4 0 6 ,

8
,

1 0

1 5 t V . R

( C A- 5 1 s)
2 0 . 30 , 4 0 6

,
8

,
1 0

基準値は , 乾 燥密度が1 . 7 1 t/ ㌶ 以上
, 透水係数は 1 ×

1 0‾4
00 / s 以下と した

｡
こ れ に よ る判定の 綺果 , 次の よ う

な こ とが 言え る
｡

a ) 透 水係数 と まき 出 し厚, 転圧機種 の 関係軒こほ パ ラ

ツ キ が大きく な っ て い る ｡ しか しながら, 透水係数

と 飽和度 と の 関係 でみ る と , 飽和度が 大きくな る に

つ れ て透水係数が 小 さく な る債向が 明確で あ る｡ よ

っ て 飽和度管理を実施す る こ と と し
,

こ れを75 % 以

上と した｡

b ) 1 5 t 振動 ロ ー ラ ー の 場合は
, す べ て 透水係数基準

値を満足 して い るが
, 飽和度 に 影響 され て い るもの

と考え られ る
｡

C ) 密度 に つ い て も若干の バ ラ ツ キ が み られた が
,

ま

き出 し厚 に つ い て は
, 安全側 とす るた め3 0 c m 以下と

す る こ とが 望ま しい
｡

以上 の こ とか ら
, 盛土施工 基準は 既往の 施工 実演も考

慮 して 次の 通 り と した｡

転圧機種

まき出 し厚

転圧回数

- 1 7 -

1 5 t 級振動 ロ
ー

ラ
ー

3 0 c 皿以下

8 回以上

水 と土 第59 号 19 8 4



出) フ
ィ

ル タ
ー 材

フ
ィ

ル タ ー 材 は購入 砕石 を使用す る こ と と して お り ,

そ の 粒度特性は 次 の 通 りで あ る｡

最大粒径 30 Ⅱ 孤

2 5 . 4 m m 通過率 90 ～ 9 8 %

4 . 7 6 ⅠⅦ 〝 4 0 ～ 5 0 %

0 . 0 7 如 m 〝 0 . 5 ～ 3 %

試験方 法は表- 15 に 示す通 り で ある
｡

表【1 5 フ
ィ

ル タ ー 材 の 盛立試験方法

転 圧 機 種
ま き出 し厚

( C m)
転 圧 回 転

( 回)
層 数

11 t V . R

(S V- 9 0)
4 0 4

,
6

基準値 ほ
, 乾燥密度 が 1 . 8 1 t/ ぷ

,
透水係数 を 1 ×1 0‾2

C血/ s 以下と して 判定 した ｡

こ の 結果, 密度 に つ い て は い ずれ も基準値を 満足 して

い る
｡

又 透水係数 に つ い て ほ
,

ゾ ー ン Ⅰが 10‾5
c m/ s オ

ー ダ ー

で ある こ とか ら
_

, 1 0‾さ
c n/ s オ

ー ダ ー

が 望 ま しい

が
,
4 回 転圧 の とき9 . 5 × 1 0‾3

c m / s
,

6 回転圧 で8 . 3 × 1 0‾8

C m / s と い ずれ も こ れを 満足 して い る
｡

透水係数 の 面か

らは, よ り ゾー ン Ⅰ の 透水係数 に 近 い も の が得 られ る 6

回 転圧 が望 ま しい
｡

以上 の こ と か ら フ
ィ

ル タ ー 材の 盛土施工 基準を 次の よ

うに 決定 した
｡

転圧機 種

まき出 し厚

転圧回 数

11 t 級振動 ロ
ー ラ ー

4 0 c m 以下

6 回 以上

i v) ゾ ー

ン Ⅲ

ゾ+
ン Ⅲ材は 原石山か ら採取 した 材料を 用い る

｡ その

粒度特性ほ 次の 通 りで あ る
｡

最大粒径 400 1 岨

2 5 . 4 m m 通過率 40 ～ 5 5 %

4 . 7 6Ⅰ加 通過率 20 ～ 3 0 %

試験 方法は義一16 に 示す組 合せ で行 っ た ｡

表- 16 ゾ
ー

ン Ⅲ材 の 盛立試験方法

転 圧 機 種
まき出 し厚

( C 皿)
転 圧 回 数

( 回)
層 数

(㌍主毘) 】 60
,
8 0 4

,
6

,
8

(Ⅰ温芸諾E) l 60 ,
8 0 1 4

,
6

,
8

基準値 は, 設計数値 で定 め た乾燥密度 の1 . 9 6 t/ ぷ で あ

る｡
こ れ に よ り判定す る と , 転圧回 数 4 回 以下 では い ず

れ の ケ ー

ス も基準値 を満足 でき ない た め
,

ゾ ー

ン Ⅲ材 の

盛土施工 基準 は既往 の 施工 実績 をも考慮 して 以下 の よ う

に 決定 した
｡

転圧扱種

まき 出 し厚

転圧 回数

11 t 級 振動 ロ ー ラ ー

6 0 c m 以下

6 回 以上

Ⅴ) ゾ ー

ン Ⅳ

ゾー ン Ⅲ材 同様原石 山か ら採取 した 材料を 用 い る
｡

ゾ

ー

ン Ⅳ材 の 粒度特性 は 次の 通 り で ある｡

最大粒径 1
,
0 0 0 I 皿

2 5 . 4 Ⅷ 1通過率 15 ～ 3 0 %

4
. 7 6 皿 〝 5 ～ 1 5 %

試験方 法は表- 17 に 示す通 りで ある｡

蓑- 1 丁 ゾ
ー

ン Ⅳ材 の 盛立試験方法

転 圧 椀 種l
ま

号数
厚
l

転
聞

数
暦 数

( 虻主毘) ‡ 軌 1 00 2
,

4
,

6

1 1 t V . R

( B W - 2 1 0 D H )
8 0

,
1 0 0 2

,
4

,
6

基準値 と して ほ , 設 計数値 の 乾 燥密度 で ある 1 . 8 1 t/ ぷ

の み に よ り判定 した ｡
こ の 結果, 基準値を満足す る よう

表- 1 8 管 理 基 準 値 一 覧 表

Z o n e l ‡ Z o n e 丑 Z o n e Ⅲ Z o n e Ⅳ フ
ィ

ル タ ー

ま き 出 し 厚 ( C m ) 20 】 30 6 0 8 0 4 0

転 圧 扱 種
(重機)

振
賢㌘t蒜

ラ

】
振
君£t 芯

ラ 振動 カ ロ ー ラ

(1 1 t 級)
振動 カ ロ ーラ

( 1 1 t 級)
振動 カ ロ ー ラ

( 1 1 t 級)

転 圧 回 数 1 8 回 以上 8 回 以上 6 回以上 6 回以上 6 回以上

密 度 I D
′

≧95 % D
′

≧95 % F β ≦0 . 3 β ≦0 . 4 γd ≧1 . 8 1 t/ ぷ

透 水 試 験 I g ≦5 ×1 0‾叫 s e cl 町 1 ×1 0‾叫 e cl g ≦1 ×1 0- 2
c m /s e c

飽 和 虔 】 5
1 ≧75 % ･ ヨ ぶ

1 ≧75 %

比 重 I l i G g ≧2 . 5 5 1 G ぷ≧2 . 5 5 G 5 ≧2 . 6 0

G 5 は合成 比重

- 1 8 - 水 と土 第5 9 号 1 9 8 4



表 -

1 9 日 谷 ダ ム 築 堤 実 績

＼
＼

月 別

区 分 ＼

昭 和 57 年 年
0

05和昭

502 03421 9306 06574292 0282

9
.

4
-21 69521 1 9

,
8 5 1 0 2135 250.4

-1 590
09 3229 7306

11 0 10 . 13 8 1 6 . 0 6 9 1 6
, 5 20 3831 7671 1 0 . 5 8 0 9546 8617 0545

1 0
,
3 7 3 1 6 , 7 0 3 26 , 4 5 5 9123 2577 1 8 . 6 3 9 1 8 , 6 2 9 1 8 , 3 79 1 2 . 6 0 7

フ ィ ル タ
ー

】 0 1
,
7 8 1 4 0 9

E L 3 35 . 5 0

1
,
5 6 4

E L 3 4 3 . 1 0

4 7 , 1 6 9

E L 3 4 8 . 9 0

6 2
,
7 5 6

E L 3 5 4 . 3 0
7 0

,
1 5 9

E L 3 5 5 . 9 0
1 8

,
1 6 4

E L 3 5 9 . 6 0
5 2

,
0 0 9

E L 3 6 2 . 7 0
4 0

,
2 4 9

E L 3 6 6 . 1 0
4 0

,
3 5 0

E L 3 6 8 . 6 0
2 8

,
1 9 8

E L 3 7 1 . 7 0

3 1
,
5 2 5

昭 和 58 年

区 分

浄
什
一

汁

部
∽

や

血
T

-

¢

00

舟

月21 月l 月2

3
, 51 1 55519204 4603 726

･

4
一 9343

9182 75717392
0
0611 1 , 0 3 2

( Ⅲ)一
0
0553 4

(
】

073 0271 61
0
02 4542

61250
0
077 0111 75

0
050 32701 076&

3103

E L 3 7 3 . 7 0

1 9 , 1 2 5

E L 3 7 5 . 8 0

1 7 , 8 2 4

E L 3 76 . 4 0

4
,
5 3 3

E L 3 7 8 . 1 0

1 2
,
9 6 9

E L

……チら至冒】
E L

芳チラ享呂



な締固め の た め に は
, 転圧回数を 6 回 以上とする こ と が

望 ま しい と判 明 した
｡

こ の こ とか ら ゾ ー ン Ⅳ に お け る盛

土施工 基準 を次の よう に 決定 した
｡

転圧椀種 11 t 級振動 ロ
ー

ラ ー

ま き出 し厚 1 00 c m 以下

転圧回数 6 回 以上

以上 の 管理基準値 を と り ま と め て蓑- 18 に 示す｡

ヰ
. 本場 の 盛立 て と施工 管理

l - 1 施 工 期 間

本体の 盛立て に は , 昭和5 7 年9 月 に 着手 し
, 昭和59 年

6 月 末 に 完了 した
｡

こ の 間 , 冬の 厳寒期 ( - 15
0

c 程 度

の 気温を 示す こ とが ある｡) に は , 凍結等の た め 特Fこ遮

水 ゾ ー

ン の 盛立 て は不 可能 とな る
｡

こ の た め盛土 の 休止

を 余儀なく された こ と もある が, 表- 19 に 示す よ うに休

止期間を除い て16 ケ月 間
, 実 質ほ14 ケ月 間で仮締切堤 を

除く 本堤 の 盛立 て を完 了 した
｡

以上か ら, 日谷 ダ ム の 施工 状況に ほ 次の よ うな こ と が

言 える｡

(1) 盛 土速度が比較 的大きい
｡

義一20 速 水 ゾ ー

ン の 日 当 り平均 盛土量

S 57 年度I S 5 8 年度 S 59 年度 l 平 均

Z o n e I 4 2 8 1 3 2 8 4 4 4 3 78 ぷ/ 日

Z o n e I 1 8 9 2 】 52 3 弓 2 20 5 8 5 1才/ 日

表- 21 管 理 試 験 一 覧 表

場 所

試験項 目

土取場 ･ 原石山 【 ス ト ッ ク ヤ
ー

ド 】 築 堤 現 場

備 考

比水含

l
l

甘
u

O n ｡

那

O n ｡

Z

Z

2 回/ 日 1 回/ 日 壬迅 速法 ･ 炉乾法

粒 度 速 水材 1 回/ 30 0 0 止 1 回/3 0 0 0 Ⅰば フ ル イ 分け

速 水材 1 回/ 目 1 回/ 日 74 ′` 通過 率の み

め国師 場所変更時
遽 鵠/ 盛立 5 m l

ラ

1 窟墓立 5 皿

¢2 0 0 モ ール ド

E C = 1 5 0 %

透 水‡ 室内 1 回/ 盛立 5 m
速水材

1 【司/ 盛立 1 m
1 回 5 点

ラ ン ダ ム 材
1 回/ 盛立 2 m

上 ･ 下流各 3 点

ヒLL- 重 場所変更時 1 回/ 盛立 5 m

如

反密場現 1 回/ 日 法IR法換置砂き突

縮圧軸三 室内1 回/盛立 5 m

比 重 ･ 吸 水 1 1 回/月

粒 度 1 回/ 盛立 5 m - 1 回/ 盛立 5 m l フ ル イ 分け

圧 縮

安 定 牲 1 回/ 盛立 5 m l l
現 場 密 度 壬 l l 回/ 盛立 5 m l 水置換法

現 場 透 水 t 2 回/ 月

大型三 軸圧縮 3 回 I l 】
粒 虔 l l 回/ 20 鵬 フ ル イ 分 け

Ⅲ

Ⅳ

e

び

e

O n

及

O n

Z

Z

比 重 ･ 吸 水

フ ィ ル

タ ー

含 水 比 〝 l 迅速法 ･ 炉乾法

水議場現 1 回/ 盛立 5 m

度密場現 〝 一突き砂置換法

- 2 0 一 水と土 第59 号 1 9 8 4



約491 千 d の 盛土を 実質14 ケ月 間で 終えて お り ,月 当 り

平均盛土量は 約 35 千d / 月 で ある｡

(2) 速水性 ゾ ー

ン の 施工 日 数に 恵まれ た｡

ゾ ー

ン I の 施工 日数は1 78 日 で あ り ,月 当 り平均 施工 日

数は 12 . 7 日/月 で あ る
｡

こ れは東 北地方 の 寒冷 地に あ る

ダ ム に 比較 し
,

1 . 5 倍程度多くな っ て い る
｡

又
, 遮水性 ゾ ー

ン の 日当 り平均 盛土量 を 年度別に 表 -

20 に 示す｡

l - 2 盛立て状況

盛土管理基準値 は , 先の 表- 18 に 示 した 通 りで あ る

が , 現場の 施工 が こ の 管理基準値を 満足 して い るか否 か

を確認す るた め に
, 表- 21 に 示 した ような 管理試験を 行

っ た
｡

こ れらの 試験結果を もと に して
, 各 ゾ ー ン に お け

る盛立て 状況 に 検討を加えて み た
｡

(1)‾ ゾ ー

ン Ⅰ

ゾ ー

ン Ⅰ の 盛土状況を表 一 2 2 に 示す｡

こ れ に よれば
, 施工 含水比は は ぼ最適 含水比付近( 町一

打 o p t = 0 . 2 % ) で盛土 して い るた め
,
D

′

値は 平均97 .8 %

( げ れ
+

= 1 . 4 % ) と よく締 っ て い る
｡

又 飽和度 は 83 .8 %

( げ托

_ 1
= 4 . 8 % ) で あ り

, 最低値で も 75 % を確保 して い

る こ とか ら, 水浸飽和時に お い て も, 極端な強度低下 を

起 こ さな い もの と思わ れ る
｡

現場透水係数は い ずれも10‾6 c m / s オーダー以下の 値で

あ り
, 所 定の 透 水係数 ( g ≦5 ×1 0‾与

川/ s) を確 保 して い

る
｡

以上の よう に ゾーン Ⅰの 盛土状況は 管理基準値を満足

して お り,
バ ラ ツ キ も比較的少なく, 良好-こ施工 さ れた

もの と判 断され る
｡

(2) ゾ ー

ン 甘

ゾ ー

ン 召 の 盛土状況 を表 - 23 に 示す
｡

こ の 盛土管理結果 よ り ,
ゾ ー

ン 1 の 場 合同様 , 施工 含

水比がほ ぼ最適含水比付近 ( 町一伊 o pt = 0 .
2 % ) で盛 土

されて い るた め
,
D

′

値 は 平均98 .0 % ( げ
虹 1

= 1 . 9 % ) と よ

く 締 っ て い る
｡

又 飽和度 は 84 . 0 % ( 恥
_ 1

= 5 . 5 % ) で あ

り, 管理 基準値 の75 % を満 足 して い る
｡

現場透水係数は10■6
皿/ s オ ー ダ ー の 値で あ り, 所定 の

透 水係数 ( g ≦1 ×1 0‾4
00 / s) を確保 して い る｡

以上 の よう に ゾ ー ン ‡ に お い て も,
ゾ ー

ン Ⅰ 同様, 管

理 基準値を 満足 して お り, 良好に 施工 され て い る と判 断

され る｡

(3) ゾ ー

ン Ⅲ

ゾ ー ン Ⅲ 材料 は 頃石 山 か ら 採取 され る 花崗岩 を 用い

て お り , 最大粒 径が 400 Ⅰ 皿 で
,

D 50 ( 5 0 % 粒径) = 2 8 ･5 ～

6 2 .O m 粗
,
D l O ( 1 0 % 粒径) = 0 . 9 5 ～ 1 . 2 m 叫 D

6 0 (6 0 % 粒径)

= 3 8 . 0 ～ 8 3 . 6 皿 tの 粒度範 囲で ある
｡

ゾ ー

ン Ⅲ 材料の 物理的性質は表 - 2 5 に 示 した 通 りで あ

る｡

表一24 か らも明らか なよ うに
, 各年度毎 の バ ラ ツ キ は

表叩2 2 Z o n e l 盛土管理値 一 覧表

昭和57 年度 】 昭和58 年度 l 昭和59 年度 全 体 平 均 施工 管理 基準値

デ ー タ ー 数 1 4 8 1 7 3 F 25 1 4 6

乾 燥 密 度

rd( t/ ㌔)

Ⅹ = 1 . 8 0 5

♂ 托 _ 1 芦 0 . 0 4 5

Ⅹ = 1 . 8】
.6

げ 托 _ 1
= 0 . 0 6 0

Ⅹ = 1 . 7 4 4

げル _ 1
= 0 . 0 4 8

Ⅹ = 1 . 8 0 0

げ
乃 _ 1

= 0 . 0 5 9

湿 潤 密 度

r (g (t/ d )

Ⅹ = 2 . 0 6 3

け” _ 1
= 0 . 0 33

Ⅹ = 2 . 0 8 1

α れ

■l
= 0 . 0 3 6

Ⅹ = 2 . 0 3 0

♂ 〝_ 1
= 0 . 0 3 1

Ⅹ = 2 . 0 6 6

♂
ル _ 1

= 0 . 0 3 9

施 工 含 水 比

聯 ( % )

Ⅹ = 1 4 . 3

♂廿

_ 1
= 1 . 3

Ⅹ = 1 4 . 7

げ
推_ 1

= 2 . 2

Ⅹ = 1 6 . 4

♂
”_ 1

= 1 . 6

Ⅹ = 1 4 . 9

げ 〝 _ l
= 2 . 0

D
′

値

( % )

Ⅹ = 9 7 . 8

す
何

_ 1
= 1 . 6

Ⅹ = 9 7 . 9

け
打_ 1

= 1 . 4

Ⅹ = 9 7 . 3

げ
ガ

_

1
= 0 . 9

Ⅹ = 9 7 . 8

げ〝 _ 1
= 1 . 4

D
/
≧9 5 %

飽 和 度

S r ( % )

Ⅹ = 8 1 . 1

げ乃 _ 1
= 3 . 3

Ⅹ = 8 5 . 4

♂
九

_

l
= 5 . 3

Ⅹ = 8 4 . 3

げ
ル

ー 1
= 3 . 2

Ⅹ = 83 . 3

げ乃_ 】
= 4 . 8

S r ≧7 5
.%

町 - 1ア o p t

( % )

Ⅹ = 0 . 1

♂
推

_

l
= 0 . 9

Ⅹ = 0 . 4

げ
九

_

l
= 0 . 8

Ⅹ = 0 . 3

♂
井

_

l
= 1 . 0

Ⅹ = 0 . 2

♂ガ _ 1
= 0 . 9

7 4′
` 通 過 率

( % )

Ⅹ = 19 . 0

α
井

●

1
= 3 . 0

Ⅹ = 1 9 . 2

♂
推_ 1

= 3 . 1

Ⅹ = 1 9 . 8

♂
九

_

1
= 1 . 9

Ⅹ = 1 9 . 2

♂作 _ 1
= 2 , 9

現場透過係数

g ( 00 / s e c)

仲 = 2 3

Ⅹ = 2 . 4 × 1 0‾6

♂井 _ 1
= 1 . 9 × 1 0‾8

雅 = 23

Ⅹ = 1 . 4 × 1 0- 6

♂乃 _ 1
= 1 . 1 × 1 0‾6

廿 = 1 0

Ⅹ = 1 . 4 × 10‾6

げ九 _ 1
= 0 . 9 × 10‾6

乃 = 5 6

Ⅹ = 1 . 4 × 1 0‾6

げ
≠

_ l
= 1 . 6 × 1 0- 6

g ≦5 ×

1 0‾5
c m / s e c

- 2 1 - 水と土 第5 9 号 1 9 8 4



表w 23 Z o n e 〕 盛土 管理値 一 覧表

昭和57 年度 昭和58 年度 l 昭和59 年度 全 体 平 均 施工 管理基準値

デ ー タ ー 数 74 1 2 9 1 2 4 2 2 7

乾 燥 密 度

r ♂( t/ ぷ)

Ⅹ = 1 . 8 4 1

恥_ 1
= 0 . 0 5 4

Ⅹ = 1 . 8 17

げ 乃_ 1
ニ 0 . 0 61

Ⅹ = 1 . 8 1 7

げ ル _ l
= 0 . 0 6 2

湿 潤 密 度

rd( t/ ぷ)

Ⅹ = 2 . 0 8 7

♂ 托 _ 1
= 0 . 0 3 9

Ⅹ = 2 , 0 8 0 Ⅹ = 2 . 0 2 5

げ ‰ 1
= 0 . 0 3 2 ; げ ‰ 1

= 0 . 03 8

Ⅹ = 2 . 0 7 8

♂
滋

_ 1
= 0 . 0 3 9

施 工 含 水 比

和 ( % )

Ⅹ = 1 3 . 5

♂好 _ 1
= 1 . 4

Ⅹ = 14 ･ 6 i X = 1 6 ･ 2

♂ 妊 _ .
= 2 . 3 l げ ル 1

= 1 . 2

Ⅹ = 1 4 . 5

α ル _ 1
= 2 . 1

D
′

値

( % )

Ⅹ = 9 8 . 1

♂
托 _ 1

= 2 . 8

Ⅹ = 9 7 . 9 F 盲 = 9 7 . 2

恥_ 1
= 1 . 5 げ

九_ 1
= 仇8

Ⅹ = 9 8 . 0

♂可_ 1
= 1 . 9

D
′

≧95 %

飽 和 度

S r ( % )

Ⅹ = 8 1 . 0

α井_ 1
= 3 . 6

Ⅹ = 8 4 . 9

げ必 _ 1
= 5 . 7

Ⅹ = 8 2 . 7

♂
〝 _ 1

= 4 . 2

Ⅹ = 8 4 . 8

♂
打

_ 1
= 5 . 5

S r ≧7 5 %

伊r - Ⅳ o p t

( % )

Ⅹ = 0 . 0

げ押_ l
= 1 . 1

Ⅹ = 0 . 4

の l_ 1
= 0 . 9

Ⅹ = 0 . 6

げ”_ 1
= 1 . 2

Ⅹ = 0 . 2

♂
九_ 1

= 1 , 0

7 4 Jj 通 過 率

( % )

Ⅹ = 1 6 . 2 ※

♂推 _ 1
= 7 . 3

Ⅹ = 1 9 , 2

♂仰_ 1
= 3 . 4

Ⅹ = 2 0 . 1

げ托_ 1
= 1 . 5

Ⅹ = 1 8 . 4

♂
” _ 1

= 3 . 2

現場透過係数

g ( 皿/ s e c)

ル = 3 0

Ⅹ = 3 . 0 5 × 1 0‾6

げ
〝_ 1

= 1 0 . 4 × 1 0‾¢

雅 = 3 0

Ⅹ = 3 . 0 5 × 1 0- 6

♂
打

_ 1
= 0 . 8 × 10‾¢

外 = 6

Ⅹ = 3 . 0 5 × 1 0▼6

♂九 _ 1
= 1 . 0 × 1 0‾6

乃 = 6 6

Ⅹ = 3 . 0 3 × 1 0‾6

げ ル 1
= 7 . 3 × 1 0‾6

且 ≦1 ×

1 0‾4
c m / s e c

※ 邦 = 7 3

表- 2 ヰ Z o 凸 e Ⅲ 材料の 物 理 的性 質

昭和57 年度 昭和58 年度 昭和59 年度 全 体 平 均 施工 管理基準値

デ ー タ ー 数 14

表 乾 比 重

G
′

Ⅹ = 2 . 5 7

げ几_ 1
= 0 . 0 2

Ⅹ = 2 . 5 8

♂舛 _ 1
= 0 . 0 1

Ⅹ = 2 . 5 8

げ九 _ 1
= 0 . 0 0 4

Ⅹ = 2 . 5 8

♂
弗_ 1

= 0 . 01

G
/

≧2 . 55

吸 水 率

Q ( .% )

Ⅹ = 1 . 8

♂和_ l
= 0 . 1

Ⅹ = 1 . 7

α ル _ l
= 0 . 3

Ⅹ = 2 , 5 7

恥 ▼ 1
= 0 . 1

Ⅹ = 2 . 5 7

げ
れ

_ l
= 0 . 2

表- 2 5 Z o n e Ⅲ 材料の 盛土管理 結果
一

覧表

昭和57 年度 昭和58 年度 昭和59 年虔 全 体 平 均 施工 管理基準値

デ
ー

タ ー 数 14

乾 燥 密 度

r d(t/ d )

Ⅹ = 2 . 0 5 7

げガ _ l
= 0 . 0 3 3

Ⅹ = 2 . 0 8 2

α
甘

_ 1
= 0 . 0 3 6

Ⅹ = 2 . 0 9 5

♂ 九

_ 1
= 0 . 0 1 3

Ⅹ = 2 . 0 7 7

げ れ _ 1
= 0 . 0 3 4

( 1 . 9 6 2)

間 ゲ キ 比

β

Ⅹ = 0 . 2 4 8

げ
打

_

1
= 0 . 0 1 3

Ⅹ = 0 . 24 0

♂
妊

_

1
= 0 . 0 2 2

Ⅹ = 0 . 2 3 0

げ
れ

_

l
= 0 . 0 0 6

Ⅹ = 0 . 24 1

げ 打 _ 1
= 0 . 0 1 8

現場透水係数

g ( C m / s e c)

Ⅹ = 3 . 7 × 1 0‾2

げ
ル l

= 1 . 5 × 1 0‾2

( 乃 = 7)

Ⅹ = 4 . 6 × 1 0‾2

♂
ル 1

= 1 . 4 × 1 0- 2

( 乃 = 1 3)

Ⅹ = 4 . 3 × 1 0‾2

げ ‰ l
= 1 . 5 × 1 0‾2

( 舛 = 2 0)

( ) は G
′

= 2 . 5 5 ,
g = 0 . 3 の 時 の 乾燥密度

ー 22 一 水と土 第59 号 19 8 4



少なく
,

施工 管理基準値 も満足 して お り , 良好 な材料 で

あ る｡

ゾ ー ン Ⅲ の 盛土状況を 表 一 2 5 に 示す｡

こ れ に よれば, 乾燥密度, 間 ゲ キ比 とも管理基準値を

満足 して お り
,

バ ラ ツ キ も少な い の で 良好 に 施工 され て

い ると 判断 される
｡

(4) ゾー ソ Ⅳ

ゾー ン Ⅳ材料は ,
ゾ ー

ン Ⅲ 材料と 同様, 原石山か ら得

られ る花崗岩 を 用い て い る
｡ 粒 度 に つ い て は

, 最大粒

径700 ～ 8 0 0 皿 m で ,
D

5 0
= 1 3 8 ～ 2 9 5 血

,
D 6 ｡

= 18 5 ～ 41 0 皿
,

D
lO

= 7 ～ 1 5 ⅠⅧ で ある
｡

ゾー ン Ⅳ材料の 物理特性 ほ 表- 2 6 に 示 した 通 りで あ

り,
ゾ ー

ン Ⅲ 材料とは とん ど差異は み られない
｡

こ れ は
,

ゾ ー

ン Ⅲ 材料 と ゾーン Ⅳ材料の 区別が 主 と して粒 度で な

されて い るの み で , 材質的に ほ 同材料 で ある こ とを示 し

て い る と言 える
｡

ゾ ー

ン Ⅳ 材料 に つ い て も, 表- 26 に 示 され た通 り
, 材

質的 に バ ラ ツ キ が少 なく, 管理 基準 も満足 してお り 良好

な材料 で ある
｡

ゾ ー

ン Ⅳ の 盛土状況を 表- 27 に 示す｡

以上 の 結果か ら,
ゾ ー ン Ⅳ に つ い て も管理 基準の 面か

らは 良好- こ施工 されて い る と判断 され る
｡

表- 28 Z o n e Ⅳ 材料の 物理 的性質

昭和57 年度 昭和58 年度 昭和59 年度 全 体 平 均 施工 管理 基準値

デ ー タ
ー

数 8 1 4

蓑 乾 比 重

G
′

Ⅹ = 2 . 5 8

♂
汀_ 1

= 0 . 0 1

Ⅹ = 2 . 5 8

げ乃_ 1
= 0 . 0 0 5

Ⅹ = 2 . 5 8

♂〝 _ 1
= 0 . 0 0 0

Ⅹ = 2 . 5 8

α 払 _ 1
= 0 . 0 0 7

G
′

≧2 , 5 5

吸 水 率

Q ( % )

Ⅹ = 1 . 9

げ称 _ 1
= 0 , 0 8

Ⅹ = 1 . 8 ※

♂ れ _ l
= 0 . 2

Ⅹ = 1 , 6

α
れ_ 1

= 0 . 0 8

Ⅹ = 1 . 8

げ
勿

_

1
= 0 . 1 8

※ 也 = 7

表- 2 T Z o n e Ⅳ 材料の 盛土 管理結 果 一 覧表

昭和57 年度 昭和58 年度 昭和59 年度 全 体 平 均 施工 管理基準値

デ ー タ ー 数 14

乾 燥 密 度

r d(t/ d )

Ⅹ = 2 . 0 89

げ
た

_ 1
= 0 . 0 6 9

Ⅹ = 2 . 1 0 9

げ托 _ l
= 0 . 0 3 1

Ⅹ = 2 . 0 7 6

♂打_ 1
= 0 . 0 2 1

Ⅹ = 2 . 0 9 9

♂乃

_ 1
= 0 . 0 4 3

(1 . 8 21) ※

間 ゲ キー比

g

Ⅹ = 0 . 2 3 6

げ
打_ 1

= 0 . 0 4 5

Ⅹ = 0 . 2 2 5

げ仲_ 1
= 0 . 0 17

Ⅹ = 0 . 2 4 4

J ”

_ 1
= 0 . 0 1 3

Ⅹ = 0 . 2 3 1

げ乃

_ 1
= 0 . 0 2 6

e ≦0 . 4

※ ( ) ほ G
′

= 2 . 5 5 ,
g = 0 . 4 の 時 の 乾燥密度

表- 28 フ
ィ

ル ター材 の 物理 的性質

昭和57 年度 昭和58 年虔 l 昭和59 年度 全 体 平 均 施 工 管理基 準値

デ
ー タ ー 数 6 】 4 1 1

合 成 比 重

G
′

Ⅹ = 2 . 6 5 5

げ 和 一 l
=

Ⅹ = 2 . 6 4 0

げ
姓

_

1
= 0 . 0 1 0

Ⅹ = 2 . 6 26

げ
几 _ 1

= 0 . 0 0 7

Ⅹ = 2 . 6 3 6

げ
乃_ l

= 0 . 0 1 2

G
′

≧2 . 6 0

吸 水 率

Q ( % )

Ⅹ = 4 . 6

げ ル ● l
= 0 . 2

Ⅹ = 3 . 8

〃
花

_

1
= 0 . 4

Ⅹ = 4 . 0

げ
九_ 1

= 0 . 7

Ⅹ = 3 . 9

げ
ル_ 1

= 0 . 5

表 乾 比 重

G
′

Ⅹ = 2 . 5 8 8

α ル

ー1
=

仲 = 1

Ⅹ = 2 . 5 7 6

α
乃_ 1

= 0 . 0 1 2

舛 = 5

Ⅹ = 2 . 5 4 9

げ
乃 _ 1

= 0 . 0 0 9

乃 = 4

Ⅹ = 2 . 5 6 6

げ
〝_ 1

= 0 . 0 1 8

( 竹 = 1 0)

吸 水 率

Q ( % )

Ⅹ = 1 . 8

αガ

_ 1
=

雅 = 1

Ⅹ = 1 . 6

α
虹 _ l

= 0 . 4

乃 = 5

Ⅹ = 1 . 7

♂作 ● 1
= 0 . 1

丹 = 4

Ⅹ = 1 . 7

♂ 押 _ 1
= 0 . 3

( 乃 = 1 0)

ー

2 3
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義一29 フ
ィ

ル タ ー 盛 土管理 一

覧表

昭和57 年度 昭和58 年度 昭和59 年度 全 体 平 均 施 工 管理基 準値

デ ー タ ー 数 2 6 3 3

乾 燥 密 度

r d( t/ ぷ)

Ⅹ = 1 . 9 8 2

恥 _ 1
= 0 . 1 3 1

Ⅹ = 1 . 8 8 7

げ坤 _ 1
= 0 . 0 3 7

Ⅹ = 1 . 8 8 8

の l _ 1
ニ 0 . 6 2 8

Ⅹ = 1 . 8 9 5

♂
〝

● 1
= 0 . 0 5 5

r d ≧1 . 81

現場透 水係数

g ( 皿/ s e c)

Ⅹ ニ 7 . 3 × 1 0▲a

げ九 _ 1
= 1 . 3 × 1 0‾3

竹 = 7

Ⅹ = 6 . 2 × 1 0‾8

♂ ル 1
= 2 . 1 × 1 0- 2

舛 = 25

Ⅹ = 5 . 7 × 1 0▼3

げ廿 _ 1
= 1 . 5 × 1 0‾2

の = 4

Ⅹ = 6 . 3 ×1 0■a

♂
‰ 1

= 2 . 0 × 1 0‾乞

乃 = 3 6

度 ≦1 ×1 0‾2

表- 38 各 ゾーン の 盛土管理結果 と設計数値 一 覧表

Z o n e I Z o n e I Z o n e Ⅶ Z o n e Ⅳ フ ィ ル タ ー

ゾ ー

ン 区 分

速 水 ゾ
ー

ン
速水 ゾ

ー

ン ～

半透 水 ゾーン
透水 ゾーン 透水 ゾ ー ン 透水 ゾー ン

築 堤 材 料

マ サ 土の 2 次堆積
＋

マ サ 土強風化

Z o n e I と 同様 原石 山花崗岩 原石 山花崗岩 購 入 材

土 粒 子 比 重
G 5

盛

(…二言芸) l (…:払
2 . 5 8

( 2 . 5 5)
2 . 5 8

(2 . 5 5)

2 . 6 4

(2 . 6 0)

乾 燥 密 度
r d( t/ ぷ) (王:喜芋) r (王:苧芋)

2 . 0 8

(1 . 9 6)

2
,
i O

( 1 . 8 9)

1 , 9 0

( 1 . 飢)

湿 潤 密 度
r (王( t/ d )

2 . 0 7

(2 . 0 2) (…:呂雲) 【 (…:誌)

2 . 1 4

( 1 . 9 1)

1 . 9 7

( 1 . 9 0)

飽 和 重 量
r s a t ( t/ ぷ)

2 . 1 2

(2 . 0 4) (…:去喜) 】 (…:…;)

2 . 0 7

( 2 . 1 8)

2 . 1 8

(2 . 1 0)

水 中 重 量
r s u b ( t/ ぷ)

1 . 1 2

( 1 . 0 4) (壬:去喜) 】 (王:…言)

1 . 0 7

( 1 . 1 8)

1 . 1 8

(1 . 1 0)

間 ゲ キ 比
β

0 . 4 7

(0 . 5 8 ) (3:芸) t (3:弘
0 . 2 3

(0 . 4 0)

0 . 3 9

(0 . 4 4)

山

栄

セ

ン

断
強
度

完
成
直
後

粘 着 力
C (t/ ぷ)

8 . 0

( 2 . 5) 吉…:㌫ J 吉㌫
0 1 7 . 7

(0) ( 0)

内部摩擦角
¢(

0

)

31
0

0 0
′

( 2 5
0

0 0
′

) (…芸:払 l (芸芸:払
43

0

0 0
′

(4 0
0

0 0
′

) ( 3 5
0

0 0
′

)

完

成

後

粘 着 力
C ( t/ d )

8 . 0

(3 . 0) 琵3) l 乏呂)
0 17 . 7

(0) ( 0)

内部摩擦角
¢(

0

)

3 4
0

0 0
/

( 2 5
0

0 0
′

) (喜芸:33:) l (呈蓋:呂3:)
43

0

0 0
′

( 40
0

0 0
′

) ( 3 5
0

0 0
′

)

※ 有 効応力表示 ( ) は 設計数値

注 : セ ソ 断強度ほ
, 昭和58 年7 月1 2 日 ( E L . 3 6 8) ま で の 盛土管理結果 をも と に 三 軸圧縮試験 よ り推定 した 値を 記

述 した
｡

(5) フ ィ ル タ ー

フ
ィ

ル タ ー ほ 購入 材料 ( M - 3 0) を用 い て お り, 粒度

に つ い て は , 最大粒径50 Ⅲ m で ,
D

5 0
= 3 . 3 ～ 1 0

.
9 皿

,
D

l O
=

0 . 1 8 ～ 1 . 2 Ⅰ皿 の 粒度範囲 とな っ て い る
｡

フ
ィ ル タ ー の 粒度分布は, 隣接す る ゾ ー

ン Ⅰ及び ゾ ー

ン Ⅲ材料か ら規定 され る粒度範 囲内 の 材料を 用 い る必要

が あり,
こ の 条件が満足されて い る｡

フ ィ ル タ ー 材 の 物理的性質を表 - 2 如こ
, 盛土 状況を真

一 2 朗こ示 す｡

以上か ら, 材質の バ ラ ツ キ は 少な く, 良好な材料を用

い て い る｡ 又 , 施工軒こ つ い て ほ , 乾燥密度は 各年 度 ごと

に若干の バ ラ ツ キ が み られ るが, い ずれも管理 基準を 満

足 して お り , また 透水係数も管理 値を満足 して い る｡

以上 の 管理試験結果 (平均値) と設計数値との 比較を

- 2 4 - 水 と土 第5 9号 ユ98 4



且 三選皇室呈型 邑
世

0

⊂ 垂 こ]

一

覧表 に して
, 表- 30 に 示す｡

ヰー3 堤体埋設計器の 挙動

目谷 ダ ム で は
, 施工 中及び 完成後の 堤体の 安定性を検

討す るた め
,

N o . 1 2 断面 ( ダ ム セ ン タ ー 断面) に
,
図 -

3 に 示す ような 埋 設計器を 設置 して い る
｡

こ れ ら計器の

観測結果に つ い て
, 細部 まで 述 べ る こ と は あま り意味が

ない と 思え るが , 設置時 その 他の 問題 が生 じて い る 点に

つ い て 述べ
, 今後 の 参考 に 供 した い と考 え る ｡

(1) 間ゲ キ圧計

間 ゲ キ 圧計の 埋 設方法ほ, 図- 4 ケこ示 すよ うに
, 盛 土

開始当初は , 問 ゲキ 圧計 ( P - 5 ～ P ～ 1 6) の 周辺 を飽

和 した 砂で覆 い
, その 後 レ キ分 を除 い た盛土材 を埋 め戻

し, 振 動 ラ ン マ ー で転圧 して い た が
,

チ ッ プ周辺は 間 ゲ

キ圧計 で測定 しよう とす る土で 埋戻す こ とが 原則 で ある

の で 途中 ( ? 17 ～ p 2 3) か ら飽和砂 で 覆 わず , 直接 レ キ

分を 除い た 盛土材で 埋 め戻 すよ うに 変 更 した
｡

糊辺盛土材( レキ除去) を用い て

払壬軌ラ ン マ 一によl) 埋戻 し

モ ル タ ル

｢

+
巾 ､

←
■
ヨ
E
U

O
e
N

洗し ､砂

3 0 -･ 5 0 e m

基盤内

3

控叫 飽和砂
約1 0 且

盛土内(P
.
5 - P. 川) 盛土 内(P

.1 7 - 1
-

. 2 ニi)

図- 一 間 ゲキ 水圧計 の 埋設方法

間 ゲ キ 圧計に は , 断線等 に よ り敦叫定 不 能と な っ た もの

ほ なく, 全て 正常 に 作動 して い ると 思わ れ る｡ しか しな

が ら
, 間 ゲ キ 圧が理論値をこ比 べ 大きめ に 得られる憤 向が

み られた ｡
こ れは , 埋戻 し部の 材料 が周辺の 材料 よ り細

粒分が多くな っ て い た り, 転圧 エ ネ ル ギ ー が過大に 加え

られた り した こ と等に よ るもの と 思わ れる｡
こ の よ うな

部分的な間 ゲ キ 圧ほ
一 定 時間の 経 過とともに 消散 され て

い くと予想 され るが, 施工 中の よ り正確 なデ ー タ を得 る

た め に ほ
, 計券の 埋設に 際 して

, 出来 る 限 り周辺 と 同
一

の 条件で 埋 め 戻す こ とが望 ま しい ｡

. ､
l』

Z O: ヽ E

｡芋Et

図- 3

E じ

P〉6

(2) 土庄計

土庄計 の 埋設方法 は
,

良品宗芽二C R

だ 怒変 位 計 : R S

盛立 当初 ( E l ～ E 4 ) は 囲-

5 に 示す よう に 凸に 掘 削整形 し
,

埋 設 して い る
｡
しか し

,

E 5 ～ E 7 ほ 凹 に 掘削整形 して
, 計器を設置 した 後盛土

材を 埋 め 戻 し, 振動 ラ ン マ ー で 転圧 して い る｡

4 0 0 c m

E
U

0
〇
一

＼ ･ ツ
ヽ

ヒ過 +
E ･

1
- E ･

ノ
ー

∈
U

⊂〉

l∫ )

卜一
旦 担 -1

周辺盛 土材( レ キ分
陰去) により振動ラ

ン マ 一により埋戻 し

控甲
､

E ･ 5 - E . 7

園- 5 土圧計の 埋設方法

観測結果 をみ る と,
7 ケ 所 の 土圧計 の う ち, 最大,

最

小主応 力が ともに 安定 した 発達を示 して い る の は
, す な

わ ち ,
3 成分 土圧計と して揆能 して い

_
る の は , E 5 及 び

E 6 の み で あ り, 他 の 土庄 計で は断線 ある い は側方土庄

成 分を測定す る 計器 に お い て
, 盛土荷重 その 他 の 影響 で

設 置角 度に ズ レ が生 じたた め と判断 され る障害 の た め
,

正常 な 土圧が測定 で きない 状態 と な っ て い る｡

こ の た め
,

鉛直土圧 の み で土庄 の 発達状況 を検討す る

と
,

土 か ぶ りに 対 して著 しく小 さ な値を示すも の は み ら

れ ない の で
,

ア ー チ ソ グ等 の 有害な現象は 起 こ して い な

い もの と判断 され る｡

以上 述 べ た よう に
,

三 成分土庄計 に お い て ほ 側力士 臣

成分を 測定す る計器面を
,

設置時 の み ならず上載 され る

荷重が相当に 大きくな っ た 後 まで 正 しく4 5
0

の 角 度に保

つ の は ,
か な り難 しい よう に 思わ れる

｡
よ っ て設 置に あ

た っ て は その 位置, 設 置方 法に は 細心の 注意 を払 う必要

があ る｡
また

,
デ ー タ の 解 析 に あた っ て もその 設 置状況

を 充分 考慮 しな けれ ばな らな い
｡

(3) 層別沈下計

層別沈下計 の 埋設 方法は ,
･ 図 - 6 に 示 した通 りで

,

パ

イ プ ( ビ ニ ー

ル パ イ プ) 付近 ほ重税 に よ る 転匠 が 困難 な

こ とか ら人力転圧と した｡

一 2 5 - 水と土 第5 9 号 1! 娼4



く= 〉

く⊃
Ln

†
■
+ 0 .2

人力転庄
機械 転た

l
,
60 0

2
,
60 0

男
1

,
0 00

人力 d = 1 . 6

転庄

｢デ
轡 転庄禦賢鮎｡

園一書 層別沈下計 の 埋設方法

頚q走 結果を み る と
,

F E M に よ る築堤解析 に 比 べ 最大

沈下量 で 大きな値を示 して い る が
, 沈下計付近 が重機 の

転臣で な く人力転圧 の た め
, 周辺 よ り ル ー ズ な状態 と な

っ た た め と も考 え られる が 主な理 由と して は ビ ニ ー ル パ

イ プが不 均等な 側圧を受 仇 曲が っ た り, 継 目が ほ ずれ

た り して い る( 確認の 方法ほ ない が) こ と が考 え られ る
｡

い ずれ に しろ, 層別沈下計ほ ダ ム の 変形を知 る上で 不

可欠 の 計器 と考え られ るの で 今後,
計器自体の 改良を 図

る
一

方 ,
盛土施工 の 際, 計器軒こ 損傷を与え ない ような 工

夫が なされ なければならな い と 考え る｡

お わ り に

以上 , 目谷 ダ ム に つ い て
,

工 事工 程か ら施工 管理 まで

簡単 に 述 べ て きた が
, 原稿締切 に 追わ れた た め

, 洪水吐
,

監査 廊の 設 計, 施工 , 基礎処理 , 閉塞工 等, 興味深 い と

思わ れ る話 が残 っ て しま っ た が
,

こ れ らに つ い て は別 の

棟会に 述 べ させ て い た だく こ と と した い
｡

無限でクリ→ ′な太陽光エネルギ⊥ 利用

これ からはソ ー ラの 時代/ 常に最先端技術に挑戦し続けてきた丸島

水門は太陽光 エ ネル ギ ー ( 太陽電池) とレ ー ザ光線をゲ ー トと除塵

機にドッキン グさせることに成 功しました
｡
即ち電源の ない場所でも､ 電

動の 水門 開閉機および簡易除塵機を遠く離れたところから何 門でも

運転することができるの です｡ 不便な現 場まで足を運んで人力やエ ン

ジン躯動などでご苦労なさることはなくなりました
｡
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【報 文】

網走管内小清水地区 の 畑地かん が い と散水機

七 戸 義
一

*
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1
. は じ め に

北海道の 畑地か ん がい 事業が 始 っ て か ら
,

久 しく な る

が
, 北海道の 東部で ほ

, 今大規模 な畑地か ん が い 事 業が

進め られて い る
｡ 特に 網走管内で 行なわ れて い る国営事

業で は
, 畑地か ん が い 試験地や 体験圃場を設 置 し, 受益

農家 に 水利 用を組 入 れた 新 しい 営農を体験 させ て い る｡

しか し, 経営規模等か ら, 将来各農家が 導入 す る散水機

は 必 然的 に 大型散水機 ケこ 頼らな けれはな らない こ とか

ら , 小清水地区で 検討 した 散水俄及び 体験圃場で の 使用

散水磯 等を 中心に 紹介 した い
｡

2
. 網走管内の 農業概要

網走管内は 北海道東北部に 位置 し
, 北ほ 日 本三 大漁場

の び と つ
, オ ホ

ー ツ ク海 に 面 し
, 南は大雪, 阿寒 の 山岳
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＼
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1) 散水方法の 分 類 … ‥ ･
…

… … …
･ …

･ … ‥ … ‥ (3 3)

2) 散水方法と撥 種の 特徴 ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ･ ･(3 3)

3) 散水機種の 選定 ‥ … ･ ‥ ‥ … … ･ … ･ ‥ ‥ … … (4 1)

4) 小 清水地 区 で の 適応散 水機 ･ ･ ･ ‥ … … … ‥ ‥ (4 1)

6 . 清里体験圃で の 大型散 水機 の 体験
･ ･ … … …

･( 4 2)

1 ) 導入 散水撥種 ‥ … ‥ = ‥
･

… … ･ … ‥
･

… … … (4 2)

2) 体験結果 ･ … … … ‥ … ‥
･

‥ … ･ ･ … ‥
‥ ‥

･ ･ … ‥ ( 4 2)

7 . あと が き ‥ … ‥ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ … … ‥ ‥ … ‥ ( 4 5)

に 囲ま れ た 地域 で
,

3 市20 町 3 村か ら構成 され, その 面

掛 ま 10
,
6 8 8 血

2
と秋 田 県, 岐阜県 に ほ ぼ等 しく , 北海道

の12 . 8 % を占め て い る｡

管 内の 産業 は
, 農業, 林業, 漁業 の 第 一 次産業 と

, そ

れに 伴う食品加工 等の 第 二次産業を 主と して い る｡

こ の うち 農業は約 160 千血 の 広大 な耕地 の なか で, 畑

作, 酪 農,
水 田 の 経営 が行 なわ れ て お り, 特 に 畑作は 十

勝と 共に 北 海道 で 主要 な畑作地帯 を形成 して い る
｡

管 内の 農 業地帯 を区分す る と
, 自然的経済的立地条件

及び 農業の 経営形態 か ら斜網地帯, 北 見地帯 , 蒐紋地帯 ,

西紋 地帯 の 四 地帯 に 大別 され る｡

農業地帯 区分 の 特性 を大 まか に 列記す る と

斜網地 帯 … ‥ ･ 畑作性極 め て 高く, て ん さ い
, ばれ い し

ょ
, 麦類が 中心 作物 で農業生産 力の 高 い

,

大規模畑作地帯で あ る
｡

北 見地帯 ･ ･ … ･ 気 象, 土壌等 の 自然条件 に 恵 まれ,
て ん

さ い
, 玉 ね ぎ, そさ い

, 豆類 のrF 物が 多

く, 農業生産力 の 高 い 集約畑作地帯 で あ

る
｡

薫故地帯･ ･ ･ … 経営規模 が零細 か つ 土 地条件も劣悪 であ

る が農業 基盤整備 に よ り生産性 の 向上が

図 られ て い る集約畑作地帯 で ある
｡

西 故地帯 ‥
‥

‥ 重粘土壌が広く分布 し
,

か つ 営農用水が

不 足 して い るが , 営農環境 の 改善推進 に

よ り
一 大酪農地帯 と して 発展 しつ つ あ

る
｡

り 網走管 内の 畑地用水使用実態

網走管 内の 農業 は経営面積か ら見 る と
,

戸当 り14 .
8 h α

で , 前述 の 様 に 道 内で も有数 な畑作地帯 で あるが
, 農業

をと りまく 自然条件は 必ず しも充分 で ない
｡
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表- 1 地帯 別, 畑地用水使用実態表

迦

什

凡 例

- - - ･ - 支 庁 界
一 一 -

- ･ 一 一 - - - - _ 市 町 村 界

- - - - -

-
_

_ .._ _ 地 帯 界

＼
＼

竿 斜 網 地 帯 北 見 地 帯 l 東 紋 地 帯 西 紋 地 帯

畑 面 積
1 56

,
0 0 0 1皿

約 51 , 4 0 0 b 8 約 4 8 , 30 0 hα l 約 25 , 8 0 0 血 約 30 , 8 0 0 b 8

器聖祭芸1 約 1 ･ 5 肋 約 50 bα l 約 53 0 血 約 2 0‡氾

3 台散
台

水
ー

横

数
152 台 ` 1 3 3 台 1 3 3 0 台

利 用 戸 数 き ユ媚戸 J lユ戸 J 81 戸 J 3 戸

使 用 目 的
畑地か ん が い (37 % )

廃液か ん が い (63 % )

畑地か ん が い (62 % )

肥培か ん が い (38 % )

畑地か ん が い (91 % )

肥培か ん がい (9 % )

畑地か ん が い (0 % )

肥培か ん が い (10 0 % )

土壌面で は 斜網地帯は 火山灰性の 軽 し ょ う土, 西紋地

帯ほ 垂粘土, 東紋, 北見地帯 で は こ れ らの 移行部で , 礫

質土
, 泥炭土等 で農地 と して恵 まれ て い る方で ほ な い

｡

更 に 気 象条件 は農耕期 間の 5 月 ～ 9 月 の 平均気温が14 . 7

0

c
, 降雨 量は 年間8 00 Ⅲ血 ～ 9 0 0 Ⅲ Ⅶ

, 農耕期間350 皿 ～ 4 0 0 m

で非常 に 寡雨
｡

加 えて
,

一

部の 地帯で ほ 4 月下旬か ら 6

月中旬 に か け て強風 に よ る農作物 の 発芽, 移植 に 風食被

害を もた らす｡
こ れ ら

, 干ば つ 及び 風食 防止の た 捌 こ
一

部農家は 畑地用水を積極的 に と り入れて い る｡

2) 網走管 内の 畑地かんがい 事業

農業基盤整備の 状況を み ると
, 土地基盤の 充実を図 る

た め の 整備事業 ( 農用地開発, 明察排水
, 農道整備等)

が先行 して お り , 畑地用水等利水事業 の 実施は 昭和40 年

代㌢こ入 り本格化 して きた
｡ 毎年お こ る春先の 風食防止,

干ば つ 防止, 地力保全を目的と した 肥培に 対 し地域の 農

業者 は ｢ よ り安定 した ,
よ り豊か な+ 農業経営を 日差

し, 畑地 か んが い 事業 に寄せ る期待は 大きい
｡ 現在で ほ

国営事業実施中 5 地区 26
,
3 4 5血α

, 全体 実施設計 2 地 区

11
,
4 5 0 血

, 計画調査中 2 地区5
,
50 蝕 8

, 道営鹿の 子 ダ ム 閑

適 57 址 α
, 合計 43

,
8 6 蝕 8 が事業案魔 中若 L くは調査 中で

ある｡

3 . 国営畑地帯繚合土 地改良パイ ロ I

ソ ト事業

｢ 小清水地区+

こ の 地区は
, 管内斜綱地帯の 東部 に 位置す る小 清水,

清 里, 斜里町 の 3 町中こまが る地域で 平地農村地帯 に 属す
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て ん さ い の 干ば つ 被害状 況 ( ビ ー

ト)

る ｡

地域 の 生産 構造の 特赦は 3 町とも第 一 次産 業の 農業が

大きな比重を占 め て お り. 典業就業 人 口 は地域 給就業人

口 の3 0 % で あ る白 また 工 業に あ っ て も製績 工場 .
で ん 粉

工葛 を は じめ
, 農業開運 工葛 が重要 な苛分 を占め て い る

こ とた ど
, 地域 経済 虹深 く係わ っ て お り

,
農業 の 豊 凶が

その まま地域経済の 景気 を左右す ると い っ て も過言 でFま

な い
｡

農業の 安定生産の 為の 基盤整備 は従来 よ り実施 され て

風 食 状 況

い るが
,

い まだ脆宙 な部分 が多く, 特 に こ の 地域 で ほ干

者. 鼠善が長大の 阻害要因と な っ て い る
｡

国営畑地帯捻合土 地改良 パ イ ロ
ッ ト事業｢ 小清水地区+

札 こ の よ うな地域 の 現況Fこ立脚 して, 企画され た もの

で . 農耕地12
,
訊 瓜¢ と未墾地1

.
0 3 仙αの13

, 馳 を対象

と して
, 畑地か ん がい . 排水 改良

, 奥地造成. 区画整理

を給合的 に
一

貫施行す る もの で
,. 昭和53 年度 に 着工 して

い る｡

地域農家の 土地所 有状況 は戸 当 り平均農家面涙14 . 51Ⅶ

で
,

1() b 以上の 大泉模経営が86 % を 占め て い る｡

作付状 掛ま価格,
生産量 の 放校的安定 して い る,

ばれ

い し ょ ,
て ん さい を主 に 栽培 して い るb 作付率は,

ぱれ

い し ェ4 1 % , て ん さ い32 % , 小麦】3 % で , ばれ い し 上 ほ
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表 2- 1 国営,′ 畑地か ん がい 事業
一

覧表

( 実施地区) ( ) 畑地か ん がい 進捗率

事 業 区 分 名区地
市

名

係

村

閑

町

益

数

受

戸

益

環

受

面

定

期

予

工
総 事業 費 昭和58 年度迄l 進捗率

畑か ん 受益

湿 潤 l 肥 培
末端関係 畑地か ん が い 概要

戸

( 継 続)

畑地帯給合土 地改良 北 見 l 北 見 市 798

11 G

5
,
1 0 5 4 5

′
- 6 4

千 円

2 8 , 1 3 0 , 0 0 0

千円

15 ,
50 5

,
0 7 0

%

( 3 8 . 7)

5 5 . 1

h α

2
,
5 0 5 ( ｡;;)】詰

関連 富里 ダム 1

用水路37 条 9 7 . 6 k m

圃場 配管 1
, 6 2 7 b 8

小 清 水卜蓋
手

筈≡ 92 2 1 13
,
5 3 0 1 5 3 ～ 6 4 1 5 9 , 6 0 0 , 0 0 0 1 5 , 6 1 0 , 9 6 9

(

;:;
)

l 13
,
3 5 ｡ _l 竺葺歪引琵芸品1よ条

頭
許3孟

西 網 走l警喜冨 197 1 4 , 0 0 0 1 5 6
～ 6 7 1 2 6

,
2 9 0

,
0 0 0 的 9 2 ｡l

(

;二;
)

3 , 9 鮒l ( 1
,
1 8｡ ) 儲

関連
憎栗昆羞完

1

碧空監

斜 網 西 部l≡桑喜 273 1 4 ,
28 0 1 5 7 ～ 6 8 1 2 5

,
7 6 0

,
0 0 0 4 7 ｡ , 2｡ ｡l

(

冒ヲ8

3 , 7 6 0 (1 70 )
】堅蔓歪彗

頭首工 4 揚 水機 2

貯水池 3

用水路106 粂 13 6 . 4 b l

圃場 配管 2
,
9 2 2 h 8
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;卓

湊
什

.

汁

却
∽

¢

功

芯
監

女 満 別l芸品芸 238 1 2 , 7 50 1 4 8
′
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,
｡ 6 ｡

,
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29 6

,
3 8 9t

(

三三:…
)

l 2 , 7 5 ｡
_ l 関連事業l 譜姦言岩 ｡ 6 . 血

…認諾慧改 良! 斜 里l 斜 里 町 3 13l 5
,
｡ 1｡l

(
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連
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70 0
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( 計画調査)

事 業 区 分 地 区 名 関係市町村
益
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受

戸

表 2 - 2 畑地か ん が い 事業 一 覧表

益

積

受

面
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一

部食用が 栽培 されて い るが
,

で ん 粉原料 用が 主体 で あ

る
｡

い ずれ の 作物も, 連作も しくほ 交互 作 で 金肥の 多投,

防除の 徹底 に よ っ て
, 近年大幅な収量 の 伸び を示 して い

るが
, しか し

, 時と して 発生す る風食 , 干害に よ る減収 ,

更訂こは 再播や 防除 に 多大な 労力を 要す る一な ど阻害要因も

多い
｡

地形状況 は, 斜里 岳の 緩や か な 山麓部, こ れ に 続く清

里町 か ら小清水町 に か けて 広 が る緩や か な波状形洪積台

地及 び斜里 川, 止別川前i い に 発達 した沖構地帯 に 区分 さ

れ る
｡

懐斜 ほ 沖積 地帯 の 全域 がほ と ん ど平 坦で
, 山麓 臥 洪積

台地の 既 耕地 も3
0

未満 が大部分 を 占め て い る｡

土壌構成は オ ホ ー ツ ク 海む岸は低位 泥炭 土 で
,

山麓と

洪積台地ほ 軽 し ょ う透 水性 の よ い 火山性土 壌むこ厚く 覆わ

れて い る
｡

小清水地区は 畑地用水が 完備 され ると ,

"

よ り安 定 し

た
”

農業が 展開出来 る こ と か ら, 実践の 場と して
, 体験

圃場を 設置 して い る
｡

ヰ. 清里 体顔圃場

網走管 内の 畑地用水事業 は広くそ の 必要 が認め られ て

い る が
, 大規模 な施設 紅 よ り, 多数 の 農家 が多様 な作 目

Fこ か ん が い した経験 ほ ま だ な い
｡ 畑地 か ん が い の 方法 は

種 々 あ り, 経 営規模 , 作付体系, 土 地所有状 乱 圃場形

状
, 土壌条件, 散水器機 な どか ら, 農家毎 に 異 っ て来 る

もの と 考えられ る
｡

こ の た め 何が自己の 経営 か ら して 最

適か を 農家自身で 選択 し得 るた め の 知識, 資料を 提供す

る こ とが 必要で あ る
｡

小清水地区は
, 新 しい 営農手段とな る畑地か ん が い を

新規すこ
, しか も大規模 に 取 り入 れた 事業で ある こ とか

ら
, 地 区に実践 の 場 を設け て

,
農家自身が 種 々 の 榛枕を

使 っ て
, 散水 の 体験 を行 い

,
畑地か ん が い の 知識, 資料

を集積 し, 受益 農家 に 対 して
,

じかむこそれ を提供す る
｡

1 2

1 空 清

一 方 ,
こ の 事 業を進 め るに 当 っ て の 事 業の 流れ, 水 の 使

用方法, 管理の 方法
,

か ん が い 基準等を 知 る こ と な どを

目的 と して
,

5 7 年度, 清里町 に 約3 01氾 の 体験圃場 を 完成

さ せ た
｡

こ の 目的達成 を さ ら に助長 させ るた め に
, 畑地

か んが い 体験 セ ソ タ ー

を体験圃場の 東側むこ 設けた ｡
セ ン

タ ー ほ , 体験者 が検討会を 行 な っ た り, 映画や ス ラ イ ド

を通 して多く の 事例 を知 る こ とが でき る実習室, 種 々 の

俵械 を実際 に 見 て
, 操作 でき る畑地か ん が い 器具 の 展示

室 を備 えた 施設 で ある
｡

又 , 畑地 か ん が い の 効果 に つ い て は
. 圃場 内に 畑作営

農推進 調査を取 り入 れ, 散 水区圃, 無 か ん 水区圃を設定

して , 散水と 土壌, 散 水と 地力対策 , 散水 と 労九 散水

と 増収等の 資料 の 整 備, 収集 を 行な っ て い る ｡

小清水地区が
, その 規模, 内容か ら して

, 管内の 畑地

用水事業の 先駆的立場 に な る こ と か ら, 本圃場の 位置付

は 重要 で あ る
｡

1) 体験圃場概要

① 位 置

斜里郡清里町上 斜里 2 線10 ～ 1 2 号

(卦 面 積

A = 2タ
.
4 血 (試験区

③ 体験農家 6 戸

畠山登代 男 4 .8 2i l(ユ

湯浅 英 男 4 .9 2 血

湯浅 恒男 12 .3 2 t氾

∂
.
蝕 )

清 野 蜂
一

2 .4 5l Ⅶ

加藤 幸 雄 2
.
4 5 b α

前橋 里 司 2 .4 5 血

④ 畑地か ん が い 施設

○ 水 源

深層地下水 ¢20 0 ⅠⅦ エ = 1 50 m

取水 ポ ン プ (水中 ポ ン プ) 0 = 0 .9 3 8 Ⅰ遥/ m i n

O フ
ァ

ー ム ポ ン ド

合成 ゴ ム シ ー ト (1 . 5 皿 1) Ⅴ = 4 50 Ⅱ2

0 圃場配管

D CI P ¢20 0 皿 m エ = 2
,
3 8 5 m

圃場末端 圧 3 . 5 k 9/ c遥～ 5 . 5 k9 / c苗

一幸一一 戸 王

+
柾
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ゥ
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鮮 詔書
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色 勺
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q - 2 0 順 t o

体 験 圃 場 概 要 囲

- 3 2 【

重 美斜線

ノも 例

農 道

排 水

防 風 林

配 水 管

0 散 水 栓

【三万 粛 整 地

(ら 加 圧ポ ン プ

地 下定置管

地 上 定置管

㊥ 気 象 鼠 測
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寸
大型自走式か ん が い 状況

就鼓区散 水状況

○ 散水栓

2 3 栓 ( ア / グ ル 式)

○ 散水器棟

自走式 ( ド ラ ム 定置式) ～ 2 台

パ イ プ 内径 7 5 叩t パ イ プ長 2 7 0 1 n

地上定置式 ( 試験区 0 . 5 血)

ア ル ミ ノ くイ ブ 卓50 皿 エ = 5 1(; Ⅲ

ス プ リ ン ク ラ ー T S - 2 5 6 6 セ ッ ト

⑤ 気象観測施設

風向風速 計. 温 度湿度計. 地温 計 蒸発計, 雨量

計,
テ ン シ ョ ソ メ ー タ ー

⑥ 畑地か ん がい 体殴セ ソ ク ー

セ ン タ ー 規 模 16 2 題 ( プ レ ′
､ プ) 1 棟

体験セ ン タ ー 外観

体験 セ ン タ ー 実習室及び 展示室

当体鼓 圃場 で は大型 の 自走式散水戟 2 台 で 体験散水を

行 な っ て い るが
, 小浄水地 区で ほ , 経営面債, 圃場形態

た どか ら
,

か ならず しも,
こ‾の 機械匠 固定され るもの で

は ない が
, 魂在斜網地帯で導入 され て い るも の ほ

,
ほ と

ん ど河港踵 で あ る｡

小清永地区で ほ , 市販されて い る散水機を 基 に 検討 し

た
一 例を紹介 した い ｡

古. 畑地か ん がい 散水機

1) 散水方法 の分渾

畑地か ん がい 方法と して ほ
. 散水か ん が い

,
地表 か ん

が い
, 地下か ん がい ぎこ大別され る｡

小清水地区に あ っ て は , 地形条件, か ん がい 対象 区域

の 大き さ
. 特殊気象条件. 給水管理な どの 総合検討の 結

果, 散水か ん が い 方 法を 採用 して い る
｡

散水か ん がい ほ,
ス プ リ ン ク ラ ー 方式 と し

,
こ の ス プ

リ ン ク ラ ー シ ス テ ム を大別す る と
, 複式ス プ リ ン ク ラ ー

( m l 11ti- S p ri n k le r) , 単 式 ス ブ タ ン タ ラ ー ( si n gl e
-

s p r i n kl e r) ,
プ + ム ス プ リ ン ク ラ ー ( b o l ロ

ー

8 p ri王I k I e r)

に 区分 され, そ の 移動方法 の 違 い に よ り, さ らに 数多く

の , タ イ プ に 細分化 され る｡

2) 散水方法 と機 種の 特敏

(9 複式 ス プ リ ソ タ ラ 一 定匡式

こ の タ イ プ ほ散水本, 支管 を地下埋 設また ほ, 地表 に

定置 し,
ラ イ ザ 一 瓢 ス プ ワ ソ タ ラ ー を固定す る こ と か

ら
,

各装窟を移 動す る こ と なく,
かん が い プ ロ

ブ ク をい

く つ か の 散水 ブ ロ ッ ク に 分割 し
,

ス プ リ ン ク ラー また は

一 33 一 水と土 弟59 号 19 8 4
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韓式 ス プ リ ン ク ラー
( m u】ti-S p ri n kl ビr)

l
lt Jt ス 7

ウ

リン タラ

( Sin gt e
･

S P rj tl】く】e r)

スブ リ ン ク ラ【か ん か い シ ス テ ム

(s p rirll【t e r i r rig a ti o rl S y St e l叫

農
諾慧慧rt a bl ｡)

吋搬型

(p o rt a bl e)

帯 板 付
( S k id一皿 O u nt 亡d)

見過_蕊nt e d)

鷲監禁暫き｡1り

. 棚 過 式

‾ ｢
一惣慧v e}

如 r o 匹11e d n ⊂喜冨誠品里

子 軋 式 (l a te r a l- m O V e)

ー

{
(h a n d ･

m O V e d)

トラ ク ターけ ん引式
( t r a c 亡eト n1 0 V e d)

1乍け】推進式

( ㌍1f-p r O p e班e d)

レ誌三三ご1忘くた言1 巌監
守

■式

ス プ リ ン ク ラ ー か ん が い シ ス テ ム の 分親

散水支管かこ攻付け られた 制御弁の 開閉操作 ( 一 般 に遠 隔

操作) 紅 よ っ て
, 散水 ブ ロ

ッ ク ご と ス プ リ ソ タ ラ ー が 同

時に 作動 して 散水す る｡

定置式は , 全て の 施設が 固定 され る た め
, 最 も省力的

で は あるが
, 施設費が筒む こ と か ら

, 現在は
, 果 樹閲な

ど収益性 の商 い 作物以外 に ほ 余 り使 用されて い な い ｡ ま

た 大型高性能換 枕の 作業の 障害と な る ｡

かんがい終了地

く
㌧

ポ ン プ場または

‾‾､

･ 億汝′くル ブ

ス プ リ ン ク ラ ー か ん がい シ ス テ ム の 分類

② 複式 ス プワ ン ク ラ ー手動式

こ の タ イ プ ほ 散水支管 な どの 可 搬 の 度合い～こ よ っ て
.

半可搬型と可 搬型 忙 分類 され る｡

半可雑型 は , 定置式 と可搬塑の 中間型 で あ り
. 散水本

.

支管 を地下埋設 また は 地表書こ 定置 し, ラ イ ザ
一 部と ス プ

リ ン ク ラ
ー

を 移動 して 順次散 水す る
｡

散水支管 は
, 作物 の 植栽簸 に 本場 紅布 設 し

,
か ん が い

期 の 終 り ま で移動 しない の が 一 般的 で ある｡

可搬型 は 1 粂 の 散 水本管と 1 粂 また ほ 数粂 の 散水支

管,
ラ イ ザ 一 部 ,

ス プ リ ン ク ラ ー

か ら成 り立ち, 散 水支

管 に は 手作三笑で 容易に 移動 で きる よ う に特殊 継手 ( カ プ

ラ ー ) の つ い た 軽量 の ア ル ミ 管ま たlま ビ ニ ー ル ホ ース が

使 用 され る｡

散水支管の 口 径ほ 移動作業上 か ら 10 0 皿 程度が 限度 と

な り一般的にl ま中型 ( 1 単位 の か ん が い 面積0 . 4 l 氾) 以下

の ス プ p ノ ク ラーが使用 され る｡

可搬型は散 水支管,
ス プ リ ン ク ラーを 移動 して 帳次散

水する こ とか ら, 施設 費は 最も低廉 とな る が
,

か ん 鹿労

力ほ 最も大き い ｡

ポ ン プ 喝を宵 する

給 水栓

可搬型の 配管例

※) ス プ リ ソ ク ラ ー だけ移動 さ せ る が他の 羊 材古土すべ

て 固定式 とな っ て い る

水と土 第5 9 号 1 98 4
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し身 単式 ス プ リ ン ク ラー手動式

単式 ス プ リ ン ク ラ ー

シ ス テ ム が複式 ス プ リ ン ク ラ ー シ

ス テ ム と 異な る点ほ , 複式 ス プ リ ン ク ラ ー ほ
一

般的に は

小型ま た ほ 中型の イ ン パ ク ト式 ス プリ ン ク ラ ー を用い る

に 対 し
, 大型の 散水 ガ ン を 用い る点 が特徴 で ある｡

手動式は こ の 散水 ガ ン を入 力 に よ り移動 させ る タ イ プ

で あ り, 散水 ガ ン ほ 重量 が か な り重 い もの で ある た め こ

の 方 式ほ近年 ほ と ん ど用い られ て い な い
｡

′
1

′

み1

_

/
J - ■

単式 ス プ リ ン ク ラ ー 手動式

※) 一

般に 配管に は 迅速 継手の つ い た ア ル ミ ニ ウ ム パ

イ プが 用い られ て い る
｡

④ ト ラ ク タ ー け ん引式

複式 ス プ リ ン ク ラ ー

, 単式 ス プ リ ン ク ラ
ー

,
ブ ー

ム ス

プ リ ン ク ラ ー の ト ラ ク タ ー 牽引式が こ れに 該 当す る｡

ス プ リ ン ク ラ ー シ ス テ ム の 可動部を ス キ ッ ド又 ほ 車輪

に 固定 し
, 機 械的に 牽引す る方法があ り, 次の よ う に 使

用す る｡

④ 複式 ス プ リ ン ク ラ ー の 場合

硬質戎ほ 半硬質 ( ポ リ エ チ レ ン) パ イ プ を接続 した ス

プリ ソ タ ラ
ー 支管 を牽引す る場合は ( 牽引支管 と い う)

圃場 へ 運ぶ た め に ト ラ ク タ ー を使用す る
｡

散水 ガ ン 又 は ブーム
,

ス プ リ ン ク ラ ー を 圃場 へ 運ぶ 場

合ほ , 散水 ガ ン ( 又 は ブ ー ム) が ト レ ー ラ ー に 積載 され

㊥
甲

車輪運 搬 具

ス キ ッ ド運 搬具

野
牽引 ス プ リ ン ク ラ ー 支管用 ス キ ッ ドお よび 車輪

埋
設
管

分
水
パ

ル

プ

複式ス プ リ ン ク ラ ー

散水管ト ラ クタ ー

牽引式の レイア ウ ト

トラ ク タ ー

も

幣芸踪築

ポ ･ 一 プ ル

プ

キ ャ ッ プ ス タ ソ

ポ ー タ ブル ガイ ド

散水本管 かん がい繍頭重

ト ラ ク タ
ー

に よ る牽 引支管 の 運搬

て い る の で
,

給水栓か ら離 せ ば, 直接 ト ラ ク タ ーに 連結

す る こ とが で き る
｡

㊥ 単式 ス プ リ ン ク ラ ー,
ブ

ー

ム ス プ リ ン ク ラ ー の 場

A
口

単式 ス プ リ ン ク ラ ー

,
ブーム ス プ リ ン ク ラ ー の 自力推

進式 の
一 種で ある｡ 散水を しながら器材を扱枕で 移動す

る方式 で同 じ給水栓を利用 して 散水地域を広く と る シ ス

テ ム で ある
｡

こ の 可動部を 牽引す る に は 給水栓と ホ ー

ス

で接続 した 散水用具を, 圃場 の 端 に 設置 した 低速 モ
ー タ

ー ウイ ン チ か ト ラ ク タ ー

に よ り ケ
ー ブ ル で 引張 っ て 行

う
｡ な お こ の 時の 散水用具は 散水 ガ ン か ブ ー ム ス プ リ ン

ク ラ ー で
, 円形散水で は なく帯状散水と な る

｡

ト レーラー上の 散 水ガ ン

l

l

l

暮

l かんがい 予宅 地

送 水 ホース

/
ポ / プ 場 又 は

加 圧 給 水 准

打
′

ト ラタグ
‾

ケーブ ル

朔 カ
御

ケ ー ブ ル 牽引 に よ る散水 ガ ン の 移動散水

⑤ 複式 ス プリ ン ク ラ ー 自動式 ( ス プ リ ン ク ラ
ー 支管

の 自動移動式)

こ こ で 云 う自動とほ 可動器機 に 装着 した 原動機 を移動

の 際
,

手動で 始動 させ て行 な う方法 を い う
｡ (移動 の 際,

手を使わ ず自動 的に 行 なう場 合は自動移動 と い う)

ー 3 5
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① 墳 移動車輪 付

ス ブ タ ソ タ ラ
一

重管 等の 可動部 は ,
パ イ プ を駆動 シ

十

フ トと して 革輸†こ装着 し
, 移動 の 際, 支管中央 に 取 り付

けた モ
ー タ ー

で全体を回転させ れ は,
′くイ ブと直角方向

に支管を移 動させ る こ とができ る｡

複式 ス プリ ン ク ラ ー

⑲攣
塀 ㈱ 寸き

. 自動シ ス テ ム の レ イ 7 ウ

< ゝ

給血 ′
く ル プ

複式ス プ リ ン ク ラー自動式境移動率輪付

散水方向 に 対 して の み 移動

紗裁判

煉 動戦

中桧付き
放 水支7F

か んが し ､済
l勾巧

㊥ 鎮静 勒塑

構移動車輪付 の 変形と して
, 支管 をホ イ ル ト ロ リ ー 紅

取 り付け る方法があ る｡
こ の 壊 乱 ′

くイ ブ とは別 の シ ャ

フ ト を回転させ,
ト ラ ン ス ミ

ッ
シ

ョ
ン ギ ヤ

ー を経て
, 車

輪を回転さ せ るが 同時 に, 小型 ス プ , ソ ク ラ
ー

支管 を,

その 方 向 に 牽引 して, 移 動す る こ とが で きる｡

複式 ス プリ ン ク ラ ー

分 岐散 水支 管 付 き

墟

設

管

分
水

パ

ル

プ

l 頓移 動 方 式の レイ ア ウ ト

l

l

l

l
l

l

l

l

亨
l

l
I

A 型 フ レ
ー

ム

または タ ワ
ー

フ レ キ シ プ′レ

オi -

ス

l
ポ ー

タ ブ ル 駄 総 督

P
申J

給水ノ ‡′レブ

l
散水支管

l

l

l

百

喜 か んがい妻耗≡画
寸

分 岐散
.
水支管

甚式ス プ リ ン ク ラ ー 自動 式( 輯移動車 輪付)
の 振動 付

鞍式 ス プ リ ソ ク ラ ー 自動式 (横移劫塑)

こ れ ほ. 複式 ス プ リ ソ ク ラ ー 自動式の 横移動要一こ

あた る｡

(参 複式 ス プ リ ン ク ラ ー 自走式

④ 旋回型 ( セ ン タ ー ピ ボ ッ ト)

ス プ リ ン ク ラ
ー

や 噴者辞を取 り付けた 支管に こ れ を支

持す る 車輪を取 り付けた もの で
, 重曹が 継手で凄験 され

L か も境むため
, 隣捺す る支管に は支 持箇所で 若干の 角

度を もた せ る こ とが で き る｡ なお 支持車輪の 支持枠 に ほ

水力原動機 又は 電動 モ ー タ ー (稀に 圧縮空気 原動機) が

装備され
. 隣接支管との 角度があ る角度 に 達する と

, 始

動する ｡

な お
,

か ん が い 水 ほ 垂直′ くイ ブ の ピポ ア ト を中 心 虹 旋

回する ｡

加 圧水が ピ ボ ッ ト を 径て 支管書こ達す る と ,
ス プ リ ン ク

ラ ー ほ 散水 を静め る
｡ 支持枠 虹 水 力原動機 が装着され て

い る場 合 にをま, 隣唆す る支管 の 角度 が予 め セ
ッ ト した 角

度 以上 に達す る と, 水 力原動磯が作動 し
,

電動 モ ー タ ー

の 場 合ほ 電気接触に よ り支持粋が始動 し
, 支管ほ 散水 し

ながら給水点 を中心 に 旋 回 し 支持枠は 逐次移動 し始 め

る｡ 現在で は, セ ソ タ
ー ピ ボ ッ ト の 軸とな る給水愁分は

国定 されて い る こ とが多い が
,

その 長 さ がそれほ ど長く

ない 場 合紅 は, 軸と なる 給水部分 を他 の ポ ン プ 填 で 使用

す る た め ト ラ ク タ ー で パ イ プ方 向 (特殊車輪) に 牽引 L

て移動 す るこ と が可能 な シ ス テ ム も見 られ る｡

- 3¢ - 水 と土 葬5 9 号 19 8 4
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武蔵

■
.

-

■
-
･

-

-
-
･

-
∇
A

-

-
.一
■

■

■
■
一..●

埋

設

管

分
水

ナ

ハ

ル

プ

ト

)

ウ

ト㌶

■

敦欒
ス

自

′ か んが い 済区画

自走 散 水支 管

㊥ 散水支管横移動型 ( ラ テ ラ ル ブーム)

ス プ リ ン ク ラ
ー

支管 札 セ ン タ ー ピ ボ
ッ

ト シ ス テ ム と

同様, 各支持 砕かこ 原動放 を設 け, 支 管が限 界角度～こ達す

一一･-･････-ス プ リソ ク ラ ー 支管

◆
加 庶 給水栓

し
ホ ー ス

串柿の向き
か え支管

◆

戦
㌔

､

鴨
転

､

送 水ホ_ ス
上

○

+ 聖 与
｢

確

＼

包
も

■-
､

≒､
L 】 J

メ
メ ≠

′

一ニー= 一 文持 枠

/
如 ウイソ チ付ト レ

ー ラ ー

夜式 ス プ リ ン ク ラ
ー

自 力推進式

( 配水支管横移動型の うち ト レ
ー

ラ ー の 片側 の み

散水す るタ イ プ)

る と 始動す る｡
い わゆ る ラ テ ラ ル ブ ー

ム タイ プ の もの で

ある
｡

な お
,

か ん が い 用水 の 給 水力渡ほ 長 大ホ ース に よ り給

水栓 と直接汝鏡 す る方法 と清水 した ま っ す ぐな 用水清か

ら ポ ン プ ア γ プ する方法 の 2 と お り が ある
｡

又 ,
ト レ

ー ラ ー は 圃場 の 直線状 の 端, 或 は こ れと交 差

す る直線沿い に 移 戯 し
,

ス プ リ ン ク ラ ー ほ 散水 しな が

ら,
ト レ

ー ラ ー の 遵向力向に 横建 す る｡ 散 水地域は 矩形

か 正 方形となる｡

複 式 スプリ ン クラー
自 走式横移動型 の レ イア ウト

( ラ テラ ′レ ム ー プ )

かんが い叙g 画

シ
判

貞
†

盟

∠
用 畑

支持 梓

カー ん がい演区画

1沃) ～ 幼 m

喝琴砦付き重曹

一

･･･････････進 行方 舟

_
上
長妄妄ニ

驚孟描奉幣琴苧十

水と土 第5 9号 1 9 8 4



⑦ 単式 ス プ ワ ン ク ラ
ー 自走式

の ド ラ ム 定置式 ( 散水 ガ ン を送水 パ イ プ で 巻取

る タ イ プ)

散水 ガ ン ( ス プ ワ ン ク ラ
ー

. 又 ほ ス プ リ ン ク ラ ーの セ

ッ ト) が
, 台車又 は 滑坂上 に 取 り付けられ

, 散水 ガ ン の

送 水 パ イ プ ほ
, 給 水栓の 近 くをこ 設置 した ド ラ ム で抱きと

られ る｡

給 水良 か ら
ノ くイ ブ送 水す る と ,

ド ラ ム 回転用水 力原動

椀 ( ジ ャ ッ キ 又は タ ー ピ ソ) が作動 し
,

パ イ プ を捲 きと

り散水 ガ ン を引寄 せ る｡

撒水 ガ ∴
､

も

＼

･
n

ヽ

二
芯

つ
勺

N

鞍

ヘ

ト

n

ト
ュ
}

勺

づ
勺
寸

祇

半 硬貨
ポ リコニ チ

ポ リ 一 手 レ ソ ′ くイ ブ

( シ ス テ ム の 概 要)

単式ス プ リ ン ク ラ ー 自走式( R A I N S T A R ) < 大型>

単式 ス プ リ ン ク ラ ー 自走式 ( O r g a n i c L E A D E R)

< 中型>

抑 ラ

フ

ロロ

散水ガ ンの倉 敷 匿

( 散水 要領)

単式 ス プ ワ ン ク ラ ー 自力推進式 ( ス プ リ ン ク ラ ー 台車移 動型)

- 38 -

も

ト

n
㌧

P
〕

追
､

づ
【

こ

推

h

ト

m

＼

二

毒

づ
心

品

沌
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単式 ス プ リ ン ク ラ ー

自走式 ( ム
ー ビ ソ タ ラ ー

)

< 小型> ( 薬剤散布併用可能)

㊥ ドラ ム 移動型

○ 雌場内の 自動移動 シ ス テ ム

自動移動とは , 可動部が 人手を 使わ す正 しい 時

間 紅 給水栓 か ら給水栓 へ 移動す る こ とを意 味す

る｡ 可動部が 散水 ガ ン の 場合 は こ れを ト レ ーラ ー

に 取 り付け, その 前輪を地上 に 敷設 した 配水′ くイ

ブ に 沿 っ て 移動 さ せ れは. 自動移動 とな る｡ なお
,

こ の 時配水′ くイ ブ 忙 は 加圧給水栓を取 付け る｡

散水 ガ ソ ほ
, 予 め プ ロ グ ラ ム され た とお り1 台

の 原動擁に より次の とお り移 動す るが
,

こ の 原動

擁の 動 力ほ 散水 ガ ン と 同 じ水 を 使用す る タ ー ビ ン

か ら得 る｡

散 水 ガ ン 付 自動 番 数 器材

○ ケ ーブ ル 式 タ イ プ

可動部Fも 散水 ガ ン 又 ほ ス プ リ ン ク ラ ー で あ る
｡
( 場合

i こよ り パ イ プ に取付けた 複数 の
‾

ス プ リ ソ タ ラ ー

, 又 は ブ

ー

ム
･

ス プ リ ン ク ラ ー の こ ともあ る｡)

散水 ガ ソ 又 ほ
,

ス プ ワ ン ク ラ ー

は 水力駆動 ウイ ン チ 付

ト レ ーラ ー

ーこ架装 されて お り, 長い 可挨性の ホ ー

ス で 送

水す る｡ 又 .
ケ ー ブ ル ほ 圃場 の 端紅 固定 され,

ホ ー

ス は

給水栓 に 接続 して い るの で給 水栓 を開くと
,

ウ イ ソ テ が

ケ
ー ブ ル を巻き取り,

ト レ ー ラ ーは ケ ー ブ ル 固定部 紅 引

張 られ, 散水 ガ ン 又 ほ ス プ ワ ソ ク ラ ー が作 動を始 め
. 散

水の 間に移 動す る
｡

/
′

放 抑 ン

′
ケ‾プ 欄 建 部

(⊃ (∋

くシ ス テ ム の坂費) 給水 捜

水ガ ン の 最終 監政 一放 水ガ ン の 始

翳三宍粟
%

ホ ー ス の 壌戌

/ ク2 ∠2 ∠ 払 出滋
‥

･

ト ー

ー
ー ー

一

一地上 吸 殻 /
くイブ

l

/
イ晶温 カ 所)

p
= 三= こ _

_ F
▲,

ポ ン プ場 又 は 加 圧 給 水栓

散水箇所 を自動的 に 移動す る ス プ リ ン タ
ー

シ ス テ ム 単式 ス プ ワ ソ ク ヲ ∵ 自力推進式

( ケ ー ブ ル けん 引塑)

○ 散水 ガ ン の 送水管上 を自適す る シ ス テ ム

こ の 型式 の ス プ リ ン ク ラ ー シ ス テ ム は
, 散水 ガ ン ( ス

プ リ ン ク ラ ー 又 ほ ス プ リ ン ク ラ ー の セ ッ ト) と
,

ド ラ ム

が同 じ ト レー ラ
ー

に 取 り付け られ て お り, 送水管 は 給水

栓近 く で 国定 され 給水栓 紅 接続 して い る｡ F ラ ム ほ前例

同様 ジ ャ ブ キ やタ ー ビ ン で 回転す る が, 圧 力水が 入 る と ,

ド ラ ム の 回転で
,

パ イ プ を巻 き取 り, 給水投側 に 移動 L

なが ら散水 を行う｡ 1 回の 作業 で 圃場 の 片側をか ん がい

す る｡
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鰍

ヘ

ト

n

三

等
宍
妹

芙
n

三

等
等
膝

ル

＼ ｢
脚 ラ ム

/
送水パ イプ案内染直

送水′ くイ

7 く
プ固定部

( シ ス テ ム 概 要) ＼
+栓水給

散 水 ガ ン 始動 の 位置
'

欝覧ニ ィ プ て
パイ プ 固定 部

･
･

卜 ･ - -

-ゝ -- ･-･ - - ･-

与

散水ガ ン 最終位 置

＼
送水

パイ プ

l

( か んがい 概要)

○ 溝を 利用 して移 動す る シ ス テ ム

帯状散水す る ス プ リ ン ク ラ ー シ ス テ ム の 中に ほ, 散水

ガ ン の 送水の 一 部を利用 して水 力原動機 を作動す る もの

があ る｡
こ の シ ス テ ム は 4 輪 ト レ

ー ラ ー の こ と が多く,

パ イ プ巻取 り用 ド ラ ム と 散水 ガ ン を ト レ
ー ラ ー に 堵載

し,
コ ン タ ク ト■･ シ

ュ

ー の 作用 で溝沿 い に 移動 し,
コ ン

タ ク ト ･ シ
ュ

ー

の 支持 ア ー

ム が減速補助装置 の 作用 で,

駆 動輪の 前進方 向を修正す る
｡

なお
, 本 シ ス テ ム は前進 中,

パ イ プ を解き なが ら散水

す るの で
, 散水 の 終 了時 ほ

,
ト ラ ク タ ー 位置 で P T O を

ド ラ ム 紅 入れ,
パ イ プ を給水栓か ら外 して巻き こ まね ば

ならない
｡

◆ 前進方向

ジャ ッキ で 簡 する操向
駆 動車輪 ¶

､

＼

コ こ/ タ クト
･

う/

ドラ

器 材

F
- ･ -

･ - ･ 一 一 - ÷ = ニ

言● 前進方 向 事も
f - 前 言亭し:フコ√㌻ミぎ吾＼

散水ガ ン 7
つ l

最終位置 - - ･ -

- -
‥

･- ←
`

…
送水 ′ くイブ ー

L _ _ ____-■____ __

/
散水カ̀ ソ

ヘ

ト

n

≠
′

〕

芯
+

丁
爪

こ

鑑

札

ト

n

≠
ン

〕

芯
､

ゴ
乍
m

絆

○ 散水中ほ 全自動で走行 し, 圃場 間の 移動 は自走 シ ス

テ ム

最近 市販 され て い る器材 に ほ , 自走 で移動 し,_ 散水は

自動化 され て い る もの が 多 い
｡

こ の 型式ほ 内燃磯閑 を架

装 し, 人の 操縦 で給水栓 間を移動 した 後,
ホ ー

ス を 解き

な が ら圃場 の 端 ま で進み , 自動的 に 散水 しな が ら給水栓

ま で戻 ると い う行程 を繰 り返す もの で ある
｡

従来 の 単式

ス プ リ ン ク ラ
ー

に 内燃検閲 を架装 し自 力で移動時 の 走行

が可能 と した もの で
,

ト ラ ク タ
ー

に よ る移動は 不 要で あ

るが , 価格的 には 高価 なも の とな る
｡

ポ リ エ チ レ ン パ イプ 8

/

散水ガ ン 始動位置

か んが い 概要

単式 ス プリ ン ク ラ ー 自力推進式

- 40 -

l

A か ら B は 散水 しながら自動
( /

くイ プを巻き取 りながら移 動する)

B か らC は エ ン ジ ン で 自走
( パイ プほ 巻込 まれた状態)

C か ら D は ノ
てイブを 解なが ら自走

散水間ほ 全自動で走 行 し圃場 問の 移 動は自走 に よ

る タ イ プ

( 単式 ス プリ ン ク ラ ー 自力推進 の
一 種で ある)

水 と土 第59 号 19 8 4



⑧ ブ ー

ム ス プ ワ ン ク ラ ー

原動機付ト ラ ク タ ー

に散水支管とス プ リ ン ク ラ ー が取

り付けられた もの で
,

こ の ブ ー ム が旋 回す るも の
,

ト ラ

ッ ク の 移 動に よ りブ ー

ム が横動す る シ ス テ ム が ある｡

ト ラ ッ ク は 操作員 が運転 して 移動する｡

ブ ー

ム 旋 回 梱

◎
原動焼付ブ ー

ム ス プ リ ソ ク ラ ー

‡) 散 水槙種 の選定

① 地形条件と散水機

畑地か ん がい の 散水方式 は,
か ん が い 労力 の 省 力化 の

観点か ら, 従来の 散 水器機人力移動 か ら散水機拭の 自動

及び 自走 方式 の 園尭と導入 へ と移行 して来 て い る｡ しか

し
,

こ れらの 散水鏡板ほ. そ の 性能 か ら地形条件 (特†こ

頗斜) 書こ よ っ て
. 導入 可能 な範囲の 制約を受 け, 次の 様

に 区分 され る ｡

傾斜 0 ～ 8
0

ま で 日動 及び自走式散水機の 帝 人 が 可

鰭

8
0

以上 自動及 び 自走式散 水機 の 導入 不 能

又Iま効率が 著 しく, 低下 す るた め ,

人力移 動方式 が有刺｡

◎ 経 営親模 と地形条件と散水幾

顔斜8
0

以上 は 経営 規模と関 係なく 人力移動の 可 搬式 が

有利 で ある ｡

頗斜 が8
0

以下 で は 下表 で示す 方法 が
, 有利 で ある｡

㊧ブ ロ
ッ ク ･ ‥ ･ ‥ 単式 ス プ リ ソ ク ラ

ー

適応範 囲で
, 経営

覿摸 紅 よ っ て 大型 ～ 小 型ま で の 鼠合せ ｡

⑧プ ロ
γ ク ･ ･ ･ ･ ‥ 散 水支菅移動型 ( ラ テ ラ ル ム

ー ブ
,

サ

イ ドホ イ ル ロ ー

ル) 00 m 型適応可能 な ブ ロ
ッ

ク で ある

が
, 次 の 取合 せ も可能で ある｡

経

営

観

榛
仙

-

S O
汁

4 〉

旬

3 5

2 5

/ ′ ンンニ

□

a )

1 5

1 0

5

〃 ノ

㊨プ
ツ

O t 2 3 4 6 6 7 8

- 地 形 の 願 斜度

経営貌模 ･ 地形条件と散水幾適応 範囲

1 ･ 三言一子:ニニ三-

ル)誓:
型 ＋ 単式 ス プ占 ソ ク

2 . 単式 ス プ リ ン ク ラ ー 風合 せ

◎プ ロ
ヲ

ク = ･ 一

･ 散水支管移動方式 ( ラ テ ラ ル ム ー ブ ･

サ イ ドホ イ ル ロ ー ル) 1 8 0 m 塾適応可能な プ p
ッ ク で あ

るが
.

次の 取合せ も可能で ある｡

1 ･ 三言言:ニニ三_

ル1 ㌍
糾 単式 ス ブ リ ン ク

2
･ 三言言ニニニ三- ル) 18 0 m 型

･ 三言言芸ニニ三_ ル) 90 噌

3 . 単式 ス プリ ン ク ラ
ー

l) 小清水地区での 適応散水機

小清水地区で 札 農地開発
,

区画恵理事業を 取り入れ

てお り, 拭場僻斜 は8
0

以下 に
, 修正 す る の で

,
■自動及び

自走式散水機で 十分対応で きる｡

L か し,
こ れ ら は

, 総て 外国 で 開発 され, 現 在使用 さ

れ て い る もの で
, 小清水地区 に 導入 す る場合, 多くの 田

子～こよ っ て
. 制限 され る｡

土地条件 - ･ ･ ･ 区画 , 着水路, 防風林, そ の 他

経営規模 … … 戸 当り土地所有の 大きさ, 田地 構成

作付作物･ ･ ･ ･ ･ ･ か ん水, 無か ん 水作物書こ よ るか ん がい 適

期の 相違

気 象条件･ = … 特 乾 風速の 関係

経済条件 … … 導入 畿椒の 性能水準と価格

操作難 易･ 叩 ･ ･ 農家 の 技術 レ ベ ル

メ ソ テ ナ ン ス
‥ ･ 故 陰 惨理 か らの 機 壌 の 単

一 性

以上 の 各条件 で
, 小清水地区 で の 散水壌導入 ほ

, 単式

ス プ リ ソ ク ラ ー の 自走式を主 に . 計画 して い るカミ
. 各襲

水と土 第59 号 1 9 糾
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困を解消出来れは
, 約 5

.
0(拍b に 複式 ス プ リ ソ タ ラ ー の

自動式の 導入 が可能 で ある｡

小清水地区は
, 清里体験圃場設 置と同時に 単式 ス プ リ

ソ タ ラ ー自走式の 大型を 導入 して
, 散水機の 体験 を 行 っ

て い る
｡

¢. 清 里体政殉で の 大型散水機の 体験

1) 導入散水機種

体験 圃場 に 札 5 7 年虔
,

オ ル ガ ニ
ッ ク

, リ
ー

ダ
ー

. 1

台,
5 8 年度 は さら に レ イ ン ス タ ー1 台 を導入 した ｡

散水 枚 の 概要ほ 次 の 通 り で あ る
｡

大型. 単式 ス プ リ ン ク ラ ー 自走式

< 左側, オ ル ガ ニ
ッ ク リ

ー ダ ー

, 右側パ ウ ワ
ー >

L 正 一 1 4 - 3 仙製 ( オル ガニ ･

y ケリ ー ダ ー )

製作 久保 田 集機製作 所

重量2 91 0 1【9 ( 巻き と りは エ ン ジ ン 駆動 ～ ジ ーゼ ル エ ソ

ジ ソ 4 , 5 ～ 5 . 5 f
■
S )

パ イ プ 内径75 Ⅷ l 外径90 血

/ ズ ル

レ イ ン バ ー ド 1 03 D

ノ ズ ル 径 吐出圧 散 水直径

1 7 . 7 1 m 3 . O k 9/ ぷ 6 7 . 4 m

3 . 5 7 4 . 2

4 . 0 7 8 . 2

4 . 5 8 1 . 6

5 . 0 8 4 ▲ 6

長 き27 0 血

警盃頓 散水量

5 0 m 3 5 2β/ m i m

5 5 3 8 0

5 8 4 0 6

6 0 43 1

6 3 4 52

2 0 . 3 m 3 . O k9/ eぷ 7 2 . 6 r b 5 4 m

3 . 5 7 9 , 8 6 0

4 . 0 8 4 . 2 6 3

4 . 5 軸 . 8 6 6

5 , 0 9 1 , 2 6 8

レイ ン ス タ ー 8 0 - 3 川 D T (パ ウワ ー )

製作 ノ ミ ウ ワ 社 ( オ ース ト ラ リ ナ)

重量 218 0 晦

パ イ プ 内径75†叩 外径9 0】Ⅶ 長 さ2 6 5 1 n

ノ ズ ル

レ イ ガ ン S R - 3 5

4 64 β/ m i n

5 02

5 36

5 6 名

5 99

ノ ズ ル 径 吐 出圧

1 8 m 1 3 . 0 吻/ cn芋

3 . 5

4 . 0

4 . 5

5 . 0

2 0 ∬ 1 3 . O k¢/ c遥

3
. 5

4 . 0

0

5

4 .

4 .

lくg/ e㌔

径直

m

m

水

.
6

. 〇

. 〇

沼

. 4

. 〇

.
6

月

. 6

. 4

故

7 4

乃

別

幻

鋪

7 9

氾

防

組

9 1

地

心

仙

紬

散

皿

淵

4 1 5

畑

焔

爛

堺

51 2

柑

5 7 3

53 ｡

m

6 2 ｡

6 5 7

.

原

水
効
血

m

血

散
有
田

紡

脚

71

乃

6 7

7 0

7 3

7 5

乃

7 1

7 4

7 7

乃

3962Q
U269

2) 体 験 結 果

昭和57 年度

こ の 体験 圃熟 ま昭和5 7年 か ら散水 を開始 した の で ある

が, 生 育期の 前半 ほ 降雨量 が少なく
,

6 月5 1 伽
, 7 月

6 3 叫 8 月4 8 瓜
.

で や や 干ば つ 気味 で あ っ た
｡

( 5 月下

旬か ら観則開始) .
こ の た め 俸験 圃場関係 農家ほ 大型 自

走式散水秩 1 台を 利用 して 圃場内作物 に 対 し
,

2 ～ 6 回

i こ亘り散水を 行 っ た ｡ ( 自由散水区)

当初 ほ 散水機 の 取扱 い
, 揚水機 と F ･ P と の 関連性

等. 馴れな い 面もあ り, 対応 に 余分な労働力を費や して

い た が
, 後半 に 至 り輪番制も固 ま り, 散水操 の 取 扱い 及

び
, 他農家 へ の 引継 ぎ移動な ども ス ム

ー 利こ 選ばれ る よ

う に な っ た ｡

A
～ F ま で の 6 戸 の 関係農家 に お け る 作物別 血 当 り労

働量 は , 表- 2 に 示す と ぉ り で ある
｡

その うち か ん 水 に

要 した労働時 間は, 当初考えて い た 数値 よ りやや高くな

っ て い る が. 初年 日 で自走式散水僚書こ不 馴れて あ っ た こ

と｡ また 試験 当諸肌 散水磯の ト ラ ブ ル が続 い た こ とな ど

か ら移動後, 自走散水 を開始 して も不安感か ら他の 作業

を しない で , 散 水を見守る時間 が多 か っ た こ と に よ る｡

今後, 自走式散 水枚 の 取扱 い に 馴れ て く る こ と に よ

り
,

これ らの 時間は 当点 滅少す る こ と と思わ れ る
｡

次い で散 水忙 よ る効果 に つ い て
, 試験区で 行 っ た散水

に よ る生 育及び 収量 に飼す る調査結果 は
. 義一4 に 示す

とお り各作物嵐 収量書こ羞 が表わ れて い る｡

昭和5 8年

弱 年 よ り大型 自走式散 水操 を1 台増 し計 2 台 に よ り圃

場所 有農 家 6 戸の ロ ー テ ー シ オ ン を 決め て 散水 を 行 っ

た｡ こ の た め, 前年 の よ うに 散水希望 に 充分対応できな

か っ た こ と は な か っ た が, 風食 期匠 は 夜 間も作業 を行 っ

て い る
｡
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表【3 血 当 り労働 時間とか ん 水所要労働時間

rF 物 名 l 区 分 j A I B 平 均

10 2 . 7 1 30 . 7 1 3 2 . 4 1 1 1 1 . 1 1 88 . 1 】 1 6 2
. 1 1 9 2 7 . 1 1 37 . 9

う ちか ん 水時間 32 . 8 8 . 2

%50 7 . 2 %

2 2 8 . 3 2 6 5 . 9 2 0 5 . 5

う ちか ん 水時間 15 . 7 2 . 6

1 . 3 %

7 7 . 5 9 7 . 7 【 20 . 7 6 4 . 7

う ちか ん 水時間 1 . 2

表-- ヰ 収 量 調 査

① 馬鈴 し ょ

項 目

区 別

1 0 α 当 り収量 k9

～ 3 0 】 30 ′
- 7 0 7 0 ′

-

1 0 α 当 り

上芋収量
左の 割合 ラ イ マ ン 価

り

量

当

収

〃

粉

10

澱
左の 割合

区水散無 830 】 93 9 2 , 9 8 3
9

-
U

Å

10 0

8 9 0 】 1
,
0 0 9 3

,
0 1 4 4

,
0 2 3 1 0 2 . 5 16 . 1 6 0 7 . 4 1 1 1 . 4

散 水 区 B 1
,
1 2 6 1

,
3 4 8 1 2

,
7 8 4 1 4

,
1 3 2 1 0 5 . 3 15 . 4 5 9 5 . 0 10 9 . 1

散 水 区 平 均 1
,
0 0 8 2

, 89 9 1 4 , 0 77 . 5 1 0 3 . 9 1 5 . 7 5 【 6 0 1 . 2

注 : 上芋 30 g 以上

② て ん 菜

項 目

区 別

日31月01

10 〃 当り根垂 t 左 の 割 合 【10 〃 当り頸菓重

110 . 2

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

Ul 2
,
1 6 9 0 . 4 7

散 水 区 A 4 7 . 4 2 8 . 2 1 3 7 . 6 5
,
8 46 3

,
7 5 1 0 . 6 4

散 水 区 B 46 . 0 2 7 . 4 1 3 4 . 4 5
,
0 46 1 1 0 . 1 2

,
7 6 6 0 . 5 4

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

2 5 8 . 6 【 0 . 5 9

当α01 り 収 量 k 昏

重 子 実 重 l 左 の 割 合

千 粒

甘

330 1 1 6 5 1 0 0

3 6 0 1 2 2 9 . 5 1 3 9 . 1



5 8 年ほ 融雪 が 早く, 風食も4 月 下旬か ら 発 生 した た

め, そ の 防止対策 と して 5 月 1 日 ～ 1 3 日 に 集中 して 散水

を行 っ た
｡
( 表- 5 )

か ん水量 は, ばれ い し ょ6Ⅰ皿/ 回 , て々さ い12 m m/ 臥 秋

播小麦15 皿 皿/ 回と な っ て い る ｡ ( 表- 7 )

5 8 年 の 体験 圃場ケこ要 した時 間ほ
, 全体 の 作付面積 に 対

して , 延 散水面積比 は8/ 9 と な っ て お り
,
それ に 要 した 準

備移動 時間ほ10 . 5l 氾 でh (l 当 り0 . 4 3 血 を要 して い る
｡

58 年は
, 春の 風食時 に 集中 して か ん水 を行 っ て お り,

効果に つ い て も調査 を 行 っ た が
, 先 づ労働面 で は

, 体験

圃場外の 畑で は ,
て ん さい の 補植 に 費 やされ 労 力の 節減

が , 散水の しない 圃場に 比 べ 4 倍で あ っ た
｡

収量面で は
,

近年に ない 冷夏の 影響 もあ り収量差 は
,

大差がな か っ た が
,

ばれい し ょ の ラ イ マ ン 値 は5 7 年 と 同

様散水区が高くな っ て い る ｡

また , て ん さい の 含糖率も無散 水区と 比べ る と10 % 程

度多い
｡

表- 5 作物 別散水実蹟 (自 由散 水区)

忘 ㌃ ＼

ぺヱ
､】

5/ 1‡5/ 2 5/ 3 l ■5/ 4 l 5/ 5 l 5/ 7 5/ 1 1 5/ 1 2 l 5/1 3 l 8/8

畠 山
0

0

6

8

仇
(

ふ

+

+

て

ば
00

03→は

湯 浅 ( 恒) 132+て 242+忙242+て 132→て 242+雛
2

1

→

→

て

小
242→て

清 野

湯 浅 ( 英)
0

3

0

1

+

+

ば
て

311+て

前 橋 ト0 ･ 9 6

加 藤 ト2 ･ 4 2ト2 ･ 4 2

注 : て一斗 て ん さい
,

ば → ばれい し ょ
, 小 一 秋播小麦

表- 6 作物別散 水虔 ( 自 由散 水区)

言㌃
＼

-､､､ ＼ 竺l て ん さ い ば れ い し ょ 】 秋 播 小 麦 考

作 付 面 積 糾 ‡ 10 . 2 9 15 . 0 4 2 . 5 3

延 べ 散 水 面 積 ㈲ 1 18 . 2 4 4 . 8 0 1 . 2 6

A / B ( % ) l 1 7 7 3 2 5 0

表m･--7 か ん 水 実 績 (自 由散 水区)

農家名
区 分

畠 山登代男 湯浅 恒雄 l 清野 峰
一

l 湯浅 英雄 前橋 里 司l 加藤 幸雄l 平

ば れ
い し ょ

1 回 当
か ん 水量

か ん 水

M
l 回 当
か ん 水量

7 . 0 皿n 5 . 7 m m 6 . 7 1 Ⅲ1

1 回

12 . O m 氾1 8 . 2 打m

1 回

10 . 2 m 山岩十去7 . 0 ⅡⅧ l
か ん 水

M
l 回 当
か ん 水量

ん

い

て

さ

臥8 m

1 回 2 . 5 回

1 5 . 2 皿皿

2 . 5 回 2 回

耳十-一志≡l

1 回
か ん 水
回 数

秋 播

小 麦

注 :

1 回

散水機 ほ, 大型自走式散水棟

Ⅳ 4 4 - 水と土 第59 号 19 8 4



表- 8 散 水 時 間 ( 自走式散水機, 自 由散水 区)

丁㌃
＼ ＼

＼ ＼

＼
＼ 竺

､i 畠 山登代男l 湯浅 恒雄 清野 峰
一

】湯浅 英雄 前橋 里 司 加藤 幸雄 計及び 平均

散 水 面 積 ( b )

ば

れ

い

し

ょ

て

ん

さ

い

3 . 80 1 . 0 0 4 . 8 0

散 水 回 数 ( 回) 平均 1 . 0

散 水 時 間 ( b r) 1 3 . 8 3 . 0 1 6 . 8

準備移動時間 ( h r)

労 働 人 員 ( 人)

0 . 5 2 . 5 平均 1 . 5

2 . 0 1 . 5 平均 1 . 8

散 水 面 積 ( 血) 0 . 6 0 9 . 5 7 2 . 8 3 2 . 8 2 2
. 4 2 1 8 . 24

散 水 回 数 ( 回) 2 . 5 平均 2 . 1

散 水 時 間 ( b r) 2 . 2 6 1 . 0 1 5 . 0 1 3 . 0 2 3 . 0 1 14 . 2

準備移動時間 ( b r) 0 . 5 1 . 9 2 . 5 0 . 9 0 . 8 平均 0 . 6

労 働 人 員 ( 人) 1 . 5 1 . 0 1 . 5 1 . 5 1 . 0 平均 1 . 3

散 水 面 積 ( 血)

小

麦

1 . 2 6 1 . 26

散 水 回 数 ( 回) 1 . 0 平均 1 . 0

散 水 時 間 (b r) 1 0 . 0 1 0 . 0

準備移動時間 ( b r) 0 . 9 平均 0 . 9

労 働 人 員 ( 人) 1 . 0 01均平

丁
. あ と が き

小清水地 区は
,

畑作, 特 に て ん さ い
,

ばれ い し ょ の 寒

冷地 一 般作物の 畑地か ん が い を主に
, それ も大規模 な面

積を 一 気に か ん がい す る こ と か ら
, 全道的 に も注 目を集

め て い る｡
これ は大規模畑地か んが い の 寒冷地作物 に 対

して
, ま だ , 水利用を 取 り入 れ た 営農手法, 散水技術,

管理 シ ス テ ム
, 散水効果等, 未解明な 部分が 多す ぎる か

ら で ある
｡

北海道開発局で ほ
, 清里体験 圃場の 他に 管内4 ケ所 に

体験 圃場を設置 して
, 散 水効果 を中心 に 試験調査 を しな

が ら, 検討 を加えて い る
｡

作物 へ の 散水効果 は十分成果が 上が っ てい るが
,

さら

に
, 生 育 ス テ ー ジ の 中で の

, 適期散水を解 明で きれば,

よ り以上 増収効果が あるも の と思わ れ る｡

小清水地 区で も, 各農家は 畑地か ん が い に 大きな 期待

を 寄せ て い る が
, 地 区完了ま で

,
解決 しな けれ ば なら な

い 問題 も数多く ある｡ 特 に 散水撥は , 農家 の 経営規模等

か ら, 画 一 的 な導入 ほ不 可能 で あり
, 機種 の 問題ばか り

で はな く, 散水技術, 営農手法を 考 えて い か なければな

らない
｡

･ 今回 ほ 大規模畑1 地か ん がい とい う事で
, 散水機 の 検 討

を して み た が
,

か な らず しも, どれが
一

番良い と い う こ

と で なく, 改良も含め て , 立体 的 に 検討を 加えて い きた

い
｡
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【報 文】

小排水路の経済設計 と 安全性 に つ い て

阪 田 潮
一

*
三 塚 敬之助

* *
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3 - 2 排水路工 事費等の 比較･ … ‥ … ‥ ‥ ‥ … (5 1)

1 . は じ め に

開場整備や 農地造成等 の 工 事 ( 以下 ｢ 商工 事+ とい う)

に お い て , 農地 の 保全 お よび 生産性 の 向上 を は か るた め

に
, 小排水路 の

′
果す役割 りは 極め て 重要 で あ る こ と は い

う ま でも ない
｡

こ の 小排水路も2 0 年程前ま で は殆 ん ど土水路 ( と い っ

て もすく一

に 草 に 覆わ れ 草生水路同然 とな る) で あ っ た が
,

近年 で ほ コ ン ク リ
ー トニ次製品 ( 以下 ｢ P ･ C 製品+ と

い う) が 用い られ て い る
｡

その 理 由と して 草生 や土水路 ほ P ･ C 製品水路 に 比 し

(彰維持 管理 が 容易で な い ②用地幅が 大き い ③強度や 施工

性 に 劣 る等が挙 げられ よ う｡ 維持管理 に 関 して は 草刈 り

等の 手間が か か る こ と ほ もち ろ ん だ が
,

水 田地帯 の 水路

ほ 常時堪水 して い る た め水 路底や 内側 ノ リ 尻は 地 肌が 露

出 し洗掘 や崩壊 を受けや す い
｡ 畑地帯ほ

,
わ が国で は

一

般 に 地形 が複雑 で傾斜が 急 なと こ ろが 多く
, 降雨の 多い

こ とと相 俣 っ て 随所すこ洗掘, 堆砂が 起 りや すく復 旧 に 困

難 を伴 な う｡

高7k 敷部 低水敷部 高水敷部

草生

← P . C . 製品

園 一 1 複 合 断 面

現在 一 般 に 施工 されて い る小排水路の 断面形 状は 囲け

1 の ような もの が 多 い
｡

すな わ ち 低水路部は P ･ C 製 品

●
近畿 ･ 土地改良技術事務所

♯* 東北 ･ 郡 山東部 開拓事業所

4 . 計算例 = ‥
･ … = … ( 5 1)

4 - 1 複合断面 の 水理計算 お よび 掃流の

4 - 2 土砂堆積･ ‥ … ･
‥ … … ‥ (5 4)

4 - 3 曲線部の 水面形と 掃流力 ‥ ･ … ‥ … ･ … (5 4)

4 - 4 屈折桝 の 水理計算
･ ･ … … (5 5)

5 . あとがき ‥ ･ ‥ … ‥
… ･(5 6)

( 例えば集水孔 の つ い た 排水用 フ リ ュ
ー ム と か 棚渠) と

し
, 高 水敷部 は土羽又 は 草生 と した 複合断面で あ る

｡
P

･ C 製 品の 天端 ま で通水 した とき の 流量は 1 ～ 2 年確率

洪水量 と して い る場合 が多く, 水路匂配が 急な 場合は1 0

年確率洪水量 と して い る例もみ う けられ る
｡

こ の よう な

規模 の P ･ C 製品を 用い た 結果, 小排水路の 工事 費が増

肯 し商工 寮費 の 中 に 占め る割合が30
～

5 0 % と な っ て い る

の が実情 で ある が
, 規模 を定め る 明確な根拠が な く, 経

験的 な判 断に よ っ て い る場合が多 い
｡

筆 者 の
一

人 らほす で に 排水路 の 護岸高を 合理的Fこ与

え, 護 岸工 々 費の 節減 を ほ か るた め掃流 力法 に よ る護岸

高の 決定法1 )
を発表 して きた と こ ろ で ある

｡
P ･ C 製品

を 用い た 小排水路 に も同様 な手法 が適用 できな い か 検討

した と こ ろ ,
い く つ か の 問題点 は ある が安全 でか つ 経済

的な 設計が 実用上 可能 で ある と判 断され る
｡ 参考 ま で に

その 設 計法 と留意事項 に つ い て 紹介 させ て い た だ く こ と

とす る｡

2 . 小 排水路断面 の 決定法

小排水路が そ の 機能 を保 つ た め に は, 構造 力学や 土質

工 学時に 安定 して い る こ と, 流 水に よ る洗掘 ( 侵食) や

土砂堆積が な く水理 的に 無理の な い こ と が必須条件 で あ

る
｡ 前者は 当然行なわ れ て い るもの と して

,
こ こ で は後

者 に つ い て 述 べ る｡

2 ･ 1 小排水路断面の 設計

流水 に よ る洗掘 の 計算方法と して は 最大許容流速法 と

許容掃流力法の 二 つ が挙 げられ る が ,
こ こ では 次節 で述

べ る理由か ら許容掃流力法を採 る こ とと した
｡

排水路 の 断面は 図一1 の ような 複合断面の は か草生 や

土水路 の ような単 一

断面が 考えられ る
｡

こ こ で は複合 断

面 に つ い て 述 べ るが
, 単

一

断面軒こ つ い て も複合断面 の 草

生 (土羽) 部 と 同様 の 考 え方で 容易 に 求め る こ とがで き

｢- 4 6 - 水と土 第59 号 19 8 4



る｡

水理 計算 お よ び洗掘 に 対す る検討は , 高水敷 部と低 水

敷部に つ い て それ ぞれ別個 に 行うも の とす る｡ 潤辺 に お

け る単位 当 りの 平均掃流 カ ー
桝 ｡ は

, 水 の 単位重量 を 叫

径深を 凡 エ ネ ル ギ ー 勾配 を ∫ とすれば

r
桝 ♂ = 紺

･ 月 ･ ′ ‥ … ･(1)

で 与えられる
｡

た だ し洗掘 に つ い て 検討す ると きほ 水路

各部に お ける掃水 力が 図- 3 の よ う な分布 とな る こ と か

ら 丁
, ” で ほ危険側 と なる場合も ある の で 水深を タ と し

て 実用的に は 流水の 掃流 カ ー｡ は

T
｡

= 紺 ･

ツ
･ ト ‥ ‥ (-2)

で求 め て よ い だ ろう｡

い ま動 水勾配 J が 与え られて い れ ば(2)式 に よ り高水

敷 の 許容掃 力を r ｡ と して洗掘 の 起き な い 高水敷 の 水深

g ゎ ほ

仇 ≦T
`/( 甜 J) … ‥

･(3)

で 与えられ る｡ (3)式 を 満足す るよ うに まず 仇 を仮定

し高水敷部流量 ¢九 を 求 め る
｡ 次 に P ･ C 製品の 規格を

仮定 し低 水敷部流量 Q ‡ を 計算 し, Q J ＋0 血 が計画流量

Q と
一 致す るま で試 算をく り返す

｡

こ の 場合 P ･ C 製 品の 規格 に 比 べ g 血 が 大きい と き

ほ等値粗度係数 を用 い る こ と等が考え られ るが, どの よ

うな状態 と な っ た ら等値粗度係数を 用い た らよ い か 明確

で は な い ｡ た だ g ん が あま り大 きく な けれ ば問題は な

い と い えるわ け で あり, 維持管理面か らも0 . 6 ～ 0 . 8 m に

抑 え た方 が好 ま しい と い え よう
｡

なお, 次 の よ うな事項 に つ い て も検討を 行う 必要 が あ

る｡

① 高水敷 の 吹き付け工 は暫く は土羽状態 に 近 い た

め , 重要 な水路 で洗掘を 避けた い 場合ほ その 間の 掃流 力

を検討す る｡ も し掃流力が土の 許容掃 流力よ り大きけれ

は 張 り芝等 の 対応策を 考え る｡

② 水 田地帯の 緩勾配水路で は 計算上 で ほ草生 の み で

も洗掘 に 対 して 安全な 場合が あ るが
,

水路底部 は 常に 湛

水 し草生不 可能で あ る
｡

従 っ て 土羽状態 の 洗掘 を検討

し, 洗掘が起 る ときは 草生可能な 水位 ( 例え ば芝 なら連

続15 日 の 出水2 )) ま で は P ･ C 製品 を 用い る
｡ もち ろ ん

土羽状態 で 洗掘を 受けな い 場合 もあ るが
, 地下水位の 低

下 をは か るた め に 必 要最小限の P ･ C 製品を必 要 とす る

こ と が 多い
｡

③ 水路 の 曲線区間や 屈折部ほ 洗掘を 受けた り溢水 し

た り して
, 災害を 惹起す る こ と があ るた め慎重 な配慮 が

望 まれ る
｡

⑦ 曲線区間 に お い て は , 水路 の 外周 の 水面 の 盛 り

上 が り と掃流力の 増加を 考える必 要 が ある
｡

㊥ 急勾配水路の 曲線区間は水理 の 解 明が難 しい た

め ,
モ デ ル テ ス ト に よ る 以外 甘ま避 ける こ と が 望 ま し

く, 通常は 屈折桝 (水 槽) を設 けて 洗水 の 方向 を変え

る場合が多い
｡

④ 用地幅の 増加 は工 事費 の 軽減 を考 えれば 十分許容

で き るもの と考え られ るが , 地域性等 の 判 断を要す る
｡

⑤ 水路勾配が緩 い と こ ろ で は
, 水路底 に 土砂 の 堆積

が考えられ る
｡

こ の よ うな場 合は 必要 に よ り沈砂槽 の 設

置や 水路勾配の 変更等を行 な う｡

2 ･ 2 許容掃流力を採用した理 由とそ の値

1) 土砂礫に 対 して 許容掃流 力と粒径等 の 関係が 図一

2 の よう に , ま た 流水の 掃 流力の 水 路内分布も図- 3 の

よう に 明らか に され て お り, 水路 の 各部 に おけ る安全性

の 判断が 容易で あ る｡ ま た 最大許容流速 で洗掘を 検討す

る ときほ 厳密かこ は 図- 2 ･ 3 の よう に 補正 を行 なわ なけ

れ ば ならな い とい う煩雑 さが あ が)
｡
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な お , も っ と も洗掘 を受 けやす い と され る マ サ 土 に つ

い て は 松本 ら
4)

に よ っ て で
｡

= 2 . 0 × 1 0‾4
t o n/ ぷ が 実測 さ

れ て い る
｡

こ の 数値 は 図 - 2 ･ 4 とも はぼ 一 致す る｡

こ れらの 数値 は単
一

断面水路適用 は問題ない が
, 複合

断面水路で ほ , 単 一 断面水路むこ較 べ れ ば 水理 特性が か な

り異な っ て い よう し
,

コ ン ク リ ー ト と草生の 境 目は 洗掘

を 受けや すい こ と も考えられ るた め余 ゆうを 見込む 必 要

が あろ う｡

2) 草生の 許容掃流カ ー｡ ほ S c b o k li t c h に よ っ て2 . 0

× 1 0■3
t/ ぷと 与え られて い る｡

こ の 数値 の 根拠 は手元 に

資料が 見当らな い た め 明確 で は な い が
,

3 ･ 1 に 示す実

施例か ら実用上 妥当と 判断され る
｡

なお, 草生水路 に 対 して は 米国の S ail C o n s e r v a ti o n

S e rもi c e で 推奨 して い る最大許容流速ケこ よ る設計法 ( 以

下 ｢ V a 法+ と い う) がある｡
こ れ は まず表- 1 か ら水

】
.5

4 y

0 -7 50 1 yy S 0 ･7 5 0 w ァS

1 . 5

0 . 97 0 w ァS

周一-- 3 ･ 】 台形 水路断面 にお け る掃流力の 分布
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望 0 . 7

禁0 .6
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悪0 ･4

壁 0 .3
蜜

0 . 2

0 . 1
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(
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慧0 . 7

(乃

旨
0 ･ 6

0 . 5
･R

壇 0 .4

貿
蛮0 . 3

0 .2

0 . 1

0

l 】 l

台形 ,
Z 〒2

台形 ,
Z

= 1 . 5

/ 長方彰
部玖 z

≧1

J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

水路法面 b
/

/
ァ

( a)

台形
= 2 お よ ぴ1 .Z

/

/
長方形

/ l

/

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

水路底面 b/ y

(b)

園- 3 ･ 2 最大掃流応力 ( 紗ヅg 単位)

図- 3 掃流力の 分布図

路勾配, 草の 種類お よび 土め耐侵食性か ら許容流 速Ⅴ を

求 め, 次 い で 径深 R を 仮定 して 図- 4 の Ⅴ ･ R 値 と粗度

係数 n 値 の 関係 図を 用 い て
, 試算を く り返 して 水路の 断

面 を求 め る方法 であ る
3 )

｡

こ の V a 法を そ の まま 複合断面に 用い る こ と ほ1) と

同様な理 由で慎重を 要す る し
,

粗度係数もか な り大きく

なる (複合断面 では 流量や 掃流力 に 大きな差異ほ ない)

傾 向に あるが こ れ ら に つ い て ほ 今後の 研究に ま ち た い
｡

丁｡ と V a 法① (減速程度大 で 流速 = 4 . O F t/ s の とき)

お よ び V a 法② ( 減速程 度大で流速 = 6 . O F t/ s の とき)

を 比較 した結果 は 図- 7 の とお り であ り,
r 〃 は V a 法

よ りか な り安 全側に ある とい える｡

-
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憲一-1 草生水路の 許容流速
*

早 の 種 類
水路 こ う配

%

許容流速,
f p s

耐浸食 性の 土 l 容易に 浸食 され る土

ぎ ょう ぎ しは

0
′- ) 5

5 ～ 1 0

> 1 0

8

7

6

6

5

4

ノ ミ
ッ

ハ ロ ー草,
ケ ン タ ッ キ ー 青草,

か らすむぎ, 青草

0
′

- 5

5 ～ 10

> 10

0 ～ 5 】 5

混生 した 草 5 ～ 10 1 4 J 3

1 0 % 以上 の こ う配 に ほ 使用 で き な い

や ほ ず 草,
ウ ィ ー ビ ン グ ラ ブ グ ラ ス

,
か も の は し (黄

緑茎) ,
ク トク ズ

, む ら さきう ま ごや し
, あ つ け し草

0 ～ 5 1 3 . 5 1 2 . 5

振合断面 水路 の 法面 以外で は , 5 % 以上 の こ う配 に ほ

使用 で きない

一 年生草頬【緩 こ う配 の 法面, ま た ほ永 久的な被覆 が

仕上 が る ま で の一一 時的 防護 に 用 い る｡
並や ほ ず草,

ス

ーダ ン 草

0 ～ 5 声 3 ･ 5 J 2 ･ 5

5 % 以上 の こ う配 に 用 い る の は好 ま しく ない

証 : こ の 値 ほ , 各種 の 草に つ い て , 平均 して
一 様な茂 り状態 に ある もの に 適用され る｡

よ く被覆 さオl て 適 当に 維持 され て い ると こ ろ だ けに 許さ れ る
｡

*
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図- 5 郡 山東部小排水路の 出水状況

3
､

. 実施例の考察

3 ･ 1 複合断 面草 生部の許 容掃沫 力

3 ･ l ･ 1 郡山東部地 区

東北 農政局郡 山東 部開拓建 設事業 の 地域は 大半が 洗掘

を 受けや すい マ サ 土 地帯に 属 して い る
｡

こ の 地域 ほ S 5 7

年 8 月 に 時間雨量6 3 m / m と い う 計画雨 量37 m / 皿 の 倍近

い 異常降雨 に 見舞わ れ
,

土水 路の 決潰 を は じめ 各種の 災

害( 幸 い 大事 に 至 らな か っ た) を被 っ た
｡

しか しなが ら
,

た また ま複合断面状態と な っ た水 路に つ い て は何ら損傷

表- 2 郡 山東部 小排 水路各点 の 掃権 力
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縦断面

を 受けて お らず, 出水時の 痕跡等 か ら掃流 力 で
｡ を 求め

て み た
｡

こ の 水路の 縦横 断お よび 計算結果は 図- 5
_
並び

に 表- 2 の とお りで 高水敷草生部は 2 . 3 × 1 0‾3
t/ ㌶ の 掃

流力を 受けて も洗掘被害 が発生 してお らず, 許容掃流 力

値 と して r
｡

= 2 ､ 0 × 1 0■詩
t/ ぷ は 十分 ある と判断 され る

｡

なお 草生の 状態は か な り密生 して お り, 高速流 に よ り

流水方向 に 倒伏 して い た占

3
･

1 ･ 2 猿ケ石地 区

本地区で は 昭和4 4 , 4 5 年 頃に 国営 や 団体営 で , 護岸高

の 低い 排水路が 数多く 施工 され て い る
｡

これ らの 水路 の

位 置 して い る土質 は とく に 洗掘 に 弱 い と は云 えな い が
,
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草生部の 掃流力は 計画水位 で 2 . 0 × 10▼3 t/ ぷ 前後の もの

も多く, 例えば 図一6 ･ 1 の 水 路の 高水敷 の 掃流 力 丁 ｡ は

計画水位 で 1 . 0 × 0 . 9 5 × 1/ 4 0 0 = 2 . 3 8 × 1 0‾さ
t/ ぷ とな る ｡

実際 に は 計画水位以上 の 出水が 数回 あ り (観測記 録の あ

る別の 水路で は 計画水位1 . 3 0 m ケこ対 し1 . 6 0 m の 出水が記

録 され て い る) さらむこ大きな 掃流 力が働 い た もの と考 え

られ , 草生の 許容掃洗力 2 . 0 × 1 0▼3 t/ ㌶ は十分 な安全率

が あ る ともい え る
｡

しか し こ の 水路は大 きい 被害 に は至

っ て い な い が
, 洗掘を若干受けて い る し

, 地 区内の 他 の

水路 で は 曲線区間の
一

部が 洗掘を受けて い る こ と を考 え

合わ せ る と
,

相 当大 きな安全率が ある と もい え ない
｡

い

ずれに して も今後 の 研究 に ま ちた い
｡

図- 6 ･ 2 は 最大 水深の と きの 流水 の 掃流 力が 草生 の

許容掃流力 丁｡
1 以下 で か つ 土羽 の 許容掃流力 で

α2 以上 の

例で あ り, 草生が期 待で きる高 さま で護岸 を施工 した 例

で ある｡

3 ･ 2 排水 路工事費等 の比較

地形勾配が 削 ぎ中間的な区画整理2 6 . 5 血 を モ デ ル ケ ー

ス と し , 下記 の A
,

B 案に つ い て 直接工 事費 (用地費,

植生費, 維持 管理費を除く) を比較 した
｡

結果 は表- 3

の と お り で B 案 が約25 % 経済的 と なり, 水路敷面積は 約

2 48 ぷ (地区面積 に 対 し0 . 0 9 % ) 増え る｡

こ の 比較 で ほ
, 排水 フーリ‾ユ

⊥
ム ほ 幅4 00 × 高40 0 を 最小

と した が
,

一

部 の 地方 で出廻 っ て い る30 0 × 3 0 0 を 使用す

れ ば表- 3 に ( ) で 示 した とお り B 案が A 案に 比 し工

事費が 約32 % 減お よび 水路敷面 熟ま237 Ⅰぜ (約0 . 0 9 % ) 増

と な る｡

また 本 ケ ース よ り緩い 地形 ( 水路) 勾配 ほ どA , B 両

案の 差異が大きくな る｡
こ れ よ り急 な勾配で は10 年 確率

洪水量を フ リ ュ

ー

ム 内で 流すよ うに な ると 差異ほ 大きい

が
, 勾配が さら に 急 に な れ ば差異は 縮ま る｡

A 案 2 年確率洪水量を フ リ ュ
ー

ム の み で
,

10 年確

率洪水量を 全断面 で 流下
｡

B 案 10 年確率洪水量 を全断面 で流下 させ ,
フ リ ュ

ー ム 規格 は掃流 力≦許容掃流 力とな る よう決定

ヰ. 計 算 例

ヰ ･ 1 複 合断面 の水理計算および掃 流の 検討

2 ･ 1 で述 べ た 計算方法 に よ るが
, 図- 7 の ような計

算 図表 を用 い ると簡便で ある｡
こ の 図表ほ 図- 8 に 示 し

た 水路断面 に つ い て作成 した もの で あり, 横軸 に 水路勾

配 J
, 縦軸に 流量 Q を と り, 高水敷 の 水深 仇 との 関

係が わ か る よ う に ガム を 5 c 皿 刻み と した ｡

ま た
, 限界 (許 容) 掃流 力の 曲線 を入 れた が

,
T `1 ほ

草生を 想定 し2 . 0 × 1 0▼a
t/ ぷ

,
T 〃2 ほ 洗掘を 受けや す い マ

サ 土を 想定 し 0 . 1 8 × 1 0‾8
t/ ぷ ( 1 割程度 の 余裕 をみ た)

と した もの で あ る
｡

計算例 1 - Q = 0 . 5 6 Ⅱぞ/ s‾
,
' J = 0 . 0 0 5 が与えられ て

い る ときの 水路断面を 求め よ ｡

水路規格 と 方舟 を 仮定 して 試 算を 行ない Q = 0 . 5 6

蓑- 3 排水路工 事費の 比較

フ リ ュ ム 規 格

B x H

4 0 0 ×4 0 0

5 0 0 × 4 0 0

A 案 B 案

延 長 l 工 事 費 延 長 l 工 事 費

諸 元

(1 ,
5 9 0) m

ユ
,
7ユ7

(
喜溜

千円

J 2 曾
m

J
(
去;三三…

(45 8) m l (1 , 7 7 2) 千 円

46 21 6 1 3 7 3 1 1
, 7 5 0

5 0 0 × 5 0 0 1 8 0 8 7 2 1 6 0 1 2 9 1

5 0 0 × 6 0 0 2 8 2 1
, 5 6 0

6 0 0 × 5 0 0 31 】 1 7 1

計画基準日 雨量

10 年確率

2 年確率

計画洪水量

1 0 年確 率

2 年確率

113 皿灯

7 2

0 . 0 3 3 正子/ s
～ 1 . 8 8 2 1謹/ s

O . 0 18 Ⅱ～/ s ～ 1 . 0 0 4 1逆/ s

6 0 0 × 6 0 0 26 9 1
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園一8 複合断簡水理計算 図表 の 寸法諸元

由/ S とな るま でく り返す｡ 記号 お よ び 諸元ほ 図- 7 ･ 1

( 排水 フ リ ュ
ー ム 4 0 0 × 4 0 0 を 考え る) , 図- 8 に よ る と

して
,

g ん
= 0 . 2 2 m と仮定すれ は

低水敷流積

A J
= A ｡ ＋g ゐ × β ニ 0 . 1 5 1 ＋0 . 2 2 × 0 . 4 = = 0 .

2 3 9 1-f

低水敷径深 凡 = A J/ P
｡

= 0 . 2 39 / 1 . 1 2 = = 0 . 2 13 m

∴ Q J = A 7/ 邦J X 凡
2/ 3

× J
l / 2

= 0 . 2 3 9/ 0 ､ 0 1 4

× 0 . 2 1 3
2/3

× 0 . 0 05
1/ 2

= 0 . 4 3 Ⅱf/ s

高水敷流積 A ん
= ( 0 . 3 ＋(0 . 3 ＋0 . 2 2 ×i

. 5))/ 2 × 0 . 2 2

= 0 . 1 0 2 Ⅱ2

潤辺 ノ㌔ = 0 . 3 ＋0 . 2 2 ノ 汗 ｢ 辞 = 0 . 6 9 7 皿

高水敷径深 月ん
= A ん/ P 血 = 0 . 14 7 m

∴ ¢九
= A 血/ 〝九 × 々た

2/ 古
× J

l/ 2
= 0 . 0 6 7 Ⅰぜ/ s

∴ Q = 軌 ＋ 2 × ¢血
= 0 . 5 6 王ぜ/ s

とな り,
β ゐ

= 0 . 2 2 m と定 ま る
｡ 従 っ て ,

丁
｡

= g ゐ×J =

1 ･ 1 × 1 0‾る
で あ り で¢2

= 0 . 1 8 × 1 0‾3
よ り大きく･ 丁｡ 1

=

2 . 0 × 1 0▲3
よ り小 さく, 高水敷を 草生 とすれ ば洗掘 に

対 して 安全と い え る｡

こ れ らの 計算お よび 判定 に 計算図表を 用 い れ は国 7

･

1 ( 排水 フ リ ュ
ー ム4 0 0 × 4 0 0) で ,

∫ = 0 . 0 0 5 か らあ

垂線 と Q = 0 . 5 6 Ⅱ～/ s か らの 水平線 の 交わ る a 点が 求

ま る ｡ 従 っ て
, 高水敷水深 軌 = 0 . 22 m で 丁

α 2 を上 ま

わ っ て い る が でβ
1 を下 まわ っ て お り, 高水敷 ほ草生 と

す る｡ ま た , 図- 7 ･ 8 (排水 フ リ
ュ

ー

ム 3 0 0 ×-3 0 0)

で も a
′

点 とな り
, 軌 = 0 . 3 2 m で r 叫 を下 ま わ っ て お

り高水敷 草生 で 可能 で ある
｡

計算例 2 (～ = 1 . 5 fぱ/ s
,

J = 0 . 0 2 0 の 水路断面 を

求 め よ
｡

図⊥
7

･ 1 で b
o 点 と な り

,
T

α1 を上 まわ っ て い る た

一め
,
‾高水敷 が草生 で も洗掘 を受 ける｡ 同様 に 国- 7- ･ 2

の b l , 図- 7
■

･ 3 の b
2 , 図- 7 ･ 4 の b

3 の 各 点も r α1

を上 蒼お っ て L･ ､ る
｡ j艶水 フ

.
リ

ェ

h

ム β0 0 米β0 β( 図【7

･ 5 ) で C 点 と なり,
β ん

= 0 . 0 7 c m で T 〃1 を‾‾F‾‾ま わ り洗

掘 に 対 して 安全 で ある｡

ヰ ･

2 土 砂 堆 積

水路底 に おけ る土砂 の 堆積ほ 計画流量 Q m a x 以下 で

大量 に 起 る こ と ほ な い と考 え られ るが , 施工 直後 や凍結

融解時の 土 砂の 流入 ･ 堆積等特殊 な 場合ほ O m a x 以下

で も起
_
りう

.
る｡

__
こ こ で ほ

_
1 γ 2 年確率 統量 の ときの 平均

掃流力 丁椚 ¢ で 堆砂 を 掃 流で きる と 考えて 検 討す るもの

と し, 対象は 低水敷部 ( 図 8 の ¢上 の 通水部) とす る｡

一
例 ｡ は(1)式 を用 い て求 め る ｡

r 桝 ｡ が 水路底の 土砂の 許

容掃流力 T ぶ ｡ よ り 大きければ, 堆砂ほ なくな ると い え

る
｡

こ の 丁ざ 〃 ほ 図 -

2 で 与え られ る r 〃 よ りも通常ほ 小

さ い ( 例え ば マ サ 土で は 圃場等 で 2 . 0 × 1 0‾4 t/ ぷ に 対

し
,

で ぶ ｡ ほ ,
1 . 0 × 1 0‾4 t/ ぷ とな る事例もあ る

4)) と考

え られ るが デ
ー タ が 乏 しい

｡
で ざ d の 代り に 丁｡ を用 い れ

ば安全側 と い え る し
,

正確を 期す る場合は 実測値を 求 め

る ｡ な お
, 囲一7 に で 5 α = 2 . 0 × 1 0‾4

t/ ぷ の とき の 低水

敷 部の 堆砂 限界 を示 した
｡

計算例 3 計算例1 と 同 じ条件 で 排水 フ リ ュ

ー

ム

4 0 0 × 40 0 の とき,
1 年確率流量 が 0 . 2 0 Ⅰ遥/ s な ら

ば堆砂ほ 起 るか｡ ま た 水路勾配 が 0 .

■
00 1 の と きは

どうか
｡ 但 L T 5 α

= 2 . 0 × 1 0‾4
t/ ぷ とす る

｡

図- 7 ･ 1 で Q = 0 . 20 Ⅱ～/ s と J = 0 . 0 0 5 の 交点 ほ

αf で あ り, 堆砂限界値 よ り大きい た め 堆砂ほ 起 らな

い
｡ また ,

J = 0 . 0 0 1 の とき は α′

′

で あり, 堆砂の 可能

性が あ る とい え る
｡

ヰ ･ 3 曲線部の 水面形 と掃流力

複合断面 に つ い て こ れ らを 算定す る こ とほ 極め て 困難

で ある が , 次に 示す長方形水路 の 各式 を用 い れ ば安全側

の 判 断が でき よう｡

△ tllT l

⊥

媒
小

者
野

計

モ r コ云

周 一 9

曲線部 の 水面形 ほ
, 図一9 の よう軒こ 遠心 力に よ り外周

が盛 り上 が る ｡
い ま流速分布を

一 様 に Ⅴ と した場合 ,

平均水位 と外周の 水位差 d 方
榊 ほ 曲率半径を 上

, 水面幅

を β と して

仇 = 言( 晋 ･1 n 空宏一1)

で 与え られ るが
, よ桓 ど急な 曲線で ない 限 り ほ 次式 に よ

っ て も殆 ん ど差ほ な い
｡

瓜 桝 手筈 = 若
･1 D 空説 ･ ･ ‥(6)

また , 増加後の 掃流力 丁 ｡

′

は
, 水深 (径深) を

一

定 と

すれば動水勾配 に 比例す る｡ 長方形水路 の 曲線部 の 動水

勾配 J
′

と直線区間の J と の 比 丘 は 次 の よう軒こ与 えら

ー 5 4 - 水と土 第5 9 号 19 8 4



蓑- 1 急拡損失係数 / 5 .

A l/ A 2 0 . 1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 1 0 . 6 0 . 7 0 . 8 0 . 9 ( 1 . 0)

′5 ｡ 1 . 0 0 . 8 1 0 . 6 4 0 . 4 9 0 . 3 6 0 . 25 1 0 . 1 6 0 . 0 9 0 . 0 4 0 . 0 1 (0 )

表一5 急縮損失係数 ムー

A
2/ A

l 0 , 1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 】 0 . 5 1 0 . 6 1 0 . 7 0 . 8 0 . 9 (1 . 0)

ム ー 0 . 5 0 0 . 4 8 0 . 4 5 0 . 4 1 0 . 3 6 1 0 . 2 9 1 0 . 21 1 0 . 1 3 0 . 0 7 0 . 0 1 (0)

れ る
5 )

｡

且 = J
′

/ ∫ = 1 ＋3/ 4 × ノ面7i

r ｡

′
= で｡

× 且 = 丁よ1 ＋3/ 4 × ノ瓦在) ‥ ･ ･ ‥(7)

計算例 4 計算例 1 と同 じ水路 ( 40 0 × 4 0 0) で 曲

率半径 5 m の と きの 水面 盛 り上 りと で
｡

′

を 求め

よ
｡

但 し排水 フ リ ュ ーム 内断面 A ｡
= 0 , 2 39 , 同

潤辺 P ｡
= 1 . 1 2 3

, 同粗度係数 乃J
= 0 . 0 1 4 とす る

｡

低水敷 の 流量 Q J
, 流速 Ⅴ = ま

A J
= A

｡ ＋0 . 2 2 × β = 0 . 2 39 , 凡 = A J/ P ｡
= 0 . 2 1 3

0 l
= A J/ 〝J X 凡 叩 ×J

佃
= 0 . 4 3 ,

アJ
= O J/ A J

= 1 . 8 0 m / s

と な り
, (6)式よ り

仇 ≒雷1 n 竺賢= 諾 ×1 n㌶= 0 ･ 0 1 3 m

で , 水面の 盛 り上 が り 4 打
桝 ほ 0 . 0 1 3 m と な る

｡

次に 丁 ｡

′

は(7)式 か ら

丁｡

′
= 丁｡ × 且 = 紺 g 九∫( 1 ＋3/ 4 × ノ面7互)
= 1 . 0 × (0 . 2 2 ＋0 , 0 1 3) × 0 . 0 0 5

×( 1 ＋3/ 4 × ノ訂 両 ) = 1 . 4 9 × 1 0‾8

と なる
｡

ト 4 屈折桝 の水理計算

水路勾配が 急 に な り水面が 不 安定 とな や状態 ( フ ル ー

ド数が 0 . 4 4 以上
｡ 多少の リ ス ク を 考え れば0 . 6 5 程度以

上) で は
, 屈折桝 ( 以下 ｢ 桝+ と い う) に よ る こ とが望

ま しい
｡

しか しなが ら
, 桝を 通過す ると きの 水頭の 損失

係数 は 容易 に は 求め 難い
｡ と くに 射流ケこ お い て そ の 偵 向

が 強く, 水理実験 ( 農業土木試験場 で 実施中で ある と聞

い て お り , その 成果 が 期待 され る) に よ る こ と と な る

が
,

こ こ で ほ あ る痙度の 誤 差は許 容 され る と して 次の よ

う に 損失係数を 求め る
｡ 桝 へ の 流 入 (急拡) お よ び桝 か

らの 流出 ( 急縮) の 夫 々 の 損失係数は
, 流速 の 二乗 の 差

( 急縮は 収縮係数を 考える) に 比 例する と して
, 表- 4

,

義 一5 の よ うに 与 え られ る｡ 屈折 角 ♂ が ある場合 ほ 図

- 10 ･ 1 の よ う に 流速 V l , 流横 A l の 流れ が桝 に 入 り,

流速 V 2 , 流積 A 2
= ル c o s号とな る が , 直後 に 屈折

し, その とき の 流速 ア
2

′

は ア
2 C O S β とな る

｡ 従 っ て
,

y
l

の 流れは 桝かこ入 っ てす ぐに V 2

′

に な る と考えれば流

積 A
2

′

ほ近 似的 に

ア
2

･ A
2

= ア
2

′
･ A

2

′
= ア

2
･ C O S ♂･ A

2

′

A
2

′
= A

2/ c o s β = A
♪/( c o s号･

C O S の

と な ると する｡ 従 っ て
, 急拡 お よ び急縮 損失 係数ほ表-

4 の A
2 お よ び 表- 5 の A

l を い ずれも

A
♪/ ( c o s号× c o s の

と して
, 表- 4 お よ び表- 5 を用 い る こ と とす る

｡

なお
, 水槽 内の 水流ほ 複雑 で波立 ちも あるた め 1 断面

に お ける エ ネ ル ギー水頭 且
1 よ り桝 の 壁 高 を 高 く す る

こ と, 桝 の 上下流 の 水路 の 取付部も補強す る こ とが 必要

で ある｡ また 流速が 大きく屈折角が 小 さ い と きは , 流水

爪
r

t

＼
竜
巻

/
/

- 5 5 -

l l

t

l
+

L 二二

＼
l

′

ク
､

レ

‖

r

-
一

■

▲】
可

蟹
磐

ま

鳥
古
驚

け

､ヾ

図一川
･

l 平 面 図

1 . 7 5

0 . 3 0 . 4 虹斗

〝

′

や
/

/々

＼

B = 2 . 0()

_ +

顎

寸

⊂ )

望
⊂ 〉

図一川 ･ 2 Ⅱ- Ⅰ 断面例

水と土 第59 号 1 98 4



Ⅰ!

l Ⅵ
r

L 2 ( . 1(, .7 6,
亡J r･･イ

> くっ

J =
⊂;

モニ】 ＋ 1 1 . ()5

予
こ⊃

L 〇

?
(= )

:>

+ =

コ

W L l ＋ 1 (). 6 5

S 臼l ＋】()
.0 0

E 2 ( ＋ 1 0 ,7 7 )

N

コ

(

心

N

土

S l-1 : ＋ 9
.
5()

ト【- -

!王

図一1 8 ･ 3 縦 断 図 例

が桝 を 走 り抜 ける こ とも考 えられ るた め 注意 を 要 しよ

う
｡

計算例 5 図- 10 ･ 2 , 10 ･ 3 の 屈折桝 の 水理 計

算を 行な え｡ 但 し流量 Q = 1 . 4 0 1謹/ s
, Ⅰ お よ び Ⅲ

断面の 水深 ガ1
= 〟

3
= 0 . 6 5 m , 同流積 A

l
= A

乙j
=

0 . 50 nf , 屈折角 ♂ = 3 0
0

と す る
｡

ま ずl 断面の エ ネ ル ギ ー 水頭 E l を求 め る
｡

流速 V l
= V 8

= Q / A l
= 1 . 4 0 / 0 . 5 0 = 2 . 8 0 皿/ s

速度水頭 如
1

= 如
3

= V
1
2
/( 嫁) = 2 . 8 0

2
/ 19 . 6

= 0 . 4 0 m

∴ E l
= 5 g l ＋g l ＋ゐク

1
= 1 0 . 0 0 ＋0 . 6 5 ＋0 . 4 0

= 1 1 . 5 0 m

次に Ⅰ 断面 の 水深 を試算 で求 め る｡ 水深

g
2

= 1 . 2 5 m

と 仮定 すれ ば,

A
♪

= 1 . 2 5 × 2 . 0 = 2 . 50 江2 ,

A
2

′
= A

♪/( c o s 1 5
0

･ C O S 3 0
0

) = 2 . 9 9 旺2 ,

A
l/ A

2

′
= 0 . 5 0/ 2 . 9 9 = 0 . 17

で 表4 よ り ム¢
= 0 . 6 9 が 得 られ る｡ 従 っ て

急 拡損失 d ゐg = ム ` × 如1
= 0 . 69 × 0 . 40 = 0 . 28 m

y
2

′
= 0 / A

2

′
= 1 . 4 0 /2 . 9 9 = 0 . 4 7 m / s

,

一如
2

= 0 . 4 7
2/ 19 . 6 = 0二d l m

g
2

= E
l - 』ゐβ- 如

2 - 5 g
2

= 1 1 . 0 5 - 0 . 2 8 - 0 . 0 1

- 9 . 5 0 = 1 . 26 m

と な り仮定と ほ ぼ 一 致す る｡
エ ネ ル ギ ー 水頭 ガ2 ほ

-･ E 2
= £1¶』ゐβ = 1 1 . 0 5 - 0 . 2 S = 1 0 , 7 7 1℃

m 断面 の エ ネ ル ギ ー 水頭 E 8 ほ

A
3/ A

2

′
= A

l/ A
2

′
= 0 . 1 7

で表 5 よ り ム ー
= 0 . 46 と 求ま り, 急縮損失

』カc
= ム ¢ × 如3

= 0 . 4 6 × 0 . 4 0 = 0 . 1 8 m

従 っ て

E 3( ＋10 . 59)

W L 3( ＋10 .1 9)

くっ

寸

⊂>

遠
く⊃

..
J=

: =

ml

S I1 3( ＋ 9 .5 4)

且
a

= E 2 【d 加 = 10 . 77 ∽0 . 18 = 1 0 ･ 5 9 n l

水路底標高

5 g 苫
= E 3一 触

3一方
8

= 1 0 ･ 5 9 - 0 ･ 4 0 【0 ･ 6 5 = 9 ･ 5 4 m

と な る ｡

計箪結果 ほ 図- 10
･

3 に ( ) で 示 して ある
(,

な お , 桝 を通過す る とき の 摩擦損失は 微少で あ り無

視 した
｡

5 . あ と が き

これ か らの 農業 をた く ま しく展開 して い くた め に は 農

業 基盤 の 整備 が不 可欠 で あ り, 事業 の 進捗が 強く望 まれ

る と こ ろ で ある｡ と ほ い っ て も様 々 な障壁が あ っ て 思 う

に 任せ ない の が現状 で ある
｡

そ の さ い た るも の ほ 国家財

政 上 か ら大幅 な事業費 の 増 が期待 し難 い こ と で あるが
,

ゆる が せ に で きない の は, 農産物 の 価格 の 低迷 との 関連

で 最近 は受益者 か ら地元負担 の 増勢 が問題視 され て き て

い る こ と で ある｡

これ らの 障壁 を乗 り越 え多く の 人 々 の 期待 に 応えて い

く た め に ほ
,

よ り事業効果 を 高め る こ と で あり, 高性能

化 又 ほ事 業 コ ス ト の 低廉化 を ほか る こ と で ある と い えよ

う｡
こ こ で ほ小排水路 に つ い て

, 安全 で且 つ
, 経済的 な

設 計を取 り上 げた｡ 地域 の 状況等 に よ っ て 差異は あ るが ,

か なり の 経済的 な効果 が期待 でき るも の と思わ れ る
｡

内容的 に ほ 実用上 支障 な い と 思わメl る仮定 を 入 れ た

が, 文 中に 述 べ た よ う に ま だ まだ 改善す べ き点や 解明す

べ き点 がある
｡

ご意 見 ご教示 を戴けれ は幸 い であ る
｡

最後 に 本報文 をとり ま と め る に 当 っ て 農業土木試験

場, 猿 ケ 石南部土地改 良区, 郡 山東部開拓建設事業所,

近畿土地改 良技術事務所そ の 他の 関係者 の 皆様 に 格別の

ご協力 を賜 っ た こ と を記 し,
こ こ に 厚く感謝申 し上げ る

次第で ある
｡

ー 5 6 - 水と土 第5 9 号 1 9 8 4
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【報 文】

1

2

3

奈良尾地区地す べ り の 排水工 法

( ダ ラ ベ ル パ イ ル に よ る排水工)

目

あ らま し
‥

‥
‥ ‥ … ‥ … ･(5 8)

地 す べ りの 概要 ･ … ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥ ･ ‥ ( 58)

施 すべ りの 経歴 … ‥ ‥ ･ … ‥
‥ ･ ‥

‥
‥

… … ‥ … = (6 0)

地 すべ り原因 … … ･ ‥ … … … ･ … ‥ … ･ … イ6 0)

あ ら ま し

喬 良尾地区地す べ りほ
､ 昭和51年 Ⅶ 月6 日に 発生

_
し ,

急速 に 拡大, 地区内の 全域 紅 亀裂を 生 じ 滑落, 沈下現

象が 活発化 して きた｡ 住宅15 戸も, 倒壊, 傾 き, ね じれ,

に よ り居住 が危険 とな っ た の で
, 住民55 名全員が, 信級

小学校 に 避難 した ｡

発生 日 よ り10 日後 に は
, 滑動が

, 更 忙顕著 とな り
, 無

数 の 亀裂 を生 じ 農地
,

山林 に ほ
,

1 皿 ～ 3 m の 階段状

落差が 発生
, 債 斜も乱形化 し

, 耕作も不可能な 状態 と な

っ た
｡

こ の 頃ほ, 最大 1 日30 e m ～ 4 0 e m と , も っ と も激 しく 滑

動 し, 亀裂 ほ, 最大幅 6 m
, 平均 3 m ～ 4 m -こ発達 し

,

深 さ2 0 m に 及び
, 地す べ り の

, す さ ま じさが 見られた ｡

こ の よ うに
, 不 党殊 に 進む地す べ りほ , 全国的ケこも珍

しい と言わ れ
, 県が主体 とな っ て

, 国及び
, 各研究機 関

の 協力を得て
, 科学調査 を行 い

, 安定解析 に 基 づ き, 復

旧 と防止工事 の 全体計画を樹 て
, 速 や か に 工 事に 着手 し

た ｡

対策 工事 は
, 大 別 して

, ①排水工 事, ②土止工 事, で

あり
, 特 に 排水工 事 に つ い て は , 地下水排除工 の 排水 ト

ン ネ ル と
, 垂直連結す る集水装置 に ,

プ ラ ベ ル パ イ ル 工

法を 採用 し
, 大きな効果 を あげて い る｡

こ れ まで に 多くの 観 測調査 を実 施 し
､

_
地す べ り機構 の

解 明軒こよ り
, 対策 工 が決定 され,..

プ ラ ベ ル パ イ ル 工 法 を

採用 した 経過を略記 した ｡

1
.一 地す べ りの 概要

奈良尾地す べ りの 位置は
, 長野市と松 本市の 招= ぼ中間

に ある 信州新町 の 中心 街よ り
.

, 南 へ 約 7 血 の 地点 で
, 飯

縄 山 (86 6 ･ 1 m ) の 北 西斜面 で
, 北側 の 志ぶ の 川と

, 南側

の 明賀沢軒こ画され た緩僚斜 の 尾根部 で あり, 地 区の 標高

560 m ～ 7 8 0 m 中標高地帯で あ る｡

手
長野県義政赤土地改良諌

次

4

5

6

藤 澤 久 吾
私

対策工 事計画 = ･ … ･ ･ ‥ ‥ … … ‥ ‥ = … ‥ … ‥ ･ ･ ‥ ( 6 1)

ダ ラ ベ ル パ イ ル 工 法 … ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ … ･ ･( 61)

あ とが き ‥ ‥ ‥ = ‥ ‥ ‥ … ･ ‥ ･ ･ ‥ = ‥ ･(6 6)

ノ
ー

＼

＼
1
飯田市

～

/

川

屯
∴ニ

凡 例

､ 地ぅ
ー ミり

防止区域

0 1 0 2 0 3 0 k m
+ _ _ + _ - ▲▲ ■ - J

図 -

1 全 体 図

地す べ り区域 の 地表面平均併斜度は1 5
0

前後で
, 尾 根 の

中央部に は
, 小高い 下林 山が あ り,

こ れを境 に 東側 (上

流) に 上奈良尾,
西側 ( 下流) 下 葉長尾地籍 で

, 地す べ

りは
, 尾根全体 が東か ら西方 向に 滑勤 して い る｡

尾根の 北側むこ志 ぶ の 川, 南側 に 明賀沢 が斜面 を深く刻

ん で西 へ 流下 し
, 柳久保川 べ 合流 して い る

｡ 両沢沿 い の

南 北斜面 の 憶斜角 ほ25 ～ 3げ の急 綿 で
, 展観 の 激 し い 形

状を 呈 して い る｡

こ の 地区周辺に 分布す る地 質は. 新 第3 系 中新統 に 属

す る小用累 層と櫛累層か らな り
, 小川累層ほ 高府 向斜 と

呼ばれる大 向斜 の 縁辺部むこ分布 して い る｡

岩 相ほ 南北方 向に 層相変化 が著 しく, 北か ら南 へ 泥岩

層 ～ 細粒砂岩層 ～ 粗粒岩層 へ と変化 して い る
｡

柵累層は 下部の 小川累層 と整合 し, 高府 泥岩 層と権 田

砂岩層
, 礫岩層 紅 区分 され る

｡

奈良尾 地区の 周辺 犀川 沿い 匠 は地す べ り地 が 密集 して

い る｡

- 5 8
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1 8 4 7 年 の 善光寺大地震 に よ る地す べ り
,

高府町

下市場

避
潜
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●

犀
川

ー

E

,

シ
〃

3

柳久保, 祖 窒

地す べ り等, 著名 な
,

地す べ り多発地帯で あ る
｡

奈 良尾地す べ り は
, す べ り面が深 い 地塊型の 岩盤地す

べ りで
,

地塊が 尾限 に 平行 ( 東 ～ 西) 方 向に 滑動 し
,

地

す べ り速度が 速か っ た 割合に
, 大きな撹乱状況は 無く ,

移動土塊が ほ ぼ原形 を保 ち ながら動 い て い る ｡

地すべ りブ ロ
ッ ク ほ

, 発生過程 と
, 運動状況か ら 3 ブ

ロ
ッ ク に 大 別され る｡

U ブ ロ
ッ ク ほ , 地 区の 最高部に 位置 し, 盆状 の 地形で ,

発生 の 初 期に ほ
,

こ の 盆状地形 の 縁辺を 囲 むよう に 引張

り亀裂 が発生 した
｡ 亀裂は12 m

,
の 滑落崖 と な り沈降速度

ほ速く, 最 大20 c m / 日 を記録 した ｡ ･

ブ ロ
ッ

ク が全体的 に 沈降 しキた め
, 家ほ 僅むき, 畑面

に 亀裂が 生 じた
｡

こ の ブ ロ
ッ ク ほ地形的すこ地表水 や 地下水 が 集 ま り易

く, 過去 に は 沼で あ っ た とも考え られ る
｡

m ブ ロ
ッ ク ほ ,

U ブ ロ
ッ ク と下林 山と の 間で

, 志ぶ の

川一羊向 っ て 滑動す る m l
ブ ロ

ッ
ク と , 明賀沢 に 向 っ て 滑

動す る m 2
ブ ロ

ッ
ク に 細分 される

｡ 本 ブ ロ
ッ

ク は ロ ブ ロ

ッ ク や後述 の J ブ ロ
ッ ク よ り遅れて 移動が 起 り

, 速度は

次第に 大 きく なり
, 移動は 長期間継続 した

｡ す べ り面は

比較的浅く, そ の 運動形態は 粘桐型で あ る
｡

J ブ ロ
ッ ク は下林 山の 下方斜面で

, 本地す べ り の 下部

～ 末端部 で,
m ブ ロ ッ ク と 同様 に 志ぶ の 川方向F こ滑動す

る J
l

ブ ロ ッ ク と 明賀沢方 向に 滑動す る J
2

ブ ロ
ッ クむこ 分

か れ る
｡ 両 ブ ロ

ッ ク の 中間部 に は 落差約 2 皿
, 幅50 c m ～

6 0 c m の 亀裂 が発生 して い る
｡

J
2

ブ ロ
ッ クほ , 昭和49 年 7 月以降 間断的 に 地す べ りが

あ り,
その 都度 防止工 事 を施工 した が効果 は得られなか

っ た
｡

本 ブ ロ
ッ ク の 末端の 沢沿い ほ急斜面 で

, 崩壊型す べ り

や
, 崩落が 見られ,

こ の 現象は考盤鞄す べ りの 膨 大な圧

縮応力が 末端部 に 集中 し発生 して い る
｡

帖 代 柱 状 図 地 層 記

第

円

紀

チ △ △
.

地すべ り崩積土 砂1
-

㌻の 風 化物より構成さゴ1 る地すべ り崩土

● △
‾

△ △
‾

△ 沖積層
r】朋て沢( : 分力了する河床堆積物

新

第

柵

累

屑

権田砂 岩 ･ 礫岩層
巾拉

一 机拉砂 岩を主体とす るが時に 軸 一

中礫岩 を混入

■ ● ● ● -
■ 一

●
●

●

■
■ ●

●
● 一

●

す る
｡

また最上部に 砂質泥岩
～

泥岩 を挟む
｡

高府泥岩層

主 に暗灰色の泥岩と砂貿泥岩の互層よりなる
｡

最下部

紀
●

■ ● ●

に厚さ数 m の 火ILl 質砂岩層 を挟在す る ｡

小 川 累 層
暗色訂ぼ ･ 灰 色細粒 ～ 中粒砂岩 お よび砂岩い 泥岩 の 互

屑よ り構成 され る
｡ 時に凝灰岩 を挟在す る ｡

国
一

3 模 式 柱 状 図
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2 . 地す べ りの経 歴

奈良尾地区地す べ り記録ほ残 されて い な い が
, 現 在の

地形, 地質か ら推察す ると , 古い 時代か ら何度も発 生 し

て い た もりと思わ れ る
｡ 古老の 言に よ れば

,
1 8 4 7 年 の 善

光寺地震に よ り , 中奈良尾 に 地す べ りが 発生 し
, 農家3

戸が移転 して い る｡

最近 では , 昭和44 年 3 月 の 融雪期 に 中奈良尾で 落差約

1 m の 亀裂 が発生 し, 農家 1 戸 が移転 した ｡
こ の 均す べ

り軒こ よ り畑地 が滑勤 した り, 寸断 され る な どの 被害 を う

けた の で 防止 工事 と して横孔水抜 きポ
ー

リ ン グを 施工 し

た
｡

昭和 49 年7 月 1d 自の
‾
地すべ り は 3 日 間降雨量 が 150

m / m あ り, 直後 に 発生 した ｡

翌50 年3 月20 日 に も融雪 に よ り再 び被害 をうけ
,

農道

が 崩落 し, 災害復 旧工 事 で杭打 を施工 した
｡

い ずれの 災害も
, 融雪や 豪雨 に よ り発生 して い る

｡

昭和51 年 の 大滑動 も9 月 9 日 台風17 号 に よ る長期 の 降

雨 ( 3 日連続110 m / m ) の 後 ,
1 0 月 6 日 に発生 した

｡ 地

す べ り範 囲は
, 幅約150 m

, 長 さ約800 m に 及び
, 移動速

度 は 1 日30 伽 ～ 4 0 c m とな り
, 引張 り亀裂や , 努断亀裂が

図 一 書 地 す べ

無数軒こ 発生 し
, 亀裂ほ 急激 に拡 大大きな落差 が 生 じて き

た
｡

3 . 地す べ り原因

地す べ り発 生原因は
, ① 地質 の 特異性, ②地下水作用,

③渓流 の 末端お よ び 側方侵食で あ る
｡

地す べ り地 を構成す る
,

地層は , 礫岩, 砂岩, 泥岩を

挟み 込み
, 岩盤地す べ り が 発生 しや す い 地質状況 で あ

る｡

崩積土や 風化岩ほ 空隙が 多く, 亀裂が 無数 に 発生 して

い る の で
, 地下水が 流動 して い る

｡

地下水 は
, す べ り面 に 対 し間隙水圧 と して 作用 した

り,

′
地 層の 風化 を促進す る こ と に よ り , 地す べ り発生 の

大き な誘 因に な っ て い る ｡

降雨 や融雪水が地下浸透 し, 多量 の 地下水とな り地す

べ りの 直接原 因と な っ て い る
｡

側方及び 末端部は
, 志ぶ の 川, 明賀沢の 渓流で

, 特 に

明賀沢 は
, 侵蝕が激 しく

, 大き な崩壊が 多数見られ, 受

動土圧 が減少 し斜面 を不 安定と して い る
｡

㌧

､＼ 以上 の 素 因, 誘 因が相互 に閑適 し作用 し合 っ て大規模

な地す べ りが発生 した もの と考 えられ る｡

-
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l
. 対策工 事計画

対策工 事ほ , 地下水排除と, 侵蝕防止 工 が 主体 と な る
｡

す べ り面が 深く , 大規模な地 すべ りに 対 して は
, 力で

対抗す る抑止工 法は 適当で ほ なく
, す べ りの 原困 を取 り

除く抑制工 法が抜 本的で望 ま しい 工 法 で ある
｡

抑制工 法と して
, 地下 水排除工 法 を採用 し

, そ の 工 種

別 に は

( り 排水 トン ネルエ

地下水位 が40 m ( 最深位) と深 い こ と ｡ 岩盤面が 平坦

で ある
｡ 間隙水圧 の 磋和, す べ り面以下 に 水位を 低下 さ

せ る等 よ り , 安定基盤中 に 排水 ト ン ネ ル を 設け水抜きを

行う｡

排水 ト ン ネ ル ほ , 本地区中央部 ( 第1 号 ト ン ネ ル) に

延長2 30 m
, 下部 ( 第 2 号 ト ン ネ ル) に 延 長200 m の 2 本

計画 し
, 地区を横断志ぶ の 川支 流軒こ排水す る もの で

,
第

1 号 ト ン ネ ル は 完了 して い る
｡

ト ン ネ ル 断面ほ 図- 7 の

とお り, 工 事施工 の 最小断面 方 = 2 . 0 2 m と し, 3 ケ所

の ポ ーリ ン グ室は g = 3 . 5 m と した
｡

ト ン ネ ル の 給排水

量ほ 45J/ 分で 計画 した
｡

( 2) 集水井戸工

識

ぎ

B

√

′

-
-
ト

l
一V

♪

吋

2 3一Ⅷ
′

′

′
虜
へ

ぜ

折

”

深 層地下水 の 排除
,

地域外か ら の 深層地下水が ブ ロ
ッ

ク 内 へ の 流入 防止 の た め
, 土質状況, す べ り面の 位置,

地下水流動形態 を考慮 し
,

5 基 , ¢3 . 5 m
,
g = 10 1 m の

ラ イ ナ ープ レ ー ト を計画 した ｡

( 3 ) 構孔ボ ー

リン グエ

浅層地下水 ( 浅層の 背水) の 排除, 地域外か らブ ロ
ッ

ク 内 へ の 流入 防止,
の た め34 群6

,
0 0 0 m を 計画 した｡

( 4 ) 排 水 路 工

地表水の 地す べ り ブ ロ
ッ ク 内 へ の 流入 防止

, 横孔 ボ ー

リ ン グか らの 集水を 目的 に , 延長 710 m ( コ ン ク リー ト

フ リ ュ
ー

ム 20 0 型 ～ 4 0 0 型) を 計画 した｡

( 5) 堰 堤 工

崩壊 した 地すべ り土塊 の 再移動 に よ る 二次災害防止
,

侵蝕に よ る 地すべ り防止 の た め堰堤 6 基 を計画 した
｡

( ¢) 杭 打 工

現在 の 地す べ り が終息 した 後, 末端部 の 崩落 に よ る受

動土 圧 の 減少 で 再す べ り を防止す るた め
, 杭打工 1 0 0 m

( ≠31 8 . 5 m / m g = 1 0 I n ) の 鋼管杭を 計画 した
｡

- 6 1 -

5 . ゲ ラ ペ ル パ イ ル エ 法

排水 ト ン ネ ル 内よ り放射状軒こ施工 した 集水 ポ ー リ ン グ
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図- g グ ラ ベ ル パ イ ル 施工 図

に よ り , 上 部斜 面か ら供給 され る深 層地下水, 特 に す べ

り面付近の 地下水, 新 鮮岩か らの 間隙水等を ト ン ネ ル に

導水排除す る目的で あ っ た が
, 排水量 が 徐 々 に 減 少 し,

現在は20 ～

3 0J/分 と なり, 調査の 結果, 集水ボ ー リ ン グ

の 保孔管が 地す べ りで 破損 した た め で あ り, 排水効果を

更 に 大きくす るた め ダ ラ ベ ル パ イ ル 工 法を採 用 した もの

で あ る｡

( り ゲゲ ラペ ル パイル エ法の 特徴と選定理 由

こ の 工 法 は, 地下水 を立体的 に 排除す る乾式速水壁工

法 で あ り, 帯水層 中に 吸水井 ( グ ラ ベ ル パ イ ル) を凝 列

に 設置 し, 帯水層内の 地下水を脱水 し
, 地下 水を ト ン ネ

ル や 連結排水ポ ー リ ン 列 こ導き, 周 辺の 地下 水位 を低下

させ る こ と と, 上部斜面か ら流入 す る地下水を 遮断す る

工 法 で ある
｡

集 水井工
, 梼孔水抜き ポ ー リーン グ工 が平面的な排水工

法 で ある の に対 し
, 本工 法は 立体的 な地下水排除工 法で

抑止 ･ 抑制 杭

径31 8 . 5 - 5 0 0 .
伽 m

抑止杭

E 型 杭
2 0 0 × 2 0 0･ - 3 0 0 × 3 0 0

抑止杭

塩 ビ 管 ス ト t 一 -

ナ
ー 加コニ

3 1 8
,
5 1れ m

- 5 0 8 . O m m

ブ ラ ベ ル

連 結排水管

¢1 00 m 肌 G P 管

卵
- 12 m m

､
10 皿 千鳥

抑角 3 ～ 5
0

1 ■
一 一--一一一

-･ 一

あり , 従来 の 遮水壁は 不 透水性の た め 上 部斜面か らの 流

入 す る地下水 を貯留 し
, 地下水位 を上昇 さ せ る湿式速水

壁工 で ある た め
, 地す べ りを誘発す る危険性が あるd

本地区の 場 合, 地下水 はす べ り移動岩塊中 を裂力水 の

形で 流動 し, 地下 水の 流動 層は 2 ～ 3 層以上 あ っ て
, そ

の 分布 ほ広範 囲で複雑 で ある
｡

こ の よう な地す べ
‾
り地区

で は 立体的 な 乾式遮水壁工 法 で ある本工 法 は 有効 で あ

る
｡

( 2 ) ゲ ラペ ル パイ ルエ 法の構造

図- 1 0 に示 すよ う に , (彰グ ラ ベ ル / くイ ル
, ②水位観 測

用塩 ビ管, ③連結排水管 などか ら構成 され る｡

グ ラ ベ ル パ イ ル は ¢350 ～ 5 5 0 m / m の ボ ー

リ ン グ中に ,

¢2 5 ～ 4 0 血/ m の 砕石 を充填す る
｡

こ の 砕石 の 円柱ほ 透

水性の 大きな垂直 に 埋設 した 暗渠で, 周辺部 の 地下水 を

集め る吸水井 の 役割を果 す こ と軒こなる
｡､

ダ ラ ベ ル ′
くイ ル の 設置 間隔ほ 目標 とす る地下水低下量

- 64 - 水 と土 第59 号 19 8 4
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-

9 %

V P 管

¢3 0 0

ス トレ
ー ナ ー 付才L 明率 6 %

Q

〔⊃

〔ブ

D

施工 に 当 っ て の 注意点 を列記す る と
,

(彰 正確な測量 を行 い
,

グ ラ ベ ル パ イ ル が
, 連結排水

管 の 直上 部 に 施工 でき る よう に す る
｡

(卦 大 口径 ボ ー リ ン グの 孔 曲りを防止す るた め に は ,

/ く -

カ ッ ㌢ ヨ / に よ る施工 が望 ま しい
, やむなく ロ ー タ

リ
ー

ポ
ー

リ ン グの 場合は , 無理な荷重や 掘割を しな い ｡

③
､

ロ ー タ リ
ー ポ ー

リ ン グに 比 して パ ー カ ッ シ ョ ソ は

仕上 げ洗浄が 容易で 集水孔 と して の 性能 がよ い
｡

( り 水位 低下 の理論式

グ ラ ベ ル パ イ ル に よ る水位低下 の 理論 は次 の よう に な

る
｡

降雨 水の 浸透 を考慮 に 入れた 排水柱 ( 幕) の 間に お け

る水位 降下 曲線は 次式 で計算す る｡

W

. _ . _ _ _ N .W .L

y m a X

Ⅹ L/ 2

1 号排水トン ネル

図一川 グ ラ バ ル パ イ ル 詳細 図

や 地層の 透水性_な ど に よ り決定 され るが , 通常ほ 5 ～ 1 0

m で あ る
｡

水位観測用塩 ビ管 ほ ス ト レ ー ナ ー加工 した ¢50 m / m

の もの で
,

グ ラ ベ ル パ イ ル の 中心 に 設 置 し
, 連結 排水管

( ト ン ネ ル) に 接続す る
｡ 塩 ビ 管ほ ダ ラ ベ ル パ イ ル に よ

り吸水 した地下水 を 連結排水管 に 導く の が 主目的で あ

る｡

更訂こ
, 工 事効果を 確認す るた め の 水位観測や ,

グラ ベ

ル パ イ ル が 目づ ま り した 場合の 洗浄用 パ イ プも兼ね るも

の で あ る｡

また ,
グラ ベ ル パ イ ル の 外周 に ス ト レ ー ナ ー 加工 した

鋼管杭を 設置 した り,
H 形鋼 と併用 し抑止工 法と 兼ね る

こ ともで き得 る｡

( 3 ) ゲラ ペ ル パイ ル 工 法の 施エ と問題 点

本工 法は 通常次の 順序で 施工 す る
｡

① 地下水 を集水井 に 集 め排水す る場合 ほ , 集水井 を

施工 し, 集水井 内か ら連結排水 ポ ー

リ ン グ を施工 す る｡

② 排水 ト ン ネ ル に 集水 し排水す る場合は , 基岩内 に

ト ン ネ ル を施工 し
,

連結排水管 とす る｡

Q ) ブラ ベ ル パ イ ル は , 連結排水管の 直上部か ら¢3 50

～ 5 0 0 m / m の 大 口 径ポ ー リ ン グ を行 ない 設置す る
｡ 大

口 径 ボーリ ン グ ( グ ラ ベ ル パ イ ル) ほ 連結排水管 に 直接

接合 しな い で
,

3 ～ 5 m の 位置 で止 め る
｡

④ グ ラ ベ ル パ イ ル の 中心部に ¢66 m / m の 小 口 径ボ

ー リ ン グを 実施 し連結排 水管 に 接合す る
｡

⑤ グ ラ ベ ル パ イ ル 軒こ グ ラ ベ ル を充填す る｡

- 6 5 -

L

図 - 1 1 水位低下模式図

y 2 一犯
2

=昔伽 -

∬
2
)

た だ し エ: 排水 柱間 の 距離

α : 排水柱間の1/ 2 の 距 離

Ⅵr : 降雨水 の 浸透能

乃 : 水柱の 厚さ

g : 透 水係数

2 `Z = エ の 場 合

ア2
= 糾昔( レ ズ) g

と こ ろ で
, 地下水面の 最高位 ほ (エー∬) g が最大 とな

る g の 値 に よ り求め られ る｡

g = そ( ま た は g = 〃) の ときで あ る
｡

した が っ て

y m a x =ノ 碍 =/ 碍
排水柱 で は 水柱 の 厚 さ 〃 が 連結管むこ よ っ て 著

エlア
しく小さくなる の で ア m a x =

盲訂

と な り,
lア≦g で ある の で最大値 ア m a x ほ

エ/ 2 となる
｡

す なわ ち 排水柱の 中間 ( エ/2) が 最高水位 で そ

の 水位ほ 上/2 で あ る
｡

こ れ以上 に 水位は 上 昇 しない の で乾 式遮断壁が

設 置 され る こ と に な る ｡
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図- 1 2 ( 2 ) 地下 水位 の 推移 図

( 5 ) 工 事 効 果

本地 区 ほ 排水 ト ン ネ ル に グ ラ ベ ル パ イ ル を 連結施工

し
,

グラ ベ ル パ イ ル の ¢30¢m / 甲 で 1 0 m 間隔 に2 2 孔 ,

総延長1
,
1 20 m 実施

､
した

｡
工 事は 昭和5 8 年11 月着工 59 年

8 月 に 完了 した
｡

グ ラ ベ ル /
くイ ル 工 の 実施後 の 効果 ほ

, 地下水位 と地す

べ り移動量 を比較す る こ と に よ り判定 でき る｡

工 事着手後 1 ケ 月,
5 8 年1 2 月か ら59 年 1 月 まセ に 地下

水位 ほ 1 m ～ 5 m
, 平均 2 m 低下 した ｡ 地下水位 の 低下

に 伴 な っ て
, 地す べ り移動量は 工 事施工 前に 最大2 5 m / m

/ 日で あ っ た もの が , 工 事施工 後ほ 最大 5 粍/ 日 と激減 し

た ｡

排水量, 移動量
,

地下水位 に づ い て は 現在観 測中で あ

る ｡

$ . あ と が き 一

奈良尾地す べ りで採 用 したニ グ ラ ベ ル / くイ ル 工 法 は,

昭和43 年 福島県 で 最初 に 実施 され
,

その 後各方面 で2 0 余

ケ 所施工 し実績 を あげて い る｡ 今後 こ の 工 法を 採用す る

に 当 り, 多 少で も参考 に なれ ば幸 い で ある
｡
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【報 文】

1

2

3

パ ー ソ ナ ル ･ コ ン ピ ュ
ー タ に よる 排水解析 の 図化

一 擬似体験を 目ざ し て 一

丹 治 肇
*

目 次

は じめ に ‥ ‥
… … ･(6 7)

ハ ー ドウ ェ ア ‥
= ･ ･ ‥ … … … … … ‥

… ･ ‥ (6 7 )

排水囲化 プ ロ グ ラ ム の 構成 ･ … …
… ･ … (6 8)

1
. は じ め lと

排水路 の 水理解析 を含ん だ 排水解析 プ ロ グ ラ ム が 開発

され て か ら既 に10 年以上 が 経 っ た ｡ そ の 後,
プ ロ グ ラ ム

の 改 良が 進 ん で
, 現在で は ,

か な り広くもち い られて い

る｡ 筆者 らほ
, 排水解析の 方法と して

,
こ れ らの 手法の

う ち , 斜面流 出を特性 曲線法を 用 い
,
‾排水路部分を 不 定

流 モ デ ル(数理 モ デ ル) を用 い た 計算方法を 使 っ て い る
｡

こ の 方 法で は 田面 や排水路 の 諸元が 細か く データ と して

入 力 され検討 され る
｡ また

,

‾
出力藤果も, 各 ブ ロ

ッ ク
,

各 メ
ッ

シ
ュ の 刻々 の 水位, 流量が 表示 され, 非常 に 詳細

なもの とな っ て い る
｡ しか し

, そ の 反面,
1 ケ ー ス の 演

算結果を 1 時 間毎の 水位, 流量 で 集約 して 表示 して で

も, ラ イ ン プリ ン タ ー で数百 ペ ー ジ に 及ぶ こ とが あり,

こ の 膨大な演 算結果 を どの 様 に 整理 し
, 表示す るか が 大

きな 問題と な っ て い る ｡ 筆者 らほ こ の 膨大 なデ
ー タ の 整

理表示方法軒こ つ い て
,

い ろ い ろ な方 法を試み て きた ｡
こ

の 一 連の 試み の 中で デ
ー タ整理表示 の 方法 に つ い て

, 次

の 2 点が ポ イ ン ト であ る こ とが 明 ら か に な っ た
｡

① 統計的表示方法が 使え な い よ うな場 合,
データ(演

算結果) の 全般的な様子‾∴傾向を示 す最良の 方法は グ ラ

フ 化 ( 図化) に あ る
｡

② 図化 の 方法 と して ほ 縦軸 に 量, 横軸 に 時間を と っ

た 表示 と い っ た 時間関係表示もあ るが , 何 よ りも判 り易

く, 直観 の 助けを 借 り る こ と の 出来 るの は 平面分布図 で

ある｡

以 上 の ポ イ ン トほ 多数の 手書き に よ る ダ ラ ソ 作成に よ

り得 られ た 所見 で あるが
, 今 ま で は こ の 様な 図化の 必要

性 を感 じて い なが らも手書き で あ るた め
, 生産性( 手間)

の 点か ら, 図化 は困難 で あ っ た
｡ -

･

例を あげれ は
, 湛水

分布 を示す平面 を 70 0 ブ ロ
ッ ク メ

ッ
シ

ュ 程度の エ リ ア に

適用す る場合 1 人が 1 日 に 1 枚の 図面を作成す る こ とす

ら困難 で あ っ た
｡

こ れ ら の 問題を 解決す るた めかこ湛水分

布図を グ ラ フ
ィ ッ ク ･ デ ィ

ス プ レ イ 上 に カ ラ ー 表示 しこ

*

農業土木試験 場水利親水利帯3 研究室

4 . 排水解析の 図化の 事例 = ･ ‥ ･ …
‥ …

･ … … ･(7 2)

5 . 今後の 改良 … ･ ‥ ‥ ‥ 仔5)

れを用 い て コ ピ ー す る プ ロ グラ ム を開発 した
｡
こ こ で ほ ,

こ の 図化 プ ロ グラ ム を紹介す る
｡

2 .
ハ ー ドウ エ ア

湛水分布 と い っ た 平面的 に 分布 した 形状 を表示す る に

ほ ,
ブ ロ

ッ ク の ぬ りつ ぶ しが必要 で あるが , 従来ほ Ⅹ Y

プ ロ
ッ

タ を使 っ て
, 斜線 を 引き, その 間隔 の もつ 濃淡 で

水深 を表示 して い た
｡

こ の 方法 は 次 の 点 で 問題 であ っ

た ｡

① デ ジ タ イ ザ ー

, 及び Ⅹ Y プ ロ
ッ タ と その 特別 の 運

用 ソ フ ト を作 らなけれ ばな らない
｡

コ ス ト高 ｡

② ① の 装 置ほ 一 般に 特別 な大型 計算 セ ン タ ー に しか

ない た め
, 演 算の 試 行 ケ ース の 結果 を

一

寸表示 して み る

とい っ た 小ま わ りが きか な い
｡

( 一 人手で 書く こ と に な

る｡ )

③ 斜線表示の た め 図が 必ず しも見や すくな い
｡ 特 に

斜線の 間隔の 差が 小 さい ときは 判 りに くい
｡

こ れ らの 欠点を カ バ ー す るた め
, 新 しい シ ス テ ム は ,

次 の 様 に 計画 され た
｡

① ハ
ー ドウ

ェ
ア と して は 出来 るだ け, 安価で 小 まわ

り の きくも の とす る｡

デ ィ 叉 プ レ イ

カ ラ､ ･-
プ , ン タ■

-

･

l

J 柵

□

/ J
｢

畠
｢

げフ ロ
ッ

ピ ィ

デジタ イザ ー

L +

デ ィ ス ク

ー 6 7 一

園- l ハ ード ウ エ ア 構成
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② ソ フ ト ウ ェ ア は 特別 な運用 ソ フ トを 作成 しなくて

も ハ ー ドウ ェ ア が 利用 で き るもの とす る｡

③ 湛水深表示は 単色濃淡表示 よ りも分 りや す い カ ラ

ー 表示 とす る｡

④ 出来 るだ け,
漢字を 使 っ た コ メ ン トを つ け る｡

以上 の 要求を 満た すた め ,
ハ ー ドウ ェ

ア と して
, 次の

もの が 考えられた
｡
( 図1 )

① カ ラ
ー

･ イ ン ク ジ
ェ ッ ト プ リ ン タ ; シ ャ

ー プ社製

I O - 7 0 0

(卦 デ ジ タ イ ザ ー

; グ ラ フ
ィ ッ ク 研究所 製 M I T A B L

E T ( D T - 10 0 0)

③ パ ー ソ ナ ル コ ン ピ
ュ

ー タ ; N E C 製 P C - 9 8 0 1

プ ロ グ ラ ム を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ータ 上 で考 えた の は

B A S I C の L I N E 命令及び P A I N T 命令を 使 う こ と で

ソ フ ト ウ ェ ア を構成 しよう と した た め で ある
｡

3 . 排水風化 プ ロ グラ ム の構成

プ ロ グ ラ ム の 開発 ほ 焼器 を パ ー ソ ナ ル コ ン ピ
ュ ータ 本

体,
デ ジ タ イ ザ ー

,
プ リ ン タ ー の 順で 購入 した た め , お

お まか に い っ て
, 次の 段階を ふ ん だ

｡

1 . 図形表示 プ ロ グ ラ ム の 開発

2 . 計算結果入 力 プ ロ グ ラ ム の 開発

3 . 図形デ
ー

タ 作成 プ ロ グ ラ ム の 開発

次 に こ の 3 プ ロ グ ラ ム の 概要 を 作業手 順に 従 っ て 説 明

す る｡ ( 囲2 )

1) 図形 デ ー タ 作成 プ ロ グラ ム 集

表示 すべ き図形と して ほ
, 排水 ブ ロ

ッ
ク メ

ッ
シ

ュ
, 排

水 路, ポ ン プ 場 を選定 した
｡

プ ロ グラ ム は以下 から なる
｡

a
, 排水 ブ ロ

ッ グ メ
ッ

シ
ュ 作成 プ ロ グ ラ ム と排水 ブ ロ

ッ ク修正 プ ロ グ ラ ム
｡

本‾プ ロ グ ラ ム で も
一 般 の 実用 プ ロ グ ラ ム と同 じ様 に

,

/

デ ー タ 数が10 を こ え る様な 場合 に ほ
, 作成 プ ロ グ ラ ム と

修正 プ ロ グ ラ ム とが必要 で ある｡
こ の 考え方ほ , 排水 ブ

ロ
ッ ク メ ッ シ ュ か ら始 ま っ て 以下 に 示す プ ロ グ ラ ム に 共

通で あ る｡

排水 プ ロ

γ
ク は 5 千分の 1 程度 の 地図か らその 形 状を

ひ ろ うもの と し, 道 具と して ほ , デ ジ タ イ ザー を 用 い

る
｡ 図形ほ 高 解 像度 グ ラ フ ィ ッ ク デ ィ

ス プ レ イ ( 64 () ×

4 00 ド ッ ト) に 表示 され る もぁとす る
｡

曲線 の 表 示 に は

補 間 した形 で 関数 を用 い る方法 と直線 を つ な い で用 い る

方法 と が ある
｡

デ ィ ス プ レ イ の 解像度や C P ロ ス ピ ー

ド
, 既存 の ソ フ ト ウ ェ ア の 手法等 をふ まえ て

, 検討 した

結果, 直線 を つ な い で い く方法 を 採用 した ｡ 次 に 問題と

な る の ほ 交点の 扱 い で あ る
｡

デ ー タ セ ッ トの 作 り方と し

て ほ 有限要素法の デ ー タ の 様 に
, 各面蹟 メ

ッ
シ

ュ に 周辺

の 点の 座標を 対応 させ て
, 線分を 作 る方 法が

一 般的で あ

る｡ ( 図 3 ) こ の 場合, 地区周辺の 点 ほ 1 回 だ け, 地区の

境域内の 点 ほ 2 回計上 され るこ と に なる
｡

しか し
,

こ こ

N o

作業手順

開始

排水ブ ロ ッ ク

ブ ロ ッ ク の 中心

(面積 メ ッ シ ュ)

排水路

ポ ン プ等

湛水探 の デ
ー タ

表示

印刷

終 了 か

Y e s

終 了

図- 2 作 業 手 順

で ほ
, 面積 メ ッ シ ュ を作 る線分 と面積 メ

ッ
シ

ュ 番号は 切

り ほ な して 考 え る こ と に した
｡

こ うす ると , 線分を 構成

す る点 に 番号を うた なくて も よい た め , 形 状か複 雑に な

っ て も容易 に 扱え る こ と
,

デ ジ タ イ ザ ー

で 1 回 測 るだ け

で よ い な どの 点が 有利で あ る
｡ 次に 1 点か ら3 本以上 の

線分が 出て い る場合 に つ い て は , 新 らた に 線分を つ け加

え ると きに 既存の 座標を 捜索 させ る方式 を と っ た
｡ ま た

,

入 力図形ほ 同時に 画面に 表 示 させ るよ うに した
｡ ( 図4 )

b . 面積 メ
ッ

シ
ュ 番号作成 プ ロ グ ラ ム と 面積 メ

ッ
シ ュ

番号修正 プ ロ グ ラ ム
｡

排 水解析 の 演算結果 は面積 メ
ッ シ ュ 番号 ごと の 時 間ご

と の 湛水深 と して表 わ され る｡
こ の ため

, 表示図形 の 面

積 メ ッ シ
ュ に 対応 した メ ッ シ ュ 番号 を与 える こ とが

, 必

- 6 8 - 水と土 第5 9 号 1 9 8 4



( Ⅹ2 ,
Y 2)

ゼ2

X
X

( Ⅹ1 , Y l)

且1

s l㌧
4

し
Ⅹ4 '

Y 4'

( Ⅹ3 , Y 3)

園√3 有限要素法 の デ ー タ

要 で ある｡
こ の 番号 ほ 同時 に デ ィ ス プ レ イ 上 に 表示 ぎれ

る とき の Ⅹ Y 座標 と対応す るもの でなけれ ば な らない
｡

既 ち , 各点 の デ
ー タ は 次の 構成と な る

｡

メ
ッ シ ュ 番号,

Ⅹ座標, Y 座標,

こ の Ⅹ , Y 座標は 面積 ブ ロ
ッ ク に 色 を つ け る ときの 中

心 座標 と して 用い られ る
｡

P A I N T ( Ⅹ座標,
Y 座標) , 表示色,

周辺色

例 えば
, 座標 ( 50

,
5 0) , (5 0

,
1 00 ) , ( 10 0

,
10 0) ,

( 1 0 0
,
･5 0) を結ぶ 白い 線 で描か れた 正方形を 面積 ブ ロ

ッ

ク に と っ た場合,
こ の 内部 を水色 でぬ り つ ぶ す にほ 次 の

よ う な コ マ ン ドを と る
｡

ノ

｢ 一

丁
/
｢
'㌧

.
/

_
■ 一

′'

/

｢
一 ･ -

｢
-

T
J

｢

†

1

-

!

■.一
L

三 ; 修 正

P A I N T ( 7 5 , 7 5)
,

5
,

7

こ こ で
,

5 が水色
,

7 が 白色 を表わ す｡
こ の 場合∴Ⅹ

座標,
Y 座標 は 次の 不 等式 をみ た してい る こ とが 必要で

ある｡ また
, 満足 して い れ は,

7 5 で な くと も よい
｡

5 0 < Ⅹ< 1 0 0
,

5 0 < Y < 1 0 0

こ の 式 を満 足 しない Ⅹ, Y 匝蝶を 用い て も, 文法上 の

エ ラ ーに な る こ と ほ なく, 正方形 の 外側が 水色 に ぬ り つ

ぶ され る だ けで ある｡
こ の よう に

,
Ⅹ座標,

Y 座標の デ

ー

タ は
一

意 に は 決 らない が 面 積 メ ッ シ ュ の 内側 に あ る

こ とが必要 で あり,
こ の チ ェ ッ クが プ ロ グ ラ ム 作成上の

重要 な留意点 と なる
｡ 更 に

,
メ

ヅ
シ ュ 数が数百以上 に 及

ぶ 場合, 作業の 途中で は ,
メ ッ シ ュ 番号 を既軒こ付 けた 面

積 メ ッ シ
ュ と ,

これ か ら メ ッ シ ュ 番号 を打 とう と して い

る面積 メ ッ シ ュ を 区別す る必要が ある｡
こ れ ら の 問題点

を解 決す るた め に
, 面積 ブ ロ

ッ ク の 上 に
,

メ
ッ シ ュ 番号

を 打 っ た Ⅹ, Y 座標 を デ ィ ス プ レ イ 上 に 表示す る こ と に

した｡
こ の 目的 の た め に は , Ⅹ , Y 座標の 位置 に 点

"

.

''

を打 っ て も よ い が
, 見や す さを 考え て

"

㊨
''

を デ ィ ス プ

レ イ 上 に 表示 させ る こ と に した ｡
こ れ ほ 後 に 述 べ るポ ン

プ 場 を表示す る マ ーク であ るが
,

こ こ で ほ , 単に
``

.

'

の 代用 と しただ けで あり,
ポ ン プ場たほ 関係が ない

｡
ま

･た
,

画面 に ほ 表示 され な い ダ ミ ー の 面積 メ ッ シ ュ に 対 し

て は , Ⅹ
,

Y 座標の 値 に 異常値 ( 負の 値) を 入 れ て 処理

す る方法を と っ た ｡ ( 図6 )

C . 排水路デ
ー タ 作成 プ ロ グ ラ ム と 排水 路デ ー タ修正

プ ロ グ ラ ム
｡ ( ポ ン プ場デ

ー タ 作成 プ ロ グ ラ ム を 含

む)

排水路は
,

は
,

面積 メ

虻田
し
ー

_
l

. ･ -･1 ｢
- -j･

-

1
- ⊥

卜j
⊥ + + - 一

一
+ 一

‾

ノ
′

/■

LI N E 命令 を 用 い る もの と し, 基 本的 に

ッ
シ

ュ デ
ー タ と 同 じプ ロ グ ラ ム を用い る｡

ポ

1 ; 追 加 2 ; 打点

図
二
l 排 水 ブ ロ ッ ク メ ッ シ

ュ の 作成

一 6 9 -

3 ; 停 止

水と土 第5 9 号 1 98 4
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Z : ポ ン プ 1 : サ イ フ ォ ン 2 : ゲ ー ト 3 : E N D ‥

図- 6 排 水路 及び ポ ン プ場等デー･一夕 の 作成

ン プ 場亡
′

ま, 数と Ⅹ Y 座標 な入 力する も¢) とす る｡
ポ ン プ

場 ほ(診 マ ー クで 表示 し,
マ ーク は ド ッ

ト マ ト リ ッ ク ス を

ビ ッ ト表示 し指定 して 作成 した
｡ ( 図6 )

2) 計算結果入 力修正 プ ロ グ ラ ム

演算結果 で ある各面積 メ ッ シ ュ の タ ン 水 を 入 力す る プ

_-
+

--
+

1 J
+ →

-
･

1
■'

･

一-･

l

l r
■､

-一･- -
･

･.+

｡ グ ラ ム で あ る(,
フ ロ

ッ
ビ

イ デー タ ほ1 0 キ ー に よ る 手動

入 力 とな っ て い る ｡ ( 図 7 )

3) 図形表示 プ ロ グ ラ ム

1) 及び2) で作成 した デ
ー タ を 結合 し

,
タ イ ト ル 及び 汎

例を つ けて表示す る プ ロ グ ラ ム で ある
｡

基本構成ほ1) の

- 70
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各 プ ロ グ ラ ム と同 じで あ る
｡

デ ィ ス プ レイ 上の 画面をイ

ン ク ジ ェ ッ ト プ リ ン タ ー に コ ピ ー す るた め に 別途ソ フ ト

を購入 した
｡

こ の ソ フ トほ グ ラ フ
ィ ッ

ク 画面の コ ピ ー

し

か できな い た め
,

タ イ ト ル は
,

テキ ス ト 画面 で は なく,

グラ フ ィ ヲ ク画面表示をこ した
｡ 地区名の 表 示ほ

,
プ ロ グ

彦 正 モ ー ド く 1
-

5 0 〉

2 3 1 2 1 ロ

ロ

機 能 は 何 で す か ? ( 終 了 ; E )

P
一 箇 所 修 正

D 削 除

Ⅰ 挿入
1 0 a d

”

a u t o

轄

g o l o l i s t r u n

二転∈ヨ

嗣
十

ラ ム 中の D A T A 文 に JI S 1 6 進 コ ー ドをお く形を と っ

て い る ｡
デ ー タ の 数 の 少 ない とき に は

,
別立て フ ァ イ ル

に す る よ りもフ
ァ イ ル ア ク セ ス の 時 間 が な い 分 だ け使

っ てみ る と便利 で ある
｡

プ ロ グ ラ ム の 使い か た は , 面積

メ ッ シ ュ や , 排水路 の デ ー タ の し ま っ て ある フ
ァ イ ル 名

小 数 点 以 下 は 切 り捨 て られ ま す

8 【】 8 3 5

日 6 8 5 3 ロ

5 a V 合
一,

k e y

園ト1 計算結果の 入 力

瓢

＼

＼

p r i n t e d i t . ¢ O n t

′f :

転鞄

さ 地区 湛 水 状 況 C a s e 2 2 2 1 最 大 湛水深

図一8
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血
軋
山

斡

召
√

Y 推 定 湛水 状況地 区 滝 水1犬況

図 g

( 適 胤 地区名) と演 算結果を7Jミす ケーース 名 ( = ツ
,

･ †

ル 名) を 入ノ+ す る とい和郎こ 蒙示 が 出 る｡
こ れ を コ ピ ー キ

ーを 使 っ て . イ ン ク ジ ェ ッ ト プ リ ン タ ー 上 に ハ ー ド コ ピ

ー を と る｡ プ リ ン タ ー の ス ビ ー ト
′

ほ コ ピー･- ･ 枚に 約 7 分

か か るた め
, 最初 の 開始 か ら の 所有時 掛 ま1 0 介ポ言で ある ｡

これ は従来 の 手轟きの 5 時間 に 比 べ る と1/ 3 0 で あ る｡

こ の 他に
,

レ イ ア ウ ト の 見はえか ら. 凡例 の 位置i ま動

か した 方 が良い こ とが あ り,
こ れ も プ ロ グ ラ ム の 修正 で

対応 して い る ｡

l . 排水解析 の 囲化 の 事例

水 図化 プ ロ グ ラ ム を 利用 L て , 排 水 の 凶 化を 試み た 地

比 は 現在 の と こ ろ ,

a F 県

b S 県

C P 国

d I 県

次 の 5 箇所 で あ る｡ ( 例 を 因 8 , 9 )

K 地 区 1 7 0 0 血 1 0 3 メ
ッ シ ュ

S 地 区 8 6 0 0 血 6 97 メ
ッ シ ュ

Y 地 蛭二 15 万 血 2 4 7 メ ッ シ ュ

正 也 区 6 1 0llq 1 6 5 メ
ッ

シ
ュ

e A 県 N 地lメニ 1 5 0 011(1 7 7 6 メ
ッ シ ュ

f E 襟 足地】メニ 3 7 0 0 h (1 6 7 8 ノ
ッ シ ュ

以上 の 地t耳ほ 小 さ い もの ほ1t)0 ノ ,

7 シ ュ 以■‾F か ら, 人き

い もり ほ71) 0 メ
サ シ ⊥ を越 えくト ヒこ ′パこ ま で 適 L て い る.

,

二丈用 最大 メ
ッ シ ュ 数 を考え る｡ ア イ ス ノ レ r り 解 像 齢 エ

6 4 0 × 4 0 0 で ある｡ 画 面の 1/ 2 カ鳩 億 メ ッ シ ュ と して 刺 川

で き る とす る と1 2 8
,
0 0 0 ド ッ トが 利用可能 で あ る

｡
こ れ を

1 0 0 0 両横メ ッ シ ュ で 分割 した とす る と平均 1 メ ッ シ ュ が

1 2 8 ド ッ ト構成 に な る ｡
11 × 11 = 1 2 1 で あ る か ら, 上 と桃

C a s e

0

5

1 0

2 0

3 ロ

7 0

2 2 2 1 1 C
C m

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

周 一川 ド ッ ト 格成

に メ ッ シ
ュ 区 分の 線 が ある と して

, ぬ り つ ぶ され る点は

ほ ぼ 1 0 × 1 0 メ ッ シ ュ で ある｡ ( 囲10) こ れ は
.

こ の 内 に

排水路の 線 が入 る と して も余裕が あ り十分 蓑現可虎 で あ

る
｡

ち なみ に
, 細か い ノ

ア
シ

ュ 構成 とな っ て い る 図 8 の

例 を み て も メ ッ シ ュ の 大き さ の パ ラ ツ キ に か か わ らず有

用 可能 で ある｡ また N 地区 ( 国1 1
,

8 8 0 ノ
ヮ

シ
ュ ) の よ う

に メ
ッ シ ュ の 形状が 同 じ様 な 場 合に は,

20 00 ノ
ッ シ ュ 以

上‾e も 卜分な 解像蛙 と考 え ら れ 実用 忙 耐え るこ と が わ

か る
｡

リ. 上 〃) 如 抑) う ち
,

こ こ で ほ e の N 地 区 をと りあ け

て
,

図 化の 実際 をみ て み る
｡ 図1 1 ～ 1 3 は こ の 地 区の 湛 水

の 分 布状況 を1 0 柑 旨】ごと に 表示 した もの で ある｡ 固か ら

も判 る 様 に
.

こ の 地区は 上 流 の 立川 ブ ロ
ッ

クが 下 流 の 本

川 ブ ロ
ッ ク に つ な が っ て お り ,

サ イ フ
ォ

ン の 径が 十分 で

な い た め に
,

17▲イ フ
ォ

ソ 上 流 で 湛水 して い る
｡

こ の 水 ほ

水と 土 第5 9 号 1 9 8 4



r ‾

＼′

N 地 区 湛水 状 況 K -

2 5 0 H O U R

周一I l

｢ T l
■

･

･

撫 ,
･

l 一 上
I

暮

喝 l
■

■ r ‾

)
り

･･･ ･ 謎蛋琶

N 地 区 湛 水 状 況 K -

2 6 0 H O U R

図- 12

- 7 3 -

(

U

5

0

5

0

0

m

l

一

1

一

P
-

3

C

0

5

0

5

n
U

O

m

l

1

2

3

C

水と土 第59 号 19 8 4



き艶 ト

〆
･

･
∫＼

l ▲▲
l

l
l 】 ～ l l l

‾ 止

l 【 l

l J r l l

J

･
･

･ ･ 環覇

N 地 区 湛水状況 K -

2 7 0 H O U R

国一柑

プ ･ l l l i L l′

l l l / 1 - -

l ! El ! l

.亡

I ≡【 l

出=
L三 ヶ｡

崇摂

l ≡刑

/
l t

L -
- J L -

√

N 地 区 湛水状 況 K - 2 最 大 湛 水漂

図
一

川

- 7 4 一

0

5

∩
)

5

0

0

m

l
･

1
▲

2

3

C

∩
)

5

0

5

0

〔

U

m

l
･

1

2

3

C

水 と土 第5 9号 1 9 8 4

企画部
長方形

企画部
長方形

企画部
長方形

企画部
長方形



時間が た つ に つ れ て
, 下流 へ と 流れて い く｡

こ の 様子が
,

時 間経過 に した が っ て 描か れ た 図を 見 る こ とで よく判

る
｡

図14 は
, 各時 間ご と の 湛水探を 通 して 調 べ 上 げて

, 最

大値 を取 っ た も の で ある
｡ 囲 を見れ ば 考 え られ る最大の

被害の 分布が 予測で き る
｡

5 . 今後の 改良

一

連 の 時間経過 に した が っ て 示 された 図は こ こ で ほ 図

面 の 枚数 の 関係 か ら10 時間 ご と に 限 られて い るが
, 演算

は 時間刻み ( こ こ で は1 0 秒) ごと に 行な わ れて お り,
よ

り細か い 1 時間,
3 0 分 とい っ た 間隔で 作図 し

,
こ れ らを

一

連 の もの と してみ れは ,

一 種の ア ニ メ
ー

シ ョ ン を み る

こ とも可能で あ る｡

こ の 様 に
, あた か も現象を み る よう に

, 演算結果を表

示す る こ とが できれば
,

コ ン ピ
ュ

ー タ シ ュ
ミ レ ーシ ョ ン

ほ
, 技術者 に 強 い イ ン プ レ

ッ シ ョ ソ を 与える こ とがで き

る で あろう｡
こ の た め に は

, 現在行 っ て い る演 算結果 の

手入 力 を フ ロ
ッ ピ ィ デ ィ ス ク ド ラ イ ブ上 で の デ ータ 変化

に す る こ とが 必要で ある｡
こ の 変更 に は ,

フ ァ イ ル 名の

付加 と E BI S D I C コ ー ドの JI S コ ー

ド へ の 変換が 必要

で ある
｡

また
, 動画 の 視単化の ため に V T R シ ス テ ム

が 必要で ある
｡ 現在,

コ ー

ド変換を 中心 に して 検討が為

され て い る
｡

また
,

デ ー タ の 修正 プ ロ グ ラ ム な どに 使い や す さの 上

か ら細か な改良が 為 されて い る｡ しか し,
プ ロ グ ラ ム の

基本構成 に つ い て い えば, 今 まで 述 べ た と こ ろ で , は ぼ

つ く され て い る
｡

排水の プ ロ グ ラ ム の 開発 過程や ノ ミ グと りの 時点 で
, 実

際 に デ ィ ス プ レ イ 上 に 絵の 現わ れる と こ ろ を多く の 方 々

に み て い た だ い た｡ それち の 万 々 の 反応 は例外 なく,

"

良

好 で
'' ``

驚きに 近い
”

もの で あ っ た ｡ 筆者 はそ の こ と をふ

まえ て C A D と い っ た 形で よく い われ る視覚化 が農業土

木分野で も実用に な るもの と して 検討 され る時期 に きた

もの で あ ると考 え る よ うに な っ た
｡

ま た
,

こ の 方面 に お

け る パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー タ の 利用 が現実的 で ある こ と

を 示すた め に こ の 小 文を書 い て い るが ,

一 方 では 視覚的

な もの を 文章 で表現す る こ と の 困難 を感 じて い る｡
ア イ

ロ ニ ー と い え ます｡

最後 に
,

ハ
∵ ドゥ ェ ア 及び ソ フ ト ウ エ ア 等 に つ い て 環

境を整 備 して 下 さ っ た室長 は じめ と して
, 研究室 の 方 々

や 試験 場の 方 々 に 謝 意を表 します｡
また

, 色 々 な面 で ソ

フ ト 開発むこ 協力い た だ い た り
,

プ ロ グ ラ ム の 試用を して

下 さ っ た 方 々 に も感謝 した い と存 じます｡
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【資 料】

土 壌 の 侵 食 と 保 全 ( 要約)

訳者まえがき

本文 ほ, ア メ リ カ の ｢ ワ ー ル ド ･ ウ ォ ッ チ 研究所+ の

報告 ｢S t a t e o f t h e W o rld 1 9 8 4+ に 収め られた
, 同研究

所 長 レ ス タ ー ･ R ･ ブ ラ ウ ソ の 論文 ｢ C o n s e r v i n g S o il+

の 要約 で ある
｡

レ ス ク
ー

･ R ･ ブ ラ ウ ン ほ
,

1 9 3 4 年生 まれ
｡

ハ ーバ ー

ド大学 を卒業後農務省 に 入 り
, 国際農業開発局長,

農務

長官 の 政策顧問 な ど をつ と め た
｡ 現在は ワ シ ソ ト ソ の シ

ン ク タ ン ク ｢ ワ ー ル ド ･ ウ ォ ッ チ 研究所+ の 所長と して
,

環境問題 を中心 に 精力的な 活動を続けて い る｡ 日 本で も

｢ 線 の 革命+ ,
｢ 地球 の 復活+ な どの 著作 に よ っ て よく 知

られ て い る食糧 ･ 資源 ･ 環境問題の 世界的権威 で ある｡

1 . は じ め に

世界 の 穀物需要量は195 0 年か ら19 7 3 年の23 年 間に
,

人

口 増加 と生活水準の 向上 に よ り 2 倍に ふ く れ あが っ た
｡

今後, 人 口 増加等が 現在の ま ま 推移すれば
, 今世紀末 ま

で に 穀物需要量は さ らに 倍増 する で あろ う
｡

こ の ような穀物需要量の 増大と い う経 済的圧 力が
,

土

壌侵食 の 進行 と い う形で 土地資源に 悪 影響 を 与 え て い

る
｡

土壌侵食 = 表土の 喪失は
, 他の 自然災害 と 異な り徐

々 に 進行 して い くもの で あ るた め
, 非常軒こ重大 な問題 で

ある に もか か わ らず,

一

般に は あま り認識 され て い な い
｡

2
. 土 壌侵食の 原因

過去数千年 に わ た っ て 人類は
,

テ ラ ス 栽培, 輪作栽培

及び 休耕栽培と い っ た 土壌の 荒廃 を防ぐた め の 農業生産

技術を 工 夫 しなが ら, 食糧生産を 拡大 して きた
｡

こ れ ら

の 伝統的な 生産技術は , 長い 間の 試 練に 耐えて 完成 さ れ

て きた もの で あ る
｡

しか しな が ら
, 今日 の 急激な 人 口 の 増 大は

, 今ま で と

は 比較 に ならな い ほ どの ベ ー

ス で 食塩生産を拡大す る よ

う求め て お り
,

こ れむこ よ っ て 著 しい 土壌の 荒廃 が 引き起

されて い る
｡

最近の 著 し い 土壌侵食の 原田と して ほ
,

次の よ うなも

の が 掲げられ る
｡

① 限界地 へ の 耕作の 拡 大 一 今ま で ほ耕作 の 対 象外

と されて い た 傾斜地等の 限界地ケこ まで 耕作が拡大 され て

お り, しば しば過度の 土壌侵食や 地す べ り等 を引き起 し

事
経済局国際企画課

大 串 和 紀( 訳)
*

て い る ｡

(動 輪作体系の 放棄 - ア メ リ カ 中西 部で ほ , 伝統的

に 干 し草, 牧草及び ト ウ モ ロ コ シ の 輪作を行 い
, 土 壌の

侵食防止 と肥料分の 確保 に 努め て きた
｡

しか し
, 第 2 次

世界大戦後,
ア メ リ カ の 穀物に 対する需要 の 増 大と化学

肥料の 出現 に よ り
, 輪作が 放棄 され ト ウ モ ロ コ シ や 大豆

の 単 一 栽培 が 始ま っ た
｡

ミ ズ ーリ 州に お い て行 わ れた
, 作付 パ タ ー

ン の 変化 に

伴う土壌侵食量 の 調査結果 ほ 表- 1 の よう に な っ て お

り, 作付 パ タ ー

ン の 変化 に よ る土壌侵食 の 増大が指摘 さ

れ て い る
｡

表- 1 作付体系 と土壌侵食

作 付 体 系 】 年平均土壌喪失量

ト ウ モ ロ コ シ
, 小麦と ク ロ ー

バ ー の 輪作

小麦 の 連作

ト ウ モ ロ コ シ の 連作

( ト ン/ エ ー カ ー)

2 . 7

1 0 . 1

1 9 . 7

③ 熱帯 に お ける耕作 ロ ー テ ー シ ョ
ソ 間隔の 短縮 -

サ ハ ラ砂漠 の 南部や ベ ネ ズ エ ラ
,

ア マ ゾ ソ
,

イ ン ド ネ シ

ア の よ うな熱帯雨林地帯 の 土壌 でほ
, 耕作が 行わ れ る と

すく
"

に 土壌 の もつ 肥料成分 が失わ れ て しまう
｡
こ の た め ,

農民は20
～ 2 5 年 周期 で耕作地を 移動 さ せ

, 土壌 の 肥料分

を 回復 さ せ て き た が , 今 日 の 大き な人 口 増加の 圧力が
,

こ の ロ ー テ ー シ ョ
ン 間隔 を短縮 させ て い る ｡ 従 っ て , 土

壌の 地 力が 回復 で き なく なり
,

土壌中 の 有機物 と水分保

持能 力が著 しく低下 して い る｡

壇) 乾 燥地帯 に お ける隔年栽培 の 減少 - オ ー

ス ト ラ

リ ア
,

北 ア メ リ カ の 大平原, ト ル
･ コ の ア ナ ト リ ア 高原及

び ソ ビ エ ト の 乾燥地等 で は
, 連続的 な耕作を 支 え るだ け

の 十分 な水分 が なく, 隔年栽培 が発展 してきた ｡
こ の よ

うな地域で は , 土壌水分 を蓄積 させ るた め に 隔年毎に 休

耕が行 わ れ, ま た , 風 に よ る土壌 侵食を 防 ぐた め に 帯状

栽培 が 行わ れ て きた が,
1 9 7 0 年代むこ世界 の小麦価格が上

昇 した の に 伴い
,

ア メ リ カ で も ソ ビ エ ト でも休耕地が 激

減 した｡ 農民 が目先 の 利益 を求 め て
, 長期的F こは 自分達

の 土地 を犠牲かこ した の で ある｡

⑤ 大規模機械化 農法 の 出現 - ア メ リ カ や ソ ビ エ ト

に お い て は
, 大 規模 な農業磯枕 を使用す るた め に

, 條斜
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地に お い て 土 壌の 流 亡 を 防い で い た テ ラ ス が 破壊され,

ま た
, 乾燥地域 で は風食 を除く た め に 設け られ て い た 防

風林 が取 り除 かれ て い る
｡

さら に機械 の 利用効率を高め

るた め, 睦畔 が取 り除か れ てほ 場区画 の 拡大が 行わ れて

い る こ とか ら, 侵食 に 対す る抵抗力が 小 さくな っ て い る ｡

こ の よ う な変化は
, 世界的な食塩需要の 増大 と安価な

L
化学肥料 の 利用 に よ っ て 一 層加速 されて い る｡ そ して

,

世界ほ 現在, 許容 レ ベ ル を 越えた 土壌侵食を経 験 して い

る｡

3 . 土壌侵食の 規模

中国の 黄河保全委 員会 が収集 した
, 世界 の 主 な河川か

ら海洋 へ の 土砂流入 量ほ 表- 2 の よ うに な っ て い る
｡

こ

れ に よ る と
,

黄河 で は1 6 億 ト ン
,

ガ ン ジ ス 川 で ほ1 5 億 ト

ン の 土砂 が毎年海洋 へ 流れ込ん で い る
｡ 水文学者 に よ る

と
,

一

般 に 河川流域 で侵食 に よ り発生 した 土砂ほ
, その

う ち の 約1/ 4 が 海 へ 流れ こ み
, 残 りの 3/4 は 貯水池や 氾濫

原, 河床等 に 堆積す る とい わ れ て お り,
こ の こ と か ら土

壌侵食の 大き さが うか が え る
｡

章一2 主 要河川 の 堆積物 負荷量

河 川 名 一 国 名 【年間堆積物 負荷量

貰 河

ガ ン ジ ス 川

ア マ ゾ ン 川

ミ シ シ ッ ピー川

イ

コ

メ

ナ

ワ ラ ジ 川

シ 川

コ ン 川

イ ル 川

中

イ

プ ラ

ア

ビ

イ

タ

エ

国

ン ド

ジ ル 他

メ リ カ

ノレ マ

ン ド

イ 他

ジ プ ト 他

( 百万 ト ン)

1
,
6 0 0

1
,
4 5 5

3 6 3

3 0 0

2 9 9

1 72

17 0

1 1 1

ミ シ シ ッ ピ ー 川で ほ 約3 億 ト ン と 蓑河 や ガ ン ジ ス 川 よ

りも小 さく な っ て い るが
,

これ らの 土砂 の 発生源 が ア メ

リ カ 農業の 中心地帯 で ある た め
, 農業学者か ら は大き な

蘭心 が寄 せ られ て い る
｡

土 壌侵食 に 関す る詳 しい 調査 デ ー タ ほ
,

ア メ リ カ 以外

の 国々 で は ほ とん ど手 に ほ い らな い
｡

しか し , 将来の 食

糧問題 に つ い て の 議論を 行うた め に ほ
,

お お ま か に で も

全世界 の 耕作地 か らの 表土喪失量 に つ い て 把握 して お く

こ とが 必要で あ る
｡

ア メ リ カ で は
,

1 9 7 7 年に 制定 され た 資源保護 法に 基 づ

い て
, 土地の 利用状況と 土 壌侵食の 状況に つ い て の 詳 細

な 調査が 実施 され て い る
｡

そ れに よ ると
, 土壌侵食 の 許

容 レ ベ ル
,

つ ま り長期的に み て 土地 の 生産 力を減少 さ せ

な い 程度の 土 壌侵食量 は
, 毎年 1 エ ー カ ー 当り 1 ～ 5 ト

ン を 限度と して お り,
ア メ リ カ の 全耕作地面積 4 億130 0

万 エ ー

カ ーか らの 許容 レ ベ ル を 越えた 過剰土壌侵食量

は , 絵量 で15 億30 0 0 万 ト ン に の ぼる と見積 られ て い る
｡

イ ン ドほ
,

土壌侵食 に つ い て全国的 な調査を 行 っ て い

る数少 な い 国の
一

つ で あ る｡
1 9 7 5 年 の 調査結果に よれ

tま
,

イ ン ドの 耕作地か ら の 全土壌侵食量は 年間60 億 ト ン

と推定 され てお り,
こ の うち 許容 レ ベ ル を 越えた過 剰侵

食量が 年間47 億 ト ン に の ぼ ると み られて い る
｡

ソ ビ エ トは
, 世界 で 最も広い 耕作 地面積 を有す る 国で

あるが
, 同時 に 表土の 喪失が 最も激 しい 国の

一

つ でも あ

る
｡ 表土喪失の 詳細に つ い て は 不 明で ある が

, 各種 の 報

告か ら推察 して
,

こ の 問題が相 当深刻 な事態軒こ な っ て い

る こ と が うか が え る
｡

い ろ い ろ なデ ー タ や 報告か ら判断

す ると
,

ソ ビ エ ト の 場合 もア メ リ カ と 同様 の 速 さ で土壌

侵食が 進行 して い る と仮定 して も不 合理 では ない と思わ

れる の で, 控 え目に み て ソ ビ エ ト の 耕作地 の 1/ 3 が ア メ

リ カ と 同 じ速度 で侵食 され て い る と仮定す る と ,
ソ ビ エ

ト の 耕作地か ら の 過剰表土 喪失量は , は ぼ年間2 3 億 ト ン

とな る
｡

世界 で第 4 番目の 食糧生産国 で あ る中国で は , 河川 へ

の 堆砂が 比類の な いケま どの 規模 に 達 して お り, 国家的 な

脅威と して 認識 され て い る｡ ま た , 華北 の 砂嵐 と河川 の

堆砂ほ , 土壌侵食の 激 しさ をうか が わせ る｡

中国の 土壌侵食割合を イ ン ドと ほ ぼ同 じ程度 だ と考え

ると
, 中国の 耕作地 面積 ほ イ ン ドよ り も小 さ い の で, 中

国の 耕作 地か らの 過剰表土喪失量 は毎年33 億 ト ン 程度 と

な る
｡

以上 の 考察か ら
, 世界 の 耕作地 の52 % を占め

, 世界の

食糧 の 過半数 を生産す る四大食糧生産国の 耕作地か らの

過剰表土喪失量は
, 全体で 11 8 億 ト ン と 見積 る こ と が で

き る｡ また , 世界の 他の 国 々 に お い て も,
こ れ ら4 つ の

国 と同程度 に 土壌侵食が 進行 して い る と 仮定す る と
, 世

界全体 で 2 3 0 億 ト ン の 表土 を 過剰に 失 っ て い る こ と に な

る
｡ ( 表- 3 )

表一3 世界 の 耕作地か ら の 過剰表土喪失量

国 名 l 耕 作地面積 一 過剰表土喪失量

カ

ト

ド

国

計

他

リ

エ

ソ

小

の

メ

ビ

ア

ソ

イ

申

そ

(百 万 エ ー カ ー)

4 1 3

6 2 0

3 4 6

2 4 5

1 , 6 2 4

1
, 49 9

(百万 ト ン)

1
,
5 0 0

2
,
3 0 0

4
,
7 0 0

3 , 3 0 0

1 1 , 8 0 0

1 0 , 9 00

合 計 3 , 1 2 3 】 2 2 , 7 0 0

世 界の 表 土 の 平均 厚を 7 イ ン チ と仮定す る と , 1 エ ー

カ ー 当 りの 表土i-ま1
,
1 20 ト ン となり, 世界 の 全耕作地面積

3 1億 エ ー カ ー で は35 0 兆 ト ン の 表土 が 食塩, 飼料及び 植物

絨維 の 生産 を支 えて い る こ と に な る
｡ そ して

, 現在の 割

合 で土 壌侵食が 進行すれは
,

こ の 表土ほ 1 年間に0 . 7 % ,
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表- ヰ 表土喪 失が ト ウ モ ロ コ シ 収穫量 に 及ぼす影響

測 地 l 表土 1 イ ン チ の 喪失 に よ る収穫量の 減少量 土 壌 の 種 類

E a s t C e n t r a】
,
Illi n ()i s

F o w l e r
,
I n d i a n a

C l a ri n d a
,
I o w a

G r e e n fi el d
,
I o w a

S b e n a n d o a血
,
I o w a

B e tb a n y ,
M i s s o n ri

C oユu 皿 b u s
,

0 血i o

W o o s t e r
,
O h i o

(三三芸三
ル/
)

3 . 7

4 . 0

4 . 0

3 . 1

6 . 1

4 . 0

3 . 0

4 . 8

5

3

1

3

1

0

(

U

O

6

4

5

6

5

6
.
6

8

( % )

S w y g e r t silt l o a m

F o w l e r
,
B r o o k s t o n

,
a n d p a r r S il t l o a m s

M a r s h a ll sil t l o a m

S b el b y silt l o a m

M a r sb a ll sil t l o a m

S h e lb y a n d G r u n d y sil t l o a m s

C eli n a sil t l o a 皿

C a n fi el d sil t l o a m

表 ⊥ 5 表土喪失が小麦収穫量 に 及ぼす影響

測 地 l 表 土 1 イ ン チ の 喪 失に よ る収穫量 の 減少量 l 土 壌 の 種 棋

A k r o n
,
C ol o r a d o

G e a r y C o u n t y ,
R a n s a s

M a n b a tt a n
,

E a 且 S a S

C ol u m b u s
,
O h i o

O r e g o n

O r e g o n

P al o u s e A r e a
,
W a s bi n g t o n

(三三芳ニ
ル/
)

0 . 5

1 . 3

1 . 1

1 . 3

1 . 0

2 . 5

1 . 6

10 年間で 7 % 減少す る こ と に な る
｡

ヰ
. 土 壌侵食が 生 産力 に 及ぼ す影響

土壌侵食 の 速度が 新 しい 土壌の 形成速度を 上 回 る と表

土層 が薄く なり, 最後軒こは ま っ た く消滅 して しま う｡ 表

土 層が失 われ る と下層土が 耕作層 とな るが
,

こ の ような

土壌 で は
, 作物 の 生育 に大き な影響 を与 える通気性等 の

構造的特性や 肥料分の 保留能力とい っ た もの が 大きく減

少す る
｡

ア メ リ カ 農務省 の L e o n L yl e s が ア メ リ カ 各地で の

｢ 土壌侵食 が土地生産 力に 及ぼす影響+ に つ い て の 研究

成果 を収 集 して 分析 した 結果 に よ る と , 1 イ ン チ の 表土

の 喪失は ト ウ モ ロ コ シ の 収穫量 を 1 エ ー カ ー 当り3 ～ 6 . 1

プ ッ シ
ュ

ル (平 均6 % ) 減少 させ る と い う こ とが 明らか

と な っ た (表- 4 ) ｡
ま た こ の こ と は 小麦 に つ い ても 同

様 で ある (表- 5 )
｡

こ れらの 結果ほ ,･ い ずれも過 度の 表 土喪 失は
,

その 程

度に 若干の 差異は あ るもの の
, 作物 の 収穫 量を著 しく減

少 さ せ る こ と を示 して い る｡

ア イ オ ワ 州南部自然保護局 で行 われ た ｢土壌侵食 が土

地生産力と 食瞳生産 コ ス ト に 及ぼす長期的 な影響+ に つ

い て の 研究で はi 土 壌保全の 程 度を 次の 3 段 階に 区分 し

て い る｡

①第 1 段階 わ ずか書こ侵食が生 じて い る土壌
一

耕起

(

U

2

3

3

2

0
0

9

2

ご
U

4

5

2

5

6

( % )

W eld silt l o a m

( n o t a ▼ ail a b l e)

S m o l a n sil t y cl a y l o a m

C r o p p e d s oil

D e e p s oil

T b i n s o il

( n o t a v ail a bl e)

探 に お い て 表 土と 下層土 の 混合 がみ られ な い もの
｡

② 第2 段階 か な り侵食が進 ん だ土壌 一 下 層土 の 混

合が か な りみ られ るもの
｡

③第3 段階 著 しく侵食が進 ん だ土 壌 一 表土 が ほ と

ん どな くな り
, 耕起深で ほ 下層土 が 卓越 した もの

｡

こ の 研究結果 に よ る と
,

ト ゥ モ ロ ゴ シ の 収穫 量は 第1

段階か ら第 2 段階 へ 土壌侵食が 進行す る こ とiこ よ っ て 1

エ ー カ ー 当 り平埼王6 ブ ッ シ ェ
ル 減少 し

,
また

,
第2 段階

か ら第3 段 階 へ 変化 する こ と に よ っ て さらに 7 ブ ッ シ
ェ

ル 減少す る こ とが 報告 されて い る
｡

な お こ の 僚 向は 大豆

大麦 に つ い て も同様で あ る (表- 6 ) ｡

一

方 , ト ウ モ ロ コ

シ の 生育の た め甘こ 必要 とな るチ ッ
ソ

,
リ ソ 及び カ リ 肥料

は表- 7 の と お り と な っ て お り
, 第 2 段階か ら第3 段階

へ 侵食 がすすむ こ と に よ っ て39 ポ ン ドが 余分 に 必要 とな

る｡

表- 8 土壌侵食段階 の 変化 に 伴う

作物収量 の 減少量

土壌侵食段階 の 変化

作物収量の 減少量
( ブ ッ シ

ュ
ル/ エ ー カ ー )

三三引 大 豆l 大 麦

第1 段 階 一 第 2 段階

第2 段階 一 第3 段 階

16

7

9

4
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表- 7 土壌侵食段階の 変化 に 伴う肥料 の 増加量

( ト ウ モ ロ コ シ
,

ア イ オ ワ 州南部)

土壌侵食段階の 変化

肥料 の 増加量
( ポ ン ド/ エ ー カ ー )

チ ッ ソ l リ ソ l カ リ

第 1 段階 一 第 2 段階

第 2 段階 一 第 3 段階

10

3 0

5 . 土 壌侵食に よ る間接的な故事

土壌侵食 に よ る 被害ほ 単 に 農業面 だ け に と どま らな

い
｡

農地 から洗 出 した 土砂は
, 河川や 水路, 貯水池 に 流

れ 込み
,

か ん が い 能力や 発電能力の 低下 及び 河道 航行 性

の 減少とい っ た 被害を もた らす｡

パ キ ス タ ン の M a n gl a ダ ム は10 0 年の 耐用年 数を見 込

ん で設計 された が
, 流域内の 人 口 が 予想以上 に増 加 し

,

森林 の 伐採が 進み , 山腹 まで 耕作地が 拡大 された た め ,

著 しい 堆砂が 生 じて い る
｡

した が っ て こ の ダ ム は設 計 よ

りも約2 5 年早く, 堆砂 に よ りその 機能を 失う だ ろ うと み

られて い る｡

同様な こ とが フ
ィ リ ピ ソ の A m b u k l o ダ ム で も生 じ

て い る｡ 貯水池周辺 の 森林が伐採 された た め
, 森林 の 保

水能力が 失わ れ,
ダ ム の 堆砂量が 増大 し

,
ダ ム の 寿 命ほ

6 0 年か ら32 年 に 減少 して い る
｡
( 表一8 )

泰山8 貯水池の 堆砂状 況

国 名l 貯 水 池 名 1 年 間堆砂量∋耐用 年数

コ ニ ジ プ ト

パ キ ス タ ン

フ
ィ リ ピ ソ

タ ン ザ ニ ア

タ ン ザ ニ ア

A s w a n 壬Ii g b
D a m

M a n gl a

A m b u k l a o

M a t u m b 111 u

E i s o n g o

( 千 ト ン)

1 39
,
0 0 0

,
0 0 0

3
,
70 0

,
0 00

ノ 5
,
8 0 0

1 9
,
8 0 0

3
,
4 0 0

(年)

1 00

5

2

0

5

7

3

3

1

イ ン ドの 貯水池の 堆砂状 況に つ い て は
, 国家環境 計画

委員会 に よ っ て と り ま とめ られた 資料が ある｡ (表- 9 )

こ れらの 貯水池で は
,

い ずれも予 想以上 の 堆砂 が進行 し

てお り
,

非常 に 深刻な状況と な っ て い る
｡

イ ン ドで は,

今後 ともか ん が い や 発電及び 洪水調節の た め の ダム の 建

設が必 要 と されて い るが
,

こ の よ うな土 壌侵食 とそれ に

伴う堆砂の 進行 に よ り
,

ダ ム 建設適 地が 失 わ れ つ つ あ

る
｡

ダ ム サ イ ト ほ代 替の きか ない もの で ある だ けに非常

に 危供 す べ き状 況で ある｡

土壌侵食が もた らす第3 番目の 大きな被害 ほ, 河道 の

航行性の 低下で あ る
｡

こ の 顕著な例と して パ ナ マ 運河 が

あ る
｡ 運河の 主要部分とな っ て い る ガ ツ ン 湖 で は , 零細

農民が 流域内の 森林 を 伐採 し, 急傾斜地 で耕作 を行な っ

た た 軌 先例の ない ほ どの ス ピ ー ドで堆砂が進行 し つ つ

表- 8 - イ ン ドの 貯水池の 堆砂率

貯 水 池 名

堆 砂 率
( エ ー カ ー ･

_
フ ィ

ー

ト)

設 計 値 l 観 測 値

観 郷値/

設計値

Bll a k a r

M ai tll O m

M a v u r a k s bi

N i z a r n S u g a r

P a n c b e t

R a m g a n g a

T u n g a b b a d r a

U k a i

32

l

1

9

7

00

朗

38

3 0

紀

約

96

4 8

∧

U

6

5

5

9

0

7

4

3 3
,
4 7 5

5
,
9 8 0

2
,
0 0 0

8 , 7 2 5

9
,
5 3 3

4 , 3 6 6

4 1 , 05 8

21 , 7 5 8

4 6

7 4

7 2

4 6

8 1

0 1

1 9

9 2

1

0
0

3

6

4

4

4

2

1

注 : 1 エ ー カ ー ･

フ
ィ

ー ト ほ ,
1 エ ー カ ー

を 1 フ ィ
ー

トの 探 さに 満た すの に 等 しい 量

ある
｡ も し

,
こ の 湖で 現在の 堆砂傾 向が つ づ い て い く な

らば,
パ ナ マ 運河の 船舶処理能 力は 今世 紀末 ま で に 大き

く減少す る こ と に な るだ ろ う｡ そ して 多くの 海 洋貨物船

は , ケ
ー プ ホ ーン 経由を余儀なく させ られ る だ ろ う ｡

ア メ リ カ でほ , 中西部 の 土壌が ミ シ シ ッ ピー川 へ 流れ

込ん で 堆積 して お り ,
ミ シ シ ッ ピ ー 川 下流部の 汝深 が大

きな問題 とな っ て い る ｡
ミ シ シ ッ ピ ー 川は

,
ア メ リ カ の

農場と世界 の 市場を 結ぶ 大動畔で あ るが ,
こ の 機能 を維

持す るた め に は 大規模な渡 深が避 けられ ない 事態 と な っ

て い る ｡

6 . 土 壌保全 の経済的側 面

農民 に と っ て
, 土壌の 侵食を防止す る こ と ほ 必ず しも

経済的な こ とで ほ な い
｡

ア メ リ カ で の 研究 に よ る と, 土

壌の 侵食を
,

その 土壌固有の 生産 力を失わ ない 程度 に お

さえ るた め に 必要 と な る 費用は, そ の 土地か ら得 る こ と

がで き る利益 の 3 倍 に も及 ぶ と指摘 され て い る ｡ した が

っ て , 農民は赤字経営 を避 けるた め に
,

二 者択
一 的に 土

壌保全を 無視 した営 農を続 けて い る
｡

しか し
,

こ の こ と

は 長期的に み ると, 土地生産 力の 減少 をもた ら し
,

ひ い

て は 今世 代中も しく は次世代 ま で に 土地 を放棄す る こ と

を 余儀 なく させ る で あろう
｡

政府が , 土壌保全 紅 対 して

応分 の 費用負担 を‾しなけれ ば
, 農民 に ほ 遅か れ 早か れ離

農をす ると い う選択 しか 残 され て い な い
｡

ア メ リ カ で は最近, 最小耕転栽培法が 出現 して い る
｡

こ れほ, 播種 に 際 して プ ラ ウ等 で 耕起す る こ とを せ ず,

耕作地 に 直接 穴を あけて 種 を まく栽培方法で あ る
｡

こ れ

に よる と, 耕作地 は耕起 され る こ とが な く,
また

, 耕作

地の 表 面ほ 前の 作物 の 残骸物等 で被覆 された ま ま の 状態

で あ るの で
, 土壌 ほ 降雨 の 衝撃か ら保護 され る こ と に な

り
,

土 壌侵食 が軽減 され る｡
こ の 栽培法ほ ,

ア メ リ カ で

は 著 しく
,

ま た着実 に普及 して お り
,

1 9 8 3 年 に ほ 全耕作

地 面積の ほぼ 1/ 3 に 当 る 1 億26 0 0 万 エ ー

カ
ー

に まで 広が

っ て い る
｡ ( 表- 1¢)
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表- 10 ア メ リ カ に お け る最小耕転栽培法の 普及

普 及 面 積 l 謂苧謂警

972

9 7 3

9 7 4

9 7 5

9 76

9 7 7

9 7 8

9 7 9

9 8 0

9 8 1

9 8 2

9 8 3

( 百 万 エ ーカ ー)

2 9 . 7

4 3 . 9

4 6 . 7

5 6 . 2

5 9 . 6

7 0 . 0

74 . 8

8 5 . 2

8 8 . 5

9 9 . 0

1 1 1 . 9

1 25 . 8

0

7

2

7

6

2

2

6

1

5

2

5

0

3

4

6

7

0

2

4

5

7

1

4

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

3

3

( % )

こ の 栽培法は
, もとも と耕起 の た め の 燃費を 節約す る

た め に 考案 された もの だ が
, 土壌保全上の 効果も大きい

もの が あ り, 非常 に 経済的 に 土壌侵食 を抑制す る こ とが

で きる とい う点 で 今後 に 希望がもて るもの で あ る｡

しか しな が ら,
こ の 栽培法 が世界 の 他 の 国々 で も広く

普及 して い るわ けで ほ ない
｡

た だ し
,

こ の ような 栽培法

に 関す る若干の 報告例 もな い わ けで ほ なく
,

例えば ソ ビ

エ ト で は ｢ 土壌を 反転 させ な い 栽培法 が カ ザ フ ス タ ソ
,

ア ル タ イ
,

ウ ラ ル 及び ボ ル ガ 川下流 部,
そ の 他 の 地域 で

開発 され 広く導入 されて お り ,
こ の た め に 必要 な特殊 な

農具 が製造 されて い る｡+ との 報 告もあ畠
｡

土壌侵食 を防止す る こ との 経済的側面 ほ
,
土 壌侵食 が

長期的 に み て土地 の 生産力を 減少 させ
,

ひ い て は 土地 の

価格 を下落 さ せ る よう に な っ た とき に 始め て 明 らかむこな

る だ ろ う｡
不幸 なこ と軒こ

, 表土が 失わ れ て も比較的短い

期間で は 土地の 外観 が変化す る こ ともな い し, また 目 に

み えて 大きく生産 力が低下す るわ け でも ない
｡

短期的な

観点か
.らみ れば

, 土壌 侵食 が土地価格 に及 ばす影響は
,

イ ン フ レ
ー

シ ョ ソ や投 資の 投機的性質 とい っ た も の に 比

べ ればと るに 足らぬ ほ どの もの で ある
｡

土壌保全対策の 実施ほ
,

金利 の 高低 に よ っ て も大きく

左右 され る
｡ 金利が 上 昇す ると

, 長期間に わ た る償還 を

要す る土木的な保全施設等-こ 対す る投資 ほ 魅力の な い も

の と な る
｡ 実際,

1 9 8 0 年代の ア メ リ カ の 金利は 非常に 高

い もの と な っ て い るた め , 農民ほ こ れ らの 投資すこ つ い て

ま じめ に 取 り組もう とほ して い ない
｡

丁. 政府 の役割

過 度の 土壌侵食 を防止す るた め に は, 政府の
■
関与が 不

可欠で ある
｡

その 理 由の 第1 は , 農民 に ほ土壌侵食 の 程 度 に つ い

て
,

それ が過度なもの か どうか を判 断す る能 力が ない と

い う こ と で ある
｡

土壌 の 侵食 は徐 々 に 進行す るもの で あ

り, その 程 度を測定す る に ほ 科学的 な知識 と機具が 必要

と な る ｡

第2 の 理 由は, 個 々 の 農民 に ほ適切 な土壌保全対策を

行 うだ けの 経済 的余裕 が な い と い う こ と で ある｡ 土壌の

保全が個 々 の 農民に と っ て 利 益に な らな い もの で ある以

上 , 政府が それ に 対 して 適切 な対応 を行う必要が ある こ

と は 自明の こ と で あ る｡
ま た

,
土壌 侵食 が農業部門以外

へ 及ぼす間接的な 影響 ( 貯水能力の 減少,
河道航行性 の

低下等) を正 しく評価 で き るの も政府 だ け だ か らで あ

る
｡

土壌侵食 に よ り脅威を 受けて い る国の 政府 が
,

まず は

じめ に 取 り組む べ き こ とは , 土壌侵食の 進 行状 況に つ い

て 調査 を行 い
, 現況を 正確 に 把握す る こ と で あ る｡ そう

す る こ と に よ っ て初 め て
, 国家 レ ベ ル で の 土壌保全に 関

す る 費用便益計算が 可能 とな り
, 適切な 保全計画を策 定

する こ と が 可能 と な る
｡ な お

,
こ の ような調査 に ほ 多く

の 費用と長年月 に わ た る デ ー タ の 収集が 必要と な るが ,

調 査結果 が 土壌保全計画 の 策定 に 当 っ て 果す役割の 大き

さ に 比べ ると, 費用的 に ほ実 に 小 さ なも の とい え るだ ろ

う｡

政府が
, 土壌保全 計画の 実行 に 必要 な予算措置 を講 じ

るた め に は ,

一 般の 人 々 の 支援 が不 可欠 で あるが
, そ の

た め に は 問題の 重要 性と
,

それか ら生 じる様 々 な結末 に

っ い て 広く社会教育を 行う必要が ある｡ 土 壌保全 の 必要

性 に つ い て 科学的に 証明を行うだ けで は十分 で ない
｡ 土

壌科学者は , 土壌保全計画を 策定す る こ と は で きて も,

そ の 実施 に 必要な 予算を 獲得する た め の 政 治的 な支持 を

と り つ け る こ と は で きな い の で ある
｡

こ の 点 で
, 国内の

政治指導者 に 参画 して もらう必要 が ある｡

なお , 社会主義経済 の 下 で は
,

土地が 公的に 保有 され

政府が土地 の 管理の 良否 に つ い て 直接責任 を 持 っ て い

る
｡

こ の よ うな国で ほ , 政治的 リ ー ダ ー が
, 国家の 長期

的 な安全 が農地 の 保全 に 依存 して い る こ とを 理解 しな け

れ ば, 効果的 な保全対策 を行 っ て い くた め の 長期 に わ た

る財政 措置を講 じる こ とは 困難で あろう
｡

過去30 年の 間に , 多く の 国々 に お い て食糧が 不 足す る

よう に な っ た が,
こ れ を 侵食に よ る表土 の 喪失 と結び つ

けて 考え て い る国は ほ と ん どない
｡ 事 の 重大 さ を十分 に

認識 した 上 で の 政治的な意 志が欠 如 して い る の で ある｡

今 日 , どこ の 国 に お い て も, 政 府が土 壌保全上 必要 な

対策 に つ い て 応分の 費用負担を しな けれ ば
,

農民 ほ土壌

侵食と 戦お うと い う気に な らな い で あろ う
｡

8 . 世界的なバ ラ ン ス シ ー ト

土壌侵食が 放置 され る こ とに よ っ て 生 じて い る土 地生

産 力の 低下 な ど, 長期 に わ た る社会的な 脅威の 発生 は
,

世 代間の 公平性 と い う面 で も大きな 問題 を 提起 し て い
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る｡ も し我 々 の 世代が
, 現在の 食糧を確保す る ため に

,

土壌の 侵食を 続けて い く ならば
,

その 結果 と して, 我 々

の 子供達や そ の 子供 達 が 飢 える よ うに な る か も し れ な

い
｡ 我 々 ほ 明日 を 考え ない よ うな行為 を やめ る べ き で あ

る
｡

さもなけれ ば
, 人類 の 将来 は実 に 寒 々 と した もの に

なる だ ろう｡

現在, 世界中の 耕作地か ら毎年2 30 億 ト ン もの 表 土が

失わ れ て い る
｡

しか し , こ の 事態 よ りも さらに 深刻 な こ

とほ
, 耕作が 限界地に ま で 拡大 され

,
土 壌侵 食の 速度 が

さ ら に 加速 され て い る こ と で ある
｡ 世界 で 毎年790 0 万 の

人 口 が 増加 し
, ま た

, 大 多数の 人々 が食生活 の 向上 を求

め て い る｡
こ の た め 食糧に 対す る需要 ほ 増大す る

一 方 で

あ り, それ が 農民 を さ らに 険 しい 傾斜地 へ の 耕作 へ とか

りた て て い る ｡ 長期 的な見通 しに つ い て全然考慮す る こ

と なく, 短期 的軒こ よ り多く の 食糧 を生産 しよう と い う経

済 的, 政治的圧 力 が 世界 の 食糧経済制度 に 浸透 して い

る｡

国家 と して 土壌保全に 成功 した事例 は ま だみ られ な い

が
, 今後に つ い て 若干の 希望が ない わ けで は な い

｡ そ の

1 つ ほ
,

ア メ リ カ に お ける土壌保全的栽培法 の 普及 で あ

る
｡

こ れ は 先に も述べ た よ うに
, 耕起作業 に 要す る燃費

の 節 約と営農 コ ス ト の 減少 を直接的 な動擁 と して生れ て

きた もの だ が
,

テ ラ ス の 建設や 輪作栽培 と い っ た 従来 の

伝統的 な土壌保全対策 とは ちが い
, 経済的 に 魅力の あ る

もの で
,

‾
今後, 土壌保全 の 最も有効な手段と な るか も し

れな い
｡

もう 一

つ の 希望的 な面ほ , 世界 の 科学者 グ ル
ー プ が 土

壌侵食の 脅威に つ い て 強い 関心 を示 し て い る こ と で あ

る
｡
1 9 8 2 年に イ ン ドの ニ

ュ
ー デ リ ー で 開催 され た土壌科

学の 国際会議 で は
, 世界的 な土壌保全政策 の 必要性 に 焦

点が あて られ た
｡

ま た
,

1 9 8 3 年 は じめ に
,

ア メ リ カ 土壌

保 全学 会は土 壌侵食 と保全 に 関す る国際会議を 召集 し,

世 界各 国か ら145 の 報告 が寄せ られ て い る
｡ さ ら に

,
ア メ

リ カ 農学会 は 熱帯地方 に お け る土壌侵食 に つ い て の 国際

シ ン ポ ジ ウ ム を開催 し, そ の 議事録を 出版 して い る
｡

長期 間に わ た る土壌侵食の 進行ほ
, 高価な食糧価格を

引き起 こ し, さ ら に は 飢餓 をもた らす こ と に な る｡ 過去

10 年以上に わ た っ て
, 世界経済は 石油価格 の た び 重な る

高騰 と い う風雨 に さ らされ, こ れ を しの い できた が
,

食

糧 に 関 して は , わ ずか の 価格上 昇 に 対 して も, それ に う

まく対応す るた め の 準備が できて い ない
｡

土壌ほ 石油 よ

りも よ り基本的 な資源 であ る に もか か わ らず, 石油に 匹

敵する よ うな保 全の た め の 努 力がみ られ て い な い の で あ

る
｡

今日 ,
ア フ リ カ に お い て

, 侵食 に よ る影響が
, 極端な

食糧不 足と高 い 死亡 率 (特 に 幼児死亡 率) と い う形で 顕

在 化 して い る｡
ア フ リ カ に お い て危焼的状況下 に あ るの

ほ
, 単 に 土壌 だ けでほ なく生命そ の もの で ある｡

歴史的 に み る と , 古 い 時代 に お け る文 明の 食糧 シ ス テ

ム ほ
,

お互 い に 分離独立 してお り, 土壌の 侵食ほ きわ め

て 地域的 な問題 で あ っ た
｡

そ して 個 々 の 文 明の 衰退も個

別 に 生 じて きた
｡

しか し2 0 世紀後半 の 現代で ほ
, 世界の

経 済ほ高 度に 集簡 し 相互依存 を強 め て い る｡ そ し て
,

食糧は石 油と 同様, 世 界的 な商品 と な っ て い る
｡ 世界の

ある地域 に お ける表土 の 喪失 は
, 結果 と して 世界の 食糧

価 格の 上 昇に , ひ い て ほ人類 の 生存 に ま で 影響を 与え る

こ と に なる
｡

訳者あとが き

原文は 英文 で B 5 版21 ペ ージ に 及ぶ もの で あ るが
,

原

文 の 主 旨を損な わ な い よう, 具体 的な 例証記述 等を 省略

して
,

でき るだ け解か りや すく要約を行 っ た つ も りで あ

る
｡

原文 で は43 箇所 に 注記が つ けられ てお り
,

こ こ で 紹介

され て い る諸論文 ほ
, 土壌侵食の 研究者等 に と っ て 非常

に 参考 と なるも の と思わ れ るが
, 本文で ほ 省略す る こ と

と した
｡ 原文は い ずれ 第三 者の 手に よ っ て 翻訳, 出版 さ

れ る こ と と思うが
, 興味の あ る方は 是非 全文を 御 一 読 い

た だ きた い
｡

なお
, 原文 の 訳出 に あた っ て ほ

, 経 済局国際協力課

米 田 公
一

氏に 御協力を い た だ い た
｡

心 よ りお 礼を 申 し

上 げ る次第で あ る
｡
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【新 工法擁 介】

1

2

3

土 砂害監視 シ ス テ ム に つ い て

阿 部 京 三
*

竹 内

日

ほ じめ に … … … … ･(8 2)

シ ス テ ム の 概要 … … … ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … ‥ … … ･( 8 2)

土石流発生監視 シ ス テ ム ･
･ ･ ･ … … ‥ ‥ … … … ･

( 8 2)

l . は じ め に

最近 の 自然災害軒こ よ る死者お よび 行方不 明者の 数 ほ 減

少傾 向に あるが
, 原因別 に 見た 場合 に

, 土石流や,
がけ

崩れ等 の
,

い わ ゆる土砂災害 に よ るもの に つ い て は 減少

の 併向は 見られ な い
｡

これ らの 土砂害ほ ,

一

瞬 に して 多量の 土砂が 襲 っ て く

る もの で あ り
, 発生 して か らでは 逃げ る こ とが , ほ とん

ど不 可能 で ある
｡

土砂害 へ の 対応策 と して は, 擁壁工 事や 砂防 ダ ム
, 流

路工 な どの 建設 を は じめ とす る
"

ハ
ー

ド的な対策
廿

と
,

あらか じめ警報 紅 よ り避難 を し人命の 損害を 軽減す る

` `

ソ フ ト的 な対応
' '

が ある
｡

ま た , 土砂災害 は, 発生 の 形態,
土砂 の 移動規模, 速

度な どの 観点 か ら, 土石流, 斜面 崩壊, お よび 地す べ り

の 3 つ に 大別 され る
｡

土砂害 監視 シ ス テ ム ほ
,

ソ フ ト的 な対応 と して以上 の

各災害 を 絵合的に と らえ
, 常時監視 を行 っ て

,
土砂災害

の 発生 を 的確すこ予知 し
, 必 要な予 警報 を行 える よう に 予

知情報 を 提供す る もの で ある
｡

2 . シ ス テ ム の 概要

土砂害監視 シ ス テ ム は , 対象 とす る現 象に よ り , 次 の

土 石 流

急 傾斜地 崩壊

地 す べ り

次

4

5

6

勇
*

急傾斜地崩壊発生監視 シ ス テ ム … ･ … ‥ ･ ･ ‥ ( 8 4)

地す べ り発生監視 シ ス テ ム ･ ･ … ‥
‥ ‥ … …

‥ ‥ ( 8 4)

設 置の 状況 ‥ … … = … … … ‥ ‥ ( 8 4)

各 シ ス テ ム に 分類 でき る｡

(1) 土石流発生監視 シ ス テ ム

(2) 急傾斜地 崩壊発生監視 シ ス テ ム

(3) 地す べ り発生 監視 シ ス テ ム

(4) 警報 シ ス テ ム

以上 の 各 シ ス テ ム ほ
, (4)項 の 警報 シ ス テ ム と鼠み 合わ

せ る こ と に よ り , 監視 ･ 予 警報 シ ス テ ム と して構成す る

こ とがで き る
｡

各 シ ス テ ム は , 目的, 要求 され る機 能, 価格等に 応 じ

て
, 設置場所毎 に 最適な シ ス テ ム を選 択出来 るよ う豊富

な シ ス テ ム バ リ エ ー シ ョ ン が用意 され て い る
｡

こ れ らの

関係を 図- 1 に 示す｡

3
. 土 石 流発生監 視 シス テ ム

3 ･ 1 原理

土石流が 発生す る原因は 地形, 地質, 土質, 植生, 土

地利用 の 状態等の 素因 と, 降雨, 融雪 な どの 気 象条 件や

地震,
火山活動な どの 地殻変動等の 誘 因の 相 互作用 で あ

る こ とが 知 られて い る｡

( 1)

こ の 装置 は
, 誘因 の 中 でも主要な部分で あ る降雨を計

測 し
, 基準以上 の 降雨 に 対 して 警報を発 す る様に した も

の で あ る｡

七砂害 発生監視 シ ス テ ム

デ ー タ 計測 デ ー タ収集 デ ー タ 処理
判態状

①集 中型土石 流発生監視シ ス テ ム

② ロ
ー カ ル 型土石 流予警報装置

(9 集中型斜面崩壊監視 シ ス テ ム

警報 シ ス テ ム

靂表
遠隔

手動 警報

∴
-----/ 集中型遠隔警報 シ ス テ ム

ー… --
- - / 集中型遠隔警報 シ ス テム

② ロ ー カ ル 型斜面 崩壊監視装置

(》集中型地す べ り監視 シ ス テム

集中型遠隔警報 シ ス テム

図 -

1 土砂害発生監 視 シ ス テ ム シ ス テ ム バ リ ュ ーシ ョ
ソ

事日本無線(株)
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危険な降雨に対 す る判定 基準 ほ
, 累 加雨量 や時間雨量

( 強度) が
, あ る

一 定値を 越えた 事に よ る単純 な判断 で

は な く,
こ れ らの 組合せ に よ る 判定 式に よ る もの で あ

る
｡

C L : 危険基準線

E L : 避難基準線

＼V L

ス ネ ー

ク曲線 W L
E L

有
効
雨
量
弓重
度

腎戒基準線

● : 土石流が発生した降雨

｡ : 土石流が発生 しなか つ た降雨

C L

実効雨量

国- 2 判定式の 一 例

判定式 を決 め る方法は , 対象 とす る地域 に 於い て
, 過

去に 土石 流が発生 した降雨 と
, 豪雨 で あ っ ても土石流が

発生 しなか っ た降雨 に つ い て
, 有効雨量強度 と

, 実効雨

量を求め て グ ラ フ上 に プ ロ
ッ ト し

,
こ れ らを 出来 るだけ

分離で きる様 な線 を求め て
,
こ の 線 の 式を 判定式 とす る｡

｢ 有効雨量強度+ とほ ,

一 定以上 の 強度 の 雨が 降 り始

め て か らの 平均雨量強度 で あり
,
｢ 実効雨量+ と ほ

, 前期

雨量 の 影響 を考慮 した累加雨量 で ある
｡

こ の 判定式 の
一

例 を 囲2 むこ示す｡
こ れ は直線 であ り

,

従 っ て
,

γ = α 州 (
た だ し･

三三三雲慧雲量
強度

)
で 表現す る こ と がで き, 定数 a

, b は , その 地域 の
,

土質, 地形, 植生な どの 素因を 絵合的 に 包含 した値 と な

るく｡

こ の 判定式 よ り上方の 磯城で は土石流 が発生す る危険

が非常Fこ 高く, 下方 で ほ , 比較的安全 で ある と考 え る寒

がで きる｡

降 り始め て か らの 雨量 を時間 の 経過 と と もに 計算 して

グ ラ フ 上に プ ロ
ッ ト した点 を継 い だ線 を｢ ス ネ ー ク 曲線+

と呼び
,

こ の 曲線 が
, 判 定線を越 え る 以前に

, 警戒 や
,

避簸の 警報 が 発す る こ とが でき る様 に
, 危険基 準線 の 下

に , 避難基準線 ( E L ) と , 警戒基準線 ( W L ) を設 定

して 置く｡

実際 の 降雨に つ い て
,

ス ネ ー‾ク 曲線を 時 々 刻 々 求め

て
,

こ れが,
W L また は E L を 越え た 時に , そ れ ぞれ警

戒や 避難の 警報を発 する 様軒こす る
｡

3
･

2 構成お よび機 能

装置は ,
ロ

ー カ ル 型 と集中型の 2 タ イ プが ある｡
ロ

ー

カ ル 塑は 装置を土石流発生危険渓 流付近に 設 置 し,
ス ピ

ー カ に よ り直接付近住民 に 危険を知らせ る もの で あ り.

集中型 は 危険渓流 に 雨量計とテ レ メ
ー タ 兢測局 を 設置

し
,

テ レ メ ー タ 信号に よ りデ ー タ を市町村 役場 など の
,

災害対策本瓢の 設 置 され る場所 匠送 り, そ こ で危険判定

を 行なうもの で あ る
｡ 集中型 の 場合 の 住民 へ の 広報は

,

市町村防災行政 無線 に よ り行 うの が標準的 であ る｡

(1) 集 中型土石流発生監視 シ ス テ ム

危険渓 流に 雨 量観測局 を設置 し
, 観測局自動送信方式

( A T M S 方式) の テ レ メ
ー タ に よ り , 雨量 デ

ー タ を監

視局中こ集め て , 各種の 演算処理 を行 い
, 予警報 の た め の

降雨情報 と し て防災責任者 に 提供す る｡
こ れ らの 関係 を

図
-

3 に 示す｡

防災責任者
地域防長シ ス テ ム

( 市 ■r村防災行政

集線設備な ど)

警報操作9 降雨情報

災 害 対 策 本 部

監視 局

危険 漢涜

観測局 1

観測局 2

観測局 3

周一3 集中型 土石 流発生監 視装置 シ ス テ ム フ ロ ー

集中型 の 特長ほ

(a) 土石洗の 発生 監視をこ 必要 な降雨 状況 が C R T 画

面 な どに よ り , すばや く把握で き る｡

(b) 降雨解析, 設定値 の 検証な どに 必要な 雨量 デ ー

タ が
,

プ リ ン タ に よ り印字 記録され る
｡

( c) 観測局装置は
, 低消費電力設計の た め

, 内蔵 電

池 に よ り長期間動作が 可能 で ある｡

(d) 観測局装置が コ ン パ ク ト設 計の た め
, 設置工 事

が 簡単で 所要設置面囁が 少な くて 良い
｡

集中型 の シ ス テ ム 仕様は

( a) シ ス テ ム 規模 : 監視局 1
, 観測局 3

, ( 最大16)

(b) 適 合 回 線 : 無線 回線,
7 0

,
4 00 M H z 帯 の 1 波

: 有線回線 , 公社専 用線, 自営線

方信通

電

C

J
U

式 : 単 向通信方式

源 : 監視局 A C l OO V

観測局 D C 1 2 V ( 内蔵電池)

( e) 演 算 : 実効雨 量, 時間雨量, 有効雨量

強度 などの 雨量演算

( r) 付 加 機 能 : 1 . C R T 表示器に よ る ス ネ ー ク

曲線 の 表示

2 . 外部 プ リ ン タキこよ る 日報作成

3 . 電話応 答通報 装置に よ る自動

通報 及び応答

(2) ロ ーカ ル 型土石 流予警報装置

土石 流発生 危険渓流 に 設置 し, 現場 に て降雨演算処理

を 行い
, 警報 の た め の 情報 を防災責任者 に 提供す る

｡

防災責 任者ほ,
こ の 情報 をもと に 降雨 状況等を 勘案 し

て
,

内蔵 の 拡声 装置 を動作 させ る こ と に よ り , 周辺 の 住

民 に 危 険を知 らせ る｡
こ れ らの 関係 を囲一4 に 示す｡

ロ ー カ ル 型 の 特長は

( a) 設置場 所の 状況お よ び用途 に 応 じて
, 屋 内形,

一
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ロ ー カル 形 土 石 流子 警報装帯

匝 榔

匝 1
--一匪萱麺卜匝重囲

匝寧彰
腎 粘 苛

者

園
一 I ロ ーカ ル 型土石 淀予 警報装 置 シ ス テ ム 7 ▼】一

セ
パ レ ー ト形お よび 屋外形の 3 タ イ プが 用意 され

て い る ｡

(b) 防災責任者が不在 の 場合 で も, 確実 な警戒動作

が 行え る 様に
, 自動広報機能 を有 し

,

ノ ミ
ッ ク ア ッ

プす る こ と が で きる｡

(亡) 演算処理 された 雨量デ ー タ は
. 内蔵 の プ リ ン タ

に 印字され. 降雨解析や 設定値の 検 証資料と して

利用出来る ｡

ロ ー カ ル 塾 の シ ス テ ム 仕様は

(a) 保 有 機 能

(b) 演 算 内 容

(亡) 広 報 機 能

雨量計卓臥 演算処理 , 警戒 ･ 避

難判定 お よ び 印字 記録

集効雨 曇, 時間雨 量, 有効雨量

強度な ど｡

サ イ レ ソ 音 お よび 音声放送の 鼠

合 せ と し
,

い ずれも合成音Fこ よ

る電子音｡

増幅機出力10 0 W

(d) 電 源 : D C 1 2 V ( 内蔵直流電源出力)

l . 急傾斜地崩壊発生監視 シ ス テ ム

こ の シ ス テ ム は ,
シ ス テ ム の 構成上

, 集中型と ロ
ー カ

ル 塾と に分か れ て い る が
,

い ずれ の 場合も
,

土 石 流 の 場

合 と 同様 に
, 降雨量 と の 格闘関係iこ お い て 斜面朋壌の 予

榔 を行う こ と か ら
,

シ ス テ ム の 具体的な構 成 は
,

土石 舐

発生 監視 シ ス テ ム と 同様 で あ る ｡ 急慣斜地崩壊を対象と

す る場合は
,

土石流 の 場合 よ りも, なお
一

層 . 地質地 形

の 素 因の 影響 が大き い の で
,

地域毎 に , き め 細か な基準

の 設定が必要で あ る
｡

5 . 地す べ り発生監視 シ ス テ ム

地す べ り個所 に
, 地す べ り観測局を 設置 し

, 無線又 は

有線方式 の テ レ メ ータ に よ り . 地盤移動量 な どを 監視局

に 集め て 遠隔監 視を 行 う｡

こ の シ ス テ ム の 特長は
,

(1) 各穫の 演算処理を行う こ と に よ り, 地盤 の 移動状

況が簡単 に把握 出来 る ｡

(2) 地す べ り発生監視紅 必要なデ ー タ は 全て プ リ ン タ

に 印字記録 で きる ｡

(3) 危険移動量 また は . 移動速 度を 設定 して おく と
,

基準を 堪えた 移動が発生 した時書よ驚蓉 を発 す る
｡

( 4) 観測局ほ
, 外部電源の 必要 が ない の で

, 山中の 商

用 電源 の 得られな い 所 忙 も容易に 設置 で きる
｡

地す べ り発生監視 シ ス テ ム の 仕様は , 次の 点を除 き.

土石流発生監視装置と 同様で ある｡

( a) デ ー タ 伝送間隔: 2 4 E お よび
, 変動量 の 大き さ

に 応 じて 自動短縮｡

(b) 演 算 :
一

定時間毎 の 変動量
, 坊算変

動蓋 お よび 変動速度｡

( c) 警 報 判 定 : あらか じめ設定 された 変動量

お よび 変動速度との 比較判定

¢. 設定の 我況

装置 の 設置された 状況を, 土石流発 生監視 シ ス テ ム の

ロ ーカ ル 型お よび
, 集中型の 観測局,

監視局の 例 で 示す｡

川 武居有恒クまか
,
｢ 地すべ り ･ 崩壊 ･ 土石流+

1 9 8 0
, 鹿島出版会

写真 一

1 ロ
ー カ ル 璽土石 流予警報 装置

写真一2 集中型土 石 流発生 監視装置 観誕叶局

( グラ ビ ア 頁参 照)

写真- 3 集中型土石 流監視装置監視局
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会 長

副 会 長

理 事

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

事監

平井 公雄

白井 清恒

内藤 克 美

小泉 恵二

中道 一宏

村山 燕

中原 通夫

秋 山 光

八 木 直樹

松井 芳 明

牧野 俊衛

渡辺 滋勝

久徳 茂雄

内藤 正

大橋 欣 治

〝 西岡 公

常任顧 問 須 静良太邸

〝 福沢 達 一

顧 閉 山時平八郎

〃

〃

〃

〃

ク

〃

梶 木 又三

岡讃; 三 郎

小林 国司

福田 仁 志

高月 豊 一

緒形 博之

〃 永田 正董

孟墓誓責長
中道 宏

孟夏誓書 梅崎

〃

〃

長

事
員

鯛

鯉
〝

事

幹
編

〃

〃

〃

〃

〃

間

川

風

一

哉

彰

夫

曹

保

亀 田 昌彦

黒沢 照正

手代木八 郎

内山 直治

岩村 和平

相沢 恒穂

高橋 昭昌

大庭 宗 一

清水 洋
一

勝山 遠路

小沢 輿広

構造改善局建設部長

東京大学教授

構 造改善局設計課長

構 造改善 局水利課長

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 ソ ツ 専務 取締

役
西松建 設㈱ 専務取 締役

大豊建設㈱社長

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

常務取締役

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

〝

一ケ

東京大学名誉教授

京都大学名誉 教授

東京大学名誉教授

土地改良政 治連盟 耕隆 会会長

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

ノケ

ク

ノケ

設計課 課長補佐

豊 満課課長補佐

設計課農業土木専門
官

全国農業土木技術連盟事務局長

革造改善局地域計画課係長

〝 資源課係長

〝 事業計画課係長

〝 設計課係長

〝 水利課係長

一ケ

〝

〝

〝

〝

整備課係長

開発課 係長

〝

幹 事

編集委員

〝

〝

〝

ノケ

〝

ノケ

ー

85 -

前 田 勇

山田津登武

吉野 秀 雄

清野 惨

益 田 和範

今井 秀 二

荒木 正 栄

構造改善局 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

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) 日本農業土木給合研究所主

任研究員

.賛 助 金 鼻

㈱ 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 野総合 コ ン サ ル タ ン ト軸

㈱電業社横根製作所

㈱ 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 ン サ ル タ ン ツ

( 財) 日 本農業土木給食研究所

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

安 藤 工 業 ㈱

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 ㈱

株 木 建 設 ㈱

㈱ 葉 木鉄工所

三 幸建設 工業㈱

住 友 建 設 ㈱

大 豊 建 設 ㈱

㈱ 竹‾ヰ 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㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ ー ト 工業蜘

旭 測 量 設 計 ㈱

ロ3

〃

〃

〃

〃
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〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

ロ

わ
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〃

ル

ル

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク
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〃

〃

〝
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伊 藤 工 業 ㈱

茨城県調査測量設計研究所

上 田 建 設 ㈱

㈱ ウ ォ
ー タ ー ･ エ ン ジ ニ ア リ ン グ

梅 林 琴 設 ㈱

エ ス ケ 一札興産業㈱

㈱ 大 本 組

神奈川 県農業土木建設協会

金 光 建 設 輪

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 ㈱

久保 田鉄 工㈱ (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 阻

小林建設工 業㈱

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ 佐 藤 組

佐 藤 興 業 ㈱

㈱ 塩 谷 阻

( 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 ㈱

㈱新 シ ス テ ム 企画研究所

須 崎 工 業 ㈱

世紀東急工 業㈱

第
一 沸 工 ㈱

大成建設㈱高松支店

大和設備工 事㈱

高 橋 建 設 ㈱

高 弥 建 設 ㈱

㈱ 田原製作所

中国四 国農政局土地改 良技術事務所

鰯 チ ェ リ
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中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 ㈱
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東洋測量設計㈱

㈱ 土木 測器 セ ン タ ー

中川 ヒ
ュ

ー

ム 管工 業㈱

日 兼特 殊工業㈱

日 工 ゲ ー ト ㈱

日 本 ユ タ ニ
ッ ト パ イ プ㈱

白木技術開発㈱

日本国土開発㈱

日本大学生産工 学部図書館

日 本 プ レ ス コ ン ク リ ー ト工 業㈱

日 本 鋪 道 ㈱

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 ㈱

㈱ 婦 中 興 業

㈱ 豊 蔵 組

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 ダ ン ト

堀 内 建 設 ㈱

前 田 製 管 ㈱

前 沢 工 業 ㈱

真 柄 建 設 ㈱

㈱ 舛 ノ 内 組
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九 伊 工 業 ㈱ 〝

丸 か 建 設 ㈱ 〝

㈱ 丸島水門製作所 〝
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(8 7 杜)
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晴天続 きで 全国的 に 季節は ずれの 水不足の 様相を呈 し

新聞を賑わ し て い ますが
, 辛か 不幸か こ の 時 こ そが我 々

の 行う水資源開発及び用 水路事業の 必 要性 ･ 有難さ が強

く認識 される 好機で もあ っ て , 複雑な心 境の 昨今で す｡

こ の ような状 況の 中, 工 事担 当の 諸 兄に は 順調 な工事

進 捗で
, 配水管理側では 渇 水調整等で 多忙 な毎 日 の こ と

で し ょ う｡ 本誌 が皆様 の お手元 に届 い た時 に ほ
,

と ても

読 む暇 がなく せ い ぜ い グラ ビア を
一

読 し て机 の 偶 に 積 ま

れ る の で はと 日に 見 える ようで す｡

しか し
, 整理 し て保存され, 必要 な時 また は 暇な 時 に

以前 の もの まで 目 を 通す よう 努力 され る こ とを 望み ま

す｡
本誌は ｢ 現場 に 根 ざした 農業土木技術者の 技術の 研

鏡+ を目標 と してさ ま ざま な分野 の 内容を掲載 して きて

い ます ｡ き っ と皆様 の 仕事 に役立 つ も の が 見 い 出せ るも

の と確信 して い ます｡ 特-こ
, 現場か らの 報文㌢こほ 問題解

決 の 糸 口 に なるも の も多く, 先輩方の 努力と英知に 感興

され る こ と で しよう｡

技術は 継続 して い ます｡ それらの 報文を参 考に 現在の

仕事を まとめ て お く こ とほ
, 技 術力を蓄積さ

_
せ

, 発 展声

せ る た め に も大切 な こ とで す｡ 忙 し い 毎日で 明日 の こ と

しか 考えられない 状 況か と思い ま すが
,

一

度振 り返 っ て

資料整理 をされた ら いか がで し ょ うか
｡

本誌は 全国の 農 業土木技術者の 技術研究発表 の 場 で も

あ りま す｡ その 整理 された 資料 をど しど し投稿 され る こ

と を期待 致す次第 です｡ (益 田和範)
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