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農業土木技術研究会賞の発表 儒 集委員会)

第1 9 回農業土木技術研究会裳 は, 第7 3 号 † 7 6 号に掲載き れ た報文 の うち か ら, 任意に全国か ら抽出 さ れ

た会員の ア ン ケ ー

ト を基 に裔集葬具会 で 選考 した結果, 下記 の とお り決定 さ れ ま した ｡

( 食事計書専門)

余業 ｢ 農業用ダム の 治水効果 6 3 . 8 集中豪雨 に対する 貢献度 一

雨竜川水系専 一

+

北海道開発局 札横河発遵酸都 留 田鹿兼河井草葉薪 水 島

〃 〝 農薬開発車1 課

〃 〃 〝

ガ 農業水 産部 農薬水利帝

(投計光三 書門)

余栄 ｢液体衰兼を用 い た大川瀬ダム の プ レ ク ー リ ン グ+

近畿農政局東推用水農業水利事業所 ( 現 ･ 農林漁業金藤公庫)

〃 〃 ( 現 ･ 末播用水土地改良区)

猪 野
江 田

山 岡

二

億

之

彦

隆

寛
一

敏

大 帝 緊 修

福 田 信 幸

受賞報文の 選考 に あた っ て

｢▲専用ダム の 治水弘美 悶 . 8 ♯中♯同 に対す もT 雌 一 雨t 川朱美書 - +

昭和6 3 年 8 月. 北海道 の北西部 に兼曽有の集中蒙雨 が 発生 し, 阿係市町村 の農兼押係被膏 軌ま佑 健円以

上 に も及ん だ｡

本報文 払 雨竜川水系 に あ る既設 の 農業用ダム が, こ の豪雨 に際して い か に治水効果を兼帯 し た か を流

量戦渦デ ー タ に 基づ い て ダム の 洪水 カ ッ ト量 と被害の状況を再現 して定量的 に帝査検討 し, 農乗用ダム の

公的効果 を明 らか に してい る｡

近年, 土地改良草葉の 公的効果 に つ い て そ の 量的把握を含 め て熱心寧 撤 が行 わ れ て い るが , こ の報文

は 1 つ の地域 の ダム の治水勅異 に関す る具体例に より そ れ を定立的 に 示 して お り, こ の ような点 に お い て

多くの 誅巻か ら高 い 評価を待た も の と 考 え ら れ る｡

｢ 液件虫兼を用 い た大川瀬 ダム の プレ ク ー リ ン グ+

大川瀬ダム は コ ン ク リ ー ト丑約1 2 方 m
与
の重力式 コ ン ク リ ー トダム で ある が. ダム コ ン ク リ ー トの 施エ に

当 た っ て の プ レ ク ー リ ン ダに渡体窒素を用 い , 良好 な結果 が得ら れ た ｡

本報文 は, 真筆 か つ 大塊 榊 造物 へ の適用 と して は我国最初で あ る, 桝 窒素 に よ る プレ ダ ー リ ン グ工

法 を採用す る に至 るま で の境野内容, 基礎実験,

.
施工設備 , 蒐 エ に つ い て報告 して い る｡

本 工 法 は我国 で は初の試み で さ ら に 多くの 研究, 事例 を梗塞 ね る必兼 が あ る と思 わ れ る が, 事業実射 こ

当た り 参考と な る貴重な事例常介 で あ り, こ の よ うな 点 に お い て多く の辞春野高 い 評価を受 け た も の と 考

え ら れ る｡

今回の受賞鞍文 は , 農兼用ダム の 治水効果及び液体安兼を用 い た プ レ ク ー リ ン グ と い う事例細介 と な っ

た が, 本誌に投稿され た報文 に は, 他に も興味の あ る も の, せ秀なもの が多数あ っ た ｡

今後 も, 農業土木技術者 が 日頃研煮 さ れ て い る技術 に つ い て, 各分野 か ら多く の 報文 が本態 に投稿さ れ ,

｢ 水 と土+ が 農葉土木技術者 の技術の 発表 の 場 と な らん こ と を期待 し て や ま な い ｡



水 と土 第88 号 報文内容紹介

呑吐 ダム ･ 大 川瀬 ダム の 設 計 と施 エ に つ い て

宮崎 武 美 川 田 明宏

八木 正 広 丸 田 雅博

国営 東播用水 土地改 良事業は加 古川 水 系篠 山川 に川 代 ダ

ム ･ 同乗粂 川に大 川瀬 ダム
,

同志染川に呑 吐ダム と これ ら を

直列 に結 ぶ 導水路 を基幹施設 と し て農業用水 と水道用水 を供

給す る もの で あ る
｡ 本報告 は ウ ェ ッ ジ コ ン クリ ー ト ジ ョ イ ン

ト方式 の マ ッ ト工 法 を採用 し た呑吐 ダム とダ ウ ェ リ ン グ工 法

及 び液体窒素 に よ る ブ レ ー

ク リン グエ 法 を採用‾した 大川潜ダ

ム に つ い て
,

その 設計 と施 行を紹介す るもの で ある
｡

生居 川 ダム の 設計 と施 工

石Jt一 幸生 相沢 雀志

生居川 ダム は , 山形 県営上山東部地 区鉱毒対策事 業の 基幹

施設 と し て築造す る堤 高47 .8 m
, 堤体積9 5 方 血 の ロ ッ ク フ ィ

ル 形式の 農業用 ダム で あ る ｡

ダム 本体建設 工事 は
, 昭和58 年9 月よ り着工 し

,
足掛 3 年

を経て6 3年1 0 月に盛土 完了 した
｡

現在 は
, 堤体 天端 工

, 取水

設備
,

及 びダム完成 に 向 けた ダム 周辺工 事 を施 工中で あ る ｡

こ の報告 は ダム 全般 にわ たる設計及 び施 工状 況 を実績 を含 め

報 告さ せ て い ただくも の で ある
｡

横 谷 ダ ム の 設計 と施 エ

魚 谷 了
一

金蔵 法 義

原 田 良 二 加藤 幸 義
横谷 ダム の 計画上の 特徴は

, 本
･

5

深 井 勝 己

流域 の 洪水調節を
一

つ の ダム で 実施 す る と こ ろ に ある
｡

本 ダム は 平成元年 3 月に完エ し , 現在試験湛水 を実施 して

い る
｡

本稿 は
,

堤体 の設 計 ･ 魔エ の 概要 を中心に# 告す るもの で

あ るが
, 特に施 工 中に発生 した 監査廊の ク ラ ッ ク に つ い て は ,

その 原因 と対策を とり ま と め
,

今後の あり方 に 一

つ の 提言を

行っ た
｡

岡本 頭首 エ の 設計 ･ 施 エ に つ い て

角田 政 明 降讃 元 忠

岡本頭首工 は
, 鬼怒 川の 中流部 にお け る 8 ケ所 の 旧井堰の

統合 と新規畑地 か ん が い 用水及び都市用水の 取水 を合 せ て行

う目的 をもっ て , 昭和56 年度 ～ 昭和60 年度に 国営事 業に よ っ

て 建設 され た｡ 本報文 は
, 頭首工 の 概要 と設計 ･ 施 工 に 当た

つ て の留意 点, 特に
, 設計 に お い て は , 位 置の 決定, ゲ ー ト

の 設計, 魚道 の 設計, ゲ
ー

ト制御方 瓦 施工 に お い て は
, 仮

締切 工
,

排水処理施設の 設計 を中心 に
,

その 内容 を紹介す る

もの で ある
｡

新 川用排 水 機場 の 設 計 ･ 施工

原 田 一 夫 田野 井雅彦

国営 か ん が い 排水 事業大利根用水地 区の基幹線施設 で ある

新川用排水機場 は
,

昭和58 年度の 着手以来平成元年度ま で に

管理施設 の 一

部 を除い て ほ ぼ 施工 が 完了 し , 平成元年 4 月か

ら は
一

部供用 を開始 した
｡ 本稿で は

,
当地区の 農業近代化 の

大 き な足掛 り となる 同機場 に つ い て
,

計画 に至 る まで の経緯

用排水計画 の概 要 , 施 設の 設計 ･ 施工 の概要 に ならびに主 要

検討事項 に つ い て超介 する
｡

吉 野川北 岸農業水 利事集と用 水 路等 の

設青トノ施 エ に つ い て

落合 信 義 森 康彦

根馬 清志 高市 忠男

吉野川の 水資源利用の 高度化 と治水 を目的 とした 吉野川総

合 開発計画 を
一

環 と して
, 昭和4 6 年10 月に 着工 した吉野川北

岸農業水利事業も1 8年余の歳 月を経 て ようや く今年度をも っ

て 完了す る こ と と なっ た
｡ 本事業 の概 要 ･

経過 に つ い て述 べ

る と と もに
, 主要工事 で あ る用水路 と管理施設等 の概 要及 び

そ の設計 ･ 施 工上 の特徴 等に つ い て 報告す るも の で ある ｡
､

愛知 用 水 二 期事集 に お け る幹線 水路 等の 設計 ･ 施工

萩原 宗作 青 木 昭 前川 昭

愛知用水 二期 事業で進 め て い る二 期幹線水路 工事 の設計 と

施工 に つ い て
, 代表的工種 別 にそ の 概要 を紹介 する もの で あ

る ｡
工 事 は都市化 する 周辺環境条件の 中で 種々 の創意 工夫 を

して施工 しなけれならず
,

設計及 び施工 に お い て は
,

この点

に十分 な配慮 が 求め られて い る
｡

ー
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【巻 頭 文】

初 心 不 忘

中 川 稔
*

農業 土 木技術研究会 も発足2 0 年 を迎 え, 会員 の 皆様 の 熱意 に よ り 今 日 ま で発展 し て き た こ と に敬意 を表

し ま す ｡

こ の研究会 は,
コ ン ク リ ー トダム

, 水路 の 両研究会 の 発足 に さ か の ぼ り ま す｡ 大変古 い こ とで す が ,
コ

ン ク リ ー トダム 研究会 は昭和28 年 に 当時 の 設計課 の コ ン ク リ ー ト ダム係長 の遠藤虎松 さ ん, 係員 の 岡部 三

郎先生 が 企画 さ れ
,

全国 の 国営, 県営 の コ ン ク リ ー トダム 現場 の 所長, 工 事課長 の 皆 さ ん が 一

丸 と な っ て,

コ ン ク リ ー トダ ム の 設計 , 施工 を 世界 の ト ッ プ レ ベ ル で築造 す る こ と を目的 と して 設立運営 さ れ た同志的

結合 に よ り始ま り ま した ｡ ( 当時 コ ン ク リ ー トダム の 施工 力所数 は発電 と 並 ん で か ん が い 用が も っ と も多か

っ た
｡)

ま た
一

方, 昭和3 0 年 に 愛知用水公団が 設立 さ れ
,

木曽川 の 水 を知多半島 の 尖端 ま で1 12 k m の 幹線水路

を, 薄 い コ ン ク リ ー ト ライ ニ ン グ の 開水路, 長大 の ト ン ネ ル
, サイ ホ ン , 水路橋 な どの 構造物 に よ り 導水

し, そ の 支線 は約10 0 0 k m に 及ぶ と い う 一

大水路組織 を 6 カ年 と い う短時 日 に 完成 しま した ｡
こ の よう な驚

異的 な成果 を踏 ま え て, 昭和35 年 に , 当時農地局調査官 で あ っ た故佐 々 木四 郎 さ ん 及 び愛知 用 水公団 の 理

事 で あ っ た 故桜井志郎先生 の 発案 によ り, 国 ･ 県 ･ 公 団の技術者 を 中心と し て水路技術 を研漬す る水路研

究会 が結成さ れ , こ の 研究会 の 中心的 な推進役は宮城好弘 さ ん, 竹内昭 八 さ ん
, 中原通夫 さ ん で し た

｡

そ の 後,
コ ン ク リ ー

ト ダム 研究会 は対象範囲 を フ ィ ル ダム あ る い は土 の構造物に 広げて
モー

土 と コ ン ク リ

ー ト
”

と な り, そ れ ぞ れ 活発 に 活動 を し て お りま し た｡

し か し, 4 0 年代 に 入 り 土 地改良事業 も 多角化 し, 特 に 圃場整備, 農村整備, 農道, 集落排水 な どが 時代

の脚光 を浴びて 拡大 さ れ, そ れ ぞ れ に 研究会 な ど の 組織が 出来 て 研究 を重 ね る状況 と な り ま した ｡

こ の よ う な 状況 に 対応 して
, 昭和44 年 に 建設部長で あ っ た梶木先生 の も とで 当時7 00 0 人 の 水路研究会 と

45 00 人 の ダ ム 研究会 を発展的 に 解散 し
, 大同団結 して, 農業土 木構造物 の 設計 ,

施エ を研究 す る農業 土木

技術研究会 の 結成 が計画 され , 4 5 年 に 杉 田部長の も と に 発足 し ま した
｡

そ の 後2 0 年, 設計課 の 設計審査班 を 中心 と して , そ れ ぞ れ の 時代 の技術的要請 に 応 え て, 会誌 と研修会

の場 を利 用 して 発展 して 来 た わ け で す ｡

我 々 が構造物 の 設計 に当た っ て 考 え な け れ ばな ら な い 三 要素 は, 安全性, 経済性, 環境 に マ ッ チ し た景

観 の 確保 で あ る と考 えら れ ま す｡
こ の う ち, 数値的 に 分 か り易 い の は経済性 で あり, ま た土地改良事業 は

地元 負担 が ある た め本能的 に こ れ を優先 させ る傾向が あり ま す ｡ しか し, 我々 の 構造物 は地域 の 資産 で あ

る 点 を考慮 して 自然 に マ ッ チ し た景観 を考慮する 必要が あり, 安全性 に つ い て は, わ が 国が 地震国で ある

こ と を考 え る と, 構造物 は永遠 に壊 れ な い こ と はな く, そ の 補修 は不可避 で あ る こ と か ら, 少 な く と も補

修時 の 対応 を考 え て設計 す る 必要 が あ り ま す｡

今後, 農業土 木技術 は海外 へ の 飛躍が 望 ま れ て お り,
さ ら に そ れ ぞ れ の 地域 の 風 土 に マ ッ チ し た事業 の

計画, 設計, 施工 を行う必要 が あ る た め, 我 々 の 研摩 す る べ き こ と は無限 に広 が っ て い る と い わ ね ばな り

ま せ ん
｡

こ の 研究会 が 発足 した 当時か ら み る と, 会 の 規模, 技術 の 対象 は広くな り ま した が 今後 さ ら に , 手づ く

り の 自分達の 技術向上 の 手段 と して 活躍 した経緯 を踏 ま え , 自分達 の研究会 で あ る と い う 自覚 の も と に こ

の 会 を利用 して 農業土本技術 の 発展 の た め に 御努力 い た だ けれ ば幸 い で す ｡

*

全国農業土木技術連盟垂貞長
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【寄 稿】

世 界 の 『水 と 土』 へ

一2 0 周年に 寄せ て -

志 村 博 康
*

1
. 誕生 か ら の2 0 年間

農業 土 木技術研究会 が 発足 した 昭和4 5 年 (1 97 0 年) は何 と な く時代 の 変わ り 目を感 じ させ る年 で あ っ た ｡

昭和30 年代か ら続 い て き た経済成長 は, な お 止 ま る与と を知 ら ぬ 勢 い で, 日本列島の 改造等 を話題 に し始

め て い た ｡ けれ ども 成長 に 伴う摩擦 も次第 に 増大 し, 環境問題, 大学紛争等 を激化 さ せ て い た ｡ 農業土 木

学会 は
,

そ の 年, 農業土木学将来計画検討委員会 を発足 さ せ , 次 の 時代 へ の 展望 を得 る努力 を始 め て い る ｡

こ の よ う な状況 の 中 で 『水 と 土』 が 生 ま れ た｡ 水 と 土 が 何 を象徴 す る の か, そ れ は時代 に よ り変 わ っ て

くる で あ ろう｡ こ の 小文 で
､

それ を探 ろう と思う が, 当時 は, 高度成長 の 中で 巨大 な パ ワ
ー と な っ た 土 地

改良事業, な か ん ずく潅漑排水事業 の 技術的, 理論的整備 を 図る も の で あ っ た こ と は言うま で も な か ろう｡

それ か ら2 0 年 の 歳月が 流れ た｡ こ の 間 の 変化 は予想 を越 え た も の で あ っ た ｡
7 0 年代 に入 っ て 間 も な く,

オ イ ル ･ シ ョ ッ クが 起 き , 意外 に も経済成長 は 一

気 に 止 ん で しま い
, 構造再編 の 時代 と な っ た

｡
70 年代 は

,

一

口 に 言 っ て; 有効需要の 創出を掲 げて 高度成長 を押 し進 め て きた ケイ ン ズ 主義 の後退 を示 す 時代 と な っ

た ｡

しか し, 構造再編 を準えた8 0 年代 は, オ イ ル ･ シ ョ ッ ク後 の 省 エ ネ ル ギ ー

社会 な どを吹き 飛ばす勢 い で ,

新自由主義 を台頭さ せ た
｡ 世界 で も 固定相場制 は放棄 さ れ , 円の 価値が 急 上 昇 し, 日本 の 国際化 が 一

気 に

進む こ と に な っ た｡ そ の 国際化 も新自由主 義 が基調 で, 日本農業も 国際的自由競争 の荒波 を受 け る事態 に

な り つ つ ある ｡ しか し新自由主義 が何時 ま で リ ー ドす るか , 何 が 台頭す る か, 今後 の 研究 テ ー マ で あ る｡

『水 と土』 の2 0 年間 は, ま さ に , 時代が 変 わ る 時代 で あ っ た ｡ で は, こ の2 0 年間 の 潅漑排水事業 の 意義

は何 で あ っ た か ｡ 私 な り に 簡単 な 小総括 を して み た い
｡

2
. 農 業水利近代化 の 達成

こ こ2 0 年 の う ち で,

一
日本 の 潅漑排水事業 が 行 っ た最大 の 偉業 の

一

つ は, 水 田農業水利 の 近代化 を ほ ぼ 実

現 した こ と で あ る, と私 は思う｡

大規模水 田 農業地域 ( アメ リ カ
, ア ジ ア ･ プ ラ ン テ ィ シ ョ ン 地域等) で は, 日本 よ り早く近代的農業水

利 を実現 した と こ ろも あ る (大規模水田 農業 の 近代化 は比較的容易 で あ る) が , 小 規模農業 を維持 し た ま

ま で農業水利近代化 を実現 した と こ ろ は 日本, 台湾 の他, 極 め て 限 ら れ て お り, む し ろ大部分 の 地域が こ

れ か ら で あ る｡

と こ ろで , 農業水利近代化 と は何か , こ れ が ま ず明確 に さ れ る こ と が 大切 で ある が , こ こ2 0 年間 の 日本

農業水利事業 こ そ, こ れ を 明ら か に した貴重 な実績で あ る, と私 は思う｡
こ の 実績 を基礎 に 次 の よう に 定

義 す る の が よ い で あ ろ う｡

圃場水利 シ ス テ ム で は, 伝統的 な そ れ が 田 越 し潅漑排水 (前近代的 な共同体関係 を強 い る も の) で あ っ

た の に 対 し, 個別経営 の 自由な 発展 を保障 す る水利 シ ス テ ム に 切 り換 え る こ と (
一

般 に は, 各耕 区が用排

水完備 の 圃場整備 に よ り実現 さ れ る) ｡ 圃場外水利 シ ス テ ム で は, 近代科学 を基礎 に , 社会的に 容認 さ れ る

技術基準で 整備 さ れ る こ と ( 公共性 の 強 い 施設で ある た め, 近代化 の 指標 に 社会的基準が 入 る) , で あ る｡

日本 で は, 戦後, 後者 の 圃場外水利 シ ス テ ム の 近代化 が 本格的に 進め ら れ る よ う に な っ た ｡ こ れ に は,

*

東京大 字農学部教授
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戦後改革の 土地改良制度が 推進役 と な っ たが
,

と りわ け
,

技術基準が 優先 して 整備 さ れ た こ と が
, 事業 の

公的発展 を保障 した と 言 っ て よ い
｡ 7 0 年代 は, そ の基準整備 をさ ら に充実, 強化 した の で あ る｡

一

方, 前者 の圃場水利 シ ス テ ム 近代化 は, 圃場外水利 シ ス テ ム 近代化 に よ っ て 給排水 の 安定化 が 実現 し

た上 で, 実施す る の が適当で ある か ら, 少 し後 か ら
,
7 0 年代 に 入 っ て か ら 本格化 す る が, 土 地改良制度 の

中に 圃場整備事業 が設 け られ る こ と に よ っ て
, 大 々 的 に 展開さ れ る こ と に な っ た

｡
こ れ に よ り, 個別経営

の自由な 水操作が 実現 し た
｡

も っ と も , 圃場整備 を夷現 した水 田 は 日本全体 の 約半分 で ある ｡ しか し主要 な穀倉地帯 は ほ ぼ終 わ っ た

か ら, 農業水利近代化 は峠 を越 え た と言 っ て よ い
｡

世界的 に は, 田越 し潅漑排水 に 加 えて , そ れ 以 前 の 天 水 田地域 が は る か に 多 く残 っ て い る｡
こ れ ら を合

わ せ て, 水田 農業水利近代化が , 今後, 陸続 と 日程 に 上 っ て く る で あ ろ う ｡ そ の 時, 日本 の 実績 は重 要 な

ガイ ドラ イ ン と な る に違 い な い
｡

3
‾

. 現代的課題 へ の ア プ ロ
ー チ

80 年代頃よ り, 近代化 と は異 な る新 た な過程 が 現わ れ て き た よ う に思 わ れ る｡ 日本 の 実績 を踏 ま え なが

ら, 現代的課題 へ の 対応 を簡単 に 整 理 す る と
,

次 の よう に な る で あろう｡

圃場水利 シ ス テ ム で は, 近代化以 後 に 現れ る諸要請 ( た と えば 圃場 の 大規模化, 汎用化,
ホ ビ ー 農園あ

る い は市民農園化, 親水化, 景観整備等) に 応 えて , 圃場 の 多様 な土 地利用 を調整 し, 実現す る た め に 必

要 な水利 シ ス テ ム を整備 す る こ と ( も はや 単 な る 自由化で は な く , む し ろ多様 な要請 を調整 し, 地区的 に

マ ネ ー ジ す る) ｡ 圃場外水利 シ ス テ ム で は, 近代化以 後 の 地域的諸要請 (流域的な水利 の 調整 ･ 整備, 環境

の 保全, 生態系 と の調和 , リ ゾ ー

ト ･ レ ク リ エ
ー

シ ョ ン 整備等) に 対応 して, 水利系統規模で (複数 の そ

れ を合 わ草る こ と も含 め) , 新 た な 水利 の 調整 お よ び整備 を図 る こ と( も はや 一

つ の 水利組織 の 便宜ばか り

を図 る の で はな く, 関連諸分野 と の 流域的 な調整 お よ びマ ネ ー ジメ ン ト を行 う) ,
で あ る｡

世界的に 見て ,
こ の よ うな 現代的課題 は, 近代化 を終 え た先進国 は勿論 の こ と, 近代化 を こ れ か ら 行う

発展途 上 国 に お い て も, 並行 し て ( あ る い は重 ね 合わ せ て) 実現 す べ き諸課題 と な り つ つ あ る｡

日本 の こ こ2 0 年間 は, ま さ に
,

近代化 と現代的課題 の 並 行的 ( あ る い は重 合的) 実現 で あ っ た｡ こ の た

め, そ れ ぞ れ の も つ 意義 が, 時 に は不明確 と な り, 混乱 も生 じた が , ふ た つ の 区分 と そ の 総合 に お い て
,

貴重 な経験 をも っ た と言 っ て よ い
｡

こ れ ら は, 今後, 特 に 発展途 上 国 に 生 か さ れ る こ と に な る で あ ろう ｡

4 . 国際的農業土 木 へ

こ こ20 年間の 到達点 の
一

つ は, 国際化 で あ る｡ 農業土木 も か つ て な く 国際化 を遂げ つ つ あ る｡

日本 は長 く 水田 農業水利 ばか り を行 っ て き た が
,

こ こ2 0 年間に は, 新 た に 畑地農業水利 も 手掛 け, そ の

強化発展 に 努 め て き た｡ 世界 に 踊 り 出る 場合 に は, や は り畑地農業水利 に つ い て も, 充分 な実績 をも つ こ

とが 要請 さ れ る で あ ろう ｡ しか し畑地 に つ い て は, な お水 田農業水利 の範疇の 中で 見 て い る こ と が 多 い の

で は な い だ ろうか ｡

長 く水 田農業水利 を行 っ て き た 日本 で は, 畑 に つ い て も, ま ず水利 の 便 を よ く す る こ と が 第
一 と 思わ れ

が ち で ある｡ 実際, 日本 の 畑地改良事業 で は, 畑地潅漑 を最重視 す る
｡

しか し
, 世界 の 畑地で も そ う だ ろ

うか
｡

こ こ で, 我々 は, 欧米 に お い て, 畑作が , 長 く, 潅漑 と は無縁 で存在 した こ と を改 め て想起 して み

る必要が ある よ う に 思 わ れ る ( た だ し排水 に つ い て はよ く 行 わ れ た が) ｡

多雨地域 は別 に し て,

一

般 に 畑作 は,

一

歩 , 水管理 を怠 る と, 塩分集積 を 呼び, 荒 れ地 と化 す｡ 干天時

に は水 は欲 し い けれ ども, 水 を通 じて の 塩分 の 侵 入 の 方が よ り恐 ろ し い の で ある
｡

そ こ で, 水 を 呼ぶ た め

に は, そ の 前に , 水 を呼 ん で よ い 畑状態 を つ く り だ す こ とが 基本 と な る
｡

そ の 基 本 の 技術体系 は
, 私の 理

解す る限 り で は, 有畜 と排水 で ある｡ 農業水利 エ ン ジ ニ アが 忘 れ が ち な の は有畜で あ る｡

周知 の よ う に, 有畜畑作 こ そが 素晴 ら し い 地力 を作 りだ し, 干 天 , 豪雨 に 対 し て も耐 え得 る畑 を用意す

る の で あ る｡ 畑 は水利 を 求め る よ り も, む し ろ畜産 を求 め る の で あ る｡
こ こ に ヨ ー ロ ッ パ 無潅漑畑作農業
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の 真髄 が あ る と い っ て よ い だ ろう ｡

世界的 に は, 潅漑畑作農業 も古 く か ら存在 す るが , 潅漑 を して い る と い っ て も 降雨 の 補助 に 止 ま り, 水

田農業 の よ う に は水利 の 充実強化 に なか な か 向か わ ず, む し ろ無潅漑畑作農業 に 似 て 有畜化 を志向す る傾

向が 強 い と 言 っ 七よ い
｡

世界 に 向か う 時 に は, 畑作 の 有畜化 を充分 に 取 り入 れ つ つ
, 水利化 を 志向す る こ と が 望 ま れ る で あ ろ う｡

世界 の 農業 土 木が で き る 時 に は
,

水利 と有畜 の 統
一

が 求 め ら れ よ う ｡
19 9 0 年代 の 『水 と 土』 は そ の よ う な

も の を象徴 す る こ と に な る の で はな か ろう か
｡ 私 は それ に 期待 を寄せ た い と思う の で あ る

｡
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新 世 紀 へ 向 け て

- 『水 と土』 20 周年 に寄せ て 一

末 松 雄 祐
*

昭和4 5 年 に ダム 研究会 と水路研究会 の 発展的合同に よ っ て , 農業土木技術研究会が 新 た に 発足 して か ら

20 年 が 経 っ た｡ そ して
,

そ れ ま で の 夫々 の 機関誌 ｢ 土 と コ ン ク リ ー ト+ と ｢ 水路+ に 代 っ て創刊 さ れ た ｢水

と 土+ も 今 回 で80 号 を迎 え る に 至 っ た こ と は ご 同慶 に た え な い ｡ こ の 間, 本研究会活動 を通 じ
, 時 の農政

に 対応 し なが ら農業 土 木技術 の 進歩,
向上 の た め に 研賓 を つ ま れ た会員諸氏 の 御努力 に 対 し

, 心 か ら敬意

を表 す る も の で あ る
｡

こ の2 0 年間, 農業 ･ 農村 を廻 る環境 に は幾多 の 困難 が あ っ たが
,

夫々 に 対 し農業土 木技術者 の 英知 を結

集 して 農業土 木技術 は め ざま しく進展 した
｡ 農業基盤整備事業 の予 算は こ の 間名目 で 約 5 倍 の 伸びを見,

整備 さ れ た 農地 は約2 10 万h a , 新 た に 造 ら れ た 農地 は約13 0 万h a に 上 っ て い る ｡ そ して, そ の 時代 に 対応 し

た新 し い 事業制度, 農業土 木技術 も数多 く 生 まれ た
｡

農業 土 木技術研究会が 発足 し た19 70 年代 , 我国の 経済 は 2 回 の 石 油危機 を契機 と して , 高度成長か ら安

定成長 に 移行 す る こ と と な っ た ｡
ま た, そ れ ま で続 い て き た経済成長 の 外部不経済 の

一

面 と し て深刻化 し

て い た 環境問題 と都市 へ の 人 口 集中に 伴う農村 の 過疎化 へ の 対応 が 急務 で あ っ た ｡

8 0年代 は行政 の 簡素化 と赤字国債依存財政か ら の 脱却 を目指 して 行財政改革が 進 め ら れ, 緊縮財政 が 続

い た
｡

一

方, 安定成長路線 へ 移行 した経済 は, い っ そ う 情報化, 国際化, ソ フ ト化が 進 む こ と と な っ た ｡

そ して 国民 の こ - ズ も更 に多様化 し, 高度化 し, 地方で は活性化 へ の 取 り組 み が 広 く行 わ れ る こ と と な

っ た｡

こ の 間 の 農業
･

農村 を取 りま ぐ情勢 に は内外 と も極 め て 厳 しい も の が あう た ｡ 米 の構造的過剰, 貿易自

由化 に 対 す る外圧, 農業従事者 の 減少 と 高齢化 の 進行, 農村 の 混住化 に 伴う環境 の悪化, 農山村 の 過疎化

に 伴 う 地域資源管 理 の 粗放化 な ど難問が 山積 して い た
｡

と り わ け7 0 年代 か ら80 年代 まで 継続 して き た米 の

生産過剰問題 は深刻で あ る
｡

ま だ記憶 に 新 し い が, 昭和62 年 ,
6 3 年 に は米 の 内外価格差是 正 に 対 す る世論

の 高ま り な どに よ り
, 米価 の 引下げが行 わ れ

, 農政の 課題 と して 水 田農業 の 確立 , 構造政策が 強 く推進 さ

れ る こ と と な っ た
｡

こ う し た情勢 を背景 に , 土 地改良事業 に つ い て も転作 を定着 さ せ る た め の 条件整備 に 重 点が お か れ, 汎

用化 を目的 と した ほ場整備 , 排水改良等が 推進 さ れ る 一

方 で, 農村環境 の 改善
,

定住条件 の 整備 の た め 農

*

農林水産 省構造改善局 建設部長
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村総合整備事業や 公害防除の た め の 事業が 制度化 さ れ 実施 さ れ て き た ｡ ま た, 第 二 次臨調 の 審議の 過程 で

は, 構造政策 を進 め生産性の 高 い 農業 を実現 して い く に 当 た っ て の 農業基盤整備事業 の 役割が 再認識 さ れ

た
｡

そ して , 内外 の 厳 し い 農業情勢 に 対応 して 農業基盤整備事業制度 に 検討 が 加 え ら れ, 平成元年度 に 国

営事業 を 中心 と し た制度の 再編が 行 わ れ た ｡

こ の よ う に 時 の 政策課題 に 対応 し つ つ
,

こ の2 0 年間, 農業 土 木事業 は著 しく 発展 を遂げて き たが
,

こ れ

を支 え た の は言う ま で も なく 農業 土 木技術者 で あ る｡ ｢ 水 と 土+ に 発表 さ れ た 数多く の 報文 に も農業 土 木技

術者 の た ゆ ま ざ る努力 の 跡が 窺 え る ｡

時代 は 昭和 か ら平成 に 変 り, 9 0 年代 を迎 え た
｡ 今世紀最後 の1 0 年 と な る9 0 年代 は, 先輩方が 様々 な 困難

の 中で営 々 と して 築 い て き た , 国民の 財産 と して の 農業基盤 を維持 ･ 発展 さ せ つ つ 新世紀 へ と引 き継 い で

い く た め の 重要 な時期 で あ る
｡

90 年代 の農業 を考 え る 時, こ れ を廻 る情勢 に は 一

段 と厳 し い も の が ある
｡ 農産物 の 輸 入 自由化問題 は,

牛肉 ･ オ レ ン ジ の 自由化が 間 も な く 現実 の も の と な り, 米 に つ い て も予断 を許 さ な い 状況 にあ る｡ 国内的

に 見 て も 米の 需給 の 均衡が 引続 き 要請 さ れ, 安く バ ラ エ テ ィ
ー

に 富 ん だ農産物 の 供給 が い っ そう強 く 求 め

られ よう ｡ 農業内部 の 問題 と して は生産性 の 向上 に
一

層努 め る と と も に , 減少す る農業担 い 手 の 確保
･

育

成, 農地 の 流動化促進, 技術革新 へ の 対応等構造改革 が急務 と な っ て い る
｡

一

方 で は 国土 資源 の 適切 な 管

理 , 居住空間 と して の 位置付 け か ら, 農村 の も つ 役割iこ は大 き な期待 が寄 せ られ て い る ｡

こ の よ うな 情勢 の 中で , 強 い 農業 の 基盤 を築 き , 国土保全 な ど に 対 す る 多面的 な役割 を持 つ 農業基盤整

備 の重要性 は ます ま す 高 ま っ て い る
｡

こ れ に 応 え, 経営 の 自由度 の高 い
,

一

段 と機能の 向上 した 水 田農業 を確立す る た め に は ほ場条件 の 整備

が 不可欠 で あ り,- そ の 手法の 一

つ と し て大区画ほ 場整備が 考 え られ よ う｡ ま た , 地域 の 条件 に 応 じた 農業

の 確立 と農村 の 活性化 を図 る た め の 条件整備 と して
, 中山間地域等 を 中心 と した 農村総合整備 も重要で あ

る｡ そ して
,

こ れ ら農業基盤整備 を進 め る に 当た っ て は, 農村 の ア メ ニ テ ィ
ー を 向上 さ せ , 農村 の 特色 を

生か した 美 し い 村 づ く り を心掛 け る こ と も
一

つ の ポイ ン ト と な ろう｡

一

方, 低 コ ス トの 農業生産 を支 え る

視点か ら, 事業費単価, 農家負担 の 抑制 も重要な 要素 と な る ｡ こ の た め事業の 低 コ ス ト化の た め の 技術 の

開発
･ 普及, 事業 の効率的 な実施 を更 に 進 め て い く こ とが 必要 で あ る｡

ま た , 混住化 の 進展 に 伴 う 土 地改

良施設 の 公共性が 増大 して い く 中で, そ の 農業外効果 を適切 に 把 え, 長期的視点 に 立 っ て 農業基盤整備 の

将来 を し っ か り見極 め て , 新世紀 へ 向 け て着実な 行動 を行 っ て い く こ と が 重要で ある ｡ 会員諸氏 の 益々 の

健闘 を期待 し てや ま な い
｡
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【特 集】

農業用ダム の 実態と 最近 の ダム 技術
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1
. は じめ に

地形地質的 な面か らダム 建設適地が 減少 し, ま

た河川 の 流域開発 が 進展す る に と も な い , ダム に

対す る安全性が 益 々 求 め られ て き て い る｡

一

方, 農産物価格 の 低迷, 農産物 の 市場開放要

求等 わ が 国 の 農業 ･ 農村 を巡 る厳 し い 情勢 の 中で ,

農業基盤整備事業 に お け る建設 コ ス トの低減 を図

る た め の 創意工 夫 が 求め られ て い る｡

こ こ に , 農業用 ダム 実態 を ｢農業用ダム 施設調

査+ の 中間集計 よ り述 べ る と と も に, 最近 の ダム

技術 に つ い てダム 技術検討委貞会及び ダム 研究委

貞会等 の 活動 も含 め そ の 概要 を述 べ る こ と と す る｡

2
. 農 業用 ダム の 実態

(1) 概 要

わ が 国の 農業用 た め 池 は, 約2 7 万 箇所 の 多く を

数 え て お り, 約11 1 万h a の 農地 を渾漑 して い る ｡
こ

れ ら の 農業用 た め 池 は, 近代 工学技術 が 導入 さ れ

る以 前 に 築造 さ れ た も の が 多 い が
, 土 地改良区な

どそ の 地域 の 農家 の 方々 に よ る維持補修並 び に 管

理 運営 に よ り,
こ れ ま で た め池 の 安全 に は万全 の

策が 講 じ られ て き た と い え る｡ しか し なが ら海外

に お け る ダム 決壊事故 (1 9 76 年 ア メ リ カ合衆国テ

ィ
ー ト ン グム) ある い は, た め池周辺 の都市化 の

進展 に と も な い
,

た めテ郎こ対 す る 安全対策 の弓毒イヒ

要請 が急速 に 高 ま っ て き た
｡

こ の様 な状況 の な か, 全国約2 7 万箇所 の農業用

た め池 の う ち, 堤高15 m 以 上 の も の に つ い て, 構造

*

農林水産省構造改善局建設部設 計課

及 び機能 を明 ら か に し, ダム 施設 の 安全性 の 確保

と水資源の 保全 に 資す る基礎資料 を整備 す る と と

も に
,

そ の 結果 が ダム の設計 ･ 施 工 に 有効 に利活

用 さ れ
,

ま た老朽 た め池整備 の 促進並 び にダム 施

設 の 管理 の 円滑化 に 資す る こ と を目的 と して ｢農

業用ダム 施設調査+ を実施 して き た｡

こ の 調査 の19 8 8 年 の 中間集計 に よれ ば, 農業用

た め 池の う ち堤高1 5 m 以上 の も の は, 完成 した ダ

ム が 約1 60 0 箇所, 施 工 中等 の ダム が 約2 00 箇所合わ

せ て 約180 0 箇所 で あ る｡ ( 表一 1 参照)

表- 1 痙高1 5 皿 以 上 の 農業 用 ダム 数

区分 北海道 東北 関 東 北 陸 東海 近畿
中国
四国

九州
沖縄

計

完 成
ダ ム

73 1 8 4 8 4 7 6 1 2 8 2 2 0 5 2 4 2 9 1 1 5 8 0

施工中 23 2 0 8 7 3 1 1 1 3 8 5

未着工 26 3 0 9 1 3 3 1 0 1 5 2 3 1 2 9

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

(注1) 構造改 善局 ｢ 農業 用 ダ ム 施 設調 査+ 中間集計

(1 9 8 8 年) に よる ｡

(注2) 未着 エ に は
､ 計 画 中の もの を含 む

｡

(2) 実 態

ア
.

竣 工 年別 の ダ ム 型式 ･ 堤高

1 80 0 年以 降 に 完成 し た ダム の 年次別 の ダム 型式

･

堤高の 変遷状況 は表- 2 の と お り で ある
｡

ダム 型 式 の 比率 は, フ ィ ル ダム が 約 9 割 を占 め,

コ ン ク リ ー ト ダム は残 り 1 割 で あ るが , 1 95 0 年以

降完成 し た ダム に つ い て は,
コ ン ク リ

ー

トダム の

ー 6 - 水 と土 第 80 号 19 9 0



比率 は 2 割強に な っ て い る
｡

堤高 に つ い て 見 た場合, 1 9 40 年時代 ま で は30 m

以 下 の フ ィ ル ダム の 築造 が 主で あ っ た こ と か ら,

現在 ま で に 竣 工 し た ダム の う ち, 3 0 m 以下 の ダム

が 8 割 を 占め て い る
｡

しか し, 19 5 0 年以 降 は調査 ,

試験及 び設計技術 の 進歩 と施 工機械 の 開発 な ど に

よ り, 30 m 以上 の フ ィ ル ダ ム の築造 が 増 え る と と

も に ,
コ ン ク リ

ー トダム が 本格的 に 築造 さ れ る よ

う に な っ た た め, 1 95 0 年以降完成 し た ダム の う ち

堤高3 0 m 以上 の ダム は, フ ィ ル ダム で 約 3 割,
コ ン

ク リ ー ト ダム で は約 7 割 を 占め て い る｡

表 - 2 竣工 年次 別堤 高別 ダム 数

堤 高
180 0 1 9 0 0

'

2 0
'

4 0
'

5 0
J

6 0
'

7 0
'

8 0
計

～

9 9
～

1 9
～

3 9
～

4 9
- 5 9 -

6 9
～

7 9

1 00 m 【フ ィ ル ダム】
1 1

7 0
-

1 0 0 2 2 4

5 0 〝

7 0 4 7 1 1

4 0
～

5 0 1 5 1 3 1 6 3 5

3 0
”

4 0 3 8 2 1 4 1 8 3 8 2 5 1 0 8

2 0
-

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

1 5 ”

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

計 14 0 1 1 4 2 5 6 8 7 1 5 0 1 4 0 1 3 0 9 0 1 1 0 7

1 0 0 m 【コ ン ク リ ー ト ダム】
1 1

7 0
-

1 0 0 1 1 3 3 8

5 0 -

7 0 6 1 0 2 1 1 9

3 0
”

5 0 1 1 6 2 0 1 2 1 4 5 4

1 5
一

3 0 4 4 1 3 1 5 8 2 4 6

計 5 5_ 2 6 4 7 2 5 2 0 1 2 8

(注1) 前出 ｢
農業用 ダム 施設調 査 + 中間集計

(19 8 8 年) によ る｡

(注2) フ ィ ル ダム 数 に は
,

ロ ッ ク フ ィ ル ダム を含 む
｡

イ
.

ダ ム 堤高 と 有効貯水容 量

ダム 堤高 と有効貯水容量 の 関係 は,
ロ ッ ク フ ィ

ル ダム も コ ン ク リ ー ト ダム も 同様 な傾向 を示 し て

お り , 堤高3 0 m で は約3 00 千 血
, 40 m で は約1 , 5 00

千Ⅰぜ, 5 0 m で は5 , 00 0 千Ⅱf と な っ て い る｡ ( 図- 1

参照)
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一

1 ダム 堤 高 と貯 水量(幸三;芸号丁↓夏至)

ウ. 有効貯水容 量 ヒ 集水面積

ダム の 有効貯水容 量 と集水面積 の 関係 は 図- 2

の と お り で あ る｡

農業用ダム で は, 有効貯水容量50 0 万 m
a

以 下 , 集

水面横50 k m
2

以下 の も の が 全体 の 9 割以上 を 占め て

い る
｡

さ ら に1 00 万 血 以 下, 1 0k m
2

以 下 の 小規模 な も

の が 全体 の約 7 割 を 占め て い る
｡

こ の 小規模 な ダ

ム は, 東 日本で は 5 割程度で ある が, 西 日本 で は

古く か ら多くの た め池 が築造 さ れ て き たた め, 小

規模 な も の の 比 率が よ り 高く な っ て い る
｡

エ
.

集水面積 と単位面積当 た り集水量

集水面積 と巣位面積当た り集水 量 の 関係 は, 図

- 3 の と お り で あ る｡

単位面積 ( 1 k 功
2

) 当た り の 集水量 は, 流域が 小

さ く な る ほ ど大 き く な っ て い る｡

ま た
,

地域別 の 集水面積1 0k Ⅲ
2

の貯水池の 単位面

積 当た り の 集水 量 を単純平均 して み る と, 北海

道 ･ 東北 ･ 関東が2 0 0 千Ⅰぜ/ k Ⅷ
2

で あ る の に 対 して
,

中部
･ 近畿1 5 0 千rげ/ 血

2

, 紀伊南部
･

山陰
･

瀬戸内

で は8 0 千Ⅰぜ/ 血
2

, 九州10 0 千 皿
3

/ 血
2

と な っ て い る ｡
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オ . 洪水吐及 び取水施設 の 構造

洪水 吐 の 構造別地域別ダム 数 は表- 3 の と お り

で あ る｡ ダム の 管 理 上
, 洪水時 に 特別 な操作 を必

要 と しな い 越流式, 側溝流入 式等 の 構造 と な っ て

い る も の が 大半 を 占め て い る｡

取水施設 の 型 式別築造年代別 の ダム 数 を表 - 4

に示 す｡ 斜樋方式 が全体 の 約 8 割, 取水塔方式 が

約 1 割 と な っ て い る が, 1 95 0 年以 降温水取水方式

の 選択, 取水施設設置位置の 地形 ･ 地質条件及 び
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0
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＋ 1. 2 0

瀬戸内 r
= 0
.
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1 0 g y
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図- 2 貯水 量 と集水面 積

取水塔 の 設計技術 の 進歩 に と も な い
, 取水塔方式

が 数多く 採用 さ れ る よ う に な っ て き て い る ｡

カ . 改築 ･ 改修状況

19 60 年以前 に 築造 さ れ た ダム の 改築 ･ 改修 工 事

の 目的 をみ る と
,

貯水量増 を 目的 と し た 嵩上 げが

全体 の約 1 割, 堤体等 の 補修 が約 3 割, 洪水 吐 の

改修 が約 2 割, そ して 取水施設 の 改修が 約 3 割 そ

の他 1 割 と な っ て い る
｡
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表- 3 洪水 吐構造別 ダム 数

構 造
区 分

北 海
道

東北 関 東]ヒ陸 東 海 近畿
中国
四国

九州

沖縄
計

越流式 36 9 2 4 6 3 1 7 0 9 3 1 9 4 1 0 8 6 7 0

側 溝
流入式

81 1 1 5 2 6 4 1 2 3 4 1 1 3 6 1 1 6 5 7 9

開水路

流入式
2 1 2 1 5 2 0 3 8 9 1 1 9 6 9 0 4 6 4

その 他 3 1 5 6 5 7 8 1 1 9 6 4

計 12 2 2 3 4 9 3 9 7 1 3 8 2 3 3 5 3 7 3 2 3 1 7 7 7

(注) 前出 ｢ 農業用 ダ ム 施 設調 査+ 中間集計 (19 8 8 年)

によ る｡

表- 4 取水 施設 の 種類 別 ダ ム 数

種類別
180 0 1 9 0 0

'

2 0
'

4 0
'

5 0
'

6 0
'

7 0
'

8 0
計

～

9 9
～

1 9
～

3 9
-

4 9
～

5 9 ～ 6 9 ～ 7 9

斜 樋 10 4 1 0 3 2 1 9 7 9 1 3 2 1 0 2 6 3 4 7 8 4 9

取水塔 2 18 6 2 3 4 5 4 0 3 4 1 6 8

その 他 1 8 4 8 1 2 1 8 1 7 1 2 8 0

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

(注) 前出 ｢ 農業用 ダム 施 設調査+ 中間集計 (19 8 8 年)

に よ る
｡

表 - 5 ダ ム の 改築 ･ 改修 状 況

工 事 区分
18 0 0 1 8 0 0 1 9 0 0

'

2 0
'

4 0
'

5 0
計

以 前
～

9 9
-

1 9
～

3 9
”

4 9
～

5 9

堤体 嵩上 26 1 4 8 3 4 1 2 1 5 1 0 9

堤体 補強 54 31 2 4 4 9 2 4 2 5 2 0 7

法 面補 強 1 6 9 9 2 5 1 7 1 2 8 8

堤 体
グラ ウ ト

21 9 1 3 4 1 3 0 3 2 1 4 6

洪 水 吐
改 修

74 3 3 2 5 7 5 3 5 3 5 2 7 7

底樋管等
改 修

50 3 2 1 8 3 4 8 1 7 1 5 9

取 水 塔 ･

斜樋改修
60 2 4 2 7 6 7 2 1 3 7 2 3 6

そ の 他 49 1 8 1 2 7 1 2 1 6 4 2 3 5

計 35 0 1 7 0 1 3 6 3 9 6 1 6 8 2 3 7 1 4 5 7

(注) 前出 ｢ 農業用 ダム 施 設調査 + 中間集計 (1 9 8 8 年)

によ る｡

3
. ダム 技術 の 現 状 と 課題

(1) 最近 の ダム 技術 と課題

最近 の ダム に 関す る新技術 ･ 新工 法等の う ち,

主な も の を以下 に 述 べ る
｡

ア . 有限要素法 ( F E M ) の 活用

F E M 解析 は ダム の 設計施 工 に お け る 基礎処 理

計画, 堤体 の ゾ ー ニ ン グ及び監 査廊 の ス パ ン 割や

構造 の検討 に 際 して地層及び堤体等 の 応力解析 や

浸透流解析等 に幅広 く活用 さ れ て き て い る
｡

イ . 軟岩地盤等 へ の対応

近年ダム サ イ ト適地 の 減少 に と も な い 高遠水性

基盤 あ る い は変形係数の 小 さ い 基盤 へ の ダム 築造,

軟岩材料 の 利 用 等 を余儀 なく さ れ て きて い る が,

F E M 解析手法 を は じ め と す る ダ ム 設計手法 の 進

歩 な ら び に 遵壁工 法ある い は 二 重管特殊 グラ ウチ

ン グ工 法等軟岩ある い は高透水性基盤 に対す る基

礎処理 工 法の 進歩開発 に よ り
, 従来, 技術的, 経

済的 に 困難 と さ れ て き た ダム サ イ ト に お い て も ダ

ム の建設 が行 わ れ る よ う にな っ て き た ｡ 次 に 呑 吐

ダム 及 び大川瀬ダム に お け る軟岩地盤等 へ の 対応

例 を紹介 す る ｡

(∋ 呑吐ダム (1 9 88 年度完成) で は, 河床部 の 大

規模な破砕帯 の 処理 工 法 と し て, 築堤, 貯水 に よ

る堤体及 び 置換 コ ン ク リ ー ト の 変位
,

ジ ョ イ ン ト

の 動 き等 に つ い て の 予測 と堤体 の 安全性 の 解析検

討 をも と に , 堅 岩部 に 上載荷重 を伝達 さ せ る工 法

と し て, ア ー チ ジ ョ イ ン ト コ ン ク リ ー ト を施工 し

た
｡

19 86 年か ら1 9 88 年 の 湛水試験及び 貯水後 の 各種

計測器 に よ る観測結果 に お い て
, 予測 と 同 じ傾向

を示 し
, 安全性 の 面 で も 問題が な い こ とが 確認 さ

れ て い る ｡

② 大川瀬ダム (19 88 年度完成) で は, 基盤 とな

る凝灰質流紋岩層 に 分布 す る層状 の 弱層対策 と し

て , 上 層 と 下層岩 の連続性 を 図る た め に , 補強 コ

ン ク リ ー ト (
‾
ダウ エ ル コ ン ク リ ー ト) を旋 工 した

｡

ウ
.

マ ス コ ン ク リ ー ト の 温度応力抑制

マ ス コ ン ク リ ー ト の 施 工 時 に 発生す る温度応力

に よ る ヒ ビ割れ の 抑制方法 と して, プ レ ク
ー

リ ン

グ,
パ イ プ ク

ー

リ ン グ, 貧配合 コ ン ク リ ー ト及 び

低発熱 セ メ ン ト の 使用等が , 各現場 に お い て の 施

工 条件等 を踏 ま え検討 さ れ 採用 さ れ て い る｡

(丑 神居ダム で は, 打設温度抑制 の た め コ ン ク リ

ー ト配合 , 越冬時 の 保温 , 施 工 方法 の検討 を行 い
,

低発熱型 セ メ ン トや パ イ プ ク ー リ ン グ を必要 と し

な い レ ヤ ー 方式で 施工 して い る｡ ( 写真参照)

② 大川 瀬ダム で は,
コ ン ク リ ー ト打設 の 施工 時

期, 気温状況及び 施工 時 の 各種 の 拘束条件が あり

- 9 - 水 と 土+/ 第 80 号 19 9 0



写 美 神 居 ダム の コ
･

ン ク リ ー

ト打設状況

堤体 の
一

部の コ ン クリ ー ト打設 で
,

パ ッ チ ャ
ー プ

ラ ン ト に お い て練 り港ぜ中の生 コ ン に液体窒素 を

直接吹 き つ け る プ レ ク ー リ ン グを行 っ た｡

③ 日中ダム で は洪水吐 の 基礎 コ ン ク リ ー ト に つ

い て 水和熟抑制 コ ン ク リ ー

ト及び施 工性 の 面か ら,

生 コ ン 製造 の ミ キ シ ン グ方法 の改良 ( ダブ ル ミキ

シ ン グ) に より, コ ン クリ
ー

ト に要求 さ れ る強度

等の 諸条件を満足 す る低 ス ラ ン プ
, 貧配合( C = 1 98

k g / Ⅱf) コ ン クリ ー トの施 工 を行 っ た｡

エ
.

フ ィ ル ダム の 監査廊

フ ィ ル ダム の監査廊は, 現俸及び基礎 の安全管

理, ダム 建設 工程 の 短縮等 の 目的 で設置 さ れ る｡

監査廊が, 変形性 の大 き い 地賂, 規模の 大 き な

断層破砕帯上 に 設置せぎる を得な い 場合, 監査廊

設置そ の もの が ダ ム の 安全性及び耐久性 に 支障 を

き た す恐れ も あ る｡ 従 っ て, 監査廊 を設置す る場

合, 基礎地盤 の 地質状況やその 性状並びに築堤
･

貯水 に伴う基盤及び監査廊の 挙至臥 変形等 に つ い

て十分 に調査 ･ 検討を行 い , 設置 の妥当性
･

必要

性を講 じ た上 で, 施 工 す る こ とが 極 め て 要 で ある｡

旧姓 天塔

E L 288
.
0 0

浩 7

( 旧塊)

(乙

ダム 刃

f: W ユ. E L 30 7

監 査廊コ ン ク リ
ー

ト は, 施 工 時 の 温度応力, 岩

盤拘束力等 に よ る本体の ヒ ビ割 れ が 生じ なl ) よう

に す る こ とが重要課題 と な っ て い る｡ 設計面 で 払

築堤荷重に よ る基礎地盤 の沈下 に よ る監査廊の変

位 に 対応 したズ パ ン 都及び構造等 の 検討 が 必要 で

あ る｡ ま た, 施 工 面で は各現場及び施 工上 の 条件

を踏 ま え,
コ ン クリ

ー

トの温度応力 の 発生 の 抑制

及び打設後 の 養生等 に つ い て の 十分 な検討が 必要

と な る｡

オ
.

ダム の 改築 ･ 改修

各河川 の水資源開発が進 む と と もに, 添域 の 開

発も 進展 して お り, 既存 の農業用 た め池の利水容

量 ･ 洪水調節容量 の 付加及び洪水吐能力改善 の た

め に 嵩上げする こ とが多くな っ て き て い る｡ 大規

模な嵩上げ例 として 払 国営 の 山王海 ダム の 高上

げが あ る｡ ( 図- 4 参照)

既存 の ダム を嵩上もヂ改修す る場合, 堤体及び基

礎地盤 の 構造
･ 透水性等を評価す る た め の 調査 ･

試験法, 嵩上をデダム の 解析
･

設計及び施 工 法 を確

立す る ため の検討が 必要と な っ て V ) る ｡

カ
. 地震額測等

農業用ダム で は, 全国 の約4 0 の ダム に地震計が

設置 され , 地声観測を行 っ て い る
｡ 最近 の大規模

な地震 の 記録 と して は, 1 98 3 年 5 月 の 日本海 中部

地震時 に, 浪岡ダム で22 3 .4 g a】
,
1 9 87 年 4 月の福島

県沖地震時 に, 大柿ダ ム30 9 g a lが 堤体 で 記録 さ れ

て も】 る｡

現在, 多くの ダム に お い て , 数多くの 計測器 が

設置 され, 各種の デ ー

タ が集積 され つ つ あ るが ,

今後,
こ れ ら の デ ー タ の解析結果 を ダム 設計 に フ

ィ
ー ドバ ッ ク して い く こ と が 重要な課題 と考えら

れ る｡

罪海 流都 天聴
E L 307 ,0(〉

1 ▲

繁男さま一望望 馳
ダラウト下軸
E L 186 .00

図
一

4 堤 体標 準断面 図
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キ. 地下ダム 開発

地下ダム 開発技術 は, 沖縄県宮古島 の皆福実験

用地下ダム に お い て 確立 さ れ た
｡ 皆福地下ダ ム で

は, グ ラ ウ ト 工法 に よ る止水壁 の 築造 と, 取水実

験 (19 7 9 ～ 1 9 81 年) の 結果, サ ン ゴ石灰岩 の貯留

率 (1 0 ～ 1 3 % ) が 明 らか と な り, こ れ か ら7 0 万Ⅲf

の 貯水量が 確保 で き , ま た 日 量最大 1 方1ぜ の 揚水

が 実証で き た
｡

現在, 宮古島,
沖縄本島南部, 奄美群島喜界島

の サ ン ゴ 石 灰岩 で
,

地下ダム が 計画 又 は施 工 さ れ

て い る ｡ し か し こ れ ら の地下ダム は
,

止水壁 の 深

度 が7 0 m 以上 の高深度 の 部分 が あ り, 孔 ま が り に

対処 す る必要 が ある ｡ ま た
, ダム 止水壁 の 下部が

海面下 とな る た め, 海水 の侵入 対策 の 検討 が 必要

で あ る｡
こ の た め, 止 水壁築造 工 法 に お い て

,
グ

ラ ウ チ ン グ工 法 の 他 に 各種 の 地下連続壁 工 法 の 試

験施 工 等が 実施 さ れ , 高深度(約90 m ) の 止 水壁 の

施 工 に つ い て 止水性 が 確保 で き か つ 経済的 な工 法

の 検討が な さ れ て い る
｡

( 1)

(2) 農業用 ダム 技術 の 研究 ･ 検討体制

ア. 概 要

従来, 個々 の ダム に お い て学識経験者 を 中心 と

した委員会を設置 し, ダム 技術 の 検討 を行 っ て き

た｡ 最近, 立地条件 の 長 い ダム サ イ
.
ト が少 な く な

っ て き て い る こ と な どか ら, ダム の 設計 ･

施 工 法

な どに つ い て多面的 に検討 を要 す る課題 が増加 し

て き て い る｡ こ の た め
, 地方局 ご と に ｢ ダム 技術

検討委貞会+ ( 通称 『ダム 委員会』) を組織 し,
こ

れ ら の 課題 に 対応 し て い る｡

各局 の ダ ム 委貞会 に お い て は, ダム 設計 の 基本

に 係 わ る 事項, よ り合理 的 な 改修
･

改築 に 関す る

事項 な ど ダム 建設 に あた っ て の 共通的, 基礎的 な

課題 が捏起 され る こ と も多 い
｡

ま た, 良好 な ダム

サ イ トの 減少 に 起因 した特殊工 法 に よ る施 エ
, 特

殊施設 の 設置 な どに よ り, ダム 工 事費 が 増嵩 し事

業費 に 占め るダ ム 工事費 の 割合 が 高く な り, 事業

全体 の 経済的 な 妥当性 を左 右 す る事態 も起 き る可

能性 を生 じ て き て お り, こ れ ま で 以上 に 多岐 に 亘

る検討が 必要 に な っ て き て い る
｡

こ う し た状況 か ら, 適切 な調査 ･ 試験方法 の あ

り方, 合 理 的 な設計 ･ 施 工 法, 貴重 な ダム 管理 デ

ー タ の 活用法 な どに つ い て, 体系的 に 研究 で き る

体制 を整備 し, 安全 か つ 経済的な ダム 建設技術 の

向上 を よ り
一

層推進 す る こ と を 目的 に , ダム 委員

会の メ ン バ ー を 中心 と し た ｢ ダム 研究委貞会+ を

1 98 9 年 に 農業土木学会 に 設置 した｡

ま た
, 国及び県 の 現場担当者 を 中心 に 不定期 に

開催 さ れ て い た ダム 設計施 工 検討会 を
,
1 9 87 年度

か ら検討課題 を定 め て 定期的 に 開催 し, 全国の ダ

ム 現場技術者 の 技術力向上 を図 っ て い る
｡

イ . ダム 委員会

各ダム ご と に 個別具体的か つ 現場診断的な 内容

を主 と して検討す る た め
,

農業 土 木学会 を事務局

と し学歴経験者 を 中心 と した ダム 委員会 が設置さ

れ て き た
｡
1 9 78 年 に( 財) 日本農業 土 木総合研究所

(通称 ｢農業土木総研+) が 開設 さ れ て か ら は, 農

業土 木総研 を事務局 と し た ダム 委貞会が 設置 さ れ

て き た｡ な お ,
1 9 89 年度 か ら は, ダム 委員会 の事

務局 は全 て農業土木総研 と し た
｡

19 8 9 年度 に お け

る ダ ム 委員会 は, 国営3 6 ダム
, 補助1 6 ダム 及び公

団 5 ダム , 合わ せ て5 7 ダ ム に つ い て実旋 さ れ た ｡

ダム 委員会 に お い て は, 近年 の ダム サイ トの 条

件 の 悪化 に と も な い
, 堤体基礎 に 関す る 問題, 堤

体設計 に 関わ る事項及 び 監査廊の 設置 に と も な う

問題 に 対 す る 検討が 多く な っ て き て い る
｡

( 2)( 3)

ダム 委員会 に お け る 主な 検討事項 は次 の と お り

で あ る｡

∽ 堤体基礎 に 関す る 問題

(丑 基礎地質 の 評価

ダム 基礎 と して の評価 を的確 に 行う た め の 各種

地質調査, 原位置試験, 室内試験, 変形及 び 浸透

流解析等 を適 正 か つ 効 率的 に 実施 す る た め の 指

導 ･ 助言が 多 い ｡ 特 に 最近 は
, 地下水 の 分布状況

を正 確 に 把握す る よ う指導 さ れ て い る｡

(参 基礎処 理 グ ラ ウ チ ン グに 関 す る事項

グラ ウ テ ン グ に 関 す る 検討内容 と し て は, 止水

ラ イ ン
, 孔配置, 改良深度

･

範囲 , 注入 工 法 ･ 材

料 ･ 仕様, 改良目標値, 施 工 時期, テ ス ト グラ ウ

テ ン グが 挙げ られ る｡

グ ラ ウ テ ン グ に よ る 止水改良効果 が 十分 で な い

場合 も あ り, ア ー

ス ブ ラ ン ケ ッ ト工 法, 連壁 工 法,

こ れ ら と の 併用工 法等 の 採用 に つ い て 検討 さ れ て

い る｡
ま た, 軟岩 ･ 弱層部 の グラ ウテ ン グに対 し

て は, 地盤 を乱 さ な い よ う な注入 圧等 の 検討 が さ

れ て い る｡

③ 断層及 び 破砕帯処 理 に 関す る事項

断層
･

破砕帯が あ る場合, 特 に こ れ が 池敷及び

下流側 に 露出 して い る場合 に は, 漏水, パ イ ピン
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グ に対 し, 十分 な対応が 求 め られ , 断層 ･ 破砕帯

処 理 グラ ウ テ ン グ, 置換工 法, ア ー

ス ブ ラ ン ケ ッ

トの 設置, 遮水 ゾ ー

ン の 拡幅, フ ィ ル タ の 配置 の

採用 に つ い て 検討が 行 わ れ て い る
｡

④ 変形性及 び 透水性 に 関 す る 事項

(参 基礎掘削線 の検討 に 関 す る 事項

打) 堤体設計 に 関す る事項

(丑 基礎条件 の 悪化 に と も な う堤体 の変形沈下等

に 対 す る設計施 工 に 関 わ る検討

② 遮水材料 の ブ レ ン ドに 関す る検討

ブ レ ン ド材 を使 用 す る場合, 室内試験 と 実際 の

施 工 に は差 が生ず る こ と か ら, 混合率 だ けで な く,

事前 に フ ィ
ー

ル ド に お け る ブ レ ン ド試験及び 転圧

試験等 を行う こ と に よ り ブ レ ン ド方法 ･ ブ レ ン ド

比率 に つ い て十分 な検討 が必要 に な っ て き て い る｡

③ 品質が や や 劣 る材料 を最大限利用 した ゾ ー ニ

ン グに対す る検討

最近 は, 良質 な築堤材料 が容易 に 得 ら れ る場合

が 少 な く な っ て きて お り, 築堤材料 の 選 定,
ゾ ー

ニ ン グの 決定 が 重要 な検討課題 と な っ て き て い る
｡

け) 監査廊 の 設置 に と も な う問題

最近 は軟岩 上, あ る い は弱層部 を有 す る 地盤 上

に お け る監 査廊 の 設置 に と も な う問題 に つ い て の

検討が 増 え て い る｡

表- 6 ダム 委員会 に お ける検討内容

(㈲ 日本 農業土木 総合研 究所 資料 よ り)

検 言寸 項 目 ダム 数 延検討回数

堤 体 基 礎 地 質 59 1 7 0

基 礎処 理計 画 ･ 設計 ･ 施工 50 1 3 9

基 礎 処 理 グ ラ ウ テ ン グ 55 1 3 0

基 礎 掘 削 33 5 1

堤 体 設 計 74 1 9 5

堤 体 材 料 44 1 1 7

堤 体 施 工 34 9 8

監 査 廊 設 計 ･ 施 工 26 8 0

洪 水 吐 設 計 ･ 施 工 30 6 8

取 水 施 設 設 計 ･ 施 工 11 2 7

計 測 管 理 33 8 1

仮 排 水 路 設 計 ･ 施 工 7 1 3

池 敷 周 辺 地 山 処 理 13 2 2

そ の 他 (試 験 湛 水 等) 14 1 9

注) 1 9 8 8 年定 ま で に農 業土 木総研 が事 務 局 で ある

ダ ム 技 術検討委 員会 に おける検討項 目別 ダ ム 数

及 び検討 回数 を示す ｡

ま た ,
コ ン ク リ ー ト の ク ラ ッ ク対策 ,

ジ ョ イ ン

トの位置
･

構造等も 重要 な検討課題 と な っ て い る ｡

ウ
.

ダム 研究委貞会

基礎的 な ダム 技術, あ る い はダ ム 工 学 の 中 の 基

礎的 な 問題 の 研究 を行 い
,

こ の 様 な活動及 び 成果

を実際の 技術行政 に 反映す る た め に
, 農業 土 木学

会 に ｢ ダム 研究委貞会+ ( 委貞長 沢 田 敏夫) を

設置 した ｡

今後 の研究 の 主 な も の と して は, ダム の 計測技

術, 最適化施 工 計画手法 ( シ ス テ ム 論) 及 び 軟弱

地盤 上 の ダム の 挙動, 堤体
･ 基礎 ･ 地下水 に 関す

る解析技術, 特殊材料 の 使用等が 挙げら れ る
｡
1 98 9

年度 の 活動 と し て は, 沢田 委員長 を含 む主要な 委

員 4 名 が話題提供 を行う シ ン ポ ジ ウム を実施 した
｡

こ の シ ン ポ ジ ウ ム の話題 が , 今後 の研究課題 を示

して い る の で
, 概要 を 紹介 し て お く ｡

(丑 ｢ コ ン ク リ ー ト重力ダム の 基礎処 理 工 呑 吐

ダム の 事例 に つ い て+

( 日本学術振興会会長 沢 田敏夫)

断層や 破砕帯部等 の 処 理 に 当り
,

ダム 築造 に よ

り発 生 す る 沈下 ･ 変形量及 び貯水 に よ る漏水量 ･

浸透量 を許容値以 下 に 抑 え
,

か ? 工 費的 に も 有利

な 処理 工 法 を採択 す べ き で あ る
｡

こ の 事例 と して

呑吐ダム の 設計法 と ダム 完成後 の 挙動 の 検討結果

を考察す る｡

(4 )

② ｢ フ ィ ル ダム の 設計 ･ 施 工 上 の 問題点+

( 愛知工 業大学教授 大根義男)

コ ン ク リ ー トや 鋼構造物 の よ う に 画
一

的で は な

い 土 や 岩塊等 の 工 学的性質 に お い て変化 に 富 む材

料 を主材料 と して構築 す る フ ィ ル ダム は, 斜面 の

せ ん 断破壊, 水理 的破壊現象 に 対 す る安全性等 の

問題点 も 多い
｡

こ れ ら の う ち幾 つ か を提起 し, 若

干 の 考慮 を加 え た｡

( 5)

③ ｢ ダム 施 工 の 最適化¶年間稼動 日数 の 推定+

( 三 重大学教授 浅井喜代治)

フ ィ ル ダム で は ダム 築造地点付近 か ら得 ら れ る

材料 の 性質 に 適応 し た設計 が な さ れ る た め , 施工

の た め の 機種, 施設及 び施 工 法が それ ぞ れ 異 な る｡

フ ィ ル ダム の 設計 ･ 施 工 の 最適化 に 不可決 で あ る

施工 可能 日数 の 推定方法 を確 立 す る た め, 施 工 実

績 デ ー タ の 解析結果 に つ い て検討 し た｡

( 6)

④ ｢ ダム の 安全性管 理 と観測手法+

( 京都大学教授 長谷川高 士)

土 木構造物 の 計測 で は, 原位置 の 複雑 な条件 に
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よ り, 計測法 の 一 段 の 進歩 の制約 と な っ て い る ｡

こ の た め計測法 の 洗練化 で は な く, 各分野 で 開発

さ れ た最新 の 手法 を利 用 す る こ と に よ り, 求 ま っ

た 計測量 の 処 理 法 を 工 夫 し て, 必要な 各種 の 情報

を精度 よ く求 め る方向の 研究 を行 っ て い る
｡ 今回

は, 計測 が, 観測 や安全管理 に お い て 如何 に 利用

さ れ る べ き か と い う観点 か ら の 処 理法 の 在 り方 と,

利用 で き る手法 を解説 し
,

実例 を紹介 す る も の で

ある ｡

( 7)

今 後 も ダム 研究委貞会 の 活動 の
一 環 と し て, 毎

年 シ ン ポ ジ ュ ウム を開催 し, ダム 研究者 の 研究内

容 を広く 行政技術者 に 拒介 す る と と も に
,

ダム 技

術 の 継承 と い う意味 か ら若 い 研究者 ･ 技術者 が発

表 で き る よ う な場 に して い き た い
｡

(3) 世界大ダム 会議 (I C O L D ) の 研究 ･ 検討課題

世界大ダ ム 会議 (I n t e r n a ti o n a l C o m m i s si o n

O n L a r g e D a 皿 S) は, ｢ 大ダム 及びそ れ に 直接関

連す る 土 木構造物 (ダム の肝要な 部分 を構成 す る

発電所 を含 む) の 設計, 建設, 保守及 び操作 の 技

術 に つ い て , 国際協力 に よ っ て
,

そ の進歩発展 を

はか る こ と に よ り, 人類 の福祉 の 増進 に 貢献 す る

こ と+ を目的 と して
,

192 8 年 に 創立さ れ た ダム に

関す る唯
一

の 国際会議で ある｡ ( 現在 の会貞国 は78

ケ国, 中央事務局 は パ リ に 設置) 世界大ダム 会議

の研究
･

検討課題及 び 日 本大ダム 会議 の 活動状況

を概説 す る ｡

ア . 大会 で の農業土木関係者 か ら の提出論文

I C O L D で は
,
3 年 ご と に 大会 を開催 して 世界的

に 共通 な課題 を各国 よ り論文 を提出さ せ て, 討論

し結論 を導 い て い る ｡
こ の 大会 に 農業土 木関係者

か ら提出さ れ た論文 は表- 7 の と お り で あ る
｡

イ .
重 要技術問題 の 調査研究

ダム の 重要技術問題 を調査研究す る た め, 委員

会 を設 けて ダム 技術 の 進歩発展 を図 フ て い る ｡ ま

た, 日本国内に お い て は, 政府関係機関, 公団,

電力会社等 の 代表 に よ り構成 され た(社) 日本大ダ

ム 会議が あり
,

各委員会 に対応 した分科会が 設置

さ れ て い る ｡

①世界ダム 台帳委員会 (参ダム 耐震設計委員会

(参環 境 委 員 会 ④ダム 安全委員会

⑤ダム 建設技術委員会 ⑥貯水池堆砂対策委員会

(うコ ン ク リ ー トダム 材料委員会

⑧ダム 及 び基礎 の 計測監 視委員会

⑨設計洪水流量委員会 ⑩ダ ン 老朽化委員会

⑪ダム 水理 学委員会

⑫ダム 解析設計 に お け る計算問題委員会

り
.

ダム 関係 の 刊行物

日本大ダム 会議 で は, 大会提出論文, 各種委員

会 の 調査研究報告等 を掲載 した 機関誌 ｢ 大ダム+

を毎月刊行 して い る｡

ま た, 国内 の ダム に 関す る基準 を作成 して い る｡

①第 2 次改訂版 ｢ ダム 設計基準+ (19 78 年 8 月)

②改訂 ｢ダム 構造物管理 基準+ (1 9 86 年5 月)

③ ｢ ダム 基礎地質調査基準+ (19 76 年 4 月)

更 に, ダム 技術講演討論会 を毎年開催 し て お り,

1 9 89 年度 は, 4 演題 の う ち ｢凝灰岩 上 の ロ ッ ク フ

ィ ル ダム の 設計施工 に つ い て+ を 中国四 国農政局

東伯農業水利事業所 の 中島所長 が講演 し て い る
｡

表一丁 I C O L D 大会 に農 業 土木 関係者 か ら

提 出さ れ た論 文

る 実験 的研 究及 び 設計例

沢 田 敏 男
, 中島 保 治

,
田 中 忠次

1 97 6 年 メ キ シ コ シ テ ィ ー

○環 境 の
2 2 2

R n に よ る ダム 漏水 の 解析

木村 重彦, 熊谷 善行
,

小前 隆 美

1 97 9 年 ニ ュ
ー

デ リ
ー

○大川 ダム の 嵩 上 げ計画

官元 和 夫, 粗食 克 美, 遠 山武羅夫

1 98 5 年 ロ
ー ザ ン ヌ

○深 田 ダ ム の 築堤 及 び 貯水 過程 の 挙 動 に つ い て

安 中ノ 正実
,

田中 忠次 , 仲 野 良紀

198 8 年 サ ン フ ラ ン シ ス コ

○ ア ス フ ァ ル ト マ ス チ ッ ク 連続 止水 壁 の 設計 ･ 施

工 に つ い て 大 根 義男 , 阿 久津 正 他

○ ダム 安 全管理 の た め の 挙 動把握 手法 と そ の 適 用

長谷川 高士
, 村 上 章

○ ア ス フ ァ ル ト コ ン ク リ ー ト表 面速 水壁 ダム の 長

期 挙動 長谷川 高士
,

菊 沢 正 裕
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4
. おわ り に

農業用 水 の 確保 の た め, 新 た な ダ ム の 建設 と
,

既設 の ダム の 改築 ･

改修 は
, 今後 の 土 地改良事業

に お い て, 重要性 は増 す ばか り で あ る
｡

しか し, 良好 な ダム サ イ ト は減少 し, 不利 な 条

件 の も とで , ダム 建設 を図 ら な けれ ばな ら な くな

っ て き て お り, 事業費 に占 め る ダム 工 事費 は大幅

に 増加 して い る
｡

こ の た め, 農業 用 ダム 建設 の 必

要性 と, ダム の公益性 の 観点 か ら, ダム に 対 す る

地元 負担 が 軽減 で き冬草業制度 を創設す る 一

方,

ダム 工事費が , 事業着工 後 に 大幅増嵩 し なし) よ う

に , 地 区調査及び全体実施設計期 間中 に 地質調

査 ･ 設計等 の精度 を高 め る た め, 調査費及 び 全計

費 を大幅 に 確保 した と こ ろで ある ｡

こ の 様 な状況 の 中で, ダム 技術 の 研究成果及び

実施中の ダム の施 工例 ･ 工 夫例等 を ダム 研究会,

ダム 委員会及び地方局 の ダム 幹事会あ る い は, 設

計 ･ 施 工検討会 を通 じ, 迅速 に 他 の 施工 中の ダム

及び調査
･

全計中の ダム に 利活用さ れ る体制 を全

国的 に 整備 して い き た い と考 えて お り ま す ｡

最後 に な り ま す が , ダム を担当 さ れ る行政技術

者 は, 安全性 に対 す る責任感 と
, 経済性 に 対す る

使命感 を常 に 意識 し て
, 農業用 ダム 建設 に 臨 ん で

頂 きた い と願 っ て お り ま す ｡
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日

Ⅰ
.

ま えが き … ‥ … ･ … ‥ … … ･ … ‥ … ･ … ･ ･ = …
… … ‥ 1 5

ⅠⅠ
. 技術変遷 の 類型 化 に よ る課題 の 考察 … … … ‥ ･

1 5

ⅠⅠ- 1
. 施 設 の 改修 時 の事 例か ら の 考察 ‥ … … ･ 1 6

ⅠⅠ- 2
.

水 資源 開発 時 の事 例か ら の 考察 = … … ･ 1 6
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･
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Ⅰ
. ま えが き

本文 に お い て は, 技術変遷 の類 型化 を通 して
,

ど ん な問題 が 発生 した か を概観す る｡ こ の た め に
,

過去30 年程度 の 間 に お け る 当該工 種 に 係 る技術 の

変遷 を a . 施設 の 改修時 b . 水資源開発時 C . 魚

道 の 改修, す なわ ち生態系お よ び環境保全 か ら の

要望時 _
d . ゴ ム 引布製起伏堰 の 導入時等 に 分 け て

実証的 に 論 じ る
｡

つ い で, 技術 の 背景 に あ るイ . 思

想(慣行水利, 河川法 お よ び構造令) ロ 農村社会

お よ び経済等 の 産業的 な ニ ー ズ
,
さ ら に ハ . 水 と

土 を活用 す る 農業土 木 の 分野 に お け る 環境保全 の

必要性 と の 対比 を念頭 に お い て 考察 す る
｡

ⅠⅠ. 技 術変遷 の 類型化 に よ る課題 の 考察

近年 に お け る我 が 国 の 頭首工 技術 の変化 は, 特

に, ( a )基礎処 理 工 法, (b)鋼構造物 の 設計技術, さ

ら に(C)施 工 方法等 に み ら れ る ｡ ( a) と して は鋼矢板,

コ シ ク リ ー ト製基礎杭 ま た は ケ ー ソ ン 等 を使用 し

た 工 法 な どが ある ｡ (b)と して は ロ ー ラ ー ゲ ー

ト ,

転倒ゲ ー ト等 の 水門扉 と油圧 シ リ ン ダ ー

, ワ イ ヤ

ー ロ ー プ等 か ら な る制御装置 (開閉装置) が あり,

( c)と し て は半川締切工 法 が あ る｡

頭首工 技術 は
,

上 記 の( a) ～ ( C) お よ び
,

こ れ ら に

関係す る 一

連 の 周辺 技術 に 支 え られ
一

層高度 に な

り, 構造物 は精度 も よ く, か つ , 安全 に な る よ う

に 思わ れ る
｡

しか し頭首 工 技術 に 影響 す る 要因 に

*

農業工学研 究所水工部

植 田 昌 明
*

次

ⅠⅠ一3 - 1
. 階段 式魚 道の発 達 と課題

… … ‥ … ･

1 7

ⅠⅠ一3 - 2 . 扇形 魚道の 発達 と課 題 … ‥ ‥ ‥ … …

1 8

ⅠⅠ一3 - 3
. 土砂吐兼用魚 道 の 発達 と課題 … … 1 9

ⅠⅠ- 4
. 新し い 技術導 入時 の 事例か ら の 考察 … 2 0

ⅠⅠⅠ
.

ま と め
･ … … ‥ … … = … … ･ … ･ … ･ ･ … … … = ‥ … ･ ･

2 0

は前記の ハ
ー ド 的な 建設技術 の 他 に コ ス トと そ の

投資効果 と い う も の が あ る｡ つ ま り, 建設時 の コ

ス ト と建設後 の 維持 ･ 管 理 費 の高騰 を避 け る と い

う 問題で ある ｡

技術 の変化 が あ らわ れ る 時, そ こ に は まず事業

に 対 す る人 の 判断 と経済性 に基づ く行為 が 存在 し

て い る
｡

そ れ に は数多 く の 事例 が あ り, 問題解決

の 方法 も様 々 で あ る｡ こ こ や は図ⅠⅠ- 1 に 示 す よ

う に, 技術変遷, 類型 化 お よ び そ れ に 基づ く 事例

の 提 示 と い う手順 を と る ｡

技術 の 変遷 は,
a . 施設 の 改修 と 更新 b . 新規施

設 の 築造等 で 大別 さ れ る様 々 な形態 の 事業 の 中で

具体的 に 現 れ る
｡

上 記 のa
,
b に い た る 要因 ( イ ン パ ク ト) に は様 々

技術変遷
をみる

思想と技術と

の関係を事業
形態で区分す
る

A タイプ

B タイ7
0

類型化
する

それぞれのタ
イプに対して

構造 ･ 配置な
ど技術的な諸
元が同じもの

を数例集め比
較検討する

事例で示す

代表的な例で

思想と構造物
の機能との係

･ぁりをみる

思想が

変わっ ても構造
機能は適用可能か

N O

新しい事例の

開発を行う

今後の

展望をする

過去の事例の

適応限界を判
別しi舌用する

Y E S

一 1 5 一

図-Ⅰ卜1 技 術 変遷 を事例で 考察 する ため の 流れ 図
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な も の が あ る｡ 例 え ばa に 対 し て は, 施設 の 老朽

化, 河川 開発 や 河道状況 の 変化 お よ び水害 の 発生

等が よ く言 わ れ て い る｡
b に対 して は, 水資源利用

と 開発 の 必要性 や 自然環境 の 保全 と 開発 な どで あ

る｡

技術 の 変遷 を考察 す る に 際 して と る べ き基本的

な立 場 は, 先 に 述 べ た 事業形態 と 要因 に 加 えて 社

会 ･ 経済の 進歩 と い う時間 ス ケ ー

ル と維持
･

管理

な ども 含 め た構造物 に 対 し て 要求す る思想 の 動向

を, 技術 の 選択 と して 取 り 込 む 必要 が あ る
｡

こ れ

に よ っ て , 取水 な らび に 頭首 工 の 構造物 を造 り,

動 か す と い う技術 と そ れ を 生 産 の 手段 と して 役 立

た せ る政策 と の 間 に , 可逆的 な関係 を加 え,

一

方

か ら他方が 自由に 拘束 し合 い な が ら, 相 互 に 発展

す る関係 を取 り込 ま な けれ ばな ら な い
｡

ⅠⅠ- 1 . 施 設 の 改修時 の 事例か ら の 考察

施設 の 改修 は災害復旧事業で 施 工 さ れ る も の が

多 い
｡ 災害復 旧事業 の 標準工 法 に よ る 設計 は20 %

近 く も 占め て い る
｡

代表的な 事例 を以 下 に 示 す ｡

こ の 頭首 工 は昭和26 年 (19 5 1) に 改修 さ れ た
1)

｡

し か しな が ら, 下流 の 砂利採取等 に よ り河床 の 低

下 が年 々 進 み
, 護床 工 ま で 侵食 し始 め , 幾多 の 災

害 を被 っ た
｡ 堰体 か ら の 漏水状況 も み られ る よ う

に な り, 堰体 の 危険性 は増大 す る
一

方で あ っ た ｡

改修 の 必要性が 生 じた ｡

新 しく建設 さ れ た堰 (昭和57 年,
1 98 2) は い わ

ゆ る オ ー ル ･ ゲ ー ト方式 の も の で ある ｡

こ の類 型 化か ら技術変遷 を総括 す る と,
つ ぎの

問題 が 発生 し て い る ｡ ･

旧堰 は堰堤 の 右岸 を聞知石張 り, 中詰 め 玉 石 コ

ン ク リ ー ト, 水叩き, 護床工 を施 工 し た堰頂 か ら

越流 す るオ ー バ ー

フ ロ ー タイ プ で あ る
｡

新 しい 堰 は ゲ ー ト下流か ら流 れ る ア ン ダ ー

フ ロ

ー

方式 と な っ た
｡ 構造令 (昭和51 年1 0 月施行) に

よ り, 政策 と して堰 の 安全 と河川堤防 の 安全策 を

最終的 に どう扱うか が 検討 さ れ た
｡ 結果的 に は河

道 の 安全 を重視 した 関係 に な っ た ｡

従来 か ら引 き継 が れ て い た技術 が オ ー バ ー フ ロ

ー タイ プ の も の で ある こ と を考 え る と,
こ の 変化

は, 頭首工 技術 に 従来か ら あ っ た 農業土 木的な 固

有技術 を捨 て て
,
水系開発 と い う政策 に 沿 っ た こ

と に な る｡

水の 流れ で は表面近 く に 流速 の 最大値 が あ ら わ

れ る
｡

一

方, 掃流等 の 型式 を と る土 砂移動 の 最大

値 は底面近 く に発 生 す る｡ 固定堰 は こ の 基本 に 歴

史的, 経験的 に そ っ て土 砂 を 圃場内に い れ な い 仕

組 み に な っ て い る
｡

ま た
, 浮遊砂 の 状態で 水が 流

れ る 時 は, 表層 に こ れ が多 く 浮遊 して お り
,

オ ー

バ ー

フ ロ ー

方式 で 取水 す る こ と に よ り水 が 有す る

粘 土 や 浮遊物 と して の 肥料成分, す な わ ち 土 地資

源 が 有す る自然 の 営力 を活用 して い た｡ 新 し い 技

術 で は これ を捨 て る と い う新 た な問題 を提起 した｡

ⅠⅠ- 2 . 水資源開発時 の 事例 か ら の考察

水資源開発 は, 頭首 工 の 機能 を ダム 開発 と結 び

つ け た 中 で 展開 させ る 新 し い 課題 と
, 流域内 に集

ま る水 を 河道内で せ き あげ, 貯留 の 効果 は考 えず

に 利用 す る と い う従来 か ら の課題 を提起 した ｡

前者 の 場合, 頭首 工 は
,

ダム 水系で と ら え る こ

と の 出来 な い 下流水域 の 水 を集水 し た り
,

別 の 水

域か ら取水 し, ダム に 送水す る 流域変更
,

流域結

合 を す る 問題が 起 き て い る
｡

こ の よう な 流況調整 の 基本
2) は圃場内 に も 還元

水 な ど を利用 す る 仕組み を持 つ も の で ある
｡ 圃場

外 で は, 水資源 の 開発 を洪水期 の 取水 に よ っ て な

さ れ る ｡ し た が っ て 頭首 工 の 機能 と して は
, 洪水

時 に お け る土石流の 流下 と
, それ に よ り取水 口 の

閉塞, 雑草木 や落葉 な どの 流下 に よ り取水 口 が 目

詰 り す る と い う問題が 起 き て い る｡

後者 の 場合 に は河道外貯留 と い う 問題 が 発生 し,

特定 の 取水点 に た い して面的 な水源
,

水系が 重 な

っ て 対応 す る こ と に な り,

一

対
一

の対応 と そ の 同

定 (Id e n tific ati o n) が 難 しい こ と に よ り水系 の維

持, 管理 の あ り方 を
一

層複雑 に し技術 の 展開 が複

雑 に な る と い う , い わ ゆ る 多点取水 の 問題が 起 き

て い る｡

ⅠⅠ一3 . 魚道 の 改修時 の 事例 か ら の 考察

魚道 の 技術変遷 を振 り 返 り, 設計技術 の 評価 を

行う に 際 して の 最大 の 問題点 は次 の よ う に な る ｡

良 い 魚道 と は どん な も のか を評価す る 工学的な

ら びに 魚類生態学的 に 共通 の 手法 が 確立 さ れ て い

な い こ と で あ る
｡

河道 の 改変, 改修 が ゆ るや か で
, 自然河川の 状

態が 水系の 全体 で保 た れ て い る初期的 な 開発段階
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に た い して は, こ れ ま で 経験的 に よ い と さ れ る例

が しめ さ れ て い る
3) ･

4)
｡ し か し,

こ れ と い え ども,

よ い と判断す る 基準 は現地 で の様 々 な条件 を含 め

て 総合的 に 評価す る と い う段階ま で は い た っ て お

らず総括的な も の で あ る
｡

魚道 の 効果 は, 河川 の 固有条件 に 支配 さ れ る こ

と が 多 い
｡

し た が っ て , そ の 良否 は現地試験 に よ

る以 外 に 方法 が な い 現状 か ら や む を得 な い
｡

ま た
,

魚道 の 効果 に は河 川 の ま わ り の 自然条件, 魚類生

態的な 個体数 の 変動等 も考慮 して な さ れ る べ き で

ある が
, 現状 で は, 単 に , 見 か け の 魚 の 遡 上 の多

寡 の み で 判定 さ れ て い る｡ す なわ ち,
工 学的 な 要

因 を魚類生態学的 な要因 ( 負か ら の要求) と を結

び 付 け る
,

逆 に 魚類生態学的 な要因を 工 学的技術

に 反映 させ る と い う課題 が 残さ れ て い る ｡

今後, 堰 お よ び 魚道 の 開発 は総合的な 河川開発

す なわ ち河道 の 形態支配 に 人工 的 な 要素が 多 く加

わ っ て い く 二 次,
三 次的な 段階 に 入 る

｡
こ の よ う

な 実態 か ら判断す る と, 魚道設計 に 求 め ら れ る課

題 は これ ま で に 明 か に さ れ て い る基本的 な魚道配

置 の あり 方 に 加 え て , 河道 と の か か わ りあ い の な

か で果 た す べ き魚道 の 基本 シ ス テ ム の 模索 が重要

で ある
｡ 本文で は従来 の 魚道 と魚道 シ ス テ ム を表

ⅠⅠ- 3 - 1 に 示 す よ う に 分 け, 主 に 魚道 シ ス テ ム

の あ り方 を考 え る
｡

表ⅠⅠ- 3 - 1 魚道 と魚道 シ ス テ ム の 定義

魚道 シ ス テ ム

護床 工 の 段階的 な 改修,

導壁の な い もの

導壁型

1果導壁 型

隔 壁型

逆 流型

ウナ ギ魚梯

浮魚梯
稚ア ユ 捕獲魚梯
その 他

下流偶の登 り 口 と河道 形態
S 2 堰の 上流側の登 り 口 と河造 形態

S 3 ミオ筋の 確保

S 4 護床エ の 流況

S 5 土砂吐 の 構造 と流況

S 6 洪 水吐 の 構造 と流況

S 7 S 5 , S 6 と魚道の S l
,

S 2 と

の 流況 の 干渉

S 8 排水 口 の水】里とS l との 相互作用

S 9 低水路敷幅と ミオの 確保
S lO 頭首工走傍における河道 の漸変区

間の 維梼

更新 な ど も含 め て本文

で は魚道問題 の 類型 化 を次 の 展開で 進 め る
｡

河遣 お よ び堰 と の 関係 で 魚道 が 果た す べ き 役割

を次 の 三 点 とす る
｡

(1) 水 の せ き 止 め と そ の制御 に よ る ミ オ の確保

(2) せ き の 前後 に お け る堆積 ま た は流下 す る土砂

の 分離 と ミ オ の 確保

(3) 堰 の 上 下流 の 河道変化 へ の 対応 と ミ オ の 確保

事例 の 選定 は次 の よ う に して 進 め る｡

(1) に つ い て は固定堰 と 可動堰 の場合 に 分 け る｡

(2) に つ い て は土 砂吐 の 配置と 構造 を考 え る｡ 固定

堰 で は堰頂 上 で の 処理 が な さ れ る
｡ 可動堰 で は別

に 土 砂吐が 設 け られ る
｡ (3) に つ い て は水叩 き と護

床 工 と の 関係程度の 範囲 を考 え る
｡

本文で は(1) に 対 し て は固定堰, (2) に 対 して は 固

定堰頂上で の 処 理(3) に 対 して は護床工 法の 違 い を

例 に と っ て考察 を進 め る ｡

な お , 前記 の 事例 を と る と, 構造令 (S .5 1 .1 0)

以前の 状態 に 対 す る考察 と な り今後 の 展望 に役立

た な い と思う か も し れ な い
｡

しか し
, 本文 の 考察

の 焦点 は, 魚道 の 改修時 を 通 し て 魚道 シ ス テ ム へ

の 対応が どの よ う に 変化 した か を歴史的 に 立 証 す

る こ と で あ る｡ こ れ を通 して 今後 の 最適魚道 シ ス

テ ム の 開発 に 資 す る も の で ある ｡ し た が っ て , そ

の 意義 は失 わ れ ず大 き い ｡

類似地区の 分類 は対象魚種 に 加 え て地形, 地質

に 支配 され る河床材料 の 区分 が 大切 で あ る
｡

こ こ

で は, 全国 を 図ⅠⅠ- 3 - 1 の よ う に お お きく区分

しそ の 代表例 に よ り論 じる
｡

こ れ を流域区分か ら生産土 砂 の 状態 は次 の よ う

に 分か れ る ｡ (1)岩石, 礫 な どを主体 と す る地域(2)

砂, シ ル トな ど流域 の 風化が 進 み 降雨流出時 の濁

水 の 流出が激 し い 地域(3)(2) に加 え て 火山灰等 の 流

亡 が 伴 う地域

(1) の流域 で は階段式魚道が 発達 して い る｡ (2) の

流域で は扇形魚道 が 発達 し て い る ｡ (3) の流域 で は

土 砂吐兼 用 型 の 魚道 が 発達 して い る
｡

ⅠⅠ- 3 - 1 階段式魚道 の発達 と 課題

山間渓流部 に お い て は, 洪水時 な どに お ける 流

量 の 急激 な変化 に よ っ て河道 は動的 で安定 で な い ｡

洪水時 に お け る 流量 の 変化 に よ っ て 土 石 が移動 し

や す い ｡ こ の た め堰 に 接続 した 魚道 の 構造 が 長 く

て も, 土砂 に よ る 災害 を受 ける こ と が 多 い
｡

こ れ

は, 堰 に 接続 す る 河道 シ ス テ ム の 対処 が 不十分 な

た め に 発生 す る も の で ある
｡

写真ⅠⅠ▼ 3 - 1 は こ の代表的 な例 で ある ｡
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地域 区分 主 な魚道 形 式 と

対象 魚

Ⅰ 魚棟(段階) 式

ア ユ
. カ ニ

Ⅲ 魚棟(局型) 式

ア ユ

Ⅲ 魚梯(土砂吐兼
用) 式

ア ユ

Ⅳ 点綴式お よび 特

殊式

サ ケ
,

マ ス

周辺 城 の 閣発状況と 河丘

特性

自然およ び 人エ の 河川

急流河川 で 岩石
,

礫 の 多
い 河遺

自然河川

マ サ 土 の 風 化地 域

岩石. 礫 お よ び砂 の 流血

が 多し ､ 河遺

自然河川

火山灰 の 降下 の ある 地 執

谷 が深く侵 食き れた 所で

急流およ ぴ か ん 流の 河道

自然 河川

岩石, 礫 . 砂 の読 下の 多
いi可道

図ⅠⅠ- 3
-

1 魚道 区分 の 全 国図

写真ⅠⅠ- 3 - 1

上流域 か ら の 土砂 の 流下 に よ り 階段部 と下流 の 登

り ロ が 阻害 さ れ る例

嘗床工 と そ れ に 接続す る 自然河川 と の 間で 魚道

の 登り 口 に は ミ オ が 確保 さ れ る必要 が あ る｡ こ れ

に 対処 で き ない 事例が あ り, 写真ⅠⅠ 一 3 - 2 の よ

う に な っ て い る ｡

類似地区で の 比較 お よ び 当該地区で の 様 々 な 改

修 を経 て 出来上が っ た最適 な魚道 (証 - 2 ) の事

例 は写真ⅠⅠ- 3 - 3 に例示 で き る ｡ こ の 事例 で は,

た と え渇水期で あ っ て も, 下流河道 と の ミ オ筋が

整合した もの と な っ て い る｡

- 1 8

歪蕊㌫ 頂

P o d z oli c

S oi15

ノ
ノ

利鵡Jll

構 造線

フ ォ ツ サ ･ マ グナ

( 大地 津帝)

地 質区の構 造線

土 壌区分

写真ⅠⅠ- 3 - 2

河床 の 低下 に よ り護床工 と下流 の ミ オ が 不連続 と

な る例

ⅠⅠ- 3 - 2 扇形魚道の 発達 と課題

国是堰 と コ ン クリ ー ト製 の 水叩き 上 に 魚道を設

け,
こ の部分 は, 永久構造物 と し て 扱う｡

一

方,

そ れ に接続す る蓄床 工 と自然河道 と の月又り合 い を

半永久的な構造物 と し て 施設 の 更新な どを図 る思

想 に基 づ く場合 で あ る｡ 扇形魚道 は こ の 中で 水脈

の 拡散 を は か る と い う蒙昧 で す ばらし い 性能を有

して い る｡
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写真 Ⅱ - 3 - 3

蓄床 工 を掘下むヂ魚道 と下流河遭 の ミ オが 連続す る

よう に 改修した例

写真ⅠⅠ【3 - 4

水叩き と そ の下流 に蛇籠を施行 し たが 蛇籠部分 が

流失 し, 段落が 大 きく発生 して い る例

写真ⅠⅠ一 3 - 4 は水叩 き に 接続 して 蛇籠が 施 工

さ れ, そ の 面影 は水叩 き下流常 に ある蛇籠止 め の

鉄筋 か ら も わ か る｡

一

方, 写真ⅠⅠ- 3 - 5 は河道 に 砂洲が 発達 して

い る例 で あ る｡

シ ス テ ム が 調和 して い る例 は, 写真ⅠⅠ- 3 - 6

が ある｡

ⅠⅠ- 3 - 3 土 砂吐兼用魚道の 発達 と課題

写実ⅠⅠ- 3 - 7 お よ び写真ⅠⅠ- 3 - 8 に 示 す 例

は, 護床 工 と 自然河遣 と の 間 に更 に河床変動 に対

応す べ き暫定的な 帯 工 や 副堤か ら な る 河床 の 保護

シ ス テ ム が必要な こ と を示 して い る｡

写真ⅠⅠ- 3 - 5

護床 工 の 下流 に 砂州 が 発達し, 河道内 で ミ オ を分

断す る よ う に変化し つ つ あ る例

写真ⅠⅠ一 3 - 6

河道 の 流下方向に 流れ が 分散し流れ の 拡散効果 が

良く働 い て い る

写真ⅠⅠ一 3 - 7

中央 に ある土砂吐お よ び洪水吐 に よ り堆砂土砂 を

排除 し か つ 魚道を兼 ね る場合, 最下段部分 で局所

洗掘が 発達 して い る｡

河川利用の 発展 に よ っ て , 砂防堰堤を改修 し魚

道 を設け る例が ある ｡
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写真ⅠⅠ- - 3 - 8

固定堰 の
一

部 に欠 口 を造 り角落 し によ っ て 土砂吐

を兼用する例 護床工 と下流河道 に 段差 が大 き く

発達 して い る｡

ⅠⅠ- 4 . 新 し い 技術導 入 時 の 事例 か ら の 考察

護床 工 お よ び護岸工 等 の 新 し い 工 法 が所定の 区

内で 導入さ れ る と, 河川 の砂州の 動 き が 異な っ て

くる｡ すなわち, 河川形態 の 変化 と は異 な る｡ こ

の よ う な場合, 河床形態 の 変化 を従来 の よ う に 二

次元断面的 に扱 い
, 動的及び静的 な平衡理論か ら

の み求 め て い て は不十分で ある ｡ 従来 の 方法 に 加

え て 三 次元的な考察が 必要 と な る｡ 具体的 に は,

河川 の 蛇行 と安定 に つ い て検討す る必要が ある｡

特 に, 洪水 に よ る 河道砂州形状 の復元 に 伴う堆砂

に酉已慮す る必要 が あ り, 高度な 河川 工学 お よ び地

形学 の 知見 が必要 と な っ て い る｡

こ こ で は, 頭首工 の 設遣点 の 上下線, そ れ ぞ れ

お お よ そ3 .Ok m 程度以内 に お い て 発生した課題を

整理 し
, 新 し い 技衝導入時 に どう今後 の 技術処 理

を成 す ぺ き か の 問題提起 にか え る｡

(1) 河道内に 掘削 し た ミオ が 埋戻 さ れ る場合

(2) 可動埴ゲ ー ト教士 へ の 堆砂 が起 き る場合

(3) 取入 れ 口 の雑草, 流木 に よ る 閉塞

(4) 構 お よ び帯工 な ど河川構造物 の 敷高 の違 い に

よ り局所洗掘 ま た は堆砂の 発生する場合

(5) 河道低下 に よ る 河道水位 の 低下お よ び取水位

の変化

(6) 堰下流の 河床低下 と 局所添掘

(7) 取入 れ 口 か ら の土砂綻入

(8) オ ー ん ･ ゲ
ー

ト化 に よ り, 河道内に新 た に沈

砂地 の観能が付与 さ れ 砂州 が形成さ れ る場合

(9) 感蘭域 で の河 口 部 か ら の ヘ ドロ な どの 堆積

伽) 護床工 の敷高の 違 い に よ り流れ が河道を検断

し か つ 特定な所 に 集中す る こ と に よ っ て起 き る 河

岸, 高水敷 の浸食

ⅢⅠ. まと め

近年 にお ける 日本 の 河道 は自然河川 が少 な く な

っ た｡ 人工 的 な手 が 加わ っ た 人工 河川 と して 開発

さ れ て い る｡
こ の こ と は河道 の 性状 に 自然が な く

なり人の 思想が 反映 さ れ る よ う に展開 して い る｡

人 の 手 は施設 の 改修, 更新 と い う形をと っ て,

s t e p b y s t e p ,
C a S e b y c a s e に 進ん で い る ｡ 現地 の

実態を無視して 問題解決 が計 れ な い こ と は論を待

た な い が 同時 に こ の 背後 に ある 思想を正 しく よ み

と り実態調査 が 進 め ら れ な けれ ばな ら な い
｡ さ ら

に 実態調査時 に は, 低 コ ス ト開発 と塵乗数果 の発

揮 に結び付く方法論 の提示 を意図 して お く必要 が

ある
｡

わが 国 に は, 土地改良施設 に関係する 頭首 工 は

お お よ そ6 8 ,0 00 個あ る｡ こ の うち, 過去3 0 年程度 の

うち に新設また は改修, 更新 さ れ た も の は約2 3 0 ケ

所 と い わ れ る ｡ さ ら に代表的な構造配置を類型化

す る と約5 0個前後 に なる も の も患 わ れ る｡
こ の よ

う な全体像 の 中か ら本文 で は最も代表的 な事例 の

み を用 い て考察 し た｡ こ の 結果, 旧来 の 魚道 と か

土砂吐 とか い う個別的な機能だをナで は頭首工 を掟

え る こ と は で き ず, こ れ らと 河道 と の か か わ り合

い か ら形成 さ れ る シ フ テ ム ( 形態学) と し て と ら

え る必要性 が あ ら た め て 確認 さ れ た ｡ こ の傾向 は,

合 口 の為, 合同砥 が 設直さ れ , そ の 形式 が オ
ー

ル

ゲ ー ト化 に 向か う頭首 工 に お い て特 に 顕著 で あ る｡

最後 に, 本宅文 の と りま と め に 際 して は, 東海

農政局 土地改良技術事務所, 設計基準係長, 岡田

保氏, 全国各地 の 現場事業所 の 皆様 に 多大 な御協

力 を い た だし) た｡ こ こ に 記 して, 感謝 の 意を表す る｡
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1 . は じ め に

近年,
ポ ン プ場 の 建設数 が多 く な り, ま た , 設

備 は大規模化, 高度化 し て い る と い わ れ る ｡

ポ ン プ場 の 建設 の 増加 に つ い て は, 水 田 の 汎用

耕地化 の た め の 排水改良 の 推進, 多様化 す る 食料

需要 に 対応す る た め の新規畑地淳漑用水需要の 発

生等 に よ る も の と 考 え られ る｡ ま た
, 高度化 と い

わ れ る 理 由に つ
_

い て は, 水資源 の 有効利用 を図 る

た め の シ ビ ア な制御 の 導入 , 河川管理 の 強化 に 伴

う観測 ･ 監視 ･ 記録装置等 の 設置, 管 理技術者 の

確保 の 困難 さ や管 理 費低減 を 図る た め の 1 人 制御

を含 む 自動制御 の 導入 , 故障等 の 未然防止 や 被害

を軽微 に と どめ る た め の保護装置 の 設置, メ ン テ

ナ ン ス フ リ ー を 図 り安全性 を高 め る た め の 設備 の

強化, 畑地潅漑 の 適地が 水源 か ら遠隔地 に 移行 し

て い る こ と に よ る ポ ン プ の高揚程化, 調整池や フ

ァ
ー ム ポ ン ド の 用地難 に よ る水需要 の変動 へ の 対

応 をポ ン プ側 で行 な う こ と に よ る回転数制御等 の

高度 な 制御装置 の 導入 等が 考 え られ る｡ 更 に, 混

住化 の 進展 に よ る社会環境 の 変化か ら振動 ･ 騒音

へ の 対策や , 科学技術 の 進歩 に よ る新材料
･

新技

術 の 導入 等 も, 高度化 の原因と 考 え ら れ る
｡

こ の

よ う に近年 の ポ ン プ 設備 は, こ の1 0 年､ 多く の 面

で変化 して き て い る が , 以 下 に 最近建設 さ れ た ポ

ン プ 場 の 例 か ら, そ の 特徴 お よ び ポ ン プ設備 の 新

技術等 に つ い て 紹介す る
｡

2 . ポ ン プ設備 の 建設状 況

こ の 10 年 の 国営土 地改良事業 に お け る ポ ン プ 場

* 構造改善局 設計課

橋 本 政 美
*

4
.

ポ ン プ設備 の 新 技術 … … = ‥ ‥ … … ‥ ‥ ･ … ･ … 2 7

5
. 今 後 の 課題

t ‥ … ‥ ‥ … … … … ‥ … … … … … …

2 9

6
.

お わ り に
… = = ‥ … ‥ … ･ …

3 0

の 建設箇所数 は
, 平成元 年度 ま で の1 0 ケ 年で 約43 0

箇所 に の ぽ り, 近年 3 ケ 年( 昭和6 1 , 62
,
6 3 年度)

の 7 農政局 に お け る ポ ン プ 設備 の 発注件数 は, 昭

和5 4 , 55 , 5 6 年度 3 ケ 年の 約 2 倍 と な っ て い る ｡

そ の う ち用水 ポ ン プ設備 と排水 ポ ン プ 設備 の 内訳

は図一 1 の と お り で あ る ｡

排水 ポン プ

件数2 9 %

台数2 8 %
用水 ポン プ

件数71 %

台数7 2 %

周 一1 用水 ･ 排 水 ポ ン プ 設備 設置 割合

( 口径200 m m 未満 は除く)

2 - 1 用水 ポ ン プ設備

ポ ン プ設備 の 実績か ら 濯漑用水 ポ ン プ に使用 さ

れ て い る ポ ン プ形式 の 内訳 を示 す と 図- 2 の と お

り で あ る｡

水 中ボ ン 7
0

0. 8 %

斜流
ボ ン7

0

渦巻 ポン プ

89 . 5 %

軸流 ポン プ

0 . 4 %

一 21 一

図- 2 用 水 ポ ン プ の 形 式

水 と 土 第 80 号 1 9 9 0



全設備台数 の 約9 0 % は渦巻 ポ ン プ で , 残 り約 9

% が斜流 ポ ン プ と な っ て い る ｡
これ は濯漑用水 の

場合 に は揚程 が比較的高 く な る こ と か ら, 高揚程

で効率 の 優 れ て い る渦巻 ポ ン プ が 広 く採用 され て

い る こ と を示 して い る
｡ 次 に 渦巻 ポ ン プ の 内訳 を

み る と, 図- 3 に 示 す よ う に 口 径2 00 m m 以 上 の ポ

ン プ が 約60 % を占 め, 残 り は主 に フ ァ
ー

ム ポ ン ド

以降 の 畑地港漑専用 の 比較的汎用性 の 高 い 口 径

1 50 m m 以 下 の ポ ン プ と な っ て い る ｡

口径

2 00 m m 以上

59 .8 %

口径

1 50 m 血以下

4 0 . 2 %

図 - 3 用水 ･ 渦巻 ポ ン プ の 構 成

揚程 に つ い て 見 る と, 近年, 中山間地の 丘 陵地

帯 へ の ポ ン プ に よ る送水 の 例が 多 く な り, 高揚程

の ポ ン プ設備 が 増加 して い る
｡

図- 4 は, 設計 基

準 ( ポ ン プ場) の 高揚程渦巻 ポ ン プ の 適用線図 に

実績例 を プ ロ ッ ト した も の で ある
｡
1 0 0 m 以 上 の 高

揚程 の ポ ン プ 設備が 多 く な っ て い る が , 中 に は20 0

m を越 え て3 0 0 m に 達 す る ポ ン プ 設備 も建設 さ れ

て い る｡ ま た , 図- 4 に お い て 設計基準 ( ポ ン プ

場) の C ゾ ー ン を越 え る揚程 の 範囲 で も ポ ン プ を

00

00

00

50

00

80

6 0

5 0

30

20

押込 み状態 に 設置 して, 高速 に設計 す る こ と に よ

り, 単段 の 羽根車 で更 に 揚程 の 高 い 範囲 に 対応 し

て い る ポ ン プ設備 が 多く な っ て い る
｡

2 - 2 排水 ポ ン プ設備

最近 の1 0 ケ年 に 設置さ れ た代表的 な排水 ポ ン プ

設備 の ポ ン プ形式 を 図- 5 に 示 す ｡

全体 の 約5 5 % が横軸斜流 ポ ン プ, 約1 8 % が 立軸

斜流 ポ ン プ, 約20 % が 軸流 ポ ン プ
, 約 7 % が チ ュ

ー ブ ラ ボ ン プ と な っ て い る｡

代表的 な設備例 の ポ ン プ 口径, 形式別設置台数

の 内訳 を表- 1 に 示 す ｡

ポ ン プ の 設置台数で は 口 径 1 , 2 00 か ら1 , 65 0

m m 程度 の 範囲が 多 く な っ て い る｡ ま た, 口径2
,
00 0

m m 以 上 の ポ ン プ場 で は, 洪水時 の 流出量 の 変動 に

対応 す る た め可動羽根 ポ ン プ の設置が 多 く な っ て

い る｡

チ ューブラ

立軸

8 %

ポ ン プ

7 %

横軸

12 %

立 軸

18 %

軸流

ポン プ

斜流 ポン プ
横軸

55 %

図 - 5 排 水 ポ ン プ の 形 式
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2
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図 - 4 用水 ポ ン プ の 吐出 量 ･ 揚 程分 布
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表 -

1 排水 ポ ン プ の 口径, 形式別設置 台数 の 内訳 ( 口 径 : Ⅶ)

形武 口径 450 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 1 3 5 0 1 5 0 0 1 6 5 0 1 80 0 2 0 0 0 2 2 0 0 2 4 0 0 2 6 00 2 8 0 0

斜 泣

ポ ン プ

横軸 2 3 3 7 3 3 8 7 8 9 1

立軸 2 2 2 3 2 2 2 3

軸 流

ポ ン プ

横軸 7 2 2 2 2 2

立軸 3 * 2 * 3

チ ュ
ー

7 う

ボ ン 7
q * 3 * 4

* 可動羽根 ポ ン プ

3
. 最近 の ポ ン プ設備の 特徴

こ の1 0 ケ年間に 設置 され た ポ ン プ設備 は前述 の

と お りで あ る が
, 濯漑用ポ ン プ設備 の場合 に は,

しだ い に 高揚穫化 の 範囲が 広 が り, 山間地 の 農用

地 の 開発 が 多 く な っ て き て い る こ と を示 して い る ｡

ま た, 設備動力が 増大 し て い る の で , 省 エ ネ ル

ギ ー

的 な運転が 期待 さ れ , 軸動力
一

定制御等 の 制

御方式 が取 り入 れ ら れ て い る｡ 主ポ ン プは押込形

式 に 設置す る場合 が多くな っ て い る が ,
こ れ は ポ

ン プの 吸込性能 に 有害 な キ ャ ビ テ ー

シ ョ ン 現象 を

避けて, 主 ポ ン プ を高遠 に 設計 す る こ と で小形軽

量化を図る と共 に, 真空 ポ ㌢プ 等の 補助機械設唇

を省略 し, 更 に は ポ ン プ の運転操作の 簡素化 を図

つ て 保守, 維持管理 に も有利 と なる よう配慮 した

もの で ある ｡

一

方,
パ イ プ ライ ン の 本格的 な普及 に伴う送水

系統 の広域化 に よ る複雑な水需要 の変動 に対して,

ポ ン プ場 の選択, ポ ン プ台数 お よ び回転数制御等

を利用 した水管理 制御技術 な どが 広く応用 さ れ る

よ う に な っ て き た｡

ま た
,

パ イ プ ライ ン に 発生す る ウ オ ー タ ハ ン マ

現象 の 解析手法 も確立 さ れ て
, 的確 な 防止 対策が

講 じ られ る よ う に な っ て き て い る｡ 例え ば近畿農

政局日野川農業水利事業所 の 第 1 段 ･ 第 2 段揚水

磯場 の 中間の 送水管路 に は, 鋼板製 の ワ ン ウ ェ イ

サ ー ジタ ン ク ( 約5 5 0 Ⅱf で 日本最大) な どが 設置 さ

れ て い る ｡ ( 写真
一 1)

ま た, 排水 ポ ン プ設備 で も信頼性を向上 する た

め, 主ポ ン プ の基本構造 を シ ン プ ル 化 し た り新素

材 を利用 し て
, 補助機械を簡素化す る こ と な どが

図ら れ て い る ｡ 例 え ば, 立軸 ポ ン プ の 水中軸受 に

セ ラ ミ ッ ク ス 材 を採用 して 潤滑水を省略す る こ と

写 其- 1 近 畿農政局 日 野川用 水農業水利 事巣所

鋼 板製ワ ン ウ ェ イ サ ー

ジ タ ン ク

に より, 潤滑水 ポ ン プ な計測 セ ン サ ー

の 省略 を 図

り, 更 に は従来 の グラ ン ド封水装置も封水を必要

と し な い 構造 の ポ ン プ な どが 開発 さ れて 採用 さ れ

始 め て い る ｡

従来, 大形排水ポ ン プの 可動羽根 は油圧機構 と

な っ て い た が, 最近設備 さ れ た施設 で はす べ て電

動機械 が採用さ れ て, 操作機構の 簡素化が 図 ら れ

て い る｡

ま た, 監視操作盤 も従来の 大形 の 監視グ ラ フ ィ

ッ ク パ ネ ル か ら ミ ニ グ ラ フ ィ ッ ク パ ネ ル と C R T

ディ ス プ レ イ 装置 の併用,
P C ( プ ロ グ ラ マ ブ ル コ

ン ト ロ ー ラ) の 導入 に よ り, シ
ー ケ ン ス 回路が コ

ン パ ク ト化 さ れ, 制御盤 の縮小化, 監視能率の 向

上 と 監視 ス ペ ー

ス の 縮小 を図 っ て い る機場が 多 く

な っ て い る｡

次 に, こ の1 0 年間 に 設置 さ れ た ポ ン プ設備 の 中

か ら 代表的 な設備の特徴を紹介す る｡

- 2 3 - 水と土 第 8 0 号 19 9 0



ト ≠ 27
.
1 00

叫
- づ

排気口

E二箪蔓コ

E .L
.
1

,
7 帥

尾桑川 計画吸水任 E . L . ＋7 . 55廿

+ E . L ,

＋ 6
.
6 00

消音機

トー 1 2
,
00 8一一一

一 ＋ ¶ ･1 3
,
0 0 0 -

∈∃図

同 一

6 江尻 排水機場 断面 図

3 - 1 東北農政局角 田農業水利事業所, 江尻排

水磯場

(1) 設備改要

本排水機場 は, 宮城県南部 の 角 田市周辺 の 約3
,

4 60 b a の 農地を洪水 か ら 守 る た め , 雑魚橋川 と尾

袋川の 2 つ の 地域 か ら繰出す る 洪水流出量6 2 m
3

/

S を阿武隈川 へ 排水 す る ため に 設置す る も の で あ

る ｡

主 ポ ン プ 雑魚橋川 口径2
,
6 00 Ⅲ m 立軸軸流ポ

ン プ

1 6 m
3

/ s x 4 皿 × 14 1 r p 皿 ×

1
,
3 0 0 P S x l 台 ( 将来

1 台増設)

尾袋川 口径2
,
6 00 Ⅲロ立軸軸流 ポ

ン プ

1 5 m
3/ s x 3 _

1 m X 1 2 8

r p m x l
,
0 00 P S x l 台

管内ク
ー ラ ー

超 偲 計画吐飽水也

E . L .

3. 50廿

1 2
.
0 耶ト +

( 将来 1 台増設)

本設備 は 2 つ の地域 か ら の洪水流出量を 2 台の

ポ ン プ で 排水す る も の で , 排水特性 の連続性 が特

に 要求 され , 可動羽根 の ポ ン プ を各々 1 台採用 し

て流量調節が 行え る よう に な っ て い る｡

内水位 設 定器

≠ 単 一一一- - 一

国
一

羽根角 度
操作機構

電動機

主 ポ ン プ

軸動力設定提

軒

図 一 丁 江尻 排水機掻 制御 フ ロ ー

( 設定 内水伎 制 御, 軸動力 一 定制御)

写真
-

2 江尻 排水機場 吐水管およ び 管内ク
ー ラ

ー 2 4 一 水 と 土 第 糾 号 199 0

企画部
長方形



プン

微

ポ

特

主

脚

①

② 冷却方式

③ 原動機

④ 排水管路

(9 ポ ン プ室

⑥ 運転制御

(診 監視操作

⑧ 受電方式

可動羽根 電動機械式,
ゴ ム水中

軸受, 潤滑水回刃文方式

吸込形状 傘形円錐 コ ー ン 形式

吐出管路 に 装備す る管内 ク ー ラ 方

式

立形単動中速ディ
ー ゼ ル 磯園, 排

気 は集合管煙突方式

鋼板性 ライ ナ ー張りの コ ン ク リ
ー

ト管路

二 床式 ポ ン プ場

常 時 内水佐 一 定制御

洪水時 軸動力
一

定制御

台数切替 手動操作

ミ ニ グ ラ フ ィ ッ ク パ ネ ル , C R T
,

デス ク形振作卓設置｡

季節受電 慶事用電力 3 相 3 線

式 6 k V

通年受電 従量電灯 単相 3 線

式 210/1 0 5 V

3 - 2 水資源開発公団霞 ケ雨用水塊場

(1) 設備概要

本ポ ン プ場は, 茨城県西両地域 の約21
, 60 0 h a に

対 し
, 霞ケ 浦か ら1 7 . 76 m ソs を取水 して, 畑地藩漑

と永 田神水 を供給して い る｡ ま た , 都市用水1 _
6 4

m
3

/ s も同時 に送水す るも ので 筑波山中腹ま で,
2

,

2 00 m m X 2 1 k m x 2 条 の送水管絡で 約5 6 m 揚水 し て

V ) る 大規模な用水施設 と な っ て い る｡

流量制御に は 台数制御と 回転数制御 を行 な い ,

効率 の 高 い 静止 セ ル ビ ウ ス 装置を使用 して い る｡

主 演 ン プ ロ 径1
,
2 00 ×7 8 0 m 雨吸込渦巻 ポ

ン プ

3 . 2 5 m
3

/ s x l O 3 m X 7 5 0 r p I廿 ×

4
,
1 0 0 k W x l 台

口 径6 0 0 ×3 5 0 m m 両吸込渦巻ポ ン

プ

0 . 8 5 m
ユ

/ S X l
.0 3

m X l
,
0 0 0 r p m X

l
,
1 0 0 k

'

町 × 1 台

0 . 82 T □
3

/ S X l O 3 m X l
,
0 0 0 r p 皿 ×

1
,
1 00 k w x 2 台

な お , 本棟場 で は, 将来口径1
,
65 0 ×1

,
1 0 0 m m 両

吸込 渦巻 ポ ン プ(8 ,
0 00 k Ⅵr) を 2 台, 口 径6 00 × 3 50

m m の0_8 5
皿 ソs 及 び0 . 8 2 m

3

/ S を そ れ ぞ れ 1 台ず

つ 増設する こ と を 予定 し て い る｡

ま た, 上記 の 中で 口 径6 0 0 ×3 5 0 皿 血 (0 .8 2 m
3

/ s)

3 台 は都市用水向 け と な っ て い る｡

(2) 特徴

① 主演 ン プ 最も効率が高く, 吸込性能 に 優れ

て い る 両吸込渦巻 ポ ン プ を使 取 高

効率化, 低騒音化 , 低振動化を図り,

ダブ ル ポ リ ュ
ー トで 設計 して V ) る｡

② 吐出弁 ウ ォ
ー タ ハ ン マ 防止用 と して

, 常時

電動, 緊急時油圧操作 の ロ ー ト弁 を

使用 しても) る ｡

写真 - 3 霞 ヶ 浦用水機場全景

白W L
T P

＋57.2 9 0 』

L W工一 T P ＋弘. 舛7

樋管 吸 水槽

0

ボ ン 7
0

煉

＼ / T P 小

3 湖 O
J J

四
,
2 ¢0 6 5

,
0 0 0 3

,

T P ＋ 4 . 3 4()蔭l
巧
E芯土

■

1■P

‡言■器呂
/
/

図 - 8 霞 ヶ 浦 用水機楊断面 図
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③ 原動機 全閉内冷巻線形電動機 F 級 低騒

音形 6 1i V 75 0 r p m

液体抵抗器始動

④ 運転制御 吐出側流量制御 を 台数制御 と 回転

数制御方式で 行 な う
｡

速度範囲1 0 0 % ～ 65 %

静止 セ / レ ビ ウ ス ( 瞬時停電対策装置

付 き) 及び液体抵抗器｡

ポ ン プ の種澤 ､ 台数及び回転数で の

高効率運転制御方式｡

⑤ ポ ン プ室

⑥ 監視操作

⑦ 受電方式

現地盤下約1 0 m の地下ポ ン プ室

監視盤, 操作卓, 高効率制御用P C

( プ ロ グラ マ ブ ル コ ン ト ロ ー ラ)

2 回線受電 60 k V

⑧ ウ オ
ー タ ハ ン マ 対策 吐出弁 の 援閉操作 ワ ン

ウ ェ イ サ ー ジ タ ン ク ( 3 箇所)

3 - 3 九州農政局上場農業水利事業所松津川揚

水機場

(1) 設備概要

本ポ ン プ設備 は佐賀県松浦川 か ら3 . O m
3

/ s を取

水 して , 丘 陵台地 の ダム ま で 約22 2 皿 揚水して , 約

6
,
3 3611 a の 水 阻, 畑地, 果樹園 へ 農業用水を供給 す

る もの で ある ｡

主 ポ ン プ 口径6 00 ×3 50 血 横軸両吸込多

段渦巻 ポ ン プ

0 . 7 5 1 が/ s x 2 2 2 m X l
,
1 9 0

r p m x 2
,
10 0l(1町× 2 台

(将来 2 台増設)

(2) 特徴

① 主 ポ ン プ 効率 吸込性能 に優れて い る両吸

込 2 段渦巻 ポ ン プで , 羽根車 は軸受

ス パ ン , 軸方向の 寸法 が 小さ く な る

同方向酉己置, シ ン グル ポ リ ュ
ー ト ,

N W L T P ＋0 . 5¢0

低騒音 , 低圧脈 軌 高速小形 の設計

と して い る｡

② 吐出弁 ウ ォ
ー タ ー ハ ン マ 防止 用 と し て, 常

時電軌 緊急時油圧換作 の ロ ー ト弁

を使用 して い る｡ 口 径4 00 瓜m

③ 原動機槙軸 横軸防滴保護 か ご形電動機,
F

扱 6 . 6 k V 2
,
1 00 k W l

,
20 0 r p m リ

ア ク トル 始動 (80 % )

④ 送水 管路 鋼管 製 で 地 下埋 設正置 1
,
50 0

Ⅷ皿 ×4
,
8 70 m

ポ ン プ室内管路 は圧力脈動対策を

行 な っ て い る｡

⑤ ポ ン プ 室 周囲 の 環境 を考慮 し て 約6 . 6 m の

地下 ポ ン プ室 と し, 吸水槽 は機場

と分離して い る｡

⑥ 運転制御 吐水槽 の設定水位制御

吐水槽 の吐水側流量計 に よ る 台数

制御

設定取水流量制御 ( 1 日の 時間的

な 目的取水量 に合わせ て
,

ポ ン プ

写 実 一 4 栓浦川揚 水構葛送 水系 の サ ー ジ タ ン ク

( 約1
,
3 6 0 血 の 分 岐管付き)

1 5
,
00 0

ユ巴止吐.

_
･ 張プロ ッタ

_
T P - 1

.
仙0

止水矢板L = 8 .0 m

慧
) L二慧当L = 6 0 m

L _ 17 .00 0_ +

回 - g 殻 浦川 揚水 機場断面 図
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水位 設定器

≠- - - 匝 室画一 - -

比較部

車
･

垂
p
▲

吸水槽

変換器

{ コ

水位計

W L

吐水槽

(1) 設定水位 制御 ･ 吐水槽の 流出量補正

‾｢
l

l

l

l

ギ
換暴

昌ト _

流量計

吐

水

槽

水

位

変

化

＋よⅥ

吐水位 下 限水位

ポン プ

計匝l

＼

N 号機
休止

△ Ⅴ: 計画よ り

過剰 に な

る水量

時 間

(2) 台数制御 の 取水 量と 吐水位 変化例

図- 1 0 桧 浦川 揚 水機場 制御 方式

の 台数制御 を行 な う ｡)

⑦ 監視操作 ミ ニ グ ラ フ ィ ッ ク パ ネ ル,
C R T

,

デス ク形操作卓設置｡

別棟管理 室 か ら 遠隔操作

⑧ ウ ォ
ー タ ハ ン マ 対策 吐 出弁 の綬閉操作

地形 に合 わ せ た 分岐管付 き サ ー ジ

タ ン ク 容積 約82 0 Ⅱf

⑨ 受電設備 特別高圧 屋外閉鎖式

変圧器 抽入自冷式 66 k V / 6 . 6

･ k V l l
,
0 00 k V A x l 台

4
.

ポ ン プ設備 の 新技術

4 - 1 用水 ポ ン プ

用水 ポ ン プ の 高揚程化 , 大出力化 に 対 し て, ポ

ン プ自体 の 高効率化 を図 る と共 に , それ ぞ れ の 管

路特性 に合 っ た制御方式 を適用 して 省 エ ネ ル ギ ー

化 を 図 っ て い る｡

用水 ポ ン プ の 主た る 駆動機 で あ る電動機 も, シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン 技術, 製造 ･ 加 工 技術 の 向上 に よ

り, ま た 材料 の 開発 ･ 改良, 絶縁技術 の 向上 で コ

ン パ ク ト化, か つ 高性能化 して い る｡

ま た
, 最近 で は磯場周辺 が宅地化 し, 振動, 騒

音等の 環境保全対策 が 要求 さ れ, 低騒音電動機 と

共 に , 低脈動
･

低騒音 ポ ン プ が 開発採用さ れ て い

る
｡

ポ ン プ の 圧力脈動軽減対策 と して は, イ ン ベ

ラ 及び ケ ー

シ ン グ巻始 め部 の 先端 に ス キ ュ
ー

角 を

付 け る方法 や
,

両吸 込 イ ン ベ ラ の 場合 , 左右 の 重

な り を1 / 2 ピ ッ チ ずら した 千鳥羽根 と す る方法 が

と られ て い る
｡

ま た
,

配管系 の 脈動伝播 に つ い て

も コ ン ピ ュ
ー タ に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が な さ れ

取
水
且

j 匡

_
Ⅴ

( m
8

)

て い る｡

4 - 2 排水 ポ ン プ

湛水防除用洪水排水 ポ ン プ も , 最近 で は都市化

の進展, 流域 の 開発, 作付形態 の 変化等で ゼ ロ 湛

水 を求 め る と こ ろが 多 く, 出水時 に は確実 な稼働

が不可欠 で ある ｡ し たが っ て 信頼性 の 高い こ とが

何 よ り も優先 さ れ , そ の た め に 統計的 に も
一

番散

障原因 の 多 い 冷却水系統 の 削減 と補助機械 を減 ら

す こ と に よ る装置 の 簡素化 が 図 ら れ て い る｡

ポ ン プ本体 に つ い て も構造及びシ ス テ ム の シ ン

プ ル 化が 行 な わ れ て い る ｡ 立軸 ポ ン プ は水中軸受

に ゴ ム 軸受 を使用す る の が 一

般的 で ある が ,
‾ こ の

ゴ ム 軸受 に代 わ っ て セ ラ ミ ッ ク ス 軸受 が 使用 さ れ

始 め て い る ｡ ゴ ム 軸受 は潤滑材 と して 清水, 又 は

こ れ に 準ずる 水が 必要 で あ り, ポ ㌢プ の 主軸 を保

護管 で 覆 っ て 内部 に 圧力 を持 っ た潤滑水 を供給 し

て い る
｡

セ ラ ミ ッ ク ス 軸受 は初期潤滑水 の 必要が

な く , 耐磨耗性 も優 れ て い る の で保護管が 不用 と

な り, 潤滑水供給系統 の 配管や 機器 を省略す る こ

とが で き, 併 せ て制御回路 の簡素化 に も役立 っ て

い る｡
ま た

,
ポ ン プ軸封部の ラ ビリ ン ス , フ ロ ー

テ ィ ン グリ ン グ, 特殊 メ カ ニ カ ル シ
ー

ル 等 に よ る

無注水化 も それ ぞ れ状況 に 応 じて採用 さ れ始 め て

い る｡

従来, 大 口径 の 可動羽根 ポ ン プ に は, 油圧式 が

採 用 さ れ て い たが , 最近 は電動機械式 の 操作機構

が 開発 さ れ , 中口径 ポ ン プ に も適用で き る よ う に

な り流入 量 の 変化 へ の 対応 も しや す く な っ て い る ｡

ま た, 雨水 の到達時間 の 短縮化 に対処 して, ポ

一 2 7 - 水 と土 第 80 号 19 9 0



ン プ の 先行待機運転 シ ス テ ム が 開発採用 さ れ 始 め

て い る
｡

た だ
,

こ の シ ス テ ム の 採用 に 当 た っ て は,

待機時間が 長 い と
,

セ ラ ミ ッ ク軸受 を使用 して い

て も軸受注水が 必要 で あ る こ と と, 駆動機 が デ ィ

ー ゼ ル 機関 の 場合, 全速無負荷運転 に 制限が あ る

こ と に 注意が 必要で あ る
｡

排水 ポ ン プ に お い て も環境保全対策が 必要で ,

振動 ･ 騒音公害 が規制さ れ る と こ ろ で は, ディ
ー

ゼ ル機関 に 防振 ゴ ム を施 した り, 建築 の 設計施工

と相 ま っ て 駆動機部分 を 防音 ケ ー ス に 収納 す る対

策 を講 じ る必要が あ る こ と も あ る｡ ま た, 原動機

が デ ィ
ー ゼ ル機関や ガ ス タ ー ビ ン の 場合 は政令 に

則 っ た大気汚染防止 策 ( 当面 は設置 の 届出お よ び

煤煙量 の測定義務 が ある
｡) を施 す 必要が ある ｡

4 - 3 管内ク ー ラ

冷却器 の 熱交換部 を主 ポ ン プ吐出管 の 内部 に収

納 し, 主 ポ ン プ の 揚水で ある 河川水 で
⊥

次冷却水

や潤滑油 を 間接冷却す る も の で あ る
｡

図- 1 1 に
一

般 の 二 次冷却方式 と比較 した フ ロ ー

シ
ー ト を示 す ｡

管内 ク ー ラ を使 っ た方式 は冷却水系統 が簡素化

さ れ
, 補助機械類 の 減少 に伴 い 操作 回路 が簡単 に

な り信頼性 が 向上 す る
｡

ま た, 地下水槽 が 不用 と

な り補助機械減少 に よ る受電 お よ び自家発電設備

容量 が 小 さ く な る こ と に よ り 設備費が 低減 で き る

な どの 長所 を も っ て い る｡

4 - 4 空冷減速機

原動機 と ポ ン プ の 回 転数 を 合致 さ せ る た め の 変

速装置 に は歯車減速機が 使用 さ れ る｡ 減速機 の 形

二 次冷却方式 の 場
ノ

合

清水
ポ ン プ

補 給水

｢

清

原

ー

膨 張タ ン ク
3 了機 へ

2 号機 へ

｢
清水 クーラー

( 二 次 ク ー ラー) 主ボ ン 7
d

⑳ 詣l首 縦 横

イ ン ター
クーラー

鯛 潤滑油 ク 十 翌学芸 腎

馨惑 ⑳諾
冷

≡
忘 ナ

痕水槽 二次冷却水槽

◆

式 に は平行軸, 遊 星 , 直交軸 が あ る
｡ 歯車減速機

の 歯面お よ び軸受部 か ら発生 す る 熟 は
, 潤滑油が

大部分吸収 し,

一

部 は減速機表面 か ら放熱 さ れ る｡

一

方潤滑油 を適 正 な 粘度 に 保 つ た め潤滑油 を冷却

す る必要が あ る
｡ 従来 こ の 冷却 は潤滑油冷却器 に

よ る水冷方式 で 行 な わ れ て い る が
, 最近, 空気 に

よ る冷却方式 も採 用 さ れ 始 め て い る
｡

一

般 に は自己 空 冷 (冷却 フ ア ン 内蔵) 方式が 採

用 さ れ て い るが
,

こ の 方式 の 特長 は, ①補助機械

が 削減 で き信頼性 が 向上 す る
,
(蟄油冷却器 が な い

た め冷却水配管 や, それ に伴 う機器が 不用 で 故障

率 を低 く 抑 え る こ と が で き る
,
(診操作 が簡素化す

る
｡

4 - 5 電気設備

一

般的 な電気設備 の 技術 の 変遷 を み る と, 遮断

器, 変圧器,
コ ン デ ン サ と い う 電気機器単体 の 単

な る集合体 の 時代 か ら, 設備全体 の 信頼性 , 安全

性, 保守性, 小形化, 経済性 の 向上 , 更 に は省 エ

ネ ル ギ ー 化
,

イ ン テ リ ジ ェ ン ト等 の 推進 が 図 られ

現在 に 至 っ て い る
｡

一

方 こ れ ら の 電気設備 を構成

す る機器自身 の 信額性 ,
小形化, 不燃化, 省 エ ネ

ル ギ
ー

化, 環境対策等も 求 め ら れ て き た が,
こ れ

ら の ニ
ー ズ に 応 え て 新 し い 機器 の 開発 が進 め られ

て き た ｡

ポ ン プ場用電気設備 も電気機器 の 技術 の 変遷 に

伴 い , そ の 計画毎 に検討 を行 な い 新技術 を導入 し

て き て い る｡

4 - 6 制御設備

管 内ク
ー

ラ方式 の 場合

膨張 タ ンク

主ボ ン 7
0

@

ディーゼル

機 関

清水 ポン プ

竿竿
個

｢

+ 主壷盛

同 一11 冷却方 式の 比較

一 28 一

減速機
管内 クーラー

吸水槽

水 と 土 第 8 0 号 19 9 0



制御設備の 内容 は
,

主 ポ ン プ と補助機械 の 複雑

さ と ポ ン プ 設備 の 制御 の 難易度 に よ っ て 左右 さ れ

る｡ 従 っ て , 前述 の 管内 ク ー ラ, セ ラ ミ ッ ク ス 軸

受等 の 新技術 を導入 し, 簡素化 さ れ た ポ ン プ 設備

の 制御設備 は必然的 に 簡素化 さ れ る こ と に な る
｡

一 方 ポ ン プ の 運転方式 は, 有限 で あ る水資源 の 有

効活用 あ る い は
,
雨水 の 到達時間 の 短縮化 に 伴 い

O N - O F F 制御 か ら 回転数制御 ,
又 は羽根角度制

御 へ と 高度化 して お り, 制御設備 も 高度化, 高信

頼性 を要求 さ れ て き て い る
｡

こ れ ら に 対 し次 の よ う な新技術 が 導入 さ れ て い

る
｡

4 - 6 - 1 プ ロ グラ マ ブ ル コ ン ト ロ ー ラ (P C)

従来 の 有接点 リ レ ー

, タ イ マ ー に 変わ る制御機

器 と してP C が 導入 さ れ つ つ あ る｡

4 - 6 - 2 縮小型 監視装置

従来 の 大型グラ フ ィ ッ ク パ ネ ル に 変 わ り,
ミ ニ

グラ ス イ ツ ク とC R T デ ィ ス プ レ イ を 組 み 合 わ せ

た縮小型監 視装置が 採用 さ れ つ つ ある
｡

それ ぞ れ

の 特徴 は以下 に 示 す と お り で あ り両者 の 長所 (主

要監視 は ミ ニ グ ラ フ ィ ッ ク, 詳細監 視 はC R T ) を

活 か し, 監 視機能 の 向 上
,
操作員 の 監視労力 の 軽

減 お よ び設置 ス ペ ー

ス の 軽減が 図 ら れ て い る｡

ミ ニ グラ フ ィ ッ ク の 特徴 : C R T の よ う な 多面

監視 お よ び フ レ キ シ ビ リ テ ィ は な い が, 全

体 を
一

目 で 監視 で き る メ リ ッ トが ある ｡

C R T ディ ス プ レ イ の 特徴 : 現状 で は 最 も 集約

さ れ た監 視装置 で あ り, 監視機能 は情報 入

力 量 ,
C P U の 能力 と ソ フ ト量 で 決定 さ れ

る
｡ 画面 の 大 き さ に 制限が ある た め , 設備

全体 を 一

目 で 監視す る も の は不向き で あ る｡

4 - 6 - 3 管 理 装置

最近 の ポ ン プ場 の 運用上 の 課題 と して 次 の よ う

な項目が 挙げ られ る
,

(1) 管理 に 習熟 し た操作員 が 次第 に 不足 し つ つ あ

り , 省力化 が 望 ま れ る ｡

①円滑 な運転操作 が 困難 な傾向に あ る
｡

②故障時 の 応急運転 が 困難 な傾向 に ある｡

③故障 の 復旧が 困難 な傾向 に あ る ｡

(2) 広域水管理 の
一

元化が 望 ま れ る｡

(∋有限 で あ る水資源 の 有効活用 が 必要 で あ る ｡

②雨水 の 到達時間の 短縮化 に 伴 う, 水位 予測 シ

ュ ミ レ ー シ ョ ン 等 が 必要 で ある ｡

(3) 維持管理 の 合 理化 が 望 ま れ る
｡

(4) 故障予知対策 が 望 まれ る｡

以 上 の よ うな 課題 に 対 して, 次 の よ う な機器構成

お よ び機能 を有 す る 管理 設備 が 開発さ れ 採用 さ れ

つ つ ある
｡

(1) 管理 装置 の 構成

入出力制御装置, デ ー タ処理 装置 ( コ ン ピ ュ
ー

タ) ,
C R T デ ィ ス プ レ イ ,

ハ ー ド コ ピ ー

,
ロ ギ ン グ

タイ プ ラ イ タ , 無停電電源装置

(2)管理装置 の 機能

運転支援機能

｢
故障時対応支援機能

乍

運転準備 ガイ ダ ン ス

運転操作 ガイ ダ ン ス

運転 監 視

政障発生表 示

故障原因分析追及

故障復旧支援

バ ッ ク ア ッ プ支援

記録 ● 情報管理 離

て悪霊管理

異常予 測機能 (故障予知)

5
. 今後 の 課題

最近 の 国内外 に 厳 し い 農業事情 と施設 の 維持管

理技術者 の 不足 の 中 で
, 農業用 ポ ン プ場 は 一

層 の

合 理 化 に よ る コ ス ト ダウ ン と 運転効率 の 向上 , 更

に はメ ン テ ナ ン ス の 容易 な施設が 望 ま れ る
｡

5 - 1 ポ ン プ 設備計画設計 の 検討

現在､ 農業水利施設 の 合理 化, 特 に 設備費 や維

持管理 費 の 軽減 を目的 に
,

ポ ン プ設備, ゲ ー ト設

備, 電気設備, 水管 理設備 の 4 分野 を中心 に 土木

建築 工 事 も含 め て 合 理化検討委貞会 を設置 して 検

討 を始 め て い る｡

ポ ン プ設備 に 関す る検討課題 は表一 2 の と お り

で あ る｡

5 - 2 効果的 な設備更新

戦後 の 食糧増産 の 国策 に 沿 っ て
, 昭和2 0年代 か

ら30 年代 に 設備 さ れ た 渾漑排水 ポ ン プ設備 が現在,

更新 の 時期 を迎 え て い るが
,

こ の 期間 の 設備 に つ

い て は
, (彰 部分的 な禰修投資 に よ る機器 の 寿命

の 延長 と, ② 全額投資 に よ る 最新技術 を導入 し

た全面的な 設備更新 と の 経済比較 が 重要 な検討課

題 と な っ て く る ｡ 合理 的 な設備 の 補修 あ る い は更

新手法 の 技術指針 の 確立が 必要 で あ る｡

5 - 3 設備 の 保全 と診断技術
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表 - 2 ポ ン プ 設備技術 合 理 化検討課題

N o . 課 題 内容 及 び 活動 方針 備 考

(丑 ポ ン プ棟場の 設備 計画 全般 に 開 1 ) ボ ン 7
0

形式

す る検討 2 ) 基 本配 置

3 ) 基 本 設計思 想

(勤 ポ ン プ機場 の 土木 建築 の 合 理 化 1 ) ボ ン 7
0

建 屋 の 高 さ ● 天井 ク レ ー ン の 高 さ

2 ) ボ ン フ
ロ

建 屋 の 平面 寸法 ● ト ラ ッ ク ク レ
ー

ン の 活 用

3 ) 吐 出槽等の 検討 ● 吐 出管の 集合 化
,

吐 出槽形状

寸法

● エ ン ジ ン
, 電動機 の 最新 寸法 等

③ ポン プ機場 の 電気 設備 の 合 理 化 1 ) 盤 面数 ( 監視盤 含 む)

2 ) 簡 易盤

3 ) P C

4 ) 力率改 善策等 の 検討

④ ポ ン プ機場 の 機 械 設備 の 合 理 化 1 ) 補機設備 の 簡 素化 ● 新技術
,

新 製 品 を採 用 し た簡

2 ) 新 素材採 用等 の 検討 素化 シ ス テ ム

3 ) 主 要機器 の 重 量低 減 ●新 素材( セ ラ ミ ッ ク ス 等)

4 ) ポ ン プ機 場 の コ ン パ ク ト化 ● 小 口径 ポ ン プ

等の 検討 ● ポ ン プ の 高速化

● 高速 エ ン ジ ン

(参 ポ ン プ機場 の 維 持管理 の 合 理化 1 ) 機械 化 に よる 省力イヒ ● 設備の 自重わ化

2 ) 予備 品 の 統 一 化 ● 設備 の 故障 診 断装 置

3 ) メ ン テ ナ ン ス 体 制 ● 必要予 備品

⑥ 水 中モ ー タ ー ポ ン プ

ポ ン プ 設備 を長期間 に わ た りそ の 機能 を十分 に

維持 ･

発揮 さ せ て い く た め に は
, 管 理技術者 の 養

成 と技術研修 な ら び に 設備 の 計画的 な保全 と 診断

作業 が 重要 と な る
｡ 特 に 最近 の 設備機器 は高度化,

自動化, シ ス テ ム 化 され て い る場合が 多 い が , 十

分 な知識 と技術 に よ っ て ポ ン プ 設備が 常 に 高効率

で高 い 能率 を発揮 す る よう に , 適切 に 運 用 し て い

く こ と が 大切 で あ る ｡ ま た, ポ ン プ性能 の 経年変

化, 機能低下 な ど に つ い て も 定量的 に 把握 し て い

く技術 が 開発 さ れ つ つ ある が, 効果 を確認 し たう

え で 的確 に 利用 して い く こ と が 検討課題 の ひ と つ

と な っ て い る ｡

6 . お わ り に

良 い ポ ン プ設備 と言 わ れ る た め に は, 設計時 に

お い て ポ ン プ場 の設置目的 に か な い , 建設費 ･ 維

持管 理 費が 安価 で耐 用 年数 が長 く , 操作 し易 い 等

に 配慮 す る こ と は も ち ろ ん で あ るが , 建設後 の 管

理 も重要な 要素 で ある ｡ 管理 の行 き届 い て い る 土

地改良区等 の ポ ン プ 設備 は驚 く ほ ど故障 も 少な く ,

寿命 も伸 び て い 恵も の で あ る｡ 年々 管理 に 関す る

熟練者 は少 なく な る傾向 に あり, 未熟 な管 理者 へ

の 配慮 か ら, 設備 も安全 で 故障 の 少 な い 操作 の 容

易 な も の と す る た め 高度化 し高価 な も の と な り 易

い が , 良い 管理 の 結果, 耐用年数 が 伸 び れ ば全体

と し て経済的な も の と な る
｡

特 に 技術革新 の早 い 電気 ･ 制御設備 を含 む ポ ン

プ 設備 の 建設 に お い て は, そ の 都度, そ の 時 の新

技術 を考慮 して 設計 さ れ 馴 ナればな らな い ｡
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【特 集】

昭和最後の1 0 年間に お ける水路技術 の 総括と展望

一 平成新時代 の 若 い 技術 の担 い 手 の 門出に よ せ て 一

岩 崎 和 巳
*
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. 昭和最後の10 年間における水路技術のトピ ックス 3 1

1 . は じ め に

こ の10 年間の 間, 水路関係技術者 の 頭 を占 め た

言葉 は,

` `

用地取得 の 困難 さ
”

,

` `

省 力
･

省 エ ネ ル ギ

ー

”

,

"

低 コ ス ト化
' '

に 代表 さ れ る よう に 思う ｡ こ

の 苛酷 と も い え る条件下 で様 々 な 工夫
･

努力 が続

け られ , か ん が い 施設 の 整備 が 図 ら れ て き た｡

さ て, 昨年, 公共事業通信社 よ り, ｢ 大地 へ の 刻

印+ が 出版 さ れ 大好評 で あ っ た と聞) ゝて い る｡ 筆

者自身 も感激 の あ ま り何人 か の人 に配 っ た｡ 感動

の 原因 は い ろ い ろ あ る が
､ 何 よ り も あの 本で 取 り

扱わ れ て い る 事項が そ の 時代 の 苦 し い 困難 な状況

の 下 で 孫 子 の 代 まで の豊 か さ を願 っ て 多く の 人 々

が 知恵 を しぼ っ た努力 の 結果で ある こ と が 胸 を打

ち 力づ け ら れ た か ら だ と 思う｡

今回編集部 か ら, 原稿 の 依頼 を い た だ き, あれ

こ れ 考 え て み た が
, 平成 の 新時代 の 技術 の担 い 手

とな る若 い 技術者の 皆 さ ん を力 づ け る こ と は筆者

の能力 で は難 し い が , 用 水路 の 水管理 を 中心 に こ

れ ま で農業 工 学研究所 で 各地 の 事業所 の 方々 を支

援さ せ て い た だ い た経緯 を中心 に こ の1 0 年間 を振

り返 っ て み て , 何が し か の 参考 に して も ら い た い

と思 い 本文 をま と め た ｡

こ こ で述 べ て い る こ と の 多 く は
,
6 0 年度 お よ び

6 2 年度 の 設計基準 ｢水路 工 そ の I + お よ び ｢ パ イ

プ ライ ン+ に 採 り入 れ られ て い る こ と で あ る か ら

目新 し い も の で は な い
｡ し たが っ て ､ 筆者 の知 り

得 た エ ピソ ー ド を 中心 に ま と め る よ う努力 して み

た
｡

書

農林水産省北陸農業試験場企 画科

次

3
. 用水 路形 式 と その 水管理特性 へ の 理解 の 定着 33

4
.

お わ りに
… ‥ … … ･ … … ‥ … … ･ … ･ ･ … ‥ … … ･ … ･3 7

2
. 昭 和 最後の10 年間 に お け る水 路 技術 の

ト ピ ッ ク ス

(1) 管水路 の多用

昭和30 年代 の 後半, 畑地か ん が い の 配水区 へ の

導入 か ら始 ま っ た パ イ プ ライ ン化 は, 40 年代前半

の 圃場整備 の進展 と と も に そ の 配水 の 利便 さ か ら

受益者 の 支持 を得 て 大 い に 普及 した ｡ 4 0 年代後半

か ら は, さ ら に 大規模 な い わ ゆ る幹線 レ ベ ル の 水

路 の パ イ プ ライ ン 化 が 図 られ , 昭和6 0 年代 の新設

水路 の大半 は, 管水路 と言 っ て も 良い 程 に な っ て

い る｡

大規模水路 の パ イ プ ライ ン化 は, 矢作川総合農

水 の明治幹線ある い は, 濃尾ⅠⅠ期事業等 の 現地施

工 の低圧管路か ら民間 に よ る大 口径
, 高水圧 に 適

合す る各種新管材 の 開発 に 支 え ら れ 笛吹川農水等

で 大 い に 進展 した｡ 農業用水 の パ イ プ ライ ン化 は

東南 ア ジア 等 の発展途 上 国 の技術者 に 対 して, 用

地費 の 高騰 な ど我国の 特殊背景 か ら説明 しな く て

は理 解 して も ら え な い 程我国特有の 事情 で ある ｡

水源事情 は
一

段 と厳 しさ を増 しよ り
一

層 の水 の 有

効利用 が 求 め ら れ, 複雑 な地形 を克服 し用地問題

を解決 し つ つ , 広域化 した水利事業 を支 え て き た｡

管水路 は, エ 事 も 困難 で あ り, か つ
, 供用 に あ た

っ て の 管理 作業 も 高度 な技術 が 求 め ら れ る ｡ 水管

理 方式 は, 従来 の 開水路系 の供給主導型 と 全く 異

な り, 管路中の 流れ は末端 の分水弁操作 に 支配 さ

れ ,
か つ , そ の 応答速度 は瞬時 と い え る程遠 い

｡

供用 開始後 は若干 の ト ラ ブ ル は あ っ た も の の 給水

栓 を 自由 に 操作 す る こ とが 出来 る な ど, 受益者 と

し て は利便性大 き く, 多 く の支持 を受けて きた ｡
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しか し, そ の 陰 で は
,

水路技術者達 の 努力が あ

っ た こ と は確 か で あ る
｡ 特 に 水路系 の上 流部 が 開

発路系 で 下流部 は管水路系 で あ る 複合水路 と も い

い 得 る 水路系 が発想さ れ, 円滑な 水管 理 を行う た

め に 開水路系 と管水路系 の接合部 に 調整機能 を与

える こ とが 必要で あ る こ と が 明 ら か と な り
,

こ の

必要性 を多くの 技術者 が 理 解 し, そ の 容量 ( バ ッ

フ ァ
ー

容量 と 呼ぶ) 設計法 を体系化 した こ と は こ

の1 0 年間 の
一

つ の 技術進歩 と呼 ん で よ い も の で あ

る
｡

(2) ト ン ネ ル 技術 の進歩

5 0 年代 に 大 き く 進展 し た技術 の
一

つ に ト ン ネ ル

の 掘削技術が あ げられ る｡ 軟弱 な地盤 に対 す る各

種 の 地盤処 理技術 と組 み合わさ れ た シ ー ル ド工 法,

大規模 な海底 ン ネ ル の 施 工 な どに み ら れ る大型掘

削機 の 開発 な ど, か つ て
,

水路 ト ン ネ ル は極 め て

高価 で あ り, 出来 る だ け 他工 程 で対応 し
, 最後 の

手段 と考 え られ て い た ｡ しか し, 開水路用地 の 取

得 の 困難 さ な ど と の 相対比較 に よ り,
こ の10 年間

で , 水路 工 事 に も大 き く 取 り 入 れ られ る よ う に な

つ て き た｡

例 え ば, 吉野川北岸 の 幹線水路系な ど は, そ の

ほ と ん どが ト ン ネ ル と サ イ ホ ン で 構成 さ れ
,

地下

鉄 と見聞違う ほ どの 大断面で 施 工 が さ れ て き た ｡

ト ン ネ ル ル
ー ト の選定 も か つ て は最短 を目指 し た

も の が, 長 く な っ て も場所 に よ っ て は ト
ー

タ ル の

工 事費 で み れ ば安 く な る 時代 を迎 え, か つ
,

工 事

の 安全性 も 高 ま っ て 来て い る｡ 管路 の 多用 と ト ン

ネ ル 技術 の 進歩 は, 複雑 な地形 の 多く を克服 し,

水利事業 を大規模, 広域化 して き た と い え る｡
こ

の 傾向 は
,

水源で ある ダム サ イ ト選定 の 困難性 な

どと合 わ せ 流域変更 を導水路 ト ン ネ ル に よ り行う

な どの 事例 が 多 く な っ て 来 た こ と に 現わ れ て い る｡

(3) 高揚程
･ 大容量 の ポ ン プ技術 の 進歩 に 支 え

ら れ た台地 の 水利開発

50 年代 か ら60 年代 の 前半 に か けて は, こ れ ま で

水利 の便 の 悪 か っ た 台地 へ
, 大容量か つ 高揚程 の

ポ ン プ を 中心 と した パ イ プ ラ イ ン に よ り揚水す る

水利事業が 完成ある い は 工事 の 最盛期 を迎 え た と

い え る｡ 利根川下流域 の 成 田, 北総東部, 東総用

水 の水資源公団事業 お よ び国営鹿島南部, 霞 ケ浦

の恩恵 を こ う む る 石 岡台地, 霞 ヶ 関用水事業,

-
静

岡県で の 浜名湖北部, 牧之 原農水 , 琵琶湖 か ら揚

水する 日野川用水, 唐津 の松浦半島を対象と し た

上場農水
,

南九州 の
一

ツ瀬川農水 な ど多く を数 え

る こ とが で き る
｡

こ れ ら の 事業 に お い て は, 必要最小限 の 水 を い

か に ラ ン ニ ン グコ ス ト を下げて 揚水 す るか
,

計画

最大流量 はむ ろ ん の こ と, 計画 を下 ま わ る小流 量

時 に つ い て も , 多 く の 工 夫が こ ら さ れ 省 エ ネ ル ギ

ー

の 厳 し い 視点か ら の 審査 を ク リ ア ー して き た ｡

従来,
小容 量 の 揚水 ポ ン プ で は下流 の水需要変動

に 追従 す るよ う に 設計 され た が, ます ま す厳 し く

な る取水条件 に対応 し, 計画的 に 地域内に 揚水 し,

ラ ン ニ ン グ コ ス ト を低減 さ せ よ う と す る技術的努

力が 払 わ れ た と い っ て よ い で あ ろう｡

(4) 水管 理 シ ス テ ム の 進展

用水路 の 取水操作 あ る い は ゲ ー

ト開度調節 に 代

表 さ れ る 分水操作等 は, 人的組織 と無線 パ ト ロ ー

ル カ ー

に 代表 さ れ る い わ ば, 人 中心 の 管 理 が な さ

れ て き た
｡

こ れ に対 し人件費 の 高騰, あ る い は人

材確保 の 困難 さ か さ 取水 工
, あ る い は揚水機場等

の 主要構造物 を単位 と し た局所的 な遠隔監視, 操

作 シ ス テ ム が 導入 され , 省力, あ る い は勤務状況

の 改善 が はか ら れ て き た の が , 5 0 年前半 で あ っ た

と い え よ う｡ テ レ メ ー タ, テ レ コ ン ト ロ ラ ー に よ

る用 水系全域 を
一

ケ 所で 管 理 ･ 操作す る 中央遠方

管 理 方式 は, 新川排水系等 の 重要 な プ ロ ジ ェ ク ト

あ る い は ダム 等 の 重要施設 に お い て採用 さ れ て い

た程度で あ っ た
｡ 通信

･

制御 の 分野 は,
こ の10 年

間で 革新的 な技術進歩 を と げ, こ の 進展 を受 け,

情報通信 ･ 処 理制御 を行 う 水管理 シ ス テ ム は
, 用

水路 の 土 木施設で は カ バ ー し きれ な い 面 あ る い は

ラ ン ニ ン グ コ ス ト の 節減 をね ら い 広域大規模 な 水

利施設等 を
一

人 の 意志で 操作出来 る こ と を可能 に

した ｡

さ ら に は, 情報 の 蓄積 の 自動化 に よ り, こ の 蓄

積 さ れ た デ ー タ を分析 し管 理 技術者 に ガ イ ダン ス

を与 え得 る段階ま で 進歩 した ｡ 50 年代前半 に は
,

土木施設 と水管理 施設 は別個 の も の と の 認識 か ら,

水利施設 と は, 土 木施設 に 代表 さ れ る ハ
ー ド と情

報処理 系 が 一

体 と な っ た も の で あ り,

■
計画

･

設計

段階か ら
, 両者 の バ ラ ン ス に 十分配慮 す る こ と が

必要 で ある と の コ ン セ ン サ ス を得 る よ う に ま で進

ん で き た｡

(5) 計算技術革新 の 波 と 設計要因と して の 時間

の 取 り組 み

い さ さ か古 い 話 に な る が, 昭和41 年 き ト ラ ン ジ
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ス タ を利用 した卓 上 計算機 が 発売 さ れ た ｡ そ の 計

算機 は, 四 則演算の 他 に √ キ ー が 付 い て い た
｡

そ の 当時技術計算 に は, 対数表が か か せ な い も の

で あ っ た
｡ ‡乗 が √ キ ー を押す だ け で 計算 で き

る, こ れ は革新的 な こ と で あ り, 上 司に 購入 を希

望 し たが
,

な に せ 価格が50 万円位 し, 当時 の 研究

室予算 の 半分近 く を 占め る も の で あり,
い わ ゆ る

高嶺 の 花 で あ っ た ｡

今 日四 則演算 と√
‾

キ ー

付 き の 計算機 は, 名刺

程 の 大 き さ と な り
, 価格 も 太陽電池付 き で1 0 00 円

を下 まわ る程度 に な っ て い る
｡

ま た
,

41 年 の 夏 に

は
, 内藤前次長, 中村開発局部長 の お 二 人 が

, 平

塚 に 来場 さ れ, プ ロ グラ ミ ン グ言語( ア ル ゴ
ー

ル)

の 研修会が 開か れ , 現在 の 白石 農工 研所長が 色 々

質問 され た の を覚 え て い る ｡ 今 日農業 土 木技術者

の 間で は, 積算あ る い は技術計算 に 電 子 計算機 の

利用 は 当然 の こ と と な っ て い る
｡ 計算機 は, ま さ

に 第 Ⅴ世代 を迎 え よう と して い る と い わ れ て い る

が, こ の10 年間 を振 り返 っ て み る と水路 の 設計 に

大 き な力 を発揮 し て い る
｡

計算機 の 進歩 に よ り, 計算 に 要す る費用 は年 々

安く な り, 複雑 な管網計算 あ る い は不定流解決 と
,

ま さ に 計算革新 の 波 に 転覆す る こ と な く 多く の 当

時の 若 い 技術者 に よ っ て, 技術集団の 力 とす べ く

努力が 続 け ら れ , 新 し い 分野 を切 り 開 い て き た と

い っ て も良 い と 思わ れ る
｡

従来, 水路 の 設計 に お い て は, 定常流況 を想定

し空間的 な 寸法 を決 め る わ け で あ り, 時間 に つ い

て の 要素 は考慮 さ れ る こ と は な か っ た ｡
フ ァ

ー ム

ポ ン ド ある い は調整池 の 容量決定 に 時間 の 概念 は

あ っ たが , 送水 と水使用 の 時間差 か ら決 め ら れ る

程度 で あ っ た
｡

計算機 の 進歩 と と も に 開発さ れ た ソ フ ト ウ ェ ア

ー

の
一

つ に 数理 モ デ ル が あ り, 水路内の 非定常現

象 を解析 で き る よう に な り, 多 く の シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン が 実施 さ れ ,
こ れ ら の 結果 を整 理 し, 開水路

の 用水到達時間 な どが 明ら か に な っ て 水管理 シ ス

テム の 構築 に 貢献 して き た ｡

一

方今 日の 水路 に は,

前述 した よ う に 上 流部 が 開水路 で, 下流部が 管水

路で 構成 さ れ る 複合水路型式が 多 く な っ て き て い

る
｡ 開水路 と管水路 の 水管理 方式 は異な る も の で

あ り, 円滑 な 送水管 理 の た め に は開水路 と管水路

の 接合部 に 調節能力 ( バ ッ フ ァ
ー

容量) を付与 す

る必要 が ある
｡

こ の バ ッ フ ァ
ー

容 量 の 決定 に あた

っ て は
, 開水路 の 用水流達時間 な どが 決 め手 と な

る ｡
こ の よ う に

, 計算技術 の革新 が非定常流 れ を

扱 え る よ う に な り, い ま や 計画設計時 に 時間 を推

定 し, 容 量 等 の 決定 に 役立 て ら れ る よ う に な っ て

き た
｡

(6) 年間通水す る水路 の 出現 と 並 列化

水 田 か ん が い を主 と した こ れ ま で の 水路 で は,

そ の 機能 の 維持管理 の た め の補修 工事等 は, 非 か

ん が い 期 に 行わ れ て き た ｡ 4 0 年代後半か ら の 畑地

か んが い あ る い は ビ ニ ー ル ハ ウ ス 等 に 代表 さ れ る

施設園芸 の 進展 は, 徐 々 に通水期間 を長 び か せ て

き たが
, 非 か んが い 期 に 種々 の 対応 が 可能 で あ っ

た ｡ しか し, 上 水道 あ る い は 工業用水 と の 共用水

路 で は, 年間通水 が必要で あり,
こ の 補修工 事 が

大 き な 問題 と な っ て き た
｡ 愛知用水等で は小 規模

な 補修 で対応 し て き た が , 老朽化 に 伴 い 本格的 な

補修工 事 を い か に 行 う か が 大 き な 問題 と な っ て き

た の が50 年代 で あ る｡ 矢作総合農水事業 の 明治幹

線 で は, 開水路 に 中間隔壁 を設 け る等 の 対応 が 早

く か ら行 わ れ て き た が, 愛知用水ⅠⅠ期事業 で は
,

水路系全体 に つ い て, 開水路 の 中間隔壁
,

サイ ホ

ン 等 の 複線化 を採用 し, 通水 を停 止 す る こ と な く

補修等 が で き る よ う に 工 夫 さ れ て い る
｡

低 コ ス ト化 を強 く 求 め ら れ て い る今 日, こ の 考

え方 を ど こ で も採用す る と い う わ け に は い か な い

が
,

水路設計技術者 が 従来 の水路構造物が 線 と し

て 継 が っ た 直列系 の水路 を考 え る だ け で な く, 局

所的 で は あ っ て も, 危険分散 を配慮 し た並 列化 を

目指 して 工 夫 を重 ね る 契機 と な る こ と は 間違 い な

い こ と で あ り, 50 年代後半 か ら6 0 年代 に か けて の

水路技術 の 前進 で あ っ た と い え よ う｡

3 . 用 水路 形 式 と そ の 水管 理特性 へ の

理解 の 定着

(1) 開水路系 の 水管理 方式

50 年代 か ら60 年前半 に か け て 第
一

線 で活躍 さ れ

た水路技術者 は管水路 工 事 を通 じて い ま い ち ど開

水路系 の 有す る利点 を見直 した に 違 い な い
｡ 我 が

国 に お い て は, な ん ど も云 う よ う に 用地問題, あ

る い は価格 か ら水路 の 基本断面 と も い う べ き梯形

断面 で の 施 工 は40 年代前半 に 終 わ り を告げ , 鉄筋

コ ン ク リ ー ト に よ る矩形断面水路が 主流 と な っ た｡

水路 の 大切 な機能 の
一

つ に 水位調節機能 ( チ ェ ッ

ク機能 と 略称 す る) が あ る｡
こ れ は水路 の 流下水
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量 の 多寡 に 応 じて 水路水位 が 大 き く変動 し, そ の

結果 と して分水工 流量 が 変動す る こ と を防 ぐ た め,

水路 の 主要地点 に ゲ ー ト を設 け ゲ ー ト の 直上 流水

位 を ほ ぼ 一

定 の 範囲に 維持 し分水 工 流量 を そ ぼ 一

定 に しよう と す る も の で ある ｡ 愛知 , 豊川用水 で

多用 され た仏国 ネ ル ピ ッ ク 社製 の 自動 ゲ ー ト が あ

ま り に も有名 で あ っ た ｡ 40 年代後半 に 至 り, 水路

断面 は矩形 が 主流 と な る と 共 に , 矩形断面 に 適 し

た自動 ゲ ー ト の 開発 も 行わ れ て き た ｡
い ま こ こ で

図- 1 に 示 す 上 流水位
一

定 の 自動 チ ェ

γ ク ゲ ー ト

を有 す る 開水路系 を例 と して , そ の 水管理 を考 え

て み る
｡ 分水 工 以降の 分水 ブ ロ ッ ク あ る い は支線

管理 者 が分水 ゲ ー

ト を操作す る に あた て , ま ずや

ら な け れ ばな ら な い こ と は, 取水 工 の 管理 人 に 分

水希望水量 を何等 か の 手法で 伝達 す る こ と で ある ｡

何故 な ら ば 開水路 ほ ど上 流優先 が そ の 本来機能 と

し て備 っ て い る も の はな い か ら で ある ｡ 水路系上

流で の 過剰分水 は必ず下流で の 流量 不足 の 原因と

な る｡ した が っ て, 水路系全体 の 水管理 を 円滑 に

行う た め の 眼目 は 上 流域で の 過大分水 を監視 し,

下流 で の 水不足 を生 じさ せ な い こ と で あ る｡ さ て,

い ま 図- 1 で は全 て の 分水工 が 閉 じ られ て い る こ

と を初期条件 と して設定す る｡ こ こ で 仮 に 水需要

情報 の 伝達 を省 い て 勝手 に 分水 を開始 し た と す る

と
, 分水 工 が 設定 さ れ て い る チ ェ ッ クゲ ー ト区間

の 水路貯留水 (図 の 斜線部分) を使 え ば水路 が 空

に な り あと の 補給 は な い
｡

こ の よ う に 開水路系で

は勝手 な分水 は許 さ れ な い 仕組 み に な っ て い る ｡

取水 口ゲ ート

叉
幹線管理 人

上流 水位一定制御
の チ ェ ッ クゲート( C G l)

簡

､

叉

鞄

( C G 2)

…紹

分水 工

支線管理 人

一
声

計画最大流量

流れ の 水面形

送水停 止時の 水面 形

(C G 3)

図一1 上 流水 位
一

定制 卸 ゲ ー トの 送 水系模式 図

さ て, 取水工 の 管理 者 は分水 の 要請 を受 け る と

水源状況等 を勘案 し, 分水量 を賄 え る か どう か を

検討 し, 許可す る か, あ る い は水 の 厳 し い 時 に は

節水 を要請す る こ と に な る｡ そ の 後取水 口 操作 を

し, 水路 に 水 が 流入 し水路 を流下 し目的 の 分水 工

に 到達 し,
そ の あ と分水 を開始 す る こ とが で き る ｡

こ の 取水 口操作 の あと か ら 目的 の 分水 工 に 水 が 到

達す る ま で の 必要時間が物 理 的 な用水到達時間 で

あ り, 送水前後 の 水路貯留 量 の 差 に 支配 さ れ る｡

分水工 以 降 か ら み れ ば物 理 的な 用水到達時間 に 水

配分決定 ま で の 打合せ あ る い は取水 口 等 で の 操作

時間な どが 加 え られ た時間だ け待 た な け れ ばな ら

な い ｡ こ の よ う に 開水路系で は 円滑 な水管理 を行

うた め に は, 関係者間 で情報 の 伝達 を行 い 他 に迷

惑 を及 ぼ さ な い こ とが 重要と な り強力 な 人 的管 理

組織 に 支 え ら れ るの が 常 で ある ｡ 極端 に 云 え ば こ

の 水管 理 を 円滑 に 行う こ と を通 じて 農村 の共同体

意識 の 根底 に 流れ る互 助 の 精神 を形成 し, 有効 な

水利秩序 を形成 して き た と 云 え る
｡

こ の 管 理 方式

は供給主 導型 の 水管理 方式 と呼 ば れ て い る｡

さ て, 勝手 な 給水 に よ り水路 が空 にな る と述 べ

た が
, 実 は こ の 空 に な る こ と に よ り何等支障 の な

い こ と が 開水路 の 最 も有利 な点 で あ る｡ 開水路 で

は, 例 え ば途中分水工 で 全量 を分水 して し ま っ て

も そ の 下流水路 で は水路 が 空 に な る だ け で 水路機

能 に は何等障害 を与 え ず, 復旧 も水 を流入 さ せ れ

ば 容易 に 水位 は上 昇 す る
｡

ま た
, 仮 に 過剰 な水量

を流下 させ て も 竹 の子 の よ う に 下流 で水路断面 が

小 さ く な る要所 ･ 要所 に 余水吐が 設置 さ れ て い る

た め 自動的 に 放流が 行 わ れ溢水等 の 問題 を生 じ る

こ と は な い ｡ こ の 水路が 空 に な っ て も何等障害 を

生 じさ せ な い と い う こ と は開水路 の 大 き な特質 で

あ り, 50 年代後半 ま で は当然の こ と と して 了解 さ

れ て い た｡ 管水路で 管 が 空 に な っ て しま う と多く

の 人手 と時間 を要す る初期充水作業 を行 わ ね ばな

ら な い が 開水路 で は何等手段 を用 い る こ と な く上

流 か ら の給水 も 任意 に行う こ と が で き る ｡ こ の特

質 を十 二 分 に 生 か し て, 臭常渇水時 の香水 な どの

困難 な 事態 に も 関係者 の強力 を得て 対応 して き た

も の と い え る
｡

さ て, そ れ で は用 水到達時間を要す る こ と は開

水路系 の宿命か と い う と そ うで は な い ｡ 図㌦ 2 は

チ ェ ッ ク ゲ ー ト群 が そ の ゲ ー ト の 下流 の水位 を
一

定 に保持す る 開水路系で ある ｡ 送水 の停 止 時 は図

の 点線 で 水位 を 示 して あ る よ う に 水平 と な る の で ,

チ ェ ッ ク ゲ ー ト の下流部 で は水路 の 壁 を カ サ 上むヂ

して な けれiまな ら な い し, 各ゲ 丁 トが
一

斉 に 閉 に

な る場合 に は チ ェ ッ クゲ ー ト地点 に 余水吐あ る い
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取水ゲート(下流 水位一定)

余水 吐(側水路)

下流 水位一定制御
の チ ェ ッ ク ゲート( C G l)

( C G 2) 送 水停止時 の 水面形

∠
_ _ 出 ( C G 3)

計画最大流 量時
の 水面形

貿分7K 工

支線管理 人

図 - 2 下 流水位
一 定 制 卸 ゲ

ー トの 送水 系模式図

は側水路 を設 けて 下流区間 へ 流入 さ せ る な どの 工

夫 を し な け れ ば な ら な い な ど の 不利 な 点 は ある ｡

しか し, 図- 2 の 下流水位制御 の チ ェ ッ ク ゲ ー ト

を備 え た水路 の 分水 工 で は, 管 理人 に 水需要 を伝

達す る こ と な く 任意 に 分水工 を 開 き分水す る こ と

が で き る ｡ 分水が 始 る と 図- 2 の 斜線 の水路貯留

の 部分 が 消費 さ れ チ ェ ッ クゲ ー トの 下流水位 が 下

が り ゲ ー トが 自動的 に開 に む か い 上 流区間 か ら水

が補給 さ れ る ｡
こ の 分水方式 は, 開水路で あ り な

が ら 用水到達時間 の 解消 あ る い は短縮 が 可能 で あ

り, 水路流況 も 各分水 工 の 開度状況 に 支配 さ れ,

管水路 の 管 理 と 同様 で ある ｡
こ の 需要側 に 大 き く

支配 さ れ る 水管 理方式 は需要主導型 と呼ばれ る ｡

5 0 年代 の は じ め か ら 用水到達時間の 短縮 を 目指 し

て水路貯留量 を有効 に利用す る 方式 を吉野川北岸

の新設水路区間 に 採用す べ く検討 が 行 わ れ た ｡

前述 した よう に , 吉野川北岸 の 約40 k m の 新設水

路 はそ の ほ と ん どが ト ン ネ ル で あ り, 下流水位
一

定 の 制御方式 を直接応用す る た め に は図【 3 に 示

す よう に ト ン ネ ル 下流部 の 水没 が避 け られ ぬ 事情

下流水位一定
制御の チ ェ ッ

ク ゲ ー

ト

( C G l)

送 水停止時 の 水面形

水路 トン ネ ル ク ラ ウ ン

■

苧

計画最大流量 時
の 水面形

水没 区間

(C G 2)
ト ン ネ′←の

余水吐

ん｡ 3,

国- 3 水路 ト ン ネ ル が在 る 場合 の 下流 水位 一 定制 卸

の 問題点

が あ っ た
｡ 当時 は ト ン ネ ル が 水没 す る 際の 空気 の

排気ある い は逆 に 水没し た満流状況か ら 開水路 に

戻 る と き の ト ン ネ ル ク ラ ウ ン に ど の よう な圧力が

作用 す る か な どが 明 らか で な く , か つ
, 水路貯留

畳 も十分確保で き な い 等 の 理 由か ら チ ェ ッ ク ゲ ー

トの 下流保持水位 を段階的 に 切 り換 え る 方式が 考

案 さ れ,
バ イ パ ス 水路 の 設置 を伴 っ た チ ェ ッ ク支

配区間 の 最下流水位 を
一

定 に 保持す る上 流水位制

御 と 下流水位制御 の 中間的な性格 を有 す る 水管理

方式 が 開発 さ れ, 用水到達時間の 短縮 が 図 られ て

い る｡
こ の 水管理 方式 は こ の1 0年間 に 開発 さ れ た

一

つ の 水路技術 と い う こ とが で き よ う｡

さ ら に 開水路系 に お い て は取水 口で 決 め ら れ た

水量 を計測 し流入 さ せ る こ とが 可能で あ る｡ こ れ

は当然 の こ とで ある が 管水路系あ るい は需要主導

形 の 水路 で は取水 口 流量 を固定 す る こ と は 困難 で

あ る｡
5 0 年代前半 に は,

こ の こ と を十分認識 して

い な い 設計が ま ま見受 け られ , 水管理 シ ス テ ム に

しわ 寄 せ さ れ , よ り 高級 な制御方式 を採用 せ ざ る

を得 な い 場合が な い で も なか っ た が
, 現在 で は,

水路技術者 の 多 く に 認識 さ れ て い る
｡

(2) 管水路系の 水管 理 方式

ク ロ ー ズ ドあ る い は セ ミク ロ ー ズ ドタイ プ の パ

イ プ ライ ン 系で は, 受益者 は何等水使用情報 を伝

達 す る こ と な く 末端 の 弁 を開閉す る こ と に よ り分

水 が 可能 で あり, 管路 の 上 流部で は分水弁 の 開閉

状況 に 応 じた 流況が 発生 す る ｡
こ の こ と か ら典 型

的な 需要主導形の 水管 理 方式 と い えよ う
｡

し か も

こ の 流況変化 に 要す る時間 は極 め て短 く 数1 0 k m の

管路系 で も数分 の オ ー ダで あ る｡ 弁 を開 け る と そ

の 影響 は ほ と ん ど瞬時 と い っ て よ い 程 の時間で ,

管路部 を伝達 し上流 の 自由水面部 の水位低下 と し

て現 わ れ る｡ した が っ て , 閉管路系 を 円滑 に 運用

す る た め に は最上流部 の自由水面 に い か な る需要

量 を も即座 に 給水, あ る い は取水 が 行 わ れ る こ と

が 大前提 と な る
｡

こ の 取水ある い は補給 が 何等 か

の 原因 で 遅 れ た り, 賄 え な い 場合 に は管路入 口 の

水位 は低下 し,
‾シ ー ル 不足 に至 る と 吸込渦 の発生

な どで 管路 に 空気が 混入 さ れ
,

こ れ が 管路凸部 に

滞留 され
, 通水能 の 低下等の 原因 と な る｡ さ ら に

大量 の 空気が 混 入 さ れ た場合 に は管路水脈 が 分断

され 振動 を引 き起 こ し
, 最悪 の場合 に は エ ア

ー

ハ

ン マ ー

等 の異常 圧 力 を生 ぜ しめ, 管路 に 損傷 を与

え る原因 と も な る ｡ こ の 管路 に混 入 した空気 を排
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除する た め に空気弁が 開発 さ れて い る｡ しか し主

に上水道 の管路 を対象 と して開発 さ れ た も の が 多

く, 農業用水路 の よ う に空 に な る期間が 長く, ま

た, 急激 な排気 を必要 と する な ど の より苛酷 な条

件下 で 作動で き る も の は少 な い
｡ 60 年代 に 入 り よ

うやく苛酷な条件下で の使用 に 耐 え る も の が 開発

さ れ て き た の が 実情で あ り, 今後の メ ーカ の よ り

一

層の開発が 期待 さ れ る｡ い ずれ に し ろ管水路系

で は, 空気 を混入 さ せ な い こ と が 管理 の第
一

目標

と な る ｡ 管路入 口 の 流量 は末端弁 の 開閉 に 応 じ変

化する わ け で あり,
シ ー ル を加味 し た水位維持が

最も大切で ある ｡ こ の こ と が5 0 年代前半 に は十分

理解 さ れ なか っ た き ら い が あ り, 関係者 を慌 て さ

せ た こ と の 丁
一

つ で あ っ た｡

さ て , 管水路 工事 の 終了後, あ る い は 春先等 に

空 の 管終 に水 を入 れ 空気 と 入替 え る充水作業 に 従

事 した 経験 を待 っ た技衝者が増加 し て い る と思 わ

れ る ｡ こ の充水作業 は実 に 大変 な作業 で あ る と聞

い て い る ｡ 空気弁, 排泥弁, あ る い は分水弁 を 開

き, そ れ ぞ れ に 人 を張り つ け徐 々 に 管路を水 で 充

し て い き各弁 を 閉 じ空気を追 い 出 し て い くた め に

多く の 人手 と そ の連絡手段 と 長 い 忍耐強 い 作業時

問 を必要と す る｡ 供用開始後 に 充水作業をや る と

なる と 常時の管 理体制で は対応 で き る も の で は な

く, 非常管理体制を組 ん で対応 しな け れ ばな らな

い ｡ した が っ て ,
こ の 作業 を 度々 行う必要が ある

場合 に は受益者 か ら種々 のク レ ー ム が 出て, 改善

策を講ず る必要 が あ る｡ 管水路系 で は, 不測 の 事

態 で管 が 空 に な る こ と が な い よ う に, 設計者 は十

分な注意 を払う こ と が 大切 で あ り, こ の こ とを60

年代 の 技術者をま肝 に 命 じ て い る わ けで こ の 基本的

な視点 を関係者共有の 基本的知識 と した こ と は大

き な成果 で あ っ たと 思う｡

さ て , 管水路系の 他の
一 つ の 形式 に オ ー プ ン タ

イ プパ イ プ ライ ン が ある ｡ 基本的 な形式 は図- 4

に 示すよ う に ス タ ン F の中間 に 隔壁を設 けス タ ン

停止時 の 圧力水頭線

固 - 4 オープ ン タイ プ の パ イ プ ライ ン に お ける圧 力

水 面線
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ド の 上 流側水槽か ら下流側水槽 へ 越流落下 させ る

も の が多V )
｡ こ の オ

ー プ ン タイ プ パ イプライ ン の

水管理方式 は前述 の 上流チ ェ ッ ク ゲ
ー

ト を有す る

開水路系 と全く同 じで 供給主導型 と呼ばれ る 方式

で ある｡ 図- 4 か ら も明ら か なよ う に 流量 の 増加

中ち伴う送水系内 の貯留変化量各ス タ ン ド水槽 で 水

位変化量 に 基 づ くも の の み で あ るか ら, 用水到達

時間を短縮で き る水路形式 で あり, 上淀部 が 閲水

路系 で構成さ れ る場合の 下流 の 管水路系 の水路形

式 と して も っ と多用さ れ て 然 る べ き性格を有 し て

い る と云え る｡ しか し, 実際 に はス タ ン ドの 中間

隔壁 か ら下流細水槽に水脈 が落下, 突入 す る流況

は落差 工 と同 じで あ り,
こ の と き多量 の空気混入

を伴い こ の 混入空気 が 下流管終 に流入す る とオ ー

プ ン タイ プ パ イ プ ライ ン は い わ ばU 字管 の連続体

で ある か ら振動 しや す い 性格 が 強く出 て ス タ ン ド

の 自由水面部 が上昇, 下降 を繰り返す サ ー ジ ン グ

作用 を引 き起 こ し, 空気量 に よ っ て は温水等 の事

故 に至 る場合もあ る｡ こ の空気混入問題 が解決 さ

れ な い た め に オ ー プ ン タイ プ パ イ プ ライ ン は5 0 年

代 に は多用さ れ な か っ た と 云 っ て よ い ｡ こ の 間題

を酵決す ペ く大学 , 農工 研等 で 検討が 行 わ れ , そ

の結果下流側 ス タ ン ドの 長 さ が 4 ～ 5 D ( D は下

流菅路 の 口径) 以上必要で ある こ とが 明ら か に な

っ た｡ こ れ まで の研究成果等 を整理 し模型 で 実証

す る作業を62 年虔構改局か ら の 新卒研修 で 農工 研

に 派遣 され た 田 中卓 二 技官を中心 に 行 い , 昼夜 を

問 わ ぬ 努力 の 結晶が 元年10 月に 開催 さ れ た I C I

D 東京会議 の展 示棟塾 (写真
- 1 ) と な っ た次第

で ある
｡ オ

ー プ ン タ イ プ パ イ プ ライ ン の 優 れ た水

管理特性 に 着目 した 事業 と して は濃尾ⅠⅠ期事業 の

写実- 1



宮田 導水路 の 改修 が 挙げら れ る ｡ 当時 は前述 の 下

流水槽 へ の 落下水脈 の 突入 に 伴う空気混 入 問題が

解決さ れ て い な か っ た た め に ス タ ン ドの 中間壁 の

下部 に 水中ゲ ー トが 設置 さ れ, 上 流 ス タ ン ド の 水

位 を あ る 範囲 に 保持す る よう に さ れ て い る ｡

濃尾ⅠⅠ期事業 は悪 水対策等 の 別 の 要因も 加わ り

旧水路敷 を た く み に利用 し管水路 と して は順勾配

で施 工 で き て い る ｡
こ の た め に初期充水等 に も さ

ほ ど神経 を使う こ と な く対応 で き て い る
｡

犬Lし層

首 工 か ら 取水 さ れ た 水 は約10 k m の 宮 田 導水路 (開

水路) を流下 しオ ー プ ン タイ プ管路系 に 接続さ れ

る｡ 大規模 な オ ー プ ン タイ プ水路系が 供用 を開始

した の も こ の1 0 年間の 関係者 の 努力 の結果 の 現れ

と して 評価 で き る こ と で ある｡

(3) 複合水路系 の 出現 と バ ッ フ ァ
ー

容量

図- 5 に 示 した 上 流部が 開水路系で 下流部が 管

水路系か ら構成 さ れ る 水路系 は複合水路系と 呼 ば

れ る
｡

5 0 年代 の後半 か ら複合水路系 は多 く な り霞

ケ滞用水, 牧 の 原用水, 菊池台地農水, 仙北平野

農水, 中勢用水, 赤城西蓋農水等 の 事業 で 設計 ･

施工 さ れ て い る｡ 図- 5 で 明 ら か な よう に 上 流部

の 開水路区間 の 水管理 方式 は供給主導型 で あ り,

送水 量 の 増減 に 伴 い 用水到達 は時間遅 れ が 生 じ る｡

一

方下流部 の 管水路区間 は需要主導型 で あ り, 下

流末端弁操作 の 影響 は直 ち に 開水路下流端 の 水位

変化 と な っ て 現 わ れ る
｡ す な わ 開水路 と管水路 の

接合部 で は水管 理 方式 の 違 い をう ま く 吸収 して や

る こ と が 必要 で あ る ｡ 管路 に 空気が 混入 す る こ と

は絶対 に 避 け な け れ ばな ら な い か ら, 管路 で 使わ

れ る で あ ろう予 想最大流量 を取水 し実際の 必要量

と の 差 を開水路末端 に 設置 さ れ た 余水 吐 か ら放流

帝 水 飴

ノ ヾ ッ フ ァ ー
ポ ン ド

供給主導型

‾

＼･ ､
I

＼

需要主導型

し つ つ 管 理 す れ ば良 い と の 意見 も あ ろうが , ポ ン

プ に よ る揚水で あ っ た場合 に は ラ ン ニ ン グコ ス ト

に 響 く で あ ろう し, 最近の 水資源 に 対す る厳 しい

条件か ら い っ て 今 日 で は許 さ れ る こ とで は な い
｡

し たが っ て , こ れ ら の 放流水 を
一

時的 に 貯留吸収

す る た め に バ ッ フ ァ
ー ポ ン ドあ る い は バ ッ フ ァ

ー

容 量 を設 け る こ と が 考 え ら れ, そ の 容量決定手法

を農 工研 の 吉野室長が 中心 と な り開発 した
｡

こ の

手法 を秋 田 県県営西目地区上 幅用 水路 に 応用 し た

結果 を本誌 に 発表 し,
こ の 報告 は昭和6 3 年度農業

土木技術研究会賞 を受賞 した ｡

こ の バ ッ フ ァ
ー

容量 は次 の 2 つ の 要素が 考慮 さ

れ る｡ 下流管水路系 で水使用が 開始 さ れ こ の 情報

を把握 し取水 口で 流 量増加 を行 う こ と を決定 し,

取水量増操作が 行 わ れ た あ と物 理 的な 到達時間 を

要す る が こ の 間 の 容量 を予 め バ ッ フ ァ
ー ポ ン ド に

貯 め て お く た め の 容量 と, 逆 に
, 管路系 で の 水使

用が 終 り 取水 口 で減少操作 が行 わ れ る が こ の 間 に

既 に 開水路 に 流入 さ れ 水面勾配 を形成 して い る容

量 を バ ッ フ ァ
ー ポ ン ド を受 け皿 と して 吸収 す る た

め の 容量 と か ら構成さ れ て い る
｡

こ の技術 の 体系

化 に よ り, 極論 す れ ば水路 の 水理 設計技術 に時間

の 概念 を組 み 込 み , し か も, 水管 理 シ ス テ ム の レ

ベ ル を も 同時 に 考慮 した設計 の 考 え 方 と い え る
｡

こ の 意味 で こ の1 0 年間 の水路技術 の 特色 の 一

つ に

数 え ら れ る と 思う
｡

4
.

お わ り に

新 し い 平成 の 時代 を迎 え, 昭和 の 最後 の1 0 年間

の 水路技術 の 進展 に つ い て ト ピ ッ ク ス を中心 に取

り ま と め て み た ｡
これ ま で 述 べ て き た 以 外 に 筆者

/
送水停止時 の 圧 力水頭線

‾､

･--■●

＼

詞圧水槽

フ ロ ート バ ル ブ シス テ ム

フ ァーム ポン ド

＼

＼

図- 5 長 い 開水路 の 下流 に 設 けら れ たセ ミ ク ロ
ー ズ タイ 7

8

の パ イプ ライ ン の 例 ( 複合 水路 系)
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の 見聞 して い な い 分野 で新 し い 技術, 進歩が あ っ

た と思 うが , そ れ ら に つ い て は お許 し頂 き た い
｡

構改局, 県の 技術者達 と 農工 研 の水路 工 研究室 と

の こ の1 0 年間の 交流 を通 じて 水路技術 の 開発 の 経

緯 の 紹介 と して 理 解 して い た だ き た い
｡

平成 の 新 し い 時代 に な り, 新 た な 決意 の も と 受

益者 の 望 む新 た な水路技術分野 へ 向 けて 努力 が続

け られ て い る｡ そ の うち の い く つ か を紹介 して ま

と め と した い
｡

第 1 は, 中山間地帯 の 水利秩序 の 再編整備 に あ

た っ て は, 特 に 低 コ ス トが 強 く意識 さ れ る｡ 管水

路系 は起伏 に 富 む複雑 な 地形 の 克服 に 大 き な利点

を有 す る が コ ス ト は割高 と な る
｡

し たが っ て 開水

路流 れ の 急流域 (射流域) の 水 理 現象 を よ り 一

層

解明 して い く こ と が 重要で ある
｡ 農工 研水路 工 研

究室 で は構改局 の 支援 を受 け急流水路工 の諸問題

の 検討 を始 め て お り, 射流域水路 の余裕高の 算定

法, あ る い は, 流入 土 砂 に よ る 濁水が 下流河川 に

流 入 す る こ と を軽減 す る た め の 渦動管 を 用 い た 土

砂排除方式 の 開発等 の 成果 も 出て き て い る
｡

こ れ

ら 急流水路工 の 問題点, 研究 ニ
ー ズ等 が な ん と い

っ て も 効率的な 試験研究 に は不可欠 な も の で あ り
,

関係技術者 か ら 多く の 情報, 問題提起 を お 願 い し

た い
｡

第 2 は, 管水路系 に お け る安価 な定圧 , 定流量

制御方式 の 開発 が ある｡ 管水路系 で は, 1 カ所 の

給水栓 の 操作 が 行わ れ る と厳密 に は開と な っ て い

る 全て の 給水栓流量 に影響 が 出 る｡ した が っ て
,

管水路系 が 広域化 して く る と要所要所で 定圧, 定

流量 を保持 す る こ とが 均等配水 の た め に は欠 か せ

な い
｡

こ れ ま で に開発 さ れ た国産弁 で は,
こ の 両

者 の 機能 を 果せ る安価 な も の は な い よ う で あ る ｡

仏国製 の 弁が こ の 機能 を有 し, 北海道開発局 で 使

用実績 が あ る の が い ま ま で の と こ ろ唯
一

の 情報 で

あ る｡
こ の 弁 の 中に は, 送水停 止 の 静水圧 を も あ

る範囲内 に 制御す る機能 を有 す る も の も ある が 最

大 口 径 が2 00 m m 程 度 の も の しか な い
｡ 今後 ま す ま す

大規模化 す る こ と が 予想 さ れ る管水路系 の 適切 な

管理 の た め に は, 前述 し た空気弁 の よ り
一

層の 改

善 と と も に欠 かせ な い 技術 で あ る ｡ 開水路 チ ェ ッ

ク ゲ ー ト と分水 工 の 組 み合 わ せ の よう な
, 管水路

の チ ェ ッ ク シ ス テ ム に 関す る情報 の 整理 と 必要 な

ら ば新 た な開発 に 官民あげて取 り組 む必要が あ る

と考 えて い る｡

第 3 は, 水管 理 シ ス テ ム と 土 木構造物 か ら な る

施設系 と の よ り
一

層 の 融合 で あ る｡ 単独 の 水路系

に つ い て は バ ッ フ ァ
ー ポ ン ド等 の設計手法開発 の

成果が あ っ た が, 今後 よ り 広域化 す る水利 シ ス テ

ム の 計画 に あ た っ て は調整地,
フ ァ

ー ム ポ ン ド等

の 流況調整機能 の 十 二 分 の 活用 を 図る と と も に よ

り安価 な水管 理 シ ス テ ム と
一

体 と な っ た 計画 ･ 設

計法 を検討 して い く こ と が 重要 で ある ｡

第 4 は
,

広域水管 理 シ ス テ ム が構成 され , 農 工

研 に お い て も 施設管 理 シ ス テ ム 研究室が 元年1 0月

の 改組 に と も な い 新設 さ れ た｡ 新設研究室 の今後

の 活動に 期待 す る と と も に 情報通信機器 は益 々 進

歩 し技術革新 が 期待 さ れ る分 野 で あ るか ら農村地

域 の面 と して の 用排水 シ ス テ ム に 張 り巡 ら さ れ た

通信回線 が 単 に 水位ある い は流量情報 の み を搬送

す る だ けで は な しに 更 に
一

歩踏 み 込 ん で地域活性

化等 の た め の 利活 用 の 面で の 研究 まで 高 め て も ら

い た い と か んが え て い る
｡

編集部 か ら与 えら れ た義務以 上 の ホ ラ を吹 い た

感 じ にな っ て き た が 次 の1 0 年 を目指 し, 水路技術

研究 が 発展す る こ と を若 い 技術者 の み な さ ん に お

願 い し終 わ り と した い ｡
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1 . 国営束播用 水土 地 改 良事業の 概 要

国軍東播用水土地改良事業 は, 播磨平野東部 お

よ び北神戸地域 の 自然的, 社会経済的な 特徴 と有

利性 を活 か し つ つ
, 農業従事者 の確保, 農地 の流

動化 に よ る経営規模の拡大, 生産 の組織化 を図 る

こ と を目的 と して い る｡

こ の 目的 を達成 す る た め, 既成 田 畑約7
,
20 0 h a

へ の 用水補給 に よ り用 水不足 を解消す る と と も に ,

未利用 の 山林約4 4 0h a の 農地造成 と そ の 用水 の 確

保 を行う こ と に よ り優良農地 を拡大 し, さ ら に 関

連 し て施 工 さ れ る圃場整備 の 実施 を通 じて , 大規

模機械化農業 の拡充 と土 地利用効率の 向上 を図 る

も の で あ る｡

ま た, こ の 事業 は, 都市化 に よ る人 口 の 増大 に

対応 す る水道用水 を確保 す る た め,

‾
共同事業 と し

て建設 す る 基幹水源施設 か ら2 77
,
0 0 0 m

3

( 日 量 最

大) を兵庫県水道用水供給事業 に供給 す る も の で

あり , 都市生活 と 農業生産 の 調和 を 図 る水資源 の

再開発事業 で も あ る｡

こ れ ら の 用 水 を確保 し供給す る た め に
, 加古川

水系篠山川 に 川代 ダム
, 同東条川 に 大川瀬ダム

,

同山田 川 に 呑 吐 ダム と こ れ ら を直列 に 結 ぶ 導水路

を基幹水源施設 と して 建設 す る と と も に
, 幹線及

び 支線水路 な ら び に 河川放流 を取水 す る 頭首工 を

*

近畿農政局東播用 水農業水利事業所
書 書

近 畿農政局 東播用水 農業水利

事業所大川瀬 支所

宮崎武美
*

川田明宏
*

八木正広
* *

丸田雅博
* *

次

3
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4 4
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. 概 要 ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ … ‥ … ･ … ‥ ‥ … … ‥ ‥ ･ … ･ ‥

4 4

3 【2 . 基礎 処理 … ･ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ … ‥ ･ … ･ ･ … ･ … 4 4

3 - 3
.

コ ン ク リ ー ト工
=

…
･ ･ … ‥

… ‥
… … ･

‥ … ･4 7

3 - 4
. 仮 設備 = ･ ･ … … … ･ ･ ‥ … ･ … … ‥ ･ ･ … … ‥ …

4 8

4 . お わり に
･ ‥ … ‥ … … ･ ･ … ‥ ‥ ･ ･ … ‥ = ‥ … ･ … … … ･4 8

設 け て,

■
受益地域 の 農地お よ び水道用水 の原水供

給地点 に 供給す る も の で あ る｡

2 . 呑 吐 ダ ム

2 - 1
. 概要

呑吐ダム は, 本事業 の 基幹施設 の
一

つ と して 兵

庫県三 木市 三津 田 地先 の 加古川水系志染川 の 支流

山田 川 に 建設 さ れ た重力式 コ ン ク リ ー ト ダム で あ

る
｡

本ダム は, 昭和5 2年度 に 堤外仮排水路 に 着手 し,

川代 ダム
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ー
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表-1 呑 吐 ダム およ び 貯水 池 諸元

河 川 名 加古川 水 系志 染川 支流 山 田川

位 置 兵庫 県三 木市 志染 町三 津 田

ダ ム 酪 水 池

型 式 重 力式 コ ン ク リート ダム 流 域 面 積 直接 49 . 8 k m
2

間接 27 9 . 1 k m
2

堤 高 71
.
5 m 満水 住商 積 1 051 1 a

堤 項 長 260 . O rⅢ 総 貯 水 量 1∂
,
8 6 0

,
0 0 0 r n

8

堤 体 積 37 0
,
0 0 0 m

3 有効 貯水 量 17
,
8 0 0

,
0 0 0 m

3

基 礎 地 質 流 紋岩 質凝 灰角礫 岩 満水 位標 高 E L . 1 4 3 . 0 0 m

堤 体 勾 配
上 流側 1 : 0 . 0 8

設計 洪水 量

92 5 m ゾs

下 流側 1 : 0 . 8 2 9 2 5 m
3

/ s

天 端 標 高 E L . 1 4 5 . 5 0 m

昭和55 年5 月 コ ン ク リ ー ト の 打設 を開始, 昭和5 8

年1 2 月 に 打設工 事 を完了
, 昭和6 1 年 9 月 か ら試験

湛水 を 開始 し, 現在洪水 吐 ク レ ス ト天端( E L . 1 3 6 ,

1 m ) 迄 の 試験湛水 を完 了 し て い る
｡

そ して 平成元

年 2 月 か ら 一

部 の 地域 に 給水 を開始 し て い る
｡ 今

後上 流 に建設 さ れ る ダ ム 及び導水路等 の施設 の 完

成 を待 っ て
,

常時満水位 ( E L . 1 4 8 . O m ) 迄 の 試験

湛水 を開始す る 予 定 で あ る
｡

本ダム サ イ ト地質 の 特徴 は, 河床部 に 2 本 の 断

層 を介在 す る 上 流側 で 幅3 0 m
, 下 流傭 で 幅6 0 m の

大規模 な破砕帯 が 存在 す る こ とで ある ｡

ダム の 設計 に 当 た り,
こ の 破砕帯処 理 が 最 も 重

要 な 問題 と さ れ
,

こ れ に つ い て 慎重 な検討 を行 っ

た
｡ 特 に , 断層の 活動性 に 関す る調査, 基礎岩盤

の 的確 な性状 の 把握 と堤体 の 安全性 の 詳細 な解析 ,

検討 を重 ね た 結果, 本ダム で 初 め て 開発 し た ウ ェ

ッ ジ ブ ロ ッ ク ジ ョ イ ン ト方式 の マ ッ ト コ ン ク リ ー

ト工 法 を採用す る こ と と し た｡

2 - 2 . ダム サ イ トの 地 質

ダム サ イ ト お よ び そ
_
の 周辺 部 を構成す る 基礎岩

盤 は
, 白亜 紀後期 の 有馬層群 に 属 す る流紋岩 お よ

び流紋岩質凝灰角礫岩で , こ れ を被覆 して 左右両

岸 の 上部 に は, 第三 紀末 ～ 第 四紀 の 大阪層群 の 砂,

礫, 粘 土 層が 分布 し, 更 に 河岸 に は段丘 堆積層お

よ び崖雄性堆積物 が 分布 し て い る
｡

本ダム の 河床部 に 存在す る大規模破砕帯 は計画

の 当初河床部両岸 の 2 本 の 断層 と し て存在 が 確認

さ れ て い たが , 昭和5 4 年度 か ら開始 した基礎掘削

の途中E L . 83 m 盤 ( 基盤面 よ り高 い) に 達 し た時

点 に お い て ダム 軸 に 平行 して1 0 m 間隔 に ト レ ン チ

掘削 を行 い 調 査 し た結果, 河床部全体 に わ た る 幅

の 広 い 複雑 な構造 を有 して い る こ と が 明 らか に な

っ た ( 図-2) ｡

(1) 断層 の 活動性 に 関す る調査

昭和55 年 2 月 に ｢ 日本 の 活断層+ が刊行 さ れ ,

こ の 中 で高塚山断層 (確実度Ⅰ
, 活動度C

, 長 さ5

k m ) の 北方延長 が ダム サ イ ト近傍 ま で と さ れ て

い た こ と か ら, 河床部断層 の 活動性 に 関 す る 問題

が に わ か に ク ロ ー ズ ア ッ プ さ れ
,

断層 の 活動性 の

有無 に つ い て 徹底的な 調査 を実施 し た｡ そ の 内容

は
, ①文献 に よ る調査, (参広域地質調査 (段 丘 面

調査) , ③ト レ ン チ に よ る 調査( 6 ヶ 所, 中位段 丘

堆積層 と 断層 の 関係) , ④断層物質 に 含 ま れ る石英

粒 子 の 表面 構造 解 析 お よ び 電 子 ス ピ ン 共 鳴

( E S R) 法等 に よ る調査 で あ る｡

ト レ ン チ に よ る調査結果 か ら, 中位段 丘 堆積層

に も 中新世 の 神戸層群 に も影響 を与 え て い な い こ

と
,

断層 の 走向, ひ ず み方向 に 高塚山断層 と は く

い 違 い が あ る こ と, 石英粒子 の 表面構造 と E S R

強度 か ら求 め た 断層 の活動時期 は百万年 の オ ー ダ

ー と い う こ と に な り, 河床部 の 断層 は 高塚 山断層

と は全 く 別 も の で, か な り古 い 時代 に 形成 さ れ た

も の と 結論 さ れ た
｡

(2) 破砕帯部 の 詳細調査

河道 と平行 して 走 る河床部 の 破砕帯 は‾
, 左岸側

に 傾斜(80
0

～ 8 5
0

) し て お り , 破砕帯内 で は角礫 が

少 な く ガ ラ ス 質 の 多 い 緻密 な 岩質 の も の と角礫 の

多 い 凝灰岩質 の も の が 存在 す る ほ か
, 暗灰黒色 の

- 40 ▼ 水 と 土 第 80 号 1 9 9 0
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同一2 呑 吐 ダム 地 質 平面 図

玄武岩質岩 お よ び頁岩が 不規則 に 介在 して い る｡

こ の 破砕帯 と左右両岸の 堅 岩部 と の 境界 は明確 で

あ り
, 厚さ 数c m の 粘 土層 を伴 っ て い る ｡

ま た破砕帯内部 の 構造 は, 河道 に 平行 お よ び こ

れ と斜交 す る精土 シ ー ム を介在 した 断層群 と
,

こ

れ ら の 間 に 破砕層 が 硬質 で ク ラ ッ ク 間隔 5 ～ 1 5

C m 以 上 の マ ッ シ プ な 岩塊 か ら ク ラ ッ ク が 密 に 発

達 して い る部分 ま で の 各種 の 状態 に わ た り分布 し

て い る
｡

こ の よう な複雑 な構造 で あ る こ と か ら ダム 設計

に あ た っ て はそ の 力学特性 を決定 す る必要が ある

た め
, 風化 の 程度, 割 れ 目 の 状態 を考慮 し, 力学

的性質 か らD , C Ll , C L h
,

C M
,

C H な い しそ れ

以 上 の 岩級 に 区分 した｡ そ の 後, 最終掘削面 よ り

1 m 高 い E L .7 5 m に お い て 全面掘削 を し, 同地盤

に お け る詳細 な 地質平面図 を作成 し, こ れ に 基 づ

き岩盤等級分類 を明 ら か に した
｡

基礎岩盤 の 力学的性質 を調 べ る に あた っ て は堤

体下部 の 横坑 や 河床都債坑等 に お い て 表- 2 に 示

す よ う な 変形試験 お よ び ブ ロ ッ ク勇断試験 を実施

した
｡ 試験結果 を表- 3 , 4 に 示 す ｡

2 - 3
､ 堤体 の 設計

(1) 破砕帯部 の 設計数値

①変形係数 お よ び 弾性係数

表 - 3 に 示 す 教値 を用 い て 破砕帯部 に お け る面

積加重平均 し て 変形係数5
,
0 0 0 k gf / c m

2

, 弾 性係

数10
,
00 0 k gf / c m

2

と 決定 した
｡

な お堅 岩部 の 弾性

係数 は3 0
,
0 00 k gf / c m

2

と した｡

(勤労断強度

表- 2 岩 盤試験 数

岩 級 区 分 変 形 試 験 努 断 試 験

C Il 6 6

C M 1 3

C L b 5 5

C L g 5 1 0

D 3 1 1

計 20 3 5
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表-3 変形 試験 結果 (k g f/ c m
2

)

岩 級 変 形 係 数 接 線弾性係 数 割線 弾性係 数 備 考

C M 2 2
,
8 0 0 3 2

,
1 0 0 3 0

,
0 0 0 サ ン 7

0

ル 数 1

C L b 7
,
1 0 0 1 2

,
7 0 0 1 2

,
7 0 0 〝 4

C L J 4
,
7 0 0 9

,
6 0 0 8

,
8 0 0 〝 5

D 3
,
6 0 0 8

,
4 0 0 8

,
3 0 0 〝 4

表 -

4 努断試験 結果

岩 級 区 分
努 断 強 度 内部摩擦角

(k gf/ 皿
2) (

0

)

C M 以上 2 0 以上 50

C L l l 1 1
-

2 0 4 6

C L J 7
-

1 1 4 2

D 2 -

7 4 0

破砕帯部 の勇断強度 の決定 に 当 た っ て は下記 の

事項 を特 に考慮 した ｡

a
. 各岩級 に 対 す る強度 は表一4 に 示 す下限値 を

採用 し た｡

b
. 各岩級 の 分布 は E L ,75 m の 調査結果 を基本

と し, 小規模 な島状岩, 浮石状岩 は無視 し て

周辺岩 と 同
一 と み な して 岩級分布 をモ デ ル 化

し た
｡

全面的 に 破砕帯 上 に 戴 る堤体 恥. 9 ブ ロ ッ ク に つ

い て 面積荷 重 の 平均 を 求 め た と こ ろ, 屯 = 8 .6

k gf / c m
2

,
t a n ¢ = 0 .8 6 が 得 られ た

｡
こ れ よ り ダム

の 設計値 と して は, 安全 を み て 屯 = 7 k gf / c m
2

,

t a n ¢ = 0 .8 を採 用 し た｡

(2) 堤体標準断面 の設計

本ダム に お い て は河床郡全体 がC M
,

C L
,

D 級

岩盤が 複雑 に 混在 す る た め, 所要 の 安全性 を確保

す る た め に 設計上 考慮 し た事項 は次の と お り で あ

る
｡

(丑 車断摩擦安全率4 . 0 を確保 す る た め, 破砕帯

の 勇断強度 に対応 した マ ッ ト コ ン ク リ ー

ト を

必要延長分設 け る
｡

② 堤体 に 作用 す る 荷重 は極力両側堅 岩部 に 受

けも た せ る
｡

③ ダム 基礎地盤標高 を下げて も 努断強度 の 増

加 は期待出来 な い う え に , 静水圧等 の水平力

が増大す る た め,
ノ掘下げ は地質状況等 か ら必

要最小限 と し,
マ ッ ト コ ン ク リ ー トの規模 が

必要以 上 に 大 き くな ら な い よ う にす る
｡

④ 上 流側 に は種 々 の 施工 上 の 制約かある た め

洪水吐滅勢エ の 水 タ タキ を マ ッ ト コ ン ク リ ー

ト の
一

部 と し て積極的 に 利用 す る ｡

こ れ ら を満 た す 構造 と して 厚 さ1 5 m , 延 長1 6 0 m

の マ ッ ト コ ン ク リ ー ト を 施 工 す る こ と と な っ た

( 図- 3 ) ｡

E L

∇
E L .143 .

00 E L .145 . 50 E L .145 . 00

苛 亡i豆す二面
l ご声,

も
こ◆′言

.
ノ .

E L .111 . 00 貞 ○■∴

.･ 0.
√

▲

♂

■洛 E L .1 05. 50マ

叔
.く〉

●

L :

.;写二三ニニ

E L .9 7 .10

E L .89 . 00 ヽ:.
鞍▼ E L .8 5 . 0

:こ:■て･ y :一 l
.7 4 .00 テ:キー

∂ ■

菖∂二00
l

■平

･
ら･..:○

■

.一J‾
･室35 .

■
0岩】

l
吼 50 十 67 .50

､ 1

19 5 . 00

図一3 ダム 標 準 断面 図

(3) ウ ェ ッ ジ ブ ロ ッ ク ジ ョ イ ン ト

こ の よう な マ ッ ト コ ン ターリ
ー トに よ っ て, 努断

摩擦安全率 は4 . 1 6 と な り所要の 安全率 を得 たが ,

縦断面 に お い て F E M 解析 を行 っ た結果,
マ ッ ト

コ ン ク リ ー ト下部 に 大 き な 引張応力 が 広範囲 に発

生 し, 大規模 な 鉄骨等 に よ る補強エ が検討 され た

が, 構造上 , 施 工 上 対応不可能 と判断さ れ た｡

結局, こ れ ら の対応策 と して 堤体と同様 に マ ッ

ト コ ン ク リ ー ト に も ジ ョ イ ン ト を設け, 引張応力

の 減少 を図 る案 が検討 さ れ, ジ ョ イ ン ト要素 を取

り 入 れ た F E M 解析 を実施 し,
マ ッ ト コ ン ク リ ー

ト部 お よ び堤体部 の安全性 に つ い て 検討 し た｡

ダ ム 軸下流40 m の 断面 (破砕帯幅4 3 m ) に お い

て, 鉛直の ジ ョ イ ン ト を施 工 し た場合 で は,
マ ッ

ト コ ン ク リ ー ト 中央部 で 8 k gf/ c m
2

, 上 部 で1 1 . 5

k gf / c m
2

程度 の 引張応力 が 生ず る こ と が わ か っ

た｡ ま た, こ の ジ ョ イ ン トに 傾斜 を つ け て施 エ し,

く さ び形の ブロ ッ ク を作 る こ と によ り, 引張応力

は マ ッ ト コ ン ク リ ー

ト の 中央部 で 7 k gf / c m
2

, 左

岸側下部 で8 . 5 k gf / c m
2

程度 に抑 え ら れ る こ と が

明 ら か に な っ た
｡ 本 ダム で使用す る コ ン ク リ ー ト
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は 引張強度試験 に よ る 材令2 8 日 で26 k gf / c m
2

と

な っ て お り, 8 . 5 k g f / c m
2

は約 3 倍 の 安全率 を確

保出来 る こ と と な っ た ｡

一 方, こ れ ら の 引張応力 の 低減 は ジ ョ イ ン ト を

設 け る こ と に よ っ て も た ら さ れ た も ので ある が ,

反面, 水密性 に 問題 が 生 じて く る｡
こ の た め ジ ョ

イ ン ト ご と に 止 水板 を設 け る と と も に, 堤体横継

目部 に は弾性特性 の 異 な る ア ス フ ァ ル ト ウ ェ ル を

追加補強する こ と と した
｡

ま た, 局所的 な基礎岩

盤 へ の 応力集中 を避 け る た め に, 用心鉄筋 を施 工

す る こ と と した
｡

マ ッ ト コ ン ク リ ー ト の ブ ロ ッ ク の大 き さ は打設

設備 の 施 工 能力 お よ び応力 上 の 問題 か ら,
15 ×

15 ×2 0 m 程度 と し, 図- 4 に 示 す と お り 中央部 を鉛

直継目 と して, 左右 は1 : 0 . 2 ま た は1 : 0 . 3 の傾斜

を つ け た ウ ェ ッ ジ ブ ロ ッ ク ジ ョ イ ン ト方式 を採用

し た ( 図一4 ) ｡
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図 - 4 マ ッ ト コ ン クリ
ー

トの ウ ェ ッ ジブ ロ ッ ク ジ ョ イ

ン ト

(4) 堤体 の 観測計器

本 ダム は大規模 な破砕帯上 に 建設 さ れ , ま た り

土 ツ ジ プ ロ ツ ク ジ ョ イ ン ト マ ッ ト コ ン ク リ ー ト工

法 と い う新 し い 工 法 を採用 し て い る こ とか ら, 打

設 し た コ ン ク リ ー ト の 特性 お よ び堤体 の 挙動 に つ

い て 施工 中か ら 十分 な観測 を行 う必要が あ り, 観

測計器 を マ ッ ト部 を 中心 に 多数 埋設 し, 挙動 の 観

測 を実施 して い る ( 表- 5 ) ｡

こ の 他 に マ ッ ト内か ら地山ま で 延長 した 監査廊

に 固定点 を設置 した 祝準装置 2 ヶ 所 と, 三 角堰 に

よ る漏水量計測装置 を 4 箇所設置 し て い る ｡

2 -

4
. 施 エ

(1) 破砕帝都 の 基礎処理

(む コ ン ソ リ デ ー シ ョ ン グラ ウテ ン グ

破砕帯 の 地盤 の 補強, 均
一

化 , 透水性 の 改良 を

目的 と した コ ン ソ リ デ ー デ ー シ ョ ン グラ ウ テ ン グ

表 - 5 埋 設計 器の 個 数

計 器 名 仕 様 マ ット部 本体 部 計

応 力 計

3 成 分

21 3 2 4

ひ ず み 計 51 9 6 0

ひ ず み 計 5 成 分

1 成分

2 0 2 0

無 応 力 計 21 3 2 4

i温 度 計 42 6 2 1 0 4

間 隔 水 圧 計 26 2 1 4 7

継 目 計 21 3 7 5 8

継 目 計 2 成分 12 1 2

継 日 計 3 成分

3 段式

45 1 2 5 7

鉄 筋 計 1 5 1 5

岩盤 圧縮変位 計 13 1 3

岩盤 圧縮 変位 計 6 6

プ ラ ム ラ イ ン 1 ‾ 1

逆 プ ラ ム ライ ン 3 3
.

計 29 3 1 5 1 4 4 4

は,

一

次 , 二 次 の 段階 を設 け て施 工 し た｡

一

次 は,

掘削予定 の 標高 ( E L . 7 4 m ) か ら約 9 m を残置 し,

こ れ を キ ャ ッ プ ロ ッ ク と し て施 工 した
｡

グラ ウ テ

ン グ区間 は E L . 7 6 m ～ E L . 5 0 m の 2 6 m と し, 5

m 方眼状 に施 工 し た｡
二 次 は,

マ ッ ト コ ン ク リ ー ト

を 6 m ( 4 リ フ ト) 施 エ し た後, 3 . 54 m 方眼状 に

E L . 50 m 迄実施 した ｡ な お 左右両岸 の 堅 岩部 に つ

い て は 5 m 方眼状 に 5 m の 深度 と し, 破砕帝都 と

の 間 は移行区間 を設 け て漸変 さ せ た
｡

注 入 材料 は

高炉 セ メ ン ト を使用 し た
｡

② カ ー テ ン グラ ウテ ン グ

施 工場所 は, 構造上 , 施 工上 の 有利性 か ら上 流

フ ィ レ ツ トよ り施 工 し た｡ 破砕帯部 は列間隔1 .
5

m
, 孔間隔 3 m の 3 列千鳥配置 と し, 中央内挿法 に

よ り,
コ ロ イ ド セ メ ン トお よ び超微粒 子 セ メ ン ト

を使用 して 改良目標値 2 ル ジ オ ン 以 下 に 改良 し た｡

(2) 仮設備 の 概要

原石山 の 位置 は, ダム 上流約 2 k T n の右岸 に 位

置 し, 岩質 は流紋岩質凝灰角礫岩 で あ る
｡

骨材 プ ラ ン ト は, 大迫ダム で 使用 し た プ ラ ン ト

を転用 し, 能力の 向上 を行う た め 一

部改造 した
｡

骨材 プ ラ ン トか ら バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン トま で の 約

3 00 m の骨材輸送 は幅6 00 m m の ベ ル ト コ ン ベ ア

に よ っ た
｡

バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン ト は永源寺ダム か ら転用 した,

1
. 5 m

3

( 56 切) × 2 基 を使用 し た ｡

- 4 3 - 水 と 土 第 80 号 19 9 0



コ ン ク リ ー ト運搬設備 は, 堤体 コ ン ク リ
ー ト打

設用 に 9 t 孤動型 ケ ー ブ ル ク レ ー ン ( 永源寺ダ ム

よ り転用) ,
減勢工 打設 お よ び型 枠運搬等 に 5 t 両

端移動型 ケ ー ブ ル ク レ ー

ン ( 大迫ダム よ り転用) ,

マ ッ ト コ ン ク リ
ー

ト下流部打設用 に 5 t ジ ブ ク ラ

イ ミ ン グク レ ー ン の 3 基 を使 用 し た｡

(3) 試験湛水

昭和61 年 9 月2 5 日 か ら 湛水 を開始 し, 昭和62 年

7 月下旬 に 目標水位 E L . 1 36 .1 m に 達 し, そ の 後

2 ヶ 月間そ の 水位 を維持 した の ち
,

放流 を開始 し,

昭和63 年 1 月 に 第 1 次試験湛水 を完 了 し た｡ 試験

湛水期間中 に よ る堤体 の 変形,
マ ッ ト コ ン ク リ ー

ト の 挙動(湛水前か ら の 変位 は1 m m 程度) , 漏水

量 (最大36 J / 分) お よ び他 の 計測項目 に つ い て

は, ダム の 安全上 特 に 問題 と な る よ う な挙動 は生

じな か っ た と判断 して い る｡ なお, 今後 も挙動観

測 は継続 し て 行う こ と と し て い る ｡

3 . 大川 瀬ダム

3 - 1
. 概 要

大川瀬ダム は, 本事業 の基幹施設 の 一

つ と し て
,

現在兵庫県 三 田 市 の 加古川水系東条川 に 建設中の

重力式 コ ン ク リ ー ト ダム で あ る ｡ 本ダム は
, 昭和

5 9 年1 0 月 に 堤外 バ イ パ ス に 着手 し61 年1 2 月 に コ ン

ク リ ー ト の 打設 を開始, 6 3 年1 0 月 に 築堤 工 事 を完

了, 現在 は管 理 棟建設 な どの 周辺整備 工 事 を実施

し て い る
｡

設計 に 当た っ て は, ダム 本体 の 規模 が 小 さ く,

ま た基礎地盤 も 全体的 に 良好 で あ る た め, 特 に 困

難 な条件 は な か っ た も の の , 構造的 に は次 の よ う

な 2 つ の 特徴 を有 し て い る ｡

①ダム サ イ ト に ほ ぼ水平 に 広が る弱層(非熔結層)

に対処す る た め, 左右両岸 ア バ ッ ト部 に ダウ エ

リ ン グを目的と す る ト ン ネ ル を各々 3 本ず つ 配

置 し て い る
｡

②小規模断層 を避 け良好 な 基礎岩盤 上 に築造 す る

た め に , 左岸側 に お い て ダム 軸 を40
0

上 流側 に 屈

曲さ せ て い る
｡

ま た , 施 工面 に お け る特徴 と して は, ダ ム サ イ

ト に民家が 隣接 し て お り, 生 活環境 の 保全上 夜間

作業が 制約 さ れ た た め, 夏期 の コ ン ク リ
ー

ト打設

作業が 気温 が 高い 昼間 に 限ら れ た｡ そ の た め,
コ

ン ク リ ー ト の 練 り上 が り温度 を抑制 さ せ る,
い わ

ゆ る プ レ ク リ ー

ン グ工 法 を採用 し, そ の 方法 と し

て 施 工 性及 び経済性 の面 か ら 液体窒素 に よ る冷却

法 を実施す る こ と と した
｡

3 - 2
. 基 礎処理

(1) ダム サ イ ト の 地質

ダム サ イ トの 基盤 は, 近畿地方 に 広 く 分布 して

い る 流紋岩質凝灰岩 (有馬層群) か ら な り, ダム

軸付近 の 地質 は ほ と ん どが硬質岩 と な っ て い る ｡

地質 の特徴 と し て は, ダム サ イ ト
ー

帯 に ほ ぼ水

平 に 非熔結部 と 呼 ばれ る粘 土 層が 分布 して お り,

非熔結部 の 上 位岩盤 は下位岩盤 に比 して や や ク ラ

ッ キ ー な岩盤 で あ るが , 下位岩盤 は全体的 に C H

級 の 岩盤 と な っ て い る
｡

表一8 大川 瀬 ダム お よび 貯 水 池諸元

河 川 名 加古川 水系 東 条川

位 置 兵庫県三 田市 大川瀬

ダ ム 貯 水 池

型 式 重 力式 コ ン ク リ ー ト ダ ム 流 域 面 積
直接 6 0 . 6 k m

2

間接 21 9 . 1 k m
2

堤 高 50 . 8 m 満水 位面 積 68 b a

堤 項 長 164 . O m 総 貯 水 量 9
,
2 8 0

,
0 0 0 m

8

堤 体 積 1 20
,
0 0 0 m

き 有効 貯水 量 8
,
1 5 0

,
0 0 0 m

∂

基 礎 地 質 音充紋岩 質凝 灰岩 満 水位標 高 E L . 1 7 7 . 6 5 m

堤 体 勾 配
上 流側 1 : 0 . 1 2

下 流側 1 : 0 . 8 1 設計 洪水 量 1
,
0 5 0 m ソs

天 端 標 高 E L . 1 8 0 . 3 0 m
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(2) 基礎地盤 に 対す る処 理

ダム の 基礎処 理 と し て は,
こ の よう な地質特性

を十分検討 した結果, グラ ウ ト工 に 加 え左岸 ア バ

ッ ト部 に 止 水壁 を設 け る こ と と し
,

さ ら に 非熔結

部 に対 して はダ ウ エ リ ン グ工 法 を採用 して い る ｡

(3) ダウ エ リ ン グエ 法

ロ ッ ク努断試験 か ら 得 た非熔結部の 物性値 に よ

り現状地盤 の 安全性 を検討す る と, 勇断摩擦安全

係数 は最低値 で 1 以下 と な り, ま た 局所努断摩擦

安全率 (F E M に よ る 解析) も部分的 に 1 以下 とな

る箇所 も 見 ら れ た こ とか ら基礎地盤内で の 努断破

壊が 起 こ る懸念 が あ っ た
｡

こ の た め, 非熔結部 に

対す る安全性碓保 を 目的 と して ダ ウ エ リ ン グ 工 法

を採用 し た｡

ダ ウ エ リ ン グ工 法 と は, 努断強度 が 不足 し て い

る非熔結部 を, 必要 な長 さ だ け コ ン ク リ
ー トで 置

換 す る も の で あ る｡

そ の 置換必要長 は H e n n y の 式 に よ り決定 し,

施 工 性 を考慮 し図- 5 の よう な配置 (左岸 の 例) と

し た｡ こ の 結果, ダム 基礎非熔結部 の 勢断摩擦安

全率N = 4
.0 1 ( 最小値) ≧ 4 , 局所努断摩擦安全率

漆
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の
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芦

h

N
'

= 3 . 0 5( 最小値) ≧2 と な り, 基準 を満 たす こ と

が 確認 で き た ｡

(4) グラ ウ ト の 仕様

グラ ウ ト計画 の 概要 を表- 7 , 図- 6 に 示 す ｡ グ

ラ ウ トの 仕様 は下記 の と お り で あ る ｡

①注 入圧力 は, グ ラ ウ ト試験 の 結果 よ り 表- 8 の と

お り と した｡ 第 1 ス テ ー ジの 圧力 は,
フ ィ レ ツ

トの コ ン ク リ ー ト厚や , ダ ウ エ ル ト ン ネ ル の 巻

厚
,

地質等 を 考慮 し て決定 した
｡

②配合及 び切 り 換 え基準 は,
7 段階 と し た (表-

9) ｡

③注入 速度 は, 圧力 の 急激 な 上 昇 の 防止 及び , 濃

度の ス ム ー ズ な 切 り替 えの た め, 2 .0 色/ 椚才邦/ 弼

を原則 と し た｡

④注入 材料 は, 高炉 セ メ ン ト B 種 を 用い る｡ 混和

剤 は セ メ ン ト重量 に対 して0 .2 5 % 混 ぜ る
｡

な お ,

削孔 お よ び注入 の順序 は ス テ ー ジ工 法 と した ｡

(5) グ ラ ウ ト施 工結果

グラ ウ ト工 事 は, 61 年 7 月堤体 コ ン ク リ ー トの

打設 に 先駆 け て
,

ま ず河床部 の コ ン ソ リ デ ー シ ョ

ン ク ラ ウ ト か ら着手 し, 平成元年1 0 月 に , 最後 に
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表 - 7 グラウ ト計 画 の 概 要

コ ン ソ リデ
ー

シ ョ ン グラ ウト カ
ー テ ン グラ ウ ト

堤体 部 止水 壁部 ダウ エ ル 部 堤体 部 左 右岸 リ ム 部 ダウ エ ル 内

目 的 岩盤 変形 性改 良 止水壁基礎補強
, 掘削 の 緩 み補填, 堤体 基礎 か ら の 袖 地 山か ら の 透 堤 体 およ び リ ム

表層 遮水 性改 良 リ ム グラ ウトの コ ン タク ト面 の 透水 抑制 およ び 水 抑制 カ
ー テ ン と連 結

補助 密 着 ダム 場圧 力軽減 し て透 水抑 制

施 工個 所 ダム 敷全 面 止 水壁基 礎 全面 ダウ エ ル ト ン ネ 堤体上 流 フ ィ レ 止水 壁上 流 フ
ー 左 右岸上 流 ダウ

ル 全 周 ッ ト天端 チ ン グ及 び地 山 エ ル 内

施 工 基本 パ タ ー ン 2 列 施工 上 向 , 斜上 向孔 規定孔 左 に 同 じ 列 間隔 1 . O m

パ タ ー ン 5
.
O m * 5 . O m 列 間隔 3 . O m 5 . O m 千鳥配置 列 間隔 1

.
5 m 孔 間隔 3 . O m

(1 ,
2 次 孔) 孔 間隔 2 . 5 m 非熔結部 沿 い 孔 孔 間隔 3 . O m の 千鳥 配置

非熔 結部 上盤 千鳥配 置 3 . O m 対象 配置 千鳥 配置 上 向孔 は堤体 カ

5 . O m * 2 . 5 m 斜 下 向孔 追加孔 : 規 定孔 ー テ ン
, リ ム カ

(1
,
2

,
3 次孔) 5 . O m 対象 配置 の 結果 で 追加 ー テ ン と連 結

施工 深 度 基礎 面 に 対 し 上 流列 5
. O m 全方 向 5 . O m P 孔: ダム高と同じ 左 に 同 じ 上 向孔 は5 . O m と

5 . O m 下 流列 10 . O m
一

般孔 : 非 熔 結

部下盤 に1 0 m

袖 部は地 下水位

及 び L
,

/ E を検討

し下向孔 深 度 は

左 に準 じる

改 良目標 特 に 定め ず

(目安5 L l l程 度)

左 に同 じ 左 に 同 じ チ ェ ッ ク孔 で

1 L n 以下

85 % 以上

左 に 同 じ 左 に同 じ

E L . 190 , 00

18 0 . 00

17 0 . 0 0

16 0 . 00

1 50 . 00

140 . 00

130 . 00

12 0 . 00

11 0 . 00
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図-6 大川 瀬 ダム 基礎 グ ラ ウト正 面図

表- 8 注 入圧 力

ス テ ー

ジ 孔深( m ) 注入庄(k g/ 皿
2)

1 0
-

5 3 . 0

2 5
～

1 0‾ 5 . 0

3 1 0
～

1 5 8 . 0

4 1 5
-

2 0 1 0 . 0

5 2 0
～

2 5 1 3 . 0

6 2 5
- 3 0 1 7 . 0

7 以 降 30
”

2 0 . 0
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表 - g 配合 及 び切 換 え基準

切 換 前の 配合( C : W ) 注 入 量 切 換彼の 配合( C : W )

1 : 1 0 2 0 0 且 注入 して も規 定圧 力 に達 しな い 場合 1 : 8

1 : 8 4 0 0 且 〝 1 : 6

1 : 6 4 0 0 且 〝 1 : 4

1 : 4 6 0 0 且 〝 1 : 2

1 : 2 6 0 0 且 〝 1 : 1 . 5

1 : 1 . 5 6 0 0 且 〝 1 : 1

1 : 1 規定 圧力 に達 し注入 完 了ま で

残 っ て い た リム グラ ウ ト の チ ェ ッ ク ル 孔 を施 工 し

完了 した
｡

堤体 コ ン ソ リ デ ー

シ ョ ン グラ ウ トの 結果 は, 非

熔結部 よ り下位岩盤 に あた る河床部 に つ い て は,

5 上
｡ 以 下 で8 7 % と良好 な 結果 を得 た

｡

しか し, 上位岩盤 に あ た る左右岸 の ア バ ッ ト部

に つ い て は
,
3 0 毎 / 椚 以 上 の 注 入 量が あ っ た場合

に 3 次孔 を 追加 した｡
こ の 追加孔 で の ル ジ オ ン 値

及び 注 入 量 は 1 次, 2 次孔 の そ れ と 比較 して か な

り改良 さ れ て お り
, 最終的に は 5 エリ以 下 が全体 の

8 5 % 以 上 と な る まで 改良す る こ と が 出来 た
｡

カ ー テ ン グラ ウ ト 工 で は改良目標値 を碓保する

た め 3 次孔 で 3 エ
u 以 上 , ま た は4 次孔 で 2 エ｡ 以 上

の ス テ ー ジ が あ る場合 は, 追加孔( 1 β乙
,

1 2 β乙)

を施工 す る こ と と し,
工 事 を進 め た｡

グラ ウ チ ン グに よ る透水性 の 改良の 過程 は,

図- 7 の超過確率 の とお り で あ り, チ ェ ッ ク孔 の 結

果 で は, 1 ムJ 以上 の ス テ ー ジが わ ずか 1 ス テ ー ジ

カーテ ン & リ ム (非 熔結部より上段)

100 %

5 0

と い う好結果 で あ っ た｡

3 - 3 .
コ ン ク リ ー トエ

(1) 打設

本ダム ほ
,

ま ずダ ム 上流 の 骨材 プ ラ ン トで 製造

し た コ ン ク リ ー ト骨材 を ベ ル ト コ ン ベ ア ー

で ダム

右岸 ヤ
ー

ド に 運ぶ と と も に,

一

時 ス ト ッ ク用 の 中

間 ビ ン を設置 した
｡

バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン トで 練 り上げた コ ン ク リ ー ト

は 3 ク乃
3

ホ ッ パ ー

台車で 受 け
, 右岸下流 の法面 上 に

設置 した イ ン ク ラ イ ン を移動 し て9 . 5 J タ ワ ー ク

レ
ー

ン に 移 し替 え所定 の 場所 に 打設 し た｡

表-1 0 打 設計 画

打 設 期 間 61 . 1 2 ～ 6 3 . 1 0 (2 3 ヶ 月)

月最 大打 設量 8
,
7 0 0 m

3

月平 均打 設量 6
,
0 0 0 m

3

打 設主要機 械
吊 り荷重 9 . 5 t ジ ブ タ ライ ミ ン グ

ク レー ン (作業 半径75 m )

カーテ ン 中央部(非熔結部よ り下段)
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表-1 1 大川 瀬 ダム コ ン ク リ ー ト の 配 合

配合

粗骨材

最 大

寸 法

(皿 m)

ス ラ

ン プ

( c m )

空 気

_
且

旦

( % )

水セメ

ン ト比

( % )

細骨

材率

( % )

単 位 量 ( k g/ m
3)

水 セメント 砂 大砕 中砕 小砕 減水剤 助剤

A 種 150 4 ±1 5 ±1 5 3 2 6 1 0 5 1 9 8 5 3 2 6 1 0 4 5∂ 45 8 4 9 5 4 . O g

B 種 15 0 4 ±1 5 ±1 6 5 2 7 1 0 5 1 6 2 5 5 8 6 1 1 4 5 8 4 5 8 4 0 5 3 . 2 g

C 種 60 6 ±1 5 ±1 5 3 3 8 1 4 0 2 6 4 7 1 7 6 5 3 5 3 4 6 6 0 5 . 2 g

注) 大 砕 : 1 5 0
-

6 0 1 nm 中 砕 : 6 0 ～ 2 5 m m /ト 砕 : 2 5
-

5 m m

減水 剤 : ポ ゾリ スN o. 8 助 剤 : ポゾリ ス 恥202 セ メ ン ト : 高炉 セ メ ン ト B 種

(2) ダム コ ン ク リ ー ト の配合

大 川 瀬ダム コ ン ク リ
ー

トの 配合 に 当た っ て は,

安濃 ダム 及 び 呑吐 ダム の 配合 を参考 に して 配合試

験 を行 っ た結果, 表-1 1 の 配合 と し た｡

(3) 液体窒素 に よ る プ レ ク リ ー ン グ

本 ダム で は, プ レ ク リ ー

ン グ材 と して, 主 に 液

体窒素 を使用 した が , こ の他 に 所要温度降下量 が

小 さ い 場合, あ る い は液体窒素 を使用す る前段 と

して 練混 ぜ水 に 冷水 を用 い る 方法及 び骨材 に冷水

を散布 し冷却 す る方法 も 実施 し た｡

1) プ レ ク ー リ ン グの 必要量

(丑練 り上 が り温度 の 推定

コ ン ク リ ー ト の 練上 が り温度 と外気温 の関係

は, 昭和61 年度 に 実施 した プ レ ク ー リ ン グ試験

並 びに 本 工 事及 び他 工事 の デ ー タ をも と に して

以 下 の よ うに 設定 した ｡

7も = 0 . 76 ㌔ ＋0 . 1 72 ち＋1 . 7 3 ( 式- 1 )

こ こ に ,
7も : コ ン ク リ ー トの 繰上 が り温度

㌔ : 外気温 (
O

C)

た: 旬別平均外気温 (
O

C)

(参プ レ ク ー リ ン グ量 の 推定

ダム サイ ト近く の 観測所 に お け る過去 7 年間

の 外気温度 の 測定結果 と 式- 1 か ら, 各旬別 ごと

に 凍上 が り 温度 の推定 を行 っ た｡ 推定結果 の
一

例 を図- 8 に 示 す ｡

(

U

し

地
頭
ご

→
蒐
G
エ

ー
コ

ヘ

八

n

冷水散水およ び練り水 無対策時練上 り温度

冷水時練上 り温度 ゝ _
.

一 ∠ ､ _

､

ヽ

r フ

外気革 上 り温 度規制値24
0

c

0 6 12 18 2 3

時 刻 (時)

図-8 プ レ ク
ー

リ ン グ必 要 区間( 8 月 中旬) ( A ,
B 配合)

プ レ ク ー リ ン グ量 は最大 6
0

C 程度 ( 8 月中

旬) 必要 と推定 さ れ た
｡

2) 効果及 び 品質確認試験

液体窒素 に よ る プ レ ク ー リ ン グの本施 工 に 先

立 ち, そ の 効果 や コ ン ク リ
ー

ト の品質 に 及ぼ す

影響 を調 べ る た め に
, 室内試験及び実 プ ラ ン ト

に よ る試験 を行 っ た ｡

圧縮強度試験結果 で は液体窒素 を吹 き か け た

場合 は, 吹 き か けな い壕合 と 比 べ て も強度的 な

問題 は な く
,

む し ろ強度 が増加 す る傾向が 見 ら

れ た
｡

ま た
,

こ の 他た行っ た ス ラ ン プ, 空気量,

単位体積重 量 試験結果 に つ い て も
, 液体窒素 の

吹 き か け に よ る影響 は認 め ら れ な か っ た ｡

3-4 . 仮 設備

本ダム の 主 なイ反設備 は下記 の と お り で ある
｡

ま

た
,

仮設備全体 の フ ロ ー を 図- 9 に 示 す ｡

(丑骨材 プ ラ ン ト (1 00 f / ゐγ)

骨材 プ ラ ン ト は ダム サ イ ト上 流8 00 プ仰 の 位置 に

設置 し た
｡

付近 に は民家 が 点在 して い る た め, 水洗設備,

製砂 ,
2 砕, 3 砕, ふ る い 分 けの 各設備 はす べ て

内部 に 遮音処置 を施 し た建屋 の 中 に 設置 す る な ど

防音対策 に 万全 を期 し た｡

②バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン ト (1 . 5 ク乃

3

× 2 基)

バ ッ チ ャ
ー も対岸 に民家 が点在 して い る た め,

骨材 シ ュ
ー ト ,

ビ ン ガ ー タ ー

, 集合 ホ ッ パ ー

,
ミ

キ サ ー

等 の 内部 に は全 て ゴ ム ラ イ ナ ー を取 り付 け

た｡

③タ ワ
ー ク レ ー

ン ( 打設量3 . 0 クが / 回)

4 . おわ り に

加古川水系 に は, 東条川, 加古川西部, 東播用

水 の各国営土 地改良事業 に よ っ て建造 さ れ た ダ ム ,

- 4 8 一 水 と 土 第 80 号 19 90
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･
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濁 水処ヲ型

設 備

八
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招
宴

骨

材

プ

ラ

ン

ト
㊤
l

･

t
.

1

醜

P)- + -

下流締切

番号 機械名称 仕様 ･ 能 力 出 力 台数

① 中間調整 ビ ン ¢4 50 0 × 4 90 0 4

② セ メ ン トサ イ ロ 3 00 t 2 2 . 7 kW 1

⑨
.

パ
ン チ ャープラ ン ト 5 β切 × 2 34 .ユと押 1

④ イ ン ク ライ ン 3
. O ln

ユ

150 kW 1

(参 タ ワーク レーン 9
.
5 t X 75 m 230 k 町 1

⑥ タ ワーク レーン 20 0 t
･

m 150 kW 1

ダムサイト

濁水処 理

設 備

＼

､ 東条川
-

＼巨木 充

園-9 大 川瀬 ダム 仮設 備 フ ロ
ー

シ
ー ト

頭首 工 等の 大規模 な 水利施設 が 数多 く存在 して い

る｡

一 方, 加古川水系の 水需要 が 逼迫 して い る た め,

限 ら れ た 水資源 を有効 に 活用出来 る よう に, 基幹

水利施設 を効率的か つ 安全 に 管理 す る こ とが 不可

欠 と な る｡ こ の た め, 現在, こ れ ら の 国営土 地改

良事業地区の 諸施設 を 一

元 的 な管 理体制 の も と に

統合管理 を行う こ と と して 準備 を進 め て い る｡

最後 に 呑吐ダム
, 大川瀬 ダム の 設計施 工 に 関 し

て 御指導頂 い て い る ダム 技術検討委貞会 の諸先生

方 と, 諸先輩方 に 深 く感謝す る次第 で あ る｡
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【報 文】

なま い かわ

生 居 川 ダ ム の 設 計 と 施 工

石 川 幸 生
*

相 沢 崖 志
*

日 次

ま えが き
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1
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1 - 2 地 質 … ‥ ‥ … ･ ･ … ‥ …
･ ･

･ … ･
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2
.
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… ‥ ‥ ‥

5 2

2 - 1
_
基 磯処 理 の 設計 ･ … ‥ ‥ … … … … … … ･

5 2

2 - 2 基礎処 理 の 注入 仕様 … … ･ ･ ･ … … ‥ … う2

2 - 3 注入量 … … ‥ ‥ … … … ‥ … 5 3

3
. 捏体 の 設計 ･ 施 工

… ‥ … ‥ … … ‥ … … … ‥ … … ･
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3 - 1 ダ ム タイ プ … … ‥ … … … … … … … ‥ ‥

5 5

3 - 2 築提 材料 … = … ･ … ‥ ‥ … ‥ … ･ … … … ‥ 5 5

ま え が き

生居川ダム は, 山形県営鉱毒対策事業 上 山東部

地区の 基幹事業 と して 山形県 上 山市上 生居地区 の

一

級河川, 最上 川水系須川支流生居川 に 建設 して

い る も の で ある｡

当地区 は, 山形県村山盆地 の 南端上 山市 を貫流

す る 須川 の東側 に 展開 し て お り, ほ ぼ平担 な 面積

544 h a の 水 田 地帯で ある ｡ か んが い 水源 は蔵 王 川

に 依存 し て い る が 水質時強酸性 で , 源流 P H l . 8 ,

取水地点 で は P H 2 .9 , そ して 水 田 に 至 っ て は,
P

H 3 . 1
～ 3 . 8 ( い ずれ も年間平均値) を 呈 して 営農

上 多大 の支障 を きた して い る ｡

こ の た め, 蔵王 川 の支流で ある仙人沢が 真水 で

ある こ と に 着目 し, 本事業 に よ り, こ の 沢 に渓流

取水型 の 頭首羊を設 け て 雪 ど け水 な どの 真水 を取

水 し, 生居川 ダム に導水, 貯留 して地区全体 の 用

水転換 を 図り, 真水 か ん が い に よ り鉱毒被害 を解

消 し, 農業生産性 の 向上 と農家経営の 安定 を 図る

も の で ある｡

*

山形県生居 川 ダム 建設事務所

3 - 3 捏体 盛 土管理 ‥ … … … ･ … … … ‥
… ･ …

5 5

4
. 監査 廊の 設計 ･ 施 工

‥ … ･ … … … … … … … ‥ ‥ ‥

5 5

5
. 洪水 吐 の 設計

･ ･ … ‥ ‥ ‥ … ‥ … … … … … … ‥ … … 5 5

6
. 取 水施設 の設 計 ･ … ･ … ･ … ‥ … ･ ･ … … … ･

… ･ … …

5 6

7 . 捏 体 の計 測設 備 ‥ ･ ･ … … ･
･ … … ‥ ‥ ‥ … … ･ … … =

5 6

7 - 1 漏 水量 … ･ … ･ … … ･ … … … … … ‥ … … ･

5 9

7 - 2 間隙水 圧 … ･ … ･ ･ … ･ ･ … … ‥ … … … ‥ … 5 9

7 - 3 土 圧 ‥ … … … ･ … ‥ … ･ … … … … ‥ ･ …
…

5 9

7 - 4 遮 水 ゾ ー ン 内の 沈下 量 ‥ … … ･ … … …

5 9

お わ り に
･ ･ ･ ･ ･ … … … … … ‥ ･ … … … … ‥ … … ‥ … 5 9

1
. ダム の 概要

1 - 1 諸元 お よび 構造

生居川ダム の 主要諸元 お よ び構造 は表一 1 , 図

- 2 , 3 に 示 す｡

ダム サ イ トの 地形 は河床 を含 む低地 が1 5 0 ～ 2 0 0

m に 及 び段 丘堆積層が 広 く 分布 して い る ｡

ア バ ッ トメ ン ト の 勾配 は, 左岸 で 2 割, 右岸 で

約 1 剖程度 と な っ て お り, ダム 天 端 E L 32 7 . 8 0 m

に お け る形状係数 は (
L

/ H
= 2 90/ 40) 7 3 を示 し底巾

の 広 い 道台形状 を呈 して い る｡ 自流域 は5 . 8kぱと 小

さ く , 地区の 所要水量 を確保す る こ と が で き な い

た め 蔵 王 川 の 支流 で あ る 仙人沢, ( 間接流域5 . 6

k m
2

) か ら不足水量 を導水 し, 合 わ せ て 貯水 す る こ

と と して い る｡

1 - 2 地 質

ダムサ イ･ト の地蜜は, 第三 紀中新生 の 火山活動

で 噴出 した 凝灰角礫岩 の 地層 と, 海沈時 に 堆積 し

た砂岩頁岩互 層 が ほ ぼ 水平 に 重 な り合 い (泥部累

層) ､
し か も緩 や か に 南西 か ら東北 へ( ダム 左岸下

流側 か ら右岸上 流 へ) 傾斜 して 分布 し て い る｡ た

だ し左岸 ア バ ッ トメ ン ト付近 に は呑同断層 の 派生

と思 わ れ る小断層が 二 条 ほ ど認 め ら れ, 層序に 若

一 5 0 - 水 と土 第 80 号 199 0
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蔵王沢

/ ･
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菖蒲川 ダム

図-1 上 山東 部地 区計画 概要 図

表 - 1 生 居川 ダ ム の 諸元

/
′

御釜

山

形

県
山 形市

◎

上 山市

米沢市
く〉

生 居川 ダ ム

凡 例

く7z 左> 受
一

益 地
･ I

･

】必′ 集 水 区 域

0 = = ○ 新 設 改 修用 水路

⊂】⊂】 ⊂〉 新設 ト ン ネル 管渠
-

. 一l■こ. 新 設 貯 水 池
q コ) 新 設 頭 首 工

0 新設 分 水 合 流工

①: ⊥⊃ 新 設 揚 水 機
_ 一 べ = 主 要 関 係 河 川

ダ

ム

貯 水 池 名 生 居 川 ダ ム 河 川 名 最上 川水 系須川 支 流生 居川(指定)

集 水 面 積 11 ･ 4 k m
2

(悪蓬喜怒;) 基 礎 岩 盤 凝 灰 角 礫 岩

堤 高 47
. 8 m 堤 長 31 3 . 7 m 堤 体 積 936

,
0 0 0 血

∋

堤 項 幅 1() .O m

常 時 満 水 位 32 3 . 5 0 m 総 貯 水 量 2
,
6 5 0

,
0 00 m

8 有効 貯水 量 2
,
4 70

,
0 0 0 1n

3 堆 砂 量 180
,
0 0 0 m

8

設 計 洪 水 位 32 5 . 1 5 m 満 水 面 積 21 . 7 h a 計画 堆砂 面 3 03 . 4 0 m ダム 利 用率 2
.
2 3

付

廿
'
汗r

設

備

洪 水吐 き型式 側 溝 流 人 式 越 流 堤 長 4 5 . 0 0 m 越 流 水 探 1 . 6 5 m

減 勢 工 型 式 ⅠⅠ 型 静 水 池
設 計 洪 水 量

( A 項i充量)
20 5 m

∂

/ s 減 勢工 洪水 量 145 m
3

/ s

取水 設備 型式 傾 斜型 直線 多段 式 ロ ー ラ ゲ ート 最 大 取 水 量 0 . 8 5 6 m ソs

転 流 工 型 式 全 面締切 り仮 排水 ト ン ネ ル 方 式 ト ン ネ ル 型式 標 準 馬蹄型 2 r = 3 , 2 0 m

ト ン ネ ル 延長 43 5 ･ O n l 設計 洪 水量(1 仙+ 8 … ぜ′s 勾 配 1/8 0

監 査 廊 型 式 か レ バ ー ト型式(一部 ト ン ネ ル 型 式) 幌 型≡≡…:冒≡ 延 長 296 . 9 m

干 の 乱れ が 見 ら れ る｡

右岸側 に は, こ れ ら地層 を鮮や か に 削 り取 る形

で い わ ゆ る蔵王 火山火砕流堆積物が 押 し出さ れ て

で き て お り, そ の 堆積物 と相 ま っ て本ダム の 設計

お よ び施 工 に 少 な か ら ぬ 影響 を及 ぼ して い る ｡

い ずれ に せ よ左右岸 と も 固結度の 低 い 軟岩地盤

で ある た め , 適時ダム 建設 の 権威あ る方 々 の ご指

導 を仰 ぎな が ら設計, 施 工 を進 め て い る ｡ ( 表- 2 )

- 5 1 - 水 と 上 策 80 号 19 9 0
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2
. 基礎 処 理 の 設 計 ･ 施 エ

2
-

1 基礎処 理 の 設計

当ダム の 基礎処 理 工 法 は, 最 も
一

般的な グラ ウ

チ ン グ工 法 を採用 し, 基 礎地盤 の 透水性 は比較的

小 さ い
｡

しか し限界圧力 が 低 い た め, 管理 をあや ま る と

グラ ウ ト ミ ル ク の 大量注入 に な り か ね ず
,

グラ ウ

テ ン グ に 当 た っ て は, 極 め て 注意深 い 岩盤変位管

理 を必要 と した
｡

本ダム の カ ー テ ン グラ ウ チ ン グは, 5 列ある う

ち の 3 列 を底設 監 査廊 の 施 工 前 に , 3 m の カ バ ー

ロ ッ ク上 か ら行 っ た ｡ ( 図- 4 , 5)

グ ラ ウ テ ン グ を行 う範囲 は, 河床部 か ら左右岸

リ ム 部 , 洪水 吐部 ,
お よ び仮排水路部 で あ る

｡

本捏敷 と こ れ に接続す る左右両 ア バ ッ ト部, 左

岸地山処 理 部, 洪水吐 等 の 基礎地盤 に カ ー テ ン グ

ラ ウ トお よ び ブ ラ ン ケ ッ ト グ ラ ウ ト を施 工 す る｡

ま た, 仮排水路 の プ ラ グ区間 に カ ー テ ン グ ラ ウ

ト, お よ び コ ン ソ リ テ ー シ ョ ン グ ラ ウ トを施 エ す

る｡

2 - 2 基礎処理 の 注 入 仕様

(1) カ ー テ ン グラ ウ ト

グ ラ ウ テ ン グは改良目標値 を 2 ル ジオ ン 以 下 と

一 52 【 水 と 土 第 80 号 19 9 0



表
-

2 地質層 序

地 質 時 代 地 質 名 記 号
岩級 区分

変形係数
記 事

新

生

代

第

四

紀

沖
積
世

表 土 ･ 崖錐 堆積 物

表 土 は 植物根 を含 む黒褐 色腐植 土
,

崖錐 は

付 近 山体 を構成 する 地質と 角礫 と し て含 み

末固 結 の も の
｡

洪

積

世

段 丘 堆 積 物

ー
･

● ･ ◆

●

∴ :

●

∴::
･

:
:;:

. ●
●

■

( D )
N < 5 0

礫 混 じり の 砂 ～ 粘土
,

未 固結

河 床 礫 9言ざ梯デ( D)
N < 5 0

砂 礫層 で よく締 っ て い る ｡

火 砕 流 堆 積 物

(上 層 部)
M F II

C L

E = 2
,
1 0 0 ～ 2

,
4 0 0

円 一 亜 円礫 を含 む シ ル ト質の 砂 で 固結度 は

低位 , 木 片を狭 在す る
｡

礫率 10 ～ 2 0 %

火 砕 流 堆 積 物

(下 層部)
M F I

C L

E = 2
,
4 0 0 ～ 3

,
6 0 0

凝 灰 角礫 岩様 , 固結 度 の 良好 な もの
, 細 か

い 木 片を狭 在す る｡

礫率 30 ～ 7 0 %

新

第

妃

中

新

世

風 火凝 灰 角 礫 岩態輔駄
D

-

C L 強風 化
,

強酸 化 汚染をう け たも の
｡

E = 3
,
1 0 0 脆 弱 で 岩組織 が み られる も の

｡

凝 灰 角 礫 岩(ⅠⅠ)

△
り

△

△
り l

C L

E = 3
,
6 0 0

黒 灰 ～ 赤黒 色 の 安 山岩礫 を主 と し
, 軽石 ,

･

ら
T B II △ 泥 岩礫 を含 み 団 結度 は進 む

｡
マ トリ ッ ク ス

l

ム
‖

△
‥

は軟 石質 ｡

砂 岩

頁 岩

互 層

頁 岩

優勢 岩

C L
- C M

E = 4
,
2 0 0

暗灰 色 を呈 する砂 岩頁岩 の 互層 で 頁岩優勢｡
S h

砂 岩

優 勢 層

t
●

;
■

.

･

S S
●

.

･ C M

E = 4
,
2 0 0

～

5
,
1 0 0

同上 で砂 岩優勢, 凝灰 質な層を含 む ｡

i疑灰 角 礫 岩( Ⅰ) ご
l

轄‥
1 ･ C L

～ C M 花 崗岩 ･ 石英 安 山岩 の 巨礫 を含 み
,

マ トリ

E = 4
,
9 0 0 ッ ク ス は やや 軟 質｡

し, グラ ウ ト深度 は, 2 5 . 0 ～ 54 .O m と し た
｡

注入 工 法 は,

･

ス テ ー ジ 工 法 に よ り施 工 し, 新第

三 紀層 ( M F , T B II , S S S h ) で は水平 に 近

い 傾斜構造 をも っ た盤状 互 層 の 軟岩 で ある｡ 全体

的 に 限界圧力 が 1 ～ 3 k gf/ c m
2

あ り, 従 っ て 注 入

圧力 を低減 した ｡

注入 圧力 を表- 3 に 示 す

表一3 カ ー テ ン グラ ウト の 注 入圧 力

○ ス テー ジ工 法

注 入 ス テー ジ 注入圧 力(l( が/ m )

1 2

2 2

3 3

4 4

5 以降 5

(2) ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウ ト

グラ ウテ ン グ は
,

改良目標値 を 5 ル ジ オ ン 以 下

と し, グ ラ ウ ト深度 は, 5 ～ 10 m と し た｡

注入 工 法 は, ス テ ー ジ工 法 に よ り施 工 し, 注入

圧力 は2 ～ 3 k gf/ c m
2

と した
｡ ( 図- 4 , 5)

(3) コ ン ソ リ デ ー シ ョ ン グ ラ ウ ト

グラ ウ ト深度 は, 仮排水路, 監査廊内か ら 5 m と

した ｡

注入 工 法 は, ス テ ー ジ工 法 に よ り施工 し注入 圧

力 は, 表 - 3 と同 じで あ る
｡

2 - 3 注 入 量

(1) カ ー テ ン グラ ウ ト

注 入 長 は
, 捏体 力 ー テ ン 延長24

,
00 0 m , 洪水吐カ

ー テ ン 延長7
,
2 00 m

, 右岸 リム カ ー テ ン 延長11
,
80 0

m , 左 岸 リ ム カ ー テ ン 延長6
,
2 0 0 m , 総延長49

,
20 0

m
, 注 入 時間 は そ れ ぞ れ1 . 4 ～ 0 .

5 h r/ m
, 注入 セ メ

ン ト量 は1 40 ～ 30 k g/ m で あ っ た｡

パ イ ロ ッ ト孔 を鉛直 に 1 ブ ロ ッ ク(2 0 m ) あた り

1 本施 工 し, テ ス ト孔 は 斜 に 1 ～ 2 本施工 しブ ロ

ッ ク ご と の評価 を し て い る ｡

(2) ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウ ト

注 入長 は, 6
,
3 00 m

, グラ ウ ト材料 は普通 ボ ル ト

一 53 - 水 と土 第 80 号 19 9 0
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ラ ン ドセ メ ン ト を使用 し,
m 当り 注入時間 は 2 b r

,

注入 セ メ ン ト量 は20 0 k g を越 して い る
｡

一

般孔施 工 後 の テ ス ト孔 は 1 ブ ロ ッ ク あた り斜

に 4 本 を施 工 し, チ ェ ッ クす る ｡

(3) コ ン ソ リ デ ー シ ョ ン グラ ウ ト

孔酉己置 は 1 次孔 と 2 次孔 を 2 m 交 互 に配置 し,

深度 は全て 5 m と した ｡ 注入 は中央 プ ラ ン トよ り

指定 さ れ た配合 の ミ ル ク を サ ブ プ ラ ン ト へ 圧送 し,

自記記録式 の 流量圧力制御装置 を介 し て孔 口か ら

注入 さ れ る｡

パ ッ カ ー は, 第 1 ス テ ー ジ は エ キ ス パ ン シ ョ ン ,

第 2 ス テ
ー ジ は主 に エ ア ー パ ッ カ ー を用 い た ｡

- 5 4 - 水 と土 第 8 0 号 19 9 0



施 工順序 は
,

平面的 に は 1 次孔か ら 2 次孔 へ
,

断面的 に は水平孔 か ら下向き 孔 へ
, ス テ ー ジ 的 に

は第 1 ス テ ー ジ か ら第 2 ス テ ー ジ へ と施 工 す る
｡

な お ,

一

般孔 は全 て 前 も っ て監査廊内に ガ イ ド

パ イ プ を設置 し て お い た
｡

ボ ー リ ン グ完了後, 全 て の ス テ ー ジ で水押 しテ

ス ト を行 い
, そ の 結果 (水押 し換算 ル ジ オ ン 値

L u
′

) に よ り 開始配合 と注 入形態 を決定 した
｡

廊内 コ ン ソ リ デ ー

シ ョ ン の施 工 実績 は 一

般孔,

試験孔, 追加孔合わ せ て4
,
3 00 m で

, 注 入 時間 は1 .

6b r/ m
, 注入 セ メ ン ト量 は2 0 k g/ m と な っ て い る ｡

3
. 提 体 の 設 計 ･ 施 エ

3
- 1 ダム タ イ プ

ダム サ イ ト の 地質 は前述 の よ う に , 河床部 は凝

灰質砂岩, 同貢岩の 互層 で, 変形係数 か ら
‾
み た分

帯 はD J = 4
,
5 00 k g/ c m

2

に 相当す る が , 右岸寄 り部

は右岸 ア バ ッ トメ ン トに 連 な る火山泥流が 載 っ て

お り, そ の下部 は内部風化 が 局所的に 進み 変形係

数も D J
= 2

,
70 0 k g と低 く な っ て い る｡

左岸 ア バ ッ ト メ ン ト に お い て も 河床部 の 基盤 と

同様 の 互 層が 水平 に 分布 す る 上 に 凝灰角礫岩が 上

載 して お り, 変形係数 か ら み た 分帯 は D J
= 4

,
5 00

k g/ c m
2

に 相当す る｡ しか し河床部側 は亀裂 が発達

し た高 ル ヂ オ ン 帯 でL u3 0 以 上 示 す ｡

こ れ ら の こ とか ら フ ィ ル ダム が適 して お り ,

一

般的 な 中心 遮水 ゾ ー ン 型 の タ イ プ と し た｡

ま た, 下流ゾ ー ン に は, 地山か ら迂回浸透 しな

い よう に 地山 ド レ ー ン を配置 す る と と も に , 堤体

か ら漏水 を堤外 に 排出す る た め河床 ド レ ー ン を設

置 し た
｡

3 -

2 築堤材料

築捏材料 は,
ロ ッ ク材, コ ア 材 と も に近距離 に

得 ら れ た が , フ ィ ル タ ー 材 の み 現地で 生産 さ れ な

い 土質材料 は, 遮水材料 と して使 用 し, 岩質材料

もま
, 半透水性 並 び に 透水性材料 と して 使用 して い

る｡ ( 表- 4
, 5 )

(1) 遮水材料 ( Z o n e I )

遮水材料 は池内お よ び そ の 背後地か ら採取 し て

い る が
, 礫率等 コ ア材 と して の 性能 の 均質化 を図

る た め 5 カ 所 の ス ト ッ ク ヤ ー ドで混合 し使用 す る
｡

(2) 半遮水材料 (Z o n e II , Z o n e II
′

)

ロ ッ ク材, ト ラ ン シ ジ ョ ン 材 は, ダム サ イ トか

ら約 2 k m 離 れ た原石山の 安山岩 を用 い て い る
｡

こ

の 山 は葉山熔岩 の 柱状節理 が 発達 し た も の で ある

た め,

一

軸圧縮強度 は ある も の の 粒度 が細 か く,

か つ そ ろ っ て い る欠点 を も つ
｡

こ の た め タ ル ポ ッ

ト指数 に よ る 粒度管 理 を行 い n = 0 . 6 ～ 1 . 2 を確保

す る こ と に よ り, 現場密度 の 向上 を 目指 して い る
｡

(3) 透水材料 (Z o n eIII)

採取地 は(2) と 同様 で 表- 4 に よ り粒度管 理 を施

して い る
｡

(4) フ ィ ル タ
ー

, ド レ ー ン 材

フ ィ ル タ ー

材 は, 購入 材 と し, 管 理 基準 (品質

規格) に 適合 した材料 を使用 す る｡

3 -

3 堤体盛 土 管理

昭和6 3 年10 月 ま で に E L 32 7 . 8 m ま で の 盛 土 を完

成 させ て お り,
こ れ ま で の 間, 各 ゾ ー

ン と も基準

値 を満足 した ｡

4
. 監査廊 の 設計 ･ 施 工

河床中央付近 で地質 が 著 し く異 な っ て い る た め ,

監査廊 の設計 に は特別 の 配慮が な さ れ た ｡

右岸火砕流堆積層 に剛性 の 極 め て大 き く 監査廊

を設 け る こ と は, 洪水 吐 き の 場合 と 同 じ理 由 で避

け た か っ た た め, こ の部分 の監査廊 を ト ン
■
ネ ル 型

式 と した ｡ ト ン ネ ル 部 の終点付近 に は
,

ダム 下流

側 に 出ら れ る連絡通廊 を設 け た｡

ま た, 地盤 の 変形係数 を 考慮 したF E M 解析結果

か ら, 縦断方向屈曲点周辺 の 監査廊 ブ ロ ッ ク割 り

に も考慮 し た
｡ ( 図- 6 )

施工 は, 後続 す る盛 立 工 程 を妨むヂな い 程度 に 先

行 し て行 わ れ , コ ン ク リ ー ト打設 は床版部 と ア ー

チ 部 2 回に 分 け て行 っ た ｡ そ の 打設間隔 は約 1 日

で あ る｡

監査廊 の 施 工 は, す べ て終 了 し て お り, 現在 は

廊内 に 計機 の 取付設置 を して い る
｡

5 . 洪 水吐 の 設計

洪水吐路線 は, 当初 の 計画 で は直線的な 法線 が

得 ら れ る右岸案が 検討 さ れ た が , 結局火砕流堆積

層 よ りさ ら に 信頼性 の 高 い 左岸 (凝灰角礫岩層)

に 設 ける こ と と した ｡ 左岸 ル ー ト に は用 地 の 面あ

る い は下流河川 と の 取付 け の 関係 か ら, 静水池 の

必要長 を確保 で き な い 欠点が あ っ た
｡

こ の た め 静

水池 は 二 段減勢 と な_り, 屈曲部 も 2 ケ所設 けら れ

た ｡ ( 図- 7)

タ イ プ の 検討結果 は以 下の と お り で あ る
｡
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表- 4 築 堤材料 設計 数値
一

覧表

Z O n e Ⅰ(不 透 水) ⅠⅠ(半 透 水) ⅠⅠⅠ(透 水) フ ィ ル タ ー

築 堤 材 料 の 摘 要

コ ア 用 土土取 場 原 石 山 原 石 山 購 入砂
,

砕石

J M . S C
～

G C G W (安山岩の 風化部) G W (安 山岩) S W
～

G W

設

計

密

度

レ キ 重 ( G s) 2 . 6 9 2 . 4 0 2 . 4 3 2 , 6 8

乾 燥 密 度 γd (t/ m
2) 1 . 6 0 1 . 7 2 1 . 7 0 2 . 1 0

湿 潤 密 度 γt ( (t/ ぱ) 1 . 9 8 1 . 9 2 1 . 7 5 2 . 2 5

触 和 重 量 γ s a t (t/ m り 2
. 0 1 2

. 0 6 2
. 0 2 2 . 3 1

水 中 重 量 γs Ⅶb ( t/ m
2

) 1 . 0 1 1 . 0 6 1 . 0 2 1
.
3 1

間 ゲ キ 此 e 0 . 6 7 8 0 . 3 9 5 0 . 4 6 5 0 . 2 7 6

設

計
セ

ン

断
強
度

内部 マ サ ツ 角

¢

完 成 直 後 5
q

3 0
′

3 4
0

0心
'

4 1
0

0 0
′

3 6
0

0 0
′

一経 年 後 16
0

3 0
′

3 5
0

0 0
′

4 1
0

0 0
'

36
0

0 0
′

粘 着 力

C t/ m
2

完 成 直 後 4 . 0 0 0 0

経 年 後 8 . 0 0 0 0

透 水 係 数 E ( c m / s e c) 1 ×1 0‾5
1 × 1 0‾3 以 上 4 ×10‾3 以上 5 ×1 0【4 ～

1 ×1 0‾2

圧 縮 係 数 C v (cⅢヂ/ s e c)

塑 性 指 数 I p ( % )

粒
度
組

成

施
工

方

最 大 粒 径 ( m m) 1 5 0 6 0 0 6 0 0 4 0

0 . 0 7 4 % 通 加 率 R P ( % ) 1 5
～

4 0
タ ル ポ ∴

ソ ト才旨数
1 6 4 5

礫 率 P .4 . 7 6 ( % ) 5 0
～ 8 5 3 0 以上 1 5

ま き 出 厚 さ ( c m ) 0 . 2 0 0 . 8 0 0 . 8 0 0 . 4 0

転 庄 機 種
タ ン ビ ン グ ロ ーラー 自走 式 振萎むロ ーラー 自走 式才哀動 ロ ーラー 自走 式 振 動 ロ ーラー

法 2 1 t 1 2 t 級 1 2 t 級 8 - 1 0 t

転 庄 回 数 10 6 6 8

含 水 率 又 は 吸 水 率 ( % ) 2 3 . 5
1 1 . 5 ( 含 水 率)
5
. 0 以 下( 吸 水 率)

4 . 0 以 下(【吸水率) 7 . 0

○流入 工 タ イ プ : 比較検討 の 結果, 逆丁擁壁型 と

し た
｡

○取付水路 タ イ プ : 構造物規模等 よ り フ リ ユ ー ム

タイ プ を計画 した ｡

○急流水路 タイ プ : 地質条件 よ り フ リ ユ
ー ム タ イ

プ と し た
｡

○減勢 工 タイ プ : 地形,
地質条件等 に よ り跳水型

式 と し
,

水路構造 は フ リ ユ
ー

ム タ イ プ と した
｡

6 . 取 水 施 設 の 設計

本ダム の 取水施設 は, 地形地質等 を勘案 す る と

共 に , か ん が い 用水, ダム の点検修 理 の 為 の 放流

が 可能 な放流施設 を考慮 し て
, 傾斜型直線多段式

ロ ー ラ ー ゲ ー ト方式 と し
, 導水部 は, 仮排水路 ト

ン ネ ル 内 に ¢1 0 00
m

/ m 鋼管 を敷設 す る
｡

丁 . 提 体の 計 測 設備

ダム 施工 中の 挙動 を監 視 す る こ と に よ り, 安全

性 を チ ェ ッ ク し, ま た完成後 の ダム の 安全な 管 理

を行 っ て い く た め に 各種 の 計測設備が 必要 と な る｡

日本大ダム 会議 が検討 の ダム 管理 基準(案) で は

該当の ゾ ー ン 型 の フ ィ ル ダム で は, 漏水 量, 間隙

水圧, 土圧, 変形 の 4 項目 に 関す る計測設備 が 挙

げら れ て い る｡ 当ダム で は,
こ れ に対応 す る 計測

設備 の ほ か
,

地山地下水観測孔, 地震計 を併 せ て

設置 す る計画 と して お り, そ の 概要 を 図一8 に 示 し

た
｡
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表-5 盛立仕 様

工 種 細 別 仕上がり厚(c m) 転 庄 機 械 転圧回数(回) 摘 要

不透水性部

コ ンタク ト部 5 (人力) ,
エ アタンパ ー

1 0 0 k g 級

適 宜 ス ラ リー塗布 を含 む ｡

斜面 着 岩部 10 タ ン ノ ヾ - 4 以上 監査廊
･

洪水吐き接触面を含む
｡

埋設計 器 周辺 は別途 定 め る
｡

水平 着岩 部 10 振 動 コ ン パ クタ ー

9 0 k g 級 4

緩衝 コ ア 部 20 振 動 ロ ー ラ 1t級 6

一般 コ ア 部 20 自走式タンビングロ
ー

ラ 21 t 級 10

フィルター部
着 岩 部 20 振 動 コ ン パ ク タ ー

2 0 0 k g 級 6

埋設 計器 周辺 は別 途定 め る ｡
一 般 部 40 自 走式振 動 ロ ー ラ 8 ～ 1 0 t 級 8

半透水性部
着 岩 部 40 振 動 コ ン パ ク ター 20 0 k g 級 10

一 般 部 80 自走 式振 動 ロ
ー ラ 12 t級 6

透 水性 部

細 粒 部 80 自走 式振 動 ロ
ー ラ 12 t級 6

埋設計 器周 辺 は別途 定 め る ｡

着 岩 部 40 振 動 コ ン パ クター 2 00 k g 級 10

一 般 部 80 自走式振 動 ロ
ー ラ 12 t級 6

ドレ
ー

ン部 40 自走 式振 動 ロ
ー ラ 8

～

1 0 t 級 6

リッ7
0

ラブ7
¢

部
張 石 部

捨 石 部

(50)

( 5 0)

(人力) ,

バ
ッ ク ホ ー

( 人力) ,
バ

ッ クホ ー

/ ③

⑤

⑥ ⑦

(郭

(勤

物性値一覧表

② ⑪

□
(む

(彰
⑨

(釘

(訂

①

⑲

(彰

(釘

(む

(彰

③

(参

＼ D ( k g/ cが) 1 / γt (t / が) c( t/ ぜ) ¢(
○

) 材 料

(丑 非 線 形 0 . 47 1 .9 78 5 . 4 1 4 .0 不透水性材

(卦 40 0 .4 7 1
.9 78 5 . 4 14 .0

(勤 2
,
1 00 0 .3 6 0 .0 15 .0 M F

,
T b -ⅠⅠ

,
S ･ S

(彰 2
,
4 00 0 .3 6 30 .0 20 .0 M F

⑤ 3
,
100 0 . 35 3 0 .

0 2 0 .0 ノ T b-ⅠⅠ
, S ･ S

(む 3
,
6 00 0 . 35 5 0 . 0 30 .0 M F

,
T b一ⅠⅠ,

S ･ S

⑦ 4
,
2 00 0 .3 5 80 .

0 35
.0 T レⅠⅠ, S ･ S

⑧ 4
,
9 00 0 .3 2 80 .0 35 .0 T b 一 Ⅰ

(勤 5
,
10 0 0 .3 2 100 .0 3 8 .0 T b-ⅠⅠ

,
S ･ S

⑲ 21 0
,
00 0 0 , 2 0 2 . 30 1 90 .0 3 3 . 0 監 査 廊

⑪ 21 0
,
0 00 0 .2 0 2. 30 190 .0 33 .0 洪 7k 吐 き

ジ ョ イ ン トパ ラ メーター覧表

k s (t / m
写

) k n( t/ m
2) c( t / m

2) ¢(
○

)

(訂 5 × 10
6

5 × 1 0
8 0 ,0 3 3

非線形 パ ラ メーター覧表

R f E n r 材 料

(丑 6 0 0
. 6 3 0 .7 8 60 不透水性材

図
-

6 設計 変形 係 数図
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側水路部
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記号 計 器 名 記 号 計 器 名

G 岩盤 変位計 J 継 目 計

P 岩盤 内閣隈水圧計 E 土 庄 計

P 盛 土 内 〝 一･･ ナ
( 盛 土 内 )

0 . 5 m m
2
× 4 芯 デ フ レ ッ ク ス ケ ーフール

F 測温機能付鉄筋計 →
( 監 査 廊 内 )

0
.

5 1n m
2
× 4 芯 充 実 型 ケー7

●

ル

T 温 度 計

図- 8 観 測 計器 設置 一 覧図
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ま た, 現在 まで の計測か ら の
一

部所見 は下記 の

と お り で あ る｡

7
-

1 漏水量

測定方法 は, 漏水量観測 ビ ッ ト内 に 設置 さ れ た

三角堰 に よ り流量 を測定, 打点記録計 に よ り ア ナ

ロ グ記録 さ れ る｡

丁 - 2 間隙水圧

す で に 設置 さ れ た 間隙水圧計 で の 計測結果 で は,

E L 3 28 . 2 0 m ま で 盛土 さ れ た 時点 に お け る 掟体 内

の 間隙水 圧 は
, 図- 9 に 示 す よ う に

, 遮水ゾ ー

ン内

に 一0 . 0 1 ～ 2 . 41 k g/ c m
2

発生 して い る ｡
こ れ は盛土

荷重 の1 0 % ～ 3 5 % の発生率 で あり, 比較的小 さ い
｡

7
- 3 土 庄

土圧 に つ い て もE L 3 28 .2 0 m ま で 盛 土 さ れ た 時

点 で , 鉛直土圧 で盛土荷重 の9 0 %
～ 1 0 0 % 発生 して

N α1 0 断面

P- 9
E - 2

お り, 盛土荷重 は下位 へ よ く伝達さ れ て い る
｡

7 - 4 遮水ゾ ー ン 内の 沈下 量

E L 3 28 .2 0 m ま で盛 土 さ れ た 時点 に お い て, 遮水

ゾ ー

ン 内 の 沈下量 は最大17 .3 0 c m で あ り, 沈下形

態 も異常な くF E M 解折値 と 一

致 し て い る ｡

おわ り に

こ の 報告 は
,

生 居川ダム 全般 に わ た っ て の 設計

お よ び施 工 状況 と い う こ と で
,

昭和5 5 年 か ら平成

元 年度 ま で, 8 年間 の 施 工 実績等 を ま じ え報告 と

した も の で あ る｡

最後 に こ れ ま で種 々 の 問題点 に つ い て 指導助言

して い た だ い た 東北農政局管内ダム 技術検討委貞

会 を は じめ 関係各位 に 感謝申 し あげる と と も に,

今後 も 引続 き ご指導, ご助言 を願 う も の で あり ま

す
｡
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.
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.
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.
0 1 E- 1 5 . 2 5
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.

7 0 E- 2 7 . 4 1
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P- 4 0. 5 8 P- 9 0 .5 0 P- 1 4 0
.

0 0 E- 4 4 .62
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.
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図-9 間隙水 圧土 庄分 布 図
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【報 文】

ま えがき

1
. 事業計 画 の概要

2
. 事業の特徴

横 谷 ダ ム の 設 計 と 施 工

魚 谷 了 一
*

金 蔵 法 義
*

原 田 良 二
* *

加 藤 幸 義
* *

深 井 勝 己
* *

3
. 堤 体 の 設計 ･ 施 工

･ = ‥

3 - 1 仮 設備 計 画

･ t … ･ ･

6 0

… ‥ … ･6 0

･ ･

6 1

‥ … … ･ …

6 4

= … ･ ･ 6 4

ま えが き

横谷川 は岡山県 三大河川 の
一

つ で あ り県西部 を

流下 す る 高梁川 の支流 で
､ 中国山脈 の 南側 の 吉備

高原台地 に 位置 して い る｡ そ の 源 は大和山 (標高

6 08 m ) に 発 し, 総社市市場地点で 落合川と 合流 し
し さ わ

た 後, 宍粟地点 で 高梁川 に 合流す る
一

級河川 で あ

る
｡

本河川 は
,

流域 が急峻で 降雨時 の 出水が 急激 な

た め, 過去, 出水 の 都度農地
, 農業用施設, 農作

物, 公共施設等 に多大 の 被害 を も た ら し て き た ｡

本河川 沿い の 農家 は, 洪水被害 に よ る経営 の 不安

定 に さ ら さ れ , 特 に 昭和47 年中国地方 を襲 っ た 大

水害 を機 に, 防災ダム 計画 へ の 要望が 高 ま っ た
｡

本計画 は, こ の 抜本的対策 と し て, 模谷川 支流落

合ノーl の 横谷地点 に , 防災ダ ム を築造 して 洪水調節

を行 い
, 下流 の 洪水被害 の 軽減 を図 る も の で あ る｡

併 せ て
,

9 3万 m
3

の 農業用水 を 開発 す る こ と に よ

り, 横谷川 沿岸農地 の
一

部 や, 総社市久米 , 阿曽

地域 の 農地計2 7 4h a に 最大0 .2 4 5 m
3

/ s の 農業 用水

を補給 す る も の で あ る
｡

当ダム は
, 昭和6 0 年 3 月着 工 し, 平成元年 3 月

完 エ した
｡ 間】妾取水工 な どダム 付帯工 事 は平成元

年度 に
′施エ し, 現在試験湛水中で ある｡

*

岡山県農林部耕地課
* *

岡 山県吉備高原開発建設事務所

次
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1
. 事業計画 の概要

横谷 ダム の 防災計画容量 は, 1 / 50 確率降雨時 に

お い て
,

ダム 下流河道 の 流過能力 に よ り決定 した

安全 な洪水流量 を 満足 さ せ る こ と を 前提 と し,

種 々 の 降雨 パ タ ー

ン を想定 した検討 を行 い , 1 . 0 70
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表-1 洪 水調節計画

項 目
地 点

ダ ム 地点 夢 1 地 点 第2 地 点 第3 地点

流 域 両 横 (女m
2) 1 1

. 7 1 3 . 金 4 4 . 8 6 2 . 4

到 達 時 間 (b r) 0 . 7 1 . 7 4 .1

計 画 洪 水 量 ( が/ s) 9 3 . 3 8 1 0 5_
1 1 3 1 2 . 4 4 4 6 6 . 1 4

安 全 洪 水 量 ( 皿
3

/ s) 8 2 . 0 2 3 9 . 0 3 9 4 . 0

調 節 量 ( m
丑/ s) 9 0

. 0 7 8 6 . 8 5 7 3 . 8 0 7 7 . 3 7

調 節 放 流 量 ( が/ s) 3 . 3 1 1 8 , 2 6 2 3 8 . 6 4 3 8 8 . 7 7

洪 水 比 流 量 ( m ゾs
･ 血

2
) 8 . 0 7 . 6 7

_
0 7 . 5

ダム か ら の 距敵 ( 血) 0 1 . 4 3 . 4 8 . 4

表 - 2 計痢 諸元

写真-1 待 望 の 供 用 開始 を静 か に待 つ 横谷 ダム

千 m
3

と決定 し た｡
こ の 場合 の 洪水調節 は, ダム の

直接流域9 . 1 k 皿
2

か ら の 淀出量 の ほ か, 間接流域2 .

6 k m
2
か ら の 洪水2 l m

3
/ s も ダム へ 導水 し て 調節 す

る こ と に よ り, 表- 1 に 示すよ う に9 0 . 0 7 m ソs を

ピ ー

ク カ ッ トす る計画 で あ る｡

ダム の 洪水調節方式 は人為的災害を生ず る 危険

が無く, 維持管理 が 簡素 で あ る葬制御越流方式(坊

主ダム) と す る ｡ 槙谷ダム の 利水 に 関 して は
, 前

述 の よ う に 新規 に 補給 す る2 14 b a を含 め 農地27 4

b a に 対 し て 最大0 .2 4 5 m
3

/ s の か ん が い 用水 を補給

す る も の で , こ れ に よ り, 年間約 1 億円の 作物増

収, 営農労力節限等 の 効果 が 期待 で き る ｡ 計画諸

元 は表- 2 , 図】 2 の と お り で あ る ｡

2 . 事業 の 特徴

本計画 で は, 既述 の よ う に 導水計画 に 特徴 が あ

り, 間接流域 の 洪水調節ま で も本ダム で 実施 す る

計画 に な っ て い る ｡ こ れ は, 間接流域 を含 め て 給

水管理を
一

元化す る た め で あ るが , 計画最大導水

称

式

高

長

横

量

ム

頂

体

躯

名

型

ダ

堤

堤

有

流域面積

横谷ダム

直線型重力式 コ ン ク リ ー ト ダム

45 . O m

1 4 0 m

7 9
, 0 00 m

3

2
,
00 0 千 m

3

〔防災零点1
,
0 70 千 m

3

, 利水容量9 3 0

干 m
3

〕

11 . 7 k m
2

( 直揮 9 . 1 k m
2

, 間接2 .6 k I Ⅶ
之

)

設計洪水量

聖ニュ些二聖一口Ⅶ L 1 93 . 1 0 ■ Q
= 2 89 m ソs

洪水吐B = 12 .5
■口

×2

ー 放流管≠朗O
m m

X 2 連

3 . 10
､ ,

E L 19 0 . 00

. 0 0

防 災容量

(l
, 0 70 , 0 80 爪

-)

b
E L 1 82 . 0 0

農 水容量

(93 0
,
0 00 1Ⅵり

3 .0 0

b
E L 16 7 .50

堆砂容 孟

(1 90
,
800 m り

E L 15 5 .
0 0

E L 14 9 .10 丁
国一之 容量 配分 図

量 ま で は で き る だけ全量取水 し, こ れ を超過 す る

流量 に つ い て は 取水制限施設を設けて制限す る必
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要が ある｡
こ の こ と は計画導水量串で は容易 に 取

水で き て そ れ 以 上 は取水 で き 難く す る と い っ た,

極 め て都合 の 良 い 方法 を 要求 さ れ る こ と で あ り対

応が 難 し い
｡

一

般 に ,
こ の よう な 限定取水 を確実に 行 なう た

め に は, 頭首 工 も しく は取水 口 に人 工 制御施設 す

なわ ち, 可動ゲ ー ト を設 けて 運用 しな く て は安全

か つ 合 理 的管理 が で き な い と さ れ て い る
｡

しか し,

本計画 で は, 本体施設 で あ る横谷ダム は,
い わ ゆ

る坊主ダム で 人工 制御 を行 な わ な い 方式 を採 っ て

お り, 付帯施設 で ある 間搾取水 に制御施設 を設 け

る の は不均衡が 生 じる ｡

こ の た め
, 頭首 工 は重力式 コ ン ク リ ー ト造 り固

定堰 と し, 左岸側 に 設 け る取水 口 は, 坑 口 型 (2
,

50 0 ( B) ×1
,
0 0 0 ( H ) × 4 門) 非制御方式 と し た｡

取水 口 か ら の 流入 量 は約2 0 m
3

/ s を境界 と し て,

自由流入 ～ も ぐ り 流入 に な る よ う に
, 頭首 工 天端

高, 取水 口 敷高, 開 口部 の 断面 を決定 した
｡

しか し, 取水 口 前面 の 取水位 は, 頭首 工 の 水位

～ 越流量( H ～ Q) 曲線 に 支配 さ れ , 河川流量 の増

加 と 共 に 取水位 が 上 昇す る の で , 坑 口型取水 口 だ

けの 制限 だ け で は洪水時 の 流入 量 が 過大 に な る｡

そ こ で , 取水 口 直下流 に 設 けた 取水庭末端 , す な

わ ち 開水路始点部 に 第 2 カ ー テ ン を設置 し,

一

定

量_(
1 4 m

3

/ s) ま で を自由流入 に し, それ を超 え た

場合 に はも ぐ り流 入 に な る よ う に し て, 流 入 量 の

自然制御 を図 っ た｡

こ の 関係 は図- 4 に 示 す と お りで あり, 第 2 カ

ー テ ン 地点 を支配点 と し た水面追跡計算 に よ っ て
,

河川流量 ～ 水路流入 量 の 関係 が計算で き る
｡

こ こ

16 .3 0 m

第1 カーテ ン

亀

頭 首工

第2 カーテ

E L
198

196

1 94

1 9

スカート

貰 注) Q ,
W L

,
払等の値は義

一 3参照

図一4 流 入量 ､ 越 流 量 の 関係

で は細部 の 計算過程 は省略 し
, 計算結果 だ け を表

- 3 に 示 す ｡ な お こ の 経緯 の詳細 は, 農業土 木学

会誌第5 5 巻第 8 号 ( 昭和62 年 8 月) に 掲載 して い

る の で 参照さ れ た い
｡

た だ し
､

こ れ ら の 検討 は水 理模型実験 を経 て 決

定 した も の で は な く
,

既発表 の 諸公式 を用 い て 行

っ た も の で あ る か ら誤差 を生ずる 可能性 は あ る ｡

す な わ ち, 名所 で発 生 す る可能性 の あ る渦流 や 乱

流, ある い は カ ー テ ン 等 に 衝突 して 生ず る反射波

の 影響, 自由 ～ も ぐり の 遷移領域 で 予測 さ れ る 水

面揺動等誤差要因 は極 めて 多 い ｡

本計画で は, 取水路 の 最下流部 が ト ン ネ ル で あ

り流下能力 が こ こ で 限定さ れ る の で, 計画流量 を

大 き く超過 す る流入 が あれ ば ト ン ネ ル 上 流 の 開水

路 で溢流す る
｡ 万

一

海流す る と地形的条件 か ら 大

き な被害 が発 生 す る
｡

そ こ で , 最後 の 安全対策 と

し て, 取水 口 下流約10 0 m 付近 の 河川 へ の近接部 に

横越流型余水 吐 を, ま た, そ の 下流端 に は第 3 カ

ー テ ン を そ れ ぞれ 設 け て, 計画流量 を上 廻 っ た 流

入 水 は, 余水吐 か ら河川 へ 還流 す る よ う に し た ｡

開水路 L = 24 9 . 30 m

10 . 00 m

14 4 .
15 m

30 0
30 0

･･ Q l - -

＼
亀

余水吐

Q 3

3 00

潅漑用取水 口 ¢200

泥吐管 ¢5 00

吼
水

色

図-3 間接取水 工 の 平面概 要 図
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表-3 河川手荒量 と水路流 入量 の 計算 結果

水路流入量 水路 ･ 水深
第2 カーテン

下流の 水位

W .L (1)( m )

水位 差 取水庭の水位
第2 カ十テン直

前のフルード数

ダγ(2)

水位差
取 水 口

前面の水位

取L (3)( m )

頭首工越流量 河川 流 量

Q l( m ソs) ん1( m ) んα(1) ( m ) W L (2)( m ) んα(2) ( m ) Q 2( m ゾs) (Q l ＋Q 2)( 皿ゾs)

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

0 , 4 5

1 9 3 . 6 0
盲

19 4 . 7 2 0 1 4 . 2

1 5 . 0 1 . 8 7 1 9 3
. 6 7 1 9 4 . 1 2 0 . 4 5 由 19 4 . 7 6 0 1 5 . 0

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

流
入

19 4 . 8 0 0 1 6 . 0

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

0

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

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

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

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

2 2 . 0 2 . 5 4 1 9 4 . 3 4 0二9 6 1 9 5 . 3 0 0 . 3 6 0 . 3 1 1 9 5 . 6 1 7 . 3 2 9 , 3

2 3 . 0 2 . 6 3 1 9 4 , 4 3 1 . 0 6 1 9 5 . 4 9 0 . 3 5 0
.
3 4 1 9 5

. 8 3 1 2 . 5 3 5 . 5

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

.
2

2 5 . 0 2 . 8 1 1 9 4
.
6 1 1 . 2 5 1 9 5 . 8 6 0 . 3 3 0 . 4 0 1 9 6 . 2 6 2 4 . 8 4 9‾二8

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

2 7 . 0 3
. 0 0 1 9 4 . 8 0 1 . 4 5 1 9 6 . 2 5 0 . 3 1 0 . 4 7 1 9 6 . 7 2 41 . 2 6 8

. 2

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

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

※ 計算項 目 の 符 号説 明 は
, 図- 4 参 照 の こ と

｡
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3
. 堤体 の 設計 ･ 施 エ

3 -

1 仮設備計画

(1) 骨材貯蔵設備

ダム 築造用骨材 は, 高梁市(細骨材) , 賀陽町(粗

骨材) で 調達 し て 搬 入 す る た め
,

一

時貯蔵容量 は,

日平均打設量 の 3 日分 を ス ト ッ ク す る規模 と した ｡

骨材 の投 入 は
,

ダ ン プ ト ラ ッ ク よ り直接投入 す る

方式 を採用 し た
｡ 骨材 ビ ン は, 排水 を常時良好 に

維持 で き る施設 と し, か つ 細骨材 ビ ン に は上 屋 を

設 け, 表乾状態 に 近 く含水量 の 変動が 少 な い 材料

を使用 で き る よう に 計画 し た｡

(2) 骨材輸送設備

バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン ト と骨材貯蔵設備 と の 距離が

約11 0 m と長 く な っ た た め
, 骨材輸送用 ベ ル ト コ ン

ベ ヤ は 2 本継 と した
｡ 第 1 ベ ル ト コ ン ベ ヤ は引出

用と し傾斜角度 = 水平, 機長 = 4 4 . 5 m
, 第 2 ベ ル ト

コ ン ベ ヤ は
, 搬送用 と し て 傾斜角度 = 1 5

0

1 0
′

, 機

長 = 10 4 . 6 5 m と な っ た ｡

骨材 ビン ¢6
,
000 ×ロ7

,
3 0 0

5 m m 5 m m

40 -

5 】¶m

80 -

4 0 m m

1 20 -

80 山m

ベ ル ト
コ ン ベ アN o

.
1

L = 4 4. 50 m

ベ ル トコ ン ベ アN n 2

L =
1 0 4
.
65 m

セメ ント
サイロ

2 00t

[ コ

チ J

-

ン

3 6 切
× 2 台

試験 室
ルーツ

フロアー

バ ン カー緑
L = 89

.
O m

(3) コ ン ク リ ー ト混合設備

コ ン ク リ ー ト混合設備 は, 付替県道沿 い に設置

し
, 規模 は ケ ー ブ ル ク レ ー ン 能力 よ り全自動式28

切練 × 2 台, 日 平均稼動時間 は 7 時間 で計画 し た
｡

プ ラ ン ト で混合さ れ た コ ン ク リ ー ト は
,

ホ ッ パ ー

よ り直下 の バ ケ ッ ト に 放出 し, 移動 の 容易 な電動

台車 に よ り 引出 され , 所定の 位置 ま で 運搬す る ｡

セ メ ン ト は
, 高炉 バ ラ セ メ ン ト

_
を使用 し, 運搬経

路 は, 水島港よ り総社市経由で あり
, 現地 に 設置

し た セ メ ン トサ イ ロ に保管す る
｡ 規模 は, 骨材 と

同様 に 3 日 間の 使用量 を ス ト ッ ク す る2 0 0t 容量 と

した ｡

(4) コ ン ク リ ー ト打設設備

堤体 お よ び 静水池全域 の コ ン ク リ ー トが 打設 で

き る よ う に 計画す る の が 理 想 で ある が, 地形 そ の

他 の 諸条件 か ら 一

部 に 2 次運搬 を生ず る こ と に な

っ た
｡

ケ ー ブ ル ク レ ー

ン は
,

H 型軌索4 . 5t 吊(1 . 5

m
3
バ ケ ッ ト) と し, 2 次運搬打設 は, ト ラ ッ ク ク

レ ー ン2 0t 吊と ダ ン プ ト ラ ッ ク で 実施 した
｡

ケ
ー ブル ク レーン 4 . 5 t 吊

‾

て
‾

‾｢

1 . 5 1 n
さ
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｢
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ケ
ー ブル ク レ

ー

ン の 能力決定

に あた っ て は, 建設省ダ ム 工 事

積算資料 に定 め られ て い る巻上

lヂ券下げ速度 お よ び横行走行速

度 に よ る比較検討を行な い
, 1

サイ ク ル タイ ム 3 分3 2 秒 の横行

速度 に よ る打設能力 を採用 した ｡

(5) 濁水処理設俸

ダム建設工 事 に 伴う多種 の 濁

水 は, 最近高 ま っ て き た環境保

全 に対す る社会的要請 を受けて ,

そ の 流域 に お ける 水質規制 と相

ま っ て排水規準を遵守す る こ と

が求 め られ て い る ｡

横谷 ダム に お ける 排水規準 は,

啓 上 け 髄 床 1 5砂

5樺
行

加 速

在 平 均速 度 3 1

路
l常 連 10

10放出首 巻上 げ

コ ンク lト ト放出 30

空啓 上げ待機 5

5堅 加 速

竺
復 平均 速度 3 1

土 i放 逸 1 0

20巷 下 げ 着 床

ノ ヾ
ケ

･

ソ ト交換 4 0

32 秘計 2i2 秒 = 3 分

環境庁 によ る生

洒環境基準 に 基づ き実施 した｡

濁水処理 の 方法 は, 工事排水 (原水) を墓場 よ

り沈砂池 ま で ポ ン プ で送水 し, 沈砂池 で 1 次沈澱

を行 い
, 表面水 は, 原水槽, 中和槽, 凝集盾, 急

速沈澱槽 を通過さ せ
,

ス ラ ッ ジ の み を堆積さ せ て

清水を放流す る｡

各種薬品 ( 炭酸 ガ ス , 無機凝集剤, 高分子凝集

剤) は, そ れ ぞ れ の名槽 に 各濃度 に 合 せ 自動的に

計量投入さ れ る よ う に した｡ こ の結果, 処 理 基準

3 0 m
3

/ s
, p H 6 . 5 ～ 8 j , S S 2 5 p p t n 以 下 に 対し実岸 は

p H 6 , 8 ～ 8 , 4 , S S 2 2 p p m 以下 と 良好 な管理 が で き

た｡

ユ
ー 2 施 工 実績

(1) 表層の土 石及び風化部 の 掘削 は,
バ

ッ ク ホ

ウ及 び32t リ ッ パ 付 ブ ル ド ー ザ に よ り岩盤面 を 露

出 して い く方法 を と り, 兼風化花崗岩 は, 基礎岩

盤 へ の影響, 能率, 安全性等 を 考慮 して タ ロ ー ラ

ド リ ル 使用 に よ る ペ ン チ カ ッ ト工 法で 施工 した ｡

(2) コ ン ク リ ー ト打設

コ ン ク リ ー ト の打設可能 日数 は, 降雨 に制約 さ

れ る要素が 大 き い ｡ こ の た め
, 最近10 カ 年間の 降

雨日数, そ の 他 の休 日 日数を基 に, 施工 可能 日数

を月平均21 日 と して計画 し た｡ 冬期 は気温 の低下

によ る コ ン クリ ー ト の凍結が 懸念 さ れ た た め, 打

設 を休止する こ と と した ｡ 結果的 に 実打設 日数 は

表- 4 の と お り と な っ た ｡

･

コ ン ク リ ー ト打設 の リ フ ト ス ケ ジ ュ
ー ル は, 次

の こ と を基本条件 と して 決定 した｡

○ 打設間隔 ; 1 リ フ ト 5 日,
ハ

ー

フ リ フ ト 3 日

○ 隣接 ブロ ッ ク と の リ フ ト差 ; 上 下流方向4 リ フ

ト以内, ダム 軸方向8 リ フ ト以 内

○ ハ ー フ リ フ トの 打設 ; 岩着部2 リ フ ト以上, 打

設問隔 1 ヵ 月以上 2 リ フ ト以上｡

○ ブ ロ ッ ク幅 お よ びリ フ ト高 ; ダム 軸 に 直角方向

に 設け る横継目 は, 規模, 打設能力等 か ら

ブ ロ ッ ク幅12 皿
, リ フ ト高1 . 5 m と し た｡

費- 4 月別 実打設 日数表 (単位 ; 日)

月
年

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 計

S 6 1

0 1 2 1 2 7 2 4

1 8 20 1 2 2 6 2 1 2 2 22 1 4 1

6 2 2 4 2 7 1 5 2 7 26 2 4 20 236

6 3 0 0 2 2 2 3 1 3 4 6 2

全 合計 439

写真一2 ブ ロ ッ ク 方式に よ る コ ン ク リ
ー ト打 設状さ兄

3 - 3 断層処理

模谷ダ ム サ イトの 地質 は, 中生代白亜紀 の 花崗

岩 か ら な り, ダム 掘削面 で は花蔚岩特有 の 三 方向

の節理が発達 して い る が, 全搬 に割 れ 目間隔 は大

きく新鮮塁硬 な岩盤(C M 級岩盤お よ ぴC II級岩盤)

で ある ｡ 特 に, 河床部左岸側 で はC E 級岩盤 が 広く

分布 し, 割れ目間隔 は 1 m 以上 にな る と こ ろ もあ

る｡

しか し, 河床部右岸側 に は
, 破砕帯厩 1 ～ 3 I n の

河床断層 ( F - 1) が 認 め ら れ, 周辺 の 岩盤 は割れ

目 が 多く
一

部 がC L 級岩盤 と な っ て い る｡ 両岸ア パ

ッ ト部の 岩盤 はC M 級岩盤 を主体 と し
, 小断層沿 い

の
一

部 はC L 級岩盤 と な る｡ ま た, 両岸 ア バ ッ ト部

を比較す る と
, 左岸部より右岸部 の ほう が や や風

化 が進 ん で い る｡
F - 1 断層 の ほ か に 規模 の 大 き な

断層 は無 い が , 割 れ 目の密集帯や小断層 が認 め ら

6 5 - 水 と土 弟 別 号 19 90
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固一丁 断層 処 理 平 面図

れ たb

ダム掘削 に 伴 い 確認さ れ た F ､ 1 断層 は, 河床

部6 B ～ 8 B に か けて 河川を縦断す る 形状を呈 し て

お り, 計画時点 で弾性波探査 で想定 して い たもの

と位置
･

規模 と も
一

致 して い た｡ しか し, 傾斜が

約70
P

で 右岸伽 に 流 れ て い る の で 現地 に 適合す る

処置 が 必要 と判断 さ れ た ｡ ま た, 断層劣化部 は,

花崗岩特有の 現象 どお り粘土化 ま た は マ サ 化 して

写真-ユ 断層処 理 プラ グ コ ン ク リー.
ト打鼓状況

L 三 i.仙 l

あとろ月給札

て虹丁る,

ト
監

い る凸

ダム 基礎部 で 上下流方向の 断層があ る場合は,

ダム の横断継目で 区切られた 各ブ ロ ッ ク に つ い て

底面全体 と して の 所定 の せ ん 断摩肯安全率 が確保

で き て い る か 否か の検討 が 必要 で ある ｡ こ の安全

度 が不足 して い る と き は, プ ラ グ コ ン ク リ ー トの

両価部 の せ ん 断強度を期待 し, 側面環を乗 じた抵

抗力 が不足す る力 と相殺す る よ う に 探 さ を設定 す

る｡

F 珊
々

1ソ

d =

止+

型 +
2 ･

祐
･ J

n : せ ん断摩擦安全率
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H ; ( B ＋2 m d ＋2 b) の 区間 に 作用 す る 水 平力

(t)

Ⅴ ; ( B 十2 m d ＋2 b) の 区間 に 作用 す る 鉛直力

(t)

B
,
b ; 上 図 に 示 す 長 さ (b は通常0 . 5 ～ 1 . O m )

′ ; 内部摩擦係数 ( 岩盤 の/ と コ ン ク リ ー ト の′

の う ち小 さ い 値)

屯 ; せ ん 断強度 (t/ m
2

) ( 岩盤 の 屯 と コ ン ク リ ー

トの 前 の う ち小 さ い 値)

J ; コ ン ク リ ー トの 置換 え長 さ (通常堤敷幅)

堤址部 の 断面 は下図の よ う に仮定 し て検討 した
｡

1 5 . 00

う
b つ

Q

く:〉

く=〉

■寸

L ゼJ 三≡ミミ温
H = 5 .0 × 丁 × J = 32 5 ･ J

V = 5 . 0 × ♂ ×J = 6 50 ･ J

d =

4 ×3 25才一1 . 0 ×6 50 J

2 × 90 ×J
= 3 . 6 く4 . 0 … 0 .k

断層劣化部 に つ い て は
, 岩盤 の 強化 お よ び均

一

化 を は か る た め5 .O m 間隔 の 格 子 点 に グ ラ ウ ト を

計画 して い たが
, 状況か ら判断 して 更 に 方眼 の 中

央部 に 追加孔 を設 け, 深さ に つ い て も5 .O m の 計画

を1 0 .O m に 変更 した｡ そ の 施 工実績 を み る と 断層

部分 に対 し て も特 に 注入 量 の 変化 が 見 ら れ な か っ

た こ と か ら, 粘 土 化 し た断層劣化部 も透水性 が 低

い も の と 推定 で き る ｡

ま た
､ 断層が 河川の 上 下流方向で ある の で, 当

該部 の カ ー

テ ン グラ ウ ト は岩着後25 .O m の 当初計

画 を3 0 m に 変更 して 止 水 の 万 全 を期 した
｡

3 -

ヰ 監査廊 の ク ラ ッ ク

コ ン ク リ ー トダム に 発生 す る ク ラ ッ ク に つ い て

は, 各地 に お け る 実例 と と も に そ の防 止策 や対応

が 多数報告 さ れ て い る｡ 横谷ダム に お い て も 監査

通路 に 温度応力 に よ る と み ら れ る ク ラ ッ ク が 発生

した ｡ ク ラ ッ ク は図- 8 に 示 す よ う に 天 井ア ー チ

部 をダム 軸 に ほ ぼ 並 行す る よ う に走 っ て お り, ア

ー チ 方向 へ 入 っ て い る の はB - 7 へ 1 本 の み 認 め

D 25 @ 30 0

J = 3
,
0 00

D 16 @ 3 00

( E L 1 62
,
6 00

(=〉

く=〉 E L 1 62
,
1 00 半割鋼 管

1 ∫つ

一

芸
リー

N

戚

1
カ

1

9 リ フ ト(6 1･ 1 1 ･ 14)

2
,
000

8 リフ ト( 6 1 . 11 . 7)
3001 1

,
7 00

く⊃

く>
亡1 つ

図
-

8 N O .7 ブ ロ ッ ク の 対 策工法

ら れ た｡ ま た, 発生 した の は水平部分の み で
, 両

端 の 斜行部 で は発見 さ れ て い な い
｡ ま た , ク ラ ッ

ク の 幅 は, 0 . 0 5 ～ 0 . 3 m m 程度 で あ り
, 内部 か ら の

定期観察結果で は変動 はみ られ な い
｡

横谷ダム の 示 方配合 は, 表- 5 に 示 す と お り で

あ り監査廊 の 周辺 は鉄筋 コ ン ク リ ー ト と し て 取扱

わ れ ｢C 配合+ で 打設 さ れ て い る｡ ク ラ ッ ク の 発生

し た ブ ロ ッ ク は図- 10 に 示 す リ フ ト謝 り と白樫 で

施 工 さ れ て お り, ク ラ ッ ク の 発見時点 (昭和6 2 年

6 月) に 上 部 リ フ ト の 打設 が 終了 して い な か っ た

の は 7 B の み で あ り そ の ク ラ ッ ク は 9 リ フ ト表面

に 至 っ て い た
｡ 他 の ブ ロ ッ ク は い づ れ も 数 リ フ ト

表-5 示 方配 合試験 結果

配合別

柁 セノ
ン八

軒
鞘

諸 元

A 配合 B 配合 C 配合

210k g/ ぜ 1 6 0k g/ が 300 k g/ ガ

1 20 m Ⅲ 1 20 1nⅢ 40 m Ⅱl

単 位 水 量 (k g/ m
l

) 1 05 10 5 15 0

水セ メ ン ト此W/C (% ) 50 6 5 .6 5 0

納 骨 材 率 S/ A( %) 2 6 27 35

単位容積重量(kg/ m り 24 55 2 4 78 234 7

強

度

J 3 (kg/ m
き) 9 4

J 7 ( 〝 ) 18 8 118 180

J 28 ( 〝 ) 347 2 49 3 54

J 91 ( 〝 ) 447 3 59 44 2

所 要 強 度 (由/ m
且) 22 0 184 26 7

一 67 - 水 と 土 第 8 0 号 19 9 0



以上 も上 部 が 施工 済 で
,

そ の 時点 の 打設面 に は全

く 変化 が 生 じて い な い
｡

ク ラ ッ ク の 発生原因 に つ い て は, つ ぎの よ う な

理 由か ら セ メ ン トの 水和熱 に よ る 温 度応力 が 最 も

有力 な 要因 と判断さ れ た
｡

イ) 監査廊周 辺 の C 配合 コ ン ク リ ー ト ( C = 3 00

k g/ m
3

) と , そ の 外部 の B 配合 コ ン ク リ
ー ト ( C =

1 60 k g/ m
3

) に対 し て, 既存 の 実験結果資料 を も と

に した 試算 を加 え て , 自然放熱状態 で の 温度履歴

を比較 す る と 図一 9 に 示 す よ う に な る｡
こ の 図 か

ら 明ら か な よう にC 配合 は,
B 配合 に比 し温度上 昇

量が 約 2 倍 と な る
｡

2 0

n

U

コ

ン

ク

リ
ー

ト
温

度

恥

300 単位セ メ

28 0

2 4 0

20 0

1 6 0

ト量(k g/ m り

30 0 k g/ 皿可任志操

( C 配合)

200 k g/ 皿
3

( ≒ A 配合)

1 6 0 k
g/ 皿 3 推 定繰

( B 配合)

0 3 7 1 4

材 令 ( 日)

2 1 2 8

図一9 自然 放熱状 態 で の 温 度 履歴

(セ メ ン ト : B B
, リ フ ト高 さ : 1 . 5 m )

ロ) 基礎地盤 は, C fi級 に ラ ン ク さ れ る新鮮
.
堅 硬

な 花崗岩 で,
H = 1 5 m 程 度 の コ ン ク リ ー ト重量 で

変位 が 生ずる こ と は考 え ら れ な い
｡ ま た

, 発見時

点 で は自重以 外 の 外力 も作 用 して い な い
｡

ハ) ク ラ ッ ク発生部 の 施工 時期 は
, 図- 10 に 示 す

よ う に 厳寒期 な
一

日 の 温度差 の 大 き い 時期 に 集中

して い る と は い え な い
｡ 従 っ て

, 外気温が 要因と

は考 え勇臣い
｡
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＼
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図-1 0 監 査廊 部の 実績打 設 工 程

対策 と し て は, 7 B で は上 部 リ フ ト を打設 して

い な か っ た の で, 縦目地等 の 上 端部等 で 慣用 さ れ

て い る図一 8 に 示 す 鉄筋 マ ッ ト と半割鋼管 を用 い

た対策 を講 じて 上 部波及 を防止 す る こ と と した ｡

4 ～ 6 B で は
, 上 部 に 数 リ フ ト の 打設が 完了 して

い た の で 内面 か ら の ク ラ ッ ク処 理 の み を実施 した
｡

ク ラ ッ ク は
, 構造性 の も の で はな く 拡大 す る 気配

も み ら れ な い の で 対策 の 必要性 に つ い て苦慮 し た

が, 湛水後 の 漏水 の 懸念 お よ び鉄筋 の腐蝕防止 を

考慮 して 特殊 エ ポ キ シ樹脂注入 材 を注入 す る 工 法

を採 用 し た｡ 材料 の 仕様 は以 下 の と お りで あ る ｡

注入 材 ; エ ポ キ シ 樹脂系低粘土 接着剤

比 重

圧 縮降伏強度

圧 縮弾性係数

引張勢断強度

硬化時間

1 .1 5 ±0 . 0 5

50 0 k g/ c m
2

以 上

1 . 0 ×1 0
4k g/ c m

2

以 上

10 0 k g/ c m
2

以 上

24 時間

こ の 工 法 の 特長 は
,

膨 ませ た ゴ ム チ ュ
ー ブ の 内

部 に グラ ウ ト注入 材 が セ ッ ト さ れ て お り, ゴ ム チ

ュ
ー ブ の 内部圧 力(3 . O k g/ c m

2

) で 長時間に 亘 り注

入 が 自動的に 続 け ら れ る
｡

こ の た め, 注入 パ イ プ

をセ ッ ト した 後 は, 放置 し た ま ま で ク ラ ッ ク の 最

深 部 や鉄筋 の 付着切 れ に よ る空隙 に ま で も 完全 に

注入 材 が 浸透す る こ と に な る
｡

こ の 間題 に 対 す る 今後 の課題 と し て は, ｢ 監査廊

周 辺 の コ ン ク リ ー ト配合 は どう あ る べ き か+ に つ

い て で あ ろう｡ 独自 に 行 な っ た 調査結果 で は, 現

在 ま で の 既設ダム で も そ の 取扱 い は非常 に ま ち ま

ち で あ り
一

定 して い な い
｡ 大別す る と次 の よ う に

分類 で きる ｡

イ) 内部 コ ン ク リ ー ト を 同
一

配合｡

ロ) 外部 コ ン ク リ ー ト と 同
一

配合｡

ハ) 鉄筋 コ ン ク リ ー ト と して 取扱 い
, 単位 セ メ ン

ト量, 最大骨材寸法 と も に 大幅 に 変 え た配合｡

ニ) 単位 セ メ ン ト量, 最大骨材寸法 の どち らか 又

は両者 を若干変 え た配合 ｡

一

般 に , ク ー リ ン グ養生 が 省略 さ れ る5 0 m 級以

下 の 中小規模 ダ ム で は, 自然放熱 で水和熱 に 対処

す る こ と に な る た め, 温度応力 の 問題 は常 に 考慮

して お く 必要が あ り, 通常鉄筋間隔2 5 ～ 3 0 c m の 監

査廊 で は, 内部 ま た は外部 コ ン ク リ ー トと 同
一

配

合 に す べ きで あ ろう｡

3 -

5 ダム 放 流設備

横谷ダ ム の利水放流ほ
, 農業用水 の み で あ る か
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ら夏期 の 水温 を 考慮 し て
, 多段取水方式 を と る こ

と と し水深3 .O m ご と に ス ラ イ ド ゲ
ー ト (60 0 ×

60 0) を設 けて 常時表層取水が で き る よ う に した ｡

ま た, ダム に 比較的近接 して 集落が あ り, 放流

水 に よ る 騒音が 懸念 さ れ た こ と の ほか 流 量 調節 の

円滑化 と 減勢効果 を期待 して放流 バ ル ブ に コ ー ン

ス リ ー プ タイ プ を採用 した
｡

結果的 に は, 非常 に 静 か で 安定 した 流量 調節 が

実≡呪で き て い る
｡

4
. 発 電計画

横谷ダム の 築造 で 新規開発 し た農業用水 は
, ダ

ム か ら
一

担放流 さ れ て落合 川 を流下 し, ダム 下流

約 7 k m 地点で 再度取水さ れ る｡ 現状 で は
,

こ の ダ

ム か ら の 放流 エ ネ ル ギ ー は全 く利用 さ れ て お ら ず

む し ろ苦心 して減勢 し空費 さ れ て い る
｡

こ の た め,

純国産 で ク リ
ー

ン な サイ ク ル エ ネ ル ギ
ー の有効利

用 を図 る目的で 小規模水力発電 の 計画 を検討 した
｡

しか し, 現時点 で は発電 コ ス トが 相当割高 と な

り, 通常 の採算 ベ ー ス に 達 し な い た め当面 は見送

ら ざ る を得 な い 結果 と な っ た
｡

こ の 主要因と し て は次 の よ う な こ とが 挙げら れ

る ｡

イ

ロ

流域面績 が11 . 7 k m
2

と 小 さ い
｡

瀬戸内沿岸気候 の た め 降水量が 少 な く , 河

ノ＼

川流量 も少 な い
｡

. 農 業利水 の み で あ る の で 利 用 率 が 低 く 発

生電力量 が小 さ い
｡

こ
. 規模 が 小 さ く ス ケ ー ル メ リ ッ ト に乏 しい

｡

今後, 水文資料 を整備す る と 同時 に
, 治水容量

活 用 の 可能性等 も考 え, 石 油価格 , 為替相場 の 動

向等 を 見極 め な が ら再検討 の 時期 を待 ち た い ｡

な お, 将来発電 が 事業化 さ れ る 場合 に 備 え, 放

流 口 直 上 流で 分岐 が 可能 な形状 と し て い る
｡

あと が き

当ダ ム は, 現在試験湛水中 で あ り, 湛水後 の ダ

ム の 挙動 を注意深く 監 視 して い る が
, 安定上 聞題

と な る と こ ろ は見当 ら な い ｡ 監査廊内の 漏水量 は

ダム 水位 と高 い 相関 を示 して い る よ う で あ るが
,

観測期間が 限 ら れ て い る の で季節 と の 関係等が 明

ら か で な い
｡ ま た, 堤体下流 の 両岸斜面部 に 少量

の 漏水が 教 カ 所発見 さ れ, 観測 を継続中で あ る｡

こ の 両岸 の 漏水量 は ダム 水位 と幾分臭 っ た増減 が

見受 け られ る｡ も う少 し長期 に 亘 る観測 を実施 し

て量的 な変化要因が 明 ら か に なれ ば
, 原因 の 推定

も可能 な も の と考 えて い る
｡

たた

ダム は い ま, 常時満水位 ま で の 水 を湛 えて 冬空

に 映 え て お り, 周辺 の 自然景観 と の 調和 を 考慮 し

た 環境整備 も 順次実施 す る よう に 計画中で ある
｡

農業周 発 ･ 地域開発 の 総合建設 コ ン サ ル タ ン ツ

空
本 社

東 京 支 社
支 社 技 術 部
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仙 台 支 店
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札 枕 支 店
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〒4 60
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〒9 80
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1 . は じめ に

岡本頭首工 は, 卑怒川 の 中流部 を挟 ん で 展開す

る沖積低平地 の水 田地帯 と, 左岸洪積台地 の畑地

帯 を 合 せ3
,
32 4 h a の 耕地 に 対 しか ん が い す る た め

の 農業用水 を取水 す る施設で
, 国営鬼怒中央農業

水利事業 の 基幹施設 で あ る
｡

ま た, 栃木県企業局

が 実施 す る 鬼怒左岸台地地区工業用水道事業及 び

鬼怒水道用水供給事業等の 都市用水 を も併せ て 取

水す る た め の 施設 で
, 両者 の 共同施設 と し て, 昭

和5 6 年度 か ら 昭和60 年度 に 建設 した も の で ある ｡

そ の 規模 は 農業用水12 .2 4 m
3

/ s , 都 市用水2
. 3 0

m
3

/ s を合せ , 最大1 4 . 5 4 m
3

/ s を取水 す る施設 で あ

る
｡

こ の 報文 は, 頭首 工 の 概要 を述 べ る と と も に ,

設計及び施 工 に あ た り特 に 検討 した事項 に つ い て

報告す る｡

2
. 頭首 エ の 概 要

本頭首工 は, 栃木県宇都宮市板戸町及び 河内郡

河内町地先 の 鬼怒川 に 建設 し, 最大1 4 . 5 36 m
3

/ s を

取水 す る｡

堰体 は, 堰長36 7 m の 全可動型で2 0 皿 の 土 砂吐 1

門 と4 0 m の 洪水吐 8 門 で 構成 さ れ て い る ｡ 堰体 の

基礎 は
, 建設地点 の 地質が 3 ～ 5 m の砂 レ キ 層 と

そ の下 が第 三 紀層泥岩 で あ る こ と か ら
, 堰柱 を岩

著さ せ, 中間床版 は河床砂 レ キ 層 を直接基礎 と し

た
｡ 中間床版 の前後 に は, 上 流 エ プ ロ ン1 6 . 5 m と下

*

関東農政局鬼怒中央農業水利事業所

5 . お わり に
‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ･ t … … ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ …

7 9

流 エ プ ロ ン1 6 . O m を設 けた 上 で エ プ ロ ン の カ ッ
_
ト

オ フ を岩著 さ せ る こ と に よ り止 水 を図 る こ と と し

た
｡ 護床 工 は, 長 さ6 0 m で3 . 2 t 級 の 十字 ブ ロ ッ ク

を使 用 し, そ の 下流6 . 3 5 皿 を根固コニと して2 . 3 ～ 3 .

1 t 級の 異形 ブ ロ ッ ク を配置 した
｡

取水 に あた っ て の ゲ ー ト の 制御方式 は, 上流水

位 を 一

定 に 保 つ 方式 と し て, 上 流水位 をY P 1 2 6 .

10 ～ Y P 12 6 .2 0 m 間に 保 つ よ う に ゲ ー ト( 土砂吐 上

段ゲ ー ト , 洪水吐 1 号 ～ 8 号) を自動制御 し, 取

水 の 安定及 び ゲ ー ト管理 の省力代 を 図る こ と と し

た｡ 土 砂吐 ゲ ー ト は下段 を扉高1
, 2 5 m の シ ェ ル タ

イ プ ロ ー ラ ゲ ー ト に 上段 を扉高0 .8 m の フ ラ ッ プ

ゲ ー トの 2 段ゲ ー ト に して, 上 段ゲ ー ト は上 流水

位
一

定制御 の 微調整用 とす る｡ 洪水吐 ゲ ー ト は
,

靡高2 . O m の シ ェ ル タイ プ ロ ー ラ ゲ ー ト と し, 上 流

水位 一

定制御 の 粗調整 ( ベ ー

ス カ ッ ト) 用 とす る
｡

取水 口 は
, 左岸側 に 設 け農業用水 6 門 (左岸分

3 門, 右岸分 3 門) 都市用水 1 門 の 計 7 門で あ る｡

左岸農水及 び 上 工 水 は取水後河川高木敷下 を 2 連

の ボ ッ ク ス カ ル バ ー トで 導水 す る ｡ 右岸農水 は取

水後, 粕粒沈砂池で0 . 71 ℃ 皿 以上 の 粒 子 を沈澱除去

した 上 で
, 護床 工 下 に 埋設 した 内径2

,
40 げm m 円形

サ イ ホ ン に よ っ て右岸 へ 導水 す る ｡

頭首工 左岸側 に 鬼怒川 の 潮河性魚の 保護 の た め

階段越流式魚道 を設 け る こ と と した ｡

以 上 が 本意首工 の 概要 で ある が, 構造諸元等 は

表 - 1 , 図一1 , 2 の と お りで あ る
｡

3
. 頭首 エ の 設計

(1) 位置 の決定

- 70 一 水 と 土 第 80 号 19 9 0



表- 1 岡本頭 首工 の 概 要

項 目 内 容 項 目 内 容

(1) 河川概 要

利根川 水 系鬼怒 川 (
一

級)

4 ) 魚 道

5 ) 管理 棟

6 ) 護床工

7 ) 取水工

ゲ
ー ト

8 ) 護岸工

9 ) 高水敷保護工

10) 堤 防嵩上 高

11) 粗 粒 沈砂 池

1 2) 左 岸導水路

1 3) 右岸サイホン

型 式 : 階段越 流 式

河 川 名 規 模 : 隔 壁 間隔1 . 8 m 段差0 . 1 1 m

集水面積 約1
,
2 0 0 k m

2 幅 員5
.
O m 長 さ51 , O m

計 画高 水流量 Q = 6
,
3 0 0 m ソs 型 式 : 単純 括荷重 合成 桁 ( 2 等橋仕 様)

計 画河 床勾配 Ⅰ = 1/2 8 1 規 模 : 有 効幅 員3 . 5 m 橋 長4 36 m (1 1 経 間)

計 画高 水位 Y P 1 2 9 . 2 9 m ( 頭 首工 中心 線上) 十 字ブ ロ ッ ク 3 . 2 t 級 長さ60 m

低 水 量 1 4 . 2 ～ 1 7 . 6 m
8

/ s ( S 4 5
-

5 4) 異形プ ロ ッ タ 2 .3 t 級 ,
3 . 1 t 級 組合せ 配列 長さ6 . 3 5 m

平 水 量 16 . 8 ～ 2 5 . 7 m
8/ s ( S 4 5 - 5 4) 鉄 筋 コ ン ク Ij - ト帯工

渇 水 量 7
. 0

～

1 2 .
4 m ソs ( S 4 5 ～ 5 4) 規 模 : 左 岸農水 幅4 . 6 m

,
3 連 右岸 農 水幅4 . O m 3 連

(2)基礎 地 質

(3)取 水量 等

(4)構造 諸元

表 層3 ～ 5 m 河床砂 レ キ層 N 値30 以 上 : 上 工水 幅4 . 8 m l 連

基層 泥岩 層 ( 第三紀) 型 式 : ス ライ ドゲ ー ト ( 7 門)

圧 縮強度22 ～ 1 0 0 k g/ 皿
2 水 密方式 : 後 面 4 方 ゴ ム

取 水位 Y P 1 2 6 .
1 0 m 操作方 式 : 機側 , 遠 方, 自動

取 水量

重量箋芸2.…こ三笠≡;
;) 14 舶 s

型式 : コ ン クリ ー

ト重 力式､ 全可 動堰

護 岸擁壁 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト L 型 23 4 m

聞知 ブ ロ ッ ク 5
,
5 2 6 m

2

根 固工 具形 ブ ロ ッ ク 5 . 4 t 級 3 列 突合 せ

平板 ブ ロ ッ ク張 24
,
3 2 8 1 ぜ

1 ) 堰 体

2 ) 土砂吐(1 門)

3 ) 洪水門(8 門)

布 団篭 幅2 . 4 m
,

長 さ3
,
4 7 7 m

堰長 : 全 長367 m ( 土砂吐 1 門 支 間23 m ) 右 岸止 水矢板 鋼矢板ⅠⅠ型 長さ4 . 2 5 m
, 延長31 m

( 洪水吐 8 門 支聞4 3 m ) 鉄筋 コ ン ク リ ー

ト擁壁 113 tn

堰 柱 : 高 さ15 m ､ 幅 3 m 岩 盤 直接基礎 聞知 ブ ロ ッ ク 2
,
3 0 1 In

2

エ プ ロ ン : 厚さ 0 . 7 0 m
,

1 . O m 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 幅4
. O m

,
3 連 暗渠方式 J ≒ 30 m

長 さ 土砂 吐94 . 1 m
, 洪水 吐32 . 5 m 平均流 速0 . 2

～

0 . 4 m / s (実験値)

ゲ ー ト型式 : 上扉フ ラ ッ プゲ ー ト付 シ ェ ル タイブ ロ
ー

ラゲ
ー ト 最 小沈 降粒径 0 . 7 2 m m

水密 方式 : 前面 3 方 ゴ ム 排 砂管 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト暗渠 幅 5 m J ≒ 3 5 m

純 経 間 : 20 . O m 2 連暗 渠 J = 6 1 6 皿

扉 高 : 上段扉0 . 8 m
, 下 段扉1 . 2 5 m 農 水 2 . 3 0 ×2 . 0 0 m

,
上工 水 1 . 2 5 ×2

. 0 0 m

操 作方式 : 機側
,

遠 方 , 自動 鉄 筋 コ ン クリ ー ト円形 ¢ = 2
,
4 0 0 m m J = 5 9 8 皿

ゲ
ー

ト型式 : シ ェ ル タイ ブ ロ
ー ラ ゲ ー ト 1 4) 附帯構造物 安全施 設

,
照 明施設 , 管理用 道路 ,一他

水密 方式 : 前面 3 方 ゴ ム 1 5) 管理施 設 管理 事務所 : 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 3 階建 4 98 m
2

純 経 間 : 40 . O m 予備ゲ ー ト保管 庫 : 鉄 骨造平 家建 81 m
2

扉 高 : 2
. O m ( 越流 型 : 越流 水深0 . 1 0 m ) 受電 設備, 操作設備, 量 水 設備, 予備電源 設備,

操作方式 : 機側, 遠方
,

自 動 予備ゲ
ー ト設備

1
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頭首 工 の 位置決定 に あ た っ て は,
ミオ 筋 の 位置

及 び 安定度, 取水 口 へ の 土 砂流入 の 可能性, 堰上

げ に 伴 う上 下流 へ の 影響等 を考慮 しな け れ ば な ら

な い
｡ 本地区に お い て は, こ れ ら に 関連 す る諸条

件 を も と に 調査検討 し た と こ ろ最適 と考 え ら れ る

位置 は, 現在設置 して い る地点 よ り約1 0 0 m 上 流 で

あ っ た｡ し か し, そ の 位置 は, 川幅 が比較的狭 く,

ミオ 筋が 左岸寄 り に 安定 して い る も の の 国道 4 号

線, J R 東北線等が 直 上 流 を横断 して お り, そ の

橋梁 の 構造物保護 の た め に , 下流側約30 0 m が保全

区域 と な っ て い る た め頭首工 等 を設置す る こ と が

で き な い
｡

ま た, 国道 4 号線等よ り上 流部 に つ い て は
,

既

に 高水敷 を利用 した 広大 な運動公園が 施 工 さ れ て

い る｡
さ ら に 上 流 に 設置 し た場合 は, 受益地 に 至

る ま で の 導水路 が長 く な る 上, 渡河サ イ ホ ン を別

途 の 場所 に 単独 で 設置す る こ と と な り, 事業費が

嵩む ほ か , 鬼怒 川 に 流入 して い る西鬼怒 川 , 草川

等上 流か ん が い 地域か ら の 還元水 を キ ャ ッ チ 出来

な く な り渇水時 に お け る取水 量 の確保 に 不安が あ

る ｡

以上 の こ と か ら頭首 工 の 設置位置 に つ い て は,

国道 4 号線等 の 下流部 の 保全区域 を外 れ た直下流

の 現在位置 が
, 諸条件 の 中 に お い て は最適 な位置

で あ る と して 決定 した
｡ ( 図- 3)

(2) 取水 口 の 位置及 び 取水位

本地区の 受益地 は, 左右岸 に ほ ぼ 同面積 が あ る

の で
,

両岸取水が 望 ま し い が
, 頭首 工 地点 の 低水

敷幅 が約3 50 m と 広く ,
ミオ 筋 は1 00 ～ 2 00 m の 幅で

左岸側 に 安定 して い る こ とか ら左岸取水 と した ｡

取水位 は
, ①取水後高水敷下 を導水す る た め,

暗渠の ス ラ ブ厚, 負圧 を発生 さ せ な い た め の 余裕

高 ( S M B 法 に よ る 浪浪高) よ り 決 ま る水位, ②

受益地 の 田 面標高 か ら の 必要水位 , を検討 した 結

果Y P 12 6 . 1 0 m と し た
｡

(3) 土 砂吐 ゲ ー ト

土 砂 吐 ゲ ー ト は上 流水位 を
一

定 に 保 ち, か つ 下

流放流 を安全確実 に 行 え る構造 で な け れ ば な ら な

い
｡ 本堰 の 場合 に は, 河川流量 が 少 な い 場合で も

微少放流 に よ っ て
,

上 流水位 を
一

定 に 保 つ こ とが

- 72 - 水 と 土 第 8 0 号 19 9 0
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3 岡本頭 首工 付近 平面 図

で き る よ う土 砂 吐 ゲ ー ト に フ ラ ッ プ を付 けた
｡

フ ラ ッ プ ゲ ー ト は河川平水量 (22 m
3

/ s) を流下

さ せ る 能力30 m
3

/ s を も た せ , か つ 自動制御 と し

て, 取水 の 安定及 び省力化 を図 っ た
｡

な お , 下流

放流 に つ い て は, 潮河性魚類保護 の た め に 魚道 を

最優先 に 考 え, 魚道 に も フ ラ ッ プ ゲ ー ト を設 け魚

道流量 の 調整 を行 う こ と と し た｡ ( 図一4)

(4) 洪水 吐 ゲ ー ト

1) 扉高 の 検討

頭首 工 の 径間兵は
, 河川管理 施設等構造令第3 8

条 ｢ 可動堰 の 可動部 の 径間長+ の 規定 を満足 し な
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け れ ば な ら な い｡ 同令 に よ れ ば, 本頭首エ の場合,

計画高水流量6
,
3 00 m

3

/ s に 対 し
, 径間長 の 平均値

が4 0 m 以 上 と制限 され て い る｡

一

方 堰上 げ水深 は

わ ずか1 . 7 m で あ る た め, 扉高 H と 径間長 L の 比,

H / L が 1 / 20 と厳 し い 条件 と な っ て い る ｡
こ の よ

う に
, 極 め て細長 い ゲ ー ト に は シ ェ ル タ イ プが 適

当で あ る が
, そ の 断面寸法の 決定 に あ た っ て, 堰

上 げ高 の み を考慮 す る の は適当 で な い 場合が ある
｡

水門鉄管技術 基 準 に よ れ ば, 屏体 の 部材厚, 断面

は許容応力及びた わ み の両面か ら規制 さ れ て い る｡

扉体 を単純梁 と考 え, 鉛直方向の み を考 え る と,

ア . 応力 の 制限

引張縁 に 働 く 応力度 を♂ と す る と

す =誓= 晋 ‥ ‥ ･ ･

①

W : 鉛直方向等分布荷重

L : ス パ ン 長

H : 廉高

Ⅰ : 断面 二 次 モ ー メ ン ト

応力 の 制限 は亀 を許容応力度 と す れ ば

♂ ≦ 亀
… … (訂

イ . た わ み の 制限

た わ み を♂とす る と

♂ 5 W L
2

----‾---･一････-･-- ● - ･ = --
L -

38 4 E I l

E : 弾性係数

た わ み の 制限 は

♂ 1

L 】
80 0

… … (参
'

よ面
･
堅塁

･喜
･ ･ ･

②Ⅰ

( 鋼 で は2 . 1 ×1 0
3
t/ c m

2

)

①式 と②式 よ り W
,

H を消去 す る と

♂ ユ

訂
=

丁 両i所
･ 伽 ･喜= か喜×1 0-

4
‥ ･ ③

③式 で ①
'

, ②
'

の 制限 を 考慮 す る と
, 鋼材S S 41 で は

許容応力度 屯 = 1 . 1 t/ c m
2

で あ るか ら

志= 1 ･ 1 ×喜×1 0-
4

∴姦= 11 ･ 4

し た が っ て , 屏体断面 を決定 す る制限 は, H / L >

1 / 1 1 . 4 の 場合 は応力 で あ り H / L < 1 /1 1 . 4 の 場

合 ほ た わ み と な る｡ 実際 の 計算 で は
, 応力度 の チ

ェ ッ ク は水平荷重 を考 え た合成応力 に よ る の で ,

上記 は 目安程度 に す ぎな い ｡

本頭首 工 の よ う に H / L が 1 / 20 以 下と ゲ ー トに

お い て は, た わ み の制限が 断面 の 決定要素 と な る
｡

そ こ で, 本洪水吐 ゲ ー ト に お い て, 扉高1 . 8 m と

2
. O m に つ い て 構造計算 を行 っ た と こ ろ 次 の よ う

ー 73 - 水 と 土 第 80 号 19 9 0



な 結果が 得 ら れ た ｡

① ス キ ン プ レ ー ト厚 は
, 扉高1

.
8 m の 場合30

m m 以 上 で あ るが2 . O m の 場合2 5 m m 以 下 と な る
｡

② 扉体幅 と の 関係 か ら, 扉高2 . O m の 方が シ ェ

ル 断面 の バ ラ ン ス が 良 い
｡

③ 扉高1 . 8 m ( 扉体幅2 . O m ) の 場合 よ り, 扉高

2
. O m ( 扉体幅2 . 2 m ) の 方 が屏体 の みで も約 5 t

も 軽量 化 で き る ｡

ゲ ー トの 製造価格 は鋼材重量 に 比列す る と 考 え

ら れ る の で 扉高2
. O m の 方が 経済的 で ある ｡

以 上 の よう な 理 由か ら洪水吐ゲ ー ト の 扉高 は2 .

O m に 決定 した ｡ ( 図- 5)

2) 設計水深 の検討

設計水深 は, 堰上 げ水深 の 最大値 を想定 し て 決

定 し な け れ ばな ら な い
｡ 本頭首工 洪水吐ゲ ー トの

設計 に あた っ て は, 操作時問 の遅 れ によ る水位 上

昇 と波浪高 を検討 して設計水深を決定 し た｡

ア . 操作時間 に よ る水位 上 昇

本頭首 工 は, 都市用 水 も あわ せ て 取水 す る た め

相当 の 洪水 畳 ま で 堰上 げ取水 を行 う 必要が ある ｡

こ の た め本頭首工 の ゲ ー ト操作 は
, 洪水量74 0 m

3

/

s 程度 ま で は, 土 砂 吐 フ ラ ッ プ ゲ ー ト と洪水 吐 8 門

に よ り 定水位自動制御操作 と し
,

こ れ 以 上 の 洪水

時 に はゲ ー ト を全開す る操作方法 を採用 した
｡

こ の た め通常時 に お け る水位 の 上 昇 は, 制御誤

差 (0 .
1 ～ 0 .2 m ) 程度 と考 え られ る

｡

制御技術 の 発達 は め ざま しく , 制御機構 に ト ラ

ブ ル が 発生 す る こ と は少 い が , こ れ以外 の 直接水

流 に 接触す る部分 の ゴ ミ等 に よ る ト ラ ブ ル が 発生

す る こ と も予想 さ れ る｡ こ の よ う な こ と か ら, 自

動制御 か ら手動 に 切香えて 操作す る場合 も考慮 す

る 必要 が ある ｡

こ の 場合 の 操作時間の 遅 れ を推定 す る こ と は難

し い が , オ ペ レ ー ク の 配置( 3 分) , 操作手順 の 確

認 ( 3 分) , 計器類 の 確認 ( 3 分) , 操作時間 ( 5

分) , 等 に よ り14 分程度 は必要 と 考 え ら れ る ｡

一

方

洪水 の増加速度 は, 洪水初期 に お い て 毎時20 0 m
3

/

S 程度 ( S 5 4 年1 0 月 の 洪水Q = 2
,
,8 62 m

3

/ s の 実績 よ

り推定) で あり, ゲ ー ト全閉の 状態 で常時 の堰上

げ水深(1 . 70 m ) よ り, 操作時閣内 に お ける 水位上

昇 を求 め る と次 の よう に な る ｡
t 秒後 の貯留量Q

t は初期流入量 を3 0 m
3

/ s とす る と

Q t =/ ( 器 t ＋30) d t = 0 ･ 0 2 78 t
2

＋30 t

操作時間1 4 分間 に お ける 貯留量 は
,

上 式 よ りQ

t = 45
,
0 00 m

3

と な る｡

河川貯留量一貯留水深計算 に よ りQ t = 4 5
,
0 00

m
3

に 相当す る貯留水深 を求 め る と0 .4 m と な る｡

した が っ て, 操作時間 の 遅 れ に よ る水位上昇 は

0 . 4 m と な る ｡

イ . 波浪高 に よ る 水位 上 昇

波浪高を S M B 法 に よ り 算定 す る と0 . 3 m で あ

る
｡

した が っ て , 設計水深 は, 常時 の 堰上 げ水深(1 .

7 m ) に , 上述 ア . の 操作時間 に よ る水位 上 昇(0 .
4)

を考慮 し て2
.
1 m と し た

｡

(5) 魚 道

鬼怒川 はア ユ
, ウ グイ 等の 潮河怪魚類 が 多 く 生

息 して お り, ア ユ を主体 と す る 淡水漁業 が盛 ん な

河川で あ る の で, 魚道 を設 け て 魚類 の沸 上 を防げ
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な い こ と が必要 で ある
｡ 魚道 の 設計 に 際 して は東

北大学農学部 に 検討 を依頼す る と と も に , 栃木県

水産試験場 に も意見 を求 め位置, 構造 を決定 し た｡

1) 魚道 の 位置

本頭首 工 の 建設地点 は, 低水敷幅 が 広 い の で 魚

道 の 設置 ケ所 も 原則 と して 2･ ケ所程度必要 と考 え

られ る
｡ しか し, (むミ オ 筋が 左岸側 に 形成 さ れ て

い る ｡ ②1 ケ 所 に した 方が 魚道流 量 を集中で き る

こ と等 か ら左岸側 の高水敷 に 設置 す る こ と と した ｡

2) 流量及 び 越流水深

ア ユ の 限界漸上 流速 は1 . 0 ～ 1 . 4 m / s と い わ れ て

い る の で越流水深 は小 さ い 方が 好 ま し い が, ア ユ

の 体高 は7 5 g の も の で6 . 5 c m 程 度 で ある の で 少 く

と も10 c m は必要 で あ る
｡

した が っ て, 隔壁 の段差

を11 c m
, 越 流水深 を1 5 c m と して 流速 を抑 え た構

造 と した ｡

3) 魚道ゲ ー ト

本意首工 は, 上 流水位
一

定制御 を採用 し て い る

こ と か ら, 常時 は魚道 の流量も コ ン ス タ ン ト で あ

る｡
しか し, 本堰の 上 下流 の 国営事業 に よ り整備

さ れ た 二 堰 (佐貫, 膠瓜頭首 工) は取水位 を操作

で き な い 構造 の た め, 渇水調整時 に は本堰 も取水

位 を下げざる を得 な い こ と も予 想 さ れ る
｡

こ の 場

合 に は魚道 か らの 放流 を優先的 に 行う こ と と して

上 流隔壁 に フ ラ ッ プゲ ー

ト を付 け る こ と と し た
｡

な お , 越流時 の 流速 を押 え るた め に 上 流側 3 段 に

フ ラ ッ プ を つ け連動 す る構造 と した ｡

(6) ゲ ー ト制御

頭首工 の 水管理 は利水
, 治水 の 両面 を考慮 した

ゲ ー ト制御 が 求め られ る｡ こ の た め本堰 に お い て

は
,
(丑農業用水及び都市用水 を取水 す る た め期別

に 変化 す る農業用水 の 取水 は も ち ろん の こ と安定

的な 通年取水 に も対応 で き る こ と｡ ②鬼怒川 の 流

況 は変化 が激 しく 洪水 の 増加速度 は, 1 時間 に2 0 0

m
3
/ s ～ 2 40 m

3

/ s に 達 す る も の も あ り,
こ の よ う な

流況変化 に も対応で き る こ と｡ ③全幅36 7 m に 及 ぶ

大河川 に お ける 全門可動堰 ( 9 門) で あ り, 各 ゲ

ー ト の 制御分担, 操作順序等全門可動 を考慮 した

制御 とす る｡ 等 に 留意 して検討 した
｡

1) ゲ ー ト制御方式

東首 工 の ゲ ー ト制御方式 に は大 き く 分 け て(丑上

流水位 を 一

定 に 保 ち, 取水量 を
一

定化す る方式 と

(参上流水位 は必要最小限の 水位確保 に と どめ, 取

水量 は取水 ゲ ー

トで 制御 す る 方式, の 2 通 り が あ

る ｡

ア･ 上 流水位
一

定制御 の 採用

本頭首 エ の ゲ ー ト制御方式 は, (丑期別 に 変化 す

る 農業取水 へ の 対応 が容易,
(卦洪水時 に あ っ て も

都市用水 の 取水確保 が行 い や す い
, (卦洪水時 の 全

門引上げ へ の 移行 が 容易, 等の 理 由に よ り本方式

を採用 した ｡

イ . 各ゲ ー トの 放流分担及 び 制御方式

頭首 工 上 流水位 を Y P 1 2 6 . 1 0 m を基準 と し,

Y P 1 26 .2 0 m 以 下 に 保 ち 最小限 の 取水ゲ ー ト の 操

作 に よ っ て安定取水 を行う｡

上 流水位 Y P 1 2 6 . 1 0 m に お け る 土 砂 吐 上 段 フ ラ

ッ プ ゲ ー トの 最大放流能力 は約30 m
3

/ s , 洪水吐 1

門当 り の 最大放流能力 は約8 0 m
3

/ s で ある｡ こ れ ら

の ゲ ー ト放流能力 よ り, 洪水吐ゲ ー ト8 門 を粗調

整 用( ベ ー

ス カ ッ ト) , 土 砂吐上段 フ ラ ッ プ ゲ ー ト

を微調整用 とす る定水位制御方式 を採用 した
｡

(∋流入 量 が 土砂吐 上段 フ ラ ッ プ ゲ ー ト の 放流能

力 (約3 0 m
3

/ s) ま で は, フ ラ ッ プ ゲ ー ト の 水位偏

差方式 に よ り定水位制御 を行 う｡

②流入 量 が3 0 m
3

/ s を越 え た場合, 洪水吐 ゲ ー ト

で 1 ス テ ッ プ15 m
3

/ s づ つ ( 1 門当 た り 5 ス テ ッ

プ) の ベ ー

ス カ ッ ト を行 い フ ラ ッ プゲ ー ト を併用

し て定水位制御 を行 う
｡
な お, 洪水流量(約74 0 m

3

/

S) に 到達 した 時 は, 速 や か な洪水流下 を図 る た め

に 全門引 上 げ を行う ｡ ( 表- 2)

4
. 豆頁首 工 の 施 工

頭首 工 の 建設 は
, 本体 工 事( 土 木) , 水門設備 工

事
, 管理 橋 工事, 管 理事務所工 事, 水管理 シ ス テ

ム 電気設備 工事 の 各 工事 に分 けて 施行 した ｡

工 事 は
, 昭和5 6 年度 に , 本体及 び水門, 管 理橋

工 事 に 着手 し, 昭和59 年度 に は, 管 理 事務所, 水

管 理 シ ス テ ム 設備 工 事 に 着手 して , 昭和6 0 年度 に

頭首 工 に 関す る全 工 事 を完成 さ せ た｡

工事 の 内容 と して は, 新 工 法, 特殊 工 法 を取 り

入 れ た も の は な く ま た, 特 に 困難 な作業 は なか っ

た が , 河川内工事 に お け る制約さ れ た 工 事期間内

で の 工事量 の 消化, 出水 に 対 す る 安全施 工, 工 事

排水 に よ る 河川水 の 汚濁防止等 に 留意 して施 工 し

た
｡

こ こ で は, 工 事施 工 に あ た っ て 特 に 留意 した 仮

設工 に つ い て 述 べ
, 本体工 事 の 施 工 に つ い て は,

省略す る
｡
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表- 2 ゲート制御方式と 対象 ゲ
ー トー覧

区 分 門 数

機 側 逸 方 制 御

手 動 手 動 設定 岡庭 パタ ー ン制御 繊恋慕一定制御 水位一定制御

本

川

側

土

砂

壮

上 段 扉
1 門

○ ○ ○ ○

下 段 扉 (⊃ ○

洪
水
吐

1 - 8 号 8 門 (⊃ ○ ○ (⊃

魚 道 1 連 (⊃ ○ (⊃ (⊃

.耽

水

側

左

岸

取

水

農 水 3 門 ○ (⊃ ○

上工 水 1 門 ○ ○

排 砂 1 門 (⊃

樋 管 2 門 (⊃ ○

右

岸

取
水 農 水 3 門 (⊃ ○ ○

穂 管 1 門 ○ ○

(1) 施工 の順序

河川内工事 は, 工 事量, 河川仮排水路 の 規模,

仮締切 工 の規模等 か ら工事を 4 期 4 年に 分割 し,

施 工 は左岸側 の 土砂吐部 よ り右岸側 に 向 っ て 順次

施 工 し た
,

工事を施工 する た め の進入仮設道路 は,

1 期 , 2 期 工事 は左岸側 に, 3 期, 4 期 工 事 は右

岸側 に設置 して , 資材, 機材が 搬入 さ れ た ｡

期別毎の 河川内工 事期間 は, 罪出水期 の1 1 月 か

ら翌年 5 月 の 7 ケ 月間 に制約 さ れ る た め綿密な 工

程管理 の基 に施 工 され 工 事 は僻調 に 進捗 した ｡

河川外工 事 の 管理事務所及び 水管理 シ ス テム 設

備 工事 は, 頭首 工本体工 事 の 完成 (昭和6 0 年度)

に 合せ て 昭和59 ～ 6 0 年度 に施 工 さ れ た｡ ( 表- 3)

(2) 仮締切 工

仮締切 の 工 法 は, 河床砂 レ キ層( 3 ～

5 m ) と そ

写 真 -

1 ゲ ー ト据 付状 況

一 76

の下 が 泥岩層 で ある こ とを踏 え て , ①水密性 に富

み 出水 に対 し て安全な 工 法 で ある こ と, ②非出水

期 の み の 締切 で 短期間に 設置, 撤去 が 容易 に行 え

る こ と, ③経済的 で ある こ とか ら鏑矢仮 に よ る 二

重締切工 法を採用 した｡ 但し, 締切 工 の 下流部 は,

河床材料 を盛立 て た土堤締切工 と した ｡

鋼矢板 二 重締切 工 の施 エ は, 河床砂 レ キ層 の 最

大粒径 が250 m m と 大 き く鍔矢板 の打 込 み が 不可

能 で ある こ と か ら, 一旦 砂 レ キ層を泥岩層ま で 掘

削 し, 砂 で 置換 え し た後, 鋼矢板 を打設する施 工

法 と した｡ な お, 置換材料 と して は, 鋼矢板 と 泥

岩歴 と の 聞 か ら の浸透水 を少くす る た め に は透水

性 の 小 さ い 山土 等が 適 して い る が , 撤去時 に河川

水 の汚濁が 発生 す る問題が ある た め, 砂置換 と し

た｡

写真 - 2 仮 舶 施 工状 況

水 と 土 弟 80 号 1 9 9 0

企画部
長方形



表- 3 エ 事 工 程 表

工 事 名 及 び 工 程 敦 盛
56 年度 57 年 度 58 年 度 59 年度 60 年度

4 6 9 1 2 3 4 6 9 1 2 3 4 6 9 1 2 3 4 6 9 1 2 3 4 6 9 1 2 3

頭首 工本 体+二幸
l

第1 期工事
l

第2期工事:
l

第3 期工事
1

第4 期ユ事 第5期工事

堰柱及びエ プロ ン 拝砂 雌
23 m x l ス パ ン

= 23 1 n

1

し洪水吐部
43 tn x 8 ス パ ン

= 344 皿

2 4 2

護床工
, 十字及び異形ブ ロ ック 7

,
3 0 0個

魚 道 5 m x 5 1 m 1 ヶ所 ■l■

護 岸 工 及 び 高水敷保護 工 32
,
2 0 0 m

2

二取水 工 7 門 3 8 m 一式

水路 工 拝岸導水路 616 m

し右岸 サイ ホ ン 598 m ■ ■ ■ ■l■■

仮 設工 締切 工 他 2
,
6 0 0 m 設置 撤去

■ ■

設置
■ ■ 蜜 設畠

■■■ -

設置
■■■ :

撤去
■■ ■:

水門及 び 管理 棟 工 事 一式

管 理事務所 工事 一 式

水管理 シス テム 電気 設備工事 一式
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天端 処理 は カ チオ ン 系プ ロ ーン ア ス フ ァ ル ト乳剤を 1 且/ m
2

散布 する｡

回 一丁 仮 締 切 工 断 面 図

仮締切 工 の 計画洪水流量 は, 過去1 0 ケ年 の 非出

水期 の 洪水量 の 2 位 の値 を採用 し35 0 m
3

/ s で 計画

した
｡

な お , 本堤開削時 の 仮締切 工 は, 上 記洪水

量 の 1 位 の 値60 0 m
3

/ s で 計画 した
｡ ( 図一6

,
7)

(3) 排水処理 施設

河川内工 事 の 際に 土 砂 の 掘削及び 岩 の破砕 に よ

っ て 発生す る土 の微粒子 , 微粉 が 仮締切内に 浸透

した 水 と混 合 さ れ て 濁水 と な っ て 排水 さ れ る ｡
ま

た,
コ ン ク リ ー ト打設時 に はセ メ ン ト 中の 酸化 力

ル シ ウ ム が 水 に 溶 け水酸化 カ ル シ ウ ム と な る の で

排水 は塩基性 を呈す る｡
こ の よう な排水 を直接河

川 へ 排水する こ と は魚類 , 植物類 へ の影響が 危倶

さ れ 好 ま しく な い の で
, 頭首工 建設中の仮締切内

か ら の排水 は, 浮遊粒 子 の 除去
,
P H の 調整 を行 っ

た 上 で 河川 へ 放流す る こ と と し た｡

1) 排水 の 規制値 と計画排水量

河床 の 掘削土 砂 は水 に 洗わ れ て い る の で 粒子 が

比較的大 き い こ と
, 岩盤 は泥岩 で あ る の で 破砕 さ

れ て も 微粉 は 少 い こ と か ら, 排水 のS S 濃度 は

50 0 ～ 2
,
00 0 p p m と推定さ れ た の で, 設計 で は1

,
00 0

p p m と した ｡ ま た,
セ メ ン ト成分 か ら の 塩基水 の

流出 はイ反締切内 へ 入 る浸透水 に比 べ 量的 に は少 な

い と 思わ れ る の で, 設計 で はp H l O と し た ｡

一

方,

排水 の 規制値 は, 栃木県 の 水質基準 に よ り鬼怒川

に お け る 規制値 は, S S 濃度 は 日平均4 0 P P m
, 最大

50 P P m
, p H に つ い て は, 5 . 8 ～ 8 . 6 と定 め ら れ て い

る の で, 設計値 と して はS S 濃度5 0 P P m
, p H 7 と し

た｡

な お
,

排水 量 はイ反締切内 へ の 常時透水 量 で あ り,

1 期 工 事8 . 3 m
3

/ m i n
, 2 期 工 事1

.
2 m

3

/ m i n , 3 期工

事1 . 3 m
3

/ m i n
,

4 期 工 事0 . 5 m
3

/ m in で あ る｡

2) 浮遊粒子 の 処理

浮遊粒子 の処 理施設 は, 各期 の 工 事毎 に 設置,

撤去 で き る も の で な く て は な ら な い こ と か ら, 本

工事 で は, 構造 が簡単で 安価 な 河床材料 に よ る沈

澱池 を造 り粒 子 の 自然沈降 に よ りS S 濃度 を下 げ

る, 自然沈澱方式 を採用 した ｡

S S 濃度10 0 0 P P m を5 0 P P m に す る た め に は‾, 排

水原水中の 含有土 粒 子 の 重量 百分率 5 % 径以 上 の

も の を 除去 し な け れ ば な らな い
｡ 本頭首工 附近 の

河床材料 の 粒度分析試験 の 結果 に よ れ ば, 0 . 06 0

皿 m で6 . 3 % , 0 . 04 2 皿 皿 で5 . 5 % 程度 で あ っ て
,

0 .

0 42 ～ 0 . 0 07 7 m m の 粒 子 は含 ま れ て い な い
｡

し た が

っ て , 対象粒径 は0 . 0 5 m m と し て沈澱池 の 規模 を

決定 し た｡

｢ 下水道施設設計指針 と解説+ に よ れ ば, 対象粒

径 が0 . 0 5 m m な ら ば 粒子 の 沈 降速 度 V g = 0 .
26

m m / s , 沈降時間T = 3 .0 と な る｡ した が っ て沈澱

池の 容量 は, Ⅴ = Q ｡ × T で 求 め ら れ る( Q o : 排水

流量) 沈澱池 は沈泥 を促進 さ せ る た め に 3 つ の ブ

ロ
ッ ク に 区分 し, 越流 はも ぐ り堰 と して 流速 を遅

く し
, 表流水 を流下 させ る構造 と した

｡

3) P H 処 理

コ ン ク リ ー ト打設時 に は,
セ メ ン ト中の 酸化 力

ル シ ウ ム ( C a O) は水 と反応 して カ ル シ ウ ムイ オ

ン ( C a
2 ＋

) と水酸 イ オ ン ( O H ‾) に 電離 し て塩基

性 を呈す る｡ 中和剤 に は希硫酸, 希塩酸, 二 酸化

炭素 (C O 2) 等が あ るが , (丑取扱 い が容易, ②p H
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6 以 下 に な ら ず 二 次公 害 の 危険が 小 さ い , ③設置

面標 が 少 な く設備 の 移動 が 可能, の 理 由 に よ り 二

酸化炭素 に よ る 中和方法 を 採用 した｡

中和処理 の過程 は, (丑排水原水 の
一

部 を ポ ン プ

で と る , ②ミ キ サ ー 内 で 原水 に 二 酸化炭素 を溶解

さ せp H を 6 程度 に す る, ③処 理 水 を沈澱池 に 戻 し

て 排水原水 と 鏡拝 しp B 7 で 河川 へ 排水す る
｡

こ の 中和装置 は, 消費 す る 二 酸化炭素 の 量 と 原

水 か ら と る 水 の 量 が 多 い 程, 高p H
, 大量 の 原水 の

処 理 が 可能 で あ る, した が っ て設計 に 際 して は,

消費 二 酸化炭素量 と 原水 か ら の取水 量 を求 め な け

れ ば な ら な い
｡

中和 の 化学式 は次 の よ う に な る
｡

C O 2 十 H 2 0 ≠ 2 Ⅲ十

＋C O三‾

C a
2 ＋

十 O H ‾＋ 2 Ⅲ＋

＋C O …‾享
± C a C O 3 J ( 自

沈) ＋ 2 Ii 2 0

C a C O 3 J ＋ 2 H
＋

＋C O言‾≠ C a ( H C O 3) 2( 水音容

性)

水酸イ オ ン ( O H ▼) 1 m o l を 中和 す る た め に は 2

m ol の C O 2 が 必要 で あ る｡ p H lO の 原水 1 Ⅰぜ 中 の

0 Ii▼濃度 は

〔0 Ⅰナ〕 = 1 × 10喜× 1 0‾
1 4

/ 10‾
1 0

= 0 . 1 gi

で ある か らC O 2 ( 1 m ol = 4 4 g) の 量 は

0 . 1 gi x 44 ×1/2 = 2
.
2 g

で ある
｡

と こ ろ でC O 2 の 溶解度 は 1 気圧, 2 0
0

C の

時, 水 1 皿
3
に 対 して1

. 6 ×1 0
3

g で あ る か ら必要水 量

は

2
.
2 g/ (1 . 6 ×1 0

3

) g x l rピ = 1 . 4 ×10‾
3

Ⅱf

と な る ｡ しか し
,

こ れ は理 論上 の 数字 で あ っ て
,

実際 に は, ①C O 2 を飽和 さ せ る に は時間 を要 す る

の で85 % 程度 の 溶解 に と ど め た方 が 原水か ら と る

水が 少 な く て す む, (参飽和炭酸水 で は沈澱池 へ 戻

し た後 に 7 割位 の C O 2 が 空気中 へ 拡散す る と い う

こ とが ある
｡

そ こ で, 理 論値 の(0 . 8 5 ×0 . 30) ‾1
=

4 倍 の 取水, す な わ ち
, 原水 1 m

3
に 対 し て5

. 6 ×

10‾
3

Ⅲf を と る こ と と す る｡

以 上 の よ う な計算 に 各期 の排水 量 を乗 じ て施設

容 量 を決定 し た｡

5 . お わ り に

本頭首 工 の 建設 は, 多 く の 方々 の 創意工 夫 と努

力 に よ っ て 昭和6 1 年 3 月無事完成 した
｡ 昭和61 年

度 に は
, 水管 理 シ ス テ ム を使 っ て総合調整 を進 め

最終 テ ス ト を行 い , 昭和62 年度か ら部分取水 を開

始 し, 現在順調 に運 用 さ れ て い る｡

本頭首工 の 完成 に よ り, 昭和3 0 年代か ら 国営事

業 に よ っ て始 め られ た, 鬼怒川 の 三 大合 口 堰 (佐

貫 , 岡本, 膠爪) の整備 が 完了 した事 に な る｡ し

か し こ れ ら 農業 用 水 は河川 の 渇水流量 に 比 べ て

元 々 取水量が 多 く 河状 の不安定, 流況 の 複雑 さ も

量 っ て 井堰間 の 水利調整 を複雑 な も の と して い る｡

こ の こ とか ら, 鬼怒川三 堰及び都市用水 も含 め た

利水調整 と上 流ダム 群 ( 五 十里, 川俣
,

川治) の

運用 も合 せ た広域的総合管理 が求 め られ て お り,

こ れ に 関す る, 調整 の 方法, 管 理体制等困難 な課

題が 多 く残 さ れ て い る ｡

最後 に, 本頭首 工 の 建設 に 当た り御協力 い た だ

い た 関係各位 に 感謝 し
,

さ ら に 本報が , 今後実施

さ れ る頭首 工 工 事 の 参考 と な れ ば 幸 い で ある ｡
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1
. は じめ に

新 川 用排水機場 (以下 ｢新川磯場+ と い う ｡)

は, 国営か ん が い 排水事業大利根用水地区の 基幹

施設 と し て昭和5 8 年度 に 着 工 し
, 昭和6 2 年 3 月 に

は機場上 屋 工事 を完了
, 引 き続 き用 排水 ポ ン プ の

製作 ･ 据付 を行 い
､ 平成元年 4 月 よ り 一

部供用 を

開始 した ｡ 本機場 は, 約4
,
6 00 h a に も お よ ぶ 平担 な

耕地で あ り な が ら 干拓地 で あ る が た め に 恒常的 な

湛水被害 あ る い は超湿 田 な ど劣悪 な作業条件 に 悩

ま さ れ て き た本地域 に と っ て
, 大規模営農, 作物

多様化 な ど農業 の近代化 へ の大 き な 足掛 り と な る

も の で ある ｡

2 . 大 利根 用 水地 区 の 概要

本事業 は, 千葉県九十九里 平野 の 北東部 に 位置

す る 約9
,
20 0 h a の ほ ぼ平担 な耕地 を 受益地 と し,

八 日市場市, 旭市, 干潟町, 東庄町, 海 上 町, 飯

岡町, 光町, 野栄町, 横芝町 の 2 市 7 町 に お よ ん

で い る｡

旧来 の 大利根用 水 は, 千葉県営事業 と して 昭和

8 年 か ら昭和26 年 にか け て建設 さ れ た笹川揚水機

場 な らび に 幹線用水路 に よ っ て, 安定的な水源 の

な か っ た 当地域 に 念願 の 利根川 か ら の 導水 を可能

に し た
｡

しか しな が ら, 第 二 次大戦中お よ び 戦後

の混乱期 に お ける 施工 は, 深刻 な資材不足 な ら び

に 人 手不足 の 影響 を受 け て, 用水路 に お い て は コ

ン ク リ
ー

ト張 り と す る と こ ろ を割栗石張 り と す る

な ど劣悪 な も の と な ら ざる を得 な か っ た こ とも あ

*

関東農政局大利根用 水農業水利事業所

5 . 排 水計 画 … ‥ ‥ ‥ = = ‥ ‥
… ‥ ‥

… ‥
… ‥ … … = … …

8 2

6
. 用水計 画 ･ … ‥

… = … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ = ‥ … … … = ‥ ‥

8 3

7
. 機 場設 計 と施 工

‥ … ‥ … … ‥ ‥ … … … ‥ ‥ … … … 郎

8
.

お わ り に … ‥ … … … ‥ = ‥ … ･ ‥ … … ‥ … …
･ t … …

8 8

り , 完成直後 か ら 漏水や 決潰 が 相次ぎ, 確保 し た

水利権量1 0
,
33 m

3

/ s の 半分 も 揚水 で き な い よ う な

状態が 続 い て い た
｡

こ の よ う な状況 を背景 に 昭和45 年国営か ん が い

排水事業大利根用水地区が 着工 さ れ, 老朽化 した

笹川揚水機場 な ら び に 幹線用水路 の 改修 を行 っ て

き て い る ｡ ま た, 近年 の 水 田利 用再編ある い は高

生産農業 の 実現 に 対応 す べ く 計画変更 が な さ れ,

用水 の み な ら ず基幹排水施設 の整備 を追加 ･ 実施

して き て い る
｡

事業 の概要 は次 の と お りで ある ｡

受益面積 9
,
20 0 h a う ち水 田7

,
5 40 h a

畑1
,
6 6 0h a

( 目的別)

用 水改良 7
,
1 70 b a

排水改良 6
,
61 0 h a

う ち4
,
6 80 h a は用水改良 と

重複

畑地 か ん が い1 00 h a

受益戸数 1 1
,
8 63ノ

コ

総事業費 3 4 0億円

工 期 着工 昭和4 5 年度

完了 予 定 平成 4 年度

主要工 事計画 笹川揚水機場, 新宿揚水機場,

新川用排水機場 , 兼 田貯水池,

用水路5 5 . 5 k m , 排 水 路1 5 . 6

k m

主 要計画作物 水稲, 野菜, 飼料作物
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図- 1 大 利 根 用 水 地 区 概 要 図

3 . 干 潟耕地 と新ノーl

大利根用 水 の 受益地 は, 地区 を東西 に 横断す る

J R 総武本線 を ほ ぼ境 と し て
, 新 川 上 流部 を占 め

る干潟耕地 と九十九里 浜 に 沿 っ た 海岸地帯 に 分 け

ら れ る｡
こ の 干潟耕地 は江戸時代初J期 ま で は椿海

と 呼ばれ る沼地 で あ っ た が､ そ の 中央部 に 太平洋

へ 通 じ る排水路 と し て 新川 を開削 (1 6 70 年) す る

こ と に よ り干陸化 さ れ
,

以 後, 俗 に 干潟八 万 石 と

呼 ば れ る 約4 . 00 0b a に 及 ぶ
一

大水 田 地帯 を形成 し

て い る｡ し か しな が ら, 干拓地で あ る こ と な ど の

地形的要因, ある い は新川 の 水利 に 係 る 歴史的 な

経緯 か ら, 干潟耕地 は常 に 用排水 に 係 る 問題 を抱

えて き た｡

特 に , 排水 の 面で , 新川 は干潟耕地 に と っ て は

文字通 り生 命線 で あ る も の の
,

下流 の 海岸地帯 の

方が 標高が 高 い こ と も あ っ て 極 め て排水条件が 悪

く, し ば しば大雨 に よ る冠水被害 を受 け る だ け で

なく , 平常時で も過湿 田 で ある た め に 生産性 の 向

上 が 阻害 さ れ て い た
｡

こ の た め
, 開削以 来幾度 も

大規模 な改修 工 事が 行 わ れ て き て い る
｡

ま た, 用水 の 面 で も, 戦後大利根用水 が 完成 す

る ま で地区内 に は安定水源が な く, 恒常的 な水 不

足 に 悩 ま さ れ て き た
｡

そ の た め
,

排水路 で あ る新

川本 ･ 支線 の 各所 に 堰 が設 け られ , 地下水位 を高

く 保 つ と と も に 用 水 を反覆利用す る慣行 が 形成 さ

れ た ｡
こ の 慣行 は, 排水不良 を解消 し得 な い 大 き

な 原因 と も な っ て い る ｡

4 . 国営事業計画 に お ける 位置付 け

新川機場 の建設 は, 新川排水路 の 改修お よ び 反

覆用水路 ( パ イ プ ライ ン) の 新設 と と も に , 第 二

回計画変更 (昭和55 年1 2 月確定) によ り国営事業

計画 に 取 り込 まれ た｡

当時新川 は千葉県 土 木部 の 中小河川改修事業

(昭和3 4 年着工) に よ り順次下流側 よ り改修 が 実

施 さ れ て い た が 進捗 が 遅く, ま た , そ の 計画 は洪

水量 が大 き い た め に 完全排水 を 断念 し干潟耕地全

域 の 湛水 を見込 ん だ も の と な っ て い た｡ しか しな

が ら, 昭和40 年代後半以 降, 米 の 生産調整 に 代表

さ れ る 農業情勢 の 変化 に 伴 い 水 田 の 汎用化促進,

生産性向上 が 強 く 求め られ る よ う に な っ た こ と に

加 え, 周辺 地域 の 市街化 に よ る生活雑廃水等の 流

入 の 増加 に よ り, 新川 の 水質悪化 が 顕著 と な っ て

い た こ と か ら, 河川改修が 末計画 で あ っ た新 川 上

流部 を含 め た早急 な排水改良対策 な ら び に 用水 の
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合 理 化 を求 め る 地元 受益者 の 声 が 高ま り,
こ れ を

本事業計画 に 取 り込 ん だ も の で ある
｡

本事業 で は, 干潟耕地 に お け る新川最下流部 に

新川機場 お よ び 新川堰 を新設 し, 常時排水 に よ り

上流側水位 を現況 よ り 約1 .2 m 低下 させ る ほか , 洪

水時 に は最大60 m
3

/ s の 機械排水 を行 う
｡

ま た,
パ

イ プ ラ イ ン に よ る 反覆用水路 の 新設 に よ り, 新川

本 ･ 支線 の49 ケ所 の 旧堰 を撤去 し, 用排 の 分離 を

行 っ て 集中管 理 に よ る用水管 理 の 合 理化 と 水質 の

維持 を図 る計画 で あ る｡

5 . 排 水計画

(1)計画基準雨量

2 日連続雨量 2 1 0 . 7 m m l/1 0 確率

降雨 パ タ ー ン 1 日目5 1 . 9 m m
, 2 日目1 58 . 8 m m

( 後方山型)

(2)流域面積

75 . 3k m
2

( 新川機場地点)

(3)受益面積

4 . 5 80 h a ( 水 田3 . 6 4 0 h a 炬9 40 h a)

(4)解析手法

山地流出

田面流出

流況解析

中安氏単位図法

清野民法

排水 ブ ロ ッ ク モ デ ル に よ る 不定流

の 解析手法

(5)計画最大排水量

降雨 デ ー タ をも と に(4) の 解析手法 に よ り排水 ポ

ン プ 容量 と湛水面積 ( 湛水深10 c m 以 上) の 関係 を

求 め た と こ ろ図- 2 を得 た｡
こ の 結果 と河川管 理 者

(千葉県) に よ る計画最大河 口排水 量 ,
さ ら に は

建設費 の 比較検討か ら
,
‾60 m

3

/ s を計画最大排水 量

と し た
｡ 新川機場 の設置 お よ び機場地点 よ り 上 流

の 河川改修 を併せ 行 う こ と に よ り, こ れ ま で約2 .

7 3 0h a も た っ た 干潟耕地 の 湛水面積 (1 0 c m 以 上)

は約18 0 h a に 減少す る｡

(6)計画常時排水量

新川の 排水計画 に お い て は, 時代 の 要請 に 応 じ

た耕地 の 汎用化, 生産性 の 向上 を 図る た め, 現況

は ほ ぼ 田 面 に等 し い 地下水位 を 田 面下7 0 c m ま で

低下さ せ る こ と と し て い る｡ そ の た め に は新川 の

水位 を低下さ せ る 必要が あ る がi 既 に 触 れ た よう

に , 新川沿岸 は下流 の 海岸部 の 方が 上 流よ り標高

が 高 い う え に 水源 に 乏 しく, 新川 を堰 止 め る こ と

に よ り地下水 を高 く維持 して 農業用水ある い は生

2
,
0 00

d
.

.
工]

懲
1

,
00 0

層
鴬
嬢

(b a)

10 2 0 30 40 5 0 60 7 0

排水量( m ソs)

図 - 2 ポ ン プ容 量別 湛水面 積 (10 c m 以上)

活用水 と し て使用 して い る こ と か ら, 自然流下 の

ま ま で 水位低下 を図 る こ と は困難で あ っ た ｡ 従 っ

て
,

ポ ン プ に よ る 常時排水 を行う こ と と し た も の

で あ るが , 排水 量 に つ い て は
,

か ん が い 期 と非 か

ん が い 期 を 区別 して 算出 し, 非 か ん が い 期 に お け

る月間最大雨 量 の 平均 の45 % を15 日間 で排除す る

の に 必要 な6 . 9 m
3

/ s を計画常時排水量 と した ｡

(7) 計画水位

新川機場 か ら上 流3 . 6 k m に 基準地点 ( 田 面標高

T . P 3 . 0 0 m ) を設 け
,

そ の 地点 に お い て 地下水位

を70 c m 下げる場合の 排水路水位 ( 田面下一1 . O m )

お よ び機場地点 ま で の 損失面積 (一瑚 . 7 3 m ) か ら,

機場地点 に お け る常時管理 水位( 内水位
= 上 流側)

は T , P l . 3 0 m と定 め た(現況 の か ん が い 期 の 常時

水位 は お よ そ T , P 2 . 50 m ) ｡

ま た, 常時 の外水位 (下流側) は下流 に ある 既

設堰 の 管 理水位か ら T
,

P 2 . 01 m に 定 め ら れ た
｡

(8) ポ ン プ 型式

ポ ン プ の 台数 に つ い て は,

①危険分散 の た め 複数台 と す る ｡

②設備費 の 低減, 運転 の 均等化 の た め に は同 口

径とす る 方が 有利｡
異 口 径 に す る と して も 二

種類程度 ｡

(診常時用 と洪水 用そこ 区分 す る こ と が 多 い ｡

④台数が 多 い と 不経済｡

⑤最大排水量6 0 m
3

/ s の 場合, 3 ～ 5 台 が標準 と さ

れ る (建設省河川砂防技術基準 (案)) ｡

な どの 点 を考慮 し, 数 ケ
ー

ス に つ い て比較検討 を

- 8 2 一 水 と土 第 80 号 19 9 0
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行 っ た 結果, 以 下 の とお り決定 し た
｡

常時用 ¢1 . 80 0 1 台 ( 洪水用兼用)

洪水用 ¢2 . 80 0 3 台

ま た, 型 式 に つ い て は, 洪水用 は, 口 径 お よ び

全揚程( 3 m ) よ り, 土 地改良事業計画設計基準｢設

計 ポ ン プ場+ ( 以下 ｢設計基準+ と い う) に 示 す

適用線図 か ら立 軸軸流ポ ン プ と した
｡ 常時 用 に つ

い て も 同様 に 検討 の う え, キ ャ ビテ ー

シ ョ ン の 可

能性 に つ い て も検討 した 結果, や は り立 軸軸流 ポ

ン プ を‾採用 し た
｡

な お
, 常時用, 洪水 用 と も に 羽根型 式 と して は

可動翼 を 採用 して い る が , こ れ は, の流量 の 変動

範囲が大 き い , 打) 内水位 の
一

定制御 を行 う必要が

あ る, 等 の 理 由に よ り, 運転操作 の 容易性 を考慮

l
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区 域 : 約2
,
7 30 b a

新 川 改 修後 に お け る 湛 水区 域 : 約1
,
2 30 b a

ポン プ排水後 に お ける 湛水区域 : 約 1 8011 a

区 域 (10 c m 以上)

した も ので ある
｡

(9)原動機

設計基準 に 従 い , 年間運転時間が 約3 . 8 00 時間 と

な る常時用 ポ ン プ に つ い て は電動機 を採用 した ｡

洪水用 ポ ン プ に つ い て は, 建設費 お よ び年間運転

時間 (約8 0 時間) を前提 と し た管 理 費 に つ き電動

機 と デ ィ
ー ゼ ル 機関 で経済比較 を行 い , さ ら に ,

全国の 国営事業 に お け る近年 の 実施傾向 を総合的

に 検討 の う え, デ ィ
ー ゼ ル機関 を採用 した

｡

6
. 用 水計 画

(1)全体用水計画諸元

(∋計画基 準年 昭和3 9 年

②か ん が い 方式 お よ び 単位用 水 量

8 3 ¶ 水 と 土 第 8 0 号 19 9 0



表- 1 の と お り

(卦水利用計画

表- 2 の と お り

(2) 受前面積

1 . 6 70 h a ( 水 田■1 . 6 10 h a
, 畑 60 h a)

新七 間線 550 h a ( 水 田5 10 h a
, 畑4 0 h a)

秋 田線 5 90 h a ( 水 田5 70 h a , 畑20 h a)

富浦線 5 30 h a ( 水 田5 30 h a)

(3)計画取水量

新 川 機場 に お け る反覆線用水路 の 取水量算定 は,

代 か き最大用水 量 お よ び普通期最大 用 水量 の 合計

を 算出 し
,

そ の う ち の大 き い 方 (普通期) か ら,

湧水 お よ び反復利用 に よ る 地区内利 用 可能量 を差

し引い た値 を 最大取水量 と し た
｡ そ の 結果, 新川

機場 の 最大取水 量 は2 . 40 m
3

/ s と な っ た
｡

ま た , 反覆各線 の 最大通水量 は, 各線 に つ い て

代 か き期 と普通安 に お ける 取水量 を比較 し
,

よ り

大 き い 値 を最大取水量 と 定 め た｡

(4)水路形式

反覆用 水路 の 水路形式 に つ い て は, 開渠 と パ イ

プ ライ ン と で 比較検討 を行 い
,

①適 正 , 合理 的な 水配分 を行 う の に 有利

②経済的 に 安価

な どの 理 由に よ り パ イ プ ライ ン を採用 した
｡

(5)送水管 口 径

各線 の 管 口 径 は
, 最大通水 量 か ら決定 し た

｡

(6) ポ ン プ 型 式

台数 に つ い て は, 排水 ポ ン プ に お け る 台数 の 選

定 と 同様 の 理 由 に よ り, 表- 5 に お け る ケ ー

ス3 を

採用 し た｡

型 式 に つ い て は, 各線 に 必要な 全揚程 が1 4 ～ 29

m と 高揚程で あり , 設計基準 に よ れ ば 原則 と し て

横軸両吸込 単段渦巻 ポ ン プ が適用さ れ る が, 排水

ポ ン プ と同
一

機場内 に 設置 す る た め, 設置ス ペ ー

ス な ら び に 立軸 で統
一

す る こ と に よ る保守点検 の

容易性 な ど を検討 し た結果立車由斜流 ポ ン プ と し た｡

(7)原動機

原動機 に つ い て は, 用水 ポ ン プ はか ん が い 期間

を通 じて 稼動す る こ と か ら, 全て 電動機 と し た
｡

表- 1 か ん が い 方式 お よび 単位用 水量

区 分 か ん が い 方式 期 間
最 大単位 用水 量

備 考
用 水量 時 期

水

田

表 作 湛水 か ん が い 3 月上 旬 ～ 8 月 下旬 16 . 5 m I甘 8 月 代 か き用 水 は90 m m (4 月 下旬 ～

5 月 上旬)

裏 作 うね聞かんが い 9 月上 旬 - 3 月上 旬 3 . 0 9

還元畑 うね聞かんが い 通 年 5 . 0 8

畑 うね聞かんが い 通 年 5 . 0 8

表- 2 水 利 用 計 画

区 分
代 か き 期

( m ソs)

普 通 期

( m ゾs)
備 考

純 用 水 量 8
.
2 0 1 2 . 9 6

損 失 水 量 1
.
5 5 2 . 3 4

全 用 水 量 9 . 7 5 1 5 . 3 0

利
用
可

能
量

利 根 川 9 .
5 1 1 0 . 3 3 笹川機 場

地 下 水 流 入 量 0 . 1 9 0 . 1 9

反 復 利 用 量 4 . 3 5 新川 機場

貯 水 池 0 . 0 5 0 . 4 3 兼田貯水 池

計 9 . 7 5 1 5 . 3 0

- 8 4 - 水 と 土 第 80 号 1 9 9 0



表 - 3 最 大 取 水 量 の 算 定 ( 水源 内訳)

用水 系統名

水 源 内 訳

新川 機 場

取 水分

( m ソs)

湧 水 量 ( m ソs) 反 覆 利用 量 ( m ソs) 兼 田 利 用 量 ( m
3/ s) l 計

( m
3/ s)流 域 単位湧水量 湧水 量 内 訳 新川 機 場 地区内利用 小 計 水 田 輪換 田 畑 小 計

(k m
2
) (1/ s/ 血

2
) ( m ゾs) 新川 機場 地 区内

反覆新七間線 1 2 . 9 5 7 . 3 3 6 0 . 0 9 5 0 . 0 7 9 0
. 01 6 0 . 6 1 2 0 . 2 4 9 0 . 8 6 1 0 . 0 4 4 0 . 0 3 8 0

.
0 8 2 1 . 0 3∂ 0 . 7 73

反 覆秋 田線 3 . 5 4 7 . 3 3 6 0 . 0 2 6 0 . 0 2 6 0 . 5 3 1 0 .
5 9 7 1 . 1 2 8 0 ､ 0 1 7 0 . 0 1 7 1 . 1 7 1 0 . 5 4 8

反覆 富 浦線 0 . 8 0 2 0 . 8 0 2 0 .1 9 9 0 . 0 7 8 0 .
2 7 7 1 . 0 7 9 1 . 0 7 9

計 16 . 4 9 0 .1 2 1 0 . 0 7 9 0 . 0 4 2 1 . 9 4 5 0 .
8 4 6 2 . 7 9 1 0 .1 9 9 0 . 1 2 2 0 .0 5 5 0 . 3 7 6 3 . 2 8 8 2 . 4 0 0

∞

∽

-

済
付

け

瀬
∞

○

坤

-

芸
○

表
-

4 反覆 線用 水路 計陶 通水量

新川 機場叔水 量 = 粗用 水 量一地 区 内( そ の 他)利 用 可能 量

= 3 . 2 8 8 - (0 . 0 4 2 ＋0 . 8 4 6 )

= 2
.
4 0 0 m

ユ

/ s e c

ブ ロ
ッ ク名

計 画 通 水 量 路 線 延 長

(k m ) )

計 画 吐水位

( m ) )

計 画f吸水 位

( m ) )
管 径 流 速

代 か き 期 普 通 期

新 七 間 線

m
3

/ s m
3/ s

6 . 3 8

T . P T P m m m / s

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

富 浦 線 0 . 7 4 5 1
. 0 7 9 1 .

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

秋 田 線 0 . 7 4 8 0
, 5 4 8 3 . 0 6 3

. 0 0 1 . 1 0 8 0 0 1
. 4 8 9

(注) 管理 水位( T P l . 3 0 m ) と計画 吸水 位 の箋 はス ク リ ー

ン ･ ロ ス ｡

表- 5 用 水 ポ ン プ 台数 比較検討

ブ ロ ッ ク 名

最 大 通 水 量

ケ ー ス 1 ケ
ー

ス 2 ケ ー ス 3m ソs m
3/ m i n

新 七 間 線 0 . 7 7 3 4 6 . 4 ¢60 0 ¢40 0 ×2 台

…………耳霊芸言言… ｡

富 浦 線 1 . 0 7 9 6 4 . 7 ¢70 0 ¢50 0 ×2 台

秋 田 線 0 . 7 4 8 4 4 . 9 ¢60 0 ¢45 0 × 2 台



丁
. 磯場設計 と施 工

(1)機場諸 元

吸水槽 B = 39 . 8 m L = 2 7 .O m

敷 高 T . P - 4 . O m

吐水槽 B = 3 0

敷高 丁

下部工 B = 4 6

底高

上部 工 (建屋)

地盤高

. O m L = 1 8 . O m

. P - 1 . O m

. 6 m L = 3 7 . 4 m

T . P - 5 . 5 m

B = 4 0 . 8 m L = 26 .2 m

H = 1 5 . 9 m

T . P 5
.
2 m 床面積1 . 8 10 m

2

(2) 基礎 工 法 の 検討

機場地点 の 地盤 は次 の 各層 に 区分 で き る
｡

(∋最 上部層 ( U m )

②上 部砂層 ( A s l)

③上 部粘 土 層 ( A c l)

④下部砂層 ( A s 2)

⑤下部粘 土 層 ( A c 2)

(参基盤層 (K s)

く= 〉

一芸
寸

∇ ＋0 . 18 0

∠= ∋

＼

＼

沖積層

洪重責層

52 0 0 3 22 00 2 700 0

基礎 工 法 の 検討 に 当た っ て は, 昭和57 年度 お よ

び58 年度 に 機場予定地の 調査 ボ ー リ ン グ等 を行 い ,

そ の 結果 を も と に , 地盤 の 液状化, 地盤 の 支持力,

お よ び圧密沈下 に つ い て 検討 を行 っ た｡ そ の 結果,

機場 を直接基礎 と した場合, 液状化 お よ び支持力

に つ い て は問題 はな い も の の , 圧密沈下 に つ い て

は機場前後で 約1 8 c m の差 ( 最大2 0 . 5 c m
, 最小2 . 9

C m ) が 生 ず る こ と が 予想 さ れ た
｡

そ の 原因と し て

は
,

ポ ン プが 機場後方 (下流側) に 設置 さ れ る た

め に 荷重が 後方 に 偏心す る こ と が 挙げら れ た
｡

さ

ら に, 軟弱 な A c 2 層 の 層厚 が 機場右岸側 で 約2 0 m ,

左岸側 で 約1 3 m と 大 き な差 が あ る こ と な ども 不等

沈下 が 発生す る 要因 と考 え ら れ た
｡

こ の よ う な不

等沈下が 機場 に 生 じ た場合,

¢) ポ ン プ の 鉛直軸 に 変位 が 生 じ, そ れ が 大 き く

な れ ば使用不能 と な る
｡

㊥吐 口 管が サ イ ホ ン形式で ある た め
, 沈下量が

大 き く な る と サ イ ホ ン の 形態 を維持 で き な く

な る ｡

0 下部 お よ び 上 屋 に ク ラ ッ ク が 生 じ る恐 れ が あ
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表 一 8 ポ ン プ 設 備 諸 元

区 分

事 項

排 水 ポ ン プ 用 水 ポ ン プ

洪 水 用 常 時 用 新 七 間線 秋 田 線 富 浦 線

恥
･
1 t N α2 l N o･ 3 N o. 4 N o . 5 N o . 6 N o･ 7 l N o･ 8

ド及 水 位 T P l . 1 0 m T P l . 1 0 m T P l . 1 0 m T P l , 1 0 m T P l . 1 0 m

吐 水 位 T P 2 . 9 8 m T .P 2 . 9 8 m T . P 2 . 5 0 m T . P 3
. 0 0 m T P 2 3 . 3 0 m

実 揚 程 2 m 2 m 2 m 2 m 2 2 m

全 揚 程 3 m 3 m 2 4 m 1 4 m 2 9 m

形 式 立軸 軸流 立 軸軸 流 立軸 斜流 立 軸斜流 立軸 斜流

口 径 ¢2
,
8 0 0 皿m X 3 台 ¢180 0 汀I m ¢60 0 × 1 台 ¢600 ×1 台 ¢5 00 × 2 台

原 動 機 デ ィ
ー ゼ ル エ ン ジ ン 電軌機 電軌機 電動機 電 動 機

出 力 63 0 P .S 1 9 0 kW 2 5 0 k W 1 3 5 k W 2 2 0 k W

表 - 7 水 門設備(新川 堰) 諸元

型 式 シ ェ ル 構造 ロ ー ラ
ー

ゲ
ー ト

ス ′ ヾ ン 21 . O m X 2 門

･ 扉 高 2 . 9 0 m

巻 上 形 式 電動 ワイ ヤ
ー

ロ
ー プ 巻取 式

一 8 7 一 水 と 土 第 8 0 号 19 9 0



り, 特 に 下郡 に ク ラ ッ クが 生 じた場合 は, T .

P ± O m 以下 の 地下水 が 塩分 を含 ん で い る こ

と か ら 許容応力 が 大 き く低下 す る 恐 れ が あ る
｡

等 の 問題 が あ り,
こ の 不等沈下 を 防 ぐ基礎 工 法 を

と る こ と と し た｡

基礎 工 法 と して は以 下 の 3 ケ ー ス を検討 した が ,

本棟場 の 場合, 機場基礎面 よ り 基盤層 ( K s) ま で

は約40 m と 深く , し か も 基盤層 は10
0

～ 1 5
0

程度傾斜

し て い る こ とか ら, 最も 確実 な 基 礎工 法 と して 杭

基礎 工 法 を採用 した
｡

(3)杭基礎

イ) 杭種

杭種 と して は, 鋼管杭,
コ ン ク リ ー ト既製杭 に

よ る打 込 み 杭, お よ び 場所打 ち 杭( リ バ ー ス 工法)

が 考 えら れ た が
, 支持層 の 傾斜 を考慮 した 加工 切

断 の 容易性, 杭材 の 耐力が 大 き く 継手 も確実性 が

高 い こ と
,

ま た
, 実績 も多 い こ と な どか ら, 鋼管

杭 を採用 し た
｡

な お, 経済比較 に お い て も, 鋼管

杭 が最 も 有利 で あ っ た
｡

ロ) 工 法

杭 の 打込 み はディ
ー ゼ ル ハ ン マ ー に よ る も の と

し
,

周辺 に 家屋 が 隣接 し て い る こ と か ら, 騒音 を

極力押 さ え る た め に 防音 カ バ ー を用 い た ｡

ハ) 杭 の 管径等

杭 の 管径 お よ び 肉厚 は
,

地盤 の 極限支持力, 杭

材 の 耐 力, お よ び 負 の 周 面摩 擦 力 か ら 管 径

¢6 0 0 ～ ¢1 . 0 00 m m に お け る 肉厚 t を 各々 算定 し,

各管径 に よ り杭 を配置 した 場合 を経済比較 し た
｡

そ の 結果, ¢9 0 0 m m , t = 1 2 c m
, 杭 長31 ～ 5 3 m

,

杭本数1 3 8本 と した
｡

(4) 工 事工 程

新川機場 な らび に 新川堰 の 建設 工事 は, 表 - 8 に

示 す よう に , 昭和58 年度 よ り着手 し
, 先ず新川右

岸 に 迂回水路 を設置 し, 切替 え の あ と本川 に 新川

堰 を設置｡ 続 い て昭和6 0 年度 か ら は迂回水路 を 二

重 の 鋼矢板 に よ り締切 り, 機場本体 工 事 に 着手 し

た
｡

本体 工事 に あ た っ て は, 基礎地盤 を T
.
P - 5 .6 0

m ま で 掘削す る必要 が あ っ た が, 地下水位が T .
P

2 . 50 m と 高 い こ と か ら, 工 事 の 施 工 性 お よ び安全

性 を確保す る た め , ディ
ー プ ウ エ ル (¢50 0 m m

,

1 = 18 . 5 m X 4 本) を設置 し て 地下水 を 強制排水

す る計画 と し た
｡

しか し なが ら, 工 事 の実施 に 伴

い
, 想定 よ り も湧水 量 が 多 い こ と か ら, デ ィ

ー プ

ウ エ ル の 口径 を
一

部変更 (¢5 0 0 m m 4 本 の うち 2

本 を¢8 00 m m に 変更) し た ほ か, ウ エ ル ボイ ン ト

(1 4 0 本) を追加 して 施エ した
｡

機場 上 屋の建設 と 並行 し て昭和6 1 年度 よ り ポ ン

プ の 製作 に 入 り, 昭和6 2 年 2 月 の 上 屋完成後洪水

用排水 ポ ン プ か ら順次据付 け を行 い , 平成 元 年1 0

月 の 反覆線新 七 間線 の 用水 ポ ン プ を最後 に 全 て の

ポ ン プ据付 けが 完了 した ｡ ま た, 新川 の 改修 な ら

び に 反覆線用水路 の 新設 も ご く
一

部 を除 い て 完了

して お り, 冒頭 に 述 べ た よ う に , 反覆秋 田線 お よ

び 富浦線 に つ い て は既 に 漏水試験 を行 っ た う え 暫

定的 に 使用 を開始 して い る｡ ま た, 新川下流 に あ

る既設 二 堰 (吉崎堰, 駒 込 堰) と新川機場, 新川

堰 を 一

元 的管 理 す る た め の 水管 理制御機器 も部分

的 に 完成 して お り
, 将来的 に は新川機場 を 中央管

理 所 と した新川排水路 な らび に 反覆線用水路 の 集

中管理 シ ス テ ム が 整備 さ れ る予定 で あ る
｡

8
.

お わ り に

平成元年 4 月 の 供用開始 と と も に 新川機場 は千

表 - 8 新 川機 場建 設工 事工程

工 種 区 分 S 59 6 0 6 1 6 2 6 3 Ⅲ元

迂 回 水 路

新 川 堰

機 場 本 体

排 水 ポ ン プ

用 水 ポ ン プ

( 常時

( 土木 ･ 上 屋)

は 水 用)

用)

】

(富浦 ･ 秋田線)

(新 七 間線)
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葉県 に よ り暫定管 理 さ れ て お り
, 事業完 了 後 も引

き続 き 県管理 が 行 わ れ る予 定 で あ る｡ 新川機場 の

完成 は
, 干潟耕地 に お け る用排水の 改良, な ら び

に 海岸地帯 と の 新川 の 管理 を め ぐる 争 い の解決 と

い っ た積年 の 懸案 を基本的 に は解決 し得 る こ と に

な る ｡ そ の た め に は ほ場整備 な どの 末端事業 の早

期完了 , 永年 の 用排水慣行 の 変更, 維持管 理 費用

の 負担 な ど地域全体 の 合意 を も っ て 解決 しな けれ

ばな ら な い 問題 も多 い ｡ ま た, 耕地 の 汎用 化 に と

も な う作物 の 多様化 な ど営農面 で も 今後解決す べ

き事項 は多数 あ る と思 わ れ る｡ 幸 い な こ と に
,

地

元 の 千葉県大利根土地改良区 な ら びに 千葉県干潟

土地改良区に は こ れ ら の 問題 に つ い て 前向 き に 取

組 ん で い た だ い て お り, 国営事業所, 千葉県八 日

市場 土 地改良事務所 と相 互 に 緊密 な連携 を保 っ て

き て い る
｡ ま た, 地元 関係市町長 に よ り 国営大利

根用 水 土 地改良事業自治体連絡協議会 が組織 さ れ

て お り, 設立当初 の 目的で あ っ た 地元負担金 に 対

す る 自治体助成問題 の 解決 と と も に 会規約 を変更

し, 地域営農 の 強化 に 必要 な情報交換 , 連絡調整

等 を行う べ く 活動 して い る｡
こ の よ う な取組 み の

中で , 新川機場 の 本格的供用 に 向 けて
, 関係各者

が
一

体 と な っ て 問題 の 解決 の た め に , よ り
一

層努

力 し て い く こ とが 求 め られ て い る ｡

一 89 - 水 と土 第 8 0 号 19 9 0



【報 文】

吉野川北岸農業水利事業 と 用水路等の 設計 ･ 施 工 に つ い て

落 合 信 義
*

根 尾 清 志
*

森 康 彦
さ

高 市 忠 男
*

Ⅰ は じ め に

当地域 は四国随
一

の 大河 ｢ 吉野川+ の沿岸 に あ

りな が ら, そ の大部分 は地形的制約 か ら自然取水

が 不可能で , 降雨量 が 少 な い こ と ( 年平均1
,
6 00

m m 程度) と相侯 っ て 水利 に 恵 まれ ず用水 の 確保

に 多大 の労力 が 払われ て き た｡ 例えば, 明治時代

に 計画 され な が ら取水位碇保の 困難性, 経済性 が

不十分 と の こ とで 昭和 5 年 に 中止 さ れ た ｢北麓用

水+ 計画, 戦後実施 さ れ た 県営事業 の ｢ 阿波 用

水+ , ｢ 昼間用水+ , ｢ 足代用水+ 等 は比軽的規模 の

大 き なもの で あり, 更 に は吉野川沿岸 に 2 千数百

台 に 及ぶ 小規模ポ ン プ, 吉野川支流 か ら の直音取

水や 伏流水取水, 各地 に点在 す る小規模 な溜池等

もそ の努力 の 繹果 で ある
｡

しか し,
こ れ ら の 施設 も考朽化 が 進 み, ま た,

施設規模 が 小 さ い こ と もあ っ て 多大 の 維持管理費

を要 し, そ の 更新を迫 られ て い る現状 に あ っ た ｡

こ の よ うな 時 と期 を
一

に して 昭和4 2 年吉野川の

水資源 の有効利用 と治水を行う吉野川総合開発計

画 が樹立 され香川県 へ 農業用水 ･ 工 業用水 ･ 上水

を取水 ･ 調整す る施設 と して 池田 ダム が 建設さ れ

る こ と とな り, F 香川 へ 分水する な ら ば徳島県内 へ

もj と の 県民感情 を背景 に して 吉野川北岸農業水

利事業が計画 ･ 実施 され る こ と と な っ た｡

香川招水が 先行 し て い た こ と か ら, 昭和44 年産

地区調査, 昭和4 5 年虔全体実施設計 と い ずれも 1

年 で 完了, 昭和4 6年1 0 月事業所 を開設 して事業 に

着手 し た｡ 香川用水 に 遅れる こ と 3 年 の 着工 で あ

I

中国四 国農政 局ま野 川北岸農業水利事業所

次

IJl
. 幹線用水路 の設計 と施エ ‥

‥
‥ -- 9 2

ⅠⅤ
.

お わ り に
･ ･ ･ ･99

つ た｡

香川用水 と 『同時 ･ 同量取水』 を前提 に して 着

手 は した もの の , 用地問題 ･ 地質上 の 問題 ･ 埋蔵

文化財等現地 にお ける諸岡麓 の ほ か , オイ ル シ ョ

ッ ク に よ る緊縮財政 で予算 の 確保が 思う に 任せ ず,

更 に は エ事費 の 増萬 を来 し た こ と 等々 工 事 は大幅

に遅 れ る こ と と な っ た が, 昭和6 1 年7 月24 日の 全

線通水を濯 て 平成元年度 を以 て全 工事 が完 7 す る

こ と と な っ た ｡

工期1 8 年半, 総事業費6 13 億円 に 及 ぷ 大事業 の 完

成 で あ る｡

Ⅱ 草葉 の 概要

1 吉野川総合開発計画 の概要

書野川総合開発計画 は吉野川水系 の 水利用 の 高

度化を図 る も の で , 吉野川 の 上流早明紺地点 に高

一 9 0 -

写 英一 1 早 明清 ダム

水 と土 第 80 号 199 0
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さ1 06 m
, 有効貯水量28 9 百万 m

3

の ダム を築造 し,

更 に 支流 に 作 ら れ る ダム 群 と の 総合調整 に よ っ て

徳島県内の 洪水調節 を行う と共 に 『四 国 は 一

つ』

の 理 念 の も と 四 国四 県 に各種用水 の 供給及び発電

を行うも の で, そ の 概要 は次 の 通 り で ある ｡

(1) 治水

吉野川 の 計画高水流量 (岩津地点) 17
,
5 00 m

3

/ s

と 河道改修計画流量1 5
,
0 0 0 m

3

/ s と の差2
,
5 0 0 m

3

/ s

に 対応 す る ダム 地点流量4
,
50 0 m

3

/ s を各 ダム で 下

表 の よ う に カ ッ トす る｡

治 水 単位 : m
3

/ s

ダ ム 名 洪 水量 カ ッ ト量 放流 量

早 明 浦 4
,
7 0 0 2

,
7 0 0 2

,
0 0 0

柳 瀬(既設) 2
,
6 0 0 1

,
2 0 0 4

,
1 0 0

新 宮 1
,
6 0 0 4 0 0 1

,
2 0 0

池 田 11
,
3 0 0 2 0 0 1 1

,
1 0 0

(2) 利 水 単 位 : m
3

/ s

県

名

農 業 用 水 上か 工水

不 特 定 新 規 新 規

か んが 非か ん か ん が い 非 か ん が
い 期 が い 期 期(平均) い期(平均)

徳島県 4 3 . 0 1 5
.
0 3

.
5 2 .0 1 0

.
5

香 川県 8 .0 1 . 0 4 . 5

愛媛県 1
.
4 7 1 . 0 0 .4 6 5 . 1 8

高知県 1.23

発 電 単 位 ; 千K w

区 分

最 大 出 力

早明浦 池 田 小歩危
天 神
発配所 新宮ダム

吉野川本川(電源開発) 4 2 1 0 7 5

愛媛分水 (県営) 11 . 7

高知分水 (四 国酉己力) 11
.
8

2 吉野川北岸農業水利事業 の 概要

本事業地域 は吉野川 の 北岸 に位置 し, 阿讃山地

と の 間 の 東西約70 k m に 及 ぶ 細長 い 地域 で , 三 好

郡池 田 町か ら板野都板 野 町に 至 る関係12 町 の 農地

約6 ,8 6 0h a ( 水 田5
,
0 30 b a

, 畑1
,
83 0 b a) を受益 と し

与

池 田町

一･
{

さ

一
/

l
_ ′

｢

＼

1
､

､

＼

､
1

あわし?

認
小
川
谷

川＼

けだ

T

J田 河
内
谷

俗洲
頒

(他 事業)

香 川 県

美馬町

斡

芝生先繰

三加茂町
ノ

半

欣

･

一､

＼
〓

.

円田

ノ

徳 島 県

幹轡新設区間4 1 ･ 5 k m

､

町光貞

水

丁田

路

曽
江
谷
川

止
r

1

.
I
ノ

.
山

/
マ

＼
-

一-

･-
し
､

1

･-
･′
′

T

J田

へ

†
●

＼

㌦ j
市場町

日

関
谷
川

阿波
金支
i責線

川 島村
l

美郷町■■-

1

土 成町
亀

門市

鴨島町
】

石井町 海 鳥市
､

･ ､ l

阿波 用水区間15 .3 k m 幹線末端 区間12 .4 k m

図- 1 国 営吉 野川北 岸 地区概 要 図
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て い る｡

吉野川総合開発計画 の 一環 と して 水資源開発公

団が 建設す る 池 田 ダム に 取水施設を設 け,
か ん が

い 期最大14 . 8 m
3

/ s( か ん が い 期平均8 . O m
3

/ s
, 非 か

んが い 期平均1
.0 皿 ソs) を取水 して6 9 . 2 k m の幹線

用水路 と8 2 . 7 k m の 支線用水路 に よ っ て 用水を供

給する と と も に, 併せ て 農地53 b a を造成する総合

か ん が い 排水事業 で そ の 概要 は次 の と お り で ある ｡

( 囲- 1 )

取水施設

池田取水工 (最大取水1 4 . 8 m
3

/ s)

小川谷頭首 工 (補助水源 最大取水0 _4 5
m

3

/

S) 堤高3 . 8 m 嗅長35 m の 固定堰

で 渓流取水 タ イ プ

用水路

幹線用水路

支線用水路

錯綜用水路

農地造成

6 9 . 2 k 皿

1 7 路線 8 2
. 7 k I n

ポ ン プ場 46 箇所 6 2 台

1 3 団地 881 b a

1 3 団地 5 3 h a

写真一2 池 田 ダム と北岸用水取 水 ロ

〉也田取

野

川

且

工 幹線新 設区間 L = 4 1 . 5k m

皿 幹線用水路 の 設計 と施 工

1 幹線用水路 の 概要

幹線用水路 は, 池 田取水工 か ら既設阿波用水 へ

接続す る ま で の｢ 新設区間+ , 阿波用水 を改修 した

｢阿波 用水区間+ ,
それ以降の ｢ 末端区間+ に 区分

し て い る｡ 新設区間及び阿波用水区間 は圃水路 タ

イ プ で ある が
,

そ の ほ と ん どは ト ン ネ ル , サイ ホ

ン , 暗渠等で あ り, ま た 末端区間 は背水路 タ イ プ

と な っ て い て い ず れ も地中 に埋設 さ れ て い る｡ ( 図

- 2 , 表
一 1 )

2 基本設計

当地区の 用水路 の設計 ･ 施 工 に 当た っ て重要な

影響を及ぼ す 地形等 の 特徴 は次 の 通 り で あ る｡

①幹線用水路 の 縦断勾配が 非常 に 経で ある こ と｡

既設阿波用水 へ の 接練が
一

つ の 制限要因 で あり,

新設区間で の勾配 は平均約 1 / 4 . 0 00 , 阿波用水区

間 で は1/1 ,
0 00

, 末端 区間 で は l /4 0 0 と な っ て い

る｡

②縦断勾配 に反 し横断勾配 は非常 に 急 で あ る こ と｡

阿讃山地 と吉 野 川 と に 挟 ま れ扇状地及び段丘 が

形成 さ れ て
, 山地 が直孝川 に 落 ち 込 ん だ地形 と な

つ て い る ｡

③水路 が横断す る吉野川 の 支流 は天井川 で ある ｡

河川税断の 構造が 制約を受 ける こ と, ま た, そ

れ ら河川 が未整備 で あ る こ と か ら放
･

余水わ処理

が 困難 で あ る｡

④水路 が 中央構造線 に ほ ぼ 平行 に近接 し地質的な

問題を含 ん で い る こ と｡

⑤戸当 た り の 農地所有面積 が 少な い こ と｡

関係1 2 町 の 戸 当 た り 平均耕地両横は0 . 6 5 h a と

阿波用水 区間 L = 15 . 3 血 幹線末端 区間 L = 1 2 . 4 血

Q
= 14 . 8 叫 10 . 4 が/ s

大谷 チ ェ
･

ソ ク

Q = 8 .8 ”4 . 帥 / s

宮川内飼整地

Q = l .4 t 廿/ 8
-
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表 - 1 幹 線 用 水 路 工 種 別
一

覧 表

工 種

区 間
通 水量( 皿ゾs)

工 種 別 延 長 (k m )

開 水 路 暗 渠 ト ン ネ ル サ イ ホ ン 管 水 路 そ の 他 合 計

新 設 区 間 14 . 8 ～ 1 0 . 4 0 , 2 4
. 8 2 9

. 3 6
. 9 0 . 3 4 1 . 5

阿 波用 水区 間 1 0 . 4
～

4 . 6 4 . 4 6 . 1 4 . 7 0 . 1 1 5 . 3

末 端 区 間 4 . 6
～

0 . 1 (2 . 0) 1 2 . 4 1 2 . 4

計 0 . 2 9 , 2 3 5 . 4 1 1 . 6 1 2 . 4 0 . 4 6 9 . 2

全国平均 の 約半分 で 土 地 に 対 す る 執着 が 強 い 土 地

柄 で ある
｡ 用地交渉 に 於 い て も, 地権者全員 に 集

ま っ て貰 っ て の 交渉 は出来 な く, 各戸 を訪問 して

の 個別交渉 を し な け れ ば な ら な か っ た
｡ 特 に

, 上

流部 に お い て は事業 に 対す る 理解 が 得 ら れ ず, 下

流 に 対す る水路 の 通過 の み で ある と の 認識 が 強く

用地 の 確保 は困難 で あ っ た｡

⑥埋 蔵文化財 が 多 い こ と
｡

縄文 ･ 弥生時代 の土 器片, 住居跡等が 多 く ある

こ とが 指摘 さ れ
, 県教育委員会 の 担当者 が 少 な く

発掘調査 に相当 な 日 時 を要 し
,

工 事 の 施 工 に 支障

を来 した
｡

⑦か ん が い 期 と非 か ん が い 期 と の 水量差 が大 き い

こ と｡

池 田取水 工 に お け る 取水量 で比較 し て も
, 最大

1 4 . B m
3

/ s に 対 して非 か ん が い 期 で は2 . O m
3

/ s と 約

1/ 7 で あ る｡

1) 路線位置 の 選定

縦断勾配 が 緩で 横断勾配が 急 で あ る こ と か ら路

線選定 は困難 で あり , 当初計画 で は開水路 及 び 水

路橋 を前提 に 行わ れ て お り, 耕地 の 中 を通 す も の

で あ っ た｡ 前述 の と お り 用地取得 の 困難 さ は い か

ん と も しが た く , 更 に , 暗渠 で地下埋 設 と す る に

して も地形 が 急 な為用地幅が 広 く
, 原形復旧 に 経

費 を要す る こ と
,

そ の う え 埋 蔵文化財 の 調査
( 1 )

に

日 時 を要 す る こ と か ら 一

部区間 を施 工 し た も の の

路線変更 の や む な き に 至 っ た｡ こ の 結果 ト ン ネ

ル ･ サ イ ホ ン ･ 暗渠 を 中心 とす る現路線 に 変更 し

た も の で あ る ｡

2) 水路 の勾酉己配分

緩勾配 の 水路 で は断面 が 大 き く な る た め, 特 に

勾配配分 を行 っ て 経済性 に 配慮 し な け れ ば な ら な

い ｡ 本地区 に つ い て も , 新設区間, 阿波用水区間

別 に (末端区間 に つ い て は パ イ プ ラ イ ン で あ り検

討 の 要 は な い) 検討 を行 っ た結果次 の よ う に 決定

した ｡

新設区間 開渠 ･ 暗渠 1 畑
,
0 0 0

ト ン ネ ル 1/3 .6 0 0

サ イ ホ ン 1/2
,
0 00

阿波用 水区間 開渠
･ 暗渠 1/2

,
0 00

ト ン ネ ル 1/ 1
,
7 0 0

サ イ ホ ン 1/7 00

現地条件 に よ っ て は上 記 の 勾配 ど お り に は い か

な い 場合 も あ る が
, 極力 こ れ に 合わ せ て 設計 を行

っ た｡

3 開水路及 び暗渠

自由水面 を有 す る 鉄筋 コ ン ク リ ー ト水路 で 基本

的 に は正 方形 に 近 い 断面 と な っ て い る
｡

開水路 は幹線水路全長69 . 2 k m の う ち わ ず か 2

箇所0 . 2 k m に 過ぎな い
｡

ま た , 暗渠工 は4 1 箇所9 .2 k m に も お よ ぶ が, そ

の 殆 どが ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト と な っ て い る｡ しか

し, 前後 の 断面 と の 関係 で ト ン ネ ル と同
一

の標準

馬蹄形 と し て い る も の が15 箇所2 . 5 k m あ る ｡

開水路及 び 主要 な 暗渠の 一

覧表 は表- 2 , そ の

代表的 な断面 は図- 3 の と お り で あ る
｡

4 ト ン ネ ル 工

本地区の 幹線 用 水路 の 約5 0 % は ト ン ネ ル で あ り,

パ イ プ ライ ン 区間 に 於 け る ト ン ネ ル も 含 め る と全

部で25 箇所3 7 .
4 k m に も及 ぶ

｡ ( 表 - 3 )

しか も, 既 に 述 べ た ごと く 地質 が 悪く ,
い ずれ

の ト ン ネ ル に お い て も破砕帯 に 遭遇 し, あ る い は

湧水 に 悩 ま さ れ る難 工 事 の 連続 で あ っ た ｡ 特 に 工

法 上 特記す べ き も の に つ い て は, 既 に 報告が な さ

れ て い る の で そ れ ら を 参考 に し て い た だ き た

い
｡

( 2)( 3)( 4)

5 サ イ ホ ン 工

新設及び 阿波 用水 区間 で サ イ ホ ン 工 は ト ン ネ ル

9 3 - 水 と 土 第 80 号 19 9 0



表 一 2 開 渠 ･ 暗 渠
一

覧 表 (暗 渠 は50 0 血 以 上 )

工 種区分 名 称 流量( m ソs) 延 長( m ) 断 面 ･ 構 造

開 渠 振 田 14 . 8 1 1 1 . 5 4 .
5 0 × 4 . 0 5 鉄筋 コ ン ク リートフ リ ュ

ー ム

星 間足代 14 . 8 9 0 . 0 4 . 50 × 4 . 0 5 鉄筋 コ ン ク リートフ リ ュ
ー ム

暗 渠 星 間 1 4 . 8 8 4 1 . 1 4 . 5 0 X 4 . 0 5 ボ ッ ク ス カ ル バ
ー ト

足代古 田 1 4 .
■8 7 4 1 . 0 2 R = 4 . 2 0 標 準馬蹄形

中 野 谷 1 3 . 7 5 4 2 . 2 2 R = 4 , 1 0 標 準馬蹄形

薬 師 谷 10 . 4 6 7 5 . 4 3 . 1 0 × 2 . 9 0 ボ ッ ク ス カ ル パ ー ト

伊 沢 谷 8 . 8 1 , 0 4 4 . 0 2 . 8 0 × 2 . 7 0 ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト

伊 勢 8 . 4 1
,
0()1 . 4 2 . 7 0 × 2 . 7 0 寸さッ ク ス カ ル パ ー ト

大 供 8 . 4 7 0 1 . 7 2 . 7 0 × 2 . 7 0 ポ ･

ブタ ス カ ル パ ー ト

フ ルーム Ⅰ = 1/8 ,
0 00

2 pO 4
,
5 00 2【和

岩
山

.

叩

サ イホ ン Ⅰ二 1ノ2
,
40 0

0
1 【

さ
■

寸

′ イヾプ ライ ン

ト ン ネ ル

馬蹄形暗キ ョ Ⅰ= 1/ 5
.
50 0

丘 遡 +

暗 キ ョ Ⅰ = 1/8 ,
00 0

q
= 14

. 7 9 血 / s

丑二± ㌢ 一冊

冨
止

■

㈹

9 10
-

2 , 1(〉¢

同 一 3 幹線用水路 主要断面 図

工 に つ い で 長く2 6 箇所1 1
. 6 k m に も 達 し て い る｡

サ イ ホ ン は経済性及び安全性 よ り 原則 と して 円形

断面 の 現場打 ち コ ン ク リ ー ト と し た が
, 直径 2

,

00 0 m m 未満 に つ い て は既製品の パ イ プ を使用す

る こ と と し た｡ ま た, 上下流 の構造
･

断面 の 関係

写真-3 閲水路

写真- 4 暗渠工

か ら延長 の短 い サ イ ホ ン に つ い て は, 断面変更 に

よ る エ ネル ギ
ー

ロ ス 及 び 型枠等施工 の 経済性 か ら

正 方形 の ボ ッ ク ス か レ バ ー ト と した が, そ の 限界

は検討 の 結果2 5 0 ～ 2 60 1Ⅶ で あ っ た ｡ ( 表 - 4 )

6 パ イプラ イ ン
(5)

幹線水路 の末端区間 は全線 パイ プライ ン で あり,

そ の 延長は1 2 .4 2l( m で ある ｡ ま た , 支線水路 の82 ･

一 9 4 - 水 と 土 第80 号 19 9 0

企画部
長方形



写真
- 5 ト ン ネ ル エ

7 k m も総 て パ イ プ ラ イ ン より成 り立 っ て い る｡

幹線用水路 の末端区間 に お ける パ イ プ ライ ン の

管種別延長 は

ダ ク タイ ル 管 10 . 4 k m

P C 管 1 .8 k m

鋼管 0 .2 k m

と な っ て い るが , こ の う ち鋼管 は河川横断の 水管

憶等 で 曲が り の多い 区間 に 使用 して い る｡

そ の他 の育種選定 に 当た っ て は, 内圧 に た い し

て は設計基準 ･ 標準設計 に基 づ き, 外圧 に た い し

て は土被 り ･ 載荷重 に よ る応力 と タ ワ ミ量 に つ い

て 検討 し た結果, 道路下 で はダ ク タイ ル鋳鉄管 を,

そ の他は P C 管を使用す る こ と と し た｡ 支線水路

に あ っ て は, ポ ン プ圧送 区間はダ クタイ ル 錬鉄管

を, そ の 他 に つ い て は 内圧 に 応 じて 決定 した ｡

7 調整池

1) 調整池 の設置目的

本地区の 用水路 は幹線用水路 の 新設区間及び阿

波用水区間 は閲水路 タイ プ, 末端区間及び支線用

水路 は管水路 タイ プ か ら成 り立 っ て い る｡ ( 図- 2

参貿)

こ の水路 タイ プを送水及び利水 の 面か ら考える

と , 開水路 タイ プ は上流 の 通水条件 に左右 さ れ る

表 - ‡ 主 要 ト ン ネ ル ー 覧 表

名 称 流量( 血/ s) 延 長( 皿) 断 面 施 工 上 の 特 記 事 項

池 田 1 4 . 8 2 , 6 0 5 . 3 2 R = 4 . 0 0

原 14 . 2 3
,
1 3 1 . 5 2 R = 4 . 0 0 湧水 の ため支保工 の 補 強, 水抜ポ ー リ ン グ

太 刀 野 1 4 . 2 1 , 8 9 8 , 0 2 R = 4 . 0()

加茂 野宮 13 . 7 1
,
5 4 8 . 0 2 R = 4

. 0 0 破砕昔 の 為上部半断面先 進工法
2

ガ ス あ り

重 清 1 3 . ア 3 , 6 0 8 , 9 2 R
=

4 . 0 0

郡 里 12 . 6 3
,
8 6 0 . 4 2 R = 3 . 8 0

城 山 11 . 4 1
,
5 4 8 . 7 2 R = 3 . 6 0

土 柱 10 , 4 3
,
1 46 . 1 2 R = 3 . 40 支 保工 の 変形 あり

切 幡 7 . 2 2
,
7 8 9 . 2 2 R = 2 . 7 0 湧水の ため鏡張り工法及び止水グラウト工法

与

土 成 4 . 6 1
,
5 6 6 . 0 2 R = 2

. 3 0

平 山 0 . 2 5 8 6 6 . 0 2 R = 2 .0 0 パ イ プイ ン ト ン ネ ル 工 法
ヰ

内挿管¢700

表- 4 主 要 サ イ ホ ン
ー 覧 褒

名 称 流量( ぜ/ s) 延 長 断 面 _
工 法 上 の 特 徴

小 川 谷 14
. 8 1

,
7 7 1 . 2 D = 3 . 8 現 場打 ち円形 断面

野 村 谷 12 . 6 2 6 0 . 0 3 . 1 0 × 3 . 1 0 現 場打 ち ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト

曽 江 谷 10
.
4 1

,
1 9 6 . 9 D = 3 .1 現 場打 ち円形 断面

日 常 谷 8 . 4 1
,
9 5 2 . 4 D

=

2 . 5 現 場打ち円形断面

柿 木 谷 7 . 2 2 4 4 . 0 2
,
5 0 ×2

.
5 0 現 場打 ち ボ ッ ク ス カ ル パ ー ト

九頭 宇谷 4 .6 1
,
1 3 2 , 4 D = 1 . 8 既 製管( F R P M) 使用

一 9 5 - 水 と土 第80 号 1990



写 実-6 サ イ ホ ンニ仁

供給主導型 で あ り,

一

方管水路タイ プ は下流 の利

水条件 に左右 さ れ る需要主導型 で ある ｡ 即 ち, 開

水路 タイ プ は上 流 で送水 す る呈 し か 管理 で き な い

の に 対 して, 菅水路 タイ プ で は水頭 が 存在 す る 限

り下流 で使用す る 量 に よ っ て管 理 で き る｡

幹線用水路 に は多くの 分水 工 が 設置 さ れ て い る

が, 小さ い 分水 工 (分水量) に 対 し て は幹線水路

内の貯留 ( チ ェ ッ ク ゲ ー ト に よ る 堰上げに よ っ て

水路内 に 貯留 さ れ て い る量) に よ っ て需要変動 に

対応で き る が, 幹線用水路 の 末端区間及び特 に 取

水量 の大 き い 金清下支線水路
･

布原支線水路 に つ

い て は水路内貯留量 の み で は対応出来 な い
｡ 従 っ

て 幹線用水路 に は バ ッ フ ァ
ー 機能を有す る調整池

を計画 した ｡

2) 調整池 の概要

ア 幹線用水路 の 調整池

末端区間用水皇 1 . 4 8 m
3

/ s

* 宮川内調整池 貯水量 2
,
00 0 m

之

利用水深 2 . O m

鉄筋 コ ン ク リ ー ト R C

* 神宅調整池 貯水量 2
,
60 0 m

3

利用水深 6 . 3 m

円形 P C タ ン ク

幹線水路 の 闊水路 タイ プ と 管水路 タ イ プ の接続

点で ある宮川内地点 に 於 け る調整池容量 は全体 と

して4
,
60 0 m

3

必 要 で ある が , 用地的 な 制約 をう け

る た め2
,
00 0 m

与
の 規模に 限定 さ れ た｡ 残り の2

,
6 0 0

m
3
に つ い て は 約3 .O k m 下流 に神宅調整池 と し て

設置 した ｡

イ 支線用水路 の調整池

* 金清下調整池 支線分水量

貯水量

利用水深

1 . 65 m
a
/ s

7
,
20 0 皿

3

2 . O m

一 96

鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト R C

* 柿原調整地 支線分水量 2
.
3 28 m

8

/ s

貯水量 8
,
2 0 0 皿

3

利用水深 4 . 5 m

鉄筋コ ン ク リ ー ト R C ( 床

版 の み P C )

3) 容量 の検討

4 ケ処 の調整池 を設置 した が , こ こ で は柵原調

整池 に つ い て そ の検討 の 概要 に つ い て 述 べ る こ と

と する｡

ア) 貯留方式

柿原支線水路 は既 に施 工 済 み で あり, 設計計画

時 に は調整池を考慮 し た水頭配分 は な さ れ て い な

い
｡ 更 に木調整池の 目的 が柿磨支節水路全体 の バ

ッ フ ァ
ー 機能 を 持た せ る必要か ら分水 の 直下流 に

調整池 を設置 しな けれ ばならな い ｡ こ の こ とか ら,

現水路 で は従来の 余裕水頭 を利用 して 貯留す る 方

式 は本調整池で は採用で き な い の で, 末端で の清

費水量 の 期別変化 に 伴う水位差 を利用して 貯留 さ

せ る 方式を採用 す る｡

イ) 容量 の 決定

柿原支線水路 に 於Iナる期別用水量か ら水量変化

の 大 き い の は

Q m i n
= 0.0

7 5 m
3

/ s ( 6 月 5 日)

Q T n a X
= 1 .2 13 m

3

/ s ( 6 月 6 日)

と な っ て お り ピ ー ク 流量 ( Q m a x = 2 . 3 2 8 m
3

/ S )

と の 比率を求 め る と, Q m i n ≒1 0 % Q T n a X ≒6 0

% と な る の で , ゲ ー ト,
バ ル ブ 等 の操作 上 の 余裕

を見込 み流量 の変化割合を10 % ～ 7 0 % と す る｡

バ ッ フ ァ
ー 機能 を主目的と す る調整池の 容量 は

次式 に よ っ て 求 め られ る ｡

Ⅴ = △ q X T

こ こ で Ⅴ : バ ッ フ ァ
ー ポ ン ドの容量 ( m

3
)

△ q ; 利用水量差 ( m
3

/ s)

= Q , ｡_ Q . ｡
= 1 .6 3 - 0 . 2 3 = 1 .4 m ソs

T ; 流達時間 十操作遅れ の時間(s e c)

= 4
,
0 00 ＋ 1

,
8 0 0 = 5

,
8 00 s e c

大谷 チ ェ ッ ク か ら柿原分水ま で の流

速時間 は計算の 結果 よ り4 ,0 00 s e c ,

操 作遅 れ の 時間 は30 分 と す る｡

V 二 1 . 4 × 5
,
80 0 ≒8

,
20 0 Ⅰゴ

ウ) 利用可能水位 の 決定

7 0 % 流量時及び10 % 流量時 の 調整池 の 水位 はそ

れ ぞ れ62 . 40 1】Ⅵ ( L W L) , 6 2 . 49 8 m ( E W L) と な
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写 真一丁 柿墳調 整池

り, そ の 差 は僅 か0 .
0 97 m に すぎず こ の ま ま で は膨

大 な 用地 を必要と し, 用地 の 確保 が特 に 厳 し い 予

定地点で は調整池の 設置 が 出来 な い ｡ 柿原支線水

路 は勾配も急 で 水頭 に 余裕が あ る こ と か ら, 下流

分水 の 水位 か ら 逆算 し てL W L = 59 . 6 m と す る｡ こ

の た め に は既設の 用水路を0 . 81 皿 下 げる必要が あ

り約7 0 m 区間に つ い て 勾配修 正 の 必要が 生 じ た｡

以上 に よ っ て 決定 した 調整池 の形状 は図- 4 の

通り で あ る｡

8 管理施設
(6 )( 7)

取水 口 で取水し た 用水を受益地 に 公平 に 配分 し,

ま た, 余水等 に よ っ て 周辺 に 災害等 をも た ら さ な

い た め の 用水管理 を い か に省力化 し, 経済的 に 行

うか が管 理 施設検討 に 当 た っ て の 課題 で ある｡ さ

ら に本地区 に お い て は,

1) 水利慣行が非常 に厳 しく, そ の う え新親利水者

と の調整 の た め
, 特に 公平配分 に留意す る必要が

あ る こ と ｡

2) 需要変動 に 対応 す る た め の調整池や余水を貯留

す る貯水池を設置する 適切 な場所 が 無く (地形的,

平 面 図

｢

ラ ッ パ ロ

¢1 2. 00

幹呆崇

G L 59
.
4 0

J

57
.
｡｡ _
上+
翫

用地的) , 余水 を放流 す べ き河川 も 小規模な天井川

で , か つ , 殆 どが未政修で ある こ と ｡

3) 水路 が 極 め て綬勾配 で , 水量 の 蓑大 と最少の 善

が 大 き い こ と｡

の特殊条件 を考慮す べ き で
, 事業開始早 々 か ら検

討 が行 わ れ て き た ｡

そ の 結果次 の 基本 に沿 っ て 施認 の整備が行わ れ

た｡

①需要変如 こ対 して 早く対応で き, か つ , 公平 に

配分す る｡

i ) 幹線水路内貯留 を行うた め チ ェ ッ ク ゲ ー ト

に よ る堰 上 げを行う｡

ii) 更 に 流下到達を早 め る た め に 予測的ゲ
ー

ト

操作を行う こ と と し, 需要量 に 対 して 不等流

計算 を行 っ て チ ェ ッ ク の 上下流水位 ･ ゲー ト

開度 を求 め, こ の値 に よ っ て 全ゲ ー トを同時

制御する こ と と した ｡

iii) 取水 工 の 制御 に おむ; て も ゲ ー ト国産と取水

量 の組 み 合わ せ に よ る方式 と した ｡

i v) 分水量 の チ ェ ッ ク の た め流量 の盟視 は 出来

る だ け多く し た｡

②小流量 に も安定 し た 流祝 を確保す る ｡

j ) 新設区間 の チ ェ ッ ク に は ベ ー ス 流量を確保

す る た め の バ イ パ ス ゲ ー

ト を設け, これ以上

の流量 の み メ イ ン ゲ ー トで 調整す る こ と と し

た｡

立) 阿波用水区間 の チ ェ ッ ク は水位に連動 した

無人自動ゲー ト で あ り, 小猿量 で は不安定 と

な る の で フ ロ ー トの 改造等 で対応 し た｡

③需要変動等 に よ っ て生 じ た余水 の 安全な 処 理 ｡

i ) 幹線水路 の上流部及びほ ぼ 中蘭点 に 2 箇所

断 面 図

E .

1

Ⅳ . L 64 . 10

_ ′
( 幹線日 .W . L )

‾ノー

■ク

図一4 林原調 整池計画 図

一- 9 7 -

L .W . L

5g .
6(〉

操作岳′ト時間
＋ 幹線余剰分容量

2 54 3 1ぜ ＋1 49 星型
l

洗速見′ト時間食客量
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去
‾

二二芸 二
‾‾

｢
メイ ン ゲ ー ト

池 田ダ ム ′ くイ バ ス ケ 仙 ト

L 新 設区間

(4 1 . 5も皿)

阿波

( 15
_
3 b l) ( 12 .

4k 皿)

制御対象 は
. 取水エ 1 箇所,

放水エ 2 障所及び チ ェ ッ ク工 6 箇所 で ある っ
バイ パ ス ゲー ト

阿波用 * 区間及 び 禾喝区間 は ゲ ー

ト状 態
,

水位 ､ 流量 を計測監視 して い る
｡

図 - 5 幹線用水路 の 管理施設模式 図

写其-8 管 理施設 (チ ェ ッ ク ゲ ート
､

放余水 工) 写真- g 管理施 設 ( 中央管 理 所 : 換 作室)

表 - 5 管 理 施 設 概 要

区 分
新 設 区 間 阿 波 用 水 区 間 末端区間 合 計

合 計
取水 エ 放余水工 チ ェ ック工 量水二亡 計 余水 工 量 水二[ 計 量水工

設 設/箇 所 1 4 6 2 1 3 4 1 5 3 2 1

T M 子 局 2 6 2 1 0 4 l 5 3 1 8

T C/T M 子馬 1 2 3 3

水 位 計 3 5 1 3 之1 4 1 5 2 6

流 量 計 1 1 2 2 6 3 1 4 3 1 3

雨 量 計 1 2 *

サ イ レ ン 2 2

中央管理 所 1

串 中央管 理所分 1 箇所 を含む ｡ 中央管理所内 の 施設 に つ い て は省略 する ｡
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の 放水工 を設 け た ｡

ii) チ ェ ッ ク 工 及び そ の他必要 な 箇所 に 余水 工

を設置 し た
｡ ( 図- 5 )

④管理施設及 び維持管理 費 の 経済性 の 確保｡

i ) 経済性 を考慮 して 阿波用水区間 の チ ェ ッ ク

は無人 化 した
｡

ii) 施設 の重要性 ･ 使用頻度 に 応 じて伝送路 を,

無線,
N T T 専 用 回線,

N T T 加入 回線 と使 い

分 け る こ と と し た｡

iii) 出来 る だ け周期監視 (
一

定時間毎 に デ ー タ

ー を お くる) の 局 を多 く す る た め, 重要 な情

報 に つ い て は子局 か ら の 発信機能 を持 た せ た
｡

以 上 の 方針で 設置 した 管理 施設 の 概要 は表一 5

の と お り で あ る｡

Ⅳ お わ り に

吉 野 川北岸農業水利事業 の 完了 をひ か え用水路

の 設計 と施 工 に つ い て事業誌的 に ま と め る よ う依

頼が あり
,

急ぎ取 り纏 め た の で十分 に 意 を つ く せ

なか っ た 点が 多く, ま た , 長期間 に わ た る事業 で

ある の で 資料 の 整 理 が 間 に 合 わ ず内容的 に 不備 な

点 も あ ろう と 思わ れ るが ご容赦願 い た い ｡

ま た, 今 ま で に 学会誌等 に 発表 さ れ た も の に つ

い て は重複 を避 け, そ れ ら を参考 に して い た だ き

た く 誌名等 を記す に と どめ た
｡

各位 の 今後 の 参考 に な れ ば幸 い で ある
｡

参 考 文献

(1) 天 野 景敏 他 吉 野 川 北 岸 農業 利 水 事 業 と 埋

蔵文化 財 農土 誌45(2)P 2 9
～ P 3 4

(2) 末 吉 英夫 他 中央 構 造 線 に 伴 う 断層破 砕帯

中の ト ン ネ ル 施 工 に つ い て 水 と土58 巻 P3 9 ～ P 5 8

(3) 中 島 淳 一

郎他 中央構造 線 の 副 断 層 を掘 進 す

る こ と72 9 日 農土誌56(4)P 5 ～ P 1 2

(4) 中島淳 一

郎他 ト ン ネ ル 内挿式圧 力管路 ( パ イ

プイ ン ト ン ネ ル) 工 法 農土 誌5 租0)P 3 5
～ P 4 1

(5) 武 田 明寅 他 吉 野 川 北 岸農業水 利事 業幹 線 水

路 末 端 区 間 に お け る パ イ プ ライ ン 工 事 概要に つ い て

ダ ク タイ ル 鉄 管 ( 日 本 ダ ク タイ ル 鉄 管協会) N G 3 9

P 4 7
/

) P 6 1

(6) 天 野 景 敏 他 言野 川 北 岸 河 業 水 利事 業 の 実

施方 式 と 管理 方式 に つ い て 農土 誌4 3 (1 2) P 2 1 ～ P 2 6

(7) 中島淳 一 郎他 吉 野 川 北岸 農 業水 利事業用 水

管理 シ ス テ ム 農業 土木 の機械化 (農業土木機械化 協

会) 昭和61 年第 2 号 P 20
～ P 2 5
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愛知用水 二 期事業 に お け る幹線水路等 の 設計 ･ 施 工
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は じめ に

愛知 用 水 は, 水 と国土 の 総合利用 を め ざし た我

が 国初 の 大規模総合開発事業 と し て
, 昭和3 0 年度

に 着手 し
, 同36 年度 に 完了 した も の で あ る

｡
以 来,

愛知用水 は 中京経済圏 の 飛躍的 な発展 に 多大 な貢

献 を し, 地域 の 農業
, 商工 業 ,

地域住民 の 生活 を

支 え る 水 の 大動脈 と し て の 役割 を担 い 続 け て い る｡

し か し, 完成直後 か ら の 高度経済成長 に よ り,

押 し寄 せ る 都市化 の 波 は建設当時 の 予 想 を は る か

に 越 え る も の で 都市用水 の 需要 は急増 し, 水 の 利

用形態 も大 き く 変化 して き た
｡

こ の た め水路 の 維

持管理 は次第 に 難 しく な り, 施設 の 酷使 を強 い る

結果 と な っ た
｡ 特 に 開水路 に お い て は薄 い コ ン ク

リ ー ト で ライ ニ ン グ した 水路 と い う構造的 な特性

も あ っ て
, 著 しく 老朽化 が 進 ん で き て い る｡ ま た,

受益地域 の 土 地利用 が 次第 に 定着 して き た こ と に

伴 い
, 農業受益地 の 再編整備 の 必 要性 が 高 ま る と

と も に, 都市用水 の需要 は なお 増加 が 見込 ま れ て

い る
｡

こ れ ら の こ とか ら水路施設 を抜本的 に 改築

し
, 水 の 安定供給 , 通水能力の 拡大,

安全施設 の

整備 及 び 管理 機能 の 向上 を 図る た め昭和5 7 年度 よ

り愛知 用水 二 期事業 ( 以 下 二 期事業 と い う) を実

施す る こ と と な っ た
｡

1
. 愛知 用 水 二 期事業の 概 要

1 . 1 愛知 用 水事業 の 経緯

二 期事業発足 ま で の 経緯 は以 下 の と お り で あ る
.

日召和23 年10 月 地 元有志 に よ る 愛知用 水期成会結

成

*

水 資源 開発公 団 愛知用水 総合事業部

3
. 農業用揚水 機場 の設 計 と施 工

･ ･ … ･ t ･ … … … … ･

1 0 8

お わ り に
･ … ‥ ･ t ･ ･ …

1 0 9

昭和2 4 年 7 月

昭和2 7 年 5 月

昭和3 0 年10 月

昭和3 1 年 5 月

昭和3 2 年 8 月

昭和3 6 年 3 月

昭和3 7 年 3 月

昭和4 0 年 6 月

昭和43 年10 月

昭和57 年 3 月

昭和5 7 年 9 月

昭和5 8 年 3 月

昭和60 年 6 月

昭和60 年10 月

農林省直轄調査開始

愛知用 水 土 地改良区設立 等推進母

体 の 発足

愛知用水公団設立 , 愛知 用 水事業

基 本計画告示

海外技術援助協定 の 締結

世界銀行借款契約及 び 政府保証契

約調印,
工事着工

建設事業完了 , 管 理 開始

建設事業完 了

木曽川 が 水資源開発水系 に 指定

愛知用水公団の 水資源開発公団 へ

の 統合

二 期事業 ｢水資源開発基本計画+

決定

二 期事業 ｢事業実施方針+ 指示

二期事業｢事業実施計画+ 認可(建

設工 事着工)

二 期事業 ｢事業実施方針 の 変更+

指 示 (支線水路等 の 追加)

二 期事業 ｢事業実施計画 の 変更+

認可 (支線水路等 の 追加)

1 . 2 愛知用水施設 の概要

愛知用水事業 で建設さ れ た施設 の 概要 は表〟 1

の と お り で ある
｡

1
.
3 二 期事業 の 概要

1
.
3

.
1 事業 の 目的

二 期事業 は, 現在 の 愛知用 水 の 水路施設 を次 の

目的 を も っ て 改築 を行う も の で ある
｡

(1) 岐阜県, 愛知県 の 農地約1 5
,
00 0 h a に 対 し て,

最大約21 . 5 m
3

/ s の 農業用 水 を補給す る
｡
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表 - 1 愛 知 用 水 施 設 概 要

種 類 規 模 構 造

1 牧尾 貯水 池

2 松 野 池

3 三 好 池

4 東 郷調 整 池

5 兼山取 水 口

有効貯 水 量

約6 8
,
0 0 0

,
0 0 0 m

3

か ん が い 分 有 効貯

水 量

約2
,
3 5 0

,
0 0 0 m

3

有 効貯 水量

約2
,
0 0 0

,
0 0 0 m

去

有 効貯 水量

約9
,
0 0 0

,
0 0 0 m

3

最 大取 水量

30 . O m
3/ s

最 大通 水断面

ロ ッ クフ ィル ダム

ア ース デム

ア
ー

ス ダ ム

ア ース ダム

テ ン ター ゲ
ー ト

6 幹 線 水 路

7 支 線 水 路

開水 路 : 台形 断

30 . O m ソs 面 コ ン ク リー

最小 通水 断面 ト舗 装

1 . O m ソs ト ン ネ ル : 標 準

総延 長 約11 2 k m 馬 て い 型 コ ン

内訳 ク リート巻 立

開水 路 約65k m サイ ホ ン: 鋼管 ,

ト ン ネ ル 約28k m ヒ ュ
ー

ム 管 又

サ イ ホ ン 約1 2k m は現 場打 コ ン

そ の 他 約 7 kⅡl ク リート

最 大通 水断 面 開水路 : 台形断

3 . 4 1 m ソs 面 コ ン ク リ ー

最 小通 水断 面 ト舗 装又 は U

0 . 01 m
3

/ s 字 フ ル ー ム

総延 長 約1
,
0 1 2 k m 管 水路 : ヒ ュ

ー

ム 管 ,
コ ン ク

リ ー ト管 , 石

綿セ メ ン ト管,

陶 管

ト ン ネ ル : 上 部

円型 コ ン ク リ

ー ト巻立

表 - 2 水 利 計 画 一 覧 表 ( 単位 : m
3

/ s)

取 水地 点 水 源 区分
農 業 用 水 水 道 用 水 工 業 用 水

現 況 計 画 現 況 計 画 現 況 計 画

兼 山 牧 尾 ダ ム

阿木 川 ダム

味【曾川 ダ ム

21 . 5 1 4 2 1 . 5 1 4 2 . 5 9 4 2 . 5 9 4

1 .1 0 2

0 . 5 2 9

6 . 4 1 1

9-

6 . 4 1 1

2 . 0 9 8

0 . 5 6 9

小 計 21 . 5 1 5 2 1 , 5 1 4 2 . 5 9 4 4 . 2 2 5 6 . 4 1 1 9 . 0 7 8

犬 山 味噌川 ダ ム 2 . 2 4 0 0 . 1 6 2

合 計 (最大 使用 水量) 21 . 5 1 4 2 1 . 51 4 2 . 5 9 4 6 . 4 6 5 6 . 4 1 1 9 . 2 4 0

- 1 0 1 一 水 と 土 第 8 0 号 19 9 0
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図 一2 愛 知用水 二 期 事業水利計 画模式 図

(2) 愛知県 の 水道用水 と し て, 最大約6 . 5 m
3

/ s を

供給 す る
｡

(3) 岐阜県, 愛知県 の 工 業用水 と して, 最大約9 .

2 m
3

/ s を供給す る｡

1 . 3 .
2 水利計画

二 期事業 の 水利計画 の 概要 は表- 2 及 び 図一 2

に 示 す と お り で ある｡

1
.
3

.
3 主要工 事計画

(1) 幹線水路

二 期事業 で 改築 を行う幹線水路 は総延長約10 7

k m で あ り
,

そ の 内訳 は次 の と お り で あ る｡

開 水 路(改築) L = 約70 k m

Q m a x = 3 2 . 5 m
3

/ s

バ イ パ ス ト ン ネ ル( 新設) L = 約2 5 k m

Q m a x = 8 . 5 m
3

/ s

バ イ パ ス サイ ホ ン( 新設) L = 約11 k m

Q m a x
= 8 . 5 m

3

/ s

末

端

(2) 支線水路

国営級 : L = 約 1 9 k m

県営級 : L = 約46 4 k m

な お, 支線水路 の 大半 は県等 へ の 委託施工 と な

っ て い る ｡

(3) 犬山導水施設 : L = 約 3 k m
, Q m a x = 約2 .

4 m
3

/ s

(4) 水管理 施設 1 式

2 . 幹線水路 の 設計と 施 エ

2
.
1

.
1 開水路 の 設計

兼山取水 口か ら北弛 まで の 農業用水, 都市用水

の 共用区間で は冬期 に お い て も4 . 5 m
3

/ s ～ 8 . 5 m
3

/

s の 通水量が あり,

一

時 の 断水 も 許さ れ な い
｡

こ の

た め 既設 の 単断面水路 を 二 連水路 と し て
, 完成後

も通水 し なが ら 片側 づ つ 点検補修 が 可能 な構造 と

した
｡ 特 に 中央 の 隔壁 は潜 り 隔壁 と して お り, 以

102 一 水 と土 第 80 号 19 9 0
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下 の よ う な特徴 を有す る｡ ( 図一 3 , 4 )

① 水路改築 工事 の 施 工 が容易 で ある
｡

現水路敷内 で 鏑矢板 に よ る半川締切 工 法(後述)

を主体 と した通水 の 仮廻 し と な る た め, 水路 の 左

右岸 どち ら か ら で も施 工 が で き る ｡

② バ イ パ ス 水路 の 路線選定 の 自由度が 大 き い ｡

潜 り 隔壁 とす る こ と で バ イ パ ス ト ン ネ ル 又 は,

バ イ パ ス サ イ ホ ン の 路線 は本線 の 左右 い ず れ の 側

に も 自由 に 選定 で き る｡

③ 水路施設 の 管 理面 か ら有利 で あ る｡

常時 は 1 本 の 水路 と な る た め水路 の 日常管理 が

容易 で あ る｡ ま た, 管理施設 が簡素 と な り , 操作

が容易 で あ る｡

④ 降雨出水時 の 開水路 の 水位変動 に 対 して 有利

で ある ｡

隔壁 で 分離 さ れ た 二 連水路 で は,
バ イ パ ス 側 に

降雨 に よ る流出水 が 流入 す る と著 しく 水位 が 上 昇

す る恐 れ が あり本線側 に も流下 させ る施設 や操作

が必要と な る｡ こ の 場合潜 り 隔壁 タイ プ で は
,

水

理 的 に 1 本 の 水路 で あ り, 出水時 の 水位変動 に 対

して 制御 は容易 に な る ｡

2
.

1
.
2 開水路 の 改築工 法

幹線水路 の 共用区間 で は, 通水 し な が ら既設 の

薄 い コ ン ク リ ー トラ イ ニ ン グ の 台形水路 を複断面

バ イ パ ス

サイ ホ ン

本線サイホ ン

の 矩形開水路 に 改築 す る こ と に な る ｡ こ の た め,

工 事中の 仮廻 し工 法 が最 も 重要 な課題 の
一 つ で あ

っ た
｡

(1) 半川締切工 法 の 採用

仮廻 しエ 法 に つ い て は, 計画当初 か ら種 々 検討

し現水路敷外 へ の 仮廻 しす る案 が有力 で あ っ た ｡

そ の 理 由は
, 半川締切 の た め に 水中の ラ イ ニ ン グ

コ ン ク リ ー ト ( t = 1 0 c m ) を鋼矢板 で 打 ち抜 く こ

と が, 水路 の 安全面 か ら確証 が 得 ら れ な か っ た か

ら で, 特 に 盛土堤体 上 の 水路 に お い て こ れ が 懸念

さ れ た｡ しか し鋼矢板 に よ る半川締切 工 法 は, 仮

設用地 の 大部分 が 現水路敷地内 で 確保 で き る と い

う大 き な メ リ ッ トが ある た め こ の 工 法 に つ い て試

験施工 及 び そ の 解析 を行 っ た ｡ そ の 結果次 の こ と

が 確認 さ れ た ｡

① パ イ プ ロ ハ ン マ 工法 (直鞍打設) が 可能で あ

る ｡

②間隙水圧 に よ る 水路堤体 の 安定 に 対 す る影響

はな い
｡

③水質 の 環境基準 (河川 A 類型) を満足 で き る｡

④鋼矢板打設時の 堤体 の 安定性が 確認 さ れ, 液

状化発生 の 傾向 は な い ｡

そ こ で 鋼矢板 に よ る ｢半川締切 工 法+ を仮廻 し

工 法 の 基本 と した
｡

し か し土質 が固 く て 鋼矢板打

設 が 困難 な場合 は, 水路敷外 に 仮廻 し水路 を設置

し
,

全断面 で施 工 す る ｢ 水路外仮廻 し工 法+ を採

用 し て い る ｡

(2) 半川締切工 法 の 施 工 手順

1) 第
一

次仮廻 し

現況水路 は薄 い コ ン ク リ ー トラ イ ニ ン グさ れ た

台形水路 で ある が ,

一

次仮廻 し は次 の よ う な手順

で魔 工 さ れ る .

一 103 一 水 と 土 第 80 号 19 9 0
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一次鰍切(参 し 鋼 矢板判繚切① ⑤
一

次締切 ③

( t

モ ル タ ル 吹付
= 50 ラス 入 り〉

敷コ ン ク リート

図一5 第
一

次仮廻 し

鋼 矢板打込 み

(丑

ま ず, 現況水路内に 鋼矢板 を打設 し(①) , 上下

流鞘を
一

次締切 り (②, ③) , 片側 (④) に 通水 し

なが ら, 他方 く⑤) を掘削す る｡ そ して , イ ン パ

ー ト に 敷 コ ン ク リ ー ト ( 厚 さ 5 c 皿) を打設 し, 法

面 に は モ ル タ ル 吹付 ( ラ ス 入 り厚 さ 5 c m ) を施し

仮廻 し 水路 と す る
｡ ( 図- 5 )

3) 第 二 次仮責回し

上‾F 流端 の締切 り網矢板 (②, ③) を引 き抜 き

切断 し
, 反対側 に 二 次締切鋼矢板 (⑥, ⑦) を打

設 し, 仮廻 し水路 ((9 ) に通水 す る ｡ 他方 の ラ イ

ニ ン グを取壊 し, 掘削を行 っ た後, 新設水路本体

の 半断面 (本体一次施工) を築造する ｡ ( 図- 6 ,

二 次紆切(参

掘 削

写寛一1 第二 次仮過 し の 状 況

二 次練 切(診

l l /

- →

本体
一 次施⊥⑧

l 掛 切 断丑 ; :
･

:

･

ブて･二‡ミ ⑤
- - 一 一 F L O W

→
一 引接 瑚

モ ル タ ル 吹 付
( t = 50 ラ ス 入 り)

敦コ ン ク リー ト

本体一次施 工

周一6 第二 次仮廻 し
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写真一1 )

4) 第 三 次仮異国し

上下流馬 の締切 り鋼矢板 (⑥, ⑦) を引 き抜 き ,

切断し,
三 次締切鋼矢板 (⑨, ⑳) を 打設 し, 片

側 の完成 し た水路 (⑧) を通水 す る
｡ 半川締切鋼

矢板 を引 き抜 き
, 本体 の 二 次施 エ の た め の 掘削を

写 其- 2 第三 次仮過 し の 状 況

写 真- 3 閲 水路 完成状 況

⑥水

行 い , 残 り の片側 (⑫) を築造 す る｡ な お, 半川

締切鏑矢板 の 抜跡は, 山砂又 はモ ル タ ル を充填 し

て 処 理 す る｡ ( 図- 6 , 写真 - 2 )

以 上 の 手順 の後, 上下流端 の 三 次締切網矢板を

引 き技 き切断し完成す る｡ ( 図一 7 , 写真』 3 )

(3)施 工 中 の 通水 の安全性 に 対す る配慮

圃水路 の 施 工 に 当た っ て は,

ノ

仮廻 し水路 の 切替

期日, 施 工 用地幅, 水位変動範囲, 水質等他の 水

路 工 事 に 無 い 多く の制約条件が ある ｡ 従 っ て 工 事

中の 通水 の安全確保 に つ い て は, 特 に慎重を期 し

て 施 工 を進 め な けれ ばな ら な い ｡ ま た, 安全確実

な施 工 , 異常 の 早期発見, 緊急時 の 即応態勢の 確

立 も必要 で あり, 施 工 に際 し て は, 次 の こ と を義

務付 け て い る｡

①水路 の 定時巡視

②水路 の異常水位検知施設 の 設置

(卦水質 の 定時観測

④非常時出動要員 の確保 と機械 , 資材 の常備

⑤ 日通水量 の 連絡及 び非常時の 即時連絡

ま た, 浄水場, 土地改良区等 の利水機関及 び 県,

市町の 機関 と も緊密な 連絡協調態勢を整 え, 工 事

中 の安全通水 に は万全 を期 して い る｡

2
.
2 バ イ パ ス ト ン ネ ル の 設計 と施 工

2
,
2

.
1 バ イ パ ス ト ン ネ ル の 設計

幹線水路 に ま= ナる ト ン ネ ル 区間 の 基本構造 は,

共用区間で は, ト ン ネ ル を新設 レ ヾイ パ ス 機能 を

持 た せ る 二 遵構造 とす る が
, 北池 か ら下流 の農業

専用区間 は既設 ト ン ネ ル を利用する｡

こ の ため 規 ト ン ネ ル 区間全長約28 k m に 対 し て,

新設す る バ イ パ ス ト ン ネ ル は約25 k m で あ る｡ な
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お既設 ト ン ネ ル は補修 して 使用す る｡

(1) 満流流下方式 の 採用

バ イ パ ス ト ン ネ ル の 直上下流開水路 の水位 は計

画流量時永位 か ら,
バ イ パ ス 泥量等 の片価断面通

水時水位 ま で 大 きく変化す る ｡ そ こ で片側通水時

に 自由水面 を持 つ よう ト ン ネ ル 数高を設定 し て も

計画流量時 に は満流 と なり,
バ イ パ ス ト ン ネ ル 内

で水面動披や エ ア
ー プロ 一

等 が 生 じる の で 流祝が

不安定 に な る ｡ こ れ を避 ける た め に片側通水 で も

満流 と な る よ う ト ン ネル 敷高を低 く した ｡

(2) ト ン ネ ル 併設部 の構造

構造的 な面 か ら は, 既設 ト ン ネ ル と 並 行 して 設

置す る場合 の 間隔が 問題 と な る｡ こ れ は, 地圧 の

相互 干渉 に起因 して, 施 工 中の支保 工 の 倒壊, 既

設 ト ン ネ ル の ライ ニ ン グの 損傷を招く恐れ が ある

か ら で ある ｡ 本事業 で は, 鉄道 ト ン ネ ル の例 を参

考 と して, 中心間隔 は発破掘削に よ る岩 ト ン ネ ル

で は直径 5 倍以上 (約25 m ) , 棟械掘削 に よ る 土砂

ト ン ネ ル で は直径 の 3 倍以上(約1 6 m ) を確保す る

こ と と と し た｡

(3) 分流工 , 合流 エ

バ イ パ ス ト ン ネ ル は 一 般 に 既設 ト ン ネ ル の 上流

閲水路部 か ら分流 工 で 分岐 し,
バ イ パ ス 取付工 ,

ク ロ ー ズ ド ト ラ ン シ ジ ョ ン を 経て ト ン ネ ル 本体工

に接験 す る｡ ま た, 下流側 と 同様 に合流工 で 開水

路 に合流す る｡
こ れ ら の構造 は損失水頭 が 少 なく,

か つ 施 工 し易 い 簡単 な構造 と な る よう水理模型実

験 を実施 した上 で そ の詳細を決定 した ｡

なお , 流水 の 切替 え は, 上下流取付 工 の マ ン ホ

ー ル に設置 し た角落 しを操作 し て行う計画で ある ｡

2
.
2

.
2 バ イ パ ス ト ン ネ ル の設計 と 施工

(1) 工法 の 決定

バ イ パ ス ト ン ネ ル の地質分布は, 上流部 (可児

市か ら瀬戸市) は古生層及び新生層新第三 紀中新

世 の 岩 が 主体 で, 下流部 (瀬戸市 か ら知多市) は,

新第三紀鮮新世を主体 と し た土砂 と な っ て い る ｡

土地利用 は既設 ト ン ネ ル 施 工 時 は山林 が ほ と ん

ど で あ っ た が 現在 は急速 に 都市化 が進 む か, 近 い

将来都市化 が 見込 ま れ る と こ ろ へ と変化 して き て

い る｡ こ れ ら を考慮 に 入 れ て 設計 を行 っ て い る こ

とか ら, ト ン ネ ル の施 工 法 に は

(む在来 工 法

(診シ
ー ル ドエ 法

N A T M 工 法

写真- 4 ト ン ネ ル 施工 中

等が採用さ れ て い る ｡ ( 写真- 4 )

特 に 東海市 に 位置する 島田B トシネ ル の場合 は

土被 り が 5 ～ 1 5 m しか な い 上 に住宅密集地で 土砂

ト ン ネル と な る条件 で あ っ た の で, 掘削直後 に 吹

付 コ ン ク リ ー ト を施 工 す る こ と に よ り鋼製支保工

と併せ て地山 の解放率を極力押 さ え, 居 み を 少な

くす るN A T M 工 法を採用 した ｡ そ の 結果2 . 5Ⅰ) ( 約

9 m ) 以下 の 薄 い 土被 り で も 最大地表沈下 が 7

m m , 2
.
5 D 以上 で はO m 】n と い う好結果 を得, 無

事工 事 を完了 し た｡ こ の 工 法 の 紹介 は
, 設計編 と

して ｢水 と土+ 平成元年 6 月号 に 報告 した と こ ろ

で あ る｡

(2) 坑 口 の 施 工

前述 の よう に ト ン ネ ル が清流流下方式 と な る の

で, 既設ト ン ネ ル よ り低く設置さ れ る こ と, 及び

坑 口位置が
一

般的 に開水路 の 管理用道路 の ごく 限

られ た狭 い 場所 に 設けぎる を得な い こ と 等か ら バ

イ パ ス ト ン ネ ル の 坑 口 の 施 工 は, 立坑方式か 斜坑

方式 と な る｡ 実際 は ズリ出 し方法, 作業 ス ペ ー

ス

等 か ら 立坑方式 を採用す る こ と が 多 い
｡ ( 写真 -

5 )

一 1 06 一

写真一畠 ト ン ネ ル 立坑
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2
.
3 バ イ パ ス サ イ ホ ン の 設計 と施 工

2
.
3

.
1 バ イ パ ス サ イ ホ ン の 設計

(1) バ イ パ ス サ イ ホ ン の 構造 と 路線

バ イ パ ス サイ ホ ン の 分合流構造 は, 前述 の バ イ

パ ス ト ン ネ ル の そ れ と 基本的に は同様で あ る
｡

バ イ パ ス 路線 は 上 下流開水路 の所定 の エ ネ ル ギ

ー

差 で 計画流量 を 流下 させ る 断面 を与 え る こ と と

して, 通常, 既設 サ イ ホ ン と並 行 し た方 が有利 で

あ る が, 社会的条件 の 制約 をう け, 路線 を迂 回 さ

せ る こ と が 多 い
｡ 路線選定 に 当た っ て は特 に 以下

の 点 を考慮 し て い る ｡

① バ イ パ ス サイ ホ ン の 路線 は原則 と して 既設

サイ ホ ン に 並 行 さ せ
, そ の並 設間隔 は掘削工 法,

施工 性及 び用地条件 よ り決定 す る
｡

② 既設 サ イ ホ ン周辺 の 状況 に よ っ て は, 極力

道路等 に 沿わ せ る よ う 考慮す る
｡

③ 路線 に 屈曲を 設 け る場合,

■
偏角 は原則 と し

て45
0

以下, 曲率半径50 m 以 上 の カ ー プ と す る｡

愛知用水 は名古屋 近郊 の 都市化地域 を通過 して

お り,
バ イ パ ス 路線 は新 た に 地上 権設定が 伴 う こ

と か ら, 実施 に 当 っ て は社会的制約 が 大 き な ウ エ

イ ト を 占め る
｡

以 下, 矢 田 川 B サ イ ホ ン の 事例 に よ り設計 の概

要 に つ い て 述 べ る｡ ( 図- 9 )
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図 - 9 矢 田川 サ イ ホ ン 平 面図

(2) 地形及び地質

矢 田 川サ イ ホ ン は名古屋 市 の 北東部, 尾張旭市

と 瀬戸市 に ま た が る 全長
, 約1 . 6 k m の サ イ ホ ン

で , 東郷調整池 の 上 流
, 約11 . 6 k m 付 近 に 位置 す

る｡ 地形 は, 概ね 平担 で 市街化区域 で あり, 始点

か ら 矢田 川右岸 ま で 既設サ イ ホ ン 上 は遊歩道 と し

て 利用 さ れ て お り, 両側 に は民家が 近接 して い る
｡

ま た, 主 要地方道名古屋 ･ 瀬戸線及び 一

般市道 と

交差 し, こ れ ら の各道路 は い づ れ も交通量 が 多く ,

ガ ス
, 上 下水道, 通信 ケ ー ブ ル 等 の 多 く の 地下埋

設物 が 通 っ て い る
. 矢 田 川 は約45

0

の 角度 で 既設 サ

イ ホ ン と交差 し, それ か ら下流 は生 コ ン 工場 , 水

田地帯 を通 り, 国道3 63 号, 本地川 を横断 して 本地

第
一

開水路 に 到る
｡

地質 は, 始点か ら矢 田川 ま で G L ( - ) 5 m 付近

を境 に 上 部 は盛土 ま た は埋戻 土 で , N 値 5 程度 の■

シ ル ト質砂 が 主体 で ある ｡ 盛 土 層以 深 は瀬戸層群

の 中 の 矢圧りIl 累層 と呼 ば れ る 洪積層 で砂礫 ま た は

砂質 土 層 よ り な っ て い る｡
N 値 は平均2 0 程度 で地

下水位 はG L ( - ) 5 m 程度 で あ る｡ 矢 田 川河川部

はG L ( - ) 2 . 5 m 付近 ま で沖積層 で N 値1 0 程度 の砂

礫と 粘性土 の 互 層 で ある
｡

(3) 路線 の 決定

B サ イ ホ ン で利用 で き る 水頭 は H = 1
. 78 m で あ

り, 設計流量Q = 8
.O m

3

/ s e c で 水 理 計算 を行 う と

管径 は¢2
,
30 0 ～ 2

,
4 0 0 m m と な る ｡

路線 は, 河川区域, 住宅, 工 場等 の 土地利用状

況と 経済性 を考慮 し既設 サ イ ホ ン に 併行 し た路線

と し, 上 流部 で は
一

部, 住宅 の 下 を通過 す る こ と

に な っ た
｡

2
.
3

.
2 バ イ パ ス サイ ホ ン の 施 工

前述 の 設計 と同様 に
, 矢田 川 B サ イ ホ ン の事例

に よ り,
バ イ パ ス サ イ ホ ン の 施工 の 概要 に つ い て

述 べ る
｡

(1) 工法 の 決定

工 事 は 河川協議等 が整 い 用地交渉 の ま と ま っ た

矢田 川横断部 よ り下流 (約6 00 m ) 部 の 施工 を先行

させ た ｡
こ の 区間で は 国道3 63 号 の 横断 は推進 工 法

と し, 他 は矢 田川横断部 も含 め て 開削工 法 と した ｡

ま た, 矢巨‖t は り 上 流部(約10 5 0 m ) は住宅地 で あ

り, 用地交渉 の 間に も 住宅建設 が 進 み
, 路線 が 住

居下 を通過す る こ と か ら, 技術的, 経済的な比較

検討 の 結果, 全線 シ
ー

ル ド工 法 に 決定 した
｡

シ
ー

/レ ド工 法と し て は, 埋戻土や 盛 土 の 中 を掘進 す る

と こ ろが 多 い の で
, 密閉型 が適切 で あ り, 土 層が

複雑 で 排土 を直接目で 確認 で き る こ と
, 発進基地

の ス ペ ー ス が 小 さ い こ と等 か ら 泥 土 圧 シ ー ル ド工

法を採用 し た
｡

(2) シ ー ル ド工 法 の 概要

1) シ ー ル ド工 法区間 の概要

シ
ー ル ド工 法区間 の 概要 は次 の と お り で あ る｡

シ ー ル ド掘進 延 長 1
,
00 3 m

シ
ー ル ド機外径 3′

,
28 0 m m

- 1 0 7 - 水 と 土 第 80 号 1 9 9 0



一

次覆 工

二 次覆工

鋼製 セ グ メ ン ト

外径 3 15 0 m m

内張鋼管 2 30 0 m m

及 び2 400 m m

エ ア モ ル タ ル 充填

2) 土 被 り及 び既設サ イ ホ ン と の 離間距離

土 被 り は周辺 へ の 悪影響 を及 ぼ さ な い 深 さ が 必

要 で あ り, 1 . 5 D (3 . 3 ×1 . 5 ≒4 . 95 m ) と した ｡ ま

た, 既設サ イ ホ ン へ の 影響, 立 坑 の 築造
,

用地 の

関連 か ら バ イ パ ス サ イ ホ ン と の 中心線間隔 は標準

5
. 9 5 m と し た

｡ ( 図- 8 )

(3) 立 坑計画

シ
ー ル ド掘進区間 の 地表 は前 に 述 べ た と お り,

住宅地で あり 立 坑 の 適地 は極 め で 限定 さ れ る ｡ 発

進立 坑 に つ い は当該区間 の 上 流か ら ほ ぼ1/ 3 の 地

点 に 当 るS T A
, 3 98 ＋2 7 で 用 地 の 確保 が で き た ｡ 従

っ て工 事 は こ の 点か ら 上 流 へ 約3 0 0 m 掘進 して,

一

旦 シ ー ル ド機 を取出 し
, 下流 へ 再発進 して 約7 00 m

掘進後, 矢 田 川右岸 の既施 工 部分 に接続 す る こ と

と した
｡

曲線形 と して は補助 工 法 を 用 い な い で掘

進可能 と さ れ て い る R = 8 0 m 以上 で 計画 した が,

上 流 の
一 ケ所 は 用地 の 制約 上 , R = 5 4

.
8 5 m と し

た
｡

色 B サイ ホ ン

(4) 補助 工 法 と現場計画

シ ー ル ドの 発進, 並 び に 到達立 坑 の 防護 の 他,

S T A 402 付近 の 市道占用区間約5 5 m は , 雨水暗渠

等 の 保護の た め, 掘進上 部1 . 2 m 厚 で 薬液注入 を行

っ た
｡

ま た
,

S T A 39 5 十6 0 付近 の 急 カ ー ブ 区間 は,

場所打杭 に よ る ガイ ド ウ ォ
ー

ル を検討 した が, 用

地上 の制約か ら施工 で き な か っ た た め補助工 法 は

用 い ず, 特別 に 入 念 な施 工 管 理 を行 い 慎重 に 掘進

し た｡

地表面 の 沈下 は路線 の 中心線上 と 左右 5 m 地点

を全線20 m 間隔 で 測定 した が
,

急 カ ー プ地点 の 中

心 線 上 で 最大2 5 m m
, 薬 注 を 行 っ た 市道部分 で4

m m , 他 の 直線区間 で は ほ ぼ1 0 m m 程度 の 沈下量

を観測 した
｡

3
. 農 業用 揚水機場 の 設計 と施 エ

3
.
1 農業用揚水機場建設 の概要

二 期事業 に お け る支線水路改築 の
一

環 と して,

揚水機場 の 改築 を行う こ と と さ れ て い る｡ 公 団が

直接改築 を行う揚水機場 は, 県営級或 は, 国営級

の 支線 に つ い て で ある｡ こ れ ら の 揚水機場 は, 1 7

機場あ り, 農業専用区間に 多 い
｡ 機場 の 規模 は0 .

0 8 ～ 2 . 5 m
3

/ s で 比較的大 き な も の も あ る｡ 改築前

の 機場 は, 施 工 後2 0 数年 を経過 して お り, 老 朽化

屯 既 設M サ イ ホ ン
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が 著 し く, 揚水機能 が低下 して い る う え に土地利

用 の変化 に伴う受益面績の 増減 によ る用水量 の 変

更等 が生 じた た め に 改築す る も の で あ る｡ 改築 は

以下 を基本 と し て行う｡

3 . 2 揚水機場 の 位置選定

既設 た め 池が 存在 す る場合 は, た め池 に 揚水磯

場を設置 し, 支線水路 で 連絡 して 下流 へ 導水す る

こ と を原則 とす る｡ た だ し, 利用 で き る た め 池が

存在 しなも) 場合 は, 原則 と し て既設位置 に揚水機

場を設置す る｡

3 . 3 送水方式

送水方式 は, 圧力水槽式,
ポ ン プ直送式 に比較

し て, よ り経済的 か つ 水管理 上有利 で あり, 既設

で 用 い られ て い る｡ 吐水槽方式 を そ の ま ま採用す

る も の と す る｡

二 期事案に よ る支線水路 の改築 は, ク ロ
ー ズ ド

パ イ プ ラ イ ン 化 を 図 る こ と と な っ て お り, それ に

対応する 吐水槽方式 は次 の よ うな特徴 を も っ て い

る｡

①吐水槽の 容量 を大 きくす れ ばポ ン プの 頻繁な

断続運転を緩和 で き る｡

②自由水面 を も つ 吐水槽 に 送水す る こ と か ら,

水撃圧が糸菱和 で き る｡

(参水位制御 も含 め た 自動運転設備 が簡単 で あ る｡

3 .
4 吐水槽 の 容量

ポ ン プ の 頻繁 な 断続運転 に よ る, ポ ン プ 及び制

御機器 の故障 を防止 す る た め 吐水槽 の容量 は計画

写 真 -

6 東 浦揚水機場 ポ ン プ室

最大揚水量 の2 0 分間容量 とす る
｡

3
.
5 吐水槽の 水管理 と ポ ン プ台数

水管 理 は水位制御 に よ る O N - O F F 制御 と する ｡

ポ ン プ 台数 は, か ん が い の時期 に よ っ て流量 が 少

な く な る こ とか ら, 複数台 ポ ン プ に 分割す る ｡ こ

の こ と に よ っ て , 運転台数制御が可能 に なる の で

電力料の 節減が 図 られ , 経済的 と な る｡ 従 っ て ポ

ン プ 台数 は原則 と して 2 台以上 の 並 列連合運転 と

する｡ ( 写真 - 6)

3
.
6
■

ポ ン プ 据付方式

据付方式 は押込式 , 吸上式 に つ い て 水理的, 地

形的, 経済的, 社会的条件等 か ら, 比較検討の 上

決定す る｡ しか し, 急速な都市化 に より磯場位置

が住宅地の 中に あ っ て , 特 に 配慮 を し な けれ ばな

ら な くな っ た桟場 に つ い て は, 押込式を採用す る

こ と と し,
ポ ン プ の 構造及び磯場連星 に つ い て も,

き め細 か い 防音, 防振対策 を行 っ て い る ｡ こ の事

例 と して , 既 に 昭和6 1 年度完成し た束縛揚水機場

が あ る｡ こ の 機場 に つ い て は, 昭和62 年度 の 農業

土木学会で報告 し, そ の成果 が認 め ら れ て, 平成

元年度 に名誉あ る ｢上野貿+ を受貧した ｡

吐水槽は で き る だ け既設の も の を利用す る こ と

と して い る が, 揚水量 の著しい 変更 の ある も の及

び, 機場位置 に変更 の ある もの に つ い て は
,

そ の

都度改築 を検討す る こ と と した ｡ な お, 現在 まで

に , 改築 の完 了 し た橋場 は, 1 7 磯場中4 磯場 で あ

り 川 平成元年度 は, 2 機場 が 改築中 で あ る ｡

おわ り に

以上愛知用水 二 期事業 に お け る幹線水路 の改築

工 事 に つ い て, そ の 代表的工種 の設計 と施 工 を中

心 に 紹介した｡ 特 に大流量を通水 しなが ら の 工事

で あ る こ と, 工 事 の 区域 が都市化 さ れ て 工 事施 工

ス ペ ー ス の確保が 難 し い こ と , 騒音
･ 振動対策及

び地域住民 へ の安全対策等, さ ま ぎま な 課濱 を克

服 して ゆ か な けれ ばな ら な い
｡ そ こ で 更 に 今後 な

お 一

層 の 創意 工 夫を行 い 事業の 進捗 を囲 っ て ゆ く

所存で ある｡
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大 海渡 恒 男

尾 ノーl 幸 彦

高 祖 幸 晴

柴 田 知 広

清 水 洋 一

千 賀 裕太 郎

高 野 章 一

中 西 憲 雄

平 野 達 男

宮 本 奉 行

司 会

岡 本 芳 郎

埼玉 県農林部耕地課水利合理 化係長

関東農政局霞 ヶ 浦用水農業水利事務所調査設計課長

構造改善局設計課農業土 木専門官

〃 〃 課長補佐

東海農政局豊川総合用水農業水利事務所調査設計課長

東京農 工 大学農学部農業工 学科助教授

茨城県農地部農地建設課係長

関東農政局新利根川沿岸農業水利事業所工 事第
一

課長

関東農政局那須野 原開拓建設事業所 工 事第
⊥

課長

構造改善局事業計画課課長補佐

構造改善局設計課首席農業土 木専門官

司会 本 日 は, 皆 さ ん どう も お忙 し い と こ ろお 集

ま り い た だ き ま して あ りが とう ご ざい ます ｡

き ょ う の 座談会 の 課題 は, ｢ 美 しい 村づ く り の た

め の 農業土 木技術+ と い う こ と で,
い ろ い ろ皆 さ

ん方 の 意見 を出して い た だ き た い と思 っ て お り ま

す ｡

最近, 厳 し い と い い ま す か, 農業情勢 の大 き な

変化 に 対応 い た しま して, 農業基盤整備事業 そ の

も の も物 す ごく 動 い て お り ま す｡ そ の 動 き 方が 将

来 どう な る か と い う の はも う明 ら か で ご ざ い ま し

て , 今 ま で の よ う な生産 一 辺 倒 で 仕事を進 め て い

く わ け に は い か ん だ ろう, や は り地域 の 環境 を配

慮 し た い ろ い ろ な事業 を考 え て い く 必要が ある の

で は な い か と と ら え て お る わ け で ご ざ い ま す
｡

ヨ

ー ロ ッ パ で は自然 を つ く る と い う感 じで , 今動 い

て お り ま す ｡ 今 ま で 開発 し て き た も の を ま た も と

へ 戻 そ う で は な い か と い う よ う な事業 も
, 方 々 で

見 ら れ ま す ｡
そう い う こ と も今後 日本 に お い て も

や は り考 えて い く必要 も あ る の で はな い か と い う

感 じが し て お る わ けで ご ざい ま す ｡

き ょ う の 議論 は, 明 日 へ 向か っ て羽 ば た く 農業

整備 の
一

助 に した い と い う こ と で や る も の で ご ざ

い ま す の で , 皆様方現場 で活躍さ れ て い る 方 を 中

心 に , 意見 を どん ど ん出 して , 自由に や っ て い た

だ き た い と思 い ま す
｡

そ れ で は
, 最初 に 各地区, 各県で い ろ い ろ考 え

ら れ て お る よう な こ と, ある い は今 ま で 実施 し て

き た こ と, そう い っ た も の を簡単 に 話 して い た だ

き た い と思 い ま す ｡ 最初 に , 那須野 原 の 平野 さ ん

の 方 か ら … …

｡

国営地 区 で の 美 し い 村 づ くり

平 野 考 え て き た こ と あ る い は実施例 と い う お

詣 で す けれ ども, そ の 前 に 現状 と し て整 理 して お

か な けれ ば な ら な い こ と は国営土 地改良事業 で
,

い わ ゆ る 美 し い 村 づ く り の た め の 何か を や る と い

う こ と は, 今 の と こ ろ制度上 で き な い と い う こ と

で す ｡ そ れ は な ぜ か と い い ま す と, 申請事業 と し
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て の 性格 に な じ ま な い
｡

我々 が や っ て い る 国営事業

は, あく ま で も 申請事業で

す か ら, 申請 に な い も の を

や れ な い わ け で す
｡

や ろ う

と し ます と, 例 え ば法的裏

付 と か , い ろ い ろ な問題 が

発生 して く る わ けで , そ う

い う枠ある い は制限 が ある と い う中 で 物事 を考 え

な け れ ば な ら な い と い う こ と だ ろう と思 っ て い ま

す ｡

ち な み に 那須野原 の 例 で い い ま す と, 事業所 の

予算 で や っ た と い う例 は
, 多分 な い の で は な い か

と 思 い ま す ｡ 深山ダム が 昭和4 9 年 に で き て い ま す

けれ ども, そ の 近辺 を黒 磯市 が 公 園整備 した と い

う よ う な例 はあ りま す ｡
そ れ か ら, 水路 を整備 し

た後 に 木 を植 え た
｡

それ は や は り市町 村 で す ｡ し

か し, 直轄 で や っ た と い う例 はな い の で はな い か

と 思 い ます ｡ た だ
, 例 え ば我 々 の 事業 の 中 に

, 赤

田 調整池, 戸 田調整池と い う1 0 0 万 ト ン の 容量 を持

つ 調整池が 2 つ ある の で す け れ ど も
,

ああ い う 調

整池 を利用 し
, 何 と か で き な い の か と い う こ と で

,

県や 市町村 に 働 き か けて 計画 を つ く っ て く れ と い

う よ う な働 きか け を して い る と い う よ う な こ と は

あ り ま す ｡

あと, 市町村 レ ベ ル で は - こ れ は ち ょ っ と事

業所 の 話 か ら逸脱 しま す けれ ども, 国営事業 の 関

係市町村 の 1 つ の 西那須野町 は, 水 を中心 に 据 え

た 町 づ く り に つ い て は積極的 に や っ て い る よ う で

す
｡

西那須野町 と い うの は, 明治 に で き た町 で す

か ら
,

そ れ まで は人 が住 ん で い な か っ た
｡ 人 が住

ん で い な か っ た と こ ろ に, あ る 日忽然 と し て で き

た よう な 町 で し て, そ れ は那須疏水 と い う 明治1 8

年 に 開削さ れ た 用水 で す けれ ど も, そ の 用水 が で

きて 水が 入 っ て き た｡ 水 が 入 っ て き た た め に 人 が

集ま っ て き た
, 農場が で き た と い う こ と で

, 用水

を契機 と して で き た町 だ と い う 意識 が非常 に 強 い

わ けで す ｡ そ う い う と こ ろで す か ら
､
水 を守 っ て

い こ う と い う意識が 歴史的 に 形成 さ れ て い る の で

はな い か と思 う の で す
｡

昭和30 年頃ま で は
, 町 の 中 を那須疏水 が 通 っ て

い ま し て, 桜 並 木な ん か を植 えて い た と い う こ と

ら し い の で す け れ ど も
,

だ ん だ ん 経済が 発展 し て

き ま して , 用 水 が ど ん どん汚 れ て き た｡ ごみ の 投

棄 が ふ え た と い う こ とで , ふ た が けが 始 ま っ た わ

け で す ね ｡ そう い うわ け で西那須野町 の か つ て の

面影 が な く な っ て きた ｡
こ こ に 来 て 反省 が 出て き

て い る よ うで して, 那須疏水 を利用 し て何 と か 昔

の よ う な せ せ ら ぎ を現代風 に ア レ ン ジ して 復活 さ

せ た い と い う よう な こ と を今計画 して い ま して ,

事業所 が そ れ を側面 か らサ ポ ー

トす る と い う よ う

な 形 で 話 を進 め て い ま す ｡ 市町村 と か
, そ の 地域

が や る こ と を間接的に と い う か, 側面 か ら サ ポ ー

ト を して い る と い うの が
, 今 の と こ ろ は事業所 と

し て の 例 じ ゃ な い か と 思 い ます
｡

司 会 今言わ れ ま した よ う に , 当然国営事業 で

は今 で き な い わ け で す ね
｡

や っ て い な い の も事実

で す け れ ども, 日頃考 えて い る こ と, こ ん な こ と

を して て い い の だ ろう か
｡ も っ と こ う い う こ と を

す べ き で はな い か と い うよ う な こ と を どん どん御

発言 い た だ き た い と思 い ま す ｡ 制度 で で き な い の

は当た り前 で ご ざ い ま す の で, こ れ はそ う い う必

要性,
ある い は世論 に 認知 さ れ て い け ば

, 当然 そ

う い う も の も 国営で や れ る よ う に い ろい ろ制度改

正 をや っ て い き た い と思 っ て お り ま す ｡ 余 り現状

に と らわ れ ずに ど ん どん発言 して い た だ き た い と

思 い ま す ｡ 次 に
, 清水 さ ん お願 い しま す｡

清 水 私 の 方か ら は, ま ず豊総 の 事務所 に お い

て 実施 して い る こ と, 実施

と い う よ り
, 今, 平野課長

が お っ しゃ られ た よ う に サ

ポ ー ト と い う言葉が 適切 か

と思 い ま す けれ ど紹介さ せ

て い た だ き ます ｡

豊川 総合用水事業 は, ダ

ム が 1 つ
, 調整池が 4 つ

,

頭首工 が 1 つ と点的に 整備す る 工事 が 中心 に な っ

て い ま す ｡

こ の う ち
, 万場調整池 と い う5 00 万 ト ン の 調整池

工 事が 平成 元 年度概 ね 完了 す る の で す が
, 調整池

の 周辺 を愛知県が 主 体 と な っ て 昭和6 3 年度 か ら発

足 し た農業水利施設高度利用事業 を 実施 し て お り,

植裁や あづ ま や , 展望台等 を配置 した 公 園 の整備

を行 っ て い る と こ ろ で す ｡
こ の 事業 に 対 し て, 豊

総側 と して は, 万 場調整池 の 掘削残 土 を そ ち ら へ

持 っ て い き ま して , 公園用 地 の造成 と か 築山 へ の

流 用 な どそ う い う 面 で サ ポ ー ト し て い ま す ｡

ま た , 万場調整池側 で公園 と の 境界 に フ ェ ン ス
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を設置 した の で す が
,

こ の フ ェ ン ス も従来 の よう

な た だ人 が 入 っ て は い ま せ ん と い う も の で な く,

周辺 の 公 園の 景観 に 若干配慮 し た フ ェ ン ス を使 っ

て い る と い う こ と も ござ い ます ｡

そ れ か ら, 芦 ヶ 池調整池 と い う2 0 0 万 ト ン の 調整

池 を 工事中な の で す が
,

そ の 周 辺 に 閲 し ま して も,

地元 の 田 原町が 農業 公 園 と い う こ とで
, 今計画 し

て お り ま す ｡
こ こ で も

, 万場調整池 と同様 に
, 歴

史館等 を建設す る周 辺 の 敷地 の 整備 と い う こ と で

協力 して お り ます ｡

以 上 が 豊総事務所 に お け る実績 で す が
,

自由 に

話 す と い う こ と で は, う ち の 事業 は
,

先 ほ ど述 べ

ま した と お り
,

ダム
, 調整池

,
頭首工 と い う規模

の 大 き い 点物 の 施設 ばか り な の で す が
, 公園な ど

を つ く る た め の 土 地 を残土 で 準備す る と か
,

そ ん

な範 ち ょ う ば か り で なく ,
も っ と積極的に 国の 方

で , 周囲 の 環境 に マ ッ チ した 公園 の 整備 と か 環境

整備的 な仕事 が で き る よ う に な れ ば い い と 思 い ま

す し, ま た
,

や っ て い く べ き で は な い か と 思 い ま

す
｡

ち ょ っ と地元 の 実務的 な話 に な り過ぎて 恐縮 で

す けれ ど
,

ダム 水没者等 と 交渉 を行 っ て い く 上 で

も
,

そう い う制度が あ れ ば, さ ら に 我 々 と して も

事業 の 推進 が や りや す い と 思 っ て お り ま す ｡ 実際,

私た ち も水没地の 方 を ダム 先進地視察 と か 連れ て

い っ た り しま す と, 建設省 は そ う い う環境整備事

業 を行 っ て い て
,

土 地改良事業 に お い て も , 規模

の 大 き い ダム 等 の周 辺 の 環境整備 が で き れ ば い い

な と思 っ て お りま す ｡

中 西 自分 の 地区の 紆介 と い う こ と で す が
, そ

の 前 に
, 本 日 の テ ー マ で あ

り ま す 『美 し い 村 づ く り の

た め の 農業土 木技術』 と い

う こ と に つ い て 少 し お 話 を

した い と思 い ま す ｡
こ の よ

う な テ ー マ は
,

ま さ に 時代

の 流れ か な と い う 感 じが し

て お り ま して, 先 ほ ど司会

か ら も お 話 が あ り ま した よ う に , 生産性
一

辺倒 か

ら地域 に お け る自然環境 とか , そ の よ う な も の に

い ろ い ろ酉己慮 を して い か な け れ ば な ら な い 時代 に

な っ て き て い る と 思 い ま す ｡
ほ ぼ 3 年前 に 閣議決

定 さ れ ま し た 四全総 に お い て, 安全 で 美 し い 国土

を21 世紀 に 引 き継 い で い く こ と が 国土 計画 に お け

る基本的な課題 の 1 つ に 挙げら れ て お り ます ｡ 四

全総 で は3 つ の 大 き な課題 を上 げて お り ま して
,

そ の う ち の 1 つ に 美 し い 国土 を2 1 世紀 に 引 き継 い

で い く こ と が 大切 で ある と い う ふ う に 述 べ て い る

わ け で あ り ま し て , こ れ は大変 重 要 な話 で はな い

か と 思 っ て お り ま す ｡

そ の よ う な 中で農村の 現状 を 見る と, 過疎化 と

か, 高齢化 と か ,

‾
厳 し い 状況 を 迎 え て お り ま す ｡

何 と か 農村活性化 を しな い と い けな い と い っ た よ

う な こ と が あ る わ けな の で し ょ う けれ ども, そ の

時 に
, 都市 に対抗 で き る と い い ま す か

,
農村 の 活

性化 の た め に必要な も の と い い ま す か
,

鍵 を握 り

ま す の は, や は り 農村景観 と か, 生活文化 と か ,

そ の よ う な も の が 大切 に な っ て く る の で はな い か

と い う気が して お り ます ｡

私 ビ も の 地区 は茨城県 の 南部 に あ り ま して , 苦

か ら 大変低平地 で ご ざ い ま して
,

頻繁 に 水害が 発

生 し て い ま した
｡

逆 に 低平地 で あ っ た が ゆ え に ,

い ろ い ろ排水改良 を重ね て
, 大変肥沃 な水 田 が 開

け, 現在広大 な 水稲単作地帯 で あ り ま す ｡ 今 ま で

農業 の生 産性 の 向上 とか
,

生活利便性 と か, そ の

よ う な取 り組 み に は さ ま ざ ま な 投資 な り, 努力 が

な さ れ て い る と こ ろ で す けれ ど も
, 美 し い 村 づ く

り と い い ま す か
,

ア メ ニ テ ィ 的 な も の に 関 して
,

私の 見 た 限 り で は悲 し い か な少 し取組 み が 遅 れ て

い る の か な と い っ た感 じが
, 正 直 な と こ ろ しな い

で も ご ざ い ま せ ん
｡

そ の よ う な 状況 な の で す けれ ども, 近年私 ども

の 受益町村 の 1 つ で , 河 川 の 堤防 に 日本
一

の 桜 並

木 を つ く ろう と い う計画 が あ り ま す
｡

こ れ は具体

的 に は 自治省 の 例 の 『1 億 円事業』 に よ り行 う み

た い な の で す が , 河川の 堤防 に 桜 を植 え よう と い

う こ と で
, 堤防 の す ぐ脇 が 土 地改良財産 に な っ て

い る こ と か ら, 側面 か ら で は あり ま す け れ ども,

我々 も で き る範囲で お 手伝 い を して い る よう な 状

況 で す
｡

ま た, ほ か の 町で は, 農業水利施設高度利 用 事

業 の 人気も 高 い み た い で,
こ の 事業 を生 か して

,

用 水路 の 周 り に 親水空間 を つ く っ た り, 植樹 を し

た り, そ の よう な こ と で 美 し い 村 を つ く
_

つ て い こ

う と い う よ う な動 き が, 徐々 に で はあ り ま す が,

出て き て い る よ う な 次第 で す
｡

私 ども の 国営事業 と し ま して, 地域 の 風景 を変

え る 大き な要素 と し て は, 揚排水機場 が挙 げられ
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ま す
｡

ち ょ っ と 役職 を離 れ て の 話 に な っ て し ま い

ま す が
, 広大 な水 田 が 開 け て い る中 に ,

コ ン ク リ

ー ト構造物が 忽然 と 姿 を現 して く る と い う状況 な

わ け で す けれ ども, そ の よ う な も の を もう少 し農

村景観 に マ ッ チ させ る と い い ま す か
, 例 え ば機場

の 周 り に 木 を植 え
, 機場 を隠 して しま い ま す と か

そ う い う こ とが 何 と か で き る よ う に な れ ば と個人

的 に は思 っ て い る よ う な昨今 で す ｡

尾 川 私 の と こ ろの 霞 ヶ 浦用水事業 は ほ と ん ど

地下 に 埋設 さ れ る パ イ プ ラ

イ ン 工 事 が 主体 で , 地表 に

出 る構造物 と して は調整池

が 6 ヵ 所, 揚水機場が1 0 カ

所 あ る わ け で す けれ ども,

現在調整池 を何 カ 所 か 実施

中, ま た は こ れ か ら実施 す

る と い う と こ ろ に な っ て お

りま す ｡
そ の 中で 市町村及び 地元 の 方 か ら

,
や は

り せ っ か く 国 で そう い う の をや っ て も ら う の で す

か ら, 公園 を
一

緒 に つ く り た い と い う 要望が あり,

何 と か 国営 で で き る も の は どん どん や っ て く れ と

い う要望が 出て い ま し て , 制度上 で き な く て 因 っ

て い る よ う な状況 で す ｡

ま た
, 私 の と こ ろの 水源 は 霞 ヶ 浦 と い う こ と で

,

水質 が余 りよ く な い の で は な い か と い う心 配 が あ

る の で す けれ ど も, そ う い う水 が 調整池 に 入 っ て

調整池の 中 で しば ら く 滞留 す る と
,

ま す ま す 水が

悪化 す る 危険 も ある と い う わ け で す ね
｡ 調整池 の

流入 口 と 取水 口 の 位置 を検討 し, 水が 調整池 の 中

の どの 場所 で も流 れ る よ う に 検討 しよ う と して お

り ま す
｡

県で の 美 し い村 づ くり

司 会 国営の 現場 はそ の ぐ ら い に し ま し て , 県

の 方か ら茨城県の 高野 さ ん
｡

高 野 た だ い ま, 各現場 の お 託 と い う こ と な の

で す けれ ども, 茨城県 は村

づ く り と い う こ とで , い ろ

い ろな 形で の事業 はあ る わ

け で ご ざ い ま す が
,

ご承知

の よ う に, 村 づ く り の
一

環

と して 農村総合整備事業 を

推進 して お り ま す｡ そ の う

ち実施 して い る環境施設 は,

セ ン タ ー と か, 公園 が 主 で ご ざ い ま す ｡ そ の ほ か

に 本県 は
,

土地改良施設 で ご ざ い ま す
,

た め池 と

か, 農道, 用水路, そ う い う も の に つ き ま し て,

県単事業 で62 年度か ら事業 を実施 して い る, 土 地

改良施設関連環境整備事業 に特 に 力 を 入 れ て お り

ま す ｡ 本県 は水 田 に つ き ま して は
,

60 % 以 上 整備

さ れ て きて お り ます の で
,

生産基盤 と環境基盤 の

調和あ る整備 を行 い な が ら
, 農村空間の 創造 と施

設 の 管理 保全 に 力 を入 れ て お り ま す
｡

事例 と い た しま し て は, 現在62 年度 か ら平成元

年度 ま で
, 県単事業 で1 1 地区実施 して お る わ けで

ご ざい ま す が , そ の 中で は主 に た め池 の整備で ご

ざ い ま す ｡ 内容的 に は遊歩道, 公園, 水際, 親水

空間 の 整備 を行 い 観光的 な利用も 含 め て の 整備 を

推進 して お り ま す｡ 珍 し い の で は
,

白鳥 が 飛ん で

く る た め 池 を 】 冬 の 間白鳥 が お るわ け で ござ い

ま す けれ ども
,

そ の 間 の えさ場 の 設置 を事業で 行

い ま して, 白鳥 が ど ん どん ふ えて き て い る と い う

よう な 実態 も ご ざ い ま す ｡ 美 し い 村づ く り と い う

こ と で ご ざ い ま す の で, ｢ ム ラ+ づ く り事業 と い う

こ と に な りま す と
, 私も 土 地改良車業 に よ る 生 産

性 の 向上 と い う こ と で , 仕事 を実施 し て き た の で
,

憩 い の場 と か, 触れ 合 い の 場 で あ る 豊か な自然環

境 を こ れ か ら どうす る ん だ
｡

どう い うふ う な形 で

我 々 が そ こ に 携わ っ て い く ん だ と い う こ と に な り

ま す と , 非常 に 難 し い 面 が あ る の で はな い か
｡

そ

う い う ふ う に 思 っ て お る わ け で ご ざ い ます ｡

司 会 続 い て
, 埼玉 県の 大海渡 さ ん ｡

大 海 渡 実施事例 を紹介さ せ て い た だく 前 に ,

埼 玉 県が そ の 事業 を実施 す

る に 至 っ た背景 に つ い て お

話 し した い と思 い ま す ｡

埼玉 県 は可住地面積が2
,

5 3 4 平方 キ ロ メ ー ト ル と い

う こ と で, 全国 で も か な り

高 い 可住地面積 を持 ち ま し

て
, 全国平均 の 2 倍 も 持 っ

て い る と い う 県で あ り ま す
｡

そ れ と 同時に , 大消

費地 で あ る東京都 に 隣接 して い る と い う地域的特

性 を持 っ て お り ま して
,

古 く か ら 低地 に は水 田,

丘 陵 に は畑が 広が っ て い る県 で あ り ま す｡
と こ ろ

が
,
3 0 年代後半か ら, 高度経済成長期 を 中心 に

,

急激 な人 口 流入 が あ り ま して , 放射線状 に 延 び た

道路 , 鉄道等の 基幹輸送網 に沿 っ て都市化が 進 ん
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で ま い り ま した ｡ そう い っ た 中 で, 県の6 2 % に 当

た る県南 の 地域 に , 90 % の 人 口が 住 む よ う に な り,

地域的 に 人 口 が 偏在す る と い っ た 県に な り ま した
｡

そ の 中で 当然農業 を取 り巻 く 環境 も変化 し て お り

ま す ｡

都市化 の 中の 農業が 持 っ て い る 問題点 を挙げて

み た い と 思 い ます ｡ 第 1 に 無秩序 な 開発が 優良農

地 の荒廃 や 混住化 を招 き, 同時 に
,

二 種兼業農家

の 増加 や 農地 の 潰廃等 に よ る賦課金等 の 減少 で,

改良区に よ る 施設管 理 が 粗放化 して い る と い う実

情が あり ま す ｡ こ う い っ た こ と が 原因で , 地域 の

自然破壊 と 水循環 の 阻害 を も た ら して い る と い う

こ と が 言 え る と思 い ま す ｡

第 2 に
, 都市化 に伴う混住化 に あわ せ て

, 農村

生活 も 当然都市 並 み に な っ て き ま す ｡
そ れ に よ っ

て, 浄化 し き れ な い 汚濁負荷量 が 用水路等 に 排出

さ れ て い る と言 っ た 問題が 出て き て お り ま す ｡

第 3 に , 洪水調節機能 を持 っ て い た農地 が
, 宅

地等 に な る に 従 っ て
, 降 っ た 雨が 河川 に 急激 に 流

れ
,

小 さ な雨 で も 洪水 の 被害 をも た ら す よ う な状

況 も 出て き て お り ます ｡

4 点目 と して は, 維持管 理 の た め の 費用, 労力

を軽減さ せ る と い う こ と で, 単目的 な施設改修 を

進 め て き た結果, そう い う 農業施設 が人 の 近づ き

難 い 施設 に な っ て き て お り ま す ｡

こ う い っ た 背景 の 中で, 埼玉 県 で は, 昭和59 年

度か ら, ｢ 見沼代用水環境整備事業+ を進 め て お り

ま す ｡

こ れ は 3 つ の 事業 か ら成 っ て お り ま して , 1 つ

は水路 の 改修 に 当 た っ て 土 地改良区や 住民団体等

と の 意見調整 を図 り, 自然景観 と調和 し た工 法 で

実施 して い る 事業 で あ りま す
｡ 見沼代用水路 は下

流部 で, 西経 と東経 に 分か れ て お り ま す が , 東経

の 中流部 に 国昌寺 が あ り ま し て, こ の 上 流約1 . 1 キ

ロ メ ー ト ル 区間 の 水路 は沿線 の 斜面林 と よ く マ ッ

チ して, 自然景観 を よ く 残 して い る と い っ た評価

を受 けて い る と こ ろか ら今 ま で 上 流で や っ て き た

コ ン ク リ ー ト三 面護岸水路 と は違う水路 に しよ う

と い う こ とで , ｢ 見沼環境整備促進事業+ に よ り実

施 さ れ ま し た｡ す な わ ち擬木護岸, 擬木 フ ェ ン ス
,

ま た は魚巣 ブ ロ ッ ク とか , 魚 が住 め る よう に 非濯

漑期 に な っ て も, 5 0 セ ン チ ぐら い の 湛水深 が 保て

る よ うな 深 み を つ く っ た と い うよ う な工 事 を実施

して お り ます ｡

2 番目 は ｢緑 の ヘ ル シ
ー ロ ー ド整備事業+ で あ

り ま す が
, 埼 玉 合 口 二 期事業 で80 キ ロ メ ー ト ル 近

く に わ た る 水路 を改修 して お り,
こ の 水路改修 に

よ っ て で き た 余剰地 をサ イ ク リ ン グ, 散策等 に利

用す る 目的か ら車 と分離 し た, 人 が 歩 き
, 自転車

が 走 る道路 を つ く る 事業で あり ま す ｡ こ の 事業 は,

利根大堰 か ら川 口 グ リ ー ン セ ン タ ー まで5 6 . 3 キ ロ■

メ ー ト ル に わ た る道路 を つ く っ て い る も の で, 現

在 3 年目 に 当 た り ま して , 来年度 に は全線完了 の

予定 で 進 め られ て お り ます ｡

3 番目 の 水 と緑 の プ ロ ム ナ ー ド2 1 整備事業 と い

う の は, 前 に 述 べ た 緑 の ヘ ル シ
ー ロ ー ドと連携 さ

せ な が ら, 市町村 の 公園, そ の 他 の 文化的史跡 を

結 ぶ サ イ ク リ ン グ ロ ー ド や公園 にお け る植 え込 み
,

ベ ン チ の よう な も の が で き る 事業 で あり ま す ｡ 緑

の ヘ ル シ
ー ロ ー ド は1 0 0 % 県費 な の で す が

, 水 と緑

の プ ロ ム ナ ー ド は市町村 が事業主体 と な り ま して,

県が5 0 % 補助 して お り ま す ｡ 市町村 に 事業 を進 め

て も らう た め に
, 昭和60 年 に は, ｢ 見沼代用水環境

整備 マ ニ ュ ア ル+ と い う よ う な も の を つ く り, 市

町村が 事業 に 参画 し易 い よ う配慮 して い る と こ ろ

で あ り ま す ｡ 水 と緑 の プ ロ ム ナ ー ド2 1 は全体 で1 2

年間 の 計画 を持 っ て お り ま し て, 今 ま だ 始 ま っ た

ばか り で す が, 今後市町村が 積極的 に 参画 さ れ
,

充実 した事業が 実施 さ れ る こ と を期待 し た い 事業

で あり ま す ｡

ほ か に も 県内 に 幾 つ か の 事例 が あ り ま す が, た

ま た ま私 が 今農業用水の 関係 に 携 わ っ て い る も の

で
, 実施事例 と して こ れ を紆介 さ せ て い た だ き ま

し た
｡

司 会
一

応皆 さ ん に ご意見 を お伺 い した わ けで

す け れ ども , 埼玉 県 は い ろ い ろ こ れ よう の 事業 と

し て 実施 し て お る わ けで す け れ ど も, こ れ は こ れ

な り に 大変す ばら し い と思う わ けで す ｡ た だ, 我々

が仕事 をす る上 に お い て, や は り環境問題 と い う

の は日 頃 か ら考 えな が ら や っ て い か な け れ ばい け

な い の で は な い か と い う気 が す るわ け で す ね
｡ 私

も平 野 さ ん の と こ ろ の 先輩 で す けれ ども , あ の 辺

の 環境 を随分壊 した ので は な い か と
, 私 はす ご く

反 省 し て お り ま す
｡

と い う の は, 非常 に 美 し い せ

せ ら ぎが あ っ た の を パ テ ッ と し た三 面張 り に し て

しま っ た と こ ろ が 随分 あ り ま す し, 水車があ っ た

の を壊 した の も あ り ま す ｡
ま た パ イ プ ラ イ ン な ん

か に し ます と, 集落 を流 れ て い た昔 の 水路が 滑 れ
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て し ま い ま して , そ れ が どぶ 川 み た い な 格好 に な

っ て しま う とか , そ う い う の は 随所 に あ っ た はず

で ご ざ い ま す ｡

そ う い う こ と を考 え な が ら, や は り何 とか しな

けれ ば い け な い の で はな い か と い う気持 ちで 仕事

を し な け れ ばと 思 っ て お る わ けで す けれ ども, 千

賀先生 に 来 て い た だ い て お り草す の で
, 今 ま で の

ご意見 の 中で 何か … ･ ･ ･

｡

張 り子 の 自 然

千 賀 美 し い 環境 を つ く っ て い こう と い う 心構

えが 農林水産省 を初 め, 農

業 土 木関係 に 出て き た と い

う の は
, 非常 に 喜 ば し い こ

と だ と 思う の で す けれ ども,

そ れ が 農業土 木 の 技術 と し

て 定着す る に は, 多少時間

が か か る だ ろ うと い う実感

を持 っ て い ま す
｡

も ち ろん

県 に よ っ て進 ん で い る と こ ろも あれ ば, 遅れ て い

る と こ ろ も ある の で す が
｡ 実 は私, 農業水利施設

高度利用事業検討委貞会 の 委員長 を さ せ て い た だ

い て い る の で す ｡ 高度利 用事業 を や る地区 の 相談

相手 に な る よ うな 委員会 な の で す け れ ど も,
そ こ

で今 い わ ゆ る計画 マ ニ ュ ア ル み た い な も の を つ く

っ て い る最中で , そ の 中で感 じ た こ と を少 し 申 し

上 げて お き た い と思 い ま す
｡

農業土 木 は
,

ご存 じの と お り自然 を変 え る わ け

で す ね
｡

地形 を 変 え
, 地域 を変 え ま す

｡
だ か ら

,

どう 変 え る か と い う こ と に つ い て 我々 は大 き な責

任 が あ る と 思う の で す｡ 今, 景観 と い う こ と を考

えま す と, 3 つ の 要素 が あ る と思う の で す ｡
1 つ

は平面的 な デザ イ ン と い い ま す か
, 平面的 な要素

と い う の が あ る と思 い ま す
｡

土 地利用 の 秩序づ け

に 代表さ れ る も の で す ね
｡ 第 2 は立 体的な デ ザ イ

ン と い い ま すか, 例 え ば木 が あ る か な い か
,

つ く

っ た 構造物 が どう い う 印象 を与 え る か と か
,

そ う

い う 面が 1 つ あ りま す ね
｡ 第 3 は時間的な側面 で

す ね
｡ あ る い は歴史や 文化 と 言 っ て も い い の か も

しれ ま せ ん け れ ども , 構造物 や そ こ に ある樹木 な

ん か が
,

どれ だ け の 歴史 を持 っ て い る の か と い う

の も, 景観 を構成 す る非常 に 大 き な要素 だ ろ う と

思 い ま す ｡
そ の どれ を も農業 土 木 は変 え ま す よ ね｡

どれ を も, 良 く も 悪く も変 え 得 る と い う 意味で ,

非常 に 大 き な責任 を私 ど も は持 っ て い る の で は な

い か と 思う わ け で す ｡ 景観 と い う と
,

と も す れ ば

個人的な趣味 の 領域 だ と い う ふ う に思 い が ち な の

で す け れ ど も, どうも そう で はな い と い う の が 最

近 の 世論 で す
｡

や は り自然 を大事 に し た景観 の 方

が い い と い う合意 が だ ん だ ん で き て き て い ま す ね
｡

こ れ は深 い と こ ろ は, や は り都市型 , 工業型社会

の 歪 み が か な り強 く な っ て き て い る と こ ろ に起因

す る と 思う の で す けれ ども, そ う い う 意味 で の 自

然が 豊 か な 景観 を どう農村 に つ く っ て い く の か ｡

と こ ろが 具体的 に 事業 をや ろ う と し ます と,
い

ろ い ろな ネ ッ ク が 出て く る と 思う の で す｡ 例 え ば

管理 はな る べ く安 く な る よ う に して く だ さ い
｡ 手

が か か らな い よう に して く だ さ い
｡

こう い う要望

が や はり 市町村 な どか ら出 て き ま す ｡
しか し, 我 々

が 見 て き た, 今 ま で扱 っ て き た 農村 に ある 自然 と

い う の は, 管理 しな い で い い 自然 と い う の はな か

っ た はずな ん で す ね
｡ 自然豊 か な 農村 を つ く ろう

とす れ ば
,

や は り管 理 を き ち っ と せ ざ る を 得な い
｡

そ こ ま で 覚悟 しな け れ ばい け な い とい う こ と だ ろ

う と思う の で す
｡

例 え ば 擬木で や り ま し た と
,

こ う な る わ け で す

ね ,
フ ェ ン ス な ん か も ｡ 前 よ り は見栄 えが い い で

し ょ う｡
しか し, 擬木 で や っ て 本当 に 自然豊 か な

景観 に な る の か どう か
｡ 人間 の 目 が 擬木 を見 た と

き に , 本当 に
,

"

あ あ
,

自然 が あ る な
”

と思 える か

どう か と い う こ と で す ね ｡ ち ょ っ と車が ぶ つ か っ

た り, 人 が 蹴飛 ば した り し ま す と, 欠 け た り
,

グ

ラ グラ と な っ て, 中の 針金が 出 た り, す ぐ,

"

あ

あ,
こ れ は張 り子 の ト ラか

”

と い うの が わ か っ て

し ま う わ けで す ね
｡ そ う い う張 り ぼ て を つ く る の

は これ か ら よ く な い の で は な い か と い う気 が して

い るわ けで す ｡ ある い は同 じ水路 で も ,
ブ ロ ッ ク

積 み に しま し た｡
コ ン ク リ ー ト の 三 面張 り で な く

て, ブ ロ ッ ク積 み に しま し た｡
こ れ も 中途半端 で

す よね ｡ 本当 に や る な らや は り 石積 み や , ある い

は土 水路 で や る べ き で す よ ね
｡

しか し, そ れ で は

手間が か か る
｡

だ か ら
,

ブ ロ ッ ク積 み に し た
｡ 前

よ り は い い で し ょ う｡
しか し

,
そ れ で 本当 に 前 と

比 べ て み て
, 自然豊 か な景観が で き た の か と い う

と , そ う で は な い だ ろう と思 い ま す ｡

そう い う意味で , 我 々 が 農業土 木技術 と して 今

ま で 何 と か こ こ ま で や れ ば自然に 近 い よ う な景観

配慮 を して き た の で はな い か と思 っ て い る よ う な
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こ と も
,

実 は自然豊 か な 農村 を つ く る と い う尺度

で 考 え た と き に , ま だ ま だ 遅れ て い る な と い う感

じが して しよ う が な い わ け で す ね
｡

しか し
,

それ

を乗 り越 えて , 本当の 土 や 本当の 木 を使う よ う な

農業 土 木の 技術 を こ れ か ら つ く ろう , ある い は復

活 さ せ よ う とする と, ま だ相当抵抗が あ る だ ろう

し
, 研究 し な け れ ば い け な い 面 も 出 て く る の で は

な い か と思 い ま す ね ｡ 確か に 昔 の よ う な 石積 み の

技術 も, 今 埋 も れ て し ま っ て い ます し, 同 じ土 の

土 水路 で も
,

き ち っ と叩 い て か たく して, 維持管

理 が そ ん な に か か ら な い と い う よ う な技術 も なか

な か 掘 り起 こ せ な い で し ょ う
｡

しか し, そ う い う

こ と も 今後本当に や ら な い と
,

ま た 『張 り 子 の 自

然』 を つ く っ て しま っ た と い う誹 り を免 れ な い の

で はな い か な と い う危惧 を持 っ て お り ま す ｡ ち ょ

っ と厳 しく 言 い 過 ぎた か も しれ な い け れ ども … …

｡

司 会 お っ しゃ る と お り な ん で す
｡

た だ, 擬木

も ま た 1 つ の 技術 な ん で す ね
｡ 例 え ば嵐山 の 橋 が

あり ま す ね
｡ 遠方か ら見 た ら今然異質 に感 じ な い

ん で す , 苦 か ら
｡ 実 は あれ

, 擬木 な ん で す よ
｡ 厳

し く見 れ ば
, 当然千賀先生 の言 わ れ た よ う な 話 に

な る の で す けれ ども, そ こ ま で ‥ … ･

｡ 苦 の ま まが

本当に い い の か
, ある い は新 し い ま た環境 としi う

の を つ く っ て も い い の で は な い か と い う感 じ は持

っ て い る の で す け れ ど もね ｡ そ れ を
一

概 に 昔 の は

い い
,

昔 の は い い で は世 の 中進 ま な い の で は な い

か と 思う の で す ｡ 張 り子 と 言わ れ る と厳 し い の で

す けれ ど ども
, 張 り子 も必要な の で はな い か と い

う感 じ は持 っ て お り ま す｡

高 祖 用 水路 な り
, 農道 と か

,
我 々 が つ く るノ施

設 は
, 例 え ば用水路 で す と

水 を流 す こ と の 他 に遊 び場 ,

洗 い 場 あ る い は農村 の 景観

や生態系 の 構成要素 と して

い ろん な 機能 を持 っ て い た

と思 う ん で す ね ｡ それ を改

修 す る時我 々 は経済性 で す

と か , あ る い は水 を流 す機

能
,′維持管 理 面で す と か を優先的に 考 え て や っ て

き た か と思 う の で す
｡

そ の 結果, 施設が従来持 っ

て い た 多面的 な機能が 単
一

的な も の に な っ て き た

の で は な い か ｡ 美 し い 村づ く り に 取 り組 ん で い く

場合 に, 従来我 々 が や っ て き た 水 を流 す と い う機

能 や 経済性 を求 め て い く技術 と 他 の 機能 も保全 し

て い く 技術, そ う い う も の の 調和 と い う ん で す か

ね ｡ そ の 辺 が大事 な と こ ろ で は な い か と い う感 じ

が しま す
｡

平 野 部須野原 の 話 で す が , 改修 さ れ て い な い

あ る 用水が あ り ま して, 非常 に き れ い な ん で す ね ｡

水 も き れ い だ し
, 水底 も 非常 に き れ い な ん で す ｡

｢ こ の ま ま 残 して お い て も い い じ ゃ な い で す か+ と

言う ん で す が, ダメ な ん で す ね ｡ 土 地改良区の 方々

は これ は絶対 三 面張 り に し な け れ ば い け な い と い

う わ け で す ｡ そ れ はな ぜ か と い う と, や は り維持

管 理 な んで す ね ｡ し か し,
そ の

一

方で, 同 じ西那

須 野 町内な の で す け れ ども, 昔 の 景観 を復活 さ せ

ま し ょ う と い う よう な こ と を言 っ て い る｡ 地域 の

中 で 非常 に ち ぐ は ぐな ん で す ね
｡

ち ぐ は ぐな の で

す けれ ども , それ ぞ れ ち や ん と した 論理 を持 っ て

い るわ け で す ｡ だ か ら
, 用水 を め ぐ っ て は実際 に

管理 して き た 人 の 論 理 が あ り ま す し
, 美 し い 村づ

く り の い う の で す か , 景観 を も う
一

回復活 さ せ よ

う と い う側 に も論 理 が あ る わ け で す ね ｡ 用水 を利

用 して 新 し い 何 か 景観づ く り をや ろう と 思 え ば,

そ の 2 つ の 論 理 を ど こ か で ガ チ ャ ン コ さ せ な けれ

ば い け な い わ けで す ね
｡

そ の ガ チ ャ■ン コ させ る た

め の 制度的な 整備,
こ れ が 非常 に 遅 れ て い る と 思

う の で す｡

と こ ろ で
, 美 し い 村 づ く り と い う こ と を い ろい

ろ言わ れ て い ま す け れ ども
,

2 種類 あ る の で は な

い か と 思う の で す｡
1 つ は純粋 に 公園的 な も の ｡

例 え ば調整池 を使 っ て, 周 り に 木 を植 え た りす る

も の は公園的 な も の だ と思 う の で す ｡
こ う い う も

の は制度 が 整備 さ れ, 行政 サイ ドが そ の 気 に な れ

ば
, 管理 だ っ て 行政 サイ ドが や り ま す し, 結構 や

っ て い く の で は な い か と 思う ん で す ｡ 例 え ば うち

の 方で , 戸 田 調整池 と い う の を つ く っ て い ま して ,

早速黒 磯市 が そ の 隣接地 を買収 しま し て, 将来公

園 を つ く ろう と して い る わ け で す ｡
ち な み に 戸田

調整池 と い う の は
, 堀込 式 と い い ま し て

,
景観 を

重 視 した構造 に した の で す け れ ども , 池 を見 なが

ら楽 しむ と い う 公 園づ く り を市町村が 中心 に や ろ

う と して い る わ け で す ｡
こう い う も の は恐 らく市

町村 と か
,

県 レ ベ ル が そ の 気 に な れ ば,
か な り で

き て く る と 思 う の で す｡

も う
一

つ は, 地域, あ る い は コ ミ ュ ニ テ ィ に と

っ て の 身近 な 用 水 と い う か
,

そ う い う も の を どう

取 り扱 っ て い く か と い う こ とが ある よ う に 思 い ま
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す
｡ 例 え ば私 な ん か も 田 舎育 ち で す か ら, 子 供 の

頃 は家 の す ぐ そ ば に 用水路が あ っ て , そ こ で ド ジ

ョ ウ をと っ て 暮 ら した わ け で す｡ そう い う 思 い が

濃厚 に あ るわ け で す ね ｡ だ け れ ど も, 今自分 の 子

供 な ん か を見 る と
, そ ん な の は全然で き な い

｡ 周

り の 用 水路 を見 て も
,

そ ん な も の 見当 た ら な い
｡

何 と か して や り た い な と い う気持 ち が あ る わ けで

す ｡ も ち ろん
, 昔 の よ う な土 水路 を復活 す る と い

う こ と は望め な い し, 仮 に 復活 した と し て も事 は

解決す る わ けで は あり ま せ ん
｡

た だ 公園的 な も の

で は な く て
, 本当 に 日 常生活 に 密着 し た よ う な 用

水路 の 復活 をす る と い う の が あ る と 思う の で す
｡

それ はや はり 制度的 な詰 め と い う か
, 考 え と い う

の は ほ と ん ど今 の と こ ろな い の で はな い か と い う

感 じが す る ん で す ね
｡

技術者の 意識

司 会 制度面 と い う詰 も あ り ま す けれ ども, 制

度 以 前 の 問題 と し て, 技術者 それ ぞ れ が 本当に 考

え て い る だ ろ う か
｡

そ れ が 問題 じ ゃ な い か と思 う

ん で す ね
｡ 例 えば 圃場整備 をや る と い っ た ら

,
必

ず四 角四 面 に 切 っ て し まう と か ね
｡

な ぜ 等高線沿

い に き れ い に つ く ら な い の か とか
, 思うわ け で す ｡

そ こ ら辺 の や はり 技術者 と して の 意識 の 改革 の 方

が ま ず第
一

じゃ な い か と思 う ん で す ね
｡

そう な っ

て く れ ば
, 制度 は

, 大蔵省 に 要求す れ ば で き る も

の で す か ら
,

そう難 し い 話 で はな い と 思 っ て お る

ん で す けれ ども ね
｡

そ こ で, 計画 を指導す る方 か

ら 宮本 さ ん お 願 い しま す ｡

宮 本 圃場 の 話 か ら い き ま す と
,

圃場整備 の 中

で も い ろ い ろ な こ と が で き

るわ け で, 景観 を配慮 し た

も の と い う の は 当然技術者

と して は考 え て い ま す し,

県か ら 上 が っ て き た も の を

審査 す る 中 で
,

い ろ い ろ な

も の を考 えて も ら っ て い る

の は解 り ま す ｡ しか し
,

や

は り そ れ は地域 の 持 っ て い る い ろ い ろ な要請 か ら,

維持管 理 とか
, 経費 の 関係, そ う い っ た も の を考

え なが ら どう し て も そ う せ ざ る を 得 な い 面 が あ り

ま す｡ 景観 に 配慮 して, 土 水路 に して , き れ い な

景観 に す る, そ の と き の 事業費 と い う こ と に 限 っ

て 見れ ば, 国 な り
, 県な り, 市町村 な り で 負担す
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る と か
, そ う い う こ と は い ろ い ろ工 夫 に よ っ て

,

制度 の運用 に よ っ て は で き るわ け で す けれ ども ,

将来的 な も の を考 え ま す と
, 草 を刈 る だ け で も

,

金だ け の 問題 で は な く て
, 中 に は人 が 集 ま ら な い

か ら
,

どう して も パ イ プ ラ イ ン に して ほ し い と か
,

そ う い う要望も 上 が っ て く る訳 で す ｡

一

方 で は事

業 量 の 低 コ ス ト化 な ん て い う こ と で, 非常 に ほ か

か らも 我々 の と こ ろ は 要請が 強 い ｡ 単価 は下げ ろ,

生産性 は上 げろ と い う形 で 出 て き ま す と
,

どう し

て も そ の 辺 の 妥協点 の 中 で
, 技術者的 に は あ る意

味 で は良心 を曲げざ る を得 な い 面 も あ り ます
｡

そ う い っ た 中 で , 私 は楽観的 に 見 て い る の で す

け れ ど も, 基本的 に は や は り地域 の 人 た ち の
, 農

村 で い え ば連帯意識 だ と 思う ん で す ね
｡ 都会 で い

え ば 自治意識 と い う の が
,

一

番大事 な, 将来 に 向

け て の 人 間 の 活動 の 源泉 だ と思 う の で す けれ ども ,

そ う い う も の を頼 り に
, 我 々 自身 も地域 の 実情 に

耳 を傾 け て い く と い う こ と で , か な り 前向 き に 対

処 で き る の で はな い か と 思 い ま す ｡

先 ほ ど出 て い ま し た那須 野 原 に つ い て も , 場所

場所 に よ っ て大分違う ん で す ね
｡ 私 が 居 た頃 を懐

い 出 して み ま す と
, 石積 み の を そ の ま ま 使 っ た と

こ ろ も あ り ま す し
, 非常 に 古 い と こ ろ で 水車 な ん

か も残 さ な け れ ばな ら な い と い う こ と で
,

こ れ に

便乗 して, も と も とあ る よ う に 直 して や ろう と い

う こ と で や る｡ と こ ろが ,

一

方 で は, 草刈 り も面

倒 だ し
, 水 は き れ い な水 の 方が い い

｡ そ れ
一

点張

りで ,
三 面張 り に し な い と

,
大事 な深山の 水 を-

- あそ こ の 地形 を見 ます と扇状地で す か ら, 水 は

非常 に 貴 重 で
,

ま さ に た め池 な ん か 当た り 前 に は

で き な い よ う な と こ ろで す か ら- - + 可と して も 1

滴で も ほ か の と こ ろ に 漏 ら さ な い よ う に や ろう と

い う こ と で, 工 事 の と き か ら 見て い る ん で す ね
｡

水路 か ら 漏れ な い よ う に や っ て く れ な け れ ば負担

金 は払 わ な い
｡

そう い う こ と で す か ら, や は り基 本的 に は そ こ

に 住 ん で い る 人 た ち の 意識が だ ん だ ん に 目覚 め て

い く こ と で, 地域 に 根 ざ し た整備 が や っ て い け る

の で は な い か
｡

た だ
,

我 々 と して
一

番感 じた の は
,

そ う い う も

の に 対 して 将来的 に も対応 で き る よ う な 1 つ の ス

ペ ー

ス , 余地 と い う も の の あり 方 を考 え て い く ｡

自分 だ け で す べ て完成 す る の で はな く て, 将来 に

向 け て や は り人間が 活動 し た反映 が 景観 で あ り,



実際 の 建物 な り施設 な り の 構造物 だ と い う よう な

感 じが して い る も の で す か ら, 余 り構想 を き ち っ

き ち っ と詰 め て し ま わ な い で , 少 し余裕 の あ る形

で や っ て い け ば, 我々 技術者 の , ある い は地域 に

住む 方 の 意思 を十分反 映 して い け ば ,
い い も の が

長 い 時間 をか けて で き て く る の で はな い か と い う

よ う に 考 えて い ま す｡

高 野 私 た ち技術者 は
,

い ろ い ろな 形で 水空間

な り
, 広場空間 と か

, 道路空間 と い う の は, あ る

程度自然空間 に マ ッ チ す るよ う に 整備 し て い る と

思う ん で す ね ｡
た だ, 美 し い 村 づ く り と い う こ と

に な り ま す と, 時間 をか け て, 違 う 分野 の
, 例 え

ば農村 生 態学や 農村社会, 農村経済学 の 諸先 生 と

同 じテ ー ブ ル で手 を組 ま な け れ ば, そ の 地域, 村

に マ ッ チ した 整備 を 考 えて い る つ も り で も, 村 と

して 1 つ の 集落 と して う ま く い っ た村づ く り に な

っ て い る か どう か と い う こ と に な る と
,

非常 に 疑

問が あ る と思う の で す ｡ 村 に は屋敷林 だ と か
, 集

落道路 が ご ざ い ま す けれ ども , 集落道路 を改修す

る と き に
, 従来 か ら あ っ た村 の 木 だ と か, 生 け垣

と か, そ う い う も の を排除 して し まう専例 が ある

わ け で す けれ ども, 植生 態 が伝統 を形態 して い る

時間と村 づ く り と い う の は, 違 う 分野 の 先 生 も入

っ て い た だか な い と
,

美 しい 村 づ く り に 対 し て の

方向性 と い う の は見出す の が 困難 な感 じが す る わ

け で す ね ｡ 私 た ち も それ な り に や っ て き て い る わ

け で す が ,
い ろ い ろ な施設 を つ く る場合 に は, で

き る だ け景観 に 合 わ せ る よ う に す る し, 違和感 が

あれ ば木 を植 える よ う に や っ て い る の で す が , そ

れ が 美 し い 村 づ く り に な か な か つ な が っ て い か な

い
｡

それ に は違 う 分野 の 先生 と手 を組 み 考 え る必

要が あ る と思 い ま す ｡

千 賀 さ っ き か ら, そ う い う自然的な 水路 に し

た ら管理 が 大変だ と い う話 が あ っ て,

一

方で 平野

さ ん が
, 幹線水路 レ ベ ル の 大 き な 公 園と は違 っ て,

支線 レ ベ ル で, あ る い は集落 内で の 水路 と な る と
,

ち ょ っ と ま た 違 っ た論 理 が働 く の で はな い か と 言

わ れ ま した｡ 私 は大変大事 な 話 だ と 思 っ た の で す ｡

滋賀県 の 高月町 と い う町 に, 雨 の 森 と い う集落 が

あ る の で す が, そ こ に や は り集落内 に 小 さ な せ い

ぜ い 1 メ
ー ト ル50 ぐ ら い の 幅 の水路 が た く さ ん 入

っ て い る の で す
｡

そ こ が 実 に 上 手 に 水 を利用 し,

あ る い は管 理 を して い る ん で , どう した の か と思

っ た ら,
1 つ は各家 の 前 の 水路 を ス ク リ

ー

ン で 区

切 っ た ん で す ね
｡

そ こ は コ ン ク リ ー ト水路 な ん で

す よ｡ 何 で も な い 三 面 コ ン ク リ ー ト張 り な ん で す

け れ ども
,

ス ク リ ー ン で 区切 っ た わ け で す
｡ 区切

っ て
,

そ こ で 鯉 を飼 い 始 め た ん で す ね
｡ 冬 の 間 は

自分 の 庭 に 水 を入 れ て , 鯉 を そ こ で 過 ごさ せ る
｡

夏 の 間 は自分 の 目の 前 の 水路 を10 メ ー タ
ー と か ,

15 メ ー タ ー と か 区切 っ て 鯉 を飼 う ｡ そ の こ と に よ

っ て
, 水路 に 対 す る 各家 の 関心が ま る っ き り違 っ

て しま っ た わ け で す ね
｡

ごみ は絶対投げな い
｡ 誰

か が 投げれ ばす ぐ拾う し, 自分 の 飼 っ て い る鯉 は

そ こ で か わ い が っ て 育 て る
｡

そ こ で 思 っ た の は, 水路 の 持 っ て い る 多重性 で

す よ ね ｡ 農業用水や 防火用水 を流 す と い う こ と は
,

ある 意味で 公共的 な意味 で す けれ ども, 各家毎 に

区切 っ て鯉 を飼 う と い う こ と に よ っ て, そ の 水路

に 私的 な, プ ラ イ ベ ー トな価値が加わ っ た の だ ろ

う と思う の で す ｡
そ して, そ の 水路 の 個 人 的 な,

か つ 個性的 な利用が で き る と い う こ と が
,

そ の 水

路 に 対 す る親近感 を格段 に高 め た の だ ろう と思 い

ま■す
｡

そ して, 維持管 理 も 自発的に や る
｡

も ち ろ

ん み ん な で 泥さ ら い も や る ｡
しか も , 泥 さ ら い を

や る と き に は
, 単 に 泥さ ら い で はな く て , だ ん だ

ん 水 を落 と して い っ て 鯉 を と る楽 し い 遊 び に す る

と か
, 子供 た ち の手 づ か み の 遊 び をす る と か , そ

う い うイ ベ ン ト を管 理 に か ぶ せ る こ と に よ っ て ,

楽 し い 管 理 に し て い く
｡

そ う い う 方向 に な っ て い

っ た と い う の が 高月 の例 な の で す けれ ども ね
｡ 何

か そ れ は1 つ の 参考 に な る の で は な い か と い う気

が しま す ｡

そ う な る と, 我 々 の 計画 も, 単 に自然 な水路 を

つ く れ ば い い と い うの で は な い
｡

そ こ で, どれ だ

け そ こ の 地域 の 人 た ち が 個性的 な利用 が で き る の

か
｡ 実際 に 愛情 を持 っ て利 用 で き る よう な も の を

つ く っ て い く の か ｡ そ して, そ れ が イ ベ ン ト と も

絡 め て 将来 の 管 理 を ど う地域 の 人 た ち が興 して い

く の か
｡

そう い う観点で の 計画箪が 我 々 に 出て く

れ ば … …

｡ さ っ き 別の 専門 の 先生 も必要と い う の

は, そ う い う意味 も含 め て だ ろう と思うの で す け

れ ども ね ｡
そう す れ ば, 先 ほ ど言 っ た ネ ッ クが 僕

は 随分 ク リ ア さ れ て い く の で は な い か と い う 気 が

しま す ね ｡

中 西 今 日 に お い て も, い ろ い ろ地域 に よ っ て

は, 県,
ある い は市町村 レ ベ ル で条例 を つ く っ た

り, あ る い は集落単位 で い ろ い ろ 申 し合わ せ 事項
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な ん か を つ く っ て, 自分達 の 地域づ く り に積極的

に取 り組 ん で い る と こ ろ が み られ , そ れ は それ で

大変結構 な こ と で 大切 な話 だ し, よ ろ しい か と思

う の で す け れ ども, 現在 の 農村 を見 て い ま す と
,

全 て の 地域が そ う い う よう な状況 で は な い と思う

ん で す ね ｡ と 申 しま す の は, 産業構造 が変化 し
,

こ れ だ け 二 次産業 な り
,

三 次産業が 発達 して き ま

す と
,

ま さ に 人 口 が, 若 い 人 が都市 の 方 に 集 ま っ

て来 る
｡

逆 に 農村 は過疎化 な り高齢化 な り, そ の

よ うな 状況が 生 じて く る｡ 昔 は農業 を営 む とか ,

林業 を営 む と か
,

一

次産業 を営む こ と に よ っ て ,

人 の 営為 に よ っ て 外部経済的に い ろ い ろ地域 の 管

理 が な さ れ て い た よ う な と こ ろも あ る か と 思う の

で す が
, そ の よう な こ とが こ の よ う な時代 に な っ

て き て, だ ん だ ん薄 れ て く る
｡

一

般的 な話 な の で

す が, 農村 に お い て 地域自 ら の 国土 管理 的 な も の

が 手薄 に な っ て く る よ う な気 が して い る の で す ｡

全部 が全部 そう い う わ けで は な い の で しょ う けれ

ども
… …

｡

そ の よ う な地域 に つ い て は, 確 か に 地域 の 自発

性 の高揚 と い っ た こ と を求 め る の も 大切 な ん で し

ょ う け れ ども , 地域 の 自発性 と と も に
,

も う 少 し

国 の方 も積極的 に , そ し て責任 をも っ て か か わ っ

て い か な い と,
い ろ い ろ大変 な 問題 が 起 こ っ て く

る の で はな い か と最近考 え て い ま す ｡ 国民全体 が

国土 全体 を考 え て い く と い っ た こ と が 必要 な の で

は な い で し ょ う か
｡

管理 する側 の 論理 , 利用 す る側 の 論理

平 野 先 ほ どの 千賀先生 の お 話 を お 聞 き しま し

て な る ほ ど な と思 っ た の は
, 確 か に 管理 と い う こ

と を考 える と き に , そ の 水路が 実際 に 管理 して い

る人 た ち に よ っ て
,

どうい う意味 を持 つ か と い う

の は非常 に 大事 だ と 思 い ま す ｡ 那須野原 の場合 で

も , 昔 は用 水 と い う の は全部, 田舎 の 家 は み ん な

そう だ っ た の で す け れ ども , 家 の 裏 に 用水 が あ っ

て , そ こ で鍋 釜 を洗 っ て, 以 前 に は飲 み 水 ま で と

っ て い た わ けで す ね - ｡ こう した 要素 を生 か し

た水路 が 1 つ あ る の で す ｡ あ る い は ま た, 別 な と

こ ろ で は, 地元 の 要望が あ り ま せ ん で した の で,

そ う い う も の を
一

切 な く し た水路 が あ る の で す
｡

そ の 2 つ の 水路 を見 ま す と
, 洗 い 場 と い う ん で す

か , そ う い う も の を 自分の 家 に 残 し た水路 が か り

の 農家 の 水 にヌ寸す る産識 が 全く 違 い ま す ね
｡

だ か

ら, そう い うも の を計画 の 段階 で, 我々 が 事業計

画 を つ く る と き に で き る だ け取 り 込む と い う の は,

非常 に 貴重 な 指摘で はな い か と思 い ま す ｡

そ れ か ら, 私 は美 し い 村づ く り を 進 め る た め に

はま ず, 技術者 の 意識 が ま ず重要 だ ろう と思 い ま

す
｡

しか し, 地域 か ら い っ ぱ い 要望 が 出て く る よ

う に も思う の で す
｡ 事業所 に い て 関係市町村 と か,

県の 人 と話 を し ます と, 結構意識 が 強 い わ け で す,

何 とか した い と い う意識 が ｡ しか し, それ を や ろ

う とす る た め の , 実践 に 移す だ け の 受 け皿 が な い
｡

さ っ き か ら制度的 な 問題 で は な い か, 制度的 な 問

題 で は な い か と , 同 じ こ と ばか り を 言 っ て い ま す

けれ ども ね ( 笑 い) ｡

具体的 に はどう い う こ と か と い う と
,

既 に言 い

ま し た よう に 管理 す る側 の 論 理 と そ れ を多目的に

利用 し た い 論 理 と い う の は
,

か な り の 意識 の 開き

が あ るわ け で す ｡
そ の 中 を中間的 に 取 り持 つ よう

な組織 一 千賀先生 の 本 の 中 に 書 か れ て あ る の は,

例 え ば市町村 と 地域住民 と土 地改良区 と三 者 の 中

で, そう い う管理 組織 を つ く っ た ら どうか と か
,

そ う い う 1 つ の 方向 づ け が な され て い る わ け で す

け れ ども
,

そ う い う管 理 上 の 制度的な 詰 め で す ね ｡

特 に 施設 を多目的利用 しよ う と い う こ と に な り ま

す と
, 管理 が そ れ だ け複雑 に な っ て き ま す か ら

,

そ の 管理 の配分 を どうす る か と い う責任範囲 の 分

担 を 明 らか に す る 必要が あ ろう と思 い ま す ｡

宮 本 モ ニ ュ メ ン ト み た い な も の と い う の は,

結構 や りや す い ん で す ね ｡ た だ , 実際 の 管理 に な

る と, 立 派 な も の を つ く っ て も, 人 も い な い し,

例 え ば建設省 の ダム で あ っ て も, トイ レ 1 つ き れ

い に な っ て な い
｡ 外向 け に 管 理 さ れ て い な い

｡ 多

く の 人が 訪 れ た と し て も 悪 い 印象 を持 っ た ま ま帰

ら な けれ ば い けな い よ う な こ と に な っ て しま う｡

そ れ だ っ て人 を雇 えれ ば で き る じ ゃ な い か と い っ

て も , そ の 管理 と い う の は大変な も の な ん で す ね ,

自然 の 中 に つ く る と い う も の はこ 都市 の 中の 便利

さ と い う の は
,

あ る 意味 で は非常 に 管 理 が 集中 し

て い ま す か ら, や りや す い
｡ 農村 で はそ れ が 非常

に や り に く い
｡ 地域 の 住民 が 進ん で参加 す る よ う

な形 じ ゃ な い と, な か な か 国営事業 と 言 っ て も,

こ れ か ら い ろ い ろな も の を や っ て い っ て も, 最終

的 に 管理 の結果 を見 る と … …

｡ 我々 事業所側 か ら

見 る と
, 後 の管 理 の 結果 を見 ま せ ん か ら, 非常 に

楽観的 に 考 え る の で す け れ ども 一 後 の状況 か ら
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は
, や はり我 々 は い ろ い ろ な人 た ち の 意見 を 聞 き

なが ら や っ て い か な い と
,

一

遍 に い ろ い ろ な も の

を つ く っ て み て も, か え っ て 大変な も の を背負 い

込 む と い う の が か な り あ る の で はな い だ ろ う か ｡

我々 は どう も成功 した 例 を た く さ ん見せ ら れ る も

の で す か ら
｡ 那須野原 で も 周辺 で よ く い っ た

,
｢ り

ん どう 湖+ だ と か ね
, う ま く い っ た と言 え る の で

す けれ ども ‥ … ･

｡

司 会 あ あ い う拠点的な で か い や つ は, それ は

そ れ な ん で す よ ｡ それ よ り も も っ と農村 に 密着 し

た何 か をや ら な け れ ば い け な い の で は な い か と い

う と こ ろが 問題 な ん で す よ ね
｡

清 水 僕 も来 る 前 に, 頭 の 中 で , 似 た よ う な整

理 を して い た と 思う の で す け れ ど も, や は り大規

模 な ダム の 周辺 と か , 調整池の 周 り の話 は, 行政

が 出動 し て
,

い ずれ や ら な けれ ば い け な い と い う

か
, や る べ き だ と思う の で す けれ ども, や は り 美

し い 村づ く り の た め の と い う話 に な る と
, 地域 の

人が い ろ い ろ な発想 を 出 して 行 っ て い く と い う の

が
,

一

番大事 だ と思 う ん で す よね ｡ そ れ が 結局管

理 の 問題 と か に も お の ずと つ な が っ て い く ん だ と

思う の で す け れ ど も
, 町と して , 村 と して , う ち

の 水路 は どう い う の が よ い の か
,

と い う こ と に つ

い て や は り こ れ か ら農家ある い は地域住民 の 参加

に よ り,
い ろ い ろ知恵 を 引 き 出 して い く こ と が 大

切 だ と思 い ま す し
,

と 同時 に そ の た め に ま た我 々

農業土 木技術者 の 意識改革 と い う こ と も して い か

な い と い けな い の で はな い か と 思い ま す ｡

千 賀 そう い う 意味で は, 官 だ け しか相手 に

し て な か っ た
,

どう も ね
｡ 例 え ば県と か, 市町村

の お 役人 さ ん ｡ で も
, 例 え ば青年会議所 と か

,
い

ろ い ろ な文化団体 と か
,
趣味 の 会 だ と か

,
あ る い

は も っ と 言う と自然保護団体 と か, そう い う人 が

物す ご い エ ネ ル ギ ー を持 っ て い る で し ょ う
｡

司 会 必ず反対 さ れ る ん で す よ (笑 い) ｡

千 賀 彼 ら の 要望 を入 れ な が ら
,

そ れ な り の 水

路 を つ く る と, 利用 はす る わ
, 管理 は す る わ

,
エ

ネ ル ギ ー を引 き 出せ る と思 う ん で す ね
｡

そ う い う

関係 に い つ 我 々 が な っ て い ける か ね
｡

司 会 思 い 切 っ て 当た っ て み ろ と｡

千 賀 え え｡ 最近各地 で ｢水 辺 づ く り委員会+

の よ う な も の の 活動が 活発 に な っ て い ま す よ ｡ 決

して 行政 と対決 して い く と い う 姿勢 で な く
,

行政

を先取 り し, 行政 を押 し上 げて い く よ う な
,

そう

い う行政 と地域運動 と の 関係が む し ろ
一

般的 で あ

る よ う･ な時代 に な っ て き ま し た よ
｡

そ れ と も ち ろ

ん 行政的 な, 管理 に 対 す る 補助 で す ね
｡

こ れ が 引

き 金 に な ら な い と, そ う簡単 に は動 い て く れ な い

と 思 い ま す けれ ども
‥ ‥ ‥

｡

大 海 渡 そ う い う意味 で は, 埼 玉 県 は先 ほ ど お

話 し した よ う な状況 で, 何 か農業の 多機能的な 面

を評価 しな けれ ば い け な い 立 場 に 置か れ て い る わ

けで す｡ ｢ 春 の 小川+ や ｢ お ぼ ろ月夜+ の 歌 に 唱 わ

れ る よ う な 農村風景 を つ く っ て い く こ と が 必要 だ

と 私 は思 っ て い ま す｡
た だ, そ の とき に 応分 の 負

担 はや は り必要 だ と 思うん で す ね
｡

も ち ろ ん 金額

の 面 も そ う で す が
,

む し ろ意識的な 面 で の 応分 の

負担,
こ れ が 重要 だ と 思う の で す ｡ 例 え ば 大宮市

に 盆栽町と い う町 が あ る の で す けれ ども,
そ こ で

盆栽 を つ く っ て い る 人 は, な る べ く 通 る 人 が 見 え

る よ う に 盆栽 を置 い て お く ん で す ね ｡ そ れ な の に ,

通 る人 が 盆栽 を持 っ て い っ て し ま っ た な ら ば, 全

て が ぶ ち こわ し で す ｡ 同 じ生 活 の 場 の 中で , 都市

住民 が 混住 しよ う が , 住 ん で い る み ん な が ｢環境

は財産 だ+ と い う よ う な意識 に な ら な け れ ば い け

な い
｡ 即 ち 意識面 で の 応分 の 負担が 必要で は な い

か と 思う の で す｡

そ れ と もう
一

点 な ので す が
, 先 ほ ど農業土木 と

い う の は
,

国土 を え ら く変 え て き た と い う よう な

こ と をお っ しゃ っ て い ま した が , ま さ に そ う だ と

思 い ま す
｡

た だ
, 農業 が や っ て き た こ と は, ア ス

フ ァ ル ト や コ ン ク リ ー トで 地表 を被覆 して き た都

市側 の 改造 と 違 っ て, ある 意味で は自然 を つ く っ

て き た の で は な い か, こ の こ と に 誇 り を持 つ べ き

だ と 思う の で す｡ 今, 米 の 値段 も上 が ら な い
, 管

:哩 も 二種兼業 で働 き に 行 っ て し まう か ら行 き届 か

な い
, そ の 中で 自然環境 を保全す る よ う な任務 を

農業 が 負 わ さ れ て い る｡
そ れ に対 す る 何 ら か の行

政的応分 の 負担 も必要 で す し
, や はり 地域住民 の

応分 の 負担 が あ っ て しか る べ き で はな い か ｡ こ れ

を強 く感 じま す ｡

ヨ
ー ロ ッ パ で は

司 会 去年, 恵 まれ ま して ヨ ー ロ ッ パ へ 行 か せ

て い た だ き ま して た ま げた の で す けれ ども
,

ヨ ー

ロ ッ パ は よ く 言わ れ る よ う に , 本 当 に きれ い な ん

で す ね ｡
どう して こ ん な に きれ い な の か な と 思 っ

て,
い ろ い ろ見 た の で す けれ ども, や は り 自然 に
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マ ッ チ し て 町づ く りが で き て お る ん で す ね ｡ 余計

な も の が 全然 な い ん で す
｡

例 え ば日本 の 農村 に 行 く と, まず看板 が 目立 ち

ま す ね(笑 い) ｡ あれ が ヨ ー

ロ ッ パ は全然 な い ん で

す よ
｡

さ ら に 店屋 , こ れ も 日本 の 農村 の 店屋 と い

う と, 赤 とか
, 育 と か

, 原色 で パ ン パ ン看板 を つ

け て 汚 い で す よ ね
｡

向 こ う は質素 に 地味 に や っ て

い る ん で す ｡ そ れ か ら, 電柱 が な い
｡

全部埋 め て

い る の か と思 っ た ら そう で も な い ん で す ね
｡ 見 え

な い と こ ろ に 電線 を張 っ て お っ た り して お る の で

す
｡

ごみ は当然 な い で す し
, 看板 の か わ り に 花 が

い っ ぱ い あ る ん で すね ｡ ど こ の 家 に も花 が飾 っ て

あ っ て
, み ん な が見 え る よ う に な っ て い る わ けで

す ね
｡
さら に か- テ ン な ん か も物 す ご く き れ い な

の で す ｡ カ ー テ ン が 汚 い と
, 隣 の 人 が 文句 を言う

そ う で す ね
｡ ｢ お宅 の カ ー テ ン が 汚 い で す か ら

,
か

え て く だ さ い+ と言う(笑 い) ｡
そ の ぐら い 全員 の

人が 環境 に 対 して 非常 に 興味 と い う か , 関心が 深

い わ けで す よ ね
｡ 日本 は汚 い も の は外 へ 出 せ と い

う の で
, 見 え る と こ ろ に 汚 い も の を積 ん だ りす る

で しょ う(笑 い) ｡ 農業廃棄物 な ん か , 垣根 の と こ

ろ へ 積 ん で み た り
,

汚 い わ けで す
｡

そ う い う の は

一

切 し な い の で す ｡ 出来 上 が っ て お る と い う点 は

あ る の で し ょ う けれ ども, 文化 の 高 さ を ま ざ ま ざ

と見 せ つ け ら れ た と い う感 じが した の で す け れ ど

も ね ｡

圃場 に した っ て
, 向 こ う は き れ い に 自然 な り に

開 い て ある ん で す ね
｡ 日 本 み た い に 無理 して 四 角

に 全部切 っ て し まう と い う よう な こ とで は卑く て
,

な だ ら か に一一---一畑 で す か ら可能 な の で す け れ ども,

全然違う｡
ブ ド ウ畑 に した っ て ち ょ っ と違う ん で

す ね, 日本 の と は｡ 効率 だ け で は な く て
,

や はり

何 か ち ょ っ と違う美 し さ を つ く っ て い る よ う な感

じが して し よ う が な い で す ね
｡

千 賀 た だ
,

ヨ ー ロ ッ パ で も1 9 60 年代 ま で は圃

場整備 は臭 っ す ぐ な道路, 三 面張 り の コ ン ク リ ー

トで や っ て い た の で す(笑 い) ｡ そ れ か ら も の す ご

い 反 省が 出て き て
,

そ れ こ そ自然保護団体 か ら も

の す ご い 圧力 が 出 て
, 都市住民 か ら, 何 だ あれ は

と 言わ れ た｡ そ して , しか も 食糧が 余 っ て し ま っ

た で し ょ う｡ 生産性向上 だ けで は な い じ ゃ な い か,

農村 の 価値 と い う の は｡ と い う の で , 70 年代 ぐ ら

い か ら 自然生態系と 歴史的景観重視 に ガ ラ ッ と変

わ っ て き た
｡

司 会 日本 は20 年遅れ て い ま す ね
｡ ( 笑 い)

中 西 例 え ば ス イ ス あ た り で す と, 最近 コ ン ク

リ ー ト水路 を逆 に 土 水路 に つ く りか え る と か ね ｡

我 々 が 見 る と ,
ど っ ち が 施工 前 で ど っ ち が施 工 後

か わ か ら な い よ う な事例 が あ る と い う よう に 聞 い

た の で す け れ ど も
,

そ れ は ま さ に 成熟化社会 に な

っ て き て, 農村 の 人 だ けで はな く て , 国民全体 の

意識が 変 わ っ て き て
,

こ の こ と を踏 ま え て 行政 も
,

そう い っ た も の を行う こ と が で き る｡ そ う い っ た

こ と な ん で し ょ う か ね
｡

司 会 目下農民 は少数民族 で す か ら, 大 き い 方

が勝 つ わ けで す ね｡ 大 き い 方が そ う い う こ と を言

っ て い る わ けで す ｡ 都市住民が 農村 を自然 に 返 せ

と い う よ う な こ と を ね
｡

中 西 そ れ と 今 日本 で感 じ られ る の は, 逆 に 都

市 の 方で そ う い っ た 街 並 み を整備 しよ う と か
, 環

境 を大切 に しよ う と か
,

そ の よ う な 動 きが 先 に 出

て きて しま っ て い る, そ の よ う な状況 じ ゃ な い か

と 思 う の で す けれ ども ｡

平 野 土 地改良区と か, 農業 を や っ て い る人 だ

っ て も と も と は そう い う意識 は持 っ て い る と い う

気 は し て い る の で す け れ ども ね
｡ 特 に先 ほ ど ヨ ー

ロ ッ パ の 話 が 出ま し た け れ ども , 日本 だ っ て 私 が

ま だ 子 供 の 頃 ま で の 農村景観 と い う の は
,

きれ い

と い う形容 は 当た り ませ ん が, の どか な 日本 ら し

い 景観 で あ っ た よ う な気が し ます ｡ そ の 前 の 江戸

時代 の 頃 ま で さ か の ぼ っ た ら
,

例 え ば東海道 の 松

並 木 で あ る と か, 江戸 に あ っ て は美 し い 武家屋 敷

の 家 並 み を作 っ た と い う よ うな 歴史 を持 っ て い る

わ けで す ね
｡ 決 して 日本人 と い う の は

, 景観 に 対

し て鈍感 で は な く て, む し ろ基 本的 に は非常 に 意

識が 強 い の で は な い か
｡

た だ, 私が 最近気 に な る の は,
だ ん だ ん世代交

代が 進 ん で き ま す と
,

か つ て の 景観 を知 っ て い る

人 が 少 な く な っ て く る わ けで す ね ｡ 今何 か しな い

と本当 に こ れ は大変 な こ と に な る の で はな い か と

い う よ うな こ と を非常 に 感 じる わ けで す ｡ そ う い

う意味 で は
,

今回の 話 と い う の は非常 に 時宜 を得

た も の で あ る し,
こ の 間千賀先生が 出さ れ た ｢水

資源 の ソ フ トサ イ エ ン ス+ と い う本 は, 本当 に1 0

年前 に 出て きて も お か しく な い よ う な･ … ‥

｡

千 賀 遅過ぎま した か ね (笑 い) ｡

司 会 む し ろ制度 を活用す る の で はな く て, 制

度 で 義務づ ける み た い な こ と をせ ん と い か ん の か
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も しれ ま せ ん ね ｡

大 海 渡 さ っ き , そ れ ぞ れ の 都市住民 も 応分 の

負担を
,
し ろ と い う話 を した の で す け れ ども , や は

り そ の 地域 の 環境 を つ く っ て い く の は農業が 主体

だ と思 い ま す ｡ 例 え ば都市住民 が い ろ い ろ な発想

を し て
,

い ろ い ろ な ア イ デ ア を入 る れ の は い い で

す け れ ども, 農業側 が 納得 で き る よ う な施設 を つ

く っ て い く と い う こ とが 必要 で
,

そ れ を や っ て お

か な い と, や は り
一

番困 る の は農業 で ある し,
い

い 景観 づ く り はで き な い と い う こ と だ と考 えま す ｡

例 え ば, 農業 の 持 っ て い る別 な効果で す が
,

治

水効果 も持 っ て い ま した
｡ 治水効果 に つ い て い え

ば
, 草加市の事例, 千葉県 の 市川市 の事例等 が あ

り ま す ｡ 水田 の 治水効果 を公共的 に 認 め た場合 に
,

そ こ で つ く っ た お 米 に 対 し て は, く ず米 を つ く っ

た に して も,

一

等 米 の 値段 を補償す る と い う よ う

な こ と で 公共 が 負担 し て い く ｡ そう い う よ う な も■

の も あ る意味 で は1 つ の 施策 に な る の で は な い か

と い う 気が す る の で す ｡ しか し施策 と して 展開 す

る時 は, 土 地 を持 っ て動か して い る の は農業 で あ

り, 農業 の 意見 が 重 要視 さ れ な けれ ばい け な い と

思 い ま す ｡

尾 川 自然 を残 せ ば管 理費 が 高 く な る と い う こ

と
■
で す けれ ども , 私 の 地区の 土 地改良区も 負担金

と 管理 費 の 話 は し ょ っ ち ょ う 言 っ て お りま して,

負担金 も安 く, 管理 費 も安 く と い う こ とで す ｡
そ

こ で
,

土 地改良区で は管 理 費 を で き る だ け安 くす

る た め に , 国営で つ く
_

つ た 施設 を で き る だ け受益

者 に , 自分 た ち の も の だ ｡ 自分 た ち で 自由に 使 え

る よ う に し, 管 理 も自分 た ち で や れ と い う 方向 に

持 っ て い こ う と し て お り ま す ｡ や はり本当 に 自分

の も の だ と思 え ば, 管 理 も 自主 的に で き る の で は

か い か
｡

そ う い う方向 に し な い と 自然 を残 す こ と

は難 し い の で は な い か と 思 い ま す ｡

司 会 事業制度 と して も
, 管 理 と い う の は 一

番

弱 い と こ ろ な の で す ｡ 管理 を何 と か 制度的 に 強く

で き な い か と い ろい ろ研究 は して お る の で す け れ

ども｡

一

番弱 い 点 は何 か と 申 しま す と, や は り そ

れ で受益 を受 け る 人 が 管理 す る の が 当然 だ, そ ん

な も の に どう して 補助金 を 出せ る ん だ と い う の が

前提 に ある わ けで す よ ね ｡
い ず れ 打破 し て

,
何 か

や ろ う と は思 っ て い る の で す け れ ども ｡ や は り相

当な犠牲 を払 っ て, 何か 壊 して, ス ク ラ ッ プ ･ ア

ン ド ･ ビ ル ド で や る と い う よ う な 感 じ で い か ざ る

を得 な い の で は な い か と思 っ て い る の で す けれ ど

も ,
そ れ は み ん な い ろ い ろ考 えて い た だ き た い と

思 う の で す ｡ 確 か に我々 は管 理 と い う も の に 対 し

て弱 い で す ｡

P R と ア イ デ ア

柴 田 去年 の 暮 に , 佐賀県 の 嘉瀬川沿 い で熱気

球 の 世界大会 をや り ま した
｡

熱気球 の大会 は, 北海道 の

畑作地帯 で は前か ら や っ て

い た の で す け れ ども , 嘉瀬

川 の よ う な ク リ ー ク地帯 で

そ ん な こ と が で き る の か と

思 い ま し た が, そ こ は非常

に排水整備 さ れ た水 田 な ん

で す よ
｡

整備さ れ た水 田 地帯 と 周囲 の 山並 み, そ

れ に 色 どり 豊か な熱気球 と そ れ を見物す る人 々
,

こ れ は都会 で は望 め な い 農村風景 だ な と思 い ま し

た よ
｡ 水 田 地帯 を残 して お い て, 冬場 に そ う い う

も の に 利用 し て い くと い う の が, こ れ か ら 非常 に

大事 な こ と だ と思 い ま す ｡ 農業土木 が 水 田 の乾 田

化 を行 っ て き た ｡ 冬場 の 農地 を そ う い う ス ペ ー

ス

に 使 う と い う こ と も 美 し い 村 づ く り の 1 つ の 考 え

方 に な っ て く る の で は な い か と 思 い ま す ｡

高 野 整備 に は い ろ い ろ な形 が 考 え ら れ るわ け

で す けれ ど も, 先 ほ ど か ら維持管理 に な り ます と

大変 だ
,

じ ゃ , な ぜ み ん な を引 き 込 む こ と が で き

な い ん だ と い う こ と に な り ま す の で, 美 し い 村 づ

く り に 対す る考 え方 を整 理 して 整備 す れ ば こ ん な

効果 が ある ん で す よ｡ そ う い う効果 と い う も の を

い ろ い ろな 角度 か ら P R し て い た だ く よ うな 形で

の 効果手引書 の よ う な も の を作 っ て , 例 え ば小学

生 に は,
こ の 水路 に は い ろ い ろ な植物 な り, 動物

が 住 む た め に こ ん な施策 が 必要 な の で
,

み ん な大

切 に しま し ょ う と か
, 年配 の 方 に は並 木通 り と か

伝統文化 の イ ベ ン ト を 実施 し心 の よ り ど こ ろ 的な

も の を残 す よ う な効果 が こ れ か ら 農村地域 に 必要

な の で ,
い ろし) ろ の 形 で農村地域 に 残 す 必要が あ

り ま す よ
｡

そ う い う効果 の P R な り, 必要性 の 指

標 づ く り を して い た だ け れ ば, 何 と か各自治体 な

り, 集落体 な り に
, 説得 す る だ け の 美 し い 村づ く

り が で き る の で は な い か と い う形 で 考 えて お る わ

けで す ｡

高 祖 河川 の も つ 多面的 な機能 と い う ん で す か,
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こ れ に 関 して は憩 い の 場 だ と か, レ ク リ エ
ー

シ ョ

ン の場 に す る と か と い う こ と で事業が 行 わ れ て い

る の で す けれ ども, そ れ は河川 の 方で い ろ い ろ P

R し て い て こ こ ま で や っ て き て い る の で は な い か

と思う の で す ｡ そ う い う意味で 我 々 サ イ ド と して

も, 農地 の 国土 保全機能 な どに つ い て の P R と い

う の はや っ て い る の で す け れ ども
, 今 こ こ で 話 し

合 わ れ て い る よう な 農村景観 で す と か, 農業用水

路 の 多面的磯能 で す とか , そ うい う も の に つ い て

の P R も も っ と行う べ きで はな い か と思 い ま す ｡

大 海 渡 そう い う意味で は, 国土 庁が 出 して い

る水資源白書 に
,

環境用水 に 係 る各省 の 施策 と い

う の が 載 っ て お り ま す が
, 農水省 が 載 っ て い る の

は
,
｢ 農業水利施設高度化事業+ だ け な ん で す ね

｡

建設省 は1 0 も2 0 も載 っ て い る
｡ 農水省 も こ う い う

事業 を どん ど ん興 して い く こ と を お 願 い し ま す ｡

千 賀 全 く高野 さ ん達 の 話 に は賛成 で す ね ｡
そ

して
,

P R ばか り で な く計画プ ロ セ ス の 見直 し が

必要 で す ｡ 事業計画 を つ く り あげる段階 で, 地域

の さ ま ざま な人 の ア イ デ ア を結集さ せ る よ う に す

る こ と が 大切 だ と 思 い ます ね
｡

そうす る と非農家

の 方に も ｢ こ の 事業 は自分達 の 事業 だ+ と い う意

識 が培 わ れ て
, 地域 の エ ネ ル ギ ー が 事業 に 向 け て

集中さ れ て く る と思 い ます よ｡

司 会 事業 を つ く る に は アイ デ ア が 必要 な ん で

す (笑 い) ｡

大 海 渡 そ れ じ ゃ , き ょ う が 発端 に な れ ば … …

｡

司 会 現場 の 方々 か ら 出 して い た だ か な い と
,

な か な か 難 し い わ け で す よ
｡

宮 本 み ん なが 喜 ん で
, 人 も 集ま る よ う な 事業

で あれ ば , 事業 を す る側 で も, そう い う ニ
ー ズ を

受 け た 事業 と い う の が 興 っ て く るん で あ っ て
,

で

き た か ら 実施 され る と い う も の で は な い と 思う の

で す ｡ 我 々 は そ こ に 常 に 注意 を払 っ て
, そ う い う

も の を 吸 い 上 げて い か な けれ ば い け な い わ け で す

け れ ども
､

やらまり そ こ に は そう い う ニ ー ズ と い う

も の の 高 ま り が な い と｡ 事業化 で も い ろ い ろ な事

業制度 が 毎年毎年出て き て, 新 し い ニ ー ズ を興 し

て い る の で す け れ ども
,

な か な か そ こ ま で 高ま ら

な い
｡ 先取 り し過 ぎま す と, ま た 事業 と して は う

ま く い か な い
｡ 死 ん だ よう な形 の 事業 が何年 も続

く よ う な 失敗 も あ る わ け で す か ら
,

や はり そ の 辺

は特 に 県の 方 あ た り は ア ン テ ナ を出 し て い た だ い

て で す ね ｡

司 会 建設省 は点 と線 しか な い わ け で す よ ね ｡

我 が省 は土 地 と水, も っ と

広 い 広が りが ある わ け で す

よ ね ｡ だ か ら, や り よう に

よ っ て は建設省以 上 の も の

が 何 で も 出 て く る と 思う の

で す ｡
こ れ をや は り活用 し

て い ろ い ろ考 え て い か な け

れ ば い け な い と 思 っ て い る

わ け で す｡ 建設省 は た だ で で き る け れ ど も
,

うち

は負担金 が 要る と い い ま す けれ ども, 向 こ う だ っ

て 国費 は知 れ て い る ん で す よね ｡ あと は県, 市町

村 が 金 を も っ て や っ て い る だ け の 詣 で す か ら
,

や

り よ う に よ っ て はう ち だ っ て で き な い こ と は な い

わ けで す
｡

だ か ら
,

や はり そ う い う ム ー ド を高 め

て い く と い う こ と が まず第
一

で は な い か と思 い ま

す し, 先 ほ ど言わ れ ま し た よ う に, も っ と ほ か の

分野 の 先生方 も加 え て,
い ろ い ろ技術的 に デ ザ イ

ン と 申 しま す か , そう い っ た面 も研究 し て い か な

い と 追 い つ か な い の で はな い か と思 い ます ｡

千 賀 そ の 点で 1 つ 申 し上もヂて お きた い の で す ｡

農業土 木 の 事業対象 が今急速 に 拡大 し つ つ ある と

思 う の で す が
,

そ の 動 き に 大学 の 先 生 が 追 い つ け

な い の で す｡
そ れ が 学生 に も 影響 して, な ん か農

業土 木 の 学生 の 元 気が 失 わ れ て い る
｡ 私 は地方 で

,

大学の 先生方 をも っ と現場 に引 き 出 して い た だ き

た い の で す ｡
これ ま で も委託調査 はあ り ま した が ,

問題 は そ の 内容で , どう も狭 い , 部分的, 技術的

な も の に 限定さ れ て い ま し た｡ 地域全体 の計画 を

考 え る よう な, も っ と総合的 な 内容 の 委託調査 を

ふ や し, 場合 に よ っ て は他 の専門分野 と組 み 合わ

せ て
, 若手 を起用 して先 生 方 を育 て て い っ て ほ し

い と 思 い ま す ｡

清 水 美 しい 村づ く り の た め と い う こ とで ,
い

ろ い ろ な施設 を ハ
ー

ド 的に つ く っ て い る と こ ろ で

す が , や はり ソ フ ト面 ヒ い うか , 利用 の 仕方 ヒ か ,

管理 の 仕方 とか そ う い う こ と も セ ッ ト で行 っ て い

く と, 後 々 造 り っ 放 し と い う こ と も 回避 で き て い

く の で は な い か と思 い ま す ｡ 今 ま で 物 を つ く れ ば

い い と い う感 じが な き に し も あ ら ずだ っ た と思 い

ま す の で, 何か そう い う こ と を地域 の 人 た ち と よ

く 話 し合 っ て,
ハ

ー ドと ソ フ ト を セ ッ ト に した計

画 の 立案 と い う こ とが 重要 に な っ て く る の だ と 思

い ま す ｡
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さ ら に
, 何 の た め の 美 し い 村 づ く りか

, 目的あ

る い は観点 と い う と ち ょ っ と オ ー バ ー に な る か も

しれ ま せ んが , 活性化 の た め の と か
, 定住促進 の

た め の とか
,

そ うい う こ と と セ ッ ト で良 く地元 の

人
, 農家 の 人 と話 し合 い

, 地域 に あ っ た事業 を行

っ て い け ば
,

さ ら に 後々 の こ と も含 め て 良く な る

の で は な い か と 思 っ て い ま す ｡

大 海 渡 そ う い う意味 で は
, 今 ま で の制度が 対

症療法的と い うん で す か
, 例 え ば排水 が 困 る, 水

路 の 維持管 理 が 困 る と い う こ と に 対 して 単目的な

施策 が 実施 さ れ て き た と い う こ と で す ｡ 総合的 に

農村風景全体 を構想 し て
, 問題 と し て と ら えて

,

そ れ ぞ れ の施策 を その 中か ら 派生さ せ て考 えて い

く と い う よう な 思考方法が な い と
,

や はり 今 ま で

の 対症療法 が続 い て , 批判ばか り受 け る よ う な事

業が 出 て き て しま う の で はな い か と い う気が し ま

す
｡

誰 が 計画 を つ く る か

司 会 美 し い 農村 と い っ て も
,

そ れ ぞ れ 特色 が

あ っ て い い と 思う ん で す よ ね
｡

と い う の は, 音型

の 農村 も あ っ て も い い し, 変 わ っ た オ ラ ン ダ風 の

農村 を つ く っ て も い い し, 新 し い 日本 型 を何 か 考

え て つ く っ て も い い し, そ れ は歴史的に い ろ い ろ

変わ っ て く る と思う ん で す よ ね ｡ 何 も か も 昔 が い

い と い う の は, 僕 は絶対 お か し い と 思う の で す｡

平 野 再 び 国営事業 と い う こ と と 美 し い 村 づ く

り と い う こ と に ち ょ っ と絞 り ま して お 話 し しま す

と, 那須の 場合 は総合事業 と い い ま して , 末端 ま

で や り ま す か ら
, 私 は ち ょ っ と末端 の 話 を含 め て

今 まで お 話 し しま し た け れ ども , 普通 の 国営事業

と い う の は,

‾
どう して も や は り基幹的な 部分 で す

か ら
,

こ れ をも っ て 何 か しよ う と思 えば, どう し

て も公園的な も の に な ら ざ る を得 な い の で は な い

か と い う感 じが す る の で す ｡ 先 ほ ど司会が 言 わ れ

ま し た よ う に , 1 つ の 考 え方 と して
,

こ れ か ら そ

う い う整備 をや る と き に は, 必ず公園的 な も の を

最初 か ら計画 の 中 に取 り入 れ て い く ん だ と い う よ

う な制度 を つ く る と い う の も 1 つ の 案 だ ろ う と思

う の で す｡ 例 え ば, ア メ リ カ な ん か はみ ん な そ う

で す ね｡ ダム を造 っ た ら 必ず周辺 に 公園 を つ く る ｡

た だ
,

や は り景観 と い う の は
, 国 の 職員 で はな

か な か 考 え られ な い の で は な い か ｡ や は り地域地

域 に よ っ て 考 え ら れ て し か る べ き だ と思 う ん で す

ね
｡ 国で い く と, どう して も 木 を楢 え て 終わ り ぐ

ら い の 感 じ に な っ て し ま う の で は な い か と い う危

惧 が あ るわ け で す
｡

だ か ら, 国直轄 で や る と き に

も , 今 の 土 地改良事業 と い うの は
,

どち らか と い

う と国主導型 で 計画 を つ く る の で す けれ ども, 例

え ば
,

景観 に 配慮 し た も の を つ く る と い う と き に

は
,

や は り地域主導型 の 計画 を つ く る
｡

そ れ を国

側 で 取 り組 む と い う形 で の 主従逆転 み た い な形 の

発想が 1 つ 必要で は な い か と思う の で す ｡

柴 田 そ の 関連 な の で す けれ ども
,

地域 の計画

は, 地元 の 人 , 特 に よく わ か っ た人 に 入 っ て い た

だ い て つ く る べ き な ん で す ね
｡

た だ し, 今 ま で は

国営事業で す と こ れ ら の 計画 を コ ン サ ル に 発注 す

る こ と に な る ん で す ｡
そ う す る と‾

, 結局中央 の 発

想 に な っ て しま う傾向が あ る ん で す ｡
で す か ら

,

地域 の 計画 を作 る時 は農業土 木 の 系統 だ け で や っ

て い れ ば今 ま で と 同 じな ん で す ｡
こ れ か ら は地域

の , 農業 土 木以外 の 他分野
,

今 ま で は あま り 接触

も な か っ た り, 反 り の 合わ な か っ た 人 た ち と
一

緒

に 考 え て い か な い と 独善的 な も の に な っ て し まう

ん じ ゃ な い で す か ね ｡

司 会 そ れ は同 じ こ と を某氏 に 言 わ れ た ん で す ｡

ジ ャ
ー ナ リ ス ト相手 に 地 元 か ら 出て き た計画 を重

視 して や り た い と言 っ た ら, そ ん な こ と い っ た っ

て , ど こ に そ ん な人 が お る ん だ と 言う ん で す よ ね

(笑 い) ｡ 結局同 じ じ ゃ な い か
｡ 国が 指導 し な く

て , そ ん な も の が で き る は ずが な い と｡ そ の と お

り な ん だ よ ね ｡

平 野 それ は違 う と思 い ま す ｡ 私 が見 て い る 限

り に お きま し て は, や は り 昔の 景観 を知 っ て い る

人 の 経験 と い う の は
, 随分重要 だ と思 い ま す ｡

司 会 そ れ は計画 を提示 して
, 意見 を求 め る と

い う な ら い い と思 い ま す よ
｡

そ れ で 修 正 して い く

と い う な らね ｡ 最初 か ら は で き な い ん で す よ
｡

そ

れ だ けの 計画力 と い う の は あ り得 な い で す よ ね
｡

県 で 圃場整備 を や ろう と い っ て も, 全部県で 線 を

引 っ 張 っ て , どう だ と い う話 で 持 っ て い く で し ょ

う ｡
そ れ は無 理 な んで す よ ね

｡

中 西 ち ょ っ と話が そ れ で し ま う か も し れ な い

で す げ れ ど も, 地域 に よ っ て か な り差 が ある と思

う ん で す ね
｡

そ れ か らす る と, 地域 の 中 に核 と な

る人 が い る の と い な い の と で はか な り違 っ て く る
｡

司 会 推進派 は い る け れ ども , そ こ ま で デ ザイ

ン で き る人 は い な い で し ょ う ｡
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中 西 デ ザ イ ン で き る 人 が い る と こ ろも 中 に は

ある の で は な い か と 思う こ と が あ り ま す｡ 時々 ,

地方の 市町村 へ 行 っ て
,

大変教 え ら れ て帰 っ て く

る と い う こ と が あ っ て , こ の 地域 は す ごい と こ ろ

だ な と思 う ‥ ‥ ‥

｡ 私 の 不勉強 と い う面 も 多分 に あ

る の で す けれ ども
… …

｡

司 会 意見 を ど ん どん取 り入れ る と い う 形 に な

っ て い く ん だ と 思う の で す け れ ど も ね｡

宮 本 市 町村 あ た り で は限 られ た職員だ か ら,

な か な か そ れ だ け の 人 を配置 して お く と い う の は

難 し い と 思 い ま す ね
｡

た ま に は い ま す けれ ども,

そ れ は そ れ だ け ゆ と り が な い と で す ね ｡ 我々
, 極

端 な 話, 市 町 村 に 行 き ま す と, 土木技術 に 全然門

外漢 な人 が行政 を決 め る 担当者 で あ っ た り す る ｡

市町 村 で 本当 に 土 木, 建築 とか
, そ う い う人 を あ

る 程度 の 人 数確保 し て, 適切 な レ ベ ル に 養成 で き

る だ け の 財政力 の あ る と こ ろ と い う の は, 非常 に

限 られ て い る と 思 い ま す ね
｡

柴 田 県の 方 は, 補助事業 で い ろ い ろ創意 工 夫

され て い る と思 い ま す よ
｡

そ ん な 大規模 な も の で

は な い けれ ども, こ ん な こ と ま で や っ て い る か と

い う よ う な の が ある
｡ や は り地元主導 だ と 言 い な

が ら も , 結局技術者が ア イ デ ア を出 さ な い と だ め

な ん で す ｡ 先程言 わ れ た よう に 技術者 の 心構 え の

問題 に な っ て き て しま う の で はな い か と い う気が

す る の で す け れ ども ね
｡

宮 本 だ ん だ ん 自治意識 が 強く な っ て い る し
,

都会 あ た りで は非常 に そう い うも の を や る よ う に

な っ て き て い る し
,

これ か ら 農村 も そ う い う 面が

出て く る と い う こ とで , 我 々 も そ れ に 対応 し た こ

と を考 え て お か な い と, 独善 み た い な形 で 進 ん で

い る と だ め な ん で すね ｡

司 会 ぜ ひ そ う な っ て ほ し い ん で す よ ね ｡ 地 元

の 本当 の 計画 が 出て く る よう な形 に な っ て ほ し い

と思う けれ ども, 難 し い と い う の が 実態 じ ゃ な い

か と い う感 じ で す ね (笑 い) ｡

千 賀 私 は今 , 北海道 の 十膠圏 の 地域 づ く り に

係 わ っ て い る の で すが , 北海道開発局帯広建設部

の 広瀬課長 が 素晴 し い コ ー デ ィ ネ
ー タ ー と な っ て

,

地域づ く り が盛 り上 が っ て い ま す｡ 地元 の 非農家

の 方が む し ろ夢中 に な っ て ア イ デ ア を出 し て い ま

す ｡
そう い う と こ ろ を た く さ ん つ く り た い で す ね

｡

清 水 ビ シ ッ と決 ま っ た制度 だ と ,
か な り頭 が

固ま っ て しま っ て い る と こ ろが あ る と 思う の で す

が, 例 え ばモ デ ル 事業 な どで 行わ れ て い る特認事

業 と か , そ う い う フ リ ー な発想で 考 え ら れ る 制度

が拡充 さ れ れ ば, よ い アイ デ ア が ど し ど し出て く

る と思 い ま す ｡

私も
,

数年前 に モ デ ル 事業 を担当 して い た と き,

特認 ばか り で な く, 集落内の 排水路 や 集落道路 な

ど で い ろ い ろ と発想 を生 か し た施設 が あ っ た と記

憶 し て お り ま す ｡

美 し い 村 づ く り の た め の と い う こ と に な り ま す

と, 必ず地域 に 適合 し た と い う こ とが つ い て く る

こ と に な る と思 い ま す の で
, 制度 も それ だ け フ レ

キ シ プ ル な も の と な り ま し ょ う し, そう い う と こ

ろ か ら
,

こ の 水路 は,
こ の 道路 は,

どん な ふ う に

整備 して い っ た ら よ い か , い ろ い ろ な アイ デ アが

生 ま れ て く る と思 い ま す ｡

司 会 残念 な こ と に
, 市町村 が 考 えて も, 県 に

上 げた ら
,

まず県の 係長 さ んがビ シ ッ と や る (笑

い) ｡ そ れ が 生 き 残 っ て き た と し て も, 今度農政局

で ビ シ ッ とや ら れ る
｡

こ こ で 生 き残 っ て も, 本省

で ビ シ ッ と や ら れ る
｡ 何 か どん どん 消 えて い く ん

だ よ ね (笑 い) ｡

宮 本 こ れ は カ ッ ト の 部分 だ な( 笑 い) ｡ 我 々 も

生 か そう と は して い る ん で す よ ね｡

個別 に 計画 を審査 し て い る 場合, 全部審査 し て

か ら , よ く よ く 考 え て み る と
, 今年 の新規採択枠

を超 え て い る か ら
, 最後 は し よ う が な い

｡
エ イ ヤ

ー で 2 割減 だ と(笑 い) ｡
そ う せ ぞ る を得 な い 面 を

抱 えて い ま す しね ｡ 何 も 担当者 1 人 が決 め る わ け

で はな い ん で , 非常 に そ の 辺 は 心苦 し い と こ ろが

0

司 会 大体時間が ま い り ま し た｡ き ょ う は本当

に い ろ い ろ な 自由な立場 で の 御意見あ りが と う ご

ざ い ま した ｡
い ずれ に し ろ, 今我 々 が や っ て い る

の は, どち らか と 申 しま す と, 都会 型 の 工 事 を や

っ て お る の で は な い か と い う 観点 が あ るわ け で す
｡

や は り農村 に は農村 の 技術 と い う の が あ っ て し か

る べ き で は な い か と い う 感 じが して お り ま す ｡
こ

れ を機会 に , 今後 こ う い う 議論 を方々 で深 め て い

た だ い て
, 技術者 それ ぞ れ が認識 で き る よ う に な

っ て い た だ けれ ば幸 い だ と思 っ て お り ま す ｡ き ょ

う は どう も あ り が と う ご ざ い ま し た｡
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｢ 水 と 土+ 第4 1 号 ～ 第8 0 号総目次

特 集 号

水 田 パ イ プラ イ ン
･ ‥ ‥ ‥

老朽 た め 池
･

海外 農業技術 協 力 = … ‥ ･

農業水利 施設 の 管理 … ･ ‥ ･

湛 水 防除事業 = ‥ ･ … ‥ … ･

農用 地 開発事 業 と地域 振興 … = ‥

災害 復 旧事 業 … ･ ･ t … ‥ ‥ ‥ … t ･ …

地 す べ り防止対 策 ‥ ‥
…

･

… …
… ･ ‥

…
… …

…
… … ･

4 4 号

… … ‥
= ‥ … = … … ･

‥
… … ‥

5 0 号

‥ … … ‥ … ‥ = … … ‥ ‥

5 3 号

‥
= ‥ ‥ ‥ … ‥ … … ･ … ‥ ‥ … ･

5 7 号

‥ … t ‥ … … … … … … ･

6 4 号

･ … ‥ … … ‥ … = ‥ ‥ ‥ … ‥ … … ‥ ‥
… …

‥
… …

‥
… … ･ ･ t … ‥ … … … ‥ ･ … … ･

6 8 号

‥ ‥ ‥ ･ … … … … ‥ ･ … ‥ … ･ ･ t … … ‥ 7 1 号

… … … … … … ‥ = ‥ … … … … ‥ … 7 5 号

土地 改良事業の 設 計施 工 の 創意 工 夫
･ ･ ‥ …

‥
‥ ･ ･ … … … ‥ ‥ … ‥ … ･ … … = ‥ ‥ ･ … … ‥ ‥ ‥ … … = … ･ t … … ‥ … ‥ ‥ ‥ 7 9 号

20 周年特集( 記念 号)

グ ラ ビア

完成近 い 末広 ダム / 満 水 した川 西 ダム / 泥水 加 工 シ ー ル ド ‥ ･ t … ‥ … … ･

‥ … … ‥ ‥ … …
=

‥ … ‥
=

‥ … ‥
…

8 0 号

…

4 1 号

湛 水開始 した笹 峰 ダム / フ レ キ シ ブ ル 鉄 筋 コ ン クリ ー ト杭(鋼 管付) の 施 工
…

‥ ‥ ‥
… ‥ … … … ･ t … ‥ ‥ = … ‥ 4 2 号

管理 シ ス テ ム の 整備がす す んだ羽布 ダム ･ ･ … … ‥ …
‥

‥ …
… ‥

‥
･ ･ … ‥ ‥ = ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ‥ … … ･ … ‥ = … ･ ‥ ‥ … … ‥ 4 3 号

農 業土 木技術 研 究会 会賞(第1 0 回) 写真 集 ‥ ･ ･ …
= ‥ ‥ … … … … … ‥ ･ … ･ ･ ‥ ･ ･ … ･ … 4 4 号

長野 県平 尾地 区集 落排 水処 理施 設/ 国営 木 曽岬干 拓地 区捏防 工事
= … … = … ‥ ･ … … = … ‥ ‥ り … ‥ ‥ … … ‥ … 4 5 号

軟弱 地盤 基礎 処理 工 法 / 重 錘式 掘 削工 法 によ る施行 中 の 新 田原井 堰 ‥ ･ t ‥ … … ‥ ‥ = ‥ … … ･ ‥ … = ‥ ‥ ･ … ‥ … ･4 6 号

農業土木 技術 者 の た め の リモ ー

ト セ ン シ ン グ入 門深礎 工 法 に よ る橋梁基礎 工 の 設計 施 工 に つ い て ‥ ･ … … 4 7 号

飯 岡調整 水槽 の設 計 ･ 施行 に つ い て / 鬼 怒 川水 系 に お ける 水利 調整 と水利 組織 に つ い て
‥

…
= …

‥ …
… …

4 8 号

農業土木 技術 者 の ため の リ モ ー トセ ン シ ン グ/ 角来地 区 の ほ場 整備 に つ しi て
･

… ‥
= … ‥ … ‥ … ‥ … … … ‥ ‥ 4 9 号

老 朽ため 池特 集 ･ …
‥ ‥ … … ‥ … ‥ … ･

5 0 号

急 勾配斜 面 の 立 坑ト ン ネ ル に よ る パ イ プ ライ ン の 設計 施 工 に つ い て / 埼 玉合 口 二 期事 業と農業用水 の

合理 化
… … …

‥ ‥
… ‥

… ‥
= ･ … ･ … ･ = = … ‥

…
… ･ … ‥ ‥ ‥ ･ … ･ ･ t … ‥ … … … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ‥ ･ t … … … ‥ ‥ ‥ … … ･ 5 1 号

ス ラ リ ー

輸送 工 法 に よ る 客土 の 施 工 に つ い て
‥ … ‥ … ‥ … … ‥ … … ‥ ･ t … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ … … ･ … ‥ ･ t ‥ … ‥ ‥ … ‥ ‥

･ ･

5 2 号

海 外 農業技術協力
･ ･ … ‥ ･ … ･ ･ … … ･ ･ t ‥ … … ‥ ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥

…
‥ ‥ ‥

…
‥ …

‥ … ‥

5 3 号

打 上 ダム / 利根 川水 系 に お け る 農業用水 の 合理 化 と 有効 利用 に つ し1 て
･

… ‥ ‥ … … …
… … … ‥ … ‥ ‥ … … ‥ ･ ･

5 4 号

一

ツ 瀬 ダム / 真 栄理 ダム / 農業集落 排水 事業 = … ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ･ … … … ‥
…

… ‥ …
･ ･

…
▼

…
･ … ‥ ‥ … … ‥ ‥ … ‥ ‥ …

5 5 号

最 上川 中流農 業 水利事 業/ 大 夕張 ダ ム/ 見 沼代 用水路
… ‥ = … … … … ‥ ･ ‥ … ‥ ‥ = … … … ‥ … ‥ … ･ … ‥ ･ … ･ … 5 6 号

勝 瓜頭首 工 ･ 藤 守排 水機場 / 犬 山頭 首 工 ･ 香 川 用水管理所 操作 室 … … ‥ = … … … ‥ ‥ … ･ … ‥ = … ･ ･ … 5 7 号

県営中島地 区 サ ン ド コ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル の 施 工 / 吉 野川 北岸農業水利事業, 断層破 砕帯中の トン ネ

ル / オ ー バ ー

フ ロ
ー 塑 ス タ ン ドの 空 気連 行状態 ‥ ‥ ･

T
‥ … ‥ … ‥ = … ∴ ‥ … ‥ … … ‥ ‥ … ‥

= ‥
…

… ･
‥ ‥

… …

5 8 号

小 規模排水 対策特別 事業/ 目谷 ダム( 広島中部 台地) / 土砂 苦 監視 シ ス テ ム
‥ … ･

5 9 号

土 地改 良事 業 と環境 の保 全整 備 … ‥ … … ‥ ･ … ‥ … … ･ … … … … ‥ ‥ ‥ … … ･ = … …
･

… …
… ･ … ‥ = ‥ … ‥

･
… … … ･

6 0 号

目谷 ダム / 名取 川頭 首 工 / 推 進 工 法/ 十勝 中央 大橋 ‥ = ‥ … ‥ ･ … … ‥
… t

‥ ･ …
…

‥ ‥ ‥
‥ ‥ … … ‥ … ･ … … … ･ ･ …

6 1 号

愛 知 用水ⅠⅠ期事業の 計 画変更 の概要/ 農村 地域 の環 境 に 適合 した排水 路 工 法 に つ い て / 荒川連 絡水道

専 用水 路 シ
ー

ル ドト ン ネ ル 工 事設計 概 要
… … … ･ ‥ … ‥ … ‥ …

二
… … ‥ ‥ ‥ … … ･ ･ … ‥ = ‥ ･ … = ‥ … … ‥ ‥ … ‥ … 6 2 号

ブ ロ ッ ク マ ッ ト完了直後状況 ･

堤体 模型 写真 / 国東町大 字 富来
･ 足付 コ ン ク リ ー ト打設 ‥ … … ‥ ‥ … … … 6 3 号

新 潟 県 に お ける 湛水 防除 事業/ 吉 良町 に お け る 湛水 防除事 業
… ‥ … … … ･ ･ … … ‥ … ･ = ‥ … … … ‥ … ･ ･ … … … 6 4 号

マ ル チプ ル ア
ー チ ダム( 多洪扶 壁型 堰堤) と そ の 改善 に つ い て一香川 県豊 稔池 ダ ム か ら- / 畑地 か ん が

い 地 区 に お け る水 管理 施設 の 設 計事例 / N A T M に よ る 道路 ト ン ネ ル の 設 計,
施 工 及 び計測 に つ い て 65 号

新 鶴子 ダム 取水 塔基 礎 の 設計 に つ い て / 日中ダ ム監 査廊の 設計 と施 工 に つ い て / 魚類 の 生息を考慮し

た明渠 排水路 の整 備 に つ い て / ふ る さ と の水 と 魚 とふ れ あう｢水 辺公 園+
‥ … … … … … ･ ‥ … ‥ … … ‥ = ‥ ‥

6 6 号
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鋼矢板 セ ル 式 仮締 切 工 の 設 計施 工 に つ い て / 泥水加 圧 シ ー ル ド工 事の施 工 管理 に つ い て ･ … … ･ ･ = ‥ 6 7 号

坂井 北部 地 区 に お ける 用水 施設計 画 / 夏子 ダム の施 工 / 大 口 径可 とう性 パ イ プの 土 中挙動 ‥ … = ･ … ‥ … ‥ 6 9 号

総 合保 養地域 整備法( リ ゾ ー ト法) と 農村 地域 の 活 性化/ 戸 田調整 池 の 設計 及 び試験盛 土 に つ い て / 国

上 陸道 の 盤 膨 れ に つ い て
‥ ‥ ‥ … ･ ‥ ‥ ･ ‥ ‥ … ･

… =
… ･ … ･

… … … ･ ･

7 0 号

災害 復 旧事例(海 岸保全 施設) / 直轄災害復 旧事業(排水路 , 道路) = … ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … ‥ … ‥
=

‥ … … ･ … …
…

… ･7 1 号

ため池整 備の ス ス メ/ 泥岩 地 に お け る農用地 造成 工 … ･ … ‥ ‥ ‥

石狩 川 流域内水排 除事 業計 画 の 紆介 / 坂根 ダム 左 岸高標 高郡 斜面 保護 に関 す る 検討 / ｢ 中央構造線+ 上

の 水路 ト ン ネ ル 施 工 に つ い て … ‥ ‥

‥ 7 2 号

… ･
‥

… … ‥ … … ‥ ･ … ･ ･ … ‥

7 3 号

松 ヶ 房 ダム の 断層 処理 に つ い て/ 長柄 ダム の 斜面保 護 工 / 呼 子大 橋( PC 斜 張橋) の設 計 と施 工 / 水 質

障害対 策事 業 三 ヶ 牧 地 区回転 円板法 に よ る 農業 用水 の 浄化 ･ … = ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … …

7 4 号

山王海第 二 地 区に お け る地 す べ り状 況 に つ い て / 衣川 3 号 ダム に お け る地 す べ り対 策 に つ い て / 鋼製

枠 堰堤 工 の 施 工 に つ い て / 地 す べ り関連 事 業 と 地す べ り 防止対 策 … ‥ ‥ ‥ … ‥ = ‥ … ･ ･ … ‥ ･ ･ … … ‥ て5 号

横堰 池 の 遮水 工 法 に つ い て / 角 形 P C 吐 水槽の 設 計 ･ 施 工 に つ い て / 弱地 盤 に お ける排 水路護 岸工 法

/ 琉球 石灰 岩 か ら土 壌 を創る
… ･ … = … ‥ … … … ‥ 7 6 号

南椎尾調 整池 の施 工 状況/ 五 位 ダ ム の 施 工 状 況/ 長野 県営夜間瀬 地 区 の渓 流取 水 工 / 国上陸 道建 設 工

事の 特 殊 工 法
… =

‥ ‥
･ … … ･ ･

… … ‥
… ･ ‥ … ･ … … ･ … … ･ t ‥ ･ ･ … ‥ …

7 7 号

赤 坂 ダム の監 査廊全景 / 下 車力 排水 機場 / 海 底槽 水管 … … ‥
･ ‥ ‥ … … = ･

7 8 号

コ ン タ ー 方式 に よ る ほ 場整 備/ 小 魚類 の保 護 工 法 / 断 熱材 を用 い たア ス フ ァ ル ト舗 装 工 法/ テ
ー ル ア

ル メ 工 法 ‥ … = … = … = ‥ … … … ･

7 9 号

大 川瀬 ダム / 完成 間近 の 生 居Jttダ ム / 槙谷 ダム / 岡本頭 首 工 全景 / 新 川 用排水 機場 / 吉 野 川北岸 幹線

用水路( パイ プ ライ ン) / 愛知 用水 の 周 辺状況 ‥ …

巻 頭 文

幸乞田化 の 勧 め
･ …

･

農 業土 木技術
‥ …

… = ･

8 0 号

t … ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ … … ･ ･ ‥
…

… ‥ … ‥ =
… = ･ …

‥ … ‥
‥ ‥ … ‥

藤 野 欣 一

農 業土木 技術 者の 夢
=

‥
･ … ･ t ･ …

… ･ ‥
‥ … ･

‥

技術 力想 考
= … … ‥ = … ‥ ･ … … … ‥ ‥ …

海外農 業開発 協力 に 思う ‥ ‥

行 革談 義 ‥ … ･ ･ …

… … …

浅 井喜代治

･ … … ‥

藤 井 敵

= … ‥ 坂根 勇

‥ … ‥ = … ･ … … ‥ … ･ … ‥ 前 田 芳郎

広 い 意 味で の 農業土木 工 学 の 必 要性
… ‥ = … = … ･

農 業土 木在 官技術 者と コ ン サ ル タ ン ト技 術者 … = ‥ ‥ … ‥ = ‥ ‥ … … ‥

政 策 , 技術 , 組織 ･ ･ ･ … … ‥ … … ･ … ‥

｢ 水 路+ と｢ 水 と土+ ‥ … ‥
= ‥

… …

"

水 と土
' '

第50 号 の 発行 を祝 す ‥ …

臨 調答 申と農 村整 備
･

農業土 木技術 者と｢ 照 千里 ･ 守
一

隅+
… = ･ ･

… ‥ … ‥ ･ … ‥ ‥ 八 木 直樹

… … … … … 中島 保治

‥ … ‥ … ･ … … … ･ … ･ … ‥ 山田 光敏

… 須 藤 良太郎
= …

… ‥
‥ … … ･

佐 々 木四郎

… ‥ ‥

松井 芳明

安積 疎水 通水 百周 年に 思 う … ‥ … … ‥ … … … …
‥

‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥

海 外農業開発協力 は なぜ必 要 か
‥ = ･ ･ … ‥

技術 を高 め る
･

デ ー

タ ベ ー ス に つ い て
‥ … ･ = ‥

季 節‥ ･ t … ‥ … ‥ ‥ …

"

管 理
”

を飛 躍 の 手.段 に ‥ ‥

農業土 木技術 の綜 合化 ･

会 長就任 に あ た っ て
= ‥ ‥ ‥ … … =

‥ ‥
‥ ‥ … ･

… … ･ ･ …

岡部 三 郎
… ‥ ･ … t …

仲野 良紀

… ‥ ‥ ‥ … ･ ･ 城 野 忠雄

… ･ t … = ･ … … … 池 田 実

･ ･ ‥ ‥ … ‥ 嘉藤章太郎

‥ ‥ … … ‥ = … ･ ･ 中村 和也

=
‥ … 小林 俊昭

‥
… ‥ … ‥

… … ‥

国広 安彦

科 学技術 の 進展 と学術 雑誌 ‥ … ‥ ‥

｢ 水 と 土+ に想 う ‥ … …

リサ イ ク ル ‥ ‥ = ‥ ･ … … ‥ … … … = … ･ … … … ･ ･ …

よ り住 み や す い 国土 に ‥ ‥

一 1 2 7 一

‥

角･田 勲

‥ … … ‥ ‥ = = ‥ ･ 平 井 公雄

= ‥ … 尾崎 叡司

･ … … ･ … ･ 谷 村 茂

= … ‥ … … 秋 山 光

･
… ‥ … ‥ … ･

… =
… 山瀬 俊
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事故 と責任 ‥
‥ …

‥ ‥

こ れか らの 農 業土 木 … ‥

情報化 時代 の 土地 改 良事業
‥ … … ･

多 面的 な役割 をも っ た 農地 開発 事業 の 推 進 ･

佐 賀平 野 の 大改造
… ‥

秋 田 県土地 改良 史年 表発刊 に あ た っ て

災害 と 早期 復 旧･ … ‥ … ･

2 1 世紀 を目指 す湖 国の 農業基 盤整 備 ‥ ‥ ･ t ･ … …

農村景 観 の 形成 に つ い て ･ … ‥ ‥

岡 山県 の 土地改 良事 業 ･ … … ‥

農地 地 す べ り対 象の 現状 と 方向
‥ …

‥
…

富 山 県の 土 地改 良 = … …

あ る着工 記 念碑 の こ と
･ …

大分 県 の土 地改 良
‥ ‥ ‥ =

創意 工 夫 と基準 化 ･

初心 不忘 ‥ ‥ … … ･

論 説 ･ 総説

技術 力 の 維持 向上 と合理化 に つ い て = … … ‥

災 害対 策室 の 開設 に つ い て ‥
… …

寄 稿

･ ･ … … ･

石 川 明

･ ･

武 田 清

･ ･

水 野 好 路

‥ … ･ … 森 本 茂 俊

= ‥ … 野 方 良輔

… ‥ … ･ 能 登 屋 享

‥ … … ‥ ‥ … … ‥ 遠 藤 紀寛

65 号

66 号

67 号

68 号

69 号

7 0 号

7 1 号

･ … … … = … ‥
=

岩 嶋 外代 男 72 号

･ ･ ･ …

柳 田 宏 73 号

‥ … ･

中川 保 道 74 号

‥ ‥
… = … ‥ … ･ 坂本

= ‥ ‥ ‥ … … … … ‥ …
… ‥ … … ･ t ‥ 堀 田

… … ‥ ･ … ‥ ‥ ‥ … … ‥ ‥
… … ･ = … ‥ 川 田

… ‥ … ‥ … ‥ … … 川野

‥ ‥ … 堀井

… ‥ … ･ 中 川

貞 75 号

稔 76 号

弘 二 77 号

裕司 78 号

健次 79 号

稔 80 号

= ‥

阪 田 剛 一

6 5 号

= … … ･ … … ‥
… ･ … ･

柴原 寿
一

7 1 号

世界 の ｢ 水 と土+ へ
‥ ‥ … ･

= ‥ … … ‥ … ‥ ･ ･ 志村 博 康 80 号

新世 紀 へ 向 けて
･ … … … ･

･ ‥ = … ･ 末松 雄 祐 80 号

か んが い 排 水

匝二二司
多 目的地畑 地 か ん が い 施 設 の 設計 と使 用実 態 に つ い て

有明 海沿 岸 の排 水対 策に つ い て
… ‥ ‥ = ‥ ･ ･ … ･

‥ … ･

高須 賀俊
一

, 角田 逸郎

東野 田地 区 県営排水対 策特 別事 業 に つ い て ‥ ･ … … … … ‥ … ‥
… ‥ ‥ ‥

湊 地 区用水 改 良事業 の 設 計及 び 工 事概 要 に つ い て

… … 久 我 尚久

… … ‥ … ･ 中本 達磨

‥ … ‥ = ‥ … ･ 加 藤 健
一

農業用水合理化 対策事業｢ 芝 原用水+ 地 区 の概 要 に つ い て
… ‥ … … ‥ = 根守 俊和 ,

国見 地 区県営 か ん が い 用水事 業 の 概要 に つ い て
… ‥ ‥ ･ ･

･
… ‥

濃庭平野 の 農 業用水(濃 尾用 水第 二 期 農業 水利 事業を中心 に) … = … ヰ 戸 堅持 ,

傾斜 地帯畑 に お け る水 需要 の 実 態解析 と 用水量 パ タ ー ン の 類 型化
= … ‥ ･

小規 模排 水対 策特別事 業の概要 … ‥ ･ = … ･ ･ … … … ‥ ‥ = ‥ … …
= ･ … ･ 一

川保 夫
,

網走 管内小 清水地 区 の 畑地 か んが い と散 水機 ‥ …

小 木照 良, 池 田康 信

･ …
･ ･ … … 平 川 俊充

中島克己
, 北野 実男

‥ … ‥ ‥ 永石 義 隆

佐 藤 浩蔵 , 松 田 眞

･ … ‥ ‥ ‥ … … 七 戸 義
一

寒 冷砂丘 地むとお ける畑 地 か ん が い 計 画 と 今後 の 課 題 に つ い て 一国営屏 風 山地 区実施例 -

愛 知 用水 二 期事 業 の 計画 変更 に つ い て
‥ ‥

重粘土 地帯 に お ける 牧草 畑地 か んが い ‥

笠野 原畑 地 か ん が い 事 業 に つ い て
‥ …

省 力化 が進 む 散水 か ん が い ･

‥ ･ ‥ 大本保 雄, 野 呂敏 文

‥ ‥ ヰ 村義文
,

三 友 隆

= ‥ ‥
･ 駒 井 明

… …

中島 信雄

= ‥ … ‥ … ･ … ‥ 千葉 孝

坂 井北部 に お け る用水 施設 計画 に つ い て( そ の 1 ) 一用水 施設 の概 要一
･ … ‥ … ‥ 久保 田昭 彦

,
山本清磨, 小 島 勉

坂 井北 部 に お け る用 水施 設計 画 に つ い て( その 2 ) 一ウ オ
ー タ ー

ハ ン マ
ー

の 発 生 と そ の対 策一

- 12 8 -

頁

3 7

4 6

7 2

3 8

7 0

8 1

5 6

1 5

2

2 7

号

41

4 1

4 1

4 3

4 5

4 5

5 7

5 8

5 9

5 9

6 1 : 6 1

6 2 : 2 1

6 3 : 2 0

6 5 : 5 3

6 5 : 5 7

6 9 : 1 5



… ‥ … … 久保 田昭 彦
, 山本 清磨

,
小 島 勉

愛知 用 水 二 期 事業 に つ い て 一主 に 二 期事 業 と し て の 特異点 に つ い て -
= ‥ … … ‥ 片桐 克己 , 森 田保則

間断散 水法 に よ る茶 園 の 防霜 … ‥ … …

石狩 川 流域 内水 排除事 業計 画 の 紹介
= … …

…

‥ ‥ ‥ ‥ 黒岩 郁 夫

= … 名越 庸 雄

筑後 川 下流 用水事 業 に お け る佐 賀導 水事 業と の 合併 施 工 に つ い て
… ･ … ‥ ‥ … … ･ 森戸 久行 , 大 塚義 隆

河川 に 水源 を求 め る 農業 用水 の 水管 理計 画 の 策定手 法に つ い て(十 津川 ･ 紀 ノ 川地 区 を事例 と して)

二 次暗 渠 を利 用 し た 地下 か ん が い 試 験 に つ い て
‥ … … ‥ ‥ = ‥ ‥ … ･

農 業 水 利

‥ … ･ 中島 義治

･ ‥ = ‥ … ･ 竹 田 和 博

号 頁

6 9 : 2 2

7 2 : 2 9

7 2 : 4 3

7 3 : 1 4

7 3 : 3 0

7 6 : 5 2

7 9 : 1 4

報 文

農業用水水 利権 の年間総 主水 量表 示 に つ い て( そ の 1 ) 一農 業用 水水 利権 と そ の 特性 √

群 馬 用水 の 利水 転用 と予備 取水 工
‥ ‥ = ‥

農業 用水水 利権 の総 取水 量表 示 に つ い て( そ の 2 )一

利 根川水 系 に お ける 水利調整 と粉 争 に つ い て
= = …

… = … … … … … ‥ ‥ ‥ … ･ 延藤隆也 , 佐 々 木勝

‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ･ ･ 稲葉 延 寿

事例及 び今 後 の 課題 一 … ･ ･ 延 藤隆也, 佐 々 木勝

‥
= ‥

脇 阪 銃 三

流況調 整 河川 と 既得農業用水 に つ い て 一何 が北 千葉 導水事 業の 問題 か -
… …

大利根 用水 運 営委 員会

ほ場 整備事 業の 水利 状況 と水 利権 に つ い て
… = … … … … … …

… … … = … l ･ … l … ･ l

蘭 素量
, 脇 阪 銃 三

重 回帰 モ デ ル を用 い た降雪 ･ 融 雪期 の 流 出解析 に つ い て 岩手 県胆 沢地 区石 渕 ダム 流域 を例 と して -

･ ･ ･ … ‥ ･ ･ ‥ …

高橋 正和

鬼怒 川水 系 に お ける 水利 調整 と水利 組織 に つ い て
… … … … ･ ･ … … ･ … 脇阪 銃 三 ,

埼玉 合 口 二 期事 業 と農業 用水 の合 理化 ･ ･ ･ …
‥ … ‥

‥ … ･ … … ‥ ‥ … ‥ … … = =

利根 川水 系 に お け る農業 用水 の合 理化 と有 効利 用 に つ い て

利水 ダ ム に お ける洪 水計 画 に つ い て
= …

大夕 張地 区 の 水利調 整 ‥ … ‥

シ リ
ー ズ

角田政明, 北 尾輝 夫

= ‥ … 脇 阪 銃 三

… = ‥ = ‥ 脇 阪 銃 三

‥ ‥ … ‥ 中島 善治

= … … ‥

高橋 悦郎

42 : 8 2

4 3 : 4 4

4 3 : 7 8

4 5 : 2

4 6 : 2

4 6 : 3 0

4 8 : 1 2

4 8 : 2 1

5 1 : 5 7

5 4 : 2

7 2 : 7 1

7 3 : 3 6

河川 協議 に つ い て … ･ ･ ･ ‥ …
‥ … ･ ･ 西野 明 6 7 : 5 9

水系シリ
ー ズ

淀川 水系 に お ける水 利 開発 の 歴 史 と 農業水 利 に つ い て
… ‥

筑後 川水 系 の 水質 源開発
‥ … …

木 曽川水 系 に お け る農業水 利開 発 の 課題 = … ‥ ‥ …

我 が友
,

坂東 太郎一利根川 水系 開発 の 概要-
･ … ･

津軽 平野 農業開発 の 経緯 と 今後 の 課題 … … ･

信濃 川水 系 開発 の 全容 ‥ ‥ ‥ … … = …

石狩 水 系 に お け る農業水利 = ‥ … ･ ･ … ‥ = …

研 修報 告

･ ‥ … 山下 克巳

‥ = ‥ 今 吉 洋 二

･ … = … ･ 木村 勝 , 吉 野利廣

=
‥ 吉野 秀雄

高橋 正 明

… 久保 田昭 彦, 中村 表文
, 高橋 信 弘

= ‥ 田村孝六
,

斉 藤征右

5 2 : 6 2

5 3 : 8 7

5 4 : 4 9

5 4 : 6 9

5 5 : 4 1

5 5 : 5 7

5 6 : 6 2

地 下排水 を考慮 し たタ ン ク モ デ ル に よ る 排水 解析の シ ス テ ム 化 ･ ･ … … … … … = ･ … … ‥ ‥ 西原 博 5 1 : 1 0 4

E 二二∃

直二可
末 広 ダム の施 工 に つ い て

･ …

ー 12 9 一

… … ‥ ‥ … 佐藤 武 俊 41 : 2



川西 ダ ム の 工 事経過 と試 験湛 水 … … ‥

間 隙水圧 と堤体 安 定 に つ い て
… =

. 矢 の 目 ダム の概要 … …

呑 吐ダ ム 崖錐 部抑 止 工事 に つ い て

ダム と活 断層
･

‥ … … 高橋 英

‥ 増 田 明徳

号 頁

41 : 1 1

4 2 : 2

‥ 小 川正 順, 高橋 啓
一

4 2 : 1 4

フ レ キ シ ブ ル 鉄筋 コ ン ク リ ー ト杭 工 一

‥ ‥ ･ … = … 山下 克己 , 百瀬 輝 久,
重森

フ ィ ル ダム の コ ア に生 じる 亀裂 の 検討 一破 砕帯 が コ ア に 及 ぼ す影 響一

篤,
浜坂 英雄 42 : 2 1

… 磯 崎 義正 4 3 : 5 4

‥ ‥ … 富山浩重 , 山岸之雄,
白石幸 久

,
森 富雄 4 5 : 3 4

フ ィ ル ダム 設 計
,

施 工 上 の 留意 点 に つ い て 一主 と して 築 堤材料に 関 して -
‥ … ･ 富山浩 重, 西 田武 三 4 6 : 6 3

フ ィ ル ダム 設 計 に 適用 す る 解析 レ ベ ル 設 定 の
一

試案 … ‥ ‥
…

中国 四 国地 方 に お ける 老朽 た め 池定 休盛 土 の 鋼土 に つ い て
･

都 田川 ダ ム監 査廊 工 の 設計 と施 工 に つ い て
･ ･ … ･ ･ … ‥ ‥ = … … ･ 林

峰 浜地 区 の計 画 と水沢 ダム の基 礎処 理 に つ い て
‥ … t ‥ … ‥

た め 池 整備 と現状 と課 題 ･

男 井 間池 の 前刃 金 工 法 に よ る改 修 に つ い て
･ ･

‥ = … … … ‥ … 膠 俣 昇 4 7 : 2

… ‥ ･ … ‥ ･ t ‥ 高橋 博 48 : 6 2

鉄 男, 後藤 武久 , 斉藤 康 二 49 : 2

‥ ･ … ‥
… … … ‥ ‥

中野 普
-

4 9 : 3 2

= … … ･
= … … … ‥ …

森 田 昌史 50 : 7

… ‥ … … ‥
… ･ ･ ‥

長尾 豊成,
三 川幸雄 50 : 2 1

池 の 谷 池 の 前刃 金 工 法 に よる改 修に つ い て
… = ‥ … ‥ … … ･ … ･ … … ‥ … … …

… ‥ … … … ‥ … ･ 窪田 進 50 : 2 6

久原 中池 の アス フ ァ ル ト パ ネ ル に よ る 表面遮 水 工 法 に つ い て = ‥ … … ‥
= … = … … … ‥ … … 石川 和 紀 50 : 3 1

内町 た め池 の合 成 ゴ ム シ
ー ト によ る表 面遮水 工 法 に つ い て

大谷池 の洪 水吐 の 改 修 に つ い て

… … ‥ ‥ …
… ･ … … … 川村 浩 一

, 永 野重 信 50 : 3 7

… ‥ 乙 川 清 50 : 4 2

高雄池 の洪 水吐 の改修 に つ い て
… ･ … ･ … ･ = ･ ‥ ‥ …

… = ‥ … … … … … … ‥ = … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ … 下 田 憲 典 50 : 5 1

神之渕 池 の 老朽 斜樋の 改 修に つ い て … ･ ･ … … … ‥ ‥
… = … … ‥ … … ‥ … … = ‥ ‥ … ‥ … ‥ … ･ ･ … 勝 浦 孝 治 50 : 5 7

比 内沢 ため池 の 老朽斜層 の 改修 に つ い て

入 ヶ 池 の取 水施 設(.堅樋) の 改 修 に つ い て ‥
… …

‥ … … … … ‥ ‥ … = … ‥ …
… ･ t

佐藤 勇吉 50 : 6 3

… … 大久保 正 良,
西村隆三 50 : 6 7

浪 岡ダ ム の 盛土 施 工 に つ い て
‥ ‥ … = … ･ ･ t … = … … ‥ … ‥ ･ … ‥ … … ‥ … … … … ‥ … ‥

… ･ … ‥ … 増 田 明徳 51 : 1 9

農業 用 ダム 水温 調節 に つ い て
= ‥ ‥ ‥ = … ･ … ･ …

… ‥ ･ t … … ‥ … … … … … ･ 北 島春 千代 51 : 3 2

御料ダ ム の 設計 に つ い て
‥ … … ‥ … ‥ = ‥ … … … ‥ = ‥ … … …

… … ‥ ･ ･ … ‥ … ･ … ‥ … … ‥ … … … 前田 勝 忠 51 : 9 1

打上 ダ ム の 堤体 挙動 に つ い て

フ ィ ル ダム に お け る盛 土 の簡 易透 水試 験 = ‥ …

真栄 理 ダム の 試験貯 水 に つ い て … ･

… 安 田昭彦 , 首 藤美 能留 54 : 3 9

… … … 守 屋 卓 5 5 : 2 9

… ‥ … … ･ 長友 安 章, 川田 明宏
,

平林栄裕 5 5 : 3 1

深 田調整 池 の 設計 , 施 工
, 貯 水 計画 に つ い て の 報告

… ･ ･ t … ･ … = … ‥ ‥ … ‥ … … … 伊 藤郁 雄,
姥名光明 5 6 : 2

フ ィ ル ダム の 監査廊 の 設計 ･ 施 工 に 関す る
一

考 象 ･ … ‥ … ‥ ‥ … ‥ … … ･ ･ t … = … ･ ‥
= … ‥ ‥ …

鈴木 重憲 5 8 : 3 2

目谷 ダム の盛 土施 工 管 理 に つ い て
… ･

… … ‥ … = … ‥ 岩 井 孝道 5 9 : 1 1

日中 ダム の堤 体設 計 の 基本 的 な考 え方 に つ い て … …
= = ‥ ‥ ‥ … ‥ = ･

片 山良春
,

長 谷川正 助 , 辻野 篤 6 1 : 9

目谷 ダム の取 水設 備 の 放流 減勢効果 に つ い て ･
･ … ‥ ･ … … 岩井 孝道 6 1 : 1 8

溶 岩流 を基礎 地盤 と した ダム の 基礎 処理 に つ い て一富士 山麓 畜産 基地建 設 事業長瀞 調整 池 の事 例

… ‥ ‥ … = ‥ ･ … … ･ 籾 倉克幹, 山崎紘
一

, 斉 藤久 夫 6 1 : 2 7

布喜川 ダ ム の 施 工 と試 験湛 水計 画 に つ い て
… … ‥ … = ‥ 原田種 雄, 松永 哲治

, 永瀬健次 6 1 : 8 7

フ ィ ル ダ ム の 位 置 の選 定
… … … t ‥ … ‥ ･ … … ‥ … … = ‥ … ‥ … ‥ ･ ･ ‥

‥ … ‥ … … … … … ‥ ‥

中島 賢二郎 62 : 2

深 山 ダム に よ る 地下 水面 責効果 の検討( そ の1) - 農業基 盤整 備事 業の 地域 開発効 果検証 の 一事 例 と して -

広沢 ダム の 洪水 吐 の 設計 … ‥ … ･ ･ ･

‥
･ ･ … …

長 束 勇 ,
加藤 健司 , 泉 本和 義 63 : 4 6

‥ … …

三 本武 津雄, 堀井 潔 , 清 水逸 雄 63 : 6 4

マ ル チプ ル ア
ー チ ダム( 多洪扶 壁塑 堰堤) と そ の 改修 に つ い て 一香川 県豊稔 池 ダ ム か ら一泉川 利 雄 65 : 1 5

エ ル ム ダ ム 水室 法 に よ る 原位 置変形 試験 に つ い て
… ‥ ･ … 高 嶋敏 時, 皆木 勇 , 渋谷 斉 , 津 田 進 66 : 3

新 鶴子 ダ ム 取水 塔基 礎 の 設計 に つ い て
‥ … … ･ ･ ･ … ･ … ･ … ‥ … ･ ･ … … …

… … … ‥ ‥

加 藤史 郎, 秋山賢 二 郎 66 : 1 2

日中ダム 監 査廊 の設 計 と施 工
… ･ ‥ … ‥ … … … 長谷 川正助 ,

辻 野篤,
大 橋雅 樹 66 : 4 4

ダ ム堤 体取 付 工 の事例一伊 方調整 池左岸 袖 部 エ ー‥ ‥ ･ ‥ … ‥ … ‥
= … ･

角田 豊 ,
山田長 男,

本 村正 則 66 : 5 2

生居 川 ダム の ト ン ネ ル 型 監査廊 の 設計 ･ … … … … … ‥ ･ … …

赤坂 ダム の 堤体 設計 に つ い て

- 13 0

‥ ･ 浜 田清 司, 須 藤 寛 67 : 3 5

･ … ･ ‥ ‥ … … ･ 井上 公
一

6 7 : 3 9



号 貢

夏子 ダ ム の 施 工 に つ い て 一徳島県営か んが い 排水事業夏子 ダ ム の コ ン ク リ ー ト打 設 工 法 を中心 と して -

… … ‥ ‥ … ‥ … ‥ … … … … ‥ … ‥ ‥ … ‥ … ‥ … … … = … … ･ t … = 松 平 賀津馬 , 和 田哲郎 69 : 4 7

フィ ル ダム 底設 監査 廊の 構造 解析 に つ い て

鉄筋応力計 の温 度補正 に つ い て ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥

原位 置岩盤 の変 形試験 に つ い て … ‥ … … ‥ … …

横 堰 池 ゴ ム シ
ー ト基 盤層 の 安 定 工 法 に つ い て

･

‥
… …

ヰ 島賢 二 郎 , 橋 口幸正
, 野 村栄作 69 : 5 5

‥ …

中島賢 二 郎, 野 村栄作 69 : 6 2

‥ … ‥ … ‥ …

中島賢 二 郎 69 : 6 8

… = ･ … … … 森 袈 裟男

ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム は なぜ 地 震 に強 い の か - メ キ シ コ にお け る ロ ッ ク フ ィ ル ダム の 耐震 セ ミ ナ ー に 出席

して
… … … … … … … … … = … - ･ … … ･ … ‥ … ‥ … … … = … = … ･ t … ‥ 菊 沢 正裕

戸 田調整 池 の設 計過 程及 び試 験盛 土 に つ い て 一国営 邦須野 ヶ 原 総合 農地 開発 事業地 区一大羽 泉

N A T M 工 法 に よ る合所 ダ ム 監査廊 の 設計 ･ 施 工 管理 に つ い て

,
･ ･ … 阪田 剛

一

, 武富幸正
, 山地 昌親 , 島先 孝志

高水 深下 で 使 用す る ゴ ム シ ー トの 試験 法 ･ … … … … ‥ … … ･

た め池整備 の ス ス メ … = ･ = … … ･ … … = … ‥ … … … … = … ‥ ‥

矢 の 目 ダム 取水 塔基 礎岩 盤 の 平板 載荷 試験 に つ い て … ‥ ‥

五位 ダ ム に お ける止 水軸の 検 討 に つ い て
… ‥ ‥ … … ･

… … … … ‥ ‥ ‥ … ‥ ヰ 島賢 二 郎, 篠 田健吾

… … ‥ …
… … … … … ･ … … … … 田中 康

一

‥
… … … ･

松 島 薫 , 高橋 剛
,

坂根 ダ ム 左岸 高標 高部斜 面保護 に 関す る検討
･ … … … ‥ = … … ‥

液体 窒素 を用 い た大 川瀬 ダム の プ レ ク
ー リ ン グ = … ･

千葉 県東 方沖地 震 に お け る長 柄 ダム の状 況 に つ い て

… … 木 本悦郎, 山崎

t ･ …

ヰ 西 一

継 ,
塩 清孝郎,

… … … … … ‥ … ･

牧 省 吾
,

･ ･ … ‥ 大 澤 賢修
,

晃 , 福島 玲, 瀬 古育 二
,

松ヶ 房 ダム の 断層処 理 に つ い て 一左岸 断層 の 状況 と その 処 理 -
= ‥ =

… ‥ … ･ … ‥ … ‥ ‥ … … = … … ･ … … … ‥ ･ t … = … ･ … = ･ 高橋豊 吉, 横江 武夫 , 松 本紳 治,

鍋倉ダ ム の 基礎処理 … … … ‥ … ‥ … ‥ … … … … ‥ … ‥ … ･ ･ ･ … ‥
= … … ‥ ･ ･

牧 隆盛 , 相 田優男,

長柄 ダ ム の 斜面 保護 工 … … ･ ･ … ･ ･ … ･ ･ … ･ ･ … ･ … … … ‥ … … ‥
… … ･ … ‥

菰野 ダ ム の 盛土 施 工 に つ い て ‥ ‥ … ‥ … … … … … ‥ ‥ ‥
… = … ‥ … ‥ ･ …

マ サ 土地 帯 に お け る ため 池 の 簡易 改修 法 に つ い て

横堰 池 の 遮水 工 法 に つ い て
… = ‥

南椎 尾調 整池 の 設計 と施 工 に つ い て
‥ … ‥ ‥ … ‥ … … ･ 坂 上貞 次,

五 位 ダ ム ロ ッ ク ゾ ー ン に 供 用す る泥岩 盛土 の 風 化特性と施 工 管理

… … ･ t ･ 豊 田裕 道,

五 位 ダ ム遮 水 ゾ ー ン 内の 土圧 計及 び 間隙水 圧計 の埋 設方 法

… …

山崎 晃,

和 気 好延

島田敏夫

山本 芳男

福 田信幸

70 : 9

7 0 : 1 9

7 0 : 2 7

7 0 : 4 2

7 0 : 9 1

7 2 : 2

7 2 : 3 5

7 3 : 4 4

7 3 : 5 5

7 3 : 6 5

田 中博 良 7 3 : 8 9

村 松秀則 7 4 : 2

田 中賢治 7 4 : 8 3

熊沢 健 二 7 4 : 9 7

‥ … ‥ … ‥ ‥ ‥ ･ … … … ･ 瓜 生 征二 7 6 : 2

= … … ･ … … ‥ ‥ 永 石 義隆 7 6 : 1 6

･ … ･ … = … ‥ ‥ … ‥ … ‥ 北村 貢 7 6 : 3 5

菅原 和雄, 井 原
一

夫 , 田 中龍太 7 7 : 2

内山弘英 , 宮崎敏 行, 島田敏夫 7 7 : 1 2

… … ‥ ･ 豊 田裕道 , 内山弘英 , 宮崎敏 行, 島 田敏夫 7 7 : 2 0

連続 透水壁 ド レ ー ン に よ る地 下水 位低 下 工 法 に つ い て … … … … ･ … ‥ … ‥
… … … ･ ･ ･ … ‥ … ‥

片桐 正 巳 7 7 : 3 9

ロ ッ ク フィ ル ダ ム の 臨界 勾配 と 限界 震度 に 関 す る考 察
‥ ･ t … … ‥ ‥ = ‥ = … ･ t ･ ･ … … ･ … … ･ ･ … 菊沢 正裕 7 8 : 1 3

神居 ダム の 温度規制 計 画 に つ い て
… … = ‥ = … ‥ ‥ … … … ‥

前仏 勉 , 岡本 隆 , 福井孝 博,
前原裕史 7 8 : 2 0

赤坂 ダ ム の 監 査廊 に つ い て
… … … … ‥ … ･ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ = … ･ … ‥ ‥ ‥ 長野 清

,
河津宏 志

,
井上 公

一

7 8 : 2 9

双葉 ダ ム ア ス フ ァ ル ト フ ェ
ー

シ ン グの 耐久 性 に 関す る追跡 調査 ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 川村 博 之 7 8 : 4 1

呑吐 ダム ･ 大 川瀬 ダ ム の 設計 と施 工 に つ い て
= … … … ･ 宮 崎 武美 , 川 田明宏 , 八 木 正広 , 丸 田雅博 8 0 :

生居 川 ダム の設 計 と施 工 … ‥ … ･ t ‥ … … ･ …

横谷 ダム の 設計 と施 工 ‥ ･ … … ‥ … …

匝二重]

‥ 石川幸 生 , 相 沢雀 志 8 0 :

… 魚谷 了 -

, 金蔵 法義, 原 田良二
, 加 藤 幸義, 深 井勝 己 8 0 :

農業用 ダム の 実態 と最近 の ダム 技 術
‥ … … … ･ … … ･ … … ･ 柴 田 知広

,
関 口光 司 8 0 : 6

取 水 施 設

[垂二互
犬 山頭首 工 ゲ ー トか らの 流 出 に つ い て

･ … … … … … … ‥ ‥ … … … = = … = … = ‥ ‥ … ･

高井佐寿
,

片 山正 巳 41 : 5 2

- 1 3 1 -



明治 用水 頭首 工護 床 改修工 事 に つ い て

号 頁

‥ … ‥

胡桃坂邦 雄 43 : 3 2

新 田原井 堰 の 重錘 式掘 削 工 法 に よ る 鋼矢 板止 水壁 の 施 工 に つ い て

‥ ‥
‥ 国光 淑郎, 橋本 正

, 米谷 聴 , 赤木秀 昭 46 : 1 0

将来 計画 河床 高 に 敷高 を合 わせ た頭 首 エ の 河 床掘 削計画 - S 用 0 頭首工 の 事例-
･ ‥ … …

三 輪 式

岡本 頭首 工 の 設計 に つ い て
… ‥ … ･ … … ‥ 平野 勇 二

,
小 林 一 成

, 鈴木 武
,

蘭 嘉 宜

名取 川頭 首 工 の 設計 と施 工 に つ い て
･ ‥ ‥ … ･ … … = … … 今野 久

,
岡村利雄

杭式 導流堤 方 式 に よ る取 水 工 の 水理模 型 実験(桑原 用水地 区)

･ … ･ ･ 名 知和 男
,

加納 喜明
,

頭 首 工 護床 ブ ロ ッ ク の大 き さ と 施 工 に つ い て の 試 案 … = ‥ …

水質 障害対 策 事業 桑原 用水 地 区取水 工 仮 設計 画 に つ い て

大径 石礫 が硫 化す る取水 堰 の 構造 と施 工 に つ い て ･ … …

鋼矢板 セ ル 式仮 締切 工 の 設計 施 工 に つ い て ‥ ‥

川 出文 男, 佐 々 木茂 , 留田信 治

= ･ … … … = … ･ ･ … 川合 ′亨

児玉 敏夫 , 留 田信 治

… ‥ ‥ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ ‥ … … 桑野 定 美

= ･ …
‥

‥ =
･ 安本 厳 ,

小 田智 之

長良 川取 水池 にお ける 河床 の 安 定に つ い て( ブ ロ ッ ク配置方 法 の 水理模 型 実験)

･ ･ … … … ･ ･ … …

児 玉敏 男,
小林 仁美

, 飯 田久穂

河川 流量 の 簡易 推定 法(緩流 河川 に お ける 移動 床)
… = ‥ … … = ‥ … ‥ … ‥ … ･ 川合 亨

水 と とも に( 県営 か ん が い 排 水事 業夜 間瀬 地 区の 渓流 取水 工法 に つ い て) ‥ … … = = … ･ … ‥ 鈴木 文雄

神竜頭 首 工 エ プ ロ ン 部 に お け る耐 摩耗性 コ ン クリ ー

ト の施 工 に つ い て

岡本頭 首工 の 設 計 ･ 施 工 に つ い て

[垂二耳

= … … … ･ ･ … ･ ･ t ･ ･ 湯浅 明 , 本山英 明, 林 誠 司 , 草 薙 忍

近 年に お け る頭 首 工 技術 の歩 み と 課題 = ･ ･

… ‥ … … … … ･ 角田政 明 , 降旗 元 忠

‥ … ‥ … ‥ … ‥
‥ … ‥ = … ･ ‥ … ‥ … ‥ …

植 田 昌明

ポ ン プ 場

[ 巧
飯 岡調整 水 槽 の 設計 ･ 施 工 に つ い て

… ‥ … … ‥
‥ … … ‥ … ‥ … ‥ ‥

=
… ‥ 次 田勝栄 , 山根俊 茂, 曽我 美

一

排水 ポ ン プ選 定 の 一事 例 一押込 み タイ プ横軸 軸 流 ポン プ の 選定 に つ い て -
‥ … ･

橋 口省 三
, 中山 晃

ポ ン プの 設計 ･ … … … … ･ … ･ ･

ポ ン プ場 上 屋 の 計画 ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … … ‥

甲中川地 区排水機 場 の ポ ン プ設計 に つ い て = ‥ … … … … ‥ 西 坂利 明 , 渡辺 祐典 ,

角形 P C 吐水 槽 の 設計 ･ 施 工 に つ い て
…

‥ ･ ･ ･ … … ･ ･ ･ 西川克 彦, 橋本 晃 ,

岩木 川左 岸地 区の 排水 計 画 と 下車 力排水 機場 に つ い て ‥ … = … ‥ … ‥ 田島明彦 ,

新川 用排 水横場 の 設計 ･ 施 工
… ‥ … … ‥

直二二可
ポン プ設 備 の 現状 と課題 t … ･

[ □

[互二司
東総 用水 農業 専用 区間 の 送 水方 式 に つ い て ‥ … 一

■ 泥水加 圧 式 セ ミ シ
ー

ル ド工 法 の施 工例 に つ い て

大 型 開水路 に お け る ライ ニ ン グ工 法 の 検 討
= ･ ･

… ‥ … … ･

ポ ン プ パ イ プラ イ ン 送水 系 に お け る 分水 ‥ ‥ …

水 田 パイ プ ライ ン の 発展 と そ の 背景 ‥ ‥

1 3 2

長 尾 隆

= … ‥ 渡 辺 正夫

吉 村幸
一

, 柳 井 司

小 川勝 應, 山 県達弥

石 岡 尚毅, 高橋 誠人

48 : 3 9

4 9 : 9

6 1 : 4 2

6 5 : 2 9

6 6 : 3 1

6 6 : 3 8

6 7 : 2

6 7 : 9

6 7 : 2 8

6 7 : 4 8

7 7 : 3 2

7 8 : 5 4

8 0 : 7 0

8 0 : 1 5

4 8 : 2

4 9 : 4 5

6 4 : 1 9

6 4 : 3 2

6 4 : 4 6

7 6 : 6 5

7 8 : 7 0

… = … ･ 原 田 一 夫
,

田野井 雅彦 80 : 8 0

‥ … … ･ ･ ‥ ‥ … … ‥ … ‥ 橋本 政 美 80 : 2 1

･ ‥ … ‥ ‥ = … ･ t ･ ･ … 奥村 昭博
,

次 田膠 栄 41 : 2 2

‥ ‥ … … ‥ 高橋克美, 内田日 出男

= ･ … 穴 瀬 真 , 白滝 山 二

‥
‥

‥ ‥ … ‥ … ･ … ‥ … ‥ 次 田 勝 栄

…
… ‥ … … … ･ 内藤 克美

41 : 6 1

4 2 : 4 8

4 3 : 1 8

4 4 : 2



水 田 パ イ プ ライ ン シ ス テ ム の水 理 的問題 点 = ･ …

水 田 パ イ プライ ン の 技術 的問題 点 と対策 ･ … ･ … ･ t ･
‥

低 平地 に お ける パ イ プ ライ ン に つ い て … ･ ･ ･

‥ ･ ･ ･ ･ … … = ‥ ･ = … … 内藤 克美 , 白石英 彦

自然圧 利 用の 水 田 パイ プ ライ ン 一県営 ほ場整 備事 業般若地 区 の 事例

･ … ‥ ‥ ‥ 猿渡 良
一

… 喜多輝 昭 , 緒方雄
一

郎

‥ ‥ … ･ 森 田清 三
, 稲積登代治,

七沢 寛

ポ ン プ送 水 に よ る水 田 パ イ プ ライ ン
･ ･ ･ … = = … ‥

…

山本 成天

山形 県(上 山西 部地 区) の 自然 圧 と ポン プ送 水 に よ る水 田 パ イ プ ライ ン の 概 要 に つ い て

‥ … ･ … = ･ … … … … … … ‥ ‥ 秋 葉信 蔵 , 武 田俊夫 , 菅 野信 也
, 渡辺 謹吾

水 田 パ イ プライ ン に お け る流 量調 節
‥ ‥ ‥ = … = … ‥ = … ･ … = … ･ … … … ･ … …

‥ ‥

泥炭 地 に お け る パ イ プ ライ ン 工 法 に つ い て(富 良野 地 区の 施 工 例)

水 田 パ イ プライ ン の 水 管理 … … … = ‥ ･

パ イ プ ラ イ ン を利 用 して

東幡 用水 農業水利 事業 に お ける ト ン ネ ル 工 事 の タイ プ判 定 に つ い て

‥ ‥ = …

勝俣 昇
,

西 井 武夫 ,

湛水 防 除事業 に お ける 河 口構造物 に つ い て の 実例
… ･

‥

稲 葉 忠, 海老原 一 司

･ ‥ … 田村 良 男

･ ･ = ‥ 小林 寿 男

‥ … ･ 楯 重 夫

三 好 正夫 ,

= … = … 南 雲暗 巳
,

水路 工 事 に お ける 土留 工 の 実施例 に つ い て ¶ C C P 工 法-
‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … 鈴木 寿,

新 幹線 ト ン ネ ル 工 事 に よ る 水路 の 沈 下復 旧 に つ い て(群馬 用水 に お け る事 例) … 稲葉 延 寿,

一

ツ瀬 川農業水利事業 パ イ プ ライ ン 水 理解析 と 畑地 か ん が い 計 画 に つ い て

今 井 伸

高 野政 文

辻 井徳 一

稲田芳昭

… = ･ … … ‥ ‥ ‥ … … ‥ 阪 野 彰 , 穴 見 春樹 , 井 敏 春
,

斉 藤正 樹

圧 気推 進 工 法 に よ る送 水 管布設 に つ い て ¶国鉄東 海道 本線横 断部 分 の 施 工 例

… … … … … … ‥
… ‥

中川吉 弘, 戸上 訓正 , 久保 田正
一

水 田パ イ プライ ン の 水管 理方 式 に つ い て の設 計上 の 留意点 - S 地 区 を例 と して Ⅳ = … ‥ ･ ･ … 加藤 稔

笛 吹川 地 区の パイ プ ライ ン の 通水 試験 に つ い て ‥
… = … … … ‥ … 佐 藤裕 一

,
毛井 孝雄

急勾配 斜面 の立 坑 ト ン ネ ル に よ る パ イ プ ライ ン の 設 計施 工 に つ い て(立 坑 の パ ー カ ッ シ ョ ン 工 法 に

よ る掘 削 を主 と して)
… …

野 沢武 明,
春原 富雄

一ツ瀬 川 農業水 利事 業 パ イ プライ ン の 設 計 と施 工 に つ い て
= = … … … …

… … ‥

穴 見春 樹, 井 敏 春

群 馬 用水(ト ン ネ ル部) の 鉄道 ･ 国 道交差 部 の 施 工(簡 易 メ ッ セ ル 工 法, 薬液注 入 工 法)

= … ‥ ‥ … 稲葉延 寿,
小 野宣 昭, 西 巻喜 代 志

霞 ケ 浦用 水埋 設鋼 管の挙 動試 験報告
‥ ‥ ‥ ‥ ‥ ･ = ･ ･ 青木 三 郎, 宮 武 沖

,
都 築 昭夫,

潮見 幹線 排水 路 の 河 口 閉塞処 理 に つ い て( 第2 報) … ‥ ･
… = ･ 山 岡鉱 三 郎

,
中野 勲 ,

市街地 に お け る農業用 パ イ プ ライ ン の 計画 及 び施 工 に つ い て 一馬 見 ヶ 崎J什導水 路 工 事-

･ ‥ ‥ ‥ ‥ 沼 田義春 ,

見 沼代 用水路 改修 に お ける 大型 ブ ロ ッ ク護 岸 の 設 計施 工 に つ い て
… = ･ … … ･ ･ 福 島満義,

北 海道 に お け る パ イ プ ライ ン シ ス テ ム 一国営 畑地 帯総 合土地 改 良 パ イ ロ ッ ト事 業北 見地 区

松本博 嗣

日置 綾 人

大 沼岩 男

翠 川英 男

= … … ･ ･ ･ … ‥ … 毛利 邦彦
, 花 山敏 典

オ ー バ ー フ ロ
ー

型 ス タ ン ドの 空気連 行 防止 と 波立 ち 防止 の た め の ス タ ン ド水槽容 量 の 決定 法

… … ‥ 山本徳 司 , 吉野 秀雄､ 丹 治 肇
,

中村敏 郎

号 頁

44 : 6

4 4 : 2 2

4 4 : 3 2

4 4 : 3 9

4 4 : 4 9

4 4 : 5 9

4 4 : 6 8

4 4 : 7 9

4 4 : 9 1

4 4 : 9 7

4 5 : 4 9

4 6 : 3 8

4 6 : 5 7

4 7 : 8

4 7 : 2 5

4 9 : 5 4

4 9 : 7 2

5 1 : 2

5 1 : 9

5 1 : 7 1

5 2 : 1 0

5 2 : 3 5

5 4 : 3 3

中央構造線 に伴 う断 層破砕 中 の ト ン ネ ル 施 工 に つ い て 一書 野川 北岸 農業 水利事 業 三 野 随道(加茂 野宮)

建設 工事 一
･ = ･ … … ･ 末吉 英夫 , 安 本厳 , 中嶋達 二

, 木 口 隆文

小 排水 路 の 経済 設計 と安 全性 に つ い て … ‥
･ ･ ･ = = … ‥ 阪 田 剛

一

,
三 塚敏 之助

セ ミ シ ー ル ド工 法 に よ る 推進 用鋼 管推 進 の設 計施 工 に つ い て
… ‥ … … = = ‥ = … ･ ･ 伊 藤征 義,

土屋 司

農村 地域 の 環境 に適 合し た排 水路 の 工 法 に つ い て 直轄 明渠排 水 事業 ｢ 止別 川上 流地 区+ で の 実施 例

… = … … ･ 山本 義弘
, 高橋 勇, 片 山利幸

急流 用排水 路 の 水理 設計 上 の 留意 点一水理 模型 実験 か らの 提案

･ ‥ ‥ ‥ 申 達 雄 , 吉 野秀雄
,

石野捷 治, 岩崎和 己

荒 川連絡 水道専用 水路 シ ー ル ドト ン ネ ル 工 事設 計概 要
‥ … … … ‥ ‥ … 花房 実

軟 弱地盤 地帯 の 排 水路 に お ける コ ン クリ ー

ト ブ ロ ッ ク マ ッ ト護 岸 工 法 の 施工 例 に つ い て 馬場 義 夫

愛知 用水 二 期 バ イ パ ス 分合 流工 の 水理 特性 に つ い て
･ ･ = ･ ･ 吉野利 広 , 小 林滋 男,

田 中博 良, 稗 圃 寛

一 133 -

5 6 : 2 2

5 6 : 3 3

5 7 : 3 8

5 8 : 2

5 8 : 3 9

5 9 : 4 6

6 1 : 7 2

6 2 : 1 0

6 2 : 3 3

6 2 : 4 0

6 3 : 7

6 3 : 3 4



コ ン クリ ー ト マ ッ ト工 法 に よ る軟 弱地 盤上 の 排水路改 修 に つ い て
･ ‥ ‥ ‥ … = ‥ 大杉 昭 二

既設 ト ン ネ ル の 内巻 き盤 下 げ工 法 に つ い て
= … ‥ ‥ ‥ … ･ …

丁
･ ･ ‥ ‥ … ‥ ･ ･ ･

ソヽ 幡 忠, 高橋信 弘

魚類 の 生 息 を考 慮し た明渠排 水路 の 整 備に つ い て 一姫 地帯総合 土地 改良事業 ｢ 増 幌 二期+ で の 実施例

… ‥
… … ‥ … ‥

尾 崎 禎
一

泥水加 圧 シ
ー

ル ド工 事 の 施 工 管理 に つ い て
… … … ‥ … … ‥ ‥ … ‥ = … ･ 小林邦輔 , 手塚 秀利 ,

パ イ プ ライ ン に お け る混 入 空気 が送水 に及 ぼす 影響 = ‥ ‥ … … ･ … = … ･ ‥ 西 山壮
一

,
長 智 男,

大 口 径可 と う性 パ イ プの 土 中挙動 一矢 板施 工 の 場合 一= ‥
t … … ‥ 毛利 栄征,

水 田地帯 の 複合 水路 系 に お ける調 整池( バ ッ フ ァ
ー ポ ン ド) の算定 に つ い て

… ‥

吉 野秀 雄, 後藤 真宏 , 石 井正幸 ,

国営 能代地 区 に於 ける浅 内詞圧水 槽の 設計 ･ 施 工 に つ い て
= … … … … = ‥ … … … 高橋政雄 ,

国上 陸道 の 盤膨 れ に つ い て ･ ･ … … ‥ …
･ ･ ･ …

富永 衛

黒 田正 治

川端俊 典

猿 田春
一

鎌 田 真

‥ ‥ … ‥ … ･ … ･ … ･ … … 宮 原 数雄

硬質 塩化 ビ ニ ル 管の 埋 設試験結 果 に つ い て
… … … ‥ … ･ t ‥ ‥ … = … = ‥ … ･ … ‥ ･ … 中 島賢 二 郎,

｢ 中央構 造線+ 上 の 水路 トン ネ ル施 工 に つ い て
‥ … ‥ … … … … ‥ … ‥ t … ･ … … … = ‥ ･ 川合昌亮,

中口 径 とう性 管たわ み の 実 測例
t … … … … … ･ ‥ … = = … ･ … ‥ … ‥ ‥ 中島賢 二 郎 , 大 熊登紀 雄,

軟 弱地盤 に お け る排水 路護 岸 工 法一軽 量鋼 矢板 の実施 例 - … ･ …
‥ …

古 澤清 崇, 高橋 昇
,

土砂 ト ン ネ ル( N A T M 工法) の設 計 = ‥ … ‥ ‥

ト ン ネ ル に お け る自然 通気 に つ い て

国道随 道建 設 工事 の特殊工 法 に つ い て … ‥ ･

川 口 徳忠

玉石 勝次

松 岡直之

斉藤 一 彰

‥ ‥ …
･ ･ … … ‥ … … ‥

前川 昭
, 林繁

一

, 所
一

志

… ‥ ‥ ‥ … = ‥ ‥ 中島 賢 二 郎

･ ‥ … ‥ ･ ･ ･ ‥ … … … 宮原 数雄

海底 送 水管 の 設計 と施 工 に つ い て 一畑地 帯総 合土地 改 良事業牛 窓地 区の 実 施例 -

珍 魚｢ ウ シ モ ツ ゴ+ 奮戦記
… ･ …

… … ‥ … … … … ･ 魚谷 了 一

,
金 蔵法 義, 佐藤和 夫 , 大 月孝夫

… … ‥ … … … … … = ･ … ‥ … …
… ･ t ‥ … ･

平 田 正風

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 土留 の 施 工 事例- … ‥
… … ‥ ‥

三 輪 直 之

排水路 に お ける 鉄筋 コ ン クリ ー ト大 型 フ リ ュ
ー ム甲設計 ･ 施 工 例 ･ … ‥ … ･ … …

･ … … … …

増 田 清

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
,

吉野 川北岸 農業水利 事業 と用水 路 等 の設 計 ･ 施 工 に つ い て

= ･ ･ … … … ･ ･ t ‥ ‥ … … … ‥ … ･ …
･ … ‥ … … = ‥ … … … … ･

落合信 義
,

森 康彦 ,

愛知 用水 二 期事 業と 幹線 水路 等 の 設計 ･ 施 工
… … ･ ‥ … … … ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ 萩 原 宗作,

桓二う]
昭和 最後の10 年間 に お ける水 路技術 の総 括 と展 望 ‥ ‥ … ･ ･ … ‥ ‥ … ‥

… = ‥

シ リ ーズ

パ イ プ ライ ン の 設計 ‥ … … …
‥ = … = … … … …

パ イ プ ライ ン の 設計
… … ‥ ‥ … … ‥ … ･

パ イ プ ライ ン の 水理 計算

飛松 二 郎 , 芝 崎敏 之

根馬 清志 , 高 市忠男

青木 昭 , 前 川 昭

号 貢

63 : 5 6

6 3 : 7 5

6 6 : 1 8

6 7 : 1 9

6 9 : 2

6 9 : 7

6 9 : 3 9

7 0 : 2

7 0 : 5 2

7 2 : 5 7

7 3 : 2

7 4 : 7 5

7 6 : 2 6

7 7 : 4 5

7 7 : 5 4

7 7 : 6 0

7 8 : 6 1

7 9 : 8

7 9 : 7 0

7 9 : 7 9

7 9 : 8 6

8 0 : 9 0

8 0 : 1 0 0

‥ ‥ = 岩 崎 和 巳 8 0 号

･ ‥ ‥ ･ … … … ‥ … ‥ … ･ = … … ‥
･

原 田

t … … ‥

染 谷

‥ … ‥ ‥
… … … ‥ ‥ ‥

囲 益

パ イ プ ライ ン の 構造 設計 … … … … … … = ‥ … ･ ･ … … = … ･ ･ ･ … … … … … ･ ･ … … ‥ ‥
… ‥ ‥ ‥ ‥ ･ … ･ 染谷

パ イ プライ ン の 付帯施設 設 計及 び施 工 と管理 ‥ … … ‥ … … … ‥ … ‥
… ･ ･ ･ ‥ … … … … ‥ … … … 囲山

資 料

義春 72 : 7 8

隆
一

7 3 : 9 6

満久 74 : 1 0 7

隆
一

7 6 : 9 3

満久 7 7 : 7 2

間違 い 易 い 水 理設 計- パ イ プ ライ ン の 水理 設計
一 … ･ … ‥ ‥ = … … … ‥ … … … … … … …

… ･ ･

久保 七郎 4 2 : 8 7

県だよ り

簡 易鋼矢 板組 み 立 て 水路 の 施 工 事例 に つ い て ･ = … … …
… … … ‥ … … … 吉 田 良 治 42 : 9 4

- 1 3 4 -



管 理 施 設

[吏二可
豊川 用水天 伯 支線 の 水管理改 良事 業に つ い て

= ‥ … … … … … ‥ 光 岡 史郎 , 白井 伸洋 , 加 藤貞
一

郎

野洲Jt一地 区 に お け る送 水路集 中監 視制 御シ ス テ ム に つ い て ‥ = ‥ ‥ ‥ … … … … ‥ … 瀬 古 良勝, 出原 均

県営 か ん が い 排水 事業大島下 郷地 区水 管理 改良 施設 に つ い て … ‥ ‥
･ ･

‥ … ‥ ･ … … ‥ ‥ ‥
･ ･ ･ ･ …

諸橋 孝一

羽布 ダ ム水 管 理施 設 の概 要 と運用 に つ い て … … = … ･ t ･ … … ･ t … ･ ‥
･ … …

‥ … … … ‥ … ‥
‥ … ‥

杉山 茂生

一ツ瀬 川農業 水利事 業の 水管 理 シ ス テ ム ･ … ‥ … … ･ … ‥ ‥ … … … ‥
… ‥

南部 英男 , 太 田建 蔵, 岩根 真 一

排 水機 場 の 集 中管理 シ ス テ ム に つ い て(湛水 防除事業川 内川地 区 で の 設計 例)

… … 徳 永 二 六
,

古嶺影 二
,

竹 之内輝 博

畑地 か ん が い 地 区 にお ける水 管理 施設 の設 計事例
‥ ‥ … … … … ‥ ‥ … ヰ 澤 功

,
平 井篤美

,
春原 富男

新工法紹介

土砂害 監視 シ ス テ ム に つ い て … … ･ … … = = … ‥ … ‥ ‥ … ･ ･ … … ‥ ‥ … … … ‥ ‥ 阿部京 三
, 竹 内 勇

[ □

[垂二司
河北潟 区域 農 用地 開発公 団事 業に お け る農 業用施 設 用地 の 軟弱 地盤 基礎 処理 に つ い て

･ … … ‥ ‥ = … 小林文雄, 杉山 明, 児 玉 勝美

深礎 工 法 に よ る橋 梁基礎 工 の 設計 施 工 に つ い て … ‥ … … … ･ … ‥ ‥ ‥ … t … … … … … ･ ･ ･ ‥ … … 朝倉 吉男

地盤 沈下 の 発 生 と そ の機 構 … … … … ‥ … … = ‥ ‥ … ‥ ‥ … … … … ‥ … ･
‥ … …

相場 瑞夫

県営干 拓事 業 中島地 区に お け る軟 弱地 盤上 の 堤 防 工 事 に つ い て ･
… … …

‥
･

‥ … … … ･
… … ‥

前川 秀樹

囲 い 矢板 方式 に よ る浮基 礎 工 法 に つ い て … … ‥
… ･ …

‥ … … ‥ … …
… ‥ 吉 田瑞穂 , 伊 藤敏 夫

,
河野喬 一

潟川排 水機場 の リ バ ー

ス 工 法 によ る杭 施 工 に つ い て
･ … … ‥ … … ･ 家 合 庸倫

エ ク セ ル 工 法 に よ る橋 梁基礎 に つ い て
‥ = ･ …

‥
‥ … ‥ ‥ … … ‥ … … … ‥ … … ･ ･ … ･ ･ … ‥ ‥ ‥ … ･ ･ ･ 小 林 勤

ほ 場 整 備

直二∃
暗渠排 水 の 施 工 管理 の 一方法 に つ い て … … ‥ … ･ ‥ … ･ … … = ‥ … ‥ … … ･ 尾 口 毅

角来地 区の ほ場 整備 に つ い て
‥ … ‥ ‥ … … = =

‥ ‥
･ ‥ … ‥ ‥ ･ … … … ･ t ‥ … ‥ … … … … ‥

小 林雅 典,
小原 清

西津軽 地 区土地 改 良事業 設計上 の 特徴(主 と して ほ場 整備 事業 に つ い て)
‥ ‥ … … ･ ･ ‥ ‥ … ‥

佐 藤隆 太郎

水 田の 耕地 組織 の 変遷 と 展望
･ … ･ … … ‥ … … … … … … ･

圃場整 備済 水 田 の 区画形 状に 対 す る農 家 の 意識 に つ い て

… ‥ … … ･ 須 藤良 太郎

= ･ 須藤 良太 郎 ,
三 好 英幸 , 中坪秀 彰, 阿部 暁洋

新 し い 水 田耕地 組織 の 提 案 ‥ … … … … … … ‥ … … ‥ … ‥ ‥ … … … … ･ ･ t … ･ ･ ･ ･ … ‥ = 須藤 良太 郎,
三 好 英幸

高度利 用集積圃場整 備事業 三 輪 地 区 に つ い て ･ ･ ･ t ･ ･ … ‥ … … … ‥ … ･ ･ … … … … ‥ … ･ ･
= ‥

… ･ 因 来 富夫

圃場整 備事 業の 完了 した地域 の 意 向調 査結 果 ‥
･ … ‥ ‥ … … … ･ t … ‥ … ･

段本幸男 , 足 立元 彦
, 岡 篤雄

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

- 1 3 5 -

頁

57

6 7

7 5

7

2

号

42

4 2

4 2

4 3

5 5

6 4 : 5 9

6 5 : 2 1

5 9 : 8 2

4 6 : 1 8

4 7 : 1 4

5 2 : 2

5 8 : 2 5

6 4 : 5 2

6 5 : 9

7 4 : 1 7

4 1 : 6 8

4 9 : 2 0

5 4 : 2 2

6 0 : 1

6 1 : 2

6 5 : 2

6 7 : 5 0

6 7 : 5 6

7 9 : 1 6



農 村 整 備

直二可
平 尾地 区(長 野県 佐久 市) の 農業集落 排水 処理 ･ … …

安 全施 設 の 設置 と周 辺環境 の整 備
･ = ‥ = ‥ ‥ … ‥

農 業集落 排水事 業 に お け る汚水
,

汚 泥処 理 ‥ ‥

屯田 の杜 公 園 ･ ･ …

… …

高見 沢 三 郎, 堀籠 秀幸 , 飯 島雅 則

･ t … ･ ･ 中 山幸雄 , 小 谷正 浩

‥ ‥ … … ‥ … ･ ･ … … … ‥ ‥ ‥ … ‥ … ‥ ‥ 笹沼 昭 司

‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ … 田 中 隆, 中村直 人

県営圃場 整 備事 業と 集落環 境整 備事 業の 同事 施工 に つ い て ･

山形県 に お け る 農村環 境 に 対応 し た 土地 改良事業 ‥ … ‥ ‥

緑 化推 進事 業｢ あ じさ い 農 道作 り+ ‥ ･

農道と さ くら並 木 … ‥

… ‥ 佐 々 木 律男 ,
山中順 二

…
… ‥ … ‥ … ･

伊藤 久 志

宇 佐平 野 田園公 園計 画一田園 の あ る近代都市 をめ ざし て 一
‥ ‥

ふ る さ と の 水 と 魚 と ふ れ あう｢ 水辺公 園+
… … … ‥ … ‥ … … ‥ ･ …

集 落地域 整 備法 に つ い て

農業集落 整 備事 業｢片 平+地 区(郡 山市) に つ い て
‥ = ･ …

匝二互
農用地 開発 に伴 う土 砂流 出 に つ い て ‥ ‥ ‥

‥ ･ ･ …

木曽岬干拓 堤 防沈下 対策工 に つ い て ‥

農地造 成 に 伴 う流 出状況 の 変 化 に つ い て
= = ･ ‥

農 用 地 造 成

‥ ･ ･ ･ … ･ …

鈴木 国男

… … … … 白井 春 雄

‥ … ･ 竹 林艮宏 , 朝倉 宏 , 後藤 陸郎

号 貢

45 : 5 7

5 0 : 7 2

5 5 : 1 4

6 0 : 1 9

6 0 : 3 7

6 0 : 5 1

6 0 : 5 5

6 0 : 6 0

6 0 : 9 1

‥ ‥ … … ･ ･ ･ … ･ ･ 鈴木 国男 66 : 3 4

= ･ … … ‥ … … ‥ = … ･ 桜庭 光
一

7 0 : 6 3

= ･ … … = … ‥ ‥ … ‥ … ‥ … 荒井 賢治 74 : 3 7

= … ‥ ‥ ‥ ‥ 塩 田克郎 , 伊 藤一幸 43 : 6 5

… 喜井 克己 , 田村 亮, 鈴 木 智 45 : 3 8

… = … = … ･ ･ ‥ … ‥ ‥ ‥ … リ‖上有喜男 47 : 4 3

改良山成 工 設計シス テ ム に つ い て
= … … ‥ ･ … … = … … ･ ･ ･ ･ … ‥ … = … … … ‥ … …

･ …

福 田 守 , 本 田賢 三 48 : 3 2

阿蘇久 住飯 田地 域 に お け る簡 易機械 造成 工 法 に つ い て( その1)

農用地 開発 事業 の現 状と 課題 ･ … … ‥ … ‥ … ‥ … … … … … … ‥
… = … … … ‥

農用 地開発 の経 済 的社会 的効 果 と そ の 実現策 … … … … … ‥
‥ … … ‥ … t …

中 山間地帯 に お け る農地 開発 の 効 果
=

‥ ‥
‥ … t t … …

都 市近 郊 に お け る農用地 開発 の 効 果 ‥ … … ･ … ‥ … ‥

… … … ‥ = ‥ 川尻 裕
一

郎 51 : 8 5

… … ･ ･ ･ ･ ･ ･ I ･ ･ ･ … ‥ 飛 田 義 裕 6S : 2

‥ ･ 熊 谷 宏 68 : 1 3

‥ ‥ … … 永 田 明 68 : 2 0

= … … ･ ･ 青 木 和 幸 68 : 2 6

農用地 開発 に よ る地 域活 性化 方策【特 に中山間 地帯 に お ける活 性化 に つ い て -
･ … ･ … ‥ ･ ･

永嶋 善 隆 68 : 3 6

農用地 開発 事業 と豊 の 国ム ラ お こ し- 国営駅 館川総合開発 事業駅館 川地 区一
…

佐 藤正 義, 溝 口
一

昭 68 : 4 5

嬬恋西部 に見 る地域 の活 性化 … ･ ‥ = ‥ … ‥ … ･ …

横田町 に み る 急激 な過疎化 と 農用 地 開発 ･

･ … ･ … ‥ ･ ･ … ･ … ‥ … ･ 黒 岩 常夫 68 : 5 3

… ‥ ‥
… … ‥ ‥ … ‥ … ‥ … … … … ‥ … ･ 末吉 貞信 68 : 5 8

都市 と農 用地 開発 の つ なが り- 郡 山東 部-
…

‥ ‥ … ‥
= … = … ･ … … … … ‥

公 団事 業 で 東北 一の 酪農郷 へ 変身 一広 域農 用地 開発事 業 葛巻 区域 -
･ …

泥岩地 に お け る農用地造 成 工 … … ･ … … ‥ = …

t ･ ･ … … … = ･ … … 西橋 順 二 68 : 6 2

‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ = = ‥ 姥 浦 敬
一

6 8 : 7 2

… 正 木 純 彦 72 : 2 1

琉球 石灰 岩 か ら土壌 を創 る( ス タ ビ ライ ザ ー 工 法 に よ る草 地造 成技 術)
…

‥ … ‥
… … ‥ … …

西田 研 7 6 : 4 5

急傾 斜地 に お ける 合理 的流未 処理 対策 の検討 … … ‥ … … ･

巨二二可

直二∃
農道 に お ける 踏切 道 の 改良 に つ い て

… ‥ … …

山本徳 司, 原 喬 7 8 : 8 0

･ … … ･ … ･

菊池 修 二 4 5 : 1 7

農道整備 事業 にか か る踏 切 改良協議事 例 に つ い て
‥ … ‥ ･ = … … … ‥

…

杉浦 哲夫 , 浅 井 勉
■
4 5 : 2 9

国立 公 園内 に お け る道路 整備 計画 と自然環 境 の 保全 に関 す る 協議 に つ い て = ‥
･ ･

伊 藤 正康 , 佐藤 忠広 6 0 : 4 6

- 1 3 6 -



長 大複合斜長 橋｢十勝 中央 大橋+ の 設 計, 施 工
… ･ ‥ ‥ … … ･

横 山
一

, 秋 本 修
,

小林光男,

儒 の 里 の 未来 を拓 く オ レ ン ジロ
ー ド ･ ･ ･ ‥ … ‥ … …

斜 張橋の 風洞 実験 に つ い て
･

･ … = ‥ … … = ‥ 台野 弘美, 富田勝 美,

… … ‥ 秋本 修 ,

N A T M によ る道 路 ト ン ネ ル の 設計, 施 工 及 び計測 に つ い て 一県道付替第 3 号 ト ン ネ ル ー

農道 空港 構想 に つ い て
‥ ‥

呼 子大橋( P C 斜 張橋) の設 計 と 施 工 = ･ …

‥ … ‥ … … ‥ 金沢 貞行 ,

‥ … … = … = … = ‥ 山下 正
,

…

片渕 弘 晃,

農道 の配 置顆 塑 に 基 づ く機 能分 類 … … … ‥ … … ‥ ‥ … … = 有 田博 之
, 今井敏 行,

断 熱材 を用 い た ア ス フ ァ ル ト舗 装 ‥ ‥ … = ･ … … ･ ･ ･ …

転 圧 コ ン ク リ ー ト舗装 工法 に つ い て ‥ … ‥

金蔵 法 義,

号 頁

成 田正 則 61 : 5 2

赤 坂和 雅 63 : 2

小 林光男 65 : 3 8

照井敏 弘 6 5 : 4 4

中尾誠 司 70 : 8 1

久我 尚弘 74 : 5 3

宗岡
一 正 76 : 8 5

… ‥ … 立花 貴男 79 : 2 4

‥ ‥ ‥ ‥ 吉 田 良治 79 : 3 3

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 79 : 4 3

農地開 発事業 ダム 付香 道路 工事 に伴 なう補強土壁 工 に つ い て
‥ … ‥ ‥ … … 佐藤 俊孝, 及 川 武美 79 : 9 1

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 79 : 9 7

シ リ ーズ

道 路等 関係協 議 ･ … ‥ … = … … 井野 栄 61 : 9 6

県 だよ り

益 田管 内 に お け る広域 営農 団地 農 道整備 事 業 … ･
･ … = ･ … … ･ 小 豆沢 正久 42 : 9 3

農 地 防 災

直二互
北 海道 に お ける8 月 豪雨 と農業災害 に つ い て - 昭和56 年8 月3 日か ら6 日 に か けて の 前線 と

台風12 号 によ る北 海道の 大 雨- … ‥ … … … ‥ … ･ ･ ･ ･ … ･ ‥
…

‥ … ‥ … ‥
‥ ‥

高屋敷 尚利 46 : 7 8

区画整 理施 工 農 地 の 台風被 害 と その 復 旧 … … … ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ‥
… = ‥

… … ‥ ‥
‥ ‥ … ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥

内山

都市汚 水処 理 の ため の土 壌式 接触 循環 曝気法 に つ い て( 三 重 県営水 質障 害対 策事 業 田丸 地 区)

奈 良尾 地 区地 す べ りの 排水 工 法( グ ラ ベ ル パ イ ル に よ る排水 工) …

市 街地 に お け る水質 障害 事業 の 実 施 に つ い て

湛水 防除事 業の 現状 と課 題 … ･ ･ ‥

湛水 防除事 業計 画 の 策定 … … … … … ‥ ‥ ‥ … ‥ … ･

湛水 防除事 業｢ 中浜 田地 区+ の 水計 算手 法 に つ い て ･

災害 と復 旧対策 の 沿革 ‥ … ･

災害 の 現状 と対 策･ ･ … … … t … … ‥ … ‥

災害復 旧事業の 法制 度 ‥ ･ … … … … ‥ ‥ … ･ … ‥ ‥ … …
･

‥ … ‥ … ‥ … 森 本

‥ … ･ 藤 沢

･ … ･ … … … = … ‥ … … … … … l l … 水 越

= ･ … ‥ … ･ … ‥ ‥ 斉 藤

… = … t ･ ‥ … ‥ ･ … 宗像 四郎 ,

‥ 斉 藤 健, 小泉

松 本伸 治, 末永

=
‥ 小 林

‥ …
… ･ 沼 田

･ … = … = ･ ･ ‥ ‥ … … ･ … … ‥ = 大 山

災害発 生 か ら災害復 旧事 業完了 まで の 実務 の 流 れ
‥ … = ･ ･ … … ‥ ‥ … …

災害復 旧事業 の 原 則 と補助 率の 算定 方法
…

‥ … ‥

災害復 旧 に対 す る 財政 金融措 置 に つ い て
･ ‥ =

水質 障害対 策事 業 三 ヶ 牧 地 区回転 円板 法 に よ る 農業 用水 の 浄化 ‥ ‥

秀 之 47 : 4 9

繁史 56 : 4 3

久吾 59 : 5 8

一 男 60 : 9 5

健 64 : 2

健

博

一

成

義春

弘

‥ ･ ‥ 赤 倉 正弘

… ‥ … ‥ ‥ 西澤 宗夫
,

栃林貞義

… = … t … 大 橋 翻

… 渡辺 喜久 男, 鳥飼 喜
一

地 す べ り対策事 業の 制 度 に つ い て
… … = … … ‥ … ‥ ‥ = ･ … … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ 森 井 徹

,
尾崎保雄

地 す べ り防止対 策 の 調 査 に つ い て

… ‥ ‥ … ‥ 和田温 之, 榎 並信 行 , 山本 昭夫 ,

地す べ り防止対 策の 計 画 に つ い て …
‥

地 す べ り防止施 設 の 設 計 ･ 施 工 に つ い て

高橋禎
一

, 友野 武男 , 中山 康 ,
川本 治, 竹 内睦雄

直轄 地 す べ り対 策事業｢ 板倉地 区+ の事 業計 画 に つ い て … …

衣川3 号 ダム に お け る地 す べ り対 策 に つ い て

一 137

… … ‥ ‥ ‥ 本間 新哉

… … ‥ … ‥ ･ … ･ 関 口 光 司

= ‥ … ‥ ‥ … ‥ 堀 井 潔 , 樹上 信 昭

= … ･ ･
… ･

菊池 正悦

64 : 3 6

6 4 : 1 2

7 1 : 4

7 1 : 8

7 1 : 2 1

7 1 : 3 0

7 1 : 3 6

7 1 : 4 1

7 4 : 2 7

7 5 : 1 2

7 5 : 2 2

7 5 : 3 9

7 5 : 4 8

7 5 : 5 9

7 5 : 7 0



地す べ り防止 工 事 に お け る有 圧地 下水 の 対 策に つ い て

ア ン カ ー 工 に つ い て 【太 田戸地 区- ‥ … ･ ‥ … … ･ …

号 頁

‥ ･ ‥ … ･

田 中 修 75 : 8 4

= ･ ･ 江 口 清 水 75 : 9 4

地 す べ り地 に お ける 排水 ト ン ネ ル 工 法 一特に 奈 良尾地 区 に お け る立体 排 水 工 法

地す べ り抑 制杭 の設 計 と 施 工 【山形 県鬼坂 峠地 区の 施 工 事例-

‥ ‥ … = … … 西沢 英夫 , 代 田雅 夫

‥

百瀬 清 書

鋼製 枠堰堤 工 の 施 工 に つ い て 一地 す べ り対 策事 業柱道 追加 地 区 の例【
‥ … ･

和久 井和 彦

地 す べ り関連事 業と 地す べ り防止事 業 の 調 整 ･ … ･ … ‥ … … ‥ ‥ … … ‥ ‥ … ‥
･ … ‥

‥ …
… … ‥ 坂 口 光 男

農業用ダ ム の治 水効 果

寄 稿

63 . 8 . 集中豪雨 に対 す る 貢献度 一雨 竜川 水 系等-

地 す べ りの 機構 と地 す べ り調査 ･ 対策 の 諸 問題 … … ･

[吏き]
災害復 旧事例

… ‥

資 料

‥

水 島隆 二
, 猪野 東候

,
江 田 一 之 , 山 岡敏彦

75 : 9 9

7 5 : 1 0 6

7 5 : 1 1 4

7 5 : 1 2 2

7 6 : 7 6

‥ … ･ ‥ … t … ‥ … ･ 岸本 長次郎 75 : 2

‥ … ‥ = … … … … ･ ･ … ‥ … ‥ … ‥
…

飯坂 昌則 71 : 4 8

土壌 の 侵食 と保 全(要約) …
= … … ･ = … t … ‥ ‥ = … … ･ 大 串和 紀(訳) 59 : 7 6

ニ ュ ース

｢農地地 す べ り研 究会+ が発 足
… ‥ … ‥ … ･

話 題

65 : 7 3

日本 海 中部地 震一農地 ･ 農業 用施 設 の 災害 と復 旧- ･ … ･ … ‥ ･ … ‥ ･ ‥ … ‥ ‥ … ‥
=

… ‥ ‥
… ‥ …

溢 谷 公巌 7 1 : 8 2

宮城 県6 1 年 災の 話題 ‥ … ‥ … ‥ ‥ … … ･ t … ‥ … … ‥ … ･ … … ‥ … ‥ ‥ … … … ‥ …
… ･ …

…
‥ … … ･ … 佐 々 木 敦夫 7 1 : 8 6

桜 島降灰 の記 録 と対応 に つ い て ･ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ … ･ ‥ ‥ ‥
… …

‥ ‥
… … … ‥ … ‥ ‥ ‥ … … ‥ … ‥ ･ ･ ･ 児島 末雄 7 1 : 9 0

島根県 三 隅 町 の水 害 と対 策 本部 の 話題 - しま ね58 年 災 ･ 6 0 年災か ら-
… … … … ‥ = … … ･ ･ 百田 正義 7 1 : 9 3

施 工 材 料

匝二∃
新 しい 構 造 の コ ン ク リ ー ト管に つ い て

‥
… … ･ … ･ …

･ ･ ･ … …
…

= … ･ ‥ … ‥ … … … ･

て
‥ = ‥ … … ‥ 中島 賢 二 郎 70 : 9 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 7 9 : 4 8

新製品の紹介

相 開式漏 水 発見 装置 に つ い て - 相 関法 に よ る 漏水検 出技 術一 … ‥ … ‥
… ‥ … ‥ ･ = ･

阿部 京 三
,

小林 孝 54 : 9 5

施 設 管 理

直二∃
八 郎潟 干拓 の 管理 に つ い て

… … … ‥ … ･ ･ ･ ･ … t … … … ‥ … … ‥ ‥ ‥ = ‥ … ‥ = … ‥ ･ ･ … … … … ‥
= ‥

石川 計 二 48 : 4 5

兵庫県 に お けるた め 池管理 に つ い て … ･ ‥ … … ･ … … ‥ … = ‥ ‥ … … … … ‥ ‥
… …

‥ ‥
= … … ‥ ‥ 石 川 洋太郎 50 : 7 8

岡山県 に お ける た め池 の 管理 に つ い て ･ ‥ … ‥ ‥ … … ･ … … … ･ ･ … …
… …

‥ ‥
… ‥ … ･ … ･ 佐藤 直 之 50 : 8 2

羽 鳥 ダム の 管理 記録 ･ ‥ ‥ … = ･ … … ‥ ‥ … ‥ … ‥ ‥ … = … … …
…

‥ ‥ … …
… ‥ … … … … … … ･ … … 加藤 昌平 51 : 4 5

管 理総投 資額か ら み た水集 中管理 シ ス テ ム に 関 す る考察 ‥ … ･ t … … ･ ･ = … … ･ … … ‥ … … = ‥ 宋 志 延 52 : 4 5

農業水利 施 設 の 管理 主体 と組織
… … ‥ … ‥ … … … … ‥ … t ‥ ‥ … … ‥ = … … … ‥ ‥ ･ … … ‥ … ‥ … 岡部 守 57 : 2

- 1 3 8 一



農業水利 施設 の水 管理 シ ス テ ム に つ い て
‥ ‥ = ･ … ･ … ‥ ‥ = … … ‥ … … … … … ･ … ･ … ‥ … … … ･ 橋本 政 美

土 地改 良施設 管 理問 題解決 へ の 確 か なス テ ッ プ一国営造 成施 設技術 管理 調査 の

ス タ ー ト と管 理技術 班 の 新 設

国営鬼 怒川 南部 造成施 設 の 管理 に つ い て
… ･ ･

木 曽川 用水 の 管理計 画及 び管理 シ ス テ ム に つ い て

香 川用水 の管 理 現況 に つ い て ‥ … ‥ … =

安 積疏 水 の 生 い 立 ち と用 水管理 の変遷 ∵

‥ ･ … … ∴ 佐藤 昭郎

… … ･ ･ 関 井 仁

‥ … 新井秀雄,
立松 功, 松本 弘幸

･ t ･ ･ 島村 睦昭

‥ ･ … ･ … l ･ … … … ･ ‥ ･ … … … ‥ ‥ , … ‥ … 赤松 正頼

(新潟 県営 か ん が い 排 水事 業) 大 島下郷 地 区 に お ける 農業水利施 設 の 管理 状況 と 問題 点 … 宮本

農業水 利施 設 の 管理 計画 と管理状況( 県営 湛水 防除事 業, 志太 南部 地 区)
･ …

都 市化 土地 改良 区 の施 設 管理 の 実 態 に つ い て

吉 良町 に お ける 湛水 防除事 業に よ り設 置 さ れ た施 設 の 維持 管理 に つ い て
= ･ …

新 潟県 に お け る 湛水 防除事 業等 に よ る排 水機場 の 管理 の実 態 と 課題 に つ い て

注 水管 理 を伴 う貯水 運用 の
一

手法 一北 槍 山右岸 地 区真駒 内 ダム の 事例 -

筑 後川 下 流用水 の パ イ プ ライ ン シ ス テ ム に つ い て
… ･ … …

環 境

‥ ･ ･ 渡辺 正 治,

= … ‥

福 田

･ … … ‥ …

佐々 木

= … ･ ･ …

浅 井

… ･ … 宮 本

宏

稔

中

勉

宏

穂刈 達夫 , 吉 田 宏

･ ･ 益 田和 範 吉 岡敏幸

号 貢

57 : 9

5 7 : 2 8

5 7 : 4 9

5 7 : 6 4

5 7 : 7 4

5 7 : 8 5

5 7 : 8 8

5 7 : 9 2

5 7 : 9 8

6 4 : 75

6 4 : 8 3

6 9 : 3 1

7 8 : 2

直二互
利 根川 下 流の 塩 分 に つ い て … =

大 柿ダム の濁 水 処理 に つ い て ‥ …

農村環 境 の保 全 ･ 整備 と 土地 改良事 業

ほ 場整 備 と源氏 ボタ ル 保 護
… ‥

老 朽 た め 池の 改修 と景観
‥ … … … ･ t … ･

･ t ･ … ‥ … ‥ ‥ … ･ … ‥ ‥ …

藤井 秀人

… ･ ･ ･ … … ‥ 道久 義美
,

亀 田 昌彦
,

金蔵法義

‥ … ‥ … ‥ ‥ … ･ 今 井 敏行

4 5 : 8 8

4 9 : 6 6

6 0 : 1 3

･ … ･ 菅原 邦雄 60 : 2 6

土 地改 良施 設 の 文化 的環 境整 備 … ‥ … … ‥ ‥ ‥ … = … ･

排 水路 の 一部 を魚 が 住 め る構 造 に し たも の ‥ ･ … … ･

琵 琶湖 国定 公 園内の 景観 と ほ場 整備 … … t … ･

よ み が えれ 源氏 ボタ ル の 里 … ‥ … ‥ ･ ･ ･ … … ‥ ‥ ･ ･ … … ‥ ‥ ‥ … … …
…

‥ ‥

… = ･ 佐 々 木律 男 , 高橋

… … ‥ ‥ … ･ … ･ 堀 田

‥ ‥ … ‥
‥ =

‥ … 佐 野

‥ ‥ ‥ 奥 山

･ ･
… ‥

‥ … = …

平 田

農 村環 境 と文化 - ｢ 文化 の た め の1 パ ー

セ ン ト事 業+ の 紹介 -
･ … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … = ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ 吉 田

消 え る川 に 安 ら ぎよ場 をr 都市部 を流 れ る 農業用水 の景 観整 備を行 っ た 明 治用 水 の 事例一

… ･ ･ t … … … … ‥ ‥ … = … … … … … ･ … … ‥ ‥ 田 中

甚 60 : 3 0

稔 60 : 6 2

芳彦 6 0 : 6 8

史朗 6 0 : 7 3

章朗 60 : 7 8

良 治 60 : 8 1

覚 60 : 8 6

農地開 発事 業に か か る サ ケ ･ マ ス 漁 業影 響調 査 に つ い て
= … ‥ … ‥ ‥ … ‥ ‥ = ‥ … ‥ 河畑俊 明

,
喜 島純

一

7 4 : 6 4

シ リ
ー

ズ

環 境 関係協 議等 ‥ … ･ ･ … … ‥ ‥ … … ･ … ‥ … ‥ … … … = ･ … ･ 萩野 英 明 63 : 8 8

資 料

水 質保 全 の 最近 の 動 き ‥ ‥
… …

… ･ ･

講 座

O A の た めの 例題 中 心 B A S I C 講座(第 1 回)

O A の た め の 例題 中心 B A S IC 講 座(第 2 回)

O A の た め の 例題 中心 B A S IC 講 座(第 3 回)

… … … ･ ･ ･ … ･

月 山 光 夫 55 : 8 9

電 算機 の 利 用

‥ … ‥ … = … … ‥ ‥ … ‥ … … ‥ … ‥ 丹 治 肇 , 山本徳司 51 : 1 1 3

… …
‥

･ … ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥

丹 治 肇, 山本 徳司 ,
永 井安 正 52 : 8 0

‥ … ‥ … … … 丹治 肇
, 山本徳 司 53 : 9 7

O A の た め の例 靂 中心 B A S I C 講 座(第 3 回 の 追加)

- 13 9 -

‥ ･ 丹治 肇 , 山本徳 司 54 : 8 6

企画部
長方形



号 頁

O A の ため の例 題 中心 B A S I C 講座(第 4 回) フ ァイ ル の 使 い 方 と水 文 デ ー タ フ ァイ ル作 成 プ ロ グ ラ ム

O A の た め の例 題 中心 B A SI C 講 座(第 5 回)

= ･ … ･ 丹 治 肇, 山本徳 司 55 : 7 8

… … ‥ ‥ 丹 治 撃, 山本徳 司 56 : 7 4

O A の た め の例題 中心 B A SI C 講 座(第 6 回 ･ 最 終回) ⅩY プ ロ ッ タ ー に よ る作 図丹 治 肇, 山本徳 司 58 : 5 8

県 だ よ り

設 計 ･ 積算の 合 理化計 画 … … ･ t ･ ･ ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ = … = ‥ … … ‥ 藤野欣
一

,
佐 々 木厳

,
小野 宏 41 : 7 5

兵庫県 に お ける 土地 改 良事業積算 シ ス テ ム に つ い て = ･ ･
… … = ‥ ‥ … ･ 寺西恒 美 41 : 7 6

栃木 県土 地改 良事業 に お ける 電子 計算 組織利用 の 現状 と今後の 課題 …

栃木県農務部農政指 導検 査班 43 : 8 5

農業基 盤 整備事 業 の シ ス テ ム 化 の 動 向 ‥ ‥
･

佐賀 県 に お ける 土地 改 良事業情報管理 シ ス テ ム 化 に つ い て

海 外 協 力

宗像四郎 45 : 9 4

… … 土師 清介 45 : 9 5

直二司
農林水産 省訪 中団 に参加 して 【農業土 木事業の 展望 - … … ‥

= … ‥ ‥ … ‥ … ･ … ‥ … ‥ 農林水産 省訪 中団

我 が 国 の 海外農業開発 技術協 力 ･

海 外 に お け る用水 量算 定手 法 と 問題 点 ･

… … … = ‥ … … ‥ 設計 課海 外技 術班

… ‥ ‥ … ‥ = ･ … … … 真勢

か ん が い ･ 農業開発事業効 果 の 評価 … ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ …
･ … … = ‥ … ‥ = … = ‥ … ‥ … … = … ‥ … ‥ ･ ヰ 庶

韓国 に お け る圃場 整備 の 現 状 と 今後 の 展望 ‥ … ‥ = … … ･ … ‥ ‥ … ･ ･ ‥ … … ‥ … = ‥ … … ‥ … … ･ 脇 阪

徹

通 夫

銃 三

東南 ア ジア に お け る沿 岸農地 の 開発 と沿 岸保 全 … … … … = … ‥ ･ … ‥ ･ t … … ‥ … ‥
… … ･ ･ … …

植 田 昌明

タイ 国 王室 か ん が い 局 : R I D ( そ の組 織 と 技術) ‥ = ･ … ･ … … ･ … ‥ … ‥ ‥ ･ ･ … ‥
… … … … ‥ = …

木村 克彦

中国 の フ ィ ル ダム 設計 基準 及 び安定 計算 に つ い て
= ‥ … … ･ … ･ … … … 勝 俣 昇, 薮亀 淳夫

,
毛 受事 故

我 々 の 見 たイ ギリ ス ･ フ ラ ン ス の ダム … … = ‥ … ‥ ‥ … … 山 瀬 俊
一

,
山下義 行

,
守谷 正博 , 岡田 茂

タイ ･ チ ャ オ プ ラ ヤ河 下 流感潮 域 の 流 出解析 … ･ ‥ = … … … ‥
… ･ … … ･ 井 上 京

,
佐々 木勝 , 松尾和重

4 3 : 1

5 3 : 2

5 3 : 1 8

5 3 : 4 2

5 3 : 5 1

5 3 : 6 3

5 3 : 7 2

5 3 : 8 1

5 6 : 5 0

7 3 : 2 2

フ ラ ン ス の 畑地 か ん が い 専 用 取水栓 … ‥ … … = ‥ ‥ ‥ … …
… … ‥ … … ‥ … ･ ･ … … … … = … … ‥ ･ 千葉 孝 73 : 8 1

資 料

国際協 力 と 農業土木 一拓 か れ る広 大 な海外分 野 - … ‥ … ‥ ･ … ‥ … ･ t … … ‥ …
… ･ ･ ･ ･ … … … …

木村 克彦 29 : 9 8

国際 シ ン ポ ジウ ム
"

P ol d e r o f t h e W o rld
”

論 文 集に つ い て = …
= … ‥

工藤 浩 54 : 9 0

そ の 他

[垂二司
農村地 帯の 低水 位発 電装 置 … … … … … … ‥ … ‥

ス ラ リ ー

輸送 工 法 に よ る客土 の 施 工 に つ い て ･

‥
… … … ‥ … ･ ･

南 波邦 夫
,

山 口保身 43 : 2 8

‥ … … ･ = = … … ‥ … 葉

技術 向上対 策講 習 会 の ノ ー

トか ら一施 工 及 び施 工 管理- ‥ … ‥ … ‥ ‥
… … ･ ･ ･ … ‥ … … … … ･ 加 藤

太 陽 エ ネ ル ギ ー 灯 を導 入 し て ･
… = ‥ … ‥ … ･ … ‥ … = = … ‥ … 久 員

中 山間地 帯 に お ける町 づ く り(藤 沢地 区 国営農地開発 事業 と と も に) … … ‥ ‥ … … … ‥ ‥ ‥ ‥ 佐 藤

熱映 像 に よ る 土壌 含礫 量調 査 … ‥ … ‥ … … … …

中 山間地 帯 に お け る農業振興 を核 と し た地 域産 業お こ しの あり方 に つ い て

地域 づく り の 課題 と姿 勢 = … ･ t … … … ･ ･ … ‥ … … ‥ …

‥ … ‥
… ･ ･ …

石 黒

虎平 5 2 : 2 6

昌平 5 2 : 4 1

元雄 6 0 : 9 3

守 61 : 8 1

悟 6 2 : 2 9

… 牧 勝 史
,

勝 山達 郎, 義村 利秋

･ … … … ･ … … … … … ‥ ･ … ･ 阿部 統

総 合保養地域 整備 法 の 制定 と農山村地 域 の 開発 - ‥ … ･ …
= ‥ … ‥ … = … … ‥ 川 嶋久義

大 分県 の 小水 力発 電一稼動 して い る 三 つ の 事例 -
‥ … ‥ … … … … … 阿部 征史

重荷重 を受 け る水 利構造物 に お ける ダ ウ エ ル バ ー

の 設計 に つ い て
･ … … ･ … … 中 島賢二 郎 , 篠 田健吾
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地 中探 査 レ ー ダ 叩 … ‥ ‥ ･ … … = … … ‥ ‥ ･ … = … ‥ ･ … ･ … … … … … ‥ … … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ 阿部 京 三
, 松本 功

畜舎 の 低 コ ス ト化 工 法 に つ い て

技術 基準 と 設 計施 工 の創 意 工 夫 ‥ ‥

創意 工 夫 の ため の参 考設 計指 針 ･ … …

座 談 会

… 松 原敏 春, 佐 々 木 正昭

･ ･ 岩 瀬 俊幸

‥ ‥ ･ ‥ … ‥ = … ･ … … … ･ ‥ … … 櫻 井 睦

貢

74

4 4

3

5 7

号

73

7 4

7 9

7 9

美 しい 村づ く りの ため の 農業土木技術
･ ･

… … … … ･ … 8 0 : 1 1 0

講 座

農業土木 技術 者の た め の リモ ー ト セ ン シ ン グ入 門( 第1 回)

農業土 木技術 者の た め の リ モ ー ト セ ン シ ン グ入 門( そ の2)

農業土 木技術者 の た め の リ モ ー トセ ン シ ン グ入 門(第3 回)

農業 土木技術 者 の た めの リ モ ー

トセ ン シ ン グ入 門(第4 回)

シ リ ーズ

保 安林 と解 除手続 き

電 気設備 工事 の手 続
= ‥ … ･ … … ･ t ･

…
‥ ‥ ･ ‥ ‥ …

…
‥ … …

鉱 業権 と の 調整 ･ ‥ ‥ ･ … ･ … ‥ ‥ … ‥

資 料

… = ･

増 本 新
,

淵本正隆 4 7 : 5 4

… = ‥ ‥ … ･ 増本 新, 淵本 正隆 4 8 : 7 2

… ‥ ･ ･ = ‥ ‥ ‥ 増 本 新 , 淵本正隆 49 : 8 2

… … ‥ … … ‥ ‥ 増 本 新, 淵本 正隆 5 0 : 8 7

…
‥ … ･

丸 山千代 松 62 : 6 3

… =
‥

‥ …

長 尾 隆 64 : 8 9

田口 高士 66 : 6 0

土地 改良事 業計 画設 計基 準(耐 震 設計 指針) の 概 要 に つ い て
… … = ‥ … ‥ … ‥ … ‥ … ･

鈴木 正彦 55 : 8 3

研 修 報告

T w o S t e p L a x - W e n d r o ff ス キ ー ム を用 い た不定 流解析 手法 に つ い て
= ‥ ‥ … = ‥ ･ ‥ … ‥ 榎 晃秀 52 : 5 2

県 だよ り

沖縄 県 の 農業基盤 整備 事業 ‥
…

‥ ‥ =
…

‥ ‥
‥ … ･

… 根 間 武 43 : 8 6

ニ ュ
ー ス

｢ 共 同研 究+ 制度 の 発 足 に つ い て
… ･ ‥ ‥ = ･ … ･

笹野 伸 治 51 : 1 0 1

〔備考〕

今回総 目次 を作成 す る に 当た り, 新し い 工 程 の 報 文が 増 え たた め 創刊 号 ～ 第40 号 の場 合 と は次 の よう に 項

目 区分 を変 えま した
｡

1
. 排水 機場 に関 す る 報文 が 増 え たた め

, 従 来｢ 取 水施 設+ に含 ま れて い た用 水機 場 と 合 わせ て ｢ ポ ン プ

場+ の 項 目 を新 設 した
｡

2 . 従来 ｢ 計 画+ ｢ そ の他+ に 含 まれ て い た ほ場 整備 , 農 用地 造成 の 報 文 が 増 えた ため
, ｢ ほ 場 整備+ ｢農

用地造 成+ の 項 目 を新 設 し た
｡

3
. 上 記2 に 伴 い

, 従 来 の ｢ 計 画+ が か ん が い 排水 主体 に な る ため
,

これ を ｢ か ん が い 排 水+ に 変更 し た
｡
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投 稿 規 定

1 原稿 に ほ 次 の 事項を記した ｢
投稿票+ を添えて 下記 に送付す る こ と

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

2 ｢
投稿票+

(》 表 層

② 本文枚数 , 図枚数, 表枚数, 写真枚数

(9 氏名, 勤務先, 職名

◎ 連絡先 ( T E L)

⑤ 別刷希望数

⑥ 内容紹介 (2 00 字以内)

3 1 回 の 渡稿 の 長 さ は 原則 と して 図, 写真, 表を含 め研究会原稿用紙(2 42 字) 6 0枚ま で とする ｡

4 原稿 は なる べ く当会規定 の 原稿規定用紙を用 い( 請求 次 第送付) , 漢字は 当用漢字, 仮名づか い は

現代仮名づか い を使 用, 術語 は 学会編, 農業土 木標準用語事典 に 準じられた い
｡ 数字は ア ラ ビア 数

字 ( 3 単位ご と に , を入れ る) を使用 の こ と

5 写真, 図表 は ヨ コ 7 c m X タ テ 5 c m 大を 24 2 字分 と して計算し, それぞれ本文中 の そう入個所を欄

外に据定し, 写真, 図, 表 は別 に 添付す る ｡ (原稿中に 入 れ な い)

6 原図の 大き さ は特 に制限は な い が, B 4 判 ぐら い ま で が 好まし い
｡

底図 は ト レ ー サ ー が判断に 迷

わな い よう, は っ きりして い て, まぎらわし い と こ ろ は 注記をされた い ｡

7 文字 は 明確 に 書き, 特 に数式や記号な どの うち, 大文字 と小文字,
ロ ー マ 字と ギ リ シ ャ 文字, 下

ツ キ, 上 ツ キ, な どで 区別 の ま ぎらわ し い もの は 鉛筆 で 注記して お く こ と,

た とえ ば

C , E , 0 , P , S , ロ, Ⅴ, W , Ⅹ,

0( オ ー ) と0 ( ゼ ロ)

グ( ア ー

ル) と γ( ガ ン マ ー )

W ( ダブリ ュ
ー ) と 山( オ メ ガ)

1(イチ) とg( ェ ル)

且( イ
ー ) と亡(イ ブ シ ロ ン)

な ど

Z の 大 文字と小文字

α( エ ー ) と α( ア ル フ ァ)

克( 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 u( ウプ シ ロ ン)

8 分数式 ほ 2 行 な い し3 行 に とり余裕をもた せ て 書く こ と

数字は -

マ ス に 二 つ ま で と す る こ と

9 数表 と それをグラ フ に した も の と の 併載 は さ け, ど ち らか に す る こ と

10 本文中に 引用した 文献 は 原典をそ の まま掲げる場合は 引用文 に F
』 を付し引用文献を

本文中に 記載す る
｡

孫引き の 場合 は, 番号を付し
､ 末尾に 原著者名 : 原著論文表窟, 雑誌名, 巷 :

某 一 貫. 年号,
又ほ

や
引用者氏名, 年･ 号より引用

〝

と嘲示する こ と,

1 1 投稿 の 採否, 掲載順は編集委見合 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 ｡
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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 ほ 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｡

③ 入会申込 み と 同時 に 会費 を納入 して い た だ きま す｡

2 . 会費 の納入方法

(9 年会費 は 2
, 3 0 0 円 で す｡ 入 会以 後ほ 毎年 6 月 末ま で に

一

括 して 納入 して い た だ きます｡

3 . 兼業土木技術研究会 の活動内容

① 機関誌 ｢ 水 と土+ の 発行 ･ ･ … ･ 年 4 回 ( 季刊)

② 研修会 の 開催
… …

年 1 回 ( 通 常 は 毎年 2 ～ 3 月 頃)

ヰ. 機関誌 ｢ 水 と土+ の位置づ け と歴 史

① ｢ 水 と 土+ ほ 会員相 互 の 技術交流 の 場 で す｡ 益 々 広域化複雑化 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 り一組織 の 技術 が 継続 され て い ま す｡ )

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

『 コ ン ク リ ー ト ダ ム』 の 発刊

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

『土 と コ ン ク リ
ー

ト』 に 変更

･ S 3 6 年 … ‥ ‥ ‥ 水 路研究会 の 発足

『水 路』 の 発刊

･ S 4 5 年
‥ … ‥ ‥

両 研究会の 合併

農業土 木技術 研究会 の 発足 -

『水 と 土』

入 会 申 込 書

私は農業土 木技術研究会に 入会 し ます｡

氏 名 :

所 属 :

平成
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農業土 木技術研 究会役員名簿 (平 成元年度)

会

〃

〃

〃

ク

〃

〃

〃

〃

ク

〃

〃

ク

会

渕

理

臣ヒ

J n

稔

祐

康

宏

敏

郎

修

彦

寛

二

士

衛

生

勝

禰

市

聡

碓

博

正

芳

英

紀

弘

丈

俊

暫

滋

久

莫

州

松

村

遠

洋

木

星

石

藤

田

須

野

島

辺

東

瞑

井

中

末

意

中

黒

岡

古

自

遠

川

部

牧

中

渡

伊

塚

荒

長

長

事

事

〝 西 岡 公

常任 顧問 谷 山 重孝

〝 福沢 達 叫

顧 問 岡部 三 郎

〝 須藤良太郎

〝 ′+ ､林 国司

〝 梶木

〝 福 田

〝 緒形

〝 永 田

編集委員
長

常任幹事
編集委員

ノケ

長

事
員

鮒

紹

〝

〝

〃

〝

ク

〝

総

幹
編

岡本

三

志

之

薫

郎

ス

仁

博

正

芳

行

広

治

暗

幕

士

之

善

夫

則

信

淳

泰

知

健

幸

徳

耕

善

久

敏

豊

隆

本

田

永

祖

郷

田

屋

藤

田

林

宮

柴

吉

高

久

山

合

印

島

窪

小

森

事
員鱈

〝

幹
線

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

〝 首衛兵業土木専 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 ン ソ副社長

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 ソ

副社長

構造改善局次長

㈱農業土木会館代表取締役社長

参議院議員

〝

( 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 計喪

〝 整備課

〟 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

ク 水利課

〝 〝

〝 整 備課
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ケ

ル

ケ

〃

ル

タ

ケ

巧

司

治

雄

実

彦

男

一

雄

尚

省

行

正

堺

文

紘

恒

辺

野

原

中

藤

木

内

冒
田

渡

志

谷

篠

安

佐

仰

竹

松

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 会 員

鵬 荏原製作所

㈱ 大 林 組

㈱ 熊 谷 組

佐 藤 工 業 ㈱

㈱三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大 成 建 設 ㈱

玉 野総合 コ ン サ ル タ ン ト㈱

㈱電業社機械製作所

㈱ 酉島製作所

西 松 建 設 ㈱

日 本 技 研 ㈱

㈱ 日本水エ コ ン 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

捗 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 合構製品㈱

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 ㈱

ロ

ケ

〃

ク

〃

〃

〃

〃

〃

ル

〃

〃

〃

〃

〃

3

〝

削

㍑

〝

〝

61(

〃

〃

〃

〃

〃

ク

〝

鮎

川

〝

〝

31(

1′
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伊 藤 工 業 ㈱

二笑域県調査測量 設計研究所

上 田 建 設 ㈱

㈱ウ ォ
ー タ

ー
･ エ ン ジ ニ ア リ ン ク

梅 林 建 設 ㈱

エ ス ナ 一

札興産 業㈱

㈱ 大 本 組

大野建設 ワ ン ♯ ′レ タ ン ト㈱

神奈川県農業土 木建設協会

技 研 興 業 ㈱

㈱ 木 下 組

岐阜県土 木用 ブ ロ
ッ

ク 工 業組合

久 保 田 建 設 ㈱

久 保 田 鉄 工 ㈱ ( 大阪)

久 保 田 鉄 工 ㈱ ( 東京)

京菜重機開発㈱

㈱ 古 賀 阻

㈱ 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 ㈱

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 ㈱

口

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

ク

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

〝

l
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東洋測量設計㈱

㈱土木測器 セ ン タ ー

l‾卜川 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 ン 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 ン ト

堀 内 建 設 ㈱

前 田 製 管 ㈱

前 沢 工 業 ㈱

真 柄 建 設 ㈱

㈱ 舛 ノ 内 組

九 伊 工 業 ㈱

丸 か 建 設 ㈱

㈱九島水門製作所

九誠重工 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 ン サ ル タ ン ツ㈱

口
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農業 土木技術研 究会会員数 2 . 3 現在

会常通 員

爛
前

地 方名

北海道 幣
国外山法

地 方名

通 常 会 員

県 債
水
芸1謂等序校】個人l 臥i 外国

近

森
手
城
田
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7
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9
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0

2

6
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4

9

9

9

3
0

0

0

5

2

6
2

1

2

2

9

1

1

1

6

2
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0

1

3

1

1

4

2
4

1

1

4

3

3

1
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2

5

2

2

7

2

6
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1

1

5

1

中

国

四

国

取
梶
山

島
口

島
川

媛
知

烏
島
岡
広
山

徳
香
愛
高

3

6

9

2

4

0

2

7

9

2
｢

⊥

4

5

2

2

2

6

2

9

1

6

6

2

5

1

0

4

1

3

1

l
■

h

J

5

1

4

5

2

1

1

3

4
1

小計 帥陀3 2到2

計小 883
∧
れ
V9▲. 3丁 82

潟
山
川
井

新
富
石

福

レ
L

3

3
6
0
0

8

6
【

.コ

4

7

0

3
4

4

2

6

2

2

4 6

4

6
1

43052計小
矧
｢

東

海

阜
知
重

岐
愛
三

0
0
0

6

2

3

1

0
0

0
0

0

6

1

4

1

2

4

7

4

6

9

6

小計 2丁
■

ヽ
>684丁

州

福 岡
佐 賀
長 崎
熊 本
大 分
宮 崎
鹿児 島
沖 縄

3

1

0

0

8

8

6

2

2

1

2

3

2

2

6

3

4

1

7
【

q

5

9

6

3

1

1

3

2

9

7

7

2

1

小計 832 ヰ
■
h

一

合 計 亡
U502 5丁2 9002 862 丁9 3 1 8

計合総 4 ,
丁2 9 名

編 集 後 記

19 9 0 年代の 我国の 政 治動向を 決め る第39 回衆議 院総選

挙は , 2 月18 日 行な わ れ その 方向が 決定 した｡ 事前 の

新聞各社 の 大方の 予測 で も, 自民党の 過半数, も しく は

安定多数を 報 じ て い た が , 新 い ､ 勢力分野の もと, 山積

す る諸課題解決の た め
, 精力的な 国会審議 を 望み た い

｡

一方, 農業基盤整備事業の 分野に お い て も, 近年, 負

担金 の 問題や 事業 の 進め 方等に つ い て 見 直 しが盛 ん と な

っ て お り , 今後 の 長期的な 畏望の 上 に 立 っ て
, 特 に , 国

営事業 の 再編整理 や中 山問地 域整備, 結合償還 対策等が

進め らj t つ つ あ る｡
こ れ らの 施策ほ

,
1 9 9 0 年代 の 農業基

盤整備事業を 推進 して い く た め に 欠く こ と の 出来 な い も

の で あ る
｡

L か し ,
こ の よ う な 中に あ っ て も, 農業土木技術者 の

人 ひ と り の 技術の 研磨 と蓄 積は す べ て の 基盤 で あり , そ

の 意味に お い て , 農業土木技術誌 ｢ 水と 土+ へ の 期待は

極め て 大きい もの が あ ると考 え て い る
｡

今回 の 20 周 年特集 を契故 に , 新 た な気持 ち で更 な る発

展 を期待 した い
｡

(構造 改善 局水利課 窪 豊則)

水 と 土 第 8 0 号 平成 2 年 3 月2 6 日 発行

発 行 所 〒105 東京都 港区新橋5-3 4- 4 農 業 土 木 技 術 研 究 会

農業土木会館 内 T E L ( 4 3 6) 19 6 0 振替 口 座 東京 8-2 89 1

印 刷 所 〒161 東京都新宿区下落合2 - 6 -2 2
一 世 印 刷 株 式 会 社‾

T E L (9 5 2) 5 6 5 1 ( 代表)

ー1 46 - 水と 土 第80 号 19 9 0


	表紙
	グラビア
	大川瀬ダム／完成間近の生居川ダム／槙谷ダム
	岡本頭首工全景／新川用排水機場／吉野川北岸幹線用水路（パイプライン）／愛知用水の周辺状況

	目次
	第19回農業土木技術研究会賞の発表
	巻頭文
	初心不忘（中川稔）

	寄稿－「水と土」20周年に寄せて－
	世界の「水と土」へ（志村博康）
	新世紀へ向けて（末松雄祐）

	特集－近年における農業土木技術の歩み－
	農業用ダムの実態と最近のダム技術（柴田知広・関口光司）
	近年における頭首工技術の歩みと課題（植田昌明）
	ポンプ設備の現状と課題（橋本政美）
	昭和最後の10年間における水路技術の総括と展望（岩崎和巳）

	報文
	報文内容紹介
	呑吐ダム・大川瀬ダムの設計と施工について（宮崎武美・川田明宏・八木正広･丸田雅博）
	生居川ダムの設計と施工（石川幸生・相沢崔志）
	槙谷ダムの設計と施工（魚谷了一・金蔵法義・原田良二・加藤幸義・深井勝己）
	岡本頭首工の設計・施工について（角田政明・降籏元忠）
	新川用排水機場の設計･施工（原田一夫・田野井雅彦）
	吉野川北岸農業水利事業と用水路等の設計・施工について（落合信義・森康彦・根馬清志・高市忠男）
	愛知用水二期事業における幹線水路等の設計・施工（萩原宗作・青木昭・前川昭）

	座談会
	新しい村づくりのための農業土木技術

	「水と土」第41号～第80号総目次
	投稿規定
	農業土木技術研究会入会の手引
	会告・編集後記

	000: 


