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平 成元 年度農業土 木技 術研 究 会研 修会 の 御案内

農業土木技術研究会

農業土木技術研究会の 平成元年度研修会 を 下記 によ り開催 します の で
, 多数 ご参加下 さ る よ う御案内

い た しま す｡

1 . ‡果

2 . 日

3 ∴ 場

｢ 土地改良事業 の 設計 ･ 施工 の 創意工夫+

平成 2 年 3 月 6 日 ( 火)

科学技術館 サイ エ ン ス ホ ー ル

東京都千代 田 区北 の 丸公園2 - 1

4 . プ ロ グ ラム 10 : 0 0 ･
- 1 0 : 1 5

1 0 : 1 5 ･
- 1 0 : 3 0

1 0 : 3 0 ･
- 1 2 : 0 0

12 : 00 ･
} 13 : 00

1 3 : 0 0 一
- 14 : 0 0

T E L O 3 ( 2 1 2 ) 8 4 7 1

開会挨拶 農業土木技術研究会会長 中 川 磯

農業土木技術研究会葺授与

土地改良事業に お ける最近 の 負担金対策 に つ い て

農林水産省 構造改善局設計課

技術調査官 森 田 昌 史

昼 食

設計 ･ 施工 の 低 コ ス ト化 へ の 取り組み

農林水産省 構造改善局設計課

課長輔佐 岩 瀬 俊 幸

1 4 : 0 0 - 1 4 : 3 0 万場調整池 合成 ゴ ム シ ー ト速水工 法 に つ い て

農林水産省 東海農政局

豊川総合用水農業水利事務所 南部支所

工 事第 1 係長 藤 井 修

1 4 : 沸 ～ 1 5 : 0 0 県営は 場整備智頭地区 急勾配水路 に お け る水 田用水 の 取水施

15 : 0 0 ･
- 1 5 : 10

15 : 1 0 ･
- 1 5 : 4 0

設に つ い て

鳥取県 八 頭地方振興局耕地課

主 任 出 井 真 一

休 憩

広域農道新津郷地区 路上再生路盤工 法 に つ い て

新潟県 農地部農地整備課

副参事 星 野 浩

1 5 : 4 0 ～ 16 : 4 0 新 しい 技術
一 地下 ダ ム の 開発 と試験施工

一

農林水産省 構造改善局資薗課

課長補佐 菅 原 利 夫

ユ6 : 4 0 ～ 16 : 4 5 閉会挨拶 農業土木技術研究会

編集委員長 岡 本 芳 郎



5 . 参 加 ♯ 等 【1】 研修会参加費

【2) テ キ ス トの み

会 員 5
,
0 00 ト 円

会 員 2
,
∝氾 円

非会員 8
,
0 00 円

非会員 4
,
0〔拍 円

8 . 参 加 人 見 定員 4(カ 名 会場の 都合で定員に な り次第締切ります｡

7 . 申 込 方 法 参加希望の 方は下記に よ り お 申込み下 さ い ｡

11) 申込 期日 平成 2 年 1 月31 日 ( 水) ま で

(2】 申 込 先 〒1 05 東京都港区新橋 5 丁目34 番 4 号 農業土木会館内

農業土木技術研究会
′

Ⅰ甘L O 3 ( 4 3 6 ) 1 9 6 0

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

参 加 申 込 書

所属機関名

所 在 地 〒

T E L 連絡者

所 属 氏 名 会員 ･ 非会員別 備 考

l

l

(備考) 参加多数の 場合 は
,

この 様式で 追加 して 下さ い ｡



水 と土 第79 号 報文内容紹介

技術基準と設計施工 の 創意工 夫

岩瀬 俊幸

土地改良事 業は
, 計画か ら設計施工 ま で基準化を推

進 して きた
｡

しか しな が ら, 今 日, 基準化 の 弊害を な く

し
,
よ り経済 的な設 計施工 を 行 うよう要請 されて お り

,

技術者 の 創意 工夫 と
, 現場 の 実情 に 即 した 設計基準等

の 適切 な運用 を図る こ と が必要で ある
｡

よ っ て
, 建設

コ ス ト を低減 させ るた め の 新技術 へ の 取 り組 み
, 土地

改良事業Fこ お け る技術評価制度等 に つ い て 述 べ る
｡

(水 と土 第79 号 1 9 8 9 P . 3 )

珍魚 ｢ ウシモ ツゴ+ 書戦記

平 田 正風

ほ 場整備地区の
一

角 で 工 事発注 間際 に な り
, 珍魚が

生息 して い る こ と が判 明 し
, 保護 団体 よ り工 事 の 中止

と天然記念物指定 の 要請をうけ
,
それを察知 した 新聞,

テ レ ビ の 報道 に よ り
,

工 事 の 早期完了を 蔽う農家 と保

護 団体 の 対立 が避 けられ ない と こ ろ ま で 発展 し た た

め , 急 遽工事 の 延期 と工 法検討 に よ り僅か 5 ケ 月を 以

っ て安 価で然 も小魚類 の 生息可能な工 法を考案 し
,

円

満解 決をみ るに 至 っ た も の で
,

こ れ等の 菅戦記を 紹介

す るもの で あ る｡ (水 と土 第79 号 19 8 9 P . 8 )

農地造成 工事 中の排水 ･ 土砂流 出対策

掘山 誠
一

農地造成工 事は
, 樹木等 に 覆わ れた 山林 を 開発す る

こ とか ら
, 洪水 の 増大,

土砂流出, 濁水の 流出等 の 問

題が生 じる
｡

本報文は 国営農地開発事 業豊北地区 で,

工 事中 の 排水 ･ 土砂流出防止かこ効果 を上 げて い る縦型

排水暗渠工 法iこ つ い て 紹介す るもの で ある｡

( 水 と土 第79 号 19 8 9 P . 2 0)

断熱材 を用い たアス フ ァ ル ト舗 装

立花 貴男

本地区の 既存道 路は, 路盤が薄 い 砂利道 で あり,
こ

の 道路を ア ス フ
ァ

ル ト 舗装 とす る場合, 凍 上対策上必

要な厚 さが不足す る｡ 本 稿は,
こ の 不 足厚軒こつ い て種

々 検討を 行 い
, その 結果, 断熱工 法を 採用す るこ とと

な っ た ｡
こ こ に その 採用経 緯と こ の 工法 の 設 計, 施 工

を霜介す るもの で あ る
｡

( 水と土 第79 号 19 8 9 P . 2 4)

= 次暗薬 を利用 した地下かんがい 試験

に つ い て

竹 田 和博

2 次暗渠 を施工 したケま場 に お い て
,

こ れを利用 した

か ん がい 方法 を 紹介す る
｡

こ の 暗渠管を通 して
, 既設

用水路 か ら給水 し地下水位 を調節 し転作作物 の 生産性

向上を 目的と した試験を 行 い
, 地下水 の 上昇, 給水量

等に つ い て調査 した もの で
,

こ れほ そ の 結果の 中間報

告で あ る｡

(水 と土 第79 号 19 8 9 P . 14 )

転圧 コ ン クリ ー ト舗 装工法I こつ い て

吉田 良治

徳島県阿南農林 事務所 で は
, 県営農免道路事業 の 新

野地区 に お け る ト ン ネ ル 内舗装工 事に つ い て
, 昭和63

年 7 月 , 転圧 コ ン ク リ ー ト舗装工法 を採 用実施 した が
,

こ の 工 法の 特徴
'

-こ つ き説 明す ると共 に
, 施 工結果 と問

題点の 報告を 行う｡
さら に 最近 に 準け る本工 法 の 実施

動向, 及び 試験研究 の 動向, 将来 展望等Fこ つ い で概略

を述 べ る こ と とす る
｡

( 水と土 第79 号 19 8 9 P . 3 3)

中山同地 におけるlま場整備 ( コ ン タ ー 方式)

の 実施例

沢 田 清
一

昭和59 年度 よ り実施 して きた 団体宮地す べ り関連事

業 で特 に地形勾配が 1/ 5 程度 と急だ っ た 昭和61 年度 工

事施工 ケ 所かこ つ い て 標準区画割方式 か ら地形 に合せ て

行 なう コ ソ タ
一 方式に よ るは 場整備を実施 した の で そ

の 計画 と実施例 に つ い て 報告す る｡

( 水と土 第7 9 号 19 8 9 P . 1 6 )

有 明粘土 上の特 殊石 灰( F e 石灰) 処理工 法

による舗 装エ の 特性
_

田 中 利磨

従 来, 有 明粘土 層 (軟 弱路床) 上 に おけ る舗装は ,

置換工 法, 石 灰系 に よ る安定処理工 法等軒こ よ り検討 さ

れ
, 実施 されて釆 た が , 高含水化 に よ る良質土 の 材料

疲労, 炭酸水 に よ る石灰分 の 溶脱等 の 問題 が あり
, 未

だ 問題解決に ほ至 っ て い なか っ た ｡ しか し, 特殊石灰

に よ る路床土 処理 を行 なう事 に よ り, 従来工 法 の 問題

点 を補 い
, 耐久性 ある舗装工 の 構築 が確保 され つ つ あ

る
｡

こ の 事 を本地区採択工 法 に 沿 っ て 検討 した も の で

あ る
｡ (水 と土 第79 号 19 8 9 P . 4 3)

‾ l
‾■■■‾■ 水 と土 第79 号 19 8 9



農業土木分野におけるジ オテキス タイ ルの

利用に つ いて

山下 恒雄

農業土木分 野に おけ る ジ オ テキ ス タ イ ル の 利 用状況

を 事業所に ア ン ケ
ー

ト を行 い 調査 した
｡

ま た 土木 シ
ー

ト の 会社に お け る実績 の ア ン ケ ー ト を行 い
, 現状 の ジ

オ テキ ス タ イ ル の 用途 に つ い て調査 した
｡ 両方 の 結果

を 検討 し
, 農業土木分 野で の ジ オ テ キ ス タ イ ル の 有効

に利 用でき る方 向を 検討 した
｡

そ の 結果,
ジ オ テ キ ス

タ イ ル の 特 性で あ る補 強磯能 を い か した 利用が 低 コ ス

りと技術 と して 今後期 待され る
｡

(水 と土 第79 号 19 8 9 P . 4 8)

県営か んが い排水事 業杉妾地区鉄筋 コ ンク リ ー ト

大型 フ リ ュ
ー

ム水路 の 設計施工 につ い て

黒木 信吾､ 飛松 二郎 芝崎 敏之

当地 区の 用水 路は 昭和26 年 ～ 3 0 年 に か けて 改修 され

現在軒こ 至 っ て い る｡ しか し
, 近年老朽化 に 伴 い 漏水 が

甚 しく,
用水不足が生 じて お り, 用水 確保 と維持管理

に 多大の 労力を 要 して い る
｡ 本事業で は

, 漏水 の 無 い

継手を 工 夫 した 鉄筋 コ ン ク リ
ー ト 大型 フ リ ュ

ー

ム を採

用す る こ と に よ
■
り, 工 期が短縮 され, 事 業費 の 節減,

事業効果 の 早期発現等が 図られて い る
｡

こ こ に 水路工

に おけ る低 コ ス ト工 法 の 一 例 と して 編介す るもの で あ

る｡ ( 水 と土 第79 号 19 8 9 P . 8 6)

創意工 夫の ための 参考設計指針

櫻井 陸

土地改良事業実施 上 の 課題 と な っ て い る事業費単価

の 増常 に対 し, こ れを 軽減す る
一 方法とす るた め

, 各

地区で 実施 して い る新工 法新材料 等の 導入事例 や既存

の 工 法 に 創意工 夫を 加えて
, よ り

一

層経済 的な設 計施

工 と した 事例を 調査 した
｡

こ の なか で 今後, 事業実施 に 当た っ て経済的 に 有利

な 工 法を 選定 し参考設 計指針 と して 取 りま とめ た｡

(水 と土 第79 号 19 89 P . 57)

農地開発事業ダム付 曹道路工事 に伴なう

補強土塁工 に つ い て

佐藤 俊孝 及川 武美

昭和63 年度農地開発事業, 普代地区の 不安定層 ( 皇

錐) 匠於 け る
,

テ ー

ル ア ル メ 壁工 法の 盛土体す べ り破

壊検討, 及び施工 に つ い て の 事例紹介を 行うも の で あ

る｡

(水 と土 第79 号 19 8 9 P . 9 1)

水質障害対 策事業 上の 島地区の仮 設士 官エ

ーたて込 み 簡易士官 の 施工事 例一

三輪 直之

水質障害対策事業,
上 の 島地区の 地域の 背景と管埋

設工 事 に 伴う
, 市街地及び住宅密集地で の 仮設土留工

法 の 選定か ら, た て 込み 簡易土留工 法の 採用 に 至 るま

で の 経過及び 昭和6 3 年度むこ 実施 した 管埋 設工 事 の うち

住宅地 内で の た て 込 み簡易土留 工 の 施工 例 を報 告 す

る
｡

( 水 と土 第79 号 19 8 9 P . 7 0)

農道エ におけ るテ ー

ル アル メェ と

地盤改 良エ を実施 して

内村 研 二 上 野 博 明

広域 農道 日 置2 期 地区に お い て
, 昭和63 年度 に 盛 工

法面の 土留工 と して
,

テ
ー

ル ア ル メ ェ L = 5 6 m
, 面積

A = 4 0 8 ㌶ を実施 した ｡ なお
, 施工 区間の 一 部軒こ お い

て 基礎地盤が軟 弱な た め 地盤改良工 ( 深層混合処理 工

法) もあわ せ て 実施 した の で
,

そ の 設 計, 施 工かこ つ い

て 紹介す る
｡

( 水 と土 第79 号 19 8 9 P . 9 7)

排水路にお ける鉄筋 コ ン クリ ー ト大型

フ リ ュ ー ムの 設計 ･ 施 工例

増 田 清

排水路 の 整備 は
, 水 田農業 の 確立を 図 るた め 不 可欠

で あり, 特 に 整備 の 遅れて い る 中山間地域 に お い て は
,

今後益 々 整備むこ対す る要求 が増大す るも の と思わ れ る
｡

本稿 で は
, 小流量 の 急勾配地域 で浸食 されや す い 土 質

の 地区 に おけ る排水路 の 型式 ･ 構造 の 決定方法, 及び

｢ 土地 改良事業標準設 計第 6 編排水路(解説書)+ の た

だ し書 を適用 し
, 鉄筋 コ ン ク リ ー ト大型 フ リ ュ

ー

ム の

採用むこ至 っ た 経過 と施工 方法 を紹 介す るもの で ある
｡

( 水 と土 第79 号 19 8 9 P . 7 9)
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【巻 頭 文】

創 意 工 夫 と 基 準 化

堀 井 健 次
*

農業基盤整備事業は
,

そ の 事業量 の 増大と 内容の 高度化, 更に は 技術の 進歩と 社会情勢の 変化に 伴 っ

て , ま すま す業務内容が 多様化 して い る
｡

こ れ らの こ と に 対応する た め
, 施 工 企 画 調 整室を 中心 と して 各局土 地 改良技術事務所 は

, 業務 の 省力

化, 合理 化, 情報化を 推進 して い る と こ ろ で ある ｡

具 体的な 業務内容と して ほ
,

1) 設計, 積算 , 施工 に 関す る基準化
, 標準化 の 推進, 2) 設計, 積算の

自動化, 電 算化及 び そ の た め の 各種 プ ロ グ ラ ム 開発,
3) 各種技術情報等 の 収集, 整理 , 保存及 び 提供,

4 ) 技術 の 急速な進歩 と事業実施条件 の 複雑化 に 対応す るた め の 農業土 木技術者研修 を 基本 的 な 柱 と し

て い る
｡

こ の う ち設計に 関す る基 準等 に つ い て は
, 農道, 水 路工 ( そ の 2 ) パ イ プ ライ ソ な ど設計基準13 編の

制改定 を行 な っ て い るが
, 設計基準を 補完す る形 で 標準設 計及び 設計指針が 整備さ れ て い る ｡ さ らに

,

コ ン ク リ
⊥

ト標準示 万苦 の 改正 に よ り, 鉄筋 コ ン ク リ ー ト構造物の 設 計手法 で ある 従来の 許容応力度法

に 加 えて
, 限 界状態設 計法が 採用 され た こ とに よ り

, 現在, 土 地 改良施設 の 設 計 へ の 適用に つ い て 検討

中で ある ｡
■

ま た 積算施 工 に 関す る基準等 に つ い て は , 農林水 産省独自の 歩掛 り調査の 他,

一 般管理 費及び 共通性

の 高 い 歩掛 り に つ い て は
, 建設 省, 運輸省 と の 三 省共 同 調 査を 実施 し, 土 地 改良事業に 係わ る 標準歩掛

及 び請負工 事 の 価格積算要綱 , 要領 を定 め て い る
｡

さ ら に 請負工 事 の 適正 な施工 を 図 るた め
, 共 通仕様書を 始め , 施工 管理 基準, 請負契約等検査要領及

び検査技術基準等 を定 め てい る ｡

こ の よ う に 土 地 改良事業 は
,

そ の 効率的 な執行を 図 る た め , 計 画 設計か ら積算施工 ま で 基準化を 推進

して きた と こ ろ で あ る
｡

しか しなが ら, 現在, 地 元 負担を 伴 うと い う事業の 特性に 因 っ て
, 画

一

的に 流

れ や す い 基準化, 標準化の 幣害を な く し,
よ り 経済的, 効率的 な設計,

施工 を 行 う よ う要請さ れ て い る ｡

特 に , 土 地 改良事業 ほ , 多く の 工 種 を 内容 と し
,

ま た 実施地 域も 広範に 渡 っ て い る こ と か ら
, 自ずと

工 法や 材料 の 選択 に つ い て 各現場 技術者 の 技術 力を 反映 で き る場 が 多く な っ て い る｡

以前 に 経 験 した 工 事内容 を画
一

的 に 採用す る の で は な く , 現場 の 立 地 条件等 の 実情に 即 して 技術者の

創意 と工 夫 に よ り , 基準等 の 適切 な適用 を 図 る こ と が必 要 と な っ て い る
｡

こ の た め
, 構造改善局建設 部 に お い て は

, 土 地 改良技術評価委員会が 設 置さ れ て お り
, 国 営事業所等で

の 創意工 夫 の 啓発 を 目的 と して 参考設 計指針や 実施例 集を 作成 した と こ ろ で あ るが , 新技術の 採用を ,

よ り 一

層積極的 に 進め るた め に は
, 土 地 改良技術評価制度の 充実 な ど の 体制整備が 必 要 で あろ う ｡

次 に , 電算化 に つ い て は , 従来 か ら工 事費 の 積算 シ ス テ ム で あ る C E A D / 2 を 稼動さ せ て い る ほ か
,

技術計算 プ ロ グ ラ ム を 始 め 土 地 改良行政情報 シ ス テ ム の 拡充整備を 行な っ て い る｡

な お
,
土 地 改良事業に お け る 電算化 シ ス テ ム の ハ ー ドに つ い て は

,
そ の 効率的な 運 用を 図 る 観点か ら

,

*
農林水産省構造改善局施工企画調整室
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今後と も土 地 改良技術事務所の 汎用 コ ン ピ ュ
ー

タ を ホ ス ト と して
,

ネ ッ ト ワ
ー ク を運用 して い く こ と と

さ れ て い る ｡

従来か らの コ ン ピ ュ
ー

タ 利用 は
, 業務の 省力化を主 た る 目 的と して い た が , 情報 量 の 増 大 と 処理 範 囲

の 広 が りな ど で , そ の 利用 目的も 多様化 し つ つ あり , 企 業等に お い て は ,
い か に 情報を有効に 活用 して

経営戦略 に 活 か す か とい っ た 利用形態 へ の 移行 が 見られ る
｡

土 地 改良事業 に お い て も 汎用 コ ン ピ ュ
ー

タ に よる 積算処 理 や 技術計算処 理 と い っ た 定型業務の 省力化

を 中心 と した 利用形態は 成熟段 階 に あ り
, 今後 ほ 調査か ら分析, 計画 作成 , 施策判断の 迅 速化,

シ ス テ

ム 化 と い っ た意志決定支援型 の コ ン ピ ュ
ー タ利用に よ る業務 の 効率化が 望 まれ て い る｡

さ ら に
, 情報化 に つ い て は

,
こ れ ま で 蓄積 した 各種の 技術情報を

,
事業 の 各段 階 で 有効利用 す るた め

,

土 地 改良技術事務所 を核 と した電算 シ ス テ ム の 整備, 膨大 な デ ー タ を迅 速 に 収集, 分析 し
, 琴率的 に 提

供する た め の デ ー

タ ベ ー ス ･ ネ ッ ト ワ
ー

ク シ ス テ ム の 構築が 図 られ て い る
｡

しか しな が ら, 近年 の 農業

を 巡る 諸情勢の 急激な 変化の 中 で
, 国営事業の 実施に 際 して ほ , 従来 よ り柔軟 で きめ 細か な情報 サ ー ビ

ス が 必 要と され て い る｡

最後に
, 土 地 改良事業を担 う農業土 木技術 者に 対 し

, 各人 の 能力の レ ベ ル を 向上 さ せ
, 情勢 の 変化 に

柔軟 か つ 敏速に 対応 で き る人 材の 育成を 図 る こ と を 目 的と する 研修に つ い て は
,

‾
事業 量 及び職員数 の 推

移, 技術革新, 施行形態 の 変化等 に 対応 した 研修 とする た め に , 常に 体御や カ リ キ ュ ラ ム の 見直 しを 行

っ て い か な けれ ば な らな い
｡

これ ら の こ と を踏 ま え特 に 土 地 改良技術事務所 は , 技術に 関する サ
ー

ビ ス 機関と して 位置づ け られ 業

務を遂行 して き た が
, 過 去営 々 と して

､ 蓄え られ た 技術 の ス ト ッ
ク

,
膨大 な デ ー タ 処 理 が 可 能な 情報ネ

ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム な どを 見 る と き 土 地 改良技 術事務所 の 潜在的 な エ ネ ル ギ ー を 農業基 盤整備事業 の 推

進力 と して 活用 し, 名実と も に 技術に 関する 総合的な検閲と した い も の で ある｡
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r 報 文】

技術基準 と設計施 工 の 創意 工夫

日

は じめ に
･ … … … ‥ ･ … ･ ･ … ‥ … … … … ‥ … ･ ･

:
… ‥ …

3

1 . 設計基準制定の 背景
‥ … … … ‥ … … … … ‥ … ･ ･ … ･

3

2 . 設計基 準の 課 題 ‥
･ … ‥ … ･

-
… ･ … ‥

= … ‥
… ･ … ‥ …

･
･ 3

は じめ に

昭 和25 年 1 月 , 第1 回 土 地 改良事業計画 設 計基

準編集委員会が 開催 され , 計画 設計基準の 作成 に

着手 して 以 来,
土 地 改良事業は

, 計画 か ら設 計施

工 ま で 基準化を 推進 して きて い る
｡

しか し
,

地 元 負担を 伴 うと い う事業 の 性質か ら

基準化,

.
標準化の 弊害を な く し

,
よ り経済的に 設

計施工 を 行う よ う 要請 さ れ て い る
｡

こ の た め 画
一

的な 設計を 避け , 従来に 増 して 現場 の 実情に 即 し

た 設 計を 心 掛け ね ば な らな い
｡ ま た , 技術 者の 創

意と 工 夫 の 重要性 を 再 認識 し, 設計基準等の 適切

な運用を 図 る こ と が 必 要 で あ る
｡

以 下, 設計基準 に つ い て 制定 の 背景 と基準化 の

課題, 設計基準 の 適用 限界 を理 解 した 上 で
,

それ

を補 う た め の 対策, さ ら に 建設 コ ス ト を低減す る

た め の 新技術 へ の 取 り組 み
,

土 地 改良事業 に お け

る技術評価制度等に つ い て 述 べ る｡

1 . 設計基準制定の背景

土 地 改良事業計画 設 計基準 の 制定 は G H Q の 勧

告 に よ る と こ ろが 大き い ｡

昭 和2 3年 か ら G H Q 天 然 資源 局農業部経済課 で

開拓事業 を担 当 して い た E ･ G ･

■

ジ ョ
ン ソ ン 技師

が , 当時の 開拓事業 の 進 め 方 に つ い て 種 々 の 勧告

を 行 っ て い る｡ 彼 は , 日 本国 内を丹 念に 歩き, 事

業 の 計画, 設計, 施工 の プ ロ セ ス を 明確 に す る こ

と
, 技術者 の 訓練や 研修 を積極的 に 実施す る こ と,

事業 を効率的 に 進め る に は 技術 マ ニ
ュ ア ル の 整備

が 必 要 な こ と を勧告 した
｡

*
農林水産省構造改善局設計課

次

3 .

4 .

岩 瀬 俊 幸
*

新技術等の 採用 ‥
･ … … … ･ ･ … ‥ ･ ･ ･ ‥ … ‥ … ･ … ･ …

5

土地改良技術評価委員会
･ … … … ･ … … ‥ ‥ … … …

6

あ とが き … ‥ ‥ … ‥ … … ･ ･ ･ ･ … ･ ‥
… ･

‥ …
= … ･ … … ‥

7

昭 和2 4 年 6 月 , 開拓局は 農 地 部を 併合 して 農地

局に 改組 され , 建設 部設計課に 設計基 準係が 置か

れ た ｡
こ の 揆構改革ほ

,
土 地 改良事業の 実施に 当

り, 最少 の 経費 で 最大 の 効果を 上 げ るた め , 国 が

計画及 び 設計施工 に 関す る 農業土 木技術 の 向上 に

つ い て
, 積極的 に 関与 して い く 意 図 を明確 に した

も の で ある
｡ 農業土 木技術 は , 他 の 部門 に お い て

も 同 様 で あろ うが
, 戦時中か ら技術水 準が 低下 し

て お り, そ の 向上 発展 は
,

``

喫緊の 要務
' '

と され

て い た ｡

こ の よ う な背景 か ら昭 和2 5 年 1 月 , 農地 局長 主

催 の 土 地 改良事業計画設 計基 準 の 編集委員会が 発

足 し
, 研究 所, 大学 の 工 学部 の ほ か

,
主 と して 全

国 の 農業土 木学 科 の 大学教官 に 執筆 を依頼 した ｡

最初 の 頃 は 随時, 執筆者と本省設計課 の 担当者が

集 ま り , 原稿内容 に つ い て 打ち合わ せ を 行う形 で

作業 が進 め られ た と 言 わ れ て お り , 明確 な委員会

の 形 は と っ て い な か っ た よ う で ある｡

当時考 え られ て い た設計基準 は , ｢ 技術 者
,
特 に

新制大 学 卒業 間 も な い 現場 技術者向け の 指針 と な

る も の とす る
｡ 設 計基 準に 拠 っ て 設 計す れ ば6 0 ～

70 点 の 評価 を 得る こ と が で き, あ と は 本人 の 創意

と工 夫で 技術 の 向上 を 期する｡ + とい うも の で あ

り , 事業 の 効率的な執行と 技術 水 準 の 引 き上 げを

意図 した も の で あ っ た
｡

2 . 設計基準の 課題

設 計基準は 土地改良施設等 の 設 計施工 に 当 っ て

配 慮す べ き
一

般的 な技術的事項 を定 め た も の で あ

り
,

そ の 施設 が所期 の 機能 と安全 性 を有 し,
か つ

建設 及 び維持管理 が経済的な もの とす る こ と を基
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表- 1 土地改良事 業計画設計基準 (設 計基準) に 係 る年表

年 月 】 設 計 基 準 に 関 す る 事 項 】 組 織 に 関 す る 事 項 等

昭和22 年12月19 日

昭和23 年後半

昭和24 年 1 月

昭和24 年 2 月

昭和24 年6 月 1 日

昭和24 年6 月 6 日
昭和24 年11 月1 1 日

昭和25 年 1 月

昭和44 年 9 月 1 日

昭和50 年10 月

昭和57 年 7 月29 日

昭和63 年9 月21 日

天然資源局農学部経済課 に E . G . ジ ョ ン ソ ン 技師

職技術 マ ニ

ア
ア ル 等の 整備を 勧告

｢土地改 良事業 計画設計基準+ 準備委員会

ア メ リ カ 開拓局第 3 区地方事務局次 長 L . R . ダ グ

ラ ス 技師 ｢ 日本 の 開拓事業視察 の 結論 と勧告+ に

つ い て講 演

土地改良事業の 実施計画の 作成 及び 審査 の 取扱方

に 関す る暫定措置に つ い て

(昭和24 年11 月11 日付2 4 地局第116 1 号)

土地改良事業計画設計基準の 編集及び監修 準備協

議会

国営土地改 良事業 の 工 事の 設計及び 施工 の 基準 に

関す る訓 令( 昭和49 年 9 月 1 日農林省訓令第26 号)

土 地改良事 業計画設 計基準 の 制改定 はか ん が い 排

水審議会 に 諮問す る こ と に な る
｡

土 地改良事 業計画設 計基準 の 運用 に つ い て

( 57 括改日 第 600 号 構造 改善局長通達)

開拓局に 建設部設計課を設 置

農 地局 に 改組, 設計課設計基準係を 設置

土地 改良制定

土 地改 良評価委員会 を設置

本 と し て い る
｡

最近, 設計基 準に つ い て 次の よ う な 指摘を 耳に

す る
｡

そ の
一

つ は
, 実務担 当者が 基 準に 記載 され

て い る か 否 か を 材料や 工 法選定の 判断基準と する

た め
, 設計基 準が 新技術 の 育成 や 担当 者 の 自 由な

発想を 妨げ る傾向 に あ る と い うも の で あ り, も う

一 つ ほ
, 設計基準 は 細 か な説 明が 不 足 して お り不

親切 で ある と い う も の で ある｡
これ ら は い ずれ も

技術 基準の
一 面 を 言い 表わ して い る

｡

しか し
, 設 計基 準は , 汎 用 性 を も たね ば な らな

い
｡

こ の た め 制定に 当 た っ て ほ
, 特殊な 気象条件

下や 土 質条件下 に お け る も の
,

一

部の 地 域の み で

適用 可 能な 材料や エ 法に つ い て ほ 個 々 に 取 り上 げ

て い な い
｡

設 計基準は 極端に 言 えば
,

理 想化 され

た 架空の 条件の もと に の み 適用 され ると い っ た 性

格を 持 っ て い る
｡

こ の た め
,

た と え設 計基 準に 記載 され て い なく

て も 経済的 で 安全 か つ 境能的 な構造物を 築造 で き

る場 合が ある
｡

ま た
, 新 しく開発 され た 材料や 工

法にらま
, 今後 の 土 地 改良事業 に おけ る 技術 の 進歩

に 大き な役割 を果 たすもの も あ る
｡

よ っ て
, 設計

施工 を担当す る技術者 の 新技術等 へ の 積極的 な取

り 組 み と 創意工 夫 が 期待さ れ る と こ ろ で あ る
｡

一

方 , 社会経済情勢の 変化に よ る 整備水準の 多

様化
, 事業対象地 域の 移行, 施工条件の 特殊化に

伴 い
, 設 計基準に 求め られ る課題は 複雑多岐に わ

た っ て い る｡

ま た
,

一

つ の 構造物 の 設計基準 に 関す る技術的

知 見 は
, 長 年 月 に わ た る 研究 と経験 か ら生 まれ た

も の で あ る｡ 施 工 実績 を踏 ま え て 設計基準 を整備

し よ う とす れ ば , どう して も先 進的技術 を求 め る

こ と は 困難 で あ り , 後追い と な ら ざる を 得な い ｡

こ の た め 設 計基 準で カ バ ー

で き な い 所 を補 う き め

細か な技術情報の 提供が 行わ れ な け れ ば な ら な

い
｡ 常に 研究成 果や 現場 デ ー

タ を 始め とす る 最新

の 技術情報を 収集, 提供 し
, 技術 者の 判断を 支援

す る こ と が 必 要 で ある ｡

以 上 述 べ た よ う に 設計基準の 望ま しい 形ほ
,

そ

れが 整備 され る こ と に よ り実務担当者が 画
一

的 な

設 計 に 陥 る の で ほ なく
,

き め 細 か で 豊 富な 情報 の

摂取 に よ り
, 技術的 な選択 の 幅を 拡げ

, 現場 に 合

致 し た判断が益 々 要求 され る こ と と な る も の で あ

る｡
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設計基準制改定委員会

土 地 改良技術検討 委員会

基礎調査
改定方針

策 定

改宝原案

作 成

意見聴取

(全国査読)

各 地 方 農 政 局 等

基準(案)

運用細目(案)

農林水産大 臣

かんがい排水審議会

基準(案) 制改定

事務次官

通 達

〝

構 造 改 善 局 長

園- 1 設計基準制改定の 手順

3 . 新技術等の 採用

設計基準を 始め
, 技術基準を 整備す る こ と の マ

イ ナ ス 面 ほ , 標準化 され て い な い 新材料や 新工 法

の 場 合, 公 共 事業に 採用 され に く い こ と で あ る
｡

こ の た め一企業の 研究努力 は 必 ず しも 報わ れ ず, 新

技術開発 の 魅 力に 乏 しい と言 わ れ て い る ｡ しか し
,

維持管理 費の 削減, 省資源, 施 工 の 合理 化等 に 寄

与す るも の で あれ ば 積極的に 採用 し
,

企 業 の 技術

開発意欲 の 昂揚 に 努 め なけ れ ば な ら な い ｡ そ の た

め に ほ 新材料, 新 工 法 に つ い て 実用上 の 問 題点 と

可 能性 を速や か に 評価 し, 現場 に 適用す る シ ス テ

ム の 整備 が必 要 で ある
｡

こ の よ う な主 旨 か ら, 農

林水 産省 に お い て は 昭和6 3年度 よ り土 地 改良技術

評価委員会が 設 置 され て い る｡ ま た
, 他省庁 に お

い て も 同様 の 制度 が ある ｡

(1) 港湾 に 係 る 民間技術 の 評価制度

こ の 制度は , 平 成元 年度 か ら実施さ れ て い る も

の で あり
, 制度 の 背景及 び概要 は 次 の よ う に 説 明

され て い る
｡

民間企 業に お い て は
, 技術開発に 環極的に 取 り

組ん で お り , 優れ た 成果 が 得 られ つ つ ある
｡

しか

し, 港湾整備車業に あ っ てむま現地 の 自然条件等が

個 々 の 港湾 で 異 な り, 民間 企 業 で な さ れ た 技術 開

発 の 成 果 が 有効た 活用 さ れ ず, 港 湾に お け る 社会

資本整備の 進捗が 妨げ られ て い る ｡ こ れ らの 問 題

を 解決す る 方策と して
, 民間 に お い て 開発 され た

技術の う ち , 今後の 港湾整備を 推 進す るた め に 必

要性が 高い も の に つ い て 国が 評価 を行 うと と と す

る｡ こ の こ と に よ っ て
, 民間 に お け る 技術 開発 を

適切に 誘導 し
, 民間の 技術開発能力の 有効活用 と

優れ た 技術 の 普及ケこ よ り
, 港湾 に お け る技術 の 向

上 と 円滑 な事業実施 を行 う｡

こ の 制度 の 具 体的 な手順 は 次 の と お り で あ る｡

1) 国 は
, 港湾整備 に 必 要と 考え られ る新た な

技術開発 の 課題 を提示 す る｡

2) こ れ に 応 じて
, 民 間企 業 ほ 開発 した 技術 の

評価 を申請す る｡

3) 専門的 な知見及 び豊 富 な経験 を有す る老 に

よ り評価 を 行う｡

4) 国 は 評価 の 結果 を 公表す る と と も に 優れ た

技術 の 普及 を 図 る
｡

く2) 技術活用 パ イ ロ
ッ ト事業

こ の 事業 は 建 設 省に お い て 昭和6 3 年度 か ら 実施

さ れ て い る も の で あ り建設工 事 に お け る 新技術 の

普及 , 技術 水 準の 向上
, 効率的な事業執行を図 る

こ と を 目 的と した も の で ある
｡ 例 え ば 従来の A 工

法 よ り も 新た に 開発さ れ た B 工 法の 方が 現場 に 合

う と 考え な が らも 採用 に 踏み 切れ な い と い っ た こ･

と が しば しば 起きて い る
｡

こ の た め
, 現場 の ニ ー

ズ に も と づ き, 新技術 を直轄工 事 に お い て 試行 し,

現場 へ の 適応性, 効率性 , 安全性, 経済性を 検証

す るも の で あ る ｡

本事業 で 扱 う新技術は , 当該技術 の 利用に よ り

維持管理 費 を削減 で き るも の
, 安全 性や 環境保全

に 優れ た も の , 工 期の 短縮や 急速施 工 が 可 能 に な

る も の
, 省資源や 省 力化 が 期待 で き る も の 等 が考

え られ て い る｡

ま た , 本事業は 新工 法 を試行す る工 事事務所 等

が 試行 に 関 る計画 案 を作成 し
, 地 方建設 局 に 設 置

され た 技術審査委貞会 で 審議 の う え実施 され る も

の で あり, 民 間企 業等 に 対 して 開発意欲 の よ り 一

層 の 向上 を期す る も の で ある｡ 試行す る工 法 は
,

発注者 が指定す る工 法及 び 民間か ら提案を受 け た
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工 法 で あ る｡ 試行 の 規模ほ
,

当該新技術 の 評価が

可 能 な も の と し
, 積算 に つ い て は 土 木工 事費積算

基準等 に よ る も の と され て い る
｡

事業 の 具 体的な 手順 は 次 の と お り で あ る
｡

1) 実施機関は 新技術 を採用 しよ う とす る場 合

に 事業計画 を 作成する
｡

2) 技術審査委員会は 技術的 審査, 検討 を行 う｡

3) 実施境閑は
, 指名競争契約 (特定の 事 由に

よ り随意契約) に よ り施 工 業者を 決定する ｡

4) 落札業者 は
, 新技術に 関 る工 事を 施工 し,

調査結果を 整理 す る
｡

5) 技術審査委員会ほ 評価を 行 い
, 新技術の 活

用 と普及 の 適否 を 審議す る
｡

6) 国は
, 適当と 判断 され た 技術を 公 表す る ｡

4 . 土 地改良技術評価委員会

事業費単価 の 抑制 に つ い て は
, 先般 , 構造改善

局長 通達に よ り ,
1) 整備 の 程 度 に 応 じた 経費及

び 地 元 負担額を 予め 明示 し
, 土 地 改良区が 適切 な

整備水 準を 選択す る 方式の 徹底を 図 る ｡ 2) 継続

事業 に 予算 を重 点配布 し
,
事業の 早期完了 を 図 る｡

3) 立 地 条件等 の 実情に 即 した 経済的工 法 の 工 夫

等に よ る事業費 の 引 き下 げを 図 る こ と と さ れ て い

る
｡

こ の うち 3) に 関る 具 体的な対応策と して
, 土

地 改良技術 評価委員会が 設 置 され た ( 昭 和6 3 年 9
1

月) ｡
ま た

, 元年度か らほ
, 新規調査 と して 土 地

改良総合技術合理 化調査が 開始 され て い る
｡

近年 , 建設分野 に おい て も設計施 工 の 効率化や

経済性 の 向上 等が 求 め られ て お り,
こ の よ う な要

請に 対応 して
, 新 しい 材料, 製品, エ 法の 開発が

次 々 に 行わ れ て い る
｡

こ れ ら の 新技術 の 中 に ほ ,

工 事費 の 低 下 や 安全性 の 向上 に 有効 な も の が あ

り , 土 地 改良事業 に お い て も積極的 に 採用 して い

く べ き で あ る と考 え られ る｡

土 地 改良総合技術合理 化調査ほ
,

土 地 改良車業

の 実施に 係る課題に よ り 合理 的に 対処 す る た め 民

間等に お い て 開発 され , 実用化が 可 能と 判断 され

る
"

新 しい 技術等 の 利活用
''

の 手法を 調 査検討す

る も の で あ る｡

な お , 技術の 完成 ま で の プ ロ セ ス に ほ ,
1) 研

究者 の 発想,
2) 研究室で の 机 上 検討,

3) 実験室

で の 室内実験,
4) 現場 で の 試験施エ に よ る適応

性 の 確認,
5) 公 的機関止 よ る技術 の 評価 ,

6) 標

準工 法等 へ の 採用 の 各段 階が あるが ,
こ こ で い う

新技術 と ほ 4) ,
5) の 段 階 に ある も の とす る｡

一

方 ,
土 地 改良技術評価委員会 は

,
土 地 改良事

業 の 実施 に 当 っ て
,

よ り
一

層経済的 な設計施工 が

可能 と な る よ う に , 新 し い 材料 , 新 しい 施工 法の

採用を 積極的に 図る た め
,

こ れ らの 新技術の 評価

を 行 う こ と を 目 的と して 設け られ た も の で ある ｡

新技術等の 調査結果は
,

土 地 改良技術評価委員会

に お い て 検討 され る こ と と な る｡

実務担 当者 に よ る新技術の 採用 を 妨げて し†る原

田は
,

1) 新技術に 関する 情報が 不 足 して い る こ

と
,

2) 施工 事例 が 不 足 し適応性及び 経済性等 に

不 安が あ る こ と , 3) 特に 施工 歩掛や 施工 管理 基

準が 定ま っ て い ない こ と が 挙げ られ て い る｡ 従来

か ら, 基準化 され て い ない 工 法を 採用す る場 合 に

は 試験施工 と位置付 けて 実施 して き て い る の が ,

こ れ を 一

歩進 め
, 事業所 の 担当者 が速 や か に 採用

で きる よ う な手順 (新技術 の 登録制度) を整備す

る こ と が必 要 で ある
｡

具体的な 手順は 次の よ う に 考え て い る｡

1)
■

発注検閲 の 新技術採用 の 意向を受 け て
,

｢ 試

験施工 計画+ を立 案す る
｡

2) 新技術 の 採用 を 誘導す る た め , ｢ 試験施 工

計画+ を 土 地 改良技術事務所の 情報 ライ ン に

技 術 情 報 の 提 供

新 技 術 の 採 用 を 決 定

試験施 工 計画(案) の 作成

試 験 施 工 計 画 の 登 録

設計 額 算 及 び 工 事 発 注

品質･ 施工･ 出来高管理･ 歩推調査

試 験 施 工 結 果 の 報 告 書

新技術に関する技術資料の作成
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載 せ , 他検閲 に 周 知 さ せ る｡

3) 他機関が 採用す る場 合 に は , 予 め ｢ 登録+

を す る｡

4) 試験施工 及び 設計, 積算, 施工 に 係 る調査

を 行 う｡

5) 試験施工 の 事例が 集積 され た の ち
, 施工 結

果 を整理 し, 評価委員会 で 新技術 の 活用 と 普

及 の 適否 を検討す る こ と と し
, 適当と判断さ

れ た場 合 に は 参考設計指針 と して 取 り ま と め

を 行う｡

新技術の 試験施工 手原 案 を次囲 に 示 した｡

あと が き

土 地 改良事業費 の 単価 は
, 社会的要請, 事業対

象地域 の 移行等 に よ っ て 増大 して い る｡ こ の 対策

の 一 つ と して
, 事業実施地 区 の 実情 に 即 し, 技術

者 の 創意と 工 夫に よ り,

一 層 の 経済的 な設計施工

に 努め る こ と と して い る
｡

こ の た め
,
新 しい 材料,

施工 法等の 利活 用 の 手法を検討す る こ と を 目 的と

す る 土 地 改良技術評価委員会 を設 け た こ と ほ 既 に

述 べ た と お り どある
｡

昭和6 3 年度の 委員会ほ
, 国 営及び 県営地 区の 新

技 術 や 創意工 夫の 実施例 に つ い て 調査 し, 検討の

結果を ｢ 創意工 夫 の た め の 参考設計指針+ 及 び

｢ 創意工 夫の 実施例 集+ と して 取 りま と め た と こ

ろ で ある ｡

これ らの 指針及 び実施 例集 は , あく ま で 事業所

等 で の 実習担当者 の 創意工 夫 の 啓発を 目的 と した

も の で あ る
｡

新技術 の 積極的 な採用 を促す た め に

は
, 今後, 担当者 に よ る新技術 の 採用 が容易と な

る条件整備 が必 要 で ある｡

-
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【報 文】

珍魚 ｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 奮戦記

( 県営 は場整 備事業南港北部地 区の 小 魚類の

生息保護工 法に つ い て)

平 田 正 風
*

1 . Iまじめに

滝 の 流れ が 秘め る孝子 の 物語 で 有名 な ｢ 養老 の

滝+ の あ る 岐阜県養老都養老町 と海津都南濃町 と

の 町村界に 所在す る 低湿 の 平地 を 県営ほ場整備事

業†こ よ っ て 区画整理 を実施す る 紅 あた り , そ の 区

域 の
一

角に 珍 し い 淡水魚が生息 して い る｡ 保責団

体と事業 の 受益者 た る 農家 と の 対立 を 避 け る た

め
, 汲水 魚の 生息で き る頚境を 保存 しな が ら, 地

元農家の 負担金ヤこ ほね 返 る工 事費を増高 さ せ な い

工 法 を 検討す る こ と が重要課題 と な っ た｡

県下 糾 ま ｢ ハ リ ヨ+ や ｢ ア ジ メ ドジ ョ ウ+ の よ

う な珍 しい 淡水 魚も生 息 し て おり, 天然記念物 と

苧 即 ひ

等

一

爵

位 愚 図

十

｢ど
書

抜ヰ県大垣土地改良古窯所

して 保き の 対象 と な っ て い る ｡ しか し
,
県下 の 淡

水 魚 の 生息分布や 生熊等 の 現状 を知 る文献資料 は

極め て 乏 しく, 開発造成 の 進むな か で 自然 の 利用

と保護 を共 存 さ せ る こ と は至 瞳難題で ある が . 貴

写l --- 1 生 息地の エ事着 工前 の 写真

写文 一 2 保革工 法実施後 の 完成写真

水 と土 第7 9 号 19 甜



重な 魚類の 保護に は 万 全を 期す べ く 小魚額の 生息

保護工 法を 採用 した も の で ある ｡

2 . 当該工 法確立 まで の経過

当地 区ほ 県営 は 場 整備事業 と して
, A = 8 5 h a の

区域 を昭和56 年度 よ り着 工 し
,

工 事 は 順 調 に 進 ん

で い た
｡

しか し
,

4 年 目 に 当 る 昭和59 年度施 工 区

域 の 実施設 計に 取 り か か っ た 昭 和5 9 年 6 月 中旬で

あ っ た と記憶 して い るが
, 突然学生 風 の 青年が 一

人 で 当土地 改 良事業所 を訪れ
, 池 沼,

ク リ
ー

ク の

略図を示 して こ の 範 囲 の 工 事概要 を詳細に 聞 い て

帰 っ た の が こ と の 始 ま り で あ っ た ｡ も う 一 件時期

を 同 じく して 大 阪 の 淡水 魚保護協会 と 言 う と こ ろ

か ら工 事 の 中 七をす る よ う電話で 依頼が あ っ た の

で あ る ｡ 内容を 詳 しく 調査 して み る と そ の 青年 は

東海大学海洋学部の 内山 隆氏 で ｢ ウ シ モ ツ ゴ+ な

る も の が絶滅の 危機 に あ る と い う こ と で あ っ た｡

年度始め の 計画 で は ｢ ウ シ モ ツ ゴ+ の 生 息区域( 約

5 b a の 区 域) を 含め た面 的工 事 と して 9 月 中旬ま

で に 業者 へ 工 事の 発注予定 で あ っ た が 急遽昭和6 q

年度 へ 延期 し
, 地 元 農家の 説 得と 保護団 体側の 学

識経験者や 淡水 魚保護協会と の 協議 と 言 っ た 具合

に 7 月 か ら1 1月 ま で の 5 ケ月 間 に 及 ぷ 工 事費を 増

嵩さ せ な い 七 ｢ ゥ シ モ ツ ゴ+ を保護す る た め の 奮

戦が 開始さ れ た
｡ 先ずは 広範 囲 に わ た り生 息分布

調査を 行 い
, 文献等の 乏 し い 中で の｢ ウ シ モ ツ ゴ+

の 生態に つ い て の 研究, 保護 工 法 の 検討, 施工 時

期の 検討と 逐次進め て い っ た の で ある が
, 我 々 の

唯
一

の 自信が 得 られ た の は
, 地 区 外の 隣接地 で 通

称 ｢ 株池+ と 呼ん で い る 池沼 で 8 月28 日 の 分布調

査 に よ り ガ ラ ス ビ ン を 使 っ て 2 尾 の 採描が 出来た

こ と で ある ｡ し か しな が ら我 々 に ほ も う
一 つ の 難

題が 調査中 に 降 り懸 っ て 釆た の で あ る｡ そ れ ほ 現

況 調査 の 中 で 判 明 した こ と で あ るが , 小魚類は 産

卵, 越冬 の 場所 と して い る池沼部又 は 池沼か ら水

表- 1 協議等の 経過

年 月 日 l 内 容

59 . 6 月中旬

7 . 7

1 1

1 4

工 事 中止 の 依頼 淡水魚保護協会

報道 ｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 絶滅 の 危機
朝 日新聞朝刊

ウ シ モ ツ ゴ の 生息地 の 天然記念物指定 に

関す る要請
淡水 魚保護協会 一 義老町教育委員会

報道 ｢ ウ シ モ ツ ゴ
+ を天然記念物 に 要請

朝 日新聞朝刊

年 月 日 l 内 容

59 . 7 . 1 8

8 . 1

〝

J /

4

6

1 0

2 3

2 8

3 0

9 . 1

7

1 1

1 6

1 8

2 6

1 0 . ` 9

1 9

2 0

1 1 . 2

2 0

21

1 2 . 20

6 0 . 8 . 2 7

9 . 26

27

2 8

6 1 . 8 . 1

6 2 . 8 . 4

生息地の 分布調査 打合せ

県文化課, 県水産 振興室, 養老 町教 育委

員会,
土地改良事業所

報道 ｢ 珍魚 ウ シ モ ツ ゴ 生存あと 1 ケ月+
朝 日 新聞朝刊

報道 ｢ ウ シ モ ツ ゴ 保護を+ 中日 新聞朝刊

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 特別採補許可申請
事業所 長 一 知事

採補許可 ( 採補者 2 名を 特定)
知事 一 事業所長

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 分布調査
2 班編成 延12 名 地区内で 1 尾採描

養老町 内の｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 生息地 に お け る

工 事延期の 要請書 保護協会 一 事業所長

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 分布調査
延 5 名 地 区内で 3 尾採捕

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 分布調査
2 班編成延10 名 地 区外 ｢ 株池+ に て 2

尾採 描

報道 ｢ 珍 魚ウ シ モ ツ ゴ+ 絶滅 の ピ ン チ 脱
出 岐阜 日 日新聞朝刊

｢ 自然残す工 法検討+ ウ シ モ ツ ゴ 保護 へ

の 第 一 歩 朝 日新聞朝刊

採捕許可証 の 返納 採描魚種数量の 報告
所長名 一 知事あて

小 魚類10 種類 2 , 6 0 9 尾

テ レ ビ放映 N H K 1 5 分 間

保護工 法 の 打合せ 学識経験者 と事業所

報道 ｢ 危撥 の ウ シ モ ツ ゴ 保護工 事 で の 配
慮要望+ 朝 日新聞朝刊

養老町 内に おけ る水淡魚 ( ウ シ モ ツ ゴ)
生 息地保喜蔓ケこ関す る要望書

町教育委員会 一 事業所長

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 保護 に つ い て の 要望書
(工 法等) 保護協会一一 所長宛

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 保護 の 工 法協議 合意を

得 る協議者
淡 水魚保護協会理事長
岐阜大学教授
京都大学研究 員
岐阜県 不 破高校教諭

木村英造
和 田書弘
斎藤憲治
西脇正 雄

大垣土 地改良事 業所 長 外2 名

報道 ｢ 魚の 家 つ き+ 用水路開発で 工 法工

夫 朝 日新聞夕刊

保護工 法 に よ り地区外排水路工 事発注

｢ ウ シ モ ツ ゴ+捕 獲保護 5 尾｢ 株池+ へ 放流

テ レ ビ 放映 C B C 5 分 間

報道 ｢ 84 岐阜万華鏡+ 生きの ぴ た淡水魚
朝 日新聞朝刊

面工 事の 工 事発 注

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 描獲保i蔓 2 7尾
｢ 株池+ へ 放流

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 捕獲保護 13 尾
｢株池+ へ 放流

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 描獲保護 8 尾
｢株池+ へ 放流

生息状況調査 魚 種判定員立会 出来ず不

明

生息状況調査 放流･ ケ所 ｢ 株池+ 軒こ て 4

尾確認

- 9
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田 へ 通ず る曲が りくね っ た 小水路や ク リ
ー

ク の 深

所 ( 田両 か ら夏場 で 約1 m
. 冬場 で 紛3 0 ～ 4 0 c m の

水深) で しか も旧来 の 木製議杭紅 木板張 り の 個所

紅 最も多く確認を して お り, 越冬 は 水 位 の
一

定

した 板張 りの 裏側 に 潜入 して い る｡ 夏場 の 水 位 の

高 い 時期にすま幼種魚と と も甘こ天 然顔料の 多い 田面

や 小水賂 の 浅所 で 生息 し て い る｡ こ の こ とか ら池

拓と 田面 を 水 位 の 上下 に よ り自由に 在来 で き る用

排兼用 の 原始的 な ほ場が 最も小魚類 の 生息 に 適 し

て お り,
こ れ を 用排水を 分離 ( パ イ プ ラ イ ン 化)

して 汎用化水 田 とす る こ と が保護国体 と の 協議 の

上 で 最大 の 難関で あ っ た｡ 協議等 の 経過記痕ほ 別

表 1 の 通り で ある が, 最終的 剛 ま1 0 月19 日 の 学課

経験者と の 協議紅 よ り, 後述 の 生息保護 工 法 を 以

て 淡水魚保護協会と の 合意を 得る 匠 至 っ た もの で

ある ｡

こ う L て 今度ほ , 負担団体 で ある土地改良区 と

の 協議を 重ね て 地 元農家 の 理 解 と 協力 を 得 な が

ら
, 取り 敢え ず5 9 年度は 地 区外局部分 を通過す る

重
要
亨
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水路 と接続す る池沼部を 生 息保護 工 法をこ よ り着手

し, 60 年度 に ｢ ウ シ モ ツ ゴ+ が 最も多く生息 して

い る ク リー ク部分 の 面的 工 事を 実施 し, 新 しい 保

護区 へ 誘導又は 採挿 して 移住 さ せ る こ と で, 難問

が解決 した の で ある｡

3 . 珍魚 ｢ ウ シモ ツ ゴ+

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ ( P 畠e tld o r a s b o r a p u m i cl a s n b s p)

ほ
,

コ イ 科 の 小魚で あり,
そ の 分布 は 中部地 方 の

太平洋側 の
一

部, 揖安川
, 木曽川

,
長良川水系 の

下流部か ら名古皇市附近 に 至 る濃尾平野
一

帯 で あ

る ｡ こ れ ら の 地 域 で は 普通 の モ ツ ゴ と混榛 して い

た が
, 近年絶滅状態 で あり , 当養老地 区 で L か 生

息が 確認さ れ て い な い
｡ 我 々 は 今 回 の 調査 で6 0尾

を 超え る 確認を した が
, 成魚で3 5 m 皿 か ら4 0 m n

が 最も多か っ た ｡

｢ ウ シ モ ツ ゴ+ の 生塵 紅 つ い て
, 繁殖, 餌料,

生息場等主 な特徴¢ま次 の と お り で あ る｡

ノL 無雑

1) 産卵 水辺 の 餃 の 茎, 竹木板, 石 面及 び 貝

殻 の 内外面 に 主 と して 産卵す る｡

2) 産卵 り時期 : 4 月 ～ 7 月

( 水温13 . 5
0

C ～ 2 9 , 4
0

C ) ｡

3) 脾化 : 1 5 . 1
0

C ～ 21 . 5
D

C で 紛1 2 日 間 で 僻化

す る
｡

( こ の 間 オ ス は 産着卵を 保護する) ｡

B . 天 然餌料

雑食で 小形 の 底棲動物, 動物性 プ ラ ン ク ト ン 及

び 付着性藻類を 食餌す る｡

C . 生息場

1) 夏期 : 平野部 の 浅 い 地, 沼 , ある い は こ れ

に 続く水 路 な どで 主 と して 泥底 の 水

草 の 繁茂 した 水 位 の 上 下 す る と こ ろ

に 多く生息す る｡

2) 冬期 二 池沼 の 浅所 で 柴溝や オ ダな どの 中 へ

大挙 して 潜入 し寒 さ を避 け て い る こ

と が多 く, 深所 へ は 降 りず水 位 の 中

層を泳ぐか表層近く へ 姿 を現わ す｡

ー 10
-

4 . 施行計画

1) 工 事 の 施工 時期

繁殖期の 4 月 ～ 7 月 を避 け て 非 か
■
ん が い 期

の1 0月 ～ 3 月 と す る｡

2) 施行 の 方法

水と土 葬7 9号 19各9
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園- 1 保護工 法 施工 計画 一

般 図

a ) 生 息密度の 高い 水 田部 ク リ ー ク 部分の 埋

立 は 昭 和6 0 年度秋施工 と して
, 地 区 内 ク リ

ー

ク ほ 現状 の ま ま 1 年間 保存す る｡

b ) 5 9 年度ほ 池沼と 池沼を 結ぷ 連絡水 路 の 整

備を 生息保護工 法を 以 て 施エ する ｡

C ) エ 事中は 池 沼 の 水位 は 保持 し
, 泥水 等の

混 入 と振動 は 避 け る工 夫 とす る｡

d ) 工 事中の 水 替作業 は ポ ン プ吸込 口 を ネ ッ

ト等 で 保護 し 描獲 し た ｢ ウ シ モ ツ ゴ+ は

｢ 株池+ へ 移住保護す る｡

e ) エ 事 に 使用 す る コ ン ク リ
ー

ト ニ 次 製品ほ

す べ て ス プ リ ン ク ラ ー

養生又 は 水 漬け に よ

る ア ク抜き を施 した も の を現地 に 搬 入 し使

用 す る｡

f ) 水 路底 は コ ン ク リ ー ト張 り せ ず,

_
底面 ほ

腐蝕質に 富ん だ 泥 で 施工 する ｡

g ) 池沼部の 護岸に つ い て も コ ン ク リ ー

ト 製

品は さ け て , 卵 の 付着 し易い 木製 の 語杭工

法や玉 石 衷護岸 を採用 す る｡

-

1 1
-

/ ′ ＼

/ ′ ＼

5 . 生息保護工 法

1) 水 路部の 施工 法 ( シ ェ ル タ
ー 工 法)

( a) 従来 の 組 立柵渠工 法 の パ ネ ル 1 段 相当分

3 0 c m の ス ペ ー

ス に
, 建築用空洞 ブ ロ

ッ
ク

厚 さ1 50 m m 2 個を 横置きと して 使用す る｡

(b) 組立 柵渠裏 の 粟石 は 大ぎさ を均
一

に して
,

日渡材 を 使用 せ ず ,
で き るだ け 空隙 を 作

り
, 内部 の 水 の 流れ と小魚の 移動 を容易に

す る｡

( c) 粟石 の 移動を 防 ぐた め
,

ネ ッ ト で 覆 う と と

も に
,

そ の 上 に 土 砂 の 吸出防上 材 と して 天

然 ヤ シ 樹皮材等 の マ ーッ ト で 被覆す る
｡

臼) シ ェ ル タ
ー

の 下 部 に は 沈下 防止 の た め 厚 さ

10 c m 以上 の 山 土砂 を敷均 し十分転圧 する ｡

( e) シ ェ ル タ ー 設置 の 位置は 冬場 の 寒 さを 避け

て 潜入 する た め の も の で あ り, 冬期 の 水 位

( L . W . L ) の 水 面 よ り 20 c m ～ 30 c m 下 が

好ま しい
｡
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(f) 空洞 ブ ロ
ッ ク は 1 m 間 隔に 1 個 は 流路側 に

突出さ せ
, 水 流を 呼込 む よ う に し て シ ェ ル

タ ー 内部 の 水 の 流 れ を よ く す る｡

臼) 水 路の 流速が 大 きい と洪 水 時に 流さ れ る 恐

れ が ある た め
, 今 回3 0 c m / s e c と 小さ く し

た
｡

2) 池沼部の 保護工 法

(a) 池沼護岸部 は コ ン ク リ
ー

ト 製護岸 を さ け

て
, 繁殖時期 で ある 夏場 の 水 位 ま で 旧来 の

生 松丸 太 に よ る詰杭 工 法 と して 裏込 に 粟石

又 は 粗采 を 以 て 施工 し, 産卵や 貯化 の 場所

とす る｡

(b) 余裕 が あ れ ば 詰杭 上部 の 法面 に 玉石 を並 べ

て 付着性藻類の 発生 の 場 と すれ ば最も理 想

的で ある
｡

( c) 護岸の 法面 は ヨ シ や ,
マ コ モ な どの 抽水 植

物が 繁茂 した 方が よい ｡

3) 池 沼等 の 浅所や 余剰地 の 活用 法

今回 の 棲息地 に 於け る現状 か ら考慮 して
,

最 も好 ま しい 条件を 述 べ る と下 記の 通 り で あ

る｡

(a) 産卵, 脾化 は 常時水 辺 の 竹木,
ヨ シ

,
マ コ

モ 等 の ある池沼部 とそ の 田面 へ の 通路 で 行

わ れ る｡

(b) 仔魚, 稚魚期 ほ 産卵 の 場 所 よ り小水 路 ,
ク

リ ー ク 等を 経て 表層を遊泳 しな が ら, 天 然

餌料 の 多い 水 田 部 へ 移動 す る ｡

( 水 田は 水 が つ い た り , 乾 い た り する た め

に 動物性の ブ ラ ン ク ト ン の 発生 が 多い ｡)

( c) 既存 の 小水 路ほ 屈曲が 多く , 水 流が 緩や か

で 湛水 か ん が い の た め
, 小魚類の 池沼部と

水 田部 の 往来が 容易 で あ る｡

上 記 の 自然的条件 を保存す るた め
, 今 回池沼部

の
一

角に あ る浅所 を利用 して
, 旧来 の 田面 と 同

一

条件の 屈曲の 多 い
,

土 作 り水 路 を ク シ 状 に 設 け て

池沼の 水位 の 上下 に よ り , 乾い た り , 満 水 と な る

よ う に 標高を 設定 し
, 水 の 引際に 魚類が と り 残さ

れ る こ と の な い よ うに 池沼部に 近い 方を 深く し
,

先端を 浅くな る よ う徐 々 に 勾配を つ け て
, 水 位に

よる 往来を 可 能と した ｡ そ の 目的は 本事業に よ っ

て
,

田面 の 用排水 の 分類が な され , 水 田 へ の 往来

が 不 可 能 とな っ た た め , 小魚類達 の 代替施設 の た

め に 設け た も の で あり, 夏場 に な ると 遊泳の 場 と

して
, 或 は プ ラ ン ク ト ン や 付着性 藻類の 天 然餌料

発生 の 場 と な る よ う に 施工 した も の で あ る｡

ー 1 2 -

6 . 従 来工 法 との比較

魚類の 生 息保護 用 と して 市販 さ れ て い る もの と
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し て は
, 魚巣 ブ ロ

ッ
ク

,
コ ン ク リ ー ト 魚礁等が あ

るが
,

い ずれ も重量 が20 0k g
～ 1

,
00 0 k g/ 個ある こ

と か ら
, 基礎工 事が 必 要 と な るた め

,
工 事費 の 比

較 をす る に 及 ば な い ｡

な お
,

は 場 整備事業 の 小水 路 の 改修工 事 で は
,

地 元 農家 が事業費 の 約3 0 % を 負担 して お り
, 高価

な水 路工事 の 施 工 ほ 至橡困難 で あ る｡ そ こ で 軽量

か つ 安価な 建築用 空洞 ブ ロ
ッ ク の 採用 を 考案 した

の で あ る｡

施工 時の 単価比 較 で は ,
シ ェ ル タ

ー の な い 従来

の 水 路 で m 当 り23
,
7 0 9 円の エ 事費に 対 し

,

‾シ ェ ル

タ ー 付 の 場合, 25 , 1 48 円 ( い ずれ も 直接工 事費)

と な り,
m 当り 1 ,

4 39 円 の 追加 額を 以 て 養老地 区

で しか 生息が 確認 され て い な い ｢ ウ シ モ ツ ゴ+ を

絶滅 さ せ ず保護が 出来れ ば 安い も の で あ り, 地 元

負担団体 の 理 解も容易に 得 られ る も の と考 え られ

る ｡

丁. むすび

戦後 の 我 が 国の 経済成 長 に よ っ て
, 農村部, 都

市 部と 区別 する こ と もなく, 川 は 用排水 路 と して

の 機能 だ け を 一 面 的に 評価 して 改良, 改修 が行 わ

れ て きた ｡ 川 と い う 自然を再 び我 々 の 日常生活 の

中 に楚 ら せ る こ とが 必 要 で あ り, 全国的な 農村部

の 都市化, 混住化が 進む 中で 自然環境 を保存す る

た め に
, 現在 の 農業用 水路等 に 匹 敵 した 環境に 準

じた 代替 の 水 路等 の 施工 が で き る な らば
, 現在残

され た 小魚族の 保護も可 能と 考え る老 で あ る｡
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【報 文】

二 次暗渠を利用 した 地下か ん が い 試験 に つ い て

竹 田 和 博
*
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1 . は じ め に

転換畑に お い て 作 土 の 下 に 水 田 の 耕盤 , ま た は

不 透水 層が 存在 して い る場 合 に は 排水 不 良, 乾燥

時の 干 ば つ が誘発さ れ
,

2 次暗渠施工 に よ る 強化

整備さ れ た 地下 排 水 組織 が必 要 で ある｡ こ の 転換

畑に 導 入 した 暗渠に 排水 と か ん が い の 2 つ の 機能

を 併有 さ せ 適切な給 水技術に よ る 土壌水 分管理 と

暗渠の 水 間 に よ る地 下水 位調節と の 組合 わ せ に よ

り転作作物 の 生 産性の 向上 を 促進 さ せ る こ と を 目

的 と し て 本 調査 を 行 っ た も の で あ る
｡

地 下 か ん が い の 手 法 に は 開渠式と 暗渠式と の 2

つ の 手法が あり , 暗渠方式の 中 で は 既設用水 路か

ら の 取 水 ,
パ イ プ ライ ン か らの 取水 , 排 水 路水位

を せ き止 め て 上 昇さ せ る 取水 の 3 つ の 手法が あり

本 調査 ほ 2 次暗渠が 施工 さ れ た ほ 場 に 既設用 水 路

か ら導 水 し 2 次暗渠の 上 流末端か ら給水 を 行 っ た

も の で あ る ｡ な お
, 今回 ほ 本調査の 中間 と り ま と

め で あり , 詳細な 検討は 今後, 鰊続 して 行う 調 査

結果を 踏ま え て 行う こ と と した ｡

次

3 .

4 .

調査 結果 … … ‥ = ･ ‥ … … ‥ … ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ … ‥
… =

…
‥

1 5

ま と め
… … … ･ ‥ … … … … ∴ ‥ ･ ‥ 1 5

2 . 調 査 概 要

本地 区は 北海道雨 竜郡秩父 別 町 の 北西 に 位置 し

標高4 5 m 前後の 平坦 地 で あ り
,
土 壌は 作土 層20 c m

程 度の 壌土 と 下層土 は 細粒で グ ライ 化さ れ た 粘性

土 で ある
｡ 試験ほ 場 は 小麦が 作付けさ れ て お り ,

昭和45 年に 道営ほ 場 整備事業に よ り1 次暗渠が 施

工 さ れ , 昭和6 1 年に 道営土 地 改良総合整備事業 で

2 次暗渠が 施工 さ れ た
｡ 試験は

,
こ の 2 次暗渠に

用水 路よ り給水 した 後, 地 下 水 位の 変動と 土 壌水

分 の 変化 を 測 定 した も の で ある (表 1 ) ｡

調査は , か ん が い 区と 対照区 (非か ん が い 区)

と を 設置 し
, 作物の 収量 及び 品質等か ら,

か ん が

い 効果を 検討 した ｡ 降雨 及 び 給水 に よ る 地 下 水 位

の 変動を 把捉す るた め , 各ほ 場 に 塩 ビ管の 地 下 水

位観測孔 を 埋 設 し,
リ シ ヤ

ー ル 式自記水 位計 を 設

置 した
｡

ま た , 土 壌水 分計は , 深度40 c m
, 給水 管

よ り,
O m

,
1 . 5 m

,
5 m の 距離 で 圃場 中央付近

に 設 置 し( b ) , ま た 深度を 2 0 c m , 3 0 c m , 4 0 c m ,

5 0 c m と変化 さ せ 給水 管 か ら0 . 5 m の 距離 で ほ 場 対

表
-

1 調 査 地 点 概 要 表

地 点 名

項 目

か ん が い 区 対 周 区
A

備

面 積 ( 止) 4 ,7 2 7 4
,
7 2 7 4

,
7 4 1 4

,
7 4 0

吸 水 渠 材

1 次暗渠

( 旧 暗 渠)

素焼き土管 素焼き土 管 素焼き土 管 素焼き土管
被 覆 材 椰 ワラ 稲 ワ ラ 稲ワ ラ 稲 ワラ

吸 水渠間隔( m ) 1 2
. 0 12

.
0 1 2

.
0 1 2 . 0

吸 水粟探さ( 皿) 0 . 8 0 . 8 0 . 8 0 , 8

吸 水 集 材

2 次暗渠

( 新 暗 渠)

有孔 ポリ エ チ レ ン 管 有礼ポリ エ チ レ ン 管 有礼 ポリエ チ レ ン 管 有礼ポリ エ チ レ ン 管
被 覆 材 モ ミ ガ ラ モ ミガ ラ モ ミガ ラ モミ ガ ラ

吸 水渠間隔( m ) 1 0
.

0 1 0 . 0 10 . 0 1 0.0

吸水葉深さ( m ) 0 .6 0. 6 0
.

6 0.6

土壌柱状図

耕 土

微 砂 質 埴 土

( S i C)

緻砂質埴壌土

( S i C L )

2 0 c 山

6 0 c m

事 北海道空知支庁計画課

-

1 4
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1 0 .0(l¢

給 水 管

1 次暗渠

2 次暗渠

1 次 暗渠

(排水路)

( a , b .

2 次暗渠
e

t J >

深 度

角線上 に 設置 し( a
,
b

,
C ) 給水 試験時に お け る 土

壌水 分 の 変化 を測定 した ( 図1 ) ｡

3 . 調 査 結 果

本調査 ほ , 4 回 の 給水試 験 を 行 っ た｡ そ の 結果

地 下水 の 変動 に つ い て は
, 地 表か ら30 ～ 4 0 c m ま で

上 昇 し
, 給水 停止 後の 低下ほ , 暗渠の 水 間を 全 開

して い る 状態で 2 次暗渠埋 設 深よ り 常時地 下 水位

の 方が 低く ほ ぼ24 時間で 常時地 下水 位 ま で 低下す

る こ と が 確認 され た ｡ は 場 と して ほ
,

排水 良好な

ほ場 で ある と 考え られ る (国2 ) ｡

土 壌水 分の 変動に つ い て も
,

下層か ら順 次上 層

へ 低下 して お り, 土 壌水 分P F 値ほ 上 層の 方が 高

い 値を 示 す債向が 見 られ る｡ 同様に
, 暗渠 か らの

距離の 近い 順に 給水 に よ りP F 値が 低下 し距離の

遠 い も の 程 高い 値を 示 す 傾向が 確認 され た ｡ ま た
,

給水 量 と地 下水 位 の 上 昇 の 関係 は
,

6 ～ ｢‖/ s の

給水 量 で 十分地 下 水 位ほ 上 昇 し単位面積当 り給水

量 ほ0 . 0 1 3 ～ 0 . 0 1 5 m
3
/ S/ b a で 減水 深に 換算す る と

11 0 ～ 1 30 m m と な っ た ｡

4 . ま と め

地 下 か ん が い に よ り, 地 下水 位 の 変化 は , か ん

″

≠
凡 例

▼ 地 温 測 定(手記記録)

◎ 地下水佳 測定( 自記記録 )

○ 地下水位測 定(手記記録)

□･給水 主 軸 走 ( 自記記録)

△ 排 水 量 測 定( 自記記録)

▲ 土壌水分測定( 手記記録)

■ 土質断面掘耶(土質試験)

ー

ー 2 次暗渠

- - -

一- 1 次暗渠

園 -

2

が い 時は 十分に 地 下水 を 上 げ, 排 水 時も2 4 時間 以

内 で排 水 で きた こ と か ら
, 良好な結果 で ある と 判

断さ れ る｡ また
, 収量 調査に お い て も非 か ん が い 区

と 比 べ て 約 5 0k g の 増収( か ん が い 区38 1k g/ 1 0 a
,

非 か ん が い 区32 9k g/1 0 a ) が あ り,
さ らに

, 等級の

比 率が 高ま る 等の 効果が み られ た ｡

一

般に , 地 下

か ん が い 方式ほ
,

圃場 周 辺 に 漏水 が ある と 地 下 水

の 上 昇が 十分に い か な い 等の 弱点も あ り
, 今後も,

試験を つ づ け 適用 で き る掩 場 条件や 給水 シ ス テ ム

に つ い て デ ー タ の 収集を 図 っ て い きた い と 考え て

い るム
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【朝 文】
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3

中山間地に お ける ほ場整備( コ ン タ ー 方式) の 実施例

沢 田 清
一

*

目
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1 . は じ め に

当町ほ 新潟県の 南端部西 頚城郡に 位置 し
, 新潟

市を 起点と する 国道 8 号線並 び に 昭和6 3 年度に 全

線開通 した 北陸高速自動車道が 南北に 平行 して 走

っ て い る｡ ( 図- 1 参照)

地 区の 位置は 2 級河川 名立 川 が 日 本海に 注 ぐ合

流点 か ら川 沿い に 約畠k m 上 流の 農村地 帯で 典型

的な 中 山間地 の 水 田単作地 で ある
｡

位 置 図

佐渡郡

♂
棄島浦村

名 立 町

糸魚 川 市

′
√

才
長 野 県

山

形

県

蕪

島

県

群 馬 県

一

｢

.
L
.

図- 1

♯ 名立町役場建設課

次

4 .

5 .

設計 と施工
･ ･ ･ … … ‥ … … … ‥ … … ‥ … … ･ ‥ … … …

18

お わ りむこ
… ･

… … ‥ ‥ … … … … … 1 9

町 の 人 口 は 約40 00 人と 少な く 過疎化現象が 激 し

い 中 で 現在ふ る さと 創生 に む け, 町 の 活性 化対策

に 取 り組ん で い る と こ ろ で ある ｡

町 の 基幹産業は 農業と 漁業 で あ りそ の 他は 大規

模な 工 場 等が な い た め 大半は と な り の 上 越市に 通

勤 して い る ｡

当町 の は 場 整備に つ い て は , 昭和4 5 年虔か ら名

立 川 沿い の 比 較的平 坦 地 を 中心 に 工 事 が 年 々 進め

られ ,
1 0 a 程度 の 標準区画 で整備さ れ て きた｡

昭和6 3 年度現在の 水 田 の 整備面横は 約1 3 5h a で

全体 の 作付面 積 に 占め る 割合は 約40 % で ある｡

こ の 整備率で もわ か る よ う に 未整 備 田 が 多くあ

り , そ の 大 半が 地す べ り 地帯 で の 中山 間地 の 棚 田

で 占め られ て い る｡ これ ら を ふ ま え て 当町 で は 近

年 , 中山 間地帯 の は 場整備 に つ い て も積極的 に 推

進 し農業経営 の 安定 と合理 化 を 因 っ て い る｡

2 . 事業の 概要

1) 事業 の 目的

当地 区は
‾
昭和5 2 年度 に 構造改善局所管 の 地 す べ

り 防止 区域 に 指定さ れ , 5 3年度 に 地 す べ り の 全計

調査 を 実施 し, 54 年度 よ り本格的 な地 す べ り対策

工 事 が 行わ れ て い る
｡

工 事 の 内容 に つ い て は 堰堤

エ
, 床 止耳, 集水井工

, 水抜 ボ ー リ ン グ等が 計画

され 年次計 画 に 基 づ き施工 され そ の 効果 を発揮 し

て い る と こ ろ で ある｡

これ ら防止工 事 の 計画中こ合わ せ て 水 田 の 床締 め

等更 に
一

層の 地す べ り 防止効果 を 図るた め
,

59 年

度 よ り 団体営地 す べ り 関連事業 と してケま場 整備 を

実施す る こ と と な っ た｡

2) 事業 の 概要

当初計画 時で は 全体計画が 区画整理 A = 9 . 3 血a
,

- 1 6 - 水 と土 第79 号 19 8 9



総事業費1 64 百 万 円,
1 0 a 当り1

,
763 千円 で5 9 年度

を 初年度と す る 5 ケ 年計画 に よ り順次 整備す る こ

と と な っ た ｡ 用 水 路 , 排水 路計画 に つ い て は
, 事

業計画 書に 基づ き B F 舗装を原則 と して
一 部排 水

路 で 急勾配 ケ所 に つ い て ほ コ ル ゲ ー

ト フ リ ュ
ー ム

舗装と して 計画 した
｡

支線道路 に つ い て ほ 全 幅 4 . O m と し
,

1 0 % 以 上

の 急勾配 ケ 所 で は ス ベ リ止 め の コ ン ク リ
ー ト舗装

で 計画 した
｡

6 2 年虔 の 残調改定時 に 全 体計画 の 見

直 しを 行な い 区画 整理 A = S . O b a
, 総事業費1 24 百

万 円 と な り反当り工 事費も 1
, 5 5 0 千 円 と多少軽減

され た ｡

区 画 整理面積の 減 に つ い て は 急傾斜地 帯 で の ほ

場 整備 で あり 通水 路の 潰地 の 増加 と 一

部地 区 除外

地 が あ っ た た め で あり , 事業費 の 減 に つ い て ほ 瞳

畔法止 用 の ネ ッ ト柵工 の 減, 道路法線の 変更に よ

り ス ベ リ止 め コ ン ク リ ー ト舗装 の 減及 び 区画 割 の

鮎 ＼

ク

言二警

' 糾 し⊃ 9
ヽ

i ′

′

撃

(勾 当初計画図

変更 に 伴 う基盤切盛 の 減等 が主 な も の で ある｡

昭和63 年度 を最終年度 に 事業 を推進 して きた と

こ ろ で ある が, 地 区全 体 の 完了 整備や 換地 に よ り

一

年工 期を 延長 して 今年度中に 完了 の 予定 で あ

る｡

今回 ほ
, 昭和6 1 年度に 工 事実施 した A = 1 . 6 b a

分 に つ い て 全 体 の 中で 特 に 地 形勾配が 急だ っ た た

め コ ン タ ー 方式 に よ り施工 した の で
, そ の 状況等

を 報告す る こ とと す る｡

3 . エ 法の 比較及び検討

当地 区の 地 形勾配 は 1/5 ～ 1/1 0 程 度と か な り急

傾斜 地 で あり , 従来の よ う な 画
一

的 な方形区割 の

ほ 場 整備 で は 田差が 大 きく な り 防災的な 見地 か ら

も 大変危険 で ある
｡

そ こ で 特軒こ 急傾斜 地 で あ る

⑱ ～ ⑬ ブ ロ
ッ

ク に つ い て は ほ 区内の 支線道路を 優

先 に 区画割 を した コ ン タ ー 方式に よ るほ 場 整備を

周 一 2

- 1 7 -
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採用す る こ と と した ｡

当工 法に つ い て は 特別新 L い 工 法で は な い が 地

形に 合 っ た方法 で ある の で 地元関係者に も充分な

説明を し
, 理 解を い た だ く中 で 施工 する こ と に な

っ た ｡ 国
- 2 抑 ま当初計画 で あ るが, ⑬ ブ ロ

ッ
ク

中央 の 支線道路 は S
′

= 1 1 . 0 % , 平均 田差が 5 . O m

以上 と な り, 本地 面鏡 (水車面積) 率 も甜 % 以下

と な る こ と が机 上 で ある硬度予測され た た め , コニ

事実施に つ い て ほ㈱国の よ う な支線道路を 優先 し

た 工 法 で 計画 し実施 した｡ ( 写真 -

1 参照)

方形区画と コ ン タ 十方式 の 数量的な比 較 をす る

と 一

番大きく違 う の は ブ ル ド ー ザ ー

に よ る掘削押

土 量 で 紛 320 0 血 8 程度少な くな っ た ｡ ま た, 上記

甘こ伴 い 睦畔敷も少 なく な る こ と か ら方形区画割中こ

対 して 実質水 車面積が拡大 し さ ら に 既存 の 睦畔

を利用 したた め 法止-こ計画 し て い た ネ ッ ト柵工 等

も数量的に 大巾に 減少す る こ と が で きた｡ ( 国
- 3

参購)

l . 設計 と施 工

設計 と施工 の 方法をこ つ い て は, ま ず最初-こ支線

道路 の 法線及 び計画地盤高を 決定 し, 道路を優先

に 各 田 区の 基盤切盛 を 実施す る ｡ そ こ で 既存 の 睦

畔に つ い て は 区画割の 位置 に ある も の は 極力利用

し耕区を 拡大す る方法 で, 基盤整地 及び 睦畔築立

む行い
,

こ の 時F こ営農上 の 利便を 考慮 して
一

辺が

直線 と な る よ う に 実施 した
｡

支線道路 に つ い て
‾
は , 1 0 % 以上 の 急勾配 ケ 所 匠

舗装厚 1 0 c Ⅱl の ス ベ リ 止 め コ ン ク リ ー ト舗装を 行

い 通行中こ支障の な い よ う配慮した｡ 法線軒こ つ い て

ほ 各田 区 へ の 乗入れ が ス ム ー ズ 忙 な る よ う甘こす る

と と も 紅
,

上
, 下 の 田 区 のケまぼ中央㌢こ な る よ う匠

計画 し, 各田 区の 法長もで きる だ け短 か く な る よ

う 紅 葉施 した｡
こ れ は 道路巾が, 長 い 法面 で の 小

段 的な 役割を は た し 防災上 で も有効 であ る と考

え られ る
｡

写夫 - 1

一旦 二
_
旦
_

淋

幽

≡+

図- 3
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1 0 0 15 0

水と土 欝79 号 1 98 9

企画部
長方形

企画部
長方形



用 水 路に つ い て ほ
一

部田 区 の 排水 も 兼ね て い る

こ と か ら B F 3 0 0 型 ( 最低断面) で 計画 し
, 道路計

画 高に 合わ せ て 布設 し路面排水 に つ い て は 平面横

断工 に よ りキ ャ ッ
チ して い る｡

排水 路に つ い て ほ 急勾配な た め 流速が 速く な り

水 は ね 等が 生 じる た め
,

コ ル ゲ ー ト フ リ ュ
ー ム 3 50

型 で 計画 し落差工 等構造物 ほ 最 少限度 に 施工 し

た
｡

5 . お ぁ り に

本事業も着エ か ら 6 ケ 年 の 年月 を か け よ うや く

今年度 で 完 了地 区と な る予定 で あるが
, 近 年, 中山

間地 で は エ 事費 の 増大 に よ り農家負担 も年 々 大き

く な り事業 の 推進 に 大 き な ネ ッ ク と な っ て い る｡

平 成 元 年度 よ り地 す べ り対策事業 の 制度拡充 が

図 られ , 中山 間地 の 地 す べ り地 帯 で の ほ 場 整備 に

つ い て は 今後 地す べ り本工 事 と の 同 時 施 エ に よ

り
,
基盤整地 や 導水 路の 舗装等を 積極的に 実施 し,

少 し で も工 事費 の 軽減 を計 っ て い く必 要が ある と

思わ れ る
｡
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【報 文】

1

2

3

農地造成工事中の 排水 ･ 土 砂流出対策

堀 山 誠 一

*

日

は じめ に
･ ･ ･ ‥ ･ t … ‥ ‥ ･ ･ … ･ ･ … 2 0

事業概要 … ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ … … ‥ ‥ … ･ ･2 0

防選対策 … ･ ‥ ･ ･2 1

1 . は じめ に

農地 の 造成工 事 は
, 山林 を伐採 し表 土 を ほ ぎ取

る こ と か ら, 降雨 時 の 土 砂流出, 濁水 の 流 出 , 洪

水 の 増大等 の 問 題が
.発

生す る ｡ 土 砂 の 流出に 対 し

て は 沈砂地 を , 洪 水 の 増大甘こ 対 して は 下流河川 の

改修ある い は 洪 水 調整池の 設 置に よ り対策が 講 じ

られ る ｡

しか し, 工 事中に お け る 降雨 に よ る盛 土 法面の

侵 し ょ
■
く は 防げず

,
こ れ の 手直 しが た び た び 必 要

と な っ て い る｡

次

4 .

5 .

縦型排水暗 渠
‥ … ‥ … t ･ …

‥ … ‥ ‥ ‥ … … … … ‥ … ･2 1

おわ りに
‥ = ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ … ･ … … … ･ ･ … ･ ‥

… ･ … ･ … ･

2 3

本報文は , 国 営農地 開発事業量北地 区 で
, 改良

山成 畑造成 の 工 事中 の 土 砂流出防止と
, 盛土 法面

の 侵 し ょ く 防止 の た め の 排水 処理 に つ い て 効果 を

上 げて い る縦型排水 暗渠工 法 に つ い て 紹介す る も

の で ある
｡

2 . 事業概要

国営農地 開発事業量北地 区は
, 本州の 西 端山 口

県 豊浦都豊北町 に 位置 し
, 中国山 地 の 支脈 が 丘 陵

性 の 小規模連山 を形 成 し, 西 は痩艶 北 は 日 本 海

に 面す る農 山村 地域 で ある｡
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本事業 は , 豊北町 滝部 を 中心甘こ点在す る標高約

2 0 ～ 2 70 m の 山林原野約 4 00 b a を 開発 し, 梨, 飼

料,
た ば こ 等 の 作 目 を導 入 して

, 経営規模 の 拡大

並 び に 集団生 産組織 の 育成に よ り主 産地 形成 を 図

り, 地 域農業の 発展に 寄与す べ く 昭 和52 年度に 着

手 して い る も の で ある｡

3 . 防畢対策

本事業地 区内の 山 林は , 森林法第 5 粂の 規定に

よ り樹て られ た 地 域森林計画の 対象林 で , 森林法

第1 0 粂の 2 第 2 項の 許可 基準に 基づ きあ らか じめ

県知事と 連絡調整 し開発行為を 行 う こ とかこな っ て

い る｡

こ の た め 本地 区 で ほ
, 山 口県農林部の 『林地 開

発許可 制度 の 手 引き ･ 開発行為 に か か る技術 的基

準』 に 基づ き沈砂池, 洪水 調整池を 設 け て い る｡

流出土 砂 量ほ 蓑- 1 の と お り で
, 洪水調整池は

,

年超過確率 で1/30 以下 の 洪水 に つ い て , 開発後 に

お ける洪水 の ピ ー ク 流量 を調整池下流水路 の 流下

能力の 値 ま で 調節 で きる容量 に して い る｡

(洪 水調節容量 の 算定方法)

Ⅴ =( ri一号) ･ti ･f ･ A ･去
Ⅴ : 必 要調節容量( m

8
)

f : 開発後 の 流出係数

A : 開発面積 (b a)

r ｡ : 放流許可 量 の 値に 対応する 降雨 強度

( m ln / b r)

ri : 1/3 0 確率降雨 強度曲線上 の 任意 の 継続

時間 ti に 対応す る降雨 強度 ( m m /b r)

t i : 任意の 継続時間 (S e C)

土 砂流出を 防く
巾

に ほ , 降雨 の 地 表流出速度を 小

さく し
, 水 を 集中 さ せ ない こ と が 基本 で あ る｡ し

か し
,

工 事中の 場合は 地 表勾配が 急 で 地 形条件尊

か ら水 の 集中を 防 ぐこ と は 困難 で あ る｡

こ の た め
, 流出土 砂 を造成地 の 地 区外 に 出すた

め 造成 地 末端 の 谷部 に 圃場 外沈砂泡を 設け て い る

ほ か
,

工 事中の 土 砂流出防止 と造成 地 盛土 法面 の

侵食 を 防止 す るた め 圃場 内に 縦型排水 暗渠を 設置

して い る｡

ヰ. 縦型排水暗渠

縦型排水 暗渠 は , 改良山成畑等の 造成中の 表面

流水 を素掘水 路 で 当該暗渠 に 導水 し, 谷底に 設置

した 集水 暗渠 に 接続 して 排水す る は か
, 合わ せ て

当該暗渠 の 上 部周 囲 に く ぼ 地を 作り , 造成中の 降

雨 に よ る 流出 土砂 を堆砂さ せ る機能 を持 つ も の で

あり , そ の 規模 ･ 構造等は 次の と お り で ある ｡

な お
,

こ の 暗渠が 工 事完了 後ほ 埋 殺 しと な る も

の で ある が
,

工事中に お け る 盛土 法面崩壊の 手直

し費用 の 軽減, 沈砂池 ･ 調整池容量の 規模縮少が

図 られ る 等に よ り, 造成地 の 施工 管理
, 経済性の

面か ら有利性 を持 っ て い る ｡

(1) 規模の 決定

縦型排 水 暗渠の 設置位置は
, 土 質,

流路長 , 勾配等を 考慮 して 選定す る｡

表- 1 1 1氾 当り流 出土砂量

流域面積,

なお 流水 を

作 目 l 流 出 土 砂 量 算 定 式 l 備 考

樹園地 ･ 飼料畑

工 事中 ( 裸地) 】 300 d / 年 ×( 4 カ 月/ 12 カ月)年 = 1 0 0 . 0 Ⅰ才

工 事後 ( 草地) l 15 Ⅰ才/ 年 ×( 3 2 カ 月/12 カ 月)年 = 4 0 . 0 ぷ

計 1 14 0 . O d

普通畑

工 事中 ( 裸地) l 30 0Ⅰば/ 年 ×( 4 カ 月/ 12 カ 月) 年 = 1 0 0 . 0 Ⅰ遥

エ 事後 ( 半裸地) l 15 0 d / 年 ×( 2 カ月/12 カ 月) 年 ×50 % = 1 2 . 5 Ⅰ逆

工 事後 (草地) l 15 Ⅰ遥/ 年 ×( 2 カ月ノ12 カ 月) 年 ×50 % = 1 . 2 1遥

エ 事後 ( 草地) l 15 題/ 年 ×( 30 カ月/ 12 カ 月) 年 = 3 7 . 5 Ⅱi

計 1 1 5 1 . 2 Ⅰぜ

･ 1 血 当りエ 事期間は 4 カ 月

･ 流 出土砂量の 算定期間は 3

年分

一 21 - 水と土 第79 号 198 9



完 成後

工事中

調整 池
(沈砂 池)

集水暗 渠

縦型排 水暗渠

取- 2 盛 土 断 面 図

集中 させ ない た め に は 各段 の 盛土 ごと に 設置す る

の が 効果的 で あるが
, 集水 暗渠に よ り表流水 を 排

水 さ せ る 構造の た め
, 集水 晴渠 の 規模が 大きく な

るの で
, 各谷 の 末端盛土部 に 1 ケ 所設置 し て い

る
｡

縦型排水 暗渠 に よ る排水量 ほ
, 流域を 山 林と 裸

地(造成 地) に 区分 し
, 降雨 継続時間を10 分 と し

,

こ れ の 1 年確率に 相当する 降雨 強度に よ り決定 し

て い る｡ 降雨 強度は 期別中こ区 分 した 検討が 考え ら

れ る が
, 工 事時期 が 一

般 に 8 月か ら翌 年の 3 月 ま

で で
, 切盛 土 の 最盛 期 が洪水 期 に あた る こ と か ら

期別 区分で の 検討 ほ せ ず に
,

『林地 開発許可 制度

の 手引き』 に 定 め られ て い る各確率降雨 強度を 参

考 と して 図一 3 に よ り7 0 m m / b r と して い る ｡

0

0

5

<

U

(

-

モ
∈
∈
)

秘
感
官
盤

(

U5

1/ 1 1/3 1/10 1/ 30 1/ 100

確 率

▲ は 『
林地開 発許可制 度の 手引 き』 の 確率降雨強度

図- 3 降雨強度 曲線

排 水 量ほ 合理 式 に よ り求 め る｡

Q = 志･f ･ r ･ A

f : 山林0 . 5 , 裸地0 . 9

排 水 管の 管径は
, 図- 4 の よ う に 管頂が水 没 し

た 状態を 想定 し, 集中暗渠接続部 で 自由水 面 に な

るも の と考え オ リ フ ィ フ ス の 流出に よ っ て 求め て

い る｡ 排水 管は 盛 土 が上 が る 毎 に 順次継 ぎ 足 さ

∈
⊂ >

N

ll

[亡

檻望排水暗渠

集水暗渠

団- 4 流 出模式図

れ ,
こ れ に 伴 っ て 水 深 ほ 大 き く な る が

, 排水 管設

置初期段 階で の 水深 で 計算す る｡

D 2 =

4 ･

Q

打
･ C ･ ノ 奄雷

‾

C : 0 . 5

H : 2 . O m

縦 型排 水 暗渠 を接続 した位置か ら下流の 集水 暗

渠 ほ
, 本 来の 目的 で ある土 中浸透 水 の 排水 と と も

に , 表流水 も排 水 可 能な 規模 を必 要 とす る｡ 本 地

区の 実施例に よ ると
, 集水暗渠の 管径ほ

, 本来の

目的 の み で は 100 m m か ら 15 0 m m 程度 で あ る

が
, 表流水 の 排 水 も 含め た も の で は 30 0 m m か

ら 4 00 m m 程度 に な っ て い る｡

流域 が大き い 場 合 ほ , 40 0 m m を 超え る管径が

必 要 に な る こ と が あるが , 盛 土 圧をこ よ る管 の 変形

を考慮 し使用管径は 4 0 0 m m 以下 に と どめ
, 集水

暗渠 の 他に 別途 の 排 水 暗渠 を設 け ,
こ の 2 つ の 暗

渠 で 排水 す る こ とに して い る｡

(2) 構 造

縦型排水 暗渠 を設置す る位置 の 盛土 ほ1 0 m か ら

1 5 m と 高く
, 作用す る土 圧 ほ 大きい

｡
こ の た め 硬

- 2 2 - 水と土 第79 号 19 汐



質 ポ リ エ チ レ ン 管 の 波付有孔管を 使用 して い る｡

孔の 大き さは 直径 8 m m か ら10 m m で ある ｡

縦型排 水 暗渠は 集水 暗渠に 接続 して い る た め
,

雑物の 流入 に よ り 集水暗渠 が詰 ま る お そ れ が あ

る｡ こ の た め 硬質ポ リ エ チ レ ン 管 の 外 周 は 網 目

2 . 5 m m の 合成樹脂網 で 巻き, 管 の 上 部 ほ ス ク リ

ー ソ 状の キ ャ ッ プを被 せ
, 雑物の 流入 を 防い で い

る｡ ( 図- 5 )

▲

ゝ

シ
/

t
‾

/

11 補 強 筋

0

○

(⊃

○

硬質 ポリ エ チ レ ン 波付

有孔 管

卜
′

‾
‾

‾ ､ 合成樹脂網 ● 網 目2 ふ Ⅷ

園- 5 構 造 図

表流水 及 び 流出土 砂は , 素掘 の 承 水 路を 設 け ,

縦型排水 暗渠部分の く ぼ 地 に 導 い て い る｡ 蓑流水

は 小降雨 時 は 管 の 孔 か ら排水 され , 降雨 が 大きく

な る毎 に 水 位が 上 昇 し管頂 は 水 没 し
, 管頂部及 び

管 の 孔 か ら排水 され る｡ こ の 排水 時に ほ と ん どの

流出土 砂 は 縦型排水 暗渠部の くぼ 地 に 堆砂す る｡

設計 で は
,

こ の くぼ 地 に 堆砂する 量を 工事中の

流出土 砂量の 50 % を 見込み , 造成地 末端の 圃場 外

沈砂池の 堆砂容量を 減 じて い る ｡ 洪 水調節と 流出

土 砂を堆積さ せ る た め の 調整池は , 谷が 狭く 両袖

の 地 形勾配が 急な 場 所と な る た め
,

容量 確保 に 大

量 の 掘削が 必 要に な る が
, 縦型排水 暗渠部分 の く

ぼ地 に
, 全 流 出土 砂量 の3 5 % 程 度 ( 工 事中 の み の

場 合 は5 0 % ) を堆砂 さ せ る こ と か ら規模が 小 さく

な り工 事費節減に もな っ て い る ｡

(3) 維持管理

縦型排 水 暗渠は
, 高盛 土 の 背後に 水を 溜め る構

造 の た め
, 盛土 の す べ り に 十分配慮す る必 要が あ

る｡ 本地 区で は 完成時 の 盛土 法肩か ら15 m 以上 離

して 設置 し
,

くぼ 地 面か ら の 水位上 昇が 1 m 以 上

に な ら な い よ う施工 中 の 盛土 高管理 を して い る こ

と か ら
, 今ま で の 施工 事例 で こ れ が 盛土 の 崩壊の

原田 に な っ た こ と は な い
｡ ( 囲- 6 )
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/

縦型排水暗渠

縦 型排 水 暗渠 の く ぼ 地 に 導 く素掘 の 承 水 路 は ,

降雨 が 予想 され る場合 に
, 当日 の 作業が 終了 する

時に 設置す る｡ こ の 承 水 路は 緩勾配七浅く幅広 い

水 路と し
, 流速が 大きく な らな い よ う 配慮す る こ

と が 大切 で ある｡

降雨 後は , く ぼ 地
一

面に 流出土 砂, 雑物 が堆積

し
,
合成樹脂網 に は シ ル ト

, 雑物が 付着す る の で,

降雨 後の 盛 土 開始前に こ れ らを 除去 し
, 縦型排水

暗渠の 機能を 維持 して おく こ と が必 要 で ある｡

しか しな が ら, 降雨 時に 沿岸 を赤 く染 め る濁水

に つ い て は 適切な対応策が な い の が 現状 で ある｡

本地 区 の 場 合 は
,

こ の 濁水 は 海水 よ り比 重 が 軽 い

た め
･

シ ル ト分ほ 海底 に準夢す る こ
･となく海面に

拡散 して お り, 大 き な 問題 に ほ 発展 して い な い が
,

耳事実施 に 伴い 地 元 に 多少な り と も 迷惑を か け て

い る こ と は 否め な い
｡

こ の た め , 今後と も防災対

策に は い ろい ろ な 工 夫を こ ら し つ つ
, 地 元 の 理解

と協力が 得 られ る よ う 事業 を進 め る こ と が大切で

ある と 考え て い る ｡

5 . お わり に

本 地 区 の 造成 地 ほ 海に 近 く
, 沿岸部ほ ア ワ ビ

,

サ ザ エ の 漁場 に な っ て い る ｡ こ の た め , 土 砂が 洗

出 し海底に 堆積 しな い よ う 防止 対策に ほ 細心 の 注

意を 払 っ て い る と こ ろ で あり , 幸 い に して 現在 ま

で こ の よ う な 問題 ほ 発生 して い な い
｡
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1 . は じめ に

北海道 の よ う な寒冷地 の 道路は
, 冬期に 地 盤が

凍 っ て 膨れ 上 が る凍上 に よ る被害が 多く見 られ ,

道路建設 に あた っ て は , そ の 凍上 対策が 不 可 欠 な

もの と な っ て い る｡

凍上 の 被害に ほ
,

(1) 凍上 そ の も の に よ る も の

･(2) 融 雪期紅 起 こ る路床, 路盤 の 支持力低 下に

よ るも の と が あ る ｡

( 川 こ つ い て は
, 凍上 が 道路の 縦断方向ま た は 横

断方向に 不 均
一

に 発生 す る こ と に よ り路面 に 不 陸

が 生 じ平坦 性 が 悪く な り, 道路舗装の 中央 付近 に

ひ び わ れ を 生 ず る
｡

(2) に つ い て は , 3 月下旬の 融雪期に 地 盤中 に 集

積 した 氷層が 主 と して 地 表面 か ら解け て そ の 付近

の 土 層が 飽和状態に な り, 特に 表面か らの 融解水

が
, 下層に 残 っ て い る凍結層に よ っ て そ の 排水 が

妨げ られ
, 道路の 路盤や 路床に 融雪水 が 滞 っ て い

る 状態 の と き甘こ
, 多くの 重車両 が 通る と 舗装混合

物下 面 の 引張応力と 路盤
, 路床土 の 垂直ひ ずみ が

増大 し, 舗装路面に き っ 甲状 の ひ び わ れ な どが 発

生 す る｡

こ の よ う な, 凍上 に よ る道路 へ の 悪影響 を避け

るた め の 凍上 対策工 法 と して は , 凍上 現象 を支配

して い る主 た る要素( 気温, 土 質, 地 下水) の
一 つ

以 上 を 除去する か
, 改善する 羊と が 必 要と な り,

北海道に お い て は , そ の 経済性, 施工 性の 面か ら

凍上 を 起 こ しに く い 材料 で お きか え る , 置換工 法

*
北海道上川支庁中部耕地田礪所
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3 2

が 主 と して 採用 され て い る｡

本報 は , 置換工 法 で は なく, 舗装体 の 中に 断熱

材 を敷設 して
, 路床 へ の 凍結 の 侵入 を防ぎ, 凍上

を起 こ さ な い 断熱工 法 で 施工 を した 事例 を紹介す

る も の で ある｡

2 . 地区 の 概要

道営 ほ 場 整備事業鷹栖中央地 区は
,

上 川盆地 の

北 に 位置 し
一

村 一 品 の ト マ ト ジ ュ
ー ス ｢ オ オ カ ミ

の 桃+ の 名 で 有名 な鷹栖町 内 に あ る比 較的平坦 な

水 田地 帯 で あ る｡

本事業 は
, 農業 の 生 産性向上 と経営規模 の 拡大

に よ る農業構造 の 改善 を 目的 と し
, 区画整理 を中

心 に 用排水路, 道路等 の 整備, 耕地 の 集団化 を総

合的 に 実施す る も の で ある｡

3 . エ 事概要

こ こ で 紹介す る断熱工 法ほ
, 本地 区 で 施工 した

町 道18 線道路 の 舗装工 事 ( L = 89 9 m ) で の 実施例

Ⅴ
○

日

鹿栖中央地区

オ ホーツ ク 海

ダニ
タ

グ

ー 2 4 -

図 - 1 鷹栖中央地区位置 図
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( 簾1 次効果)
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地域 の 土地利 用 の 秩

l

表- 2 地 区 概 要

採択年度 昭和4 7年度

総事業費 1
,
4 2 2

,
0(氾千 円

受益両横 25 5 . 6Il a

受益戸数 87 戸

工 程

業 の 効 果

( 第2 次効果)

生 産 性 向 上l

｢有言率亘垂車重∃

[車亘二重:亘:互:亘:至]

[車重垂 垂 ]

桓 ∃

エ 種 l 事 業 量

区 画 整 理

整 地 工 255 , 6 h a

用 水 路 2 4 ,
0 8 4 m

排 水 路 1 24 , 0 29 m

舗 装 道 I s9 9 m

砂 利 道 ( 幹 線) 1 8
,
島9 6 m

砂 利 道 ( 支 線) 1 1 5 , 14 1 m

路 面 処 理 1 4
,
2 6 7 m

暗 渠 排 水 1 2 4 & 7 b a

で ある｡

ヰ, エ 法 の検討

本路線 の 舗装区 間 と な る既存道路 ほ
, 路盤厚50

C 皿 の 砂利道 で あ り, 凍上 対策上 の 置換厚が90 c m

必 要 で ある こ と か ら4 0 c m 分不 足 して い る｡

こ の こ と を考慮 し 一

般的 な舗装道 と して の 設計

を行 う と, 次 の 間題が 生 じた ｡

(1) 宮上 工 法 の 場合

① 胡C m 以上 の 帯上 と な り,

路と排水路 に か か る た め
,

移設 が生 じる｡

②取付道路が 急勾配と な り ,

法足 が既設 の 用水

こ れ ら の 構造物 の

道路紅 隣接 して い

( 農政 の 目的)

｢盲前
‾
妄言盲

‾
妄言1

農業 ･ 農村の 健全 な発展

写真
- 1 着 工 前

写 真
-

2 完 成

章一ユ 町道18 線道路概要蓑

交 通 区 分 t I 交 通

道 路 区 分･ 3 種 5 級

車 道 暗 貞 5 . (拍 m

路 肩 婦 負 0 . 7 5 血

造 成 幅 員

水 と土 欝7 9 号 1 98 9



例 腑 正一 鮎 愕 … 虹 咄 シ
ー1 2サ 棚 工

温 .ォ 泌 工 几 側
書誌… 志 棚 よ烹 砦器 天 l

8 P
=- 13.与

1 8 P
=

心

･
00 一昨 九甘 泌 工( L〉( ♯) 争6号取付 曲 工 ( L) (宅地〉

S l
■
丘2

.
SO S P l ‡丘

.
00

警漂
虹

ユ
S P 弧 00

甲 礪
拓エ (L) (宅地〉

± 1
S P ` 瓜 00

警碧冨些 生世 )

≠斬暗渠工 l 薮2
0 号 放 任 並 T I L)( 輌)

塵

■

亡 専

篭
jE
爵

感冒≡し山芋&
近東土i壷良医

_
◎

周

回 ㊥

18 甜 ･
B p 8 印

J ､

-------------
+ -

一･････
一

ぎ

墓

『『
)

欝と棚

＼ ■
､ - -

墓,≡,

ヾ

句
軸 軸 軸

l

㊥

郡
■

頑
s p 晦, 仰 芸ダ

職 J
1事l号肘 寸l 由工( R 代 地)

甲-
B

臥 H - 1 8 PE 塾
八

苦ぎ
` 珊

皇;:≡

誓諾芸
並 虹 ` R " 群'

ミ
鯉 聖 書咋 封 書加 工( R = 宅地 一 拍 血 舟 山 t ( R〉(暮)

文

軌 綺 柵 題良工( E) (宅地) 左 碁1 9号 取 付 泌 工( R〉(# I

宅舅畳語乱 丁 仙 (耕)

亀
雨 ㌃ ‾▼▼‾【▼‾‾

熊 l 号 交 差 点

s p 別

.
00

S P 1 8ひ

･
加

s p 出

,
00 S P 打 1

▼
瓢

含 誓 言

竃驚喜工 耶 地層麺
.ア `2

.
5 1

(不£ご'
00

F
一

丁
‾

6
,
5 0 0

声室賀 声 芦 買室胃声 写 胃 買弓

】 S P l 別▼00

帝 l 号由藍工 (不払工区同)

｢戸‾毎iよ蒜一益三

園 - 2 平 面

▲【U5

張 芝

5
,
0 0 0 0

■

ヽ
)7

00

｢
血
V52

ロードサイドマーク

2 %

施工基面高

2 %

00052

F
-

:
智慧孟

些
守

欝 竿

9 0

現況路床

4
,申2 0 4 4 0

拡 部 補足砂利

芦0 ()

¢細 % 級

3 0 W = 6
,
3 7 0

1 50 5
,
5 00

6 ,豆7 0
l

粗粒度ア ス コ ン T = 3 0

ア ス フ ァ ル ト安定処理 T = 5 0

下層路線材( ¢4 0 % 扱) T
=

2 0

ア ス フ ァ ルトシート T = 2

斬鮒( 押出発泡ポリスチ レ ン 板) T

砂 T = 5 0

周一3 土 工 標 準 国

る宅 地 及 び 耕地 の 出入 りに 支障が生 じる ｡

③ 水 田の 区 画 整理 を 行 っ て い るた め
,

新た に 水

田を 買収す る こ と は で きな い
｡

(2) 置換工 法 の 場 合

①現道 の 路床下 5 0 c m 以 下 に 軟弱 な 層が あ り,

舗装道 と して の 路床支持力が 期待 で きな い
｡

事21 号収骨正弘工

ち F 確口好‾‾‾-

ぴ

芝張

②排水 路 の 高 さが 決ま っ て い る た め
, 現況路床

よ り掘 り下げ る と路床が 排水 不 良と な り, 凍

上 の 影響を 受け や すくな る｡

以上 , 両 工 法共 , 本路線 の 施工 条件及 び地 域条

件 を満 足 しな い た め
, 解決策 の

一 つ と して ｢ 断熱

工 法+ の 検討を 行う こ と と した｡
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屯
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◆
00

ぎ
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欝
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驚

笹
㊥ 甘

㊥ 盟
㊥

◎ ㊥

l___-... m l

㊨

十

事仙 骨泉付 泌 工 仰 ( 〉

警
s芦5,蓮華

酢
工`R " 書'

太虚笠 … 側≡(L, 托 地,

( L)

】
羊

漂

『
l
E P

=
93 7

.
99

S P
三

脚.
1 1

主 君吾 妻

縦 断 図

(3) 断熱工 法 の 場 合

①凍上 抑制層厚 を軽減 で き るた め
, 舗装計画 高 1

を現道路面高 と 削 ぎ同等 に で き る
｡

②締 固 ま っ た 現道路床 をそ の ま ま 使用 で き る の

で
, 目標 とす る支持 力が 期待 で き る｡

③現況路床面 を変更 しな い の で , 地 下水 を ス ム

ー ズ に 排除 で き る｡

な どの
'効果 が充分 に 期待 で き る｡ さ ら に 本路線 の

懸案 で あ っ た用排 水路 の 移設 ,
こ れ に 係る用 地 の

･

取得, 宅 地 及 び耕 地 へ の 出 入 り に 対す る 障害等 を

解消する こ と が 可能 と な る｡

5 . 定換 え深 さの 決定

本路線は
, 冬期間除雪路線 と な る た め

, 積雪 の

初期及び 融雪期に お い て
, 凍結融 解を 繰り 返 し受

け る こ と が 考え られ る ｡

凍結融解を 受ける 本路線の 凍上 対策上 必 要な 置

換え 深 さを
,

ま ず ア ル ドラ ン チ の 式か ら凍結琴を

算出 し
,

そ の 目標置換率を80 % の 値に 近 似す る よ

う算 出する ｡

(1) 凍結指数 ( F
O

C ･ 日)

表
- 4 の 比 布, 江 丹 別 で の S 5 1 ～ S 60 年の 凍

結指数を 参考 に
,

F = 1 1 00
0

C ･ 日 と設定 した ｡

(2) 凍結 日数 ( t )

図 一 4 よ り

F/ t = 8 . 2

- 2 7
-

熱

比

T

軍学写 革

訃
Ⅶ

か

少

叫

H

＼ 1

＼

1
l】 ■

■■
し

色

一

○

●

ノ ノ

7

凍結期 平均

熟 比 T

l l

気温F / t( ℃)

t l t

50 1 00 2 00 30 0 40 0 5 0 0 1 00 0 1

凍結指数 F( ℃ ･d a y s)

0

掴
凍

結

期

間

平

均

気

温

'
1

5

5

･4

3

2

1 1 0 0 ℃
･

d a y s

園一ヰ 凍結指数 と熱 比及び凍結期 間

平均気温 の 関係

t = 13 4 . 1 4 ≒13 5 日

(3) 地 盤が 多層 か らな る 場 合の 凍結深 (Z c m )

実際 の 舗装構造の よ うに 多層か らな る場合の

凍結深 は 以 下 に 示 す ア ル ドラ ン チ 式に よ り推定

さ れ る
｡

z = スノ謡悪
こ こ に

Z : 凍結深 ( C m )

F : 凍結指数 (
O

C ･ 日)

( L / K ) eff = 妄叫(去)

水と土 第79 号 19 8 9



表- 4 北 海 道 に お け る 凍 結 指 数

名地 51 年1 52 年i 53 年l 54 年】55 年l 56 年1 57 年l 58 年 ! 59 年 大長年06

塞

別

布

川

川

丹

和

江

比

上

旭

1 , 2 4 5

1
,
0 9 8

1
,
0 4 3

9 5 9

1 , 1 1 3

1 ,
26 4

1 , 1 1 8

1
,
0 5 8

9 2 5

8 4 0

8 9 8

8 82

7 0 5

8 4 8

1 , 04 2

8 9 3

91 3

70 0

1 , 0 3 9

1 ,
0 8 8

1 ,
0 0 8

8 9 3

8 0 7

8 6 3

1 , 0 4 7

9 4 1

8 8 9

7 1 3

8 9 5

9 6 9

8 9 4

8 4 7

8 9 7

1 , 1 2 0

1
,
2 5 3

1
,
1 5 2

1
,
0 8 2

9 3 8

1 ,
0 1 9

1 . 14 4

1
,
0 4 0

9 9 9

8 1 9

8

7

2

0
0

4

8

9

5

(
】

0

4

1

2

1

0

9

5

7

2

8

9

4

9
■

b

8

5

2

2

1

0

9

資料 : 北 海道 開発局土木試験所 デ ー タ 表

＋ L
2
d

2(去＋孟)
･ しd 穏＋患＋怠)

＋ … … ＋L n d n(去＋患
＋

‥ ‥ ‥

＋去)‡

Ⅹ = d
l
＋d 2 ＋

･ ‥ …

＋d n : 予想凍結深 ( C m )

d n : 予想凍結深内の 各層 の 厚 さ で
,
d

l は 最

上 層の 厚さ (c m )

K n : 各層の 熱伝導率 ( C al/ c m ･ S e C ･

O

C )

L ｡ : 各 層の 融解潜熱 ( C al/ C m 3
)

ス = f ( 仏 t) : 補正 係数

〝 = Q 血■t
･ F/ L 也■t

･ t : 融解 パ ラ メ ー

タ
ー

t : 凍結期 間 ( 日)

Q 叫
= ( Q ld l ＋Q 2

d 2 ＋ ‥ ‥ ‥ ＋Q n d m )/ Ⅹ

: 加重平均 に よ る熱容量 で
, Q l は 最上

層の も の ( C al/ C m
2

･
O

C )

L 叫
= ( L l d l ＋L 2 d 2 十

… … ＋ L ｡ d n n )/ Ⅹ
.

: 加 重平均 に よ る融解潜熱 で
,
L

l は 最

上 層の も の ( C al/ c m 8
)

上 式 と 図- 5 , 図- 6 並 び に 表- 5 を 用 い て 凍

結深 Z を計算す る｡

打) 予想凍結深 を ,
Ⅹ = 7 5 c m と仮定す る｡

(L / E ) eff = 2 2 85 9 ×10 3

L 叫
= 2 0 . 0 6 c al/ C m さ

Q 也■t
= 0 . 47 5 c al/ c m

2
･
O

C

〝
= 0 . 1 9 3

_
丁

= 1 . 2

ス = 0 . 7

z
= 0 . 7ノ

1 728 0 0 ×1 1 0 0

2 2 85 9 × 10
a

= 6 3 . 8 c m
… … N O

(
+

こ

意

撃

増

築

1 .0

0 . 9

0 . 8

0
.
7

0
.
6

0 .5

0
.

4

0 .
3

0
.

2

1
.

5

ヾモニミ

間
動此 r

こ
= 】
.

】0

＼＼ ∫
.β云=

㍍
1
･

＼
∫

‾､
3
･ 3 0

す. 卓

2
･ 7 古

.♂

β
. β

1 0 . 1 0
.

2 0 .3 0.4 0
.

5

融解 パ ラメータ ( 〟)

園 - 5 補正係数, 融解 パ ラ メ
ー

タ
ー

, 熱比の 関係

熟

比

㈲

＼
ヽ

■ へ

q : L

○

10 0 2 0 0 30 0 4 0 0 5 0 0 1 00 0

凍結指数 F (℃ ･ d a y s)

園- 8 凍結指数 と熱比 の 関係

3 1

(ロ) 予想凍結深を Ⅹ = ( 75/63 . 8)/2 = 7 0 c m と仮

定 して 再計算を 行う｡

(L / K ) eff = 2 0 74 1 × 10 8

L 叫
= 1 7 . 8 9 c al/ C m

8

Q 也,t
= 0 . 4 63 c al/ C m

2
･
O

C

〝 = 0 . 2 1 1

丁
= 1 . 2

ス = 0 . 7 3

z = 0 . 7 3ノ
17 28 0 0 × 11 00

2 0 7 4 1 ×･10
8

- 2 8 -

= 69 . 9 幸70 c m … … 0 匠
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表 - 5 舗 装 構 成 材 の 熱 定 数

号

参

考

文

献

度密

小

山

煉

/

げ

乾 比水

㈹

含
熱 ･ 定 数

熱伝導率

( K )

熱 容 量

( Q )

融解潜熱

( L )

mC/g
”

〃

c al/ c m
2

s e c
O

C

C al/ c m
8

0

C

C a l/ c m
8

断熱材( ス タ イ p フ ォ
ー

ム R M ) 一)6 0 . 0 0 0 0 8 0 . 0 1 0 8

ア ス フ
ァ

ル ト コ ン ク リ
ー

ト 0 . 0 0 3 4 6 0 . 4 4 8

3 セ メ ン ト コ ン ク リ ー ト 0 . 0 0 22 4 0 . 4 8

切 込 砕 石 2 . 0 0 . 4 1 5 8 . 0

切 込 砂 利 2 . 0 0 . 4 4 5 1 1 . 2

砂 1 . 6 5 0 . 4 6 6 1 9 . 8

凍上性細粒火山灰 0 . 9 5 0 . 5 1 8 3 8 . 0 0

平均的火山灰 1 . 2 0 2 6 】 0 . 0 0 28 5 0 . 4 3 8 2 4 . 9 6

粗粒火 山灰( 礫) 1 . 3 5 1 6 . 5 1 0 . 0 0 2 8 7 0 . 3 9 7 1 7 . 8 2

粘 性 土 1 . 1 5 0 . 6 2 7 4 6 . 0

普 通 土 1 . 4 25 0 . 6 3 8 4 2 . 1 8

B 曲 線( 粗粒) 1)l l ･ 8 1 5 l o二006 2 0 1
( 注) 既応の 調査デ ー タ か ら 一

般的 と 考えられ る値 を選定 した ｡

と な り
, 求 め る凍結深 は70 c m と な る｡

(4) 置換率に つ い て

置換率 = 仮定全 路盤厚/ 凍結深 ×1 00

= 5 6 c m ÷7 0 c m x l OO = 80 %

と な り , 目標置換率8 0 % に 近似す る た め , 置換

え 深さ を56 c m とす る｡

6 . 断熱 工法断面 の決定

図 - 7 の 通 り現況路床下 畠o c m の C B R 値 が

1 . 1 と軟弱な 層が あり, 現況路盤及 び 現況置換 え

下層路盤
(¢40 % )

一恵

断熱材

砂

___
J

r▲● 現況凍上

( ¢8 0 %)

----- 一

･ 現況置換え土

‾‾‾‾‾
-

現 況蕗 床

園一丁

土 を そ の ま ま 使用す る考え 方 で , 置換工 法の 計算

方法 に 準 じ合成 C B R の 計算を 行う
｡

尚, 合成

C B R = 3 を 目標 に 現況使用可 能路盤厚を 決定す

る｡

合成 C B R =

H ▲( C B R l) 川 ＋ H ヱ( C B R 2)
1 / 8

十

10 0

こ こ甘こ
,

E n : 各層 ごと の 厚さ ( C m )

Ⅱ
1 ＋ H

2
… …

＋ H n
= 1 0 0

C B R n : 各層 ご と の C B R 値

合成 C B R =

3 ×(3)
1 / 8

＋5 × (5) 叩 ＋2 0 ×( 1 0) 叩

1 0 0

】
8＋26 ×( 8) 叩 ＋4 6 ×(1)

1 /8

= 3 . 6 5 ≒3

従 っ て
, 設 計C B R = 3 と な り , 置換工 法の 目標

- 29 - 水 と土 第79 号 19 8 9



C B R 3 を 満足 する ｡

(2) 舗装構造厚

農道設計指針(北海道 土地 改良事業団体連合会)

よ り農道 Ⅰ交通 , 設計 C B R = 3 で は
, 細粒度 ア

ス コ ン t = 3 c m , ア ス 安定処 理 t = 5 c m , 下 層路

盤 (4 0 m / m ) t = 1 2 c m と な っ て い る が
, 断熱工

法 で の 下 層路盤厚 は
, 断熱材上 砂利及 び 砕石 の 最

低 マ キ 出 し厚2 5 c m 以 上 , タイ ヤ ロ ー ラ
,

マ カ ダ ム

ロ ー ラ転圧彼 の 砂 利及 び 砕石 出来形厚20 c m 以 上

確保 しなけ れ ば な ら ない 為, 下層路盤厚(4 0 m / m )

の 最小厚2 0 c m と して T A
,

H の 計算を 行う_｡

. 路 面 l /
- - 細粒度 A s

く】O
e ､

I

一一一
一

/

/- - A s 安定

/
一 下 層路盤(¢40 % )

園- 8 T A ,
Ⅱ の 厚 さ

舗装厚の 目標値
, 表 丁 6 よ り設 計 C B R = 3 の 時

T A
= 9 H = 3 0

T A = 1 . 0 ×3 ＋0 . 8 ×5 ＋0 . 2 5 ×20 = 1 2 > 9 ‥ ･ O K

( 等値換算表 は
, 表- 7 に よ る)

H = 3 ＋5 ＋2 0 = 2 8 > 3 0 × 0 . 8 = 2 4
･

･ ･ … … O K

又
,

5
- (4) で 求 め た 置換 え深 さ56 c m で あ る こ と

か ら
, 囲- 9 の よ う な舗装断面 に 決定す る｡

表- 8 舗装厚の 目標値

目標 とす る値 ( c m )

設計C B R Ⅰ 交 通

AT
合計厚

E

4

6

8

1 2

上以02

01

9

8

一

一
一

箋
2｡

細粒度 A s

A s 安定処理

ア ス フ ァ ル トミ

毒

下層路盤

( 卵0 % )

園- 9 舗装断面

q >
∪⊃

く>
N

く>
N

表一T T ▲ の 計算に 用い る等値換算 係数

使 用 区 分 工 法 ･ 材 料 件 l 等値換算係数

表 層 ･ 基 層 表 層基層用 加熱 ア ス フ
ァ

ル ト混合物 1 . 0 0

加 熱混合 : 安定度3 50 k g 以上 t O . 8 0

歴 青 安 定 処 理

層

路

盤

常温混合 : 完定度250 k g 1 0 . 5 5

セ メ ン ト 安 定 処 理 一

軸圧縮 強さ( 7 日) 3 0 k g/ c m
2

l O . 5 5

石 灰 安 定 処 理 〝 (10 日) 1 0 k g / c m
2

1 0 . 4 5

粒 度 調 整 修正 C B R 8 0 以上 l O ･ 3 5

浸 透 式 0 . 5 5

マ カ ダ ム 0 . 3 5

修正 C B R 3 0 以上 1 0 . 2 5

下

層

路

盤

切 込 み 砕 石
, 砂 利, 砂 等

修正 C B R 2 0 ～

3 0 1 0 . 2 0

セ メ ン ト 定 走 処 理 一

軸圧縮強 さ( 7 日) 1 0 k g/ c m
2

l O . 2 5

石 灰 安 定 一処 理 一

軸圧強定 さ( 10 日) 7 k g/ c m
2

t O ･ 2 5
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1 . 断熱工 法 の施工 要領

(1) 路床整正

打)路床 は 平坦 で なけ ればな らな い ｡ 整正 後 5

ト ン 雀 皮 の 転圧撥か こ れ と 同等以上 の 転圧

機 で 姉固 め を 行 う｡

(可路床仕上 げ面 は 凸凹ほ 3 m 直線定規 や

1 . 5 c m 以下 とす る
｡

(2) 断熱材 の 施工

打)断熱材 の 上 下 に 保護層 と して
, 上 層 5 c m

以上, 下層3 c m 以上 の 砂又をま火山灰, も

しく ほ ア ス フ
ァ

ル シ ー トを 敷設す る ｡

(ロ) 保護層の 敷均 しは レ ー キ 専を 用い 十分整正

を行 う｡

下層保護層 紅 つ い て は 盤正 後転圧機に よ り

締固 め を 行 う｡

(⇒断熱材Iま必 要 に 応 じて ノ コ 等 で 整形 し
, 継

目 の 隙間は 最大 5 m m 摩度 とす る｡

(3) 路盤材料 の まき出 し

〃)路盤材科 を搬入 す るた め の ト ラ ッ ク
,

ダ ン

プ等 の 乗 り 入れほ , 断熱材直上 で ほ で きな

い ｡

(中断熱材直上 で 路盤材料を まき出 した 時, 機

械力 (10 t ブ ル ド ー ザ ー ) を 使用す る 際に

は , まき出 し厚25 c m 以上 で な け れ ばな ら

な い ｡

¢う断熱材上 の 路盤転圧 は まき出 し厚 2 5 c m 以

上 と し
.

タ イ ヤ ロ ー ラ
,

マ カ ダ ム ロ ー ラ転

圧後 ダ ン プ等乗 り入 れ を す る｡

(4) 断熱材 の 摺付部 の 施工

臼〉断熱材敷設開始部分 と終了部分 札 断熱材

の 数量を 徐 々Fこ 減少 させ る よ う争こ して , 凍

結深 や凍上 豊中こ 大きな ギ ャ γ プが 生 じな い

写真- 3 路床仕上げ完成

写末- ヰ 下層保護砂敷均 し

写真
一

古 下層保畜砂転匠

写芳 一 8 断熱材敷設

- 31 -

写真
一

丁 ア ス フ
ァ

ル ト シ ー ト敷設

水 と土 第7 9 号 19 8 9
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長方形

企画部
長方形

企画部
長方形



よ う に す る｡

8 . お ぁ りに

断熱工 法を 設計する に あた っ て , 先 に 施工 して

い た 道営ほ 場整備事業旭 川 忠別地 区試験施工 に よ

る断熱工 法 の 観謝記録 で 最大凍結深ほ 74 c m で あ

る こ と がわ か っ た ｡ ( S 6 1 の 観池記録)

こ の こ と か ら, 当地 区 の ア ル ドラ ン チ 式に よ る

凍結深 E = 70 c m ( 専 一 (3)凍結深を 参照) は 妥当

で ある こ と が 考え られ る ｡ ( 当地 区 の 気象条件 は

旭 川忠別地 区 と 頬似 して い る)

懸念を して い た
, 舗装の ク ラ ッ ク ( 1 . ほ じめ

に の
, (1) , (2)) も, 施工 後 2 年 を経過 して い るが

発生 してお らず, 路面 ほ 良好な 状態を維持 して お

り
,

凍結に 対す る, 断熱材の 凍上 抑制効果が充分

甘こ発揮 され た と 考え られ る ｡

最後 に
, 北海道 で 広く採用 され て い る 置換工 法

の 凍上 抑制材, 砂利, 砕石 等が 近い 将来 に 確保す

る こ と が 困難 と な る で あ ろ う｡

こ の よ う な資源の 利用 の 軽減 を 図 る 対策工 法 と

して
, 断熱工 法が充分に 対応で き る も の と 考 え

る｡

し か し
, 断熱工 法に は , 置換 工 法わ よ う な 完成

され た マ ニ
ュ

ア ル 的な も の ほ な く ,
コ ス ト も高 い

た め
,

4 . エ 法 の 検討 で 示 すよ う に 各地 区の 条件を

十分 に 考慮す べ き で あ る
｡

ま た , 工 法と して 考慮

した 場 合 も現在 の と こ ろ試験的 な施工 と 考え て い

る｡

こ れ か ら, 資源枯渇に 備 え北海道 に お け る, 新

工 法と して 断熱工 指針 の 早期完成 を期待 し, 断熱

工 法の 事例報告とす る｡

本地 区 の 設 計, 実施に あた り御指導, 御協力を

い た だ い た 関係各位 に 対 し深く 謝意 を表 します｡
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【報 文】

転圧 コ ン ク リ ー ト舗装工 法 に つ い て

目
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･
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1 . は じ め に

転圧 コ ン ク リ
ー

ト舗装( R oll e r C o m p a ct e d C o n -

C r e t e P a v e m e n t
, 略 して R C C P と称 され る｡)

は ,
ス ラ ン プが ゼ ロ で あ る超硬練 りの コ ン ク リ

ー

トを ,
ロ ー ラ ー の 転圧 エ ネ ル ギ ー

に よ っ て 締固め

て 仕上 げ る
一

種の セ メ ン ト コ ン ク リ ー ト舗装 で あ

る｡

こ の 工 法 ほ , 土 の セ メ ン ト安定処 理 の 延長 上 の

技術 で
, 舗装版と して

, ある い は 路盤と して も 適

用す る こ と が 可能 で ある｡ 日本道路協会 の ･ ｢ セ メ

ン ト コ ン ク リ
ー

ト舗装要綱+ に お い て は , 特殊舗

装 の
一 つ と して , 単粒度粗骨材と セ メ ン ト モ ル タ

ル を 混合 した マ カ ダ ム 型 と, 通常 の コ ソ ク リ ー ト

の 単位水量 を 相当少な く した 通常型 と の 2 種類 が

ある と して い る｡
R C C P ほ , 従来 の コ ン ク リ ー

ト

舗装 に 比 べ 次の 様 な特徴 が ある｡

(1) 施工 時に 振動と大きな 加圧 に よ っ て 締 め 固

め る の で
, 骨材の か み 合わ せ に よ る初期耐荷力

が 得 られ
, 施工 直後に 輪荷重 が 作用 して も変形

な どの 損傷が ほ と ん どみ られ ず早期交通解放が

可 能 で ある
｡

(2) 従来の コ ン ク リ ー ト舗装用の 大型機械等の

特殊 な施工 機械を 必 要と せ ず,
ア ス フ

ァ
ル ト舗

装 の 施工 に 使用 され る フ
ィ

ニ
ッ

シ
ャ

ー

, 振動 ロ

ー

ラ
ー

,
タ イ ヤ ロ

ー

ラ
ー

等を 用 い て 施工 す るの

で , 大規模工 事ば か り で な く 局所的な 工 事に も

容易に 対応す る こ とが で き る｡

(3) フ ィ
ニ

ッ シ ャ
一 に よる 舗設 施工 で あ る た め

従来 の コ ン ク リ
ー

ト舗装に 比 較 して 施工 速度

が速 い
｡

(4) 所要強度を 得 るた め の 単位水 量 , 単位 セ メ

事
徳島県農林水産部吉野川北岸農業水利対策室

次

3 .

も

青 田 良. 治
*

新野 ト ン ネ ル 工 事 ･ ･ ･ … ‥ ‥ … … … … … …
… ･ …

‥ ‥ 3 4

最近 の 実施動 向･ … ･

_
… … ‥ ‥ … ‥ … ･ … … ･

=
･

･
… … 4 2

ソ ト量 が 少な く材料的利点が ある と と も に
, 乾

燥収縮 が 少な く 目 地 間 隔の 拡大ある い は 目地 の

省略 が期待で きる｡

(5) シ ン プ ル な版構造及び施 工 機械 , 施工 方法

の 組合せ の た め
,

一

般 コ ン ク リ
ー

ト 舗装に 比 べ

イ ニ シ
ャ

ル コ ス ト が 低い
｡

(6) 従来の コ ン ク リ
ー

トに 比 較 して 圧縮強度 に

対す る曲げ強度の 割合が 大きい
｡ ま た コ ン ク リ

ー ト中の 粗骨材量 が 多 い の で 耐摩耗性と す べ り

抵抗が 向上 する｡

こ れ ら の 長所を 備 え て い る 反面 , 欠点 と し て

は , 平坦 性 が や や 劣 る こ と , 骨材 の 寸法や 配合が

適切 で ない 場 合に 材料の 分離を 生 じ
,

ポ ッ
ト ホ ー

ル な どの 原因 と な りや すい こ と な どが 指摘さ れ て

い る｡ 今後 の 研究 の 積重 ね に よ っ て 改善 され る よ

う期待 され る｡

2 . R C C P の歴史

初 め て R C C P の 施工 が試み られ た の は , 19 20

年代に ア イ ル ラ ン ドに お い て で ある と され て い る

が
,
1 941 年に ア メ リ カ の ワ シ ソ ト ソ 空港 で 実績 が

ある｡
しか し

, 施工 機械の 性能不 足か ら
, 現場 に お

け る コ ン ク リ ー ト の 品質 が必 ず しも確保 で きず次

第に 裏返 した が
, 施 工 機械の 進歩に よ っ て 見直 さ

れ る よ うに な っ た ｡ 本格的な 実施と して は
,

197 6

年の カ ナ ダ西 海岸 バ ン ク
ー バ ー

に お け る 1 . 6 b a の

材木選別 場 で ある ｡ 我国 に お い て は
,

19 53年 に 施

工 され た 札幌 ･ 千歳間 道路の ホ ワイ ト ペ ー ス が 最

初 で あ る と され て い る ｡

ま た
,

1 9 7 0 年 , J . M .
R a p ぬ el に よ っ て

,
ダ

ム を転圧 コ ン ク リ
ー

ト に よ っ て 施工 す る工 法が 提

案 され ,
R . W . C a n n o n に よ っ て 配合及 び 施工

に 関す る報告が な され
,

R C C P の 配合設 計に 生

一
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か さ れ て い る ｡ こ の 様に
, 近年,

オ イ ル シ
ョ ッ ク

に よ る ア ス フ
ァ

ル ト の 高騰, 転圧 施工 機械 の 進

歩 ,
ダ ム の 合理 化施工技術の 確立 等が 契機 と な っ

て
, 世界中 で_

R C C P へ の 関心 が 高く な り
, 構内

舗装, 貯木場 な どが 施工 さ れ ,
工 事用道路, 高速

道路 の パ ー キ ン グ エ リ ア や
一

般道路 で の 試験舗装

が 行わ れ る よ うに な っ た ｡ 現在, 建設 省土 木研究

所を は じめ と して
, 日本道路公 団,

セ メ ン ト協会

等 で R C C P の 研究が 進 め られ , 全 国的 に 試験施

エ が 行わ れ て い る ｡ ま た
,

日本道路協会 に お い て

は
,

セ メ ン ト コ ン ク リ
ー

ト舗装小委員会 の も と に
,

転圧 コ ン ク リ
ー

ト舗装分科会が 設置 され
,

デ ー

タ

の 収集 ･ 分析 が行わ れ て い る
｡

3 . 新野 トン ネルエ 事

(1) 実施地 区の 概要

徳島県阿南農林事務所で は
, 県営農免道路事業

の 新野地 区に お い て
, 昭 和63 年 7 月13 日 ト ン ネ ル

内 の 舗装工 事 を 転圧 コ ン ク リ ー ト に よ り 実施 し

た ｡ 施工 断面は 図- 1 に 示 すと お り で
, 幅貞 5 m

,

延長 1 45 m
, 厚 さ 2 1 c m

,
コ ン ク リ ー ト打設量 は

15 3 m
3

で あ る｡ な お
,

本地 区ほ 阿波 タ ケ ノ コ の

1 10 00 1 25 0 0 2 5 00 5 0 0

l l

図- 1 標準断面図

表- 2 実 施

主 要産地 で ある 徳島県阿南市新野町 に 位置 して お

り, 本事業 の 総事業費 は 1 , 0 7 4
,
6 0 0 千 円, 総事業

量 は 5 , 38 8 m で
, 昭和52 年度 に 採択 され , 昭 和63 年

度完了 した ｡

(2) 試験練 り結果

本施工 で 使用 す る プ ラ ン ト に お け る混合性能及

び機構的特性 を把握 し
, 室内示 方配合 に 基 づ い て

生産さ れ た混合物 の 性状 か ら混合条件 を決定す る

た め 試験練 り を 実施 し た ｡ 試験項 目 は , 含水 量

(JIS A l 1 2 5) , 表面水 量 (JIS A l l l l) , 骨材 の ふ

る い 分 け (JIS A l l O 2) ,
フ レ

ッ シ ュ
コ ン ク リ

ー

ト の 温度 ･ 密度 (JIS A 1 21 0) , 曲げ強度 (JIS A

l l O 8) , 圧縮強度 (JIS A ll O 6) で あ り, 配合 に つ

い て は , 室内配合結果か ら材令2 8 日 に おける 曲げ

表- 1 プ ラ ン ト の 仕様

項 目 l 使 用

プ ラ ン ト の 形式 I葉栗
形 バ

ッ チ 式 自動計量

プ ラ ン ト の 能力 l 70 m
8/ H

ミ キ サ ー 形式 Jぷぞ
ミ ル 塑強制錬 り ミ キ

ミ キ サ ー 容量 1 1 . 5 m
与× 1 基

計量方式 l 骨材別累加計量方式

計量値 の 伝達方式 l 電子式 ( プ リ セ ッ ト方式)

ミ キ サ ー タ イ マ の 有 無 l 有

表面 水量補正装置 の 有
無

有

骨材の 貯蔵 方式 l ス ト ッ ク ヤ
ー ド方式

セ メ ソ トの 貯蔵方式 l サ イ ロ 方式

配 合

＼ ユニ骨 材

粗骨材(25 0 5)

配 合 1 配 合 2

重 量 比

_ _ 望企_ _

5 0 . 1

単 位 量
( k9/ぷ)

12 8 4

重 量 比
l

単
( 品)

量

_ _ 臥
_ _

⊥
_

_ ⊥垣由江_
50 . 7 t 1 2 9 8

粗 砂

細骨材

11 . 3 1 2 9 1 1 1 . 1 2 8 7

細 砂 2 2 . 5 1 5 7 4 2 2 . 3 5 7 1

普通 セ メ ン ト 10 . 4 1 2 6 2 1 1 . 4 2 8 8

水 5 . 1 1 9 4 5 . 1 9 4

水 セ メ シ ト比 w/ c % 】 35 . 9 3 2 . 6

紳 骨 材 率 s/ a % 1 4 0 . 0 4 0 . 0

注 1) A E 減水剤 の 添加量は ,
セ メ ン ト 使用量に 対 して 0 . 3 % と した ｡

注 2) 水量 の 5 . 1 % は 含水比で 示せ ば 5 . 4 % で ある｡
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強度が 5 2k gf/c m
2

得られ た配合1 と ,
こ の 配合

か ら セ メ ン ト量 を 1 ガ増 した 配合 2 の 2 種類 と し

た ｡ な お
, 実施配合は 表 - 2 の と お り で あ る｡

表- 3 骨 材

試験棟 り結果 か ら, 配合 1 の 曲げ強度は 目標強

度 を十分満足 し特 に 問題 も無 い こ と を跨ま え , 本

施工 の 転圧 コ ン ク リ ー ト の 配 合 は
, 配合 1 の セ メ

の 性 状

砕 石 250 5

2 . 6

名材骨
目項

粗 砂 l 細 砂 l 備

〝
乃比水含 10 . 2 】 1 1 . 9

”

畑量水面表 1 . 0 7 . 7 1 1 0 . 5

04

(

U3 1 0 0

52

粒

度

通
過
重
量
百

分
率

%

97 . 3

02 7 1 . 3

31 2 6 . 6

(

Ul 7 . 8 1 0 0 1 1 0 0

1 . 3 9 8 . 1 】 9 9 . 7

52 0 . 7 8 1 . 2 1 9 7 . 6

21 5 2 . 8 1 8 6 . 4

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

0 . 3 8 . 6 】 2 9 . 2

0 . 1 5 2 . 5 1 8 . 0

0 . 0 7 4 1 . 2 1 1 . 5

粒 率 F M 7 . 19 3 . 3 1 1 2 . 20

室内配合時に お け る

粗粒 率 F M

2 50 5 = 7 . 1 5

粗砂 = 3 . 2 5

細砂 = 2 . 4 3

義 一4 コ ン ク リ
ー ト の 性 状

項 目
配合種別 l 配 合 1

( w / c
= 3 5 . 9 % )

配 合 2

( w / c
= 3 2 . 5 % )

ト

の

性
状

コ

ン

ク

リ

ー

フ

レ

ッ

シ

ュ

温 度 ℃ 1 26 2 7

含 水 比 % l 5 . 7 5 . 4

乾 穀 密 度 g/ぷ 1 2 . 3 2 0 2 . 3 3 0

測 定 値 1 54 . 3 5 3 . 1 5 3 . 4 4 7 . 4 5 4 . 6 5 5 . 5

硬
化
し

た
コ

ン

ク

リ

ー

ト

の

性
状

曲げ強度
k gf/c m

乞

材令 7 日

平 均 値 1 53 . 6 5 5 . 1

材令28 日

沸 定 値 63 ･ 0 6 2 ･ 1 6 1 ･ 2 l 64 ･ 2 6 2 ･ 7 6 3 ･ 6

平 均 値l 6 2 ･ 1 6 3 . 5

2031
-
‖
-

ロ2672値定測
材令 7 日

圧縮強度
k gf/c m

2

3 1 4 3 3 7 3 1 6

値均平 286 3 2 2

材令28 日

5335
一

4
一3943値定測 380 3 9 0 3 6 9

値均平 343 3 8 0

53 水 と土 第79 号 19 89



ソ ト畳が1 0 . 4 % , 含水比 5 . 4 % とす る こ と と した｡

(3) 工事 の プ ロ セ ス

①不 陸整正 : モ ー タ ー グ レ ー ダ ー

に て 規定の 高

さに 整正 し
, 振動

■

ロ
ー

ラ 及 び タ イ ヤ ロ
ー

ラ 等の 転

写 真- 1 フ レ ッ シ
ュ

コ ン ク リ ー ト の 積み 込

写真- 2 フ レ ッ シ ュ
コ ン ク リ

ー

ト の 保護

写 文 一 3 フ ィ ニ
ヲ

シ ャ
ー をこよ る敷均 し

圧顔械を 用 い て 充分紆固め た ｡ 転圧完了後, プ ル

ー フ ロ ー リ ン グを行 な い 不 良箇所 の 有無 を確認 し

た ｡ ② プ ライ ム コ
ー

ト : エ ン ジ ン ス プ レ ヤ
ー に て

ア ス フ
ァ

ル ト乳剤 (P K -3) を 1 ･ ガ/ m
2
程度均

一

写末一ヰ タ イ ヤ ロ ー ラ
ー

に よ る転正

写真 - 5 被瞑養 生及び マ
ヅ I 養生

写暮- 8 竣工 検査状況

表 -

5 フ レ
ッ

シ ュ
コ ン ク リ

ー ト の 含水此

測 定 時 間 (時間) 7 1 8 1 0 1之

含 水 比 ( % ) 5 . 8 5 . 4

- 36 -

( 目標含水比5 . 4 % )
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表- 8 実施 コ ソ ク リ ー ト の 強度

項 目

種 別

強 度 試 験 結 果 ( k g f/ c m り

2 】 3 】 平 均 値
備

曲げ強度
材令 7 日 l 61 ･ 2 4 7 ･ 0 3 7 ･ 7 4 8 . 6

材令2 8 日 l 75 ･ 6 6 2 ･ 4 7 0 ･ 8 l 69 ･ 6

目標値
α
2 8

= 5 2 k gf/ c m
2

材令 7 日

圧縮強度

290 2 5 1 2 4 2 2 6 1

材令28 日 37 8 3 7 7 4 0 5 3名7

紅 散布 し砂に て義生を 行 っ た ｡ ③ コ ン ク リ
ー

ト :

レ デ ィ
ー ミ ク ス ト コ ン ク リ

ー

トエ 場 ( バ グ ミ ル 型

強制練 り ミ キ サ
ー

使用) よ り出荷 した ｡
コ ン ク リ

ー

ト の 設計曲げ強度 は 4 5 k gf/ C m
2

と し
, 配合強

度 は コ ン ク リ
ー

ト舗装要綱 紅 示 す JIS A 53 0 8 の

条件 を満足 す る P 値 を用 い て 52 k gf/ C m
2 と した｡

な お
,

P 値 に つ い て は
,

工 場 の 変動係数が 7 % で

ある た め
,

コ ン ク リ
ー

ト舗装要綱 に 示 す変動係数

7 . 5 % , 割増 し係数 P = 1 . 1 5 を 用 い た ｡ ま た , 配

合ほ試験棟り結果 で 得られ た C = 1 0 . 4 % , 含水 比

= 5 . 4 % と した ｡ ④運撮 : コ ン ク リ
ー

トの 運搬は
,

8 t 及 び 4 t の ダ ン プ ト ラ ッ
ク を 用い た ｡

コ ン ク リ

ー トの 積み 込み は ,
ミ キ サ ー よ り 集合 ホ

ッ
パ ー を

通 して ダ ン プ ト ラ ッ
ク に 排出 した ｡ ま た

,
排出は

ダ ン プ ト ラ ッ
ク を 前後に 移動 さ せ な が らな る べ く

平 らに 積み 込 み
, 運搬中 の 分離を 防ぐと 共 に

, 運

搬中は 含水 比 の 変化を 少 なく す るた め
,

フ レ‾
ッ

シ

ュ コ ン ク リ
ー

ト の 全面を シ ー

ト で 被 っ た ｡ ⑤敷均

し : ダ ン プ ト ラ ッ ク で 運搬した コ ン ク リ
ー

トを ,

ア ス フ
ァ

ル ト フ ィ ニ
ッ シ ャ

ー

( S u p e r 2
,
00 0) に よ

り適切 な余盛 で 敷均 した ｡ ⑥転圧 : 敷均 した コ ン

ク リ
ー

トを , 振動 ロ
ー

ラ ( C C 21 ) お よ び タ イ ヤ ロ

ー

ラ等 の 転圧機械 を用 い て 充分締固め た ｡ 両 サ イ

ド部分 の 転圧 は
,

タ ン パ 及 び ビ ブ ロ プ レ ー

ト等 を

表 一 丁 平 板 載 荷 試 験 結 果

測 定 箇 所
試 験 項 目

S P 1 5

( 右)

S P 6 5

( 左)

S P 1 2 0

( 右)
備 考

平板載 荷試験 ( E 8 0) k g/ c m
i 2 8 . 0 2 9 . 6 4 3 . 2 1 5 . 0 以上

+享+
--j

L
5 00 7 5 0 7 50

表- 8

○

果結定謝減圧
山

転

､

盲盲
､

＼

＼ 一 里旦
､

① ② ③ t ④ ⑤ ⑥ ⑦ 全平均

敷 物 し 厚 さ C m 2 4 . 7 2 4 . 1 2 4 . 5 1 2 5 . 2 24 . 9 2 4 . 8 2 6 . 2 2 4 . 9

転 圧 後 厚 さ 仙 21 . 8 2 1 . 3 2 1 . 8 1 2 2 . 4 2 2 . 1 2 1 . 9 2 3 . 2 2 2 . 0

余 盛 厚 さ c m 2 . 9 2 . 8 2 . 7 Ⅰ 2 . 8 2 . 8 2 . 9 3 . 0 2 . 8

転 圧 減 % 13 . 3 1 3 . 1 1 2 . 4 1 1 2 . 5 1 2 . 7 1 3 . 2 1 2 . 9 1 2 . 7

表 -･争 現 場 密 度 測 定 結 果

測 定 箇 所
試 験 項 目

S P 15

(右)

S P 6 5

(左)
S P 1 2 0

(右)
備

現 場 密 度 試 験 g/ c遥 98 . 6 9 8 . 6

注) S P 1 2 0ケこ つ い て は 硬化が 早く試料の 採取が で きず測定不 能
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表一川 す べ り 低 抗 試 験 結 果

測 定 箇 所
試 験 項 目

S P 1 5

( 右)

S P 6 5

( 左)

S P 1 20

( 右)
備

す べ り低抗試験 B P N 7 5 7 5 7 5 温 度22 ℃

表- 11 切 取 り 供 試 体 試 験 結 果

忘盲妄
､

百
-

＼

＼ 旦㌍ 所 S P 20

( 右) ミ差亨
O

l ミ芸ヲ
0 S P l l O

( 左)

切取 り供試体厚 さ測定 c m 2 2 . 3 2 2 . O 1 2 1 . 0 2 2 . 3

切取供試体圧縮試験 k gf/ c m
2

3 0 0 3 24 3 1 3

切取 り供試体状況観察
供試体底部分 に

若干空隙が あ る

全体的 に 良好

締固め 全体 的に

良好
同 左 同 左

表- 12 平坦性測定結果

目 1 郵 定 値 ( ♂) 備

平坦性 測定

左側 げl l ･ 舶

右側 げ 1 1 . 8 9

義一13 現場状況観察結果

目 l 観 察 結 果

施工 後 目視観察

① 仕上 り面 に 粗密の ばら つ きが 若
干見受けられ る｡

② 縦自由縁部目地部分の 型枠脱塑
時 に 局部的iこ角欠けが 発生 した が

樹脂 モ ル タ ル に よ り補修｡

用 い て 充分締固め た
｡ ⑦被膜養生 : 転圧完 了面 に

被膜養生剤を 0 . 3 k g/ m
2
程 度 ( 被膜養生 剤原液 1

に 対 し水 2 を 加 え た も の) を散布 した｡ ⑧後期養

生 : 被膜養生後に マ
ッ ト養 生及 び 散水 養生 を 行 っ

た｡ ⑨収縮 目 地 : 収縮 目地 は
,
カ ッ タ ー 目地 と し,

打設 後 2 日 目 に カ
ッ タ

ー

に よ り 目 地溝 を設 け た ｡

⑲注入 目 地 : コ ン ク リ
ー

ト版 の 養生 終 了後 ,
エ ア

ー コ ン プ レ
ッ

サ ー

で 目 地溝 を 清掃 し目地 材を注 入

した
｡ 目 地 材は ,

サ イ ド部分の 縦 目地 に 低弾性 タ

イ プを
, 横 目 地 に 高弾性 タイ プ を用 い た

｡

(4) 現場 管理 試験

現場 に お ける 管理 試験と して
, 路盤の 平板載荷

試験 , 転圧 減測 定, 転 圧 コ ン ク リ ー

ト の 現場 密度

試験 , す べ り 抵抗, 切取り 供試体試験 , 平坦性 ,

現場 状況観察等を 実施 した｡ 結果は 次 の と お り で

あ る ｡

密度試験 は ¢2 5 の 試験器 を用 い て 行 っ た が
, 結

果 は9 9 % の 締固め 度 と な り 目標値 を満足 した｡ 平

坦 性 に つ い て は
,

コ ン ク リ
ー

トの 規格値 ( ♂
= 2 . 5

以 下) に 対 し
, 測定結果 ほ ♂

= 1 . 9 と な っ た｡ また
,

現場 コ ア 圧縮強度に つ い て は , 材令28 日 に お け る

現場 コ ア の 圧縮強度 は 平均値が 31 2 k gf/ c m
2
( 推

定曲げ強度 = 5 7 . 5 k g f/ C m
2
) と な り 目標値 を 満足

す る結果が 得 られ た ｡

(5) 施 工 結果 と問題点

一

般 の コ ン ク リ ー ト舗装に 比 べ 本工 法は , 各種

目地 類 の 大巾省略及 び チ ェ ア ー

,
ス リ ッ プ バ ー 等

の 付帯棟具類が 全 く なく ,
イ ニ シ

ア
ル コ ス ト の 低

減が 図れ た の が 最大 の 利点 で あ っ た ｡
こ の た め 工

事費 に つ い て も , 従来 の コ ン ク リ
ー

ト舗装工 法 で

設計 した場 合 に 比 べ
, 今 回 の 工 事 に お い て は 約

1
/ 2

の 工 事費 で 済 ます こ と が で き た｡ また 施工時間 に

つ い て も約 5 時間で 全 て の 工 事 を完了 す る こ とが

で き, 施工 速度 は は ば ア ス フ
ァ

ル ト舗装 屯 併設土

事 と 変 らな い 速度 で 実施 で きた
｡･ 問 題点 と して

は
, 骨材及 び フ レ

ッ
シ

ュ
コ ン ク リ

ー

ト の 含水 管理

が 天候 の 影響を 受け やす い こ と
,

さ ら に プ ラ ン ト

側に お い て も ,
ミ キ サ

ー

に か か る 負荷 が大き く メ

ン テ ナ ン ス 上 問題 が あり , 今後専用 の プ ラ ン ト の

開発等 を 検討す べ き こ と が挙げられ る｡ ま た
, 平

坦 性に つ い て も, 施工 機械 の オ ペ レ ー シ
ョ

ン ミ ス

が 直接舗装面 に 影響 した り
, 舗装表面 に フ

ィ
ニ

ッ

シ
ャ

一

に よ る 粗骨材の つ
っ 張 り穴 等 が で き る た

め , ふ る い に よ る フ レ
ッ

シ ュ コ ン ク リ
ー

ト の 散布

を 行 っ て い る が
, 何等 か の 改善策 が望 まれ る

｡
こ

の よ う に 本 工 法 は
, 経済性 と施 工 性 及 び強度面 に

お い て 優れ た特性 を有 して い るが
,

一

方に お い て ,

綿密な施工 計画 に 基 づ い た, 熟練工 に よ るや り直
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表 一 川 世界各国で の R C C P 使用状況 ( P I A R C よ り引用)

国 名 l 無 使 用 試 験 的 使 用 実 際
一

的 使 用 施 工 実 績
*

オ ー

ス ト ラ リ ア ◎

ヘ ル ギ l ◎

カ ナ ダ ◎ ◎

デ ン マ ー ク 】 ◎

ス へ イ ン ◎ ◎ 4
,
4 0 0

,
0 0 0 Ⅰぱ

ア メ リ カ ◎ ◎ 360
,
0 0 0 Ⅱ2

フ ラ ソ ス ◎ ◎ 2
,
2 0 0

,
0 0 0 Ⅱぞ

イ ギ リ ス l ◎

イ ン ド l ◎

イ タ リ ア
_ l ◎

ニ
ュ

ー

ジ
ー

ラ ン ド ◎

ノ ル ウ ェ
ー ◎ ◎ 50 , 0 0 0Ⅰぱ

ポ ル ト ガ ル l ◎

東 ド イ ツ l ◎

ス ウ ェ
ー

デ ソ ◎ ◎ 40
,
0 0 0 ㌔

チ
ェ

コ ス ロ バ キ ア ◎

日 本 ◎

* ; 施工実 績は198 6 年 ま で の 集計 を示す｡

表一15 各 国†こ おけ る用途別 の R C C P 施工 面積 の 比較

道 路 用 途 そ の 他

施 工 面 積 ( 血)

国 名

施 工 面 積 ( m さ)

80 万 7 0 万 60 万 50 万 1 . 5 万 1 万 0 . 5 万 1 0 万 2 0 万 3 0 万 4 0 万 5 0 万 6 0 万 7 0 万 80 万
I

l

フ～

l

アメ リカ

カナ ダ

ス ペ イ ン

西 ドイ ツ

フ ラン ス

卜9子0( 3 件):
t l

30 7
,
060( 11 件)

l

l

I l

l l

3
,
700 ( 1 件)

l :
l l

l l l

78 1
,
5 5 0( 13 件)

I
I I

0

0

0

l

7 91
,
40 5(1 2

l

午)

3
,
7 0( 1 件)

不 明

ー
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表- 16 外 国およ び 国 内一こ お け る R C C P の 現況 一 覧表 ( R C C P 専問委員会報告 よ り引用)

項 目 l 外 国 l 国 内

舗 装 構 成

舗

装

構

造

･ 路盤上 に R C C 版を設 けて い る例 が多 い
｡

･ R C C 版を 直接 路床 上軒こ設 ける場合も ある
｡

･ 用途に 応 じて は
, 表 層に ア ス フ

ァ
ル ト層 を設

け る
｡

･ 路盤 と R C C 版か ら な っ て い る七
･

一

般的 に ほ R C C 版を 表層 と して い るが , 表
面かこ ア ス フ

ァ
ル ト層を 施工 した 例もあ る

｡

版厚の 設計 P C A 等 の C o 舗装の 版厚設計方法を準用 し

て い る例が 多い
｡

許容応力度 と設計輪荷重かこ 基づく 舗装版応 力
か ら求め る方法 に よ る場合もあ る

｡

C o 舗装 と 同
一

版厚 と して い る例もあ る
｡

･ セ メ ン ト コ ン ク リ ー ト舗装要綱 に 準 じて 行わ

れて い る
｡

R C C 版 ･ 版 厚は15 ～ 6 7 . 5 c m と広範囲 に わ た っ て い る
｡

･ 設 計基準強度 は
, 材令怨 日で の 曲げ強度を49

k g f/ c諒と して い るもの が多 い
｡

･ 版厚は15
,
2 0

,
25 c m と した 例 が多 い

｡

･ 設計基準強度を45 k g f/ c遥 (材令2名日) , 配合 曲
げ強度52 k gf/ c遥と して い る例 がある

｡

路 盤 ･ 路盤厚 は10 ～ 2 5 c 皿厚程度 で あ る｡

･ 粒状路盤や セ メ ン ト ある い ほ 石炭 に よ る安定
処理路盤 が用 い られ て い る｡

･ 路盤厚は15
～ 2 5 c m 厚程 度が多 い

｡

･ 粒調砕 石や水硬 性粒調 ス ラ グ等 の 上 層路盤 の

規格むこ 準 じ る例が多 い
｡

目 地 収 縮目地 は設 ける場合 と設 けな い 場合と が あ
る｡

目地部 に ス リ ッ プバ ー

や タ イ バ ー を用い た 例
は は と ん ど無 い

｡

施工 目地 部に カ ッ タ 目地 を設 け な い 例 が 多
い

｡

カ ッ タ 目地 ほ 設け る場 合と設 けない 場合 と で

検討 されて い る｡

目地部 に ス リ ッ プ /
ミ ー

や タ イ バ ー

を用 い た例
は ほ と ん ど無い

｡

骨 材

使

用

材

料

現地調達 した 骨材 を使用 し, それ に 合わ せ た

配合が設定 され て い る ｡

最 大寸法 が20 m 以下の 連続粒度で
,

0 . 0 74 Ⅲ m

通過分 は 5 ～

1 0 % が多 い
｡

砕石 を用 い て
, 骨材 の か み 合わ せ 効果を期待

して早期 開放 を 図 っ た 例も ある｡

粗 骨材 と して 道路用ま た は コ ン ク リ ー ト 用砕
石が使用 され, 粗骨 材最大 寸法ほ40

,
2 5

,
2 0

Ⅲm に つ い て 検討 され て い る
｡

細骨材は , 入 手 し易い もの が 使 用 さ れ て い

る
｡

骨材粒虔は 合成粒度で 示 される 例が 多く, 連
続粒度 とギ ャ ッ プ粒 度が検 討 されて い る

｡

セ メ ン ト及
び混和 材

普通ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト や低発熱型が 用い

られて い る
｡

セ メ ン ト の
一

部を フ ライ ア ッ シ ュ 等で 置き換
え て い る例が多 い

｡

普通 ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン ト を 用 い た 例 が 多

ン

例
シ

メ

用

ッ

セ

使
ア

炉
の

イ

高
ト

ラ

0

ソ

フ

る

ト
メ

て

あ

ン

セ

し

も

メ

性
と

例

七

縮
剤
た

0

強
収
和
い

い

早
低
混
用

ト B 種や R C C P 用

もあ る
｡

ユ あ るい は石 粉を

混 和 剤
l : 誤配駄完ア望詣岩如 例 もあ る

｡ l
●

漂禁撃たチ
E 剤 の 併用あ る い は A E 剤の 使用

設 計 方 法 ･ セ メ ン ト コ ン ク リ
ー

ト的 な考 え方 と セ メ ン ト

安定処理的な考 え方 がある
｡

選定 した 骨材合成粒度 に

充填す る よう な配合方法
セ メ ン ト ペ ー ス トで 満た
セ メ ン ト モ ル タ ル で 満た

セ メ ン ト ペ ー

ス ト を

と
, 細骨材の 空隙を

し, 粗骨材の 空隙を

して R C C 中に で き

ノゝ

F I

る だけ空隙が 生 じな い よう に す る配合方法と

がある｡

配合設計 の 手順 は次 の とお りで あ る｡

① 材料分離が 少 なく, 十分な充填率が得ら
れ る よ う_

に骨材配合割合を 選定す る｡

② 所要 の コ ソ シ ス テ ン シ
ー

とな る ような単
位水量 ( また は含水比) を 選定す る

｡

③ 目標 と した 配合 曲げ強度が 得 られ る水 セ

メ ン ト比 ( また は セ メ ン ト量) を 選定す る
｡

配合設 計に お ける コ ン シ ス テ ン シ ー の 評価方
法と して 3 通 りの 方法が 提案 されて い る｡

『突き固めむこよ る土 の 締固め 試験』 に 準拠 し

た方 法
『マ ー

シ ャ
ル 締 固め用 ハ ソ マ』 を用 い る方法

『振動締固め』 に よ る方法

A
l コ 単位結合材料(C ＋F)2 8 0 ～ 3 3 0 k 9/ 止

単位水量 100 ～ 1 5 0 k 9/ぷ

細骨材率 30 ～ 5 0 % 程度摩賢
･ 単位 セ メ ン ト量 194 ～ 3 0 11 く9/ぷ

･ 単 位水量 87 ～ 1 2 2 k 9/ ぷ

･一細骨材率 28 ～ 4 4 % 摩賢
ー 40 - 水 と土 第79 号 19 8 9



項 目 l 外 国 国 内

型 枠 t
･ 型枠を 用 い ない 例がほ とん どで あ る

｡

施

工

･ コ ー ル ド ジ ュ イ ン ト や舗装端部-こ使 用す る例
が 多い

｡

R C C 製造

t
●

彗翳票栄二
ミグ ミ ル の 強制練 り ミ キ サ を用 い ･ 既設の 生 コ ン ペ ラ ン ト の パ

ッ チ 式 ミ キ サ を使
用 して い る｡

運 搬

l
●

評語雰這寓雪空壬だ至高簸 ､空
撮許容時 ･ 運搬時間は試 験施工 の た め10 分程 度と比較的

短い 例が 多い
｡

敷 均 し ア ス フ
ァ ル ト フ ィ

ニ
ッ シ ャ あ る い は モ

ー タ ー

グ レ ー ダ を用 い る例が 多 い
｡

フ
ィ

ニ
ッ シ ャ を用 い る場合, 1 層施工 厚を25

C m ま で と した 例が 多 い
｡

ア ス フ
ァ

ル ト フ
ィ

ニ
ッ

シ
ャ を用 い る例 がケまと

ん どで あ る
｡

敷均 し締固め 度は , 通常型 ( T V 方式) で85

% 程度, 強化型 で95 % 程度 が得 られ て い る
｡

圧 大型 の 振動 ロ ー ラ と タイ ヤ ロ ー ラ を 併用 して
い る例 が多 い

｡

締固 め度管理 は特 に厳 しく行 っ て お り ,

密度計 が用 い られて い る｡

紆固 め度は98 % 以上 と して い る
｡

R I

大型 ロ ー ラ と タ イ ヤ ロ ー ラ を併用 して い る例
が 多い

｡

紆固め 度管理 に は
, 砂置換法や R I 密度 計が

用い られ て い る
｡

締固め 度と して96 ～ 9 9 % が得られ て い る
｡

目 地

l
●

乙そヱ謂謂亡き
雛 は ･ 10 ～ 2 0 m 間隔と

卜孟宗蒜巳莞写吾恩､㌘
掛 こ つ い て ほ 明確 な結

養 生 ･ 海潤養生を 7 日間実施 した 後, 開放す る例 が
多 い ｡

･ 即時開放をす る ような場合 に は ア ス フ
ァ

ル ト

乳剤を 用 い て 養生す る例もあ る
｡

･ 初期養生と して
, 被膜養生 を実施す る場合 と

しない 場合 がある
｡

･ 後期養 生は
, 養生 シ

ー ト を用 い て 湿潤養生を
2 日間程度実 施 して い る例 が多 い

｡

表 面 処 理

l
･ 供用性確保の た め に R C C 版上に ア ス フ

ァ ル

ト層 を設け る例もあ る
｡

･ 表面処理 を実施 した 例 は ない
｡

締固め 特性

性

･ 挿図め度 を向上 させ るむこは適切 な コ ソ シ ス テ
ソ シ

ー や骨材粒度 を選択す る必要が あ るとの

報 告がある｡

度 ･ R C C の 強度は 締固め 度 に 大 き く 影 響 さ れ
る

｡

空 隙率 (締 固め度) お よび セ メ ン ト水比 と直
線 関係 に ある と報告が あ る

｡

普通 コ ン ク リ ー ト と比 べ
, 曲げ圧縮強度比の

曲げ強度 の 割合が 大き い と の 報告が あ る
｡

材令28 日強度 に 対 して
, 材令 3 日 強 度 ほ 7

割, 材令 7 日強度 は 9 割 と の 報告が あ る｡

乾燥収縮量 ･ まだ 定量的 に 把握草れて い ない よ うで ある｡
C o 舗装用 コ ン ク リ

ー

ト に 比 べ て 20 ～ 5 0 % 小
さい と の 報告 が ある｡

連 続粒度型 は セ メ ン ト量 に 影響され
,

ギ ャ ッ

プ型 は影響が少な い との 報告が あ る
｡

骨 材最大寸法 の 大き い 方が乾燥収縮量は 少な
い と の 報告が ある｡

疲 労 特 性 ●‾まだ定量的 に 把握 されて い な い よ うで ある｡

l
●

蒜宣足芸焉軍学慧誓
･

と禦蓋害禦芸賢疲労曲

耐 凍 害 性 ･ 良好で あ ると の 報 告が あ る｡ l
･ 普通 コ ン ク リ

ー ト 同程度 との 報告があ る｡

耐 摩 耗 性 ･ 良好で あ るとの 報 告があ るo l
●

妄漂
装用 コ ン ク リ

‾

ト と同程度と の 報 告 が

す べ り抵抗 ･ 室 内実験, 試験施工 では 検討 され て い るが
,

供 用時 で の 明確な評価ほ 得られて い な い
｡

収縮 ひ び わ

れ

供

用

性

･ 1 0 ～ 2 0 m 間隔で発生す る が , 供用上 特 に 問題
とな らない の で シ

ー

ル を しな い で そ の ま ま放
置 して い る例が多 い

｡

･ 施工 1 年後 に 版長40 m の 中央に 発生 した ひ び
わ れ部 の 荷重伝達率 は C o 舗装の 目地部と 同
程 度と の 報告があ る

｡

路 面の 仕 上

がり精度

･ 従来工 法と比 べ て劣 る面 もある
｡

･ 表面 の 緻密性は
,

ギ ャ ッ プ粒度 よ りも連続粒 ′

度 の はうが 優れて い る との 報告が あ る
｡

･ 平坦性ほ 標準偏差 ( 3 m ) が 2 ～ 3 m Ⅶの 例が
多 い

｡

補 一 修 ･ 事例 が 少なく その 費 用も小原 で あ る こ と よ
り

, 維持費用 は少 な い も の と され る｡

･ 供用時 間も短 い た め 補修事例は 見受けられな
か っ た ｡
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【

日項 外 国 l 国 内

性済経

そ

の

他

道路舗装 で は C o 舗装 に対 し施工 費が50 % 低
減す る と した 例があ る｡

道路以外 では C o 舗 装 に 対 し10 ～ 5 0 % ,
A s

舗装 に 対 し15 ～ 3 2 % 低減 した 例が あ る
｡

･ 施工実 費が試 験施工 や比較 的小泉模 で ある た

め
, 特に 報 告 して い る文 献は見 受けられなか

っ た
｡

適 用 箇 所 道路舗装

高速道路 の 基層, 重交通道路, 公共道路, 簡
易舗装, 仮設道路
その 他
空港 エ プ ロ ン

, 戦車駐壊場, 貨物 中継 タ ー ミ

ナ ル
, 木材選別賂, 石炭 ･ コ ー ク ス 置場

袈
路
路

装

舗
道
道
他

舗

路
速
般
の

内

道
高

一

そ

構

の パ ー

キ ン グ エ リ ア ･ I C ラ ン プ
,

,
ト ン ネ ル 内舗装

,
工 事用道路

, 製品置場, 木材 ヤ
ー ド

しの 利か ない 集中施工 が 要求 され る｡ と もあれ ,

ま だ ま だ 施工 実績が 少な い 木工 法を 四 国 で 初め て

採用 し
,

一 応 の 成功を み た こ と は 大変有意義 で あ

っ た ｡

4 . 最 近の実施動向

国際道路会議 ( PI A R C) が世界 23 ヵ 国 を 対 象

に した調査結果に よ る と
,

198 6 年ま で の 転圧 コ ン

ク リ
ー

ト舗装の 施工 実績ほ 別表の と お り で
,

ス ペ

イ ン の 4 40 万 m 2
を 最高 に

, 続 い て フ ラ ン ス の

22 0 万 n
2

,
ア メ リ カ の3 6 万 m

2
,

ノ ル ウ ェ
ー 5 万 m

2
,

ス ウ ェ
ー ≠ ン 4 万 m

2 と な っ て い る｡ し か も ,

R C C P を ま っ た く 検討 して い な い 国 が 半数近くあ

る も の の
, 検討あ る い ほ 試験的 に 採用 して い る国

の 多く は , 新設舗装 工 事は も と よ り現道の 打 ち香

え や 舗装の 修括工 事等 で
, す で に 実施採用 段 階 に

あ る よ う で あ る｡ と りわ け ス ペ イ ン で ほ
,

19 70 年

代初期 よ り軽交通 道路 を対象と して 適用 を開始 し

て い る｡ さ ら に 近 年 に お い て は 高速道路 の 基層を

は じめ と して 重交通道路 に も適用 す る よ う に な

り
, 実績と して も 世界

一

で あ る｡ ま た , 他の ヨ ー

ロ
ッ

パ 諸国 で も オ イ ル シ ョ ッ ク を契機と して
, 主

に 平坦 性 を 重視 し な い 公 共 道路, 簡易舗装, 基

層, 仮設道路等 へ の 適用が 定着 しつ つ あ る よ う で

ある
｡

ア メ リ カ に お け る R C C P の 研究開発 は 米

陸軍工 兵隊に 負う と こ ろ が大きく , 陸軍施設内の

戦車駐機場 な ど へ 積極的に 採用 し て い る｡ さ ら

に
, 空港 エ プ ロ ン や市街地 の 道路な どに も 適用を

拡大さ せ
, 道路舗装 へ の 本格的適用 を 検討 して い

る段 階に あ る よ う■で あ る｡
･ カ ナ ダーこ お け る R C C P

に つ い て は
, 本 工 法 の 特徴 で ある平坦 性 に 劣る と

い っ た不 利な点 を あま り 問題 と しな い 箇所に 適用

し て い る よ う で あ る
｡

す なわ ち, 木材選別坊 や 石

炭,
コ ー ク ス 置場 , 貨物中継 タ

ー ミ ナ ル と い っ た

重荷重車両 が 低速 で 走行す る箇所 へ 適用す る こ と

に よ り,
ア ス フ

ァ
ル ト舗装の 持 つ 欠点 で ある静荷

重-こ よ る ク リ ー プ を解消す る工 法 と して 発展 して

きた よ う で ある｡ わ が 国 に お い て ほ
, 近年 の 施工

実績 は は と ん どなか っ た が
,

日本道路協会 や セ メ

ン ト協会等 を 中心 に 研究 が進 め られ , 全国的に 試

験施工 が 行わ れ て い る｡ 主 な事例と して は
, 昭和

6 2 年 2 月 , 大阪 セ メ ン ト工 場 ヤ ー ド ( 1
,
8 0 0 m

2
) ,

昭和 62 年11 月 , 常磐自動草道園本 P . A (】,
4 70

m
2
) , 昭和6 3年1 2 月 , 国 道 16 9 号小松 ト ン ネ ル 舗

装工 事(4 , 90 0 m 2
) ,

平成 元 年 2 月, 銀座並木通 り

買物散歩道路整備工事 (1
,
5 5 0 m

2
) 等 , 全 国で こ

の 3 年 間 に 約 10 0 例 程度試験施工 が 行わ れ て い る

もの と 思 わ れ る が
, 今後急速に 施工 量 の 増 加 が 見

込 ま れ て い る ｡ こ の 様に R C C P は
, 将来に 充分

明 る い 展 望を 持 っ た 工 法 で ある と い え
, 今後共 施

工 技術の 確立 , 専用 プ ラ ン トの 開発の 研究を 伸展

さ せ
,

本格的施工 が 実現 で き
､

る 日を 待ち 望ん で い

る｡

最後に 本稿を ま と め る に 当た り, 御助力を い た

だ い た 日 本鋪道株式会社四 国 支店の 館沢勝治時に

感謝の 意を 表 した い ｡
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【和 文】

有明粘土 上 の 特殊石灰 (F e 石灰) 処理 工法 に よる

舗装工 の 特性

田 中 利 磨
*

Ⅰ 地区概要

本地区 ほ
, 佐賀平野西 部 に 位置 し, 多久市, 小

城町 , 大和町 , 三 日 月町 , 牛津町 , 久 保 田町 , 芦

刈町 の 1 市 6 町 に 受益地 を も つ ｡ 受益地 の 東南部

は 嘉瀬川, 有明海, 六 角川 に 接 し, 北 西 部を 天 山

松浦山麓 乾 田ま れ た, 農地 両横 571 5血a の 水 田 農

業 地 帯 で あ る ｡

受益他 の 8 割が 水 田 で
, 農業基盤整備粒 よ り乾

田化 が促進 され, 特 に き ゅ う り, 冬春な す等の 労

働集約型 の 施設園芸が 導入 され て い る｡ 又
, 受益

地北西 部 の 山麓地 帯 は ,
ハ ウ ス ミ カ ン

,
び わ

,
ぷ

どう等 の 果樹生産団地 が 形成 され て い る｡

近年 , 九州横断自動車道が 部分開通 を し, 佐賀

空港 の 建設も控 え て い る｡ 釆た る ペ き高速物流体

圏

任 1 古 称地 区

｢

0

阜

阻 - 1 佐賀西部地区位 置図

一 任欠県佐失中妬農林事砂所

次

Ⅲ . F e 石灰工 法の 設計要領及び 施工管理 ･ ‥ = … ･

4 6

Ⅳ ･ む すぴ ･ … …
… =

≠7

系の 整備に 伴 い 高品質, 高鮮度農産物 の 需要 の 高

ま りが見込 ま れ る｡ しか し
, 本 地域 F こ は

, 農業

基盤整備 に よ る幹線農道等 の 整備は 行わ れ て い る

が, 基幹的農道が 整備さ れ て お らず, 集団化, 集約

化yこ よ る水 田農業確立 の 推進 紅 大きな障幸 とな っ

て い る ｡ こ の た 軌 本 地城中こ お け る基幹農道 を ,

広域農道佐賀西 部地区と して 取 り鉦L み
, 国 - 2 書こ

示 す構造に よ り 整備拡充を 行 い
, 農産物 の 流通体

系を 樹立 し, 農業経常 の 合理 化, 安定化を 図 る も

の で あ る ｡

写暮一丁 部分供用を閃鮨 した 佐賀西 部地区

広域農道

Ⅲ 軟弱鈷床上 の 錘蓑エ

(1) 地形, 地 質

佐賀平坦 地域 は , 南北方向 に 最も広い 所 で 2 0

k m , 狭 い 所 で10Ⅰ【m 程度 の 広 さ を持 ち, そ の 傭斜

をま平均 1 /50 0, 新規沖積層地帯 で ほ
.

1/5 0 0 ～ 1/

1 0 0 0 と い う極 め て 平坦 な地 形 を な L , 有明海と 天

山脊振山系 を接続 して い る ｡

又
,

地 域 の 大部分 は
, 新生 代第 4 期沖積世 に 形

水 と土 第79 号 1 9 8 9
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0 . 30 0 .1 5

成さ れ た堆積盆 地 で
, 堆積土 は 有 明粘土 と称 され

る 軟弱 な 沖積粘≠で あり
,

そ の 層厚ほ
,
2 5 m に 達

する 地 域も ある ｡ 粘土 ほ 摩擦角が 小さ く
, 自然含

水 比 が 高く , 鋭敏比 (練返 しに よ る 強度低下 の 度

合い) も非常に 大きい ｡ こ の た め 道路ある い は 構

造物等 の 基礎地 盤と して の 力学性が 劣り , 基礎部

の 施工 に 多く の 費用と 労力を 費や さな けれ ば な ら

な い
｡ 又 , 土 木材料 と して も極 め て 不 適当な 土 質

で あり現状土 の 室内設 計 C B R 試験値も 0 . 5 % 以

下 と極 め て 低 い 値 を示 して い る｡

(2) 対策 工 法

ア ス フ
ァ

ル ト舗装要綱に お い て
,
｢ 舗装厚及 び

各厚の 構成は
, 路床条件 , 交通条件 ,

及 び経済性

を 考慮 して 決定する｡ な お 路床 土 の 設計 C B R 値

が 2 未満 の 場 合は
, 軟弱な 路床土 の 舗装に よ り設

%
<

U3

%

%

%

一

.【

J

O

5

2

2

設

計

C

B

R

値

%

%

0

5

1∫つ

の

く>

計 する ｡ + と記 され て お り本地 区 に お い て は
, 以下

に 示 す i , 五 , 拉の 工 法に よ り 検討を試 み る ｡

i . 置換工 法

路床土 に あた る 部分を 良質土 に よ り置き換え て

設計 C B R 3 以上 に な るよ う 設計 す る 工 法 で あ

る｡ 但 し
, 置換 した 土 が 含水比 の 上 昇等に よ り支

持力 の 低下を きた す場 合 は
, 地 下水位を 下 げ ると

と も に 排水 処 理 を行わ なけ れ ば な らな い
｡ 一

本地 区 の 場 合 , 佐賀平野 を縦断す る路線 で
,

し

か も 田面上 の 新設農道 で あり水 稲 に よ る地 下 水 の

上 昇が 見 られ る｡ 置換材と し て 利用す る 良質土

は ,
マ サ 土 と 呼ば れ る 花崗岩 を母 岩 とす る 山 土 で

あり
,

マ サ 土 は 力学的性 質と し七
, 構 成粒子が破

壊 しや すく , 水 没する と圧縮沈下 を 生 じる 等の 崩

壊現象を起 こす事が 知 られ てI
､ る ｡ 又 囲- 3 に 示

0 - ･○

/
□

0
＼.

設計 C B R 値 =

2 0 %

/ _
/ 1 ＼

□ ○
l

/
/
□

/ -
d

＼ ＼
□

- - く - マ サ 土試料- 1
＼

ロ

- { ト
･ - ･ -

マ サ土試料- 2 ｡
＼

｡

5 % 1 0 % 1 5 % 2 0 % 2 5 %

含水比

国 - 3 盛土材( マ サ 土) の 含水比の 変化 に よ る強度面 で の 特性

佐賀県建設技術 セ ン タ
ー 『盛土材(特性並 び に効果) の

検討』 よ り引用｡

-
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すと お り 含水 比 の 上 昇に 伴 い 著 しく強度が低下す

る ｡ こ の 事 は 置換土の 早期疲労, 風化軟弱化を も

た も し所要 の 強度及 び 耐久性の 確保が 困難 で ある

と 思わ れ る
, そ こ で 含水比の 上 昇を 防止 し耐久性

を 確保する 工 法と して
,

ド レ
ー ン 等 の 設置に よ り

地 下水 位の 低下を 図 らな けれ ば な らな い が
, 賂床

排水 口 の 勾配, 排水 口 の 設置位置等検討 を要す る ｡

狙 . 安定処理 工 法

路床土 紅 あた る 部分紅 ,

■
石灰又 ほ セ メ ン トを 混

合 し, 路床土 の 設 計 C B R 値を 3 以上 に 改良す る

工 法 で セ メ ン ト安定処理と 石 灰安定処理の 2 種類

が 一 般的 で あり, 支持力の 算定iこ 札 C B R 法が

用 い られ る ｡

又 , 改良土熟 ま砂質 土 に は セ メ ソ ト 系, 粘性 土,

シ ル ト 賀土 剛 ま石 灰系が 有利 で あ り, そ の 中 で も

高含水比路床土 に ほ 生石 灰が 有利 で ある 事が 判明

して い る ｡ な お , 木工 法 の 支持力は 自然含水 比,

土 質, 有機質 の 含有量, 塑性藷数等に よ り著 し く

影響さ れ る ｡
こ の 事ほ , 配合設 計-こ あた り施工 路

線上 で の 土質等の 判定が無雑-こ な り, 配合設計,

改良深- こ よ っ て は 施工 性を 損な い , ひ い て ほ , 路

盤, 表層 の 均等性 ･ 平坦 性の 確保が 問題と なる ｡

又 , 腐植 土 中で は 傲生 物 の 分解作用 に よ り C O
2

が 発生 し土 事中の 水分と 反応 して 炭額水 が 生 成 さ

れ る ( C O 2 ＋ E 2 0 - - - ･ E
2
C O 8) ｡ そ こ で 混 合

さ れた 石灰 C a と反応 し可溶性重炭酸 カ ル シ ウ ム

C a( E C O 8) 2 が 生成さ れ平衡状腰 紅 蓮す る ( C a
乏＋

＋ 2 E 2 C O
8 = 2 E 十

＋ C a( E C O 8) 2) ｡ 可溶性重

炭酸 カ ル シ ウ ム は , 地 下水 の 上 昇に よ り溶脱 され

平衡 は右 忙 反応 して , 改良土 層中の カ ル シ ウ ム は

減少 し C a
2 ＋

の 代わ り に 2 Ⅱ十

が置き換わ り , 親

水作用 が進行 し再 び軟弱化す る｡ 木工 法 に お い て

も地 下水 位 の 低下 を 回ら な けれは な ら な い
｡

乱 サ ン ドイ ッ チ エ 法

政弱な路床上 に , 砂層 ( t = 1 5 c m ) を置き そ の

上 に 貧配合 コ ン ク リ
ー

ト又 は
, そ の 他 の 安定処 理

の 拘束層 を設け ,
そ の 上 に 交通荷重 に 応 じた 舗装

を 行 う工 法｡

こ の 工 法 の 場合, 設計 C B R 等 に よ る舗装構成

の 決定が 出来な い た め , 過去 の 実まや 弾性理 論㌢こ

よ り断面計算を 行 う｡ な お, 本地区 で 採用 して い

る ｢ F e 石灰工 法+ は こ の 工 法 に あた る ｡

(3) F e 石 灰 工 法の 採択理由

a ･ F e 石灰処理 土 は
, 軟弱路床 上 で の 薄層締

固め 時に 生 じる 亀甲 ク ラ ッ ク ある い は, 施工 後の

衝撃に よ り生 じた ク ラ
ッ

ク に 対 して 自癒性を 有 し

て お り, 軟弱士 の 路盤 へ の 侵入 が な く オ ー ノミ ー レ

イ の 発生が 少 な い
｡

b . 中央混合 の 場合, 路盤工 と 同様 の
一

連作業

が 可能 で あ り, 施工 直後 に 交通を 解放 し て も路床

土及 び処理 土 の 練 り返 し作用が なく, 施工 時 の 鞋

圧 が十分期待出来な い 地盤 で あ っ て も交通荷重 に

よ り転圧 効果 が促進 され路床 の 安定化が 図れ る ｡

写箕
-

2 F e 石灰施 工( 救出( 十敷均) ＋転匠) 状況

c . F e ( 酸化鉄紛 F e
2
0

8) の 効東 (下式 : 両

･ 酸性土額中

F 句 0
8 ＋ 3Ⅰ‡2 0 --- → 2 F e( 0 Ⅱ) 8

--一一 2 F e
8

＋

＋ 6 0 H ‾

･ ア ル カ リ 土 筆中

F e 2 0 さ ＋ 3 H 2 0 一 ･

･ 一 2 E 8 F e O 8

--一一 6 H ＋

＋ 2 F e O a
2

‾

性 コ ロ イ ド) に よ り, 可 溶性重炭酸 カ ル シ ウ ム

C a( E C O 8) 2 の 構成を 阻害 し
, 地下水 の 侵入 に よ

る 石 灰分 の 捧脱を 防止 する と 同時に , 石灰 で は 固

め きれ な い 酸性土, 腐植土 に 有効をこ 作用 し, 石 灰

の 化学反応を 促進する ｡

d . 路床土の 土質, 含水比
,

地下水位 の 高低差

に よ る 不 均
一

な 路床支持力を 粍 石灰 に よ り 処 理

L た 拘束層を 構築す る 事に よ り , 路床支持力 の 強

化, 均
一

化を 因る 事が 出来, 舗装 の 均質化 と平坦

性 の 確保が 容易で ある ｡

又, F e 石 灰 処理 土 は 舗装工 施工中こ よ る ロ
ー ラ

ー 転圧 及 び 開放直径の 交通荷重一子よ り, 材料 の 疲

労 を起 こす こ と なく, 同荷重 ほ 転圧効果 と して 作

用す る｡ こ の た め路床, 路盤, 表層は
一

体 と な り

安定 し辛両荷重 か ら受 け る舗装 の 衝撃を 分散減少

- 45 -
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して 路床部に 伝達す るた め , 路床土 の 疲労風化が

少 なく深層路床土 の 圧 密沈下 を 柔 らげ, 家屋構造

物 へ の 振動 の 影響が 少な く, 耐久 性あ る舗装が 構

築出来 る･｡

e
. 各工 法 の 経済比 較 の 結果 を表- 1 に 示 す｡

ⅠⅡ F e 石 灰工 法 の設計要領及び施工 管理

(1) 適用工 種

ア ス フ ァ ル ト舗装工 事, 道路改良工 事等 で
, 路

床 ( 又 は 地 盤) が 軟弱 ( 設 計C B R m < 3 % ) な

表 - 1 各工 法 ( タ イ プ i
,

五
,

出) の 経済比較

タイ プ i 置 換 工 法 タイ プii 安定処理工 法 タイ 7
0

iil サ ンドイッ チ工法

施工 厚

｢
施工 厚

( F e 石灰工法) 施工 厚

表 層 A 5 コ ン
1 0 皿 表 層 A 5

コ ン 1 0 c m
表 層 A s コ ン

1 0 e 血

虹 粛 砕 石 1 0 c m 粒 調 砕 石 1 0 c m
粒 調 砕 石 1 0 c m

タ フ
･

ア シャ 7 ン 10 Ⅷ クラ ッ シ ャ ラ ン 1 0 c ロ
クラ ッ シ ャ ラ ン 1 0 c m

良 質 土
加 重

∈

石灰安定処理
6 1 c m

くb

(C B R 20 % 以上)

諾1招沼 20 皿 ∈
Cl:〉

良 質 土
3 5 c Ⅲ

(C B R 2 0 % 以上)

仰 α即.1 % 御

(C B R 20 % 以上)

卿 C 8 R ‖ %
､

岬
冷 c B R = % W

名 称 単 価 名 称 単 価 名 称 単 価

表層 A s コ ン 2
,
400 表層A s コ ン 2

,
40 0 表層A s コ ン 2

,
4 00

粒 詞 砕 石 4 90 粒 詞 砕 石 49 0 粒 詞 砕 石 4 90

クラッ シャーテン 4 30 クラッ シャーテン 4 30 クラ ッシ ャーラン 430

置 換 土 2
,
290 生石灰安定処理 2

,
5 70 F e 石灰安定処理 1

,
210･

掘 削 28 0
計 5

,
さ90 円 盛 土 1

,
1 10

運 搬 550､
計 6

,
4 4 0 円

5
,
6 40 円

表 -

2 舗装構成 の 弾性理論 に よ る検討

A 与
コ ン ク リート

E h

E 5

粒 詞 砕 石

タ ラ シ ャ ラ

F e 石 灰 処 理

( 中央混合)

現 況 路 床

△0 = 舗装奉面の た わ み量

F w = 変位係数

E b = 路盤 の 平均弾性係数

E s = 路床 の 平均弾性係数

H = 舗装厚( b l ＋h2 ＋血3)

P = 輪荷重( 3
,
00 O k 8)

a = 接地半径( P t o n 十1 2)

p = 接地圧( P t o/ 万a
2
)

b l 三 1 0 q
n E l = 20 0 00

h 2 = 1 0 e m E 2
=

2 0 00

h 3
=

1 0 c m E 3 = 1 5 00

h 4 = 2 0 c m E 4 = 10 (100

h 5 = 1 5 c m E 5
=

2 0 00

b6 = ¢5 e血 E 6 = 4 0

越

山

皿

軸

皿

ぷ/

爪

牙

-

u
p

9

L

且

k

一

レ

血

B u r m i st e r( バ ー ミ ス タ) むこ よ る沈下量 算定式

多層構造を 二 重構造 に 置き換え る)

△0 =
1 . 5 0 × p X a

E s

× F v

F w =(÷) ･ 昔 ×( 卜 ÷)
R = ト(÷)

乏

×(昔)
音〉卜

a = P t o n ＋1 2 = 3 ＋1 2 = 1 5 c m

P = P t o n ÷ ( 打 × a り = 3 ÷( 3 . 14 × 1 5 り× 1 . 0 0 0

= 4 . おk 8/ c遥

E s =( 叫 )
= 59 7 k 9/ぷ

E h =(圭旦 並 )30

= 4 . 9 6 8 k 9/ぷ

R = ト(昔)
乏

×

‾

牒)
喜
〉

与
= 4 , 1 74

F w =( 誌) ＋ 蔑 ×(1 一
首誌)

= 0 ･ 3 3

△0 = と廼三旦■笹三重 ×0 . 3 3 = 0 . 0 5 2 6 ｡ m

59 7

故に 0 . 5 2 6 Ⅲ m < 1 . 5 6 皿m (安全)
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義一3 F e 石沢工 法品質管理方法

エ 事l区分l 試験( 測定) 項 目l 義姦方壷l 試験(表妄遠㌻丁て妄妄) 現 高遠桓理方法一 処 置

配合試験
方法 に 準 じ

る
｡

F e 石 灰処 理使
用士 を採取す る

｡

2 . 試験基準

･ 施工 面着10 , 0 0 0

ぷ以下 に つ い て

ほ 1 工 事 1 回行
う｡

･ 施工 面積10
,
0 0 0

ぷ以上 に つ い て

は 1 工 事 2 回行
う｡

1 . 自然含水比 に て行
う

2 . 突固 め 回数 ～ 5 層
20 回

･ 水浸温度 ～ 2 3 ℃
･ 載荷荷重 ～ 10 k 9

3 . 上記試験方法 に 基
づ き, 使用土 に 対
す る最適添加量を
求め る

｡

○水浸 4 日強度を基準と
す る｡

特

殊

石

灰
(

F e

石

灰
)

特

殊

石

灰
(

F e

石

灰
)

処理 土の C B R 試
験 方法 に 準 じ

る｡

施工事 に お い て

処理 土 を 採 取 す
る｡

2 . 試験 基準

･ 施工 面 積5 , 0 0 0

㌔以下 の 場合 は

1 ,
0 0 0 Ⅰぱに 1 回

･ 施工 面 積5
,
0 0 0

ぷ ～ 1
, 5 0 0 0 Ⅰばの

場 合 は 1
, 5 0 0 Ⅰぱ

-こ 1 回

･ 施工 面 積1
,
5 0 0

d ～ 2 0
,
0 0 0 Ⅰぱの

場 合2
,
0 0 0 Ⅰぱに

1 回

1 . 含水比 ほ配合設計
時 の ㊧20 %

2 . 試験方法 は上 記ケこ

準 じる｡

3 . 供試体 は 4 個作成
す る (直後, 水浸
4 日 , 水浸 7 日 ,

水浸14 日)

0 4 日強度 に よ り処理土
品質を判定す る｡

○規定強度 に 満た な い 場
合は 7 日強度を参考 に

す る場合が あ る｡

蓋≡蓋藍量産詣暮
○

要洗
1 214

｢妻帯冒蓋芸
柿間め 虔

宝10 ～ 9 5 % 以上

夏6 ～ 9 5 . 5 % 以上
真3 ～

9 6 . 5 % 以上

(但 し
, 配合設計

密度を 基 準 と す
る)

○基準に 満た な い 場は ,

砕石敷設後, 後 日上部
砕石を取 り除き再度試
験 を実施 し

, 確認を 行
う｡

場 合 の サ イ ン ドイ ツ チ 法と して 適用す る｡

(2) 設 計要領

設計輪荷重 ( 設計交通 量) に 対す る表層A s コ ン

面 の タ ワ ミ 量 を弾性計算式 に よ り求 め 舗装厚を 決

定 しな けれ ば な ら な い
｡

表- 2 に 本 地 区 の 弾性理 論計算 を記す｡

(3) 施工 管理

F e 石 灰工 法の ｢ 直接測定に よ る 出来形管理+

及 び ｢ 撮影記録 に よ る 出来形管理+ は , 道路工 事

( 路盤工) を準用 して 管理 を行 な い
, 品質管理 に

お い て は
, 表- 3 に よ り管理 す る ｡

ⅠⅤ む すび

有 明海 の 干 陸化 の 繰 り返 しに よ り形 成 され た ,

佐賀平担地 域 は , 我 が 国 で も有数 の 軟弱地 盤地 帯

で ある｡ 道路舗装工 事 に お い て も種 々 の 軟弱 地 盤

対策工 法 が試 み られ て 来 たが
,

どの 工 法 も, 有明

粘 土 の 特性 で ある 高含水 比 , 高裁敏 比等 に よ る路

床支持力の 不均
一

性及 び 土 中 で の 化学反応 に よ

り , 当初計画 時の 強度 , 耐久 性 を確保す る事が 出

来 な か っ た ｡ しか し, 干 拓堤防の 盛 土 保護材 と し

て 利用さ れ て い た F e 石 灰を, 昭 和47 年頃 か ら軟

弱地 盤上 の 路床安定 処理 と して 利用 し, 現在 で は

サ ン ドイ ッ
チ 工 法 と して 位置 づ け られ て い る｡ 又

F e 石 灰工 法は , 耐久 性, 施工 性, 経済性 に お い

て 優れ
, 舗装体 の 沈下 も少な く軟弱地 盤ケこ適 した

工 法で あり , そ の 特性 は 高く評価 され , 市町村等

に よ り 行わ れ る軽交通 量 の 舗装工 に も多用 され つ

つ ある｡
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【報 文】

農業土 木分野に お ける ジ オ テ キ ス タ イ ル

の 利用 に つ い て

山 下 恒 雄
*

目

Ⅰ ま えがき ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ ･ … ‥ ･ 4 8

Ⅰ 農業土木分野 に おけ る ジ オ テ キ ス タ イ ル

の 利用状況 ア ン ケ
ー ト調査 ‥ ‥

‥ … ･ ･ … ‥ 4 8

Ⅰ ま え が き

農業 土 木分野に お い て
, 古く か ら粗采 の よ う な

天 然ジ オ テ キ ス タイ ル が 暗き ょ 排水
,
堤防等 の 基

礎 と して 使わ れ て い た
｡ 最近で は 石 油化学製品を

利用 した ジ オ テ キ ス タイ ル が 暗き ょ の パ イ プ
,

フ

ィ ル タ
ー お よ び 吸 出 し防止 材と して 農業 土 木分野

関連工 事に 多
_
く使わ れ る よ う に な っ て きた

｡

と こ ろ で
,

一

般土 木分野 で は ジ オ テ キ ス タイ ル

の 利 用ほ 排水 用に 使用 され る こ と が 多い が
, 近年

ジ オ テ キ ス タ イ ル を 土 の 補強に 利用する こ と が 多

く な っ て きて お り, そ の 土 を 補強す る技術開発が

進ん で い る
｡

ジ オ テ キ ス タ イ ル ほ 種板や 適用 され る用途 も多

い た め
,
エ事 に 多く利用さ れ て い る 割に は 試験法,

設計法が 確立 され て い な い ｡

現在 , 1 984 年国際 ジ オ テ キ ス タ イ ル 学会 日本支

部 が設 立 され た こ と.も あり , 関係各位が 試験法,

設 計法 の 確立 に 努力 して い る｡

と こ ろ で ジ オ テ キ ス タ イ ル ( G e o t e x til e) は

G e o t e c b n i c s ( 大地 又 は 土 地) と T e x til e ( 織物)

を組 み合 わ せ た造語で あり , 日 本で は ｢ 土 木安定

繊維材+ と で も 言 え る だ ろ う｡
ジ オ テ キ ス タイ ル

の 定義ほ 明確 で な く , 次の 3 種類 の 考 え 方 が あ

る｡

① 最 も狭義の 意味 で 透水性の 織布, 不 織布な

どの 合成織維布を 示す ｡

② ① に ネ ッ ト
,

ジ オ グ リ ッ トを加 え た も の ｡

③ ② に ジ オ グリ ッ トを 加 え た も の
｡

*
農業工学研究所遺構妬土質研究室

次

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

ラ ジ オ テ キ ス タ イ ル の 現状 と動向 … … ･ … ･ ‥ ‥ … 5 0

ま と め ‥ … … ･ … ‥ ‥ ･ = … … ･ … ‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ … ･ …
… 5 6

参考文献 ‥ ‥ … … ‥ ･ ･ … … … … … ‥ ‥ … ･ … ‥ ‥ 5 6

さ らに 複合製品が各種開発 され ジ オ テ キ ス タ イ

ル の 定義が さ ら に 不 明確に な っ て きた ｡

ジ オ テ キ ス タ イ ル は 排水 , ろ過 , 分離, 補強 の

4 つ の 機能を 有 し
1)

,
こ れ らの 機能を 有効 に 利用

した 設計, 施工 を 行う こ と が重要 で ある｡

ジ オ テ キ ス タイ ル の 利用方法が 開発され る に つ

れ て
, 今後も ジ オ テ キ ス タ イ ル を 使 っ たエ 事は 増

加 す る こ と が 予想さ れ る ｡ ま た農業土 木分野 で も

利用 が 拡大す る こ と が 考え られ , 早急に 設 計法等

の 確立 が 望ま れ る ｡

Ⅰ 農業土 木分野 に お け るジ オ テ キ ス タ イ ル

の利用 状況 ア ン ケ ー ト調査

農業 土 木分野全体 の 利用状況 を調査す る こ とは

困難 だ っ た の で , 農 水省 お よ び北海道開発庁 の 事

業所等の 協力を 得て , 昭和5 5 年 か ら60 年 ま で の ジ

オ テ キ ス タ イ ル の 利用 状況 を ア ン ケ ー ト 調査 し

た｡ な お 調査対象事業所 ほ 140 地 区 で あり ジ オ テ

キ ス タイ ル を4 2 地 区 (3 8 % ) で 使用 し た と の 回 答

が あ っ た
｡

こ の 内容ほ 蓑- 1 の よう な結果 で あ っ

た ｡

(1) 工 事場 所

ジ オ テ キ ス タイ ル を 利用 した4 2 地 区 の 事業内容

ほ , 農地 造成関係の 事務所が 16 (38 % ) , 農業水

利鴎係が 14 (33 % ) , 干 拓が 3 ( 7 % ) ,
そ の 他

9 (21 % ) とな っ て い る｡ 特に 河川 , 水路 で29 ケ

所, 農地 造成 が19 ケ 所, 道路が16 ケ 所と 多い が
,

〒 拓,
ダ ム 等に も利用 され て い る｡

(2) 用途

用途 と ジ オ テ キ ス タイ
′

ル の 使用量 を表- 2 に 示

ー 48 - 水 と土 第79 号 19 8 9



表 - 1 ジ オ テ キ ス タ イ ル の 用途と材料 ア ン ケ ー ト 結果

工 事 場 所 l 用 途 l 工 事 地 区 l 材

道 路 暗き ょ 排水

盛土水平排水

ト ン ネ ル 排水処理 ( 裏面)

盛土補強

軟 弱地盤表層処理

切土斜面安定 ( 侵食防止)

ク

〝

吸出 し防止

路盤補 強

複合 (透水材)

複 合 ( 〝 )

織 布

ネ ッ ト

〝

〝

天然不織布

ふ とんか ご ( ネ ッ ト)

不 織布

織布

堤 防吸出 し防止

堤防法面保護

不 織布

ブ ロ
ッ ク マ

ッ
ト

, 布型枠

河 川, 水 路 堤 防法面 ブ ロ
ワ ク 吸出 し防止

〝

堤 防法面 じゃ か ご吸 出 し防止

吸出 し防止

〝

ク

パ イ プ ライ ン の 土砂吸 出 し防止

擁壁,
ブ ロ

ッ
ク等 の 裏 ごめ 排水

〝

盛土水平排水

汚濁防止

ク

法面保護

排水路法面保護

沈下防止

水路, 軟弱地盤表層処理

パ イ プ ラ イ ン 軟 弱地盤表層処理

2

1

1

2

6

1

2

2

1

1

1

1

2

1

1

2

2

不 織布

天然不 織布

不 織布

織布

不 織布

複合材 ( 透水 マ
ッ り

不 織布

不 織布

ネ ッ ト

不 織布

〝

織布

ト

枠

布

ッ

型

布

布

織

ネ

布

織

織

不

ダ 吸 出し防止

〃

裏 ごめ 排水

ダ ム 池法面保護

〝 うの

布

卜

士

布

織

〃

ツ

生

織

不

ネ

植

農地造成 ･ 整備 吸 出し防止

盛土水平排水

暗き ょ 排水

〝

盛土補強

〃

斜面安定 ( ふ とん か ご)

防砂

その 他

ク

)性水透(

布

材

布

布

織

合

織

布

織

不

複

不

織

不

ネ ッ ト

複合材 ( ネ ッ
ト 状)

ネ ッ
ト

編物 ( P P シ
ー ト)

不 織布

設 工 事用道路地盤分離

土の う (仮締切用)

編物∫( P P シ
ー ト)

織布
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表一2 用 ･ 途 と 使 用 量

途 l 使 用 量 l 左事 ケ京

聴き ょ 排水
( 3 ケ所 ,

1 0 0 0 m 以下)

( 6 ケ所 ,
1 0 0 0Ⅰぱ以下) , ( 5 ケ 所 ,

1 0 0 0 ～ 1 0 0 0 0Ⅰ謹)
14

吸出 し防止
( 39 ケ所 , 1 0 0 0 Ⅰ遥以下) , ( 2 5 ケ 所 ,

1 0 0 0 ～ 1 0 0 0 0Ⅰ謹)

( 5 ケ所 ,
1 0 0 0 0 ～ 5 0 0 0 0 Ⅰぜ)

69

盛土水平排水
( 1 ケ 所, 10 0 0 m 以下) , ( 6 ケ 所 ,

1 0 0 0 ～ 1 0 0 0 0 m )

( 6 ケ 所 ,
10 0 0 Ⅱf 以下) , ( 1 ケ 所 ,

1 0 0 0 ～ 1 0 0 0 0 Ⅰ謹)
14

ト ン ネ ル 排水 ( 2 ケ所 , 1 0 0 0 0 ～ 50 0 0 0 Ⅰぱ)

擁壁,
ブ ロ

ッ
ク等裏 ごめ排水 ( 5 ケ所 ,

1 0 0 0Ⅰぱ以下) , ( 3 ケ 所 , 1 0 0 0 ～ 1 0 0 0 0 Ⅰの

切土斜面 安定
( 7 ケ所 ,

10 0 0Ⅰ遥以下) , ( 5 ケ所 ,
1 0 0 0 ～ 1 0 0 0 Ⅰ謹)

( 1 ケ所 ,
1 0 0 0 0 ～ 5 0 0 0 0 Ⅰば)

13

盛土 ダ ム 池法面保護

( 2 ケ 所,
1 0 0 0 m 以下)

( 1 ケ 所 ,
1 0 0 0 0 個以下)

( 3 ケ 所 ,
1 0 0 0 Ⅰぜ以下) , ( 4 ケ所 ,

1 0 0 0 ～ 1 0 0 0 0 1の

10

堤防, 水路法面保護 ( 2 ケ 所,
1 0 0 0 Ⅰ諾以下) , ( 3 ケ所 ,

1 0 00 ～ 1 0 0 0 0 Ⅰの

盛土補強 ( 6 ケ所 , 1 0 0 0 Ⅰぱ以下) , ( 8 ケ 所 ,
10 0 0 ～

10 0 0 0 Ⅰぱ) 14

軟 弱地盤表層処理, 沈 下防止
( 6 ケ所 ‥ 1 0 0 0 ぷ以下) ,

( 3 ケ所 , 10 0 0 ～ 1 0 0 0 0 Ⅰの

( 6 ケ 所 , 1 0 0 0 0 ～ 5 00 0 0 Ⅰの
15

汚濁防止 l ( 3 ケ 所 , 1 0 0 0Ⅰ謹以下)

エ 事用道路地盤分離 l ( 8 ケ 所,
1 0 0 0 Ⅰぜ以下) , (1 0 ケ所 , 1 0 0 0

～

1 0 0 0 0 Ⅰば) 1 8

路盤補強 l ( 1 ケ所 ,
1 0 0 0 ～ 1 0 00 0 1の

すが ,
こ れ に よ ると 用途 と して 吸 出 し防止 に 利用

され る場 合が 最 も多く全 体 の 1/3 で あ る｡ ジ オ テ

キ ス タ イ ル の 幾能 か ら考 え る と排水 機能を 利用 し

た 用途 が全 体 の 半分 を占 め る｡ 農水 省 の 工 事 で ほ

農道を 主体 と した 工 事が 少な い た め
, 盛土 補強や

軟弱地 盤処 理 な どの 補強壊能を 利用 した 用途が 少

な い ｡

近年,

一

般土 木 で は ジ オ テ キ ス タイ ル で 工事 の

低 コ ス りとを は か る こ と が 多くな っ て お り ,
した

が っ て 低 コ ス ト化に 有効な 補強機能を 利用する こ

と が 多く な っ て きて い る ｡

(3) 使用 量

表- 2 に み られ る よ う に 1 00 0 m
2
以下 の 小規模

な エ事 が全体の 半数 を 占め , 農業 土 木工 事 1 件当

り ジ オ テ キ ス タ イ ル の 使用 量 は
一

般的 に 少 な い と

言 え る｡

用途 別 に 検討 して み る と法面保護法 , 盛 土 補強

や 軟弱地 盤表層処理 に ジ オ テ キ ス タ イ ル が 使わ れ

る 場合1 件当 りの 使用量 は 比 較的大きい ｡

(4) 材料

用途 と して 吸 出 し 防止 が 多い た め 不 織布 が 多

く, 製品数 の 比 率 で 約半分を 占め て お り, 織布,

ネ ッ
ト

, 複合製品も 多い ｡

な お 今後は 補強用に 織布や 複合材が 多くな る こ

と が 予想さ れ る ｡

Ⅲ ジ オ テ キ ス タイ ル の 現状 と 動 向

国際 ジ オ テ キ ス タ イ ル 学会 日本支部に ジ オ テ キ

ス タ イ ル 選定要領委員会が , 現状の ジ オ テ キ ス タ

イ ル の 把捉と
, 工 事 へ の 適正 な 選定方法の 確立 を

目的と して 設置 され た
｡

昭 和63 年12 月 の シ ン ポ ジ ウ ム に お い て ｢ 現状 の

ジ オ テ キ ス タイ ル の 分類と 用途 に つ い て+ 報告
2)

が 行わ れ た の で こ れ を 中心 に 述 べ る ｡

委員会は 昭 和6 2 年 9 月 よ り建 設物価 ･ 積算資料

の 土 木 シ ー ト 欄 に 記載 され て い る 会社 に カ タ ロ
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表- 3 ジ オ テキ ス タ イ ル の 製 品と素材

扇製 品 区 分 品 数

1 . 織 布

2 . 不織布

2-1 ス パ ン ボ ン ド

2-2 合織不織布

2-3 反毛 フ ェ ル ト

(反毛不 織布)

2-4 天然不織布

3 . ネ ッ ト

4 . ジ オ グリ ッ
ト ( ポ リ マ ー グリ

ッ ト)

5 . ジ オ メ ソ プ レ ソ

6 . 管状 排水材

7 . 複合製 品 ( 1 ～ 6 の 製品 の 組

み 合わ せ
, 他 の 製 品と の 組み わ

せ)

臥 布製 型枠 ･ ブ ロ
ッ ク マ

ッ ト

9 . その 他

一

一

2

0

3

5

7

5

2

3

9

1

2

2

4

1

1

1

3

2

7

1 2

6

4

9

0

4

0
0

7

5

7

4

1

2

1 1

1 6

一 6

6

1

づ

6

1 5

1 2

23

43

2 1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

1

1

1

ポ リ コニ ス タ ル

ナ イ ロ ン

ビ ニ ロ ン

ポ リ プ ロ ビ レ ン

ポ リ エ チ レ ン

塩 ビ系

E V A ( ポ リ エ チ レ ン 酢酸 ビ

ニ ー

ル)

ゴ ム 系

ア ス フ ァ
ル ト

雑戟維

天 然織推

その 他

6

5

6

1

9

6

6

3 1

7

触

感

の

1

6

5

3

3

3

1

2

1

( 注) 1 つ の 製品で 複数の 素材は それぞれデ
ー

タ と して カ ウ ン ト した
｡

グ
, 技術資料 の 提供を依頼 し

,
こ れ らの 資料な ど

を 基に して 製品区分 , 素材, 用途 な どを整理 した ｡

調査対象と な っ た 会社ほ4 6 社 で ある｡

1 . 製品区分と 素材

表- 3 に そ の 結果を 示 す｡ 素材の 内1 ～ 5 は 合

成緻維 で あり 素材の 種類 で ほ 最も 多い ｡ 6
,

8 は

遮 水 材の 素材 で ある
｡ 雑繊維 は 素材と して 種 々 の

も の を 含ん で お り, 素材が 明 らか で な い も の で あ

る
｡
▼ 天 然繊維は や し繊維 の み で あ っ た ｡

そ れ ぞ れ の 製品の 特徴は 以 下 の 通 り で ある
｡

1) 織布(織物) : 織布 と は 平行 に 並 べ た 縦糸

に
, 横糸を 直角に 交錯さ せ て 平面状を 保た せ た も

の を 言 う
さ)

｡ 素材 は ポ リ エ ス テ ル が 多く
, 約半数

の 製品が こ の 材料を 使用 して い る ｡ そ れ 以 外 ポ リ

プ ロ ピ レ ン や そ れ を 他の 材料 と 混合 して 使用 さ れ

て い る も の も ある ｡ 織布は
, 厚さ が う す い (平均

厚さ1 . 0 7 m m ) 割に は 引張強度が 不 織布と 比 較 し

て 大きく (平均強度 3 87 k gf/ 3 c m , 3 04 k g/5 c m ) ,

透水 係数は 不 織布に 比 べ て 小さ い (平均透 水 係数

5 . 9 × 1 0‾2
c m / s e c) こ と が 特徴 と して 上 げ られ る ｡

2) 不 織布 : 不 織布と は 織機 や編壊 を 使わ な い

で
, 繊維集合体を 化学的手段 に よ る か , 機械的な

作用 で 結合さ 毎て 布状と_ した も の を言 う8)
｡ 不 織

布は 製造方法 に よ り 性質 の 異 な っ た製品が 作 られ

る た め
, 今回 は 4 種類 に 分類 した｡

① ス パ ン ボ ン ド: 長繊維 を紡糸 し
, 連続的に ウ

ェ ー ブを 作 り, 接着 した シ ー

ト で ある
｡

な お 接

着法 と して は 熱接着,
ニ

ー ド ル / ミ ン チ
, 接着剤

等が あ が) が ニ ー ド ル パ ン チ が 主 流 で あ る｡

② 合歓不 織布 : 素材 と して ポ リ エ ス テ ル
,

ポ リ

プ ロ ピ レ ン な ど
,

ま た は
,

そ の 他 の 合繊と 混合

した も の で ①, ③以 外 の 製造方法 で 作 られ た も

の で あ る｡

③ 反 毛 フ ェ ル ト( 反毛不 織布) : 反毛 フ ェ ル ト と

は 主 と して 糸 くず, 織物 そ の 他 の 繊維製晶 な ど

の 反毛繊維 を用 い て ニ ー ド ル パ ン チ した 布 で あ

る4)
｡ 製 造工 程 か ら明 らか な よ うに 素材は 不 明

な場 合が 多く, 種 々 の 織維素材 ( 天 然繊維を も

含む) を 含ん で い る｡

④ 天 然不 織布 : 今 回 の 調査 で は
,

や し繊維 で 作

られ た不 織布を 言 う｡

こ れ ら 4 種類 の 不 織布 の 物性値 を比 較す る と重

量, 厚 さ で 天 然 > 反毛 > 合繊 > ス パ ン ボ ン ドの 順

に 小 さ く な っ て い る｡ ス パ ン ボ ン ドの 平均重量 ほ

天 然不 織布 の 約 1/ 8 , 織布 の 半 分 で あ る
｡ 合歓 お

よ び 反 毛 不 織布,
ス パ ン ボ ン ド の 透 水 係数 ほ

10
‾

1 c m / s e c オ ー ダ ー で あ ま り差 は な い が
, 織布

と比 較す る と
一

桁 オ ー ダ ー が高 い ｡ 引張強度 は 合

織不 織布 と ス パ ン ボ ン ドは ほ と ん ど変 ら な い が
,

織布 の 1/ 5 の 強度 で ある｡ 反毛 お よ び天 然不 織布

は 抗張力で 示 して あり,
27 ～ 39 k gf/ c m 2

で 後者が

や や 大き い ｡
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3) ネ ッ ト : 合成 樹脂を 押 出 し横 で 細孔 か ら押

出 して 作 るも の と
,

ス ト ラ ン ド
, 糸等 を編磯 を使 っ

て 編物 に した も の が ある3)
｡ 素材 ほ 全 製 品 ポ リ エ

チ レ ン で あ っ た
｡

4) ジ オ グリ ッ ト( ポ リ マ ー グ リ ッ り : ポ リ プ

ロ ピ レ ン
,

ま た は 高密度 ポ リ エ チ レ ン を 原料 とす

る厚手 の- シ ー

ト に 孔 を あけ , 加 熱 しな が ら 1 軸 ま

た は 2 軸方向に 延伸 して シ ー

ト の 分 子 を 配向さ せ

た も の が ある3)
｡ 特徴と して 引張強度, 破断荷重

が 非常 に 大 き い こ と が上 げられ
,

立 体構造に 組立

て る
.
こ と も容易に 出来 る

｡

5) ジ オ メ ソ プ レ ソ : 速水機能 を 有 す る 製 品

で , 主 に 塩 化 ビ ニ ル 系,
ゴ ム 系等 よ り作 られ て い

る
, 平均厚さ 2 . 2 m m

, 平均重量 2 664 gf/ m 2
,

お

よ び平均伸 び 率は 3 60 % で ある｡ 引張強度 な どを

強化す るた め
, 後述 の よ う に 織布, 不 織布な どと

複合製品と して 作 られ て い る か
, 施工 の 時に こ れ

ら と重 ね 合わ せ て 使用 する 場合も 多い ｡

6) 管状排 水 材 : 硬質塩 化 ビ ニ ル
,

お よ び そ れ

に 類する も の で作 ら れ た パ イ プを 除き,
ジ オ テ キ

ス タ イ ル を管状に した も の を対象と した ｡ 例 え ば

硬 い ネ ッ ト を 管状 に した もの
,

シ
ー

トを 針金 に ま

い た も の
, ↑ ち ま構造 の マ

ッ ト を 管状に した も の

な どで ある｡

素材 ほ ポ リ エ チ レ ン が9 0 % 程度 と 多い ｡ 排 水材

と して 粗度係数 ほ ほ と ん ど0 . 01 ～ 0 . 0 2 の 範 囲 に 入

り , 差 は あま り み ら れ な い
｡ 動水勾配 1/5 0 0 の 平

均排 水 量 ほ 24 . O J/ s e c で あ る ｡

7) 複合製品 : 単
一 製品の 欠点 を お ぎ な う た

め
, 前述 の 製品を 2 ～ 3 種を 組み 合わ せ た り, 他

の 製品と 組み 合わ せ て 製品を 作 っ た もの を 複合製

品と 言う
｡

今回 の 調査 で 最 も 多い 製品 で あり
, 今後増加 す

る と 考え ら れ る｡ 調査の 結果 よ り 次の 4 種類に 分

類 した
｡

① 排水 材 : 透水性 マ
ッ

トを 布で く る ん だ 製品,

パ イ プを 布 で く る ん だ 製品等が あ る ｡ 管状排水

材と や や 異な り, 通 水 部分が マ
ッ ト状や 小 さい

パ イ プ で ある た め
, 平均排水 量 は 2 . 3 J/ s e c ( 動

水 勾配1/ 50 0) と管状排水 材 の 1/ 10 と 小さ い ｡

② 補強材 :
‾

シ ー

ト ( 不織布, 織布,
ジ オ メ ソ プ

レ ン) を補強す る た め
,

金 網 (11 種,
2 6 品目) ,

合板 ま た は ス チ ー ル 板 ( 2 種 4 品 目) , そ の 他

( 4 種, 9 品 目) を 使 っ た 製品 で あ る｡ しか し
,

補強さ れ た 後 の 物性 値ほ 明 らか で な い
｡ 今後 シ

ー ト を 金 網だ け で な く 他の 材料 で 補強 した 製品

が 多く な る と予想さ れ る
｡

③ 遮 水 材 : 遮 水 シ ー ト に 保護材と して 織布, 不

織布な どが 使わ れ て い る ｡

重量 は2 6 品目 の 平均が 23 30 gf/ m
2

, 厚さむま3 7

品目 の 平均 8 . 4 m m と な っ て い る｡ ジ オ メ ソ プ

レ ソ に 比 較す ると 重量 は 軽く な っ て い るが
, 厚

さは 張 り合わ せ た た め 厚く な っ て い る｡

④ 垂直 ド レ ー ン 材 : ペ ー パ ー

ド レ ー ン に 代 り,

不 織布と 樹脂 で 成 型さ れ た 透水 材 ( 8 品 目) ま

た ほ パ イ プ ( 1 品 目) を 張 り合わ せ た も の を 地

盤に 打ち 込み , 垂直に 排 水 する 材料 で ある ｡ 透

水係数ほ 平均 4 . 4 8 × 1 0‾1 c m / s e c と 大きい
｡

8) 布型枠 と ブ ロ
ッ

ク マ
ッ

ト : 布型枠 とをよ2 層

に 織 っ た 布に 流動性 コ ン ク リ
ー

ト又 は
,

モ ル タ ル

を 注入 し コ ン ク リ
ー

ト盤を 成形す るも の で あ る｡

型枠の 形態に 種類が ある ｡ ま た プ ロ
㌣.

ク マ
ッ トと

は 布 ( フ ィ ル タ ー 機能を 持 つ 不 織布に 補強繊維が

あ る も の) に コ ン ク リ ー ト ブ ロ
ッ ク を 張 り合わ せ

た も の で あ る ｡ 布型枠 の 布 は デ ー

タ が 少な い が

引衷強度が 20 0k gf/5 c m 程 度 , 透水 係数が 1 ×

10‾3
c m / s e c 以 上

, 伸び 率 は 1 0 % 以 上 で あ る ｡ ブ

ロ
ッ ク マ

ッ ト の フ ィ ル タ
ー

γ
-

ト は 引張強度 が

3 0 0k gf/5 c m 以上 で ある｡

(1) 道路, 鉄道, 空港 ( ト ン ネ ル
, 橋梁含む)

ジ オ テ キ ス タ イ ル が 最 も利用 され て い る工 事場

所 で あ る
｡

こ れ ら に 利用 され て い る製品数を 表-

4 - 1 に 示 す
｡

地 盤 ･ 盛土 の 土 層分離を 目的と す

る も.の は 不 織布が 製品数の 6 割を 占め る ｡

暗き ょ の 場 合は 管状排水 材, 複合製品が 晴き ょ

の 本体に 使わ れ て い る｡ ま た フ
ィ

ル タ ー と して 不

織布が 利用 さ れ て い る ｡ 当然 で ある が 排水 量 に 応

じた 暗き ょ 材が 使用 さ れ て い る｡ フ ィ ル タ ー 材

(排 水 ブ ラ ン ケ
ッ

トに 使用 さ れ る フ ィ ル タ ー を 含

め る) ほ
,

そ の 透水 係数 1 × 10‾1 c m / s e c 以 上 の

製品が78 % で あ る
｡

盛 土 排水 処 理 に 使わ れ て い る製品は 不 織布が 製

品数の4 0 % , 複合製品(排水 材) が50 % で あ っ た
｡

盛 土 補強の 用途 に 使わ れ た 製品数の 比 率は ネ ッ ト

が3 9 % ,
ス パ ン ボ ン ドが16 % ,

そ れ 以 外かこ繚布,

一

般 不 織布, グ リ ッ ト と 使用 きれ て い る ジ オ テ キ

ス タ イ ル の 種類が 多い
｡ 軟弱地 盤表層処理 に は

,

織布が製品数 の 比 率 で5 8 % と非常 に 多く , 残りは
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表- ヰー1 道路, 鉄道; 空港 ( ト ン ネ ル
, 橋梁含む) に 利用 されて い る ジ オテ キ ス タ イ ル

撥 能 用 途 l ジオ テ キ ス タ イ ル 製 品数 ( 品数) l 合 計

分 離

地盤 ･ 盛土 の 土着分離

噴泥防止コニ

歩道 ブ ロ
ッ

ク と サ ン ド ベ
ッ

ドの 分 離

織布21
.

, 不 織布37 ( 合戟12 , 天然 2 , 反毛 2 ,
ス パ ン ポ ン ド21) , 複

合製品3

不 織布13 ( 合織4 ,
ス パ ン ボ ン ド9 ) , 複合製品 1

不 織布12 (合 織8
,

ス パ ン ボ ン ド4 )

6 1

4

2

1

1

ろ 過

暗き ょ ( フ
ィ

ル タ ー )

排水 ブ ラ ン ケ ッ ト の フ
ィ

ル

タ ー

不 織布26 ( 合繊9
, 天然 1

, 反毛 4
,

ス パ ン ボ ン ド12) , 複合製品 5

不 織布27 ( 合織7
,

ス パ ン ボ ン ド20)

1

7

3

2

排 水

盛土 排水処理 (盛土水平 ド
レ

ー

ン)

軟 弱地 盤深 層処理 ( 垂直 ド
レ

ー

ン 含む)

擁壁背面排水処理

橋 台背面排水処理

ト ン ネ ル 排水処理

暗き ょ 排水

凍上 防止

織布1
, 不 織布36 ( 合級12

,

状排水材9
, 複合製品43■

不 織布 1 ( ス
パ ン ポ ン ド1) ,

不 織布24 ( 合繊11
, 天然12

,

その 他 1

管状排水 材1
, 複合 製品15

不 織布15 (合放 1
, 天然 5

,

複合製 品67

管状捨水 材90 , 複合製品56

不 織布1 ( ス パ ン ポ ン ド1 ) ,

合 製品 2

天然 3 , 反毛 1
,

ス パ ン ボ ン ド20) , 管

複合製品11

反毛 1) , 管状 排水 材7
, 複合製品63

,

ス パ ン ポ ン ド9 ) ,
ジ オ メ ソ プ レ ソ 7

,

ジ オ メ ソ プ レ ン 1
, 管状排水材 7

, 複

89

2

5

6

9

6

1

1

9

1

0
0

4

1

1

補 強

盛土及 び土捨場 の 盛土補強

弱地盤表層処理

橋 台基礎保護

切土斜面安定(侵食, 補強)

舗装 の 補強

路盤 の 補強

急勾配盛土 ( 直立型擁壁)

舗装 ク ラ ッ
ク防止

擁壁背面保護 ( 土圧軽減)

しが ら工

盛土 の 層厚管理材

織 布11 , 不 織布23 (合織 7 , 反毛 2 ,
ス パ ン ボ ン ド14) , ネ ッ ト3 3

,

ジ オ グリ ッ ト 9 ,
ジ オ メ ソ プ レ ソ 6 , 複合製品 3

織 布61 , 不 織布13 (合裁 7 ,
ス パ ン ボ ン ド6 ) , ネ ッ ト1 5 , ジ オ グリ

ッ ト 6 ,
ジ オ メ ソ プ レ ン 3 , 複合製品 3 , そ の 他 4

布 型遮 2
, そ の 他4

不織布 1 (合織1) , ネ ッ ト 1 , 布型枠6 , そ の 他 7

ジ オ グリ ッ ト 2
, そ の 他 1

ネ ッ ト 2
,

ジ オ グリ ッ ト 7 ,
ジ オ メ ソ プ レ ン 1

, そ の 他 4

ジ オ グリ ッ ト 4
, その 他 4

不 織布 1 ( ス パ ン ボ ン ド1 ) ,
ジ オ グリ ッ ト 2

,
ジ オ メ ソ プ レ ソ 6

,

複合製品 1

ジ オ グリ ッ ト 7
, 複合製品 3

, そ の 他 4

織布 1
,

ネ ッ ト 8
, 複合製品 3

, そ の 他 1

織 布1 , 不 織布 5 (合放 2 ,
ス パ ン ボ ン ド3 ) ,

ネ ッ ト1 0

8 5

01
■

L

C

6

5

3

4

0
0

0

4

3

6

1

1

1

速 水
湧水処理

防水膜 に よ る凍上防止

ジ オ メ ソ プ レ ソ1 3
, 管状排水材 4

, 複合製品 8

ジ オ メ ソ プ レ ン 8
, 複合製品 5

5

3

2

1

そ の 他l 防草処理(法面
･ 歩道, 叫 不 織布 3 (合 削 ,

ス パ ン ボ ン ド2 ) ,
ジ オ メ ソ プ レ ン 1

ネ ッ ト
,

一

般不 織布,
ス パ ン ボ ン ド

,
ジ オ グ リ ッ

トが 使わ れ て い る ｡

擁壁背面 の 排水 処 理 に は 製品数 の 比 率 で66 % の

複合製品 (排水 材) が 使用 され て い る
｡

(2) 海岸, 港, 埋 立 て
, 干拓

ジ オ テ キ ス タ イ ル を 海岸 の 工 事 に 利用す る場 合

の 用 途 お よび 製品数を 示 すと 衰一 4 - 2 の よ う に

な る｡ 消波 工
, 根固工 等の 先掘防止 に は 織布,

不

織布,
ジ オ メ･ ソ プ レ ソ お よ び 複合製品な どが 使わ

れ て い る
｡

地 盤 と盛 土 の 分離かこ は , 主 に 織布が 使わ れ て い

る｡ また 護岸 の 埋 立 て 土 砂流出防止 に は 織布が 製

品数 の 比 率で 約半数
,
不 織布が1/4 ,

ジ オ メ ソ プ レ

ン が1 0 % 程 度 と な っ て い る｡ 軟弱地 盤処理 に 利用

され て い る ジ オ テ キ ス タ イ ル の 引張強度 は , 洗掘

防 止 や 土 砂流 出 防止 に 使用 され て い る ジ オ テ キ ス

タ イ ル の 値 よ り小 さ く 197 k gf/ 5 c m ( タ テ) , 2 9 4

k gf/3 c m ( タ テ) で あ っ た｡

-
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表 - ヰー2 海岸, 渚, 埋立 て
, 干拓 に 利用 され て い る ジ オ テキ ス タ イ ル

機 能l 用 途 l ジオ テ キ ス タ イ ル 製品数 ( 品数) l 合 計

分 離

消波工 , 根 固工 等 の 洗掘防
止

堤体 内速水 ゾ ー ン と堤体土
の 分 離

地盤と 盛土(捨土) の 分離

織布25
,

不 織布23 ( 合繊11
,
‾反毛 4 , ス パ ン ボ ン ド 8) , ジ オ メ ソ

プ レ ソ2 1
, 複合製品22

, 布型埋 3

織布 6
,

不織布 2 ( ス パ ン ボ ン
‾
ド2 ) ,

ジ オ メ ソ プ レ ソ 3
, 複合製

品1

織布22
,

不織布11 ( 合織 2
, 反毛 4 ,

ス パ ン ボ ン ド 5 ) , 複 合 製 品
1

9 4

1 2

3 4

ろ 過

護岸の 埋立て 土砂 流出防止

泥濁水拡散防止

織布47
,

不 織布25 (合敵15
, 反毛 5 ,

ス パ ン ボ γ ド5 ) ,
ジ オ メ ソ プ

レ ン 1･0 , 複合製品6
, 布型枠4 , そ の 他 3

織布13 , 不 織布 7 (合織 7 ) , 複合製品 7

95

2 7

排 水

堤体 内排水 ド レ ー ン ( パ イ
プ等)

埋立 て 盛土排 水

軟 弱地盤深層処理

管状軟 水材6

不織布 4 ( ス パ ン ボ ン ド4 ) , 管状排水材31 , 複合製品10

織布 1
, 複合製品4

,
その 他3

6

5

8

4

補 強

軟弱地 盤表層処理

構造物( ポ ン プ場, 橋 梁等)
基礎 ･ 法面安定 ( 補強, 侵
食)

織布53
,

不 織布20 (合織 8
,

ス パ ン ボ ン ド12) , ネ ッ
ト3 3 ,

ジ オ グ

リ ワ ト11
,

ジ オ メ ソ プ レ ン 2
, 複合製 品9 布型枠2 , そ の 他 1

織布 4
,

不 織布 1 ( 反毛1) ,
ネ ッ ト 1 , ジ オ グリ ッ ト 3 , 複合製 品4

131

13

遮 水

護岸 の 埋立土砂流 出防止

地盤 と盛土 の 分離

堤 防遮水

ジオ メ ソ プ レ ソ4 0
, 複合製品 7

複合製品 2

ジオ メ ソ プ レ ソ か
, 複合製品 9

47

2

3 8

表- 4 - 3 河川 , 水 路に 利 用され て い る ジ オ テ キ ス タ イ ル

l 合 計撥 能 l 用 途 】 ジ オ テ キ ス タ イ ル 製品数 (品数)

分 離

河床洗掘 防止

堤 防洗掘 防止

織布12 , 不 織布23 ( 合織11 , 反毛 4
,

ス パ ン ボ ン ド 8 ) ,
ジオ グリ ッ

ト 3
, 複合製 品18

, 布型枠17

織布1 5
, 不織布53 ( 合繊15

, 反毛 5
,

ス パ ン ボ ン ド15) ,
ジ オ メ ソ プ

レ メ ソ 6
, 複合製品 7 布型枠 8

7 3

7 7

ろ 過t慧雪空苧毒韻語し産品t警要望フ雷管欝表書蟹急6干葉基転雪
毛15 ･

ス パ ン ボ 州 18) ,
ジ 9 6

排 水

堤 体内排水 ド レ ー ン

堤 防遮水 に よ る裏面排水排
気

コ ン ク リ ー ト水路等裏面 排
水

不 織布王1 ( 合蔵10 ,
ス パ ン ボ ン ド1 ) , 管状排水材16 , 渡合製品 ∂,

その 他 3

不 織布 5 (合絨 1
, 天然 3

,
ス パ ン ボ ン ド1 ) , その 他 3

不 織布 7 ( 合繊7 ) , 複合製品24
,

そ の 他 3

38

8

3 4

補 強

碇防法面侵食防止

構造物 ( ポ ン プ場
, 樋門)

基礎 ･ 法面安定

軟弱地盤表層処理

しがら工

透 水 シ ー

ト保養

織布 2
, 不 織布17 (合級12

, 反毛 5 ) ,
ネ ッ ト 1

, 複合製品 4
, 布型

枠21

ジ オ､ グ リ

織布27
,

ッ
ト 7 ,

不 織布 5

不 織布 6

品 2

ッ ト 4
, 布 型枠 8

不 織布 6 ( 合繊 5
,

ス パ ン ボ ン ド1 ) ,
ネ ッ ト 6

,
ジ オ グリ

ジ オ メ ソ プ レ ソ 2
, 複合製 品1

, 布型枠 1

(合赦 5 ) , ネ ッ ト1 1 ,
ジ オ グリ ッ ト 1 , 複合製品 6

( 合戯 3
,

ス パ ン ボ ン ド3 ) , ジ オ メ ソ プ レ ソ 1 , 複 合 製

45

1 2

5 0

2 3

9

遮 水l芸琵悪霊
防止 ジオ メ ソ プ レ ソ 25 , 複合製 品6

ジオ メ ソ プ レ ソ39
, 複合製 品19

3 1

5 8

-
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表- 4- 4 ダム
,

た め池, 調整池
, 廃棄物処理場に 利用 されて い るジ オ テ キ ス タ イ ル

機 能 l 用 途 J ジ オテ キ ス タ イ ル 製品数 ( 品数) l 合 計

ろ 過

堤体土砂吸出 し防止

工 事濁水浄化

フ
ィ

ル タ ー

織布15 , 不 織布2 9 ( 合繊 9 , 天然 4 , 反毛13 ,
ス パ ン ボ ン ド3) ,

ジ

オ メ ソ プ レ ソ 6 , 複合製 品3

不 織布10 ( 合敵 9 , 天然 1 ) , そ の 他 7

不 織布1 4 ( 合繊 7 , 天然 5
,

ス パ ン ボ ン ド2 ) , 複合製品 1
, その 他

3

3

7

0
0

5

1

1

排 水

盛土内水平排水

擁壁, 膜石垣の 背面排水

遮水屑背面の 排水, 排 気

不 織布 9 ( 合繊 7 ,
ス パ ン ポ ン ド2 ) , 管状排水材 4

, 複合製品16

不 織布 3 ( 合敵 1
, 天然 1

, 反毛 1 ) , 管状排水材 6
, 複合製品55

複合製品13

盟

64

1 3

補 強

堤防法面侵食防止

貯水池, 地山斜面保護 ( 侵
食安定)

土捨場, 廃棄物 処理場 の 斜
面安定 ( 補強)

軟弱地盤表層処理

しが ら工

遮水 シ
ー ト保護

不 織布 1 ( 合織1) ,
ジ オ メ ソ プ レ ソ 6 , 布型枠13

織布 2
, 不 織布 3 ( 天然 2

, 反毛 1 ) ,
ジ オ グリ ッ

レ ン 1
, 複合製品 1

, 布型枠1 7

織布 6 , 不 織布1 ( ス パ ソ ボ ン ド1 ) ,
ネ ッ ト1 4

,

ジ オ メ ソ プ レ ン 2
, 布型枠10

織布23
,

ネ ッ ト1 6
,

ジ オ グリ ッ ト 7
, 複合製品 6 ,

他 1

ト 3
,

ジオ メ ソ プ

ジ オ グリ ッ ト 7
,

布型枠 1
,

その

ネ ッ ト 6
,

ジ オ グ リ ッ ト 1
, 複合製品 9

,
そ の 他 1

不 織布 6 ( 天然1
, 反毛 4

,
ス パ ン ボ ン ド1 ) ,

ジ オ メ ソ プ レ ソ 1

劫

27

4 0

5 4

1 7

7

速 水

廃棄物流出防止の た め の 遮
断

堤防盛土内の 速水

た め 池等表面速水

貯水池の 地山漏水防止

貯水池底の 浸透防止

ジ オ メ ソ プ レ ソ 8 4
, 複合製 品9

ジ オ メ ソ プ レ ソ3 4
,

ジ オ メ ソ プ レ ソ6 4
,

ジ オ メ ソ プ レ ソ 5 1
,

ジ オ メ ソ プ レ ソ 3 2
,

複合製品 6

複合製品13

複合製品10

複合製品 5

3

0

7

1

7

9

4

7

6

3

その 他l 防草 l 不 織布 1 ( ス パ ン ボ ン ド1 ) , ジ オ メ ソ プ レ ソ 1

義一ヰー5 農地造成
, 整備むこ利用 されて い る ジ オ テ キ ス タ イ ル

機 能 1 用 途 l ジ オ テ キ ス タ イ ル 製品法 ( 品数) 計合

分 離
盛土 ･ 地盤の 分離

農道等 サ ン ド ベ
ッ ドの 保護

織布18
,

不 織布 6 ( 合織 1
,

ス
パ ン ボ ン ド5 ) , 複合製品 1

不 織布6 ( 合蔵 1
,

ス パ ン ボ ン ド5 )

5

6

2

ろ 過
用 ･ 排水路工 の 土砂吸出 し

防止
不 織布29 ( 合織11

, 反毛 3
,

ス
パ ン ボ ン ド15) ,

ジ オ メ ソ プ レ ソ 5
,

布型枠 2

63

排 水

農地造成盛土内排水

圃場 ( 水田 等) の 排水 ( 膀
き ょ 排水)

不 織布22 ( 合織14
, 天然 4

, 反毛 1
,

ス パ ン ボ ン ド3 ) , 管状排水材
ち2

, 複合製 品33

不 織布11 (合織3
, 天然 7

,
ス パ ン ボ ン ド1 ) , 管状排水材91

, 複合製
品17

,
その 他 1

10 7

1 2 0

補 強

農地造成盛土補強

軟弱地盤表層処理

構造物 ( ポ ン プ場, 橋 梁)
の 基礎, 斜面安定

切土の 斜 面安定 ( 侵食, 補
強)

しが ら工

織布 1
, 不 織布10 ( 合兢 9

,
ス パ ン ボ ン ド1 ) ,

ネ ッ ト17
,

ジ オ グ リ

ッ ト 7
, 複合製品 2

織布27
, 不 織布 3 ( ス

パ ン ボ ン ド3 ) ,
ネ ッ ト 4

,
ジ オ グ リ ッ ト 3

,

複合製品 3
, 布型枠2

ジ オ グリ ッ ト 4
, 布型枠 1

不 織布 2 ( 天然 2 ) , 布型枠 3

ネ ッ ト12 , 複合製品6 , その 他 1

37

4 2

5

5

91

遮 水J 水路 の 浸透 防止 ジ オ メ ン プ レ ン3 3 , 複合製品 7 04

その 他
防風砂

小水路側 壁

ネ ッ
ト 6

ネ ッ
ト 5 ,

ジオ メ ソ プ レ ソ 6

6
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こ れ ら の 用途 以外 に も埋 立 て 盛 土 排水 に 管状排

水 材が
, 埋 立 て 土 砂流出防止 お よ び堤防速水 に ジ

オ メ ソ プ レ ン が 多く利用 され て い る
｡

(3) 河川 , 水 路

用途 と そ れ に 利用さ れ て い る ジ オ テ キ ス タイ ル

製品を表- 4 - 3 に 示 す ｡ 河 床 , 堤防洗掘防止 に

ほ 不織布, 布型枠 , 織布お よ び 複合製品な どが 使

用さ れ て い る ｡

ま た 堤体法面 を 保護 して い る ブ ロ
ッ ク

,
じゃ か

ご等の 吸 出 し防止 に も不 織布 (55 % ) 織布,
ジ オ

メ ソ プ レ ン お よ び 複合製品な どが 使用 さ れ て い

る ｡
こ れ らの 用途 以 外に も 堤体内排水 ド レ ー ン に

ほ 管状排水 材お よび 不 織布が
, 堤防 法面侵食防止

に は 布型枠お よび 不 織布が 使わ れ , また 堤防 の 遮

水 に は ジ オ メ ソ プ レ ソ が 多く利用 され て い る｡

(4) ダ ム
, た め 池, 調整池 , 廃棄物処 理 場

用 途 と製品に つ い て 表- 4 - 4 に 示 す
｡

こ れ ら

の 工 事 で は 抱 か らの 漏水 防止 が主 に な る た め
, 廃

棄物処 理 場 の 流 出 防止 や , 貯水 池 か ら の 漏水 防止

に 主 に ジ オ メ ソ プ レ ン が 多く利用 さ れ て い る｡- こ

れ 以 外に 貯水 池地 山 の 漏水 防止 に ジ オ メ ソ プ レ ソ

が
, 吸 出 し防止 , 軟弱地 盤表層処理 に は 不 織布お

よ び織布が 多く 利用 さ れ て し丁るム

(5) 農地 造成 整備

こ れ らの 工 事は 主 に 排 水 機能を 有す畠製品が 多

く使わ れ て い る｡ 農地 造成 盛 土 内排水 に は 製品数

の 比 率と して は 管状排 水材 が50 % ( 品数) , 複合製

品が30 % ( 品数) ,
不 織布が20 % と 排水 効果の ある

製品が 使用 され て い る ｡ 水 田等 の 暗き ょ 排水 ほ 製

品数の 比 率と して76 % が 管状排水 材 で あ る｡ 農地

造成 盛 土 補強や , 軟弱地 盤表層処 理 に は嶽布が 多

く 使用 され て い る｡

Ⅳ ま と め

農業 土 木分野に お け る ジ オ テ キ ス タイ ル の 使用

に つ い て
, 使用 者側に つ い て の 調査結果と

, 供給

側 で 現在ま で 実績 の あ る材料に つ い て の 調査結果

を 示 し た ｡
ジ オ テ キ ス タ イ ル の 枚能 は

一

般 に 分離,

ろ 過,
排水 , 補強 の 4 つ と い わ れ て い るが

, 今後

こ れ らの 機能を 十分 に 生 か した 設計が な され る で

あろ う
｡

農業土 木分野ほ ジ オ テ キ ス タ イ ル を工事 の 補助

手段 と して 小量 使 う例 が多く, また 排水, ろ過機

能を 利用 した 用 途が 多 い ｡

しか しなが ら
,

ジ オ テ キ ス タ イ ル の 今後 の 利用

を 考 え る と, 現在 の 公 共事業 の き び しい 財政事情

の も と で は エ 事 の 低 コ ス ト化が 重要 な問 題 と な っ

て い る ｡
こ の よ う な情勢 の も と で ジ オ テ キ ス タ イ

ル は 繭強機能 を利用 して 低 コ ス ト化 が 可能 な工 法

で あ り, 今後大 き な発展を して い く分野で ある と

考 え る｡

農業 土 木分野に お い て も , 補強境能に 着目 した

農 地 造成 や農道の 盛 土 , 軟 弱 地 盤な どの 補強, 水

路 の 法面安定 な どに ,
ジ オ テ キ ス タイ ル の 利用を

積極的に 取り 組む べ きで あろ う ｡
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【報 文】

創 意 工 夫 の た め の 参 考 設 計 指 針

日

Ⅰ . は じめに
… ･ ‥ … ･ ･ ‥ ‥ ･ t … ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ - ･ ･ ･ … ‥ … … ･ 57

Ⅱ . た て 込み 簡易土 留工
‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ … … ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ ･ … ･5 7

Ⅶ . 鉄筋 コ ソ ク リ
ー

ト大型 フ リ
ュ

ー

ム
･ … ･ … … … … ･ 6 2

Ⅰ は じ め に

最近の 土 地 改良事業の 実施 に お い て 課題と な っ

て い る 事項に 事業費単価 の 増常と 工 期 の 長期化が

あ る
｡

特に 事業費単価 は , 社会的要請等に 伴 う整

備水 準の 向上 や 事業地 域が 中 山間 地 に 移行 して き

た こ と 及び 補寮費用 の 増加 等に よ り増肯 し て きて

い る ｡

土 地 改良事業 ほ , 多 工 程に 亘 っ て お り,
か つ

,

実施地 域の 立 地 条件も 多様 で あ る ｡
こ れ に 伴い 工

事内容 も複雑多岐に 及び 自ずと 工 法と 材料 の 選択

範囲も 広が り, 実施内容に 各技術者の 個性を 反映

出来 る 場 が 多く な っ て い る ｡ こ れ らを 跨ま え , 事

業実施す る 上 で
, 常 に 念頭に 置か ね ば な らな い こ

と は 科学技衡の 進歩 に よ り日 々 新工 法 ･ 新材料が

開発 ･ 改良 され て い ると い う こ と で あ る ｡ 我 々 技

術者 は や や もす る と 以 前 に 経験 した 工 事内容や 施

工 条件に よ り画
一

的 な 工 法 で 検討 し
,

そ れ を 採用

して しま う こ と が あ る ｡ 農業土 木そ の もの が 経験

に 基 づ い て 発達 して 釆た 以上
,

経験に 頼る こ と は

重要な こ と で あ る ｡ し か し
,

そ の 一 方 で 常 に 新技

術等を 取 り入 れて
, 比較検討すれ ば 最良の エ 法 ･

材料と な り,
土 地 改長施設と し て の 棟能を 十分 に

発揮す る も の と 思 わ れ る ｡

こ の た め , 今後, 各現 場 で の 新技術 等 の 検討及

び 利用 に 便宜 を 図れ る よ う, 実態調査を 行い
, 技

術資料 の 整備を 行 う こ と と L た ｡ 調査は , 各地 方

農政局の 土 地 改良技衝事務所が 担当 して 行 っ た ｡

こ の う ち, 新 工 法と して 報告 の あ っ た 調査数 は 地

盤改良4 1 件,
ト ン ネ ル 3 3 件, 基礎 工22 件を 含め

,

全部 で1 1 分類 15 9 件あ っ た ｡ こ れ か ら各地 方農政

事
農林水産省構造改善局設計課

文責 櫻 井 睦
*

次

Ⅳ . 補強土壁工 ( テ ー ル ア ル メ 工 法) ‥ ‥ ･ ‥ ･ ‥ ･ … 6 5

V . お ぁ りに ‥ ‥ ･ ･ … ･ ‥ … ･ … ‥
…

‥
… t ･ … ･6 9

局 で 経済的と 判断 され た 工 法数 は
, 基礎工 5 件,

土 留 エ 4 件 を 含め 全 部 で10 分輝2 4 件 で あ っ た ｡ ま

た
,

新材料及 び新製品等 と して 報告 の あ っ た 調査

数 は コ ン ク リ ー ト ニ 次製品3 8 件, 鉄鋼金属類26 件,

管類2 1 件 を含 め 全 部 で 16 分類 136 件 で あ っ た ｡ 以

上 の う ち
,
新工 法 と L て 昭和6 3年度成 果 を参考設

計指針 に 整備 した の は ① た て 込 み 簡易土 留工 , ②

鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト大型 フ リ ュ

ー ム
, ③補強土 壁 工

( テ
ー ル ア ル メ 工 法) の 3 工 法 で ある

｡

今後 , 新技術等 を構極的 に 活用 す る た め に は
,

こ れ ら の 他に も順次, 技術資料 を整備す る 必 要が

ある｡

Ⅰ た て込 み簡易士 官エ

た て 込 み 簡 易土 留 工 は 昭 和5 1 年 に 西 ドイ ツ か ら

技術導 入 され た 比 較的歴史 の 浅 い エ 法 で ある ｡ 環

境保全 と低公害 で 工 期 の 短縮 と 工 事費 の 低減 が 図

れ る土 留工 法 と して
, 下水 道 の 開削工 事 を主 と し

て 近年急速 に 普及 し て きた ｡ 土 地 改良事業 に お い

て も ,

パ イ プ ラ イ ン の 開削工 事 で
, 在来 の 矢板工

法 に 替 わ っ て 採用 され る 事例が 増加 して い る ｡

1) エ 法 の 説明

た て 込み 簡易土 留 工 法 と は
,

地 下 埋 設構造物 を

構築す る た め の 土 留の 方法 と し て 開発 され た も の

で
, 既製 の 土 留機材を 組み 立 て て 使用す る , 坂入 れ

の 必 要 が な い 仮設土 留 工 法 の 総称 で あ る ｡ 現在,

既製品と して 使用 され て い る 簡易土 留機材 ほ
,

ス

ライ ド レ ー ル 方式 と縦 ば り プ レ
ー

ト方式 が あ る ｡

2) 工 法 の 適用範 囲

こ の 工 法が 適用 出来 る 掘削断面 の 規模 は
, 原則

と して 掘削幅が 4 . 7 m 以下, 掘削深 6 m 以下 と す

る｡ な お
,

掘削怖が 3 m を 超え る 場合並 び に
, 掘

削深が 4 m を 超 え る 場合 は , 現場 環境, 土 質条件

･ -
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及 び安全 性等 に つ い て 十分検討す る必 要が ある｡

3) 適用地 盤条件

本工 法 は
, 原則 と して 目的 とす る施設造成断面

及 び 開削断面 に
, 岩盤が 現わ れ る 可能性 が全く な

い 場 合に 適用す る こ と が で きる
｡

ま た , 開削区間

の 断面 は
,

原則と して 撹乱さ れ て い な い 良質 な 土

質で
,

ヒ ー ビ ン グ及び ポイ リ ン グの 恐れ が な く,

土 留工 設置期間中, 掘削面が 安定する 場 合に 適用

す る｡ た て 込み 簡易土 留工 の 土 質の 適用条件 の 目

安‾を表 1 - 1 に 示 す｡

表 1 - 1 土質の 適用条件の 目安

項 目1 適 用 条 件

地下水位lぷ才冨;妄警豊富雷官学装置
質

湧 水l男墓
地盤 の 土砂 の 吸い 上 げを生 じる程度

そ の 他 l ヒ
ー ビ ン グを生 じない 土 質

4) 方式の 種類

① ス ラ イ ド レ ー ル 方式

㌔

⑦⑧

ン

断
折

2 0

00

00

㈹

㌔
叩

ト

ノ
バ

し
け
r

ノ
⑤

山ぷ
州

2

2

勺
h

臨
耐
獅

矧

仰

仰

仰i
l ,○以〉

5 . 0(仙

①
④

N o. 名 称

(む ス ラ イ ド レ ー ル

(参 ス ラ イ ド レ ー ル ( ダブ ル)

(参 ス ライ ドレール( エ クス テ ン シ ョ ン)

(彰 エ ッ ジ 付 パ ネ ル

(参 エ ク ス テ ン シ ョ ン パ ネ ル

⑥ エ ク ス テ ン シ ョ ン パ ネ ル

(卦 切 り ば り ( エ クス テ ン シ ョ ン)

⑧ 切 り ば り ( ジ ャ ッ キ)

⑨ 7
n

ロ テ ク タ ー

⑲ パ ネ ル ジ ョ イ ン ト

図 1 - 1 ス ラ イ ド レ
ー

ル 方式の 構成部材

ス ライ ド レ ー ル 方式 と は , 相対す る両 面 に 差込

み溝 を有する ス ライ ド レ
∵

ル 2 本 に
, 伸縮機構 の

ある 複数の 切 り ば り を 取り 付け , 梯子状に した も

の 2 絶と 切り ば り で
, 梯子状の 土 圧支保工 を形 成

し掘削断面幅を 確保 し
,

ス ライ ド レ ー ル に 設け ら

れ た 溝に ′ くネ ル を は め 込 み , 土 留を 形成す る方式

の 総称 で あ る
｡ ( 図1 - 1 参照)

② 綻ば り プ レ ー

ト方式

両 端 に 縦ば り と称 せ られ る補鋼ば りを も つ 一

対

の プ レ ー ト と
, 伸縮撥構を 備 えた 一

対 の 切りば り

で 土 留を構成 す る方式 で ある｡ ( 図 1
‾- 2 参照)

⑧

し

1

歯

(彰

彊)

d

⑦

N α 名 称

(訂 プ レ
ー

ト

(参 縦 ば り

(卦 ン
′

ユ ■‾■

④ ウイ ン グ ボ ル ト

(参 7
0

ロ テ ク タ ー

⑥ エ ･

ア ジ

(卦 切 り ば り

`払

∃

＼
⑥

図 ト 2 縦 ばり プ レ ー ト方式 の 構成部材

5) 設計荷重

設計 に 使用す る荷重は
, 載荷重 と 土圧 と する｡

作用する 荷重 の 種額 は
, ① 死荷重

, ②活荷重, ③衝

撃荷重, ④土 圧な どが 考え ら れ る｡
こ の う ち ,

① ～ ③ は , 自動車荷重 (20 T ) の 換算荷重 と して

土 留壁 の 範囲外に 1 . O tf/ m
2 が作 用す る も の と考

え る ｡

6) 土 質定数

設 計に 用い る 土 質定数 は
, 原則 と し て 土 質調

査,
土 質試験の 結果に よ っ て 定め る ｡ しか し

, 十
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分な資料 が な い 場合に は
, 以下 に 示 す数値 を参考

軒こ して もよ い ｡ ( 表 1 - 2 ･ 3
, 図 1 - 3 参照)

7) 許容応力度

使用す る部材の 許容応力度 は , 仮設構造物 と し

て の 施工 条件 を考慮 して 決定 しな け れ ば な ら な

表 1 - 2 土 の 湿潤単位体積重量

(tf/ m
8)

土 質 l 密 な も の l ゆ る い も の

礫 質 土

砂 質 土

粘 性 土

0

9

0
0

2

1

1

0
0

7
▲

4

1

1

1

(

せ

)

檻

蟹
数

寮
g

¢ = 15 七斤5宵 ≦ 打 た だ
【 l

/

l l l l

し N > 5

O 10 20 30 40 50

N 値

園1 - 8 砂質土 の 内部摩擦角とN 値 の 関係

表 1 - 3 粘性土 の 粘着力と N 値 の 関係

か た さ l 非常-こや わ らか い やわ らか い 中 位 l か た い 非常 に か た い 園 結 し た

N 2 未 満 2 ～ 4 4 ～ 8 1 8 ～ 1 5 1 5 ～ 3 0 3 0 以上

C

(tf/ m
2)

1 . 2 以 下 1 . 2 ～ 2 . 5 2 . 5 ～ 5 . O 1 5 . 0 ～

1 0 1 0 ～ 20 2 0 以上

い ｡ 鋼材 の 種類は ,
S S 4 1 , S M 5 0 A 及び 接合用鋼

材 で ある ｡
こ れ ら鋼材の 許容応力度は , 表 1 - 4

の と お りとす る｡

8) ヒ ー ビ ン グ の 検討

掘削断面下 へ の 板入 れ が な い 構造 で ある た め
,

粘性土 に つ い て は ヒ ー ビ ン グの 安全性 に つ い て 検

討す る必 要 が ある｡
ヒ ー ビ ン グに 対す る安定係数

は 式(1 ･ 1) に よ る
｡

N s
=

γ
･ H / c ≦3 (1 ･ 1)

こ こ に
,
N $ : 掘削底面 よ り上 の 土 の 安定係数

r : 土 の 艶潤単位体積重量 (tf/ m
3
)

H : 掘削深 さ( m )

表 1 - 1 土留用仮設鋼材 S S 4 1
,

S M 5 0 及び 溶接部並び に 接合用鋼 材の 許 容応 力度

分 類 S S 4 1 1 S M 5 0

許容 軸方 向 引 張 応 力 虔 210 0 k gf/ c m
2 l 2 8 5 0 k gf/ c m

2

許容軸方 向 圧 縮 応 力 度

Ⅰ … 部材 の 長 さ ( 印)

r … 部材給断面二 次

半径( c m)

Ⅰ/ r ≦20 2 1 0 0 k gf/ c m
2 t I/ r ≦1 5 2 8 5 0 k gf/ c 皿

乏

2 0 < Ⅰ/ r ≦93
(1 4 0 0 ‾8 ･ 4( Ⅰ/ r‾

惣∂三謡t15 < Ⅰ/ r ≦80
( 19 0 0 - 1 3 (Ⅰ/ r- 1 5)) ×1 . 5

k g f/ c m
2

Ⅰ/ r > 9 3 l
(12 ･

0 0 0
･
0 0 0 /隻㌘誌壬‡悠

)

い/ r > 80
(1 2 ,

0 0 0
,
0 0 0 / 5

,
0 0 0 ＋(Ⅰ/ r)り
×1 . 5 k g f/ c m

2

許 容 曲 げ 引 張 応 力 度 210 0 k gf/ c m
2

】 28 5 0 k gf/ c m
乞

許容 曲げ圧縮応力虔
Ⅰ : フ ラ ン ジ固定点間

距離( c m )

b : 圧縮 フ ラ ン グ幅( 蝕)

Ⅰ/ b ≦4 . 5 l 2 1 0 0 k gf/ c m
2

Ⅰ Ⅰ/b ≦4 . O l 認 知k gf/ c m
2

4 ･ 5 < Ⅰ/ b ≦30l
(14 0 0 ‾ 2 4( Ⅰ/ ト 4

忍法叫0 < Ⅰ/ b ≦30l
(19 0 0‾38(Ⅰ/ b ‾4

恩完じき

許 容 せ ん 断 応 力 度l 120 0 k g f/ c m
2

l 1 6 50 k g f/ c m
乞

ボ ル ト許 容せ ん 断応力度1 13 0 0 k g f/ c m
乏 1 5 7 5 k gf/ c m

之

ボ ル ト の 許容支 圧応力度l 30 0 0 k g f/ c m
2 4 0 0 0 k g f/ c m

之

エ 場 溶接 は 母材 と 同 じ値 を用 い
, 現場溶接部は そ の 釦 % とす る｡

一 5 9 - 水 と土 第79 号 19 $ 9



C : 粘性土 の 粘着力 (tf/ m 2)

9) ポイ リ
■■シ グの 検討

砂質 土 の 場 合 は , ポイ リ ン グの 検討が 必 要 で あ

る｡ ポイ リ ン グの 検討 は , 土 地 改良事業標準設計

士 留工 に 準拠 して
, 限界動水 勾配 を 考慮 した 式

( 1 ･ 2) に よ り検討す る
｡

F
s

=

H l

5 ( 1 ･ 2 )

こ こ に
, r

′
: 土 の 水 中単位体積重量 (tf/ m

8
)

･ H l : 地 下 水 面 か ら 掘削底面 ま で の 深

さ( m )

E
2 : 根 入れ 長( m )

F
s
: 安全 率 (1 . 5 以上)

園 1 - ヰ

た て 込み簡易土 留工 の 場 合板 入れ が な い た め ,

式(1 ･ 2) ほ 次の よ う に 改 め られ る ｡

F s
=

γ
′H

l/ H
l (1 ･ 3)

r
= 1 ･ 8tf/ m 8

の 場今, r
′

= 1 ･ 8 - 1 ･ 0 = 0 ･ 8
,

F
s

=

0 . 由< 1 . 5 と な る
｡

■ これ は , 砂質 土 の 場 合 , 地下 水 位 が掘削底面 よ

り 高く , 板 入 れ が な い と ポ ー

リ ン グが起 こ り 施工

出 来な い こ と を示 して い る｡ した が っ て
, 砂質土

で 地下 水位 が掘削底面 よ り 高い 場 合 に は
, 別途湧

水量 調査等 を布い, 排 水施 設 を 検討す る 等の 対策

が 必 要 と な る｡-

10) 土 圧

土圧 は , 掘削深 3 m 未満 ほ ,
ラ ン キ ン レ ザ ー ル

の 土圧 公式 , 3 m 以上 は 断面計算用土 圧 を 用 い

る｡ ま た , 工 事中に 作用す る載荷重も考慮す る｡

① 掘削痍3 m 未満 の 土 圧

掘削深 3 m 未満 の 土 圧 式 は ラ ン キ ン レ ザ ー ル に

よ る｡

P a
= ( q ＋γb) t a n

2
(45

0

一¢/2)

- 2 c t a n (45
0

- ¢/2) ( 1 ･ 4)

こ こ に
,
P a : 主 働 土圧強度 (tf/ m 2

)

q : 載荷重 (1 . O tf/ m 2)

γ : 土 の 単位体積重量 (tf/ m 3
)

b : 地表面よ り の 深さ ( m )

¢ : 土 の 内部摩擦角(度)

C : 土 の 粘着力 (tf/ m 2
)

た だ し, 粘性土 地 盤に お ける主 働土圧 の 下限値

と して

P a
= K r h ( K = 0 . 3) (1 ･ 5)

を 規定する ｡

M 5
耶

9
〉

≠
こ >

○
⊃

一上

＼ を ♪

∠

_
⊥

加

＼㌔
一之

, e ＼

図1 - 5 粘性土地盤 の 土圧下限値

粘性土 に お ける ラ ン キ ン レ ザ ー ル の 主 働 土圧 で

は , 粘着力の 効果 に よ り土 留 に 主 働土 圧が 作用 し

な い と い う計算 と な る場合が 多 い ｡ 実際の エ 事 紅

お い て は , 地 表面付近 の 土 層ほ, 仮設工 事 に 伴 う

乱れ が あり, また, 降雨 の 影響も予想さ れ る た め
,

上 記 の 下 限値 を決定 した ｡

(卦 掘削深 3 m 以 上 の 土 圧

掘削深 3 m 以上 の 土圧 ほ
, 囲 1 - 6

, 表 1 - 5 ,

表 1 - 6 に よ り計算す る｡

( 地表面)

+ +
a ･ b ･ γ

(掘削底 面)

( a) 砂質地盤 土庄

γ :

b
,

C :

a

N

ロ
u

( 掘削底面)

(地表面)

5 m

Ⅲ

+ +
a

●

C
●

γ

( b) 粘性地盤 土庄 ノ

土 の 単位体積重 量

土質一によ る係数

掘削深 の 係数

標準貫入 試験値

掘削 の 探さ( m )

図1 - ¢ 設計 に 用 い る土圧

表 1 - 5 掘 削深 さむこ よ る係数

5 . O m ≦ H a = 1

5 , O m > E ≧3 . O m a = 1/ 4( H
- 1)

- 6 0 - 水 と土 第7 9 号 19 89



表 1 - 8 地質に よ る係数

b

砂 質 土 粘 性 土

N > 5

N ≦ 5

1 1) 載荷重

載荷重ほ
, 自動車荷重 を 等分布荷重 q = 1 . O tf/

m
2

に 換算 して 作用 さ せ る｡

1 2) ス ラ イ ド レ ー ル 部材の 検討

(部材 の 検討 は ス ライ ド レ ー ル 方式 を代表 して

載 せ る)

(丑 荷重 分担機構

ス ライ 下 レ ー ル 方式 で は
,

パ ネ ル に 作用 す る 荷

重 ( 土 圧) は
,

ス ライ ド レ ー

ル と切 り ば り で 負担

す る も の と して 設計す る
｡

した が っ て
, 設計土 正

に よ っ て 発生 す る部材の 応力 は パ ネ ル
,

ス ラ イ ド

レ ー ル
, 切 りば りの 3 部材に つ い て 計算 し

,
そ の

安全性に つ い て 検討する ｡

↓ ▲ ↓ ▲ ▲ ▲ ↓ ↓ ↓ ▲ ▲ ▲ ↓ ↓ ▲

ス ラ イ ド レール
切 りば り

† † T † T † = ' ' ‥ トミ
こ逃( 且) 平面図

切 りは り

q

パ ネ ル ノ ス ラ イ ド レール

S I

S 2

S 3

設 計支帆

l

『 型

図 ト 8 ス ライ ド}
-

ル に 作用す る荷重

間C ･ D ･ E に つ い て 発生 す る応力を 検討すれ ば

よ い ｡ 計算の 結果 , D 点 に お け る 曲げ応 力度( ♂) ,

せ ん 断応力度( で) が と もに 許容応力度 の4 5 % を超

え る場 合は
, 式(1 ･ 6) に よ る 合成応力度の 検討を

しな け れ ば な らな い
｡

( α/ αa )
2
＋( で/ T a )

2
≦1 . 2 ( 1 ･ 6)

ただ し,
♂≦♂ a ♂ : 曲げ応力度 (k gf/ c m 2)

丁 ≦T a ♂ a : 許容曲げ応力度

( k gf/ c m
2)

丁 : せ ん 断応力度 (k gf/ C m )

T a : 許容 せ ん 断応力度

( k gf/ C m
2
)

④ 切 り ば り の 検討

切 り ば り に は 図 1 - 8 に 示 す土 圧 が 作用 す る も

の と考 え て
, 下 方分担法 に-よ り軸力を求 め る｡ 軸

力は最大荷重分担幅の 切 り ば り で 検討す る｡ ( 図

1 - 9 ･ 1 0 参照)

(d) 設 計支同

園 1 一丁 ス ラ イ ド レ
ー

ル 方式の 荷重分担

② パ ネ ル の 検討

パ ネ ル に 作用す る荷重 の 荷重分担幅 は
, 下 方分

担法 で 考 え る｡
こ の 場 合 ′

く ネ ル は 土 留板 と腹起 こ

しの 役割 を兼ね る も の で あるた め , 切 り ば り の 位

置に 腹起 こ しが ある も の と 考え る ｡

③ ス ライ ド レ ー ル の 検討

ス ライ ド レ ー ル に 作用す る荷重は
,

パ ネ ル に 作

用す る荷重の 反力を 等分布荷重と して 考え る ｡

た だ し
, 標準的な 切 りば りの 配置 で は , 最下 段

の 切 りば り位置 ( 図 1 - 8 の D 点) に 最大の
_
モ ー

メ ソ トと せ ん 断力が 発生 す る か ら,
こ の 点 か ら下

あス ライ ド レ ー ル を
, 単純張 り 出 しば り と して 区

- 61 -

S I

S 2

S 3

S 4

J = B- 2 二万

B : 掘削幅

よ : 部 材 厚

㊧ J : 座屈 長

図 1 - 9 切 りば り

㌔
邑

㌔
邑

転
垣

図 1 - 川 切 りば りの 荷 重分担 幅
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ダ ン プ (残土処分) 掘 削 機

司 . 一 叫

_m

ク レ【ン (管 布 設) ク レーン ( ′ ヾ ネル 引抜)

□

｢ ｢

一十 一-1喜 ≡毒
′一丁--1 トr----rけ一一-一廿-- ｢

‥ .
‥: ･ ･

-- ⊥-- ｢ .- †--- 1 .
L ----ルーーー+

∪

l

〔

『} ｢

図 l - 1 1

♂
=芸±誓≦♂ a (1 ･ 7)

こ こ に ,
♂ : 発生圧縮応力

N : 軸力 (k gf)

A : 断面 積 ( C m
2
)

M : 自重 に よ る 曲げモ ー メ ン ト

( k gf ･ C m )

Z : 断面係数 ( C m
8
)

♂ a
: 許容軸方向圧 縮応力度(k gf/ C m 2

)

1 3) 施 工

本 工 法 の 標準的 な施工 ほ
,
ス ライ ド レ ー

ル 方式,

縦ば り プ レ ー

ト方式と も余掘 り を行い
, 土 留工 の

た て 込み , 押 し込 み を バ
ッ

ク ホ ー で 作業 し
,

土 留

工 の 引き上 例 ま ト ラ
ッ

ク ク レ ー ン 等 で 作業す る
｡

( 図 1 - 1 1 参 照)

( 安全 衛生規則第1 64条 た だ し書き昭和5 7年 3 月2 4

日付 け基第2 02 号の 通 達を 遵守)

Ⅲ 鉄筋コ ン ク リ ー ト大型 フ リ ュ
ー ム

大 型 フ ワ ユ
ー ム は 主 に 用水 路 と して 用 い ら れ ,

従来 の コ ン ク リ ー ト ニ 次製品水 路 よ り比 較的大 き

な流量 を流下 さ せ る水 路 に 適合 して い る
｡

ま た
,

現場打ち鉄筋 コ ン ク リ ー ト水 路 に 比 べ て 作業 が簡

単 で あり 各工 程 に お い て 待時間が 少な い こ と か ら

施工 性 が 優れ て お り工 期の 短縮を 図 る こ と が で き

る ｡

1) 大型 フ リ ュ
ー ム の 標準断面

標準断面ほ
, 図 2 - 1 に 示 すと お り で ある ｡

2) 適用範 囲

こ の 参考設 計指針で 取り 扱う 大型 フ リ
ュ

ー ム の

諸元 は
, 表 2 - 1 の と お り で あ る ｡

3) 水理 設計

(訂 流量計算

g t l

平

+ 甲 ｢

園2 - 1

水 路 の 流量 計算 は
, 等流 と仮定 して 行 っ て い る○

こ の 場合,
マ ニ ン グ の 平均流速公式( 2 ･

1 ) を 用

い て 計算 して い る ｡

Q = A ･ Ⅴ (2 ･ 1)

Ⅴ = 1/ n ･ R ･Ⅰ (2 ･ 2 )

粗度係数 ほ
,
0 . 0 1 4 と する ｡

② 許容流速

許容流速 ほ
, 次 の 値 とす る｡

最小許容流速 0 . 4 5 ( m / s)

最大許容流速 2 . 5 0 ( m / s) また は 限界流速 の

2/3 以下

③ 余裕高

設計流量 に 対応す る設 計水面 上 の 余裕高ほ
, 次

式を 用い て い る｡

F b = 0 . 7 d ＋b v 十0 . 1 (2 ･ 3)

こ こ に
,
F b : 余裕高( m )

d : 設 計流量 に 対す る水 深( m )

b v : 流 速水 頭( m )

4) 構造設 計

① 荷重の 種類

設計に 当た っ て 考慮する 荷重は
, 路面荷重 , 盛

一･･･ 6 2 - 水 と土 第79 号 198 9



表 2 - I

単位 : m m

ふ j聖
10 0 0

7 00 80 0 900 10 00 110 0 1 200 130 0 14 00 150 0 16 00 180 0 2 000

(⊃ ○ ○ ○

1 1 0 0 (⊃ ○ (⊃ (⊃ ○

1 2 0 0 ○ ○ ○ ○ C〉 ○

1 3 0 0 (⊃ ○ ○ 〔) ○ (⊃ 〔)

1 4 0 0 (⊃ ○ ○ (⊃ ○ (⊃ (⊃ (⊃

1 5 0 0 ○ (⊃ (⊃ ○ ○ _ ○ ○ (⊃

1 6 0 0 (⊃ ○ (⊃ ○ ○ ○ (⊃ ○

1 7 0 0 (⊃ (⊃ ○ ○ ○ 〔) (⊃ ○ ∈〉

1 8 0 0 (⊃ (⊃ 〔) (〕 C 〉 ○ (⊃ (⊃ ○ ○

1 9 0 0 ○ (⊃ ○ ○ ○ ○ (⊃ 〔) (〕 ○

2 0 0 0 ○ (⊃ (〕 (⊃ ○ ○ ○ ○ ○ ○ (⊃

2 1 0 0 ○ (⊃ ○ ○ ⊂) ○ ○

2 2 0 0 ○ ○ ○ ○ (⊃ ○

2 3 0 0
(⊃ ○ ○ ○ (〕

2 4 0 0
○ ○ (⊃ (⊃ (⊃

2 5 0 0 † † 0 0 (つ 0

2 6 0 0
(⊃ 〔) C I (〕

2 7 0 0
(⊃ ○ ○ (⊃

2 8 0 0
○ ○ ○

2 9 0‾0
○ ○

3 0 0 0
○ (⊃

土の 内部摩

塾重度
______

3 0

種 類
載 荷 重

k g f/ m
21 E N / m り

Ⅰ 種 t lO O O( 9 . 8 1)

Ⅰ 種 1 15 0 0 (1 4 . 7 1) 2 5

Ⅲ 種 1 20 0 0 (1 9 . 6 1 ) 20

土 荷重等 の 戟荷重 で あ る
｡

路面荷重は 輪荷重又 は

群集荷重 で あ り積雪地 帯 で は 雪荷重を 考慮す る｡

② 荷重 の 区 分

a 輪荷重 の 自動車後輪 の 1 個 当 り重量 は 次 の

と お り で ある｡

T - 10 …

T - 1 4 …

T - 2 0 ･ ･ ･

b 群集荷重 は
,

…

Q = 4 . O t

…

Q = 5 . 6 t

‥ ･

Q = 8 . O t

耕地 及 び 支線耕作道 で 大型車

が 入 ら な い 場 合 は 0 . 3 tf/ m
2

を 考え, 路面等 で 大

型車が 入 る 場 合ほ 0 . 5 tf/ 皿
2
を見込む も の と す る｡

C 雪荷重を 考慮する 場 合に ほ
, 路面に お い て

自動車荷重と 組み 合わ せ る 場 合は , 載荷重 と して

0 . 1 tf/ m
2
を 見込 み

,
それ 以外 ほ 積雪深 1 m 当 り

0 . 3 tf/ m 2 を標準と して よい
｡ な お

, 雪の 単位体積

重量 は 季節や 地 方等に よ り異 な る が , 大 体の 目安

は 表 2 - 2 の よ う で あ る
｡

表 2 - 2

積 雪 の 種 類 l 単 位 体 積 重 量

降 り た て の 雪 l 1 50 k g f/ m
∂

や や 落ち つ い た雪 1 30 0 k g f/ m
8

撃詰話芸笑】 500 ～ 7 0 0 k gf/ m
3

d 盛 土 の 単位体積重量 は 1 . 8 0tf/ m 8 を 用い て

い る｡

③ 載荷重の 組合わ せ

載荷重の 組合わ せ は 路面 荷重 と 盛 土 荷重等で あ

る が
, 路面荷重の 自動車荷重 と 群集荷重は 同 時に

載荷 さ せ ず,
い ずれ か 大 きい 値 を採 用 する｡ ま た

,

雪荷重 に つ い て も群集荷 重 と 同時 に 載荷ざ せ ず ,

い ずれ か 大き い 値を 採用する
｡

④ 上 載荷重の 等分布荷重 へ の 換算

a 台形盛土 荷重

ド｢
L 上+

_
し し

_
j

｢ ｢

_
L
_
J
_

q 8
=

γ
･ Ⅲ0

ー

6 3
-

図至- 2

q w
= 謡i号( H 2 ･ Ⅹ2

)

- ( H 2
･ Ⅹ2

)
･ t a n- 1

(芸) - Ⅹ ･ H‡
= q ｡

･I w ( 2 ･ 4)

式(2 ･ 4) の 換算係数 Ⅰ∇ ほ 次 の と お り で ある ｡

I w
= 1 ＋(芸)

2

一三ト(訓
t a n - 1

(芸卜言･

(芸) (2 ･ 5)

こ こ に
, q V : 台形 盛 土 荷重 め換算等分布載荷重

(tf/ m
2
)

水 と土 第79 号 19 8 9



I w : 台形盛 土 荷重換算係数

r : 盛土 の 単位体積重量 (tf/ m
3)

H o : 盛土 高( m )

式(2 ･ 4) 及 び(2 ･ 5) を 利用 し台 形盛 土 荷重 を 等

分布載荷重 に 換算す る｡

図 2 - 2 に お い て
,

a b c d 断面 に 対 して a e f d

の 仮想断面を 作 りⅩ を 求め る ｡ こ の 場合 d g d e =

』f g c とす る｡

b 群集荷重

Ⅹ3

Ⅹl Ⅹ2

□一0.5 , Ⅵ- 0 .3 t/ ぜ

E 8
｢ T‾‾T T

トt ヰヰ
‾T T T l ｢ ｢ l

ヰヰ ナナ十t ヰ+
上 上 J J + ⊥ t

q u

園 2 - 3

大型車 ( T - 1 0
,

T - 1 4
,

T - 2 0) の 通行す る

路面 に 対 して , 0 . 5tf/ m
2
( 衝撃を 含む) を載荷す

る ｡ た だ し
, 輪荷重と 群集荷重 は 同 時に 載荷 しな

い も の と し
, 両 者 の 換算等分布載荷重を 比 較 し大

きい 方を 採用す る こ と に する ｡ 大型車 の 通行 しな

い 道路及 び農地 に つ い て は , 路面又 は 耕地 に 対 し

て0 . 3 tf/ 皿 2 ( 衝撃) を 載荷する こ と に して い る ｡

q u
= u ･Ⅰ

｡ (2 ･ 6)

こ こ に
, q u : 群集荷重 の 換算等分布載荷重

(tf/ m
2
)

u : 群集荷重 (衝撃を 含む) (tf/ m 2)

u = 0 . 5 0 r u = 0 . 3

I u
= 1 ＋(普)

2

一三il ･(音)
2

‡

t a n - 1

(吾卜言(昔) (2 ･ 7)

た だ し
,

H o
= 0 の 場 合

ん = 1 . 0 0 と す る

5) 鉄筋 コ ン ク リ ー ト の 設計

抵抗 モ ー メ ン ト の 計算方法に は , 次に 示 す 4 種

額の 方法が あり ,
こ れ らの 計算結果 を比較 して 得

られ る 最小の 値を 許容抵抗 モ ー メ ソ トと して 採用

して い る ｡

a コ ン ク リ
ー

ト 許容圧縮応力 ♂ ｡ a よ り 求ま る

抵扱 モ ー メ ソ ト ( M r ｡)

M r c
=÷α c 2

･ k ･

j
･ b ･ d 2 ( 2 ･ 8)

b 鉄筋 の 許容引張応 力 恥 a よ り求ま る 抵抗 モ

ー メ ン ト ( M r s)

M r s
=

♂ s 2
･ A

s
･j ･ d (2 ･ 9)

C コ ン ク リ ー ト の 曲げ引張憩皮 ♂b t よ り求 ま

る 抵抗 モ ー メ ン ト ( M ｡ .)

M ｡ r
=

♂b t
･I

g

m ･ ( t - Ⅹ)

b (1
- m )

■

m ･ b ･ t ＋ n ･ A
s

b ･ ( 1 - m )

＋

(2 ･ 10)

た だ し
,

( 1 一 皿) 1

(2 ･ 1 1)

l
g

=号i 糾 m ･( t 一Ⅹ)
8
汁 n 心 (d 一Ⅹ)

2

(2 ･ 1 2)

こ こ に ,
M c r : ひ び 割れ 抵抗 モ ー メ ン ト

(k gf ･ C m / m )

♂b t : コ ン ク リ ー トの 曲げ引張強度

(k gf/ c 皿 2)

I g : 全 断面 を 有卦と し た 換算断面 二

次 モ ー メ ン ト ( C m
4
)

Ⅹ :
■
圧 縮縁 よ り中立 軸ま で の 距離

(C m )

m = E ｡ t/ E ｡ ｡
= 0 . 5 0

t : 部材厚 (c m )

b : 部材幅 = 10 0 c m

n : 鉄筋と コ ン ク リ
ー

ト の ヤ ン グ係

数比 n = E s/ E ｡ ｡

b = 10 0 c
山

壬 蒙可

園 2
-

4

d 曲げ試験 ( J I S 又 は 協会規格) の ひ び 割

れ 荷重P よ り 求ま る 抵抗 モ ー メ ン ト ( M p r)

′ ( 図 2 - 5 ) 声
ゝ ら最大曲げ モ ー メ ン ト ほ C 点に

発生 し
,

M
p r

= 賢
一 64 -

(2 ･ 13)
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こ こ に
,

M
p r : ひ び 割れ 荷重 に よ る抵抗 モ ー メ

ソ ト (k gf ･ C m / c m )

L : 曲げ試験の ス パ ン ( C m )

P : ひ び 割れ 荷重 (k gf/ c m )

二 ⊥ ｡

[ 当
園2 - 5

6) 許容荷重

大型 フ リ
ュ

ー ム の 許容荷重は , 部材の 許容応力

に 対 して 安全 な 荷重と 滑動に 対 して 安全な 荷重の

両者を 比 較 して 得 られ る何れ か 小 さ い 荷重 と す

る｡

a 許容抵抗 モ ー

メ ン トか ら求ま る 許容等分布

と背面上 に 受動破壊 を もた ら して 水 路 に 滑動現象

が誘発さ れ る｡

こ の 水 路の 滑動に 対 して 安全 な主 働土 圧 の 作用

す る 側壁天端 上 の 背面 に 許容 され る荷重 は , 水 路

自重に よ る 底面 で の 摩擦抵抗及 び地 下水 に よ る側

圧 の 影響を 無視 して 許容等分布載荷電と して 求 め

る ｡

q a 2
=(監ヰ孟告･i筈＋苦･(苦＋ t)

＋去･(苦＋t)
2

‡ (2 ･ 1 5)

q a 2

γt
=

1. 8

γw
二 1.0

載荷重 ( q a l) ( 図 2 - 6 参照)

｡ a l
=

2i M r a 一志γt
･ K A

･ H 8
一志r t

･ E A ･ H 8
一志r w

･ K A
･ H 3 一志w

o
･ H
?‡

E A
･ H 2

こ こ に , q a l : 許容抵抗 モ ー メ ソ ト か ら求 ま る許

容等分布載荷重 (tf/ m
2
)

M r a : 許容抵抗 モ ー メ ソ ト (tf ･ m / m )

H : 側壁の 高さ ( m )

K A : 主 働土圧 係数

K A = t a n
2

(4 5
0

一号)
γw : 土 の 水 中単位体積重 量

(1 . 0 0 tf/ m
8
)

W
｡
: 水 の 単位体積重量 ( 1 . 0 0 tf/ m

3
)

b 滑動 に 対 し て 安全 な 許容等 分布載 荷 重

( q a 2) ( 図 2 - 7 参照) 一 方の 側壁 に 対 して 主 働土

圧, 輪荷重 等 の 側圧 が 作用す る場 合, 他方の 側壁

に お い て は こ れ が 伝達 され て こ れ に 対応す る 受動

土圧 が生ず る｡
こ の 受動土 圧が 限 界応力に 達す る

q al

q ｡ 1
･

E A

園 2
- 8

γw
･ H ･ E A W o

･ E

図 2 一丁

(2
･ 1 4)

甘

盲

Ⅳ 補強土 壁エ ( テ ー ル アル メ ェ 法)

フ ラ ン ス の H . V id el に よ っ て 開発 され た 補強

土 壁工 ほ , 壁高 の 大 きい 垂直擁壁 工 法と して 施工

性及 び経済性に 優れ て い る こ と か ら, 近年急速に

普及 して きた 工 法 で あ る｡ 土 地 改良事業に お い て

も農道事業等を 中心 に 採用 され る機会が 多く な っ

て い る｡

1) 工 法 の 説 明

土 の 中に 別 の 部材 い わ ゆ る補強材( ス ト リ ッ プ)

を 層状に 敷設ある い は 挿 入 し
,

土 と補強材 と の 相

互 作用 に よ っ て 土 塊全 体 の 安定性 や 強度 を高 め た

壁 面を 持 つ 盛土 の 補強土 工 法 で ある｡

2) 適用 範 囲

テ ー ル ア ル メ 工 法 の 壁面体 は 亜鉛 メ
ッ

キ 鋼板 に

よ る コ ン ク リ ー

ト ス キ ン と
,

メ タ ル ス キ ン に よ る

も の が あ る
｡

ま た
,

テ ー ル ア ル メ 工 法 の 我 国 で の

使用 実績は
,

壁高の 最大 の も の は E = 1 8 . 8 m で あ

る が
,

H = 1 5 m 程度 ま で が 一

般的で ある
｡ 実績調

査 結果 で は H = 3 . 0 ～ 1 0 . O m の 範 囲 で 全 体 の 8 割

を 占め る ｡ 特に 壁高6 . O m 以 上8 . O M 未満 の 事例 が

多†
､

｡ ( 図 3 - 1 参照)

3) 設計

① 基本設計

ー
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コ ン クリートス キ ン

コネクテ ィ ブ

ボ ル トナット

ストリ ッ 7
D

基礎工

図3 - 1 補強土壁 の 構造

(a) コ ン ク リ
ー トス キン の 場合

●
■

.
･

●

補強土壁 の 設 計は 補強 土 壁自体 の 安定 と補強土

壁 を 含む盛 土全 体 の 安定 を と もに 検討 しな けれ ば

な らな い
｡

こ の うち
, 補強 土 壁自体 の 安定に つ い

て は ス ト リ ッ
プ に 作用す る 引張力 に 対 して 次の 検

討を 行う も の とす る｡

イ .
ス ト リ ッ プが 引き抜 け る と い っ た 大きな相

対的変位 を生 じる こ とが な い か ｡

ロ . ス ト リ ッ
プ が 破断 した り , 連結ボ ル ト が せ

ん 断する こ と ほ な い か 検討す る｡

ま た , 補強土 壁 を 含む盛 土全 体 の 安定 に 対 して

は 次 の 各項 目 を検討す る
｡

へ 基礎地 盤や 盛 土 の 斜面 に す べ り破壊 の 危険

が な い か 検討す る｡

ニ
. 補強 土壁 の 基礎地 盤の 沈下が許容 しう る量

で ある か 検討す る｡

(多 設 計荷重

補強土 壁 の 設計 に あた っ て は , 表 3 - 1 に 示 す

荷重 を 考慮する も の とす る｡

表 3- 1 荷 重 の 種 類

主 荷 重

1 . 補強土壁の 自重

2 . 載荷

3 . 土

従 荷 重 4 . 地震の 影響

主荷重 に 相当
す る特殊荷重

5 . 雪荷重

特 殊 荷 重

6 . 補強土壁 の 直上 に 設置 された 道路
防護柵 の 衝突荷重

7 . 施工 時荷重

8 . その 他特殊 荷重 (遮 音壁に 作 用す
る風荷重,

コ ン ク リ ー ト笠石 に 作
用す る土圧 力など)

カ ′ ヾ- ジ ョイント

メタル スキ ン

ボ ル トナ ッ ト

ストリ､7 プ

( b) メタル ス キン の場合

③ 土 庄係数

土牢の 算定 に 用 い る土 庄係数 E は
, 仮想壁 高

且a の 上端 か ら深さ 方向 6 m ま で は 静止 土 圧係数

K ｡ か ら主 働土圧係数 E a に 直線的に 変化する も

の と し,
6 m 以 深に つ い て は 主 働土圧係数 E a を

適用 す る｡

着 日す る深 さ ( Z : 通常 は ス ト リ ッ プが 配置 さ

れ る深 さ) に お ける 土 圧係数 E i は
, 式(3 ･ 1) に

よ る｡

E i = K
o(1 一

書) ＋ E A去-
･ ‥ Z ≦Z o

= 6 m の と き

E i
= E A

…
‥ ･ … ‥ ‥ … ‥ … ･ ‥ Z > Z ｡

= 6 m の と き

(3 ･ 1)

こ こ で 静止 土 圧 係数, 主 働土庄係数 は 式(3 ･ 2)

で 求 め て よ い
｡

E ｡
= 1 - Si n ¢

K A
= t a n

2

(4 5
0

一号)
E A E o

/

岩

?
¢

=
O

N

d

ココ

(3 ･ 2)

三]

園 3 - 2 土圧 係数の 分布

④ 摩擦係数

補強土 壁の 設計に 用 い る 土 と ス ト リ
ッ

プと の 摩

擦係数は 見か け の 摩擦係数 f *
を 用い る もの と す

る｡ 見か け の 摩擦係数 は 深 さ方向に 対 して 図3 - 3

- 6 6
-
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t a n ¢1 f o

-

∈
〇

.

申

=
O

N

d

; 王

コ:

=

/

図 3- 3 深 さ と f
*

の 関係

3 の よ う に 変化する も の と し
,

i 段 目 の ス ト リ ッ

プの 摩擦係数 f i
*

ほ 式(3 ･ 3) で 求 め る
｡

f *
= f o

*

(1 -a ＋ 叫 1孟… Z ≦Z o
= 6 m の とき

fi *
= t a n ¢1

… … … ‥ Z > Z ｡
= 6 m の とき

(3 ･ 3)

こ こ に ,
f ｡

*
= t a n ¢ (平滑ス ト リ ッ プの 場 合)

f ｡
*

= 1 . 2 ＋1 0 g U ｡

( リ･ プ付 ス ト リ
ッ

プ の 場 合)

ロ｡
= D

$ 0/ D
l O

: 盛 土 材 の 均等係数

U c が 不 明 の と き f ｡

*
= 1 . 5

少1
: 土 と ス ト リ ッ プ と の 摩擦角｡

良質 の 盛 土 材を 正 しく施 工 し

た場 合に は ,

一

般 に 表 3 - 2

に 示 す fi
*
値 を 最低値 と して

よ い
｡

表 3 - 2 f o

*

,
f i

*
の 最低値

リ ブ付き ス ト リ ッ
プ l 平滑 ス ト リ ッ プ

1 . 5 l t a n ¢

f ;

*
t a n ¢1

= t a n 3 6
0

= 0 . 40 l t a n ¢1
= t a n 2 2

0
= 0 . 7 3

⑤ 許容応力度, 安全 率

a 主 荷重及 び主 荷重 に 相当する 特殊荷重 に 対

する 安全 率,
許容応力虔は 表 3 - 3 に 規定す る値

と す る｡

b 主 荷重及 び 各種の 特殊荷重を 考慮 した 場 合

表 3 - 3 主荷重お よ び 主荷重 に 相当す る特殊荷重

に 対す る安全率 等

検 討 項 目 l 安 全 率 等

ス ト リ ッ
プの 引抜けむこ 対す る安全率 l 2 . 0

ス ト リ ッ
プ

,
ボ ル

ト の 許容応力度

蒜ち是戴Z
の 引l ( 14 0 0 k gf/ c m

2)

詣こ
の せ ん 断 い9 00k gf/ c m

2)

す べ り破 壊の 安全率 1 1 . 2 5

完成後 3 年間の 残

留沈下量 の 目標値

10 ′ - 3 0 c m

5 0 c m

の 安全 率 は , 表3 - 4 に 規定する 値と する ｡ た だ し
,

こ の とき の 許容応力度 は a に 規定す る許容応力度

に 表 3 - 4 に 示 す割増 し係数を 乗 じた 値と す る｡

⑥ 主 働領域の 決定

常時, 地 震時 の 主 働領域 は 囲 3 - 4 に 示 す範 囲

とす る
｡

0
.

3Il a

(寸

:王

m

m
l

地震時主働領域

N

d

コ:

N

＼

d

.
常時主働領域

l l

l

)

か
t a n‾1

(0.
6 ＋ k b

【コ
t a n‾1

0. 6

園 3- ヰ 主 働 領 域

⑦ 土 圧力 の 算 出

E A E
o

/

昌

?
¢

U
O

N

(寸

:亡

図3 - 5 土 圧 力

表 3 - 4 主荷重 と各種 の 特殊荷重 を組み 合わ せ て 考慮 した と きの 安全率 等

許容応 力度 の

葦 臥

1 . 7

1 . 7

1 . 7

1 . 5

ス ト リ ッ プ の 引抜け

星型:至旦窒全室
____

1 . 2

1 . 2

検討 を必要 と しな い

1 . 3 5

荷 重 の 組 合 せ

主荷重 ＋ 主荷重に 相 当す る特殊荷重 ＋地震 の 影響

主荷重 ＋主荷重むこ相当す る特殊 荷重 ＋ 道路 防護柵 の 衝突荷重

主荷重 ＋施工 時荷重

主荷重 ＋ 主荷重 に 相 当す る特殊荷重 ＋ その 他 の 特殊荷重

①

②

③

④

注) ② ④に つ い て は , 特殊荷重 に 抵抗す る範 囲に あ る ス ト リ ッ プ に 対 して 適用す る
｡
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イ . i 段 目 の ス ト リ ッ プ が 負担する 土 圧力 P i

は 式(3 ･ 4) ある い は 式(3 ･ 5) よ り求 め る
｡

コ ン ク リ
ー

ト ス キ ン の 場 合

P i
= K i

･ 叫 ･ 叫 -÷) ＋qi‡ (3 ･ 4)

メ タ ル ス キ ン の 場 合

P i
= E i

･』E ( r
･

-i
･』H ＋q i) (3 ･ 5 )

ロ . 地 震時の 土 圧力 P i ほ 式(3 ･ 6) に よ り求め

⑧ ス ト リ
ッ

プ の 水 平間 隔

ス ト リ ッ
プ の 水 平間隔 は ,

ス ト リ ッ プ に 作用 す

る引張力に 対 して ス ト リ ッ
プや ボ ル ト の 破断や せ

ん 断を 生 じな い 間 隔 と しな けれ ば な ら な い
｡ ま た

,

ス キ ン エ レ メ ン ト の 構造上 の 制約 を考慮す る必 要

が あ る｡

イ . 表 3 - 5 に 示 す範 囲 内で 最大 の i 段 目 の ス

ト リ ッ プ の 水 平間隔 』B i を 求め るも の と す る｡

ロ . 地 震時の 影響 を考慮す る場 合 に は
, ⑤ に 示

る
0 した許容応 力虔 の 割増 し係数及 び式(3 ･ 6) に 示 し

P i
′

= P i ＋』P i

』P i
=‡(1 ･孟) α

･ k E
･ P n ) (3 ･ 6)

注 1) 通常 α
=

1 . 4 と して よ い
｡

注 2) 式(3 ･ 6) で 用 い る P i の 算出に あた っ

て は 式(3 ･ 4)(3
･

5 ) に お い て 活荷重 を

考慮 し な く て よ い
｡

表 3 - 5 d B l

た P i
′

を用 い て 蓑 3 - 5 に した が っ て 計算 し
,

イ

の 結果と 比 較 して 小さ い 方 の 値を 』B i と して 採

用す る
｡

ヘ イ ･ ロ で 求め た値 を 蓑3 - 6 に 示 す値 に 丸

め た も の を 設 計水 平間隔と する ｡

(勤 引張力の 算出

i 段 目の ス ト リ ッ
プ 1 本当 りに 作用す る引張力

の 算 出

コ ン ク リ ー ト ス キ ン の と き メ タ ル ス キ ン の と き

ス キ ン エ レ メ ン ト の 積造上 の 限界か ら l 』B i ≦0 . 7 5 m 』B i ≦1 . 5 m

ス ト リ ッ プの 引張強 さか ら l 』B i ≦ A g
･

げ乱/ P l ま た は 』B i ≦A n
･

♂8/ 0 . 7 5 P i

ボ ル ト の せ ん 断強 さ か ら 】 』B i ≦A r
･
丁8 /0 . 7 5 P i

表 3 - 6 ス ト リ ッ プの 設 計水平 間隔

ス ト リ ッ
プ の 設計水平

間隔( m )

芸主星立礼送還:
l l . 5

イ
,

ロ か ら算 出した 』B i

』B i ≧1 . 5 m

1 . 5 > 』B i ≧1 . 0 1 . 0

』B i ≧0 . 7 5 ( コ ン ク リ
ー

ト
ス キ ン)

1 . 0 > 』B i ≧0 . 7 5 ( メ タ ル ス

キ ン)

0 . 7 5

0 . 75 > 畑 i ≧0 . 5 0 l o . 50

0 . 50 > 』B i ≧0 . 3 7 5 l o . 3 7 5

0 . 3 7 5 > 』B i ≧0 . 2 5 l o . 2 5

T i ほ 式(3 ･ 7) に よ り求 め る ｡

T i = P i ･ 』B i ( 3 ･

7 )

た だ し
,

T i : i 段 目 の ス‾ト リ ッ プ 1 本当り に 作

用 する 引張 力 (tf/ 本)

P i : i 段 目 の ス ト リ ッ プ が 負担す る 土

圧 力 (tf/ m )

⑲ ス ト リ ッ プ の 長 さ

ス ト リ ッ
プ の 長 さ は 引き抜け に 対す る 所定 の 安

全 率を 確保 し う る摩擦面積を 有す る よ う に 定 め る

も の と す る
｡

イ . 摩擦抵抗力 ほ 抵抗領域 に あ る ス ト リ
ッ

プ が

有す るも の と し, 必 要 とす る ス ト リ
ッ

プ 長 さ は 式

(3 ･ 8) に よ り求 め る｡

′… = 諾㌫ (3 ･ 8)

た だ し
, R は ⑤ に 規定 した 値を 用 い る も の と

す る｡

ロ
. 主 働領域中の 長 さ ほ ⑥ の 規定に した が っ て

式(3 ･ 9) に よ り 求め る｡

駐 0 ･ 3 ･ H a Z ≦号 の と き

駐 0 ･ 6 ( H a - Z ) Z > 号 の と き

(3 ･ 9)

- 6 8 - 水 と土 第79 号 19 8 9



i 段 目 の ス ト リ
ッ

プ 長 さ は 式(3 ･ 1 0) に よ り求

め る｡

L i
= J… ＋J3

(勤

l

l
r ‾‾⑳

しJ

⑦

⑥

⑤

( a) コ ン ク リートス キ ン の 場合

(3 ･ 1 0)

① ス キ ン血 立

壇) ま き出 L. 奴 な らL. 拝 聞め

(蟄 ･

(彰 ス ト ■
ト 7 7 取 付Iナ

⑨ ま き出 し
, 取 な ら し

.
培 固め

(む ･

(事
･

(参 ス ト l
ト 7‾7取 付け

⑨ ま き出 し . 取 なら L

.
横 国め

⑩ ① に 戻 り 挨遺 し

4) 施工

補強土 壁 の 標準的な 施工 手順ほ 図 3 - 6 に 示 す

と お り で あ る
｡

⑳

＼ ′

一

⑳ ⑤ ⑧
/ / /

(蔀

/ 佃- 3 ノ

/ ⑧- 1 / / /
⑨-j /

る- 3
/

/

/

⑥- 1 / /
あー2

/

/

③ /

リ
甲

7
耶

抑 ′P'y 7
べ

､ 丁

(b) メ タ ル ス キ ン の 場合

在) ス キ ン組 立 て

② ス ト リ･ 7 プ取 付け

◎ まき出 + . 紫 なら し

.
締 周め

(彰 ス キン 組 立て

(釘 ス ト り･7 プ 取 付け

⑥ ま き出 し

.
敷 なら し､ 掃 固め

⑦ ス キン 乱 立て

(蓼 ス ト ■
ト ′ プ 取付 け

⑨ まき 出 L . 敷 なら し
.

捷固 め

⑳ (彰 に戻 り籠 返 し

園 3 - $ 補強土壁の 施
.

工 手順

Ⅴ お ぁ り に

今回 , 整備 した 参考設 計指針 ほ
, 現行の 設計基

準等 と比 較 して も
一

部 , 設計 の 基本的考 え方 ,
荷

重条件等異な る面 も ある｡ した が っ て
,

こ れ らの

工 法を 適用する場 合 に は
, 現場 条件, 施工 性, 安

全性等を 総合的に 検討 しな けれ ば な らな い ｡

ま た , 参考設 計指針と して 技術 的熟度を 高め ,

さ らに 充実 させ る た め に は , 各地 区 で の 施工 実績

を 踏ま え逐次見直 しを 図 る必 要が あ る｡
こ の た め

,

今後と も 実態調査を 行 う予定 で あ る ｡
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【報 文】

1

2

3

4

水質障害対策事業 上 の 島地区の 仮設土留 エ

ー た て 込 み 簡易士官 の 施工事例 一

三 輪 直 之
*

日 次

は じめ に ‥ … … … ‥ … ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … ‥ ‥ ･ … = ･ ･ ･7 0

上 の 島地 区の 概要 ‥ ‥ ･ ･ … ･ … ･7 0

仮設土留工 法 の 決定方針 ‥ ‥ … ‥ … … … … … … ‥ 7 0

土留工 法選定 まで の 経過
… ･ = ‥ … ‥ ‥ … ‥ ･ ･ … … ‥ 7 3

1 . は じめ に

高度経済成長 に よ る農村地 域の 都市化現象が 顕

著 に 現わ れ
, 農業用 水 の 水 質汚濁 を防止 す るた め

の 用排分離工 事が
, 水 質障害対策事業に よ り実施

され て い る ｡
こ う した 用 排分離 工 法に お い て

, 用

水 路を 管水 路化 した 場合 に 農業用水 管 の 埋 設 工 事

は 用地 取得 の 困 難 な こ と か ら
, 公共 用 地 を 利用 し

た 路線計画 が 大半を 占め て い る 現状の 中 で
, 水 の

利用者と 無関係の 市街地 内を 通過する こ と に よ り

様 々 な ト ラ ブ ル が 発生 して い る｡

こ の よ う な 地 域 で 用水 管埋 設工 事に は 欠か す こ

と の で きな い 仮設 土 留工 法 の
一

施工 例 を 報告す

る｡

2 . 上の 島地区の 概要

本地 域 ほ 愛知県の 西部 で 木曽川左岸 に 位置す る

平坦 な地 域 で 用 水 ほ 木曽川 を水 源 と し
, 木曽川 左

岸 5 市14 町村 に 拡 が る約 1 万 ヘ ク タ
ー ル の 宮 田用

水 土 地 改良 区が 管理 す る 区域 の 上 流部 の
一

部 で あ

る｡ 本地 区 ほ 日 光川 と野 府川 に 囲 まれ た
,

一

宮市

を 中J b と した 二 市 一

町の 52 9 ヘ ク タ
ー ル で 国営濃

尾 用 水 二 期事業に よ り実施 され た
, 大江幹線水 路

の 上 流部, 上 の 島分水 工 か ら上 の 島井筋に よ りか

ん が い さ れ て い る｡
こ の 井筋は 用 排兼用 の 閲水 路

で あ り, 近年水 路沿線の 都市 化が 進み
,

生 活汚水

の 流入 に よ り農業用 水 の 水 質が汚濁さ れ
, 農作物

の 減収及び 品質の 低 下 等多大な 被害を 受け て い る

現況 で ある ｡

*
愛知県 一

宮農地開発事 務所

5

6

7

0
0

た て 込み 簡易士官工 法 ‥ ‥ ･ ･ ･ … ‥ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ … … ･ ‥ ･ ･7 4

昭和63 年度工 事 の
一

実施事例 ･ … ･ ‥ … ‥ … … ‥ … ･7 5

今後の 工 事施工 上 の 問題点 ‥ … ‥ ‥ … … … … ･ ‥ ･ ‥ 7 8

あと がき … … ‥
･ … …

‥ ･
… ･ ･ ･ ･ … … ･ ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ 7 8

こ の た め
, 農業生 産 の 維持 お よ び農業経営 の 安

定 を 目的 に 農業用 水 を パ イ プ ライ ン 化す る も の で

ある ｡

1) 主 要工 事計画

上 の 島幹線水 路

1 号 支線

2 号 支線

計

附帯施設

L = 8 , 3 2 7 m

¢1
,
3 5 0 m m ～ 4 0 0 m m

( F R P M ～ Ⅴロ)

L = 2
,
4 0 6 m

¢70 0 m m ～ 4 5 0 m m

( F R P M ～ Ⅴロ)

L = 5 6 m

( ¢4 0 0 V ロ)

L = 1 0
, 78 9 m

分水工 , 通気孔 , 制水弁 ,

甲恍 工

2) 地形及 び 地質

本地 区は 地 区北部を 流下す る 木曽川 の 左 岸扇状

地 で 北東部 か ら 南西 部 に 向 っ て ゆ るや か に 傾斜す

る 沖積層で ある ｡ 地 質は 地 区上 流部 と下 流部 で は

大 きく変化 して お り , 上 流部 の 表層は シ ル ト質細

砂, 下 層は 玉 石 握り 砂礫層で 囲 2
-

1 ( 国道2 2 号

附近) に 示 すと お り 下層部程 操粒径が大 き く な っ

て い る｡ 又 , 下 流部 は 図 2 - 2 ( J R 及び 名鉄横

断部) の と お り シ ル ト質層が 厚く 軟弱地 盤 とな っ

て い る
｡

3 . 仮設士官工 法 の決定方針

管埋 設 深 さま で の 掘削工 法は , 素掘 り工 法, 土

留天板工 法 の 2 通 りが あ り,
地 形地 質, 施工 条件,

掘削の 規模及 び エ 事現場 の 環境条件を 考慮 して 下

一 70 - 水 と土 第7 9 号 19 89
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地 質 柱 状 図
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図 2- 1 上の 島地区上流部地 質柱状図

記条件を 判定要素と して い る ｡

1) 素掘り 工 法

イ . 掘削深が 浅い 場 合 (概ね1 . 5 m 以 下)

P . 人 家建造物 に 影響 しな い 場合

ハ
. 地下 水位 が 低 い 場 合

ニ
. 掘削面が 崩壊 しな い 土 質の 場 合

ホ . 用 地 に 余裕の ある 場 合

へ
. 地 下水位は 高い が ウ

エ ル 等に よ る排 水 が

可 能な 場 合

2) 土 留 工 法

イ . 掘削用地 巾に 余裕が

ない 場 合

ロ . 人家建造物 が隣接 し

て い る場 合

ノ
､

. 掘 削深 が深 く土 質が

軟弱な場 合

ニ
. そ の 他使用,

占用条

件が あ る場合

3)
一

般的な 土 留工 法

管水 路工 事の 工 事費は 仮設

土 留工 法 の 選定 に よ っ て 大き

く左右 され る｡ 仮設土 留工 法

は 地 盤 の 状態, 施工 条件, 掘

削規模 ,
工 事工 期に 大きく影

響さ れ る た め 埋 設路線 の 地 形, 地 質, 既埋 設物 の

有無, 附近の 環境条件及び 地 質ポ ー リ ン グ調 査資

料を 基礎 に して 選定す る｡ 従来 よ り広く
一

般 に 使

用 され て い る土 留工 法 は, 全 面当矢板工 法, 全面

打込 矢板工 法, 親杭縦矢板工 法, 親杭横矢板工 法

が あり各工 法 と も矢板 又 は 親杭 の 根 入れ で 主 働土

圧 に 抵抗す る自立 式 と腹起 し及 び切梁 を用 い て 主

地 質 柱 状 図 標 準 貴 人 試 験
不

か

く

標 凛 深 層 柱

状

孔 地 色

彩

観

寮

コ お

㌣よ
ン

′

資 深

. 皮

N

値 1 0 e m 毎の

N 値 曲 線

尺

m

高

m

度

m

厚

m

内

水

位

賓

名
至彗

l 度

料

N n

回
/
C m

打撃回数
乱

資

坪
1 0 20 3 0

0 1 0 2 0 3 0 4 0 50

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

＋6 . 15 1 . 8 0 1.8 0

言亡‾

砂混りシ

ル ト 暗 褐

最上 j野10 c m

は 現 表土 ｡

腐植 物 を多

く含 み ､ か

な り軟弱 ｡

微細 砂 を少

具合 む ｡

軟

援

嬢

緩

｡ 中

中

中

○ 中

○

中

｡
中

1. 1 5

1

.
4 5

2

.
1 5

2

,
4 5

3

.
1 5

3. 4 5

4 . 1 5

l

3
1 1 1

＋ 3. 5 5 4 . 4 0 2 . 6 0

∴†･ンメ

.; . ′/ J
､

}方: 1モご
シ ル ト質
細砂 暗青灰

5 1 2 2

l
シ ル ト分 を

多 く含む
｡

緻砂 ､ 細 砂

が主 体 ｡

含 水 量多 く

非常 に緩 い
｡

腐植物 を少

量含 む ｡

6
2 ･ 2 2

㌢
l

l

4
1 1 2

t l

l

■＋2. 1 5 5. 8 0 1
.

40 シ ル ト 暗 灰

4

_
4 5

5

.
1 5

5. 4 5

6. 1 5

1 1 2

- 2 .5 5 1 0
.
5 0 4.7 0 細 砂 暗青灰

12
3 4 5

非 常 に 秩専守

な粘 性土 ｡

腐植 物 を少

量含 む
｡

粘性は中位 ｡

6

.
4 5

7. 1 5

7. 4 5

8. 1 5

18
5 6 7 †

18
5 6 7

上ヒ較 的均 質

な砂質 土 ｡

腐 植物 を少

量 含 む
｡

締 りは 中位 ｡

含 水 量は や

や多 い
｡

8

.
4 5

タ. 】5

9

,
4 5

1 0

.
1 5

25
8 8 9 ＼

28
8 9 11

■
10

.
4 5

凰 2 - 2 上 の 島地区下流部地質柱状図
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表- 1 土 留 矢 板 工 法

士 官矢板工法
全面 当天板 工 法

(木 矢 板)

全面 当天 板工 法

( 軽量鋼 矢板)

全面打込天板工法

(軽量及び普通常夫板)
親 杭縦 矢板工法 親杭 横矢 板工 法

図

(

当
天

板
)

木
矢
板

(

当
矢
板
)

軽

量
題

叩

板

(

打
込
天

板
)

軽
量
又

は
鋼
失

い

枚

親
杭

(

甘

鋼
)

(

当
天
板
)

軽
量
鋼
失

い

敬

親
杭

(

Ⅲ

題
叩

)

(

当
天
板

)

木
矢
板

土 質 条 件 好良 好
･

艮 良 好 ～ 不良 良好 ～ 良 良好 ～

良

土 留 高 2 . 5 m 以 下 2
. 7 m 以 下 制 限 な し 制 限な し 制 限な し

地 下水 の 量 少 な い 少 な い 少 ない - 多 い 少 ない 少 な い

振 動 ･ 騒音 小さ い 小 さ い 大 き い 大 き い 大 きい

そ の 他
横矢板が 哩殺 し

と なる

働土圧 に 抵抗する 切梁式が ある が
, 自立 式は 根入

が 長くな り 打込 み に 対する 破損な ど矢板の 使用回

数も少な く な り 不 経済 と な る の で
一

般に は 切染工

法 が採用さ れ て い る｡

以上 各工 法に つ い て 特徴を ま と め る と 表一 1 の

と お りと な る が
, 採用 に あた っ て は 総合的な 経済

比 較検討を 行い 工 法を 決定する｡

ヰ. 士 官工法選定ま で の経過

本地 区の 計画 延長 ほ1 0
,
78 9 m で あ り, 現況用 水

系統を 変え ずに 計画 す る必雫性 か ら, 殆 どが 市街

地 内の 道路, 用 地 巾の 狭い 道水 路敷 で の 施工 を 余

儀無く さ れ , 土 留工 を 必 要と する 区間は5 0 % 以 上

を 占め る た め , 土 留工 法の 決定に は 全 体実施設計

等 で 重要な 問 題点と して 検討さ れ て きた｡

昭 和56 年に 事業着手以 来細部調査の 結果 , 土 留

工 法の 決定に は 次の 現場 条件を 満足さ せ る 必要 が

あ っ た｡

イ . 地 下水 位が 高く別途排水 処 理 を 考慮する ｡

ロ
. 住宅地 内道路下 埋 設 ほ 仮設道路用 地 の 確保

が 困難, 施工 機械に 制限が ある ｡

ハ
. 下層の 土 質が 場 所に よ り大きく変化する ｡

ニ
. 生活道路の 長期間の 通行止 め ほ 許 さ れ な

い ｡

表 ⊥ 2 た て 込み 土 留め 工 法 と他工 法比較

忘
､

､
＼

＼

＼
＼

＼三ご1 木矢 虹 法i 蒜品露l 悪習歪l 鋼 矢板工 法l 横 矢板工 法

現

場

環

境

地下埋設物 の ある と こ ろ

騒 音 振 動

地 盤 沈 下

壁 体 の 曲 げ 鋼 性

架 空 線 の あ る と こ ろ

路 面 交 通 が 多 い

設 置 取 除

適

適

適

印

適

や

不

不

適

適

適

適

遥

遠

適

印

師

適

適

適

や

や

適

適

適

適

不

不

不

不

適

適

適

適

適

適

適

適

適

適

や

師

不

不

や

や

不

不

不

適

適

適

適

適

適

適

や

や

や

不

不

や

や

や

工 事 費

施 工 性

安 い

適

安 し

適

普 通

適

高 い

や や 不適

高･ い

や や 不 適

｢ た て 込み 簡易土留協会積算 マ ニ
ュ

ア ル+ よ り
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上 記条件で の 土 留工 法と して
,

1 . 簡 易鏑矢板工

法 (当矢板工 法) ,
2 . 鏑 矢板 土 留工 法,

3 . 親杭横矢

板工 法が 考 え られ た が
, 土 質,

工 期, 騒音振動 で

い ずれ も 問題点 が あ っ た ｡ こ の た め 市街地 内の 類

似地 形 , 条件 で の 下水 道工 事及 び濃尾用水 Ⅱ期事

業 で の 施工 実績 の ある ｢ た て 込 み簡易土 留工 法+

表- 3 経済比較 一

覧表

m 当り 円

工 法 単 価 l 備 考

た て 込み 簡易土田工 法
E = 2 . 5 0 m

3718 1 . 0 0

鏑 矢板土 留工 法(圧入)
( 鋼矢板Ⅰ 型 β= 5 . 50 m )

8 8 , 52 6 1 1 0 . 8 3

〝 ( パ イ プ p )
( 軽量 鋼矢板Ⅲ 型 β= 5 . 5 0 皿)

3 4 , 9 1 2 1 4 . 2 7

親杭横矢板土留工 法( 臣入)
( H - 2 0 0 β = 8 . 0 0 m )

4 7 , 2 3 8 1 5 . 7 8

〝 ( パ イ プ p )
( 〝 )

3 5 , 9 25 】 4 , 4 0

注: 施工 単価は 昭和63 年虔で 実施 した平均額 削深

2 . 2 8 m 区間 での 経済比較で あ る
｡ なお単価 に

ほ諸経費等 は含 まな い ｡

①

(彰

(卦

を 検討 した 結果,
立 地 条件も良く , 騒音振動等の

公 害 も少 なく
, 施工 性 , 経済性 に も 優れ て い る と

い う結論 を得た た め
,

昭和6 1 年虔 か ら木工 法を 採

用す る こ と と な っ た ｡ ( 表- 2 , 3 参照)

5 . た て 込 み簡易土 留工 法

1) た て 込 み簡 易 土 留工 法 の 特性

従来か ら広く
一

般的に 使用 きれ て い る , 鋼矢板

工 法等に よ る 土 留工 法 ほ
, 騒音振動, 交通障害,

住民 感情の 悪化が
, 市街地 又 は住宅密集地 域 内の

工 事 の 最大 の 阻害要因と な っ て お り , 更に 工事 工

程に 大 きく 影響 して い る
｡

木工 法ほ , 騒音振動が 比 較的少 なく,
施設 も簡

単 な こ と か ら, 施エ が 容易で 工 期が 短縮 で き
, 転

用性が 有利等 の 利点が あ り, 最近各事業の 土 留工

と して 採用 され て お り, 今後増加 する 債向に ある ｡

2) た て 込 み簡易土 留工 の 施工 法

｢ た て 込 み 簡易土 留設計施工 指針 ( た て 込 み 簡

易 土 留協会) , 昭 和63 年 を引用+ ス ライ ド レ ー ル 方

式の 施工 法に つ い て 要約する ｡ 木工 法は 余掘 を 行

い
, 吊込み

, 掘削, 押込み を 繰返 し, 設 置す る 工

｢ ㌃
‾ ‾

‾

｢

⊂l ＼

⊂== ⊃

(参

Z:l

⑥

(丑 ⑧ (彰

園
-

3 た て込 み 簡易土 留工 ( ス ライ ド式) 施工 順序
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法 で 囲- 3 に 示 すと お り組立 て られ た 土 留製品 を

掘削 しな が ら支柱 を建込 み,
パ ネ ル を押 し下 げ な

が ら連続 して 掘削す る工 法 で ある｡

(1) 本工 法の 適用範囲

イ . 土 質

ロ . 掘割深 さ

へ 掘削巾

ニ
. 地 下 埋 設 物

れ 架空線

へ
. 湧 水

ヒ
ー ビ ン グ , ポ イ リ ン グ の 恐 れ

の ない 土 質 で あ る こ と
｡

蘇割と して 6 m 以 内で ある こ と

原則と して 4 . 7 m 以 内 で ある こ

と

切廻 し可 能 な こ と

直上 部 に 6- m 以下 に 架線 され て

い な い こ と

湧 水量 が 少な い こ と

(2) 標準的な 施工 法

① 余掘 り0 . 5 ～ 1 . O m を 行い
,

ス ライ ド レ ー ル 2

本 に 切は りを 取付け バ
ッ

ク ホ
ー

で た て 込 む ｡
ス

ライ ド レ ー

ル が 自立 した ら掘削方向性 の 確認を

す る｡

② ス ラ イ ド レ ー ル の 方向が 定ま っ た ら掘進方向

の 左右に エ
ッ ジ 付 パ ネ ル を 建込 む

｡

③ 左 右 パ ネ ル の た て 込 み 後,
ス ラ イ ド レ ー ル を

た て 込 む ｡

④ パ ネ ル 内側を3 0 ～ 5 0 c m 掘削,
左右 /

く ネ ル を

押 し込 む
,

次 に 左右前後 の ス ライード レ ー ル を 交

互 に 押込 む｡

⑤ エ
ッ ジ 付 パ ネ ル が 地 表面 下に 押込 ま れ た ら,

エ ク ス テ ン シ
ョ

ン パ ネ ル を掘削方向左 右 に 挿 入

所定掘削深 ま で 掘削, 押 込 み を繰返す ｡

⑥ 1 組日 3 m が 所定掘削深に 到達 した ら,
2 組

l l l I l l l l l l l l l l l l l l l l l l

甲 m

ス ライ ドレール 馴 ばり 丑
､ d

† † † † 一 丁 T †

( a) 欄
切∴ニ

川

Ⅶ
q q

ll ‖= J ll l l l l l l l l
一

呵

ス ライ ドレール

叩 F

パ ネル /

卿
F

(b) 断面図

園- 4 ス ラ イ ド レ ー ル 方式の 荷重分担

⑧ ⑦

/

噺
紛

几

甲
ノ

山ぶ
山ぶ1

ノ

仰
州

芯

り
_

2

ウ
}

④

㌔

仙

芯
仰甑

00

卯

0

■川

矧
瑚

N o

. 名 称

① ス ラ イ ド レ ー ル

② ス ラ イ ド レ ー ル ( ダブ ル)

③ ス ライ ド レール( エ ク ス テ ン シ ョ ン)

(む エ ッ ジ 付 パ ネ ル

(診 エ ク ス テ ン シ ョ ン パ ネ ル

(参 エ ク ス テ ン シ ョ ン パ ネ ル

(丑 切 り ば り ( エ ク ス テ ン シ ョ ン)

⑧ 切 り ば り ( ジャ ッ キ)

(勤 フ
ロ

ロ テ ク タ ー

⑲ パ ネ ル ジ ョ イ ン ト

団- 5 ス ライ ド レ
ー

ル 方式の 構成部材

目の エ
ッ ジ パ ネ ル を 1 組目 の ス ライ ド レ ー ル に

挿入 , 次 に 掘進側 に ス ライ ド レ ー ル を た て 込

み , ④⑤の 手順を 繰返 して 土 留を 完了 する ｡

⑦ 管布設が 完了 した ら埋 戻 し, 厚 さ30 c m ごと

に パ ネ ル を 引き揚げ締固 め る ｡

⑧ パ ネ ル の 引き抜き
,

埋 戻 し, 締固 め を 繰返 し

所定 の 埋 戻を 完了 さ せ る
｡

⑨ 埋 戻 し完了 後,
ス ライ ド レ ー ル を 引き抜 く｡

6 . 昭 和6 3年実施 の
一

事例

上 の 島地 区 の 土 留工法 は 前記 の と お り , 昭和6 1

年慶事業か ら選定条件を 考慮 し,
た て 込 み簡易土

留工 法 で 実施 して い るが
, 本報 で は 昭 和6 3 年度 に

実施 した 1 号支線末端部 の ¢5 00 m m V U 管 の 埋

設工 事 L = 2 2 6 . 6 4 m の 施工 例 に つ い て 記載す る｡

1) 工 事内容

施工 区 間

施工 延 長

管布設深 さ

管基礎工

- 7 5 -

N o 1 8 ＋25 ～ N o 2 3 ＋1 . 9 1

¢50 0 m m V U 管 L = 2 2 6 . 6 m

土 被 り 1 . 2 0 m

砂基礎 12 0
0

支承
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仮設工 土 留エ ー た て 込 み簡易土 留工

排 水 一釜場 排水

2) 土 留工 の 施 工 計画

本工 事 の 施工 延長 226 . 6 m の う ち L = 1 2 6 m 区

間 に 使用 した
,

た て 込 み簡易土 留工 (平均掘削深

2 . 2 8 m ) の 施工 計画 を示 す｡

(1) た て 込簡易土 留工 法の 施工 計画

① た て 込 み 所要時間 ( T A ) の 算定

T A = T l ＋ T 2 ＋ T 8

H /

T
l

= J x W x

す
= 3 ･ 0 ×1 ･ 4 0 ×

T
2

=

1 . 2 8

2 0 . 6 1 8

= 0 . 2 6 b r

2 ×J x H x t
1 2 ×3 . 0 ×2 . 2 8 ×0 . 5

6 0 60

= 0 . 1 1 b r

T 3
=

2 ×J x H x t
2

2 ×3 . 0 × 2 . 2 8 ×

60 60
0 . 4 6 h r

T A = 0 . 2 6 ＋0 . 11 ＋0 . 4 6 = 0 . 8 3b r

こ こ に

T A : た て 込 み 所要時間 T
l
: 掘削時間

J : 掘削長 = 3 . O m

T 2 : ス ライ ド レ ー ル
,

パ ネ ル 押込時間

H : 掘削深 = 2 . 28 m T 8 : 準備時間

H ′
: ( 掘削深一予掘深) = 2 . 2 8 - 1 = 1 . 2 8 m

Q : バ
ッ

ク ホ ウ の 掘削作業能力 m さ
/b r

( 0 . 6 m 3
旋回 角 1 80

0

) ･

Q
36 0 0 ×q X l X E

C m

3 60 0 ×0 . 5 4 ×1 . 0 ×0 . 3 5

3 3

= 2 0 . 61 8 m
8
/ b r

※q
=

q o
･ k = 0 . 5 4

,
E = 0 . 3 5

C m = 33( 180
0

)

W : 掘削幅 = 1 . 4 m

f l
= 0 . 5 血 l】/ 皿

2

t 2
= 2 //

② パ ネ ル 引上 げ及 び ス ライ ド レ ー ル 引抜き所

要時間 (T 】∋)

T B = ( 2 ×J x H x t
3)/6 0

= ( 2 ×3 . 0 × 2 . 2 8 × 3)/6 0 = 0 . 68 b r

t 8
= 3 m i n/ m

2

(2) たて 込み 簡易土 留 の 供用 日数

① 土 留工 施工 延長

L = 1 2 6 m

掘酎 バ
ッ ク ホ ウ( 仇 6 皿

き
18 0

0

)

② 掘削及 び 土 留工 ( 1 ス パ ン30 m 当 り)

1 日 当りた て 込 み延長

6 . 1 b r ÷(0 . 8 3 b r/3 m ) = 2 2 . 0 5 m / 日

3 0 m ÷ 2 2 . 05 m / 日 = 1 . 3 6 日

③ 管布設 ( 1 ス パ ン3 0 m 当り)

1 日 当り 施工 延長

10 m ÷(0 . 5 8 × 0 . 8) = 2 1 . 55 m / 日

3 0 m ÷ 21 . 5 5 m / 日 = 1 . 39 日

④ 埋 戻 ( 1 ス パ ン 30 m 当 り)

人 力埋 戻

特殊作業員を 2 人 と して 1 00 m 3
/ 日

( H 2 . 2 8 m x W l . 4 m x L 30 m )

÷1 0 0 m $
/ 日 = 0 . 9 6 日

⑤ 土 留引抜き ( 1 ス パ ン30 m 当 り)

1 日 当り引抜き延長

7 . O h r ÷(0 . 6 8 b r/ 3 m ) = 3 0 . 8 8 m / 日

3 0 m ÷3 0 . 8 8 m / 日 = 0 . 9 7 日

⑥ 砂基礎 ( 1 ス ′ く ソ3 0 m 当り11 . 60 m り

人 力作業

普通作業員 を 2 人 と し9 . O m
3
/ 日

11 . 60 ÷ 9 . 0 = 1 . 2 9 日

1 ス パ ン3 0 m 当り 供用日 数 (表- 4 参照)

義一I l ス パ ン 3 0 m 当り の 供用 日数

工 種 1 2 3 4 5 6 7
3 0 m 当り 供用 日数

a l) 掘 削 及 び 土留工 一 連作業 1 . 3 6
日

a 2) 砂 基 礎 a l の÷工程で着手 0 .
6 5

a 3) 管 布 設 a 2 完7 後着手 ヱ . 3 9

a 4) 哩 戻 a3 の ÷工程で着手 0 . 4 8

a 5) 土 留 引 抜 き a4 の ÷工程で着手 0 . 4 9

- 7 6
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1 . 36 ＋0 . 65 ＋1 . 3 9 ＋0 . 4 8 ＋0 . 4 9 = 4 . 3 7 日

転用回 数

12 6 m ÷ 30 m / 回 = 4 . 2 回

供用日 数

4 ･ 37 日 X 芸× 4 ･ 2 回 = 2 7 ･ 5 3 日

3) 日 施工 可能量 と 現葛条件

施 工 ケ 所 の 現場は 葉栗都木曽川町 の 中心 部 で 用

水路沿線ほ 園 - 6 の よ う紅 巾貞 6 m 程度 の 道路両

側紅 は 商店, 住宅が 建込み , 事柄交通 が 多 い
｡ 特

に ス ー パ ー マ ー

ケ ッ ト に 接す る 区間ほ 車の 出入 が

は げ しく, 適当な 迂回 路もな い こ と か ら通行止 も

不 可能な 現場 で あ る ｡

エ 事は 町 民の 要望及 び 道路管理者 と の 事前協議

の 踏果,
ス

ー

パ ー

に 出入す る客 の 少な い 時間帯を

調査 しヌ , 非常時 の 工 事 の 中止と作業摸枕 の 撤去

を 条件と して 固意を 待た ｡ な お 夜間は 事故防止 の

た め 全線理 戻す こ と が 条件と な っ た ｡

工 事可 能時間 は 午前 9 時 ～ 午後 3 時 ま で とな

巧 細 畔女
‾‾■■■そ の l エ ー

+
大ぷ沌

り ,
こ の 間紅掘削, 土留 の た て 込 み

, 配管か ら土

留の 引抜きま で の 施工 可 能量 を検討す る と, お お

むね 7 m ( ¢50 0 m m X 6 m 塩化 ビ ニ ー ル 管 1 . 2

本) が 作業限度 と な る が, 管割 の 関係 か ら, 作

業員 の 増に よ る連続作業 と し , 日施工 皇 を 12 m

( ¢50 0 m m x 6 I n 塩化 ビ ニ ー ル 管 2 本) と して 着

手 した ｡

4 ) 工事 の 施 工

工 事着手 前及び 工 事中も地 元 住民及 び ス ー パ ー

経営者と の 連絡を 密忙 し, 非常時の 対応策 の 打合

せ を 行 い
, 住民の 理 解を 待な が ら実施 し た結果,

当初予想 された ス ー パ ー の 営業補償 の 問題も 出ず

ほ ぼ 計画 どおり施工 で きた ｡

特に 心 配 され た こ と は , 土 留′ くネ ル の 引き抜き

に よ る掘削面と 地 山部 の 境の 転圧 で あ っ た が
, 鏑

矢板施工 で み られ る他山 部の 亀裂, 沈下も発生 せ

ず 6 ケ 月経過 した 現在,
住民か ら の 家屋被害 の 申

出も な く, 木工 法 の 採用は 適切 で あ っ た と 思わ れ

る○

芋慧実芸+

…琵β

1 [

汎
[

] 胡
琶

ほ

ぴ

周一8 上 の 島地区そ の 4

写文一1 建込み 状況

㊤

写暮- 2 額朗及び 土 駁状況

水と土 弟7 9号 19 8 9



写真 一 手 砂基礎施工 及び 転匠状況

写真 - 4 管布設 及び転圧状況

丁. 今後の エ手旗行上の 間温点

本地区 で は 昭和61 年廉か らた て 込み 士 官工 法を

採用 して い るが
, 工事施工 上, 他 の 土 留工 法と 比

鼓す ると 次 の よ うな 問題が 考え られ る た め 施工 現

場条件 を充分検討 した 設計施工 が 望まれ る｡

1) 地 下埋 設物 ( 水 道管,
ガ ス 管等) が 多 い 場

合ほ 施工 が 困難 で あ り他 の 工 法と の 併用を考慮す

る必 要が ある ｡

2) 屈曲部及び 曲線部の 施工 は 他 の 工 法 の 併用

も検討す る 必要が ある ｡

3) パ ネ ル 厚が 鋼矢板に 比 L 厚 い た め 引抜き時

Fこ入 念 な竣戻転圧 が 要求 され る｡

8 . あとが き

住宅帯集地 で の 管水 路工 事 の 検討課題 と して

ほ , 工 事 の 安全性, 隣接家屋及び 建造物 へ の 被害

防止
,

エ 事費 の 低 コ ス ト化
,

エ 事工 期の 短籍 が あ

げられ る｡

管水 路 工 事に お け る 土留工 法は 地質 の 状況, 掘

削の 規模, 施工 条件 な ど に よ り各種工 法が 採用さ

れて い る が , 本地 区も 事業計画時点か ら各種工 法

の 検討 を して きた ｡
い ずれ の 工 法も決定要因 の

乏 しい 中 で , 下水 道事業 で の 実蔽資料を参考に し

て ｢ た て 込み簡易土 留工 法+ を 昭 和6 1 年度 よ り

申1 , 3 5 0 m m の 大 口 径か ら ¢訓O m m の 小 口 径ま で

の 管布設 の 土留 工 法と して 実施 した ｡

木工 法 は 湧水勉 理 の 方法, 軟弱地盤地 域 で ほ 検

討 を要す るが, 本地 区 の 管水路工 事 で は 施工 性,

経済性, 騒音振動 の 点か ら非常Iこ有利な 結果を 得

た ｡

参 考 文 献

1) た て 込 み簡易土留 : 積算 マ ニ ュ ア ル ( 昭和6 2 年)

2) た て 込み 簡易土留設計施 工 指針 ( 昭和6 3 年)

た て 込み 簡易土留協会
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Ⅰ

甘

且

¶

皿

排水路に お ける鉄筋コ ン ク リ ー ト大型

フ リ ュ
ー ム の 設計 ･ 施工 例

増 田 清
*
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Ⅰ は じめ に

排水路 の 整備 ほ , 水 田農業 の 確 立を 図 るた め 不

可 欠で あり , 特 に 整備の 遅れ て い る 中山間 地 域 に

お い て は
, 今後 益 々 整備に 対す る要求が 増大す る

もの と 思 わ れ る｡

青

″

雌

腰
紺

′ ■■

＼

c A = 4. 28 6 血
2

C A = 6. 29 4血 Z

次

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

設計概要 ‥ … ･ … ･ ‥ … … … ‥
… ･ … … ･ … ･ ･ … … … ‥ 8 1

施工 方法 … … ‥ ･ … … ‥ … ･ … ･ … … ‥ … ･ … … … ‥ ･ ･ ･8 2

お わ りに
… ･ ･ ･ ･ … ･ … … … … … … ‥ … ‥ … … …

‥
･

…

8 4

現在 ,
排水 路 の 設計 に 閲 し ｢ 土 地 改良事業計画

設 計基 準 ･ 設 計 ･ 水路工 ( そ の 1 )+ 及び ｢ 土 地

改良事業標準設計 ･ 第 6 編排水 路 (解説垂)+ に

よ る と
, 開水 路の 場 合そ の 断面決定ほ 設計流量 を

対象 と し
,

二 面 ラ イ ニ ソ グの 複断面 を 原則と して

い る｡ た だ し, 小流量 の 場 合, 市街地 等で 用地取

･位 置 図

和

島 一

飛鳥地区 排水路工 L 二= 2
,
0 0 1 Ⅱl

( コ

く ヨ

大
典

･
耶 Il 町 中 ★l 市

0

0 ■ 石 市

弘 再市
｡
丑

浜田地区 排水路工L = 3
,
5 3 8 q

図- 1 浜 田
･ 飛鳥地区計画

一

般平面図

懲
* 青森県東青土 地改良事 務所
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得の 困難 な場 合 , 及 び 中山間地 等 の 急勾配水 路に

つ い て は 比 較検討の う え 単断面方式と する こ と が

で き る とな っ て い る｡

本報告 で は
, 今後整備 の 増大が 予想さ れ る 中山

問地 域 の 排水 路 の 断面決定に あた り, 標準設 計の

た だ し書を適用 し
, 鉄筋 コ ン ク リ

ー

ト大 型 フ リ ュ

ー

ム で 実施 した 設計 ･ 施工 例 を 紹介す る
｡

ⅠⅠ 計画 の 概要

県営水 田農業確立 排水 対策特別 事業 の 浜田 及び

飛鳥地 区の 受益 地 域は
, 青森市北部に 位置 し

,
中

山 山脈 を後背地 に して 前面が 陸奥湾 に 面 した 面積

A = 1 78 b a の 水 田地帯 で あ る
｡

現況幹線排水 路は
, 断面狭少 の う え蛇行が 著 し

く , 未整備 水 田等 の 条件が 加 わ り, 地 域全 体 が排

水 不 良と な っ て い る ｡

こ の こ と か ら計画 で は , 県営水 田農業確立 排水

対策特別事業 2 地 区 に よ り 幹線排水 路を 整備 し
,

あわ せ て 県営 は場整備事業 で 末端整備を
一

体的に

行 う こ と に よ り, 排水 条件 を改良 し転作 の 定着化

を促進す る と と も に 水 田農業の 確立 を 図 るた め ,

表 一 1

地区名
項 目

浜 田 地 区 】 飛 鳥 地 区

排 水 路 延 長( m ) t 3 , 5 3 8 2
,
0 0 1

受 益 面 積( 血) l 7 0 1 0 8

事 業 費( 千円) 1 4 2 6 , 0 0 0 22 3 , 0 0 0

着 工 年 度 一 昭和60 年 虔 昭和60 年度

完 了予定年度 l 平成 2 年度 平成 元年度

複 断 面 方 式

% 流量に対する断面 ･ 勾配を仮定する
｡

通水絶かライニ ング部の最大許容流速を照査する｡

Y E S

始充量を対象と し複断面を仮定する｡

通水能力･ 高水部の最大許容流速を照査する｡

Y E 6

複断面 方式の 断面決定｡

全 体工 事費を積算する ｡

昭和 60 年度 か ら 実施 し 平成 2 年度完了予定 で あ

る｡

ⅠⅠⅠ 排水路型式 ･ 構造 の決定方法

1 適用 範囲

ほ 場 の 排水 条件 を支配す る役割を 担 っ て い る 基

幹的 な排水 路 の う ち, 下記 の 条件 を全 て 満足 す る

排水 路 に 適用す る｡

(1) 設計流量 が 10 m
3/ S 以 下 の 小流量 で あ る

(2) 現況勾配が 1/3 00 以 上 の 急勾配地 域 で ある

(3) 土質が 砂質 土 又 は , 砂質 ロ ー ム で ある

2 設計の 基本方針

排水 路設 計に あた っ て そ の 断面形は
, 設 計流量

と 常時排水 量 に 対 し検討 し
, 水理 的 ･ 構造的に 安

全 で , か つ 経済的な 設計と な る よ う 下記の 基本方

針を 定め た
｡

(1) 通水断面 の 計算方法 は
, 最大許容流速法 と

す る
｡

(2) 現況勾配 が1/3 0 0 と 急勾配地 域で あ り, 土 質

が砂質 ロ ー ム で 洗掘崩壊 の お それ が あるた め
,

二

面 ライ ニ ソ グほ , 比 較 か ら除外す る｡

(3) 1/ 2 流量 ライ ニ ン グ の 複断簡水 路を 原則 と

す る ｡ た だ し , 経済比 較の 結果単断面 が有 利 な場

合は 単断面 とす る｡

(4) 経済比較 は
,

ライ ニ ン グ費 ,
土工 費 , 用 地

費, 落差工 , 暗渠工 の 水 路全 体の 工事費 で 比 較す

る ｡

(5) 最大許容流速 の 制限 は
, 常時排水 量( Q l/ 2)

の 場 合 ライ ニ ソ グ部 に 適用 し, 設 計流量( Q l/ 1 0)

に 対 して は 複断面上 部 の 土 水 路部 に 適用す る｡

単 断 面 方 式

焔充量 に対する 断面 ･ 勾配を仮定する ｡

通水能力は%歳量で最大許容涜速は焔充量で照査｡

Y E S

単断面方式の 断面決定｡

全体工 事 費を積 算す る｡

園
- 2 設 計 手 順

- 80 - 水 と土 第79 号 19 8 9



(6) 土 水路部 の 最大許容流速 は
, 曲線部外側及

び 落差工 上 流部 の 流速増加に よ る 法面 の 洗掘崩壊

等に 対 して2 0 % の 安全 を見込む もの とす る ｡

3 設計手順

設計手順 は
, 図

-

2 の 流れ 図 に よ る も の と す る ｡

ⅠⅤ 設計概要

1 設計条件

設計条件は , 表- 2 の と お り で ある ｡

0. 50 2 .7 0

表 - 2

飛 鳥 地 区

4 . 2 8 6

地区 名
浜 田 地 区

諸 元

流域面積( k m
2) I 6 . 2 9 4

計画雨 量( m m / d a y) 】 11 8 1 1 8

設計流量( m りs) 1 9 . 1 04 5 . 0 8 5

常時流量( m
き/ 5) l 4 . 8 4 7 2 . 7 3 0

現況水路勾配 l l/ 2 2 8 1/ 2 20

0
.
50 0 .4 5 1 .

00 0 .
1 5

く ⊃

N

均し コ ン クリート135-8-40

基礎砕石0- 8 0 %

0 .
1 5 1

.
0 0

く>

く>

H .W. L .

⊂ >
l

.8

L取

叫

巾

ト

.

〇

くっ

亡っ

く>

鉄 筋コ ンク リート大 型 フ リ ュ ーム

3 . 00

図
-

3 標 準 断 面 図 (浜 田排水路)

0.
4 5 0 .

50 1.
8 0

+ 弘
Ⅰ

=
1/ 3 0 0

= 言r

0. 5 0

Q 施 = 9. 1 0 4 m ゾs

V
= 3 .0 0 0 m / s

ヨ = 1 . 15 0 m

Q

V

□
□

= 4
.

8 4 7 m
8

/ s

= 2 ,5 ユ4 皿 / s

= 0 .7 3 8 m

ト

【､

く>

く っ
亡q

茫≡

鉄筋コ ン クリート大型フ リ ューム

Ⅰ = 1 /3 0 0

[喜
垢

…享‡………芸i;[
Q シ≦

=

2.7 3 0 m
8

/ s

V
三

2. 22 0 1 n/ s

且
=

0 . 7 1 7 m

2.1 0

園 - 4 標 準 断 面 図 (飛 鳥排水路)

-

8 1
-
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表- 3 排 水 路 断面 の 比 故 検 討

設計条件

設計諸元

地区名

耗 皇 単 断 面 (実施中) 複断面(高水部の 韓速0 . 5 0 m 以下)

Q l/1 0 水路型式 Ⅰ V l/ 1 0 W 耳1/1 0 水路型式 Ⅰ V l/1 0 W 甘1/1 0 V l/ 1 0(9
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Ⅴ施 :複断面の平均流速

Ⅴ地: 複断面の土水路部の 流速

Ⅴ鵜二複肝而 の ライ ニ ン グ部

及び その上都の 挽速

2 設計型式 ･ 構造

前項 Ⅲ で 述 べ た 型式 ･ 構造 の 決定方法 の もと に

浜田 地 区及 び 飛鳥地 区の 排水路 の 検討を 行 っ た｡

そ の 結果 ほ 囲- 3 , 図- 4 に 示す水路断面に 決

定 した ｡

3 比較検討資料

本地区 の 断面 決定に あた り, 比 較換討 した 結果

ほ
, 下表及び 下図 の と お り で ある

｡
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Ⅴ 施工 方法

排水路 に 鉄筋 コ ン ク リ
ー ト大型 フ リ ュ

ー ム を 使

用す る に あた り, 下記 の こ とを 施工 上 留意 した ｡

(1) 排水効果 を高め,
フ リ ユ

ー ム の 浮き上 り防

止 を 図る た め
, 直販 ･ 側壁 と も目地 を 施工 し な

い
｡

(2) 砂賀土 系 の 土 質 の 地区は , 目地 を 施エ しな

い た め, 背面土 の 吸出 しを 防止 す る必要 か ら吸出

防止 材を 側壁に 設置する｡
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写真
-

5 完 成 ( 浜田 排水 路)

写真- 8 大型 フ リ ュ ーム 布置状況

(飛鳥排水路)

写圭一2 吸出防止材取付状況

写真- 3 嘩 戻 し状況

写真 一

書 大型 フ リ ユ
ー ム 布 設状況

( 浜田 排水路)

写真 一 丁 完 成 ( 飛鳥排水路)

Ⅵ おぁりに

排水路 の 設計 に あた り, 設計基準及 び 標準設計

に よ り行 う こ と を原則 とす る が
, 本地 区 の よ うな

小流量 ･ 急勾配 地 に お い て 二 面 ラ イ ニ ソ グ型式と

した 場合, 水路底 の 洗掘崩壊を 防止 す るた め に ほ

設計勾寵を 相当緩くす る 必 要が 生 じ, 結果的に 余

剰落差解消 の た め 落差工 事 の 工事費の 増加匠 つ な
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が る｡

また , 三 面 ラ イ ニ ン グ複断面水 路 の 場 合, 複断

面部 の 土 質 に よ り流速が 制限 され , 比 較検討す る

と 本地 区の よ う に 単断面 ライ ニ ン グ水 路 が経済的

な ケ ー ス も想定 され る｡

鉄筋 コ ン ク リ ー ト 大型 フ リ ュ
ー ム は

, 施工 の 容

易な こ と , 均
一

な 品質が 得 られ る こ と , 及 び 工 期

の 短縮 が 図れ る こ と か ら従来用水 路 に 多く使用 さ

れ て きた が
, 本地 区に お い て は そ の 利点を生 か し

排水 路に 採用 した も の で ある ｡
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【報 文】

県営か ん が い 排水事業杉安地区鉄筋コ ン ク リ ー
■
ト大型

フ リ ュ
ー ム 水路の 設計施 工 に つ い て

黒 木 信 吾
*

日 次

1 . は じめ に ･ ･ … …
･

‥
… … ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ … … … … … … ‥ … 8 6

2 . 杉安地 区周辺 の 概要
･ ･ ‥ … … … ‥ ‥ ･ … … = … ･ ･ … ･8 6

1 . は じめ に

最近 の 農業 を め ぐる情勢 は
, 米 を は じめ とす る

農畜産物 の 需給 の 不 均衡, 価格 の 低迷, 農産物輸

入 自 由化 へ の 圧力な ど
, 諸問題 が生 じて お り, 地

域農業 に お ける新 た な対応 が求 め られ て い る｡

本県で は , 第三 次農業振 興長期計画( 後期計画)

に 基 づ い て ｢ 地 域農業 の 振興 と活 力 あ る農村 の 創

造+ を基本 目標 に ｢ 暖地 営農村 づく り+ な ど
, 総

合的 な施策を 展 開す る と と も に
,

こ の 計画 を達成

す る た め ｢ 新 ひ む か サ ン シ ャ イ ン 農業運動+ を 積

極的 に 推進 して い る と こ ろ で ある｡

本事業 は
,_

こ の よ う な農業情勢 の 中 で 実施 され

る土 地 改良事業 で ある こ と か ら
, 創意工 夫 に よ る

低 コ ス ト工 法 を検討す る こ と に よ り, 事業費単価

の 抑制等 に つ い て 積極的 に 取組 む こ と と し, 地 域

の 条件 に 応 じた コ ソ‾ク リ
ー ト ニ 次製品 の 活用 を 図

る と い う方針 で 各製品 メ ー カ ー

に , 経済的 な工 法

や 新資材等 に つ い て 照会 し た｡

こ の 結果, 鉄筋 コ ン ク リ ー ト大型 フ リ ュ

ー ム の

目地 の 構造等 に つ い て 従来型 を工 夫 し改良す る こ

と に よ っ て
, 採用 が可 能 と な っ て きた

｡
そ こ で 現

場 打鉄筋 コ ン ク リ ー ト フ リ ュ
ー ム 水 路 に 比 べ て

,

工 期 の 短 縮が 出来, 経済的 で あ る鉄筋 コ ン ク リ ー

ト大型 フ リ ュ

ー ム を採用す る こ と とな っ た ｡

2 . 杉安地 区周辺 の概要

当地 区の あ る西 都市ほ , 宮崎県のケまぼ 中央, 宮

*
宮崎県児湯農 林振興局

*

*

郎

之

二

敏

松

崎

飛

芝

3 . 鉄筋 コ ン ク リ
ー ト大型 フ リ ュ

ー ム の 検討
… ･ ･ … ･

8 7

4 . あと が き … … ‥ … ･ … ･ …
･ t … … … ‥ ･ ‥ ‥ ･ … … … ･ …

8 9

崎市 の 北西 約26 k m に 位置 し, 農業を基幹産業と

した
, 耕地 面積約4 . 4 0 0h a を 有する 広域な 農山 村

地 帯 で ある ｡ 周 辺 の 高台は , 茶日原 ･ 西 都原 ･ 長

園原 ･ 三 財原と 呼ば れ ,
中 で も 西 都原は 古墳群 で

全 国 的に も 有名 で
, 約3 50 基の 前方後 円墳

･ 方墳 ･

円 墳な どが ある ｡
こ の う ち男狭穂塚と , 女狭穂塚

の 二 基は 九州最大の 規模を誇 る ｡
こ の ほ か に 奈良

時代の 創建 で
, 木喰上 人 の 彫 っ た 五 智如来像の 安

置 され て い る 国分寺な どが ある よ うに , 長い 歴 史

に 育ま れ た 地 域 で あ る ｡

一

方 , 農業 で ほ 恵ま れ た 気候と 地 形を 利用 し,

ハ ウ ス 栽培 に よ る 極早生 み か ん や ,
ピ ー マ ン の 促

成栽培 が 盛 ん で
, 特に ピ ー マ ン は 日 本 一 の 生産量

を 挙げて い る｡
さ らに 広域農道が 一 部完成 し, 日

向市か ら京浜, 京阪神地 方を 結ぶ 大型 フ ェ リ ー の

就航に よ っ て
, 大量 輸送が 出来 る よ うに な っ て か

らは , 集出荷物施設 の 整備と 併 せ て , 集団化 に よ

る 生 産が 一

層盛 ん と な っ て きて い る ｡ な お , 当市

で の 土 地 改良事業は , 農業人 口 の 減少や 零細 な農

業経営に 対 して
, 規模拡大 ･ 企 業的農業を 展開す

る た め に 土 地 利用の 高度化を 目 標と して お り
, 国

営 か ん が い 排水事業綾川 地 区 の 畑地 か ん が い 及び

国営
一 ツ 瀬川 農業水 利事業の 完了 に 引き続き, 農

業基盤整備 パ イ ロ
ッ ト事業,

ほ 場 整備事業及 び 農

道整備事業等が 現在進捗中 で ある ｡ ま た
,

こ れ ら

の 事業推進と 併せ
, 受益 地 区 内 で は 水 田 農業確立

排 水 対策特別事業も 完了 間近と な っ て お り , 水 田

の 汎用化と 高度利用に よ る優良農地 の 確保 が 着 々

と進 ん で い る｡
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1 杉 安地区 一 般計画図

杉安地 区 は
, 東 は

一 ツ 瀬川本流,
西 は 西 都原台

地 に 面 して お り , 東 西 0 . 5 ～ 1 . O k m 南北約 10k m

標高10 ～ 2 0 m 程度 の 細長 い 沖積平野 に 広 が る水 田

地 帯 で ある ｡ こ の 地 区の 開発 の 歴 史 は 紛 2 70 年前

に 遡 り,
西 暦1 721 年頃, 児玉 久 右衛門翁 に よ り開

田事業 と して 井堰 (杉安堰頭首工) 並び に 用 水 路

が 開設 され た
｡

そ の 後 , 昭和 8 年県営用 排水 改良

事業 と して, 頭首工 と本線用水路 の
一

部が 改修 さ

れ , 右松,
三 宅両 支線用 水 路が

, 昭和26 年 ～ 3 0年

に か け て 改修 され 現在 に 至 っ て い る｡

しか し
, 近年そ の 用 水 路も老朽化が 進み 漏水 が

甚 しく , 水 不 足 を生 じて い る状況で あり , 特 に 付

帯施設 の ゲ
ー

ト及 び サ イ フ ォ
ン に お い て は

, 撥能

低下が 著 しい ｡ 土 の よ う な状況 の 中, 用 水 確保 と

維持管理 に 多大 の 労 力を 要 して き て い る こ と か

ら, 改修整備す る こ と に よ り, 農業経営 の 安定を

図 る こ と と な っ た ｡

受益 面積49 8 h a
, 受益 者数716 人 の こ の 事業 の 総

事業費 ほ 4 億 9 千万 円 で あ り, 昭和6 2 年度 に 同意

率 1 00 % で 採択 さ れ た ｡ な お 改修計画 は , 右松

支線用水路 2
,
2 9 9 m

,
三 宅支線用水 路3

,
6 59 m 計

5
,
9 5 8 m で あ り, 現 在進 捗率 5 3 % で , 平 成 3 年度

完 了 予定 で ある｡

3 . 鉄筋 コ ン ク リ ー ト大型 フ リ ュ
ー ム の検討

1) 導入 の 経絡

6 2 年度の 全体実施設 計書の 作成 に あた り,
コ ン

ク リ ー ト 既成品の 使用が 出 来な い か
, 各方面 か ら

検討 を 加 え た が
, 漏水 対策が ク リ ア で きな か っ た

の で
,

そ の 時点 で は
, 現場 打鉄筋 コ ン ク リ

ー

ト フ

リ ュ
ー ム 水 路(標準設計) と し

,
継 目は 止 水 板と,

ェ ラ ス タイ ト を 使用す る エ 法で 承認さ れ た｡

しか し
, 九 州 南部地域 は 地震 が 多く

,
又 気温差

も大きい こ と か ら, 1 ス パ ン を 9 m 間隔 と して も

長期的に は
,
中央部付近 に ク ラ ッ ク が 発生 した り,

継 目 が 破損す るお そ れ が 残 さ れ て い た
｡

こ れ軒こ対 し鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト大型 フ リ ネ
ー ム で

は
, 継 目の 構造上 漏水 の 発生 が 必 至 で あり , 排 水

路に ほ 使用 出来る が
, 用水 路に は 使用 で きな い も

の で あ っ た ｡ そ こ で
,

63 年度よ り 事業 を 実施す る

に あた り, 継手 の 構造を 改良す る こ と で
,

地嚢及

び 不 等沈下 と気温差 に よ る伸縮に よ る
, 目地 離れ

を 防止 す る こ と の 出来 る 工 法 を再検討す る こ と に

した
｡

まず継 目 の 構造 の う ち, 目地 間隔を 決定す る に

当 っ て
, 既に 市 の 工 事 で 施工 した 断面 13 00 × 80 0

の 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト大型 フ リ
ュ

ー ム を選 び, 現地

で 伸縮調査 を行 っ た ｡ そ の 結果, 温度差が1 2 度 に

対 し
, 伸縮量 は1 . 17 m m で あ り

, 施工 性を 考慮 し

た 上 で 3 m m ± 1 m m と した ｡

漏水 が 発生 す る と
, 農作物 ( ピ ー

マ ン 等) に 多

大 の 被
‾
害 を及 ぼす恐 れ が ある た め

,
こ の 対策 に ほ

特 に 慎重 を期 し
, 前面 目地 と 中目地 の 二 重 目地 工

法 を採用す る こ と に した｡ 使用 材料 も厳選 し
, 中

目 地 にむま取潤 ゴ ム 系の 止 水 材を 用 い
, そ の 前面 目

地 に は
,

耐水 性 ･ 耐 熱性 ･ 耐候性に 優れ 長期に わ

た り気密性 ･ 水 密性を 保持 で きる 材料と して
,

ポ

リ ウ レ タ ン 系 シ ー

リ ン グ 材 で 充填 す る こ と に し

- 87 - 水 と土 第7 9 号 19 89
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写 文一1 既 設用水路

骨材が露出 して お り ク ラ ッ
クも は い り

漏水 して い る｡

写真 -- 2 完成後の 用水路

Q = 1 . 7 2 題/ s 比

勾配 1/ 1 , 紛 0

1 . 9 0 × 1 . 10 m

た ｡ こ れ 匠 は
, 後 の 練持管理 紅 お い て も補修が 簡

単に 行え ると い う利点もある｡

更 に 地 震及 び不 等沈下 に よ る 継 目 の 離脱を 防止

す るた め
,

ボ ル ト に よ る連結方式 で 施工 し 一

体化

す る こ と に した ｡

カ ー プ施工 に つ い て も, R = 5 m ま で は 工 場 に

て 切断加 工 出来 るた め, 現場 に 応 じた 施工 が 十分

可 能 と な っ て い る｡

2) 設計 と施工

水理 計算中こ お い て は , 粗度係数 の 償 と して 親格

値の 0 , 0 1 4 を採用す る こ と に よ り
, 現場打 コ ン ク

ワ ー ト フ リ ュ
ー ム 水路と 比較すれ ば , 0 . 0 01 の 違

い に よ り施設断面縮少が可能 と な っ た
｡ また

,
そ

の 製品断面決定に つ い て は 最小部材厚を 7 c m と

L 設計荷重 は, 農道が 狭く大型車が 通行 しな い た

め14 t で 構造計算 を行 っ て い る｡

路線 は水 田 よ り高 い 位置 を通過 して い るた め ,

写某
-

3 水 路 本 体

(大型 フ リ ま
- ム)

8 00 × 1
,
3 0 0 m 工n

写井 - 1 施 工 中

ク レ ー ン 車 に よ る吊上 げ施工 状況

地下水 に よ る浮上 の 恐れもなく浮力 に 対 して は
,

特-こ考慮 し て い な い
｡

基礎エ に つ い て ほ , 既設路線を 通過す るた め 軟

弱地 盤 の お それ も な い の で
, 基礎砂利10 c m

, 均 し

コ ン ク リ ー ト10 c 皿 を施工 すれ ば よく,
こ の 上 に

敷 モ ル タ ル を 敷い た 後布設する｡ 布設紅 当 っ て は ,

1 本当 り の 重量が, 14 0 0 k g か ら24 001噂 と重く,

通常 は ト ラ ッ
ク ク レ ー ン で 施工 して い るが, 作業

ス ペ ー ス の 状況に よ っ て は, フ ォ
ー ク リ フ ト で 運

搬 し据付 る こ と も可能 で ある ｡ 実施工 程㌢こ お い て

は 製品 の 撮 入 と 同時 に 施エ が 出来 るた め , 計画的

に 搬 入す る こ と に よ り エ 程管理が 容易と な る ｡ ま

た , 施工 性も抜群で あり, 出来形も非常 に きれ い

で 安定 して い る ｡

- 8 9 -

4 . あ とがき

当地 区は 地 震多発地帯で あり , 温度差も大きく
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従来型 の 鉄筋 コ ン ク リ ー ト大型 フ リ ュ
ー ム で は

,

継 目が 破損す る可 能性 が あ る｡ こ れ を 防止 す るた

め
,

二 重 目地 及 び ボ ル ト締 め に よ る漏水 防止 対策

を行 っ た ｡ ま た 当初計画 され た
, 現場 打 コ ン ク リ

ー

ト フ リ ュ
ー ム 水路 と比較 した 場合, 粗虔係数が

小さ くな る こ と か ら, 施設断面 の 縮少を 図 る こ と

が 出 来, 工 期 の 短縮 も 可能 と な っ て 工 事価格 が安

価 と な る こ とや
, 事業 の 早期完成 に よ る借入 金 の

減少, 経済効果 の 早期実現 な ど地 元 負担 の 軽減 に

つ な が る 利点 が 多い ｡

当事業 で は , 創意 工夫 に よ る低 コ ス トエ 法 を導

入す る こ と が で き,
これ が これ か らの 農業経営 の

安定に つ な が る もの と 確信 して い る も の で ある ｡

ー
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【報 文】

1

2

3

農地開発事業ダ ム 付香道路工事 に伴う

補強土 壁 工 に つ い て

佐 藤 俊 孝
*

及 川 武 美
*

日

は じ姥) に
･ ･ …

‥ … ‥ ･ … … … ‥ ･ … ･ ‥ ‥ = ･ … ‥ … … ‥ ･ ･9 1

補強土 壁工 の 概要 ･ ･ … … … … … … … … ･ ･ ･ ‥ ･ … … ･9 1

設 計 ･ ‥ … … ‥ ･ … ･ … ･ ･ … … ･ ･ ･ ‥ ‥ … ‥ ･ … ‥ … … … 9 2

1 . は じめ に

岩手県の 沿岸北部, 北緯4 0 度東端 に 位置す る普

代村 ほ , 陸中海岸 国立 公 園の 中に あり ,
リ ア ス 式

海岸 が 特に 有名な 地 で ある｡ 漁業 が盛 ん で あり ,

農業 に つ い て は 雑穀主 体 の 零細な畑作経営 が営 ま

れ て お り , 平坦 な 山林原野が未開発 の ま ま残 され

て い る状況で は ある が
, 北上 山地 特有 の 深 い 渓谷

を 利用 した ダ ム 建設に よ り農業用水 を確保す る と

と も に , 畑作 の 一 大地 帯 を拓く農地 開発事業が 今,

着実に 進 ん で い る
｡

近年, 盛 土 や 土 留め 等 に ジ オ テ キ ス タイ ル を用

い た工 法 が 多く
_
の 実績 を残 して き て い る が

,
そ の

中で も補強土壁 工 法 ( テ
ー ル ア ル メ 工 法) は 高 い

垂直盛土 が 可 能で あり
, 用 地

,
地 形及 び工 事 工 期等

も
n

㌔
N

･

†

㍉彗′ ー､ /

二 戸

盛岡

ー
､

-
ノ

秋
田

/ 花巻

!
水沢

′諾

遠野

頂久慈

●

北上 釜石
ふ江刺

し/
･ 一

喜柁

大船渡

陸前高田 ⑳

め
考

次

4 .

5 .

6 .

施 工 ･ ･ … … … ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ … ‥ ‥ … … ‥ … … … … ･ … ･9 5

施工 管理 … … … ･ ･ … ･ … ‥ … … … ･ … … ‥ ‥ … … … ‥ 9 5

お ぁ りに ‥ … ･ ･ … ‥ … ‥ … … … ‥ ‥ ･ … ･ … ･ … … ･ ･ ･ …

9 6

に 制限 を受 け る場 合 は , 非常に 有効な 工 法 で ある｡

こ こ で は , 農地 開発事業 の 中の
, 普代 ダ ム ( コ

ン ク リ
ー ト重力式

,
貯水 量 1

,
1 00 千 m

3
) 建設 の た

め 山岳河 川 ( 大 沢川) 沿 い に 設置 した 付香道路建

設 工 事 に お い て 実施 され た補強土壁工 の 設計 ･ 施

工 に つ い て 報告する ｡

2 . 補強土壁工 の概 要

2 - 1 施工 規模

補強土 壁工 の 施工 規模 は表- 1 に 示 す とお り で

ある｡

2 - 2 補強土 ( テ
ー ルァ ル メ) 壁工 法 の 特徴

土 木構造物 の 安定性を 確保す る た め に
, 如な擁

壁 ･ 杭 ･ ケ
ー ソ ン な ど マ

ッ シ プ な 構造物 を 用 い

ず , 土 の 中に 別 な部材 (補強材) を敷設 して
, 土

螢

太田名部

ヰ

鞭

ノヴ

施工場所

豊 崎
○

t

＼
/

乍
ノ

ケ

図 T l 施 工 位 置 図

太

平

幸羊

*
岩手県久慈地方振興局土地改良課
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写真- 1 テ ー ル 7 ル メ 完成

表- 1 補強 土壁 工 の 施工 規模

1 号 テ ー ル 7 ル ノ1 2 号 テ ー ル 7 ル メ

補強土壁延 長 L = = 6 2 . 2 m l L = 脚 . 5 In

面 積 A = 4 1 9 . 4 】謹 I A = 7 4 7 . 7 -諾

最大高 H = 8 . 9 8 m l E = 1 4 . 2 3 m

ス ト リ

γ
プ 長

L

苛吉翳｡)l
L

識竺至芸の

と補強材と の 相互 作用 に よ っ て , 土 塊全 体 の 安定

性や強度を 高 め る 盛土 工 法 の 1 つ で ある ｡

粘着力の な い 土 粒子 (砂, 礫) で で きた 盛土 中

に , 抗張力 の 大き い 補強材 ( ス ト リ
γ
プ) を 敷設

し
, 補強材 と 土粒子 と の 聞に 働く摩擦力軒こ よ り ,

盛土材が本来有 して い る せ ん 断抵抗力に あた か も

粘着力が 加 わ っ た よ うな材料 と な る こ と を 利用 し

て ,
こ の 補強材と 土 の こ ぼ れ 出 しを 防 ぐた め の 壁

面材 ( ス キ ン) と を 連結 さ せ る こ と に よ り,
垂直

な の り面を 形成 す る盛土 工 法 で あ り, 在来 工 法 と

園 - 2 禰敢土壁構造

比較 した 場合,
次 の 様な 特徴をも つ

｡

( a) 高い 垂直盛土 が 可能 で ある ｡

(b) 比 較的軟弱 な地 盤 で も, 設置が 可能 で ある｡

( c) 施工 が 容易 で
,

工 期が 短縮 で き る
｡

(d) 部材が す べ て 規格品 で あ り∴熟練 工 や 特殊

技術 は 不 要 で ある｡

( e) 品質管理 が 容易 で あ る｡

3 . 設 計

3 - 1 施工 地 点 の 地 形 ･ 地 質 の 概要

1) 地 形

補強土 壁施 工 地 点ほ , 北上山 地 の 太平洋に 画す

る 山岳地 帯 で あ｡ 大沢川は
, 下方海 よ び 側方浸食

に よ り, 表層 の 新期火山砕屑物や 段 丘 堆積物が 削

剥 さ れ 谷底 に は 基盤岩が 虜出して い る｡ 形成斜

面 は 傾斜度30 ～ 40
0

と 急峻 で ある｡

2) 地 質

施 工 地 点 は, 田老帯 と呼ば れ る 中生層が 分布 し

て お り,
こ の 層は , 全 体 と し て チ ャ

ー

トが卓越 し

て い る｡ チ ャ ー ト は , 未風化 の も の は 著 しく硬質

で あり, 細か い 割れ 目 が発達 して い る が
, 断層紅

接近 した部分 は
, 破砕 お よ び風化作用 を受けや す

く, 水 を 含む と きわ め て 軟弱と な る 特致が ある ｡

地 山 は 弾性妓速 度 で V P = 0 . 2 ～ 0 , 3 k m / S
, 0 . 4 ～

0 . 6 k m / s
,

0 . 8 - 1 . 9】i m / S
,
2 . 1 ～ 2 . 3 k m / s , 以上

の 4 ゾ ー ン か らな り,
0 . 4 ～ 0 . 6 k m / s の ゾ ー ン が

も っ と も厚く (厚 さ 4 m ) 覆 っ て お り , 不安定な

崖錐斜面 を形成 して い る ｡

- 9 2 -

3 - 2 設計条件(第 1 号 テ
ー ル ア ル メ 紅 つ い て)

( a) 設計断面及び 形状寸法は, 国- 3 , 4 紅 示

す｡
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表 - 2 安 定 表 ( 補強土壁 高 さ E = 9 . O m )

最大引張応力度 ♂t ( k g/ c m
2
) 最大せ ん断応力度 丁( k g/ c m

2
) ス ト リ ッ プ

常 時 l 地 震 時 常 時 l 地 震 時 水平問 剛 B ( m )t 長 さ L ( m )

1 ′ 〉 6

7 ′ - 8

9 ～ 1 0

1 1 ′ - 1 2

4

9

1

9

3

4

8

2

0

2

9

1

3 2 8

5 6 9

2 1 2

3 7 8

59 3

7 16

5 6 2

6 4 7

7 6 1

8 9 9

6 9 5

7 9 0

57

〃

5

〃

(

U

O

0

0

0

0

0
0

7

6

5

テ
ー ル ア ル メ 展開図
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(b) 設計条件 を下 記に 示 す｡

① テ ー ル ア ル メ 壁高さ H = 9 . 0 0 m

②盛土 材

単位体積重量

内部摩擦角

粘着力

r = 1 . 9 tf/ m 3

¢ = 3 0
0

C = 0 . O tf/ m 8

③上 載荷重

活荷重 q L = 1 . O tf/ m 2

分布幅 B L = 5 . O m

④ 設計水 平震度 K h = 0 . 16

⑤盛 土材 と ス ト リ
ッ

プと の 摩擦係数

f(i) = 1 . 5 ～ 0 . 72 6

( c) 計算結果

応力度安定表 及 び ス ト リ ッ
プ長さ を 表

-

2

に 示 す｡

3 - 3 盛 土 体の 安定に 対す る 検討

テ ー ル ア ル メ 壁 施 工 区 間 の 地 質は
, 弾性波探査

に よ る V p 値に 基づ い て
,

そ の 特性を 推定 した
｡

一

般的 な テ
ー ル ア ル メ 壁 の 標準板 入深 さ に も と

づ い て 基礎高 を決定す る と
,

テ
ー ル ア ル メ 壁 を 含

む 盛 土 ほ
,
V p

= 0 . 4 ～ 0 . 6 k m / S e C の 風土 化 (崖錐

上 に 設置 され る こ と に な り
,

テ
ー ル ア ル メ 壁 を含

む 盛 土 全 体の す べ り破壊に 対 す る 安定を 検討確認

す る 必 要が 生 じた ｡

1) す べ り破壊 の 検討方法

す べ り破壊 の 検討 に あた っ て は , 補強材 ( ス ト

リ
ッ

‾プ
,

乱 - 5 . 0 × 60) が 盛 土 中に 埋 設 さ れ て い

る こ と に よ り発揮 され る補強効果 を どの 様 に 反映

さ せ
′
る か を 検討 した ｡ 検討は 次の 3 つ に つ い て 行

っ た ｡

( a) ス ト リ ッ
プが埋 設 さ せ て い る 野田 は , 十分

な補強効果 が 期待 で きる の で
, 想定す べ り 円弧 は

侵入 しな い
｡

(b) 想定す べ り 円弧 は侵入 す る が
, す べ り 円弧

の 後方 に ある ス ト リ ッ
プ の 摩擦抵抗力を考慮 し,

こ れ を抵抗 モ ー メ ソ ト に 加算す る｡

( c) (b) と 同様 に
, 想定す べ り円弧ほ 侵入 す るが

,

テ
ー ル ア ル メ 盛 土体内に

,
『見 か け の 粘着力 C

′

』

が 存在する と考 え る ｡

こ の と きの 見か け の 粘着力 C
′

は 次式に よ り 求

獲〉る
｡

c
′

= 品 ･ 竿 (tf/ m 2)

R t : ス ト リ ッ プ の 引張強 さ

R t = 2 . 5 0 × A g ( tf)

A g : ス ト リ ッ
プの 総断面積

A g
= 6 . 0 × (0 . 5 - 0 . 1) = 2 . 4 c m 2

』H ･ 』B : ス ト リ ッ プの 鉛直 ･ 水平間隔( m )

K p : 受働土 圧係数

K p
= t a n

2(言＋号)

通常(a) も しく ほ( c) の 方法 を適用 して お り, ( c) の

方法 で の す べ り破壊 の 検討 を行 っ た
｡

2) す べ り破壊 の 検討

弾性波速度 V p
= 0 . 4 ～ 0 . 6 k m / s e c の 風化 土

(崖錐) が最 も厚 く堆積 して い る地 点 に お ける検討

結果を 示 す｡

計算結果は , 図
- 5 の よ うに

,
F s コ 1 . 0 8 と 所定

の 安全率 F s = 1 . 2 0 を大 きく下 まわ り, 何 らか の

対策 が必 要 と な っ た｡

表
-

3

岩 級 区 分深 度 V p 値 k m / s 軟 質 区 分 l 備 考

① 0 . 5 ～ 2 . O m 0 . 2 ～ 0 . 3 土 砂 土 砂 l 土 砂

5 ～ 7 m

( 最大 層厚12 m )

6 . 5 ～ 1 7 . 5 m

( 最大層厚20 皿)

② 0 . 4 ～ 0 . 6

0 . 8 ～ 1 . 1

D 級 l 風化土及 び土砂 土砂状( 崖錐状)

強 風 化C L 級 軟 岩 Ⅰ

1 . 2 ′ - 1 . 9 C L ～ C M 級 軟 岩 I l 中 風 化
③

④l
10 . 0 ′ - 2 3 . O m

( 最大層厚26 m )
2 . 1 ～ 2 . 3 C M 級 中 硬 岩

_ + ⊥_+ 聖旦+ L _

岩質 : 珪岩 ( A グル ー プ)

水と土 第79 号 19 8 9ー
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3) 対策工 の 検討

当地 区の よ う な斜面上 で
,

しか も上 記 の よ う な

地 質の 基盤上 に 設置され る テ ー ル ア ル メ 壁 の す べ

り破壊に 対する 対策工 の 基本的考 え方 は 次の と お

り で あ る｡

( a) テ ー ル ア ル メ 壁 の 断面を 大きく する 方法

① ス ト リ
ッ

プ長 を 延長す る｡ ( 但 し, 背面掘削

が 可 能な 場合)

②取入 れ を 深 く して
, 良好 な地 盤上 へ テ ー ル

ア ル メ 壁盛 土 を設置す る｡

(b) 不 足 抑止 力を 何 ら か の 補助工 法 に よ り補 う

方法

(丑 フ レ
ー ム 工 ＋ ア ン カ

ー 工

②深層杭

③ 地方補強 土工 法

今回 は
,

工 期及 び 経済性 か ら(b) の 方法 を 除外

し
, ( a) の 方法を 検討 した

｡ 所定の 安全 率を 得 られ

る ま で ス ト リ ッ プ を 延長する と
, 背面掘削が過大

に な り
,

施工 時の 切土斜面 (崖錐部) の 安定を 保

つ た め に は
,

さ らに そ の た め の 対策エ が 必 要と な

る こ と か ら
, 軟岩 Ⅰ ( C L 層) の 傾斜 を 考え る と

＼

㌔
②

9t〝 吋

曾= 4ト
C =

3. ot〝 ぜ

γ
= 2
. 2 め

/
m

･

8 tf/ Ⅲ
-

④¢
= 45

-

C = き. Otf/ 廿

γ
= 2

.
2t f/ 血

q J = 1

.
0 ぱ/ 廿

β≡晋:f′ゝ
γ

= = 1

.
9 ぱ/ n ナ

¢ = 30
'

C = 9

,
2 3 ぱ/ 叶

γ
こ 1

. 9 d/ ガ

､

¢
=

0
0

① c 二 = 4

, 3 吋 叶

γ = 1

.
6 吋/ 廿

園- 5 す べ り破壊の 計算結果

qJ
= 1. Ott/ 吋

8 ≡晋こ′>
γ

=
1

_
9 ぱ / ロ

■

¢
= 3 0

q

C
=

9. 23 げ/ が

γ
= 1

.
9 ぱ/ 肘

¢ = 3 4'
(参 C = 0 ぱ/ 廿

γ
= 1

.
8 tf / l

ザ

図- ¢ す べ り破壊 の 計算結果

所定の 安全 率が 得 られ るま で 徐 々 に 根入 を 深くす

る こ と が 最も 有利 で あ り,
こ れ を 対策工 と す る こ

と と した ｡

本 稿 で は 述 べ て い ない が
, 他 の す べ り破壊 の 検

討結果 に お い て も, 概ね , 軟岩 Ⅰ層 に 且 = 2 . O m

程 度侵 入 して い れ ば
, 所定 の 安全率 F s = 1 . 2 0 を

確保 で き た の で
, 掘削時 に は

, 観察 に よ り軟岩 Ⅰ

を確認 した上 で 施工 を進 め た｡

4 , 施 エ

テ
ー ル ア ル メ 盛 土 の 施工 は 図- 7 に 示 す施工 手

順 に 従 っ て 行われ る｡ 施工 に は 特殊 な 建設機械

や
, 高度 な施工 技術 ･ 経験 を有 して い な く て も ,

盛 土 を構築で きる｡ た だ し, 反面単純作業の 繰返

しで あ る た め , 入 念な 施工 を して お か な けれ ば
,

最終 段 階で の 盛 土 の 外観,
出来形寸法に 影響 を及

ぼす こ と に な る た め , 次の 項 目 に 留意 した
｡

1) 掘削, 整地

ス ト リ ッ プ を 敷設 する基盤底面 は , 水 平に 掘削

し, 湧水 の 発生 , 流入 水 の 有無 を特 に 留意 した｡

2) 基 礎

基礎 は
, 仕 上 が り精度 の 良否 , 安定性 , 外国形

状に 大きな影響 を 及 ぼす た め
,

水平度に 対 して は

充分 に 留意 し施工 した
｡

3) ス キ ン 組立
,

ス ト リ ッ
プ の 敷設

ス キ ン の 垂直後 ,
ス ト リ ッ

プ の 水 平 の 確保 お よ

び凹 凸が生 じな い よ う 留意す る た め
,

ト ラ ン シ
ッ

ト ･ レ ベ ル 祝準,
ク ラ ン プ

,
く さ び等 を 活用 し施

工 した｡

4) 盛 土材 の ま き出 し敷均 し転圧

1 層仕 上 が り 厚 さ を 2 5 c m と し,
ス キ ン か ら

1 . 5 m を人力に よ る まき出 し敷均 し
,

そ れ 以 上 を

壁 面 か ら平行に 機械作業と し
, 盛 土 材は 平滑 に 敷

均 し転圧 した ｡

5 . 施工管理

●

テ
ー ル ア ル メ 壁 工 法の 管理 と して ほ , 次 の 2 点

が 最も 重 要と な る ｡

1) ス キ ン の 組立 て

剛 で あ る コ ン クリ
ー ト構造物に 比 較 して

, 柔な

構造物 で あ る補強土 擁壁に つ い て
, 垂直精度ほ あ

る程 度 の 誤差を も っ て 許容 せ ざる を 待ず, 鉛直線

に 対 して0 . 0 3 H ( E : 壁高) ,
ま た ほ 30 c m 以 内と

した
｡

一 95 - 水 と土 第79 号 19 8 9
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0
･ く〉

TF即モー†諸子1

轟
胤

繰

り

返

し

作

業

0
ストリ ッ プの敷施

◇
盛 土 材の ま き 出し ･

敷 き 均 し

◇
盛土 材の 締固め

訟ら
◇0 上

附 帯 工

(三三っ
図一丁 施 工 順 序

2) 盛土 締固 め

盛土 村 の 締固め 管理 が 最 も重要 で ある｡
こ れ は ,

盛 土材 と ス ト リ
ッ

プ の 間に 働く十分 な摩擦力を確

保 し
, 安全 的な 盛土 を構築す る た め で ある｡ 締固

め 虔 は
,
JI S /2 10 第 1 方法 の r d の9 0 % 以上 と し

た ｡

6 . お わ りに

崖錐土 に 構築 せ ざ るを 得 な い 構築物 と して は ,

! ○

まき出 し厚 さ
･ 練 固め機

械 ･ 練固め 回数の 変更

テ
ー ル ア ル メ 壁が 有利 で あり, 今後,

こ の 様 な地

盤条件 の 不 良地 に お い て も ,
そ の 有利性 を大 い に

発揮する と 思 わ れ る｡
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【報 文】

1 .

之

(

ふ

農道 工 に お ける テ ー ル ア ル メ ェ と地盤

改良工 を実施 して

内 村 研 二
*

上 野 博 明
*

日

は じめ に
… ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ･ … … ･ ‥ = ‥ ‥ … ‥ … ‥ ･ … ‥ ･ ･ ･ ‥ 9 7

テ
ー

ル ア ル メ 工 法とは
‥ ･ ･ ‥ … … … … … ‥ … ･ ･ … ‥ 9 8

盛 土 材 …
･ ･ … … ‥ ‥ ･ ･9 8

1 . は じ め に

鹿児島市 よ り北西 約 23 k 皿 の 地 域 に
,
｢ 薩摩焼

きの 里+ と して 知 られ る 日 置地 区が あ る｡ ( 図
-

1)

広域営農団地 農道整備事業日 置 2 期地 区 は
, 日置

1 期地 区 ( 昭 和47 年度 ～ 昭和58 年度完了) に 引き

続き, 昭和5 2 年度 に 採択 され , 総事業費 3
,
4 88 百

万 円, 総延長約 2 1k m ( う ち 農林 水 産省所管1 0 . 5

次

4

5

8

現場状 況 ‥ ‥ … … ･ ‥ … ‥ … … ･ ･ … … ‥ ･ ‥ ‥ ･ … ‥ … ･ ･ ･9 8

対 策 ‥ = … ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ … ‥ ･ ‥ … ‥ … ･ … … ･ … 10 0

テ
ー

ル 7 ル メ 工 法の 施工
… ‥ ‥ … … … … ‥ ･ ‥ … 1 0 1

k m ) で
, 平成 元 年度ま で の 進度は , お お よ そ8 0 %

と な る｡

こ の 路線 は
,

比較的山 間地 を通過す るた め 特に

盛土 法面 工 を 施工 する 機会が 多く , 既に テ ー ル ア

ル メ 工 法 も11 箇所, 約4
,
9 00 m

2
の 施工 実績 が あ

る｡ 今 回 の 施工 箇所 は , 国道 3 号線朝 日随道上 を

通過す る に 当た り壁高 H = 1 2 m , 延長 L = 5 6 m

に 盛土 工 を 施工 する 必 要が あ り, 法面の 土 留工 と

＼

. ､

串 木 野 市

｢
/,

-

･
水野 町

広域営農団地農道整備事業

置地区概要図

匡亘 司

/
､-‾'

区 分 日 雇地区 臼 苫二期 地区 計 備 考
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,
6 3 1 1D 1 0

,
4 5 0 m 2 4

,
0 8 1 m
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,
0 9勺 4

.
4 1 () 7

,
5 0 0 一粒市 町村違

建 設 省(2) 6 , 3 0 0 6
,
3 0 0 県 道

計 16 , 7 2 l 2 1 , 1 6 0 ■37 , 8 8 1

/

一‾‾･一
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町

ヽ
ヽ

ー
＼

郡

山

町

｢･･
/

′
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′ ■
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図
-

1 広域営農団地農道整備事 業日置 地区概要図

* 鹿児島県伊集院耕地事務所
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して テ ー ル ア ル メ 工 法, 井桁工 法, 逆 丁式擁壁 工

法 の 3 案( 図- 2) で 検討を 行な い
,
現場状況

, 経済

性 , 空全 性 , 施工 性等を 総合的に 検討 した 結果,

盛土 高が 高く か つ 地 形的制約を 受け る こ と か ら
,

テ ー ル ア ル メ 工 法を 採用 した
｡

以 下 そ の 概要に つ

い て 述 べ る
｡

テーレ 7 ル ′工 街商団

∈≡;;≡:;≡∃‡

＼
､

直 接 工 事 甘

＼

､ ､

＼

井桁祐璧工 断面図

､ -
-

-
､

∈≡≡≡≡;;∃;

＼

逆 丁 式擁壁 工 断面固

直竣 工 事 t

＼
､

図 - 2 工 法別比較

2 . テ ー ル 了 ル メ ェ 法 とは

テ ー ル ア ル メ ェ 法ほ , 当地 区 で の 実績も 数多く

あるが
, ( 財) 土 木研究 セ ン タ

ー ｢ 補強工 ( テ
ー ル

ア ル メ) 壁 工 法設計 ･ 施工 マ ニ
ュ ア ル+ 等 も発行

され て い る こ と か ら, 今 回 は エ 法概要を 簡単 に 述

べ る事と す る
｡

a ) テ
ー ル ア ル メ 工 法

テ ー ル ア ル メ 工 法 と は , 砂質系 の 盛 土 材料 を適

用 し
, 盛 土 に 際 して

一

定 の 鉛直間隔( 75 c m ) ご と

に 鋼製 の ス ト リ ッ
プ ( 補強材) を 配置 し

,
こ の ス

ト リ ッ プ と 土 粒子 の 間 に 作用 す る摩擦力に よ っ

て
, 盛 土 中に 発生す る土 圧 を ス ト リ ッ プの 引張力

に 転換 して 見か け の 粘着力を 付加 し
, 安定 した 自

立 土 留壁を 構築す るも の で あ る｡ ( 図 - 3)
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b ) テ ー ル ア ル メ ェ の 特徴

○きわ め て 高 い 垂直盛 土 が 可能 で ある
｡

○基礎地 盤が 比 較的軟弱な場 合 で も設置 可能 で

ある
｡

○ 垂直壁 で ある の で 用 地 幅が 節約 で き る ｡

○ 既製品の 組合わ せ で あ る か ら , 特殊 な機械 ,

技能 を必 要 と せ ず , 施工 ス ピ ー

ドが速 い ｡

○ 盛 土 体ほ 強勒 で 安定性が 高い ｡

3 . 盛 土 材

盛土 材 と して は , 鹿児島本 土 の 3 ,
4 3 0k m

2
に わ

た っ て 分布 して い る
"

シ ラ ス
'
'

を使用 して い る｡

シ ラ ス と は, 日本統
一

分輝 か ら見 る と, 砂ある い

は シ ル ト質砂 に 分類 され るが ,
こ の 細粒部分 は ガ

ラ ス で あり ,
せ ん 断抵抗角が 大きく単位体積重量

が 軽い 特性 が ある｡ 他県に 比 べ て
, 安価 に しか も 多

量 に 入 手す る こ と が で きる シ ラ ス は
,

テ ー ル ア ル

メ 工 法の 盛 土 材と して は 最適 の 土 で あ る｡ ( 表
- 1 )

ヰ. 現 場 状 況

国道 3 号 線朝日 随道上 の 急勾配 の 谷 間 で
,

ポ
ー

リ ン グ調査を 行 っ た結果, 測 点 N O 77 ～ N O 7 8 ＋9

付近 の 地 盤が - 7 m ま で は N 値 3 ～ 8 ( シ ラ ス 層)

と非常に 惑 い 地盤 の 為, す べ り破壊及 び沈下が 大

きな 問題点 と な っ て きた｡ ( 図 - 4 , 5)
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表 - 1 シ ラ ス の 土質定数表 (暫定案)

状 態
粘着力

(t/ m
2

)

セ ソ 断
抵抗角
( 度)

単 位 体 積 重 量 (t/ m
2)

飽 和 時 l 水 中 t 常時( 湿潤)

貝
然地盤の シ ラ

l三三;;; ス ≡ 芸l:二二:
30 ～ 3 5

3 8 ～ 4 0

1 . 5 5 ～ 1 . 6 5

1 . 5 5 ～ 1 . 6 5

0 . 5 5
～ 0 . 6 5

0 . 5 5
～ 0 . 6 5

1 . 1 0 ′ - 1 . 3 0

( W = 2 2 % 前後)

1 . 2 5 ～ 1 . 4 5

( W = 20 % 前後)

乱 された 地盤の

シ ラ ス

風化 シ ラ ス

ふ つ う シ ラ ス

漠床 タ イ 積 シ ラ ス

( 二 次シ ラ ス)

細粒 シ ラ ス

( シ ル ト質砂)

粗粒 シ ラ ス

( 砂)

しま っ た もの

中 位

ゆ る い も の

しま っ た もの一

中 位

ゆ る い も の

し ま っ た もの

中 位

ゆ る い も の

し ま っ た もの

中 位

ゆ る い も の

しま っ たも の

中 位

ゆ る い も の

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

(

U

O

O

O

2 9 ′ - 3 2

2 7 ～ 3 0

2 5 ′ } 2 8

4 0 ～ 4 2

3 6 ～ 4 0

3 3
′

) 3 6

4 0 ～ 4 3

3 8
′
- 4 1

3 5 ～ 3 8

3 7 ～ 4 0

3 3 ～ 3 7

3 0
′ ～

3 3

4 0
′ - 4 5

3 5 ～ 4 0

30 ～ 3 5

1 . 6 0
′

～ 1 . 7 0

1 . 5 5
′

- 1 . 6 5

1 . 5 0 ～ 1 . 6 0

1 . 6 5
′
- 1 . 7 5

1 . 6 0 ～ 1 . 7 0

1 . 5 5
′

- 1 . 6 5

1 . 6 0
～

1 . 7 0

1 . 5 5
～

1 . 6 5

1 . 50
～

1 . 6 0

1 . 50
～

1 ･ 6 0

1 . 4 5
′ ～ 1 . 5 5

1 . 4 0
～ 1 . 5 0

1 . 7 5 ～ 1 . 9 0

1 . 7 0 ～ 1 . 8 5

1 . 6 5 ～ 1 . 8 0

0 . 6 0
′
- 0 . 7 0

0 . 5 5
～

0 . 6 5

0 . 5 0
～ 0 . 6 0

0 . 6 5
～ 0 . 7 5

0 . 6 0
～ 0 . 7 0

0 . 5 5
～ 0 . 6 5

0 . 6 0
′ - 0 . 7 0

0 . 5 5
～ 0 . 6 5

0 . 50
～ 0 . 6 0

0 . 50 ～ 0 . 6 0

0 . 4 5 ～ 0 . 5 5

0 . 4 0 ～ 0 . 50

0 . 7 5 ～ 0 . 9 0

0 . 7 0 ～ 0 . 8 5

0 . 6 5 ～ 0 . 8 0

1 . 3 0 ～ 1 . 4 5

1 . 2 0 ′ - 1 . 3 5

1 . 10 ～ 1 . 2 5

1 . 3 0 ～ 1 . 5 0

1 . 2 0 ～ 1 . 4 0

1 . 10 ～ 1 . 3 0

1 . 2 5 ～ 1 . 3 5

1 . 2 0 ～ 1 . 3 0

1 . 1 5 ～ 1 . 25

1 . 3 0 ′ - 1 . 4 0

1 . 2 5 ～ 1 . 3 5

1 . 2 0 ～ 1 . 30

1 . 4 5 ～ 1 . 60

1 . 4 0 ～ 1 . 5 5

1 . 3 5
′

- 1 . 5 0

盛 土(参考) 砂

砂質土

粘性土

しま っ たも の

しま っ たも の

しま っ た もの

0

3 以下

5 以下

5

5

5

3

2

1

0

9

(

X
)

2

1

1

社団法人土質工学会 ｢ N 値 お よ び C と 申の 考 え方+

5 . 対 策

1 ) す べ りに 対する 検討

ポ ー

リ ン グ デ ー

タ に 基づ きす べ りに 対す る検討

を 行 い
, 次の 3 案 で 検討 した

｡

(丑 砕石 で 置換 え る方法 ( 図- 6)

支持層 ま で の 深 さが - 4 m の た め , 掘削す る場

合仮設エ が必 要 な こ と と, 現場 が 急勾配 の た め
,

土 の 搬出が 困難 で ある｡

⑬ブ ロ
ッ ク を置 換え (砕石) と し た 場合

F 5
= 1

.
27 8 > F 且

= 1

.
25･･-･ O E

9
= 3 0□

(D γ
= 1- 6 t/ガ

亡
=
1

.
3 8 t/吋

(シ ラ ス N 齢- 8)

. し / ･ ⊂ 蒲 承 二 挿 = 蒜岩音講

㌃一一
一

一

｢ 二蔓竪琴
2 0

2 3

国
-

8

甲
=

25
●

γ
=
1

.
るt/ 止

亡
= 2-5 t/ 止

㊥

諦 .一･
一 ㊧

② ス ト リ ッ プ を延 ばす方法 ( 図- 7)

ス ト リ
ッ
プが 入 る こ と で

, 見 か け の 粘着力 ( C
′

)

が 存在する と 考え る 方法が ある が
, 軟弱層が深 か

っ た た め , 所定の 安全 率が 得 られ な か っ た
｡

ス ト り, 7 フロを 延 ば した 場合 ( L = 1 0.5)

F s
= 1. 04 7 < F a

= 1.25･･････O n t

( シ ラ
ス 下値3- 8)

= 有佐 頚面 上

ち 里親

⑥ぎ≡…?主ま㌫ ③ 地 盤改良

= = /

9
=
0

■

⑫ 7
= 2. 加/ ガ

c
= 5(〉

.
O t/ が

撰法式+ヱ

9
=

3 0
●

①言語?法告が (か

9
=
2 S

●

γ
=

1. 8 t/ が

c
= 之

.
5 亡/が

③

E O 7 8 ＋ 2柑克

q
L

=
l

.
O t/ 付

⑧写譜ユ巾

仁
王

1.
3 9 t/廿

中
= 2 0･

､

ズ
= l一叶/ 肘

亡
=

1

-
3 91/ - 〟

■ 一
W ' ‾‾ 1 = l

⑳写≡冨
.

｡ . 山
(

= 5 ひ

.
D t/ 付

国一丁

( 深層混合 処理 工 法) に よ る方法

( 図 - 8)

深層混 合処 理 工 法 を行 う こ と で
, 現状 の ま ま 処

理 で き る こ と か ら,
こ の 現場 に 最も適 した 方法 で

あ る｡
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以上 の 結果, 経済性 , 施工 性 か ら判断 して
, 地

盤改良に よ る方法で 行う こ と に した ｡

2) 深層混合処理 工 法

深層混合処 理工 法と は
,

ス ラ リ
ー

状の 主 と して

セ メ ン ト 系同化材 の 安定材を 地 中i こ供給 して
, 軟

弓弓土 と 強制混合す る こ とすこ よ っ て 深層に 至 る 強固

な 柱体状の 安定処理 土 を 形成する 工 法 で ある ｡

戯盛
改良蛙挿

図- 9

施工 方法は
,
か く は ん 方式すこ よ っ て 安定材( ス ラ

リ ー 方式) と原位置土 をか く は ん巽 で 混合 して 土

中に コ ン ク リ
ー

ト の 改良柱 を 作 っ て い く｡ ( 図 -

9
, 写真- 1 )

当現場 の 地 盤改良-こ つ い て は, 囲- 8 の す ペ り

破壊検討固 よ り
, 粘着力C = 1 0 t/ m

2 が必 要 で ある

こ と か ら , 現地の 改良す る 土を, 室内試験 に て
-

軸圧縮試験を 行 っ た 結果, 改良率50 % の と き ♂7
=

1 0 . 8 k g/ c m
2
で

, 添加 量ほ 22 7 k g/ c m
l
と な り, 所

定 の 安全 率 ( F a = 1 . 2 彰 が 得 られ, す べ り破壊及

び 沈下 に つ い て も 問題が 解消 された ｡

写真
-

】 地盤改良工 (深 層混 合処 理工 実施中)

改良範囲ほ 幅 8 . O m
, 延長 9 . 5 m

,
深 さ 2 . 5 ～

4 . 8 m で5 4 本の 改良杭 を形現し た｡

品質管理 は
, ¢

= 1 0 c m の 塩 ビ 管を 使用 し, 上 ,

中, 下層の 3 ケ 所 で 測定 L た と こ ろ ,

一

軸圧縮強

度 の 平均値 は , α 7
= 1 7 . 8 k g/ c m

2 と な り室内試験

値 を上 ま わ っ て い る
｡

8 . テ ー ル 7 ル メ ェ 漬の 施エ

テ
ー ル ア ル メ 工 法 の 施工 ほ

, 設計で 指定 した ス

キ ン と ス ト リ ッ プ を 現地 で 盛土 の 立 ち 上 が りをこ 応

じて 配置 し 組立 て て い く だ けで あ る ｡

L か し ,
で き上 が っ た テ ー ル 7 ル メ 盛土 構造物

が
, 設計 どお り の 形状 で , しか も設定 した 所期 の

安定度 を保持す る か どう か は
, 施 工 の 確実性 の い

か ん に か か っ て い る こ と を十分念頭に お い て お か

な けれ ば な らな い
｡

1) コ ン ク リ ー ト ス キ ン 基礎工

基礎 コ ン ク リ
ー

ト ほ
, 設計 どお り の 形状 (幅40

c m
, 厚 さ20 c m ) の も の を 打設 し 表面 ほ 不 陸 の

な い よ う に コ テ 仕上 げとす る ｡

2) ス キ ン 組立 工

コ ン ク リ ー ト ス キ ソ は 大別 する と フ ル サ イ ズ ス

キ ソ (1 . 5 m X l , 5 1 n
, 重 さ 9 50 k g) と ノ ､

- フ サ イ

ズ (1 . 5 m x O . 75 m
, 重さ 4 75 k g) の 2 種類あり,

下 か ら順序 よ く組立 て る｡ 鼠立 に ほ ク レ ー ン を 使

用 し, 丁弓長り と下げ振 りをこ よ り, 通 り と垂直虔を

確認 し な が ら組立 て る｡

3) ス ト リ
ッ

プ取付けエ

ス ト リ ッ
プ は , ス キ ン の コ ネ ク テ ィ ブ ス ト リ ッ

プに 所定の 長さ の も の (J = 5 . O m ～ 1 0 . O m ) を取

付け る ｡

ス ト リ ッ プ の 方向 は
,

ス キ ン と直角方向官こ配置

- 1 01 - 水 と土 第79 号 1 9 8 9
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特 記

1. 盛土材料は, 次に示す範困 の も の とする ｡

1 ) 日本統一土質分類による( G) , ( G F ) , (S ) ,
■(S F) に 適合す

るも の
｡ ただし, 粗粒分が右横質上 火山灰質であるもの

及び粗粒分 の 含有量が2 5 % 以上 の も の を適用してはならな

い ｡ また
. 粒径250 m m を越える大粒径 の もの を含んで い て

はならか ､
｡

2 ) 次表に示す耗用の 硬著ずり ｡

魅 雀

重l 比

250 化 以上 150 地 上

25 % 以下

7 4 〃 以下

2 5% 以下

大小粒が適硬に 混合したも

の で哨潤め の しやすし
､もの

2
. 地山部及び掘削面 に 湧水 の 見られる場合 に つ い ては. 盛土

体内の 防水対策(地下排水薄等) を考慮する こ と
｡

3
.

こ の 設計は
,

テール ア ル ノ盛土の 内部安定 の みを検討した

も の であり , テール アル ノ を含む盛土全体 の 安定に つ し､ ては.

別途検討を要する｡

注) L は ス トり1 リ ブ長を表ゎす ｡

無記名ス キ ン は, A lタイプとする｡

テール ア ル ノ の 延長は, ジベ ル 芯間を表わす｡

合 は
,

コ ル クプ レートを 1 ヶ所 に 付 4 枚( 2 段)

使用する ｡



す る よ う-こ 注意す る｡

4) シ ラ ス の ま き出 し お よ び義正

シ ラ ス の ま き出 し厚 さ は 30 c m 以下, 敷均 しIま

11 t 級 ブ ル ド ー ザー, 転圧 は タ イ ヤ ロ ー ラ及 び ラ

ン マ を 使用 し, 締固め産 を最大乾燥密度 の9 0 % 以

上と して 実施 し た｡ 転圧 は ,
ス キ ン に 近 い 方 か ら

順次後方-こ 行う｡ ま た, 重機 の 走行ほ ス キ ン と平

行 し て 行 う｡ 以上 の こ と は ,
ス キ ン の 立 ち , お よ

び 通 りを 正 しくする た め の 条件で ある の で
, 十分

写真
- 2 テ

ー

ル ア ル メ ェ 完成

写亮一3 基 礎 工

写暮- I テ
ー

ル 泡立

な注意 が必 要 で ある ｡

5) 施工 管理

施工 管理 基準ほ 土 木研究 セ ン タ ー 発行の 補強土

( テ ー ル ア ル メ) 壁 工 法設計施工 マ ニ
ュ ア ル 等 を

参考 に して 事務所独自 の 基準を 作成 して 施工 管理

して い る｡ ( 義一 2
,

3 )

以上, テ
ー

ル ア ル メ ェ 及 び 地 盤改良工 の 実施例

Fこ つ い て 概要を 述 べ て 参 りま した が ,
こ の きわ め

て 現場条件 の 悪 い 所 で 施工 で きた こ と は 今後の 鼻

写真 一 与 ス ト リ γ プ取付

写真一8 盛土材 ( シ ラ ス) 敷均 し

- 1 0 3 -
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表
-

2 直 接 測 定 に よ る 出 来 形 管 理

管 理 方 式

測 定 基 準 測 定 箇 所 標 準 図 管理図表 に

よ るもの

( 様式 2 )

結果
一

覧表
に よ るもの

( 様式 3 )

構造図 に 朱
記 ･ 併記す
るも の

管 理 基 準 値( 皿)

1 3 . 補強土 ( テ

ー

ル ア ル メ)

壁工

1

共

通

ト
･ ▲

(= 〉

J ゝ

津
什

什

報
道
畑

ー

欝
¢

1 . 基礎工 の 仕上

が り高 さと 平担

度

2 . 壁面の 垂直度

3 . 基準高

4 . 施工 延長

5 . 盛土の 締固め

度

6 . 締固め 面の 高

さ

基礎工 延長 1 . 5 m 毎

施工 延長20 m 毎及び

最高壁高の 位置

同 上

壁面の 外側線 とす る

盛土500 Iぜ に つ き1

回た だ し
, 図の a

,

b は 必須とする

1 仕上 り面の 延長10

m 毎で 3 箇所 以上｡

高 さ, 方向は ス ト リ

ッ プ併設面 の 2 段 毎

①

2 m

(参

1 m

②
【

u
Ⅶ
.

-

③

延 長 100 m

を越 え るも

の

左記以下の

もの

測定箇所毎

の 垂直度 と

基準高, 及

び 施工 延長

1 . 設 計基準高 に対 し

＋50
,

- 0

上面 の 平担度 ±10

2 .
コ ン ク リ ー ト ス キ ン

＋0 . 0 2 H
｢

及 び 10 0 - 0 . 0 3

H 及 び 30 0 メ タ ル ス キ ン

＋0 . 0 3 Ⅱ 及 び 150 - 0 . 0 5

Ⅲ及 び300

3 . 笠石 の あ る とき ±50

笠石 の な い とき

- 0 . 0 5 H , ＋5 0

4 . 設計長 : L に対 し

一0 . 0 5 L , ＋0 . 0 1 L 及び

±30 0 m

5 . 別表 Ⅲ- 2 土質関係 の 道

路工 に 準ず る

6 .
コ ネ ク テ ィ プ ス ト リ ッ プ

また は メ タ ル ス キ ン の フ ラ

ン ジ の 高 さを 基準 と して

壁直近 ±50

ス ト リ ッ
プ後端部

±100



表 -

き 撮 影 記 廉 に よ る 管 理

エ
､

種 l 撮 影 基 準 l 撮 影 箇 所 l 撮 影 方 法 l 暫 理 方 式

13 . 補強土 ( テ

ー

ル ア ル メ)

壁工

線 的な構造物 に つ い

て は 施工 延長 お お むね

20 ～ 50 m に つ き1 箇所

の 割合 で撮 影す る｡

上 記未満の 場 合は 2

箇所撮影す る｡ 箇所単

位 の 構造物 に つ い て ほ

適宜撮影す る｡

1

共

通

a 基礎面 ま で の 原 地

盤の 掘削

b 基礎面の 地盤 の 整

正

C 地下排水溝など排

水対策工

d 基礎工 の 設置

e 各段 ごとの ス キ ン

の 設置

f 各段 ご との ス ト リ

ッ プ の 設置

g ボ ル ト の 取付け及

び これ の 締付け検査

(最下段 よ りお おむ

ね 2 段 ごと)

h 盛土 の 締固 め虔試

験

i 笠石の 幅, 高 さ,

配筋その 他必 要箇所

J コ ン クリ ー ト ス キ

ン の 製造( A
,
B

,
C

,

D 各 タ イ プの 代表的

な もの に つ い て 一 連

の もの
, 計4 種)

k 補強土壁工 仕上 が

り全景

1 同表1 .

一

般 忙 示 さ

れ た事 項

道工 事に お い て , 盛 土 法面 土 止 壁工 を 経済的に か

つ
, 安全 に 施工 する こ と が で きる も の と 思 わ れ ま

す｡ 皆様方の 御意見を賜 わ り , 更に 農道整備車業

を 推進 して ま い り た い と 考え て お り ます の で
,

よ

ろ しく 御指導く だ さ る よ うお 願い 致 します｡ 最後

に
,

こ の 報告 を ま と め る に 当た り, 設計段 階 か ら

施工 に か け て
,
協力 して い た だ い た㈱久保工 務店,

川鉄商事㈱ に , 深く感謝す る次第 で あ る｡

- 1 0 5 - 水と 土 第79 号 19 8 9



投 稿 規 定

1 原稿 に は 次 の 事項を記し た ｢ 投稿票+ を添えて 下記 に 送付する こ と

東京都港区新橋 5 - 34 - 3 農業 土木会館内, 農業 土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

① 表
‾
屠

② 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

⑥ 連絡先 ( T E L)

⑤ 別刷希望数

⑥ 内容紹介 (20 0 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 ペ 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, それぞれ本文中の そう入個所を欄

外に清走し, 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 文も 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 , K , 0 , P , S , ロ, Ⅴ, W , Ⅹ
,

0 ( オ ー ) と 0 ( ゼ ロ)

グ( ア ー

ル) と γ( ガ ン マ ∵)

w ( ダブ リ ュ
ー ) と 伽( オ メ ガ)

1( イチ) とH エ ル)

且(イ ー ) と 亡(イ ブ ン ロ ン)

な ど

Z の 大文字と小文字

α( ェ ー )
‾
と α( ア ル フ ァ)

た( ケイ) と 尤( カ ッ パ)

∬( エ ッ クス) と ズ( カイ)

g( ジ ー ) と9 ( キ ュ
ー )

℡( ブイ) と ひ( 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

1 0 本文中に 引用 し た文献は 庶典をそ の まま掲げ る場合 は 引用文 に r
J 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 底著者名 : 原著論文表屠, 雑誌名, 巻 :

真 一 真
. 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, 掲載頗 は 編集委見合 に 一

任する こ と

1 2 掲載の 分 は 稿料を呈す｡

1 3 別刷 は, 実費を著者が負担する ｡

一1_0 6
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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 は 職場 連絡員 へ 申込ん で 下 さ い ｡ 申込 書は 任意 で すが , 氏

名, 所属を 明示 下 さ い ｡

② 入会申込 み は い つ で も結構 で すが , 年度途中の 場合 の 会費は 会誌 の 在庫状況に よ り決 定 さ れ ま

す｡

(参 入会申込 み と 同時 に 会費を 納入 して い た だ きま す｡

2 . 金手 の 納入方法

① 年会費は 2
,
3 0 0 円 で す｡ 入 会以 後は 毎年 6 月 末ま で に

一 括 して 納入 して い た だ きま す｡

3 . よ業土 木技術研究会 の活動内容

① 撥閑誌 ｢ 水 と 土+ の 発行 … … 年 4 回 ( 季刊)

② 研修会の 開催 … ‥ ･ 年1 回 ( 通常 は 毎年 2 ～ 3 月 頃)

ヰ. 検閲誌 ｢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 貴重 な組織的財産 で す｡ こ

れ らの 情報を 交換 し合 っ て 技術 の 発展 を 図 り た い も の で す｡

② ｢ 水 と土+ の 歴史

(農業土 木技術研究会は 以下 の 歴 史を も っ て お り鼠織 の 技術 が 継続さ れ て い ます｡ )

S 28 年 ‥ ･ … … コ ン ク リ
ー

ト ダ ム 研究会 の 発足

『コ ン ク リ ー ト ダム 』 の 発刊

S 3 1 年 ･ ･ … t ･ = 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 36 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 :

平成

- 1 0 7
-
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会 d ヒ
ロ

兼業土 木技術研 究会役旦名簿 ( 平 成元 年度)

長

長

事

会

〃

会

副

理

〝

ク

〝

〝

〝

〝

〃

〝

〝

〝

〝

〝

監 事

川

松

村

道

澤

木

屋

石

藤

田

須

野

島

辺

東

原

井

中

末

意

中

票

岡

古

白

遠

州

郡

牧

申

渡

伊

塚

荒

〝 西 岡

常任顧問 谷 山

雄

博

正

芳

英

紀

弘

丈

俊

暫

滋

久

真

稔
=

祐

康

宏

敏

郎

修

彦

寛

二

士

衛

生

勝

爾

市

聡

公

重孝

〝 福沢 達
一

顧 問 岡部 三 郎

〝 須藤良太郎

〝 小林 国司

〃

〃

〃

貞

事
員

長

事
員

〝

絹

牌
鱈
〝

ク

〝

抑

相

〝

〝

〝

編
長

常
編

稔

幹
編

〃

〃

〃

梶木

福 田

緒 形

永田

岡本

≡

志

之

薫

郎

又

仁

博

正

芳

行

広

治

暗

幕

泰

知

健

幸

徳

本

田

永

祖

郷

官

柴

吉

高

久

田山

屋

藤

橋

林

合

印

高

窪

小

森

士

之

喜
∵
政

則

盾

淳

耕

善

久

豊

隆

全国農業土木技術連盟委 員長

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

農業工 学研究所 長

北海道開発庁農林 水産課長

茨城県農地部長

水資源開発公団第二工 務 部長

( 社) 土地改良建設協会専務理事

( 社) 農業土木事業協会専 務理事

( 株) 三 祐 コ ン サ ル タ
ヤ

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

㈱ 農業土木会 館代表取締役社長

参議院議貞

ク

( 社) 畑地農業振 興会会長

( 社) 土地改良測量設 計技術協会
会長

東京大学名誉教授

東京大学名誉教授

土 地改良政治連盟耕隆会会長

構造 改善局設計課

〝 事業計画課

〝 設計課

ク 整備課

ク 設 計課

全国農業土木技術連盟総務部長

構造 改善局 地域 計画課

〝 資源課

〝 事業計画課

〝 施工 企画調整室

〝 水利課

〝 〝

ク 整備課

〃

ク

〃

〃

事
臼

貝

〝

鮨

〃

幹
編

〃

〃

巧

司

治

雄

実

彦

尚

省

行

正

勝

辺

野

原

中

藤

渡

志

谷

篠

安

佐

男

一

雄

文

紘

恒

木

内

冨

仰
‥

竹

松

ク 開発課

〝 開発課

構造改善局防災課

関東農政局設計課

技術会議事務局

国土庁調整課

水資源公団第 2 工 務部設計課

農用地整備公団工 務部工 務課

( 財) 日本農業土木総合研究所

賛 助 金 鼻

㈱ 荏 原製作所

㈱ 大 林 阻

㈱ 熊一 谷 組

佐 藤 工 業 ㈱

㈱ 三祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大 成 建 設 ㈱

玉 野給合 コ ン サ ル タ ン ト㈱

㈱ 電業社撥械製作所

㈱ 酉 島製作所

西 松 建 設 ㈱

日 本 技 研 ㈱

㈱ 日本水エ コ ソ サ ル タ ン ト

㈱ 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

( 財) 日本農業土木総合研究所

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

㈱ 青 木 建 設

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 ㈱

株 木 建 設 ㈱

㈱ 栗 本 鉄 工 所

三 幸建設工 業㈱

住 友 建 設 ㈱

大 豊 建 設 ㈱

㈱ 竹 中 土 木

田 中 建 設 ㈱

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 工 業㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ ー ト 工 業㈱

旭 測 量 設 計 ㈱
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伊 藤 工 業 ㈱

茨城県調査測量設 計研究所

上 田 建 設 ㈱

㈱ ウ ォ
ー タ ー ･ エ ン ジ ニ ア リ ン グ

梅 林 建 設 ㈱

エ ス ケ 一 札興産 業㈱

㈱ 大 本 組

大 野建設 コ ン サ ル タ ン ト㈱

神 奈川県農業土木建設協会

技 研 興 業 ㈱

㈱ 木 下 鼠

岐阜県土木用 ブ ロ
ッ クエ 業組合

久 保 田 建 設 ㈱

久 保 田 鉄 工 ㈱ (大阪)

久 保 田 鉄 工 ㈱ ( 東京)

京葉重機開発㈱

㈱ 古 賀 組

㈱ 古郡工 務所

㈱ 後 藤 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 ン ツ㈱

新日 本 コ ン ク リ ー ト㈱

須 崎 工 業 ㈱

世紀東急工 業㈱

大成建設㈱高松支店

大和設備工 事㈱

高 橋 建 設 締

高 弥 建 設 ㈱

㈱ 田原製作所

中国四国農政局土地改 良技術事務所

㈱チ ェ リ ー コ ン サ ル タ ン ツ

中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 ㈱

東 邦 技 術 ㈱
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東洋測量設計㈱′

㈱土木測器 セ ン タ ー

中川 ヒ ュ

ー

ム 管工業㈱

日兼特殊工 業㈱

日本技術開発㈱

日本 国土開発㈱

日本大学生産 工学部図書館

日 本 ヒ ュ
ー

ム 管㈱

日 本 プ レ ス コ ソ ク リ ー ト工 業㈱

日 本 舗 道 ㈱

西 日本調査設計㈱

八 田 工 業 ㈱

福井県土地改良事業団体連合会

福岡県農林建設企 業体岩崎建設㈱

福 本 鉄 工 ㈱

㈱ 婦 中 興 業

㈱ 豊 蔵 組

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 / ト

堀 内 建 設 ㈱

前 田 製 管 ㈱

前 沢 工 業 ㈱

真 柄 建 設 ㈱

㈱ 舛 ノ 内 組

丸 伊 工 業 ㈱

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 団奈 良俣 ダ ム 建設所

宮 本 建 設 ㈱

ミ サ ワ リ ゾ
ー ト㈱

山崎 ヒ ュ
ー ム 管㈱

菱 和 建 設 ㈱

若鈴 コ ソ サ ル タ ン ツ㈱
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T 1 3 名

編 集 後 記

編 集委員で ある私達 は
, 毎回 次号掲載予定 の 報文を 閲

読 させ て 戴く の です が
, 題 名か ら判断 して自分 の 興味 の

あ る報 文を 必らず しも担 当 でき るわ け で は あり ませ ん
｡

今回 担当 させ て 戴い た報文 ｢ 転圧 コ ン ク リ ー ト舗装工 法

に つ い て+ は
, 私に と っ て は正 しくそ の よう な報文だ っ

た の で す｡
しか し読 み進 ん で行く うち に , 自分 の 過去 の

記憶と リ ン ク する こ とが 次々 と出て き た の です｡
まず最

初は
, 現場に い た 頃映画 で 見た コ ン ク リ ー ト ダ ム の 合理

化施工 技術 ( 硬練 り コ ン ク リ
⊥ トを ダ ン プ で運搬 し, 振

動 ロ
ー

ラ
ー

等で 転圧す る こ とに よ り
,

フ
ィ

ル ダ ム と 同様

な施行が 可能 と な る工法) が
, 転圧 コ ン ク リ ー ト舗装工

法の 応用編 で ある こ と が読 ん で い るう ち に 分 っ た こ と で

す｡

次かこ担 っ た 記憶 と して は,
コ ン ク リ

ー ト 舗装 された 高

速 自動 車道 を走 っ た 時 の 乗 り心地の 悪 さで す｡

コ ン ク リ

ー ト舗 装軒こ も独自 の 長所が あるの で し ょ うが
, 車の 乗 り

心地 と い う視点 に 立 てば, や は り舗装は ,
ア ス フ ァ ル ト

舗装 だ なあと い う こ と等 を考え た り し ま した
｡

こ の よう

なこ と を い ろ い ろ考 え なが ら読む と
, 報文を 読み 始め た

時 と比 べ て 非常 に 興味 をも っ て 読み 進む こ と が で きま し

た｡ やは り報文も 人と 同じで顔( 題名) じゃ な くて 心( 内

容) です ね｡

｢水 と土+ も報文 の 題 名に よ っ て 身構えず, 気軽 に読

ん で戴 けれ ば
, 意外 とそ の 内容の 中 に 自分が 過去に 接 し

た こ と と 出会 い
, 興味 を も っ て読め る こ ともあ るわ けで

す｡ 読 者の 皆 さ ん
, 気軽 に ｢ 水 と土+ を ご愛読下 さ い

｡

(構造 改善局事業計画課 印藤久書)
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