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水と 土 第65 号 報文内容紹介

新 しい 水 田耕地組 織の提 案

須藤 良太 郎 三 好 英幸

水田 の 耕地組織は
, 水 田に於 け る土地及び労働生産性を長

期に わたり最も規定する も の で あり, その重要な要素 で ある

水田の 区繭に つ い て は 従来 か ら多く の検討が なされ て きた
｡

本報文は
,

近年の 水 田農業 をとり巻く情勢の 様 々 な変化 に対

応 した新た な水 田区画の 在 り方iこ つ い て 考察を行い
, 更 に こ

の 区画を満足させ る た め に 必要とな る新 し い 水田 耕地組織を

提案 し , そ の 妥 当性 に つ い て 検討 したも の で ある ｡

( 水と土 第6 5 号 198 6 P . 2 )

潟川排水機頓の リバ ー ス工 法に よ る杭施工 に

つ い て

家合 庸倫

県営湛水防 除事業潟川下流地区潟川排水横場 の基 礎工と し

て 採用 され た
,

リ バ ー

ス 工 法 の 施工 に つ い て 現場 にたず さわ

っ た老と して
,

その 施工 時Fこ感 じた 注意点
,

問題点 に つ い て

まとめ るととも に
, 既製杭と違 う, 困難 な施工 管理 をとも な

うこ とか ら′ 今後 . こ の工 法 に か かわ る監督 者に その 留意す

べ き点と工 事施 工 内容 に つ い て の特 徴を報告す る
｡

( 水 と土 第65 号 198 6 P
.
9 )

マ ル チ プ ル ア ー チ ダム ( 多操扶塵型堰堤) と

そ の 改修に つ い て

一香川 県圭稔池 ダムか ら一

兎川 利 雄

豊稔他の ダ ム は 全国的に も珍 し い マ ル チ プ ル 7 - チ ダ ム で

あり
, 昭和 5 年に 農業土木技術者 の 手に よ り完成 した もの で

ある ｡ 以来55 年余が経過 し老朽化が進み 漏水や亀裂の 発生が

顕著とな っ た の で 2 ケ 年間の 調査を経て 改修計画を樹立 した
｡

この 摸会 に ダ ム の 沿革や 構造な らびに 現在 の 老朽状況と改修

の 考え方 等に つ い て 報告する もの で ある
｡

( 水と土 第6 5 号 198 6 P . 15)

畑地 か んがい地 区に おけ る 水管理 施設の 設計事例

中澤 功 平井 篤実 春原富 男

畑地か ん が い 事業を実施 して 来た 国営伊 部西部地区 は
, 事

業完了を控えて 施設の 管理に一部移行 しながら
,

円滑 な水管

理施設の 運営を図る べ く関係者が 日夜努力 して お られ る
｡ 全

量揚 水方式で ある地 区計画 の 概要と特性を要約 して 述べ る と

共に
, 水管理施設 の計画. 設計 の 経過 の 中で

,
注意 した 要点等

に つ い て 紹介する も の で あ る ｡ C R T を導入 した 水管理 シ ス

テ ム の 情報処理戟能筆も参考に して い た だ けれ ば幸甚 であ る
｡

( 水 と土 第6 5 号 19 86 P . 2 1)

杭式 斗洗場方式 に よる取 水工 の 水理模型 実験

( 桑原用水地区)

名知和男 加 納喜明 jll 出文男

佐 々 木戊 摺田 信治

本地区の 主工 事 は長良川本川 に大規模 な放水施設 を設置す

るとい う, 全 国的に もまれ な工 事 で ある ｡ その た め , 施設 の

規模 ,
構造等に つ い て 水理模型実験を実施 し . また

,
河川 内

工 事で あるた め
,

そ の 施行計画に つ い て 検討を重ね 昭和60 年

度 に着工 した
｡

本報文に お い て は ,
こ の 水理模型実験 に つ い て そ の概要を

紹介す るも の であ る ｡ ( 水 と土 第65 号 19 8 6 P . 29 )

斜張橋 の 凰渦 実験lこつ い て

秋本 修 小林 光 男

斜 張橋は そ の 構造 か ら 一 般的に 耐風性が非常に 問題となる
｡ …

北海道
･

十勝支庁 に お ける広域農道
･

十勝中央地区の 斜張橋 …

を主橋梁とす る 十勝中央大橋に お い て も断面 ･ 構造決定に 際

し
, 事前に東 京大学 の 施設を用 いた部分及び全橋模型に よる

`

風洞実験
,

を行 っ た ｡ 主桁断面 の決定, 主塔の 耐風性を主

目的に 実換を行 っ た 結果, 特 に主桁断面 は高欄 の 堆雪 に よ る

閉塞暗 か ら決定され る等 , 積雪寒冷地 の特徴が良く示され て

い るも の とな っ た ｡ ( 水と土 第65 号 19 86 P .
38)

N A T M に よる 道路 トン ネル の 設計, 施工 及び

計測 に つ い て

一県道付 替第 3 号 トン ネルー

金沢 貞行 照井 敏 弘

国営会津宮川農業水利事業 の 水源施設と して 建設予定 の 新

宮川 ダム に 水没する県道会津若松, 南郷線 の付替補償と して
,

現在施工 中 の 県道付替第 3 号 ト ン ネ ル は
, 土地改良事 業に お

け る始め て の 試 みと して , 現状 に お いて 一

般 工法化 し つ つ あ

る N A T M で の 施 工 を行 っ て い る ｡

本稿 で は
, 本 ト ン ネ ル に お け る N A T M の 設計基本, 施工

状況及び現場計測管 理の実態 に つ いて 報告する もの で ある ｡

( 水と土 第6 5 号 198 6 P . 44)

笠野原畑地か ん が い手業 に つ い て

中島 信雄

悠 野原畑地 か ん が い事業 の l . 概況 ,
2 . 事業経過

,
3 . 工 事 内

容 ,
4

. 問題点 を紹 介 して あります ｡ 特 に 問題点に つ い て は
,

当初考えられ なか っ た 種々 の 問題が発生 して お り
, それ らの

代表的な事例を4 点程 ( 同意率 , 防霜用水, 継手の 破損, 魚

貝類の 発生) 列記 して あり ます｡

( 水と土 第6 5 号 19 郎 P .
5 3)

省 力化が進む散水 かんがい

千葉 孝

畑地か んがい の 汚及発展 に は , か ん がい 作業の有 力化が重

要な課題で ある
｡ 人力作業を主体に して い る我が 国に 較 べ 世

界の 散水か ん が い 施設は 様 々 なア イ デ ア と 新材料 の 導入等に

より省力的な シ ス テ ム が次々 に 開発され
. 畑 地か ん が い を大

きく推進 して い る の で , こ れ まで に見聞 した機 械化又は 自動

化 散水施設の 主なも の に つ い て
, その 特徴と性能等を報告す

る ｡ ( 水と土 第6 5 号 19 86 P . 57)

‾ 1 ‾ 水と 土 第65 号 1 9 8 6



【巻 頭 文】

事 故 責 任

石 川 明
*

ス ペ ース シ ャ ト ル ｢ チ ャ レ ン ジ ャ
ー

+ の 爆発事故原 因を調査 して きた 米大統領調査委員会は 6 月 9 日大統領 に 振出

した 報告書を 公 表 した
｡ 事故 原田に つ い て , 発 射前 の 寒 さ で固体 ロ ケ ッ トの ブ ー

ス タ ーの 継 ぎ目 に 異常が 生 じ 発射

後 に 炎が こ の 個所か ら噴き出 した の が 原因で あ ると 断定 し, 継 ぎ目 の 密閉部 が温 鼠 大き さ
, 材料そ して 再使用の 影

響 を考 え て い な い 欠陥設 計に よ っ て事故 が起 きた こ と が 明らか に な っ た
｡

つ ま り, 固体 ロ ケ ッ ト の 直径 は それ ま で の 使 用に よ っ て膨 らみ
, 継 ぎ目 を広げ て い るの で再使用 しよ うと して も限

界 が ある こ と が 明 らか に され た
｡

ま た 以前か ら固体 ロ ケ ッ ト の ブ ー

ス タ ー ほ 寒 さに 弱い と指摘 され
, 発射前夜 に 技術者が 打ち 上 げ延 期を進言 して い

た に も拘 らずそ れ を 強行 した N A S A の 決定 プ ロ セ ス に 重大 な欠陥が あ っ た と し1 月28 日 の 打上 げを ｢ 判 断の 誤 り+

と して い る
｡

ま た 打ち 上 げ当日 と 同 じ低温下 で 固体 ロ ケ ッ ト の 継 ぎ目が 機能す るか 委員会が 8 回 実験 した が 8 回 と も

う ま く働 か ず N A S A の 無謀 さ に あきれ た と い う｡
こ れ ら原因究 明の 結果を ふ まえ て

. 固体 ロ ケ ッ ト ブ ー ス タ
ー の 技

術的改善 の¢まか
, 埴) こ れ ま で N A S A の 一 部幹部に ゆ だ ね られ て い た 打ち 上 げの 最終決断 に 宇宙飛行士 を 加え るな ど

管理 運営 部門の 改革② 安全性 , 信 頼性 , 品質な ど に つ い て 安全諮 問委 員会 を設置 な ど組織, 管理 , 運営 に つ い て 鋭 い

勧告を して い る
｡

これ を 受け て N A S A の フ レ
ッ チ ャ

ー 長官は｢ 内部 の 情報伝達 の まず い と こ ろ は改善 に 努 め る+ 旨声
●

●
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ●

明 を 発表 して い る
｡

｢ 死 亡 した 7 人 の 飛 行士 た ち と 同 じだ け の 勇気を N A S A が持 っ て い れ は事 故は防 げた+ と報告

書 を ま とめ る に あた っ て 委員の
一

人 R ･ フ
ァ イ ン マ ン 博 士 は 主張 し N A S A に｢ 時 に は立 ち止 り, 後退す る 勇気+ を

求め て い る
｡
N A S A は こ れ ま で 巨 大な 国力と膨 大な研究開発費 を 背景 に 宇宙開発 で 世界 を リ ー ド してき た

｡ そ の 自信

過 剰が組 織や 管理 運営 を硬 直化 さ せ
, 強 引な意志決定 に 繋が る こ と に な っ た とも思 え る

｡

昨夏の 日 航機 墜落事 故の 原因 に つ い て は最終報告 は未だ に 公 表 され て い な い が
,

こ れ ま で の 調査で は , 客室隔壁の

補修時 の リ ベ
ッ ト の 打ち 違い に よ る金属疲労 説 が最 も有 力と な っ て い る

｡
こ れ を真実 とす る な ら ば

, 補 修 を 請 負 っ

た , ボーイ ン グ 社の 安全, 技術管理 体制が 先づ 問われ なけ れ ば な らな い し, 日航の チ ェ
ッ ク機能 が問わ れ る ｡ また

,

5 月 の チ エ ル ノ ブ イ リ 原発事故 も新聞報道に よ れ ほ
, 作業員の 制御棒 の 操作 ミ ス と伝 え られ て い る

｡ 原発 で考え られ

な い ミ ス と 素人 に ほ 思え るが
,

こ れ が 真実と な ると こ の 発電所 で は
, 安全管理 , 労務人 事管理 , 運営管理 な ど全体の

管理 シ ス テ ム ほ 機能 して い な い の で は な い か 疑い を も つ
｡

こ れ らの 事故 が い ずれ も 人 為的な ミ ス に よ るも の で あ っ て 自然災害 では な い こ とだ けは 明瞭 で あ る
｡ そ れ も , 組織

の 運営管 理 に よ っ て充分 未然 に 防止 出来た もの で あろ う｡ と す ると , そ の 衝に い た 人達, 特 に 技術者連 は
,

どの よ う

に 責任を 追求さ れ
, 処分 を受 ける こ と に な るの だ ろ うか

｡
ま た そ の 人 達の そ の 後 の 技術生命は 断た れ る こ とに な るの

だ ろ う か
｡

科学技 術が 分化 し専 門化 し高 度化す る ほ ど全体 を組 織化 し綜合 し判断す る更に 高度の 技術 力が要求 され る時代 に な

っ て い る
｡

｢ 判断の 誤 り+ を 犯 した と きそ の 罪 を 謄 う 道 は 何か
｡ 技術者 の 良 心 に 恥 じな い 道 と は 何処 に ある の か

｡ 犠

牲者 に 対す る謝 罪や補償 金で ほ 済 ま され ない 問題が そ こ に あ るの で は なし
.

､ か と思 う
｡

農業土 木 の 現 役を退 い て 5 年 を過 ぎた 昨今 で あるが ,
ダ ム 建設に 直接, 間接 に 係 っ た2 8 年間 の 泥く さ い 経験を 未だ

に い く つ か の ダ ム 技術検 討委 員会 (農業土 木総合研究所) で御利用 い た だ け る機会 に 恵 まれ , 現役技術者や コ ン サ ル

タ ン ツ 技術者 と の 討議 に 参加 さ せ て も ら っ て い る
｡

最近 の ダ ム ほ 基礎地 質や 材料 に 骨て は 致命的 と思わ れ た 問題 を も

っ て い る
｡

基礎 に つ い て 言 え は 多く が 新第3 紀 以新 の い わ ゆ る軟岩上 或い は 土 質基礎上 の フ ィ ル ダ ム で あり, 地 質構

造 も複雑 で
, 変形 性或 い は透 水 性か らみ て

, 曾 て は適地 と は認め られ な か っ た サ イ ト で あ る｡
こ れ に 挑戦す る に は

,

綿密 な調査, 試験, 解 析 に ぼ う大な 重用と 時間と 人材を 必 要とす るば か り で なくそ の 設計か ら施工 管理 ま で 一 貫 した

技術管理 の 責任体 制が 必 要で あ ると 思 う｡
しか し現状ほ 現場 の 技術責任者 (技術的判断を す る人) は 2 年余で 次 々 と

交替 して い る よ う で , こ れ で ほ 現況の 掌握, 対応策の 検討, 結果 の 判 断と い う現場技術者 の 喜び を味 う時間もな い の

で ほ な い か と 同情 しか つ 責任 の 所在を 危む こ と もあ る
｡

私個人 の 話 で, ま こ と に 恐縮だ が
, 入 省か ら10 年足 らず の 間

に 2 つ の ダム 現場 で調査 か ら築堤70 % ま で 2 回 味わ せ て い た だ い た経験 が ある｡ 思 えば 生意気 な若僧で あ っ た が
,

ダ

ム 建設 を背負 っ て い る よ う な気符 の 毎 日で あ っ た よ う に 思 え る｡
一 方 で

, 今 日 でも地震や 洪水 の 報に 接 する度 に あの

2 つ の ダ ム の 事が 気が か り に な り , 崩壊事故 が起きた ら, 責任者 ほ 誰 なの か ? 私も責任者 で あろ う か ? と 思う 昨

今で あ る
｡

｢ チ ャ レ ン ジ ャ
ー

+ ｢ J A L 機+ ,
｢ チ ェ ル ノ ブイ リ 原発+ ,

の 事故を 思 う とき, 私達の 関係す る土木の 分野で もひ と

た び 事故が 起きれ は 多 くの 人 命財産 に 係 る重要構造物 を築造 して い る以 上 技術の 管理 体制, 責任の 所在 を 問わ れ る

よ う な事が 起き な い よ う
, 願 い た い も の で ある

｡ 農業土木事業が 多様化 し技術分野が 広範 に な っ て い る現今, 専門技

術者 の 育成 は困難 で ある こ と は育 も承知 して い る が , 先端技術 と事故 と責任 に つ い て 改め て 考え る良い 機会 と思い 愚

論 を呈 して御批判 を乞 う次第 で ある
｡

*
( 社) 畑地農業振興会
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1 . は じ め に

現在, 我が 国の 農業は 農村の 混住化 の 進 展, 農業従事

者の 兼 業化と老 齢化 の 顕在化, 諸外 国か ら の 農産物市場

解 放の 要請尊厳 しい 情勢下 に ある
｡ 特 に 我 が 国の 農業 の

中心的 役割 を果 してき た水 田農 業に つ い て は
, 米 の 需給

の 不均 衡を 是正 する た め の 水田 転作の 推進 と生産性 向上

等 に よ る生産 コ ス ト の 低減が 緊要な課題 と な っ て い る ｡

こ れ らの 課題に 対処す るた め, 農業生産構造 を再編成す

る と と もに , 農地の 流 動化等 に よ る規模拡大や 営農集団

等に よ る農作業の 効率化 等が強く求め られ て い る
｡ 農業

基盤整 備事業 ほ こ れ ま で に 長 束甘こわ た り圃場整備事業 を

中心 と して 水田 農業の 基礎的条件で あ る耕 地級織 の 整 備

を行 い
,

水 田農業の 生産性 の 向上や 農業構造の 改善 に 資

して きた と こ ろ であ るが
, 今後は こ れ ら緊要 な課題 に 従

来に 増 して的確 に 対応す る こ とが 求め られ て い る
｡

水 田 の 耕地組織は 水 田 に お け る土 地生産性及び 労働生

産性 を長期 に わ た り最 も規定す る もの であ り
, 特 に そ の

重要 な要素 で ある水 田 区画規模 に つ い て は 従来 か ら多く

の 検討が な され て きた が , 現在 に お い て は , 長辺1 0 0 m
,

短辺30 m
, 面積30 a の 区画が 標準区画と して 一 般的に 採

用 され て い る
｡

こ の い わ ゆ る30 a 区画は
, 圃場整備事業

制度が 創設 され た 昭和30 年代後半 に 採用 され ,
こ れ まで

に20 年余を経 て い る が ,
こ の30 a の 区画が

, 農業 を取 り

巻く情 勢の 変化の な か で 妥当な も の で ある か , 更 に は農

業と 農村の 動向か らみ て 今後 の 水 田 の 整備 に あた っ て ほ

どの よ う な 区画規模 を 前提 とす べ きか に つ い て検討が 必

要と 思わ れ る
｡

本報 で は
,

こ の よ うな情 勢の 中で 求め られ る新 た な水

田 区画規模に つ い て 検討を 行い
,

こ の 区画規模 を満 足さ

せ る た め に 必要と な る 新 しい 水田 の 耕地組織 を提 案 し
,

事
構造改善局次長

書* 大山山瀬開拓建設事業所

次

4 ･

5 ･

6 ･

新 しい 水 田 耕地 組織の 検討 - ‥ … ･ ‥ …

3

新 しい 水 田 耕地組織の 適用
‥ ‥

‥
-

‥ ･

6

おぁ り に ‥ ･ ･ … 8

そ の 妥当性 に つ い て考察す るも の で あ る
｡ な お

, 本報 に

お け る水 田 の 区画 と は , 周 辺 を道水 路 ･ 畦畔 で 囲 まれ た

耕区を 意味する
｡

2 . 水 田 区画 規模の 多様化の 要請

現在の 農村 に お い て ほ , 髭住化が 進む な か で 農業従事

者 の 兼業化 と老齢化が 急激 に 深化 しつ つ あ る｡
こ れ に 伴

い 今後 の 農業構造 ほ 少数の 大規模専業農家, ある い は生

産組織 に よ り水 田地域の 大部分が 経営 され る
一 方で

, 定

住的 ある い は 趣味的に 農業を 行う 農家が 依然と して 多数

存在す る とい う農家の 二極化 が進行す る こ と が 予想され

る
1 )

｡

また 諸 外国 の 農産物市場解放 の 圧力や 国民 の 農産物価

格低減の 要求 な ど農業 内外の 厳 しい 要請 に 答 え るた め 現

在進み つ つ あ る 農地 の 流動化 に よ り経営規模 の 拡大を 図

るな ど, 生産性 の 向上 に よ り生産 コ ス トの 低減を 図 る こ

と が 今後更 に要請 さ れ る で あろ う
｡

こ の よ うな 状況並び に す で に 報告 して きた 水 田区画規

模の 規定要因 の 動向
2)
と 農家の 意向

8)
を 考慮 し

,
水 田 区画

規模を 決定す る た め の 課題 を整理 す る と図 - 1 の よ う に

な る
｡

水田 区画規模 の 決定 はす で に 述 べ た と お り , 地域 の 農

業と 農村の 展開の 見通 しの 上 に 立 っ て 関係者 の 合意 に よ

り形成 され る
｡

こ の よ うな複雑な 課廣 に 対 し, 関係農家

が 共通す る見通 しを有す る こ とほ 極め て 稀有 の こ とで あ

り, 共通 の 認識 を得 る に ほ 相当の 年月 を 要す る こ と が 考

え られ る｡
こ の 間農家の 意向は そ れ ぞれ の 事情に よ りま

す ます多様化す る こ と に な り , 関係者 の 合意 を形成す る

た め に ほ 区画規模 の 決定 に つ い て 多様な 対応が 必要 とな

ろ う
｡

今後 の 水 田 区画娩模 に つ い て求め られ るもの は , ①大

区画 の 要 請② 多様な 区画の 共存 と い う二 点 に 集 約 で き

る
｡

こ の 両 者を 満足する水 田区画規模 の 基本的な 考 え方
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発 達

新しい耕地組織の必要性

園- 1 水 田 区画規模の 決定むこお け る課題

と して は
, 従来の 区画規模30 a を 大幅 に 上 まわ る 区画 規

模が近 い 将来容 易に 具体化 され る よ うな 区画の 整備を 目

標と し つ つ
, 当面 は多様 な農家 を満足 さ せ る様 々 な 区画

規模を も つ こ と が 必要 と され て い る｡

3 . 新 しい 水田 耕地組織の 概念

こ の よ う な 新 しい 水 田 区 画規模 を実現す るた め に は 新

しい 水田 耕地組 織の 整備が必 要 で ある
｡

耕地組織の 整備は い う ま で もなく耕地 の 形質 の 変更 を

伴 うもの
■
で あ るが

, 新 しい 水田 耕地組織 ほ形 に お い て は

大 区画 へ の 要請と 多様な 区画の 共存に
,

ま た 質に お い て

は 水田 の 汎用 化に 対応 で きる もの で なけ れ ば な ら な い
｡

更に 新 しい 水 田 耕地組織 を考 え る場合, す で に10 ～ 2 0

a で 整備 され て い る 水田 の 再整 備に つ い て 考慮す る必 要

が ある｡

こ の よ うな 耕地 組織を 考え る場合, 従来の 画
一

的 な3 0

a 標準区画に 対応す る耕地組織 で は なく, 多様 な耕 区が

営農的 に 形成 で きる よ う な耕地組織を 考 えな け れ は な ら

な い
｡

ま ず大区画の 要請 と 多様 な 区画 の 共存 へ の 対応 に つ い

て み れ ほ, 標 準的な 耕区規模 の 集合体 と して の 耕地 組織

で は 地域的, 時間的な 普遍性に 欠け る た め多様 な 区画規

模を包括 し,
か つ 比 較的容 易に 耕区 が 設定で き る耕地 組

織で なけ れ は な らな い
｡

現在の 耕地組 織の 整 備に あた っ て は 整地 土工 量 を 節減

す るた め 耕区 如 こ均 平を行 っ て い る例が 多 い
｡ 新 しい 耕

地組織で は 均平区を 可能な 限 り拡 大 し その 均平区の 中

で 任意 に 畦畔 を設け 地 域 の 実情 に 合 っ た 耕区 を 設定で き

るよ う整 備す る こ と に な る
｡

こ の 場合整地土工 量の 増大

を で き る限 り小 さくす る検討が 重要で ある｡

従来の 耕 地 組織は 整地土 工 量 を 少な くす るた め
, 耕区

の 短辺 方向を傾 斜方 向と
一 致 させ

, 必 然的 に 農 区の 長辺

方向が 地 形僚斜方 向と
一

致す る よ う に な っ て い るの が
一

般的で ある
｡

い ま 農区の 形状方向を 変 えずに 囲 区均平 を行 う と土 工

量は 激増す る こ と にな る こ と か ら , 均 平区で あ る閻区あ

る い は 農区 の 短辺 方 向と傾斜方向を
一 致 させ 土工 量を 節

減す る こ とが 考 え られ る
｡

次に 水 田 の 汎用 化 へ の 対応 に つ い て み れ ば ,
た と えば

地区内に 畑地 と して 多様 な畑作物 を栽培す る水 田を 含む

場 合の 農道配置 は, 収穫物の 搬出時の 運搬量 と 運搬距離

の 関係か ら耕 区の 長辺が 制限要因と な る ｡
こ の よ う に 耕

地組織は通水路 で 規定 され た固定的な もの で あるの に 対

し
, 流動的 な作 目に 対応 して 固定的 に 農道配置 を考 え る

こ と は 本来不 可能 で ある か ら, 鼻 区内 に 必要 に応 じ仮設

的 な耕作遭 を設け る こ と に よ り対応す る こ と を考え る｡

一 方 土 地利用型作物で は こ れ と異な り親 株の 作業効

率 等か ら耕 区の 長辺 は 制約要因 に は な らな い
｡

ま た排水条件か らは 畑作 に 限 らず水田 稲作 に お い て も

長 辺長 が長 く な る ほ ど排水性が 低下す る
｡

しか し. 暗桑

排水 の 施工 に加 え て うね 立 て
, 排水 ト レ ン チ 等 の 営農段

階 での 排水促進対策に よ り 200 m 程度ま で な ら可能 で参

る と され て い る
4 )

｡

以上 か ら新 しい 水 田耕地組織の 概念は 次 の よ う に な

る
｡

ぜ 基本的 に 大区画が 可能で あ る こ と
｡

② 均平区を 従来の 耕区単位か ら圃区ある い は 轟区単

位 と し耕区を 任意に 設 定で き るこ と
｡

③ 土 工 量 を節減す るた め 均平区短辺 方向を 地 形の 傾

斜方向 に合わ せ る こ と ｡

④ 従来 の 耕地組織 に 比較的容 易に 適合で き る こ と
｡

⑨ 作目 に 応 じて 耕作道等が 任意に 設け られ る こ と｡

ヰ. 新 しい 水 田 耕地組織の 検討

農区又 は圃 区均平 と し, 農区短辺 方向 を地 形の 傾斜方

向に 合 わ せ る こ と を前提i こ 図 -

2 に 示 す い く つ か の 水田

胡=

地 鮭織 に つ い て 検討す る
｡

こ れ ほ 水稲作重点型 と畑作重点型に 大別 され , それ ぞ
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図- 2 新 し い 水 田 耕 地 組 織 の 比 較



れ 標準型と 排水 量点型か ら な る
｡

そ れ ぞれ の 特徴 ほ 図- 2 に 示す とお り で あるが
, 本報

で は 最終 的に 水 稲作重点型 の 標準型 ( 平坦 地) を 提案す

る
｡

こ れ は 閲区を均平 区 と し
, 圃 区の 短辺 を15 0 m

, 長辺 に

つ い て ほ特 に 規定せ ず適用す る地 区 の 現況 の 基幹道水路

を 活か した 範囲 で定 め るも の とす る
｡

た だ し長辺 に つ い

ては, 従来の20 0 m x 3 0 0 m の 農 区で 整備 され て い る地区

を 再整備する場合 に は400 m 以 上 とす る
｡

こ れ に よ り任 意に 畦畔 を設け る こ と で多様 な耕区が 設

定 で き, 最大 6 11q 以上 の 大規模 区画 も可 能 とな る
｡

ま た よ り大規模な水 田経営 を 目指す地 区や ほ と ん ど傾

斜の な い 平坦 地 に お い て は
, 小排水 路 を暗渠化 し農区全

体を 均平区と す る こ と も 可能 で あ る
｡ 水 稲作重点型の 排

水重点型 は 特止 排水 不 良な地 区に 適用 す る もの で小排水

路を 道路側に も設け吸 水渠延長 を短 く し排水性 を高め て

い る｡

畑作重点型ほ , 稲作転換率 が 高く, 高収益作物 を栽培

して い る地 区に 適用す る｡

こ れ は 農区 = 閲区 と し, 農道密度 を 高め収穫物等の 搬

出入 を 容易に した も の で
, 小区 画 に 対応 し易い 形 とな っ

て い る
｡

特に 排水 重点型ほ 農区の 両 長辺 に 用 水 路 ( ′
ベイ プ ラ イ

ン) の ほ か に 排水 路も設け られ て お り畑作 に 理 想的な も

の で あ るが , 通水 路密 度が 高く, 各工 事費 の 増大 を招 く

こ と か ら
, 営農条件に 恵ま れ

, 事業費負担 が可 能 な地 区

に 限 定さ れ る
｡

こ の 新 しい 水 田耕地 組織( 以下提案型 と い う｡) の 特徴

従来型

+ + + +

∈

く>

く⊃
M

支線 用 水路

小 小

排 用

水 水

路 路

支 線排水路

｢

b 且
｢

A - A

(耕 区均 平)

30 0 m -

警↓

と問題点 を従来の 水 田耕地 組織( 以下従来型と い う｡) と

比較 しなが ら整理 す ると 次の と お りで ある
｡

( 1) 農区及 び 圃区

図- 3 に 示 す よ う に 従来型ほ 農区長辺 が 等高線に 直交

して い る の に 対 し
, 提案型は 平行 して い る

｡

こ れ は前述 した よ う に
, 後者の 均平区が 大きく な る こ

と に よ り整地 土 コニ量 が 大きくな るの を 抑制す るた め で あ

る
｡

こ の よ う に 農 区の 長辺 が 傾斜方向と
一 致 して い る も

の を 直交型, 等高線方向と
一

致 して い るもの を 平行型と

呼ぶ と
, 従来型 は直交型農区, 提案型は 平行型農区と い

え る
｡

農区の 大き さ は 圃区の 大 き さ に 規定 され るが
, 闘区短

辺 を150 m
, 長辺 を40 0 m 以上 と した の は 作業効率,

用 排

水, 小 区画 へ の 対応及 び 再区画整理 へ の 対応を 考慮 した

た め で ある
｡

(2) 作 業 効 率

耕区長辺 長 が従来型 の100 m か ら15 0 m と 長くな り
,

ま

た耕 区面積 も大きく とれ る こ と か ら , 水稲作や 麦, 大豆

等の 土 地利 用 型作物 に つ い ては 農作業機械の 作業効率 は

高ま る
｡

しか しな が ら野菜作や 施 設園芸に つ い て ほ , 従

来型の1 00 m で も 長す ぎる こ と, また すで に 報告 した よ う

に 畑作指向農家 ( = 小区画指 向農家) の 要望す る区画が

長辺 長40 ～ 7 9 m に 集中 して い る こ と
3 )
か ら

, 長辺 長150 m

ほ 長すぎる が
, 仮設的 に 作業道を 任意に 圃区内に 設置す

る こ と に よ り対応が 可 能で ある｡

水稲作 に お け る防除磯 の 能力は 現在
一

般に 30 ～ 4 0 m と

され て お り , 畦畔 か ら の 防除を 前提す ると 耕区短辺 長 は

当分の 間30 m 程度 が限界 と な る ｡
しか し こ れ は 今後の 機

+
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械の 改良 ･ 高性能化 に よ っ て 変化 し う るもの で あ り, 区

画規模 を決定的 に 規定す るもの で は な い
｡

(3) 用 水

提案型 は 現在 一 般化 しつ つ あ る パ イ プ ライ ン 用 水路 と

して い る
｡

従来 ほ水管理 上 1 用水 路掛 りの 耕区数が20 筆 以上 と な

る と用 水 の 均等配分が 行わ れ に く い こ と か ら , 小用 水路

延長す なわ ち農区長辺 は 600 m 以 内と され て い る
4)

｡

しか しな が ら今後は 農地の 利用集積 に よ り1 用水路掛

り の 関係農家戸数が 現在 よ り も減少す る こ と が 予 想 さ

れ ,
こ れが 現在 以上 に 耕地 組織を 規定す る要 因と は考 え

られ な い
｡

ま た
, 農 区長辺 方 向に 仮畦畔 を設け て で きた 排水路側

の 小 区 酎 こ つ い て は , 用水路側 の 水 田か らの か け流 しあ

る い は補助用 水路 の 仮設 に よ り対応す る こ と と な る
｡

(4) 排 水

排 水も用 水 と 同様, 排水路 ま で の 距離が 長くな り排水

に 時 間を要す る こ と に な る が , 吐 口 と暗渠の 増設 に よ り

解 決で きる と考 え られ る｡

農区長辺 が 長く な る と水 路勾配 を確保す るた め
,

吸 水

渠延長が 長く な り小排水 路 の 底下 げを しなけ れ は な らな

い こ と
, 更 に 下流側の 小排水路 と 支線排水路 の 底高 を下

げな けれ ば な らな い こ と , 支配面 積が大き く な るた め水

路断面を 大きく しな けれ はな らな い こ とか ら,
工 事費の

増大を 招く こ と が 考え られ る が
,

一

方排水路 の 密度が 小

さく な る こ と か ら , 総体 と して そ の 影響 は 小 さい
｡

た だ し適用 す る地区の 計画排水 量 , 地 形勾配を 勘案 し

排水計画上 か ら農区の 長辺 長を 検討す る こ とほ 必 要 で あ

る
｡

ま た 農区長辺 方向に 仮 畦畔を設 け て できた 用 水 路側の

小区画に つ い て は
, 水 稲作で ほ畦畔 はず し

, 又 ほ 補助排

水路の 設置, 畑作 で ほ排 水満の 設 置等 に よ り対応す るも

の と す る｡

(5) 施 工

均平の 精度を 維持す る こ と が 必要で あるが こ れ も高性

能施工 機械の 開発や レ
ー

ザ ー ビ ー ム を用 い た 均平作業も

開発 され て い る こ と か ら, 特 に 問題は な い と考 え る
｡

(6) 工 事 費

第 1 に 未整備地 区を 長辺40 0 m
, 短辺30 0 m の 農 区に 整

備 した 場合の 直交型と 平行型の10 a 当 り工 事 費を比 較 し

た
｡

均平区は 囲区と して い るが , 直交型の 場合各 々 の 圃区

を均平す る と必 然的 に 農区均平と な る｡

通水路密度ほ 同 じで あ るた め , 両者の 差ほ 整地土 工 量

の み に 現わ れ , 直交型 は 平行型 に 比 べ
, 整地 土工 費及び

稔工 事費と もに 高く な る
｡

こ れ は 勾配が 急 に な るほ ど顕 著と な り
, 新 しい 耕地 組

織 を採用 す る場合, 圧 倒的 に 平行型が 有利で あ る こ と が

わ か る
｡

第 2 に 未整 備地区を長辺300 m
, 短辺20 0 m の 従来型農

区及び 長辺40 0 m
, 短辺30 0 m の 掟案塾長区 ( 平行型) に

整備 した 場合の10 a 当た り工 事費 を比較 した
｡

従来型は 提案型に 比べ 均平 区が 小 さ い た め 整地土工 量

も少な い が 農区が 小 さい こ と か ら通水路密度が 高 い
｡

こ れ ら整地 土 工 量 と 道水 路密度 に よ る工 事費 の 増減が

総工 事 斯 こ ど う影響す るか を み る と
, 整地 土工 費では 提

案型の 方が 従来型に 比べ 高く なるが , 道水路工 事費で は

従来型 よ り安くな り
, 給工 事費 で も従来型 よ り安くな る

｡

こ の 傾向ほ 地 形勾配が急 に な る に つ れ 提案型の 土工 費

が よ り嵩む こ と か ら , 両者 の 差 は小 さく な るが , 少 なく

とも平坦 地 水田 地帯で は従来 型に 比 べ 提案型 の 方 が有利

で あ る こ と が わ か る
｡

第 3 に 従来型農区を平行型 か ら直交型 に 変更 して 提案

型と 比較 した
｡

地形勾配1/ 5 0 0 程度で は , 整地土 工 費は提 案型 の 方 が高

く な るが
, 通水路密度が 従来型の70 % で済 む た め , 総工

事費 では 提案型の 方が 従来 型よ り安く な り
,

ま た潰れ 地

率 も2 . 4 % 少な い
｡

こ の 関係は 地 形勾配が急 に な ると 捏案型の 土工 費の 増

大か ら逆 転す る が , 約1/ 2 5 0 以下の 平坦 地に お い て は 提案

型 の 方が 安 く, 潰れ 地 も少な い こ と が わ か る ｡

第4 に , 既 に 従来型の 30 a 標準区 酎 こ 整備 され て い る

地 区に つ い て
, 現況の 農区規模を 変更す る こ と なく 農区

均 平と した 場合 と提案型 に 整備 した 場合に つ い て10 a 当

た り工 事 費を比較 した
｡

こ の 場 合も従 来の 農 区をそ の ま ま均平 区 と す る よ り

も, 2 つ の 農 区を 一

つ に ま とめ 提案型 で 整備す る方が 工

事 費も安 価で
, 潰れ 地 も少な くな っ た ｡ 以上 四 つ の 比 較

に み る よ う に 提案 した 平行型囲区 均平農区ほ ,
い ずれ の

場 合に お い て も平坦 地で ほ 従来型農区よ りも工 事費が 安

く, 潰 れ 地も少 な く な る こ とが わ か る
｡

5 . 新 しい水 田耕地組織の 適用

前節 で 検討 した耕地 組織を 現実の あ る広 が りを 有す る

地 区に 導 入 した場合 の 適性を 見 るた め
, 現在A 県

.
で 実施

中の 県営 圃場 整備事 業B 地 区 を対象 に
, 従来型の 耕地 組

織と 提案型の 耕地組織 を比較 し検討 を行 っ た
｡

B 地 区は

地区面 積168 血
, 地形 勾配平均1/ 7 0 0 で

, 昭和初期に 区画整

理事業 に よ り10 間 ×30 間の 1 反区画 で 整備済み で あ る
｡

農家の 約 5 % が専業農家で あり, 他ほ 主 に 地 区の 近郊都

市に 定常的職場 を も つ 兼業農 家で ある
｡

1 戸 当た り の 経

営面横は 平均的に ほ1 . 3 l氾 で ある が
, 個人 間の 作業受託や

農地 の 借 り入 れ 等に よ り 4 血 程度 の 規模 の 農家 もい る
｡

現況 は 囲- 4 に 示 すよ う に 地 区西 側 の 県営幹線用 水路

か ら取水 し, 用 排兼 用水 路か ら各耕地 に 潅漑 してお り
,

整備計画で は
,

区画規模は現 況の 道 路 を 活 か し2 7 血 ×
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①
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図 - 1 現 況

11 0 m の 30 a の【左画 と し
, 道路幅員は現況 3 m を 5 m に 拡

幅 し
, 用 排分離を 行 っ て い る｡ 用 水は 地 区 を 二 つ の 用 水

掛 り と し , そ れ ぞれ 県営幹線用 水路か ら取水 し パ イ プ ラ

イ ン で 地 区内に 配 水 し, 排水 改良の た め 暗渠 施工 す る計

画 に な っ て い る
｡

図- 6 ほ
, 今回 提案 した 新 しい 水 田 耕地組織 を適 用 し

た もの で あ る
｡ ( 図- 5 )

本地区の 地形 に 最 も効果的に な るよ う提案型を 適用す

る場合
, 農区長辺 方 向を南北 に 走 る県営幹線排水 路に 合

わ せ三 角 田 をで き るだ け 減 らす方が 望ま しい
｡

しか しな が らす で に10 a で 整備 され て い る こ と , 傾斜

方向を変 え る こ と ほ土 工 量の 増大 を招く こ と
,

三 角 田 に

小区画を 望む農家 を ま と め る こ と を考 え, 現況 の 農道方

向に 合 わ せ て 農区 を設定 した
｡

平 面 図

従来型に よ る計画と掟 案型に よ る耕地組織 を工 事費,

潰れ 地 及び 社会的条件の 面 か ら比 較 す る と, 短 辺 長 を

15 0 m と す る圃区均平を 行 っ た こ とか ら 提案型の 整地 土

工 費ほ 従来型に 比 べ 割高 と な る が
, 道水 路密度が25 % 少

な くな るた め 総工 事費で み る と従 来型 よ り安 く な る
｡
又 ,

畦畔 の 潰れ 地 を 無視 して 考え る と , 通 水路 及 び 田差 に よ

る潰れ 地 は 従来型 の7 . 3 % に 対 して 捏案型ほ5 ･ 4 % と減少

す る
｡

一 九 適用 地 区の 営農形態の 推移を1 97 0 年( 昭和45 年)

と19 7 5 年 ( 昭和5 0年) に つ い て み ると
, 第

一

種兼業農家

が 減少 し 専業 農家と第二 種兼業農家が 増加 し
,

また 経

営面積が3 . O l氾 以上 の 農家 が110 % 伸び る等分極化が 進ん

で い る｡
こ れ ほ 先に 述 べ た よ う に 作業 の 受委託等 に よ る

土 地 の 利用 権 の 集積が 農家 間 で 進 ん で い るた め で
, 計画

鮎
喝攣

揚 水機嘉尊
如 避

盛

＼

P

＼

季 .

習
弓

整磨場

や
P

一グ

㌔
一

県営幹線排7K 路

0 50 0 m

攣羨
図- 5 計画平面図 ( 従来型)
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図- 8 計画平面 図 ( 擬案塑)

に お い て も事前換地 に よ り
, 受委託老の 耕地が 隣 り合 う

よ う配慮 され て い る
｡

今後世代交替, 若年層の 農家意識の 変化に よ っ て , 現

在の 個別 相対型請 負か ら組 織的請負等 へ 更 に 進む こ と が

聴き取 り調査に も現れ て お り
,

こ れ らに 対応 で きる 耕地

組 織が 望ま れ て い る
｡

以上 の よ う に
, 今回提 案 した 平行型圃 区, 均平農 区で

構成 され る耕地組 織は工 事 費が安く, 潰れ 地も少な く,

農家 の 分極化 に 対応 した 区画 の 構成が で き る も の と し

て
, 現実 に 受け 入 れ られ るも の と考 え る ｡

6 . お わ り に

本報 ほ新 しい 耕 地組織 に つ い て の 一 連 の 研究 の 結び で

ある
｡ す で に 報告 してきた よ う に , まず, 水 田 に お け る

土 地 生産性 及び 労働生 産性 を長期 に わ た り規定す る水 田

の 耕地 組織, 特 に そ の 重要 な要素 であ る水 田 区 画規模の

歴 史的考察 を行 い
, 時代 々 の 水 田区画規模の 決定要因を

明 らか に し, 水 田区画規模を 決定す る際に 従来か ら考慮

す べ き と され て きた 要因を 整理 しそ れ らの 現状 と 動向に

つ い て 考察 し, 水 田 区画規模の 今日的課題 と今後 求め ら

れ る水 田区画規模 に つ い て の 動向を 明 らか に した
2)

｡

次 に , 区画の 整備は 関係農家の 合意の 形成を 前提と し

て実施 され る こ とか ら, 関係農家の 意向が 区画規模を 決

定す る際の 重要な 要因で あ るた め , 既 に 整備 され た 水田

を 所有す る農家の 水田 区画規模 に つ い て の 評価を 全国的

に 調査 ･ 分析 し. 水田 区画規模を 規定す る要因を 把握 し

た
｡

そ の 結果,
現在の 整 備 され た 大部分 の 農家 が 現在 の

区画規模を ｢ 適当+ と して お り, 水田 の 最 も標準 的な 区

画規模 で ある30 a 区画は, 現在 の 我 が 国の 均 一 的 な自作

農 の 中小機械化作 業体系 を 前提 と した 場合適 当な も の で

ある こ と は 明 らか に な っ た
｡

しか し, 少数 で あ るが 区画

規模を不 適 当と評 価す る 農家が あり
,

こ の 不 適 当な る要

田の 分析 に よ り, 各農家 の 営農形態が そ れ ぞれ 要望す る

区画規模 を規定 して い る こ とが 判 明した
8 )

｡

今後 の 農業 と農村の 動 向をみ る と, 我が 国の 食塩生産

の 大宗 を担 う専業農家 と農村集落 の 構成員で あ る兼業農

家に 更 に 分極化す る こ とが 見込 まれ る こ と か ら
, 今後の

水 田 区画 規模 の 決定 に つ い て求め られ るもの は , ①大区

画化, ②多様 な区画の 共存 の 二 点 に 集約で き る
｡

こ の 両

者 を満足す る区画規模の 基本的な 考え 方と して, 多様な

農家 を満足 さ せ る区画規模を も つ こ と が 可 能な 新 しい 水

田 耕地組織 を提 案. した
｡

現在, 我 が 国水 田農業の 中心 と な る平坦で ま と ま りの

ある水 田約 170 万Ilαの う ち2 0 a 区 画未満又 は 末皐備の も

の は100 万血 も あ り , こ れ らの 耕地 組織の 整備は , 今後 の

農業 の 展開 に 大き な意味 をも つ こ とは 言 う まで もな い
｡

また
一

方 , 本稿 に お い て は
, 十分な 検討が 行え な か っ た

が
, 中山 間地帯 の 整備も現在の 重要な 課題で あ り,

これ

らを 含め て 我が 国 の 水 田 に つ い て激 しく 変動す る農業情

勢の な か で , 多様化する 農家の 合意 を形 成 し
, 整備を進

め る仕組 み に つ い て 今後 さ らに 検討す る こ と が要請 され

て い る
｡
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1 事業計画 の 概要

本事業 ほ 湛水 防 除事業潟川 下 流地 区 と して 実施 して い

る もの で ある｡

地区 は 新潟 県上越市北 西部 及 び 中頚城郡 頚城村西 部 に

ま たが る もの で
, 流域 面積8 6 6 h n 受益 両横33 1 山 で あ る

｡

受益面積 中, 田64 % , 市街地16 % で そ の 他20 % で あ る
｡

上越市 街地 に 接 し
, 国県道 が通過 して い るた め 昭 和40 年

頃よ り急速 に 工場, 任宅 団地 が進 出 し, 地 区 内の 流出率

が 次第に 増 加 して きた
｡

又
,

工 場, 消雪用 の 地下水 利 用

に よ り地 髄沈‾‾F が進み
, 最近15 ケ 年 間で最大30 c m 程度 の

沈下を 生 じた 所も あ る
｡ 計画区域は 従来よ り排水状況 は

良くな か っ た が
, 農業以 外の 外的要田 に よ り湛 水被害 が

増大 して い る現状 で あ る
｡

地 域 の 排水 ほ 1 級河川関川水系保倉川の 支流潟川 を 通

じ て 排水 さ れ 保倉州 に 連綿 して い る｡ 保介川ほ 関川 河

関
川

巾街 地

保 倉川

希ノーl

上越 市

二軍城

♂

♂

♂

♂

♂

塙

長 岡

J 〕
く
し

目

ク /

富山

周一1 潟川下流地区概要平面図

*

新潟県上越島地事務所

家 合 庸 倫
*

4 . 施工
, 品質, 二亡程 管理

5 . リ バ ース 工 法の 問題点

6 . おまっ り に

… 1 2

- ･ ･ ･ 1 4

… 1 4

口 附近 で 合流す る こ と か ら潮位, 関川水位 の 影響を うけ

下 流部 で ほ 流下能力が よ く な い 状況 で あ る ｡ 従 っ て
,

潟

川 は自然排水 能力 だ け で 湛水 の 解消を は か る こ と が で き

ず, 排水 楼の 設置に よ っ て 地 区内の 被害 を な く そ う と

す る もの で ある
｡

潟川排水機場 の 計画排 水量ほ 8 . 1 0 d /

s e c
, 排水機 は横 軸斜流 ¢1 , 5 0 0 m 旧 × 2 2 5 k w x l 台 , ¢1 , 2 0 0

m m x 1 4 0 k w x l 台, 実揚程3 . 2 5 m で あ る ｡

2 工 法 選 定

1 . 地形及び地質条件

地 域は 高田 平野の 北 部に あ た り , 口本海 に 面す る前面

に は 砂 丘 が み られ る
｡

こ の 内側 ほ, 関川 , 保 倉川 な どの

氾濫原 性低地 で あ り
, 低 平な 水 田地 帯 と な っ て い る所 で

ある｡ そ して
, 施工 位置は 保倉川 蛇行部分 を 埋 立 て て堤

防を 築立 した 堤 内地 で あ る
｡

地質調査の 結晃 一 帯 ほ軟 弱層が厚く 分布 して お り
,

N 値30 以上 の 良好な 地 層は ほ と ん どみ られ ず, 深度60 m

附近 で よ うや く砂屑の 支持層に 達 した
｡ 中間部は 幾層か

の 砂 質土 を は さむ が
,

N 値が 小 さく 層厚も 乏 しい
｡

地 下

水 位ほ 河川 に 近 い こ と か ら河川水 位に 影響 され ると 思わ

れ るが
, 調査時点 で ほ 地 表 よ り- 5 . 0 0 m で あ っ た

｡
深度

46 1n 附近 で ほ ガ ス が検知 され た が
, 地 下 水 の 大き い 流れ

ほ み られ ず地 表面 ま で噴 出す る よ う な被圧 地下水 ほ なか

っ た
｡

2 . 施工 及び環境 条件

木施工 地 は , 保倉川 に 沿 っ て 密集 して い る住宅, 工 場

地に 接近 した 現場 で あ る｡ 基礎構造物 か ら住 宅ま で ほ道

路を は さん で20 m 程度 で あ
F)

, 基礎施工 に と も な う騒 音,

振動の 影響を 最少限度 に す る必 要が あ る
｡

施工 深 度ほ 地 質調 査結果 よ り , 摩擦杭を 用 い た と して

も3 0 m を こ え ,
杭断面 もか な り 大きく な る と 予 想 さ れ

る
｡

3 . 工 法 検 討
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構造物 (排水機場) の 許容最大沈下量ほ
,

土地改良事

業計画設計基準 に よ り,
10 c m と した

｡
こ の た め

,
軟 弱地

盤層が 堆解 して い る地層か ら判断す ると
, 直接 基礎形式

及び ケ ー ソ ン 工 法で は 不適当 で あ る
｡

本計画で ほ , 周辺 に 工 場, 住宅が 密集 して い る こ と か

ら, 騒音, 振動の 最も少な い 場所打ち 杭 と して リバ ー

ス

工 法を 採用 した
｡

3 施 工 内 容

1 . 基礎工の 概要

リバ ー

ス 工 法 に よ る杭施工 本数 ほ30 本 で ある｡ 香 口 水

路 部5 本,
吸水槽12 本 , 上屋基礎 8 本, 詞圧水槽 5 本 で

あり, 径1
,
0 0 0 Ⅳ n 長さ53 m ～ 5 8 . 7 m で ある

｡

杭の 許容軸方向支持 力は 吸水槽 に お い て最大で あ り,

2 2 0 t で あ る｡ 鉄筋は S D 3 0 を 使用 し
, 軸方 向上端部 D 32 ,

2 2 本下端部12 本 , 帯筋D 13 ピ ッ チ1 5 c m と した
｡

又 , 継手長 さほ 道路橋示方書 に より 40 1) = 1
,
28 伽 m と

した
｡

コ ン ク リ ー トは 許容応力度 300 k g/ c m
2
を 使用 し

,

設計基準強度 は 300 k g/ c m
2 の 80 % , 24 0 k g/ c m

2
を

･

道路

橋示万苦 に よ り採用 した｡

17 80 0

□員
4900 3 5 0 0 3 500

168 00

490 0 辿

園- 3 潟川排水機場断面図

2 . 使 用 機 種

本工 事で使 用 した機器 及び設備 は表 - 1 に 示す｡

ス タ ン ド/
くイ ブの 打込 み は

, 環境条件 を考慮 して 油圧

ジ ャ ッ キを使 用 した
｡

泥水管理ほ
, 崩壊防止 の た め 重要なもの で ある

｡ 本工

事 で は
, 掘削時間が 長時 間に な り

,
さ らに 住宅地 が近 い

こ ともあ っ て 夜間作業は原 則と して禁 止 して い る｡
こ の

ため , 作業中ほ も ち ろん 夜間の 泥水管理が必要 とな り自

動給水装置の 取付けを した｡

3 . 施 工 順 序

基本的な施工 順序ほ , 国 - 4 の とお り で あ るが , 細部

に つ い て 説明 を加えた い ｡

(カ バ イ ブ ロ ハ ン ス
, 又 ほ 油圧 ジ ャ ッ キ を 用い て ス タ

ン ド バ イ ブ を打 ち こ む
｡

パ イ プ の 打 ち こ み 方向の 正確 さ

が後 の 掘削方 向に 影響を 与え るの で
, 油圧 ジ ャ ッ キ を 用

い た方 が よ い
｡

合 せ て
, 無振動 で施工 でき る｡

ス タ ン ド

/ くイ プの 長 さ は地下水位 よ り 2 m 以上高い 孔内水位が 確

保で きる こ と, さ らに 地下水 の 変動, 地表附近の 地盤の

性質 を配慮す る こ とも重要 で ある
｡

②③ ス タ ン ド バ イ プ建込み 後,
グ ラ ブ / ､ ン マ 一 に て

掘削す る
｡

掘削探さ は ドリ ル パ イ プ 及び ビ
ッ

ト据付可能

深さ ま で と し, 地下水位 の 確認 をす る
｡

ロ ー タ リ テ
ー ブ ル

,
ビ ッ ト

,
ケ リ ー バ 等 の 掘削設備,

泥水循環設備の 設置を行 な い 掘 削を ほ じめ る ｡

④ ロ
ッ トを つ ぎ足 しなが ら支持 層ま で逆循環方式 に

よ り掘削す る｡ 掘削土ほ泥 水と して 沈 毅水槽 に た め られ

るが
, 土質状況の 確認は ロ

ッ ド毎に 沈殿槽 か ら採取すれ

ばよ い
｡ 掘肖仲 は 泥水位 の 保持, 比重 の 管理 を お こ なう｡

- 1 0 一 水と土 第65 号 19 8 6



表
-

1 機 械 設 備

撥 器 名 称 l 性 能 ･ 形 状 ･ 寸 法 数 量 l 重 量

リ バ ー ス 掘削機

( S 3 2 0)

ク ロ
ー

ラ ク レ ー ン
′

〝

ク ラ ム ン
/

ェ
ル

ト レ ミー パ イ プ

//

油 圧 ジ ャ ッ キ

/
､ ン マ ー グ ラ ブ

ス タ ン ド バ イ プ

水 中 ポ ン プ

貯 泥 水 槽

ダ ン プ ト ラ ッ ク

発 電 機

コ ン プ レ
ッ

サ ー

電 気 溶 接 機

泥 水 処 理 模

掘肖Ij径 .

一

般土 質 0 . 6 m ～ 3 . 2 m

硬 質 土 0 . 6 ～ 1 . 6

掘 削深 ポ ン プ サ ク シ
ョ

ソ 式 70 m

原 動 機 出 力 75k w

サ ク シ ョ ソ ポ ン プ

バ キ ュ ーム ポ ン プ

油 圧 ポ ン プ

ロ
ー タ リ

ー

テ ーブ ル

ス イ ベ ル ジ ョ イ ン ト

¢200 m m

風量 3 . 5 丁遥/ 分

吐 Hl 圧 23 5 k 9/ c ]冒

¢200 一脈

ケ リ ー バ ー 〝

ド リ ル パ イ プ 〝

サ ク シ
ョ

ソ ･ デ リ バ リ ー ホ ー

ス 〝

5 0 t 主 ク レ ーン

40 t 補助 ク

30 t 土 砂 積込用

¢250 皿 ×6 m コ ン ク リ
ー

ト打設

¢250 耶 旧 3 m
,

2 m
,

1 m

圧 入 力 10 0 t 引抜 力 360 t

¢12 0 0 血 m

4
′
､ 8 イ ン チ

2 4 Ⅱ～

11 t

1 7 5 E V A
,

5 . O l㌔/ 分

10 ～ 1 4 k w

ゼ = 6 . O m

7 3 E
.
V A

ス ラ イ ム 処 理

台

本

本

台

〃

本

台

台

台

1

1

1

u

l

l

1

2

6

5

1

1

1

2

1

各

各
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比重設定 は土質 に よ っ て 判断す べ き で あるが , 本工 事 で

ほ 砂 質土 部分が あ っ た の で比 重ほ1 . 0 6 前後 で 施工 した
｡

掘削完了 後,
ス ライ ム 処 理 を お こ な う べ きで あ る

｡
な お

本現場で は
一 夜 , 掘削完了 後の 状態 に して お く の で , 鉄

筋建て 込 み 前に 再度 ス ラ イ ム 処理 を した
｡

又 掘削孔 の 鉛

直性断面確認は 超音波 に よ る側壁測定器 に よ り 確 認 し

た ｡

⑤ 鉄筋 カ ゴ の 建 て込み は , 孔壁 に ふ れ な い よ う慎重

に お こ な い
, 継手部分 も脱落 の な い よ う重ね 継手部分だ

け で な く
,

上 下 の 帯鉄 筋 も鉄線 で 結束 した 方が よい
｡

本工 事 で 施工 した 鉄筋 カ ゴ ほ 屯 = 1 0 m 程度 に して
,

6

本 を使用 した
｡

1 本 当 り重量 は約3 . 5 t で あ っ た
｡ 鉄筋の

組み 立 て加 工 場ほ , 運搬時 の 変形や 破損を 防 ぐた め 現場

内が よ い と思 う｡ 頭部加 工 用 の 鉄筋は , 彼 に は つ りが 必

要な の で
, あ ら か じ め ビ ニ ール 製な どの カ バ ーを つ け ,

ほ つ りを 容易に した
｡

⑥⑦ コ ン ク リ ー ト打設用 ト レ ミ ー

管を つ ぎ足 しな が

ら建 て込み , 最後 の ス ライ ム 処 理 をお こ な う｡
コ ン ク リ

ー ト打設前 に 管 内に プ ラ ン ジ ャ ( プ ラ ス チ ッ ク性 で 風呂

桶形) を入 れ ,
コ ン ク リ ー ト と泥水 が 直接接解 しな い よ

う に す る｡
ト レ ミ ー 管 ほ 常 に コ ン ク リ ー ト中 に 2 m 以 上

入 っ た 状態 に して おく こ と｡
コ ン ク リ ー ト打設高 さの 測

定 と ト レ ミ ー 管 の 長 さ を確認す る こ と が 車要 で あ る｡
コ

†

土 ⊥

千

Q
Q

｢ ｢

ン ク リ ー ト打設高 さ及 び そ の 量 の 確認は 掘削孔の 状態 を

知 る う え で も大切 で あ り
,

一

般的に は 孔底附近で は孔 断

面 よ り多 め の 量が 必 要で あ る ｡ 本現場 で もそ う い う傾 向

で あ っ た
｡

コ ン ク リ ー ト の 余盛 は, 本工 事で は 1 m で 施

工 した が
,

ス タ ン ドバ イ ブ引 き抜 きに よ り下 が る こ と を

考慮 した 方が よ い ｡

⑧ コ ン ク リ ー ト 打設後,
コ ン ク リ ー ト面 の 高 さを 測

定 し
,

ス タ ン ドバ イ プを ぬ く こ と
｡

パ イ プは コ ン ク リ ー

ト打設後, あ ま り時間が 経過す ると コ ン ク リ ート に 付着

す るの で 注 意の こ と
｡ 掘削孔 ほ 完了 後, 坤 戻 しを お こ な

い 落下 防止 をす る こ と｡

l . 機械及び設備の配 正

本工 事の 配置ほ 囲- 5 に よ るが, 施工 現場 が せ ま い の

で ク レ ーン 等の 移動を考 慮 した 設備配置 と した
｡

残土 処

理 は
, 水分を多量F こ 含ん で い る た め

一

時置き してか ら搬

出 した方 が よ い が
,

せ ま い た め 困難 であ っ た
｡

ヰ 施エ
, 品質, 工 程管理

場所打 ち杭は , 品質管理 が ゆ きと どい た既 製杭に 対 し

て
, そ の ほ と ん どが 現場 の 管理 に ま か さ れ て い る

｡

現場 で の 施工 が 難 しく , 十 分注意 して 施工 が 行われ な

い と で きあが っ た 製品が 不 良な もの に な る
｡

さ らに , 品

質の 確認が な か な か で きに く い 而が あ り , こ の こ と が碓
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の 上 部構造物 に 悪影響を 与 え る可能性が ある
｡

本工 事 に お い て 実施 した 主要 な管理 項 目等 に つ い て
,

表 - 2 に 示 した
｡

しか し, 施工 現場 に お い て は
, 作 業時

の こ ま か な 点に も 十分 注意する 必 要が あ る
｡ 鉄筋 カ ゴ 建

て 込 み 時に 側壁 に 接触 しな い よ うに する こ と ほ
, 施工 者

の 細心 の 配慮を 必 要 と しま す｡

表中に は 記入 して い な い が
, 硬化後の コ ン ク リ ー ト 強

度の 確認も必 要で ある
｡ 側面か らの コ ア 一抹取ほ で きな

い の で
, 天端中心 部の コ ア ー 採取を 予定 して い る

｡
本工

事 に お ける 管理 記録に よ ると , 準備時間等を の ぞい た純

掘削時間は 平均4 . 1 8 分/ m で あ っ た
｡ 崩壊もほ と ん どみ ら

れ ず,
コ ン ク リ ー ト割増率 は 平均1 1 . 4 % 程度で あ っ た

｡

掘削速度が 掘削孔の 崩壊 に 及ぼ す関係を み るた め
, 孔断

面 つ ま り コ ン ク リ ー ト打設量 と の 相関を 図- 6 に 示 した
｡

こ の グ ラ フ か ち は , 作業条件の 違い か ら か
, ば ら つ き

が見 られ , 顕著 な特徴ほ み られ ない し全 体的 に
,

コ ン ク

リ ー ト割増率の 多い もの に は 掘削進度 が遅 い もの は 少な

く, 結果 と して
, 掘削速度が 大きけれ は コ ン ク リ ー ト割
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表 - 2 主 要 施 工 管 理 項 目

作 業 l 確 認 項 目 l 確 認

掘 削 前 ス タ ン ドバ イ プ径, 長

ス タ ソ ド パ イ プ位置

〝 鉛両件

ロ ー タ リ ーテ ー ブ ル の 水 平

方 法 l 目 的

検 測

ノケ

〝

掘削方向に 対する 水平検測

杭径 よ り大き い か 地 質. 地

下水位 に 対 して 安全か

杭中心 位 置

掘削孔 の 鉛直件

/ ′

掘 削 中 地 下 水 位

孔 内 泥 水 位

孔 内 泥 水 比 重

土 質 性 状

掘 削 速 度

検 測

〝

測定器 に よ る

ロ
ッ ド毎の 沈殿槽か らの 採取

ロ
ッ ド毎の 脚定に よ る

掘削機械の 監視

孔 内水位の 決定

水頭保持に よ る 崩壊 防止

崩壊防止 と 掘削速度

柱状図と の 比較

支持層 の 確認, 礫等の 確認

崩壊防止

異物混入 の 有 無

抑 制 後 掘 削 深 さ

掘削断面, 鉛直性

お も り を つ け た 巻尺 等に よ る
｡

こ の 時 に ス ラ イ ム 堆積量 の 確
ラ刃
11 b

超音波側壁測定器

支持層確認
孔底処 理 不 良 に よ る支持力の

低下

鉄 筋 加 工

建 込 み

鉄筋材質 ･ 形状 ･ 継手

鉄筋建込み 標高

鉄筋 カ ゴ と ス タ ン ドバ イ プ

位置

示 万苦等 に よ る カ プ リ
, 離脱防止

カ プ リ
, 鉛直性

コ ン
′

ク

リ ー ト

打設前 ･ 中

コ ン ク リ ー ト品質

コ ン ク リ ー ト打讃
▲

量

〝 打設高

ト レ ミ ー

管長

示 方書及 び テ ス ト ピ ー ス 等

ミ キ サ ー車等 に よ る

お も りを つ け た 巻尺 等 に よ る

検測

孔断 面形状

ト レ ミ ー 管先端 の コ ン ク リ

ト中 へ の 埋 込み 長

〝

コ ン
′

ク

リ ー ト

打設後 ･

硬化後

コ ン ク リ ー ト天 端高

杭 位 置

杭 径

杭 頭 標 高

お も りを つ け た 巻尺 等 に よ る 杭長 ･ 杭標高

杭頭整 正

- 13 一 水と 土 第6 5号 19 8 6



増率が 大きく なると い う傾 向に ある とい え る
｡ ち なみ に

,

コ ン ク リ ー ト打設時間は 打設問始か ら終了ま で の 平均速

度は1 . 6 4 分/ m ほ どで あ っ た
｡

5 リバ ー スエ 法 の問題点

リ バ ー ス 工 法の 長所を利用 し
, 本工 事で ほ こ れを採 用

した
｡ 低騒音, 低振動で 施工 す る こ とがで き, 環境条件

に適 した 工 法 と い え る
｡

しか し
, 施工 に あた っ て は , 施

工 者 の 技術力 と経験 に た よ る こ とが 多く
,

施工 管理の む

づ か しい 工 法で あ る
｡

掘削孔 は鉛直性 を確保す る こ とが
, なか なか でき に く

く, 超音波側壁測定器も精度があま り高くな い
｡

ス ラ イ

ム の 処理は , あ る程度除去で き ると して も, 不 完全な 処

理 と な ら ぎる を得な い
｡

こ れ ら の こ と は
, 直接杭の 品質

や 支持 力の 低下を もた らすもの で あ る
｡

また
, 完成 した

姿を確認で きない の で 不 安もあ り,
で きあが りの 検査 も

むづ か しい 面が あ る
｡

支持 力に つ い て は
,

工 法 の 性質か ら杭先端及び 周辺地

盤が ゆるむ こ とが考 えられ る｡ 土質工 学会の 工 法の 違い

に よ る比較試験結果 に よれば, 先端支持 力 で は
, 打込 み

杭 は , 支持地 盤を締 固め る効果 が あり, 極限支持 力に よ

り杭 の 支持 力を判断 で き る が
, 中掘 り に よ る埋込み 杭で

は沈下量が 大きく, なか なか お さ ま らない 傾向が ある
｡

周面摩擦力 では , 打 ち込み 杭 に 比 べ て 小 さい と 考え ら

れ るが
, 中掘 り に よ る埋 込杭 と場所打 ち杭 の 比較 で ほ

,

約4 0 % 場所打ち 杭の 方が 大きい 周面摩擦力が で て い る ｡

こ の 差に つ い て は , 杭 の 凹凸が多
■
く, 地 盤と杭 が密着

して い る こ と か ら大きな周面摩擦 力が働 く と 判 断 で き

る
｡ 場所打 ち杭ほ

, 杭頭荷重 で は 打ち込 み 杭と 同様 な 沈

下傾向を 示 し
, 杭先端荷重 か らみ る と理 込み 杭 と 同様 な

沈下傾 向を 示す等 の こ と がい わ れ て い る
｡

現場で は
,

こ れか らの 特性を配 慮 した うえで
, 十分 な

施工 管理をす る必 要が あ る｡

¢ お わ り に

市街地で の 基礎工 事と して
,

リ バ ー ス 工 法を 採用 し
,

その 報告を して きた が
, 基礎工 法は 先ずそ れ ぞれ が も つ

長所短所を 充分認識 して そ の 選定 に あた る こ と が
, 重要

で あり, その 工 法の ひ と つ で あ るリ バ ー ス 工 法に つ い て

もその 長所を い か し, 短所を 少なく し, 基 礎工 と して 有

効なもの と す るよ うに 施工 に あた る もの と して考 え て い

か な けれ ほ な らない
｡ そ れ に ほ ま ず施工 管 理 の 確 実 さ

と, で きあが っ た 製品の 良不 良の 判定を 容易に す る こ と

が必 要で あ ると 考える｡
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【報 文】

マ ル チ プ ル ア ー チ ダ ム ( 多挟扶壁型堰 堤)

と そ の 改修 に つ い て

- 香川県豊稔池 ダ ム か ら 一

泉 州 利 雄
*

1 . は じめ に ‥ ‥ ‥

2 . 豊 稔池築造の 沿革･ ･

3 . 事業計画の 概 要 ‥ …

4 .
マ ル チ プ ル ア ー チ ダ ム の 設 計施工

(1) ダ ム の 規模 ‥ ‥

日 次

‥ 1 5

･ ･1 5

‥ ･ 16

… 1 6

… 1 6

1 . は じ め に

戦前に 築造 され た 農業用 ダム ほ そ の 殆 ん どが 土 堰堤で

ある が
,

こ の よ う な な か に あ っ て
, 大正 末期か ら昭和初

期に か け て
,

わ が 国に もよ うや く重力式 コ ン ク リ ー ト ダ
ク エ タ

ム が 台頭 し始 め た頃, 香川県三 豊郡大野原町内の 杵 田川

深谷 を堰止 め 農業用 ダ ム と して
,

マ ル チ プ ル ア ーチ ダ ム

(多扶扶壁型堰堤) が築造 され た
｡ 写真や 図の よ うに

,

こ の ダム は 全 国的 に も珍 しい タ イ プの ダ ム で あ るの で ,

見学 され た り, 文献 に 接 した 方 々 も多い と思わ れ るが ,

ダム 下 流面 か ら の 眺 め は , 古城を 偲ば せ る風 情が あ り,

た め池県 と い わ れ る本県 に と っ ても特異な 存在で
,

か の

有名 な満濃池 と並 ん で
,

つ と に 有名な た め 池で ある
｡ そ

して
, また こ の ダ ム の 設計や 施工 の 指導 に 当 っ た 人 が ,

我 々 農業土 木界の 先輩で あ る農林技師 ( 当時) の 杉 浦翠

氏で あ り , 工 事は 県の 直営 と して 地元 労力を駆使 して 行

われ , 昭 和 5 年 3 月 に 完成 した もの で あ る
｡ 以来55 年 が

経過 して お り戦後に 1 部 グ ラ ウ ト 工 事に よ り補 強 した こ

と もあ るが
, 現在, 漏水 や ク ラ ッ ク の 発生 等, 老朽現象

が 著 る しく 認め られ るよ う に な っ た
｡

こ の た め 昭和59 年

～ 6 0 年 に わ た り調査 を 行 っ た 結果, 改修補強 の 必 要性が

認め られ
, 昭和61 年度よ り国 の 補助事業 と して着手す る

こ と と な っ た の で
,

こ の 機会 に ダム の 概要 と改修補強の

考え方 等に つ い て 報告す る｡

2 . 豊稔池築造の 沿革

大野原地域 は , 地 味肥 沃 な土 地 で あり なが ら
, 用 水源

*

( 前) 香川県三 豊土地改良事務所

( 現) 香川県中部土地改良車務所

(2) ダム の 構造 = ･ ･

1 6

(3) ダム の 施工
･ …

… … … ･ 17

5 . 現 ダ ム の 老朽状況 ‥ ‥ …

1 8

6 . ダム の 改修補強の 考え 方 … ･ ･ … 1 9

7 . あ とが き･ ‥
‥

･
‥ … ‥ ･ ･ … ･ - ･ ･ … ‥ … ･ … 2 0
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図一1 所 在 地

に 恵ま れ な か っ た た め
, 古 く ほ 耕す 人も住む 人 も ない 原

野の まま 放置さ れ て い た が
, 江 戸時代初期( 16 4 3 年) に

,

近江の 豪商, 平田与 一 左衛 門が時 の 丸亀藩主 に 願い 出 て
,

許可 を う け て 開田 が始 め られ た と伝 え られ て い る ｡
こ れ

イ セ キ チ ト セ タ モ ト

と 並 行 して , 井 関池, 千歳池
, 訣池 ･ - …

… 等1 3 ケ 所の 大

小の た め 池が 順 次築造 され た に もか か わ らず, 水源 に 比

べ て 開田 が 大巾に 拡大 した た め , 団地内 に 沢山 の 浅井戸

( 現存) を 掘 り, 反復利 用水 で補水 に つ と め て い た が
,

数年に 1 度の 割 合い で襲 っ てく る干ば つ 被害 に 耐 えか ね

て い た
｡

こ の よ う な状況 の 中で 明治時代むこ 入 り,
た め 池

新築の 話 が持 ち 上 っ た こ と もある が , そ の 機が 熟 せ ずそ

の ま ま と な っ て い た と こ ろ へ 大正 9 年 と13 年の 大干ば つ

に 遭遇 し大被害 を 被 っ た こ と か ら, 農民 ( 当時は 地 主)

達 が 再 三 協議を重 ねた 結果, 抜本的対
.
策 と して , 稗田 川

上 流 ( 田野 々 地 内) に た め 池 を新設する こ と に 決 し
, 大
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閑耕地整理 組合 を設立 して
, 県営 用排水 改良事 業 ( 当時

の 制度) と して国お よ び 県 に 申請 され た ｡ 国 , 県では 直

ち に 繰 り_
L げ調査設計を 実施 し大正1 5 年 3 月 に 着工 きれ

た ｡ 当初ほ 重力式 コ ン ク リ
ー

ト ダ ム ( 表面石 叢) と して

設 計され た れ 着 工 後 の 地盤軸削の 結果, 岩盤 が 砂 岩声

帯の 互 層 で 割れ 目が 多くて 脆弱性 で あ る こ と か ら, 未熟

な 当時 の 基礎処 理 技術 で ほ . 全面 に 重量物を 設置する こ

と は 危険性が ある こ と. さ ら に 当時 は 昭 和経済恐 慌の 裏

直中で あ り
,

経 費節減 と い う こ と もあ っ て , 急拠設計変

更が行わ れ 6 基 の 扶壁 ( 重 力式) に よ り
. 蒋摩の ア

ー

チ ダ ム を設け て 外力を 支持す る と い う, 技術力の 低い 当

時 と して ほ, 画期的と も い え る,
マ ル チ プ ル 7 - チ ダム

ケこ 設計変更 して 施 工 され 約 4 ケ 年の 才月 を か け て
. 昭

和 5 年 3 月 に 完成 した もの で あ る｡
こ の 事 実 の 名 称 は

｢ 香川県三 豊布大野原 村外 4 ケ 町 札 用排水改良車業+
プ ゴ ウ ′､ ヰ ハ テ ク ユ タ

で あり
, 大野原村 の 外 周 辺 の 五 郷 札 萩原 札 稗田 札

豊 浜町 の 4 町 村 の 水 田 の
一

部を 加 え , 水 田6 柑 . S 山 の 神給

水 源と して 計画 され た もの で あ る｡

3 . 事業計画 の 概要

事業計 酎 こ よ れ は . 受益 面 積6 18 . 軌 q
,

総 必 要 水 節

2
,
紀4

.
8 63 ㌶( 当時八 貫法の た め メ ー ト ル 法換簡 値) 既言争

写文一1 異 体 下 耗 面

写真 - I 洪 水 越 流 状 況

水源利用 水 量1 . 3 9 6 . 0 29 d 差 引不 足水 最1 , 4 2 8 . 8 34 1㌔要補

給水量1
,
5 9 2

,
7 8 2 】J (2 6 5

,
0 00 立坪 : た め 池貯水容量) で

ある｡ な お , 総事業費 ( 当時 決算額) 5 19 , 8 0 0 円( う ち国

樺補助金241 , 20 3 円5 6銭) ,
工 期ほ 大正1 5 年3 月 ～ 昭和 5

年 3 月 で あ っ た
｡

l . マ ル チ プ ル 7
-

チ ダム の 設計施 エ

( り ダム の 規模 (換井咤値( ) は設計値: 尺 手法)

型 式 : マ ル チ プ ル ア ー チ ダ ム

貯 水 量 : 1 . 59 3 . 00 0 Ⅱf (2 6 5 , 0 0 0 立坪)

場 長 : 1 4 5 m (4 80 尺)

堤 高 : 3 0 m (9 8 尺)

最大水 深 ニ2 5 m ( 8 2 尺)

満水面 鏡 : 1 6 血 (4 8 . 0 0 0 坪)

集水面横 : 1 , 0 0 0 血 (1 . 0 0 0 町 歩)

洪 水 量 : 7 7 血
8/ s ( 2

,
7 8 0 立 方尺/ s)

洪 水 吐 : 越流部 ｢l14 5 I n ( 1 4 9 尺) 水 深 0 . 7 6 m

土 砂 ∩】二

取 水細管

( 2 . 5 尺) 排水 量4 6 m
8
/ s

サ イ ホ ン 部5 孔
,

1 孔当 口 径高0 . 8 5 m

( 2 . 8 尺) 巾1 . 8 1 m ( 6 尺) 排 水 竜 3 1

m
a
/ s

l ケ所 , 高1 . 2 0 m ( 4 尺) 巾0 . 9 m ( 3

尺)

3 礼 申0 . 6 血 ( 2 4 叫) 1 孔 申0 . 5 5 m

( 2 2 吋) 2 孔

( 2 ) ダム の 壮途

の ダ ム の 全体像

こ の ダ ム は , 足長14 5 m の 中央 部 ( ミ カ‾筋i‾l ■心 に) 付近

に , 6 基の 重力型の 扶 壁 ( 以下パ ･ ソ ト レ ス と い う) を設

置 し, 5 径 間 ほ 円 孤 完全 ア ー チ 型, 両端部 ほ 欠 円ア ー チ

型 で
, 夫 々 両岸他 山-こ 接合す ると と も に 地 山取付部分-こ

設置す る上 流聞知 右 横擁壁 を速 水 壁とす る盛 土 式 ダ ム に

接合す る複合 ダ ム の 塑態 が 採用 され て い る
｡

完全 ア ー チ 部 4 径間4 5 m ( / く
ッ

ト レ ス 部 の 一

部 を 含む)

は 越権水 深0 . 7 6 m の 堤頂越流式洪水吐 と な っ て お り4 6

m
8
/ s の 放水能力 (6 0 % ) を 有す る｡ 5 基の ノ ミ

ッ ト レ ス

の 夫 々 中心Fこは 呑 ロ 口径, 高0 . 8 5 m 巾1 . 8 6 m の 矩形断面

の サ イ ホ ン 塑洪水吐 を設け
.

そ の 放水 能 力ーこ は 3 l m
a
/ s

( 4 0 % ) を与 え て お り
, 計画 洪水 量 7 7 I n

与
/ s ほ す べ て 人

工 操作する こ と な く 自然 流 下方式 と して
, 管理 の 無人イヒ

を は か っ て い る
｡

ダ ム 下 流直下F こは 副 ダ ム 書こ よ る減勢工

を,
サ イ ホ ソ 洪 水 吐 か ら の 放水落下点付近pこ ほ水槽 式の

減勢 工 を設け て い る ｡

(黎 ダム 各 部の 横道

バ
ッ

ト レ ス ほ , それ 自体書こ か か る外力と 両 側 ア ー チ ダ

ム か らく る外力 に 対 して 重力式壁体と して 安定性を 保 つ

よ う に 考え られ て い る ｡
ア

ー チ と の 接合慾ほ ア ー チ 横 断

面 に 対 して 直角方 向F こ ノ ミ
ヲ ト レ ス が 受圧 す る考え方 に な

水 と 土 第6 5 号 1 9 8 6



っ て お り
, 施工 ほ ア

ー

チ 部と 交互 に
一

体 的に 行 われ た よ

う で あ る｡ (後記) 重 力体 と して の 断面 ほ 上 流側,
下 流側

とも 1 : 0 . 4 6 9 4 ( 水平 に 対す る傾斜角度25
0

- 8
′

一40
′′

)

と した 二等辺 三角形 の 基本形 を もと に して
,

こ れ に サ イ

ホ ン 洪水 吐 の 設置 と併せ て 堤体重量 の 増 大の た め 下 流側

頂部を 増巾修 正 し七鉛直部 と し, な お上 流側頂部に も 一

部鉛 直部を設 けた もの とな っ て お り , 結果と して 台形 断

面に 近 い 形状 と な っ て い る
｡ 壁厚ほ4 . 8 0 m ( 16 尺) と し

て 一基の /
ミ

ッ ト レ ス が 形成 され て お り, 壁体ほ 粗石 入 モ

ル タ ル 造 りで あるが 外面ほ 聞知右 横 で 覆わ れ て い る
｡

ア ー チ 部は, 径間9 . 7 0 m ( 32 尺) で 背 面 は 半 径 R =

6 . 5 0 m ( 21 . 7 8 6 尺) の 円 弧形と し, 壁厚ほ 堤頂部か ら下

方 に 向 っ て 増 厚 し
, 夫 々 上 部 か ら1 . 8 1 m ( 6 尺) 2 . 1 2 m

( 7 尺) 2 . 4 2 m ( 8 尺) の 3 種類と な っ て い るが,
上 流

側 ほ 一 定勾配 ( 1 : 0 . 4 6 9 4) の 円 弧と して 増厚部分ほ 下

流側 ( 背面) で 行 う と い う構造の た め
, 背面の 逆傾斜部

の 施工 は困 難 を極 め た よ う で あ る｡
ア ー チ 壁体も粗石 モ

ル タ ル 造 り で ある が上 流面 ほ 聞知右 横と し, 下 流側は逆

勾配, 壁厚 の 変化等もあ り寸法の 正 確な コ ン ク リ ー ト ブ

ロ
ッ ク を使用 して 施 工 の 困 難性 を あ る程 度 克 服 し て い

る
｡

洪水 吐 の う ち越流 部に つ い て ほ 基盤で の 減勢を 考え れ

ばそ れ 程 の 問題 ほ な い が
,

ノ
ミ

ッ ト レ ス に 設け た サ イ ホ ン

洪水 吐 ( 5 個所) は サ イ ホ ン 現象発生 上
, 流 入 ロ か ら吐

水 口 に 至 る間 の 断面形状は 漸減漸増 させ た 綿密な 設計と

な っ て い るが こ れ も施工 上 の 苦労は 大変 で あ っ た よ う で

ダ ム 縦断面図

あ る｡ な お
,

サ イ ホ ン の 流入 口 の 高さ は満水面下1 . 5 2 m

( 5 尺) , 水頭 は7 . 57 m (2 5 尺) と な っ て い る
｡

取水樋管は, 上 中下 の 3 個所 と して 温水取水 に つ とめ

る こ と と し
,

最上 部ほ / ミ
ッ ト レ ス 部 に 設置 し,

上 流側の

制水 バ ル ブ に よ り
,

ま た 中, 下 2 個所は ア ー チ 部に 設置

して 下 流面 の 制水 バ ル ブ に よ り夫 々 操作す る こ と と して

い る｡

な お最深部 に ほ 土 砂 吐 を 設けて 土 砂の 排 除を は か る こ

と と して い る ｡

( ‡) ダ ムの 施工

築堤材料 の う ち
, 粗石 , 聞知石 は 現場付近の 山 腹か ら

切 り出 した 砂岩 か ら所定 の 大き さ に 製品化 した が
,

モ ル

タ ル 用 の 砂 は現場 に 良質 の もの が なく ( 粗粒) 約10k m 離

れ た 瀬戸内海の 海岸砂 を採集 し
, 荷馬車に よ り運 搬 した｡

聞 知石 は , 高 さを3 0 c m ( 1 尺) に 統
一

し
, 巾は3 0 ～ 6 0

c m 控長40 ～ 6 0 c m の 三角錘 の も の と して
,

夫 々 の 使用 ケ 所

に 応 じた 寸法の も の を使 用 し, 粗石 は切石 した岩石 か ら

1 個 当 り55 ～ 7 5 k 8 (1 5 ～ 2 0 貫) に 選別採集 した
｡

粗右 モ ル タ ル の 配合比 ほ 6 : 4 (容積比) と し
, 粗石

モ ル タ ル の 設計比 重は2 . 1 5 を 採用 して い るが
, 施 工時 に

ほ
,

と もす れ ば 5 : 5 に な りや すく な り , 堤体重 量が 不

足 しが ち に な るた め
,

工蕃前に 約1 題の 水槽 中 に 詰め込

む 実験 と訓 練を 行い 設計比 重が 確保さ れ る よ う つ と め

た ｡

モ ル タ ル の 配合比 は 1 : 3 ( 容積比) で 珪藻土 を セ メ

ン ト の10 % 混入 したもの と し.
モ ル タ ル の 練 り ま ぜ は

㌔
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7 . 5 切 ミ キ サ ー ( 7 馬力 ェ ン ヂ ン) を使用 した
｡ 生 モ ル タ

ル の 運搬 ほ樽 を輪 切り した 容器を 使用 し担い 棒 に よ る人

力小運搬 で行 っ た
｡

打設方法 は , 先 づ外側の 聞知右 横を 行い
, 次に 中詰の

粗石 モ ル タ ル の 打込み を 行 う, と い う方法 を交 互 に 繰返

しな が ら築造 して い っ た ｡ また ア ー チ 部 と バ
ッ ト レ ス 部

ほ 4 ～ 5 日 ご と に 交互 に 行い
, 両 壁が 同時築造 され る よ

う に した
｡

な お ア ー

チ 壁 の 下流面 は逆勾配 ア ー チ で聞知

右 横 の 施工 が 困難な こ と か ら,
コ ン ク リ ー ト ブ ロ

ッ
ク を

現場 で製造 して 使用 した
｡

こ の コ ン ク リ ー ト の 配合比 は

1 : 2 : 4 ( セ メ ン ト : 砂 : 砕石
･ ･ … ･

容積比) で ,
ブ ロ

ッ クの 1 個 の 寸法は
, 高0 . 3 × 巾0 . 3 m ( 1 尺 × 1 尺) 控

長は 底辺0 ` 4 m (1 . 3 尺) 上 辺0 . 5 4 (1 . 7 7 尺) の 逆 台型 と

し, 下 流が 所定勾配 に な る よ う突き出 しな が ら順次積み

上 げ た
｡ そ の 他 目地 モ ル タ ル は セ メ ン ト量 を30 % ふ や し

た 富配合の もの と した｡

県直営工 事 と して
■

の 現場で の 作業組織ほ,
ミ キ サ ー組,

粗石 組, 聞知石組, 築堤組の 4 組制と し
, 各組 に 正 副組

長を 指名 して 統制と 責任を 負わ せ , 連絡 や 日 々 の 出来型,

労務資材の 使 用 量の 確認, 記録を 行わ せ た
｡

こ の 工 事に 要 した 延労務者数は
, 人 夫134

,
8 0 0 人, 特殊

人夫 ( 石 工
, 鍛 治工

, 大 工
, 坑夫) 16

,
0 00 人 で あり

, 材

料は セ メ ン ト 弧 95 8 袋, 珪藻土4
,
1 5 0 袋, 砂8

,
7 5 1†ばと 記

録 され て お り, 堤体容積 は22
,
1 2 4 1逆と な っ て い る ｡

5 . 現ダム の老朽状況

前述 した よ うに
, 現 ダ ム ほ 当時と して は 高度の 技術 に

よ り慎重に 施工 さ れ た様 子が うか が え る が
, 昭 和 5 年 3

月 に 完成以来,
お よ そ5 5 年が 経過 して お り

,
そ の日乱 グ

ラ ウ ト等 に よ り部分的補修は 何回 か 実施 して きた の で あ

等5
一 十

こ 焉

0 .
4 7

①

25
0

- 8
′

- 4 0
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園- 1 粗石 モ ル タ ル 打設要額

今回施工

前回施工

るが
, 基礎地盤 か ら大量 の 漏水が み られ ,

また ア ー チ 部

とパ
ッ ト レ ス の 接合部 を中心 に 堤体 の 各部か ら漏水もみ

られ る｡ ま た壁体 に ク ラ ッ ク が 発生 した り, 外面の 聞知

石 や ブ ロ
ッ ク の 目地 の 剥離も 頗著で 外観上 か らも老朽の

徴候 が認 め られ る よ う に な り
, 土 地 改良区 か ら調査の 要

請 が で て い た
｡ 調査 は 昭和59 ～ 6 0 年度の 2 ケ 年継続 して

実施 した が
, 内容は ダ ム 全般 に わ た っ て 見直 しを 行 うと

い う 前提 で
, 測量 に よ る現形の 把握 ( メ

ー ト ル 法 に よ る

形状測定) ･ 漏水調査( 基礎, 堤体) ･ 地 質調査 ･ 堤体の 欠

損状況 ･ 堤体材料 の 品質 ･ 堤体の 安定性等の ほ か 洪水吐

能力の 再検討等, 各般 に つ い て 調査 を行 っ た
｡

こ れ らの 調査結果ほ 膨大な 資料 と な っ た が
, 以下そ の

要点 に つ い て 列挙す る｡

① 漏 水 量 ほ , 堤 体か ら11 . 7β/ s 基 礎 地 盤 か ら6 5β/ s

の 計76 . 7 β/ s (6 , 6 2 7 1ば/ 日) で
,

ダ ム 貯 水 量 ( 1
,
59 3

,
00 0

d ) の0 . 4 % に あた る
｡

② 基礎 の 地質 ほ, 砂岩 と頁岩の 互 層で ある
｡

現在の

と こ ろ強度的 に ほ比較的 良好と 認め られ る が 岩盤 内に 割

れ 目 が多く,
こ れ に 沿 っ て湊透水 が 流下 して い るもの と

み られ る
｡ 現場 透 水試験 の 結果 ほ

,
3 . 8 9 × 1 0-畠 ～ 3 . 8 5 ×

1 0‾ヰ
c m / s の 範囲 に あ り, 平均値ほ , 2 . 9 0 × 1 0‾4

c m / s で

ダム 基礎地 盤と してほ , 揚圧 力に 対 して 問題が あ り, ま

た こ の 浸透 水 に よ る酸化作用 等の 化学反応は 岩盤の 劣化

を招 く な ど
, 堤体安定上 問題が あ る ｡

③ 堤体 の 欠損状況は 外観上 か ら聞 知右 横,
ブ ロ

ッ
ク

横 と も目地 の 剥離が 全般的に 観察で き る
｡

ア ー チ 部 とノ
ミ

ソ ト レ ス の 接合部お よ び ア ー チ 上 方 ク ラ ウ ン 部に 水の 浸

出 が 多くみ られ
, 特 に 接合部ほ 水 密性 を 確保 した 施工 の

困 難性 が あ っ た こ とが 認 め られ , ダ ム の 弱点と な っ て い

る
｡

ア ー チ 部 に 発生 して い る表面の 割れ 目 ほ
, 薄 厚の 壁

体 内に も ク ラ ッ ク の 発生が 予想 され 危険性 を 感ず る
｡ 壁

面 (特 に 下 流面) に ほ 全 面 に 白色の セ メ ン ト成分 が歩み

出 し, 古 い も の ほ茶褐色 に 変色 して い る｡ な お 目地 の 問

詰 モ ル タ ル の 剥 離 は , 堤 頂か ら10 m 下 方 ま でが 甚 だ し

く, 深さ ほ10 c 皿前後が 多 い な か に は30 c m に 達する個 所も

ある｡

④ 堤体 の 粗石 モ ル タ ル に つ い て は
,

ノ
ミ

ッ ト レ ス 2 基

に つ い て ボ
ー

リ ン グ した が
, 現場透 水 試 験 の 結 果 ほ

,

2 . 0 3 × 1 0‾7
～ 1 . 5 9 × 1 0‾5

c m / s の 範 囲 で
, 平 均7 . 5 4 ×

1 0‾6
c m / s であ り

,
比 較的非透 水性 材料と 認め られ る

｡

ボ ー リ ン グ コ ア の 観察 に よれ ば
, 粗石 は 均質な 中粒砂 岩

で 割れ 目 が 少く 新鮮で あり
,

モ ル タ ル ほ
, 表乾比重2 . 0 7

絶対乾燥比重1 . 8 れ 吸水 率 10 . 6 7 4 % , 粗石 の そ れ ほ 夫

々
,

2 . 6 1 1
,

2 . 5 9 6
,

0 . 5 7 1 % で ある
｡

ポーリ ン グ コ ア の

分離面ほ, 粗石 と モ ル タ ル の 境界 に 発生 し
, 所 々 に プリ

ー ジ ン グに よ る 白色物が み られ , そ れ 以外の 個所に は
, 水

が 浸入 した形跡 と して
, 茶褐色 の 割れ 目が み られ る と こ

ろ が ある が , 雑物 の 付着は 認め られ な い
, ま た 採取 コ ア

- 18 - 水と 土 第6 5 号 19 8 6



幸一1 疑体材料 の 圧 縮強度 k g/ c 血
王

試 料

粗 石 コ ソ ク ワ ー ト プ ロ

コ ア 試崇値
標準併読体
換 算 値

コ ア 試鼓値
標 準併読俸
換 算 値

コ ア就敦億
標準供抗体
換 算 値

N 0 . 1 2 1 5 19 8 2 , 0 8 0 1 , 9 1 4 3 0 0 Z8 2

N o . 2 2 . 2 3 0 2
,
05 2 32 9

に よ る圧 縮強度は義一1 の と お り で 良好 で ある｡ 以上か

ら給合す る と , 粗石 モ ル タ ル は 昭 和初期の 施工 と して は ,

極め て 良好と い え る が
,

ただ モ ル タ ル が 粗質 ( 多孔質)

性で あ り, 吸水率が1 0 % 以上 あ る こ とが 若干心配 で ある
｡

粗石 モ ル タ ル の 品質 に つ い て は 今後引続い て ポ
ー

リ ソ グ

を ふ や して も う少 し全体像 を つ か み た い
｡

な お , ア ーチ

掛 ま壁厚薄 く 棟斜 壁 で あ る こ とか ら, 今回 ポ ー ワ ン ダを

省略 し たが
, 今後 可能 な 限 り調査 して み た い と考えて い

る｡

塩】 埠体 の 安定 性 の 検 討は 現行 の ダ ム 設 計基準を 適用

し,
′く

ッ
ト レ ス の 安定性 お よ ぴ ア ー チ 版の 内部応力 に つ

い て 試 算 した ｡ 計算上 の 諸係数 は
,

既往の 調査 結果を 基

に 他の ダム の 例等 を参考 と して定 め る こ と と し感度E =

0 . 2 5 を採用 した ｡
こ の 検討結果 は

○ /
ミ

ッ ト レ ス ほ 常時満水 位 に お い て 着岩面 で の 合力の

作用点 d が ′ミ
ッ ト レ ス の 下 流 端 か ら

,
d = 臥3 3 m <

1/ 3 B = 1 0 . 0 1 m で あ り .
ミ ドル サ ー ドか ら外れ て い る｡

ま た せ ん斬～こ対す る安全 率 F s = 3 . 0 8 < 4 . 0 0 で あ り基

準値 を繭 して い な い
｡

○ ア ー チ 放 で は / ミ
ッ ト レ ス と の 接合部 で 許容引張応力

が許容値を超 えて い る
｡

以上 が各 如 こわた る現在 ま で の 調査結果
'

の 概 況 で あ る

が, こ の 結果 か ら み て も こ の ダ ム ほ , 漏水 防止 や 媒体安

写 真 - 5 姫体下 流面の 浸水

全蛙 の 確保の た め 何等か の 補強対策の 必 要性 が認 め られ

る
｡

今後実施設計 に あた っ て は 更に 追 加調査を 加 え ,
ダ ム

の 全体像 をもう少 し把握 解明 しな が ら細部設計 を進 め た

い と考 え て い る
｡

6 , ダム の改修補強の 考え方

さ きの 老 朽状況 の 調査か ら, 本 ダム の 改修衡強の 工 法

むこ つ い て 各毯 の 検討 が な された れ 技術的書この み 安定性
.

安全 性 を保 つ F こ は , 大胆 に マ ル チ プ ル ア ー チ ダ ム の 型式

を放棄 し, 全面 改築 か 現 ダ ム の 上下流 な増 巾 した 重 力式

ダ ム に すれ は 問題 なく解決で き るとい う 議 論 も あ っ た

が
, 何 しろ こ の ダ ム をま全国唯

一

と もい える特殊 ダム 型式

で あり. 文化財的遺産 と して の 価値を保存せ よ と , 県民

の 聞か らも現状保持 を望む 声が 強く,
ま た

, 我 々 と し て

も農業土 木遺産 と して
. そ うあ りた い と の 断 望もあ るの

で , 若干の 困難性を 克服 しな が ら , 現形 ダ ム の 基本型を

変形す る こ と な く改修補強す る方針を 固め た
｡ な お全面

改修 に ほ
. 毎年必 要な 1 , 5 93 . 00 O d の 用 水源 の 一 時 期の

放棄 と い え ども現状 で ほ 不 可能 に近 い こ と, 更 に 数十低

円に の ぼ る多額の 経費の 調達の 至難 きが 考 え られ る こ と

も付記 して 海 きた い
｡

改修補強 に あた っ て ほ , な お 追加 謁査 を含 め て 再検討

を重ね な けれ ば な らな い 点もあ るが
. と りあえ ず現段 階

で 考え て い る 設計方針の 骨 子に つ い て 列挙す る と
,

① 基礎地 盤の 前面に カーテ ン ダラ ヴ トを 実施す る｡

調査結果を も と書こ
, 探 さ加 m 間 隔3 血 の 2 列 の 千鳥型 の

配列 とす る｡

② 堤敷 熟 まコ ン ソ ワ デ
ー

シ
き

ソ ダ ラ ウ ト( 深 さ 5 m )

に よ り地 盤の 緒轟を 行う｡ な お
, 堤体下流例 の 地盤 忙 は

抱圧 力低減の た め 排水 ド レ
ー

ン を設置す る｡

③ ア ー チ 壁体 執 ま壁面 や パ ッ ト レ ス と の 接合部 に ク

ラ ッ
ク の 発生が み られ こ れ が壁体内部 に 及 ん で い る こ

とが 予想 され る｡ した が っ て , グ ラ ウ ト 工 法も. 重厚薄

く ( 6 ～ 8 尺) そ の 効果 が 期待で きず, む しろ破壊 の 危

険性もあ り, また 無肪構造 で もある こ と か ら現 ア ー チ 壁

上 洗面 に , 新た に 鉄筋 コ ン ク リ ー ト版 を補要 し
, 単独で

鶉度を与 え
, 現 壁体の 鏡 庶 は 無視す る こ と とす る

｡

④ 既 設ノ ミ
ッ ト レ ス は そ の 燕麦如何が 本改修lこ 最 も影

響す ると こ ろ で あ るが
, 現在 ま で の 禍査結果で は 良質な
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粗右 モ ル タ ル 造 り と考 え られ
, 今後も重力壁と して 利用

可能と 考える
｡ な お ダ ラ ウ ト に よ り堤体空隙部を 注入 補

強する
｡

⑤ ノ
ミ

ッ ト レ ス の 安定性不 足 ( ミ ドル サ ー

ドか らの 外

れ) に 対 して は, 新設 ア ーチ との 接合部 で 必 然的 に 増 巾

さ れ る は か
, 更 に 不 足 値を 満た すた め , 下 部付近 に お い

て バ
ッ ト レ ス を上 流側 に 突出壁 ( 鉄筋 コ ン ク リ ー ト) と

して 補 足新設 し
, 既設体 と

一

体性を もた せ る よ う な接合

工 法 を採 用 しな が ら重力壁と して の 安定性 を確保す る｡

⑥ 壁体 の 聞知右 横 ( ブ ロ
ッ ク積) の 目地 モ ル タ ル 剥

脱部分 は
, 清掃の 上 入 念な 問詰 モ ル タ ル に よ り補修す る

｡

丁. あ と が き

今か ら半世紀以上 も前に , 重 力式 ダム よ り理 論 的に も

また 施工 面 で も 難 しい と考 え られ る マ ル チ プ ル ア ー チ ダ

ム を
, 機械力の 乏 しい 当時 に

, 身近 な材料 を使 い
, 殆 ん

ど人力に よ っ て コ ツ コ ツ と築 き上 げ ｢ 農民手 づく り+ の

ダ ム を 完成 させ た 当時 の 技術者 の /
し
イ オ ニ ア 精神 と技術

力 に は
,
た だ 敬服す る ほか は な い

｡
我 々 関係者 と しては

,

こ の 文化財的価値 を有す る貴重 な ダ ム の 改修補強 に あた

り, 先人 の 築い た 珍 しい 現形 ダム を
,

で き るだ け 変形 さ

せ る こ と な く ,
こ の ダム を子 々 孫 々 に 引継 い で い きた い

と 思 っ て い るが
, 今後, 実施 に 向け て 種 々 再検討 も重ね

て い きた い と 考え て い る の で
, 諸賢 の ご助言や ご指導を

お 願い い た した い
｡

最後に
, 本調査に 際 して ご協 力頂 い た

,
豊稔池土 地改

良区, 村上 利武 理 事長 ほ か役職員 な ら び に
, 応 用 地 質

E K の 関係者の 皆様 に 対 して
, 深甚な る謝意を 表す る次

第 で ある
｡
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【報 文】

畑地か ん が い 地区 に お ける 水管理 施設 の 設計事例

中 澤 功
*

平 井 篤 実
* *

春 原 富 男
* * *

は じめ に ‥

1 . 事業概要･ ･ …

2 . 施設機構の 特性･ ･ … ･ ･

3 . 情報集中化の 必 要性 ‥

l

1

2

2

2

2

2

2

日
一

心

は じ め に

人 間が造 り出し た機械 と云 う もの は
,

い か な る機 械で

あ っ て も , 人 間 が これ を駆使す る もの だ か ら , そ の 能力

の 韻域 ほ 限定 され て い る
｡

然 し実際 の 能力そ の もの ほ 人

間が 及 ば な い は ど大き い
｡

こ こ に 機械 の も つ 特色が あ る

と云 わ れ て い る
｡

真空 管,
ト ラ ン ジ ス タ ー, 集 積回路 と コ ン ピ

ュ ータ ー

の 部品性能 が急速 に 向上 す る に つ れ て
,

こ れ を駆使す る

設計理 論も進歩 し, 今 日 で ほ 人 間の 能 力に 近づ け るた め

に どの よ う に 新 しい 機能 を造 り出すか と云 う使命の 達成

を 目 指 して , 謂 る世代 の 進 展が続 け られ て 来 て い る ｡
こ

の よ うに 最近の 電子工 学 等の 急速 な発展 を背 景と して
,

我 々 が 携 る農業土 木事 業の 中で も , 通 信制御技術,
セ ン

サ ー 技術の 革新が め ざま しく
,

土 木, 建築, 機械, 電気

設備等の 各種技術の 総 合化に よ り, 調 和の と れ た施設計

画 , 設計と 共 に
, 施設管理 面か らの 合 理 化, 高度化 を 目

指 した 設計が 必 要と され , 全 体と して の 整合性 が期 待さ

れ て い る
｡

と りわ け ポ ン プ施設を 基幹と す る大規模水利施設に つ

い て は
,

ポ ン プ横根設備及び 管理 施設の 機能の 大幅な 向

上 に 併 せ て , 高度 な情報化を 的確 に 処理 で き る集中管理

シ ス テ ム が 求め られ て い る所で ある｡

農 業を め ぐる諸情勢 の 厳 しい 環境変化の 続 く中 で
, 個

別農家 の 営農形態 に 対応 した
,

用 水 ニ ーズ に 対す る応答

性 の 確保 と共 に
, 水位, 水量 ,

圧 力等 の 水理 条件と 施設

機械 の 運転状況 の 瞬時的把握 に よ っ て
, 運転管理 の 総合

的 な安全性 と経済性 を追 求す る も の で な け れ は な ら な

い
｡

国営伊那西 部事業 ほ
, 既 に 昭 和56 年 に

一 部水使用 に 入

* 前関東農政局土地改良技術事務所
* * 前関東農政局土地改良技術事務所

* 榊 前国営 伊那西 都農業水利事業 所
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っ て お り
,

5 9 年度に ほ 水 管理 施設工 事 に 着手 した ｡ そ の

設計事例を 紹介 し
, 各位 の 参考 に して い た だ けれ ば 幸甚

で ある
｡

1 . 事 業 概 要

国営農業水利事業伊那西 部地 区ほ
, 長野県 南弧 伊那

市 の 北西 側, 天 竜川右 岸に 位 置 し, 東西 に そ の 幅 3 k m
,

南北 に 長 さ2 0 k m に 及 ぶ 帯状の 洪積 台地 で あり, 関係市町

村 ほ伊那市外 2 町 1 村に 亘 i) , 受 益 面 熟 も 3
,
2 8 7 血 か

ら な る水 田と 畑地が 混在 した 基盤整備 の 遅れ た 地 帯で あ

る｡

地 区 内に ほ 天 竜川 に 往く
､ 急 峻な渓 流が教条 あ り,

それ

ら を水源 と して 谷津田 が点 在 して い る¢まか は , 水 利施設

が な い た め 殆ん どが 畑地 と な っ て い る ｡

事業計画 は 諏訪湖 か ら太平洋に 達する ま で の 間に
, 多

種 多様 な水 使用 が厳 しく競合 して い る実状か ら
, 天 竜川

か らの 新規取水 が不 可 能な た め
, 用 水源を 天 竜川沿い の

三 ケ所 の 渓流 か らの 排水 路 を連結集水 して 用水量を 確保

し
,

計画用 水量 Q = 3 . 18 6 m
8/ s e c を以て

, 畑地か ん が い

26 70 血 と
,

水 田 の 用水補給617 血 を行 う もの で あ る｡

天 竜川 右岸の 川岸 に 設置 され た 第
一 揚水機場で , 標高

( ＋)6 5 0 m か ら標高( ＋) 8 3 2 m ま で
, 高低差182 m を ボ ン フ

ァ ッ プ し, 第 一

吐 水槽 (30 0 0 Ⅰば) よ り下段南北 に 向け て

21 . 5 k m の パ イ プ ライ ン に よ り自然流下 で配水す る
｡

更 に 第二 揚水機場に よ りQ = 1 . 2 8 1 m
8
/ s e c を標高( ＋)

91 5 m まで93 m を ポ ン プ ア ッ プ し, 第二 吐水槽か らほ 上 段

南北9 . 2 血 の パ イ プ ラ イ ン に よ り自然流下 で 配水 され る
｡

諏訪 湖か ら流下 す る天 竜川と 平行に 北 か ら南に 地 区の

下段 を通過す る中央高速 嵐 ほ ほ 併列的 に 下段 パ イ プ ラ

イ ン に ね っ て 広域農道が 既 に 建設 され
,

首都圏, 中部圏

両巨大 消費地 に 直通す る流通体系 の 整備 も完成 され て い

る と 見る こ と が で き る｡
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地 区内に つ い て も¢まは 全域に 亘 っ て , 県営 畑地総合土

地 改良事業に よ り
, 畑地 か ん が い 施設整備, 圃場整備,

農道整 備が進 め られ て お り
, 標高70 0 ～ 9 0 0 m に 及 ぶ 高冷

地 で は あ る が 南緩傾斜 と な っ て い る地 域 特 性 を 生 か し

た
, 酪 農, 野菜, 果樹 を中心 に 営農集団 の 組織化と 共i こ

機械化体系 の 整備, 貯蔵施設 の 整備等絵合的な 推進 に よ

っ て 生鮮食糧基地 へ の 発展 が大 い に 期待 され る と こ ろで

ある｡

2 . 施設機構の 特性

( り 高揚程の ポ ンプ場

本地 区の パ イ プ ライ ン シ ス テ ム ほ , 天 竜川 右岸の 急傾

斜 か ら の 湧水 等 の 限 られ た 流量 を水 源と し
,

こ れ を 全量

2 0 0 m 近 い 高揚程 の ポ ン プで
一

気に 常時運 転を 継続 しよ

う とす る機構を 持 つ もの で あ る
｡

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム

に お い て ポ ン プ の 送水 量と フ
ァ

ー ム ポ ン ド等の 使用水 量

総計が は ぼ
一

致 に 近 い 状態が 効率的 で あ るが, 本地 区の

場合も, 効率的な 運転が 可 能 とな る様計画が な され て い

る ｡

然し, 実際 に
, そ の 日 の 使用 水 量 を予定量 に 合 せ る こ

と は 現実的 に ほ 困 難な面 もあ り, 両 者の バ ラ ン ス を 調整

す る必 要が 生 じる｡

使用 水量 が 個別農家の 用 水 ニ
ー ズ に よ っ て 常 に 変 動

し
, 若 し仮 りFこ 農家の 要求が 集中 して 使 用 水量 が ポ ン プ

送水 量よ り多 い 場合に は
, 時間帯 に よ っ て個別 の フ

ァ
ー

ム ポ ン ドの 容量を 超え る場 合で あ っ ても, 全体 の 水 管理

の 効率化に よ っ て こ れ に 対 応 し
,

水使 用 の
一

時停止 を避

け る努力が 必 要で ある
｡

本地 区の 第
一 棟場 は ポ ン プ4 台, 第二 焼場 ほ ポ ン プ 3

台と 計画 され て い る こ と か ら, 送水量 の 変動 は ポ ン プ の

運転台数に 調整さ れ る こ と が 基本と な るが , 使用 水量 と

送 水 量 の ア ン バ ラ ン ス が生 じた場合, 台数変更 に よ る調

整時間は 吐 水 槽の 水位変動 の 許容範 囲で 実行 され る こ と

が 運転操作上 の 主要要件 で ある
｡

ま た 第
一

機場 よ り押上 げと な っ て い る送水 パ イ プは ,

高低差182 m に 亘 っ て
, ¢13 5 0 m / m = 3 3 0 0 m

, ¢15 0 0 m

/ m = 1 7 4 6 m の 鋼管が 地 形 に 沿 っ て 埋 設 され て お り, こ れ

に ほ 非常停止 時の 負圧発生 防止 や管路保 護 の た め 標 高

( ＋) 80 0 m 位 で , 第 一 棟場 よ り4 . O k m の 地点 に サ ー

ジ ン グ

タ ン ク が設置 され て い る
｡

こ の サ ー ジ ン グ タ ン クの 水 位

確認 と送水管内の 圧 力確認が ポ ン プ運転の 安全対策上 の

最 も重要 な項 目とな っ て い る
｡

( 2 ) 取 水 工

本地 区ほ水 田 の 用 水補給 も
一

部含む 畑地か ん が い 地区

であ る こ とと 共 に
, 高冷地 で ある こ ともあ っ て

, 期別の

使用 水 量 の 変動も大きい
｡

一 方水源も取 水 工 四 ケ 所か ら

構成 され て い る こ と か ら , 送 水 量 に 応 じた 取水 工 の ゲー

ト操作が 必 要と な る
｡

当面 ほ 半句別の 使用 水量 が設 定 され, こ れ に 対応 した

ポ ン プ運転台数が 予定 され る こ と に な ると 思わ れ る
｡

ま

た
, 水 源 とな る渓流か らの 集排水 路ほ

,
比 較的安定 した

流量 で あ るが
, 排水 路水 位の 変動を機 敏に 把握 し, そ の

流量状況を 確実に チ ェ ッ クす る こ と と な っ て い る
｡

然 し, 現実に ほ 排水路の 流量 が不 足と な っ て 取水 に 制

限が 生ず る よ うな こ と は 殆ん ど心配 な い と され て お り
,

排水 路流量と 取水 量 の 調 整ほ 余剰 と な る排水 路流量を 余

水 吐 か ら放流す る構造 と な っ て い る
｡

こ れ は 第 一 轢場の

吸水槽が12 6 0Ⅰ丘 ( 計画最 大3 . 1 8 6 m
3
/ s e c に 対 して は 約 6

分程度) の 容量 と な っ て い る こ とも あ っ て
,

ポ ン プの 台

数制御に よ っ て 送 水量 が
, 取水 量 を下 回 っ た 場合 ほ , 第

一 焼場よ り僅か に 21 5 m 離れ た, 第三 取水 工 ま で パ
ッ ク ウ

ォ ータ
ー の 現象が 現わ れ る形 と な っ て

, 送水 量の 余剰分

だ けオ ーバ ー フ ロ ー す る こ と と な る
｡

な お , 更に 80 0 m の 集水 路 に よ り接続す る第二 取水工

の 排水 路の 流量 が メ ー ン と な ら て お り,
1 . 9 4 m

8/ s e c の

取水が 見込 まれ て い る
｡

( ユ) 幹線パ イ プライ ン

半 句別に 5 日 間の 使用 水量を 設定 し
,

そ れi こ 対応 した

送 水量 を
一 応 限定 して ポ ン プ運転に 入 っ た 場合で も, 実

際に は 半 句別の 初日 ある い は 2 日 目 に
, 相当な 有効雨 量

が あ っ た 日 以 降は, 末端 で の 使用 水 量に 変動が 生 じ,
フ

ァ ーム ポ ン ドの 水 位変動が 停滞 して 来 る
｡

一

方幹線 パ イ プ ライ ン ほ 第
一

吐 水 槽及 び 第二 吐 水槽よ

り自然流下 と な っ て お り , 各 フ
ァ

ー ム ポ ン ドの 水位 変動

に 対応 して 流量 が変動 して 来 る と云 う, 謂 る セ ミ ク ロ ー

ズ ドタ イ プ の 需要 主動型 の パ イ プ ラ イ ン と な っ て い る
｡

然 し
,

1 5 ケ 所か ら な る フ
ァ

ー

ム ポ ン ド及び 下段幹線 南

の 5 ケ 所 の 分水 工 ま で ほ
一

連の パ イ プ シ ス テ ム と な っ て

い るもの の
, 管水 路が 四 系統 に な っ て い る こ と で , ある

一

ケ 所の 異常事態 に 対 して は
,

そ の 影響範 囲を最少限 に

と どめ る た め の 安全対策 と水理 情報の 即 時的把握 が必 要

で あり, そ れ に よ っ て 効率的運転管理 を 可能 とす る 水管

理 施設の 建設が 望 まれ るわ け で あ る
｡

3 . 情報集中化の 必 要性

伊那の 勘太 郎 で 知 られ る民話 と ロ マ ン に 満ち溢れ る伊

那谷 の 気象変化 は 激 しく
,

しか も標高もか な り高 い
｡

こ

の 地 に信州大学農学部の キ ャ ン パ ス が 昭和23 年 に 設置 さ

れ
,

こ の 地の 地 域発展の た め 各種農業開発 に つ い て研究

が な され て い るが
, 逆 に こ の こ と は こ の 地 域 の 農業開発

の 困難性を 物語 る もの か も知れ な い｡ 僅か な渓流水 を水

源 と して 開発 され た 水田と そ れを 島粂 に 包 む 斜 面 状 の

畑地 ほ , 厳 しい 冬 に は 氷点下2 0
0

c 以下 に も しば しは 見

舞わ れ るに も か か わ らず, 春 の 早 い 南斜面 では ,
日 照量

の 多い こ と も あ っ て 温度変化 が 大き く, また 山麓特有の

降雨 量 の 分 散が 見 られ る
｡
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こ の よ うな 背景 か ら水 使用 段階 に 入 っ た 場合

( 1) 水 稲, 酪農, 果樹 に つ い て は 既 に か な りの 実績が

見 られ るが
, 根菜類も含 め た 高冷地野菜や 施設野菜を 導

入 す る畑か ん営農の 定着化 を図 る過程で
,

④ 個別 農家 の 日別 に 時 間差 の ある水 使用 ニ ーズ が 把

握 し切れ な い こ と が懸念 され
, 季節変化や 需要 の ピー ク

に 注意 が必 要 で ある
｡

㊥ 降雨量 が相 当量 に 達 して い る に もか かわ らず, 水

の 無効 か ん が い や バ ル ブ の 開放状態 が続 け られ る こ とが

工水取ア

懸念 され る
｡

等の 問題処理 の た め に
, 使用 水 量 の 敏速且 つ 適確な 把握

が経済 的に 重要 な課題 で ある
｡

(2) 取水工 四 ケ所 を集水路 で結 ぶ貯水 槽 まで の 取水系

統, 第 2 吐 水 槽ま で の 押 し上 げ送水 管, 四 系列 に 分離 さ

れ て い る1 5 ケ 所 の フ
ァ ーム ポ ン ド及 び 直接分水 工 ま で の

幹線 パ イ プ ラ イ ン と 大きく ほ三 種 の 機能か ら な っ て 多様

性の あ る施設に 対 して

① 操作員が 全施設の 水理 特性を 完全に 習熟 して い な

表- 1 管 理 対 象 施 設

名 称 取 水 量 河川 ゲ ー ト 取水 ゲー ト 開 閉 装 置 計位水 摘

第 3 取水工 2 . 8 8 5 Ⅰ才/ s 1 門 1 門 電 動

イ . 揚 水 焼 場

名 称 l 口 径 電動検 出力 量水揚数台
爪

程揚実 制 御 方 式

群 繋
台 数 制 御

ク

型 至
50 0 〝 l 3 台

60 0 × 4 0 0

4 0 0 × 25 0

第 1 機 場

第 2 機 場

特高受電所 2 万k V 1 1 0 , 0 0 0 k V A 1 1 ノ ミ ソ ク

ウ . 水 槽

計 画 水 位
称 容 量

ⅢW L 【 L W L
水 位 計 摘 要

第 1 焼 場 貯 水 槽 】 1 , 2 0 0 I才 l 65 2 . 0 6 5 0 . 3 ポ ン プ制御用

第 1 吐 水 槽 ( 第2 横場) 3
,
0 0 0 I才 】 832 . 0 8 2 9 . 5

第 2 吐 水 槽 1 ,
2 0 0 1逆 1 9 1 5 . O 1 9 1 3 . 0

サ ー ジ タ ン ク ¢4
,
2 0 0 1 8 0 0 . 0 調節弁を 含む

ェ
. 幹 線 水 路

名 称 】 流 量 l 延 長 l 流 量 計 l 摘 要

上 段 北 幹 線 l o . 6 3 3 Ⅱ～/ s 1 5
,
2 5 2 m 1 ケ 所 超 音 波 流 量 計

上 段 南 幹 線 0 . 6 4 8 d / s L 3 , 9 1 0 m 1 ケ 所

下 段 北 幹 線 0 . 6 3 2 Ⅱi/ s l 8
,
7 7 7 m 1 ケ 所

下 段 南 幹 線 1 . 2 7 3 Ⅰ才/ s l 1 2
,
7 0 6 m 2 ケ 所 〃

九 フ
ァ

ー

ム ポ ン ド及び分水工

幹 線 名 計位水数所箇 計量流 電動制水弁 摘

上 段 北 幹 線 4
p
▲F

上 段 南 幹 線 l 〝

下 段 北 幹 線 】 〝 5

下 段 南 幹 線 l 〝 3

下 段 南 分 水 工 1 5
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表- 2 期 別 用 水 量 図

平均 年 (31 ～ 4 5 年平均)

計田水んカ畑期 別

年平準基年
詔

丁準基年平準基月 1 半 句別
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8

8

7

9

1

1

つ
)

1

5

1

3

0

5

4

3

4

4

1

仇

0

0

0

0

8

1

7

5

0

6

2 3

9 9
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い た め の 試行錯誤や 誤操作が あ り得 る
｡

宮･ 施設別 の 即 時情報が 不 明 の ま ま に
, 夫 々 の 施設が

各 個ば らば ら に 操作が 行わ れ る よ うな , 運転管理 の 不 統

一 性ほ 避 け なけ れ ば な ら ない
｡

ち〉 将 来の 課題 と な っ て い る周 年か ん が い 方式も含め

て , 激 しい 気象条件, 地 形 状況 に 対応 して 計測 装置,
セ

ン サ ー

,
/ ミ ル プ等 の 棟器 の チ

ェ ッ ク が 必 要で ある｡

こ れ らに 対処 して 取 水, 送水, 分水三 機能が 統 一 意思

に よる 計画的 な 操作 が 必 要で あり
,

また 機器破損等 を絶

対避け る べ く安全対策が
, 高揚程ポ ン プを持 つ 本施設 に

ほ 特 に 重要 で あ る
｡

(3) 水 田 を
一

部に 含む 畑地 か ん パ イ プ ラ イ ン の 水管理

に お い て重要 な課題は , 用水 の 公 平且 つ 合理 的配分で あ

る｡ 具 体 的に は各 フ ァ
ー

ム ポ ン ド及 び 直接分水工 間に 使

用 水量 の 不均衡 な配分 が生 じな い よ う に す る こ とほ 勿論

で あ る が
, 計画分水 量 を 大幅 に 上 廻 る よ うな 個別 農家の

勝手な 要求を 規制す る必 要 が あ る ｡ 特 に 多量 に 水を 必 要

と する 水田 の 代掻き期に ほ
, 他工 区 に 悪影響 の な い よ う

計画 的配分を 厳守す る 必 要が ある
｡

以 上 の 如 く水管理 情報を 集中化さ せ る必 要性 と 同時並行

ヽ
＼

′
■r
＼
｢

＼

＼

j

ノ

ー

ー
/

′岩

＼
4 . 管理 施設 の 設 計

( 1 ) 水管理の 基本方針

-
･

般 に パ イ プ ラ イ ン に つ い て は セ ミ

伊部
イ ン タ

＼

■＼

伊那 市

関東 農政 局伊那
西部農菜水利事

lrで

的に 水管理 情報 の 記録化 に つ い ての 必 要性を 薬理 す ると

下記の と お りで ある
｡

命 各幹支線 か らの 分 水量 の 記 熟 ま
, 受益者 に 対 して

事業費及 び 管理 費の 負担金徴収 の た め の 基 礎 資 料 と な

り
, 公 平に 使用 水量の 実績 を チ ェ ッ

クす るた め に 必 要で

あ る｡

㊥ 将来 へ の 作付形態 の 変化, 拡張 に 対応 でき る基礎

資料と な る こ と は 勿論で ある が
,

ポ ン プ の 運転経費が 高

価な こ と か ら , 受益者問の 水利調整 に 係 る 内部組織 の た

め の 説 明資料 と して必 要 であ る｡

句 本地 区 の 取 水 ほ新規水利権を 取得す るもの で ほ な

く . 謂 る 反 覆利 用 水 を水 源 と して い るが , 天 竜川の 上 流

部 に位 置する こ と で , 河 口 に 至 る ま での 多様な 利水 者と

競合関係に あ る こ と か ら, 水 使 用記録が 対外的 に 必 要と

な っ て 釆て い る ｡

以 上 の 理 由 か ら, 本地 区 の 水 管理 施設 の 設計 に 当 っ て

ほ
, 施設の 安全 管理 と 水 管理 に 係る即 時情報 の 集 中化,

記録化 を図 る こ と に よ っ て 効率的管理 を 狙 い と し て い

る｡

ノ
/

/へ
＼

＼

西箕輪
工区

倉

第l 機場

し

ら

T'

南箕輪村 し

/

｢
/■

上投北幹線

靴
付

箕輪町

＼
■
＼

/

＼

･ -

/

/■

伊北
イ ン ター

伊那西 部地 区 計画 一 般平 面図

給主 導型 に あ っ て ほ ,

ク ロ ー ズ タイ プで

あ っ て も, あ る操作 に 対す る系統の 応答が 予期以上 に 敏

速 で あ り. しか も全域 に 影響 を及ぼ す性格を 有 して い る
｡

本地 区の 如く 高揚程 ポ ン プ の 送水 管 を メ ーン と した 供

＼

一 貫 した 水管理 思 想を保持す る こ

とが 特 に 重要で あ る
｡

送水 停水時か ら最大送水 時 へ の 移行あ る い は
,

逝 の 場

合 に つ い て も各種機器の 特性や 機械系統 の 操作手順 を 習

熟 し, 何 に 基づ い て 操作移行 へ の 判断を 行い
, どの よ う

に 操作 を実行す るか を充分熟知す る必 要が あ る｡

本格的 な管理 段 階 に 入 れ ば , 既 に 土 地改良法の 手続き
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済 とな っ て い る ｢ 管理 計画書+ が 基本 と な る こ と は 勿論

で ある が
,

こ の 場合 に 全体 の 半句別の 期別用 水量 ( 表一

2 ) が 前提 と な っ て い る ｡

こ れ ほ 基準年と 平均年か ら成 り, 比較検討 して 見た場

合 に

旬 4 月 よ り10 月 ま で の 用 水計画 の 全 期間42 半句の 間

に
, 平均年 の 用水量 が多 い 半 句が 大半を 占 め2 1 半句 忙 も

達 して い る
｡

㊥ 全揚 水量が1 . O m
3
/ s e c を超え る半句数は 平均年で

11 回 (2 6 % ) で あ り, 基準年 で さえ17 回 ( 4 0 % ) に 過ぎ

な い こ と と な っ て お り ,
つ ま り大部分の 期間 ( 6 0 % ) は ,

第 1 壊場 で の ポ ン プ 運転 ほ 1 台 (0 . 8 0 m
8
/ s e わ で 賄い

得る半 句数 と な っ て い る
｡

こ の 二点 の 特色 を踏 ま え て
, 先づ 供給主 導型の 水 管理

を原則 と し
, 集中化 され た 情報 に 対応す る運用を 水管理

の 基本方針 とす べ きで あ る｡

次 に フ
ァ

ー

ム ポ ン ド1 5 ケ 所及 び 直接分水工 5 ケ 所 に つ

い て 夫 々 水管理 区を 設置す る こ とが 必 要 とな る｡
こ の 管

理区の 代表が 構成 す る ｢ 管理 運営委員 会+( 仮称) が 実質

的に 各管理 区の 半 句別要 望量を取席 め , 年間配分量 の 調

整 に 当る こ と と な る
｡

( 2 ) ポ ンプ制御の 検討

第1 磯場の 吐水槽の 容量 ほ30 0 0 Ⅱ～で あ り,
これ ほ 第 2

機 場の 吸水 槽を 兼用 する もの で あるが
, 需給変動 に 対す

る調整機能, 吸収 容量 に つ い て検討 して見 ると

彿 第 2 操場 の ポ ン プ1 台当 りの 揚 水量 ほ0 . 4 5 m
3
/ s e c

で あ り
, 仮 りに 第 1 機場 で の ポ ン プ台数 を変動な し に

,

第 2 磯 場の ポ ソ プ台数を 1 台増や した場合30 分間 の 水 量

変動ほ仇 45 T遥×60 ×3 0 = 8 7 0 1ぜ< 3 0 0 0 t諾で 余裕充分で あ

る｡

㊥ 前記 の 状態 に 加 え て , 第 一 機場 に お け る下 段 北 幹

線 及び 下段 南幹線 の 消費水 量が 増大 した 場合 を想定 し,

仮 り に 消費増 量分 が0 . 8 0 m
$/ s e c ( ポ ソ プ 1 台 の 容量) に

達 した 場合あ るい は こ れ を 超え る こ と と な っ た場合, 即

ち 第1 機場 で 台数増 操作 が30 分 間おくれ た 場合で も0 . 8 0

ぷ ×60 ×3 0 = 1 4 4 0 T遥< 3 0 0 0 1ぜで 充分 と な る
｡

㊦ 一 方 第1 轢場 の 吸 水槽 の 容量 ( 12 6 0 1ぜ) か らの ポ

ン プ制 御時 間の 検討 で ほ , 仮 り に取水工 か ら流入 量が ポ

ン プ1 台の 増運転に 伴わ な い 場合, 仮 り に 第 3 取水工 の

余水 吐放流量 が 全く 0 で あ っ た 場 合で あ っ て も , 吸 水槽

に 水 位低下 が 始ま っ た後 問題が 生ず る ま で の 時間 は 12 6 0

d ÷ ( 0 . 8 0 Ⅰぱ×6 0) = 25 分間程 度と な る こ と に 注 目す る

必要 が ある
｡

㊤更 に 第 2 轢場の 吐 水槽の 容量ほ120 0 Ⅰぜで
,

こ れ に つ

い て ほ 仮 り に 上 段 両幹線の 消費水量 が増加 した場合, 運

転台数と の 差の 最大は 0 , 4 5 m
3
/ s e c で あ り, 問題が 生ず

るま で の 時 間は,
1 2 0 0 Ⅰ諾÷ ( 0 . 4 5 × 6 0) = 4 4 分間程 度 で

あ り充分な時 間と な る
｡

以上 の 検討結果か らす る と本地 区の 場合, 吸 込側 に も

吐 出側に も,

一 応妥 当な容量 を持 つ 水槽が 設置 され て い

るも の で あ り, ま た送水形態も二 段限 りで, 比較的簡寮

な こ と か ら, 農業用 施設と して は 最も適 した 台数制 御方

式を基本 と した施設設計 と な っ て い る
｡

各 フ
ァ ーム ポ ン ドの 水 位変動 に 最初現われ 始め, やが

て 両 吐水槽 か らの 幹線水路 の 流量増大と な る消費水量 の

変動 と ポ ン プ の 揚水能力の 差ほ , 両吐水槽の 容量で 吸収

する こ と が 可能 な もの と して総合的 に 判断で き る こ と か

ら,
ポ ン プ の 制御 ほ台数制御を 主 体と して 行 う こ と とす

る
｡

したが っ て 第1 吐 水 槽 に 設定 され た 上 限水位(83 2 . O

m ) 及び 下 段 の 水 位 (8 29 . 5 0 m ) を 目標 に ポ ソ プ台数の

増減操作が 行われ る こ と と な る
｡

特 に 前述内 の 問題 と して 第1 機場 に お い て 2 台か ら3

台運転 に , ある い は 3 台 か ら 4 台運転に
,

台数切替する

場合 は 取水 工 か らの 余水 吐 放流量を 充分チ ェ ッ
ク し

, 取

水量 の 確保 が所要 な期間 に 見込 まれ る こ とを 確め た う え

で 台数増の 操作に 入 る必 要 が ある
｡

な お 主 ポ ン プに つ い て は
, 高揚程 ポ ン プ に 於け る急停

止に よ る水撃を 緩和す る安全機能 を具備 して い るもの と

して ロ ート弁 を採 用 して
, 主 ポ ン プと 集合送水管の 間 に

設置 し,
サ ージ タ ン ク と併せ て 異常事態に も 対応で き る

施設と した
｡

( 3 ) 安全管理 の た め の 制御情報

④ 第1 機 場及び 第2 機場 の 夫 々 の 吐水槽か ら供給 さ

れ る各幹線水路入 口 の 流量 ほ
, 各幹線 毎の 現 況使用 水量

把握の た め の 流況チ ェ ッ
ク情報 で あ り

,
ま た ポ ン プ の 運

転制御用 の 情報 と な る
｡

した が っ て 瞬時計測の 即 時情報

と して グ ラ フ ィ ッ･ク パ ネ ル に 数値表示 され る
｡

一 方吐 水槽 へ の 流入量 チ ェ ッ ク と な る
,

ポ ン プ出 口 の

流量 は 両機場の 現況揚水量 把握の た め の 即 時 情 報 と し

て
,

瞬時計測 が 継続され 同 じく数値表示 が 可 能 な装置と

な っ て い る
｡

こ れ ら に 使用す る流量計は 流量の 変動幅の 大きい 場合

の 対応性
,

また 計測頻度の 多い もの に 適 す る も の と し

て
,

しか も 計測精度や安 全機能 等を検討 した結果, 超 音

波流量計を 採用 して い る｡

@
一 般 に セ ミ ク ロ ー ズ ド タイ プの パ イ プ ライ ソキこ 於

て ほ , 当然な が ら フ
ァ

ー ム ポ ン ドよ り末端 の 圃場 に 於 け

る使用 水 量 の 変 軌 及 び 幹線水路側の エ ネ ル ギー高の 変

動 に よ っ て フ ァ
ー ム ポ ン ド へ の 流入量 は 変化 する

｡
した

が っ て 末端の 小分水 工 あ るい ほ個別 の 農家 の 給水 口 の 開

閉 に フ ァ
ー

ム ポ ン ド内水位 は変化 し, その 頻度は 毎 日,

時間 差 と な っ て 変動す る こ と に 注目 す る必 要が あ る
｡

こ れ の 対応に ほ 自動開閉機能 が襲 ま しい わ け で , E .

W . L に な れ ば フ ロ ー ト に よ っ て 自動的 に 無 動力で も全

閉す る デ ス ク ノ
ミ ル プ を 採用 す る こ と と した

｡
こ の 場 合の

自動 デ ス ク バ ル ブは 塵芥等に よ っ て 全 閉せ ず 用水 の 無効
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別 室す こ と の 危険性が 考え られ るこ と か ら, さ ら に 電動

弁を 設置す る こ と と した
｡

こ の 電動弁 は 7 7
-

ム ボ ン ト
′

に 附 属す る 余水吐か らの

無効と な る岳水 を 急速に 遮 断す る こ と は 勿論 の こ と, 幹

線水路網の ク ロ
ー ズ 状態 を 確保 し

,

エ ア ー

混入 を榛力 避

け る こ と を 目的と L て い るの で遠方 制御とす る
｡

こ の 作動は 全開又 は , 全 閉の 二 元 状態で ある た め 弁開

度の T M は 必 要な く . 開閉状態の 監 視S V と電 虐状態 S

V の み 情報伝送 と L た
｡

こ の 電動弁 と 先の デ ス ク ノ ミ ル プ

の 間 に
. 経済 性を 重視す る 考え方 か ら選 択され た ベ ン チ

ュ リ ー管 ( 流量 計) を設 置す る こ と と した が , そ の 日的

は デ ス ク パ ル プ の 作動に よ る フ ァ ーム ボ ン F の 流入 量を

チ ェ ッ
ク す る と 同時に

,
の に 述 べ た吐 水槽 か ら供給 され

る流題: と の 相 関 々 係をこ よ っ て , 当該幹線水 路 に 於け る 漏

水量 ある い ほ 事 故放流等 の 異常事態を 敏速 に 監視す る こ

と を 狙 い と L て い る
｡

写真- 2 節 1 揚水扱場主 +言 ソ プ

型 式 : 横軸 2 段渦巻ポ ン プ

吸 込 口 径6 0 0 m m

吐 出 口径4 00 m m

吐 出畳 : 0 . 8 m
8/ s e c

電 動機: 2 0 0 0 k マ

フ ラ イ ホ ール : G P 2
= 2 5 0 0 k9一招

待1 40 0∬血

写壬- } 主 ポ ノ プ用地正 一電動型 ロ ー ト 弁

使用 盛大差圧 : 2 9 k 9/ c ㌔

常用圧 力 : 2 0l(9/ 伽冒

駆動方式 : 油 圧一電 動方式

電 動機 : 1 . O k v

( 写圭一1 下段 南幹線3 号 フ ァ
ー

ム ポ ン ド ( Ⅴ = 6 1 50

止) グ ラ ビ ア 参 照)

( り 伝送方式の 検討

直送式 ( 全 私設線) と 搬送式 ( N T T 線併 用 並び に 無

線方式 併用) Fこ つ い て
. そ の 伝送す る情報最 . 信蛎虔,

地 理 的 条件の タ王か 施設 建設並 び に 管理 の た め の 経済件 な

ど聡合的 に 検討 L て 選定 した｡

･刊 無線方式に つ い て ほ 本地 区の 地 域 の 大き さ か ら判

断 して . 電波監理 局の 許 認可 の 可 能惟が な い こ と
, 仮 書)

に 認可が 得 られ た と して も 第∴ 揚水 横場 を ノ ー て ソ コ ン

ト ロ
ー

ル と L た 場 合 の 信 瞬性に 問 題が残 る こ と か ら採用

か ら除外 した
｡

㊥ 公 社線併用 の 場 合は, 将 来の 管理 経 掛 こ 受益 者負

担が 増大 し 専用回線 で な い 場合 は 電話局中心 に 放射線

状かこ布設 され た ケ ー ブ ル を
一

時使 用す る こ と に な る の

で
,

ラ イ ン 欲に 使用す る結 果は 伝送路が 長 く な り
, 引込

線の 布設経 費を 含め る と必 ず L も経済的 で な い ｡ ま た 冬
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期の 雪害, 強風被害 の 場合 を 考え る と信板性 に も不 安が

残 る問題が あ るた め , 経済性 , 信板性 か らも有利性 が な

い こ と が 判明 さ れ た
｡

巧･ 直送式 ( 全線私設) の 場合は ケー ブ ル の 布設工 事

が 管水 路工 事と 同 時施工 と な っ た場 合ほ 施設建設 の た め

の 経費ほ 経済的 とな り
, 維持管理 費が 多少必要 で あ っ て

も, 伝送 に は 他 に 影響 され る こ と な く
, 自由度, 信頼度

が 最も評価 で き ると 判断 され た
｡

施設 の 管理 レ ベ ル を中心 に 比 較案を 作成 して 検討 した

結果, 直送式 ( 全線私設) を 採用 す る こ と と した｡

ま た シ ス テ ム 全体 と して の デ ー タ ー 収集撥構 上 で 操作

の 利便性 か ら
, 親局が 主 導権を も っ て 子局の 呼び 出 しを

す る ポ ーリ ン グ方式 を採用 す る こ と と して
, 子局を 6 局

に つ い て の 1 : 6 対 向方式を 採用 す る こ と と した ｡

5 . 管理 シ ス テ ム の 設計

( り シス テ ムの 機能

先述 2 - ( 1) の と お り本 地 区 の 施設 管理 の メ ーン が 第 1

揚 水機場 に あ る こ とか ら, 中央管理 所を そ の 操作室に 併

設 する こ と と決定 され て い る
｡ 子局 に つ い て ほ 2 k m 以内

の 孫局 の 取込み の 中心 的位置 で, しか も中継局と して の

役割に 適 した 条件 を もと に第 2 揚水機場, 下段北幹線3

号F
, 下段 南幹線 3 号 F , 下段 南幹線 5 号分水工,

_
ヒ段

北 幹線 2 号F
, 上段 南幹線 2 号 F

,
の 6 ケ 所 を 選 定 し

た｡ 第二 機場 の 吐水槽の ¢まか
, 残 る フ

ァ
ー ム ポ ン ド及 び

分 水工 を孫局 と して 対象管理 施設全 体の シ ス テ ム 構成を

樹 立 した
｡

中央管理 所 に 於け る処 理 機能と して は 下 記と した
｡

句 データ 収集 と入 力処理

i ) 第 1 揚水機場, 第 2 揚水幾場の 吸 水 槽, 吐 水槽,

サ ージ ソ グタ ン ク
, 第 3 取水 工 , 及び1 5 ケ 所の フ

ァ

ー

ム ポ ソ ドの 監視水 位

ii) 第 1 送水管, 第 2 送水管及 び 第 1 吐 水槽か らの 下

段 南北幹線 並び に 第 2 吐水槽か らの 上 段南北幹線の

各送 水流量 の は か
, 各 フ ァ ーム ポ ン ドか らの

, あ る

い ほ 分水工 の 配水流量

iii) 第 1 送水管, 第 2 送水管の 監 視圧 力

沖) 第 2 揚水機場 内に 計測 して い る時間雨 量及び 日 雨

量

Ⅴ) 第 1 揚水 機場 ( 4 台) , 第 2 揚水 機場 ( 3 台) の 運

転状況の 把握

切) フ ァ ーム ポ ン ド1 5 ケ 所 . 分水 工 5 ケ 所 の 制水弁の

開度状況 の 把握

･甘 水 理 , 水 文 デー タの 演算処 理

送水流量, 配 水流量 及 び 雨 量 の 日報, 月 報作成の た め

の 集 計演算

(車) デ ー タ の 記憶装置

集収 した デー タ 及び演算処理 した水文等 の デ ー タ を記

憶す る機能を持 つ 記憶装 置

′

d l データ の 記録, 表示 装置

各施設 か ら入 力 した デ ー タ 及び 演算処 理 した デ ー タ を

操作卓,
グ ラ フ ィ ッ ク パ ネ ル

, C R T デ ィ
ス プ レ イ に

表示 し, ま た 必 要な デ ータ ー

を タ イ プ ライ タ ー並 び に

ハ ード コ ピーを 可能とす る装置 と した
｡

句 制 御 処 理

15 ケ 所の フ ァ
ー

ム ポ ン ドの 二 次災害 防止 の 安全確保 の

た め 電動弁の 操作は ｢ 開一停一閉+ と した｡ ま た分水

工 に つ い て ほ 流量 設定を 行い
,

こ れ に
一 致す る よ う制

御す る処理 機能と した
｡

肺 警 報 処 理

吸水 槽, 吐水槽,
サ ージ ソ グ タ ン ク

,
フ ァ

ー

ム ポ ン ド

の 異常水位, 異常圧 力
,

お よび 常時受電盤の 電 源停止

の¢ま れ 各機器 の 故障, 異常検出並 び に 警報処理

( 2 ) シ ステ ム の 設計

情報処 理 の た め 装置 を動か す ソ フ ト ウ ェ ア ほ シ ス テ ム

全体 を管≡哩す る オ ペ レ ー

シ ョ ン シ ス テ ム の ほ か に 各種業

務を 処理 す るた め 次 の ア プ リ ケ ー

シ
ョ

ソ プ ロ グ ラ ム を 導

入す る こ と と した
｡

甘 水 文等 の 各種 データ を 入 力 し , 収集す る 7

0

ロ グ ラ

ム

1〕 雨 量, 流竜 の 演算処理

甘 ･ 各種 デー タ を夫 々 集計並び 編収処 理

価 水文 データ の 時報, 日報, 月報 の 作成及 記録

句 異常検 出, 操作故障等の 記録

てノ ダ ラ フ
ィ ッ ク パ ネ ル 及 び操作卓 べ の 表示

㊥ C R T デ ィ
ス プ レ イ へ の 表示 画面作成

な お C R T デ ィ
ス プ レ イ の 画面 に つ い てほ

, 幹線別分水

流量状況, 幹線 別流量 毎時月 間水量 ト レ ン ド, 各吐 水 槽,

吸 水 槽,
フ ァ ーム ポ ン ドの 水位 日間 ト レ ン ドの ほ か , 雨

量 の 日 間 , 月 間 ト レ ン ド等 の 各 計測 デ ー タ の ト レ ン ド表

示を 可能 と する こ と に 特 に 注意 を払 い
, 今後 の 水管理 技

術の 資料作成 の 進 展に 期待す る こ と と した
｡

あ と が き

附帯する 県営事 業も含め施設完了 後 に お い て 全施設が

フ ル 稼働 する の ほ 理論上 数半 句の 期間 とな るもの と見込

ま れ る
｡ 大部分 の 期間は計画最大水量 を下廻 る状態で 稼

働す るが
, 現実 に ほ 運転経費 を最少 に す るた め の 省 エ ネ

ル ギー型の 管理 努力が 期待され る こ と に な る｡

一

方最近

の 農業用 水 の 利用 形態 は 多様化す る傾 向に ある た め
, 実

際の 現地 で の 日 々 の 水使用 パ ター ン が 問題 と な る こ とが

多い の で ほ な い だ ろ うか
｡ 将 来の 水 使 用 に つ い て 半 句あ

るい は 日 々 の タ イ ム ス ケ ール の 積み 上 げに 可 能 な限 り の

自由度を 期待す ると 共 に
, 多少詳細に な っ た と思わ れ る

シ ス テ ム 構成が 今後, 水 管理 技 術の 進 展に 寄与 で き る こ

と を願 っ て や ま な い 次第 で ある｡
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1 . ま え が き

本地 区 ほ 水質 障害対策事業 と して 昭 和56 年度に 採 択さ

れ た
｡ そ の 主 な工 事ほ

一 級河川長良川 本川 に 大規模な取

水 施設 を設 置す る と い う全国的 に も まれ な 工 事内容で あ

り, 構造物 が本 掛 こ 及 ぼ す影響や 河床の 変動, 汚濁水 の

拡 散現象及 び滞砂の 状況等, 数理 解析で ほ 不 十分 な事項

が 多い こ とか ら
, 水理 模型実験を 実施 し

, 施設の 規模,

構造等 に つ い て 検討 した
｡

また , 河川内工 事で ある た め

施行時期が 非 出水期 に 制約 され ると い う こ と か ら
,
工 程 ,

施工 方法等 に つ い て 検討 し
, 昭和6 0 年度に 着工 した

｡

こ こ に
, 水理 模型実験に つ い て そ の 概 要を紹 介す る｡

2 . 地区 の 概要

本地区 の 受益地 は 岐阜市の 南西 約15k m に 位 置す る羽 島

市 の 大部分 の 両横を 占 め
, 東 は 木曽川 ,

西 は 長良川 , 北

は逆川 に 囲 まれ た い わ ゆ る桑原輪中の 地域 で あ り, 農用

地面積は1 , 2 4 6 h (l で あ る
｡ 現在 こ の 農用地の か ん が い 用 水

の 水源は 長良川 ( 河 口 か ら35 . 4 k m 上 流地点) に 求め
, ¢

10 0 0 m m 竪型斜流 ポ ン プ 3 台に よ り , 最大5 . 9 5 m
8/ s を取

水 して い る｡

こ の 取水地 点の 上 流約40 0 m 付近 に は都市排水機能を

果た す境川 と道 川 が 長良川本川に 合流 して お り . 近年,

周 辺 都市の 発展と 共に 排水河川が 汚濁 され て い る
｡ 境川

と 道川か ら排出 され た 汚濁水 は 本川 の 左岸 を帯状 に な っ

て 流下 し桑原用 水 取水 口 で取 水 され る の で
, 本用 水 の 水

質悪化に よ り年 々 農作物被害 の 増大, 維持管理 費 の 増等

農業経営 に 大きな支障 を 来た して い る｡

* 岐阜県農政 私兵地建設課
暮*

岐阜土地改良事業所
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こ の た め 適正 な 農業用 水を確保 し水 質障害 を除去す べ

く , 昭和56 年度に 水質障害 対策事 業桑原用 水地区が 採択

され た
｡
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3 . 工 事の 概要

本地区の 工 事は取 水施設, 管理 橋施設, 導水路施設,

水 と土 第6 5 号 1 9 8 6



杭式導流堤施設及び 揚水機施設 に大

別 され
,

そ の 概要を 示す と次 の 通 り

で ある｡

(1) 取水施設 ( 新設)

鉄筋 コ ン クリ ー ト製 長 さ

5 5 . 4 5 m x 幅 12 . 9 m x 高 さ

23 . 3 7 m

(2) 管理橋施設 (新設)

上 部工 単純三 角 ト ラ ス 橋

橋長125 . 6 m

幅2 . O m 2 ス パ ン

下 部工 橋台 高 さ8 . 5 m

X 幅6 . 7 m

橋脚 高 さ18 . 7 5

m x 幅6 . 7 m

(3) 導水路施設 (新設)

P C 管 ¢150 0 m m x 2 連 延

長66 . 8 m

(4) 杭式導流堤施設 (新設)

･ R C 杭 ¢300 m m 延長506 m

(5) 揚水機施設 (改造)

原動機200 k w ( 旧1 3 5 k w )

3 台

l . 水理 模型実験

本工 事は 河川 内工 事 で あ る た め
,

そ の 構造 に つ い て は , 河川管理 施設

等構造 令に 適応す る よ う設計す る も

の の
,

こ の 様 な構造物 の 例が 全 国的

に も まれ で あり, そ の 構造物 が 河川

に 及 ぼ す治水 上 の 安全性, 河床 の 変

動及び 汚濁水 の 分離 の 方法等 を岐阜

大学 に
,

又
, 許可水量 を安定取水 す

る に 必 要 な施設 の 規模, 型式, 施設

内の 滞砂状況及び 取水 口 か ら揚水轢

場吸水槽 ま での エ ネ ル ギ
ー

損失 の 確

認等主 と して 利水上 の 解 明 を 農業

土 木 総合 研究所 へ 依板 して 検討 し

た
｡

( り 河川横型の 相似性

河川 に 生起す る現象 を水 理 模型実

験 に よ っ て検討す るた め に は
, 実際

河川 と模型河川 に おけ る現象 を相似

と しなけれ ば な らな い
｡

こ の た め実

験 では 河道 の 幾何学的 な形状 の み な

らず, 流況, 河床形態, 流砂 の 径及

び 流砂量等 を相似 と した
｡

また
, 模

型 の 縮尺 は使用 でき る実験場 の ス ペ
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ー

ス 及び 給水 シ ス テ ム 等よ り水平方 向 1/1 5 0 , 鉛直方 向

1/7 5 と した た め
,

歪 度 エ = 2 と して語数値 を設定 した
｡

こ の 時 の 流量相似比 は Q/ Q
'

= 9 . 74 2 8 × 1 0
4
とな る

｡ 対 象

延長は 34 . O k m 地 点 ～

3 8 . O k n 地点に 至 るβ = 4
,
0 0 0 m と し

た
｡

また
, 汚濁水の 拡散状況を 明確化する た め境川 に ロ

ー

ダ ミ ソ B ( 赤) , 道川 に メ チ レ ン ブ ル ー (青) を嘩用 した
｡

( 2 ) 取水方法別実験結果

実験 に 際 し汚濁水 を取水 しな い 取水方式と して
,

a .

導流堤方式, b . 半導流堤方式( ‖㌧ C
. 半導流堤方式

( ∬) ,
d . 中央取水方式( Ⅰ) ,

e
. 中央取 水方式 (沈砂

池付) ,
f . 中央取水方式( Ⅰ) ,

g . 上流取 水方式 が考 え

られ る
｡

こ の た め
,

こ れ らの 取 水方式iこ つ い て 渇水 期 ～

洪水期 まで の 流量を 流 し, 汚濁水 の 拡散 状況及び本堤 に

及ばす影響等に つ い て考 察 した の で 実験結果 を 以下 の 表

一2 に ま と め て示す｡

■ 以上
, 汚濁の 拡散状況 及び 河床 変動状況実験 を踏 え,

治水, 利水の 相方か ら総合 評価す れ ば
, (1)導流堤方式,

(2)中央取水方式( Ⅰ) , (3)中央取水方 式( Ⅰ) , (4) 中央取水

方式( 沈砂池付) , (5)半導 流堤方式( Ⅱ) , (6)半導流堤方式

( 1 ) , (7) 上 流取 水方式 の 順 と な る
｡

しか し
, 導洗場方式は取 水時に 汚濁水 を完全 に 分離で

き ると い う利水上 の 利点 は ある が
, 約54 0 m と い う長い 縦

断占用 とい う大きな 問題 が ある事及 び実験 では 表わ れ な

か っ た が , 長良川 に は ダ ム が なく河床 の 低下 傾 向ば か り

で な く, 気象条件に よ っ て は上 流 の 砂州が 移動 し導流堤

高程度ま で に な っ た場合 は, 導流堤 と本堤 の 間 に 流心 が

移 り本堤に 悪 影響を 及 ばす
｡

また , 異常洪水 で導流堤の

一 部が 欠壊 した場合 , そ こ に 流水 が集中 し本堤 に 悪影響

を 及ぼす こ と が 考え られ , 技術的 に 問題が ある
｡

( き) 杭式斗流境 の実験 (その り

導流堤 方式 で は前述 の よ う な技術的問題が あるた め
,

透 過性 の 杭式導流堤 の 実験 を行 っ た
｡ 実験 に 当た っ て の

シ ュ ミ レ
ー

シ ョ ソ 規模 は先 の 導流堤方式 と 同 じと した
｡

ま た , 杭径 は流水 の 整流分流効果 を高め るた め ¢300 m m と

表一1 実 験

した｡

本実験で ほ 最良の 取 水方式 を 決定す るた め杭 の 配列,

護床 の 必 要性の 有無等に つ い て 表- 3 及 び 図11 ～ 1 3 に 示

す 8 ケ ー

ス で 予備実験 を行 っ た
｡

7 予備実験の 結果

杭式導流堤が な い 場合, 支川側と 本川側 の 流水 の 流速

差が 大きく な る豊水量と 平水量で は , 支川合流部付近 で

周期的な大きな 渦が 発生 し汚濁水の 拡 散を顕著 なも の に

して い る
｡

杭式導流堤は こ の 渦を小 さく し汚濁水 の 拡散

を抑 え る効果が あり
,

ま た
, 透渦性 で ある こ とか ら本川

側の 流水が 支川の 流水を 左岸本堤 へ 押 しつ ける作 用が あ

り拡散防止 とな る
｡

しか し
, 杭 間隔を疎 に す る と 本川 か

ら支州 側 へ の 流入 量が 大きく な るに つ れ て取 水 口 の 直上

流 で支川側か ら本川側 へ の は ね 返 り拡 散が生 じる
｡ 渇水

流量 でほ 支川側の 流量
.

流速 共小さく な る 上 , 本川流量

に 対す る取水量の 割合が 大きく な る の で, 支川側 の 流水

が 取水 口 へ 引き出 され る よ う な 状態 を 呈 し汚濁水が 拡散

す る
｡

イ 本 実 験

前予備実験の 結果を 掩え
,

次の 3 ケ
ー

ス で 本実験 を行

っ た ｡

ケ
ー

ス ( Ⅰ)

杭式導流堤の 上 流側200 m 区間は杭 を横方 向に80 c m
, 縦

方向 に16 0 c m 間隔に 並 べ
, 残 り2 50 m 区間は横, 縦方 向共

80 c m 間隔で 並 べ る( 図14 参照)

ケ ー

ス ( 1 )

杭式導流堤の 杭間隔は 支川合 流付近 の30 m 区間で 横,

縦方 向共釦 他 聞隔, 中間170 m は横方 向郎 仙
, 縦方向160

C山間隔,
残 り2 5 0 m は 横, 縦共80 c m 間隔 で並 べ る ｡ また ,

取水施設よ り下流 へ4 0 m の 杭式導流堤 を設け る
｡
( 図-1 5

参照)

ケ ー

ス ( Ⅲ)

杭式導流堤の 間 隔は ケ ー ス( Ⅰ) とほ ぼ 同 じで あ るが ,

取水施設の 上 流付近に 琴 曲部 を もた せ た
｡

また
, 取水 施

設よ り下流 へ40 m の 杭式導流堤 を設け た
｡
( 図- 16 参照)

対 象 流 量

渇 水 流 量
( m

さ
/ s e c)

平 水 流 量
( m

3/ s e c)
豊
(盟濃)

量

王
中
(悪衣思

量 高 水 流 量

( m
3
/ s e c)

3 5

長 良 川

74 1 1 3 6 3 , 0 00 7
,
5 0 0

0 . 3 5 9 0 . 7 6 0 】 1 . 3 9 6 3 0 . 7 9 7 6 . 9 8

7 . 8

川

乱9 1 1 2 . 1 3 4 . 7 3 5

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

1 . 2

道 川

2 . 1 1 3 . 9 1 4 . 5 1 2

0 . 0 1 2 0 . 0 2 2 1 0 . 0 4 0 0 . 1 4 8 0 . 1 2 3

模型実験取水 量 0 . 0 61 1 セ/ s e c 下段ほ 模型流量 ( ゼ/ s e c)

- 3 2 - 水と土 第6 5号 19 8 6



表- 2 実 験 結 果

取 水 方 式 l 汚濁水 の 拡散状況 i 河 床 変 動

a . 導流堤方式

⊂〉

ト一
触
肯
妙

蜘
墾

山

謁

ぎ

エ

丁

← 長良川本線
4 50 m

導流堤

[ ｢ 本堤 ｢ ‾

図- I

∈≦≦を

用 水で ある た め取水 の 必 要が 生

じる水位ほ豊 水位 以下 で ある
｡

こ

の た め 導流堤 高は豊水位 と した た

め
,

こ の 方式 で は
, 完全 に 汚濁水

を分 離 した取 水が可 能 で ある
｡

導流堤 に よ る河床洗掘は 長良川

左岸側 よ りも河道中心 側に お い て

著 しい
｡

河 床の 洗掘 は取水 施設 よ

り上流200 m 付近 か ら始 ま り , 取水

口 部分 で - 1 . O m ～ 1 . 5 m に 達す る
｡

導流堤を 越流す る よ う な流量 に お

い て は
, 導流堤 と左岸本堤 の 間 に

洗掘を 生 じるが
,

本堤 に 影響 を及

ぼ すぼ どで な い
｡

b . 半導流堤方式( 1 )

5 6

取水工

q ⊃

L 【つ

N

2 0 0

ー

｢‾‾T 本丁 堤

ー 長良川本線

意･

図- 5

流量 の 減少 と共に
, 汚濁水 が導

流軽 石側の 洗掘部 へ 集中 し汚濁水

が取 水 口 よ り 吸引 され る｡

導洗堤 先端部は 局所 洗掘 が著 し

く , 流量3 . 0 0 0 m
さ
/ s の 時- 5 . O m に

も達 する
｡ 取水 口付近 で も - 1 . O

m 程度洗掘 され 河床全体の 変動も

大き い
｡

C . 半導流堤方式( ] )

56

工水取
○
ト

知
者
壮
N

駄
塑
舘
岩

蟹
融
【

∽
.

伯

N

【

丁 堤

← 長良川本線

皇 / 2 壷

図- ¢

半導流堤端 部に お ける 洗掘と砂

の 堆積の た め 乱れ が生 じ, 拡散大

とな り取水 口 よ り汚濁水 が
, 吸 引

され る
｡

取 水 口 か ら約 250 m 上 流に 長 さ

約150 m の 半導流堤を 設置 した も

の で あ る
｡

取水 施 設の 下 流先端部

が- 3 ･ O m 程 度 ま で 洗掘号れ 砂 の

移動も相 当ある
｡

d . 中央取水 方式( Ⅰ)

6.4
工水取

○
ト

蜘
貴
紙

h .

弥
選
出
州
山

取

磐
酎

M

如

¢
.

山
N

【

r 長良川本線

√
/ 盈

図一丁

平水 量 か ら渇水量 へ と流量 が減

少す るに 従い
, そ の 拡散範 囲 が大

と な り取水口 前面 ま で達 し取水 さ

れ る ｡

取 水 口 付 近 で - 1 . O m
, 取水 施

設 の 上 下流先端付 近 で - 3 . O m ～

- 2 . O m 程 度洗掘され る
｡

e . 中央取 水方式( 沈砂池付)

65

工水取

磐
山

野

軸

り
.

岨

N
一

[ 本 丁 堤

ー

長良川本線

連星

図- 8

拡散状況は d と 同様で あ る が
,

取水 口 の 下 流側 に は d よ り大きな

砂州が 生 じて い る
｡

こ の 砂州が 流

れ に 影響す るた め d よ りも汚濁水

ほ更 に 拡散 し
, 渇水流量で は 水面

幅全体 に 拡散す るよ う に な る｡

全体的な 傾向は d と ほ ぼ 同 じで

あ るが
, 取水施設 下流 に 帯状 の 堆

砂が 生 じ河床変動を生 ずる｡
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取 水 方 式 l 汚濁水の 拡散状況 l 河 床 変 動

ト 中央取水方 式( Ⅱ)

4 6

取水工
○
地

軸
肯

山

野

恥
塑
継

山

蛮

嘘
-

山

野

伽

¢
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岨

の

一

ー

長良川本線

′ 盈

周一8

こ の 方式 ほ e の 取水 口 を10 m 沖

へ 出 した もの で ある
｡ 汚濁水 分離

の 効果 は 顕著 に 認 め られ るが
,

モ

デ ル を10 m 移 動 した こ とに よ り取

水 口 下 流に は 他の 方式 よ りも大き

な 砂州を 形成 し左岸側の 流れ が 大

き くな り, 汚濁水ほ ,
こ の 流れ に

乗 っ て 流下 し取水 口 へ の 影響 は ,

小 さい
｡

取水 口 下流に ほ 他の 方式 よ り大

き な砂州を 形成する, ま た , 対 岸

の 砂州が 発達 し, 将 来 に お い て

ほ , 取水施設の 周 りま で 及ぷ 事か

ら, 渇水 期の 円滑な取水 が 危ま れ

る｡

g . 上 流取水 方式

ー 長良川本線

周一川

≠≒≡:

汚濁水 の 流入 ほ な い
｡ 取水 口 付近 に ほ 堆構ほ 見 られ な

い
｡ 渇水 流量 の 時 で も取水 可 能 で

ある
｡

ただ し実験で は 得 られ な か

っ た が
, 過去の 河道変遷 を み ると

30 ～ 5 0 年後に ほ 砂州に な る と考 え

られ る｡

表- 3 予 備 実 験 ケ ー

ス

杭の 中心 間隔 ( c m )
C a s e 杭 の 並 べ 方

川 幅 方 向 l 流 れ 方 向

杭 ま わ りの

護床工

フ ト ン
/

カ コ

座 標 囲

N O .

1

2

3

4

1

2

3

4

A

A

A

A

B

B

B

B

列

り

り

り

列

り

り

り

‖と

ど

=と

ど

ど

ど

単

ち

ち

ち

単

ち

ち

ち

0

0

0

0

0

0

0

0

史
U

(

X
U

(

八
)

0
0

6

6

6

6

0

0

0

0

0

0

0

0

(

X
)

(

X
)

0
0

6

8

凸

凸

0
0

0
0

1

有

有

無

有

有

有

有

有

無

無

無

無

帽

順

ほ

ほ

1

2

2

2

1

2

3

2

* 全長250 m

実験 ケ ー ス の 設定

a ) C
l 取水 施設 の 場合 ( 現況)

b ) C
2 最終 案 ( I )

C ) C
2※ 最終案 ( l ) で , 流量 が7 . 5 0 0 m

a/ s の 場合

d ) C
3 最終案 ( Ⅰ) を約 1 時間 通水 した 場合

-

一長 良川 本線
5 6 45 0
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図- 11 杭式導流堤予備実験( Ⅰ)

達皇
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- 34 -

e ) C 4 実験 ケ ー

ス C 3 で8 9 時間通水 した場合

f ) C 5 最終案 ( [ )

g ) C 6 最終案 ( Ⅲ)

り 本 実験 の結果

河 革の 洗掘状況 ほ 表 4 に 示 す とお り各 ケ ー

ス 共 河 床の

-

------一長良川本線

取水1

○

卜
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号
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翠
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岩
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_
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図- 1 2 杭式導流堤予 備実験( Ⅰ)
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図- 1ユ 杭式導流堤予備実換( Ⅲ)

局所洗掘は 比 較的 小 さな も の に 抑え る こ と が で きた
｡

特 に ,
ケ ー

ス ( Ⅲ) ( C 6) でほ 馴 ま中心 付近 に 攣 曲部 を設

け た こ と及 び 下流 に40 m の 杭式 導流 堤 を 設 け た た め
,

縦渦 に よ る帯状の 局所洗掘の 位 置が 本川 へ か な り移動 し

た
｡

こ の た め , 杭 式導流堤 の 影響 と 見 られ る35 ･ 2 k m 付近

の 左岸低水 護岸前面の 局所洗掘 は ほ と ん ど見 られ な く な

っ た
｡

拡 散状況は 表- 5 , 義 一6 に 示す｡

こ れ らを 拾 九 利 水 か ら総合判断 した 結果 ケ ー

ス ( Ⅲ)

( C
6) で 決定 した

｡
ま た

,
こ れ ら予備 実験,

本実験 を通

ー

長 良川 本線

56 25 0 2 00

れ取
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紬
号

妙
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図 一 1 5 杭式導流堤本実 験 ケ ー ス( Ⅰ)
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図- 18 杭式導流堤本実験 ケ ー ス( Ⅲ)

じて 判明 した事 は ,

∽ 杭式導流堤ほ 支川側の 河床変動を 減少 させ , 左岸

本堤 を保護 して い る よ う な結果 と な っ た ｡ 従 っ 七
,

杭式

導流堤 区間の 左岸本堤 の 低水護岸 に は 特 に 補強対策は い

らな い と考 え られ る｡ しか し
,

3 5 . 0 血 付近 では 板固工 等

に よ る補強 が必 要 と な っ た ｡
こ れ は い ずれ の ケ

ー

ス に つ

い て も言 え る事 で ある｡

(イ) 杭式導流堤 の 杭の 取入 れ 深 さ に つ い て ほ ,
こ の 模

型実扱か ら は決定で きな い が
, 過去の 河床 変動状況及び

河床 地 質等に よ り杭の 長 さは 8 m が 必 要で あろ う
｡
な お ,

杭 の 径は 杭式導流堤に よ る河床付近流水 の 整流, 分流効

果 を 高め るた め ¢300 皿 の 杭 を採用す る こ と と した
｡

㈹ 護床工 に つ い て ほ実験 の 結果 図- 17 の 通 り と し

た
｡

( り 杭式斗流堤の 実験 (そ の 2 )

前 に 述 べ た 水 理 模型実験 ほ 主 と して 構 造物が 河川 に 及

ぼ す治水上 の 安全性,
利 水上 か らの 位置の 決定 及び汚濁

水の 分離 の 方法 の 解明で あ っ た が ,
こ こ で 述べ る実験 ほ

主 と して 構造物 の 設計に 当た り数理 解析だ け で は不 十分

な 利水 上 か ら の 事項を実験 で 解明す るもの で ある
｡

主 な 実験 内容及 び 結果 は 以下の と お りで ある｡

(カ 5 . 9 5 m
3/ s の 安定取水 に つ い て

長良川 本川 の 流向と 計画 して い る ゲ ー ト ほ平 行 して お
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表- 1 河 床 の 洗 掘 状 況

35 . 2 k m 付近 の 洗掘深( m )
ス

一ケ験実

支川側河床の 最大洗掘深

左岸本堤
低水護岸前面

最 大 洗 掘 深 測 線 N o ･ l 最大洗掘深( m )

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

2

3

4

5

6

A

A

A

A

B

B

B

B
･
C

C

C

C

C

C

C

- 1 . 6 6

- 0 . 3 9

- 0 . 7 6

- 2 . 3 4

- 1 . 3 6

- 0 . 8 4

- 1 . 2 1

0 . 0 6

- 0 . 46

- 0 . 3 1

- 0 . 4 6

0 . 6 6

0 . 5 1

0 . 3 6

0 . 3 6

l

1

6

4

9

4

1

6

1

9

1

4

1

4

4

5

4

2

3

4

9

4

2

3

9

1

1

5

1

8

L

2

2

2

2

2

2

2

0

0

2

0

0

0

0

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

3

5

2

2

6

6

3

3

1

3

3

1

3

5

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

ハ

古

1

5

0

4

6

1

6

5

8

3

0

2

4

9

9

2

2

7

4

3

3

1

2

6

5

2

5

4

5

0

0

0

0

0

0

0

0

0

∩
)

0

0

0

0

(

U

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

表- 5 メ チ レ ン ブ ル
ー

に よ る拡散状況

液 量

( m
8
/ s e c)

実 験 ケ ー ス

支川 合流部 ( p p m ) 現 桑原用 水 取水 口( p p m ) 取 水 施 設 ( p p m )

1 1 2 1 1 2 1 ! 2

C l

1 3 6

7 4

3 5

2C

6

4

5

3

7

3

1

8

7

7

(

U

3

2

4

4

3

0

4

L

2

9

0

0

0

L

2

1

1

〇
一

L

一
･

1 .

0

0

0

1

0

0

0

8

9

5

1

2

2

5

5

3

2

2

2

4

0

4

0

1

2

0

9

3

L

O

2 1

0

0

0 1

0

0

0

3C

4C

6
一

4
一

5

3

7

3

1 9

3

4

2

3

71

〈

ソ
】

6
(
‖

凸

〉

4

L

8

4

6

7

1

3

0

l

1

9

4

3

1

2

3

n
V

O

O

6

4

5

3

7

3

1 0

0

5

3

4

7

0
0

1
(
】

入

U

4

6

4

4

A
一

3

L

2

6

9

3

9

1

2

4

2

0

0

0

l

(

U

O

O

C 5

6

4

5

3

7

3

1 6

4

4

4

6

01

ご
U

4

0

3

(
入
U

21

0

丘
U

2

1

6

5

0

9

2

L

3

5

3

2

6

0

0

0

1

5

0

0

0

中 央 取 水

136

7 4

3 5

3

0

6

2

5

3

0

5

4

4

5

4

一

人
T

7

9

0

2

6

4

2

0

0

3

6

4

2

0

0

0

2

4

0

0

0

り, 本川 の 流速 が早 く な る程取水 しに くくな る
｡ 取 水位

置 の 本川流量, 水 位 は 建 設 省 データ よ り低水時 Q = 4 5

m
8
/ s

,
V

l
= 0 . 2 5 m / s

, 平水時 Q 2
= 7 0 m

8/ s
,

V
2

= 0 . 3 2

m / s
, 豊水 時Q $

= 1 3 0 m
8/ s

,
V

3
= 0 . 4 5 m / s を用 い て ゲ ー

ト か ら の 取水位, 取 水量 を検証 した結果,
5 . 9 5 血

3/ s を

安定取水す る に ほ ゲ ー ト敷上 で0 . 3 8 m 以上 の 水深が 必 要

と な り , 設計 で は0 . 4 0 m を 渇水 期の 取入 水深の 基本と し

た
｡

- 3 6 - 水 と土 第65 号 19 8 6



表- 8 メ チ レ ン ブ ル ー に よ る拡 散状況

実 験 ケ ー

ス

流 量

( m
3
/ s e c)

支川合流部 ( p p m ) 現桑原用 水取 水 口 ( p p m ) 取 水 施 設 ( p p m )

1 i 2 i 3 1 1 2 王 3 1 1 2 1 3

C 6

1 3 6

7 4

3 5

3

3

0

4

7

4

3

0

0
0

4
.

4
一

5

0

0

7

6

4

4

6

1

1

2

6

4

0

(

X
U

5

3

4

6

3

0

6

4

4

4 1

0

0

0

2

3

0

0

0

2

4

∩
)

0

0

(イ) 取水 口 か ら揚水機場 ま で の エ ネ ル ギ ー 損失 に つ い

て

水面追跡 に つ い て ほ流 入 損失, 摩擦損失等 を計算式で

求め ると 揚水機場 の 吸水 槽 で は
, 一10 . 7 c m と な る

｡

こ の エ ネ ル ギ
ー

損失を実験 で検証す る こ と と
, 計画取

水量の 取水が 可 能か どう か に つ い て実験 した
｡
こ の 結果,

取付部 ほ15
0

の 角度を も っ た構造 とす る の が 好 ま しい 事

及 び 導水 管入 口 は ベ ル マ ウ ス 形 とすれ は 吸水 槽 の - 10 . 7

C m は 確保 され , 渇水 位で も 5 . 9 5 m
3
/ s 取水可 能 な こ とが

検証 され た
｡

(切 導水管径の 妥当性

導水管 は 最初¢180 0 m m 二 連 で 計画 して い た が
, 経済性

及び 水 面追跡の 結果か ら¢1 50 0 m m 二連 で も可能 で ある こ

と
, また

, ¢1 50 0 m に す る こ と に よ り片 管 通 水 を し て

5 . 9 5 m
8/ s を 流下 させ た 時に は Ⅴ = 3 . 4 血/ s の 流速が 期

待で き, 管 内の 排砂が 可能と な る こ と が判 明 した
｡

(⇒ 土 砂の 流入 と 滞砂 に つ い て ゲ ー

ト 3 門を 同時 に 開

い て 取水 した 場合と
,

1 門の み を 開い て 取水 した場合 の

土 砂の 流入 状況 と滞砂 状況に つ い て 実験 した と こ ろ,
ゲ

ー ト 1 門 を開い て 取水す る方が 流入 土砂量 は多 い
｡

こ れ

は ゲ ー ト前面の 接近流速が 1 門取水の 方 が 大きく な るた

め と考 え られ る｡ しか し,
こ の 実験か らは 1 シ

ー ズ ン に

お け る滞砂量等 に つ い て は 把握 で きな か っ た ｡
た だ し

,

こ の 実験 で豊水時 に お い て は 粒径 6 m m 以下, 低水 時に お

い て も粒径 2 m 以下の 砂は 掃流現象を起 し, 流 入 した砂

は そ の95 % 程度が 沈砂池 に 滞砂 し
,

5 % 程度が導 水管 出

口 の 取付桝 に 滞砂す る こ とが 判明 した
｡

5 . あ と が き

以上
, 水 理 模型実験 に つ い て述 べ た と こ ろ で あ るれ

本事業の 計画, 設計, 水 理 模型実験 に あた り
, 御指導,

御協力を い た だ い た 関係各位の 皆様 に
, 感謝の 意を表す

ると共 に , 機会 が あり ま し た ら 仮 設 計 画, 本工 事計画

( 特に , S C 杭
,

S 杭 , P E C 杭の 使い 分け, 浮力の 検

討, 護床工 の 検討) や
,

水 質 の 検証 に つ い て も , 投稿 さ

せ て い た だきた い と思 っ て い ます｡
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【報 文】

｢ 斜 張 橋 の 風 洞 実 験 に つ い て+

秋 本 修
*

小 林 光 男
* *
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3 . 風洞実験 ･ ‥ ‥ ･

… ･3 9

… … = ‥ 4 0

は じ め に

斜張橋は 北海道十勝支庁が 行 う農林水産省構造改善局

所管 の 補助事業, 道営広域営農 団地農道整備事業十勝中

央地区の 主 要工 事 で ある橋長 772 . 5 m の 十勝 中央大橋 の

主 橋梁 と して計画 され た もの で ある
｡

こ れ は 主 径間が 250 m
, 側径 間が 両 側各 100 m で 全長

451 . 4 皿 の 3 径聞達続斜張橋 で あ り, 主 桁 は鋼製(裸使用

の 耐候性鋼材) , 主 塔は 鉄筋 コ ン ク リ ー ト製 と 目下 の と こ

ろ 我国で も施工 例 の 少 な い 複合型 の 斜張橋 で ある｡

広域農道十勝中央地区は 北海道十勝支庁管 内の 剛 ま中

央 に 位置 し
, 帯広市 ･ 音更町 ･ 幕別町 ･ 中札 内村の 1 市

2 町1 村に ま た が る受益面債263 31 11G ･ 総事業費1 29 6 0 百

万円 ･ 総延 長約46 . 5k m の 一

期分と して 昭和56 年度 に 事業

費650 0 百 万 円 ･ 延長15 . 4 k m で 採択 ･ 実施 され て い る もの

で あ る
｡

■こ の 路線 ほ 主 要農産 物で あ る牛乳 ･ 馬鈴薯 ･ 甜菜等を

畑 や農 家か ら直接 一 般 交通の 多い 国道 等を 通 らずに , 起

人
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十 勝中央地 区

周一1 十 勝中央 地区の 位置

* 北海道十勝支庁北部耕地出張所
* *

北海道農地開発部耕地盤鱒課

3 - 1 実験内容･ … ‥
･ ･

4 0

3 - 2 実験結果と 考察 ‥ ‥ ･ … ‥ ･4 1

3 - 3 結論 - ･ ･ ･ ‥ ‥ 4 3

お わ り に … ･ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ - ･ 4 3

終点 に ある乳業 ･ 澱粉 ･ 製糖の 各工 場 へ 輸 送 す る と 共

に
, 生鮮野菜類を 荷傷み 少な く迅速 に 空港を 経由 して 本

州方面 へ 直送す る幹線道路 と して 利用 さ れ る も の で あ

る
｡ 十勝中央大橋ほ こ の 計画路線中最大の ネ ッ ク で あ る

一 級河川十勝川 に 新設架橋す るもの で
,

こ れ に よ り輸送

の 大幅 な ス ピ ー

ドア
ッ

プが 図れ るもの で あ る
｡

1 . 斜張橋 と耐風性

斜張橋 は他 の 橋梁形式 に 比 べ
,

一 般的 に ほ 支 間 長 が

200 m ～ 4 0 0 m の 橋梁 に 最適で あ り, 橋を 構成す る 3 要素

の 主 桁 ･ 塔 ･ ケーブ ル を 巧妙 に 組み 合わ せ る こ と に よ り

高 い 経済性 を追求 でき る形式で あ る
｡

又
, 外観的 に も構

造的 に もス レ ン ダ ー で 近代化な 構造美を 与え る
｡

一 方 ,

主 に 断面形状か ら風 に 対 して 弱 い た め に 耐風安定性を 高

め る対策が 必 要で ある｡
こ れ は 斜張橋が , 形状 と して 空

気の 流れ に 抵抗す る面の 大き い 箱桁断面が 多く用 い られ

る こ と に よ るもの であ る
｡

こ う した 断面 をも つ 橋桁 ･ 塔 ･ 部材 で は 重量 が 相対的

に 軽 く, 固有振動数が 低い 場合 に ほ
, 比 較的低風速域 で

曲げや 携れ の い わ ゆ る渦励振が 起 こ り, 高風速域で 曲げ

の ギ ャ
ロ

ッ
ビ ン グや挨 れ フ ラ ッ タ を 生 じ る自助振動が 起

こ りや すい ｡ 又 , 自然風が 本来も っ て い る乱 れ や 風上 に

位置す る建物 や そ の 背後に 生 じ る乱れ に よ っ て
,

ガ ス ト

応 答 ･ パ フ ェ ッ テ ン グと 呼ば れ る振動が 生 じ るもの で あ

る
｡

風洞 実鼓 は こ れ ら耐風性 に 関す る設 計上 の 必要性 か

ら
一 般的 に 行 わ れ る も の で ある

｡

十勝 中央大橋 の 概要 は
, 図- 2 ･ 表- 1 の と お りで あ

る が
, 風 と の 関係 に お ける特徴 と して は次 の と お りで あ

る｡

① 積雪寒冷地域 に ある た め路面 ･ 高 瀾は 積雪 ･ 堆雪

され , 高欄は 特 に 除雪等 に よ る閉寒 が予想 され る
｡

② 農道橋 と い う こ と もあり, 2 車線 の た め桁高 と幅

員の 比が0 . 1 7 と比較的大きく凰 の 影響 を強く受け る
｡
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表- 1 十 勝中央大橋 の 概 要

17 20 0

㊧

区 分 l 主 径 間 部 側 径 間 部

形 式 【 3 径 聞達続斜張橋
3 径聞達続非合成箱桁 ( 右岸)

2 径聞達続非合成箱桁 ( 左岸)

橋 級等 1 等橋 ( T L - 2 0荷 重)

支 長間
(45 0 m )

1 0 0 m ＋2 50 m ＋1 0 0 m …;喜宝器｡ m ≡王…3:33芸( 319 ･ 0 0 m )

橋 長 (77 2 . 5 m ) 1 4 51 . 4 m
3 径間 190 ･ 0 7 5 m

(3 2 1 . 1 m )
2 径間 1 3 1 . 0 2 5

幅 員 l 全幅 12 . 3 0 m ( 0 . 4 0 × 2 ＋1 . 5 0 ＋7 . 5 0 ＋0 . 5 0 ＋2 ･ 0 0)

高 さ 1 5 2 . 0 0 m主 塔 の 高

③ 架橋地点は十 勝川と 士 幌川の 合流点で あ り, 周辺

は 平坦 で 障害 物と な るもの が ほ と ん どない の で ま とも に

風の 影響を受 ける｡

2 . 十 勝の 気象

橋の 設計 ･ 風洞実験の 基礎資料及び 検証費料 とす べ く,

架橋地 点 の 特性を 把握す るた め に 過去の 気象 デ
ー タ を調

査す る と共 に
,

､
昭和58 ･ 59 の 両 年度 に わ た り現地 に 観測

施設 を設置 しデ
ー タ を収集 した｡

1) 日最大風速

① 過 去10 年 ( S 4 6 ～ 55)

② 過 去87年 の 平均

ゆ 昭和58 年度の 実測

也 昭和59 年度の 実測

2) 風 向

の 平均 : 15 m / S 程 度

: 2 2 皿/ S

: 1 5 . 5 m / S

: 1 8 . O m / S

過去の デ
ー タ 及 び実測 で も強風時 の 卓越風ほ い ずれ も

N W (北西) の 風 で あ っ た
｡

3) 風 の 迎 角

自然風 ほ
一

般 に
, 高度 ･ 地面 の 粗 さ ･ 周 辺 の 地形等 と

関連 し, 複雑 な乱 れ を も っ て い る
｡

これ らは気 象資料 か
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冬期 間 12 月
-

3 月

＼
＼

環
ヒ西 餅

自転車道

∠ 些

喜蘇
( ♪

S

o 過去8 7 年中の最 大風速が 生 じた 風 向お よ び

●

過去10 年中の最 大風速が 生 じた 風 向お よ び

園- 3 冬 期 間 の 風 向 状 態

ら判断で きな い た め
, 特に 冬期間を 中心 に 迎角観測を 実

施 した
｡ そ の 結果, 両 年度 共に 最大 で ＋3

0

で あ っ た
｡

4 ) 年長大積雪深

最大積雪深と して17 7 c m (1 9 70 ) と い う データ が あ る

が, 過去10 年 の 年最大積雪探 の 平均ほ65 c 皿 で あ っ た ｡

5) 温 度 変 化

過去 の デ ー タ か ら , 日最高気温 ( 夏)

日 最低気温 (冬)

＋37 . 8
0

C

- 3 4 . 9
0

C

3 . 風 洞 実 験

3 - 1 実 験 内 容

風洞実験は 昭 和57 ･ 5 8 の 両年度に わ た り, 東 京大学工

学部土 木工学 科橋梁研究室 の 模型実験 用風 洞施設 を用 い

て
, 縮尺1/5 0 の 部分模 型 ･ 全体模 型を使 っ て行 われ た

｡

実験は 構造物 の 一 部分の 剛模型 (二 次 元 模型) を風洞

内 に 設置 し
, 実 橋の 基本固有振動数 と の 相似率か ら定 め

た バ ネ で 風洞測 定部 に 支持 し, 風 の 作用 下 に お け る模型

の 振動状況 を測定 した｡ 本橋 ほ , 換 り剛性 が大き く, 振

れ 振動 は発生 しな い もの と考 え, 部分模型 に お い て鉛直

曲げ振動 に の み 着 日 した｡ 乱 挨れ 振動及び 高次の 曲げ

振動等 に つ い てほ 全橋模型実験 に よ り検証 した
｡

各年度 の 実験 目的 ･ 項 目 は 次 の と お り で あ る
｡

1) 昭和5丁年度

イ . 目 的

① 主 桁断面の 検討 ～ 1 箱桁 と 2 箱桁の 耐風性

② 積雪 ･ 堆雪に よ る影響 ～ 橋面 ･ 高欄の 積雪 ･ 堆雪

に よ る閉塞等発生時 の 応 答特 性

③ 附加 制振材の 有用 性の 検討 ～ 主 桁と 附加 制振材 と

の 組 み 合わ せ に よ る制振 効果

ロ . 項 目

実験項 目は表- 2 の と お りで ある
｡

2) 昭和58 年虔

イ . 目 的

a

①

■也

b

①

②

響

③

影

迎 角の 定義

風 向

L e v el

＋ α

○

そ の 時の 風速

その 時の 風速

主 桁の 1 箱桁と 2 箱桁断面 の 比較検証

高欄部閉塞 (堆雪時) に よ る振動応答

路面全体に 横雪 した状態 に おけ る耐風性

堵の 耐風性 の 検証

架設時に お け る 耐風性

開合後完成系に 至 る 間の 冬期積雪 に よ る耐風性 の

架設前の 独 立時 の 耐風性

ロ
. 項 目

実験 は 全橋模型 で行 っ たが
, 項 目 は 表- 3 の とお りで

ある｡

3) 実 験 諸 元

実験及 び考察 に 用 い た 諸数値は 次の と お りで あ る
｡

イ . 渦励振 に 対す る許容振幅量

許容振幅量 に つ い て は 次の 2 点 か ら検討を 行 っ た ｡

彊) 疲労 強度面 か らの 検討

検討 ほ
,
｢ 死荷重 ＋ プ レ ス ト レ ス ＋雪荷重+ に 限定振動

が 生 じた 場合 を想定 し, 主 桁の 支間中央点 ･ 中間支点及

び 最上 段 ケ ーブ ル を対象 に 行 うと , 主 桁に お い て 疲労許

容応 力度以 内に お さ ま る量は2 3 c m と な り
,

こ れ を 目安 に

す る
｡

② 知覚面か らの 検討

加速度 レ ベ ル か ら判定 す る方法は 色 々 述 べ られ て い る

が
, 松本嘉 ･ 佐藤等は 主 に 歩道 橋を対 象に0 . 1 0 g 以下 を

提唱 し
, 建築基準を 本橋 に あて は め る と , 周 期 2 s e c で

不 安感を もた せ な い 加速度 と して0 . 0 5 g ～ 1 0 0 m / m と な

る
｡ 従 っ て

, 本橋で は歩道 ･ 自転車道 を設置す る こ と も

あ っ て 知覚面か らは
, 車の ド ライ バ ーよ り も歩行者 を対

象とす べ きで ある と考 え, 応答 加速度 は0 . 1 g 以下, 許容

振幅量 は100 m / m と した
｡

ロ
. 構造減衰率
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表- 2 昭和57 年度風 洞実験の 項目 と 実験 ケ ース

項 目 部 分 模 型 実 験 全 橋 模 型 実 験

風 速 Ⅴ = 実橋換算 0 ～ 70 m / s e c 同 左

迎 角 ＋5
,

十3
,
0

, - 3
, - 5 の 5 種 適誼 少略 l 〝

風 向
高欄 が閉塞 され な い 場合 上 ･ 下流の 双 方

高欄 が閉塞 され る場合 上 流

ヒ ･ 下 流の 双方

堆 雪 高 O m
,

4 0 0 % , 6 0 0 % , 帥0 斑, 1 2 0 0 % 適誼 】 0 , 1 2 0 0 %

構 造 減 衰 率 0 . 00 8 , 0 . 0 1 6 ,
0 . 02 4

,
0 . 0 3 6 1 0 . 0 3

, ( 0 . 0 4)

主 桁 形 状 1 箱桁, 2 箱桁 【 同 左 (1 B O ,
2 B O)

フ
ェ ア リ ソ グ

(付加 制振材)
形 状 ･ 高さ の 異な る 5 種類 【 三 角形1 種 ( 1 B F O

,
2 B F O)

路 而 稚多 状
マ ウ ン ト ダ ウ ン ( 自転車道 の み

, 自転 車道歩
行者道共 に) と普通

堆 雪 状 況

普 通

全橋堆雪と 側径間 の み 堆雪

実 験 ケ ー

ス l l 箱桁 ～ 28 ケ ー ス ･ 2 箱桁 ～ 4 9 ケ
ー

ス 】 1 箱桁一10 ケ ー

ス
,

2 箱桁 - 10 ケ ー ス

表- 3 昭和58 年度風 洞実験項 目

系造構 断 面 【 制振材 l 堆 雪 高 積 雪 高 迎 角 備

系成完 1 B o x 無 1 0 , 8 0 0 , 1 2 0 0 - 5
0

′
- ＋ 5

0

2 B o x 無 【 0 , 4 0 0 , 6 0 0
,

8 0 0
,

1 2 0 0 6 0 0 , 1 2 0 0

〝 1 2 種類 l 各00
,

1 2 0 0

8 0 0
歩車道高欄
な し

架 設 計 1 2 B o x l 無 0 , 6 0 0 , 1 2 0 0

構造減 衰率 と ほ揺れ て い る物体が 静止 状態 に 落 ち着く

ま で の 比率 で
,

大きい 程 静止 し易い と い え る｡ 然 し,
こ

れ は橋 梁の 完成後実測 して初 め て 固有 の 値が 分か るもの

で 事前に は 推測 しか な く , 本橋 で は
,

本四 基準の 0 ･ 0 2 ,

他既設橋 の0 . 0 2 4
～ 0 . 0 7 6 程度 で ある こ とか ら

, 実験の 基

本と して 曲げ 一

次 振動 で は0 . 0 0 8 ～ 0 . 02 4 と した
｡ 尚 , 実

際の 橋は 多索式 で もあ り, 他 の 例か ら も実際 ほ も っ と大

きな 値と 考え られ る の で 実験値 ほ安全 側 と考 え られ る
｡

ハ
. 迎 角

実験に お い て ほ
, - 5

0
～ ＋ 5

0

に つ い て行 っ た ｡ 然 し ,

本橋の よ うに 平坦な地形 で然 も河床 と桁面 の 高 さ の 差が

小 さい と こ ろ で は 迎角 が ＋5
0

に な る こ と は ほ とん ど な い

し
, あ っ て も瞬間的な もの と考 え られ る

｡
前述 の と お り

現地 の 実測 で も ＋5
0

の 迎 角ほ 発生 して い ず, 実験 の 考察

対象は - 5
0

～ ＋3
0

と した
｡

3 - 2 実験結果と 考察

1) 昭和5丁年度に つ い て

実験結果ほ 表- 4 の と お りで あ る
｡

イ . 自励振動 に つ い て

風洞最大測定風速 Ⅴ = 1 0 1 n / s ( 実橋換 算Ⅴ = 7 0 m / s)

以 内で ギ ャ ロ ッ ビ ン グ, 携 れ フ ラ ッ タ と も発生 しな い
｡

ロ
, 渦励振 に つ い て

疲労許容応 力度 に よ る23 c m
,

知覚面か らの 許 容振 幅量

10 c m を満足す るの ほ 無雪時で 制振材無 しの 2 箱桁｡
制振

村有 りは 1 箱桁 ･ 2 箱桁共 に 満足す る
｡ 堆雪 時に は構造

減衰率 を 0 . 02 4 と して満足す るの は 堆雪 高8 0 c m で 自転車

道を マ ウ ン ト ダウ ン した 2 箱桁の 場 合 で あ る
｡

ノ ､
. 附加制振材

制振材ほ 無雪時 に 効果 が有 り, 特 に 1 箱桁 で 有効で あ

る｡ 但 し
, 堆雪時 に ほ逆 の 面 もみ られ , 全体的 に ほ 有用

性が 認め られ な か っ た
｡

2) 昭和58 年 虔に つ い て

イ . 主 桁の 1 箱桁と 2 箱桁 断面 の 比較検証

定性的 に 応答は 類似 して い る が , 耐風 上 2 箱桁 の 方 が

有利 で ある｡ 2 箱桁断面に お い て
,

風速 ･ 迎 角 を変 え て

実験 した 結果は 次の と お りで あ る
｡

① 堆雪 ( 高欄部閉塞) の 影響は
, 堆雪 高40 0 m / m ま

で ほ 渦励振が 発生せ ず, 前年度同様800 m / m で マ ウ ン ト
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構 造減衰率

表 一

4 十勝中央大橋風洞実 験結果

部分 = 0 .0 08

全体 ヒ 0 .0 30 自転車道側 か らの 風向

模
型

堆
日 雪

( c山

1 - B O X 2 - B O X

検 証 断 面＋ ぎ ＋ ぎ げ - ヂ - ぎ ＋ ぎ ＋ ぎ げ - ざ - ぎ

部

分

0 3 1 0 0 4 0 0 0 0
1

這蔭ヒ
当

自転車道

血
‾

㌔
t ノ

ノ 苧

12 . 3 0 0

4 0 7 5 0 7 1 0 56 0 0 0 3 S O 3 5 0 0 0 0

60 830 7 4 0 6 0 0 0 0 6 3 0 4 8 0 21 0 0 0

8 0

1 2 0 40 0 28 0

全
体

0 1 9 0 0 40 0

1 2 0

部

分

0 0 0 0 0 0
1 B D

二≡鮎 瓜

マ

三
ン トダウン

u
--トL ノ

40

6 0 5 0 0 3 5 0 0 0 0

8 0
5

% 3 ｡

4 8

% 30

3 1
シも0 ソ 0

0

/ 0

1 2 0 6 2 0 5 2 0 39 0 0 0

全
体

0

1 2 0

部

分

0 0 0 0 0 0 0
1 B F O

,
2 】∋F O

エ [

- -[-一朝
コ彗

1 .3 2 6

4 0 0 0 0 0 0 0

6 0 2 2 0 23 0

80 5 5 0 51 0

1 2 0 33 0 3 6 0

全

体

0 0 0 0 0

1 2 0

構 造減衰率 部分 = 0 ･024 自転車道側 か らの風 向

操
型

堆
H 雪･

(c m )

1 - B O X 2 - B O X

検 証 断 面
＋ ざ ＋ ぎ げ - ヂ 一訂 ＋ 訂 ＋ ぎ げ '- ぎ ーぎ

部

分

0
1 B O

,
2 B O

‥ ⊂止+ 【 瓜-』
し
J ェト+ ノ

40 1 8 0 1 8 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 2 1 0 1 0 0 3 0 0 2 6 0 3 0 0 0

8 0

1 2 0

全

体

0

1 2 0

部

分

0
1 B D l

,
2 B D l

マ ウン トダウ ン

巳 亡 虹 . ゝ且

u し_卜 し ノ

上段 : 高槻部堆雪

t
下段: 全幅員堆雪

4 0

6 0 2 5 0 0 0 0 0

8 0 3 2 0 8 0
3り/ 0 0 0

1 2 0 3 3 0 ユ9 0 5 0 0 0

全
体

0
､

ト
1 20

＼

＼

+

評価値
瀬 数値 は ､ 倍振幅 量を示す｡ ( 単位 : m m)

05 0
｢
1

■

美
穂
換
算
倍
振
幅
量

風
洞
倍
振
幅
量

Ⅴ- A 曲 線 ( α =
＋ ヂ)

2 B D l ‡i =
1 2 0 c Ⅱ】

-

2 B D l Il = 8 0 c m

-
- -

2 B O I l = 6 0 c m

-･
-

･ 2 B O 王1 = 6 0 cIⅥ

応答加速度0 . 0 5 g レ ベ ル

♂ = 0 .0 2 4

♂ = 0 .02 4

ざ = 0 .0 2 4

ざ = 0 . 0 08

( 許容在幅■畳)

2 4 6 那 風洞風速

1 0 20 30 4 0 弊 実橋換算風速

- 42 -

歩道

迎 角 の 定 義

自転車道

0 . 0

風向

阜弓こ…三

水と土 第65 号 19 8 6



ダウ ン した 場合 ま で許容値 に お さ ま っ た ｡

面 積雪 に よ る影響 は
, 耐風上 む しろ安全側で ある｡

③ 歩 ･ 車道境 界高欄 の 影響は
, 高槻の 有無 に よ らず

許容値 に お さ ま り, 耐風上 設置 した 方が 良 い
｡

ロ . 塔 の 耐風性 の 検証

の 各架設系 に お い て 支保工 な しで考 えた が ,
い ずれ

の 場合 でも渦励振ほ 発生 しな い
｡

② 開合後完成系 に至 る ま で の 積雪 の 影響は は と ん ど

な か っ た ｡

③ 塔独立 時 に は
一 部パ フ ッ テ ィ ソ グが み られ た が

,

渦 助振 は 発生 しな か っ た
｡

3 - 3 結 論

1) 主桁 に つ い て

風洞実験 に 入 る 前は, 1 箱桁 と 2 箱桁で は 既 設橋の 例

か らみ て 1 箱桁 の 方が 耐風安定性 に 対 して 有利 と考え ら

れ た が
, 実験 は意 外な結果 と な っ た

｡ そ の 理 由と して
,

① 2 箱桁 は 主桁上
･ 下面 に 発生 した 渦の 起振力が 相

互 に 打 ち消 しあ っ て い る と考 え られ る｡

② 主 桁 外側 の 傾斜が 2 箱桁 の 場合, 特 に 渦励振 に 対

して有効 な形 状 と思わ れ る ｡

③ 主 桁 自身 の 擦 り剛性は , 2 箱桁 で 1 箱桁の 1/ 8 程度

で あるが , 多索式両面 吊り ケ
ー ブ ル の た め , 全体系の 振

り剛性 は主 桁自 身の 擦 り剛件 の 違い 程低下 した い ｡

等が 挙げ られ よ う｡

実験結果か ら総合的 に 判断 して
,

2 箱桁断面の 方が 耐

風性 が 良好 で あり, 経済性か らも優れて い 畠
｡ 従 っ て

,

自転 車道 を マ ウ ン ト ダ ウ ン した 2 箱桁を 採用 す る
｡

2 ) 塔に つ いて

各 系に 対す る実験結果か ら現設 計どお り とす る
｡

お わ り に

本橋 の 実験 ほ, 東京大学工 学部橋梁研究室の 伊藤学教

授 を は じめ関係者 の 皆様方 に ほ 多大な る御指導 ･ 御協力

を い た だき ま した ｡
こ こ に 深 く感謝申 し上 げま す｡

工 事

の 方 も昭和60 年度 ま で に , 橋台 ･ 橋脚及 び 塔の 施工 を 終

え, 塔 も独立 柱 と して 2 基夫 々
一 冬 ･ 二 冬を 過 ご して き

ま した が 目下 の と こ ろ特 に 変化もな い 状況で す｡ 昭和62

年度 の 中央径間の 本架設を 目指 し, 今後 と も実験値 と 現

地 実測値 を チ ェ ッ
ク す る こ と で 無事完工 させ た い と考 え

て い ます｡

参 考 文 献

｢ 十勝 中央大橋斜張橋風洞実験報告書+
… … ㈱ 新農村 開

発 セ ン タ ー

｢ 十勝 の 気象+
‥ ‥ ‥ 日本気象協会帯広支部 ( 昭57 . 2)

｢ 十勝中央大橋 と風 洞実験 に つ い て+
= … ･ 堀内勝見 ･ 坂

井盛二
･ 小林光男

｢ 歩行者の 特性を 考慮 した 歩道橋の 動的設計に 関す る研

究+
･ … ‥

松本憲司
･ 佐藤秀 一 他

- 43 - 水 と土 第65 号 1 9 8 6



【報 文】

1

2

3

4

N A T M に よ る道路 ト ン ネ ル の 設計 ･

施 工 及び計測に つ い て

金 澤 貞 行
*

照 井 敏 弘
*

日 次

ま え が き
=

‥ -
･

… ‥ ･ … … ‥ =

4 4

県道付 替工 事第 3 号 ト ン ネ ル の 概要･ … ‥ ‥ ･ ･

4 4

地形及び地質 ‥ ‥ … ･ ･ … ･ ･
‥ ･ 4 5

設 計 … ･ …
‥ … 4 5

1 . ま え が き

本 ト ン ネ ル は
, 国営会津宮川農業水利事業の 水源施設

と して建設予定 の 新宮川 ダ ム に 水没す る県道会津若松,

南郷線 ( 主要地方道) を 付替補償す る国と , 拡幅改修 を

計画す る福 島県 と の 協定に 基づ く共同工 事と して, 現在

N A T M ( N e w A u st ri a n T u n n elli n g M e t h o d の 略)

に よ り施工 され て い るもの で ある
｡

N A T M ほ
, 新 しい

支保部材 と して吹付 コ ン ク リ ー トと ロ
ッ

ク ボ ル ト を 主 と

して 用 い
, 現場計測管理 の も と に ト ン ネ ル の 合 理 的な工

法 と して昭和51 年以来,
わ ずか 数年の 間に 各地 で採用 さ

れ
,

い まや 普及 段階 に 入 っ て い る工 法で あ る
｡ 本 稿で は

土 地改良事業 に お け る道路 ト ソ ネ ル 建設 の 始め て の 事例

と して
, 本 ト ン ネ ル に 関す る設計, 施工 及び, 計測に つ

い て 述 べ るも の で ある
｡

2 . 県道付菅工 事第 3 号 トン ネル の 概要

5 . 施工
… ･ ･ … ‥ ･ ･ ‥ 4 6

6 . 計測管理 ‥ … 一 ･ ‥
‥ ‥

4 9

7 . ま と め … ･ ･ … ‥ ･ … 5 1

県道の 付替区間は , 全 延長約 3
,
3 0 0 m で う ち ト ン ネ ル

が2
,
2 72 m と全 延長 の 約70 % を 占め て い る ｡

付香補償工 事を 実施す る農政局 と, 拡幅改修工 事 を実

施す る福島県と の 協定 に よ り県道付替工 事 の 工 区 割 及

び
,

施工 割が
, 表- 1 の とお り決定 され た

｡

こ の 第3 号 ト ソ ネ ル ほ
, 第 3 工 区 に 含 まれ

,
工 事 の 概

要 ほ 次の と お り で ある
｡

第3 工 区, 第 3 号 ト ン ネ ル の 工 事概要

幅 員

延 長

道 路 区 分

大型 車交通 区分

計 画 速 度

工 事 場 所

工 期

6 . O m 全幅 (8 . 5 m )

4 6 0 . 6 m ト ン ネ ル 工 ( 45 6 . 3 m )

第 3 種第 4 級

A 交通

40k m / b r

福 島県大沼郡会津高 田町大字松坂地内

昭和59 年12 月28 日か ら昭和62 年 3 月1 7

日 まで

( 3 ケ 年国債工 事)

表- 1 県道付替工 事 の 概要 ( 基本協定資料)

工 区 工施 工 区延長 ト ン ネ ル l 明 り工 橋 梁 そ の 他 予 定 工 期

第 1 工 区 国 310 m - m 【 31 0 m ーm m S 6 0 ～ S 6 1

第 2 工 区 県 1
,
2 3 0 1

,
0 4 6 1 1 1 9 6 5 S 6 0

′ -

S 6 6

第 3 コニ 区 国 850 7 8 2 1 6 8 仮設道 320 m S 5 9 ～ S 6 6

第 4 工 区 国 530 4 4 4 1 8 6 S 6 5 ～ S 6 6

第 5 工 区 国 410 3 2 0 9 0 S 6 5 ～ S 6 6

合 計 3
,
3 3 0 2

,
2 72 1 9 03 1 5 5 S 5 9 ～ S 6 6

*

東北農政局会津兼業水利事務所
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園- 1 新宮川 ダ ム 県道付帯位置図

3 . 地形及び地質

( 地形)

新宮川 ダ ム 建設地点 の 周 辺 は
, 標高 1

,
0 0 0 m 級の 山 々

が半 円状 に連 な り
, 会 津盆地北側 に 向 っ て 次第に 高度を

減 じて い る｡
こ れ らの 嶺 々 に 源を 発す る宮 川( 阿賀支 流)

は , 中小 の 支谷 を集 め, 会津高 田町高橋 で 盆地 に 出て,

扇状地 を形成 しな が らほ ぼ北 方に 流路 を と っ て い る
｡

ト

ン ネ ル 予定地 は, U 字谷 を な し斜面 は, 3 0
0

～ 5 0
0

の 急傾

斜面 を な して い る が , 岩質 や硬 さ の 変化 に よ る顕 著な差

別浸食谷 は認 め られ な い
｡ 宮 川 沿い の 蛇行 部に は狭 小な

平坦面 を有す る段 丘地 形が見 らj t る
｡

(地質)

本地域の 地質は , 基盤岩と して ほ 先第 3 紀 ( 白亜 系)

に 属す る花崗閃緑岩か らな っ て い る
｡

山 麓 斜 面 下 部 で

ほ
, 未聞結な 崖錐堆積物が 基盤岩を 被覆 して い る｡ 花崗

閃緑岩 の 状腰 は, 風 化部の 表 層か ら地 山 深部に 向 っ て 次

第 に 亀裂 が少 なく な り新鮮部 に 移行 して い る｡ ま た , 山

を 下 刻する 沢部は
,

比 較的新鮮な 岩で あ るが
,

1 0 ～ 3 0 c m

間隔に 亀裂が 発達 して い る｡ 弾性渡 探査 の 結果( 図- 2 )

か ら地質を 検討す ると , 基盤 は 4 ～ 4 . 5 k m / s e c の 弾性波

速度を 示 し堅硬で あ るが
,

N o . 1 10 付近 に 幅 20 m 程度の

6 00

5 5 0

F L

(

1 , 2
-

1 . 4 k m/ s

2.0
-

2 . 3k m / s

4 . 0 血 / s

4 . 5k m / s

L = 4 57 m

N o lO O N o l O 5 N o l l O N o l 1 5

P 3
ノ

D 2 花崗閃緑岩 D
J

D 2

ノ

仙 C B C B C

7 2 5 1 7 4 7 7 2 1 1 0 6 2 2 6

測∴1

地 質

タイプ

延 長( m )
6 1 3

図- 2 地 質縦断図及 び N A T M パ タ ー

ン 図

低 速度帯 が認 め られ る｡ また , 傾斜 や亀裂 の 状況か ら 目

立 っ た 湧水は な い もの と 想定 され た
｡

l . 設 計

土 地 改 良事業 に お け る ト ン ネ ル は
, 鋼製支保工 に よ っ

て 地 山 の ゆ る み荷重 を支持す る在来工 法が 多用 され
, 設

計積算 の 基準化 も定着 して い る
｡ 本 ト ン ネ ル は

, 複線断

面 ( 国鉄) と ほ ぼ 同 一 の 内空断面 を有 して お り , 現状に

お い て 一 般工 法化 し つ つ ある N A T M と の 在来工 法の 比

較を 行 っ た 結果, 工 期短縮, 経済性 , 耐久性, 維持 管理

面 に 優れ て い る N A T M 工 法を 採用 した もの で あ る｡

N A T M の 設計ほ , ト ソ ネ ル の 掘削 に 伴 う周 辺 地 山の

応 力状態 の 変化 を理 論 卿 こ 求め
, 応 力 に 適合 した 支保部

材 (吹付 コ ン ク リ ー ト
,

ロ
ッ ク ボ ル ト , 銅製支保工 等) ,

施工 方法等を 決定す る こ と を基本 と して い る
｡

しか し ,

木工 法ほ, 経験 か ら生 まれ た もの で あ り
, 計測と地 山挙

動の 観察を 行い
, そ の 現象を 理論 で 追随 す ると 言 っ た域

を 出 な か っ た た め
, 統

一

的な 理論体 系の 整 備が行 われ る

に 至 っ て い な い
｡ 今日

, 国内で は 日 本国有鉄道, 道 路公

団等の 機関 に お い て基 準化 がな され■て い るが
,

ト / ネ ル

で ほ ト ン ネ ル 断面, 支保部 材, 覆工 の 設計ほ
,

最 っ とも

豊 富な デ
ー タ の 蓄構が あ り, 断面的 に も ほ ぼ 同

一

で ある

日 本 国 有 鉄 道 の ｢ N A T M 設計施工 指針 ( 案) + を 準用

した ｡ 本指針 ( 案) に よ る 標準支保 パ タ ー

ン 適用 の 可否

は, 表 一 2 に お ける 地山 分煩の Ⅲ N
,

I N
,

I L に 相 当

す る こ と か ら基本的 に 適用 を 可 と し
, な お C

,
D l パ タ

ー

ン に お い てF E M 解析 に よ る, 変位, 支保 部材 の 応 力

状態 の 検証を 行 っ た 結果, 地山 変位 が数 ミ リ 程度で ある

こ と , 各支保部材に 作用す る応力 が 小さ い こ と が判 明 し

た が
,

パ タ ー ン D l で ほ
,

ト ン ネ ル 周辺 の 破壊領域に 対

し荷重先 受け工 (斜 め ボ ル ト工 等) の 必 要性が 認 め られ

た
｡

こj l らの 検討 の 結 果
, 表一3 に 示 す標準支 保 パ ター ン

を 決定 した
｡

ノ
ヾ タ【ン/ B

吐一

■

○
崎

N

.

一

瑠

ロ ッ ク 汁く ル ト

D 2 5 × 2 ,
0 0 0

支 払 繰

吹付コ ンクリート

LS

- 4 5 -

｢
阜

2 %

′

■

｢

0
0
止

.

寸

〇
一

寸
.

匂

3
,
0 0 0

2 %

⊂〉

0 〇

⊂〉

⊂ )

〔¢

周一3 県道付替 ト ン ネ ル 標準断面図
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表 一 2 地 山等 級と 当初設 計に おけ る設計手法

地

山

の

種

類 岩 岩

軟

岩

土 砂

粘

性

土

砂

質

土

設 計 条 件

一 般 的 な 条 件

特 殊 条 件

(歪警冨志望琶㌍㌘施蓑琵阜)
NV

･

NⅣ

山地般 NⅢ

NⅡ

N N

標 準支保 パ タ ー

ン の 適用

S T
】 標 準支保 パ タ

ー

ン の 適 用
*

類似条件で の 設計の 適用

又 ほ

解 析 ･ 手 法 の 適 用

〓
E矧殊特

S特 L特

表- 3 標準支保 パ タ ー

ン
ー 覧表

山
級

地

等

タ

ン

パ

ー

ク ボ ル ト

置配 長
ミ三戸教1雫m賢

吹 付 け
コ ン

′

ク リ ー ト 厚
( e m)

鋼製支 保工

種別

次

厚
)

工
仇

二

覆
(

ト

ン

厚

-

ト

バ

ー

叫

ン

‖
ソ

(

イ
コ

ク
考備

NⅢ

N

l
】

B

C

一

D l

チ一ア 2 . 0 × 8 51 1 0 3 0

”

㌍
鵬

3 . 0 × 18

3 . 0 × 1 0

川

一

〇･ 9

1 5

2 0

H - 1 2 5

( 上 半 の み)

H
- 1 2 5

( ア ー チ 側壁)

30

3 0 4 5
斜 め ホ ル ト

3 . O m x 8 本

▼

L 2D
チ

壁

一ア

側
3 . 0 × 1 0 q

)0 2 0
E

- 1 2 5

( ア ー チ 側壁)
30 4 5

ミ ニ パ イ プ ル ー プ

( ¢48 6 m m )
2 . O ln X 2 4 本

l L 3D E
-

1 2 5 1 6 0 50 上 半 開 側

5 . 施 エ

N A T M は , 支 保部材 と して吹 付 コ ン ク リ ー ト
,

ロ
ッ

ク ボ ル ト を 用 い て い るた め
, 支保効果の 発現 ま で ほ 他 山

の 安定が 前堤 と な る ｡ 吹付 コ ン ク リ ー トほ 湧水に 対 し弱

点を も っ て い る ｡

した が っ て , 施工 ほ, こ れ ら に 留意 して 行わ な け れ ば

な らな い が
,

地 山 の 安定上 聞題 とな る特異な 変状に は ,

表¶4 の よ う な補助工 法 の 併用 で 対処す る こ とが 可 能で

あ り地 質的な 適用 範囲 も 広い ｡

本 ト ン ネ ル の 掘進状況ほ
, 囲 - 4 に 示 す と お り で あ

る
｡

掘削加 背割ほ,
上半 , 下半 ( 大背土平) と し,

ベ ン

チ 工 法を基 本と して い る
｡

な お , 大背 は, 上 , 下半 の 通

路と して 使 用 して い る
｡

( り トンネル 掘削

掘削は , 基盤の 岩質か ら発破工 法を 採用 し, 余掘 り
,

地 山 の 損傷, 平滑面を 考慮 して
,
制 御発破 ( ス ム

ー ズ ブ

ラ ス テ ィ
ソ グ S m o o tb- b l a s ti n g) 工 法 と して い る

｡

せ ん孔轢械は , 油圧 ク ロ ー ラ ジ ャ ン ボ
, ず り処 理 は

,

タ イ ヤ 方式 に よ っ て い る ｡

掘肖り長 は
,

パ タ ー ン 毎F こ 異な り0 . 9 ～ 2 . O lⅥ 範 囲 で あ

る｡

( 之) 一 次支保部材 (吹付 コ ン クリ
ー ト,

ロ リ ク ボル

ト)

一

次支保 部材は , 地山劣イヒを極 力抑 え るた め掘削後速

や か に 施工 す る必 要が あ り, 本 ト ン ネ ル で ほ , 図- 5 に

示 すよ う に 掘削後 まず 一 次吹付 コ ン ク リ ー ト を 5 c m 程 度

行い
,

次に ,
ロ

ッ ク ボ ル ト を 打設 し
,

二 次吹付 コ ン ク リ

ー ト を行 い 所要 の 吹付厚 を確保 して い る
｡

吹付 コ ン ク リ ー ト ほ表 -

5 に 示す配合で
, 吹付方法は

乾式 を採用 して い る
｡

ま た , 吹付 プラ ン ト を現 掛 こ仮設 し
, 所要の 品質管理を

行 っ て い る
｡

ロ
ッ

ク ボ ル トは , 全面接着型 を採用 し
, 定

着材は プ レ ミ
ッ

ク ス モ ル タ ル を 使用 して い る が
, 部分的

な 湧水孔 に 対 して は セ メ ン ト カ プ セ ル を使用 して い る
0

( 3 ) 耕 製支保工 斜 め 刺 しトなど の補助的 な支 保部

材

パ タ
ー

ン C ,
D 区間は

, 地 山 条件 か ら
一 次支 障部材の

ー 46 - 水 と土 第65 号 1 9 8 6



表 - 1 施工 中の 現象と そ の 対 応策 (例)

作業管理

項 目
施 工 中 の 現 象

対 応 策 ㈱ 対 応 策 (功

比 較的 簡単 な変更 で 済む 場 合 の 対応
策

比 較的大きな 変更を 必 要と す る場 合
の 対応策

切羽 及

び 切羽

付近 の

鏡 が安定 しなく な る｡ 0 1 掘削長を 短か く する｡
○ 加背割 を小 さ くす る

｡

○核 を残 して掘削す る｡
○地 盤改良を 行な う

｡

○鏡 に 吹付又 は ロ ッ ク ボ ル ト を 施工

す る｡

○ 鉄矢板,
ミ ニ / くイ ブ ル ーフ 等を 施

工 す る
｡

切羽 天 端で 肌落ち が ○肌落 ち防止 工 ( 鉄矢板,
ミ ニ パ イ ○ 鋼製支 保工 を 入れ る｡

多 くな る｡
7

0

ル ーフ 等) を 施工す る｡

0 1 掘削長を 短かく する｡

○掘削断面を
一 時的に 分割 して 施 工

す る
｡

○ 地 盤改良を 伴う｡

切 羽部に 湧水が 出 る｡
○吹付 コ ン ク リ ー トの 硬化を 早め る｡

○排水 工 法｡
( 水抜 きポ ー リ ン グ

,

地 山 また ほ
, 湧水量が 増 ( 急結剤 を増す等) 丁 イ ープ ウ 工

ル
,

ウ
エ

ル ボイ ン ト

す｡
○吹付 の た め の 排水 処理 を行 う｡ 等)

○ 目 の 細か い メ ッ シ ュ を施 工 す る｡
○地 盤改 良を 行 う

｡

支持他 山 の 支持 力が ○支持地 山を い た め ない よ う に 掘削 ○ ペ ン チ 長を 短か く し
,

早期開合を

不 足 して
, 沈下が 大 す る｡ 行 う

｡

きく な る ｡
○ 脚部の 吹付 コ ン ク リ ー ト を厚 く し

,
○吹付 で 仮イ ン バ ー ト を施 工す る｡

支持 面積 を増す｡

○増 しボ ル ト を施工 す る ｡

○地 盤改 良を行 う
｡

○盤ぶ くれ が 生ず る
｡

○イ ン バ ー ト に も ロ ッ ク ボ ル トを 打 ○イ ン パ ー トの 早 期吹付を 行 う
｡

設す る
｡

○ ペ ン チ 長を 短 か く し
,

早 期開合を

行 う｡

○ ミ ニ ベ ン チ 工 法と す る
｡

吹 付

コ ン ク

リ ー ト

吹付 コ ン ク リ ート が ○ 掘削後, 早期吹付け を行 う
｡

○吹付 コ ン ク リー ト の 厚 さ を増す｡

浮く
｡

ま た ほ
,

ほ が ○ メ
ッ

シ
ュ を 入 れ る

｡
○長 い ボ ル ト を 施工 す る

｡

れ る
｡

○ 湧水 圧 を逃 がす｡

○増 ボ ル ト を 施工 す る
｡

吹付 コ ン ク リ ート の ○増 しボ ル ト を施 工 する
｡

○長 い ボ ル ト を施工 す る｡

応 力が増 加 し
,

ひ び ○ メ
ッ

シ
ュ を 入れ る

｡
○鋼製支保工 を入 れ る

｡( 場 合 に よ っ

割れ や せ ん 断破壊 が

生 じる
｡

て は
,

可 縮 とす る｡)

表- 5 吹付 コ ン ク リ ー トの 配合

げ 2 8

( k 9/ c m
2

)

粗 骨 材

最大寸法

( 皿 m)

1 8 0 1 1 5

水 セ メ ン

ト 比

( % )

細 骨

材 率

( % )

単 位 当 り 使 用 量 ( ぷ)

水

( k9)
一ヒ メ ン

′

ト

( k 9)

細 骨 材
( k 9)

粗 骨 材
( k9)

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

急 結 剤
セ メ ソ ト ×

5 . 5 %

1 9 . 8
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施 ⊥磁FF

城 取

ブ タ ぎ/ り
:5 L = 30 00

耕製支保工

耳三 1Z5

吠付 コ ン クリ

上 半 : 掘 削ズ リ出 し

下半 : 吹付 コ ン ク リ
ー ト

上半 : 吹付 コ ン ク リ ー ト
下半 : 掘削ズ リ出し

甲｡ ′ Ⅶ

粒 サ ト , リー
ノ さ

圏 -
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叫
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｢

+

-
ニ
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ノ

台
り

汚
‥

■

国 一 5

[

也

一 次支保部材標準国

写 暮 - 1 吹 付 状 況
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水 と土 第6 5 号 1 鮎6



写 夫- 1 坑 内 状 況

写 文 一 き 防水 シー ト施工 状況

写真- 8 防水 シ ー ト 設置状況

効果発現ま で の†乱 地山 崩壊を 防止す るた め , 銅製支鎌

上 ( 甘- 1 2 5) を 施 工 し ま た
. ⊥ 被 りが 薄く , 地 山 の 耐

荷能力が 期待 で き な い 場 合又 ほ 部分的 な 崩落防止 の 場

合, 斜め ボ ル ト を 施工 し て い る｡

( l ) 二 次 証 工

二 次護エ コ ン ク リ ー トほ
, 一次支保部 材 の 安 全 率 向

上 ト ン ネ ル 断面形 状の 整形, 保安上 の 目的を香 して お

ぅ
,

一

次 支保滋材に よ る ト ン ネ ル 変位 の 収束後. 全断 面

写暮一丁 二 次 覆工 状況

鍵工 ( 吹 上 げ 方式) で 施工 して い る｡ 計測 の 結 免 掘削

後1 ～ 2 ケ 月 程度 で 変位が 収束 して お り,
ト ン ネ ル 掘削

と併行 して 覆工 を行 っ て い る ｡

( 5 ) 防水 シ
ー

ト

ニ 次 覆工 の 巻摩が3 0 伽 と薄 く, 吹付面 と密着 し.
コ ン

ク リ ート の 収縮変形が 拘 束され る こ と か ら, 止 水 と 分離

又 は 絶縁 を 目 的と して
.

一 次産工 (吹付 コ ン ク リ
ー り

と 二 次産工 の 聞に 防水 シ
ー ト を魔エ して い る｡ こ の 防水

シ ー ト の 規格は
,

ビ ニ ー ル シ ー ト 0 ･ 4 血 と 緩衝材3 m 以

上 と し て い る ｡

6 . 計 測 管 理

N A T M t ま
. 地 山自 身の 持 つ 支持能力を 活用 す る と こ

ろ に 最大の 特 長が あり, 施工 中の 地 山 の 挙 動 等 を 多 角

的一 都統的 に 計測管理 し
, 以後 の 設計施工 に フ

ィ
ー ト

′

′
ミ

ッ
ク させ る こ とが 重要 で あ る｡ 在 来工 法 で は , 鋼製支保

工 の 変形が 起 らな い 限 り設計の 過少性, 過大性は は と ん

ど議論 され る こ と は な い が
-

N A T M F こお い て は , 地 山

挙動と 各安保部材 の 効果 を把 握 し,
ト ン ネ ′レ の 安全性 と

経済 性を確保す る こ と が可 能 で ある｡

( り 計測の 種 類

計測iこは , 日常 の 施工 管理 と 同 様に 行う 計測A と地 山

条件に 応 じ計測A に 追 加 して 行 う計測 B があり
,

本 ト ン

ネ ル に お い て ほ
, 表- 6 の 項 目 に つ い て 実 施 L て い る

｡

( 2 ) 計 測 管 理

計測 A は ,
ト ン ネ ル 掘 削と 同時 に 計測 を実施 し 計瓢

点の 間 隔は 坑 口 部 及び 土 被 りが 2 D 以 下 の 場合 ほ1 0 皿
,

あ る程 度施工 が 進ん だ 坑奥部ほ 3 0 1 n を標準 と して い る
｡

又 , 計況lユB ほ
,

ト ン ネ ル 掘削に お け る 地 山挙動 の 抱 乱

文保部材の 適否の 判定 に 資す る こ とカ､ら - ト ソ ネ ル 掘削

の 初期 の 段階に お い て 各 ′ ミ ダー ソ 1 ケ 所 ( B , C ,
D l) で

実施 して い る ｡ 本 ト ン ネ ル で 行わ れ て い る 計 測 A ,
B の

計誕個 及び掛り定ひ ん 度は 囲- 6
, 義一 7 の と お り で あ

り
, 計測は ト ン ネ ル の 変位が 収束す るま で 行 わ れ て い

る｡

- 49 - 水と 土 第6 5 号 1 9 8 6



表- 6 計 測 計 画 と 目 的

計 測 項 目 l 計測 に よ っ て 求め られ るお もな事項

A

坑 内 観 察 調 査

①切羽の 自立性, 素掘 面の 安定性 ②岩質, 断 層破砕帯, しゅ う 曲構造, 変

質帯な どの 性状把 握 ③吹付 コ ン ク リ ー ト等 , 支保工 の 変状把握, ④当初の

地 山区 分の 再 評価

変位量 , 変位速度, 変位の 収束状況, 断面 の 変形 状態 に よ り , ①周 辺 地 山 の

内 空 変 位 測 定 安定性 ②
一 次支保の 設計, 施工 の 妥 当性 ③二 次覆工 の 打設 時期な どを 判

斬す る
｡

天 端 沈 下 測 定
ト ン ネ ル 天 端の 絶対沈下量 を 監視 し

･ 断面の 変形状態 を 知 り
,

ト ン ネ ル 天 端

の 安定性 を判断す る
｡

B

地 中 変 位 測 定
ト ン ネ ル 周 辺 の ゆ るみ 領域, 変位量 を 知 り,

ロ
ッ ク ボ ル ト の 長 さ, 設計, 施

工 の 妥当性 を判断す る｡

ロ ッ ク ボ ル ト 軸 力 測 定
ロ

ッ
ク ボ ル ト に 生 じた ひ ずみか ら

･
ロ

ッ
ク ボ ル ト軸 九 効果 の 確認,

ロ
ッ

ク

ボ ル ト 長,
ロ

ッ
ク ボ ル ト 径の 判断 を行 う

｡

覆 工 応 力 測 定】
一

次 覆工 の 背面土 庄
･ 吹付 コ ン ク リ ー ト 内応 力

ロ
ッ ク ボ ル ト 引 抜 試 験′言三プ

ル トの 引抜耐力か ら適正 定着方 法･ 適正 ロ
ッ ク ボ ル ト長 な ど を判断

屯

一
一

ト

r

′
-

1
一

は

脈
′

(

古
○

【

J 物

g
吻

パ タ
ー ン C

計 測 項 目 記 号 車両 数量 備 考

一
】坑 内 観 察 調 査 式 1

F

測

A

内 空 変 位 測 定 C I C 2 測 線 2

天 塩 沈 下 測 定 2 測 点 1

r蔓
ロ ッ ク ボル ト軸力 ･ 判定 R B- 1 ･ R B-3 ヶ 所 3

地 中 変 位 測 定 E- l- E
･

3 / / 3

吹付コ ンクリート応力判定 T- 1- T- 3 // 3
接 線 ,

半 径 方 ｢句

地 山 試 料 試 験 式 1
r

ロ ッ クボ ル ト引張試験 ヶ 所 5

図¶6 パ タ ー ン C 標準断面図

( 3 ) 計 測 結 果

本 ト ン ネ ル で の 計測の 結果を ま と め る と 図- 7
,

8 の

と お り で あ り
, 施工 途中 で は ある が これ ま で の 結果か ら

概 ね 次の こ と が 言え る ｡

表一丁 計 測 頻 度

経 過 日 数 l 測 止 頻 度

0 ～ 3 日 l 2 回/ 日

4 ～ 1 5 日 】 1 回/ 日

16 日 ～ 1 1 回/ 2 ～ 7 日

+ぶ 計測 A ( 天 端沈下, 内空 変位)

○上 半切羽 通過後1 0 ～ 2 0 m 程度 で 天 端沈 下は 概ね 収如

して い る｡

○土 平通過直前の 天 端沈‾F は
, 最終変位 の50 ～ 8 0 % と

な っ て い る
｡

○上 半 内空 変位ほ , 上 半切羽 通 過後20 m 程 度 で ほ ぼ
一

定値 に 達 して い る ｡

○施工 に 伴 う上 半内空 変位の 発生率ほ,
パ ター ン に よ

る差 異が 認 め られ る
｡

･令 計測 B ( ロ
ッ

ク ボ ル ト軸 九 地 中変位, 吹付 コ ン ク

リ ー ト応力)

○ ロ
ッ ク ボ ル ト軸 九 地中変位ほ

,
上半 通過後10 m 程

度で ほ ぼ
一

定値 に 収束 し下半掘肖l川こよ る 影響 は比較

的小 さ く , 全体的 に ほ ト ン ネ ル 掘削後早期に 安定状

況 に 達 して い る ｡

○吹付 コ ン ク リ ー ト応力も 同様の 傾向を 示す が 下半拙

削 に よ る影響 は よ り小さ い
｡

( 4 ) 計測結果の 反映

･お こ れ ま で の 計測 結果か ら概ね パ ター ン と 変位量 と の

関係 は 表- 8 の 範囲 で あ り, 以後の 施工 管理 に 適用 し

て い る ｡
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替
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せ 4 0

樹
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* 支保
_
工測 定

○ 大 背通過 直 前

■ 最終 変位

図一丁 施⊥ パ ター ン と 変位量 の 関係

※) パ ターン D は大背 ･ 土平 同時進行

---- - パターン B

- パ ターン C

--- パ ターン D

⑥

〃
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大
背

掘
削
直
前

土
屯

丁

掘
削
直
前

最
終
状

態

図- 8 施 工 に 伴 う上 半内空変位 の 発生率

( 最終値を1 0 0 % と す る)

功 一 次支保部材の 応力状態 ほ , ト ン ネ ル 掘削の 比 較的

初期の 段 階 で は 小 さい 値で 安定 して お り
, 切羽 付近に

お け る崩落等に 注意すれ は ト ン ネ ル の 安定自体 問題と

な る こ と は な い
｡

3 0

2 0

∈

ヱ
1 0

.空
尉
即
富

0

- 1 0

(

萱
E
)

ト
〕
ぶ
山

背

似
い

( パ ターンC 2 )

大背通 過 土平通過

l l
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾C 2

C l

吐一

/
/

′

h
f = 二 R 些

てこ二二二亡二二二二二二7

l

- 5 0 0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0

切羽 距離 ( m )

国- g 内空 変位 の
一

例

- 1 0

0

1 0

2 0

3 0

( パ ターン C 2 )

大背通過 土平 通過

l l

q J

8

l

一--＋一
S L

l

l

0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0

切 羽距離 ( m )

園- 1 0 天 端沈下の
一

例

表- 8 各 パ タ
ー

ン に お け る 変位量

パ タ
ー

ン 内空変位 天端 沈下 1 土被 り条件

B 5 m 6 ～ 7 m m 】 H = 1 0 ～ 2 0 m

C 6
～ 1 2 m 5 ～ 9 m Ⅲ 】 H = 2 0 ′ - 40 m

D l 1 0 ～ 2 0 Ⅲm 5 ～ 1 0Il油 】 E = 4 0 m

丁. ま と め

N A T M に と っ て
, 現場 計測管理 は そ の 工 法上 の 大き

な特長 で あり,
ト ン ネ ル の 安全 施 工 , 経済性の た め の 最

も重要 な要素で ある
｡

N A T M に お け る ト ン ネ ル の 設 計

と 計測 の 役割 に つ い て は , 図一13 の よ う に 示 され て い る

が
, 計測管理

, 施工 へ の 反映 と して の 計測体制の 定着 化

は 現場担 当者 に と っ て 最 も苦慮す る と こ ろ で あ る｡

本 ト ン ネ ル ほ61 年 4 月現在 で全 延長 ( 4 5 6 . 3 m ) の 約9 0

% 以上 の 施工 を終 えて い る
｡

こ れ ま で の 施工 で は , 標準

支 保 パ ター ン に 追加 して /
く タ ー ン C

,
D l の 切羽天 端付

近 の 小 崩落 に 斜 め ボ ル トを 施 工 した ほ か は 特 に 補助工 法

の 必要 は な く ト ン ネ ル 自体 に つ い て も特異な 変状は 認 め

られ なか っ た
｡

ト ン ネ ル の 掘進は 平均月 進で50 m 程度と
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J 訂
一

旦 一

ん舟ノ
､

J .

･

-
;

十
･

久
一

ノ 1

庶廉)

(漕

一

地 中変 位

0
-

- ･･勺 ロ ッ ク ボル ト軸力

( パ ターン C )

園- 1 1 地 中変位と ロ
ッ クボ ル ト軸 力 ( 最終分布 図)

写某 - 8 計測状況(1)

地山の 力学定故

事前丙糞
地山一評価
僧 塩分類)

な っ て お り
,

あと 1

計画(仮想) 設計
a 断面形状
b 支休部材
c 濁さく工法

その 他

′晰 を
＼

必要とする

解析
a 理魚形析
b 放任解析

( 特殊な条件の場合)

H -

>-- く ＋

‾

1 k g

≠ J

引常

駐締

/ c 爪 2

C L ( ′ ヾターン C )

圏- 12 吹付 コ ン ク リー ト応 力背面土王王分布図

(戟終応 力囲)

仮想設計の

俸 正

試食施工

実施設計 魔 団

(一般的な条件の場合)

】詔- 】3 ト ン ネ ル 設計 の フ ロ ー ･ 計測の 役割 り

ケ 月 足 らずで 貴通の 予定 で あ るが
,

こ れ か ら は 坑 口 付近の 施工 で あ り よ り供重に 対処 す る こ

と と して い る
｡

以上
,

こ れ ま で の N A T M 工 法 の 概要 を紹介 して きた

設計変更

汝丘卜良工爪

音 鶉 性

が
, 私達 に と っ て 全 く始 め て の 経験 で も あり

, 今検閲係

各位 の 協 力を得 なが ら技術資料の 収集を 含め て 精進 して

い く所存 で ある
｡
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【報 文】

1 . 概 況
… ‥

豊野原畑地 か ん が い 事業 に つ い て

日 次

･ t ･ ･ 5 3

2 . 事業経過 ‥ …
… ･ ･ ･

5 3

1 . 概 況

笠野原台地 ほ 鹿 児島県, 大隅半 島の 中央 に あ り, 高限

山系に 源を も つ 肝属 川 と 串良川 に 狭 まれ た 高台 で 東西 約

9 k m
, 南北 約12k m

,
面積 約6 0 001氾 を有 し, 北 (標高 170

m ) か ら南 (標 高30 m ) へ
, ゆ る や か な 勾 配 (1/ 帥 ～

1/1 0 0 ) を も つ 台地 で ある｡

地 質は , 南九州 一 帯 に 分布する シ ラ ス 地帯 に 属 し
, 厚

さ1 0 m ～ 数十 m の シ ラ ス 層の 上 に , 厚さ 1 . O m 程度の 男

色火山 灰土 が 覆 っ て い る
｡

そ の 黒色火山灰土 は ｢ ク ロ ボ

ク+ ｢ ク ロ ニ ガ+ と 呼ば れ 黒か っ 色の 軽い 土 で腐植 を多 く

含む が
, 透水性が 良く 養分の 流亡 等の た め極め て 農産物

の 生 産性 が 低い 土 で あ る｡

気候ほ 南海型 に 属 し年間平均気温17
0

C , 年 間 降 雨 量

2 5 0 0爪皿 で あるが , 分布が 悪く 集中豪 雨 の 多い 反面 無降水

の 日が 続く こ と も 多い
｡

2 . 事 業 経 過

大正13 年

昭和 2 年

昭和 9 年

昭和2 2 年

昭 和2 6 年

昭 和3 0年

昭和31 年

昭和3 2 年

昭和3 3 年

昭和3 4 年

昭和3 5 年

昭和3 7 年

昭和3 8 年

笠野原耕地 整理 組合が 組織 され る｡

上 水道敷設事業完了

耕地 の 区画整理 事業竣工

大隅開発調査室を 設置, 畑 地 か ん が い の 構想

を策定｡

南九 州総合開発特定地域指定 に 基づ く農林 省

の 調査 は じま る
｡

国営 第1 号 と して 畑 地か んが い 事業採択

農林 省笠野原調査事務所設置

笠野原畑 か ん推進協議会設置 ( 1 月 1 日)

県笠野原畑 地か ん が い 事務局設置

農林 省笠野原農業水利事 業所設 置( 2 月16 日)

笠野原土 地 改良区設立 (11 月 5 日)

水没財産補償交 渉調印式 ( 8 月20 日) 起工 式

(11 月 6 日)

県笠野原畑 地 か ん が い 事務局を 県笠野原農業

*

鹿 児島県鹿星耕地事 務所

3 . 工 事 内容 ･ ･

4 . 問 題 点
=

昭和40 年

昭和42 年

昭和42 年

昭和42 年

昭和43 年

昭和44 年

昭和4 4 年

昭和44 年

昭和48 年

昭 和4 8 年

昭和56 年

昭和56 年

昭和57 年

昭和59 年

昭和5 9 年

中 島 信 雄
*

･ ･ ･ ･ 5 3

･ ･ ･ ･5 4

振興事務局に 改称

高隈 ダ ム 定礎式 ( 2 月18 日)

台地 へ 通水 ( 3 月18 日) 鹿屋市東原地 区畑 か

ん 営農 は じま る
｡

高隈 ダ ム 湛水 式 ( 6 月2 8 日)

県 団体営 計画変更承認 (11 月 4 日)

県 , 団体営工 事 は じま る
｡

約40 0 血 に 初 め て 本 格的畑か ん 営農 ほ じま る｡

国 営工 事の 完 了に と もな い 農林省笠野原水 利

事業所 閉鎖 ( 9 月30 日)

県高隈 ダム 管理 事務所設置 (10 月 1 日)

県笠野原農業振 興事務 局閉鎖 ( 4 月30 日)

社団法人 笠野原営農指導管理 セ ン タ ー 設 立

( 5 月 1 日)

社団法人 笠野原営農指導管理 セ ン タ ー 閉 鎖

( 3 月31 日)

笠野原畑 か ん 営農指導連絡協議 会発足 ( 4 月

1 日)

団体営土 地 改良事業完了

団体営計画変更承認 ( 8 月14 日)

団体営土 地 改 良事業完工 式 ( 1 0 月1 6 日)

3 . エ 事 内 容

〔1 〕 畑地か んがい 事業

(1) 国営事業分

(カ 高隈 ダ ム

ア 規 模･ ‥ ‥ ‥ ‥ 表- 1
, 図- 1

イ 水没 財産

土地関係 … ･ … … ‥

表- 2

家屋建物お よ び 世帯 数 … ‥ ‥
‥

表- 3

(多 用 水路･ ･ … ‥ ‥ 表- 4

③ 揚水機 … … …

表
-

5

④ 調整池 … ･ ･ …

∵表- 6

(2) 県 , 団体営事業分 ( S 5 6 ･ 3 現在)

- 53 -

‥
･ ‥

表- 7

〔2 〕 農地保全事業 (昭和59 年 9 月現在) ･ ‥ … 表- 8

水 と土 第65 号 19 8 6



表- 1 高 限

位 置 】 鹿屋市高隈町 字下 古園

流 域 面 積 l 381 皿
2 総 貯 水 量 1 , 3 9 3 万 ぷ

満 水 面 積 事 1 04ll G 有効 貯水量 1
,
1 6 3 万 d

満水位 標高 1 15 8 m 計画取 水量 3 . 9 5 m
3/ s e c

利 用 水 深 1 15 m 最 大取 水量 3 . 9 5 m
3
/ s e c

E L l

元諸のムダ

式刑
エ 直線重 力式 コ ン ク リ ー ト ダ ム

古
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図- 1 高隈 ダ ム の 縦横断面図

表 - 2 高隈 ダム 水没面積

6 .28 )

田 畑 山 林 l 原 野 宅 地 墓 地 そ の 他 計

5 7 . 6 h(l 5 . 1 b (1 1 7 . 5 1 氾 1 1 . 91Ⅶ 1 0 . 111q 0 . 21 Ⅶ 0 . 6 b 8 9 3 , OI岨

表- 3 高限 ダ ム 補償建物

区 分

標 高

個 人

住 家

部 落 公 共 有市屋鹿

神社l公民館l消防館桓留碓
丁

毒l 計小 校学小
長
宅

校
住

営
宅

市
住

計小
計

1601 6 0 m 以 下 151 戸 I 1 3 】 1 1 1 † 1

1 6 0 m 以上 4 3 4 4

計 19 4 1 1 3 】 1 1 1 1 1 7 2 0 4

〔3 〕 手 業 ♯
… ･ ‥ ‥ ･

表- 9

l . 問 題 点

の 要求 に 応 じ適確 か つ 迅 速 に 行 な っ て几 ､ るが
, 中 に は畑

か ん の 水 を充分 に 活用 で きな い 人も少数な が ら存在す る

の が 実情 で ある
｡ 又 最近 に な っ て 当初考え られ な か っ た

以上 の 様な 工 事を 昭和57 年 に 完了 し
, 営農指導も時代 様な 色 々 な 問題が お こ っ て い る

｡
そ れ らを こ こ に 列記す
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表- ヰ 笠野原地 区用 水路

名 称

地 区 外導水 路

地 区 内 幹 線

計

揚 水

詞

延 長

8 . 5k m

5 4 . 1k m

6 2 . 6 k m

摘 要

う ち随道 5 . 5 k m

圧 力 式管水 路

機 l 2 ケ所

池l 4 ケ所

＼
＼

項 目

名 右＼

るの で 今後畑 か ん事 業を推進す る と こ ろや , 現在工 事中

の と こ ろ ほ , 少 しで も参考 に して も ら えれ ば大変有難 い

事 で ある
｡

( り 同 意 率

一

般 的に 土 地 改良 事業ほ
2

/3 以上 の 同意が あれ ば 申請 で

き る こ と に な る が
, 当地 区 は 国営 第1 号 と い う こ と で先

進地L左の 事例 等も な く , 事 業の 実 施を め ぐ っ て 地 元 農家

の 間 に 賛成反 対の 激 しい 対 立 が あ り推進 に 非常 に 困難 を

きた した
｡

こ う した こ と か ら
,

2

/ B 以上 ぎ りぎり の 同意 を得 て 実施

表- 5 笠 野原地 区 揚水機

揚 程

揚 水 量

揚 水 機

実揚程l 全揚程 数台力動

揚 水

ボ ン フ

m
8
/ s e c

O . 3 9

6 0 0 × 4 5 0 %

4 5 0 × 3 5 0

3 50 × 3 0 0

加 とE

ホ■ ン プ 器官
C葛

40 0 ×3 0 0

3 5 0 × 2 5 0

2 5 0 × 2 0 0

上
+
‖
=
一

W

W

W

k

k

k

O

O

O

4

9

6

1

義一6 笠野 原地 区調整池

､ 面 積名 称 】
か

た2
ミし

讃 実 施 面 横
最 大放済
時 間

か ん が い

地 区
構 造 1 位 置

フ
ァ

ー ム

ポ ン ド
1

,
6 9 611 α 2 0

,
0 6 0 ぷ 1

,
0 14 . 2 2 Ⅰ謹 2 4 b r A ･ B ア ス /

ミ
ネ ル 内装 一 台地北端

1 , 61 5 r 2 8 , 11 0 1 , 1 2 9 . 0 8

5 6 6 . 03 7 ス パ ネ ル 内装 l 台 地 中央南部

8
,
6 6 0 3 7 9 . 9 5 F

計 【 4
,
8 0 7 6 5 , 8 7 0 1 3

,
0 89 . 28

表一丁 笠野原地 区県, 団体営事業

＼
工 事区分 事 業 費

血 当
事 業 費

S 5 5 ま で

の 進 度

負 担 区 分

国 地 元
事 業 年 度

県 営 支 線
)

4

P

7 0

A(

千円
878

,
8 4 9 1 0 0

%
〝

乃 %

凹 体営 分 線 1 ,
3 17

, 9 4 0 4 0 8

表一8 笠野原地区農地保全対策

車 業 種 別 地 区 名 事 業 費

分区担負

国 元地県
事 業 年 度

原野牡
止 排水 路81

,
4 5 9 m 1

,
2 1 S

,
9 6 1 千 円 S 3 5 ′ - 4 5

関 道農連 原野笠 道路 5 6 , 8 8 1 m 4 4 5 , 9 9 0 S 3 9 ～ 4 5
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表- 9 笠野原地 区事 業費 の 内訳

区 分 事 業 費 l 工 期

国 営 事 業 4
,
6 3 6

,
7 9 0 千円

S 3 3 年度 ～

4 4 年度完 了

県営 か ん が い 排水事業 878 , 8 49 千円
S 42 年度 ～

5 5 年度完了

団 体 営 事 業 1
, 3 1 7 ,

9 4 0 叫
S

三洋監了

計 円千97533
(

八
)6

業事全保地農営県 円千1594661
S 3 5 年度 ～

4 5 年度完 了

合 計 8
,
4 9 8 ,

5 3 0 千円

に 踏切 っ た 訳 で あ るが
, 裏を 返 せ ば

1

ん近 く の 反対者 が い

た と い う こ と に な る
｡
場所 に よ っ て は反対者 の 方が 多 い

地域も多数あ っ た の が実情 で あ る｡ そ こ で受益農家 に 直

接 関係が あ り又 経 費の 一 部を地 元が負担す る こ と と な る

末端の 団体営工 事 に つ い て は/ 同意率 の 状況 に応 じて工

事 を 施工 す る方 法が と られ た
｡

つ ま り 同意面積 が50 % 以

上 の と こ ろは 配管工 事を 施工 し
,

5 0 % 未満の と こ ろ は 施

工 しな い とい う方法で あ る｡ ( 図- 2 参照)

l

l

l
未 意

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

1

l
l

l

一議
l

l

l

l

l

l

l

按
未同意刀

同意率50 % 以上 上流部同意率 下流部同意率 同 意 率
A 50 % 以上 50 % 以上 50 % 以下

B C D

凡例 ○ 給水栓 [ コ 同意者の畑 瓦 ≡ヨ 県営繰

⑳ 盲給水栓 区詔 未同意者の 畑 一

団体営緑

園- 2 昭和46 年 度以後 の 団体営工 事

施工 基準 の 例

こ の 固か らも分 る と お り虫食 い 状態の ま ま で 当台地の

畑か んほ 完 了 した の であ る｡ そ の 為作物の 集団化は 難 し

く, 文 事業 の 賛成者 の 土 地 に 対 して も水 が 釆な い 等の 問

題が 発生 して い る｡ 最近 の 畑か ん 事業 は 同意率95 % 以上

を 目標 に 推進 して い る の で こ の 様 な こ と ほ な い と思 う が

畑 か ん事業 に お ける 高い 同意率確保 の 必 要性 を 如実 に 示

す事例 と な っ た
｡

( 2 ) 防 需 用 水

最近の
一

例 と して 茶団地 に 防霜か ん が い が 普及 し始め

当初計画で ほ 6 11αを か ん 水 の 1 ロ ーテ
ー

シ
ョ

ン ブ ロ
ッ ク

と し , そ こ に 3 セ
ッ トの ス プ リ ン ク ラ

ー

を 配 置 して い

る
｡

そ の た め 茶の 集団化が 進ん で い る所 は
一

斉 に 散水す

る と 水圧 の 低 下 が生 じ十分 な効果 が発揮 で き な く な っ て

しま う
｡

そ の 対応 と して ス プ リ ン ク ラ
ー

を節水 型に 切 換

え た り配管を複線 化 ( バ イ /
ミ ス) した り

, 防霜 の な い 他

の 給水栓 よ り導 水 した り して い る が
, 他 へ の 影響等色 々

問 題が あ り現在 そ の 対応策 に つ い て検討 中で ある
｡ 参考

ま で に 当台地の 現状を報告す る と茶園ほ 計 125 血 あり全

.面 掛 こ防霜 か ん が い を導入 して い る｡ 通水量及 び散水可

能面 積ほ 上記 に 示す と お り
,

6 1Ⅶ に 3 セ
ッ

ト ( 1 セ ッ ト

で10 a 散水可能) の 施設 が 設置 して あ り
,

それ に 応 じて

通水量も計算 して ある の で
,

3 0 a 7うミ限度 と な る
｡

しか し防霜の か ん水 量 は 3 m m を 計画 してお り ,
こ れ は

一 般作物の 約半 分の 散水 強度の 為60 a ま で 可 能 と な る
｡

そ れ で も現在の 施設で の 散水可能面 熟 ま約10 % で ある
｡

( 3 ) 継手の 破損

国営工 事を完 了 して10 数 年経過 して お り耐用年数が 来

た か どう か は定 か でほ な い が最近 は特 に 継手の 破損が ひ

どい よ う で ある｡ 特 に カ ー ブ箇所 が問題 であ る
｡

一

部 に

は 不 等沈 下に よ る破損も見 られ るが
, 管の 強度自体も不

足 して い る様な 気がす る
｡

数年前だ っ た が ,

`
`

笠野 原台地 で 鶏が溺死
' '

と い う
一 瞬

耳を 疑 う様な事 件が発生 した
｡ 海岸や 河 川附近 な ら ま だ

しも, 台地 上 で の 溺死 で ある
｡

こ れ も上 記破損 の
一

環 で

ある
｡

文事 業実施 当時は 地上 権 の 設定も なく, よ り経済

的 に と い う こ と で直線的 に配管 して い る
｡

そ の 後地主 が

埋 設管 の 上 に 建物 を建て
, 住居 と して い る所も見 ら れ

い つ 破損す るか と冷や 汗の 毎日 で ある
｡

一

日 も早 く施設

再 整備を 急く
･ ､

必 要が あ る｡

( l ) 魚具類の 発生

畑 地か ん が い の 効率的実施の た め 昭和56 年 よ り畑か ん

営 農指導連絡協 議会が発足 し
, そ の 下部組織 に 4 つ の 専

門部会 (我 が農 業土木技術者が 中心 と な っ て い る水 利部

会 も こ れ に 属 して い る) を設置 し,
よ り効果的な 水利用

を 目指 し活動 を行 っ て い る ｡

先日 も , 茶 の 防霜か ん が い 時期 を前 に
, 関係者全 員が

集ま り
一

斉 に ス プ リ ン ク ラ ー

に よ る散水 テ ス ト を し た

が
, 水 の 飛び 方が 悪い の が 半数近くあ り, 不 思議に 思い

点検 して見 る と , しじみ 貝や
, 小魚の 死 骸が 詰ま っ て い

た
｡ 又 過 日 2 号 フ

ァ
ー

ム ポ ン ドの 密閉状態が悪 い の で フ

ァ ーム ポ ン ドを 空 に して 調 べ て み た ら大人 の 手の ひ ら大

の 貝が挟 ま っ て お り
, 取 り除く の に 大変苦労 した 次第で

ある
｡

しか しこ の 時 は
, 池 内の 鯉や 鮒,

ブ ラ ッ ク バ ス ま

で収穫 し大き い も の で50 c m 位あ り, 酒の 肴に 化け た 訳で

ある が
, 将来管 を詰 ま らす予備軍が こ ん な に い ると は 大

変驚 い て い る
｡ 卵や 小魚の 時, 管 に 入 り込み そ の ま ま 管

内 で成長 して50 c m 程度 ま で 大き くな っ た の も先日 見か け

た
｡ 自然の 水を 利用 して い るの で こ う い う現象が 起 こ る

の で あ るが ま さか 魚も死 ぬ 様な 水を植物 に 散水す る訳 も

い か ず常日 頃苦労 して い る状況で ある
｡ 妙 案が 御座い ま

した ら
一 報 下され ば幸 い です｡
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【報 文】

1

2

3

は じめ に ･ ･ =

省 力 化 が 進 む 散 水 か ん が い

千 葉 孝
*

散水 か ん が い と 省力 化の 必 要件

機械化 シ ス テ ム の 概要 ‥ …

日 次

･ … 5 7 4 . 各設備費用
, 労務費, 機能等の 比 較 ‥ ‥

･ ‥ ･ ･

6 7

･ ･ ･ ･ 57 5 . おわ り に ‥ ･ … 6 9

･ …

5 8

1 . は じ め に

近年, 世 界的 に 散水か んが い が非常 な勢 い で 普及 し つ

つ あるカ̀ミ
,

こ の 進 展を大き く支 え て い る の は散水か ん が

い の 効率 の 良さ と , そ の 機械化 が急速 に 進み 中 に は 全自

動化 に 達 して い る シ ス テ ム もあ りか んが い 作業の 省力化

が著 しい 事 で ある
｡

大規模 な畑地 農業 を展 開す る北海道 でも
,

そ の か ん が

い 計画 面積 は約15 万 血 に 達 して お り , また
, 都府県 に お

い て も相 当の 面積 が 計画され て い る
｡

しか し
, 畑地 か ん

が い の 定着 と発 展に は 散水施 設 費の 低減は も と よ り , 可

能な限 りの 省力的な 散水か ん が い 方式 の 導入 が 電要 な役

割を 担 っ て い る と考 え る
｡

口
○

〃 く
】

/

/ ` ｡

/

/

辟

/

/
一

口

/

'
可

J

/

一
/ 畑作 ベ ル ト

/
/

/ 地 帯

/

/

Eヨ 普通 畑 地城

[コ 畑 酪混 同地域

水 叫 囚 酪 農地 域

図- 1 営農類型 に よ る地域区 分

我が 国で は 未だ 人 手を 主 に す る シ ス テ ム が 主 流 を 【
li

め
, 機械化 され た シ ス テ ム は

一 部 に コ ピーが あ る程 度 で ,

本格的 な開発が 襲ま れ る
｡

こ の た め
, 現在欧米 で 活躍中

の 機械化 ス プ リ ン ク ラ ーに つ い て 特徴を 主 に して そ の 概

要 を紹介す る
｡

シ ス テ ム の 中 に ほ , 生 産量 を伸 ばす も の , 開発 当初の

ま ま生産 が停滞 して い る もの , それ ぞれ あるが 棄 て られ

*

北海道農業土木 コ ンサ ル タ ン ト( 株)

た ア イ デ ィ
ア が蘇 る こ と も 多く,

ま た
, 我が 国の 実情 に

適応 しな い と み られ る もの もある が
,

こ れ か ら の 我が 国

に ほ ア イ デ ア の み で も参考 と な る と考 え 見聞 した ま ま述

べ る
｡

2 . 牧水 か ん が い 省 力化 の必要性

散水か ん が い ほ
, 圧 力水を ス プ リ ン ク ラ

ー

顆 を用 い て

噴射 させ , 作物に 雨 の よ うに 散布する もの で ある｡

こ の 方法 ほ
,

ウ ネ間や 畑 一 面 に 水を 流す地 表 流下 か ん

が い と 異な り
,

カ ン 水量 の 調節が 極め て 容易で あ り
,

水

の 無駄が 少な い の で
,
1 9 50 年頃よ り大変な勢 い で 普 及 し

て い る ｡ しか し, 広い ホ 場 に か ん が い す る た め に は, 全

体を 覆 うだ けの ス プ リ ン ク ラ ー

を 揃え る か ,

一 定の 数に

しぼ り,
こ れ を次 々 と移動 して い くか どち らか で ある

｡

前者は 固定式と な り , 沢山 の ス プ リ ン ク ラ ー

を 揃え る

の に 大きな 費用 を 必 要と す ると 同時に , 耕作上 支障と な

る こ とも多 い の で ,

一 般に 後者の 移動方式, 即 ち
一 定 数

の ス プ リ ン ク ラ ーを 断続的 また ほ 連続的に 移動 さ せ て い

く シ ス テ ム が と られ る
｡

こ の 移動, 設 置の 作業を 人 手で

す る と 1 回 の か ん が い 作業で お よそ ヘ ク タ
ー

ル 当 り 2 ～

4 時 間の 労働を必 要 と し, しか も泥渾の 中 で の 単調な 繰

り返 しの 苦 しい 作業 とな りが ち で ある｡

ま た , か ん が い 労 力は
一 般の 農作業の 中か ら生み 出 さ

ね ば な らず季 節的 に も集中化す るた め
, 雇用 労働力 に 蘇

らね ば な らな い こ と が多 い
｡

北海道 に つ い て み る と
, 図- 2

,
3 に 示すと お り短い

夏を精
一

杯利 用 して 農業が 行わ れ て お り
,

しか も大切な

降雨 量 は 我 が 国の 最低 を示 し
, 気温と と も に そ の 変動 も

大きい
｡ ま た 畑作 地帯に ほ 地 力と 水分特性の 劣 る火 山灰

性土 が 広く 分布 し, 大規模 な輪作体系 が と られ るた め
,

表- 1 に 見 られ るよ うに そ の 栽培 管理 も極 め て厳 しい ス

ケ ジ ュ
ー ル を 強い られ

, 高性能の 農業機械 を投入 して も

な お季節雇用 労 力 に頼 ら ざるを 得な い 実態 に ある｡
こ の

た め
, 畑地 か ん が い の 有効性 が 判 っ て い て も労力 の 面 か
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画一き 確率1/1 0 夏期連続干天 日数 の 分布

表 - 1 栽培管理 作業予定表

作 物 名 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0月 1 1 月

てん さ い

ばれ い し ょ

ス イ" トコ ーン

だい ず

( 中生種)

あ ず き

(中生種)

菜豆 ( 金時)

( 中生 半慢性種)

● ● 0 0 ● ○

注 : ● 防除 (除草剤散布及び 防除後は少 なく と
.
も

2 4 時間以内の か ん水はで きない)

○ 培土

一 括種 ､
定植 また は収獲

ら導入 の 困難 な こ と が多 い の で
,

可能 な限 り省 力的な か

ん が い シ ス テ ム の 開発導入 が 必 須と な る
｡

3 . 梯械 化 シ ス テ ム の 概要

3 - 1 機械 化シ ステ ムの 種類

散水 シ ス テ ム の 中で 最 も人手 が か か るの は ス プ リ ン ク

ラ
ー ユ ニ

ッ ト と送水 パ イ プ頸 の 移動 で ある
｡

こ の た め
, 世 界中で ほ こ の 省力化 の た め 30 年 程 前 よ

りポ リ エ チ レ ン パ イ プ
, 油圧 モ ータ ー

な ど新材料 の 導入

や , 様 々 な工 夫 を凍 ら した 擁械化が 試み られ , 多種多様

の 機械化 ス プ リ ン ク ラー シ ス テ ム が 開発 され てお り, 更

に 節水 , 省 エ ネ を 含めた 完全自動化 シ ス テ ム を 目指 し,

研究 が進 め られ て い る状況サニ ある
｡

現在, 各種 の ス プ リ ン ク ラ ー の 移動方法 に 採用 され て

い る株械化 シ ス テ ム ほ 次 に 示 す とお り で あ る
｡

l ト ラ ク タ ーな どを 用 い ケ ン 引, また は 積込み 移動

す る方式

ii エ ン ジ ン を搭載 し
, 散 水中ほ 一 定位置 に 停 止, 散

水ポ ジ シ ョ ン を変 え る時 ほ 断水 し,
エ ン ジ ン を利用

して 移動す る自動走行式

iii 水 力( ピ ス ト ン
,

タ ー ビ ン) ,
エ ン ジ ン

,
モ

ー

タ ー

等を装備, 自動走行 しな が ら散水す るが 取水位置を

変 え る時は 断水 し
,

ト ラ ク タ ー

な どの 補助を うけ る

か自装動 力で移動す る自力推進式

iv 連続走行 しなが ら散水す る全自動式

3
-

2 各種 シス テ ム の 概要

1) 車輌運推移動方式

ア . 積込み 運搬式

ス プ リ ン ク ラ ーセ
ッ ト を移送す る機械化 の 第 一 歩ほ

,

ト ラ ク ターな どの 車齢 こ よ る積込み と ケ ン 引 の 2 つ の 方

法 が ある
｡ 積込み 運搬す る場合 は

, 硬質 パ イ プ と ス プ リ

ン ク ラーま た ほ ガ ン を特殊 ト レ ー ラ ー に 積み ,
ト ラ ク タ

ー

で ケ ン 引す る｡
また

,
- 可 と う性 パ イ プの 場合は

一 般 に

ド ラ ム で 巻き込ん で 運搬す る 方法 が と られ る
｡
(図- 4

参照)

イ . ケ ン 引移動式

ス プリ ン ク ラ ー の つ い た ラ テ ラ ル ラ イ ン や ガ ン に
,

ス

キ ッ ド (滑板) ま たほ 車輪を 固定 し
,

こ れ を ト ラ ク タ ー

な ど に よ り機枕的 に ケ ン 引移動す る方法で
, そ の 都度,

一 般農作 業の ト ラ ク タ 十 が転用 され る こ と と
,

ラ イ ン ご

と に ト ラ ク タ ー

が移動す る の で,
ウ ネ 巾, 作物の 高 さが

制 約 され た り
, 専用の 通路 が必 要 と な る等問題が あるが

,

様 々 な工 夫が 加 え られ 現在 で もア メ リ カ
, オ

ー

ス ト ラ リ

ア な どで広く使用 され て い る方式で あ る
｡

(カ ラ テ ラ ル ケ ン 引式

こ の 方式ほ ,
ス プ リ ン ク ラーの 付 い た硬質 また は 半硬

質 パ イ プを そ の ま ま ト ラ ク タ ー で ケ ン 引移 動 す る も の

で
,
1 ラ イ ン4 0 0 m Fこ達す る

｡

/ くイ ブ 継手 に は 移動 の た め ,

送水 を 中止 す ると 自動排 水 で 軽くす る 自 動 排 水 コ
ッ

ク

や ,
パ イ プを 地 上 よ り浮か し移動摩擦を 防く

中

ス キ ッ
ドや ,
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ー
･

1
-

-

-
□

事
栓水取

｢

■

〓
〓

〓
J

-

可とう枝管 をス ト レ ソ テ に移す

‾ ‾ ‾‾1
十 十 十 十

】

ご
U･T

5
十

4十
3

6十5.†43＋2＋

範
＼

､

_
/

7
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0

0

ス チール の

ポータ7
●

ル パ イプ

二+ ミLし+
ス プリ ン クラー設置 カ 所

トラクターによ り

散水支管 をドラム に 巻き取 る｡

散水支管に 可トウ性 パ イプ を用 い ドラム 巻 き取 りで 移動す る例

園- 1 積 込 運

2 輪車が 取 り付け られ て い る
｡

更 に ′ くイ ブ の 摩耗 を防 く
､
､

た め ,
ス キ ッ ドや車輪取付け

カ所 を 中心 に
,

パ イ プを ア ーチ 状 に した も の
,

2 ～ 5 年

ごと に パ イ プ を管周 方向 に 回 転使用 す る もの な ど工 夫 さ

れ て い る ｡

ポ ジ シ
ョ

ン の 移動は カ ー ブ を大きくと らね ば な らな い

の で ,
パ イ プ ガ イ ドを 設け 送水本管 を中心 に S 字状に 行

うが
,

3 0 ～ 6 0 m の 移動用地 が 必 要で あ る
｡

設備 コ ス ト に つ い て は ･ 手動式 の1 ･ 5 倍 ･
サ イ け ィ

,
-

ル ロ ー ル の 5 0 % 程度と み られ る
｡ ( 図 - 5

,
6

, 写真- 1

参照)

かんが し､

要領

滑頼または串給 付き の ラテラル ライ ン

或
.

.

耐

1

トラクター /

＼ 晶

送 水管

､＼

※

＼
ハ イ ドラ ン F パ ル 7

'

( 止水栓 )

パ イプガ与ド
れ 棚

ポータ7' ル パ イ フ
ー

パ イブ

図- 5 ケ ン 引方式 ( ラ テ ラ ル)

⑧ ガ ン ケ ンうl式

ガ ン ケ ン 引方式 ほ , ラ テ ラ ル 方式 に 較 べ 散水 の 均 一

性

が 多少劣 るが
, 最も簡 単で 安価な機械化 で粗放栽培作物

可とう性 パ イプ リール の トラク ター輸 送

の迅

○
○

ポータフール パ イ 7
0

(一般 に アル ミ または軽量鋼 を用 い た硬質管) の トラクター輸送 の例

搬 方 式

トラク ター

送 水管

止水弁

㊥
頃

トラクター

ス プリ ン ク ラー

ス キ ッ ド運搬具

堅塁≡
竺

けん引ス プリ ン ク ラー支管用 ス キ･7 ド及び 車輪

か んが い 要領
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画一8 ト ラ ク ター ケ ン 引方 向転換例

の 不 整形ホ 場に 向い て お り大規模 な 農業地 帯 では 広 く用

い られ て い る｡

設備は
,

ス キ
ッ

ドや 2 輪車に ガ ン を搭載す るだ け で あ

る｡
こ の シ ス テ ム と して は, 止 水栓 か ら ガ ン ま で の ポ ー

タ ブ ル パ イ プ5 0 m 分 を積込 む ト レ ー ラーと散水 直後 の 畑

地 へ ト ラ ク タ ー

を 直接入 れ な く て も 良い よ う に ,
ケ ン 引

ケ ーブ ル 及 び巻 き取 り ウ イ ン チ の つ い た ト ラ ク タ ーが セ

ッ ト され て い る の が 望 ま しい
｡
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写真- 1 ト ラ ク タ ー ケ ン 引用 車輪付 ラ テ ラ ル

ケ ン 引 ガ ン用 ス キ ッ ド及び 車輪

ポ【タブ ル パ イプ

ト レーラl

漂二
竺 ヒ

ーーーー一章 撃
方 ン 台車

トラ クタ
ー

ケ ン 引 シ ス テ ム

団円T ケ ン 引方式 ( ガ ン)

こ の 方式ほ
. 自動雄 進式 ガ ン と 較 ベ h G 当 り設備 費ほ 約

5 0 % と低い カ＼ 1 回 の か ん 水作業労力 は 2 . 5 倍 とな る の

で
.

か ん 水回 数 の 多 い 場合 ほ 不 利で あ る
｡ ( 図 - 7 参照)

2 ) ■自動走行方式

7 . サ イ ドホ イ
ー ル ロ ー ル

こ の シ ス テ ム ほ ア メ リ カ で 開発 され た自勒化 の 最も シ

ソ プ ル なも の で ス プ リ ン ク ラ ー の 付 い た ラ テ ラ ル～こ串,

即 ち ホ
イ ー ル を付け.

エ ン ジ ン に よ り機械的 に ラ イ ン 全

体な転 が して 移動 L て い く タイ プ で ある｡

放水 支管 と な るホ
ィ ー/ レ ロ

ー ル は
. 両端かこ特殊 な連結

装 置の つ い た 口径 5 ～ 1 0 c 叫 長 さ12 ～ 1 5 m の ノ
ミ
イ プ忙送

水と 車軸を兼 ね さ せ
,

ス プ リ ソ ク ラーと 車輪 を 付け た も

の を l ユ ニ
ッ トと L て お り

.
木 場 の 長 さに 合せ て1 0 ～ 50

ユ ニ サ ト を連 結 し .
1 つ の ラ テ ラ ル ラ イ ソ を 作 る

｡
こ の

ラ イ ソ の 中央 ま た は 左右い ず れ か の 端部に ム ーノ ミ- と 呼

ぷ 5
～ 7 tP の ェ ソ ジ ソ の 付い た 4 輪の 駆動装置を組み 合

せ る｡

放水 は 車軸兼用 の ラ テ ラ ル / ミイ ブ 端に メ イ ソ パ イ プ か

らホ ー ス を 継く
･

と ス プ リ ソ タ ラ ー が 稼働す る
｡ 送水を 停

止 す る と 自動的に F レ ーン コ
ッ

ク が 作用 し,
パ イ プ内の

水 が排水 され
,

車軸 内が 垂 忙 な る の で1 0
～ 2 0 m 離れ た 次

の 放水 ポ ジ シ ョ ソ ま で エ ン ジ ン 駆動 に よ り ,
ラ イ ン と直

角方向 に走 行 さ せ て い く｡
こ れ を繰 り返 し

,
ホ 場 の 端 に

着 い た ら次 の 散 水の た め ス タ ー ト点 に ム
ー

ノ
ミ ー

を使 っ て

窄 戻 りさ せ て い く｡

こ の よ うに
,

一

直線上 の ラ テ ラ ル ラ イ ソ を 自動走行さ

せ るの で 矩形状の ホ 場に 向い て お り
, 散水後 に 移 動さ せ

る斬腐 移動 タ イ プ で
.

h n 当 りお よそ 2 0 ～ 5 0 分位 の 人手が

か か
■
る｡ こ の た め ラ テ ラ ル 即 ち ウ ネ方 向に長 い ホ 場 の 万

が 移動回 数が 少な く . 一般 に与よ4 0 0 m 程度 で あ るが 平坦 地

で ほ お よ そ8 0 0 I ⊃ 揮度ま で使 用 して い る ｡

ス プ リ ソ タ ラ ー

は , か ん が い 強度 5
～

1 0 m n / h r の 小

型 が用 い られ , 車輪カてどの 様に 回 転 して も自立 す る ｡ 形

の 変 っ た ホ 場 で もホ イ
ー

ル ユ ニ
ッ トを 取 り外 した り, ; 瓢

ぎ足 した り して 形 に 合 せ て い く こ とも で き, 波状 地形 で

も使用 で き る が
,

ト ウ モ ロ コ シ の 様な 背の 高い 作 物に は

不 向きな こ と
,

ホ イ ール 走行 に よ る 作物の 渡れ を 少な く

す る た め
, -ウ ネ と直角 に 走行 さ せ る の で

, 余 り高い ウ ネ

の 場合 は 走行性が 悪く な る
｡

他の ホ 場l こ移動 さ せ る 場合 は
.

ライ ソ 全体を 別 カ ート

に 載 せ ト ラ ク タ
ー

で ケ ン 引す るか ,
ホ イ ール ラ イ ン ご と

に 分解運搬す る か を し なけ れ ば な らな い の で
,

ホ 場間 の

移動 ほ 避け た い ｡

な お
,

ウ ネ と両角F こ移動す る の で . 申輪中こ よ る作物の

か んが い 要領

哩 珊 ＼;
r

取 雌

1

ポータ7 ル パ イプ

止 水栓

t
･

く>

(至高孟宗)

自走 ホイール

カー ん水 清

図- ○ サ イ ドホ イ ール ロ ー

ル

写真- 2 か ん 水 中の サ イ ドホ イー ル ロ ー ル

水 と土 第6 5弓･ 1 9 8 6



傷みが 懸念され るが
, 5 ～ 1 0 8 ご と の 通 過で 過行位置も

そ の 都度少 しづ つ ずれ る の で 殆ん ど 影響 は な い ｡ ( 図-

8 . 写真- 2 参照)

イ .
サ イ ド ム

ー ブ ラ チ ラ ル

こ の タイ プ は
,

テ キ サ ス 生れ の 通称｢ ト ラ イ マ チ ッ ク+

と呼ば れ ,
サ イ ド ホ イ ー

ル ロ
ー

ル と似 たプブ法 で か ん が い

ホ 場を断続的 に 移動す るもの であ る｡

サ イ ドホ イ ー ル ロ
ー

ル と大き く異 な る点 は . 水 を通す

ラ テ ラ ル ノ ミイ ブ が 車軸 の 働き をす る の では な く . 車輪の

付い た 小さ な A 型 フ レ
ー

ム の ホ イ ル ト ロ リ
ー

に 載 っ て運

ぶ こ と で ある｡ こ の 場合,
エ ソ ジ ソ は ′

ミ イ ブ と ほ 別 の シ

ャ フ トを 回転 さ せ
,

ト ラ ン ス ミ .7 シ
ョ

ノ ギ ア を 経て 車輪

を回 転させ る｡

先 述の サ イ ドホ イ ー ル ロ ール は . 隣 り の ホ 現 に 移 る時.

革軸方 向 へ の 移動 は 分解す る か , 特別 な カ ー ト に 載 せ て

ト ラ ク タ ー で 運搬す るが
.

こ の タ イ プ は 車輪が90 度 已 回

るの で , そ の ま ま 散水 支管方 向†こ自走でき る｡

送水用の メ イ ソ パ イ プ は , 口径約1 8 c叫 長 さ12 0 ～ 6 4 0

m ま で 各種あ り-最も普及 し て い る 標準 タ イ プ ほ
, 供給水

圧 4 . 5 k 9/ c冶. 長さ 4 0 0 m の メ イ ン パ イ プ か ら通称 ｢ ス カ

ー ト+ と 呼 ぷ ス プ リ ン ク ラーが 10 個程付い た長 さ 11 0 m

の 放水 支管 を1 0 血 ごと に 取 付け,

一 度 に4 . 5 b 皿 を か ん 水 す

かん か い要領

l

l

埋設 管

+
l

l

取水侵 l

l

l

L

自助 A 型
フ レーム

ポ ー タプ

パ イプ

かん 水ミ芹

l

レ

/
ハ イ ドラ ン ド

†

ト

l

･00

∈

冒

バ ル ブ

●
還

自 走 A 空I
フ レーム

分 岐散水支

( ス カ ー ト

散 , ほ 管
/

図- 9 サ イ ド ム ーブ ラ テ ラ ル

写夫 - 3 サ イ ド ム ー ブ

写暮- 1 散水 中の サ イ ド ム ー 7

る ｡ か ん水 を止 め ると サ イ ドホ イ
ー

ル ロ
ー

ル の よ う に /
ミ

イ 7
■

内 の 水ほ 自動排水さ れ る｡ ま た , 次 の か ん水地点-こ

移動す る時 は1 6‡I P の エ ソ ジ ン ム
ー

ノ ミ -

で 時速約3 00 m で

自走す る
｡

走 行面 は ,
メ イ ン ノ

ミイ ブ に ス プ リ ン ク ラ ー を直接 つ け

た タ イ プほ か ん 水 され た ホ 葛 面 とな るが,
ス カ ー ト タイ

プ は 後方 に 散水 され るた め , 常 に 乾 い た 所 を 走行す る こ

と と な る｡ ( 囲 - 9
, 写真- 3 .

4 参照)

3) 自動推進力式

ア . ウ テ ラ ル ム ー 7

セ ン タ ーピ ボ ッ ト と 外形 規模 は 似て い るが
.

ビ ポ Ly I

の 円 形回 転移動の か ん が い 匠対 し
, 直線状に か ん が い し

な が ら連続 移動 し 全 て の 矩形 ホ 場に 向 い て い る｡ こ の

タイ プほ短 冊型の 散水 な の で
, 後述の ピ ボ ッ

ト よ り均 一

な散水が で き, 供給水 圧 は 2 . 5 - 4 . O k
9/ ぷ で も十分 で あ

るが
.

一 方向Fこ 前遠, 後遺す る の で ホ 場 の 端 ま で 1 回 の

オゝん 水が終 ると ス タ ー ト点 に 空 戻り しなけれ ば な らず,

ピボ ッ トの よ うケこ連続 か ん 水 ほ で き な い
｡

ラ テ ラ ル の 長

さ ほ お よそ9 0 ～ 9 0 0 m ま で 対応 で き､ 速度 は 1 5 0 m / h r ま

で自由選択 され
,

1 連 行ほ 1 6 00 m ま で 可能 で ある｡ 中央

また ほ 端 部に デ ィ ーゼ ル エ ソ ジ ソF こ よ る発電装置 とボ ン

7
0

が ト レ
ー ラ ー

( 駆動装置) に 搭載 され ,
ソ リ ッ ド ス テ

ー ト感知 掛 こ よ り
,

2 ～ 3 C m 以 内の 振 れ で前後 進す る｡

こ の タ イ プ の 取水 は , 開水路 が 主で あ るが フ レ キ シ プ

ル パ イ プや 埠 設管掛 か ら自動取水 す るな ど 各 種 煩 が あ

る
｡
また .

ス プ リ ン ク ラ ー も毛 管 に 装置 され た も の カ､ ら
,

か ん 水高さを 自由 に 変え られ る分岐 ブ ー

ム を 備え た低 圧

か ん が い シ ス テ ム な ど もあ り
.

コ ン ピ ュ
ー タ ー 制御 も行

え る｡

こ の 施設ほ
. 一般 に 数百 m の 規模を も つ の で .

セ ン タ

ー ピ ボ ッ ト と 同様 ホ 壕 間の 移動ほ しな い が
,

一 部の 国 で

は ス ノ ミ ソ 3 0 m 程度 の 小型の も の も開発 され .
ホ 場筒の 移

動 を行 う こ と が で きる
｡ ( 図

-

10 , 1 1 , 写真 -

5 , 6 . 7

参照)

イ . ガ ン 自動推進式
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▼ レ

屯

重曹

◆
トレ ー

ラ【
( 苑t 也 ･ ポ ン プ 付)

およそ】叩 - 4 的 m 位

◆

およそ】舶～4

散水

m 佳

{ } て}

箱ホ沸

(埋 設管又 は フ レ キ シァ ル パ イプ ホース もある)

同一川 ヲ テ ラ ル ム
ー

ブ

ス プ レ ー 付支管

_ _ J - 進行方向

ポン プ 付 ト レーラー

自軌走行 A 空 フ レーム

用水凍
ま た は ノ ヾイプ ライ ン

__
タ乙三

国- 1 1 ラ テ ラ ル ム ーブ

( ト レ ー ラー両側 か ん 水 タ イ プ)

写真 一 5 か ん 水中の ラ テ ラ ル ム ー ブ

写 暮 一 8 水路取水用 ラ テ ラ ル ム ー7

■

ト レ
ー

ラ
ー

写文一 丁 パ イ プ 取水用 ラ テ ラ ル ム ー ブ ト レ ーラ ー

① ト ラ ク タ ー 搭載型式

こ れ は .
ト ラ ク タ ーに 取 水ポ ン プと カ

′

ソ ス プ リ ン ク ラ

ー が装着され て い る｡

一 般Fこ 用水清か らポ ン プア
ッ

プ し

て 用 い る の で ,
ス ル

ー

ス ゲー ト で セ キ 止め され た 用 水満

の 延 長 分 の 区 間 の ホ 場が 遵綬散水 の 対象と な る｡

こ の タイ プ は 国で も判 る とお り. 1 回 の 散水 は 用水解

の 片構の ホ 場 の み の 散水 とな る｡ ま た , 送水 に 埋 設管を

用 い る場合 ほ 取 水栓位置 ごとI こ停止 して か ん 水す るの で

断続 か ん が い と な る( 囲- 12 参照)

⑦ 滞案 内型式

かん が い 要領

用水溝

ポ ン プ付ト ラ ク ター

分 7簸⊥

- 6 2 -

† ′
れ スプ ル タ ラ ー

水路ま た は パ イプ

幹線水路

団- 12 ト ラ ク タ
ー

搭載方式

水 と土 第6 5 号 19 8 6



こ の シ ス テ ム ほ 4 輪 ト レ
ー ラ ー の こ とが 多く,

パ イ プ

巻 き取 り用 ド ラ ム と放水 ガ ン を ト レ
ー ラ ー に 搭載 し

. 送

水さ れ て い る 圧 力水の
一 部を利 用 し. 水 力 モ ー タ ー

を作

動 さ せ て 自動的に 散水走行 す る｡

方向性は コ ン タ ク ト ･ シ
ュ

ー の 作用 で 満 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 前進中ノ

ミイ ブを 解きな が ら散水す

る の で, 散水 の 終了時ほ ト ラ ク タ ー の P . T . 0 を ド ラ ム

に 入 れ .
′
くイ ブ を取水栓か ら外 L て 巻き込 まね ば な らな

い
｡ ( 図- 1 3 参照)

･● 前遠方向

ジ ャ ッ キで 作き月する凍をテ鵜舟菰枯
コ ン タ クト

･

シ ュー

シ ステ ム 横着

ドラ ム

読

ポリエ チ
バイ‾ブ

散水オ ン 飴

● 宙j遭方向

農水 パイプ

レ ン

動世帯

図一13 滞 案 内 方 式

り .

′ くイ ブ案内型式

こ の 型式の シ ス テ ム ほ , 散水 ガ ン と ホ ー ス 巻き取 り 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

椒水栓近く で 固定 き れ 取水 栓に 接続 して い る
｡

ト
ー

ラ ム ほ 前例同 様 ジ ャ ッ キ や タ ー ピ ソ で 回 転す るが,

圧 力水が 入 る と ドラ ム の 回 転 で ′ミ イ ブ を 巻き取 り, 取水

栓側書こ移動 しなが ら散水 を行 う｡ 次 の ポ ジ シ
ョ

ソ に は ト

ラ ク タ
ー

で ド ラ ム か ら パ イ プ を解きな が ら ド ラ ム を ホ 場

卿 こ お き,
か ん水 を 開始す る｡ ( 因 - 1 4 参泉)

散水オ ン
｢

･ ､
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ロ

ト

h

ゝ

･
ロ

ト

二
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ヾ

鳥
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沌

ニ
ー
甘

ヾ

鳥
寸

溢

シ ス テ ム 挽要
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く〉

送水パイプ

咄

エ チレ ン ノ 叫 プ
軟水ガ ン 始動任託

⊂> ｢
′ ヾイブ歯 定軒 〈3

く

∴

､

散水ガ ン 埴経世置 こ

[:> く: ⊃

放水栓
送水 パイプ l

同一叫 送 水
パ イ プ 塞内式

実硬
り

星
r

■ポ

h

ゝ

■
n

ト

h

㌻

n

ト

′

′

-

や

ヾ
･

七

一

輪

二
←

勺

ヾ
･

勺

由

輸

(丑 ケ ーブ ル
,

ケ ン 引式

こ の タ イ プ は ト ラ ベ リ ン グス プ リ ン ク ラ
ー

と も 呼 ば

れ .
ス プ リ ン ク ラ ー と誘導 ケ ー プ ′レの 巻き取 り ド ラ ム が

付 い た 台 車が
. 水 力 タ ー ピ ソ で 7 ソ カ ー され た ケ ー ブ ル

を巻 き取 りた ボ ら散水 中 の ス プ リ ソ タ ラ ー を 移動 さ せ て

い く｡
ス プ リ ソ タ ラ一事は 非常 に 安定 して お り . 起伏 の

大 きい ホ 坂 で も十分適応 す る が,
ホ ー

ス を 環状 に ひ きず

る の で 走行用地 が 必要 と な り ,

一 般畑 よ り草地iこ適す る｡

1 回 の 走行長 さは. ホ ース の 長 さ か ら300 皿 まで 自 由むこ

選 べ
, 止水栓を 中心 に 左右最長 6 00 m 程度 ま で 自走 する

が . 1 ラ イ ン の か ん 水 を終 え , 次 の ポ ジ シ
ョ

ソ 忙 移る時

は
,

ホ ー ス か ら水 を 抜き台車 に 付い た コ ン パ ク ト リ ー ル

に 巻き取 らね は な らな い
｡

こ の ホ ース ほ 一般 に 平ホ ー ス

が 用 い られ る
｡

( 国- 1 5 参事乱 写裏【 8 参 無)

かん が い 費観

トレーラ ー 上 の 散 水か ン

l r 一- - - -一-･

埋 設管

+
取 柵

＼去
l

l

ポ ー タブル ノ ゼイ ブ

ト
･

恥

∈

J

( かん水路 了筏

トラク タ ー て‾
けん引移動)

ケー
■

7 ル ア ン カー

ケー■ブル

送水 用 フ レキシ ナ ル ホース

囲- 15 ケ ー ブル ケ ソ 引式

写文一8 ケ
ー ブ ル ケ ソ 引式 方 ソ

② パ イ プ ケ ン 引型式

ガ ン ス プ リ ン ク ラ ー を 送 水 を 兼わ た 1 本 の フ レ キ シ プ

ル な ポ リ エ チ レ ン ホ ー

ス で リ ー ル に 巻 き取 り,
た く

〉

り寄

せ な が ら散水す る散水艶は. 今か らお よ そ15 年程 前オ
ー

ス ト リ ア
.

フ ラ ン ス な どで 同時 に 開発 改良され た もの で .

い ろ い ろな ホ 場 へ の 適応性と省力化が 高い た め
,

西 ヨ ー

p
γ

パ を中心 に ア メ リ カ ま で 著 しい 普及 を 見 せ て い る' ｡

こ の 散水 熟 ま
,

ホ ー

ス の 巻き取 り ド ラ ム が 丁 度釣道具

の リ ー ル に 似て い る と こ ろカ､ ら
, 英語 で リ ー

/ レ て シ ソ
,

水 と土 第6 5 号 19 8 6
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仏語で 7 ソ ル ーラ ー と 呼ばれ て お り
, 我が 国 に も1 0 年程

前 か ら網走方面紅 導入 され 清隆 L て お り , 最近 は 国産 で

も コ ピ ー が 出始 め て い る｡

.

→
;
.

い
=

､
1

1
J

.

聯

総

理

瀬

シ ス テ ム 粍 要

〔:>
ポ IJ エ チ レ ン

パ イ7
■

ベ イプ

り一ル

p

クニ

7y ン ス プ

l }

¶
フ レ キン 7

′

ル ¢
′ てイ 7

■

リーノ

/ / /

T l

さi よそ

ポl タプ ル ハ イ ドラ ン ド
′÷イブ パ ル プ

【止水栓 )

トラク ター 探
回- 1 6 パ ー プ ケ ン 引式

写真- 8 各種 の リ ール 7 シ ソ

写真一川 オ ース ト リ ア 製リ ー ル マ シ ン

こ の タ イ プ は
, 各 メ ー カ ー と も 口 径3 ～ 1 0 e m

. 長さ60

～ 4 0 0 m の 各種 の ポ リ エ チ レ ン の フ レ キ シ プ ル ノ
ミ
イ ブ を

用い
.

1 回 の か ん 水面 額 が お よ そ0
.

3 ～ 0 . 6 払 位 ま で の 耗

穐が 作 られ
, 様 々 な ホ 場や 作物 へ の 選択が 容易 仁 な っ て

い る ｡

こ の シ ス テ ム の 労 力 は お よ そl Ⅶ 当り1 5 ～ 3 0 介 で 済み
,

太体 移動も 扶助性 が 高く散水 ス ピ ー ドの 可 変が よ く効く

の で
, 風害防止 や 強い 日照 り で 早く散水 L た い 時な ど大

きな威 力を発揮す る｡

放水 の 水滴は ガ ン の た め
一 般 ス プ リ ン タ ラ 【よ り大き

く, 1 時 間に 10 ～ 2 0 m の 高い 散水強度を も つ
｡ 傷み やす

い 作物や 生育初期用 と L て 軟 らか い 散水 が 必 要 な 場 合

は , 小型 ス プ リ ン ク ラ
ー

を 2 個以 上 取 り付け
. 使用圧 力

も低く押 えた ブーム ト ロ リ ー

Fこ取 り換え る こ と も で き

る｡

北海道の 例 で は . 3 0 l氾 の 植民 区 画 の 中央に あ る 農道 に

巻き取 り機 を据付け . 長 さ2 5 0 m の パ イ プ先端書こ付い て い

る ス プ リ ン ク ラー台 車を ト ラ ク タ ー で 区 画の 端ま で 運 び

ト ラ ク タ ー は 離れ る
｡ 次に

, 送水 ′
くイ ブと巻 き取 り磯F こ

つ い た 給水 口 を 連結 して ノ ミ ル プを 開く と
.

ガ ン が 勢い よ

く放水 を し輪 め る と ともに , 水力 モ
ー タ ーま た は ピ ス ト

ン で 巻き取 り ドラ ム が 少 L ず つ 回 転 し て
,

ホ ー

ス を引き

寄 せ な が ら巻き取 っ て い く
｡

ガ ソ は径ず さ りす る よ う に

草｢1 次に 散水 し ド ラ ム の そ は に 来る とl
′

1 動的 に 仲山,

散水もIL る
｡

こ の 時の ス ピ ー ドは 毎時lと盲1 0 ～ 8 0 m に 変 化

させ られ る の で
, 水な 厚く ゆ っ く り撒 い た り

, 滞く
F

it く

撒い た り 日由に な る
｡

区画 の
一

方 の 散水が終 っ た な ら
, 巻き取 り ドラ ム を1 8 0

度回 転さ せ て ガ ソ を反対 に 区画 の ス
.
ク ー ト点 に 向書すて 同

じよ う に 導 き, 再 び巻 き取 り機ケこ通 水 して 散水 す る
｡

こ

の 間の 人手 は セ ッ トす る時 と ポ ジ シ ョ ソ を 変 る時 に ト ラ

ク タ ー の 補助 を う け る だ け で
, 後 は す べ て ∩動的 に か ん

水 作業が 行わ れ る
｡

こ の 散水機 は , 10 度位の 傾 斜 で も十分 使用で き, 整形

な ホ 場 で も多 少移動性が 劣 る程度 で 適応性が 広い ｡

写真一11 フ ラ ン ス 製の セ ル フ ク イ ブ の ア ン ル
ー

ラ
ー
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兵船離の ホ 場問 移 軌 も ホ ース 内の 水を 携帯用 コ ン プ

レ ヅ サ ー

な どを 用 い て 吐 出 して 軽く し ト ラ ク タ ー で ケ

ン 引す るが
, 重宝が1 . 5 ～ 2 . 5t o n と大 きく重心 が 高 い の

で走行性が 劣 る｡

最近 フ ラ ン ス で は , 写真- 1 1 ケこ み られ る よ うi こ分 散す

る ホ 場間 の 移 軌を 容易に す るた め , 大型 の 車輪と走行用

専 用 エ ン ジ ン の 付 い た セ ル フ タイ プ が 開発 され て い る ｡

③ セ ル フ ホ ー ル ド型式

こ の タ イ プ は ,
リ ー ル マ シ ン が ガ ン ス プ リ ン ク ラーの

付い た ′ く イ ブ を引 っ 張 っ て 巻き取 るの 書こ対 して
,

パ イ プ

案内型自走 ガ ン と 同様巻き取 り ドラ ム の ト レ
ー ラ ー 書こ ガ

ン が 搭載 され , 放水 しな が ら水 力 を利用 して ホ ー

ス を 巻

き取 り後退 し, 取 水栓 ま で 戻 る よ う に 自動イヒされ て い る

もの で ,
リ ー ル マ シ ン の よ う に ′

ミイ ブ に 大きな ケ ン 引力

が か か らな い の で ,
パ イ プ の 耐 久性 が 高い

｡ 特に
,

こ の

タイ プ は 取水 栓 間ヰ木 場の 移動 の た め の 専用 エ ソ ジ ノ も

搭 載 L て い る の で , 移動用 ト ラ ク タ ー の 補助は
一

切要 ら

な い
｡

こ の 他,
主 な機能 ほ リ

ー

ル マ シ ン と 殆ん ど同 じ で

あ る
｡ ( 図- 17

, 写真一1 2 参照)

か ん が い 要領

｢‾‾‾

ぷ[ 二
仙 l

L _ ± _

古
,

コ

告曽1鵠常 総 鵠臥する)
B か ら C は エ ン ジ ン で自走

ど訂記譜き湾 拙

周一叩 セ ル フ ホ ー ル ド方式

写真一1 2 セ ル フ ホ ー ル ド式 ガ ン

ヰ) 全自動方式

7
.

セ ン タ ー ピ ボ ッ ト

通称 ｢ ビ ポ ッ り と 呼 は九
,

1 9 5 2 年に 7 ノ リ カ で 生ま

れ た も の で . 沢 山 の ス プ リ ン ク ラ ーが 付い た ラ テ ラ ′ レ て

イ ブが
,

ピ ボ ッ ト ポ イ ン ト と呼ば れ る取水 口 を 兼ね た 固

定端を中心Fこ , 水ノJ またlま電動 で 散水 しな が ら連続回 転

移動 して い く の で
, 移動 ロ ス は全 くな い

｡

ト ラ ス で 補強 され た ラ テ ラ ′レほ . 1 . 0
～

1 . 5 1【W の モ ー

ク
ー

で駆 動す る タ イ ヤ の 付い た 高さ紛 3 . 5 皿 の A 丑状 の

7 レ ー ム に よ り約3 0 ～ 6 0 m ごと に 支え られ て 1 ユ ニ
ッ

ト

を 形成 して お り ,
ユ ニ

γ ト 間の ′ ミイ ブ の 継 ぎほ自在式 に

な っ て い て
, 自動 装置に よ り常 に 散水 ラ イ ン が

一 直線状

に な る よ う に な っ て い る｡

こ の タイ プ の 供給 水圧ほ 3 . 5 ～ 5 . O b / d ,
上記の ユ ニ

ッ ト を魅ぎ足 L て 半径 1 ,
0 0 0 皿 程度 ま で の ラ テ ラ ル ラ イ

ン を 作る こ と が で き るの で
.

1 ～ 3 0 0 lⅦ ま で 散水可 能 と

な り, い すれ も どの よ う な作物 に で も適応す る｡ 地形的

に1 5 ～ 3 0 % の 起伏が あ っ て も大丈夫 で
, 時間 的 糾 ま10 ～

7 0 ll r で 自動式 に 1 回 転す る｡ しか し円形野水 と な るた

め 矩形ホ 場 で は 4 つ の コ ーナ ーの かん 水 が で きず,
ピ ボ

ッ ト ポ イ ン ト付近 が過湿Iこな りが ち な こ と. 散水 ポ ジ シ

.

.

1

刊

｢
…

.

.

-

.

ピ ポ･ソ ト
ポイ ン ト

__
∠竺写▲‖__

朽

自足 A 型 フ レーム

図- 18 セ ン タ ー ピ ボ ッ ト

散水 立替

ト ラク タ ー

随一18 セ ン タ ー ピ ボ ッ
ト の 移 動例

- 65 -

写末 - 1ユ ピ ボ ッ ト か ん が い の 様子
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写真 - 14 ピ ボ ッ ト ポ イ ン ト

ヨ ン の 移 動が 難 しい な ど間暦 が あ る｡ しか し, 人手 ほ ス

イ ッ チ を 入 れ る だけ と い う 省力 化が 短め て 高い 魅 力が あ

り
.

コ ーナ ーに さ しか か る と ラ テ ラ ル が 伸びて い く タ イ

プ や .
ピ ボ ッ ト ポ イ ン ト支持 台に ス キ ッ ドや車輪 が つ い

た移動 タ イ プ な ど 様 々 な エ 臭 が 進め られ て い る ｡ ( 囲一

1 8 , 1 9 . 写真- 13 , 1 4 参磨)

イ . 肘 可型 ラ テ ラ/ レ ム ーブ

こ れ は .
ア メ リ カ 生れ の も の で 矩形 ホ 場 に お け る ラ テ

ラ ル ム ーブ の 空涙 りを 防止 す る タ イ プ で あ る｡

ま ず,

･

.
い ラ テ ラ′レ タ イ ブ で 直進 か ん が い し

,
(彰ホ 場 の

端ま で 来る と セ ン タ ー ピ ポ
γ

トF こな り , 再び(参ラ テ ラ ル

タ イ ブ に な っ て か ん 水 し ④ ホ 場 端 で 内側 に 垂 旋回 す る

タ イ プと, 外 側に 散水 しなカ; ら回 転す るもの とが あ り .

ト レ
ー ラー ラ イ ン を 中心 ケこ , 左右の ホ 場 を支配す る と と

もに
. 連続繰返 しが で き る全 自動散水放 で ある

｡

こ の タ イ プは, 1 0 ～ 2 0 0 b n 程 度の ホ 場ま で 自在F こ対応 で

き. 送 水方 法も水 路 と フ レ キ シ プ ル ′
く
イ ブ を 用 い る も の

が あ り
,

ま た 自走 ll レ ーラ ーに 搭載 した デ ィ
ー ゼ ル エ ン

ジ ン に よ り自家発電す る もの と
, 送水 ホ ー ス Fこ 埋 込ま れ

た キ ャ ブ ス タ イ ン コ ー ドに よ り受電す る 方 式 が あ る
｡

( 周 一2 0
, 写 真- 1 5 参照)

カ､ ん が い 宴領

散 水支管
白妙走 行 A 聖

l

′フ レーム
カ

､

ん水済

＼

＼

＼

①

⑦ ヾ
＼

､

､

◆
用水i荘
また は管蕗

(丞

(卦

◆

鹿

画一2 0 自動旋回型横移 動式

写暮- 15 ′
こ イ ブ 送水 の 旋回 型 ラ テ ラ ル ム ーフ

ウ .
ロ ボ γ ト 方 ソ

拉初に 全自動 ロ ボ ッ ト ス プ リ ン ク ラ ー を 導入 した の ほ

7 ラ ン ス で
,

19 7 3 年 の こ と で ある
｡

ガ ン ス プ リ ン ク ラ ー

は 高い 架台 を も つ 4 輸運搬 車に 搭載 き れ ホ 境 の 形 に 合

せ て 配置 さ れ た ′
てイ プ ライ ン に 沿 っ て 誘導走行 し

.
4 5

-

5 4 Ⅱl ご とF こ配 置 され た 取水栓 の 位置 で 自動停止 , 後方 に

向けて 放水す る た め 走行前方 ぼ 削 こ乾い て い る｡

ロ ボ γ ト機能 は
, 電動あ る い は 水力 タ ー ビ ン モ ータ ー

で 作動 し
. 取水 栓 間 の 移至臥 水豊 艶乱 連結,

切 断等は

す べ て プ ロ グ ラ ム 装置の 入 力 に よ i
) 自動的- こ行わ れ

,
人

手は 殆ん ど無視で きる｡
ノ
ミ

ッ テ リ ー. 圧 縮垂 気 タ ン ク の

補囁 は
,

ス プ リ ン ク ラ ー の 作動中 タ ー ビ ン モ ータ ーに よ

っ て 行わ れ 1 台の 実 用的 な適用 範 圃 は2 5 ～ 7 011n で あ る
｡

パ イ フ ライ ソ ほ 圧 力3 . 5 ～ 6 . 5 k9/ c品 6 0 ～ 1 2 0 d /時 が 一

般で あ り
, 取 水栓 聞 の 移 動時 に は 散水 を 停 止 す る 断 続

移動と な る の で
,

水 源が ポ ン プ の 場合ほ 自動始停止 装置

シス テ ム 仇要

か んか い 栗毛托

｢‾‾-‾‾】‾‾■‾'て5一‾

4 5-▲5 4 m

¢ ト.+

図- 2 l p ポ

`
1

0!

一+

′ ト 方 ソ
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こ の タ イ プ は , 風 に 東く 2 m / $ 程度の 見 で 散水が 乱

れ
, 強 風の もと で ほ ブ ー

ム を下げて も転倒 した り ブ ー

ム

が 壊われ た りす る こ と も あ る｡ 移動 は ト ラ ク タ ーに よ り

ケ ン 引す る 方法と
,

移 動用 エ ン ジ ン を搭載 した も の
. 更

に ケ ーブ ル に よ り散水 しな が ら連続移動す る自走 タ イ プ

が あるが
. 移動時カl ん 水 した土 地 な通 らね は な ら ない の

で
,

ロ ー

ム な ど透水性の 低 い 土 質で ほ 放水 量 を小 さくす

る必 要が ある｡ また
, 長い ブ ー

ム と重量が 2 ～ 3 t o r l と

重 い た め 起 伏の 多い ホ 場 で は 移動に 苦心 す る よ う で あ

り. 曲り道 に は 弱 い の で ホ 場 間 の 移動 は あま り行わ れ て

い な い
｡ ( 図 - 2 2

. 写 真- 1 7 参照)

写末【柑 ロ ボ ッ ト ガ ソ

を備え て い る こ と が必 要 で あ る ｡
か ん 水 性能は ガ ン ス プ

リ ン ク ラ ー とl司様な の で 省略す る｡ ( 国- 21
. 写真- 1 6 参

照)

5) ブ ー ム ス プリ ン クラ
ー

ブ ー

ム ス プ リ ン ク ラ ー ほ
,

よ り 大き い 散水 径 を絡よ う

と L て ラ テ ラ ル ラ イ ン を そ の ま ま 回転 さ せ る よ う な も の

で
-

フ ラ ン 禿卜小
1: エか

一

リ ー

な どで 開発 され た ｡ こ れ は ト

レ ー ラ ー

上の 架台Fこ よ っ て 小心 が 支え られ た3 0 ～ 8 0 m の

ノ
ミ イ ブ ブ ーム を 持 ち ,

一 力の ブーム は 先端 に ガ ン ス プ リ

ン ク ラ ー. 他 の ア ーム･ に は 極致以上 の ス プ レ ー が取 り†j■

けら れ ガ ン ス プ リ ン ク ラ ー か ら噴射 され る 水 の 反動-こ

よ っ て 1 分 ～ 5 分 に 1 回 転す る
｡

か ん 水 は,
ホ 場 の 形を選 は ず直径30 ～ 11 0 血 程度の 円形

状 に 5 血 血/ b r 前後 の 緩や か な散水 強度 で 行う こ と が で

きるが . 散 水 の 均 一

性 が 低 い の で 園芸作物以外の 作物が

望 ま し く.
ブ ーム の 回 転 か ら 5 % 以上 の 焼 斜 地 と 背の 高

い 果樹園 で は 使用 で きな い
｡

_
シ ス テ ム 機 雷

蜘

侭
.と .

歳

かん が い 要領

1 6 0 1¶ ま‾ご
‾

二
､

ポータ ブ ル

パ イプ
■

パ イ プ運搬
車との 組合せ

図 - 2 2 ブー ム ス プ リ ン ク ラ ー

写真 - 1 丁 ブ ー ム ス プ リ ン ク ラ ー

l . 各設備土用, 労務♯, 擁能等 の比較

こ れ ま で 省力 化の た め の 様 々 な ス プ リ ン ク ラ ーの 機 械

化 状況を述 べ て きた が
,

こ れ ら検討iこ 当･り各設備相 互 の

比較 と. そ れ ぞれ が 最 も基本と な る手動式 と の 関係 を知

る こ と が重要 と考 え られ る｡
こ れ らに 関 して の 資料 ほ 残

念 な が ら我が 国 に は な い の で 外国資料 か ら1 ,
2 例報告

す る｡

l
-

1 ス プ リ ン ク ラ
ー 種類別の 施設及び労務♯比較

( 図 一2 3 参照)

( 注) イ . 動力費且 W E 当 り 4 円

章一2 設 歯耐 用 年数

設 備 の 穐 頼 l 積算耐用 年数

ス プ ワ ン ク ラ ー

ニえは ガ ン

リ
ー

ル マ シ ン ( ノ
ミ
イ ブ を除 く)

リ ール マ シ ン 用 ポ リ パ イ プ

ロ ボ ッ ト レ イ ン ガ ン

ブ ー

ム ス プ リ ン ク ラ ー

可 搬 ポ リ ′ ミ イ ブ

可 搬 ア ル ミ パ イ プ

埋 設 管

ポ ン プ器 機

ポ ソ プ 上 長

7

7

5

7

∩
〉

7

2

■

b

(

U

5

1

1

1

1

1
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0

0

6

5

平

均
か

ん

が

い

施
設
費

千 円/ 年/h a

3 0

●
●

血
0

()

0 ▼

よご.

()

0

1 0 2 5

労務費 千円/ 年/h a

凡 例

☆ 複式 ス フ
◆

リ ン ク ラ【手動 式半 可搬 型

( ア ル ミ ノ ヾ イ 7
一

に よ る )

★
後 J ミス フ

○

リ ン ク ラー手動 式半 可搬 型

( ポ リ エ チ レ ン ホース に よ る )

○
単式 ス 7

0

リ ン ク ラー自力推 j 島式
( ケー7‾ル 索弓l型 ､ ポ リ エ チ レ ン ホース 璽リ

▼ ブーム 式 ス プ リ ンク ラー

[コ! セ ンターピ ボ ッ トシ ス テムー固定 型

■ セ ンタl ピボ ッ トシ ス テ ムー可動型

ロ ボ ッ ト レイ ン シ ス テム

ン タラ一定置式( 全 自動化された もの)

図- 2ユ l 氾 当 り平均年 か ん が い 施 設費 と労 務費の 関係

( 1 9 7 7 年 フ ラ ン ス 農林土 木研究所調査)

表- 3 ス プ リ ン ク ラ ー か ん が い シ ス テ ム の 選定に 関与す る 要因

A A V I M ( t h e A m e ri c a 11 A s s o ci a ti o n f o r V o c a ti o n a l I n s t r u c ti o n a l M a t e ri al s)

シ

ス

テ

ム

の

種

類

傾

斜

の

最

大

値

散 水 量

白

坂

大

最

小

の か

ん

が

形
い

区

状域

地

表

面

の

状

態

豊
丁

丈

の

最

大

値

所

要

労

働

量

シ

ス

テ

ム

1

単
位
の

か

ん

が

い

面

積

米
ド

ル

概

算

工

費

適 用 の 可 否

作

物
の

冷
却
お

よ

び

霜
害
防
止

農

薬
の

散

布

液

肥

の

散

布

液

状

家

畜

排

皿
化

物
の

散

布

甑
丁 位 l %【叫 b r【叫 b r】 ×

【

u即
【

u
パ

u/Sr

-h
m

複

式

の

ス

プ

リ

ン
′

ク

ラ

l

定 置 式 珊 1 ･ 3【50 自由! l
【

0 ･ 1
1 . 251㌫土【1 0 ～ 3 0

壬喜可 搬 型l 2 0】2 ･ 5F 50 矩形 制 限 な し
制限

1 ･ 2 ～ 3 ･ 代書6さ2 ～ 8

式l 固 定 型 閏 1 ･ 3F 50
肌

≒0 ･ 5 ～ 1 ･ 相生r lO ～ 3 0

主
ラ ク

窟
牽 引寿い0 2 ･ 5 50 品昌詣

‾ の

io ･ 5 ～ 1 l 8 ～ 2 0l 4 ～

8

矩形卜ま は 平 滑E輩:ト3 2 4 ～ 8

緋封…≡壬;:≡芦…;蓋蓋琵一覧莞慧碗若;;≡:;絆
～ 1 0

ン早 手 動 式; 2 0】6 ･ 4l 50
ト ラ ク タ _ の ト2 ～ 3 ･ 7i 8 ～ 1 6l2 ･ 5 ～ 5

三そ主
ラ ク

窟
牽 引

那1 5【6 ･ 4l 5 0
通行可 能

禦警0 ･ 5 ～ 1 】8 ～ 1 6l 5 ～ 1 0

ー リ ケ ー ブ ル 牽 引式 禦警 6 ･ 4】25 】矩形l三去孟晶壷屋
‾

.
0 ･ 2 ～叫 8 ～ 1 6l 5 ～ 1 0

;王墓
ラ

言.

タ

嘉F 5F
'

竺
4】25】自由】遠孟詣

‾ の

】2 ～ 3Lo ･ 5 ～ 1 ･ 2

8 ～ 1 6 5 ～ 1 0

了芸 自 力 推 進 式l 5! 叫 25 l 矩形l三昌孟畠蒜壷【2 ～ 3 0 ･ 2 ～ 1 ･ 2

可 可

可

否

可

否

不 推選

可

不 推選

可

不 推選

可

( 注) 1 . 慨 算工 費 に は 水 源 費,
ポ ン プ

, 配水 本管ほ 含ま な い
｡

2 ･ リ ーノ

｢
マ シ ン は 入 っ て い ない が

･
お よ そ 単式 ス ゾ リ ン ク ラーの ケーブ ル 牽 引式 と 同様の 機能で ある｡

3 . か ん か い シ ス テ ム 計画･ ‥ 東京農大出版部′

ロ
. 労務費 常雇 10 5 千 円 , 臨時朗 千円 ( 但 し社

会保険含む)

ノ
､

. 原 価償却 に ほ 銀行 ロ ー ン を 含む
｡

ニ
. か ん が い できな い 作物の 被害は 1 血 当 り60 千

円 と して 積算

- 6 8 -

れ 1 F F ≒ 3 0 円

へ
. 設備耐用 年数 (義一2 参照)

l - 2 ス プリ ン ク ラ
ー

シス テ ムの 選定に 関する 要因

別比較 (表- 3 参照)
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5 . お わ り に

以上 機械化 ス プ リ ン ク ラ ー の 現状を 述 べ て きた が
,

こ れ らは つ い30 年 前頃か ら急速 な勢い で 開発工 夫さ れ て

きた もの で ある
｡

世界の 農業は , こj l か らも可 能な 限 り低 コ ス ト で 便利

な ス プリ ン ク ラ ーを探 求 して い く こ と で あろ う し
,

ま た

驚 く よ うな か ん が い 施設 が開発 され る か も知れ ない
｡

北海道 で は 既 に 数千llG の 畑 地 か ん が い が行わ れ て い る

表- I リ ー

ル マ シ ン 導入 状況

別庁支

網

帯

空

上

渡

宗

田
口

走

広

知

川

島

谷

萌

5

9

5

3

3

2

1

4

2

l 台 数台別庁支数

釧

後

阻

日

路

志

振

高

コ

訂 59

が
,

一

般 ス プ リ ン ク ラ
ー

に 交 じ っ て 機械化 ス プ リ ン ク ラ

ー も導入 され 活躍 して い る｡

そ の 実態は
,

オ ー ス ト リ ア
,

フ ラ ン ス 製の リ ー ル マ シ

ン と呼ばれ る パ イ プケ ン 引式 ス プ リ ン ク ラ ー と ,
こ れ の

コ ピ ー で 国産化 され た も の を含 め表- 4 に 示 す とお り,

大小100 台近 く に な っ て い る
｡

こ の 他, 枚枕化複式 ス プ リ

ン ク ラ ー と して ア メ リ カ 製の サ イ ドホ イ ー

ル ロ
ー

ル が 2

基導入 され て い る
｡
(表- 4 参 照)

我が 国の 畑地 か ん が い の 発展の た め
,

これ ま で 述 べ た

世界の 磯械 化 シ ス テ ム が土 台と な っ て
, そ れ ぞれ の 地 域

特性 に適合 した 便利 で省 力的 な シ ス テ ム が 1 日 も早く開

発 され る こ と を 期待す る｡

参 考 文 献

1) L A M E C A N IS A T I O N D E L
'

I R R I G A T I O N

P A R A S P E R S I O N ( C E M A G R E F フ ラ ン ス)

2) か ん が い 計画 シ ス テ ム ( 東京農業 大学 出版部)

3) D e si g n a n d O p e r a ti o n o f F a r m I r ri g a ti o n

S y st e m s ( A S A E )

4) そ の 他各 メ
ー カ ーカ タ ロ グ

北 海 道 土 地 改 良 建 設 協 会

会 長 早津 順久

長会副 土 肥 稔, 小林 康
一

, 伊藤 義郎, 佐藤 守孝

田

越

駒

野

和

大

生

坂

事理 輝義, 鶴海 寅和 , 江川清次郎 , 森岡

孝雄, 斎藤 利行 , 石野 之雄
,

川井

二朗, 郷 正 雄, 宮坂 文
一

, 斎藤

勤, 山谷佐栄次

蹄, 山司

賞三 , 荒井

昇,
早水

監 事 H_l 崎 源吾, 柳沢 秀夫
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【論 説】

技術力の 維持向上 と合理 化 に つ い て

阪 田 剛 一

*

1 . は じ め に

最近, ｢ 技術力が 低下 して い る+ と か ｢ 以前に 較 べ て 活

力が な い+ と い っ た 指摘が 農業土 木の とく に 官 側の 技術

者 に 対 して な され る場合が あ る
｡ 確か に

, 技術 に 関す る

真剣 な取 り組み 姿勢 に 欠けて い る傾向に あ り
, 現場 に お

け る総体的 な技術 力低下が 憂慮 され る状態に な り つ つ あ

る と言 え るの で は なか ろ うか
｡ 農業土 木の 技術者集団が

技術 力を重視 しな け れ ば
, 活力 を 失 う こ と は 当然と い え

るわ け で
,

こ の ま まの 状態で 推移すれ は そ の 存 在の 意義

を失う こ と に もな りか ね な い
｡

また
, 技術者の 業務量ほ 事業を 取 り巻く 環境 の 変化 等

で 増 え てお り, 本年度は 実質事業量 も大幅に 増額 さ れ た

と こ ろ で ある
｡

しか しな が ら官例の 人員増 が あま り期待

でき る状況で ほ な い た め
,

よ り
一

層効率的な対応 が 求め

られ て い る｡

こ こ でほ 技術 力維持向上 の 問題点と 向上 策に つ い て 官

側 の 現場 に お け る主 要業務で あ る設計等を 中心 に 述 べ る

と と もに
, 併せ て 技術業務の 合理 化の あ り方に もふ れ て

み た い
｡

2 . 兼業土 木事業の 特徴

農業土 木事業の 使命を
一

口 で い え ば , 社会及 び受益 者

の ニ
ー ズ に 合 っ た も の を ｢ 安全を 確保 し つ つ 経 済的 に つ

く る+ と い う こ と で あろ う
｡

そ の た め に ほ 地域 全体 の 開

発計画等 との 整合性 ほ も ち ろん
, 地 形や 土 質, 水利 と い

っ た よ う な条件や , 営農面あ るい ほ 自然環 境と の 調和等

を考慮 しな け れ は な らな い
｡ 事業内容は も と も と 多種多

様 と な っ て い るが
, 施工 段階 に お い て も区域が 広い た め

現地の 予期 しない 状況 に 遭遇す る こ と が 多く
,

ま た 最近

に お け る ニ ー ズ の 多様化の 高 ま りが あ っ た り して
一

層複

雑化 しでお り ,
キ メ 細か い 対応 に せ ま られ て い る｡

こ の

よ う に 事業内容や 条件が 多様化 し複雑化 すれ は する 程,

高度な 技術力 とそ れ に 基づ い た 判断力が ま すま す必 要 と

な る こ とは い う まで もな い
｡ 技術の 中で も計画及び設 計

業務は 電算技術等の 活用や 施設管理 面の 配慮を 含め て 特

に 重要で あ る
｡

設計等の 技術力が し っ か り して い れ は ,

こ の ほか の 業務例 えば 地 元対応や 各種協議も効率的に 行

な う こ とが で き ると い え よ う
｡

な お
, 農業土 木事業は 今後 とも官と 民の 協力な く して

*
近畿農政局土地改 良技術事務所

推進は不 可能 で あるが , 官民の 役割分担ほ ど うあ る べ き

だ ろ う か
｡

設 計に 関 して極端 な意見で は コ ン サ ル タ ン ト

に 全面的に 依存 せ よ と い うも の もあ る
｡

確か に コ ン サ ル

タ ン ト の 力量 か らすれ は 技術的 に は 十分対応で き ると い

え よ うが
, 事業内容の 複雑化等か らすれ ば コ ン サ ル タ ン

ト に 多大の 負担を 強い る こ と に な り , そ の 負担を な く そ

う とすれ ば 時間と コ ス ト が増大 し極め て 非効率な 事業と

な る可 能性もあ る｡ 例 え ば地元 対応や 河川協議等 に ほ
,

明 ら か に 無理 が 生 じ不満 足な結果 と な る 場 合 が 増 え よ

う
｡ 受益者等の 期待に 反 しな い ため に も, 官側が 主 体性

を 持た ざるを得 な い
｡

3 . 技術 力の 現状 と間藤点

官側の 技術者が 現場 に お い て 最も多く携わ る業務ほ ,

昭和40 年頃ま で は 設計で あり, 積算 そ の 他 の 業務ほ 付帯

的 なもの で あ っ た ｡ 当時 は 設 計業務 を行 うた め に 文 軌

資料は も ちろ ん 類似工 事等 に つ い て
, 調査 ･ 検討 を加え

熱心 な 議論を繰返 して い たも の で ある｡ す なわ ち, 衆知

を 集め て よ り良い 設 計内容 と な る よ う努 力 を し, 結果と

して 技術力の 練 磨と後輩 へ の 技術 の 継承 が な され てい た

と い え る
｡

昭和4 0 年代に 入 っ て か らほ
,

コ ン サ ル タ ン トに設計業

務を 発注する こ と が多く な り , 近年 で は殆 ん ど官側 で設

計す る こ と が な く な っ て きて い る
｡ 発注 し ほ じ め た 頃

は
,

官側が 設計内容の 全体 に わ た っ て指示 を与 え る等主

体的な 役割を果 して い た が
, 徐 々 に コ ン サ ル タ ン トの 方

が 力量 を つ け て きて い る
｡ 官側 は か っ て の 技術 の 蓄積 を

吐き出すの み で 技 術の 練磨 と継 承を怠 っ て い た 嫌 い が な

き に しも非ずで ある
｡

何故 こ の よ う に な っ た か と い え は ,
コ ン サ ル タ ン ト育

成 に 力点を お い た た め
, 官側 の 技術 力の 必 要性が 認識 さ

れ な くな っ た
,

つ ま り技術 力が なく て も仕事ほ 進ん で い

る こ とが 最大の 原田と い え よ う ｡ ま た
, 基準や コ ン サ ル

タ ン ト に 頼 り過 ぎて技術 力を 主体的 に 発揮で きず臨場感

や 充実感もな く な り,
こ れ が さ らに 技術的業務を 重視 し

な くな ると い う悪 循環 をきた して い る
｡

最近で は
,

監督職員は コ ン サ ル タ ン ト に 依存す る度合

を 高め
, 解 らな い こ と が ある と コ ン サ ル タ ン ト に 教え て

貰 っ て い る よ うな 例 も多い
｡

ま た
, 逆 に 監督職員 と して

コ ン サ ル タ ン トに 指示を与 え た場合 に , 指示 内容 の 訂正

す なわ ち手戻 りが 多い と い う指摘 が コ ン サ ル タ ン ト側か
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らも なされ て い る
｡ 官側 でもそ の ため の 対応を 行わ な け

れ ば な らず, 後 ろ 向き の 仕事 に 追わ れ るわ け で あり活力

も しほ ん で しま う と い え よ う｡
こ の よ う な 傾 向 が 続 け

ほ
,

い ずれ 技術 的判断が で きな く な る こ と に も な りか ね

な い
｡

l . 技術 力の 推持向上 対策

技術力の 維持向上 の た め に 最も重要 な こ と ほ , 技術 に

対す る認識 を改 め る こ と すな わ ち 重視す る こ と で あ ろ

う
｡

中核 的な 技術者が技術 業務中子傍注 で きる よ う な業務

分担や 処遇面の 配慮が 望ま れ る
｡ 具体的 な維持 向上 対策

と して
,

こ の は か に 当面考え られ る も の を 次に 挙げて み

る｡

1) 基礎 的技 術力の充 実

数学, 水理 学や 構造力学等の 基礎学力と そ の 応用 力あ

るい ほ 新手法等の 習得 に 関 して
, 研修 に よ る効果は 大き

い し
, 自己 研済も必 要で ある

｡ 最近ほ 各分野で 高度の 研

修等 が実施 され て い るが
, 学校 に お け る修学を ロ ケ ッ ト

噴 射の 第 一

段 とすれ は
, 第二

, 第三 段 の 噴射す なわ ち研

修等に よ る レ ベ ル ア ッ プ が可 能 で あり, 重視 され る べ き

で あろ う
｡

2) 実休験の 重視

技術者 に と っ て 自 ら調査 ･ 設 計 した 構造物を 実際に 施

工 管理す る と い う体験ほ 貴重 で ある
｡

そ れ もな る べく 規

模 の 大き い も の を対象 とす る の が 好ま しい こ と ほ い うま

で もない
｡ 安全 で しか も経済的 なもの を つ く るた め に は

緊 張感 (張 合い) を伴 い
,

それ に 比例 して 完成 した と き

の 喜び と充実感 ほ 大き い もの が ある｡
こ の よ う な経験を

踏む こ と に よ っ て
, 技術 の 奥行 きが 深 ま り , 技術 力 向上

の 足 掛 りを 掴む こ と と な る ｡

3) 技術業務の 所内検討会

最近 ほ技術業務 に 関 して の 議論が 少 な い
｡ 雑用 的な 業

務が 多い
,

必要性 が あま り認 め られ て い ない と い う こ と

が 原 因だ ろ う が , 事業所 内の 検討会等 に おけ る議論の 効

用 ほ 極め て 大きい も の が あ る
｡

改 ま っ た 技術検討会等で な く て も, 例 えば コ ン サ ル タ

ン ト に 発注 した 設計業務を対 象と し
,

レ イ ア ウ ト作成時

及 び 概略完成時の 少な くと も 2 回 に つ い て な る べ く多 く

の 官側 と コ ン サ ル タ ン トの 関係者に よ る検討会 を行 う こ

と が考 え られ る
｡

こ れF‡よ っ て
, 各人 の 経験 が 生か さ れ

るた め 設 計内容は 良 くな り手戻 り もな く な る こ と は も ち

ろん だ が , 関係者の 意志統
一

や他 の 業務 と の 整合性が ほ

か られ る し
, 何よ りも重 視 しな けれ は な ら な い 技術 の 継

承や 活性化に も つ な が ろ う｡
ま た

, 業務量 と して は検討

会参加分が 増え るか わ り に 手戻 りが な く な る 等で
, 当面

ほ 増減が あま り な い が
, 経験を 積む こ と に よ っ て 徐 々 に

減少 して い く もの と考 え られ る し
, 業務内容も 充実感を

伴 う もの が 増え よ う｡

な お
,

こ れ らに つ い て 中堅以上 の 技術者 に打診 した と

こ ろ, 趣旨は 解 るも の の 自発的 に や る よ う な雰 囲気 で は

な い とい う こ と で あ る
｡

しか しな が らすで に 実 施 して い

る と こ ろ でほ 成果を 上 げて お り , 必要性, 重要性 が益 々

認識 され る傾向 に あるよ うで あ る｡

ヰ) 設計 内容等の 審査会

設計内容等 に つ い て
, 局 レ ベ ル の 技術検討会あ るい は

審査会を行 え は所 内検討会 以上 の 成果を 上 げ る こ とが 可

能で ある し
, ま た逆 に 所 内検討会 を開くき っ か け ともな

う う る で あろ う ｡

近畿農政局管 内に お い ては 建設部を 中 心 に 検 討 を 行

い
,

こ の 程農業水利及び 農地 造成各1 件の 設計業務に つ

い て 技術検討会 を試行的 に 実施 した と こ ろ で あ る｡ 参加

者か ら農業土 木事 業の 多様 な工 種等 に 全て 熟知 して い る

技術者は 居な い こ と, 従 っ て 各人 の 経験 を生か し合 う こ

と に よ り内容が 改善され る こ と
, 参加者 が相互 に 哲発 さ

れ 技術の 継承が で きる こ と等 の 理 由で 概 ね 好 評 で あ っ

た
｡ な お , 開催時期, 方法 に よ っ て ほ 工 事発注 の 日程が

狂 う等対応 に 苦慮する と い う意 見も
一

部 に あ っ た
｡

こ れ ら の 結果を 踏ま え , 61 年度か ら本格的 に 設計業務

の 技術検討 会並 び に 工 事設計 の 事前審査会を 実施す る運

び と な っ た
｡ 技術検討会 ほ各事業所 掛 こ主 要構造物あ る

い ほ 代表的な工 種 の 中か ら1 ～ 2 件を 選び
,

設計業務 の

基本構想等主要事項 の 成果 に つ い て手戻 り の 少 な い 進捗

時期 に 開催する こ と と した
｡ 技術検討会 の 構成員ほ , 建

設部次長を 会長と し, 委 員ほ設 計課, 技術事務所, 対象

工 事の 原課及 び 必 要に 応 じて参 加 する経験者 と し
, 説 明

担当者を 事業所及 び コ ン サ ル タ ン ト と して い る ｡ な お ,

事前審査会 に つ い て ほ 構成員を や や積 算むこ比 重 を置 い た

程度 で 技術検討会 とほ ぼ 同 じ で あ り
, 積算内容の 審査 を

主と して 行う が 技術検 討会 を補完 する こ と もある と して

い る｡

5 . 技術 力維持向上と 合理化

技術業務 の 合理 化 に ほ
, 過繁忙の 解 消と, よ り

一 層高

度 な技術 力や 創造 力を 要す る業務に シ フ トす る と い う二

つ の 目的 が ある
｡ 合理 化 の 内容は 設計や 積算等各種 の 基

準 化, 技術 資料 の 掟供,
0 ･ A 化 , 機 能分担 ( 例 え ば

,

施設機械 の 設 計や 施工 試験の 専門的実施, 設計業務の 外

注) 等が ある
｡

こ れ ら を推進 して きた 結果, 過繁忙の 解

消 に ほ か な りの 成果を 挙げる こ とが で きた が , よ り高度

な業務 へ の シ フ ト は殆 どみ る べ きもの は な い の が 実情 で

ある
｡

そ の 原田 と して 基準化等が 進ん だ た め 割 り切 っ た

解 答が与 え られ る よ う に な り , 工 夫す る必 要が なくな っ

た と い う こ と が挙 げられ た りす る
｡

確か に そ う い っ た 一

面の あ■る こ と ほ否 定出来 な い が的外れ の 批判 と い う べ き

だ ろ う
｡

限 られ た 人数 で
, 複雑多岐 に わ た る多く の 事業

量 に 対処 し, よ い もの を 経済的 に つ く っ て い くた め に

- 71 - 水 と土 第65 号 19 8 6



は
, 基準化等が 不 可欠で あ る｡

こ の こ と ほわ が 国の 工 業

化社会 に J I S が 重要な 役割を果 して い る こ と か ら も理

解 で き よ う
｡

た だ こ こ で 留意 しな けれ は な ら な い の は ,

J I S とい え ども絶対的な もの で ほ な く常 に 改定 され て

い く べ き性格 の もの だ と い う こ と で ある
｡

ネ ジ ク ギ を例

に とれ ほ
, 基準化 に よ っ て

,
生 産性の 向上等多 く の メ リ

ッ トが あ っ た こ と は 否定 で きな い だ ろ う
｡

こ の ネ ジ も 当

初は マ イ ナ ス 型の ネ ジ 廻 しで 締め て い た も の で あ っ た

が, そ の 後 プ ラ ス 型も出 て 釆て お り , さ らに プ ラ ス 型 と

マ イ ナ ス 型 の 両方 に 適 した もの が で きて い る
｡

つ ま り基

準ほ , 通 常そ の ま ま用 い るた め の もの で ある が絶対的 な

も の で ほ な く, 疑問 や 改善 の 必 要を 感 じた と き等ほ 大い

に 検討 をす る こ と が望 まれ る
｡

基準 に お ん ぷ す るの で は

な く , 主体的 に 使 っ て い く と い う姿勢 こ そ が 大切で ある

と い え る し
,

そ の た め に も技術 力の 維持向上 が 必要 と い

え る
｡

よ り高度 な 業務 を行 う た め に ほ , 基準化や 0 ･ A 化は

もち ろ ん だ が , 技術情報 の 迅速か つ 的確 な提供や , 現場

で 生起 した 問題の 処理体制 の 確 立 等, 合理 化の 必 要性は

さ ら に 強ま ると い え よ う｡ 近 放鳥政局管 内で は 農業土 木

技術に 関す るもの を 中心 と した ア ン ケ ー トを 実施 して お

り
, 今後具体的な 方策に 資すべ く 内容 を分析, 検討 して

い る と こ ろで あ る
｡

8 . お わ り に

口 本の 農業 を取 りま く環境ほ 厳 しさが 続い て い るが,

こ れ を乗 り越 え て い くた め に ほ 土地改良事業が 不 可欠で

あ ると い う認識 が
一 般的 な も の に な っ て き てい る｡ しか

しな が ら
, 受益者 か らほ 負担金 が 高す ぎる とか ニ ーズ に

必 ず しも応 え て い な い とい っ た 不 満が で て きて お り
, 事

業を と りま く環境 も厳 しさ を増 して い る ｡ 受益者等の 不

満を 解消 し信 頼を高 め なが ら, 食料 の 安定供給や 国土 保

全等の 社会的要請に 応 え て い く こ と が肝要 で あり
,

そ の

た め に ほ 確固た る信 念と思 い や り と とも に 技術 力の 維持

向上 と 技術業務の 合理 化が 極 め て重要 で ある｡ 現在 の 厳

しい 局面を 乗 り越え る こ と に よ っ て
,

土 地改 良事業も新

た な 展望が 開か れ よ う
｡

農業土 木の 官側技術力に つ い て多 く の 人 と意見 交換 し

た と こ ろ
,

危機感を も っ て い る 人も か な り多い よ う に 見

受け られ た
｡

‾敢え て 厳 しい 見方 を述 べ て み た が
,

ご意見

を 賜れ ば 幸い で あ る｡

な お , 本稿 を書 く に 当 っ て ご助 言を 賜 っ た 方 々 に
, 誌

上 を借 り て 心 か ら御礼申 し上 げる 次第で ある｡

社団法人 北海道土地改良設計技術協会

会 長 塚本 健二

副 会 長 今井 敏 明

専務理事 小島 智

理 事 石川 定雄 , 桜田 大民, 下村
一

白石 貢, 藤原 寿美, 前谷 俊
一

監 事 桐田 三好, 京野 省三

〒00 1 北海道札幌市北区北 8 条西 6 丁 目 2 松村 ビ ル

智 0 11
-

7 2 6 - 6 0 3 8

一 7 2
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【ニ ュ
ー

ス】

｢ 農地地す べ り研 究会+ が発足

一

昭和6 1 年 5 月 9 日 に 発会式行われ る ! -

1 . 農林水産省構造改善局 でほ , 昨年, 新潟 県青海 町 や長野市地 附 山 で発生 した 地 す べ り災害 が 社会 問題と

な っ た こ と を契機 に , 構造改善局所管の 地 す べ り対策 に つ い て , 更 に 充実強化を 図 るた め
, 地す べ り対策

全般 に わ た る諸問題を 研究す る農地 地 すべ り研究会 ( 通称 L A S 研) を 発足 させ た｡

2 . こ の 研究会は , 農林水 産本省, 地 方農政局及 び都道府県の 地 す べ F) 担当者 で 構成 さ れ て お り
, 下部組織

と して都道府県部会及 び 各地 方農政局単位で組織す る地 方部会が あ る
｡

3 . 主 な研究活動は 次 の 通 りと な っ て お り
,

こ の 活動 を通 じて 地 す べ り対策事業の 円 滑な 推進 を 図 る こ と と

して い る
｡

1) 地 すべ り技術 の 向上 に 関する 活動

ア . 各地 域 に お け る地 す べ りの 技術研究

研究発表会, 研修会等の 開催

地 す べ り学会等 へ の 積極的参加

イ . 地 す べ i) 防止 技術に 関する 情報収集, 啓蒙

2) 市 業の 円 滑な 推進に 関する 活動

7 . 市 業推進
__
との 問 題ノ∴くの 把据

イ . 溝業制度 の 研究

丁抑空の 拡 充
･ 創設

3) 設計 ･ 横筍 ･ 施工 の 基準化に 関す る拍動

ア . 実態調査 の 実施と 内容の 検 討

イ . 設計 ･ 措 算 ･ 施工 の 基準化

4 . な お
, 本会の 役員構成は 次の 通 りと な っ て い る ｡

委 員 長 1 名 構造 改善局 防災 課課長補佐

吊り委員長 2 名 〝 〝 係長

々
¶

々
〔

ゑ
H

l

1 7

1

〝 資源課係長

都府 県遠 出幹事 の 中 か ら互 選

地 方農政局 及 び代表の 都道府県

都道府 県選 出幹事 の rP カ ､ ら互 選
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l 会I l 告l

農業土 木技術研究会第1 丁回理事会

一
･

一

2

3

時

所

日

場

昭和61 年 7 月11 日 12 : 0 0 ～ 1 3 : 3 0

東京都港区新橋 5 - 34 - 4

農業土 木会館会議室

議 題

収 入 の 部

(1) 第1 号議 案 昭和60 年慶事業報告並び に 収支決算

承諾 の 件

(2) 第2 号議 案 昭和61 年慶事業計画( 案) 並び に 収支

予算(案) 承 認 の 件

(3) 第 3 号議 案 役員改選の 件

(4) そ の 他

以上 の 議 案に つ い て審議 し出席理 事全員の 了承を

得て 原案 どお り承認 され た｡ 昭和60 年度収支決算,

昭和61 年度収支予算, 新役員ほ 下記 の と お り で あ

る｡

昭 和 60 年 度 収 支 決

6 1 . 3 . 3 1 現在

科 目 l 予 算 額 l 決 算 額 l 増減額( △) l 摘 要

会

通 常 会

賛 助 会

研 修 会 費 収

広 告 収

雑 収

費

費

費

入

入

入

前 年 度 繰 越 金

13 . 0 00
,
0 0 0 円

11
,
6 0 0

,
0 0 0

1
,
4 0 0

,
0 0 0

1
,
4 0 0

,
0 0 0

2
,
4 00

,
0 0 0

3 99
,
8 0 8

11
,
8 0 0

,
1 9 2

1 3 ,
4 3 3 , 8 9 0 円

11 , 8 4 3 , 89 0

1
,
59 0

,
0 0 0

1 . 7 8 7
,
50 0

1 , 5 0 5 , 0 0 0

7 5 6 . 0 7 9

11 , 8 0 0 , 1 9 2

4 3 3 , 89 0 円

2 4 3 , 89 0

1 9 0 , 0 0 0

3 8 7 , 5 0 0

△ 89 5 , 0 0 0

3 5 6 , 2 7 1

0

2 , 3 0 0 円 ×4
, 8 7 8 名 過年度未収 金 271 名

10 , 0 0 0 円 ×1 5 5 口 過年度 未収金 2 ロ

会員4 , 00 0 円 ×2 1 4 名 非会員6 , 0 0 0 円 ×1 5 1

名テ キ ス ト代他

水と 土59 ･ 6 0 ･ 6 1 ･ 6 2 号

預金利子616 , 6 7 9 円

水 と 土 そ の 他139 ,
4 0 0 円

合 計 l 2 9
,
0 0 0

,
0 0 0 l 2 9 , 2 8 2 , 6 6 1 l 2 8 2 , 6 6 1

支 出 の 那

科 目 l 予 算 額 l 決 算 額 l 増減額( △)

全

寮

余

事

給

予

次

費

費

料

費

料

費

賞

賛

費

費

費

費

資

料

費

費

費

費

当

費

金

行

送

会

諸

通

教

室

元

品

手

越

…

…

…

…

㍑
…

…

義

務

…

撹
…

雑

…

備

棚

1 4 , 9 0 0 , 0 0 0 円

11 , 0 0 0 , 0 0 0

1 , 1 0 0 , 0 0 0

3 0 0 , 0 0 0

2 , 5 0 0 , 0 0 0

2 , 0 5 0 , 0 0 0

4 5 0 , 0 0 0

1 . 5 0 0 , 0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

5 0 0
,
0 0 0

3
,
3 0 0

,
0 0 0

6 0 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

8 0 0 , 0 0 0

1 0 0 , 0 0 0

5 0 0 , 0 0 0

4 0 0 , 0 0 0

7 0 0 , 0 0 0

3 , 2 0 0 , 0 0 0

5 , 05 0 , 0 0 0

1 0 , 7 3 5 , 6 0 4 円

8 , 3 3 3 , 6 0 0

8 0 4 , 8 5 0

1 5 4 , 0 0 0

1 ,
4 4 3 , 1 5 4

1 ,
4 2 7 , 6 2 7

7 5 , 7 7 0

1 , 3 5 1 , 8 5 7

0

2 6 5 , 6 5 0

1 , 5 0 3 , 5 9 0

2 8 5 , 5 2 0

1 0 , 0 0 0

4 3 7 , 5 0 0

1 0 0
,
0 0 0

3 4 7 ,
5 7 0

1 1 9 , 8 7 0

2 0 3 , 1 3 0

2 , 6 7 6 , 2 5 6

0

1 2 , 6 7 3 , 9 3 4

△4
,
1 6 4 ,

39 6 円

△2
, 6 6 6 ,

4 0 0

△ 29 5
,
1 5 0

△ 1 4 6
,
0 0 0

△1
,
0 5 6

,
8 4 6

△ 62 2
,
3 7 3

△ 37 4
,
2 3 0

△ 14 8
,
1 4 3

△ 10 0
,
0 0 0

△ 23 4
,
3 5 0

△1
, 7 9 6 ,

4 1 0

△ 31 4 ,
4 8 0

△

△

19 0
,
0 0 0

3 6 2
,
5 0 0

0

△ 15 2
,
4 3 0

△ 2 8 0 ,
1 3 0

△ 49 6 , 8 7 0

△ 52 3 , 7 4 4

△5 , 0 5 0 , 0 0 0

1 2 , 6 7 3 , 9 3 4

水 と 土6 0 ･

61 ･ 62
･

6 3 号

〝 〝

〝 / ′

〝 〝

5 9 年度 ( 14 回) 2 編

会場借料 ･ 講師謝金 ･ 旅 費等

理 事会 ･ 編 集委員会等

水 と土5 9 ･ 6 0 ･ 61 ･ 6 2 号

賃金 ･ 手当等

合 計 2 9
,
0 0 0

,
0 0 0 1 29

,
2 8 2

,
6 6 1 】 28 2 , 6 6 1
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昭 和 61 年 度 収 支 予 算

収 入 の 部

科 目 l 予 算 額事6 0 年度予 算額壬増 順 ( △) l 摘

会 費

通 常 会 費

賛 助 会 費

研 修 会 費 収 入

広 告 収 入

雑 収 入

前 年 度 繰 越 金

12
,
7 0 0

,
0 0 0 円

11
,
2 0 0

,
0 0 0

1
,
5 0 0

,
0 0 0

1 , 4 0 0 , 0 0 0

1
,
9 0 0

,
0 0 0

3 2 6
,
0 6 6

1 2
,
6 7 3 , 9 3 4

1 3
,
0 0 0

,
0 0 0 円

11
,
6 0 0

,
0 0 0

1
,
4 0 0

,
0 0 0

1 , 4 0 0 , 0 0 0

2
,
4 0 0

,
0 0 0

3 9 9
,
8 0 8

1 1 . 8 0 0
,
1 9 2

△ 30 0
,
0 0 0 円

△ 40 0
,
0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

△ 50 0
,
0 0 0

△ 7 3
,
7 4 2

8 7 3
,
7 4 2

2
,
3 0 0 円 ×4

,
8 5 9 名 ×9 5 % 前年度未収金

10
,
0 0 0 円 ×1 5 7 口 ×9 5 %

会 員4
,
0 0 0 円 × 18 0 名

非会員6
,
0 0 0 円 × 12 0 名

1 回38 0
,
0 0 0 円 × 5 回

合 計 】 2 9
,
0 0 0

,
0 0 0 1 2 9

,
0 0 0

,
0 0 0

支 出 の 部

科 目 】予 算 額l 60 年度予算額l 増 棚 ( △)

会 誌 発 行 費

印 刷 費

原 稿 料

編 集 費

運 賃 送 料

事 業

研 究 会

研 修 会 諸

資 料

会 議

事 務

通 信

旅 費 交 通

広 告 手 数

事

事

消

山

雅

務 室

務 還
_
元

耗 品

費

賞

費

費

費

費

費

費

料

費

費

費

費

当

費

手及

備

料給

予

14
,
3 0 0

,
0 0 0 円

11
,
0 0 0

,
0 0 0

1 , 1 0 0 ,
0 0 0

2 0 0
,
0 0 0

2
,
0 0 0

,
0 0 0

2
,
1 0 0

,
0 0 0

4 0 0
,
0 0 0

1
,
6 0 0

,
0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

5 0 0 , 0 0 0

3
,
2 0 0 , 0 0 0

6 0 0
,
0 0 0

2 0 0
,
0 0 0

6 0 0
,
0 0 0

20 0
,
0 0 0

5 0 0
,
0 0 0

4 0 0
,
0 0 0

70 0
,
0 0 0

3
,
20 0

,
0 0 0

5
,
7 0 0

,
0 0 0

14
,
9 0 0

,
0 0 0 円

11
,
0 0 0

,
0 0 0

1 , 1 0 0 ,
0 0 0

3 0 0
,
0 0 0

2
,
5 0 0

,
0 0 0

2
,
0 5 0

,
0 0 0

4 5 0
,
0 0 0

1
,
5 0 0

,
0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

5 0 0 , 0 0 0

3 , 3 0 0 , 0 0 0

6 0 0 ,
0 0 0

2 0 0
,
0 0 0

8 0 0
,
0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

5 0 0
,
0 0 0

4 0 0
,
0 0 0

7 0 0
,
0 0 0

3
,
2 0 0

,
0 0 0

5
,
0 5 0

,
0 0 0

△ 60 0
,
0 0 0 円

△ 10 0
,
0 0 0

△ 5 0 0
,
0 0 0

5 0
,
0 0 0

△ 50
,
0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

△ 10 0
,
0 0 0

△ 2 0 0
,
0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

6 5 0
,
0 0 0

会誌64 号 ～ 68 号 1 回2
,
2 0 0 千円

/ / 〝

1 /
ノケ

〝 〝

会場借料研修 テキ ス ト ･ 講 師謝金･ 旅 費等

理 事会 ･ 編 集委 員会等

賃金 ･ 手当等

合 計 2 9
,
0 0 0

,
0 0 0 1 2 9

,
0 0 0

,
0 0 0
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景業土木技術研 究会役鼻名簿 ( 昭 和61 年度)

会 長 中川 稔 水 資源開発公団理 事

副 会 長

事理

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

内藤 克美 構造改善局建設部長
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暑中御見舞い 申 し上 げま す｡ 長か っ た梅雨 明け と 同時

に 一 転 して 猛暑 の 訪れ と な りま した
｡ 低温 の 心 配 を して

い た 地方 の 人達 に は こ れ か らの 気候が 気 に な る と こ ろ か

と 思い ます｡ 少 々 遅 く な り ま したが こ こ に6 1 年度第 1 号

(通算65 号) を お 届け致 します
｡

6 1 年度理 事会も先 日無

事終 了 し, 新役員 の も と で心 新た に ス タ ー ト した と こ ろ

で す
｡
( 新役員名簿等ほ 本号 ｢ 会 告+ 瀾参照) 本年度も

昨年度 と 同様 4 回 の 会誌発行 と年度末の 研修会を 主 な 内

容 と して 事業を 進 めて い く計画 で すの で 御協力を お 願い

します｡

と こ ろ で 御承 知 の とお り本誌 『水 と土』 ほ 会員の 皆様

の 現場経験 等の 技術 を広く交換 し合 う場 と して 活用 して

い た だ い て い ますが 最近会員数, 投稿数 とも下降慣向 に

あり ます｡ 特 に 若年層の 新規加 入 が 少な い よ うで すが 農

業土 木事業が 益 々 複雑化 し
, 地 域特性 に 十分配慮 した 事

業を 実施す る必 要性が 求め られ て い る中で
, 具体 的な 事

業, 工 事の 事例 を 紹介す る こ とほ 大変有意義 な こ と か と

考 え ます｡ また
一

つ の 事例を と りま と め る こ と は 次 へ の

反省, 飛躍の ス テ ッ プ ともな り担当者に と っ て も有 意義

な こ と と考え ますの で 多く の 人 達の 新規 加 入 と と もに た

く さん の 投稿を 期待 して い ま す｡

( 石 堂 隆憲 記)
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