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( 本文55 ペ ー ジ参照)
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石 狩 川i充 域 内 水 封F 除 事 業 計 画 の 紹 介

( 本文14 ペ ー ジ 参頗)
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水 と土 第73 号 報文内容紹介

｢ 中央棟遠縁+ 上の 水路 トンネル 施工 に つ い て

川 合 昌亮 玉 石 勝次
水 の 需要増に 対処するため に 計画された奈良県営水道 の導

水 ト ン ネ ル は 農水省が施工 した 下渕頭首工 を利 用 し て 取 水
L

, 御所浄水場まで の 延長約7
, 柑0 □ l

, 仕上 内径 2
.
4 11 1 の 逝

サ イ フ
=ナ ン 圧力 トン ネ ル で あ る ｡ こ の 導 水 ト ン ネ ル の ル

ー ト

で 最も施工 が困難とされ て い た 『中央構造線』 部分 の砂礫層

を シ
ー

ル ド工 法で 施工 L. たの で
, その 施工 結果 を報 告す るも

の で あ る ｡

( 水と土 第7 3 号 19 舶 P . 2 )

石狩Jll流域 内水排除事業計画 の締 介

名越 庸雄
北海道 の 石狩川流域に 広がる 農地 ほ 低平地なた め

, 背か ら

出水の た びに 内水被害 に 苦 しめ られ て きた｡ そこ で
, 昭和5 6

年度 の 被災状況か ら
, 内水排除施設の 整備に つ い て検討 を行

い
, その 結果, 事業の 必要性が認識され

, 昭和6()年度 よ り事

業者工 の 運びとな っ た ｡

今国, 本事業の 内容を, 最近の 内水被害 記錬 を織 り交 えな

が ら紹介する もの で ある
｡

( 水と土 第7 3 号 198 8 P
.
14)

タ イ ･ チ ャ オ プラ ヤ河下流感潮域の 流況解析

井上 京 佐 々 木 勝

松 尾 和重
タイ中央部を流れ るチ ャ オ プ ラヤ河 の 下流 デ ル タ部 12 0k m

の 流況解 析をお こ な っ た ｡ 河川 勾配が極 め て巌やか な感潮河

川 の 流況, 湛水域の 影 響, 河川粗虔係数 の 決定方 法等に つ い

て 紹介す る
｡

( 水と土 第7 3 号 19 郎 P
.
2 2)

筑後川下流用水事業に お け る佐賀導水事業

との 合併施エ に つ い て

森戸 久 行 大塚 義隆
筑後川下流用水事業 ( 公団) ほ

, 福 岡
･

佐賀 両県I こまたが

る 約54
,
40 0Ⅰ- α の 農地 に お ける 大規模 な用排水系統 の 再編成 ,

粍水 ( ア オ) 取 水の 合理化, 用水不足 の解 消を目的とす る筑

後 川土地改 良事 業 ( 農水 省) の 基幹と なる取水施設, 用水路

等を築造す る もの で ある ｡ こ の うち佐賀東部導水韓が, 建設

省佐 賀導 水と併行す る区 間に つ い て受委託協定を締結 し合併

施工 する こ ととし て い る
｡ 本稿ほ 筑後川下流用水事業と合併

施工 の 概 要むこ つ い て報 告する｡

( 水と土 第7 3 号 19 88 P . 30)

大 夕張地区の 水利調整

高橋 悦朗
石狩川水系 夕張ノl川こ12 , 00 0b G の水 田の用水源確保と電力不

足 を補 う目的で計画 された 大夕張 ダム と川端ダ ム は 昭和36
,

3 7 年むこそれ ぞれ 完成 し
, 北海道開発局の 農業部門が直轄 管理

して きた｡

こ れ は ダ ム の完成後 , 情勢 の変化 に よ り生 じた 農業例の 潅

漑期 間の延長希望と発電例 の発電の 効率化希望な どに 対応 し

て利水者間 の利害を調整 した20 年余に お よぷ 水利調整の 概要
で ある

｡

( 水と土 第7 3 号 19 88 P .
36)

五 位ダム に おけ る 止水軸の 検討に つ い て

中西
一 継 塩 清 孝郎

島田 敏 夫

軟岩地帯ケこお ける調査票領に 関する提 案を行 っ てみた こと

と , 止水軸の 変更に 伴な う基礎構造設 計の手噸を紹介 したも
の で ある ｡

また
, 軟岩 グ ラ ウチ ン グに 関 して個人 的な意見 をこ こに 紹

介 し
,

これ に 関する様 々 な意見 を得た いと思 っ て い る
｡

(水と土 第73 号 19 8 8 P .
44)

坂根 ダム左岸高棲高部斜面保護に 関す る検討

牧 省吾 山本 芳男
坂板 ダ ム 左岸高検高部ほ , 法長が最大で4 0 m 以上 もある長

大法面で 計画 して い た
｡

しか し, 掘 削中紅 岩盤 の性状が当初

の 想定 よ りか な り悪 い こ とが判明 し
, 斜面保護 工の 再検討 を

余儀無くされ た｡ その た め , 工 事途 中か ら再調査, 再検討を

行 い , 一部に ロ
ッ

ク ア ン カ ー 工 法,
P ッ ク ボ ル ト工 法を併用

す る追加工 事を行 っ た
｡

本報告ほ , 再検討 の 内容に つ い て 報告す る もの で ある
｡

( 水と土 第73 号 1 98 8 P . 5 5)

液体窒素 を用 いた 大川瀬ダム の プ レク ー

リ ング

大澤 賢修 福 田 信幸
大川瀬 ダ ム は

,
コ ン ク リート量約 12 万 m 3 の重力式 コ ン ク

リート ダ ム で あり, 品質確 保の 面か らコ ン クリ ー トの 打 ち込

み 温度を 25
0

c 以下に 規制 して い る ｡ 当ダ ム で は , 夏期 に お

け る コ ン ク リ ー トプ レ ク ー リ ン グ方法と して
, 液体窒素 をコ

ン ク リ ー ト練り混ぜ中に 吹き付ける 方法を採用 し,
コ ン ク リ

ー トを打設 した｡ 本報告は 当ダ ム に お ける プ レ ク ー リ ン グ計

画
, 液体窒素に よる プ レ ク ー リ ン グの施 工等をこ つ い て 述 べ た

もの で ある
｡ ( 水と土 第73 号 198 8 P . 6 5)

地中探査 レ
ー ダ ー

阿部 京 三 松本 功

現在, 地中埋設物や地下構造 物の地表か らの探査iこは , 磁

気誘導法, 加振法, 電気探査法 な どが あるが
, 金属材質以外

は 検知困難で あ っ た り, 測定や解 析に時 間を要す る等 の問題

があり, 地中の 面的な情報 を短時 間に計測 し , 表示す る装置

が切望され て い る
｡

こ の ような要請中こ応 えるためiこ , 通常の

レ
ー ダ ー の 原理を地中に 応用 した地 中探査 レ

ー ダ ー に つ いて

内容を報告す るもの で ある
｡ ( 水と土 第73 号 19 88 P . 74)

フ ラ ンス の 畑地か ん がい 専用取水栓

千葉 孝
/ く イ プ ライ ン ほ 高度な戟能 と利便性 をも つ 水路施設で ある

が
, 多数配置され た取水栓 か ら常 時安定 した圧 力と量を供給

す る こ とほ 棲め て 難か しい ｡ ま た 配水す る量以上 の 水使用ほ

管路の 安全を損 う原因と なる ｡
こ の 様 な基本課題をか ん が い

専用栓 の 開発に よ り解決 して公 平な計画的配水と安全性を確

保 し , 扱 い易 い ′ ミイ プ ライ ン にす るととも に 設 計 を 容 易 に

し , 且 つ 工 事費の 節減をは か っ て い る フ ラ ン ス の実態を報告
す る

｡

( 水と土 第7 3 号 19 88 P . 8 1)

千 葉県東方沖 地震に お け る長柄 ダムの 状況 に つ い て

木本 悦郎 l▼l=崎 晃

福 島 玲 瀬古 育二

田中 博良
昭和62 年12 月17 日発生 した千葉県東方沖地震-こ よ り

,
房総

導水 路の 長柄 ダム は堤体 に若干 の沈下が生 じ
,

また天端ア ス

フ ァ ル ト忙 ヘ ア クラ ッ クが数 ケ所発生す る等の 軽微な損 傷が

生じた ｡ 調査 の結果, 堤体 内部 に ク ラ ッ クの 発生は なく, 渡

水性 は確 保され て い る ことを確認 した ｡ 観汎デ ー タ も若 干の

変化 が認 め られたが, 異常 なも ので は なく, 復元 して い る ｡

本報 で は
, 今回の地震 に よ る長柄 ダム の 状況に つ き報 告す る

もの で ある
｡ ( 水と土 第7 3 号 19 88 P . 8 9)

‾ ‾
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【巻 頭 文】

農 村 景 観 の
. 形 成 に つ い て

柳 田 宏
*

こ れ か ら の 農村社会 ほ , う る お い と や す ら ぎ の あ る 生 活 の 仕方が
,

よ り 強く 求め ら れ る 時代 に な る と

思わ れ , 農村地 域 の 快適 な環境 を保全 し整備す る こ と の 必 要性 が 高ま っ て きて い る
｡

本 県に お い て ほ , 昭 和6 0 年以 来岩手 の 風 土 に ふ さ わ し い
, 自然と調 和 した 望 ま しい 農村景観を 模策

し, か つ そ の 姿を 現実に 農村に 再現す る た め の 手法は どうあ る べ きか の 検討に 取組ん で い る れ こ の は

ど地 域 で の 景観を 考え る た め の 目 安と な る 農村景観指標 を ｢ わ た く し の 村の 農村景観+ と して 冊子に ま

と め た
｡ 本県 で ほ 63 年度か ら各 地 域 に 修景･ モ デ ル 集落を設 定,

こ の 指標 を も と に 地 域 の 話 し 合い を 進

め , 土地 改良事業や 河川 改修な ど公 共 工 事 に も 反映さ せ
, 自然 に 調 和 し た 農村景観 づ く りを 進め る こ と

に し て い る
｡

ま ず農村景観と ほ 何か で あ る が
, 次 の よ う に と ら え て い る

｡ ,
l
‾そ の 土 地 固 有 の 豊富な 自然環境+ と

l
〟
農業生産を 主 体と して 長 い 間 , 人 々 の 営み に よ 1 ) て つ く ら れ た 生 活+ と が 調 和 し,

｢ そ の 土 地 ら し

さ
,.
+ を も と に した ∴ ｢ ぅ る お い と や す らぎが 感 じと れ る 環境構成+ を農村景観と 当面整理 した

｡

次 に 景観 づ く り推進上 の 問題点で ある が
, 第

一

点は
, 農村 に 年む 人自身,

そ こ に 生 ま れ 育ち 永住的,

日常的に な っ て い る た め に
, 住 ん で い る 地 域 の l‾良 い 面

__
+ や ｢ 惑 い 面+ に つ い で 慢性的 で あ り, ま ずそ

の 意識 づ け が 必 要 で あ る･ こ と
｡) 第 二 点ほ 丁草 し さ+ の 表現に つ い て は , 人 々 の 生 い た ち, 感性, 美的感

覚に 差 異が あ る た め ,

.
各
_
自 の 意見を十分に 調整 し, 徹底 した 話 し合い に よ る 合意形 成 が 必 要 で あ る こ

と
｡ 第三 点は ｢ 経済性

_
1 ,

｢ 利便性+ を
′

考 え た 農村開発整備と ｢ 快適性
_
1 と の 調和 が 必 要で あ る こ と

｡
第

咽 点は 景観を と と の え て い く ため に は
, 自然や 建物 の よう に 長 年月 を 要す る も の が 多い の で , 長期展望

を も ち な から ,
｢ や る べ き こ と+ を整理 し

,
や れ る も の か ら手 を つ け て い く こ と

｡
な どが あ げ られ る｡

さ て
, 景観づ く り の 進 め 方で あ る が , 基 本的 に は , 集落 の そ れ ぞ れ の 景観資源を も と に

,･ 景観指標㌢こ

よ うて 住民 の 自主 的な 協定等 に よ る取 り組 み へ の 誘導を 行 い
, 屋 敷回 り. の 整理 整頓な ど自 らの 周 嘲 を き

れ い に す る取 り組 み戸､ ら, 美 し さ や快適さ に 対す る 美化意識を 醸成 す る ｡ 可 能な 限 り 周 辺 の 自然環境に

調和する 土 地 利用計画 や 施設整備計画 , 意識の 啓発 に よ る自然環境 の 保全を 行う
｡

現に 集落の 美化推進

活動 に 取 り組 ん で い る地 区を モ デ ル 集落 に 設 定 し て 景観 づ く り の 普及を 行う 等 々
, ま ずは 地 域に 住 む 人

々 の 意識高揚 を 図 り つ つ
,

こ れ ま で の 農村 に お け る 生 産 面, 生 活面 の 環境整廟に 当 っ て 配慮の 行き届か

な か っ た 点を 反省 し ,

.
｢ 経済性+

､ ｢ 利便性
▼+

の 向上 を進め な が ら, 更に ｢ 快適性+ を 重視 し
,

こ れ を 具

体化す る 主 要 な
ユ

つ
■
の要素と して ｢ 農村景観+一の 整備を進め よ う と する も の で ある ｡ した が っ て 今後具

体的 に は
, 県 内17 地 区 ( 農業改良藩及所とと) に 美 し い 農村景観モ デ ル 集落 を設定 L て , 住民協定 な ど

の 濃密指導 を行 い
,

ま た 現在本 県が 進め て い る 活力 あ る我 が む らづ く り運動 の
一

環 と して
, ･ 集落美化活

動 の 推進 に つ い て 啓蒙す る と 共 に , 農業基盤整備等 の 実施 に 当 っ て- は , 景観保全 に つ い て の 住民と の 意

見調 整を ほ か り つ つ
, 設計, 施工 に ほ 景観を酉己慮 して 進め る こ と と し て い る ｡

ひ る一が え っ て こ の よ う な農村景観, ある い ほ 農村環境保全機能の 増進 に 資 し て い る 土地改良事業 の 現

状 を見 る と, 本県 に 率い て は 花巻市 で , 県営ほ 場整備事業 に よ る排 水路整備 に 際 し, 当該排水路の
一

部

が ゲ ン ジ ボ タ ル の 生 息地 で あ る と こ ろ か ら,
こ の 保護と , 地 元 の ｢ ふ る 里昆虫村+ 設置の 要請 に こ た え

て
, 改修 工 事 に ホ タ ル ブ ロ

ッ
ク を 使用 した り , 水 田 の 排 水 を直接 入 れ な い よ う復水 路 を設 け る な ど施 工

に 配慮 し, そ の 効果が 期待 され て い る 事例 や , 遠野市 に お け る 農村総合整備 モ デ ル 事業 の 農村 公 園施設

整臍に 際 して
, 地 場 資療の 有効活用 を は か りな が ら

, 集落衷観 の 保全 向上 の た め
, 各種施設 を間伐材 で

設 置 し
,

う る お い の あ る 景観を か も し だ して い る
｡ 本 県 に お け る こ う した 事例 は ま だ わ ず か で あ る が ,

他県 め す く
､ ､

れ た 各 種事例 が 数多く 紹介 され て お り, そ の 創意 工 夫ほ 非 常に 興 味深 い も の が あ る
｡

と‾ま れ 農村の 景観づ く り ほ 新 し い 試 み で は あ る が , 本県 に お い て ほ , 生産性の 向上 を 図る た め の 施策

の 展開と 併せ , う る お い･と 安 らぎの ある農村 の 居住環境を
一

体的に 整備 し, 地 域 住民が 農村に 住む こ と

に 愛着と誇 りを 持 つ よ う な む らづ く り を 月 指 して い る
｡

* 岩 手県農政離次長
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【報 文】

｢ 中央構造線+ 上 の 水路 ト ン ネ ル 施工 に つ い て

川 合 昌 亮
*

玉 石 勝 次
*
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′1 . は じ め に

紀伊半島の 北部を, 東 か ら西 に 流れ る 紀の 川 は
,

全国 で も有数の 降 水量 で 知 られ る 大台ケ 原を源 と

して い る｡
こ の 豊富な水量を 有 して 流 れ て い る紀

の 川 (流域面積 1 , 6 6 0 k m
2

,
河 川 長 L = 1 3 6 k m )

上 流に 建設 さ れ る 大 滝 ダ ム ( 建 設 省 施 工) を

水源 と する 奈良県営 水 道拡 張事業 ( 計画給 水量

2 朗
,
0 0 0 m $ / 日) の 一 環 と し て

, 総延長 7
,
1 0 0 m

虹 お よ ぶ 導水 ト ン ネ ル が 計画さ れ た
｡

こ の 導水 ト

ン ネ ル は 紀の 川 中流に 設 け られ た 下渕頭首工 (農

水 省施工) を 利用 し て 取 水 し( 取水 量3 . 5 m a
/ s e c) ,

下市取水場 を 基点と して
, 奈良県営水 道の 基幹施

設 で ある 御所浄水 場ま で
, 内径2 . 4 m の 円 形断 面 ･

逆 サ イ フ ォ ン 式の 圧 力 ト ン ネ ル で あ る ｡ 施 工 方法

は 地形地 質条件が 異な る た め
, 発破に よ る 山 岳工

法 ･ シ ー ル ド 工 法 ･ ト ン ネ ル ポ
ー リ ン グ マ シ ン に

よ る T ･ B ･ M エ 法, が 採用 され た ｡ 本工 事は 昭和

59 年 8 月 に 取水 ･ 導水 建設工 事と し て 取水工 区と

ト ン ネ ル 4 工 区の 5 工 区に 分け て 着工 し, 昭 和6 4

年 3 月 未 の 完成を 目途に 鏡意進め られ て い る 状況

で あ る ｡ 本稿は
,

こ の 導水 ト ン ネ ル の 最難所と さ

れ て い た ｢ 中央構造線+ の 砂疎層を シ ー ル ド工 法

に て 掘削が 完了 した の を 機会に , 主 と して 高被圧

滞水 層下 で の シ ー ル ド
ー 次覆工 の 設計お よ び 施工

に つ い て , こ こ に 報告する もの で ある
｡

2 . 地形 ･ 地質

導水 ト ン ネ ル 附近の 地形は 奈良県北部に 広 が る

●

寮長県串本蒔適建黎事浄所

4 - 3 シ ー /し ド機 の 鮭立 と空推進 ･ … … ‥ ‥ 7

4 - 4 シ ー ル ド
ー 次覆工

… ‥ ‥ ･ … ･

8

4 - 5 和泉層群 到達部 の 施工 ‥ ･ ‥ … ･ … ‥ … … … ‥ ‥ 1 1

5 . 高水圧 対策と そ の 結果 ‥ - ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … … ‥ … 1 3

6 . お わ りに
‥ ‥ ‥ … ･ ‥ … … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ … ‥ … … ･ … … t

1 3

対

神戸市

大阪湾

関丙衡空港

和:扶山市

凍原市

/
0

〉

攻寄ダム

新宮市

尊

や

川

田 辺市

津市

葺
-

伊瓢考

びわ淘

呂ダム

導水トン ネ ル

名望 伊勢市

妄
♂

界蛋

熊

0 1 0 2 0 3 0k n

園- 1 位 置 図

標高 10 0 m 以 下 の 平坦地 か ら な る奈良盆地 と, 標

高100 m ～ 3 0 0 m の 南部山 岳地 帯 を結 ぶ ゆ る や か な

山 地 状を な しノて い る
｡

こ の 山地 を横切 る よ う に 紀

の 川 (奈良県内は 吉野川 と呼 ぶ) が 東 か ら西 に 流

れ て い る
｡ 紀 の 川 の 北側 に ほ 長 野県 の 諏訪湖 よ り

知多半島附近, 紀伊半島北部, 四 国北部 を経 て 九

州中部に お よ ぶ 総延長 8 00 k m の 大 断層 ｢ 中央構

造線+ が 走 っ て い る｡ こ の ｢ 中央構造線+ ほ
, 自

ー････ 2 ･
-
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亜 紀 ( 7
,
0 0 0 ～ 8 , 0 0 0 万 年前) よ り 第四紀 ( 20 n 万

年以 降) に 至 る ま で , 活動時期 の 異 な っ た 断 層が

集 合 した も の で あ り 幅を も つ 断 層群 で ある
｡

｢ 中

央構造線+ を 境界と して
, 北 側の 内帯 に ほ 領家帯

と 呼ば れ る 変成 岩類, 花崗岩燥, 南側の 外帯 に は

三 渡川 帯と 呼ば れ る変 成 岩類が 分布 し て い る ｡ 領

家帯の 南縁に ほ
,
｢ 中央構造線+ に 平行 し て 酸性 達

人岩が 分布 し
,

さ らに 砂岩頁岩か ら な る和泉層群

が 断続 しな が ら三 波州 帯と の 間 に 分布 し て い る
｡

ま た 領家帯 が 三波川 帯 に 衝上 し て 出来た 谷.
に , 古

書野川 水 系の 上位 の 礫 が堆積 し た 竜門累層 ( 河 成

層) と , 下 位 の 砂 ･ 礁 ･ 粘 土が 堆積 した 大 淀累層

( 湖成 層) の 未聞結砂礫層が分布 し て い る
｡

本導

水 ト ン ネ ル は ｢ 中央構造線+ を は ぼ 直角 に 横断す

る 計画 で , な か で も施 工 上
, 困難 が予想 され た 古

書野川 水 系堆積層と称 せ ら れ る末 固結 の 竜 門累

層 ･ 大淀累層区間ほ 約 1
,
2 0 0 m の 施 工 と な る

｡

3 . 施エ の 検討

導 水 ト ン ネ ル の 仝延 長 は 約7
,
1 0 0 m で あ る

｡
工 区

の 設定 に あた っ て は , 限 られ た 工 期内に 効率的
･

経 済的 な施 工 を す る た め , 地 質と 施 工 法, 作業坑

等 を勘案 し
, 全 延 長 を 4 工 区に 分割 し た

｡
こ の う

ち l▼中 央 構造線+ 部分 の 地 質は 大淀累層 ･ 竜門累

層と 称す る 砂礫 お よ び 粘土 が 主 体で あり , し か も

土 被り が 60 m ～

1 3 5 m の た め
,

地下 水 圧 が非常 に

高く 最大 1 1k g/ c m
2 と 想定 され る と こ ろ か ら , 粘

土 層な どの 不 透水層を 通過 し帯 水 層に さ しか か っ

た 時点 で
, 突発助 に 多量 の 湧水 が発生 す る こ とが

予想さ れ た
｡

ま た 既 設 の ｢ 大 和平野導水 幹線導水

1 号 ト ン ネ ル+ 施 工 時 に , 大淀累層 で 多量の 湧水

に 遭遇 し, 切 羽 の 流 出 ･ 落盤が 生 じた た め 多く の

区 間 に お い て 圧 気 工 法 を採用 し て い る
｡

こ の 様な

状況か ら竜門累層お よ び大淀累層区間 で は 高水正

対抗型加泥 シ ー ル ド機 に て 掘進す る こ と と した
｡

( シ ー ル ド工事区問ほ
, 第 1 工 区) ｡ 第 1 工 区に

お け る 掘削工 法は 三 波川帯結晶片岩部 を 山岳 工 法

に よ り 掘削 し, 坑 口 よ り 80 0 m 附近 に シ ー ル ド組

立基地 を 設け,
こ こ で 坑外 よ り 分割搬入 し た シ ー

ル ド機 を組 立 て
, 竜門 ･ 大 淀累層を シ ー ル ド 工 法

R- O R - 1 1 4 8 L = 7 0 1 9 . 7 7 m

図- 2 導水 ト ン ネ ル ル ー ト沿地 質図
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に て 施工 す る こ と に し た
｡

こ の 地 中発進 ･ 地 中接

合 す る シ ー ル ド工 事 ( 一 次覆工) を施 工 す る に あ

た り 以 下 の 項 目 に つ い て 検討 を 行 っ た ｡

(1) シ ー

ル ド組 立 基地 の 位 置決 定

(2) 緩傾斜を なす 三 波川 帯結晶岩と竜門累層の

不 整合面 で の 施工

(3) 高水 圧 区 間 で の シ ー ル ド の 施 工

(4) シ ー ル ド到 達地 点 の 決定と 到 達部 施 工

(1) に つ い て ほ , 本 ト ン ネ ル ル ー

ト上約1 7 m の 被
やま と へ い や

り 位置に
,
昭 和2 8 年 ～ 3 1 年 に 施 工 され た暮‾大 和平 野

導水 幹線 ト ン ネ ル
.
! が 存在す る た め

, 発破 に よ る

大 断面 へ の 切り 払げを 行 っ て も 影響を 与え な い 場

所 と し
, 紙 晶 片 岩部で の 本 坑掘 削に よ る 岩 盤状 況

と 先進 ボ ー リ ン グに よ り比 較的良 好な 岩盤部に 設

け た
(
J (2) に つ い て ほ , 事前 ボ ー リ ン グ 調査で ほ 定

か で な か っ た 〃) で , 不 整合面 の 位 置 ･ 傾斜角度 ･

附近地 賀状 態を 確認す る た め に 坑 内 よ り先 進 ポ ー

リ ン グ を行 う こ とに した
｡ ま た 不 整合面に 沿 っ た

岩盤風 化部
･

妙味層 に ほ 薬液注 入 を 施 工 し でlヒ水

及 び 地 盤強化 を 図 っ た
(､ (3) に つ い て は 計 画 当初 エ

リ接 触 上 ♂

.
) 課 題 と され て お り シ ー ル ド機お よ び セ

グ メ ン ト の 製作 に あ た っ て
, 耐 水 旺 性 の 確保 が 問

題と な っ た
｡

こ の 問題点 を項 目別 に 体系化 した も

の が 衷- 1 で ある｡
こ の 表 に お い て

, ①③⑤ に つ

い て ほ 設計条件と し て
, 対 処 で き る も の で あ る ｡

しか し②④⑥⑦ に つ い て ほ
, 高水 圧 (最大 水 圧

(

苗

票
t屯

i

⊥

憲一1 高水 正 に 対す る シ
ー

ル ド工 法 の 問題点

②

シ ー

ル ド機

セ グメ ン ト

④

⑤

荘)

シ
ー

ル ド機本体強度

ア
ー

ル シ ー ル

カッタ
ー ヘ

ッドシ ー ル

ず り 出 し 装 置

セ グ メ ン ト 強 度

手 部 止 水 性

シ
ー

ル 材

(気キンプレ ー ト機体各部)

( 止水性 ･ 耐 久性)

( 止水性 ･ 耐久性)

( 止水性 ･ 制御方法)

梢箆手部構造
.

･ 加工)

1 1 k g/ c m
2) を 対象と し た 実施例 が な く

, 実験に よ

り そ の 実用性 を確認 し た
｡ 実証実験に つ い て は 本

稿で は 省略す る
｡

ま た 表- 1 以外 で は 以 下 の 項目

を 検討 し た
｡

シ ー

ル ド機 に つ い て ほ
, ( a) シ ー ル ド

ジ ャ
.

ア キ を 全 数操作あ る い は 単独操r F で き る よ う

に す る こ と
( つ (1)) 切 羽 異状 ( 巨礫急激 な地 質変化)

が 発生 し た と きを 考恵 して
, 機内 か ら 切羽 お よ び

シ ー ル ド機周 辺 の 地 盤改良が 可能 な構造 とす る こ

と( 二J ( c) セ グ メ ン ト 組 立 時,
シ ー ル ド機 が土 虻 ･ 水

圧 に よ っ て 押 し 戻さ れ な い 装置を 考慮す る こ と
｡

(d) 坑 内運搬限 界寸法を 配 慮 して シ ー ル ド機 を分 割

す る こ と
｡
( e) 掘 削部 分 が 圧 密を 受 け 固緯度 が高 い

こ とや 粒径 の 大 きい 礁に 遭遇 し て カ
ッ

タ ー ビ ッ 1

等 の 破損が 予想さ れ る た め カ ッ タ
ー ビ

ッ ト等 の 交

換 可能 な構造と す る こ と ｡
セ グ メ ン ト に つ い て ほ

( a) 継手個 所 を少 なく する こ と ｡ (b) 組立 精度 を 高め

ーーシール ト
ナ

ジャ ッ キ

7 1 と和

エ レ クタ

シ ー
ル ド妓仕唐

l テ † /レ ･ シ
ー

づ レ ･i ヾッキン

カ ッ タ
ー

海溝仕種

ト ル ク 常 用18 5 t f- n l( ご
; 3) 愚夫2 7 昌ピ▼l ロ

回 孝三 敷 口

,
81 rlⅦn

電 敵 城 22tl＼- X 6 p X 4 4 肌
r
x 7 台 (巻 議ミ型)

電 拉 -1 C 6()址 3〆 41 爪
r

ス タ ア ユ
ー

コ ン ーさア
一

任棲

図- ヰ ¢395 0 高水庄 対抗 加 泥 シ ー ル ド機 ( 全体図)

}
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■
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A 型セ グ メ ン ト

高水圧用グテウト孔

スキンプレ ー ト 巴- 8 /

主桁 l- 1 9

l - 1 9

〆主桁 l - 1 9

下- ＼
ト

量

端両横械加工

セグメント継ぎボ ルト

一｢

＼

吊手金異 見- 1 9 孔〆4 0

丁▼ 前 石
}

リング継ボルト孔

1 3 . 7 5
-

7. 5
0

訂
L ヱ⊥ セ

◆

主桁 n - 1 9

スき 毎 7

＼

_】▲ + 一___
+

_【

縦リブ n
-

1 2

ー リ レ溝

コ ー

キング溝

継手横 臥- 1 9

1 1 C

金具
4 0

l .- 1 9

＼
＼旦匡塾型 三三塾

M 3 3 丑 = 1 0 0 孔〆3 6 孔〆2 5

園- 5 高水圧 用 ス チ ー

ル セ グ メ ン ト

る 構造 とす る こ と
｡ ( c) セ グ メ ン ト継手面に は 漏水

防止 の た め コ ー

キ ン グ溝 を設け る こ と
｡ (d) 裏込 注

入孔 キ ャ ッ
プ 避止 弁は 高水 圧用 と す る こ と

｡
以 上

の 問 題点, 検討項 目に 基 づ い て 設 計, 製作さ れ た

シ ー ル ド機 お よ び セ グ メ ン トほ 図 - 4 , 図一､ 5 に

示 す 通
1

り で あ る
｡
(4)に つ い て は(2) と 同 様に 和泉層

群と大 淀累層 との 不 整合面 の 位置 ･ 傾斜角度附近

地 質状態 を確認する た め 先進 ポ ー リ ン グ を 実施 し

た
｡

さ らに 和泉層群 の 風 化 部 で の 薬液注 入 の 施 工

と到達切羽面 の 補強対策を 検討 し た
｡

シ ー ル ド組

立 基地 ･ 発進部お よ び 到 達部ほ 施工 段 階で 地 山 の

状況 を 十分 に 把捉 し
_
な が ら対処 す る こ と と し た

｡

ロ
ックボルト

ズ
′

環
1

山岳部断面 図
A タイプ

♂

§ ≒
ミ

も

て
.

1
･

.

叫
¶
叫

｢
L

′ヽ

曳

こ こ: r 芸

2 6 9之

菱形金網
3 .2 ×三

.
3 :く 50

〆
≠

タ

S ∴L

4 . 施 エ

ヰー1 三 波川帯織晶片岩区 間 の 施工

掘 削断面横が 1 0 ～ 1 1 m 2
で あ る た め 全 断 面普通

発破工 法で 施工 し た
｡

当初 の 地 質調査 に よ る と岩

盤ほ , 緑色 片 岩を主 体 と し, 剥離性 の あ る 片理 面

が 発達 し て い る も の の
, 岩質 ほ 堅 硬 で あ る ( 弾性

波速度 4 . O k m /S e c) と の 判断か ら
,

｢ 土 地 改良事

業計画設 計 基準+ に よ る 掘削タ イ プ の 判定基準に

よ り , 大部分 を 〔A 〕タ イ プ で 計画 して い た が ,

予想以 上 に 切羽天端 よ り 崩落 が発生 し
, 亀裂 の 増

加 ･ 肌落ち が 多く , 部分 的 に は 先 行 ロ
ッ

ク ボ ル ト

山岳部断面 図
B ･ C タイプ

+
也

0

¢
N

ぢ

〃

伊

周一8 本 坑 山 岳 部 断 面 図

- 6 -

48 1

E 型支 保エ ct c l ,
2 0 0

H - 10 0 x l OO x 6 ×S

タ
/
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写真 - 1 三 波川 結晶片岩 郡の 掘削状況

を 打ち 込む 区間が 生 じる 等. 全体的 に E 型竜保 工

( Ⅱ一1 00 × 1 0 0) を建 て 込む〔B 〕, 〔C 〕タ イ プ 区間

が 大部分を 占め る こ とpこ な っ た ｡ た だ し 節理 ･

片 理 面F こは 粘土分を挟 ん で あ る た め 湧水は 比較的

少なく. 水に 悩ま され る こ と なく 掘削は 進ん だ ｡

こ の 区 間 ほ 葎 工 ま で 約 2 年 の 長期忙 亘 り 掘削 の ま

ま 放置す る た め
, 内空変位 ･ 天端沈‾ド等 の 計測- こ

よ り 管理 L て い るが
. 現在 の と こ ろ 天 板 の 腐食が

一

部に 見られ る 程度 で 掘割断面 の 変状 ほ な い
｡

l - 2 シ
ー

ル ド組立 基地 の 拡幅 と シ
ー

ル ド尊坑

シ ー ル ド祖先 基地 ほ 既掘削区間の 岩盤状況 お ょ

び 先進ポ ー リ ン グ の 結果,
｢ 大和平野導水幹線 ト

ン ネ ′り に 影響を与 な い 場所と して
. 当初位直 よ

り50 m 坑 U 寄 りと した ｡ 掘削断面 が 本坑 よ り 大き

い こ と
,

ズ リ 運搬が レ
ー

ル 工 法 の た め レ
ー

ル 盤を

確保す る必 要 が あ る こ と , 地質状況を 確認 して 切

り拡げ る こ と か ら, 分割掘削の 底設導坑先進工 法

に よ り実施 L た
｡

シ ー ル ド組立基地 よ り切羽全面

が竜門累層に お お わ れ る ま で の 区間ほ 不 整合面 の

頓斜角度約 10
0

の 緩傾斜 で
, 風化 し た 岩盤状況 で

ある た め シ ー

ル ド機 で ほ 掘削不 可 能 で あり, 組立

て られ た シ ー ル ‡ご騰 が通過す る必 要断面 を全断面

掘削工 法紅 よ り 施工 し た
｡

こ の 区間 を シ ー ル ド等

比と 称 L
.

シ ー/レ ド組立 基地と と も に N A T M 工

法 に よ り 施工 し た
｡ 補助工 法と L て

. 竜門晃層忙

ほ 止 水 と 地 盤強化を 目的と し た 薬液狂 人を 行 っ ナニ

カニ
. 工 法ほ 上質ケこ対す る 適応性, 改良効果, 施工

性, 経済性 を検討 し た 結果二 重管 ロ
ッ ド複合工 法

を採 用 し た
｡

薬液祉 人ほ , 1 ブ ロ
ッ

ク の 注入 長を

川 m と し 3 ブ ロ
ッ

ク中こ 分け て 契施 した ｡ 結晶片岩

と 竜門累層の 小 整合面は 当初計画 と大 き なず れ は

無く ,
シ ー

ル ド組 立基地 よ り75 m 掘 り進 む と 切羽

全面 が 土 砂に な っ た た め
,

こ の 地 点を シ ー ル ド掘

進 の 起点 (坑 口 よ り86 0 m ) と し た｡

l - 3 シ ー ル ド梼 の 組立 と空推進

工 場 で尊皇作さ れ た 総重量 1 61 t o n の 加 泥式 シ ー

ル ド機ほ , 本坑運搬‾iナ法 お よ び鮎■止 ク レ ー ン 能プJ

に エ り 最大高さ 2 m
, 最大幅 3 m

一 重墓1 5t o n を

限度と して
, 主 要部材を1 6 分割 L た ｡ 立 坑下 よ り

台車 に て 運搬 された 各詔; 材ほ
,

シ ー

/ レ ド組立 基地

に 設け られ た 1 5t o n 吊 ク レ ー ン ( 2 基) に て ,

所 定 の 位置かこ据え 付け 組 立 て た
｡

シ ー ル ド尊坑 に

は . あら か じめ 鋼材 ( ロ ー40 0 × 4 0 0
,

L - 1 5 0 ×

1 5 0 使用) の レ
ー

ル 台を 設匿 し,
シ ー ル ド磯本体

の 組 立完了後 シ ー ル ド磯 を 導坑内 ヘ ス ラ イ ド さ

せ , N o . 1 ～ N o . 3 ス ク リ ュ
ー コ ン ベ ヤ ー を組立

て た
｡ そ の 後凄坑用 セ グ メ ン ト ( 反力用 セ グ メ ン

ト) を組立 て つ つ 璧推進 し, 制御盤 ･ 操作盤台車 ･

油圧 ゴーニ ･

, ト台車等長 さ に し て 約 1 20 汀1 に お よ ぷ

後続 設備 を順 次組込ん だ
｡ 革坑 区間 の セ ダ ノ ン ト

背面 ク リ ア ラ ン ス に は 低圧で 蓑込注入 を 行 い
,

シ

ー ル トー､ 磯が 切羽 地 点 に 到 達 した 時に 導坑7 5 m 区間

写文 一 2 エ 場で 仮嵐立て た シ
ー ル ド観

-

7 -

写真- き 山岳部運搬中の シ
ー

ル ド部
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切 削され た 土砂 に 作泥土 材を 加 え ,
チ ャ

ン バ ー

内

で 練 り混ぜ , 切削土 砂を 塑性 ･ 流 動性と 不 適水 性

を右す る 泥 土 に 変換す る ｡
こ の 泥土 を チ ャ

ン バ ー

内と ス ク リ ュ
ー コ ン ベ ヤ ー ( S C ) に 充満 し

, 泥

土圧 = 切 羽 の 静土 圧 ＋ 地 下 水 圧 と な る よ う に シ ー
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写文一ヰ シ
ー

ル ド組立基地 に て 組立 て

巾の シ ール ド畿

/ レ ドジ ャ ッ キ の 推進速度と S ･ C の 回転数を 調節

し排土 しな が ら掘進す る 工 法で あ る｡ ま た シ ー ル

ド頗 と セ グ メ ン トの 外径差が 生 じ る空隙 ( テ
ー ル

ポ イ ド, 本 工 事 で は 1 5 c Ⅲ】) ケこ は 衰込 材 を注 入 充

填す る
｡ 切羽 チ

ャ
ン ノミ ー

内に 注入 する 加 泥材お よ

び 衰込 注入 材は 坑 外 プ ラ ン ト に て 混練 し
.

ポ / プ

Fこて シ ー ル ド後緑設備ま で 圧送 し加 泥牧人 管 よ
■

り

写 実- $ シ
ー

ル ド磯雄綻設衝

注入す る ｡

( 1) 掘進管理

シ ー ル ド俄 に は , 施 工 緯度 を確認す る た め 主 要

ケ 所Fこ 各 樺 セ ソ サ ー を内蔵 し て お り, 掘 進 中 ほ

囲 - 8 に 示す シ ス テ ム で 各デ ー

タ
ー を地 上 の 監視

用 コ ン ピ
ュ ー タ ー サニ転送 L デ ィ

ス プ レ ー に 表示 L

た ｡ 各デ ー タ ーは シ ー ル ド騰 が 5 c m 進む 毎軒こ 平

均さ れ
,

地 上 の デ
ィ

ス プ レ ー書こ グ ラ フ 化 L て セ グ

メ ン ト 1 リ ン グ掘進毎 の 経時変化 を表わ すと共 忙

プ リ ソ タ 一

に よ り打 ち 川す こ と と した ｡ ま た
, 平

均デ ー タ ー と グ ラ フ は 坑内 の シ ー ル ド扱操作盤 の

コ / ピ ュ
ー タ ー

に 転送 さ れ デ ィ
ス プ レ ー

に 表 示

g .IO 2 2
㈹ . 【 ,

2 1

4

問J
】ご三

㊤

l l
■

■■‾
‾

‾
■

2=与
8

古壷 ノ

2 7

3｡

2 畠 2 9

シス テム

2 2 4 捜 作盤

l

1】

】2

2 6
′

1 8

?
､

携 /

1 7 5

l

シ
ー

ル ト顎;選管埋項目

1 切羽水圧
.
①

9 ②

3 切 羽 部加花圧

4 ク ラウン却血花J王

5 加 泥流丑;汁

■6 加8 1 S C 土 庄計

7 N 也1 S C 回 転トル ク

8 N n l S C 恒ほ云政

g 7
-

ド忽外水圧計 ①

lO / ②

1 1 シ
ー ルドジャッキ庄

1 2 シーづ レ部グリス注 入圧

1 3 カッタ ー 電流計

1 4 ジャッキストロ ー ク計

1 5 プラクウL
シ 長晰 撫 7キストロ ー ク

1 6 施 工リン ク想止

1 7 ビ ク チ ン 珊
1 8 1 コ ー

リン グ剤‾
1 9 時 阿

2 0 8 付

2 1 テ ー ル シ
ー ル三重力

2 2 テ ー ル 部外水圧

2 3 テ ー ル 部注入】王

24 N n 2 S C 七庄 計

2 5 N n 2 S C 回 転数

全6 Ⅳα 2 S C 回 転トル ク

Z 7 N n 3 S C 土 庄 計( 前)

28 I h 3 S C 回転数

29 N n 3 S C 回転トル ク

30 N n 3 S C 土庄計(後)

潮- ‡ シ
ー ル ド 制 御 系 統 圃

- 9 - 水 と土 第73 号 19 畠8



し,
オ ペ レ ー タ ー

の 掘進制御 に 使用 し た ｡
シ ー ル

ド操作盤iこ は オ ペ レ ー ク ー が ス ク リ ュ
ー

コ ン ベ ヤ

ー か ら の 排 土状況を 監視 し な が ら遠隔操作 で き る

よ う モ ニ タ ー T ･ Ⅴ を設け運転制御を 行 っ た ｡ 国

- 9 ほ プ リ ン ト 7 ウ ト L た セ グ メ ン ト N o
. 4 5 5 の

掘進時に お けろ デ ー タ ー で あ る
｡ 丁 要計測 値 4 項

目 に つ い て 各 リ ン グ毎 の デ ー

タ
ー

を 10 R ( リ ン

グ) 毎 に 平均 し グ ラ フ 化 し た の が 囲- 10 で あ る ｡

但 し , 最大外水圧 ( フ ー ド天水圧) ほ10 R 毎中 に

計泡さ れ た 中で 最 も大き い 数値 を と っ た ｡

(2) 本掘進
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写 真一丁 二王 コ ソ 状 の 排出+ 二砂

シ ー ル ド磯が 発進 した 当初ほ . 外水 圧 ほ 低く排

出上 砂もス ラ ン プ の 低 い 生 コ ン 状 で 順調 な滑 り =

し で あ っ た ｡
セ グ メ ン ト R ( リ ン グ) - 6 0 以降 よ り

外水圧 も 少 し づ つ 高く な り R - 8 5 で 1 1k gfノc m
2

を記録 し た が 図- 10 に 見 られ る よ う に 竜門累層で

¢よ計画 どお り 外水圧 は 11l( g f/ c m
2 を計測す る こ

と が 多か っ た ｡ しか し掘進中 ほ 外 水 圧 が 2 ～ 3

k g f/ C m
2

低下す る 傾向に あり, 竜門累層 の 透 水

係数は あ ま り 大きく な い もの と 想定 さ れ た｡ 全体

的に ほ 安定 した 掘進が,_H 釆た が
, 最大 径 3 0 c m も

あ る 錬 の 排肌 7lく腑 ケ 所等忙 さ L か か っ た 時は 排

土状況が 変化 L た の で
, 加 泥材 の 配合,

加 泥軋

S ･ C の 回 転数 プ ラ グ ゾー ソ 艮を 調 節 L つ つ 掘進

し た ｡ 既調香結果 の 推定地 層界 ( セ グ メ ン ト R -

4 3 3 附近) に な っ て も 掘削土 砂は 茶褐色 を 皇 L ,

そ の 後相当区間継続 L. た
l)

R - 6 0 2 よ り 層変り の

前兆 が 表 わ れ ,
シ ー ル ド機 の 操作が 繁雑と な り,

R - 6 2 1 掘進中に 掘削土 砂が 茶褐色か ら育灰色に

変 わ り
, 大淀累層に 入 っ た 事が 確認 さわ. た

｡

(多 大淀累層区間

排出土 砂 は 粗砂状 で 疎分が 主 体と な り
, 掘進中

も外水 圧 の 変化が 少な く . 地 山 の 透水 係数は 大 き

く な っ て き て い る と 判断 で きた ｡ 湧水 の 増加 傾向

が セ グ メ ン ト背面 の 水 み ちケこ よ り 生 じた も の と 考

え られた の で 後方 か ら の 地 下水を 遮断す る た め 裏

込 の 二 次注入 を行 っ た ｡ 地層の 変化も著 しく シ ー

ル ド操 の 操作 ほ さ ら に 繁雑 を掩 め た
｡

R - 9 0 0 附

近 よ り シ ー ル ド掘進速度が 低下 し,
シ ー ル ド カ ッ

タ ー

画板 の ピ
ッ ト .

ツ ー ス の 摩耗が 進 ん で い る と

判断され た た め , それ ら の 点検修理 を行 っ た
｡

そ

の 後, 排 土 の 含水率 が非常 に 高く な り, 加 泥材 の

配合を調節 して も ヘ ド ロ 状に な っ た｡ こ れ と 同時

写真- 9 ヘ ド ロ+Jこの 排出土 砂

期 , 導水 ト ン ネ ル ル ー

ト上 で ほ 優良農地 が 存在す

る オ ガ マ 谷で 地 下 水位観測 孔 の 水位が 急降下 した

た め 蓑込 注入 材の 配合 を瞬結 タ イ プ に 切 り 替え 掘

進 し た ｡ こ れ に よ り地 下水位 の 低下が 止 り , 回 復

傾向と な っ た｡ R - 1 0 0 0 附近 より 排土能力が 低下

し 掘進速度も 1 ～ 2 c 皿 / m i n 程 度を 維持す る

の が限度 で あ っ た｡ こ れ ら は 面坂 の 破損 と他 山 が

先行圧密 を受け闇結状況 に な っ て い る と考え られ

た た め , 2 回 目 の カ ッ タ ー 画板 の 点検修理を 行 っ

た
｡ そ の 際切羽は 自立 し ピ

ッ
ク の あ と が 残 る 程他

山 の 同結が進 ん で お り,
シ ール ド面板 の 傷み もか

な り ひ どく ,
カ γ ダ ー ビ ッ ト

.
ツ ー ス の 交換阜 も

多か っ た｡ 以 綬も 掘進速度ほ 1 ～ 2 c m / m iIl と

上 昇 L な か っ た が 坑内 へ の 湧水 量ケま減少 L ナこ
｡

工

区境ほ 断層が あ り 庫雑 た地 質状況を呈 L て い る こ

と と ,
シ ー ル ド到達に 向け 第 3 回 目 の カ

ッ タ ー画

板 の 点検修理 を 行な っ た｡

4 旧5 和泉屑群到達部 の 施工

第 2 工 区は 亜 円疎 が 多く
, 錬岩 を主 体 と し

, 割

ゴt 目 の 多 い 和泉層群で あり 山岳工 法 で 掘削 し た ｡

割れ目 に ほ 流入 粘土 を 多量 に 挟在 し て い る た め 難

透水 性 と な っ て い る｡ 先進 ポ
ー リ ン グ の 結 果 か

ら ,
こ の 和泉層群と大淀果層 の 不 整合而附近 の 地

質ほ 非常に 複雑な 状況を 塁 し
, 計画基而 で はHl現

し な い と さ れて い た 頁岩むこ遭遇 し た ｡ 大淀累層-こ

近 づ く に つ れ岩盤ほ 予想通 り風化を強 く受 け 脆弱

で あ る た め 薬液注入甘こ よ り 地盤強化 を 図り ,
さ ら

に 掘削断面 を標準馬蹄型か ら幌型に 変更 し , イ ン

パ ー ト ス ト ラ ッ トを 設け掘削 した ｡
シ ー ル ド機 の

到達切羽 剛 ま 防護と し て 幅 1 . 5 m の 発泡 モ ル タ ル

壁 を施 工 し た｡ R -

1 1 4 7 掘進中 よ り モ ル タ ル 壁 を

切削 し は じめ R
-

1 1 4 8 掘進完了と と もに 無事到達

-

1 1
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した
｡

図- 1 2 に シ
ー

ル ド
ー

次 覆 工 の 実施 工 程 表を

示 す｡

5 . 高水圧対策と そ の 績黒

木 シ ー ル ド工 事の 高水圧対策と し て の 特徴は シ

ー ル ド機の(1) ス ク リ ュ
ー コ ン ベ ヤ

ー ( S ･ C ) 内

に サ ン ドプ ラ グ ( 砂栓) 形 成 の 撥構 を も つ 排 土 装

置 ･(2) 多段 式テ ー ル シ ー ル
,

セ グ メ ン ト で ほ(3) セ

グ メ ン ト ピ ー ス 端面 の 機械 加 工 の 3 点 で あ る ｡

(1)に つ い て ほ N o . 1 ～ N o . 3 S ･ C 回 転数 ･ 回転

方向 プ ラ グ ゾ ー ン 長の 調節に よ り 高水圧 に 対抗す

る ｡ 図 - 9 の N o . 3 S ･ C 水圧 前 は サ ン ド プ ラ グ

ゾ ー ン 直前 で N o . 3 S ･ C 水 圧後 は そ の 直後 で あ

る
｡

プ ラ グ ゾ ー ソ に よ り 水 圧が 低下 し て い る こ と

が 顕 著 で あ る ｡ 大淀累層 で ほ 粒度分布も 頻雑に 変

化 し 細粒分が 多い 掘削土 砂 で ほ ヘ ド ロ 化 し プ ラ グ

ゾ ー ン で 圧密す る こ とが 困 難 で あ る
｡

こ の 場合は

排土 能力が 低下 し掘進速度も 1 ～ 2 c m / m i n と 低

い
｡
(2) の テ

ー ル シ ー ル は(3)と 相互 に 関連 し,
リ

ッ

プ 式 ゴ ム シ ー ル を 2 段 ,
ワ イ ヤ

ー ブ ラ シ 式を 2 段

と し比 較的大 き な テ
ー ル ポ イ ド で あ り な が ら こ

の 部分 よ り の 漏水 は わ ず か で あ っ た
｡ (3)の セ グ メ

ソ ト ピ ー ス 端面 の 撥械加 工 は セ グ メ ン ト外面の 仕

上 げ精度 の 向上 と セ グ メ ン ト の 組立 て 精度を 確保

し
,

5 ×2 0 m m の 定形型水 防潤 タ イ プ の シ
ー ル 材

使用と 合せ
, 坑内 へ の 漏水 は ほ と ん ど見 られ な か

っ た
｡ 到達 し た シ ー ル ド機 は 相当の 摩耗が あ っ た

が
, 大 き い 被り と高水圧 の 中を大きな ト ラ ブ ル も

な く
一

次覆 工 を 終え た･｡ 継続観測 し て い る 地 下 水

位が 回 復 し当初 よ り 心 配 し た 水滑 れ に よ る補償 問

題が 生 じな か っ た こ と を 考え 合せ る と ｢ 中央構造

線+ 上 の 施工 方法と して ほ 妥当で あ っ た と 思う ｡

8 . お ぁ り に

立 坑掘削開始 以来, 約 2 年10 ケ 月に 亘 り, 高い

地 下 圧 と地 質条件 の 厳 し い ｢ 中央構造線+ 部分を

山 岳工 法,
シ ー ル ド 工 法 に て 無事掘 削を 完了 し た

が
,

これ ら は 農水 省施 工 の ｢ 大和平野導水 幹線 ト

ン ネ ル+ の 施 工 実績 を参考 に し, さ ら に 状況変化

に 応 じて , 検討 を加 え て 施 工 した 結果だ と 思わ れ

る ｡ 特 に
,

シ ー ル ド掘進 は コ ン ビ ュ タ
ー

導入 で リ

ア ル タ イ ム 状況把捉 が 出来, 精度 の 高 い 施 工 が で

きた ｡ 本導 水 ト ン ネ ル は 完成 に 向け 覆 工 ･ 裏込 注

入 ･ グ ラ ウ ト と鋭意施 工 中で ある ｡ 完成後 ほ
一

刻

も 早く ラ イ フ ラ イ ン と し て 機能す る よ う期す る も

の で あ る
｡ 最後 に な り ま し た が

, 本 シ ー ル ド 工 事

の 施工 に 携 わ っ た工 事関係者 お よ び関係機関 の 皆

さ ん に ほ 深く感謝す る と と も に
, 今後 と も御指導

を お 願い す る 次等で あ る ｡
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石狩川流域内水排除事業計画 の 紹介

日
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･
･

‥ ‥
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最近 の 被害状況 … … … … ‥ … ‥ … = ･ ･ - ･ 1 6

1 . は じ め に

北海道の 中央部に 広漠と 広が る 石狩 , 空知平野

ほ
, 北海道 で も 屈指 の 穀倉地 帯と して 拓け た 処 で

あ る ｡ しか し, 本地 域 一 帯ほ 低平地 な た め , 水 田

農家は 明 治以 来, 出水 の た び に 内水 被害に 苦 しめ

られ , 涙く
｡

ま し い 苦闘の 歴 史が つ づ られ て きた
｡

1フ

〈フ

内水排除事業位置

国一1 内水排除地 区位置図

戦後 , 国の 施策と し て 食糧増産が 大きく と り あ

げられ , 農業基盤整備事業 の 関係機関 も, そ の 施

策に こ た え る た め 石 狩川 流域 に 広が る泥炭地 の 開

発や , か ん が い 排 水事業等を 進め
, 農業基盤は

一

段 と 整備さ れ て い っ た
｡

そ の 結果 , 不 毛の 原野ほ

一

望 の 美田 に 変わ り , 石狩 川 流域 に 広が る平野ほ

稲作中核地 帯を 形成 す る に 至 っ た
｡

一

方 , 食榎増産の 呼び か け と 時を 同 じく し て 石

狩 , 空知平野を 流れ る 主要河 川 は , 河 川 改修事業

に よ っ て 整備さ れ
, 河 川 の 外水 に よ る 被害は 削 ぎ

解消さ れ る に 至 っ た ｡ し か し , 昭和3 6 年, 3 7 年 に

連続 し て 北海道を お そ っ た 集中豪雨 に よ っ て 石狩

*
北海道開発局札幌開発建設部

次

4 .

5 .

名 越 庸 雄
*

新 内水排 除事業 計画 の 紹介 … ･ ‥ ‥ … … ‥ ‥ ･ ‥ ･ ･ 1 9

お わ りに … ･ ‥ ‥ -
… … ･ … ‥

2 1

川 水 系
一

帯は 洪 水氾 濫 に 見舞わ れ , 特 に 低平地 に

あ る 水 田 農家ほ 大きな 被害 を被 っ た
｡

こ の 昭 和3 6

年,
3 7 年 の 集中豪雨 に よ っ て 内水排除事業 の 必 要

性が 大きく 取 りあげ られ ,
こ れ を 受け て 昭和4 2 年

を 初年度と して 国営に よ る 内水排除事業 が着手さ

れ , 昭和49 年度の 完了 年ま で に 20 機場 余り の 内水

排除施設が 設 置 され た
｡

そ の 結果,
地 域住民の 人 々 を 水 魔 よ り 解放さ せ

地 域
一

帯の 発展に 寄与す る と こ ろ 大な る も の で あ

っ た ｡ そ の 後, 昭和50 年及 び 昭 和56 年 に 石 狩 川 水

系
一

帯ほ 再 び 大 洪水 に 見舞わ れ , 大 きな 被害を 受

け た ｡ そ の 被害原田は , 本支流の 溢水氾濫もあ っ

た が
,

他の 原田 と して ほ 築堤 工 事 の 進行に 伴う 外

水 位の 増寓と
, 既設排水 機場の 能力不 足に 伴う 内

水 湛水 が 主 な る も の で あ っ た
｡

そ の た め
, 北海道開発局は 昭和56 年虔 の 被災状

況 か ら 内水 排除施設 の 再 整備 に つ い て 検 討 を 行

い
, 昭 和5 7 年度 か ら ｢ 緊急排水対策基盤整備事業

調査費+ を も っ て
, 全 域 の 内水 排除方策策定の た

め の 調査 を 開始 し た｡ そ の 調査結果 に 基 づ き総合

的に 検討 した と こ ろ
,

旧 内水排除施設 の 再 整備 の

必 要性が 明 らか と な り
,
関係機関 の 認識も 高ま り,

事業計画 実施 の 前進に 大 きく弾 み を つ け る こ と に

な っ た ｡

今回 ,
こ う した 経緯 に よ り 地域 の 基幹産業の 基

盤 で あ る 農地 を 内水 被害か ら守 る た め の 新 た な

｢ 内水 排除事業計画+ が 策定 され た の で
,

そ の 概

要に つ い て
, 最近の 集中豪雨 に よ る 被害記録を 交

え な が ら紹介さ せ て 頂く も の で あ る
｡

2 . 内水排除施設の 現 状

昭 和36 年, 3 7 年災に 対応 し て
,

3 9 年度以 降実施

され た 石 狩川 流域 の 内水 排除施 設整備事業 を総括

- 1 4 - 水 と土 第73 号 19 8 8



写 亮一1 現況排水 施 設 (北 斗排水 故場)

す る と義一 1 の 通 り で , 低平地 の 6 1 千h a 余 りに

つ い て
, 内水 排除施設が 設置 され て い る

｡
4 0 年代

の 緊急対 韓 に 加 えて , 5 0 年以 降 も, 都市化, 並 び

に 治水事業 の 進展, 更 に は 水 田汎用化等 か ら, 治

水事業及 び道営排水特別事業等が 従前 の 施設を 補

完す る形 で 実施され て きた
｡

し か し
,

こ れ らは そ れ ぞれ の 事業 の 制約もあ り,

部分的 な対応 に 止 っ て お り, 基幹施設 の 機能不 足

に よ る
,

5 0 年 ,
5 6 年 の 大被膏 ほ 抜本的 な措置方策

の 必要性 を 明 確軒こ し た も の と い え よ う
｡

こ れ ら の 現状施設 の な か で 特 に 国営内水排除事

業 の 内容-こ つ い て
, 紹介さ せ て 頂く と

, 現在, 石狩

義一1 現況内水排除 施設総括蓑

※ ( ) 内は重 複機場 内数

引 事 業 名 纂力宗】
受冤㌘償

l
関連

警
醐

誓力票l
延
慧範

量 関連事業費
百万 円

総 合 か ん は い 18 5

国

営

事

業

総合 二 期( か ん は い) 鴨
(

【
)94 9 02

直 轄 か ん ば い 2 ,
1 9 1 7砿

直 轄 明 渠 排 水 2 1 2 , 2 9 8 訂9

内 水 排 除 1 4 1 2 6
,
22 7 494

閃 こ ん 建 設 3 , 6 5 5 26 . 15 965

計 4 4
,
9 0 2 47▲nV2 4 4 9 . 8 9 8 , 1 9 1

か ん は い

道

営

事

業

他

2
.
3 4 4

0

0防5 1
,
54 5

排 水 特 別 対 策 2加 273 1 2 . 0 8 舶7

農 地 開 発 6 . 27

障 壕 2備整 84 2 . 1 1

ル

災防衛防 6訪 2 . 08

計 6 鮎2臥 7 粥
○
小6

団

体

営

蕃
山

兼

か ん ば い 2 3 2 7 0 2 0 . 5 2 5

農 地 開 発 1 l 幻 1 1 I o ･ 鵜 39

及 害 復 IH 3 0 4 4 6 3 2 . 6 4 1 13

計 6 5 5 5 1 6 6 3 , 6 2 1 5 7

治

水

直 措 河 川 改 修 1 2 1 3 , 4 8 4 2 , 3 4 5 1 3 2 0 2 , 0 0 1 0 . 4 7 8

激 特 1 0 3 2 2 1 4 . 0 0 6 8 5

河 川 改 修 附菅補依 5 1 2 0 94 5 5 l 4 ･ 1 5 2 8 3

計 1 8 1 3
,
6 0 4 3

,
6 1 2 1 9 2 10 ･ 1 5事 1 1

･
棚

合 計 l 6 7 l 6 1
･ 4 01 l 1 2 - 6 3 1 l 幻叫 7 ㌘ ･ 6 2】 払 蛸
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計 画

排水量

_
里 坦

_
4 2 . 6さ

受益

b

3 , 9 5 0

集水

k m
2

5 0 . 6 5お茶 の 水 l お茶 の 水 流軸軸立

1 台当
排水 量

遡

10 . 6 7

㌍
900 l 石 狩 川

1622 価余軸横 0061 江 別 川

6621 0051 千 歳 川

4211 0011 幌 向 川

0001 利根別川

曲

二夢 二 幌
清 真 布

00
0
01 清真布川

0162 9031 00001

沼長西 沼長西 2301 05
0
0 0011 旧 夕張川

斗
レ
し

+
+

. 斗ヒ
+

.

イ 1701 05
(

臥 0011 2523
(

】n
〉

2 清真布川

赤

赤

0
0582 00仇3 00

0
01 333057 旧美 唄川

赤川第 2

0

0

0

0

3

6

0

0

2

9

α
∩

い

03A
山

江 別 太

2 . 5 1 千 歳 川

02
つ
J 夕 張 川

発 2511 05& 0011 3
0
0

ウ
小

村北 0101 05史
U 0011 3

0
0

り
レ 3. 8 5 2 6 0 1 旧美唄川

茶 志 内志
山

菜 0522 7251 0021 33
(

ふ

上 美 唄
童

天上 6002 0061 095 65
り
山 3 . 2 1 3 9 0 1 旧美 唄川

願大 05り
山21 8■12 00

0
01 057

別満登
江 別 太

0061 0031 00A
い 2 , 0 1

別江上 0031 00A
い

川 流域 に 国 営内水 排除事業に よ っ て 建設さ れ た 施

設 は 表- 2 の 通 りで あ る
｡

こ の 事業は 機械排 水 に

よ っ て
, 洪水 時 の た ん 水 被害を 除 き,

た び た び 繰

返 され る 内水被害を 解消さ せ 地 域住民の 農業経営

の 恒久 的安定を 計 る こ と を 目的と す る も の で あ

る
｡

こ の 事業地 域は
, そ の 受益 地 域の 位置, 地 形,

水 系等か ら15 地 区20 排 水 機場 に 分か れ , そ れ ぞ れ

地 区 毎に 事業計画 を た て て い る ｡ 常時の 排 水 は 既

設 並 び に 新設 の 排 水極門 よ り 行い
, 自然排 水 が不

可 能な場 合の み 機械排 水 を 行う こ と を事業計画 の

基本 的な 考え と し て い る
｡

ま た , 計画 降雨 量 は 2 日 連続10 年確率雨量 を採

用 し
,
原則 と し て 許容た ん 水 深 は 最低 田面上3 0 c m

以 内と し
, 地 形 そ の 他 の 条件 に よ り, や む な く 最

低 田 面3 0 c m 以上 湛水 さ せ る 時間ほ 24 時間 以内と

し て
, 施 設 規模 を 算定 し て い る ｡

3 . 最 近 の 被書状況

最近の 本地 域 に 被害 を も た ら した 集中豪雨 は ,

昭和50 年 , 5 6 年 , 6 2 年災が あ る が
, そ の う ち 最も

被害 の 大 きか っ た 昭和5 6 年災と 昨年 の 8 月 に 発生

し た 昭和6 2 年 8 月2 5 日 の 集中豪雨 に よ る 被災 の 状

況に つ い て 紹 介す る と , 以下 の と お り で あ る ｡

1) 昭和56 年 8 月災 の 概要

① 昭和5 6 年 8 月豪雨 の 実態

昭和5 6 年 8 月 3 日樺太中部に 発生 した 低気

圧 ほ 8 月 4 日北海道中央部 に 停滞 し
, 北上 し

- 16 -



て きた 台風12 号 の 影響が 加 わ っ て
, 石 狩川 下

流域 でl ま3 日か ら 6 日 に か け て1 70 ～ 41 0 m m

の 大 雨 と な っ た ｡ 流域内平均雨 量 で み る と ,

既住最大を 記録 した 昭和50 年 8 月 の 洪水時 ほ

1 7 3 m m で あ っ た が , 今回 は28 5 m m と 前回 を

大 きく 上 回 っ た ｡ こ の た め , 石 狩川 の 各所 で

堤防 の 欠壊, 海水 が 生 じ 内水湛水 を 含め て

73 千b a に も 及 ぷ 浸水 被害と な っ た
｡ 今 回 の

豪雨 に よ る石 狩川の 洪水 特性ほ 昭和5 0 年8 月

の 洪水 に 比 べ 高水 位が 1 m 高く
,

ま た
, 高

水 継続時間が24 時間長引き, 河 口 に お ける洪

水 量 は 現計画 の 9
,
3 5 0 m 3

.

/
s を 大巾 に 上 回 る

1 1
,
0 0 0 皿

3
/ 5 を記録 した｡

d

†

‾車
盛題

/

≡
確
小

ノ

W
W
N

態

薄青蹄111

包

占タ

⊂] 地区界

匡≡≡∃ 被害区域

J
歳
jll

国- 2 昭和56 年 8 月災被害状況 図

② 農業 の 被害状 況

石 狩川 流 域の 石 狩, 空知 支庁管内に お け る

昭 和56 年 8 月豪雨 に よ る 農業被害を 見る と 水

稲, 畑作物の 作物被害面 横は7 3 ,
0 0 b a で

, そ

の 被害額ほ 36 1 億円に 達 し, 農 地 , 農業 用 施

設ほ 1
,
4 67 地 区 で27 7億 円 の 被害 を受 け た ｡

こ

の 他, 家畜及 び 営農施設被害を 含め て 全 体 で

- 1 7 -

6 4 4 埴 円 に も達 し, 管内の7 4タg の 農家が 被害

を う け た｡

③ 大 雨後 の 対応措置

瑳) 政府 の と っ た 措置

昭 和56 年 8 月豪雨 災害 を受仇 政府 に あ

っ て ほ 8 月 6 日 災害対策関係省庁連絡会議

を開き,
北海道西 部を 襲 っ た 豪雨対策に 対

す る 措置 に つ い て 協議を 行い
, 原健三 郎国

土 庁長官 を団 長 と し, 農水 省 , 建設省, 国

土 庁, 北海道開発庁を 合せ た政府調査団を

昭 和56 年 8 月 6 日 か ら 7 日 に か け て 現地 に

派遣 した ｡ ま た
,

こ れ に 中川 一 郎臨時代理

農水 相も 加 わ っ て 発音地 の 視察, 災害状況

の 掌握 を 行 っ た ｡

一

方 , 北海道知事 よ り

① 激甚災害の 指定 ① 災害の 早期復 旧

⑧ 農作物被害に お け る 天 災融驚法 の 適用

な どの 要望を 行い 実施 さ れ る こ と と な っ

た
｡

㊥ 治水 関係 の 措置

昭 和56 年 8 月 豪雨 災害を 跨ま え て
, 治水

関係 で は ｢ 石 狩川 水系工 事実施基本計画+

の 改定作業 を進 め
, 昭和57 年 3 月25 日 河川

審議会 で 承 認 され た
｡

こ の 計 画 に お い て は
,

治水 安全度を従来 の 1/ 10 0 か ら 1 ハ50 に 引

き上 げ る とと もに
,

基本高水 流量 を 9
,
3 0 0

m 8/ s か ら18
,
0 0 0 m 3

/ s に 大巾に 変更する な

ど末曽有 の 災害を 配慮 した 計画と な り , 今

後, こ の 計画に よ り石 狩川 の 改修を 進め る

こ と に な っ た ｡

㊦ 農業関係の 措置

農水 省に あ っ て も構造改善局に , 計画部

地 域計 画 課
, 事業計画課 ,

■建設 部水 利課 ,

防 災課 を 中心 と して ｢ 内水 排除問題連絡会

議+ を 昭和5 6 年8 月1 7 日 に 発足 さ せ た
｡

こ

の 協議会 に お い て ① 昭 和56 年度 は 取 り あ

え ず, 石狩川 水系農業開発基本調査 を 中心

と して
,
地域 の 今 回 の 被災実態 を踏ま え今

後 の 排水 計画 の あ り方 を検 討す る こ と と

し
, ① 昭 和57 年度予算要求に 向け て 講ず

る べ き事業計画 を 策定 す る た め の 緊急排水

対 策基 盤 整備事業調査費を 要求す る こ と と

な っ た
｡

⑧
一

方, 北海道 ほ 昭和57 年度 に

北海道独自 で 湛水 防除事業の 調査費を 計上

す る と と も に , 昭 和5 8 年度予算要求 に 調査

水と土 第73 号 19 8 8



盈

地 上天気図 2 5 日21 時

』
■d ■ ､

､

ク

古

l
腐

′

＼

1
加

l

l

_
一 -

‾

‾‾‾ 【 ∞ G

】
.｡慧

l

l

l

地 上天気図 2 6 日03 時 地 上天気国 益 日t 5 略

図- 3 昭 和6 2 年8 月災地上 天 気図

結果中こ基 づ く事業 を北海道 に 適用 す る よ う

要求す る こ と と した
｡

2) 昭和6 2 年 8 月2 6 日 災の 概要

(丑 昭和6 2 年 8 月2 6 日 蒙雨 の 実態

昭 和6 2 年 8 月2 5 日 , 朝鮮東灘i に 発生 し た

1
,
0 0 4 皿 b の 低気圧古ま東北東 に 進 み , 2 1 時 に

は , や や 発達 して 日 本海中部で 1
,
0 0 2 I n b と

な っ た
｡ 関東沖 か ら 中国地方 を ほ ぼ東 酎 こ の

ぴ て い た秋 雨 前線 は , 低気圧 の 東進 に 伴 い 若

狭湾付近 ま で 北上 し た ｡ 低気圧が 日 本海を 東

進す る-こ 伴 い
, 秋雨 前線 ほ ゆ っ く り北 上 を続

け㍉ 北海道の 太平洋沿岸地 方に は 経 っ た 空気

が 流人 して
, 雨 が 降り や す い 状態 に な っ た ｡

一 方 , 地上 1
,
5 0 0 m 付近で は2 5 日2 1 時 に は

低気圧 の 進行前面に 南か ら 靡湿気が 入 っ て き

て , 雨 は 26 日 2 時頃 に は 白老町 か ら 石狩南部

の 千歳市に か けて の 狭い 地 域 で 次第 に 強 ま

り, そ の 後も 強 い 繭 が 降り 続き25 日21 時か ら

27 日 9 暗ま で の 総雨 量は 白老 446 m m 恵庭,

島松 22 5 m m
, 長 沼 15 6 m m

, 栗沢 8 7 m m な

どと な っ た ｡

② 農業 の 被害状況

北海道の 太平洋沿岸を 中心 に 局地 的な大雨

は
, 千歳川 淀城 の 農耕地 忙 大 きな 浸礼 冠水

被害を も た ら した ｡ 被害 は 千歳市, 恵庭市,

長沼町及び 南幌町 の 2 市 2 町 に 及 ん で い る ｡

今回 の 災害 は 低気圧発生以後, 短時間 の 内に

特定地 域 に 大雨 が 降 っ た の が 特徴 で あ る ｡ 被

害書こあ っ た 関係市町 に 於 い て は , 大雨中こ対 し

て きわ め て 迅 速 な対応 を行 っ て い る
｡

し か し なが ら, 今 回 の 大雨 は 極 め て 早 い パ

タ
ー

ン で 局地的に 襲 っ て き た た めをこ各所に 大

き な被蕃を も た ら し た ｡ 今回 の 災害 で 2 市 2

町 合j っ せ て 5
,
3 5 8 h a の 浸水, 冠水 の 被壱を 被

¢幻 m b 天気図 祁 日飽時

り
.

そ の 被害総額 は 約 即0 百 万 円 忙 の ぽ っ て

い る ｡
な お , 市町別農作物被害 は 表- 3 の 適

写真- 2 昭 和62 年8 り=ヨ災農地冠 水状況

( 恵庭市の 農地)

表- 3 市町別農作物被害状況

川 名【
冠

ぎこ≡芦l
誕

漂i
被

欝+竿孟竿
千 歳 市

恵 寝 市

長 沼 町

南 幌 町

25 3

9 4

3 7 9

1 0

5 8 1

1
,
39 7

2
.
0 4 8

5 9 6

8 3 4

1 . 4 9 1

2
,
4 2 7

60 6

16 1 , 9 6 9

2 3 9 , 7 9 8

35 9 , 8 41

1 0 も6 8 1

計 r 7 3 6 1 4 , 6 2 2 1 5
.
3 5 8 1 賦

,
2 8 5

( 農繋被害速報 よ り)

ー 1さ -

写兼- 3 町掃16 2 牛8 月2 6 日 災家屋 疲水 状況

( 恵庭市 の 農家)
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り で ある ｡

③ 今後 の 対応

8 月2 6 日 か ら2 7 日 に か け て の 集中豪雨 は
,

低 気圧 の 発生 か ら
, 当該地 域 に 雨 が 降 り始め

る ま で
, わ ずか 1 日と い う , 極め て 早い 事 例

と い え る
｡

しか し, 該当市町 に お い て ほ 逸早

く大雨 , 洪水 警報情報を 入手 し て 速や か な 対

応策を 行 っ て い た が
, 諸般の 事情 か ら浸水や

冠 水 の 被害を 被 っ た
｡ 今回 の 災害の 原因 を 列

記す る と
, ㊦流域の 総雨 量 が1/ 30 年以 上 の 確

率年 と な っ た
｡ ④圃場 沈 下 に 伴 う排水 機場 の

機能低 下 に 合わ せ て
, 各排水 楼場 の 排 水能力

以上 の 流 出 が あ っ た
｡ ⑳地 域 の 集 水路 の 通水

能力が 不 足 し て い た た め
, 流下 機能 を果 し 得

ず上 流部 で 湛水 が 生 じた
｡ ㊤千歳川 (当該地

域 の 本流) の 支流 で あ る 柏木川 ,
ケ ヌ プ チ 川

等 に 氾漂被害が 生 じた
｡

こ れ ら の 災害原因 を

踏ま え て 今後早急に 対 応す べ き点は , ㊥排 水

機 の 整備に よ り
, 排水 能力 ア ッ プ を 図 る (①

排水 量 の ア ッ
プ ① 吸 水位 を 下 げ て 初期 排

水 を 可 能に す る ⑥ 除重機 の 設 置) ⑥集 水

路の 通 水 能力の 改善整備 ④支流河 川 の 改修

な どで あ る
｡

今回 被害を 被 っ た 地 域ほ 低平 地

で あ る こ と か ら
,

1 0 0 m m を越 え る 降 雨 に 対

し て は 極 め て 脆弱な地 域 で 恒常的 な湛水 被害

に 悩 ま され て い る
｡

し た が っ て
, 地 域住 民 の

人 々 を 一

日 も早く 水 魔 よ り解 放 さ せ る た め

に
, 今後早急 な改善が 強く 望 ま れ る

｡

4 . 新内水排除事業計画 の 紹介

昭和49 年度の 旧 内水排除事業の 完工 以来, 昭和

50 年,
5 6 年に 発生 し た 大 洪水 二 度 の 体験か ら

, 社

会的情勢の 変化及び 外的諸条件 の 変化に 対応 し た

排水 対策を要請する 声 が 強ま っ て い る
｡

さ らに
,

昨年 ( 昭 和6 2 年) の 8 月25 日 の 集中豪雨 に よ っ て

発生 し た 湛水 被害ほ ,
こ れ ら に 新た な拍車を か け

る も の と な っ た
｡

ま た , 諸条件 の 変化 に 対応 し た 排水 対策す なわ

ち新内水排除事業を 要請す る 声 の 背景 と な っ て い

る 主 な原 因 ほ ,

① 水 稲作付主 体 か ら汎用 農用 地 化 へ の 変 換

(転作率約40 % へ の 定着)

② 排水 綱整備の 進捗及 び そ の 他の 要因 に よ る

地 盤沈下 (約30 ～ 6 0 c 血 沈 下)

③ 確率降雨量 の 増大 (昭和56 年 ま で の 資料 を

処 理 し た結果 は1 0 ～ 3 0 m m の 増)

④ 土地 利用 の 変化 (都市化 , 工 業団 地 , 公 園

等 レ ク リ エ ー シ
ョ

ン 施設及 び 農地 造成 の 増)

⑤ 排水 本 川 外水 位の 増嵩 と外水 位波形の 変化

( 河 川 整備 と流 出形態 の 変化)

⑥ 地 域開発 に 伴 う集水 範囲の 変化 (都市化,

道路 の 整備, 圃場 整備に よ る 排水 路の 新設 ･

改修等)

⑦ 排水 施設 の 広 域管理 体制と 通信施設の 充実

な どで
, 即 ち 一

口 に 言 え ば , 現時点の 内水排除の

整備水 準は 施設が 完 工 さ れ た 昭 和49 年時代と非常

に 異 っ た 条件下 に あ る も の と い え よ う
｡ 異 っ た 条

件 の 内 で
, 水 田 汎用化に 対応 す べ く ｢ 0 + 湛水 の

設 定は
,
施設能力 を極め て 大 と す る も の で あ る が

,

防災的な 投資の 制約と と も に
, 維持管理 の 省費用

の 要請 も , 現下 の 厳 し い 農業情勢 の 背景か ら充分

配赦す べ き要件 と な っ て い る
｡

こ の こ と か ら
, 新内水 排除事業計画 の 基本 方針

ほ 次 の 通り と して い る
｡

① 泥炭地 圃場に 対 し, 将来の 予想沈下量 を 見

込 む
｡

② 自然 排水 能力 を高 め る た め
, 既設樋門, 樋

管 の 有効利用並 び に 断面拡大を 考慮す る
｡

③ 機械施設 規模を 出来 る だ け 小と す る た め 地

区内に 存在す る 旧 河 川 , 土 取場跡 地 , 池 等を

活用す る
｡

④ 既設排水 機の 利用に つ い て は 有効性 , 経済

性 , 耐 用 年数等に よ り 総合 的に 判断す る｡

⑤ 地 区内湛水 の 軽減と排 水 効率を 高め る た め

必 要に 応 じ集水 路を設 け る ｡

⑥ 排 水 量 の 調 整の た め
, 台数 は 2 台以上 と し

ポ ン プ は 同種, 同 口 径とす る
｡

な どの 事項 を基本 的 な考 え方 とす る ｡

ま た
, 地 区採択条件 と し て ① (流域面 積) ÷

( 受益面積) が 1 . 5 以 下 で あ る こ と ②受益 面積

が1
,
0 0 0 b a 以 上 で あ る こ と ③投資効率が 1 . 0 以

上 で あ る こ と な ど で あ る ｡ こ れ らの 採択条件に

つ い て ほ , 昭和49 年度に 完工 さ れ た 旧 内水排除事

業の 採択条件と は 変わ る も の で は な い
｡ 以上 の 基

本 事業計画を ベ ー ス と す る 現在 ま で の 調査結果に

よ る 新内水排除事業の 概要 ほ
, 以下 の と お り で あ

る
｡

本地域 ほ 前述 し た と お り北 海道 で も屈指 の 穀倉
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抽･l(警孟宗)l 工 区名
益

横

α

受

面

h

1 .

北 島

2 .l( S 6 0 ～ 6 4)

横斜

横斜

13 . 3

14 . 5

8 . 55 .

6 .

7 .

8 .

9 .

1 0 .

1 1 .

1 2 .

1 3 .

1 4 .

1 5 .

16 .

1 7 .

は

有

言

石

狩

川

下
山

汎

左

岸

( S 6 3 ～ 6 9)

南21 号

漁大川

改

改

既

既

417 2
,
2 3 0 29 . 8 1 3 . 0

1 0 . 3

西 長沼 l 長沼町 2 1 7∃
1

, 0 4 0圭
1 2 ･ 3 4 . 6

西1 7 号

夕 東大 南幌田r 夕 張太

沼の 里

新

改

既

既

2 53 1 , 9 1 0 23 . 4

1 1 . 6

7 . 7

旧夕 張川

39 . 5 千歳川

幌向運河】江別 市 ･ 南幌町 35 5 2 , 8 6 01 4 0 . 0 千歳川

幌豊

桃
江 別 市

垂埋堅

栗沢町

清真市

北 斗

2
,
5 20

1
,
0 5 0

3 2 . 6

1 3 . 2

29 . 8 ¢18 0 0- 4 卜族斜 清真布川

横斜

横斜

清美布川

清真布川

13 . 6

1 6 . 5斗
レ

し

+

+
.

水の茶お
江別市 ･

市 ･ 北村
水の茶お 0503 4 8 . 2

2 1 .

2 2 .

23 .

2 4 .

25 .

26 .

27 .

石

狩
川
中
流
左
岸

( S 6 4 ～ 7 0)

岩見沢市 ー
ノ赤 075乙 30 . 0 旧美唄川

北村 村.レ

し

+
+
｢

0101 1 1 . 1 旧美唄川

岩見沢市 ･ 美唄
市 ･ 北村

0562 2 8 . 2

三 日月 美 唄市 ･ 北村 三 日月 032a 3 0 . 4

上 美唄 美唄市 ･ 北村 上 美唄 2 88 0791 2 4 . 4

開 発 美唄市 開 発 0811 1 4 . 6 】4 . 6

茶志 内 茶志 内 0231 17 . 8

地 帯と し て 拓け た 所 で
, 関係市町 村 は , 5 市, 5

町 , 1 村に ま た が り , そ の 受益 面横は 31 ,
1 4 0 b a

に 及ぶ も の で あ る｡ 地 区は す で に 事業が 実施 され

て い る北島, 金 子, 片 倉川 の 3 地 区 と昭 和63 年度

に 新規着工 と な っ た石 狩川 下流左 岸地 区, ま た
, 6 3

年度全 体実施設計取 りま と め 予定の 石 狩川 中流左

岸地 区等 か ら構成 され て い る
｡ 新内水 排除事業の

排水 機場 は2 7 磯場 で
,

そ の う ち新設が 3 機場
, 改

修 が1 9 棟場 , 既 設 利用 が 5 幾場 で あ る ｡
こ れ ら の

各排水 施設が 整備 され る こ と- こ よ っ て
, 石 狩川 流

- 2 0 -
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図- 4 新 内水排除事業概要図

域 の 5
,
1 9 0 戸 余 り の 住 民は 大 雨 (1/1 0 年確率) の

内水 被害 か ら解放 され る こ と に な る た め
, 地 元 住

民の 事業 に 対す る期待も 大な る も の が あ る ｡

5 . お ぁ り に

最近の 新聞紙 上 を に ぎわ し て い る 農業問 題 の 記

事 の 中に , 農業 に 対す る 厳 し い 批判 の 内容 が盛沢

山 あ る の を み て
, 農業基盤整備事業 に 携わ る

一

員

と し て 憤 り さ え感 じて い る の ほ 私 だ け で あ ろ う

か
｡

確か に ,
こ れ か ら の 北 海道 の 農業は ガ

ッ ト

( 関税 と貿易に 関す る 一

般協定) 絡み の 農産物の

自由化問 題, 水 田農業確立 対策 (減反) , 農業基

盤整備事業 の 農家負担軽減問題等, 大 きな 問題を

か か え て 歩ま なけ れ ば な ら ない 現状で あ る
｡

し か

し な が ら,
こ れ ら の 現状に 対 して , た だ 手 を こ ま

ね い て 傍観 し て い る だ け で は , 大正 末期か ら北海

道 の 水 田開発 に 積極的 に 取 り組ま れ , 血 と 汗と涙

で 現在 の 北 海道農業の 地 位 を築きあげた 多く の 先

Il 人 の 方 々 に 申 し訳 が 立 た な い の で ほ な か ろ う か ｡

現在 の 北海道農業 ほ 米 の 生 産量 は 日 本
一 を誇 る ま

で に な っ て お り, 北海道の 重要な 基幹産業の 位置

付に ある 事 ほ 誰れ しも 疑 う余地 の な い 所で あ る ｡

安 い 農作物 の 安定供給は 消費者の 切実な 要求で あ

り,
こ れ を果 た し得 る の ほ 北海道農業 で あ ろ う ｡

こ の よ う な こ とか ら現在の 水 田農業確立 対策下に

お い て も, 北海道に お け る 農業基盤整備 の 重要性
,

必 要性 は 他 の 産業と 比 較 して も い さ さ か も 劣 る も

の で は なく, む し ろ 広大な 耕地 面積を 有 し ,
こ れ

を効率的 に 生 か し, 農業生 産物の コ ス ト ダ ウ ン の

可能性 の 最 も大 きい 北海道農業 こ そ 重点的に 農業

基盤整備 を進 め る べ き と考 え る ｡

農業基盤整備 の
一

環 と し て 計 画 さ れ て い る 新内

水 排除事業は , 最近 の 整備水 準に 照準を 合わ せ て

実施 され る も の で
, 現在,

3 地区の 着工 が 認め ら

れ, さ ら に 昭和6 4 年度迄 に 全 地 区 が 全 体実施設 計

か ら新規着 工 に 移 行す る 予定 で あ る
｡

出水 の た び に 内水 被害に 悩ま さ れ て い る 地 域住

民ほ
,
新内水 排除事業 に 対 し て の 期待感が 大きく

,

内水 被害 の 苦 しみ か ら解放 され る こ と が 一

日 も 早

く 来 る こ とを 期 して
, 早期着 工 が 待 ち望ま れ て い

る と こ ろ で あ る
｡

終 り に 最近感 じて い る こ とに つ い て
一

言
… ‥ ･

お 酒 は 飲 み 方 に よ っ て ｢ 百 薬の 長+ に も 毒に も な

る よ うに
, 洪水 を も た らす ｢ 水+ も 水 魔 の 顔と な

っ て 人 々 を 苦 しめ る
一

方, 恒常的な 早魅 に 悩む 人

々 に と っ て は 水 も 恵み の 顔と な っ て 人 々 に 喜び を

与 え る も の で あ る ｡ 童謡 の 中の
一

節に あ る ｢ 甘い

水 此 方 に 来 い , 辛い 水 彼方 に 行け+ と い う意味を

今さ ら考 え さ せ られ て い る 今 日 こ の 頃 で あ る ｡
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タ イ ･ チ ャ オ プ ラ ヤ 河下流感潮域 の 流況解析
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1 . は じ め に

チ ャ オ プ ラ ヤ 河は タ イ 北部山 地 に 源を 発 し
,

タ

イ 中央平原を 南 へ 貫流 し て タ イ 湾 に そ そ ぐ, 流路

長 約 1 , 0 0 0 k 皿
, 流域面積約 18 万k m

2
の 大河 川 で

ある
｡

こ の 河 ほ 下流部 に 広 大で 低平 な河 口 デ ル タ

を 形成 して い る が , デ ル タ 部の 河川 勾配 がきわ め

て ゆ る く ,
ま た タ イ 湾 の 干 満差 が大 き い こ と と相

ま っ て
, 河 口 か ら 内陸 の 長 い 区 間に わ た っ て 感潮

して い る ｡

感潮域 河川 の 流 れ は 強 い 非定常性 の た め(
′こ複雑

な流 況 と な る
｡

チ ャ オ プ ラ ヤ 河 の 下流感潮域 も こ

の た め に 正 確 な流況把握 が で きず, 洪水 期 の 防災

上 , ある い は 渇水 期の 利水 上 , 様 々 な問 題を 抱 え

て い る
｡

今回 ,
チ ャ オ プ ラ ヤ 河 下 流感潮域 の 洪水 期 の 沈

況 シ ミ
ュ

レ ー シ
ョ

ン を お こ な う機会 を得 た
｡

こ の

報文 で ほ 感潮域 の 流れ の 特性や 湛水 域が 下 流水 位

に あた え る影響 に つ い て 報告す る
｡

また 解析 を お

こ な う上 で の 若干 の 工 夫点 に つ い て 紹介す る｡

2 . チ ャ オ プラ ヤ河下流部 の 概要

2 - 1 地形 と気候

チ ャ オ プ ラ ヤ 河 下流域 に 発達 し た 面積約 1 30 万

b a と い う 広大 な デ ル タ は , 河 口 よ り直線距離 で

約 2 00 k m 上 流 の チ ャ イ ナ ー ト を頂部 と し,
タ イ

湾 に 面 し た 約 10 0 k m を底辺 とす る ほ ぼ 鋭角 な三

角形 を な し て お り,
地 形 は 起伏 が なく きわ め て 低

乎 ･ 平坦 で あ る
｡ 河 口 か ら上 流約 1 40 k m に 位置

す る ア ユ タ ヤ で も標高 は 海抜 5 m 程 度 で あ り,
チ

*
九州長政局 大淀川鼻業水利事業所

* *
タイ 王室濯漑届潅漑技術 セ ン タ ー ( I E C )

京
*

佐 々 木 勝
*

松 尾 和 重
* *

次

5 .

6 .

7 .

解析結果 ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … … ‥ 2 6

湛水敷の 影響･
… ･ ‥ ‥ … ‥

2 6

お ぁ り に ･ - ･
･ … ‥ ･

2 8

ヤ オ ブ ラ ヤ 河 本川 の 河床勾配も 約 1/20
,
0 0 0 程 度

と きわ め て ゆ る い
｡ 河 口 か ら 約3 0k m 上 流 に 位置

す る バ ン コ ク で は 河 川 水位 ほ
一

年を 通 し て 感潮 し

て い る ｡

高谷 (19 8 2) に よ る と チ
ャ オ プ ラ ヤ ･ デ ル タ は

次 の 4 地 帯に 区分さ れ る
｡

①洪水 の 氾濫の 影響を ま っ た く 受け な い 古デ ル タ

地 帯

②氾 濫常習地 で 遊水 地 的機能を 持 つ 氾濫原地 帯

③面状に 洪水 が 拡散す る 新デ ル タ地 帯

④洪水 よ りも 潮汐の 影響が 強い 海岸部

チ ャ オ プ ラ ヤ 河 を お お ま か に み る と ,
チ ャ イ ナ ー

トか ら ア ユ タ ヤ ま で の 区間 は ①古デ ル タ と②氾濫

原 地 帯に
,

ア ユ タ ヤ か らバ ン コ ク に か け て ほ ③新

デ ル タ 地 帯に
,

バ ン コ ク か ら河 口 ま で は ④海岸部

に 属 して い る( 図- 1 )
｡ 今回 解析の 対象 と し た の

匹ヨ 氾濫 部｢

謡芸芸訂
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て㌧

● ●
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図- 1 チ ャ オ プ ラ ヤ 河デ ル タ 部概略 図

( 高谷198 2 1 7 1 頁 よ り引用)
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図- 2 バ ン コ ク に お け る月平均降雨 量 ･ 気温

ほ こ れ ら の 地 区 の う ち,
バ ン サ イ か ら 河 口 ま で の

,

新 デ ル タ お よ び海岸部 と呼 ば れ る と こ ろ で あ る
｡

チ
ャ オ プ ラ ヤ 流域 は 熱帯 モ ン ス ー

ン 気候帯に 属

し . 季節 は 雨 季 と乾季 に 分 け られ る
｡

5 月 か ら10

月 に か け て 降雨 の 集 中す る 時期 と
,

そ れ 以 外 の 乾

季 で あ る ( 図- 2 )
｡

雨 季は 5 月 頃 か ら始 ま る が
,

7 月 ま で の 雨 ほ マ ン ゴ ー シ ャ ワ ー と よ ば れ る 局地

的な降 雨 で あ り , 本 格的 な雨 季 ほ 7 月 以降だ と さ

れ て い る
｡

一

般 に タ イ と い え ば多雨 地 帯 と思わ れ

が ち で ある が
,

ノ ミ ン コ ク の 年間総雨 量 ほ 約 1
,
4 0 0

m m 程 度 に 過ぎな い
｡

2 】2 流 況

チ ャ オ プ ラ ヤ 河 の 年 間 の 水 位変動 ほ 図- 3 に 示

す よ う に 雨 季 に あわ せ て 大 き な 山 を も つ
｡ 河 口 か

ら約 140 k m 上 流 に あ る ア ユ タ ヤ で は , 乾季に は

海

抜
水

位

m
′

t

海抜約 1 m 程 度の と こ ろ で 感潮 し て い る 水位 も ,

雨 季に な る と 4 m 前後 に ま で 上 昇 して い る ｡

洪水 の 様 子 を も う少 し詳 しく 示 した の が 囲 一 4

で あ る ｡
こ れ は 首都 バ ン コ ク に 被害の あ っ た19 8 3

年洪水 の ピ ー ク 時60 日間 の 水 位変動で
,

そ の 特徴

と し て 次の よ う な こ とが あげ られ る ｡

① ア ユ タ ヤ で ほ 明 ら か に ピ ー ク を も つ 洪水 も , 約

2 0k m 下 流 の バ ン サ イ ま で の 区間 で ピ ー ク は 低

く な め ら か に な っ て お り
,

ア ユ タ ヤ ーバ ン サ イ

間 で ほ あ た か も透水 地 の よ うな 洪水 を 緩衝 ･ 調

整す る機能が 働い て い る よ うに み え る ｡
バ ン サ

イ 付近が ボ ト ル ネ ッ
ク に あた り ,

い わ ば こ こ で

本 川 へ の 洪水 の ｢ 絞 り込 み+ , あ る い ほ 河 川 区

域 外 へ の 洪水 の ｢ 拡散+ の よ う な こ と が お こ っ

て い る と考 え られ る
｡

② バ ン コ ク 郊外 に あ る R I D バ ク レ
ッ

トと そ の-F

流 の 水位 も, 洪水 が 流下 し て く る に した が っ て

徐 々 に 高く な っ て い る が
,

上 昇量 ほ ア ユ タ ヤ や

バ ン サ イ 地 点 に 比 べ れ ば 小 さ い
｡

③ ノ
ミ ン サ イ で は 洪水 の ピ

ー

ク 時に ほ 潮汐の 影響を

受け て い な い
｡

そ れ に 対 し, R I D パ ク レ
ッ ト

よ り下流 で ほ 洪水 期間中も 明 らか に 感潮 して お

り
,
河 口 で の 大潮 ･ 小潮 の 影響 も現わ れ て い る ｡

図 一 4 で み る と お り ,
バ ン コ ク よ り 下流 の チ ャ

オ プ ラ ヤ 河 で ほ 洪水 よ りも 潮汐の 影響が 卓越 し て

い る
｡

こ こ で ほ 潮汐 の 影響ほ 二 つ の 意味で 無視 し

え な い
｡

一

つ に ほ , 潮汐振動が 高潮 の 被害 を与 え
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か ね ない こ と
, も う

一 つ に は 干潮時に は 必 ず水位

が 大幅に 低下 し て お り , 地 区の 排 水 の 可 能性 が こ

の と きに 見 い だ さ れ る こ と で ある｡

3 . 解 析の 背景 ･ 目 的 と手 法

3 - 1 背景 ･ 目 的

チ ャ オ プ ラ ヤ 河 下 流感潮域の 流れ は
, 潮汐 に よ

る 強 い 非定 常性の た め 流量 把握すら十分 に で きな

い 状態に あ る
｡ 流量 は 時 々 刻 々 変化す る 水位 に 対

応 して 絶え ず変化 し て お り ,

一

時的な観 測 だ け で

は 正 確な (平均的, あ る い は 総量的) 流 量 を 求め

る こ と が で きな い
｡ ま た 感潮河川 の 特徴 と し て

,

水 位と 流量の 関係が 一 対 一 の 関係で 定ま らず, H

-

Q 曲線を 得 る こ と が で きな い
｡ 感潮区間 で ほ 水

面 勾配が 大 きく な る 干 潮時 ( 水 位低 下 時) に 流下

流量 が 大 きく な り, 満潮時 ( 水 位の 高 い 時) に 流

量 は 小 さく な っ て い る ｡
こ れ ほ 普 通の 河 川 の 水位

一流量 関係と ま っ た く 道の 関係 で あ る ｡ さ らに ,

上 流域 か らの 洪水 沈下量 に よ っ て 全 体的な 水 位の

変動幅は ま ちま ちと な る
｡

こ の よ う に 感潮域河川

で は 容易に 流量 を 得 る こ と が で きな い の が 普通で

あ る
｡

チ ャ オ プ ラ ヤ 河 に つ い て い えば
,

水 位 デ ー

タ に つ

い て ほ 王 室潅漑局 ( R I D ; R o y al l r ri g a ti o n D e-

P a rt m e n t) な ら び に タ イ 港湾局 (P A T ; P o r t

A u t h o ri t y of T h ail a n d ) に よ る 観測 が 継続的に

過去数十年多数 の 地 点 で 実施 され て きて い る が
,

流量 デ ー

タ に 関 して は , 乾季に お け る 感潮域 の 上

流端 に 位置す る ア ユ タ ヤ か ら河 口 ま で の 区 間の 詳

細な デ ー

タ が 皆無と い う状態 で あ る
｡

今回 の 解析

で は
, 流量 デ ー

タ 等を 含め
, 流況の 特性 を と ら え,

排水 改良上 必 要 と な る 対策に つ い て 検討を お こ な

っ た ｡

今 回 の 解析 の も う 一 つ の 目的 と して チ ャ オ プ ラ

ヤ 河 両岸 に 広 が る 湛水 敷 の 評価を 試 み た
｡

チ ャ オ プ ラ ヤ 河 に は 低水 時の 河 道 の 両 岸に 幅数

k m の 湛 水 敷が あ る が
,

こ の 湛水 敷は , 道路や 鉄

道 の 築堤 , 用 水 路 の 盛土 堤防等 に よ っ て 堤内地 と

隔 て られ て い る
｡

と こ ろが 近年, 高速道路の 建設

の 促進, 水 路堤防を道路と して 利用す る た め の 堤

防の 改良, 境内地 に あ た る 農地 の 利用形態の 変化

等 に よ っ て そ の 湛水 敷が 狭 め られ る 傾向 に あ る ｡

タ イ に お い て も 自動車社会 の 浸透が め ざま しく ,

デ ル タ 内 の 到 る と こ ろ ま で
,

雨 季に お い て も 自動

車で 行き着 く こ とが で き る 時代 に な ろ う と して い

る
｡

ま た
, 農地 利用 に つ い て も, 米 の 非感光性 品

種 ･ 高収量 性品種 の 出現 に と もな う水 稲 の 乾季作

の 増大,
基幹水 利施設 の 完成 や 小水 路網 の 発達,

ま た
一

方 で は 市場 の 多様化, 野菜 ･ 果物 の 需要の

高ま り に 伴 っ て
, 農地 の 拡大 , 堀内地 の 利 水 ･ 排

水 条件 の 改善 が望 ま れ る よ うに な っ た ｡
こ れ らの

結果 ,
チ ャ オ プ ラ ヤ 河本川 の 湛水 敷 は 道路 ･ 鉄道

盛 土 ･ 水 路堤防等 が周 囲 に 築 か れ て い く に 従 い 徐

々 に 狭め られ て い く結果 と な っ て い る
｡
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今回 の 解析で ほ 湛 水敷 の 広 さ が現在 よ り も広 か

っ た 場 合 ,
ま た 現在 よ り も狭 め られ た 場 合 の チ ャ

オ プ ラ ヤ 河 下流部 の 漁況 の 状態 を調 べ る こ と と し

た
｡

3 - 2 手 法

本解析 で は 猛れ の 非定常性 を解 く の に 大型計算

機 を利用 し た差分法 に よ る数値解 析手法 を 用 い

た
｡ 差分法 は 計算の 安定性 を考慮 して 風 上 差分法

に よ っ た
｡ 解析の 条件 は 次 の と お り で ある

｡

モ デ ル 化区間 : フ ォ
ー ト チ ュ ラ( 河 口) ～ バ ン サ イ

メ ッ シ ュ 数

距 離 差 分

時 間 差 分

境 界 条 件

r和

約 120 k m 区 間 ( 図一 5 )

6 4 メ ッ シ ュ

』∬ = 4
,
0 0 0 m

』才 = 1 2 0 s e c

① 現況洪 水 の 再現 ･ 流量 把握

上 流水位境界 ( バ ン サ イ 時間水位)

下 流水 位境界 ( フ
ォ

ー
ー

ト チ ュ ラ時間

潮位)

②湛水 敷 の 影響評価

上 流流量 境界 ( ① で 求め た バ ン サ イ

･ルア ユ タヤ

ち
1

1

- 呈ゝ

休仰

↓

州
∨
槌

チ

/

礁

㊥

J D バク レ ッ ト
命

←
R I D サムセ ン

@

/

/
命

フォートナ ュ ラ

｢
モ

デ
､

ル

化
帆
糊

約
2 0

k ｡､

ノ ヾン コ

＼

ク 港

-

＼
壌

＼
何 州 ㊥ タイきつ

図- 5 モ デ ル 化区間

(水) ほ水 位観測点

時間流量)

下 流水 位 境界 ( フ
ォ

ー

ト チ ュ ラ時間

潮位)

使用デ ー タ : 1 9 8 3 年11 月洪水 デ ー タ

4 . 河 川 粗度係数の 決定方法

不 定流計算 の 中 で は
, 現地 係数と して 河川 の 粗

度係数が 関係 して く る
｡ 河 川 流況の シ ミ ュ

レ ー シ

ョ
ン を お こ な う に あた っ て は

,
こ の 河 川 粗度係数

の と り か たが 問題 とな る ｡ 解析 の 対象区間が 長 い

場 合, 全 区間 を単
一

の 粗度と して も よ い 結果は 得

ら れ に く い ｡ 今回 の 解析で は , 全 長 120 k m の 解

析区間を 8 区間に 区分 し, 各区間の 接点 で 計算水

位 が実測 水 位 に 適合す る よ う河川 粗度係数を 決定

し て い っ た ｡

粗麦係数 の 決定 で ほ , 単純 な試行錯誤をこ よ っ て

決め る の で は な く , よ り 効率的に 決定 し て い く た

め に , 次 の よ うな 方法を と っ た ｡

①下 流側 2 区間 に つ い て
, 区間両端 の 観測水位を

境界条件と して 与え て
,

2 区間 の 粗度係数を 決

定す る
｡

② つ い で 上 流側 に 1 区間追加 し
, 区間両 端の 観測

水 位を 境界条件と して 与 えて
, 追加 区間の 粗度

係数を 決定す る
｡

そ の 際, 下流側区間の 粗度係

数は ① で 決 め た 値の ま ま とす る ｡

③ 同様 に し て 上流側に 1 区間 ず つ 追加 し て 憤 次鞄

度係数を 決定 し て い く
｡

常流 の 場合の 水理計算の 原則 に 従 っ て
, 粗度係

数 の 決定は 下 流か ら 順 次 お こ な う こ と と し た
｡

粗

度係数 の 決定で 指標と な る の ほ , 中間地 点 の 観測

水 位と 計算水 位 の
一

致で あ る
｡

上流側 に 1 区間ず

つ 追加 し な が ら解析を 進め て い く際 , 前段 階 の 計

算 で 上 流境界と な っ た 地 点の 計算水位 が観測 水 位

と よ く
一

致すれ ば
,

そ れ よ り下 流に つ い て も よ い

結果 が 得 られ る の が 普 通 で あ る
｡

こ の 方法 に よ っ て も粗度係数 の 決定ほ 結局は 試

行錯誤 に よ っ て い る が
, 漠然 と試行錯誤 を お こ な

う の で は な く
,

一

定 の 方針 に 従 っ て い る た め
, 決

め よ う と して い る 区間粗度係数 の 影響 の 現わ れ 方

が と ら え やす く , 区間 も短 い も の か ら始 め る の で

清算時間 を 短く す る こ と が で き る
｡

た だ し, 区間長が 長く , 区間内に 指標 と な る水

位観測 点が な い 場 合に は
,

こ の 方法 は 適用 しケこ く

い
｡ 今回 の 解析 で も R I D バ ク レ

ッ ト ～ バ ン サ イ

-
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表 - 1 粗 度 係 数 の 決 定 方 法

定

吉
き

決

叫

吋

帆
.

㌻
へ

…

宙

雷

ぎ
ー

･

･
決定

輿
へ
巾

デ
: 決定

決既

肇
小

錦
畠

既 決 与 既 決 走決

蜜
雷

デ
…
‥

既 決 決定

既 決

定決

宙
宙

ぎ

…
…
‥
‥

･

…
…

…

…
･

定決

く

へ

ざ
ギ
喜
…
…
‥

…

…
…

･

臥

鵬

ト

本

→
て
…

最 終 決 定

0 . 02 5 0 . 0 3 0 0 . 0 3 5 0 . 03 5

間 ( 約 60 k m ) ほ 解析区間 の 約半分を 占め
, 途 中

水 位観潮点が 一

ケ 所も 存在 しな か っ た
｡ そ こ で こ

の 区 間を モ デ ル 上 2 つ に 分け ,
そ れ ぞ れ の 区 間 の

粗度係数を 変化 させ て 実測 値に 合う よ う に し た ｡

ま た
,

こ の 区間 の 粗虔係数を 求め る場 合, 下流 の

河 口 か ら最上 流ま で 全 体を 通 して 計算 して い た の

で ほ 非常に 演算が 長くな る の で
, すで に 粗度係数

が 決定 して い る 下 流側 1 区 間を合 わ せ た 区間 だ け

で 演算を 行 っ た
｡
( 結果的 に は こ の 長 い 区間 の 粗

虔係数ほ 同 じ値と な っ た ｡)

以 上 の 解析方法 の 概略 を表 - 1 に 示 す｡

5 . 解 析 精 巣

河 口 ～ バ ン サ イ 間 の チ ャ オ プ ラ ヤ 河 の 各区 間河

川 粗度係数は 表- 1 の 最下段 に 示 す よ う な値 と な

っ た
｡

上 流 ･ 下 流と も 水 位境界で 計算を お こ な っ

た 場 合, 各観測 点 の 観測 水 位と 計算水 位は 比較 的

良好な 一

致を 示 し た ｡ 各点の 観測 ･ 計算水 位変動

図, 流量変動図を 図- 6 軒こ 示 す｡

一

方 ,
上 記の 計算 で 得 られ た 最上 流の 流量 波形

を 最上 流点 に 与 え,
上 流流量 境界と し て 計算を お

こ な っ た ｡ こ れ は
, 境界条件と し て 流量 波形を 与

えて も チ ャ オ プ ラ ヤ 河 の 流れ の 非定常現象が再 現

で き る か ど うか を 確か め た もの で あ る が
, 各点 の

観測 水 位と 計算水 位は 良く
一

致 し た
｡

す な わ ち , 境界条件と して 水位変動 を与 え た 場

合も , ま た 流量 波形 を 与え た 場 合も , 指標 と な る

各点の 観測 水 位と 計算水 位が よ く 適合 し た こ と か

ら,
こ の 非定常 モ デ ル が 現状の 流れ を 良 く 再現 し

0 ･ 0 3 0 ■ () ･()2 2
:

0
･ 0 2 2 1 0 . 0 2 2

て い る も の と 考え られ よ う｡

河 川粗度係数の 値 は ,
バ ン コ ク 都市 部 で そ の 値

が 大きく , 河 口 部や バ ン コ ク よ り上 流 で は 粗度係

数ほ 小さ く な っ て い る
｡

こ れ ほ , 都市 部 の 構造物

に 影響さ れ て い る河 の 流れ を ,
こ の モ デ ル が 良好

に 反映 し て い る も の と 考え ら れ る
｡

演算結果に よ る と
, 解析区間の 流量 は 日平均す

る と ほ ぼ2
,
0 0 0 m 念

/ s e c 程 度と な っ た
｡

こ の 値 は デ

ル タ 頂 部チ ャ イ ナ
ー

ト に あ る チ ャ オ プ ラ ヤ ･ ダ ム

直下 流地 点に お け る 実流量 に 比 べ る と か な り小 さ

い 値で あ る
｡

減少 し た 流量 は バ ン サ イ 地 点 ま で の

区 間 で チ ャ オ プ ラ ヤ 河本川 か ら分淀 し た り , 河道

外貯留や 氾濫 , 蒸発な どに よ り調整 され た もの と

考え られ る
｡

図 一 7 に バ ン コ ク の 水位 が最高を示 し た1 1 月 8

日 の 各 メ ッ シ ュ に お ける 日 最高 ･ 最低 水 位 を水 位

縦横断面図 で 示 し た
｡

こ れ に よ る と
,

こ の 時 チ ャ

オ プ ラ ヤ 河本川 の 感潮域 が河 口 よ り紛9 5k m 上 流

の 地 点に ま で 及 ん で い る こ と が わ か る
｡

6 . 湛水敷の 影 響

湛 水 敷の 影響の 評価ほ そ の 幅が現況 の 3 倍,
2

倍,
0 . 8 倍 ,

0 . 6 倍 と し た 時の 流 況 を計算 し て 比

較 した
｡

上 流側の 境界条件 は 現況の 流量 境界 と し

た
｡ 図 u 8 に 湛 水 敷が 現在 の 3 倍 と し た と きの 水

位縦 断 形を , 図 - 9 に 0 . 6 倍 と し た と きの 水 位縦

断形を , そ れ ぞ れ 現在 の 場 合と 比較 し て 示 し た ｡

湛 水 敷が 現在 よ り広 い 場 合( 図 】 8 ) , 計算区 間

の 上 流部で は 水 位が 低下 し , 特に 日最高水 位 は バ
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g 湛水敷の 影響の 比 較, 湛水 敷が現況 の 0 . 6 倍の 時の 水位 縦断形

ン コ ク 中心 部 ( R I D サ ム セ ン) 付近ま で 低下 し

て い る ｡ しか レ ミ ン コ ク よ り 下流で は 水 面形 は 現

況と ほ と ん ど変わ り な く , 湛水敷が 3 倍 の とき に

日 長高水 位が 現況 よ り もわ ずか に 低下 し て い る程

度 で ある
｡

一

方 , 湛水 敷の 暗が現在 よ り も狭 く な っ た 場 合,

全 区 間 を 通 じ日最高 ･ 最低水 位と も 現況と ほ と ん

ど変わ らな い
｡ 湛水 敷が 現在の 0 . 6 倍 の 場合 に バ

ン コ ク よ り上 流で 日長低水 位が わず か に 低 く な っ

て い る の み で あり, 日 長高水 位に つ い て は ほ と ん

ど変化 し て い な い ( 囲一 9 ) ｡

湛水 敷 を広く し た 場 合, 狭く し た 場 合 い ずれ の

ケ ー ス に つ い て も ,
そ の 影響が 現れ て い る の は バ

ン コ ク よ り上 流の 部分 で あ り,
バ ン コ ク よ り 下 流

の 区 間 で は 湛 水敷 の 幅は 水 面形 に ほ と ん ど影響 し

て い な い
｡ 下 流区間 で ほ 潮汐の 影響 の 方が 卓越 し

て お り ,
タ イ 湾 の 潮位 が こ の 区間の チ ャ オ プ ラ ヤ

河 の 水 位 に 強 く影響 し て い る と い え る
｡

1
.
O f)

2 . 0 0

す なわ ち,
バ ン コ ク と そ の 下 流の 洪水対策を 考

え る 場 合,
タ イ 湾の 潮位 ･ 高潮 に 対す る 検討が重

要 な こ と を 意味 して い る ｡ 特に 将来,
チ ャ オ プ ラ

ヤ 下流部の 排水 改良を 実施 し よ う とす る と き, 境

界条件 と な る 河 口 の 潮汐 とそ の 影響の 予測 (高潮

の 予測) が 非常 に 重 要な 鍵を 握 る こ と と な ろ う ｡

7 . お わ り に

本稿 で は タ イ ･ チ ャ オ プ ラ ヤ 河 下 流感潮 域 の 流

況解析と湛 水 敷の 影響評価 を お こ な っ た
｡ 結果 を

ま と め る と 次の と お り で ある
｡

1 . チ ャ オ プ ラ ヤ 河下流部の 河川 粗度係数 を決定

し た ｡ 粗度係数 ほ0 . 0 2 2 ～ 0 . 0 3 5 の 範 囲に あ り,

バ ン コ ク 付近 で や や 大 き な値 と な る ｡

2 . 不 定流解析 の 結果, 同区間軒こ お け る19 8 3 年11

月 上 旬 の 流量 は 日 平均 2
,
0 0 0 m

3
/ S e C 程 度で あ

る
｡

3 . 洪 水期 に 潮汐の 影響 が及 ん で い る の は 河 口 か

-
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ら約9 5k m の 地 点ま で で あ る こ とが 水 位縦断形

よ り知 る こ とが で き る
｡

4 . 湛水 敷 の 幅 ほ ,
バ ン コ ク よ り上 流 の 区間 で 河

川 水 位 に 影響 し, 特 に 現在 よ り広 い 場 合 , 同 区

間で 日最高水位 が 低く な る
｡

5 . し か し
,

バ ン コ ク よ り下 流側 で ほ 湛水 敷幅が

広 い 場 合も 狭 い 場 合も 水位 に ほ と ん ど影 響 せ

ず,
こ の 区間で は む し ろ潮汐の 影響が 卓越 して

い る
｡

今 回 の 解析結果ほ 以上 の よ うな も の で あ るが ,

問題 を バ ン コ ク 市 の 洪水 防御と い う点 に 絞 っ て み

れ ば , こ の 解析結果か ら次の よ う な こ と が 言え よ

う
｡

バ ン コ ク に お け る洪水 被害 ほ
,

一

帯が きわ め て

低平 な土 地 で ある こ と か ら,
チ ャ オ プ ラ ヤ 河本川

の 氾準 に 起因 す る と い う よ り も 内水 的 な厚田 に よ

る も の が 強 い と考 え ら れ る
｡

そ の 対策 と して の 効

果的な 内水排除を 行な う た め に は
, 排水機場 の 設

置や 自然流下 樋門 の 運用 管理 で 対応せ ざる を得 な

い
｡

こ れ ら施設 の 計画設 計に あた り, 外水 位の 決

定は 重 要 で あ り,
ま た 供用開始後の 管理 で も 本川

水 位の 把握が 重要と な る
｡ 今回 の 解析に よ り ,

バ

ソ コ ク市 に お け る流況把握 を バ ン サ イ 地 点と 河 口

の フ ォ
ー ト チ エ ラ 地 点 の 水 位か らお こ なう こ と の

可 能性が 見い だ され た ｡ た だ し, 今回 の 解析 は

198 3年 の 洪水 ひ と つ に 限 っ て お こ な っ た も の で あ

り ,
チ ャ オ プ ラ ヤ 河 の 性状 を よ り正 確 に 把握 し検

証 して い く た め中こ は 数多く の 洪水 に つ い て 解析 し

て い く こ と が 必要 で あ る｡ ま た こ れ ら の 外水 位条

件の 決定に あた っ て は , 現在地 盤沈下問題に 悩 ま

され て い る バ ン コ ク 市 お よ び 周 辺部 の 各水 位観測

点の 水 準点 の 整備を確実に 実施す る こ と
, 正確 な

河川断面形状 を得 る こ と, 支川 流入 ･ 分流の 流量

を把握す る こ と 等が 必要 で あろ う ｡ さ らに
, 今回

の 解析区間中
,

指標と な る 水 位観測点の な か っ た

バ ン サ イ ～ R I D バ ク レ
ッ

ト 間に 1 ～ 2 ケ 所 の 水

位観測点が あれ ば よ り精度 の 高 い シ ミ
ュ

レ ー シ
ョ

ソ が 実施 で き る と考え られ る｡

ま た チ
ャ

オ プ ラ ヤ 河下 流部の 水 位に 対 し
,

タ イ

湾の 潮汐振動が 大 きな 影響を与 え て い る こ と が 今

回 の 解析結果 で も 明 らか と な っ た ｡
こ の こ と ほ感

潮河 川 の 流況解析 に お い て ほ
, 境界条件 で ある 潮

位 の 観測ある い ほ 予測 が 必 須 で ある こ と を 示 唆す

る も の で ある
｡

高潮予報, ひ い て ほ 気象予報の 精

度向上 が 洪水 防御上 重要 な鍵 を振 っ て い る と も い

え よ う ｡ 的確な 境界条件 が 得られ れ ば
, 今 回 お こ

な っ た よ う な 解析は 有効 で 利用 価値 の 高 い 手法と

な ろ う｡

今回 の 解析は 農林水 産省構造改善局主 管の 技術

管理 シ ス テ ム 化研修に お い て お こ な っ た も の で あ

り , 解析お よび 本 稿 の 執筆 に あた っ て ほ 農業 土木

試験場 の 岩崎和己 室長 な らび に 試験場関係者各位

の ひ と か た な らぬ 御指導 ･ 御助言 を 賜り ま した ｡

こ の 場 を お借 り し厚く 御礼申 し上 げます ｡
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は じ め に

佐賀東部導水 路ほ , 水雫源開発公団筑後川下流

用 水事業 の 農業用水 路 で あ り, 佐賀導水は 建殻省

佐賀導水事業 の 流況調整河川 で あ る ｡ こ の 雨水 路

の 合併施 工 ほ , 異 な る両事業 の 合理 的遂行 を図 る

た め 建設省と 公田が 愛妻託協定を 締結 し
,

公 田が

建設省 よ り受託 して 行うも の で あ る ｡

合併施 工 は
, 昭和59 年度 の 試験施工 か ら 4 年目

を迎 え , 合併施工 区間紛 13女m の う ち6 2 年虔 ま で

-こ 約4 . 9 k tn が 完成す る 予定 で あ る ｡

未稿は , 筑後川 下流用水事業 の 概要 と 合併施 工

区間 の 設計及 び 蕗エ の 碗要匠 つ い て 報告す る も の

で あ る ｡

1 . 事 業の概要

筑紫次郎 の 異名 をも つ
"

暴れ 川
”

筑後川 の 下 淀
一

帯 の 平坦地 は , 自然 と人 が多大な 時間と 労力と

要用を か け形成 し た 広大 か つ 肥 沃 な水 田地帯 で あ

る
｡ し か し気象条件, 地形粂 帆 地区内河 川 辣域

の 状況か ら常習的 な干ば つ と 冠水 が 繰返さ れて き

て い る 地 域 で もある ｡ こ の た め 古くか ら用水確保

の ため ,
こ の 地方特有 の ク リ

ー

ク が 発達 し, 河ノーr

水や雨 水 の 他, 満潮時に セ キ 上 げ られ る決水 ( ア

オ) を
一

時貯留 し,
こ の 水 を く り返 L 利用す る と

い う不 安定 な水利用 が 行あ れ て い る｡ ま た
, 不親

別に い りくん だ ク リ
ー ク に 親潮 され た 不 整形 な ほ

場 紅 よ り土地利用 の 制約や 低効率 の 機枕化作業 な

余儀 なく され て い る ｡ こ の た 私 用排水 の 再編及

一

木賢帝円舞 公田筑後川下滝 用水連取所

写真- 1 淡水 ( ア オ) 取水施設 (高 さ の 異 な

る取入 口 を設け て い る) 寺井樋門

び ほ 場整備な ど農業基盤整備を 促進す る こ と が急

務 で ある｡

筑後川下流用水 事業は , 関連する 県営 ほ 場整備

事業等と あ い ま っ て
, 筑後 ･ 佐賀両平野 に ま た が

る 水 田地 帯と 背後 の 山麓 匠 広が る 樹園地 を主 体 と

した 畑地帯 の 紛 5 4
,
40 0王I a を対象 に 用排水系硫 の

再編耽と 淡水取 水 の 合理 化 に よ る 用水 の 安定化,

ほ 場整備に よ る 機枕作業 の 効率化 な どに よ り, 生

産性の 高 い 近代的農業 の 実現を 図る も の で ある ｡

本 事業ほ , 昭和51 年庶 匠 農林水産省の 直賭事業

と し て
, 事業計圃が確定 した 国営筑後川土 地改良

事業に つ い て , 筑後川 水 系の 水管源開発 の 推進に

併 せ
, 事業効果 の 早期発環を因 る必 要 が あ る こ と

か ら 昭和5 6 年 そ り 基幹施設 で あ る 佐 賀東 部導 水

路, 筑後導水路等を 国 よ り公田が 承 継 した も の で

あ る ｡
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2 . エ事 の 概要と 合併施工 区間

本事業 の 内容は , 筑彼川左岸側 で は, 取水 エ,

揚水枚場( ポ ソ プ 6 台) , 筑後導水 路 (最大 通水 量

1 3 . 5 m
8

/ s
, 管水路延長約16l( m )

,
及 び矢部川左岸

蒋水 路(最大 通水 量1 . O m 3
/ s

, 管水 路延長 約 7 l【 m )

の 施設を 襲遺する も の で あ る｡ 筑後川右岸側で は
,

取水 工 , 揚水 横場( ポ ン プ 6 台) , 佐賀東部導水 路

(最大 通水量18 . 6 I n
8
/ s

, 管水路延長約 犯 6 k n ) 及

び 大託間幹線水路(最大通水量3 . 2 m 8
/ s

, 主 に 開水

路 で 延長約 14 k m ) の 施設を 築造す る もの で
,

こ

の う ち 佐賀東部導 水 路 の 約13k m 区間が 建設省佐

賀導水と の 合併施工 と な る ｡ ( 図- 1 )

3 . 合併施エ の 経緯

建設省佐賀導 水事業 ほ , 筑後川 , 城原川
, 嘉瀬

川 を連絡す る 流祝詞整河川 を建設す る も の で
, 佐

賀平野 の 洪水詞 乱 内水排除及 び河川水質浄化,

既得用水 の 補給等淀水 の 正 常 な機能 の 維持 と増進

並 び ケこ水道用水の 新 た な 開発 を 図るも の と して
,
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約23 k m の 導水路工 事 を実施す る こ と に な っ て い

る
｡

佐賀導水 事業は 昭和54 年に
, 工 事 に 着手 し た

｡

そ の 後, 関係磯関で 事業計画に 係 る調整 が行わ れ

て い た が 昭和59 年10 月19 日 付 で 佐 賀県知事 か ら建

設 省 九州 地 方建設 局長 及 び 公 団 筑後川 開発局長 へ

｢ 土 地 の 有効利用 の 観点か ら経済的, 技術的に 可

能な 限り併設 ル
ー

ト で 計画 され た い+ 旨の 要望書

が 出され た
｡

これ を ふ ま え て
, 昭和59 年10 月20 日

に 建設省 と筑後川 下 流用水 事業の 主 務省 で あ る農

林水産省 の 間で ｢ 昭和60 年を 目途と して
, 併設区

間の 佐 賀導永 の 水 路 の 工 事施 工 を公 団中こ委託す る

こ と を前提に
, そ の 技術面 , 経費面等 に つ い て 公

団の 意見を勘案 し つ つ
, 所 要 の 調 査, 検討を 行 う

と と も に 受委託に 関す る基本 的事項 に つ い て の 調

査を 了す る も の とす る+ 旨の 確認が な され た
｡

こ

れ を 受け て
, 併設工 事 に 関す る技術面 ･ 経済面 等

の 調査 ･ 検討が 行わ れ , 昭和59 年度 ,
6 0 年度 と併

設埋 設管試験 工 事 が 実施 さ れ , 昭 和6 1 年10 月 に

は 受委託に 関す る 基本協定 が締結され る に 至 り
,

2 . 9 k m の 合併施 工 が 行わ れ た ｡ 続 い て 昭和6 2 年

度 は , 1 . 6 k m を施 工 中で あ る｡

4 . 合併施工 区間の 構造設計の 概要

合併施 工 と な る 部分は
, 筑後川 か ら城原川 ま で

の 区間 の う ち併列 施 工 が 可 能 で あ る 管 水 路 及 び

付帯構造物 で あ る ｡ 合併施工 標準断面を 図- 2
,

図 - 3 に 示 し , 以下構造設計 上 の 基本的 な項 目に

つ い で 述 べ る
｡

4 - 1 設 計 諸 元

(1) 佐賀東部導水 路

最大通水 量

管種 (管径)

設 計内水 圧

(2) 佐賀導水

最大通水量

管種 (管径)

設 計内水 圧

Q = 1 8 . 6 m
3
/ S

鋼管 (¢3
,
0 0 0 m m )

h
= 5

,
O k g/ c m

2

Q = 1 5 . O m 8
/ s

鋼管 (¢3
,
0 0 0 ～

1
,
9 0 0 m m )

b =

3 ,
5 k g/ c m

2

4 - 2 平 面 線 形

平面 線形 は
, 土 地 の 高度利用の 観点 よ

り既 設 の 道路( 主 に 農道) 下 に 埋 設する こ

と と し , 道路線形 に 合わ せ た 線形を 基本

と し て い る｡ ま た
,
そ の 他 の 部分に つ い て

は 可 能な 限り直線 と して 計画 して い る
｡

曲線部の 線形 は
,

大 口 径 で 併列 に 施 工

す る こ と 及 び 経済性 の 面 か ら, 普通管 の

端管部を 加 工 し 配管 し て い る ｡ 折角 ほ 1

折30
0

以内, 1 管端加 工 角15
0

以 内を 目途

と し, 道路内に 入 る よ う計画 し て い る
｡

4 - 3 縦 断 線 形

最大 勾配は ,
1/ 2 0 以 下と し

, 河川
,

ク

リ ー ク 及 び 構造物下 を 横断す る場 合 , 経

済性, 管理 上 管内を 歩行す る こ と な どを

工事用道路( 片側の み 指定)

10

腹起し(1 段目) 切梁(l 段目) @ 6 ,
0 00

キリンジャッキ 喜一
三

岳
く= 〉

し⊂)

ト

寸

冨
【､

堕起し(2 段目)

ブラ ケ ッ ト

切梁(2 段目) @ 6
,
000

轡野
鋼 矢板 ( Ⅳ 型)

′
/
ノざ7/

めカ言
ね
1
間隔

. O m

l

2
,
70 0 4

,
100 2

,
7 00

9

図- 2
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写真- 3 山留工 内掘削 (第 4 次) 状況

( 三 田 川田手第 2 工 区)

写真¶4 材料検収( 銅管¢3
,
0 0 0 t = 3 8 β

= 6
,
0 0 0 )

( 三 田川 田手第 2 工 区)

ー

3 3 -

｢
軌

+
｢

剛

｢
軌

+
｢

掛

+
卿

コ

(lIl) 砂質土

(Il)(長大粒 径
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基礎( Ⅰ) 一1

( C R 40)

写真一事 錮管 ( 申3
,
0 0 0) 吊込

(三 田川 田手第 2 工 区)
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写真- 8 鋼管仮付 ･ 芯 出 ( ¢3 , 0 0 0)

( 三 田 川田 宇野 2 工 区)

写真一丁 布設 状況 ( 左 : 公 団卓3 , 0 0 0 右 : 埋設省

申1
, 9 0 0) ( 三 田川 田子第 2 ⊥ 区)

写 真- 8 シ
ー

ル ド窺 (¢3 , 0 0 0) 掘 什

( エロ川l ロ 手 筋 2 工Ⅰ天)

写真- 9 シ ール ド儀到達 ( ¢3
,
0 0 0)

( 三 糾 川 出 手第 2 工 区)

- 3 4 -

写真一川 ス ト ラ ･

, トと ク ワ シ 軌 定 ( ¢3
,
00 0)

( 三 出川 凹 手筋 2 工 区)

考慮 し て な る べ く 経 い 勾配と し て い る ｡

最小勾配は , 水 平配管を さ け 1/50 0 と

し て い る
｡

ヰーヰ 付帯構造物

空気弁 の 設置間 隔は 原則と して , 4 0 0 In

～ 5 0 0 m 程度と しそ の 中間付近に ブ ロ ー

オ フ を設直 し て い る
｡

こ れ ら の 構造物ほ

管理 上 な る べ く道路下に 設置する こ と と

し て い る ｡

ヰー5 基 礎 工

両導水路は , 管種が 鋼管 ( と ぅ 址管)

で あ り, 自由支承 (設計支持角1 2 0
0

, 施

工 支持角柑0
0

) と し て い る ｡ 材料は
, 管

中心 ま で を洗砂( S W ) , 管頂部ま で 山砂

( S f
I

) を使用 して い る ｡

水 と 土 第73 号 19 8 8



ヰー6 メ ガネ間隔

併列に 布設す る 両 管の 間隔を
"

メ ガ ネ

間 隔
”

と 呼 ぶ
｡

構造上 , 施工 上必 要 な も

の で あ る が , そ の 間隔の 大小に よ っ て は

工 事費に 大きく 影響 し て く る
｡

管体設計 で ほ , 管側か ら各 々 0 . 5 m 以

上 離れ て お れ ば , 設 計上 , 設 計受働抵抗

が 期待 し う る と 思わ れ る｡ ま た 施 工 面 に

お い て も , 転圧, 接合及 び 塗装作業 に 最

低 1 m は 必 要と 考え ら れ る｡ さ ら に 用地

上 , 管側0 . 5 m は 地 上 権を 設定 し
, 管 の 保

護を 行う こ と と し て い る の で ,
こ れ 等 の

検討の 結果 ,
メ ガ ネ 間隔 ほ 1 m と した ｡

4 - 7 塗 装

両導水 路 と も 同仕様 で ある
｡

内面 塗装 タ ー ル エ ポ キ シ 樹脂塗料塗

装(0 . 5 m m ) J W W A K l 1 5

外面 塗装 ア ス フ
ァ ル トお よ び ビ ニ ロ

ン ク ロ ス (
一

般管 3 . 5 m m
,

異形管5 . 0 皿 m ) JI S G 3 4 9 1

ま た 取水 施 設 の う ち, 取水 口
, 樋管部ほ 建設省

と公 団 の 構造を
一

体と し
, 建設 省 へ の 施工 委託 を

前捏 に 協議 を行 っ て い る｡

な お
, 揚水 施設 は 各 々 単独 で の 設 計 ･ 施 工 と な

る｡

5 . 合併施エ の 施工 概要

管理 課 工 法は , 開削工 法を 標準と し , 特殊部 に

つ い て 推進 工 法を 採用 し て い る
｡ 開削工 法は 主 に

水 田, 畑地 お よ び 道路縦断方向埋 設 に 採 用 し
,

地

下 水 位, 土 質等の 施工 条件,
ま た 安全 性, 施工 性,

経 済性 よ り鋼矢板土 留 工( 切染 工 法) を採用 し て い

る
｡

一

方推進 工 法 は 河 川 , 道路 , 鉄道 の 横断部等

に 採用 し ,
セ ミ シ ー ル ド工 法(延長50 m ′ ～

3 0 0 m )
,

刃 口 推進 工 法 (延長 20 m ～

4 0 m ) を 採 用 し て い

る ｡ 今後種 々 の 条件に 応 じて 適切 な 工 法 を検討 し

た い
｡

以 下 に 開削工 法 の 概略 の 施 工 工 程 を述 べ る ｡

①表 土
, 耕土 処理

② 工 事用道路設置

③鏑矢板打込

④掘削お よ び腹起 し切梁 の 設置

⑤掘削基盤整形
一

会所掘
一 水 巻 工

⑥管吊込 , 据付 一 溶接一塗装

⑦埋 戻 し お よ び 腹起 し切梁撤去一付帯構造物

設置

⑧埋 戻 し一鋼矢板引抜一道路撤去

⑨撥能 回復 工 お よ び 耕土 復旧

施工 期間は
, 概ね10 月 か ら 5 月 ま で の 非 か ん が

い 期 の 6
～

7 ケ月間に 終わ る よ う計画 して い る ｡

設 計, 施 工 上 特に 留意 し て い る の は , 矢板引抜

時の 鋼管の タ ワ ミ 防止 で あ る
｡ 併列 埋 設 で 大 口 径

管の 試験工 事 で
,

ヒ ズ ミ 計 ,
タ ワ ミ 計, 土 圧計等

に よ り経時的な 計測 を 行 っ た 結果, 埋 設管 に 作用

す る 土 圧 ほ , 矢板引抜時に
叫

時的 に 大 きく変化す

る
｡

こ れ は 矢板引抜時に 矢板 お よび 共 上 り した 土

に よ り 管側部 に 空隙が 生 じ,
こ の た め 土 圧 バ ラ ン

ス が 変り 水 平土庄 の 急激 な減少と 鉛直土 圧 の 急激

な増 加 と な り , 水 平及 び鉛直 タ ワ ミ が 大きく 生 じ

る の で あ る
｡

こ う した 土 庄 バ ラ ン ス の 変化 ほ
一

時

的な も の で
, 2 ～ 3 日程 度 で か な り 回 復す る こ と

を把握す る こ とが で きた ｡
こ の

一

時的な 土庄 バ ラ

ン ス の 変化 に よ る 鉛直土 圧 の 急増に 抗する た め
,

管内に 水 圧 シ リ ン ダ ー を ゴ ム パ
ッ キ ン を あて が い

設置 し て い る
｡

あ と が き

以 上 , 筑後川 下 流用 水事業の 概要 と佐賀導水 と

の 合併施 工 の 概要に つ い て 述 べ た
｡ 合併施工 は

,

巨大 な鋼管の 併列埋 設工事 で あ り , 施工 の 受委託

行為と 合 せ 全 国的に も 希な 工事 で あ る｡ こ の 経 験

を 積 み 重ね , 関連す る 農水 省直轄 の 事業 お よ び福

岡 ･ 佐賀両 県等の 土 地 改良事業 と連携 し て
, 筑後

川 下流土 地 改良事業 の 効果 が
,

ま た 佐 賀導水 事業

の 効果が 一

日 も 早く 発揮 で き る よ う
一

層の 努力を

する 所存 で あ る ｡

な お 筑後川 下流 用水 事業 に お け る 基幹施設等の

詳細な報 告 ほ 別稿 に ゆず り た い
｡
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【報 文】

1

2

3

ほ じ獲) に
･ - ･ … ･

大 夕 張 地 区 の 水 利 調 整

日

‥ -

3 6

直轄管理 施設の 概 要･ ･ ･ ‥ ･ ･
‥ 3 6

水利 調整 の 要因
･ ･ =

･ … 3 7

1 . は じ め に

総合潅漑排 水事業 大 夕張地 区 は , 北海道総合開

発計画の
一

環 と し て 石狩川 水 系 夕張川 に 重力式 ダ

ム 2 基 を建設 し
, 7 ,

6 0 0 h a の 補 水 と4
,
5 0 0 b a の 新

規開田 の 用 水 源を確保す る と と も に 発電 を行 い 電

力不足 を補 う 目 的で 計画実施 され た
｡

大夕 張 ダ ム は 昭和2 9 年 に 着手 し36 年 に 完 成, 川

端 ダ ム ほ 昭 和3 4 年 に 着手 し3 7 年に 完成 , そ れ ぞれ

完成と 同 時に 北海道開発局の 農業部門が 直轄管理

を 実施 し て い る 利水 専用 ダ ム で あ る
｡

ダ ム 完成後 , 諸情勢 の 変化 に よ り発電側 と農業

側と の 間で 水 利調整 が必 要 と な っ て き た ｡ そ の 要

因 け, 計画 を 上 回 る 開田面積 の 増, 農業技術 の 進

歩 に 伴 う用 水量 の 増 と潅漑期 間 の 延 長, 自然条件

の 変化に よ る ダ ム 流入量 の 減少な の で ある ｡

こ れ らを 調整す る た め , 昭 和4 5 年 に ほ ｢ 夕張 川

水系利 水者会議+ が設立 され , 鋭意, 水 利 の 調整

に あ た っ て きた ｡

こ れ は2 0 年余に お よ ぶ 水利調 整 の 概要報告 で あ

る
｡

2 . 直轄管理施設の 概要

総合潅漑排 水事業 大 夕 張地 区ほ 図一 1 の よ う に

北海道石狩支庁東部 , 空 知支庁南部 に 位置 し て い

る
｡

こ の 事業 で 建設 ま た ほ 改良さ れ た 主 要施設 ほ

義一 1 の と お り で あ る
｡

表に 示 し た 施 設の う ち
,

ダ ム に つ い て ほ 前述 の

よ うに 北海道開発局の 農業部門が 直轄管理 を 行 っ

て お り,
ダ ム 以外の 施設は 夕 張川 水系 土地 改良区

連合が 管理 して い る
｡

*
北海道開発局札椀開発建設部大 夕張ダム 管理所

次

4 .

5 .

6 .

高 橋 悦 郎
*

水利老会議設立 の 経緯 ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ … ･ … … ･ … … ･

3 9

水利調整 ‥ ‥ ･ ･ ‥

4 0

お わ りに
=

･ ‥
… ‥ - ‥ ･

4 3

0

稚
内

留
萌

′冬
0 0

小 札

樽 幌

室
蘭

川端ダ ム

受益地区 大
夕
張
ダ
ム

0

滞
広

図- 1 位 置 図

表一1 主 要 施 設

釧路

施 設 l 名 称

ダ ム

頭 首 工

揚 水 機

用 水 路

大夕 東ダ ム
,

長沼頭首工 ,

川 端揚水機
幌向揚水機

8 条 ×69 k m

角田 , 長沼,

川 端 ダ ム

栗沢頭首工

北 長沼揚水機, 廟波揚水 機,

( 由仁,
三 川 , 岩 内, 栗山

,

栗沢, 幌 向)

憲一2 直轄管理 ダム の 諸元

区 分 ‡ 大 夕束 ダ ム l 川 端 ダ ム

河 川 名

完成年度

総事業費

型 式

堤 偵 長

j是 筒

堤 体 積

総貯水 量

夕 張川

昭 和36 年

37 億 円

重 力式 コ ン ク リ ー ト

ダム

2 5 1 . 7 1 p

6 7 . 5 Ⅲ1

2 0 0 , 5 7 2 ⅡF

8 7 , 2 0 5 , 0 0 0 Ⅰば

夕張川

昭和3 7 年

9 億 円

重ノJ 式 コ / グ リ ー ト

ダム

2 8 0 . O r n

2 1 . 4 m

5 2 , 5 2 7 Ⅱ～

6 , 4 7 9 , 0 0 0 Ⅱ戸

㌦ 3 6
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汝
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二

乗
沢

頭

首
栗山幹線

＼ 那､
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鮎
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斗
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の
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図- 2(1) 夕張川 の 利水施設配置図

大夕張ダム

(二股発電所)

清水沢ダム

領水沢発電所)

●
●

1
. ∴

●

7 8 0 kげ

1 ノ
= 2 9 k m

19 3 . 77 m

516k 止

L =6 血

海抜2弧 50 m

集水面桜
4 3 3 k ビ

図- 2( 2) 夕 張川 水系の 利水 ダ ム 縦断図

川端 ダ ム ほ 由仁町 , 栗 山町 , 長沼 町 , 栗沢 町 ,

南幌町 お よ び 江 別市 の 水 田 に 水 稲 の 生 育 ス テ ー ジ

に よ っ て 決 め ら れ た 水 量 を補給す る
｡

大 夕 張 ダ ム ほ 川端 ダ ム 地 点 で 決 め られ た 水 量 か

ら 両 ダ ム 間 の 区 間流 入量 を差 し引 い た 水 量 を放流

す る
｡ 大 夕 張 ダ ム か ら の 放流 ほ

,
二 股 発電所 に お

い て 5 月2 0 日 以 降の 潅漑期 は 農業必 要水 量 の 範 囲

内で
, ま た , そ の 他 の 期間は 最大 使用水 畳 ま で の

ピ ー ク 発電 が 可 能と な っ て い る｡

3 . 水利 調整 の 要 因

水 利 調整 が必 要と な っ て き た 要 因 は ,
つ ぎの と

お り で あ る
｡

(1) 受益 面積 の 変動

昭 和36 年 ダ ム の 完成 に よ り 用水 源が確保 され た

こ と に よ り 農家 の 開田 意欲 を 増幅さ せ
, 表- 3 の

よ うに 計 画 受益 面 積12
,
1 2 6 h a に 対 し

, 現況受益 面

積が1 4
,
6 0 1 b a と な り,

2
,
4 7 5 h a

,
2 0 % の 増 と な っ

た 結果用 水 量 増を 招 い た
｡

(2) 農業技術 の 進 歩

農業機械 の 進歩 ･ 普及 ほ 代か き期間を短縮 し
,

適期 のrF 付を 可 能に した
｡

ま た
, 水稲 の 幼穂 を寒

さ か ら守 る 深水 潅漑栽培手 法ほ 寒冷地 に お け る 水

二 股 光i‾旨所

人 夕張 ダ ム

の 上 兆1盲所

表- 3 受域面積 ( h a)

計画 面積 ( 昭和29 年 当時) 現況 面積 ( 昭和46 年 当時)

市町 村名【 面 積

由 仁 町

栗 山 町

長 沼 町

土栗 沢 町

幌 向 小†

丁[ 別 前

2 , 87 8 . 2

2 , 8 25 . 5

4 , 0 2 5 . 0

1 , 8 5 2 . 0

3 2 0 . 4

2 24 . 9

計 1 1 2 , 1 26 . 0

市町 村名 1 面 積

由 仁 町

栗 山j 町

長 沼 町

栗 沢 町

南 幌 町

江 別 市

4 ,
1 3 2 . 8

3 , 5 4 1 . 8

4
,
3 8 9 . 5

1
,
5 2 0 . 7

5 90 . 6

4 2 5 . 3

計 1 1 4
,
6 0 0 . 7

稲の 栽培を 大 きく 発展さ せ た
｡

こ れ ら農業技術 の

進歩ほ 短期集中的に 用 水 を必 要と す る こ と も 事実

で あ る
｡

昭 和20 年代に 計画 さ れ た 基 幹水 利施設 で は ,
こ

れ らに 起因 す る 用 水 量 増に 対 応 で き る よ う に な っ

て い な い た め , 既 設基幹水 利 施設で ほ 対 応 が 困難

に な っ て き て い る
｡

(3) ダ ム 流入 量 の 変化

ダ ム 流入 量 変化 の 要因 と し て は
,

気 象 の 変化,

流域の 変化 な どが 考え ら れ る が
, 簡易に 定量 的 に

把 捉で き る の は 降雨 量 で あ り表- 4 に 比 較 し た ｡

ダ ム 流入 量 の 減少は 降雨 量 の 減少に 大 き く影響

さ れ る ｡ 昭 和36 年か ら62 年ま で 27 年間の ダ ム 運転

期間 中に 普通期 の ダ ム 流入 量 が 昭和2 3 年 の 基準年

を 下回 っ た の は 8 回 で あ っ た ｡
こ の う ち降 雨量 が

基準年を 下 回 っ た の ほ 1 回 で あ る が
,

そ の 他も押

し な べ て 少雨 で あ っ た
｡

と く に
, 昭 和57 年 か ら6 1

年ま で は 5 年連続 して ダ ム 流入 量 が 昭 和23 年 の 基

準年, 昭 和45 年 の 渇水年基準 を下 回 っ た
｡
こ の 主 な

要 因が 少雨 に よ る こ と は 表か らも 明 らか で あ る ｡

( 4) 融雪放流終了 日 の 変化

発電 最大使用 水量 よ り も ダ ム 流 入 量 が 小 さ く

な っ た こ と を確認 し
,

さ ら に 今後 の 気象情報 を 検
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表- 1 普通期の 流入量 と降雨 量 ( 普通期 : 6 月 1 日 ～ 8 月20 日)

計

(川端 ダ ム 流入 量)

78 0k m
2

( 10 6
m

3)

( 1) ＋( 2) ＋( 3)

清水沢ダ ム
･

川 端 ダ ム 間
区 間 流 入 量

264 k m
2

(1 0 6
m

3)

( 3)

大夕 黄 ダム
･

清水沢 ダ ム 間
区 間 流 入 量

83k m
2

( 1 0
6

m
8)

(2)

雨 量
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2 3 年 ( 農) ほ 農業用水 基 準年

45 年 ( 利) ほ 実績流入 量を 基に 利水者間 で 定 め た 渇水年基準

# 印は23 年の 農業用 水基準年 を下回 る もの

* 印ほ45 年の 渇水年基 準を下回 るも の

降雨 量 観測 所 : 36 年以降ほ ダム 管理 所,
2 3 年ほ 夕 張市第 一 小学校

討, 当面 ダ ム 流入 量 の 増加 条件が な い こ と を確認

して 洪水 吐 ゲ ー ト か らの 放流を 終了 さ せ る ｡

大 夕 張 ダ ム の 融雪放流終了 日 は 表一 5 の と お り

で あ る
｡

大 夕 張地 区 の 澄漑期 ( 普通期) は 6 月 1 日 か ら

8 月20 日 と な っ て い る
｡
す なわ ち

, 潅漑期間 の う

ち 4 月2 0 日 か ら 5 月3 1 日 ま で の 特殊期 は ダ ム 下流

の 区間流 入量 で これ を■充足 し, ダ ム ほ 6 月 1 日 時

点ま で 満 水位 を確保す る よ う に 計画 され て い る ｡

し か し , 実際に は 表 の よ う に 融雪放流 の 終了 が

早い 場 合が あり , と く に 融雪放流が 5 月 中旬ま で

に 終 る場合は , 5 月 中, 下 旬の 代 か き用水 を ダ ム

放流す る必 要 が で て く る｡ こ の た め 6 月 1 日時点

で 満 水位 を確保す る こ とが 困難 に な っ て く る
｡

-
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表一5 大夕張 ダ ム の 融雪 放流終了日

年 5/ 10 5/ 20 6/ 1 ( 6 /1 0) 6/2 0

3 6

3 7

3 8

3 9

4 0

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

4 9

5 0

5 1

5 2

5 3

5 4

5 5

5/ 3 1

(

/1 3

ハ

/ 12

l

/ 16

5/ 17

5/ 12

〈

/ 2

〈

/ 6

l

5/ 16

/2 5

5 /20

/2 8

l

【

/2 1

∂

r

/2 1

5 /2 0
1
l

■

/ 23

l
/ 16

l l

5 6

5 7

5 8

5 9

5/ 16

5 /20
,

l5/ 1

l

6 0

6 1

6 2

5/ 16
ハ

/ 1
ハ

/ 4
l

‡ 6/ 1 は普通期渾漑始め

‡ 6/ 10 は45 年 に定め た渇水年基準で 大夕張ダム 満水位確保の 日枝日

表中 5 月 中旬ま で に 融雪放流 を終 了 し て い る の

は 8 回 (37 年 , 3 8 年 ,
3 9 年 ,

4 2 年 ,
5 4 年 ,

5 6 年 ,

5 8 年 ,
6 0 年) で ,

こ の う ち 5 月中旬ま た は 下旬 の

旬降雨 量が5 0 m m を 越え た37 年 , 5 6 年 を除 い た 6

回 は 6 月 1 日 に 満水位 が確保 で きな か っ た
｡

ち な み に 5 月20 日 以 降ま で 融雪放 流 が続 い た 場

合は す べ て 6 月 1 日 に 満水位 が確保 され た
｡

6 月 1 日 に 満水 位が 確保 で き る か 否か は 潅漑期

間 を 通 して み れ ば 水 利 調 整要因 の
一

つ に な っ て く

る ｡

(5) 潅漑期間 の 変更

夕張川 水 系 の 潅漑期は , 融雪期 が 他 の 地 域 よ り

も 早 い こ と か ら 4 月20 日 か ら取水 を 開始 す る が
,

当時 の 稲作技術 や品 種か ら早期に 収穫す る た め の

水利用 と な っ て お り
, 潅漑終期ほ 8 月2 0 日 で あ る ｡

し か し
, 近年ほ 品種 の 改 良や 良質米の 奨励, 気

象 の 変化 な どか ら
,

8 月末 日 ま で の 水 利用の 延長

の 要望が 強く ,
こ の 水 量 を ダ ム 運 用 上 , 調 整 し な

が ら 確保す る こ とが 必 要 と な り,
こ の た め の 水 利

調 整も重要 な案件 と な っ て き た
｡

3 7 年 3 月28 日 付け で 『潅漑用水 の 放流 に 関す る 覚

書』 が , 農業側と 発電側の 協議 の 結果取 り か わ さ

れ
,

こ の 覚書 に よ っ て ダ ム の 運用が続け られ , 安

定 期 に 入 る か と思わ れ た が , そ の 後の 開田 や 農業

技術 の 発展, 発電 の 効率化 な ど ダ ム 運用 上 に 問 題

が蓄積 され , 昭和4 5 年 か らは ダ ム 管理 所が 中心 と

な り 水利著聞 の 調整 を行 う た 捌 こ 『夕張川 水 系利

水者会議』 を設 立 し て
, 各 種 の 調 整を 行 い な が ら

昭和6 0 年 ま で 経過 し た
｡

こ の 間 , 渇 水調整が 連続的 に 発生 す る な ど, 管

理 者 と し て 利 水 の 安定 を 図 り, 利水 者間 の 連係を

強め る 上 で も , 組織の 運営 を 明確に し安定化 さ せ

る 必 要か ら昭和6 1 年 に は 次 に 示 す 『利水者会議規

則( 抜 粋)』 を 定め , そ の 運営 の 強化 を 図 る こ と と

し た
｡ 組織の 機構は 図- 3 の と お り で ある ｡

夕 張 川 水 系利水 者会議 規則 (抜粋) 肝

(名称)

第 1 条

(l∃的)

こ の 会議ほ , 夕 張 川 水 系利水 者会議

( 以下 ｢ 会議
,
J) と 称す る

｡

4 . 利水者会議設立 の 経緯

大 夕 張 ダ ム が 運用開始 と な っ た 昭 和3 6 年軟 か ら

ダ ム 運用に 関す る調 整方法に つ い て 検討 し
, 昭 和

- 39 -

第 2 条 会議 ほ
, 国営造成 施設管理 事業大夕

張地 区に 係る 利水 区域 の 潅漑期に お け

る 関係利 水者 間 の 水利 使用計画 の 検討

と 水 利使用の 調整 を 円滑 に 行 い
, も つ
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図- 3 粗悪織 機 構 図

て 合理 的な 水 利 使用 の 推進を 図 る こ と

を 目的 と す る
｡

( 協議事項)

第 3 条 会議は , 潅漑期に お け る 合理 的 な水

利使用 の 推 進 を 図 る た め に 次の 事項 を

協議す る｡

(1) 潅漑期 に お け る 水 利使用 計画iこ 関

す る こ と｡

( 2) 潅漑期 に お け る 水 利使用 の 調整の

時期及 び方法 に 関す る こ と
｡

(3) 夕張川 水 系利水 区域 の 潅漑期に お

け る 合理 的 な水 利使用 の 方策に 関す

る こ と
｡

(4) そ の 他合 理 的 な水 利使用 の 推進 を

図 る た め に 必 要 な事項に 関す る こ と

(中略)

( 会議 の 開催)

第 7 条 会議は
,

次 の 各号 に 掲 げ る場 合に 開

催す る も の と す る
｡

(1) 関係利水 者 の 全 部も し く は → 部 又

は 河 川 管理 者か ら要請 が あ っ た 場 合

(2) 関係利水 者間 に 紛争が 生 ず る お そ

れ の ある 場 合又 は 生 じた 場 合

(3) 前各号 に 掲げる 場合 の ほ か
, 会議

の 会長 が必 要 と認 め る 場 合

( 以 下略)

A年

表- 8 利水 者会議の 活動状況

B I C I D l 計 f 備 考
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4

1
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*
3

*
6

*
6

*1 0

* 9
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A : 利水 計画会議

B : 渇水 調整会議

C : 農業相互 間 の 水配

分会議

D :
一

般的 な情報交換

計l 1 8i 45l 6【2事 71

-

4 0 -

5 . 水 利 調 整

利水 者会議 の 活動状 況を表- 6 に 示 し た ｡
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会議 の 性格上7 1 回 の うち 渇水 調整が45 回 で6 3 %

を占 め て い る
｡

ま た , 表中 * 印 は 衰 - 4 で 示 し た

普通期 の ダ ム 流入 量 が 基準年を 下回 っ た 年で
,

こ

の 年 は 渇水 調整 の 回数も 多い
｡

( 1) 大 夕張 ダ ム の 運転状況と 水 利調整

大 夕張 ダ ム の 運転実績図 の 中か ら特徴的な 3 例

① 利 水者会議 の 渇水 年基準 とな っ た 45 年, ②普通

期の 大 夕張 ダム 流 入量 (流域 43 3 k m 2
) の 最 も 少

な い 58 年, (勤川 端 ダム 流入 量 ( 流域7 80 k m
2
) の 最

も 少な い 60 年,
に つ い て 図- 4 に 示 し た ｡

大 夕張 ダ ム の 運転は 図の よ う に 融雪水 で 満水 さ

せ て 普通期の 潅漑用水 に 充て る ｡ ( 潅漑期 の 発電

ほ 潅漑必 要水 量 の 範 囲 で ピ ー

ク 発電) ｡ 潅漑終了

後は 洪水 の 場合を 除き発電の 自主運転 と な っ て い

る ｡

図 中 の 利水 者会議で
,

4 月 は 潅漑期 の 利水 計画
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園- 4(3) 昭和60 年大夕 張 ダ ム 運転実績図

会議, 6 , 7 月 は 渇水 調整,
い わ ゆ る 節水会議 ,

8 月 ほ 潅漑期間 の 延長 に 関す る会議 ,
が通例 で あ

る ｡

(2) 渇水 調整 (節水 会議)

節水 会議は 運転計画 貯水位 (量) よ り運転実績

貯水位 ( 量) が低 く な る よ う な場合, 降 雨記録を

分析す る な ど技術 と経験 を も と に そ の 時点 か ら潅

漑終期ま で 水稲 の 生育 ス テ
ー

ジ を考慮 し た 配水,

すな わ ち 幼穂形成期に は 深水 澤漑 が 可能 な よ う に

節水 率を 緩和する な どの 処 置が で き る よ う に 長期

の 予測驚料を 作成 し, 必 要に 応 じ こ れ に 修正 を加

え る な ど弾力的に 調整に あた っ て きた ｡

図- 4 (1) の4 5 年 は 6 月2 5 日 か ら 7 月 5 日 ま で1 4

% , 7 月 6 日 か ら 7 月29 日 ま で20 % ,
7 月3 0 日 か

ら 8 月10 日 ま で14 % ,
8 月1 1 日 か ら 8 月2 0 日 ま で

ほ 再 び節水を 強め 20 % 節水を 行 っ て い る ｡

図- 4 (2) の58 年は 大 夕張 ダ ム ヘ の 流入 量が 最も

少な い 年 で , し か も表
一

5 の よ うに 融雪放流が 5

月 1 日 で 終了 し た た め , 普通期 の 始期 で あ る 6 月

1 日 ま で の 満水位確保が 困難と な り, 点線 で 示 し

た4 5 年 の 渇水 年基準 の 貯水 量 を 5 月 中 旬 か ら 下

回 っ た ｡
こ の た め 6 月13 日 か ら18 % の 節水に 入 っ

た｡ し か し
,

そ の 複 も水 利条件が 好転 し ない た め

数 回 の 会議 を持 ち なが ら潅漑終期の 8 月20 日 ま で

18 % 節水 を継続 した
｡ また

, 登熱の 遅延や 病害虫

防除 の 必要 か ら 8 月末 日 ま で 期間延長を 行 っ て い

る ｡

図- 4 (3) の 60 年は 川端 ダ ム 地点 の 沈 入量 が最 も

少な い 年 (大夕 張 地 区の ダ ム 運 用 開始後 の 最渇水

年) で58 年と 同 様 5 月 中旬で 融雪放流 が終 了 し た

た め
,

6 月 1 日 ま で の 満 水位確保 が 困難 で 点線 で

示 した 45 年 の 渇水 年基準を 5 月 中旬 か ら 下 回 っ

た
｡

こ の た め 6 月 上 旬か ら節水 に 入 る と と も に 普

通期の 流入 量が 梅端 に 少な い こ と か らき め の 細 か

い 渇水 調整を 行 っ た
｡ すな わ ち 6 月10 日 か ら18 %

節水, 6 月15 日 か ら2 3 % , 6 月2 4 日 か ら3 3 % ,
7

月 4 日 か ら38 % , 7 月 中旬の 降雨 に よ り 水 位が い

く ぶ ん 回復 し た こ と と 水 稲生 育上 の 必 要か ら 7 月

19 日 に は 節水 率を18 % に 緩和 し た ｡ し か し
,

そ の

後 も水 利条件が 好転 し な い た め 8 月 8 日 か ら再び

28 % に 節水 を 強化 し, 潅漑終期ま で 潅漑水 量 が 確

保 で き る よ う に 努め た ｡

一

方 , 渇水 調整を 行 っ た 時, すな わ ち 節水 時 の

農業側 は
, 幹線用 水 路ご と の 受益 面積を 区 分 し

,

1 2 時間潅漑 (受益 面積 の 2 分 の 1 ず つ 潅漑) や 8

時間潅漑 (受益 面 積 の 3 分 の 1 ず つ 潅漑) な どの

方法に よ り これ に 対応 し て き た ｡

(3) 潅漑期間の 延長

大夕 張地 区の 水 利権 の 潅漑期 間 (普通 期) ほ 6

月 1 日 か ら 8 月2 0 日 と な っ て い る が
, 前述の よ う

に
, 近年ほ 品種 の 改良や 良質米 の 奨臥 気象の 変

化な どの 関係か ら表- 7 の よ う な実態と な っ て い
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表 一

丁 潅漑期間の 延長

年度 8/2 1 8 /2 5 8/ 31 9/ 5 延長日数

3 7

3 8

3 9

4 0

4 1

4 2

4 3

4 4

4 5

4 6

4 7

4 8

4 9

5 0
5 1

5 2

5 3

5 4

5 5

5 6

5 7
5 8

5 9

6 0

6 1

6 2

1 0

1 5

1 4
1 5

6

9

1 1

4

8

4
4

5

6

8

2

4

5
7

1 0

5

る ｡

農業側は 発電側と 協議 し, 潅漑期間を 延長せ ざ

る を得 な い 事態を 想 定 し て
, 期 間 内の 潅漑水 量 を

許可 水 量 の 92 % に 節水 し
, 年 ご と に 期 間 延 長 を 申

請 し て き た｡

一

方 , 河川 管理 者 か らは 原則的に 期間延長ほ 認

め な い 旨の 通 達 を受け , そ の 年 ( 昭 和53 年) は 止

む を 得ず中止 し た
｡

しか し, 水 稲 の 収穫 に も影響す る こ と か ら農業

改良普及所の 指導助言を 受け, 期間延長 が不 可 欠

な 年に 限 り延長を 申 し入 れ て きた
｡

.農
業側と し て は 擢耽を 必要 と す る 期間 が変化 し

て い る実態に 即 した 潅漑期間延長を強 く希望 し て

い る
｡

6 . お わ り に

大 夕張地 区 の 水 利調整は , 農業側の 潅漑期間 の

延長希望 と発電側の 発電の 効率化希望の 調整に ほ

じま り, 開 田面積 の 増加 , 農業技術の 進歩に 伴う

用 水 量 の 増加 , 自然条件の 変化 に 伴う ダ ム 流入 量

の 減少な どに 対応 して 鋭意調整を 行 っ て きた ｡

し か し , 根本的 な解決 に は ダ ム な どの 建設に よ

る 貯水 量 の 増量 と潅漑期間 の 延長な どが 必 要 で あ

っ た
｡

幸い 農業側 の 時官 を得 た 強 い 要望が 実現 し
, 昭

和46 年か ら調査,
5 5 年 か ら着手 した 『総合 潅漑排

水 事業道央 地 区』 の 中で 大 夕張 ダ ム の か さ上 げが

予定さ れ て お り , 農業技術 の 進歩, 作物 の 生 育 ス

テ
ー

ジ に 対応 した 用 水 量 の 増量 や潅漑期間の 延長

も こ の 完成 に よ っ て 可 能に な る
｡

ダ ム の か さ 上 げが 完成 の 暁に は
, 今日 ま で の 水

利調整の 努力 も語り 草に な る よ う に 期待 を し て い

る
｡

ダ ム 管理 者と して 水 を 配分す る立 場 か ら ダ ム か

さ上 げ の 一 日 も早い 着手と 完成を 切に 望 む も の で

ある
｡
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【報 文】

五 位 ダム に お ける 止 水軸 の 検討 に つ い て

中 西
一

継
*

日 次

1 . ほ じめ に
‥ ‥ ･ ‥ … ‥ ‥

4 4

2 . ダ ム の 概要 ･
･ ･

･ … … … …
･ 4 4

3 . ダ ム サ イ ト の 地形地 質 … ‥ … ‥ - …
･

･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ … ･

4 5

3 - 1 地 形 … ･ ･ ‥ ‥ = ‥ ‥ … ･ ‥ … ･ … ･

4 5

3 - 2■ 地 質
… … ･ … ･

…
･ … ‥ … - ･

‥ ‥
… … ･ ‥ ‥

… 4 5

4 . 止 水軸の 修 正 … ･ ･ … ･ = ‥ - … ‥ ‥

4 7

1 . は じ め に

五 位 ダ ム ほ
, 国営氷見農業水 利事業 の 基幹施設

と し て 建設さ れ る 中心 コ ア 型 フ
ィ

ル タ イ ブ ダ ム で

あ る
｡ ( 図- 1 )

フ
ィ

ル ダ ム に お け る 洪水 吐 部の 止 水 グ ラ ウ チ ン

グ は
, 洪 水 吐 へ の 揚圧 力等の 影響 を考慮 し て

,

一

般に 木曜の カ
ー

テ ン グ ラ ウ チ ソ グ と連続 し て 越 流

堰部を 通 り地 山に 至 る ル
ー

トが と られ て お り , 当

ダ ム に お い て も 計画 時点 の 調 査試験結果 に よ り 同

様の グ ラ ウ チ ソ ダ ライ ン の 設定が な され て い た
｡

し か しな が ら,
ア バ

ッ ト メ ソ ト の 掘削の 進行と

相ま っ て 行 っ た 地 質調 査の 結果, 洪 水 吐越 流部の

特に 上 流側は
, 構造運動の 影響を 受け て い る こ と

が 判 明 し
,

′ くイ ロ
ッ ト孔及び ダ ラ ウ チ ン グ試験 の

45 ,0 巾0

E rノ ( 血 )
2 川)

l工 T ‥ 1〔;() ()

塩 清 孝 郎
*

島 田 敏 夫
*

4 - 1 概 説 … … … ･ ･ ･ ･ … ‥ … … ･ … ･ … …
‥ ‥ ･ ･ … ･

4 7

4 - 2 グラ ウ チ ソ グ試験･ ･ … ‥ ･ … … ･ ･ … … … ‥ ‥ 4 7

4 - 3 洪水 吐 基礎地 質･ ‥ ･ … ･ t ‥ ･ … ･ ‥ … =
‥

… ･ 5 0

4 - 4 現基礎処理 設計の 問題点 … ･ ‥ … ･ ‥ ･ ･ … ･ ‥ 5 2

4 - 5 基礎処理 設計 ‥ … ･ … ･ ‥ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥ … ‥ … 5 2

5 . あと が き ‥ ‥ … ‥
… ‥

･ … …
‥

…
… - ･ …

5 3

結果, 現況河床付近 ま で 高透 水帯 の 分 布が 認 め ら

れ た
｡

こ の た め ,
ダ ム の 安全 性 と 止 水性 の 確保並 び に

経済的見知 か ら,
ダ ム 技 術 検討委員会に も 図 っ て

当該部分 の グ ラ ウ チ ン ダ ラ イ ン を変更す る こ と に

した の で 報告す る ｡

2 . ダム の 概要

本 事業地 域 ほ
,
富山 県西 部に 位置す る 氷見市 で

,

既 耕地 と隣接す る 里 山 で 構成さ れ , 地 区の 低平地

を流下 す る 仏生 寺川
, 余川 川 等の 小河 川が 既耕地

水 田約3
,
0 0 0 b a の 主 水 源と な っ て い る が

,
い ずれ

も流域 が浅 く
, 流量 が 乏 し い た め

,
約 3

,
0 0 0 個の

中小 た め 池 に よ り補給水 を 確保 して い る も の の
,

水不 足 ほ 甚だ しい 状況 で あ る
｡
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周一2 計 画 平 面 図

こ の た め
, 排水 路 の 堰上 げ に よ る 反覆利用 等に

よ り補 っ て い る 状況 に あ り , 大 半が 湿田 と な っ て

い る
｡

そ こ で
,
こ れ ら 用水 不 足の 解消と乾 田化 を 図 り,

併 せ て 未利用 の ま ま 放置 され て い る 里 山 開発地 の

用 水も 含め て , 受益 地 外 で あ る 福岡 町 五 位地 内に

ダ ム を 建設 し主 水 源の 確保を 行 うもの で
,

そ の 既

要 は 次 の と お り で あ る ｡

3 . ダム サイ トの 地形 , 地質

3 - 1 地 形

五位 ダ ム は
, 富 山県 の 穀倉地 帯 と し て 広 く 知 ら

れ て い る 砺波平 野 の 西 部, 標高1 40 m ～ 2 5 0 m の 丘

陵地 帯の 中に あ っ て
, 氷見市 の 南西 約1 . 4 k m の 地

点に 位置 し て い る
｡

ダ ム サ イ ト 地 点 ほ
,

一

級 河 川 小矢 部水 系子撫川

の 上流部で , 子撫 川支 流 三 合谷川 と の 合流 点直下

流 に 位置 し, 両 岸 か ら張 り 出す 山体 を ア バ
ッ ト メ

ソ ト とす る も の で あ る
｡

こ の 周 辺 の 地 形ほ
,
主 勢 と し て 南北に 開析され ,

そ れ に 派生 した ひ だ の 多 い 幼年期地 形を 呈 し
, 山

頂部に は 緩や か な 小起伏面が 見 ら れ る の に 対 し

J 軸

ミこ＼ +
､
ヽ

､
､

､
､

､
､

ヽ

Jで J
一 ･ 1I小 り

E T ノ 14 2
, 0

設

/ ､
′

〃
ノ
あ

静水池

鵡
⊂ユ

N 十
0 2(1 4 0 (iO 8 0 1 0 0 m

て
, 渓 流に 向う 山 陵は 河川 に よ る 下刻侵食が 激 し

く, 河 道に 近 づ く に つ れ て 急傾斜を 呈 し, 河 岸付

近 で ほ
, 高 さ 5 m ～ 1 0 m の 急崖を 形成 して い る ｡

ア バ
ッ ト メ ソ ト の 地 形 は

, 左 岸側が 4 0
0

～ 4 5
0

と 急な 斜面 で
, 河道 と ほ ぼ平行な コ ン タ

ー

を持 つ

が
,

ダ ム 中心軸 か ら約4 00 m 下流地 点で は
, 左 岸側

か ら 子 撫川 に 注ぐ塩谷川 に よ っ て 合流点付近 は 広

く侵食 を受 け て お り , 下流 に 向 っ て 比 高を 徐 々 に

下げ る 尾 根地形 を呈 し て い る
｡
右岸側は

,
約3 5

0

_と

や や 緩く ,
ダ ム 中心 軸付近 で 山腹が 学み だ す よ う

に な っ て お り,
そ の 上 下 流斜面ほ 後退 し て い る

｡

そ して
, 斜面が 後退 した と こ ろ に ほ 河岸段 丘 が 発

達 し
, 段 丘 面は 農地 と し て 利用 さ れ 農業 が 展 開さ

れ て い る
｡

3 - 2 地 質

富 山 県東部 か ら福井 県中部 ま で の 海岸平野の 周

辺 を め く
中

る 丘 陵地 帯 を, 新第 三 紀中 新世 か ら第四

紀更新世初期 に わ た る 北陸層群が 広く分 布 して い

る
｡

ダ ム サ イ ト の 地 質ほ , 北 陸層群に 包括さ れ た 泥

岩, 砂岩を 主 体とす る 八 尾類層と 呼 ばれ て い る 地

層に 属 し
,

そ の 地質年代は
,

中新世中期 か ら後期

ー
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図- 3 氷見農業水利事業計画概要囲

と 考え られ て い る｡ ( 表- 2 )

地 層の 走行懐斜 は ,
ほ ぼ N 3 0

～

6 0
0

w ,
5 ～ 1 0

0

S の 水平 に 近 い 構造 で あ る た め
, 河 床部 の よ う な

平 坦 地 で は , 泥岩層の 同
一

層準で 占め ら れ る
｡

し

か し , 河床部左 岸側に は , 砂を主 成 分と す る 岩脈

を 中に 挟ん だ 断層が 存在す る
｡

こ れ に よ り 左右岸

の 地 層が 切 られ て 相対変位約 5 m で 右岸側が 上 昇

して い る ｡ 岩盤状況に 関 し て は , 河床部で ほ
, 恒

常的な 侵食作用を 受け て い た こ と と , 常に 乾燥す

る こ と が なく 飽和状厳に 床た れ て い た こ と 等, 良

好な 自然環境下に あ っ た た め
, 軟質部は ほ と ん ど

無く
,

C ∬ ～ C g 級の 頗 著な 堅硬岩盤で 占め られ て

い る が
, 前記の 断層周 辺 部及 び そ れ に 沿 っ た 高り次

的小断層 ･ 亀裂発達部 で ほ
,
C ェ

～ D 級と 認め られ

る 岩盤 も散見 され る ｡

債斜部も , 河床部を 占め て い た泥岩層 ( M 2 泥岩

訂
テ

富LU 既

層と 呼ぷ) が 下部 に 分布 し , 順 次, 砂岩 ･ 泥岩 の

互 層, 塊状砂岩層 (S 2 砂岩層) が 上載 し,
ダム 天

端付近に 分布 し て い る泥岩層 ( M l 泥岩層) へ と整

合 し な が ら堆積 し て い る
｡ 塊状砂岩は

, 比 較的淘

汰 の 悪い 細 ～ 中粒砂岩と , 中 ～ 粗粒砂岩に 大別 さ

れ る
｡

こ の 砂岩層は
, 観察位置が 地 表に 近 い せ い も あ

っ て 大きく 開 口 した 亀裂が 多数認め られ
, 亀裂面

は 酸化汚染 に よ っ て 褐色に 変色 し
,

こ の 部分 か ら

の 裂力水 を い た る と こ ろ で 確認す る こ と が で き

る ｡

砂岩層に 上 載 して い る 泥岩層 ( M l 泥岩層) は
,

シ ー テ
ィ

ン グ等に 起因 した 節理 が 発達 し
, 全 体的

に 風 化, 酸化汚染 の 進行が 著 し い 脆弱 な軟岩 か ら

成 る
｡
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表- 1 国営氷見地区五 位 ダ ム の 諸元

般

貯

水

池

堤

体

位 置 f 富 山県西砺波郡福岡 町五 位

河 川 名

流 域 面 積

満 水 面

一

報河 川 小欠部川水系子撫川

1 3 . 8 k m
2

5 7 0 ,
0 0 0 m

2

総 貯 水 量 8 , 8 0 0
,
00 0 m

3

有 効 貯 水 量 8 , 1 0 0 , 0 0 0 m
3

堆 砂 量 700
,
0 0 0 m

3

計 画 洪 水 位 I E L 1 8 9 . 4 0 m

常 時 満 水 位 I E L 1 8 7 . 6 0 m

計 画 堆 砂 面 ! E L 1 6 1 . 0 0 m

利 用 水 深 【 26 . 6 0 1℃

型 式 l 中心 速水型 フ ィ ル タ イ ブ ダ ム

地 質 l 泥岩, 砂岩

天 端 標 高 I E L 19 2 . 0 0 m

最 低 河 床 標 高 I E L 1 3 5 . 0 0 m

堤 高 1 57 . 0 0 m

堤 頂 長 1 23 0 . 0 0 m

堤 頂 幅 l lO . 0 0 m

法 勾 配 l 上 流1 : 3 . 0 , 下流1 : 2 . 3

堤 体 積 l l
,
1 0 0 , 0 0 0 m

3

型 式 l 側水路型

洪

水

吐

設 計 洪 水 量 l 53 0 m
3
/ s

越 流 水 深 1 1 . 8 m

ク レ ス ト 天 端 I E L 1 8 7 . 6 0 m

( 越流部) 総延長■l (10 5 . O m )

取

水

設

備

型 式 l 斜樋多孔式

量 l 3 . 43 3 m
8/ s最 大 取 水 量

取 水 ゲ ー ト l ス ラ イ ド ゲ ー ト 5 門

調 節 弁 l ジ ェ ッ ト フ ロ ー ゲ ー ト

放

流
設
備

非

常
用

型 式 l 取水 設備併用

放大最 流 量 l 15 . 2 3 m
3
/ s

整調 弁 l ジ ェ ッ ト フ ロ
ー ゲ ー ト

4 . 止水軸の 修正

4 - 1 概 説

五 位 ダ ム の 洪水 吐 流入 部 の 形式 は , 横越 流型

( 標準型) の 側水 路 で あ る ｡
こ の 形式 の 流 入部ほ

,

ダ ム 中心軸 よ り 上流側 に 設 置す る
｡

そ の た め
, 洪

水 吐 側 リ ム カ
ー

テ ン グ ラ ウ チ ン グ は
,

ク レ ス ト部

貯水 池か らの 浸透を 防 止 し , 流入部下 流 の 構造物

に 有害な 揚圧 力を 最小限に と どめ る と と も に , 基

礎地 盤の 劣化 の 進行を 抑制す る た め ,

一 般 に ク レ

ス ト部 の 貯水 池側に 計画 さ れ る ｡

ダ ム サ イ トの 流入 部基礎地 盤に は , 地 表 と ほ ぼ

平行な 節理 の 発達が 顕 著に 見られ ,
これ が相当深

所 ま で 達 して い る ｡ 場 所 に よ っ て は 透 水性地 盤

( 5 L tl 以上) が
,

河 床付近ま で 連続 し て 存在 し

て い る こ とが , 実施段 階で の 調 査や グ ラ ウ チ ソ グ

試験 に よ っ て 明 らか に な っ た
｡

こ の よ う に
,

風 化破砕の 進ん だ 軟岩か ら成 る 基

礎地 盤は
,

グ ラ ウ チ ン グ に よ っ て 止 水 効果を 高め

る こ と ほ 最 も難 し い 部類に 属す る と さ れ て い る
｡

更 に , 改良深度 が5 0
～

6 0 m と深く な れ ば な る 程 ,

一 層そ の 効果 の 不 確実性 も 増す こ と に な る ｡

そ こ で
, 既 存 の 調査試験 デ ー タ を 再 度整理 , 分

析 し , 当初 の 洪水 吐側 リ ム カ ー

テ ン グ ラ ウ チ ン グ

計画 の 妥当性 を検討す る と 共 に
, 止 水 軸が 洪水 吐

を ダ ム 中心 軸付近 で 横断 した 場合,
上 流側供水 吐

構造物 と そ の 基礎地 盤 へ の 影響等に つ い て の 検討

も行 っ た
｡

そ し て 再検討 に 必 要な 調査試験を 実施

した
｡

4
- 2 ゲラ ウ チ ン ゲ吉武験

(1) 目 的

洪水吐側 の ア バ
ッ ト メ ソ ト掘削が は ぼ 終 了 した

段階 で , 基礎 地盤 の 状況が 予想 して い た 状態と ほ

ほ ど遠く ,
せ ん 断節理 の 発達が 著 しく, そ の うえ

相当深層に ま で 及 ん で い た ｡ そ の た め
, 通常の グ ラ

ウ チ ソ グ で は 止水 の 信頼性 が得 られ る か どう か
,

大 い に 不 安が あ っ た
｡

そ こ で
,

こ の よ う な軟岩 か

らな る 高遠水 性地 盤 で 止水 効果 を高 め る た め の ダ

ラ ウ チ ン グ 技術を確立 する 目的 で
, 洪水 吐側 リ ム

カ ー

テ ン グ ラ ウ チ ン グ ラ イ ン 上 に お い て グ ラ ウ チ

ソ グ試験を 行 っ た
｡

試験 は , デ ー タ 解析を容易に し
, 直接的評価が

可能な 実際の 孔配置で 行な う こ と と した｡ ル ジ オ

ン 値が 大きい 岩盤で の グ ラ ウ ト濃度 に つ い て は
,

ー
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表 叫 2 ダ ム サ イ ト地質層序表

時 代 l 層 序l 地 質 記 号i 記 事
☆

同標匝
丁層

第

紀

沖 債 層 沖 積 層 崖 錘 D t 一芸謂品幣:
レ キは 泥岩0 砂

河 床 推 積 物 T r

¢5 c m ま で の 泥岩, 砂 岩の 亜 円
レ キ 湿 り粘土 質砂｡ 河床段丘 面
を なす｡

洪 積 層】洪 積 層i 段 丘 堆 績 物- 1 已豊;
m ま で の 泥岩, 砂 岩の 亜 円

東 別 所 期 ー

上 部
砂岩泥岩互 層

( 半固結層)
M o

山稜の 緩憤斜面に 分布｡ 砂岩 が

優勢で 全般 に 中粒砂 ～ シ ル ト

質｡
や や 固結度弱く ダ ム サ イ ト

の もの ほ 風化 され て 半 固結状｡

八

尾

累

泥 岩 1 M l

層状泥岩｡ 全 般に 上部 の もの ほ

凍灰質 と み ら れ
, 標高 17 0 ～

2 0 0 皿 付近か ら上 は 風化 を受け
ク ラ ッ キ

ー

と な る
｡ 下 部 で 2 m

程の 砂岩を 挟む
｡

4 4 皿 ±

＋2 11 m

＋1 6 7 m

紀

男

瀬

谷

ー 中部

砂 岩 2 2S

中粒砂岩｡ 泥岩層を 2 枚挟み 3
つ に 分か れ る

｡

一

部凝 質｡ 級
化が み られ

, 細粒部ほ 層状, 粗
粒部は 塊状と な る

｡

2 5 m ±

砂岩泥岩 互 層
▼

■･-

●A
砂岩優勢 ～ 砂泥等量 の 互 層 で 層
状, 下位 と漸移す る

｡

5 m ±

泥 岩 2 M
2 1 層状泥岩

｡
2 5 J n ±

砂 岩 3 3S

凝灰質 細 ～ 中粒砂岩
｡

3 回 の 級
化サ イ ク ル が あ り, 下 部は レ キ

質
｡

1 2 m ±

3岩
山

泥 8M
層状泥岩, 水平 断面が あり破砕
を受 けて い る個所 が多 い

｡

1 7 m ±

砂 岩 4 S 4 1 凝灰質 細 ～ 粗粒砂岩｡

上

m
.

以

01

＋】
_
42 m

＋1 3 7 m

＋1 1 2 m

＋1 0 0 m

±8 3 m

好摩 高は ダ ム 軸 の 洪水吐 付近

島地 川1) ダ ム で は
,
低濃度か ら開始 し て も

, 高濃度

か ら 開始 し て も , そ の 結果 に さ した る 違い が 認め

ら れ な か っ た と の 報告 に 代表 され る よ う に
, 最近

は 高濃度注入 が 好まれ て い る 傾向に ある｡ しか し
,

高瀬
2)

ダ ム の グ ラ ウ チ ン グ実績 の 例 に 見 られ る よ

う に
, 低濃度注入 と高濃度注 入 に よ る ル ジ オ ン 値

の 改良状況を 超過確率 図 で 見た 場 合, 最終的 な ル

ジ オ ン 値 で ほ , 両者 の 間に 明瞭 な相違 は 認め られ

な か っ た も の の
, 後者 の 方が ル ジ オ ン 値の 収束に

良い 結果が 得 られ て い る 事例 も あ る ｡ し た が っ て
,

試験 で ほ 常 に W / C = 1 0 0 か ら注入 を 開始す る こ

と と した ｡

(2) グ ラ ウ チ ソ グの 要領

① ス テ
ー ジ 長と 注入 圧力

②配 合濃度切替基準

③材料

普通 ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン ト

④ 注入 速度

軟岩 で の 注入 速度 は
, 硬岩 の 場 合 よ り やや 小 さ

く ,

一

般的に は 毎分 2 ～ 4 卑/ m の 範 囲 で 決 め ら

れ て い る ｡ 限 界圧力が 小さ い と更 に 注 入速度 を小

さくす る ｡

しか し , 極端 に 浸透量の 大きい 岩盤 で 注 入速度

を 小さ く と る と, 注入 孔 に 近 い 所 で セ メ ン ト粒子

の 沈澱が 行 わ れ て しま い
, 効 率 の 悪い 注入 と な る

恐 れ が ある
｡

した が っ て
,

一

般的 な値 の う ち大きい 方の 値,

毎分 4 瓜/ m で 取 り敢 えず注入 して み る こ と に し

た ｡

(3) 透水性

ー
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表- 3 ス テ ージ長と 注入圧 力

甘

一- - - や

冒三戸
′

司

㌔

々わ

1 j

.∫

■ノ
ク

クー･---･･-･-- ､

臣
図- 4 5 ル ジ オ ン 等 深

ジーテス パ イ ロ
ッ ト孔 l

一 般孔,
チ

ェ ッ
ク 孔

2

4

8

8

21

2

2

4

4

一

表- 4 配合濃度切替基準

C/W 縦 注入 量 / w ′Cず 規定注入 量

0

0
0

6

1 6 0 0 旦/ ス テ ージ

40 0 〝

4 0 0 〝

4

2

0 . 8

4 0 0 且/ ス テ ー ジ

40 0 〝

4 00 〝

パ イ ロ
ッ ト 孔に お け る ル ジ オ ン テ ス ト で ほ , 第

1 ス テ
ー

ジ か ら第 5 ス テ ー ジ ま で ほ , 浸透量 が 注

入量 を超 え る
,

い わ ゆ る 管内水 頭 だけ の 注 入が 続

き, 第 6 ス テ ー ジ で よ うや く P ～ Q 曲線 で 明瞭 な

限 界圧 力 が確認で き る 岩盤状況 と な る ｡ ( 図- 5 )

し た が っ て
, 第 1 ～ 第 5 ス テ

ー

ジ ま で は
,

ル ジ

オ ン テ ス ト デ ー タ を そ の ま ま 外挿 し て 求め る こ と

も で き る が ,
ル ジ オ ン テ ス ト の 有効性 と い う観点

か ら 意味が な い も の と考 え ,
こ こ で は 表示 せ ず第

6 ス テ ー ジ 以深 の ル ジ オ ン 値 と限界圧 力 を 囲- 6

に 示 し た
｡
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図一丁 試験孔配置 図

(4) 試験結果

① 試験 パ タ
ー ン

試験 の パ タ ー ン を 図 - 7 に 示 す｡

基礎処 理 設計時点 で は
, 最小孔間 隔 2 m を 標準

と す る A , B 及 び C 列 の カ ー テ ン 列 の 両 サ イ ド

に
,

1 ス テ
ー

ジ 分 の 補助 ダ ラ ウ チ ソ グ 列を 配 した

全 5 列の グ ラ ウ チ ン グ 計画 で あ っ た ｡ 試験 は , 解

析が 容易で
, 直接評価が で きる 実際の パ タ ー ン で

行 っ た
｡

‾
し か し

,
こ の パ タ

ー ン に よ る 改良効果 は

不 十分 で あ っ た の で
, 更に F 孔 と T 孔 の ス プ リ ッ

ト孔を 追加 して 試験を 継続 して 行 っ た
｡

そ の た め

不 規 則な パ タ
ー ン と な り

, 追加 孔本 来の 効果に 対

し幾分過小評価す る と の 指摘も 予想さ れ た が
,

一

応そ の ま ま の デ ー タ で 整理 ･ 分析す る こ と に した
｡

② セ メ ソ
‾
ト注入 量

1 次孔 で ほ , 管内水 頭 で グ ラ ウ チ ン グ さ れ る ス

テ ー ジ が 目 に つ い た
｡

ま た
, 注入 と 中断を 繰返

し , 多い ス テ
ー

ジ で 6 回繰返す特大注 入孔 も ある

な ど, 全般的に よ く注 入 さ れ て い る ｡ ( 図 - 8 ) こ

の こ と は
, 岩盤中の 割れ 目 が 多い こ と

_
に 大 き な 瞑

因 が あ る が
,
こ の よ う に 割れ 目 の 発達 した 岩盤 で

,

ス ポ ッ ト 的に グ ラ ウ チ ン グ 試験 を 行う こ と に も
一

国 が ある よ う に 思わ れ る
｡

③ ル ジ オ ン 値

ル ジ オ ン 値と ダ ラ ウ ト量 の 関係に つ い て は , 多

く の ダ ム で の 報告に 見 られ る よ う に , 今回 の 試験

で も 相関性 ほ 認め られ な か っ た
｡

施工 順序別 の グ ラ ウ チ ン グ効果 を ( 図
～

9 ) に

示 す と お り , 施工 次数 を追 う ご と に 改良が進 ん で

い る
｡

し か し
,

4 次注 入が 終了 し た 段 階 で は
, 目

標 と し て い る 3 ル ジ オ ン に 達す る こ と が で きず,

更 に ス ペ ー ス ス プ リ ッ ト孔 の 追加 を必 要 と して い
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図- 9 施工 次数と そ の 効果

る
｡

4 - 3 洪 水吐基礎地質

(1) 断層

洪水 吐側 の ア バ
ッ ト メ ソ トに お い て

, 3 本 の 断

層の 存在が 確認さ れ て い る ｡
こ の 断層線 を便宜 的

に
,

上 流側か らF - a ･ F - b ･ F - C と 呼ぶ ｡

( 図- 4 参 照)

こ れ らの 断層 の う ち , 切取斜面で 観察さ れ て い

る の は F - b ･ F - C 断層で あ る ｡ F - a 断層は

洪水 吐 流入 部上 流側に あ っ て
, 地 表付近は 地 す べ

り に よ っ て 切断 され , 切取 り斜面に ほ
,

そ の 地す

べ り崩横土 が現わ れ て い るた め , 斜面 で の 確認が

で き な か っ た
｡

F - C 段 層 は , 河 床部左 岸側 に お い て ダ ム 軸面

と 斜案 して い る ｡ した が っ て
, 洪 水 吐 側 リ ム カ ー テ

ン グ ラ ウ チ ン グ と 直接関係す る 断層は
, F - a ･

F - b で あ る ｡

(2) ク レ ス ト前庭部の 地 質構造

F - b 断層は
, 流入 部 の 末端付近 で洪 水 吐 と斜

交 し,
こ の 断層を 境に し て 上 流側と 下 流側 で は 岩

一 5 0 - 水 と土 第73 号 19j始
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図- 1 1 B - B 地 質 断 面 図

相変化が 著 し い
｡

A - A 地 質断面 の 地質 を 図- 10

に 示 す｡ 同 国 を見 る と
, 地 層の 走向傾斜 に あま り

変化 は 見 られ な い が
, 下 流 の 地 層が 約 5 m 程下が

っ た 様相 を呈 し て い る
｡

岩盤状況 に つ い て ほ , 上

流側 が何 ら か の 構造運 動 の 影響 を強く 受け , そ の

た め
, 亀裂 の 発達 が著 し い

｡
当然, 透水 性 は 異状

に 高 く 5 L u 以 上 の 高透水 帯 が, 現況河 床を 超 え

2 2 0 M

2 1 0

2 0 0

1 9 0

1 8 0

1 7 0

1 6 0

1 5 0

匡ヨ 砂岩層･ 砂岩優勢属

国 泥岩 ･ 泥岩優勢層

囲 細礫岩属

国 凝灰岩層

や 破砕帯

て E L 1 3 0 m ま で 連続 し て 存在 し て い る｡

(3) 洪 水 吐斜面 上 部 の 地 質構造

前記A - A 地 質断面 か ら, お お よ そ6 0 m 山側 に

B - B 地 質断面を平行に と り ,
そ の 地質 を 図- 11

に 示 し た ｡

B - B 地 質断面 に
, F - a 断層が 不 連続面 と な

っ て 現わ れ ,
こ こ で も 4

～

5 m の 段差が 生 じて い

-

5 1
-
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る
｡

こ の 断層境で 透 水性 に 幾分差異 が 生 じ 下

流側が や や 大 き い ル ジ オ ン 値 を呈 す
｡

ま た 前述 の

F - b 断層付近 で の 観察結果 と併 せ て み る と, 両

断層に 挟 まれ た ゾ
ー ン に せ ん 断節理 の 発達が 著 し

く , そ の た め 高透水 帯 を形成 して い る も の と 推測

され る
｡

4
-

4 現基礎処理設計 の問題点

両 岸 リ ム 部 の 止 水 範囲 ほ
,

ア バ
ッ ト メ ソ ト の 地

下 水 位が サ ー チ ャ
ー ジ 水 位と 等 しく な る 位置ま で

が
一

般的 で あ る
｡

止 水 軸の 位置に つ い て は , 洪 水

吐 流入 部の 構造や 地 下 の 地 質状況及 び 仮排 水 路 プ

ラ グ位置等と も 右横的な 結び つ きが あり , 多面的

な 調査検討が 要求さ れ る
｡ 特に 地 質構造と 止 水性

に 関 して は
, 位置決定 の 重 要な 要素で あ る こ と か

ら, 止 水 性に 対す る 倍額性, 止 水 工 事 の 容易性 及

び 経済的有利性 等に つ い て の 調 査, 試験及 び解析

ほ 不 可 欠 と 考え る ｡

洪水 吐 ク レ ス ト部 の 貯水 池側を通 る 現計 画 の 利

点ほ ,

(彰 構造物3) に 作用 す る 有害な揚 圧 力を 軽減す

る ｡

② 構造物 の 基礎 地 盤の 劣化を抑制す る｡

等の 点 を 掲げ る こ と が で き る
｡

し か し . そ の 反面,

応力 の 緩和に 起因す る 節理 の 発達が 著 し い た め

① 改良目 標を達 成 す る た め に ほ
,

か な り の 経

費 の 増加 が 見込 ま れ る ｡

② 改良範 囲 が d 幸55 m と深く , か つ 透水 性

の 高い 地 盤で あ る た め , 止 水 の 信頓性 に 不 安

が ある
｡

等を指摘す る こ と が で き る
｡

4 一声 基礎処理 設計 (修正)

(1■) 設 計の 基本事項

基礎 処理 設 計を再 検討す る に 際 し
, 次 の 点 に 留

意 し た
｡

① カ ー

テ ン グ ラ ウ チ ン グ に よ っ て
,

5 ル ジ オ ン

程 度 の 深度ま で ほ 改良 され なけ れ ば な らな い
｡

② F - a とF - b の 両 断層沿 い と
,

そ れ に 挟ま

れ た 高透水 帯ほ グ ラ ウ チ ン グ に よ っ て 止 水 改良を

図 る
｡

⑨ カ ー テ ン ダ ラ ウ チ ン グ の 基本を 3 列と し
,

こ

れ の グ ラ ウ チ ン グ 効率を 良く す る と と も に
, 止 水

効果の 補完を 目 的と し た 補助 カ ー テ ン グ ラ ウ チ ン

グ の 実施基準を 試験 の 分析結果等に よ っ て 下記 の

と お り と し た ｡

L u < 5 0 補助 カ
ー テ ン 3 列

50 ≦L 11 ≦1 0 0 補助 カ ー

テ ン 4 列

L u > 1 0 0 補助 カ
ー

テ ン 7 列

④閉塞 工irも ト ン ネ ル 周辺 の 地 質が 良好 な位置,

すな わ ち ト ン ネ ル B タ イ プ が 望ま し い ｡ そ して
,

通常 ダ ム 軸と の 交点ま た ほ 止 水 軸 ラ イ ン の 交点付

近に 実施さ れ る
｡

な お , 閉塞位置 よ り上 流 の ト ン

ネ ル と 周 辺 地 山 は ,
コ ン ク リ ー ト等 に よ っ て 補強

す る
｡

⑤ 止 水 軸 よ り 上 流貯 水池 側に あ る 洪水 吐構造物

に 対 し , 揚圧 力対 策を講 じる ｡

(2) 基礎 処理 設 計 ( 修正)

図【 4 に 示 す 3 つ の 候補 止 水軸 に つ い て
, 前記

の 基本事項 に し た が っ て , 止水 の 信 頼性 , 工 事 の

難易 性及 び経済性 に つ い て 比較 し た う え で
, 総合

的評価を 行 い 五位 ダム 基礎処理 設 計を す る ｡

な お
, 各比 較検討案 に お け る 前記⑤ の 揚圧力対

策に つ い て は
,
次 の 方法及び 手順 で 検討を 行 っ た ｡

① 1 案 ほ
,

ク レ ス ト 部貯水 池側に 止 水軸 が あ り
,

そ こ で 構造物 に 作用 す る 揚圧 力ほ; ア ン ダ
ー

ド レ

ー ン 等 を設け 排水 す る こ と で 軽減 され , 構造物の

浮き上 が り 防止 を 図る｡

(彰2 案及 び 3 案 ほ , 洪水 吐流入 部 の 下 流地 点 で

止 水 軸が 横断 し て い る
｡

こ の 地 点 よ り上 流側は 貯

水 池側 と な る た め
, 構造物と そ の 基礎地 盤は 貯水

位 の 変動 に 起因 した 前述 の 有害な影響を 受け る こ

と と な り,
こ れ に 対 す る 何 らか の 対策を 必 要と す

る
｡

洪水 吐 流入 部は
, 底版と 側壁が構造的に

一

体化

した 左 右非対称形 の フ ル ー ム 形式で 設計さ れ て い

る ｡ 浮き上 が りに 対 し て ほ
,

構造物の 重 さ

構造物 に 作用 す る 浮力
≧ 1 . 0

の 条件を 満足 し て い な け れ ば な らな い
｡

ま た
, 構造物 の 重 さ と浮力が 等 し い 場 合 で も構

造が 非 対称形 の た め に 偶力 を形 成 し
, 構造物 を 回

転さ せ よ う と す る ｡ こ の よ う な偶力に 対 し て も十

分安全 な構造 と し て 設計 され な けれ ば な ら な い ｡

一

方 , 基礎 地 盤劣化 の 進行を 防止 す る 方法 と し

て 代表的工 法 に コ ン ソ リ デ
ー シ

ョ
ン グ ラ ウ チ ン グ

が あ る
｡

五位 ダ ム 洪水 吐流 入部 の 基礎 ほ C 〟 級 の

卓越 し た 良好岩盤が大 部分 を 占め る が
,

一

部分に

C 上 級 の 岩盤が存在す る ｡ そ こ で
,
C 上 級 の 岩盤 を

主 た る対 象 に 劣化 を防止 す る と とも に
, 地 盤 の 均

ー

5 2 - 水と土 第73 号 19 8 8



表- 5 検 討 結 果

当初 計画 ( 1 案) 暮 2 案 3 案

ポ

ー

リ

ン

グ

長

ウ

入

う

注

グ

ト

艮

カ ー テ ン ダ ラ

ナ ト( m )
1 2 , 3 0 0 1 】0

,
0 0 0 L 8 , 2 0 0

ブ ラ ン ケ ッ ト

ダ ラ ウ ト( m )

カ ラ 肖Ij 孔 ( m )1
】 ‾

1 0 , 3 0 0 【 1 , 7 0 0 【 1
,
7 0 0

O 1 0 1 6 , 0 0 0

工 奉 賛 I C I A I B

止 水 の 信板性 と い う点 で ほ

他の 案 よ り ほ 劣位す る
｡

足場 が 平 坦 なた よ≡) 施 工 性に

優れ て い る
｡

信
二

■

卜 板 性

施 工 性

洪水 吐 着岩部の 保全 及び ブ

ラ ウ ト効果を 確保す るた め

イ ン バ ート コ ン ク リー ト打
設後の 施工 と な る ｡

但 L･ , 洪水 吐 内で F - b

断層と 交錯する こ と と な る

た め 念の た め 予 備 ダ ラ ウ ト

ホ ール を設 置 して お く ｡

洪水 吐着岩部の 保全及 び ブ

ラ ウ ト効果を 確保す るた め

イ ン バ ー ト コ ン ク リ ート 打
設後 の 施工 とな る｡

但 し
, 洪水 吐 内 で

断層と交錯す る こ と

た め 念の た め 予備 グ

ホ ー ル を設置 して お

F

な

り

凸

と
一フ
く

b

る

ト

1) 洪水 吐 の 山 側掘肖り法面
に ほ 洪水 吐 の 安 全性 を確
保す るた め フ リ ー

フ レ ー
ム を 設置 して い る の で 十
分留意 して 行 う必 要が あ

る｡

2) こ の

ト

ウ

く

ツ

一フ
く

T

ハ

ク

に

と

も
パ

る

こ

で

ト

な

ほ 左岸地山 7

同様 で 一 定 の

タ ーン が 保ち

1) 洪水 吐の 山側掘 削法 面

に ほ洪水 吐 の 安全 性 を 確
保す るた め フ リ ーフ レ

ー

ム を設置 して い るの で 十

分留意 して 行 う必 要が あ

る
｡

2)
.

こ の こ と ほ 左岸地 山ア

バ
ッ ト で も同様で

一 定の

ブ ラ ウ ト パ タ ー ン が保 ち

に くく な る
｡

3) 高所作業 と な り安全性
の 確保に 十分留意 を要す
る

｡

洪 水 吐 と の 関 連

洪水 吐側 壁と並行す るた め

慎重な作業 を要す る
｡

( 特に ブ ラ ン ケ ッ
ト = ス ト

ッ
パ ー)

洪水 吐 側壁と 並行する た め

慎重 な作業を 要す る｡

(特 に ブ ラ ン ケ ッ ト = ス ト

ッ
パ ー )

総 合 評 価

一

化を 図 る 目的 で コ ン ソ リ デ ー シ ョ
ソ グ ラ ウ チ ン

グ を 行う
｡

以 上 述 べ た 検討項 目 に し た が っ て
, 各比 較検討

案 ご と の 課 題に つ い て 整理 し な が ら 分 析 を 行 っ

た
｡

そ の 結果, 1 案 ほ 他 の 実 に 比 べ
, 施 工 性 に お

い て 優位す る も の の
, 高透 水 帯 が広 く 分 布 して い

る こ と が 原因 し て 止水の 信頼性や 経済性 の 面 で
,

い ずれ も 劣位す る
｡

ま た , 2 案と 3 実 の 経済性 以

外の 安 国 に つ い て 見 る と 多少の 差異 ほ 認め られ る

が
,

い ずれ の 理 由 も 決め 手に ほ な ら な か っ た ｡ し

か し , 経済性 の 点で カ ラ 削孔 を必 要 と し な い 2 実

に 明 らか な 有利性 が 認め られ た
｡
( 表- 5 )

5 . あ と が き

五 位 ダ ム は
, 先に 述 べ た 新第三 紀中新世 中期 以

降の 堆積岩を 基礎と す る
｡ 堆積岩は

, 泥岩 , 砂岩

か ら成 り, そ れ ぞ れ の 単層が 整合 し つ つ 互 層状に

連続 し て い る
｡ 地 層が 単純な た め に

,
ダ ム サ イ ト

で
一

端標準鍵層が作 成 され る と, 地 質調 査 は 単調

に な る よ う に 思われ る
｡

一

方 , 軟岩地 帯 で は 断層

等 の 地 質弱線 の 存在 が地 形 か ら判 断 し に く い 面 も

あ る 他 , 固 結度 の 進 ん だ岩盤 は
, 亀裂 の 発達が 著

し い と い う 特徴を有 し て い る
｡

こ の 種 の 地 質調査 ほ
, 単調 に な り 易い の と岩盤

状況が 急激に 変化す る こ と が ある た め
, 地質状況

が 当初 の 予想と か な り 異な る こ と が ある ｡ した が

っ て ,
リ ム 部で あ っ て も 止 水軸上 に お い て

, 数 ケ

所 の 調査 ボ
ー

リ ン グ を 実施 し て 地 下 の 状況 を可 能

な 限り 正 確に 把握す る よ う に す る
｡

場 合に よ っ て

は
,

グ ラ ウ チ ン グ試験を 行 っ て , 止水 改良 の 見通

し を 工 事実施調査段 階で つ け て お く こ と が 望ま し

い
｡

し か し
,

止 水 軸 の 延 長線上 に 仮排 水 路 ト ン ネ

ル の 閉塞位置が あ る こ と を 考 え る と
, 遅く と も ,

閉塞位置が決定す る 時点ま で に
, 明確に して お か

な け れ は な らな い
｡

現在 , 農林サ イ ド で 建設 中の ダ ム に お け る 洪水
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吐 側止 水 軸は
, 流入 部の 形式に よ っ て

, 大方 の 分

類を す る こ と が で き る ｡
つ ま り ,

シ ュ
ー

ト式 の 場

合は
,

ダ ム 中心 軸 の 延 長線 に 堰構造物 が 配 置 さ

れ ,
そ こ で 貯水 池 か ら の 浸 透が規制 され る ｡ 標準

型側水路式の 場合に ほ
,

ク レ ス ト部貯水 池側 で 止

水 さ れ る ケ ー ス が多 い
｡

ダ ム 中心 軸延長線上 の 地

下地 質は
, 深層で ある こ と もあ っ て 止 水 改良上

,

あま り 問題 と な る こ と は な い
｡

一

方 ,
ア バ

ッ ト メ

ソ ト の 表面 に 近 い 地 下 地 質 は , 前述 した よ うに 応

力 の 緩和 を原 因 とす る 亀裂 が原 著 な た め
, 止 水 性

に 問題が 生 じる こ と もあ る の で
, 工 事 の 実施設計

段 階 に お い て
,

ダ ム 中心 軸延長線上 で 洪水 吐 を 横

断す る 止 水 軸を 含め て
, 十分検討 して お く こ と が

望ま しい
｡

止 水軸が 洪水吐 を 横断す る こ と に よ っ て
, 貯水

池側と な る部分 の 構造物の 浮き上 が りに 対 し
,

こ

れ ま で は 自重を 重く して 所 要の 安全性を 確保 し て

きた
｡

しか し, 最近 の ダ ム 建設を め ぐり , 地 形 ･ 地質

条件 の 質的低 下が 問 題視さ れ て い る が
,

ダ ム サ イ

ト流域も フ ィ ル ダ ム に 多大な影響を与 え る ｡ 今後,

大流域 で の ダ ム 建設を 余儀無く され , 構造 の 大型

化が 予想さ れ る
｡

壁高が40 ～ 5 0 m に も 及ぶ 側水 路 の 浮き上 が り対

策と し て は
, 自重 を重 く し て これ を 防止 す る に ほ

経済的な 問題 が あ る
｡

こ の よ う な ケ ー ス で ほ ,

① 主 カ
ー

テ ン グ ラ ウ チ ン グ と は 別 に
,

ク レ ス

ト部貯水 池側 に 補助 カ
ー

テ ン グ ラ ウ チ ン グ で 浸透

水 を 抑制す る
｡
-

② 上 記① の 補助 カ ー

テ ン ダ ラ ウ チ ン グ に 換え

て , 底版基礎 を ブ ラ ン ケ ッ ト グ ラ ウ チ ソ グ に よ っ

て 改良 し
, 浸透水 を抑制す る ｡

等 の 方法に よ っ て
, 主 カ ー テ ン グ ラ ウ チ ソ グ と

は 別 に , 貯水 池か らの 浸透を 規 制す る対策を 講 じ

た う え で , 底版基礎な どに ア ン ダ ー ド レ ー ン を配

置 し, 浮き上 が り を 防止 す る 工 法が採 ら れ る
｡ 今

後,
こ の よ う な 工 法の 安全性と有為性 に つ い て

,

現場 サ イ ドで も 確認す る努力を傾 け なけ れ ば な ら

ない と 考 えて い る ｡

軟岩を グ ラ ウ チ ソ グ で 改良す る こ と は 難 しく ,

豊 富 な経験を 必 要と す る ｡ 通常 , 注 入圧 力 は 限界

圧 力 よ り も ,
や や 大 きめ に 決め られ て い る 例 が多

い よ う で あ る ｡ し か し
,

こ れ を 一

般論と し て 認識

し て い る と 大 失敗 を 招く恐 れ が ある ｡ 図- 6 に 示

す限界圧力図 を 見て 先ず気 づ く こ と ほ , 限界圧力

が 上 載荷重 ( r £
･ H ) よ りも 下 廻 っ て い る 点 で あ

る
｡ そ の 原因 の 1 つ は

,
エ ア チ ャ

ン バ ー

を用 い な

か っ た ポ ン プ 特性 に あ る
｡

それ は ポ ン プ の 脈動 で

限界圧 力を 超え , 基礎地 盤 を破砕 した 後 に 流量 と

圧 力 を測 定 し た こ と に あ る ｡ 2 つ は ハ イ ド ロ リ ヅ

ク フ ラ
ッ

ク チ ャ
ー リ ン グ現象 で 説明 され る ｡ も し

も後者に よ る 原因だ とす る と
, 割裂注入 が 行 なわ

れ て い る こ と に な り, 決 して 好ま しい 改良方法と

ほ い い 難 い
｡ 今 回は

, 傾斜部の 風 化破砕が 進ん だ

岩盤 で の グ ラ ウ チ ン グ試験 で あ っ た が
,

こ れ が 河

床部 の イ ン タ ク トな 状態の 岩盤で 行な わ れ て い た

な ら,
お そ らく 異な っ た 結果が 得 られ ,

グ ラ ウ チ

ン グ要領も違 っ て い た か も しれ な い の で あ る ｡

今後, 増 々 軟質地 盤上 に ダ ム を建 設す る機会が

増え て く る も の と 思わ れ る
｡

こ の よ う な 地帯 で ほ

岩盤状況が 急激に 変化 し た り , 硬岩 と は 異 な っ た

グ ラ ウ チ ン グ 技術を必 要 と す る こ と が あ る
｡

し た

が っ て
, 座 取り が 終 っ て 止 水軸 が決定 され た ら,

速や か に 主 力 ー テ ン グ ラ ウ チ ン グ計 画 で 予定 され

て い る パ イ ロ
ッ

ト孔 で 調査 ボ ー リ ン グ を 実 施 し

て , 正確 な 岩盤状況を把捉す る と と も に
,

グ ラ ウ

チ ン グ試験 を 止 水軸上 で 実施 し
, 改 良 の 見通 し と

要領の 確 立 を 図 る こ と が現場 サ イ ド の 役割 の よ う

な 気が し て な らな い
｡
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1 . は じ め に

｢ 高天 厚か ら追放さ れ た ス サ ノ オ ほ
, 出雲 の 国

肥 の 川 (斐伊川) 上 島髪 ( 鳥上) の 地 に 降 っ た
｡

川 上 よ り 箸が 流れ て 釆た の で 訪ね て い く と
, 老い

た 夫婦が 娘を な か に して 泣 い て い た
｡

… … + 7 1 2 年

に 完成 した 古事記の
,
オ ロ チ 退治 の く だ り で あ る

｡

こ の
一 大叙事詩の 舞台に な っ た と こ ろ が

,

` `

神話

と た た ら の 里
”

横田 町 で あ る
｡
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･
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図- 1

横 田町 ほ ′′ 島根県の 東南東奥出 雲に 位置 し , 東

ほ 鳥取県, 南ほ 広 島県に 接 し, 山 林原野が85 % を

占 め て い る
｡

中国 ･ 四国農政局横田 開拓建設事業所

坂根支所

4 . 左岸 高標高部安定解析及 び 保護工 ‥ …
‥ ‥

5 9

5 . あと がき ･ …
‥ ‥

6 4

こ の 地 方は 明 治初期 ま で
, 山砂鉄 を採取 し

"

た

た ら製鉄法
”

に よ る 鉄生 産 が 盛 ん で あ っ た ｡ 今
書こつ と う ぼ

日 で は ,
こ の

"

た た ら製鉄
”

は
"

日 刀保 た た ら
''

( 鳥上) が 我国 唯
一

の も の と し て
, 年間数 回冬期

間に 操業 され る ｡ こ の ほ か 木工 工 芸品, 雲州そ ろ

ば ん 等が 有名 で あ る
｡

昭 和5 0 年 の 耕地 面積は わ ずか 8 . 2 % の1 5 5 0 b a で

あ っ た が
, 就業人 口 は 48 % で あり , 農業 が 町 の 基

幹産業 で あ っ た
｡

横 田町 の 農業 ほ , 水 稲を 中心 と し て
, 和牛, 木

炭 の 生 産 が行わ れ て い た が , 複合経営は 極く
一

部

に 限 られ て お り
, 平均的0 . 9 h a / 戸の 水 田 単作地 帯

で 農業生 産 は 停滞 し農業所 得 へ の 依 存度は 低 下 の

傾向 に あ っ た
｡

横 田 開拓建設 事業は
,

こ の 農業構造の 現状を 改

善 し , 農業所得の 増大 と
, 農業経 営 の 合理 化を 図

る た め
, 農地4 30 b a を 造成 し

, 畑地 か ん が い 施設

の 整備 を 行 い 地 域 農業 の 発展 を め ざ して
, 昭和50

年に 着 工 し た
｡

現在 , 農地 造成 工 事 と平行 し て 開発農地 の 水 源

で あ る坂 根 ダ ム 建設 工 事 を 行 っ て い る
｡

2 . ダ ム 概 要

坂 根 ダ ム ほ ,
1 級 河 川斐伊川 水系室原川 に 農業

用 水 専用 ダ ム と し て 建設中で あ り
, 諸元 及 び概要

は (表- 1 ) , ( 図 - 2
,

3 ) の 通 り で ある
｡

( 1 ) 地形及び地質

ダ ム サ イ ト は , 横 田町 の 南方約9 k m の 坂 根地

区 に 位 置 し
, 右岸斜面ほ 上 部 で 三 井野原 (標高7 50

m ) へ と続い て お り, 地 形は ダ ム サ イ ト 及び 周 辺

域 と も全 体 に 急峻 で 河 川 は 曲折 して い る
｡

ダ ム の 基 礎 は 中生 代白亜 紀 ～ 古第三 紀の 石 英安

ー 55
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写 真- 】 宮 島が始 ま り水 を待 つ 八 川 4 団地 ( 昭和5 3 年度造成)

表 一 1 坂 根 ダ ム 諸 元

名 称1 坂 根 ダ ム l 位 置l 島根県仁多郡横田町 大字 八川 報 般

粒 体

型 式
流 域 面 街

堤 鳥 尾 長 堤体積
基礎地盤
地 質

総貯水量
有 効
貯 水 景

直 接J 間 接

重 力 式 コ ノ

ク リ ー ト ダ ム
3 . 8 8 k n

2
- b 】

乞
5 0 . 6 m 15 7 . O n l 8 2

.
5 0 0 d 石英安山岩 7 9 0

,
0 0 0 Ⅰば 67 0 , 0 0 0 T淫

形 式

直線越流型

洪 水吐 貰l
竺

l 脚

形 式

多孔式
取水 塔

放水量

d / s

O . 2 7 5

放 流 施 設

形 式

ジ ェ ッ ト

フ ロ ー ゲ ー ト

放 流 量

ぷ/s

O . 0 7

山岩 ～ 流紋岩及 び 火 山砕府岩 で
, 全 体に 塊状を 塁

L
,

か な り 堅 硬 で あ る
｡

( 2 ) 工 程

坂根 ダ ム 建設工 事ほ
,

工 事用道路を 昭和54 年度

～ 6 0 年度で
, 仮排水路 ト ン ネ ル を 昭 和60 年度 ～

6 1

年虔で 行 っ た
｡ 昭和61 年 8 月 本体工 事中こ着手 し ,

左岸高標高部掘i札 昭和6 2 年産むこ 右岸高標高部及

び 本体掘削を 行い
,

コ ン ク リ ー ト打設用仮設傭も

完成 し , 昭和6 3 年度 か ら ダ ム 本体 コ ン ク リ ー

ト打

設に 人 る 予定 で あ る ｡

今回報告す る 左岸商標高部斜面保護 工 は , 掘削

の 結果岩盤 の 性状が 当初想建 よ り悪 い こ と が 判 明

し た こ と か ら
, 崩落発生 が 予想さ れ た た め

, 再検

討 を行 い ア ン カ ー

工 ,
ロ ッ ク ボ ル ト工 を 追加 し

,

昭和6 2 年度 で 完 了 した も の で あ る ｡

3 . 左岸高壌高部

( り 概 要

左岸高標高部は , 当初 よ り法長が 最大40 m 以上

もあ る 長大法面 で 計画 して い た ｡ 法面の 保護工 法

に つ い て ほ ,
ダ ム 本体 の 地 質調 査 の 結果及 び 管理

用道路, 工 事用道路 の 切取 り斜面状況か ら種 々 検

討 し, (丑工 事用道路部な どiこ 比 べ 新鮮な 岩盤が 表

面 に 表わ れ る ｡ ②地 質調査に お い て 特に 問題と な

る よ う な弱層等 の 報告が な か っ た こ と か ら,
ク ラ

ッ ク が 多く 流れ 盤で は あ る が
, 法表面 を 拘束す る

ー
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法枠 工 法 ( フ リ ー フ レ ー ム 工 法) で 十分安定 が保

た れ る と 考え て い た
｡

しか し
, 左 岸高標高部の 掘削に 伴 っ て こ の 部分

の 岩盤の 性状が 当 初予想 よ り も か な り悪 い こ と が

判明 し た
｡

特に 管理 用 道路E C 3 4 ＋2 0 付近で ほ 3

つ の 断層が 集中 し, 複雑な 様相を 呈 し て い る
｡

こ

の 様な 岩盤 の 性状か ら, 断層, 節理 等に 沿 っ た斜

面の 崩落が 予想さ れ る た め
,

地 質構造を 解明 す る

ボ
ー

リ ン グ調査を 実施 し た
｡

そ の 結果, 法枠 工 法に P C ア ン カ ー

工 法,
ロ

ッ

ク ボ ル ト工 法を 併用 して 法面 の 安定を 保 つ こ と と

し た ｡

( 2 ) 地質嗣査薦果

左 岸高標高部 の 地 質も, 白亜紀 ～ 古第 三 紀 の 石

英安山 岩 類 ( ～ 流紋 岩 質凝 灰 角礁岩) よ り な り ,

硬質 で あ る が 大部分は ク ラ ッ キ イ な 岩盤で あ る
｡

法面の 肩に ほ 第四 紀の 旧崖錐お よ び 火山 灰が 被覆

し
,

ま た 岩盤内に は 石 英斑岩 ( ～ 筋岩) の 小規模

な貫 入 が あ る｡

■風 化状況は 法面 上 部の 強風化部, 中央部の 弱風

化部, 下 部の 末風 化部に 区 分さ れ る
｡ 強 風化部ほ

黄褐 色 の 土 石 状を 呈 し
, 未風化部 に お い て も 比較

的 ク ラ ッ ク が 多 い
｡

ク ラ ッ ク の う ち
, 板状節理 ほ

概ね N lO
O

w ～ 2 0
0

E , 3 0 ～ 4 0
0

E の 走向傾斜 で
, 下

流法面 で は 流れ 盤構造と な っ て い る｡ ま た板状節
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写文一3 若手前の 左岸高擦高部

写真- 4 堀 削中の 左岸高標高部

理Fこ平行に
, 変質部が 存在す る ｡ 上 流法面に は オ

ー プ ソ ク ラ
ッ

ク が 随所に 認め られ
, 過去 の ク リ ー

プ 変動 に よ り生 じた も の と考え られ る ｡

断層 は 上 流法面に 1 本 , 下流法面に 5 本が 認め

られ る
｡

こ の う ち 3 本 は 上 下流法面境界部近く の

下流部 に 集中 し
, 法面i こ対す る 断層 の 走向と の 関

係も あ っ て
, 破砕部 は 見掛け上 広範囲をこ分布 して

い る｡

4 . 左樟高標高郡安定解析及び保護工

( り 解 析 手 法

左岸商標高部 の 岩盤 の よ うむこ亀裂 の 発達 した 硬

質岩盤 の 斜面崩壊 と し て は
, 下 図 の 2 つ の 形態 が

想定 され た ｡ 従 っ て ,

一

般的 匠 は
, 明確 なす ペ り

面 を 想定す る こ と ほ 困難 で あ る｡ ま た
, す べ り の

要因 が 亀裂等 の 不 連続面 で ある た め
,

地 山強度 に

関す る 設計数値を試験等で 把握す る こ と は 困難 で

あ る ｡

硬質岩盤 の こ の 様 な特性 か ら, 地 山 の 安定解析

は 円弧す べ り .
F E M 等の 手法を適用 し て も, 余

り 意味が な い
｡ 従 っ て

, 地質断面 を基 忙 総合的 に

判断 し て 不 安定な領域を想定 し,
ウ ェ ッ ジ 法 に よ

り 解析 し た
｡

( 2 ) 解 析 断 面

解析断面は
, 左岸商標高部な 断層の 状況, 風化

の 状況, 地 形的状況に よ り 教区間に 分け, そ の 区

間を 代表す る 断面と し た ｡

i ) ダ ム 軸 ( S P 3 4 よ り 下掟斜面) 断面

ダ ム 軸断面は
,

E L 6 6 3 . 6 m で 上位, 下位部に

分 け て 検討す る ｡

上位岩盤 は 破風化帯及 び
, 米 国結 層 で あ り

,

E C 3 3 下流 に は J c 2 , J c 3 断層が集中 し, 周 辺 が

脆弱化 して い る ｡ ( 但 L
,

こ の 2 本 の 断層自体は 走

向傾斜 か ら 判断 し て , 斜面 の 安定 に は 直接関連 し

な い ｡ )

上 位岩盤の す べ り に 関与す る の は
, 板状節理 で

-
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衛 重言享羞芋竺君志要

園- 5 岩 の 工学的性質と 設計施工 へ の 摘 要

あ り
,

C ェ
～ C ∬ 級岩盤と 強風化岩盤を 分け る 境界

面も ま た
,

こ の 節理 面 に 沿 っ た も の と 考 え ら れ

る
｡

従 っ て
,

上 位岩盤に 対 す る 不 安定領域 と し て

ほ , E L 6 6 3 . 6 m 盤 を と お る 節理 面に 接す る す べ

り 面 ( 浅 い す べ り) を考 え る
｡

下 位岩盤 の 不 安定領域 ほ
, 板状節理 面に 規 制さ

れ る
｡ 但 し

,
下 位岩盤は 比 較的良好 で あ り ,

フ リ
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〝

〃

I k l O G L

6 7 0 . 3 こ の断面の

板状節理の方 向

▼

r

一

′

議竿
J c 2 と J 亡3交叉部付 .遮

J c2 の破砕部

且

旦

且

64 0

与
ソ

ぐ

で

ち

ー フ レ ー ム で 表面 を 拘束す る こ と で 斜面 の 安定 は

得 られ る と 考え られ る ｡ た だ し, J c 2
, J c 3 集合

部分は 脆弱化 し て い る た め ,
こ の 部分 は 上 部 の 保

護工 法を 適用す る ｡

ii) A - A 断面 ( S P 3 4 ～ S P 3 5)

A - A 断面ほ
,

F a
,

F b
,

F c 断層 の 集中 し た 区

域で あり , こ れ らに 囲 ま れ た 部分 が滑落す る 可能

性 が あ る
｡

想定さ れ る す べ り面 は ,
F c 断層 の 上

位, 下位 で 異な る
｡

上 位部の す べ りほ
,

F c
,

F b 断層か ら派生 し た

J c 4 断層 で 囲 ま れ た 領域が F c 断層に 沿 っ て 滑落

す る こ と が 予想さ れ る
｡
従 っ て 上位部 の す べ り面

ほ F c
, J c 4 断層 の 交差 部 か ら主 動す べ り角( 内部

摩擦角 = 40
0

と考 え た 場 合,
水 平面と な す角ほ 65

0

と な る ｡) で 地 表面 と至 る 面 を想定す る
｡

iii) B - B 断面

B - B 断面は
, 節理 面の 向きか らほ 斜面の 安定

に 対 して は 問題が な い が
, 表層部ほ 非常 に 弛 ん だ

岩盤 で あ り, 浮石 化 して い る
｡

F c 断 層の 上 位岩盤は
,

こ の 断面方向 へ の す べ

りの 可 能性ほ ない が , 風 化 の 影響を 強く 受け て い

る た め , 下 位岩盤と 同 じ工 法 で 対処 す る
｡

F c 断層 の 下 位岩盤は , 非常に ゆ る み が 大 き い

た め , 表面部分 の 岩塊 の 局部的な 崩落が 考え られ

■

l
,

1

-

■

r

■

■

_

-

一

■

図- 8
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J と1

ン
現 況

る
｡ 従 っ て

,
ボ

ー

リ ン グ コ ア よ り判断 し て
, 表面

か ら約 3 m の 特に ゆ る み の 多い 領域を 不 安定領域

と考 え て 解析 した ｡

k ) ダ ム 軸下 流断面

ダ ム 軸下 流断面 の 岩盤状況は
,

ダ ム 軸断面上 部

と 同様 と考 え られ る
｡

ま た
,

一

部に 崩落が あ っ た

こ と か ら こ れ を基に す べ り面を 想定 し解析 した ｡

( 3 ) 斜面 保護法工 法

本 工 事 に お い て ほ , 明確に す べ りが 想定 され る

場 合 に お い て は ,
ロ

ッ
ク ア ン カ ー 工 法, 岩盤が 良

好 で 表面 の 拘束度 を大 き くす る だ け で 安定が 保た

れ る と想定 され る 場 合 ほ ロ
ッ

ク ボ ル ト 工 法を 採 用

した ｡ 岩盤 が更 に 良好 な場 合 は ,
フ リ ー フ レ

ー ム

の 重 量 に よ っ て 表面を 抑 え る 工 法を 採用 し た ｡

ダ ム 軸断面 の 上 位岩盤 で は , 強風化部 と の 境界

をす べ り面 と し た 崩落 が予想 され る た め
,

ロ
ッ ク

ア ン カ ー

工 法と した｡

ま た , 下位岩盤で は 基本的に は フ リ ー フ レ ー ム

の み と す る が
,

C ∬ ～ C 上 級部分及 び 最下段 は , 掘

削後崩落 した 部分 も あ っ た た め
,

ロ
ッ ク ボ ル ト 工

法 で 保護 した
｡

A - A 断面ほ
,

上位 , 下 部岩盤と も 断層を境 と

した 大 きな す べ り が 想 定さ れ る 部分 で あ り
,

ロ
ッ

ク ア ン カ
ー

工 法と し た
｡
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表 - 2 地すべ りの 垂直 層厚と C の 関係

地す べ りの 垂直層厚 ( m ) 】 C ( t/ d )

5

0

5

0

5

1

1

2

2

5

0

5

0

5

0

1

1

2

2

注) 地 す べ りの 垂直層厚と ほ
, 鉛直方 向で 測定 した

す べ り土 塊 の 最大層厚 で ある｡

｢ 法面工 と斜面安定工 指針+( 日本道路協会) よ り

B - B 断面は , 表層か ら 3 m 程度 ま で が浮石 化

し て い る こ と か ら ロ
ッ ク ア ン カ ー 工 法に よ り,

こ

の 不 安定領域 を 下部の 安定岩盤に 拘束す る 工 法 を

考 えた
｡

表 -

3 C - ¢ 算定表

断 面 C ( t/ cぷ) l t a n ¢

ダ ム 軸 付 近 眠 m O ･ 5l
7 1

鳥ア写
■

ご言望6
｡

A 【A 断面( 上) E = 10 m l ･ Ol
1 4

告…言g冒
■

言竺;ニ
A - A 断面( 下) 肘 O m l ･ Ol

22

‡§宗岩嘗
●

言冒;芸
B - B 断 面 弼 m O ･ 5f

18
告註去晋言軍芸

ダ ム 軸 下 流 附 m O ･ 5l
28

ブ訪言語｡
｡

ダ ム 軸下流部の S P 3 3 付近は
, 断層等が 見られ

流れ 盤構造 で あり 小崩落が予想さ れ る た め
,

ロ
ッ

表- ヰ ア ン カ ー

工 計算表

項 目 l ダ ム 軸 I A - A ( 上)

恕
β

恕

短

3 6
■

略 図
ト㌣

辻
P 5 【 15 . 8 t/ m 27 . 9

ア ン カ
ー 本数 ( n) l 4

¢ 1 3 6 2 1

♂ 【① (卦 84 ③ 71 ① ② 50

1 本当 り緊張力( P a) l lO . O t 1 9 . 1 15 . 6 10 . 0 2 9 . 8

周 辺 マ サ ッ カ
に よ る定着長

0 . 4 5 m 1 1 . 81 2 . 8

1 . 7 8

3 . 0

0 . 9 5

1 . 7 9

3 . 0

1 . 47

1 . 40

3 . 0ご去禦季夏卜諾定 長?

1 . 7 1

3 . 0

ア ン カ ー 体
P C よ り線
1 - ¢12 . 7

2 - ¢12 . 7 3- ¢12 . 7 1 - ¢1 2 . 7 3 - ¢1 2 . 7

p ¢
= 竿 / ( si n βt a n ¢＋c o s β) ; ア ン カ ー①は 抑止 工計算上 無視 した 0

4 . O m ; ア ン カ ー の 水 平 ピ ッ チ ; ダ ラ ウ ト の 付着力 1 4 k昏/ ㌶ 周 辺 マ サ ツ 抵抗 10k 9/ ぷ 極限引き抜き力 に 対する 安

全率 ほ 3 . 0 と した
｡

備考 : A - A ( 下) ,
B - B

,
ダ ム 軸下流 断面 の 設 計結果表 は 省略する

｡
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ク ボ ル ト で 保護 した
｡

ま た, S P 3 2 付近は 比 較的

規模 の 大きい 崩落が あ っ た 所 で あ り ,
ロ

ッ
ク ア ン

カ ー を施 工 した ｡

上 流斜面折点部 ( I P 3 5 付近) の 下位岩盤 ほ
,

比 較的良好 な岩盤 で あ る た め
,

ダ ム 軸 , 下位岩盤

と 同様,
フ リ ー フ レ ー ム の み を施 工 し た

｡

( り 設 計

i ) 設 計数値

地 す べ り解析 斜面解析 で は
一

般的に
, 想定 し

た 不 安定領域の 現況に お け る 安全率を 定め
,

こ れ

を 満 邑す る セ ソ 噺抵 抗力 ; C と内部摩擦角; ¢ の

相関か ら ,
C 及 び ¢ を決定す る 手法が と られ て い

る ｡ 現況 の 安全率 と して は 通常1 . 0 が採用 され( 滑

動停 止 中の 地 す べ りと 考 え る
｡ ) , 本工 事も こ れ を

採用 し た ｡

問題と して い る 萌落 の 形態 ほ , 岩盤 ク ラ ッ ク に

沿 っ た 崩落 で ある た め , C ほ 見掛け の セ ソ 断抵抗

力で あり , 想定 され るす べ り面 の 深 さ に 影響 され

る ｡ し た が っ て
,

C の 値 は ｢ 法面 工 と 斜面安定 工

指針+ ( 日 本道路協会) に よ り推定 した ｡ 次 に C -

t a n ¢ 相関に よ り¢ を推定 し た｡

ii ) ア ン カ ー 工 設計

( a) ア ン カ ー に よ る 導 入抵抗力 ( P g)

安全 率 (j㌔) ほ , 下 式に よ っ て 与え られ る｡

安全率 ( 凡) =

∑ Ⅳ ta n ¢ ＋ C エ＋ P ∫

T

こ こ で
,

Ⅳ ; す べ り面 に 作用す る 垂直カ

エ; す べ り面 の 長さ

r ; す べ り面 に 作用 す る セ ソ 断力

安全 率 ( ダ∫) = 1 . 2 と し て

P 丘 = 1 . 2 7
1

- ( ∑ Ⅳ t a n ¢＋ C ム)

地l_U
の 引抜抵 抗力 に つ い て は

, 引抜試験 を実施

し , 設計値 を 満足す る こ と を確認 した ｡

(b) ア ン カ ー 工 設計

上 記で 求め た 導入抵抗力 ( P 古) に よ っ て
, 各断

面の 必 要本数 の 決定 を行 っ た ｡

表- 4 に ダ ム 軸断面, A - A ( 上) 断面 の 計算

結果を 示 す｡

5 . あ と が き

左岸高標高部 法面保護 工事 ほ , 昭 和6 2 年1 1 月 に

無事完了 した
｡ 本工 事は

, 施工 途中か ら再 調査,

再 設計,
工 法追加を 行う こ と と な っ たが , 幸 い ダ

ム 本体 工 事 と平行作業が 出来た た め
,

ダ ム 自体 の

工 程に 影響は な か っ た ｡

し か し
,

工事 円道路 の 通 行等施 工 面 , 金 額面 で

は
, 種 々 の 支障を きた し た ｡ 調査費 と工 事費 と の

関係も あ る が , 工 程上 ダ ム 本体 工 事 に 影響 を与 え

る 場 合もあり ,
ダ ム 本体 以 外で ほ あ っ て も, 長大

法面の 場 合な どは や は り 入念 な地 質調査等を 事前

に 実施 して お く こ と が重要 で あ る と 思わ れ る ｡

最後に
, 本件調査設計に 当り御指導 い た だ い た

長 谷川 先生 を 委員長 とす る ダム 委員会 の 先生 方並

び に 当局地 質官 を は じめ 内外 の み な様方 に 紙上 を

お 借り し て 御礼申 し 上 げます｡

参 考 文 献

198 ㌣ 9 . 2 0 . 町 勢要覧

ダ ム の 地質
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横 田町

土木学会

日本道路協会

日 本技研㈱
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【報 文】

液体窒素を用 い た 大川 瀬 ダ ム の プ レ クー ー リ ン グ

大 澤 賢 修
*

福 田 信 幸
*
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1 . は じ め に

大 川瀬 ダ ム は
, 近畿農政局東播用水 農業水 利事

業所 が 兵庫県 の 加 古川 水 系東条 川 に 建設中 の コ ン

ク リ ー ト量 的 1 2 万 m
3

の 重 力式 コ ン ク リ ー ト ダ ム

で あ る ｡

ダ ム コ ン ク リ ー ト の 冷却の 主 な 目 的ほ ,
セ メ ン

トの 水 和熱に 起因 す る コ ン ク リ
ー

ト の 温度 上 昇及

び コ ン ク リ
ー

ト内部 の 温度勾配を で きる だ け小 さ

く して
,

ダ ム コ ン ク リ ー トに 生 じ る 温度応力を 低

減す る こ と に よ り, 有害な ひ び 割れ の 発生 を 防く
､ ､

こ と に あ る ｡ 人 工 冷却 の 主 な 方法と し て は ,
パ イ

プ ク ー

リ ン グ と プ レ ク ー

リ ン グ と が あ る
｡

当 ダ ム ほ 品 質確保 の 面 か ら コ ン ク リ
ー

ト の 打ち

込 み 温度の 上 限値を 2 5
0

C に 規 制 され て い る ｡ 当

ダ ム の ダ ム サ イ ト に ほ 民家が 隣接 して お り, 夜間

作業に 制約 を受 け る た め
, 通常 の コ ン ク リ ー ト ダ

ム で は 夜間 に 行 っ て い る 夏期 の コ ン ク リ ー ト打設

作業を
,
昼間 の 気温が 高い 時間に 行わ ざる を 得ず,

打ち 込 み 温 度ほ 2 5
0

C 以上 に な る と 予想 され た ｡

こ の た め パ イ プ ク ー リ ン グ に 加 え て プ レ ク ー リ ン

グ を 行う こ と と し た
｡

プ レ ク ー リ ン グ の 方法 と し て 当初 は , 従来 か ら

広く 実施さ れ て い る練 り混ぜ 水 に 冷水 を用 い る 方

法 お よ び骨材 に 冷水 を 散水 す る 方法を 計画 した ｡

しか し なが ら
,

こ れ らの 方法だ け で は
, 打ち 込 み

温 度 を 2 5
0

C 以 下 に す る こ と が で きな い こ と が 推

察 され た
｡

こ の こ と か ら, 氷 に よ る 冷却, 液体窒

素に よ る 冷却 等の 方法に つ い て 比 較 検討 し た 結

* 近畿典故局 東播用水農業水利事業 所

4 . 液体窒素 に よ る プ レ ク ーリ ン グ ･ ･ ‥ … ‥ … ･ ･ ‥ ･ ･ ･ ･6 8

4 - 1 基礎実験･ ･

4 - 2 施工 設備 ‥ ‥ ‥ ‥

4 - 3 施 工
･ ･ … ‥

5 . お わ り に
･ … ･ ･

‥ = ･ …
… ‥

6 8

‥ ‥ ･ ･ ‥ ‥

6 9

‥ ‥ ･ ･ ‥ ‥
‥ … ･

7 0

‥ ‥ 7 3

果 , 経済性の 面か ら液体窒 素に よ る冷却 法 を 実施

す る こ と と した
｡ 液体窒素に よ る 冷却 は , 海外 で

ほ 数多く の 実績が あ る が
, 国内で ほ 少数で あり ,

特 に ,
ダ ム の よ う な大 規模 コ ン ク リ ー ト 工 事 に お

け る 実施 工 で は 国内 で 初め て で あ る
｡

本報告は , 主 に 液体窒素に よ る コ ン ク リ
ー ト の

プ レ ク ー

リ ン グに つ い て
, 本施工 に 先立 ち 実施 し

た 基礎実験お よ び 本施工 の 概要 , 実施結果 に つ い

て 取 りま と め た も の で あ る ｡

2 . エ 事 概 要

表- 1 ダ ム 諸 元

① 型 式 1 重 力式 コ ン ク リ ー ト ダ ム

② 堤 高 50 . 8 m

③ 堤 長 164 . O m

④ 堤 体 積 l l 17 ,
0 0 0 1遥

⑤ 基 礎 地 質 凝灰貿流紋岩

⑥ 堤 体 勾 配
上 流側 1 : 0 . 1 2

下流側 1 : 0 . 8 1

⑦ 天 端 標 高 1 18 0 . 3 0 m

⑧ 満水位標 高 1 17 7 . 6 5 m

⑨ 総 貯 水 量 l 9 , 2 8 0 , 0 0 0 Ⅱ～

⑲ 有効貯水量 】 8
,
1 5 0

,
0 0 0 廿子

⑪ 満水位面積 1 68 h α

せ魯 流 域 面 積
接
接

直
間

60 . 6l皿
2

21 9 . 1k m
2

⑬ 設 計洪水量 l l
,
0 50 Ⅰ才/ s

写真 - 1 に ダ ム 建設工 事全 景を 示 す｡
ダ ム 上 流

の 骨材 プ ラ ン ト で 製造 され た 砕石 , 砕砂な ど の コ

-

6 5
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ソ ク リ ー ト骨材は
,

ベ ル ト コ ン ベ ア ー

で ダ ム 右岸

ヤ
ー

ドーこ運ばれ 中間 ビ ン で
一

時 ス ト ッ ク さ れ た

後,
′
て

ヅ チ ャ
ー プ ラ ン ト ヘ 運搬 し, 1 . 5 m 8

× 2 の 可

傾式 ミ キ サ を 使用 し て コ ン ク リ ー ト を製造す る ｡

練り 上 が っ た コ ン ク リ ー ト は 3 m
8 ノミ ヶ ッ トイ ン

ク ラ イ ン
,
お よ び 9 . 5 t x 7 5 m ジ ブ タ ラ イ ミ ソ グ ク

レ ー ン～こ よ り 打設現場 へ 運搬す る ｡
プ レ ク

ー

リ ン

グお よ ぴ パ イ プ ク ー リ ン グ用 の 冷却 プ ラ ン ト は 右

岸 ヤ ー ド書こ 設け られ て お り
, 能力ほ 16 5 冷凍 ト ン で

あ る ｡
コ ン ク リ ー ト の 配合は 衷- 2 に 示す と お り

で あ る｡ 写某 - 1

章一2 ダ ム コ ン ク リ ート の 配合

A
ロ

山
肌

材
大
法

)

骨

m

組
長
寸

(

プ”

㈱

ス 臥
見

)

古
沌

〟
乃

垂

(

水 セ メ

ン ト 比

慰
川

細 骨 材率

( % )

単
､

血
L
■

. .

ハ

且位

水
ノ

ト

七

ソ
砂 砕人 砕

･

中 小抑 l 減水 剤 助 剤

穐A 05 ±4 ± 53 62 1 0 5 235 4 5 8 4 5 8 1 4 9 5 4 . O g

”

横B

種C

±
一

h
Y 6 5 1 62 5 5 8

6 ± 1 5 士1 53 3畠 14 0 26 4 7】7 6 5 3 5 3 4 1 6 6 0

旺) 大 仰 : 1 5 0 ～ 6 0 m 】l

助剤 : √戸 ゾ リ ス N m 2 0 2

小砕: 6 0 ～ お m 小砕 : 2 5 ～ 5】u ∬ 弼水剤 : ポ ゾ リ ス ¶仇8

セ メ ン ト : 高炉 セ メ ン ト B 踵

3 . プ レ ク ー リ ン グ計画

3 - 1 プ レ ク ー リ ン グの 必 要性

(1) 練 り上 が り 温度の 推定

コ ン ク リ ー

トの 練り 上が り 温度は , 骨材, 水,

セ メ ン ト の 各温度が 判れば 推定す る こ と が で き

る
｡ ま た

,
こ れ ら コ ン ク リ ー

ト 材料 の 温度は , 不

確定な 要田 を 含む れ 外気温と 噴 い 正 の 関係が あ

る と考 え られ る ｡

泰 工 事 で は , こ れ ま で 他 工 事 で 得 られ た 実測デ

ー タ よ り外気温 と材料温度と の 関係を 求め
,

そ れ

を基に 夏期 コ ン ク リ
ー

ト の 錬り 上 が り 温度を 推定

し た ｡

材料温度 と外気温 の 関係ほ , 本 工 事お よ び 他工

事 の デ ー

タ を 元忙 して 以下 の よ う に 仮定 した
｡

粗 ･ 鮒骨材 : T a g
= T a - 2 . 0 (

D

C )

水 : T w = 守i

-ヒ ノ
ー

/ ト

T a

守左

T c = 亨盲＋1 0 . (J(
O

C )

外気温(
O

C )

旬別平均気温(
D

C )

( 1)

各材料温度 と コ ン ク リ ー ト の 練り 上 が り 予想温

度 ( T P ) と の 関係は . 本工 事 に 党立 ち 実施 し た

プ レ ク ー リ ン グ試験か ら以 下 の よ う に な っ た
｡

T P = 0 . 2 3 2 T s ＋0 . 0 6 T c ＋0 . 1 7 6( T g l

＋ T g 2 ＋ T g 3) ＋0 . 1 1 2 T Ⅵ7 ＋2 . 6 5 ( 2)

S

C

g l

朗

幻

W

T

T

T

T

T

T

( 残羞± 1 . 0
0

C )

細骨材 の 温度

セ ノ ソ ト の 温度

粗骨材 (大砕) の 温度

粗骨材 (中枠) の 温度

粗骨材 (小粋) の 温度

洞
≠水

式(1) お よぴ(2) か ら コ ン ク リ ー ト の 練 り上 が り温

鮭 と外気温 と の 関係 は 以下の よ うに な る ｡

T P = 0 . 7 6 T a ＋0 . 1 7 飛 ＋ 1 . 7 3 ( 3)

( 2) プ レ ク
ー

リ ン グ量 の 推定

ダ ム サ イ ト近傍 の 観測所に お け る 過去 7 年間 の

外気温度 の 測定結果 と式(3) か ら各旬別 ご とに 練 り

上 が り温 度 の 推 定 を 行 っ た 結果 ,
プ レ ク ー リ ン グ

の 必 要性 が認 め られ た ｡ 推定結果 の
一

例を 国- 1

に 示 す｡ 規制値 で ある コ ン ク リ
ー

ト の 打 ち込み 温

度 25
0

C 以下 を ク リ ア す るた め の コ ン ク リ ー ト の

- 6与 - 水と土 第73 号 19 8 8

企画部
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､

- ､
､
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-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 1

時間

一

外気温--･= ∵練り上 がり温度 ･= 温度規制値

-一 一 次対策 : 租骨材に 冷水散水

-･一二 次対策 : 練り水 に冷水使用

国- 1 プ レ クーリ ン グ 必 要時間 ( 8 月 中旬)

錬り 上 が り 温度 を 2 4
0

C 以 下 と 仮定 し た 場 合 の プ

レ ク
ー

リ ン グ量 は 最大 6
0

C 程 度 ( 8 月 中旬) と 推

定 され た
｡

3 - 2 プレ ク ー リ ン グの 方法

(1) プ レ ク ー リ ン グ 方法の 整理

コ ン ク リ ー トの プ レ ク ー リ ン グ 方法と し て ほ ,

い く つ か の 方法が あ る が
,

そ れ らを 系統的に ま と

め る と 図 - 2 の よ う に な る
｡ 同 国 中に ほ

, 各方法

を 効果, 施工 性, 経済性
,

工 程お よ び 実績 の 面 か

ら定性 的に 比 較 し た 結果を 示 し た
｡

こ の 中で 総合

評価と して 高 い 方法ほ , 以 下ケこ示 す と お り で あ る
｡

a . 練り 水 に 冷水 を 使用 す る

b . 練り 水 の
一

部を氷 に 置き換 え る

C
. 粗 骨材に 冷水 を 散水 す る

d . 粗骨材に 冷風 を 吹き付 け る

e . 細骨材に 冷風 を 吹き付け る

f . 細骨 材に 液化 ガ ス を 吹き付 け る

g . 練り 混ぜ 中の コ ン ク リ
ー

ト に 液化 ガ ス を 吹

き付け る

f お よ び g の 液化 ガ ス ほ
, 通常溶体窒素 が使用

さ れ て い る が
, 国内で の 実施例 は 少 な い ｡

( 2) プ レ ク ー リ ン グ方法 の 決定

本施 工 に 先立 っ て 実施 し た プ レ ク ー リ ン グ試験

で ほ ,

a . 練 り水 に 冷水 を使用 す る

C . 粗 骨材 に 冷水 を散水 す る

d . 粗骨 材 に 冷風 を吹き付け る

e . 細 骨 材に 冷風 を 吹 き付け る

な どに つ い て 試験 した が
,

a
,

C に つ い て は そ の

効果が 定量 的に 確認さ れ た
｡

従 っ て 本 工 事 で も 両

方法採用す る こ と と し た が , 囲- 1 に 示 す よ う に

冷

7大

匝亘亘劃

練成

材料

水

粗骨材

細骨材

セメ ント

練り混ぜ中の

コ ン ククート

練り混ぜ後の

コ ン クリート

国

氷

(ヨーーー

冷

風

人

U
･

‥

‥

‥
=

①

E垂≡国

注) 宿失の 比較上の判断根拠

◎ : 効果大
､
施工性良 ､ エ程的 には影響無 ､ 実績 は数多くある

○ : 効果中程度 ､ 施工性幾分悪い
､ エ程幾分延 びる ､ 実額少ない が ある

△ : 効果小 ､ 施工性惑 い ､ エ程延びる

× : 国内に お け る実額ははとんどない

園- 2 プ レ グ ーリ ン グ系統図

こ れ ら の 方法 だ け で は
, 打 ち込 み 温度を 25

0

C 以

下 ( 練 り_
とが り温度 24

0

C 以 下) に す る こ とが で

き な い こ と が 想定さ れ た
｡ そ の た め

, そ の 他の 方

法 に つ い て 経済性 , 実績の 点な どか ら総合的に 検

討 した 結果, 液体窒 素に よ る プ レ ク ー リ ン グ を行

う こ と を 採用 した ｡ 液体窒素 に よ る プ レ ク
ー

リ ン

グほ
,

ダ ム の よ う な 大型構造物で は 国 内で 初め て

の ケ ー ス で あ る ｡ 実施に 当た っ て は
,

バ
ッ

チ ャ
ー

プ ラ ン トに お い て 練 り混ぜ 中の コ ン ク リ
ー

ト に 液

体窒 素を 直接吹き付 け る羊と と した ｡

各 対策 の 優先頓位は
, 以下 に 示 す と お り で あ る ｡

① 1 次対策

② 2 次 対 策

③ 3 次対策

液体窒素は ,

粗骨材に 冷水 (5
0

C ) を散水 (1 5

且/ m i n)

練り 混ぜ 水 に 冷水 ( 5
0

C ) を使用

練 り混ぜ 中の コ ン ク リ ー ト に 液体

窒素 を吹き付 け

1 気圧 の も と で 沸点が -

1 9 6
0

C の

極低温の 液体 で あり ,

一

般 に は 食品 の 冷凍等に 使

用 さ れ て い る■もの で ある
｡

こ れ を 練 り混ぜ 中の コ

ン ク リ ー ト に 吹 き付 けれ は急激 に 熱 を奪い
,

コ ン

ク リ ー ト の 練り 上 が り温度 を 低下 さ せ る こ とが で

き る
｡

な お , 上 記検討は 表- 2 の A , B 配合に 関す る

も の で あり
,

C 配合 に つ い て ほ A , B 配合 に 比 べ

て 1
0 C 程 度練 り上 が り温 度が 高く な る こ と が 予

ー

1訂
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想さ れ た
｡

ヰ. 液体皇素 に よ る プ レク
ー

リ ン グ

4 - 1 基 礎 実 験

液体窒素 に よ る プ レ ク ー リ ン グの 本施 工 に 先立

ち, そ の 効果や コ ン ク リ ー ト の 品質に 及 ぼ す影響

を調 べ る た め に , 室内試験 お よ び バ
ッ

チ ャ
ー プ ラ

ン ト に よ る 試験 を行 っ た
｡

(1) 室内試験

本試験 ほ 主 に
,

コ ン ク リ ー トの 品質に 及ぼ す 液

体窒素噴入 の 影 響 を知 る こ とを 目的 と し て 行 っ

た
｡ また

, 液体窒素噴入に よ り モ ル タ ル の 温度は

急激 に 降下 す る が
, 粗骨材 の 内部は そ れ に 対応 し

て 温度降下 せ ず,
コ ン ク リ

ー

ト練り■
とが り 後, 粗

骨材 か ら熱が モ ル タ ル 中に 移動 し,
コ ン ク リ

ー

ト

温度が 上 昇す る こ と が 考え られ る
｡

こ の よ う な こ

とか ら, 周 囲 で 断熱材 で 養生 し た 試験体を 作成 し
,

練 り上 が り直後か ら コ ン ク リ ー ト 内部 の 温度 を測

定 して
, 温度上 昇の 程度を 確認する試験 も併 せ て

行 っ た
｡

試験装 置 の 概要ほ 図 - 3 に 示 す と お り で ある
｡

フ レ キホ ー

ス

ノズル

㌍又 N 2 排出 _ヤ⊂D くヨ
/一一

→

試験棟りミキサ
ー

＼

弁

冴

0 . 1 ⅠⅥ
8

√

L

N 2

タ
ン

ク

′
ハ カ リ3 00 k g c a p a .

図- 3 試験装置 の 概要

配合は 義一 2 の C 配合 と し た
｡

ミ キ サ ー

は 可 傾

式( 容量0 . 1 m
3
) と し

, 水 ,
セ メ ン ト

, 骨材等の コ

ン ク リ ー ト 材料 ほ ,
エ ア コ ン を完備 した 試験室内

に 予 め 用意 し た もの を用 い た ｡ 液体窒素 の 噴入 量

の 水 準は
,

O k g/ m 3
,

5 0 k g/ m
8

,
1 0 0 k g/ m 3 と し

,

各3 回線 り返 し て 試験 し た ｡ ま た
, 練 り上 が り後

の コ ン ク リ ー ト温度 の 測定用試験体は
, 寸法30 ×

3 0 × 3 0 c m の 立 方体 と し
,

周 囲 を厚 さ1 0 c m の 発

泡 ス チ ロ ー ル で 養生 し た ｡

圧 縮強度 の 試験結果 ほ , 図一 4 に 示 すと お り で

あ り , 液体窒 素噴入 に よ る 影響は 認め られ な い
｡

さ ら に
,

こ の 他 に 行 っ た ス ラ ン プ
, 空気量

, 単位

重量 試験結果 か ら も, 液体窒素噴入 した コ ン ク リ

ー

ト と噴入 し な い コ ン ク リ ー トと の 性質は 差が 認

44 0

圧

雪 42 0

度

4 00

(k g f / c 1 11)

38 0

36 0

8
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

甘

口9
A

h P材

0 50 100

液体窒素噴人量水準 (垣/ m り

周一ヰ 液体窒素噴入量水 準 と圧 縮強度

め られ ず,
コ ン ク リ

ー

ト の プ レ ク
ー

リ ン グ液体窒

素を 用 い て も 問題な い こ と が 確認され た｡ ま た
,

骨材か ら の 熱の 移動に よ る コ ン ク リ ー ト温度 の 上

昇ほ , 室内試験の 範囲 で ほ 認め られ な か っ た ｡ な

お ,
コ ン ク リ

ー

ト 1 m 8 を 1
0

C 降下 さ せ るた め に

必 要 な液体窒 素量 は
,

9 ～ 1 1 k g/ m
3

･

O

C ( ロ ス 含

ま ず) で あ っ た ｡

(2) 実 プ ラ ン ト試験

本試験は
, 室内試験 の 結果 を基 に

, 本施 工 に 先

立 ち 液体窒 素の 噴入 装置を現場 バ
ッ チ ャ

ー

プ ラ ン

ト に 設 置 し , 試験す る こ と で
, 液体窒 素噴入 に よ

る プ レ ク ー

リ ン グ の 効果 や コ ン ク リ
ー

ト の 品質 に

及 ぼ す影響を 実機 レ ベ ル で 確認す る こ と を 目的と

し て 行 っ た
｡

ま た , 室内試験 同様, 練 り上 が り後

の コ ン ク リ ー

ト 温度 の 計測 を経時的 に 行 い
, 粗骨

材か らの 熱の 移動に よ る 温度上 昇量 を確認す る 試

験も併せ て 行 っ た
｡

試験装置の 概要 は 図
-

5 に 示 すと お り で あ る｡

配合は 表- 2 の B 配合 と し た
｡

バ
ッ チ ャ

ー プ ラ ン

ト に は , 容量1 . 5 m 昌 の 可 傾式 ミ キ サ ー が 2 連設置

さ れ て お り , 試験 ほ こ の う ち の 1 台 を用 い て 行 っ

た
｡ 液体窒素の 供給 は 容量 1

,
0 0 0 瓜 の 移動式 コ

ー

ル ド コ ン バ ー タ を用 い た
｡ 液体窒 素 の 噴入 量 水 準

は , O k g/ m 3
, 2 5 k g/ m

3
,
5 0 k g/ m 3 と し, 各 5 回 線

り返 し て 行 っ た ｡ ま た , 練 り上 が り後の コ ン ク リ

ー

ト温度 の 測定 ほ
,

コ ン ク リ
ー

ト 1 バ
ッ チ ｢1 . 5 m

8
)

を 土 中に 打設 し て 計測を 行 っ た ｡

図- 6 に 液体窒素 の 噴入 量 と コ ン ク リ
ー

ト温度

降下 量 と の 関係 を示 す｡
コ ン ク リ

ー ト 1 m
3 を 1

0

C

-

6 8
-
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図- 6 必 要温度降下量(
O

c ) に 対する液体窒素

噴入 量

降下 さ せ る た め に 必要 な液体窒 素量 ほ , 7 ～ 1 2 k g/

m 8 ･
O

C ( ロ ス 含ま ず) で あ っ た｡ 実施 工 は こ の 図

を も と に して
, 液体窒 素の 投 入 量 を 決定 し た

｡

圧 縮強度 の 試験結果 ほ , 図- 7 に 示 す と お り で

あ る
｡

ま た ,
こ の 他に 行 っ た ス ラ ン プ

, 空気量 ,

単位重量 試験結果か らも, 室内試験 同様 , 液体窒

素を 噴入 し た コ ン ク リ ー ト と噴入 し な い コ ン ク リ

ー

ト と の 性質 の 差 は 認め られ ず,
コ ン ク リ ー ト の

プ レ ク ー リ ン グに 液体窒素を 用い て も問題な い こ

とが 確認 され た
｡

練 り上 が り後 の コ ン ク リ
ー

ト 温度を 測 定 し た 結

果, 粗骨材 か ら の 熱 の 移動が 原 因と 考え られ る コ

ン ク リ ー ト の 温度上 昇 が認 め られ た
｡ 練 り上 が り

後の 温度上 昇量 は ,
プ レ ク ー リ ン グ量 が 多 い ほ ど

大きく な っ て お り, 5
0

C 程 度の プ レ ク ー リ ン グ を

行 っ た 場 合 ほ
, 練 り 上 が り後,

1 ～ 1 . 5
0

C 程度の

;!
32 0

300

( kg f / 血)

2 別)

26 0

○

くゎ

( b
O
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紗

0

材令91 日

0

0

8

幹 ㌻

0

0 0

2 5 50

液体窒素噴入量水準 (kg / ぜ)

図一丁 液体窒素噴入 量 水準 と圧 縮強度

温度上 昇が 生 じて い た｡ こ の こ と か ら
, 実施 工 時

の プ レ ク ー リ ン グ量設定 の 際 に は
,

こ の 分を 考慮

し て 計画 した
｡

ヰー2 施 工 設 備

(1) 液体窒素噴入設備

液体窒素 の 直接噴入設備 の 概要 を 図 - 8 に 示

す
｡

内容量 10
, 0 0 0 児 の 液体窒 素貯槽 (写実- 2 )

か ら コ ン ク リ ー

ト ミ キ サ ー へ の 配管 ほ
, 厚さ 90

m m の ウ レ タ ン に よ り保冷 し た ¢1 . 5 イ ン チ の ス

テ ン レ ス 管を 用い た ｡
ミ キ サ ー ロ に 取 り付け た 液

体窒素噴入 用 ノ ズ ル は, 充円錐 ス プ レ ー

型で あり
,

圧力 2 k gf/ c m
2

で 2 0 0β/ m i n を 吐 出 で き る も の

と し た ｡ な お
, 貯槽 へ の 液体窒素 の 供給 ほ タ ン ク

ロ ー

リ
ー

車 で 行 っ た ｡

液体窒素は ガ ス 化す る こ と に よ り , 6 0 0 ～ 7 0 0 倍

の 体積増加 が 起 こ る
｡ 従 っ て

, 噴 入 の タ イ ミ ソ グ

が 早す ぎ る と ,
ガ ス 発生の 勢い で

,
セ メ ン ト が粉

体 の ま ま ミ キ サ ー

内に 飛 散 し,
ミ キ サ ー ロ に セ メ

ン ト が 固着 し
, 材料投入 が ス ム

ー ズ に 行わ れ な い

ば か り か
,

ス ナ
ー

ト の 開閉 に も 支障を 来 し,
サ イ

ク ル タ イ ム が 低下す る と い う不 具合が 生 じる
｡

こ

の こ と か ら
, 液体窒 素噴入 開始の タ イ ミ ン グ は ,

材料投 入終 了直後 と した ｡

液体窒 素噴 入 用 バ ル ブ の 開閉, 流量 制御な ど液

体窒 素噴 入 に 関す る
一

連 の 作業 ほ
, 写真- 3 に 示

す よ う な コ ン ト ロ ー ル パ ネ ル に よ り集中制御 し
,

一液体窒素の 噴 入 開始 は
,

コ ン ク リ′- トの 製造操作

と 連動す る よ う シ ス テ ム 化 した
｡
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図- 8 液体窒素直睦囁入 設備の 概要囲

写暮- 2

写 真一3

コ ン ク リ ー トの 練 り上 がり 温度, 材料温度 は 逐

次計測 し
, 練り上 が り 温度 の 推定や , 打設現場 で

の 温度管理 に 役立 て た ｡

( 2) 安全施設

液体窒素使用中 に 発生す る 窒素 ガ ス は, 透明 か

つ 無臭で あ る が
, 少量で も 吸 い 込 む と酸素欠乏 の

善が ある｡ 従 っ て
, 窒素 ガ ス の 排気な どの 安全対

策 剛 ま特に 配慮 し , ¢6 00 m m の 大塑換気扇等を

4 台, ¢5 00 m m の 軸流 フ
ァ

ン 1 台を 設置 し
, 窒素

ガ ス の 排気 を行 い
,

ま た
, 高圧 ガ ス 取扱責任者に

よ る パ
ッ チ ャ

ー

プ ラ ン † 内の 酸素濃度の 測定を 定

期的 に 実施 した ｡ さ ら に , 現場関係者忙 窒素 の 特

性を認識 さ せ る と共 に
, 液体窒素使用中ほ ,

ノミ
プ

チ ャ
ー

プ ラ ン ト へ の 関係者以外 の 立 ち 入り を 禁止

し た ｡

ヰ ー 3 施 エ

(1) 各 プ レ ク ー リ ン グ対策 の 実施基準

各対策 の 開始 基準値 は 以下 の 通り で あ る ｡

① 1 次対策 粗骨材 へ の 冷水散水

打ち 込 み 温度23
0

C

(卦2 次対策 練り混ぜ水に 冷水使用

打ち込み温度2 4
D

C

③ 3 次対策 液体窒素 の 吹き
■
付け

打ち込 み 温度24 . 5
0

C

ま た - 早朝か ら外気温が高く , 第 1 / ミ
ッ チ の コ

ン ク リ ー ト 製造時か ら液体窒素 を必要と す る 場合

は
, 囲 一 9 の フ ロ ー で 行 い

, 材料温度 を計測後,

練り 上 が り 温度を 推定す る こ と で
, 液体窒素 の 噴

入 畳 を 設定 し た ｡ 噴 入量 は
, 基礎試験結果 (困-

6 ) と 練り 上 が り 温度, 打ち込 み 温度 の 脚定鹿黒

か ら決定 した ｡

( 2) 施 工 管理 項目及 び管理 目標値

プ レ ク
ー

リ ン グ に 関す る 施工 管理項 目 お よ び管

理 目 療値 を義一 3 に 示す｡ そ の 他, 液体窒素の 噴

入量 は , 貯槽 か ら ミ キ サ ー へ の 配管途中 に 設けた

嚢- 3 管理 項 目及び 管理 目標値

項 目一着笥l 謬習l (表芸慧)

打込み 温J至

純､】二り温肢

放 水 温 度

汚 水 温 度

撒 水
_
主ょ

酸 素 浪 度

25
0
c 以下

2 4
0

C 以下

5
D

c

1 5 βハ℃iJ】

2 5
0
c 以下

2 4
0

c 以 F

5
0
c

5
0
c

15 β/ 皿 i 血

-

7 0 -

2 4
0

C 以下

2 3
0

c 以‾卜

5
0
c

5
0
c

1 5β/ m i 王1

2 1 %
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図- 9 プ レ クーリ ン グ の フ ロ ー

オ リ フ
ィ

ス 流量 計に よ り 測定 し た
｡

な お , 3 次対

策で 打ち 込 み 温度 の 目 標 2 4
0

C と した の は
,

基 礎

実験結果 よ り , 打設 後の 骨材か ら の 熱の 移動 に よ

る 温度上 昇量 的 1
0

C を 見込 ん だ た め で あ だ)
｡

( 3) 結果 お よ び 考察

a . 練り 上 が り 温 度お よ び 打ち 込 み 温度

図 - 10 に コ ン ク リ ー ト の 打ち 込 み 温 度 の 測 定結

果を 示 す
｡ 打ち 込 み 温 度 は 25

0

C 以】F に コ ン ト ロ

ー ル さ れ て い る
｡

ま た , 練り 上 が り 温度 と の 差 は

打
込

み

温

度

T
｡

㈲

( 8 円)
2 p

2 4

2 3

2 2

2 1

日
ー

盲瀬音雪盲
-

;邑呂 甘テ主星｡
ロ

B 巳賢 □ 目
8

日甘

【コ

D

tコ

0 10 20 30

月日

図】10 打 ち込 み 温度の 実績

平均で0 . 8
0

C で あ り, 練 り上 が り後, 打設 現場 ま

で イ ン ク ラ イ ン お よ び バ
ッ ケ ッ ト で 輸送す る 間に

約 1
0

C の 温 度上 昇が 生 じた ｡

b . 外気温 お よ び 材料温度

本施 工 を通 じ, 外気温 を測 定 した 結果,
プ レ ク

ー リ ン グ 計 画時 の 外気温 よ り 2 ～ 3
0

C 程 度高 い

値 で あ っ た
｡

ま た , 外気温 の 測定と 並行 し て
,

コ ン

ク リ ー ト の 材料温度 の 測定を 行 っ た
｡

材料温度に

影 響す る要 因 ほ 外気 温 以 外 に い く つ か あ る と 考 え

ら れ る が
,

そ の 日 の 朝 の 最低気温を 要田 と し て 加

え た 場 合の 材料温度 の 回帰式ほ 以 下に 示 すと お り

で あ る
｡

な お , 大 , 中砕 ほ 冷水 散 水 時 の 温度 で あ

り
, 散 水 が な い 場 合 ほ 小砕 の 場 合を 代 用 で き る と

考え ら れ る
｡

大 砕 : T g l = 0 . 3 0 4 T a ＋0 . 3 4 7 T m i n ＋6 . 5

( r = 0 . 6 4 ) r = 0 . 5 1
,

サ ン プ ル 数1 70

中 砕 : T g 2 = 0 . 3 0 8 T a ＋0 . 3 1 1 T m i n ＋7 . 6

( r = 0 . 7 0) r = 0 . 5 7
,

サ ン プ ル 数2 37

小 砕 : T g 3 = 0 . 2 9 4 T a ＋0 . 2 5 1 T m i n ＋1 1 . 0

( r = 0 . 7 6) r = 0 . 6 6
,

サ ン プ ル 数2 37

砂 : T s = 0 . 2 5 4 T a ＋0 . 1 9 4 T m i n ＋ 1 4 . 3

( r = 0 . 7 8) r = 0 . 6 8
,

サ ン プ ル 数2 32

セ メ ン ト : T c = 0 . 2 1 6 T a ＋0 . 0 5 8 T m i n ＋37 . 9

( r = 0 . 1 8) r = 0 . 1 7
,

サ ン プ ル 数2 32

河 川 水 : T w
= 0 . 5 6 5 T a ＋0 . 3 5 7 T m in ＋0 . 8 6

( r = 0 . 7 3 ) r = 0 . 6 8
,

サ ン プ ル 数3 3

T a : 外気 温(
O

C )

T m i n : 早朝の 最低気温(
O

C )

r : 垂 相 関 係数, 参考 と し て T a の み を要

因 と し た 場 合も 併記 し た
｡

た だ し ,
セ メ ン ト 温 度は 外気温等 と の 相関ほ 低

く ,
ほ ぼ 40

～

4 5
0

C 程 度 で あ っ た ｡ )

プ レ ク ー

リ ン グ を 計画 す る 場 合 ,
コ ン ク リ ー ト

-
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の 練 り上 が り温度 の 推定が 非常に 重要で あ る ｡ 練

り上 が り温度推定 の 基礎と な る 上 式は 同 種工 事の

参考 に な る と思 わ れ る
｡

プ レ ク ー リ ン グ に 使用 した 冷水 の 温度は
, 目 標

値 よ り
,

2 ～ 3
0

C 高 め で あ っ た
｡

こ れ ほ ク ー リ

ン グ プ ラ ン ト で 4 . 5 ～ 5
0

C で 製造 し た 冷水 が 保冷

済 の 管路 を通 り,

バ
ッ チ ャ

ー プ ラ ン トあ る い ほ 中

間 ビ ン に 到達す る 間に 熱が 外気か ら流入 した た め

で ある と考 え られ る
｡

C . 液体窒 素 の 冷却効率

コ ン ク リ
ー ト 1 m

8 を 1
0

C 降下 さ せ る の に 必 要

な液体窒素量 は
,

ロ ス 込み で 約 12 k g/ m 8 ･
O

C で あ

っ た
｡ 図- 1 1 に 液体窒素 の 噴入 量 と コ ン ク リ ー ト

の 温 度降下量 と の 関係を 示 す ｡ た だ し, 冷却 効率

ほ 以下 の 式 で 算出 した
｡

C c ･ P c ･ 』T

ワ
=

Q L N 2 ･ W L N 2

ワ: 冷却 効率

Q L N 2 : 液体窒 素 1 k g が - 19 6
0

C か ら 10
0

C

( 仮定) に ガ ス 化す る と きに 発生 す る 熱

量 ( = 1 0 0 k c al/k g)

気化熱 4 8 . 8 k c al/ k g , 液体窒 素 ガ ス の

比 熱 を 0 . 2 4 8 k c al/k g
･

O

C と仮定 した
｡

W L N 2 : 液体窒素 の 噴 入量 ( k g/ ノ
ミ

ッ チ)

C c : コ ン ク リ
ー

ト の 比 熱 ( 0 . 2 5 k c a l/ k g
･
O C )

P c : コ ン ク リ ー ト の 重量 ( k g/ バ
ッ チ)

』T : 温度降下 量(
O

C )

l

バ

ッ

チ

当
り
の

推
体
窒
素
噴
入
量

け▲ノ/g

‥

諺
′0軍‥

□

鈍 磨
･8 ‥

叩産婆
0望

l コ

ロ 【】 ロ

= ･･■1:ロ･ ･【D

ロ

. 1: ロ. ･.

【R 【〕

lロ 正l･ロ
ロロロ

ロロ _ ロ8 _ ロ‥
lコ

‥ _ ロ‥

b t⊃

0 2 4

温 度降下量 (℃)

図- 11 温度降下量 と 液体窒素噴入量

図一12 に コ ン ク リ ー ト 1 m
3 を 1

0

C 降下さ

せ る た め に 必 要 な液体窒 素噴 入量 q ( ロ ス 含まず)

を示 す
｡

こ れ か ら, q の 平均値は 10 . 6 k g/ m
3 ･

O

C

で あ り, 既得 の 報告に み られ る 値 よ り 比 較的 よ い

効率 で あ っ た
｡

こ の 値は
, 当 バ

ッ チ ャ ー プ ラ ン ト

固 有 の も の で あ る こ と に 留意 しな け れ ば な らな い

0

5

0

5

0

5
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2

2
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1
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液
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山g

(平均10 .6k g / m
-

℃)
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ロ
l

ロ
ロ
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口
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ロ
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屯

._
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_
‥ 亡も

ロ
D
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℃
ロ ス率

章二豊艶轟
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【コ
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必要温度降下量 ( ℃)

図- 12 1 Ⅱ2 の コ ン ク リー ト を 1
0

C 降下 させ

る液体窒素噴入 量

が
, 冷却効率が よ い 理 由と して

,
ダ ム コ ン ク リ

ー

ト の よ う な低 ス ラ ン プ の 配合に 加 え , 可 傾式 ミ キ

サ ー を用 い て い る た め に 生 コ ン 車等に 比 べ 液体窒

素 の 冷熱が 取 り込 み 易か っ た こ と が あ げ られ る ｡

一

般 に , 生 コ ソ 車 へ の 直接噴入 に よ る 冷却効率ほ

5 0 % 以 下 で あ り, 液体窒 素の 気化 熱に 相 当 す る 分

が
, 熱交換 に 使用 さ れ た 形と な っ て い る

｡
本工 事

で 用 い た ミ キ サ
ー

は
, 液体窒素噴入 中は 密閉状態

に 近く な る た め
, 熱効率が 比 較的良か っ た もの と

推察され る ｡ な お
, b . に 述 べ た よ う に 外気温が

計画時 よ り高 か っ た た め
, 液体窒素に よ る プ レ ク

ー リ ン グ量 ほ
,
計画 時 よ り 1 ～ 2

0

C 大 きか っ た
｡

d . 液体窒 素 の 吹き付け 時期 及 時間

吹き付 け時期及 び時間 に つ い て は , 熱効率か ら

す れば
,

で き得 る 限 り時間 を か け て 吹 き付け る こ

と が 良 い と考 え られ る が
, 吹き付け 開始 時期に つ

い て ほ
,

セ メ ン ト の 飛 散防止 か ら コ ン ク リ ー ト 材

料 を ミ キ サ
ー

に 投入 完了 後 と し
,

吹 き付け 時間 に

つ い て は
, 電磁弁 の 開度 の 関係か ら 1 分間と な っ

た
｡

e . 連続運転

当初 , 連続運転 が可 能 で あ る か 憂 慮 し て い た

が
,

1 日 の 作業終了 後に ス ナ ー ト部分 の ケ レ ン を

行え ば連続運転 可能 と判 っ た
｡

f . 品質管理 試験結果

図- 13 か ら 図- 15 に コ ン ク リ
ー

ト の 品質管理 試

験結果 を示 す｡ こ れ ら の 結果 か ら, 液体窒素使用

に よ る コ ン ク リ
ー

ト の 品質 へ の 影響ほ 認め られ な

い
｡

g . 冷水 使用 の 効果

本施 工 の デ ー タ か ら
, 練 り混ぜ 水 に 冷水 を使用

し た 場 合, 粗骨 材に 冷水 を散 水 した 場 合 の コ ン ク

リ ー ト練 り 上 が り温度低 減効 果は
,
それ ぞれ 2

0

C
,
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0 . 5
0

C で あ っ た ｡ 当 ダ ム i-ま粗骨材 に 散水 で き る 時

間 ( 中間 ビ ン に お け る滞留時 間) は 3 時 間程 度 で

あ り
, 他 の 施工 例 よ り短 い こ と か ら, 散水 に よ る

空
気
量

料

ス

ラ
ン

プ

Cm

管 理 限界

･
- ･ ‥

･･拉砧ロ 糾
･

:E･

0 2 血 (;0

液体窒素噴入量 ( E G / バ ッ チ)

図- 13 液体窒素囁入 量 と空 気量

管稚 限界

‥漑 ･

終馴-
･語

2 0 4 0 60

液体窒素噴 人景 ( E G / バ ッ チ)

図- 1ヰ 液体窒素噂入 量と ス ラ ン プ

00

00
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00
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1
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圧
鮨
強
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如

(

材
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兆

口
)

打
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8

2 0 4 0

液体窒素噴入畳 ( K G / バ ッ チ)

園- 15 液体窒素噴入 量 と 圧 縮強度

冷却効果が 小さ か っ た も の と 思わ れ る ｡

h . 安全 管理

液体窒 素使用中の 酸素濃度測定結果 は , 各計測

箇所 と も2 1 % で あり , 特に 問 題ほ 認 め られ な か っ

た ｡

5 . お わ り に

液体窒素 に よ る プ レ ク ー リ ン グは
, 海外 で は 多

くの 施 工 例 が 見 られ る が , 国 内 で は ま だ 施工 例 の

少な い 方法 で あ っ た
｡ 大川瀬 ダ ム で ほ , 木方法 に

よ り 約 1 2
,
0 0 0 m

8
の コ ン ク リ ー ト を 施工 し た ｡ そ

の 結果,
コ ン ク リ ー

ト の 打 ち込 み 温度を 25
0

C 以

下 に 制御す る こ とが で き
,
ま た ,

コ ン ク リ ー トの 品

質 に も全 く影響 を及 ぼ さ な い こ と が 確認さ れ た ｡

本報告 が
, 今後 , 液体窒 素 に よ る プ レ ク ー

リ ン

グ の 参考 と な れ ば幸 い で ある ｡ 最後に
, 液体窒素

に よ る プ レ ク ー リ ン グ を 行う に 際 して
, 多 く の 方

々 の ご 指導を 賜り ま し た こ と を深 く 感 謝致 し ま

す
｡
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1 . ま え が き

現在, 地 下 埋 設 物と して
, ノ._

ヒ下 水 道管,
ガ ス 管,

電力 ケ ー ブ ル
, 通 信 ケ ー ブ ル 等が 敷設さ れ て い る

が , 施 工 年度が 古く 図 面等が 不 備だ っ た り , 施工

精度が 悪い 等に よ り
, 実際の 埋 設位置が ずれ て お

り, 管の 埋 設や 道路工 事に 際 し, 既設管路を 切断

す る な ど重大 な 支障を 生 ず る こ と も し ば し ば で あ

る ｡ さ らに
, 水 道管の 漏水 等が 原 因 で 生 じる 地 下

空洞に よ る 道路陥没事 故 等も 発生 し て い る
｡

こ の

様な こ と か ら こ れ ら の 埋 設物 の 位置や 空洞 の 有無

等地 下 の 状況 を 掘削せ ずに 探査す る 装置 の 開発が

切望さ れ て い る
｡

本地 中探査 レ ー ダ ー ほ
, 地 下 埋

設 物の 状 況を 掘削せ ずに 把握す る こ と を 目的 と し

た 埋 設 物探査 装置と し て 開発さ れ た も の で あ る
｡

1 ～ 2 ナ ノ 秒 ( ナ ノ 秒 = 1 0‾9
秒) の ベ ー ス バ ン ド

パ ル ス を 地 中に 放射 し
,

地 中か ら の 反射波 に よ り

地 下 3 m 程度ま で の 状況を探 査 し よ う とす る も の

で あり , 金 属管,
コ ン ク リ

ー

ト管, 塩 ビ管や 舗装

路面 下 の ゆ る み , 空 洞 ,
コ ン ク リ ー ト内 の 鉄筋な

どの 探 査 に 有効 で あ る
｡

2 . 原 理

地 中探査 レ ー

ダ
ー

の 原理 ほ
, 現在広く 用 い られ

て い る
一

般 の レ ー ダ ー と基 本 的 に は 同 じで あ る ｡

す なわ ち
, 図≠ 1 に 示 す よ う に

, 電 磁波を 送 信 ア

ン テ ナ か ら地 中に 向サて 放射 し
,

そ の 電磁波が 土

* 日本無線営業技術部
* * // 技術5 部測定器課

次

4 . 3 S T C 回 路 ･ ･ ･

4 . 4 そ の 他 の ア ナ ロ グ回 路 ‥

4 . 5 C P U お よ び メ モ リ 部 ‥

4 . 6 表示 モ
ー ド …

5 . 測定例
t …

6 . あと がき

功
* *

… ･

7 5

‥ ･ ‥ - …

7 7

ー ー ･

7 7

‥ =

7 7

‥ ‥
‥ 7 9

…
･

7 9

と 電気 的性 質 の 異な る 物質, た と えば 埋 設 管, 空

洞 , 地 下 水等 の 表面 で 反 射 さ れ
, 再 び 地 表 に 出 て

地 表近 く に 置 い た 受信 ア ン テ ナ に 到 達す る ま で の

時間 か ら, 反射物体 ま で の 距離 を計 り
,

ア ン テ ナ

を 地表面 に 没 っ て 移動す る こ と に よ り, 水 平面上

の 位置を 求め る も の で あ る
｡

地 中探査 レ ー ダ ー

は , 地 中の 浅 い 部分を 高分解

能で 探査 す る こ と を 目的 と し て い る た め ,
パ ル ス

幅を極 め て 狭く する 必 要 があ る( 数 ナ ノ 秒) ｡
こ の

様 な狭 い パ ル ス 幅の パ ル ス 信 号 で 変調 L よ う とす

る と搬 送 波 の 周波数 が 1 G Ⅱ Z 以 上 に な り
,

地 表

面 で の 反射 や 地 中 で の 減衰 が大 き くな る た め , 地

中探査 レ ー ダ ー で は 搬送波 を 含ま な い イ ン パ ル ス

波 ( パ ル ス 暗が きわ め て 狭く パ ル ス の 高 さが 大 き

な /
く ル ス 波) を送信 波 と して 用 い て い る ｡

パ ル ス

幅数 ナ ノ 秒 の イ ン パ ル ス 波は , 0 ～ 数百 M H Z に

わ た る 周波数成 分 を持 っ て い る た め , 地 中探査 レ

ー

ダ
ー

用 の ア ン テ ナ は 特殊な 広 帯域 ア ン テ ナ を 使

用 し
, ま た

, 電 波 を地 中に の み 放 射 し空中 へ は 放

射 しな い よ うに 特殊な シ ー ル ドが 施さ れ て い る
｡

地 中 で の 電波 の 速 度ほ 空気 中 よ り遅 く , 近似 的

に 次 式 で 表わ され る
｡

Ⅴ = C o/ ノ訂 C o : 空気中の 電波 の 速度

む : 土 の 比誘電率

従 っ て , 地 中 の 反射物体ま で の 距 離 β ほ 送 信時刻

か ら反 射波の 受信時刻 ま で の 時間 差 r か ら次 式 で

求め られ る
｡

β = 0 . 5 V r
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地中探 査 レ ー ダ ー 本体

□…

距離

検 査部

受信
アン テナ

探査方向
→

送信
アン テナ;

反射 エ コ ー

塩地中埋 設物

周一1 地 中探査 レ
ー ダ ー

3 . 装置構成 と主 要性能

以 下 に 本装置 の 構成と主 要性 能 を示 す｡

3 . 1 装 置 構 成

表- 1
, 表- 2 に 構成 品 を示 す

｡

表一1 構成品 (標準)

品 名 事形 名l 数量t 備 考

本体表示 器

ア ン テ ナ (中形)

付 属品

信 号 ケ ーブ ル(1)

信号 ケ
ー ブ ル( 2)

電源 ケ ーブ ル

マ ーカ ユ ニ
ッ ト

接写用 金具(1)

接写用 金 具(2)

C R T フ ー ド

車 輪

ヒ
ュ ーズ

取扱説明書

付属品収容箱

N JJ〔2 8 A

N J ト3 4

1 台

1 台

木

本

本

ケ

ケ

ケ

ケ

式

ケ

部

ケ

3 0 m リー ル 付

3 m

3 5 m I n カ メ ラ 用

イ ン ス タ ン ト カ

メ ラ 用

表- 2 構成品 ( オ プ シ ョ ン)

品 名 r 備 考

ア ン テ ナ ( 小形)

ア ン テ ナ ( 大形)

カ ラ ー
ハ ー ドコ ピ ー

データ レ コ ーダ

カ ラー プ リ ン タ

35 m m カ メ ラ

イ ン ス タ ン ト カ メ ラ

R S - 2 3 2 C 出 力

N J J- 3 3

N J J- 3 8

N J W - 8 5

R 6 1

J P- 8 0

A E- 1

8 0 0 ⅩE I T

3 . 2 主 要 性 能

表- 3 に 本 装置 の 主要 性 能を示 す｡

ヰ. 動 作 概 要

図 … 2 に 本装置の 回 路 ブ ロ
ッ ク 図 を 示す ｡ 本装

置 ほ
,

ア ン テ ナ と 本 体表示 器 の 2 つ の 筐体 に 分 か

れ て お り, 本 体 よ り ト リ ガ ー 信 号 ( 発射信号 の 引

き金 と な る 信号) を ア ン テ ナ に 供給す る｡
こ れ に

従 っ て 数 ナ ノ 秒以 下 の イ ン パ ル ス 波( 高圧 パ ル ス)

を ア ン テ ナ よ り発射 し , 反 射物体 か ら の エ コ ー パ

ル ス (反射波) を受信 ア ン テ ナ で 受信 し,
サ ン プ

ラ 一に よ り 低周波 信号 に 変換 し て 本体 へ 伝送 す

る
｡

本 体で は こ の 受信信号 を A / D 変換 ( ア ナ ロ

グ 信 号 を デ ジ タ ル 信号 に 変換) し, 伝搬時間差 を

判定 し , 信号 強度 を 8 段 階 の カ ラ ー

レ ベ ル ( 信号

の 電圧の 大き さ を 色 で 表わ す) に 変換 して ブ ラ ウ

ン 管上 に 画像と し て 表示 す る
｡

以下 主 な 回路梯能

に つ い て 説 明 す る
｡

4 . 1 パ ル ス 送信器

地 中探査 レ ー ダ ー は
, 探査深度が 比 較的浅

い た め( 数10 c m ～

数 m )
,
送信波に 搬送 波 を持

つ い わ ゆ る バ ー ス ト波を 使用 す る こ と が で き

ず,
パ ル ス 幅数 ナ ノ 秒程 度 の 搬送 波を 含ま な

い イ ン パ ル ス 波, い わ ゆ る ベ ー ス バ ン ド パ ル

ス を 使用 して い る ｡ 図- 3 に 送信波形を 示 す｡

4 . 2 サ ン プ リ ン ゲ回路

地 中探査 レ ー ダ ー の 送 信 パ ル ス 幅は 数ナ ノ

秒程 度, 最大 探査距離も 時間 に して 数百 ナ ノ

秒程 度 の 高速現象 で あ る た め に
,

そ の ま ま 受

信信号 を デ ジ タ ル 量 に 変換す る の は 困 難 で あ

る
｡

そ こ で 低 周 波 へ の 変換が必 要 と な るが ,

そ れ を 行う の が サ ン プ リ ン グ 回路 で あ る｡ 図

】 4 に サ ン プ リ ン グ 回 路の 原理 を示 す ｡

4 . 3 S T C 回路

地 中探査 レ ー ダの 受信波は , 地 表面 に よ る

強力 な 反 射波の 後に 埋 設 物か らの エ コ
ー パ ル

ス ( 反 射波) が 返 っ て く る
｡

こ こ で 埋 設 物 か

らの エ コ ー パ ル ス ( 反 射波) ほ
, 深度 に 応 じ

た 時間だ け 遅れ て 受信さ れ , そ れ と と も に

1 m 当 た り約 10 d B 程 度減衰 し て い る た め
,

図 - 5( a) に 示 す よ う に 強度が 低 下 し て 受信 さ

れ る ｡

S T C 回 路は , 上 記 の 理 由 で 減衰 し て 受信

さ れ た 波形を 図 - 5(b) に 示す よ う に 補 正 し ,

埋 設物か らの ェ コ + パ ル ス ( 反射波) の 表示

レ ベ ル を 同
一

に す る た め の も の で あ る ｡
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蓑- 3 J E J- 5 1 A 主 な仕様

項 目 性 能

方 式 イ ン / り レス 方式

表 示 モ
ー ド

A モ ー ド … … 反射波形 の 測定 ･ 表 示
B モ

ー ド ‥ … ･ 垂直断面図の 測定 ･ 表示
C モ

ー ト ･ …

水 平断面図の 測 定 ･ 表示

測 定 範 囲 ! 0 ～ 2 0 , 4 0 , 6 0
,

1 0 0
,

2 0 0 n s の 5 切替

深 度 表 示 時 間目盛, 距離 目盛 ( 誘電率の 設定が 必要) の 切替可

時 間 軸 感 度 補 正 10 パ タ ー ン の 切替可

感 度 1 10 d B お よ び 1 d lヨ ス テ ッ プ で 0 ～ 5 9 d B 切 替可

測 定 間 隔 事 2 , 4 , 6 , 8 , 1 0 c 皿 の 5 切替

信 号 処 理 l 差 処 理
, 積処理, 差横処理 , 空間 フ

ィ
ル タ処理 の 4 種

ブ ラ ウ ン 管 1 8 イ ン チ カ ラ ー

8 色

内 部 記 録 j 測定間隔4 c m で28 m 長 の データ 記録

ア ン テ ナ 速 度 l 約 6 1 皿/ 時間 (た だ し
, 測定間 隔 4 c m の 場 合)

外 部 デ
ー タ 入 力 l デ ー タ レ コ ー ダか らの 入 力 可

出 力
カ ラ ー

ハ
ー ド コ ピ ー 出力, データ レ コ ー ダ出九 ビ デ オ 出 力

,
カ ラ ー プ リ ン タ 出 力 ( オ

プ シ ョ ン) ,
R S- 2 3 2 C 出力 ( 7 プ シ ョ ソ)

電 源 ! A C lO O V ±1 0 % 5 0/ 6 0 H z

消 費 電 力 l 約130 V A

外 形 寸 法
N J ト28 A 本体表示器 約430( W ) ×2 5 0( H ) × 5 0 0( D ) m m

N J J-3 4 ア ン テ ナ 約688( W ) ×2 6 0( E ) × 8 8 1( D ) l 皿

重 量
N JJ- 2 8 A 本体表示 器 約2 2 . 5 k9
N J ト34 ア ン テ ナ 約1 8 . 5 k9

※ア ン テ ナ か ら発射 され た 電磁波ほ
, 土 地 や 埋 設物な どに よ り

｢
‾

増幅器

フィ ル タ回路

†

トリガ 回 路

+ -

｢1 ヾル ス 送信器

鯵吻
送信 ア ン テ ナ

+ _

S T C 回路

巨二

サ ン プリ ング

器換変D
′

/A

バ
ソファR A M

I N T

C P 口

｢

き
.

受信 ア ン テナ
暮

ア ン テナ

内
部
バ

ス

L . . . _

ー
_
+

周一2 回 路 ブ ロ
ッ

ク 囲

- 76 -

ビデオ R A M

G D C

ス

哺
｢

叫
如

ノ

ンイ

MOR

R A M

り探査深度に 影響 します
｡

C R T

パ ネ ル 面

本体表示器

1
1

t

+
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2 II S /d i v .
,
2 0 V / di v .

図- 3 送信 パ ル ス 波形

i受信信号

【欄 パ
ル ス

⊥ ⊥

サ ン プ リ ング +

ノ ごノレ ス t

】

l

サ ン プ リ ン グーー
!

出 力

(a)

仲)

(C)

: 』
･

r ; 2 ･ d l
_

､

‡

｢ ｢
‾｢ l

←

｢

3 ･ d
r

l
､

i 4 ･ d
′

l
､

皿

図- ヰ サ ン プ リ ン ゲ 回 路動作

時間- -

時間 - -

振幅

振幅

利得

送信 か らの経過 時間

周一5 S T C 回 路動作

4 . 4 そ の 他 の ア ナ ロ グ 回路

そ の 他, 低 周 波に 変換さ れ た 受信信号を増

幅す る 増幅器
,

信号 中の 不 要な 成分 な どを除

く た め の フ
ィ

ル タ ー 回 路な どが ある
｡

以 上 の 回 路を通 っ た 後 , 受信信号 は 同期信

号 と と も に A / D 変換器 へ 送 られ る
｡

- 7 7 -

4 . 5 C P 口 お よ び メ モ リ部

A / D 変換器 で デ ジ タ ル 化 さ れ た 受信信号

は
, 内部 メ モ リ に 記録さ れ

,

′ くネ ル ス イ ッ チ

で 指定さ れ た 内容に 従 い , 高速 で 演算 処理 さ

れ ,
カ ラ ー プ ラ ウ ソ 管に 画像表示 され る ｡

4 . 6 表示 モ
ー

ド

本装置 の 表示 モ
ー

ドの ソ フ ト ウ ェ ア フ ロ
ー

チ ャ ー トを 図 - 6 に 示 す｡ 表示 モ ー ドは A ,

B , C の 3 モ ー

ドで あ る
｡

開 始

表示 モ ー ド選択

A モ ー ド表示 B モ ー ド表示 C モ ー ド入力 C モ ー

ド表示

終‾r ? .

■恥s

終

N o

周一6 ソ フ ト ウ 了

_
ア 梼成 フ ロ ーチ ャ ート

(1) A モ M ド表示

A モ ー ド表示 は ア ン テ ナ で 受信 され た 埋 設

物か らの エ コ ー パ ル ス を , 原 デ ー

タ の ま ま

C R T 上 に 描 画 す る も の で
, 横軸 が受信 信号

の 強度, 縦軸が パ ル ス の 伝搬時間 と な っ て い

る
｡ 写真- 1 に A モ ー

ドの 表示 例 を示 す ｡ 国

- 7 に 示 す地 点に お け る 受信信号 で ある｡

(2) B モ ー ド表示

ア ン テ ナ を地 表面 に 沿 っ て 移動 さ せ , あ ら

か じめ 設 定され た距離間隔毎 に デ ー タ を取 り

込 み ,
ア ン テ ナ 移動線直下 の 垂直断面図 を 表

示す る も の で あ る ｡ 横軸に ア ン テ ナ 移動距離,

縦軸 に 深度, 信 号 強度 は 8 色 の カ ラ ー

で 画 面

表示 され る
｡ 写真- 2 に B モ ー ドの 表示 例 を

示 す｡ 囲- 7 に 示 す測線を 探査 した 結果 で あ

る
｡

(3) C モ ー ド表示

C モ ー ド表示 は , 前記の B モ ー

ドデ ー タ を

50 ラ イ ン 集め , そ の 三 次元 配列 を も つ デ ー

タ

水 と土 第73 号 19 8 8



写真- 1 A モ
ー ド出力例 ( 実験用 管路)

一 点 の み の 深 さ 方向の 測 定表示 例 で す｡

埋 設さ れ た ス テ ン レ ス 管 か らの 反 射電力が 非常

に 大き く な っ て い ます｡

平面図

B モ
ー

ド測宝時の

走 査線

A 点
′

( A モ
ー

ド削定点)

l折両 国

ー

て
‾

1

∫
m

地衣

ゴ)‾‾‾
‾ ‾▲‾

鉄管

外径2 0 . 0 皿 心

ロ
ー ‾ ‥ ‾ - ‾ ‖ ■ ‾

ス テ ン レ ス 管

外径22 . 2 和m

固一丁 実験用埋 設管記置国

の 中よ り, 深度 で 設定 した 表示 範囲 内の デ ー

タ の み を表示 す る ｡ B モ ー ド表示 が 地 中 の 垂

直断面国で あ っ た の に 対 し
,
C モ ー

ド表示 は ,

孜峠 区域 の 水平面配置図を示 す｡ 又, 写真-

3 に 表示 例を 示す ｡

† ††
ステ ンレス 皆 鉄 管 鉄管

写真- 2 B モ
ー

ド出力 例 (実貌用 管路)

地 表を 直線状に 走査 L て 得 られ る 出力 で 地 中♂)

垂直断面図を表 わ します｡ 色 は 自, 泉 ■7 ゼ ン

タ
. 賀緑,

シ ア ン
, 青 票の 掛 こ反 射 波の 強 さ

を表わ し ます ｡

ス テ ン レ ス 管, 鉄管の 埋 設位 置が表示 され て い

ます ｡

- 7 8
-

鉄管

孟失管

写真- 3 C モ ー ド出力例 (実験 用管絡)

地表 を
一 定 間隔で 複数回 走査 して 得 られ る 出力

で
. 地 中の 水 平断面囲を 表わ します ｡ 表示 す る

深度 範 掛 も 諷曜 終了 後, 任意に 選 べ ま す｡

上 国 ほ 深度範 開 の 水平断面国 で Ⅴ字 形 に 埋 設 さ

れ た 鉄管が表示 され て い ます｡

水 と土 第73 号 198 8



地面
｢ 刀 7 7 7 7 7 7 7 7 T

ご｡ ｡頭
軍兵4 の ケーブル

庶荘 ･ 位正をボナ

写末一ヰ 電力 ケ ーブ ル 双幅 例

写 真 一 5 舗 装路面下 の 空 洞測定例

5 . 測 定 例

本装置を 使用 した 地 中探査例を 示す｡ 写真【 4

ほ 地 中に お け る電力 ケ ー ブ ル の 探査結果で ある｡

上 下2 段,
2 列 の 平行四 辺 形に 配匠さ れ た 4 本 の

電力 ケ ー ブ ル が 現わ れ て い る こ と が わ か る
｡ 写真

- 5 に 舗装路面下 の 空洞探査実験結果 を示 す｡ こ

の 地 点は 掘削の 結果,
ゆ る み の 状態中こ な っ て い る

こ とが 確認 され た ｡ 写真一 6 ほ 石 綿管 (¢10 c m )

の 探査結果 を示 す｡
こ の 場合も 明瞭 な エ コ ー が現

わ れ て い る ｡

6 . あ と が き

以上
, 現在開発 され た 地 中探査 レ ー ダ ー の 概要

を説明 し た が
, 農業用水 ･ 電力 ･ ガ ス ･ 水道等の

設計. 施 工 , 管理すこ関係す る 故閑に と っ て 地 中 の

-

7 g - 水 と土 第7 3号 19 8 8



脚

下
-
㌦

⊥
棚

肋

写井8 の右細管

の任荘を示す

写 実- 8 石綿管の 測定例

埋 設物 を掘削 し な い で 位置を 正確 に 知 り た い と い

う ニ
ー ズ ほ , 非常 に 大き い と思わ れ る ｡ そ して 地

中掘削 シ ス テ ム の セ ソ サ ーと し て の 使用 な ど今後

各種応用分野が 考え ら れ る の で . 信号処 理 を含 め

た技術開発を 行う と と もを･こ現場 で の 実績 を椅 み 奄

れ 更に 使 い 易 さ と . 満席♂) 向上 な 圃 〔 て い く 考

え で あ る
,)

最後 に
,

こ の 報文 の と り ま と め に 際 し て ほ
, 農

土試遺構第 4 研究室竹内羊 任研究官 に 多大 の 御指

導 を い た だ い た こ と を記 し
. 深く 感謝敦 L･ ま す｡ .

- 8 0 - 水 と土 第73 号 1 9 組

企画部
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【報 文】

フ ラ ン ス の 畑地 か ん が い 専用取水栓

1 . ほ じ妊) に ･‾- - ･ ･ ‥ …

2 . 我が 国の か ん が い 用 栓の 課題 … ･ ･

2 - 1 吐 出旺 の 安定と 吐 出量 の 制限
=

2 - 2 使用 水 の 計量 ‥ … ‥

3 .

.
フ ラ ン ス の か ん が い 専用 取水栓 ‥ ‥

千 葉

日 次

･ し ･

8 1 3 【1 取水 栓 と して 備え る べ き機能 ･
‥

‥
‥

･ …

8】
_

3 肌2 基本構成仕様･ …

･ ･ ･ ･

8 1 3 】3 機能特性, 及 び 仕様･ ･

･8 1 4 . 栓 の 使用 状況 ‥

… ‥ ･

8 2

1 . は じ め に

ノ
ミ イ プ ラ イ ン ほ , 極 め て 高度 な機能 と利便性 を

も つ 水 起施設で あ る が
,
こ れ を共 同利用 す る 場 合

,

個 々 の 取出 し 口 に お け る 吐 出圧 , 流量 を常 に 設 計

通り の 他に 保 つ こ と ほ 容易 で は な い
｡

今回 ほ こ の

様な課題を 解決 し て
, きわ め て 有効 に パ イ プ ラ イ

ン を 使 い こ な し て い る フ ラ ン ス の 例 を報告す る
｡

2 .

_
我 が 国の か ん が い 用栓 の 課題

2 - 1 吐出圧 の安定 と吐出王の 制限

我 が 国 の パ イ プ ラ イ ン の 内, 特 に 畑地 か ん が い

に お け る 共 同 利用 の パ イ プ ラ イ ン 網 で は O N ,

O F F 単機能 の 給水栓 , ま た ほ 立 上 り栓 と呼 ぶ 栓

か ら水 使用 が 行われ て い る
｡

し か
.
し,

こ の 栓 に か

か る圧 力ほ 地形標高 や疲出距離 の 遠近 な どに よ り

そ れ ぞれ 異 な り, 更 に 天 候 を は じめ 各自 の 営農や

か ん 水 施設 の 種類 , そ の 作業等 の 違い に よ る使用

量 の 変化 が 加わ る こ と か ら
,

それ ぞれ の 栓 の 吐 出

圧 ほ 極 め て 激 し く変動 し て い る の が 実情 で あ る
｡

こ の た め
, 吐 出畳も安定 しな い た め

, 水 使用 者側

で ほ , か ん 水 の 均
一

性を 欠 い た り
, 栓 の 開閉操作

に 困難 を感ず る こ と も多 い
｡ ま た

, 各栓の 吐 出 量

が 設定 値 以 上 に 超過す る こ と ほ , 共 同利用 の ′ こ イ

プ ラ イ ン に 異常 な圧力低下 を生 じさ せ る 原因 を つ

く り 非常 に 危険 な状態 を発生 させ る ｡ 現在ほ
,

こ

の 対策 と
_
し て

,
か ん が い 網 の 団地 構成 に 当 り標高

差 を小 さ くす る よ う に 分割 した り, 団 地 面積を 制

限 し て 自然圧 の 格差 を可 能 な限 り小 さく し
, あ と

♯
北海道農業土木 コ ンサ ル タ ン ト株式会社

5 . あと がき ‥
‥

孝
*

‥ …

8 2

･ … 8 2

‥ ‥ 8 3

･ ･

二
･

8 7

‥ ‥

8 8

ほ 共 同管理 の 努力 に 委ね て い る1 状態 で あ る
｡

しか しな が ら, 戸 当り か ん 水面積 が 10 ～ 2 0h a;

地 区面 積が 数千 ～ 1 万 余 h a に 達す る大 規模地 区

で は
, 団 地 構成 に 制限を 与え る こ と ほ 施設 の 建設

費 の 増加 は も と よ り
, 多数 の 系に 分 割 さ れ. る た

め
, 幹支線 レ ベ ル の 保守管理 の 困 難性 を よ り強 め

る 原因 に も つ な が る
｡

一

方 , 圃場 レ ベ ル で ほ 大形

の 散水 施 設 を 使用 す る た め の 栓 の 吐 出圧 が 安定 し

な い と , か ん 水 誤差 が 大 きく な り か ん が い 効果 を

失 う 危険が あ る と と も に 耐圧 性 の 高い 枚材類 を設

傭せ ぎ る を 得な い の で 工 事費を 大き くす る
｡

こ の

よ う な 事態を避 け る た め 水 使用 の 起点 と な る栓 の

重要な 基本機能と し て̀
, 吐 出圧 の 自動的安定 と設

定さ れ た
一

定の 吐 出 量 を 超過 し な い よ う制御 で き

る こ と が 是非必 要で あ る ｡

2 - 2 使 用 水の 計量

我が 国 の 畑 地 か ん が い は
, 水 田 の よ う に 常時絶

対必 要な もの で ほ な い ｡ 降雨 の 偏 りなどか らく る

土壌 水 分の 変動に 応 じて 計量 され る か ん 水作業が

必 要 で あ る ｡

ま た , 作物の 中に ほ 過剰 か ん 水 が 収量 の 低下 に

つ な が る も の や , 防霜 か ん が い の よ う に 正 確 な か

ん 水 を せ ね ほ な ら な い も の が ある の で , こ の 指標

と して 使用 水 の 計 量 装 置 の 導入 が必 要 で あ る｡

,
更

¢こ
,

大 規 模な 輪作地帯 で は 年 々 の 水 使用量 も歴 年

的に 当然変化 して い く し
, 事業 地 区で は 基幹施 設

が 完成 して も 末端の か ん 水 施設 を備 え, こ れ を 計

画 どお り 使用 す る ま で に は 相当の 年月･ に わ た ぅ て

変動が続 く｡
こ の よ う な場合, 施設費ほ 別 と して

年 々 の 維持管理 費 な ど経常費用 の 負担を 施設面積

- 81 - 水と 土 第73 号 19 8各



で 行う こ と は , 公平 さ の 点で 共 同 管理 体制 の 運営

を 難 しくする と と もに
,

か ん が い の 普及を 阻著す

る厚田と もな る と 考え られ る ｡ 畑地 か ん が い は 使

用す る 水 量 に 応 じて 収益が 上 が る こ と が 基本 で あ

る か ら, 水 の 管理 費も こ の 収益 , 即 ち使用水量 に

応 じた 負担 ル ー ル の 設定が 共 同 管理 を 円滑- こ し

か ん が い の 普及 を 図る こ と と な る の で
, 誰 で も納

得 しや す い 正 確な計量 が必要 で ある ｡ こ の 計量制

の 導入 ほ , 水供給仰が主 導す る計画的配水 を可 能

に する と と もに . 使用者側 の 過剰使用を押 さ える

こ と に な り,
パ イ プ ライ ン の 安全性 に も大きく寄

与す る も の と考 え る ｡

3 . フ ラ ン ス の か んがい 専用 取水栓

フ ラ ン ス の 取水栓は , 共同利用 の パ イ プ ラ イ ン

網 よ り 個人 の か ん が い 施設 に 安定的 忙 配水す る重

要施設と して 数十年前 よ り 開発, 研究 され て きた ｡

1 9 飢 年, 栓 の 製造供給に つ い て 農業省 よ り
"

か･ ん

が い 用取水栓 の 製造供給に 関する
一

般技術仕様書

( C . C . T . G ) , 及 び 同時別 技術仕様書 ( C . C .

T . P . )
せ

が示 され , 棲 め て 厳 し い 機能 と 利便 性

を 要愛 して い る の で そ の 概要を 述 べ る ｡

(1) 基本幾能

･ か ん が い 用水 の 供給 と遮断

･ 吐出 口 を通過す る 供給量 の 計量

･ 吐 出 口 以下 の 圧力を 一

定他に 安定 させ る

･ 吐出 口 の 吐出皇を 一

定値内に 制限す る

( 2) 特殊機能

上 記 の 基本機能に 合わ せ て 次の 機能を 課す こ と

が で きる｡

イ . 共同施乱 即 ち 供給側に 故障を 生 じ
一

時的

に 栓 の 上洗側 の 圧丸 ま た は 流量が 低下 した 場合

に 栓 の 吐 出 口 が自動閉塞 し, 回 復時に ほ 自動的-こ

開放す る｡

P . 個人施設 の 水 使用が 急停止 した 時ケこ栓が 自

動閉塞 し
, 下流側 の 圧力を 設定圧力以上 に 上 昇さ

せ な い
｡

ハ
. 個 人散水施設が 自動排水機能を もち ,

か ん

水作業 の 完了 と と もに こ れが作動 し. 栓 の 下流側

圧力が急低下 し た 場合. 栓 の 吐 出 ロ が 自動閉塞 L

て
. 過剰流出と 本管 の 圧力低下を 防止す る

｡

3 - 2 基本構成仕様

取水 栓 ほ 回 - 1 に 示 す よ う に , 栓体 と 数数 の 取水

エ ル ボ か ら構成 され それ ぞ れ 次 の 部品か らな る
｡

( 1) 栓体

こ れは 地下埋 設本管 か ら 立上 る 取水栓の 本体を

な し, 基部 に 本管療統 フ ラ ン ジ , 流水を 遮断する

弁座 を, 立 上 り ス リ
ー プ の 頗部忙 は 複数 の 取水 エ

ル ボ 取付 け 台座 , 及 び 遮断弁操 作 ハ ン ド ル を 持

つ
｡ ( 写真- 2 )

写文一1

3 - 1 取 水亀 と して備える べ き機能

取水栓 ほ ある圧力で 稼働す る共同利用 の パ イ プ

ラ イ ン 細 と か ん 水設備 を も っ た個人 パ イ プ ラ イ ン

施設 の 境界中こ位置す る重要 な水 利施設 と して 位置

づ け され る｡ こ の 栓は , 共同施設 の
一 部と し て 管理

され る が
, 操作 は 水 使用 の 個人 に よ りそ の 個人 の

か ん が い 施設 の 必 要 に 応 じ て 行 わ れ る
｡

フ ラ ン ス

で は 個人施設 は 栓 の 直下 か ら と して 区分 され , 栓

は こ の 個人施設 へ 契約 した 量 と圧力を 確実すこ供給

できる よ う に 次の ような椀能が 要求されて い る ｡

-････ 8 2 - ･･

写寛
一

2

水と土 第7 3 号 198 8



弁換作ハ ン ドル

取水 エ ル ポ

栓威泊;

遮断弁

況
__1

1 0 0 P N l O

稚拙管 -

D
一

栓

体

本管接紀 フ ラ ン ジ

本管

図- 1 取水 栓 の
一

例

は) 取水 エ ル ボ

取 水 エ ル ボ は 流量計量. 圧 力調整, 流量制限 の

各装置と 個 人 の パ イ プ ラ イ ン へ の 接続 吐出 ロ か ら

成り .

一

つ の 栓体に 圧力, 流量 な ど特性値 の 異 な

る 復数 の 取 水 エ ル ボ を取付 け 可能 とす る｡ ( 図- 1)

( 3) 構 成 と磯能

イ . 本管側と取 水栓 と の 流水遮断弁 は 栓体 に 組

み 込ま れ て い る の で
, 取付け られ た す べ て の 取水

エ ル ボ は こ れ を 共用す る ｡

ロ . 計量装置は , 取 水 エ ル ボ ご と に 組み 込ま れ

て い る の で それ ぞれ 吐出 ロ ご と に 水 使用量 が計量

さ れ る ｡

へ 水 質と し て は , 混 入 物 の 最大 許容値 を

2 m m
. 濃 度 20 0 m g/ 且 以下 で

, 恒常的稼働 の 保

証及び 水 質と 機能 の 関係を常 に 把超す る こ と を製

造側に 要求 し, 許容水質内 で 損害を 生 じた 場合は
,

製造側に 責任が ある ｡

な お
, 制御及び 計量 装置は す べ て 地 上 で 取 り は

ず し 可能 の 取水 エ ル ボーこ 装備 され る の で ,

``

ゴ ミ
”

詰ま り の 場合は 栓体遮断弁を 閉 じ,
エ ル ボ を取 り

は ず し て 清掃で き る｡ ( 写真- 3 )

3 - 3 梼能特性 . 及び仕様

(l) 全体機能特性

イ . 圧力 ( 1 ノ
ミ ー ル ≒ 1 . 0 2 k g/ c m

2
)

公 称 常 用圧 力 ( P N )

許 容 最大 圧 力 ( P M A )

許容
一

時的圧力 ( P M T )

試 験 圧 力 ( P E H )

2 0 パ ー ル

2 0 パ ー ル

2 5 バ ー ル

3 0 バ ー ル

-

8 3
- 一･

写暮
-

3
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国 -

2 取水亀本体掛失水 頭囲 の 例

日
. 公称流量 (Q N )

こ の 流量は
, 栓 の 各部分寸法の 決定基礎 と な っ

た 最大恒常流量を い い
. 過剰 な 水 頭損失, 振動.

異常な 摩耗な ど生 じな い 範囲 の 値で ある ｡

へ 損失水 頭

ど の よ う な 装備を し て も 1 ノ ミ ー

ル 以 下 と し , 栓

の 構成部分そ れ ぞれF こ つ い て , 正 常な壕働状態に

お け る 損失水頭曲線 の 提示 を 褒め る ｡ ( 図- 2 )

( 2) 栓体

基幹 と な る 栓体 の 公称流量 ( Q N B ) は40
,

8 0 , 1 2 0 m
さ
/ b r の 3 種現 に 統

一 し . それ ぞれ の 流

量 忙 応 じた 本管接続 フ ラ ン ジ 口 径l 土次 の と お り で

ある ｡ な お ,
こ の 流量 は 同時 に 水 使用 を行 う こ と

が 出来 る取水 エ ル ボ 流量 の 合計 最大 値 で あ る ｡

( 義一 1 )

義一1 栓体径別 公称流長 及 び接続 フ ラ ン ジ 口 径

亀体公称凍土 ( Q N P ) l フ ラ ン ジ 径

40 m γb 一

名0 皿
8
/ h r

1 2 0 m
8/ h r

8 0 m m

l O O m 皿1

1 5 0 m m

ロ . 遮 断弁

栓体基部 に 黎け流水の 完全な遮断は もと よ り ,

共同 か ん が い 網 へ の 水 撃匠発生を 可能な 限り 防止

す る よ う 紅 次の 条件が 設定 され て い る ｡

･ こ の 弁l まい か な る場合も雅量調整に 用 い な

い ｡

･ 弁の 開閉 に 当 っ て
,

一

回 転操作が 最短
一

砂

の 速度 で 行 わ れ た 時 の 水筆圧 は ＋ 2 パ ー ル を越 え

て は な らな い
｡

･ 操作 ハ ン ド ル 回転数は3 0 回 以下 と し,

一 回

転 の 速断洗量lま公称流量 ( Q N B ) の 10 % 以下 と

す る｡

(

ン

ド
ル
‖

州
虹
恥

数

′

′

10 写0 3 p 4p 5(1
_
印 7¢8p 9 01 00 叩 J訓

. き計‖h【)二 げ パl

5 10 1 5 20 2 5 3 0 3 5 dO イS 5 0 g / 皇

国- 3 パ ル プ印度F こ よ る沈量 曲線凶の 例

設定旺ノJ = 3 , 5 b a r s

写真 - 4

･ ハ ン ド ル 操作力は 6 m d a N を 越え て は な

らな い
｡

･

流 量 0 と 公称流量 ( Q N B ) 間 の い か な る

流量に あ っ て も, 振動 を生 じて は な ら な い ( 図
-

3 , 写真一 4 )

(3) 取水 エ ル ボ

イ . 取水 エ ル ボ 管 口 径及び 公称流量 ( Q N P )

エ ル ボ 管 の 径は 装備 で き る 最大 の 流量制限装置に

応 じて 65 , 1 0 0
,

1 5 0 m m の 3 種に 規格化 し, それ

ぞれ の 公称流量 ( Q N P ) は 次 の 通 りで ある が .

義 一

4 忙 示す流量制限装置を 選択装備する (表一

2
. 図一 4 )

ロ
. 圧 力調 整委置

こ の 装置 は
, 共 同利用 の パ イ プ ラ イ ン 網 の 変動

す る圧力を 自動的臣こ減圧 し
, 吐 出 口 下流 に お け る

一

定保証圧力 ( P A R ) を安定維持す る もの で ,

そ の 後熟 ま次 の と お り で あ る｡ ( 蓑
-

3 ) 保証圧

ー 8 4
- 水 と土 第73 号 19 8 8



表-･2 取 水 エ ル ボ 口 径及び公 称流量

往 】 公 称ナ嵐量 ( Q N P )

6 5 m m

l O O m m

1 5 0 m m

30 m
3
/ h r (8 . 3 β/ s)

6 0 m
3
/ h r (1 6 . 7 β/ s)

1 Z O m
3
/ b r ( 3 3 . 3 β/ s)

表--- 3 保証旺 力 ( P A R ) の 棲 矩

てT 4 1 5 1 7 1 9 1 0 ト レ

力 ( P A R ) ほ 通過量に よ っ て 変化す る が , 公称

流量 ( Q N P ) と 最少稼働流量 (q m ) 間 で は 保

証圧 力 ( P A R ) を 上 回 る 圧 力 ほ 0 ノ
ミ ー ル ～ ( 0 ･ 5

＋() . 1() P A R ) ノ
ミ ー ル の 範囲 内で な けれ ば な ら な

い
し)

例 え ば P A R = 5 バ ー ル の 場 合は 5
～ 6 ノ

ミ ー

ル の 範 囲 で 調 整 され る ｡

な お , 遮断弁が 開放さ れ て い て‾F 流の 水 使用 が

停1ヒし て い る 場 合, す な わ ち ,
0 ～

q m の 範囲 で

も こ の 装置 が働く 特別 仕様も あり , 個人 施設の 安

全 性 を高 め , か つ
, 設 備費の 節減を 計 る こ と が で

き る の で
, 現在 こ の 仕 様 が普及 し つ つ あ る ｡

1

＼ ●

11

α

ポ

上ヽ

■ とJ

960

g も

F

1

ーー
】

l

1

q
l

香≡∋∃ tお

宍
N

l

! ■ I ; l

1

事

6 6 3 02
α

F

a = 口径 i = 流 量計 ､ g
= 吐 出 ロ ､ b = 涜量制 限装置 ､

F = 圧力調整装置

園- 4 代表 的取水 エ ル ボの 断面図

- 85･ - 水 と 土 窮73 号 19 8 8



へ 流量制限装置

吐 出 ロ の 流量 を制限値以上 吐 出 しな い よ う に 制

限 し, 共 同利用 の ′く イ プ ラ イ ン 網 の 異常な圧力 低

下を防止す る も の で
, す べ て の 取水栓 に こ の 装備

を 義務 づ け て い る ｡ 制限流量 ( Q N L ) の 種類

は , 取水 エ ル ボ 口 径 に 応 じて 次 の とお り設定 して

い る ｡ ( 蓑- 4 )

表 一

ヰ 流量制限装置の 穫績

警告還
ル

トN P 制 限 流 量

6 5 m m

lO O m 止1

15 0 m m

3(I m
さ
/ b r

6 0 m
8/ h r

12 0 皿
8
/ b r

5
,
7

.
1 0

.
15

.
2 0 , 2 5 , 沸 m

8/ b r

1 5 ,
2 0

, 払 3 0
,
諮

,
4 0

,
5 0 , 6 0 m

8/ b r

5 0
,

弧 弧 1 0 0 ,
12 0 m

3
/ h r

こ の 流量の 許容超過将は 20 % 以内と さ れ ,

一

定

範糾の もと で は 上淀圧力 の 変動に 影響 され ず,
か

つ
,

い か な る 場合も上 下 流 で 1 パ ー ル を 越え る 過

剰水圧 を引き起 こす こ とを 禁 じて い る ｡

ま た
,

上 下淀 の 圧力差が 2 ノミー ル 以 下 で あ る間

は
,

い か な る 振動 の 発生も禁 じて い る
｡

さ らに .

こ の 装置は コ ソ パ ク ト で あ り取 り外 しや 手入 れ の

容易性 と
, 管理 者以外変更 で きな い よ うな 不 可侵

措置を要求す る な ど厳 し い 仕様 と な っ て い る｡

( 図【 5 )
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図- 8 流量制限装置の 損失水 頭図の 例

ニ
. 流量計量装匿

供給 した 水量 に 応 じて 管理 費を請求 し た り, 適

正 なか ん 水 の た め , す べ て の 取水 エ ル ボ に こ の 装

監を 取 り付け る 義濾を課 し て い る｡ タ イ プ は 製造

側-こ 重ね られ て い る れ 圧力繭整装置等 と同様極

め て 厳 し い 条件が 示 され て い る ｡ す なわ ち, 先述

の 水質条件と圧 力下 で は もち ろ ん 0
0

C ～ 7 0
0

C の

温度で も正常 な稼働 が必 要 で ある ｡

読み 取り カ ウ ン タ ー は 写真 一 5 iこ示 す よ う に ,

m
8
単位 の ロ ー ラ ー

式 ド ラ イ タ イ プ と し
,

ガ ラ ス

両を と お し て 読み 取 り な 防げる よ う な曇 り の 発生

を 禁ず る と と も に , 不 正 使用 が直 ち 忙 明らか に な

る 装置を 備え付け な けれ ほ な ら な い
｡

こ の ほ か,

取替え や 互 換性, 取付け 現場 で の 調整不 要措置 な

ど細か く 観定す る と と もに ,
こ の 装置 の, 正常 な

作動保証期間は メ ー タ ー 最大作動範 囲 を 最 短 と

し
.

どん な 場合で も カ ウ ン タ ー を空気中で 作動 さ

せ な い 措匿と す る こ と を 義務づ けて い る ｡ ( 蓑-

5
, 図一 6

,
写真- 5 )

l Z 5 1p 】5 2 p :】p 4p

‰

%

%

10

5

0

5

1 0

1 5

州

M
如
比

周
一 8 純良計緯度回の 例

m ソb

l ん

写 真- S

表- 5 計量装置の 精度及び カ ウ ン タ ー の 範 細

エ ル ボ 哨 1 公 称 流 量 l 作動開始流量l 音量蓋漂
度 鯛 証

l 許容 猷 流量l 品品詣賃豊

65 m m

l O O In m

1 5 0r n m

3 0 血
8
/ b r

6 0 皿
8
/ b r

1 20 m
8/ b r

0 . 8 m
a
/ b r

l . 5 m
8
/ b r

l . 5 m
8
/ b r

2
～

3 0 血
8
/ b r

3 ～ 6 0 Ⅱl
a/ h r

7 . 5 ～ 1 20 血
古
畑r

4 0 m
3
/ b r

8 0 m
8
/ b r

1 5 0 m
3
ノh r

g 蜘 m
さ

9 9 9 9 9 m
さ

9 99 9 9 m
8
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(4) そ の 他

イ . 栓体 に は 自動水抜き及 び空気排除装直が 要

求き れ て い る が, こ れ に よ り弁閉塞時 に 栓体内 が

自動的紅 空に な り 凍結防止 と な るケまか
, 共同 か ん

が い 網の 末端空気弁 を 兼ね る こ とが で き る ｡

P . 管理 の た め 栓 の 認識番号や 機能特性値 な ど

を, 地上 部分に 明 示す る ｡

へ 管理 者以外の 者に よ る 不 正 な 扱 い な どを 防

止す る た め , 圧力調整, 流量制限, 流量計な どの

装置 は 現地銅寒が で きな い よ う に 工 場製 の カ
ー

ト

ワ
ッ ジ で 供給. こ れ ら の 装置を は じめ エ ル ボ 等 の

取付け ボ ル ト に は す ペ て 管理 者に よ り鉛封印をす

る と と も に 吐出 口 は 施錠が で きる こ と が要求され

て い る｡

ヰ. 撞 の 使 用状況

以 上 の 仕様に 基 づ い て 現在数社が 製作供給 し て

お り , 約 15 万h a の 地域 に 数千個 の 取水栓 が 稼

働, 共同利巧の ′ ミイ プ ラ イ ン 網の 建設に は たく て

ほ な らな い 基本的設備と して 使用さ才L て い る
｡

こ

九 らの 栓 の 機能を 諦 ペ て 見 る と
, 現在供給さ れ て

い る も の は 前述の
一

般仕様書 ( C . C . T . G ) . よ

り高 い 精度 で 製作さ れ . 更に 特別仕様書 ( C . C .

T . P . ) に 述 べ られ て い る 戟能を 付加 して い る も

の が 多い
｡

た だ し
,

1 9 飢 年 の 規格化以肺の 栓 で ほ 厳 し い 基

準ケこ適 しな い も の もあ り, C . C . T . G . F こも 記さ

れ て い る 暫定措置が と られ 逐次規格品と 交換さ れ

て い る が
, 古 い 栓 で も流量 の 計量, 圧 力調整, 純

量制限 な ど を有 して い る の が 我が 国の 栓と 異な る

感が す る
｡

フ ラ ン ス で ほ
,

こ の 専用取水栓 の 使用

に よ り前段 闇 で 述 べ た 我が 国 の パ イ プ ラ イ ン の 論

題 を殆 ど ク リ ア ー して お り, 次 の よ うに 広範囲 に

わ た っ て 重要な 役割を 果た して い る｡

◎
一 つ の パ イ プ ラ イ ン 系統に 支配さ せ る 田地

の 構成計画 に あた っ て は
,

こ う し た 取水栓を 用 い

る こ と に よ っ て 団地!勺の 地形差や 使用 変動 か らく

る 各栓 の 圧力変動が 自動的に 安定 さ せ ら れ る こ

と, ま た そ の 吐出畳が 一 定値Fこ押 え られ る の で
,

公称常用 圧力 ( P N ) の 範囲で あ九 は 団地構成面

熟 ま基本的中こ無湖限 で あ る と し て い る ｡ こ の た め
,

7
,
0 0 0 h a に 達する 団地もある が

,

一

般的にlま他 の

要素 か ら
一

系統2
, 0 0 0 b a 程度に もと め て お り , 事

業費を 大きく節減 し て い る ｡

- ,

1 ′

1 ゝ

♪
･

叔 根 蒜芋苦;諾芸与
に

凰 一 丁 取水栓の 配置例

写真 - 8

◎
一

基 の 栓ケこ 復数 の 取水 エ ル ボ が 取 り付 け ら

れ て い る の で
, 国- 7 , 写真一 6 忙 示 す よ う に 土

地 所有 の 細分化さ れ た 団地 で も容易に 個人別配水

が な され て い る ｡ ま た
, 制御, 計量装置が 装備 さ

れ て い る取水 エ ′レポ が 地上 に あ る の で 使用圧 , 量

な ど個人 か ん が い 施設 で 変更が 行わ れ た 場合, 管

理 者は こ の エ ル ボ の 交換等忙 よ り容易に 対応 して

い る ｡

◎ ク ロ ー ズ ド タ イ プ の パ イ プ ラ イ ン は
. 供給

側 か ら の 計画的 配 水 は 極め て 難 し い が
,

こ の 栓 の

採用 に よ り こ れ が 容易に 行 わ れ て い る ｡ 即 ち, 農

家 の か ん 水計画に 基 づ き取水 エ ル ボ ご と に 床証圧

力 ( P A R ) と制限流星 ( Q N L ) が 選択 され て

一 8 7
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葵約 され る 〔,
こ の 栓 の 操作ほ 3 - 1 -こ 述 べ た と お

り水 使用農家 に 委ね られ る が
, 日 々 の 使用量は 栓

の 管理番号ご と に 使用開始希望時間と 合わ せ て 申

し込み 制 に な っ て い る ｡

供給側で は こ れ ら を 集計 し て 送配水す る れ 各

栓 ご と の 配水量は 制限装置 に よ り契約 され た 吐出

量以上 に ほ な らず, か つ
,

カ ウ ン タ ー 値 ( m
与
)

な 監視す る こ と と 使用 料が課 せ られ て い る た め .

過剰取水が 防lヒさ れ , 幹支線 ラ イ ン の 安全 性が 確

保 され て い る ｡

◎ 水 使用 に 当 り常時安定 した 圧力と 供給量 が

得られ る こ と か ら, 個人 の か ん が い 施設紅 つ い て

耐久 性 の 低 い 擁材 の 使用な ど経費 の 軽減 が 計 ら

れ , ま た
, 最 も難 し い 防霜作業 で も正 確 で 安全 な

か ん 水作業が で き る
｡ 水使用量が 正 確に 計量さ れ

る の で
, 水使用者間 の 不 満が山ず,

か つ
, 無駄 な

水使用 は 避け られ る
t, 写真- 7 1と示 す よ う に , こ

の 栓を 管理 境界 と して 管理 者と 使用者は 常 忙 計盈

値 を基 に 公平な 管理 に 当 る こ と が 山釆,
か ん 水〟〕

技術指導も兼 ね て 心 理 的に も好結果を も た ら して

い る｡

◎ 実際 に
ハ

ン ド ル 操作 を L て み る と
, 容量 が

大 き い の に も拘 わ らず棲 め て 軽く,

一

般甘こ大きな

操作力が要 る全閉時 で も水撃防止 特殊弁 の 採用 の

披か 殆 ど感 じな い 程 ソ フ ト で あ る こ とが わ か る ｡

ま た
, 保証圧 が 5 パ ー ル の 栓 の 吐出圧 の 変動を

見 る と時 々
,

5 . 5 ′ミ ー ル に 触れ る程皮 で 安性的 に

作動 して い る｡

◎ 写真- 7 の よ う に 制御, 計量装置な どを備

え た 取水 エ ル ボ は 地 上に あ る た め 管理 者 , 使用者

と も 常に 目 視管理 で き,
メ ン テ ナ ン ス も容易で あ

る が
,

プ ラ ウ な どに よ る破損, 遮断弁 の 閉め 忘れ

の た め の 凍結破損をこ は 悩ま さ れ て い る よ う で
,

こ

の 改善に 研究 を重ね て い る と の 事 で あ る
｡

◎ こ の 取水 エ ル ボ 用-こ 開発され た 圧力調整 ,

写文 一

丁

流量制限及び 計量 糞掛 土, お の お の 単
一

装置と し

て も 製作 さ れ て お り. 典同 利用 の パ イ プ ラ イ ン 網

に お け る 支線 ク ラ ス 地 下埋 設本管Fこ直結 して 利用

して い る 例もみ られ る ｡

◎ 水 位用料金 に つ い て み る と , 我が 国 の 水 道

の よ う に 基本料金と 従量料金か らな り , 基本料金

は 地 形 な ど自然条件で 定ま っ て くる庚給可能圧力

に よ り 異な る と こ ろ も あ る ｡

こ れ は . 高圧水 が 供給さ れ る 圃場は か ん 水労力

や 施設費が 少 なく て 済 むと の こ と で あり 公平な 負

担軒こ苦心 し て い る 様子が 見 られ た ｡

5 . あ と が き

こ の フ ラ ン ス の 取水栓ほ
, す で に 北海道 の

一

部

で 使用 さ れ 好結果 をもた ら し て い る ｡
こ の ほ か ,

フ ラ ソ ス で は パ イ プ ラ イ ン 計画 に 当た り, 各取水

栓を 結ぷ 最適 ル
ー ト や 管径 の 設定手法,

か ん が い

の 普及 に 応 じた 階段 的施設計画 の あ り方, 供給側

と 使用者側の それ ぞれ の 特性 を 考慮 した 安全 で 管

理 し やす い 水理 条件の 設定要領 な どが 開発 され て

お り , ま た 施設の 安全 な共同利用 の た め に は
一

定

の 自由制限を 設け るな ど参考 に な る こ と が 多 い ｡

こ れ らに つ い て 後日 ま た 報告 し た い
｡
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- 水と 土 第73 号 19 8 8



【報 文】

ほ じめ に ･

1 . 地 震の 概要･ ･ ‥

2 . 長柄 ダ ム の 概 要･

3 ､ 地 震計記録 ‥ ‥

千葉県東方沖地震 に お ける房総導水路

長柄 ダ ム の 状況 に つ い て

*

*

*

*

*

*

晃

二

良

育

博

崎

書

中

山

瀬

田

虫
｢

火
｢

郎

玲

悦本

島

木

福

目

欄

朗

朗

91

は じ め に

昭 和62 年12 月17 日 午前11 時 8 分, 千葉県東方沖

に お い て マ グ ニ チ ュ
ー ド6 . 7 の 地 震が 発生 し た｡

房総導水 路事業 で 建設 した 長柄 ダ ム ほ , 震央か ら

約2 9 k m の 地 点に 位置 して お り,
ダ ム 天 端に 設 置

した 地 震計は ダム 上 下 流方向 3 69 g al
,

ダ ム 軸方向

3 54 g al
, 鉛 直方向 32 4 g al の 最大加 速度 を 記録 し

た
｡

し か し,
ダム 本体 ほ 天 端舗 装 に ヘ ア ク ラ ッ

ク が数 ケ 所発生 し た は か
, 若干 の 沈下 が計測 され

た程 度の 軽傲 な 損傷 を受け る に と どま っ た
｡

本 報

で は
, 今回 の 地震 に よ る 長柄 ダ ム の 状況を報告す

る
｡

1 . 地震 の概要

今回 の 地 震 ほ ｢ 千葉県東方沖地 震+ と命名 され

た が , 気象庁 の 発表 に よれ ば そ の 諸元 は 次 の と お

り で あ る ｡

地 震規模

震源位置

マ グ ニ チ ュ

ー

ド 6 . 7

北 緯 3 5
0

2 1
/

東 経 1 40
0

2 9
′

深 さ 5 8 k m

各地 の 震度 を 図【 1 に , 主 な 被害状 況 を表一 1

に 示 す｡ ま た , 図- 2 に ほ 震源 と長柄 ダ ム と の 位

置関係を 示 す が
, 震央 距離 は 約2 9 k m と算定 され

る
｡

*
水資源開発公団房冶 導水路建設所

* 事
// 試験所

料 *
// 第 2 工 務鉢

次

4 . 地震 に よ る 変状 に つ い て
･ … ‥ …

9 1

5 . 現地 調査 検討会 ‥ ･

お わ りに

‥ … … … ･ … ･ 9 3

･ …

9 5

各
地
の

震
度

数
字
は

震
度

(丑盛岡

(丑秋田

石巻
㌔

③小名浜

酒田(参

会 津着 払甘

哲ヂ
う芸雷①

前迷妄…
ノ

誓岩畏も去
ノ

雫㌦
静 岡

津

八丈島⑧

震

源

地

図- 1 各地 の 震度

2 . 長柄ダム の概要

長柄 ダ ム は , 房総導 水 路事業 の
一

環 と し て 建設

さ れ た 堤高52 m の ゾ ー ン 型ア ー ス ダ ム ( 傾斜 コ ア

型) で あ る ｡ 表
-

2 に 長柄 ダ ム の 諸元 を , 囲- 3

に 標準断面図
･ 平 面 図 を示 す｡

ダ ム サ イ ト は 房総半島北部に 位置す る下総台地

の 解削谷 で あ る
｡

ダ ム サ イ ト の 地 質 は , 新世 代第

四 紀の 洪積層 (成田 層群) と こ れ を お お う 関東 ロ

ー ム
, 及び 谷底面の 沖積層か らな る

｡

長 柄 ダ ム は 昭和48 年 1 月 に 着工 し
, 昭和50 年春
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表- 1 お も な 被 害 状 況

( 62 . 1 2 . 2名付け国土庁資料F こよ る)

区 分 垂
R

人 的 被 害
1 ) 老

者傷

死

負

2 人

1 3 5 人

住 家 被 害
1 )

全 壊

半 壊
一

部 破 損

6 棟

90 棟

62
,
59 3 棟

千葉県, 成東町 , 松尾町 , 長南町 , 東 金町 , 市原市で 崖

崩れ の 恐れ の た. め 44 世 帯,
1 6 3 人が 避難中

公共土 木施設等 建設省関係2 )

農水 省関係
2 )

文部省関係
2 )

11 9 個所

161 個所

9 11 個所

2
,
7 5 6 百 万 円

1
,
1 57 漁港, 農業施設等

9 49 学校 施設等

厚 生 省 関 係 水 道施設20 施設643 個所, 断水49
,
6 8 5 戸

交 通 鉄 道

道 路

1 社で 高架橋 に被害, 1 2 月1 8 日仮復旧 完

全面通行止 め 7 箇所, 1 2 月26 日 現在 1 箇所

電 力 ･ ガ ス 電

ガ

カ

ス

変 電所 1 箇所被害, 停電約30 万戸

千葉, 東京, 茨城で 導管破損等, 千葉 県内の 供給支障約 6
,
3 0 0 戸12 月26 日

ま で に
一

部復 旧, 残40 0 戸

1) 昭和62 年12 月26 日現在消防庁調 べ

らヲ｡

r

肺 師

東京湾
＼

ぺ
∴

ふ

｢
レ

. ､

.
ノ

帝
羅
半
島

印
也

傭

郡

下 総 台 i
＼

､ヽ

き市 0

レ1

蔓垂∃

/‾

東金市
○

七

＼

-
ノ
､二･く､

l

2) 昭和62 年1 2 月2 5 日現在

千薫唄東方沖姫美東宮 1i･ユご

(19 87年lつ即 丁【】
`

†前11時貞分 党モ〉

+掃 ユニ■コ

東皇王 Ij U
～

2 9

貢さ 5d 加

園 -

2 長柄 ダ ム と 千葉県東方沖地震源の 位 置

に 仮排水 ト ン ネ ル を 完成 し, 昭 和51 年春に ほ ダ ム

本体 工 事 に 入 る 予定 で あ っ た
｡

しか し
,

こ の 年 ア

メ リ カ の テ ィ
ー

ト ン ダ ム が 決壊 した こ と か ら, 我

国 の フ
ィ

ル ダ ム に つ い て も 安全性 の 再検討が な さ

れ た
｡ 長柄 ダ ム は

, ① ダ ム サ イ ト が 成 田 層の 砂 質

を 主 と す る 地 盤 で あ る こ と か ら浸透 水 に 対す る 安

定性, ②遮水 ゾ ー ン に 使用 す る 関東 ロ
ー ム の 締 固

め 方法, ③半透 水 性材料 ( ゾ
ー ン Ⅰ) と し て 使用

する 成田 層の 液状化に 対する 安定性 , 等 に つ き検

討が 行わ れ た ｡ 昭 和5 5 年10 月 よ り 工 事 を再 開 し
,

昭和6 0 年 5 月 に 本体 を竣工 し
, 昭和6 1 年 4 月 か ら

試験湛水 を行 っ て い る ｡ 地 震時 の 貯水位ほ
,

E L

5 7 . O n 付近 で あ っ た
｡

表- 2 長柄 ダ ム の 諸元

一

般

名

地

川

在

河

所

村田 川水系支川村 田川

千葉 県長生郡長柄町 山之郷

お よ び市原市犬 成地 内

貯

水

池

量

量

量

位

位

位
山

積

積

水

水

水

水

水

面

面

貯

砂

満

洪

低

貯

効

計

計

計

水

域

総

有

堆

設

設

設

貯

流

10 , 0 0 0 ,
0 0 0 Ⅱi

9 , 6 0 0 , 0 0 0 江戸

2 0 0 ,
0 0 0 Iば

E L 7 5 . 1 0 m

E L 7 6 . 8 5 m

E L 5 3 . 5 0 m

8 0 8 ,
0 0 0 Ⅱぞ

3 . 4 b n
2

本

堤

型

堤

堤

堤

堤

堤

博
杯頂

頂

頂

体

式

高

高

長

幅

積

ゾー ン
′

型 ア ー

ス ダ ム

(傾斜 コ ア 型)

E L 79 . 50 m

5 2 . 0 0 m

2 50 . 0 0 m

20 . 00 m

l , 4 5 5 , 00 O T㌔

左

岸
副
堤

長

幅

横

頂

頂

体

堤

堤

堤

4 80 . 0 0 m

lO . 0 0 m

9 14 , 0 00 d

右
岸
副
堤

長

幅

積

頂

頂

体

堤

堤

堤

305 . 0 0 m

20 . 0 0 ′ - 1 0 . 0 0 m

7 3 2
,
0 0 0 Ⅱ～

洪
水

吐

き

量

高

深

式

糾

悶

翳

計

流

計

努

設

越

設

減

185 Ⅰば/ s

7 5 . 1 0 m

l . 7 5 m

静水池型

-
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F 部抄甘 ワリ † フ タス
ル

図- 3 長柄 ダ ム 標準断面 ･ 平面 図

(地 震 計設置位置を 示 す)

3 . 地襲計記録

長柄 ダ ム の 堤頂, 堤体内, 基盤内及 び地 山に は
,

地 震計 (電磁型) 7 ケ 所及び 強震計 ( セ ソ 断形圧

電式) 3 ケ 所 を設 置 し て い る
｡

( 地 震計 の 配置は

図- 3 参 照) こ の う ち 9 ケ 所 (2 7 成分) で 良好 な

記録 が 得ら れ た
｡ 各地 震計 の 最大 加速度 を表- 3

に
,

ま た 堤体中央部 の 天 端に 設置 した G - 6 及 び

同基盤 に 設置 した G -

1 の 加 速度時刻歴 及 び パ ワ

ー ス ペ ク ト ル を 図 4 ～ 7 に 示 す ｡

ヰ. 地栗 に よ る変状 に つ い て

地 震発生後直 ち に ダ ム 等に つ い て 巡視点検を 行

う と と も に
,

ダム に 設 置 した 観測 計器 の デ ー タ チ

ェ ッ ク を 実施 し た
｡ 長柄 ダム は 試験湛水 中で も あ

る こ と か ら, 定期観測 を 実施 し て お り･ , 地 震前

後の 比 較が 非常に 精度良く 得 ら れ た
｡
( 昭和6 2 年

12 月14 日 と12 月21 日 の 観潮 デ ー タ に よ り 比 較 し示

す.｡ )

4 r l 本場 の沈下

ダ ム 木曜は
, 天 端で 概ね20 m m 沈 下 し

,
又

上 流法先部 で 最大30 m m 沈下 し た ｡ 図- 8 に

沈下状況平面 図 を , 国
-

9 に 水 平変移囲を 示

し て い る
｡

本 ダ ム の 余盛量 は7 00 m m で あり ,

地 震に よ る沈下量 は こ れ に 比 べ て 十分小さ い

値 で あ る ｡

- 9 1
-
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表 - 3 長柄 ダ ム 地 震記録計最大加速度値

千葉県東方沖地震
19 87 年12 月17 日11 時 8 分

芸芸‡芸
定方

言
最 大
加 速度
( g a l)

G - 1

G - 1

G - 1

X

Y

Z

2 6 2

13 8

8 6

G - 2

G - 2

G - 2

Ⅹ

∇
▲

Z

0
0

0

4

0

7

2

2

2

1

G - 6

G - 6

G - 6

G - 7

G - 7

G - 7

Ⅹ

Y

Z

Ⅹ

Y

Z

9

4

4

6

5

2

3

3

3

2

4

7

6

9

7

2

2

1

G - 3

G - 3

G - 3

4

4

4

Ⅶ

一

¶

G

G

G

Ⅹ

∇
▲

Z

3
(
X
U

4

5
(

X
)

2

3

2

1

〔
入

U

(

X
U

〔

X

U

一

"

一

G

G

G

Ⅹ

Y

Z

7

6

0
0

9
〔

t

U

2

4

3

3

Ⅹ

Y

Z

O

1

9

0
0

5

3

1

1

1

0

0

0

1

1

1

一

一

■

G

G

G

Ⅹ
∇
1

Z

1

0
0

1

免
U

4

1

2

1

1

5

5

5

一

一

一

G

G

G

Ⅹ

Y

Z

2
0
0

0

(
】

n

)
9
0
0

3

2

1

界
′

1

.

加

速

度

※側定方向記号

Ⅹ : 上 下 流方向

Y : ダム 軸方 向

Z : 鉛直方向

G - 6 上下流方向

4 0 0
M A X 3 6 9 G A L ( T = 9 . 1 2

2 0 0

0

2 0 0

4 00

. ｡ 山 止 血i仙仇' 仙山▲仙‖ 山 仙
_▼▲ 1 I■叩丁耶 叩

叩1 Yl叩 叩り叩 町'
l
川

■

酔

加

速

髭

【

■

S E C)

0 . 0 4
. 0 8 . 0 1 2

. 0 1 6 ･ 0 2 0 . 0

時刻 (秒)

し)
G -

6 ダム 軸方向
4 0

20

0

20 0

4 0 0

._
. 血 山 山

M 3 54 G A L ( T ≡= 9 .78 S E

11乱武川山山 山 h 山
■'

叩 一 叩 t
' '

｢
■

l †1

1r叩 叩 吋
!

■

T 叩
り

抒
r
l叩■

■

00 4 . 0
･

8 . 0 1 2 . 0 1 6 . 0 2 0 . 0

時刻 (秒)

C)

( g al ) G -

6 僚直方向

3 5 0
M A X 3 2 4 G A L ( T ; 三4 . 9 7 S E

加

速
1 7 5

度 0

ー

1 7 5

- 3 5 0

.｡一 】止jl仙比山山 山 仙 . 山

-
-T

l 】『l 叩[｢l
灯叩 叩 叩 叩

'

'

0 . 0 4 . 0 8 . 0 1 2 . 0 1 6 . 0 2 0 . 0

時刻 (砂)

園- ヰ 長柄 ダ ム G
-

6 の 加速度時 刻歴

C)

血(

パ

ワ

ー

ス

ペ

ク

ト

ル

/ S)

5 0 0 0

4 0 0 0

3 00

2 00 0

1 0 0 0

0

0

暮 】
(; - 6 上下流方向

+ + ⊥⊥+
L

＼ 1

1

t‡

t
【

l

】

F li
-

r…1
【 l i

2 【

†
】

l

.0

川

■■r戸l
_
■
_
d..ん〟

･

.』肌.
賢

.

･
㌔
､
ィ

.

】

j l き
』

4二0 8 .0 1 . 0 1 6
■

.o
1

2 0

曲期周

P O

l

1

】 戸 占-
】
6 去ナ

ム

ー
紬妄ふ

j
∃ 貞』

【 貞

l

】
n

l

0

0

0

⊇

⊆
4-
朋

｢

l

･l
l

･0 4
. 0 8 . 0 1 2 . 0 1 6 . 0 2 0 .

周期 ( 払)

S

㌔
パ

ワ

げ

ス

ペ

｡

ク

ト

仙

ウ
J

2

1

( 雌 / S)

2 0 0 0

′ヾ

ワ

1
1 5 0 0

ス

ペ

1 0 0 0

ク

ト

ル
5 0 0

0

0

一 92
-

G - 6 鉛直方向

戸

l

l
f

l

1

l

】 l

1
】

l

l

山∫

. 口

"
4

ノ声も
l

l

tj

ぎ
+】 L講ん

･

■

･ +

.0 1 2 . 0 1 6 .
0 2 0

.
周期 ( 取)

国 - 5 長柄 ダ ム G - 6 の パ ワ ー

ス ペ ク ト ル

4 - 2 間隙水圧, 土 圧

長柄 ダ ム に は ,
ボ ア ホ

ー ル 型15 ケ所 ･ 盛 土

型4 1 ケ 所の 間隙水圧計 と
,

一

面体及 び三 面体

型の 土 民計 6 ケ所 を 設 置 し て い る｡

地 震前後の 間隙水圧 の 増 加量 は , ゾ
ー ン Ⅰ

で 最大 0 . 0 3 k gf/ C m
2

,
ゾ

ー ン 1 で 最 大 0 . 0 1

k g f/ C m
2

,
ゾ

ー ン Ⅲ で 最大 0 . 0 5 k gf/ C m 2
で あ

っ た ｡

土 圧 は ,
ダ ム 基盤部 で 最 大 0 . 0 6 k g f/ C 皿 2

の 増加 を 示 し た
｡

こ れ ら の 値 ほ , そ の 後概ね

地 震前の 値 に 戻 っ て い る ｡

ヰー3 地下水位, 水平 ドレ
ー

ン水土等

水 と土 第73 号 19 8 8



‥

‖

∴
岬

.
5〇

.

.
〇

静

3

1

(

加

速

度

ー1 5 0

-

3 0d

G -

1 上下流方向
M A X 2 6 2 G A L ( T = 7 . 5 3 S E C)

叫 叫叶 ､ 仙

0 ･ 0 4 ･ 0 8 ･ 0 1 2 . 0 1 6 . 0 2 0 . 0

時刻 (秒)

( 卵 1)
G‾1 ダ ム朝方

㌔仏 Ⅹ 1 3 8 ｡ A L ( T = 7
.5 5 S E ｡)

加 1 5 0

速
7

三
度- 7 5

- 1 5 0

0
.

0

( g al )

加

速 I n O

度
0

- 1 (10

4 . 0 8 ･ 0 1 2 . 0 1 6 .0 2 0
. 0

時刻 (夢)

G - 1 潜 在方向
M A X 8 6 G Ar 一 ( 1

､

ヒ
5 . 2 3 S E (:)

0
. 0 4 . 0 8 .

0 1 2 . 0

時刻 (砂)

1 6 . 0 2 0 . 0

固- 6 長柄 ダ ム G - 1 の 加 速度時刻脛

ダ ム 周辺 の 地 下 水 位は , 最大 で ＋() . 2 5 m ～

- 0 . 2 5 m 変化 し て い る が,
こ れ は 日常 の 変化

量程 度 で あ る
｡

水平 ド レ
ー ン か ら の 漏水量 ほ

, 地 震 前 に

34 色/ 分 程 度 で あ っ た が
,

一

時的に 88 必/ 分 程

度に 増加 し 3 時間後に は 42 色/ 分 に な り,

2 4 時間 摸に は 概ね 地震前の 値 に 戻 っ た
｡

リ リ
ー フ ウ

ェ
ル の 水 位変化ほ 認め られ な か

っ た
｡

ヰ
ー

4 日視訴査薦果

堤体法面捨石 張 に ほ
, 特 に 異常 ほ 見 られ な

か っ た
｡

ダ ム 天 端 ア ス フ
ァ

ル ト及 び 天 端近く

の 付香道路舗装面 に 数 ケ 所 の ヘ ア ク ラ ッ ク が

確認 され た ｡ こ れ ら は い ずれ も ビ ュ ゾ メ
ー

タ

観測孔等 の ある 位置 に 見 られ , 孔付近 の 応 力

集中と 関連 が あ る こ とが 推定 さ れ る
｡ ( た だ

し ,
ビ ュ ゾ メ ー タ 水 位 に 変化 ほ 認め られ て い

な い
｡
)

洪水 吐 と 堤 体取付部で 数 C m 堤体 が沈下 し

た 跡が み られ る ほ か
, 洪 水 吐 の コ ン ク リ ー ト

ブ ロ
ッ ク 継目 の 上 端で 若干 開きが増 加 し て い

る の が 認め られ た
｡ )

岬

パ

ワ

ー

･ス
ぺ

ク

ト

/ S

0

0

0

0

0

0

l t l l 【
G - 1 上下流方向

t

声

ト J

】弓
;+

】 l

t

i

i

! 】l l
l

t l

【 弓

l
】

L
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山
一
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l
ぎ
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･
0 2 0

0

0

<
‖

>

0

n
U

5

4

3

ワ
ー

一l

げ

パ

ワ

ー

ス

ぺ
･

ク

ト

ル

S/

時期
日

周

4 0

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

0

】 】
G - 1 ダ ム 軸方向

⊆
■

ゝ

l

‡
】

∈
†

■

L
‾

J＼
-

小

l

l

l

L
i

←‾‾‾‾‾｢

. 0 4 , 0 8 . 0 1 2 ･ 0 ヱ6 ･0 甜 ･

周期 ( 配)

(畑 / S)

4 0 0

ノ ヾ

ワ

1 3 0 0

ス

ク

ト

ノレ

G - 1 向

2 0 0

1 0 0

0 . 0 4 . 0 8 . 0 1 2 . 0 1 6 . 0 2 0.0

周期 (1七)

園一丁 長柄 ダム G - 1 の パ ワース ペ ク ト ル

5 . 現地調査検討会

地 震発生 後
一

連の 調査 が進 め られ た が , 昭 和63

年 1 月14 日 長柄 ダ ム 地 震被害調査検討会が 現地 で

開催さ れ た
｡ 房総導 水路 で 建設 予定 の 東金 ダ ム に

係 る 設計施工 検討委員会 (委員長 石 川 明 畑地

農業振興 会専務理事 , 川 口 徳忠 農業土 木試験場

室長 白滝 山 二 東京農 工 大 学教授, 長谷川 高士

京都大 学 教授) の メ ン バ ー を 中心 に 安中正 実農土

試主 任研究官ほ か が 加 わ っ た
｡ 調査当日 は

,
上 述の

天 端 ア ス フ
ァ

ル ト部の ヘ ア ク ラ ッ ク掘削調査を 開

始 して い た が
,

ク ラ ッ
ク 範圃 と速 水 性の 確認及 び

基盤地 形と の 関連を 検討す る こ と
, 間隙水圧 の 慎
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数鹿は沈下量 ( m )

2

4

丘
U

8

02

(8 ･

乾
16

｢

∈≧: プ
■

表意

考

ぶ

汚､

5

洪水吐

ち

乞3

図- 8 沈 下 状 況 平 面 分 布 図

(l .8). ､ (0 . 7)

2 2

(1 . 8)
一‾ ‾ 一‾

‾

28 3 4

1 5 2 1

(0 . 4) (0 . 9) 一 一
一

一
一
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(2 . 1 ト ､
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3 2
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･ 一- -
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13 1 9 25 3 1

3 9

(1 .2)

3 8

(2 . 1)

3 7

本 埠 天 端

原点
(0 .2) (0 .4) 一 - 一 一 (0 .9) -

_ _ ､

･ ､

‾

12
▼

18

(｡ ･3)

信
一 一

両 ㌃
一

旬諾
- 一

石還
一 環諾

3 与

/
固- 9 本 軽 水 平 変 移 平 面 図

J
-

㊤
Y

潮

◎

叩

O

L

働

ほ

(上涜側)

｢董｡ 止

洪水吐

( ) 内の 柑 は 繊 前
後の変移暮を示す

重 な追跡 チ ェ ッ ク
, 試験湛水 等今後 の チ ェ ッ

ク シ を受けた ｡

ス テ ム の 整備等, 調査検討 の 方向に つ い て 御指導 ま た
, 昭 和63 年 1 月29 日 に は , 千葉県東方沖地

-

9 4
-
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買 忙 よ る 近傍 ダ ム ･ 河川堤防 の 状況 に つ い て
, 松

木徳久 建設省 土木研究所 フ
ィ

ル ダ ム 研究室艮, 関

東地 方建設局河川課及び 千葉県河川 課等の メ ソ ′
ミ

ー が近傍Il げ ム と 合わ せ て 長柄 ダ ム の 現地 調査も

行 っ て い る (,

天端 ヘ ア ク ラ
ッ

ク の 追跡調 査に 当 っ て は , 天 端

ア ス フ
ァ

ル ト なは ぎ取 り 観察を 行 っ た
｡
そ の 結果,

い ずれ の ヘ ア ク ラ ッ ク も段差は 認め ら れず,
ホ ウ

キ で 清掃 し なけ れ ば 確認 で き な い 程度 の も の で あ

っ た ｡ 次 忙 ,
ヘ ア ク ラ ッ ク の 位置ケこ 石灰 水を 沈 L

込 ん で 追跡 し た
｡

そ の 結果, 石 灰 水 の 痕跡 が 認め

られ る 深 さ で 最大約 l 皿
, 移横 ゴ テ で 切崩 L 時 に

不連続 な面 に 沿 っ て ハ ク 離す る範 圃 が 最大約 2 1 Ⅶ

で あ っ た ｡ ま た
,

ヘ ア ク ラ
ッ

ク は 上下流に つ なが

っ た も の で な い こ と が確認 され ,

ヘ ア ク ラ ッ
ク 直

下 の 透水 係数ほ い ずれ も管二哩基準を十分満足 し
,

進水 性は 十分確保さ れ て い る こ と を 確認 し た
｡ 国

- 10 に 調査位置を示 す( ,

』
水 吐

(⊃ 天聴デス フ 7 ル トの ヘ アク ラ ッ ク

図一川 長 柄 ダ ム 平 面図

(天 端 ヘ ア ク ラ･ソ
ク 調査位置)

お わ り に

千葉県東方沖地 震 に よ り, 長柄 ダ ム は 若干 皇の

沈下 が 認め られ る等 の 変状が 生 じた ｡ 天 端 ア ス フ

ァ ル ト に 認 め られ た ヘ ア ク ラ
γ

ク は , 追跡調査に

よ り 埠体内部 に 達す る も の で は な い と 考 え て い

る｡

一

時的に 増加 を み た 間隙水圧等も復元 し
, 異

常 な倍 は 認 め られ な い ｡ 長柄 ダム は 試験湛水 を 継

続中で あ り, 今回の 地 震と も国連 して 今後と も観

測を 慎重に 行 い . さ らに ダ ム の 安全性 を確認す る

こ とと した い ｡

大桶 ア ス フ ァ ル トの ヘ ア ク ラ グ ク

石 灰 水 の 痕 跡

天 端附元 の ヘ ア ク ラ
ブ

ク

地 震波形 そ の 他 の デ ー タ に よ る 堤体動的解析等

の 検討ほ
, 公 団 試験所に お い て 引き続き行 っ て い

る が
,

そ の 結果は 別報す る こ と と L て . 当面今回

の 地震匠 つ い て の 長柄 ダ ム の 状況を と り 急ぎ報告

す る も の で あ る
｡

ー 9 5 一-
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【シ リ ー ズ】

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計

日

ほ じめ に ‥
‥ = ‥ ･ … ･ ‥ ･

9 6

一 般事項
‥ ‥ … ‥ … ‥ ‥ ‥ … ･ ‥ ･ … … ･9 6

路線 調査 … ･ ･ ･ … ･ ‥ ･ ‥ … ･ … ･9 7

水利用 形態 と水管理 制御方式･ … … … - ･ ‥ - ‥ … ‥ 9 7

設 計流量 及 び設計水 圧 ‥ ･ … ･ … ‥ = ‥ ･ … … 9 9

1 . は じ め に

設 計基準第 2 章 は ,
パ イ プ ラ イ ン の 設計の た め

の 基本的事項 ,
設 計手法と そ の 考え 方並 び に 検討

され る べ き事項, 各章 と の 関連 に つ い て 示 し て い

る
｡

ま た
,

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計 の 手順 を

体系化 し
, 検討作業 の 流れ と 留意事項 に つ い て 記

述 し て い る｡ 今回 は
, 改正 さ れ た 設 計基 準第 2 章

の 組 立 て に 添 っ て 説明 し て い く こ と とす る
｡

2 .

一

般 事 項

/ くイ プ ラ イ ン で は
,

水使用に よ っ て そ の 周 辺 の

他地 点 あ る い ほ 水 路組織( パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム )

に 影響 を及 ぼ すが
,

こ の 影響を 及 ぼ し合 う範囲 に

あ る 施設群を 一

体化 した 取扱 い が 設計上 必 要 で あ

る
｡

一

体化 し た 取扱 い を す る 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 ｡

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設 計に 当た っ て は
,

こ

の 水理 ユ ニ
ッ トの 分割, 結合に よ っ て 進 め る こ と

を 明確 に す る と と もに 設計 に 必 要な 基本事項を 示

し,
パ イ プ ラ イ ン 全 体と し て 必 要な 棟能性 , 十分

な安全性, 経済性 を具 備す る よ う十分 検討 し なけ

れ ば な ら な い
｡

( 1 ) 水理 ユ = ッ トの構成

シ ス テ ム 設計の 根幹を な す水理 ユ ニ
ッ トは

, 調

整能力を 有す る 施設ま で の 区間に あ る 施設群と 水

管理 条件と か ら構成 され る
｡

設計に 当た っ て は ,

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム を構成 す る 水 路系全 体を
一

*

関東集政局土地改良技術事務所

次

6 .

7 .

乱

9 .

染 谷 隆
一

*

路線選定及び パ イ プ ライ ン の 構成 の 選定 ‥ ‥ ‥ 1 0 0

設計流量 に 対す る機能確保･ - … ‥ 1 0 3

運用 管理 に 対す る機能確保 ‥ = ‥ ‥ ‥ ･ 1 0 4

/ くイ プ ライ ソ シ ス テ ム 設計の 総括･ … ‥ 1 0 4

体的な系 と し て 取扱 い
,

こ れ らの 系を 適当な 水理

ユ ニ
ッ

ト に 分割 し て 各水 理 ユ ニ
ッ ト の 結合関係を

明確 に す る こ と が最 も重要 で あり
,
こ の た め に ほ

,

水 理 的及 び 水管理 上 か ら与 え られ る 条件 を考慮 し

た 水理 ユ ニ
ッ ト に 分割す る 必 要が あ る

｡

水理 ユ ニ
ッ ト の 分 割と シ ス テ ム 構 成 の 概念 を

図- 1 に 示 す が
, 通常,

水 理 的 な 境界条件ほ ① 水

位 (圧 力) 境界 , ②流量 境界, ③水 位 (圧力) 流

量 境界に 大別 で きる
｡ 水 位境界は 水 槽に 代表 され

る よ う に ,

一

定 の 水位 に コ ン ト ロ
ー ル され る も の

で あ り , 流量 境界ほ
, 通 水施設視模や 流量 弁等に

よ っ て 流量 が 固定さ れ る も の で あ る
(
,

一 方 , 水 位

流量 境界は ポ ン プ や バ ル ブ
,

力‾リ フ
ィ

ス の よ う に

水 位と 流量 と が あ らか じめ 定 ま っ た 関数 と し て 与

え ら れ る も の で ある
｡

こ れ らの 境界条件 は
,

水 理 ユ ニ
ッ ト内 で ほ 流況

を 決 め る値 と し て
, 又 , 隣接す る 水 理 ユ ニ

ッ トに

ほ 相互 に こ れ を 結合す る た め の 条件と し て 設計に

用 い られ る ｡

よ っ て
,

水 理 ユ ニ
ッ ト 内の 流況は , 当該 ユ ニ

ッ

トの 中だ けの 水理 解析で 解明 で き, 水理 ユ ニ
ッ ト

間 の 結合に 当 た っ て ほ , 水 理 ユ ニ
ッ ト 内の 流況と

は 別個 に 各水 理 ユ ニ
ッ ト 境界条件の 重合を と っ て

お け ば よ い た め , 検討が 容易と な る ｡ 更 に 送配水

条件, 水 管理 条件等別 に 水 管理 の 程 度を 想定 し て
,

境界点を 幹線, 支線, 末端と い っ た い く つ か の 階

層に 対応す る よ うに 水理 ユ ニ
ッ ト を 分割 し

,
それ

ぞれ に つ い て 検討を 進め れ ば , 適切な 水管理 , 施

設管理 計画
.
の 設定が 明確と な る

｡
こ の よ う に 水理

ユ ニ
ッ ト ほ 水 理 的 な単位 で あ る と 共軒こ

, 管理 , 操

ー 9 6 - 水 と土 第73 号 19 8 8



水
こ L ニ ッ

①

水i原

い影

定流量弁

か んが い

地iぺ

作の 単位と も な り
,

ハ
ー ド

,

＼

鳩

j里

ト

(》 ①

調整 池

水理 ユ ニ ッ ト
水
ユ ニ

理

ト

水 二哩
ユ ニ ッ ト

水 理
ユ ニ ッ ト

住)

】放水槽

③

自己水槽
又は

① (卦 ① ① ③

ト】三ノJ 水槽
フ ァ

ー ム ボ ン ド

ポ ンプ

ポ ン プ

か んが い

,地区

回

か んが い

地Iヰ

(9
､
く

.
｡

匝

凡 例

な水位 (圧力) 境界

②流量境界

国 ③水位 (J
_
亡力) 流量境界

園- 1 水 理 ユ ニ
ッ ト ♂〕分割 と シ ス テ ム 構成の 概 念

ソ フ ト両 面 か ら の 基

本 単位 と い え る
｡

した が っ て
, 全 体 の バ ラ ン ス を図 り つ つ

, しか

ヰ) 細部の 自由度を 最大 に 発現さ せ る パ イ プ ラ イ ン

シ ス テ ム の 機成 を 検討す る 上 で
, 階層 の 分割と 水

理 ユ ニ
ッ ト と の 整合性 を と る こ と ほ 極 め て 重要で

ある
｡

が , 農業用 パ イ プ ライ ン の 特性 上 , 水 使用

の 変動 に よ る 流況 の 検討 の 場 合に ほ
, 必 らず し も

単
一

な水 理 ユ ニ
ッ ト だけ で は 分割 で きな い こ と が

多い
｡ も し

, 水 管理 , 操作上 不 都合が 生 じれ は
,

施設 位置 の 変更, 施設 の 設 置廃止 , 施設機能の 変

更等 に よ っ て 水 理 ユ ニ
ッ トを 両 分割す る か 否 か 等

の 検討 が な され な け れ ば な ら ない
｡

ま た
, 水 理 ユ ニ

ッ ト の 構成 に つ い て 理 解を深 め

る た め に
, 参考と して

一

般的な パ イ プ ラ イ ン で の

幹線, 支線, 末端系に お け る 構成 例 ( 図 - 2 ) を

示 す と共 に
,

分 割 例 と して 併用 パ イ プ ラ イ ン に お

け る 調整地 を設 け た 場 合と そ う で は な い 場 合 ( 図

叩 3 を示 した
｡

( 2 ) パ イ プ ライ ン シス テ ム の 設計 に必 要 な基

本事項
′ ぐイ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計を 行う に 当た っ て

ほ , (
_亘
) / くイ プ ラ イ ン の 基 本 特性 ( ア . 設 計 純量 に

対 す る 機能か ら見た 基本 特性 ,
イ . 運 用 管理 か ら

見た 基本 特性 ,
ウ . 低 圧 パ イ プ ラ イ ン

, 高圧 パ イ

プ ラ イ ン
, 併用 パ イ プ ラ イ ン の 特性) 及 び②留意

す べ き事項 ( ア . 水管 理 方式,
イ . 調 整機能,

ウ . 安全機能) を1
一

分把握 した 上で
, 設計す る 必

要が あ る
｡

3 . 路 線 調 査

パ イ プ ラ イ ン の 設 計, 施工 等に 必 要 な基礎資料

を 得 る た め の 調 査 方法, 手 順 等を 示 し た
｡ な お

,

調査ほ 設計基準 ｢ 水路 工 ( そ の 1 )+ に 準拠す る

が
,

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計 に お い て 考慮す

べ き事項等 を整理 し た
｡ 特 に 地 滑 り地 帯や 大規模

破砕帯等の 分布 し て い る 地 域 に 近接 した 路線は
,

現況把握 の た め 現地 調査 と共 に 詳細な 調査が 必 要

で あ る ｡

4 . 水利 用形態 と水管理 制御方式

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設 計に お い て 重要と な

る 末端圃場 の 水 利 用 と それ を コ ン ト ロ
ー ル する 水

管理 の 制御方法 の 選 定 に 関す る 基 本 事項 を 示 し

た
｡

末端圃場 で の 水需要ほ
, 作物栽培管理 わ 作業体

系 に 対 応 し て
, 作 物, 期 別 及 び 対 象面 積等に よ っ

て 不規 則 に 発生 し, そ の 変動畳 も 大き い た め
, 水

量 調整機能 を も つ 施設 に よ っ て そ の 変動を 吸収さ

せ , 水 管理 を 単純化す る 方法が と られ て い る ｡ 水

管理 方式を 水管理 上 の 観点 か ら需要主 導型, 供給

主 導型 に 区分 し て 呼ば れ る こ とが 多い
｡

需要主 導型 ‥
‥ ‥ 上 水 道 と 同様な 方法 で , 各給水

栓 の 開閉が 需要者 (使用者) の 必 要に よ り操作さ

ー 97 - 水 と土 第73 号 19 8 8
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水理 ユ ニ ッ ト
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＼
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＼
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＼
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＼

水位境界

分水槽

/ ､ ､
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､
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1
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＼
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バ ル ブ

バ ル ブ

バ ル ブ
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′

＼
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/

水理 ユ ニ
ッ ト

ー ー
ノ

c 末端系

図- 2 水 理 ユ ニ

れ , そ の 需要量 を ま か な う よ う に 給水 さ れ る も の

で
, 使用者が そ の 給水 シ ス テ ム の 操作権を把握 し

て い る 水 管理 方式を 呼ぶ ｡ 機構的に は ,
ク ロ ー ズ

ド タ イ プ の 大部分は こ の 方式に 対応す る こ と が 可

能 で あ る ｡

供給主 導型 ‥ ‥ ‥ 開水 路系 で
一

般に 採用 さ れ て い

る方法 で
, 需要者が そ の 分水 希望量 ( 例 え ば 半 句

毎等) を 事前に 管理 者に 申込 み
, 管理 者が 水源状

況等 か ら判断調整の うえ , 水 源施設等を 操作 し 流

下 させ た も の か ら, 申込 み 量又 は 調 整量 の 範囲 で

‾ヽ 支線系

分水槽

水位境界

支線系

水位境界

水 位( 圧力) 功罪

減圧施設2 号

艦
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ノ

支線頚

水位( 圧力) 境界

一口

水理 ユ ニ
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流量境界
ノ ヾル ブも

末
端
系

水理ユ ニ ッ ト
ー

ー ー ーーー
ー

ー

ー

ヽ

ヽ

＼

1

′

/

ノ

/

ト の 構 成 例

分水 が 可 能と な る
｡

こ の よ うな 管理 者 (供給者)

が 給水 主 導権を 握 っ た 水 管理 方式 で ある
｡

こ の よ う に , 末端圃場 の 水 利用 形態と 施設 の 規

模 と建設 費, 管理 の 水 準と 体制等 の 検討要素と の

関連 に よ り, 水 管理 の 難易度, 維持管理 等が 異な

っ て く る の で , 立 地 条件 を 考慮 して 水 資源 の 有効

利 用 を 図れ る 水 管理 方式 と し なけ れ は な ら な い
｡

水管理 方式 の 具体的検討 に 当た っ て は
, 例え ば

期別供給量内で の 需要量 変動 に 伴 う分水 量等の 当

該 パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム に 予想 され う る 条件下 で
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水田

畑

b 調整池を設置 した場合

鼠一3 併用 パ イ プ ラ イ ン で の 水理 ユ ニ
ッ ト の

分割例

の 水 の 流れ を推定 し,
こ れ を も と に 需要 主 導 型

か
, 供給主 導型 か の 水管理 方式を 確定 し

, 特に 管

理 体制 に 不 都合 な も の と な っ て い ない か 等を 確認

し て お く こ とが 必 要 で あ る
｡

こ の た め
, 計画 最大

流量 , 最多頻度流量及 び最小流量 の 流下 時並び に

停水 時の 動 水勾配線 を設 置予定 の 各種 バ ル ブ
, 付

帯施設等を縦断図 に 記 入 し , 各部 の 機能 を検討 し

て 各構造物 の 位置, 規模 を確定す る
｡ 又 , 水 管理

の 資料と し て 操作の 頻度等 の 区分 を早 ら か に し て

お く こ と も必 要で ある｡

管理 の 水 準 ( レ ベ ル) は
,

シ ミ ュ レ ー シ
ョ

ン に

よ っ て 概ね把握 で き る が
,

一

般 に 監 視制御 の 情報

網の 構成 と そ の 質的内容 (装置化 の 程 度) に よ っ

て
, 義一 1 の よ う に 8 種 に 分現され る

｡ ま た
, 各

レ ベ ル に 応 じた 機 器等 の 対応例 は 表- 2 が 参考と

な る
｡

5 . 設計流圭及び設計水圧

設計流量 ‥ ‥ ‥ 本基準で ほ
, 計画最大流量 を設計

流量と し た
｡

パ イ プ ラ イ ン の 施設 の 規模ほ 設計流

量 を も と に 決定 され る が
, 断面, 構造等の 決定並

び に パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計 に お い て は 設計

流量外の 流量 に つ い て も必 要 に 応 じ検討 しなけ れ

ば な らな い こ と を 明 確に した
｡

例 え ば
, 流量 の 少な い 場 合 に は

,
分 水 工 で の 減

圧と か
,

バ ル ブ の 規模等 に よ る流量調節等 の 必 要

が 生 じる こ と が あ る ｡

設 計 水 圧 … ‥ ･ 静水 圧 に 水 琴圧 を 加 え た も の を設

計水 圧 と した
｡

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計に お

い て ほ
, 各地 点の 静 水圧 の 把捉が 重要 で

, 分 ･ 配

表- 1 管 理 め 水 準

管 理 わ 水 準 l 方 式 の 説 明

1

月

皿

Ⅳ

機側

手 動

自 動

中央監視

無

有

無

有

現場 で ゲ ー ト
,

バ ル ブの 開閉,
ポ ン プ運転停止等 の 制御を 行い

, 状態 を現場
の み で 表示 す る｡

現場 で ゲ ー ト
,

′ ミ ル プの 開閉,
ポ ン プ運 転停止等 の 制御 を行 い

, 状態を 中央
に も表示 す る｡

水位, 流量,
圧 九 時間等に 応 じて 現場 で 自動的 に 制御 し

,
状態を 現場の み

で 表示 す る
｡

水位, 流量,
圧 九 時間等に 応 じて現場 で 自動的 に 制御 し, 中央に も表示す

る
｡

Ⅴ

11

Ⅶ

Ⅶ

遠方

手 動 入 切
遠方か ら伝送路 を 介 して 操作 ス イ ッ チ に よ り ゲ ー ト

,
ノ
ミ ル ブ

,
ポ ン プ 等を 制

御す る
｡

水 位, 圧 九 流量, 開度等の 目標値 を手動 で 設定 し,
こ れ と

一

致す るよ うに

中央の 処 理装置を 介せ ず現場 で制御 さ せ る方式｡

簡単 な演算装置軒こ よ り外的条 件に 応 じ 目標値を 演算処理 す る方式｡

総合的 に 情報を 収集 し最適制 御を行 う方式｡
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表- 2 管理 の 水準と機 器構成

①

受

配

電

盤

②

機
側
操
作
盤

(

脚

J
O F F

)

比
餉

較

制

御

部 盤 置 器

舶
)

テ

迎

処

匿

理

装

置

電

源 源

⑱

空

調

⑬

連

絡

電

話

中央監視l 無

中央監視l 有

手動

機側

×○△ × △

△ ×○ △ △ △ △ △ △ △

中央監視l 無

中央監視l 有

自動
(○

(

U ○ ○△ △ △

On On
､ ○△

(

U △ △ △ △

手 動

遠 方

(

UO ○
ヘ

リ △
(

U ○ ○ ○ △ △ △

00 ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ △ △ △

｢

U C ) ○ 0
(

U
(

U
(

U ○ ○ ○ ×
(

U △ △

C ) l C ) (⊃ ○ ○ C ) 00 ○ ○
(

UO ∩
)

△

( 注) ○ : 必 要な もの △ : 考慮す べ きも の ×

水 力 所 で 所要 の 圧 力 を確保 し なけ わ は な ら ない
｡

こ の 場合, 設計流量 で の 動水 勾配線を もと に
, 水

理 ユ ニ
ッ ト の 境界点 又 は 末端 の 有効水 頭 に 施工 ,

水管理 等各種 の 状況 に 応 じ余裕水 頭を 見込 む 必 要

性を示 し た
｡

6 . 路線選定及びパ イ プライ ン の 構成 の 選定

パ イ プ ラ イ ン の 路線を 選定す る 場合は
, 自然的

･ 社会的及 び 施工 条件を 考慮す る と と も に 分水 の

位置と 型式を も 重要視 し な け れ ば な ら な い と し
,

留意事項を 明確に し た
｡ ま た

,
パ イ プ ラ イ ン シ ス

テ ム の 設計に 必 要な 基本 事項 を も と に
, 送配水 に

利用 で き る 水 頭差,
水 利計 画 で 必要 な 水頭 及 び想

定 した 水 管理 等を 考慮の う え , 機能性 , 安全性 ,

経済性 を 加 味 し て
, 送配水 方式,

パ イ プ ラ イ ン 形

式, 配管方式 か ら パ イ プ ラ イ ソ の 構成を 選定す る

こ と と し た
｡

( 1 ) 路線選定 に当 た っ て, 留意す べ き 丁 般的

事項

(彰 動水 勾配 線以 下に 保 て ば , 開水 路に お け る

よ う な地 形上 の 制約 は 受け な い
｡

た だ し
, 地 形 の

起状 に 沿 っ た 路線勾配と し た 場合, 通気施設, 異

形管等が 必 要 と な り, 必 ず し も経済的と な らな い

の で 注意す る こ とが 必 要 で ある ｡

不要な もの

② 路線は 極力 最短距離 を通す こ と
｡

た だ し,

起状の 激 しい と こ ろ で ほ , 管に 作 用す る 内水 圧 が

大 きく な り , 凹 部で は 高圧 と な る
｡

こ の た め
,

こ

の よ う な 地 形で は , 路線延長 は 長 く な っ て も う 回

し
, 低圧 で 対応で きる 路線 が 有利な場 合が ある の

で
, 経済的な 検討セす る ｡

③ 軟弱 地盤地 帯や 被圧 地 下水 が 分布 して い る

と こ ろ は で き るだ け避 け る
｡

④ 道路, 河 川 及 び 軌道等の 検断は で き る だ け

直角交差 とする
｡

(参 施 工 , 管理 の 便を 考慮 して
,

一

般に ほ , 道

路, 耕地 境界等に 沿 っ て 配置す る の が 望ま し い
｡

⑥ 路線ほ , 分 水 工 の 位置に よ っ て 制約を 受け

る の で
, 受益地 と の 関連を 十分把捉 して お か な け

れ ば な ら な い
｡

⑦ パ イ プ ラ イ ン の 路線選定 は 放 水 工 , 余 水

吐 , 調 整施設等の 設置, 規模 の 決定 に 相 互 に 関連

し て い る の で
,

こ れ ら に 関連す る河 川 , 渓谷の 状

態に つ い て も 十分考慮す る｡

(む ポ ン プ送 水 系の 場 合, 圧送管 の 水 撃圧 及 び

負圧 対策を 配慮 し て 路線 を選定す る
｡

(勃 特に
,

大 口 径の パ イ プ ラ イ ン で は 送 水停 止

時に 管内が空 に な ら な い こ と が重要 で あ り
, 管理

の 水 準及 び 管理体制を考慮 し て 路線選定 を 行な わ

- 10 0
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なけ れ ほ な ら な い
｡

⑲ 埋 設 し た パ イ プ ラ イ ン の 地 上 部の 条件 が 変

化 し た 場 合, 管に 有害 な影響 を与 え る こ と も 考え

られ る の で
, 設計条件が 将来と も 確保さ れ る 路線

選定 を 行な わ な けれ ば な ら な い
｡

( 2 ) パイ プ ライ ン構成 の選定

(丑 送配水 方式 の 選定

路線 及 び 分水工 の 位置が 概.足さ れ , 必 要 な圧 力

水 頭か ら
, 送水 に 必 要な 水 頭 差, 送 水 に 利用 で き

る 水頭差が 決定さ れ る の で
,

そ れ か ら図- 4 に 示

す 送配水 方式 の 選定を す る
｡

静止水頭

＼

＼
･ 野趣療

＼
＼

自然読下式

送配水に利用
でき る水頭墓

水利用計画上
必 要な水頭差

淘 ＼

全
鴇
程

＼
-

＼ 鞄 鞠凝

逢
な

＼

呈

｢
実
揚
程

一

僻

P

l

水
必

// 将/丹 〝

落差

配水に 必要
水頭差

利用計画上
要な水頭差

b ポ ン プ圧送式

図- ヰ 送 配 水 方 式

② パ イ プ ラ イ ン 形式の 選定

① オ ー プ ン タ イ プ … … 開水 路と 後述 の ク ロ
ー ズ

ド タ イ プ と の 中間 的な 特性を 持 っ て お り , 基本的

に は 逆 サ イ ホ ン が 連続 した もの と 考 え る こ と が で

き る｡ 路線選定上 で は 開水 路 に 比 べ る と 自 由度が

大 きい が
, 分 水 工 の 位置 ほ 地 形条件 に よ り大 きく

制限を 受け る｡

落差 の 大きい 路線 で ほ , 下流側ス タ ン ド の 高 さ

を 地 表面 よ り か な り 高く しな け れ は な ら な く な

り , 管理 や 構造上 の 安全性等か ら制限を受 け る の

で
,

こ の タ イ プ は 採用 で きな い
｡

ス タ ン ド間 の 落差が 小さ い 路線に 選定さ れ る の

で
, 管内流速ほ 比 較的小さ く , 両 端水槽 に よ り常

に 圧 力 が開放 され て い る の で
, 水 撃圧 に よ る 危険

性 は か な り低 い
｡ 閲水 路に 比 べ

, 情報を 管理者 に

伝 えて か ら短時間 で 需要に 対応で き, 水 管理制御

に 特別 の 装置は 不 要で 維持管理 ほ 容易 で あ る｡
こ

の よ う な 供給主 導型の 水 管理 が で き る の が
,

こ の

タ イ プ の 特質 で あり , 高 い 安全性 が 要求さ れ る 大

幹線水 路 に よく 採用 され る
｡

こ の 方式は 水 面 振動や 空気連行等に 対処 す る た

め に
, 水槽 の 設計に 当た っ て ほ 水 槽と 水 位と の 問

に 適当な 余裕高 を設 け る 等十分 な配慮が 必 要 で あ

り, 掛 こ注意 し な けれ ほ な ら な い 点 は 送水 の 停止

時に も 管が 満流 と な る よ う に ス タ ン ド の 設 置位置

と そ の 高さ を決定す る こ と で あ る ｡ ( 図 - 5 参照)

ダミニメイす る

設 計流量 に糾す る小頭

紳‖ノ水頗
■

送配水に利明
できる水頭羞

図一5 オ ープ ソ タ イ プ

① ク ロ
■

- ズ ド タ イ プ ‥ … ･ こ の タ イ プ ほ 落差を 活

用 し 末端分水 点 に 必 要 な圧 力水 頭を 確保 した り
,

流速 を 大 き く し て 施 設 費 を低 減 で き,
ノ
ミ ル ブ の 操

作に よ り需要者 が 任意 に 必 要 に 応 じた 水 管理 を 行

う需要主 導型 の 方式 で ある
｡

し か し
, 送水 停止 時

に 最も 大 き い 圧 力 (静 止圧) が管体 に 作用 し
, 更

に バ ル ブ 操作に よ る管内 の 流速変化 に 伴 う圧 力波

が 生 じ水 撃圧 が 発生 す る の で
, 内圧 強度 の 大 き い

管種 を 選定す る 必 要が あ る
｡

特に こ の 水 撃圧 に 対

す る 配慮が 大 切 で
, 解析を 行 い 十 分 な安全性 を確

保す る こ とが 重要と な る｡

水 撃圧 ほ
, 管内初期流速と 水 理 ユ ニ

ッ ト の 境界

条件 及 び 水理 ユ ニ
ッ ト 内各部 の 圧 力 波伝播速度が

総合され た 結果 で あ り, 水 理 ユ ニ
ッ

ト内部全 体に

わ た る平均流速を 目安 に 算定す る こ と が で き る ｡

な お ,
こ の 水 理 ユ ニ

ッ ト全体 に わ た る 平均流速 の

限 界値を 2 . O m / S e C ( 局部的 に ほ こ れ を 越 え る こ

と も あり 得 る が
, そ の 場 合 に も 第 3 章 ｢ 水 理 解

析+ に 示 され て い る 許容設計流速の 最大 限度 の 値

を越 え て は な ら な い
｡) と し ,

こ の 限 界値を越 え

る 場 合は 別 途 に 対策 (減圧措置を と っ て 落差調整

を 図る か , 水 撃圧 に 対 して 特別対策) を 講 じる 必

要 が ある ｡ 又 , 当然 の こ と で あ る が
,

こ の 制限 範

紳 内で 有効落差 は で き る だ け 活用 す る よ うに 努め
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園- 8 ク ロ ー ズ ドタ イ プ

なけ れ ば な ら な い
｡ ( 図 - 6 参照)

⑧ セ ミ ク ロ
ー ズ ド タ イ プ ‥ ‥ ‥ こ の タ イ プ は オ

ー

プ ン タ イ プ と ク ロ ー ズ タ イ プ の 中間 的機能を 有す

る も の で ,
バ ル ブ の 制御を 下 流側の 水 槽水 位に よ

っ て 行う , 言わ ば ク ロ ー ズ ド タ イ プ の 連続 し た 方

式 で あ り, 静水 圧を 水 槽間で 受け 持 つ の で
,

ク

ロ
ー ズ ド タ イ プ に 比 べ 大 きな 圧 力 が か か る の を 防

止 で き る タ イ プ で もあ る
｡ 水 理 学的に ほ 前述の ク

ロ ー ズ ド タ イ プ と同
一

で あ り, 設計法も 同 じ で あ

る
｡ 末端 の 需要 に よ り水 槽 を 介 して 逐 次 上 流 へ と

伝達 され て 行 き,
こ の 時 バ ル ブ の 作動が あ り ,

バ

ル ブ は 最大 ～ 最小ま で の 流量 範囲 に 対 応 しな け れ

ば な らな く ,
′
ミ ル プ の 選定 に 当 た っ て ほ 十 分 注意

す る こ と が 重要と な っ て く る ｡

③ 配管方式の 選定

①樹枝状配管･ ‥ ･ ‥ こ の 方式ほ 管路が 幹線 , 支線

及 び 派線と 順次分岐 し
, 流水 ほ 上 流か ら 末端に 向

か っ て 一 定方向に 流れ , 起状の 大 き い 地形 や あ ら

か じめ 決め られ た 水 使用 計画 に 沿 っ た か ん が い で

ほ , 経 済性 や 機能性に 優れ て い る の で
, 畑地 か ん

が い の パ イ プ ラ イ ン に 多く 用 い られ て い る
｡( 図-

7 参照)

p
…ヰ圭圭圭

蓋イ+ 一号{ 亨
図一丁 樹技状配管方式の 例

(砂管網配管
… ‥ ･

こ の 方式は 管路を 網目 状に 連結

し た も の で
, 使用 す る給 水栓 の 位置, 分水量 等の

圧力関係に よ り , 管内の 流れ は 正 . 適 い ず れ の 方

向に も 流れ る 点に 特徴が あ り ,
ク ロ ー ズ ド タ イ プ

に 限定 し て 選定さ れ る
｡ あ らか じめ 予定, 順 序が

決 ま っ て お ら ず, 自由 に か ん が い す る 場 合 や 代か

き用 水 の よ う に
, 特定 の 地 点 で 多量 の 用 水 を必 要

P

ボ

ン

フ
'

等

壬 妄

妄 十 亨圭
苦
芸

亨

君
主十篭

1 号 ‡ 苦 J

図- 8 管網配管方式の 例

と す る場合等に 適 し て い る の で
, 平担 な 水 田 地 帯

で よ く 用 い られ る
｡ ( 図 一 8 参照)

④ ポ ン プ 圧 送 方式 の 基本 組織構成 の 選定

① ポ ン プ 圧送方式
… … こ の 方式で ほ

,

一

般に パ

イ プ ライ ン 形式は ク ロ ー ズ ド タ イ プ で あ る｡ ポ ン

プ で 加 圧 し , 全揚程 を 大きく と る こ と に よ り , 送

水 に 利用 で きる 水 頭差は 大きくな り
′

, 管関係費は

低 く お さ え られ る が
,

ポ ン プ 規 模が 大きく な る た

め ポ ン プ 設備費用と 運転費用 ほ 高く な る
｡

した が

っ て
, 経済流速 を 目 安と して 両者の 均衡を 図 る こ

と が 必 要 と な っ て く る
｡

な お
,

ポ ン プ の 起動 , 停

止 時あ る い ほ 停電時に は 水 撃圧 が 発生す る の で ,

設計に 当 た っ て は 十分検討 して お か な け れ は な ら

な い
｡

ポ ン プ 圧送方式の 基本構成に ほ 図 - 9
,

1 0

に 示 す種額が あ る
｡

ま た , 落差 が 十分と れ な い 場 合に ほ
,

ポ ン プ で

送配水 に

ボ

ン

プ

乍
…

叫
m

m
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加 圧 す る こ とに よ っ て
,

口 径 を縮少 し経済性 を上

げる 場合も ある
｡
( 図 -

1 1 参照)

(む多点注 入方式 … … こ の 方式 ほ
, 分散 した 水 源

を 統合 し た り , 水利 用上 の 柔軟性 を増大 す る た め

に , 多数の 水 源か ら
一

連 の パ イ プ ラ イ ン に 用 水 を

供給 (注入) す る方法で あ る ｡ 十分な 検討が な さ

れ て い な い と 目 的と す る 機能を 確保で きな い こ と

が あ る の で
, 設計に 当た っ て は 注意す る 必 要が あ

る｡ ) ( 図 - 1 2 参照)
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注入点①

からの 損失水頭

送配水に利 用
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`

分水点
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図- 12 多点注入 方式 ( 2 点注入 の 場合)

⑤ 水 管理 制御の 基本方式の 選定

水管理 制御 の 基本方式 は
, 各水 理 ユ ニ

ッ ト間相

互 の 通 水能 力 の 釣合 いク
､ ら■設計 流 量 に 対す る 機能

は 決ま り ,
こ れ は 設計基準第 5 章 ｢ 付帯施設 の 設

計+ , 第 7 章 ｢ 管理+ に お い て 詳細に 記述 され て

い る が , そ れ 以 外の 条件に 対 し て ほ
, 後述 の ｢ 7 .

運用管理 に お け る 機能確保+ に お い て 詳細な 検討

を行 い
, どの よ うな 方法 で 通 水 量 の 均衡を 図 る か

考慮 して , 選定す る
｡

丁. 設 計流量 に対 す る機能確保

設 計流 量 を 確実,
か つ 経済的に 送 配水 で き る 通

水 断 面 と水 理 ユ ニ
ッ ト内部 へ の 水 頭配分 を決定す

る場 合 の 考 え方, 手法等 を記述 し た ｡

な お
, 各水 理 ユ ニ

ッ ト 問の 結合 ほ
,

上 下流 の 水

理 ユ ニ
ッ ト の 突通 水能力の 調 整に 必 要 な条件 を基

本に 検討 し
, 確認 し な け れ ば な ら な い こ と を具 体

的に 解説 し た ｡

( り 設計 の 目的 と手 順

水 頭配 分 と それ に 伴 う通 水 断 面 の 計算か ら 口 径

を決定す る が, 計算 で 求 め た 口径と 実際に 使用す

る 口 径 に 差 が あ る た め に
, 水 理 ユ ニ

ッ ト間 の 通水

能力 の 間 に ア ン バ ラ ン ス が生 じ 調 整 が必 要 と な

っ て く る
｡

ま た , 水 頭配分は 設計 流量 を与 え る 流

量 境界条件下 で 計算す る が
, 実際に ほ 設 定 し た 流

量 が 流れ る と は 限 らな い の で
, 現実 に 即 し た 末端

で の 水 位, 流量 の 境界条件 を与 え て
, 流速係数 の

変化 範囲 を 考慮 し た 定常流況解析 を行 っ て , 機能

確保の チ ェ ッ
ク を 行う｡ 併せ て

, 負圧 発生 の 有無
,

許容流速範囲 の 点検, 貯留容量 に つ い て の 検討を

行う こ と が必 要 で あ る
｡

設計 を進 め る 手順 を示 す と次 の よ う に な る
｡

(D 管材の 選定

(二む 水 頭配分と通 水断面の 算定

③ 規格 口 径の 選定

④ 水 理 ユ ニ
ッ ト 間 の 結合 の 検討

⑤ 設 計流量 通水 時 の 機能検討

( 2 ) 水理 ユ ニ ッ ト内水頭配 分 と通水断 面 の 算

定

水理 ユ ニ
ッ

ト内 の 設 計流量 と水 頭 か ら, 管材 を

概定 し , 許容設計流速等 を考慮 し て
,

ユ ニ
ッ ト 内

各 部の 水 頭 配分を 行う ｡ 水 頭配分は 落 差 を 最大 限

に 利用す る こ と に な る の で
一

般に 凹形配分に な る

が
, 最適配分値を 得 る た め に ほ 多く の 計 算 を 行

い
, 等動水 勾配法に よ り配分を 行 う こ と を 基本 と

す る ｡

水 頭 配分 を 求め る 方法 と して , 各種 の 理 論 が 提

案 され て お り
,

必 要に 応 じた 理 論を 適用 す る こ と

が望 ま し い が
, 最 も経済的 な理 論と し て

, 動的計

画法 や線形画 法が ある
｡

ま た ,
パ イ プ ラ イ ン の 設

計 に 便利な よ う に 考案 され た コ ス ト ポ テ ン シ ャ ル

に よ っ て 計算で きる｡ 管種 別 規格 口 径 は
, 算定 さ

れ た 理 論 口 径か ら求め られ る ｡

( 3 ) 水理 ユ ニ ッ ト間の 結合の 検討

各水 理 ユ ニ
ッ ト 間 の 結合ほ 原 則 と して

, 流 量 ,

水 位を 介 し て 行 う が , 通常 の フ
ァ

h ム ポ ン ドと か

調 整池 と は 異な り ,
パ イ プ ラ イ ン で ほ 既 製品 を 使

用 す る た め に 理 論的に 必 要な 通水 能力と 突通水 能

力 に 差が 出 る た め
, 別途に 緩衡施設容量を 設け て

iE 常 な連携動作 を確保す る こ と が 不 可 欠 で あ る
｡

特 に ポ ン プ や ノ ミ ル ブ の O N - O F F に よ り操作を
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行う場合, 上 下 流間の 通水能力に 大 き な不 均衡が

生ず る 恐れ が あ る の で 十分な 検討が 必要 で あ る
｡

( ヰ) 設計流量通水時の 機能検討

水 頭 配 分と 通水 断面 の 検討に よ り 選定 し た 管種

と 口 径に つ い て
, 設計流量が 確保で き る か 否か を

各水 理 ユ ニ
ッ ト 毎に 水 理 計算を 行 っ て , 特に , 同

一 水理 ユ ニ
ッ ト 内に 多数の 分 水 点が あ る場 合ほ ,

各分水 点 で の 流 出量 の 状況を 考慮 して 検討す る こ

と が 重要と な る
｡

ま た
, 設計流量時の 各管路の 耽

速 を求め
, 許容設 計 流速内 で あ る か を 検討 して

,

負圧発生 の 有無や 圧 力分 布を 確認 し な け れ は な ら

な い
｡

8 . 運用 管理 に対す る機能確保

設計流量 に 対す る機能確保 に よ っ て 決定 され た

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム が
, 設計流量 以外の 流量 の

通水 条件に 対 し て ど の よ うな 特性 を 持 ち
,

どの 程

度 ま で 対応す る こ と が で きる か に つ い て 十分 検討

し て お く必 要 が ある と し て 実際 の 運 用 管 理 に 当

た っ て 生 じる 諸条件 の 設定, 検討手法等を 記述 し

た
｡

パ イ プ ラ イ ン で ほ 施 設 の 操作 が頻繁 に 行な わ

れ る の で 複雑な 非定常的 な水 理 現象が 発生 し重 大

な事故 に つ な が る場合も考 え られ , さ ら に
, 充水

の た め の 操作 , 非常時 の 送水 停 虹や 緊急放流等 の

運用管理 に 対す る機能確保 の た め に 次 に 示 す項 目

に つ い て 検討す る こ とが 必 要 で あ る
｡

( り そ の他 の 流量 に対す る検討

設計流量 以 外 の 最多頻度流 量 と最小流量 時 に お

け る ポ ン プ 運転状態 ,
バ ル ブ 開度等 を考慮 した 流

況解析を 行 っ て
, 流 況 の 安定 , 均衡に つ い て 検討

する
｡

キ ャ ビ テ
ー シ ョ ン の 発生,

ポ ン プや ノ
ミ ル ブ

等 の 制御面か ら の 対応に つ い て ほ
, 特 に 入 念な検

討が 必 要 で ある
｡

( 2 ) 水理 ユ = ッ ト間の 連携機能の 検討

前述 して きた と お り , 各水 理 ユ ニ
ッ ト の 通 水 能

力 は 設計流量 よ り大 きく な る の で
, 各水理 ユ ニ

ッ

ト の 実通水 能力を 考慮 し
, 設 計流量 以 外の 流量 に

対 して も 水 理 ユ ニ
ッ ト 内の 流れ の 連続性を 点検 し

て お く こ と が 必 要で あ る
｡

そ の 連続性 を確保す る

た め に
, 適切な 綬衡施設容量 を持 っ て い る か の 水

理 ユ ニ
ッ

ト間の 結合に ほ 十分な 注意 が 大切で あ る

( 3 ) 過渡現象の検討

流 況 の 制御 の た め に ポ ン プ の 運転状麿 や バ ル ブ

の 開度等を 変化さ せ る と
, 次の 制御 目標流況に な

る ま で に 過渡現象と し て ウ オ ー タ ハ ン マ や サ
ー

ジ

ン グが 起 こ り
,

こ の 過渡期閣 内に 発生 す る 最大 圧

力 ( 水 位) 及 び 最小圧力 ( 水位) に 対 し て 十分検

討す る こ と が 必要 で ある ｡J

9 .
パイプ ライ ン シ ス テ ム設計 の総括

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 設計を 完結 さ せ る た

め
,
そ の 設計の 適否 の 判 断 , 運用 に 当た っ て の 管理

組 織 の 構成 と 管理 体制 の 確認と と も に 必要 な調 整

を 行 っ て ,
パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム と し て の 総合的

な 点検 を行 な う作業 手法, 留意事項等 を記述 した
｡

パ イ プ ラ イ ン シ ス テ ム の 最終的な 設計を確 立す る

た め に , 水 源 ～ 末端ま で の 縦断図 に 構造物 の 位置

を プ ロ
ッ

ト し , 酔わ せ て 設計流量 時と 送水停 止 時

の 圧 力水 頭線を 記 入 し て , 関係者間 の 討論,
す な

わ ち , 図 上 ( 机上) シ ミ
ュ

レ
ー シ ョ ン を 行な う こ

と が 大切 で あ る ｡ な お
, 縦断図 ほ 水 路全 体の 綻況

変化の 大要を 把握 す る た め に 1 枚に ま と め る こ と

が 望ま し い
｡

こ の 図 上 シ ミ ュ レ ー シ
ョ

ソ を 行 っ て

も 疑問点等 の あ る 場 合ほ
, 数値解析に よ る 判断も

必 要と な っ て く る｡
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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 - 3 4
-

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 )

⑤ 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( 24 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 4 2 字分 と して 計算し, そ れ ぞ れ 本文中 乃 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)

r( ア ー

ル) と γ( ガ ン マ ー )

w ( ダ ブ リ ュ
ー ) と 山( オ メ ガ)

1( イチ) と= エ ル)

E (イ ー ) と 亡(イ ブ シ ロ ン)

な ど

Z の 大 文 字 と小文字

α( エ ー ) と α( ア ル フ ァ)

丘( ケ イ) と g( カ ッ パ)

∬( エ ッ ク ス) と ズ( カイ)

g( ジ
ー

) と9( キ ュ
ー )

ひ( ブイ) と u( ウ プ シ ロ ン)

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 - 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

10 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
〝

と 明示 す る こ と ｡

1 1 投稿 の 採否, 掲載順 は編集委月会 に 一 任す る こ と

12 掲載 の 分 は稿料を呈 す ｡

13 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

① 入 会申込 み は 研 究会事務局 へ 直接又 ほ 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 ｡

② 入 会申込 み ほ 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 L て い た だ きます｡

2 . 全土 の納入方法

① 年会 費ほ 2
,
3 0 0 円 で す ｡ 入 会以 後ほ 毎年6 月末ま で に 一 括 L 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 ほ 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+ は 会員相互 の 技術 交流 の 場 で す ｡ 益 々 広 域 化複雑化 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 貴電 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 は 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

･ S 3 1 年

『 コ ン ク リ ー ト ダ ム』 の 発刊

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

私は 農業土木技術研究会 に 入会 し ます ｡

氏 名 :

所 属 :

昭和

一106 - 水 と土 第73 号 19 8 8



. d ゝ

コ言 告

農業土 木技術研 究会第19 回理 事会

時

所

日

場

l
"

り
仙

昭和63 車5 月3 1 日 1 2 : 0 0 ～ 1 3 : 3 0

東京都港区新橋 5 【3 4- 4

農業土 木会館会議室

3 . 議 題

(1) 第 1 号議 案

収 入 の 郡

昭和6 2 年度事業報告並び に 収支決算

承認の 件

(2)
_
第 2 号議案 昭和63 年度事業計画( 案) 並 び に 収支

予 算( 案) 承認 の 件

(3) 第 3 号 議案 役員改選 の 件

( ∠i) そ の 他

以 ヒの 議案 に つ い て 審議 し出 席理 事全 員 の 了 承 を

得 て 原 案どお り承 認 され た
｡ 昭和6 2 年度収支決算,

昭和63 年度収支予算, 新役員は下 記 の と お り で あ

る
｡

な お
, 第2 号議案 の 承 認の 際, 昭和63 年度 以降 の

研究会賞 選考 に つ い て は
, 別紙の と お り決定 され た

｡

昭 和 82 年 度 収 支 決 算 書

63 . 3 . 3 1 現在

科 目 ‡ 予 算 額 l 決 算 額 i 増減額( △) 【 摘 要

会 費

通 常 会 費

賛 助 会 費

研 修 会 会 費 収 入

広 告 収 入

雑 収 入

前 年 度 繰 越 金

合 計

12 ,
9 0 0

,
00 0 円

11
,
4 0 0

,
0 0 0

1
,
5 0 0

,
0 0 0

1
,
4 0 0

,
0 0 0

1
,
50 0

,
0 0 0

4 8 2 , 0 0 6

1 3
,
7 17

,
9 9 4

1 3
,
4 3 2 , 9 10 円

11 , 8 4 3 , 31 0

1 , 58 9 , 6 0 0

2 , 9 4 7 , 4 5 0

1
,
9 5 5 ,

0 0 0

3 17
,
1 15

1 3 , 7 1 7 ,
9 9 4

5 3 2 , 9 1 0 円

4 43
,
31 0

8 9
,
6 0 0

1
,
5 4 7 ,

45 0

4 5 5
,
0 00

△ 16 4 , 89】

0

2 , 3 0 0 円 ×4
,
8 7 0 名 過年度未収金272 名

63 年度前受金等

10
,
0 0 0 円 ×15 1 口 過年度未収金 8 口

会 員5
,
0 0 0 円 × 2 7 3 名 非会員8

,
00 0 P】×

16 8 名 テ キ ス ト等

水と 土67 ･ 6 8 ･ 6 9 ･ 7 0 ･ 7 1 号

預金利子236
,
9 0 5 円

水と土 そ の 他80
,
2 1 0 円

30 ,
0 0 0

,
0 0 0 1 3 2

,
37 0 , 4 69 】 2 , 3 70 , 4 6 9

支 出 の 部

科 目
肘

祖算予 決 算 額 l 増減額(△)

会

印

原

編

運

研

研

資

通

旅

広

幸

事

消

雑

事

会

事

給

予

次

誌 行発

刷

稿

集

賃

業

究

㍑
議

務

信

交

手

還

費

告

務

務

耗

料

年

及

備

繰度

送

会

諸

通

数

量

元

品

手

越

費

費

料

費

料

費

貰

費

費

費

費

費

費

料

費

費

費

費

当

費

金

3

0

1

2

1

1

3

1

1

円0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

ハ
U

O

O
ハ

U

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O
(

U

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

ハ

り

0

0

0

0

0

0

0

ハ
U

2

0

0

2

0

9

2

6

1

5

0

6

2
亡
U

2

5

3

6

2

2

1 3 , 7 1 1 , 0 6 4 円

10
,
7 7 9

,
1 8 0

1 , 2 8 8 , 3 5 0

2 6 8
,
0 0 0

1
,
3 7 5

,
5 3 4

2 , 2 3 8 , 3 3 7

1 3 6 , 0 0 0

2
,
10 2

,
3 3 7

2

11

0

0

5

0

0

0

0

0

0

5

2

0

1

1

1

4

0

0

0

1

2

4

3

1

(

X
)

6

5

0

0

0

0

1

9

7

9

9

5

9

5

9

0

4
(
X

U

9

5

9

8

5

4

2

6

0

5

2

2
(

X
)

(

k
U

2
0
0

3

5

1

3

1

3

3

0
0

円4

0

0

0

6

7

0

7

0

0

5

0

0

0

0

0

0

5
(

H

)
O

1

6
(

X
)

5

0

6

3

0

3

0

9
(

H
〉

6

0

0

0

9

0
0

5

6

0

1

0

1

3

0

4

3

0

3

0

1

3

4

0

0

0

9

8

0

2

0

9

u

79

8 8

鵬

24

3 8

6 4

0 2

00

1 0

4 4

5 0

7 5

3 1

00

4 5

7 1

7 0

1 4

00

紛

5

7

2

6

3

5

1

2

1

2

1

1

1

1

2

Q
ロ

2

8

1

0
0

1

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

△

1

水 と土6 8 ･ 69 ･ 7 0 ･ 7 1 ･ 7 2 号

〝 6 8 ･ 69 ･ 7 0 ･ 7 1 号

〝 /′

〝 〝

6 2 年度 ( 第17 回)

会場 借料, 講師謝金 等

水 と土67 ･ 6 8 ･ 6 9 ･

70
･

7 1 号

賃金, 手当等

ノゝ

仁】 計 30 , 0 0 0 , 0 0 0 1 3 2 , 3 7 仇4 69 1 2
,
37 0 ,

4 6 9

ー10 7
- 水 と土 第73 号 19 8 S



昭 和 63 年 虔 収 支 予 井 (菓)

収 入 の 部

科 目 1 6 3 年度予 綱1 前年度予算額l 増 棚 ( △)

会 費

通 常 会 費

賛 助 会 費

研 修 会 会 費 収 入

広 告 収 入

雑 収 入

前 年 度 繰 越 金

12
,
5 0 0 , 0 0 0 円

11
,
0 20 , 0 0 0

1
.
4 8 0 , 0 0 0

2
,
0 0 0 , 0 0 0

1 , 5 0 0 , 0 0 0

1 1 0 , 0 8 9

1 1 , 紬9 , 9 1 1

1 2 , 9 0 0 , 0 0 0 円

11 , 4 0 0 , 0 0 0

1 , 5 0 0 , 0 0 0

1 , 4 0 0 , 0 0 0

1 , 5 0 0 , 0 0 0

4 8 2 , 0 0 6

1 3 , 7 1 7 ,
9 9 4

△ 40 0
,
0 0 0 円

△ 38 0
,
0 0 0

△ 2 0
,
0 0 0

6 0 0 , 0 0 0

△ 3 7 1 , 9 17

△1
, 8 2 8 , 0 8 3

2 , 3 0 0 円 × 5
,
0 0 2 名 ×95 % 未収 金

10 , 0 0 0 円 ×1 5 6 P X 9 5 %

会 員5
,
0 0 0 円 ×2 5 0 名 非会員8

,
0 0 0 円 ×

10 0 名

会誌72 号 ～ 7 5 号

合 計 l 28
･
0 0 0 ･ 0 0 0 l 30

･
帆 0 0 0 i △2 , 0 0 0

･
0 0 0

支 出 の 部

科 目 t 63 年慶子算額i 前年度予算額l 増 鯛 ( △)

行

送

会

話

発

刷

稿

集

.
業

会

料

義

務

信

賃

.

究

誌会

印

原

編

運

研

研

賛

事

会

事

遺

族

広

事

事

柄

雑

修

通

教

室

元

品

交

手

還

費

告

務

務

耗

手及

備

料給

予

費

費

料

費

料

費

賞

賛

費

費

費

費

費

料

費

費

費

費

当

費

13 , 4 0 0 , 0 0 0 円

9 , 2 0 0 , 0 0 0

1 , 6 5 0 . 0 0 0

35 0
. 0 0 0

2 ,
2 0 0

,
0 0 0

2 ,
3 5 0 ,

0 0 0

2 5 0 , 0 0 0

2 , 0 0 0 . 0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

5 0 0
,
0 0 0

2
,
5 0 0

,
0 0 0

6 0 0
,
0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

5 00 , 0 0 0

3 0 0 , 0 0 0

3 0 0 , 0 0 0

6 0 0
,
0 0 0

3
,
0 0 0

,
0 0 0

6
,
2 5 0 , 0 0 0

13 , 2 0 0 , 0 0 0 円

1 0 , 0 0 0 , 0 0 0

1
, 0 0 0 , 0 0 0

2 0 0 ,
0 0 0

2
, 0 0 0 ,

0 0 0

1
, 9 0 0 , 0 0 0

2 0 0 ,
00 0

1 , 6 0 0 , 0 0 0

1 0 0 ,
0 0 0

5 0 0
,
0 0 0

3
,
0 0 0

,
0 0 0

6 0 0
,
0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

6 0 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

5 0 0 , 0 0 0

3 0 0
,
0 0 0

6 0 0 , 0 0 0

3
,
2 0 0

,
0 0 0

8 , 2 0 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0 円

△ 80 0 , 0 00

6 5 0 , 0 0 0

15 0 , 0 0 0

2 0 0 , 0 0 0

45 0 , 0 0 0

5 0 , 0 0 0

4 0 0 , 0 0 0

△ 5 00
,
0 0 0

△ 1 0 0
,
0 0 0

1 0 0
,
0 0 0

△ 50 0
,
0 0 0

△ 20 0
,
0 0 0

△1
,
9 5 0

,
0 0 0

会誌7 3 号 ～ 7 6 号 1 回2 , 3 0 0 千円

〝 7 2 号 ～ 7 6 号

〝 〝

各地 方 の 送料を 含む

会場借料, 講師謝金 , 旅費, テ キ ス ト印
刷費等

理 事会, 編集委員会等

会誌7 2 号 ～

7 5 号

賃 金, 手 当等

合 計 28 ,
0 0 0 , 0 0 0 1 3 0

, 0 0 0 , 0 0 0 】△2 , 0 0 0 , 0 0 0

別紙 い て

農業土 木技術研究会】引こ つ い て

1 . 選 考 方 法

農業 土 木技術研究会賃 ほ
, 各年度 に 掲載 され た報 文

( 6 月 号 ～ 3 月 号) の う ち か ら, 任意 に 抽 出され た 会

員の ア ン ケ
ー

ト (1 50 名の 人 に 優秀 な報文 3 編以内を

投票 して もら う) を基 に 編集委員会で 選考 し決定 され

て い る
｡

2 . 昭和¢3 年廣第18 回以降の 兼業土木技術研究会 井に つ

- 1 0 8 -

(1) 第柑 回 以降の 農業土木技術研 究会賃 ほ下記 に て

取壊 う こ と と する｡

① 企 画, 計画部門 会賃 1 (必 要が あれ ば 奨励

賞 1 )

② 設計, 施工 部門 会賞 1 (必 要が あれ ば 奨励

賞 1 )

(2) ま た
, 具体 的選考方法 と して 下記の 方法を と る

こ と と する｡

① 投 稿段 階で
,

投稿者 に 上 記(1) の ①, ② の 部門

水 と土 第73 号 19 8 8



に 区別 して投稿 して も らい
,

ア ン ケ ー ト を実施

す る｡

② ア ン ケ
ー

ト調査 の 結果を 参考と して
, 編集委

員会 で 各部門 の 賃 を選定す る
｡

(3) な お , 各部門 の 判断基準 ほ 下 記i･こ よ るも の とす

る
｡

① 企 画
, 計画部門

(7) 新 しい 計画手法 の 提案事例

(イ) 斬新な 発想に 基 づ い た 新分野の 開拓事例

(勿 材料, 工 法等 の 実験, 研究紹介事例

内 国内, 海 外の 事業計画 の 紹介事例

扮) 諸協議 関係の 紹 介事例

(劫 そ の 他設 計,
施工部 門以外 と判断 され る事

例

壇) 設計, 施工 部門

(カ 種 々 の 現場条件 に 対応 した 新 しい 設計法の

紹介事例

(イ) 現場に お け る施工 事例, 新工 法, 調査, 試

験等の 紹 介事例

(均 そ の 他農業土 木に 係わ る設 計, 施工 事例

よ業土 木技術研究会役且名簿 (昭和8 2 年鹿)

会 長 中川 稔 水 資源開発公 団理 事

副 会 長

事理

ク

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

谷山 重孝

志村 博 康

中道 宏

末松 雄祐

岩本 荘太

笹井 一男

岸本良次郎

遠藤 紀寛

那須 丈土

中島 哲生

牧野 俊衛

渡辺 滋勝

〝 伊東 久涌

〝 塚原 虞市

監 事 片岡

〝 西 岡

春三

公

常任顧 問 内藤 克美

〝 福沢 達
一

献 閉 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

問

員

事
R

貝

頼

牌
絹
〝

〝

帯

解
長

常
編

長

事
貞

事
員

〝

鵬

鮨
ク

〝

〝

〝

〝

〃

相
〝

事

幹
編

幹
編

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

〝 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

( 杜) 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㈱ 常務取締 役

大豊建設㈱常務取締役

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

東京大学名誉教授

東京大学名誉教授

- 1 0 9 -

永 田 正 董

岩本 荘大

竹 内 悟

長束 勇

安江 二 夫

義経 賢二

黒澤 照正

上 田 勇

本間 新哉

米田 博次

高橋 攻

窪 貴則

小林 隆信

太田 勝也

大澤 祐 一

佐藤 勝彦

清水 正行

秋山 公子

加 藤 敬

尾崎 明 久

田中 博良

竹内 紘 一

波左間孝之

賛

土地 改良政治連盟耕隆会会長

構造改善局設 計課

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

〝 資源誅

〃

〃

ル

〃

〃

〃

〃

〃

事業計画課

施工 企 画調整室

水利課

J ′

整備課

開発課

開発課

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

助 会 見

㈱ 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㈱

㈱電業杜境械製作所

㈱ 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) 日本産業土 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 ㈱

｡

〃

〝

〝
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㈱ 栗 本 鉄 工 所

三 幸建 設工 業㈱

住 友 建 設 輪

大 豊 建 設 ㈱

㈱ 竹 中 土 木

田 中 建 設 ㈱

日 石 合 樹 製 品

前 田建設工 業㈱

三 井 建 設 ㈱

I N A 新土 木研究所

ア イ サ ワ エ 菜㈱

青 葉 ⊥ 業 ㈱

旭 コ ン ク リ
ー

ト工 業蜘

旭 測 量 設 計㈱

伊 藤 工 業 ㈱

茨城県調査測量設計研究所

上 田 建 設 ㈱

㈱ 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

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 ㈱ ( 大坂)

久 保 田 鉄 工 ㈱ ( 東京)

京葉電機開発㈱

㈱ 古 賀 組

㈱ 古郡工 務所

㈱ 後 藤 組

小林建設工 業㈱

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ 佐 藤 組

㈱ 塩 谷 組

昭 栄 建 設 ㈱

新光 コ ン サ ル タ ソ 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㈱高松支店

大和設備工 事帥
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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 ソ ー コ ン サ ル タ / ツ

中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 紬

東 邦 技 術 ㈱

東洋測量 設計㈱

鵬土 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 プ鵬

日 本技術 開発㈱

日 本国土 開発㈱

日 本大学生産工 学 部国事 館

日 本 ヒ
ュ

r

ム 管㈱

日 本 プ レ ス コ ン ク リ
ー

ト 工業㈱

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 崎建設輪

福 本 鉄 工 ㈱

㈱ 婦 中 興 業

㈱ 尊 慮 脊1

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

軸 内 建 設 ㈱

前 田 製 管 ㈱

前 沢 工 業 ㈱

真 柄 建 設 ㈱

㈱ 舛 / 内 組

九 伊 工 業 ㈱

丸 か 建 設 ㈱

㈱ 九 島水門製作所

丸誠重工 業㈱東京 営業所

水資源開発公 団

水資源開発公 田奈良保 ダ ム 建設所

官 本 建 設 ㈱

山崎 ヒ ュ ーーム 管㈱

菱 和 建 設 ㈱

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ 輪

西 日本調査 設計㈱

( ア イ ウ ェ オ順)
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編 集 後 言己

我が 国の 非D ID 人 口 ほ 約 5 千万 人で ある
｡ 農林水 産業

を基幹 とす る地域の 人 口 包容力ほ か くも大きい
｡ 長 い 歴

史の 中 で 国土 を有効 に 利用 し
, 可住地 域を 拡大 して きた

国民の 努 力の 結実で あ る
｡

マ ン ガ ｢ 日本農業入 門+ ( 大臣官房企 画室編) を 読ん

だ｡ 都会育 ち の 高校生 : 明希子が 両親の 海外出張に 際 し

一 年間
,

農村 の 親戚で 暮す こ と とな る｡ その 家の 次男を

中心 とす る青年 グ ル
ー プ か ら 日本農業 の 諸課題 に つ い て

見聞きす る と と もに , 情熱 あふ れ る青年 た ち に ひ か れ

て
, 共に 農村を 考え行動す る よ う に な る

｡ 都市部の 高校

生を対象 に 作 られ た もの だ と 聞い た が , 小冊 子の 中に 実

に 多 く の 話題が 簡潔な 表現で 述 べ られ て い る
｡

こ の 冊子 で語 られ て い る よ う に , 老齢化が 進む 農村で

は
, 若い 基幹労働 力 へ の 世代交替 を可 能た ら しめ る条件

が 整え られ る必 要が あ る｡ 耕作規模 を拡大 し生産性 を高

め ると 同時に , 従前以上 の 農業生産力 を確保 して こ そ
,

｢ 国土 の 中枢 部分 と して の+ 農村地域の 役割を 担 っ て ゆ

け る と考 え る ｡ 規模拡大, 生産性 向上 の 基本的条件は ,

基盤整 備 され た 農地 で ある｡ 併せ て 農村環境の 整備を 行

う こ と が
, 可住地域 と して の 農村を 今後 とも維持発展 さ

せ
, 国土 の 有効利用 を図 るも の と考え る

｡

我 々 の 技術は
,

こ の 農地の 基盤整備 と農村生活環境の

改善を 対象と して い る
｡ 本号 の 報文 も多様 な 内容で 構成

され て い る｡ 明日 の 農村地域 の 縁 の 下 の 力持 ち と して の

我 々 の 技術力向上 に 資 して も らい た い と念ず る｡ 新年度

の 編集委員会も, 充実 した 内容の 技術紹 介を行 う場 と し

て
, 会誌発展 の た め努 力 します の で , 各現場か ら多数の

報文 が 出され る よ う , 御嘩力を醸 う次第 で す｡

( 田中博良 記)
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