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水 と土 第81 号 報文内容紹介

新 鶴子 ダム 築堤 防 の 挙動 に つ い て

工 藤 和彦 江上 博司

新鶴 子ダム の 概要 を紹介 す る と とも に
,

ダム築堤 中の 挙動

に対して 実測値の 整理 と合 わせ て 計算値との 対比 を行 っ た ｡

こ の結果 ､ 施工 中の ダム挙 動は ほ ぼ 予想 され た 範 囲内で あ る

と評価された
｡

ま た こ の 成果 として
, 適切 な物性値 を選定す

る こ とに より ,
これ らの挙 動は 工 学的 に十分 な範 囲で 解析的

に追跡 可能な こ と を指摘 した｡ (水 と土 8 1 号 19 90 P
.

2)

江 尻排 水機 場 の 計 画設 計 と施行 に つ い て

渡 部 均 菅原 登 岩 間 正市

角田農業水利事業の 中枢 で ある 江尻 排水機場 の施行途 上に

お い て基礎 支持岩盤線が 当初想定 と大 きく相違 し
, 仮設 矢板

工 及 び本体 基礎工 の 変更 が 必要 とな っ た
｡ 本報で は 江尻排水

機場 の計 画設計の 基礎諸元 に つ い て概 略紹介 した上 で , 工期

等厳 しい 制 約の 中で 行 っ た設計変更 の検討経緯 に つ い て そ の

要点 を紹介 する
｡ (水 と土 8 1 号 19 90 P

.
20)

農 業集 落排 水施 設 の 高度処 理 に つ い て

糠 信 男 中川 五平

農業集落排水事 業 は
,
農村の 環境整備 の 切り札 と し て全 国

で 数多く実施 さ れて い るが
, 滋賀県 で は

, 琵琶湖 を抱えて い

る
｡

小規模 な処理施 設 にお ける高度処理 の 実凌 が 少 ない た め

本県 で は各種 の調 査 に取り組ん で い る
｡
今回長時間曝気 方式

にお ける 国分運転 の 窒素除去方法 の調査 を実施 した の で報告

す る
｡ ( 水 と土 81 号 199 0 P . 3 8)

地 域 開発 に お け る ｢ 薮+ の 心事 性 に つ い て

静岡県職貞共 同研 究 ドイ ツ 研究 グ ル ー プ

我が 国 で は
,

土地 の 高度利用 を図 る為
,

雑木林や 薮等 を切

り開き農地や宅地等 の 開発 を進め て 来 たが
,
西 ドイ ツで は過

去の こう した 傾向を見直し
,
『開発 した 住区間附近 に は

, 動植

物 が安 心 して 住 め る 区域 が 必要で あ り, そ れ が人 間の 住環境

を新鮮 なもの に保 っ てく れ る+ と定義 し
,

新 し い 生活 空間 を

計 画す る時の 指針 を州 の 目標 に 合致す る様に定 め て い る
｡一今

回 この 冊子の 内 よ り ｢ 薮+ の 必要性 に つ い て紹介 す るもの で

ある
｡ (水 と土 8 1 号 19 90 P . 58)

知 内 ダム の 設計施 工

瀬 田 文治 矢野 勝 英

岡下 敏明 松 田 俊之

北海道南部 に位置 す る知内地区で
, 地域農業の振興 を目的

とした
,

国営か ん が い 排 水事業が, 現在
,

北海道 開発局 に よ

っ て 進 め られ て い る
｡ 知内ダム は

, 本事業の基幹施 設で 平成

元年度か ら堤体 コ ン ク リ
ー トの 打設 を開始 し た

｡ 本文 で は
,

堤体打設 に先立 っ て施 工 さ れ る基礎処理計画の 決定経緯 に つ

い て 報告す る
｡ (水 と土 8 1 号 19 90 P

.
14)

遠 心 力強化 積層管の 現場施 工 試験報 告

詫 芳彦
‾

岩 田 誠 男

本 間 鈴男 大塚 秀 夫

本管は ,
F R P と鉄筋コ ン ク リ ー ト の複合管 で ､ 外 層を形成

す るF R P によ り内圧 に対抗 し
, 内層 を形成す る鉄筋コ ン ク リ

ー

ト に より外圧 に対抗 する とい う新 し い 設計理論 に基 づ い て

製造 され た管で ある
｡

本 試験施工 は
, 設計 の考 え方の確 認 と工 事施工 に お い て生

ず る各段階で の 問題点 を把握 す るため, 現地 にお い て ¢50 0 m

m 及 び≠60 0 m m を各20 m づ つ 埋設施工 し
,
各種試験 を行 っ た

結果 を取りま と め報告 する もの で あ る
｡

(水 と土 飢 号 19 90 P
. 2 9)

老 朽溜 池 改修 支援 エ キ ス パ ー トシ ス テム に つ い て

桑 原 孝雄 小 山 修 平 富士 弘幸

現在 ,
溜池の 老朽化 の メ カ ニ ズ ム は 必ず しも十分解明 さ れ

て い ない の で
, 溜池が 老朽化 した どうか を適切 に判定 する こ

と は難 し い
｡

そ こで
, 本報文 は

,
P r o l o g によ る ル

ー

ル ベ ース (診 断型 シ

ス テ ム) お よび現在ま で の等者 らの 経験 に基づ く基本的知識

ベ ー ス の構築法, さら に独自の ア ン ケ ー ト調査及 び鹿水省の

溜池 に 関する 調査報告書 に基づ く判定 の基 準 とな る確信値 の

考 え方 と基 本知識 ベ
ー

ス の 改良 に つ い て述 べ る
｡

( 水 と土 81 号 199 0 P . 4 6)

日中 ダム の 設計 と施 工

柳瀬 春 男 湯 浅 三 郎 松岡 樹

白中ダム は
,

県営か んが い 排水事業 ･ 防災ダム 事業打尾

川地 区の基幹施設 として 昭和5 8年度よ り本体工事に 着手 した
｡

建設工 事は
, 平成元年度 まで 本堤盛立等 主要工事をほ ぼ 完了

して お り, 平成 2 年度に は試験湛水 に入 る予定で あ る ｡

今回
, 農林補助 ダム と して は 全国

一

の 規模を誇 る 日中ダム

の 堤体 を中心に して
,

そ の 設計 と施 工 の概 要に つ い て 報告す

る ｡ - ( 水 と土 8 1 号 19 9 0 P . 6 1)
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【巷 頸 文】

北国の 風土 に根ざ した農村づ くり をめ ざ して

自 崎 練 一

時代は刻 々 と変化 して お り, ｢ モ ノ の 豊か さ+ か ら ｢ 心の豊 か さ+ に シ フ ト して い ま す ｡ 高度成長期 に都

市 へ と集中 した 文化 が , 今, 時代 の 流 れ と と も に 地方 へ と U タ ー ン ･ J タ ー ン し始 め て い ま す ｡

こ れ ま で は, 農村と い え ば農業生産 の場 と して把 え られ 国民 に 安定的 に食料 を提供 す る た め に 合 理 的 な

農業 を営 む こ と に 力 が 注が れ て き ま した
｡

しか し, 生活が 比較的安定 し, 環境問題 や 心 の ゆ と り へ の 関心 が 高 ま っ て い る今 日, 農村の 持 つ 広 が り

や 自然条件 が 再認識 さ れ , 都市 に も開 か れ た リ ク リ エ イ ト空間と して の 活用が 求 め ら れ て い ます ｡ こ れ ま

で
, 農村 づ く り に 当た っ て は

,
ど ち ら か と い う と整備の 中心 は, 道路 の改修 や 上下水道 の整備 な ど ハ ー ド

面 に こ だ わ り続 け, 整備水準 も都市 と 同 じ レ ベ ル ま で 追 い つ こう と し てや っ て き ま した が
, 都市 か ら の 農

村 へ の 熱 い 視線 と農村 に 住 む人 々 の 反省 か ら, 農村 の 生活環境 が都市 ナイ ズ さ れ て は つ ま ら な い と の認識

が 高 ま っ て い ます ｡
こ れ か ら の 農村づ く り は, 農村 の 持 つ 緑 な どの 自然, 風土や 文化性 を最大限生 か す こ

とが 大切 で す ｡ そ の た め, そ れ ぞ れ の 地域 に 見合 っ た 独自の 整備手法 の 確立 が 求 め ら れ て い ます
｡

幸 い 北海道 に は都府県 に な い 広々 と した 大地 と北国特有の 爽 や か な気象条件 を有 して お り, ま た, 物事

に と ら わ れ な い 開放的な 開拓精神 が 今 も息 づ い て い ま す ｡
こ れ ら の 先天的 な条件 を農村整備 に フ ル に活用

す る こ と が大切 と考 えて い ま す｡

本道 で は, 農村 の 活性化 を 図る 観点 か ら, 基盤 サ イ ドか ら の ア プ ロ ー チ を進 め る こ と が課題 と考 え, 農

村地域 を空間 と して整備 す る た め , 63 年度 か ら ｢農村快適環境整備調査+ を実施 し て い ま す
｡

農村整備 と い う ハ
ー ド面か ら の 取組 み も, ソ フ ト感覚 が 大切 で あり, そ の 視点 は, 快適性( ア メ ニ テ ィ) ･

人 の つ なが り ( コ ミ ュ ニ テ ィ) ･ 地域性 ( ア イ デ ン テ ィ テ ィ) の 3 要素 が 重要 で ある こ と か ら, ア メ ニ テ ィ

の 整備事例 の 収集や 地域住民 の意向調査 な ど を進 め て い ます ｡ 特 に
, 新た な取組 み と して都市 に 住 む 学識

経験者 の 方々 に よ る ｢都市か ら み た 農村 を考 え る懇話会+ を数回 に わ た り 開催 し, そ の 報告 ･ 提言 を ｢農

村 へ の メ ッ セ ー ジ+ と して 取 ま と め ま した ｡ メ ッ セ ー ジで は, ｢ も て な しの 心+ や ｢ 手 づ く り の リ ゾ ー ト+

な ど, こ れ か ら の 農村 の あ る べ き 姿や 進 む べ き 方向に つ い て 示唆 に富 む 提言が 盛 り込 ま れ て お り, 今後 の

農村整備 を考 え る際 に 参考 と な る内容 と な っ て い ま す ｡

ま た , 昨年の 9 月 に は, 農村整備の 先進地で ある 西 ヨ
ー

ロ ッ パ へ 農政部 の 職員 を派遣 し, 西 ドイ ツ な ど

の 農村整備 へ の 取組 み や 景観 を つ ぶ さ に 研修 さ せ ま した ｡ 現在, 先進的 な面 と課題 な どに つ い て 広 く道民

に 知 っ て い た だ く た め, 報告会 を逐次行 っ て い ま- す ｡ 気候 や 風土 が類似 し て い る北海道 に と っ て 西 ドイ ツ

の 各州 の農村整備政策 は, 土地政策や 民意 に 違 い が ある と し て も大変参考 に な る と考 え て い ま す ｡ さ ら に

今後 も検討 を進 め北海道 ら し い 農村づ く り に 生か して い き た い も の で す ｡ 本道で は, 昨年 3 月, ｢ 北海道新

長期総合計画+ に 沿 っ た 農業 ･ 農村の 施策展開 を図 る た め
,
2 1 世紀 に 向か っ て 国際化時代 に 生 き る力強 い

農業 を め ざ し, ｢ 地域農業 の ガ イ ド ･ ポ ス ト+ を策定 しま した
｡ 徹底 した 低 コ ス ト生産 の た め地域農業 の シ

ス テ ム 化, 高付加価値農業 ･ 農村 の 展開, う る お い の ある 農村 づ く り に ポイ ン ト を置 い て い ま す ｡ 農業基

盤整備 に 携 わ る 私 ども農業土木技術者 と して は, ｢ 水 と土+ の 有効活用 を基本 と して , 地域 ニ
ー ズ に 的確 に

応 え られ る よ う に 新 た な 分野 に 挑戦 し て い か な けれ ばな ら な い と考 えて い■ます ｡ 農業土木技術者 は農業 ･

農村 と い う大 き な キ ャ ン バ ス に 基盤 の 総合整備 と い う魅力あ る絵 を描 く芸術家 と 自負 す る位 の 気力が 今 や

一

番必要 で す ｡

｢ 農村 へ の メ ッ セ ー ジ+ の 副題 は 『時代 の 風 は農村 に 向か っ て い る』 と つ け ま した ｡ 21 世紀 ま で あと1 0年,

来 る べ き世紀 に 明 る い 希望 を も っ て 活力ある農業 ･

農村 の 建設 に 努 め て い き た い と 考 え て い ま す ｡

*

北海道農政部技監

ー 1 - 水 と土 第 81 号 19 9 0



【報 文】

新鶴子ダム 築堤中の 挙動に つ い て

( 主 と して 埋設計器実測値 と計算値の比較)

工藤和彦
*

江上博司
* *

1
.
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…

･ … ‥
‥ ･

2
.
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日 次

‥ ‥
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‥ … … ‥

… … …
‥ … … ･ 4

･ ･ ･ ･ ‥
‥ … ･ 2 4

. あ とがき ‥
‥ ‥

1 3

1
. は じめ に

村山北部農業水利事業 は, 山形県村 山盆地北部

の 尾花沢市, 大石 田町 に ま た が る3 , 4 1 0h a の 地区

面積 に 対 し, 地域内の 用水不足の解消 と 水利用 の

安定化 を図 る こ と を目的 と して 計画 さ れ て い る ｡

本事業の 主要施設で ある新鶴子ダム は, 最上 川

支流丹生川鶴子地点 に 築造 さ れ た堤高9 6 m
, 総築

堤量2
,
9 00 千 出 に お よ ぶ 中心速水 ゾ ー ン 型 ロ ッ ク

フ ィ ル ダム で あ る ｡

本ダム の 工 事経過 と し て は 昭和52 年 9 月仮排水

路 に 着手 して 以来, 昭和5 5 年 4 月 に基礎掘削, 昭

和5 6 年 に基礎処 理 お よ び 仮締切堤の 盛立 を開始 し

た ｡ 本堤速水 ゾ ー

ン の 盛立 は 昭和57 年 7 月 よ り 開

表- 1 新 鶴 子

始 し, 昭和6 0 年1 0 月 に はす べ て の 盛立工 事 を完了

した ｡ そ の後, 閉塞 工
, 管 理設備, 周辺整備等 を

経 て 昭和6 3年 9 月 に は, ダ ム 施設 の 安全性 お よ び

管 理施設の 機能確認等 を 目的 とす る試験湛水 を開

始す る に至 っ て い る｡

本稿 は表題 に 示 した よ う に
, 主 と して 築堤中 に

お け る埋設計容 の 測定結果 に基 づ き, 計算値 と の

比較 を交 えな が ら ダム 挙動 に つ い て 報告す る も の

で あ る ｡

2
. ダム の 概要

新鶴 子 ダム の ダム 諸元 を表- 1 , ダ ム 棲準断面

を 図- 1 に 示 した ｡

ダム サ イ ト周辺 は脊梁グリ
ー

ン タ フ 地域に 属 し,

ダ ム 諸 元

一

般

位

河

置

川 名

山形県尾花沢市大字鶴子

最上 川水 系丹 生川

貯

水

池

流 域 面 積

総 貯 水 量

有 効 貯 水 量

常 時 満 水 位

計 画 洪 水 位

56 . O k m
2

31
,
5 0 0

,
0 0 0 m

3

2 9
,
帥0

,
0 0 0 m

8

E L 3 6 1 . 5 0 m

E L 3 6 3 . 5 0 皿

堤

体

堤 長

堤 長 幅

声 端 標 高

最 低 床掘 標高

上 流 法 勾 配

下 流 法 勾 配

2 83 . 7 m

l O . O m

E L 3 6 6 . 5 0 m

E L 2 7 0 . 5 0 m

l : 2 . 6 0

1 : 2 . 0 0

堤

体

型 式

堤 高

総 築 堤 量

速 水 ゾ
ー

ン

フ ィ ル タ ー

ゾ ー ン

トラ ン ジシ ョ ン ゾ
ー ン

ロ ッ ク 1 ゾ ー ン

ロ ッ ク 2 ゾ
ー ン

リ ッ プラ ッ 7
0

ゾ
ー ン

中心速水ゾーン 型ロ ッ ク フ ィル ダム

9 6 . O m

2
,
9 0 4

,
1 0 0 皿

3

3 8 2
,
9 0 0 皿

3

1 3 2
,
2 8 0 m

き

6 7 5
,
9 7 0 m

8

6β3
,
6 7 0 Jが

9 8 7
,
4 4 0 m

3

4 1
,
6 4 0 m

3

洪

水

吐

式

量

深

長

水

水

洪計

流

型

設

越

延

側 溝越 流 式

1
,
1 0 0 m ソs

2 . O m

5 0 7 . 8 m

ヰ

東北農政局 村山北部農業水利事業所
*

I

北塵農政局塵設部費計課
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9 3 , 600

E .W .S E L

363. 5 0

取水位
E L .359. 90

1
仮締切
ダム

仮緒切ダムてんば

標高El山304.00
｢

計画満水位
F.W .S E L

.
361 .50

余盛こうばい変化点
E .L .340 ,0 0

Z ｡m e
･R 】

(透水性ゾl ン)

Z o n e
･

R
Z

(透水性
ゾーン)

6 8
,
900

ダム 軸
亀

ダ ム て ん ば標 高
E L.3 6 6 . 5 0

ヽ: Z on e
･T r

(半透水性
ゾーン)

周一1

ダム の 基礎地盤 は第 三紀中新世 の金山層群, 楯岡

累層 と呼ばれ る安山岩熔岩, 自破砕安山岩 お よ び

凝灰角礫岩等 に よ り構成さ れ て い る ｡

築堤材料 に は, 遮水性材料 と して 粘質土 な ら び

に 凝灰岩強風化土(統
一

分類S C ～ C H
, 自然含水比

4 0 % 程度) と
, 段丘砂礫 , 洪水吐掘削 ズ リ をス ト

0
,
州

叫刃

5 3
,
000

r
▲

l占

3
, 00 0

ヰ卿

5
,
000

Z o n e-T r

伴透水任ゾーンj

60 , 00 0

E L .308
.
8 d トむ

000

Z o n e
- R

Z o n e- R 2

(透水性ゾーン)

E L
.

284 .00

E L.台70

▼
0 0

竪
3 5 0. 心け

E L.
器
E L.3 2 0

.
0【l

E L

.3 1 1). けD

記もも

E L

.2∈和_ 08

ッ ク ヤ ー ド に て混合 して 使用 した ｡

ま た半透水性 ～ 透水性ゾ
ー

ン に は, ダム 地点よ

り上流約 2 血 に位置す る原石山か ら輝石安山岩類

を採取 す ると と も に , 洪水吐等 の 掘削材 (安山岩

額 お よ び凝灰角 レ キ岩) を積極 抑こ利用 した ｡

堤体各 ゾ ー ン の 設計数値 は表一 2 , 盛立材料の

表- 2 設 計 数 値 一 覧 表

Z o n e Z o n e
- C Z o n e

一 甘 Z o n e
-

R 2 Z o n e
-

R l Z o n e
-

F

築 堤 材 料 の 摘 要

速 水 ゾ ー ン トラ ン シジ ョ ン ロ ッ ク ゾ
ー

ン ロ ッ ク ゾ ー

ン フ ィ ル タ ー

ゾ

第 1 土 取 場 洪 水 吐 掘 削

角 レ キ凝 灰岩

原 石 山

安 山 岩

原 石 山

安 山 岩

ー

ン

設

計

密

度

礫 比 重 G S 2 . 6 9 2 .
4 5 2 . 4 5 2

. 5 0

乾 燥 密度 γd (t/ m
3

) 1 . 5 2 2 1 . 7 5 0 1 . 7 7 4 1
. 7 2 7 1 . 9 0

湿 潤 ′･
γ書( 〝) 1 . 9 2 1 . 8 7 1 .8 3 1 . 7 7 2 . 0 0

飽 和 重量 乃｡ f ( 〝 ) 1 . 9 6 2 . 0 4 2 . 0 5 2
. 0 3 2 . 1 0

水中 〝 γ∫ ｡ ム( 〝) 0 . 9 6 2 1 . 0 4 1 . 0 5 1
. 0 3 1 . 1 0

間 隙 比 e 0 , 7 6 0 . 4 0 0 . 3 8 0 . 4 5

設

蔓
男

断
強

度

内部摩擦角

¢
○

完成 直後 20
0

0 0
′

3 7
0

0 0
′

4 3
0

0 0
′

4 3
0

0 0
′

3 7
0

0 0
′

経 年 後 25
0

0 0
′

3 7
0

0 0
′

4 3
0

0 0
′

4 3
0

0 0
′

3 7
q

O O
`

粘 着 力

C (t/ m
2)

完 成直後 5 . 5

経 年 後 6 . 0

透 水 係 数 k ( c m / s e c) 5 ×1 0‾6
1 ×1 0‾3

粒

度
組

成

最大 粒径 ( 皿) 1 0 0 3 0 0 5 0 0 5 0 0

0 .
0 7 4 m Ⅲ通加率 R p( % ) 1 5 ≧

礫 率 P 4
.
7 4 ( % ) 6 0 8 0 以上 90 以上 90 以 上

施

工

ま き 出し厚 さ ( c m ) 3 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0

転圧機 種
タ ン ビ ン グ ロ ー 振重力ロ ーラ ー 振重力ロ ー ラ ー 振 重力 ロ ー ラー

方

法

ラ ー1 3 t 以 上 2 0 t ll 上 2 0 t 以 上 2 0 t 以 上

転圧 回数 ( 回) 8 6 6 6

一 3 - 水 と 土 第 81 号 1 9 9 0



粘度分布 は 図- 2 に示 す と お りで ある
｡ 盛立工 に

は約 5 ケ年 を要 した が , こ の 間 の 盛立実績 は図 -

3 に と り ま と め た ｡

3 . ダム 施 工 中の 挙動

新鶴子 ダム に お い て は, 施工 中お よ び 湛水後 の

ダム 挙動 を把握 ･ 監視 す る た め に 表 - 3 に 示 す埋

設計器 を 図 - 4 , 5 に 示 す 位置 に 設置 し て い る
｡

本稿で は こ の なか で,一間隙水圧, 土圧 , お よ び

変形 に着目 し, 施工 中の 測定結果 を整 理 す る と と

も に 計算値 と比較 した 結果 に つ い て と り ま と め た ｡

3 - 1
. 間隙水圧

盛立当初 か ら の 間隙水圧計測定値 の 経時変化 を,

遮水ゾ
ー

ン 内の代表計器 ( P - 6 - 1 0 , P - 6 -

1 1 , P - 6 - 12) に つ い て 整 理 し図- 6 に 示 した
｡

同図 に み られ る よ う に 遮水ゾ ー ン 内 の間隙水圧 は,

盛土 の 進行 に 伴う上昇 と, 盛土休止期間中の 消散

フ ル イ
10 5 / J 4 20

100

加
積

悪50

率

菟

表 - 3 埋 設計器 一 覧 表

計 器 名 数 量

間 隙 水 圧 計 4 5

土 庄 計 ( 1 成分) 14

層 別 沈 下 計 5

堤 体 表 面 変 位 計 14

岩
.

盤 変 位 計 8

境 界 面 す べ り 計 6

加 速 度 計 ( 3 成分) 3

漏 水 量 測 定 装 置 1

継 目 変 位 計 83

鉄 筋 応 力 計 81

温 度 計 30

2 , 0 00 9
.
52 m m 2 5 . 4 5 0

.
8

7 什 4(｢ ‾‾ 4二7 60 1 9 .
1 38 .1

粒径加積曲線 ′ / / ′/

/ 才 / / / / g

/二/二 / / / / β
ク′ ノ

r

/ / / / β
混合材 科 ク ∠ / β

T P -ユ② / ンづ / 澄 メy
T P - 2(彰 ノ

ー て / ぺ†
/
､

屈 葬Z
二/

′
一

= ら
誠

き≧
疲ど

Z o n e - C 材料 r

0 .0 0 1 0 . 01 0 .1 l . 0 10 .0 5 0. 0

粒 径( 山m)

粘 土 シ ル ト 砂 キ

0 .0 0 1 0
. 00 5 0

. 0 74 2 . 0

図- 2 各 材 料 の 粒 度 分 布

標高( m ) 標高( m )

図 - 3 新鶴子 ダム 盛 立実 績図

- 4 -

年度 色分け

56 . 8

5 6 . 1 1

5 7 . 8 乃

57 .
11 蚕室蓮き

58 . 8

5 B . 1 1

5 9 . 8

5 9 . 1 1 モ窃 毒轟

60 . 8 諾;
-

▲
6 0 .i l ニ

ー
亡･で:

T
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Z

S- 3 -1

P-3
- 9

P
-

3
- 7.9

しD

d

Z

S -6- 1 ～ 3

〇
一

.〇
Z

P-10- 5. 6

S -10- 1

R D-3-2

N o.
6

E L .3 60 .0 0

E L .340. 00

E L .3 20 .0 0

E L . 00
.
0 0

E L .28 0 00

E L .2 60 .0 0

E L .2 40 .0 0

E L .220 . 00

E L .20 0 .
0 0

P- 3- 1
.
2

/ =
E

-6 -1

P-6- 5. 6

P -6- 3
.

4

P-6- 1 .2

ー ._
E :蔓二萱_且
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P- 6 -26
●
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2 5

P-6- 20 - 22

E - 6 - 7 ～

1 2

P- 6- 1 7～1 9
.

2 7

P-6
-

1 4 - 16

E-6- 2 ･6

_ ヱ ニ亘 址

R D -6 -1. 3

R D -6 ･

2

図- 4 縦 断面 計器 設置位 置図

S-6 - 1 屯 s-6 -2 S
- 6 -3

で
P--26 E L .35 0

P-6-2 3 P-6
-

2 5 ≧込

E L .32 0

仙二諾:∴比_6_27 E L .30 5
l

叫 2 ′E
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‾1 0 p _

6
_

.二よゝ 6_13 E L .27 5
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P
-6 - 7 P-6

-8

E L .2 60 .5

E L .27 0 . 5

R

E- 6･

4

さ-6- 5

P-6- 3

戸っ-1

X
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P-6
-6

E L .2 50 .5

声6-4

E L .24 0 . 5

P
-6 -

2
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-
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凡 例

● 間隙水圧

▲ 土 庄 計

◆ 岩盤変位

S 層別沈下

-6 - 1

R

R

Ⅹ
E L ･1 97 ･ 0

D ･6 -2

図
一

5 横断面計 器設 置位置 図

計 ( P)

( E )

計 ( R D)

計

P-10- 3. 4

R D- 10 -

1

P-10
-

9

P- 10 -7
.

β
●一 ■ -

P
- 10- 1

.
2

R D- 10- 2
〉く一

■
L･･

･････
･････ -

･

凡 例

● 間隙水圧計( P)

▲ 土 庄 計 ( E)

◆ 岩盤 変位計( R D)
S 層別沈下計

が 明瞭 に 認 め ら れ る ｡
こ の関係 を, 全応力 ( = 土

柱高 × 単位体積重量) に 対す る 間隙水圧 の発生率

で 表 わ す と図一 7 が得 られ る
｡

一

般 に 不飽和土 に 外力が 加 え られ た場合, 発生

す る間隙圧 の 推定 は圧密試験結果 に 基づ くH ilf の

提案式 に よ っ て 行 わ れ て い る
｡

△U =

P o . ♂

( V a ＋ H e ･ V w ) - ♂

‥ … ･ ‥ ‥ ･ … … ･
… …

(1)

こ こ で

△U : 間隙圧

P o : ダム 地点 に お け る大気圧

♂: 原容積 に 対す る圧縮率 ( % )

V a : 当初締固め 後の 間隙内の 自由空気量 ( % )

H e : ヘ ン リ ー の音容解係数

V w : 当初締固 め後 の 間隙内 の 自由水分量 ( % )

一

方, 施工 中の 間隙圧消散量を推定す る
一

方法

と して は,
T e r z a g biの 圧密理論 と類似 の 考 え 方 に

よ るG ib s o n の 方法が ある ｡

∂u ( z
,
t) 吊

∂h (t)
=

γ亡B
∂t

′
し‾ ∂t

＋C v
ぜ
芸㌢

‥
… … … ‥

‥( 2)

- 5 -

こ こ で u : 場所z , 時亥壮に お け る間隙圧

h : 時刻t に お け る盛土高 さ

B : 間隙圧係数 ( = u / γ血)

C t/ : 圧密係数

水 と土 第 8 1 号 19 9 0
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周 一6 間隙 水圧 及 び 土庄 測定値 経時 変化

O

1

2

一

■

6

6

ハ
h
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一
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P

△

○

◆

H ilf 氏
の 式 によ る

推定値
/

_
_ ○

- - - 0

0 20 40 6 0 80 1 00 12 2 14 4 1 66 18 8 20 0

全応力 ♂(t/ ぱ)

全応 力 = 土柱 高 × 単位体積重量

図一丁 速 水 ゾ
ー

ン
, 全応 力と 間隙庄 の 関係 ( N o. 6 断面)

本稿 で は盛立 工 程実績 を考慮 し, 築堤中の 間隙

水圧挙動 を推定 した 結果 と 実測値 と の 比較 を試 み

た ｡

施 工 管理 結果 に よ る コ ア の 盛立実績 は, 図- 8 ,

9 に 示 す と お り で あ る｡ 施 工 含水比 は, 最適含水

比 か ら そ れ よ り 3 % 程度湿潤側 ま で の 範囲で す べ

て施 工 さ れ た ｡ ま た こ の 時の 密度管 理 結果 で は
,

大半 が D 値9 6 ～ 9 8 % で あ っ た ｡ さ ら に 現場透水試

験結果 も, ほ ぼk = 1 ×1 0-
6

～ 5 ×1 0-
` 6

c m / s e c の

範囲 に あ り, 比較的均質 な施 工 状況 と な っ て い る｡

こ れ はス ト ッ ク ヤ ー ド で の 品質管 理 が , 良好 に 反

映 さ れ た 結果 と 考 え ら れ る ｡

間隙水圧 の数値計算 で は , (2)式 の 解法 に 差分法

を適用 した ｡

_
こ の 場合 の 施 工 速度 は 図- 1 0 と し,

全応力 に 対す る 間隙圧 の 発生率 を図- 7 よ りB =

0
.
5 , 圧 密係数 を圧密試験結果 よ り C l′ = 2

.
2 5 ×

1 0‾
2

c m
2

/ s e c と した
｡

数値計算 の 結果 に よ る経時的 な 間隙水圧分布 を,

実測値 と と も に 図- 1 1 に 示 した ｡ 避水 ゾ ー ン の 上

流側 で は仮締切堤 との 間 に 降雨等 に よ る 湛水 が あ

り, 実測値 に は こ の 影響 が反映 さ れ て い るが , こ

の こ と を除 け ば両者 に は良好 な 整合 が 認 め ら れ る ｡

し たが っ て 適切 な物性値 を選定 す る こ と に よ り,

工 学的 に 十分 な範囲 で施 工 中の 間隙水圧 の 挙動予

測 が 可能 と思 わ れ る｡
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3 - 2
. 土庄

新鶴 子 ダム に お け る土圧計 は, す べ て 鉛直方向

の 土圧 を測定 して い る｡

土 圧計測定値 の う ち速水ゾ ー ン 内の代表計器 の

も の に つ い て, 図- 6 に 経時変化 を示 し た｡ 鉛直

土庄の 発達状況 は図一1 2 に 示 す よ う に, 盛土終 了

時点で 盛土荷重 ( 竹 ×h) に 対 して6 5 %
～ 80 % が 観

測 され た
｡

新鶴子ダム で は, 築捷中 に お け る 変形や 応力状

態 を把握 す るた め に
, 有限要素法 ( F E M ) に よ る

応力変形解析 を実施 して い る
｡ 解析モ デル の 概要

な ら びに 解析で 用 い た パ ラ メ ー タ ー は ,
そ れ ぞ れ

図- 1 3 , 表一 4 に 示 す と お り で あ る｡

解析結果 に よ る 築堤完 了 時の 鉛直応力 ( ♂y) の

分布状況 を, 図- 1 4 に 示 した ｡ 同図 の 等応力線 か

ら
, 遮水 ゾ ー

ン と そ れ を取囲む フ ィ ル タ ー

, トラ

ン シ ジ ョ ン ゾ ー ン との 間に は, 両者 の 剛性の 相違

に起因す る と 思わ れ る ア
ー チ 作用 が認 め ら れ て い

る ｡

D u n c a n ら は, 遮水ゾ ー ン 内の 鉛直応力 ♂y が 貯

水圧 粒 H ( H : 水深) よ り小 さく な る 範囲 に お い て

は,
ハ イ ドロ リ ッ タ フ ラ ク チ ャ リ ン グが 生ず る 可

能性 の あ る こ と を指摘 して い る
｡

図- 1 5 は こ の 主旨に 従い
, 解析結果よ り遮水 ゾ

ー ン 内の鉛直応力 と貯水圧の 関係 を調 べ た もの で

あ る｡ 計算 に よ っ て得 られ た鉛直応力 は, 貯水圧

- 8 - 水 と土 第 81 号 19 9 0
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図 - 1 1 間 隙 水 圧 分 布 図 (N o . 6 断面)

を下回る こ と は な く, ま た 図中に 示 し た よ う に 土

圧計 に よ る実測値も計算値 を若干上回 っ て い る｡

上 記 の検討 よ り本ダ ム の 場合, こ の よ う な 現象

の 生ずる 危険性 は な い も の と 考 え ら れ る ｡

埋設計器 は計測項目, 設置数と も に 限界 が あ り,

入 手 し得 る 情報量も限 ら れ た も の と な る｡
こ れ に

対 し有限要素法 で は, 上 記 の 例 で 示 した よ う に 解

析領域内の 任意地点 で 定量的な 把握が 可能 と な り,

- 9 一

ー ー ー 一

計 算 値

単位k g/ 雌

情報量 の 補充や 設計 ･ 施工 上 の 有力 な検討手段 と

な っ て い る｡

図 ､ 1 6 は解析 に よ り得 ら れ る 応力状態 に 基 づ き ,

点安全率の 分布 を 示 した も の で あ る｡ 同図か らセ

ン 断破壊 に対 す る安全率 は, 堤体内各ゾ ー ン に わ

た りF s > 1
.
2 が 確保 さ れ て い る こ とが わ か る ｡

水 と土 第 8 1 号 19 9 0
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表 - 4 解析 パ ラ メ ーター覧表

パ ラ メータ

ゾーン

単位重量

γt(t/ m )

k n R f ¢( 度) c(k g/ 皿
Z) G F D

速 水 ゾ ー ン 2 . 0 8 2 5 0 0 . 5 0 . 8 2 5 . 0 0 . 7 0 .
4 0 . 1 5 4

フ ィ ル タ ー

ゾーン 2 . 2 2

*

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

ト ラ ン ジ シ ョ ン 2 . 0 0

*

9 0 0 0 . 4 5 0 . 8 5 4 0 , 0 1
. 0 0 ,

3 5 0 . 1 5 1 4

ロ ッ ク 1 1 . 9 5 1 3 0 0 0 . 4 0 . 8 5 4 3 . 0 1
. 0 0 .

3 5 0 .
1 5 1 5

ロ ッ ク 2 1 . 9 7 1 3 0 0 0 . 4 0 . 8 5 4 3 . 0 1
. 0 0 .

3 5 0
.
1 5 1 5

注) 単位 重量 は 施工 管理 デ ー タ の 平 均値で ある
｡

* 戟 荷試 験 ( ¢750) の 結果
｡

そ の 他 は, 三軸 試験 結果 に基 づく値 ｡

岩級 区分

変 形 係 数 ポ ア ソ ン 比 *

セ ン 断 強 度 * *

¢ T O

C L
～ D 級 3

,
0 0 0 0

.
3 4 5

0

¶00 5 k g/ c m
2

C M
～ C L 級 10

,
0 0 0 0 . 2 5 4 5

0

- 0 0 1 5 k g/ c Ⅱf

C M
-

C Ii 級 40
,
0 0 0 0 . 2 5 4 5

0

- 0 0 3 0 k g/ c m
2

変形係 数 は 孔 内載 荷及 び 平 板 載荷両試 験に 基 づ く ｡

* 仮 定 * * ブ ロ
ッ ク セ ン 断 試験 に 基 づ き決 定

標 高(E L)

37 0

36 0

350

043
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092
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ダ
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ク
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図 - 1 5 鉛 直応 力分布 図(盛立 完 了時)

3 - 3
.

変形

築堤中 の 変形 と し て, 岩盤変位計 に よ る基礎 の

沈下, 層別沈下計 に よ る堤体 の 沈下 に つ い て整 理

し た
｡

基礎部 の 沈下量 に つ い て は
, 図- 1 7 に実測値 と

F E M 解析 に お け る計算値 の 対比 を行 っ た｡ 上 流側

の岩盤変位計R D - 6 w l で は, 両者 はよ く近似 し

て い る
｡

しか し避水ゾ ー ン 中央部 な ら び に 下流側

の R D - 6 - 2 ,
R D - 6 - 3 で は, 実測値 に 比較

し計算値 の 方 が約1
.
5 c m 多く 沈下 す る 結果 と な っ

た ｡
こ れ ら は 当初想定 した モ デ ル に お け る岩質 が

予想 よ り 良好 で あ っ た こ と
, また 地質構造 の 複雑

性か ら 正 確 な モ デ ル 化 が で き な か っ た こ と な ど に

起因 して い る も の と 思 わ れ る ｡

一

方堤体内 の 沈下量 に つ い て は, 同様 に 図- 1 8

に ま と め た ｡ 盛 土 部 の 変形自体 は, 実測値 お よ び

計算値 と も に コ ア 中高部 で 沈下量が 大 き く な り,

い わ ゆ る 樽型 の 形状 を呈 して い る｡

ま た定量的 に は, 実測値 は 計算値 を2 0 % 程度 上

回 る結果 と な っ て い る｡ こ の 結果 に 対 す る考察 と

し て は,

一 11 - 水 と土 第 81 号 1 9 9 0
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①築堤中 に
, 層別沈下計自身 に 生 じた 穴曲り の

影響

②遮水材 の パ ラ メ ー タ ー 決定 に 際 して は図- 1 9

に 示 す よ う に
,
D 値95 % 線 上 の W o p t ＋ 3 % お

よ び W w e t な る密度条件 で 行 わ れ た 三 軸圧縮

試験 に 基 づ い て い る ｡ こ れ に 対 し速水 ゾ ー

ン

施 工 管 理結果で は, 前述 した よ う に 施 工 含水

比 は W o p t ～ W o p t ＋ 3 % , D 値 は9 6
ン

､ 98 % ( 図

中 田 で 示 した 範囲) で あり, 解析 に 用 い た

パ ラ メ ー タ ー を小 さ く 評価 した ｡

な どが 考 え ら れ る ｡

D lO O

D 9 8

γd
D 96

白兎

】

a
O

≧
r

㌔
m

＋
一

争
9

き

盲
き
し

芦

W

図 一

川 コ ア材 三軸 試験点 と施工 実績範囲

4
. あ と が き

以 上 , 新鶴 子 ダ ム 施 工 中 の ダム 挙動 と して, 間

隙水圧, 土圧, お よ び変形 に 着目 し, 計算値 との

対比 を交 え な が ら実測値 の 整 理 を行 っ た
｡

実測値 に よ る築堤中の ダム 挙動の 評価 と して は,

計算値 で 示 さ れ る よう に ほ ぼ 予想 さ れ た 範囲内 と

判断 さ れ る
｡

そ して こ れ ら の 諸量 は, 適切 な物性値 を選定 す

る こ と に よ り, 工 学的 に 十分 な範囲で解析的 な 追

跡 が 可能 な こ と を述 べ た｡

現在新鶴 子 ダム は試験湛水 を実施中で ある が ,

今後機会 が あ れ ば貯水 に 伴うダ ム 挙動 に つ い て も

報告 した い と考 え て い る｡

最後 に , 新鶴子ダム の 設計 ･ 施 工 に あた っ て 御

指導 を い た だ い た東北農政局管内ダ ム技術検討委

貞会 (沢 田敏男委貞長) に 御礼申 し上げる と と も

に
, ダム 建設 に 日夜尽力さ れ た 関係各位 に 厚.く 感

謝 い た しま す ｡

〔19 9 0 .
4

.
9 受稿〕
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l
. は じめ に

国営か んが い 排水事業知内地区 は, 北海道南部

の 渡島半島西部に位置す る水 田 , 畑作を中心 と し

た 農業地帯 で ある ｡ 現況 の か ん が い 用水 は, 知内

川及び地区内を貫流 し て い る 小河川 を水源 と して

い る が
, 用水系 の 錯綜, 施設の 老朽化, 流域内開

発 に伴う流出量 の減少等 に よ る用水 の 不足が み ら

れ , しば し ば干害 を受 け る な ど農業経営め近代化

が 困難な状況 に ある ｡ ま た, 個 々 の農家 の 経営面

穣が 狭小 な た め, 農業所得 は低水準に 留 ま っ て お

り, 大部分 の 農家 が兼業収入 に 依存 して い る状況

で ある ｡
こ の た め, 本事業 で は, 4 50 h a の 農地造成

を行う と とも に 知内川支流 の ミ ナ ゴ ヤ 川上流 に 知

内ダ ム を屠殺 し関連 す る用水路 を整備す る｡
これ

に よ り 水 田8 00 b a に用水 の 安定供給を行う と と も

に, 既畑2 90 b a をあわ せ た7 4 0h a の 畑 に畑地か ん が

い を行う こ と に よ り, 農業生産 の 拡大, 農業経営

の 安定等 を通 じた 地域農業 の 振興 を 図る こ と を目

的 と して い る ｡

本地区 は昭和5 8年定か ら事業 に 着エ した ｡ 基幹

施設 で ある 知内グ ム は, 礎高4 0 . 5 皿 , 堤濱長3 21

m
, 堤体稗1 6 8 千 m

3

, 総 貯水量6
,
50 0 千 m

3

の重力式

コ ン ク リ
ー ト ダム で, そ の詳細は表一ユ の とお り で

ある
｡

本稿 で は, 本ダム の 建設 に 先立 っ て実施 した 地

質調査 の 成果 に基づ い て基礎処 理計画 を検討 した

の で そ の 結果 に つ い て報告 す る｡

一

近畿農政局設計課
叫

北海道開発局函飴農業事務所

章 一1 知 内 ダ ム 諸 元

位 置 北海道 上 磯邪知 内 町

字湯 の 里 国有林 内

流 域 面 積 15 . 1 k m
2

総 貯 水 量 6
,
5 0 0

,
0 0 0 m

3

有 効 貯 水 量 6
,
0 0 0

,
0 0 0 m

∂

般 ダム 天職 標 高 E L = 8 0
. 5 m

基 礎 地 質 頁 岩

堤

体

形 式 重 力 式 コ ン ク リート ダム

堤 高 4 0 . 5 m

堤 長 321 . O l n

壕 体 積 】6β
,
0 0 0 皿

∂

そ

の

他

< 洪 水 吐>

形 式 堤 体 流 下 式

計 画 洪水 量

く取 水設備>

形 式

2 20 . O m
3/ s

堤体 併設型 シリ ン ダ ー

ゲ ー ト

取 水 量 2 . 2 9 3 m ゾs

札 ○

幌

函館

知内 ダム

▲ 14 -

図- 1 位 置 図
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2 . ダム サ イ トの 地質

2 - 1 地形及び地質 の 概要

本ダム は, 図- 1 に 示 す よう に 上 磯郡知内町字湯

の 里地内の , J R 津軽海峡線, 青函 ト ン ネ ル 北海道

側入 口 よ り 北西約 3 k m の ミ ナ ゴ ヤ 川流域 に 位置

す る｡ ダム サ イ ト 周辺 に は, 棲高60 0 m 前後 の 山々

が あ り, ミ ナ ゴヤ 川 は蛇行 し つ つ こ れ らの 山々 を

開析 し, 川沿 い に 比較的広い 氾濫原 を形成 して い

る
｡

ダ ムサ イ トの 地形 は, ミ ナ ゴ ヤ 川中流 の氾濫

原 や 段丘 の 分布 す る逆台形 の 谷地形 と な っ て い る ｡

ま た, 地質 は, 表- 2 に 示 す よ う に 新第 三紀 中新世

の 堆積岩類 か ら な る 厚沢部層が基盤 を な し,
こ の

上 に 段丘, 崖錘, 氾濫原及び河床堆積物が 分布 し

て い る ｡

表- 2 地 質 層 序 表

地質時代 地層名 記号 層 相 記 事

新

第

中

新

世

基

般

厚

沢

部

層

Tf 凝 灰 岩

薄層(一般に厚さ10 c m程度)

として分布｡

黒 一

青灰色｡ 納札 やや軟

らかい
｡

S t シル ト岩

シルト岩を主とし
, 泥岩,

砂質シルト岩を伴う｡

暗灰色｡ 塊状｡ 固結している｡

S s

砂質シルト岩

細粒砂岩

シル ト岩に挟在｡ S t 層分布

紀

城のうち
, 特に達観し, 層

ーの 厚いものを表示したもの

石 である｡

暗灰 ～ 灰色｡ 塊札 固結｡

S b 貴 君

板状構造が発嵐

暗灰色｡ 硬乱 掘岩およぴ

シル ト岩をも 一 部に含む｡

2 - 2 構成地質

本ダム サ イ ト の 基盤 を な す厚沢部層 は
, 貢岩,

砂質 シ ル ト岩, 細粒砂岩, シ ル ト岩, 凝灰岩 か ら

成 っ てお り, 西南北海道 の 標準的層序 で あ る八 雲
～ 黒松内層と は表- 3 の よ う に 対比 さ れ る｡

各地質 の特徴 は以下 の 通 りで ある｡

(∋貫岩

頁岩層 はダム 基礎地盤 の 主体 を成 して い る ｡ ダ

ム 軸中央部付近 で は, そ の 堅岩線 の 深度 は 0 ～ 5

m と比較的浅 く, 氾濫原堆積物 と じか に 接 す る と

表 - 3 新 第 三 系 対 比 表

時 代 西南 北海道 栓 前 半 島

更新 世 前期

瀬 棚 層

知 内
富 川 層

火 山岩類

鮮 新 世

黒 松 内 層

八 雲 層

館 層
宮 野 呂

火砕岩 類

層

江

厚沢 部
中

新

世

後期

層 木 古 内 層
中期

こ ろも 見 ら れ る ｡ ア バ ッ ト斜面部で は, 左岸側 で

深度1 0 ～ 1 5 m に , 右岸側 で深度20 ～ 2 5 m に 堅岩 が

認 め られ る
｡ ダム 天 端付近 よ り上方 は, 塁岩線 が

や や 深 い ｡

②凝灰岩

凝灰岩 は 頁岩層 に 挟在 して お りノ, 連続性 の あ る

厚 さ1 0 ～ 10 0 c m 程度 の 層が 4 層認 め ら れ る ｡ ま た
,

極 め て 細粒 か つ 滑 らか で青灰色の 光沢を有 して お

り, 岩質 は概 して軟質 で ある
｡

③被覆層

崖錐堆積物 は, 左岸中腹部以下 の斜面 に , 層厚

5 m 程度 で分布 して い る｡ 氾濫原堆積物 は , ミ ナ ゴ

ヤ 川沿 い に 分布 して お り, 層厚 4 m 程度 で粘土混

じ りの 砂礫 か ら な っ て い る
｡ 段丘堆積物 は , 堤敷

付近 に 小規模 に 分布 して い る ｡

2 - 3 基礎地盤 の 評価

①基礎地盤 の透水性

基礎地盤の 透水性 を, 図- 2 の ル ジ オ ン マ ッ プ に

示 す
｡
ダ ム 軸河床部 の 中央部付近 で はE L 1 5 m 付近

ま で ル ジ オ ン 値L u ≧1 0 を示 して い る が, 左右岸 へ

向か う に従 い
, そ の 深度 は浅く な る ｡ E L 15 m 以下

で は ほ と ん どL u < 1 で極 めて 透水性 は小 さ い
｡ ま

た ア バ ッ ト部 で は, 右岸側 は ダム 天端標高 か ら約

2 0 m の深 さ ま で, 左岸側 で は 5 ～ 1 0 m の 深 さ ま で

L u ≧1 0 ～ 20 を 示 して い る ｡

本ダ ム サ イ トの 透水性 に 大 き く影響 して い る要

因 は, 貢岩中に 認 め ら れ る 割れ 目に あ る と考 え ら

ー 1 5 - 水 と 土 第 81 号 199 0
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図- 2 ル ジ オ ン マ ッ プ

れ る の で , 割裂注入 を主 と し た 高炉B 種 セ メ ン ト

を使用 した グラ ウ ト工 法 に よ る改良 で対処 で き る

と判断さ れ た｡ ま た , 河床中央部 の 比較的深部に

及 ぶ 透 水帯は ,
C′H 級岩盤 を 主体 と し,

R Q D も

90 ～ 1 00 % と非常 に良好 で あ り, 透水性 に 関与 して

い る割 れ 目 は少数 で あ る と思 わ れ , 深部 に お い て

も グラ ウ ト工 法 に よ る 改良 は効果が あ る と判断 さ

れ た ｡

②基礎地盤 の 力学的特性

地質調査 の 結果 に 基 づ い て 基礎地盤の 岩級区分

を行 い
, 本ダム の 基礎 は,

C H
, C M 級 の 岩盤 に 求

め る事 と し て計画 した ｡ ( 図- 3 , 表- 4 )

堤体基礎岩盤 の 努断強度 は, 貢岩 の C H 級 で , 変

形係数D = 1 4
,
0 00 ～ 4 2

,
0 00 (k gf/ c m

2

) を示 し, 努

断強 さ も T = 1 0 ＋ ♂t a n 4 5
0

( k gf/ c m
2

) が 確保 さ れ て

い る の で, 堤高40 m 級 の 重力式 コ ン ク リ ー トダ ム

の 基礎岩盤 と して は 問題 が な い と判断 さ れ る
｡

ま た, 貢岩 の C H 級岩盤 は,
C H 級岩盤 に 比 べ

,

C M

ダ ム 天 瑞

C H

E L .4 0 . 0

耐荷性 は や や 劣 る が, 堤高が 低 く な る ア バ ッ ト部

で は ダム 基礎 と し て満足 で き る強度 を有 して い る｡

凝灰岩 は, 圧縮強度及び変形係数が 小 さ い た め
,

勢断強 さ は期待 で き な い が, 本層 は, 薄層で あ り,

境界面付近 の頁岩 に 劣化 が見 られ な い の で , 堤体

の 安定 に は支障 が な い も の と判断 さ れ た ｡

表- 4 岩 盤 分 類 一表

区分 ボ
ー リ ン グ コ ア の 形状 R Q D( % )

C 8 コ ア長川
～

2 0 c 打】の 棒状 コ アが主体｡ 6 0
-

1 0 0

C M コ ア長10 c m 以下の 比較的短い棒状コ アが主航 20 - 6 0

C L コ ア長1 0 c m 以下及び角礫状の コ アが 主体｡
0 - 2 0

D 岩塊状 ～ 土砂状 0 ～ 1 0

+_ + し
_

+ ] +
_

+

ダ ム 軸

C M

C M

C L

C Il

基礎 掘削線

C M

図 - 3 岩 級 区 分 図
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3 . 試験グ ラ ウ ト

3 - 1 概要

試験 グラ ウ ト は, 地質調査 の 結果 を踏 ま え, グ

ラ ウ ト に よ る ダム 基礎岩盤 の 透水性改良 の 効果 ･

エ 法 を確認する た め に行う も の で ある｡ 施 工 位置

は
, 河床中央部 の , や や 高 め の ル ジオ ン値 が集 中

し て い る箇所で 行 っ た ｡ また , 先 に 述 べ た よ う に

注入材料は高炉B 種 セ メ ン ト を使用 した ｡

3 - 2 施工 方法

(D テ ス ト パ タ ー

ン

本 工 事 は, 最初孔間隔 に よ る グラ ウ ト効果 の 比

較検討 を 目的と した の で, 注入 パ タ ー ン は間隔 が

妬 に な る正 三 角形 パ タ ー ン を採用 した ｡ そ の結果,

列間1 . 3 m , 孔間1 . 5 m の パ タ ー

ン で 良好 な結果 が

得 ら れ た の で , 先 の 試験施 エ の 三 角形 パ タ ー ン に

連続す る形 で右岸側 に 同間隔 の 2 列 パ タ ー ン を組

ん で1 6 孔の
一

般孔 を追加 し
, 斜 め に チ ェ ッ ク 孔 を

入 れ た
｡ ( 図一 4 )
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②テ ス ト深度

地表面近くの 河床砂礫層 に お ける 注入孔 の孔壁

維持 の た め に 一

般孔 と チ ェ ッ ク孔 に ガ イ ドパ イ プ

(6 . 00 m ) を設置 した｡ その た め, そ の部分 を 除

き, 1 0 ス テ ー ジ(5 . 00 m / s t) , L = 5 0 . O m の 深度 で施

エ し た｡

③注入 方法

注入 は,
エ ア ー パ ッ カ ー を使用 し た ス テ ー ジエ

法 を採用 した
｡ 注入方法 は 孔 口循環方式 に よ り施

工 した ｡

ま た, 注入管 理 の
一

貫 と して 図- 5 に 示 す よ う

な岩盤変位計 を設置 し, 施工 中に 変位が 認 め ら れ

た 場合 に 注入速度 ･ 注入圧力 を滅ず る等 の 処置 を

行う こ と と し た｡ な お , 前記 の 処置 を実施 して も

さ ら に 変位 が 継続 す る場合, 0 , 2 m m / s t を上限 と

して 注入 を中断 した ｡ そ して , 6 時間 ( グ ラ ウ ト

硬化時間) 以上 経過後, 再注入 を行う こ と と した ｡
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図 - 4 テ ス ト パ タ ー

ン 図
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記録計

. 警報装置 ■ 目
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保護 管( ガ ス 管40 A )

可動バ ー( ガ ス 管20 A )
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ポーリ ン

可

保護管( カ

孔径 ¢66 %

孔

管40 A )

ス 管2 0 A )不動 バ ー( ガ

∈

く>

⊂>

M

固

jE

部

モ ル タ ル 填充

¢66 %

不動孔

固- 5 岩 盤 変 位 計 概 念 図

3 - 3 施工 計画

(∋施 工順序

試験グラ ウ ト の 施 工 は, 平面的 に は次数 ごと に,

断面的 に は ス テ ー ジ ごと に それ ぞ れ行う方法 と し

て パ イ ロ ッ ト孔,

一

般 孔, チ ェ ッ ク 孔の 順序 で行

っ た
｡

な お , ス テ ー ジ当 りの 作業 サ イ ク ル は 図-

6 の 通 り で ある ｡

(卦ボ ー リ ン グ

ボ ー

リ ン グ は ロ ー タ リ ー 式 ボ ー リ ン グマ シ ン を

使用 し て,
ロ ッ ト先端 に 回転 と推力 を与 え て 送水

掘 り を実施 した ｡

一

般孔 は¢4 6 m m の メ タ ル ク ラ

ウ ン を使用 し,
パ イ ロ ッ ト孔 ･ チ ェ ッ ク孔 は,

コ

ア を採用す る た め に ¢66 m m の ダイ ヤ モ ン ド ビ ッ

トを使用 し て慎重鞋こ施工 した ｡

ボ ー リ ン グ

透 水 試 験 又 は 水 神 し 試 験

注

効 果 待

リ ボ
ー リ ン グ

図 - 6 グラ ウ テ ン グ作業サイ ク ル

③透水 テ ス ト

基礎岩盤 の 透水性を把握 し, さ ら に 限界圧力 を

求 め る た め に 表 - 5 の よ う に 段階的 に 水圧 を変化

さ せ て 施工 した
｡

た だ し, 最高圧力 に 達す る 前 に

限界圧力 に な っ た場合, 速や か に 降圧段階 に移る

こ と と した ｡

表- 5 透 水試験 昇 降圧 段階 (k g/ 皿
2)

こ㌻+ 望 0 0. 5 1. 0 1 .5 2 . 0 2 .
5 3 .0 4 .0 5

.
0 6 . 0 7

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

ト1 ｡
l 昇 庄 ■ ∈)Q

降庄 0Q 〉

l 〉 〉

l
〉 〉

l〉

④水押 しテ ス ト

一 般孔 に お い て , グラ ウ ト注入 に 先立 ち孔内洗

浄及び 透水性
･ 耐水圧性 ･ 遮水性 の 改良度 を 把握

す る 目的で 水押 し テ ス ト を実施 した
｡ 昇圧 パ タ ー

ン は 3 γ 5 (k g/ c m
2

) と し, 限界圧力 が 5 (k g/

c m
2

) の と き は 2 ～ 3 (k g/ c m
2

) と し た ｡ ま た ,

規定圧力 に 達 しな い 場合 は 限界圧力 ま で と した ｡

な お , 注 入 時間 は, 各段階1 0 分, 昇降圧 ･ 流量調

整 を 5 分 と し, 測定時間 の 最後 の 2 分間でル ジ オ

ン 値 を 求め た ｡

⑤注入

注入仕様 を, 表一 6 に示す｡

⑥試験結果

三 角形 のA パ タ ー ン に お い てP - 1 ～ 7 に 施 工 し,

2 列 の B パ タ
ー

ン に お い てP - 8 ～ 15 ,
1 7 ～ 23 の 順

序で 施工 した
｡

そ してP - 4 , 7 , 1 6 及びC H - 1 で
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表 - 6 試験 グラ ウ ト注 入 仕様

工 法 ス テージ工 法

方 法 孔 口 循環 方式

時 期 水神 し後速や かに

順 序 パ イ ロ ッ ト ー般 チ ェ ッ ク

材 料 高炉 B 種 セ メ ン ト

圧 力

( k g/ 皿
E)

速 度

開始速度

配 合 と

切 替基 準

完了基準

中断基準

限 界圧力の8 0 % を最大 注入庄 と する ｡

ス テージ l l l 2 l 3l 4 l 5 l 6 l 7】8 l 9i lOl
規 定圧力1 5l 6】71 引 8l 8 l 8 1 引9l 9 l

最大1 0且/ m i n/ stと する ｡

10 > L ロの とき . W / C =

1 0 : 1

1 0 ≦ L u ≦2 0 の と き ,
W / C =

8 : 1

20 ≦ L ロ ≦ 50 の と き ,
W / C = 6 : 1

50 く L ロの とき
,

W / C = 4 : 1

( 練上 げ100 且の 場合)

規 定注入圧 力下 で 注 入量が , 0 . 2 且/ m i n/ m に な っ て から20

分経 過 してな お注入量 の 上昇 がみ られ な い と き ｡

最高 濃度 に しても規 定圧力に 達す る見込 み の なし､ 場合 ,

あ る い は リークの 激し い 場合
｡

また
, 岩盤 変位が2 0/ 1 0 0

m m に 達した場合 ｡

中断後6 時間( グラ ウ ト硬化 時間) でリ ボーリ ン グを行 い

再注入 を実施｡

チ ェ ッ ク した ｡ そ の 結果, 改良目標値 を 1 ル ジ オ

ン と す る と, こ れ らの 孔 で 1 ル ジオ ン を越 え た箇

所 は 3 ス テ ー ジ分 しか な く, 特 に 最終 チ ェ ッ ク孔

で ある C H - 1 は全 ス テ ー ジ共 に 良好 な 結果 を 示

した
｡ そ し て, 注入 量 も全 ス テ ー ジ1 0 k g/ m 以下 で

あ り, 改良目標値 の 達成率 は9 0 % と な っ た ｡

4 . 考 察

本ダム の 基礎岩盤の 性状 か ら判断 して , 試験グ

ラ ウ トで は高炉 B 種 セ メ ン ト を使用 し た が , そ の

結果 は 良好 な も の だ っ た｡

ま た, 孔配置 を決定 す るた め に 一

辺3 . O m の 正 三

角 パ タ ー

ン を基本 と し て追加孔 を 内挿 す る方法 に

よ っ て改良効果 を判定 し た｡ そ の 結果,

一

辺1 . 5 m

の 三 角 パ タ ー ン ( 列間1 . 3 m
, 孔 間1 . 5 m ) で 良好 な

結束が 得 ら れ る と判断さ れ た｡ こ の こ と を確認す

る た め に 列間1 . 3 m
, 孔 間1 . 5 m の B パ タ ー ン で 試

験 を実施 した と こ ろ結果の 度合 い は良好 で あり,

ダム 本工 事 の グ ラ ウ ト は, 今回の 試験 グ ラ ウ トで

使用 し た 列間1
. 3 m

, 孔 間1 . 5 m の 2 列 パ タ ー

ン で

施 工 す る こ と に決定 した｡

5 . お わ り に

知内ダム で は, 平成元年度 か ら本格的 な 工 事が

開始 さ れ , そ れ に あわ せ て基礎処理 工 事 も始 め ら

れ た ｡ も と も と本ダム の 基礎地盤 は, 比較的良好

な条件 を 有 し て い た の で , グラ ウ ト工 事 の 仕様 も

ー

般的 な も の と な っ た
｡ 現在,

コ ン ソ リ デ ー シ ョ

ン グ ラ ウ ト及 び カ ー テ ン グ ラ ウ トの
一

部 の 施 工 が

終 わ っ て い る が, 現時点 で は, 良好 な 結果が 得 ら

れ て い る｡ 最後 に
, 本報告 に 際 しご協力 い た だ い

た関係各位 に 深く感謝 した しま す ｡

〔1 99 0 .
4

.
4 受稿〕
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【報 文】

1 ま えが き

江尻排水機場の 計画設計と施工 に つ い て

目

‥ … ･

2 0

1 ) 事業の 概要 … … ･ … … … ‥ ･ … … ‥ … ‥ ‥ … ‥

2 0

2 ) 江尻 排水 機場 の 概要 … ‥ ‥ ‥ = … … ‥ ‥ ‥ … ･2 1

2 江尻 排水 機場 の 計画
,

設計 ‥ ‥ ‥ ‥
‥

… ･ ･
‥

･ ･
･ ･ … 2 2

1 ) 排水 計画 ･ … ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ … … … = … ･ … … ･ ･ ‥

2 2

1
. ま え が き

1 ) 事業 の 概要 ､

国営か んが い 排水事業角田 地区は, 宮城県南部

の 阿武隈川左岸 に 位置 し, 角 田市 と 丸森町 に ま た

が る3 ,
46 0 h a の 低平地農業地帯 で, 水 田 を 中心 に

畑 ･ 桑園 ･ 果樹園 を主産業 と して発展 して き た と

こ ろで ある｡ ( 図- 1 )
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図- 1 位 置 図

一

乗北農政局角田農業水利事業所
事 一

束北農政局迫川上 流農業水利事業所

渡部 均
*

菅原 登
*

岩間正市
* *

次

2 ) 施設規模の 決定 ‥ … ･ … … … … ･ … ･ … … ･ …

2 3

3 施 工 上 に お ける問題 点 と その 処理 に つ い て … 2 4

1 ) 仮 設土 留工 の 検討
… … ･ … ･ ･ … = ･ … … … …

2 4

2 ) 機場本体基 礎 工 の 検討 ‥ … ･ … = … … ･ … …

2 4

4 あと がき ‥ … ‥ … … … … ･ ･ … ･ ･ … ･ … … ･ … … … ･ ･2 8

本地区の 流域 は, 約85 k In
2
を有 し地区内雨水 は

4 河川 に よ り阿武隈川 に 排水 さ れ て い る ｡
こ の う

ち 小 田 川は 地区南部 を東 へ 流れ て 直接阿武隈川 に

合流 し, 尾袋川 ･ 雑魚橋川 ･ 高倉川 の 3 河川 は,

江尻地先 に 集 ま り 尾袋川 に 合流 し, 阿武隈川 に 流

出 して い る
｡ ( 図一2 )
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本地域 で は洪水時 に 阿武隈川の 水位 上 昇 に 伴 っ

て 自然排水 が 不可能 と な る こ と か ら昭和初期 に 江

尻地先 に 3 ケ 所 の ポ ン プ 場 を設置 して ポ ン プ排水

に よ り対処 して 来 た
｡

しか し, 江尻第 1 機場 (昭

和 4 年建設) 及 び 江尻第 2 機場 (昭和 8 年建設)

の 著 し い 老朽化 に よ り排水能力 が低下 し, 加 えて

排水路 の 通水不足 に よ り50 ～ 8 0
椚

/ 椚 程度 の 日 雨

量で 多大 の 湛水被害が 生 じて い る｡

江尻大橋
＼

＼

E . L .

10 . 0 00

E . L .

4 .3 00

こ れ に 対 し, 湛水被害 の 解消 と水 田 の 汎用耕地

化 を促進す べ く, 排水機場 2 ケ所 , 制水門 5 ケ所,

排水路9 . 3 k m
, ( 尾袋川及 び雑魚橋川) の 改修 を

計画 し, 昭和5 9 年度 に 本地区が着 工 さ れ た ｡

2 ) 江尻排水機場の 概要

江尻排水機場 の 構造, ポ ン プ施設, 江尻制水門,

内外水位 と ポ ン プ運転等 の概要 は 図- 3 , 4 , 5 及

び表- 1 , 2 に 示す と お りで あ る ｡
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E .L .1
.
7 00

.占

ク レ ーン

消音器

ト ー 12
,
00 0-一一 ← 13

,
0 00

冒

T
▼

注) B- N O はポーリ ン グ位 置を示す｡

E .L . 1 4 . 20

原水ボン

プ室
常 時吉個 吐出水位E .L . ＋9 .12

最低舌個吐出水位E
.L . ＋7.20

図

36
,
60 0

E . L .3 . 5 00

1 2
,
0 0 0 →

E L 4. 9 00

図- 4 江 尻排水 機場 縦 断面 図
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雑魚橋川 水系
流入 量一吐出量

,
内一外水位 曲線

12 00

10 00

0

0

0

0

0

0

0

0

6

4

累
計
流
量

/⊥00

×3
,
6 0 0

買
0

‾- J

……と牽雨量

外水位

内水位

流入 量

吐出量

:三吉

0 10- 2 0 30

(t)

ポ ン プ 運転
‾

第 1 号機-
- =

第2 号機
-

-
-

-

21

4 0 5 0 60

時間

38 53

70 8 0 90 100

9 5

水

位

尾袋川水系

流入 量､ 吐 出量, 内一外水位 曲線

16 00･

14 0 0 ･

12 00

累 10 00

嘉8 00

量 60 0

†;33l毒
頸 0

……r
毎雨量

流入 量

吐 出量

残流 量

0 1 0 2 0 30 4 0 50 6 0
(t)

→ -

ポン プ運転 3 2 時 間
第3 号機------ - …

第 4 号機一
蹴設第 3 橡場･

図- 5 内外水位 と ポ ン プ運 転

表- 1 ポ ン プ 施 設 の 概 要

3 6 62
‾ ‾

m

7 0 80 90 1 00

8 9

12

1 1

10

9

8

7

6

5

4

水

位

m

項 目

名 称

受益

面積

(h a)

涜域

面積

(k IⅦ
2)

排水量

( 血ゾs)

揚 程 排 水 機 原 動 数

備 考実揚程

( m )

全揚程

( m )
形式

口径

( m m)

台数

( 台)
形式 動力

台数

(台)

尾 袋 川 水 系 2
,
2 3 0 3 5 . 4 3 0 .0 2 . 6 3 . 3

立 軸

軸流
2

,
6 0 0 2

ディ
ー ゼル

エ ンジン

P S

1
,
0 0 0

2 可 動翼(1 台)

雑魚橋川水系 1
,
2 3 0 26 . 4 3 2 .0 3 . 4 4 . 0

立 軸

軸流
2

,
6 0 0 2

ディーゼル

エ ンジン

P S

1
,
3 00

2 可重婚ぎ(1 台)

計 3
,
4 6 0 6 1 . 8 6 2 .0 4 4

表- 2 江 尻 制 水 門 計 画

項 目

名 称

形 式 構 造
水 位

排 水 量 備 考
内水位 外 水位

雑魚 橋川 水系

鋼 製 ロ
ー

ラ ゲ ー ト

( B ) × ( H ) 一丁l m 血ソs 阿 武 隈 川

第 1 制 水 門

m m

2 0 . 0 × 4 . 1 × 1 門

7 . 2 9 1 0 . 81 3 3 . 7

逆 流 防 止

尾 袋 川 水 系

第 2 制 水 門

鋼 製 ロ
ー

ラ ゲ
ー

ト

m m

2 0 . 0 × 4 . 1 × 1 門 8 . 6 5 1 0 . 81 4 3 . 6

阿 武 隈 川

逆 流 防 止

尾 袋 川 水 系

第 3 制 水 門

鋼 製 ロ
ー

ラ ゲ
ー ト

m 111

1 4 . 0 × 2
.
4 5 × 1 門 8

. 6 5 8 . 6 5 3 4 . 5

ポ ン プ運 転

の 暗 闘 門

雑 魚橋川 水 系

第 4 制 水 門

鋼 製 ロ
ー

ラ ゲ ー ト 20 . 0 × 3 . 9 × 1 門 7 . 2 9 8 . 6 5 3 3
.
7

ポ ン プ運 転

の 時 閉 門

2
. 江 尻 排水機場の 計画, 設計

1 ) 排水計画

(1)計画基準雨量

計画基準雨量 は, 雨量 デ ー タ ー

( S l ～ S 5 1 年:

角田 観測雨量) を岩井法 に よ り確率処 理 し, 1/1 0

年確率R = 1 87 . 6
m m

/ 2 日 に 決定 し た
｡

(2)流域面積

表- 3 に 示 す 通 り で あ る
｡
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表- 3 土 地 利 用 別 流 域 面 積 単位 : h a

水 系 水 田 畑 山 林 原 野 宅地 そ の 他 計

尾 袋 川 1
,
1 6 9 4 5 0 1

,
0 5 4 6 6 7 3

,
3 4 0

雑 魚 橋 川 973 2 5 3 9 2 7 4 8 8 2
,
6 4 1

(3)流出解析

降雨 に よ る流出 ハ イ ド ロ グラ フ を推定 す る 方法

に よ る こ と と し, 流域特性 を考慮 し て水 田及 び 畑

は非線形流出, 山地 そ の 他 は線形流出 と考 え, 表

- 4 に示 す 手法 に よ っ た
｡

表 一4 i充出解析 手法 一覧 表

区 分 地 目 手 法

平 地 部

水 田 特 性 曲 線 法

転 換 畑 同 上

そ の 他 流 出 関 数 法

山 地 部 単 位 図 法

(4)計画基準外水位

阿武隈川 の S 30 ～ S 5 7 年 の 年最大水位 と 地区内

雨量 との 相関 よ り求 め た 阿武隈川江尻地点の1/1 0

第2 案

一 二 .ニ ー

阿

第 3 案
‾ -

＼ 武

隈

､

＼

方

第4 案

年確率 ピ ー ク外水位 T P l l . 49 m を基 に 江尻機場地

点 の計画基準外水位 はT P l O . 8 1 m に 決定 した ｡

(5)計画基準内水位

最低 ほ場面標高 に 許容湛水深0 . 3 0 m を加 え, 24

時間以内 の 水位 と して 尾袋川水系で は W L 8 . 6 m
,

雑 魚橋川水系 で は W L 7 . 6 m を計画基準内水位 と

した ｡

な お , 残被害面積率 の 目標 は25 % 以下 と した ｡

2 ) 施設規模 の 決定

(1) 位置及 び機場形式 の 選定

位置 に つ い て 図- 6 に 示 す よ う に 4 つ の 案が 考

え ら れ た が , 経済性, 施 工 性 を重視 し既設機場 の

下流1 00 m の位置 (第 3 案) に 決定 した ｡ ま た, 機

場形式 に つ い て 左岸機場案 と 中央機場案 (尾袋川

河Jけ敷内) の 2 案 が 考 え ら れ るが 経済性, 施 工性

に 串 い て は殆 ん ど差 が な く い づ れ の案 で も良 い が,

後者 は実際上, 河川の 中央 に こ の よう な 大 き な機

第 1 案

｢

〔! よ望

セニ7
一

至柴田町

図- 6 機場 位 置 の 比 較選 定

一 23 -
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場 を設 け た例 は な く, 洪水災害時の 信頼性及 び保

守 ･ 管 理 等 を考 え, 左岸機場 (図一3 参照) と決定

した ｡

(2) ポ ン プ型式, 口径及 び台数の 決定

(彰台数 の 検討

台数 の 決定 は, 危険分散 や 流出 パ タ
ー

ン へ の 対

応性 , 経済性, 立地条件等 に よ り決 め ら れ る｡ 本

機場 の場合 ,
こ れ ら の検討 を踏 ま え同 口径 4 台(各

水系 2 台) と し た
｡

②口径 の検討

ポ ン プ 口径 は, 流量 (流速) と揚程 に よ り決 め

られ る
｡ 併 せ て部品の 互換性 や 管 理面 を考慮 し て,

本機場 で は同
一

形状同
一

寸法 の 口径2 , 6 0 0
〝己

/ m と

した ｡

③ポ ン プ型式 と流量制御 の 検討

型式 に つ い て は, キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 検討結果,

立軸軸流ポ ン プ と した
｡

ま た 流量制御 に つ い て は,

｢ 台数制御+ , ｢ 回転数制御+ , ｢ 翼角制御+ が 考 え

られ る が, 比較検討 の 結果, 各水系 2 台の う ち 1

台の ポ ン プ を巽角制御 と した
｡

3
. 施 工 上 に お け る問 題点と その 処 理 に つ い て

1 ) ′仮設土留 工 の検討

機場位置 は, 左岸側 は国道3 49 号線 が 隣接 し, 右

岸側 は 阿武隈川左岸本堤 が あ り, 図- 7 に示 す よ う

に , そ の 間 の距離 が 約1 00 m と 非常 に 狭 ま く
,

ま た

地質構造 にお い て も 本体構造物 の支持基盤 と な る

軟岩 は, 左岸 か ら 右岸 に 向け 急激 に 深く な っ て い

る｡ こ の た め必要帝少限の 作業 ヤ ー ドの 確保等か

ら鋼矢板 工 法 を 主体 と す る仮設計画 と し た｡

(1)土留 工 法の 選定 (当初)

切梁工 法, ア ー ス ア ン カ ー 工 法及 び 片側法切 オ

ー プ ン 工 法 に つ い て施 工性, 経済性 の 面 か ら比較

国道
34 9 号線

検討 し た結果 , ア
ー

ス ア ン カ ー 工 法 と し
, 矢板打

設 に は ジ ェ ッ ト パ イ プ ロ 工 法 を選定 し た｡ ( 表一5

参照)

(2) 試験打込 の 結果 に よ る 検討

矢板施 工 の 機種 の 組合 せ は, 当初 3 台集合並 列

方式 (表- 6 ) の 2 パ ー テ ィ で 実施 す る こ と と し,

先行 1 パ ー テ ィ で 左岸側 よ り試験打込 み を 開始 し

た が, 計画打込 み長 よ り 4 ～ 5 m を残 し打込 み 不

能 と な り, 次の よ う な検討 を行 っ た ｡

(む矢板打 込 可能範囲の検討

試験打 込 み と ボ ー リ ン グコ ア 一 によ る
一

軸圧縮

試験強度 と の 関係 ( 図一8 参照) か ら判断 し, 打込

み 可能範囲 をg u = 1 00 ～ 1 50 k gf/ c m
2

と した
｡

②機種 の組合せ の検討

矢板打込 みの 仕事量の 評価( E = ヱ㌘→ か ら判

断 して, 2 台集合方式 に 変更 した ｡ ( 表- 6 参照)

(卦矢板根 入 れ 長 の 検討

以上 の 検討結果 よ り
,

左岸側 に つ い て は 当初 よ

り 4 ～ 5 m 短く して, ア イ ラ ン ド工 法併用 の 土留

工 法 に変更 した
｡ ( 図- 9 参照)

な お
,

工期的 に は計画3 0 日 に 対 して
, 10 日程 の

遅 れ で 無事打込 み を終 る こ とが 出来 た ｡

2 ) 機場本体基礎工 の 検討

(1)基礎エ の 当初計画

支持岩盤線 は左岸 か ら 右岸 に 向 っ て 下が っ て お

り, 当初計画で は, 右岸端部の
一

部 を コ ン ク リ ー

ト で 置換 え る ( Ⅴ = 9 00 m
3

) 直接基礎 で 計画 さ れ

た ｡ ( 図-1 0 参照)

(2) 支持岩盤線 の 変更 に 併う検討

土 工 掘削 の 結果, 支持岩盤線が 当初計画 に 対 し

て全般的 に 2 ～ 4 m 程深 い こ と が 判明 した ｡
こ の

た め 置換 コ ン ク リ ー トの 増 が必要 と な り, 経済性

の面 か ら杭基礎 と の 組合せ 等 に つ い て検討 を行 っ

た ｡

L ≒ 10 0 血

密議
も 機場 本体工

制 水 門 工

1

1

1

t

l

本堤取 付部

＼
-

一

物 初 ト
＼

＼
＼

図- 7 機 場部 縦断 略図

- 24 -

阿

武
隈
川
左
岸
本
堤
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表 - 5 土 留 工 法 比 較 表

項 目 (彰案 切 染 工 法 (参案 ア
ー

ス ア ン カ
ー 工 法 ⑨案 片側法切 オープ ン工 法

標 準断 面
( ＋) 10 ･0 0 1∋

__ j
( ＋ ) 10 .0 0 コ ∩

蓼二艶フ 丁( -, ｡ . 4｡
′〃F 椰

( ＋) 10 ･
0 0

′
≠

♂
ァ ･ 招

R

糾

●

′
♂

』 0 ､ 40
( 一)

施 工 方法 (丑鋼 矢板 施工 は パ イ プ ロ 又 は

高 圧 ジ ェ ッ ト併 用｡

(勤土砂 掘 削機種 組合 せ は ブ ル

(丑同 左 (∋鋼矢 板 施工 は 道路 側 の み
｡

(卦土砂掘 削機種組 合 せ は バ
ッ ②同 左

(参同 左

(む同 左

(9 ( ＋) 1 0 . 0 0 の 盤 からで は構造

( ＋) タ ラ ム ( ＋) ダ ン プ｡ ク ホ ウ( ＋) ダ ン プ ｡

(彰軟 岩掘 削機種 組 合せ は人 力 (勤軟岩掘 削機 種 組合 せ は リ ッ

ピ ッ ク( ＋) ブ ル ( ＋) タ ラ ム バ ー ドーザ( ＋) バ ッ ク ホ ウ

( ＋) ダ ン プ
｡ ( ＋) ダン プ

④吐 出部 基礎杭 はヤ ッ ト コ 打 (彰吐 出部基礎 杭 は杭打 機 の 進

となる ｡ 入 が 可｡

(労資材等 の 搬 入 は ク レ ー ン で ⑤ 同 左

(参ア
ー

ス ア ン カ ー 等施工 は締

吊下 ろす ｡
物迄 距 離 が ある ため 桟橋 を

⑥親 杭 ･ 切 梁 は コ ン ク リ ート 設 置す る｡

打 設後切 断 する ｡ 切内 で掘削 と並 行施工 する ｡

特 質 ①切 梁 が あ り作業性 は 悪 い
｡ ①作業 性 は良好 ｡

(p 同 左

②構造上切 梁 の 撤 去 が 不可 能 ②水平 打継 目 は
,

如 何 なる位 ② 同 左

③ 同 左

となる 箇所 が あ る ｡ 置 で も可能｡

(卦親 杭 ･ 切 梁 部 で, 型 枠 ･ 鉄

筋 が 切 断 と なる ｡

④切 梁 が 長 い ため 弾性収 縮 に

⑨仮 設材 に よ る 障害 は な い
｡

④ア ー ス ア ン カ ー

が 隣接 制水 ④該 当す るもの なし｡

(亘置換 コ ン ク リ ート打 設部 の

よる天 板 の 変形 が 考え られ

る ｡

(勤軟岩層 ま で 土留 天板 を打 込

門 の 基礎 杭 に 影響 する ｡

(9 同 左

む ため 止水 性 は 良 い
｡

法 尻 に 土留 矢板 が 必要 ｡

工 期 約26 ヶ 月 約17 ヶ 月 約1 9 ヶ 月

経 済 性 1 . 2 7 1 . 0 0 1 . 2 3

総合評 価 △ ◎ ○

表 - 6 機 種 組 合 せ 表

組 合せ 方式 標 準 関 係 図 パイプロ ハ ン マ 地 層 の
_
物 性 値 摘

‾
要

当 3 台集合

P = 9 0 k g/ 皿
2

, Q = 2 3 5且/ m i n

6 0 k W 級

シ ル ト系 N = 2
.
1 回

J E T 風化岩 系 N = 1 5 . 5 ウォ
ー タージェ ッ ト

初 並列 方式 垣亘]
J E T

k
g/ 亡ば

軟岩層 q u = 4 2

( 平均値)

カ ッ タ

高圧 ホ
ー

ス

一 - ○ -

集合管変

2 台集合方式

P = 15 0 kg/ c が, Q = 3 2 5且/ m i n

J E T

6 0 k W 級

シ ル ト系 N = 2 .1

風 化岩系 N = 1 5 .5

更
J E T

k g/ 加

軟岩層 q u < 1 00 - 1 5 0
◎

パイ7
0

取付位置
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矢板 天 組 1｡ ,2 ｡ ㌣
や
心 0甘

㌣

′
_ 琴丘 旦旦轡一

E L 4 .
10 試験 打込可能 ライ ン

･ +

凝

■■
一 一--

一 一- ､
- -

ヱ竺 L
､ 暮凝

/
. 革り空

_

暮凝
(∋灰 E L 3 . 29

② 灰 E L 3 .5 9 灰
‾

＼
_

床掘 ライ ン ⑨
＼

､

石

E 川 35 書
岩

/

E L ｡ 1 5 審
石

戎

/

/

/

- -

L 些 ゴ ･ ど ノ
ー④

y

‾

‾
‾

■■■■■■■■■■■■■
- ‾

■■■
‾

＼
､_ . __.

/

矢板打止 り( 当初)

● は試験打込 み

の 深度を示す

①q u = 8 ㍗ 1k gf/ c-げ

② ′′
=

- 〝

(卦′′ = 19 5 . 1 〝

④ 〝 = 20 4 . 4 ′′

注) ポーリ ン グ の 位 置は 図- 3 参照

ノ

国道3 49 号繰

風化岩層

試験施工

打込可能 ライ ン

新鮮岩層

＼

＼

＼

更

干

E L ll . 60

E L lO . 20
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＼

告＼
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､

､

ト旦む

Il モ ル タ ル

＼

吹付

客 ＼

図 - 9 矢板 施工 断面 図

図- 8

構 造物

①q u
= - k g f/ cⅢ

Z

(参 〝 = 2 70 .9 〝

(卦 〝
= 1 48 .6 〝

④ 〝 = 1 28 .9 ′′

試験 打 込 み 結果

＼ 機 場 本 体 +二

置換 コ ン クリート工
プ

(∋q u = 104 .3 k g f/ c 血
℡

②′′ = 1 65 .9 〝

(参〝 = 1 05
.8 ′′

④ 〝
=

-

(彰検討 の 概要

一

体構造物 の基礎 と し て異種基礎 を用 い る 場合,

荷重 ～ 変位の 関係 が 異 な る た め構造物 の ネ ジ レ
,

ズ レ 等 が 生ず る恐 れ が ある｡ こ れ に 対す る検討方

法 は種 々 考 え ら れ る が , 工 期的 な制約 も あ っ た た

め比較的簡便 な応答変位法 に よ り, 本体底版 に 水

平力 が作用 し た時 に どの 程度 の ネ ジ レ
, 底版応力

が 発生 す るか に つ い て 検討 した ｡

②解析結果

ア) 地盤反力

許容支持力 は, 軟岩 の
一

般的 な許容支持力度(常

時 = 3 0t / m
2

, 地震時 = 4 5 t/ m
2

) に 対 して解析結

果 は

最大鉛直力 (常時) 46 .9 t / m
2

〉 3 0 t/ m
2

〝

( 地震時) 6 6 .
4t / m

2
〉 4 5 t/ m

2

と な り, 許容値 を満足 しな い ケ 所が 生 じた ｡

剃 7K 門 工

杭 基 礎 工
＼ 一

句 鞄 添
- -

-
､

図一川 基 礎 工 図

- 26 一 水 と土 第 8 1 号 19 9 0



ま た, 水平方向力 に つ い て も,
P m a x = 14 . 1t /

皿
2

〉1 1 . 2 t / m
2

(許容支持力) と な り, 滑動す る可

能性 が 生 じた
｡

イ) 杭反力

水平反力 (地震時) P m a x = 2 .
1 t / 本 〈1 8 , 8t /

本 ( 許容支持力) と な り, 水平抵抗 は計算上 十分

で あ るが , 杭長 が 短く表層地盤 も軟弱粘土層で あ

る こ と を考慮 す れ ば十分 な検討 が 必要 で あ っ た ｡

鉛直反力 に つ い て は, 岩盤層 へ の 根入 れ が 十分

ある も の と した 場合 の 杭体 の耐力 と考 え,

常 時 Ⅴ = 14 1 . 5 t / 本 〈1 50 . 5t / 本 .

地震時 Ⅴ = 1 8 0 . 3 t/ 本 〈22 5 . 8 t / 本

と な り, 杭 の許容支持力よ り小 さ く, 十分 で あ る
｡

ウ) 抗体 の 応力

常時 の 場合 の 最大応力 は ♂ ≒1 , 4 0 0 k g / c m
2

と

な っ た ｡

一

方地震時 の 場合 , 最大曲げモ ー メ ン ト

は M = 2 . 9t m と な り, 抗体 の 応力 は ♂ = 1 , 90 2 k g /

C m
2

と な っ た ｡

上記 の 値 に 地震時 の地盤 の 相対変位 に よ り発生

す る 応力 を 付加 す る と, ♂ = 1 , 9 0 2 ＋1 7 9 ≒2 , 1 00

k g / c m
2

( 許容応力) と な り, 抗体 の 応力 は常時,

地震時共 に 限界付近 に ある ｡

エ) 構造体 の 変位量

解析 の 結果
,

沈下量 と変位 は

常 時 沈下量 ♂m a x = 7 . 1 m m

変位角 βm a x = 0 . 6 ×1 0‾
3

r a d

地震時 沈下量 ∂m a x = 9 .
1 m m

水平変位♂m a x = 1 . 8 m m

変位角βm a x = 0 . 7 7 ×1 0‾
3

r a d

と な り, 沈下量, 水平変位 は許容 で き る値 で あ

るが , 杭基礎部 と 直接基礎部 の 境界付近 の 変位角

が , 構造物 に 有害 な ひ び割 れ の発生 す る範囲内に

あ る｡

( 注)

即時沈下 に 対す る許容変位角 に つ い て は実証資

料が 少 な い が
, 建築基礎設計規準

･

同解説 に よ る

と 鉄筋 コ ン ク リ ー ト造 の 場合,

下限変位角βc r = 0 . 4 ×1 0‾
3
r a d

上 限変位角βc r = 1 . 0 ×1 0‾
3
r a d

と な っ て い る
｡

オ) 底版 の応力状態

結果 と し て, 杭基礎部 と直接基礎部 と の 境界

付近 に 大 き な応力 が 集中 して い る こ と が 明 らか

で あ る｡

こ の 断面力 に 対 して 鉄筋D 32 c t c1 5 0 m m
,

コ ン ク

リ ー ト の 設計強度 ♂Ck = 21 0 k g / c m
2

と し て 部

材設計 を行 なう と, 発生す る応力 ♂と セ ン 断力 7

は

常時 ♂ = 31 . 2 k g/ c 皿
2

〈♂a = 70 .O k g/ c m
2

( 許容値)

丁
= 4 .0 〃 〈T a = 4 . 25 ( 〃)

地震時♂ = 32 .

‾2 〃 〈♂a = 10 5 〃 ( 〃)

7 = 7 .8 ノJ 〉 7 a = 6 . 38 ノノ ( // )_

と な り,
せ ん 断応力 に 対 す る補強が 必要 と な る

｡

なお
,
当初設計 で は, 鉄筋はD 1 9 c t c3 00 m m と な

つ て い た｡

カ) 流水方向の検討

流水方向に つ い て は, 本体底版 に 水平力 が作

用 し た時 に 底版 の 変形, 底版内の 応力が どの よ

う に 発生 す る か に つ い て検討 し た 結果 , 次 の 通

りで あ る
｡

①地震時 の 水平力 に 対 して 滑動 す る 点が 出る

可能性が ある ｡

(参抗体 の 応力 は杭耐力 の 限界付近 にあ る｡

③岩着部分 と杭 と の 抵抗力の 相違 の た め構造

物 は大 き く ネ ジ れ, 最大2 . 5
辺

/ 耶 の 変位 が 生

じる ｡ ま た, 滑動す る部分 も あ る た め, よ り

大 き な変位 を生 じ る こ と が 考 え ら れ る
｡

こ こ で は, 底版部 の変位 , ネ ジ レ を求 めた

が, 上 部構造物 で は こ れ以上大 き な も の と な

り, 地盤特性 を考慮す れ ば, さ ら に 大き な ネ

ジ レ が 作用 し, 上部構造体 へ 与 え る悪影響 は

大 き な も の と推定 され る
｡

ま た , 実際の 地震

時 に は流水直角方向 と の合成力等が 作用 し,

構造物の変位, ネ ジ レ は よ り複雑 な挙動 を示

し, 悪影響 を避 け る こ とが 不可能 と判断さ れ

る｡

(3)考 察

構造解析手法 は簡便 な も の に よ る も の で あり,

構造 モ デ ル も 極端 に 単純化 した も の で ある た め,

本文 で は異種基礎 の 特性 を述 べ た だ け に 過ぎず,

実際 の挙動 に つ い て よ り詳 し く把握 す る た め に は
,

精密 な調査 を行 な い , F E M 解析, 動的解析, 立体

解析等 を行う必要が あ ろう｡

しか し, こ の よ う な解析 を行 っ た と し て も異種

基礎 で ある た め に 生 じる構造物 へ の 影響 は正 確 に

捉 え る こ と は 不可能 で ある ｡

従 っ て, 簡便 な方法 に よ る検討 で はあ るが , 以
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上 に 述 べ た よ う な影響 が 発生 す る こ と が 十分 に考

え られ る た め, 異種基礎 は避 け る べ き で あ る と の

結論 を得 た ｡

よ っ て本機場 の 基礎 は, 置換 コ ン ク リ ー ト工 に

よ り直接基礎 と す る こ と と した
｡

4 . あ と が き

以上 , 角田 農業水利事業 の概要 と 当事業の 中

枢 で ある江尻排水機場 に係 る 計画, 設計 の 基礎

諸元 と施 工 途上 に お い て 直面 した 問題 に つ い て
,

その 概略 を報告 した が, 最近 に お け る事業 の 低

コ ス ト化, 効果の 早期発現等が 強く 叫 け ばれ て

い る状況 を考 え る と き, 新 工 法等の 採用 も大切

で は ある が , 目視判別 で き な い 地質構造等 の 調

査 に ウ エ ー ト をお く こ と が 如何 に 重要で ある か

痛感 さ せ られ た次第で ある ｡

当初計画 で あ る平成 6 年度 の 江尻排水機場 の供

用開始 に 向 けて 本事業 は順調 に 進捗 して お り,

現場 の 方々 に 本報告善 が 参考 と な れ ば幸 い で

す ｡

〔1 9 9 0 . 2 . 2 6 受稿〕

トリシマポンプ

㊨
成功させ ましょう｡

花 の万博 由
大輪仝として 出展して い まも 大 輪 会

人と水との

かかわりを大研にします
ト リ シ マ

株 式会社 酉 島 製 作 所
東 京 支 社 / 東京都千 代 田 区 丸 ノ 内l-5

-

1

℡ ( 0 3 ) 2 1 l - 8 6 6

本社 ･ エ 場 / 大 阪 府 高槻市宮 田 町 l T 目

℡ ( 0 7 2 6 ) 9 5
- 0 5 5 1

新丸 ビ ル

l ( 代 表)

l 番 8 号

( 大 代表)
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【報 文】

遠心力強化積層管の 現場施工 試験報告

日

1
. は じめ に ‥ …

･ ･ … ‥

2 9

2
. 試 験結果 の 詳細 … 2 9

1 は じめ に

農業用水路 の パ イ プ ライ ン 化が 急速 に 進 む 中で

管材料 の 改良, 開発 が 盛 ん に行 わ れ て い る
｡ 遠心

力強化積層管 は, 高引張耐力 の F R P を外層 と し,

その 内面両端 に 透水性 の 薄膜 を設 け た の ち高剛性

の 強化 コ ン ク リ
ー

ト層 を形成 し, 更 に プ ラ ス チ ッ

ク 材料 に よ る 内面平滑 な 内層等か ら な る 積層構造

で あ る｡ 管体 に 内水圧 が 作用 す る と管端部 の 透水

膜 を通 し てF R P 層 と コ ン ク リ ー ト層 と の 間 に0 . 5

m
～ 3 m m 厚 の 圧力水層が 形成 さ れ , そ の 圧力 は 内

水圧 と ほ ぼ 等 し い 値 でF R P 層 に 引張力,
コ ン ク リ

ー ト層 に は圧縮力 と して 作用 す る
｡

従 っ て,
コ ン ク リ

ー

ト層 に は 管内面 か らの 水圧

に よ る引張力 と圧力水層内 の水圧 に よ る 圧縮力 と

が作用 し応力 は相殺 さ れ る た め, 内水圧 の 影響 を

無視 す る こ と が で き る
｡ 外圧 は 剛性 の 高 い コ ン ク

リ ー ト層 で対応す る
｡

こ の た め, 内外圧力が 同時

に作用 し た と き で も, それ ぞ れ の 層 は単
一

荷重 に

よ っ て 設計 で き る と い う全 く新 しい 理 論 に 基 づ い

て製造 さ れ た 管で ある ｡

こ の よ う に , 本管 は と う 性管 と 不 と う性管 の 両

者 の 特性 を有効 に組合 せ た 管で あ り,

一

概 に 在来

管種 との 優劣 は判断 しに く い が , 使用す る現場条

件等 に よ っ て は大幅 な事業費節減 に 連 な る新資材

と思 わ れ る の で, 使用 に あた っ て の 条件, 仕様等

の結論 が 待 た れ る と こ ろ で あ る｡

●

関東農政局 建設部設計課
事 一

関乗農政局牧之原農業水利事業所
* * ●

関東農政局土 地改 良技術事務所

詫 芳彦
*

岩 田誠男
* *

本間鈴男
* * *

大塚秀夫
* * *

次

3 ･ 考察 … ･ … ‥ ･ ‥ … ‥ … … … … ‥ ‥ = ‥
･

･
… …

｢
… ‥ … 3 6

4
. あ とが き ･ … ･ ･ … ‥ = ‥ ･ ･ ･ … … ･ … ‥ ‥ … … … ‥ ∴ … 3 7

こ の よ う な観点か ら, 構造 上 の 考 え 方の確認 と

工 事施 工 に 伴 っ て 生ず る各段階で の 問題点 を把握

す る こ と を目的 と し, 現場 に お い て埋設試験施工

を行 っ た も の で ある ｡

2 試験結果 の 詳細

2 - 1 試験区間

関東農政局牧之 原農業水利事業 の 幹線水路の 図

- 1 に 示 す 区間 で試験 を行 っ た
｡

こ の 区間の 土質

は通称 , 牧 之 原礫層 と呼ばれて い る｡

2 - 2 試験 に 使用 し た管

呼 び径5 00 の 6 K - 2 種及 び 呼 び径6 00 の 6 K -

2 種 を使用 し, そ の 形状寸法 は 図- 2 及 び 図- 3

に 示 す
｡

2 - 3 掘削断面及 び 埋戻 し作業

図- 4 に 示 す よ う に , 薄型埋設 の12 0
0

砂 基礎 と

し, 埋戻 し材料 は現地掘削土 を用 い た ｡ 但 し, 土

圧 を測定 す る た め に, 管体中央 の頂部 と側部 に 配

置 し た 土圧計 の 周辺部 は0 . 3 m 以下 の 細砂 で 転圧

し掘削土が 土圧計の 受圧面 に じか に 接 しない よ う

に した
｡

理戻 し は
一

層 の 仕上 が り厚 さ を3 0 c m 程度 と し,

図一4 に 示 す b 線 ま で は パ イ プ ロ プ レ ー ト で転圧

し
, 更 に b 線 よ り上 の 部分 は振動 ロ ー ラ に よ る締

固 め を行 っ た｡ ( 表 - 1 )

2 - 4 調査項目

調査項目 は次 の と お り で ある ｡

(∋布設時の 施工 性

②調整管の 布設現場 に お け る製作

③落 と し込 み接合 に よ る継手部 の 水密性

一 2 9 - 水 と 土 第 81 号 19 9 0



諦

彰

呼び 径5 00 の 試験 区間

管

試験位置

亡 156 J乃

謝整管 落 と し込み 管 調整管

｢+ 4 皿 × 5 本

20 00 1 880

図 - 1 試 験 区 間

ト

本 体 と の 継 手 部

終点

呼び 径6 00 の 試験 区間

落 と し込 み管 調整管

4 m X 5 本 +
17 60

単位 m m

呼 び 径 内径

D

厚 さ 長さ

LT t c t r

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

6 0 0 6 0 0 5 0 4 6 4 4 0 0 0

周一2 本体 の 形状
,

寸法

継手カ ラ ー ト ｢ - 40 0 - 一 十

F三軍軍堅+

i l''･ コ 山 一 - 一 -
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q > -
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くJ ⊃ く
J 〇

⊥

異 形 管 と の 継 手 部

2 00 → ド
-

‾
- ‾

1

ス ペーサ
ー

止水 ゴ ム 輪

N

の
t -

-
(亡〉

くp

図一3 継 手部 の 形状
,

寸法

- 30 一

ス ト ッ パ ー

[

リ ブ

有効長

畜 墨
書 ヨ
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呼 び 径500

( =〉

L J

パ イ プ ロ ブ レ
ー

ト

120
0

1‾3 10

く⊃
m

ぐ
つ

⊂>
(=⊃

q ⊃

く: >
の

の

呼 び 径60 0

く⊃
【 ､

m

単位 : m m

b

T
図 - 4 掘 削 断 面

くフ

U
⊃

120
0

1 38 0

表 -

1 パ イ プ ロ ブ レ ー ト及 び 振動 ロ
ー

ラ の 主 な仕様

振 動ロ
ー

ラ

総 重 量 60k g

起 振 力 10 0 0 k g

振 動 数 55 0 0 c p m

走 行速度 1 . 3 ¶1 . 6 k m / h

L/ つ
亡､

亡つ

∈>
(: >
q ⊃

丁

総 重 量 280 0 k g 起 振 力 2 50 0 k g

前輪 荷重 1 85 0 k g 締 固 め 幅 10 0 0 m 皿

後輪 荷 重 950 k g 締 固 め 線圧(最 大振 動時) 4 3 . 5 k g/ c m

振 動 数 28 0 0 c p m 走 行速 度 0 - 5 . 2 k m ル

供 試管 のJ 塑設:状態

④埋戻 し土の 締固め 時 に お け る土圧 の 変化

⑤内水圧作用時 に お ける 土圧 の 変化 と管体及 び 継

手部 の 挙動

2 - 5 試験方法

1) 内水圧試験

図- 5 の よ う に 管体 5 本 と 接合 した 延長20 m の

区間 内 に, 土 圧計, 歪 ゲ ー ジ 付 き 供 試管 2 本

( 恥 2 , 恥 3 ) を布設 し, 次 の 手順 で試験 を行 っ

た ｡

①管径 の 7 割程度 ま で 埋戻 し, 内水圧 を 3 k gf /

血 (設計水圧) まで 加圧 して15 分間保持 した 時 の

落 と し込 み接合 に よ る継手部 の 水密性 を確認 す る｡

②所定 の埋戻 しが 完 了 した後 , 内水圧 を 4 k gf /

好 ま で加圧 して1 0 分間保持 し, 加圧時 ･ 減圧時及

び 圧力 を保持 した と き の 土圧 の 変化並 び に管体 と

継手 カ ラ ー

の 挙動 を 調 べ る｡

③同時 に 内水圧 の 作用 に よ っ て F R P 層 と コ ン ク

リ ー ト層 と の 間 に 浸透 す る水量, 及 び減圧 に よ っ

て 浸透 した 水 の 排出量 を3 00 k g の バ ネ秤 で 内水 圧

1 k gf / c血
2

の 増減毎 に 秤量す る｡

N o

.
2 N o. 3

20 m

試 験装 置

フ ラ ン ジ

司

水圧試験用
7

0

レ ート

P C 銅棒

l

l
2 0 m

/

図- 5 内水庄 試験

2) 土 庄

図- 6 に 示 し た よ う に , 供試管恥 2 及 びN G 3 に

容量 2 k gf / cぱの土圧計 を設置 して, 埋設時, 締固

め 時
,

内水圧作用 時等 に お け る 鉛直土圧 と水平 土

圧 の 変化 を 測定 し, 更 に これ ら の 経時的変化 を調

べ た ｡
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3) 管体及 び継手 カ ラ ー

の 挙動

図- 7 の よ う に 供試管N α2 及 び恥 . 3 に 歪 ゲ ー ジ

を取 り付 け て , 埋設後, 内水庄 作用時 に お け る 管

体 と継手 カ ラ
ー

の 挙動 を調 べ た ｡

4) 埋戻 し土 の 締固 め時 に お け る土 圧 の 変化

呼び径6 0 0 に お い て , 管頂6 0 c m ま で埋戻 し た時 の

パ イ プ ロ プ レ ー トに よ る締固め た 時, 及 び 所定 の

土被 り ま で埋戻 して振動 ロ ー ラ で 締固め た 時 の鉛

直土圧 を 高速デジ タ ル 測定器 を用 い て 2 秒間隔 に

落と し込み 管

自記記録 し
,

締固 め時 に 負荷 さ れ た鉛直土圧 の 最

大値 を調 べ た｡

2 - 6 試験結果

1) 布設時の 施 工性

布設作業 は次 の 通 りで あ っ た
｡

①止 水 ゴ ム 輪 と接 す る管体外周が ほ ぼ真円で 滑 ら

か なた め容易 に 接合 す る こ と が 出来 た ｡

(卦調整管 の落 と し込 み 接合 は 図- 8 の よ う に 行 っ

た ｡ そ の 作業は簡単で あり 呼び径6 00 の落 と し込 み

調整管

俵 試管

N o, 1

僕 試管

N o

.
2

供 試管
N o

.
5

土庄計

¢1 00

接着

鉄製板

l- ,

<

ト

僕 試体 N o.2

ヱ+
J

侯試 管
N o

､
3

供 試管
N ｡, 4 1!

鉄製板 の形状, 寸法

Fて
ト ー 3 00 - 1

図
-

6 土庄 計 の 配 置図

1■o f3 1も 1も

I
5

丁
●

9 1 2 1 1卓

､ 11 14 1 7 2 0

l t

1 00 0

A B

l lOO O t lO OO

e D

10 0 0

40 0 0

管体F R P 層外面の 上部 と両側 部

供試体N α 2 … ‥ ･ 9 - 17

// N o .3
‥ ‥ ･

･ 2 1 ～ 29 計 18 ヶ 所

Ⅷ

¢5 84 (7 0 0)

僕 試 体 Ⅳ0 . 3

吐

如 車 串 貞2

!
` ‥

! l l

30 27 如 豆1

由 2 9 26 串
t t 】 l

白

10 0 0

G F

10 0 0 i
_

1 00 0

E

10 00

40 00

カ ラー外面 の 上部七 両側 都

債試体Ⅳa 2 ･ - … 18 - 20

〝 N α 3 … - ･ 30 - 32 計 6 ヶ 所

図一丁 歪 ゲ ー ジ の 貼 り付 け位 置
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B 管側 カ ラー

A 管

C 管側カ ラー

Ⅱ: 亘ニコ ⊂互二二Ⅱ

Ⅱ亘ニコⅢ二重二』⊂亘コ工

B 管 A 管 C 管

カ ラー止め リ ン グ ヵラー止め リ ン グ

刀 B 管 榊 A 管 肘i c 管 江
団- 8 パ イ プ調整 管の 落 と し込 み 標 準接各作業

接合作業 に要 した 時間 は次 の と お りで あ っ た ｡

･ 吊込 み B C 管 の 芯出 し及 び 落 と し込 み 据付作業
･ … … … ･ … ‥ ･ … ‥ ‥ ･ … ‥ … 4 6 分

･ カ ラ ー

引込作業
… ･ … ･ … ･ 5 分

･ カ ラ ー 止 め作業
… … … ‥

･ 5 分

落 と し込み 接合作業方法

イ .
B 管 と C 管 を据 え付 ける ｡

ロ
. 両管端部 に 継手 カ ラ ー を 取付 け た調整菅又

は落 と し込 み 管 A 管 を吊上 げ, B 管 と C 管

の 間 に 移動 す る ｡

ハ
.

A 管 と接 す る B , C 管体 の 端面 に ス ト ッ パ

ー を取 り付 け て規定 の ジ ョ イ ン ト 間隔 に な

る よ う に A 管 を据 え付 け る ｡

ニ
. A 管 の 両管端部 に 取 り付 け た 継手 カ ラ ー を

N o.
1

N o

､
2 N o

.
3

B 管 と の 接合

レ バー7
∵

ロ ッ ク

B 管

B 管端部 と C 管端部 の 定位置 に 引込 み 接合

し, カ ラ ー 止 め リ ン グを取付 け る｡

注) 現場条件 に よ っ て は, 継手カ ラ ー をB 管及

びC 管 に 取付 け て お き A 管 の 落 と し込 み 完

了 後 A 管 に 引込 み 接合 して も よ い
｡

( 参考)

落 と し込み 作業 に お け る継手 カ ラ ー の 引込

み作業 は
,

図- 9 の よ う に カ ラ ー

の 円周方

向 3 ケ所 に 引込 み器具 を引掛 けて レ バ ー ブ

ロ ッ ク で 引込ん だ｡

カ ラ ー

の 両端 に 取付 け た カ ラ ー 止 め リ ン グ

は 図 - 1 0 に 示 す も の で ス テ ン レ ス 鋼 製

(S U S 3 1 6) で あ る｡

2) 調整管の 布設現場 で の 製作

図- 1 1 に示 す方法 で , 長 さ 2 m 呼び径50 0 及び

60 0 の パ イ プ を所定長 の調整管に す る た め に
, あ

らか じめ管体外周面 に 切断位置 を 罫書 き し手持

ち 式 コ ン ク リ ー ト カ ッ タ ー で 切断 した ｡ こ の 時

の切断精度 (直角度) は 表- 2 の値 で あ っ た｡

又 , 図- 1 2 の よ う に , 管端面 の テ ー パ ー

仕上

げ作が 及び切断面 に 露出 した 鉄筋 の 防蝕塗装 を

行 い
,

こ れ ら に 要 す る時間 を測定 した ｡ 作業時

間の 測定結果 は表- 3 の 通 り で ある ｡ 作業時間

は鉄筋 の 防蝕塗装剤 の 最短硬化時間 を3 0分 と し

て70 分程度 と な る が, 現場施 工 の場合気温 の 関

係も あ り塗装剤 の 硬化時間 に 十分配慮す る 必要

が ある｡

3) 落 と し込 み 接合 に よ る継手部 の 水密性

管径 の7 0 % ま で埋戻 し を行 い , 加圧 ポ ン プ で

内水圧 3 k gf / cぜ負荷 し1 5 分間保持 し た が , 漏

水 その 他 の 異常 は見 ら れ なか っ た ｡ こ の 時径60 0

のN n 2 の 供試管 で 管体及 び継手 カ ラ ー

の 歪 を測

定 した が,
こ れ に も異常 は見 られ な か っ た ｡

4) 埋戻 し土 の 締固め 時 に お け る土圧

C 管 と の接合

レ バーブ ロ ッ ク

C 管

調整管

図- 9 継 ぎ手 カラ ー の 引き込 み 作 業 方法

- 33 - ホ 水 と 土 第 81 号 19 9 0



継手部詳細

4 00

2 0

｢1 25

1 53

10 3 2 5

カ ラ ー

止水ゴ ム

カ ラ
ー

止め リ ン グ

(30 x 30 × 3 ア ン グル)

ゴ ム ′マ
ッ キ ン(t = 5 値 )

朗

廿

(

0

盟

ス ペーサ
ー

ス ト ッ パ ー用ゴ ム

カ ラー止め リ ン グ

ア ン グ ル

冨
伯

≠

(

言
¢

や

)

F R P 層

ン ク Ij - ト
プラス チ ッ ク層

A 部詳細

32

(3 触 m x 30 叩 × 3 m }n)

A 部

20 00

図一川 南 整管の 継手部構造

切野面

手薄ち式コ ンクリートか ソタ
ー

( 恥 100 V)

＼

○
甑

角材

園- 11 管体 の 切断 作業

表- 2 パ イ プ の 切 断楕 度(直角度)

管 の 呼 び 復 現 場切 断時 の 実 測値

500 十1 . 8 血 m

6 0 0 十1 . 5 m Ⅱ】

” 3 4 一

W 3 畑 六角 ボ ル ト(L = 50 m m)

R
･ 一 日∋ +

3 2 m m x 32 m 血 × 6 折m

写 真- 1 調整管の 現場製作
…

切断面 の 防餞塗装

径6 00 で 理戻 し土 の 締囲 め 直後 に お ける 鉛直

土圧 と水平土圧 の 変化 と, 締固め 中 の 土圧 の 増

加値 を調 べ た
｡

管上60 c m ま で 埋戻 した後パ イ プ ロ プ レ ー ト で

締固 め た土圧 は, 締固 め の 前後 で 殆 ん ど変 わ ら

永 と 土 第 81 号 19 9 0
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鉄筋6 .0 ¢× 12 本

′

〇

.

㌧
-
-

､

〇
･

､

､

○

､

○ _

_

1
1

1

･

〇
t

-

F

･

〇

ノ

テーパ ー

仕上 げ

エ ポキシ系樹脂
で 防蝕塗装

F R P 層

鉄筋6. 0 ¢× 12 本

鉄筋 カ ッ ト

2 汀】m

コ ン ク リート層

ライ ニ ン グ層

図 - 1 2 管 端面 の テ ー パ ー 仕上 げ作業 及 び 露 出鉄 筋 の 防蝕 塗 装

表- 3 調整 管 の 現場 製作 に要 した時 間

茸
T

作 業 項 目

実測値(分)

備 考
500 ¢ 60 0 ¢

管体 の 切 断作業 25 3 0 1 . 用 い た 塗装剤 は,
エ ポキ シ 系

樹 脂 で ある ｡

2 . 施 工 時 の 気 温 は28 ℃ ( 5 0 0 ¢)

1 7 ℃ (6 0 0 ¢) で あ っ た｡

テ ー パ ー仕 上 げ及 び 鉄 筋カ ッ ト作業 10 1 0

鉄筋 の 防 蝕塗 装

塗装 5 5

塗装剤 の 硬 化 55 7 0

合 計 95 1 1 5

注 : 塗 装剤 の 指触 硬化 時 間 は , 表記 の 材質 の 場 合
,

3 0 分 (気 温20 ℃ の 場合) で ある ｡

な い が , 土 被 り1 . 3 7 m ま で埋戻 した 後, 振動 ロ

ー ラ で締固 め た時 の 鉛直土圧 は締固 め直後 に 増

加傾向 に あ る｡ 又, 締固め 中の 振動 によ る土圧

の 増加値 は頂部 に 発生 した が 側部 に は殆 ん ど発

生 しな い
｡ な お, 土 被 り1 . 3 7 m ま で 埋 戻 し た 時

の 鉛直土 圧 の 値 は, 計算値 と実測値 が 近似 して

い る ｡ ( 測定結果表, 計算結果表 は割愛 した)

5) 内水圧作用時 に お け る 土 圧 の 変化 と管体及 び

継手部 の挙動

①F R P 層 の 半径方向変位 の 変化率 と 土圧 と の

関係

埋設 した 後 に , 管体 に 内水圧が 作用す る と

F R P 層 と コ ン ク リ ー ト層 の 間 に 圧力水 が 浸

透する ｡ そ の 確認 の た め , 内水圧 1 k gf / c Ⅲ増

減する 毎 に 浸透 す る水量 を測定 した ｡

一

方,

理論 上 の 水 量 と し て 内水圧 に よ るF R P 層, 継

手 カ ラ ー

部 の 膨 ら み 等か ら水量 を計算 し
,

実

測水量 と比較 した の が 図- 1 3 で あ り, そ の 数

値 は ほ ぼ
一

致 し て い る ｡

水

量

且

<
U

O

(

■ハ

)

7

(

U

ハ

U

O

2

1

卵00(埋設直後と1 4日

/
経過後の 平均値)

¢50 0 (1 4 日

l
経過後)

l

＼
/

ー ー 一 美測値

一 理 論値

1 2 3 4 4- 10 3 2 1 0- 10

内 圧

図- 1 3 内水 庄作用 時 に形 成 する 間隙水 槽内 の

理論 水 量 と 実測 水量 と の 関係

- 35 -

(参内水圧作用時の 継手部 の 特性

埋設状態 で 水圧作用時 に お ける継手部 の挙

動 を調 べ た ｡ 継手 は本体 の 外層 と同 じ材質の

カ ラ ｢ を用 い る構造 で あ り, そ の 厚 み は本体

外層 に 比 べ 厚く設計 さ れ て い る
｡

そ の た め,

継手部 に 内水圧 が 作用 す る と F R P 層 と 継手

水 と 土 東81 号 19 9 0



カ ラ ー は厚 さ の 違 い に よ り, 同
一

の 水圧 で も

変位量が 異 な る ｡ 即 ち,
F R P 層は カ ラ ー

に 比

べ 変位 が 大 き い た め, 必然的 に 止水 ゴ ム 輪 の

挿入部分 の ス ペ ー

ス が 狭 ま り, 止水 ゴ ム 輪 の

圧縮率を増加 さ せ る方向 にあ る ｡
こ の 止 水 ゴ

ム 輪 の 圧縮率を示 した の が 図- 1 4 で あ る｡ 通

止

水
ゴ

ム

輪
の

圧
縮
率
の

増
加
率

紺

l
1
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60 0 ¢ ､
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N o
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率

㈲

l l
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内 水 庄 k g f/ ぱ

図一1 4 内水庄と継手部止水ゴ ム輪 の 庄銘率との 関係

常 止 水 ゴ ム 輪は圧縮率が 増加 す れ ば止水性 は

増加す る の で
,

こ の 性質 は継手部 の 水密性 を

高め る も の と 考 え ら れ る｡

写真 - 2 内 水圧 試験時 の 侵 入 水秤 量

3 考 察

3 - 1 内水圧支持機構

パ イ プ の 内水圧支持機構 と して ,
F R P 層と コ ン

ク リ
ー

ト 層 と の 間 に水圧 が 浸透 す る こ と に あ る｡

本試験 で は, 土中に 埋設 さ れ た パ イ プ に 内水圧

を加 え,
こ の 時F R P 層 と コ ン ク リ

ー

ト層 と の 間 に

浸透 す る水量 を実測 す る こ と に よ っ て 確認 した ｡

図- 1 3 に示 す 通 り, 理 論計算量 と 実測水量 が
一

致 し, 土中 に埋設 さ れ た パ イ プ で も 圧力水層が 形

成 さ れ て い る｡

3 - 2 調整管 の 製作及 び落 と し込 み 工法

従来 コ ン ク リ ー ト系の パ イ プ で は, 埋設後 に 管

体又 は継手 に 損傷 が生 じた 場合, 管 の布設善作業

は異型鋼管を用 い て補修作業 を行うた め, 異型鋼

管 の製作 , 継手 の溶接作業等 か な り の施 工 時間 と

経費 を要 して い る ｡

今回,
パ イ プ の特徴 の

一

つ で も あ る本管 で の 調

整管 の製作及び落 と し込 み 工法 を, 現場施エ に お

い て 実際 に 施工 可能 か , 施 工時間 は どう か確認す

べ く実施 した ｡

試験 は管体 の切断, 仕上 げ作業, 落と し込 み布

設及 び布設後 の 内水圧試験 に よ っ て , そ の機能 と

作業性 を確認 した ｡ 管体 の切断, 仕上をヂ等の 作業

時間 は径5 0 0 で95 分, 径60 0 で11 5 分 で あ っ た
｡ 調整

管 を落 と し込 ん だ後, 落七 し込 み 継手 の施 工 は,

独特 な器具 を使用 す る も の の , ほ ぼ, 規格管 と同

じで あり特別 な技術 は必要 と しな い
｡

又 , 落 と し

込 み作業完 了 後, 管径 の 約7 0 % ま で 哩戻 しを行 い
,

両管共 に 内水圧 を 3 k gf / cぱま で 加圧 し, 継手部

の 止 水性 を観察 した が 異常 は見 られ な か っ た ｡ な

お , 落 と し込 み作業の カ ラ ー 引込み 及 び カ ラ ー 止

め リ ン グの 取付 け に 要 した 時間 は10 分間で あ っ た｡

従 っ て ,
パ イ プ に よ る調整管と し て の落 と し込

み 工法 の 機能 は十分 と判断 さ れ る
｡ 又施工 時間(製

作準備時間 も含 む) に お い て も , 現場加 工 が 客易

で あり 工 場製作 も 要さ な い こ と か ら他 工法 に比 し

短縮 が 図 られ る｡

3 - 3 埋設中の 外圧

埋設中 に 管体 に 加 わ る土庄 を知 る た め に , 理戻

し作業中の 土圧 を測定 した ｡
パ イ プロ プ レ ー ト及

び振動 ロ ー ラ に よ っ て 締固 め を行 っ た後 の 管頂部

の 鉛直土庄 は,
マ ー

ス ト ン 公式 に よ っ て計算 さ れ

た債 と近似 し た値 を示 して い る ｡
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3 - 4 使用状態 に よ る応力

埋戻 し完了後, 内水圧 を加 え た 時管体 のF R P 層

に 発生 し た歪 は, 水圧 3 k gf / 血
2

の加圧時 に 径5 00

で 最 大2
,
0 0 5 ×1 0▲

6

, 径6 00 で2
,
3 4 8 ×1 0‾

6

で あ っ

た ｡ 弾性 係数 E = 11 . 5 ×1 0
4

k gf / cぱと す る と,

F R P 層 に 発生 し て い る応力 は径5 00 で2 31 k gf / c坑

径6 00 で2 73 k gf / c m
2

で あ り, 許容 応力6 00 k gf / cぱ

以内で あ る
｡

又 埋設完 了 後内水圧 を加 え た 時 カ ラ

ー に発生 した歪 は, 本体 よ り小 さ く, い ずれ も許

容応力以内で ある ｡

3 - 5 施 工 に 伴う問題点 と対策

管表層 のF R P 層 に 深 い キ ズ が 発生 した 場合 に

は致命傷 と な る
｡ 従 っ て, キ ズ を付 け な い よ う十

分 に 注意す る必要が ある ｡ 今 回, 試験 の た め 現場

に 搬 入 さ れ た 数本の 管 の 外面 に ｢ ス リ キ ズ+ が あ

っ た ｡ こ の キ ズ は試験 の 結果, 管 の 耐圧強度 に 影

響 は認 め られ な か っ た が
, 念 の た め 補修 を行 っ て

使用 した ｡

今後, キ ズ を 付 け な い た め の 対策 と し て次 の よ

う な 方法 を取 る 必要が ある ｡

1) 管 の 輸送中に 生ず る ｢ ス リ キ ズ+ を防 止 す る

た め に ト ラ ッ ク 上 に 専用の 支持台 ( 図- 1 5) を

固定 して 運搬 す る ｡

2) ｢ ス リ キ ズ+ が 生 じた場合, 発見 が 容易 に 出来 る

よ う に 管 の色彩 を濃 く す る｡

10 皿

1 宅>

木製又 は鋼 製

ゴ ム 板

図 - 1 5 支持 台図

4 あ と が き

パ イ プ の 現場 で の各種試験 の 結果, 管特性上 及

び施 工 上 も 問題点 は 見 あ た ら ず, 農業用水路 と し

て の 使用 に 十分耐 え 得 る も の も 判断出来 る
｡

た だ

こ の 管 は 開発 さ れ て 間 も な い た め 使用実績 が 少 な

く長期間 の 耐久性, 挙動が 実証 さ れ て い な い
｡

こ

れ ら は今後 の 使用実績 を踏 ま えて 確認 さ れ る も の

と 思わ れ る ｡

な お
, 誌面 の 都合 に よ り相当数 の 測定関係資料

及 び施 工 写真 は割愛 さ せ て載 い た
｡ 興味 の あ る方

は 関東農政局土地改良技術事務所施 工 技術課 に 連

絡 して 載 け れ ば 資料 を送付す る こ と と した い
｡

最後 に こ の 試験施 工 に 協力載 い た 関係各位 に深

く敬意 を表 す る も の で あ る
｡

〔1 9 90 .
1

.
1 9 受稿〕
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【報 文】

農業集落排水処理施設の 高度処理 に つ い て

1
. は じめ に ･ … …

2
. 滋 賀県 に お け る実施 状況 ‥ ‥

3
. 高度処理 に つ い て

目

3 8

3 8

3 8

1
.

は じめ に

農村地域 に お け る生酒環境整備 は
,

生産基盤整

備 の 推進 と共 に , 昭和4 8 年度 よ り農村総合整備モ

デ ル 事業 が 制度化 さ れ , 以来各種 の 事業 に よ り全

国で も 数多 く実施 さ れ て い る
｡ 農業集落排水処 理

施設 も こ の 事業 の 中で 実施 さ れ て き た が , 昭和58

年度 に ｢ 農業集落排水事業+ が 制度化 さ れ 単独 で

事業実施 が 可能 と な っ た｡
こ の 農業集落排水処 理

施設 は , 小規模分散型 の 施設 と して 農村地域 に定

着 し つ つ あ り, 環境整備 の 切 り札 と して 地域住民

か ら大 き な 期待 が寄 せ ら れ て い る｡

一

方, 農村地

域 の 水環境 は, 生活系 の 排水 に よ り 水質汚濁 が 進

行 し て い る た め, 農作物や 施設 の 維持管 理 に 影響

を及 ぼ して い る｡ こ の た め, 有機汚濁物質 の み の

処 理 で は 十分 で な く 窒素や りん を除去す る高度処

理 が 必要 と な っ て き た
｡

と く に 琵琶湖 と い う閉鎖

性水域 を抱 え る本県 に と っ て は, 水質保全 の 見地

か ら高度処理が 必要で
, 農業集落排水施設 の 実施

に あた っ て も 窒素, り ん を処 理 す る 高度処理 を実

施 して い る と こ ろ で あ る｡

こ の よ う な こ と か ら, 農業集落排水処 理 施設 の

実施状況 や 高度処 理 調査 の 概要 を紹介 す る ｡

2 . 滋 賀県 に お け る 実施 状況

本県で は, 琵琶湖 の 自然環境 の 保全 と汚濁 した

水質 の 回復 を 図 り つ つ , そ の 水資源 の利用 と関係

住民 の 福祉 を あ わ せ て増進す る た め, 昭和4 7 年 よ

り特別措置法 に よ る琵琶湖総合開発事業 を実施 し

て い る が
, 琵琶湖 に 赤潮 や ア オ コ が 発生 す る と い

書

滋賀県農村整備課

糠 信男
*

中川五平
*

次

4
.

回分式間欠 曝気法 (小 規模施 設) に お ける

高度処理 技術開発 調 査 ‥ = ･ ‥ ‥ ‥ … ‥ … … … … ‥

3 9

5
.

お わり に … … … ‥ = ‥ ‥ ‥ ･ ･ … 4 5

う現状 を ふ ま え昭和5 7 年の 改定時 に 水質保全 の た

め
,
｢ 農業集落排水処理 施設事業+ が 追加 さ れ た

｡

ま た ,
こ の 改定作業 と 並行 して ｢ 滋賀県農業集落

排水処 理施設整備基本計画+ を策定 し, 事業 の 推

進 を図 る こ と と し た
｡

琵琶湖総合開発事業 で は, 10 年間の 農業集落排

水処 理 施設計画事業量 を約1 6 0 集落, 約40
,
0 0 0人 と

定 め , 農村総合整鹿モ デ ル 事業 と農村基盤総合整

備事業 (特例地区) で整備す る こ と と し た が, 幸

い に も58 年度 か ら単独 で 実施可能 な 農業集落排水

事業 が 創設 さ れ た た め事業 の 進捗 が 図れ る よ う に

な っ た ｡
こ の た め, 平成元年度末 ま で に 表- 1 に

示 す よ う に1 73 集落 の 採択 を受 け 実施 し て い る と

こ ろ で あ る｡ ま た , 供用状況 は, 表一 2 の と お り

で, 平成元 年度末 (予定) で48 処 理 区, 87 集落 と

な り その 進度 は約50 % で, 約28
,
0 0 0人 の 水洗化 が

可能 と な っ て い る
｡

各処 理 区の処 理 方式 に つ い て は, 小規模施設 に

適合 す る各種 の 方式が 採用 さ れ て い る が , 主体 は,

接触曝気法方式 で あ り, J A R U S ( T h e J a p a n e s e

A s s o ci a ti o n of R u r al S e w e r a g e の 略) 型が63 %

を 占め て お り, 次 い で 回分式活性汚泥法が17 % ,

そ の 他長時間曝気法, オ キ シ デ ー シ ョ ン デ イ ツ チ

法 を採用 して い る ｡

3
. 高度 処 理 に つ い て

本県で は ｢琵琶湖 の 富栄養化 の 防止 に 関す る条

例+ が 昭和54 年 に 定 め ら れ , 窒素, り ん の 排出が

規制 さ れ た
｡ ( 後 に 水質汚濁防止法第 3 条第 3 項 の

規程 に 基 づ く排水基準 を定 め る 条例 に 窒素, り ん

の 規制 が 追加 さ れ た ｡) こ の た め , 農業集落排水処
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表 - 1 農業集落排 水事 業の 実施状 況(採 択 ベ ース)

項 目 56 ま で 57 5 8 5 9 6 0 6 1 6 2 6 3 元 計

モ 事

テ
ー

ル 業

処 理 区数 3 5 7 5 7 4 1 2 3 4

集 落 数 3 7 8 6 9 5 1 2 4 1

計画 人 口 9 96 1
,
8 8 0 1

,
9 8 0 2

,
3 0 0 3

,
0 5 0 1

,
3 7 0 3 2 0 4 8 0 1 2

,
3 7 6

集 水

落 事

排 菜

処 理 区数 2 4 4 6 7 6 7 1 2 1 5 6 3

集 落 数 5 6 9 1 3 1 6 1 5 1 1 2 2 3 5 1 3 2

計画 人 口 1
,
5 7 0 2

,
5 3 7 2

,
7 9 5 3

,
7 9 0 4

,
8 1 0 5

,
6 5 0 5

,
1 9 0 1 0

,
0 2 0 1 3

,
0 0 0 4 9

,
3 6 2

合

計

処 理 区数 5 9 1 1 1 1 1 4 1 0 8 1 4 1 5 9 7

集 落 数 8 1 3 1 7 1 9 2 5 2 0 1 2 2 4 3 5 1 7 3

計画 人 口 2
,
5 6 6 4

,
4 1 7 4

,
7 7 5 6

,
0 9 0 7

,
8 6 0 7

,
0 2 0 5

,
5 1 0 1 0

,
5 0 0 1 3

,
0 0 0 6 1 1 7 3 8

表 - 2 農業 集落排 水事 業 の 供 用 開始状 況

項 目 58 ま で 59 6 0 6 1 6 2 6 3 元(予 定) 計

モ 事

テ
ナ

ル 業

処‡里区数 1 1 2 8 4 1 6

集 落 数 1 1 2 1 0 4 1 8

供 用 人 口 350 2 2 6 4 4 0 3
,
1 9 0 6 0 0 4

,
8 0 6

集 水

落 事

排 業

処 理 区数 4 4 3 7 1 4 3 2

集 落 数 7 6 6 1 7 3 3 6 9

供 用人 口 2
,
0 0 0 2

,
1 0 2 2

,
5 7 5 4

,
6 7 5 1 1

,
7 2 0 2 3

,
0 7 2

合

計

処 理 区数 1 1 4 6 3 1 5 1 8 4 8

集 落 数 1 1 7 8 6 2 7 3 7 8 7

供 用人 口 3 50 2 2 6 2
,
0 0 0 2

,
5 4 2 2

,
5 7 5 7

,
8 6 5 1 2

,
3 2 0 2 7

,
8 7 8

表 - 3 放流 水質

項 目 放 流 水 質 備 考

B O D 2 0 I喝/ 且以下

C O D 2 0 〝

S S 50 〝

T - N 2 0 //

T - P 5 〝

1 〝 (琵 琶湖 周辺)

理 施設 に お い て も , 窒素, り ん の 高度処 理 をす る

こ と と して い る
｡

放流水質 は, 表 - 3 の と お り で

ある
｡

こ の た め本県 で は , 回分式間欠曝気法 に お

け る 高度処 理 技術開発調査 を昭和61 年度 よ り実施

して い る が, 今回は, 窒素除去 を主体 に 調査結果

を紹介 す る ｡

4
. 国分式間欠曝気法( 小 規模施設) に お け る 高

度処 理 技術開発調査

(1) 調査目的

回 分式間欠曝気法 は活性汚泥法 の
一

変法 で
, 同

一

の 処理 槽 で, 汚水 の 流入 → 曝 気, 非 曝気 の 繰 り

返 し → 汚泥 の 沈降 一 処 理 水排出の 各 工程 を タイ マ

ー を用 い て 時間 を 区切 っ て順次行う と い う も の で,

曝気, 非 曝気 を交互 に 繰 り返 す こ と に よ り , 曝気

時 に は好気性菌 の 働 き に よ り有機物の 酸化分解 と

ア ン モ ニ ア 態窒素 の硝化 を行 い , 非曝気時 に は通

性嫌気性菌 で あ る脱窒菌 の 働 き に よ っ て硝酸態窒

素, 亜硝酸態窒素 を窒素 ガ ス と して 大気中 に 揮散

さ せ る と い うも の で
,

曝気, 非曝気 の サイ ク ル タ
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イ ム の 調整 や 曝気強度 の 調節 な ど適切 な運転管理

を行 え ば8 0 % 程度以 上 の 良好 な 窒素除去率 が 得 ら

れ る と い わ れ て い る
｡

本処 理 法 は, 同
一

の 処 理 槽 で硝化, 脱窒 を行う

の で硝化水 の 循環や 汚泥の 返送 が 不要 で あ り, し

か も脱窒槽, 沈澱槽 が 不要 な の で 敷地面積 が 少 な

く て す む こ と
,

ま た, 曝気 を 間断的 に行うの で ブ

ロ ワ
ー

の 電気代 が 少 な く てす み
, 維持管 理 費が 安

く な る な どの 利点 も あ り, 有用な 窒素除去法 の
一

つ と し て, 集落排水処 理 施設 に も 採用 さ れ つ つ あ

る 方法 で ある ｡

一

方, 小規模排水処 理 施設 で は, そ の 維持管理

に 選任 の 技術者 を確保 す る こ と は むず か しく , 維

持管理 の 容易な 施設 が 望 ま れ て い るが , 回分式間

欠曝気法 を小規模排水処 理 施設 に適用 す る 場合,

そ の 装置構成 が 単純 で あ る も の の, 運転管 理 方法

が確立 さ れ て い る と はい えず, 運転管 理 の 簡易化

が 必要 で ある ｡
こ の た め,

(丑 こ の処 理 方法 を負荷変動 の 著 し い 実際 の 小

規模排水処 理 施設 に 適用 して 安定 した 処理 が

可能 で あ る か どうか を確 か め る と共 に , 高率

の 窒素除去 を行 う た め目安 と な る運転管理 指

標 を見 い だ す こ と
｡

② 雨水等の 流入 に よ る平水量 の 増加 に 対応 す

る運転管理 方法 を探 る こ と
｡

を目的 と して, 県下 の処 理 施設 に お い て現地試験

を行 っ た も の で ある｡

(2) 処理 施設 の 概要

調査 を行 っ た 施設 の 概要 は以下 の とお り で あ る｡

処理方式 長時間曝気方式 ( 回分式運

転)

流入

計画人 口

計画流入 水質

2 1 0 人 ( 供用 人 口 1 6 4 人)

B O D 1 82 m g/J

C O D 91 m g/J

S S 1 82 m g/J

T - N 39 . 4 m g/J

T - P 5 . 5 m g/J

計画放流水質 B O D 2 0 m g/J

C O D 2 0 m g/ J

S S 7 0 m g/ J

T - N 2 0 m g/ J

T - P l m g/ J

計画汚水量 6 9 . 3 m
3

/ 目

処 理 フ ロ ー

図- 1 の と お り

施設 は
, 昭和61 年 6 月 か ら供用開始 さ れ て お り

9 月 か ら 回 分式間欠曝気法 に よ る処 理 が行 わ れ て

い る｡ 長時間曝気法 (連続運転) を 回分運転 とす

る フ ロ ー は図- 2 の と お り で ある ｡ 曝気槽 の 実容

量 は, 3 6 m
3

で 2 槽設置 さ れ, 1 槽当た り 1 サ イ ク

ル 8 時間の 処 理が 1 日 4 回行 わ れ て い る｡ 1 サ イ

ク ル 中に は, 汚水 の 流入, 曝気 ･ 非曝気 の 繰 り返

し, 沈澱, 放流 の 処 理 が 行わ れ て お､ り, 2 槽ある

た め 4 時間ず ら し交互 に 運転 さ れ て い る｡
こ れ を

図示 す れ ば 図- 3 の と お りで ある
｡

1 サ イ ク ル 8 時間 の 内訳 は

流入 時間

曝気 〃

沈澱 〃

排出 〃

計

で あ る
｡

6 0 分

30 0 分 ( 曝気, 非曝気 の繰返)

9 0 分

3 0 分

8 時間

1

尼
､

貯留

l

星 口

調整槽用 ばっ気槽用 凄鰍ぎっ気槽
ブロ ワー ブロ ワー ブロ ワー

!事州 王!!!!発
‖l ll lI

P

i

!
M Fj

l

i≠与

汚水 凝集汚泥
濃縮貯留槽ばっ気槽

恥1)

i

l 萱

ヒ

槽

てl
】

】

l

l

l

l

】

1

基

放

槽

!!l!!! 町 L
‾

流量調整槽
!m王ぎ:l 島

(韻最雷管珊 慧鮎 蔑槽
消
甲

消毒
ばっ 気軌

l 恥 2 1 l

② ③ 4 ⑤

図- 1 処 理 フ ロ
ー

(採 水位 置)

- 40 - 水 と土 第 81 号 19 9 0



基本 フ ロ ーの 長時間曝気法 (連続運 転) を回分式 の 運転

と するため に は , 次 の よ うなフ ロ ーシートと なる

流 量萌整槽

㊤ 調整槽 ポ ン プ
‾- ‾‾‾- ‾ ‾ ‾ ‾

｢

売人 弁 王

㊤

返

送

汚

泥
曝気槽 ④

㊤

汚泥 ポン プ

N o

.
1 槽

N o

.
2 槽

曝気槽 ④

流 入弁

沈 澱 槽

追 加 処 理 施 設
④
!駁

(珍 ブ ロ ワー
(珍 ブ ロ ワ ー

㊤ 排泥 ボン 7
D

エ ア レーター
は , 基 本フ ローに

お け る流れを示す

図- 2 回分運 転 フ ロ
ー

時 刻
0 ･ ･ 4 ･ ･ 8 ･ ･ 1 2 ･

国 臥 昌男歪謂雪 国沈澱 国放流

図一3 回分処理 の タイ ム チ ャ
ー ト

(3) 調査方法

① 調査期間 (昭和61 年1 1 月
～ 平成元年 2 月)

こ の 期間 の 間 に 定期調査 と通 日調査 を実施 した ｡

定期調査 は, 月 1 回各槽 1 サ イ ク ル を, 通日調査

は , 2 4 時間 に 運転 さ れ る 全て の サ イ ク ル に つ い て

各種調査 を実施 した ｡

時
間

分

時

曝
気
温

度
山

l ▼

ハ

0

0

0

0

50

4 0

3 0

0

0

入U

3

2

1

2 0

(卦 調査内容

こ の 調査 は, 安定 した 処理 の確認 と高率の 窒素

除去 を行う指標 を見 い だ す た め行う も の で, 1 サ

イ ク ル 中の 各工程の 処 理 時間 や, 送風量 を変化 さ

せ る と と も に , 曝気槽 に は,
D O

, O R P
, p Ii の 自

動計測装置 を 設置 し窒素除去 と の 関係 を調 べ る も

の で ある ｡ ま た, 汚水量 の 増加 に 対応す る手法 を

見 い だ す た め, 1 日 の サ イ ク ル 数 を 3 回か ら 4 回

に 増 や し 1 サイ ク ル の 処 理 時間 を 6 時間 と して 処

理 の性能を確認す る｡ な お , 水質調査 は, 各工 程

ご と に 行 っ た
｡

③ 採水位置

1) 流入 原水 通 日採水時 の み1 0 分間隔 で 採

水 し,

一

時間分 を混合 した
｡

2) 曝気槽流入 水

流入開始1 0 分後 に 採水

3) 曝気槽 ( N O l 槽, N O 2 槽)

間欠曝気時 の 経時変化 を 明 ら

か に す る た め, 間欠曝気処 理

の 各々 の 曝気開始直後及び曝

気停 止 直前 の 混合水 に つ い て

採水

4) 曝気槽流出水

排出開始後 五 分 に 採水

5) 放流水 排出開始後1 0 分 に 採水

分析 は, JI S お よ び下水試験法 で 実施 した
｡

(4) 調査結果

調査期間中 に お け る, 曝気槽内の 曝気, 非曝気

時間の 変化及 び 曝気強度 の 変化 を 図示 す れ ば
, 図

{ 4 の と お り で あ る｡

■ 曝 気時間

Eコ 非 曝気時間

43212 5 6 7 8 9 10 1 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 12 1 2

1 1 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 12 1 2 3 4

6 1 6 2 63

5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 年

1

図 - 4 運 転条件 の 変 化

- 4 1 -

■■ N m l 槽

[::コ N o.
2 槽
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調査期間中, 昭和63 年 四 月ま で は, 1 サ イ ク ル

Y8 時間, それ 以降昭和63 年1 2 月 ま で は
, 汚水 の 増

加 に 対応可能か どうか を探 る た め, 1 サ イ ク ル 六

時間で 運転 を行 い 調査 した
｡ 曝気, 非曝気時間 の

設定 は
,

1 サ イ ク ル 内 に お い て 曝気 を1 5 ～ 35 分,

非曝気 を4 5 ～ 2 5 の 間で タイ マ ー を使用 し毎月設定

す る と共 に
, 1 サ イ ク ル 5 回の 繰 り返 し運転 や 4

回の 繰 り返 し運転 も行 っ た
｡

ま た, 曝気強度 も曝

気, 非曝気時間の 設定 を考慮 し, 2 7 ～ 42 N m
3

/ h の

範囲 で 変更 した
｡

そ の 結果 は,

① 1 日 ( 通 日採水時) の 曝気槽 にお け る処 理

の 事例 と し てB O D , T - N を示 す と 図- 5 , 図- 6
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B O D 濃度の 時 間変化

_ 0 _

11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 1 2

1 2 11
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ノ

0 流人 原水
ノ

● 曝気槽流入 水

ム 曝気槽流出水

9 1 2 15 18 2 1 0 3 6 9

図- 6 T - N 濃度 の 時 間変化

の と お り で あ る
｡

② 調査期間全体 の B O D
,
T - N の 処 理状況 を示

す と 図- 7 , 図- 8 の と お りで あ る
｡

③ 間欠曝気 に お け る 1 サ イ ク ル 中の処 理 状況

を自動計う町し たp H , D O
,

O R P の結果, お よ び 窒

素 の形態別濃度 の 測定結果 の事例 を示 す と 図- 9

の と お り で あ る｡

(5) 考 察

(丑 処理 の 安定性

窒素除去 に あた っ て も, 当然有機汚濁物質も良

好 に 除去 さ れ な けれ ば な ら な い た め, そ の処理状

況 をB O D を例 に 取 っ て 示 す と 図一 5 ( 通 日採水時

の 事例) に 示 した と お り で, 図中に 示 した 数字 は,

曝気槽の 番号 で あ る｡ こ れ を見 る と, 流入 原水 の

B O D 濃度 の時間変化 は
, 最大19 0 m g/J か ら最小24

m g/ ほ で約 八 倍 の ひ ら き が ある の に 対 して, 曝気

槽流入 水 の B O D 濃度 は, 最大1 02 m g/J , 最 小5 9

m g/ Jで1 . 7 倍 の 変化 に と どま り, 流量調整槽 で 流

入汚水濃度の 時間変化 が か な り緩和 さ れ て い る
｡

○ 一 N a l 槽 流入 水

○=･= N n l 槽流 出水

◎
- N o. 2 槽流 入 水

◎
･

- - N n 2 槽流 出水

3 4 5 6 7 8 9 1 0 12 1

11 2 月
1

回 一T B O D 処理状 況 の 月 別変 化
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図- 8 T - N 処 理状 況 の 月別 変化

N Il ｡- N
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山

田
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へ
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l
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汚水流入 † 処 理 水流 出†

曝気 口 非曝気 口

図- 9 間 欠曝気 に 伴う 水蜜 の 変 化

曝気槽流出水 の B O D 濃度 は, 5 m g/ J以 下 と 十分

な処 理 が な さ れ て い る｡

窒素除去 に お け る処 理状況の 事例 を示 す と 図-

6 に 示 した と お り で B O D と 同様, 1 日 8 回の 回分

処 理 で 曝気 槽 の 流 出水 の T - N 濃度 は3 . 8 ～ 1 , 6

m g/ J の 範囲で あり, 流入 負荷 の 変動 に か か わ ら ず

良好 に 処 理 が な さ れ て い る｡

ま た, 調査期間全体 の 月別変化 は, 図- 7 , 図

- 8 に 示 した と お り で あ り, 雨水等 の 流 入 に よ る

9 1 0 12 1

11 2 月
1

0
-

N o

.
1 槽流入水

0
‥

‥ N o

. 1 槽流出水

◎
-

N o. 2 槽流 入水

◎ ･ ･･･ ･ N o. 2 槽流 出水

汚水量 の 増加 に 対応 した運転管理 方法 を探 る た め

に 1 日 4 サイ ク ル
, 1 サイ ク ル 六 時間の 処 理 (6 3

年5 月 ～ 1 2 月) も 含 め期間中 を通 じて 良好 な処 理状

況 で あ っ た
｡

B O D に つ い て , 特 に良好 な 場合 の 放

流水質 は
,

2 ～ 3 m g/ / で あ っ た
｡

一

方 ,
T - N に つ

い て は,
T - N 濃度が1 0 m g/J以 上 と な っ た の は, 期

間中に 6 回あ っ た が , こ れ は, 曝気量 を過度 に 増

減 さ せ た と き や, 汚水流入量 の 増大時 で あ っ た｡

そ の ほ か は, 処 理 水 の T - N 濃度 は ほ と ん どが 5

m g/ J以下 と良好 な結果で あ っ た ｡

(参 高率の 窒素除去 の た め の 運転管 理

ア) 処理水 のN O 31 N / N Ii ｡- N 比

高率 の 窒素除去 を行う た め に は, 曝気時の 硝化

と 非曝気時の 脱窒 が効率 よく行 わ れ て い な けれ ば

な ら な い
｡ そ こ で

, 硝化, 脱窒 の 度合 を示 す 指標

と して 処 理 水 の N O ｡- N / N H ｡- N 比 を 用 い て 窒素

除去率 と の 関係 を 図- 1 0 に 示 す ｡

10 0

80

除去率 60

( % )
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一 4 3 -
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g :
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●
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●
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X 15 ～ 20
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図一川 N O 3 - N/ N B 4 - N とT - N 除去 率 の 関係
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N O 3- N / N H
｡- N 比 が 1 程度 の 範囲 で あれ ば高

率 の 窒素除去が 水温 に 関係 な く90 % 以 上 得 ら れ る

こ とが 確 か め ら れ た ｡

イ) 硝化脱窒 の 進行 とD O
,

O R P の 経時変化

N O 3- N / N H ｡- N 比 が 1 程度 の 運転管 理 で 高率

の 窒素除去率が 期待 で き る が, そ の 指標 を見 い だ

す た め, 現地 に お い て D O
,
O R P な どの 変化 を調査

した ｡ 適切 な処 理 が行 わ れ た場合, 1 サ イ ク ル 内

で の 曝気, 非曝気の 繰 り返 し に と も なうN O 3- N と

N H ｡一N 濃度の 変化 と曝気槽内の D O
, p H , O R P の

変化 の状況の
一

例 は図】 9 に 示 し た と お り で ある ｡

曝気時 に は硝化反応 が 進行 し,
N H ｡一N の 減少,

N O 3- N の増加 が み ら れ , 非曝気時 に は,
N O

3- N の

減少 に 対 して , N H 4- N の 増加 は少 なく , 脱窒反応

が 進行 して い る
｡

O R P は, 曝気時 に 上 昇 し, 非曝

気時 に低下 を繰 り返 し つ つ 処 理 の進行 に と も な い

逐次上 昇 して い る ｡

一

方D O 濃度 は, 曝気時 に 上 昇

し, 非曝気時 に は O m g/J に な っ た ｡ ま た , 曝気時

の D O 濃度 は, 処 理 の 進行 と と も に 次第 に 増加 して

い る
｡

こ れ は, 硝化 ･ 脱窒 の バ ラ ン ス が 最終曝気

時 の最大 D O や O R P の 増加量 と 密接 に 関連 し て い

る と 言 え る｡

D O に つ い て , 処 理水中の N O 3- N / N H ｡一N と の

関係 を 示 す と 図- 1 1 の と お りで
,
D O が 高 く な れ ば

硝化 が進 み N H 4- N 濃度が 減少 し, N O 3- N 濃度 が

高く な り,
N O 3- N / N H 4- N が 大 き く な る｡ 反対 に

D O が 低く な れ ばN O ｡- N / N Ⅲ4- N も小 さ く な る と

い う傾向が あ っ た
｡ 従 っ て, 最終曝気時 の D O 濃度

が 2 ～ 4 m g/ Jの 場合 に ,
N O

3- N / N H 4- N 比 が 1

程度 と な り, T - N 除去率 が9 0 % 以 上 得 ら れ る と 考

10 00

100

10

N O 3/ N 8 4
1

0 . 1

0 . 01

0 . 00 1

メ

●
メ

Ⅰ
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-

-

-

-

●
-

0
-

-

0

00

○

え られ る｡

O R P に つ い て, 1 サイ ク ル 中で の 増加量 とN O 3

- N / N H 4- N の 関係 は 図- 12 の と お り で O R P の 増

加量 が 多 い ほ ど処 理水中 の 硝化 が 進 ん で N O 3- N /

N H ｡- N は 大 き く な る 傾向 に あ っ た
｡

図 に よ れ ば,

O R P の 増加量 が5 0 ～ 10 0 m v の と き,
N O 3- N / N H 4

- N 比 が 1 程度とな り, 窒素除去率 は90 % 以 上 得 ら

れ る と 考 え ら れ る｡

な お
,

こ れ らの 関係 は, 図 に 示 した よう に 水温

に よ る 明確 な差異 は認 め られ な か っ た ｡

ウ) 曝気量及 び 曝気時間

以 上 の こ と か ら
, 槽内の 最大D O は 2 ～ 4 m g/ J

程度 に , O R P の 増加量 は50 ～ 1 00 m v 程 度 に な る よ

う調整 す れ ば, 窒素除去率は90 % 以上得 ら れ る と

考 え ら れ ,
D O

,
O R P の 値 は曝気量 や 曝気時間 を調

節す る た め の 指標 と して 有効 で ある こ と が わ か っ

た ｡

一

方,
こ の よ う な指標測定装置 が な い 場合, 直

接窒素除去率 と の 関係 か ら曝気量 を決定 しな け れ

ばな ら な い
｡

､
こ の た め, 汚水 1 m

3

当た りの 曝気量

と窒素除去率 の 関係 に つ い て 調査レた 結果 を図一

13 に 示 した
｡ ( 負荷量が 多 く な っ た 昭和6 2 年 5 月以

降 の デ ー

タ
ー

) 図 に よ る と 窒素除去率9 0 % 以上 を

得 る に は, 8 ～ 11 N m
3

･ m ‾3
程度 の 曝気量 が 必要

で あ る
｡

な お
,

こ れ ら の 値 は, 現在 の 流入 負荷 に対 す る

も の で あり, 今後水洗化率の 向上 に と も な っ て 流

入汚水が 増加 す れ ばそ れ に 応 じて 曝気量 を若干増

加 さ せ る必要 が あ る｡

③ 汚水量増加 に 対応 す る運転管理 方法

○

●
一

一

X

O

3 4 5 6

D O 濃度( 喝ル)

図 - 1 1 最大 D O 濃度 と N O 3 - N / N H 4 - N の 関係
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図- 1 2 0 R P の 増 加量 とN O 3- N/ N R 4- N の 関係

詞査期間中 8 ケ 月 に わ た り 1 日 4 サ イ ク ル
, 1

サ イ ク ル 6 時間 (通常 1 日 3 サ イ ク ル
, 1 サ イ ク

ル 8 時間) の運転 を行 い 処理状況 を調査 した が ,

特に 問題 は な く 良好 な結果 が 得 ら れ た た め , 雨水

の 流 入 が 予想 さ れ る 地区や, 地下水位 の 上 昇 に よ

り流 入 量が 多く な る と予想 さ れ る地区 は, 年間 の

流入 パ タ ー ン を十分把握 し, 流入 量が 多く な る時

期 に は 前も っ て 1 日 の サ イ ク ル 数 を変 え て お く な

どの 措置 を と っ て お け ば処理 は可能 で ある ｡

5
. お わ り に

小規模処 理 施設 に お け る高度処 理 の 運転管 理 は,

農業集落排水施設の 歴史 が 浅 い た め
,

技術 の 積 み

重 ね が 少 な く, 県で は, 各種調査 を実施 し て い る

と こ ろ で ある ｡ 今回 は, 回分運転 の 窒素除去 に 関

して 調査 した 結果 を報告 した が , こ れ らの 指 標 は.
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京
6 0

磯･
料
金 40

20

*
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曝気量( N lロゾ m
8)

3201

図- 1 3 曝 気量 と T - N 除去 率 の 関係

今後建設 さ れ る 回分式活性汚泥法 の運転管理 の 目

や す と な り, 適 正 な維持管理 を行う こ と が で き る

も の と 考 え ら れ る ｡

最近 は, 農村 の 環境問題 も い ろ い ろ な 角度か ら

議論 さ れ て お り, や す ら ぎと い こ い の あ る豊か で

住 み よ い 村づ く り の た め, 景観, 水質,
ゴ ミ等 々

の 諸問題 に つ い て も 農業土木技術者 と して 取 り組

ん で い か なく て は な ら な い 時代 で も ある ｡

滋賀県で は, 琵琶湖を守 り育 て る た め
, 全県的

に 水質保全 に取 り組 む と共 に 景観対策 に も 力 を入

れ て い る と こ ろ で ある ｡

最後 に , 本調査 を実施 す る に あた り, 御協力 い

た だ い た㈲滋賀県農村下水道協会, 京都大学農学

部 の関係各位 に 心 よ り感謝致 し ま す｡

〔1 99 0 .
3

.
2 9 受稿〕
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老朽溜池改修支援 ･ 判定 エ キス パ ー

ト シ ス テ ム に つ い て

一推論シ ス テ ム の構築とア ン ケ
ー

ト調査 に よ る判定項目の選定一

桑原孝雄
*
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2
.
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3
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4 . 老朽溜
.
池改修 に 関す る ア ン ケ ー ト調査 に つ い て

1
. 諸 富

近年, 大都市圏 に 散在す る溜池 は, 単 な る 農業

用水の 確保 の た め だ けで なく, 溜地下流域 に 対 し

潜在的洪水調節の 役目 を担う と共 に, 近隣住民 の

た めの オ
ー プ ン ス ペ ー

ス お よ びグ リ ー ン ア メ ニ テ

ィ の 中心 と して 大 い に 利活用 が 望 ま れ て い る｡ 他

方, 大都市圏 の 異常 な地価高騰 は, 溜池の 存置 を

困難 に し安易 な埋立お よ び統廃合 を助長 す る傾向

に ある こ と も否 め な い ｡_ 溜池 を有効 に 利活用 す る

た め の 整備 ･ 改修 ･ 統廃合 は, す で に 農家 だ け に

負担 を 強 い る よ うな 問題 で は なく, 地方自治体 を

中心 と し周辺住民の 協力 も 必要 と さ れ て い る ｡ い

ず れ に して も, 溜池 は, 池水 の水質 も 含 め総合的

な観点 か ら整備 な ら びに 改修 さ れ な けれ ばな ら な

い ｡

特 に
, 溜池 が 老朽化し放置 さ れ た ま ま で は, 防

災上, 非常 に 危険で あり , 水 お よ び環境資源 と し

て の 有効利用面か ら も ゆ ゆ しき 開港で ある ｡

さ て , 総合的 な観点 か ら溜池 を適正 か つ 迅速 な

方法で 改修 ･ 整備す る場合又 は他目的利用 の 可能

性を探 る に は; 非常 に 多く の 知識情報 を必要 と し,

客観的 ･ 理論的 な評価 や 判断が 要求 さ れ る ｡
こ れ

を合理 的か つ 迅速 に 実現す る に は, 何 よ りも コ ン

ピ ュ
ー

タ を利用 した 手法 の 導 入 が 必要 で あ り, そ

の た め の
一

手法 と し で情報化時代 に即 した 人 口 知

能 ( A I) に よ る エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の 開発 ･ 活

用が 考 え られ る ｡

*

大阪府立大学農学部
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一

般 に , 工 学的 な課題 にお け る評価 ･ 判定 を支

援 す る た め の エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム と は, 熟練 し

た エ キ ス パ + 卜 ( 専門家) で な けれ ば適切 に判断

す る こ と が で き な い よう な 問題 を, 非 エ キ ス パ ー

ト ( こ こ で は, 対象 とす る 問題 に 対 し経験 の 浅 い

技術者 の 意味) が行う際 の 問題解決, ある い は,

意思決定 を支援 す る シ ス テ ム の 総称 で ある ｡ 本報

で は, 総合的な 溜池 の 利活用 を支援 す る エ キ ス パ

ー

ト シ ス テ ム 開発 の 第
一

歩 と して , 老朽溜池 の 改

修判定 ･ 支援用 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の プ ロ ト タ

イ プ を開発 す る た め の 推論 シ ス テ ム ｢ ル ー ル ベ ー

ス ( 診断型 ル
ー

ル)+ の構築手法の 概略, 現在 ま で

の 筆者 ら の経験, お よ び溜池関係 の 文献 3 ) ～ 1 3)

に 基づ く基本的知識 ベ ー

ス お よ びそ の構築方法,

さ ら に, 独自 の ア ン ケ
ー

ト調査 の分析 お よ び農水

省 の 溜池 に 関す る調査報告書1 8) に 基 づ く判定 の

基準 と な る確信値 の 考 え方 と基本知識 ベ ー ス の 改

良 を中心 に 述 べ る｡

2
.

エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム を構築す る た め の

基本的方針
1) ･

2),
1 4 卜 1 7) ･

2 0) ,
2 1)

2
.
1 推論機構 の 考 え方

1) , 2)
,
1 4 卜 1 7) , 2) ･ 2 1)

まず,
こ こ で開発 した エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の

基本構成を図2 - 1 に 示 す ｡

こ の 図よ り , 推論機構 が , 知識 ベ ー

ス と並 ん で

エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の 重要 な構成要素 の 一

つ で

あ る こ と が 理 解 で き よ う
｡

こ の推論方法 に は ,
い

く つ か 考 えら れ る が, 基本的 に は, 古典的な演繹

推論 に 基 づ い て い る ｡ も ち ろ ん, 他の 推論方法 と

して 帰納法的推論 や 類推 に よ る推論 も ある が , 今
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知識 ベ ース

推論 エ ン ジ ン

知識獲得

シ ス テ ム

エ キ ス パ ート

推論 過程

説 明 シ ス テ ム

ユ ーザー
イ ン ターフ ェ イ ス

†
非 エ キス パ ート

図2 - 1 シス テ ム の 基本構 成図1 )

の と こ ろ シ ス テ ム 化 さ れ て い な い ｡ 演繹推論 に し

て も い く つ か の 問題点 ( い わ ゆ る大量 の 知識 の 探

索 に 要 す る時間効率の 悪化) が あり, 完成 の 域 に

達 し つ つ あ る が, 不十分 な 面 も持 っ て い る
｡

さ て,

一

般 に エ キス パ ー

ト シ ス テ ム が 必要 と さ

れ る 理 由 は,
エ 学 の 諸分野 にお い て対象 と な る問

題 を適切 に 解決 す るた め の 多種多様 な知識 が 要求

さ れ て い る こ と に よ る も の で あ る｡

一 人 の エ キ ス

パ ー トが, あ ら ゆ る分野 に 渡 っ て 広く , 深 い 専門

知識を持 つ こ と は, 多 く の 時間 と経験 を必要 と す

る｡ した が っ て, 複雑 な 問題 を解決 す る た め に は,

そ の 間題 に 関連 した い ろ い ろ な分野 の エ キ ス パ ー

ト の 専門知識 を ｢知識 ベ ー ス+
2 ) , 1 4 ト 1 7) , 2 0) ･

2 1 )
と して

集積す る こ と が 必要 に な っ て く る ｡

ま ず,
エ キ ス パ ー ト シ ス テム を構築 す る た め に

は, こ の よ う な エ キ ス パ ー

トの 知的思考や 専門知

識 に つ い て具体的 に 知 っ て お く 必要が ある｡

さ て, エ キ ス パ ー ト シ ス テム の 構築 に は,

一

般

に 数値デ ー タ よ り も非数値 デ ー タ ( 記号デ ー タ)

を扱う場合 が 多く, 推論 の 際 に 結果 か ら別 の 知識

を探索 す る た め に 通常 の プ ロ グラ ミ ン グよ り も 相

当大容量 の メ モ リ を必要 とす る
｡

こ れ は, 最近の

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー タ の 著 し い 発達 (演算速度

の向上 な ら びに 大容量化 な ど) も こ の よう な シ ス

テ ム の構築 に 拍車 を駆 ける 結果 に な っ て い る ｡ す

な わ ち,
コ ン ピ ュ

ー タ は, 巨大 な情報量 の 集積 を

可能 に し, デ ー タ ベ ー ス の 構築 お よ び高速検索 も

可能 に し て い る
｡

P r ol o g 言語 を 用 い て 開発 した 推論部 は, 1 97 0 年

代 に ス タ ン フ ォ
ー ド 大学 で 開発 さ れ た M Y C I N 型

( 診 断 型 あ る い は I F ～ T Ii E N …

ル
ー

ル)
2) ･

1 4 ト 1 7) ,
2 0 ) 刹 )

に 準拠 して い る
｡

ま ず, 本 シ ス テ ム で は
, 発生 した 現象 に対 し て

考 え られ る原因の 検索 を行う｡ そ して
,

そ の 原因

に よ り現象が 発生す る可能性 を表す 確信値 の 表示 ,

そ れ に 対応 した 処置方法, 現象 と原因 の 因果関係

の 表示 を行う｡ そ して 最終的 に は, 溜池の 老朽化

の 程度 の 基準値 (判定指標値) と それ に 伴う判定

を行う｡ P r ol o g に よ る本 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の

フ ロ ー チ ャ
ー ト を 図2 - 2 に 示 す

｡

S T A R T

異 常現象 の 読 み 込 み

(漏水 量 の 増 加 など)

知識 ベ ー ス の 検索

処 置方法,
､ 確 信 値 など の 表示

異 常現 象 と 一 致 する
知識 ベ

ー

ス が 存在 する か

N O

老朽 の 程度 の 判 定

Y E S

[ 亘□
図2 - 2 本 エ キス パ ー トシ ス テム の 流れ図

1)

2 . 2 知識 ベ ー

ス と確信値 (確信度)

に つ い て
1),

2) ,
3 ト 1 4) ･

1 6 ト 1 8 ),
20 ) ,

2 1)

こ こ で導 入 した ｢確信値+
1)

と は,

一

般 的 に エ キ

ス パ ー

ト シ ス テ ム で 用 い ら れ て い る ｢ 確 信

度+
2) ,

1 4) ,
1 5) と は異 な り, 現象が 指定 さ れ た場合 に そ

の 現象 と関係 の あ る各々 の 原因 の影響 の 程度 を示

して い る｡ した が っ て, ある 現象 が選 ばれ た場合

に, 原因 に 対す る ｢確信値+ の 値が 大 き い ほ ど,

現象 と の 関係 が 深 い と考 え ら れ る
｡

ま た, こ の確

信値 は, よ り多くの エ キ ス パ ー トの 意見 を採 り 入

れ る こ とす なわ ち知識 ベ ー

ス の 充実 を はか る こ と

に よ り, 確信度 に な り得 る も の で ある｡

エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム に お け る 知識及 び 知識 ベ

ー ス と は, 高度 な専門的 な知識 と 経験 の 集約で あ

る の で ,

一

般的 な常識 で は な い
｡ した が っ て, 本
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報告 で は 知識デ ー タ ベ ー ス 構築 にあ た り, 筆者 ら

の現地調査 に お け る 経験, 参考文献 3 ) ～ 1 3) , 1 8)

及び農業土木関係機関の 溜池担当技術者 の 方 へ の

ア ン ケ
ー

ト調査 の 分析結果 な ど を参考 に して い る｡

ま ず,
こ れ ら の 専門的知識情報 を基本 に して ,,

12 の現象 と そ れ に 対応 した1 8 の 原因 を採 り上 げ,

そ の 関係 を ｢確信値+ で表 そ う と試 み た ｡ こ れ に

つ い て は, 第 3 章 お よ び第 4 章で 詳 しく述 べ る が,

本報告で 導入 した ｢現象+ と ｢ 原因+ は, 過去 の

経験, 文献及びア ン ケ ー ト調査 に 基 づ い て お り
,

十分有効性 の 高い 知識 ベ ー

ス と な っ て い る と考 え

ら れ る ｡

2 .3 P r ol o g に よ る プ ロ グラ ミ ン グ
1) ,

1 4) ･
1 5)

本 エ キ ス パ ー

ト シ ス テ ム の プ ロ グラ ミ ン グ の 場

合, 現象 に 対 す る 原因 ･ 処置方法 ･ 確信値 ･ 現象

と 原因の 因果関係 ･ 老朽化 へ の 影響度 をP r ol o g で

表現す る た め に, 述語r o u k y u (U ,
Ⅴ

,
W

,
Ⅹ

,
Y

,
Z )

を定義す る ｡ 述語r o u k y u の 引数 と 知識 の 関係 を表

2 - 1 に 示 す ｡

‾シ表2 - 1 述 語r o 止y u の 引数 に つ い て の 説 明1 )

r o 止 y u ( U
,

Ⅴ
,

W , Ⅹ
,

Y
,

Z )

U 現 象 の キ ｢ コ
ー

ド

Ⅴ 原 因 の 確信 値

W 原 因

Ⅹ 処置 方法

Y 原 因が 老朽 化 に及 ぼす影 響度

Z 原 因 と現 象 の 因果 関係

一

例 と して, 現象 と原因 ･ 処置方法
･

確信値 ･

現象 と原因 の 因果関係 ･ 老朽化 へ の 影響度 を述語

r o u k y u で 表現 す る と 図2 - 3 の よ う に な る ｡ さ ら

に , 第 3 章 ( 表3 - 1) に 示 す よ う に 現象 と原因の

関係 を項目 と して 掲げ, 述語r o u k y u に よ っ て表現

す る ｡

こ こ に 示す 現象 と原因 の 関係 は,

一

義的 に 定義

で き る も の で な く,
ま た, 必ず しも十分 な デ ー タ

数 と は言 え な い ｡ しか し, 今回 は, 基本 の シ ス テ

ム の 開発 を容易 に す る た め5 0 項目 に 限定 して い る ｡

さ て,
Ⅹ ( 現象) は, ｢ 堤体 土 の 膨潤+ , ｢ 堤体基

礎 の沈下+ な どの よう に 日本語 で表示す る が, 各々

の 現象 をfl ～ f1 2 の 記号 で対応 さ せ, 表2 - 2 に 示 す

内容 を入力前 に 画面 に表示 す る こ と に よ っ て , 入

力 の わ ず ら わ しさ を少 な く して い る ｡

本 プ ロ グラ ム は , 述語s t a rt で 実行 を開始 す る
｡

そ して
,

1 2 ある 現象 の 中か ら 3 つ 以内の 現象 を入

力す る こ と に よ っ て, 現象 と原因 ･ 処置方法 ･ 確

信値 ･ 現象 と原因 の 因果関係 ･ 老朽化 へ の 影響度

を表 示 さ せ , 最終的 に溜池 の 老朽化 の 程度 の 判定,

出力 を行う｡ な お , 入 力す る べ き現象 を 3 つ 以内

に 限定 した こ と も , プ ロ グ ラム 開発 を容易 に す る

た め の も の で ある ｡

本 プ ロ グラ ム を実行 した 七 き の 推論結果 の 出力

お よ び判定結果 の 画面 を 図2 - 4 お よ び図2 - 5 に

各々 示す｡ オ
ー プ ニ ン グ画面出力後, 現象 コ ー ド

(fl ～ f12) と そ れ に 対応 した1 2 の 現象 を画面 に 表

示 す る ｡

次 に , 発生 した 現象 の 数 を入力 さ せ る メ ッ セ
ー

ジ を 出力 し, 現象の 数 の 入 力 を受 け付 け る｡ そ の

〔現 象〕

法面 の 浸 食 (滑落)

(侍)

〔原因〕

浸潤 線 の 上昇

〔処 置方 法〕
堤体 内の 水 の 除去

,
速 水効 果 を上 げる

〔確信 値〕
0 . 1

〔因果 関係〕

浸 潤線 か 下 流斜 面 に 浸 出する こ と に

よる法 面崩 壊

〔老朽 化 へ の 影響 度〕
60

図2 - 3 現 象に対 す る原 因
,

処 置 方法
,

確信 値
,

因果 関係,

老 朽化 へ の 影 響度の 関係とP r ol o g に よる表 現1 )
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表2 - 2 現 象 コ ｢ ドと 現 象 の 対応 図
1 )

f l A 貯水 容量 の 減 少

f 2 A 漏水 量 の 増 加 〔そ の 1〕

f 3 8 漏水 量 の 増 加 〔そ の 2 〕

f 4 A 堤体 自 身 の 浸 食 (断面 不足)

f 5 C 堤体 土 の 膨 潤

f 6 8 堤体 自身 の 沈 下

f 7 B 堤体基 礎 の 沈 下

f 8 A 法 面 の 浸 食 ( 滑落)

f 9 B
法 面 の はらみ 出 し (防水 シ

ー

ト の 膨 張 ･

法 面 の ブ ロ ッ ク 張 り の 崩 壊)

fl O B 取 水施 設 の二取水 ･ 止水 の 困難

fll B 取 水施 設 の 破 損

f12 A 溜 池 の 必要性 の 低 下

後, 入力 さ れ た 数 だ け現象 を コ ー ドで 入 力す る
｡

入 力 さ れ た コ ー ド に応 じて 知識 ベ ー ス の 検索を

行 い ,
パ タ

ー

ン マ ッ チ (関連項目の検索) が 行 わ

れ る と, 現象 と原因 ･ 処置方法 ･ 確信値 ･ 現象 と

原因の 因果関係 ･ 老朽化 へ の影響度 の表 示 が な さ

れ る ｡ ま た, 推論中 の確信値 W は
, 各現象 の 確信

値 の 論理和 を計算 した も の で あり, 2 現象 の 場合

は (2 .
1) 式で , 3 現象 の 場合 は (2 . 2) 式 で 表現

さ れ る ｡

W = ( W l ＋ W 2) - W l * W 2 (2 .
1)

W = W l ＋ W 2 ＋ W 3 - W l * W 2 - W 2 * W 3 - W 3

* W l ＋ W l * W 2 * W 3 … ‥ ‥ ‥ … ‥ … … … ･ (2 . 2)

こ こ で
,

W l : 現象J の 確信値,
W 2 : 現象K の 確信

値, W 3 : 現象L の確信値 で ある
｡

つ ぎに , 原因, 処置方法, 確信値, 現象 と原因

の 因果関係 を出力 させ る
｡

そ して, 確信値 W を用

い て 原因が 老朽化 に 及 ぼ す影響度 H の 積 に よ り得

老 朽溜 池改 修支 援判 定 エ キ ス パ ー トシ ス テム V e r l . 0

第一 ･ 第 二 の 同時現 象 に対 する判 定 を行 い ま す｡

* 考え られる 原 因は
,

取水 施 設め老 朽化 で す ｡
*

* 確 信値 は
,

｢ 0
.
4 4 + で す ｡

*

* 適 当 な処 置 は
, 取 水施 設 の 改修 を行 う こ と で す ｡

*

* 現象と原 因 の 因果 関係は,

取 水 施設 の 老 朽化 に より, 底樋な ど の 周 囲か ら濁 水 が

生 じる こ と と
,

底 樋管の 老朽化 など に よる堤 体 の 部分 的 沈下 で す｡
*

何 か キ ー を押 して 下 さ い
｡

図2
-

4 出力例 ( 2 現象 の 場合)
い

老朽 溜池 改修 支援判 定 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム V e r l . 0

* 老朽 度 の 判定 に よる と
,

｢ 至急改修が 必 要 で す+ ｡
*

* こ れで 老朽判 定 を終 了 します ｡
*

溜 他 の 老朽 度
坤 軸 榊 紳 紳 紳 申

0 % 5 0 % 1 0 0 %

比較 的 やや か なり

安 全 老朽 老朽

図2 - 5 判 定結果 の 出力
1 )
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ら れ る 値S を合計 して い く
｡

こ う し て 得 ら れ た 数

値 は, 溜池の 老朽化 の 程度 を判断 す る 際 に 試用 す

る ｡ そ の 結果, 溜池 の 老朽化 の 程度 の 判定を行う｡

本 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の バ ー ジ ョ ン で は, 最後

に 溜池 の 老朽化 の程度 を判定 し, そ の 結果 を 出力

す る｡

こ こ で は, 結果 を棒グラ フ で 百分率表示す る
｡

な お , こ こ でをま, 老朽度判定 に 以下 の よ う な基準

を 設定 した が, こ れ は 今の 所便宜上 の も の で あ る｡

(1) S が5 0未満の 場合 → 安全 で す

(2) S が5 0 以上60 未満 の 場合 → 注意 が 必要 で

す

(3) S が6 0 以上70 未満 の 場合 → や や 老朽化 し

て い ま す

(4) S が7 0 以上80 未満 の 場合 → か な り 老朽化

し て い ま す

(5) S が8 0 以上 の 場合 → 至 急改修 が 必

要 で す

3 . 知識 ペ ー

ス 構築 に つ い て
3 ト 糊 1 8)

3 . 1 既存 の溜池関連 の報告書 (農水省) , 文献

に 基づ く判定項目 の 選定
3 ト 1 弧 1 8)

本 エ キ ス パ ー トシ ス テ ム 開発 の 知識デ
ー タ ベ ー

ス 構築 に あた り, 筆者 らの 現地調査 に お け る 経験

と, 参考文献 3 ) ～ 1 3) , 1 8) を基準に した
｡

こ の 中で も 特 に ｢農業用 フ ィ ル ダム の 安全性向

上技術 の 開発+
1 8)

は , 既設 フ ィ ル ダ ム の 老朽化 と

災害実態 の 調査 に よ っ て , 溜池 の 老朽化 に 関す る

記述 が 体型 軌 こ な さ れ て い た の で紹介す る
｡

溜池 が 老朽化す る場所 の 主 な も の と し て は, 堤

体 , 洪水吐お よび 取水施設 な どが あげられ る ｡

堤体 が 老朽化 して い る こ と を表 す 内容 の 主 な も

の と して は, 取水施設 ･ 洪水吐周辺廓で の漏水,

上 流斜面 の 滑動 に 対する安全率不足, 堤頂 の余裕

高不足 お よ び 上 流斜面 の 浸食な どが あげら れ る ｡

次 に , 洪水吐の 老朽内容 の 主 な も の と して は,

洪水放流能力の 不足, 亀裂 ･

破損 な ど に よ る施設

の 劣化が あげ られ る｡

_ 最後 に, 取水施設 の 老朽内容 と して は, 亀裂 ･

破損 な どに よ る施設 の劣化 が 考 え ら れ る が , こ れ

が 原因 と な っ て 周辺部 の 漏水や 取水機能 の 障害が

起 こ っ て い る も の が 多 い ｡

こ れ ら の経験 と 文献 をも と に して,
1 2 の 現象 と

そ れ に 対応 した1 8 の原因 を拾い 上げて そ の 関係 を

｢確信値+ で 表 し た も の が 表3 刑1 で あ る｡

こ こ で 示 す 確信値表 は, 本 エ キ ス パ ー ト シ ス テ

ム で の 基本知識 ベ ー ス とな る も の で あ る｡

確 か に , 現在, 必ず しも 明確 で な い 項目 も あ る

が, 概 ね妥当 な現象 と 原因の 対応 で は な い か と考

え ら れ る｡

3 .2 判定項目 と確信値表 に つ い て

一

般 に , 知識 ベ ー ス は こ れ で 十分 と い っ た よ う

な も の で は な く, 充実 す れ ばす る ほ ど その 有効性

が増 す ｡ 特 に, 他の 研究者 や 技術者 の 広く, 深 い

知識 ･ 経験 は, よ り 良 い ｢ 知識 ベ ー ス+ を構築す

る 上 で た い へ ん 重要 で あ る｡ ま た, 溜池 の 老朽化

と い う現象は , 原因と 1 対 1 に対応 した 関係で は

な く, む しろ複数 の 原因と 関 わ っ て い る と 考 え ら

れ る｡ こ こ で は, 原因 が現象 に 与 え る影響 の大 き

さ を確信値 と して 与 え て い る｡ ま た , 原因の 中で

も老朽化 に多大な影響 を お よ ぼ す原因も あ れ ば,

余 り影響 を お よ ぼ さ な い も の も ある ｡
こ れ ら を 一

義的に 扱う こ と は, 問題 が あ る と 思わ れ る の で,

特定 の 現象 に 対 して それ と 関わ り の あ る原因 の確

信値 を合計 した 値 を次の よう に仮 に定義 す る｡
こ

れ ら の 数字 は, 現象間 の 相対比較 で あ っ て 数字 そ

の も の に 必ず し も重要性 が あ るわ け で は な い
｡

現象が 溜池の 老朽化と 非常 に関係が ある 場合 :

A = 1 . 0

現象が 溜池 の 老朽化と か な り 関係 が ある 場合 :

B = 0 . 7

現 象 が 溜池 の 老朽化 と や や 関係 が あ る 場合 :

C = 0 . 3

ま た , 2 . 3 節 で述 べ た よ う に原因が溜池 の 老朽化

に及 ぼ す 影響度 も同様 に 考 え て3 0 か ら80 の 数字 を

割 り 当て る｡ こ れ ら の数字 は, 溜池の 老朽化の 程

度を判定す る際 に試用す る が こ こ で は あく ま で仮

の 数字 で あ り, 知識 ベ ー ス の 充実 と推論過程 の確

率に よ り, よ り確 か な基準値 を得 る こ とが 可能 で

あ る｡

こ の よう に , 確信値 ま た は確信度 を用 い る方法

は, そ の 数字自体 の 意味 が 不 明瞭 で, よ く 論議 の

対象 と な っ て い るが , 現状 の診断方式 の エ キ ス パ

ー ト シ ス テ ム で は
, 極 め て 一

般的 な も の で
一

応認

め られ た 形式で ある ｡ こ の 方法 は, フ ァ ジ ィ 推論

と は異 な る が
,

一

種 の 判断根拠 の あ い ま い さ を導

入 す る こ と を可能 と して い る｡
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表3 - 1 現象 と 原図 の 対応 図
1 )

現 象

原 因

fl f2 f 3 f 4 f5 f 6 f7 f8 f 9 fl O fl l f 1 2

貯 漏 漏 堤 堤 堤 堤 法 法 取 二取 溜
水 水 水 体 体 体 体

.
面 面 水

止

水 池
容

且

旦
旦

旦 自 土 自 基 の の 施 の

量 の の 身 の 身 礎 浸 は 設 必
の 増 増 の 膨 の の 食 ら 水 の 要
減 加 加 浸 潤 沈 沈 み の 破 性
少 i

そ
の ,
1

i

!

そ
の

2

i

食 下 下 出
し

困
難

損 の

低
下

A A B A C B B A B B B A

( 1)貯 水池

･

ヘ ドロ
･ 土 砂 ･ 汚泥 等の 堆積 0 . 3 0 . 1

(2)堤体( 内部)

･ 速 水効 果 の低 下( パ イ ピ ン グ現 象) 0 . 2 0 . 3 0 . 2 0 . 3 0 . 2

･ 土 の 締 固め 不足 0 .1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 0 . 1

･ 間隙水J主の 上 昇 0 . 3

･ 浸潤 線 の 上昇 0 . 2 0 . 1 0 . 2

･ 堤体 の 余裕 高不 足 0 . 1

( 3)基礎 ･ 地 山

･

ク ラ ッ ク(亀 裂) の 存在 0
.
2 0 . 1

･

堤体 基礎 の 沈 下 0
.
2 0 . 2

･ 速水 効果 の 低 下(岩石 などの 風 化) 0 . 1 0 . 1 0 . 1

･ 地 山 の 滑り及 び破壊 0 . 1

･ 堤体 基礎 に軟弱層 が存 在 する 0 . 4

(4)法面

･

法尻 保護 の 捨 石 の 減少 0 . 2 0 . 2

(5)付属 施 設

･ 余水 吐 の 断面 不足 0 . 1 0 .1

･ 取 水施 設 の 老 朽化 0 . 1 0 . 3 0 . 2 0 . 3 0 . 2 0 . 7 0 . 2

(6)そ の 他

･ 維 持 管理 の 不 備 0 . 2 0 .1 0
. 3

･ 受益面 積 の 減 少 0 . 7

･ 流 域面 積 の 減 少 0 . 1

･ 堤体 が 地震 を受 け たこ と が ある 0 . 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 0 . 1 0 . 2 0 . 1

注意) ･ 漏 水量 が 溜 池 へ の 流 入水 量の 1 % を越 える 場合

→ 漏水 量 の 増加 ( そ の 1 )

･ 漏 水量 が 溜 池 へ の 流 入 水 量 の 0 . 7 ～ 1 % を越 える 場合

→ 漏水 量 の 増加 ( そ の 2 )
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4 . 老朽溜池改修 に関する ア ン ケ ー ト調査

につ い て
1 9)

4 .
1 調 査対象

ア ン ケ ー ト調査地 の 対象 と して は, 近畿地方 を

中心 に 比較的溜池 の 数が 多 い 大阪府, 京都府, 兵

庫県, 和歌山県, 滋賀県, 奈良県, 三重県, 愛知

県 の 二 府 六 県 に お い て
,

7 0 の 事業所 の 溜池 を担当

し て い る 方々 に ご協力 を お願 い した ｡

4 .
2 調査項目

ア ン ケ ー ト調査用紙 を図4 - 1 に 示 す ｡

ア ン ケ ー ト の調査項目 は, 大き く分 けて 次の 3

つ の 内容で ある ｡

ま ず最初 に , 老朽判定項目 ･ 老朽化現象 ･ 老朽

化原因 ･ 溜池改修対策 の 間で 関係 が あ る と思 わ れ

る も の を ｢ + で , 特に 関係 が 深 い と思

わ れ る場合 に は ｢ - ○ 【 + で 結ギよう に な っ

て い る
｡

次 に, 知識 ベ ー

ス を提供 して く だ さ っ た技術者

の 方々 の溜池改修経験回数 の 記 入 に よ っ て 知識 ベ

ー ス の 信頼性 も考慮 した ｡

最後 に, 記入者 の 方の 経験 か ら考 え て,

一

般 的

に溜池 が 築造 さ れ て か ら の経年変化 に よ っ て 改修

が 必要 と な る年数も 記入する こ と に な っ て い る
｡

4 . 3 調査結果及 び 分析
1 9)

ア ン ケ ー ト に 記入 して 頂 い た方 の溜池改修経験

回数 を表4 - 1 に, 溜池築造か ら改修 ま で の 必要年

数 を表4 - 2 に 示す
｡

表4 - 1 よ り溜池改修経験回数

が1 0 回以下 の 人が 全回答者 の7 5 % で あ り, 溜池改

修 に 熟練 した 技術者 が 少 な い こ と がわか る
｡

ま た,

表4 - 2 よ り2 1 ～ 5 0年 で 改修が 必要で ある と 答 え た

技術者 が 全回答者 の6 0 % 弱 で あ っ た ｡

次 に , 老朽判定項目 ･ 老朽化現象･ 老朽化原因 ･

溜池改修対策 な どに つ い て以下の 3 種類 の 方法 で

ま と め た ｡ な お, こ こ で与 えた 得点 は表4 - 3 に 示

す ｡

ま ず, 集計 し た値が1 5 0以 上 に な っ た も の を以下

に 示 す ｡ ( カ ツ コ 内 は得点 を表 して い る)

; 表4 - 1 溜池 改修経 験 回数

回 数 人 数

1 - 1 0 回 48 人

11 ～ 2 0 回 6 人

21 ～ 3 0 回 3 人

31 回以上 4 人

無 記 入 3 人

合 計 6 4 人

表4 - 2 溜 池築 造か ら改修ま で の 必 要年 数

1 ～ 1 0 回 11
-

2 0 回 21 ～ 3 0 回 31 回以上 無 記 入 合 計

0
- 1 0 年 1 人 0 人 0 人 0 人 0 人 1 人

11
～

2 0 年 4 0 0 0 0 4

2 1
～

- 3 0 年 8 1 1 1 0 1 1

31
～ 4 0 年 3 0 0 0 0 3

41 - 5 0 年 1 6 4 1 1 0 2 2

5 1 - 6 0 年 5 0 0 0 0 5

6 1 ～ 7 0 年 0 0 0 0 0 0

7 1 ～ 8 0 年 3 0 0 0 0 3

8 1
～

9 0 年 0 0 0 0 0 0

9 1
～

1 0 0 年 5 1 0 1 0 7

1 0 0 年 以上 3 0 0 0 0 3

無 記 入 0 0 1 1 3 5

合 計 48 6 3.
4 3 6 4
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老朽溜他 に 関するア ン ケート

1
.

まず, 老朽判定項目と して以下 に挙げ たもの 以 外に ど の よう な

項目を中心 にお考えに なられ ますか ｡ 御面倒ですが , 以h■F の 空欄の

部分 に記入 して下 き い
｡

判定項目

( 水質の 悪化

( 貯水池内で の水草の 繁茂

( 堤体自身 へ の雑草の 繁茂

( 堤体か らの漏水

( 堤体の 浸食

( 下流法面で の浸潤緑の 位置

( 余水吐の 老朽化 ･ 断面不足

( ク ラ ッ クの 発生

( 取 7k 施設か らの漏水

( 安全管理 施設の 老朽化 または不備

(

(

(

(

(

3
･ 以下 に挙げ ました昼型以外で, 先 の型象に関係が あると思われ

るもの があ りま したら
. 御面倒 ですが以下 の 空欄の 部分 に御記入 し

て下 さ い
｡ また . 2. で挙げ ま した現 象の 原因 と して ど の ような も の

が考えられ ますか ｡ 現 象と原因 で関係が ある と思 われ る も の を

で考え られ るだ け結んで下さ い
｡ そ の 際 .

が深い と思わ れるもの は ｢一- 0---------+ で恵 んで下 さ い
｡

昼型
･ ( ヘ ドロ ･ 土砂 ･ 汚泥等の 堆積 )

･ ( 速水効果の低下 )

( 土 の 練固め 不足

( 間隙水圧 の上昇

( 浸潤面の上昇

( 堤体の 余裕 高不足

( クラ ッ クく亀裂〉の 存在

( 堤体基礎 の沈下

( 地山の 滑り及 び破壊

( 堤体基礎 に軟弱層が 存在す る

( 法尻保護 の捨石の 減少

( 余水吐 の断面不足

(取水施 設の 老朽化

(維持管 理の 不備

(受益面積の 減少

( 流域面積の 減少

( 過去 に堤体が 地震 を受けたこ と

( 農用地の 減少

( 地下水位の 低下

(

特に関係

2
.

以下 に挙げ ま した里象以外で , 溜 池の 老朽化に関係があ ると思

われ る も の が あり ました ら. 御面倒 ですが 以下 の 空欄の 部分 に御記

入 して下 さ い
｡ また

,
1
,

で挙げ ました塑量亘旦が , ど の 様な現象に

つ なが ると思わ れ ます か
｡ 半り左項 目と現象で関係があ ると思わ れる

も の を で考えられ るだけ結んで下 さ い
｡ そ の 際 , 特

に関係が1突 い と思 われ るも の は
｢一一-(ぅー

壁象
･ ( 貯水容量 の減少

･ ( 漏水量の 増加

･ ( 堤体自身のi責食

･ ( 堤体 土の膨潤

･ ( 堤体 自身の沈下

･ ( 堤体基礎 の沈下

･ ( 法面の 浸食

･ ( 法面の は らみ 出し

･ ( 取水 ･ 止水の 困難

･ ( 取 7k 施設の 破損

･ ( 譜他の必要性の 低下

･ ( 法面 の滑落

･

( 小段 の浸食

･ (

で結 んで 下 き い
｡

4
.

以下 に挙げ ま した旦簑以外で
,
漕池改修の 塑登に関係があ ると

思わ れ るも の が あり ました ら, 御面倒ですが 以下 の 空 欄の 部分 に御
記入 して下 さ い ｡ また , 3

.
で挙げ ました塵旦に対する旦墓と しては

ど の よう な処置方法 が望 ま し い と思わ れ ますか
｡ 昼型と旦墾で関係

があ ると思 われ るもの を ｢

- + で考え られ るだ け結ん で下

さ い
｡ そ の 際 , 特に関係がi黒 い と思わ れ るもの は

｢

-- 1 }--------+ で

結ん で下 さ い
｡

些菱

( 淫蕩工 事-

( 土砂溜堤体の 設置

(前 刃金工 法

( 盛 土工 法

( 嵩上 げ工事

( 土 の締固め

( グ ラ ウ トエ法

( ド レーン の 設置

( 基礎の 改善

( 地 山の 改修

( 斜面保護工法

( 表面速水工法

( 張ブ ロ ッ ク工法

( 法尻保護の捨石 の増加

( 余水吐断面拡 大 ･ 補強工 事

( 取水施設の 改修 ･ 付替工 事

( 安全管理施 設などの 再点検

( 流域の 緑化

(

5. 潜 池改修に どの 程 度関与され た経】扱がご ざ い ますか
｡ 以 下 の 中で適するも の に○を御記入 下さ い

｡

1 . 1
-

10 回 2 . 11
-

2 0 回 3. 2 1
-

30 回 4 . 3 1 回以上

6. 潜池築造後 , ど の 程度年月が たては改修が必 要に なる とお考えですか ｡

だ い た い で結構です の で , 年数で御記入下 さ い
｡

〔 〕 年程度

ご 協 力 あ

平成元年 8 月1 0 日

り が と う ご ざ い ま し た

大 阪府立大学農学部土地造成学研究重

囲4- 1 ア ン ケート用統
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表4 - 3 得 点基準

回 数 関係 あり 特 に 関係 あり

1
～

1 0 回 1 点 2 点

11
～

2 0 回 2 点 4 点

21
～

3 0 回 3 点 6 点

31 回以 上 4 点 8 点

無 記 入 1 点 2 点

｢ 老朽判定項目+

堤体 か ら の 漏水

堤体 の 浸食

取水施設 か ら の 漏水

ク ラ ッ ク の 発生

｢老朽化現象+ 一

漏水量の 増加

貯水容量 の減少

溜池の 必要性 の 低下

取水施設 の破損

取水 ･ 止 水 の 困難

堤体自身 の沈下

｢ 老朽化原因+

遮水効果 の低下

浸潤線 の 上 昇

4

8

6

7

2

9

8

1

6

0

9

8

6

7

9

9

8

8

6

6

2

2

2

1

2

1

1

1

1

1

9

1

5

7

2

1

(

(

表4 - 4

ヘ ドロ ･ 土 砂 ･ 汚泥等 の堆積 (1 6 7)

｢ 溜池改修対策+

前刃 金工 法

グラ ウ ト工 法

次 に , 老朽判定項目

か っ た も の を表4 - 4 に ,

(2 51)

(1 90)

･ 老朽化現象間 で 得点が 高

老朽化現象
･ 老朽化原因

の 場合 を表4 - 5 に 示 す ｡

最後 に , 数量化 理 論ⅠⅠⅠ類 を利用 して 分析 を行 っ

た
｡ 数量化 理 論ⅠⅠⅠ類 と は, 予測す べ き 外的基準 が

な い 場合 に,

‾サ ン プ ル ･ カ テ ゴ リ ー 間の 内的関連

の 分析 を行う手法 で あ る｡ そ の た め に は, ま ず,

サ ン プ ル ･ カ テ ゴ リ ー

各々 に お い て, 反応 パ タ
ー

ン が 最 も類似性 が あ る よ う に並 べ 替 え を行う ｡ す

なわ ち, サ ン プ ル ･ カ テ ゴ リ ー

間 で反応が あ っ た

も の をな る べ く対角線上 に 集中 す る よ う に 並 べ 替

え を行う こ と で あ る｡ 具体的 に は, サ ン プ ル に つ

い て は上か ら下 へ
, カ テ ゴ リ ー に つ い て は右 か ら

左 に , 大 き さ が 大か ら小 ( また は小 か ら大) と な

る よ う に , 数値 を与 え る こ と に よ り相関係数 を求

め る ｡ そ して,
こ の 求 め られ た相関係数 の値 が 大

き ければ大 き い ほ どサ ン プ ル ･ カ テ ゴ リ ー

間の 相

関 が 大き く な る ｡
こう す る こ と に よ っ て, サ ン プ

ル ･ カ テ ゴ リ ー 間 の分類 を行 っ た 原因 を探 る こ と

が で き る｡

そ こ で 本報文で は, 6 4 人す べ て の デ
ー

タ に つ い

老 朽 判 定 項 目 老 朽 化 現 象 得 点

堤 俸 か ら の 漏 水 漏 水 量 の 増 加 106

J是 体 の 浸 食 法 面 の 浸 食 86

取 水 施 設 か ら の 漏 水 取 水 施 設 の 破 損 83

堤 体 の 浸 食 堤 体 自 身 の 浸 食 74

取 水 施 設 か ら の 漏 水 取 水 ･ 止 水 の 困 難 70

表4 - 5

老 朽 化 現 象 老 朽 化 原 因 得 点

取 水 施
_
設 の 破 損 取 水 施 設 の 老 朽 化 102

貯 水 容 量 の 減 少 ヘ ド ロ ･ 土 砂 ･ 汚 泥 等 の 堆 積 94

取 水 ･ 止 水 の 困 難 取 水 施 設 の 老 朽 化 92

漏 水 量 の 増 加 速 水 効 果 の 低 下 91

溜 池 の 必 要 性 の 低 下 受 益 面 積 の 減 少 78
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て 各々 数量化理 論ⅠⅠⅠ類 を適用 し, 相関係数 が0 . 9以

上 の 場合 に , サ ン プ ル 数量間で の差 が0 . 1 以下 で あ

る場合 の得点 を カ ウ ン トす る ｡ こ の よ う にす れ ば,

サ ン プ ル 間で
, 類似性の ある 項目 を調 べ る こ と が

で き る｡ ま た , カ テ ゴ リ ー

に つ い て も 同様 に 検討

す る こ と が で き る
｡

こ う して得 ら れ た 結果 の
一

部

を表4 - 6 , 表4 - 7 に 示 す ｡

4 ､ 4 判定項目の 選定 と評価

ア ン ケ ー ト に よ っ て 得 ら れ た 結果 か ら, 溜池 の

老朽化 に 大 き く影響 を 与 え る も の と し て は, 漏

水 ･ 浸食 の 占 め る割合が 大 き い こ と が わ か る｡
こ

れ ら は, ど ち ら も溜池 の 決壊 へ と進展す る可能性

が 高 い も の で あり, どち ら も ア ン ケ ー ト結果 で は

l 上 位 を 占め て い る
｡

また , 溜池改修対策で は
, 前

刃 金工 法や
ミ最 も大 き な ウ エ イ ト を 占め て お り, そ

れ 以外 に 堤体 の 付帯施設 の 改修 も大 き な ウ エ イ ト

を 占め て い る｡

こ れ ら の ア ン ケ ー ト結果 か ら考 えて , 表3 .1 は妥

当 な も の で ある と考 え ら れ る が , 前 に も述 べ た よ

う に さ ら に 知識 ベ ー ス の 充実 を図 る こ と に よ っ て,

よ り よ い エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム が 開発 で き る と考

え ら れ る
｡

5
. 本手 キ ス パ ー ト シ ス テ ム の 試用 例

1) ･
3)

表ヰー8

5 .
1 判定項目 を想定 した試用例

試用例 と して, 溜池 の 老朽化 に 影響 を及 ぼ す割

合 が 大き い と思 わ れ る異常現象

｢漏水量 の 増加 一 f2 +

｢ 堤体自身の 浸食 → f4 +

｢ 取水施設 の 破損 → fll +

を 指定 す る｡

原因の う ち, 主 な も の と して は, 表3 .1 よ り

｢ 堤体が 地震 を受 け た こ と が ある+

｢ 遮水効果 の 低下 ( パ イ ピ ン グ現象)+

｢ 取水施設 の 老朽化+

が 考 えら れ る｡

そ の 結果, ｢ 至急改修 が 必要 で あ る+ と い う判定

に な っ た ｡

以 上 の例 は, あ く まで 異常現象 を仮定 した 場合

で ある が , 筆者 ら の 経験上老朽溜池 に よ く み ら れ

る現象 で あ り, 判定結果や 原因も 妥当性 の あ る も

の と考 えら れ る｡

5 . 2 光明池改修 へ の試用例
1) ,3)

本 エ キ ス パ ー､ト シ ス テ ム を実際の 大阪府下大規

模溜池 で あ る光明池 の 改修判定 に つ い て試用す る｡

異常現象と し て は,

｢ 貯水容量の 現象 ( ヘ ド ロ の 堆積) → flJ

｢ 漏水量の 増加 一 f2+

老 朽 判 定 項 目 得 点

境 体 か ら の 漏 水 下 流 法 面 で の 浸 潤 線 の 位 置 43

堤 体 か ら の 漏 水 ク ラ ッ ク の 発 生 41

下 流 法 面 で の 浸 潤 線 の 位 置 ク ラ ッ ク の 発 生 35

堤 体 か ら の 漏 水 取 水 施 設 か ら の 漏 水 32

ク ラ ッ ク の 発 生 取 水 施 設 か ら の 漏 水 29

表ヰ一丁

老 朽 化 現 象 得 点

取 水 ･ 止 7K の 困 難 取 水 施 設 の 破 損 9 2

堤 体 自 身 の 沈 下 堤 体 基 礎 の 沈 下 45

堤 体 自 身 の 浸 食 法 面 の 浸 食 4 0

法 面 の 浸 食 小 段 の 浸 食 30

漏 水 量 の 増 加 堤 体 自 身 の 浸 食 29
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｢ 法面 の 浸食 → f 8+

を指定す る ｡

原因 の う ち 主 な も の と し て は,

｢ 遮水効果の 低下 ( パ イ ピ ン グ現象)+

｢ 取水施設 の 老朽化+

｢ 遮水効果 の 低下 (岩石 な どの 風化)+

｢ 堤体 が 過去 に地震 を受 け た こ とが ある+

が 考 え ら れ た ｡

こ の 結果, ｢ 至 急改修 が 必要 で ある+ と い う判定

が え ら れ た ｡

実際の 光明池 の堤体改修 は, 表5 - 1 の よ う な効

果 を 図る た め に 前 刃 金工 法 が採用 さ れ た ｡ さ ら に ,

本 シ ス テ ム の解析結果 と実際の 光明池 の 堤体改修

を比較 し, そ の 対策処置 が
一

致 して い た も
､
の に

｢ O + を つ け る と表5 - 1 の よ う に な っ た ｡ 実際 へ

の 適用 と して は唯
一

例 で は ある が , 本 エ キス パ ー

ト シ ス テ ム に よ る改修判定 は, 概 ね 妥当で あ る と

い え よ う｡

≡表5 - 1 光 明池 の 改修 対策処 置 と の 比較

現 象 コ ー ド

fl
,

f 2
,

f8
光 明池 の

改修 対策処 置

堤体積 の 増加 を 図 る (⊃

一旧堤体 の カ ッ ト (哩戻 し) を 図る

透7k 抑制 を 図る ○

漏水 量 の 減少 を 図 る ○

景観 の 改善を図 る

地 山 の 改修 を図 る ○

周辺 整 備 を 図る ○

6 .

_
本 エ キ ス パ ー トシ ス テ ム の 問 題点 と 課題

本 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の 蘭題点 と して は, 溜

池 の 老朽化現象 と原因の 関係 を比較的単純 に決定

して い る こ と と
, 取扱 い を容易 に す る た め人力現

象項目 を限定 して い る こ とで ある ｡

一

般 に , 溜池

の 老朽化 と い うの は単純 な 原因に よ っ て起 こ る こ

と は 少 なく, さ ま ざま な 原因 が複雑 に 関係 し合 っ

て起 こ る こ と が 多 い
｡

た と え ば, 取水施設 の 老朽化 に よ り漏水量が 増

加 す る と パ イ ピ ン グ現象が 生 じる ｡ し た が っ て ,

取水施設 の 老朽化 も パ イ ピ ン グ現象 が誘因 と考 え

る こ とが で き る｡

7 . 結 吉

本 シ ス テ ム の 開発 で 用 い た確信値や 原因 の 老朽

化 へ の 影響度 は, 製作者が 現地調査 の経験
,

文献

及 び 農業土木関係機関の 溜池担当技術者 の 方 へ の

ア ン ケ ー ト調査 の 分析結果 な ど を参考 に し て決定

した 値 で ある の で, 概 ね 大 き な 誤 り の な い 知識 ベ

ー

ス を構築 で き た と 考 え ら れ る ｡

しか し,
エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム に お ける 知識 ベ

ー

ス に は, 厳戒が な く ( パ ソ コ ン の記憶容量が 物

理 的厳戒 と な るが
｡) よ り広く深い 知識 ベ ー ス の 充

実 が 要求 さ れ る｡

ま た , 本 エ キ ス パ ー

ト シ ス テ ム で は, 事実 の あ

い ま い さ を確信値 と して ル ー ル ベ ー ス 中 に 含 め て

い る ｡ 他方, 利用者 が エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム に お

い て 入 力 す る 事実や ル
ー ル が 不確 か な場合 に, そ

れ らの 確 か ら し さ を 数値化 し確信度 と して 与 え る

こ と も で き る ｡

ま た , ア ン ケ ー ト調査 の分析 に 数量化 理 論ⅠⅠⅠ類

だ けで な く他 の 構造分析法 に よ る 分析 を試 み, さ

ら に厳密 に あ い ま い さ を考慮 した フ ァ ジ ィ 集合論

及び人間 の 脳 の 働 き を シ ミ ュ レ ー ト した ニ ュ
ー ロ

フ ァ ジ ィ の 導入 を検討 し て い る ｡

今後 の方向 と して本 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム と堤

体内浸透流及び安定性 な どの 各種解析法 との 連結

を行 い , 現象の 細部 に わ た る相違点 に つ

_
い て考慮

す る こ と も 可能 で あり 重要 で ある と考 えて い る ｡

R U N / P r ol o g に よ る 本 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム

の 全 プ ロ グラ ム リ ス トの 大 き さ は, 約15 K B で, ル

ー ル 数 は1 00 程度で ある が , 現段階 で は, 様 々 な点

で 改良 の 余地が 残 さ れ て お り, 今後, さ ら に よ り

良 い も の に改良 して行 き た い ｡

最後 に な り ま した が , 本 エ キ ス パ ー ト シス テ ム

中 の知識 ベ ー

ス 構築 に当 た り, 大阪府立大学農学

部名誉教授 (現, 東京農業大学教授) 中谷 三 男博

士 に 有益 な御助言 を戴 い た
｡

な ら びに , ア ン ケ ー

ト に ご協力下 さ い ま し た 溜池関連担 当技術者 の

方々 に 記 して , 深謝申 し上 げる次第で す｡
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【報 文】

地域開発 に お け る 『薮』 の 必要性 に つ い て

静岡県職員共同研究ドイ ツ研究グル ー プ
*
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1
.

は じめ に

グル
ー プ は, ドイ ツ語 を学 び何時 の 日か ドイ ツ

を自由 に 旅 して, 美味 しい ワ イ ン や ビ ー ル を飲 ん

で 美 し い 景色 を見 つ つ
, 多くの 人 と会話 を楽 し も

う と
,
の 目的 を持 ち 活動 して い る｡

研究 テ ー マ は, 毎年, グ ル
ー プ貞 が 興味 を持 っ

て い る事柄 を取 り上 げ, ドイ ツ 連邦政府 の 北部 ,

中部, 南部 の 各
一

州 を選 び, 質問状 を送付 して 回

答 を得 て い る
｡

昨年 か ら 『植 生 護岸 に よ る 水質浄化 の 研究』 を

テ ー マ と し て研究 し て い る が
, ドイ ツ に お け る 地

域開発 に は, 動物 や 植物 の 生活空間 を守 り残 す こ

と に よ っ て 人間 の快適空間 を維持 して い け る の だ

と言う思想が 根底 に あ り, 日本 に お け る そ れ と は

大 い に 異な る こ と か ら大変興味 を持 っ た の で, こ

こ に そ の
一

部 を紹介 し, 諸兄 の 考察 に 加 え て戴 き

た い
｡

2
. 概 要

資料 は, 西 ドイ ツ バ イ エ ル ン 州内務省 よ り頂 い

た , 『道路 と水路 で の 動植物の 安定生息空間, 植物

と動物 の た め の新 し い 生命空間』 を翻訳 した も の

で ある
｡ 内容 は, 新 し い 生活空間 の 設計 を州, 市

町村 レ ベ ル で , ま た , 組合, 個人 で実施 す る と き

の 指針 と す る も の で , 19 8 4 年 バ イ エ ル ン 州憲法 に

採択 さ れ た 環境保全活動 の 州目標 に合致す る も の

である ｡ 今回紹介 す る も の は, こ の 中の 『薮』 に

関す る部分で ある
｡

*

グ ループメ ン バーは報文末参照
,

次

3
. 本旨

4
.

お わり に

‥ … … … … ‥ … … … ･ ･ … 5 8

‥ … ‥ … … … ‥ … ･ ･ … … ･ 6 0

3 . 本 旨

生命空間 『薮』

薮 や 雑木林 は, そ の構造や 起源 に お い て森 の 外

側 を形成す る樹木 と して
, 森 と密接 な 関係 に あ る｡

薮 や雑木林 は 日照性
･ 日 陰性 を混在 した 樹木, 牧

草, 野草か ら な り耕地 の境界 で は狭 く 細長 い 雑木

林 や 島状 の 雑木材, 石 垣, 小川 の 土手 の 護岸, 小

水路 や 段丘 の あ る植林 を 形成 して く れ る
｡

そ の 土

地状況 の 空間的配置及 び 関連 に た い して , 薮 は こ

と ご とく 生態学的, 経済的作用 を伴 な っ て安定的

回路網 と して機能す る
｡

か つ て 薮 は, 農民 に と っ て 土 地 の境界 と して 役

立 っ た だ け で な く , 様々 な 方法 で利用 さ れ て い た ｡

例 えば, さ く ら ん ぼ, 苺, く る み な ど は土地 に と

っ て有益 な栄養素で あ っ た し, 広葉樹 や どん ぐ り

及 び 野 リ ン ゴ は 家畜 に 対 す る 飼料と して 用 い ら れ

て い た
｡

ト ネ リ コ の よう な種類 の樹種 は, 押 しな

べ て 言 え ば薪 と して の 用途 が 中心 で あ っ た が , 大

八 車用の 材料 と も な っ た ｡ しか し, 土 地利 用 の合

理化 が 進 む ほ ど こ れ ら の 用途 は不要 に な っ て い っ

た ｡

薮 は大区画耕作 を行 う た め の 高性能農業機械 の

邪魔 に な り, 又耕地整備 に お い て は農地の 統合 を

難 しく す る原因だ っ た為, と りわ け優 れ た 地力 を

有 す る 地域 で は, こ こ数十年間多量 に 取 り払わ れ

て き た ｡ 当時 は ま だ薮の効用が か え り み られ な か

っ た か らで ある が , 薮 の効用 に は以下 の よ う な も

の が あ る｡

1) 傾斜面の 降水 の 流出 を抑制 し, 土地 の 侵食や 栄

養素 の 流亡 を減少 させ る ｡
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2) 水 を歯糞し, ま た, 浸出する ｡

3) 風 を や わ ら げ
, 風下 に お け る 結露 を増幅 さ せ る

こ と か ら, 蒸発量 が 減少 し, 土 地 の 湿度 を増大

さ せ る ｡

4) こ の こ と は, 温度調整 に 役立 ち農業 に供 さ れ る

土地 の 成長 と諸条件 の 改善 に 寄与 す る ｡

5) 特に 軽質土壌 で は風食を減少 さ せ る
｡

6) 空気中の 挨や 排気ガ ス を炉過 し
, 道路脇 の 農作

物 を そ の 被害 か ら守 る
｡

研究 に よ れ ば, 薮 は3 0 0 m 離れ た周囲 に ま で影響

を与 え, そ の 範囲の 生産高 は30 % も 高くす る こ と

が 可能 で あ る｡

薮 に 直接接 した 区域 の 広葉樹の 落葉 , 日照 の 減

少, 根 の 競合 に起因す る収穫損失 はそ れ に よ っ て

十分 に カ バ ー さ れ る｡

写 真- 1 雑 木林 の 存在 す る耕地 境界 は農 地

の侵 食 を最小 限 に く い 止 め る

薮 の 農業上 の 利用 に 関し て , そ の 抜 き ん で た 生

態学上 の 重要性 を見落 とす こ と は 出来 な い
｡ 薮 は

明 る い 箇所, 陰の 箇所 , 乾 ･ 湿区域 と多種多様 な

小空間 が 必要 で ある ｡
こ の た め , 異 な る 高 さ の 樹

木 と か ん 木及 び野草や 牧草 で 縁 を形成する の が 理

想 で ある ｡ 薮 は, そ の 成熟期 に ま だ達 して い なし)

場合 で さ え も, そ の 多様 な構成 の お か げで 多 く の

種類 の 植物 に と っ て 良好 な生活空間 で ある
｡

西 ドイ ツ の 開墾地 に 分布 して い る全植物 の お お

よ そ半分 が 薮 で 見出さ れ る｡ 同様 に
, 極 め て 多種

の 動物 に と っ て も, そ の 生活圏と して 薮 の 役割 は

大 き い
｡ 特 に ワ シ 類 や 繁み で ひ な を か え す 鳴き ん

類 ,
ハ リ ネ ズ ミイ タ チ,

い く種 か の 鼠 な どの 噂乳

動物 , 多 く の 昆虫, 蜘蛛, そ の 他無脊椎動物 が こ

こ に 属す る ｡ 薮は彼等 に 隠れ 家, 安眠所, 避難地,

見張 り台, 巣, 子 供部屋, 餌場, 狩り場, 日光浴

の 場, 冬眠 の 宿を提供 す る｡ 生活圏 と して の 薮 の

機能 は そ の 中の 枯れ 木 や集横 さ れ た 石 の 山の よ う

な補助的 な構造物 に よ っ て も促進 さ れ , 他 の 安定

した生息空間, 即 ち流水, 水溜 ま り, 乾燥地 の 様

な も の と の 近隣関係 に お い て も促進さ れ る ｡ ま た ,

薮 は そ れ 自体 の み で 生活空間 と して み な さ れ う る

の で は な い
｡ 図 か ら判 る よ う に , 多く の 種類 の 動

物 は
一

定の 限 られ た 行動範囲 を有す る の で , 到達

可能 な 距離 に 更 に 似た 生活空間が存在 す る こ と が ,

種 の 交流 の た め に 心要 で あ る｡ こ の 様 な , 安定 し

た 生活環境空間構造 の 結合 の みが 多く の 種類 の 動

ll

樹木

ヽ

≠
”

〔

)
.

. 1

､さ

カー ん 木

も

学
薬草や草地

1 m 3 - 5 Ⅲ 1 m

新 地 薮 単 品

埴 生 1 2 種類 40 種 類 20 種類

薮 の 居住 者の 行動範囲

50 m まで -

オサ 虫 , 犠 一 50 n まで

1 50 ⅠⅥ まで - がま蛭 , 鼠
,

い たち
,

ハ ム ス タ ー
ー 15 0 m ま で

1 k m まで ←

狐 , 拘 自テ ン → 1 k m まで

国- 1
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物 の 永続的 な存続 を保障す る｡ だ か ら, 薮 が 取 り

払 わ れ て し ま っ て い る状況の農地 に お け る 目標 は,

可能 な限 り 密度の 高 い 薮 と 雑木林 の ネ ッ ト ワ
ー ク

で な く て は な ら な い
｡ 現存 す る薮 が保全 さ れ る こ

と は と りわ け重要で ある ｡

建設計画上 どう し て も そ の 除去が 避 け られ な い

場合 は, 移植措置が (事情 に よ っ て は 一

部 の み で

あ っ て も) 可能 か どうか 常 に 検討 さ れ な く て は な

ら な い
｡ 何故 な ら, 移植措置 に よ っ て樹木 の み な

ら ずそ の 土壌 を伴 っ て 多種類 の植物, 動物 が 移住

出来 る か ら で ある ｡ か よう に して 比較的短期間 で

ほ と ん ど完全 な生活共同体 が つ く り出 さ れ る｡ し

か し, 道水路建設 の 際 は た い て い 新 た な植栽の み

が 可能 で あ ろう
｡

そ の た め の 立地 上 の 候補地 と考

え ら れ る の は, 斜面, 岸辺地帯, 残地平面及び 薮

が 除去 さ れ た 土地 に お い て は特に 干渉調整 の た め

確保 さ れ た ベ ル ト地帯 で ある
｡ 新 し い 薮 は長期間

に 亘 り生態学的 に 十分実行性が な く て は な ら ず,

以 下の 諸点 が配慮 さ れ な く て は な ら な い
｡

1) 植栽 に は十分 な広 さ を確保 しな く て は な ら な い ｡

( 最低 3 m )

2) 両側 の 野草 ゾ ー

ン の成長 の 為 の場所 が 残 さ れ て

い な く て は な らな い
｡ ( そ れ ぞ れ 最低 1 m )

3) 土地柄 に合 っ た 樹木が 植 え られ る べ き で ある ｡

4) 新 た な 薮 は 出来 る 限 り現存 す る 薮, 森緑帯, ま

た は その 他 の 自然生活空間 に結 び つ ける べ き で

ある ｡

5) 階段差 の ある構造 に 保た れ る べ きで ある
｡

放置 さ れ た 薮 は 年月 と共 に 老朽化す る
｡

そ れ で

は薮の 構成の 多様性 が 貧弱 に な り , ひ い て は多く

の 種類 の 動植物 の 消滅 を招く に 違 い な い
｡

薮 を同
一

樹種 (約1 0 ～ 2 0 年生) に よ り階段状 に

構成 し保全 す る た め の 保護伐採作業は, 植物 の 安

息期 に だ け実施 す る こ と が 許さ れ る ｡ そ し て, 鳥

類保護 の 理 由か ら遅 く と も 3 月 に は終 わ ら な け れ

ばな ら な い ｡

I

静岡県職員共同研究ドイ ツ研 究グ/ レープメ ン バ ー
千葉 聴 (静岡県中速農林事務所)

上 村丈太 ( β

渡水久雄 ( 〝

藤田正裕 ( 〝

市川 篤 ( 〝

市川克次 ( ノ/

塩沢法明 ( 〃

山口 重則 ( 〟

刀 )

静岡財務事務所)

袋井土木事務所)

中小企業指導セ ン ター)

土木部管理課)

県民 生活局生活文化室)

民生 部障害福祉課)

4 . お わ り に

日本 で は 地域開発をす る と き, 農業基盤造成 で

も 都市計画 で も 効率の高い 土地利用 を計画 し, 昔

か らあ っ た竹薮 や 湿地帯 を取 り払 っ た り埋立 て た

り して
, 生産性 の 高 い 土地 を生 み 出 して 来 た｡ こ

の代償 と して 多く の 自然 を無 く し水質汚濁や 大気

汚染, 地下水低下 を まね い た ｡

た しか に
, ドイ ツ と は 国土面積 は ほ ぼ 同 じ な が

ら緯度 に お い て も違 い が あり, 国土 も 日本 と は違

い フ ラ ッ トで あり 国土利用率 も8 0 % 以上 と高 く,

ドイ ツ と 同 じよ う な 手法 は取 り え な い と 思うが ,

国土保全 を図 り快適 な 居住地域 を考 え る とき , 地

域 の 近 く に 人間以外の生物や 植物が 住 め る 空間を

設 け る だ け の 余裕 の ある 計画 を 立て た い も の だ ｡

今 ま で ドイ ツ研究 を して き て, 日本 と ドイ ツ と

の 違 い で 大 き く感 じた事 は, 地域開発計画 を立 て

る と き, ドイ ツ に 於 い て は多方面 か ら専門的 に検

討 し住民の 意見 も し っ か り聴 き合意 の 上 で究施す

る点 で あ る｡ ま た ,
こ れ ら計画 の基本 と な る 法律,

条例等 が確立 さ れ て い る点 で あ る
｡

今回紆介 し た も の は, 『植物 と動物の た め の新 し

い 生活空間』 の 中の
一

部分 で あ る が, こ の 中に は,

湿地帯 や虚地森, 荒れ 地 や草原等 々 日本で は埋立

て た り そ の ま ま放置 して しま う所 に つ い て , そ の

必要性や重要性 に つ い て解説 し て ある ｡

農業基盤整備や 都市計画 を 考 え る時, 地下水低

下 や 大気汚染防止 , 生物棲息空間 の確保 も 考 え た,

少 し無駄 と 思わ れ る様 な 空間 を取 入 れ た計画 を樹

立 す る
_
こ と は, 地域住民 の 生活 を よ り豊 か にす る

も の で は な い だ ろう か
｡

こ の 翻訳 に あた り, 東京農工大学の 千賀裕太郎

先生 に御指導 を頂 き ま した ｡ こ の 誌上 を お借 り し

て御礼 申し あげま す ｡

〔1 9 8 9 .
1 1

. 2 7 受稿〕
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.

は じ め に

日中ダム は富山県の 西部砺波平野 を流れ る
一

級

河川小矢部川 の 支川打尾川の 中流部 に位置 し, 南

砺地方 の農地4
,
3 53 h a の 用水不足 の 解消 と, 洪水

に よ る 農業災害 の 防止1
,
1 4 4b a を 目的 と し た 県営

か んが い 排水事業及 び 防災ダム 事業打尾川地区の

基幹施設 で ある ( 図- 1 ) ｡

富 山 湾

刀

石
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富山 市

ノ
叫

r ㌦ ～ }
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も′ 埠 阜 1-!

嗅瀞

長

野

県

図 -

1 日 中ダ ム 位 置図

暮

富山県日 中ダ ム建設事務所

4 - 1
.

基礎 処理 計画 ･ … … ･ … ‥ ‥ … ‥ ･ ･ … ･ … ‥ ‥

6 6

4 - 2 .

_
施 工 仕様 ･ … ･ ･ … … ‥

･
‥ ･ … ‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ … ･

6 7

4 - 3
.

ブラ ン ケ ッ ト グラウ ト … … ‥ … ‥ … … ‥ 6 7

4 - 4
.

主 カ ー テ ン グ ラ ウ ト = ･ ･ … ‥ ‥ … … … ･ … 6 7

4 几5
. 施工 実績

…
‥ ‥ …

… ･ … …
… …

･ = ･ … ‥
‥ ‥ 6 8

5
.
観測設 備 計画と計測 結果 … ‥ … … … … … ･ ･ ･ … ･

6 8

5 - 1
. 観測設備計画 … ‥ … ‥ … ･ … ･ ‥ ‥ ‥ … … …

6 8

5 - 2
. 施 工 中に お け る堤体の 挙 動 … … ･ … … ‥ 69

6
.

お わ り に
‥ … … … … … ‥ … ･ … … ･ … ‥ … ･ … … ‥ ･

7 0

ダ ム 工事 は, 昭和5 8 年度 ま で にダ ム の 工事用道

路, 仮排水 ト ン ネ ル 工 事 を終 え, 昭和5 8 年1 0 月 か

らダ ム 本体 工 事 に 着 工 した ｡ 本堤の 盛立 は, 昭和

6 1 年 6 月 よ り開始 し平成元年1 0 月 ま で の 4 ケ 月間

で 完了 した ｡ 平成 2 年度 は堤体 天端等 の 整備 工 事

及 び 閉塞 工事 を実施 し, 秋 に は 試験湛水 を開始す

る 予定で ある ｡

2 . 日 中ダム の 概要

2 - 1 諸 元 及 び構造

日 中ダ ム の 主要諸元 を表- 1 に , 堤体標準断面

を図
- 2 に 示 す ｡

2 - 2 ダム サ イ トの 地形 と地質

本地区 の 地形 は大局的 に 山脈, 河川等 が南北方

向に 延 び て お り, ダム サ イ ト は両岸 山腹 が 張 り出

し, 左岸側 で30
8

～ 50
0

, 右岸側 で30
0

～ 45
0

の 急峻 な

山腹傾斜 を な し, 河川幅 は約20 m と比較的小 さ い ｡

地質 は 主と して 新生代古第 3 系 の 太美山層群 の

流紋岩類及び凝灰岩類 で
､

左岸 か ら 河床 に か け て

球顆状流紋岩 ～ ガ ラ ス 質流紋岩, 右岸部 に 凝灰岩

及 び 凝灰角 レ キ 岩が 分布 し, 右岸取付部付近 に の

み榛原層 の 砂岩泥岩互層 が 分布 して い る
｡

こ れ ら

の諸岩 は数条 の 断層 に よ り 分断 され , 岩級 は流紋

岩類 でC M ～ C Ii 級, 凝灰岩類で C M 級で あ る(図 -

3 ) ｡
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3
. 堤体 の 設計と 施 エ

3 -

1 ゾ ー ニ ン グ及 び 築墟材料

ダム タイ プ は, 基礎地盤の 状況, ダム 周辺 に お

け る 築堤材料 の 調査結果 か ら中心遮水 ゾ ー

ン 型 ロ

ッ ク フ ィ ル ダム と した｡ 各ゾ
ー

ン 材料 の 内, 不透

水性材料 は, 品質 の 安定性及び賦存量の 確保 を目

的 と して ダム サ イ ト 内に 散在す る崖錐 と ダム 下流

約 7 k m 地点の 段 丘 推積物 を 1 : 1 で 混合 し て 使

用す る こ と と した ｡ ま た
,

フ ィ ル タ ー

材 は, 現地

に適当な 河床砂 レ キ等 が 無 い こ と か ら, ダム 下流

2 0 k m ～ 2 6 k m の庄 川扇状地 の 下層砂 レ キ (陸砂

利) を 自然状態 の ま ま 使用 す る も の と した｡

ロ ッ ク 材 は, ダム 周辺 の 地山 5 ケ 所 の候補地の

中か ら, 高品質 で 賦存量が 最 も 期待 で き る ダム サ

イ ト上流 2 k m の 原石山 を採取地 と し, 圧縮強度

及 び安定性 の比較的高 い 熔結凝灰岩 を ロ ッ ク 1 ゾ

ー

ン , 凝灰岩 を ロ ッ ク 2 ゾ ー ン に 配置 し, 各 ロ ッ

ク 材 の 賦存量及び堤体 の 安定性 を試算検証 し て,

堤体断面 を決定 した ｡

3 - 2 盛立材料 の 設計億 と盛 立 仕様

各ゾ ー ン の 設計値及び盛立仕様 を, 表山 2 に 示

す ｡

3 - 3 盛立実績

本堤 の 盛立 は, 昭和6 1 年 6 月 よ り開始 し, 平成

元年10 月 ま で の 4 ケ年で 完了 した
｡ 表 - 3 に 日 中

ダ ム 建設 工 事実績 工程表 を示す｡

本ダム は北陸 に あ っ て有数 の 豪雪地帯 に あ る こ

とか ら, 盛立作業 は 4 月 か ら1 1 月 ま で の 8 ケ 月間

に 限 ら れ る が , 特 に コ ア の盛立 は含水比等の 調整

を要 す る こ と か ら, 気象 の安定 した 5 月, 8 月 に

盛立量 を大 き く し,
こ の 2 ケ 月 で 全盛立量1 68 千

m
3
の 内約半数 の 9 万 m

3
余 り の 盛立 て を 行 っ た｡

( 図- 4 ) ｡

表 - 2 日 中 ダ ム 盛 立 仕 様 一 覧 幕

盛立村科区分
コ ン タクトク レ イ

コ ン タク ト コ ア
コ ア フ ィ ル タ ー

ロ
ッ ク Ⅰ

ロ ･ 7 ク Il
漫別

､
項目 細 目 ( j里設計 器周辺含 む) ( 捨 石 棟)

施

'工

仕
様

寺云 匡

機 種 エ ア タ ン パ一等
タ ン ′ ヾ-
1 t 在 勤 ローラ等 摂動 ローラ8 t 振動 ローラ11 t 振 動 ローラ11 t 振動 ローラ11 t

回 数 5 回 8 回 5 回 5 回 5 回

ま き 出 し 厚 7 c m 1 2 印 1 30 c m 以下 (40 c 山) ( c Ⅲ) (8 0 cm )

仕 上 り 厚 5 c 四 1 0 c 山 2 5 c m 30 c 巾 7 C m 7 0 c 皿

質

管

】聖

基

準

粒 度

基 準 値 規 格 値 基 準 値 基 準 値 基 準 値 規 格 値

0

,
0 7 4 皿m 以下 6 0 % 以上 2 0

-

45 タ右 2 5
-

3 5 % 2 0
-

4 0 % 5 % 以下 2 % 以下 5 % 以下 5 % 以下 1 0% 以 下

4. 76 1J m 以 上 3 5- 5 0 % 3 0
-

6 0% 2 0- 40 % 85 % 以上 80 % 以上 75 % 以上 7 0 % 以上

9

.
52 皿m 以上 3 0～4 5 % 2 5- 55 %

5 0. 8 帥 以上 5 - 2 5 % 0
-

3 5 %

最 大 粒 径 40 m 血 70 n m 15 (〉Ⅱ皿 1 5() n 瓜 6 00 岨 6 00 帆Ⅶ

タ ル ポ ッ ト才旨数
m < 1. 5 n く 1

.
2

含 水 比 最適含水比 ＋5- 8 %
最 適含水比 ＋ 0- 3 %

( 〝 ＋2- 5 % )

締囲め度 の 競走範囲の

含水比 但 しm a x3 0 %

表 乾 比 重 2

,
50 以上 2

.
30 以上 2

.
20 以上

【吸 水 量 3 % 以下 8 % 以下 10 % 以下 ‾
匡 絵 故 麦 3 00 k g/ (㌦ 以上 200 k g/ Ⅷ

2
以上

安 定 性 25 % 以下

塑 性 才旨 数 2 0 以上 1 5 以上 15 以上

締 同 慶

D = 9 8% 以上
S r 80 % 以 上

E c l OO % クd 以上 E c 2 00 % βd 以上 E
c 2 00 % βd 以上

D = 96 % 以上
S r 90 % 以 上

pd く 1
.

44 t / 廿 βd く2. 08 t / 血 βd < 1. 6 3 t / m
,

βd > 1. 6 2 t / m
】

設

計

値

透 水 係 数
室 内 く 2 ×1 0‾6

血 / 写 く 2 × 10‾8
珊 / s < 2 × 10‾も

G m / s 5 ×1 0▲4

- 1 × 10‾2
c m/ s > n x l O‾1

c m / s > n X lO▼3
c m / s

現 地 < 10‾5
仇 / s < 1 0‾5

α 1/ s < 10‾5
珊 /s

幸乞 蜂 蜜 度 1
.

4 9 t / げ 2
.

0 8 t / が 1

.6 3 t / が 1.6 2 t / 皿
さ

強 度
粘 着 力 2

.
O t / 血

内 部 摩 擦 角 2 3 5
'

40
'

3 5
0

4 月

5

6

7

8

9

10■

11

ッ ク

1 0

図
-

4 月 別盛立 量

2 5 (万 ば)

ユ ー 4 盛立品 質管理

表- 4 に 現場試験結果
一

覧表 を示 す｡ 各材料と

も 管理基準値 を ほ ぼ満足 し て お り , 良好 な状態 に

ある ｡

(1) コ ア材

コ ア材 は, 前記 の 通 り ダ ム 周辺 に 散在 す る崖鮭

と 段丘推積物 を ス ト ッ ク ヤ ー ド に て 1 : 1 (30

ー 6 3 - 水 と 土 第 8 1 号 19 9 0



C m : 3 0 c m ) に 混合 して 使用 した ｡ 崖錐及 び 段丘 推

積物 は, そ れ ぞ れ 固有 の 材料特性 を有 し
, 単体 で

用 い る に は コ ア 材 の 品質 に 相当の バ ラ ツ キ が あ る

と予想 さ れ た ｡ 図- 5 は昭和6 3 年 8 月 の 各採取場

含水比 の推 移

( % )

40

30

20

1 0

段丘 堆積物

管理 基準値
i レし

基
､

準値
＼

管】墾

. 準

l l

月 日

と堤体 に お け る コ ア材 の 含水比及び 粒度 ( ＋4 . 76

m m ) の 推移 で ある が
, 各採取材 と も含水比及び粒

度 に バ ラ ツ キ を示 す も の の, 堤体盛立時 に お い て

その 幅 は大 き く是 正 さ れ て い る ｡
こ れ は採取条件

(% ) 粗度 ( ＋4 . 76 m m) の推 移

lヽ
尺

畠錐

基 準

t

l

堤体
▲

/

管】墾基
､

準値

▼
段丘 堆積物

■

l l l l
l l l l

月
l

日

7 0

60

50

40

30

20

図 一5 含水 比 と粒度 の 推 移

表- 3 日中 ダム 建 設工事 施 工工程 表

工 程 数 量 : 年 度 S 57 S 58 S 5 9 S 60 S 61 S 6 2 S 63 B l B 2

仮
繚
切

掘 削 1
.

0 式
年毎1pl～

築 堤 Ⅴ = 4 6
,
8 00 m

l

基

礎

処

理

ブラ ン ケ ッ ト L = 6
,
3 00 m 阜竿

5 0 竿

補助 カーテ ン ･ パ イ ロ ッ ト L = 7
,
1 60 m

; ヰj 0

主 カーテン ･ コ ン タク ト L = 14
,
6 00 m

9 5 500

洪 水吐 ･ 仮排 水路 カーテ ン L = 5
,
12 0 m : :急呈言㌢

2 84

( 洪

:
■

2

(】

0:

水)

本

堤

掘 削 Ⅴ = 327
,
000 血

与

築 堤

コ アー Ⅴ = 1 86
,
100 m

8
4 2 ･ 0 09

49 0 0 0 0
ヤ

･4 0
,
0 0

フ ィ ル ター Ⅴ =

8 2
,
700 m

$
1 8 ､

0 0 0 1 9 0 0 0 , 7 0 0 ■2 1
,
0 0

ロ ッ ク 2 Ⅴ
= 262

,
0 0 0 m

3
5 0 0 9 3

,
0 00 , 0 0 0 2 7 , 0 0 0

ロ ッ ク 1 ･ 捨 石張 Ⅴ = 63 4
,
4 00 m

3
8 0 0 0 2

,
000 0 0 0 .1 46 ,

4 0

監

_査
廊

掘 削 1. 0 式

本体 コ ン クリート L = 379 m
,
Ⅴ = 7

,
58仙 ∂

3 6 51.
0 51

,

i共

水

吐

掘 削 Ⅴ = 3 56
,
000 皿

才

本体 コ ン クリ
ー

ト L = 339 【n , Ⅴ
=27

,
00 伽

5 :
【

1 8

法 面 保 護 A = 8
,
7 4 0 m

2

取
水

放
流
設
備
工

取 水 工

掘 削 Ⅴ = 3 4
,
900 Ⅰげ

本体コ ンクリート Ⅴ = 14
,
500 m

8

5 叩
■ 1

9 0 0

ゲート製作
･ 据付 多段ゲート1 式

放 流 工
放流管製作

･ 据付 放流管 り ヾル 7 ｢ 式

巻立 コ ンクリート Ⅴ = 3
,
000 In

さ

閉 塞 工 1 . 0 式

仮 排 水 路 工 L = 44 7 m

湖 岸 道 路 工 L = 6
,
000 m

運 搬 道 路 工 L = 6
,
780 m

｢■｢■■｢ ｢

管 理 設 備 エ 1. 0 式 .
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表- 4 現 場 試 験 結 果
一

覧 表

材料 区分 項 目 単位 管理 基 準 平均 値 最 小値 最大値 資料数 標準 偏差 変動系数

コ ア 材 礫 率 % 30
～

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

含水 比 % M a x 3 0 % 2 4 . 0 8 2 0 . 2 2 9 . 9 1 8 0 3 1 . 5 6 0 . 0 6 4

乾 燥 密度 g/ c が 1 . 4 4 以上

1 .O E- 5 以下

1 . 5 6 1 . 4 3

9 5 . 1

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

湿 潤 密度 g/ 甜 1 . 9 3 2 . 0 4 1 8 0 3 0 . 0 5 4 0 . 0 2 8

D 値 % 9 8 , 4 1 0 5 1 8 0 3 1 . 0 1 6 0 . 0 1 0

飽 和度 % 90 . 8 8 0 . 3 1 0 5 1 8 0 3 3 . 4 4 0 . 0 3 7

透 水係 数 c m/ s 2 . 3 7 E- 6 1 . 0 6 E- 7 8 . 6 7 E - 6 5 4 5 1 . 8 8 E- 6 0 . 7 9 6

フ ィ ル タ ー 材 礫 率 % 60 ～ 8 0 % 7 3 . 1 6 1 . 3 8 1 . 0 3 4 7 3 . 9 9 0 . 05 5

粒 度- 0 .
0 7 4 % 5 % 以下 2 . 1 3 2 . 3 1 0 . 5 6 4 . 6 5 3 4 7 0 . 7 3 0 . 3 4 4

乾 燥 密度 g/ 甜 2 . 0 8 以上

100 % 以 上

2 .
2 5 2

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

湿 潤密 度 g/ cIげ 2 . 3 4 2 . 1 4 2
.
8 0 3 4 7 0 . 0 8 0 . 03 5

C 値 % 1 0 6 . 5 1 0 0 ､ 4 1 2 4 . 9 3 4 7 4 ､ 2 2 0 . 0 4 0

透 水係数 c m/ s 5 E-4
-

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

ロ ッ ク 1 材 表乾 比 重

%

2 . 3 0 以 上 2 . 4 6 2 . 2 4 2 . 7 0 6 9 0 . 0 5 0 . 0 2 3

打及水量 8 % 以下 4 . 0 5 2 . 4 3 6 .
2 6 6 9 0 . 8 3 0 . 2 0 5

礫 率 % 80 % 以上 85 . 4 7 7 . 9 9 1 . 9 7 6 2
. 9 4 0 . 0 3 4

粒度一0 . 0 7 4 % 5 % 以 下 2 . 6 1 0 . 7 7 4 . 4 2 7 6 0 . 9 1 0 . 3 4 8

乾燥 密度 g/ cガ 1 . 6 3以 上

97 % 以 上

2 .
6 3 1

. 7 1 2
.
4 2 7 6 0 . 1 2 0 . 0 6 0

湿潤密度 g/ 雌 2 . 1 6 1 . 9 0 2 . 4 8 7 6 0 . 1 1 0 . 0 5 2

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

透水 係数 c m/ s n E-1 以上 1 . 4 9 E -0 1 . 2 9 E - 1 1 . 5 8 E ＋1 6 6 2 . 8 1 1 . 8 8 0

ロ ッ ク 2 材 表乾 比重

%

2 . 2 0 以上 2 . 4 5 2 . 2 7 2 . 6 2 5 7 0 . 0 8 0 . 0 31

巧及水 量 1 0 % 以 下 4 . 7 5 1 . 3 3 8 . 1 9 5 7 1 , 5 8 0 . 3 3 2

礫率 % 70 % 以上 80 . 0 6 9
.
9 9 4 . 3 6 1 6 . 0 8 0 . 0 7 6

粒慶一0 . 0 7 4 % 1 0 % 以 下 4 . 7 9 0 . 9 6 1 0 ∴1 6 1 2
.3 8 0 . 4 9 8

乾燥 密度 g/ c ぜ 1 . 6 2 以上

100 % 以上

1 . 9 9 1 . 6 7 2 . 4 3 6 1 0 . 1 9 0 . 0 96

湿潤 密度 g/ c が 2 ,
1 4 1

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

C 値 % 1 0 7 . 5 1 0 0 1 2 2 6 1 8
. 4 6 0 . 0 7 9

透 水係 数 c m/ s n E- 3 以上 3 . 4 1 E- 1 7 . 2 6 E- 3 1 . 4 9 E- 0 6 7 0 . 3 3 0
. 9 5 2

に よ り 左右 さ れ た 品質 の バ ラ ツ キ が ス ト ッ ク ヤ ー

ドに て 大幅 に 改善さ れ る こ と を意味 す る も の で,

コ ア材 の ス ト ッ ク は, 作業 工 程 の 調整効果 と併 せ

て そ の 品質管 理 に お い て も 有効 な手段 で あ っ た ｡

図- 6 に 各試験 の 品質管理 実席図 を示 す ｡ レ キ

率 は3 4 % ～ 48 % 間で 変動 し, 平均値4 1 % 程度 と な

っ て い る｡ た だ し昭和6 3 年度( E L . 30 7 . 2 5 m ) を境

に 試験値 の 分布 に 明確 な 変化が 見受 け られ る｡
こ

れ は崖錐採取地 の 変更 に よ る も の で,
レ キ率 の 変

化 は含水比及 び 密度 に も影響 し て い る が, 現場透

水係数も 含 め て 管理 基準値内 に あ り,
バ ラ ツ キ も

小 さ い こ と か ら, 良好 な状態 に ある と 判断 し た ｡

(2) フ ィ ル タ ー

材

各試験項目と も試験値 に バ ラ ツ キ が 少 なく良好

な状態で あ っ た ｡ た だ し, 材料が 円 レ キ の た め ダ

ン ピ ン グ ( ま き 出 し) 時 に 大粒径が ゾ ー ン境界 へ

流 れ易 く , 特に コ ア ゾ ー ン と の 境界部 に ある 大粒

径の 除去 に 苦心 した ｡

(3) ロ ッ ク材

基準値 を ほ ぼ満足 して い る｡ 特 に乾燥密度 に お

い て 設計値1 . 62 ～ 1 ぷ t/ m
3
に 対 し て, 2 . O t/ m

3

前

後 と大 き い
｡

こ れ は原石山が 当初予想 と相違 し深

部 ま で ク ラ ッ ク の 発達 が著 しく , 結果 と して 粒度

分布 の よ い 採取材 が得ら れ た た め で
, 反面, 大粒
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径 (粒径3 0 c m 以 上) の 採取率 は極 め て低 く
,

堤体

表面の リ ッ プ ラ ッ プ材 は, 極力, 原石山発生材及

び洪水吐掘削流用材 を使用 し た も の の
,

上 流法面

の
一

部 に は 購入材 (花 コ ウ岩･: 利賀産) を使用 し

堤体法面 の 安定 を 図る こ と と した ｡

盛土 標高( m )

34 6

34 1

35 6

3 51

32 6

3 21

3 16

3 11

3 06

3 01

2 96

2 9 1

2 86

2 8 1

2 76

4
. 基礎処理 の 設計と 施 エ

4 - 1 基礎処 理計 画

基礎グラ ウ ト は, 基礎岩盤 を通 る 浸透水 を規制

し, 漏水量 を減ずる と と も に 揚圧力の 軽減 を はか

る た め
, 遮水ゾ ー

ン 着岩部, 洪水吐越流堰基礎及

び仮排水路閉塞部 に 表一 5 及 び 図- 2 に示 すグ ラ

ウ ト を計画 した
｡
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図- 6 コ ア 材 の 盛立 品質管 理 実績 図

表- 5 グ ラ ウ ト 計 画 の 内 容

項 目 列 数 列間隔 孔間隔 深 度 改良 目標 目標超 過確率

堤 体 主 カ
ー

テ ン 2 列 1 . 0 血 1 . 5 m

M a x

6 0 . O m

5 . O L ll

2 . O L 口以 下 7 0 % 以上

3 . O L u 以 下 9 0 % 以上

補 助 カ
ー テ ン Ⅰ 2 列 2 . O m 2 . 5 m

M a x

4 0 . O m

5 . O L 11 5
.
O L ロ以 下 8 0 % 以上

補 助 カ
ー

テ ン ⅠⅠ 2 列 2 . O m 2 . 5 m

M a x

2 0 . O m

5 .O L ロ 5
. O L n 以下 8 0 % 以上

ブ ラ ン ケ ッ ト
コ ア敷
全 面

2 . 5
～ 2

. O m

3 .0
- 2 . O m

5 . O m 5 .O L u 5 . O L ll 以下 7 5 % 以上

コ ン タ ク ト 4 本 放射状 5 .O m 5 .O L ロ

洪水 吐主 カーテ ン 2 列 1 .O m 1 . 5 m 2 .O L 11

2 . O L ll 以下 70 % 以上

3 . O L u 以下 90 % 以上

仮排水路主カ
ー

テ ン 3 列 放射状
M a x

20 .O m

2 . O L ll

2 . O L ロ以下 70 % 以上

3 . O L 11 以下 90 % 以上
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4 - 2 施 工 仕様

グラ ウ ト は, 中央内挿法 によ る ス テ ー ジ グラ ウ

ト と し改良深度 に 応 じ て表 - 6 に 示 す 注入圧力及

び注 入 速度 と した
｡

ま た, グ ラ ウ ト材料は普通 ボ

ル トラ ン ド セ メ ン ト を使用 し注入開始濃度 は, 水

押 し テ ス トの 結果 ル ジ オ ン 値 が2 0 L u を 超 え る 場

合 は1 : 6( C / W ) と し, 以 下 の 場合 は1 : 10 ( C/ W )

に 設定 し, 注入 量 (40 01/ st) に 応 じて配合 を徐々

に切換 えた ｡ な お, 注入 は最終 グラ ウ ト注入 量が

0 . 11/ 血i n/ m と な っ て か ら3 0分間ダ メ 押 し を行 っ

て完了 した
｡

4 - 3 ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウ ト

ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウ ト は堤体 の 盛立 に 遂次先行

し て昭和60 年度河床部 よ り実施 した ｡ 基礎岩盤面

は厚 さ5 0 c m 程度の 仕上掘削 を残 して 施 工 し た が,

土 か ぶ り厚が 薄 い こ と 等 か ら リ ー クが 懸念 さ れ ,

リ ー ク の 早期発見, グラ ウ ト水の 排除等 を兼ね て

コ ア ゾ ー ン 全域 に わ た っ てt = 1 0 c m 程度 の キ ャ ッ

プ コ ン ク リ
ー ト を施 工 す る と と も に , 仕 上 掘削分

に も事前 に グラ ウ チ ン グ (最大注 入 力1
. O k g/ c m

2

,

配 合 1 : 1) を行 い
､

ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウ トの 改良

効果 を高 め る こ と と した ｡

孔配置 は 図- 7 に 示 す 通 り 当初2 . 5 m 間隔 で 施

工 した が , 改良効果及び追加孔 の 位置選定 が 難 し

変更前

①
＼

心

＼
N

.

か

∋

¶

4
●

(参

3
●

ヽ

ー

.

か
→

ヨ

②

N ●
3

冒 i J

①---------------一一--
-

- ①- - - - - - - (カー

B 列

A 列

→

表- 6 水 押 し圧 力 ･ 注 入圧 力 ･ 注入速 度

深 度 区間長
最大注入 透水試験

摘 要ス丁- ジ
( m ) ( m )

圧 力

(k gf/ cm
2)

圧 力

(k gf/ cm
2)

1 s t 0 - 2 2 . 0 2 . 0 1 . 6 注入速度は

2 2 - 5 3 . 0 3
. 0 2 . 5 30(1/ m in/

3 5 - 1 0 5 . 0 5 . 0 4 . 0 st) 以下

4 10 - 1 5 5 . 0 7 . 0 6 . 0

5 1 5 - 2 2 7 . 0 1 0 .0 8 . 0

6 2 2 - 3 0 8 .0 15 .0 1 0 .0

7 3 0 - 40 1 0 .0 20 .0 1 0
.0

8 4 0 - 5 0 1 0 .0 20 . 0 10 .0

9 5 0- 6 0 1 0 .0 20 . 0 10 . 0

く , 孔間隔 を2
. O m ピ ッ チ に 変更 し, 追加孔基準 は

最終次孔間 の ル ジ オ ン 値 の 平均値 が10 .1 L ｡ を超

え る 場合 に そ の 孔間隔内 に追加孔 を設置 す る こ と

と した
｡

4 - 4 主 力 ー

テ ン グラ ウ ト

堤体基礎 の 主力 ー テ ン グ ラ ウ トは, 堤体 の 盛立

が ある程度進行( H = 2 1 m ) した 昭和6 3 年度 よ り監

査廊内か ら実施 した ｡ 施 エ に 当 た っ て, 注入圧 に

変更後

∠ _
3

▼

く
っ

3

●

も 4

4

2 川 m

②
2 川 m

1 -捷 ▼

3

4

4 . O m

図一丁 グラ ン ケ ッ ト ･ グラ ウ ト工 孔 配置 パ タ
ー ン

1 .5 1 .5 1. 5 1
.
5 1 . 5 1 .5 1 . 5 1 . 5

○ 設計孔

● 追加孔

ヰゝ

く=〉

ヨ

1 6 4 6 3 広 ゝ 4

C E

3
- 一- + + ダ ム 軸

･ 4 1 4 3 4 2 4

†上流側

○ 設計孔 ( 1 次 ,
2 次 , 3 次 , 4 次) ● 追 加孔 ( 6 次)

図 - 8 主カー テ ン グ ラ ウ ト工孔 配 置 パ タ ー ン
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よ る岩盤 リ ー ク に伴う監査廊の 浮 き 上 が り が 懸念

さ れ た た め , 既設 の 岩盤変位計 の 他 に2 0 m 間隔 に

新た に 岩盤変位計 を設置 し, 監査廊 の 挙動監視 に

努 め た ｡

改良簡囲 は, シ モ ン ズ の 公式 又 は,
5 L ｡ 到達深

の い ずれ か 深 い 深度 ま で と し, 施 工 は, 図 - 8 に

示 す 通 り 上 流側 A 列 を先行 さ せ 下流側B 列 の 最終

次孔 の ル ジ オ ン 値 が 5 L ｡ を超 え る 場合 に そ の 両

サ イ ド に追加孔 を設置す る こ と と した ｡

4
- 5 施 工 実績

基礎グラ ウ ト 工事 の 施工 実績 を表- 7 に 示 す ｡

ブ ラ ン ケ ッ ト ･ グ ラ ウ ト は, 改良目標値 に 達 す

る た め に当初設計孔 に 対 して ほ ぼ 同数の 追加孔 を

要 し, 1 孔当た りの 改良面積 は設計8 . O m
2

/ 孔 に 対

して4 . O m
2

/ 孔 の 実績 で あ っ た｡

ま た , 主 力 ー テ ン ･ グ ラ ウ トで は, 設計孔 に対

し1 .2 0 倍 の施 工 実績 で 完了 した ｡

5 . 観 測設備計画 と 計測結果

5 -

1 観測 設備計画

日中ダム の 観測設備 は, ダム 基礎 の 状況, 築堤

材料 の 特性か ら, ①築堤時の 施 工管 理 , ②完成後

の安全管理 に 資す る た め, 主 に 図一 9 に 示 す よ う

な観測設備 を計画 し, 堤体及 び監査廊 の挙動 を把

握 す る こ と と した ｡

N o

.
7

屯

E L 34 4 . 4 0

S l

一

土
U
.

P

2 5 3 0

表一丁 基礎 グ ラ ウ ト実 績表

種 別
ス テ

ー

ジ 数

単 位 セ

メ ント量

(k m/ m )

ル ジオン超過確率 %

< 10(5)L ロ く5(2) L n

フう ン ケ

ッ ト
･

グ

ラ ウ ト

設 計 孔 1
,
0 5 8 1 3 4 2 1 . 3 1 0 .5

追 加 孔 1
,
0 1 4 1 4 9 1 . 0 4 6 .7

チェ ック孔 12 1 4 .8 1 0 0 - 9 9 .1

計 2
,
19 3 7 1 , 5

補助カー

テ ン ･ グ

ラ ウ ト

( 1 - 2 ス

テー ジ)

設 計 孔 230 9 4 3 3 . 9 7 . 8

追 加 孔 1 25 6 .4 9 3 . 6 5 9 .2

チェ ック孔 43 4 .6 1 0 0 1 0 0

計 39 8 5 6 .7

主 カーテ

ン
･ グう

ウ ト

設 計 孔 2
,
17 3 2 2 7 6 . 0 3 8 . 3

追 加 孔 44 7 1 5 9 6 .
6 5 4

. 6

チェ ック孔 19 4 8 . 3 1 0 0 9 7 . 9

計 2
,
8 1 4 1 9 .

9

洪水吐 カ

一 丁 ン
●

グラ ウ ト

設 計 孔 589 4 3 6 4
.
5 22

.
9

追 加 孔 63 5 . 3 9 6 . 8 7 4 . 9

チェ ック孔 74 4 . 5 9 7 . 3 9 7 . 3

計 7 2 6 3 5 . 3

注) 主カーテン ･ 洪水吐カ
ー

テン グラウ トの ル ジオ ン超過確率

は
,

それ ぞれ( ) 書き5 L u
,
2 L u を表わす｡

凡 例

E L 325 .00

n
30

表 示 記 号 計 器 名

G 岩 盤 変 位 計

○ P 間 隙 水 圧 計′

⊥ E 土 庄 計

l l l l S 堤内すべ り変位計

Ⅴ 層 別 沈 下 計

E L 31 5 .00

25

P 29-2 P 29 E 7
⊥

3 1

40

罫ぎ

P 26

P 32 E ll E 12 E 1 3

泣出

40

P 2S

E L 305 .
00

P 3 3

E L 2 95 .00

15

P 33 -2

P 21

E L 27(; . 00 E 2 l
⊥

17

P 22

E 3 P 18
⊥

P 24

15

P 19

E 5 P 20

図- 9 観 測設備設置 標準 図
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り 間ゲ キ圧 の 発生率 ( 間ゲ キ水圧/ 全応力) は5 0

%
～ 6 0 % 程度 と 予想 さ れ た が , 図一11 に 示 す と お

り,
P 3 1 及 びE l ｡ の 計測値結果 よ り盛 立 当初 こ そ転

圧 エ ネ ル ギ ー

の 影響 に よ り9 0 % の 値 を 示 す も の の ,

次年度 に お い て5 0 % 程度 と予 想値 と良く合 っ て お

り, そ の 後3 0 % 程度と低下 して い る
｡

ま た, 盛立完 7 直後 で最大間ゲ キ水圧 はダ ム 軸

上 のP 2 7
～ P 3 1 間 に生 じて い る と 想定 さ れ , 後述 の

最大沈下量位置と よ く合 っ て い る｡

(2) 土庄計 の 計測結果

鉛直土圧 は, 盛立の 進行 に 伴 い 順調 に 上 昇する

盛立標高 ( m )

3 4 5

3 3 5

32 5

31 5

30 5
_

『-
土庄 ( E l ｡) /
＼

‾
/

間

顎
P 3

汐
和 漢

～l

.
一
/

.
ケ

盛
′

I- +

:王

1 ′

惑
一 一

一
一 一

一 ■

‾

†

｡
･若

き
l

の

ノ t 甥
_

一
▲

自院庄発生

‾
■ 上 J コ■ J -

率( P/ E)

■ -
■ ■

∽

く. D

( /つ

1 2 3 4 5 6 k g
･ f/ 皿

≧

( 20) (4 0) (60) ( 80) (1 00) ( % )

臣 力( k g
･f/ 咄) , 間確反発生率( % )

図 - 11 間隙庄 と 土庄 の 関係

表 -

8 土 ･ 庄 の 推 移

土 庄

番 号

観 測 結 果

(当 初 解 析)

盛土 高B γ 実測値P γ * B P / γⅢ

打l t/ 皿
8

k g / c m
2

k g/ c 血
2

ク占

E 2

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

3 0 . 7 5 2 . 2 6 7
. 3 6 . 9 5 10 5

4 8
. 2 5 2 . 1 5 1 2 . 5 10 ､ 3 7 12 1

5 9 . 50 2 .1 4 1 6 .5 1 2 . 73 1 3 0

(6 0 . 00) (l . 7 0) (1 4 . 0) (1 0 , 2) (1 3 6)

E 4

1 5 . 75 1 .9 1 2 .8 3 . 01 93

3 0 .7 5 1 .9 1 5 .5 5 . 87 9 4

4 8 . 25 1 . 91 8 .0 9 . 22 87

6 8 . 4 0 1 . 9 3 9 . 7 1 3 . 2 0 73

( 鎚
. 9 0) (1 . 9 1) (7 . 9) (1 3 . 2) (6 1)

E 5

15
. 75 1 . 9 1 2 . 8 3 . 0 1 9 3

30 . 7 5 1 . 9 1 5 . 2 5 . 8 7 β9

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

6 1 . 0 0 1 . 9 3 9 . 5 11 . 7 7 8 1

(6 1 . 5 0) ( 1
.
9 1) (7 . 4) ( 11 . 8) (6 3)

E ⊥34ユ･

E L 331

E L 3 2ユ

設

置E l -3 11▲
壁
J為 E L 3 01

( m )
E L 291

E L 281

lo - ふ一･ か +-一片 こ ●-■■- - - ⊂トー
の-¢g 6 ト10 6 gー¢4 62-10 6き-0 4 6 3-】8 1-¢1 ヱ-1 α‾‾

(年一月)
ヽ

■一
一 ′

＼

一0 .1 0 0 . 1 0 .2 0 .3 0 .4 0. 5 0 .6 0 .7 0
.
8 0 .9 1

沈下量 ( M )

国 - 1 2 層 別沈 下計 の 計 測値

が , 盛立材 の 単位体積重量 γ, 及 び 剛性 の違 い に よ

り ゾ ー ン 間( コ ア材 : E ｡ ふ
フ ィ ル タ ー 材 : E 2) で 大

き な差異 を生 じて い る｡ 当初設計時 の F E M 横断解

析 で は
, 完成後 の応力分布 は ア ー チ ン グ作用 に よ

り フ ィ ル タ ー

下部 (E 2) で は 土 柱重量 γ
･ 臥 こ対 す

る 土圧発生率が 高く, 逆 に コ ア部 で は減少 す る こ

と が 予想 さ れ た が , 計測結果 に お い て も同様の 現

象 を示 して お り(表一 8 ) , そ れ ぞ れ の 土庄発生率

は フ ィ ル タ ー

部 で13 0 % ,
コ ア 部 で7 3 % , 81 % と な

つ て い る
｡

(3) 沈下量 の 計測結果

図- 1 2 に 墳体 の 沈下量 の 計測結果 を示 す
｡

堤体 の 沈下量及 び 最大沈下量の 位置 は, 盛立 の

進行 に 伴 い 上 昇 し, 盛立完了時点 で最大沈下量 は,

E L 30 6 皿 付近 で0 . 80
- 0 . 2 5 = 0 . 55 m 程度 で 盛土高

に 対 して0 . 8 % 程度 の 沈下比 を示 した
｡

な お
, 基底部 の 沈下量 は2 5 c m を 示す が

, 岩盤変

位計 の 計測値が 2 c m 程度で ある こ と か ら, その 差

は測定孔 の 設置及 び 堤位 に よ る 誤差 と み る べ き で

あ ろ う｡

6 . お わ り に

日 中ダム建設工 事 は, 昭和52 年度に 本格 ス タ ー

ト し平成元年1 0 月 に 盛立 て を終 え た ｡ こ の 間, 多

く の 諸先輩 の 熱意 と北陸農政局管内ダ ム 技術検討

委貞会か ら の適切 な指導と 助言 に よ り農林補助ダ

ム と し て は全国
一

の 規模 を 誇 る ダ ム が完成し つ つ

ある ｡

日 中ダム は, 平成 2 年度に試験湛水 に 入 る が今

後 と も多く の 方々 か ら の ご教 示 を得て
, 安全 で効

率的 な ダム 管理 を 目指し て努力 し て い き た い と思

つ て い る
｡
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【資 料】

ゲ
ー

ト下流護床工 の 設計 に つ い て
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1
. ま え が き

数多く の ゲ ー

ト を持 つ 頭首工 に お い て は ゲ ー ト

操作 の 方法 に よ っ て
, そ の 下流 に 様 々 な水 理現象

が あら わ れ る｡
こ の 水理 現象の す べ て を網羅 した

護床工 の 設計法 を 示 す こ と は で き な い が, こ の 基

本的 な設計方法 に つ い て 述 べ る ｡

セキ下流の 局所洗掘現象 に は掃流型 に お け る エ

ネ ル ギ ー の 不連続性 に よ る も の と
, も う

一

つ 渦 の

発生が 原因 と な る も の とが あ る
｡ 護床 工 の 設計 を

行う場合に
,

こ れ ら 二 つ の現象 を十分検討 し て行

わ れ る べ き で あ ろ う｡ しか し, 渦 の 発生 を原因 と

す る局所洗掘 に つ い て は ま だ十分 な研究 が行 わ れ

て い な い と 思わ れ る の で , こ こ で は現在 ま で の 成

果 をふ ま え て 紹介 す る
｡

2
.

ゲ ー ト下 流の 流況

こ こ で は ゲ ー ト下端 か ら の噴流 と下流河川水位

と の 関係 に つ い て 述 べ る
｡

ゲ ー ト下端か ら の 流出

は
一

般的 に は 下流水位 の 影響 を受 け な い
"

自由流

出
”

と 下流水位 が 高 い 場合 に 生ず る
"

も ど り流出
ク

の 二 つ に 大別 さ れ る｡ こ れ ら の流況 に 対 す る 実用

的な 計算式 を示 せ ば下記 の 通 り で あ る｡

(1) 自由流出時 の 流況 と 計算式

/
ゲート

ん0 ≒ 0 . 6 a

ん3

D

F ig .1 水 門 か ら の 自 由流 出

ホ

菱和コ ン クリート工業株式会社

川 合 亨
*

5 . 護床 工 に 必要 な ブ ロ ッ ク の 突起 の 配列 … … = て3

6
.

ゲ ー

ト下 流域の 渦 に起 因す る局所 洗掘 … … = ･7 3

7
.

む す び ‥ … ‥ … … ‥ 7 4

ゲ ー ト下端か ら の 流速 叫 , 単位幅流量す, フ ル ー

ド数F ｡ お よ びゲ ー ト下端 に 生 ず る で あ ろ う跳水

深h
2 や 限思水深h は次 の よう に 示 さ れ る｡

〃0
= 2 g†β-(号)) ‥ … … … … … ‥ … ‥ …

(1)

す ≒ 0 ･6 α的 … … ‥ … … … ･ … … ･ … … … … ‥ ‥

(2)

爪 =

抽/ 摘有 ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ … ‥ … ･ … ‥ … … … ･

(3)

ゐ2
= 普( - 1 ＋ 廊 了) ‥ … … … ‥ ‥ … ‥ ‥(4)

ゐc
=(雷)

与
… … ‥ ‥ … … … (5)

(2) も ぐ り流出時 の 流況 と計算式

ゲ ー ト下端か ら の 噴出 に よ る 流速 鴨 お よ び単位

幅流量q ぶは次 の 通 り で あ る｡

〃ぶ
= 招前面打 ･ … ･ … ‥ … = … … … … ‥ ‥ … ‥

( 6)

甘古 ≒ 0 .6 (Z 〃ぶ
･ … … … ･ … … … ‥ ‥ …

』 ん

下

･

(7)

｢ つ
＼･

-

.-
_ ん3 _

F ig . 2 水 門 か ら の も ぐり流出

3 . 具体的 な 水理 条件 と 計算例

こ こ で は ゲ ー

ト上 流の 水深D = 3 .0 0 m
,
下流河川

勾配Ⅰ=
1

/ 1 ｡ ｡ ｡ , 平 均粒径4 .3 m m と い う条件 を与 え

る｡

(1) ゲ ー ト下流 の 流況 を求 め る た め の諸 量

下流河川 に お け る フ ル ー ド数F r
, 単位幅流量す,
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水深h 3 , 粗度係数n お よ び土 砂移動限界時 の 水深

h
s ｡ の 値 は下記 の 通 り で ある ｡

F r
= 9 .8 2(ノア)

0 ･9 33
- 3 00 (ノア)

3 ･5
… ‥ ‥ … ･(8)

ゐ3
=( 劫

与
… …

… … ∴ ･ … … ‥ … … ‥ … ･ ･

イ9)

乃 = ゐ3む与ね ･ … … … ‥ … ‥ ‥ ‥ … … ･ … ･ … … ･

(畑

土 砂移動限界摩擦速度〝至｡ は平均粒径d と して

α豊｡
= 8 0 .9 (才 ( c m 単位)

‥ … ‥ … … … ‥ ‥

(11)

ぁぶc
= 塩

･ … ‥ … ‥ … … … … … … … … … ･

仕2)
王汀

以 上 の 各式 に そ れ ぞれ の 値 を代入 して 求 め た結

果 は下記の 通 り で あ る｡

凡 = 0 .39
,
α豊｡

= 34 .7 9( c m / s e c)
2

,
ぁぶ｡

= 3 6 c m

すとh 3 の 関係 はF ig .3 に示 した
｡

こ の Fi g ･3 に はb ｡ , h ,
h 2 の各値 も示 した ｡

(2) ゲ ー ト下流 に お け る流水領域

ゲ ー ト を段階的 に 開放 (例 え ば0 .2 m 間隔) し,

流 れ が 安定 して い る状態 で の 流況 を 示 し た の が

Fi g .3 で あ る｡

ま ず,

‾ゲ ー

トか ら の 流出が 常 に 自由流出条件 と

仮定 し た と き は ゲ ー ト の 開度a = 1
.8 m ( = 0 .6 D に

相当) が 限界 で あ る｡ こ れ はゲ ー ト上 流水深 に対

す る限界水深 を意味す る｡ す なわ ち, こ れ よ り ゲ
ー

ト開度 が 大 き い と き はゲ ー トか らの 噴流 は射流

と な ら な い
｡

D = 3 . 0 0 m ( ゲ ー ト上 流水 深)

3

2

1

(

∈
)

M

ゼ

.

N

べ

.

U

べ

こ の F ig .3 か ら そ れ ぞ れ の 流 れ の領域 を 示 せ ば

(勿論, 下流河川勾配 は
1

/ 1 ｡ ｡ ｡ と い う条件で あ り,

こ れ が変化す れ ば当然 そ の 領域 も変 る) 次 の通 り

で あ る｡

領域(丑: 露出射流か ら跳水 へ 移行

領域⑧ : 完全跳水条件

領域⑩ : も ぐ り流出と な り, 漸増 す る 流量 に 対

応 す る と き はゲ
ー

トの 開放 を 急速 に 増

大 しな けれ ばな ら な い

領域◎ : 完全 に ゲ
ー

トす る全開時 の 流れ と な る

4
. 各領域 に お け る護床 エ の 範囲

(1) 領域(丑に つ い て

Fi g .3 か ら次 の 条件 で検討 す る ｡

す
= 3 .0 Ⅰげ/ s c e/ m , あ = 0 .38 m , 転 = 1 .8 2 m

h ｡ に 対応す る 上 流側水深h l

ゐ1
= 普( - 1 ＋ 肺 )

= … ･ … ‥ … ‥ … …

心

的
=

す佃3
= 3 .0/1 .82 = 1 .65 m / s e c

爪 =

〃3/ノ盲有 = 1 .6 5/ノ百官交了二死 = 0 .39

ゐ1
= 竿( - 1 ･ 師 Ti

‾
)

= 0 ･44

ゲ ー ト下流 エ プ ロ ン 上 の 露出射流長 さ J

′
〒去†‡

･

昔(ゐ1喜一ぁり一藩( ぁ昔一払昔))
… … … … … = … … … ‥ … ‥ ‥

-
… ‥ ･ … ‥ ‥ ‥ … ･(14)

下流 河川 勾 配(1/1 0 0 0 )

ん3
㊦

ん2

んc

ん0

跳 水 限界

単位幅 流量

9
= 6

.
9 3 m

3/ s e c/ m

(D Ⅰ⑪ ⅠⅠ

l
l

l

1 . 8 m

/
l
l

l
l

3 4

9 ( m ゾs e c/ m )

F ig .3 水 門下流 流 況図
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こ こ に n = 0 .0 15 ( ゲ ー ト下流 の エ プ ロ ン 部 を 想

定)

α = 1 .1
, g = 9 . 8 m / s e c

2

, ゐ1
= 0 .4 4 m ; ゐ｡

= 0 .

3 8 m
, 甘

= 3 .0 Ⅰぜ/ s c e/ m と し, 上式 に 代 入 す る と

J = 20 .6 9 m を得 る ｡

こ れ に 続 く 跳水区間の 長 さL l は安全 をみ て,

L l
= 8b 3

= 8 ×1 .82 = 1 4 .56 m

ゆ え に次 の よ う に 設計 す る
｡

コ ン ク リ ー ト エ プ ロ ン の 長 さ J = 2 1 m

護床 工 の 長さ L l
= 1 5 m

(2) 領域⑪ に つ い て

Fi g .3 か ら次 の 条件 で検討す る｡

す
= 3 .4 5 Ⅰぜ/ s c e/ m , 払 = 0 .4 5 m , 勉 = 2 .0 0 m

ゲ ー ト下流の 跳水区間 の 長 さ は安全 を み て

L 2
= 8 × 2 .0 = 1 6 m

(3) 領域⑬ に つ い て

Fi g .3 か ら次 の 条件 で検討す る｡

す
= 4 .0 Ⅰぜ/ s c e/ m

, 包 = 2 .22 m
,
4 ゐ = 3 .0 - 2 .2 2 = 0 .

7 8 m

( i)ヴ
= 4 .0 Ⅱf/ s c e/ m に て 自由流出 と 仮定 し た

と き

そ の 開度 はFi g .3 よ り

a = 払/0 .6 = 0 .5 5/0 .6 ≒0 .9 2 m

(ii) a = 0 .9 2 m と4h = 0 .78 m の と き の 流量 依 は

す古
= 0 .6 αJ 罰オ打 = 2 .1 5 m

3

/ s e c/ m

(iiカ4ゐ = 0 .7 8 に て ヴ
= 4 .0 Ⅲf/ s c e/ m を 流出 せ し

め る べ き 必要開度 は

α
=

0 .6ノ毎てオ節
‾

甘 4
.0

0 .6 × 術 詔
= 1 .7 m

すな わ ち, 流量 が 漸増 す る と き に下流水位 の 上

昇 に よ り, ゲ ー ト下流の 流況 が
≠

自由流出
〝

か ら

"

も ぐ り流出
”

に 変化す る よ うな 場合,
こ の例 で

はa = 0 .92 m 付近か らa = 1 .7 m へ と ゲ ー ト を急速 に

開彼す る必要が ある ｡

こ の 計算例 に お け る領域⑳の ゲ ー ト下流保護区

間 は

L 3
= 3 .5h 3

= 3 .5 × 2 .22 ≒8 .O m

で あ る
｡

(4) 領域◎ に つ い て

い ま ゲ
ー

ト全開時 の 水深 を3 .0 とす れ ば, そ の 護

床 工 の 長 さ は,
L 4

= (1 0 ～ 1 5) 包 = 3 0 ～ 45 m で あ

る ｡ こ れ は ゲ ー ト下流 お け る流水 の み だ れ の 影響

範囲 を示 し七 い る｡

(5) 護床 工 の 範囲の ま と め

こ の例 で は ゲ ー ト下流 エ プ ロ ン の最小長 さ は領

域①の J = 2 1 m ( こ れ は露出射流区間) ,
エ プ ロ ン

に 続く下流護床 工 の 長 さ は 領域⑳を 考慮 しL =

L ｡ - J = 4 5 - 2 1 = 2 4 m ( ≧L l) を採用 す る こ と が

望 ま し い
｡

5 . 護床 エ に必 要な ブ ロ ッ ク の 突起 の 配列

土砂移動限界時 の 水深0 .36 m の と き の 単位幅流

量 は

甘
= 凡 庸 = 0 .3 9ノ 蔽 扉房訂

=

0 .2 6 1 n
3

/ s e c/ m

粗度係数n s は

乃ざ
= ゐ3む与ね = 煎蔽×0 .0 31 6/ 0 .2 6 = 0 .0 22

ブ ロ ッ ク の 突起 の 配列 は

10 g lO享 = 去(恵一10 ･

?
1 0 g l O昔＋5 ･4 7)

‥ … … ･ ‥ … ‥ … … ･ … ･ … … … ･ … ‥ … ‥ … … ･(15)

こ こ に ブ ロ ッ ク の 突起 の高 さ々 = 0 .3 m
, 幅 紺 = 0 .

3 m と 一

仮定 す れ ば

H
2

= あ＋ゑ = 0 .3 6 ＋0 .3 = 0 .6 6 m

F = 々 ●
紺

= 0 .3 ×0 .3 = 0 .09 m
2

こ れ ら を 式 に代入すれ ば

1 0 g l ｡ ( S / F) = 2 .8 5
,

S / F = 70 8
,

S = 63 .7 2

頭首工 の設計基準 に よ る様式 1 を用 い れ ば

5 1
= 品 = 招言

‾
= 1 1 .3 m

実際 に は こ の 計算値 に 近 い 値, S l
= S 2

= 1 0 m と

す る ｡

6 . ゲ ー ト下 流域 の 渦 に起因す る局 所 洗掘

(1) 渦 の 発生現象

河川 を横断 して 設 け ら れ る頭首 工 に は近年 そ の

殆 ん どの 部分 をゲ ー トに よ っ て取水深 を維持 す る

タイ プ が 多 く な っ た ｡

こ の ゲ ー トの 開閉 は す べ て 一

様 に行 わ れ る こ と

は な い ｡ 河川 の 流量 と取水量 と に よ っ て, い く つ

か の ゲ ー ト の 開閉の み で 取水位 を調節 す る｡ す な

わ ち, 部分開放 が行 わ れ る わ け で ある ｡ こ の部分

開放 に お け る代表的流況 は Fi g .5 の よ う に 示 さ れ

る
｡

ゲ ー ト を部分開放 す る と ゲ ー ト下流領域 で は流

れ の 拡散 が 行わ れ, 次第 に そ の流速 を減 じて ゆ く
｡
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突起 (ん
= 0. 3

,
紺 = 0 .3 m )

打
/
/

ロー

□二巨

流向
-■----- →

1 0 .
00 m

∈

く=〉

くっ

く>

∈

0
〇

.

〇

【

10
.
0 0 m

F i g .ヰ イ ボ 型護床 工 の 突 起 の 配列

墓

雲

静止領 域

の

タフ

くう
二

､

■､

｢
d

渦の 発生

.
/

‾

‾･●■ .

､

､

拡散 領域

Fig . 5 水 門 の 部分 開放 時 の 流 況

こ の と き流 れ の 早 い 部分 と静止領域 との 境界 に 渦

を発生 す る ｡
こ の 渦 は 流れ の 強 さ に 比例 し, こ の

渦の 中心 は そ の 周辺 よ り圧力 が低下す る
｡ すな わ

ち, 地上 に お け る竜巻現象 に 似 て 河床 の 砂 を 巻上

げる ｡ こ の 結果, 河床 に 局所洗掘 が発生す る ｡ こ

の 渦の 発達 と 消滅 は継続的 に 行 わ れ, 時々 強 い 浮

揚力 を も た ら す ｡

こ の 例 の 一

つ と して 八郎潟放水路防潮水門が あ

る
1)

｡

こ こ で は水門下流約4 0 m ( こ れ は護床 工 の 末端)

付近 に通常 の河床面下約11 m の 局所洗掘 が 発見 さ

れ, こ れ の 対策 工 法が 施 さ れ た
｡

こ の 論文 で は 上 記 の問題解決の た め に行 わ れ た

水 理横 型 実験 に よ っ て得 られ た 知見 を も と に , 流

れ の 拡散 と最大洗掘深 に つ い て紹介 す る
｡

(2) 水門下流の 拡散現象

い ま 水門か ら の 流出連度 叫 , 水深ゐ, こ れ よ り下

流 の任意 の 地点 の 流速 を 鴨 と し, 紬/ 招有を パ ラ メ

ー タ ー と して 流速 の 減衰率 鴨/ 鴨 を示 せ ばF ig .6 の

通 り で ある ｡

〈

濃
駕

)

即

ン(亘
J唇

ノ
i . 0

1 .2

50 1 00 150 2 00 2 50 3 00 3 50

護床工 の長さ( m )

F ig . 6 水 門流 出の 減 衰率

水 理 実験 の 報 告 で は 的/ノ三面 = 0 .4 の ケ ー ス に

つ い て の み 示 され て い るが , 筆者 は他 へ の 類推の

た め に , こ の 報告書 の デ ー タに も とづ き 〃｡/ 招有 =

0 .4 ～ 1 .4 ま で を記入 した ｡

こ のFi g .6 は 一 つ の 目安 を与 え る で あ ろう
｡

(3) 渦 に よ る最大洗掘深 の予測

技術者 や最 も必要 と す る の は最大洗掘深 の 予測

で あ る｡ こ の 関係 はF ig .7 の よ う に 示 さ れ よ う｡

原文 に お い て は流速 と 最大洗掘深 の 関係 と して

示 して い る が
, 筆者 は河床材料 の 限界摩擦速度

U x ｡ の 関係 を導入 し て示 した ｡ 原文 の 主旨に よ れ

ば洗据深 は粒径の 大小 に 関係 な く, そ れ に 到達 す

る の は時間の 長さ と い う考 え方 で整 理 さ れ て い る.

しか し, 筆者 は渦 に よ る局所洗掘 は浮揚力 の強 さ

に よ る も の と 考 え, 粒径 の 大 き さ を無視 す る こ と

が で き な か っ た ｡

した が っ て
, 正 しく は今後の 研究 に ま た ね ば な

ら な い が , こ の よ う な可能性が ある と 理 解 して頂

けれ ば良 い と 思う｡

丁
. む すび

今後 , 水門下流 の護床 エ を考 え る 場合 に は 掃流

型 と 渦塑 の 両洗掘現象 に つ い て考 え て お く必要が

あろ う｡ しか し, 渦型 を 防止す る に は掃流型 を基
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Fig .丁 最大 洗掘 探 の 推定

本 と して , そ の護床工 の 範囲 を拡大 す る こ と によ

っ て解決で き る も の と思 わ れ る
｡

した が っ て, 掃

流型 で 護床工 の 構造 を決定 し, そ よ範囲 に つ い て

は, さ ら に 渦型 で チ ェ ッ ク す る こ と が 望 ま し い と

い え る
｡

と こ ろ で
,

一

た び渦 に 起因す る局所洗掘が 形成

さ れ る と,
こ れ を埋戻 し て護床 工 用 の コ ン ク リ

ー

ト ブ ロ ッ ク をセ ッ トす る こ と が 可成 り難 か しく,

局所洗据 の ま ま で は, す で に そ の 水 理 現象 は異 っ

た も の と な る の で, そ の 対策 は 困難 と な ろ う
｡

こ の 古 く て新 し い 問題, 渦 に 起因す る局所洗掘

の 予測 に 関 す る研究が 増 々 充実 さ れ る の も を期待

した い ｡
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投 稿 規
′

定

1 原稿 に は 次 の 事項を記した ｢ 投稿寮+ を添えて 下記 に 送付す る こ と

東京都港区新橋 5 - 3 4 - 3 農黄 土本会館内, 農業土 木技術研究会

2 ｢
投稿寮+

① 表 題

(診 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

◎ 連絡先 ( T E L )

⑤ 別刷希望数

⑥ 内容紹介 ( 20 0 字以内)

3 1 回の 凍稿 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, 衛語 は学会編, 農業 土 木標準用語事典に 準じられ た い
｡ 数字は アラ ビ ア数

字 ( 3 単位 ご と に , を入れ る) を使用 の こ と

5 写真, 図表は ヨ コ 7 c m X タテ 5 c m 大を 2 4 2 字分 と して計算し, それぞれ本文中の そう入個所を欄

外に 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 ほ 特 に制限は な い が , B 4 判ぐら い ま で が 好ましし-
｡ 原図は ト レ ー サ ー が 判断 に迷

わな い よう, は っ きりして い て, ま ぎらわし い と こ ろ は 注記を さ れた い
｡

7 文字 は 明確 に書き, 矧 こ 数式 や 記号な ど のうち, 大文字 と小文字, ロ
ー

マ 字 と ギリ シ ャ 文 も 下

ツ も 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
,

Ⅹ
,

0 , P , S , ロ, Ⅴ, W , Ⅹ,

0 ( オ ー ) と0 ( ゼ ロ)

r ( ア ー ル) とγ( ガ ン マ ー )

w ( ダ ブリ ュ
ー ) と α( オ メ ガ)

1(イチ) とH エ ル)

E ( イ ー ) と∈(イ ブ ン ロ ン)

Z の 大文字と小文字

α( ェ 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 )

り( ブイ) と u( ウ プ シ ロ ン)

な ど

8 分数式 は 2 行な い し 3 行 に と り余裕をもた せ て 書く こ と

数字は -

マ ス に 二 つ まで とす る こ と

9 数表 と それをグラフ に した も の と の 併載は さ け, どちらか にす る こ と

1 0 本文中に 引用し た文献 は 原典をそ の まま掲げる場合 は 引用文 に r
J を付し引用文献を

本文中に 記載する｡ 孫引き の 場合 は , 番号を付し､ 末尾に 泳者著名: 凍著論文表題 , 雑誌名, 巻 :

真 一 頁. 年号,
又 は

≠

引用者氏名, 年 ･ 号より引用
ケ

と･明示す る こと
9

11 投稿 の採否, 掲載順 は 粛集妻月食に 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 書は 任意 で すが

,
氏

名, 所属を 明示 下 さ い ｡

② 入会申込み は い つ で も結構 で す が
, 年度途中の 場 合 の 会費は 会誌の 在庫状況に よ り決 定 さ れ ま

す｡

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

① 年会費 は 2
,
3 00 円 で す｡ 入 会以 後は 毎年 6 月末ま で に

一

括 して 納入 して い た だき ます｡

3 ･ 農業土 木技術研 究会 の活動 内容

① 撥閑話 ｢ 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･ 樺閑話 ｢水 と土+ の位置づけ と歴 史

① ｢ 水 と 土+ は会員相 互 の 技術交流 の 場 で す｡ 益 々 広 域化 複雑化 して い く土 地 改良事業の 中 で 各 々

の 事業所等が 実施 して い る 多方面に わ た っ て の 調査, 研究, 施工 内容 ほ 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 り級織 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 31 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 36 年 = ‥ … ‥ 水 路研究会の 発足

『水 路』 の 発刊

S 45 年 …
･

… ‥ 両 研究会の 合併

農業土 木技術研究会の 発足 -

『水と 土』

入 会 申 込 書

私ほ鼻業土木技術研究会 に 入会 し ます ｡

氏 名 :

所 属 :

平成
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回 画
農業 土 木技 術研 究会 第21 回理 事会

時

所

日

場

1

2

平 成 2 年 5 月3 0 日 12 : 0 0
～

1 3 : 0 0

東京都港 区新橋5 - 3 4 - 4

農業土 木会 館会 議室

3 . 課 題

(1) 第 1 号議案 平 成元 年度事業報告 並 び に 収支

決 算承認 の 件 -

収 入 の 部

(2) 第 2 号議案 平 成 2 年度事業計画( 案) 並 び に

収支 予算(案) 承認 の 件

(3) 第 3 号議 案 役貞改選 の 件

(4) その 他

以上 の 議案 に つ い て 審議 し出席理 事全 員 の 了

承 を得て 原案 どお り承認 さ れ た｡ 平成元年度収支

決 算
,

平成 2 年度収支予 算, 及 び新役貞 は下記 の

と お り で ある
｡

平成 元年度 収 支 決 算 書

2 . 3 . 3 1 現在

科 目 予 算 額 決 算 額 増 ( △ ) 減 額 摘 要

会 費 12 , 1 4 0 , 0 0 0 円 11
,
0 7 7

,
8 2 2 円 △ 1

, 0 6 2 ,
1 7 8 円

2
,
3 00 円× 4

,
0 86 名 , 過年度未収金通 常 会 費 10

,
6 6 0

, 0 00 9 ,
5 8 7 , 8 2 2 △ 1 , 0 7 2 , 1 7 8

賛 助 会 費 1
,
4 8 0

, 0 0 0 1 , 4 9 0 , 0 0 0 1 0
,
0 0 0 1 0 ,

00 0 円× 15 3 口
,

過年度未収金

研修会会費収入 2 , 0 0 0 , 0 00 2
,
6 5 1

,
3 0 0 6 5 1 ,

3 00 5 , 0 0 0 円× 27 2名 ,
8

,
0 0 0 円 ×14 8 名 , テ キ ス ト等

広 告 収 入 2 , 2 5 0
,
0 0 0 1

,
7 5 5 , 00 0 △ 4 9 5 , 00 0 ｢水 と土+ 75 号 ･ 7 6号 ･

7 7 号 ･

78 号

雑 収 入 109
, 4 9 1 3 2 9 , 06 3 2 1 9

,
57 2 預金利子, ｢水 と土+ 等

小 計 16 , 49 9 , 4 9 1 1 5
,
8 1 3

,
1 8 5 △ 6 8 6

,
3 0 6

前 年 度 繰 越 金 8 , 30 0
,
5 0 9 8

,
3 0 0 ,

50 9 0

合 計 24
,
8 0 0

, 0 0 0 2 4 ,
11 3 , 6 9 4 △ 6 86 , 3 0 6

支 出 の 部

科 目 予 算 額 決 算 額 増( △) 減 額 摘 要

会 誌 発 行 費 1 4
,
9 9 0

, 0 0 0 円 10 , 3 6 9 , 7 9 5 円 △ 4 , 6 2 0 , 2 0 5 円

｢ 水と土+ 77号 ･ 7 8 号 ･ 79 号印 刷 費 10
,
7 6 0

, 0 00 7 , 6 1 1
,
3 8 6 △ 3

,
1 4 8

,
6 1 4

原 稿 料 1 , 6 8 0 , 0 00 1
,
0 5 1

,
0 0 0 △ 6 2 9 , 0 00 ｢ 水と土+ 77 号 ･ 7∂号 ･ 79 号

編 集 費 350
,
0 0 0 4 2 6 , 51 0 7 6 , 51 0 ｢水 と土+ 77 号 ･ 7 8号 ･ 7 9 号

運 賃 送 料 2
,
2 0 0

, 00 0 1 , 2 8 0 , 8 99 △ 9 1 9
,
1 0 1 ｢ 水と土+ 77号 ･

7 8号 ･

7 9 号

第19 回

事
`

業 費 2
, 3 5 0 , 0 0 0 1 , 2 0 7

,
1 4 8 △ 1

,
1 4 2

,
8 5 2

研 究 会 賞 250 , 0 0 0 1 4 0 ,
7 56 △ 1 0 9 , 2 4 4

研 修 会 諸 費 2
,
0 0 0

, 0 0 0 1
, 0 6 6 , 3 92 △ 9 3 3

,
6 0 8 会場借料, 講師謝金等

賃金等

｢ 水と土+

資 料 費 100 , 0 0 0 0 △ 1 0 0
,
0 0 0

会 議 費 400 , 0 0 0 29 1
, 7 9 4 △ 1 0 8 , 2 0 6

事 務 費 4
,
1 0 0

,
0 0 0 2

, 98 9 , 4 2 5 △ 1 , 1 1 0 , 5 7 5

賃 金 及 手 当 2
,
0 0 0

, 0 0 0 1 , 59 8
,
9 6 0 △ 4 0 1

,
0 4 0

通 信 費 500 , 0 0 0 2 79
,
9 6 6 △ 2 2 0 , 0 3 4

旅 費 交 通 費 200
,
00 0 2 7 , 8 00 △ 1 7 2 , 20 0

広 告 手 数 料 670
, 00 0 5 1 2 , 5 0 0 △ 1 5 7

,
5 0 0

事 務 室 費 130
, 0 0 0 1 3 0

,
0 00 0

消 耗 品 費 300 , 00 0 2 6 3
, 2 4 1 △ 3 6 , 75 9

雑 費- 30 0
,
00 0 1 7 6 , 9 58 △ 1 2 3

,
0 42

予 備 費 2
, 9 60 , 0 0 0 0 △ 2

,
9 6 0

,
0 0 0

小 計 24 , 8 0 0
,
0 0 0 1 4

,
8 5 8

, 1 6 2 △ 9 , 9 41 , 8 3 8

次 年 度 繰 越 金 0 9 ,
25 5 , 5 3 2 9

,
25 5

,
5 3 2

合 計 24 , 8 0 0 , 0 0 0 2 4 , 1 1 3
,
6 9 4 △ 6 86 , 3 0 6
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平成 2 年度 収 支 予 算

収 入 の 部

科 目 平成2 年度予算額 前年度予算額 増 ( △) 減 摘 要

会 費 1 3 ,
1 8 0

,
0 0 0 円 12

,
1 4 0

,
0 0 0 円 1

,
0 4 0

,
0 0 0 円

2
,
3 00 円× 4 , 7 2 9名 ×95 % 前年度未収金通 常 会 費 11 , 7 3 0 , 0 0 0 1 0 , 6 6 0 , 0 0 0 1

,
0 70

,
0 0 0

賛 助 会 費 1
,
4 5 0

,
0 0 0 1 , 4 8 0 , 0 0 0 △ 3 0 , 0 0 0 1 0

,
00 0 円×153 □ × 9 5 %

研修会会費収入 2
,
0 0 0

,
0 0 0 2

,
0 0 0

,
0 0 0 0 会費5 , 0 0 0 円 ×25 0 名 非会員8

,
0 00 ×1 0 0 名

広 告 収 入 2 , 2 5 0 , 0 0 0 2
,
2 5 0 ,

0 0 0 0 ｢ 水と土+ 81 ～ 8 4 号
,

前年度未収 ( 79 , 8 0 号)

雑 収 ■入 1 64 , 4 6 8 1 0 9 , 4 9 1 54 , 9 7 7

小 計 1 7
,
5 9 4

,
4 6 8 1 6

,
4 9 9

,
4 9 1 1 , 0 9 4 , 9 7 7

前 年 度 繰 越 金 9 , 2 5 5 , 5 3 2 8 , 30 0 , 5 0 9 9 5 5
,
0 2 3

合 計 26
,
8 5 0

,
0 0 0 2 4 , 80 0

,
0 0 0 2 , 0 50 , 0 0 0

支 出 の 部

科 目 平成2 年度予算額 前年度予 算額 増 ( △) 減 摘 要

会 誌 発 行 費 17
,
8 4 0

,
0 0 0 円 14

,
99 0

,
0 0 0 円 2 , 8 50 , 0 0 0 円

会誌81 ～ 8 4 号 ,
2

, 50 0 千 円× 4
, 未払金印 刷 費 12 ,

5 00
, 0 0 0 1 0

,
7 6 0

,
0 0 0 1

,
7 4 0

,
0 0 0

原 稿 料 2 , 1 00 , 0 0 0 1 , 68 0 , 0 0 0 4 2 0
,
0 0 0 〃 4 2 0 千円 × 4 ,

〃

編 集 費 490
,
0 0 0 35 0 , 0 0 0 1 4 0 , 0 0 0 〃 〃

運 賃 送 料 2
,
7 50

,
0 0 0 2

,
2 0 0

,
0 0 0 5 5 0 , 0 0 0 〃 〃

会場借料 ,
講師謝金

,
テ キス ト , 前年度未払金等

賃金 @ 5
,
50 0 × 2 0 日 × 6 ケ月, 手 当

2 , 2 5 0 千円 ×0 , 3

事 業 費 3 , 2 50 , 0 0 0 2 , 3 5 0 , 0 0 0 9 0 0
, 0 0 0

研 究 会 賞 250
,
0 0 0 2 5 0

,
0 0 0 0

研 修 会 諸 費 2 ,
9 0 0 , 0 0 0 2

,
00 0

,
0 0 0 9 0 0

,
0 0 0

資 料 費 100 , 0 0 0 1 0 0 , 0 0 0 0

会 議 費 4 00
,
0 0 0 4 0 0 , 0 0 0 0

事 務 費 4 ,
1 00

,
0 0 0 4

,
1 0 0

,
0 0 0 0

委 託 費 2 , 0 0 0 , 0 0 0 2
, 0 0 0 , 0 0 0 0

通 信 費 500 , 0 0 0 5 0 0 , 0 0 0 0

旅 費 交 通 費 200
,
0 0 0 2 0 0

,
0 0 0 0

広 告 手 数 料 670 , 0 0 0 6 7 0
,
0 0 0 0

事 務 室 費 130 , 0 0 0 1 3 0 , 00 0 0

消 耗 品 費 300 , 0 0 0 3 0 0
,
0 0 0 0

雑 費 300 , 0 0 0 3 0 0 , 0 0 0 0

小 計 25
,
5 9 0

,
00 0 2 1 , 8 4 0 , 0 00 3 , 7 5 0 , 0 0 0

予 備 費 1 ,
2 6 0

,
00 0 2

,
9 6 0

,
0 00 △ 1

,
7 0 0 , 0 0 0

合 計 26
,
8 5 0 , 0 0 0 2 4 , 8 0 0 , 0 0 0 2

,
0 5 0

,
0 0 0
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農業土 木技術研 究会役員名簿 (平成 2 年度)

会

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

会

副

理

監

雄

祐

康

宏

敏

郎

修

彦

孝

二

明

勇

生

勝

禰

市

聴

公

公

雄

博

正

芳

英

義

弘

英

哲

滋

久

真

井

松

村

道

澤

本

屋

石

川

田

浦

根

島

辺

東

原

井

岡

平

平

意

中

黒

岡

古

白

黒

川

杉

坂

申

渡

伊

塚

荒

酉

長

長

事

事

常任顧問 谷 山 重孝

〃 中川 稔

顧 問 岡部 三郎

〃 須藤良太郎

// 小林 国司

貞

事
貞

長

事
貞

〃

〃

矩

撃
〃

〃

樹

幹

幣
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

編
旦

常
編

梶木 又三

福 田 仁志

福沢 達 一

岡本 芳郎

宮本 奉行

柴 田 知広

萩原 恒窮

高祖 幸晴

久郷 徳義

進藤 惣治

合屋 善之

印藤 久菩

島田 敏夫

窪 豊則

吉 岡 裕次

内藤久仁彦

渡辺 巧

志野 尚司

谷 省治

篠原 行雄

水資源開発公団理 事

構造 改善局建設部長

考京大学教授

構造改善点設計課長

〝 水利課長

// 主席農業土 木専 門官

関東農政局建設部長

農業工学研究所長

北海道開発庁農林水産課長

茨城 県農地部長

水資源開発公団第 二 工 務部長

㈲土地改良建設協会専務理事

㈲農業土木事業協会専務理 事

㈱三祐 コ ン サ ル タ ン ツ副社長

西松建設㈱常務取締役

大豊建設㈱常務取締役

関東農政局設計課長

㈱日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

副社長

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委貞長

参議院議貞

〃

㈲畑地農業振興会会長

全国土地改良事業 団体連合会副

会長

東京大学名誉教授

㈱農業土木会館代表取締役社長

構造改善局設計課

〃 事業計画課

〃 設計課

〃 整理課

〃 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

水利課

〃

整備課

開発課

開発課

〃 防災課

関東農政局設計課

肇

駆

朋

機

軸

治

藤

木

岐

冨

丹

佐

仰

土

松

事
貞頼

〃

〃

〃

〃

幹
編

- 80 -

農業工 学研究所水工 部

国土庁調整 課

水資源公団第2 工 務部設計課

農用地整備公団業務部業務課

㈲ 日本農業土木総合研究所

賛 助 会 員

㈱ 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

㈲ 日本農業土木総合研究所

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

F e 石炭工 業技術研究所

㈱ 青 木 建 設

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 ㈱

株 木 建 設 ㈱

㈱ 栗 本鉄 工 所

三幸建設工 業㈱

住 友 建 設 ㈱

大 豊 建 設 ㈱

㈱ 竹 中 土 木

田 中 建 設 ㈱

日石合樹製品㈱

前田建設工 業㈱

三 井 建 設 ㈱

I N A 新土木研究所

ア イサ ワ 工 業㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ
ー

ト工 業㈱

旭 測 量 設計 ㈱

伊藤工 業㈱

茨城県調査測量設計研究所

上田建設㈱

㈱ ウ オ
ー

タ ー ･ エ ン ジ ニ ア リ ン グ

｡

〃

〃

〃

〝

〃

〃

〃

〃

〃

〃

㌦
〃

〃

〝

〃

拙

和

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

拙

柑

〃

〃

〃

〝

〃

〃

〃

〝

3

7

3

1

1
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梅林建設㈱

エ ス ケ 一 産業㈱

㈱ 大 本 組

大野建設 コ ン サ ル タ ン ト㈱

神奈川県農業土木建設協会

技研興業㈱

㈱ 木 下 組

岐阜県土 木用 ブ ロ
ッ ク工業組合

㈱ ク ボ タ 建 設

㈱ ク ボ タ (大阪)

㈱ ク ボ タ(東京)

京葉重機開発㈱

㈱ 古 賀 組

㈱ 古郡工 務所

㈱ 後 藤 組

小林建設工 業㈱

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ 佐 藤 組

㈱ 塩 谷 組

昭 栄 建 設 ㈱

新光コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

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 ㈱

東洋測量設計㈱-

㈱ 土木測器セ ン タ
ー

中川 ヒ ュ
ー

ム 管工 業㈱

日兼特殊工 業㈱

日本技術開発㈱

日本国土開発㈱

日本大学生産工 学部図書館

日本 ヒ ュ
ー ム 管㈱

日本プ レ ス コ ン ク リ ー ト㈱

日 本 飾 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

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
ノ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
ノ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
･

〃

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 〃

拗北海道農業近代化 コ ン サ ル タ ン ト 〃

堀 内 建 設 ㈱ 〃

前 田 製 管 ㈱ 〃

前 沢 工 業 ㈱ 〃

真 柄 建 設 ㈱ 〃

㈱ 舛 ノ 内 組 〝

丸 伊 工 業 ㈱ 〃

丸 か 建 設 ㈱ 〃

㈱丸島ア クア シ ス テム 〃

丸誠重工 業㈱東京支社 ノ/

水資源開発公団 ノ/

水資源開発公 団奈良俣 ダム 建設所 〃

宮 本 建 設 ㈱ ノ/

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 ㈱ 〃

(78 社)

( アイ ウ エ オ順) ･ 計 10 8 社 15 5 ロ
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農業 土 木技術 研 究会会員数

地方名
通 常 会 貞

地方名

通 常 会 貞

県
農水省
関 係左岸等 学校 個人 法人 外国 県

農水省
関 係 謂等 学校 個人 法人 外国

北海道 98 1 66 4 8 2 4 近

畿

滋 賀
京 都
大 阪

4 4

4 2

2 2

1 1

5 9

5

1
1

6

5

3

5

5
束

北

青 森 48 4 4

4

2

4岩 手 60 3 0 3 兵 庫 37 1 1

1

4 4

宮 城
秋 田

山 形
福 島

42

9 7

2 8

56

6 6

5

1 2
4 9

5

1

2

1 7

6

1

1

奈 良
和歌山

52

3 5

2 5

7

4

小計 23 2 1 柑 8 1 5 2 1

中

鳥 取
島 根
岡 山

32

1 5
1 1 9

1 3
1 5
4 6

3
5

4

4

4

小計 33 1 2 0 6 4 1 3 2 9

関

束

茨 城 96 5 3 7 3 9

栃 木
群 馬

83

24

3 1

1 2

4 2
国

広 島

辿 口
52

3 9

6

2

1 2
1

1埼 玉

千 葉
62
4 6

4 1
1 5

1 3
1 2

1
1 1

1 5
1 1 四

徳 島
香 川

26

4 8

3
1 5 3

東 京 5 18 7

1 5

1 0

6 2

2

4

3

2 0 愛 媛 84 1 4 6 4

神奈 川
山 梨
長 野
静 岡

20

3 9
38

1 0 0

1 8

1

6

国
高 知 47 3 1 1

小計 46 2 1 0 3 2 5 2 0

九

州

福 岡
佐 賀
長 崎
熊 本
大 分

23

2 3
2 0
2 5

4 2

1 8
1 1

6

4 3

5

2 6

7

4

3

1

1 0

3

1
2

小計 5 1 3 3 64 96 2 6 8 2

北

陸

墾 潟 76 4 6 2 6

畠 山
石 川
福 井

60
64

45

2 2
7 0

4

2
4

7
1

宮 崎
鹿児島
沖 縄

29

6 6
2 5

9
6

2 1

1

小計 2 4 5 1 4 2 4 1 8

小計 25 3 1 1 9 3 3 8 1 丁

東

海

岐 阜
愛 知
三 重

76

1 79
1 6

2 1

1 0 1
1 0

43
6

4

1

2

6

9
6

合 計 2
.
4 8 5 1

,
3 4 5 1 g 4 1 0 6 2 32 8 1g 2 2

総 合 計 5
,
1 23 名

小計 2 7 1 1 3 2 4 g 7 2 1

編 集 後 記
日 米構造 協議 の 最終報告 に 向 けて

, 政府 は公共 投資
1 0 ケ 年計 画の 策定作業を進 め て い る

｡

8 9 年 7 月 , 宇野元 総理が ア ル シ ュ サ ミ ッ ト に 出席さ

れた折, ブ ッ シ ュ 米 大 統領 と経済政策協調 へ の コ ミ ッ

ト メ ン トに つ い て会 談 され , 共 同 して ス テ
ー トメ ン ト

が 発表さ れた ｡
か く して

, 現在, 日本 に と っ て 厳 しい

構造協議が開始 さ れ たの で あ る
｡

こ の 間, 米 国側 は 大 きく分 けて 6 分野 ,
2 4 0 項 目 に お

け る膨 大 な要求 を日本政府 に対 し突 き つ け,
そ の 1 つ

に ｢ 日本 の G N P に 占め る 公共 投資の 比 率は80 年 代 に

入 っ て 低下 して い る｡ 今後3 ～

5 年程度で 10 % ま で公

共 投資を増す と い っ た目標 を設 定す べ きだ+ と し
,
｢道

路 に 公園 , 下水 道
,
高速道路 な ど生 活 関連 の 社会 資本

を増し て ほ し い+ と強く主 張 して い る
｡

こ の こ と に
.

つ

い て は
,

米 側 か ら指摘され るま で も なく 日本が 自発 的

に 取 り組 む べ き性質 の 問題 で あ る
｡

こ れか らの 10 年間は
, 国 民生活 の 質 の 向上 に重 点を

置 い た分野 に公 共投 資が展 開さ れる と思 う
｡ 農業基盤

整 備事業に つ い て も
, 農村地 域特有の 緑豊 か な自然

,

風 土 等を基 盤 と し
, 快適 で ゆ と り と う る お い の ある居

住 環境 の 実現 に 向けて 投資の 重点が移行 す る もの と予

想 さ れ る
｡

これ に つ い て 農政審議会 は
, ｢ 2 1 世 紀 へ 向 け

て の 農政 の 基本方 向+ の 展望 の 中で
,

活力あ る農 村社

会 の 建 設 に つ い て
,

そ の 方向を示 して い る ｡

農村 は, 今, 若年層が都市 へ と 流出 し
,

逆 に都市か

ら高齢者 の 還流 が重 な っ て
,

以前 に も増して 深刻の 度

合 を強め て い る
｡

また
,

我が 国 の 農業, 農村 に お ける

整 備 に つ い て は
, 高度成長時代に 多額の 投 資が行 われ,

それ らの 施 設 が21 世 紀初頭 に は耐 用年数 を超 え る よ う

に なり施設 の 老 朽化 とい う新た な問題 を抱え る こ と に

な る と思 う
｡

こ う した点 を踏ま えた農村地域 整備の 手 法 を確 立す

る こ とが急 務で ある が
, 当面 は全 国各地 で 展 開さ れて

い る 実施事例の 中か ら
, 更 に 研究 を深 め る の に価 す る

事例 を広く 紹介 し
,

そ の た めの 本誌の 積極的 な活 用 を

期 待 した い
｡

(島 田 敏 夫)
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