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昭和61 年度農業土木技術研究会研修会の こ案内

農業土木技術研究会

農業 土木技術研究会の 昭和6 1 年度研鍍金 を下記に より開催 しますの で . 多数こ参加下さるよう微寒内 い たします｡

1 . 艶 籠 : ｢ 現場技術 者のため の ダム の 設計, 施工+

2 . 日 時 こ 昭和6 2 年 3 月 5 日 ( 木) 午 前】0 暗 から

3 . 場 所 : 科 学 技術 館 サ イ エ ン ス ホール 東京都千代田区北の 丸公園 2 - 1

4 . プ ロ グラム

10 : 0〔ト ー 10 : 15

10 : 15 - 12 : 00

12 : 00 - 13 : 00

13 : 00
･
- 14 : 30

14 : 30 - 14 : 45

14 : 45 ･ - 16 : 15

16 : 15 - 16 : 30

5 . 参加紫等

111 研修会参加費

(2) テ キ ス トの み

6 . 参加人員

7 ､ 申込方法

T E L ( 0 3 ) 2 1 2
-

8 4 7 1

開 会 挨 拶 農業土木技 術研究会会長

農業 相ダム の 現状と兼題 農林水産省構造 改善局

(雷雲ア
ム の建 鰍 況と 舶 の技 伽 汲 眺 つ い て ･ その 楷 を酔

) 設計課課長捕掠

昼 食

ダム 連投 に おける地質調 査と基礎処理 農林水産省構造 改善局

(警芝芸芸覧孟宗三三プ冨諾芸芸喜芸…芸呈㌶;賢
に とっ

) 資産 軸 質官

休 憩

ダム の辞析技術に おける F . E . M .
の 応用 東京農工大学農学黎鹿菓工学科

(言≡?ご
こ

文芸芸学芸宗男悪書芝三㌘芋去芸志望冨芸芝表芸訂
閉 会 挨拶 農業 上木技術研究会

会 員 5 .0 α】円 非会 員 7 . ㈱ 円

中 川 稔

石 堂 随 意

採 倉 克 幹

助教授 青 山 成 康

編集委員長 大 橋 欣 治

2
.
00 0 円

定員4 00 名, 全域の 菰合で定 員に なり次第締切ります｡

参加 希望の 方は, 下記に よ りお申込 み下さい ｡

く11 申込期日 昭和62 年 1 月3 1 日 ( 土) まで

(21 申 込 先 〒10 5 東京都港区新病 5 丁目34 番4 号 (鼻糞 土木全能内)

農薬土木技術研究会 T E L ( 0 3 ) 4 3 6 -

1 9 6 0

ー ‥ ‥ … -
･
- … ･ ‥ … ･ … ･ - ‥ ･ ‥ ･ - - … … ‥ ･ … ･ ･ ･

･
- ･ ‥ ･ ‥ ･ ･ ‥ ‥ ･ キ リ ト リ 娘

… ‥ ･ ･ ･ … ･ ･ … … … ‥ - ･ ･ - ‥ ･ … ･ ･ ･ ‥ ･ ･ ･ ･ ･ … ‥ 小 ‥ … ‥ … ･ ‥ ･ ･ 川 ･

参 加 申 込 書

所属 脚 名

所 在 地 〒

T E L 連 絡 者

所 属 氏 名 会 見･ 非会 員別 備 考

t

l

( 備考) 参加者多致の 場合 は , こ の様式で追加 して下さい ｡



水と土 第67 号 報文内容紹介

大径石礫が流下す る取水堰の構造と施 エに つ い て

桑野 定美

径0 . 1 ～ 1 . O n l 以上の大径 石礫 まで流 下す る河川 は , 日本で

は 主に 渓流と災害河川 の上流部 で ある が, 熱帯多雨地 帯に は

多い ｡ この 場合の 取水堰 に は , 普通の 鳩胸形 ( 0.
,

g e e s b a p e d

t y p e) より , 砂防ダ ム の 水蒋形 ( W a te r c u s bi o n t y p e) の

方が有利と考え, ①鳩胸堰と水裾堰の 適性比較, ②水神堰の

設計計算例, ③堰項部の 鉄板被覆案を記 し, ④この 種河川の

取 水堰の 設計に は , 経験的, 技術的積み 重ね が必 要なこ とを

強調 した｡

( 水と土 第6 7 号 19 86 P . 2 )

赤坂ダム の 堤体設計につ い て
～､ 井上 公 一

赤坂 ダム は 国営上場農業水利事業の
一 環と して 2 級河川,

鮭川に計画 されて い る中心進水 ゾ ー

ソ 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で

ある ｡ 本 ダム に つ い て は昭和60 年度ま でに 工 事用道路, 仮排

水 ト ソ ネル 工事を終り, 6 1 年度に は基礎掘削, 基礎処理工事

に 着手する ことと して い る ｡ その後6 2年度か ら約 2 カ年間で

築堤を 完了す る予定で あ るが, 今回こ こ 紅本ダム の堤体設計

の 概略に つ い て 報告するも の である ｡

(水と土 第67 号 198 6 P . 39)

鏑矢板セ ル仮締切エ の 設計施エに つ い て

安本 厳 小 田 智之

児島湾締切堤防は 昭和31 年国営児島湾沿岸農業水利事業に

よ り建設され た もの で あ るが , 完成後30 年近くを 経過 して い

る ことに より樋門等の老 朽化 が著 る しい ｡ この ため 現在岡山

海岸保全事業と して 堤防の 改修樋門の 統合工 事を実施中 であ

るが
, 本報告で は , この 児島湖樋門統合建設工 事に 当た っ て

採用 した鋼矢板 セ ル 式仮締切工 の設計施工 に つ い て 報告す る

もの であ る ｡

( 水と土 第67 号 1 98 6 P . 9 )

泥水加圧 シ ー

ル ド工事の 施工 管理 に つ い て

小林邦輔 手塚秀利 富永 衛

荒川連絡水道専用水路は , 埼玉合 口 二 期事業の 施行に よ っ

て , 新たをこ利用可能とな る用水を 埼玉県及び 東京都の 水道用

水と して , 見沼代用水か ら 一

級河川荒川ま で導水 す る 約 9

k m の 水路で あ る ｡ 同水路 は都市化 された 地域 の 既設道路下 を

通過す る ことか ら, 安全性, 経済性な らびに 公害防止等を考

慮して 泥水加圧 シ ー

ル ド工 法 を採用 した もの で あ る ｡一本稿は

泥水加圧 シ
ー

ル ド工法の 掘削に 伴う施工管理に つ い て 記述す

る
｡

( 水 と土 第6 7 号 198 6 P . 19)

長良川取水地におけ る河床の安定に つ い て

( ブロ ッ ク配置方法の水理模型実験)

児玉 敏夫 小林仁美 飯田久穂

県営か ん がい 排水事業中濃地区の 取水地 であ る ｡ 長 良川の

河床が低下 し , 取水位の 確保が困難とな っ たため , 河床の 安

定 を図 るた め の 帯工を施行す る こととな っ た ｡ 帯工 は , ブ ロ

ッ ク を使用す る型式の も の と なっ た が , そ の最適な覿置方法

は
, 水理模型実験に よ り決定 された ｡ こ こに この 水理模型実

験に つ いて の概要を紹介す る ｡

( 水 と土 第67 号 1 98 6 P . 2 8)

河川涜量の簡易推定法

( 緩流河川における移動床)

川合 亨

河川流量を求め るため に は 通常, 多額の 費用と多くの 時間

を必要とす る ｡ こ こで は 断面形, 水面勾配お よび 河床の 平均

粒径な どを知る ことに より , 解析的に 河川流量が求め られ る

ことを示 した ｡ ( 水と土 第6 7 号 19 86 P . 48)

高度利用集積臨場整備事業 三輪地区 につ い て

因来 富夫

本 報告は , 古代書備王国の 中心に位 置す る岡山県総社市で

計画されて い る高度利用集積圃場整備｢ 事業三 輪地区+( 40 . 1

b a の計画概要に つ いて 報告するもの であ る ｡

( 水 と土 第6 7号 19 86 P . 50)

圃場整備事業の完了 した地域の意向調査結果

段本革男 足立元彦 岡 篤雄

鳥板県に お い て 圃場整備が完了 した地域の 農業の 意向調査

を実施 した｡ 調査内容は , 圃場整備事業その もの に 関するも

の
, 農業経営に 関するもの である ｡ 結果 を集計, 分析した の

で こ こに 報告する｡ ( 水と土 井67 号 1 98 6 P .
5 6)

生居川ダ ムの トン ネル 型監査廊の設計

浜 田 清司 須藤 寛

生居川ダ ム は 自然発生す る鉱毒水の 抜本的解 消を目的とす

る鉱毒 対策事業として 山形県上山市中こ建 設中の 中心速水 ゾ
ー

ン 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で ある ｡ 本 ダム で は ダ ム 完成後 の維持

補修の 為, 監査廊設置計画 がなされた が, 在岸ア バ ッ ト部は

変形係数 の小 さい火山泥流堆積層に 変化するた め , こ の 区間

は ト ソ ネル 型監査廊 とす る こ ととした ｡ 本報告 は こ の ト ソ ネ

ル 型監査廊 の設 計に つ いて 報告す る もの で ある ｡

( 水 と土 第6 7 号 198 6 P . 35)

- 1 - 水と土 第67 号 19 8 6



【巻 頭 文】

情報化時代の土地改良事業

一

今 こそ農業土木の技術を
一

水 野 好 路
*

昭和2 4 年 に 土地改良法が制定され て 以来, 本 県 に お け る 土地改良事業ほ ,
こ れ ま で ほ 劇頻凰満帆に進

ん で きて お り , 現在県 内の1 2 の 地 区 で , 4 4 , 0 0 0 h a の 農地を対象に , 国営土地改良事業が実施され て お

り- , こ れ に 県営 , 同体営の農業基盤整備事業をあわ せ る と , 事業実施 の た め の 年間投資額ほ , こ こ 数年

4 5 0 億 円以上 で あり, 農業基盤整備事業ほ , も は や農家 の 生産手段 の 改良と い う目的以外に , 社会資本

の 整備と して , 叉 木 掛 こ と っ て は , 大 きな経済投資事業と して の位置付けがな.
さ れてし｢ る｡･

二̀あ え て 言うま
∴

で も な.く 土地改良事業は ∴申請事業
であ
_
り, 事業 によちで利益を受ける農家が ,

〉それ相

応の 負担をす る こ とを前提に農家 の 発意で事業をお こ し, 事業 に参加する シ ス テ ム で ある｡ ‾

本県に お ける大規模な土地改良事業は , 昭和40 年か ら50 年 の 前半に 着工 したも の が大半で , 当時の 農

家の 状況 か ら判断すれば , 農家経済の 大半を占め る米 の 価格が, 30 年 の後半か ら年10 % 程度の 割合で 上

が っ て い き, 生産意欲があがり ,
か つ ま た農家 の 生活 様式が急速に近代化され , そ の た め に多額の現金

を必要と し, 土 地改良事業の 負担金を論ずる前に , 省力化を求 め ,
生産性 の高 い ほ 場 を望んだ こ とや ,

各地方, 地 域 , 集落に 事業を推進するリ
ー ダ ー が 居り , 事業参加者とその リ

ー ダ ー と の 信療関係が ,
か

な り高 い 位置 に あ っ た こ と などが , 大 規模土地改良事業を次 々 と事業化 して い っ た 大きな原動力に な っ

た も の で あろう
｡ 今 か ら思 えば , 当時ほ 土地改良事業を計画 , 実施 して い く上 で , 我 々 は農家か ら農学

や農業経済に 関す る問題を提起され る こ とも なく , 極 端 に 言えば , 農業 の知識がなく て も, 土地改良事

業を実施出来た時代でもあ っ た ｡

テ レ ビや新聞が大きな情報源と な っ て い る今日 の情報化時代に あ っ て は , 本 県 に お い て も , 日本と先

進諸外国と の 貿易の国際収支をめ く
､､

っ て 輸入農産物をこ 対する問題等の ホ ッ ト ニ ュ
ー ス が

, 農村 の隅 々 ま

で行き渡り, 土 地改良事業の計画説 明 の段階で , 正 に 国会で の 論戦に なるような意見が出たりする こ と

もあ る
｡

た と えば , A 地 区 に お け る計画説 明 で は , 米 価 の 問題, 米 の 生産調整ポ ス ト 3 期対策の 問題 , 野菜 の

価格 の 問題等 の 意見に終始 し
!
か ん じん な土地改良事業を実施する こと に 対する メ リ ッ ト , デ メ リ ッ ト

の議論 に ま.
で発展する こと は な い し, 事業負担金が か か らなく て も , 維持管理 費の 負担を伴うか ら事業

に ほ参加 出来な い と い う極論が 出る こ ともある｡ B 地区に お い て は , 水 源開発の メ リ ッ ト よ りも , 他 の

地域 へ 水 を
"

と られ る
''

と い う被害者的意識が先 に立ち ,
ダ ム 設置に 伴う環境ア セ ス メ ソ ト の よ うな議

論に 発展する こともあり, 土地 改良事業の 目的 の 議論でなく行政 の 施策説明会の ようなも の で , ま こ と

に妙なも の に な っ て い る例 もある｡ こ れ らに は , 情報化時代の テ レ ビ , 新聞の報道が正 しく , 行政側の
● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ■ ●

説明 ほ , うそ で あると い う ｢
一

方的情報の つ なぎあわ せ 議論
* *

+ に 地域 リ
ー ダ ー 不 足 が拍車を か け て い

る場 合が多い よう に思 う｡

こ の よ うな時代に ,
土 地改良事業の 必要性 を P R し, 事業実施に移行 して い くた め に ほ , 今ま で は あ

まり要求される こと の な か っ た , 農学 , 農業経済, 農政 な どの幅広 い知識を身に つ け , 農業者の 立場 に

立 っ て ｢ 使 い 具合+ の よ い 事業計画を立 案しなければ ならな い し, 又 土 地改良事業の各種情報を積極的

に情報媒体に 乗せ ｢ つ なぎあわ せ 議論+ の 仲間入りをす る こ とも必要で は な か ろうか ｡

幸 い 農業土木技術者ほ ｢ 農業+ に 関する ソ フ ト ウ ェ ア を持 っ た土木技術者で あると同時に , 受益者が

特定され る事業を実施して い る関係上 , 地 元 対策の た め の た め の きめ 細い ソ フ ト ウ ェ ア をあわ せ も っ た

技術者で もある｡

情報化時代にあ っ て 土 地改良事業を今ま でよ り以上 に進 め て いくた め に は , 今こ そ農業土 木技術者の

持 っ て い る知識, 技術, 社会的対応性を フ ル に 発揮す べ き時で は なか ろうか｡

事
青森 県農林恭次長
一書 r あの T V I 王こう言っ た . あの 新軌 王こう報道 して い る , だか ら土地改良事業は こうい う もの だ とい っ た+ 情報 と情報を つ な ぎあわせ た義論
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【報 文】

大径石礫が流下する取水堰の構造と施工に つ い て

桑 野 定 業
*

日 次

まえが き … … ‥ ‥ … ‥ … … … … ‥ … … ･
… ‥ … ･

.
… … … ･ ‥ 2

1 . 鳩胸堰と水蒋堰の 適性比較
･
‥ … … ‥ ‥ … ‥ ‥ 2

2 . 取水堰築造後の 河床変化と水祷堰 … … ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ 3

3 . 水裾堰の 設計方針
‥

‥
… …

… ‥ … … … ‥ ‥ = … ･ ･ … 3

4 . 水裾堰基本断面形の 推定計算･ ･ ･ ‥ … … ‥ … … ･ ‥ ‥ 4

5 . 堰頂の 鉄板張工法, ( 第1 案)
= =

･
=

‥ ‥ ‥ … … ‥ … 5

板夢 径0 . 1 ～ 1 . O m 以上 の 大径石礫 まで 流下す る河川

は , 日本 で は主 に 渓流 と災害河川 の 上流部 である が, 熱

帯多雨地帯 に は多 い ｡ こ の 場合 の 取水堰に ほ, 普通 の 鳩

胸形 ( 0
'

g e e s b a p e d t y p e) よ り 砂 防 ダ ム の 水 棒 形

( w a t e r c n s b i o n t y p e) の 方 が有利と考 え る｡ 即 ち石礫

の 落下点が堰の 基本断面下流端 から遠くなり, ま た落下

位置 が狭 い 範囲 に 限定 され , か つ 落下点付近 に お ける石

礫 と水 の 運動勢力の 減殺効果 が非常 に 大き い
｡
従 っ て｢ 本

題 の 条件下 でほ 最適 の 堰形式+ と言 えよう｡ 以下 に , ①

鳩胸堰と水裾堰 の 適吐比較, ②水祷堰 の 設計計算例, ③

堰項部 の 鉄板被覆案を記 し, ④ こ の 種河川 の 取水堰の 設

計 に は , 経験的, 技術的積み重ね が 必要なこ とを 強雨し,

また 今後検討 さ る べ き事項を記 した ｡

ま え が き

こ の 論文 は
一 般論で , 特定現場の 堰 に 関す るもの で ほ

ない ｡ 従 っ て挿入 図面中 の 値は , す べ て堰上げ高 E u =

3 m
, 有効堰高 耳l = 6 m , 越流水深 b l = 4 m の 急 流 河 川

(Ⅰ = 1 /1 00 ～ 1/ 3 0 0 , n ≒0 . 0 4 程度) を 想定 して 計算 した

もの で あ る
｡

こ の 様な取水堰の 被害場所は大体走 っ て い る ｡ 即ち

(1) 流下玉 石等 に よ る堰頂部の 破砕 ･ 摩耗

(乏) 水口P の 破砕 , 摩耗

(3) 下流河床の 洗掘 に よ る水口P の 破壊

(4) 浸透路長不足 に よ る水PP 下面の 吹抜け

であ る｡ 堰の 構造は 基盤の 状態 で異 り, 岩盤の 場 合は ,

充分な 岩盤処理を して , 堰の 安定と止水性を増 せば, 下

流河熟 ま岩盤の 整形程度です み , 硬岩 河床 で は水PP きの

C O n C r et e 張は 不 用に な っ て , 設計 ほ比較的単純 になる

が
,
こ の 論文 で は, 問題点 の 多 い , 深 い 石礫層を想定 し

◆
愛薮大 学名誉教授

6 . 張鉄板止 ボ ル ト ‥ ･ ･ ･ ･ … 6

7 . 堰頂 の 鉄板張工法, ( 第 2 案) ･ ･ … ･ ･ … … … … … 6

8 . 堰頂 の 鉄板張工法, ( 第 3 案)
…

… … … … … … … 6

9 . そ の 他 の 工 法 … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … 7

結 語 … ･ ･ … ･ ･ ‥ ･ ‥ … 7

た
｡

1 . 鳩胸確と水縛確の適性比較

(1) 流下 石礫 に よ る堰頂 の 損傷程度 に ほ 大差が な い と

思 わ れる が, 堰下流面 の 損傷 ほ鳩陶堰の 方が当然多 い ｡

(2) 堰 頂を鉄板で 張 る 場 合, 鳩胸堰 ( 0
'

g e e sh a p e d

w ei r) の 曲線に 合せ て 鉄板を曲げる事 は難 しく, 張 る面

積も広く な り, 施工 に も困難 が伴う｡ こ れ に 反 し水蒋堰

( w a t e r c u s hi o n w e i r) ほ , 平鉄板の 組合せ と 熔 接 と

で
, 被災部位 を包む こ とが で き る｡

(3) 越流水勢 の 減殺は , 鳩胸堰の 場合跳水 に よ る衝力

損失 を利用す る｡ 然 し水叩上 の 跳水位置 に 比 し, 流下転

石 の 運動量減少位置は , こ れ よ り相当下流 に な る｡ こ れ

は 水 と石 と の 密度の 相違 に よ る｡

(4) 熱帯多雨地帯で は , 山間部の 単位幅当り流量が多

く, 計画洪水時 に 濁れ 堰 に な るの が 普通であ る｡ 鳩胸堰

越流後 の 水 と石礫 の 運動勢力は , 大体水面落差だけ増加

し, 水口P 上 の 跳水で 減殺 され る様 に 設計 され る｡

然 し, 好条件 で跳水 して も, 水PP 上 の 流水の 減速ほ均

一

で は なく, 水叩表面 に 近 い 流束は早く, 表面渦 の 下 を

這 っ て , 下流で 減速す る｡

(5) 鳩胸堰頂を越流 した 石礫ほ , 密度が 水の 2 . 4
～ 2 . 6

倍 あるか ら, 滞れ堰の 場合でも, 水面落差 に 相当す る運

動量増加分だけでなく, 水口P 表面 まで の 沈降勢力も加算

され て下流 へ 転勤す るか ら, 水PP 表面の 破砕
･ 摩耗力と,

被害長 さ とが 増大 し, 下流河床の 保護工費も増す｡

(6) 水蒔堰で も, 石礫は 主 に 越流水脈 の 下面を落下す

る
｡
低堰堤で は 水口P 面上 に 約00 度の 角度で 衝突 し, 水流

ほ 大部分が下流向, 一 部分が上 流向流束 に な る｡ 私は こ

の 流束分岐 に 関 して 突放 した 経験はない が , 落下点 で は

水 と 石礫と が , 水叩に 最大の 衝撃と摩耗とを与え, 落下
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図一l 大径石礫流下取水堰 の 構造模式図

水 と石礫 の 運動勢力も大幅 に 減殺され る｡ また 水叩が 砕

掘 され る範囲は限定 され るた め , 水口P 厚 さを 増 し, 更 に

砕掘状態 を調査 して , 適時補修す る事 が で き る｡

2 . 取水堰築造後の河床変化 と水碍堰

(1) 取水堰 の 築造後上流 に は石 礫が 堆積 し, 新河床 ほ

大体堰 上高 だけ高くなる｡ その 間, 水叩下流 に 石 礫 の 供

給が少くなり, 水PP の 下流が まず洗揺され る｡

熱帯 多雨地帯 の 河川勾配 ほ大きく, 河床高 の 年間変化

も大き い7〉
P 1 9

｡ 殊 に 河何が 山地か ら平野部 に 移 る付近 で

ほ, 緩 い 崖鐘状 の 所もある｡ こ の 場合, 堰 の 築造後, 河

床保護工 の 施工 は 急 を要す る｡

(2) 取水堰は , 壇上 に よ る流水と流下石礫 との 運動勢

力 の 増加分以上 を, 水解か 水叩上 で 減殺 しなけれはな ら

ない
｡
こ の 勢 力減殺が 不 充分 で, 下流 に 先送 りす る と,

結果的 に , 河床保護工 や 床固 め工 が , 何段階も必要 に な

る｡ 殊 に 副堰 の 堰頂高 は, 原河床程度が よく, 高くす る

と又新 たな取水堰を作 っ た の と 同様な結果 に な る｡

(3) 以上 の 諸 点に つ き, 水 工学実験 で
一 般的結論 を出

して欲 しい が , 容易で は あ るま い ｡ 従 っ て 当分 の 間ほ,

既 成の 取 水堰 の 現状 を調査 ･ 分析 し, 充分 な技術的検討

を行い , 現地 に 合 っ た 計画 ･ 設 計をす る他 は ある ま い ｡

(4) 水裾堰 の 研究で は ,
先発の 砂防工 学が あ る｡ 前述

の よ うに , 実験研究 の 困難性から, 経験式が 多く ( 農業

土木や土木 の 分野 でも同様 で ある) , また 実験式で も 古

い もの は,
■
厳密 な意味 では di m e n si o n の 合わ な い も の

もあ る
｡
これ は やむ を得 な い 所 で, その ま ま で貴重な資

料 である と考える｡

更 に 日本 の 砂防 ダ ム は , 主 に渓 谷 に 築造 され るの で ,

岩盤基礎が主な対象の 様 に 思わ れ る｡ 本論文 で ほ, 水衡

形取水堰を砂防工学 と
一

般的水工 学と の 接点と 考え. 両

方の 計算を 行い , 自分な りの 判断で 断面を定め た ｡

3 . 水裾囁の設計方針

(1) 堰 の 基本断面形 は, 砂防 ダ ム と従来 の 取水堰 の 計

算 と を併記す る｡ 堰頂幅 を厚く して流下転石 の 衝撃 に備

え る｡ 下流面 の 法勾配を急 に して流下石礫を水 叩長 の

1/ 3 程度の 所 に 落下 させ る｡ こ の た め の C O n C r e t e 増 加ほ

ほ , 最初か ら必 要量 と考 え る事 に した ｡

け) ①水叩 に 落下 した石礫 と水 の 勢力を, 水静内 で充

分減殺でき る様 に, 水帝水深を充分大きくす る｡

②落下 した 水流で水蒔か ら吹上げ られ, 副堰上 を 越流す

る石礫 と水 の 速度を , 原液の 速度以下 に す る｡

③水 叩の 上 に 大転石 (径1 . O m 以上) や 大玉 石 ( 径0 ･ 5 m

以上)
1 ) P 3 0 8
が 沈積す る事は 望 ま しい 事 で, 落下石礫が こ

れ に衝突すれば, 水叩表面 と ほ 間接衝突 に な り, 水叩 の

砕 掘力が著 しく弱く な声｡ 水 叩の 洗 掘が著 しい 堰 は ･ 修

復時 に 鉄板 を張 る 必要 が ある｡

④ 堰頂上 流端 に は45 度程 度の 債斜を付け, 流下玉 石 が堰

頂 に 直角 に 衝突す る事 を避け た｡

(3) 副堰下流の 河床保護工 は 現場 の 条件次第で ある か

ら, 本文か ら除外 した ｡ 但 し副堰下流 に 大 玉 石 ( 径0 . 7

m
, 重 さ3 00 k8 以上) を 2 ～ 3 層 に 幅広く捨込む事ほ . 有

効 と考える｡ 熱帯 多雨地帯 の 河床保護工 は, 日本 国内よ

り堅固に す べき要因が多 い 様 で ある｡

(4) 河川の 急 流部 で 水口P 長L を 大きく取 ると, 急 勾配
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の 河床で ほ水蒔 を深く し難 い ｡ 下流河床 を, でき るだ け

原流の 状態 に 保 つ た め に , 副堰頂高は原流河床高程度に

した い ｡ また 謝堰頂 ほ流下玉石 に よ る欠落を防く
､
'

た 軽川こ,

面 取を して おく｡

(5) 水祷堰聴の 破砕, 摩耗を防ぐた 捌 こ鉄板 で被覆す

る方法 を考えた ｡ 輩鉄板の 厚 さは , 従来の 腐 蝕厚 さ (軟

鋼 で年間約0 . 1 叫 耐用年数50 年と して普通6 皿) に , 流

下石礫の 衝突, 擦過條痕 に よ る腐蝕増加を10 m m 見込み ,

計16 m を採用 した( 第 1 案) ｡ 本来寮鉄板の 厚 さは現場条

件次第 であるか ら第 2 ･ 第 3 案で は12 m を採用 した ｡ 輝

似 した 流域- こ実例が あれは貴重な資料であ る｡

堰頂の 被覆方法と して , 第1 ～ 第3 案の 3 種類 を考え

た ｡ こ の 3 案ほ 被覆方法 に 対す る私の 思考過程であ り,

安全堅甲な方法カモら卸こ 記 した ｡

(6) 図 - 2 キま第 1･ 奏 で,
■
堤体 に 埋込む打鋼は , 転石の

衝突に よ るセ ソ 断力で, 堰頂部 の C O n C r e t e と肌分れを

生 じ易 い ｡ こ の 力を 分散す るた め に , 山形銅を E 鋼の 両

如 こ熔接す る｡, 回申 H 鋼の 寸法ほ , 施工 上の 便宜か ら定

め たも の で
､ 山形鋼の 畳も熔接位置も適宜 に 定め . 計算

は して い ない
｡
図中に説明が多 い の ほ, 本文 を短くす る

た め で ある
｡

(7) 軟鋼 の 線膨張係数 αは C O n C r e t e と大体同
一 ( 1 . 0

× 1 0
‾

う
程 度)

8 ) P …
で あ るが

,
熱帯乾季 の 衷鉄板 と, 下面

の 堰体 との 日 温度差 が大きい 事 (40 度 を推定) と , 工 作

及び取付精度 と を考 え て, 縦 ･ 構 の 伸縮計こ対 し充分な余

裕をと る必要 がある｡

(8) 張鉄板の 伸縮余裕済も流砂で摩耗す る｡ E 鋼梁 の

上面中央 を張鉄板接目に した か ら, H 鋼 リ ブ の 厚 さ は張

鉄板の 厚 さ程度に 厚く した｡ 堰体 c o n c r e t e が露 出 しな

い 様 に し, か つ 鉄板が 重な る部分の 滑動ほ自由 に して お

く必要があ る｡ こ の た め , 破鉄板下面の 僅 か な隙間を 埋

4 0 0

;忘二㌫ご;品
34 0 0 In m

毒

し
上

d

こノ

め るた め の モ ル タ ル 注入 は L ない 事に した｡

また 工 事 の 安全上 E 鋼 の ア ン カ
ー

を 半分程監理込む

ま では , 山形鋼等で仮止用斜材を 入 れ る必要もあろう｡

¢ゆ 第 1 案ほ 工 事 の 確実性を主体に考えた が , 鉄材費

と加工 賃が 嵩む｡ こ れ を 次 々 に 簡素化 した の が第 2 ･ 第

3 案 で ある｡ 本題 の 様 な荒廃河川工事 で は ｢ 確実, 頑丈,

簡 明, 安全 な設計+ が 大切で あ る｡

4 . 水韓確基本断面形の推定計算

(1) 計算の 前提｡ 図- 1 の 様 に 原河床 ほ1/1 00
～ 1/ 3 0 0

程度の 急 勾配で, 県水時 は 限界水深 h l = 4 I n で越流,

取水 と排砂 の た め堰上 高 E u = 3 m , 堰の 法勾配ほ 上
･ 下

流共 に m = n = 0 . 3 に した
｡ 数回試算 した後, 水裾水深

H
2
= 3 m , 水PP 厚 さ D l = 2 . 5 血 を嘩用 した か ら, 有効堰

高 H l = 6- m , 堰高H = H l ＋b l = 8二5 ム で諸元 を検奏した ｡

断面 ほ 砂防 ･ 治山 に 使わ れ る水裾堰
1沌 ) の 式 ( 尾字 C

を 付け る) と 卜 土 木で使う鳩胸堰
8) l ) の 式 (尾字 0 を付

ける) の 内, 使 用 した 計算式 だけを併記す る｡ 砂防関係

の 堰高は水叩厚さ を 含まぬ 有効堰高
.
,
土木関係 では 水PP

厚 さを含び ) 叩 こ とが 明記 され て い る｡

(2) 計算値

堰原宿 ∂r> (0 . 8 - 0 . 6 ･

血) 血1 = ( 0 . 8 - 0 . 6 × 0 ･ 3) × 4

= 2 . 鳩 ･ m ( 桶式) 1
) ? 8 Q l

み
0
= ゐ./ ノ 丁 = 4 / ノ乞う = 2 . 6 4 1 n ( B li g b 式)

さ) P 58

堰底暗 Jl ｡ = ∂c ＋( 桝 十”) 方1 = 2 ･ 4 8 ＋(0 ･ 3 十0 ･ 3) × 6

= 6 . 0 8 m
l) ･ 2)

J
l ｡
= 〔r g . ＋β1) ＋カ.〕/ ノ 丁 = (6 ＋2 . 5 ＋4)/

ノ2 . 3 = 8 . 2 4 m ( 別i g h 式)
3 ) Pさ8

水葬深 g 2 - = β(0 ･ 6 ガ 1 ＋3ゐ1 - 1 ･ の = 0 ･ 2 ( 0 ･ 6 × 6 ＋

3 × 4
- 1 . 0 ) = 2 . 9 2 m l)

P 紬 5
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r : c o n c r? t e の 比重･ ¢ , β: 定 係数

普通 H 2 - = 0 . 5 ～ 1 . O m , 高 ダ ム で2 . O m 内外

2 ) P 1 3 0

本 ダ ム 高 の1/ 3 ～ 1/ 4 が 普通
2 ) p l a 8

g
2 ｡ ≧ 上

･ 下流水面差 の1/ 3 ( = 1 . O m )
l ) P 6 2 0

水叩厚 β1 ∫ = α (0 . 6 g l ＋3J‡1 - 1 . 0) = 0 . 1( 0 . 6 × 6 ＋

3 × 4 - 1 . 0) = 1 . 4 6 m
l) P 8 0 5

♪10 = そ こ の 揚圧に 充分耐えう る厚 さ｡
3 ) 川

B li g 血 の 式は β1∂≧( 4/ 3) ( 月㌧- ん)/( r
-

1 ) = ( 4 /
′
3)

×( 3 - 0 . 8 6)/ 1 . 3 = 2 . 1 9 m , 4/ 3 は 安全率, H a は 上
･ 下

流最大水位差, b r ほ こ の 場合, 上 流新河床 から水口P 上 流

端 ま で の 浸透損失｡ い ま 図- 1 で g 〃 = g 〝 = 3 m , 副堰

下 の 鋼矢板探 さ 5 m とすれ ば, 浸透路長は堰上流は堰上

げ高 の 1/ 3 , 下流 は 副堰高り1/ 3 を 見 ると , 浸透 損 失 は

ぁr = g αJ r/J′ = 3 × 1 6 . 1/( 4 5 . 7 ＋2 × 5) = 0 . 8 6 m に な る ｡

必要浸透路長 エき = C g 〃 ( B lig b 式)
3 ) P8 2

,
C 幸 8 ～ 1 0

程度 と推定 され るが , 必要浸透路長は浸透流に よ る基盤

微粒子の 移動 に よ るゆ るみ , 吹抜け防止で , 渇水時の 取

水量増加 とほ 別問題 で あるか ら, 後者が 主体の 場合ほ 堰

体上流端に も遮水壁を 入 れ る必要がある ｡

〔注〕ま た 河床石礫の た め に 鋼矢板が打て な い 場合, 締

切区間毎 に , 堰の 上 流端 と副堰の 下流端 に モ ル タ ル 注入

し
, 伏流水を遮断 し なが ち 全長を順次 1 区画毎 に 施工 し

て ゆくの も
一

案で あろ う｡

(3)‾採用値 と必要対策｡ 堰高 ( g l ＋ か1) に 対 して 数回

安定計算 した 結果, 図一1 の 値を 採用 した ｡ 即ち

堰頂幅 ∂= 3 . 4 血 , 表面 を鉄板張 とす る｡

堰底幅 Jl = 7 . O m , ( g l に 対 し) ｡ J l = 8 . 5 m , ( g l ＋

β1 に 対 し) ｡

水祷探 哉 = 3 . O m , 落下水 ･ 石の 勢力を 充分減殺｡

水祷厚 β1 = 2 . 5 m , 落下点 の 砕掘 を考療｡

堰 の 基本断面は , 安定計算の 結果, 合 力 の 偏 心 β =

0 . 7 3 m
,
m i d dl e tb i rd = 8 . 5/ 6 = 1 . 4 2 m , そ の 他 の 安定条

件も満足す る｡ 副堰の すぐ下流の 河床保護工 は , 特に 堅

固に す る必要があ卑｡ 万
一

部分的被害を受けた場合の 安

全対策と, 取水量増加の 目的 で , 副堰下流端に 鋼矢板 を

深く打 つ か , 入 念な モ ル タ ル 注入をせ ね ばな らな い ｡

5 . 確 頂の鉄板張工法, ( 第 1 菓)

(1) 図
-

2 ほ第 1 案 であ る｡ こ の 張鉄板 の 組立は自立

型 で, 下か ら積上げ る方式で 工 事が で き る長所があ る｡

大転石が 流下す る河川 に, 頑丈な 工 事を す る場合 に 適 し

て い る
｡
H 鋼梁 は 500 ×2 0 0 × 1 0 × 1 6 を 使 っ た ｡ リ ブ

( ri b) の 厚 さ J = 1 6 が張鉄板厚 さ に 等 しく, 高 さが高 い

の で採用 した ｡

(2) 張鉄板 の 温度差伸縮｡ 張鉄板と取付台又 ほ 堰 体

c o n c r e t e と の 温度差を40
0

c とす る と, 鉄 板長 1 m 当 り

の 伸縮量 ∂ は ∂ = 4 0 × 1 . 0 × 1 0‾5 ×1 0 0 0 = 4 m 叫 従 っ て

.
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1 張鉄板重 ね図 ( 第1 案)

長 さ 2 皿 の 鉄板で は 8 m 叫 施工 精度を考えて 鉄板の 接目

は ∂ = 1 2 m 伸縮で き る様に した ｡

(3) 堰頂下流端の 空洞 ･ 減圧対策3 )
川

｡ 国営 早月川 の

｢ み の わ+ ダ ム で は , 流下石礫対策と して 砂 防 ダ ム 型

( 水裾堰) に した が , 越流水深が20
～ 30 c m の 際 に 振動音が

出 るの で , こ の 部分 に ai r pi p e を 取付 けて 問題を解消

して い る｡ 振動音の 原因は , 越流水脈が部分的に , 付着 流

と完全越流を繰返すた め と 思わ れ る｡ ま た 水裾堰で ほ 堰

頂 の 下流端 に局所的空洞が必ず発生す る｡ こ れは 溺れ堰

に な っ て も同様 であ るが , 鉄材ならば耐用年数も長 い ｡

ai r pi p e の 取付は 工 費が 嵩む と思われ るの で , 図
-

2

の 様書こ張鉄板を下流側 へ 1 00 m 突出 し, 下面 に 山 形 鋼 を

熔接 して 補強 した ｡ こ の 部分を 給気道 に す るた め に ほ ,

堰 長に 応 じて 数個所 に 給気 ロ を設ける必要がある｡

(4) 張鉄板の 取付｡

1) 先づ 図
-

2 の 堰上 流面の 張 鉄 板 (勾配 1 : 0 . 3)

に ア ン カ
ー

を 取付け, こ れ を型板 に 使 っ て図
一

5 の H 鏑

梁固定台( H 鋼29 4 × 20 0 × 8 × 1 2 , β = 幼0 使 用) の ボ ル ト

下端 の 敷 リ ン グ下 の 高 さ ま で c o n c r e t e を 打 つ ｡ 表面清

掃 ( 1 ai t a n c e 除去) 後, 甘鋼梁固定台 ( ジ ャ ッ キ と同 じ

作用) を据付け, 高 さ のl/ 2 程度を c o n c r e t e に 埋込ん

で 固め た 後, 標高を再検査 し, H 鋼梁を 据えて固定台に

入念 に 熔接す る｡

2) 甘 鋼梁は 工場 で 加工す る｡ 即 ち Ⅲ 鋼の リ ブ の 張鉄

ー
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図- ¢ 張鉄板止ボ ル ト

板取付孔 に ネ ジ 切 り し, 図- 6 の 止ボ ル トを仮止 め して ,

リ ブの 裏か ら規格ナ ッ ト で締 め , ナ ッ ト の 周 囲を リ ブに

熔 接す る｡ こ の 止ボ ル ト ほ
一

旦抜取 る｡ E 鋼梁 の 両端面

は20 皿 鉄 板を張 り, 同様 な 加工 を して おく｡

3) E 鋼梁 と c o n c r e t e の 肌分 れ防止 の た め に , 図-

2 の 様に 山形鋼 を熔接 した｡ 左右 計12 本長 さ850 皿m , 但 し

熔接位置 は適宜 に 分散すれば良い と考える
｡

4) 張鉄板 は堰 の 前部, 後部, 中央部 に 分れ, 工 場 加

エ して おく｡ 前 部と後部を H 鋼梁に 取付 た後, 堰頂部 の

c o n c r et e を 打ち, 中央 部ほ コ テ 仕上 げで均す｡ こ の 時

中央部鉄板 を止 め る H 鋼梁 の ネ ジ 孔 に ほ木栓 を して, 打

設 した c o n c r e t e 中に ボ ル ト の 入 る 余地を残 し, また 張

鉄板 の 伸縮余地 を確保す る｡ 硬化後 に 中央部 の 鉄板を張

る｡

6 . 張 鉄板止ボル ト

(1) 止 ボ ル ト の 寸法｡ ボ ル ト の 頭は 図- 6 の 様に か =

1 0 0 ロ叫 ′ = 2 0Ⅱm に した ｡ こ れ は ボ ル ト の 頭高が低 い と,

流下す る大転石が頭 の 上流面 に 衝突 し難く, 衝突 して も

応力 は主 に セ ソ 断力 で, モ
ー

メ シ ト は小さくなる利点が

ある
｡
然 し大玉 石が転動中 に ボ ル ト頭の 上 に 衝突 し, 圧

縮力が 作用す る事は当然予期 され る｡

(2) ボ ル ト頭 の 径 を大きく した 別の 理由は, 摩耗対策

と, 張鉄板が温度伸縮 した 後も, ボ ル ト頭 と20ⅠⅦ 余 りの

重 な りを 残す た め で ある｡

(3) 止ボ ル ト ほ H 鋼梁 に 固定 され るか ら, 充分締付け

た後, 9 0
0

程度緩め て 張鉄板の 温度伸縮 を容易に す る｡ 止

ボ ル トは 〃30 , 並 目ネ ジ, 長 さ J = 7 0 Ⅲ m に した ｡

(4) 止 ボ ル トの 径 ♂ = 30 皿 の 論拠は , 結局解 らなか っ

た
｡ 然 し, 構造物の 耐用年数を50 年と して, まず ネ ジ 山

の 表面腐蝕, ボ ル ト 頭に 働 らく流下玉石 の 衝撃, 張鉄板

の 温度伸縮時の 応力等の 繰返 し作用を考慮 して , 張鉄板

厚 さの 約2 倍 d = 3 0 Ⅲ叫 こ した ｡

〔注〕径 d = 1 . O m , 比重 紺 = 2 . 6 , 重量 lア = 1 ･ 3 6 1t o n

の 大転石が p = 6 . 2 6 m / s で 流下 し, 高 さ 2 c m の ボ ル ト頭

に と る様な形 で 衝突 し, 山 芋 0 . 2 s e c で完全 に 停止 した

と す る｡ こ の 時ボ ル ト頭 に 作用す る衝撃力 P は , 運動

量 の 法則から

伊 = ÷ ･

か(晋)
3

× 2 ･ 6 = 1 ･ 3 6 1 t o n ･

P = 号 ×浅一=七若 ×告讐= 4 ･ 3 蜘 n

他方, 径 30 皿 の 〟8 0 ポ ル
_
ト は5)

P O ･ 2 5

有効断面積 α =

5 . 46 3 c品 限度応張力 α J . = 4 t o n / c遥と して, 〟8 0 の 限度

張力 ダ` = 2 1 . 9 t o n , 安全率 ′= 5 とす る と, 許容 セ ソ 断

カ ダ( げ5 ｡ 幸♂ ′.) は

ダ = ダβ〟ゝ21 . 9/ 5 = 4 . 3 8 t o rl > P

故に ボ ル ト は 〟3 0 で 安全 で あ るが , d = 1 . O m の 大転

石 が, 6 . 26 m / s で流下 し, 高 さ 2 c m の ボ ル ト頭 に 当 っ

て
,
0 . 2 s e c 間 に 停止す る と は考えられ ない ｡

また 前記 の

衝撃係数 α も, 通常P = αIア の 形 で与えられ る｡ 流下大

転石 の 岩質, 衝突部 の 形, 速度等 で異 るが , α の 実験例

ほ見当 らない ｡

丁. 堰頂の鉄板張工法 (第2 案)

第 2 実 は組立方法が第 1 案 (図- 2 ～ 6 ) と全く同様

であるか ら, 図面は 省略す る｡ 流下大玉 石が 比較的少い

場合 ほ, 鉄材節約 の た め に張鉄板 の 厚 さも J = 12 Ⅱ血 , E

鋼 はす べ て294 ×2 0 0 × 8 × 1 2 を使 っ た ｡ 但 しE 鋼梁固定

台 を高くす る た め に , ネ ジ先 に d = 2 4 , J ニ 2 0 0 皿 の 鉄筋

を熔接す る｡ 然 しE 鋼梁 の 両端面張鉄掛 ま, 第 1 案 と 同

一

寸法 で, 厚さ は16 m n で 良 い と思わ れ る｡

8 . 確 頂の鉄板張工法 (第‡集)

図
-

7 は
, 第 1 ･ 第 2 案 の 日鋼梁固定台を全く省き,

堰頂 に 植込ん だ ア ン カ
ー ボ ル トで , 直接 に 鉄板を 張付け

る方法 である
｡
図 -

7 の 様 に , ア ン カ ー 植込木枠を作 り,

こ れiこ ア ン カ ー ボ ル トを
一

旦 取付けて ,
C O n C r e t e 固結

後, 木枠を 取外す｡

こ の 場合も, 温度変化 に よ る張鉄板の 伸縮接目に は ,

第 1 ～ 2 案と 同様 に , 堰頂 の C O n C r e t e 面 が流下砂礫 で

-
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図一丁 堰頂張鉄板横断面図 ( 第3 案)

洗掘 され ない 様 に , 下 か ら鉄板 を 当て た｡ こ の 置 鉄 板

(図- 8 b 図) ほ , 当然縦横方向に も入 れ る必要が ある

から, ア ン カ ー 植込木型取付時 に , 置溝 を作 っ て お く必

要がある｡ 又 置鉄板 は必ず片側 を
一 方 の 張鉄板 に 熔接 し

てお か ね ばな らない ｡

第 3 実の 特長 ほ , 張鉄板 の 取付鉄材が 一 番少く て 済む

こ とで
,
こ の 方法 は鉄材及び加工手間が少 い の で , 張鉄

板が更 に 厚 い 場合 を含め て , 一 番多く使 われ るもの と思

わ れ る｡ 然 し安全 ･ 確実 な点 で は, 第 1 ･ 第 2 案 が優れ

て い る｡ 更 に , 張鉄板を して ない 堰 の 頂部 が, 流下石礫

で被害を受けた場合, 新 しく鉄板 を張 っ て 修復す る時に

利用できる｡ 即 ち 所定 の 位置 に ボ ー リ ン グ して ア ン カ ー

を埋 込み( 挿 し ア ン カ ー ) , 置鉄板清 は, 堰頂 を 少 し嵩上

げす るか , 又 は 堰頂 c o n c r e t e の 一 部分を 削 っ て 作 り,

鉄板 を 張ればよ い ｡

9 . そ の他のエ 法

(1) 流下石礫 に よ る被害程度が少な
‾
い と きは , 堰の 上

流角や下流角だけを鉄板で張 っ ても よい ｡
こ れは 主 に 副

堰上流角 に 適用 でき よう｡ 然 し堰頂中央部が損耗す る か

ら, 望 ま しい 工 法 と は 言 えな い ｡

(2) 堰頂 に ゴ ム 張 りを す る工 法 に つ い て ほ , まだ 設計

例を見て い ない ｡

舞 誇

大径石礫 の 流下 で水PP が破壊 され る ならば , 水棒型 に

すれ ば良い ｡ 堰頂 が破砕摩耗 され る ならば, 鉄板 で張れ

ば良い 程度 の 考え方か ら, さ て構造 と施工 法 と を考察 し

た が
, 案外難 か しい ｡ 堰頂 の 鉄板張工法 は第1 ～ 3 案 ま

で作 っ た ｡

害
N

=

中

臣
×

也
ト

×

叩

確
輩
零
∃

(1) 大径石礫が流下す る取水堰で は, 鳩 胸堰も水祷堰

も, 堰頂の 被害 に 大差ほ な い が , 水裾堰 の 方が鉄板被覆

が容易であ る｡

(2) 堰上 げ に よ る落差 の 増加 で , 越流水と 流下石礫の

運動勢力が増加す るが , そ の 増 加量以上 を その 堰の 水梅

内 で 減殺せ ね ば な らな い ｡ 増加勢力を下洗河床 へ 先送 り

す る様な 設計 を して は ならな い ｡

(3) 水叩上 で ほ流水 の 跳水 と石礫 の 運動 と は 別 に な

る
｡
こ の 点 で 水裾堰の 方 が有利 と考 えた ｡ 本論文 では 特

に 水裾水深を深く し, 水梅 内に 沈積 した 大玉 石 に , 次 々

と落下す る石礫 が衝突 して , 水 叩に 直接衝突せず, 水口P

表面 が保護 され る様に 考えた｡

(4) 堰頂 の 鉄 板被覆は, 使 用鉄材が少な い 程 良い が,

流下石礫 の 大小 ･ 多少と , 施工 の 難易, 確実 さ, 工 事 の

安全性を重視せ ね ば な らな い ｡

(5) 現地の 状況に よ り①堰頂の 鉄板被覆が 不 要 な 場

合, ②堰頂の 上 ･ 下流角だ け被覆すれば良い 場合, (3)流

下石礫が小 さく,一厚 さ1 2 皿 嘩 度の 薄 い 鉄板張 で 良 l
､ 場

合, (4)流心 部の 堰頂ほ 鉄板張 に して 流心 を 固定 し, そ の

他 の 部分 ほ 堰頂 を0 . 3 ～ 0 . 5 m 程度高く して , 鉄板 を張ら

ぬ 場合, (5)取水 口 横の 排砂門 に 続き, 大径間の 洪水時排

砂門を, 片岸又 は両岸 に , 特 に 堅固 に 作 る場合等, 熱帯

多雨地帯 の 大河川で ほ 色 々 な対策が ある と思わ れ る｡

(6) 取水堰 の 位置決定ほ関係要素 が多く, ① まず河相

と流域 の 相 と を判読す る② ダ ム の 取水堰 で は ダ ム 敷地 の

都合 で位置選定 が制約 され, 井堰掛
_
り の 方 は選定 に 自由

度 が多い ｡

(7) 大径石礫が大量流下 し, 被 災す る取水堰 の 例は,

ア ジ ア の 熱帯多雨地帯 に 多く
7 ) 川

, 今後特 に 研究され る

べき課題と して は , ①設計対象河川の 流下石礫の 年間量

ー 7 - 水 と土 第67 号 19 8 6



と分級の 推定 (実 際に は至 難, 最 大粒径と平均粒径 の 推

定程度) ｡ ②張鉄板厚 さの 決定法と張 り方の 改善 ｡
③河

床石礫層が厚く, 鏑矢板が打て ぬ 時の 施工 方法の 改良｡

④ 伏流水の 浸透速度を低下 させ , 砂 モ ノレタ ル を河床石礫

と混和 して , セ メ ン ト モ ル タ ル 注入に よ らない で, 堰と

水口P 下部 の C O n C r e t e を安価-こ打 つ 方法の 考案 ( 深 さ20

m 程度は ユ ソ ポ で可能な様子) ｡ ⑤台湾林辺渓 の 様に
7 )
,

堰 を作 らず に伏流取水 だけです ま せ る工 法 の 改 良 と 採

用｡ ⑥堰及下流水口P 両岸 の 補強, 鉄板張工 の 要否｡ ⑦施

工 地 の 経済状態 に 応 じて , 第
一 段階の 工 事計画を どの 程

度 に 限定す るか の 判 断 ( 台湾 の 嘉南大卯で は , 始め は 自

然取 入壌 に して , 後 固定堰 に 変 え つ つ ある
7 )) , 等が あろ

う｡ (1 9 8 6 年10 月)
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1 .
●

は じ め に

児島湾締切堤防は , 昭和31 年国営児島湾沿岸農業水利

事業に よ り造られ, 現在に 至 っ て い るが , 完成後30 年近

くを経過 した今 日, 樋 門等 の 老朽化 が著 る しい こ と か ら

堤防施設 の 改修を目的と して, 昭和55 年度に 岡山海岸保

全事業が発足 した ｡

本事業 の 主要工事 である児島湖樋門建設工事 は, 現在

あ る 甲号, 乙 号 の樋門 を 1 ケ 所i こ統合 し, 従前 と 同 じ機

能 を備えた構造 で締切堤防中央部 に 新 しく建設す るも の

長船町

,結社 市
児島湾阿 二近干拓造成年代図

園
-

1 位 置 図

岡
山

市

福
島

次

5 .

6 .

7 .

設 計 ･ ･ ･ ‥ ･ … ･ ･ … … ･ … … 1 3

施 工 ‥
‥
･
= ･ … … ‥

‥
… … … … ‥ = ･ ･ … … … ‥ ‥ ‥

1 6

お ぁ り に
… … ･ ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ … … ‥ … ‥ … … ･ … … … ･ ‥

1 8

で あ り, こ の 工 事 を ド ライ 施工 す るた め, 湾側 お よ び 湖

側に 鋼矢板 セ ル 式仮締切堤を設け るもの で ある｡

2 . 児島潮樋門建設工事の 概要及び仮締切計画

児島湖樋門建設工事 の 概要 は, 次の とお り で ある｡

樋 門 ･ 開門 延長 172 ･ 3 m 牒∃
1

誌芸芸
樋門工 門数 6 門 ( 幅24 . O m X 高7 . 5 m )

間 門工 1 ケ 所 2 門 (幅8 . O m X 高7 . 0 ( 湾側) , 6 . 1 m

( 湖側)

聞室 (幅8 . O m X 長29 . O m )

児島湾締切堤防は , 現在
一 般通行, 高圧電力 ケ ー ブ ル

電話線, 水道管など他目的使用を行 っ て い る｡ こ れら他

目的施設 の 使用を中止す る こ とほ で きず
, 現在設置 して

い る ま ま の 状態で 工 事を進め て 行くた め , 湾側 と湖側 の

2 期工事 に 分けて施工す る こ と と した｡

湾側, セ ル2 1 基 ( 国債第1 期工事 昭和59 ～ 6 3 年虔)

湖側, セ ル 15 基 ( 国債第 2 期工 事 昭和64 ～ 鉱 年度)

をも っ て 桶門工 事を完了す る予定 である｡

3 . 仮 締切工法の検討

本仮締切工 は , 工 事 期間中, 堤 防の 代 替施設 となる た

め
, 高い 信頼性が要求 され る｡ また 基礎地盤が非常 に軟

弱 ( N 値< 5 , 層厚15 ～ 2 0 m ) で も ある｡ こ の よ うな粂
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1 児 島 湖 樋 門 平 面 図

件下で の 仮締切工法と して , 築堤工 法, 鋼 矢板二重締切

( 地盤改良併用) エ 法, 鋼管矢板二重締切工法, セ ル 式

締切工法, 等に つ い て 検討 した 結果, 安全性, 経 済性等

より セ ル 式締切工法を採用す る こ と と決定 した｡

採用す る セ ル 式締切工法の 内容及び特長 に つ い て 次 に

記す こ とと す る｡

1) セル式仮締切工法

セ ル 式仮締切工法とは , 円筒形 の 外殻 を水中に 設置 し

て
, 土砂で 中語を行ない ,

こ れを連結 した 壁体と して 築

造す る仮締切工法であ る｡

こ の 工 法 に は , 現場に て 鏑矢板を円形 に 打込む方法と,

陸上-こて 波形鉄板 また は 鋼板を用 い て 円筒形の 外殻を製

作 し, 現場 に 運搬 して 水中 に 設置す る方法があ るが , 本

工 事で ほ 鏑矢板を円形に打込む方法を採用 した ｡ 鏑矢板

を打込む方法は , 次の よう に 分類 され る｡

2) 平面形状からの分類

円弧の 組合せ に よ り, 円形 セノレ , タ イ コ 形セ ル , ク ロ

ー バ 形等が あるが タ イ コ 形 セ ル や ク ロ
ー バ 形 セ ル は 鏑矢

- 1 0 - 水と土 第67 号 19 8 6
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5 児 島 湖 樋 門 正 面 図

板 の 打込等施工 に 難点 があ り, 一 般 に 円形 セ ル が多く採

用 されて い る
｡

3) 銅 矢板 セ ル式仮称切 工法の特鞍

鏑矢板セ ル 式 仮締切工法 は, 中詰土砂 の せ ん 断抵抗,

重量及び 鋼矢板の 継手張力 ( ロ ッ ク テ ン シ ョ ン･) 等 で土

圧, 水圧等の 外力に 抵抗させ る 一 種の 重 力式構造物 であ

る｡ 鏑矢板 セ ル の 場 合, 矢 板の 継 手部に ほ大きなテ シ シ

ョ ソ が働くた め
, 特 別に 考 慮 された 鋼矢板 ( 直線形) が

使用され て い る｡

セ ル 体は, 剛性, 自立性 が極 め て 良く , 波 , 流水等 の

外圧 に 対 して も安定性が高 い ｡ 堤 体の 剛性, 自立性 は 中

詰土砂の セ ン 断抵抗 に 大きく左右 され るの で , その 材質

1 5 7 .0 0
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8 児島湖樋門断面図

一次擦切

t 旦二旦9

二 次締切

⊂】::⊃

＋ 2 9 8

型 0｢

て｢
l

二王旦+ 0一

ニュ旦こ旦p

図一 丁 仮 締 切 横 断 図

周
一

1

円形 セ ル

ク ロ ー バ ー

型セ ル

旺
たい･こ 型セ ル

0 0 0
分離型円形セ ル

ほ , 良質 の 砂, 砂利等が 適 して お り, 粘性土 の 使用は避

けなければならない ｡

また , 支持地盤が軟弱な場合 は, 中詰土砂 の 重量 に 対

す る支持力の 確保と, 堤体 の 剛性 に 悪影響 をお よぼさな

い よ う地盤改良や , 良質土との 置換えが必要となる｡

l) 荊 矢板 セル 式仮締切工法の特性

(1) 止 水性 良好

(2) 外圧 (波, 流水 など) に 対す る抵抗性 大

(3) 大 水深, 大規模な締切 に適す る｡

(4) 根入地盤付近 に硬 い 岩盤があ り鏑矢板 の 打込みが

ー 1 1 - 水 と土 第67 号 19 8 6
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不 可能な場合でも施工 で き る｡

(5) 軟弱地盤層が介在 して 比較的深 い 所に 硬い 層があ

る場合 に 適す る｡

(6) 各 セ ル が 独立 して い て 安定性が良 い た め , 締切工

に よく用い られ る
｡

(7) 中詰が完了す る まで は 波浪 に 対 して 弱 い ｡

(8) 打込み 精度 を要す る｡ 又 ガ イ ドリ ン グなど の 仮設

に 工 費が か か る｡

4 . 鏑矢板セル式仮締切エ の補助工法の検討

仮締切工法の 検討の 項 で , 検討 し叉 木事業規模等 よ り

総合的 に 判断 した 結果, 鏑矢板 セ ル 式仮締切工法を採用

す る こ と と な っ た が , 当現場の 地層 と して は , 前述 の ご

とく, 軟弱地盤層が介在 して 比較的深 い 所に 硬い 層があ

る場合 に 属 して い るた め ,
シ ル ト 層の 地盤強度を増加 さ

せ なければ ならな い ｡ そ の 方法 と して 次の ような 工 法が

考えられ る｡

1) 地盤改良併用棄

図 -

9 に 示す よう に 直線矢板で円形 セ ル を 組立, 仮締

切を行うも の で あ るが, セ ル 矢板の 先端は 比較的硬 い 砂

礫層 に 打設す るた め , セ ル 矢板 の 安定 は 保 て るが , 上 部
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鼠- 11 鋼 矢板 セ ル 締切 (板固め押え捨石案)

シ ル ト 層の 処女地盤 は抵抗強度が皆無 に 近 い た め, サ ン

ド マ
ッ
ト を 敷設 して, サ ン ド ド レ ー ン に よ り地盤改良を

施工 し
,
中諸士砂 に よ る サ

ー チ ャ
ー ジ が

, 加わ っ た段 階

か ち急速 に 改良が促進 され るもの と考 え られ るが , 土圧,

水圧 に よ る横方向の 力に 対抗でき る′ようにな っ て い なけ

ればな らない ｡ 押え 盛土だ け で 対抗す るた め に は , 相 当

の 日数 が必要とな っ てく る｡ ま た 早急 に 猪方向の 力をこ対

抗 し, 締切 内地盤 のす べ り に対 して安定す るだ け の 地盤

強度を得 るた め に は, 押 え盛土部分 に も, サ ン ド ド レ
ー

ン を 施工 しな けれ ば な らな い こ と とな り, 費用 も高く つ

く こ と とな る
｡

2) プ レ ロ ー ド棄

こ の 方法 は, 図- 10 に 示す よう に , 断面 の 大きな押え

盛土を行う工法 であるが, セ ル 内の 中詰土砂 お よび 土圧,

水圧等 の 横方向の 力, す べ り に 対抗す る だ けの 地盤強度

が出て来 る ま で , 自然圧密沈下 を待 っ て , 工 事 に 着手す

るた め に は
, 非常 に 長 い 年月 の か か る欠点もある｡

3) 額面め押え捨石薫

こ の 方法ほ 図- 11 に 示す ご とく円形 セ ル 矢板を 組立,

締切を 行うもの で あ るが, セ ル の 先端は 前記同様, 洪積

層の 砂礫部分 に 入 り, セ ル 矢板の 安定は 保て るが , 上 部

シ ル ト層の 処女地盤ほ抵抗強度が皆無に近い た め , 自然

圧密沈下す るた め に ほ , 日時を 要す る こ と に な る｡ しか

しながら, 土圧, 水圧等に よ る横方向の 力 と, す べ りに

対抵す る板固め捨石, 盛土捨石を , 水中工 事に て 掘削を

行い 設計断面 に施工す ると, セ ル に 対す る横方向の 力と

す べ り に 対抗す る地盤強度は早期に発揮す る こ とが出来

る
｡ なお 使用す る捨石は全部現場内発生物で ある｡

当事 業所セ, 鏑矢板 セ ル 式 仮締切工法 の 補助 工法 に つ

い て 色 々 と検討 した が, 最終 的に ほ こ の 板 固め捨石 お よ

び盛土捨石iこ よ る工 法 が, 最 良奏 で ある と判断 された た

め こ の 工 法 で施工 す る こ とに 決定 した｡

以上 の 検討結果 に よ り昭和59 年10 月 よ り本格的な工事

に取 りか か り昭和61 年 9 月 ま で約 2 年間の 工 期 で 国債第

ー

1 2
-
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′

設 計 条 件 図

1 期工 事の 鋼矢板セ ル 式仮締切 ( 棍固め 捨石お よび 盛土

捨石) 工 事が 完了 した の で , 次 に 設計及び施工 の 概要 に

つ い て 拓介す る｡

5 . 設 計 書

設計条件

本仮締切 の 設計条件 は, 最も危険側 と な る仮締切内水

替直後 の 断面 を想定 し, 図
-

1 1
′
の 様 に モ デ ル 化 した｡

なお , 参考 の ため 付近 の 代表的なボ ー リ ン グ柱状図を

併記 した が, 海底面下 1 ～ 2 m は含水比1 00 % 以 上 とな り

それ よ り下部 が, 正 規圧密粘土 と判定 され る｡ 粘着 力は ,

√ = 0
～

2 . 4 t/ 皿 2 と , 深度に 比例 し大とな るが, +Ⅴ 値は

い ずれ も モ ソ ケ ン 自沈で あ る｡ 支持地盤の 〃 値は 平均

40 程度あ り, ･支持地盤 と して 十分な強度を有 して い る｡

1) 設 計 手 順 (固- 12)

設計手順は次図に よ るも の とす る が, 以下 その フ ロ ー

に 従 い , 簡単 な説明を加えるも の とす る｡
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と した｡

3) せん晰変形に対すろ安定の換討

せ ん断変形 に 対す る安定 の 検討ほ , 一 般 には 海底面上

に て行うが, 経済性 を考慮 し, 仮締切幅を抑えるた め,

洪積砂礫層板入れ部上面 ( A f
L
l息 O m ) に て行 なうも の

と し, それに て 次式の 関係を満足させ る もの と した｡

即 ち,

肋

〟d
≧∫

周 一 1 2 設 計 手 順 図

2) 外力の 計井 ( 図- 13)

先 に 述 べ た 設計条件 をも と に, 設計外力 と して は次回

に示す液圧 ･ 水圧 ･ 土圧 ( 主働-
･ 受働) を 考慮す るも の

-

1 3 -

こ こ に
,

肋 : A f
, -
1 8 . O m に 於け る抵抗モ ー

メ ソ ト(t m / m )

〃♂: A ク
ー

1 8 . O m に 於 け る変形 モ
ー

メ ソ ト( t m / m )

ダ : 安全率 1 . 5 とする｡

尚, 抵抗 卓
⊥
メ シ ト は

, 中詰土 の大半が粘性土 になる
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事から次式 に て算定す るもの と した
｡

即 ち
,

肋 = 仰 ＋ 〟ぶ

こ こ に
,

岬 : 中詰土をこ よ る抵抗 モ ー

メ ソ ト( t 血/ m )

肋 : 矢板継手間の 摩擦力に よ る抵抗 モ ー

メ ソ ト

( t m / m )

砂
岬 = ( ∑ 恥 叫 ＋ い 如) ×÷βi 三 1

全 層
肋 = エ ア り ･

÷βi 壬 1

こ こ に
,

タオ: 中詰土圧の 各層の 合力( t/ m )

t

砂質土 の 場合 P i = g r メ如
･ g g

∫ま 1

1

粘性土 の 場 合 P f = g 〃 如 ･ g 亡
J ≡1

r∫ : 各層の 中詰材料の 単位体積重量( t/ m 3)

わ : 各 層の 中詰 の 層厚( m)

g ∫ : セ ル 中詰の 砂質土の 土庄係数

g ` : セ ル 中詰 の 粘性土の 土圧係数

∬g = 0 . 6

g c = 0 . 5

¢ : 砂質土の 内部摩擦角( d e g)

C : 粘性土 の 粘着力(t/ 皿 2)

β: 換算壁体幅 ( = 1 2 . O m )

′: 矢板継手間の 摩擦係数/ = 0 . 3

1) 矢板の 頼入れ長

セ ル に 変形 モ ー

メ ソ トが 作用 した 場合, セ ル 前面の 矢

板に は 大きな押込み力が働く｡ こ の 為, セ ル 前面の 矢板

は 出来 るだ け硬 い 地盤迄取入れ し, 押込 まれ な い よう注

意す る必要が あるが , その 押込力 と棍入れの 支持力 との

関係は次式 に よ るもの とす る｡

即ち ,
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国 - 1 I せ ん 断変形 に対す る安定 の 検討囲

こ こ に
,

月 : 矢板 の 板入れ 支持力 (t/ m )

r : 矢板 の 押込力 (t/ m )

ダ : 安全率 1 . 2 とす る｡

R = ( P l ＋年)〝＋す
･ A

砂
r = g 恥 t a n ÷ 叶 c ･ 如i = l

こ こ軒こ
,

タ1 : 矢板坂入 れ 部上面 か ら矢板下端迄 の 主働土圧 の

合力 ( t/ m )

P 2 : 矢板板入 れ部上面か ら矢板下端迄の 静止土圧の

合力 ( t/ m )

β: 矢板板入 れ部 の 土 と矢板 の 摩擦係数

〝
= t a n÷¢･

す : 矢板 の 下端 に 於け る土 の 許容支持力 ( t/ m
2
)

甘 = 1 0
･

Ⅳ

斉: 矢板板入 れ 部地盤 の 平均Ⅳ値

A : 矢板 の 断面積 ( m
2
/ m )

. タi : 中語土圧
の 各層 の 合力 ( t/ m )

A P ＋ 3
,
6 00

海底面
1

御 /

･ 二

ハニ･
■
,,
寸話砂 ∴■

A P - 3 , 0 0 0 ⊥‾
._
-_ 】⊥ - _‾‾ 彿 7‾‾

A P - 1 8 , 0 0 0

レ
土庄の 職 分

l

り
l

1

洪積砂礫層 ,

P 2

･ ●

.
0

P l

周一1 5 矢板の 押込み 力と 抵抗力

き) 童全体として の 安定の検討

壁全体と して の 安定の 検討は , 重力式構造物 に 準 じて

行なうもの とす る｡

即ち , 転倒 に 対 して ほ , 次の 関係を 満た すもの とす る｡

` = ÷
一 貸 ≦÷

こ こ に
,

β : 偏心 距離( m )

〟｡ : 自重に よ る抵抗 モ
ー

メ ソ ト( t m / m )

机 = g Ⅳ ×÷
且〟 : A ♪-18 . O m に 於け る転倒 ( 変形) モ

ー

メ ン ト

( t l n / m )

β : 換算壁体幅( m )

押 : 中詰土有効重量( t/ m )

以上 よ り, 地盤反力は次式に て 算定され る｡

一
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冨芸諾‡
= 筈×( 1 ±告)

今回 の 場合,
‾
仮締切幅が小 さ い た め 甘m i n < o t/ m

2
と

な り矢板 に 引抜きを生ず る結果 とな っ たカ
.
ミ
, 板入 れを 十

分取 る事 に よ り対処す る こ と と した ｡

なお
,
地盤 の 許容支持力 は, 次式 に て算定す るも の と

し次式 の 関係 を満足 させ るも の とす る｡

甘 m a X < 官α( 許容地盤反力30 ～ 6 0 t/ m
2)

Q ` = ÷A
′

( αg C 〃 ` ＋ 印 書
＋÷r lβ 叫 )

こ こ に

¢｡ : 偏心 傾斜 を考慮 した 地盤 の 許容支持力(わ

C : 地盤 の 粘着力(t/ m
2
)

甘 : 上 載荷重( t/ m 2)

甘 =

r 2
･ β′

A
′

: 有効載荷面積( m
2)

A
/
= 1 . 0 × β

′

0

0

0

0

(7】

l

な ｡

＼ ＼

軸 ｡

＼
､ く

_ ＼

芯 ､

､

た忘 ＼
＼ ＼

＼ ＼ l ＼ ＼

〃
○

＼ ＼ ＼
二ゝ_

l

0

0

ハ

U

O
O
O

6

5

4

3

2

4

3

2

1

0

Z

▲

丁

【⊃一

Z

†

0 0 . ユ 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 0 , 6 0 . 7 0 . β 0 . 9 1 . 0 1 , ユ 1 . 2

-- -- ●← t a Tl β

支持 力係数N c を求め る グ ラ フ

0 0

0 0

8 0

6 0

5 0

4 0

3 0

2 0

1 0

8

6

5

4

3

2

1

＼
〆

､ヽミ＼
`

な ｡

＼＼

% っ

J

竿こ
ク○

＼
～

l ＼ ＼ ＼ ヽ

Ⅰl ＼ ひ 8 ＼ ＼

βさr
∠ ＼ ＼

蔓p∫
｡

＼ ヽ ⅠⅠ
∠ ＼ ヽ

｡
2 5

9

クiク / 一
′
r

/

0 1 0
｡

1
5

〉

l ン
′

且- 4 3 2 1 = d ｡- 5
0

C
l

l l

Z

†

r l , r乏 : 支 持地盤及び板入れ地盤の 土の 単位体積重量

( t/ m
8
)

但 し, 地下水位以下 で は , 水 中単位体積重量を用

い る
｡

β
′
: 偏心を考慮 した 有効壁体幅( m )

β
/
= β -

2 β

β′: 壁体の 有効板入 れ 深 さ( m )

α
, β: 壁体基礎 の 形状係数

帯状 より α = 1 ･ 0 , β = 1 ･ O

g : 板入 れ 効果 に 対す る割増係数

但 し
, 板 入れ の

■
大部分 が軟弱粘性土地盤 の 為,

割増 を考慮 しない もの と し, g = 1 . 0

Ⅳ - Ⅳ
す
Ⅳブ
.
: 荷重の 傾斜を 考慮 した 支持力係数 ( 図

-

1 6 参照)

t a n ♂: 荷重の 債斜角

t a m β 三 者

3 0 0

2 0 0

1 0 0

8 0

6 0

5 0

4 0

3 0

2 0

1 0

8

6

5

4

3

2

1

0 . 8

0 . 6

0 .

0 . 4

0 .

0 . 2

0 . 1

＼

＼

＼ ＼

＼
＼ ＼ i

＼

＼

＼

＼ 甘

ゝ

_ で才
＼ j己

＼ ＼ ＼
汐
｡ ＼

＼ ＼ 戊
＼

＼
ひ
｡

＼
＼ ＼ ＼

滋 ｡
＼ ＼

＼

卓･

＼

＼ ＼

＼ ＼

l 3 ＼
l

.

＼
l

.
､
ク

h ヽ ヽ ヽ / J J

滋 ｡

＼ ! . 一丁TT J

＼ / l

J 一■
Ⅳγ = 0 とす

♂ ｡

ヽ J J
-

.

る

1
l

7
■

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

- - _ _ ■■ t a p β

支蒋力係数Ⅳ γを求め る タラ フ

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

-- - ■-
t a n β

支持力係数N q を求め るグ ラ フ

図
- 1 8 支 持 力 係 数 グ ラ フ

-
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堤 外
換算璧体幅 B = 1 2 m

A P ＋ 3 , 6 0 0

中 詰 砂

6 ,0 0 0 ;= りの安全率 sf = 1 . 1

A P - 1 , 00 0
A P - 3 . 0 0 0

捨石 置換

A P - 7 . 0 0 0

A P- 19 , 4 0 0

図- 1 丁 施 工 断 面 図

表- 1 作 業 船 団 組 織 表

境 内

｢‾‾轟 打設区域

A P - 4 ,0 0 0

旛石■､ 砂 置換
∴､ A P - 8 .0 00＼

■_
ノ_ _ _ __.....................▼._..
現 況捨石 ライ ン

名
H

一

杯 規 格 ･ 仕 様 l 使 用 用 途 l 単位 数量

船扱重起 43 m X 1 8 m x 3 m l O O t 吊

船機重起

杭打設

矢板座込, 打込

諸材吊込

隻

ム
ヒ】 船 30 m X 1 4 m x 2 2 m 6 0 0 t

ム
仁】 船

綱矢板運搬

ム
⊂コ 船 35 1 n X 1 2 m x 2 5 m 6 00 t リ ン グ等運搬

曳 船 21 m x 5 . 2 m x 2 5 m 6 5 0 p s 曳航転船

揚 錨 船 l l t 吊 5 t 吊 ア ン カ ー 転錨

ノミイ ブ ロ ハ ン マ ー 1 4 5 k w 綱矢板建込 台

パ イ プ ロ ハ ン マ ー 1 9 0 k w 綱矢板打込

ガ ッ ト 船 】 199 t 級 海砂運搬 隻 4

グ ロ ー ラ グ レ ー

ン 1 3 3 5 t 級 35 t 吊 綱矢板吊込 台

フ
ェ リ ー 台 船 1 45 ロl X 1 2 . 5

.
m X 3 . O m 海砂, 捨石運搬 隻

ガ : 矢板板入れ部上面 ( A クー18 . O m ) に 作 用す る水

平荷重( J)

¢) 矢板弓長力の計井 _
矢板張力は , 次式 に て 算定す るも の とす る｡

r = 掃 r 肋 ＋す) & ･ r 一叫点
こ こ-こ

r : 矢 板張力 ( t/ m )

y 5 P 一ダの 場 合 r α = 1 5 0 t/ m で あ る｡

g i : 中詰の 土 圧係数 g i = 0 . 6

r ■ : 海水 の 単位体積重量 ( = 1 . 0 3 t/ m
3
)

ん : セ ル 内 と前面 と の 水位差

月 : セ ル 半径 ( = 7 . 0 鵬 m )

甘 : 上載荷重 ( = 0 . 5 t/ m
2
)

丁) 施工時の 検討

以上の 設計に基 づき, 施工 を 開始 した が, 詳細 な追加

調査の 結果, 堤 内の 構造物基礎杭打設区域 の 現堤体捨石

が
, 予想 以上 に嘩い と判断 された た め . その 撤去時 の 安

定 の 検討を詳細 に 行ない , か つ , 捨石 の 有効利用を考慮

し図- 17 断面 を採用す るも の と した ｡

6 . 施 工

1) 作 業 船 団

作業船団の 組織 と, その 施工 区分 に つ い て まとめ る と

表- 1 とな る｡

2) 施 工 哺 序

施工順序国 を図
一

1 8 に 示 した ｡ 以下そ の フ ロ ー に 従が

い 簡単な説明を加え るもの とす る｡

ユ) 支持杭打設

支持杭 (¢6 00 ×9 t) 打設位置近傍に E 銅坑 (月
+
3 5 0 )

を 打設 し, 直角な二 方向 よ り ト ラ ソ シ ッ トに て 視準 しな

一 16 - 水と土 第67 号 19 8 6



準

備

工

ガ

イ
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ン

グ
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製
作

支
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杭
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設

井

げ

た
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付

ト
ッ

プ

リ

ン

グ

据

付

ガ
イ

ド
リ
ン

グ

セ

ル

円
形
蕃
矢
板
連
込

ト

ッ

プ

リ
ン

グ

赦

ま

セ

ル

円
形
却
矢
板
打
込

中
寿
リ
ン

グ

設
置

支
持
杭
引
ぬ

き
･

井
げ
た

撤
去

ガ
イ
ド
リ
ン

グ
･

ア

ー

ク

部
足

場
設
置

ア

ー

ク

リ

ン

グ

及
び

ア

ー

ク

都
矢
横
森
込
み

ア

ー

ク

部

足

場

撤

去

ア

ー

ク

部
矢
板
打
込

み

中

詰

土

砂

投

入

中

詰

リ

ン

グ

撤

去

画 一 柑 施 工 腋 序 回

がら藩材を設置 した 後, 正確 に 支持杭を打設す る.

●) 井 桁 取 付

支持杭打設後, 導材を 撤去 し, 支持杭の 所定 の 位置i■こ

ブ ラ ケ ッ ト を取付け, 井桁 を据付け る｡

ら) ガイ ドリ ング ･ トッ プリ ン グ鳩仲

井桁上に 正 確に ガ イ ドリ ン グ を据付けた後;

所定の 位置 に ブ ラ ケ ッ ト を取付け, 正確 に ト

を据付ける｡

の セ ル 円形鄭矢板連込

ガ イ F リ ン グ
･ ト ッ プ リ ソ グ の 振付完了後,

矢板の 割付け目盛を マ
一

手 ソ グ し, 案 内矢板

支持杭の

ッ
プ ワ ン 〆

双:万に 鋼

(J = 10 m )

を 8 ケ 所取 付け る
｡
その 後, 案 内矢板を中心 に 左右交互

に 鏑矢板を建込むれ 建込み に 当 っ て は , 鏑矢坂 が 長尺

(J = 2 3 m ) の た 軌 起重供給書こ グ ロ
ー ラ グ レ ー ン を 塔威

し二 点吊りす る とともに .
気 象条件 ( 風速 7 m / s e c 以

上 で は 施 工 不 能) に 十分注意 し, ト ッ プ リ ン グ よ り 1 r n

程度高 い位置 ( A ク ＋9 . 0 00 ) 藍. 建込み を 行なう｡ そ の

際
,
必要 に 応 じて , パ イ プ ロ ノ ､ ソ マ ー 4 5 k W を使用す

る｡

丁) トy プワ ン ゲ撤去

8) セ ル 円形部矢板打込み

写嘉
一

1 セ ル 円形戟矢板建込状況

案内矢板を抜き換え, 矢板建込みが完了 した後, ト ッ

プ リ ソ グ
,
ブ ラ ケ ッ ト を撤去 し, 矢板打込み を 開始する｡

打込みかこ 当 っ て は , ′
ミイ ブ p /

､
ソ マ

ー 9 0 k W を使 用 し 2

～

3 m 程度 毎の 屏風多段打ち に て , 甲走 の 天満 (A f
'

十

3 ′ 6 0 0) 迄打下げる ｡

9) ガイ ドリン グ ･ 井桁撤去

1 8) 支持兢引抜き, 申請リング最古

セ ル 円形部矢板の 打込みが完了 した 後, ガ イ ド リ ン グ

･ 井桁を 撤去 し, 台船上 に仮置きす る｡ 更 に , 支持坑を

引抜 い た 後, 速 や か に 中詰 リ ソ グを 設置す る｡

1 1) ア ー クリン グ及びア ー ク邪見場景正

1 2) ア
ー ク部矢板建込み

ア ー ク 缶足場支持杭 ( E - 3 5 0) を打鼓 した 後, ア
ー ク

リ ン グ及び 7 - ク 部足場を 設置 し, 両 サ イ ドの T 塾矢板

近傍 よ り, 左右交互 に , A f
,
十9 . 00 0 程度造, 矢板の 建込

み を 行う｡

lユ) ア ー ク部足場撤去

11) ア ー ク由夫板打込み

両サ イ ドの ア ー ク 部矢板建込み完了後, 足場 を撤去 し

2 ～ 3 血 程度毎の 屏風多段打ち に て , 所 定の 天端 ( A タ

＋3 . 6 00 ) 蓬 . 矢板 を打下げ る｡

一 17 -
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トップリング天箸＋8 . 00 0

≠ 壬 1ヰ
,
01 2( セ ル 矢板)

｢
ガイドリング天堵高十3 ,∝仙

≠ さ 1 3
,
粥2( トップリング)

5
.
仙)

2
.
5 00 2

.
5 00

＋8

.
(XH】

屯

セ ル 天篭高＋3 . 6 00 l

タラ ッ プ≠19

l = 2 00 ㊥3 00

- 1g . 4 00

■ 普続d 400 ×6

l

考

＼j甜扶嶺 L = 8 .

8 L = 2 7 . 0 00

( S T K 4 1)
l
l

セ ル 矢板 L = 乃 .

ー19.
【伽)

一19 ,4 00

園
-

1 g 標 準 断 面･図

15) 中話土砂投入

絹) 中詰リ ング撤去

隣接 ア ー ク が鋼矢板 の 打込み を 完了 して 後, 中詰リ ン

グを設置 した ま ま, 出来る だ け速 や か に , 中詰土砂 を投

入す る｡ 投 入に 当た っ て は , セ ル 矢板に 偏臣の か か らな

い よ う中心部から施工す るが , 所 定の 高 さ ( A P ＋3 , 6 0 0)

程度に な っ た時点 で 中詰 リン グを 撤去す る｡

以下 , 順次上 述の 工 程を 繰返すもの で ある｡

7 . お ぁ り に

以上鋼矢板 セ ル 仮締切 ( 板固め 押え 捨石) 工 法に よ る

設計, 施工 全般 に つ い て , 当工事 の 例を 述 べ た が, 仮締

切 工 事ほ , 順調 に進 み , 本体 工事 に 向けて鋭意施工中で

ある｡
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丸 島ミ ニ ハ イドロ
たとえわずかな落差でもエ ネルギ ー

は逃がさな い

仙 R U S HI M A H 川トHY DR O

( 小水力発軍装置) は ､ 従来あまり

利用されなか っ た
､
低 落差( 1

-

3 m )

で の 水力 エ ネ ル ギ ー 有効利用化 の

途を拓 きました ｡

● 丸島ミ ニ ハ イ ド ロ の 特長

1 . 低 落差 から高落差まで の 3 機種

をライ ン ア ッ プ

2 . 通 産省技術補肋金 に よる開発

3 . 1 0 0 k W ま で を標準化

4 . 実機水車の水理癖究所で常時公開

株式会社 丸島水門製作所
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【報 文】

泥水加圧 シ ー ル ド工事 の 施工管理 に つ い て

小林 邦輔
*

手塚 秀利
* *

富永 衛
榊

1 . 埼玉 合 口 二 期事業の 概要･ … ･ ･ ･ ･ 叩 19

2 , 泥水加圧 シ ー ル ド工 法に つ い て = … = ･ ･ ･ 19

3 - 1 掘進管理の 実情 … = ･ ･ … 2 1

3 ▼2 掘進管理 の 自動化･ … ･ ･ ･･-･- ･ 訟

4 . 路線管理 の 一 元化 = ‥ ･ ‥･- 2 3

は じ め に

埼玉合 口 二 期事業は , 埼玉 県東南部及び東京都足立区

の
一 部 に 農業用水 (慣行水利権呈 払 633 皿

さ
/ s) と して 供

給 して い る見沼代用水路を改修 し. 農業用水 の 安定供給

と水利用の 合理 化 を図 り, 地域農業 の発展 に 資す る とと

も に . こ の 事業 の 施行 に よ り新た に 利用可髄 と な る水量

約3 . 1 m
3
/ s を埼玉 県 と東京都の 水道用水 に 供給可能 な

らしめ るもの で あ る｡

転用す る水道用水 は , 利根大堰の 取 水地点 か ら. 見沼

代用 水 の 基幹線水路及び西経幹線水路 を柾下 し, 新設す

る荒川連絡水道専用水路を通 じて , 荒川 へ 注水 され る｡

荒川連絡水道専用水路 の 路線周辺 ほ都市化 紅 と も な っ

て
,
ビ ル ･ ヤ ソ シ

｡
ソ 等カ;近攻 し て い る こ と , 及び 水路

路線 の 大部分が県道並び に 大宮, 与野市道下Iこ あ るた め .

写真- 1 道路下 (約15 m ) を 通過す る

▲
水賢汝閲尭公民 埼玉合口ニ 如笹 薮所

′/ 惑 ケ由用水建設野
// 本姓
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お ぁ り に
‥

交通量も多 い ｡ また . その 道路下 に は ガ ス 管並 び 上 下水

道管等地下壕設物も数多
一

く存在す る とと も に 横断排水路

等も点在 して い る｡ こ の よ うな 背景を うけて , 当該水路

工 事 に お い て は 泥水加 圧 シ
ー

ル ド工 法を採用す る こ とと

な っ た ｡ こ こ で は , 昭和57 年度か ら着工 した 泥水加圧 シ

ー ル ド施工 区間7 , 7 k 血の う ち, 現在6 . 5 b n ( 6 工 区分) を

完了 した 当工 事F こ お け る
一 次覆工 の 工 事突放 に 基 づ き,

推進管】里
･ 路線管理 の 自動化及び裏込め材の 施工 管理を

[トb F こ , シー ル ド工 事 の 施工 管理 に つ い て 記述す る｡

1 . 埼玉合 口 二期事業の概要

埼玉合 口 二 期事案 の 概要ほ 表 1 - 1 の 漁 り で あ る｡

荒川連絡水道専用水路 の 諸元 は以下 の と お り で ある｡

路線始点 埼玉県大官市天子召町地内

ク 終点 埼玉県大官市西遊馬地先

路線延長 約& 9 血 ( 内 シ
ー

ル ド区間7 . 7 血)

埋設深 さ 地面下約10 ～ 1 8 m

路線 の 地上 状況 国道, 県道. 地方道, 一 級河川

並び に 国鉄線

送 水 魚 島大給3 . 1 m 8/ s

一

次覆 工 鋼製 セ グ メ ン ト 外径卓2 , 妬O m

二 次覆 工 水道用鋼管 内径¢2 , ㈹ 皿 1

2 . 潅水加圧シ ー ル ド工法に つ いて

こ の 工 法 は . 粉末粘土を 主 成分と した 泥水を如上王 し,

切羽面 で の 安定を 促ち ながら. 横根掘削を行うもの で あ

り, 従来の 正気 シ ー ル ドの 原理と類似 し た もの と 言え る｡

泥水F 土地上 の プ ラ ン ト で 作泥 した 径, 切羽面 に 圧送 し

切羽面 の安定を保 ちな がら シ
ー

ル ド機 の カ タ ク
ー

に よ っ

一
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蓑1 - 1 埼玉 合 口 二 期事業の 概要

水 路 名 t 用 途 桓大通水量l 延 長 構 造l 附 帯 構 造 物

基 幹 線 水 路 共 用 約4 3 . 5 Ⅰ才ノs+ 約3 1 . 7 血 内 水 路
水 位調節 ゲ ー ト 8 カ 所
八 開堰, 十 六間堰 の 改修, 柴 山伏越
1 カ所 放溌コニ2 カ所

西経幹線水路 共 用 開 水 路卜歪位霊節呈‾
ト

宇謂

東露幹線水路 農 水 4 , 8 6 . 2 開 水 路 l 水位読節 ゲ
ー

ト 2 カ 所

荒川連絡水道
専 用 水 路

水上 路水管
揚 水 撥 1 カ 所

注 水 工 1 カ 所

計 75
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図 l - 1 荒川連絡水道専用水路位置概略図

中詰 エ アモ ル タ ル

団 1 一

之 シ
ー ル ド区間新両国

て 掘削す る｡ 顔消切した土砂 は , シ
ー ル ド蛾 の チ ャ ツ パ ー

内 で 泥水 と混合 され 地上I こ返送され る｡ そ の 泥水は , 振

動 ス タ リ ー ソ と呼ばれ る フ ル イ 分け装置を通過さ せ , 7 4

〝 以上 の 砂礫を取除く｡ 残 りの泥水は調整槽
へ 送 られ･

比重, 粘性 を土質に適合す る よ うに 調整 した後, 再び切

羽 へ 送 られ る｡

ま た . 調整後, 必要と されない 泥水 ( 余剰 泥水 と い

一 20 -

写 暮一 2
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写暮
-

1 処 理

ヤン
′ て- ス キンプレ ー ト

カッター何
曲庄モーター

アジテータ シール ドジャウキート ル シール

国l - 3 泥水加圧式 シー ル ド磯

う｡) ほ , 凝集剤を改加 し. 飯粒子 を フ ロ ッ ク化 さ せ た後,

フ ィ ル タ
ー プ レ ス に よ っ て 脱 水 し, ケ ー キ 状 に し て 振 出

され る｡ フ ィ ル タ
ー プ レ ス で 脱水 きれ た 水i ま炭酸 ガ ス 等

で p E 調整 し排水 され る｡

こ こ で 泥水加圧 シ ー ル ドエ 法の 特 長を 述 べ る と,

(D 泥水の 管理, 輸送, 勉理 の 面 で 技術が進歩 した こ

とか ら, 省力化が 図 ら れ か つ 施工管理 の 雨中こ座れ

て い る｡

② 機枕の 性能 の 向上 に よ っ て 掘削断面 へ の 適用範囲

が扱が っ た｡

Q ) 排泥処理技術の 高度化に よ り, 適用可能な 地盤 の

範沌が拡大された ｡

な どの 座れた点があげられ る｡

こ の た め
, 現在 で ほ , シ ー ル ド工 事全体 の 約35 % が ,

泥水 加圧式 シ ー ル ド工 法iこ より施工 されて い る状況計こ あ

る｡

プ ラ ニ/ ト

3 . 掘 進管理の推移

3 ･ 1 掘進管理 の央借

‡･ ト l 槻逝管理の謀叛

泥水加圧 シ ー ル ドを 施工 す る に 際 し. 切羽 の安定をい

か に 保 つ か が , 施工管理上の 課題の
一

つ で ある｡

こ の た め に は 掘削土量 を 正 確ケこ . か つ , リ ア ル タ イ ム

に 把 握す るこ と が重要であ る｡ 切羽の 崩壊現象は , シ
ー

ル ド境前方の 土 砂取 入 ロ ヘ の 痺入 と して 表 われ, ひ い て

は 地表の 地盤沈下に つ なが る｡ 切羽の 崩壊現象をみ る と

自薦含水比が酸性限界紅 近い 粘土層 か, ごく軟弱な シ ル

ト層尊書こ 多くみ られ る｡ 砂賀土地盤 で は , 泥水中の 分子

iこよ っ て 切羽面iこ形成され る泥水院が 不 完全とな り, 逸

汎 圧力低下 が起きやすくな る｡

地盤沈下の 原因 に 掘進管理と表込 め 管理の 二 要素があ

るが
,
こ こ で は , 掘削管理の 要因紅 つ い て 記述す る｡

掘進管理 で の 沈下 の 要因と L て ほ , 次の よ うな こ と が

考えられ る｡

① 塑性変形

切:野面の 地山 の 弾性変形が, 塑性 鎗にせ で 及ん

だ 場合｡

② 余掘 り

曲線部の 施 工 は 畿枕の 機能上 , あ る程度の 余掘･

り ほ避 けられな い た め , 空洞が 生じ地山を緩め る｡

③ シ ー

ル ド畿周辺 の 地山の か く乱

シ
ー

ル ド幾 の ス キ ン プ レ ー ト と他山の 聞 の 摩擦

抵抗～こよ り. 地山 をか く乱す る｡

こ の よう 忙 掘進管理 虹 お い て は , 設計 に 従 っ た 構造物

の構築 と とも書こ都市土木の 観点から周辺 へ の 影響を撞力

抑える こ とが必要とされて い る｡ また , こ の 中 に お い て

建設 コ ス ト の 低下 をもた らす作業効率の向上 省力イヒも

重要な課題 で あ る｡
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苧
笹口

監守
鶴 首
¢

> C V-

洞
戸1 盤

ポン プ 和

C V - 3

P z ポ ン プ

同8
-

1 取水圧力管理 フ ロ
ー 固

ま. l . 2 禰遣管理の要点

錮削管理 の 要点とL て は , こ れ ま で 述 べ てきた 切羽 の

安定, 地盤沈下 の 防止を主眼と して 考え る と第 1 書こ 掘削

豊 の 管理, 第 2 に 路線線形 の 雄持があげられ る｡

安定 した掘削量を保持す る た め 紅 ほ , 適正な切羽泥水

正と ジ ャ ッ キ推 力及び安定 した 裾水性状 の管理が最も重

要とさ れ て い る｡

切 羽泥水 圧 は, 送排泥水 の 圧力差を管理す る こ と に な

る｡ 排泥に使用する ポ ン プ ( P 2 ) は , 排据管内に 土砂

に よ る閉塞を起さない よ う
一

定 の 流速を維持す る必要が

あ る｡ こ の た め送泥 忙 使用す る ポ ン プ ( P l) の 運転操

作 は 切羽泥水圧を練持す る制御を行なう｡■泥水圧lも 掘

削深 さ中こお け る土庄と水圧の 除和中こ , 各横 閑や他事業 の

実摂等か ら乗除的 に得られた仇 2 k g/ c m
2 の 与圧 を加 え

た もの と L た ｡ こ の 圧 力を洪り足す る圧力計ほ, シ ー ル ド

磯 紅 もうけられた チ ャ ソ ′ミ ー

(取込み 土砂 の か くほ ん と

据永を切羽 に供給す る区間) に 設置 され て い る｡ こ の 測

定値を基書こ送泥ポ ソ プ の 自動詞節が行 なわ れ, 適正 な泥

水圧 が維持 され る｡

泥水加圧 シ
ー

ル ド工 法 で ほ , 掘削土砂 の 搬出を流体輸

送 の方式書こよ っ て 行なうた め , 坑内 で 掘削土量 の直接 の

計量 は 不 可能 で あ る｡ こ の た め 掘削土量 の 把握 に は, 送

誹泥 の 流量と密度を逐次測定 し, 排泥流豊 と密度 の 横 と

送泥流量 と密度の 溝 の 差よ り, 排泥流 に 含卑れ る掘削土

砂 の 液量と密度の 硫を算出す る｡ こ れを , あ らか じめ 土

質調査 ポ ー ク ソ 〆 で 得た 掘削深に お け る土層の 土粒子の

真比重 で 陰 L て , 掘削土砂の 重畳を得る｡ ( こ の 重量 を 掘

削乾砂重量 とい う) ｡ 実際 の 掘削管理上 で は , シ ー ル ド枚

の断面硬 匠 単位掘進距裾と土粒子の 密度を乗 じて 求ま る

理論掘削乾砂重量 で , 実測された掘削乾砂重量を険し

盲分率で換算す る こ と に よ り掘削量を把握 して い る｡

3
･ ト 3 管 理 限 界

シ ー

ル ド ト ソ ネ ル の 掘進菅曳甘こお い て は , こ れ ま で 述

べ て き た よう な項目を地上 に 設けた 中央部御室 で 集中的

紅 潮御す る よう 忙 な っ て い る ( 写真
-

8 )

しか し
!
施工管理 の 向上を図 るうえで, まだ い く つ か

の 閑唐点が残 され て い る｡ その内容ほ掘削 シ ス テ ム Fこお

け る機械の精監. シ ス テ ム 運用方津乾 つ い て である｡ 傲

枕 の 精度 に つ い て は , 計御株器自体に それぞれ精度差が

牢井
- ¢ 中 央 制 御 盤

あ る｡ そ の た め, 掘進管理 の 指標 となる掘削乾砂量 の 算

出結果に 5 % 程度 の 誤差と して現われ る｡

また
, 掘進管理F こ必要となる土質常数 の 設定 は , 調査

ボ ー リ ン グ結果 か ら得られた数値を採用す る｡ こ れ ま で

の シ ー ル ド ト ソ ネ ル の 多く は , 下水道工事, 地下鉄工 事

等の 都市土木 乾採用され て い る工 法 で ある こ と か ら, 路

線周辺状況や経費尊 を考慮 して , 調査 ポ
ー ク ソ グの 区間

ほ 加 0
一

瓢O m 笹 度の 施 工 と し, 土質状況を把握 して い た ｡

こ の こ と か ら, ポ
ー リ ン グ施工 位置以外の 区間の 施工

管理 は , やほ りオ ペ レ ー タ
ー

の 経換 と勘が重 要 視 さ れ

た
｡

さら着こ 掘削土砂の 排出量管理iこ お い て , そ の 掘削臭が

適正か ど うか 吼 オ ペ レ
ー タ ー

の 判断の み lこ蘇 らぎる を

得な か っ た｡

3 ･ 2 掘進管理の自動化

ユ･ 2 ･ 1 現状 における掘進管理の状況

こ れ ま で の 掘進管理 に お い て も, シ
ー

ル ド枚枕に設置

され て い る推進 ジ ャ ッ キ の 使用本 凱 旋カ, 泥水圧, 切

羽庄及び掘削乾砂量等 の デ ー タ を 収集して い た が, その

管理デ ー タ ほ 1 リ ン グ( 9 0 c m ) 単位 の み と されて い た ｡

こ の こ とか ら
,
データ を 総合的町 換討 し, リ ア ル タ イ

ム をこ掘削 シ ス テ ム の 謝御 紅 生か す こ と まで ほ 出来て い な

か っ た ｡

近年, コ ン ピ ュ
ー タ ー の 普及 に よ っ て , 高性能機器-を

安価紅 利用可能と な っ た こ と か ら. こ れを掘進管理 忙導

入 し効率化, 省力化等を因りつ つ . デ ー タ を総合的 に 検

討す るこ とを考案した ｡

コ ン ピ ュ
ー タ ー の 導入 の 最大 の 利点 は , 大豊の デ ー タ

を統計的 紅 処理す る こ とに よ り, 予測値や限界値の 設定

を逐次把握 で きる こ と書こある｡

ユ
･ 2 ･ 2･ 境 専横 成

掘削 シ ス テ ム の 管理 に必要なデ
ー

タ の 内容は 3 . 2 ･ 1

に 示 した使用 ジャ ッ キ本数等を コ ン ピ ュ
ー タ ー へ 入力 し

デ ー タ ギ ャ ザ リ ン 〆装置書こ集 め られ
一

時整理 し保存され

る ｡ そ の デ
ー タ を パ ソ コ ン 側 へ 伝送す る｡ パ ソ コ ン で は ,
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中央監視磐 データギャザワ ン ダ装置

[} 二

七パーソ ナル
コ ン ピ ュータ

データ分 析装置

[呈
[コ

鞄

キーボード

デ ィ ス プ レ イ

( C R l
､

)

フ ロ ワ ピー
デ ィ ス ク

[二〕プ リ ン ター
降さ- 2 掘進管理自動化機器構成

受けた デ
ー タ を掘進 シ ス テ ム 適 正管理 プ ロ グラ ム に 従 っ

て 処理 させ , デ ィ ス プ レ イ ( C R T ) と プ リ ン ト紙 へ 出

力 し管理 した ｡ コ ン ピ ュ
ー タ ーに 設けた キ ー ボー ドで ほ ,

土質常数値等の 設定値変更や規格値を超え た場合 に おけ

る警報 に と もな う対応等の 操作を行う｡

3 . 2 . 3 コ ン ピュ ー タ ー 管 理に おける特長

出力の 表示 は ,
ジ ャ ッ キ 推進中 に お い て も, 各項目の

デ ー タ 処理を 行う こ と が 可能な こ と か ら, 掘削状況を表

現 で き る こ とか ら施工精度の 向上 が 図られ る｡

ま た , 掘進が終了 した デ ー タ を 出力す る こ と に よ っ て ,

次の 予卸値の 判断が容易と な っ た ｡

ヰ. 路線管理の
一

元化

小1 路線測量の自動化

小 ト1 坑 内 測 土

シ
ー ル ド工 事 に お い て , 品質管理上最も大切 な こ と は ,

一 次覆工 の 線形 を い か に 設計どお り に 施工 す る か で あ

る｡ 坑 内以外に は, 測量 の 基準点が設置 で き な い 為, 測

量は 慎重 に 行 なう こ と と な る｡

坑 内測量 は, 地表面 に おけ る計画時の 中心 線及び縦断

B

一一元

A

C

;
○

く

現場 用
Ⅹ Y 表示器

測量を確認 した 後, 以下の 手順に て行なう｡

① 地表面 の 中心線及び水準点の 坑内導入測量｡

② シ
ー

ル ド横の 位置測量｡

③ シ
ー

ル ド掘進†土伴う, 坑内測点及び基準点設置測

_
邑

_
室

.

④ 観測孔 に よ る検測測量｡

⑤ 貫通後の 全線測量｡

坑 内測量で施工 上 重要 なも の ほ, 先 に 述 べ た ①, ② ,

③ で あ る｡ ま た ,
こ の 中で も② の シ

ー

ル ド楼の 位置潮量

は
, 施工 管理 ･ 品質管理上 とく に 影響す る こ とか ら, 最

も重要な要素であ るた め,･ そ の 測量頻度は高くな る｡ 位

置測量の 方法ほ , 坑 内に 設置 した ト ラ バ
ー ス 点 に ト ラ ン

シ
ッ
トを 据え, 後方 の ト ラバ

ー

ス 点 よ り所定の 偏角を振

っ て 前方 シ
ー

ル ド機-こ お ける前後 の 2 定点を祝準す る｡

こ れ に , あ らか じめ シ ー ル ド横 内に 設けた傾斜計 に よ り

シ
ー

ル ド幾 の ロ ー リ ン グ量を求 め , シ
ー

ル ド撥位置 の 確

定 をす る｡ 次に ,
レ ベ ル に よ っ て 同様 に シ ー ル ド俵 内の

2 定点 を 計測 し, シ ー ル ド戟 の ピ ッ チ ン グ (上 下方向)

を 求め る｡ 測量 作業中は, 場所的 な制約 から, セ グ メ ン

ト の 搬入 , 組 立 と い っ た掘進作業が で き なく な る｡･ ま た ,

測量 の 結果 を検討 し, 次 の 掘進方向の 指示 を シ
ー

ル
'
ド磯

の 運 転者 に 伝えなく て は なら な い ｡ こ の 為, 1 回 の 測量

は , そ の 検 討も含め30 ～ 4 0 分程 か か るの で , 掘 削作業 を

先行させ , そ の 休憩時間に 測量 を行なうと い っ た 形態を

と っ て きた ｡

4 ･ 1 ･ 2 自 動 測 量

近年, 都市の 複雑化 に 伴い , よ り高い 測量精度が要求

され て 来 て い る ｡ こ う した 中で, 施工精 度の 向上 と作業

の 効率化 ･ 省力化を 図 る手段と して , 測量の 自動化が考

案 されて きた｡

こ こ でほ ,
一

例 と して 下記 の 組合せ に よ る謝量装置 を

位 置
′

受光器 光波計 付 レ ー ザ デ ジタ ル ト ラ ン シ ッ ト

C A

+

T P n 中継 B O X

基準位置受 光器

丁

臼
1

P l

アナ ロ グ 人 力

デ ジタ ル 入力

レ ーザ コ ン ト ロ
ー ラ ＋ C P U

マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ ー

囲 I
-

1 シ ー

ル ド位置自動測定 シ ス テ ム 構成図

一

2 3 一

G
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園 I - 2 デ ィ ス プ レ ー に 出力 された

シ ー

ル ド幾姿勢図

例 にとり述 べ る ( 図 4 ｢､
1 )

㊧ サ ー

ボ モ
ー

タ
ー

付 レ
ー

ザ
ー

ト ラ ン シ ッ ト

(珍 レ
ー

ザ
ー

受光器

◎ 位置受光器 ( 光波計)

⑳ 主及び制御 コ ン ピ ュ

ー

タ
ー

㊧ ロ ー リ ン グ計

(斡 ピ
ッ チ ン グ計

◎ ジ ャ ッ キ ス ト ロ
ー ク 計

こ の 方式ほ , シ
ー

ル ド模 本体 に 固定 の 受光器を取付け て

お く
｡
こ の 受光器 を追尾 して い く よ うに , サ ー ボ付 レ T

ザ
ー

ト ロ ン シ ッ ト を操作 して ゆき, こ の ト ラ ン シ ッ トの

示す垂直, 水 平の 偏角 の 値 で シ ー

_
ル ドの 位置を 表ゎ すも

の で あ る
｡
こ の 値 と主 コ ン ピ ュ

ー

タ ー に 記憶 された 計画

路線 の 諸元 の デ ー タ と の 比較 に よ っ て , 自動測量装置 か

らの 測定デ ー

タ を解析 して, そ の 結果 を 出力 し施工管理

一に反映 させ る｡ 図4 - 2 に
シ

ー

ル ド轢の 姿勢の 図化例 を

示す｡

シ
‾-

ル ド橡 の 進路設定 に 用い る位置測量 は, 自動化 シ

ス テ ム を 導入 した こ と に よ っ て , 非常に 高い 精度 と効率

化が図られ る とと も に 高度な施工管理 が可能 とな っ た ｡

小 2 シ
ー

ル ド機 の 制御

小2
･ 1 方 向 制 御

こ れ まで
,
シ

ー

ル ド機の 中心線 に 対す る ズ レ の 修正,

す なわち グ
ー

ル ド幾 の方向制御は , 土 木技術者の位置測

量 の 結果を受けて ,
シ

ー

ル ド機 の 運転者が自分自身の 経

験 と勘 に よ っ て 推進 ジ ャ ッ キ の 選択を行 な っ て きた が ,

コ ン ピ
ュ

ー

タ
ー

で測量 デ ー タ の 処理が で き るに 及ん で
,

処理後 の デ
ー

タ を 利用 し, シ ー

ル ド撥の 方向制御の 自動

化が可能むこ な っ た ｡

小2 ･ 2 方向制御量

方向制御量は , 測定 され た 掘進撥 の.現在位置 よ り 5 リ

ン グ分 シ ー

ル ド磯 が 前進した位置 で, 計画路線上 に シ ー

ル ド俵が到達す べ き1 リ ン グ当りの 方向変化量を主 コ ン

ピ
ュ

ー

タ
ー

で解 析す る( 図4 - 3 ) ｡

小 2 ･ 3 方 向制御 の方法

方向制御の 方法と して は 以下 の と お りで ある｡

掘進様現 在位置

＼

計画路線

1 リン グ後の位 置

リ ン グ後の位置

/
リン グ彼の 位置

Ⅰ

4 リ‾ン グ彼の位置

トノ
リ ン グ彼の位置

園l - 3 シ ー ル ド機 の 掘進方向制御 の 解析 モ デ ル

シ
ー ル ド雄進方 向指示

ジャ ッ キス ト ローク の検出

ス トロ
ー

ク
･ チ ェ ッ ク

シール ドく霊宝要崇> 解析

推進 ジャ ッ キの 選 定

推 進

掘進

完了

国 l
-

1 方向制御 シ ス テ ム フ ロ ー 図

① シ
ー

ル ド機の 天 ･ 左 ･ 右の 3 ケ所 の 推進 ジ ャ ッ キ

の ス ト ロ ー ク を 測定｡

② 前項 に よ っ て , 既設 セ グ メ ン ト面 を基準と して シ

ー ル ド機 の 現在方向の 確定｡

③ 主 コ ン ピ ュ
ー タ ー で解析 された 1 リ ン グ当 り〇方向

変化量を, 水平角 ･ 鉛直角と■して方向制御 コ ン ビ ュ

+ ダ ー ぺ 伝送す る｡

④ シ
ー

ル ド撥 の 現在方向と目標方向を対比解析す

る｡

⑤ 方向制御に適 した推進 ジ ャ ッ キ の 選択 をす る｡

こ れを フ ロ ー チ
ャ

ー ト にす る と, 図 4
-

4 の よ う-こ な

る｡ 方 向制御 で は, こ の ル ー プ を数 回繰り返 して , 計画

線形 に 修正す る こ と に な る｡

方 向修正ほ, ジ ャ ッ キ の 制御 に よ っ て 行 なうが , 制御

方法も ス ト ロ ー ク制御, 推 力制御, ジ ャ ッ キ 数制御 とあ

り, 効率, コ ス ト
, 現況機器 へ の 適合性から, ジ ャ ッ キ

数制御が
一

般的 であ る｡

小3 掘進管理の自動化における今後の課題

掘進管理を自動化す る こ とiこ より, 今ま で よ りさらに
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綿密 に デ ー タ の 分析が で き る よう に な り, また それを 高

度 に 解析す る こ と で, 取扱 い 老 の 勘 と経験 に 顧 っ て い た

部分 を か な り定量化す る事 が でき た と思われ る｡ しか し

今後解決す べ き点 と して 以下 の よ うなも の が ある｡

第
一

に , コ ン ピ
ュ

ー

タ
ー

で の 計算条件 の 設定 が必要 で

あ る こ と で あ る｡ 例え ば , 土粒子 の 真比重, 泥水圧 の 設

定な どあ らか じめ 土 質資料 に よ る入 力が 必要 で あ り, コ

ン ピ
ュ

ー

タ
ー の 分析の 精度も大きく こ れ に 左右 され る｡

こ の 為, コ ス ト 面も含め ど の 程度 の 精度が常数値に 必要

か
, 数多く の 自動管理 に よ る施工 例を 集積 して い か な け

ればならな い と 思わ れる
｡

第二 に は , コ ン ピ
ュ

ー タ ー に よ る解 析結果等の 信頼性

を
,
どの よ う に 管理す るか で あ る｡ 現在, 現場 で は , 従

来の 管理方式を並行 して 行 ない ,
コ ン ピ

ュ ータ
ー

に よ る

掘進管理の 信頼性を評価 して い るが , こ れ も施工 例を 重

ね る こ とに よ っ て 解消 され て い くもの と 思わ れ る｡ 今後

の
,
シ

ー ル ド工 事 に おけ る掘進管理 に は , こ の ような コ

ン ピ ュ
ー タ ー に よ る自動管理が数多く採用 され る こ とが

見込 まれ るた め, 畿器 の 精度 の 向上 と相 ま っ て 掘進管理

の 信板性も深 ま る と思わ れ る｡

き. 碁込 め管理

シ ー ル ド工 事 に よ る地盤沈下 は , 地山 に よ っ て 大きな

差があり, 完全に こ れを 避け る こ とは 難 しい が , 表面沈

下を最小 に 押 え, 地上 に ある道路ある い は 家臣 へ の 被害

を発生 させ ない こ と で ある｡ こ の た め に は , テ ー ル ポイ

ドに よ る地山の 乱れ や 緩み に 対 し,ノ
こ の 領域拡大防止 に

有効 な裏込 め材料, 工 法 の 選定が 必 要 で あるが , 裏込め

管理が適正 で な い と地盤沈下 を生 じる｡ 裏込 め管理 か ら

見 た沈下 の 原田と して 下記 の 事項 が推定 され る｡

① シ
ー

ル ド径 ( 外径 ¢3 , 1 0 0 m ) と セ グ メ ン ト 径

(外径申2 , 拓0 甲) の 差か ら生ず る空隙( テ
ー

ル ポ

イ ド) に よ る沈下｡

(参 曲線区間 に おけ る余掘 り に よ る沈下( R = 1 0 0 m

の 時約40 m m) ｡
-

③ 注入 完了か ら硬化 まで の時 臥 ( 右ル タ
‾
ル で 8 ⊥

9 時 間) 内に 起 こ る地山の 崩壊, 弾性変形 に よ る

沈下｡

④ 土被 り及び土 質構成 と, こ れ に 対応す る注入 材

と の 関係｡

こ れらに 対処す るた め の 裏込 め 注入 は, 地 山の 緩み を

防止す ると とも に , セ グ メ ン ト リ ン グの 早期安定や漏水

の 防止など, シ ー

ル ド工 事 に は 欠く事 の 出来 な い 重要な

工種 である｡

当工 事の シ ー ル ド路線上 は, ほ と ん どが交通量 の 多 い

道路であ るほ か, ガ ス 管 ･ 上 下水道管 ･ 電気通信設備な

どの 埋 設物 が多く ,
ま た

, 国鉄高架線 が横断 して い る こ

とか ら, 裏 込め 材の 注入試験を行ない , 後続 の 工 事 の 裏

込め管理 に 役立て た ｡

5 ･ 1 暮込 め注入

5 ･ ト1 妻込め注入 工法

裏込 め注入 工 法 ほ, 注入 方法 の 違 い か ら

旬 同時注入

ジ ャ ッ キ の ス ト ロ
ー ク と連動 させ て , 推進 しな が

らテ
ー

ル ポ イ ドに 注入 を 行な う方法｡

② 即 時注入

推進後, 速や か に セ グ メ ン ト か らテ
ー

ル ポ イ ドすこ

注入 を 行な う方法｡

の 2 通 りに 分 け られ る｡ ま た; 注入 材料か ら

の 豆砂利と モ ル タ ル を分離注入す る方式｡

㊥ 豆 砂利 コ ン ク リ ー ト を 注入す る方式｡

か モ ル タ ル 系材料を注入す る方式( 一 液 塑) ｡

㊤ 瞬結系薬液を注入す る方法( 二 液塑) ｡

等 に 分類 され る｡
一 般 に , シ ー

ル ド通過後, 肌落ち の 生

ず る ま で に 余裕の あ る地山 に は 杏, ㊥を , 直ち に 崩壊の

恐れ が ある地 山 に は ㊤, ㊤の 方式が 採用 されて い る｡

また , 特殊 な例と して は , セ グ メ ン ト を拡径 した り,

セ グ メ ン ト背面 に 注入 袋を 設け る な どの 方法もある｡

注入 作業 ほ, あらか じめ セ グ メ ン トiこ 取 り つ けられて

い る注入 口 に 注入 管 を 接 続 し, 2 ～ 3 k g/ c m
2
の 圧 力

で
, 注入 を行 な う｡

注入 材ほ , 立坑周 辺の 作業基地に 混合 プ ラ ン トを 設け,

こ こ で 混合 した 注入 材を , ポ ン プ圧送ま た は専用 ト ロ で

後続台車 まで 運搬 し, 後続台車 に 取 り付けた注入 ポ ン プ

に て 注入 す る｡

5 ･ ト 2 ニ 液型注入耕

一 般 に 使用 され て い る材料 ほ , A 液 と B 液 に よ るも の

で ある が, A 液 ほ , 主 に セ メ ン ト ある い は ス ラ グ系硬化

剤 に よ る難溶性 ア ル カ リ 剤 で , B 液 は , シ リ カ ゾ ル 溶液

で ある｡ こ の A 液 に 方液 を作用 させ る と, セ メ ン ト粒 子

の 表面 に シ リ カ ゲ ル を 析出 して 凝集す ると い う特異な反

応を起 こ す｡

5 ･ 2 圭込め注入試験

5‾･ 2 ･ 1 ■許■▲験 方 法

当工事 に お ける シ
ー

ル ド通過付近 の 地層 は緩く, か つ

砂 層で ほ シ ル ト分 を ほ と ん ど含 ま な い た や粘着力が期待

で きな い
｡
そ れ ゆ え, わず か な振動 に 対 して も液状化 の

恐れがある滞水砂層と考 えられ, シ ー

ル ド擁 の テ
ー

ル 部

が セ グ メ ン ト を離脱す ると同時に上部の 崩壊が起きて い

る｡ こ れ に対 処す るた めかこ は , 瞬結系薬液 の 裏込 め材を

同時注入す る工 法が沈下防止対策 と して 最も効果的で あ

る こ と は 明らか で ある が, 当工 事 にお い て は, シ ー ル ド

路線が 道路下 である事や経済性などを考慮 し, 即時注入

を採用 した ｡

そこ で , 注入材料 の 硬化時間の 差が, 沈下量 に どの 様

な影響 を与える か を把握す る た め, 周辺 に 影響が及ばな

-
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表5 - 1
一

液型材料配合表 ( 1 m
3
当 り)

称名 セ メ ソ ト フ ラ イ ア ッ シ ュ
ベ ン ト ナ イ ト 砂 水

量数 150 k g 5 0 k g 1 0 0 k g 0 . 4 7 m
8 0 . 4 2 3 m 8

表5 - 2 二 波 型材料配合表 ( 1 m 3 当 り)

単位 l l 工 区 1 2 工 区 3 工 区 備

セ

.
メ ソ ト

主 剤

kg 2 0 0 3 0 0

カ ル メ ン ト 〝 2 5 0

助 剤 90

骨
フ ライ ア ッ.

シ ュ

液

50

ベ ン ト ナ イ ト 10 0

砂 ぷ 0 . 3 5

ウ ラ ゴ メ
ー

ル k9 1 0

粘 土 S 〝 1 0 0

完 走 剤
添加剤

剤進保 52

水

最i
87 1 6

0
07 093

剤結急
10 0

( T G 剤) )ク
0

ッ

0
ミ

ー
ノン

ーリグ( )ク
0

ッ

0
｡

ヽ

l
′ソー‖

ノグ(

表5 - 3 裏込材料強度比較表

一 軸j王
縮強度

工 区

材 料 単位 : k g/ c m
2

1 日 3 日 1 日 1 3 日 7 日 2 8 日

1 工 区 0 . 2 ～ 0 . 5 ～ 8 1 0 ～ 3 0

2 工 区 1 . 1 3 . 5 】 4 . 8 9 . 8

い 発 進部分 に お い て , 一 液型 と二 液型材料 に よ る注入 試

験を3 工 区で, 下記事項 を標準仕様 と して 実施 した ｡

① 調査範囲ほ シ ー

ル ド発進部分 で , 一 液型及び 二 液

塑 を それぞれ5 0 m 程度実施す る
｡

②
一

波型 の 注入 材 は, 砂 モ ル タ ル 系で 設計に よ る配

合 (表 5 - 1 ) と し, 二 液型 の 注入材は急結材 とす

る が
, 配合 は各社 の 実績 に 基づ き行なう｡ た だ し,

瞬結 で ある こ とを目的と して い るた め , 注入 材が 水

に 希釈され る こ と なく短時間で強度が出 る こ と を条

件 とす る( 表 5 - 2 ) ｡

③ 注入圧力は , 地表面 へ の 影響が生 じない 範囲と し,

注入圧力約 2 k g/ c m 2 , 注入 量130 % 程度を目標とす

る
｡

④ 地表面に観測点を設け, 原則と して 毎日 滑走す る｡

5 ･ 2 ･ 2 試 験 結 果

配合 ･ 注入圧 ･ 注入率 に つ い て , 試験 の 標準 と は それ

ぞれ若干の 差が あ っ た が, 土 質に 対す る適応性 を考慮 し

現場 に て 対処 した ｡ 全 く同 レ ベ ル の 試験 と ほ い か なか っ

た が
,

一 液型と 二 液塑 と で は, 各工 区と も後者 の 方の 沈

下量が前者 に比 べ 約1/2 とな っ て お り, 二 液型裏込め材の

沈下 に対す る防止効果 が非常 に 大き い と評価 された ｡

そ こ で
, 後続 の 工 事 に つ い て は, ガ ス 管等が 埋設 され

て い る箇所 や重要構造物 が横断 して い る所 は極力沈下を

押え るよ う二液型 の 裏込 め材を採用す る こ とと した
｡

(1) 沈下量

各工 区に おけ る
一

液型及び 二 液型 の 沈下量は表 5 -

3

の とお りで ある
｡
こ こ で

, 各工 区の 平均沈下量を比較 し

て み る と
,
2 及 び 3 工 区iこ比 べ て 1 工 区が 紛 2 倍沈下 し

て い る( 図5 - 1 参照) ｡ こ れは , 1 工 区が 他工 区に 比 べ ,

シ ー

ル ド上部に 粘性土を狭ん で い な い こ とが 原因で, 裏

込め 材が硬化す る まで の 間 に
,
上部の 砂が 崩壊 して 沈下

量が大きくな っ た と思わ れ る
｡
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3 工区
日数

6 7 8 9 1 0

沈 1 0

下

量 2 0

(m m)

3 0

沈
1 0

下

量 2 0

( mn )
3 0

2 0

3 0

4 0

5 0

沈

下
量
m m

2 工 区 日 数

4 5 6 7 8 9 1 0

1 工 区 日数

4 5 6 7 8 9 1 0

図 5 - 1 各工 区別地盤沈下量 の 経時変化

(2) 沈下量 の 経時変化

沈下量 の 経時変化 を比較す ると, 1 工 区 の 地表面沈下

は , 他工 区に比 べ シ ー

ル ド機通過後急激 に 沈下 し2 ～ 3

日程 度で収束 して い る｡ 2 及 び 3 工 区で は, シ
ー ル ド機

通過後徐 々 に 沈下が始ま り約1 週 間で収束 して い る｡ こ

れ は , 土質に よ る違 い が明らか に 出て お り, 前者ほ , 上

部ま で 砂層の た め 自主性 に 乏 しく , 急激 で短期的な沈下

形態 とな っ て お り, 沈下量も大きい ｡ こ れ に 比べ 後者 は,

上 部粘性土層があ る程度自立 して お り, それが徐 々 に弾

性変形 を起 こ すた め に 沈下量も少なく, 期間も長くな っ

て い る と思わ れ る｡ 図 5 - 1 に 各工 区の シ
ー

ル ド直 上の

平均的な経時変化 を示す｡

ぁ わ り に

以上 , 埼玉 合 口 二 期事業の 泥水加圧 シ
ー

ル ド工 事 に お

け る掘進管理の 自動化と , 地表面沈下 を極力押える た め

の 裏込め 注入 工 法 に つ い て , 当工 事の 数少ない 施工 例を

参考 と して 記述 して きた が , 要約す ると , シ ール ド工事

の 施工 管理の 大半が自動化 され , 経験に よ る施工 管理が,

定量的 な施工 管理 へ と 確実 に 進ん で きて い ると い う こ と

で あ る｡

掘進管理が , コ ン ピ ュ
ー タ ー の 導入 で 自動化 された こ

と に よ り
, 切羽状態, 掘削量, シ

ー

ル ド機の 位置等が ,

リ ア ル タ イ ム に把握 でき, 次の 掘進管理値を予測 し指示

を行なえ る よ うに な っ た こ と と同時に , 精度 の 高 い 施 工

が 可能とな っ た こ と で ある｡

今後の 課題と して , セ グ メ ン ト の 組立て, 地山地質 に

合 っ た 泥水の 管理及び裏込め量 の 把握など総合的な掘進

管理 の 自動化 の 開発が望 まれて お り, こ の こ と に よ り,

よ り高 品質 の 施工 管理 に 結び つ くもの と い え るで あろ

う
｡
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【報 文】

長良川取水地における河床の 安定に つ い て

( ブ ロ ッ ク配置方法 の水理模型実験)
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1 . は じ め に

県営 か ん が い 排 水事業中濃地区は, 岐阜 県の 長良川中

流部 の 右岸
一

帯 を受益地 とす る地区で ある｡

当用水 の 水源 は, 長 良川及 び武儀川か ら取水 して い る

が
, 長良川 から の 取水 は, 取水 口 下流部 で, 取水位 の 安

定を保 つ 役 目を 果た した 遷移点 の 河床が低下 した た め,

用水不足が生 じ とく軒こ渇水時の 取水が 不 可能とな っ た ｡

そ こ で 関係農民は , 漁業組合 の 反対 の 中 で再三 に わ た り,
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仮 り井堰を 構築す るなど して 取水 して い た が , 農民 と漁

業組合 との 間 に 険悪な状態が続き, 昭和52 年中濃用水連

合は知事 に 対 し, 河床低下防止工事等の 陳情を した
｡
そ

こ で 取水 口 よ り下流約150 m の 地点かこ 堰を 設け, 取 水位の

確保 を は か る こ と に な っ た が , 漁業組合と の 協議 の 中で ,

長 良川 は鮎漁 が盛 ん な た め , 鮎 の そ上 を 妨げ る施設 で は

同意 が得られず, ま た河川内工事 は1 1 月始 め か ら翌 3 月

末 ま で とす る条件が つ け られ た こ と などか ら, ブ ロ ッ ク

を使用 した 全面魚道方式 とす る こ とで 同意を得た ｡ 構造

ほ その 結果 から, 全面 ブ ロ ッ ク張 り方式 の ｢帯工( お び こ

う)+ と し, 舟通 L 及 び魚道 を併設す る こ と と.
した｡

帯 工 に 使 用 され る ブ ロ ッ ク の 安定性 と, そ の 最適 な 配

置 ほ水理模型実験中こ よ り決定 され た｡ こ こ に , こ の 水理

模型実験 に つ い て 紹 介す る｡

2 . 地区 の概況と計画の概要

( り 地区の概況
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図一3 河 床 の 経 年 変 化

本地区は , 岐阜市の 北東約18l皿 の 長良川中流部 に 位置

す る美濃市か ら, 岐阜市の 北部 に 至 る長良川右岸 一 帯の

比較的平坦 な地帯 で, 美濃市 ･ 関市 ･ 岐阜市 ･ 高富町 の

3 市 1 町 を受益地 と し, 受益面積1 , 1 5 9 血 の 地域 で ある｡

こ の 地域 の 用水 ほ
, 長 良川, 武儀川 ‥ 鳥羽川 を水源と

し
, 自 然取水又 は井堰 に よ り取水 し, 2 3 k m に お よ ぶ幹線

水路 に よ っ て か ん が い して い る｡

近 年長良川の 河床は自然的, 社会的要因 に よ り低‾F が

著 しく, こ れ に 起因 して取水位が低下 し, 用水不 足が 生

じて い る
｡

一 方 , 地区内の 幹線水路の 老朽化 に よ る漏水

もほなほ だ しく, 用水 不 足を助長 して い る 状磨 であ る｡

こ の た め , 毎年長良川 に 仮 り井堰を設け, 取水位を 確保

す ると と もに , 幹線水路の 漏水防止工事, な らび に 揚水

壊の 設置等が 必 要 とな っ て お り
, 関係農家 へ の 負担が 増

大 して い る｡

( 2 ) 計画の 概要

長良川距離標71 E 6 0 ～ 7 3 E.
鮒 は

, 近年河床低下 が著 し

く進 ん で い る｡ 河川縦断 の 経年変化 をみ る と, 昭和40 年

～ 昭和50 年迄 の10 年 間で は, ほぼ平均的 に 低下 の 傾向を

示 して お り, 縦 断的な偏在 ほそれ古まどでほ な い が, その

低下量 ほ10 年 間に0 . 9 5 m ( 年平均10 c m) に も違 っ して お

り, か なりの 速度で 進行 して い る｡ 昭和50 年 ～ 昭和55 年

の 5 ケ 年間 に 至 っ て は 年平均17 C m と な っ て い る
｡
こ の た

め , 7 3 E 3 7 に 設置 され て い る 中濃用水 の 取水が困難 とな

っ た ｡ こ の た め73 E 2 0 に 取水位確保 の た め 帯工 を建設す

る こ と と な っ た が ,
一 級河川 に 新設 され る 河川内構造物

であ ると こ ろ か ら, 河川管理者に 対 し, 河 川管 理 施設 と

73 .
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1 帯 工 全 体 図

して 位置づけられ る よう調整 を お こ な い , そ の 結果長良

川改修計画の
一

環 と して の , 河川管理施設 と して位置づ
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7 3 E 2 0

左岸護岸工 舟遠点道

6 .5 1 3 . 6 3
7 Z Iく2 0

止水鋼 矢板

帯 工 右岸護岸工

1 4 3 . 4 0

1 1 2 . 1 5

2 3 . 4 0 2 6 . 2 5 2 4 . 5 0 3 0 . 8 0

_ 旦革河床高

図- 5 帯 工 縦 横 断 固

け, 河川法第17 粂の ｢ 兼用工 作物+ と した
｡

年 々 の 河床低下は , 堤防等の 河川管理施設 に 悪影響を

あた えて お り, こ の ま ま放置 して お くと 治水上重大な問

題が発生す る こ と｡ 一 方 , 中濃用水の 取水は , 河床の 低

下 に よ り, 取水 口 で の 取水位の 確保が で きず, 極 め て 重

大な事態 とな っ て い る こ と ｡ い わ ゆ る治水俵能 と, 取水

機能 との 効用を相互iこ兼ね 備えて い る こ と, を その 理 由

と して い る｡

3 . 水理 模型実験

こ の 実験 は, 帯工 に 使用 され る ブ ロ ッ クの 安定性 と,

その 最適な配置に つ い て , 検討す る目的 でお こ なわ れ た ｡

3
-

1 模型実験の概要

実験Iこ 使用 した 水路ほ , 図 -

6 に 示す よ うな巾50 c m の

水路 であ る｡ 実験は 給水能力 の 関係から, 木製側壁で 二

分 し水路巾諮 Ⅷ と して 行 っ た ｡ 従 っ て 本実験は 基本的 に

は , 実際河川の ミ オ 筋 に 沿 っ た 単位巾 に つ い て の 流況 を

対象と した もの で あ る｡

護 床 ブ ロ ッ ク の 安定性 と, その 下流側の 局所洗掘 を検

討す る目的から, 最悪 の 場 合, 即 ち, 流れ が護床 プ ロ ッ

閂
丁
劃

ュ

流量測定用嘔

/
/
一
一
′

二≡
流向

側壁 板

藍

｢
- A

下流堰

+ A

1 6
,
5 00

水槽

く=〉
く= 〉
亡
I
つ

蔭酎
ト一
週
---

⊥+
( 単軸 m)

周 一 ¢ 実 駄 用 水 路

レ ー ル 勾配1/ 1 50

1 / 3 6 5

測定間鴨2 00 ≠ 瀦定間隔l 00 円 # 定間隔200 u

判定点5 点 執権創 0点 湘盲点10点

10 0 0 4 0 0 0

7 . 2 0

額

淵壬原点川点)

丁

-
○
∽
N

l

､

ヲ

ト ー 46 00 一一
一

一覧5㍉彗鑑三キー一息一 十 1 700 ＋1 05ヰ

(単位 帆 )

周 一 丁 護床 ブ ロ ッ ク の 配置 と謝定点

ク上 で 射流 と な り, か つ , その 下流側で掃流砂 の 移動 が

あ る場合を仮定 し水位を設定 した ｡ その 結果囲一7 に示

され た 測定原点で の 水深を, 各流量に 対応す る等流水深

の1 . 2 倍と 設定す る■こ とと した ｡ 但 し, 流量の 極端 に 大き

い 5 , 1 55 m
る
/ s･ に つ い て は , 水深が 等流水探の1 . 5 倍 と な

るよ うに 設定 した
｡ 実際の 河川で は, 流量 が増す に つ れ

て 河川巾も大きく な るの で
, 実験 か ら得 られ る結果 ほ ,

い づれ の 流量 の 場合も安全側 である｡

な お
,
単位 巾当 りの 流量 を計算す る際, 帯工 設置予定

地点 の 直上 流 の 河川巾2 00 m を使用 した ｡

3 - 2 模型実験流量

実験流量 は生起確率 が1/3 程度 の 洪水流量, 河床変動 に

一

番影響 の ある流量 で比較的小 さ い 場合 ( 生起確率が

1/ 1 0) , と大 きい 場合 (昭和50 年 さ月洪水, 生起確率が

1/2 0) ･ の 2 種類･ それと既往最大流皇 ( 昭和51 年9 月洪

水, 生起確率 が1/ 5 0) , の 4 種類 と した ｡ 河川の 実験対象

流量 と, それ に 対応す る模型実換流量を表 - 1 に 示す｡

表- 1 実 験 流 量

実験対象流量 ( m
き
/ s e c)

模 型対象流量 ( m
8
/ s e c)

実験 流量
*
( 1/ s e c /2 5 c m )

1 0 0 0 2 5 0 0 36 5 5 5 1 5 5

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

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

-

3 0 -

*
: 水路幅25 c m に 対す る換算値
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義一2 護 床 ブ ロ ッ ク の 特 性
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3 - ‡ 謙床ブロ ッ クに つ い て

( l ) 謙床 エ の基本的な考え方

帯工下流部の 局所的 な洗掘 を防止す る基本的 な考 え方

と して , 帯工 を 流下 した高速流 の エ ネ ル ギ ー

を , 護床工

の 抵抗 に よ っ て 漸次減勢 し, 護床工 の 下流部分 の 流速 を,

こ れに 続く下流河床 の 流速 と等 しくす る こ と で ある｡ 流

下 水勢の 減勢方法と して , 水平方向に 徐 々 に 減勢す る よ

うな護床工法 が望 ま しい ｡

( 2 ) 謙床 エ として のブ ロ ッ クに要求さ九ろ条件

イ . 護床工 全体 の 安定性 (連結性)
_

護 床工 は, 個 々 の ブ ロ ッ ク の 安定性 よ り, 全体 が如何

に
一

体 と な っ て働く か が要求され る安定性 であり, こ の

こ とは
, 護床工 法 の 最も重要な事項 である｡

連 結方法 は い ろ い ろ あるが , 最も望 ま しい 事は ブ ロ ッ

ク 自体 の か み合せ が容易で , 十分 なか み 合せ が ある こ と

で ある｡

P
. 減勢効果 と局所洗掘の 防止

帯工 を越 えた 高速流 の 流水 を, 下流河川 へ 穏や か に 変

換 させ , 護床工 末端 に おけ る局所洗掘が生 じな い よう に

す る｡ そ の た め 粗度が極端 に 大き い 型式あ る い は 並 べ

方, で ある と護床工部分の 水位が上昇 し, 下流水位との

間 に 大き い 水位差が生 じて , 下流地盤の 洗掘が発生す る

恐れがあ る の で , 粗度の 余 り大きくな い ブ ロ ッ ク とす る｡

ハ
. 屈曲性 ( 沈下適応性)

将来護床工下流側の 河床が低下 した場合に お い て , 河

床の 変化 に 順応 した 屈曲性が必要であ る｡

ニ
. 耐摩耗性

洪水時むこほ お び た だ しい 土砂流を伴うの で , こ の 土砂

流 に 対す る耐摩耗性 をもた せ る｡

ホ . 土砂 の 流過性

自然河川に お い て は , 土砂の 連 続移動を十分考慮 し,

こ れを 阻害 しな い よ うな構造 とす る｡

へ
. 吸い 出 し現象及び流砂現象

発生す る揚圧九 及び ブ ロ ッ ク の 底面 に沿 っ て流れ る

流水等 に よ る, 基礎 地盤の｢ 吸 い 出 し現象+ ｢ 流砂現象+

を 出来 るだ け起 さない 構造 と並 べ 方とす る｡

一 般 に 市販 されて い る ブ ロ ッ ク は現在20 数社60 余種 の

形状が あ るが , 上 記 の 条件 を考慮 し, 7 種類 を選定 した ｡

各 々 の ブ ロ ッ ク の 特性 を表一2 に 示 した ｡

帯工 は , 図- 4 に 示 した よ うに , 上流 の 帯工 と, それ

に 続く護床工 をも つ 構造 と な っ て い る ｡ 帯工 頂面ほ . 計

画河床高 に合 わ せ , 護 床工 部分 ほ現況河床 と ほ ぼ同じ勾

配1/ 知 に 設置 し, 藁床工 長 は護床工下流端が現況河床 に

結 び つ く ま で の 約110 m とす る｡

護床 工 に使 用す る ブ ロ ッ ク の 配置案 ほ, 次 の 3 案 と し

た ｡

A 案 ; 各護 床ブ ロ ッ ク の 低 端部が, 護床工 の 計画基準

線となる よ う に 設置す る｡

B 案 ; 各護 床 ブ ロ ッ ク の 軸の 上端部が, 護床 工 の 計画

基準線 上となる･よ うに 配置す る｡

C 案 : 各護床 ブ ロ ッ ク の 上端部が計画基準線上となる

よ うに配置す る｡

こ れ ら3 種頬 の 配置薬 を図- 8 に示 した ｡ なお , A 案

で は帯工 最下流 の 護床 ブ ロ ッ クが, 河床面上 に 直接設置

され るた め, そ の 直下洗の 局所洗掘が B 案, C 案 と比較

して 大きくな る こ とが 予備実験か ら明らかと な っ た の

ー
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C 実の み を対象 と した ｡

3 -

一 乗験結果の考察

( り 河床変動と護床プ ロ
I

y クの 安定性

護床 の 安定性 に つ い て は B 案, C 案 ともす べ て の 流量

に つ い て問題は な い と思わ れ る｡ 護床工 下流 では , B 案 ,

C 案 とも局所洗掘 を生 じる｡ 大流量の 5 , 1 5 5 m 3/ s 以下の

場合は , 最大洗掘深50 c仙 ～ 7 5 c m 程度 で あ り, その 長 さは

3 0 m ～ 4 0 m で ある｡ こ の 局所洗掘は流量1 , 0 0 0 m 3/ s 程度

の ときが最大とな る よう で ある｡ 洗掘深, 洗掘の 状態 に

つ い て B 案 , C 実 に それほ どの 差は なか っ た ｡

大流量5 , 1 5 5 m
3
/ s の 場合, 下流側の 局所洗掘の 最大深

ほ
,
B 案 で1 . 5 m , C 案 で1 . 1 m と なる｡ また , そ の 他の

流量 の 場合 に み られ なか っ た が ,
上流側 で掃砂流 の 移動

が生 じた｡ そ の た め, 上 流側 の 河床が低下 した ｡ 輸送 さ

れ た砂 は, 帯工 及 び護床工部分 に 堆積 した ｡ 上流側 の 洗

掘が問題 と な る ような場合 でも, 帯工 と して 空隙率が大

きく, か み 合わせ が比較的良好な a プ ロ ッ グ と , 被覆性

が 高 い b ブ ロ ッ ク と の 組 合せ に ほ , 次 の よう な長所 があ

る と考 え られ る｡

イ . a ブ ロ
ッ
ク が流 水を減勢す る と と もに , さ ら に 空

隙中iこ も流水 が ある の で, 断面 が垂直壁 に 近 い b ブ

ロ
ッ ク の み を使用 した場合 よ り も, 前面 で の 局所洗

掘 は小 さくなる
｡

ロ . a ブ ロ
ッ ク の 空 隙か ら,

一

旦 は , 砂 の 吸い 出 しが

ある が
,
それ らの 土砂 は, 後例 の b プ ロ ブ ク の 空隙

に も堆積す る の で , 結果的 に 帯工 本体 の b ブ ロ ッ ク

を 保i葦す る｡

帯工 に 使用す る a ブ ロ ッ ク に 必要 な重量 の 推算 に ほ,

図 - 9 の 安定重量算定図を利用 した ｡ しか し, 実際 に重

量 を決定す る場合, 囲 中の 単体流向( Ⅰ) と群体流向( Ⅰ)

の 中 間値 を利用 した｡ その 理 由は, ① 長期的 に は a ブ ロ

ッ ク の 空隙が , 流木や 土砂ある い は浮遊物等 で埋 ま る こ

一
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図- 1 1 帯工 全体の ブ ロ ッ ク 配列状況

とが 予想 され る｡ ②か み 合わ せ に よ る結合性から, 流水

へ の 抵抗, お よ び安定性 を得 る タ イ プ の ブ ロ ッ ク で ほ ,

突 起の 欠損 な ど, 単体 の 損傷が 構造物全体 に 及ぼす影響

は, 個 々 の 単体 の 自重 に よ っ て抵抗す る タ イ プの ブ ロ ッ

ク よ りも大き い と思わ れ る
｡

図- 10 は73 K 20 帯工 地点 の 水位 ･ 流量 曲線 を示 した｡

こ の 固か ら, 計画洪水量 で平均流速 が4 . 4 m / s とな る こ

と がわ か る
｡ 従 っ て , a ブ ロ ッ ク の 重量 は7t 以上 が 望ま

しい と考えられ る｡

( 2 ) 流速 および水面形

流量が少な い 場合, 護床工 部分の 水深も小 さくな るの

で
, 流速ほ か な り護床 ブ ロ ッ ク の ぬ度 に よ っ て 乱れ る

｡

しか し
,

一 般 に 初期 と最終状態で は , 流速の 縦断分布

に 相違 はみ られ な い ｡ また , い ずれの 流量の 場合も B 案,

C 実 に 重要な差異ほ なか っ た ｡ 水面形 に つ い て も, 初期

と最終状態が大きく変化 した 場合は な か っ た ｡ B 実 の 方

が幾分 C 案 よ りも水面形が滑 らか で あ っ た ｡

( 3 ) 最 終 案

実験結果か らB 案 ･ C 案とも大差なく, 護床 ブ ロ ッ ク

の 安全性 に つ い て も問題 はない との 結論をえたが , 次 の

点に つ い て改 良の 余地がある と思わ れ た｡

イ . C ブ ロ ッ ク の 長軸が 流下方向に 平行 となる よ うか

流 量
巾/ s e t)

タイプ 射 流 域

B

10 00

2 5 00

3 6 5 5

C

D

C

D

B

D

B

555 1 C

D

ブ ロ ッ ク

- 3 3
-

図- 1 2 各液量 に お け る射流域

み合わ され て い るた め , 護床面上 で縦 に 清が 入 っ た

よう に な っ て い る ｡ その た め ブ ロ ッ ク上 で流速は加

速 され, ブ ロ ッ ク下端 で流速が ど - ク と なる｡

p . 流量 1 , 0 0 0 m 8/ s 程度 の 比較的小規模 な出水 の 場

合, い っ た ん減勢された流水が護床 工下流部 で再加

速 され る｡

へ 大流量の とき, 護床工 上流側で河床低下が与られ

水と土 第67 号 19 8 6



た
｡

以上 の こ と を考慮 し, 最終案 ( D 案) を決定 した が ,

基本的 に は B 案と 同様 であるが, 護床工 の 上 流側, 下流

側に 護床 ブ ロ ッ ク 附近 の 局所的な河床低下 を抑え
, 護床

ブ ロ
ッ ク を 保護す るた 捌 こ玉 石 区間 と した

｡
さら に a ブ

ロ
ッ ク , C ブ ロ ッ ク , f ブ ロ ッ ク の 3 種類 の 並 べ 方 を次

の よ うに変えた｡

イ ･ B 案で は, a ブ ロ ッ ク の かみ 合 わせ は流下方向の

み で あ っ た が , 横方 向に もかみ 合うように配列 し安

定性 を高め る｡

ロ
･ B 案で は, C ブ ロ ッ ク の 長軸 は流下方向に平行 で

あ っ た が, こ れを直角 に なる よう軒こ した
｡

へ B 案で は, f ブ ロ ッ ク の 突起が流下方向側 に ある

よう配置され て い た が, こ れ を上流側 に 突起がく る

よ うに 並 びか え幾分粗度を大きくす る｡

図一11 に最終 の 全体 の 配列 を示 した ｡

( り 最終菓の実験結果

D 実は , 流量1 , 0 0 0 m 3/ s で は , 護床工 下流部‾に 生 じる

第 2 の 流速 ピ ー ク を抑 える こ とはで きなか っ た が, 護床

工 上流部分で の 流速を減少 させ る には 効果的 であ っ た ｡

流量2 , 5 0 0 m 8/ s で は , C 案 で生 じた C ブ ロ ッ ク下端の

最高流速を約1 . O m / s 減少 させ る こ とが で きた｡ また ,

B 案 ･

C 案よ り護床工下流部分 で の 減勢が円滑で あり,

f ブ ロ ッ ク下 端の 流速 は, 下流側 の 流速と ほぼ等 しくな

つ た ｡ それ以上 の 流量 で は∴流速 の 分布, 水面形など
,

B 案と 削 ぎ同様な結果が えられた ｡ 帯工 の 前後 に 設けら

れた 玉 石層は, 藁床工 前面 の 局所洗掘防止 に効果があ り,

大流量の5 , 1 5 5 m
3
/ 畠 の 場合 でも, 上流側 の 河床低下 を よ

く抑えて い る
｡
しか し

, 下流側 の 玉 石層直後 の 河床 では

局所洗掘が生 じる｡ 洗掘深は 流量 に 比例 して お り, 最大

洗掘深の 流量 は5 , 1 5 5 m ツs で約1 . 6 m で ある｡ 図- 12 に

そ れぞれの 流域 に お ける射流域 を示 した
｡ 帯工 上 で の 射

流域 が 一

番小 さ い の は D 奏 であ る｡

( 5) 括
■
盛

実験結果 から, 次 の よ うな結論がえられた
｡

イ . D 実 の 護床 ブ ロ ッ ク の 安定性 に つ い て は 問題 な

い
｡
ま た

, 選 択 された ブ ロ ッ ク の か み合わ せ方や配

置, 護床工 長 さ, 及び 勾配に つ い て も適当 で ある と

思われ る｡

ロ
. 粒 経約50 c m の 玉 石層を 帯工 の 前後25 m 程度 の 区間

設け ると, 帯工 上流側の 河床低下 を抑える の で,‾帯

工 ブ ロ ッ ク の 沈下, 転倒 へ の 安全性 が高められ る｡

また , 流量が1 , 0 0 0 m 3/ s を超え る場合 , 護床工 下流

側の 局所洗掘を抑制す る こ とは で きない ｡ 従 っ て ,

洪水後 に 何らか の 護床 ブ ロ ッ ク の 維持管理 が必要 と

な る｡ こ れ に 対処す るのが , 下 流側の 長さ約25 m の

玉石 区間の 設定であ っ て , 轟床 ブ ロ ッ ク本体 を局所

洗掘 に よ る転倒などから守 る役割 を果 たすも の で あ

る｡

へ 最前列 の a ブ ロ ッ ク前面 の 砂 の 吸 い 出 しほ , 流量

の 増 加に 伴 い 著 しくなる｡ 従 っ て , 最前列 の a ブ ロ

ッ
ク の 空 隙に は, 適 当な玉 石などを詰 めた 方が前面

の 局所洗掘 に よ る転倒 へ の 安全性が高 められ る｡

ニ
. 水面形が 比較的滑らか で あり, 護床工 上 で の 射流

域を抑え, 減勢が効果的 であ っ た D 案 が最良案と思

われ る
｡

4 . お ぁ り に

以上, 帯 工 及び護床 工 の , ブ ロ ッ ク配列方法 に つ い て

の
, 水理模型実験 に つ い て述 べ た が, 本実験は , 岐阜大

学工学部河村教室 に お い て お こ なわ れた ｡ そ の 後 こ れ ら

の 実験結果 に 基 づ い て設計がなされ, 昭和58 年度か ら ブ

ロ
ッ ク の 製作 を開始 した ｡ 昭和61 年度は 河川内 へ の ブ ロ

ッ ク の 設置とい う工 程 に な っ て い る ｡
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生居川 ダ ム の ト ン ネ ル 型監査廊の設計
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l . 地区概要

本地区は , 山形県村山盆地 の 南端 上山市 を貫流す る最

上川水係須川の 東側に 展開す るは ば平坦な面積54 4t 氾 の

水 田地帯 で あ る｡ か ん が い 水 源ほ, 蔵王 川 に 依存 して い

るよ 蔵王川 は, 主 に蔵 王 山 を 源と す る蔵王 沢, 仙 人沢か

らな っ て い る｡ う ち蔵王 沢の 水ほ 標高1 , 4 0 0 ～ 1 , 0 00 m の

沢底
一 帯か ら湧水 して お り, その 水質は , 蔵王 山熊野岳

西側山腹 に 胚胎 して い る 一 部の 硫黄, 硫化鉄鉱の 鉱化帯

を浸潤 し蓼出す る為硫酸鉱毒を含ん だ , p E l . 8 ～ 2 . 0 の

強酸性で あ る｡ その た め 途中仙人沢等の 貞水の 混潅があ

っ て も, 蔵王 川の 水ほ p E
‾
2 . 9 を 示 し, 水 田 で も p H

3 . 1 の 強酸性 とな っ て い る｡ こ の 鉱毒被害を抜本的に 解消

す るた め 蔵王 川上 流の 鉱毒水混入前の , 仙人沢か ら, 真

水を 取水 し, か ん が い 区域 に 導入 す ると共 に , 生居川 に

ダ ム を築造 して , 真水転換を計 る｡

2 . 地 質とダム型 式

ダ ム サ イ ト を構成す る地質分布ぐま ｢ 図- 1 + に 示 す通

り下位よ り河床下30 m 附近を ほ ぼ水平に 分布す る, 下位

凝灰角礫岩層であ り層厚70 m 以上 を 有 して い る実用上 不

透水性岩 と考え るが マ ト リ ッ ク ス の 固結度は弱く, 岩級

も C L ～ C M 喜汲で ある
｡
凝灰角礫岩を覆い , 層厚20 m 余

り で, 略水平 に 分布す る砂岩, 頁岩層が あ り, か な り層

内変化が見 られ る が, 強度的 に は 軟岩 に 属 し,
一

軸圧縮

強度 は 80 k g/ c m
2
内外 に 止 っ て い る ｡ 砂岩, 頁岩 を覆 い

左岸 ア バ ッ ト面 を 形成 し
■
て い る の が , 上 位凝灰角礫岩 で ,

比較 的固結度 の 良い 岩盤 で ある｡ 右岸 アバ ッ ト部 は, 火

山泥流層が 丘陵部に 張 り つ く よう に 分布 し最大層厚は50

m 余 りに も及ん で い る｡ 層内に は径 1 . O m 以上に 及ぷ転

石を含み , 未炭化木片 を混 え る未固結 ～ 半固結の 堆積で

あるが非常 に 良く締 っ て い る ｡ 本泥流層は全般的 に 難透

水性岩盤 に 属す る が, 下底附近 に
一 部高遠水性 ゾ ー ン を

有 して い る｡ こ れ ら の 地質 を踏え, 地形築堤材料 の 条件

一
山形県生居川 ダム 建設事務所

3 . 監査廊 ‥ ‥ …

寛
*

か ら タ イ プ を検討 し, 中心 遮水 ゾ ー

ン 型 フ ィ ル ダ ム を 採

用 した
｡

3 . 監 査 鹿

本 ダ ム の 監査廊は , ダ ム 完成後 に お け る止水 上 の 対策

と して の 安 全性を確保す る目的 で , 地質性状と変形解析

結果 を ふ ま え, 左 岸 ア / ミ ッ ト 及び 河床部は暗渠形監査廊

と し, 右岸傾斜部ほ火山泥流岩で岩盤が 不 良な 上 , 極度

の 勾配変化′ 如こ於 い て は応 力集中が生 じ 暗渠形 で は 不

適 と判断 し局所的 に ト ン ネ ル 形 を選定 し, 廊 内で の ダ ラ

ウ チ ソ グを行 い ,
一

部の 高透水性 ゾー ン を 改良す る｡ こ

の 際 監査廊の タ イ プ 上 か ら, 施工性 や 将来 の 維持管理

上
, 連絡通路 ト ン ネ ル を 計画と した｡

(1) ト ン ネ ル 型 監査廊 の 設計

ト ン ネ ル 型監査廊ほ ダ ム 軸直下 に42 . 5 m 設 置 し, 大き

い 貯水圧が作用す る｡ 従 っ て 万
一

の 湧水 に 備え1/6 9 勾配

を与 え, 内空断面は廊内 グラ ウ ト工 事 の ス ペ
ー

ス の 確保

か ら暗渠形と 同
一

の 幌型 ト ン ネ ル と した ｡

(2) 支 保 工

本 ト ン ネ ル ほ , ゆ るみ 地正及び軽度の 押 し出 し地圧を

主 に 支保工 に よ っ て 支え るもの と し, ト ン ネ ル 地圧を 検

討す る｡

す〟 _ 恥

げ , r I X ん

2 9 6
一 両 -

= 5 ･ 4 ～ 2 9 ･ 3

恥 :
一

軸圧 縮強度296 t/ m
2

r ` : 単位 体積重量2 . 0 2 t/ m
き

げ - : 垂直応力

ゐ : 土か ぶ り 5 ～

2 7 m

恥/ グー に よ る地圧 の 予想と 支保 工 の 設計は ト ン ネ ル タ イ

プ C と 判定 した｡ 尚, 坑 口付近 は 最小土被が確保出来 る

まで D タ イ プ と して ゆ るみ 高を 決定 した ｡

① 支保工 に 作用す る地圧 ( E )

C タ イ プ E = 1 . 0 × ββ = 1 . 0 × 4 = 4 , O m

D タ イ プ g = 2 . 0 × β e = 2 . 0 × 4 = 8 . O m

g : ゆ るみ 高

ββ: 掘削断面直径4 . O m

- 3 5
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藍ヨM F 火 山 泥流推 称物 : 良 く 揺 り ､ 変 形 儒 放 り 二部 で ､ D ≒ 3 ･ 0 0 0

k g / 四 -
■

を 有 す る ｡ 】F 部lまi 容積 し､ .蛭た々 角 礫 岩棟 を 草 す る ｡

全 放 じ l 失速 水 †生 で あ る が ､ 基 底 部 i生 く じ i勇 水 ( 或 は i持ホ

を 生 じ る リ
ー

ーン を 有 す る ｡
た蔓ヨT B II 上 位凝伏角 礫 岩 = 新 鮮 掛 よ C M か ら C 日 に 速 い 朗 f 岩 盤 と な

ろ カ
ー
､ 左 岸 項 部 て

-

Iよ風 化 帯 が l事 く な る ｡

E ヨS S , S b 砂 岩 ･ 東 岩 舟 : 東 岩 は 砂 岩 薄 局 を 混 え縞 状 そ 呈 す ( S S ) (S h )

る も の が 多 い
｡
砂 岩 は 一兵l爽 告 ､ 火 山 礫 凝 灰 岩 質 な 部 分 を

合 ひ ｡ 略 水 平 く二 分 布 し ､ C M 級 の 岩 盤 が 期 待 出 来 る ｡

匿ヨT 】∋l 下 位 遺 灰 角 礫 岩 = 固 括 鹿 が や や 弱 く ､ C M 級 止 ま り ､ 事 兎 ヒ

不 j垂水 性 菅 生 と 言 え ､ i主 人 圧 強 度 に もl司確 は な い ｡
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義一1 支 保 工 算 定 表

と

諸
方向
1雫諾

げモ ‾

メ ソ

傍幣
に 生ずる応

右i蒜 応 蒜訪訂
‾

支保諸
方向
1雫諾

ア
ー

チ ラ イ ズ

___ 皿 -___
0 . 0 4 81 c m

ブ ロ
ッ キ ン グ

二三二 鳩 ユ蒜追二
c l l

,
6 87 5 m
■l o . 8 m

D 1 1 , 6 87 5 m 】 0 . 8 m 0 . 0 4 8 1 c m 3 2 , 3 2 0 k g l 1 3 3 , 6 9 5 k g . c m l 2 , 0 49 k g/ c m
2

② 支 保工 , ア ー チ に 生ず る軸力
_
( T )

r = ÷ × ββ× γ× g

γ : 地山の 単位荷重2 . 0 2 T O N / m
3

(卦 支保エ ア ー チ 部 に , 生 ず る最大曲げ モ ー

メ ン ト

M m a 又 は
,
ヒ ン ジ ガ 支保工 の 頂点と す る｡

M m a x = 0 . 8 6 × T J王

あ : ア
ー

チ ラ イ ズ

R : 支保工 中心 か ら中立軸ま で の 距離

C : ブ ロ ッ キ ン グ間隔

あ = R
-

ゾR 2 -(÷)
2

④ 支保工 に 生ず る応力

♂ = _ 工
_ ＋_
些坐堕至
__

A ‾ z

げ : 支保 工 に 生ず る応力 k g/ c m
2

A : 支保工 断面積 30 . 3 1 c m
2

Z : 支 保工 断面係数 136 c m
3

支 保工 の 許容応力度は S S 4 1 の 30 % 増 と す る 〃ざA =

1 4 0 0 × 1 . 3 = 1
,
8 2 0 k g/ c m

2

(9 支保工 間隔

タ
サ

ム 天端

†t X H
=

1 , 97 8t / 皿1 × 24.0 51 n
=

4 7. 57 t/ 血

∈

○
▲

岩

.寸
N

--

ロ

ロ ー ラ支承
水平軸国定
上下方向自由

l土Lj3とよ7ま

堤体

l

EL .28 1 . 50 0

整F
岩盤

E L .267 .7 50

E L .27 9. 00 0

E L.
27 6 . 50 0

地 圧

由一 耕一 谷

完全固定
2 2 .500 †n

囲- 2 解析断面( 空虚時)

∈

< =>

⊂ >

く >

q ⊃

⊂
ヽ
つ

表- 2 設 計 条 件

材 料 門津野
量
‡竿欝盈

数l ポ ア ソ ソ 比
コ ン ク リ ー ト 1 2 . 3 1 2 . 1 × 1 0 6 】 0 . 2

岩 石 l 2 . 0 2 l 3 . 6 × 1 0 4 l o . 3 5

β = + 聖L
(7

表- 1 に 示すよ う に 支保工 ほ E 塑鋼 125 ×1 2 5 × 6 . 5 × 9

を 使用 し, 間隔は C タ イ プ1 . 2 m
,
D タ イ プ0 . 8 とす る｡

(3) ラ イ ニ ン グ背面と 他山 との 空隙及び松矢板の 経年

の 腐蝕 は水 ミ チ の 原因 とな るた め , 網目を有 した エ キ ス

バ ン ド メ タ ル を使用 し, 吹付 コ ン ク リ
ー トの 充填度の 向

上 を 図 り, 吹付 コ ン ク リ ー トは 単 に 掘削近傍の 肌落ち落

石等 の
一

次変 形の み を 防止す るもの と考え｢ N A T M + 工

法 に よ り必要 と され る最小10 c m を設計厚 と した ｡

(4) ライ ニ ン グ厚 さ は過去 の 施工 例 を基 に 経験的に決

/

23

24 2 3 ＼ 24 一

28 /

3 4

20 2 4 ＼ 25 /

2 1/ 23

単位: k g / 細

注) 線分は方向の み示す

20k g / ぜ 以上のみ示す

34

図- 3 圧 縮 応 力 図

3 . 1 3 . 2

0 . 5

0 . 4

-

3 7
-

単位 : k g / cげ

注) 矢FP は方向

の み示す

図- 1 引 張 応 力 図
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定す る
｡
通常 の ト ン ネ ル 設計手法 は適用出来ない と判断

された た め 有限要素法 で構造 の 安定 を検討す る と共 に ,

施 工 時不 確定要因に よ る解析条件 の 変化 を考慮 し, 弾性

重心法に よ る検討も加え部材厚を総合的 に判断 し決定 し

た ｡

(5) 構 造解析

本解析額域並び に 要素分割は, ト ン ネ ル 式監査廊の 解

析で あるの で｢ 図- 2 + に示 すとお り, 広範囲な額域を,

二 次元連続体を , 有限要素法 で解析 し, 構造物の 解析額

域を, 四角形要素 に 分割 した , 応力の 集中が生 じや すく,

変化の 著 しい 個所は , 密 に 岩盤内ほ粗 に した ｡ 荷重条件

は
,
ダ ム の 空虚時 と貯水時 に 大別 し地下水, 施工 状況を

把握 し, 構造物 に対す る荷重 の 分布 と大き さ を 求 軌

｢ 表一2 + に 示す設計値 を用 い 部材 の 所要強度 を決定 し

た
,
こ こ で断面 の , 解析結果健二ほ , ｢匡ト 3 , 4 + に 示

す
｡

① 土 地改良事業計画設計基準 第 5 編水路工 (そ の

3 ) 第 6 章 ト ン ネ ル

② 土地改良事業計画設計基準 ｢ 設計+ ダ ム
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【報 文】

1

2

3

赤坂 ダ ム 堤体設計に つ い て

日 次

は じめ に
‥ … ‥ ‥ … ･ ‥ ･ ‥ ‥ 3 9

ダム の 概要 ･ ･ … … ･ … 3 9

堤体 の 設 計･ … ‥ …
… … ･ … ‥ ‥

4 0

1 . は じ め に

赤坂 ダ ム は 上 場農業水利事業 の
一

環 と して , 2 級河川

座川水系座川 に 建設 され るもの で あ る｡ 上 場農業水利事

業 は佐賀県 の 西北端 に 位置 し, 東松浦半島
一

帯 に 広が る｡

こ の 地域 ほ県内の 代表的な畑作地帯で あるが , 山林, 田

畑等 が錯綜 し, 小規模な 経営 と相 ま っ て , 近代的農業の

確立 が阻害 され て い る ｡ また 気象は 概 して 温暖 であり,

年平均気温16 . 3
0

c
, 年 間降雨 量 は1 , 7 8 4 皿 程度 で あるが ,

地形が 半島であ るた め 河川の 発達も乏 しく, 特 に か ん が

い 期の 降雨が 少な く常襲干ば つ 地帯 と な り, 自然的, 社

会的諸条件が悪く, 農業生産性ほ極 め て 低 い 現 状であ る｡

よ っ て
, 本事業 に お い て6 , 3 36 血 を 対象に , 農業用水確保

を中心 と した 畑地か ん が い , 水 田 へ の 用水補給, 経営規

模拡大 の た め の 農地造成を行う と同時 に , 既耕地の 区画

整 理 や農道 の 整備等 を実施 し, 土 地生産性の 向上 と農業

経営 の 安定合理化 をほ か るもの で あ る｡ 当赤坂 ダ ム ほ 本

事業 の 5 ケ 所 の ダ ム の 中の 1 つ で , 昭和60 年度 まで に 仮

排水路 ト ン ネ ル , 工 事 用道路工事 を終 えて お り, 昭和61

年に 本体工 事 に 着手 し, 河床 部掘削, 基礎処理工事 を行

な っ て
, 築堤は 昭和6 2 年5 月 よ り開始 し, 昭和64 年 3 月

iこ 全 工事 を 完了す る予定 である｡

2 . ダム の概要

( り 諸元及び構造

赤坂 ダ ム の 主 要諸元及び構造 は 表 - 1
, 図- 1 ～ 3 に

示す｡

( 2 ) 地 質

ダム サ イ ト の 地質ほ 第三 紀 の 杵島層群 と こ れ を不 整合

に 被覆す る第四紀の 松浦玄武岩類 に 大別 され る｡ 河床部

で は 現河床堆積物が約1 m ほ ど堆積 しその 下位 に 直接基

礎 とな る玄武岩が分布す る｡ 玄武岩は 深度1
～

3 m ま で

は 風化が 進行 し粘性土 ～ 砂 質土状を呈す る軟質な基盤で

あ るが それ 以深 に は 新鮮 ･ 堅硬な 岩盤が分布す る｡ 玄武

書
九州農政局上場良案水利事業所南部支所

井 上 公 一
*

4 . 堤体観測計器 ‥ ‥
･ … … ‥ … ･

4 2

5 . あと が き … ･ ･ … 4 6

岩 と杵 島層群 の 境界 に は 二 次 マ サ , 砂礫層を 主 体 とす る

旧期堆積物が分布 してお り, 固結度は 良好で あり透水性

も小 さい ｡ 杵 島層群 (佐里砂層) は 砂岩 ･ 貢岩 ･ 礫岩 ･

凝灰岩か らな り, 左岸側 に 緩く傾斜 して い る｡ 固結状況

は 上 位ほ 良好 で あ るが, 下位 は不 良で あ り, ポ
ー リ ン グ

表- 1 赤坂 ダ ム 諸 元

三i望礎
川

地霊
佐賀県東松浦郡肥前町大字赤坂

2 級河川座州水系座州 ( 普通河
川)

玄武岩

貯

水

池

ダ ム 名

流 域 面 積

満 水 面 積

総 貯 水 容 量

有 効 貯 水 容 量

設 計 洪 水 位

常 時 満 水 位

最 低 水 位

利 用 水 深

赤坂 ダ ム

3 恥 00 0 m
2

1 9 0
,
0 0 0 m

2

1
,
4 6 0

,
0 0 0 m

8

1
,
4 5 0

,
0 0 0 m

き

E L 19 4 . 7 m

E L 1 9 4 . 0 1 n

E L 17 5 . O m

1 9 . O m

堤

体

型 式

堤 頂 高

堤 頂 長

堤 頂 幅

ダ ム 天 端 標 高

非 越 流 部 標 高

本 提 案 堤 量

Z O N E l

( 遮永 ゾーン)

Z O N E 2

( 半透水性 ゾ ー ン)

ゾ ー

ン 型 フ ィ ル ダ ム ( 中心速水
ゾ ー

ン 型)

32 . O m

2 5 7 . 9 m

8 . O m

E L 19 7 . O m

E L 19 6 . 7 m

2 4 0 , 3 9 8 m
‡

4 7 , 8 0 3 m
8

4 8 , 5 6 7 m
8

Z O N E 3 ( ト ラ ソ シ
ジ ョ ン ゾ

ー ン)

Z O N E 4( ロ ッ ク ゾ
ー ン)

フ
ィ
ル タ

ー

水 平 ド レ ー

ン

6 1 , 5 2 5 m
a

6 2 , 0 7 7 m
3

1 9
,
5 9 2 m 3

8 3 4 m
3
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洪

水

吐

型 式

ダ ム 設計洪水流量

緊 急 放 流 量

洪水吐設計洪水流
..
ヒヨ

..且

ク レ ス ト 堤 頂

越 流 水 深

キセ流越 長

シ
ュ

ー ト 式

E L

1 9 . O m
3
/ s e c

3 . 3 m ソs e c

1 5 . 7 m
さ
/ s e c

19 4 . O m

O . 7 m

1 3 . O m

取
水
設
備

型 式

最 大 取 水 量

か ん が い 受益面積

ド ロ ッ プイ ン レ ッ ト( 計画)

0 . 7 3 5 m
3
/ s

6 6 3 b a

仮
排
水
路

型 式

設 計 洪 水 量

ト ン ネ ル 断 面

ト ン ネル 型式

5 . 2 m
3
/ s e c

3 R 幌型 ( R = 0 . 9 m )

コ ア は指 圧に て 容 易iこ潰す こ とが できる｡ 透水性 ほ砂岩

･ 貢岩で ほ 概ね 5 L u 以下 の 艶透水性 であ るの に対 し,

礫岩 ･ 凝 灰岩 で は局部的 で は ある が 100 L u 以上 の 大透

水性を示す｡ 左右両 ア / ミ ッ ト部で は 玄武岩風化部 ( オ ン

ジ ャ ク) が10 ′ - 1 5 皿 分布 し, 限界圧ほ 小 さく透水性も大

¶

川
ノ

蕃

孟

G
勿

之

で ある
｡
それ以深 に は 堅硬 な岩盤が分布す るム 自破砕部

は淡黄色細粒物質 に 充填 され岩質は や や 不 良 で ある が透

水性 ほ小 さ い ｡ 以上 の 述 べ た よ うに 本 ダ ム サ イ ト の 地質,

透水性は 玄武岩 と杵島層群 でほ 全く異 な り, さら に 各地

質 ごとの 性状 に も特異性が認められ る｡

3 .
.
堤体の設計

( り 堤 体 基礎

基盤ほ, 主に 玄 武岩頬ふらな り, 比較的堅硬な岩盤が

分布 して い る｡ こ の よ うな岩盤ケこ は , セ メ ン ト ミ ル ク を

用 い た基礎 グ ラ ウ チ ソ グ工 法 に よ り十分な基礎改良が グ

ラ ウ ト試験 に よ り確認 され て お り, 赤坂 ダ ム の 基礎処痙

工法 と して は, 最 も 一 般的 な グ ラ ウ チ ン グ工 法を採用 し

た
｡
ダ ム 基礎地盤 に 必要な止水性は , ダ ム 型式, 規模,

地盤 の 状態 に よ っ て異 なるが フ ィ ル ダ ム で は ,
一 般 に 2

～ 5 L 11 を目標とす る こ とが多く, また 本 ダ ム の グ ラ ウ

I 試験結果 よ り判断 して , 改 良日棟値 5 L u 以 下 と し

た
｡

グ ラ ウ ト 深度 に つ い て は , 貯水深, 基礎 の 地質状況及

び ル ジ オ ン マ ッ プ等を考慮 して 決定す べ きで ある が, 孔

仮排 水路中心線

〆

E L 1 80 . 0 0

出 き
叫

Q

キ

ダム天嫁

E L 1 9 7. 0 0

や

蕪

貿
替

韓

嘆

潔

S

車

虫
号

モ
】

韓

0

0
〇
.

謁

＼

図
-

1 赤 坂 ダ ム 計 画 平 面 図
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表- 2 砂岩風化土の 物理 的性質

昭和54

年 度採

取試料

59 T P- 1 5 9 T P- 2

深度
2 m

深度
5 m 警慧l警慧

自然含水比 w f( % ) l 2 2 . 5 3 0 . 1 2 5 . 1 2 1 . 2

土 粒 子 の 比重 G s
0
0472 1272 617ウ小 9172 796ウ山

レ キ 率 P4 . 7 6 ( % ) 163 0α5 993 3 4 . 6

7 4 〝 通 過 率 ( % ) 9α5 722 6α2 91 1 7 . 5

塑 性 指 数 I p( % ) 291 11 96 071

レ キ の 表乾比重 G 771 691 391 2 . 0 2

53 52 652 23 . 1

CS矧 S C

E L. 18 0. 00
2

.
5 _ d

表- 3 オ ン ジ ャ ク の 物理的性質

59 T P- 4 赤 坂 地 区
オ ン ジ ャ ク

自然含水比 w f( % ) 5 8 . 8 8
▲

45 3 1 . 3 ～ 7 1 . 9

土粒 子 の 比 重 G s 2 . 9 4 4 959ワ∽ 2 . 8 8 ～ 3 . 0 4

レ キ 率P 4 . 7 6 ( % ) 2 8 . 1 1 5 5 . 7 1 9 . 2 ～ 9 3 . 8

7 4 J∫ 通 過 率 ( % ) 3 9 . 5 1 2 1 . 0 8 . 0
～

6 6 . 3

塑性指数 T- P ( % ) 2 1 . 4 弓 1 2 . 7 1 2 . 6 ～ 4 7 . 4

レ キ の 表乾比重 G
'

1 . 7 1 1 2 . 0 0

5 9 . 2 1 2 4 . 5

S M 】 G M M E ′ ) G M

井 趣 流 ヨ; 上端

姐 化 玄 武i
■

～

玄 武 rこ 墾 /

園- 2
‾ 堤 体 標 準 断 面 図

深度を決定す る理論的な方法は な い ｡ 従 っ て , 現段 階で

ほ , シ モ ン ズ の 提唱 した 次式に よ り算出 して い る｡

d = ÷＋ C C = 5 m ～ 25 m ( 平均15 m )

た だ し
, 本 ダ ム の 場合, ル ジ オ ン 値 5 L u 以下ま で グ ラ

ウ ト下端線を計画す るも の で , い ずれ か 深 い 深度 ま で と

して 計画 した ｡

ブ ラ ン ケ ッ ト グ ラ ウ ト に つ い て ほ
一 律 5 m と し て い

る
｡
な お グラ ウ ト配置 に つ い て は図- 4 に 示す｡

( 2 ) 境体 の設計

ア) 不 適水性材 ( コ ア 材)

不適水性材 ほ, ダ ム 周辺地賀詞査結果 か ら, 掘削発生

材と して利用可能なオ ン ジ ャ ク (強風化玄武岩) が量的

に は多く散在す るもの の , 高含水比 であり, 安定性 また

ほ 施工 性に つ い て も多く の 問題 がある為, ダ ム 下流約400

m の 土 取場 か ら採取す る砂岩風化土とオ ン ジ ャ ク を乾土

比1 : 1 で 混合 し盛立 て る事 と した ｡ なお混合 ほ, 貯水

池内 に 設けた, ス ト ッ ク ヤ
ー ドで

, 2 種類 の 材料を交互

に 敷均 し し, 築 堤時に お い て 小 口 の 全 高さ を 一 度 に 削 り

混合積込を行う こ と と して 計画 した｡

イ) 半透水性材 ( ラ ン ダム 材)

堤体掘削及び原石山から ロ ッ ク 材料を採取す る際に発

生す る弱風化玄武岩を用い る｡

桝 透水性材 ( ロ ッ ク 及び ト ラ ソ シ ジ ョ ン 材)

ダ ム 下流 450 m の 位置あ る原石山から採取す る玄武岩

の う ち
, 多孔質部を ト ラ ソ シ ジ ョ ン ゾ

ー

ン へ
, 新鮮部を

ロ
ッ
ク ゾ ー

ン へ 用 い るも の で あ る｡

(⇒ フ ィ ル タ
ー 材

フ ィ ル タ
ー 材ほ , 現地 に 適当な河床 レ キ等が な い 事,

採取材料 で は, 材料 コ ス ト及び 安定性に問題があ る こ と

- 4 1 - 水 と土 第67 号 19 8 6
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か ら購入 材 を使用す る｡

4 . 堤休載測計器

盛土施工 中を含め た長期間の ダ ム 構造

物 の 安定性 を確保す るた め に , 下記 の 各

種計測設備 を設けるもの とす る｡

( り 漏 水 量

漏水ほ , ダ ム の 安全管理上で最も重要

な項目の 一

つ で あ る｡ 今回 の 計画で は,

堤体及び 媒体基礎か らの 漏水量を河床部

に 設置 した 三 角 ゼ キ を 用い て 観測す る｡

( 2 ) 変 形

築堤, 貯水 に よ っ て 生 じる堤体及び基

盤の 沈下や側方移動量 を観測 し こ れ に よ

っ て 圧 密の 進行状態や破損等を予知す る

た め に 設け る｡

a ) 表面沈下計 ( 園- 10)

ダム 天端 及び上 下流斜面 に , 方眼状 に

表面沈下計を設け, 堤体 の 累積沈下量,

ダ ム 韓直角方向の 水平変位量 を知 る｡ こ

の 表面沈下計の 計測 ほ, レ ベ ル 測量及び

見透 し線上 か らの オ フ セ ッ ト 測量 に よ っ

て 行うもの で あ る｡

b ) 層別沈下計

表面沈下計で ほ , 盛土内部の 沈下状態

を知 る こ とが で きな い ｡
こ れを 計測する

た め に 層別沈下計 ( ク ロ ス ア ーム) を 硬

け る｡ ま た こ れ に よ っ て 基盤面の 沈下量

が計測 でき る｡ ク? ス ア
ー ム の 横棒は ,

囲 一 1 1 に 示す と お り であ る｡ ア ー ム 間の

長 さほ , 通常 3 ～ 5 m で あ り
,
本 ダ ム で

は
,
3 m 間隔 に 設置す る｡

( 3 ) 土 圧 計

遮水性 ゾ
ー

ン と床 掘岩盤 の 接合部付近

は, ダ ム の 止水上長も重 要な 部分 で あ

る
｡ 遮水性 ゾ

ー

_
ソ 盛土 の ア ー チ ア ク シ ョ

ン
,

ハ イ ド ロ フ ラ ク チ ャ
ー リ ソ グを検定

し速水性 ゾ
ー

ン め密着性 を確め るた め に

土庄計を設置す る｡

土圧計ほ , 二 次元の 応力分布を知る こ

とが で き る三 面体構造 ( 図
一 1 2) と す

る
｡

( l ) 間ゲキ水圧計

間 ゲ キ水圧計は , 次 の 通 り 大別 され

る
レ
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1 0 表 面 沈 下 計

一閃式間ゲ キ水圧計
( オ

ー

プ ソ ビ ュ ゾ メ
ー タ ー )

ー閉式 ク (循環式水圧計)

1 .0

粒 径 D ( Ⅲ四)

園- g

】
一 電気式間 ゲ キ水圧計

各型式 の 特徴などを考慮 し, 設置目的
･ 場所 に 応 じた 間

ゲ キ 水圧計を設け るもの とす る｡

a ) 定休

盛土 の 止水性, 圧密度の 検定, その 他各 ゾ
ー ン の 排水

性 を検定 し, ダ ム の 安定性を確保す るた め に 間 ゲ キ 水圧

計を設け る｡ 計 掛 も 計器 の 手軽 さ及び湛水後の 管理が

容易 ( マ イ コ ソ 処理) であ る電気式を用 い る｡

b ) 基礎地盤

グ ラ ウ ト に よ る改良効果や ダ ム 荷重が 作用 して 変形 し

た 後 の 止水性を検討す る為 に , 基盤内に も間 ゲ キ水圧計

を設け る計画 とす る｡

計器配置ほ , 図- 13 の 通 りで あ る｡

以上 の 埋設計器 の 設置位置は , 表
一

5 に 示 した よう に

N o . 1 0 断面 (た だ し,

置す る｡

5 . あ と が き

層別沈下計は N o . 1 0 ＋ 3 ) に設

赤坂 ダ ム 堤体設計の 概要 に つ い て述 べ た が ,
ダ ム に お

け る技術的 な諸問題 に つ い ては , 高度 の 専門的な知識 と

経験が必要である こ と か ら, 学識経験者 を中心 と した 赤

坂 ダム 検 討委員会 を設けて い た だき, 適切 な指導 と助言

を い た だい て 今 日 に到 っ て い る｡ 本年 か ら, い よ い よ 本

格的なダ ム の 工 事 に 着手 し, 6 4 年 3 月完成をめざ し進行

変

化
す
る

1 0 .0 5 0 . 0
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中で あ る｡ 今後の 工事 に 伴なう問題点等に つ い て は別 の

横 会 に 報告させ ていた だく こ ととす る｡
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【報 文】

河 川 流 量 の 簡易 推 定 法

(緩流河川 に お ける 移動床)

月 次

1 . ま えが き ‥ ‥ ‥ ･ ･

4 8 3 .

2 . 艶麗係数 の 推定方法 ‥ … ‥ ･

4 8 4 .

1 . ま え が き

本来, 河川 の 流量 ( Q ) ほ通水断面積 ( A ) と平均流

速 ( Ⅴ) の 積 と して あらわ され る｡ 実際 の 観測 に お い て

ほ 河川横断方向の 水深測量 に よ っ て 通水断面積 ( A ) を

求め ,
つ い で 各測線 の 代表流速 を計測す るこ と に よ っ て

平均洗速 ( Ⅴ) を求 め る｡

こ の よ うな方法 で ほ 多葡 の 費用 と長 い 時間 を要す る こ

とほ 避けられ ない ｡ さ ら に 洪水時 に ほ 危険を ともな い ,

その 測 定精度もか な り低下 す るも の と考 え られ る｡

こ の 基本的 な観測方法 に 対 して , 白石
1 )
らは 数理 モ デ

ル に よ る新 しい 解析法 を開発 した ｡ こ れ は通称, 三 点水

位法 と言われ て い る｡

三 点水位法 とほ 粗度係数 が不 明で ある水路 の 流量 を求

め る方法であ る｡ こ の 方法 で ほ
一 定水路区間 の 3 ケ 所 の

断面形と水位 を同時測定す る｡ こ れ に よ っ て 通水断面形

が明 らか と な り, 粗 度係数 を仮定す る こ と に よ り流量 が

求められ る｡ しか し, 仮定 した 粗皮膚数は流量の 流れ の

条件が 3 ケ 所 の 断面積 と水位を満足す る値でなければな

らな い
｡
こ の 流れ の 条件を満足す る値を求め るた め に 最

も汎用性 の ある解析方法と して 不 等流の 基礎式 ( 運動方

程式と連続式) を 用 い る方法が適当で ある｡ こ の 三 点水

位法i こよ る解析は電子計算耗 に お い て 行わ れ る｡

こ の 報文 で は河床 の 平均粒径 と水面勾配 を既知 と して

まず粗度係数 の 求 め方 を示 し, つ い で 河川流量 の 推定法

を紹介 した ｡

2 . 粗度係数の推定方法

流れ の 抵抗を表わすた め に 粗度係数が用 い られ る｡ こ

こ で は 移動床 に つ い て 二 次元的な取扱 い に よ る粗度係数

の 求め 方を 示 した｡

2 ･1 棒 ･ 古屋の 方法
乏)

ホ
農業土 木試牧場

川 合 亨
*

河川流量の 推定 = … ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ … ･

4 9

あ とが き ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ … … ･ … … ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ､
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1 0 g 揺 こ 3 ･ 4 8( 1 1 0 ･ 2 25イ ㍍ 吾卜(1)
こ こ に ゑざ; 相 当粗度, d 巧 ; 平均粒径, げ ; 土砂の 密度,

P ; 水 の 密度, 丁 ｡ = βg β′; 掃流 九 ∫ ; 流水の 勾配, 月

; 径深, g ; 重 力の 加 速度

取扱 い を行 えば(2)式 を得 る｡

こ の(1)式 に お い て げ = 2
,
6 5 , 尺≒ぁ と して二 次元的 な

取扱い を 行えば(2)式を 得 る｡

1 0 g l ｡去 = 3 ･ 4 8il - 0 ･ 2 2 5J 雫‡ (2)

一 方 , M a n n i n g の 粗度係数 雅 は

兄 畑

ノ T i A r - ÷＋普10 g l ｡(÷)〉
(3)

で与え られ る｡ こ こ に A , ; 粗面水路 の 流速分布 に か か

わ る常数, 左 ; カ ル マ ン 常数 ゑ ; 粗度

い ま, A r = 8 . 5 , g = 0 . 4
,
尺 ≒カ

,
々 = ゑ∫ とすれ ば

九り
6

ノ す首6 十5 ･ 75 1 0 g l ｡ト討〉
(4)

と なる
｡･ す なわ ち(2)式か ら 々g を求 め , (4)式 で

乃 値 を 求

め る こ と がで き る｡

2 ･ 2 著者 の方法
8)

自然河川の デ
ー タ を整理 して 次の 関係を得た ｡

ダr = 9 . 8 2( ノ 丁 )
0 ･ 鵬
(緩 流河川 の 場合)

こ こ に J ; 河川勾配, ダ, ; フ ル ード数

官 = ダ, ノ盲粛

こ こ に す ; 単位幅流量, 九 ; 水深

佗 = _
吐り竺
甘

〔計算例〕(1)

計算条件, ん = 0 . 3 血血 = 0 . 0 0 0 3 m
,
ゐ干 5 . O m ,

J = 1/ 5 0 0 0 = 0 ･ 0 0 0 2
.
α = 2 ･ 6 5

, β
= 1 ･ O

a ) 椿
･ 古屋 の 方法

10 g l｡去- = 3 ･ 48i … 2 25/ 雫 譜‡
= 2 . 9 29 11 6

- 4 8 - 水 と土 第67 号 1 9 8 6

(5)

(6)

(7)



告= 849 ･ 4
,
∴ g々

= 8 4 9 ･ 4 × 0 ･ 0 0 0 3 ≒0 ･ 25 5 m

作 =
5
川

1 . 3 0 8

中
‾壷 面

= 0 . 0 3 1

b ) 著者の 方法

ダ, = 9 . 8 2( 0 . 0 1 4 1 4) 0 ･9 3 き = 0 . 1 8

甘 = 0 ･ 1 8 ノ訂宮前戸 = 6 ･ 3 m
3
/ s/ m

乃 = 迦 ピ
ー㌔芳 = 0 ･ 0 3 3

6 . 3

3 . 河 川流量の推定

3 ･
‾
1 椿 ･ 古屋 の 方法

三次元的な取扱い を 行うた め に 九 = R とす ると(2) , (4)

式は それ ぞれ 次の 如くあらわ さ れる｡

1 0 g l ｡告 = 3 ･ 4 8( 1 - 0 ･ 2 25

尺1 /
6

J享65 d ホ
R J

ノ T i 6 ･ 5 ･ 7 5 1 0 g l ｡(昔)‡

¢ = A ･ ⊥ R 2 / り1/ 2
II

こ こ に A ; 通水断面積

3 ･ 2 著者 の 方法

ダ
,
= 9 . 8 2 ( ノ 丁 )

0
･
9き8

¢ = ダ
r
A J 囁

こ こ に A ; 断面積, r ; 水面 幅

〔計算例〕(2)

( 再掲)

(8)

(9)

吐ゆ

(5)

尽力

計算条件, J = 1/ 4 0 0 0 , 水面幅 T = 1 50 m
, 洪水深 カ =

5 . 9 m
,
ん = 3 . 3 m m = 0 . 0 0 3 3 皿

,
断面形 は 台形 であ り, 図

- 1 に 示 した ｡ した が っ て , それ ぞれ の 諸量 は下記の と

お り で ある｡

A = (1 2 6 . 4 ＋1 1 . 8) × 5 . 9 = 8 1 5 . 3 8 ㌔

15 0 m

∈

⊂b

L n

哉

11 . 8 m 12 6 .4 m 11 .8 m

周 一

I 河川 の 断 面月琴

タ = 1 2 6 . 4 ＋ 2 × 13 . 19 = 1 5 2 . 7 8 m

丘 = A / P = 5 . 3 4 m

a ) 椿 ･ 古屋の 方 法

10 g l ｡告 = 3 ･ 4 8 ト 0 ･ 2 2 5

= 1 . 8 9 8 6 8 8

告
= 79 ･ 1 9

･

作 =

6 5 × 0 . 0 0 3 3

3 4 × 0 .

∴ 5々
= 7 9 . 1 9 × 0 . 0 0 3 3 = 0 . 2 6 1 m

5 . 3 4 川

3 ･ 1 3i 6 ･ 5 ･ 7 5 1 0 酌 0は豊)‡
= 0 ･ 0 3 1

Q = 弧 3 8 × 誌 訂 酔 ×前面 扇
1′2

≒1 2 70 m
3
/ s

b ) 著 者の 方法

凡･
= 9 . 8 2 (0 . 0 1 5 8)

0 ･ 93 3
= 0 . 2 0 5

Q = 0 ･ 20 5 × 8 1 5 ･ 3 8/ 爾 ≒1 220 m
3
/ s

ヰ. あ と が き

椿 ･ 古畳の 方法で ほ 正 しい 平均粒径の 見積 りが 大切で

あ り, 著者の 方法で は 正 しい 河床勾配の 見積 りが 重要で

あろう｡ こ の よ うに , 河川 の 性質 を 知るうえで河床勾配

と平均粒径は非常 に 重要な意味 をも っ て い る ｡ も し, 平

均粒径 が観測 され て い ない 場 合に は河床勾配 を既知 と し

て 次式 で推定す る こ とも でき る｡

ん = 1 9 . 8 6 × 1 0
4( ノ 丁 ) 3 ･7 64 - 39 × 10 6( ノ 丁 ) 6 ･31

( c m 単位) 8今

こ の8う式は あくま で も便法であ り, 出来る 限 り実測 さ

れ る こ と が 望ま しい ｡

こ こ で 紹介 した 河川流量の 簡易推定法ほ洪水時Fこ お け

る危険性や測定が 不 正 確に な り易い こ と を 考える と大勢

を知 るた め に 役立 つ と 思わ れ る｡ よ り正 確な方法と して

数 理 モ デ ル に よ る解析法
1 )
を推 奨 した い ｡
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【報 文】

高度利用集積囲場整備事業三輪地区に つ い て

国
‾
来 宮 夫

*

日 次

1 . 地区の 位置及び政況･ … ‥ ･ ▼ ･ ･ ･ 5 0

2 . 総社市地 域 の 農業動向･ ･ ‥ ‥ ･ = ‥ 5(I

a 稔社布地域 の 開場整僚 … ･ ･ = … ‥ 5 1

本報告は, 昭和6 1 年度に 新規創設 された高度利用集石

田葛整備事案の 三輪地区 ( 岡山県稔社市) に 関す る計画

故嚢中こ つ い て 報告す る｡

1 . 地区の位 l 及び概況

岡山県総社市 ほ , 県の 南中部に 位置 し, 全国第10 位 の

巨大古墳 ( 三 須作山古墳) を有 し, 古代よ り舌億 の 中心

地と して 栄えた地域 で あ る｡ 本 地区は. 稔杜市 の 南端 に

位置 し, 岡山県都窪番清音村と接す る｡ 地区の 西lこは ,

県 の 三 大河刀lの 一

つ で あ る高梁川が流れ, こ の 州 の 沖積

作用F こ よ りで きた 平坦地 で あ り, 地区内紅 ほ 旧河川跡を

残 し, 一 部l 土俵湿地と な っ て い る｡ 受益両横 ほ4 0 . 1l 岨 で ,

こ の う ち1 4 b は 清音村の 受益者 で あり出入作が進 ん で い

る｡

2 . 籠 牡市地域のま業血向

稔社市 の 耕地は . 高梁川 に 二 分された東 西 に 広が る沖

積平野 を中心と して い る｡ 耕地の 整備率 は1 0 % ( 県平均

午
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表- 1 総 社市 の 耕地面積動向

よ
＼
＼で竺l 全 体1 水 田】 畑 地園樹

昭和5 5 年

昭和60 年

b a

2
, 7 5 2

2
, 5 7 7

h a

2
,
3 5 2

2
,
2 1 6

b a

2 47

2 2 4

a

3

7

b

1 5

1 3

表- 2 総社市 の 農家数 の 動向

≧ 艶 三三空車彗第二種兼業
昭和55 年

昭和60 年

戸

5 , 0 1 6

(1 0 0)

4
,
8 3 9

( 1 0 0)

戸

4 0 3

(8 . 0)

4 9 2

(1 0 . 2)

戸

2 89

( 5 . 8)

4 0 9

(8 . 4)

戸

4
,
3 2 4

( 8 6 . 2)

3 , 9 3 8

( 8 1 ` 4)

( ) は 割合%

40 % ) と低く, 狭 小不 整形な耕地 は, 農業 の 近代化, 生

産性 の 向上 に 大き な障害 と な っ て い る ｡

(1) 耕地面積 の 動向

面積 の 動向は表- 1 の とお り で あり, 平均耕作面鏡

は
,
5 3 a で あ る｡

(2) 農家数の 動向

農家数 の 動向ほ, 義一2 の と お りで あり, 全体的な

農家数 が減少す る中で, 専業 農家, 第∵ 種兼業農家が

増 とな っ て い る ｡ しか し第二 種兼業農家 の 割合は81 %

と依然 と して高 い ｡

3 . 総社市地域の鞄場暮備

(1) 圃場整備 の 取 り組み

耕地整備率 が10 % , 平均農家所有面積が53 a と い う中

で
, 農業政策の 第

一

ほ 基盤整備 である と い う認識 か ら,

今後 も圃場整備 を強力に 進め る こ とと して い る｡

(2) 圃場整備推進 の 考え方

㊦ 農地の 汎用化 と水 田利用再編対策 の 推進

⑦ 第 二種兼業農家所有の 農地流動化の 促進

⑳ 大区画圃場整備 に よ り, 大型機枕導入 に よ る営農

労力節減

(3) 大区画圃場整備 へ の 取 り組み

総社市 は圃場整備を進 め る 中で, 平坦地 では 従来 の 1

区画30 a に は こ だ わ らず, で きる だ け大区画 で実施す る

方針と して い る｡

総 社市で 実施 され て い る例

㊦ 県営圃場整備事業 (新本地区) s 5 7 ～ S 6 1

受益 面項62 . 6 血 の うち50 a 以上 の 区画数16 , 全区画

232

帥 a 以上 の 割合 = ㌫器= 19 %

① 団体営圃場整備事業 ( 江崎地区) S 5 6 ～ S 6 1

受益面積19 . 2 b 8 の うち50 a 以上の 区画数14 , 全体 区

画数39

5 0 a 以上の 割合 =諾溜
= 6 4 %

と , 従来 よ り大区画圃場整備 に 取 り組ん で い る｡

(4) 大区画開場整備の メ リ ッ ト

総社市で は , 従来よ り進め て 釆た 大区画圃場整備 の メ

リ ッ ト を 次の よ うに 考えて い る｡

㊦ 経 費等

傾斜度の 小 さい 地形の 所 で は , 畦畔 が 少なく, 本地

面積が増え る｡ 又用水等の 管理も容易となる｡ 経費は

全体的 に 安くな り, 地元負担 の 軽減 と な る｡ 例 えば30

a 区画 で900 千 円/ 10 a , 1 0 0 a 区画850 千 円/ 10 a と な っ

て い る｡

⑦ 磯械 の 大型化

大型機械の 導入 に よ り, 営農労力の 節減と な る｡ ま

た 全体 の 機械数を減 ら し, 利用効率を高ある｡

㊥ 水 田利用再編

作目, 品種 の 統
一 化 , 団地化が 促進 され, 集団転作

が容易 と な る｡ 現在,･ 市 でほ , 表作 に 大豆, 裏 作に 麦

類 (小麦, ビ ー ル 麦) を栽培 し成果が上が っ て きて い

る
｡

㊤ 農地 の 統動化

割 田 の 中の 第二 種兼業農家の 作業委託が 促 進 さ れ

る
｡
現在 は麦作 を中心 に , 作業受委託が促進 されて い

る
｡

㊥ 換地事務

大区画 の 中 で移動割 田 で 対応す るた め , 配分等の 事

務が軽減 され て い る｡

(5) 大区画圃場整備 に お け る検討事項

㊦ 割 田 と なり個人の 転作が困難 とな る｡

① 農作業 の 時期 が個人 の 自由 に な ら な い ｡

⑳ 用水, 排水 に 時間が か か る｡

㊤ 基盤 の 均平作業が難か しい ｡

㊥ 用水路 の 動水勾配が取 り に く い ｡

現時点 で は 以上 の よう な検討事項が考えられ るが , こ

れ は 今後, 農業横根 の 共同利用, 集 団転作 と農地 の 高度

利用等に よ る地域農業者 の 新 た な再編を行なう こ と に よ

っ て解 決で きる と考 え る｡

l . 高度利用集積圏囁各席事業 ( 三輪地区)

(1) 三 輪地区の 計画痍要

本地区の 概要 ほ表- 3 の と お りで ある｡

本地区の 計画図は , 図
-

3 の とお りで あ る｡

(2) 享輪地区の 高度利用集積に つ い て ,

昭和61 年度に 創設 された 高度利用集積圃場整備事業に

お い て は
,
下記の モ デ ル 的な高生産圃場を作 り, こ の 波

及効果を発揮 させ る こ と と な っ て い る｡

㊦ 大区画圃場を中心と した 土地利用の 整序化｡

① 農地の 流動化 に よ る中核的農家の 経営観模拡大｡

- 5 1 - 水 と土 第67 号 19 8 6



所在地
岡 山 県

輪 水 系

受 益 面 積
週
b a

防 災

b a

合 計

40 . 1
血a 慧 ×100 = 2 9 %

事

業

費

426 百方 円1 , 0 6 2 千 円/ 10 a

〝
-

〝

地
域

指
定

農 振

定指 47 年 4 月

4 9 年1 1月

…

語
年 月

41 年 月

46 年 9 月

経 済 地 帯

平地農村

面 積

現 況
面

積

関

係

墓理聖順水彗 客土工

土

地

捻

水 田

畑

樹 園 地

小 , 計

道 水 路

非 農 用 地

そ の 他

合 計

4 2 . O b a

0 . 1

型
3 ･ 7

一
〇･ 3

4 6 . 1

4 0 . O b a

0 . 1

4 6 . 1

ムa 4 0 . O b a

0 . 1

4 6 . 1

4 0 . O h a

0 . 1

4 6 . 1

1 9 . 4 h a

1 9 . 4

8 . 3 b a a
一

h
]

整 地 工

道 路 工

事

業

区

画

整

理

工

用水路工

排水路工

小 計

面 積1 40 ･ 1 b a】表土面積l 40 b a

幹 線 L =
- k m ( 内舗装 L = - k m )

支線他 L = 4 . 3 k m ( 〝 L = - k m )

連絡農道( 関連農道)

幹 線 L =
- k m ( ク L = - k In )

支線他 L = 6 , 4 k m ( ク L = 6 , 4 k m )

水源施設

幹 線 L =
一 k m ( 内舗 装L =

- k m )

支線他 L = 3 . 6 k m ( 〝 L = 3 . 6 k m )

陪 渠 排 水 工 渠略本 19 . 4 血a 簡易暗渠 - b a

客 土 工 面 積 8 . 3 b a 客 土 深 24 c m

計

土 地改良総合整 備

排水 対策特 別事業

防 災 事 業

近代化施設用地整備

謝 試 他

63 百 万円

8 3

703

03

2 3

36 0

1 5 7 千円

竺
7 65
二

75

一
訂

15 %

1 9
一

7 2
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園 一 計 計 画 平 面 図

⑳ 中核農家を中心 と した 高能率生産組織 の 育成｡

ま た 新規制度 の 実施要綱要執 こよれば, 事業計画 の 策

定 に 当 っ て以下 3 条件 を満足す る必要 がある｡

㊦ 50 a 区画 以上が2/3 以上

⑦ 利用権設定率20 % 以上 又 ほ利用集積率60 % 以上

⑳ 集落協定 の 取 り決め

① 50 a 以上の 区画2 ′
/3 以上に つ い て

前述 の とお り, 総社市で は , 従来, 大区画圃場整備を

進め て お り問題はなか っ た ｡

受益面積40 . 1 b ,
5 0 a 以上の 区画数35 , 全体 区画51

5 0 a 以上の 区画の 割合 = 獣器= 8 3 %

- 5 3 - 水 と土 第67 号 19 8 6



表- 4 農地流動化計画 ( 利用増進法 に 基づ く)

項目

地域

現 況 目 標

農振農用地 l 流動化面積 l 流 動 化 率 昭和65 年 目標 l 流動化面積 l 流 動 化 率

総 社 市

三 輪 地 域

217 7 . 5 b a

4 2 . 1

1 1 1 . 2 h a

2 . 1

5 . 0 %

5 . 0

2 1 7 7 . 5 b a

4 0 . 1

1 3 0 . 7 h a

3 . 7

6 . 0 %

9 . 2

義一5 利 用 集 漬 計 画

受 手 出 手

計兼2兼l
面 積

37 , 2 6 3 m
2

1 2 3 , 7 9 1

9 0 , 6 5 4

亀讃1 硝

子
ほ

一
け

4

一

計
T

㌘
11

琶
-

利用権設定面積

主要 2 作業以上の 受委託面積

担手鼻家所有面積

6 戸

10

1 1

戸一

一

戸21

㌘

一

戸21

2 7

一

計 】251 ･ 7 0 8

表- 6 農家数 お よび 経営耕地規模 ( 昭和60 年調査)

専業別農家戸数 ( 戸) 経営観模別農家戸数 ( 戸)

兼 業
業専

計兼2兼l
覧
5

糾 5
～ 1 ･ 0】1 ･ 0

⊥1 ･ 5】1 ･ 5
～

2 ･ 0】2 ･ 0 以上 計

体

況

画

現

計

区

区

全

地

地

輪

輪

市

三

三

2

1

1

9

1

1

4 脚4

7

1 0

3 , 9 3 8

1 0 4

10 1

4
, 8 3 9

1 2 2

1 2 2

2
,
6 3 3

6 4

4 3

1
,
6 7 8

4 9

1 2

4 3 6

7

6

9 2

1

3 …l
4 '

;≡
表一丁 農家人 口 お よび 農業従事者 ( 昭和60 年調査)

全 人 口 農 家 人 口

男 l 女 l 計 男 卜 女 】 計

農業従事者

男 1 女 l 計

左 の う ち後継者

男 】 女 l 計

市 全 一体

三 輪 地 区現況

三 輪 地 区計画

25
,
2 3 2

8 5 1

8 5 1

2 6
,
9 8 9

8 2 6

8 2 6

5 2
,
2 2 1

1
,
6 7 7

1 , 6 77

1 0
,
2 3 8

2 4 5

1 1 7

1･1 , 0 3 7

2 3 2

1 1 1

2 1
,
2 7 5

4 7 7

2 2 8

6 , 57 4

2 3

2 0

6 , 0 1 4

7 0

3 0

1 2 , 5 8 8

9 3

5 0

1

0

2

1 0

0

0

1

0

2

1

② 農地の 流動化と利用集横

総社市 に お け る流動化率 は , 5 % で あ り, 県平均 の 3

% 台に 比 べ 流動化が進ん で い るが, 三 輪地区で は 5 % と

市の 平均と同じであ る
｡ 今 後と も地元と関係機関が

一

体

とな っ て 流動化対策を促進す る こ とと し, 総 社市 で 6 % ,

≡ 輪地区で は, 利用集積 を進 め る こ とと併せ , 9 % を 目

標とす る
｡

三 輪地区 の 利用集積率 = 景謡告ニ 63 %

③ 営農 と生産組織

㊦ 営農計画

本地区は平坦な地形であ るが, 多くの 圃場 は 小区画

不整形で , 農道は 狭く, 1 戸当り平均耕地面積 ほ65 a

-

5 4 -

と少 ない ｡ 県南 の 水島工 業地帯 へ も近く, は とん どが

兼業農家 であり, 経営類型をみ て も 一 部 に 水稲＋ 麦,

酪農 ＋水稲 の 複合経営は あるもの の , 大部分は 農外収

入 に依存 した 水稲単作の 小規模経営であ る｡ こ の た め

本事業 に よ り, 農業基盤整備を行ない , 優 良農地を確

保す る と とも に, 農地の 利用集積を行ない , 中核的担

手農家 の 育成を図 る｡ 土 地利用率 を高め る た め, 又 ,

水田 利用再編対策を推進す る た め に, _稲一麦一大
豆 の

作付を中心 と して 実施す る｡

① 生産組織

現在 三輪地区に お い て は, 稲 , 麦 , 大豆 の 任意組織

が結成され て い る が, そ の 活動ほ 停滞ぎみ で あ る｡ し

た が っ て
一 層 の 産地規模 の 拡大, 生産技術の 向上 に 努

水と土 葬67 号 198 6



表- 8 営 農 親 戚 計 画

事 業 ( 活 動) の 内 容

組 織 名 組織の 形態 l 設立年月 日

現 況 l 計 画

三 輪 稲 作 集 団

三 輪 麦 作 集 団

三輪大豆生産組合

任 意

′/

〝

S 4 2 . 1 0

4 2 . 1 0

4 5 . 6

栽培技術研修会
機械の 共同利用

域

団

地

集

輪

農

三

宮

定協落集 0116

栽培技術協定
施設壊械 の 共同利用計画
栽培技術研修
土地利用計画

総社 市

総 社 市

総 社 市 農 協

農 業 改 良 普 及 所

総 社 市 農 協

麦類乾 燥調 整施 設

大豆腹 粒礫選 粒機

7 0 戸
2 6 . 1b a

参加農家 12 2 戸

農 家 組 合

役 員 会

部

清音村 濫

清 音 村

清 音 村 農 協

農 業 改 良 普 及 所

清 音 村 農 協

麦類乾燥調 整施 設

営
農
活

動
推

進
班

機
械
利

用
推

進
堆

餌
場
整

備
推

進
堆

麦類 推進 班 大 豆推進】狂 畜産推 進斑 園芸推 進班 生 活改 善姓

園 - 1 ｢ 三 輪地域営農集団+ 組織図

め るた め , 既存組織を再編成 し, ｢ 三 輪地域営農集団+

を組織 し, 効率的な土地利用の 確立や俵械の 共同利用,

作業 の 受委託 を通 じて利用集積, 農地の 高度利用を推

進 し, 地域農業の 活性化を図 る｡

5 . お ぁ り に

老 人生が い 二駐 水稲 推進堆

本地区の 圃場整備計酎 こ つ い て ほ, 地元 を 始め総社市,

清音村, 普 及所, 農協等 に よ り熱意あ る取組が行なわれ

た ｡ 本地区の 工事 は , 昭和61 年虔か ら昭和6 4 年度ま で の

工 期で 実施す る計画 とな っ て お り, 工 事完成後は , 大区

画圃場整備 に よ り所期 の 目的が充分 に 達成 され , 他地区

の モ デ ル 地 区となる こ と を確信 して 報告を終える｡

-
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【邦 文】

1

2

3

圃場整備事業の完了 した地域の意向調査結果

野

際

幸

篤

本段

岡

足 立 元 彦
*

目

調査 の 背景 … = … ･ … … ･ … … ‥ … … = … ‥ ‥ ･ ･ … ‥ ‥ 5 6

調査 の 目的と方法 ･ … … … = ･
･ t

… … ‥ … ‥ ‥
… ･

… ‥ 5 6

圃場整備 に 関す る調査結果 ( 主な項目Fこ つ い

て) ‥ ‥ ‥ ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … … ‥ … … ･ … … ･ = ‥ ‥ ･ … ･5 6

1 . 訴査の背景

島根県 の 農業 は水稲作 を中心に展開 してお り, 生産性

の 向上 と コ ス ト低減がその 重要な課題とな っ て い る｡ 圃

場 整備事業はその た め の 有 力な手段 と して 位 置 づ け ら

れ , 昭和38 年の 制度改正以降鋭意事業を推進 して い る｡

昭和60 年度未現在 で の 本県 の 整備済面積ほ約 1 万 6 千

Ⅰ氾 で 水田面積4 万 血 の 約40 % に 相当す る｡ 囲- 1 に見 る

よ うに水 田 の 整 備率 は昭和50 年以降急速甘こ伸 び て お り,

そ の 内容 を見 る と, 昭和45 年以前ほ 整備がなされ て い な

か っ た 中山間地域 で, 現在積極的 に 進め られて い る｡

しか し
, 近年 は 国及び県 の 財政わひ つ 迫下, 整備進度

も鈍化 して い る うえ, 整備 の 中心が地形条件 の 悪 い 中山

間地域 であり, 単位面積当 り の 事業費も急増 して い る｡

加えて
, 混住化 や兼業化 の 進展等農業構造 の 変化, 高齢

( % )

3 0

20

1 0

r
/

/

/
諾

平坦地城

/
㌔

/

山 間地械

l

l

J

l

l

l

l

S 4 5 5 0 55 5 7 5 9 (年度)

資料･ : 島根県耕地 課調 べ

周 一

1 島根県 にお ける水田の圃場整備率 の 推移

書
島根県農林水産部耕地課

次

4 . 総 合評価と して の 圃場整備
… ･ ‥ … … ･

… = … …

5 7

5 . 圃場整備 と 農業構造 と の 関係 に 関す る調査結

果
… … ‥ ･ ･ ･ ‥ ･ … … … … ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ･

‥
･ ･ ‥

‥
‥

‥
‥ 5 8

6 . 総 括 … … ･ ･ … ‥ ‥
･ … =

‥
‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ ‥ … … … ‥ 5 8

化の 進展や作物選定の 難 し さ等に 伴う営農意欲 の 減退 な

ど
, 圃場 整備を めく

"

る環境 は, 近年 きわ め て厳 しい 状況

に ある
｡

2 . 嗣 査の 目的と方法

こう した 中 に あ っ て も, 今後引き続き整備 しな けれ ば

な らない 地域も相当数残 され て お り, ま た , 事業 が完了

した 地域でも 一 定の 年月 が 経過 した現在 で は様 々 な問題

が発生 して い る主恩われ る｡ こ の た め本県 で ほ ,
こ の よ

うな状況に 対処 して い く た め に は, 農家 の ニ
ー ズ を的確

に把握 し, 各々 の 地域 に 合 っ た きめ 紳か な事業対応が必

要であ ると考え, 昭和00 年8 月 に こ れま で に 事 業が完了

した 地区の 農家に対 して 意向調査 を行 な い , それ ぞれ の

農家が圃場整備 に対 して どの ような評価 を して い る の か

調査な実施 した ｡

調査の 方法は 最近10 か 年間-こ整備が完了 した県内の80

地区を 対象に , それぞれ約10 % の 農家 を無作為 に 抽出 し,

ア ン ケ ー ト形式 に よ り調査 を実施 した ｡ 調査票 は1 , 2 5 2 戸

に 配布 し全戸回収 した ｡ 地域 別 ･ 経済地帯別 ･ 地形別 の

戸数分布は , 図- 2 の とお りで ある｡

調査 結果 の 集計 ･ 分 析は 島根大学農学部経営学研究室

( 代表平塚教授) 忙 依顧 した ｡ 以下 ,
調査結果 に つ い て

報告す る｡

3 . 歯場整備に関する調査績果 (主な項目につ

いて)

(1) 圃場 整備事業実施の き っ か け

地域性 が見られ , 大 きく分摂す ると比較的立地条件 に

恵まれて い る地域 で は 土地改良区 (地元) 主導型, 他は

市町村 (行 政) 主導型 である｡

(2) 閻場 整備事業実施 に際 して最も聴き たか っ た こ と

各 地域とも ｢ 区画, 農道, 水路 の 全体配置+ に 最も閑

-
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隠岐 7 . 1 %

(8 9 戸)

◆
●∴ ●

.

■

. ㌧
-

.

■

ー

●

■

●

◆

●

●

●

●

●

●
●
●
●
●
-
●
●
●

.;:石 見:き;:;::
●

弘三遷艶盈職芸男

山 村
34 . 1 %

( 4 27 戸)
経済地 帯別
(1 , 25 2 戸)

山

8

26 0 戸)

平 地農村
4 5 . 1 %
( 56 5 戸)

図- 2 調 査 対 象 世 帯 の 分 布

心があり, ｢ 換地配分+ が それ に 次い で い る｡

(3) 開場整備の 目的

全般的に い わ ゆる労働節減効果 に 目的が集 中 し, ｢ 水

田 の 汎 用化 に よ る畑利用+ とか ｢ 農地貸借の 進展+ な ど

農業経営 の 改善 を目的 とす る農家は少数派 に と ど ま っ て

い る
｡
そん な中で, 出雲地域 ･ 地形条件 ｢ 良+ 地域 では

｢ 換 地に よ る農地 の 団地化+ を あげ て い る農家が 9 % 余

り ある の ほ 注目 され る｡

(4) 区画 の 大き さ に つ い て

30 a･ 区画で整備 した 農家 の84 % , 2 0 a 区画 で 整備 した

農家の 87 % が ｢ 適 正で ある+ と評価 して い る ｡ しか し,

3 0 a 区画で 整 備 した農家 の13 % が ｢ 大きすぎる+ と して

お り
, 地形条件 の 悪 い 地域 で ほ その 割合が30 % 前後 と高

くな っ て い る ｡

(5)- 耕土 の 厚さ に つ い て

耕土 の 厚 さほ ｢ 浅すぎ る+ が全体 で34 % , と りわ け石

見地域 ･ 山村 ･ 地形条件 ｢悪+ 地域 で は40 % 以上 に もな

っ て い る｡ 自由意見の 中に も耕土 を深く してi ま しい と い

う要望が多数あ り, こ の こ と は 地力の 向上 と の 関連 か ら

も今後の 大きな課題と考 えなければならない ｡

(6) 排水路 の 大きさ に つ い て

｢ 小 さすぎる+ が1 4 % , ｢ 大きすぎる+ が 7 % で あ っ

た
｡
とりわ け地形条件の 悪い 地域で は ｢ 小 さすぎ る+ と

す る農家の 割合が20 % 以上 と高く な っ て い る ｡

(7) 農道の 舗装 に つ い て

全体の9 4 % ( 簡易舗装を含む) と は と ん どが 舗装を希

望 して い る｡

(8) 暗渠排水に つ い て

出雲地域 ･ 平地農村 ･ 地形条件 ｢ 良+ 地域で は ｢ 効果

があ っ た+ の 割合が 7 割前後 であ るの に対 し, 他 の 地域

で ほ 5 割台 に と どま っ て い る｡ こ の こ と は, 暗渠 排水施

設の 効果が十分あが っ て い ない ケ ー

ス が 意外に 多い こ と

を 示 して い る｡

(9) 換地の 話合 い の 経過 に つ い て

｢ 話合 い が 十分な された+ と して い るの ほ38 % で あ り,

全体 (1 , 1 9 7戸)

出書( 74 1 戸 )

石見 ( 3 7 5 戸)

隠岐 ( 飢 戸)

悪 い

14 .4 %

.ミキ茸.

( 18 0 戸)

鍔‡まき:. . 良
4 3 .7 %

( 54 7 戸)

髄瞥
群
鞄粥 .

: 稚 4 1 . 9 % ) ミ:ミミ:ミキ三¥ .

4 0 4 0

点 点

以 以

80 点以上 60 貞以上 下 下

4. 1 % ( 4 9 戸)
3. 2 % ( 3 9 戸)

2 , 7 % ( 2 0 戸)

2

.
6 % ( 1 9 戸)

6. 4 % ( 2 4 戸)
4 . 8 % (1 8 戸)

6. 2 % ( 5 戸)
Z

.
4 % ( 2 戸 )

園- 3 圃場整備かこ対す る総合評価 ( 10 0 点満点)

｢ 多少 の 問題が あ っ た が実施 され た+ が53 % で あ っ た ｡

こ の こ と か ら
, 半数以上 が換地 に不 満を 持 っ て い るも の

と思わ れ る｡

¢ゆ 負担金 の 償還期間に つ い て

｢ 今の ま ま で 良い+ が55 % , ｢ 長 い 方が 良い+ が 33 %

｢短 い 方 が 良い+ が11 % で ある｡ 地域別 に 見 る と, 後継

者 が い る地形条件 が良い 地域 で ｢ 長 い 方が 良い+ とす る

割合が高く な っ て い る ｡

ヰ. 稔合評価 としての歯場整備 .

圃場整備 を実施 した時期に つ い て 全体 のウ8 % が ｢ 早く

や っ て 良か っ た+ と評 価 し, ｢ 遅 か っ た+ の20 % は ｢ 早く

や っ た方 が良か っ た+ の 意味 と解 さ れ,_
は とん どの 農家

が経験的 に 圃場整備をす るなら ｢早くす る方が良い+ と

考 えて い る｡ こ の こ と ほ, 図- 3 に示す ｢ 総合評価+ かこ

端 的 に あらわれ て い る｡ 実に93 % の 農家 か ら合格点 (60

点 以上) を頂 い て い る ｡

総合評価を分析す ると 以下 に 要約 され る｡

① 世 帯主の 年齢が50 才以下 の 層か らは比較的厳 しい

評価を受けて い る｡

② 経営規模 が 1 l 氾 以上 の 農家か らは 高い 評価を受け

て い るが , 経営規模 の 小 さな農家の 評価は比較的赦 しい ｡

③ ｢ 暗渠排水の 効果がなか っ た+ とす る農家の 評点 が

低 い ｡

④ 換地 に 不 満が 残 る農家の 評点が低 い ｡

⑤ ｢ 負担金が高 い+ とす る農家 の 評点が低 い ｡

ー 57 - 水 と土 第67 号 19 8 6



5 . 圃場整備と農業構造との 関係に関する調査

権巣

こ の 調査 の も う
一

つ の テ
ー マ と して , 圃場 整備事業が

農業経営, 農地流動化及び農菜生産の 組織化 とい っ た 農

業構造 に 与える影響等を調査す る こ と で あ り, 主な調査

結果 は次 の とお り であ っ た ｡

(1) 圃場整備後の 営農体系

｢変 っ た+ フうミ52 % で ｢ 変ら な い+ の48 % をや や 上 回 っ

て お り
, 作 業体系 や土地利用方式が圃場整備 に よ っ て 影

響を 受けて い る と い える｡ 比較的早期 に 完了 した 地域 で

｢ 変 っ た+ とす る 老の 割合 が高くな っ て い る こ とは , 早

晩圃場整備の 効果が表 われてく るもの と 思われ る｡

(2) 農地液勧化 へ の 影響

農地貸借や賃貸借が ｢ 進ん だ+ が45 % あ り事 業の 効果

が認められ る｡ こ の 割合ほ 地形条件の 良い 地域で ほ50 %

を 超え て い る｡

(3) 生産組織 に つ い て

｢ 出来た+ が 全体の 32 % と な っ て い る ｡

(4) 将来 の 農業経営規模 に つ い て

規模を ｢拡大 した い+ が13 % , ｢ 縮小 した い ･ や め た

い+ が 9 % , 残 りの78 % が ｢ 現状維持+ で あ っ た ｡ ほ と

ん どの 地域 で｢ 拡大 した い+ が ｢ 縮小 した い ･ や め た い+

を上 回 っ て い る ｡

(5) 中核 農家指向に つ い て

将来中核農家 に な る こ と に つ い て , ｢ 希望 す る+ 20 %

｢ 迷 っ て い る+ 37 % , ｢ 希望 しない+ 43 % で あ り, 2 割 の

農家が 将来中核農家 に な る こ とを 指向 して い る｡ 従 っ て ,

こ れらの 農家 に 有効な対策を講 じれば島根農業の 発展 の

可能性があ ると 思わ れ る｡

6 . 捧 持

こ れ ま で 本調査結果 の
一 部 を解介 した が , 農家の 貴重

な 意見か ら次の よ うに ま と め られ る｡ まず第
一

に
, 結果

の 多くは 地域差 ( 立地 条件) が相 当大きく, 出雲地域
･

平地農村 ･ 地形条件 ｢ 良+ 地域と い っ た 立地条件 の 良 い

地域で ほ 問題点が少なく, 圃場整備事業 の 評価も高 い ｡

しか し
, 中山間地域等で は 様 々 な 問題点 が浮び上 が り,

今後圃場整備の 実施 に あた っ て ほ , 地域性を十分考慮 し,

農家 との 事前の 話合い に よ る納得づくの 計画及び事業実

施が必要 と思われ る｡ 第 二 に , 圃場 整備事業の 実施は, 農

業経営や農業生産 に 総じて プ ラ ス の 影響を 与えて い る｡

そ して農家 の 利こ は 意欲の ある農家も多数あ る こ と が わ

か り
, 今後 こ れ か ら積極的な農家 に 具体的な各種の 儀策

が必要と思われ, ハ ー ドな面 でほ , 例 えば, 排水改良
･

客 土 ･ 小 規模開発等の ア ウ タ
ー ケ ア が要望 され て く る｡

以上 こ の 調査結果に つ い て 述べ て きた が, 本県 では 農

業振興の 有力な手段と して 圃場整備を位置 づけ事業を推

進 して い るが , 調査結果か ら本県 の 大部分 を占め る 中山

間地域で は 圃場整備事業が定住条件 の 整備を進 め る大き

な柱 とな る事業であ る こ と が 明 らか と な っ た｡ 従 っ て ,

中 山問地域 で は 地域振興 と い う意味か ら, 様 々 な困難は

あ る と しても事業を推進 して い く重要性を こ の 調査か ら

感 じて い る｡
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【シリ ー ズ】

河 川 協 議 に つ い て

は じ め に

革近の 河川協議が難行 し, 土地 改良事業の 実施 に 支障

を釆たす事例が多 い ｡ ま た , 農業水利問題が最近特 に よ

く議論 され てお り, こ れほ 現河川法が制定 され た 昭和39

年当時とならぶ現象 で ある と言 わ れて い るが , そ の 背 景

に ほ 機械化の 進展, 営 農の 変化等の 農業生産性 の 発展傾

向や兼業化 に 代表 され る農業構造 の 変化 と い っ た農業内

部の 要因ばか りで なく, 都市 用水を は じめ とす る用水需

要 の 増大に対 し, ダ ム 等の 水 資源開発 が追 い つ か ない こ

と に よ る水需給 の ひ っ 迫 が, 外 部要因と して特 に 大き い

と考えられ る
｡

高度経済成長 を通 じ都市用水 を中心 に 急増 した 水需要

は
, 今後鈍化憤向にあるもの の , 依然 と して 増大す る こ

とが予想 され , その 歪み と い う形 で あらわれた地下水 の

過剰汲み 上 げに よ る地盤沈下や , 農村 と都市 の 混住化等

に よ る水質汚濁の 進行 に よ り, 水源を 転換 しなけれはな

ら な い 状況も依然と して 相当数出て釆て い る
｡

こ の よう な用水需要の 増大基調 に 対 し, 水源開発ほ最

近 ます ます困難 に な っ てきて い るが , こ の 理由と して は ,

地形, 地質 ある い は開発水量か ら見た ダ ム の 開発適地が

減少 して きて お り, 水源を 河 口 湖や 淡水湖に 求め るに し

て も環境問題等 で ト ラ ブ ル の 生 じる例が 多く, また 水没

老等 に 対す る水源地域対策も増大 して い る こ と が 挙げら

れ る
｡

こ れらを 背景 に , 複雑か つ 多様化 した 農業水利問題が

土地改良事業を実施す る際, あ るい は 水利権 の 更新を行

う際の 河川協議の 場で 表面化 した もの が 言わ ば河川協議

の 問題点であ り, こ れに 対処す る我 々 の 基本的姿勢は ,

農業用水の 確保とその 合理的利用 に あ る
｡
こ れほ, 確保

す べ き と こ ろほ 確保 し, 見直す べ き と こ ろは 見直すとい

う こ と で あ る｡ こ の た め に ほ, 農業水利 に つ い て河川管

理者はもとよ り 一 般国民 に対 して理解が得られ るよ う今

後とも努力が必要 であろう｡

1 . 河川協議システムに つ いて

わが国の 水利秩序は, 慣 行を基礎としながら地域 の 実

態 に即 した もの と して 自治 ･ 自主的 に され てきたも の で

あ るが, 明治診年 に 制定 された｢ 旧河川法+ の 制定以来,

●
地域計画課計車調藍鼻水利親義正

西 野 明
*

水利権の 新設ま た は 変更に 伴う水利秩序の 改編 は, 河川

協議と い う行政手続を経て 行わ れ るよ うに な っ た ｡

河川 協議と は 河川管理者と水利使用者 と が水利権を設

定す る場合の 調整 シ ス テ ム を 意味す るが , 広い 意味で 考

え ると, 我が国の 水利制度と して ほ 河川法の み ならず ,

様 々 な利水制度が存在 して お り, その 中で の 水利調整全

般に 渡 る相互 の 協議調整 シ ス テ ム と理解 しなけれはなら

な い ｡

本稿で は ,
主と して 利水者が水利権を取得す る場合 の

河川管理者と の 調整 シ ス テ ム に つ い て 述 べ る こ と とす る

が, その 前提と して 河川法 の 中で示 され て い る基本蔚な

考え方 を, 若 干の 歴史的な経緯も踏 まえ説明す る こ と と

した い ｡

前述の よ うに , 水利 用に関す る法制度 が必要 とな っ た

背景 に は , 人間社会 の 発展むこ 伴 っ て , 水争 い が生 じた と

い う事情が存在 し, 水を めく
小

る社会的関係を秩序だて る

こ とが 必要とな り, 水利権 に 関す る制度 が発生 し発展す

る こ とと な っ た の で あ る｡ 旧河川法 ( 明治29 年制定) は

そ の 第3 粂 に お い て , ｢ 流水 ハ 私権 ノ 目的 トナ ル コ ト ヲ

得 ス+ と 規定 し, 利 水軒こ関 して初 め て公権力の 行使が認

められたもの で あ るが, こ の 旧河川法 に お い て は ま だ利

水 の 調整規定 は不 十分 であ っ た と言える｡ すなわ ち, 旧

河 川法 は基本的に は 治水対策 を主眼とした もの で あり,

利水 に つ い ては , ｢ 河川敷地若 ハ 流水 ヲ 占用 セ ム ト ス ル

者 ハ 地方行政庁 ノ 許可 ヲ受 ク+ ( 第18 粂) こ と と され, 言

わ ば地方自治を尊重 した上 で の 許認可権限 が与えられ て

い る に す ぎなか っ た の で あ る｡

旧河川法 の 制定以降, 産業 の 発展 に 伴 い , 各種 の 利水

の 発展が み られ る と と もに , 治水事業と の 調整も さ る こ

と なが ら, 利水制度 の 整備が進められ る こ ととな る｡ 明

治44 年 ｢ 電気事業法+ の 制定 は
一

つ の 契機とな り, 統
一

的 な水利法典をめ ざ し, 内務省 と農商務省がそれぞれの

立場から,
一
法菓を敷皮Fこわ た り提出 した が い ずれも政府

部内で の 統
一 を図 る こ とは で きな か っ た の で あ る｡

戦後 に なると, 国土 と経済 の 復興を8 途に 各産業の 基

盤整備等 の 事業が著 しく発展 し, 各種の 利永関係法が次

々 と整備され てく る
｡
( 真 一

1 )

こ の ような情勢の 中で , 河川法も昭和39 年 に 旧 河川法

制定以来70 年を経過 して , 大改正が 行われた ｡ こ の 時,

設けられた新河川法が現在の 狭義の 水利詞皐 の シ ス テ ム
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表- 1 利水 関係法制定の 経緯

年 月 1 法 律

6

5

7

8

6

3

3

6

4

2

4

4

1

2 4

2 5

2 7 .

3 0

3 1

3 2

3 3

3 6

3 3

3 3

3 6

3 6

)和昭( 土地改良法

国土給食開発法

電源開発促進法

愛知東水公団法

工業用水法

特定多目的 ダ ム 法

河川法改正

水道法

工業用水道事業法

河川法改正

水資源開発促進法

水資源開発公団法

注 緒形博之編 ｢水 と日 本農業+ よ り

な構鼠 して い るもの で あ る｡

新河川法の 基本的理念ほ , 治水 と利水対策の ∵ 貫管理

を打 ち出した もの で , すな わ ち ,
旧河川法の 区間主義 の

河川管理体系から, 水系 を
一

貫 した 河川 の 管理体系 を確

立 し
, 水利使用の 許可権限も, 建設大臣 に 集中化す る等

利水 に 対す る公権力の 行使が強 ま っ た 内容と な っ て い

る｡

現在 の 水利調整 に つ い て は , 以上 述 べ た ような歴史的

な法体系の 整備が進ん だ 結果, 行政庁間 で各種 の 水利詞

整が行わ れ て い る｡ ( 表- 2 及び 3 ) こ の うち , 特 に 新規

の 利水事業を行う上 で 不 可欠と な っ て い る河川法 に お け

る河川協議 シ ス テ ム を 具体的 に 述 べ る こ と とす る｡

現行河川法の 下で , 河川か らの 利水事業を行う場合,

法23 条( 流水の 占用許可) , 法24 条( 土地 の 占用) , 法26 条

( 工 作物の 設置) に 基づ く, 河川管理者 の 許可を利水者

は 得 な けれほ な らな い こ と と な っ て い る｡ 利 水 に 関 して ,

こ の よ うな許可使用制度が設け られ て い るの は , 前述 の

よ うに , 河川 の 水は 私物で ほ ない と の 前提に 立ち , その

河川 の 水 を特定人が排他的, 独占的, 継続的に 使用す る

場合に は , 河川管理者の 許可 に よ る特別の 使用権が必要

と して い るか らで ある｡

法2 3 粂 , 2 4 粂 , 2 6 粂の 許可申請者は , 1 級河川 の 場合

ほ 建設大臣, 2 銀河 川の 場合は各都道府県知事 に 申請す

る こ と と な り, そ の 申請 に 当た っ て ほ 予め 関係河川使用

者の 当該水利使用者 に 対す る同意を取得す る こ と とな っ

て い る
｡ 許可申請七受けた場合, 河)ll管理 者ほ

一

般 に 水

利使用規則と い う利水上 の 条件を添付 し, 許可
‾
して い る

が
,
こ の 際, 特定水利使用 ( か ん がい 面積300 血 , 又ほ取

水量1 . O m
3/ s 以上 の もの) に つ い て は , 当該水利使用 の

許可処分 に 際 し, 法3 5粂 の 規定に 基づ き建設大臣は関係

行政焼閑の 長 に 協議す る こ と と な っ て い る ｡ 農業水利事

業 の 場合 は, 一 般 に 国営事業に あ っ て ほ農林水産大臣,

都道府県営事業に あ っ て は都 道府県知事が許可申請者で

あ り, こ の こ と か ら, 現行 河川法 に お け る協議 シ ス テ ム

表 - 2 河川法 に お ける利水関係協議調整

】協議また は 意見粂 l 事 項 l 発 議 者 対 象

4

14

16

.
3 5

誰

38

3 9

4 1 ′ - 4 3

4 7

5 3

7 0 の2

一 級河川輯定

河川管理施設 の 操作規則

河川工事実施基本計画

水利使用 の 処分 に 関す る行政庁協議

水利使用 の 処分 に関す る関係地方行政庁 の 意
見 の 聴取

水利使用の 申請があ っ た 場合の 通知

関係河川使用恵の 意見 の 申 し出

水利使用
_
甲許可に係 る損失の 禰債の 協議等

ダ ム の 操作規程

渇水時の 水利調整

流況調整河川工事

河 川 管 理 者

〝

ク

〃

〃

〃

ク

〃

〝

〝

関係河川使用者

ダ ム の 設 置 者

河 血 管 理 老

水 利 権 者

〝

河 川 管 理 者.
〝

〝

関係行政機関 の 長

河川審議会

関係県知事

関係行政機関 の 長

閑係県知事

特別水利使用者

河川審議会

関係行政検閲 の 長

閑係地方公共団体の 長

閑係河川使用者

河川管理者

河川管理者

関係県知事

関係河川使用者

河川管理者

関係行政機関 の 長

関係県知事

特別水利使用者

議

見

議

見

〃

協

意

協

意

〝

協 議

意 見

通 知

意 見

承 ‾諾

意 見

協 議

斡旋 また ほ 調停

協 議

意 見

同 意

資料 : 川又 ･ 千賀 : ｢ 今 日 の 水利行政 と水利調整+ , 水 と 日本農業 (19 7 9)
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表- 3 利水 関係法 に おけ る おもな行政庁協議

法 律 名 l 条 l 事 項
′
憎雲量

た

1 対 象

特定多目的 ダ ム 法 4

31

多目的 ダ ム の 建設 に 関す る基本計画

多目的 ダ ム 操作規則

協 議

見

議

見

意

協

意

関係行政機関の 長

関係県知事

関係行政機関 の 長

関係県知事

水資源開発促進法 水資源開発水系の 指定

水資源開発基本計画

議

見

議

見

見

定

協

意

協

意

意

決

関係行政検閲の 長

関係県知事

関係行政機関の 長

閑係県知事

水資源開発審議会

閣 議

水資源開発公団法 19

2 0

2 1

2 2

事業実施方針

事業実施計画

施設管理方針

施設管理規程

議

見

議

議

見

議

議

協

意

協

協

意

協

協

関係行政機関の 長

関係県知事

関係県知事

関係行政棟閑 の 長

閑係県知事

関係県知事

河川管理者

電源開発促進法 電源開発基本計画

給合調整

議

議

議

決

協

決

電源開発審議会

関係行政機関の 長

電源開発審議会

土 地 改 良 法
4
の

2

土地改良長期計画 見

見

定

意

葦

決

関係行政機関の 長

閑係県知事

閣 議

資料 : 川又 ･ 千賀 ｢今 日 の 水利行政 と水利調整+ 水 と 日本農業 (19 7 9)

ほ
■

, 国営事業 の 場合, 水利権主体 と して農林水産大臣 が

河川管理者た る建設大臣に 協議 し ( 国の 場合 は, 法95 条

の 協議成立 をも っ て , 法23 粂 , 2 4 粂 , 2 6 粂 の 許 可を受け

たもの と み なす｡) , 更 に , 建設 大臣が許可処分 に 際 し,

農林水産大臣 に 協議す る こ と と な っ 七お り, 農林水産大

臣は利水者と して の 側面と, 関係行政機関の 長と して の

側面の 2 面性を 有 し, その 中で 河川協議調整 を行うと い

う シ ス テ ム の もと で 行わ れて い るの で ある｡

なお , 利水事業を行う場合, その 水利権主体が農林水

産大臣等の 公的機関の 長と な っ て い るの は , 実際の 水使

用者は農業者であ る こ とか ら, 水利権の 名目的な主体と

そ の 実質的な主体 とが 分離 し, 水利権の 行使 に 関す る責

任 の 所在が 不 明確 に なると い う議論もあ るが , 農業水利

権 に つ い て は , そ の 権利 の 保護 と事業主体 と の
一

貫性か

ら, 公的検閲 が水利権主体 とす べ き とす る立場を と っ て

い る もの で あり, 河川管理者側もこ れ を是と して い るの

が現在 の 運用 である｡ ( む ろ ん, 水利権主体 の 問題 に つ い

て は, 財産権 の 移行 と同時 に 水利権も譲渡す べ しとす る

要望もあ り, 今後 の 検討課題 と して残 っ て い る ｡)

国営土地改良事業に お ける河川協議 の 流れを示す と図

- 1 の と お りで あ り, 河川 協議 に は 多くの デ
ー タ 収 集,

シ ミ
ュ
レ

ー

シ
ョ
ン
, 同意取得, 関係行政庁 との 協議等何

段階も の 過程を経なければならず, 最近の 国営事業の 場

合をみ る と, 予備協議から水利権取得 まで10 数年以上 も

か か っ て い る の が実情 である｡

座

志 審
議 璧

予
備
協
議

ー 6 1 -

連
絡
調
整

地方農政局

⑧協議(3 5 粂)

⑨回答( 同意)
3 5 粂協議

⑪回答(同意)

⑤進達する旨通知

碍

この よう に , 河川協議 に

⑦意見聴取(3 6 粂)

設建

⑲
通
知
(

同
意
)

省

(釘
進

達

③協議

地方建 設局

関係事務所

県 知 事

県土木担当部局長

僅) 協議

県農林水産担当部局長

連結調整

地方農政局

設計課

引継

事業計画課

③議 事録
了解事項

②協 議

′ 1 宗
一

諒
′

丁
-

地方建 設局

関係事務所

注 . 1) 番号は手噸を示す ｡

2) ⑤は ､ 水利使用規則案の送付をも っ て代 え‾る ことができ る ｡

周 一 1 国営事業地区の 水利使用協議 の 流れ
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表- ヰ

水 利 使 用 税 則 ( 例)

( 目的)

第 1 粂 こ の 水利使用 は , 農業用水の た め に す るもの とす る｡

(取水 口 の 位 置)

第 2 条 取水 口 の 位置ほ , 次の とお り とす る｡

0 0 県0 0 町0 0 番地 ( 0 0 川右岸)

( 取水量等)

第 3 条 取水量等 は , 次の とお り とす る｡

期 間
区 分 夏 期 冬 期

最大取水量 0 0 m
$
/ s 0 0 m

8
ノs

建 設 省 第 号

昭和 年 月 日

( 0 0 0 土地改良事業)

( 取水 の 条件等)

第 4 粂 取水ほ , こ の 水利使用 に 係 る植原の 発生前 に その 橿原が生 じた 他の 水利使用 お よ び漁業 に 支障 を生 じな

い よ う に しなければな らない
｡

( 河川工 事等 に よ る支障の 受忍)

第 5 条 (略)

( 工 作物及び土地の 占用)

第 6 粂 工 作物の 位置又 ほ 土地 の 占用 の 場所お よび 占用面積l･ま , 次の 表 の と お り とす る｡

占用面積

0 0 m
之

区 分名 称

取水施設

工作物の 位置又 は土地の

占用の 場所

河 川 区 域 l 取 水 口 の 位置の 表示 に 同 じ｡

河川保全区域 ! 同 上

( 許可期限等)

第 7 粂 許可期限 ほ , 昭和0 0 年○月○日 と す る｡

2 許可期間の 更新の た め の 協議の 申出は , 許可期限の 6 カ月 前か ら許可期限 の 1 カ月前 ま で の 間- こ しなけ

れ ば な らな い
｡

( 工 事)

第 8 魚 水利使用者は ,

2 水利使用者は ,

らな い ｡

( 取水開始 の 届出)

第 9 条 水利使用者は ,

こ の 協議 に 係 る工 事の す べ て に つ い て , 河川管理者が行う検査 を受けなけれ ばならな い ｡

第 1 項の 検査 に 合格 した 後で なければ, 当該検査に 係る 工作物 又 は部分を使用 して は な

取水 ( 設備の 点検の た め に す るもの を 除くゥ) を 開始 しよ うと する と きは, あ らか じ め

その 旨を届け出なければならな い ｡

(取水量 の 測定等)

第10 粂 水利使用者 は, 毎 日･ ( 取水 しない 日 を除く｡) の 取水量を測定 し, 年 ごと に その 結果をと りま と め て,

翌年 の 1 月31 日 ま で に こ れを 届け出なけれはならない ｡

( 取水施設等 の 取水能力 の 変更等の 承認)

第11 粂 水利使用者は , こ の 水利使用 に 係 る取水施設の 取水能力を変更 し, その 他 の 設 計を変更 し, 文 ほ こ れ を

改築 しよう とす る ときほ , あらか じめ , 河川管理者 の 承認を受けなけれはならない ｡ た だ し, そ_
の 設 計の

変更 が軽微 なも の であ る ときは , こ の 限 りで ない ｡

(取水量 の 変更 の 協議)

第12 粂 (略)

(標識 の 掲示)

第13 粂 (略)

( 申請等 の 経由)

第14 粂 (略)

(失効)

第15 条 こ の 水利使用 に 関す る河川法 の 競走 に 基づ く許可は , 許可期間の 更新の た め の 協議の 申 し出がな され た

場合 に お い て, 当該協議がとと の わ なか っ た 後に 許可期限が到来 した とき, 又は許可期限後 に 当該協諌が

ととの わ なか っ た とき, その 効力を失う｡

-
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表- 5 最近 年の 各種協議 の 回答件数

項t50 年 度t 5 1協 議 名 52 1 5 3 】 5 4 5 6

河 川 法 第 35 条 協 議

特定多目的 ダ ム 基本計画

一 級 河 川 指 定

河川工事実施 基 本 計 画

電源 開 発調 整 審議 会

数

数

教

区

ム

川

地

ダ

河

9

19

4

3

1

3

71

1

3 0

3 5

8

1 9 4

2

2 8

2 4

1 1

10 8

3

4 6

1 1

1 0

1 1 0

4

2 2

9

3

7 6

2

4 9

1 1

11

10 2

3

3 3 13

1

3

0
0

3

3

6

2

2 2

4

酢

1

1 7

多大な 時間 と経費が か か っ て い るの は , 他の 法制度の 中

で も類例はな い と い っ ても過言で は ない ｡

河川協議 の 手段 を経 て , 水利権 の 許可処分 が行わ れ る

場合, 許可の 条件と して 付 され る水利使用規則があ る｡

( 表
-

4 ) , こ の 条件 に つ い て ほ , 法9 0 条の 中で も適正な

河川 の 管理を確保す るた め 必要最小限の も の に 限 り, か

つ 許可 を受けた老 に 対 し不 当な義務 を課す こ とと な るも

の で は ない と, 法文上明定 されて い るが, 水利任用規則

の 表示方法等 に つ い て , 河川管理者との 調整 が難行す る

ケ
ー

ス が 多々 あ る｡

2 . 河川協議の現状

一 般に 河川協議と称 して 県, 農政 局, 農林水産省が取

り扱 っ て い る もの に つ い て は, 河 川法 に 基づくもの の 他,

特定多目的 ダ ム 法, 電源開発促進法 に 基づ くもの があ る｡

近年 に お け る こ れ ら の 各種協議の 状況は表
-

5 の よう

書こな っ て い る ｡

農業 に お ける水利用は, 自然 の 水循環 に 融合 した形 で

なされ て お り, 降雨 を有効利用 し, 反復利用を行 い な が

ら限られ た水を効率的 に 活用 し, 河川 へ の 還元 に よ る流

況平滑化や地下水の か ん養 を 行い , さ らに 広大な田面 へ

全

観
官
(

公
団
常

食
む
)

地
区

都
道

府
県

由
体
皆
地
区

∵

用

‥
･画.計

の 降雨貯留を通 じた 治水撥能を有す るな どい わ ば流域全

体の 保全 に も大きく貢献 して い る｡ こ の ように 農業水利

は極 め て社会性, 公共性が強く不可避的 に 国土 の 保全を

担 っ て い るもの で あ る｡ こ の よ うな歴史的, 自然的特性

を有す る農業用水も先に 述 べ た よ うに ,
都市排水の 増大

計こ 伴う水質汚濁の 進行, 地下水の 過剰採取むこ伴う地盤沈

下地域の 拡九 兼業化や都市化等 に よ る農業用水利施設

の 管理面 へ の 影響, 水需給 の ひ っ 退化 に伴う他種利水と

の 水利調整 の 必要性 の 増大などに よ り農業由水の 開発,

保全面 に 大きな影響 を及ば して い る｡

こ の よ うな水利環境 の 中で , 河川 管理者 は利水書こ つ い

て の 一 元管理の た め , 管理強化, 合理 化を求 め て い る｡

農業 用水 は, そ の 管理実感を含 め機械的に勉理 できな い

も の で あるが, 適正 な水利権 の 確保の た め 中央 ･ 地方紅

お い て様 々 な努力がな されて い る｡ 図
一 2 ほ現在協議中

の 地区 に つ い て 協 議上聞摩に な っ て い るもの で ある｡

3 . 河 川協議におけ る問題点

河川協議 に お け る問題点は , 近年の 水需給の ひ っ 迫 と

歴史的 に
一 定の 水利秩序を形成 して きた 農業水利 の 性格

が根底とな っ て い ろ い ろ な要田が絡ん で 発生 し て い る

( 単位 : %)
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注 : (い
｢
鼻糞水抑 二印する水利権の 事務処理状況 +( 計陶詞亜室 S 61

･

引 : ⊥ る) よ 畑 机
( 2)許萱対象は ､ 地 区詞五 全 体実施 融ナ
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が
, 分類すれ は 次 の 6 つ の 要因 に よ っ て 問題が発生 して

い る と言える｡

(力 水需給の ひ っ 迫

② 農業用水 の 性格及 び実態

③ 河川 の 一 元管理

④ 環境問題

⑤ 計画 の そ ご

⑥ その 他

こ れらの 要因から発生 して い る具体的な問題点 ほ 現在

20 数項 目 に 及ん で い る が ,
こ れ ら に つ い て 以下 に 述べ る

｡

( l ) 期別水利権 の細分化と総量表示

水利権 の 内容の うち 最も重要なもの が最大取水量 であ

り
,

一

般的 に ほ m
3
/ s 単 位で表示さ れ 従来1 ～ 2 期 ( 例

えば , か ん が い 期 と冬期) で あ っ た が, 最近 は年間4 期

(水 田 か ん が い 期 3 期 と冬期) に 分 けて表示 され る ケ ー

ス が 多い ｡ こ の 期 別水利権の 設定 に つ い て ほ 河川協議上

特 に 注意 を要 し. い た ず らな細分化 ほ非現実的 で あり,

期間 の 設定 に ほ 十分な余裕が必要であ る｡ と言うの ほ ,

農業水利は自然条件や社会条件に よ り, 取水時期が変動

す る とい う こ と で あ る｡ 自然条件 で は 降水量 ,
日照時間

等が年毎の 気象条件 に よ っ て 変化 し, また 社会条件で は

農業の も つ 社会経済的意義の 時代毎, 年毎の 変動 に よ っ

て 個 々 の 農家の 作付計画や栽培時期が変化す る｡ 特 に 作

物 の 品種改良, 栽培技術の 向上 に よ っ て 大きく変化 し,

さ ら に 畑作物の 場合は食料の 需給の 動向に 対応 した適正

な 作付が必要とな るか らで あろ｡

次に , 年間給取水量 が水利使用規則 に表示 され る場合

がある｡ しか し 一 般的 な総量表示ほ , 水管理の 労力が増

大 した り, 施設対応が困難な場合が考 えられ る こ と と,

従来 の 権利 の 保護 ･ 確保 の た め
, 基本的 に 問題があ る｡

しか- し, 水資源が ひ っ 迫 して い る こ と, ポ ン プ場や 取

水施設 の 新 しい も の に つ い て は 施設が整備 され て い る こ

と
,
お よび 新規畑地か ん が い ･ 農業用水合理化事業で は

′
くイ プ ラ イ ン に よ る末端施設が整備 されて実施の 対応が

可能 であ る こ と, 流域外導水 に つ い て は 水利調整上, 総

量 表示があ る程度必要な こ と, また 総取水量を表示す る

こ と軒こ より期別最大取水量が巾広く設定でき, 期別変動

書こ 対応で き る こ と等か ら, 特定水利使用 に 係 るもの で あ

っ て , 次 の 場合 に 水利使用規則に 表示す る こ と と して い

る
｡

1 . 施設 の 新築又は改築 に係 るもの で あ っ て

(1) 流域変更す るも の

(2) ダ ム 等 の 貯留水 か ら補給 を受けるもの

(3) 新規利水

2 ･ 農業用不合理化事業 に係 るも の

こ の 場合, 年間総取水量と して ど の ような性格 の 量を

表示 した らよ い か で ある が, 土地改良事業計画等を基礎

に将来 の 変動 に も十分耐え得 る よう に , 極 力弾力的な水

利用 が図られ る よ う設定す べき で ある｡ ま た , 地域用水,

営農 の た め の 雑用水 な どの 必要量も十分勘案 しなければ

なら な い
｡

給取水量表示 をす る場合, 取水実績や文献を ベース に

地区 の 規模, 水源状況, 用水施設 の 形態, 送配水管理方

式, ほ場 に お ける水管理方式などの 諸条件 を考慮 し十分

な安全を見込む必要があ る｡ しか し, 河川管理者ほ事業

計画で有効雨量を差 し引い て 算定 され た 基準年の 絵必要

水量 を表示す る こ と を 主 張 して い るが , 農業用水の 性格,

実態 の 理解 を得 る必 要がある｡

( 2 ) 地 域 用 水

農業用水 は 長い 歴 史過程を通 じて, 単 に 稲作栽培管理

の た め の 橙 能だ けで な く, それ ぞれ の 地域に 密着 した ,

種 々 の 機 能を 持ち 合わ せ て きた｡ 農業用の 榛械 ･ 器 具等

の 洗浄用水 と して , 生活用水と して飲用ある い は洗濯 に

供 され , 防火, 融雪 用水と して , 家庭雑排水の 受け容れ

や希釈の た め の 水質浄化円水と して , さ ら に ほ 農村 な 縦

横 に 走 る農業用水 ほ , そ こ に と う と う と流れ る水 とあ い

ま っ て 農村 に 潤 い の あ る景観を与え る他, 魚 つ り に も供

され る もの で ある｡

しか し, 最近は , 都市と の 混住化 に よ る水質汚濁な ど

に よ り こ れ らの 磯能 が失 わ れ つ つ ある こ と も 事 実 で あ

る
｡
しか し最近, 農業用水の 持 つ こ の よ うな地域用水と

して の 機 能を 見直そう と す る動きがあ り, 用水路改修の

際, こ れ らの 撥能 を 発揮 させ よ うと す る事例も見 られ る

よ うに な っ た
｡

従 来の 農業用水に は か ん が い 期 以 外 に も, い わ ゆ る

｢ 冬水+ と称 して 冬期の 水利嘩が確保 され て い た の が普

通で ある｡ こ の 冬水 は, か んが い 期間 に ほ か ん が い 用水

の 中 で表面化 しな い 水路維持 の た め の 水量や 地域用水が

含 まれ て い る ｡ しか し最近, 水利権の 更新や新鋭水利権

の 取得 の 際, 河川管理者 はあく ま で か んが い 期間の か ん

が い 用水 に 限定 して 水利権 を付与 し, 冬期 に つ い て は 保

留, も しく は従来 に く ら べ て著 しく減量す る ような 動き

があ る｡ 冬期用水 に つ い て は , 冬場 の 畑か んや 水路維持

の た め の 直接農業 に 必 要な 水は 当然の こ とな が ら, 地域

用水 に つ い てもそれぞれ の 地区 の 実情 に 合わ せ て確保す

べ きもの で ある｡

( 3 ) 受益両横 の浪と水利権更新

水利権更新の 際, 農地の か ん 廃等に ま り受益面積Fこ減

が生 じて い る地区が多い が, こ の 場合, ｢ 水利権水量 を減

ず べ きで あ る｡ + と い う主張が河川管理者 か らよく な さ

れ る
｡
しか しな がら, 農業 用水 は単 に 受益面積 に 比例 し

て増減す るもの で ほ なく, 農業 用水が持 つ 地下水か ん養,

水質 浄化 ある い は 地域用水的な機能 に つ い て十分考慮

され なけれはな ら ない し, また 施設 の 整備なく しては 水

量 の 減 は難 しい ｡ 特 に農地 の ス プ ロ
ー

ル 的か い 廃がなさ

れ て い る場合 に は , 末端施設 の 整備 を行わ なければ難 し
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い
｡ 従 っ て , 面積 が減 っ た か らと い っ 七草純 に 水利権水

量 を減 らせ ばよ い と い うもの で は な い ｡

しか し
, 水需給 の ひ っ 迫 して い る地域 に お い て は, 難

しい 面 もある が極力施設 の 更新や末端施設 の パ イ プ ラ イ

ン 化 等を 実施す るこ とに よ り, 水 に 余裕が出れば新規畑

か ん に 回 すと か, 都市 用水 に 転用す る方向で の 検討も必

要 と考える｡

( l ) 農業 用水 の合理化

ダ ム 建設に よ る水源開発が
一

層困難 に な り つ つ ある 今

日 , 水資源の 有効利用の 方途と して, 利水転換も含 め た

水利用の 合理化が 一 層強く要請 され て い る｡ 農業用水合

理化対策事業は , 都市近郊 に お い て , 農地 の か い 廃等 に

よ り農業用水に 潜在的な余裕 が生 じて い るも の に つ い て

水路を 改修 した り, 末端を パ イ プ ラ イ ン 化 して こ れ を顕

在化 し, そ の 余剰水を都市用水 へ 供給する た め の 事業 と

して 昭和47 年度 に 事業化 されたもの で あ り, 現在 ま で 7

地区の 事業が実施 され てい る｡ こ の 場合, 農業側 に 対 し

都市用水側から, その 水源施設ある い は水価 に 見合う分

の 負担が な され て い る ｡

農業用水合理化対策事業に お ける一河川協議上 の 問題は

大きく分けて 2 つ あ る
｡

1 づ は
, 合理化水量, す な わ ち 転用水量の 算定 に お け

る問題点 で, 通常は 現況の か ん がい 水利権水量 ( 慣行水

利権水量も含む ｡) と合理化事業実施後 に お け る必 要 水

量との 差 をも っ て 転用と して い るが
,
こ れ に つ い て 河川

管理者か ら, さらに 2 つ の 問題点が指摘 され て い る｡ 1

つ ほ
,
｢ 現況 に お け る農業側 の 取水実績が水利権水 量 に

達 して い ない 場合, こ の 方式 で算定 され た 合理 化水量 を

転用す る こ■と ほ 河川流況 を悪化 させ るもの で あ り, 取 水

実績 を ベ ー

ス に す る べ きで ある
｡
+ と い う指摘 で あ る｡ し

か しこ れは , 水利権 の 根本 に かか わ る問題であ り, そ の

解 釈をめぐ っ て なか な か結論を得 る に 至 っ て い な い ｡

_
も

う1 つ は , 現況 の 農 業用水 が持 っ て い る地下水か ん 養な

り, 下流河川 へ の 反復還元な りの 問題 で ある｡ ｢ 合理化水

量 は通常上水等 で別 の 地域 で消費され る ため , それ ま で

農業用水の 還元水 を利用 して い た下流河川 に 影響を与え

るの で
,
下流河川 へ の 還元量相当分 に つ い て は 転用す べ

きで ない ｡+ と
,
い う指摘 である｡ こ れ に つ い て は , 対象 地

域 に お け る還元機構の 解明が な されな けれ ば な らず, そ

の 分の 水量 を どう取 り扱う べ きか , 下流河川 の 必要水量

に どの 程度影響す るか も含め , 河川管理者 と調整中であ

る｡

2 つ め の 問題は, 合 理化水量 の 平滑化と冬期水量 の 確

保であ る｡ 農業用水合理化 に よ っ て 生み 出 され る水量 は

時期 に よ っ て 変動す るの が 通例であ る｡
一 方, 転用先で

あ る都市用水は平滑化 された水量が必要であ り, ま た ,

冬期も必要であ る｡ 基本的に は , 都市用水側 で平滑化 の

た め の 方策な り, 冬期の 用水確保を考える必要があ るが,

農業サ イ ドと して も極力合理化水量 の 平滑化を内部で考

え
, 対応す る こ と が 合理化事業推進の た め に ほ必要な こ

と と考える｡ い ずれ に して も, こ の ように 河川協議上複

雑な問題もあ宥め で , 河川管理者 と の 十分な協議調整が

必要 と され る｡

( 5 ) 基準点流i と取水制限, 貯留制限

基準点流量 は, 河川法第16 条の 規定 に よ り, 河川管理

者は 工事実施基本計画 の 中で, 河川 の 主要な地点 に お け

る流水の 正常な撥能 を維持す るた め に 必要 な流量 を定め

る こ と に な っ て い る ｡ こ の 基準点流量は次 の10 項 目を検

討 して 算定 して い る｡

① 既 得の 水利権水量

② 舟運

③ 漁業

④ 観光

⑤ 流水の 清潔の 保持

⑥ 塩害の 防止

⑦ 河 口 閉塞防止

⑧ 河川管理施設の 保護 .

⑨ 地下水位の 維持

⑲ 動植物の 保護

こ の 他,
一 般的 に 平均的渇水量を確保すれば, こ れらの

条件 は 一 応 ク リ ア ー され るもの と して , 流域面積 100 血
豆

当たり1 . O m
3
/ s を

一 御 こ 設定す る傾向が河川管理者側iこ

ある｡

い ずれ に して も, 基準点流量や取水地点, 貯留地点 ( ダ

ム サ イ り に お け る正常流量 の 設定 は必要なこ と で ある

が
,
水利用計画 に及ぼす影響 は非常 に 大きい ｡ こ の た 軌

こ の 問 題に 対応す るに 当た っ て は , 次 の 点 に 十分留意す

る必要がある｡

① 事 前に 河川管 理者 と打合せ ･ 調整 して , 計画 に 手

戻 りがない よう に す る｡ 河川むこよ っ ては , 公 の もの

と して は 決定 して い ない が , 河川管理者 の 判断で定

め て い る場合がある｡

② 基準点流量, 正常洗量 の 妥当性 に つ い て は十分調

整す る必要があ る｡ 利水者側と して は, 既 得の か ん

が い 用水が十分確保 されて い る こ と が重要 な ポ イ ソ

トで あ るが, 正常流量の 確保とは言え, 過 大な 設定

は水源施設の 規模 に 直接影響す る｡

③ 土地改良事業で取水 口 を 合 口す る計画の 場合, 新

らた に 設定 された 基準点流量等をまとも に取水制限

と して 受けて い る場合があ るが, 基準点流量等 ほ既

得の 水利権を確保す る こ と を目･ 的の
一

つ と し て お

り
,
既得水量 ま で制限 され るも の で は な い ｡

④ 最近, 河川環境等 の 配慮から, ダ ム か らの 下流責

任放流量を設定 され る こ とが あ るが, 本来, 河川流

況の 改善は河川管理者の 義務であ り, 土地改良事業

で は 対応 して い な い ｡
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( 8 ) 情報 の 報告義務

河川管理の
一

元化 の た め か, ダ ム を擁す る大規模な地

区 に対 し, 河川 に関係す る各種情報 を即時的 に 把握す る

た め, 報告 を義務づけ よう とす る動きが ある｡

洪水時 の 安全対策 の 面か らは, 土地改良事温も当然協

力 しなけれ ほ ならない が, ダム に つ い てむます で に 河川法

第47 条 に 基 づく操作規程 の 中で, 治水 に関係ある デ
ー タ

の 報告を義務 づけられ て お り, 実施 して い る と こ ろ で あ

る｡ それ以外の 特に 利水 に 関係す る諸 デ
ー タ を即時的 に

報告す る こ と ほ, 土地 改良サ イ ドに 対 し, テ レ メ
ー タ 等

の 設置 に 伴う事業費の 増萬 や将来 の 維持管理費 の 増大を

招くはか りで な く, 将 来土地改良施設 の 管理 に まで 河川

管理者が踏み込むもの であ り, 問題で あ る｡

テ レ コ ン ･ テ レ メ ー タ の 設置 や その 情報項目の 検討 に

当た っ て は , 将来の 維持管理も含め, あくま で も土地改

良事業の 妥当性の 範囲の 中で 考え る べ きもの で あ る｡

しか し情報の 報告 に つ い て は , 雨量 や 河川流量 に つ い

て 河川 サ イ ドか ら提供 して も ら っ て い るもの もあ り, 特

有こ治水に 関係す る情報 の 相互交換 に つ い て は 地域の 実情

に 応 じて 弾力的 に 対応す べ きと 考え る｡

また
, 異常渇水時 に お け る利水関係の 諸デ

ー タ の 報告

公表 に つ い て ほ ,
土地改良 サ イ ドと して も必要と考 え る

が
,
こ れ に つ い て は 河川法第53 条の 中 に 利水者間で や る

べ き と は っ き り明示 され て お り, 水利権の 許可条件 と し

て 水利使用規則の 中で 明示す べ きもの で は ない と考え ら

れ る｡

( 丁) 管理規程と取水規程

管理規程 に つ い ては , 治水上 の 観点か ら従来 ダ ム に つ

い て は, 河川法第47 粂 に 基づ き ダ ム の 操作規程を定め る

こ と と な っ て お り, 土地改良サ イ ドで造 る ダ ム に つ い て

も こ れ を適用 して き て い る と こ ろで あ る｡

最近河川管理者ほ , 河川管理上重要 と い う抽象的 な理

由か ら ダム 以外 の も の に つ い て も水利使用規則の 中で 管

理規程 の 策定 を義務 づけた い と して い る｡ 現在15 m 未満

の 堤高 の ダ ム や 堰 に つ い て 議論が な され て い るが , その

適用 に つ い て は, 各施設 に つ い て の 河川管理上 の 重要性

に つ い て具体的な内容が必要と考えられ,
一

律 に 定義 で

きる もの で は ない と考え られ るム 当然土地改良施設 に お

い て も治水上悪影響 があ っ ては な らず, また , 洪水時忙

お い て は, 対応 でき るも の ほ橡力対応す べ きもの と考え

るが, 構造物設置 の 際, 河川法第26 条 の 協議 に 基づ き,

治水上 の 配 慮は 当然その 構造等 で配慮 され て い るわ け で

あ り, ま た , 将来 の 管理 は通常土地改良区 へ 委託 され る

の が通例であ る｡ こ の よ うな こ と を考え合わ せれ ば, 現

在 協議中の 15 m 未満の ダム や 堰 に 管理規程を
一

律 に 課す

こ とほ 不 合理性と無理 があろう｡

洪水吐 ゲ
ー トを有 す る15 m 未満 の ダ ム や 可動堰むこ つ い

て は , 上下流地域の 治水上の 重要性を判断 して, 場 合に

よ っ て は管理 規程が義務づ けられ る の もや む を得な い と

思わ れ るが, こ の 場合もい たず らに 高度 な管理を課す べ

きもの で は な い と考える｡ ま た , 1 5 m 未満 の 洪水吐を有

しな い ボ ー ズ ダ ム や ゲ ー

.
ト を有 しな い 堰等 に つ い て は ･

そ の 管 理 の 可能性か らみ ても, せ い ぜ い 出水期前後 に お

ける保守点検ぐら い しか 管理 の 内容と して ほ 考 えら れ

ず, こ れ は 土地改良施設 の 管理 と して現在もや っ て い る

とこ ろ で あり, 特 に 水利使用規則 の 中 で河川管理者から

義務づけられ なけれ ばならな い もの と ほ考えられ ない ｡

取水規程 に つ い て は , 水 利権 の 内容を明確 に す る こ と

か ら, 従来発電 ダ ム 等 に つ い て ほ 水利使用規則の 中 でそ

の 作成 を義務 づけられ て い る と こ ろ で ある が, 最近, 河

川管理者は利水面 に お け る管理強化の 観点 か らか , 河道

外貯留施設, 共 同取水施設及び注水用取水施設 に つ い て

取水規程 の 策定を義務 づけ ようとす る動きがある｡

こ れらの 施設 に 対す る取水規程の
_
義務づ け に つ い て

は ,
一

律 に 論ず べ きもの で は ない と考え られ る｡

河道外貯留施設 に つ い て は , 通常補助的な水源 と して

位置づけられて お り, 河道外貯留施設 か らの 取水 に つ い

て取水規程を義務づけ よう とす る こ と は , 土地改良施設

の 管理 に 対す る不 当な介入 と言わ ざるを 得な い ｡ ま た ,

河道外貯留施設の 水位, 貯水量等 に つ い て 報告を 義務づ

けよう とす る動きもあるが, こ れも同様の 趣旨と考えら

れ る｡

ま た , 上 水, 工 水あ る い は 発電 との 共同取水を行う取

水施設 に つ い てほ , 従来もその 権利内容を明確化す るた

め取水規程 を定 め て い る もの もあるが , こ れは 河川管理

者が義務づ けるもの で は なく, 利水者間で協議 して その

必要性が認められ れげ定め る
べ きも の であ ろう｡

注水 用取水施設 に つ い ては , 単独 の 場合 は 当然水利使

用規則の 中で 明示 され て お りそ の 必要性 はない が , 本取

水 と併 せ て行う場合が議論 の 対象 と な っ て い る ｡ こ の 場

合 に ほ , 水利権 の 期別表示, 総量表示 と関連性があり,

こ れ らが 一 本で表示 され る場合 に は 権利 の 内容を明確 に

す る必要性 か ら取水規程 を設ける こ とも考 えられ る が,

こ れ は利水者が考える べ き事項 と い え る｡ ま た , 水利権

の 内容が本取水と区別 して表示 され る場合 に は その 必要

性 は考 え られ ない ｡

以上 各施設に 対す る取水規程 の 必要性iこ つ い て ほ ,

利水者 に お い て 水利権 の 担保上必要か どうか と い う こ と

で 判断す べ きで あ り, 河 川管理者が こ れ ら に
一 律に 取水

規程を課す とい う こ とむこ つ い て は, 農業用水の 弾力的な

使用の 範囲を狭ばめ る こ と と な り, ま た , 土 地改良施設

の 管理の 範 ち ゅ うiこ介入 す る こ とと 考え られ るの で 注意

を要す る｡

( 8 ) 河Jtl 措 定

最近河川協議の 遅延す る原因の
一

つ に
, 現況で は普通

河川であ る と こ ろ に ダ ム 等の 河川工 作物を設置 しよ うと
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して都道府県土木部局と協議を行 っ て い た も の が, そ の

途中で 二 級河川に指定され, 特定水利使用 の 場合 は地方

建設局 へ の 説明が 必要となり, 従 来の 県土木部局 で お お

か た 合意 されて い た もの が, ま た 最初か ら協議を や り直

し
,
大 巾な構造変更等を命ぜられ る場合があ る｡

こ れ に つ い て は , 当然県土木担当部局と の 河川協議の

経過 を尊重す べ き改善策が講 じられ る必要が ある と考え

るが,` 土地改良サ イ ドと して も ほ と ん どの 場合, 現況で

ほ普通河川 と い え ども河川指定され る こ と を 前 提 に し

て
, 地建 な り河川工事事務所 へ の 説 明等 に つ い て 早 い 段

階か ら対応す べ き である｡

河川指定 に つ い て は ,

一

級河川は 農林水産大臣 へ , 二

級河川は都道府県知事 に 協議す る こ と が 河川法上義務づ

けられて お り, こ の 際, 現に 実施 して い る もの だ けで な

く, 計画中の 土地改良事業 に 対す る影響に つ い て 地方局

及び県の 耕地課 サ イ ドは 特 に 注意を払う必要があ る｡

( g ) 河川区域外の 工 作物に対する取扱い

最近河川管理者 は, 水利権 の 許可 の 条件と して , 河川

区域外 の 工 作物 に つ い て も検査, 確認を 行い た い と して ,

そ の 旨水利使用規則 に 記載 した い と して い る
｡
しか し,

あく ま で も安全確保 の 観点から治水上重要なもの に 限定

す べ きで あるが, 今後河川区域内の 許可工作物 と横能的

に
一

体不 可分 な揚水機場や大規模 な河道外貯留施設 に つ

い て ほ
, 使 用に 先立 っ て河川管理者 の 確認を受ける こ と

と して い る
｡
ま た

,
こ れ ら の 施設を 変更 し, それ ら取水

条件に 変更 を及ぼす場合 に ほ , 事前 に 河川管理者 へ 連絡

す る こ と と な る
｡

ま た , 治水上 の 観点 か ら, ダム に 係る洪水吐, 放水 口

及び 警報施設 に つ い て ほ , ダ ム に 係 る完成検査 と併せ て

河川管理者の 検査を受ける こ と と して い る の で承 知さ れ

た い
｡

( 川) 横行水利権の法定化

慣行水利権 は 農業用水の 永 い 歴史的過程 に お け る慣行

をそ の 基礎 と してお り
,
その 内容は , 目的, 場所 , 取 水

量, 取水 の 方法, 下流 の 責任放流量, 取水条件等時代に

よ り
,
水源 に よ り, 地域 に よ り, 水利集団等 に よ り さ ま

ざま で ある｡ また , そ の 日的もか ん が い 用水を中心 に ,

そ の 周囲に他 の 目的を付帯 さ せ た 総合的な地域用水 と し

て の 目的機能 を果た してい るもの が 多い ｡

最近, 土地改良事業 の 実施かこ 伴う河川協議の 際, 地区

内ま た ほ近傍の 慣行水利権を許可水利権 へ 切換 え る よう

河川管理者から要請 され る こ とが多 い ｡

慣 行水利権はそれ自体河川法 に よ る許可 を受けたも の

と み な されて, 河川法 上 も保護 され て い る権利 であり,

単 に 河川 と の 対応関係を明らか に す るとい う意味 で しか

ない ｢許 可水利権+ へ 切換 え るこ とは, ①妥 当な水量 の

算定, ②申請者と して の 土 地改良区の 能力等を考えれば,

い た ずら に 混乱を招く恐れな しと しない の で, その 取 扱

い に つ い て は, 農業 サ イ ドで考える べ き で あり, 原則 と

して 取水施設を改修 し, 慣行水利権 の 内容書こ変更を加え

る場合に 限 るべ きで あ る｡

(1 り 同 時 申 請

国営か ん が い 排水事業 に お け る河川協議の 際, 付帯 関

連事業すこ お け る水利権 に つ い て も同時申請をす べ きで あ

る と い う河川管理者の 意見が ある｡ こ れ は , 国営か ん が

い 排水事業 の う ち付帯関連事業 の 水利権の 新規取得あ る

い は 変更 を前提として い るも の に つ い て は , 国営事業 の

水利処分を検討す る際 に は, 付帯関連事業 に つ い て の 水

利権 ( 変更) の 申請がなされ て当然 であり, また , それ

が 担保と な っ て 国営事業 の 水利権処分が行える の だと い

う河川管理者の 主張であ る｡ こ の 場 合, 付帯関連事業 の

水利権処分の 時期は , 国営事業が完了 し, 付帯 関連事業

があ る程度進ま な けれ ば施設の 対応 が で きな い の で , 国

営事業よ り遅れ る こ とは 当然考えられる｡

こ の 問題は , 付帯関連事業が通常国営事業よ り遅れて

ス タ ー トす るた め , なか なか 申請図書の 垂備が間に 合わ

な い と い う実態から生 じるもの で ある｡ こ の 水利権の 国

営事業 と付帯関連事業の 間の 一 時的 な矛盾 とい うか 披行

と い うもの は, 現行土地改良事業制度上 や むを得な い と

こ ろ で あ り
,
よく河川管理者 に 対 し事情を説明 して い る

と こ ろ で ある
｡

しか しながら
, 付帯事業が大巾に 遅れ る ような場合,

国営事業 と の 整合性 が問題 となる こ ともあり, 付帯事業

に 係る水利権 に つ い て は, 同時 な り極力国営事業とは遅

れない 段階で申請す べ きで ある｡

(1 2) 多点豊水取水

現在河川協議で難行 して い る地区の 中で , 流況の 異 な

る複数の 河川か ら取水を計画 し, それ ぞれの 取水工掛 り

の 面積が計画基準年 に お い て 半句毎 に 変動す る ような計

画の もの が あ る｡ こ れは , 土地改良サ イ ド と して は , 有

効 な水 の 活用 であり, そ の た め ダ ム 等の 水源施設容量 を

小 さくす る こ とが で き, 経済性 の 点か らも優れたもの と

考えられ る｡ しか し, 河川管理者 と して は , そ れぞれ の

水利権 の 対象 となるか んが い 面積が 決 まらな い 点で 水利

権処分 に ほ問題があり, また , 水利権水量と して は い か

な る水量 とす る の か 決 め られない , しい て決め ようとす

れ ば豊水水利権 とならざる を得 な い と して こ の ような 地

区の 河川協議が難行 して い る｡ い わゆ る ｢ 多点豊水水利

権+ の 問題 で ある｡

こ の 問題に つ い て は, 主水源 と な るも の に つ い て は,

本水利権( 安定水利権) と し, 補助的なもの に つ い て は,

豊 水水利権とす る な ど今後水利権 の 形態 とその 表示方法

等 に つ い て河川管理者と詰 め な ければならな い 問題 であ

る｡

(1 3) 計画基準年の相違

土地改良事業計画 に お け る計画基準年と河川の 利水基
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準年 は い ずれも10 年程度 の 確率を採用す る こ とと して い

る が
, そ の 性格上異なる こ とケま当然考えられ る｡

河川管理者は , 水利権処分 に 際 しては , 必ず河川の 利

水基準年 に お け る流況で判断す るの で , 水計算をす る 際,

河川基準年を含ん だ 形で 検討を しなければな ら ない ｡
.

農業用 ダ ム の 基準年と河川の 利水基準年が異なる場合

に ほ
, 河川の 基準年埠 おけ る必要 ダ ム 容量 と総量 に つ い

て 両面の 検討が必要であ るの で 必ず河川の 利水基準年 に

お け る水計算も併せ て 実施 し, 水利権の 設定方法等 に つ

い て 土地改良事業計画策定の 由階から充分検討 を してお

く必要がある｡

( 1 1) 排水改良事業と河川工事実施基本計画

排水改良を実施す る地区 に お い て , 洪水時すこ 田面 で湛

水 した 水を河川 へ 排水す る こ と は , 治水上 悪影響 がある

と い う ような指摘 が河川協議の 際, 河川 管理者からなさ

れ る こ とが あ る｡ こ れは, 河川の 治水対策の べ ∵ ス に な

る河川工 事実施基本計画で定め られて い る計画高水位 や

計画高水流量の 算定の 際, こ れらの 農地は湛水す る こ と

を 前提 に して い るの で , こ れを排水する こ と ほ 治水対策

上問題である と い う指摘 である｡

通常工 事実施基本計画で定 められ る計画洪水位なり洪

水量は , 1/ 80 ～ 1/ 1 0 0 の 洪水を対象と して お り, 農業側 の

排水事業は , 1/3 0 程度 の 洪水 を対象 に実施す るも の で,

矛盾す るもの で は ない ｡ 排水量も計画高水量 に 比 べ れば

微 々 た るもの で あ り, ま こ と に理 不尽 な 話で は ある｡ 今

後 工 事実施基本計画の 策定 や変更 に つ い 七の 建設大臣あ

るい ほ知事 ( 土木 サ イ ド)- か らの 協議 の 際, 農地 の 湛水

等 を どう扱 っ て い るの か 充分注意を して 対 処す る必要 が

あ る｡

(1 5 ) 暫 定量水水利権, 劣後条項

水利権 は取水 の 安定性に よ り安定水利権, 豊水水利権,

暫定 水利権 とい っ た分 矩が行 われ る こ とが ある｡

安定水利権ほ , 水利 権の 取水量 が基準渇水流量 から既

得水利権量 お よ び 河川維持流量を控除 した流量 の 範囲内

であ るもの で, 他 の 河川使用者等と の 調整がなされ て お

り, か つ 取 水が安定的 に継続 し得 ると い うと こ ろ か ら安

定水利権と呼ばれ て い る｡

豊水水利権一土, 流水の 占用の 条件と して, 河川 流量が

基準渇水流量を越え る場合 に 限 り取水 で きる(豊水条項)

と明記 されて い る権利 で, 安 定水利権が基準渇水年 に お

い て 通常 の 取水 をす る こ と が 可髄なの に , 豊水水利権 で

ほ 通常 の 取水をす る こ とが木可能な場合が生じる こ とが

あ る｡ 従 っ て 豊水水利権 は, 流水 を 排他継続 して 占用す

る と い う水利権 の
一

般 的な性格から して も特例的なもの

と言える｡

暫 定水利権は, 安定 的な水源は い ま だ確保され て い な

くても, 水需要が増大 し, 緊急Fこ取水す る こ と が社会的

に 要請 されて い る場合 に認 められ るこ とがあるも の で,

こ の 場合 一 般的 に 豊水条項が付さ〆る と と もに , 許可期

限の 到来 と ともケこ 権利が 失効するもの と され , 必要 な水

源確保 の た め の 措置を 早急 に とる こ とが 条件に な る｡ こ

の よ うな場合の 水利権が, 許 可期限 の 到来ととも に 失効

す る点 に 着日 して ｢ 暫定水利権+ また ほ
一

般 に 豊水条項

が付 され るた め ｢暫定豊水水利権+ と呼ばれ る｡ こ の 暫

定豊水水利権 は, 水利使用規則 の 中で取水 の 条件 と して ,

｢ 0 0 地点 に お け る0 0 川の 流量 が 0 0 m
さ
/ s を こ え る

場合むご限 り, そ の 越 える 部分 の 範巨如こ お い て 取水す る こ

と｡+ と い う豊水条項と｢ こ の 水利使用 に 係 る榛原の 発生

後 にそ の 榛原が生 じた 他 の 水利使用 の う ち, ダ ム , その

他 の 流量 の 貯留 の た め の 施 設に 関す るもの に 支障を 生 じ

ない こ と｡+ と い う劣後条項 が付 され て い る ｡ 農業用水 に

お い て も特 ダム に 水源依存 し, その ダ ム の 完成カ
ミ遅れ て

い る地区むこ つ い て , 暫定豊水水利権が付与 されたもの が

あ る｡

ま た , 河川 の 自流 か ら新規取水 をす る地区で, そ の 水

利権 に つ い て 安定水利権 か 豊水暫定水利権 とす るか で 河

川協議 の 難行 して い る地区もある｡ こ れ ほ, 農業側の 基

準年 に お ける 河川流況で は充分自然取水が可能であ ると

判断 して い た もゃが, 河川利水基準年 と の 相違, 河川維

持流量 の 設定等 に よ り困難とな っ た こ と に そ の 原因が あ

る
｡

さらに , 河道 外貯留施設や多点豊水ある い は 基準年 の

相違等 の 場合 に もこ の 豊水水利権云 々 が論議 され る場合

が ある｡

ま た , 最近利根川水系で は, よ く渇水が生 じるが , こ

れ は利根川本川 に お い て取水 され て い る都市用水の う ち

50 % 近く が暫定水利権 であ り/ 上 流 の ダ ム の 完成 が遅れ

て い る の が原因であ り, こ れ が渇水時 に 農業用水 を圧迫

す る ような事態が起 っ て い る ｡

(1 8) 特定 多目的ダ ム

最近, 調査 計画段階で は 農業専用 ダ ム の 築造を予定 し

て い なが ら, 途 中か ら特定多目的 ダム に その 水源 を変更

す る よ うなケ ー

ス が ま ま見られ る｡

特定 多目的 ダム に つ い て は, そ の 水量 の 確保等検討 し

な ければな らない 点 は別 に あるが , 管理運営等Fこ よ りそ

の 地域 に お け る将来 の 農業用水の 弾力的な活用を考える

と , た だ 単に 経済的 であ るか らと い う理由か ら, 特定多

目的 ダ ム に変更す る こ とむこは慎重 で なければ ならない と

考え る｡

4 . 一 級河川指定, エ事実施基本計画 , 特定多

目的ダム に係わる協議につ いて

前述 の よ うに , 利水事業を実施す る場合 の 利水者側か

らの 河川協議 シ ス テ ム は , 水利詞撃の根幹に係わ るも の

で ある が ,

一 方 , ･河川 管理者側が河川行政上必要な措置

を講ず る場合 ほ , 河 川管理者側から関係行政幾閑 に 協議
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が 行 われ て お り, これ らの 協議 の 中 で い か に 利水者側 の

意見 を反映す る か も, 重 要な水利調整 の 問題 であ る｡

こ の よ うな河川管理者側からの 協議案件 の う ち, 1 級

河川指定 に 係 る協議と工事実施基本計画 に 係わ る協議 に

つ い て述 べ る こ と とす る｡

一 級河川 とほ , 国土保全上及 び国民経済上特 に 重要な

水系と して政令 で指定 された 109 水系 に 属す る河川 の う

ち建設大臣が指定 した も の を い う｡ ( 河川法第 4 条 第 1

項) 建設大臣が
一 級河川 の 指定 を行 う時ほ , 関係行政扱

閑 の 長 に協議す る と とも に , あらか じめ河川藩議会及び

開係都道府県知事 の 意見 を聞か な ければな らな い こ と と

な っ て い る( 河川法第4 粂第 2 項) ｡

指定109 水系 内の 河川総延長は約20 万 血 あ る と考え ら

れ, こ の う ち 一 級河川 と して 指定 され て い る の は 約 8 万

7 千血 あり, 残 り は普通河川や準用河川 である｡ 指定水

系係 る河川 の うち,
一 級河川 に つ い て ほ , 河川工 事等 の

実施予定河川や利水事業 が計画 され て い る河川ほ
一

級河

川に 指定す る の が
一

般的 で あり, 常 に
一 級河川が 延長 さ

れて い る の が現状 で あ る｡

一 級河川と指定 に 伴 う法律的効果ほ , 水利権 に つ い て

ほ
, 河川法 で は従前同様 の 取水 ほ認 め る こ と と な っ て い

るの で い わ ゆ る慣行水利権の 届出義務が生ず る｡ ｡ また ,

利水事業が計画 され て い る場合ほ , 水利権取得, 工 作物

の 設置等 に 係 る許可が必要 とな っ て く る｡
一 級河川指定

に 対 して は , 支障が生 じな い ような協議調整を行 っ て お

く必要があ る｡

な お ,
2 級河川 に つ い ては , 都道府県知事が指定す る

こ と とな っ て い るが, こ れ に つ い て も,
一

級河川指定 と

同様な協議調整を行 っ て い く必要があ る｡

工 事実施基本計熟 ま, 河川法第16 粂 に 基づ き河川管理

者が水系 ご とむこ計画高水流量その 他当該河川 の 河川工事

の 実施 に つ い て の 基本とな る べ き事項と して 定め る こ と

と されて い る
｡ 建設大臣が定め る

一

級永系に つ い て は,

河川法制定以降, 直ち に 工 事実施基本計画が策定 され,

その 後順次 に 見直 しが行わ れ て い る状況に あ る｡

エ 事実施基本計画は , 河川法上関係行政機関 へ の 協議

規定がなく, 河川審議会 へ の 意見を聞く こ と の み と な っ

て お り, 農林水産省 へ は 覚書 に 基づ き協議が行わ れ て い

る｡ しか しなが ら, 工 事実施基本計画ほ河川管理者が行

う河川工事 の み ならず, 農業水利事業 で建設す る施設又

ほ 工 作物 の 位置, 構造等 の 決定 の 基本 とな るもの で ある

か ら, そ の 内容 と根拠等を明確 に 分析把握 し, 農業水利

事業の 実施 に 支障の な い よう に 調整を因 っ て お く必要が

あ る｡

特 に , 河川の 各地点に お け る計画高水量, 及び 流水の

正常な機能 を維持す るた め の 流量iこ つ い て は , 既設, 計

西中の 工作物 へ の 影響や 既存農業水利権量 とその 取水を

満足 さ せ うる の か 等十分な検討が必要であ る｡

戦前 か ら河水統制事業 と して 引き継がれてきた河川工

事ほ , 昭和25 年か ら河川総合開発事業 と して 動き始め た ｡

そ の 後治水, 利水 の 一 元管理 の た め , 国土総合開発法 ( 昭

和25 年) や 電源開発促進法などの 法制定が行われて い く

中で昭和3 2年 に 特定多目的 ダ ム 法が 制定 され た ｡

昭和61 年度 に お い て , 建設省直轄多目的 ダ ム 建設工 事

は47 ダ ム , 実施計画調査中は19 ダ ム で あ る｡

最近 の 特 ダ ム の 特徴と して ほ , 建設 目的の 中 に
``

異常

渇水時等 の 緊急水神瘡
”

をも り込ん だ も の が 出 てきた こ

とで あ る｡ 異常渇水年 ( 定義ほ 明らか で な い が) に お い

て
,
通常の ダ ム で は 貯留水がなくな り水の 供給が で きな

くな るた め , ダ ム に 都市用水 へ の 水の 供給を 目的と した

貯留容量を持たすも の で あ るが , 異常渇水時 に 特定者 に

向け水 を融通す る ような 水管理が行われ る こ と とな れ ば

公平な立場 と して の 河川管理者の 位置づけが揺らく
､
､

こ と

となる こ
‾
とや , 利水者負担金を どうす るか など今後の 協

議i こ 当た っ て ほ注意を要す るも の であ る｡

こ れ ま で特 ダ ム 法第 4 条 に よ る協議 に お い て問題 と さ

れ て い る こ と ほ, 河川管理者が ダ ム 規模 を決定す る際 の

水収支計画の 内容を我 々 農水者側に明示 しない こ とで あ

る
｡
ダ ム 下流 に 位置す る既得農業用水が適正に評価 され

て い るか どうか は 重大な事項であ り, 我 々 が農業用水を

保護す る立場からも最も明らか に しなければならな い こ

とで あ る｡ 特 に , 特定か ん が い と して特 ダ ム に乗 る 際,

ダム の 水収支は ア ロ ケ ー シ
ョ
ソ に も大きく影響す る事項

で あ り, 農業計画と ダ ム 計画 との 整合性を図 る上 で 地方

局間の 充分な検討が必要である｡

お ぁ り に

農業水利問題ほ地域性があ り
一 律 に は 論 じ ら れ な い

が
, 河川協議 に 当た っ て ほ そ の 地域 に お ける農業用水 の

実態とその 地域性を良く把握 し, 河川管理者を は じめ
一

般住民 に もよ く理解 して もらう必要があ る｡ 特 に 今後ま

す ます複雑多様化す る農業水利問題に 充分対応 し農業用

水の 確保 とその 合理 的利用を図 るた め に は, 土 地改良施

設やそ の 管理主体の 中心 で あ る土地改良区の 充実が不可

欠 と考えられ る｡

また , 水利調整は や は り利水者間の 自主的な調整が基

本 となる べ き で, 今後自主 的な農業水利調整組織の 樹立,

拡大, 整備 が期待 され る と こ ろ で ある｡

さら に 渇水粛整 に あた っ て は , 農業専用 ダ ム の 運用に

期待す る と こ ろが 大きい と考えられ る と こ ろ か ら, 今後

も農業専用 ダ ム の 築造を
一 層推進 して い く必要があ る｡

-
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昭和61 年度も残り少なくなり, 何 か と お ち つ か なく な

っ て きま した ｡ 会員の 皆様も工事 に , 調査 に 御多忙な毎

日 の こ とと思い ますが , 寒さも こ れか ら 一 段と赦 しくな

る‾折か ら, 健康 に留意され て頑張 っ て下さ い ｡

さ て水 に つ い て の 今年度 の 大きな話題 の 1 つ と し ま し

て は
,
中部地方 の 渇水 では な い で し ょ うか ｡ 1 2 月 2 日時

点 で愛知用水 の 水源 である牧尾 ダ ム ほ貯留率 3 . 5 % と な

っ て お り, ま た岩畳 ダ ム 22 . 1 % , 宇連 ダ ム 23 . 9 % とな っ

て い ます｡ こ の ため 沈域 の 農業用水, 上 工 水ほ 大幅な節

水 を行 っ て い ます｡ こ の 渇水 は夏季 の 台風等 に よ る降雨

が少 なか っ た こ と に 起因 して 冬季 に 発生 した こ とで 重要

な課題 を含ん で い ます｡ すなわ ち 今後 の 水利計画軒こお い

て は夏季渇水 の み で なく, 冬季渇水 に つ い て も, さら に

渇水状況を踏 ま え た水管理計画 に つ い て も検討が必要と

な っ てく る こ と が考えられ ます｡ 特 に 冬季渇水 に つ い て

は 夏季渇水 の よう に
一 度降雨 が あればそ の 渇水も解消 さ

れ ると い うこ とに は な らず, 雪 どけ水 が出る 3 ～ 4 月l頁

ま で 続く こ とが予想されます ｡ 従 っ て そ の 影響も直接,

間接ケこ大きくな り, 関係各位 の ご苦労も大変 な こ と と推

察 します と と もに 一

日 も早く渇水が解消 され ます こ と を

お祈り申 し上 げます ｡ (荒木正栄 記)
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