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農業土 木技術研 究会賞の 発表 ( 編集委鼻会)

第17 回農業土木技術研究会寛 は
, 第65 号 ～ 68 号 に掲載 され た報文 の うちか ら

, 任意 に全国か ら抽出

さ れ た会員の ア ン ケ ー トを基に 編集委員会で 選考 し た結果, 下記 の とお り決定 され ま
‾
した ｡

｢ 新 しい 水田耕地組織 の 提案+

全国土地改良事業団体連合会顧問

大山山麓開拓建設事業所

｢ 魚類 の 生息 を考慮 した 明渠排水路 の 整備 に つ い て+

北海道宗谷支庁経済部耕地課

須 藤 良 太 郎

三 好 英 幸

崎 禎

受 賞 報 文 の 選 考 に あ た っ て

｢ 新 し い 水 田耕地 組 織 の 捷案+

水 田 の 耕地組織 は, 水 田 に お け る土地及び 労働生産性 を長期 に わ た り, 最も規定す るもの で あ る｡

特 に
,

その 重要な 要素で あ る水 田 の 区画 に つ い て は従来か ら多く の 検討 が な さ れ, 整理 ･ 拡大が 行わ

れて き た｡

本報文 は近年 の 水 田農業を取り巻く情勢 の 様々 な変化 に対応 し た新 た な水 田区画 の 存り方 に つ い て
,

規模決定要因や
, 農家 の 意向とい っ た面 より考察を行 い

, 今後 の 我が 国 に お ける水 田農業確立 に不 可

欠 な水田 の 再整備に 求め られ る大区画化と多様 な区画 の 共存を満足 させ るも の と して
,

短辺 ユ5 0 皿
,

長辺4 00 m 以 上の 圃区 と い う新しい 水田 耕地組織 を提案 し,
その 現実化 へ の 妥当性に つ い て 検討評価

を行 っ たもの で あ る｡

こ れか ら の 農業 と農村 の 動向よ り見込 まれ る専業農家と兼業農家 へ の 更な る分極化 あ る い は 農業内

外 の 厳 し い 要請 へ の 対応 を考慮 し提案 さ れ た新 し い 水 田耕地組織 は
,

時代 の 要請 に 応 え るもの で あ り
,

そ し て 農業土木技術史 に 新 しい ペ ー ジを加 え る もの と 思 わ れ,
こ の 点 に お い て 多く の 読者か ら高 い 評

価 を 得た もの と考 え られ る ｡

｢ 魚類 の 生 息 を 考慮 した 明 輩排水路 の 整備 に つ い て+

北海道に お ける 農地排水事業 は
, 中/ト河川 や こ れ に 接続す る支川 に つ い て も改修の 対象と な っ て い

る｡ 河川 に 産卵に く る サ ケ ･
マ ス 等の 魚熟 ま年 々 増加 の 傾向に あり, 水産資源 の 重要な位置を占め て

お り‾, 魚類の 生息環 境保全 を兼 ね備 え た改修整備 の 方法が 要請 され て い る｡

本報文 は, 北海道稚内市 の 東方 に位置す る道営畑地帯総合土地改良事業 ｢ 増幌 二 期地区+ に お い て,



治水 と環境保全 とい う 二 つ の 機能を兼ね 備え た 明渠排水路計画に つ い て,
人工 河川 と自然河川 の 特徴

の 検討及び魚類の 生息環境調査 に つ い て とり ま と め
, 施工 方法 に つ い て 記述 した も の で あ る｡

洪水を 安全に 流下 させ る事を目的 と し た治水機能 と
,

魚類の 生息を 可能 とす る環 境機能を両立さ せ

る事は
, 排水路の 整備を 行う 上で 色 々 な 工 夫を要す る｡ こ う した 二 つ の 課題解決 に 対 し, 可能 な 限り

両者の 接点 を 見 い 出 し,
生態系 の 保全等を考慮 し た土地改良施設の 設計 ･ 施工 の あり方と い う ア プ ロ

ー チ に 対 し て
, 多くの 読者 の 高 い 評価を得た もの と考 え ら れ る｡

今回の 受賞報文は
,

こ れ か ら の 時代を見 つ め た新 し い 水田 耕地組織 と い う技術提案と, 水産資源確

保 の 観点か ら魚類の 生息をも考慮 し た排水路の 施工方法 と い う事例紹介 に な っ たが
,

本誌 に 投稿 さ れ

た 報文に は
, 他 に も興味あ るもの

, 優秀 な もの が 多数 あ っ た｡

今後も農業土木技術者が 日 頃研鎖 さ れ て い る技術に つ い て 各分野か ら多くの 報文 が本誌 に投稿 さ れ
,

｢ 水と土+ が農業土木技術者 の 技術 の 発表 の 場 と な らん こ とを 期待 し て や ま な い ｡



水 と土 第72 号 報文内容紹介

ため池 整備の ス ス メ

田 中 康 一

昭和62 年度に
, 中国四 国農政局管内に て

,
た め 池等整備事

業を実施 し て い る 28 5 ケ所の ため 池を対象 に
,

そ の漏水量を

概算し, 種 々の 方 向よ り検討す る こと に よ り, そ れが相当な

量 にの ぼ る ことを述べ た
｡ そ して

, 今後, その 有効利用を図

る べ く , 老朽た め 池整備を進め るととも に
, 国県営事業計画

にた め 池の 活用を積極的 に取り入 れ る ことを挺案した
｡

( 水と土 第7 2 号 19 88 P . 2 )

間断散水法 に よる茶園の 防霜

黒岩 郁夫

茶の 晩霜に対す る防止法と して
, 連続散水に よ る水琴汝が

普及 し てい るが
,

こめ方法昏こ比 べ
,′用水量, 施設費が少なく

てす む
, 間断散水法の 実証結果, 事業実施例を示 した

｡ あわ

せ て 鹿児島県 にお け る多目的水利用施設 に つ い て紹介す る
.

( 水と土 第7 2 号 19 88 P .
4 3)

大分県の 小水 力発電

～ 稼動 してい る 三 つ の事 例 ～

阿部 征史
エ ネル ギ

ー

小国日本の 将来を考え るとき, 僅か で も自前の

資源確保を図 る ことは 重要である
｡

昭和50 年代に 入 っ て すすめ られた大 分県の農業小水力発電

に つ い て
, 事業実施に 到 っ た 経緯

,
資金 の調達方法, 事業計

画 か ら竣 工 に到 る まで の各感協議等を 3 つ の実施事例 を通 し

て現場 よ り報告するもの であ る ｡

( 水と土 第72 号 1 98 8 P . 8 )

泥岩地 におけ る農用地造成工

正 木 純 彦

農用地開発公団事業出羽丘駿東都区域 に おけ る ｢未風化硬

質泥岩+ の 作土化 に つ い て
,

事業を実施す る中で試行錯誤 し

なが ら実施 した 内容を報告す るもの である
｡

( 水と土 第72 号 19 88 P . 2 1)

重荷重を受 ける水 利構造物における

ダウエ ル バ ー

の 設計に つ い て

中島賢 二郎 篠 田 健吾

慣行的に 行われて い る水利構造物の ダ ウ エ ル バ ー の 設計に

つ い て
,

コ ン ク リ ー ト舗装の 設計に お け るダ ウ エ ル バ ー の 設

計計算式に基づ き検討を加え, 確認の た め の 実験を行っ た-の

で その 結果を紹介し
, 重荷重を受け る水利構造物にお け る ダ

ウ エ ル バ ー の 設計上の 留意点を述べた
｡

( 水と土 第7 2 号 19 88 P . 48)

硬 質塩化ビ = ル管 の埋設試験結 果につ い て

中島賢二郎 川 口 徳忠

硬質塩化ビ ニ ル 管の 現地埋設試験を行っ た
｡ 擁性管の 側方

埋戻しは
,

擁性管の 挙動に大 きな影響を与え るが
, その 実際

的方法は あまり明確 に さ れて い ない
｡ 現場で 実際に 使用され

て い る撥械を中心に その 特性と施工 管理上の 留意点に つ い て

述べ て い る
｡

( 水を土 第72 号 19 88 P
. 5 7)

愛知用水 二 期事業 につ い て (主 に 二 期事業

と L て の特異 点に つ い て)

片桐 克 己 森 田 保則

我が国初の 大規模籠合開発事業と して完成 された愛知用水

が
,

二期事業を実施す る こととな っ た 経過とその 事業概要を

報告し
, 既設の先 形水路を中壁付き複断面水路に 改築す ると

い う二 期事業と して の 構造的特異点な らびに大 流量を通水 し

ながら開水路と改築す る仮廻 し水路工 法と して 代表的な錮矢

板に よ る半川 締切工 法に つ い て 採用 に 至 っ た経過 と施工 手順

を紹介す るもの で あ る
｡ ( 水と土 第7 2 号 19 88 P

.
29)

矢 の 日ダム 取水塔基礎岩 盤の平 板載 荷

試験 につ い て

松 島 薫 高橋 剛

和気 好延

矢 の 目ダム 取水塔基礎岩盤 (凝灰角礫岩) に おけ る塔体変

位 へ の 影響を判断す るた め に , 各種平額載荷試鼓を行 っ た
｡

こ の試験方法, 地盤の 評価, 試験値の塔 体変位 へ の 応用に つ

い て述 べ る もの で ある
｡

( 水 と土 第72 号 1 98 8 P . 3 6)

利水 ダムにおける洪水計画 に つ い て

中嶋 善 治

利水 ダ ム に お け る洪水 管理は
,

ダ ム 流入量の 予測を早 くか

つ 的確に 把握す る ことが大切で ある
｡

この 涜入予測の 手法に

つ い て述 べ ると共に
,

この 手法を検討す るに あた っ て
, 過去

の 多くの 洪水 閑係の水 文資料の 整備がい か に 大切 で あるか
,

また 雨量 , 水位観測所が適切な位置に 適切 な数が必要で ある

か を述べ た
｡

( 水と土 第72 号 198 8 P
. 7 1)

‾ 1
- 水と土 第72 号 19 8 8
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【巻 頭 文】

21 世紀を 目指す湖国の 農業基盤整備

岩 鳴 外 代 男
*

滋賀県 は 日 本列 島の 削 ぎ中央に 位置 し
, 総面 積は 約 4 千平方 キ ロ で 国土 の 約 1 % を占 め て い る｡ 周 囲

を 約 1
,
0 0 0 m 級の 山 地 で 囲 ま れ た 近江 盆地 を形 づく り, 中央部 に は 県土 の 約 6 分の 1 を 占め る琵琶湖が

広が っ て い る
｡ 分水 巌と な る 県境に 端 を 発 し

,
そ こ か ら い く つ も の 河川 が

, み どり あふ れ る平野部を 貫

流 し琵琶湖に そ そ い で い る
｡ 県の 北部ほ 雪 の 多 い 北陸 型 , 南部 は 瀬戸 内型 と 1 つ の 郷土 と は 思 え な い よ

う な 地 域間 の 違 い が あ る こ と も 特色 で あ る
｡

ま た , 満 々 と水 をた た えた 琵琶湖 ほ 日本最大の 拗と して
,

私た ち に 大きな 試練を与 え な が らも
, 限り な い 恵み を も た ら して きた ｡

さて
, 本県の 農業は 古来 よ り琵琶湖の 周 辺 の 豊富な水 源 を基盤 と して 発展 し, 現在も 琵琶湖の 面積 忙

ほ ぼ 相当す る 6 1
,
9 0 0 h a の 耕 地 で 営ま れ て い る

｡
ま た, 本 県 は 稲作県 と い わ れ るよ うに

, 耕地 の 9 1 % が

水 田 で あり 全 国 で も 有数 の 水 田率 の 高 い 県 で ある｡

一 方 , 近年 の 産業構造変化の 中 で 農業の 地 位は 相対

的に 低下傾向に あ る も の の
,

地域経済 の 基盤と して 今 な お重 要 な役割 を果 た して い る
｡

本県の 農業基盤整備事業ほ
, 戦前戦後 に か け て は 食料増産を 目指 した 大規模 な か ん が い 排水事業, 琵

琶湖周 辺 の 干 拓事業 をは じめ
, 昭和38 年の 圃場 整備事業 の 創 設 以降 は

, 生産性 の 向上
, 需要 の 動向に 応

じた 農産物 の 生 産,
土 地 利用 の 合理 化を 目的と した 圃場 整備事業 を積極的 に 実施 して き た

｡ 特 匠 昭和4 7

年 か ら 開始 され た琵琶湖総合開発事業 に お い て は 全 耕地 の 38 % に あ た る 23 ,
2 7 5 b a の 耕地 が 関連事業 の

対象 と して 位置付け られ , 県下の 農業基 盤整備事業ほ 飛 躍的に 進展 した｡ ま た , 最近 で は 農業生 産基盤

の 整備 と
,

こ れ に 密接に 関連す る 農業集落に お け る生 活環境 の 整備 を 一

体的 に 行 う農村総合整備事業 を

積極的 に 実施 し, 特 に 農業集落排水 事業ほ 琵琶湖の 水 質保全 を 図 る た め
, 昭 和5 7年 の 支給事業 の 改訂時

に 160 集落 を新た に 組 み 入れ
,

全 国 的平こ も 高い ウ ェ イ ト で事業を 実施 して い る｡

しか し
, 近年の 我が 国農業, と りわ け 水 田農業は か つ て な い 厳 し い 局面 を迎 え て い る｡ す なわ ち, 米

麦 な ど の 内外価格差 か らく る 厳 し い 輸入 自 由化攻勢, 規模拡 大 の 困難 さ
, 担 い 手 の 高齢化, 穀物自給率

の 低下 な ど多く の 難題を か か えて い る ｡ そ の た め こ れ らの 問 題を 解決 して 水 田農業 の 確立 が 緊要 な課贋

と な っ て い る｡

現在 , 滋賀県 で は 県勢全 般右こわ た り,
こ れ ら本県の か か え る課題を 克服 し

,
2 1 世紀に 向か っ て 県民の

力を 結集 し , 滋賀な らで は の 進 む べ き方向を定 め るた め
, 昭 和62 年虔 に 新た な 県勢振興の 給合的な 指針

と して ｢ 湖国2 1 世紀 ビ ジ
ョ

ン+ を策定 し- ひ と の 時代 ･ 活力創生の 郷土 づ く り
- を テ

ー

マ に 長期構想を

定 め た と こ ろ で ある
｡

農業 に つ い て も, 田畑輪換 を新機軸 と して
, 水 田の 撥能を 生 か した 生 産性の 高い 水 田農業 の 生 産 シ ス

テ ム を 地域ギと に 作 り あげて い く こ と を 日腰 と して い る｡ そ の た め
, 優良農地 の 確保, 土 地 基盤や農業

近代化施設 の 整備, 農地 の 流動化, 農作業 の 受委託を 進め る と 共 に , こ れ と 並 行 して
,

生 産組織 の 育成

や 後継者づ く り な ど担い 手 対策を 行 っ て い く 方針 で あ る ｡

ま た 今日 ,
｢ 飽食の 時代+ と 言 わ れる よ う に 消費者 の ニ

ー ズ はi 量か ら質 へ の 移行 ,
サ ー ビ ス 依存傾

向の 高 ま り , 経済性 ･ 利便性 ニ

■
- ズ と 個 性化 ･ 高度化 ニ

ー ズ の 使い 分け な ど多様化 が進 ん で い る ｡ さ ら

に
, 農村の み ど りあ ふ れ る 快 適な環 熟 ま

, 人 々 の 価値観 が ｢ 物 の 豊 か さ+ か ら ｢ 心 の 豊 か さ+ へ
,

｢ 生

活の 便利さ+ か ら ｢ 自然 の ふ れ あい+ へ
,

｢ 所得 ･ 収入+ か ら ｢ 余暇 ･ 自由時間+ へ と 大きく 変化する

中 で
, 新 しい 余暇活動や 自然体験 の 場 と して 求め られ つ つ ある｡

こ の よ う な こ と か ら, 都市 と農村の 交流 を促進 し, 農村 の 利便性 を 高め 快適性 を 確保す る た め , 本県

で は すで に 昭和6 0 年度 よ り, 水質 や景観 も考慮 しなが ら環境保全 を 行お うと する ｢ 土 地 改良関連環境保

全事業+ を 実施する な ど, 県独自施策 を 展開 して い る と こ ろ で ある｡

今後は
,
｢ 湖国2 1 世紀 ビ ジ

ョ
ン+ に 合わ せ 滋賀な ら で は の 施策を さ ら に 押 し進 め る と共 に

, 国に お い て

策定さ れ た ｢ 2 1 世紀 に 向け て の 農政 の 基本方針+ を は じめ
,
｢ 集落地 域 整備法+ ｢ 給合保養地 域 整備法+

｢ 四 全 総+ 等の 主 旨に も と づ き, 本 県農業基盤整備の
一

層の 発展 を 因 っ て い き た い と考 え て い る｡

*
敦賀県鳥杯恭 次長

-
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【報 文】

1

2

3

た め 池 整 備 の ス ス メ

日

ほ じめ に ‥ ‥ ･ ･ … … … … ‥ ‥ ･ ･ ‥ … … ‥ 2

中国四 国管 内の た め池概況
‥ … … ‥ ‥ … … ‥ 3

た め 池か らの 漏水量
‥ ･ ‥ ‥ ･ … … 4

1 . は じ め に

我国 の 稲作 は 紀元 前 2 世 紀頃に 伝来 した と 言わ

れ て お り , そ れ 以 来水田 へ の 用 水供給の 努力 が 営

々 と し て 続け られ て きた ｡

特に 瀬戸 内沿岸は 降雨 が 少な く , 年間 降水量 の

全
_
国平均 が約1

,
S O O m m で あ る の に 対 して

,
こ の 地

帯 は 1
, 3 0 0 m m 程度 しか 期待 で き な い

｡
そ の た め ,

こ の 地 帯に は 古くか ら数多く の た め 池が 築造さ れ

て お り, そ の 中で も 弘 法大師の 再 築に な る と 言 わ

れ る満濃泡や マ ル チ プ ル ア
ー

チ ダ ム の 形式を と る

豊稔泡 な ど は とみ に 有名 で あ る
｡

と こ ろ で
, 農民 の 努力の 結晶と も 言 う べ きた め

池 の 役割 に は
,

‾水 田 へ の 用 水 補給 の 外 に
,

空容量

を利用 して の 洪水 調 節, ある い は 地 域 の 人 々 へ の

憩い の 場
■
の 提供 ,

ま た 最近で は
,

た め 池濠深 土 の

表- 1 県別た め池数 ( 上 位10 県)

順 位 】 県 名 l た め 池 数

ケ 所
1

2

3

4

5

6

7

き

9

01

犀

川

口

島

良

阪

垂

山

山

賀

歌

兵

香

山

広

奈

大

三

岡

和

滋

42
,
9 7 8

1 8
,
6 2 0

1 6
,
7 6 1

1 5
,
9 8 1

1 3
,
7 6 9

1 2
,
5 30

9 , 5 10

8 , 5 3 3

8 ,
1 9 0

7 , 2 3 8

全 国 総 数 l 24 6 , 1 5 8

( 昭和53 年度調査)

*
中国四国農政局建設部防災課

次

4 .

5 .

田 中 康
一

*

老朽 た め池整備 の 経済性 … ･ ･ ‥ ‥ …

5

お わ りに
‥ ‥ ‥ ‥ ‥

…

6

池 内埋 立 に よ る 公 共 用地 創設等数多くの も の が あ

るが
,
こ こ で は 水 源施設 と して の た め 池 に 着 目 し,

そ の 漏水 量 に つ い て 検討した の で 報告す る
｡-

そ

北 陸 の

東 海

6 %

や

九 州

8 %

束 ]ヒ

11 %

筒所

筒 10 0

所

数

- 2
-

5 %

全 国

た め池 数

24 6
,
1 5 8

箇所

香

川
8 % .

山■

口

7 %

昏 四

近 畿

3ち%

6 %

唾

図- 1 地域 別た め 池保有率

7 9

2 8 %

5 8

4 9

2 4

7 2 %

7 5

0 1 0 0 2 00 3 0 0 40 0 一杯 明 卜
年

経過年数

図- 2 6 2 た め 池の 経過年数別箇所数
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2 . 中国 四国管内の ため池概況

漏水量を 検討する 前-こ 当管内-こ お け る た め 池 の

状況紅 つ い て 述 べ る ｡ 義一1 に ほ 県別 た め 池数 の

上位1 0 県を 示 した ｡
こ れ 匠 よ る と 当管内 の 瀬戸内

沿岸に 位置す る 岡山, 広島, 山 口及 び香川 の 各県

が 該当 し て お り , そ の 総数 は 図
一 1 に 示 す よ う に

全 国 の2 5 % を 占め て い る｡

し か し,
こ れ らの た め 池 の 約 7 5 % は 築造 以 来

1 00 年以上 を経過 して い ると 言わ れ て お り, 現匠
,

昭和62 年度 に 当管内に て た め 池等盤僻事業 を実施

して い る2 8 5 カ 所 の 老朽 た め 池 (以下 ｢ 62 た め 池+

と い う｡ ) に つ い て
, 築造後の 経過年数別に 分辞 し

て み る と 因
一 2 に 示す よ う に 紛7 0 % の た め 池が既

に1 00 年以上 経過 して い る こ と が おか る ｡

また
,

た め 池 の 受益両帝別～こ 見る と 義一 2 よ

り, 岡山 県は 比較的坂槙 の 大き い た め 池が 多 い が,

山 口 県及 び 香川 県 は 受益両 横が 1 b a 未満 の た め

池 の 比 率が極端 に 高くな っ て お り, 小規模な た め

池が 高密度 で 築造 されて い る こ と がわ か る｡

更 に
, 表一 3 に は 各地域 紅 お け る耕地面積 に 占

め るた め 池受益面積 の 比率を 示 し た ｡
こ れ よ り,

比率 は 当管内及 び 各県 とも全国平均を 上 廻 っ て い

るが
, 特Fこ香川県i まケま と ん ど全て の 耕地 が た め 池

写真- 】 た め池群 (香川県)

衷一之 地域別 ･ 受益両頭別た め 池数

規 模

域地

受 益 面 積

1 血 未 満

訂
‾
扁

‾
盲｢

‾
て

1 b n 以 上 40 b 已 以 上

箇 所 数 l シ ェ ア 箇 所 数

% % %
山

鳥

口

胡
漁

師船

脚

広

山

香

中

回生

1
,
9 9 2

$
,
51 6

1 4 , 0 9 1

14 , 胡7

45 , 6 6 7

1 4 8 , 6 4 4 J

2 3

53

8 4

8 0

26

6 - 5 6 1

7 ,
4 6 5

2 . 6 7 0

3 ,
7 2 3

2 7 . 8 5 3

7 7

4 7

16

2 0

3 8

加

1 3

10

別

田

97 ,
5 1 4

2 , 4

0 . 8

0 , 6

1 . 2

l . 1

4 0 1 4
,
9 6 6 1 2 . 0

-
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表- ユ 地域 別た め 池受益面済率

臼
H
-項

道

北

東

陸

海

畿

四

海北

東

関

北

東

近

中

耕

器
横

1 墓叢書l
(

ご
)

三
`

ツ
千l氾

1 , 1 4 0

9 9 8

1 , 0 6 0

3 9 1

2 5 5

2 97

5 56

千 b

5 5

29 1

9 2

6 6

9 8

1 6 4

2 1 9

山

島

口

川

岡

広

山

香

鮎

紀

和

娼

墟

3 7

詔

5 9

%
5

2 9

9

1 7

謁

5 5

3 9

5 4

射

光

00幸

九

沖 粍

5 1

2

2

4 4

7 21

4

計 5 . 4 6 1 1 , 1 3 7 2

琵) 耕地両帝 : S 5 3 年時点

た め 池受益両横 : た め 池台張 ( S 5 3) 引用

掛り と な っ て お り, た め 池依存 の 大き さ を示 L て

い る ｡

3 . ため池から の 漏水量

62 た め 池 紅 つ い て , 改修前に お け る か ん が い 期

間中 の 漏水量を 事業計画書の 諸元 を 用 い , 下式に

よ り算出 し, そ の 結果 を義一 4 に 示 した ｡

義 一

l た め 池 か ら の 漏水量

試恒豊 量水滞
水 田

水
C/BA/B瑠

中 四 国

国

広

山

番

山

鳥

lコ

川

千 d
3 1

,
2 19

2 , 54 8

3
,
7 3 8

も28 0

1 6 . 5 4 8

千ぷ
9 , 4 76

6 8 5

1 , 4 0 7

1 , 0 10

4 , 1 9 3

千 止
6 乱5 7 6

4 , 3 6 6

8
,
2 2 0

1 2 , 2 10

3 0 , 0 3 7

%
劫

2 7

沸

2 4

2 5

%
4

6

7

8

4

計 1 27
,
1 12 1 7

,
29 5 1 5も8 33 1 2 7 1 3

こ こ 書こ

Q : か ん が い 期 間 中 の 漏水 量 ( m り

すた : E 番目 た め 池 の 堤長 10 0 m 当た り単

位漏水量 (β/ s)

エ丘 : E 番 目 た め 池 の 埠長 ( m )

〃血: E 番目 た め 池 の か ん が い 日数 ( 日)

〝 : た め 池箇所数 (285 ケ 所)

また , た め 池改修後も漏水 は 完全 に は 止ま らず.

ま た い く らか は 許容 され る もの で あ る｡ しか し事

業計画時点 の 計瓢 配 当 っ て
, 漏水 の 全量を 把握す

る こ と ほ 困 隼 で ある の で, こ こ で ほ 改修後 の 漏水

と 計画時点 の 計測 もれ の 量が 相殺 され るも の と 仮

定 し, 計画書 紅 記載 され た 漏水 は 全 て 止 ま るも の

と 考え た｡

一

方 ,
6 2 た め 池 の か ん が い 期間 に お け る水 田必

要水量 を下武一こ よ り 算出 し,
こ の 畳も蓑- 4 に 示

した ｡

∬

¢ = ∑( A た× 1 0
▲× βた × 10

‾ 8
×( 凡 . 一月た)

た I l

X (1 - r) ×(1 一亡))

こ こ さこ

Q : 62 た め 池受益 水 H の か ん が い 期間中

の 必 要水量 ( m り

A た : E 番 目た め 池 の 受益面積 (b a)

β井 : K 番目た め 池の 受益 水 田 の 淋水 深

( m m )

〃七 : E 番目た め 池の か んが い 日数 ( 日)

兄上 : E 番目た め池受益 区域 に お け るか ん

た だ し, か ん が い 期間中 の た め 池 か ら の 漏水の

一 部ほ 下流水 田 に て 有効 紅 利用 され る こ と もあ ろ

う し
, また 満水時 に 漏水を 上 廻 る 流入 が あ り漏水

が 実質的 な ロ ス と は な ら な い こ と な ども 考 え られ

るが , こ こ で は こ れ らを 考慮 しな い こ と と した
｡

甘

¢ =

昌(甘七 × 1 0‾3 × エた×1 0‾2
× 86 ･ 4 00 × 爪)

- 4
一

写末- 2 免停 か らの 滞氷

水と土 葬72 号 198 8



写真 - 3 濠水量計測

が い 期間中 の 降雨 日 数 ( 日)

r : か ん が い 用水 の 反復利用率

(3 0 % と仮定 した ｡)

衰 - 5 建設 及 び 計画 中の か んが い 用 ダム

県 名 J ダ ム 名

取鳥

板島

尾

股

山
日

産

高

田

上

蚊

酉

小

船

下

看

板

原

意

坂

稗

l 事業者 名1 有効 貯水量

農水省

省水

〃

県

】

畏

千 d
l

.
9 7 0

1
, 8 0 0

5 2 0

4
, 7 0 0

一

b

(

U

O

1 1

防

2 7

岡 山

谷

田

谷
汲
伯

星二

美

辞

槙

明

県

グ

1 5 ｡

2 1 0

M

3 9 5

1

1

2

齢

卿

. 1

6

省水

県

鳥谷

瀬

H

目

黒
島広

一口山

庭

井

宗

音

大

石

有

狩

省水

県

〃

農 704

緋

切

湖

徳 島

愛 媛

高 知

夏 子 l 県
〈

U即

素 養 寺 池

布 茜 州

伊 方

野 村

農水省

ク

/ グ

建設省

1
,
2 7 8

1 5 0

8 9

(特定 か ん がい)
10

,
2 00

島

田

沢

計

川

野

地

省水

県

〃

畳 63 0

4 53

3 4

弘 27 5

C : 稲転率 (2 5 % と した ｡)

〟 : た め 池箇所数 ( 285 ケ 所)

こ れ-こ よ る と
,

か ん が い 期間中の 6 2 た め 池か ら

の 漏水量 ほ 約9
,
5 0 0 千 m

3
紅 も上 り. こ の 量は62 た

め 池 の 全有効貯水量 31
,
20 0千 m

3
の 約30 % 紅 相当

し
,

ま た 当管内㌢こ お い て 現在建設ある い ほ 計画中

の か ん が い 用 ダ ム の 有効貯水 量 34
,
0 0 0 千 m

8
( 義

一 5 ) の 約が % を 占め
. 更紅 ほ 当管内 の 水田 必 要

水量 6 8 , 60 0 千 m
き

の 約14 % に も相当 する も の で あ

る ｡

ま た , こ の 漏水 量 の 紛77 % を 占め る 瀬戸内4 県

に て
,
こ れ をか んが い 用水に 利用 L 得た と す ると,

下式よ り 約6 5111 a の 水 田 を賄 え る こ と と な る｡

Q = A x l O
l
x 方 × 10

‾ 8
× Ⅳ ×(1

一

り

こ こIこ

Q : 漏水 量 ( m 8)

A こ 水 田 薗囁 (b め

g : 水田 減水渾 ( m m )

( 当管内平均値 : 16 m m )

Ⅳ : か ん が い 日数 ( 日)

( 当管内平均値 : 1 00 日)

r : 反復利用率 (3 0 % と 仮定 した ｡ )

と こ ろ で ,
こ の 漏 水量 は62 た め 池に つ い て 算出

した も の で あり , 当管内に は 現在 2
,
5 00 ケ所程 の

要改修 た め 池 が 残され て い るた め, これ らを 含め

た全漏 水量 ほ 大巾に 増大す る もの と思わ れ る｡

4 . 老朽 た め 池義備 の経済性

6 2 た め 池を 県別紅 そ の 全漏水量 と全 た め 池改修

費用と の 関係を 示 した の が 図 - 3 で ある ｡ こ れ よ

y

百万円

ヰ
, 00 0

エ

事
3

･
抑

費

2
,(抽O

l
.
仰

(4 1 93
,

1 9
,
1 叫)

1 .( 舶 Z , 伽 ○

海水皇

国- う 老朽た め 池整備工 事 の 漏水量

と工事費 の 関係
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義 一6 ダ ム の 有 効貯水量 と工 事費 (過去12 年間)

県 名 ダ ム 名 竣 工 年 度 l 有 効 貯 水 量 工 事 費
61 年度

換 算 工 事 費

鳥 取 下 蚊 屋 1｡8 5 】 ｡
,
7 ｡訂

d 百万円
5 , 9 1 2

百万円
5 , 9 5 9

島 根 坂 根 198 6 1 8 50 7
,
0 8 6 7 , 0 8 6

北 房

大 竹

落 合

里 谷

第 二 星 田

79

乃

鮒

折

節

9

9

9

9

9

0

9

6

0

0

4

9

5

5

1

0

2

3

1

2

0

6

0

6

3

9

3

2

6

3

4

5

8

2

7

1

1

3

1

5 5

脚

74

6 6

お

7

8

8

2

7

1

1

3

1

坂

目

京

黒

本

谷

丸

瀬

3

6

6

7

8

0
0

0
0

8

9

9

9

9

0

2

0

0

4

5

3

4

2

1

5

6

1

2

4

8

3

6

7

8

2

1

9

2

0

1

4

1

2

9

4

免
U

3

7

7

8

2

1

9

2

0

1

4

1

2

内

大

日

庭

5

7

(
‖

0

0
0

9

9

1

1

3

4

2

0

1

7

1
(

X
U

1

9

1

9

2

(

ふ

L
.

9

1

2

1

0

2

も

l
山

上 浦

八 代

布 吾 川

東 蓬 寺 池

保 内

5

5

4

7

7

7

7

8

虫
U

O
O

9

9

9

9

9

5

4

3

2

4

4

2

4

0
0

8

3

6

3

2

8

3 3

1 3

乃

盟

79

2

2

4

1

8

2

8

9

0

1

9

9

4

2

虫
U

2

7

乙

乙

高 知l 西 山 198 6 1 5 4 1 1
, 9 7 0 1

,
9 7 0

計 1 5
,
6 2 6 1 4 4 , 8 2 1 45 , 7 59

注) 6 1 年度換算工 事費は 支 出済費用換算係数を 用い て 算出 した ｡

り 双方 に は か な り の 相関が 見 られ るた め
, 最小 二

乗法に よ り 回帰直線式 を求 め 図 に 示 した
｡

ま た
, 当管内に て 197 5 年 か ら現在 ま で に 完成 し

た か ん が い 用 ダ ム の 建 設費 と開発水 量 を表- 6 に

示 した ｡

囲 - 3 及 び表 - 6 よ り老朽 た め 池 整備工 事 に て

1 m
さの 漏水 を 減少さ せ る の に 約26 9万 円 を必 要 と

す る が
,

ダ ム に よ り 1 m
8 の 用 水 を 開発す る の に

は 約293 万 円 を要す る こ と と な り
,

1 m
8
の 水 を 確

保す る た め に
,

た め 池 改修 で は ダ ム 建 設 の糸り90 %

の 費用に て 可 能と な る
｡

今, 前節で 算出 した6 2 た め 池か ら の 漏水 量 を 有

効利用 する た め に 老朽た め 池 を 改修する た め の 費

用と こ の 漏水 量 分を ダ ム 建設に よ り 開発する 費用

と を 比 較す る と そ の 差 は
,

(2 9 3 万円/ m 8

- 2 6 9 万 円/ m 8

) × 9
,
5 0 0 千 m a

≒ 2 兆28 百 億 円‾

と な り,
,
老朽た め 池を 改修する 方が 2 兆28 百 億 円

の 経費節減と な る｡

今後は ダ ム サ イ ト適地 の 減少に 伴 う基礎 処理 費

の 増大及 び 河 川協議 に お け る河川 管理 者 か ら の 指

摘等 に よ り ダム 建設 費 は 増嵩す る 懐 向 に あ る た

め . こ の 較差 は 更 に 拡大 す る も の と思 わ れ る
｡

5 . お ぁ り に

当管内に 点在する た め 池の う ち
,

6 2 た め 池 か ら

の 漏水 を た め 池決壊 の 原因 と して で は な く
,

水 資

源と して と らえ 概略 の 検討を 行 っ た
｡

そ の 算定 に

当 っ て ほ 仮定を 含ん で お り ,
か な り ラ フ な面 も あ

る が
, 本報文に よ り ,

た め 池 か らの 漏 水量 が相当

な 量 に の ぼ る こ と
,

ま た これ の 有効利用 を 図 る こ

とケま新規に 水 源を 開発す る よ り は る か に 有利 な こ

と を 報告 で きた と 思 う
｡

今後, 改修を要す る 老朽た め 池が 当管内に 2
,
5 0 0

ケ 所 程 あ り,
こ れ らの 整備を 早急に 進 め る 必要 が

あ る｡

ま た , 国 県営事業計画 で は 水 源施設 と して 新規

ダ ム 建設と 合わ せ て 既設 た め 池の 利用 も図 られ て

ー

6
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ほ い るが
,

た め 池が 老朽化 して い る こ と
, ある い

は 小規模 で あ る こ と な どに よ り事業計画 か ら除外

され て しま うも の が か な りある ｡ し か し
, 新規水

源開発 に 伴 な う事業費の 増大及び 河川 協議の 困 難

さ な どの 諸問 題 を勘案 し, た と えた め 池を 利用 す

る こ と に よ り計画 基準年の 用 水 管理中こ多少の 煩雑

さ を伴な う
ご

と して も, 事業計画 樹立 に 当 っ て は
,

老朽た め 池 を整備 し,
こ れ の 活用を 積極的に 考え

る必 要 が あ る と 思う｡

最後に , 本報文の 作成 に 当た り, 御協力を 賜 っ

た 方 々 に 心 か ら御礼を 申 し上 げま す
｡

参 考 文 献

(1) 構造改善局地域計画課 : た め池 台帳 (集 計編) 昭

和56 年 4 月

(2) 構造改善局防災課 : 老朽た め 池整 備便覧< 昭和57

年度版>

(3) 日本 ダ ム 協会 : ダ ム 総覧198 4
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【和 文】

大 分 県 の 小 水 力 発 電

～ 稼動し て い る三 つ の 事例 ～

日 次

(1) 故

8 3 .

8

(2) 小水 力発電候帯地 調査 … ･ ･ ‥
･ ･ ･

1 0

(3) 中小水 力発電所に 係 る調査

1 . は じ め に

わ が 国は
.

エ ネ ル ギ
ー

消雪 の 70 パ ー セ ン トを 石

油に 依存 して お り, 石 地 ･ L N G た ど を合わ せ る

と, 海外依存度 は86 パ ー セ ン ト に 及 び 先進諸国 の

中で は 脆弱 な エ ネ ル ギ ー供給構造と な っ て い る ｡

1 9 7 3 年 の 石 油危機 は 我が 国経済 の 基 盤 と な る

エ ネ ル ギ ー

資源 の 安定的確保 の 必 要性 の 認識を 高

め
. 石 油依存度 の 低減を 図 る た め 原子 力 ･ そ の 他

の 代替 エ ネ ル ギ
ー 開発 の 必 要性 が 世論 の 等 し く 認

め る と こ ろ と な っ た ｡ 特に 水 力や 地 熱等 の 国産 エ

ネ ル ギ
ー

に つ い て は , 昭和55 年11 月 に ｢ 石 油代替

エ ネ ル ギ ー

供給目 標+ に つ い て 閣議 決定 が 行 わ

れ, 昭和65 年度を 目 標に8 0 0 万 k W の 開発を 行 い
,

現在 の 出力1
,
8 0 0 万k W に 加 えて2

,
6 0 0 万k W の エ

ネ ル ギ
ー

確保を 図 る長期 目標 が定 め られ た ｡

2 . 大分県の 水 力 発電

( 1 ) 概 要

大分県は 比較的複雑 な地 勢もあ っ て
一

級河 川が

6 水 系.
二 級河川 が8 8 水 系あり 河川敷は 56 7 河川

匠 及 ん で い る ｡ しか も県境㌢こ小石 原l_
LL 系 ･ 阿蘇外

輪 ･ 久 住祖母 山群 な ど標高 の 高 い 山 々 が 連な る た

め 随所に 発電 の 適地が あ る が
, 明治末期か ら大正

に か け て 実施さ れ た 九 州電力 の 前身で あ る 九 州水

力発電 の 横軽的な 発電所建設事業 に よ り 規模の 大

きな 有効地 点の 売電事業は 殆 ど開 発 し 尽 く され て

事 大分外点数部耕地鮮

く例〉

日本

西 独

英

米

小水 力発電実施例･

阿 部 征 史
*

(1) 富士 緒井路第 一 発電所 お よび

(2)

5 0 1 00 ( % )

石 曲 水力地熱等

全 エ ネ ルギ
ー

の輸入依和佐

輪入石油依存度〔( ) 内石油の輸入依存度〕
4 . 5 ノ1 . 2

7 1 . 9( 99 . 8)

Z . 9

5 1 .7 ( 96 .6)

18 .4 ( 41 ,5)

59 .4 (9 9 .0)

1 . 9

0 . 6

頂 料) O E C D E n e r g y B al a n c e s

21 .8

2 1
, 3(4 4 . 5)

囲- 1 主要 国 の 一

次 エ ネ′し ギ ー 供給構成 ( 19 7 8)

い る
｡ 本県 の 水 力 発電所 数 ほ4 1 個 所 ( 表- 1 ) で

認 可 最大出力の 総和 は 約3 2 万k W と な っ て い る ｡

大分県 の 電力 需給 ほ 年間 の 消費電力量 4 8 僚

k W 血 に 対 し て
, 県内 の 年間 発電 々 力量 は 3 0 億

- 8 - 水と 土 第72 号 19 8 8



閲見及び導入を行うべ き石油代替 エネ ル 単 一 の
軌 及びその 勧 ご との供給 地 の日凛

地 熱
7 8 0万 k色
之. 1 %

二地払( 槻 l のうちに は ､

地熱を利 用す る火力発電 によ

る電気の 供捨 蛇 が含ま れて

お り
､

リ1 讃火力発電に係 る施

設の出力lま3 5 8 万民W
, 年間 発電

花力貴i 池 5 個 岬 r ぁる ｡ ｢

水力の供折 堆 臥 水ノJ 発電

【二よ & 塩気の俵繚散見であり､

水力発破 に係る施設の出力は､

-
･

般 水 力2
.
6 け0ノブk W

､ 梅林

2 ,
7 0 D 万 肌 合晋作 , 柵

年珊沌 電奄力且 は1
. 瑚 W

時‾r あ る ｡ ｢

天然ガ スの供給致泣は､ 歯入され

る天真吾がスの 供 鮎 4
.
弧 万 t

と本邦lこお いて生適 さ れ乙天彗ガ

ス の俵蹄政見 7【打方ke との合計数

穿こである ｡

( 単位 k W )

その他の石i由代替 エネ ル ギ ー とは､

娘 石 炭準†ヒ燃料等をいう.

合計
石油換算
3二5 億k且

1 0 0 . 0 %

原子力の供給敦 読lま
､ 原子力発電

l: よ る塩気の伐畿致放であり､ 原

子力発破に喋る施設の 出加 よ㍉1 00

万l 肝ない し5 .
3 印 万肌 j H 和猪屯屯

力盈 は2 , 9 2 0J澄訓峠 であ る
｡

園一2 石油代替 エ ネ ル ギ ー の 供給 目標 ( 1 9 9 0)

義 一 1 大分 県の 発電所
一

覧表

石炭の供給放漫占ま
､

1 6
.
3 5 0万 t である

｡

1 97さ年度

地熱
1 6ガk e

O .2 %

石油換算
1 . 1 2億 M

l( 仰%

その他の

石油化菅 エネル ギ ー

㌘謬

( 脚 1 9 抑年1 1 月詑 口甜i漁夫定

昭和6 1年 3 月3 1 E】

発 電 所 】 水 系 所 在 地 麿大出剰 発 電 所】水 系一 所 在 地 層大出買
須崎発電所

丸 田 〝

飯田 〝

広瀬 〝

鮎川 〝

畑 〝

草 野 〝

下 川 〝

野 畑 〟

柿原 少

大 宅 〟

篠原 〝

笹川 〝

竹田 ク

軸丸 ク

官砥 ク

沈堕 ク

町 田 第 一

〝

町 田 第 二 〝

野上 ク

石田 〝

玖珠 〝

港山 〝

駅鮭川系

〝

〟

〝

大分川 系

ク

ク

大野川系

/ワ

J /

/ /

J /

筑後川 系

〟

宇佐郡安心 院町整 流

〝 ク 南畑

〝 〝 飯 田

〃 院内町 広瀬

大分郡湯布院 町川 西

ク ク 下落平

ク 〃 ク

〝 〝 〃

〝 庄 内町 野畑

〝 〟 柿原

〝 〝 大宅

〃 挟間町 篠原

竹 田市福原

〝 竹田

大野郡緒方町軸丸

竹 田 市次倉

大野郡 大野 町 小倉木

玖珠郁九重町 町 田

ク 〝 ク

〝 ク 野上

〝 〝 右 田

〝 玖珠町 山 田

8 日郡天 淑町 歩 山

脛
大分 ク

松原 〝

柳文 〝

大分共同火力

杉 ノ 井 発電所

筑後川 系

ノケ

〃

ク

/γ

( 地 熱)

ノア

大野川 系

大分川 系

ノ7

ノウ

五 ヶ瀬 川 系

ぺ′

Jケ

大分川 系

大 野 川 系

〃

山 国 川 系

( 汽 ノJ)

筑後川 系

ノ,

( 汽 力)

( 地 熱)

日[口郡中津江 柑

〝 天顔町 女子 畑

日 田 市日 高

〝 石 井

〃 夜 明

玖珠郡九 重町 浸坪

ク ク J ′

大野郡犬飼町大字大寒

大分郡庄内町 大字五 ヶ 瀬

〝 〝 竜原

〝 野 津原 町 今市

宮崎県日杵部北川 町

字川内名
/ リ J ′ / / ク

南海部郡宇目 町南 出直

別府市大字別 府 見牛

大野怒緒方町 大 字草深 町

ク 〝 軸九

下 毛郡 耶馬 痍町

大分市 大字一の 洲 1 番 2

日 田郡大山 町 西 大 山

日 田市 大宇 内河野

大分市西 の 洲 1 番地

別府市大字 両立 石

1 5 , ∝氾

2 9 . 5 0 0

4 , 6 0 0

1 , 1 0 0

1 2 , 0 0 0

1 2
,
5 0 0

5 5 , 00 0

1 0 . 1 0 0

1 1 , 0 0 0

1 0 , 4 0 0

2 . 4 0 0

2 5 ,
10 0

1
,
7 0 0

2
,
8 0 0

1
. 5 0 0

3 8 0

1
,
5 0 0

1
,
7 0 0

5 0 0 , 0 0 0

5 0
,
6 0 0

6 1
,
9 0 0

5 0 0 . 0 0 0

3
,
0 0 0

ー
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周肪捷

駅

館 桂

川 川

書手ダム

′
:軒J 田 深川

八 坂川

銭座

.J

神岡県

､
.

_. .
ノ

熊本県
､

へ
･ J

くタ
耶馬;異ダム

珠

＼

ヽ

し
＼

凡 例

-･
一 浪 河川( 書牧 省 指定 区 間)

･････････ - - 〃 ( 大各 県 甘理l

-････････ = 扱;可川( 〝 )

■ ■ グム (丘 嘩ダ ム)

亡ゝ 〝 (胡 空 中 ダム )

相野グ
＼･

＼ ノ
･

＼二
宮哨県 l

舟

別府帝

バ
大

州

矢田 ダム

し
-.

甘予漁･

臼 杵川

書)
工ダム

床木ダム

鳥沢ダム

北 川 ダム

‥ 一
■ ノ

書江 川

図- 3 河 川 図

k W b と な っ て お り 自給率は6 2 パ 叩 セ ン ト で 県外

か ら の 送 電に 靖ら な けれ ば な ら な い の が 実情 で あ

る
｡ 特に 昭和39 年 よ り 県勢 の 浮揚 を め ざ して す す

め られ た 大分臨海工 業 地 帯 の 鉄鋼 ･ 石 油 産業 に よ

る 大 口 業務 用電力 の 需要が 2 1 億k W h を超 え て お

り 積極的水 力 発電に も か か わ らず今だ に 電 力 消費

県 の 形を と ら ぎる を 得な く な っ て い る
｡

( 2 ) 小水 力発電候補地調 査

大 分 県は エ ネ ル ギ ー 逼迫 の 時代に は 小規 模 で あ

っ て も安定性 が 高く , 確保 が確実な これ ま で か え

り み ら れ な か っ た 国 内水資源が 脚光 を浴 び る こ と

を予 測 し,
い ち 早 く 昭 和56 年度 よ り 3 カ 年に わ た

り 県 単 独 調査と し て
, 事業の 玉 出 しを 目 的と す る

候補地 域 調査 を 実施 した
｡ ( 表- 2 )

表- 2 小水力発電供補地調査の 内容

宗‡
二

】
旦

_
し

調 査 名 称

農山村 エ ネ ル

ギー開発調査

農業 用 エ ネ ル

ギ
ー 導 入促進

事業 (調査)

56

調 査 内 容

○ 鮫福地選定調査

○実施 計画調査費
補助 (富士 緒)

総 調
査 費

1認!

3 , 00 0

負担 区分

盲1 蒜
%

100

上
3

5 7t
○実施計画調査費
補助(音無井路)

5 8岳
○ 同

(義正)

000
ハ

h
1
一
3

2

す

60【
○

(長塁緒走路)
5

･
0 0 01‡i号

県下 全 域 に わ た っ て 昭 和5 6 年度 に 実施■した悉皆

調査の 結果ほ 表- 3 の と お り で あ る が
, 予想に 反

して 候補地 区は 少な く 事業化可 能な A ･ B ラ ン ク

の も の は 9 カ 所と い う 調査結果で あ っ た｡ B ラ ン

ク に 位 置づ け さ れ る も の は , 技術 的にむ土建 設 可 能

で あ る が
, 経済的に 採算が と れ な い た め 事業費の

一

部 を国 ･ 県 な どが 助成 す る必 要が あ る も の で あ

る｡

表- 3 悉皆調査結果

分区

判 定

地
区
数

発 生 電 力

時常大最

年 間
発生電 力量

A ( 事業化 可能)

B ( 要事

C ( 困 難)

計

一
.

皿

2

W

辟

k

4
I

054

351

591501

k W h

2 4 3

2 1 3

4 7

5 0 3

k W b

2 8 , 8 2 6 ,
6 3 2

3 ,
1 2 9 ,

1 9 2

4 4 9 , 4 0 0

3 2
,
4 0 5

,
2 2 4

( 3 ) 中小 水 力発 電所に係 る調査費及び事業費

の 補助

中小 水 力発電 に 係る 調 査費及 び事業費 の 補助の

制度 は 真一 4 の と お り で あ る
｡

大 野 原 発電 所 の 場 合 ほ 主 と し て 人 件費 の 削減 が

■交渉 の 焦点と な り 通 算3 n 回 を 超 え る 交渉 の 結果

1 1 . 9 1 円/
′

k W b で 協議が 成 立 して い る｡ ( 表- 5 )

3 . 小 水 力発 電実施例

( り 雷士 緯井路 第 一 発 電所お よび第二 発電所

の癖要

富士緒 井路 は 熊 本 ･ 宮崎 ･ 大分 の 三 県 が県境 を

接す る 九 州第 二 の 高U+ で あ る祖母 山 (17 57 m ) に

水 源を 発 し 削 ぎ大 分県の 中央 を北 東 に 流 下 し瀬戸

内海 に 往 く
" 一

級 河 川大 野川 の 上 流部右岸 に 位置 し

て い る｡ 受益 地3 0 1 ヘ ク タ
ー ル は 標高3 30 メ

ー

ト ル

程 度 の 山 岳性 台地 に 分 布 し, 水 源 の 白水 ダ ム ( L

= 1 2 8 m ･ B = 1 4 m ･ Ⅴ = 6 0 0 千 m
l

･ 練 石 張 重 力

ダ ム) よ り15 . 2 k m の 幹線水 路と 約20 本 (30 k m )

の 支線用 水 路に よ り か ん が い され て お り
,

水 路 の

開削ほ 万 延 元 年に さ か の ぼ り幹線水 路が 通水 を み

た の ほ 大 正 3 年 6 月 で あ る
｡ 受益 地 に は 水 路標高

よ り高 い 位 置に 水 田が あ る こ と か ら 明治時代に 用

水 の 落差 を利用 して 発電 を行 い
,

こ の 電気 で 揚水

ポ ン プ を運転す る こ とが 企 画 され た ｡ 明治41 年1 0

月 よ り事業 に と り か か り大 正 3 年 7 月富士 緒井路

第
一

発電所 が竣工 した｡ 当初 の 発電出 力は 16 0k W

- 1 0
一 水 と土 第72 号 19 8 8



蓑- 1 調査費及び事業費の 補助制度

区 分 l 制 度 の 名 称 所 管 l 助 成 の 内 容

調 査
都道府 県常土 地 改良専 業国連 中小水 力開

発調査

農林水産省 1 . 基礎調査

2 . 開発可能調査

3 . 計両詞 査

国 費 1 0 0 %

地域 エ ネ ル ギー開発利用事業化可能性調

査

i魚 座 省 ○地 方公共 団体等が行 う地域 エ ネ ル ギ ー

開発利用の た め の

1 . 適地調査

2 . 事業化 フ
ィ

ー ジ ビ ワ テ ィ
ー 調査

3 . 事業計画作成調査
国 費

事 業
中小水 力発電開発 費補助金 通 産 省 公営 ･ 自家発 電等の コ ス ト 低減 を 因 る｡

5 , 0 0 0 k V 以下 l 15 %

5 , 0 0 0･
～ 2 0

,
0 0 0 k W 1 1 0

2 0 , 0 0 0 ～ 5 0 , 0 0 0 k W

補助 か ん がい 排水事業 ( 工 種) 農林水産省

F
土 地改良施設の 鮒 こ

芸霊宝霊芝芸冨率

農林漁業 施設資金

〔兼 山漁 村電気導入 促進法〕

( 融資) 農 林 漁 業
金 融 公 庫

融 資 ( 共同利 用施設 資金)

祐助残 の 8 0 %

3 年据置 30 年支払

年利 4 . 7 5 %

地域 エ ネ ル ギー開発利用促進事業利子補

給

新 エ ネ ル ギ

ー 財田
建設費利子補給 1 ～ 1 2 年

利子 補給建設費の 1 ～ 3 %

表- 5 九電 と の 協議経過

回

同

回

回

国

示

定

1

2

3

4

5

馴

縄

簾

第

第

第

第

九

最

17

加

㌘

2

3

1

2 6

2

5

7

(

古

【

古

人

U

O

甜

6 0

6 0

帥

6 0

弧

6 0

18 . 3 6 円/k W b

17 , 6 7

1 5 . 27

1 4 . 0 7

1 4 . 0 1

10 . 8 0 円/ k W 王l 程度

1 1 . 9 1 円/ k W b

で あ っ た が 昭和5 1 年 4 月 よ り全面 改修 工 事 に 着

手, 昭和52 年 3 月3 1 日に 竣工 し出力は 3 80 k W に

拡 大 され た ｡ そ の 概要ほ 次 の と お り で ある ｡

富士 絡井路第
一

党電所の 概要

○ 所在地

○ 有効落差

○ 発電水 量

○ 認可出力

大分県大野郡緒方町 大字小宛字梅 ケ 迫

乙556 番地

2 5 . 5 m

2 . O m
3
/ s e c

3 8 0 k W h

○ 発電所施設

調整水槽 鉄筋 コ ン ク リ ー ト 4 9 . 92 m 8

金水 吐 L = 5 . O m

水圧鉄管 L = 3 8 . 8 3 m ¢ = 95 0 血 m

放水 路 L = 5 5 . 6 m

O 発電機 渦巻 フ ラ ソ シ ス 横軸単輸復流型水車

執圧調整磯付 ･ 回転数 7 30 R P M 定格

出力4 00 k W ･ 電圧3 . 3】i V

ー

1 1
-

写真一l 宮土 終井絡の 水溶白水 ダ Å

水と土 第7 2号 1 98 8



的係 朋 及び手鏡さ 基 本投 打 か ら 全体 更地投 計ま で
閃 係 機 関 と の 連 絡 協 議 工 中 巻工 か ら検査 台 絡まで 管 理 委託 か ら 逆 転 開 始 ま で 迅 雷 管理

事 生 玉 体 ( 県)

受 益 者 (改良区)

自家発句

使 用 者

河 川 法 の 手 続

建投本省

■
▲

N

.

栄
什

汁

諏
→
N

ヰ

一

也

面
00

下

基本設計
兼 者

(全土遵香托)

小水 力
発屯 の

可能性

( 2 扱河川 の囁合)

県 河 川 課

県河川課

電気事業法 の 手枕

通 産局

発 屯 諌

振替供 給等の 交渉

売屯

改 良 区 屯力会社

連 合 会

出先土木事務所

予備協或

予備協舐
エ平喜

全件実施

投計兼務
､

､一
〉

( 全土連番托)

売屯交渉の 見適し

朝

一 ヒ

執行現計

書 作 成

鼓雪盲欝
使内協さ
用 容盛 れ

親に 押 た

別 つ 鞋段

l 水本省

協

註

建 設 本 省

認

可

申

靖

県
知

事

2ぴ1 2 錬

許可申緒

電

の

証

明 嗣
付

受
灸

実
権
捉

毘可申請

基本協定

(改良区)

意見聴取

河川法如 灸)

現 場
工学 者手

五
丁知県

可

邪知

許

幌

(

特

建
と
し

て

受

付
鉄
鎖

幕
製

作
の

発
色
は

可
他
)

工事完成

完

成

検

査

中

詩

使
用

前
換

査

申
址
可

(

河
川
法

好
苅

粂
射
-

項
)

一

食検成完 合 格

(

花

袋
法
那

加

桑

折
1

項
)

使用前検査 合格

戯政 局 長

県知部軽由

土地改良法祁 13 2 灸 に 韮づ

く検査を受けた玖村とす る｡

使用開始

の 届 け

管理委託

受益者 (改良区)

自家充屯

使 用 者

出

来

高
に

よ

る

売

確

坤

価

決

定

馴

馴

捌
け

別

保

(

主

届
(

逆転開始

邦73 条

避 雷

国- ヰ 小水 力発電事業事務手続 フ ロ ー チ ャ
ー ト



⑦

本

協

議

連

絡

調

整

一農 林 水 産 引
r

l 建 設 省 l ⑧回 答
一

順 道府 則 知事)

連

絡
詞
整

(昏 ⑩

(卦回 答( 同意)

⑲ ⑥

一
④協 議

I l
脹土木

報

告

報

上ヒ

通

知

弄
空

く国営専業に関係あろ場合〉

t _ ④協 議 L l

進

達

地 方 農 政

⑥ ⑬
報 報
告

農
.

出

政
口

局
絆

担

土民農林 担当部

也 方 建 設

篭 箋
国 儀 事 苛 月

証明.事£整(議

担当部局可
t

l けJ
l

- r

l
･

繰桜
●l一

艶

l
感

l

l

局l
_
①本 臓 ‥ 如 て｡

申
訴

葦

所i

草薙､ 了好事項)

†
( 予備協議 の 継続を

慧 議

予

備

協

議

脹農 林担当窓局
②議事鈷了解事項

連

絡
調
整

地 方 建 設 局

報

此

国 儀 事 務 所

図- ち 県営土地改良事業の 場合 ( 一 級河川 ･ 特定水利使用)

○ 変圧棋 界圧用 お よ び降圧用

■曲 幽 ○ 自勒除塵器 聞け つ 電動式

○ 上 屋

○ 総事業費

○ 工 期

鉄骨 ス レ
ー

ト 葦平屋 7 6 . 5 m
2

6 5
,
0 0 0 千円

着 工 昭和5 1 年 4 月1 5 口

写 文一2 富 士緒 井路 第
一

発電所

竣工 昭和52 年 3 月31 日

富士 緒井路第 二 発電所は 第
一

発電所放水路 よ り

直下 の 大 野川 へ 落差約 1 00 m の 所 で 放水 されて い

た流水を 利用 して 発電 しよ う と計画 され た も の で

あり , 地元 や 土地 改良区軒こ お い て 長年 に わ た り暖

め られ て い た構想 で ある｡ 富士 絡井路lま幹支線用

水路 を 県営 お よび 団体営 か ん が い 排水 事業Fこ よ り

複次 の 改修を 行 っ て お り事業負担償還金を 含 め る

ー 1 3
- 水 と土 器7 2骨 19 8 8
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♪
【
よ

轡

+

巾田
H

H
H

安
心

院
町

+

巾腑

野津p)'

の
姫射す

東国東都

大野原発電痺

久
郡

福岡県

｢ 短詩

熊本県

竹田市

富士蕗井藤第1
､
2 発電所

宮崎県

/
′【ヽ/

′本匠村
○

宇目町

園- 8 小水力発電所位置図

卑見町

賦課金は 10 ア ー ル 当 り 3 万 円 ( ピ ー ク 時) に も 達

し将来の 多額 の 負担に 不 安を つ の らせ る 状況に あ

っ た
｡

こ の よ うな 状況 を打開する た め に 昭 和55 年

1 月 役員会の 決定 を うけ て 発電事業に 着手 し昭 和

5 9 年 4 月 に 竣工 そ の 後順 調 な発電 実蹟を 挙げ今 日

に 到 っ て い る｡ ( 表- 6 )

第 二 発電所 は 放水 路 の 途 中で 二 次取水 を 行 っ て

い た 九 州電 力 の 水 利権放棄 ･ 新水 利権の 取得 ･ 売

電単価交渉等幾 つ か の 問題 に 直面 しこ れ らを 解決

して 竣工 して い る が
,

そ の 特色 ほ 資金 調 達 で あ り

これ は 次 の よ う なも の と な っ て い る｡

( 補助金) 中小水 力発電開発費補助( 通産省) 1 5 %

( 融 資) 農 山漁村電気導入 促進法( 公 庫融資)

( 自己 資金) 市中銀行

表- 8 富 士 緒 井 路 第 二 発 電 所 諸 元

68 %

17 %

発 電 位 置 l 大分県大野郡緒方町大字軸丸字山 ノ 神戸

水 系 及 び 河 川 名

使 用 水 量 1 最 大

大野川水系 取水河川名 : 大野川 放流河川名 : 大野川

2 . 0 0 m
3
/ s 常 時 最 小

給 落 差 位水取 E L 2 84 . 5 0 m 放 水 位 E L 1 8 6 . 4 2 m 総 落 差 98 . 0 8 m

有 効 落 差 】 最 大 96 . 6 2 m

発 電 出 力 l 最 大l l , 5 0 0 k W l 常 時】 l 最 小】
寸 法 】 長 さ 16 . 7 8 m x 幅 1 . 7 0 m ～ 3 . 0 0 m x 高 さ 2 . O m

～

6 . O m

水

力

工

作

物

水 槽

附属設備 l 制水門 幅 1 . 7 0 m x 高 さ 2 . 0 0 m

材 料 I S M 4 1 A 内 径 ¢1 . 2 00 m m ～ ¢80 0 m m

水 圧 管 路

厚 さ 1 6 ～ 9 m m 長 さ L = 2 5 5 . 2 9 8 m

放 水 路 l 鉄筋 コ ソ ク リ ート 函渠 幅 3 , 0 0 m x 高さ 2 . 3 7 m L = 1 2 . 5 m

水

車

発

電

模

型

容

式 横軸単輪単流 うず巻 フ ラ ン シ ス 水車

1
一_
竺至撃量 1

,
59 0 k W

型 式

発 電 出 力 1 1
, 5 0 0 k W

9 1 5 r p m 】台 数l 常用 1 台

横軸三 相誘導発電機

電 圧 6
,
6 0 0 V

電 流 1 15 8 A 周 波 数 60 H z

回 転 数 【 9 15 r p m l 極 数 壬 8 極 l 台 数 】 常用 1 台

年 間計画発電電 力量 1 8 , 14 3 , 0 0 0 k W h

総 事 業 費 l 7 67
,
7 0 0 千円

工 期 昭和58 年 6 月 1 日 着工 昭和59 年 4 月24 日完成

事 業 主 体 富士 緒井路土地改良 区

- 14 - 水 と土 第72 号 19 8 8
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富士 猪井 路第 二 発電所建設の 経緯

S . 5 0
･

3
･

3 0

S .

_
5 6 ･ 1

_
･ 3 0

S . 5 6
･

3
･

3 0

富士緒井路総代会 で 発電所建設 調

査計 画 を 決議

知 事に 陳情(資金 お よ び技術 援助)

富士 猪井路総代会 で 発電 所建設 を

決議

S . 5 6 ･ 4 ･ 2 6 昭 和56 年度県単農山 村 エ ネ ル ギ ー

開発調査事業実施計画 調査地 区と

し て 採択
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S . 5 8 ･

2
･ 2 5 土 地 改良施設 の 他 目的使用 申請

許 可

S . 5 8 ･ 5 ･ 6 起 工 式

S . 5 8 ･ 6 ･ l 着 工

S . 5 9 ･ 4 ･ 2 4 完 成

S . 5 9 ･ 5 ･ 1 4 竣 工 式

( 2 ) 大 野原 発電所

( 土 地 改良法)

S . 5 8 ･ 4 ･ 1

大 野 原発電 所 は 大 分 市 の 南部約 2 0k m に 位 置

し, 大 分県最大 の 一

級河 川 大 野 川 の 支 流茜 川 が 国

道57 号 線と 並 行す る 大 野 郡大 野 町 大 字杉園 字三 木

に 建設 され て い る
｡ 大 野 町 は 耕地 面 積 の4 6 パ ー セ

ン トが 畑地 で あ り畑作農業の 振 興 が 最も重要で あ

る こ と か ら昭 和45 年度 よ り 県営大 野 原地 区 か ん が

い 排水 事業 (受益 面 積 1
,
1 1 7 b a ･ 総事業費 6

,
2 9 9

百 万 円) を, 昭 和46 年度 よ り県営大 野 原 地 区 畑地

表一丁 大 野

発 電 位 置

水 系 及 び 河 川 名

帯総合土 地 改良事業 (受 益面 積 1
,
4 87 b a ･ 総事業

費 7
,
0 2 9 百万 円) を推進 して きた

｡ 受益 地 が散在

する た め 両 事業 の 主 水 源 と な る師 田 原 ダ ム ( L =

2 1 9 m ･ Ⅲ = 5 7 m ･ Ⅴ = 2
,
9 1 2 千 m

8
) よ り約3 5k m

の 管水路が 布設 さ れ て い る管径｡ ( 1
,
2 0 0

～ 4 5 0 m m

流量0 . 3 m
3
/ S e C) ダ ム の 常時満水 位 が2 91 皿

, 有効

落差1 17 m 程 度が 見込 め る こ と か ら, 昭 和58 年に か

ん が い 排水 事業の 一 工 種と して 小水 力発電事業が

国 の 補助対 象事業と な っ た の を機会に 発電所建設

を すす め て きた もの で あ る
｡
( 義一 7 )

発電所ほ か ん が い 排水 事業 の 2 号 幹線水 路が 西

川 と交差 す る西川 左 岸 に 建設さ れ て い る
｡ 本 地 区

の 事業推進上 の 問題点 ほ 水 利棒取得 ･ 河川 協議に

お け る関連従属性 と九 州電力と の 売電単価交渉 で

あり , 特に 従属性 即 ち発電 に 使用 され た 農業用 水

が再 び農業 用水 と して 活用 され る も の と成 っ て い

原 発 電 所 諸 元

大分県大野郡大野町大字杉 園字三 木

一

級河川大野川水系十時川

使 用 水 量 大
息

収 0 . 3 m
3/ s e c 常 時

.

ハ
+最

捻 落 差 l 取 水 位 放 水 位 差落総 0911

有 効 落 差 i E = 1 1 7 . 4 m

発 電 出 力 l 最 大 260 k W l 常 時‡ l 最 小

寸 法 師 田原 ダ ム ( ロ
ッ ク フ ィ ル L = 2 19 . O m E = 5 7 . 0 血 Ⅴ = 2

,
9 1 2

,
0 0 0 m

3
)

水

力

工

作

物

水

車

発

電

水 槽

附属設備

材 料

厚 さ

水 圧 管 路

放

型

容

路

式

機 l｢

内

一
長

径

さ

¢1 , 2 0 0 ～ 45 0 m m

L = 5
,
2 7 1 m ( 畑総導水管)

大 野川水系茜川

2 辛式横軸 ベ ル ト ソ 水車

量

一
J

.一

一

一
リ
リ

ー

⊥

■
盲
～

型

一
発

一
琶

回 転

式

力

準

数

年 間計画発電電力量

総一 事

工

業､ 費

期

｢

285 k W 回 転速度 1 72 0 r p m l 台 数 卜 1 基

横軸誘導発電俵

数

260 k W 電 圧

周 波 数

440 V

台

42 4
,
0 0 0 k W h

( 国 5 0 % , 県 25 % , 地元 25 % )

昭和61 年 7 月25 日 ～ 昭和62 年 3 月20 日

事 業 主 体 大 分 県
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る か ど うか が 問 題と な っ た｡ ま た赤 か ん が い 期 に

お け る 発電 に 関 して は 河川 管理 者の 展 認 を 得る蕃

ほ か な り 発 しく今後農業用水 を 利用 した 小水力 発

電推進 の‡監路と な る こ と が 考え られ る
｡

大野 原 発電所建設 の 経緯

S . 5 8 ･ 3 ･ 1 0 大 野町 土 地 改 良 区理 事会 に 計両 説

24
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2 1

2 5
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只
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ハ
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亡
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S

S

S

S

明

実施設計発注 (全土 連)

九 州電 力と の 協議開始

建設省と の 協議開始

通 産局と の 協議開始

九州地方建設 局と 従属発電の 成否

に つ き協議

S . 60 ･ 9 ･

6 土 地 改良区理 事会発電事業 の 横掩

的推進を決議

S . 6 0 ･ 1 0 ･ 1

S . 6(ト1 0 ･ 1 6

S . 6 0 ･ 1 0 ･ 2 5

5

5

0

3

ハ
リ
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1

1

1
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1 1
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3
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1
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S . 62 ･ 3 ･ 3 1

S . 62 ･ 6 ･ 9

九州電力発電 原 価を!勺示

建設 省計こ 水 利使用許 可申請書を 捉

臼1

通 産局 に 工 泰計内 認可申請書を提

出

発電機製作発注

発電所 上屋 工 事発注

発電機据付工 事着 工

水利蜂許可

( 河 川法23 粂, 24 粂)

発電所 竣工

福岡通 産局二じ事計画 認 吋

(電気事業法7 0 条)

運用 開始記 念式典

1 5
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山
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囲- 1 1 昭 和6 2 年度火野原発電所運 転受継

写真- 3 大野原発電所 のカく源術 田 媒 ダ ム

写真- 4 大野原発電所全紫

写真- 5 大野原発電所槙場の 状況

4 . ぁ わ り に

近年国際的 な エ ネ ル ギ ー

事情 の 逼迫は 幾分緩和

の 方向 に む か い つ つ あ ると 言わ れ なが ら, 中東に

お け る イ ラ ン ･ イ ラ ク 戦争 に み られ る ごと く エ ネ

ル ギ ー 資源 の 大 部分を 占め る 石 油資源ほ 産地 や輸

送 ･ 流通の 過程Iこ 沢山 の 問題を 抱え て お り 不 安定

性を 払 拭す る こ と が で きな い ｡

こ の よ うな 状況 を反 映 して 全国的に 小規模 水 力

ー

Ⅰ9
-

水 と土 皐72 号 19 畠S



発電所 の 建設計画 が 次 々 に 企 画 され て お り, 農業

水 利施設を 利用 した 小水 力 発電計画 も 各地 で 具体

化 し つ つ あ る
｡

小水 力発電を 具 体化す る た め に は 調 査計画 ･ 水

利権取得 ･ 電気事業法に 基づ く許認可 ･ 売電 契約 ･

資金調達 ･ 管理 運 営計画 等, 事前に 措置 して お か

な け れ ば な ら な い 事項 も 多く多大 の 労力 ･ 費用 を

必 要 とす る が
, 厳 し い 現下 の 農業事情 と先行き不

安定 な エ ネ ル ギ ー

事情 の 中 で 明 る い
一

つ の 局面 を

打ち 出す た め に 小水 力発電は 注 目す べ き分 野 で あ

る と 考え る｡

選石 釧 水を選ぶ｡

タ乙選択取 水設備 でもリ ー ドすも九島水門

●6 0 年の 経験をベ ー ス に

業界の 話題 は
､

い ま〈選択取水疲備〉｡ と り わけ丸島水門 の

シリ ン ダゲ ー トに注目が 集中して い ます｡ 創業以 来6 0ヰ ､ ダ

ネ取水設備 の 歴史を築 い て き た我術 と 実績 が 〈選択取水設

備〉にもい かんをく発挿 さ れ
､ 取水性能も経済性 もま さ に 決

定的｡ お 陰様 で建設省
･

大波 ダ ムを第1 号 として 厳木 ダム で

1 4 件目の 実績 とをりま し た｡ 理想的を水 の セ レ ク シ ョ ン によ

っ て 明日 の ダム を象徴する存在 にをる こ とで しょう｡

⑳
福岡営 業所

本 社

株式会社 丸島水門製作所 支店 増 業所

工 場

十†
福岡市博 多区博 多駅 南ト10- 5( 新博 多日興 ビ ル)
所 長 東原 豊 〒81 2 ℡ (09 2) 4 72- 5 33 6

大 阪 市 生 野 区 鶴 梼 1 - 6 - 1 5

〒 544 ℡ (06) 71 6- 80 0 1

札 中晃
･

仙 台
･

東 京
･

奈 良

大 阪 ･ 奈 良
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【報 文】

1 . ほ じめ に ‥ ‥ ‥ ‥ ‥

泥岩地 に お ける農用地 造成工
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4 . 土壌改良材の 投入
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1 . は じ め に

農用 地 開発公 団 事業出 羽 丘 陵東部地 区 ほ
, 出 羽

丘 陵地 城 東南部に 位 置する秋 田 県平鹿郡大森 町 ,

山

端
拡
州

川
ノ

ヽ

→

し

.＼

し

L

′

1

■

｢

→

岬

へ
小
鮒
･

～

青 森 上l!

雷ぷ

r

∵
･J
大

八 森町･

卜

.ヽ

一1

掛

ノ/

男鹿市

日

本

海

大
潟
村

､
.

′
- -

1
宗主打

一

註
白

詠碧くぞt
＼
｢

棚

去
＼

机

J
崇
約

町

)

イ
.
.

1

β

叫
′
∫

｢

♪
田
沢
湖
町

田

ヒ

㌧
＼

ノ

]

鹿
角
市

十和田 制

国秋 巳郡
ヽ

護三
坂 剛川町 ･ 昭和町

至 秋
声

与冨

鳥海町

ぱ≡

金

慧;講

児形山

∴√
′

}

r 口中脚
′ J

`

南 ノ

羽 後町

/
＼

･

､ 仙
角館町

_ い
.

)右詣二

ヽ
､ 一 【

.
.

′‾
‾

r

市

堆 膵

油
ヽ

郡

岩

手

県

義
･

i r
J漸

郡
ヽ _

宮

図- 1 位 置 図

城

ヽ

児

ヽ
.

農用地開発公団東北支社出羽丘陵事務所

正 木 純 彦
*

1) 土壌 の 理化学性調査 ･ …
‥ ‥ ‥

2 3

2) 燐酸質資材 の 施用設 計 = … ･ ･ ･ = … ･ 2 4

3) p Ⅲ 中和石灰 の 施用設 計 … … ･ ‥ ‥ 2 6

4) 有機 質資材 の 施用設 計 … ‥
･ = ‥ ‥ … 2 6

5) 土壌改 良材 の 投入 量 ‥ … ‥ … … ‥ 2 7

5 , お わ りに
‥ ‥ … … ･2 7

唯物 = 町 , 由 利郡 東 由 利町 及 び大 内町 の 未利用 及

か低位利用 地 を採草地 及 び採草放牧兼用 地 と し て

開 発整備 して , 肉用 牛 を主 体 と した 濃密生 産団 地

を建設 す る た め 昭 和58 年度 に 着手 した
｡ 本 事業 の

主 な 内容 ほ , 農用 地 造成 工 約 5 60 b a
, 道路工 約 62

k m の 他 , 飲雑 用 水 工 , 防災工 , 施設 用 地 造成 工

及 び 農業用 施 設 の 整備, 農磯具 の 導入 で あ る ｡

本 事業地 域 の 自然 条件 の 特 色と して , ①気 象条

件一内陸型 の 気候 で 年平均気温 ほ 10
0

C , 年間 降水

量 ほ 約 2
,
2 0 0 m m

, 降雪期間 に つ い て ほ 12 月 か ら

4 月 ま で の 約 5 ケ 月 間 に も お よ ぶ
｡

②地 形概要"

標高が 3 0 m ～ 2 8 0 m の 丘 陵地 で あ る
｡ ⑨土 壌条件

一章色 土 と灰 色 台 地 土 か らな り基岩は 末風 化の 泥

岩 で ある
｡

ま た
, 下 層ほ 硬層 で ある

｡
さ らに

,
土

壌統群は 疎質黄色 土 , 硬質灰 色 台地 土 と な っ て い

る こ と が あ げ られ る
｡

こ の 報 告文ほ
7

前段 の よ う な 自然 条件 の も と

で
,_ 農用 地 造成 を 実施 した 場 合 , 牧草を い か に 定

着さ せ て い く か を
, 秋 田県等 の 試験研究機閑 へ 委

託 した 現 地 試験, 調 査, 解析結果を も と に 指 導,

助言 を 得て 事業を 実施 した 結果 を 紹介 す る も の で

ある
｡

2 . 泥 岩地に お け る農用 地造成工

造成 工 法は 改良山 成 工 で あ り , 工 程 ほ 次 の と お

り で あ る
｡ ( 表- 1 )

造成 工 の 特徴に つ い て 以下 に 説明 す る
｡ ① 基 盤

改良 工 で の リ ッ
パ ー

作業 ほ
, 基 岩が 泥岩で 非常に

固 く (弾性 波80 0 ～ 1 60 0 m / s e c) ,
ブ レ ー ドに よ る

一
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周一2 農用地造成の 概念図

表一1 標 準 作 業 工 程

地

区

境

界

蓋良空卜4) 法 面 工卜5) 排 水 工卜6) て諾芦卜7) 二 次耕起作業区分l(1) 防 災 工卜2) 莞理至卜3) 蓋良彗

使 用機 槻
三こご=言

‾

l
バ

ッ ク ホ ウ ブ ル ド ー ザ ー

ス ク レ パ ー 等

リ

ザ

法 面 整チ汐 用
バ

ッ ク ホ ウ

ブ ル ド ー ザ ー

バ
ッ ク ホ ウ

リ ッ
パ ー ド ー

ザ

プ ライ ソ グ ハ

ロ ー

内 容
フ ト ン 籠, 土
堤

暗 渠 排 水 工土盛切 形整面法 び

路
及銘

水
水承

集
耕起深 30 c 皿

( 等高線掛)
耕起深 15 c爪l

( 1
～

3 回 掛)

作業 区分 (8)
土壌改 良
材 散 布

(9) 土砕㈹矧
機有

散 細
一 次鎮圧

･

種
巴月施

播
佃

､

Ⅶ
川

ワ

′

∩
サ 二 次鎮圧 色4 琵護聖

使用横根
ラ イ ム ソ ワ ‾

l言克 ､ニダ三
デ
ハ

クス
イ

一

ー
ノ

ロ

チッリブン

ー

フ
ー■■■

ドン
】

フス

ル

ラ

リ

グ

ド

チッ

‖
‖

ノブソケ

ロ ー

フ
ー･･■

種 子 吹 付 機

容

炭 カ ル
,

粗 砕 石 灰,

ヨ ウ リ ン

有 機 質 資 材
(40 t / 血)

耕起探 15 c m

( 2 回 掛)
( 1 回 掛) 施肥470 k 9/ 血

播種 38k 9/ 血

( 1 回 掛) 種 子 吹 付

表- 1 - 1 工 種 別 工 事 工 程

エ 程 使用機械 作業内容

59 年 度 6 0 年 度

備 考7 月 8 月 9 月 10 月 1 1 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月

上中下 中下上中下上中下上中下上中下上中下 中下上中下上中下拉中下
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防 具 工

i勇水処理工
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排 水 路 工

法面 保護二亡
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ブルド
ー

ザ
ー

､
リ■ブ パ ー

ド ー ザ ー
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掘削は 困難 で あ る こ とか ら必 要 と な っ た ｡ ( 表- 1

¶1) ②
一

次耕起 ( リ ッ
パ ー ドーザ ー

) は , 深耕

用 と し て 二 次 耕起 ( プ ラ イ ン グ ハ ロ
ー

) の 前段 と

して 必 要 で あ る ｡ ③ 土壌改良資材散布 で の 粗砕石

灰使用は 酸性矯正 効果 の 持続性 を 高め る も の で あ

る ｡ ④有機質資材 の 散布は , 基 盤改 良を･こ よ っ て 未

熟 な〈F
■
層土を 作土 と する た め

,

一

般 の 既畑に 比 べ

土 壌 の 理 化学性 . 生物性 が 劣 っ て い る 土壌 の 生産

力 を高め る の に 必 要 で ある｡

写真- 2

ま た
, 作土 と な る 泥岩 の 凰化 に よ る 鮒粒化促進

を 図 る た め . 工 事工 程は 2 ケ 年 と L た
｡

3 . 調 査の 概要

り 開発団地の 地形 ･ 地質 の現況概要

金峰団地 は 標高41 2 m の ≡ 森 山東 山儀一こ位置し,

雄物川町 中心 部 よ り 西方約 5 k m の 標高6 5
～

9 5 m

の 丘 陵地帯 に ある ｡ 地質 は 新第三 紀中新世 の 女川

層 に 属 し 主 と して 泥岩に て 構成され て い る｡ 試

枕詞華結果 に よ る と20 ～ 5 0 c m 程度 の 有機質 を 含

む 表土 を有 して お り . そ の 下層は 泥岩 に よ る カ べ

状構造で 団結 した 粘性土 で 構成 され て い る｡ 疎 の

含有率は 極め て 少な く , 火山灰質 の 要素 を 有す る

も の と 思わ れ る ｡ こ の 理 由 と し て
, 乾燥密度 が

l . 2 ～

1 . 3t o 工l/ m
3 と 小さ か っ た こ と が挙げられ る

が
, 火 山灰貿粘⊥二( 0 V

l) ま た ほ ( 0 V 2) と断 定す

る 試験を 実施 し な い の で
, 柱状図 で ほ , ( C L ) 又

は , ( C Ii) と した ｡ ま た
, 自然 状態 に お け る 含水

比 ほ 40 % 内外と, 粘性+ 二と して ほ 低い 偶 を 示 L

た
｡

2) 開尭後の 緒黒

川 二【二頓 の 風化状況

(外観化状況

写真- 3

(イ)土 の 粒土 試験結果

試料 ほ 砕土 作業完 了 後 の 作 土 層 (表層15

C m ) と した｡ ( 表- 2 )

( 2) 作土 の 土 壌理 化 学性試 験結 果 (改良後)

( 表
-

3 )

す べ て 黄色 上 に 属 しノ

, 下 層が 光 沢 質 で あ る た

め
, 土 壌統群 は 硬質黄色土 とな る ｡

N o . 5 以外は
,

す べ て E C で 粘質が 強く , 土 壌統ほ 形上 統, 氷只

統, 凰 透統 の 3 統計こ分類 され る
｡

P 甘皮応ほ 強酸

性で
, 特に N o . 4

,
5

,
6 ほ p H 2 ～ 3 と い う き

わ め て 強 い 酸性 で ツ1 値 ( 交換 酸度) も1 00 に 近 い

値 を示 した
｡ 腐植含量 は 1 ～ 2 % 程度か

,
そ れ 以

下と低 い 値 で あ っ た ｡ 置換容量 ( C E C ) は2 0 ～

30 m e/ 1 0 0 g ( 乾土 100 g 当 り の ミ リ グ ラ ム 当量)

と, や や 高 い 値 で あ るが
,

N 仇 4 以外ケま塩基飽和

産も30 % 程度 か , それ 以 下 で
, 特に N o . 1 , 2 ,

7 で ほ C a O
,
M g O が 著 しく低 い た めFこ 塩基飽和

度が 6
～

8 % と極端中こ低 い 値 で あ っ た ｡ こ れ ほ 土

襲の 強 い 酸性 の た め に 石 灰 等が 流亡 して い る も の

と考 え られ る ｡ ま た , 燐酸吸 収係数も 1
,
0 0 0 以下

と小 き い 値を 示 した ｡

4 . 土 壌改良材の 投入

1) 土 壌 の 理 化学性嗣査

調査地点 ほ
, 概ね 4 b a に 1 点 の 割合 で 計 7 点を

選 び
,

pIi と ヅ1 に つ い て 測定 した｡ 中 和石 灰 量 ほ 緩

衝曲線法 に よ り,
0 , 1 N - N a O 方 を 用 い p I 取 5 中

和量 と し て 算 出 L た｡ H 巳0 2 処理 法に つ い て ほ , 市

販 E 2 0 2( pIi3 . 7) を 0 . 1 N - N a O E な p E 5 . 0 に 咋i

和 して 使用 した｡ そ して 凰乾土2 . O g を 30 0 m l ビ

ー カ ー に と り,
上記 E 20 2

を 20 m l 添加 し
,

ウ ォ

ー タ ー パ ス で 約3 0 分加肘 L た｡
IT

2 0 2 の 激 し い 反

応が 見 られ た 試料Iも さ らに ロ20 乞 を 10 m l 追加

一 之3
- ･
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表- 2 砕 土 完 了 後 の 粒 度 試 験 結 果

＼
全試料 曲線

2 m 血 以 下
試 料 曲 線

粒
皿

径

i警冤葦
粒

皿

径

l
質 量
百分率

%

ふ るい 分け

50 . 8

3 8 . 1

2 5 . 4

19 . 1

9 . 5 2

4 . 7 6

2 . 0 0

0 . 8 4

0 . 4 2

0 . 2 5

0 . 1 05

0 . 0 7 4

8 2 . 5 1

8 8 . 1 9

8 3 . 2 5

7 8 . 2 4

6 7 . 5 0

8 0 . 2 3

5 5 . 2 2

5 4 . 4 4

5 4 . 2 7

5 3 . 5 0

4 8 . 29

4 5 . 29

5

4

一

00

8 4

4 2

2 5

1 0

0 7

2

0

0

0

0

0

0

0
0

7

9

5

1

0

5

2

Q
ロ

4

∩
)

一

〇〇.

9 8 .

9 8 .

弧

取

払

l

重

うよひ

比

浮

653

焔

30 ｡

1 7 5

1 2 4

0 9 3

0 4 4

0 1 8

0

0

0

0

0

0

0

0

00

9 7

9 2

3 8

6 7

3 6

3 3

3 1

3 6

3 2

2 6 .

2 2

2 0

1 9

1 6

13

6

4

3

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

8

3

0

5

6

0

5

4

7

2

9

1

5

4

1

7

7

5

5

9

0
0

0
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U

5

4

4
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6

(

X
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0

5

1

5
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4

3
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6

0
0

4

1

0

(

U

O

O

O

O

O

O

O

粒径 加 積曲線

2 % 以下 試料

＼
＼

＼

-- ＼
＼

_t
＼

- ＼
＼

＼ 【 全試料 曲線

4 . 7 6 m 以 上 の 粒 子 %

細礫分 (4 . 7 6 ～ 2 加l) %

粗砂分 ( 2 ～ 0 . 4 2 m m) %

紳砂分 (0 . 4 2 ～ 0 . 0 7 4 nu l) %

シ ル ト 分(0 . 0 7 4 ～ 0 . 0 0 5 】1 皿) %

粘土 分i…3:33;:呂三三芸
200 0 /= n フ ル イ通過質量 %

42 0 J上 m フ ル イ通過質量 %

74 J` m フ ル イ通過質量 %

40 . 0

5 . 0
4 5 . 0

2 1 皿 以 下
試 料 曲 線

0

0

L

･

軋l

(

U51
0

0

ワ
小

｢

訪2

.

072

0

0

0

0

0

0

4

6

2

5

4

0

2

1

1

5

5

4

0

0

0

0

0

0

3

0

0

0
(
】

0

3

4

3

2

0

9

6
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曲凝 音
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頚
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照
4 0

噺

3 0

毒

2 0

1 0

0

粒径加痍曲線

全 試

/
J /
/ ＼

/
/

＼ . /
ノ

.
ノ r

/

柿 ‾f二 シ ル ト 秒

し
, 酸化反 応 を 進め た

｡
3 0 分 の 加 温 で 液量 ほ 数 m l

に 減少し た
｡ 冷却後, 少量 の E

2 0 で50 m l ビ ー カ

ー

に 流 し こ み
, 土 壌と E 2 0 で 22 g に な る よ う に

し た
｡

こ の H 2 0 2 処理 液( 懸濁液) の p Ⅲ を 測 定

後,
0 . 1 N - N a O H を 滴下 して p H の 上 昇を 記録

し
, 中和 曲線を 作 成 して p Ⅲ6 . 5 中和 量 を求 め た

｡

調査結果 を表- 4 に 示 す ｡

7

R
U

4

0

0 5

00

丁
一

:

2

0

0

科曲線

2 . 0

2) 燐酸賞賛材の 施用 設計

新 耕 地 の 造成 に ほ 土 壌中 の 燐酸 の 濃度 を 富化さ

せ る こ と が 望 ま し く , そ の た め に
, よ う り ん の 施

用 が 行わ れ る ｡
こ の 施 用 量 ほ 通 常, 燐酸吸 収 係数

に 基 づ い て 算出 さ れ る が
, 出 羽 丘 陵東部 の 土 壌

ほ , 燐酸吸 収 係 数が 低 く , よ う り ん の 必要 量 が 必

ず し も 大 きな 値で 算出 さ れ な い ｡ ま た
, 有効 態燐

ー ･

2 4
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表 -

3 基 盤 改 良 後 の 作 土 土 壌 の 理 化 学 性 調 査 結 果

町 村 名 l
.
団地名

維物jlt 町l 金 峰

地点 名

N o . 1

切盛別

ー
1

叫
印

-

鞍
什

〓

汀

紫
→
N

d ロ

ー

¢
00

00

三き三卜…
”

＼
”

～
5

: 巨: ∈;

風乾土

容積重

71 . 6

7 2 . 5

7 1 . 5

8 2 ･ 1
j

弧 9∃
6 2 . 4

4 8 . 9

土 壌 型
工 法

土 壌 群 f 土 壌 統 群 †土 壌 統

改良山成1
盛 土

盛 土

切 土

切 土

切 土

〝
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〝
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〝

/ ′

黄色 土造成相

′
′

〝

〝

〝
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〝
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表云丁盲石

3 ･ 5 5 巨 3 ･ 2 9
1

3 . 3 7 巨 3 . 2 4

3 . 10

2 . 7 0

4

9

0

9

3

7

2

2

3

2 ･ 9 5 l

2 . 4 3

2 . 6 4 書

2 ･ 1 0j
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【
〝
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腐 植 憶換容量】
( m e/
1_0 0 g)

2 9 . 5

2 8 . 5

3 4 . 1

3 5 . 4
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表- I 土 壌 調 査
一

覧

pIi ( E
2
0 )

点地

N O

p B ( Ⅱ2 0 2) T
-

S

p Ii 6 . 5

中 和 量
C a C o

3

( m g/ 10 0 g)

1 7 1 2

1 20 0

9 7 5

1 5 5 0

】35 0

1 6 25

14 6 2

pIi 6 , 5

中 和 量
C a C o

3

( m g/ 10 0 g)

l 〕E p E %
当量石灰

C a C o 3

( m g/ 1 0 0 g)

1

2

3

4

5

6

7

0

0

8

0

(

∂

0

2

6

6

4

5

4

2

7

2

2

3

2

2

3

2

董喜歪j
1010

12 7 5要望j
酸量 ( 植 物が 利 用 で き る 燐酸量) も極め て 低 い 値

で ある｡
こ れ を高 め る た め に ほ 燐酸吸 収 係数値 の

み で な く, 有効 態燐酸量 を 加 味 した 施用 が 必 要と

判断 され る こ と か ら, 燐酸吸 収係数 の 1 % 相 当量

の 施用 量 に 有効態燐酸 の 目標 値 2 0 m l/1 0 0 g の 不

足分 を加 味 し た 施用 設 計と した
｡

式- 1 施用量設 計式

1 . 憐酸吸収係数1 % 相当よ う りん量 の 算定式

㈱ = 燐 酸吸収 係数 ×0 ･ 0 1 ×晋 × 1 ･ 5 × 警
2 . 燐 酸不 足量 の 算定式

20 -(燐酸 吸収係数 1 % 相 当よう り ん量 ×怠
×士 × 品卜有効態燐酸

3 ､ 燐酸不 足量相当 よう りん 量の 算定式

( 恥 燐酸不 足量 ×晋 ×1 ･ 5 × 響
4 . よ う りん施 用量

よ う りん 施用量 = 拭H-( B)

※ ( よ う りん 中の P 2 0 5 を2 5 % と した
｡)

3) p Ⅱ 中和石 灰 の 施用 設計

出羽 丘 陵東 部区 域 に 分 布す る 地 層 の 堆積 環境

ほ
, 女 川 層 ･ 船川 層 ･ 天 徳寺層 の 海性 か ら 浅海性

の 泥岩が 主 体で あ り , こ れ ら 海底土 に ほ 海 中 の 硫

酸塩 の 還元 に よ っ た 硫化 水素 と 土 中 の 鉄 と の 化 合

に よ っ て パ イ ライ ト ( p y rit e F eS,2) が 生 成 して い

る
｡

パ イ ライ トほ 空気 中に 露 出す ると 酸化 され 硫

酸 ( H 2S O 4) と な る こ と か ら, p E 中 和材 投 入 の

施 用 設 計 に つ い て ほ
, 投 入 量 の 決定及 び 資材選 定

に こ れ ら の 影 響を 考膚 し た 設計と した
｡

設 計 の 基 礎と な る 土 壌調 査項 目 と し て は
, 現 況

の p H ( F 2 0 ) を測 定 し, 測定値 が 4 未満と な っ た

≡…喜引

y l 容積重
燐 酸卜有効態

吸収係 数

13 7 5

16 8 S

l O 3 1

1 4 3 8

2 0 3 1

1 50 0

12 8 . 1 ≡

1 0 7 , 5 弓

6 5 . 6 !

1 4 3 ･ 8i
90 . 6 √

1

9 6 . 9 i
1 2 1 9 ; 1 1 4 . 4 r

6

5

0

1

八

U

7 1

7 2

7 0

紀

一

70

-

7 5 0 ;

7 20 ≧
7 0 0 1

1 19 0

燐 酸

6

6

3

3

0

0

〇

一L

9

竺ト
0

ご

地 点に お い て ほ
, 更 に

_
p H ( Ⅲ2 0 2) 及 び T - S 調

査 ( 全 イ オ ン 容量調 査) を 実施す る こ と と した
｡

調 査 の 結果及 び 金峰団地 の 土壌理 化 学 性 分 折か ら

総 合 的な 検討を 行 っ た結 果, 当 団地 は パ イ ラ イ ト

に 由来す る 硫酸酸性 の 強 い 土 壌 で ある こ とが わ か

っ た
｡

こ の よ う な土 層は ,
ほ ぼ地 下5 0 c m ま で ほ

同
一 土 層と み て 差 し支 え な い こ と か ら, 改良土 層

を 表層 15 c m の み に 限 定 し た場 合に ほ
,

1 5 c m 以

下 の 土壌 が 強酸性 の 状態 の ま ま残存す る た め 下 層

部 へ の 限の 伸長 ほ ほ と ん ど期待で きな い と 推 察さ

れ た
｡

さ ら に , こ の 酸性物質 は 条 件 に よ っ て ほ 毛

管作用 に よ っ て 上 昇す る 可能性 も あ る た め , 下 層

部 を考慮 した 改良と し
, 影響圏と して 30 c m 土 層

を 想定 した
｡

資 材 に つ い て ほ 中和効 果 の 持続 と将来的 な パ イ

ライ ト の 酸化変化をこ対応 した 遅 効性 を必 要 とす る

こ と か ら耕起深1 5 c m 層 の 改良資材 と し て 通 常 の

石 灰 中和 を 行 っ た 上
,

さ らに 下 層 の 酸性物質の 影

響等に 対応する も の と して 粗粒状 の 石 灰 を 用 い る

こ と と した
｡

な お
, 両 資材と も 裏 面 散 布の 後,

地

表以 下15 c m の 層 へ す き込 み に よ り 施 工 し た
｡

(‾;Ⅰノ

15
CIⅥ

15
Cm

表層改良( P E 佃 2q ) に よ りⅠ} 日6 . 5

中和量 を求 め る)

深 層改良( T - S の含量を求め P 上Ⅰ6 .5

中和量を求 め る)

図- 3 p H 中和量設 計の 概 念図

4) 有機質資材の 施用 設 計

① 有機質使用 の 考 え方

新墾地 に 限 らず , 作 物栽培 に お い て ほ 土 壌生 産

性 を高 め る ため に 有磯質資材 の 施 用 が 必 要 で あ

-
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表 - 5 任 し 用 し た 有 機 質 の 特 性

成 )ほ分
製 品 名 材 料

N
n

r E 0∩

ム

[

皿

グリ ーン メ イ ク

ヘ ル パ ーーエ ー

ス

ハ イ ･ ユ ウ キ

堆 肥

み の り ス
ー パ ー

泥で い ＋モ ミ ガ､ ラ

豚糞＋ モ ミ ガ ラ

豚糞＋ /
ミー ク ＋ 稲 ワ ラ

豚 糞＋ オ ガ ク ズ ＋ 稲 ワ ラ

牛糞＋ バ ー ク ＋ 稲 ワ ラ

0

5

7

0
0

3

6

6

9

0
0

(

H
U

l

(

U

1

2

1

5

1

0

0

1

R
U

6

6

6

7

1

1

2

4

1

1

5

5

7

6

5

3

5

(

X
U

5

(

U

O

O

1

0

5

5

5

0

9

4

6

5

6

5

蓑- 8 石 段 質 使 用 の 実 績

出 羽 丘 陵 東 部
分区

出 羽 丘 陵 北 部

面 積 ( b α) 1 投 入量 ( t ) 面 積 (b G) i 投入 量 ( t )

計

面 積 ( b α) l 投 入 量 ( t )

度

度

年

年

9

0

5

6

2 4 . 0

8 3 . 7 5

9 6 3 . 4

3
,
3 5 0 3 . 5 3 14 1 . 2

2 4 . 0

8 7 . 2 8

9 6 3 . 4

3
,
4 9 1 . 2

計 10 7 ･ 7 5 i 4
･
3 1 3 ･ 4 l 3 ･ 5 3 i 14 1 ･ 2 壬 1 11 ･ 2 8 】 4

,
4 5 4 ･ 6

表一丁 地 点 別 炭 カ ル 投 入 量

【 d

容 積 重

_
垣出+

0 . 7 1 6

0 . 7 2 5

0 . 7 1 5

0 . 8 2 】

0 . 8 5 9

0 . 7 0

0 . 7 0

P

成分量

%

5 3

5 3

5 3

5 3

b a 当 り

投 入 量

_
幽

15 . 11

14 . 5 0

1 4 . 3 2

18 . 8 6

1 4 . 8 0

17 . 08

1 4 . 11

絶技 入量

t o n

N o ･書
■

面 積

ヅ む

1 2 . 7 9

4 . 8 4

4 . 3 8

4 . 0 3

2 . 5 8

5 . 3 3

3 . 6 5

W

中 和 量

馳 星

133 5 ÷ 1 0 = 1 3 3 . 5

1 26 5 ÷ 1 0 = 1 2 6 . 5

1 26 7 ÷ 1 0 = 1 2 6 . 7

1 4 5 2 ÷ 1 0 = 1 4 5 . 3

10 9 0 ÷ 1 0 = 1 09

1 5 4 2 ÷ 10 = 1 5 4

1 2･7 5 ÷ 10 = 1 27

3

3

3

5

5

5

4 2 . 1 3 ‡

70 . 1 8

6 2 . 7 2

7 6 . 0 0

3 8 . 1 8

91 . 0 3

51 . 5 0

計算式 = 漂

!旦 雌 蔓萱二旦
= 15 . 1 1

9 4 . 8 7

1 5 × 0 , 7 25 × 1 26 . 5 ‥ ■ (

ヱ:〉一
上L

= 14 . 5 0

ニ ュー- = 14 . 3 2

9 4 . 8 7

15 × 0 . 71 5 × 1 2 6 . 7

94 . 8 7

一
堕 埋 ユ些二旦

= 1 8 . 8 6
9 4 . 8 7

1 5 × 0 , 8 59 × 1 09 ‥ ( 〈

ご L
= 14 . 8 0

エー= 1 7 . 0 8

94 . 8 7

15 × 0 . 7 0 × 1 5 4 . 3

9 4 . 8 7

1 5 × 0 . 7 0 × 1 2 7 . 5

9 4 . 8 7

る
｡

こ れ は 窒 素を ほ じめ と する 各種 肥料 成分 を ほ

ど よ く 含有 して 作物 の 養分 源 と な る ほ か に
, 分解

して 腐植と な っ て 土壌 の 理 化 学 性 改良 に 役 立 ち
,

適当 な 水 分, 空 気 の 保持･に 効 果 を現 わす
｡

当 団地

は , 改良 山 成 工 法 に よ っ て 未熟 な下 層土 が作 土 と

な る こ と
,

.
及 び こ の 作 土 は 土壌有楼質含量 が 著 し

く 少な い こ と か ら 地 力 的に 大 きく 劣 っ て い る
｡ 一地

力 を 高め る た め㌢こ は ,

_
た い 肥 , 及び

_
,
‾き ゅ う肥 を

中Jb とした 有機質資材 の環 入 が 当団地 に お い て ほ

不 可 欠で ある と 判断 し施用 した
｡

② 使用 した 有機質 の 特性 (表- 5 )

③ 有機質使用の 実績 (表- 6 )

5) 土 壌改良材 の投 入量

(丑 炭 カ ル ( 表- 7 )

② 粗粒石 灰 5 M / M 以 下 ( 表- 8 )

(卦 よ う り ん ( 表- 9 )･

④ 有機質資材

単位面 積当 り 40 ト ン/ b a

5‾. お わ
.

り に

本 地 放 でを主水嘩を 基幹と して
,

菜奪の 複合 経営が 営ま れ て い る
｡

= 1 4 . 1 1

畜産 ･

.
果 樹 ･■一野

ま た
,

地 域 に お

け る畜産経 営 の 現状 ほ 粗 飼料 基 盤 が 不 足 して い る

た め
, 野草地 を 多く 利用 して お り,

か つ 急傾斜地
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表- 8 地点別粗粒石灰 ( 5 M / M 以下) 投 入量

札

一

1

■

佃

+

排

偶

2 . 79

4 . 8 4

4 . 3 8

4 . 03

2 . 5 8

5 . 3 3

3 . 6 5

中 和 量

C a C O 且
m g/ 10

1 3 7 5一一10 = 1 3 7 . 5

1(;8畠÷ 10 = 16 8 . 8

1 0 3 1 ÷ 1 0 = 1 0 3 . 1

1 4 3 8 ÷ 10 = 1 4 3 . 8

2 0 3 1 ÷ 1 0 = 2 0 3 . 1

1 5 0 0 ÷ 1 0 三 1 5 0 , O

1 2 1 9 ÷ 1 0 = 1 2 1 . 9

構
計算式 = 一壬鵠掌一

0 . 7 16

0 . 7 2 5

0 ▲ 7 1 5

0 . 8 2 1

0 . 8 5 9

0 . 7 0

0 . 7 0

5 3

5 3

5 3

5 3

5 3

5 3

5 3

15 . 5 7

1 9 . 3 5

1 1 . 6 6

18 . 6 7

27 . 5 8

16 . 6 0

1 3. 4 9

4 3 . 4 4

9 3 . 6 5

5 1 . 07

7 5 . 2 4

7 1 . 16

8 8 . 4 島

49 . 24

1 5 × 0 . 7 16 × 13 7 . 5

9 4 . 87

1 5 × 0 . 72 5 X 1 6 臥8

94 . S7

1 5 〉く 0 . 71 5 × 1 0 3 . 1

9 4 . 8 7

1 5 × 0 . 8 2 1 × 1 4 3 . 8

9 4 . 8 7

= 1 5 . 57

= 19 . 3 5

= 1 1 . 6 6

ヒ
= 1 古 . 67

埋 些些ユ
= 27 . 5 8

9 4 . 8 7

1 5 × 0 . 7 0 × 1 5 0

9 4 . ぎ7

1 5 × 0 , 70 × 1 2 1 . 9

= 1 6 . 6 0

= 13 . 4 9

表- g 地 点 別 よ う り ん 投 入 量

N o .
面 積

( b a)

P

燐酸 吸収係数
有 効 態 鋳 酸

P
乞
0

5
m g/ 1 叫

払) k g/ b a

燐 酸吸 収係数
の 1 % 相 当

2 . 7 9

4 . 8 4

4 . 3 8

4 , 0 3

2 . 5 8

5 . 3 3

3 . 6 5

0 . 6

0 . 6

1 . 0

1 . 3

1 . 0

0 . 6

0 . 3

細

別

41 0

5 90

3 1 ｡

謝

別

担) k g/ b a

堺醸不 足相 当
よ う り ん 呈

5 1 0

5 3 0

40 0

3 3 0

6 6 0

43 0

5 4 0

糾 ＋ (珂

_
垣/皐 L

8 3 0

8 4 0

8 10

9 2 0

9 7 0

8 10

83 0

で あ るた め 擁枕利用 が 困難 な 状況紅 あ る ｡ しか し,

地 域 の 畜産農家ほ 規模拡大及び 安価で 良質な 粗飼

料 を安定的 に 供給 で き る 条件盤備を 強く 望ん で お

り,
こ の 調査結果は 十分 こ れ に 答 え得 る も の と 信

じて い る｡ ま た,

一 方, 今後さ ら紅 泥岩 の 細粒

化, 土 壌改良資材 の 投入 量, 土 葬 の 酸性化及び 酸

性 水 の 問 題等 に つ い て
, 造成 コ ス ト の 低減化 と併

せ て 検討 し て い く必 要 が ある ｡

最後 に
,

こ れ ら の 問題 に つ い て 協力 い た だ い た

関係機関 の 方 々 に 深く感謝 の 意 を表す る次第 で あ

る｡

写真- 4 完 成 し た 草 地

- 2 合 一 水 と土 第7 2号 1 9 8 8
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ほ じめ に ‥

愛 知 用 水 二 期 事 業 に つ い て

( 主 に 二 期事業と し て の 特異点 に つ い て)

片 桐 克 己 森 田 保 則

目

‥ ･ ･

2 9

事業 の 概要 ･ ･ ･ ･ … … … ･ ‥ ‥ ･ ･

2 9

構造上 の 特徴 … … … ‥ … ･

2 9

1 . は じ め に

愛知 用 水 ほ
, 水 と 国土 の 総合利用 を め ざ した 我

が 国初 の 大 規 模総合 開 発事業 と して
, 昭 和30 年虔

に 着手 し
, 同3 6 年度に 完了 した も の で あ る

｡ 以 来,

愛知 用 水 は 中 京経済圏 の 飛 躍的な 発展 に 多大 な 貢

献を し
, 地 域の 農業 ･ 産業 ･ 生 活を 支え る 水 の 大

動脈と し て の 役割を担 い 続 け て い る｡ しか し, 完

成直後 か ら の 産業高度成長 に よ り , 押 し寄 せ る都

市化の 波 は , 建設 当時 の 予想 をは る か に 越 え都市

用 水 の 需要 が 急増 し, 水 の 利用 形態も 大 きく 変化

し て きた
｡

こ の た め
, 水 路 の 維持管理 が し だ い に 困難 と な

り , 施設 の 酷 使 を強 い る結果 と な っ た
｡ 特 に 開水

路 に お い て ほ , 薄い コ ン ク リ
ー ト で ラ イ ニ ン グ し

た 水 路 と い う構造的 な特性 も あ っ て
, 著 しく 老 朽

化が 進ん で きて い る こ と , 受益 地 域 の 土 地 利 用 区

分が 次 第に 定 着 して きた こ と に 伴 い
, 農業受益 地

の 再編整備 の 必 要性 が 高ま っ て きた こ と
, 都市用

水 の 需要は な お 増加 が 見込 ま れ る こ と か ら
, 水 路

施設 を 抜 本 的に 改築 し
, 水 の 安定供給 , 通 水 能力

の 拡 大 , 安全 施設 の 整備､ 管 理棟能 の 向 上 を 図 る

た め 二 期事業を 実施 す る こ と と な っ た
｡

2 . 事 業 の 概要

二 期事 業ほ
, 現在 の 愛知 用 水 の 水 路施 設 を 次 の

目 的を も っ て 改築 を 行う も の で ある
｡

(1) 農業用 水 ･ ‥
･

‥ 岐阜 県 ･ 愛知 県の 農地 約15
,
0 0 0

b a に 対 して
, 最大 約21 . 5 m 8

/ S を補給す る
｡

(2) 水 道用 水 ‥ ‥ ･ ･ 愛知 県 の 水 道用水 と して
, 最大

*
愛知用水縫合事業部

次

4 .

5 .

開水路の 改築方法 ‥ ‥ ‥ ‥

3 2

おオ⊃ りに ‥ ‥ ･ … ･ … ･ ･
‥ ‥ ‥ … … 3 4

約 9 . 2 m 8
/ S を供給す る

｡

(3) 工 業用 水

て , 最大 約

供給量 ほ
,

わ りな い が
,

‥ ‥ 岐阜県 ･ 愛知県 の 工 業用 水 と し

6 . 5 m
3
/ S を供給す る｡

現 愛知 用 水 に 比 べ て
, 農業用 水 は 変

水 道用 水 で 最大 約 3 . 9 m 8/ s
, 工 業 用

水 で ほ 最大 桁 2 . 8 m
3

/ s 増加 す る
｡

こ れ ら の 水 源施

設 は 従来 どお り 牧尾 ダ ム が主 体で ある が, 増加 需

要分の 水 量約 6 . 7 m
8
/ S は 阿 木川 ダ ム

, 味曽川 ダ ム

に 依存す る 計画 で あ る
｡

また
, 水 路施 設は , 幹線

水 路約1 07 k m ( 農業用水 ･ 都市用 水 の 共 用 区間ほ

約7 9k m
, 農業用 水専用 区 間 は約2 8k m ) , 支線水 路

約48 3 k m 及 び水 管理 施設 等 を建設す る も の で あ

る
｡

一 2 9 -

3 . 構造上 の特徴

1) 複断 面 水路

農業用 水 , 都市用 水 の 共 用 区 間 で ほ 冬期で も

4 . 5 m
3
/ s

～ 8 . 5 m
3
/ S の 通 水 量 が あ り ,

一 刻 も 断

水 す る こ と ほ 許さ れ な い
｡

こ の た め 二 遵水 路と

し, 通 水 しな が ら
.
牛側ず つ 点検補修が 可能 な構

造 と し た｡ ( 図～ 2 )

開 水 路 ほ 図¶ 3 の よ う に , 中央 に 潜 り隔壁 を

有す る フ ル ー ム 構造 に 改築 す る と と も に
,

ト ン

ネ ル ･ サ イ ホ ン に つ い て ほ
,

バ イ パ ス 用 ト ン ネ

ル ･ サ イ ホ ン を 新設 す る ｡

二 連関水 路の 構造 は
, 当初 , 本線 流量 と バ イ

パ ス 流量 を 分離 し
, 水理 的に も独 立 した水 路 を

考 え て い た の で
, 開水路 の 隔壁 ほ 中央 よ り 片寄

っ た位置 に あ り,
こ の 隔壁 の 高 さ も両 側壁 と 同

じ高さ で 計画 され て い た
｡ ( 囲 - 4 )

こ れ を現在 の 潜 り隔壁構造 に 変更 した 主 な理

水 と土 第72 号 19 8 8
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図- 1 愛知 用水二 期事業計画概要図

由 ほ 次 の と お り で あ る
｡

① 改築工 事 の 施工 が容 易 で あ る
｡

仮設 用 地 の 大 部分が 現水 路敷地 内で 手当で

きる鋼矢板 に よ る 半川 締切工 法 ( そ の 内容 に

つ い て ほ 後述す る
｡) を 主 体と L た 仮廻 しと

な る た め
, 水 路 の 左 右岸 どち らか ら で も 施 工

で きて
, 現開水 路 の 中心 線と 一

致さ せ る た め

に ほ 隔壁は 中 央部に す る 必 要が ある
｡

② 施 設 の 管理 面 か ら有利 で ある
｡

当 初案は 本 質的に 2 本 の 開水 路 で ある が
,

- 3 0 -

現行実は 通 常 の 通 水 時は 1 本 の 水 路と な る た

め 次 の 点 で 優れ て い る
｡

(イ) 施 設 の 日 常管理 が 容易 で あ る
｡

支線 へ の 分水 に 伴 う本 線と バ イ パ ス の 流

量 ( 水 位) の バ ラ ン ス 調 整の 必 要が な い う

え
, 水 路の 片側か ら全 断面 が 見通 せ る の で

日常巡視 が 容易 で あ る
｡

(ロ) 管理 施設が 簡素と な り
, 施設 の 運 用 が 容

易で ある
｡

当初案で は 2 本 の 水 路と な る た め , 管理

水 と土 第72 号 19 8 8



園- 2 幹線水 路模式 図

施設 も多くな り, 文 通常時 で も 2 本 の 水 路

を 操作する 必 要が ある こ と か ら, 管理 が 額

三

雉と な る
｡

③ バ イ パ ス 水 路 の 路線選定 の 自 由 度 が 大 き

い ｡

当初案 で ほ
, 開水 路 に お い て バ イ パ ス 水 路

を 左右 どち ら か に 固 定 して し ま う こ と と な

り
,

バ イ パ ス ト ン ネ ル ･ サ イ ホ ン の 路線 に よ

っ て ほ 立 体交差施設 が必 要 と な る
｡ 潜 り隔壁

と す る こ と に よ り バ イ パ ス ト ン ネ ル ･ サ イ ホ

ン の 路線は , 本 線 の 左 右 い ずれ の 側に も 自 由

に 選定 で き る
｡

④ 洪水 時に お け る 開水 路 の 水 位変動に 対 して

有利で あ る
｡

開水 路 に は , 降雨 に よ る 流域排水 が流 入 す

る が , 当初案で は バ イ パ ス 側 に 洪水 が流 入す

11
, 3 5 0

～ 7 ,
4 0 0

転二丁志 = 竺芸計内

園- 3 二 連関水 路 ( 現行案)

1 1 ,3 5 0
～

7 ,
4 0 0

転=丁恵 ≡≡笠 佃

周 一 ヰ ニ 連関水路 ( 当初案)

一 31 -

る と 断面 が 小さ い こ と か ら著 しく水 位 が 上 昇

す る 恐 れ が ある た め
, 連通 ゲ ー

ト等 を設 け て

本線側に も流下さ せ る よ う確実に 操作す る 必

要が あ る
｡

しか し現行実は
一

連の 水 路 で あ る

た め
, 洪水 時に お け る 水 位変動に 対 して 有利

で あ る
｡

2 ) 分 合 流 工

図- 5 の 模式図 の よ うに バ イ パ ス ト ン ネ ル ･

サ イ ホ ン と 開水 路と の 取付部に ほ , 開水 路か ら

バ イ パ ス 水 路 へ の 分流施設,
バ イ パ ス 水 路か ら

開水 路 へ の 合流施設 が 必 要 で あり ,
こ れ らの 施

設を 分合流工 と 称 して い る ｡

二 期事業は 現開水 路 の 改修工事 が 主 と な る の

で , 計画 水 位や 水 路敷高 は 現況水 路 の 水 位や 敷

高 と 一

致 さ せ なけ れ ば な ら ない
｡

こ の た め 分合

流工 は
,

分合流 に よ り生 ず る損失水 頭を で き る

だ け 小 さく な る よ う, か つ 施 工 しや すい 簡単な

構造 を 目指 し
, 当公 団 の 試験所 に お い て 模型実

験 を繰 り返 して 決 定 した
｡

最初 の 案 は
,

バ イ パ ス 水 路 の 側方 か ら引 き出

す形 で あ っ た が
,

こ の 形だ と分合流に 伴 い
, 本

線開水 路内で 三 次元 的な 流れ が 生 じ 隔壁が あ

るた め 水 塊 の 移 動が 制約 さ れて 損失 が 増大 す る

結果と な っ た
｡

次 に
,

開水 路の 通水 断面 の 中に バ イ パ ス 水路

の 通 水 断面 が 噴い 込 ん だ背割分 水 に 似た 形状 に

す る 案や ,
バ イ パ ス 水 路 の 取付高 さ が開水 路 よ

り低 い 位置に あ る こ と か ら , 開 水路 と上 下 方向

に 分割 し
,
二 階建構造と す る形 状 の 原 案を 経て

,

導流壁 を持 っ た現在 の 形 状 に 到 っ た
｡

す で に 完成 した分合流工 に お い て
, 流量 観測

を実施 した と こ ろ, 区間 損失水 頭ほ 計算値とケま
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分i充工 取 付工 0 .T . ト ン ネ ル 0 . T . 取 付エ 合 流工

(サイ ホ ン)

l 1 1

J - 1 1 H

軋
‾

バ イ パ ス トン ネ

(サイ ホ

”川Il柑＼ H
一 関水路

雫恕 ノレ

ン)

園- き 合 務 工

ば 一

致 して い る こ と が 確認 さ れ て い る ｡ ま た ,

分合流部 の 流況に つ い て も , う ず巻きや 泡立 ち

等の 流れ の 乱れ ほ な く , 特 に 問 題は 無い も の と

考え て い る ｡ た だ し
, 計画 流量 で 通水す る磯会

に 恵ま れ て い な い の で
, 計画 流量 時で の 検証を

行 う必 要が ある と 考 えて い る ｡

4 . 開水路 の 改築方法

幹線水 路 の 共 用 区 間 ほ
, 農業用 水 並び に 都市 用

水 ( 上 水 ･ 工 水) を 通 水 して い る た め
,

断 水す る

と1 2 0 万 人の 飲料 水 と 1
,
3 0 0 b a に お よ ぶ農地 ( 特

に 園芸 作物) 並 び に 多 数 の 工 場 に 支障を 与え , そ

の 影響は 計 り知 れ な い も の と な る
｡ 農業用 水 の 需

要が 減る 冬期 で も , 上 流部 で 約1 1 m 8
/ s

, 下 流部で

約 6 m
3
/ s を 通水す る 必 要が あ り ,

こ の よ う な 大

流量の 水 を 安全 に
, か つ 安定的に 通 水 しな が ら既

設 の 薄い コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ソ グ の 台形水 路を 復

断面 の 矩形開水 路に 改築 し な け れ ば な らな い
｡

こ

の た め , 通 水 しな が ら の 膵水 路 の 改築方法 , 特に

流水 の 仮廻 し工 法が 最も 重要 な課 題 と な っ て い

た
｡

1) 半川 締切 工 法の採 用

仮廻 し工 法に つ い て は , 計画 当時か ら種 々 の

工 法 が 検討 され て きた が
, 水 路 の 外 へ 仮廻 しを

す る案が 主 体と な っ て お り,
こ の 主 な 理 由ほ ,

流 水 中 に コ ン ク リ ー ト ラ イ ニ ン グ され た 水 路を

鏑矢板 で 打 ち抜く こ とが
,

水 路 の 安全面 か ら確

証 が得 られ な い た め で あ り, 特 に 盛土 され た水

路 に 対 し て 腰念 され て い た か ち で ある
｡
し か し

,

鏑矢板に よ る 半川 締切工 法は
, 仮設用 地 の 大部

､ 分が 現 水 路 敷地 内 で 施工 で き る と い う大 きな メ

リ ッ トが あ る た め こ の 工 法に よ る 施工 が 可 能 か

. 試 験施 工 を 行 い 判断す る こ と と な っ た ｡

試験施 工 の 調査内容 は ,
,

- 3 2 -

一
′

J
一

開水路

①無筋 の 薄い コ ン ク リ
ー

ト ラ イ ニ ソ グ ( 厚さ1 0

c m ) に 対 して 鏑矢板に よ る 打ち 込 み と 地 山 打

ち込 み に つ い て の コ ン ク リ ー ト の 壊れ 方, 打 ち

込 み 時間, 振動等 の 観測

②鏑矢板打設 に 伴 う水 路及 び堤体 の 安全 性 を確

認す る た め
, 間隙水圧 ･ 漏 水量 ･ 振動‾･ 地 下 水

位の 変化, 水 質汚濁の 観測

等を 行 い
,

こ れ に 基づ い て 必要 な解析を 行 っ た

結果,

① パ イ プ ロ ハ ン マ 工 法 ( 直接打設) の 適用が 可

能 で あ る｡

② 間 際水 圧 に よ る影響 ほ な い
｡

③水 質 の 汚濁 ほ 環境基 準 ( 河 川 A 類型) を満 足

す る
｡

④鋼矢板 打設 時の 堤体 の す べ り に 対 す る安定 性

の 確認並 び に 液性 化 発生 の 傾向ほ､な い
｡

等 ,
水 路堤 体に 影響の な い こ と を 確認 した

｡

と れ らの 検討結果を 踏ま え-, 鋼 矢板 に よ る

｢ 芋川 締 切 工 法+ を 仮廻 し水路ユ法 の 基 本 と し

て い る
｡

しか し
,

水 路底敷 の 土質 が堅 固 で 鏑矢板 が 打

ち 込 め な い 場 合 や , 現水 路に 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト

構造物が ある 場合は
, 水 路 外に 仮廻 し水 路 を 設

置 し, 全 断面 で 施工 す る ｢ 水 路外仮廻 し 工 法+

に よ り施工 して い る
｡

2) 半川 締切 工 法の 施工 の 手順

当事業の 代表的な 半川 締切工 法の 施工 の 手順

を 下 記 に 示 す ｡

国- 8 施 工 前

水 と土 第72 号 19 8 8



= ゝ F L W →

し 鋼 矢板判締切① (9
: ≦: ≦≡:::

モ ル タ ル 吹付

( t = 5 0 ラ ス 入 り)

ー

鋼矢板打 込み

引

掘 削 十

ーt志
ライ ニ ン グ撤去

剖

教コ ン ク リ ー ト

図一丁 第
一

次 仮 廻 し

二次 締切⑥
二 次締切⑦

‾ T T l l † I T I † † † r /

一 -

･ →

抜 一 切 ㈹
彗≧

本 体
一

次施工 ⑧

← 引抜 ･ 切 断(卦
=== 史

･

∴
'

‥

●

･

ノト:
:∴ ⑤ 一 F L O W

≠ 写

モ ル タ ル 吹付

( t = 5 0 ラ ス 入 り)

基盤羞f ‾
本体-一一次施工

敷 コ ン ク リ ー ト

園- 8 第 二 次 仮 廻 し

(1) 施工 前

現況水 路は 薄 い コ ン ク リ ー ト で ラ イ ニ ン グ さ

れ た 台形 水路 で ある｡

(2) 第
一

次 仮廻 し

現況 水 路内に 鏑矢板を 打 ち込 み( ①) ,
上 下 流

端を 締切 り(② ,
(卦) , 片 側((彰) に 通 水 し なが ら

他方(⑤) を 掘削 し, イ ン バ ー

トに 敷 コ ン ク リ
ー

ト ( t = 5 c m 程 度) を 打設 し
, 法面 に は モ ル

タ ル 吹付 ( ラ ス 入 り,
t = 5 c m 程 度) を 行 い

仮廻 し水 路と す る
｡

(3) 第 二 次仮廻 し

上 下 流端 の 締切 り鋼欠板(② , ③) を 引き抜き

･ 切 断 し
, 反対 側に 二 次締切鋼矢板(⑥ , ⑦) を

一 33 -

打設 し, (2) で 築造 した 仮廻 し水 路(⑤) に 通水 す

る ｡ 他方 の ラ イ ニ ン グを 取壊 し 掘 削 を 行 っ た

径, 新設 水 路本体の 半断 面 ( 本 体 一 次施工) を

築造す る
｡

(4) 第三 次 仮廻 し

上 下 流 端の 締切 り鋼矢板(⑥, ⑦) を 引 き抜 き

･ 切断 し
,

三 次 締切 鋼矢板(⑨, ⑲) を 打設 し ,

片 側の 完成 し た 水 路(⑧) に 通 水 す る
｡ 半川 締切

鋼矢板を 引 き抜き本 体 の 二 次施 工 の た め の掘削

を 行い
, 残 り片 側( ⑪) を築造す る

｡
な お

, 半川

締切鋼矢板 の 抜 跡ほ
,

山砂又 ほ モ ル タ ル を売場

し て 処 理 す る
｡

(5) 完成

水 と土 第72 号 19 8 8



⑥水り

弓

岬 戻 し

瑚 断 葬孝苧
1 † l +

_
l l -

取 水 し卜朋■ ●
●

●

-
-

●■ -

F L O W ･･--･･- 一 ･ ⑧
‾‾‾‾-

⊥
■-･

俄 き
､ ､ 鎚

本体二 次施工 ⑪
/

L

引抜 き

三次締 馴⑨

/

/

+
__
+ t

掘 削

鋼 矢板 引抜き

図 - g 第 三 次 仮 廻 し

園- 1 0 完 成

上 下流端 の 鋼矢板を 引き抜き ･ 切 断 し全 断面

に 通水 す る｡

3) 通水 の安全性 に対す る配 慮

開水 路 の 施工 に あた っ て は , 仮廻 し水 路 へ の

切替期 日 ･ 施 工 用 地 幅,
水 位 変動 範 囲, 水 質

(濁度 = 2 5 p p M 程 度, p H = 8 . 5 程 度) の 制 限 ,

制約 な ど通 水 しな が ら の 工 事 と な る た め
, 他 の

水 路 工 事に な い 多く の 制約条件が あ り
, 従 っ て

,

工 事中 の 通水 の 安全 確保に つ い て ほ
, 特に 慎重

を 期 して 施工 を 進め て い る｡ ま た
, 安全 確実 な

施工 , 異 常 の 早期発見, 緊急時 の 即 応態勢 の 確

立 が 必 要 で あ り, 施 工 に 際 して 次 の こ と を義務

付け て い る
｡

①水 路 の 定時巡視

②水 路水 位 の 異 常水 位検知施設 の 設置

③水 質 の 定時観 測

④非常時出動要 員 の 確保

/
ク

/

三 次締切 ⑲

テ〔カ

ノ1

本体二 次施二[

⑤非常時出 動機械, 資材の 常備

⑥ 日 通 水 量 の 連絡及 び 非常時 の 即 時連絡

ま た , 浄水 場, 土 地 改良区 等 の 利水 検閲及 び

県, 市, 町 の 機関 と も緊密 な連絡協調 態勢 を整

え
,

工事中の 安全 通水むこ 万 全 を き して 施工 して

い る ｡

5 . お ぁ り に

既 設 の 水 路を 復断面 水 路に 改築す ると い う 二 期

事業の 基 本 的な 考 え方, 構造上 の 特徴 や 代表的 な

半川 締切鋼矢板かこ よ る開水 路 の 改築方法 に つ い て

報告 し たが
, 大 流 量 を通 水 し なが ら の 工 事 の た

め
, 仮廻 し水 路 を安全 に 完備す る こ と が必 須条件

で あ り
, 鏑矢板 に よ る半川 締切工 法 の 他 に も, 橋

梁を 付替え る こ と な く 半川 締切 で 施工 した 例 や 急

斜面 上 を H 鋼 の 組 み 立 て 水 路 の 外仮廻 し工 法 で 施

工 した 実績が あ る
｡ 今後, 当事業 の 施 工 区域 は ,

ま すま す 都市化 され た 区域と な り, 工 事の 施工 ス

ペ ー ス の 確保が 困難 な 区 間, 振動 ･ 騒 音 に 対す る

よ り 一 層の 対策 が必 要 な 区間 , ま た, 大 型 構造物

を 損傷な く施工 す る 区 間等, 工 法並 び に 施工 棟械

の 選定 に 様 々 な課題 が あ り, 今後 な お 一

層の 創意

工 夫を 行 い , 事業を進 め て ゆ きた い と 考 え て い

る
｡
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【報 文】

1

2

3

4

欠 の 目 ダ ム 取水塔基礎岩盤 の 平坂載荷試験 に つ い て

松 島

目

ま えが き … ･ ･ ‥ = ･ =
‥

‥ ‥ … ･ … ･ … … …

3 5

地 質 … … … ‥ … ‥ ‥ … … ‥ … 3 5

載荷試験方法と試験結果 ･ … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ … …

3 6

変形係数の 設定 ‥ … ‥ … = … = ･ … ･ ･ ･

4 0

1 . ま え が き

矢の 目 ダ ム は , 栃木県 北部那須岳 よ り 南東方向

に 広が る 丘 陵地 帯に 位置 し, 那珂 川 水 系板敷川 に

流域 8 . 6 k m 2 を 抱 え, 奈良川 ･ 黒川 ･ 余笹川 沿岸

の 水 田地 帯57 0 b a に 用水補給する こ と を 目的と し

て 建設中の フ
ィ

ル ダ ム で ある
｡

ダ ム 型式は
, 傾斜 コ 7 型 フ

ィ
ル ダ ム で

, 堤高2 9

m
, 場長187 m

, 堤体積5 90 千 m 3
, 総 貯水 量1

,
1 0 0

千 m
3

, 有効 貯水 量94 0 千 m
8

, 止 水 工 法と して カ ー

テ ン ダ ラ ウ ト と ブ ラ ン ケ
ッ ト 工 法 を 併 用 し て い

る ｡

取 水 設備ほ , 図- 1 に 示す よ う に 表面 取 水 を 目

ス ノ

薫 ･ 高 橋 剛 ･ 和 気 好 延
*

次

5 .

6 .

7 .

ク リ
ー

プ定数 の 設立 = … ‥ ‥ … … 4 0

弾性変位置の 算定 … … … …
･

… … ‥
…

_
‥ … ‥ ･

‥
…

4 0

あとが き … ` ･ ･ … ･ … … … ‥ … ‥ = 4 1

的と した フ ロ ー テ ィ ン グ タ イ プ の 6 角鋼製塔を 設

置 し
, 最大 取水量 0 . 6 0 m 3

/ s を 取水 する も の で あ

る
｡

本報文は
, 取水 設 備の 基礎岩盤の 地 質と 地 質工

学的特性 を 検討 し た な か で
, 特に 平板載荷試験中こ

よ る 調査手 法 ･ 結果と , 塔体 へ の 影響に つ い て 取

りま と め た も の で あ る
｡ な お

, 読者が 今後調査 さ

れ る 平板載荷試験の 参考に な れ ば 幸い で ある
｡

2 . 地 質

取水 設 備計画 位置を 含む ダ ム サ イ トの 地 質層序

ほ , 第三 紀 ～ 第四 紀洪積世初期に 形成 さ れ た 石 英

安山 岩及 び 同 質凝 灰 岩層を 基盤と し
, 第四 紀 の 那

巻上 機

l バ

フ ロ ート

取 水盤

m 移動式 ス ク リ
ー

ン

l T T l l

▽
F ･ W ･S . 3 8 2 ･ 5 0 0

⊂ ) く⊃

T

ヨ羊
､= ) ⊂) . ∠+

.取水管

⊂ )
ごつ ＼

:0 ⊂ ヽ

毒:

∇
L .Ⅵ 丁

.
L
.

3 72 ･ 20 0

一
一

一
一

′

l :･ l

ト.
i■･i 十 ÷キ｢

′

レ ー

ス バ ル ブ

β
/

70 0

ー

ー
■

･-･-- ▼- 一 一■
一●■.

･

E L . 3 6 4 .5 0 0
導水 管 7 0 0 A

園- 1 取 水 堵 構 造 図

* 栃木県那須土地改良事番所
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須火山 を 起源 と した 火山 砕屑物か らな る 凝灰 角疎

岩 と ,
こ れ らを 覆う 関東 ロ ー ム 層及 び河 床堆積物

か ら成 り た っ て い る ｡

取水塔 設 置位置に お い て ほ
, 図 - 2 に 示 す よ う

に 約3 m の 表 土 お よ び 河床堆積物 と そ の 下位 に 約

17 m の 凝灰 角礫岩層が あ り ,
こ の 凝 灰 角疎岩 が取

水塔基 礎と し て 調 査の 対象と な る ｡

B - 1 B - 2

. O m = > く= 表土

. o m = 言= =
- く} `} _ - _

･･-･････-･･･- 0
0 ･･-

■ 二ご こ 河床堆積物

4

∠l

111 ､
′

△
) (

止

′
ヽ

ム
△

′ ､

△

)く △ )
′

A
凝灰角礫岩

′ ヽ

､
′ 4

′
ヽ

)く △
△

)く △
ヽ ′

′ ヽ

ヽ ′

ム ′
ヽ

石
廿

叫 ,

ヾ

ヽ ′

′ ヽ

ヽ
′

′
ヽ

ヽ
/ ヽ ′

/
､ ハ

ヽ
ノ

′
ヽ

､
′

石
′

＼ 同質凝灰岩

) く

b m

1 7

図- 2
_

取水塔基礎地質断面 図

載荷試 験位置 で の 凝 灰 角疎岩 の 大 型 ふ る い 分 け

試 験 に よ る 粒度組成 ほ 図- 3 の とお り で ある が ,

粒径 5 c m ～ 3 0 c m 程 度 ま で の 嫌が 多 く 含ま れ て

い る
｡

しか し他 の 霜頭 で は 礫径 1 ～ 2 m の 巨疎が

含まれ て い る の が観察 で き る
｡

加

硬
通
過

率

/

♂

･仰

〃

爪

40

3 0

0 . 1 (〉

.
2 0

.
3 0. 5 1 乏 さ 5 ユ0 2 0 3 0 5 8 1 0 0 2 0 0 3 0 0 5 0 0

粒 径

図一3 粒径加積曲線

ま た ,
ポ ー リ ン グ コ ア に よ る観察 で は

, 大 小 の

安 山岩角疎 ( 転 石 状) と
, 火 山砂 ～ 火 山灰 質 の マ

ト リ
ッ

ク ス か ら成 りた っ て お り, 構造物の 沈下 は

こ の マ ト リ ッ ク ス に 支 配 され ると 考 え られ る
｡

コ

ア か ら採取 し た安 山岩礫 の 岩石 試験結果を 表- 1.

に 示 す
｡

3 . 載荷試験方法と試験結果

載荷試験 に あ た り , 完成 後 の 取 水塔基 礎 の 変形

特性 を把握 す る た め
, 載荷板の 大きさ の 遠 い に よ

る 変形特性 の 相 違か ら
,

こ れ ら の 相関を 明 ら か に

す る こ と を 目 的 と し た
｡

載荷板 の 大 きさ ほ
, ¢3 0 ･

¢45 ･ ¢7 5 c m の 3 種 の 円 形載荷板 を 用 い た
｡

さ

表- 1 岩石試験結果
一

覧表

試 料 番 号 札 2 1 3 1 4 5 】 6

採 取 位 置 m E L . 3 6 4 . 0
E L . 3 6 1 . 9

′ - 3 6 1 . 3

E L . 3 5 6 . 0
～ 3 5 5 . 3

岩 石 名
凝灰角礫岩
(角礫)

〝 〝
凝灰角礫岩

( マ ト リ ッ ク ス)

密 度 試 験 p l ( g ′

/
c遥) 2 . 5 9 9 2 . 6 6 5 F 2 . 6 4 0 1 2 . 0 5 3

i

.▼......,....................._______.i

E L . 3 5 2 . 7
～ 3 5 2 . 1

1 . 9 4 2 1 1 . 8 4 8

含 水 量 試 験 紺 巾 ( % ) 4 . 8 2 . 2 r 3 . 4 岳 15 . 1 1 2 2 . 4 L 2 4 . S

率
試
験

比

重
･

吸
水

自 然 比 重 G n

絶 乾 比 重 G も

表 乾 比 重 G a

有 効 間 際 率 ( % )

2

2

6

8

0

9

4

5

5

5

4

2

2
.
2

9

0

0

4

4

7

0
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3
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速

一

軸 圧 縮 強 さ ♂-

静的弾性 係数 E
5 ｡

( K gf/ c f1 1
2)

P

波

S

波

目

自

然
( × 10

a
m / s e c)

9 5 7 . 7

1 . 5 0 × 1 0
5

4 . 8 07

1 , 2 0 8 , 8

1 . 7 3 × 1 0
5

4 . 9 5 6

1 , 0 9 2 . 4

1 . 4 8 × 1 0
5

4 . 8 4 4

然

( × 10
与

m / s e c)
2 . 38 6 L 2 . 4 6 6

2 0 . 6

2 . 2 9 × 1 0 3

1 8 . 6

2 . 07 × 1
.
0
∂

2 . 0 6 7 1 1 . 82 5

1 . 9 5 6

1 . 5 6 7

1 . 9 5 6

3 9 . 0

1 2 . 9

1 . 4 3 × 1 0
昌

1 . 6 9 4

2 . 4 0 5 r O . 9 2 8 】 0 . 80 6 0 . 7 4 0

浸水 崩壊度試験 を 札 4
,

5
,

6 に つ い て 6 ケ 月間行 っ た が
,

ほ とん ど変化な し
｡
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らに
, 完成 後 の ク リ ー プ 特性 を把捉 す る た め

,

¢7 5 c m の 載荷板を 用 い
, 長期 間 一 定荷重 の 載荷

を 行 っ た
｡

当 初の 試 験は 夏期の 炎天 下 で 実施 した た め
, 経

験不 足 ･ 研 究 不 足 等に よ り 測 定値が 使用 不 可 能な

も の と な り
,

再 度実施 した
｡

こ れ ら の 試験経過に

つ い て 述 べ る
｡

( り 当 初 試 験

1) 試験方法

取水 塔設置予定地 に お い て
,
基礎 E L ＋1 . O

m ま で オ
ー

プ ソ カ ッ ト し た 後に , 試験装置を

セ
ッ ト し た

｡
こ の 試験装置 の 概要は 次 の と お

り で ある
｡

①反力 装置ほ
, 調 査ボ

ー

リ ン グ孔 を 利用 した

ア ン カ
ー

ロ
ッ

ド ( 間隔 5 m ) を用 い て
, H

鋼 を 水平 に 固定 さ せ て 反 力を取 る方式 と し

ナー
J

＼

一○

② 加圧 装置 は 油圧 ジ ャ ッ キ を用 い た
｡

③ 計 測装置 ほ 変位計を用 い
,

基 準 バ リ ほ 径

5 0 m m
, 一色

= 3 m の 単管を 用 い た ｡

(むフ
ユ ー シ ン グに は 急結剤 ( マ ノ ー ル) を 混

合比 1 : 1 で 混合 した セ メ ン ト モ ル タ ル を

用 い た ｡

⑤試 験機材 の 名称ほ 表- 2 に 示 す と お り で あ

る｡

表- 2 平板載荷試験使 用機材

使 用 機 材 l 名 称 ( 型式) 】 製 作 数量

油圧 ジ ャ ッ キ
0 Ⅹ50 , 50 t

ポ ン プ ( H P W -5)
山本起重故 1 台

静ひ ずみ 測定器i T D S- 3 0 1 東 器測京 台l

畏 _雫セ ′引 笥石野 東 京 測 器

ダイ ヤ ル ゲージ

( 変位 計)
C D T- 5 0

測定範 囲 5 0ⅠⅧ

D D P- 20

測定範 囲 2 0 m m

東 京 測 器

器測京東 個2

り返 し載荷を 行 っ た
｡

ま た
, 平板載荷試験終了 後, 長 期間載荷 し

て ク リ
ー プ 変位量 を 測 定 し, そ の 後荷重を 除

荷 し
, 残存変位を 測 定 した

｡

佃

4 0

3 2

2 4

1 6

戟
荷
重

5 段階載荷

3 4

!
純

一表 持続載荷

平板載荷試験 の 載荷方法に つ い て は
, 載荷

板 を ¢30 c m ･ ¢45 c m ･ ¢75 c m の 順 に 変え

て
,

5 段 階載荷 (最大 荷重 は 設 計荷重1 . 2 k g/

C m 2 の 3 倍 に あた る4 . O k g/ C m
2
) を か け る 方

式と した が
,

¢7 5 c m で ほ 図 仙 4 に 示 す よ う

に 5 段 階 目 の 載荷終 了 後, 最大 荷重 に よ る 繰

-

3 7
-

図一ヰ 載荷方式模式図 ( 当初試験)

2) 試験結果

ク リ ー プ 試験 に 入 っ て か ら, 測 定値むこ不 規

則な動き が確認 され た た め , 気温 ･ 湿度 ･ 水

温 等の デ ー タ を 同時測 定 した
｡
( 囲 - 5 参 照)

こ の

_
デ ⊥ タ の 相関 を 調 べ る と, 図 - 6 の よ

う に , 沈下 量 と 気温に 高 い 相関関係が 認め ら

れ た
｡ ( 3 m m / 1 0 0/ 1

0

C )

こ の 原 因 は
, 基準 バ リ の 温度墓 に よ る 線き彰

張歪 と
, 基準 バ リ の 接地 部を セ メ ン ト等に よ

り固 定 し なか っ た こ と に よ る 歪 が 残留 した も

の と 判断 され た
｡

( 2 ) 第2 回試験

1) 試験方法

当初試験の 誤差 を 小さ く す る た め
｡

①気温の 影 響を 小さ く す る
｡

②基準 バ リ の 温度差に よ る 線膨衷 の 影響を 小

さ く す る ｡

③基準 バ リ 接地 部を セ メ
ソ

ト に よ り 固 定 す

る
｡

等 の 処 置を 行う こ と と した
｡ 具 体的に は

, 図

- 7 に 示 す よ う に
,

①試 験装置全 休を シ ー

ト で 覆 い
, 散 水 養生 す

る
｡

②試 験面 を必 要最 小限 の 範 囲 で さ ら に 掘 り下

げ , 遮 へ い シ ー ト で 覆 う
｡ ( 地 r‾P 温 度 ほ

一

定)

③基準バ リ を極力短く して
,

ハ リ を 断 熱材で

保護す る
｡

④ 各 々 の 変位 計 ご とに 基準バ リ を設 置 して
,

永と土 第7 2 号 19 8 8
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園- 8 気温一沈下量相関図

岩盤に セ メ ン ト で 固定す る｡

⑤遮 へ い シ ー

ト 内外 に 温度計を 設置 し
, 気温

管理 をす る と共 に
, 平板載荷試験 に つ い て

ほ , 気温 変化 の 少な い 夜 間 あ る い ほ 雨 天 日

を選 ん で 試験 を 行う
｡

ま た
,

そ の 他 の 変更点 と して ほ
, 図- 8 に

示 す よ う に 5 段 階 サ イ ク リ ッ
ク載荷方式 と載

荷 ･ 除荷速度 を 0 . 2 k g/ C m
2
/ 30 秒 に 変更 し,

3 0秒 ごと の デ ー タ を記録 した こ と等が あげ ら

-

3 8
-

2 4 3 0

'

r 気温 (
O

c )

れ る｡

2) 試験結果

1) で 記 した 対応策 に よ っ て 試験 を行 っ た 結

果, 試験面 の 気温変動は 最高 3
0

C 以 内 ( 外気

温変動の 1/4 ～ 5) に お さ え られ , 平板載荷試

験時 の 気温変動 は 1
0

C 以 内で あ っ た
｡

ま た
,

基準 バ リ の 歪 は
,

1 m m / 1 0 0/ 1
0

C ( 改良前 の

1/3) に お さえ られ た
｡

こ の 結 果, ¢3 0 ･ ¢4 5 ･ ¢7 5 c m の う ち

水と土 第72 号 19 8 8
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¢7 5 c m の 載荷坂 を用 い て 求め た 荷重一沈下

曲線 は 図- 9
, 載荷面 積一変形係数 の 関係 ほ

図Ⅶ1 0 の 実線 で 示 した も の と し て 得 られ た｡

ク リ ー プ試験 (¢7 5 c m ) 結果 は 図¶1 1 の

実線 で 示 す
｡

4 . 変形係数の 設定

( り 凝灰角礫岩の 粒径 と載荷板の 寸法効果

凝灰 角鎌岩 の 粒径 に つ い て ほ ,
2 . 地 質 で 述 べ

た と お り, 径30 c m 程度 の 嫌 が多く み られ る
｡

応力の 鉛直分布 を考 え る と, 載荷板中に お い

て
, 載荷坂直径 の 120 % の 深 度で8 0 % の 応力 が

作用 す る とす れ ば
, ¢30 c m の 場合36 c m

, ¢4 5

C m の 場 合5 4 c m , ¢7 5 c m の 場 合9q c m の 深 度

ま で 応力が 分布す る と考 え られ る ｡

粒径と 応 力分布 か ら判断すれ ば , ¢3 0 c m の

載荷坂 で は 地 中応力の 分布範囲 と 味 の 大 き さが

ほ ぼ 一

致 し て しま う た め , 試験位置に よ る 測 定

値 の バ ラ ツ キ が 大 き く な る
｡

こ の た め , よ り 大

きな載荷板 を用 い る こ と に よ り , 盾頼性 の 高い

試 験値 を 求め る 必 要が あ る ｡

( 2 ) 載荷板径 と変形係数 の 相関

載荷板の 径と 変形係数 の 間 に ほ , 砂 質土 に お

け る 角板の 巾と 変形係数 の 関慮式 ( 実験式) と

し て
,

テ ル ツ ァ ギ ー

( T e r z a g b i) に よ り

s = S
古0(一 志)

…

S : 求 め る沈下 量 ( C m )

S
$ 0

: 3 0 c m 角板 の 沈下 量 ( C m )

B : 求め る載荷坂 の 巾 ( m )

が 与 え られ て い る
｡

ま た
, 変形係数 加 こ つ い て ほ ,

D =
ユ芸 ･芸 ‥

‥

･(1)

･(2)

D : 変形 係数 (k gf/ C m
2
)

ン : ポ ア ソ ン 比 0 . 3 5

a : 載 荷板 の 半径 ( c m )

+ F : 荷重 の 増分 ( k gf)

J S : 変位 の 増分 ( c m )

が あ る
｡

軟岩 に お け る 円形載荷板の 径と 変形係数 の 関

係 が, (1)式 で 近 似す る とすれ ば
, ( 1) 式 ･ ( 2) 式か

ら
,
¢3 0

･ ¢4 5 ･ ¢7 5 c m の 変形係 数 D
3 0

･ D
4 5

･

D
7 5 の 間 に は,

D 3 0 : D
45

: D
7 5

= 1 : 1 . 0 4 : 1 ･ 2 3

の 関係 が成 り立 つ
｡

こ の 関係か ら¢7 5 c m の 変

形係数 を基 準 に した ¢3 0
･ ¢4 5 c m の 変形係数

の 関係 ほ
, 図- 1 0 の 点線 で 示 さ れ る｡

( 3 ) 設 計 値

(1) に 記 した よ う に
, 凝灰 角礫岩 の 粒度構成 と

応力分布の 関係か ら
, 載荷坂径が 大 き い は ど試

験値 の 信 板性 が 高く な る
｡

ま た
,
(2) に 記 し た よ

う に
, 変形係数ほ 載荷面積に 比 例 して 大きく な

る た め
, 載荷面積が 大 きく な れ ば よ り 大 きな 変

形係数が 期待 で きる こ と か ら, ¢7 5 c m の 値 は

そ れ 以 上 の 載荷面積 の 値に 近似 して い る も の と

み な せ る
｡

よ っ て
,

¢7 5 c m の 変形係数 D = 3
,
9 8 7 k gf /

c m
2
幸3 ,

9 0 0 k g f/ c m
2 を 設 計値と し て 選定す る 0

5 . ク リ ｢ プ定数 の 設定

ク リ ー プ変位 量 と経過時 間 の 関係 は 指数関数 に

ょ る次式 か ら求 め
, 定数 の B は ク リ

ー

プ 試験 の 測

定値 を 用 い て 選定す る ｡

y = α ( 1 - e‾βり

y : ク リ
ー

プ変位量 ( m m )

t : 経過時 間 (時)

α : 最終変位量 ( m m )

β : 変位速度に 関す る定数

e : 2 . 7 1 8

( 1 ) ク リ ー プ 定数

図- 1 1 の S -1 0 g t 曲 線か らみ る と
, 沈下 量 は

t = 5 0 ～ 6 0 時間 の 経過 で 削 ぎ収れ ん して い る
｡

そ こ で
,

S 〝 1 0 g t 曲線か ら α
=

0 . 0 6 と し て βを

求め る と , β = 0 . 1 5 と な る
｡

( 2 ) ク リ ー プ変位 予 測式 の 設定

α = 0 . 0 6
, β = Q . 1 5 と して

,
ク リ

ー プ 変位予

測 式を 次 の よ う に 設 定す る
｡

y = 0 . 06( 1 - e‾0 ･1 5 J

)

こ の 予 測 式を グ ラ フ 化 す る と
, 図- 1 1 の 点線

で 示 さ れ る ｡

ー 4 0 仙

6 . 弾性変位真 の算定

( り 変位計算 式

凝灰 角疎岩基 盤 を ,
マ ト リ ッ

ク ス に 支配 さ か

る 弾性 体と
‾
み な して

, 次 式を 用 い て 算定 した｡
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s = ( ト レ
2
) ･芸･ H

こ こ で ,

S : 沈
‾‾F 量 (C m )

リ : ポ ア ソ ン 比 0 . 3 5

P : 載荷重 (k g f/ c m 2
)

D : 変形係数 (k gf/ c m
2
)

E : 岩盤の 厚 さ ( C 皿)

塔体基礎掘削面 か ら凝 灰 角礁岩下 面迄 の 厚 さ

を対象 と し, 次 の 値 を H と す る｡

1) B -

1 地 点 1 6 . O m

2) B -

2 地 点 1 4 . 2 m

B - 1
, B - 2 地 点 の 間 隔 ほ 5 m

( 2 ) 基礎岩盤変位真 の 計算

変形 係 数を D = 3
,
9 0 0 k g f/ c 血

2
と し ,

B - 1

地 点 の 変位量 を S
l ,

8 Ⅶ 2 地 点の 変位量 を S 2

と す る と
,

1) 完 成 直後 ( P = 1 0 . 3 t/ m
2
幸1 . O k g/ c m 2)

S ユ
= ( 1

-

0 . 3 5
2
) × 1 . 0 / 3 , 9 0 0 × 1

,
6 0 0

= 0 . 3 5 9 c m

S
2

= ( 1 - 0 . 3 5
2
) × 1 . 0 / 3 , 9 0 0 × 1

,
4 2 0

= 0 . 3 9 1 c m

2) 地 震時 ( P = 1 7 . 7 t/ m 2
幸 1 . 7 7 k g/ c m

2
)

S
l

= ( 1 - q . 3 5
2
) × 1 . 7 7/ 3

,
9 0 0 ×i

,
6 0 0

= 0 . 6 3 7

S 2
= ( 1 - 0 . 3 5

2) × 1 . 7 7/ 3
, 9 0 0 × 1

,
6 0 0

= 0 . 5 6 5 c m

( 3 ) 塔体上部 の 変位量の 算定

(2) で 求 め た S l
･ S 2 を 用 い て 基礎の 変位角 ♂

を 求 軌 塔体 上 部の 変位量 を 算定す る
｡ ( 図1 2

参照)

1) 完成 直後

H . W エ

∈
l

_
王⊃

†
■■■
{

N

一

′
-
一

ト

l

β

へ

0∧
】

( 塔体上 部変位量)

周一12 塔体上 部の 変位

t｡ n β =
旦二重 一 生箪 坦 土⊥蔓些

=

8 . O x 灯
5

L 5 0 0

d ∂ = B x t o n β = 2
,
1 5 0 × 臥 0 × 10‾5

= 0 . 1 7

2) 地 震時

t ｡ ｡ β =
り些 二旦七堅

= 14 . 4 ×1 0- 5

5 0 0

』∂ = 2
,
1 5 0 ×1 4 . 4 ×1 0

‾

5
= 0 . 3 1 c m

( 4 ) 塔体 へ の 影響の 検討

以上 か ら, 基礎岩盤 の 変位は 弾性 変位が 支配

的 で あ っ て
, 基礎岩盤 の 弾性 変位量 に ク リ ー プ

変位量 ( 最大0 . 0 0 6 c m ) を 加 え た 総変位量 は
,

い ず れ の 場 合 に も 1 c m 以下 で あ る ｡

ま た
, 基礎岩盤 の 変位偏差 量 か ら算出 し た 塔

体 上部 の 変位量 ほ 最大 時 を考 え て も, 常時0 . 1 7

C m
,

地 震時0 . 3 1 c m 程度で ある ｡

な お
,

こ の 変位量 ほ 基礎岩盤 か ら堵体上 部ま

で
一

体と し て 変位 す る も の と し て 算定 し た も の

で あ り , し か も , 塔体 に ほ ロ M ラ と ガ イ ド レ
ー

ル の ク リ ア ラ ン ス が あ っ て
, 現計画上 で の ク リ

ア ラ ン ス ほ 1 . 5 c m で ある
｡

従 っ て , 塔体ほ 常時, 地 震時と も 基礎岩盤の

変位に 対 し て 問 題に な る程 の 影響ほ な い も の と

判断さ れ る
｡

さ らに
, 施 工 計画 上

, 堵体全体荷重 の9() % を

占め る 塔体基礎 コ ン ク リ ー トを 早期に 施工 す る

こ と に よ り
, 先行荷重な あた え沈 下 な 待 っ て ,

塔体 を施 工 す る 方法を と る も の と す る
｡

丁. あ と が き

以上 取水 塔基礎岩盤 の 平板載荷試 験に つ い て 述

べ て き た が
, 横坑 内載荷試験と 異 な り気温変化が

大きい た め , 測 定値 に 大 きな 誤 差 が生 じる こ とが

判明 し た ｡ ま た ,
こ の 気温 差 に よ る 誤差ほ

, 測 定

装置の 材質 ･ セ
ッ

ト方法な どに よ り小 さ くす る こ

と が 可 能と 思 わ れ る が
, 哉荷試験 に よ る 沈 下量 が

小 さ い 程 , 誤 差 が 大 きく影響 す る た め
, 載荷試験

に あた っ て ほ 細 心 の 注意 を払 う必 要 があ る ｡

ま た
, 凝 灰 角礫岩 の よ う な 軟岩に お け る 平板載

荷試 験軒こ つ い て ほ , 試験結果 の バ ラ ツ キ を 少 な く

す る こ と と , 岩盤の 代表値と し て の 桓顔姓を得 る

た め に , 載荷板 の 大 き さ を 決定 す る に あた っ て

は , 載荷板の 応 力分 布 と岩 の 礫径 の 関係 に つ い て

も充分検討す る 必 要 が あ る ｡

ー 4 1 - 水 と土 第72 号 19 8 8



最後 に
, 本試験 の 検討 に あた り京都大学農学部

長谷川 高士 教授 お よ び関東農政局西 嶋輝之地 質官

を始 め とす る 多く の 先 生 方 に ご指導 い ただ き ま し

た
｡

こ こ に 感謝 の 意を表 します｡
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間断散水法 に よる茶園 の 防霜

目 次

は じめ に … ･ … ‥ ･ … … ‥ … ‥ … … ‥ … ･4 3

試験研究の 概要 … … ･ … ･ ･ … … … … … ･ … ‥ … … … 4 3

間断散水 の 実施状況･ … … ‥ ･ ･ … … 4 4

間断散水 に おけ る問題点 … … ‥ … … ‥ ‥ … … … … 4 5

間断散水 にお け る フ
ァ

ー

ム ボ ン ト … … = ･ … … ‥ 4 6

1 . は じ め に

鹿児島 県の 耕地 の 3 分の 2 ほ 畑地 が 占め , 畑作

経営 の 安定を は か る こ と は 県農業振興 上 重要な 課

題 で ある
｡

こ の た め 事業が 完了 した 地 区 及 び 南薩地 区 等 の

畑地 か ん が い 事業実施中の 地 区 に お い て
,

か ん 水

効果 の 確認,
か ん 水 方法, 多 目的水 利用 に よ る増

収, 土 壌改良技術の 確立 等多く の 成 果を 得 ると 共

に
,

こ れ ら結果を ふ ま え た 畑か ん 営農が 展開さ れ

つ つ あ る｡

こ の 様 な状況の な か で 本 県は
, 温暖地 に 属す る

と は い え , 晩霜に よ る作物被害が 見 られ 防霜技術

の 研究開発が 急務 で ある と い え る
｡

こ の 報文は , 間断散水 技術の 確立 の 実験 , 実証

の 成 果と 事業実施 例 を 述 べ た も の で あ り, 得 られ

た 成 果は 事業用 水 量 , 事業費, 営農技術等多方面

に わ た り, 行政, 畑か ん 器 材業界, ある い は 利用

者等 よ り御助言 を 賜れ ば 幸い と 考え ま す
｡

2 . 試 験研 究の 概要

ス プ リ ン ク ラ ー に よ る 茶の 防霜か ん が い に つ い

て は
, 諸文献に よ る と か ん が い 強度 3 m m /b r ( 理

論値1 . 5 m m /b r) 程度と さ れ て お り , 強度 は 大 き

く な い も の の
, 散水 方式は

一

斉散水 と な る た め
,

多量 の 用水 確保が 必 要と な っ て く る
｡

した が っ て
, 台 地 上

,
も しく は 山 間 地 等比 較的

水 に 乏 し い 地 域に 分 布す る 茶園かこ つ い て ほ 防霜か

ん が い 計画 樹立 が 困 難な 場 合が 多い
｡

串 黒岩 設計事務所

黒 岩 郁 夫
*

6 . 茶園に おけ る多 目的利用 を含む

畑地か んが い 事業費 に つ い て
･

…
･ …

…
… … … ‥ ‥

4 7

7 . 多目的利用 に つ い て ‥ ‥ … … … ‥ … ･
… … … … ‥

4 7

8 . お わ りに ‥ ‥ ･ … … … ･ … … … … ‥ ‥ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ･4 7

そ こ で
, 防霜 か ん が い に おけ る 節水 の 方法 に つ

い て
, 次の と お り実験を 試み た｡

(1) ノ ズ ル を 小さ く して 霧状散水 で 節水す る方

法｡

(2)
一

般に 実施さ れ て い る か ん が い 強度 3 . 1

m m / b r で の 防霜か ん が い ｡

(3) 間断散水 で 節水 する 方法｡

以下 , 実験の 方法と 結果に つ い て 述 べ て み る
｡

( i ) 昭 和48 年3 月23 日 に お け る 真顔

場所 鹿児 島県茶業試験場 ( 知覧町)

圃場 茶園 面 積 50 a 標高 8 5 m

施設 自家製細霧 ノ ズ ル ( 回 転式)

口 径 ¢1 . 2 m m 水 圧 2 . 1 k g/ C m 2

水 量 2 . 1β/ m i n 散水 径 7 . O m

配置間 隔

散水 強度

茶株面 最低温度

風速 0 . 1 m / s e c

7 . O m x 7 . O m

2 . 8 m m / b r

-

3 . 4
0

C

水温 1 8
0

C

実験結果

散水 開始 午前3 時4 0 分 気温＋ 1
0

C

散水 開始 5 分位で 細霧状と な り , 空中に お け る

熱交換 の 対 流 作用 に よ る 防霜効果 を 確認 し よ う と

した が
, 対流 で 生 じた 気流 の た め

, 細密 が 防風垣

を 越え て 飛 散 した た め に 効果は 確認 で き な か っ

た ｡ こ の 時点の 課題と して は ,
ス プ リ ン ク ラ

ー

の

選定と と もF
㌔ 散水 強度の 検討が 必 要 で ある と 考

え られ た
｡

り

所

場

〓

場

圃

- 4 3 一

昭 和5 3 年度 に お け る実験

鹿児島県頴娃町 飯伏茶園

茶園 面積 50 a 標高 35 m

水 と土 第72 号 19 8 8



施設 20 L 2 片 ノ ズ ル ス プ リ ン ク ラ ー

口 径 ¢2 . 4 m m 水圧 7 . 8 k g/ C m
2

水 量 6 . 2 β/ m i n 散水 径 2 2 m

配置間隔

散水 強度

茶株面 最低温度

風 速 0 . 1 m / S e C

1 0 m x 1 2 m

3 . 1 m m / b r

" 4 . 5
0

C

水 温 18
n

C

散水 停 止 9 時3 0 分 ( 散水 時 間 7 時間1 0 分)

こ の 結果 , 菓面 は 氷結し,
ツ ラ ラ が 下 が り 異様

に 思 わ れ た が , 解 氷 が進 むに つ れ て 防霜に 効果 が

あ る こ と が確認で き た
｡

(iii) 同 じく53 年度 に お け る間断 散水 の 実験

4 月21 日 夜11 時頃 か ら降霜が あ っ た
｡ ( ii ) の 茶

園1 . 5 b a で あ る が
, 散水 量 が0 . 5 h a 相当分 し か な

い の で 実験対象地 区を 縮小 し1 . O b a に 交互 に 散水

する 間 断 散水 を 行 っ た ｡

実験結果

茶株面最低 温度 - 4
0

C

風 速 0 . 1 m / S e C 水 温 18
0

C

散 水 開始 午後1 0 時5 0 分 ( 気温 ＋1
0

C )

散水 停止 午前 8 時 (散水 時間 9 時 間10 分)

こ の 間 ,
1 分4 0 秒間 隔 に タ イ マ ー を セ

ッ
ト し た

電動 バ タ フ ライ 弁 に よ る 間欠運 動 で 散水 を 行 っ

た
｡

空中に 飛 散 し た 水 滴 ほ 落下 す る ま で の 間に 空

気 と の 熱交換 に よ り気 温 を高 め , ま た , 菓面 に 付

着 した水 滴 は 氷結 して 熱 エ ネ ル ギ ナ を放 出 した こ

と に よ り霜害 を完全 に 防止 す る こ とが で き た
｡

さ ら に ,
こ の 散水 区 に 隣接す る 高位部 の 0 . 5 b a

の 無散水 区 も ま っ た く霜害 を受け な か っ た こ と も

確認され た
｡

こ の こ と ほ , 熱交換 に よ り温 め られ

無散水区0 . 5 b a

ヽ
J ､ _ _

-

_

･
､

一

■

●

∴
■

､
･

●

′ニ1

散水 区1 . O h a

｢ し j 撃

農
無散水区

0 . 5 h a

区 0 . 5 h a

区

園 丁 l 試験 ほ場模式図

た 湿 り空気 の 対流作用 で 上 昇気流が 発生 し
, 高位

部 の 茶園 に お い て も昇温 した こ と に より 効果 を 発

揮 し た も の と 思 わ れ る
｡ す なわ ち効果が 認め られ

た 範 囲 ほ 1 . 5 b a と な っ た
｡

( 考察)

間断散水 法に つ い て は , 小野氏 の 『普通作露地

野菜 へ の 多目的利用 に つ い て』 ( 第 8 回 畑地 か ん

が い 研究資料) に よ る と
,

2 分 間断 が適当で あ る

と され て い る
｡

こ れ に よ り本実験 は 水 量 節減 を期

待 した も の で あ り,
0 . 5 b a 相当 の 水 量 で

, 実散水

面積 の 1 . O b a よ り 広 い 1 . 5 b a に 効 果 を発揮 した こ

と ほ , 当初予定 し て い た 以上 の 成 果 で あ っ た ｡

間断散水 に よ る か ん が い 強度( Ⅰ) ほ
,

Ⅰ = 3 . 1 m m / b r ÷ 2 ブ ロ
ッ ク = 1 . 5 5 m m /h r

と な り , 理 論値 と 近似 した値 と な っ た｡

表- 1 ス プ リ ン ク ラ ー 散布試験

ス プリ ン ク ラ ー壊種 :

ノ ズ ル 口 径: 2 . 4 Ⅷ 】

平 均 風 速 : 0 . 5 m / s

圧 力 : 2 . 8 k昏/ c 遥

2 0‾L 2
← ユ星竺__ _ l

吐 出 量 : 6 . 2β/ m i n
H 車

合成散水深 ( 皿)

m

O

6

0

8

0

6

0

2

4

3

2

】

2

3

A
い

1

2

6

8

0

∩

古

6

2

(

U

3

2

1

2

1

2

つ
山

1

Q
O

6

6

4

6

6

0
0.

〇
〇

2

2

2

2

2

2

･
2

4

2

0

6

0

2

4.

6

2

2

3

3

3

2

2

0
0

0

2

0
0

2

0

(

X
U.

4

2

2

2

2

2

2

2

4

4

0
0

R
U

史
U

4

4.

2

3

3

1

1

1

3

3

0

4

0
0

6

8

4

0●

0

4

3

1

1

1

3

4

m

1 2

1 0

8

6

4

2

0

均 等 係 数 ( C n ) = 7 7 . 6 %

散 布 効 率 ( E p) = 6 8 . 5 %

平均散布深 ( Ⅲa) = 2 . 7 皿 l/ b r

最小散布深( E m )‾芋‾1 . 8 m / b r

3 . 間断 散水の 実施状況

( 1) 事業実施 地 区

鹿児島県松 山町 大 続地 区

′/ 末吉町 大沢津原地 区

′/ ' 輝北町 二 子 塚地 区

′/ 東市来町 梅木地 区

′′ 有明町 野神廣迫地区
′/ 末書町 大 沢 津第 二 地 区

a

/

/

/

/

/

弛

針

か

ぃ

糾

い

【

ト

9

6

9

9

6
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表 - 2 間断散水に よ る凍霜害防止計画

1 . 気象条件

気 温 : - 6 ℃

風 速 : O m / s

湿 度 : 6 0 %

2 . 放 熱 量

幅射熱 : O g = 6 0 k c al/ ぷ ･ 正

伝 達熱 : ¢J
= 3 1 〝

蒸発熱 : ¢廿
= 3 3 〝

計 = 12 4 k c al/ ㌶ ･ H

3 . 付着水量 の 算定

潜 熱 量 : 8 0 k c al/ ぷ

必要付着量 : 1 2 4 k c al/ ㌶ ･ 時/ ÷ 糾 k c al/ ぷ

= 1 . 55 m m / E

4 . 必 要散水量

付 着 率 : 50 %

必要散水量 : R 主1 . 5 5 打m / H ÷ 0 . 5 = 3 . 1 仰 / H

5 . 散水券種

均等係数, 散布効率 の 適正 な もの で 計画散水

量 3 . 1 月叫/ H を確保 し, 回 転速度が20
～

30 秒/

回 程度以下の 器種 で あ る こ と ｡

使 用水圧

口 経

噴射角度

散水直径

散 水 量

2 . 7 k 9/ ぷ

2 . 4 II血

2 2
0

20 . 7 m

6 . 4必/ m i n

回 転速度 20/ 秒/ 回

6. 散水器配置間隔

標 準 配 置 間 隔 9 m x l l m

散 水 支 管 間 隔 10 m

ス プ リ ン ク ラ ー 間隔 12 m

散 水 強 度

s =号諾 = 3 ･ 2 叫 E > 3 ･ 1 叫 H

7 . 散水始終期

散水開始時間 : 外気温度が 2 ℃ 以下と な っ た

ら開始する
｡

散水終了時間 : 外気温度が 2 ℃ 以上 とな っ た

ら終了す る
｡

8 . 連続散水 日数 : 2 日

東市来町梅木地区の 実施例よ り 2 日 とす る
｡

9 . 凍霜害防止散水 の 組織容量

ス プ リ ン ク ラ ー の 散水強度 q = 3 , 2/ E

搬送 ロ ス 5 %

3 . 2 × 10
, 0 00

1 , 00 0 × 3 , 6 0 0 × 0 . 9 5

1 0 . 間断散水時 間: 1 分40 秒

= 0 . 00 9 3 6 ㌔/ s/ b α

頴娃町 新牧地 区 5 . O h a

′′ 川辺 町 大 戸原地 区 9 . 8 1/

′′ 有明 町 宇部鼻地 区 8 . O J′

′/ 末書町 岩崎南部地 区 9 . 9 //

′′ 東市釆町 田 代地 区 12 . 5 /′

そ の 他 5 地 区

(2) 防霜計画 例

間断散水 に よ る 凍霜害防止 計画 (表 - 2 )

(3) 考察

昭 和53 年以 来 の10 ケ 年に わ た る 実施 例 よ り み

て
, 間断散水 に お け る

, 技術的な 問題点に つ い て

は 次 項 で 述 べ る が
, 多目 的利用 シ ス テ ム に つ い て

は , 今後大 い に 研究 し開発す る こ と が 必 要 で ある

と 思 わ れ る ｡

ヰ. 間断散水 にお け る問題点

(1) 散水 時間 の 正 確化と 均等性 の 向上

2 分 以 内の 休止 時 間ほ 正 確 で な け れ ば な ら な

い
｡

こ れ 以 上 に 伸び る と
,

ノ ズ ル の 凍結 に よ る 日

詰 り が懸念 され 降霜被害 は 拡大 す る と思 わ れ る｡

操作 は 2 系統 の 配 水 管 に 電動 バ タ フ ラ イ 弁( 10 0

V
, 2 0 0 V

,
2 4 V ) を タ イ マ ー セ ッ ト して 同時開閉

を 行う
｡

こ の た め 頻繁 な弁作動 と な る が, 現在 の

と こ ろ 故 障は 見 当 ら な い
｡

弁開閉の 回数 を試算す る と, 年間10 回の 降霜が

発生 し , 散 水 時間を 1 回 当 り1 0 時 間 とす る と,
2

分間 に 1 回 の 弁作動 で
, 防霜散水 1 回 当 り3q O 回 ,

1 0 ケ 年 で 3 万 回 の 弁作動と な るが
, 接点 の 耐用は

5
～ 1 0 万 回 と言 わ れ て 奉 り, 余り過酷と ほ 尽わ れ

な い
｡

(2) 間断 に よ る ウ ォ
ー タ ー ハ ン マ ー

短 時 間 に O N
,
O F F を繰 り返 えす と

,
ウ ォ

ー

タ

ー ハ ン マ
ー が 発生 す る ｡ そ の 対策に つ い て 述 べ る｡

切 た れ 流 しに よ る も の

ほ 場 ほ
一

般的 に 高低差が あ り
,

ほ 場 の 低 い 方 で

は 散水 休止 時間 に 起 る｢ た れ 流 し+ が 生 ず る｡ こ の

た め 送水 の 開始 と 同時に , 高位部 の 空気溜 りに よ

る ウ
ォ

ー タ ー ハ ン マ ー が 発生 す る と と も に
, 散水

時 間 の ズ レ に よ り散 水量 ほ 不 均等 と な る
｡

こ れ ら

を解凍す る た め
一 定 水圧 で は 開弁 し, 以下で は 閉

弁す る 定圧 開放 弁 を 独 自に 開発 して
,

たれ 流 しの

防止 を は か り , 均等 な散 水 が 行わ れ る よ うに した ｡

什) 定圧 開放 弁の 故 障に よ る も の

工 事砂,
ゴ ミ;

′ くイ ブの 切り く ず等 が弁 に 混 入

ー 4 5 - 水 と土 第72 号 19 8 8



⑲

⑮

⑲

⑲

①

M

⑤ i‡
､

④
⑥

しr)

⊂)

∽

l ⑦
l

t

③

赫 如 l
一 ⑧

i t l l I

I
②

⊂⊃

(卦 岩m …
⑬

⑪
l

m m

ll 】

⑲＼

し
ヽ

i
P T 2

ク

W

Lr〕

q ⊃

1 4 0

1 8 0 リ ン グ N 且R 1 G 7 5

1 7 パ ッ キ ン 押 え A 50 52 1

16 パ
ッ キ ン ネオプレ ン 1

15 パ ッ キ ン 受 け α)4B D 1

14 0 リ ン̀ グ N .B .R 1 P 12

13 ボ ル ト SU S 304 8 M 8

1 2 ス ピ ン ド ル S口S30 4 1

1 1 0 リ ン グ N 且R 1 P 12

1 0 0 リ ン グ N .B .R 1 P 70

9 ピ ス ト ン 塩 ビ l

R ボ ル ト SU S304 6 M 6

7 ス プ リ ン グ SU S304 1

fう ス プ リ ン グ 座 A 50 52 1

5 臣i】 左 ナ ッ ト S 口S30 4 1

4 調 整 ボ ル ト S 口S30 4 1

3 ケ
ー

ス カ バ ー B C 6 1

2 シ リ ン ダケ
ー

ス B C 6 1

1 本 体 B C 6 1

部品番号 r. 口 名 材 質 所要数 記 事

図- 2 定 圧 開 放 弁

する と , 誤作動が 起 こ り ,
た れ 洗 しが 発生 す る

｡

こ の 対策と して ほ , 工 事に あた り 入 念な 管内の 洗

浄と フ
ァ

ー ム ポ ン ド等に お け る 除塵 ス ク リ ー ン 等

の 設置が 必 要 とな る｡

拗 作動弁 に よ る も の

電動 バ タ フ ライ 弁の 作動は , 短時間に 開閉する

の で
, 単列 系統の 運転を 避け , 必 ず 2 系統に する

1 00チ占 1 00

流

速

Q

O5

/

ダ折､
＼

＼＼

､

､
､ 力

/

/ グ

弁 開度

園一3 電動バ タ 弁流量特 性図

50

1 0 0 %

必 要が あ る｡ 同 時に 2 台 の 弁 の 開閉に よ る 合成 流

量 は , 流量 特性図 か ら7 5 % と な り ウ ォ
ー タ

ー ハ ン

マ ー ほ 発生 しな い
｡

5 . 間断 散水 に お け るフ ァ
ー ム ポ ン ド

(1) フ ァ
ー ム ポ ン ド容量計算式

フ
ァ

ー ム ポ ン ド容量 は 次式 に よ り 算出す る｡

Ⅴ±N Q - ｡(昔＋ N -

1)

Ⅴ( m 3)

N ( 日)

Q ( m
昌
/ 日)

q ( m
8/ 日)

フ
ァ

ー ム ポ ン ド容量

連続降霜 日数

防霜用 水 量 ( 日 当り)

水 源 取水 量

( 計 算例) か ん が い 強度3 m m / h r
, 茶園面 積10 b a

遵尿降霜 日数 3 日 と す る と
, 表- 3 の 計算例 よ

り容量 節減量 ほ57 . 8
～ 84 . 0 % と な り,

工 事費 の 低

減 を は か れ る こ と が期待 で きる
｡

(2) 型 式 の 選定

フ
ァ

ー ム ポ ン ドの 設 計中こ 当り , 型式 の 検討 は 重

要な 事項 で あ る｡ 構造 と し て は , R C 型,
P C 型,

一 4 6 一 水 と土 第72 号 19 8 8



表 - 3 フ
ァ

ー

ム ポ ン ド容量表

水酋王水

ぷ/ 日
A

ン ド容量 ぷi 節減容量l 節 減 比

%

㌻
” ＼

ヨc = A - BI
D =

f公
間断散水1 甲

0

0

0

0

0

0

0

ハ

U

n
U

O

5

0

5

0

5

1

1

2

2

2

3

5

6

(
‖

0

9

〔

凸

7

6

5

2

0
〈

‖

ハ

)
6

4

つ
叫

り
叫

2

3

5

6
(
‖

れ

〉

9

(

朽

Y
7

6

5

7

5

3

1

9

7

6

5

4

1

0

0

0

爪
U

O

O

O

O

爪
U

O

5

5

5

5

5

4
▲

4

4

3

L

57 . 8

6 8 . 4

8 3 . 7

8 4 . 0

76 . 6

ゴ ム シ ー ト型 等が あ り
, 型 式と して は

,
ク ロ

ー

ズ

ド タ イ プ と オ
ー

プ ン タ イ プ が あ る ｡ 実施 した 工 区

で は , 事業費 の 低減 を考慮し
,

オ ー プ ン タ イ プ の

ゴ ム シ ー

ト 工 法 を 採用 した
｡

こ の 場 合に 最も 留意

す る こ と ほ
, 異 物等 の 流入 防止 で あ り , 1 m m 以

上 の 異 物は ス ク リ ー ン を 設 置 し て 除去 し , あ わ せ

て ス プ リ ン ク ラ
ー

の 目 詰り 等を も 防止 す る こ と が

で き た
｡

6 . 茶 園に お け る 多 目的利 用 を含 む 畑地 か ん が

い事業費 に つ い て

参考 と して
, 事業実施地 区 の 事業費 を表- 4 に

示 す ｡

表- ヰ 地区別事業費

地 区 名 大沢津原恒神広迫一大戸原

面 積 ( h α)

設施水取

事

業

費
(

千
円
)

竺
6｡｡

+
ト

止
小

9 . 8

0035

00
0
0210024100321設施水貯

崎岩

99

015仇l

1 4
,
8 0 0

設施圧n
Hカ

設施水コ
し

芯

日

定 置 配

合 計

管

10 α 当た り

8

81

91

46

叫
可
可

00521

008仙

00432

005

21 4 0 0

00851

00822

001仇7

7 0 8

1 0
,
1 10

1 7 , 4 8 0

2 3 , 6 0 0

00567

377

7 . 多目的利 用 に つ い て

(1) 補給か ん が い

冬期 の 乾燥期に は 毛根か ら の 水 分吸 収力 が 低 下

す る の で
, 菓面 へ の 散水 か ん が い を す る こ と に よ

り ,
1 週 間萌芽が 早 く な る

｡

(2) 防霜か ん が い

(3) 薬液散布か ん が い

人 力散布に よ る 人 体 へ の 薬害 を 防止 で き る こ と

と
, 短 時間軒こ 作業が で き る の で 労 力 の 節減が は か

れ る
｡

(4) 肥 料散布 か ん が い

労力節減の 効果が 大 きく 肥 効を 速 め る こ と が で

き る
｡

(5) 降灰 と ほ こ りの 洗浄 か ん が い

特に 桜島噴火 に よ る 降灰 の 洗浄は 作物生 育上 重

要 な こ と で あ り,
か ん が い 強度 ほ 10 m m / h r 以上

で なけ れ ば 完全 に 洗浄 で き な い の が 現状 で あ る
｡

62 年度実施地 区 で は
, 防霜と 灰 洗浄に ノ ズ ル 切替

の で き る ス プ リ ン ク ラ
ー を 使用 した

｡

(6) 残留農薬 の 洗浄か ん が い

(5) 項 と 同 じ方法で 完全 洗浄が で き る こ と で あ

り , 人 体に 及 ぼ す 害を 考え る と
, 完全 な 洗浄を し

て 清浄な 茶を 供給する 義務が ある と 考え る
｡

8 . お わ り に

最初に 述 べ た 様に ,
ス プ リ ン ク ラ

ー

に よ る 防霜

散水 か ん が い の 効果に つ い て ほ
, 既 に 立 証さ れ て

い る と こ ろ で あ る が
, 多量 の 用 水 と 多額 の 事業費

に しば られ ,
ど こ で も 容易に 計 画樹 立 が 可能 と い

う 訳 に い か な い の が 現 実で ある ｡

そ こ で
,

こ れ ら の 解消に 少 しで も役立 つ 方法 は

な い も の か と節水 か ん が い の 実験 を 試 み て き た

が
, 次 の よ う な結論 を得 る に 至 っ た

｡

① 散 水 強度 を お さ え て 霧状散水 に す る と
,

対

流が 生 じ 茶園 に 発生 した 霧が 気味 で 飛 散 し

て しま い 防霜効果 ほ 得 られ な い
｡

② 間断 散水 で 節 水す る方法 に つ い て ほ , 定圧

開 放弁 と電 動 バ タ フ ラ イ 弁 の 利用 で ウ
ォ

ー タ

ー
ハ ン マ

ー

, 不 均等散水 の 解消が 図 られ た こ

と と
, 間断間隔 を約 2 分間 (実験 で は 1 分40

秒) 程 度に 短く す る と
,

ノ ズ ル の 凍結も 起 こ

ら なか っ た こ と で , 試 み ほ 成 功 し間 断散水 に

よ る 防 霜効果を 確認する こ と が で きた
｡

以 上 の よ うな 結果 を 袴ま え て
,

こ こ 10 年間 , 県

内 各地 で 間 断散水 に よ る防霜を 実施 して きた が
,

幸 い に も未だ 失敗 例 を聞か ない
｡

さ らに 地 元 で ほ
, 防霜散水 施 設 を 防除 等多 目的

な 利用 に も 活用 して お り
, 農家 の 生 産 意欲の 増大

を 伺い 知 る こ と が で き る
｡

最後に 本 報文 の 作成 に 協力 を 賜 っ た 鹿児島県庁

職員 の 方 々 に 感謝の 意を 表す る と と も に
, 今後益

々 研 鏡を 重 ね る 決意で あ る
｡
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【報 文】

重荷垂 を受け る 水利構造物 に お ける

ダ ウ エ ル バ ー の 設計 に つ い て

中 島 賢 二郎
*

篠 田 健 吾
* *
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1 . ま え が き

水 利構造物 に お け る ダ ウ ェ ル ′
べ - の 設 計 ほ こ れ

ま で 慣行と し て 行 われ て きた
｡

一

般的 に ほ 横 断方

向 の 構造計算 を行 っ た の ち, 縦断方向に は 配 力筋

と L て 腱方向鉄虜 を配 列 し, 継 目ほ , 配 力虜相 当

の 普 通 丸 鋼を 継 目 の 移 動防JL と して 用 い て き て い

る
｡

従来,
こ れ らに つ い て は

, 大 き な問 題を 引 き起

す こ と な く 経緯 して きて い る が
,

こ れ ほ ,
ダ ウ ェ

ル バ ー

に 実際に 作用 す る力 が ダ ウ ェ ル バ ー の 支痔

能力を 下 回 っ て い た か ら で あ り, 高水 圧 , 又 は 高

士圧 を受け る場合や , 不 同沈下 の 可 能性 が あ る場

創土は
, 再 検討を 要す るも の と考 え られ る

｡

ま た
,

ダ ウ ェ ル バ ー

に つ い て
, 基準が 明確 に さ

れ て い る も の に コ ン ク リ
ー

ト舗装 が あ る
｡ ( 文献

- 1 )

ま た
,

ダ ウ ェ ル バ ー の 設 計に つ t･ ､ て 系統的に 述

べ られ て い る も の に 文献- 2 ～ 4 が あ る
｡ 当 報文

は , こ れ ら の 文 献に 基 づ い て 行 っ た 計算例 と確認

の た め に 行 っ た 実験の 結果に つ い て 報告す る も の

で あ り, 重 荷重 を 受け る 水 利構造物 の 細 部設 計 の

一 助 に なれ ば 幸 い で あ る
｡

2 . ダ ウ エ ル バ ー の 設計 と計算例

ま えが き で 述 べ た 2 ～ 4 の 3 文 献は
,

‾｢ 弾 性 床

上 の 梁
▼
+ の 考 え方を 応用 して い る

｡
こ こ で 弾性 床

上 の 染 の 考え 方に つ い て 整理 を す る と 次 の と お り

で あ る
｡ ( 文献- 5 )

*
東伯農業水利事業所 ( 前農林水産省農業土 木試験 場遺構 第二 研究室)

*

株式会社 テ イ コ ク

次

3 .

4 .

実験結果 ‥ … ‥ = ･ ･ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ 5 3

あと が き … … ‥ ‥ … … … … ‥ = 5 6

r
= 曲率半径

Ⅹ = 梁の 端部か ら の 距鮭

y
= 染の た わみ

A
-

1
V
-

y

図… 1 積荷重 を 受ける 梁の た わみ

( 1 ) 弾性床上の 梁

ま ず, 横荷重 を 受け る梁 の た わ み を考 え る
｡

横荷重 を受け る 梁の た わ み の 曲率半径 ′ は
, 横

荷重 に よ る 曲げ モ ー メ ン ト 〟 に 反 比 例 し
, 梁の 曲

げ 剛 性 に 比 例 する か ら次 式が 得 られ る｡

1 ルオ

r
‾

g .∫

E : 染材料 の 弾性 係数

′ : 梁 の 断 面 二 次 モ ー メ ソ ト

染 の 端部 か ら測 っ た 距離 ∬ で の 染 の た わ み ツ

ほ , 曲率半径 γ と次 の 関係 が あ る
｡

1 d 2
J ′

γ d ∬
2

こ れ と 前式か ら次 式 が得 られ る
｡

E イ ･豊 = - 〃 ‥

ー 48 -

･(1)

染 の 単 位長 さ 当た り の 荷重 を ♪ と し
,

セ ン 断力

水 と土 第72 号 19 8 8



を y と す れ ば
, 次 の 関係が あ る か ら(2)式が 得 られ

る
｡

雷 = Ⅴ
, 貰 = - ♪

E イ ･豊 = - y
･

ガ イ ･豊 = ♪ … … (2)

梁が 弾性 床 の 上 に あり
,
弾性床の た わ み ツ に 比

例 した 反 力 か ク を 受け る も の と す れ ば
,
(2)式は

,

(3) 式 と な る
｡

P ( Ⅹ)

梁の 曲げ剛性 E ･ Ⅰ バ ネ定数 E

P ( Ⅹ) : 点 Ⅹ での 荷東

園- 2 弾性床上 の 梁

E ･′･豊＋ か γ
= 如 ) … … (3)

こ こ で の 々 は 弾性 床 の /
ミネ定数 で ある が

, 〆 ∬)

は ♪ が ∬ の 関数 で ある こ と を 示 す
｡

(3) 式に お い て ♪( ∬) = 0 とすれ ば
, 荷重 の 載 っ

て い な い 部分 の 梁 の た わ み の 式 と な る
｡

肘 豊 = - か ッ
･(4)

(4)式 の
一

般解 は(5)式 で 与 え られ る｡

γ
= 〆∬

( A c o s β∬ ＋ β c o s β∬)

＋g‾紬( C c o s β∬ ＋ β si n β∬)
…

… (5)

β =〆 g

4 ･ ガイ

( 2 ) ダウ エ ル パ ー

ヘ の適用

ダ ウ ェ ル ノ
ミ ー を弾性 床 で 支 え

__
られ た

一

方 向 に 無

限に 長 い 梁と 考え る
｡
( 図 - 3)

変形 荊 変 形 後

パ
ケ0

/ /

y o臼
y

L l

反 力K y

L 2

園- 3 弾性床 に 支え られ る 一 方 向書こ 無限 に 長 い 梁

梁の
一

端に 鉛直 カタ と 曲 げ モ ー

メ ソ ト 〟0 と が

作用 して い る も の と す る
｡ 荷重 点 か ら の荘巨離が 増

せ は 梁 の た わ み も 曲げ モ ー メ ソ トも 0 に 近 づ く か

ら- , ( 5) 式 に お い て A = β = 0 で な けれ ば な ら な い

の で(5) 式は(6) 式と な る
0 (6) 式か ら(豊) ,(豊)

を各 々 求め , こ れ を 原点の 条件に あ て は め れ ば

C ･ β が 求ま る ｡

ツ
= g▲紬( C c o s β∬ ＋β si n β∬) ･ … ‥( 6)

肘 (豊) 叫
= 一端

肘(豊) ご = ｡
=

一 Ⅴ- = タ卜
C =

画忘( P 一 恥 )

β = 灘
求 め た C , か を(6)式 に 代入 して(7) 式が 得 られ る ｡

こ れ が ダ ウ ェ ル バ ー の た わ み に 関す る 式で あ る ｡

β‾紬

グ
=

両

×( P ･

C O S 卵 一β
･ 〟｡ ( c o s β∬一Sin β∬) ト(7)

荷重点, 即 ち ダ ウ ェ ル バ ー

の 端部に お け るた わ

み ツ0 ほ ズ = 0 と お け ば 求ま る
｡

肝
両ま由

( ト β
･ 峨)

･ ･ … ( 8)

(7)式ほ
, 式の 型 か ら, 梁 の 端部か ら の 距離 ズ に

関 して あ る 周 期 を 持 っ て 0 に 漸減 し て い く こ と が

想像で き る
｡

こ の た め
, プ が 0 を 横切 る 点, 即 ち

タカミ周 期的に 変化 す る 点間の 距離 ∬ の 周 期を 求め

れ ば, 実用 的に ツ が 有意性 を持 つ 距離 ∬ を 求め

られ る
｡

ツ
主0 と な る 距離 を エ と し

,
(7) 式 で ツ

= 0

と お け ば(9)式が 得 られ る
｡

t a 巾 = ト 孟
･(9)

( 9)式 を深 た す エ は 無数 に ある が
,

端部 か ら 1 番

近 い 点 を第 1 転 換 点 , 以下第 2
, 第 3 転換点と し

,

そ れ ぞ れ の 転換点ま で の 距離 を ム , 以下 エ2
,
エ8 と

す る
｡ ( 図- 3 )

ダ ウ エ ル バ ー の 任意の 点 わ曲げモ ー メ ン ト ･ セ

ソ 断 力 は(1) 式(2) 式 か ら, 8 舶力式で 与え ら れ る ｡

〃 = 一子{ P ･ Si 岬 - β
･ 晰 si n

‾
β 仙 O S 脚

‥ ･ ･色吻

Ⅴ = - e
佃

･〈(2 ･

β
･ 〟 0- P )

･

Si n β∬ ＋ P ･ C O S β∬‡

… ‥
‥

尽力

- 49 一 水 と土 198 8 第19 88 号



ダ ウ ェ ル バ ー の 有効長 さ を エ2 と しそ の 範 囲 内

で の ダ ウ ェ ル バ ー

の 特性 に つ い て 検討を加 え る
｡

ま ず
,

ダ ウ ェ ル バ ー に よ り 連結 され て い る コ ン

ク リ
ー

ト の 端面問の 距離 ( 目 地 幅) を α とすれ

ば
,

ダ ウ ェ ル バ ー

に よ り伝達 され る カタ に よ り ダ

ウ エ ル バ ー に 作用す る 端 モ ー メ ン ト 鳩 ほ¢カ式 と

な る
｡

/
オ

a

＼

l
l

＼
M o

〆
M o

P

右側の ブ ロ ッ ク が上 向き に移動す る場合を示 す

下向きの 力を,( 十) ､
右 廻りの モ ー メ ン トを( ＋) とす る と

P ･
a ＋ M o ＋ M o = O

M o =
-

与p ･

a の 関係があ る

囲- ヰ ジ ョ イ ン ト に お い て ダウ ユ ル バ ー

に 作用す る力

(Z

鳩
= - P ･

盲
･伍勿

吐勿式 を(8)(9)式 に 代 入 し て ツ0 ,
エ を 求め る ｡ ま た

,

雷 = Ⅴ = 0 か ら最大 曲げ モ ー メ ン トの 生 じ る 距

離 ∬ m 且 Ⅹ を求 め , さ ら に 最 大 曲 げ モ 巾 メ ソ ト

〃 m 乱 Ⅹ を 求め る ｡

こ れ ら の 結果を 整理 す ると色頚式 と な る
｡

プ0
= 蒜 (2 ＋β

･
α)

…

糾

t a n (β
･ エ) =

晋
‥

1
t a n (β

● ∬
m 乱 Ⅹ) =

了市 有
‥

〟
m 乱Ⅹ

=

P ･ β- β･ ∬
m 8 Ⅹ

2 ･

β

･ ･色領一2

‥ 8功一3

/ 両 二宮二評 ‥
… ‥ ‥ … ‥

朋- 4

8頚式に 基づ き計 算 し た 例 を 図- 5 及 び表一 1 に

示 す
｡
( D E SI G N O F D O W E L S I N T R A N S -

P

a

且

- 0 . 3 1 且 0 . 6 9 且

L l r L 2

P 荷重点か ら 応力度
f c の距雛 f c = 1 として P : ダ ウ エ ル バ ー に作用 する 力

0 1 .PO 且 : ダウ エ ル バ ー

の 実用的有効長

0 ･ 川 0 ･ 5 3 L l: 第 1 転換点までの距離 幸4 . 8 ｡ m

0 ･ 2 且‾ 0 ･ 2 0
L 2 : 第 2 転換点までの距離 幸1 5 ｡ m

0 ･ 3 且 0
･ 02 f ｡ : ジ ョ イ ン ト端部の コ ン クリ ー ト に作用す る応力

0 ･4 且 - 0 ･0 2
a : ジョ イ ン トの 幅

0 . 5 且 - 0 . 0 8

0 . 6 且 - 0 . 0 5

0 . 7 且 - 0 . 0 4

0 . 8 且 - 0 . 0 2

0 . 9 且 -

0 . O l

1 . 0 且 0

注 1
.

コ ン クリ ー ト に 作用する 応力度は
､ ( 7 ) 式に よ り求め た y に 弾性床の バ ネ定数 K を乗 じた ものである

｡

2 . 図の 中の L l ､ L 2 は(1 3) ⊥
2 式

‾
に お い てβ = 0 .3 c m ‾1

､ a
= 1 c m と して求 め た ものである｡

3 . 表 - 1 か らも わ か る よう に α = L l/ L 2
= 0 . 3 0

～

0 . 3 3 である｡

4 . 第1串云換点か ら第2 転換点までの 区間では
､

コ ン クリ ー トがダウ エ ル バ ー に 対 して負の 力を及ばす こ とを

意味 して い るふ

周一5 コ ン ク リ
ー

ト に 作用す る応 力度 の 分布例

” 5 0 -

皮

水 と土 第72 号 19 8 8



蓑 1 45 0k g r の セ ン 断に 対す る ダ ウ ェ ル の 応力指標 (且
′

= 2 8 , 0 0 0 k g/ c m
3)

目 地 幅

α

( c m )

ジ ョ イ ン ト端面

で の 変位

ツ0

( c m )

ジ ョ イ ン ト端面
の コ ン ク リ ー ト

に 作用す る反 力

点･

ツ｡

( k g/ c m
2)

端面か ら の 距離
( c m )

第1 転換点

エ
1

第 2 転換点
最 大曲げモ ー
メ ソ ト の 位置

エ
2 l ∬ 椚

最大曲げ モ
ー

メ ン
′

ト

( k g- C m )

( a) 1 9 m m ダ ウ ェ ル : ∫ = 0 . 6 6 6 c m
4

, β = 0 . 3 19 c m ‾1

4

7

1

4

1

6

2

9

5

(

ハ
)

0

0

1
J

1

2

3

0 . 0 0 5 6

0 . 0 0 6 1

0 . 0 0 6 6

0 . 0 0 7 1

0 . 0 0 7 6

0 . 0 0 8 9

2

7

2

0
0

3

3

5

6

Q
O

9

1

4

1

1

1

】
J

2

2

3

2

9

9

4

8

9

6

3

1

0

7

4

4

4

4

4

3

6

R
U

2

5

7

1

7

4

2

0

0
0

6

4

4

4

4

3

3

6

3

3

5

7

5

4

1

9

7

5

3

2

2

1

1

1

1

1

4

2

2

7

9

6

6

6

7

(

バ

〉
2

4

5

6

7

0
0

11

(b) 2 2 m 皿 ダ ウ ェ ル : J = 1 . 2 07 c m
4

, β = 0 . 2 8 5 c m ■1

4

7

1

4

1

6

2

9

5
(
‖

0

0

0

1

1

2

3

( c)

4

7

1

4

1

6

2

9

5

免
U

O

O

,

1 .

L

2

3

0 . 0 0 4 3

0 . 0 0 4 6

0 . 00 4 8

0 . 0 0 53

0 . 0 0 5 6

0 . 0 0 6 4

6

7

7

1

7

9

1

2

3

4

5

7

2 5 皿 m ダ ウ ェ ル : J = 2 . 0 4 0 c m
4

, β = 0 . 2 5 7 c m ‾1

0 . 0 0 3 3

0 . 0 0 3 6

0 . 0 0 3 8

0 . 0 0 4 0

0 . 0 0 4 3

0 . 0 0 4 8

1

9

7

4

2

6

9

9

0

1

2

3

0

9

6

3

6

5

1

7

5

3

1

8

6

5

5

5

5

4

9

(

0

8

3

7

4

2

9

7

5

3

0

0
0

7

7

7

7

7

5

2

1

9

1

3

0

7

5

2

1

0
0

3

2

2

2

2

1

0

2

6

6

1

1

7

6

6

7

9

2

5

6

7

0
0

9

21

(d) 3 2 m m ダ ウ ェ ル : ∫ = 4 . 99 5 c m
ヰ

, β = 0 . 21 7 c m ‾1

4

7

1

4

1

6

2

9

5

8

0

0

1

1

2

3

0 . 0 0 2 3

0 . 0 0 2 4

0 . 0 0 2 5

0 . 0 0 2 8

0 . 0 0 2 8

0 . 0 0 3 3

3

7

1

5

9

0

0

6

6

7

7

7

8

l

l
【

h

U

5

5

9

2

9

6

4

2
(

X
U

7

6

6

6

6

5

4

4

8

3

0

2

6

3

0

Q
O

7

3

1

1

1

0

0

0

2

2

2

2

2

2

3

3

7

4

4

1

6

3

0

8

6

3

3

3

3

2

2

2

4

6

0

9

9

9

7

6

7

7

0
ロ

1

6

7

8

9

爪
U

3

1

1

注 = (5)式 の β=〆芸 に お い て 且 = d ･ 且
′

の 関係が ある｡
d ほ ダ ウ ェ ル バ ー の 幅 (直径) で あ る

0

出典 : D E S I G N O F D O W E L S I N T R A N S V E R S E J O I N T S O F C O N C R E T E P A V E M E N T S .

V E R S E J O I N T S O F C O N C R E T E P A V E -

M E N T S … B y B E N G T F
,
F R lI】E R G ･ ‥ A S C E )

図 w 5 は β = 0 . 3 c m ‾1
,

α = 1 c m と して コ ン ク

リ
ー

ト に 作用 す る 応力度の 分 布を示 した も の で あ

る
｡

こ れ に 対 し て 現行の ｢ コ ン ク リ
ー

ト舗装要綱 の

ダ ウ ェ ル バ ー

の 設 計方 法 の 基本 と な っ て い る文献

2 及 び 文献 4 で ほ 次 の 様に 処理 し て い る
｡
( 図-

6 )

即 ち, ん/ エ2 ≒0 . 4 と し
,
ダ ウ エ ル バ

｢ の 有効長

さ は エ
2 と した 上 で

,
コ ン ク リ ー トに 作用 す る 応力

度分布を 単純な 三 角形分 布と み な す
｡

力 の つ り あ

い か ら ジ ョ イ ン ト端部 で の コ ン ク リ ー ト に 作用 す

る力 を逆算する
｡

最大 曲 げ モ ー メ ン ト は 端部か ら

0 . 2 J の 位置 に 生 じる も の とす る ｡
こ の よ う に して

色ゆ式 を得 る
｡

ー 51 - 水 と土 第乃号 1!始8



応力度合布

荷重点か 応力度
らの距離 fc

こ 1 として

00

7 9

4 4

1 7

0 2

0 3

04

伯

瓜

0 0

00

【

-

-

】

【

0

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

Ⅹ

0

ユ

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

†
お

端部に荷重 が作用す る無限長 バ ー

の応力分布
( a)

ゝ･･頭
上

"
Y

血

&
之

㌻ →
官
2

ダ ウ エ ル バーの 哩込i軌: 作用 する外力
こ こでは 且 はダ ウエ ル バ ー の全長である

( b )

( a ) に示 される分 布を( b ) の 枚に単純 な掛: 簡略化して , 各諸元を

求めてい る
｡

図- 8 ダ ウ ユ ル ノ
ミ一に 作 用す る応 力の

分布の 簡略化

メ =

〟 ｡ l 孔 Ⅹ
=

2 5 P (J ＋1 . 5 α)

2 J 2
･ d

7 P (J ＋ 8 . 紬)

1 46

･ ･色4- 1

･ t ･ ･色功一2

た だ し各記号 は 次 の と お り

カ : コ ン ク リ ー ト に 作用 す る 最 大応力度

P : ダ ウ ェ ル バ ー

に よ り伝達さ れ る 力

J : ダ ウ ェ ル バ ー

両側 の 全 埋 込 長

α : 目地 幅

d : ダ ウ ェ ル バ ー

の 直径

〟 m 且 Ⅹ : ダ ウ ェ ル バ ー

に 生 じる最 大 曲 げモ ー メ

ン
′

ト

色4 式か ら ダ ウ ェ ル バ ー の 荷重伝達嘩力 を 求め る

こ とが で き る｡

① ダ ウ ェ ル ノ
ミ ー の セ ン 断力か ら求ま る 伝達能

力

P β =言
･d 2 ･

メ
′

≒0 ･ 78 5 d 2
リも

′
… … … 住専

た だ しノ主
′

ほ
,

ダ ウ ェ ル バ ー

の セ ン 断強度で

バ ー

の 曲 げ引張 強度 カ と 次 の 関係とす る｡

メ
′

=i メ

(参 ダ ウ ェ ル バ ー

の 曲 げモ ー メ ン ト か ら求 ま る

伝達能 力

鵬 一芸芸 ･

色¢

8功一2 式 の 左 辺 に(芸d 3
･

メ) を 代入 して 得 られ

た も の で あ る
｡

⑨ コ ン ク リ ー

トの 支圧 力 か ら求ま る伝達能力

P ¢
=

メ ･J 2
･ d

1 2 . 5 ×(J ＋1 , 5 (7)

･

帥

メ ほ コ ン ク リ ー ト の 支圧強度と する
｡

( 3 ) 計 算 例

ダ ウ ェ ル バ ー

ほ
一

般的に は 片 側 50 c m 程 度 コ ン

ク リ ー

トむこ 埋 込 ま れ る が
, 設 計 に 用 い る 有効長 さ

ほ 計算 に よ り求め る必 要が あ る
｡ (5)式の βに お い

て 々 = 方
′

･ d と 置換 え る
｡

¢1 3 の 丸 鋼 に つ い て 有効長 さ を求 め る ｡

E = 2 × 1 0
6 k g f/ c m

2 g
′

= 2 . 8 × 1 0
くk gf/ C m 3

表Ⅶ2 ダウ ェ ル バ ー の 径 に 対す る有効長 さ

退
‥

(
7
】

′
】

31

240

1 0 . 5

1 6 1 1 9 2 2 25 備 考

23063仇

12 . 7 1 1 4 . 3

920 620

1 5 . 8 ‡1 7 . 7

単位 1/ c m

第 2 転換点

2 1 25 1 29 3 2 1 3 5
g ほ 全長で

注 : 有効長 さほ ノ ミ ー の た わ み 曲線 の 第 2 転換点, ま

で の 距離 とす る
｡

表一3 ダ ウ ニ ル バ ーの セ ソ 断力か ら求 め た

荷重伝 達能力

( ム
′

= 1
,
6 0 0 k gf/ c m

2
)

少m

1 3 1 6 1 9 壬 2 2 2 5 備 考

P ざ 212 223
(

.乃
)06354 5

0
07

単位
t o n / 本

表一ヰ

.
ダ ウ ェ ル ノ

ミ ー の 曲げ引張強度か ら求

め た荷重伝達能力

(カ = 3 , 2 0 0 k g f/ c m
2
)

¢口

13 1 6 1 1 9

旦塑桓

0

0 . 5

1 . 0

0 . 6 7 1 . 0 5 1 . 5 1

2 2l 25! 備 考

2 . 1 3

0 . 5 5 0 . S 9 781131

2 . 8 6

2 . 5 4

0 . 4 7

1 . 5 士0 . 4 1

0 . 7 8 1 . 1 6

401960

1 . 6 7 2 . 2 9

1 . 5 1 ‡2 . 0 8

単位
t o n / 本

ー
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β=〆
g

′
･ d

4 ･ ガイ

か ら β = 0 . 4 2 を得 る｡ 8頚式 か ら α = 1 . O c m ‾の と

き,
エ

1
=

3 ･ 3 c m
,
エ

2
= 1 0 ･ 8 c m

,
α 〒写･

‾
p c m の とき

表- 5 コ ン ク リ ー ト の 支圧強度か ら求 め た

荷重申達能力

( カ = 2 1 0 k gf/ c m り

13

¢ m

1り 19F 22芦25l 備 考

0 .

44050

390760 6
(

U2
0
011

560 19
(

U 511 2 . 0 2

001 360 8
0
00 311 1 . 9 8

24仇51 260 6
(

X
UO 011 1 . 9 4

本/
維
t ｡ ｡

缶

くが
ヽ ,

V

_
､ /

勺
グ

目地 材 t 5 ～

t 15

ソ
グ

変位許設置場所

エ
1

= 3 . O c m
,

エ
2

= 1 0 . 5 c m と な る
｡

ノ
こ の 様 に α の

値は , 有効長 さに あま り影響 しな い の で 以 後 α =

2 . O c 血 と して 計算す る ｡ 以 下 同 じ様に して ¢16 ～

¢25 に つ い て 求 め た の が 表¶ 2 で あ る｡

8 弛舶匂式に よ り求め た 荷重 伝達能力 を 表- 3
,

4 , 5 に 示 す
｡
-

3 . 実 験 薦 果

( り 実 験 方 法

図 - 7 に 示 す 供試 体を 作成 し , 図 - 8 に 示 す方

法 で ダ ウ ェ ル バ ー

の 荷重伝達能力 の 実験 を 行 っ

た ｡

供試体ほ
,

3 コ の ブ ロ
ッ ク を 4 本 の ダ ウ ェ ル / ミ

ー で 接続 し た
｡

ダ ウ ェ ル バ ー

は
一

方を 固 定 し
, 他

方 は 塩 ビパ イ プ に よ り ス ライ ド可 能と した
｡ 中央

彪 ク

亡
一

▲

く

且1
,
0 0 0 m Ⅲ/ 本

丸鋼

〆1 3 - 〆25

図一丁 試 験 用 供 試 体

電子自動平衡型

万能試験棟(50t o r l)

ロ ードセ ル

載荷用ジャ ッ キ

固定用 ジ ャ ッ

台車連結 パ イプ

吊り上 げ用
l I 型絹

ダ ウ エ ル バー
供式体

台車
( 正 面 図)

口

～空ヨ[

一

丁 ＼
､

ごヱユタj

.

一
←

こ

ン主

且5 0 0 m m / 本

塩 ビ パ イ

ユ害

プβ
/

1 6 ～

〆30

丸鋼
¢ 血)

塩 ビ

∂
官

左右
目 地( m m)

0 5 1 0 1 5

2 5 3 0 ○ ○ ○ ⊂)

22 2 2 ○ ○ ○ (⊃

19 2 2 (⊃ C ) ○ ○

16 1 6 C - ○ ○ (〕

13 1 6 ○ ○ ○ ○

ダ ウ エ ル バ ー 組 合せ

変位計

H 鋼
変位計設置場所

油圧

油圧ポ ン プ

台車
(側 面 図)

図- 8 ダ ウ エ ル バ ー 載荷実験概況図

-

5 3
-

台車

コ ン クリート
:

_･
供試体

変位計設置l当

水と土 第72 号 19 8 8



8

7

6

5

荷
重 4

伝
達
能

力 3

2

t o n

1

- - バ ー のセ ン 断力か ら求 めた荷重伝達肯

// の曲げ引張 強度か ら求め た荷重f

- - - - - コ ン クリ ー

トの支庄強度か ら求め た

｡ - ･ ･･･････- ･ ･･･ ･ ･ ･ ･ 一 笑験結果

ー

旨力

云達能力

荷重伝達能力

目地梅田氾 0 0 .
5 1 .0 1

.
5 0 0 . 5 1

. O l .5 0 0 .5 1 . 0 1 . 5 0 0 .5 1 . 0 1 .5 0 0 . 5 1 . 0 1 . 5

バ ーの直径
m 山

〆1 3 〆1 6 〆1 9 〆2 2 〆2 5

図- 9 ダ ウ エ ル バ ー

の 荷重伝 達能 力 ( 計算値と 実験結果)

の ブ ロ
ッ ク の 4 端 で 載荷 に よ る 変位 を測 定 した

｡

荷重 は 中央 の ブ ロ
ッ ク に 油圧 ジ ャ ッ キ を用 い て 加

え, H 型 鋼 を介 して 等分布荷重 と な る よ う に し

た
｡ 両 側 の ブ ロ

ッ ク ほ
, 載荷 に よ り 回転 し な い よ

う H 型鋼 に ア ン カ
ー ボ ル ト で 固定 し

,
さ ら に 固定

用 ジ ャ ッ キ で 加 圧 した ｡ ダ ウ ェ ル バ ー

の 径 と 目地

幅の 組 合わ せ ほ 図- 7 に 示 す と お り と し た
｡ 偏心

に よ る 荷重 の 片寄 り ほ 変位 の 平均値 を用 い る こ と

で 補正 した
｡

表- 6 ダ ウ ェ ル バ ー 荷重伝達能 力実験結果

13 ト6

_
い9【22! 2 5l 備 考

0 . 5

+
か

1
｢

叫

23

22

4 . 3

3 . 5

24

53

4 . 7

3 . 1

17171

1 . 5 2641

ー

か
ー

｢
小

1

151

231

q
リ

ー
2

単位 t o n

( 2 ) 実 験 結 果

表- 6 に 荷重 伝達能力の 実験結果を 示 す｡ 色鮒ゆ

凄蜜
澄
出
揃

目地 幅 a = O c 皿

5

埴卓

藁 4

‾‾‾ ‾ ‾‾‾■ // a

- - - // a

- 一
一 -

･ // a

＼

琶
塗 3

＼

＼こ
､

､

ノ
ー

ヘ
､

舌蛋

墨
2

已
1

小 一‾
‾

‾

＼
､

＼

､

＼
､

＼
-

▼ゝ
二±

､

＼

〆1 3 16 1 9 2 2 2 5

バ ー の 直径

= 0 . 5
= 1 . 0

= 1 . 5

･ コ ン クリ ー トの弾性係数は約1 × 1 0
5
k g f / 雌 であっ た｡

･ 円柱供試体 と実験用 供試体は同
一

着生 条件 とした ｡

図- 10 円柱供試体圧縮強蜃と茸圧強度 の 比

吐うの 各式に よ り 求め た 値と 実験結果 と を 比 較 した

の が 囲- 9 で あ る
｡ 実験結果か ら逆算 した コ ン ク

リ ー トの 支圧 強度に 対す る 円 柱供試体圧縮強度 の

比 を 図 - 10 に 示 す｡

一

般的に は コ ン ク リ
ー

トの 支

圧 強度は 重圧 面積と 支承 面 積の 比 に 関係す る と い

わ れ る が
, 本実験 で ほ 1 か ら 5 の 比 が 得 られ た

｡
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- 水と土 第72 号 19 8 8



計算値 - - ･ - … - 叫 ･ 実瀾値

亡

〇
一

＼
≡

瑞
箪

単
車
姜

/

0 0 . 5 1 .0 1 . 5 0 0 .5 1 . 0 1 . 5 0 0 . 5 1 .0 1 . 5 0 0 . 5 1 .0 1 . 5 0 0 . 5 1 . 0 1 .5目地幅 0 0 ･ 5 1

バー媚径 〆1 3 〆1 6 〆1 9 〆2 2 〆2 5

図- 11 計算で 求め た 単位荷重 当 り弾性変 形量 と実測値

表- 7 , 真一 8 に 計算か ら求 め た 弾性 変形 量 と

実測 値 と を示 す
｡

表- 7 は8車式 を用 い て 求 め た も

の で あ る｡

表一丁 計算 か ら求め た 弾性変形量

如 Ⅶ

13 16 1 1 9 2 2 1 2 5 1 備 考
目地幅

840 420330 α
0
010

0 . 5 920
(

U40950 0120

1 5

一
17

01 370 430
0
040 91042α

51 980 930750 220720

表- 8 実測か ら求め た 弾性変 形量

単位
Im Ⅵ/ t o n

1 3 1 16

竹

材

-

-
一
-
･′!

1

0

㌃

600

1 9

800

010120

2 2

010

710

2 5

〇. ｡ ｡

一
…

備 考

nOt

紬

叫

弛
】

01

1 . 5

010 0910910

0
0
000420030

1 2

m
2 9

0 ･ 1 9

㍍

弾性 変形量

』 = 一基一仁旦
㌍ ＋甘 ･ … 8串

良㊥式は
, 弾性床 の 変位 プ｡ と バ ー

の ジ ョ イ ン ト而

で の 勾配
,

ノ ミ ー

の 片持梁と して の 擁み を 各 々 考 慮

して 求め た も の で あ る
｡ 計算値と 実測値の 関係を

示 した の が 囲 - 1 1 で あ る
｡

図 - 1 2 に 荷重と 変位 の 関係例 を示 す
｡ 図 に お い

10

〆19 . 目地幅0 ふ 計胡番号3

注 1
. 載荷重とlまダウ エ ル バー4 本当り の 荷重である

｡

2
･ 安 危は

､
1 0 0 刑 Ⅶ lニ該当す る

｡

_プ

載

3･
-

･

･ - -

,

一

･･- は 各 々 載 神 政 のl
･
2

,
3 を不 す｡

.
′
r タ

.
｡
･て′

`

荷
ノ

ー
託

/
′

♪
･ ′

重 5

t o n)

′ プ

′

. ジ蓼賢才
′

′
一

ケ
` `

/
ー‾ ′

′

ノ

_
/

0 10 0 20 0

変 位 ×10‾
6

図- 1 2 荷重 と変位 の 関係例

て 縦軸 は 供試体 の 中 央の ブ ロ
ッ

ク に 加 え られ た荷

重 で あ り, 横軸 ほ 中央 の ブ ロ
ッ ク と両 端 ブ ロ

ッ
ク

の 相対 変位 で ある
｡

載荷初期 ほ バ ー と塩 ビ パ イ プ

の ア ソ ビや 施 工 誤 差 に よ り 曲線状 で あ る が, 載荷

サ イ ク ル の 2 回 目 か ら ほ 直線関係 を示 し弾性 変形

で あ る こ と が理 解 で き る
｡

本例 で ほ 最 高荷 重 は

9 . 5 t o n を 示 し て い る が , こ の 時点 で コ ン ク リ
ー

ト ブ ロ
ッ

ク に ク ラ
ッ

ク の 発生 が認 め られ た の で
,

こ の 点 を破壊 と み な し て い る
｡ 実験 に お い て ほ

,

荷重制御で あ る た め
, 次 の い ずれ か の 場 合 を破壊

と し て 扱 っ た
｡

① コ ン ク リ
ー

ト に ク ラ ッ ク が発生 し た 場 合

壇) 荷重 を加 え て い る 状態 で 変位 が 急増 した場

A
[∃

(身 載荷用 ジ ャ ッ キ に 接続 し て い る ロ
ー

ドセ ル

の 値が 急減 し た 場 合

④ 荷重 を増 加 して も ロ ー

ド セ ル の 値が 増加 し

な い 場 合

⑤ 荷重 ･ 変位の 関係の グ ラ フ で 明 確な 折れ 曲

ー

5 5
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り点 が 見 い 出 せ る 場 合

( 3 ) 考 察

以 上 の 実験結果ほ , か な り の バ ラ ツ キ が あ る

が ,

一 定 の 傾向を 示 して い る
｡

こ れ らか ら次 の 様

な こ と が 言 え る で あ ろ う
｡

① バ ー

の セ ン 断力か ら求め る 荷重伝 達能力

ほ , 大 径の も の 程 危険 で ある
｡

② コ ン ク リ
ー

ト の 支圧強度は
, 円柱供試体圧

縮強度 に 対 して
, 小径 の も の で 3 ～ 5 倍 , 大

径の も の で0 . 5 ～ 1 . 5 倍 の 範囲 に あ る｡
こ の た

め コ ン ク リ ー
■

ト の 支圧 強度 か ら 計算す る 荷重

伝達能力は , 小径の も の ほ か な り 余裕 が ある

と 考え られ る
｡

③ 単位荷重当 た り 弾性 変形 量 ほ ,
か な り デ ー

タ に バ ラ ツ キ が ある も の の
, そ の 絶対 値 は か

な り 小さ
.
い

p その 値 は , 1 t o n 当 た り お お む

ぬ0 . 1 ～ 0 .

■‾
2 血 m の 範 囲 に ある

｡

‾臭験 で ほ バ ー

が 曲ザ引張 破壊を 起 した例 は
一

例 も な く,
い

ずれ も‾≠､ ソ ク リ ー ト の 重圧 破壊 に 到 っ て い

る ｡ こ れ ちの こ と か ら,
ダ ウ ェ ル ノ ミ ー の 許容

変形量は ,

一

般的むこ 予想さ れ る も の よ り か な

り小 さ い こ と が わ か る ｡
‾

ヰ. あ と が き

今回 行 っ
‾た 実験 ほ 供試 体の 大 きさ も 大 きく , 重

量 も 約60 0k g と 重 い た め , 取扱 い 上 非常 に 困難 を

極 め た
｡

ま た
,

コ ン ク リ
ー

ト の 打 設 回 数が 多 い た

め
,

コ ン ク リ
ー

トの 品質管理 も 充分と 言 い 難 い 面

が あ る
｡ 供試体 の 養生 も 数 ケ 所 の 実験室に 分 散 し

て 行 っ た た め
, 養生 条件 を統

一

す る こ と が で き な

か っ た
｡

こ の た め
,

デ ー タ に は か な り の バ ラ ツ キ

が 見 られ る が
,

ダ ウ ェ ル十
ミ ー の 特性 に 関 して

一

定

の 傾向を 見 い 出 す こ と が で き た と 考え て い る
｡

8 縦軸匂式ほ 多く の 仮定を 含ん で い る ｡ 特に ,
ダ

ウ ェ ル バ ー

ほ コ ン ク リ
ー

トに 付着 しな い で 直接,

接 し て い る と 仮定 し て い る が , 実際 の ダ ウ エ ル バ

ー

は , 片側ほ コ ン ク リ
ー

ト に 埋 込 ま れ , 片側 は 塩

ビ パ イ プ を 介 して コ ン ク リ ー ト と接 して い る｡
そ

れ に も か か わ らず, 全 体の 傾向と して ほ 計算と 実

測 と ほ お お むね
一

致 し て い る｡
こ の こ と か ら,

ダ

ウ エ ル バ ー の 荷重伝達能力 は
, 吐鮒鮒匂式に よ り設

計す る こ と ほ ほ ぼ 妥当 と 考 え られ る
｡

そ の 場 合,

コ ン ク リ
ー

ト の 支圧強度 の 値ほ 慎重 に 決定 す る必

要 が あ る
｡

最も 重 要 な事は
,

フ
ィ ル ダ ム の 底設 監 査廊等の

重荷垂を 受け る場 合 で あ っ て
, 特に 局部的に 応力

集 中 を受け て 不 同沈下が 予 想 され る場 合, 許容変

形量 が 小 さ い こ と を充分考慮 し なく て ほ な ら ない

と い う こ と で あ る｡ 特 に
,

ダ ウ ユ ル ノ
ミ ー の セ ン 断

強度 の み か ら ダ ウ ェ ル バ ー の 設 計 を 行う こ と は
,

コ ン ク リ
ー

ト の 支圧 破壊 を 引き起す 可能性 が大 き

い の で 充 分 注意 し な け れ ば な ら な い
｡

1 .
コ ン ク リ ー

2 .
コ ン ク リ ー

ソ ト協会

3 . D e s ig n o f

参 考 文 献

卜舗装要綱

卜舗装の 設計, 米国 ボ ル ト ラ ン ド セ メ

D o w el s i n T r a n s v e r s占 J oi n t s o f

C o n c r et e P a v e m e n t s b y B e n g t
,
F

,
F rib e r g

4 . D e si g n o f J oi n t s i n C o n c r et e P a v e m e n t s b y

R . 8 . βR A D βU R l
′

5 . 材料力学,
テ ィ モ シ

ュ
ン コ
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Ⅰ . ま え が き

農業基 盤整備事業に よ り建設 さ れ る 農業用 水 路

の う ち, 管水 路 で 施 工 さ れ る も の の 比 率が 近年著

しく 増大 して い る
｡

管水 路の 設 計 ･ 施 工 は
, 土 地 改良事業 計 画 設 計

基準 ･ 設 計 ･ 水 路 工 ( そ の 2 ) パ イ プ ラ イ ン ( 農

林省構造改善局) ( 以下 ,
｢ 設 計 基準

▼
1 と い う

｡
) 及

び 土 地 改良事業標 準設 計 ･ 第 4 編 パ イ プ ラ イ ン

( 以 下 , ｢ 標準設 計+ と い う
｡ ) に よ る こ と に な っ

て い る
｡

こ の 中 で
, と う性 管iこ つ い て ほ , 米 国 開拓局

( 以 下 ,
｢ 開拓局+ と い う

｡) の 調 査結果 を参考に

して , 設 計方法が 定め ら れ て い る が , と う 性 管 の

初 期 た わ み 量 を 規制す る ｢ 土 の 受働抵 抗係数 e
′

+

に つ い て は , 日 本 国 内で の 実測値 が 少な く ,
そ の

適応性 が十分に 検証さ れ て い な い
｡

こ の た め
, 各

種 の 土 と 施工 方 法 の 組 み 合 わ せ に 対す る e
′

の 値

を 実測 す る こ と ほ
, 現行設計 法 の 適応性 を確認す

る た め に 必 要 な こ と で あ る ｡

今回 , 社団法 人 畑地農 業振 興会 よ り硬質塩 化 ビ

ニ ル 管 の 埋 設試 験 に つ い て 研 究委 託 が あ り, とう

性 管の 埋 設 時の 挙動に つ い て 使用 締固 め 機材 の 差

*

東伯農業水利事業所所長 ( 前 農業水産省農業土木試験場造構第二 研

究室)
* *

農林水産省農業土 木試験場造構 第
一

研 究室室長( 前同左第三 研究室)

1 . 試 験 法 ‥ … ･ = ‥ ‥

6 0

2 . 試験項 目･ … = ‥ … ‥ … ‥

6 2

Ⅵ 試験結果と考 察
… ･ ･ ･ … ･ ･ ･

6 2

1 . 土の 特 性 ‥ ･ ･ … … … ･

6 2

2

3

4

5

Ⅶ

締固め 効果 … ‥ … ･ ‥ ‥ ･6 2

相対密 度と プ ロ ク ク ー 密度 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ 6 4

土 の 受働抵抗係数 … … ‥ ･ ‥ ‥
‥

･

6 7

変形 の 経時変化 (埋設試験 Ⅰ) ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … …

6 9

あと が き … ･ ‥ ･ … ‥ … ･

7 0

異 に よ る 比 較を 行い
,

｢ 硬質塩 化 ビ ニ ル 管 埋 設試

験 に 関 す る 研究報告+ 農業 土 木試験場 と し て と り

ま と め た の で
, そ の 概要を 紹介す る

｡

な お
, 本試 験の 実施に 当 っ て は

,
塩 化 ビ ニ ル 管 ･

継手 協会 よ り 資材提供及 び試験実施に つ い て 多大

の 御協力 を 賜 っ た の で こ こ に 付記する
｡

Ⅱ . 目 的

と う 性 管の 横断 方向の 設 計 ほ
, 設 計基 準に よ っ

て
,

1 . 管体 の 内外 に 作 用す る 荷重 に 対 して
, 適 切

な 耐圧 強さ を 有す る こ と ｡

2 . 外圧 に よ り, 発生 す る管体 の たわ み 量 を管

体 の 機能 性及 び安全性 を 損な わ な い 範 囲 とす

る こ と
｡

と定 め ら れ て お り, 許容た わ み 率 5 % を標準と さ

れ て い る
｡

ま た 管 の 埋 戻 し土 の 締固 め 方法 に つ い て は , 標

準設 計 に よ っ て ( タ コ 突＋ 突棒) , ( タ ン パ 一 文 ほ

振動 コ ン パ ク ク ー ＋ 突棒) が標準工 法 と して 示 さ

れ て t-
､ る

｡

しか し
, 標準工 法と し て 示 され て い る

,
タ コ 突,

タ ン パ ー, 振動 コ ン パ ク ク ー に つ い て
, それ ぞれ

の 締 固 め 効果 が 明 ら か に さ れ た 例 は 少な い
｡

特に と う性 管に お い て ほ , 管側方 の こ哩戻 し程 度

-
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表 - 1 実 施 試 険 項 目 一 覧 表

試 験 名 【 主 な 内 容 ･ 目 的 】 土 の 種 類 【 締 固 め 方 法

予 備 試 験
木 ダ コ

, 振動 コ ン パ ク タ ー,
タ ン パ ーの 締固

め 効果を ピ
ッ ト を 用い て 試験す る｡

〔a 〕 〔b 〕〔c 〕

〔d 〕 〔e 〕

足ぶみ
, 木 ダ コ

, 振動 コ ン

パ ク タ ー

,
タ ン パ ー

埋設試験 Ⅰ
土を 4 種額と し

, 掘削溝 に 管 を 埋設 し, 締固

め 効果, 管内径,
土圧等 を測定す る

｡

土 を 4 種 類と し
, 木 ダ コ に よ る埋戻 しで の 締

固め 効果の 経時変化｡

埋設試験 ∬

締固め 回 数の 変化 に よ る エ ネ ル ギ ー 比較｡

A ,
B

,
C

, D
木 ダ コ

, 振動 コ ン パ ク タ ー

,

タ ン パ ー

A ,
B

,
C

, D

木 ダ コ

木 ダ コ
, 振動 コ ン パ ク タ ー

,

タ ン パ ー

が 管 の 挙動に 大 きく 影響す る の で
,

こ れ ら標準工

法 の 締固 め 効果 を 明 らか に す る こ と は 必 要な こ と

で あ る
｡

本埋 設 試 験に お い て は
,

埋 戻 し土 の 種煩 と 締固

め 方法を 組み 合わ せ
, 各 々 の 場 合の 柿間 め 効果を

確認す る
｡
( 表 - 1 )

Ⅲ . 予 備言式験

1 . 予 備書式験 の 目的

次 の よ う な こ と を確認す る 目的 で 本 試験 に 先 だ

ち予 備試 験 を行 っ た
｡

( 1) 設 計基準 に 示 され て い る 種額 の 土 が 試 験地

近傍 で 入 手可能 か
｡

(2) タ コ 突,
タ ン パ ー

, 振動 コ ン パ ク タ 一 等 の

締 固 め 機材 の 違 い ほ , 締 固 め 効果 に 対 し て 有意 差

を 生 じ る か
｡

(3) 硯位置密度 を 測定 す る た め に , ど の 様 な方

法が 実際的 か つ どの 程 度 の 精度を 有す る か
｡

(4) 施 工 管理 に 使用 す る プ ロ ク タ ー

密度, 相対

密度 の 適応性 は どう か
｡

(5)
一

層仕上 が り厚3 0 c m は , 実際に 実用 的な

厚 さ か
｡

本 試験 の た め に
, 各 締固 め 機材 の 操作に 習熟す

る こ と も予備試験 の 目的 の 1 つ と した
｡

2 . 試 験 法 方

上 記 の 事 を 目的と して
, 次 の よ うな 方法 で 試験

を 行 っ た
｡

(1) 締固 め 方法は , 足 ぶ み
,

タ コ 突 (10 k g , ¢

18 c m ) ト
タ ン パ ー

(8 0 k g 級) , 振動 コ ン パ ク ク ー

(8 0k g 級) の 4 種類 とす る ｡ な お , 足 ぶ み は , 硬

質塩 化 ビ ニ ル 管 の 現 地 で の 実施工 を 考慮 した も の

で あ る
｡

(2) 粗粒 の 材料 の 現位置密度測 度 に つ い て は ,

砂 置換法,
コ ア カ ッ タ

ー

法 の 併用 とす る
｡

(3) 相対密度 に つ い て ほ , 土質 工 学会 の 定 め る

漏斗法 , 水 平打撃法( 以下 ｢ 学 会法+ と い う
｡
) 及

び農 土 試に よ る 振動締固め 法 ( 以 下 ｢ 振動法+ と

い う
｡
) の 両 方法を 用 い て 求 め る

｡

(4) 現位置密度滑 走 の た め に 囲w l の よ う な ピ

ッ トを 設 け , 5 種類 の
``

土
”

を
``

各棟材
”

に よ り

実際に 転圧す る｡

(5) 開拓局 の 行 っ た 埋 設 実験に 用 い られ た 砂 と

近 似 し た粒度 の 試料 を 一 種類作成 し, 締固 め 程 度

を確認す る｡

試験 区 間

基床

ト 5 0 cm ヰ1

∈
0
0

∽

∈
○

(

品工 ㌘
/

/
/

㌢
/

図- 1 締固 め 効果の 確認の た め に 用い た ピ ッ ト

Ⅳ . 予 備試験結果 と考察

1 . 土 の 特性 と帝国め 効果

予 備試 験に 用 い た 土 の 粒径加 積 曲線ほ 囲 - 2 の

と お り で あ る
｡

囲 w 3 ほ
, 開 拓局の 実験に 用 い られ て い る 砂 の

粒径加 横曲 線で あり , 図 - 2 の 〔e〕 の 試料ほ
,

こ

れ に 近 似さ せ て 粒度調 整 し た も の で あ る
｡

土 の 種類 〔a〕～ 〔e〕 の 特性 は 衰 叫 2 の と お り で

あ る ｡

締固 め 曲線を 図 - 4 に 示 す｡
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図一5 帝 国め 方法毎 の 締固め 効果

( プ ロ ク タ ー 密度)

締固 め 方法 毎の 締固 め 効果を 囲一 5 に 示す
｡

こ れ か ら次の こ と が 言 え る ｡

(1) 足 ぶ み
, 木 ダ コ

, 振動 コ ン パ ク タ ー

,
タ ン

パ ー

各 々 に は 土 質毎に 締固 め 程 度に 有意な 差が 認

め られ る
｡

(2) 足 ぶ み は
, 振動 コ ン パ ク タ

ー

程 度 の 締固 め

効果 が 期待 で き る
｡

(3) 〔e〕 の 材料に 関 して は , 締固 め 方法毎に 大

きな 差は 認め られ ず, 締固 め 程 度は どの 方法 で も

プ ロ ク ク
ー

密度95 % 程 度が 得 られ る
｡

2 . 相対密度 とプ ロ クク ー 密度

図 - 6 に 相対密度と プ ロ ク タ
ー

密度 の 関係を 示

す ｡ な お
, 図 中 の 学 会法 , 振動法 ほ 相 対 密度試験

に お け る 最大 額虔測 定 法 の 種類 を示 す ｡
ま た

, 開

拓局 と表示 して あ る曲線 は
, 開拓局 の 報告書 を参

考 に
,

次 の 様 に し て 求 め て 内挿 した も の で あ る
｡

即 ち,
こ の 曲線 は ( 相 対 密度40 % ,

プ ロ ク タ ー

密度85 % ) 及 び ( 相対密度70 % ,
プ ロ ク ク ー

密度

95 % ) の 2 点 を 通 り, 土 粒子 の 比 重2 . 7
, 最大乾燥

密度2 . O g/ C m
3
( 突 固 め に よ る 土 の 締固め 試験) の

条件 を満た すも の で あ る
｡

こ の 曲線 で ほ
, 相 対密度に 対応す る プ ロ ク タ ー

密度 の 範 囲が か な り大 き い
｡

しか し
, 振動法 の 場
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1 00

9 0

8 0

7 ¢

/
晰 局

｡
′

フ
メ･

′

慧至…喜
.

ヱノ 椒 土〔d

と′

プ

一
′

′
汀

. □
′

一

′
□

■

′

_. □
‾

口
一

△:
′

.
打

′
一

方
`

/
_

,
.

･

租粒土〔e

△
′

/

′
一
●

'

〟

/
ノ
P

.′ 〆
■

一

メ
ェ

プ
/

′ ▲

㌔
‾

猷

撚

轍

鮒

猷

5 0 1 0 0

相対密 度 ( % )

図- 6 プ ロ ク タ ー 密度と 相対密度と の 関係

(予 備試験)

合に ほ , こ の 範囲 ほ 比 較的狭く , 各材料 の 曲線 ほ

ほ ぼ 平行 で あ る
｡

一

方 , 学会 法 ほ , 〔c〕 〔d〕 材料 に 関 し て は , 振

動法 よ りも 開拓局の 曲 線に 平行 して お り
, 各材料

の 曲線ほ , ほ ぼ 平行 で ある ｡
こ の よ う に 開拓局の

方法 , 学 会法及 び 振動法 に よ っ て 相 対 密度と プ ロ

ク タ
ー

密度 の 対 応範囲 が 異 な る
｡

3 . 密 度 計 測

締 固 め 密度 の 計 測 ほ , 砂置換法と コ ア カ ッ タ
ー

法を 併用 して 行 っ た が , 両 者の 測 定値 に 大 きな差

は な く (詳細 は 報告書参噂)･〔e〕 の 材料以 外ほ
,

コ

ア カ ッ タ ー 法 で 充分測 定精度を 確保で きる
｡

一 層仕 上 が り厚30 c m は
,

¢まぼ 契用 的な 厚さ で

あ る (詳細ほ 報告書参照) が 振動 コ ン パ ク タ
一

に

関 して は , 表層 の み が 締固 ま る傾向が あ り密度測

定 に は , 表 層 を取 り除 い て 行 う こ と が 望ま し い
｡

Ⅴ . 試験計画 (本吉式験)

1 . 試 験 法

(】.) 埋 戻 し土 の 種類

管の 埋 戻 し土 の 種類は , 設計基準に 示 さ車て い

る 4 種 額と す る
｡ ( 表- 3 )

表- 3 に 示 され る 埋 戻 し土 の 種類を 上 か らA
,
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表- 3 土 の 受働抵抗係数( e
′

) の 標準値 (設計基準 よ り)

締固め の 程度埋戻 し土の 種瑛
( 統 一 分類法 に よ る)

( k g f/ c m
2
)

㌢
__i 警

固
琶5

締
甲

め

細

粒

土

液性限 界が50 % 以下

粗粒 部分 が25 % 以下の C L , M L , M L - C L

3 . 5 1 4

め
m

回

丑
締 区 分

82

液性限界が50 % 以下

粗粒部分が25 % 以上の C L , M L , M L - C L

粗
粒
土

細粒部分 が12 % 以上 の G M , G C
,

S M
,

S C

2 8 7 0

C

細粒部分が12 % 以下の G W
,

G P
,

S W
,

S P 1 4 7 0 1 4 0 D

B , C , D と し
, 各 々 の 条件を 満た す 材料を 使用

す る
｡

但 し
,

B の 材料に つ い て ほ , 表に 示 さ れ る 条件

を 満た す材料を 試 験地 の 周 辺 で 入 手 す る こ と が 困

難 で あ る た め
, 塑性 を 有す る 点に 着 目 し て 材料 を

選定 した
｡

こ の た め B 材料 の 細粒分は5 0 % 以 下 で

あ る
｡

予 備試験 で 用 い た 〔e〕 の 材料 に つ い て ほ
,

合成

材料で あり 実規模 の 試 験 で は 入手 が 困難 で あり
,

対象か ら除 外 した
｡

(2) 締固 め 方 法

足 ぶ み
, 木 ダ コ

, タ ン / く -

, 振動 コ ン /
く ク タ ー

の い ずれ も予 備試 験 に よ り締 固 め 効果 に 有意差 が

認 め られ た が
, 本 試 験 の 様 に 幅 わ 広 い 溝 で の 締固

め 方法 と し て 足 ぶ み ほ
, 実用 的 で は なく 対象外と

した
｡

(3) 埋 設 管 の 種類

管の た わ み 性 , 取 り扱い 易 さ, 費用 を 考慮 して

V U 2 5 0 の ゴ ム 輪形 受 口 付 ( R R ) 硬質塩化 ビ ニ ル

管を 埋 設管と して 採用 した
｡ 比 較の た め に

,
V U

500 に つ い て は
,
1 ケ

ー ス の み試 験 を 行う
｡

(4) 掘削溝幅

設 計基準に 用 い られ て い る 開拓局 の 調査結果及

び 推奨値を参考 に 管の 両 側に 管径 の 約 2 倍を確保

した
｡ ( 図 - 7 - 1 ～

7 - 2 )

(5) 管内径 の 変位量 の 計測

埋 設 管 の 水 平変位量 の 計測 は 小 口 径 の 場 合 , 非

常 に 困難 で あ り鉛直変位 を計測 し, 水 平変位 と み

なす こ と とす る
｡

な お
, 鉛直変位 と水 平変位 の 関 係 は

, 管 が変形

後楕 円 に な る と仮定 した 場 合, 変位率が 約 2 % 程

度 の 範 囲 で は , 垂 直変位量 と 水 平変位量 の 比 は 約

1 ･ 0 1 と な る｡ 同 じく 弾性 計算 の 場 合, 線荷重 で は

2
,
20 0

200

( 単 位 : 恥 )

租土｡

‾

吾
く>

_ J

聾
く>
亡ウ

く=〉
く>
く>

亡､

く亡〉

寸

N

寸

の

+
ト

理戻 し土

‥ 軍
亡
＼J

m

∈〉
`こ〉

m

㊦
く >
く>

亡
/
つ

Ⅴ口2 5 0 〈⇒
く: )

○

M

( A B C D)

J
①

く>

く>
の

基床 ( 租粒上 D ) 焉I

1
,
8 00

備考 : 1
. 切取面 は掘削後の状況 に より定め る ｡

2 . 掘削幅は
､
1 8 0 0 m m(約6 .7 D ) とした ｡

図一丁 ニ 1 埋設試 験掘 削断面- Ⅰ

し 3
.
0 0 0

2 0 0

埋 戻し土

(租粒 土C )

魂 [

く⊃
(=〉
`=〉

{

く>

割

至宝
創案

割
ぷ

劉

N

6 )

プ 塑
㊥

‥ - - - -
… (

'

･ … … ‥ 聖･ -

引

劉
_ 害L L基床( 粗粒土 D )

2
,
6()0

備考: 1 . 切取面は
､
掘削彼の状況 によ り定める

｡

2 . 掘削幅は ､ 5 D (5 × 5 2 0 = 2 6 0 0 m m) とした
｡

園一丁- 2 埋 設試 験掘削断面一丑

こ の 比 が1 . 0 9 と な る｡ ま た , 線荷重に よ る 実測 で

ほ 1 . 1 5 で あ っ た
｡

.
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マ ン ホ ー

ル マ ン ホ ー

ル

/
W

/ て毒有: ｡ m)

t望

害

細粒土 A
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_
之200( )
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備考: 四 ‡̀ま 顕q言範頼 を示す｡

園一丁- 3 埋設試験掘削縦断面

( 単位: m Ⅶ)
逃 し
‾訂

遡

ヒ蒜藁
○管のたわみ皇
国 土 庄

○密度( コ アーカ ッ タ ー )

備考 : ( ) 内は ､ Ⅴロ5 0 0 の 値であ る ｡

☆締周 め方法
1 ) 管体側部 (①郭 の練固め方法臥 次の 3 種類 に て実施す る ｡

試 験 区 分

i 締 固 め 機 材 帝 国め回数
Ⅰ ⅠⅠ

0 ≠ ○ ～ 木ダ コ f 3 回

○ 振動コ ン パ ク ター 3 回

0 タ ン パー 3 回

l

JZ

3

.4

5

6

考備

垂

直

た

ゎ

み

図一丁- ヰ 試料 採取位置 及 び測 定位置

/ ク

/ ノ

1 )

/
/

′

′

′-
′

′

;〆

グ
ノ≦

. 石

一≠
- (△よ/ △ Ⅹ

亨
･

一

線荷重 によ る実測

(△ y /△ Ⅹ =
1 .

1 5)
+

〆
- - - 0- - - 弓単 性 計 算

t ■
(△ yr

△ Ⅹ =

卜
0 9)

1 2 3 4 5 6 7 8

3

2

y△

水 平 た わ み ( △ Ⅹ) ( 皿)

図- 8 垂直た わ み と水平た わ み の 関係

こ の 結果 を 図- 8 に 示 す｡

管内径 の 計 測 ほ
, 土 の 種類毎 に 3 ケ所 か つ

, く_

り 返 し3 回( 計 9 回) 行 っ た｡ ( 図 7 - 3 ～ 7 - 4 )

2 . 試 験 項 目

(]_) 物理
,

力 学 試 験

埋 戻 し材料の 基本的な 特性 と 室内 力 学試験 に よ

る 土 の 受動抵 抗係 数 ( e
′

) の 推定値を 求め る
｡

(2) 締固 め エ ネ ル ギ ー 比 較試験

締固 め 機材と 理 戻 し土 の 組み 合わ せ に 対 して ,

締 固 め 回数 を変化 さ せ た 場 合 の 締 固 め 効果 を確認

す る
｡

埋 設 試験 Ⅰ , II に 用 い る 締固め 回数 3 回 に

対 して
,
1 回 と 6 回 と を 比 較回 数と して 設定する

｡

なお
,

こ の 試験は 埋 設 試験召 の 材料を 用 い て ピ

ッ ト 内で 行 っ た ｡

(3) 埋 戻 し土 , 締 固 め 機材 の 組 み合わ せ に よ る

土 の 受働抵 抗係数 の 測定 ｡
< 埋 設試 験 Ⅰ >

締固 め 機材と 埋 戻 し土 の 組 合わ せ に よ る 土 の 受

働抵抗係数 の 比 較を 行う
｡

土 の 受働抵 抗係数 は ,

ス パ ン ダ ラ ー の 修正 式に よ り た わ み か ら求め る も

の と , 水 平土 圧 か ら求 め る も の と 2 種 類 を求 め る｡

(4) 土 の 受働抵抗係数 の 時間 変化 (変形遅 れ 係

数) の 測 定｡
< 埋 設 試験 ガ >

埋 戻 し土 を 4 種類と して ,
タ コ 突で 締固 め た も

の の
, 土 の 受働抵抗係数を 経時観測 する

｡

ま た , 管径 の 影響を 確 認 す る た め に V U 5 0 0 の

硬質塩 化 ビ ニ ル 管を 併設 し同 様の 試 験を 行 う
｡

Ⅵ . 試験結果 と考察

1 . 土 の 特 性

試験 に 用 い た 土 の 粒径 加積曲線 ほ , 図- 9
～ 囲

- 1 0 に 示 す｡ 図- 9 ほ
,

土 の 受働抵抗係数 の 測 定

試験 < 埋 設 試験 J > に 用 い た もの で あ り, 囲 - 1 0

ほ , 締固 め エ ネ ル ギ
ー 比 較試験と 変形遅 れ 係 数 の

計則 < 埋 設 試験 Ⅱ > に 用 い た も の で あ る
｡
両 者 は ,

同
一 土 取場 か ら入 手 した も の で あ るが

, 採取時期

の 差 に よ りわ ず か で あ る が差異を 生 じて い る
｡

土 の 種類 A , B , C , D の 特性 は
, 表- 4 及 び

表- 5 の と お り で あ る
｡

表- 4 は 図- 9 に
, 表一

5 は 囲- 10 に 各 々 対 応す る も の で あ る
｡

締固め 曲線 を 各 々 図- 11 , 図- 1 2 に 示 す
｡

2 .､ 締 固 め効果

各土 質毎 に 締固め 機材 の 転圧 回数 を変化 さ せ て

予備試験 と 同 じ ピ
ッ ト 内で 締 固 め 効果 を 確認 し

た
｡

各締 固 め 棟材 の 締 固 め 効果 を締 固 め 回数毎 に

比 較 した の が 図 - 13 で あ る
｡

ま た , 埋 設試鹸 1 ( 土 の 受働抵 抗係数の 計則)

に 用い た 材料の 埋 設 溝内で の 締固め 度を 示 した も
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図- 10 埋設試験 Ⅱ に 用い た 土の 粒径加横曲線

表- 一 理 設 試 験 Ⅰ かこ 用 い た 土 の 特 性

7 5

料試
記 事

紳 粒 土

A

粗 粒 土
B

粗 粒 土
C

粒
D

机 ( % ) 3 5 3 3

紗 p ( % ) 1 6 2 2

I p ( % ) 1 9 1 1

G s 2 . 7 6 2 . 7 3 2 . 7 4 2 . 7 2

含 水 比 ( % ) 2 5 . 2 2 4 . 4 1 8 . 8 4 . 7

統 一 土 質 分 類 C L S C S M G P

相
対
密
度

e m a X

学 会 法 ぎ 振 動 法

1 . 2 3 7

e m l n 0 . 7 1 9

学 会 法 振 動 法

0 . 4 5 6

0 . 30 8

出

回

め

標
準

突

紺 O p t

( % )
1 7 . 4 2 0 . 0 1 7 . 0 8 . 6

r d m 比 丘

( g/ c m
3
)

1 . 7 3 2 1 . 6 4 7 1 . 7 2 0 2 . 0 1 0
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表- 5 埋 設 試 験 Ⅰ に 用 い た 土 の 特 性

料試 細
記 事

粒 土
A

粗
警

土 l 粗
警

阻 粒
D

机 ( % ) 3 8 4 0 1 3 4

恥 ( % ) 1 7 2 3 1 1 9

I p ( % ) 2 1 1 7 1 1 5

G s 2 . 70 2 . 6 6 i 2 . 6 6

含 水 此 ( % ) 2 4 . 7 J 24 . 6

2 . 6 8

2 0 . 7 6 . 2

統
一 土 質 分 類 C L ! S C S C G P

相
対
密
度

e m a X

学 会会 法

1 . 5 1 7

振 動 法

1 . 3 8 4

学 会 法

1 . 1 2 5

振 動 法 l 学 会 法

1 . 1 87

振 動 法

0 . 5 2 3

e m l n 0 . 8 9 0 0 . 9 3 3 0 . 7 6 3 0 . 8 4 4 0 . 2 8 4

標
準
突
固
め

紺 O p t

( % )
1 5 . 8 1 17 . 9 1 6 . 1 8 . 7

r 王̀ m 乱 王

( g/ c m
甚
)

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

2
. u

乾

煉

蜜
2 . 0

度

g/ ぜ)

1 . 5

1 .0

粗粒土 D

｡ ノ
r

珊粒土 A

も
が

t

( ヽ

粗粒土 B 冬
も

. 粗粒土 C 頂 喪妄
'

G
恕 勿

0 1 0 2 0 3 0 40 5 0

含 水 比 Ⅴ (% )

図
一

1 1 埋設試 験Ⅰ に 用い た土 の 締 固め 曲線

の が 図- 14 で あ る｡

こ の こ と か ら木 ダ コ は 振動 コ ン パ ク タ ー と ほ ぼ

同 山 又 は 上 回 る締固め 効果を 示 すが , 振動 コ ン パ

ク タ ー と タ ン パ ー の 締固め 効果 を 同列 に 扱 う こ と

は で きな い こ と が わ か る
｡

ま た , 図1 3 と図14 は 必 ず しも
一

致 して い な い
｡

こ の 原因 と して 次 の 点が 考 え られ る
｡

ピ ッ ト試験 の 場 合 ほ
, 浅 い 港内で の 締固 め で あ

る が
,

埋設試験 で は
, 施工 性が 影響 して い る こ と

及 び 同
一

土取場 で も採取時期 に よ り材料 の 性質が

変化 して い る こ と 等が 締固め 効果の 差 に 現れ て い
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国- 12 埋設試験 皿 に 用 い た 土の 締固め 曲線

る も の と 考え られ る
｡

3 . 相対密度 とプ ロ ク タ
ー

密度

相対密度 と プ ロ ク ク ー 密度 の 関係 を埋 設 試験 Ⅰ

と 埋設試験′Ⅰ に 用 い た 埋戻 し材料 に つ い て 示 した

の が 図- 1 5 で ある
｡

土質工 学会 で 定 め る方法 (学会法) と 振動締固

め 法 (振動法) 紅 つ い て
, 予備試験 も含 め て 示 し

た の が 図 - 16 , 図 - 1 7 で ある
｡

実用的 な プ ロ ク ク
ー 密度の 範囲 で 相対 密度 が

( - ) を 示 す こ と が あ り うる こ と が わ か る ｡
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表- 8 ス パ ン グ ラ ー の 修 正式 に よ り求 め た e
′

( 埋 設試験 1 ) ( k gf/ c m
2
)

土の

種類

木 ダ コ 振 動 コ ン

パ ク ク
ー

タ : / パ ー

タ ン パ ー

( 1 ケ月後)

A 1 4 8 3 4 8 5 4 S

B 1 87 3 1 1 75 8 2

C - 1 6 3 1 0 1 2 9 8 1 4 0

D 762 892 242 17 5

相対密度を 施工 管理 に 使用す る場合, あ ら か じ

め 適用限界を 確認 して お く こ と が 必 要な こ と が わ

か る
｡

4 . 土 の 受働抵抗係数

(1) ス パ ン グ ラ
ー

の 修正 式に よ り求め た e
′

を

図 - 18 - 1 及 び 表- 6 に 示 す｡ ( 注)

こ れ らは
, 次 の 条件 で 求め た もの で あ る｡ ､

① 鉛直荷重 W v = 0 . 35 0 k gf/ c m
2
( E = 0 . 0 96)

( 係数を 仮定する こ と に よ る e
′

の 誤差 は ±3 %

以 内 で ある ｡)

表一丁 実測水平土庄 に よ り求め た e
′

( 埋 設試験 l ) ( k gf/ c m
2
)

締固め 方法

区
土 の 種類 分

木 ダ 振動 コ ン パ ク ク ー

2 2

タ ン
/ パ ー

タ ン
′

パ ー

( 1 ケ 月後)

1 1 2

A 2 6 2 5 ( 3) 5 3 2 9 1 4 1

B 46 4 2 3 3 2 7 8 3 5 3 4 1 】 26

C 1 18 1 0 9 9 0 7 4 3 4 0 2 7 0 1 4 0 】 10 0

D 8 8 8 3 6 6 4 7 1 4 0 1 20 1 4 0 1 2 0

備考 1 . 区分 1 は
, 水平土庄 の 実測値 を使用, 区分 2 は , 水平土圧実測値 の 増分を 使用｡

2 . ( ) ほ 1 カ月 後の 値を 示す｡
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② 基礎 の 支持角 に よ っ て 定ま る 係数

K = 0 . 0 96 E p = 0 . 1 6 9

⑨ 管の 単位面 積当 りの 重 量 W p
= 0 . 0 0 1 2 k g f/

c m 2

④ 2 R = 2 5 . 9 c m E = 3P , 0 0 0 k g f/ C m
乞

t = 0 ･ 813 c m 貰= 0 ･ 6 18 6k gf′c m

e
/

=

0 . 0 3 3 8 - 0 . 6 1 8 6 × 古 』∬

0 . 0 61 × 古

e ･

1 ｢

Ⅰ = _旦
12

D : 直径 』∬ : 水平変位

(2) 実潮 水平土 匠に より 求め た e
′

を 図
-

1S -

2 , 図18 - 3 及び 表 - 7 に 示 す
｡

こ れ ら ほ 次の 様 に して 求 め た も の で ある
｡

e
′

=
三叉

e

e : 管の た わ み 率

P w : 水平土 匠 の 実測値 又 ほ 実測値 の 増分

図- 18 - 2 は , 水 平土 庄 の 実謝 儀 , 図- 1 8 - 3

ほ 実測値 の 増分 を使 用 して 計算 した も の で ある
｡

な お , 土 圧の 増分 ほ
, 管中心 ま で 埋 戻 した と き

の 土庄 を基 準 と した
｡

(3) ス パ ン グ ラ
ー

の 修正式及 び実測水 平土 圧 か

ら求め た e
′

と プ ロ ク タ
ー 密度 と の 関係 を 図- 1 9 ,

に 示 す｡

締固 め 撥材と e† の 関.係
ほ

,′･､. 磯種 の一差異が 大き

く, 特 に
, 振動 コ ン パ ク ク

ー

ほ ,
タ ン パ ー と 同 列

表
-

8
一 軸圧縮試 験よ り求 め た e

′

( 参考)

(k gf/ c m
2
)

竺三三三～木 ダ コ

A

B

土 の 鍾 炉

振動 コ ソ

バ ク タ
ー

タ ン パ ･ -

1 . 4 1 . 9 1 1 . 3

1 1 . 3

表- 9 三軸圧縮試験 よ り求め た e
′

(参考)

( k gi/ c m う

法
⊥

万め固締

A

B

C

D

土 の 種弊

コダ木
コ

タ

勒
ク

振
パ

ン
′

05 1 4

タ ソ パ ー

3 6

65 9 1 4 6

063 2 0 7 4 0 0

に 扱 う こ と は でき な い
｡

プ ロ ク ク
ー

密度と e
′

の 関係 ほ
,

は ぼ比 例関係 に

あ る｡

しか し, A の 材料に つ い て は , 類 書な 関係を 見

い だ せ ず,
プ ロ ク ク

ー

密度 で
,

e
′

を管理す る こ と

ほ 適切 で な い よ うに 思え る ｡

(4) 室内試験か ら求め た e
′

一 触圧縮試験, 三軸圧縮試験 よ り求め た e
-

を 各

々 表
一

S , 表一 9 に 示す ｡

な お
,

こ れ ら の 算定方法は , 多く の 疑問点 を有
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して お り , 参考値 と して 求 め た も の で あ る｡

注) ス パ ン グ ラ ー の 修 正式 に よ り 求め る e
′

e
/

=

( K x W v ＋ K p x W p 卜 占 ×貰
0 . 0 6 1 × e

D = 2 R t : 管の 厚さ E : 管 の 弾性係数

Ⅰ : 管厚に よ る 断面 二 次 モ
ー メ ソ ト
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(1) 管 の た わ み 率 と土 圧 の 実測 値の 経時変化を

土 質毎 に 示 した の が 図- 20 ～ 図- 2 4 で あ る｡

測 定値 は , 3 測 定 ( 3 回 く り返 し) の 平均値及

び そ の 幅を示 す｡
ス パ ン グラ ー の 修正 式 匠 よ り求

め た e
′

の 経時変化 を 図 - 2 5
, 図

-

2 6 に 示 す｡ 水 平
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表- 10 変形遅れ係数及び e
′

の 減少率

e
′

の 減 少 率

管 径 土の 種類
ス パ ン グ ラ

ー

の 修正式1 水平土圧 に よ る

¢250

変 形 遅 れ 係 数

1
,
0 0 0 時 間経過後

A l l/1 0 l l/ 2 l 9

B

C

D

1/ 4 ～ 1 /7 1/ 8 ～ 1 /3 0 3 ～ 7

7 , 2 0 0 時間経過後

¢50 0 l C L l/ 2 ～ 1/ 3 1 3 ～ 4 倍

1 . e
′

の 減少率は
, 地表面迄埋戻 し直後の e

′

を 基準 と して い る｡

2 . 変形遅れ 係数は
,

埋戻 し直後 の 変位を 基準と して い る
｡

土 圧 か ら求 め た e
′

の 経時変化を 図- 27
, 図 - 2 8 に

示 す｡

(2) 変形遅れ 係数 及 び e
′

の 減少率 を表- 10 に

示 す｡

Ⅶ . あ と が き

本試験の 結果次 の よ う な事 が 明 らか に な っ た｡

標準設計 に 示 され る施工 方法に よ っ て , 設 計基

準 で 示 され て い る e
′

の 値ほ 概ね 満た す こ と が で

き るが
, 締固 め 方法相互 の 関係に つ い て ほ

, 締固

め に 用 い る 各機材の 特性を 確認 して 用 い る 必要 が

1 . 4 ′ - 1 . 5

あ る｡

施工 管理 に プ ロ ク タ ー 密度や 相対密度を 用 い る

場 合ほ
,
あら か じめ e

′

と の 相関を求 め て お く 必要

が ある ｡

ま た
,

相対密度と 現場 で 用 い られ る 土軒こ つ い て

求め る 標準的な 方法を 開発す る必 要 が ある
｡

鉛直土圧 ,
水 平土 圧 ,

たわ み は 時間経過 と と も

に 複雑 な挙動を 示 す
｡ 特に , た わ み が 時間変化す

る 場 合,
た わ み 率の 制限値及 び そ の 時点が 問 題と

な りう る
｡

ー
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【報 文】

利水 ダ ム に お ける洪水計画に つ い て
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2 . 流出予測の 手 法
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は じ め に

防災を 主 目 的と す る 治水 ダ ム( 又 は 多 目的 ダ ム)

に お け る 洪水 管理 は
, 過去 の 水 文質料等 か ら検討

され た 治水 管理 計画 に 従 っ て 実施す れ ば よ い ｡

し か し, 治 水 容量 が 計画 さ れ て い な い 農業 用 水

専用 ダ ム ( ゲ ー

ト ダ ム を対象) の 出 水時 に お け る

管理 ほ , そ の 運 用 に よ り本来 の 目 的で あ る 利水 計

画 に 支障を 与え る 恐 れ が あ る ば か り か
, 時に は

,

出水 量 以 上 の 水 量 を ダ ム か ら放流 して
, 下 流 地域

に 人 災を 発生 さす危険性 が ある と 言 わ ざ る を 得な

い
｡ 例 えば , 6 月 の 梅雨 前線や 7 月 下 旬か ら 8 月

上 旬 の 台風に よ る 流出時期は
, 農業利水 面 か ら 最

も水 を 必 要と す る時期で ある の で
, 出来 る だ け 貯

水 位 を高く 維持す る よ うに 管理 運営が 行わ れ て い

るの が 通常 で ある
｡

こ の 様な 時期に
, 降雨 に よ る

ダ ム 流入 量 が 相当量 生 ずる こ と を予想 して , 降雨

開始 と 同時 に 水 位 を低下 さ せ て 出 水 に 対応 し よ う

と した 場合, 予想 に 反 して ダ ム 流入 量 が 少な か っ

た 時 ほ , 水 位の 回 復が 不 可 能と な り
,

た ち ま ち 水

不 足 が生 じ利水 計画 に 重大 な支障を 与 え る こ と と

な る ｡ ま た, 貯水 位を 高く維持 して い る時に , 急

激 な 出水 が 生 じた 場 合, 余水 吐 か ら ダ ム 流入 量 の

全 量 , あるい は
, そ の 大部分の 量 を 放 流する こ と

と な る
｡

こ の 場 合, 下流 地 域 に 洪水 被害を 与え か

ね な い
｡

こ の 様 に
, 利水 ダ ム の 出水 時の 管理 は

, 非 常に

複雑 な要素が あり,
そ の 管理 を

一 つ ま ちが え る と

渇水 時 に は 利水 障害が 起き, ま た
, 出水 時に お い

*
サ ン ス イ コ ンサ ′レ タ ン ト(株)

中 島 善 治
*

次

2 - 1 予測 降雨量か ら流 出量 を算定す る方法 … ‥ ･

7 5

2 - 2 上流地点の 観 測流出量 か ら当該地点 の

流 出量 を 算定す る方法 ‥ … = ‥ … … ‥
･ ･ ‥ ‥ ‥ ･

7 5

3 . 洪 水計画の 問題点 (特 に 洗 出予測上 の 問題

点) … ▲ … ･ … ‥ … ･ ‥ ･ … … ‥ ･ … … … … ‥ ･ ‥ ‥ … … ‥
･

7 6

あ とがき･ ‥ … … … … ‥ ‥ ･ ･ ･ … … ･ … = ‥ … … … ‥ = ･ ‥ … ‥ 7 7

て ほ
, 下 流河 川 等に 重 大な 支障を 与 える こ と と な

る
｡

よ っ て
, 出水 時 の 水 管理 と して

,
ま ず降雨軒こ よ

る ダ ム 流入 量 の 予測 を 迅 速に
,

か つ 的確に 把握す

る こ と が最 も大 切 で あ る と言 え る｡ そ の た め に ,

雨 量 観測 局及 び水 位観測局 の 適切 な設置位置の 選

定, そ して 精度 の 高 い ｢ 水 位, 流量 曲線式+ の 作

成等に つ い て 十 分検討す る必 要が あ る｡

本報文 ほ ,
こ れ ら の 事項 に つ い て

,
2 ～ 3 の 事

業地 区 で 検討 した 事例 か らと りま とめ た も の で
,

今後 の 利水 ダ ム の 洪永 管理 に つ い て 参考 に して い

た だ く と共 に
,

これ らの 事項 に 関す る現状 の 実情

か ら 問題点 を整理 し
, 早急 に 対策 を検討 して い た

だく こ と を 隕 っ て 記 した 次 第 で ある｡

1 . 流 出解析 と雨量 ･ 水位戟測

流 出解析 ( 流 出予 測 を 含む) と は
, 流域 へ の 入

力 で あ る 降水 量 の ハ イ ヱ ト グ ラ フ を 知 っ て
, そ の

出力 で あ る 流域 下流端 の 流量 ハ イ ド ロ グ ラ フ を推

定す る こ と で あ る
｡

入 力 す る 降水 量 : 降水 量 の 場 所 的分 布が 常に
一

定 で あ るな らば
, そ れ を ど こ か

一

点の 観測 値で 代

表 さ せ て も よ い が
, 現実に ほ

一

降水毎 に 場 所約 分

布 ほ 異 な る こ と が 多い の で , 流域内外 の い く つ か

の 地 点 で 観測 す る 必 要が ある
｡ 降水 量 の 観測 に ほ

雨 量 計を 用 い る が , そ の 器 種 の 選定や 配 置に は 目

的 に 応 じた 十 分な 配 慮が 必 置で あ る
｡

出 力と な る流出量 : 過去 の 降雨 に 対す る 流 出量

を 知 る こ と に よ り, 流出解析が 可 能と な る の で
,

的確な 流域流出 量 の 把握が 大切 で ある ｡
こ の 流出

-
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量 ほ
, 水 位観測 か ら ｢ 水 位一流量 曲線式+ に よ り

算定す る
｡

した が っ て 水 位観測 は , そ の 目的 に よ

り ダ ム の 上 ･ 下涜 の 何れ か に ( 或は 上 ･ 下 流共)

観測が 容易で
, か つ 流量 測 定 が可 能 で あ る位置を

選定する 必 要が ある
｡
観 測 に は 自記 水位計 を用 い

る｡ そ の 器 種 の 選定 ほ , 削拘に 応 じた も の で な け

れ ば な ら な い
｡

1 - 1 雨量観測 局 の 設置 と器種 の選定

1 - 1 - 1 雨 量観測局 の 設置

河川 法 ほ , 雨 量 観測 局 ( 以 下
,

雨 量 局と い う｡ )

の 設 置 に つ い て
,

次 の 様 に 述 べ て い る
｡

｢ 河 川法第4 5 粂+

ダ ム で 政 令 で 定め る も の を設置す る 老ほ
, 当該

ダ ム の 操作が 当該河 川 の 管理 上 適正 に 行わ れ る こ

と を確保す るた め
, 政令 で 定 め る基準に 従い 観測

施設を 設け , 水位 ･ 流量 及 び 雨 ･ 雪量を 観測 しな

け れ ば な ら ない
｡

｢ 河 川法施行令第2 6 条+

法第45 条 の 政令 で 定 め る基準は , 次 の と お り で

あ る
｡

‾

(1) 当該 ダ ム に 係る 集水地 域 の 面 積が 20 0 k m 2

未 満の 場 合 は 1 以 上
,
2 0 0 k m

2
以 上60 0 k m

2
未

満 の 場 合 ほ 2 以上
,

6 0 0 k m
2

以上 の 場 合は 3

以 上 の 雨 量計を
, 河 川 ･ 夢象等 の 状況 を 考慮

して 当該集水 地 域 内に 適正 に 設 置す る こ と｡

(2) , (3)省略

(4) 雨 量 計友び水 位計ほ 自記の も の と する ｡

こ の 河川 法 に 基 づ き, 河川 管理 者 ( こ こ で は ,

地 方建設局担当官を 言 う｡) ほ , 雨 量 局の 設置に つ

い て
, 次 の よ う な基準と な る考え 方を 示 して い る

の で
, 設 置 に あた っ て は , 十分 こ れ らを 考慮 して

適切 な る配置 をす る必 要が ある ｡

(1) 政令に 示 す数量 は
, 完備す べ き最少限 の も

の で あ っ て , 集水 区域 内ケこ お け る 雨 量 観測

は , 当該集水 区 域 内 の 降雨 を 適正 に 把握 で き

る よ う に 地 形, 降雨 特性を 考慮. した 合理 的な

配置に お い て 行わ な け れ ば な らな い
｡

ダ ム サ

イ ト等に 雨 量 計が 設置 され て い る場 合 が 多 い

が
, 通常流域を 代表 しな い と 考え る場 合が 多

く
, 政令に よ る 設置数に は 入 れ な い も の と す

る
｡

〔2) 集水 地域内に 設置する 雨量 局は , それ に よ

る 観測 デ ー タ を 用 い て 出水 を予 測す る こ と を

目 的と する も の で ある か ら
, 現場自記 雨量計

に ロ ボ ッ ト テ レ メ ー タ
ー

装置等 を付設 し
,

1

時間毎, ま た は3 0 分毎 の 資料 の 即 時 入手 を 計

る必 要が ある｡

1 - 1 - 2 器種の選定

雨 量 計 に ほ , 普 通雨 量 計と 自記雨 量 計が ある ｡

○普通雨 量計 : 通常毎 日 9 時 に 測 定 し, そ れ を 前

日 の 降水 量 と して 扱 う こ と が 多い
｡ 日 ある い は ,

そ れ 以 上 の 長時間単 位 の 長 期流出解析の た め に

ほ
,

こ れ で も十分 で あ るが
, 洪水 流 出解析に は

不 十分 で あ る｡

○ 自記雨 量計 : 転倒 マ ス 型,
サ イ ホ ン 式が ある

｡

転倒 マ ス 型 は 遠隔測定に 適す るの で
, 我が 国 で

は 良く 使用 され て い る
｡ ま た

, 転倒 マ ス 型を 利

用 した もの に 無線 ロ ボ ッ ト雨 量計, 長 期観測 自

記 雨 量 計な どが あ り, 山地 の 降水 量 の 観測 な ど

に 使用 され , 洪水 の 予知 , そ の 他用水 の 利用計

画 な どに 広 く 利用さ れ て い る ｡ 自記記録方式 の

種別に は 下 表の も の が あ る｡

型 式卜己 録! 紙送 り速度
読取可
能時間

1 日巻 1 12Ⅰ恥/ h r

円筒式

10 分 間

7 日巻J 43 . 5 上郡 ル r o r l . 8 皿 巾 r 2 時間

〝 l 54 . 0 皿/d a y o r 2 2 . 5 血 n/ h r 1 時間

1 月巻 1 10Ⅰ恥/ b r

巻取式

10 分 間

3 月 巻 1 5 m m/ b r 2 0 分間

6 月巻 1 5 m れ/ b r 2 0 分間

〝 】 3 址l/ h r 1 時 間

小流域 の 山 地河 川 や 市街地 河 川の よ う に
, 出水

の 速い 地 域を 対象と す る場 合に は
, 仮に 1 時 間単

位の 雨 量 で解析する と して も2 0 分雨量 が 読み 取れ

る程度の 券種 を採用す る必 要が ある
｡

l - l - 3 配置密度 と設置場所

配置密度に つ い て は
, 河 川法 で 基準が定 め られ

て い る が , 出水時 の 水管理 を 的確 に 実施す るた め

に は
, 配置密度 と設置場 所甘こ つ い て

, 次 に 示 す 事

項等 を考慮 して 選定す る こ と が 望 ま し い と 考 え

る
｡

( 1)

ー 72 -

どの よ う な流域 を対象と して も , 降水 量 に

は 場所的分布が ある も の と 考 えた 方が 自然 で

あ る の で
, 流域面廣の 大小 を問 わ ず流域内,

も しく は 近傍 で 少な く と も 3 点の 観測 局が 必

要 で ある
｡
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(2) 1 00 k m
2

以 上 の 大流域 で の 配置密度 ほ
,

ほ

ぼ 30 k m 2 に 1 点の 割合を 下 らな い よ う に し
,

そ の う ち 1 点 ほ
,

ほ ぼ 流域 の 中心 か つ 平均高

度 に 近 い 点 を選 び
,

残部ほ 面積的に ほ ぼ 一 棟

に 配置す る こ と が望 ま しい ｡

(3) 降水量観測 値ほ
, 風の 影響を 強く 受け や す

い の で
,

これ に 対する配慮 が必要 で ある｡ 即

ち, 山地 に 設 置す る 場 合,
地 形 の 映さ く 部

や 尾根 の 上 な ど風通 し の 良 い 所, 谷間風 の 吹

上 げる よ うな 場所等は 避 け た方 が 良い ｡ 出来

る な らば 林内の 開伐地 や 平た ん な 場 所 が 良

い
｡

(4) 斜面 で は 受水 口 を斜面勾配に 合わ せ た 傾斜

雨 量 計が 推奨 され る こ と も ある が
, む しろ 受

水 口 に 風 除け を 取付け る こ と を 考え た 方が 良

い と 考え る｡

l - 2 水位観測局 の 設置 と器種の 選定

1 - 2 - 1 水位観測局 の 設置

貯水 池 へ の 流 入量 の 変化 を あら か じめ 知 る 必 要

が ある ダム の 場合は
, 必 要と 考 え られ る流入 河 川

に つ い て , 時間的及 び精度的 に 流 入量 を計測 す る

の に 最 も合理 的 と考 え られ る位 置 に 現場 自記 水 位

計 を設置 しなけ れ ば な ら な い
｡ ま た

, 放流 時の 安

全 の た め
,

ダ ム 下流 の 水 位変動状況を把捉 しなが

ら貯水 泡 よ り放流 を 行わ なけ れ ば な らな い ダ ム で

ほ
, 河 道の ネ ッ ク に な る 地点 に 現場自記水 位計を

設置 しな け れ ば な らな い
｡

設 置す る自記水 位計 の

数 は
, 流入 量の 推定 に 利用 する 上 流流入 河川 に 設

置す る も の に あ っ て は , 同 じ程 度の 支流が 合 流 し

て い る 場合は そ の 数だ け , 合流する 支流が 問題と

な らな い は ど小 さい 場 合は , 本 川 に 1 ケ 所程 度と

し
, ま た

, 下 流 の 水 位 変動が 問 題と な る も の に つ

い て ほ , 最も ネ ッ
ク と な る所 に 1 ケ所程 度 設 置す

れ ば 良い
｡

一

般河川 に 水 位計を 設置す る場 合に ほ
,

フ ロ ー

ト式水 位 計 の 場 合 に は , 原 則 と して 流水 を 阻害 し

な い よ う 引込 式 の 量 水 井の 建立 が 必要 に な る｡ そ

の 場 合 の 注意す べ き事項 は 次 の 通 り で ある｡

(1) は ぼ直線 区間 で 水 流が 整正 な場 所

(Z) 河床変動 が 少な く 土砂 の 流 入が 少な い 場所

(3) 勾配 の あ る区 間で 背水 の 影響 の な い 場 所

(4) 観測 に 便利 で 危険 の 少 ない 場所

(5) 水 流が 急激ま た は 緩慢過ぎ ない こ と
｡

(6) 渇水 時 に お い て も観測が 可 能 で あ る こ と
｡

1 - 2 - 2 器種の 選定

通 常用 い られ る 自記 水位計と して ほ
,

フ ロ
ー ト

を用 い る方式 , 圧 力を測 る方式 の もの が 故障 も少

な く標準的 な も の と考 え る
｡ 各方式 に は 次 の 様 な

型式に 分か れ て い る｡

フ ロ
ー ト式 -

ー リ シ ヤ
ー

ル 墾 ( 円筒 自記方式,
1 ペ

ン 方式)

- 水 研 62 型 (巻取 り式主 ペ ソ 副 ペ

ソ の 2 ペ ン 方式)

フ ロ ー

ト式は 原理 が 単純で 耐久 性 が ある こ と
,

か つ 器 種に よ っ て は 水位測定誤 差を 3 m m 程度忙

押 さえ る こ と が で き る こ と か ら最も 良く 利用 さ れ

て い る
｡

圧力式-

ー水圧型 ( つ り鐘状保護 ケ ー ス に べ ロ
ー ズ

型 受感部を収 め る)

一 気泡型 (水中軒こ開 口 した 細径 パ イ プか ら

微量 ガ ス を 吹き出 して ガ ス 圧を

を 測定す る)

一水 晶型 (水 晶体 を水中 に 置き, 発振数が

圧 力に よ り変化す る こ とを 利用

す る)

圧 力式は フ ロ
ー

ト式 に 比 べ る と量 水 井 を必 要 と

しな い こ と, 特 に 気泡型 ･ 水 晶型 は 受感部が 小 さ

い こ とが 特徴 で あるが
, や や 高価 で あ る こ と

,
水

位測 定誤差 は 現在 1 . O m m が 限 度 で あ る こ と
,

ま

た 電源 を 必要 とす る こ と 等が 問 題点で あ る
｡

自記水位計の 選定に は , 記録部 の 紙送 り速度 と

時計 の 精度 ･ 水位縮 尺 比 に 留意す る必要 が ある ｡

特に
, 出水 速度の 速い 小流域, 都市域河 川 で は ,

洪 水 到 達時間 に 十分な 配慮が 必要 で
,

紙送 り速度

は 最低限 12 皿 m /b r
,

1 0 分単位 の 水 位変化 が十分

読み 取れ る も の が 必 要で あ る
｡

長期 流 出 解析が 目 的の 場 合に は
, 紙送 り速度 は

そ れ ほ ど問題 に は な らな い が
,

それ で も
一

応時間

単位 の 変化 が 読み取 れ る も の が 望ま しい
｡

以 上 の こ と か ら調査 目的を 十分達成 で き るよ う

な 器 種 を選定す る こ と が 大切 で あ る
｡

1 - 2 - 3 水位 ･

流量曲線

河 川 の 流量精度 は , 水 位流 量 曲線 の 精度 に 大き

く 依存 され る｡
した が っ て 水 位流 量 曲線 の 作成 に

ほ
, 特 に 注 意を 要す る

｡

例 えば , 水 位 に 応 じた 流量 測 定 の 実側値 をす べ

て イ ン プ ッ ト して 作成 す る ｢ 水 位一流量 曲線式+

は , 観測 値 の 精度を 無視 した も の と 言 わ ぎ る を 得

な い
｡ また , 復断面 を も つ 河川 に お い て は 断 面変

-
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化 に よ り水 位一流量 曲線式 も変更す る の が 一

般的

で あ る が
,

これ を
一

つ の 水位一流量 曲線式 とす る

と誤 差 が 生 じる ｡ 従 っ て
, 次 の 要領に よ り 作成 す

る こ と が 望ま しい と 考え る ｡

流量 観測 毎に マ ン ニ ソ グの 粗度係数を 求め
,

こ

れ が 水 位毎に 変化す る な らば , そ の 変化様相を 見

きわ め
,

水 位 に 応 じた 粗度係数を 定 め
,

こ れ を 用

い て マ ン ニ ン グ式 に よ り水 位に 応 じた 流量 を 算定

す る｡ こ の 水 位と 流量 の 計算値を 用 い て ｢ 水 位一

流量 曲線式+ を 作成 す る ｡

1 - 3 新設雨 量局位置 の 決定

ダ ム の 水 管理 (利水 及び 治水) を 円 滑か つ 適正

に 実施す るた め に は
, 的確な 気象資料か ら迅 速に

流域平均雨 量 を 把握す る こ と が 大切 で ある ｡
こ の

た め に は , 流域内 に 雨 量局を 設置す る が , そ の 数

と位置 に つ い て の
一

般的事項 は , 前項 で 述 べ た

が
, 流域内の どの 位置 に 雨 量 局 を建設す る の が 適

当 で ある か
, 具 体的 な検討 と して

, 流域 の 降雨 特

性 を 十分解析 し, そ の 結果, 決定す る こ と が 大切

で あ る
｡

こ の 決定手 法の
一

事例と して
, 最 近実 施 し た

｢ 流域 平均 雨 量 地 帯集計 図法+ に つ い て 紹介 す る
｡

本 手法は , 流域平均雨 量 の 値を 示 す地 帯を 降雨

特性 か ら決定す る こ と に よ り , 同 地 帯に 設 置す る

自記雨 量 計の 観測 値か ら容易に 流域平 均雨 量 が 算

定 出来る こ と に 着 目 した 設置位置の 決定手法 で あ

る
｡

そ の 要領は 次の 通 り で あ る
｡

( 1) 等雨 量曲線 図の 作成

ダ ム 流域の 内外で , 出 来 る 限 り 多く ,
か つ 公

的機関の 観測 記鐘を収集 し
,

こ の 記録 の うち
,

1 降雨 概ね 1 0 0 m m 以 上 の 降雨 を 選定す る
｡

こ

の 対象降雨 に つ い て 等雨 量 曲線図 を 作成 する ｡

( 総降水量)

(2) 流域 平均雨 量 の 算定

前項 で 作成 さ れ た 等雨 量 曲線図 か ら流域平 均

雨 量 を 算定 す る
｡

(3) 流域平均雨 量地 帯集計図 の 作成

全流域を 1 . O k m メ
ッ

シ
ュ に 分割す る と 共 に

,

各降雨 毎の 流域 平均雨 量 の 値 (等雨 量 曲線 図 よ

り求め た 流域平均 雨 量値 の ± 5 鬼
′

の 値 を 言 う
｡)

を地 点雨 量 と考 え
,
こ の 地 点を 1 . O k m メ

ッ
シ ュ

中に 示 す｡
こ の 結果,

1 . O k m メ
ッ

シ ュ に 示 さ れ

て い る 地点数 の 数 に よ り
,

1 . O k m メ
ッ

シ ュ を 区

分 して 流域平均雨 量地 帯集計図を 作成す る｡

以 上 に よ り, 雨 量 局設置予定地 帯が 選定さ れ た

な ら ば
, 更 に 次の 事項に つ い て 検討 して 位置を決

定す る
｡

(1) 観測 器械 の 点検整備等維持管理 の た め に 道

路が 近く に あり , 観測 業務が 容易で あ る こ と ｡

(2) 雨 量 局か ら ダ ム 管理 所 へ 記録を テ レ メ
ー

タ

ー

に よ り送信する の で 電波障害を 受け な い 場

所 で ある こ と ｡

(3) 降雨 を正 確に 把握 する た め に
, 附近 に 人 家,

大 き な 樹木等が な く か つ 谷底 で な く平坦 地 で

ある こ と｡

こ の 結果, 新 設位置が 決定 した な ら ば , 同局 と

既設雨 量 局 の 観測値 か ら流域平均 雨量 が算定す る

こ と が 容易で ある か 検証が必 要 で ある
｡

2 . 涜出予測 の 方法

流出量 を 予測 する 方法ほ
, 次の 2 種類に 大別 さ

れ る
｡

(ユ) 予測降 雨量 か ら 淀出量 を 算定 す る方法

(2) 上流地 点 の 観 測 流量か ら 当該地 点 の 流出量

を予 測す る方法

上 記 の 方法を 採用す る に あ た っ て , まず 当該 地

点 の 流域特性を 知 り
,

こ の 特性に 合致する方法 を

選 定す る必 要 が ある
｡

そ こ で
, 流域 特性 を検討す

る に あ た っ て
, 次 の 各事項 の 解析を 実施 しな け れ

ば な らな い
｡

① 流域平均降水 量 の 推算方法 の 検討

淀 出量 を予 測す る に は , ま ず当該地 点に お け

る全 流域 の 平均降水 量 を早 く知 り,
か つ 正 しく

求 め る こ と が 大 切 で あ る
｡

こ の た め に 数 ケ 所 で

観測 され る時間降 水量 か ら流域平均時間降水 量

を適 正 か つ 迅 速に 算定 出来 る推算方法を検討す

る 必 要が あ る
｡

② 流域 の 乾湿別 に 雨 水 保留量 曲線 の 検討

同 一 降 水量 で も流域 の 乾湿状態 に よ っ て 流出

量 が 相違 す る
｡

こ の た め 既往の 出 水 記録か ら,

洪水 別 直接流 出 高を洪 水発生直前流量 , 洪水 発

生 前無降水 日 数, 洪 水 発生 前の 先 行降 雨 指数

( A . P . Ⅰ と 呼 ぶ
｡ ) 等 の 要 因別 に 分類 し, 各 々

に つ い て 雨 水 保留量 曲線 を検討す る ｡

③ 洪水 到達時間 の 検討

ある時刻 の 流域平均降水 量 に よ る流 出量 が 当

該地 点 に 到達す る時間 及 び洪水 お く れ 時間 に つ

い て 検討す る｡
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以上 に よ り流域流 出特性 が把握す る こ と が 出来

た ら , 次の 手法に よ り 流出量 を予 測す る｡

2 - 1 予 測降雨 量か ら流出量を算定する 方法

2-- 1 - 1 降 雨量 の予 測

降雨 量 の 予測 結果に よ っ て ほ 流出 量 は 大 巾に 変

動す るの で
,

慎重に 降雨 量 の 予測 を 行 う こ と が 大

切 で あ る
｡

し か し降雨(大 雨) の 量 的予測 ほ
,

現在

で も 日常 の 天 気予報や 大雨 に 関す る情報と して ,

あ る程 度発表 され て お り, 河川 管理 の 情報と して

利用 され て い る が
,

こ れ を 量 の 情報と して 利用す

るに は
, 更に 小さ い 地 域を 対象と し

,
よ り適切 な

時期 に , よ り高 い 精度 で あ る こ と が 必 要 で あ る ｡

現在 の 降雨 量 の 予測 方法の 事例 と して 次の も の が

ある
｡

い ずれ も調査研究の 段 階 と して か な り進め

られ て お り, あ る程度実用 化 の 可 能 な段 階に 近づ

い て ほ い るが , 現在 で は い ま 一 歩 の 所 に あ る｡

① 天気 図 型, 類似相関に よ る方法

過去の 気象と 降雨 (規模, 地域分布 , 発生 時

刻) の 関係を統計整理 し て
,

それ を基 に 予 測 を

行 う方法 で ある
｡ 木方法 は , 古く か ら予報現業

に 用 い られ て い る が , 量 的予報 と し て は
,

ま だ

一 歩と い う と こ ろ で あ る
｡

② 気象 レ ー ダ ー を 利用 した 短 時間雨 量予 測 法

気象 レ ー ダ ー

は , 気象庁に よ っ て 各地 に 設 置

さ れ , 現在, 全 国 が カ バ ー さ れ て い る が
,

こ の

情報を 利用 し, 数時間 先ま で の 量 予測 を 行 う調

査 研究が 進 め られ て い る｡

(卦 プ リ ミ テ ィ ブ モ デ ル に よ る雨 量 予測 法

こ の モ デ ル は
, 大気の うず度に 関連す る 各力

学方程式を 基礎と して , 広範 囲 の 大気現象を予

測 計算する モ デ ル で ある
｡

こ の モ デ ル に よ る 出

力 を 用 い
,

こ れ を 小地 域の 数時間 単位の 降雨 予

測 に 結び つ け よ うと す る実務的方法が 検討 され

て い る ｡

④ 降雨 方程 式 に よ る 台風性降雨 の 予測

台風 ほ
, そ の 現象規模 や進行経 路が 比 較的 予

想 し易 い と 見 られ て お り
,

それ ら の 予測情報 を

基 と した 降雨方程式に よ り降 雨 を予 測 す る 方法

で ある｡

⑤ 統計的 (経験的) 雨 量 予測 法

科学的 な方法 と して は
, 前述 の ① ～ ④ の 通 り

で ある が , 過去 の 多く の デ ー

タ か ら経験的 な方

法と して 次の こ と が 考え られ る｡

過去 の 多く の 出 水 時に お け る 降雨 記録を , 次

に 示 す要 因別 に 分類 して
, 各 々 の 分煩毎 に 降雨

の パ タ
ー ン を 作成 する

｡

打) 気象要因 ( 台風 ,
前線 , 低気圧) に よ る

分類

(ロ) 時期別 (春( 3 ～ 5 月) , 夏( 6 ～ 8 月) ,

秋 ( 9 ～ 1 1 月) , 冬 ( 12 月 ～ 2 月)) に よ る

分類

¢う 規模別
.
( 絵雨 量) に よ る分類

こ れ ら の 資料 を用 い て 降雨 量 を 予 測 す る 手 法

は
, 次 の 通 り で ある ｡

㊥ 予測 さ れ る 降雨 ほ ,
どの 分掛 こ 属する も の

で あ る か 検討 して 決定す る ｡

気象情報か ら, 要因 別, 時期別を 知る こ と

が 出来 る の で
, 上 記資料の 中か ら所属す る分

類 を決定す る
｡

⑥ 同 じ分類 の 中で 総雨 量 が 類似す る 2 ～ 3 を

選定す る｡

㊤ ⑥ の 類似す る 2
～

3 の 降雨 分布 パ タ
ー ン か

ら予想す る降 雨 の 降雨 分 布 パ タ ー ン を 求 め

る
｡

④ 降雨 開始後, 実降雨 記録を 参考に して
, ㊥

で 想定 した 降雨 分布 パ タ
ー ン を 比 較 の 上

, 修

正 して 降雨 量 を予測 す る
｡

以 上 の 様 な 各種方法 に よ っ て 降雨 量 が 予測 され

る と
, 次項に よ り 流出量 を 算定す る

｡

2 - l - 2 流出量の 予 測手 法

降雨 記録か ら流出 量 を予 測す る方法ほ
, 次 の 2

方法に 大 別さ れ る
｡

(i) タ ン ク モ デ ル 方式

(2) 洪 水到 達時間を考慮す る統計的 (経験的)

流出量予 測方式

こ れ らの 方式の 概要 は 次 の 通り で ある｡

(1) タ ン ク モ デ ル 方式

菅原 の タ ン ク モ デ ル の 特徴を 生 か した ｢ 長短期

流出 両 用 モ デ ル 方式+ に よ る 方法で あ る
｡ 洪 水 淀

出 を 扱う 場 合, 有効降雨 を い か に 合 理 的 に 推 定す

る か と い う 問 題が あ る
｡

一

般に 有効降雨 ほ 表層土

壌水 分に 大 きく左右さ れ , 長期 (低水) 流出 と 密

接 に 関係 して い る ｡
こ の モ デ ル ほ 長期流出計算を

行う こ と に よ り
, 洪水 時の 有効降雨 の 算定 を 行わ

ず, 直 ち に 洪 水 を も計算す る こ と が 出来 る モ デ ル

で あ る ｡

本 モ デ ル は
, 京都大学防災 研究 所 の 角星教授が

考案 され た も の で あ っ て
, 代表的な 洪水 流出 モ デ
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ル ( 雨 水 流法, 貯留関数法) と 長 期流 出 モ デ ル ( タ

ン ク モ デ ル
, 補給能 モ デ ル) の 特徴を 取り 入れ た

タ ン ク モ デ ル で あ る
｡

当該地 点毎に 本 モ デ ル を 作成 す る こ と に よ り ,

低水
, 洪水 両 用 の 流出量 の 予 測 が 可 能で あ る

｡

(2) 洪 水 到 達時間 を考慮す る統計的淀出量 予 測

方式

木方式は
, 過去の 資料に よ る 経験的な 手法と し

て 次 の 5 通り の 方式が 考え られ る ｡

① 既往の 降水 ･ 流出 量 曲線 照 合方式

② 累 加 雨量 一累加流 出量 方式
‾

③ 直前雨 量 一流出量 方式

④ 降雨 分布方式

⑤ 直前雨 量 一流 出量 増減方式

各方式 の 概要は 次 の 通 り で ある ｡

① 既往 の 降水 ･ 流 出量 曲線照 合方式

木方式 ほ
,
俗称型敵方式 と呼ば れ て い る最も シ

ソ プ ル な方法 で ある
｡ ま ず, 既往 の 洪水 資料か ら

,

各洪水 毎 に 降水 一

流出量 曲線 を洪水 ′ く タ ー

ン 別 に

分類 して 作成 す る｡ こ の 作成 され た 図面を 利用 し

て 流 出量 の 予測 を行 う手順は 次 の 通 り で あ る
｡

予 測 を行 お う とす る 時点の 流域 の 乾湿 状態や 流

入 量 状況か ら, 現時点の 流 出 パ タ
ー

ン を決定 し
,

こ の パ タ ー ン に 類似す る 既 往 の 流 出 パ タ
ー

ン を 前

図 (降水 一流 出量 曲線図) か ら選 ぶ
｡

こ の 選定 し

た 流 出 パ タ ー

ン に 基づ い て 降水 量 に 対応す る 流出

量 を 予 測す る の で あ る
｡

② 累 加雨 量 一累加 流 出量 方式

木方式 は , 既 往 の 各洪水 資料 か ら累加 雨 量 と T

時間後 の 流 出量 の 累加 流 出量 曲線図 を 作成する ｡

( T 時間 と は 洪 水 到 達時間 を 言 う｡ ) 予測 の 手塀 は
,

現時点 ま で の 降水 量 累加 量 か らT 時間後の 流 出 量

を 図 か ら読み 取 り, 現時点の 累 加 流出量 を 差 し引

い て 今後の 予測量 を 算定す る
｡ ( 洪水 パ タ ー ン を

分 額)

③ 直前雨 量一流出量方式

木方式ほ
, 直前雨 量 と T 時間 後の 流入 量 の 関係

か ら流 出量 を 予測 す る方式 で あ る ｡

④ 降雨 分布方式

打) 流域平均雨 量 が 同 じ で あ っ て も降 雨 分布

に よ っ て 流出 量 が相違す る｡

(ロ) 流域平均雨 量 の 累加 雨 量 が 同 じで あ っ て

も降 り始 め か ら の 経過時間 に よ っ て 流出 量

が 相違す る｡

こ の 2 点の 考え方 に 基 づ い て
, 既往洪水資料 を

降雨 分布に よ っ て 分摂 し
,

か つ 流域平均雨 量 の 累

加 範 囲 を設 け,
こ の 範 囲毎 に 経過時間と流出量 の

関係図 を作 成す る
｡

木方式 に よ る 予測 は , 現況の 降雨 分布状況か ら,

こ れ と類似す る 関係図 を 前図 か ら選ん で 流出 量 を

予測 す る も の で あ る
｡

⑤ 直前雨量 一流出量 増減方式

洪水 発生 直前 の 降水 量 と T 時 間後 の 流 出量 の 増

減量 の 関係か ら今後 の 流 出量 を 予測 す る方式 で あ

る
｡ 前項③ の 予測 方式 と の 相違 は , 現時点の 流 出

量 が降水 量 に よ り どの 程 度増減す る か を 推算す る

方式 で
, 考 え方の 大差 は ない

｡

こ れ ら 5 通 り の 予測手法ほ , す べ て 経験的な も

の で あ る か ら,
そ の 適用 に つ い て は , 現場 で 十分

検討す る必 要が あ る｡

之一之 上流地点の 観測流量か ら当該地点の流出

量 を予 測す る方式

上 流 の 観測地 点 か ら 当該地 点ま で の 流量 別 到達

時間を算定 し
, 既往の 上 流地 点の 流量 に 対応する

下 流地 点の 流量 を 選ん で 次式を 算定 し
,

こ の 本式

を 用 い て 流 出量 を 予測 す る
｡

Q = a ･ Q l ＋β
･ Q 2 ＋ ‥ ‥ ‥ ＋r

･ Q 冊 ＋ e

Q

Q l

砧

払

当 該地点 (t ＋ T ) 時刻 の 予測 流量

上流①地 点 の t 時刻 の 観測 流量

上流②地 点 の t 時刻 の 観測 流量

上 流㊥ 地 点 の t 時刻の 観 測流 量

3 . 流出量の 予 測の 問題点 (特 に 流出予測 上 の

問題点)

水 文観測 ( 雨 量 ･ 流量 観測 を い う ｡) の 記録 の

整 理 は , 前項で 述 べ た洪 水 の 流出予測 の 手法 を検

討する だ け で な く , 利水 計画 ある い は 利水 に お け

る 水管理 計画の 手法 を検討す る た め に も重要 な事

項 で ある
｡

しか しな が ら,
2 ～ 3 の 現場 を見た 限

り に お い て ほ 計画 段 階 に お い て 事業計画 立 案 の た

め 観測 局を 設 置 し
, 観測 資料 2 ～ 3 年 で 流出解析

等が 検討さ れ て い る｡ こ れ が全 計段 階か ら事業実

施段 階に 入 る と , 流量 観 測 は 何時 の 間に か 忘 れ ら

れ ( 水 位観測 の み続けられ て い る地 区 もある｡ ) ,

事業計 画上 の 重要 な地 点 の 流量 記録 の 整理 が 実施

され て い な い と こ ろ も あ る (年毎, あるい は 洪水

毎 に Q
-

古 曲線図の 作成, 流量 年表, 流況表等の

整理 を 言 う｡ ) ｡
また , 雨 量 観測 に つ い て も, 事業

ー
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計画 か ら実施段 階 に 入 っ て も観測局 の 設置も実施

さ れず , 事業地 域 内の 気象台の 観測 値 の 整ヨ聾す ら

も実施 さ れ て い な い と こ ろ もある｡

した が っ て , 取水 ( 貯水) 地点 に お い て
, 降 水

後何時間 で 増水 し始め る か , ま た ピ ー ク 後, 平 水

量 に な る の ほ 何時聞 か か る の か
, 皆 目不 明 の 状態

で ある場 合 も ある
｡ 極端 な事例 と して ほ

, 取水 地

点 の 平水 量 , 渇水 畳 も分 か ら な い 状態と な っ て い

る場 合 も ある.｡

水 文観測 は 非常 に 根気 の い る地 味 な仕事 で 休 む

こ と なく長 時間観測 を続 け, 日 々 の 記録が 整理 さ

れ て い て そ の 価値 が 出 て く る の で あ る｡

ダ ム 管理 の た め の 流出予沸すの 面 か ら水 文観測 を

と らえ て み る と , 前項で 述 べ て い る よ う に
, 流出

予 測 で 最も大 切 な こ と は
, 過去の 各洪 水 に お け る

降雨 並 び に 流出記録 が正 しく 観測 され ,
か つ 整備

され て い る こ と で ある｡ こ の こ と は 事業完成 鎮 の

水管理 計画 に お い て も同様の こ と が 言 え る｡

流出予測 を行 う場合,
い か な る手法 に しろ, す

べ て 過去の 多く の 資料甘こ基づ い て 作成 され て い る

の で
, 各洪水 毎に

, 降雨 ･ 流 出記録が 正 しく観 測

さ れ て い る か , そ して こ れ らの 記録が 整理 さ れ て

い る か に よ っ て
, 流出 予測方式の 検討が 容易と な

りか つ 流 出量 の 予測が 可 能と な る の で ある
｡

こ と に 洪水セこ つ い て
,

ピ ー ク 流量 の 記食 も大 切

で ある が
,

ダ ム 管 理 上 か ら 考え る と, 急激 な 出水 ,

す な わ ち ハ イ ド ロ グ ラ フ に お け る急激 な立 ち上 が

り部分に お け る降 雨並 び流量 の 記録 が少 な く と も

3 0 分毎で ある こ と が必 要で ある
｡

こ れ らの 事項に つ い て
, 現在 の 未整備 な と こ ろ

で , 特に 早急に 整備する と 共 に 検討を 実施 しな け

れ ば な らな い こ と は 次 の 3 点 で ある
｡

(丑 降雨 観測局 の 位置と 数

(卦 流量 観測局 の 位置と 数

③ 観測方法と記録の 整
｢

埋

殊 に Q - Ⅱ曲線式の 妥当性の 検討が 必 要 で あ

る
｡

あ と が き

長 い 間, 建設 に 力が つ い や され て きた 土 地 改 良

事業も , 今日 で ほ 管理 の 時代と な っ た と い っ て も

過言 で ほ な い
｡ 殊に 多額の 費用に よ っ て 生 み 出 さ

れ た 水 資源を有効に 利用 する た め に は
, 適切な る

管理 運 営が な さ れ な け れ ば な らな い 事 ほ 万 人 の 認

め る 所で ある
｡ しか し, 現実は 経験 に よ る ｢ 感+

に た よ っ て 管理 が な され て い る 状況で ほ な い か と

思わ れ る ｡ 長 い 経験 に よ る ｢ 感+ は 決 して 悪 い こ

と で は ない が
, 科学的根拠を も っ た 管理 計画 に 基

づ く 水 管理 を 実施 して こ そ , 水 資源の 有効利用が

な され る の で ある｡

殊に
, 治水 容量 を 有 して い な い 利水 ダ ム に お け

る 出水 時の 水 管理 に い た っ て は , 万
一

そ の 管理 運

営 を しく じる と 人災と な り
,

下流地域 の 住民並 び

に 財産に 多額の 被害を与 え る こ と と な る｡ 故に
,

利水 ダ ム を 管理 す る 者ほ
, 科 学 的根拠を も っ た 洪

水 管理 計画に 基づ く 操作を 実施 しな け れ ば な らな

い
｡

本 報文は , あ る 2 ～ 3 の 利水 ダ ム に お け る 洪水

計画 に つ い て 検討 した 事項 に つ い て 取 りま と め た

も の で あ るが
,

こ の 時 い かセこ水 文資料 の 整備ボ 不

完全 で ある か を 痛感 し,
こ の ま ま で は 科学的な洪

水 管理 計画さ え も検討する こ と が 不 可 能 で あ る こ

と を 知 り
,

早急に こ れ らの 問題点を 解決する こ と

が 大 切 で ある こ と を 多く の 関係者に 知 っ て い た だ

く こ と を 願 っ て 記 した 次第 で あ る
｡

なお
, 本報文を ま とめ る に あた り下記資料を参考 に

した こ とを 記す｡

農業土木学会誌 ｢ 講座+ 流出解 析手法( その 1
～

1 5 )

農業土木学会講演 長短期流出両用 モ デ ル の 開発改

良研究 角 星

-
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【シ リ ー ズ】

l

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

パ イ プ ラ イ ン の 設 計

( / く イ プ ラ イ ン 設計基準改定 の 経緯)

日

は じめ に
‥ ‥ … … ･ t … … t ･ … ‥ … ‥ … ‥ … … … … 7 8

改定 の 趣 旨 ‥ … ･ … ‥ ‥ ･ ‥ ‥ … … … … ‥ ‥ … … … = ‥ ･

7 8

改定 の 経緯
‥ … ･ … … ‥ … … … … ‥ ‥ … ･ … ･ … ･ … ‥

7 9

改定基準の 作成方針
‥ … … … … ‥ ‥ … … ･ ･ … ‥ ‥ ･ ･ ･

7 9

Ⅰ は じ め に

設計基準は
,

土 改地 良事業 に よ り新設又 は 改修

す る 土 地 改良施設等 (農業 用 用排 水施設 , 農業用

道路,
そ の 他農用 地 の 保全 又 は 利用上 必要 な施設

等) の 設 計 及 び 施工 に 当た っ て 必 要と され る
一

般

的な 技術基準を 定め た も の で
, 昭 和2 7 年以 来計画

的に 整備を進 め て きて い る｡

こ れ らの 基 準は
, 時 代 の 推移 に 伴 う農業及 び社

会経済情勢 の 変化 , 科学 技術 の 進歩等 に 対 応 した

技術基準とす る た め
, (丑農業 の 生 産対策及 び農村

生 活環境対策等 に よ る農業 の 多様化 ･ 高度化 に 対

応 した新技術 の 導 入 を 図 る必 要が あ る と き｡
(塾農

業 土 木技術 に 関す る研究 の 成果, 工 事 の 施 工 実績

等 に よ る 技術進歩 の 反映 を 図 る 必 要が あ る とき｡

③河 川, 道路, 海岸等 の 関連す る 公共 事業 の 技術

基準整備 と の 調整 を 図 る必 要が あ る とき
｡

④農村

環境 の 変貌等 に 伴 い
, 環境と の 調和や 保全 に つ い

て 配 慮す る 必 要が あ ると き, 見直 しを 行 い
, 必 要

に 応 じて 増補改定 を行 っ て い る｡

設 計基準の 内容は
, 準拠す べ き基本的な 事項 を

定め た 規範的事項,
そ の 運用 等に つ い て 具 体的に

解説 した 運用的事項及 び 代表的な 事例 そ の 他 の 参

考資料等 を示 す参考的事項軒こ よ っ て 構成 さ れ る
｡

こ の た び
,
1 4 工 種17 種ある 設 計基 準の う ち ｢ 水

路工 ( そ の 2 ) パ イ プ ライ ン+ が 改定 され た の で
,

そ の 経 緯及 び 主 要な 改定事項等を 紹介 する
｡

Ⅱ 改定の 趣旨

｢ 水 路工+ に 関する 設 計基準は , 昭 和2 9 年12 月

* 構造改華局建設部設計課
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に 制定 され , 以来土 地 改良事業 の 根幹的施設 で あ

る 水路 の 設計紅 役立 っ て き たが
, 技術 の 進歩 に 応

じて 全 面改定す る こ と に な り, 昭和4 5 年11 月 に
,
そ

の 全 体構 成 の 明瞭化 と と も に 絵括偏 に 当た る ｢ 水

路工 ( そ の 1 )+ が 制定 され た ｡ そ の 後, 開水路 以

外の ′ くイ プ ライ ン と ト ン ネ ル の 2 工 種 に つ い て

は , 土 地 改良事業 の 推移 か ら緊急 に 整備す る必 要

に 迫 られ ,
パ イ プ ライ ン ほ 昭 和48 年 3 月 ｢ 水 路 工

( そ の 2 ) /
く イ プ ライ ン+ ,

ト ン ネ ル は 昭 和 50 年

8 月 ｢ 水路工 ( そ の 3 ) ■ト ン ネ ル+ と して そ れ ぞ

れ ｢ 水 路工+ か ら独 立 制定 され た｡

特 に パ イ プ ライ ン は , 畑地 か ん が い の 急増, 農

業用 水 の シ ス テ ム 化, 水 利用 の 合理 化, 水 源計画

の 広域 化等 の 事情 か ら昭 和5 1 年12 月 の
一

部改定,

昭 和5 2 年10 月 の 全 面 改定 に よ っ て 内容 の 充実が 図

られ 現在 に 垂 っ て い る
｡

近年 パ イ プ ライ ン は , 水 資源及 び 水 の エ ネ ル ギ

ー の 有効利用,
水 管理 制御の 合理 化が 認識さ れ る

一

方,
水 路用 地 の 確保問 題等か ら多く 実施さ れ る

よ うに な り実痘が 増加 して きて い る ｡ さ らに
,･ 畑

地 か ん が い の 進展に よ る 水 の 利用形態の 多様化,

経済 ･ 社会等の 環境条件の 変化, 新技術 ･ 新製品

な ど技術 の 進歩等に 伴い , 現行基準 ｢水 路工 ( そ

の 2 ) パ イ プ ラ イ ン+ の 改定が 必 要と な っ た｡

こ の た め
,

(丑 パ イ プ ラ イ ン 設計の 整備拡充

(参 基 準適用 範囲 の 拡大

③ 水 理 解析並び軒こ 構造設 計に 関する 手法 の 見

直 し

④ 他基準等と の 整合

等 の 改定方針に 基 づ き全面改定を 行 っ た｡
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( な お
, 設計基準 , 水 路工 ( そ の 1 ) は

, 昭 和

6 1 年 5 月 に 改定され て い る)

Ⅲ 改定 の経緯

今回 の 設 計基準改定案 の 作成 に 当た っ て は
, 昭

和57 年財団 法 人 日 本農業土 木総合 研 究所に ,
パ イ

プ ラ イ ン に 関する 専門的知識を 有する 学識経験者

等の 委員及 び 幹事か らな る ｢ 土 地 改良事業計画 設

計基準, 設 計 ･ 水 路工 ( そ の 2 ) パ イ プ ライ ン 改

定検討委員会+ を 設置 し, 謁査 ･ 検討等を 行 い
,

昭和61 年11 月 に 最終原案 を と りま と め た も の で あ

る ｡

な お
,
改定検討委貞会 に 参画 した委員は , 次 の

と お り で あ る｡

く 委員長 >

< 委 員 >

川

崎

日

石

岩

川

野

木

野

野

清

鈴

仲

三

明

巳

忠

義

二

紀

徹

和

徳

忠

雄

良

奥村 実義

河野 広

黒 田 正 治

中島賢 二 郎

中村 良太

百 瀬 竣
一

(5 0 音順)

Ⅳ 改定基準の 作成方針

(1) パ イ プ ライ ン 設 計の 整備拡充

水 路の 建設 に 当た っ て は , 管水 路形式 ( パ イ

プ ライ ン) の 実績 が 多く, ま た受益 対象地 域 の

拡 大 ,
水 路延長 の 長 大 等 に 伴 い 大 口 径化, 高圧

化の パ イ プ ライ ン が増加 して きて い る
｡

一

方 , 最近は 受益 地 域の 営農形愚の 変化等に

よ る水 使用 の 多様化 , 農業経営構造に 対応 した

高度 な水 利用 が 要求さ れ
,

パ イ プ ライ ン が そ れ

らに 追従 し得る 幾能性 を 保持 して い な けれ ば な

らな い
｡

こ の た め
,

パ イ プ ライ ン を 水 源 (取水) か ら

末端圃場 内の 給水 栓 ま で を 1 つ の 関連 した シ ス

テ ム と して 捉 え た ′ くイ プ ライ ン の 設計が 求 め ら

れ る が,
こ の 場 合 , 特に 水 管理 の 観点 か ら,

パ

イ プ ラ イ ン を 構成す る 諸施設 の 配置, 規模等を

検討 し, 適切に 定 め る手法 の 確 立 を 図 る必 要 が

あ る ｡

以 上 の こ と か ら 今回 の 改定 に お い て は ,

` `

パ

イ プ ライ ン シ ス テ ム の 設 計
”

と い う概念 を導入

して
,
設計施量 に 対す る機能確保 と と も に

, 運

用管理㌢こ お ける機能確保に つ い て も十分な検討

が 行え る よ う , 内容の 整備拡充 を 図る こ と と し

た ｡

(2) 基準適用 範囲 の 拡大

パ イ プ ラ イ ン の 設計 ･ 施工 実続 の 増 大甘こ 伴

い , 現行基 準の 対象範 囲 を 一

部拡大 した 考 えを

示す と と も に
,

そ の 設計 ･ 施工 に 当た っ て 留意

す べ き事項等 を 明確軒こす る こ と に よ り
, 特 に 大

口径化 , 高圧 化 して い る パ イ プ ライ ン の 設計 一

施 工 に 対 処 出 来 る よ う甘こす る と と も に , 送水 系

の み な らず配水 系′ くイ プ ライ ン に つ い て も配慮

す る こ とと した
｡

ま た
, 現行基準改定以 降に 開発 され た 管体,

継手及 び 機器 等 に つ い て も , 検討の う え 改定案

甘こ 盛 り 込む こ と と し了こ｡

(3) 水理 解析並 び に 構造設計 に 関す る手法 の 見直

し

現行基 準 ( 昭 和5 2 年10 月) が改定 され て
,

ほ

ぼ10 年 が経過す る が ,
こ の 間 の 設 計 ･ 施工 実績

は か な り葛潰 さ れ て い る こ と , 試験
･ 研究 の 成

果及 び 管理 実態等を 踏ま え , 水 理 解析並 び に 構

造設計等に 関する 手 法等 の 全 面的な 見直 しと 点

検を 行 っ た
｡

(4) 他 基準等と の 整合

｢ 水 路工+ の 抱括的設計基準 で あ る ｢ 水 路工

( そ の 1 ) + と の 関連並 び に 現行基準改定以 降 に

制定 され た 他 の 基準等 と の 整合を 囲 っ た ｡

Ⅴ 改定基準の 概要

改定基準は , 第 1 章の ｢ 総説+ か ら･｢
パ イ プ ラ

イ ソ シ ス テ ム の 設計+ ,
｢ 水理 解析+ ,

｢ 管路 の 構造

設計+ , ｢ 付帯施設の 設計+ ,
｢ 施工+ 及 び ｢ 管理+

ま で の 7 つ の 章と ｢ 付 図+ か らな り, 各章 の 概要

ほ 次の と お り で ある
｡

(1) 第 1 章 総説

① 本基準 で 取 り扱 う範囲 は
, 農業用 パ イ プ ラ

イ ン の す べ て と し
, 記述対象 ( 口 径, 永圧 ,

系区分) を 拡大 し, 適用 する こ と と した
｡

_ ② パ イ プ ライ ン を シ ス テ ム と して , そ の 機能

分担 を 明確 に す る た め の 区 分, 分額及 び 用 語

に つ い て
, 定義 また は 説 明を 加 え 編 さ ん し

た
｡

‾

⑨ /
く イ プ ラ イ ン 設計 に 当た っ て の 組織設 計と

細部設計の 位 置付け , 役割等を 明確に して
,

ー 79 - 水 と土 第72 号 19 8 8



第 2 章 ｢ パ イ プ ライ ソ シ ス テ ム の 設 計+ の 記

述を 容易に した ｡

④ 使用管種( 参考) に つ い て
, 開発使用 (JIS

,

各協会規格等) さ れ て い る 管 の 点 検 を 行 っ

た ｡ ま た , 異 形管及 び 継手 に つ い て の 記述と

管亭表示 を 行 っ た
｡

(2) 第 2 章 パ イ プ ライ ン シ ス テ ム の 設計

今回 の 改定 で は , ｢ パ イ プ ライ ン シ ス テ ム の

設計+ の 重要性 か ら新 しい 章 と する と と も に
,

関連す る要所要所 で 明 確に 解 説 す る こ と に 最も

力点が 置か れ て い る
｡

① パ イ プ ライ ン シ ス テ ム の 設計と は
,

パ イ プ

ライ ン を 構成する 各施設が
, 単 に 必 要と さ れ

るキ ャ
パ シ テ ィ を 充足 させ るだ け に と どま ら

ず,
そ の 機能を 十分活用 しな が ら, 末端の 水

需要量と 適正 配水 に こ た え る 水 管 理 を 想 定

し, 実際の 運用管理 に お い て も 使い 易 さと 持

ち の よ さを も 重視 した
, 調和の と れ た 設 計を

行 う こ と で あ ると 定義 して い る ｡

パ イ プ ライ ン で は , 1 地 点に お け る 水 使用

が そ の 周 辺 の 他 の 地 点, あ る い は 水 路組織の

全 体 に さ ま ざま な 影 響 を直 ちに 引き起 こ す
｡

こ の た め
, 互 い に 影響を 及ぼ し合 う範囲 に

あ る施設群を
一

体と した 取 り扱い が 必 要と な

るが
,

こ の よ う に
一

体と して 扱わ なけ れ ば な

ら な い 施設 群 を水 理 ユ ニ
ッ トと 呼称 し

,

パ イ

プ ライ ン シ ス テ ム の 基本 構成単位と した ｡

従 っ て
,

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計に 当

た っ て は
, ま ず水 路組織 を い く つ か の 水 理 ユ

ニ
ッ ト に 分解 し

, 各水 理 ユ ニ
ッ

ト の 結合 か ら

パ イ プ ライ ン シ ス テ ム の 大枠 を決定す る,
い

わ ゆ る
"

パ イ プ ライ ン 組織 の 設 計
抄■を 行い

,

次 に
, そ の 大枠 か ら与 え られ る条件を もと に

各水 理 ユ ニ
ッ

ト の 細部 を設 計す る
,

い わ ゆ る

"

施設設 計
''

を行 う と い う 2 段 階方式 を採 り

入れ , 必 要 に 応 じ適官 フ ィ
ー

ドバ
ッ ク す る こ

と と して い る｡

② ′ くイ プ ライ シ シ ス テ ム の 設計 に お い て
, 水

理 ユ ニ
ッ ト の 概念 を導 入 し

,
そ こ に お け る平

均流速を 制限 した
｡

こ れ は 従来 の 口 径別平均流速 に 変 え て
, 当

該 ユ ニ
ッ ト 内で 流速の 制限条件 を充足 し得れ

ば
, 概ね 水撃圧 に は十分耐え られ る と い う こ

と か らきて い る｡

③ 設計流量 に 対す る揆能確保 と共 に
, 運用 管

理 に お け る機能確保 と い う観点 か ら も十分 な

点検 が必 要 で あ る と した
｡

こ の よ う な設計手法 の 導入 に よ り, 設計 の

変更 に 対す る 自由度 を確保 で き る と共 に
,

シ

ス テ ム 全体 に お け る 各水 理 ユ ニ
ッ ト の バ ラ ン

ス を保持 で きる も の と考 え る
｡

(3) 第 3 章 水 理 解析

｢ 水理 解析+ は , 従来の ｢ 水 理 設 計+ と異 な

る も の で ほ な い が ,
パ イ プ ライ ン シ ス テ ム の 設

計を 行う に 当た っ て 用 い る 手法 , 公式及 び計算

並 び に 設 計語数値等を 解説 した｡

① パ イ プ ライ ン の 大 口 径化 , 高圧化 に 伴 い
,

圧力調整が 必要 不 可 欠と な っ て く る の で
, 圧

力調整装置と
,

こ れ を設 け る こ と に よ っ て 発

生 する キ ャ
ビ テ

ー シ
ョ

ン に つ い て の 事項を 追

加 して
, 設 計流量 以 外の 流量 に つ い て の 撥能

性の 点検を も 行え る よ う に した
｡

② 水撃圧 の 予測手法 の 経験 則 に よ る方法と 計

算等に よ る 方法の う ち , 経験則に よ る方法を

用 い る こ と を 原則と した ｡

(4) 第 4 章 管路 の 構造設 計

特に
,

と う 性管の 管厚計算の 点検と
,

こ れ に

用 い る設計数値に つ い て の 見直 し等 を 中心 に 行

っ た ｡

① 管厚計算式に 用 い る 荷重 ( 水平荷亀 無視

し得 る荷重) の 適用範囲 を 修正 した ｡

② と う性 管の 土 圧 公 式及 び 管厚計算式に 用 い

る埋 戻 し土 ,
ま た は 盛 土 の 受働抵抗係数( e

′

)

の 適用 に 当た っ て , 表 の 数値 を そ の ま ま採用

す る こ と と して い た もの を 注釈 を 加 え , 実

測 ･ 試験等 の 結果か らの 数値が 使用 で きる よ

うに した ｡

③ た わ み 率か ら求め る 管厚計算式に 使用 する

変形遅れ 係数耶 の 値を1 . 5 か ら
` `

通 常1 ･ 0
, 特

別 な場 合 は 1 . 5 を 限度と す る
”

に 改正 した ｡

④ ス ラ ス トカの 検討 で は , 従来の ス ラ ス ト ブ

ロ
ッ

ク を設 置す ると い う概念を , 路線設定及

び 配管設 計 の 重要性か ら, 屈曲部の 保護 工 が

必 要 か 否 か の 検討手 法を 明 確に した ｡

(5) 第 5 章 付帯施設の 設計

① パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム を 構成する 諸施設に

つ い て
, 内容の 点検と 充実を 図 る と 共 に

, 施

設名称 の 変更及び 記載順 序を 組み 替え た ｡
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② 第 2 章 ｢ パ イ プ ライ ン シ ス テ ム の 設計+ に.

基づ い た 諸施設 の 位置と 規模等の 決定が な さ

れ る よ う , 常 に 点検する こ と が 重要 で あ る と

した
｡

特に
, 調整施設は

, 水 理 ユ ニ
ッ ト間ま た は

相互 の 関連に お い て
, 従来の 貯水 池的機能に

バ
ッ フ ァ

ー

機能を も た せ て
, 末端の 水 需要に

追給 さ せ る必 要が あ ると した
｡

(6) 第 6 章 施工

①
一

般的 な構造物と 異 に す る管体 の 埋 設 に 当

た っ て
, 留意 しな け れ ば な らな い 事項, 内容

を記述 した
｡

③ 通 水 試験 を次 の よ う に 整理 した ｡

通水 試験

工芸芸芸芸て芸諾孟芸

(7) 第 7 章 管 理

建設され た ′
くイ プ ライ ン が

,
そ の 目的 を達成

す る た め に は 各施設等 を常 に 良好 な状態 に 維持

し, 的確 な操作 の もと甘こ
,

′
くイ プ ライ ン 全体が

一 つ の シ ス テ ム と して 機能す る 管理 が な され な

けれ ば な らな い
｡

これ ま で
, 技術者 に と っ て 必

ず しも施設 の 管理 , 特に 水 管理 に つ い て は , そ

の 実態を 明確 に 把捉 して い た と ほ 言 い 難 い 面 も

あ っ た の で
,

十分, 管理 を 意識 して パ イ プ ライ

ン シ ス テ ム の 設計を 行 う必 要か ら ｢ 管理+ を新

た に 章立 て した ｡

Ⅵ 現行基準 と改定基準の 目 次の対比

次の 表 は
, 現行基準 と改定基準の 日次を 対比 し

た も の で ある
｡

現 行 基 準 l 改 定 基

〔第 1 章
一

般事項〕

1 . 1 こ の 基準 で取 り扱う範 囲

(1) こ の 基準で 取 り扱う範囲

1 . 2 パ イ プ ラ イ ン の 定義

1 . 3 設 計及 び 施工 の 基本

(1) 農業用 パ イ プ ラ イ ン の 意義 と

役割

(2) 農業 用 パ イ プ ラ イ ン の 特色

(3) パ イ プ ライ ン の 形式

(4) /
くイ プ ラ イ ン の 構成 と配置

(5) 設 計の 手順

1 . 4 使 用管種

〔第 1 草 総 説〕

l

1

2

1

3 .

4 .

1 . 2

1 .

2 .

3 .

4 .

1 . 3

1 .

2 .

3 .

4 .

5 .

6 .

7 .

8 .

9 .

10 .

1 1 .

1 . 4

1 ,

2 .

1 . 5

1 . 6

1 . 7

基準 の 趣 旨

こ の 基準 で 取 り扱う範囲

パ イ プ ラ イ ン の 区分

農業用 パ イ プ ラ イ ン の 意義 と

役割

農業用 パ イ プ ラ イ ン の 特色

パ イ プ ライ ン の 分類

機 構上の 分頬

水圧か らの 分類

配管上 の 分類

送 配水 上の 分類

パ イ プ ライ ン の 構成

通水施設

調整施設

調 圧施設

ポ ン プ 施設

分水施設

量 水施設

通気施設

保護施設

安全施設

管理施設

その 他関連 水利 施設 等

設計の 基本

設計の 基本

設計の 手傾

施工 の 基本

管体及び 継手等(管種 等) の 選定

関係法令等 の 遵守

- 81
-

現行を 改定基準Pこ編 修

現行を 改定基 準 に編 修

) 追 加

現行を 改定基準 に編 修

現行を 改定基準 に編 修

) 追加

現行を 改定基 準をこ編修

) 追加

水 と土 第72 号 19 8 8



行 基 準 王 改 定 基 準 l 備

〔第 2 章 パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の

設計〕

l

1

2

3

4

2

5 .

2 . 2

2 . 3

2 . 4

1 .

2 .

2 . 5

1 .

2 .

2 . 6

1 .

2 .

3 .

4 .

2 . 7

1 .

2 .

3 .

一 般事項

基本的な考え方

水理 ユ ニ
ッ ト の 定義

水理 ユ ニ
ッ ト の 構成

パ イ プ ラ イ ソ の 設計 に 必要な

基本事:頁

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計
の 構成

路線 調査

水利 用形態 と水管理制御方式

設 計流量及び設計水圧

設計流量

設計水圧

路線選定及び パ イ プ ラ イ ン の

構成の 選定

路線選定

パ イ プ ライ ン の 構成の 選定

設計流量 に 対す る焼能確保

設計の 目的 と手順

水理 ユ ニ
ッ ト 内水頭配分 と通

水 断面 の 算定

水理 ユ ニ
ッ ト 間の 結合の 検討

設計 流量通水時 の 榛能検討

運 用管理 に 対す名機能確保

設 計の 目的と検討項 目

設 計流量以外 の 流量 に 対す る

検討

水理 ユ ニ
ッ
ト由の 連携擁能 の

検討

全章追加

〔第 2 章 水理設 計〕

2 . 1 一 般

2 . 2 定常的な水理 現象の 検討

(1) 一 般事項

(2) 設計流速

(3) 水理計算

2 , 3 非定常的 な水理現象 の 検討

4 . 過渡現象の 検討

2 . 8 パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計の

総括

1 . 作業 の 目的 と必要資料

2 . 作業 の 内容 と留意点

〔第 3 章 水理解析〕

l

1

2

3

4

5

6

7

3 定 常的な水理現 象の 解析

一 般事項

許容設計流速

水理計算

圧力調整と キ ャ
ビ テ

ー

シ
ョ

ン

定断面管路の 計算 ■

異径管路 の 計算

樹枝状 パ イ プ ラ イ ン の 水理計

算

8 . 管網 パ イ プ ラ イ ン の 水理計算

9 . 多点注入 パ イ プ ラ イ ン の 水理
計算

3 . 2 非定常的 な水理現象 の 解析

- 82 -

〉 削除 ( 改定基準の 第 2 章 で記述)

現行を改定基準 に編 修

) 追加

卜加

現行 を 改定基 準軒こ編修
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現 行 基 準 l 改 定 基 準 l 備 考

(1)
一

般事 項

(2) 水撃圧 の 計算

〔第3 章 送 水管路の 構造設計〕

l

け

¢
h
u
r

3

2
へ

ふ

33

(1)

(2)

(3)

r4)

3 . 4

(1)

般

埋設 探

荷重 に 対す る安全性 の 検討

水密性に 対する検討

基礎工 法 の 選定

埋設 管の 基礎

管体 の 基礎工 法

基礎 及び 埋戻 し材料

荷 重

土 圧

路面 荷重

軌道荷重

その 他上 載荷重

管体の 自重及び 管内水量

基礎 反力

内水圧

そ の 他の 荷重

管体の 横断方向の 設 計

管体の 横断面 に 生ず る曲げ モ

ー

メ ン ト

設計支持角

不 と う性管の 管種選定

とう性管の 管種選定

3 . 5 管体の 縦断方向の 設 計

(1) 管体の 縦断方向 に 生ず る曲げ
モ

ー

メ ソ ト

(2) 地震ケこ 対す る検討

(3) 継手 と異形管

(4) ス ラ ス ト ブ ロ
ッ ク の 設計

1

2

3

4

一

般事項

水撃圧の 計算

サ ー

ジ ン グ の 計 算

準定常水理計算

〔第4 章 管路 の 構造設 計〕

l

1

2

3

4

4 . 2

1 .

2 .

3 .

4 . 3

1 .

2 .

3 .

4 .

5 .

6 .

7 .

8 .

4 . 4

1 .

2 .

3 .

4 .

4 . 5

1 .

2 .

4 . 6

1 .

2 .

4 . 7

1 .

2 .

3 .

4 .

5 .

6 ,

7 .

4 . S

l .

2 .

3 .

4 .

4 . 9

一 般事項

埋 設深

荷重 に 対す る安全性 の 検討

水 密性 か らみ た 許容 内水圧をこ

対 する検討

基礎工 法の 選定

埋設管 の 基礎

管体 の 基礎工 法

基礎 及び埋戻 し材料

荷 重

土 圧

路面荷重

軌道荷 重

そ の 他上載荷重

管体 の 自重及 び管 内水量

基礎反力

内水圧

そ の 他の 荷重

管体 の 横断方 向の 設 計

横断方向に 生ず る 曲げモ
ー

メ

ソ ト

設 計支 持角

不 とう性管の 管程遠定

と う性 管の 管種選定

管体 の 縦断方 向の 設 計
一

般事項

縦断方向に 生ず る 曲げ モ
ー

メ

ン
′

ト

耐震設計

地震に 対す る検 討

地盤の 液状化 に 関す る検討

配管設計

管割の 手順

ジ ョ イ ン ト ペ ー ス

異形管

継 手

管 の 曲線布設

管種が 異な る場合の 接続

構造物 の 管体の 接続

ス ラ ス トカの 検討

一 般事項

検討箇所

管種 と ス ラ ス ト カ

ス ラ ス トカの 検討

保護工 の 設計

】 83 -

〉追 加

現行を改 定基準 に編 修

現行を改定基準 に編 隊

現行を 改定基準 に編修

現行を 改定基準 に 編修

現行を 改定基準 に編 修

現行の 3 . 5(1) を 区分

現行を 改定基準 に 編修

現行 を改定基準 に 編修

i 追加

〉追加

現行 を改定基準 に 編修

現行 3 . 5(4) を 区分

) 追 加
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現 行 基 準 】 改 定 基 準 ‡ 備 考

(5) 横 断工

3 . 6 防 食

1 . 電食防止

2 . 腐食防止

〔第 4 章 付帯構造物の 設計〕

4 . 1 付帯構造物の 設計

(1) 取 水施設

(2) ポ ン プ施設
･

･
-

- .
.

_

■
-

-

-(3) 配水そ う - ‥
‥ - - -

ニ
ー

ニブ ナ
(4) 分水施設 ､ ‥

二ごニ
∴ -

ニ
フ

乙 - -

(5) 調圧施設
′

一

′

(6) 通気施 針 - - - ･

ア
亡

ニニニ
･

て :

(7) 安全施設 ノ ′

′

(8) 管理施設 一

テ
て - -

(9) 調整施設
/

〔第 5 章 施 工〕

5 . 1 管体 の 埋設

(1) 埋戻 し材料

(2) 埋 設溝の 掘削

(3) 埋 戻 しの 施工 方法

5 . 2 通水試験

(1) 漏水試験

(2) 水圧試験

〔第 6 章 そ の 他〕

6 . 1 細目事項

付図 1 へ
- ゼ ン ･ ウ ィ リ ア ム ス 公

式 図表

4 . 1 0 横断工 の 設計

1 . 道路横断

2 . 軌道横 断

3 . 河川横断

4 . 1 1 防 食

1 . 腐食 防止

2 . 電食防止

〔第 5 章 付帯施設の 設計〕

5 . 1 付帯施設 の 設計

′

1 ･ 調整施設

′

′

.
2 . 調圧施設

～
一 r

ニ ご 一3 . ポ ン プ施設

- - 1 4 . 分水施設

′ 5 . 量水施設

∴ . 6 . 通気施設

7 . 保護施設

-
… 8 . 管理施設

〔第 6 章 ′施
工〕

6 . 1 管路 の 埋 設

1 . 施工 計画 の 留意点

2 . 地質( 土質) 縦横断面図の 作成

3 . 仮設計画

6 . 2 通水試験

1 . 通水試験 の 方法

2 . 漏水試験

3 . 水圧試験

4 . 漏水箇所 の 探知と補修

〔第 7 章 管 理〕

1

2

1

【

ト

7
ト

一 般事項

水管理

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム と 水管
理方式

2 . 水管理体制

3 . 水管理情報の 収集と 処理

7 . 3 施設管理

1 . 施設管理方針の 基本事項

2 . 施設管理計画

3 . 施設 の 管理運用

4 . そ の 他の 留意点

7 . 4 充水計画及 び落水計画

1 . 充水計画

2 . 落水計画

付図1 へ - ゼ ン ･ ウ ィ
リ ア ム ス 公

式 図表
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現行 を 改定基準 に 編修

現行を 改定基準 に 編修

現行 を 改定基準 に 編修

現行 を改定基準 に 編修

〉 現行 5 . 1(1) ･ (2) ･ (3) を合併

‡追 加

現行 を改定基準 に 編修

現行 5 . 2(1)
･ (2) を 区分

〉 追加

全章追加

削除

現行通 り
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現 行 基 準 改 定 備 考

付図 2 管種選定図 付図 2 管種選定囲 現行 を改定基準 に 編修

Ⅶ お わ り に

改定 の 主 要な 部分の 説 明 ほ 以 上 で あ る が
, 昨今

の 財政事情及 び 受益 農家の 負担等を 考慮す る 時,

よ り
一

層造成さ れ る 施設の 目 的,
立 地条件等の 実

情に 即 し, か つ 技 術 者の 創意工 夫の 下 に 設 計基 準

の 適切な 運 用 を 図 っ て い た だ きた い
｡

『パ イ プ ライ ン の 設 計』 と言 う こ と で
, 今 回 か

ら 5 回 の シ リ ー ズ で
, 改定 に な っ た 土 地 改良事業

計画 設 計基 準設 計 ｢ 水 路 工 ( そ の 2 ) ′ くイ プ ラ イ

ン + の 適 用方法等 に つ い て
, 今回 の ｢ パ イ プ ライ

ン 設 計基 準改定 の 経緯+ に 引き続き, 次 回は 改定

の 基本 方針 で も述 べ た ｢ パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の

設 計+ , 以 後, 第 3 回 目 ｢ 水 理 解 析+ , 第 4 回 目

｢ 管路 の 構造と付帯施設設 計+ , 第 5 回 目 ｢ 施エ と

管理+ に つ い て 改定部分を 中心 に 解説す る こ と に

な っ て い る
｡

農業開発 ･ 地域 開発 の 総合建 設 コ ン サ ル タ ン ツ

ヨ:
本 社

東 京 支 毒土

支 寺土 技 術 部

i 毎外 事柴 本那

仙 台 支 店

九 州 支 店

札 幌 支 店

四 国 事 務 所

中 国 事 務 所

青 森 営 巣 所

技 術 研 究 所

蓋と水をデザイ ン する … … 豊富な経験 と優れた 技術

斑 三砧 コ ンサルタン ツ
取締役社長

取締役副社長

取締役副社長

一

要

勝

彦

滋

野

柄

辺

久

長

渡

〒46 0 名 古 屋 市 中 区 錦 2 丁 目 1 5 番 22 号(協銀 ビ ル)
〒10 4 東 京都 中央区八 重洲12 丁 目2 番1 号(大 和銀 行新八 重 洲 口 ビ ル )
〒10 7 東 京都ラ巷区 赤 坂 2 丁 目 3 番 4 ･号( ラ ン デ ィ ッ ク 赤 坂 ビ ル )
〒10 7 東 京都寺巷区赤 坂 2 丁 目 3 番 4 号( ラ ン デ ィ ッ ク 赤坂 ビ ル )
〒98 0 仙 台 市 上 杉 1 丁 目 6 番 1 0 号 ( 仙 台北辰 ビ ル )
〒86 0 熊 本 市 紺 屋 今 町 1 番 23 号( 興 亜 火災 熊本 ビ ル )
〒06 0 札 幌 市 中 央 区 北 三 条 西 3 丁 目(札 幌 大同 生 命 ビ ル )
〒78 0 高 知 . 県 高 知 市 南 久 万 220 - 1 2

〒70 ト02 岡 山 県 岡 山 市 大 福 529 - 6

〒03 0 - 0 2･ 青 森 市 大 字 新 1成 宇 山 田 589 - 2 8

〒47 8 愛 知 県 知 多 市 八 椿 事 中 嶋 121 番 地

T E L ( 0 5 2) 2 0 1 - 8 7 6 1 印
T E L ( 0 3) 2 7 4 - 4 3 1 1 ㈹
T E L (0 3) 5さ6 - 7 3 4 1 ㈹

T E L (0 3) 5 8 4
-

2 1 0 1 ㈹

T E L (0 2 2 2) 6 3 - 1 8 5 7 ㈹

T E L (0 9 6) 3 5 4 - 5 2 2 6

T E L (0 1 1) 2 2 2 - 3 1 2 1

T E L ( 鵬88) 2 4
-

4 4 2 5

T E L (0 8 6 2) 8 2 - 6 3 5 1

T E L (0 1 7 7) 8 8 - 3 7 9 3

T E L (0 5 6 2) 3 2 - 1 3 5 1
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投 稿 規 定

1 原稿 に は 次 の 事項を記 し た ｢ 投稿票+ を添えて 下 記に 送付す る こ と

東京都港区新橋 5 - 34 - 3 農業 土 木会館内
,

農業土 木技術研 究会

2 ｢ 投稿票+

① 表 題

② 本文枚数 , 図枚数 , 表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L )

(9 別刷希望数

⑥ 内容紹介 (2 00 字以内)

3 1 回 の 原 稿 の 長 さ は 原則と して 図, 写真, 表を含 め 研 究会原稿 用 紙(2 4 2 字)6 0 枚ま で とす る ｡

4 原稿は な る べ く当会規定 の 原 稿規定用 紙 を用 い( 請求 次 第送付) , 漢字 は 当用 漢字, 仮名 づか い は

現代仮名 づか い を使 用, 術語 は 学会編, 農業土 木標準用 語事典 に 準 じ ら れ た い
｡ 数字 は ア ラ ビ ア数

字 ( 3 単位 ご と に , を入 れ る) を使用 の こ と

5 写真, 図表 は ヨ コ 7 c m X タ テ 5 c m 大 を 2 42 字分 と して 計算 し
,

それ ぞ れ 本文中 の そう入 個所を欄

外 に 指定し, 写真
,

図
,

表 は別 に添付す る｡ ( 原 稿中に 入 れ な い)

6 原図の 大 き さ は 特 に制 限 は な い が , B 4 判 ぐら い まで が好 ま し い
｡

原 図 は ト レ ー サ ー が 判断 に迷

わ な い よう
,

は っ きりし て い て
,

まぎら わ し い と こ ろは 注 記をさ れ た い
｡

7 文字は 明確 に 書き, 特 に数式や 記号 な ど の う ち
, 大 文 字 と小 文 字,

ロ ー マ 字と ギ リ シ ャ 文字,
下

ツ キ , 上 ツ キ, な ど で区別 の ま ぎら わ し い も の は 鉛筆 で 注 記 して お く こ と,

た と えば

C , E ,
0

,
P

,
S

,
U

,
Ⅴ

,
W , Ⅹ

,

0 ( オ ー ) と 0 ( ゼ ロ )

γ( ア ー

ル) と γ( ガ ン マ ー

)

w ( ダ ブ リ ュ
ー ) と び( オメ ガ)

1( イチ) とH ェ ル)

E ( イ
ー ) と e( イ ブ シ ロ ン)

Z の 大 文字 と 小文 字

α( エ ー ) と α( ア ル フ ァ)

鬼( ケ イ) と ガ( カ ッ パ)

∬( エ ッ ク ス) と ズ( カイ)

g( ジ
ー ) と9( キ ュ

ー )

γ( ブイ) と u( ウ プ シ ロ ン)

な ど

8 分数式 は 2 行 な い し 3 行 に と り余裕 を もた せ て 書く こ と

数字は 一 マ ス に 二 つ ま で と す る こ と

9 数表 と そ れを グ ラ フ に し た も の と の 併載 は さ け
,

ど ち らか にす る こ と

1 0 本文 中 に 引 用 した 文 献 は 原典を そ の まま掲げる場合 は 引用 文 に 『
』 を付し引用 文献を

本 文 中 に 記載する
｡

孫 引 き の 場合 は, 番号を付 し､ 末尾 に原著者名 : 原著論 文 表題 , 雑 誌名, 巻 :

頁 ～ 頁 . 年号, 又 は
≠

引用 者氏名, 年■･ 号よ り 引用
ク

と一明 示す る こ と｡

1 1

1 2

1 3

投稿 の 採否, 掲載順 は編集委月食 に 一 任す る こ と

掲載 の 分 は稿料を呈す｡

別刷 は
, 実費を著者 が負 担 する

｡
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農業土木技術研究会入会 の 手引

1 . 入 会 手 続

(五 入会申込 み ほ 研究会事務局 へ 直接 又 は 職場連絡員 へ 申込 ん で 下 さ い ｡ 申込 書ほ 任意 で す が
, 氏

名, 所属を 明 示 下さ い ｡

(参 入会申込 み は い つ で も 結構 で す が
, 年度途中の 場 合 の 会費 は 会誌 の 在庫状況 に よ り決 定 さ れ ま

す
｡

③ 入 会申込 み と 同時 に 会費 を納入 して い た だ きま す.っ

2 . 全 章の納入 方法

① 年会費 は 2
,
3 0 0 円 で す ｡ 入会 以後 は 毎年 6 月 末ま で に

一

括 して 納 入 して い た だ きま す｡

3 . 農業土 木技術 研究会 の活動内容

① 機関誌 ｢ 水 と土+ の 発行 … … 年 4 回 ( 季刊)

② 研修会の 開催
･ ･ ･ ‥ ･

年1 回 ( 通常は 毎年 2 ～ 3 月頃)

4 . 機 関誌 ｢ 水 と土+ の位置づけと歴史

① ｢ 水 と 土+ ほ 会員相 互 の 技術 交流 の 場 で す｡ 益 々 広域 化 復感化 して い く 土 地 改良事業 の 中 で 各 々

の 事業 所等 が実施 して い る 多方面 に わ た っ て の 調査, 研 究, 施 工 内容は 貴重な 組 織的財産 で す ｡
こ

れ らの 情報を 交換 し合 っ て 技術の 発展を 図り た い も の で す ｡

② ｢ 水 と 土+ の 歴 史

(農業土 木技術研究会ほ 以下 の 歴 史を も っ て お り組織 の 技術 が 継続 さ れ て い ます ｡ )

･ S 2 8 年 ‥ ‥ ‥ … コ ン ク リ ー ト ダ ム 研究会 の 発足

『 コ ン ク リ ー

ト ダム 』 の 発刊

･ S 3 1 年 = ‥ ･ ･ … フ ィ ル ダ ム を 含め て ダ ム 研究会に 拡大

『土 と コ ン ク リ
ー

ト』 に 変更

･ S 3 6 年 ･ ･ … ‥ ･ ･ 水 路 研究会の 発足

『水 路』 の 発刊

･ S 4 5 年
･ ･ ･ ･ ‥ …

両 研 究会の 合併

農業土 木技術研究 会 の 発足 -

『水 と土』

入 会 申 込 書

私ほ 農業土 木技術研究会 に 入会 し ます｡

氏 名 :

所 属 :

昭和
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J ゝ

コ言
iヨニ

R

農業土 木技術研究会役員名簿 (昭 和62 年度)

長

長

事

会

〃

〃

〃

会

副

理

中川 稔

谷山 重孝

志村 博康

中道 宏

川又 政囲

大橋 欣治

〝 笹井 一 男

〃 岸本長次郎

〝 那須 文士

ク 高橋 昇

〝 中島 菅生

〝 牧 野 俊衛

〝 渡辺 滋 勝

〝 久徳 茂雄

〝 内藤 正

監 事 片 岡 黍三

〝 西 岡 公

常任 顧問 内藤 克 芙

〝 福沢 達 一

顧 問 山崎平 八 郎

〃 梶木 又 三

〝 岡部 三 郎

〝 小林 国司

〝 福 田 仁志

〝 緒形 博 之

〝 永 田 正 董

員

事
員

鱒

牌
楯

〝

編
長

常
編

〝

〃

長

事
員

鮒

相
〃

事

幹
編

〃

〝

ノン

/ケ

〃

大橋 欣治

内

堂

江

東

澤

竹

石

安

長

黒

悟

憲

夫

勇

正

隆

二

照

勇

哉

次

篤

雄

信

純

新

博

信

陸

田

間

田

森

山

林

倉

上

本

米

重

畠

小

板

水 資源開発 公団理事

構 造改善 局建設 部長

東京大学教授

構造 改善局設計課長

〝 水利課 長

ク 首席農業土 木専 門官

関東農政局建設部長

農業土木試験場長

北海道開発庁農業水産課長

水資源開発公団第二 工 務部長

(社) 農業土木事業協会専務理事

(社) 土地 改良建設協会専務理事

㈱ 三祐 コ ン サ ル タ ン ツ 副社長

西松建設㈱常勤顧問

大豊建設㈱社長

関東農政局設計課長

㈱ 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

副社長

構造 改善局次長

全国農業土木技 術連盟委員長

衆 議院議 員

参 議院議 員

/ ′

( 社) 畑地農業振興会 々 長

東京大学名誉教ま受

東 京大学 名誉教授

土 地改良政治連盟耕隆会会長

構造改善局設計課

幹 事
編 集委員

か

〝

J /

〝

〝

〝

+ク

〝

ク 事業計画課

〝 設計課

〝 整備課

〝 設計課

全 国農業土木技術連盟事務局長

構造改善局地域 計画課

ク 資源課

〝 事業計画課

〝 施工 企画調整室

〝 水利課

〝 〝

〝 整備課

-

8 8
-

大澤

山下

清水

北原

祐 一

正

正行

敏彦

加藤 敬

尾崎 明久

田 中 博 良

竹内 紘
一

波左間孝之

〝 開発課

構造改善局開発課

ク 防災課

関東農政局設計課

農業土木試験場施設水利 2 研

国土庁調整課

水資源公 団第 2 工 務部設計課

農用地公団工務 部工務課

日 本農業土 木総合 研究所

賛 助 金 鼻

㈱ 荏 原製作所

㈱ 大 林 組

㈱ 熊 谷 組

佐 藤 工 業 ㈱

㈱三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大 成 建 設 ㈱

玉 野総合 コ ン サ ル タ ン ト㈱

㈱電業 社機械製作所

㈱ 酉 島製作所

西 松 建 設 ㈱

日 本 技 研 ㈱

㈱ 日本水エ コ ソ サ ル タ ン ト

㈱ 日本 農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

(財) 日本農業土木総合研究所

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 ㈱

株 木 建 設 ㈱

㈱ 栗 本 鉄 工 所

三幸建設 工 業㈱

住 友 建 設 ㈱

大 豊 建 設 ㈱

㈱ 竹 中 土 木

田 中 建 設 ㈱

前 田建設工 業㈱

三 井 建 設 ㈱

I N A 新土 木研究所

ア イ サ ワ 工 業㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ ー ト工 業㈱

旭 測 量 設 計㈱

伊 藤 工 業 ㈱

l

l

(

(

口3

〃

ク

ク

〃

ク

〃

〃

〃

〃

ク

ク

〃

〃

〃

ク

)

口

社

2

6

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

2 社)

1 ロ

〃

〃

ク

〃

ク
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茨城 県調査 測量設 計研究所

上 田 建 設 ㈱

㈱ ウ ォ
ー タ ー ･ エ ン ジ ニ ア リ ン グ

梅 林 建 設 ㈱

エ ス ケ 一 札興産業㈱

㈱ 大 本 組

神奈川県農業土木建設協会

金 光 建 設 ㈱

技 研 興 業 ㈱

㈱ 木 下 組

岐阜 県土木用 ブ ロ
ッ ク 工 業組合

久 保 田 建 設㈱

久 保 田 鉄 工 ㈱ ( 大阪)

久 保 田 鉄 工 ㈱ (東 京)

京葉 重磯 開発㈱

㈱ 古 賀 組

㈱ 古郡工 務所

㈱ 後 藤 組

小林建設工 業㈱

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ 佐 藤 ヲ阻

㈱ 塩 谷 組

( 社) 静岡県畑地か ん が い 事業協会

昭 栄 建 設 ㈱

新光 コ ン サ ル タ ン ツ㈱

新日 本 コ ン ク リ
ー

ト㈱

須 崎 工 業 ㈱

世紀東急工 業㈱

第 一

測 工 ㈱

大成建設締高松支店

大和設備工 事㈱

高 橋 建 設 ㈱

高 弥 建 設 ㈱

㈱ 田 原製作所

中国四 国農政 局土地 改良技術事務所

㈱ チ ェ リ
ー

コ ン サ ル タ ン ツ

中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 ㈱

東 邦 技 術 帥

ロ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l

-

8 9
-

東洋測量設 計㈱

㈱土木測器 セ ン タ ー

中川 ヒ ュ
ー

ム 管工 業㈱

日兼特殊工 業㈱

日 工 ゲ ー ト㈱

日本 ユ タ ニ
ッ トパ イ プ㈱

日本技術 開発㈱

日本 国土 開発㈱

日 本大学生産 工学部 図書館

日 本 ヒ ュ
ー ム 管㈱

日本 プ レ ス コ ン ク リ ー ト工 業瞬

日 本 舗 道 ㈱

八 田 工 業 ㈱

福井県土地改 良事業団体連合会

福 岡県農林建設企業体岩崎建設㈱

福 本 鉄 工 ㈱

㈱ 婦 中 興 業

㈱ 豊 蔵 組

ポ ゾリ ス 物産㈱

北 海道土 地改良事業 団体連合会

(財) 北海道農業近代化 コ ン サ ル タ ン ト

堀 内 建 設 ㈱

前 田 製 管 ㈱

前 沢 工 業 ㈱

真 柄 建 設 ㈱

㈱ 舛 ノ 内 組

丸 伊 工 業 鴨

丸 か 建 設 ㈱

口l

〃

〃

ク

ク

〃

ク

〃

〃

〃

ク

〃

〃

か

〃

ク

ク

〃

〃

〃

ク

ク

ク

〃

〃

〃

ル

〃

㈱九 島水 門製作所 ク

丸誠重工 業㈱東京営業所 〝

水資源開発公 団 〝

水資源開発公団奈良俣 ダ ム 建設所 〝

宮 本 建 設 ㈱ ク

山崎 ヒ ュ
ー

ム 管㈱ ク

菱 和 建 設 ㈱ 〝

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ㈱ 〝

西 日本調査設 計㈱ 〝

( 83 社)

( ア イ ウ ェ オ 傾) 計 111 社 15 5 口
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農業土 木技術研究会会員数

通 常 会 員

戯
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法人 外国

地方 名
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水
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編 ‾集 後 記

先頃発表 され た 経理府 の 世論 調査に よ れ は
, 国民 の 約

7 割が 米な どの 基本食料は 国内 で 作 る方が よ い と考 えて

い る と の こ と ｡ 農政批判 が 高ま る なか で 久々 の 心強 い ニ

ュ

ー

ス です が , 素直 に 喜 ん で は い られ ませ ん｡ 食料 国内

自給論 が 国民の 支持 を得 た と して も,
もはや 農産物自 由

化 の 波は抗 し難い 圧力とな っ て きて い ます｡

こ れら外圧の 論 拠 とな っ て い るもの の 1 つ に 農産物 の

内外価格差が あ りま す｡ 円高で さ らに 広が っ た こ の 価 格

差を 縮め る努力を 続けて い か な けれ ば, 国民の 理解 を も

失 い か ね ませ ん
｡ 世論調査の 聞か 桝 こ も ｢ 生産 コ ス トを

引き下げ な が ら+ と い う厳 し い 条件が 課 せ ら れ て い ま

す｡

生産 コ ス ト の 引き下げ に は , 生産覿換の 拡大を誘 導す

る高水準 な基盤整備 が求 め られ ますが , 基盤整備 に は 相

当な 事業費が か か りま す｡
こ れ が 回 り回 っ て 生産 コ ス ト

に は ね 返 っ て しま う こ と に な ると構造政策 が う まく 回 転

で きな くな ります｡

そ こ で
,

整備水準 と コ ス ト とい う互 い に 相反す る条 件

を どの よ うに追 求 して い く の か と い う こ と が
, 今 ま で以

上 に大 きな課 題と な っ て きて い ます｡
ま た

, 心 の 豊か さ

を求め る時代 に 呼応 して
,

基盤整 備に も景観と の 調和 や

ア メ ニ テ ィ 揆 能等地域社会 全体 へ の 貢献 と い う観点も求

め られ て い ま す｡
つ ま り , 基盤整 備 に も厳 しい 条件 が 課

せ られ て く る と い う こ と で す
｡

こ れ ら の 条件 の 克服 に は
, 高度な 先端技術の 活用も大

事 ですが
,

それ 以上 に現場 の 経験を 生か した 創意工 夫が

大 い に 役立 つ の では ない で しようか ｡ 6 3 年度の ｢ 水 と土+

で ほ ,
こ れらの 課題 に 応 える報文 が多数寄せ られ,

1 兆

円を 超え る予 算規模 と な っ た 基盤整 備事業 の 新た な展開

が 導か れ る こ と を 期待 します ｡ (尾 崎明久 記)
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