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水 と 土 第89 号 報文内容紹介

沼 田 ダ ム の 湛水試 験時 の 挙 動 に 対 す る検 討 事例

竹 下 謙三

沼田 ダム は河床部 に 断層破砕 帯 を有 し , 両袖部 と は物性 値

が 大 きく異 なる基盤上 に設置 され た ダム で ある
｡

従 っ て 基盤 の物性値及 び捏体 の 安全性 に つ い て多方面 か ら

検討を加え施工 さ れ た ｡ 本報文 は湛水試験 に お ける堤体 及び

監 査廊の 挙動 に つ い て主 として 水理的な 安全性 の面 か ら検 討

した 結果 に つ い て紹 介する もの で あ る ｡

(水 と土 第8 9 号 19 9 2 P
. 2)

渓流 取水 方 式 に よ る か んが い 計 画 に つ い て

一国営総 合農坤開発事 業 大和高原 南部 地 区】

北 川 孝 藤 井 修

中山間地域 にお い て
,

生産性 の 高 い 農業 を確立 する ため の

施設 として
,

か ん が い 用水 を確保 する こ とが重要 で ある
｡

な

か で も , 造成地 へ の新規水源手 当て に 苦慮す る こ とが 多い
｡

本 報告で は , 団地構成等 を考慮した 結果,
か ん が い 用水 源

を渓 流取水方式 に よ る分散貯水 池 とす る こ とで
, 経済 的及び

省力 的に 有利 な低 コ ス ト化 が図られ たの で
,

こ こ に紹介 す る ｡

( 水 と土 第8 9 号 1 99 2 P
. 2 6)

ダム盛土施エ における 急速管理試験の 実施例 に つ い て

一急速 管理 図 の使 用 法一

増 田 明徳

ダム遮水材料の 品質管理 に お い て施 工 含水比差, D 値 を適

正 に判 定す るた め に は
,

盛立 一

層毎に材 料の 変化に対応 した

最適含 水比 W o
, 最大乾 燥密度γd m a x の 把握が 必要 で ある ｡

急速 管理 試験法 を適用す れ ば短 時間に W o
, γ

d m a x を求 め

ら れ る が
,

その 理論即 ち ｢ 換算湿潤 密度+ の 概念 が理解しに

く い こ とか ら実際 に急速管理試験法 を実施 して い る例が 少 な

い
｡

しか し一度管理図デ ー タ シ
ー ト試験 法を作成すれ ばその

使用法 は非常に簡 単で あ る の で
, 実施例 に そ っ て その 使用法

を紹介 する ｡ (水 と土 第8 9 号 1 99 2 P
. 4 1)

河Jtl 管理施 設 等構造 令 と水理 模型 実験

一湯 谷 川ダ ム の 事 例 よ り 一

植 田 昌明 常住 直人

斉藤 哲 夫 小 川 玲 司

ダム築造 に 際し
, 河川協議 で主 と して 問題 と なる

≠

河川 の

従前機能 の維持
〝

と い う点 に関 して は , 水 理模型実験 に よ る

問題解決が どの よう に行われ て い く か
,

を富山県湯谷川 ダム

洪水吐 の水理模型 実験の 事例 を挙 げて具体 的に 示 した｡

(水 と土 第8 9 号 19 9 2 P
. 6 5)

横 堰地 区 幹線用 水 路の 設計 に つ い て

高橋 隆
ち い さ がた

県営か ん が い 排水事業 横堰地 区 は長野 県小 県郡東部 町 に

位 置 し
,

そ の幹線用水路 は 平均勾配が1/1 1 の 急傾 斜地 に 計画

され て い る ｡

この た め
,

本水路 は種 々 の 比較検討の 結果, 射 流水路 に て

設 計
･

施工 を行 っ た
｡ 本稿 は

, 射流水路 を採用 する に至 っ た

問題点 と比較設計 の概要 に つ い て紹介す る ｡

(水 と土 第8 9 号 19 92 P
. 1 6)

秋 田県 滝川 ダム の 低 圧 グ ラ ウテ ン グ施 工 事 例

下 山 昇

滝川ダム の地質 は
,

新第 三 紀中新世女川層 の頁 岩で
,

一

報

圧縮 強度q 11 が 2 0 ～ 5 0k gf/c ぜと少 さ い た め , 注入 限界圧力 が 1

由/ c好程度の軟 岩で あ る ｡ 昭和62 年度に 基礎処理 工法 の比較検

討が なされ
,

グラ ウ テン グ工 法 に決定 した
｡

本 ダム の 場合, 限界圧力 が 低 い こ と と , 基本 的に は難透水

性 地盤で ある と い う こ とを考慮 し
, 低圧 に よ る グラ ウ テ ン グ

を行う こ と と なっ た
｡ ( 水 と土 第89 号 19 92 P. 36)

石垣島における農業農村整備事業の農薬外部効果につ い て

青山 卓二

農業農村整備事業 は農業生産 へ の 直接効果 の ほ か
, 事業 投

資 に伴 う地域経済 の準性化, 農業生産の 増大 に伴う関連産 業

へ の 生産誘発や 治水, 水源 か ん 養,
地域排水

, 水 質
･

環境 保

全機 能等 によ る社会生活, 環境 の 安全性 の確保等 の外部効果

を有 して い る ｡ 本稿 で は
, 国営農業水利事業官 長川地 区及び

名蔵川地区 を中心 に
,

石垣 島に お ける農業農村整備事業の 農

業外 部効果 に つ い て
,

主 として 地域経済の 観点 か らの評価 を

試 み た ｡ ( 水 と土 第8 9 号 199 2 P
.

48)

地下水面の 中長期的予測の た めの度数分析 に関する研究

王 祥 三

筆 者 は
, 地下水面 に影響 を与 え る主な要因 を確率変数 とみ

なす｡ 度数分析 に基 づ き私た ち は確率的流体力学 法( st o c h a s-
ti c h y d r o d y n a m i c m et h o d) を見 い 出 した

｡
そ の 方法 に よ っ

て地 下水面の 変動過程 をシ ミ ュ レートす る ｡
これ を地下水 面

の 中長 期的予測 に用 い
, 良 い 結 果を得た ｡

(水 と土 第89 号 19 92 P
. 80

,
8 5)
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【巷 喜県 文】 自 然 と の 共 生

清 原 祐 孝
*

春, 木々 は芽 を吹 き, 野山 は 一

段 と 美 く しく な る頃, 我 が 家庭菜園も 忙 し く な る ｡ 床 ご し ら え や ジ ャ ガ

イ モ の 植付
･

ネ ギの移植, 又 , 連作障害 を起 さ な い よう に 作物 の レ イ ア ウ ト, 労働力 の 片寄 ら な い よ うな

作目 の 選択 な ど
,

こ の
一

年 の 計画 をた て る の も 春 の仕事 で あ る｡

わ づ か 1 ア ー ル の小 さ な農園で あ るが , 作物 の手入 れ や, 除草 ･ 耕起 に 汗 を 流 し, ド ロ に ま みれ て い る

と き, 自然 と の ふ れ あい を実感 で き る
｡ 又 , 収穫期 に は格別 の 喜びが あ る

｡ 外形 は決 して立派で は な い が .

新鮮 と 安全, そ して 旬 の 昧 を楽 しめ る の は, 自然の 中で作 る 家庭菜園だ か ら で ある ｡

と こ ろ で, 今, ス
ー パ ー

に は ト マ ト, キ ュ ウ リ な ど野菜 が 年中陳列 して あり,
い つ が 旬 な の か解ら な い

ほ どで あ る｡ こ れ は栽培技術 の 進歩 に よ っ て, 設備投資 に よ っ て , 自然 の 流れ と は関係 な くい つ で も生産

で き る よう に な っ た か ら で あ る｡ た しか に 食卓 は豊 か に な っ たが
, 旬 の 味 は失 な わ れ , 食物 か ら 四季 の 喜

び を感ず る こ と が 出来 な く な っ た の は寂 し く思う｡

本来, 農業 は自然 の 生業 の 中 に 生 れ育 っ た も の で
, 自然 と の 乗離 は許 さ れ な い はづ で ある

｡ 経済性 を追

求 す る あ ま り
, 農業が 自然 か ら離 れ て 行く こ と に な る と

, 農村 の 維持発展 に も影響 が 及 び, 自然 の 破壊 に

も つ な が る恐 れ が あ る
｡

こ の 辺 で , 自然 の 流 れ の 中 で , 無 理 の な い 生産 が 続 け ら れ る よう な 農業 の あり 方

に つ い て 考 え る べ き で は な い だ ろ う か
｡ 自然 は大切 に す れ ば大 き な恵 み を与 え て く れ るが

,
酷使 す る ば破

壊 に も つ なが る 弱 い も の で あ る｡

又, 最近, 環境問題 が ク ロ ー ズ ア ッ プ さ れ , 産業廃棄物
･ ゴ ル フ 場 の 農薬が や り 玉 に 上 っ て い るが , 農

地 へ の 農薬 の使用も 決 して少 な く な い と 言わ れ る｡ 厳 し い 農業事情 の 中, 省力化 ･ 低 コ ス ト化 な ど経済優

先 の経営 と な る た め, 施肥量 の 増大
･

農薬 の過剰使用 な ど
, 環境 に 悪影響 を及 す結果 と な っ て い る｡

一

方,

土 地 の 砂漠化 ･ 野生 生 物 の 減少 ･ オ ゾ ン 層 の 破壊 な ど人間活動 に よ る生息環境 の悪化 が 指摘 さ れ, 地球規

模 で の 自然保護運動 が 叫 ば れ て い る今 日, 環境保護 の 面か ら も
, 農業経営 の 見直 しが 必要 と な っ て い る

｡

と こ ろで , 農業 の 基 盤 づ くり を担う我 々 農業土 木技術者 も, 自然 と の 共生 を大切 に し な け れ ば な ら な い

の は言 う ま で も な い ｡

一

つ の 例 で あ る が, 魚釣 の 好 きな 近所 の 人 が 毎年, 春 に な る と 子 供 を連 れ て 釣 に 出

か け る ｡ と こ ろ が或 る年, 例年の ご と く 喜び勇 ん で 行 っ た の に , ま も な く 帰 っ て き た
｡ 聞 い て み る と, い

つ も の 釣場 は, 事業 の 実施 に よ っ て
,

コ ン ク リ
ー

ト水路 に 変 わ っ て し ま っ た と 言 う の で あ る｡ 何 と な く責

任 を感 じ返答 に 困 っ た こ と が あ る
｡

最近 の 土 地改良事業 は, 受 益者 の 経済的合理 性 だ けで な く , 地域 の 排水 ･ 交通体形 な ど に も配慮 し なが

ら事業 を進 め て い る が , _ 自然 の 豊 か さ, う るお い と い っ た ソ フ ト な面 に 対 して の 配慮 は, ま だ ま だ 不十分

で ある
｡

こ れ ま で建築 ･ 土 木 ･ 造園 と い っ た 個々 の ハ ー ド な技術 の組合せ に よ っ て対応 して き た が, 農村

と い う広 い 空間 を満足す る た め に は, こ れ ま で の ハ
ー ドな 技術 に ソ フ ト な面 を加 え た, 総合的 な技術わ構

築 が 必要 と な っ て い る
｡

こ の よ う な技術 の 組合 せ は, 農業土木以外 の 分野 で は, 出来得 な い も の で あ り,

我 々 へ の 期待 は大 き い と 言 え る｡ 環境 の 技術 は
, 画

一

的な も の で はな く , 個 々 の 現場 で, そ の 地域 の 自然

的資源 ･ 歴史的遺物 ･ 景勝 と い っ た も の を総合的 に 評価 した 結果 と し て 生 れ る も の で, 現場 の 担当者 の と

りく みが 最 も 重 要 で あ る
｡

今後 と も, 自然 と の 共生 の 中で 発展 して行 く , 農業農村整備事業 を生 き た も の に す る た め に は, 現場 の

技術者 は
, 歴史 ･ 自然 に 対す る 理解 を深 め, 創意工 夫 へ の 努力 を重 ね る こ と が 大切 で あ り, これ を審査す

る 側 も
, 担当者 の 自由な 発想 を妨 げる こ と な く , 良 き ア ド バ イ ザ ー とな ら な け れ ばな ら な い

｡

* 茨城 県農地吉β長
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【報 文】

沼 田 ダム の 湛水試験時の 挙動 に対す る検討事例

日

1
.

は じ めに ‥ ･ ‥ ･ ‥ ･ … ‥ ･ ･ ･ … ‥ ･ … … … = ‥ ‥ … … … ･ 2

2
.

ダム サ イ ト の 地形 ･ 地 質 … …
…

･ ･
･ = … = … … ‥

2

1
.

は じめ に

沼 田 ダム は
,

国営雨竜川中央 土 地改良事業 の
一

環 と して, 石狩川水系雨竜川支流幌新太 刀 別川 の

水 を貯留 し, 深川市, 沼 田 町, 秩父別町, 北竜町,

雨竜町, 妹背牛町 に 拡 が る水 田10 . 29 0 h a 及 び
, 畑

地帯 97 0h a の 用 水 と, 雨竜町 を除く 1 市 4 町 の

水道水源 を確保 す る た め に 築造 さ れ た ゾ ー

ン 型 フ

ィ ル ダム で ある ｡

写 真- 1

本ダム サ イ ト は, 河床部 に幅 ( ダム 軸方向) 6 5

m に 及 ぶ 破砕帯 を有 して い る
｡ 破砕帯 は, 断層粘 土

及び角礫化 し た脆弱な 岩石 か らな り,
そ の 左右岸

に は, 新第 3 紀中新世 の 硬質 な 砂岩 ～ 泥岩の 互 層

が 分布 して い る
｡

設計 に先 立 っ て 実施 し た調査 に よ り, 河床部破

砕帯 の 変形係数 はD = 1
,
0 00 ～ 2

,
0 00 k gf/ c血

2

で あ り,

両岸 の 堅 岩部 の変形係数 は
,

D = 1 6
,
00 0 k gf/ cぱで

あ る こ と が 判明 した
｡

* 北海道開発 局

竹 下 謙 三
*

次

3
.

湛 水試験 時 の堤 体挙 動 の総括 ･ … … ‥ ‥ ‥ … ･ … ･ 6

4
.

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

1 5

こ の よう に 本ダム で は, 変形性 の大 きく 異 な る

基盤が 接 して い る こ と か ら, 接合部 に お い て は,

破砕帯 の相対的 な沈下 が 想定 さ れ た｡ よ っ て盛 立

に よ る沈下 の 落着 い た時点で 基礎 の透水性 を把握

し, 必要 な ら ば追加グラ ウチ ン グ を実施す る こ と

が 可能 な監査廊 を設置 す る こ と と した ｡

本ダム サ イ ト は 上記 の よ う に , 大規模 な破砕帯

を有 し て い る こ と か ら, ダ ム 築捏 の 諸問題 ( 特 に

基盤 の物性値及び堤体 の 安定性) に つ い て検討 し

設計 ･ 施 工 さ れ た も の で ある｡

本報文 は, 湛水試験 に お け る堤体及 び監査廊 の

挙動 に つ い て , 紹介 す る もの で あ る
｡

本ダム に 設置 さ れ た計器 の
一

覧及 び縦断面上 に

配置 さ れ た 位置 は表 - 2 ｡ 図一 4 の と お り で ある｡

2
. ダム サ イ トの 地 形 ･ 地 質

本ダム サ イ ト は, 雨竜郡沼 田 町浅野地内 に あり,

沼 田町 の 北北東約1dk m に 位置 す る
｡ ダム サ イ ト を

流れ る幌新太刀 別川 は, 上 流約3 0k m の坊主山山麓

に 源 を発 し南 ～ 南西 に 流下 し雨竜川 に 注 い で い る｡

ダ ム サ イ ト付近 の河川勾配 は, 上流側 で約1/2 5 ,

下 流側 で 約1/ 1 00 で あり, 山腹傾斜 は 左岸側 で 約

3 5
0

右岸側 で 約25
0

で あ る
｡

ま た ダ ム 天 端標高1 3 7 .

9 0 m に お け る形状係数 は約8 . 4 と な っ て い る｡

本ダム サイ ト を構成 す る地質 は
, 新第 3 紀中新

世 の幌新太 刀 別川層群 に 属す る砂岩 ･ 泥岩, 及び

そ の互層 か ら な っ て い る｡ 地質構造 は, そ の 走向･

傾斜か ら河床部 に 存在 す る破砕帯 を境 と して, 東

西 で 異 な っ て い る｡

河床部 の 破砕帯 は, ダム 軸上 の み か け幅 が 約65

m で ダム 軸 と ほ ぼ直交 し河川 の 上 下流方向 に の び

左右岸 に 分布す る堅岸部 と は粘 土 を挟 む 断層で 東

へ8 0
8

程 度傾斜 して い る
｡

ダム 岩級区分 は
, 右岸で

一 2 - 水 と 土 第 89 号 19 9 2



表
-

1 沼田 ダム の 諸元

般

位 置 北海 道 雨竜郡 沼 田町浅 野
洪

水

吐

型 式 側 水 路流 入式

基 礎 新 第三紀 の 砂 岩 ､ 泥岩 設計 洪水 量 ㊤
,
B

,
C

, Q ,

= 6 0 0 m
品

/ s

貯 流 域 面 積I A = 6 2 . 6 01 甜 越 流 堤 長 L = 6 5
.
1 0 m

水

池

総 貯 水 量 Ⅴ = 3 4
,
8 0 0 千 m

8

越 流 水 探 b = 2 . 7 0 m

有 貯 水 量 Ⅴ =

3 2
,
9 0 0 千 m

3

越 流 係 数 C = 1 . 7 3 2

常 清 水 位 E L = 1 3 2 . 7 0 m 減 勢 型 式 強制跳 水ⅠⅠ型 静水 池

設 計 洪 水 位 E L = 1 3 5 . 4 0 m ゲ
ー ト型 式

監

大
且

廊

型 式 ･ 延 長 カ ル バ ー ト式 L = 2 5 0 m

仮

排
水

路

型式 ･ 内径 ト ン ネ ル 2 r
= 5 . 7 0 m

断 面 内空 Ⅲ2 . 5 0 B 2 . 0 0 最 小厚 t l . 0 0 設 計 流 量 Q = 2 7 0 m
3

/ s 確 率 1 /1 0

応 力 計 算 法 許容 応力 度法 最 大 流 速 Ⅴ = 1 0 . 0 2 m / s

構 造 皿
3 当鉄筋 量 83k g 勾 配 延 長 1 ≒ 1 /1 5 5 L =

5 5 7 m

コ ン ク リ ー ト配ノ合 セメント280 ～ 訓0 スランプ 8 コ ツサイ 器

堤

体

型 式 中心 不透水 性 ゾ ー ン 型

取

水
施

設

型 式 機 械 式 シ リ ン ダ ー ゲ ー ト 堤 高 Ⅲ = 4 4 . 9 0 m

最 大 取 水 量 Q = 8 . 7 4 7 血ゾs 堤 項 長 Ⅰ= 3 9 5 . 0 0 m

流 入 流 速 Ⅴ = 0 . 7 0 m / s 堤 項 幅 B = 8 . 0 0 m

流 入 水 探 b = 1 . 0 0 m 堤 体 積 Ⅴ = 8 1 2 千 m
3

堤

体

材

科

ゾ
ー

ン 区 分 数 量千 m
3 統 一 分類 γt ¢ C K

不 透 水 性 140 G c
～ C L 1 . 4 9 3 0 2 . 0 1 ×1 0‾

5

透 水 性 Ⅰ 88 G p 2 . 0 0 4 0 0 1 ×1 0‾
3

透 水 性 ⅠⅠ 445 G w 1 . 7 7 3 9 0 1 ×1 0‾
3

フ ィ ル タ ー

7 0 G p
～ S p 2 . 0 0 4 0 0 1 ×1 0‾

3

仮 締 切 69 G w 1 . 7 0 3 0 0 1 ×1 0¶
3

表
-

2 配置一覧表

計 器 名 略 号 数量 摘 要

問ゲ キ水圧 計 令 P 79 循環 式25 台 (透水 試験 を兼ねる) ､ 電気式54 台

コ ア接 合部 透 水試験 装 置 ㊥ p x 3 循環 式 間 ゲ キ水圧 計 の
一

種

堤 内水 位計
l l

= W
L +

3 オ ー プ ン ビ ュ ゾ メ ータ ー

一

面土 庄計 ⊥ E N 1 4 ¢20 0

三面 土庄計 く
⊥ Y E T 3 ロ ッ ク 部 2 台､

コ ア部 1 台､ ¢60 0

壁 面土 庄計 / E W 3 洪水 吐接 合部 ､ ¢20 0

土 中 ひ ず み 計 ▲ D 4 ダム 軸 方向及 び 上 下流方向 の 2 成 分

着岩面 相対 沈 下計 ○
00 F 2 左右 両 岸 の 破砕 帯 と堅 岩の 境 界 部

着 岩面 す べ り 変位計 /
へ

B 2 右岸 側 ア バ
ッ ト部 2 台､

岩 盤圧縮 変位 計 了R 5 ダイ ヤ ル ゲ
ー

ジ式 3 台 ､ 電気 式 2 台

層 別沈 下計 書c 3 米 開拓 局式 ( コ ア部 2 基､
ロ ッ ク部 1 基)

水量水 圧計
l

: I S
]

1 6 有孔 塩 ビ管 ( V P 4 0) ､
5 k g/ 皿

2

用 ブ ル ドン 管

継 日計 (沈 下 方向) 彗J V 1 1 電気 式
､
2 0 m 爪用 ( - 1 0 m 皿

～ 1 0 m m)

// ( 軸 方 向) 宇J A 2 2 / / ( - 4 m m
～ 16 皿 m)

鉄 筋計 (横 方 向) 息IC 1 4 電気 式 ､ 引張2
, 0 0 0 k g/ 皿

2
～ 圧 縮1

, 0 0 0 k g/ 皿
2

// ( 軸 方向) 息IA 4 //

温 度計 ● T 6 電気式 ( - 30 ℃ -

7 0 ℃)

地 震計 ㊤ A 4 3 成分 2 ヶ 所､ 1 成 分 2 ヶ 所

漏水 量計 測 装置 Q 12 1 2 系統 の 集水､ 三 角 ゼ キ に より計 測､ (濁度 計含)

表 面 変位計 ● Ⅹ 2 2 5 測 線

固定指標 ▲ E 8 上記 の 表面 変位 計 に対応
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j
l , 5 00

∇ 甘W S 1 3 5
. 4 0

3 . 0 0

透水性ゾーン

D W S ll l
.

6 0

仮締切天端
E L l 14.0 0

E L 1 3 2
.

9 0

3 0 0

透水性ゾーン

E L 9 3
.

00

H W S 1 3 5
.
4 0

E L 1 32
.

9 0

野
川
M

不
達
水
性
ゾ

.

ン

･･

1
･

れ
+

岩

肝

2
.

1

2
,
0 00

こT T E L l lO
.

00

2
.

1

E L 13 7 .
9 0

2
.
1 0

一3 0 0

1 ,5 0 0

E L 1 3 7
.
9 0

2. 1

仮絡切天 端

D W S l l l.6 0
-

5
, 0 0 0

E L l 1 4
.

0 0

3 . 0 0

1 P

透水性ゾーン

透水性 ゾ ｢ ン

萄

(

実
6
)

富
?

蔓

40

3.0 0

床
L

低
E

最

図 - 2 堤

鵬
…

体

詣

標

破

準

､不
透
水
性
ゾ

ー

･

-

砕

断

什
‖
〓
〓

L
1 6

3
.

0 0

25
,
0 0 01

1
2 , 0 0 0

宙

､ E L 1 25 . 0 0

2
.
1

1･ 2 ,0 0 0

E L l lO
.

0 0

ゾー透水性 1

く>

く>

2
.

1

山

脚

部

面 図

監査廊

E L 2 0 0
.

00

E L 19 0
.

0 0

E L 18 0 . 0 0

E L 1 7 0. 00

E L 1 6 (l . 00

E L 15 0
.

0 0

E L 14 0. 00

E L 13 0. 0 0

E L 12 0. 0 0

E L l l O . 00

E L lO O. 00

E L 9 0
.

0 8

E L 8 0
.

00

E L 7 0. 0 0

E L 60
.

0 0

E L 50
.

0 0

堤 項 長 3 9 5 .0 0 0

I P 恥 1

平 面 ベ ン ドβ = 30
0

上 流向
⊂5

Z

M

て
2 こ

堤項標 高 E L 1 38 .75

㌔ 些一旦些迎 睾 墜 ヒ 赴 旦p

N o 15
(監査 廊河床部出入 口)

l

監査廊( 高2
,
5 0 0 幅2

,
000)

色
洪水 / ア

N o

.
21 ＋1 3

.
0 0

N o

,
19 十5

.
00

(監 査廊右 岸部連 絡路)

図- 3 堤 体 縦 断 面 図

は河床部 の 破砕帯 に 接 す る泥岩優性 互 層 に , 亀裂

が発達 し, や や軟質 で C M 級で ある ｡ 従 っ て 右岸

は, C M ～ C H 級で 全体的 に C M 級盤 が 多 い
｡

左岸 で は, 砂岩 ･ 互層 と も 堅 硬 で, 破砕帯 に接

す る 互 層で も比較的亀裂 は少 なく, 右岸よ り岩質

- 5

は良好で あ り C H 級岩盤が 多くC M 級 は少 な い ｡

破砕帯 の 岩質 は, 断層活動 に よ る 破砕作用 と熱

変作用 を強 く 受 け て お り, 粘土 化 の 著 しい 部分か

ら比較的硬質な 部分 ま で 複雑 に 入 り乱れ て分布 し

全般的 に 破砕質で D ～ C L 級岩盤 で あ る
｡

水 と土 第 8 9 号 19 9 2
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3
. 湛水試験時 の 堤体挙動の 総括

湛水試験 の 期間 は
, 図- 5 に 示 す よ う に , 平成

1 4 0 .00
貯 水 任 ( W L In)

元年 9 月 に 開始 し平成 3 年 8 月 に 終了 した
｡

こ の

間水位 の 上 昇 と下降の 過程 を 2 回線 り返 した ｡

第 1 過程 (初期湛水) に お け る最高水位 と して

1 2 1 0 1 1 1 2 12

1 98 9 年 19 90 年 1 9 91 年

図- 5 試 験 湛 水 貯 留 実 績

- 6 一

1 4 0 .00
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は, 中間水位 で あ る W . L . 1 23 . 5 m と し た
｡

こ こ

で , 中間水位 をW . L . 12 3
. 5 m と し た の は, 本ダム

の 基礎 の性状が 破砕帯で 変形性 で ある こ と と
,

左

岸鞍部 の 透水性 を考慮 し
, 初期湛水 を経験 させ る

こ と を 図 っ た た め で あ る｡

第 2 過程 と して は, 第 1 過程 に お け る 最高水位

に お い て 2 週間水位 を
一

定 に 保持 した後, 満水位

で ある F W L 13 2 . 7 m ま で 上 昇 させ た
｡

以下 に湛水試験時 の挙動 に つ い て水 理 的安定性

に 対す る検討 を 中心 に 述 べ る｡

3 - 1 基 盤 の遮水性 の 確認

(1)間隙水圧計 の挙動

着岩部 お よ び基盤的 に 設置 した 間隙水圧計 の 挙

動 は以下 の と お り で ある｡ ( 図一 6 参照)

a ) 堅 岩 部 : 間隙水圧 は, 貯水位 に 対 して 一

定 の 比率 で追従 して い る ｡

b ) 破 砕 部 : コ ア ゾ ー ン の 間隙水圧計 と同様

に 貯水位 の変化 に 対 して ル ー プ

を描 く よ う な挙動 を して い る｡

基盤内 に設置 した 間隙水圧計 の 挙動 は貯水位 に

対 して 明 らか に 相関性が 認 め られ るが , そ の 性状

は
,

堅 岩部 と破砕帯部 と で違 い が 生 じて い る｡

● P 36

● P 3 8

5
.0 0

4
.
00

間

隙 3
. 00

水

圧 2 .00

( k g f/ cが)

ユ
.
00

0
.
00

P3 5

/

1 00.00
1 1 0
.00

1 20 .00 130 .00 1 40 .
0 0 1 5 0.00

貯 水 J 位 ( W L m )

(堅 岩 部)

こ の よう に 貯水時 の挙動 に 差が 生 じた の は 堅岩

部 は亀裂性 の岩盤 で あ る こ と か ら, 貯水位 の変化

に 対 して 線形的 に 追従す る の に対 し て, 破砕帯部

は難透水性 の 泥岩層 (総 じて 5 L u 以下) で あ る こ

と か ら浸透 に 時間を要 し て ( タ イ ム ラ グ) い る こ

と に起因 して い る と 考 え られ る｡

(2)浸透流解析予測値 と実測値 の比較

湛水試験 に先立 ち, 浸透流解析 に よ り間隙水圧

計 の 湛水時 の 挙動予 測 を行 っ て い る｡ 湛水試験全

期間 に つ い て 浸透流解析予測値 と 実測値 を比較 す

る と 以下 の こ と が 推察 さ れ る｡ ( 図- 6 参照)

① 堅 岩部 の 間隙水圧計 は, 全体的 に 浸透流解

析予測値 よ りも 高 い 値 を示 し
, 貯水位 の 変化

に 対す る 間隙水圧 の 増加勾配 も実測値 の方 が

や や 大 き な勾配 と な っ て い る｡ こ の よ う な差

が 生 じ た の は,
モ デ ル 化 を行 っ た 際 に物性値

等 を適切 に 評価 で き なか っ た こ と に よ るも の

と考 え られ る
｡

しか し なが ら, _堅 岩部 の 間際水圧計 は い ず

れ も貯水位 の変化 に 対 し て安定 し た線形関係

に ある こ とか ら
,

水 理 的安定性 上 は特 に問題

は な い も の と考 え ら れ る｡

0

∧

U

O

∧

V

5

.4

間

隙
3 .00

水

( k芸ぜ,
2
･
00

1 . 00

0 .0 0 +
__ _

+ ⊥

100 .00 1 10.00 12 仇0 0

貯 水 位

(破 砕

浸透流解析予測

図- 6 実測値 と浸 透流 解析予 測値

- 7 -

P 57

130 .00 1 4 0 .00 1 50.0 0

( W L m)

帝 都)
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(参 破砕帝都 の 間隙水圧計 は前述 した よ う に タ

イ ム ラ グ を伴 っ た 挙動 を して い る が 2 次元浸

透流解析 で は こ れ を考慮 で き な い た め, 実測

値 は予測値 と 異な る挙動 を示 し て い る ｡

こ の よ うな こ と か ら, 堅 岩部 お よ び破砕帯部 の

代表断面 と し て N o .1 5 断面 (堅岩部) , N o .1 7 断面

(破砕帯部) に 設置 し た計器 に 対 し て時系列相関

解析 を行う こ と と した
｡

(3)時系列相関解析

湛水試験第 1 過程 お よ び第 2 過程 に つ い て 行 っ

た 時系列相関解析 の 結果 は表¶ 3 に 示 す と お りで

あ る｡

表 - 3 時 系列相 関解析結果

計 器番号
湛水 試験 第 1 過程 湛水試験 第2 過程

タイ ム ラ グ 相関係数 タイ ム ラ グ 相関係数

堅

岩

部

P - 32 1 日 0 , 99 4 0 日 0
,
99 5

P r 35 1 日 0
,
99 6 0 日 0

,
99 8

P - 36 2 日 0
,
94 6 0 日 0 , 92 1

P r 37 0 日 0
,
99 5 0 日 0

,
99 0

P - 38 4 日 0
,
99 2 0 日 0 , 96 4

破

砕

帯

部

P - 54 21 日 0
,
94 1- 10 日 0

,
96 2

P - 55 2 7 日 0
,
94 0 12 日 0

,
98 0

P - 5 7 16 日 0 , 95 2 9 日 0
,
9 8 5

P - 8 8 2 6 日 0
,9 3 8 1 2 日 0

,
9 8 1

P - 5 8 3 7 日 0
,
9 3 7 1 4 日 0

,
9 6 7

P - 5 9 4 6 日 0
,
9 5 4 2 5 日 0

,
9 26

P 【6 0 33 日 0 ,9 40 1 3 日 0
,
9 82

湛 水 試 験 第 2 過 程
P - 57

タイ ム ラ グ
5
.
0 0

間

隙

水

圧

如k

0 .00

100 . 00 110.00 1 2 0 .00 13 0. 0 0 1 40 .0 0 1 5 0. 0 0

貯 水 位 ( W L m )

時 系列相関解析結果 よ り 以 下 の こ と が推察 さ れ

る｡

① 解析結果 よ り塁 岩部 の 間隙水圧計 にお い て

も, 第 1 過程 で は数 日 の タ イ ム ラ グが あ る こ

と が わ か る｡ こ れ は第 2 過程 に お け る タイ ム

ラ グ が す べ て 0 日 に な っ た こ とか ら も, 第 1

過程 が 初期湛水 で あ っ た こ と に 関係 して い る

も の と 考 え ら れ る ｡

② 解析 の 結果,
破砕帯部 に つ い て は, 第 1 過

程 に お い て約3 0 日 ( 平均) の タイ ム ラグが 認

め ら れ, さ ら に 堅 岩部 と 同様 に革2 過程 に お

け る タ イ ム ラ グが 全体的 に 短 く な っ セい る こ

と が推測 さ れ る ｡ ( 図- 7 参照)

(4) グラ ウ ト ゾ ー ン 上 ･ 下流 の 間隙水圧 の 比較

(彰 グラ ウ ト ゾ ー ン の 上 ･ 下流間隙水圧 の相関

グラ ウ ト ゾ ー

ン 上 ･

下流間隙水圧 の 相関図 を

図【 8 に 示 す｡

a ) 堅岩部 お よ び破砕帯部 と も に浅 い 深度 に

お い て は, グラ ウ ト効果 が 確認 さ れ, 確実

な止水 ゾ ー ン と な っ て い る も の と考 え られ

る
｡

b ) 深 い 深度 に お い て は, 期待 し た よ うな グ

ラ ウ ト効果 は十分得 ら れ て い な い
｡ しか し

なが ら, 図- 8 に 示 す よう に 上 ･ 下流間隙

水圧計 の 相関関係 は, 第 1 過程 お よ び第 2

過程 と も に 安定 した 挙動 で あ る｡

② 貯水位 に 対す る 間隙水圧 の 発生率

各間隙水圧計 の 実測値 を貯水位 と の 水頭差 に 対

す る比 で 表 し,
こ れ を発生率 と称 す る ｡

こ こ で貯

● P 5 7

● P 5 9

1 1

P 8 3

● P 60

1 1

竺ヨ

N o.17 (破 砕 帯 部)

図一丁 破砕 帯 部に 設置 し た計 器 の 解析結果 の 例
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● P 3 5

● P 37

1 1

● P 3 6

● P 3 8

11

N o

.
15 ( 堅 岩 部)

k
g/ 皿

2

3 . 5

3 . O

P
2

･ 5

3 6

2 .0

1 .5

1
,0

P 35 - P 3 6

2 . 0

k g/ cぜ

5
. 5

5 .0

£4 ･ 5

4 . 0

3 . 5

3 . 0

2 . 5 3 . 0 3 . 5 4 .0 4 .5 k g/ 皿
‡

P 3 5

p 37 - P 38

ノr

ノ
′

/
/

3 .0 3 .5 4
. 0 4 . 5 5

. 0 5
. 5 k g / cぜ

● P 57

● P 5 9

1 1隋
P58

● P 6 0
ヨ

N o.17 (破 砕 帯 部)

k g/ cが

3. 5

3 . O

P 2
. 0

5 8

1 . 5

1 . 0

0 . 5

P 5 7 - P 58

実線 : 解析値

破線 : 実測値

○ : 湛水試験第 1 過程

△ : 湛水試験 第 2 過程

止
/

/ ヰダ
ブ

1 . 0 1 . 5 2 .
0 2 .5 3 .0 3 .5 k g / cぜ

P 57

k g/ cが

5 .0

4 . 5

P 4
.0

60

3 . 5

3 .0

2 . 5

ノ
∠

P 59 ～ P 6 0

2 .5 3 .0 4 . 0
､

4 . 5 5 .O k g/ 皿
2

P 37 p 59

図 - 8 グラウ ト ゾ
ー

ン の 上流 ･ 下 流 に位 置 する 間 隙水圧 の 相 関

水位 との 水頭差 と は貯水位 と計器 の 設置位置 と の

標高差で ある
｡

図- 9 に 堅岩部お よ び破砕帯部 の 間隙水圧 の 発

生率 を示 す ｡

a ) 堅 岩部 の 発生率 を 見る と
, 貯水位 の 上 昇

時, 下降時 と も に 上 流側む∈対 して 下流側 の

発生率 は小 さ く な っ て い る｡ 下流側 の 発生

率 は, 深度 の 浅 い 位置の 方 が よ り小 さ な値

ー 9 一

と な っ て い る｡ ま た, 貯水位 が 高 く な る ほ

ど発生率は小 さ く な っ て い る｡ こ の貯水位

が 高く な る ほ ど発生率 が 低下 す る傾向 は
,

下流側 の 方 が よ り顕著 で あ る｡

な お , 貯水位 の 上昇時, 下降時 と も 同
一

の 貯水位 に お け る 間隙水圧 の 発生率 は同 じ

程度 と な っ て い る
｡

これ に よ り, 堅岩部 で は グラ ウ ト ゾ ー

ン

水 と 土 第 89 号 19 9 2



の 止 水効果 が 十分発揮 さ れ て い る も の と判

断 され る｡

b ) 破砕帯部 の 発生 率 を見 る と, 上 流側 に 対

し て下流側 の 発生率 は, 深度 の 浅 い 位置 で

は小 さ くな っ て い る も の の 深 い 位置で は大

差 の な い 結果 と な っ て い る｡

ま た, 貯水位 の 上 昇時, 下降時の 発生率

の 変化 の 様 子 を見 る と 同
一

貯水位 に 対 して

発生 率 が 異 な る と い っ た 変化 を 示 し て い る ｡

こ れ に つ い て は, 破砕帯部 の基盤全体 が難

透水性 で あ る た め ヒ ス テ リ シ ス ( タイ ム ラ

グ) を 生 じ た も の と 考 え ら れ る ｡ 第 1 過程

(水位 上 昇時) の W . L . 1 22 m 付 近 に お け る

発生率 の 上 昇 も 同様 に タイ ム ラ グに よ る も

の と考え られ る
｡

こ れ ら の こ と か ら, 破砕帯部で は, 浅部

に お い て は グラ ウ ト ゾ ー ン の 止 水効果 が 明

ら か に 認 め ら れ た ｡ 深部 に お い て は, 浅部

ほ ど明 らか な 止水効果 は認 め られ な い も の

の 基盤自体 の有 す る難透水 の 特性, 水位下

降時 に お け る 上 流側 に 対 す る 下流側 の 発生

率 の 低下 に よ り止 水効果 が 十分発揮 さ れ て

い る と判断 さ れ る ｡

以 上 に よ り, 湛水試験 に よ っ て 本ダ ム の 基盤 の

グ ラ ウ トに よ る 止水効果 を含 め た 遮水性 に は開港

が な い こ と が 確認 で き た ｡

3 - 2 漏水 量 の 状況

(1)漏水量観測 ブ ロ ッ ク の 概要

本ダム で は漏水箇所別 の漏水量 を観測す る た め
,

図- 1 0 に 示 す よ う に 河床部1 1 系統 ( A ～ K ブ ロ ッ

ク) と 左岸鞍部 1 系統 ( L ブ ロ ッ ク) の 計1 2 系統

の 分離計測 を行 っ て い る
｡

(2)基底漏水量

湛水試験直前 の 2 年間 の漏水量 計測結果か ら,

沼 田 ダム の 基底漏水量 を求 め た と こ ろ, 表 - 4 の

結果 を得 た ｡ こ れ よ り
, 本ダム の 基底漏水量 は全

体 で 平均1 6 . 4 J/ m i n と な っ て い る
｡
な お

, 基底漏水

量 の算定 に 際 し て は, 小融雪期, 積雪期, 融雪期

を除 い た時期 の 平均流量 を も っ て 基底漏水量 と し

た ｡

(3)湛水時 の 純漏水 量

(∋ 湛水試験期間中の 漏水量 の 状況

河床部 の A ～ K ブ ロ ッ ク の 漏水量 は, 貯水位 の

上 昇 と と も に漏水量 が増加 し, 落水時 に は減少す

る傾向 を示 して い る｡
こ れ ら貯水 に 関係 した 漏水

量 の 増減 の 他 に , 3 月 ～ 5 月 に は融雪 に よ る漏水

量 の 増加が 生 じ
,
11 月 ～ 1 月 に は小融雪(11 月 ～ 1

月 に は積 も っ た 雪が 気温 の 関係 で 融 け る こ と が あ

る) に よ り漏水量 の増加 が 生 じて い る ブ ロ ッ ク も

あ る ｡

降雨 の 影響 に つ い て見 る と,

一

部 の ブ ロ ッ ク(J .

K . L ブ ロ ッ ク) に お い て5 0王れm / 日以 上 の 大降雨時

に漏水 量 の 増加 が 生 じて い る も の の , 全体的に 見

る と 降雨 の 影響 を受 け て い な い
｡

こ れ は, 本ダム

の 下流側法面 に お い て30 c IⅥ厚 の 法面保護 工(客土)

を施 した 上 に 植生 を行 っ て お り, 堤体表面か ら の

表一 4 沼 田ダ ム の 基 底漏水 量

ブ ロ ッ ク 番号 デ ー タ 数 最 大 値
､最小値 標 準 偏差 基 底漏 水量(平均 値) 備 考

A 23 7 6 . 2 0 . 0 0 . 7 0 . 1

B 2 3 7 4 . 5 0 . 0 0 . 5 0 . 3

C 2 3 7 7 . 2 0 . 0 0 . 8 0 . 3

D 2 3 7 1 1
. 9 . 0 . 0 1

.
4 0 . 8

E 2 3 7 4
.
1 0 . 0 0 .

6 0 . 3

F 2 3 7 5 . 3 0 . 0 - 0 . 4 0 . 1

G 2 3 7 5 . 7 0 . 3 0 . 6 0 . 6

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

Ⅰ 2 3 7 8 . 3 0 . 0 1 . 2 2 . 2

J 2 3 7 1 5
.
5 4 . 9 1

.
2 -6 . 0

Ⅰく 23 7 2 9 . 9 0 . 0 2
.
1 0 . 2

L 9 3 5 . 0 4 . 7 0 . 1 4
. 9 昭 和63 年11 月 5 日 か ら計測 開始

紫基 底流量 の 単位 ; J/ m i n
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⑧ ⑥

㊦ ⑧ : 二①: 任) ご

凡 例

脚 霞雪雲禦
が0 ･9 以上 であ り 浦 常に よ い 相関

董相関係数 は0 .8 - 0 .9 の 範囲 内 に あり , よ い

相関性 を示 す｡

E : コ 詔監禁墓誌告㌶三
8 の 範囲 内にあ り ･

⊂= ] 悪習警竺警予言?
･7 で あり , あ まりよ い 相関性 を

図- 1 1 漏水 量 と貯水 位 およ び 降雨 量 と重相関解析 結果

雨水 の 浸透 が ほ と ん ど生 じな い た め と 考 え ら れ る｡

図- 1 1 に漏水量 と貯水位 お よ び 降雨量 に つ い て

重相関解析 を行 っ た結果 を示 す ｡ 解析条件 は以下

の と お りで ある ｡

1 ) 重相関解析 の モ デ ル を以下 の と お り設定す

る
｡

1 2 一

Q = A ｡ ＋A . × W L ＋A
2

× R . ＋
… … … ＋

A n ＋ 1 × R n

こ こ に, Q : 各 ブ ロ ッ ク の 漏水量

( 1 / m i n)

A
｡
: 定数項

A l
～ A ｡ ＋ 1 : 回帰係数 (貯水位 と 降雨 の

水 と土 第 89 号 19 9 2



係数 を あわ せ て1 0 貢設定)

W L : 貯水位 ( m ) ( 湛水前 の 河川

水位 W . L . 98 . 2 2 m と の 水

位差で 与 え る
｡)

R l
～ R ｡ : 前 日 ～ n 目前 ま で の 降雨量

( m m / 日)

2 ) 解析対象期間 は融雪期 を 除 く湛水試験全期

間と す る｡

3 ) 貯水位 に 対 す る 漏水量 の タイ ム ラ グ は考慮

しな い ｡

各 ブ ロ ッ ク の 貯水位 お よ び 降雨量 の寄与率 を み

る と, 漏水量 は主 に貯水位 に 影響 さ れ て お り, 降

雨量 の寄与率 は い ずれ も10 % 以下 を示 し
,

そ の 分

布 も ばら つ い て い る ｡ した が っ て , 漏水 量 と 降雨

量 と の 相関 は小 さ い と 考 え ら れ る｡

漏水量 の 状況 は
, 破砕帯部中央 の ブ ロ ッ ク で は,

貯水 に よ る漏水量 の 増加 は小 さ い も の の , 堅 岩部

と破砕帯部 の 境界付近 と堅岩部 の ブ ロ ッ ク で は
,

大 き な増加 と な っ て い る｡
こ れ は, 破砕帯部 が 総

じて 5 L u 以下 の難透水性岩盤 で ある の に 対 し て,

堅 岩部 は亀裂性 の透水性岩盤 で ある こ と に 起因 し

て い る も の と 考 え ら れ る
｡

②全体漏水量

湛水試験期間中 の漏水量デ ー タ を用 い て, ダム

全体 の漏水 量 に つ い て貯水位 と漏水量 と の 相関解

析 を行 っ た｡

な お , 解析 で は融雪 の 影響 を受 け て い る と判断

さ れ る デ ー タ は除外 し, 基底漏水量 は差 し引 い て

( 湛 水 試 験 第 1 過 程 )
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図- 1 2 全 体漏水量 と貯 水位 の 相関

い る ｡ 相関解析 の 結果 を図- 1 2 に 示 す ｡

③各 ブ ロ ッ ク の 漏水量

湛水試験 に 先立 ち , 浸透流解析 に よ り 各漏水量

観励ブ ロ ッ ク別 の 漏水量 に つ い て 湛水時 の 予測 を

行 っ た
｡

湛水試験 に お け る実測値 と予測値 を比較 した と

こ ろ次 の よ うな 結果 を得 た ｡

全体的 に み て 実測値 は浸透流解析予測値 と 同程

度, も し く は, そ れ 以下 で あ るが , 左岸側堅 岩部

と破砕帯部 の 境界付近 の破砕帯部側 に 位置 し て い

る D ブ ロ ッ ク と Ⅰ ブ ロ ッ ク の漏水量 は, 予測値 よ

り も大 き な 値 と な っ て い る｡ ( 図- 1 3 参照)

( 湛 水 試 験 第 2 過 程 )
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こ の よう に , D ブ ロ ッ ク お よ び Ⅰ ブ ロ ッ ク に お

い て, 浸透解析 予 測値 よ り も 実測漏水量 の方 が 多

い 結果 と な っ た が
,

こ れ ら の ブ ロ ッ ク の 漏水量 は

貯水位 と相関性 が 認 め ら れ る こ と と, 計測 さ れ て

い る 漏水量 が 絶対量 と して そ れ ほ ど大 き な値 で は

な い こ と か ら 問題 は な い も の と判断さ れ る｡

こ の よう に , 浸透流解析 の 予測値 が 実際 の状況

を十分 に 説明 す る こ とが で き な く な っ た こ と か ら,

各 ブ ロ ッ クの 実測漏水量 を評価 す る に際 して , 各

ブ ロ ッ ク に つ い て漏水量 を 目的変数 と し貯水位 を

説明変数 と し た相関解析 を行 っ た
｡

た だ し, 融雪

の 影響 を受 け て い る と判断 さ れ る デ
ー タ に つ い て

は解析 か ら除外 した
｡

な お, 相関解析 は漏水量 を貯水位 の
一

次式 と し

た場合 と 二 次式 と した 場合 の 2 通 り を行 い
,

よ り

適合 す る 方の 回帰式 を採用 した
｡

相関融析 の 結果 を表へ 5 に 示 す ｡

解析結果 を見 る と, B
.

C
.

H
.

K ブ ロ ッ ク の

相関係数 は0 . 7 を下回 っ て い るが , 他 の ブ ロ ッ ク は

比較的 よ い 相関性 を 示 して い る ｡

相関係数が0 . 7 を下回 っ た B
.

C
.

H
.

K ブ ロ ツ

表- 5 相 関解析結果

ブ ロ ッ ク番号 相 関係数 回 帰 式

A 0 . 89 6 Q = 0
.
01 16 日

2

- 2
.
53 4 Ii ＋ 13 7

.
50 2

､ B 0. 58 4 Q = 0 . 05 0 Ii - 4. 80 0

C 0 . 56 2 Q = 0. 06 2 Ii - 6 . 26 5

D 0 . 98 8 Q = 0
.
04 57 H

2

- 9 .
47 8 Ii 十 49 2. 74 4

E 0 . 80 2 Q = 0 . 12 6 Ii - 12
.
6 98

F 0
. 97 4 Q = 0 . 02 42 Ii

2

- 5. 24 6 B ＋2 8 2 . 70 3

G 0 . 82 5 Q = 0. 00 42 告
2

- 0 .∂9 6 Ii 十4 8. 2 01

E 0 . 41 2 Q = 0
.
0 6 7 H - 6 .2 2 9

Ⅰ 0. 76 9 Q = 0. 60 0 甘- 6 1
.
5 50

J 0
. 75 2 Q = 0 ,5 5 6 Ii - 5 3. 29 3

K 0
.
36 1 Q = 0 .

11 2 H - 11. 0 97

ク は
,

い ずれ も破砕帯部 に 位置 し てお り
, 融雪期

を除 く と 湛水試験期間中 の 漏水量 は満水時 に お い

て も 5 J/ m i n 以 下 の わ ず か な量 で ある
｡ 破砕帯部

は総 じ て 5 L u 以 下 の 難透水性岩盤 で ある こ と か

ら, 漏水量 の 変化 が貯水位 の 変化 に 対 して 時間遅

れ を伴 っ て 現わ れ た こ と な どが,
こ の よ う に 低 い

相関係数 と な っ た 主た る原因 と 考 え ら れ る ｡

相関解析 の 結果, 得 ら れ た 回帰式 を基 に 計算 し

た 満水時の 純漏水量 は表- 6 に 示す と お り で ある｡

( 4 ) 湛水試験 に お け る漏水量 の評価

( 3 ) で 求 め た満水時 ( W . L . 1 32 . 7 m ) の 純漏

水量 は
, 河床部 の ブ ロ ッ ク全体 で1 1 0 J/ m in 程度 と

推定 さ れ た
｡

一

方, L ブ ロ ッ ク ( 左岸側沢筋) の

満水時 の純漏水量 と して , 観測値 が 融雪の 影響 を

含 ん で い る 時期 の も の で 精度 が 低 い 可能性 は ある

が こ れ を20 J/ m i n と 評価 し た場合, ダム 全体 の 純

漏水量 は1 30 J/ m i n 程度 で ある と 推定 さ れ る｡

一

般 に , フ ィ ル ダム の 漏水 に対 す る安全性 の 判

定 は, 貯水位 と漏水量 の関係 か ら判断 さ れ, 下記

に 示 す よ う な項目 を基本 と して 考 え る｡

(∋ 漏水量 の 異常 の 有無 の判定 は, 貯水位 と漏

水量 の 関係 か ら 判断す る ｡ 正 常 な状態 に お け

る そ れ ぞ れ の 漏水量 は貯水位 と ほ ぼ直線関係

に ある
｡

ま た, 全漏水量 は貯水位 の
一

次 ま た

は 二 次式 に よ っ て 近似 さ れ る｡ した が っ て ,

漏水量 が 貯水位 の 変化 に 対 し て急激 に 変化 す

る場合 に は, 異常が 生 じた と判断 す る こ と が

で きる ｡

( 多目的ダム の 建設)

(参 ダム 貯水効率 の 面 か ら は, 許容漏水量 は 1

日 当り総貯水量 の0 . 0 5 % 程度 を限界 と さ れ て い る

こ と が 多 い
｡ ( 土 地改良事業計画設計基準 ･ フ ィ ル

ダム)

(丑に対 して

表- 6 満水時 の 純 漏水量

ブ ロ ッ ク 番号 純漏 水量(J/ m i n ) ブ ロ ッ ク 番号 純漏 水量(J/ m i n )

A 7
,
6 G 3

,
6-

B 1
,
5 H 2

,
1 ‾

C 1
,
7 Ⅰ 1 5

,
9

D 3 9
,
8 J 1 4

,
5

E 3
,
7 K 4

,
9

F 1 5
,
3 計 1 1 0 , 6

* 純 漏 水量 = ( 回帰式 に より計 算し た漏 水量) - (基底流 量)

一 14 - 水 と 土 第 89 号 19 9 2



前述 し た貯水位 と 漏水量 の相関図 お よ び 相関解

析結果 よ り
, 各 ブ ロ ッ ク の 漏水 量 お よ び全漏水量

は貯水位 の
一

次式 ま た は 二 次式 に よ っ て 近似で き

る も の と 考 え ら れ る ｡

ま た, 漏水量 は貯水位 の変化 に 対 して急激 に 変

化 し て い な い
｡

(塾に 対 して,

Q = 3 4
,
800

,
00 0 ×0 . 0 5/10 0

= 1 7
,
4 00 Ⅱf/d a y

= 1 2
,
0 83 J/ m i n > 1 3 0J/ m i n

…

総貯水量 の0 . 0 5 % 以下

ま た, 漏水 の 濁 り に つ い て も, 日常点検 の 観察 に

お い て 異常 は認 め られ て い な い ｡

以 上 の と お り, 本 ダム の 漏水 に つ い て 問題 と な

る よ うな状況 は全く認 め ら れ ず, 水 理 的 に 安全 で

ある と判断 した｡

3 - 3 力学的安定性 の 確認

本ダム で は, 表面変位計, 層別沈下計, 岩盤圧

縮変位計, 監査廊 の 継目計 な どに よ り, 堤体, 基

礎岩盤 の 挙動観測 を行 い , 力学的安定性 の 確認 を

行 っ て い る ｡

(1)表面変位計 の 挙動

水平変位量 は, 1 ～ 3 c m 程度, 沈下 量 は 2 ～ 4

C m 程度 と い う わ ずか な値 で あ り, ま た , 貯水位 の

変化 に 対 して も 特 に 問題 と な る よう な 挙動 は 示 し

て い な い
｡

(2)岩盤圧縮変位計 の 挙動

堅岩部 で は, 貯水位 の変化 に対 して ほ と ん ど変

化 を生 じて い な い
｡ 破砕帯部 で は, 盛 立荷重 に よ

る と考 え ら れ る ク リ ー プ 的 な 沈下 が 2 m m/ 年程度

進行 して い る｡

これ ら の 破砕帯部 の ク リ ー プ 的な 沈下 は, 貯水

位 に 対 して即時的 に 関係 し た挙動 で は な い こ と と,

沈下 の 進行 も 緩や か で あ る こ と か ら特 に 問題 は な

い も の と考 えら れ る｡ しか し, 今後 と も こ の ク リ

ー プ 的 な沈下 に つ い て は変位が 落 ち 着く か どう か

を継続的 に監視 して い く こ と と して い る｡

(3) 監査廊 の 継 目計 の 挙 動

総 じて, 堅岩部 お よ び破砕帯部 に お け る監査廊

の 継目 は変位 を生 じて い な い
｡

しか し, 堅 岩部 と 破砕帯部 の 境界付近 の 継目で

は, 1 ～ 2 皿 / 年程度 の わ ず か な ク リ ー プ 的変位 が

進行 して い る｡ 破砕帯部 の基盤 で は現在 も ク リ ー

プ 的沈下 が進行 して い る こ と か ら, 継目 の 挙動 も

こ れ に 関係 した 挙動 で ある と考 え られ る｡

こ の 境界部 の 継目 の 挙動 に つ い て は, 破砕帯部

の 岩盤圧縮変位計 の 挙動 と 同様 に 貯水位 の 変化 に

直接的 に 相関 す る 挙動 は示 して い な い
｡

な お , 継目 の 変位自体 に つ い て は, そ の 発生位

置が コ ア ゾ ー ン よ り下流 の ロ ッ ク ゾ ー ン 下部 の ブ

ロ ッ ク で あ る
.
こ と か ら, 安定性 上, 特 に 問題 な い

も の と判断 して い る
｡

以上 述 べ た よ う に 変位 に関 す る 各種 の 観測結果

か ら問題 と な る よ う な挙動 は見 ら れ な か っ た こ と

と, そ の 他, 土圧計 の観測結果 に お い て も そ の よ

う な挙動が 見 ら れ な か っ た こ とか ら力学的 に も安

定 で あ る と判断 さ れ た
｡

4
. お わ り に

平成元年度か ら平成 3 年度 に行 っ た湛水試験 に

よ り, ダム の 水理 杓 お よ び力学的安定性 を検討 し

た ｡

こ れ に よ り-, 沼田 ダム の 安定性 が確認で き た こ

と か ら平成 4 年度 に は完成検査 を 中幕 し, ダム の

運用 を開始 す る 予定で ある｡

ダム の 運用 に 際 し て は, 湛水試験時 の 挙動 の 検

討 で得 られ た結果 を活用 し, 間隙水圧計, 漏水量

計 お よ び各種変位計 な ど に よ る安全管理 を行 っ て

い く こ と と して い る
｡

特殊 な地盤条件 の も と に 監査廊 を設置 した本 ダ

ム の 挙動観測デ
ー

タ が今後の ダム 建設 の 設計, 施

工 に あ た っ て参考 に 供 す る 役割 を果 た す な ら ば幸

い で あ る｡

最後 に 本文 を ま と め る に あ た り, 御指導, 御協

力 を い た だ い た 関係各位 に深 く 感謝致 しま す ｡
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【報 文】

1
.

は じめに

横 堰 地 区幹 線 用 水 路 の 設 計 に つ い て

高 橋

目 次

2
. 幹線用水 路 (開水 路) の 工 法決 定 に あた

3 .

4
.

( 1)

… ‥ ･

1 6

っ て の 基本的 な考え方
t ‥ = … …

… … … … ･ … 1 6

本地 区 の 抱 え る特殊な背景 … ‥ … … … … … … ･

1 8

工 法 の比 較検討及 び決 定 … … … ‥ … … ‥ … … ‥

1 8

通 水能 力 に つ い て の検討

(2) 耐摩耗 性対 策 (射流 水路) に つ い て の検討

(3) 経済性 に つ い て の 検討

1
. は じ め に

当地区が 位置 す る長野県小県郡東部町 は
, 総面

積8 9 . 9k n
2

, 総人 口2 1
,
9 20 人 で そ の うち 農家人 口 は

1 1
,
68 1 人で ある ｡ 耕地面積 は全体 で1

,
7 6 9h a

, 水 田

が6 78 h a , 怖 が1
,
0 91 h a と な っ て い る｡ (S .5 7 時点)

農家経営 は, 高原野菜 ( レ タ ス ･ キ ャ ベ ツ ･ 白

菜) , 畜産 (乳牛
･

豚) , 水稲及び果樹 ( ぶ どう ･

り ん ご) 等 の 生産が 盛 ん で あ る
｡

ま た, こ の 地域

は年間降水量 が7 7 5 m m と極 め て 少な く
, 農業用水 の

確保 が 農家 の 永年 の 悲願 と な っ て お り, こ の こ と

が, 県営 か ん が い 排水事業横堰地区の た め池新設

及 び 用水路改修計画 と な っ た ｡

本地区は 昭和5 7 年度 に 採択 さ れ, 翌 年度 よ り着

工 し た｡ 主要工 事 と して は
,

た め 池2 カ 所 [横堰

池 ( H . 2 完成)
･

前橋池 ( H . 5 着工 予定)] の新設

と 幹線用水路 L = 3
,
7 92 m の 改修 を実施 す る も の

で あ る｡

本地区の ｢計画概要表+ を表一 1 , ｢ 横堰地区計

画用 水系統図+ を図- 1
,

ま た, 本地区 の状況 を

写真- 1 に 示す ｡

2
. 幹線用 水路 ( 開水 路) の エ 法 決定 に あ た っ

て の基本的 な考 え方

本用水路 は現況勾配 が 1 / 7 ～ 1 /16 ( 平均勾

配 : 1 /1 1) の 急傾斜地 に 計画 さ れ て お り, い わ ゆ

る, 中山間地域 と呼ばれ て い る 区域 に 属する も の

* 長野 県上 小地方事務所

隆
*

(4) 地形 条件 と の 適合性 に つ い て の 検討

(5) 土地 の 有効利 用 (水 路潰 地面 積 の 大小) に つ い

て の 検討

(6) 安 全 性 (防災 面) に つ い て の 検討

(7) 施 工 性及 び 工 期 の 短縮 に つ い て の 検討

(8) そ の 他に つ い て の 検討

(9) 結論 ( 工 法 の 決定)

5
.

お わ りに … ‥ ‥
･

…
… … … … … … … = ‥ … … ‥ … ･

2 5

で あ る｡
こ の よう な 中山間地域 に 計画 さ れ る 用排

水路 の 設計 に あた っ て は, 従来, 平地部 を 中心 に

確立 さ れ た技術的理 念 を そ の ま ま画
一

的 に あて は

め る こ と は, 中山聞地域 の も つ 特殊性 ･ 多様性 に

よ り適切 で あ る と は言 え な い ｡ こ の た め , 平地部

と異 な る 独創的 か つ 合理 的技術的理 念 が 必要 で あ

る と思 わ れ る｡

し か しな が ら, 中山間地域 に お け る用排水路 の

設計 は経験 を基 に
, 試行錯誤的 に 実施 さ れ て い る

の が 実情 で あ り, 基準体系化 ま で に は至 っ て い な

表- 1 横堰地 区計画概要表

(採択) 着工
一 完了予定

(57) 5 8
- ( 8 )

受益

面積

田

402

畑

51

樹園地

59

計

51 2 h a

関係市町 村 長 野県小 県郡 東部町

事
業
費

総事業費 2 年度ま で 3 年度以 降 3 年度

3
,
431

,
100千円 1

,
897

,
266千円 1

,
5 33

,
貼4千円 150

,
000 千円

受益 戸数 1
,
2 2 7 戸 反 当事業 費 670 千 円

事業 目的 用水 改良､ 畑地 か んが い

主要作物 米､ 野菜 ､ 果樹

主 要

ため 池2 か所

横堰池 1
. 形式 表面速水型 フ ィ ル ダ ム

,

2 . 堤体積 216 千 m
さ

3 . 堤 高 14 . 8 m
,

4
. 堤 長 69 4 m

, 5 . 有効貯水量 193 千m
き

前橋池 1 . 形 式 表面通水型 フ ィ ル ダム
,

2
. 堤体積 76 千 m

3

3 . 堤 高 14 . 8 m
,

4 堤 長 52 0 m
,

5 . 有効貯水量 110 千 m
3

幹線用 水路 1 . 延長 3 .7 9 2 m

- 1 6 - 水 と 土 第 89 号 19 9 2
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写真
-

1 梼堰地区状 況 写真 (平成 2 年10 月撮影)

い
｡

本用水路 の 設計 に串た っ て は, 従来 の 平地部 で

実施 さ れ て い る技術的 理念 (常流水路) と 中山間

地域 の 特殊性等 を考慮 した射流水路 の 2 種類 に つ

い て, 事業 の低 コ ス ト化 と施設 の 安全性 を柱 に し

て総合的な 検討 に よ っ て 最適 工 法 を決定 す る も の

と す る ｡

なお, 比較検討 に あた っ て は次 の事項 を基本 と

し て進 め る こ と と す る｡

①基準図書 は ｢設計基準 ･ 水路 工 ( そ の 1 ) +( 農林

水産省構造改善局) を適用 す る ｡ ②用水計画及び

排水計画 は ｢県営か ん が い 排水事業横堰地区事業

計画書+ 及び ｢県営 ほ場整備事業滋野地区事業計

画書+ に 整合 し た も の とす る
｡

3 . 本地 区 の 抱 え る特殊な背景

現在, 本地区 が抱 えて い る特殊 な 背景 (問題点

等) を ま と め れ ば次 の と お り で あ る｡

(1) 本用水路 は関連事業で ある 県営 ほ場整備事業

滋 野地区 の 地区内に 計画 さ れ て い る
｡ 県ぼ 側 の

計画 に よ れ ば, 急傾斜地 に お け る ほ場整備 で あ

る た め, 減歩率が1 1 % と比較的高く, ま た, 本

地率 は8 2 % とか な り低 い 率と な っ ても) る ｡ した

が っ て, 県営 か ん排働 と して も, 水路敷面僚 が

少 な くな る方向で検討 し, で き る限り有効 な 土

地利周計画 と な る よ う に 設計 上 配慮す る必要が

あ る｡

(2) 本地区内外 にお い て は, 県営 ほ場整備事業及

び農業集落排水事業等 が 並 行 して進 め ら れ て お

り, 複数 の事業費 を負担 す る農家 が ほ と ん どで

ある ｡ し た が っ て , 本事業 (県営 か ん排) の 実

施 に あ た っ て も, 極力, 農家負担 が軽減 さ れ る

よう な 工 法 を検討 す る必要 が あ る と考 え る｡
こ

う した 点 を念頭 に お き なが ら, 工 法 の比較検討

を進 め て行 き た い
｡

4 . エ 法 の 比較検討及 び決定

( 以 下 ｢表 - 2 エ 法比 較選定表+ 参照)

水路形式 の選定 に あた っ て は, 次 の 項目 を総合

的 に比較検討 し, 工 法 を決定 す る
｡

(》. 通水能力

②. 耐摩耗性対策 (射流水路 の場合)

(卦. 経済性

④. 地形条件 と の 滴合性

ー 18 - 水 と土 第89 号 199 2



表- 2 工 法比較選 定表

比較 条件
経

地と
土 地の 有

l

防災面

施
耐摩耗対策 通可

備 考

A
F l

工 法

済
性

形 の

条連
件合

効的利用

(水路敷

地面積)

( 水面変動

等に よる

越 水等)

工
性

後期 の

短縮
(最大許容流速を

無視した場合)

束能
の 性

計

占

1 . 最 大許容 流速 内 と した場 合

( 常流水路)

( 1) ブ ロ ッ ク積 水路 十 落差 工

( ブ ロ ッ ク積)
△ 5 △ △ ◎ △ △ ◎ (⊃ 13

(2)一体型柵渠( 既製品) ＋ 落差

工 ( 既製品)
△ 2 △ △ ○ ○ ◎ ◎ ×

B = 2
.
0 皿 × H = 1

.
5 m で 通 水

不能

(3)大型三面張水路( 既製品) ＋

落差 工 ( 既製品)
△

l
△ △ ○ ○ ◎ ◎ ×

B = 2 . O m X H = 1 .5 m で 通 水

不能

(4)大型 L 型水路( 既製品) ＋落

差 工 ( 現場打)
△ 4 △ △ ◎ △ (⊃ ◎ (⊃

必要断面B = 3 .O m X B = 1 .8 m

d = 1
.
3 m

､
F b = 0 .5 I n

14

(5)現 場打三面張水路 ＋落差 工

(現場打)
△

3
△ △ ◎ △ △ ◎ (⊃ 1 3

2 . 最大許 容流 速 を無視 した 場

合 (射流 水路)

(1)ブ ロ ッ ク積 水路 < 底版 に 凸

凹>
0 5 (⊃ (⊃ △ ○ △ (⊃ (⊃ 14

(2)一体型柵 渠(既製 品) く底版

に 凸凹 >
(⊃3 (⊃ ◎ △ ○ ◎ × ○ 耐摩耗 対策不可

(3)大型 三 面張水路 ( 既製品) (⊃1 (⊃ ◎ △ ◎ ◎ × ○ 耐摩耗 対策不可

(4)大型 L 型水路 ( 既製品) 0 2 ○ ◎ △ ◎ ◎ × (⊃ 耐摩耗対 策不可

◎(5)現場打三面 張水路 < 底版 に

凸凹 > )
○｡ (⊃ ◎ △ ○ △ (⊃ (⊃ (直垂) 15

( 注 1 ) ◎ は 3 点
､ ○ は2 点

､
△ は1 点と して合計 点を計算 した｡

( 注 2 ) × 印の 付 い た工 法 は
､ 比較検討 か ら除外 した

｡

⑤ . 土地 の 有効利用 (水路潰地面横 の 大小)

⑥ . 安全性 (防災面)

⑦. 施工 性及 び 工 期 の 短縮

⑧ . そ の 他

上 記項目 の 比較検討結果 は以下 の と お り で あ る

(1) 通水能力 に つ い て の 検討

常流水路 と して計画 し た場合,
コ ン ク リ ー ト ニ

次製 品水 路 で あ る ｢
一

体 型櫛 渠 ( 2 型) ( 図-

2 ) + ,
｢ 大型 三 面張水路 (図- 3 )+ と も に B = 2 . O

m X Ⅲ = 1 . 5 m の 製品 が 最 も大 き な 規格 で あ り,

Q m a x
= 8 . 6 82 Ⅰぜ/ S の 設計流 量 ( 1 / 10 確率排水量)

が 通水不可能 で あ る た め, 以 後 の比較検討項目か

ら棄却 す る ｡ ( C a s e l -(2) 及 び 1 -(3) は棄却) そ の 他

の 工 法 に つ い て は通水可能で あ る
｡

(2) 耐摩耗性対策 (射流水路) に つ い て の 検討

常流水路 で計画 し た ケ ー

ス , す な わ ち
,

C a s e l

¶(1) , 1 -(4) , 1 一(5) に つ い て は, 最大許容流速内に

制限さ れ た流速 ( Ⅴ = 3 . O m / s) と な る た め, 耐摩

耗性対策 に つ い て は検討 の 必要 は な い
｡ 射流水路

の ケ ー

ス ( C a s e 2 -(1) ～ 2 -(5)) に お い て は, 最大

許容流速 を無視 し た も の と な る た め
,

設計基準
･

水路 工 ( そ の 1 ) (p .44 ･ 1 2 0) よ り コ ン ク リ ー トの

部材厚 を大 き く す る等 の 耐摩耗性対策 を講 じ た設

計 と しな けれ ばな ら な い ｡ こ の 点 に お い て , ｢ ブ ロ

ッ ク積水路 (C a s e 2 -(1)) + 及 び ｢ 現場打水路+

(C a s e 2 - ( 5 )) + に つ い て は, 部材厚 を大 き く す

る等 の 耐摩耗性対策 が 可能 で あ るが ,
コ ン ク リ ー

ト ニ 次製品水路 (C a s e 2 -(2) , 2 -(3) , 2 -(4)) に つ

い て は, 耐摩耗性対策 が 困難 で あ る た め, 以 後 の

比較検討 か ら除外 す る ｡

(3) 経済性 に つ い て の 検討

常流水路 で 計画 した ケ ー

ス は, 必要水路断面が

射流水路 の ケ ー

ス の そ れ と比 べ て, 断面積比 で 約

2 倍 と な る と と も に , 落差工 等 の減勢施設 の 連続

と な り, か な り割高 と な る｡ し た が っ て
, 射流水

路 の ケ ー ス が 経済性 に お い て は圧倒的 に 有利 で あ

ー 19 - 水 と 土 第8 9 号 19 9 2



一体 型楯渠工( 2 型)

ト遡 ++ ト辿+

農 道

法勾配 表

高 さ ( E ) 法 勾配

50 0 ≦ E ≦ 1 500 1 : 1 .0

150 0 < 8 ≦ 3000 1 : 1 ,2

30 00 < H 1 : 1 .5

A｢
→

B｢

ヂ
+

A J
B

肖

項
害コ:

1 4 0

門

J
山

一体型 柵渠落差工

15 0 0
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⊂>

: 害
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H

∧
‖

V

1 2 0

H
〔

00

｢

-
1
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○
旧
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l
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思 円
100

図 - 2 一体 型楯 突工( 2 型) と 一体 型棟渠落差 工

0 0

0 0

=

基礎
0 0

H

⊥
｢

蕃

る｡ ま た, 射流水路 の ケ ー

ス に お い て, ｢ ブ ロ ッ ク

積水路( C a s e z -(1))+ と｢ 現場打水路( C a s e 2 一(5))+

と を比較 す れ ば
, 後者 の 方が 割安 と な る

｡

以 上 よ り, 経済性 に お い て は ケ ー

ス 2 一(5)が 最 も

有利で ある ｡

(4) 地形条件 と の 適合性 に つ い て の 検討

本水路沿 い は ｢ 県営 ほ場整備事業 ･ 滋野地区+

の 支線農道 が 隣接 す る計画 と な っ て い る｡ 支線農

ー 20 一 水 と土 第 89 号 19 9 2



大 型 三 面 張 水 路
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拶

色
｢

工

10 0

一芸

大 型 三 面 張 落 差 工

E:

』

｢
⊥ 竺

｢

3 本連続 して施工 した場合
1/6 勾配

L L

4 7

r
L = 15 0 0

(砂

■

g
■

L = 150 0

搾 鞘
0

甜百目目

L

]

園 - 3
_
大型 三面 張水 路 と大型 三面 落差 工

道 の 計画勾配 も 1 / 7 ～ 1 /16 で地形勾配 と 同様 で 差工 等 の 減勢施設 を設置 しな けれ ばな ら な い 常流

あ る た め, 隣接 す る 支線農道等と の 調和あ る い は 水路 の場合 に 比 べ て 優れ て い る と い え る
｡

適合性 に つ い て は, 射流水路 の ケ ー

ス の 方が
, 落 (5) 土 地 の 有効利用 (水路潰地面横 の 大小) に つ
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い て の 検討

急傾斜地 に お い て は
,

落差 工 等 の 減勢施設 を設

け た場合, 隣接す る農道 の計画高 と本水路 の 側壁

高端高 と の 高低差 が 大 き く な り
, 法止 工等 の 法面

方崩落防止対策 を行 わ な い 場合 に は
, 施 工 上 ･ 維

持管理 上 問題 が 生 じ る と と も に
, 水路潰面積 が 大

き く な る 傾向 に ある ｡ ま た, 県ぼ 側か ら見 れ ば
,

水路敷 は で き る 限り 小さ く
,

直線的 で ある 方が
,

ほ場 の形状及 び面積 上 有利 で あ る と い える ｡

よ っ て
,

■
こ の 点 に お い て も 射流水路 の ケ ー

ス の

方 が常流水路 の場合 に 比 べ て
, 優 れ て い る と い え

る｡ ま た , 射流水路 の ケ ー ス 中で も｢現場打水路+

( C a s e 2 -(5)) の場合 が , 最 も 潰地面積 が 小 さ くな

り有利 で あ る｡

(6) 安全性 ( 防災面) に つ い て の 検討

常流水路 と し た場合
,

急傾斜地 に お い て は, 農

道 と本水路側壁天端 と の 高低差 が 大 き く な り, 法

面部 の 崩落防止 対策 が 必要 と な る
｡

こ の 対策 が 講

じ られ れ ば
, 施設 の 安全上 特 に 問題 は な い が

,
コ

ス ト的 に は崩落防止 対策 (法止 工 等) に 係 る 工 事

費 が 大 き く な り不利 で あ る ｡

射流水路 に つ い て は
,
水面変動

･

衝撃波及 び 跳

水現象等 に よ る越水等 の 事態が 予想 さ れ る が
, 十

分 な 余裕高 を確保 す る こ と に よ り対応可能で あ る

と考 え る｡

余裕高 の計算式 に は次 の も の が ある ｡

ア) 常流水路 の 場合 の 余裕高

F b = 0 . 07 d ＋h v ＋ (0 . 0 5 ～ 0 . 1 0) … ①

( 設計基準 ･ 水路 エ そ の 1 p .73)

イ) 射流水路 (急流工) の 場合 の余裕高

F b = C V h
l/ 2

( C = 0 .
1) … ②

F b = 0 . 6 ＋0 . 03 7 V h l/ 3
… (参

( 設計基準
･

水路 エ そ の 1 p .18 1)

『①式 は射流水路 に 対 して 適用 す る と, 速度水頭

が 大 き い た め, か な り 過大 な余裕高 と な り, 不経

済な 設計 と な る
｡

ま た, ②式 の 場合 は小型水路 に

適用す る と過小 に 余裕高 を算出す る 傾向 に な る』

(｢ 中山間地帯 の 水利構造物 の 水 理 特性+ 岩崎和

己 ･

申達雄農土誌55(1)p p二4 1 (19 8 7) よ り)

本水路 の余裕高 の 算定 に あ た っ て は各設計勾配

別, 設計用水量 ･ 設計排水量 ご と に ① ～ ③式 の計

算 を行 っ た( 表- 3 参照) ｡
こ の 結果, ①式 と②式

の ほ ぼ 中位 の 値 を示 す③式 を本水路 の 余裕高 に採

用 した
｡

表 - 3 2 型用 水路 流 下能 力及 び 余裕 高 の 検言寸

2 型用 水路 工

流 下 能 力 の 検 討 ( 用 水 量 対 象 )

区 間 P t
,

7 0 7
.

18･･= ==･･ P t , 9 70.4 断 面 形 状

対 象 流 量( Ⅲ ソS ) 0. 8 2 4

設

計

条

件

水 路 勾 配 1 /

フ ル ー ド数

姐 度 係 数

計 画 水 位

1 1
.

0

2. 4

0. 0 2 5

0
.

2 2 0

水位 =

0. 2 20

Ⅱ = 1 . 40

B =

1. 20

水 路 断 面 寸 法 底幅 B = 1 . 2 0 側壁臼 = 1
.
4 0

断 面 流 下 能 力 の 計 算

水深 = 0 . 22 m

流療 = 0. 2 64 Ⅰぜ

潤辺 = 1. 6 4(〉m

径l莱 = 0 . 1 6 1

勾配 = 1 / 1 1

流速 =

3. 5 69 In / s e c

流量 = 0
.

9 42 血ゾs e c > Q a
=

フ ルード数 = 2.4 > 1 よ I
) .

判定 O tく.
′

0
.
8 2 4 ⅠⅥ ソ s e c

射i籠である ｡

流 量 計 算 結 果

i蒐 連 ( m / s) 3
.

56 9

7k 深 ( m ) 0
.

22 0

余

裕

高

F b = 0. 0 7
･

d ＋ b v ＋ 0. 1 5 0. 81 5 清流時

F b
=

C
･

Ⅴ
･ d

〈

(1/2) : C
=

0.
1 0. 16 7 射流 1

F b = 0 . 6 十 0
,

0 3 7 ･ Ⅴ ･ d
▲

( 1/3)
⊂)

0
.
6 8 0

射流 2

側壁高チ ェ ッ ク O K.
′ 決定余裕高 0 .6 8 0

水位 余裕高 合計 壁高
0. 2 20 ＋ 0

.6 8 0 0
.
9 0 < 1. 4 0

流 下 能 力 の 検 討 ( 排 水 量 対 象 )

区 間 P t
,

7 07 . 1 8== ･･････ P t
,
9 7 0
.

4 断 面 形 状

対 象 流 量 ( 血 ソ S ) 3. 88 1

設

計

条

件

水 路 勾 配 1 /

フ ル ード 数

兵且度 係 数

計 画 水 位

1 1. 0

2
.
2

0
.

02 5

0 . 6 0 0

水位 = 0
.
6 0 0

H
=

1 . 4 0

B = 1
.

2 0

水 路 断 面 寸法 底板B =

1. 2 0 iRq 壁 E =

1.4 0

断 面 流 下 能 力 の 計 算

水1窯 =

流積 =

潤辺 =

径探 =

勾配 = 1 /
i蒐速 =

i寵量 =

フ ルード数 =

0. 6 m

O
.
7 2 0 皿

ヨ

2 . 4 0 0 m

O.3 0 0

1 1

5
.
4 0 5 r n / s e c

3.8 9 1 m
ヨ/ s e c > Q a

=

2 . 2 > 1 より ,

判定 O K .
′

3. 8 81 m l/ s e e

射流で ある ｡

流 量 計 算 結 果

流 速 ( m / s) 5
.

4 0 5

水 深 ( m ) 0 .6 0 0

余

裕

高

F b
=

0.0 7
･

d ＋ b v ＋ 0.1 5 1. 6 82 常流時

F b = C ･ Ⅴ ･ d
▲

(1 /2) : C = 0 . 1 0
.

4 19 射i蒐 1

F b = 0. 6 ＋ 0. 0 3 7 ･ Ⅴ ･ d
〈

(1 /3)
0

0
.

76 9
射流 2

側壁高チ ェ ッ ク 0 Ⅰ(.
′ 決定余裕高 0 . 76 9

水位 余裕高 合計 壁高
0
.

6 0 0 十 0 . 7 69 1. 37 < 1 . 4 0

(7) 施 工 性及 び 工 期 の短縮 に つ い て の 検討

こ の 比較検討項目 に つ い て は,
二 次製品水路 が
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最 も 有利 で ある が
,

ケ ー

ス 1 -(2) , (3)及び2 -(2) ,

(3) , (4) は前述 した と お り不適で ある た め
,

こ の 項

目で 対象 と な る の は ケ ー ス 1 一(1) ,
1 一(4) ,

1 -(5) ,

2 -(1) , 2 一(5) の 5 ケ ー ス で あ る｡

常流水路 に つ い て は, 落差工 が現場打 ち と な る

た め, 施 工性
･ 工 期 の 短縮性 に お い て, 射流水路

の それ に 比 べ て や や難 が あ る が, ど の ケ ー

ス の 場

合 も 甲乙 つ けが た い
｡

(8) そ の 他 に つ い て の 検討

(丑本水路 は標高 が8 00 ～ 9 50 m 程度 に 位置 して い

る た め, 凍結深 もh = 0 . 8 5 m ( 横堰池 の 実績) あ

り,
コ ン ク リ

ー

ト ニ 次製品水路 の 場合, 標高 の 高

い 寒冷地 に お い て は
, 耐凍結性及び耐凍 上性 に つ

い て や や 難が ある (
一

部 に クラッ ク ･ 損傷等 の報

告事例 が あ る｡) ｡ こ の 点 に つ い て は
,
現場打 ち水路

の 方が 信頼が 高 い
｡

(参本水路 の 設計 に あ た っ て は排水断面 を採用 し

た が, 性格上 は用水路 で あ る
｡ 漏水性 に つ い て 検

討 す れ ば,
二 次製品水路 の 場合 の ジ ョ イ ン トが 多

く な る た め, 現場打水路 に比 べ て不利 と な る ｡

(9) 結論 ( 工 法 の 決定)

以 上 の比較検討 を ま と め れ ば表 - 2 ｢ 工 法比較

選定表+ の と お り で ある
｡

射流水路 の 設計 に つ い て は, ま だ ま だ不明 な点

が 多数残 さ れ て い る が, ケ ー ス 2 - (5) の ｢ 現場打

水路+ が 相対的 に 最 も 有利 で ある と い え る｡

よ っ て, 本水路 は ケ ー

ス 2 - (5) を採用 す る
｡

な お, 本 工 法 に お け る検討課題 と そ の 対策 は次

の と お り で あ る｡

(丑本水路 は射流水路 で ある た め , 最大許容流速

を大幅 に 越 え て しま う ｡ 例 え ば, 設計用水量(Q =

0 . 82 4 Ⅰぜ/ S) で は流速 が3 . 0 ～ 3 . 8 m / S , ま た 設計排

水量 (Q = 0 . 78 0 ～ 8 . 68 2 Ⅰぜ/ S) で は流速が5 . 2 ～ 6 .

5 m / S で ある ｡ し たが っ て
, 水路 の 摩耗防止対策 と

し て, 通常 の コ ン ク リ ー ト部材厚 に 2 c IⅥ分 を増 し,

ま た, 鉄筋 の か ぶ り を[ 通常 の か ぶ り ＋ 1 . 5 c m] と

し た ( 図- 4
,
5) ｡

な お, 土砂 の混 入 に よ る水路 の 摩耗 を で き る 限

り少 な く す る た 吟, 上 流部 に 沈砂地 を計画す る｡

②射流水路 の 設計流速 を で き る限 り落 と す た め

水路底部 に50 c m 間隔で H = 1 0 c m の 凹 凸 を施 し人 口

的 に 粗度係数 を大 き く し た ( 図- 4 , 5 ) ｡

(卦射流水路 に お け る取水方法 に つ い て は
,

バ ー

ス ク リ ー

ン 底部取水方法 ( チ ロ ル タ イ プ) に よ り

1 64 0

,
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安定 した取水が 可能 と な る よ う に 計画 した (図-

6 ) ｡
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④余裕高に つ い て は, 射流水路 の 余裕高計算式

(③式) を適用 し, 十分 な余裕高を確保 した ｡

⑤本地域 は, 標高も 高く, 寒冷地 で ある た め,

適期発注 に よ り, 工 事費 の節減 (加熱養生等) と

施 工管理 の 向上 を 図 っ た ｡

以 上 の 検討 の 結果, 出来 上 が っ た本射流水路 の

状況 を写真一 2 , 3 に 示 す｡

写真- 2 平成2 年度施工3 型用水路(B = 1 . 65 m X H = 1 , 65 m )

(平成3 年2 月撮影)

②水路底吾郎こ 凹凸 の 工 夫 ( 凹凸の 形状, 間隔,
■突

起高等)

③余裕高 の妥当性

④粗度係数 の妥当性

⑤本水路 か ら の取水方法 の検討

等々 が あ げら れ る
｡ 現実的 に は, 関連事業で ある

県営 ほ場整備事業側 の 工事進捗 に整合 さ せ な けれ

ば な ら な か っ た た め, 今
一

歩突 っ 込 ん だ 検討 が な

さ れ な か っ た の が 実情 で あ り, こ れ らの 問題点 に

つ し) て は, 充分な 時間 と 予算 を か け て 水理模型実

験等 に よ り検討及び解明 を行 い , 設計 に反映 す べ

き で あ っ た
｡

本射流水路 は全延長 L = 1 . 7 血 の計画で, そ の う

ち 約50 0 m が 施 工済 み (平成 3 年度現在) で あ り,

平成 4 年度末 よ り供用開始 の予定 で ある
｡ 通水開

始後, 現場 にお い て① ～ ⑤の項目 に つ い て追跡調

査 を行 い , 本射流水路 の 設計 と 実際 と の相互点,

問題点等 を検討 ･ 究明 し て行 き た い と考 えて い る｡

参考 文 献

1 ) 土地 改 良事業計 画設 計基準 設計 水 路 工 ( そ の

1 )

S . 6 1 .
5 農林水 産省 構造 改善局･

2 ) 土地 改 良事業計画 設計指針 設 計 渓漁 取水 工

S
.
5 3 . 10 . 2 農林水産省 構造 改 善局

3 ) 土 地 改良 事業標準設計

卜用水 路 (解説編)

S
.
6 1 .

4 ) 土地 改良事業標準設計

卜用水路 (図面 集)

S
.
6 1 .

第 2 編 鉄 筋コ ン ク リ ー

5 農林水産 省構造改 善局

第 2 編 鉄 筋コ ン クリ ー

5 農林水産 省構造改 善局

写 実- 3一 平成3 年度施工2 壁用水路( B = 1 .2 0 皿 ×甘 = 1 .4 0 m,)

(平成3 年11 月撮影)

5
. お わ り に

本水路 の 設計 に あた っ て は, 設計基準 を は じ め

と して 様々 な参考文献 を基 に エ 夫 を決定 し て き た

が , あく- ま で机上 の 設計 で あり , 射流水路 が も つ

数多くの 問題点 に つ い て の十分 な 検討 な ら びに 解

明が 不足 し て い た と 考え る｡

そ の 間題点 と して は,

①水路底部 に 凹凸 を施 し た急流 工 の水 理 的特性 の

把握

一 25 -

5 ) よ りよ き設 計 の た め に

～ こ こが知 り た い30 0 題 ～

S
.
6 3 . 2 農林水産 省構造改 善局 建設 部設 計課

6 ) 中山 間地帯 の水利構造物 の水 理特性

岩 崎和 巳 ･ 申 達 雄

農土 誌5 5(1)p p ,3 7
～ 4 2 (1 9 8 7)

7) 急傾斜地水 田圃場 整備に お ける用水 の 取水 工法 に

つ い て

鳥取 県八頭地 方 農林振興局 富田 辿男 ほか

3 名

農土誌52(2)p p .8 9 ～ 9 5 ( 1 9 8 4)

8) 質 疑応答 農土誌54 ( 1 0) p p . 粥7 ( 1 9 8 6)
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【報 文】

渓流取水方式 に よ る か ん が い 計画 に つ い て

一 国営総合農地開発事業

目

1
. 事業の 目的 及 び概要 … ‥ … … … ‥ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･

･ ･

2 6

2 . か ん が い 用 水計 画 ‥ … = ‥ … ･ ･ … ･ ･ … …
… … … ･ ･

2 6

3 . 渓 流取 水方 式
… ‥ = … … ･ … ･ ･ … ‥ … ‥ ‥ = ‥ … ‥ ･ ･

3 0

1
. 事 業の 目的 及 び 概要

本地区 は
, 奈良県北東部 の大和高原地域 に 位置

す る桜井市, 宇 陀郡大宇陀町, 菟 田野町, 榛原町

の 1 市 3 町 を事業対象 と して お り, 京阪神, 中京

圏 の大消費地 に 近 く, 生鮮野菜類 の供給基地 と し

て の役割が 期待 さ れ て い る｡

こ の よ う な立地条件 を活用 し, よ り生産性 の 高

い 地域農業 の発展 を 図る 目的か ら 国営総合農地開

発事業 大和高原南部地区( 昭和51 年1 0月着手｢農

地造成4 29 h a , 区画整理30 1 h a+) が 実施 さ れ て い

る｡
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大和高原南部地区一

北 川 孝
*

藤 井 修
*

次

4 . 沈砂 池兼用貯 水池 の 水 質検討
‥ … … ･ … ‥ … ‥ ‥

3 3

5 . あ と が き ‥ … ･ …
… … … … ･

｢
… ‥ ･ … … … ‥ ‥ … … 3 5

本 地区の受益地 の 大半 は, 流域 の 狭 い 起伏 に 富

ん だ小 丘 陵 が 連続 す る標高平均40 0 m 程度 の 中山

間地域で あ る
｡

水利用 の現状 は, 既成水 田 に あ っ て は, 渓流取

水及 び た め池 に 依存 し, 既成畑 で は天 水 ま た は井

戸 に 頼 っ て お り不安定 な 営農 を 強 い られ て い る｡

こ の よ うな 水利用 の 現状 に 鑑 み る と, 造成畑 に

お け る野菜類 の生産 に は, か ん が い 用水 が不可欠

で あ るが 経済性等 を考慮 し, 渓流取水等 に よ る新

規水源 の確保 を採用 した の で, こ こ に そ の概要 を

報告す る｡

2 . か ん が い 用 水計画

1) 団地構成

本地区 は, 地形的制約 に よ り, 比較的規模 が 小

さ い 団地構成 と な ら ざ る を得 な い 状況 に ある ｡

団地規模 は, 表一1 に 示 す と お り, 1 団地平均

1 2b a 程度 の 分散 タイ プ で ある｡

表 - 1 団地 規模 単位 : h a

市 町 名 団地 数 農地 造成 区画 整理 合計

1 団地

平 的面 積

桜 井 市 14 1 6 0 . 5 5 1 . 1 2 1 1 . 6 1 5 . 1

大宇 陀町 2 2 9 8 . 8 1 0 2 . 4 2 0 1 . 2 9 . 1

菟 田野町 18 7 4 . 3 5 3 . 1 1 2 7 . 4 7 . 1

榛 原 町 9 95 . 6 9 4 . 3 1 8 9 . 9 2 1 . 1

計 63 4 2 9 . 2 3 0 0 . 9 7 3 0 . 1 1 1 . 6

* 造成面積 ベ ー

ス

2) か ん が い 用水計画 の 比較検討

本地区 は, 中山間 の 高原地帯 で あり, 水利用 を

検討 す る 条件 と して
, 表一 2 に示 す特色 を有す る｡
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表 -

2 本地 区の 特色

項 目 特 色

流 域 渓流 河川 は､ 多数 存在 す るが ､

一

渓流河

川 当た りの 流 域 ( 集水) 面積 は､ 狭 い
｡

気 象 年 間降水 量 は､ 1
,
5 0 如m 程度 で ある が ､ 連

続干 天 日 数 は
､ 平 年 に お い て20 日前後 で

あり
､ 干 ば つ の 影 響を受 け易 すい 気 象条

件下 に ある｡

水源施設計画 の樹立 に 当た り, ダム 案 と 分散貯

水池案 に つ い て, 図¶ 1 及 び 図- 2 に 示 す と お り

比較検討 を行 な っ た
｡

比較検討 の 結果, 次 の 理 由か ら渓流取水等 に よ

り団地毎 に貯水池 を計画す る こ と と した ｡

(1)経済性

図- 2 よ り
,

分散貯水池案 が ダム 案 に対 し70 %

程度 の 事業費が 軽減 で き る
｡

こ の こ と は
, 本地区

特有 の分散 し た 団地構成 に 起因す る も の で あ り,

ダム 案 と す る と, か ん が い 面積 の 割 に は長大 な パ

イ プ ライ ン が 必要 と な る た め で あ る
｡

一

方, 分散貯水池案で は, 団地毎 に 渓流水 が 存

在 し, か つ
, 団地面積 が 小 さ い こ と か ら必要水量

の 確保 が 可能 で あ る ｡

(2)施設 の 維持管 理

分散貯水池案 で あれ ば, 施設 も簡易 と な る こ と

よ り, 維持管理 面 は有利で ある ｡ ま た, 水管理 施

設 に つ い て も 最小限必要 な施設 の み で良 い
｡

(3)営農形態 へ の対応

団地毎 に 貯水池 を設置す る こ と に よ っ て, 各団

地毎 で独立 し たか ん が い ブ ロ ッ クが 形成 さ れ, 送

水組織 の 危険分散化 はも と よ り, 末端 か ん が い で

の 自由度 が 促進 さ れ る ｡

3) 貯水池計画

(1)貯水池の 規模決定

本地区の 渓流 は
, 流域が 狭 く, 河床勾配 が 大 き

く 流量 の 変動が 激 し い
｡

こ の た め, 渓流河 川 の 流水 を利用す る に 当 た っ

て は, 安定水源 と して 期待 で き る か 否 か の 検討が

必要で ある｡

した が っ て, 利用可能量 の 決定 に は, 半句流量

等流量変動 を も っ て 計画基準年 (1/1 0確率) の 流

量 をタ ン ク モ デ ル よ り算定 し, 水収支計算か ら貯_

水泡容 量 を決定 した ｡

(2)貯水池 の 設置位置

- 2 7

貯水池 は, 各団地毎 に 設置 す る こ と を 基本 とす

る｡ 貯水池位置 は, 団地 の 上 流部 (高位部) に配

置す る こ とが 揚程 の 逓減が 図ら れ 経済的 に 有利 で

ある が 設置位置 と 流域面積 の 関係及 び既設施設

(溜池) , 沈砂池 の 貯水池 と して の 利用 の 可能性 も

考慮 して 適所 を選定 し た
｡

ま た, 井戸 (地下水) が 存在 す る団地 に つ い て

は, 揚水試験等 を実施 し, 安定水源 と して利用可

能 な 場合 は, 地下水利用 と し貯水池 の 設置 は行 な

わ な い こ と と し た
｡

(3) 計画水収支 ル ー ル

本地区の 水源 は, 各団地毎 に設 け るた め
, 水収

支計算 は, 各団地毎 に 独 立 し て行う｡ 次 に , 基本

的水収支 ル
ー

ル を示 す｡

a . 渓流河川 の 取水制限流量 (以下 ｢既得放流

量+ と言 う ｡)

本地区の 渓流 は, 法河川以外 で あ り, 既得

放流量 は, 取水地点 か ら下流 の 水 田 の現行

(既得) 取水量 と し, そ の 余剰水 を貯留 し

て 造成畑地 の か ん が い 用水 に 確保 す る｡

b . 水収支計画 の フ ロ ー

1/1 0 確率 の 渇水年 を計画基準年 ( S 4 8) と

し, 半句計算 を行う｡

渓流利用可能量 = 計画基準年 に お け る 流域

流出量 一既得放流量 (水 田 粗用水量)

貯水容 量(水収支計画) = 畑地粗用水量一渓

流利用可能量

す な わ ち, 下流 の水 田 に 必要 な 現行取水量

を既得放流量 と して, 先取 り す る手法 で あ

り, 貯水池容量 は, 畑地か ん が い 用水 の 必

要水量で決定 され る｡

(4)水源施設 タ イ プ

水源施設 は, 図- 3 に 示 す 3 タイ プ に 大別 さ れ

る｡

タイ プ の 選定 に 当 っ て は, イ ニ シ ャ ル コ ス ト
,

ラ ン ニ ン グ コ ス ト等 を総合的 に 検討 し各団地毎 に

表一 3 に 示 す タイ プ を決定 した｡

(5)分散貯水池 を水源 と す る妥当性

貯水池及 び 沈砂池兼用貯水池 の 年間利用回転数

を表 - 4 に 示 す ｡ 年間平均3 . 3 回の 貯水池回転 が 見

込 ま れ , 効率的な 水源地 で あ る と判断さ れ る｡

(6)貯水池構造

貯水池の 構造 は, 経済性及 び 遮水性 に対 す る信

頼性か ら 掘込 式合成 ゴ ム シ
ー

ト工 法 を採用 し た
｡
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1 . 大字田町
,

菟田野町 , 榛原町の 3 町そ対象とする ｡

2
. 水源施設は , 農地造成の 畑地かん が い 用水を対象

とする ｡

3 . 金葡は
, 概算金額で ある

｡
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項 目 記号 単位 ダ ム 案 分散貯水池案

水源依存量 千 m
,

4 8 0 5 0 9

有効貯水量 千血 2 1 0 1 3 4

ダ ム [二ニ コ ケ所 中心コア空フィルタム 1
.0

貯 水 池 [::ニコ ケ所 合成ゴムシート形式 5 2
.

0

頭 首 工 匡≡≡≡∃ ケ所 フ ローティ ング形式 1 .0

揚 水 機 場 匠≧変書召 ケ所 5
.
0 1 0 .0

導 水 路 E三= 三∃ k m 4
.
8

幹支線水路 匡至芸≡∃ k 血 3 3
.
8 4. 9

水管理施設 匡≡≡ヨ 式 1.0

用 地 買収 費 臣三≡三] b a 8.6 5
.

4

水源開発賛 千円/げ 7
.
5 2

.
1

図- 2 水 源 施 設 比 較 検 討 図
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表 - 3 水源施 設 タイプ

タイ プ

①設 置

ヶ 所 数

②団地 数 ③か んカ
i い 面横

( 農地 造成)

③/ ①貯水地 1 ヶ 所

当 り支 配 面積 備 考

①貯 水 地

ヶ 所 団地 b a b a

貯 水容 量33 2 1 8 9 . 4 2 . 7

②沈砂 池 兼用 43 3 4 1 9 9 . 6 4
. 6 同上 ＋ 沈砂 容量

③現 況水利 施 設利 用 10 8 3 6 . 5 3 .7 時間差 調整 容量( F P )

計 86 6 3 3 2 5 . 5 3 .8

表 一

4 貯 水 池 の 利用 回転数

貯 水池

貯 水池 容量

平均 貯 水量

④

年間利用

④/①

利 用 回転数① ②沈 砂 容量 ③ = ①十 ②

有効貯 水量 ( 沈砂 池兼用) 計 ③/ 76 貯 水量

カ 所 l n
S

1 If m
各

ぜ/ ヶ 所 が/ 年 回/年

76 2 1 1
,
5 8 0 8

,
3 2 0 2 1 9 ,

9 0 0 2
,
8 9 0 6 9 2

,
6 0 0 3 . 3

* 現況 水利 施設 利 用 の10 ヶ 所 は 除く｡

な お, 代表的 な貯水池 を写真～ 1 及び写真
- 2

に示 す ｡

写真 - 1 貯 水 池 (圧力水 槽式)

: 末撮 ク ロ ーズ ド パイ プライ ン

3 . 渓流取 水方式

渓流水 を貯水池 へ 導水 す る た め, 渓流取水工 の

施設 が 必要で ある ｡

1) 渓流取水 工 の 具備す べ き要件

(1)急激な 流量変動 にか か わ らず安定 した 計画取

水 が で き る こ と
｡

(2)流下土砂 レ キ, 枝葉, つ る 草等 の浮遊流下物

な ど に よ る取水障害 が起 り にく い こ と
｡

(3)流石, 流木等 の 流下物 に 対 して 堅 ろ うで ある

こ と ｡

(4)構造 が 簡易 で維持管理 が容易で あり, 経済的

で あ る こ と
｡

(5)既得放流量等 の 条件 を満足 す る施設 で あ る こ

と ｡

写 真- 2 貯 水 池 (自 然正 式)

: 末端 ク ロ ー ズ ドパ イ プライ ン
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(6)渓流 の景観, 流況 を損 ね な い も の で あ各 こ と ｡

2) 渓流取水エ の タ イ プ選定

渓流取水工 は, 基本的 に は表- 5 に 示 すとお り ,

5 タ イ プ に 分類 さ れ る が, 実際 の 施設 は, その 設

置 ケ所 に お け る河川勾配, 河川幅等 の地形的要因

及 び 取水量等 を総合的 に検討 し, 構造 を決定する

こ と と な る｡

3) 渓流取水工 の構造

本地区で 施工 さ れ た渓流取水 工( チ ロ ル タイ プ)

の 構造 を図- 4 及 び 図- 5 に 示 す
｡

表-ト 5 渓流取 水工 の 分 類

ゝて 自 然 取 水 方 式 複 合堰方式 固定堰方式 無堰頭首工 方式 集水暗渠方式

構 造

ス クリーン

( 土 砂吐)

Y
､

( 固定 )
′ ヾ- バース クリーン､

.
保護ブ ロ ッ ク 砂( フ イ

= l / t , ス クリーン l
苧

l て
レ ター)

集水管
( ポラ コ ン)

t
■

■F

'

＼ l ＼ ＼
丁

(取水工)
深 い 淵 l 】 ･

i

- ＼

,集水溝
'
･

‾▼■‾

団
■叩

( 取水工)

河川 に 取 入れ 口 の み を設 河川 の 急流部及び 葵流部 小河川 の 渓流部に最も 実 渓流の 小 河川 で河床変動 伏 流水の 多 い 河川 で取水

置 して.取水 する方式 であ に 多く の 実績の あ る堰上 績の あるチ ロ ル タイプ と の な い 河川 に最適で 河床 量の 小 規模なもの に実施

り
､ 河川の 深 い 源l 部に 設 げ取 水方式 で

､ 一 に 土 【乎ばれる型式 の もの で あ 面 に パース クリーン を有 例が ある ｡

置する
｡ 砂吐(可 動) と固定 を有

もあ

る ｡ 堰の 越流水 を バース する集水路 を設 けて取 水 河床部に 集水 管を埋設 し

する ｡

(全 可 動型式 の も

る)

ク リーン等を通 して取水

する｡

する ｡ て伏流水 を.取水する
｡

( 上 図 の 様に 堰上 げ取 水

方式 もあ る)

利 水 性

･ 取 入れ ロ の 位置 の 選 定
･

堰上 げ.取水 するわで 取 ･ 取水 は安 定して い るが ･ 河床変動に より ､ 取 水 ･ 経年変化によ りフ ィ ル

さ え間違えな ければ安 定 水状 況が 充分確認恒き ､ 厳寒地 の 冬期 取水 時ス ク 不 能と なる事が あ る
｡

タ 一

層に 日詰りが 生 じて

取水 が可能 であ る ｡ 最も確実 な取水 方法であ リーン が氷結 し､ 取 水不 ･
一

般に.取水量 が小 さ い 取 水能力が低下 し安定取

･ 河床変動( ミ オ 筋の 変

化､ 河床低下) に よ り ､ し

ば しば取水 不能とな る事

が ある ｡

･ 河床が岩盤 で ､ 且 つ 水

衝 部で深 い 淵が あれば最

適で ある ｡

り
､ 安定取 水が 可b邑であ

る｡

能と なる恐 れが ある
｡ 場合に 適 する

｡
7K に 問題 が ある ｡

治 水 性

･ 流下 断面 内に構造物は ･ 固 左堰を築造する場合 ･ 固 定堰を築造するの で ･ 自然.取水方式に 同 じ ｡

･ 同左

なく治水性 は最 もよ い
｡ は ､ 嘔上 げ背水を 分 検 堰上 げ背水 を充分検討す (堰上 げ 取水の 場合は取

訂する必要が あるム
･ 国 定堰併設の 時は 『河

l

川管理施設等構造別 第

37 粂ただ し書事項仁該 当

する場合以 外設 置主ま不 可

能で あり制 約を受ける ｡

る必要があ る ｡

･ 固 定堰を築造するの で

F 河川 管理 施 設 等構造

令』･ 第37 条ただ し吉事項

に 該当する場合以外設置

は不可 能で ある ｡

水堰方式 に 同じ)

長 短 所

･

洪水 時､
土 砂の 流入が ･ 設 置地点は 山間 であ ･ 常時 ､ 流水 は澄水 で あ ･ 同左 ･

.取水に際 して 土砂 及び

多 い の で沈砂 池が 必要で り ､ 維持管理 に万 を期 り
､ 用 水と して問題 は な ･

同左 落 葉などの 流入が な い の

ある ｡ し難 い
｡

い が ､ 出 7k 時 ､ 土砂 流と ･ 河川 勾配 が相当急で な で ､ 沈砂 池､ 除塵装置 は

･

河床変動等に より ､
し ･

特に
､ 出水時の表- ト なるの で沈砂 池は必 要不 ければ ､ 自然排砂 は困難 不 要で ある ｡

ぱ しば河床内に 導水 路 を 操作は現実に は困簸であ 可欠で ある
｡

で ある ｡

･

フ ィ ル ター層や集水菅

設置する場合が ある
｡

る
8 ( 自動化が 必中

･ ス クリーン は破捜 して に目詰 りが生 じた時 ､ そ

･ 洪水時､ 土砂 の

多い の で沈砂池が

あ る
｡

･ ゲートに維 持管

必要とする
｡

仙 人が

､

､ 要で

費を

も､ その 補修は簡単で あ

る ｡

･

メ ン テナ ン ス 上 は最も

有利で ある ｡

の 補修は困難 であ る
｡

経 済 性

河床部に築造 物が なく他 土砂 吐(ゲート) ､ 左堰 ､ 固定堰 ､ 沈砂池 を必 要と 固定堰 を築 造 しな い の で 沈砂池を必要と しな い の

の 工法に比 べ最も低廉で 沈砂 池を築造する で最 するが ､ 取 水堰型式 よ り チ ロ ル タイ プ よりは安価 で低廉であ る
｡

ある ｡ も嵩む ｡ は安価とな る｡ と なる ｡

1 5 4 3 2

ー 31 一 水 と 土 第 89 号 19 9 2



屯ず産

387
.

ユ6

/
/

＼

__

＼

▲＼

＼

3 8 4 . 70

一
一 一

一･･
一 一

＼
= 象

_
一 一

一一一･
一･

一-

/

藤
林ゲ

/
､

l
- ■

一--■‾
一

一 一 一
一■

一

= ≡≒三:

㍗靡表
/
ヽ

っもQ号

覧遠野
巧

38 5

3 80

正 面 図

可
形式 : 固定堰方式 チ ロ

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

棚 ｡_ 2｡ ｡,

1芋謂還謂藍55
1 ヱ

t

J 菖 忘 … ;l ｡

順 E L 38 4. 9 5

妻茫
流

≡…二 出撃表｢`
E L 38

く
⊃

冨
宍

戸
L

-
3 82 ･8 5

仙 _ j …
■

く⊃

0
.
5 0. 5

5 00 1
,
1 5 0

｡ ｡巨ム0

篭三悪
主5ふ‾‡

l50 0
-

A - A 断 面 図

A 直

左岸上流側東岸工

/

亀
1

( フ

3 8 5 . 1 1

≡シーク

包も5 .
3 4

軋

38 8
.
55

図 - ヰ 渓 流 取 水 工 平 面 図

形式 : 固定堰方式 チ ロ ル タイ7
b

( バ ー

ス ク リーン 底部取水 型)

ル タイ 7
0

( バ ース ク リーン 底部取水型)

0

0

¢

0
0

ト

.

N

0
0

〇
.

【

2
,
8 0 0

B - B 断 面 図

1
,
7 0 0 1 , 5 00 右岸上流側護岸工

.

.1
.

-
叩

旨
凹

E L 3 8 4 . 7 0

1

忘

サ

賀
詞
■
0

ガ
M

[
=

_･ 亡 コ1
r

一
三互塵坪

5 5

∧

‖
VO

鉄筋コ ン クリート

l l

7 トン 篭 t = 6 0 0

(
L
2

,
5 0 0 =

B
l

,
2 00 = 2 枚)

8 ,
0 0 0

< ⊃

く>

く>

溜 左岸-F 潮 順 岸工

E L 二
36 3
.

9 0
_

■

･■
00

■
爪

UO

0
(

U

7 0 0 4 , 4 0 0 1
,
8 50

F 月0 抑
＼ 一

､

5 0 0 4
,
5 0 0 4 0 0

図 - 5 渓 流 取 水 工 構 造 図

- 32 一 水 と 土 第 89 号 19 9 2



ヰ
. 沈砂池兼用 貯水池 の 水質検討

沈砂地兼用貯水池 ( 以 下 ｢沈砂地+ と 言う｡)

は, 集水区域内の 山地 か ら の 流出水 に 加 え て造成

地か ら の 排水 ( 表面排水) を反復利用す る こ と と

な る ｡ こ の 計画 に 際 し て の課題 は, 水質保全 で あ

り, か ん が い 用水 と し て の利 用 の可否 に つ い て 調

査検討 を行 っ た
｡

l) 主要作物 と病害発生

本地区の 導入 作物 は, ホ ウ レ ン 草, イ チ ゴ
,

ト マ ト, ナ ス
, ダイ コ ン

,
ゴ ボ ウ等 で野菜類 を

中心 と して い る
｡

沈砂地 の 水 をか ん が い 用水 と して 使用 した 場

合, 水循環 (回転数) 及び 貯留 日数, 連続干 天

日数等 の要因 に よ り, こ れ ら の野菜 に 土 壌伝染

性病害や 水媒伝染性病害 が 発生 す る こ とが 懸念

さ れ る
｡

2) 水質調査団地

調査団地 は, 表 - 6 に 示 す と お り で, 造成後

1 0 ケ年程度経過 し営農中で ある
｡

3) 沈砂池 の 水質調査結果

平成 3 年度 の 水質調査 に よ り, 五 津南団地( ろ

過装置 な し) と調子 団地 ( ろ過装置有 り) に つ

い て , 図- 6 及び 図- 7 に 示 す 調査結果が 得 ら

れ た ｡

(1) 五津南団地

沈砂池 へ の 流入 量 は, す べ て 水質基準値 の 範

囲内で あ るが
, 沈砂池 へ T N 及び C O D が 約

2 倍以 上
,

上 昇 して い る｡ ま た, 流出水 が 沈

砂池 に く ら べ 著 しく 高い C O D
,

T N
,

E C

値 を 示 す の は, 沈砂池 の 下層か ら取水 して い

る た め で
, 水屑 に よ る水質変化 が 著 しい こ と

が わ か る ｡

一

般 的 に 流水 が停滞状態 と な る と, 水中 の 窒

素 や リ ン な どの濃度が 高くな り
, 富栄養化 を

引起 し, 植物 プ ラ ン ク ト ン が異常 に 増殖 し,

水質 が悪化す る
｡

本沈砂池 に つ い て も, 水循環 の 停滞 に よ り T

N , C O D が 上 昇 した も の と考 え られ る｡

(2) 調子 団地

調子 団地 で は, 沈砂池 か ら砂層 フ ィ ル タ ー

( ろ

過装置) を設 け た揚水機 の 吸水槽 を通過 さ せ

た 後, 取水 して い る構造 で ある｡

こ の こ と に よ り
, 大幅 に 水質が 改善 さ れ て お

り , 水質基準値 以 下 に 浄化 され て い る ｡

4) 病原菌 に 対 す る フ ィ ル タ ー 効果

調 子 団地 で の , ろ過装置 の 効果 に 着目 し, 病

原菌 の 逓減 に 対 して どの 程度効果が あ か 室内実

験 を行 っ た
｡

試験結果 は, 図- 8 に 示 す と お り, 砂 で ろ過

す る こ と に よ っ て, 病原菌密度 は大幅 に 減少 し

た
｡

さ ら に, 木炭 を加 え る こ と に よ り
,

そ の 効

果 は増加 す る｡

5) 沈砂池 の 水質保全対策

本地区の 沈砂池 の水質 を保全 す る た め に は,

フ ィ ル タ ー

装置 の 設置が 有効 で あ る こ と が 明 ら

か に な っ た が
,

さ ら に , フ ィ ル タ ー

材 の 材質及

び日詰 り 防止 対策, 水 の通過速度 (時間) 等 の

詳細 な検討 さ 加 え, 具体的 な施設構成等 を決定

す る 必要 が あ る｡

表- 6 水質調査 実施 団地
単位 : h a

団 地 名 町 名 植 栽 面積

集水 面積

山 林 畑 地 水 田 そ の 他 合 計

五 津 南 大 宇陀町 7 . 7

(4 1 . 3 )

2 . 7 0

(5 8 . 1)

3 . 8 0 0

(0 . 6)

0 . 0 4

(1 0 0)

6 . 5 4

調 子 // 3 . 3

(1 0 . 4)

0 . 3 3

(8 8 . 0)

2
.

. 7 8 0

(1 . 6)

0 . 0 5

(1 0 0 )

3 . 1 6

藤 井 (1) // 3 . 2

(3 6 . 3)

0 . 7 3

(6 2 . 7 )

1 . 2 6 0

(1 . 0 )

0 . 0 2

(1 0 0)

2 . 0 1

佐 倉 菟 田野町 7 . 8

(4 8 , 5) (4 5 . 6) (3 . 4 ) (2 . 5) (1 0 0)

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

* ( ) は
､ 構成 比率 を示 す｡
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同 グラフ は , 199 1 年度調査 の 4 回平均値で 示す ｡
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流 入 沈砂池 ､流 出

流水方向

項 目 名 称 農業用水 水質基準値

p
Ii 水 素イ オ ン 硬度 6 .0 ～ 7 . 5

C O D 化学的酸素要求量 軸p lp 以 下

T N 全 窒 素 濃 度 2 .5 p p m 以 下

E C 電 気 伝 導 度 0

.･
3 m s/ c I山ユ下

図 - 6 五 津南団地沈 砂池 (貯水池) 水 質調 査結果
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: 同 グラ フ は , 19 9 1 年直訴査の 4 回平均値 で 示す｡

l l l l

l l

流 出 沈砂池 吸 水槽 末端 用水路 項 目 名 称 農芸用水水質基準値

l

止些墜+
pIl 水素イ オン濃度 6 .0 - 7 . 5

C O D 化学的酸素要求量 8 p p m 以下

(ら T . N 全 要 素 濃 度 2 . 5p p m 以下
流水 方向

E C 電 気 伝 導 度 0. 3 m s/ c m 以下

図一丁 調 子 団地沈砂 池 (貯水 池) 水質 調査 結果
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図- 8 砂 及 び木 炭 に よ る病 原菌 へ の ろ過効 果

5 . あ と が き

本地区は, 平成 9 年度の 完了 を 目標 に鋭意事業

を推進 して い る と こ ろで あ る
｡

不安定 な渓流取水 に よ る 貯水池 の 容量不足, 水

質悪化 に 伴 う 農作物 へ の 病害発生等 が 懸念 さ れ る

が , 現在 ま で の と こ ろ 良好 な 畑地 か ん が い の 展開

去ミ成 さ れ て い る ｡

今後 と も
,

渓流取水 に お け る安定的な 水量 の確

保及 び沈砂池 の 水質保全 に つ い て の継続的 な検証

が 必要 で あ る と考 えて い る｡

中山間地域 の 比較的流域 が狭 い 地域 で は
,

か ん

が い 用水の 確保 に 困難 を伴う こ と が 多 い も の と考

え られ , 本地区に お け る渓流水 の 有効利用, 沈砂

池 の 貯水池 へ の 活用等 に よ る合 理 的 な利水 シ ス テ

ム の 事例 が, 今後 の参考 と な れ ば幸 い で あ る ｡

参考文献
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【報 文】

秋田県滝川ダム の低圧 グラ ウ テ ン グ施 工 事例

下 山 昇
*
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1 . ダム の 概要

滝川ダム は男鹿半島の ほ ぼ 中心 に 位置 し, 半島

を南か ら北 へ 向 っ て 流下す る延長約1 4k ln の 滝川の

上 流 に 築造 さ れ る
｡ 県営 か ん が い 排水事業 に よ り

昭和6 1 年度着 工 し, 平成 7 年度完了予 定で ある ｡

平成 2 年度 ま で に , 仮設道路
･

仮排水路 ト ン ネ ル ･

グラ ウ テ ン グ ( 河床部 ･

右岸部) エ 事 が終 了 し,

今回グ ラ ウ チ ン グ に つ い て 結果が ま と ま っ た の で,

報告 す る も の で ある
｡

ダ ム の 諸元 は以 下 の と おり で あ る｡

･ 流域面積 3 . 82k m
2

･ 堤 高 28 . 7 m

･ 総貯水量 6 90 千血 ･ 堤頂長 1 7 5 m

･

有効貯水 量 5 60 千 血 ･

堤体積 2 90 千 出

･

中心 コ ア ゾ ー

ン 型 フ ィ ル ダ ム

･ 監査廊 は無 い

2
. 地質の 特徴

ダ ム サ イ ト の地質 は, 新第三 紀中新世女川層 の

貢岩 を基礎 と し, こ れ を段 丘 堆積物
･

河床堆積物

等 の未団結層が 覆 っ て い る｡ 頁岩層 は と き に凝灰

岩, 凝灰質砂岩 の 薄層 を伴う が, 板状層状 の典 型

的 な頁岩 で あ る
｡ そ の 堆積構造 は, ダ ム 下流側 へ

1 0
0

下 が る傾斜 をな し て い る ｡

大 き く連続 し た断層 は な く
,

き裂 は層理 面 に 沿

う も の が 顕著 で
,

こ れ に 直交 ･ 斜交 す る も の が あ

つ て ブ ロ ッ ク化 を招 い て い る
｡

た だ し, こ れ ら の

き裂 は表層部 に 限 っ て み ら れ る も の で , 岩内部 で

は 密着 して い る感 が ある
｡ ま た , き裂面 に 薄 い 粘

土 物質 が 見 ら れ る こ とが ある が, パ イ ピ ン グを招

く よう な 地質条件下 に は な い と判断さ れ る
｡

* 秋田県秋田農林事務所

4
.

グ ラ ウテ ン グ結果 … ･ ･ ･ ‥ … … ･ … … … ‥ … ･ … …

3 9

5 . ま と め = ‥ … ･ … ‥ = … …
‥ ･ … ‥ … … … ･ … … … … 4 0

ダム 基礎岩盤 の 岩級区分 は, ほ と ん ど C M 級 で

ある が , き裂 が 多 く ブ ロ ッ ク化 して い る箇所 ･ き

裂面 が 赤褐色 に 酸化 して い る箇所 は, C L 級 に 分

類 して い る｡ た だ し,
こ の C L 級 の 箇所 は, 部分

的 に 点在 し て お り, 大 き く連続 して い る も の はな

い ｡ C L 級で あ っ て も, 岩片自体 は周辺 と 同等 の

強度 を 持 っ て い る ｡

ま た, 写真 に 示 した よう に 風化 に 対 して 弱 く,

新鮮岩 で あ っ て も, 数 日 で風化 が 始 ま り,

一

週間

程度で 細粒化 し て しま う｡

基礎岩盤 の 力学的性質 は, 以 下 の と お り
｡

･
一

軸圧縮強度

･ 弾性波速度

･ 変形係数

･ 限界圧力平均

q u = 2 0 ～ 5 0 k gf/ c㌦程度

I ･ 0 血/ s 以 上

3
,
00 0 ～ 7

,
00 0 k gf/ c血

2

1 .6 kg f/ 皿
2

1 .O k g f/ cぱ以 下 が5 0 %

3 . グ ラ ウテ ン グ仕 様 の 特徴

①グラ ウ チ ン グ孔 の 配置及 び施 工 順序

テ ス トグ ラ ウ テ ン グ に よ っ て, 孔間隔等 は次 の

よ う に 決 め られ た｡

･ カ ー テ ン グ ラ ウ テ ン グ

孔間隔 2 m 2 列千鳥配置｡ 列間隔 1 m ｡ 注 入 長

15 ～ 2 5 m 4 ～ 6 ス テ ー ジ｡ 最終次数 3 次｡ ブ ラ ン ケ

ッ ト施 工 後, 各列 ご と に 中央内挿法 に 準 じて 上 流

→ 下流列の 順 に 施 工 す る
｡

･ ブ ラ ン ケ ッ トグ ラ ウ テ ン グ

孔間隔3 m 4 列千鳥配置 ( カ ー テ ン グ ラ ウテ ン

グ上 下流 に 2 列 づ つ) ｡ 列間隔 3 m
｡ 注入 長 5 汀1 1

ス テ ー ジ
｡ 最終次数 3 次 ｡

外側列 → 内側列 の順 に施 工 す る｡

②カ ー テ ン 孔ス テ ー ジ長
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ゾーン 名 称 使用材料

Ⅰ 適水 ゾl ン 段丘 堆凍土

Ⅰ王 フ ィ ル ターゾーン 泣訴砕石(購人 材)
ⅠⅡ 半透水ゾーン 貫岩

Ⅳ ロ ッ クゾーン(1) 細粒ロ ヮ ク(塔人 材)
Ⅴ ロ ワ クゾーン(2) 租粒ロ ヲ ク (塔人材)
Ⅵ 被覆ゾーン 段丘 堆積土

Ⅶ ク ッ シ ョ ン ゾーン 河床砂 レ キ

常時満水位
F W L 1 3 1 . 1 打l

設計洪水佳
日W L 13 2

.
1 ⅠⅦ

低水位
L W L 1 2ユ

.
4 m

E L l1 9
.

0 0 0
.

捨石

門
E L

ゾ ー ン Ⅶ

く >

く >

ト

8 . 帥0

ン余盛線 コ ア 天端
E L 13 4

.
2 m

2. 0 0()
;2

ーン ⅠⅠ

＼ J
.繁華 弓長芝

3
.

0 0(I
小段放水済
B F-3 0 0

E L 1 2 0
.
0 0()

張芝

+ _ _ _
j L旦些

__ご
ゾーン Ⅲ･ 1 ノ

カーテ ン グラ ウ ト

L = 15
-

2 5 1Ⅶ @ 2 m 千鳥配置

ゾーン Ⅰ

E L l O 6
1 】I

0 - n ヒ

鮒

ゾーン 皿
ドレーン

(
= 〉

<
=
〉

く さ

｢ 亡占

ブ ラ ン ケ ッ トグ ラウ ト

L
=

5 1 Ⅵ @ 3 In 千鳥配置

図- 1 滝 川 ダ ム 堤 体 標 準 断 面 図

写真- 1 左岸 コ ア着岩 部 下 流側 へ 1 0
0

頁岩層

が 下 が っ て い る
｡

右側 が下流

写 真- 2 新鮮 な頁岩 (掘 削 直後)

て･■～
. ∫

水平ド
.

レーン

集水管

法先排水路

l

透水管
¢2()O L = 7. 5 m

写 真- 3 屋外 放 置 3 日 日一( 細粒 化 が 進行)
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[

弛婚
]∈eN

囲海鮮
曽貴巷

朝
一･

_
_

_

_一●●●●一一

｢

一●

■

.

.

.

軍
票:

e
l

さ チ

NⅧ 爪

U
TIT'■

【ノ

b

Tl

U

尺
l

℃
0

U代

れ
U

6

‥

N

れ Ⅵ

〉
00

.N
℃

-ん

山
川

い

山U
9

‥

N

一 "U
eJ

ヤ ■
O
N

g
℃
蛇

■

､
_

_

≡ll
`

エかl
卜hエ㌻

小人小トエ

か小も八lトⅠや壊
Ⅷ

雫蛍八1ゝ貴嘲
〔

囲
‥

輯伯呼

値吐町

達
意

己
,＼

′ヽ
ト

lト
八

ト

lト
小

!
ヱ

ト
ホ

ト

吊ぺ
｢

一班哺∈巴
一

凝塗辞

､
_

巻台号溢吊ペコ

牡咄

≠
も

nuもも戦

○ト
.

宗
-

=J凹脊〟爪勺も

含
.

罵
-

=J叫

ミせ八エ

･
･

茸些

H

N.
1
?

ワbt
l

て)
N

く
っ

亡
つ

∧

二
J

ニ

O
l -

O
N

〇一
.

-M一=Jきh

(

岩
.

苦
一

=J凹嶺播
…

憶

呂
6 -

O
N

J

=

N
肌
U

OO

〇
.

的=⊃J

一

ヒ¢N

山

草哨潜
工

小小h

富
.

〇粥
一

=J凹

○?書-=J凹

(

岩
.

冨=J凹

一N
℃

-】

.N
(
U

9

N
℃

∩コ

‖

N

n れじ
も
･

H

凡
ⅥU

甘U

0〇
.

冨=J凹

8
3

匪虐+触←車
上甘か転句軋≡愛

川-図

水
と

土
第

8
9

号
1
9
9
2



上 部 の 第 1 ･ 2 ス テ ー ジ を2 . 5 m と し, 第 3 ス テ

ー ジ以 降 は5 . O m と し た｡

第 1 ･ 2 ス テ ー ジ の 限界圧力 が 特 に 低 く, リ ー

ク も しば しば起 こ る の で, 短 い ス テ
ー ジ と して

,

て い ね い に 仕上 げる こ と と した｡

(卦セ メ ン ト注入 圧力

注入 材料 は普通 ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン ト と し, 圧

力 は, 第 1 ス テ ー ジ0 . 5 k gf/ cぱで , 以降0 . 5 き ざみ で

最大2 . O kgf/ c m
2

と し た｡

当初最大3 . Ok gf/ cぱで施 工 し たが , 完了 ま で の注

入量 ･ 注 入 時間 を 考慮 す る と, 岩盤 に悪影響 を及

ぼす 恐 れ が あ る と判断 され た の で , 2 .O k gf/ 血 に 変

更 した ｡

④透水 テ ス ト圧力

水押 テ ス ト はセ メ ン ト注 入圧力 の8 0 % , ル ジ オ

ン テ ス ト は1 0 0 % と した
｡

水押 テ ス ト に お い て セ メ ン ト注入 圧力 と同 じ圧

力 す る と, 限界圧力 を発生 さ せ て しま う こ と が 多

く あ り, 岩盤 に 悪影響 が 出 る可能性 が あ る た め8 0

% と した
｡

た だ し,
パ イ ロ ッ ト孔 と チ ェ ッ ク 孔 に

お い て は
,

そ の 役割 と して 注入 前後 の 岩盤状況 を

把握 す る こ と で あ るか ら
., 1 0 0 % 圧力 と し慎重 に 施

工 し た
｡

(勤注入 及 び水押速度 の規制

2 J / 分/ m 以下 と した ｡

テ ス ト グ ラ ウテ ン グ に お い て, 岩盤変位速度 を

観測 した結果, 上 記速度程度で あ れ ば岩盤 に 悪影

響 は な い と判断 さ れ た ｡

⑥最大注 入 量

2
,
00 0 J / 回と し た｡

1 回に2
,
0 00 J 以上 の 注入 量 が ある と き は, ほ と

ん どの場合 リ ー ク して い た の で, 2
,
00 0J を超 え た

ら中断 しま わ り を よ く観察 す る こ と と した ｡

(診注入 開始濃度

注入規定圧力 に 達 し た場合 ( 限界圧力 が 発生 し

な い 場合) 1 / 8 , 達 しな い 場合 1 / 6

一

般 的 に は ル ジ オ ン 値 に よ る 例が 多 い が , 本地

区の場合基本的に 難透水性 の 岩盤で あり, 限界圧

力 が発 生 し て い な い 場合注 入 量 は少 な い ｡ ル ジ オ

ン値 と 注入 量 に は相関が な く, 限界圧力発生 の有

無 に よ っ て注入 状況 を把握 す る方が 現実的で あ っ

た
｡

⑧カ バ ー ロ ッ ク め厚 さ

1 ～ 5 m と した ｡

テ ス ト グラ ウチ ン グに お い て, 第 1 ～ 2 ス テ ー

ジ ( 0 ～ 5 m ) の 注入 量 ･ 注入 時間が き わ め て 多

く, 第 3 ス テ ー ジ以 降 は少 な い 傾向が あ っ た
｡

こ

の こ とか ら判断 し て, カ バ ー ロ ッ ク の 厚 さ は 5‾m

程度が 効果 が あ り, そ れ 以 上 の 上載荷重 は, 効果

が期待 で き な く, 5 m 以上 ある所 は掘削撤去 す る

こ と と した ｡ ま た河床部 は カ バ ー

厚が 多 く は取れ

な い が , リ ー ク防 止及び パ ッ カ ー

の 設置 の た め,

1 m 以上 と な る よう に 設定 した ｡

⑨改良深度 に つ い て

透水性 に は直接影響 しな い が, 限界圧力の 極端

に 低 い 箇所 も
一

様 な 岩盤 に仕 上 げる た め に 改良す

る こ と と し た｡ 通常 の ル ジ オ ン テ ス トの 場合, 低

限界圧力 に お け る ル ジ オ ン値 の 判定 に は, 難か し

い 面 が あ る の で , 安全性 を充分 に考慮 した 改良深

度 と した ｡

⑩追加基準

･ カ ー テ ン 孔

上 流列施 工 後 の 下流列 3 次孔 の 水押 し テ ス ト

( ミ ル ク注入 前) に お い て , 1 0 ル ジオ ン 以 上 の

場合, 3 次孔の 注入 結果 い か ん に か か わ らザ,

列中央 に 追加孔 ( 4 次孔) を入 れ る｡

･ ブ ラ ン ケ ッ ト孔

カ ー テ ン 孔側 の 内側列 3 次孔 の 水押 し テ ス ト

( ミ ル ク注入前) に お い て, 10 ル ジオ ン以 上 の

場合, 3 次孔 の注 入 結果 い か ん､ に か か わ ら ず,

列中央 に 追加孔 (
_
4 次孔) を入 れ

_
る｡

一

般的 に は改良目標 に 合格 す る ま で 追加 して い

く例 が 多 い が, 本地区の 場合, 3 次孔施 工後 に お

い て は, 1 0 0 % の 確率 で 改良目標 を満足 して い る の

で, 上記 の よ う な追加基準 と した
｡ 基本的 に 難透

水性地盤 で あ る こ と か ら, 注 入 を極力少 な く し,

軟岩 の岩盤 に 悪影響 が 出 な い よ う に 配慮 した ｡

⑪完了基準及び改良目標

規定圧力 に 達 し, 注入量が0 . 2 J / 分/ m と な っ

て 30 分間注入 し
, 注入 量 に 変化 が み ら れ な い 場合

は完 了 と す る｡ 改良目標 は次 の と お り｡

･ カ ー テ ン 孔 ル ジ オ ン 値 ≦ 3

･ ブ ラ ン ケ ッ ト孔 ル ジ オ ン 値 ≦10

4
. グラ ウ テ ン グ結果

①カ ー テ ン グラ
_
ウテ ン グ透水性 の串良結果

改良前 の パ イ ロ ッ ト孔 に お い て は,

■
/ レ ジオ ン 値

の 平均 が8 . 7 ( 最小 0 ～

最大52 . 6) で あ っ た も の
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が, 最終チ ェ ッ ク 孔 で は平均0 . 5 ( 0 ～ 2 . 2) と な

り, す べ て ル ジ オ ン 値 3 以 下 を満足 した ｡

追加孔 ( 4 次孔) は
,

全 ス テ ー ジ 数8 21 中2 3 ス テ

ー ジ あり, ル ジ オ ン 値 の 平均 は
｡
0 . 8 ( 0 ～ 2 . 0)

で あ っ た｡ 2 3 ス テ ー ジの う ち, 1 ス テ ー ジ1 7 個
,

2 ス テ ー ジ 5 個,
3 ス テ

ー ジ 1 個 で あ り, ほ と ん

ど表層部 の 追加 が 多 か っ た｡

②ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウ テ ン グ透水性 の 改良結果

ブ ラ ン ケ ッ ト に つ い て は, 追加孔 ( 4 次孔) が

全 ス テ ー ジ数 ( = 孔数) 1 72 中1 5 ス テ ー ジ あ り,
ル

ジ オ ン 値 の 平均 は0 . 7 ( 0 ～ 3
.
2) と な り

,
す べ て

ル ジ オ ン 値1 0 以 下 を満足 した ｡
ブ ラ ン ケ ッ ト に つ

い て は, 追加孔 を も っ て チ ェ ッ ク 孔 と した
｡

(卦セ メ ン ト注入 量

･ カ ー テ ン グ ラ ウ テ ン グ 3 7 . 2 kg/ m

･ ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウテ ン グ 31 . 4k m / m

一

般的 に 考 えて 多く はな い が , 本地区の 場合適

1 ‖
.

ノ

T I∫f ■

.
一

Ⅹ 脈 紬 栗 太 錬 三 郎

本 社

東 京 支 社

1ヒ海道支店

東 北 支 店

名古屋支店

〈 鉄 構

大阪市西区北堀江1 丁目1 2呑19 号
東京 都港区新橋 4 丁自1 番9 号
℡( 肌1)2 創 - お07 中 国 支 店
℡(022)227- 18gO 九 州 支 店
℡(052)2() ト4501

事 業 部 〉

℡(06) 臼8-7 691

℡ (03)3436 -8150

℡ (082)222-8285
℡ (092)451- 6627

当量 で あ る と考 え られ る｡

5
. ま と め

ダ ム 技術検討委貞会 に お い て, 本地区の基準処

理 に つ い て御指導 を い た だ き, 低圧 に よ る グラ ウ

テ ン グを行 っ た ｡ 低圧 で も 注入 仕様 を工 夫 す る こ

と に よ っ て
, 軟岩地盤 を壊 す こ と な く, 充分 に 地

盤改良 をす る こ と が で き た
｡

ま た, 注 入圧力 が0 .

5k gf/ c由
2

で あ っ て も
,
1 0 m 程離 れ た 所か らリ ー ク が

起 き て い る こ と を考 え る と
,

コ ア敷幅(約1 5 m ) に

は充分 セ メ ン ト ミ ル クが 行 き渡 っ て い る と判定 さ

れ る｡

今後,
ま す ま す ダム サ イ ト の 地質条件が 悪 く な

り, 軟岩地盤 に お け る基礎処理 が 多く な る と考 え

ら れ る が , 本地区 の 実例 が参考 に な れ ば幸 い で あ

る｡
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【報 文】

ダム 盛土施工 に お け る急速管理試験 の 実施例 に つ い て

一急 速 管 理 図 の 使 用 法一

増 田 明 徳
*
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1
.

は じめ に

フ ィ ル ダム 施 工 に お い て 通水材料 の 施工 含水比
,

D 値 を適 正 に 判定す る こ と は安全 な ダ ム 建設 に 欠

か せ な い 重要な 品質管 理 事項で ある ｡ こ の た め に

は盛立 一

層毎 に 変化 す る 材料 に 対応 し た最適含水

比 W o , 最大乾燥密度γd m a x の 把握 が必要で あ る｡

急速管 理 試験 法 を 適 用 す れ ば短 時 間 に W o
,

γd m a x が 求 め られ るが , そ の 理 論即 ち ｢換算湿潤

密度 の 概念+ 及 び ｢管 理 図デ ー

タ シ
ー

ト の 含水比

補 正 曲線 の 作成法+ が 理解 し に く い こ と か ら実際

に 急速管理 試験法 を実施 して い る例 が 少 な い
｡ し

か し
一

度急速管理 図デ ー タ シ ー ト を作成すれ ば計

算手順 に 従 い
, だ れ で も デ ー タ管理 や 判定が で き

る ほ ど そ の 使用法 は非常 に簡単 で
,

W o
, γd m a x

,

施 工含水比差, C 値及 び D 値 が 短時間 に 求 ま る の

で実施例 に 沿 っ て そ の 使用法 を紹介 し, よ り良 き

施工 管 理 法 の 実施普及 を 図り た い
｡

2
. 急速 現 場密度管理 の 一 般 手 法

1 ) 現場作業

①サ ン プ リ ン グ

サ ン プ リ ン グの 個数 は, 盛 土転圧
一

層毎 に 1 回

3 個 の現場密度試験 を実施 す る ｡

②現場密度測定方法

砂置換法 に よ り 実施｡ 荒砥沢 ダム
1)
で は遮水材

の 最大礫径 が1 5 0 m Ⅲ と大 き い の で ベ ー

ス プ レ ー ト

は 口 径30 c m を使用 し,

一

孔 あた り35 ～ 4 5 kgf採土 し

て い る｡

* 日本農業土木総合研究所

次

4
.

C 値 ､
D 値に よ る 現場 管理 方法 ･ ･ … … … … ‥ ‥ 4 5

5
. 終 わり に

･ … … … ‥ … ‥ … ･ … ･ ･ …
‥ ･ … …

･ ･ … ･ ･ …

4 6

(卦サ ン プ リ ン グを行う位置 を決定 し, 表面 の 転圧

さ れ て い な い 土 を剥ぎ取 り ベ ー

ス プ レ ー トを水平

に据 え付 け る
｡

④採土ス プ ー ン を用 い て
,

プ レ ー ト の 口 径(3 0 c m )

と ほ ぼ 同 じ深 さ の 孔 を 円筒状 に 掘削す る｡

⑤掘削 し た 土
一

粒 も失 う こ と の な い よう に , ま た

水分 が 蒸発 して 含水比 が 変化す る こ と の な い よ う

に 手早 く ビ ニ
ー ル 袋 に 入 れ て 密封 す る

｡

(参あ らか じめ全重量 を測定 して お い た 砂 を掘削 し

た 孔 に 入 れ カ ラ ー の上 辺 ま で 満 た して か ら突 き棒

に よ り所定 の 回数 (
一

般 に は5 0 回) 突き 固 め, カ

ラ ー の 上 辺 を ス ト レ ー ト エ ッ ジで 平 に す る｡

(卦プ レ ー ト上 の 残砂 を元 の 袋 に 戻す ( 全体 の 残砂

を計量 す る た め) ｡

2 ) 試験室内作業

(彰持 ち 帰 っ た土 の 試料 を計量 し盛土重量 W f ( 由f)

を求 め る ｡

②次 に1 9 . 1 m 皿フ ル イ で 全量 を フ ル イ 分 け, 残留す

る礫 を よ く 洗 っ て礫 に 付着 して い る土 を落 し, ウ

ェ ス で表面水 を よ く拭 き取 り 表面乾燥飽和状態 に

し て計量 し, 礫含有量 (礫 の 重さ) と礫 の 含有率

を計算 す る｡

■■･

注) 荒砥沢ダム の コ ア ー 材 は4
. 76 m m 以 上 の礫率

が ほ ぼ40 % で ある た め標準突固め 試験 は1 9 . 1 m m 以

下 の材料 で 実施 し, か つ 礫率補 正 は25 % を境界 と

して い る
｡

⑨残砂 を計 量 し, 使用 し た砂 の容積 (孔 の 体積)

を 求 め
_
る｡

④(D ～ ③か ら現場全粒度湿潤密度 γf 及 び粒径19 .

1 m 以 下盛土材 の 現場湿潤密度γtf を求 め る
｡

(参粒径19
.
1 m 以 下 の 試料 か ら 四分法 で 例 え ば 5 kg

- 4 1 - 水 と 土 第 89 号 19 9 2



f づ つ 3 試料 を取 り 出す ｡ 第 1 の試料 を1 5 c m モ ー ル

ド で 突固め(標準突固 め試験JIS A 12 1 0) て湿潤密

度γtCf (即 ちγt C ｡) を求 め る｡ 同時 に 含水比 の 測定

工 程 に 入 る ｡ ( * 注 礫 の 含有率 に よ りモ ー

ル ド径

は異 な る ｡)

(参④の γtf と⑤ の γtCf は含水比 が 同 じ値 と み な す

こ とが で き る の で ,
こ の 湿潤密度化 は乾燥密度比

と 同 じ と 考 えて よ い
｡ 即 ち,

C 値 = ×1 00 =

γtf ､ ′ 1 ハ ハ γdf

γt Cf
` ､

⊥ > V

γd cf
×1 00 が 求ま る｡

こ の 値 を得た 時点 で転圧効果 を 直 ち に 判定 して 現

場作業 を コ ン ト ロ ー ル す る｡ な お
, 効果判定 と そ

の 対策 は後述 の4 . ① に 示 す ｡

⑦次 に D 値, 施 工 含水比差 I W o- W f l を求 め る

た め, 急速管理 図法 ( パ ラ ボ ラ 法) に よ る 作業 を

行 う｡

⑤で取 り出 した第 2 の 試料 5 kgf に, 例 え ば2 %

の 水10 0 gf を加水混合 し て51 0 0 gf と す る｡ こ の 試料

を モ ー ル ドで 突固め 湿潤密度 γtC l を求 め る ｡ も う

一

方の 第 3 の 試料 は 5 k gf の例 え ば - 4 % に な る

よう に 水分調整 す る
｡ 即 ち試料 を48 00 gf ま で 乾燥

させ た後 モ ー

ル ドで 突固 め湿潤密度 γt C
2 を 求 め る

｡

⑧⑤及 び⑦で得 ら れ た湿潤密度 を, 加 えた 水 ( ＋

Z % / 10 0) に 1 を加 え た も の
,

ま た は乾燥 させ た

2
▼
2
.

0

9

8

2

2

湿
潤
密
度
又
は

換
算
湿
潤
密
度

佃t

水 ( - Z % / 1 0 0) に 1 を加 え た も の で 除 して, 以

下 の 様 な ｢換算湿潤密度+ の 形 に 変形 す る｡

〆 =

γt Cf

1 ＋ 0

′ γt C l

れ
=

丁子前面
〆 =

了笥議
⑨ 3 個 の 換算湿潤密度 〆, 〆及び〆を 急速管 理

図 デ ー タ シ ー ト に プ ロ ッ ト し 3 点 を通 る 放物線

( パ ラ ボ ラ) を描 き パ ラ ボ ラ の 頂点即 ち 換算最大

湿潤密度夕tc M A X を 求め , 先 に④で 求 め た 現場湿

潤密度γtf を こ の夕tc M A X で 除 して D 値 を求 め る

こ とが で き る ｡

D 値 =
γtf

夕t c M A X
×1 0 0 %

⑩ 最適含水比 と現場含水比 の差 ( 以下施 工含水

比差 と 言う) l W o- W り の 値 は急速管 理 図( 図-

1
2)
) に 描 か れ て い る修 正 曲線群 か ら容易 に 求 め

る こ と が で き る｡

3
. 荒砥 沢 ダム に お け る急速管理 図 の 使 用 例

表 - 1 の コ ア 盛立管 理 日報
2) の 試料番号N o

. 2

( 測点N o
.

1 0 ＋ 5 ) の デ
ー

タ を基 に 説明 を進 め

る ｡

① 盛土 現場 で 砂置換法 に よ り 密度測定｡

土 の 重 さ W f ( 垣f) を測定 し4 4 .2 8 0 kgf を 得 た ｡

次 に 砂 の 容積換算 か ら盛土湿潤密度 γf = 2 . 0 79 g/

Z m - 0 .
8 0加水の 百分率 0. 0 0 ＋ 2

.
0 0 - 3 .6 0

S .6 2 6/ 26
… ‥(1)

測点 N oユ0 ＋ 5 … ‥ ･(2)
全 重 量 8 紬9 8 6 9 8 1

γt Ⅱla X 2 . 01 7

モール ド重量 4 3 69 4 3 3 4 9

w f- W O

= - ( Z m ＋ △)
湿 潤 土 重 量 4 4 4 0 4 3 6 4 1 2 2 下流 8 .

00 ( m ) ”0 80 ＋ 0 17
湿 潤 密 度 2 . 0 1 0 1 , 9 7 5 1 , 8 6 6 E L 2 18 . 30 ( m )

2 . 2

= 1. 0
換算湿潤密度 2 ､ 0 1 0 1 . 9 3 6 1 . 9 3 6

＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ l l
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＼＼ 1 .7 Jr

- 9 - 8 - 7 - 6 - 5 - 4 - 3 - 2 - 1 0 ＋ 1 ＋ 2 ＋ 3 ＋ 4 ＋ 5 十 6 ＋ 7 ＋ 8 ＋ 9 ＋ 1 0
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囲- 1 急一連 管 理 試 験 管 理 図
2 )
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表- 1 コ ア盛 立管理 日報 2)

荒砥沢 ダ ム 共同企業体

コ ア 盛 立 管 理 日 報 (軸 現 場代理 人

試 験 者

昭 和62 年 6 月26 日 天 候l 曇 り N o

. 1 N o
.
2 N o . 3 平 均

( 1)

堤 体 上 の

試 験 地 点

E L 2 1 8 . 4 2 1 8 . 3 2 1 8 .4

S t a N O . N O 8 十1 0 N O l O ＋ 5 N O 1 2 十 5

支距 C L C L - 8 C L ＋ 4

① 採取 した盛土 の 重さ g 3 8 6 1 5 4 4 2 8 0 3 5 3 65

②
孔
の

体
積

準備 した砂の 重さ g 3 5 0 0 0 4 0 0 0 0 3 5 0 00

③ 砂 の 単位体積重 量 g/ c が 検 定値 1
. 5 3 2 1 . 5 3 2 1 . 5 32

④ 残砂 の 重 さ g 3 3 7 3 4 1 2 8 4 7 2 4

⑤ 孔の 体積 c が ( (②- ④)/ ③) - A 1 8 5 2 4 2 1 2 9 5 1 7 6 42

(昏 盛土 の 湿潤密度 g/ 甜 ① / (9 2 . 0 8 5 2
. 0 7 9 2.0 0 5 2 .0 5 6

⑦
＋19 .1

の

含
有
率

礫の 重さ g (表乾重量) 76 2 6 1 0 9 1 4 6 61 7

(参 礫の 含有率 (P
'

) % ⑦/ ① ×1 0 0 1 9 . 7 2 4 . 6 1 8 .7 2 1 . 0

⑨ 礫の み か け比重 ⑦/ (⑦- 水中の 重 さ) 2 . 2 9 4 2 . 3 3 5 2 . 31 3 2
.
3 1 4

⑲ 礫の 吸 水率 % (⑦一乾燥重量)/ 乾燥重量 10 .
9 2 1 0 .

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

⑪ 盛土 の - 19 .1 湿潤密度 g/ が (①一⑦) / (⑤- (⑦/⑨)) 2 . 0 3 9 2 . 00 7 1 .9 4 5 1 . 9 9 7

⑲ 標準

突固め

試験値

- 19 .1 湿潤密度 2 . 0 1 2 2
. 0 1 0 2 .0 1 1 2 .0 1 1

⑬ 全 材料湿潤密度 1 / ((⑧/⑨) ＋( 1 一⑧)/ ⑫) 2 . 0 6 2 2 . 08 1 2 ,0 6 1 2 . 0 6 8

⑲

急

速

管

理

値

C

値

P
'

< 2 5 % の 場合 ⑭/⑫ × 10 0 1 0 1 .3 9 9 .9 9 6 . 7 9 9 . 3

⑮ P
'

≧2 5 % の 場合 ⑥/⑬ × 10 0 - 1 0 1 .1 9 9 . 9 9 9 7 . 3 9 9 . 4

⑲ D

値

- 19 .1 換算最大湿潤密度 管理図よ り 2 . 01 2 2
. 01 7 2

.0 2 3 2
. 0 1 7

⑫ 全材料換算最大湿潤密度 1 / 〈(⑧/⑨) 十( 1 一⑧/ ⑯) 2 . 0 6 2 2 . 08 7 2 .0 7 2 2 . 0 7 4

⑲ DI p
'

< 2 5 % の 場合 ⑯/ ⑯ × 10 0 1 0 1 .3 9 9 .5 9 6 . 1 9 9
.
0

⑲ 値1 p
'

≧25 % の 場合 ⑥/ ⑫ × 10 0 1 01 . 1 99 . 6 9 6 . 8 9 9 . 2

⑳ W f- W o pt ( - 1 9 . 1) 施工 含水比一最適含水比 ＋0 .1 ＋1 .0 ＋1
.
5 十0 . 9

㊧ 合

水

比

- 19
,
1 含水比 20 .1 2 1 , 8 2 1 . 8 2 1 . 2

⑳ W o pt ( - 1 9 . 1) ㊧- ⑳ 20
.
0 20 .8 2 0 . 3 2 0 . 4

⑳ 全 材料 含水比 ㊧- ( 1 - ⑧) ＋⑲ × ⑧ 18 .3 1 8 . 9 1 9 . 8 1 9 . 0

⑳ W o pt ( 全 材料) ㊧( 1 - ⑧) ＋⑲ × ⑧ 18
.
2 1 8 . 2 1 8 . 6 1 8

.
3

⑮ W f- W o pt ( 全 材料) ⑳- ㊧ ＋0 .1 ＋0 . 7 ＋ 1 . 2 ＋0 . 7

⑳ 盛土の

乾燥密度

- 19 ,
1 ⑪/ ( 1 ＋㊧) 1 . 69 8 1 . 6 4 8 1 . 5 9 7 1 . 6 4 8

⑳ 全材料 ⑥/ ( 1 ＋ ⑳) 1 . 76 2 1 .7 4 9 1 .6 7 4 1 . 7 28

㊧ 最大乾

燥密度

- 19 . 1 ⑯/ ( 1 十㊧) 1 . 67 5 1 . 6 5 6 1 . 6 6 1 1 . 6 6 4

⑳ 全材料 ⑫/ ( 1 ＋㊧) 1
. 74 3 1 . 7 5 5 1 . 7 3 0 1

. 7 43

備 考

( G s = 2 . 7 5 8)

A = ベ
ー ス プ レ ー

トの 穴の体積 21 2 0 . 57 5

飽 和 度 89
.
3 9 0 . 3 8 4 . 3 8 8 .0

水中の 重さ( ＋19 . 1) 4 3 0 1 6 2 3 9 3 7 5 6

乾燥重量( ＋19 .1) 6 8 7 5 9 9 0 4 5 9 6 4

注) 日報 1 葉 に つ き急速管理 試験

デ ー タ シ ー ト3 菓 (各孔 毎) 作成
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c m

3

( 全粒度材料) が 求 ま る｡

② ①の 土 を1 9 .
1 m m フ ル イ で 全量 を フ ル イ 分 け,

礫率 を求 め, ①の 全粒度密度 を1 9 . 1 皿m 以下 の 盛土

湿潤密度 に 換算 しγtf = 2 . 00 7 g / c m
3

を得 る ｡

1 9 . 1 m m 以 下 の 現場含水比 の 材料か ら 4 分法で 3

試料取 り出 し第 1 の 試料 を1 5 c m モ
ー

ル ドで 突固 め

る｡
Z = 0 % 即 ち 現場含水比 の 状態 の標準突固 め

湿潤密度γtCf が 求 ま る ｡

γt C ｡
=

γt Cf = 2 . 01 0 g/ c m

3

③ C 値 を求 め る
｡

C 値 =

γtf

γt Cf
×1 0 0 =‡器×10 0 = 99 ･9 % ,

ま た, 換算湿潤密度 は Z = 0 で あ る か ら
, 〆 =

γt Cf/( 1 ＋ 0 ) = 2 . 01 0/2 . 01 0 g/ c m
3

(彰 ②で調整 し た 第 2 の試料 5 k gf に Z = 2 % の

水, 即 ち1 0 0 gf を霧吹 きで 均等 に 加水混合 し51 00 gf

と す る｡
こ の 試料 を モ

ー

ル ド で 突 固 め て γt C l
=

γt C 十 2 = 1
,
9 7 5 g/ cln

3

を得 る ｡

1 十 Z /1 0 0 で 除 し換算湿潤密度 を求 め る｡

1 . 9 75
れ

=

1 了古画
- = 1 ･ 93 6 g/ c m

3

⑤ も う
一

方の 第 3 の 試料 5 k gf にZ = - 3 . 6 % に

な る よ う水分調整 す る
｡ 即 ち

, 鋭敏 な 台秤 の 上 に

パ ッ ト を置 き 5 k gf の 土 を薄 く撤出 し, 赤外線 ラ ン

プ で照射 し て18 0 gf の 水分 を乾燥 し
, 即 ち4 82 0 gf と

す る ｡ こ の 試料 を モ ー ル ド で 突固 め て γtC 2
=

γt C - 3 . 6 = 1 . 86 6 kg/ c m
3

を得 た ｡ 1 - Z /1 00 で 除 し

換算湿潤密度 を求 め る｡

1 . 86 6
弘 = --

i
一二百丁両訂

= 1 ･ 93 6 g/ c m
3

(参 急速管 理 図 デ ー タ シ
ー ト に 〆 = 2 . 0 10 , 〆 = 1 .

9 36 , 〆 = 1 . 9 36 を そ れ ぞれZ = 0 % ,
Z = 2 . 0 % 及 び

Z = - 3 . 6 % 上 に プ ロ ッ トす る ｡
こ の 3 点 を 通 る放

物線 を描 き パ ラ ボ ラ の 頂点即 ち換算最大湿潤密度

γ
'

t c M A X 及 び パ ラ ボ ラ軸 と 現琴含水比Z = 0 と

の 横距Z m を 求 め る｡ パ ラ ボ ラ は 農林水産省設計

基 準 ｢ ダム+ 5 4 1 ペ ー ジ の 図解法 ま た は ポ ケ ッ ト コ

ン ピ ュ
ー タ ー

,
パ ソ コ ン 等 で 計算 し て 求め る｡

即 ち, 図 - 1 の 様 に パ ラ ボ ラ を 描 き 頂 点 γ
'

t c M A X = 2 . 0 1 7 g/ c m
3

, 現場含水比 と の 含水比 差

Z m = 0 . 8 0 % を読 み 取 る ｡ ま た, 修 正 曲線群 か ら

△W = 0 . 1 7 を読 み取 る
｡

参考) 3 点 を与 えて パ ソ コ ン で 最小自乗法 に

よ り パ ラ ボ ラ の 頂点及び横拒Z m を決定 す る 方法｡

a x
2

2 ＋b x 2 ＋ y l
=

y 2

a x
2

3 ＋b x 3 ＋ y l
=

y 3

Ⅹ 3( y 2 - y l) - Ⅹ 2( y 3 - y l)
a =

b =

Ⅹ 2 * Ⅹ 3( Ⅹ 2 - Ⅹ 3)

Ⅹ
2

2( y 3 - y l) - Ⅹ
2

3( y 2 - y l)

Ⅹ
2 * Ⅹ

3( Ⅹ 2 - Ⅹ 3)

y = a X
2

＋b x ＋ c

y
= 2 a x ＋b = O

b
X = ‾ ‾

2 a

y
= a X

2

＋b x ＋ c =

Ⅹ = Y =

10 0 I N P U T
"

Y l =

”

; Y l

ll O I N P U T
"

Ⅹ2 =

”

; Ⅹ2

12 0 I N P U T
"

Y 2 =

”

; Y 2

1 30 I N P U T
"

Ⅹ3 =

”

; Ⅹ3

1 40 I N P U T
"

Y 3 =

”

; Y 3

1 50 D = Ⅹ2 * Ⅹ3 * ( Ⅹ2 - Ⅹ3)

1 60 D l = Ⅹ3 * ( Y 2 - Y l) 一Ⅹ2 * ( Y 3 - Y l)

170 D 2 = Ⅹ2 2 * 3 - Y l) - Ⅹ3 2 * ( Y 2 - Y l)

1 8 0 A = D l/ D

1 9 0 B = D 2/ D

2 0 0 Ⅹ = B /2 / A * ( - 1)

2 1 0 Y = A * Ⅹ 2 ＋ B X ＋ Y 1

2 2 0 P R I N T
"

Ⅹ =

”

; Ⅹ

2 3 0 P R I N T
"

Y =

”

; Y

2 4 0 E N D

X l = O Y l = 2 . 0 1 0 Ⅹ2 = 2 . O Y 2 = 1 . 9 3 6

Ⅹ3 = - 3 . 6 Y 3 = 1
. 93 6 をイ ン プ ッ トす る

｡ 横距 Ⅹ

( = Z m ) = - 0 . 8 0 ]頁 点 Y ( =

ケt c M A X ) = 2 .

01 6 57 ≒2 . 0 17 を得 る｡

⑦ D 値 を求 め る｡ 礫率 P = 24 . 6 % < 2‾5 % で ある

か ら D 値 は1 9 .
1 m m ア ン ダ

ー

の 密度比 で 求 め る
｡

D =

γtf

夕t c M A X 至芸×一1 00
= 9 9 ･ 5 %

注) た だ し, 礫率P ≧2 5 % で あれ ば盛土全材料湿

潤密度 と全材料換算最大湿潤密度 の 比で 求 め る｡

D =

γtf 2 . 0 79

夕t c M A X
-

2 . 0 87
× 100 = 9 9 . 6 %

⑧ 図- 1 管 理 デ ー タ シ
ー ト に よ り 現場含水比

W f と最適含水比 W o p t の 差即 ち, 施 工 含水比羞 を

求 め る｡

図解法 ま た は計算 に よ り Z = - 0 . 8 % を得 る
｡
ま

た , 修 正 カ ー ブ よ り△w = - 0 .
17 % を得 る｡ 従 っ
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て ,
･ 含水比差 は

W o p t - W f = Z m ＋ △ w = - 0 . 8 % - 0 . 1 7 % ≒ -

1 . 0 %

即 ち施 工 は湿潤側 で 行 わ れ た こ と が解 る ｡

⑨ 翌 日 現場含水比 W f が判明す る｡ (JI S に基 づ

く炉乾燥の 場合)

1 9 .1 m m ア ン ダ ー

現場含水比 W f = 2 1 . 8 %

1 9 .1 m m ア ン ダ ー

最適含水比

W o p t
= W f ＋ Z m 十 △w = 2 1 . 8 - 1 . 0 = 20 . 8

全材料含水比現場含水比 W f = 1 8 . 9 %

全材料最適含水比 W o p t = 18 .
2

全材料 の 含水比差

W f - W o p t = 1 8 . 9 - 1 8 .2 = 0 . 7 %

⑩ 盛 土 の 乾燥密度

19 .1 m m ア ン ダ ー

現場乾燥密度

1 . 64 8 g/ c m
3

[ = 2 . 0 07/( 1 ＋0 . 21 8)]

全材料現場乾燥密度

1 . 74 9 g/ c m

3

[ = 2 . 0 79/( 1 ＋0 . 18 9)]

19 .1 m ア ン ダ ー

最大乾燥密度

1 . 6 56 g/ c m
3

[ = 2 . 0 17/( 1 十0 . 21 8)]

全材料最大車乞燥密度

1 . 7 55 g/ c m
3

[ = 2 . 0 87/( 1 ＋0 . 18 9)]

* 注 現場乾燥密度及び最大乾燥密度 は現場含

水比即 ち 1 ＋ W f/1 00 で 除す こ と｡

⑪ チ ェ ッ ク

1 9 . 1 m m ア ン ダ ー

の D 値 は

D 値 = 1 . 64 8 / 1 . 6 56 = 9 9 . 5 % ≒99 . 5 と(卦項 の 湿潤

密度比 に よ り 求 め た も の と 一

致 す る ｡

ま た ､ 全粒度材料 の D 値 は

D 値 = 1 . 74 9 / 1 . 7 55 = 9 9 . 7 % ≒99 . 6 と(事項 の湿潤

密度比 に よ り 求 め た も の と ほ ぼ 同 じで あ る｡

1 9 .1 m m ア ン ダ ー の最適含水比 は

W o p t = W f ( 1 ＋ Z m ) 十 Z m = 0 . 2 1 8 ( 1 - 0 .

0 08) - 0 . 00 8 = 0 .
2 08 ま た は

W o p t = 0 .
2 1 8 - 0 . 0 0 8 ( 1 ＋0 .

21 8) = 0 . 2 1 8 - 0 .

01 = 0 . 20 8 と な り, ⑨項 の 含水比

W o p t
= W f 十Z ＋ △w = 21 . 8 - 1 . 0 = 2 0 . 8 と 同 じ で

あ る
｡

ま た, 補 正 値 は

△ w = Z m
･ W f = - 0 . 00 8 × 0 . 21 8 = - 0 . 00 1 7 と な

り 管理 図の読 み - 0 . 00 1 7 と 一

致 して い る｡

⑫ 急速管 理 の バ リ エ
ー

シ ョ ン

荒砥沢ダム で は盛 立 初年度 の 昭和6 2 年 は転圧 1

層毎 に 3 個 (孔) の 現場密度試験 を実施 し, 1 孔

毎 に 急速管理 図 を作成 した が6 3 年以降 は 一

層 3 孔

- 45

の試料 を 同
一

母集団 と見 な し
,

各孔毎 に1 9 . 1 m m 以

上 の 礫率測定後 に, 3 孔分 の1 9 . 1 m m ア ン ダ ー の試

料 をよ く 混 ぜ合 わ せ , 四分法で 3 試料取 り 出 し上

述 の 方法 で 1 つ の 管理 図を作成 し19 .
1 m m ア ン ダ ー

の W o , γd M A X を求 め, こ れ を基準値 と し て各孔

毎 に 施 工 含水比差及 び D 値 を求 め て い る
｡

ま た,

全粒度の 最適含水比, 最大乾燥密度 は管 理 図 か ら

求 め た1 9 . 1 m m ア ン ダ ー

の W o
, γd M A X に 各孔毎 の

礫率 に応 じた礫補 正 に よ り 3 孔別々 に 求 め,
こ れ

を基準値 と して各孔毎 に施工 含水比差及 び D 値 を

求 め て い る｡

礫 を多量 に 含 ま な い コ ア ー

材 の場合 はJIS の ジ

ャ
ー 式 ( プ レ ー ト口径1 6 2 m m) や小 口 径 (20 0 m m)

の 突砂法 に よ り密度測定す る こ とが 多 い ｡ しか し

こ の 場合 は
,
1 孔当 り試料採取量 は約 5 kgf か ら1 0

垣f程度で あり ,
1 孔の 試料 か ら 含水比 の 異 な っ た

3 点 の 突固試験 を実施 す る た め に は 1 回使用 し た

も の を繰 り返 し含水比調整 を して W o
, γd M A X を

求 め る必要が ある (水窪ダム
3)
) ｡ しか し繰返 し含

水比調整 す る の は面倒 で あ る の で 一

層 3 孔 の 試料

を同
一

母集団 と見 な し3 孔 の 試料 を よく 混 ぜ 合わ

せ, 現場含水比 Z ｡
= 0 , 加水 ま た は乾燥 した Z l ,

Z 2 の 含水比 の 突固 め 密度 を求 め 1 つ の 急速管 理

図 を作成 し変形最大湿潤密度, 横距Z m を 求 め こ

れ を基準 に して 3 個 の C 値 , D 値 を 求 め る と簡単

で あ る
｡

ラ ジオ アイ ソ ト ー プ ( R I) で 密度管理 して い る

ダム で は RI で 現場密度 を 測定 し た 箇所 か ら 突固

め試験用 の 試料 を採取 し, 上 述 した 方法で 1 孔毎

に 急速管理 図 を作成 し C 値, D 値管 理 を求 め
, 現

場密度測定 の 効率化 を図 っ た 例 も あ る (浪岡ダ

ム
4)
) ｡

4
.

C 値, D 値 に よ る現場管理 方法

(丑 C 値,
D 値 に つ い て

急速管 理 試練 で はD 値が 主 た る管 理値 で あ り,

C 値 は従 の 管 理値 で あ る｡ D 値 に 影響 す る 因子 は
,

撤出 し厚 さ , 転圧回数等 の締固め 作業 と, 材料 の

締固 め効果 を左右 す る 含水比 の 2 つ で あ る ｡
D 値

を求 め る た め に は, 加水 ま た は乾燥 した試料 を突

固め て パ ラ ボ ラ法 に よ る 急速管 理 試練図 の 作成等

約 1 時間程度が 必要 で ある ｡

C 値 は盛 土 の 締固 め の 程度 を, 盛 土 と 同 じ含水

比 に お け るJIS 標準突固 め密度 と の 比較 に よ っ て

水 と土 第 89 号 19 9 2



求 め ら れ る値 で あり
,

こ の値 に は含水比 の影響因

子 はな く, も っ ぱ ら締固 め作業 に 影響 さ れ る値 で

あり, しか も短時間 に 求 め る こ と が で き る
｡

こ の

た め C 値 に よ る 現場管理 は具体的 か つ 容易 に実施

で き る｡

C 値 に よ る転圧 の 評定 と その 対策 は次 の よ う に

な さ れ て い る｡

表- 2 C 値 に よる 転庄 の 評 定 とその 対 策 (水 窪
3)

, 浪 岡
4)

, 荒砥 沢
5)
)

等級 判 断基 準値 練 固めの 評定 転庄 作業 の判 定 及 び 対策

1 3 個 の C 値 ≧98 % 良好 作業 続行

2 2 個 の C 値 ≧9 8 % やや 良好 材料 の搬 入 を続け なが らC 値 の 不 足

98 % > 1 個 の C 値 ≧96 % す る部分 の 締 固 め 作業 を強化 する

3 1 個 の C 値 ≧9 8 % 転 庄 不足 材料 の 搬 入 を制 限 しな が ら練 固め 作

98 % > 2 個 の C 値 ≧96 % 業 を強化 す る

4 3 個 の C 値 ≦9 6 % 転 庄ネ良 材料 の 搬 入 を制 限 し表 - 3 に示 す

W o- W f の 値 を参考 に 全 面 を
一

斉 に 再

転 庄 後
, 再 び C 値 を測 定 し評定 す る

注) 判 断基 準値 の 設 定 はダ ム に より 一 部異 な る

② 施 工 含水比差 I W o - W f = こ つ い て

施 工 の判定基準 と な る含水比 に よ る規制 は次 の

様 な例 が あ る (水窪
3)

, 浪 岡
4)

, 荒砥沢
5)
)

乾

燥

密

度

D 値100 %

＼
_ _ …

D 値96 %
-

D 値9 3 % - - - - - 一 十 -

W o W f l W f 2 含水比

国- 2 施工含水此差トW o- W f一評定のための記号の説明

表 -

3 施 工含 水 比差I W o- W fl の 評 定 とそ の 対策 (水 窪
3)

, 浪 岡
4)

, 荒砥 沢
5))

等級 判 断基 準値 評定 転庄 作業 の 判 定及 び 対 策

1 l W o- W f l l ≧l W o- W り 良好 含水 比 は良好 と認 める 作

業続行

2 l W o- W f 2 l ≧l W o- W fl ≧l Ⅵ｢
0- W f . l や や過 多 撤 出 し厚 を 多少 薄く し乾

燥 作業を 強化 する
｡

3 l W o- W り > l W o
r
W f 2 t 過 多 土取場, 堤 体 で の 乾 燥作

業 を強化

5 . 終 わ り に

急速管理 試験 の 理 論 は わ か り に く い 感 じ も す る

が , 急速管 理試験 の デ ー タ シ ー ト ( 図- 1 ) が 出

来あが れ ば, 盛 土 材 の変化 を反映 した 最適含水比,

最大乾燥密度, 施 工 含水比差 が 簡単 に求 ま る最適

な 管 理手法 で あ る の で
, 急速管理 試験 の 利用が 広

ま り, よ り十分 な ダム 施工 管 理 が 行わ れ る こ と を

期待す る も の で ある ｡

以上
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【報 文】

石垣島に お ける農業農村整備事業 の 農業外部効果 に つ い て

青 山 卓 二
*

目
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1 . は じ め に

平成 3 年度 よ り, 国家予算
一

般会計の 主要経費

で あ る ｢農業基盤整備費+ は, 農業 生産基盤 の整

備 に 加え, 農村 の 生活環境 の 整備 や 農地等 の保全

管 理 に よ り農村居住者 の 生 活 を 向上 さ せ る と と も

に ,

′
国民 に 開か れ た農村 を築 く も の で あ る こ と を

明確 に す る た め, そ の名称 を ｢農業農村整備事業

費+ に 変更 した と こ ろ で ある
｡

従来 よ り, 農業基盤整備事業 は, 農業生産 の増

等 を通 じて 国民経済の 発展 に 寄与す る こ と を 目的

と し, そ の 効果 は こ
義的 に は農業生産 へ の 直接効

襲が主体 を成 す も の で ある が, こ の ほ か, 事業投

資 に 伴 う地域経済 の 活性化, 農業生 産 の 増大 に 伴

う関連産業 へ の生産誘発や 治水, 水源か ん 養, 地

域排水, 水質 ･ 環境保全機能等 に よ る社会生活,

環境 の 安全性 の確保等 の 外部効果 を有 して い る｡

農業効果 はも ち ろ ん, こ う した外部効果 に つ い て

も 積極的 に 評価 し, 社会的 コ ン セ ン サ ス を得 る こ

とが , 今後 の 事業 の 円滑な 推進 を図 る た め に 極 め

て 重要 で ある
｡

本稿 で は, 国営農業水利事業宮良川地区及 び 名

蔵川地区を 中心 に , 石 垣 島 に お け る 農業農村整備

事業 の 農業外部効果 に つ い て , 主 と して 地域経済

の 観点か ら の 評価 を試 み る こ と と す る
｡

な お, 本

稿 に お け る金額表示 は注記 の な い も の に つ い て は

平成 2 年度価格 に よ る も の で ある｡

2 . 石 垣 島農業 の 概況

石 垣 市 は北緯2 4 度2 0 分, 東経12 4 度 9 分 に 位置 す

* 沖縄総合事務局石垣 農業水利事業所

次

4
. 農業外効果 の 考え方

… ･ … ･ … ･ ‥ …
･ … ‥ ‥ … ‥ … 5 0

5 ､ 農業外効 果 の 試 算
‥ … … … ･ … ‥ … … … … … … ･

5 2

6
.

お わり に … ･ … ‥ ‥ … ･ … ･ … ･ … … … ‥ … ‥ ‥ … … ･

6 3

る 日本最南端 の 都市 で, 島面積22 2 . 6k m
2

( 12 の 無人

島 を含 む市域面積2 2 8 . 6k m
2

) , 人 口 4 万 3 千人余 の

八 重山群島の 中心都市 で あ り, 温暖多湿 な 亜 熱帯

海洋性気候 を呈 して い る｡

土地利用 の 現況 は図- 1 の と お り で耕地が 全体

の約 3 分 の 1
､
を 占 め て い る

｡ 市街地 と 農用地 は現

況 と して か な り 明確 に 区分 さ れ て お り 農地 へ の 市

街地 の 拡大, ス プ ロ ー ル 化 は起 き て い な い ｡

そ の 他

3 0 . 8 %

2 . 4

山林

ユ. 6

宅地/

/
田

%

5 %

絵 面 積

2 2 8 . 6 4 kd

原 野

3 1 . 7 %

畑 3 0
. 0 %

図 - 1 石 垣 市 の 地 目 別 土 地 面 積

(平 成 2 年 1 月 1 日 現在)

所得 の 状況 を奉- 1 に 示 す｡ 1 戸当り所得で は,

石垣 市, 沖縄県 と も に 全国平均 の 6 割弱 の 低水準

に 止 ま っ て い るが , 農家 1 戸当り生産農業所得で

は,
■全国平均 に 対 し, 石 垣 市 で2

. 8 倍, 沖縄県で1 .

4 倍 と な っ て お り , 石 垣申及 び沖縄県 に お け る 農業

の重要性が 伺 え る｡

石 垣 島農業 の 今後 の 展開方向 と して は
, 基幹作
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表 -

1 所 得 (分配) のメ犬況

項 目 石 垣 市 沖 縄 県 全 国 資料

所 得 71
,
9 9 7 百 万 円 2

,
0 2 8

,
6 5 7 百 万 円 28 7

,
3 0 2

,
1 0 0 百 万 円 5)

生 産 農 業 所 得 4
,
8 8 5 百 万 円 55

,
0 6 8 百 万 円 3

,
8 5 5

,
2 0 6 百 万円

6)
同 上 構 成 比 6 . 8 % 2 . 9 % 1 .4 %

1 人 当 り 所 得 1
,
7 3 4 千 円 1

,
6 8 8 千 円 2

, 3 5 0 千 円 5)

1 人 当 り 農 業 所 得 69 8 千 円 3 11 千 円 200 千 円 6)

1 世 帯 当 り 所 得 1
,
8 3 2 千 円 1

,
9 9 6 千 円 3

,
3 4 0 千 円 7)

1 世 帯 当り農業所得 2
, 5 2 1 千 円 1

,
2 5 7 千 円 900 千 円 6)

物 で あ る さ と う き び と 肉用牛 を基本 に据 え な が ら,

作目 の 多様化 を進 め, 野菜, 花 き, 熱帯果樹 に 重

点 を置 い て生産拡大 を 図 り, 生産性 の 高 い 亜 熱帯

農業 を確立 す る こ とが 必要で あ る｡ 特 に , ウ リ ミ

バ 上の 根絶が 日程 に 上 が っ て い る こ と か ら, 野菜,

果樹 の 島 ･

県外出荷粋が 大幅 に 拡大 さ れ , 低迷 し

て い る こ れ ら の 作目 の生産 が 拡大 さ れ る こ と が期

待 さ れ る
｡

3 . 石 垣 島 に お け る 国営土 地 改 良事業の 概要

石 垣 島に お い て は基幹的 な 2 つ の 国営 か ん が い

排水事業及 び こ れ ら と 関連す る 県営, 団体営の か

ん が い 及 び面的整備事業が 行 わ れ て い る
｡

ま た ,

こ の 他, 農道整備 や 国営事業地区以外 の 地域 に お

ける か ん が い 及 び面的整備等 の 県営, 団体営事業

も行 わ れ て い る｡

(1)官長川農業水利事業

本地区 は, 石 垣 島中央部以南 に 広が る お お む ね

3
,
7 20 h a の耕地 で あ り, 大部分 は な だ ら か な 丘 陵

地 に 発達 した畑 で ,

一

部 の 水田 を除 き, か ん が い

施設 は皆無 に 近 く , 用水 を 天水 に 依存 して い る
｡

こ の た め 毎年 の ごと く 干 ば つ の 被害 を受 けて お り,

恒久的な 用水対策 が 必要 で ある
｡

こ の対策 と して
,

宮良川及 び 官長川水系底原川 上 流 に 真栄里ダム
,

∴
て.

.グ
沖縄本島

中
華
民
国

首長川二地区

八

雪山有て雷鳥

○

石垣 島

＼
＼

ヽ
J

′

＼
＼_ _

､

/

し

石垣2 号送水蕗

＼j

＼

N ( 丁‾一
ンて

石垣 ダ ム

魯

ト 匡司

＼ 中品 額 桝

ヒ

1
石垣 市 ＼

_イ
′

石
･

2

石垣 農業水利事業所

幹
､
.

.

1
､

/

ハ

真栄亘苑 璧盟三豊

ノ
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平書名揚水機場

平書名堰

朗
唱

宮 良 湾

し三重壬:旦

フ

＼
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ム

ゴ

濾 幹

′

＼
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亮水路 二 左- 2一幹

＼
＼ ノ

( ハ ′

､

.

/
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｢

平左- 8- 幹

轟ノり

妻
′
噂

＼
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_ ､
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ノ /
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.

嘔

骨 揚水機場

⊂= コ 用 水 路

ロ 配 水 池

こ二) 便 益 界

固 - 2 国 営 官 長 川 土 地 改 良 事 業 計 画 概 要 図
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底原ダム を新設 し,
こ れ か ら放流さ れ た水 を上 流

及び中流部 に 計画 さ れ る堰 で 取水 し, 各地区の 配

水池 ヘ ボ ン プ 圧送 し, こ こ か ら各 ほ 場 ヘ パ イ プ ラ

イ ン に よ り送水す る計画で あ る｡ こ め よう に して,

さ とう き び,
パ イ ン ア ッ プ ル 及 び ソ莱等約3

,
1 6 0

h a の 畑 に対 す る散水 か ん が い と 地域内 の 水 田 約

3 00 h a に対 す る新 た な用水補給 を行う も の で あ る｡

な お
, 真栄里ダム は治水事業 と の 共同事業 と して

実施 し
, 農業用水 の確保 と 合わ せ て 官長川下流地

域 の 洪水被害 の 盤減 を 図る こ と と して い る｡

(2)名蔵川農業水利事業

本地区 は, 石垣島 の南西部 に 位置 し, 地区面積

約8 60 h a の 農用地で 名蔵川流域 に 広が る 低平地 と

こ れ に 連 な る丘 陵地帯 で あり, 主 と して, さ と う

き び,
パ イ ン ア ッ プ ル

, 水稲 , 牧草等が 栽培 さ れ

て い る が, 用排水施設 は未整備 の 状態 に あ り
,

干

ば つ の 被害 と低平地 の湛水被害が 恒常化 し て お り,

恒久的な 用排水対策が 必要 で あ る｡ こ の 対策 と し

て, 名蔵川支流 プ ネ ラ川 に ダム を築造 して 農業用

水 を確保 し, 頭首 工
, 用水路等 を新設 して 用水 を

供給 し, ま た, 排水路 を設 けて 低湿地 の 排水 を行

う も の で あ る｡

4
. 農業外効果 の 考 え方

従来, 農業基盤整備事業 に よ る効果 は, 農業生

産性 の 向上 に よ る 農業者 の 所得増加 並 び に 消費者

余剰 の 増加 と して評価 さ れ て き て い る が, 近年 で

は
, 農村 の 混住化 に 伴 い 今 ま で の 効果項目 に は止

ま ら な い も の と 考 え られ る｡ こ れ ま で の 研究 で は

農業基盤整備事業 に 係 る効果 に つ い て は, 図¶ 4

の よ うな概念 に 整 理 され よ う｡ 即 ち, 効果 は ｢農

業効果+ と ｢ 農業外効果+ に 大別 さ れ る｡ こ の う

ち農業効果 に つ い て は,
こ れ まで 事業計画書 の 段

階 で効果 ( こ の 中 に は,

一

般 車 に 係 る走行費用 の

節減等農業外 の 効果 も 一

部 は含 ん で い る) と して

算定 して い た も の で あ る｡ しか し, 農業外効果 に

つ い て は, 従来 か ら効果 が あ る こ と が 定性的 に は

認 め ら れ て い た も の の, 定量的 に は算定 さ れ て い

な か っ た ( 昭和6 0 年 7 月 1 日付 け構造改善局長通

達 ｢ 土地改良事業 に お け る経済効果の 瀕す定方法 に

(
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排. 水 流 城

図- 3 国 営 名 蔵 川 土 地 改 良 事 業 計 画 概 要 図
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〔効果 の 発 生 時点〕 〔効 果 の 形 態〕

(
一

次的 効果 ) ( 波 及的 効果 )

フ ロ
ー の 効果 兼業 外 効 果l (む建設 事業の 雇用

等の 増大

⑧中間投入財部門

の 生産 額 の 増加

】
各産 業部門の

生産 誘発 効果

( 付加価 値

二 誘発 効果 )

事

業

効

果

蛸 ほ 及 ) 係 る 効果 ) l

農 業 効 果 済 的 ◎作物 生産効果 * 関連 企業 の

( 農業経営

経 済 的

効 果

⑧曹長経費 の 節渡 *

*

の

レ′

)

ポ

テ
､

l

く
ノ

リ

生 産誘 発効果

に係 る効果) ◎維持管理費の 奇滅 *

@ 走行費用 の 節減 *

⑥そ の 他 *

( 付加価 値

･ 誘発効果 )

≡[

ヽ

l

リ

Q) 従来 か らの 効果項 目
一

般
･ 公 共 建物

効果
一 段車両 の 走行

奇滅

国土造成便益

◎ ダ ム ( 洪水調 節､

ェ
ー

シ ョ ン 等

⑧用 水墟 設( 流域水資

地 下 水海 妻)

④排水施設 ( 土 地利用

ジ ャ ノレ増加 )

⑥農 道 ( 土 地利用 ポ

ヤ ル 増加 )

(む上 記以 外の も の ( 省

ス ト ッ クり飽果

( 事業完了後､

整備 ･ 造成 さ

れ た 施 設 把 よ

る効用 )

農業外効果

( 農薬経営

外 の 効果 )

非経済的

効 果

(
一

般 に
ほ 金 銭的

評 価 が 困
難 な効用)

喧)景観維 持

(多文化 財保 全

(多生 活環 境の 整備

④国土 の保 全

同左 に よ る

波及 効果 )

快 適 性

文 化 性

安 心 感
l

J

( 注) * 印 は
､ 現 在 の 通達 の範 囲 で 算定 し て い る効果 項 目 であ る ｡

図 - 4 農 業 基 盤 整 備 事 業 に 係 る 効 果 概 念 図
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表- 2 石垣 島 に お ける国営土 地 改 良事 業 の 概 要

項 目 宮良 川農 業水利 事業 名蔵 川 農業 水利 事業

受益 面積 3
,
4 6 0 h a (水 田30 0 ､ 畑3

,
1 6 0) 7 6 0 h a (水 田110 ､ 畑56 0 ､

‾果 樹 園30
､

手采草地60)

主要 工 事 計 画

貯 水池 3 ヶ 所 (有効 貯水 量計15
,
3 5 0 千 m

3

う ち農水14
,
4 5 0 千 m

3)

2 ヶ 所

1 ヶ 所 ( 有効貯 水量3
,
8 2 0 千 m り

取 水堰 1 ヶ 所

13 . 1 k m

導水路 0.9 k m

用水路 61 . 1 k m

揚 水機 場 5 ヶ 所 3 ヶ 所

配水池 5 ヶ 所 3 ヶ 所

事 業 費･ 国営37
,
9 9 0 国営19

,
0 0 0

( 百万 円) 関連41
,
6 6 8 関連9

,
4 1 1

経 済 効果 増 加純益 額5
,
9 7 8 (う ち作物2

,
3 7 2) 増加 純益 額1

,
7 9 3 (う ち作物1

,
3 9 4)

( 百万 円/ 年) 増 加所得 額7
,
7 1 1 (う ち作物6

,
3 1 0) 増加 所得 額4

,
7 0 2 (う ち作物4

,
3 1 5)

工 期 昭和50 年 度 ～ 平成 4 年 度 昭和57 年 度 ～ 平成 8 年 度

備 考 金額 はい ず れ も昭 和6 0 年度単佃 金額 は い ずれ も昭 和63 年度 単価

つ い て+ に よ っ て 従来 の 効果以外 の 効果 の発生 が

明 ら か で あり
,

か つ
, そ の 計測 が 可能 な 場合 に は,

効果の 内容及 び 算定方法等 に つ き事前 に 構造改善

局長 の 承認 を得 た 上 で 当該効果 に つ き 年効果額 を

算定 し て 差 し支 え な い こ と と な っ た も の の, そ の

算定方法が 定型化 して い な い た め活用 され る例 が

少 な か っ た も の と推測 さ れ る) ｡

こ れ ら の 農業外効果 に つ い て み る と,

①事業実施 の 投資 そ の も の が投入 資材 を使用 す る

こ と に よ り, そ れ ら の 投 入 資材 に係る他 の産業活

動 に 波及 し, 事業実施期間 を通 して そ の 生産 を誘

発 と す る こ と に よ り各部門で 付加価値 を誘発 さ せ

る と い う 波及的効果 (｢ フ ロ ー

の 効果+ と い わ れ て

い る) と

②事業 に よ っ て 整備 さ れ た 農地 や か ん が い 施設,

道路等が そ の 機能 を 失う まで の 耐 用 期間中長期 に

亘 っ て
, 年 ∵々発揮 す る効果 (｢ ス ト ッ ク の効果+ と

い わ れ て い る) と が ある ｡

ま た
,

ス ト ッ ク の 効果 の な か に も , ア) 整備 さ

れ た 施設 が 混住化 の 進 ん で き た農村地域 の な か で

社会的, 経済的 (農業外) に便益 を も た ら す効果

と, イ) 増加 す る農産物 が そ の 関連企業 の 産業活

動 の 拡大 を誘発す る 波及効果 と が あ る｡

な お, こ れ ら の 効果 の う ち, 現在, ｢ 経済効果+

の 体系 の 中で 測定 す る こ と と な っ て い る も の は,

一

次的 な効果 の範疇に 該当 す る も の で あ り
,

上 述

の ①及 び②の イ) よ う なV ) わ ゆ る ｢ 波及的効果+

の 範疇 の も の で はな い こ と に 留意 し て お く必要 が

ある｡

5
. 農業外効果 の 試算

1 ) 建設期間中の 事業実施 によ る波及効果

公共事業 の 実施 に よ る効果 の 概念図 を図- 5 に

示 す ｡ 石 垣市 にお け る農業基盤整備事業 の投資額

(畜産基地建設関係 を 除く) は, 昭和50 年度 か ら

平成 2 年度 ま で の1 6 年間の 累計 で
,
99 2 億円で あ り

公共事業費 の3 3 . 9 % を 占め て い る ｡
こ の 中に 占 め

る 用地費及 び 補償費 の 割合 は3 . 6 % と少 な い
｡

ま た, 昭和6 0 年沖縄県産業連関表 に よ る建設部

門 の 県内生産誘発係数 (逆行列係数 × 自給率) は

1 . 4 5 2 992 ( 自部門1 . 00 56 6 9 , 他部門0 . 4 4 73 23) , 表

- 3 の 計算 に よ る 純付加価値 (雇用 者所得及 び 営

業余剰) 誘発係数 は0 . 5 00 71 4 ( 自部門0 . 3 4 20 6 1 ,

他部門0 .1 5 8 65 3) , 総 合就業係数 は0 . 13 72 9 5 人/百

万円, 個別就業係数 は0 . 0 91 7 80 人/ 百万 円で あ る｡

こ れ ら よ り, 過去16 年間 の 事業実施 に よ る 波及

効果 を試算 す る と,

生産誘発額 = 99 2 ×(1 . 0-0 . 0 36) ×1 . 45 2 99 2

= 1
,
3 89 億円

う ち自部門 = 99 2 ×(1 . 0-0 . 0 36) ×1
. 00 5 66 9

= 96 2 億円

う ち他部門 = 99 2 ×(1 . 0-0 . 0 36) × 0 . 4 47 32 3

= 42 8 億円

純付加価値誘発額 = 9 92 ×(1 . 0-0 . 0 36) ×0 . 5 00 71 4
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よ業基盤 整備 事業等の 実施

｢
` ‾ ‾ ‾ ‾ ‾

l

l

1

1

1

+

事業 目的 把 よ る 効果 ( 注)

生産 性の 向 上

安全 性 の確 保

利便 性の 向 上

鼻薬生産 の増 加

に よ る所得 の増 加 ( 注)

I

l

_ _ _ _ _ _ _ _ +

事業実 施 の 波 及 的な効果

建設 事業 に係 る

就業機会 の 増加

一 次的段 階 の 中間投入 財

( セ メ ン ト
､

鉄鋼等) 部門

の 生 産 額 の増 加

二 次的段時 の 中間投入 財

( 石灰 石 の 採掘等) 部門 の

生産額 の増加

n 次段 階ま で の 各関 連

部 門 の 生 産額 の 増加

各 国 連 産業部 門の 雇 用 者

所得及 び営業余剰 の 増 加

建 設 部門の 雇 用

者所得及 び営業

余剰 の増 加

家計の 消費支 出額 の 増加 及 び

企 業の 固定資本 形 成額 の 増加

( 注) こ の 部分 に‾っ い て ほ 産業連関表 で は 捉 え る こ と とな っ て い な い ○

図- 5 公 共 事 業 の 実 施 に よ る 効 果 の 概 念 図
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表 -

3 沖縄 県 の 建 設部門 の 純 付加価 値誘 発係 数

部 門 名

建 設部 門の 各 部門 の 純 建 設部 門 の 純付

逆 行列係数 付 加価値 率 加 価値誘 発 係数

(丑 (診 ① × ②

0 1 農 業 0 . 0 0 2 3 7 2 0 . 4 7 6 6 4 4 0 . 0 0 1 1 3 1

0 2 林 業 0 . 0 0 0 5 7 5 0 . 5 2 7 3 6 4 0 . 0 0 0 3 0 3

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

0 4 石 炭 ･ 鉄 鋼 石 0 . 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0

0 5 そ の 他 の 鉱 業 0 . 0 0 7 1 6 6 0 . 3 3 0 6 1 5 0 . 0 0 2 3 6 9

0 6 食 料 品 ･ 飼 料 0 . 0 0 3 5 8 5 0 . 1 7 1 2 0 0 0 . 0 0 0 6 1 4

0 7 繊 維 製 品 0 . 0 0 0 4 6 1 0 . 3 7 6 2 3 8 0 . 0 0 0 1 7 3

0 8 木 製 品 ･ 家 具 0 . 0 1 1 2 1 1 0 . 3 0 5 4 8 0 0 . 0 0 3 4 2 5

0 9 パ ル プ 紙 0 . 0 0 0 9 3 7 0 . 2 6 6 4 5 0 0 . 0 0 0 2 5 0

1 0 印 刷 出 刷 0 . 0 0 2 8 4 3 0 . 4 4 3 0 2 8 0 . 0 0 1 2 6 0

1 1 皮 革 ･ 同 製 品 0 . 0 0 0 0 0 3 0 . 3 2 8 3 5 9 0 . 0 0 0 0 0 1

1 2 ゴ ム 製 品 0 . 0 0 0 0 0 2 0 . 5 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1

1 3 化 学 製 品 0 . 0 0 1 0 9 0 0 . 2 0 9 1 3 1 0 . 0 0 0 2 2 8

1 4 石 油 ･ 石 炭 製 品 0 . 0 2 7 3 7 4 0 . 0 7 5 0 9 0 0 . 0 0 2 0 5 6

1 5 窯 業 ･ 土 石 製 品 0 . 0 8 2 5 4 8 0 . 2 1 8 9 5 1 0 . 0 1 8 0 7 4

1 6 鉄 鋼 0 . 0 2 7 8 7 2 0 . 0 7 2 6 2 0 0 . 0 0 2 0 2 4

1 7 非 鉄 金 属 0 . 0 0 2 3 3 0 0 .
1 7 9 4 6 6 0 .0 0 0 4 1 8

1 8 金 属 製 品 0 . 0 4 2 9 2 6 0 . 3 9 6 5 1 9 0 . 0 1 7 0 2 1

1 9
一 般 機 械 0 . 0 0 8 6 4 8 0 . 3 3 6 7 3 7 0 . 0 0 2 9 1 2

2 0 電 気 製 品 0 . 0 0 1 2 1 8 0 .
2 5 7 2 0 4 0 . 0 0 0 31 3

2 1 輸 送 機 械 0 . 0 0 5 2 8 4 0 . 4 0 2 9 2 9 0 . 0 0 2 1 2 9

2 2 精 密 機 械 0 . 0 0 0 0 1 6 0 . 4 0 2 4 0 6 0 . 0 0 0 0 0 6

2 3 そ の 他 の 製 造 工 業 製 畠 0 .0 0 3 2 2 1 0 . 3 4 3 1 7 9 0 . 0 0 1 1 0 5

2 4 建 設 1 .0 0 5 6 6 9 * 0 . 3 4 0 1 3 3 0 . 3 4 2 0 6 1 *

2 5 電 力 ･ ガ ス ･ 水 道 0 .0 2 3 9 1 0 0 . 2 7 6 5 9 5 0 . 0 0 6 6 1 3

2 6 商 業 0 .0 4 4 7 7 8 0 . 5 6 5 7 3 5 0 . 0 2 5 3 3 2

2 7 金 融 ･ 保 険 ･ 不 動 産 0 .0 4 1 6 6 8 0 , 5 7 4 2 9 4 0 . 0 2 3 9 3 0

2 8 通 信 運 輸 0 .0 3 7 4 8 9 0 . 4 5 5 9 0 4 0 . 0 1 7 0 9 1

2 9 公 務 0 .0 0 0 3 7 6 0 .6 8 3 6 7 4 0 . 0 0 0 2 5 7

3 0 教 育 研 究､ 医 療 保 険 0 .0 0 2 3 0 3 0 .7 6 2 2 7 3 0 . 0 0 1 7 5 6

3 1 サ ー

ビ
.

ス ､ 業 0 . 0 5 8 2 1 8 0 .4 6 3 9 6 9 0 . 0 2 7 0 1 1

3 2 分 類 不 明 0 . 0 0 6 7 1 7 0 . 1 1 5 1 8 2 0 . 0 0 0 7 7 4

計 1 . 4 5 2 9 8 9 0 . 5 0 0 7 1 4

(う ち 当該部 門 * を除 い たもの) (0 . 4 4 7 3 2 0 ) (0 . 1 5 8 6 5 3)

う ち 自部門

う ち他部門

= 47 9 億円

= 99 2 ×(1 . 0- 0 . 03 6) ×0 . 34 20 61

= 3 2 7億円

= 9 92 ×(1 . 0-0 .0 3 6) ×0 .1 5 86 5 3

= 1 52 億円

就業者誘発数 = 9 92 00 ×(1 . 0-0 . 03 6)

×0 .1 3 72 9 5

= 1 3
,
12 9 人

う ち自部門 = 9 92 00 ×(1 . 0-0 . 0 36)

×0 . 0 91 7 8

= 8
,
77 7 人

うち 他部門 = 1 3
,
1 29 -8

,
7 77

= 4
,
35 2 人

と な る ｡ 生産額 ( 逆行列係数 よ り算出) 及 び純付

加価値額 の う ち他部門 に 誘発 さ れ る額 の 各部門 の

比率 を表 - 4 に 示 す ｡

こ こ で, 経済的効果 と し て は自部門, 他部門 を

合わ せ た純付加価値誘発額が 指標 と な る が, 農業

基盤整備事業投資単独 に よ る効果 と し て の評価 で

は なく, そ の 投資 が生産需要増 に よ り効果 を誘発

さ せ る重要 な 要因 で ある と
.
し て評価 す べ き で あ ろ

う｡
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表- 4 沖縄 に おけ る建設 部門 の 逆 行列係数
･ 純 付加価 値誘 発係数 の 比 率

(自 部門 を除 い たもの)

部 門 名 逆 行列係数 の 比率 組 付 加価値 誘発 係数 の 比 率

01 農 業 0 . 5 % 0 . 7 %

0 2 林 業 0 . 1 0 . 2

0 3 漁 業

04 石 炭 ･ 鉄 鋼 石

05 そ の 他 の 鉱 業

0 . 0 0 . 0

1 . 6 1 . 5 ⑲

06 食 料 品 ･ 飼 料 0 . 8 0 . 4

0 7 繊 維 製 品 0 .
1 0 . 1

0 8 木 製 品 ･ 家 具 2 . 5 ⑲ 2 . 2 ⑧

09 パ ル プ ･ 紙 0 .2 0 . 2

1 0 印 刷 ･ 出 版 0 .6 0 . 8

1 1 皮 革 ･ 同 製 品 0 .0 0 . 0

1 2 ゴ ム 製 品 0 .0 0 . 0

1 3 化 学 製 品 0 . 2 0 . 1

1 4 石 油 ･ 石 炭 製 品 6 . 1 ⑧ 1 . 3

1 5 窯 業 ･ 土 石 製 品 18 . 5 ① 1 1 . 4(彰

16 鉄 鋼 6 . 2(診 1 . 3

1 7 非 鉄 金 属 0 , 5 0 .
3

1 8 金 属 製 品 9 . 6 ④ 10 . 7 ⑥

19
一

般 機 械 1 . 9 1 . 8 ⑨

20 電 気 機 械 0 . 3 0 . 2

2 1 輸 送 機 械 1 . 2 1 . 3

2 2 精 密 機 械 0 . 0 0 . 0

2 3 そ の 他 の 製 造工 業製 品 0 . 7 0 . 7

2 4 建 設 * * * *

2 5 電 力 ･ ガ ス ･ 水 道 5 . 4 ⑨ 4 . 2 ⑦

26 商 業 10 . 0 ③ 1 6 . 0 ②

2 7 金 融 ･ 保 険 ･ 不 動 産 9 . 3 ⑤ 1 5 . 1 ③

2 8 通 信 ･ 運 輸 8
.
4 ⑥ 1 0 . 8 ⑤

2 9 公 務 0 . 0 0 .
2

3 0 教 育 研 究 ､ 医 療 保 険 0 . 5 1 . 1

3 1 サ ー ビ ス 業 13 . 0(塾 17 . 0 ①

3 2 分 類 不 明 1 . 5 0 . 4

小 計 100 . 0 1 0 0 . 0

( 注) * * は ｢ 自部 門+ と して 除 外 して い る｡

2 ) 農業生産 の 増加 が 関連事業 に 及 ぼ す 波及効果

石 垣市 に お け る 農業農村整備事業 に よ る農業生

産 の 増加額 (計画書 ベ ー

ス で 国営事業関連 以 外 の

地区も含 む) は
, 約177 億円/年 で あ る (表 - 5 ) ｡

ま た, 昭和60 年沖縄県産業連関表 に よ る 農業部

門 の 県内生産誘発係数 (逆行列係数 × 自給率) は

0 . 93 43 51 ( 自部門0 . 73 53 6 6 , 他部門0 . 1 98 9 85) , 表

- 6 の 計 算 に よ る 純 付加 価 値 誘 発 係 数 は0 .

6 1 83 86 ( 自部門0 . 5 19 5 23 , 他部門0 . 0 98 86 3) , 総合

就業係数 (移輸出) は0 . 45 02 4 8 人/百万円, 個別就

業係数 は0 .
3 89 5 06 人/ 百万円で あ る｡

こ れ ら よ り, 現在計画 を有 す る 農業農村整鹿事

表 - 5 農業生産 増加 額

(計 画書 ベ
ー

ス
､ 平成 2 年価 格)

(単位 : 千円)

地 区 名 増 加収益 額 増 加所 得額 増加糸屯益額

首長川 地 区 9
,
8 8 3

,
5 0 1 6

,
5 1 8

,
4 3 9 2

,
4 5 0

,
2 2 2

名鹿川 地 区 7
,
3 0 9

,
4 7 6 4

,
5 1 3

,
1 8 2 1

,
4 5 7

,
5 7 3

その 他地 区 470
,
8 3 5 3 6 6 , 0 8 3 2 1 5

,
2 5 3

計 17
,
6 6 3

,
8 1 0 1 1

,
3 9 7

,
7 0 4 4

,
1 2 3

,
0 4 8

業 の 作物増産効果が 全 て発現 し た段階で の 波及効

果 を試算す る と ,

生産誘発額 = 1 7
,
6 6 4 ×0 . 93 4 35 1

= 1 6
,
5 0 4百万円/ 年
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表- 6 沖縄児 の 農業 部門 の 純 付加 価値誘 発係 数

部 門 名

農業 部 門 の 各 部 門の 純 農 業部 門 の 純 付

逆行 列係 数 付 加価値 率 加 価値誘 発係 数

(丑 ② (彰×(卦

0 1
_

農 業 1 . 0 8 9 9 6 1 * 0 . 4 7 6 6 4 4 0 . 5 1 9 5 2 3 *

0 2 林 業 0 . 0 0 0 1 6 6 0 . 5 2 7 3 6 4 0 . 0 0 0 0 8 8

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

0 4 石 炭 ･ 鉄 鋼 石 0 . 0 0 0 0 0 0 ､ 0 . 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0

0 5 そ の 他 の 鉱 業 0 . 0 0 1 3 0 4 0 . 3 3 0 6 1 5 0 . 0 0 0 4 3 1

0 6 食 料 品 ･ 飼 料 0 . 1 1 2 9 6 9 0 . 1 7 1 2 0 0 0 . 0 1 9 3 4 0

0 7 繊 維 製 品 0 . 0 0 0 3 1 5 0 . 3 7 6 2 3 8 0 . 0 0 0 1 1 9

0 8 木 製 品 ･ 家 具 0 . 0 0 0 3 6 7 0 . 3 0 5 4 8 0 0 . 0 0 0 1 1 2

0 9 パ ル プ 糸氏 0 . 0 0 3 2 3 6 0 . 2 6 6 4 5 0 0 . 0 0 0 8 6 2

1 0 印 刷 出 版 0 . 0 0 1 0 4 3 0 . 4 4 3 0 2 8 0 , 0 0 0 4 6 2

1 1 皮 革 ･ 同 製 品 0 . 0 0 0 0 0 1 0 . 3 2 8 3 5 9 0 . 0 0 0 0 0 0

1 2 ゴ ム 製 品 0 . 0 0 0 0 0 1 0 . 5 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1

1 3 ‾化 学 製 品 0 . 0 0 5 6 1 2 0 . 2 0 9 1 3 1 0 . 0 0 1 1 7 4

1 4 石 油 ･ 石 炭 製 品 0 . 0 1 3 6 2 1 0 . 0 7 5 0 9 0 0 . 0 0 1 0 2 3

1 5 窯 業 ･ 土 石 製 品 0 . 0 0 2 5 7 4 0 . 2 1 8 9 5 1 0 . 0 0 0 5 6 4

1 6 鉄 鋼 0 . 0 0 0 4 1 0 0 . 0 7 2 6 2 0 0 . 0 0 0 0 3 0

17 非 鉄 金 属 0 . 0 0 0 0 8 7 0 .
1 7 9 4 6 6 0 . 0 0 0 0 1 6

1 8 金 属 製 品 0 . 0 0 1 8 9 1 0 . 3 9 6 5 1 9 0 . 0 00 7 5 0

1 9
一 般 機 械 0 . 0 0 2 0 3 2 0 . 3 3 6 7 3 7 0 . 0 0 0 6 8 4

2 0 電 気 製 品 0 . 0 0 0 0 6 4 0 .
2 5 7 2 0 4 0 . 0 0 0 0 1 6

2 1 輸 送 機 械 0 . 0 0 2 0 6 8 0 . 4 0 2 9 2 9 0 . 0 0 0 8 3 3

2 2 精 密 機 械 0 . 0 0 0 0 1 0 0 . 4 0 2 4 0 6 0 , 0 0 0 0 0 4

2 3 そ の 他 の 製 造 工 業 製 品 0.
00 2 6 7 9 0 . 3 4 3 1 7 9 0 . 0 0 0 9 1 9

2 4 建 設 0 . 0 0 6 0 1 0 0 , 3 4 0 1 3 3 0 . 0 0 2 0 4 4

2 5 電 力 ･ ガ ス ･ 水 道 0 . 0 1 0 9 3 4 0 . 2 7 6 5 9 5 0 . 0 0 3 0 2 4

2 6 商 業 0 . 0 3 7 5 1 1 ･0 . 5 6 5 7 3 5 0 . 0 2 1 2 2 1

2 7 金 融 ･ 保 険 ･ 不 動 産 0 . 0 4 7 3 1 8 0 . 5 7 4 2 9 4 0 . 0 2 7 1 7 4

2 8 通 信 運 輸 0 . 0 2 4 9 8 9 0 . 4 5 5 9 0 4 0 . 0 1 1 3 9 3

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

3 0 教 育 研 究
､ 医 療 保 険 0 . 0 0 0 8 8 3 0 . 7 6 2 2 7 3 0 . 0 0 0 6 7 3

3 1 サ ー ビ ス 業 0 . 0 1 0 5 5 2 0 . 4 6 3 9 6 9 0 . 0 0 4 8 9 6

3 2 分 類 不 明 0 . 0 0 5 6 2 5 0 . 1 1 5 1 8 2 0 . 0 0 0 6 4 8

計 1 . 3 8 4 8 9 6 0 . 6 1 8 3 8 6

( うち 当該部 門 * を 除い たも の) (0 . 2 9 4 9 3 5 ) (0 , 0 9 8 8 6 3 )

う ち 自部門 = 1 7
,
6 64 ×0 . 73 53 6 6

= 1 2
,
9 90 百万円/ 年

う ち 他部門 = 1 7 , 6 64 ×0 .1 9 89 85

= 3
,
51 5 百万円/年

純付加価値誘発額 = 1 7
,
6 64 ×0 . 61 83 86

= 1 0
,
9 23 百万円/ 年

う ち 自部門 = 17
,
6 64 ×0 . 5 1 95 23

= 9
,
1 7 7 百万円/ 年

う ち他部門 = 1 7
,
6 6 4 ×0 . 0 98 8 63

= 1
,
74 6 百万円/ 年

就業者誘発数 = 1 7
,
6 64 ×0 .

4 50 2 48

= 7
,
9 53 人/ 年

う ち 自部門 = 1 7
,
6 64 ×0 .3 8 95 0 6

= 6
,
8 8 0 人/ 年

う ち他部門 = 7
,
9 5 3-6

,
8 80

= 1
,
0 73 人/ 年

と な る
｡ 生産額及 び純付加価値額 の う ち他部門を子

誘発さ れ る額 の 各部門の 比率 を表 - 7 に 示 す｡

こ こ で , 経済的効果 と して の評価 は建設部門の

場合 と 同様 で あ る
｡

な お , 就業者誘発数 の う ち 自

部門 に 係 る も の に つ い て, よ り現実的 に 評価す れ

ば,

一

直接就業者増 に 作用す る と見 る よ り も, 農業
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表- 7 沖縄 に お ける農業 部 門 の 逆 行列係数 ･ 縄 付加 価値誘 発係 数 の 比 率

(自部 門 を除 い たも の)

部 門 名 逆行 列係数 の 比率 縄 付加価 値誘 発係数 の 比 率

0 1 農 業 * * * *

0 2 林 業 0 . 1 % 0 . 1 %

0 3 漁 業 0 . 1 0 . 1

0 . 4

0 4 石 炭 ･ 鉄 鋼 石

05 そ の 他 の 鉱 業 0 . 4

0 6 食 料 品 ･ 飼 料 3S . 3 ① 19 . 6 ③

0 7 繊 維 製 品 0 . 1 0 . 1

0 8 木 製 品 ･ 家 具 0 . 1 0 . 1

0 9 パ ル 7
P

･ 紙 1
.
1 0 . 9

1 0 印 刷 ･ 出 版 0 . 4 0 . 5

1 1 皮 革 ･ 同 製 品 0 ､ 0 0 . 0

1 2 ゴ ム 製 品 0 . 0 0 . 0

1 3 化 学 製 品 1 . 9 ⑲ 1 . 2 ⑧
14 石 油 ･ 石 炭 製 品 4 . 6 ⑤ 1 . 0(9
1 5 窯 業 ･ 土 石 製 品 0 . 9 0 . 6

1 6 鉄 鋼 0 .
1 0 . 0

1 7 非 鉄 金 属 0 . 0 0 . 0

1 8 金 属 製 品 0 . 6 0 . 8

1 9
一

般 機 械 0 . 7 0 . 7

2 0 電 気 機 械 0 . 0 0 . 0

2 1 輸 送 機 械 0 . 7 0 . 8

2 2 精 密 機 械 0 . 0 0 . 0

2 3 そ の 他 の 製 造工 業製 品 0 . 9 0 . 9 ⑲

24 建 設 2 . 0 ⑧ 2 . 1 ⑦
25 電 力 ･ ガ ス ･ 水 道 3 , 7 ⑥ 3 . 1 ⑥
26 商 業 12 . 7 ③ 21 . 5(参

27 金 融 ･ 保 険 ･ 不 動 産 16 . 0 ② 2 7 . 5(彰

28 通 信 ･ 運 輸 8 . 5 ④ 11 . 5(参
29 公 務 0 . 1 0 .

2

3 0 教 育 研 究
､ 医 療 保 険 0 . 3 0 . 7

3 1 サ ー

ビ ス 業 3 . 6 ⑦ 5 . 0(9
3 2 分 類 不 明 1 . 9 ⑨ 0 . 6

小 計 1 00
. 0 1 0 0 . 0

( 注) * * は ｢ 自部 門+ と して 除 外 して い る｡

就業者 1 人当 り所得 の 増加 に 作用す る と見 る方が

適切 で あ ろう｡

3 ) ダム 建設事業 に よ る効果

(∋洪水調節効果

利水ダム は渇水 に 備 え て 造 ら れ る も の で ある が ,

か ん が い 期 に は利水 に よ る空 き容量が 生 じ
, 付随

的 に 洪水調節機能 も備 え て い る｡ 国営官長川地区

の真栄 里 ダム 及 び底原ダム に つ い て, 過去 の洪水

実績 よ り洪水期 を4 月 ～ 11 月 と し て, 1 9 79 ～ 19 8 8

年 の10 年間 の 単純空容量 (洪水予測等 に よ る水位

管理を考慮 しな い 場合 の空容量で , 真栄里 ダム 計

画洪水調節容量8 00 千 血 を除 く) を求 め る と
, 非超

過確率6 0 % 容 量 に お け る 空容量 で約6 ,0 0 0千 血( 表

- 8 ) , 平均で5
,
3 96 千 血 ( 表- 9 ) である｡ な お ,

1 /10 0 確率年 の 半句洪水量 は2
,
6 93 千 出 で あ る｡ 図

【 6 に 示 す 官長川 ( 川原橋地点) の 修正洪水流量

(真栄里ダム 計画洪水調節容量9 0Ⅰぜ/ s を控除 し た

も の) を表- 10 に 示 す ｡ 本地点 の 河川現況及 び改

修計画断面, 通水能力 を 図一 7 , 表r ll に 示 す ｡

こ れ よ り, 本地点 に お い て改修計画断面 に よ り対

応可能 な洪水流 量 の 確率年 は全流域 で は1/3 年程

度, 自流域 ( ダム 流域 を控除した も の) で1/ 50 年

程度 と な り, ダム の 付随的洪水調節機能 を見 込 む

こ と に よ り河川改修効果 で発揮 さ れ る も の と み な
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表 - 8 空容量 階級 別 発現 回数及 び 非超 過 発現 度数 ( 4 月 ～ 1 1 月 の 発 生半 句)

空 容 量
197 9 1 9 8 0 1 9 8 1 1 9 8 2 1 9 8 3 1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 8 8 計 度数

半 句 半句 半 句 半句 半句 半句 半句 半句 半句 半 句 半句 %

1
,
0 0 0 千 血 以下 17 0 0 0 0 0 5 1 1 0 1 8 5 1 1 0 0 . 0

1
,
0 0 0 ～ 2

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

2
,
0 0 0

～ 4
,
0 0 0 6 1 5 0 0 0 0 2 0 1 3 2 3 2 3 1 0 0 7 9 , 6

4
,
0 0 0 ～

6
,
0 0 0 9 1 6 2 2 2 0 0 0 1 2 12 0 7 3 5 8 . 8

6
,
0 0 0

～

8
,
0 0 0 1 2 1 7 1 7 2 1 1 9 8 0 0 12 0 1 1 5 4 3 . 5

8
,
0 0 0

～

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

1 0
,
0 0 0

～

1 2
,
0 0 0 0 0 0 7 1 3 1 2 0 0 0 0 3 2 1 2 . 3

1 2
,
0 0 0 千 m

3

以上 0 0 0 1 3 1 4 0 0 0 0 0 2 7 5 . 6

4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 0

表一 曾 洪水期平均単純 空容量

年 ダム 有効貯水量 ダ ム 空容量 単純空容量比

1979 1 4 1 5 0 千 m
3

3 2 6 1 千 m
き

2 3 . 0 %

1 9 80 1 4 1 5 0 5 0 6 0 3 5 .
8

1 9 81 1 4 1 5 0 6 4 6 8 4 5 . 7

1 9 82 1 4 1 5 0 9 2 9 5 6 5 . 7

1 9 83 1 4 1 5 0 9 9 5 3 7 0 . 3

1 9 84 1 4 1 5 0 9 1 8 8 6 4 . 9

1 9 85 1 4 1 5 0 2 0 4 3 1 4 . 4

1 9 86 1 4 1 5 0 2 6 5 1 1 8 . 7

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

1 9 88 1 4 1 5 0 1 7 1 4 12 . 1

1 0 年平均 14 15 0 5 3 9 6 3 8 . 1

其栄 里 ダム

A = 4 . 82 k m
2

二 又 堰 A = 1 8 . 77 k m
2

川 原橋 A = 2 6 .4 7k m
2

A = 2 6 .8 8k m
2

底原 ダ ム

A = 5 . 04 k m
2

図 一6 宮良川 水 系排 水系統図

表
一

川 宮良川 (川 原橋 地 点)

の 修 正洪 水量 ( m
8/ S)

確 率年 全流域 自流城

1/10 0 3 0 8 . 8 1 4 1 . 8

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

1/ 3 0 2 3 5 .9 9 9 .
4

1/ 2 0 2 2 4 . 1 9 2 . 4

1/ 1 0 1 8 7 . 1 7 0 . 9

1/ 5 1 5 1 .2 ' 5 0 . 3

1/ 3 1 1 9 .4 3 1 . 8

1/ 2 8 7 . 1 1 2 . 6

( 注) 自流域 = 全流 域- ダム 流 域

表 - 1 1 富良川 (川 原橋 地 点) 通水 能力

現 況 計 画

通水 断面A 37
.
50 0 m

2 122 , 50 0 m
2

潤 辺P 17 . 71 1 m 43 . 65 2 m

径 深 R = P/ A 0 .4 7 2 m 0 . 35 6 m

水路 勾配Ⅰ 1/5 0 0 1/ 50 0

粗度係 数n 0
.
0 4 0 0

.
02 5

涜 速Ⅴ 二 1/ n 書 R 2/ 3
* Il / 2

0.6 7 8 m / s 0 . 89 8Ⅰ℃/ s

流 量Q = A * Ⅴ 25 .4 2 5 n ゾs 110.0 0 5 m 8/ s
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4
,
3 0 0 水路 勾配 Ⅰ= 1/5 0 0

3
,
5 0 0 く 現 況

ノ

2 8
,
00 0

＼

計画

､
ヽ

_

l ､ ′

4 2
,
0 0 0

､
ヽ

図 一 7 官長川 (川 原橋 地点) 河川 断面

す こ と が で き る｡ 真栄里ダム 及び底原ダム の1/ 50

年確率洪水量 は半句当 り2
,
43 2 千Ⅰぜで あ る｡

こ れ を

洪水調節容量 と して, 両ダム の 工 事美顔 をも と に

身代 わ り 建設費 に よ る共同費用振 り分 け に つ い て

試算 した 結果 を表一1 2 に 示 す ｡ こ れ よ り付随的 に

洪水調節容量 に つ い て の 治水負担額 は3 ,
2 91 百万

円と試算 さ れ る ｡ また , 宮良川 (川原橋地点) の

計画洪水量 を表 - 1 0 に
‾
ぉ け る1/5 0 確率年の 全流域

及び自流域 と した場合 の 河川改修工 事費 の 差額 を

近傍 の 工事実績 か ら 試算す る と2
,
1 38 百万 円 と な

る｡

②流況安定効果

ダム に よ る流況安定効果 は, 水 田補給水の 安定

的確保 に よ る還元水 の 増加, す な わ ち 河川利用 可

能量の 増加 と い う形で 現 れ る｡ 官長川水系 の 水利

用計画で は, 図- 8 に 示 すよ う に , 河川中流部 の

平喜名堰 と 上 流部 の 二 又堰 で 水 田 の還 元 水 を取水

し, 有効利用 を図 る こ と と し て い る ｡ 計画基準年

(1 96 9) に お ける 平喜名堰地点取水後 の 河川流量

か ら 河川維持流量 を控除 した 余剰水 を図- 9 に 示

す｡ 余剰水 の う ち 還元 水増加分 は年間1
,
2 3 6 千Ⅰぜ,

平均流量0 . 03 92 Ⅰぜ/ s と な る｡ 同地点下流 に は恒久

的な 取水施設 が存在 しな い こ と及 び還元水 の増加

に は季節性が 強い こ と か ら直接的 に 経済効果 を評

価 す る の は困難 で ある が, 流域 が 小 さ く河川勾配

も急 な 離島特有 の 地理 的条件の 中で, 緊急的 に ま

た将来的 に有効利用が 図 られ る こ と と な ろう｡ こ

の ほ か, 河川維持用水 の安定的確保 に よ る海水回

避 の効果 も考 え られ よ う
｡

4 ) ほ場整備 に よ る耕作放棄防止効果

石 垣 市 に お け る 耕作放棄面積 の 推移 を図一10 に

示 す ｡

一

般 に , 耕作放棄防止効果 は, 農道等 の生

産基盤 が 劣悪 で耕作放棄 さ れ る 恐 れ の あ る地域 で,

ほ場整備等が 実施 され る こ と に よ り発現 す る生産

表 -

1 2 ダ ム の 費 用分担 の 試算

項 目 身替 り建 設 費 分 担 率 費用 振分 け 備考

利 水 ダム 工 事費 2声,
5 0 8 百万 円 86 % 2 0 . 2 1 7 百万 円 臭栄里 ダ ム 治水分 を含 む

治水 ダム 工事 費 3
,
8 2 4 百万 円 14 % 3

,
29 1 百万 円

合 計 27
,
3 3 2 百万 円 100 % 2 3

,
5 0 8 百万 円

真 栄里 ダム 治 水 容 量 80 0 千 が 工 事 費 2
,
2 7 8 百万 円

農 水 容 量 1
,
2 0 0 千 m

8

2
,
2 4 5 百万 円

不特定 容量 10 0 千 が

底 療 ダ ム 農 水 容 量 12
,
8 5 0 千 皿

3 1 8
, 9 8 5 百万 円

合 計 14
,
9 5 0 千 m

さ 2 3
,
5 8 0 百万 円

洪 水調 節容 量2
,
4 3 2 千 m

さの ダム 工 事費

2
,
4 3 2 千 が ×23

,
5 0 8 百万円/ 14 , 9 50 千 m

3
= 3 , 8 2 4 百万 円
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真栄里 ダム

海
吉 良 川

平書名堰

還 元 水対 象面横

A = 3 6 Il a

還元水対象面積

A = 1 7 3 hム

周一8 宮 良 川 水 系 還 元 水 系 統 模 式 図

底原ダ ム

1 . 0

余

剰

水

不

足
且

旦

- 1 .0

取 水彼の

.
m

3/ s

還元水増量分 郵

l

号 数 顎
･-ゴ

:i

≡
j鞄

不足分 ( ダム竺量, 腰麦

1
※

/

診

1
1 1 1

1 1
1

1 t l l
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図 - 9 平 喜 名堰地 点取 水彼 の 過不 足 量

( 計画基 準年 19 6 9 年)

の 維持効果を指すが , 耕作放棄 の 恐れ の ある 農地

の評価 が 困難 な た め, 計画段階 で は直接効果 と し

て計 上 さ れ て い な い の が 実情で あ る
｡

一

方, 本地

区 は耕作放棄面積が 減少 して い る こ と か ら, 単 に

生産維持効果 だ けで なく, 生産 の 回復効果 に も 大

き く 寄与 し て い る も の と 考 え ら れ る
｡ 効果算定式

は次 の よう に 考 え られ る ｡

`

効 果額

= [( 旧況耕作放棄面積一現況耕作放棄面積)

× 現況単収 × 単価 × 純益率]

＋ [耕作放棄回避面積 × 現況単収 × 単価 × 純益

率]

上式 の うち 第 2 項 の 耕作放棄回避面積 は評価が 困

難 な た め 第1 項 の み で 試算 した が , 算出さ れ た効

一 60 - 水 と土 第 89 号 19 9 2
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図- 1 0 石 垣市 にお ける 耕作放棄 面積 の 推 移

呆額 は20 3 百万 円/年 で あ っ た
｡

5 ) 農道整備事業 に よ る 効果

石垣 市 の
一

般道路 の 総延長 は4 54 血 で, こ の うち

舗装道路 は35 5 k m , 改 良済 は1 76 k m で あ る ( 平成元

年 3 月末 日現在) ｡

一

方 , 農道 に つ い て は, 平成元

年度 ま で に1 4 1k m が 整備 さ れ て い る
｡

一

般 道路 は 島

の 周遊及 び 山麓 と海岸 の 縦断 を主 と し, 基幹線農

道 が こ れ ら を横断 して ア ク セ ス す る配置 と な っ て

い る｡ こ の よ う に
, 農道 は農業用車両 の 通行 は も

と よ り,

一

般 道路 と の有機的 な連係 に よ り,

一

般

車両 に 対 して も 大 き な便益 を与 え て い る｡ 農道整

備事業計画 に お い て は,

一

般車両 の 走行費用 節減

効果 に つ い て も評価す る手法が 定着 して い る｡ 代

表的 な 4 路線 (盛山, 白保, 仲水, 大里) の 交通

量調査 をも と に 試算 し た
一

般車両 の走行費用節減

効果 は3
,
2 50 千円/k m / 年 と な り, 平成元年度末現在

で 農道総延長14 1k m に 対 し45 8 百万 円/ 年 の 外部効

果 が 期待 で き る こ と と な る｡ こ の ほか
, ほ場整備

等 に よ り付随的 に 整備 さ れ る農道延長 も大 き く
一

般道路 や 基幹線農道 を補完 し て島全体 の 道路密度

を高 め て い る｡

6 ) 作物自給率向上 効果

作物 の 生産向上 に よ り 島内自給率 が 高 まれ ば,

こ れ ま で 島外 に 流出 して い た 資金が
, 島内経済 に

還流す る効果が 期待 で き る｡ 島内生鮮野菜生産量

及 び 消費量 を図- 11 に 示 す ｡ 生産量 は季節変動 が

大 き く特 に 8 月か ら11 月 に か け て は消費量 を下回

つ て い るが , そ の 他 の季節 に つ い て は農業基盤整

備 の 実施 と と も に生産量 か 大幅 に 増加 して い る ｡

生 40 0

産
30 0

量
2 00

100
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図- 11 石 垣島内生 鮮野 菜生 産量 と消 費量

経済的評価 と して は, 昭和51 年時点 で輸移出な し,

輸移入3 22 百万円, 昭和6 2 年時点 で 輸移出4 06 日万

円, 輸移入5 8 百万円, 差引6 7 0 百万円/ 年が 島内経

済 に 還流 さ れ た こ と と な る ｡ か ん が い 施設 の 普及

に 伴 い 熱帯果樹,
ハ ウ ス 野菜, 園芸作物等換金性

の 高 い 作物 の栽培 が 増加傾向 に あり, 今後 は さ ら

に 大 き な 経済効果 の 発現 が期待で き る ｡

7 ) ダム 周辺整備 に よ る レ ク リ エ
ー シ ョ ン 資源開

発効果

豊 か で 潤 い の あ る快適 な生活環境 を望 む 国民意

識 の 高ま り を背景 に, ダム が創出す る水辺空間 を

レ ク リ エ
ー

シ ョ ン活動等 に 積極的 に 活用 しよ う と

す る動 き が 近年盛 ん に な っ て お り, 行政面 で も,

水環境整備事業制度 の 創設等支援体制が 整備 され
つ つ あ る (官長川地区 に お い て平成 3 年度 よ り同

事業が 実施 さ れ る予定 で あ る) ｡ 石 垣 島 は海浜 レ ジ

ャ
ー

の 拠点 と して
, 多く の 観光客 を集 め る施設 を

海沿 い に 有 して い る が, 市民 の憩 い の 場, 内陸型

レ ク リ エ
ー

シ ョ ン 施設, 淡水域 に お け る親水空間

等 は少 な く,
マ リ ン レ ジ ャ

ー と競合す る こ と な く ,

ダム を活用 した 内陸型 レ ジ ャ
ー ･ レ ク リ エ

ー

シ ョ

ン施設 の 開発,
レ ジ ャ

ー 人 口 の 開拓 の 余地 を持 っ

て い る｡ 図- 1 2 に ダム 周辺整備 の 構想図 (試案)

を, 図】1 3 に 官長川地区水環境整備事業計画概要

図 を 示 す
｡

効果算定方法 と して は, ①施設利用効果 (施設

利用 に よ る純益額) , ②修景的利用効果(修景及 び

親水的 レ ク リ エ ー

シ ョ ン に 関す る消費額) , ③修景

保全効果 (修景保全 の た め の 追加投資額 に 資本還

元 率 を乗 じ た額) 等が 提案 さ れ て い る が, 本稿で
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表 - 1 3 ダム 周 辺整 備に係 る修景的利用 効果 の 試算

種 目

1 回 当 実績参 参 加希 年 平均 参加 延 活動 周 辺 整 備
消費額

り費用 加率 望 率 活動回数 人数 費用 施 設参加 率

円 % % 回 千 人 百 万 円 % 百万 円

ジ ョ ギ ン グ
､

マ ラ ソ ン 15 0 2 4 . 8 2 0 . 3 3 8 . 8 2 2 9 3 4 3 0 1 0

サ イ ク リ ン グ 570 2 5 , 1 1 2 . 1 2 5 . 1 8 8 5 0 1 0 0 5 0

釣 り 3
,
4 0 0 1 5 . 2 17 . 0 1 2 . 4 6 1 2 0 7 1 0 2 1

ピク ニ
ッ ク ､

ハ イ キ ン グ､ 野外 散 策 1
,
8 4 0 う2 .

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

キ ャ ン プ 14
,
1 7 0 6 .

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

フ ィ
ー

ル ド ア ス レ チ ッ ク 2
,
0 7 0 5 . 3 7 .3 2 . 9 6 1 2 1 0 0 1 2

合 計 413

は周辺整備計画 の 詳細 が 明 ら か で な い た め, 収益

性 を求 め な い ②の 修景的利用効果 に つ い て 試算 す

る こ と と す る｡ ダム 周辺整備 に よ る レ ク リ エ ー

シ

ョ ン 消費額 の 算定式 は以下 の と お り で あ る｡

消費額 = 推定参加延 べ 人数 × 1 回当 り活動費用

× 周辺整備施設参加率

こ こ に ,

推定参加延 べ 人 数 =

1 5 歳以 上 人 口 × 参加希望率 × 年平均活動回数

参加希望率, 年平均活動回数, 1 回当り 活動費

用 は ｢ レ ジ ャ
ー 白書91 + ( 余暇開発 セ ン タ ー ) に よ

る｡ 全 て の 活動参加者が ダム 周辺整備 に よ る施設

を利用す る と は限 ら な い の で, 補 正係数 と して周

辺整備施設参加率 を用 い た が , 根拠 と な る デ ー タ

が な い た め悪意的 に 数値 を与 え た｡ 試算結果 を表

- 1 3 に 示 す ｡ 消費額 の 合計 は41 3 百万円/年 と試算

さ れ る ｡ ダ ム周辺整備建設費 の 概算 は表 - 1 4 の と

お り8 67 百万円で ダム 建設費 と比較 す れ ば ご く少

額 で あ り,
レ ク リ エ ー シ ョ ン 消費額 の ほ と ん ど は

ダム 建設 に よ る レ ク リ エ ー シ ョ ン 資源開発効果 と

み な す こ とが で き よ う｡ ま た , こ の よ うな 公共財

と して の 性格 が 強 い 効果 に つ い て は金銭面で は測

れ な い 部分 も 大 き い も の と考 え ら れ る｡

6
. お わ り に

平成 3 年度 上 半期, 石垣 島 は空梅雨等 の た め2 0

年 ぶ り の 大喝水 に 見舞 わ れ , 農業年産 に 大 き な 被

害 を受 け る と と も に , 上 水道 に つ い て も長期 に わ

た り夜間断水が 実施 さ れ た｡ 農業水利事業 よ り新

設 さ れ る ダム は, 農業生産 に 関す る効果 へ 期待が

寄せ ら れ る と と も に , 流域 の 小 さ い 離島住民 の意

識 と して は, さ ら に 広 く, 何世代 に も わ た り安定

表 一

川 ダ ム 周 辺整 備の概 算 建設 費

項 目 員 数 単位 金額( 千円) 備 考

直接工 事 費

管 理事務 所 1 棟 2
,
50 0

サイ ク リ ン グ ロ ード 8
,
5 00 Ⅰ丑 34 9

,
20 0

ダム 護 岸工 3
,
5 0 0 】1f 7 9 , 00 0

駐車 場 1 か所 1 4
,
4 00

多目的公園 3 か所 7 0
,
8 00

キ ャ ン プ場 2 か 所 11
,
100

野鳥観察セ ン タ
ー 1 か 所 3

,
0 00

休 憩所 5 か 所 36 ,0 00

付帯設備 1 式 33 ,
580

計 5 99
,
580

諸 経 費 38 % 2 2 7
,
84 0

全体実施 設計 費 1 式 1 0 , 00 0

測 量 試 験 費 1 式 3 0
,
00 0

合 計 86 7
,
4 20

的 に 確保 さ れ る地域用水源 と して, 渇水 の 歴史 を

転換 さ せ る 大 き な安心材料と な り つ つ ある ｡ 農業

農村整備事業 に よ り造成 さ れ る施設 は, 将来 に中
た り, 各時点 の 情勢 に 応じ様々 な形態 で効果的 な

利用が な さ れ て い く こ と と な ろう｡

本稿 は, 非農業者 も含 め た 石垣市住民 の農業農

村整備事業 に 対 す る 理解 を
一

層深 め る こ と を 目的

に , 地域経済 に着目 し, 農業外部効果 の 評価 を試

み た も の で あ り, 国全体 と して 見る 場合 と は考 え

方 の 異 な る部分 も あ る と考 えら れ る｡ 今回の 検討

に 当 た っ て は, 沖縄総合事務局, 沖縄県, 石 垣市,

関係 土地改良区等 よ り資料収集 の 面 で多大な 御協

力 を頂 い た｡
こ こ に 記 して感謝申 し上 げ ます ｡
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【報 文】

河川管理施設等構造令と水理模型実験

一湯谷川 ダム の事例より一

植 田 昌 明
*

常 住 直 人
*

斉 藤 哲 夫
* *

小 川 玲 司
* *

日 次

1
･ はじめ に

･ … ･ =
… … ･ ･ … … ‥ ･ … … … ･ … =

… ･ … ‥ 6 5 3 . 湯 谷川 ダム の 事 例 ‥ … … ･ … ‥ ･ ･ … ‥ …
… … … … 6 6

2
･ 水理 模型 実験 の 位 置付 け … … … … … ･ ･ … ‥ ‥

… 6 5 4
.

お わ り に
･ … … … … ･ …

‥ … ‥ ‥ … … … … … … … ･

7 9

1 . は じ め に

水 理 模型実験 は, 構造令中 に そ の 必要性 が述 べ

ら れ て い る事 も あ り, ダム 洪水吐 の 設計段階 で 河

川協議絡 み で 実施 さ れ る例 が 多 い
｡ 前報

1)で は, ダ

ム 洪水吐 を中心 に 構造令中の水 理 模型実験 へ の 言

及箇所, 設計型式 ( 設計難易度) と水 理模型実験

の 必要度合 い の 関連
, 実験実施手順 や 実施 に 当 っ

て の 実験依頼者側 の留意事項 (模 型 流況 の チ ェ ッ

ク ポ イ ン ト, 相似則 ,
･ … ‥

, e t C .) な ど水理 模型実

験 に ま つ わ る 一

般的 な事柄 を記 し た
｡ 本報 で は,

実際 の 水理 模型実験 の 事例 と して 富山県 の 湯谷川

ダ ム 洪水 吐 を取 り 上 げ, 模型 実験 に よ る 最終設計

形状抽出の 具体例 を 示 す ｡

2 . 水 理模型実験 の 位置付 け

ダム 洪水吐 の 水理 模型実験 は, 設計段階 で 河川

協議絡 み で 実施 さ れ る事 が 多い
｡ しか し, 実験 は

単 に 協議 の 為 の 必要性 だ け で な く
,

そ れ 自体 が 水

理 設計 の 一

部 と な っ て い る ｡

机 上 の水 理計算 は現実 の 流れ が , 設計式 の 基 と

な る理想的 な水 理 条件 で近似 しう る と仮定 し て い

る
0

こ れ に対 し実際 の 流況 は縮流 ･

偏流 ･ 捜乱等
が生 じ る と計算 とず れ て く る｡ そ の た め に 設計 で

は十分 な 余裕 を見込ん で水 理構造物 の 形状 ･ 配置

を決定 す る
｡ しか し, 余裕値 が 過大 と な る 可能性

も 存在す る ｡ 時 に は, 設計者 の 側 に 見落 と しが あ

つ て 誤 っ た設計 が 成 さ れ る場合 も な い と は い え な
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い
｡ 特 に新 しい タ イ プ の 構造物 の 設計 で は, 完壁

な水 理設計 は不可能 に 近 い
｡ し たが っ て 設計対象

が 過去 に 施 工 事例 の 多 い 定 型 的な 構造物 で な い 限

り は, 設計段階 で水 理 模型 実験 を実施 して 机上 の

水 理 設計 を完全 な も の ( 最終設計形状) に す る事

が 望 ま れ る ｡ た だ, 設計作業 の
一

部の水 理模 型 実

験 で も, 実験 の過程 で む や み に原設計(机上 設計)

を手直 しす る の は, 作業 の手間や 工 期 へ の 影響 か

ら避 け ね ば な ら な い
｡ 実験段階で の 変更 は必要最

小限 に 留 め る のが 良 い
｡

以 上 の よ う に 水 理模型実験 を設計作業 の
一

部 と

し て と ら え れ ば, 実験担当者 と依頼者間 で連絡 を

密 に し, 絶えず討議 を重 ね て実験 を進 め る の が 重

要 と な る
｡ 少 な く と も

,
次 の 段階で は依頼者, 担

当者 の 協議 が 必要で あ る ｡

1 ) 実験目的 の 明確化

原設計 の 問題点 (設計 の 不確定 カ 所) の 把捉

2 ) 実験条件 の 設定

3 ) 実験計画 の 決定

4 ) 中間報告 に 基づ く追加実験 の 必要性 の 判定

た と え担当者 に 任 せ き り に す る場合 で も 第 1 の
"

実験目的 の 明確化
' '

の 段階 だ け は突 っ 込 ん だ 意

見 の 交換 を行う
｡

こ の 点 が は っ き り し て い な い と

模型実験 の 報告書も 十分 に 活用 ぎ れ な い
｡ 依額者

サ イ ドか ら実験 工 程 の 要所要所 で 能動的 に チ ェ ッ

ク を加 え て こ そ 模型 実験 の成果 も生 き, 河川協議

に も万全 の 態勢 で 望 め る｡

3
. 湯谷川 ダム の 事例

2)

(1)地区概要及 び 洪水 吐机 上設計形状 に つ い て

一水 理 模型実験 の 必要性､

湯谷川ダ ム は, 富山県婦負郡山 田村中村 (神通

川水系湯谷川) に 位置 し, 県営か ん が い 排水事業

湯谷川地区 に お い て 設計中の 農業用ダム で , 総貯

水量1
,
6 36 千 血, 堤高6 3 . 7 m の 中心遮水 ゾ ー ン 型 ロ

ッ ク フ ィ ル ダム ( 図- 1 , 表- 1 参照) で ある
｡

本地区の 受益地 は, 富山県山田村婦中町の 山 田

川左岸地域 で農用地面積 は52 5b a で あ る｡ 本地区

の 中, 下流部 で は, 元 禄元年 に 湯谷川用水堰 を 設

け外輪野用 水 と し て取水 して い た
｡ 昭和34 年 に 井

田川総合開発事業 に よ り室牧ダ ム , 若 土 ダム が築

造 さ れ て か ら は
,

こ れ か ら 主 に取水 して い る｡

しか し, 井 田川総合開発計画樹立時以後, 囲場

整備事業 の 進展 と合 わ せ 営農方式 の 変革 に伴 い
,

表- 1 海谷川 ダム 諸元

般

位 置 富 山県婦負郡 山田村

河川名 神通川水系湯谷川

基礎地盤 新第 3 紀黒瀬 谷累 層砂 岩
･

音尼岩

貯

水

池

流域面積 4
.
2 k 皿

耳

満水位面積 10 5
,
00 0 m

2

総貯水量 1
,
63 6

,
0 00 皿

3

有効貯水量 1
,
40 0

,
00 0 1n

$

常時満水位 E L.2 55 .
5 0 m

計画洪水任 E L .2 5 7 . 20 m

堆砂量 23 6
,
00 0 血

3

計画堆砂面 E L .2 33 .0 0 m

利用水深 2 2 . 5 ⅠⅥ

堤

体

形式 中心速水ゾーン 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム

堤高 6 3 . 7 m

堤項長 1 76.4 4 m

堤項幅 10.
0 0 m

天端J 仮締切堤 E L .2 26 .0 0 m

標高】本堤 E L .2 59 .7 0 m

総築堤量 ､ 80 0 , 00 0 m
8

平均 l 上流側

法勾配l 下流側

1 : 3 . 0

1 : 2 . 3

洪

水

吐

形式 側 水路 方式‾( 側溝越流式)

設計洪水量 2 0 0. O ln
8/ s

減勢工 対象流量 13 5 . O m ソs

越流 水深 1
.
7 E l

越涜堰長 4 3. O m

洪水吐総延長 2 63 . 88 3 m

下

流

河

道

構 造 コ ン ク リートブ ロ ッ クニ 面張 り

河通底幅 10 . 7 m

護岸高 2. 4 m

落差 工( 2 ヶ所) @ 1
.
7 5 m

総 延長 2 11 .0 7 m

取

水

設

備

形 式 斜樋形式

最大取 水量 0 .6 26 m
ま

/ s

取 水 口孔径 ¢4 00 ( 6 門) , ¢5 00 ( 1 門) 皿

取水 口孔 数 7 門

導水管 ¢8 00 m m

農 業用水 に 著 し い 不足 を き た して い る｡ ま た, 上

流部の 山間耕地 で は, 水源 を渓流 な ど に 頼 っ て い

る た め 一

度干 天 が 続 く と た ち ま ち 用水不足 を き た

す 現場 で ある ｡ 本ダム は, こ れ ら 用水不足 の 解消,

営農の 安定化 を目的 と して, 山田村中村地区の湯

谷川 に 新 た な水源施設 と して 築造 さ れ る も の で あ

る｡

実験 の 対象 と な る洪水 吐 は
,

ダム 右岸 の 山腹 を
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開削 して 設置 さ れ る側水路型式で , 越流堰, 側水

路, 取付水路, 急流水路, 減勢工 お よ び 下流取付

水路 よ り構成 さ れ て い る ｡ 洪水吐 は地形的 な制約

に よ り延長84 m の 取付水路内で 左方向2 4
0

, 下流取

付水路 で 右方向2 3
0

3 0
'

に 湾曲 し たS 字状水路 と な

っ て い る の が 特徴 で あ る｡ こ の 形状 に よ り静水池

内の 減勢機能低下下流水路 の 流況悪化 が 懸念 さ れ

た為, 模型 実験 に よ り水 理機能, 安全性 を検討 し

た
｡

湯谷川ダム 洪水吐 の 水 理 設計 の 難易度 は, 表 -

2
3)
によ れ ば,

"

流入部 が 横越流型
”

と い う点 で難

易度 3 ～ 5 ,

` `

取付水路内 の湾曲
' '

で 4 ～ 5 ,

"

下

流河道が 移動床 (堆積砂 レ キ あ り)
”

と い う事 か ら

4 ～ 5 と い う結果 と な り, こ れ か ら も 水理 模型実

験 に よ り十分 な検討が 必要で あ る｡

(2) 実験計画

1 ) 洪水吐設計原案 の 問題点

洪水吐 の型 式 は, フ ィ ル ダム で標準的 な側水路

型式で は ある｡ 地山 と堤体, 下流河道 の 位置関係

か ら, 取付水路部 お よ び減勢工 直下 の 放水路 と の

接合部 に 湾曲の あ る特徴的 なS 字状 の 平面形状 と

な っ て い る｡

本洪水吐 の水 理 模型 実験 で は次 に列記す る 主要

事項 を検討す る｡

(丑放流機能 の確認

設計洪水位 E L 二2 5 7
.
20 m ( 越流水深H d = 1 .

70 m ) 以 下で 設計洪水流量 (2 00 Ⅰぜ/S) が 吐 き

出せ る 放流能力 と な っ て い る か ｡

②流況 の 確認

本洪水吐 で は, 特 に取付水路形状 の 湾曲 (左

岸方向 に24
0

湾 曲) に よ る偏流お よ びそ れ に 伴

な う下流減勢 工 の 減勢機能 へ の影響｡

(勤減勢機能の 確認

本洪水吐で は副ダム ～ 二 次減勢用 シ ル の 間 に

放流 ト ン ネ ル よ り続 く水路 (放水路) と の 接

合部 が あ る
｡

ま た, こ の 部分 で 二 次減勢工 自

体 も右岸方向 に 湾曲 して い る (2 3
0

3 0
'

) ｡
こ の

付近 の 流況 に つ い て 特 に 検討 を要す ｡

④下流河川の 流祝 お よ び保護対策 の 検討

本洪水 吐 下流 の 現況河道 は大 き く 蛇行 して お

り, 将来 の 土 地利用 を考慮 して 河川 を
一

部改

修 す る計画と な っ て い る ｡
こ の 場合 の下流河

道取付水路 の 設計流量 は, 通常河川 の 計画排

水量 を対象と し て1 5 年確率 の も の を採用 して

い る ｡ た だ し, ダム の 安全性 も 鑑 み て, 10 0 年

確率洪水流量 も流下可能 な 断面 とす る必要が

ある ｡

2 ) 実験流量

本 ケ ー

ス で は, 実験流量 と して 設計洪水流量,

減勢 工 設計対象流量 の他 に 下流取付水路設計流量

の7 5 Ⅰぜ/ s を採用 し, ま た , 基本高水 の ピ ー ク相当流

量 (設計洪水流量 の80 % ) が1 00 年確率洪水流量 よ

り大 き い こ と か ら こ の 流量 に つ い て も 検討 を加 え

た
｡

し たが っ て 実験流量 は下記 の よ う に な る｡

(D 設計洪水流量 2 00 Ⅲソs

(20 0 年確率洪水流量 の1 . 2 倍)

(診 減勢 工設計対象流量 1 3 5 Ⅲf/ s

(10 0 年確率洪水流量)

③ ① × 0 . 8 の流量 1 60 Ⅰぜ/ s

④ 河道取付水路設計流量 75 Ⅰぱ/s

(1 5 年確率洪水流量)

3 ) 実験対象区域及び模型縮尺 の 設定

洪水吐 に続 く下流河道部 は, 現況河道 の 河床 に

整合 させ る た め, 延長約21 1 m に 亘 っ て整備 す る計

画で あり, 本実験 の 対象区域 も側水路前庭部 か ら

こ の 区間 ま で と した
｡ 模型縮尺 は, 実験 の 精度 を

高め る た め, 実験施設 の 規模, 模型製作 コ ス ト等,

条件 の 許 す 限 り大 き く と り, 1/2 5 を採用 した
｡ 上

記 の 関係 か ら, 洪水吐主要諸元 の 実物 に 対す る模

型換算値 は表-3 の よ う に な る｡

4 ) 計測内容

計測項目, 計測点 は, 表- 4 , 図一 2 の よ う に

した ｡

(3) 原案 の 実験結果

本洪水吐減勢工 部 で は予備実験 の段階 で 設計原

案 の 流況が か な り荒れ る ( 副ダ ム に 流下水脈 が直

接 ぶ つ か っ て飛散 す る) こ と が 確認 さ れ た の で,

こ れ を若干改良 し た形状 を 実験原案 ( 図- 3 ) と

して 用い た
｡

実験 か ら確認 さ れ た 原案設計 の 問題点 と し て は

a
. 側水路内流況

･ 流量が 大 き く な る に つ れ 越流部左岸導

流壁 で 側水路 か ら流下 す る水脈 の 衝突

に よ る水面 の 跳ね 上 が りが 顕著 と な る｡

b .
シ ュ

ー ト ブ ロ ッ ク

･

減勢 工 内 に 付設 さ れ て い る シ ュ
ー トブ

ロ ッ ク付近 で は キ ャ ビテ ー シ ョ ン が発

生 しや す い の で, 出来得 れ ば こ れ を設

一 67 - 水 と土 第 89 号 19 9 2



吋本山{＋
(

机ユニ

肯
山

雀軸計肯
)

尊者骨

こ叫卜型尽-匡山US叫鴇q
{

dてー☆港

ゆ小
山塗

…

横軸山り岬嶋

シ慮家り
一

朝柑卜+家
り
山

肌巳已

鴬谷壇軸唾瀞

顛G
心

準髄磐責輔ぬ地軸

山岬裾
～

e訂

郡望輔
丁

卦

嘲裾
叫

Gご那巴{聖二佃嶋媒
{

一

間者空疎
什

ゼ
=

嘩

植
エー㌔小占

H
O

一

打
∈

準

也～N

岨～M

寸～M

岨～寸

佃牡

執
り
】

空

¢～寸

寸)
l

M

寸～m

∽～m

雌礁
一

叢

H蘇楢
原

鴬〓

塔蟹e山岸瑚互
(

盟

匡
･

挙尽刈紳貴
〕

革
.

N

(

専卦範喋智
l

恨
)

絹←鰻屈皿.【

H敵将昂e勺臥小-卜
(

寸
)

･

京ヨよ吋
.

N

e描ユ姫
ご叫塑常掘
～

+■も
一

背記媒
.

【

H蘇
い

警告ミせ人
工

二m
)

･

京→叫よ吋
.

N

岬サト貢軒
-虫堪
≠

常百八

m

八
＼

一へ阜
へ

.-

哺○卜㌻キへ1廿吋垂

副エ

＼′

小て1爪-u
.

山

肌賢者
一

要地心+

慈攣
.

寸

順鞘額輩雌
寸

L
n

H蘇駕

N
寸

し
○

･
寸

L
凸

≧
し
凸

一
計

し
つ

E
L
〇

1
が

し
O

L
Q

鴫
!

i
し
〇

!
!

?
i

!
言

i
I

!
占

!
i

i
_
i

意
ぐ
つ
■

可
1

一
m

m
N

M
土

寸
∽

寸
土

寸
の

寸
寸

椀柵増鮭

染潅申軽卓
謡

謎
尽

店
一

店
一

吋

鵡
恕

.

堪
潅

竜

幽
地

質

机
豊

島

嚢室
長
喜

ミ
賢

妻
薫

昌壷

墓 室彗縮
減

章熟
鮎

也
′ゝ

卜

I

･･･
ぺ

N
ぐ
つ

こ
ユ

ー
d

j
J

七
㌫

d
㌫

占
β

咄
u
つ

く

.
⊂

〉
U
⊃

L`
つ

くエ
)

し
f
つ

q
⊃

く
+
〇

箭堪妙

N
r
が

1
ミ
サ

の
L
く
っ

せ
可

しr
つ

N
Lr

つ
し
っ

し
っ

鴫
i

)
i

i
)

〉
J

I
～

?
J

J
～

J
J

I
i

I
I

i

巌
N

M
し
r)
■

マ
ナ

し
r
つ

M
L
n

r⇒
1

†
-･

1
ぐ
つ

m
N

t
サ

ロ
つ

M
ぐ
つ

▼

･･
{

m
寸

-
ヂ

椒柵嘩饗

盗
人

類
m

肯
･R

′ゝ

磐
盤

l
⊥
>

空
轄

e
ト

小
心

煤
壁

e
l
L

ノー
.

山
半

刊
∂

ト
ト

壁
半

中
⊥

1
･R

㌢
轟

盛
.
1

ト
虐

舟
増

軸
秦

ト
l

⊥+
述

八
e

e
瑚

l
へ

g
紳

1
輩

絆
空

聾
】卜

ぺ
エ

ユ
ニ

継
エ

g
嘩

I
l

!
-

1
へ

屯屍
1

吋
と

D
n
､
ト

ト
吋

蛮
も

誉
勺

勺
¢

申
鮒

軸
′

樹
車

染

蓋
蓋蓋 墓彗蓋蓋 蓋蓋 …嚢垂董蓋慧

震墓 室
千
く

寸
二丈

J
N

∽
寸

心
り

ト
こ
ニ

ー
田

上
J

N
M

寸
J
ヨ

ー
N

亡べ
ふ

三
ユ

蠍

岸く貿

N
N

ぐ
/
つ

m
r
ざ

m
寸

し
f
つ

し
r
つ

m
しr

つ
m

寸
M

しr
つ

寸
L
(⊃

皿尽
!

i
i

i
!

i
!

I
i

!
I

I
i

!
I

?
I

毅
†

-
+

†
･･

+
N

N
m

N
ぐ
つ

M
m

N
寸

N
⊂
Y
つ

N
寸

N
寸

梅触額輩

絹
輔

貿

毒
舌
吉
富
吉
讐

∽
串

撒
き董
聾 湖

至芸書
葦

墓
室
皇室

王墓
薫

盲
警
筈

l
廉

嶋
J

】!

ニ
ニ

ー
内

β
N

d
β

m
望

+望
J

d
, 凸

N
d

上
m

内
♪

水
と

土
第

8
9

号
1
9
9
2

ー
6
8

一

轡鴫鼓g中山帳椒嘩輩曽青
山

触N-僻



表 一

3 模型 諸元

諸 元 実 物 値 縮 尺 模 型 値

洪水吐高 56 . 5 m 1 : 2 5 22 6
.
O c m

洪水吐総 延長 2 63.8 8 3 D l 1 : 2 5 1 05 5. 5 cm

越流堰 長 4 3. O m 1 : 2 5 17 2 .O c m

設計越流 水深 1
.
7 m 1 : 25 6 .

8 c I n

取付水路 水路幅 1 0. 7 m 1 : 25 42 .8 c m

急流 水路
, 減勢工 幅 10. 7 m 1 : 2 5 42 .8 c m

減 勢工長 47
.
O m 1 : 2 5 188 .O c 皿

下流河道総延長 2 11 . 1 m 1 : 2 5 8 4 4
.
4 c m

設計洪水量 2 00 m ゾs 1 : 3 12 5 6 4 . O J/ s

減勢工対象流量 13 5 皿
丑/ s 1 : 3 12 5 4 3. 2 J/ s

注) 洪水吐高 : 越流堰標高一減 勢工敷標高

洪水吐総延長 : 側 水路始 端
～ 副 ダム まで

や

シ
斗

仮排 7K 路

/ †ナ ロ

副 ダム 議工 シ ル
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害
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水 面測 定 2
.

7
,
0 00 1

5 m 間隔

0
,
0 00 1 1 , 00 0

甲

4 3
,
000 8 4

,
00 0

越 流部 通水路 部 取付 水路 部

凡例
○ 水面 測定断面
□ 流速 測定断面
△ 圧 力測定断面
● 水 面変勤測定

了●

4 7
,
0 00 48

,
1 81

急流 水路 部 減勢工部
二 次減 勢工

断面

図一2(1) 洪水 吐 の 計 測 断面位 置 図
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乞3

乞乞

乞l

水面 測定断面

流速 測定断面

凡例

＼

図- 2(2) 下流 河道 の 計 測断面 位 置図

表- 4 計測項 目 一 覧表

甘Q

19

部 01＼
キ1 瑠

1 8

み

1 . 洪水 吐放 流能 力 の 調査

貯水位
一 放流量 の 関係､

流量 係数 の 算定､ 流 量係

数 の 実験 式作成

2
. 流況 等調 査

対 象流 量 ( m
8

/ s)

2 0 0 1 3 5 1 6 0 7 5

流 人 部 流 況

流速 分布

○

○

○

○

○ ○

越 流 部 流 況

水面 形

○

○

○

○

(⊃ (⊃

側水路 流 況

水面 形

(⊃

○

○

○

○ ○

取 付水路 i充 況

水面 形

流 速分布

○

○

○

(⊃

○

○

○ (⊃

急流水 路 流 況 ○ ○ ○ ○

水面 形

圧 力分布

(⊃

○

○

○

減勢工 i充 況

水 面形

涜 速分布

水 面変 動

○

○

○

○

○

○

○

○

○ ○

二次 減 勢工 ～ 流 況 ○ ○ ○ ○

下流二取付水路 水 面形

流 速分布

○

○

○

○

下流 河道 流 況 ○ ○ ○ ○

水 面形 ○ ○ ○

流 速分布 ○ ○

- 7 0 -

物
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2
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,
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.肌｡
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L凸

(5

J T ミ

く1 1
く:〉

1 完 + こ1 1
-

31
,
50 0

40
,
0 00

実験原案

4 7
,

.
000

63
,
9 6 5

設計原 案 実験 原案

1 2
,
4 9 7

76
,
4 62

同一3 実 験 原 案 減 勢 工 形 状

置 し な い 構造で 減勢機能 を確保す る ほ

うが 望 ま し い ｡

C
.

二 次減勢 工 の 減勢機能不良 ( 図- 4 )

･ 二 次減勢 工 で は副ダム 越流水 が左岸放

水路出口 側 の 死水域 と 干渉 して 渦流 を

発生 さ せ て 全体 に 荒 れ た 流況 と な る｡

と い う こ とが 主 と して 挙むヂら れ, そ の他 に 改善

が 望 ま し い 点 と して,

d
. 急流水路導流壁高 の 不足

･ 導流壁天 端勾配変化点付近で 余裕高が

若干不足す る
｡

等 の 点 が 明か と な っ た ｡

原案 の 実験結果 を ま と め る と表 - 5 , 図- 5 の

よ う に な る｡

(4) 改良方針

1 ) 越流部左岸側導流壁形状 の 検討

流量 が2 00 Ⅰガ/ S の 場合, 側水路 か ら流下 す る水

脈 が 越流部左岸導流壁 に 当 た り側水路末端 で跳 ね

上 が り水脈 ( 隆起水脈) を発生 させ る
｡

こ の 流況

は, 側水路水位 が 十分低 い た め多少 の 水面変動 が

設計 原案

単位 : m m

あ っ て も 越流量 を阻害 した り, 側水路全体 の 流況

を損 な う も の で はな い が , こ の 部分 に 円弧 を挿入

す る こ と で , よ り安全 な洪水吐放流部 を得 る こ と

が 出来 る
｡ 円弧 の挿入 に は, 側水路内 の 原設計案

水位 を変 え る こ と な く, 隆起水脈 を改善 で き る 円

弧半径が 必要で あ る ｡

2 ) 急流水路導流壁高の 検討

実験模型 上 で は, 最高水位 に 対 す る導流壁 の 余

裕高が 最 も 小さ く な る個所 は急流水路始端部付近

と な っ た｡ 高流速 と な る 急流水時の 実物 の流 れ で

は水脈 へ の 空気連行 に よ る水位 上 昇が か な り あ る

た め, 導流壁余裕高 の 検討で は, 実験 で 得 ら れ た

水面形 に こ の 分 を見込 ん で補 正 した 水深 を用 い る

必要が あ る｡ 設計基準 の グメ ン ス キ ー 式 ( 空気連

行 に よ る水深補 正 式) , 急勾配水路 の 所要余裕高 の

計算式 に よ り 導流壁高 の安全性を検討 す る と 断面

N O
.1 3 の 壁高 で の み ご く わ ず か に 所要余裕高 を

下 回 る(- 8 m m) ｡
ま た, 計算結果 を作図 す る( 図-

6 ) と計測断面 N O . 1 2 ～ 1 3 の 中間部, 導流壁 天端

勾配変化点付近 で 約2 0 c m ほ ど余裕高 が 不足す る｡

ー 7 1 - 水 と土 第 8 9 号 19 9 2



Q = 7 5 1n ソs

表面は逆流 して いる ｡
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Q = 13 5 m ソs

跳水を生ずる｡

＼
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㌣
ぎ

＼
.

渦を生ずる｡

側壁沿い にポイリン グに

よる盛り上が りを生ずる ｡

射流に なっ て いる ｡

､

＼
ゝ _
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｢

コ
､

享
L

′
一

T
T

ポイリ ン グによる水面の

盛り上が りを生ずる｡

安定した跳水を生ずる｡

渦を生ずる｡

+ ゴニ ー
/

乞

約0 .3 - 0 . 5 m の段波を生ずる ｡

側壁沿に ポイリ ン グによる

水面の盛 り上がりを生ずる｡ 射流にな っ て い る ｡

(
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時折小渦を生ずる ｡

露出射涜 になっ てい る｡

時折空気を楔状 に巻き込む｡

時折ポイリ ン グによる水面
の盛り上が りを生ずる｡

段波を生ずる｡

図 - ヰ(り 二 次 減勢工 の 流況模 式 図(実 験 原案) Q = 7 5 m
3

/ s
,

13 5 m ソs
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Q = 1 6 0 Iげ/ s
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図- 4(2) 二 次 減勢ユ の 流 況模 式 図(実 験原 案) Q = 1 6 0 m ソs
,

2 0 0 m ソs
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表- 5 湯谷川 ダム 実験 原 案洪水 吐 の 実験 結果

部 分 名 称 設 計 の 条 件 実 験 の 結 果 改善 の 必要性

1 . 流 入 部 ･ 許容接近流速 : Ⅴ
= 4
.

O m / s ･ 流 況 : どの流量で も安定 した涜況を示 して い る｡ 左右岸導流壁か ら

発生する縮流 の規模も小さ く放流機能に影響は ない ｡

･ 潰走液速: 越流頓前庭部の接近流速は 設計洪水量 2 00 1n
l/s に 対し て最大

流速 2.0 3 m /s で あり問題は ない
｡

原案通り とする

2 . 越 流 部 ･ ダム 設計洪水流量 : Q = 2 0 0 m
8

/ s ･ 流 況 : 設計洪水量 2 00 T n
8

/ s で も完全越流を維持 して し -
る ｡

庶案通り とする

･ 趨流項凛高 : E L
.2 5 5

.
5 0 皿 ･ 放流 能力 : H

.
W
.

L で 2 0 2. 3 m
3/ s( C = 2

.
1 2 3) で あり

, 計画を満足して い

･ 堪高, 堪長 : W = 1
.

7 0 m
,

L = 4 3
,
0 皿 る ｡

･ 設計洪水位 : E L
.2 5 7.2 0 m ( Ⅲd =

1.7 0 m ) ･ 放流特性 : 流量計算式 Q = C B Ⅲ
S ′2

･ 設計計算の放流能力 ニ Q = 2 0 0
,
2 Ⅲ ゾs 流量係数実験式 C = 1, 6 2 8 1 (0. 7 00 7 甘/ H d 十 1)

1 ′2

( 流量係数C
=

2. 1 0 の と き) ( ただ し0
,

4 1 8 ≦Ⅲ/ E d ≦1
.

01 9)

3
. 側 水 路 部 ･ 越流堰の 完全越流を満足できる倒水路水位 億 況 : 全て の流量に対 して安定 した浣況で ある ｡

た だ し2 0 0 皿
8

/ s の 場

左岸辱流壁形状 に

: E L
.2 56. 1 8 m (1 /2. 5 × Ⅲ d =

0, 68) 合, 越流部左岸導流壁 に側水路か ら流下する水脈 が当た り,

･

導流壁天 端高 : E L.2 5 9
.
9 0 m 水面が 跳ね上が る ｡

･ 水 位 : 越流水脈流入 部長高水位 E L.2 5 6
.
2 0 0

( 平均水位 E L
,
2 5 5
_

6 3 3)

導流壁沿 い の 最高水位 E L･2 5 6
.

72 5

つ い

_
て検討を要す

4
. 取 付 水 路 部

･ 水路幡: 1 0
.
7 0 m

･ 流 況 : 懸念された湾曲水路に よる水面の 偏りは2 0 0 血 ソs の 場合湾 曲

原案通りとする

･ 導流壁天希高( 右岸) : E L
.2 5 9. 90 m 中央部で 0

.
2 m 右岸側が 高くなる が

,
水路下流端で は解消さ れ

( 左岸) : E L
.2 5 6

.
1 0

-

2 5 9.9 0 m る ｡ 全て の流量に対 して安定 した流況である
｡

･ 水路下流瑞シ ル 高 : 0.8 0 m (E L
.25 0. 4 0 m ) ･ 流速 と F r : 水路始端部 の F r 数は0

.
5 5 で あるが 流況的な面か ら問題は な

･ 取付水路始端部の F r 数 : F r < 0. 5 い
｡

･ 壁余裕高 : Q = 2 0 0 -n
8

/ s に 対して
,
十2
.

1 0 m の余裕｡

5
.

急 流 水 路 部 ･ 水路幅 : 1 0
.

7 0 m ･ 流 況 : 全 体と して横断水面は 平均化 してお り水面動揺もなく流況は

原案通りとす る

･ 設計の導流壁高二 鉛 直方向で3. 0 0 m 良好で ある｡

･ 圧 力 : 始点部の シ ル ( 取付水路末端シル) で 負庄 (- 0
.

6 5 皿 水頭) が

生 じるが 許容値以下で ある ｡ また水路底面の作用圧力はすベ

て正 庄である ｡ 最大圧力は設計洪水流量 2 00 m ゾs で1
.

3 5 m 水

薗 ｡

･ 壁余裕高 : Q =

2 0 0 Ⅲ ソs に対 して
,
N 山 2 - 1 3 地点の一部で 余裕高が グメ ン

ス キー式より求まる所要値よ り1 7.2 c m 不足する ｡

6 . 滅 勢 工 部 ･ 減勢工 対象流量: Q =

13 5 m
8/ s ･ 流 況 : Q = 7 5 血ゾs… 減勢は水叩き始点か ら2 5 m 付近で終 了する ｡ 十

減勢穏能に つ い て

検討を要す

･ 設計規模 : 静 水 池 幅･
… ‥

1 0
.

7 m 分 な余裕｡

水た たき長‥…･4 0, O m Q = 1 60 m
ヨ

/ s -･ や や減勢が不足 して い る ｡

副 ダム高さ=････ 5
.

4 1℃ Q =

1 35 m
8/ s･= 完全減勢に は至らない もの の

, 減勢渦が 発達 し

導 流 壁 高 ‥ -･1 1
.

50 m て比較的良好な減勢工 とな っ て い る ｡ 壁に対す

る余裕高は 1 3 5 1Ⅶ
8

/ s で 1
.

2 m 以上
,
2 0 0 m

う

/ s で

は 0
.

4 m 以上で ある ｡

Q =

2 0 0 Ⅰ廿/ s･ ･･挑水始端は ほぼ 水叩き始点に あり
,
露出射流の

発生は 見られない
｡ 水叩き底面を走 る高速流は

間欠的に副 ダム に 達 しこの とき副ダム を連流

する水脈 は , 越洗面を剥離する傾向にある
｡

･ 減勢機能 二 水叩き始点に設置 した シ ュートブ ロ ッ クの水脈分割機能が効

果的に作用して い る ｡ 1 3 5 血ゾs に対して は良好な減勢工 とな っ

て い るが シ ュートブ ロ ッ クを設置しな い 場合で もこの 程度の

流況となる減勢工 形状を検討する ｡

7 . 下流取付水路部 ･ 設計規模 : 水 路 幅 - - ･ 1 0
.
7 0 m ･ 流 況 : 副ダム あ連流水脈 は左岸側に 拡散 しなが ら湾曲 した左岸導流

減勢機能に つ い て

検討を要す

導 流 壁 高…･･･ 3
_
0

-

1 1.5 0 m 壁沿し一 に 主流をと る ｡ しか し左岸死水域 と干渉して渦流が発

二次滅勢工 高さ ‥････ 1.5 0 m 生 し二 次減勢工 内は荒れた流況とな っ て い る ｡

･ 水位 と流速 : 二次減勢工 シル上水位 Q = 13 5 m
3/ s =･ E L,2 0 4

_
4 0 m

Q = 2 0 0 Ⅰぜ/ s
- E L
.2 0 5. 9 0 I n

流速 ( シル 上流速) Q = 13 5 血ゾs ･･･ V m a x = 7
.

5 皿 /s

Q = 20 0 m
}/ s … V m a x =

6. 2 m /s

8 . 下 流 河 道 都 ･ 設計規模 : 水 路 延 長 一･ - ･

2 1 1. 0 7 m ･ 流 況 : 対象流量7 5 1ロゾs で は河道全線で導流壁を超えるこ と はない
｡

原案通り とす る

河 床 勾 配 - ‥ ‥ 1 /1 0 0 2 0 0 血ゾs で は第二落差工 の 直下流の 左岸側平地部が 山 裾まで

河 床 幅･…･･1 0. 7 0 m 溢水域 になるが
､ その 他の場所は ､ お おむ ね水路内を流下す

側 壁 勾 配･…･･1 /0.
5 る ｡ 各流量とも湾曲部で は左岸側 に涜れが 片寄る傾向が ある ｡

護 岸 高･･…･2
.
4 0 m ･ 水位と流速 : Q = 7 5 -げ/ s 一 ･ 各断面の平均水深で 設計余裕高 0. 6 m は

対 象 流 量‥･… 75 m
う/ s 確保 して い る ｡

設計平均流速 - -･4
.
O m / s 最大流速V m a x = 1 0

,
4 2 m / s ｡

余 裕 高･…･･ 0
,
6 In Q =

1 3 5 皿
且/ s - 最 高 水 位 の 発 生 位 置N 仇1 7 : E L,2 0 0

.
9 3 8 ( 護 岸工 E L,2 0 0

,
1 8 4) ｡ 最 大 流速 Ⅴ

m a】( =

15.4 1 m /s

】 7 4 - 水 と土 第 89 号 19 9 2



小 さ い 渦を生
ずる

｡

水面は穏や か で

ある ｡

表面を気泡が 流
下する

｡

縮流による水面の 盛 り

上が りを生ずる ｡

問題カ所 a.

最高水位は E L 2 0 5.5 0 0

を越える ｡

/ 二

時折左岸側壁沿い に

大きく盛 り上が る ｡

表面は 逆波して

し､
る ｡

洞を生ず
る ｡

時折ポイリ ン グ によ る

盛 り上が
l
) を生 ずる ｡

開巻 カ所b .

/
ポイ リ ン グに よる盛
り上 が りを生ずる ｡

露出射流が見 ら

れる ｡

へ
問題 カ所 e.

約0 . 3 m の 水面動揺
が ある ｡

ロl リ ン グ による気
泡運行は こ の 付近で

消え る ｡

渦を生

ずる ｡

驚語㌣

拓流によ る水面の盛
り上が りを生ずる ｡

問題カ所 a

安定 した 跳水を
生ずる ｡

最高水位 は E L 2 0 9. 0 00

を越え る
｡

(約3. O m の 水面動揺が

ある ｡)

不安定な跳水を
生ず る ｡

高速流は こ の 付近より

上昇する ｡

図- 5(1) 洪水 吐全 体流 況(実 験原 案)

表面を気泡が 流
下する ｡

最高水位は

E L 2 5 7 . 00 0

を越える ｡

｢ 二

渦を生
ずる ｡

死水域

表面は逆流 して

い る ｡‾

= :≧≧喜 i

気泡が 少な
い ｡

問題カ所b .

Q =

13 5 m ソs

渦が 発生
す る ｡

左岸側の水位
が高い

｡

問題 カ所b .

/
ポイリ ン グ による水
面 の盛 り上が り を生
ず る ｡

段波が 発生
する ｡

約0 .5 血 の 水面動揺
が ある ｡

/
､

ローリ ン グ による気
泡連行は この 付近 で

消える ｡

〆
/ 瀾 題 カ所血

ハ ネが大
き い

｡

約3. 5 m の 水面動
揺が ある ｡

不 安定な跳水を
生 ずる ｡

高速流が底面
を走る

｡

図- 5(2) 洪水 吐 全体流 況( 実験 原案)

- 75 -

全体に 気泡が 混入

して い る ｡

Q = 20 0 m ソs
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図- 6 急流 水路部 導流 壁 高 の 検討

(実験 原案, Q = 2 00 m ソs)

しか し, こ の 地点 の 余裕高 は空気連行 に よ る水

深 上 昇 を考慮 した 水面 よ り 1 m 以 上 ある う え, 急

流水路 の流 れ は横断方向に バ ラ ン ス して お り, か

つ 水脈 の飛散 も な く安定 して い る こ と か ら更 に 導

流壁 の 嵩上 げの 必要 は な い
｡

3 ) 減勢工 の検討

実験原案減勢工 で は,
シ ュ

ー トブ ロ ッ ク を 設置

して 安定 した 減勢状況 を得 て い る ｡ しか し, 落差

が6 0 m 近 い 洪水吐 で副ダム タイ プ の 減勢 エ に シ ュ

ー ト ブ ロ ッ ク を設 け る こ と は, キ ャ ビ テ ー シ ョ ン

に よ る損傷 を招 く恐 れ も あり構造的 に 弱点 と な る｡

こ の よう な観点か ら シ ュ
ー トブ ロ ッ ク を設置 し な

い 減勢 工 に 改良す る 方針 と し た ｡

シ ュ
ー トブ ロ ッ ク を設置 しな い 減勢 工 の 概略規

模 を知 る た め , 予備実験 を行 い 水叩 き長4 0 , 4 3 ,

4 6 m ( 副ダム 高 6 m ) の 3 ケ ー

ス に つ い て検討 し た

結果, 減勢 工 設計対象流量1 3 5 Ⅰぜ/ S に つ い て は43

m の ケ ー

ス が 比較的良好で あ っ た ｡ し か し, こ の ケ

ー ス で は,
2 00 Ⅰゴ/ S 流下時 に 副ダム 越流水脈 に羊

る露出射流 は発生 しな い が
, や や か ぶ り 水深 (静

平均水深

設計 導流壁高

∈｢

水池末端せ き 上 げ水深) が 不足 した ｡ か ぶ り水深

を か せ ぐ た め に は副ダム 高 を 上 げ るか , 水叩 き敷

高 を下げる か し て対処 で き る が, 水叩 き敷 を下げ

る 場合,
下 げ幅 は最大 1 m 程度 で よ い

｡

4 ) 二 次減勢工 の 検討

二 次減勢 区間内 は平面形状 が複雑 で 中間部で 水

路幅 が拡幅 し て い る ので , シ ノ} タイ プ の 二 次減勢

工 で は実験原案流況 の抜本的 な改善 は困難 で あ る｡

す なわ ち, 本洪水吐 の場合, 二 次減勢工 内で 放水

路 が 交差 して い る こ と も あ っ て,

一

般 の等幅水路

形式 の 二 次減勢羊と比較 して 流れ の 自由度 が 高 く

な っ て お り主流 が偏 る流況 が 見 られ る
｡

そ の修 正

に は シ ル 高 と し て 実験原案 の1
. 5 m 以 上 が 必要 で

ある が, 過度 に シ ル 高 を上 げ る こ と は, さ ら に そ

の 下流 に 三 次的な 減勢施設 を要す る こ と に な り 必

ず しも 得策 と い え な い
｡

した が っ て, 低 い シ ル で

も減勢効果 が あ る よう に, 本川 の 流れ が 放水路側

の 遊水 と大 き く 干渉 し な い た め の左岸側壁形状 の

改良, 或 い は デ フ レ ク タ ー の 設置等の 検討 が必要

で あ る｡ ま た, シ /レを 用 い な い 工 法 に は, 水路床

- 76 - 水 と土 第8 9 号 1 9 9 2



に設置 した ブ ロ ッ ク で, 副ダム か ら流下 す る 水脈

を分乱 拡散 し流れ の偏 り を無 く して 流況 を 改善

す る 方法 も ある ｡

シ ル タイ プ, ブ ロ ッ ク タ イ プ に つ い て 予備実験

を行 っ た 結果 を次 に 示 す
｡

･ シ ル タ イ プ

シ ル位置 : 実験原案 よ り 上流側が よ い
｡

二 次減

勢池内で 遊 び の領域 が 無 く な り渦流

の 発生 を抑 え ら れ る ｡

シ ル 高 : 実験原案 の1 . 5 m が 上 限 と 考 え ら れ る ｡

二 次減勢 工 内で 安全減勢 して も下流取

付水路で 1 m の落差 が あ る た め 河道都

に は計2 . 5 m 以 上 の 高水頭 で 流下す る
｡

前庭部

側水路 部

_ _ 一
/ ゝ

ク レ ス

･ ブ ロ ッ ク タイ プ

1 m
,
1 .5 m の 立方体 ブ ロ ッ ク で検討 し た｡

渦流 は発生せ ず, 減勢状況 も概 ね 良好 で あ っ

た
｡

二 次減勢池内水位 は,
シ ル タ イ プ の 場合 よ

り低 く な り流況 は安定 し た｡ 水 理 的 に は シ ル ク

イ プ よ り有利 で ある｡

･ 左岸側壁形状

放水路 の 出口 を原設計案よ り狭 く し た ほ うが

渦流の 発生 は小規模 と な る ｡

(5)改良案 の提 示

先 に 示 し た改良方針 を受 け て 改良案形状 (最終

案) と して 具体的 に 図- 7 ～ 9 の 形状 を提案 した｡

堤体

隅 角部に 円弧を挿入 す る こ と によ り

側水路 の 隆起水脈, 水面動揺 を防止

する ｡

R = 2
. 5 m

R = 2 . O m ( 改良案)

R = 1 . 5 m

→

～
l

l
t

l

案

→

紺原

図- 7 改 良 案 (側水路 末端)

- 77 -
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改良 1 案

放水路出U の 開∩幅を狭
く して本川 と の 干渉域を
狭め る ｡

改良 2 案

放水路出｢ 1 の 開口幅を狭

く して本川 と の 干渉城を

狭め る ｡

‾卜流側を上流導擁壁の 延

長線 まで張り だす ｡

-- 1■‾ 紬 日▲
改良3 案

｡ ㌔ ㌔
シ ル 位置を右岸導流壁の･
湾肝 卜流端まで前進させ

る ｡

図 - 8 改 良 1
～

5 案

(二 次減 勢二平面 形状)

｢

一

コ

｢
+

｢
し

】

口

一〔

0

ロ

ト

ご
【

ロ

日

ロ

ロ

ロ

007
■
l 4 3

,
0 00

6 3
,
96 5 19

,
26 5

白

◎
Q

仁7

空こ忘

断面 図

E L 2 10 .5 00

改良 4 案
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4
. お わ り に

農業水利 か ら 河川管 理施設等構造令 と水 理模 型

実験 と の 関係 に 対処す る に 際 し て, 最 も基本的な

こ と は, い か に 実際 の水利用者 の 立場 に 立 っ た適

切 な水利権 を取得 す るか を考 え る こ と で あ る｡

河川協議 に お い て は
,

上 記 の 点 に 基 づ い た 最適

な構造物 を設計す る こ と が 大切 で あ る｡

本報で 取 り 上 げた 湯谷川ダム 洪水 吐 の水 理模 型

実験 は, 平成 元 年度 ～ 2 年度 に 農業 工 学研究所 で

富山県か ら の 受託研究 と して 実施 さ れ た も の で あ

る
｡

本報作成の 役割分担 は つ ぎの と お り で あ る
｡

比

較水理 設計 と し て の水 理 実験 の 計画 と 立 案, 本文

で 例 示 した 河川協議 に 必要 な 実験成果 に 関 す る

図‾･ 表 の様式 の 決定, 試験全般 に 関す る指導 と監

督 は植 田 が 担当 した ｡ 本文 の 取 り ま と め は常住 が

担当 した
｡ 水 理 実験 の 実施 と 現地 で の 設計施工 に

必要 な 現象 の 判断や 導入 は斉藤, 小川 が行 っ た｡

模 型 の 製作, 観測等 に つ い て は 日本 工 営の 協力 を

得 た｡ 実験実施 に あた っ て は
, 農工 研 企連室, 業

務課 の 方々 並 び に現場諸氏 に ひ と か た な ら ぬ ご協

力 を頂 い た
｡

こ こ に 記 し て感謝 の 意 を表 す ｡
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1 ) 植田 昌明他 : 河 川管理 施 設等構造令 と水 理模型 実
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1 9 9 2

2 ) 農業 工学 研究所水 源施 設水 理研 究室 : 平 成元年度

受 託 研 究 湯 谷 川 ダ ム 洪 水 吐 水 理 模 型 実 験 報 告

書 : 19 8 9

3 ) 建 設 省河 川局 監修 : 多 目 的ダ ム の 建 設第 4 巻, 土

木施 工 管理 技術研 究会 発行 : p . 1 4 7
～

1 5 3 . 1 9 7 7
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【報 文】

報文 の紹介

編 集委員会

こ の 報文 は, 今年 1 月1 8 日 に 中国武孜水利屯力学院河流工 程系水文及水環境研究室 の 王祥 三 副教授 よ り

投稿 さ れ た も の で す
｡ 内容的に は

, ｢ 地下水面 の 中長期的予 測 の た め の 度数分析 に 関 す る 研究+ で あり, 理

解 す る に は数学 の 専門知識 が 必要 で か な り 高度 な 内容 と な っ て い ま す ｡
しか しな が ら, 筆者は, 19 8 5 年か

ら87 年 ま で 東京大学 に 留学 さ れ
, 日本で 学 ん だ こ と を 生 か して研究 に 励 ん で お ら れ, 現在 も ｢水 と 土+ を

読ま れ て い る こ と, 更 に ｢ 水 と 土+ が 国際的な 交流 の場 と し て今後 と も貢献 で き る こ と を願 っ て 今回 掲載

す る こ と と しま し た｡

な お , 英文 で 投稿さ れ た た め, 農業工 学研究所地域資源 工 学部小前隆美地下水資源研究室長及 び濱 田浩

正研究員 の 全面的 な御協力 の も と に 邦文 を作成 し
, 英訳文 と投稿文 の 2 編 を 掲載す る こ

‾
と と し ま し た｡

両名 の 方 に は, 深 く感謝申 し上 げる次第 で す ｡

地下水面 の 中長期的予測 の た め の 度数分析 に 関す る研究

王 祥 三
*

要約 : 筆者 は, 地下水面 に 影響 を与 え る主 な 要因

を確率変数 と み な す
｡ 度数分析 に 基 づ き私 た ち は

確 率的物体力 学法 (s t o ch a s ti c h y d r o d y n a m ic

m e t h o d) を見 い 出 した
｡ そ の 方法 に よ っ て地下水

面 の 変動過程 を シ ミ ュ レ ー トす る｡ こ れ を地下水

面 の 中長期的予測 に 用 い , 良 い 結果 を得 た｡

キ ー ワ
ー

ド : 確率的流体力学法
, 度数分析, 地下

水面

は じめ に

地下水資源 の 形態 は多く の 要因 によ っ て影響 さ

れ る 複雑 な も の で ある ｡ 7 0 年代 以 前 の 物体学力や

水路学 は, 簡単 に 適用 で き る よ う に 変形 さ れ た固

定 モ デ ル に基 づ い て, 地下水面 の 問題 を解決 して

い た
｡

しか し, い く つ か の 主 な影響要因 を と り ち

が え た ま ま の 変形 が多 く, 水文 デ ー タ の 少 な い 地

域 の 実態 を 固定モ デル で 表現す る の は困難 で あ っ

た ｡ そ の た め
, 固定 モ デ ル に よ る地下水資源 の 計

算 や 地下水面 の 予 測 は か な り複雑 で あ る｡ 確率的

物体力学法 は固定 モ デ ル に 比 べ 適用範囲 が広 く 多

様 な 状況 に も 適用 さ れ, ま た精度 も 高 い
｡ 7 0 年代

* 中国武 孜水利 屯力学院

半 ば か ら確率的物体力学法 は, 地下水資源 の 解析

や 地下水面 の 中長期 予 測 の た め に 広 く用 い られ て

い る
｡

そ れ ら に は, 重回帰, 度数分析, 時系列的

解析 に 基 づ く 数学 モ デル や 確率微分方程式 な どが

含 ま れ る｡

近年 も重回帰分析法 が 発達 した ｡ しか し, こ の

手法 は明 か な 欠点 が あ る｡ 変動 の 予測 が デ ー タ の

範囲 を越 え る時, す な わ ち過去 の 現象 か ら立 て た

方程式 が利用 で き る範囲 を越 え る 時 で も, 私 た ち

は中期 ま た は長期予測 の 際 に は, 方程式 を拡大 し

て 用 い な けれ ばな ら な い
｡ そ の た め, そ の 予測 は

信頼 で き な い こ と が 多 い
｡

こ の報文 で と り あげ る度数分析手法 は, ラ ン ダ

ム な デ ー タ を処理 す る に は効果的な 方法 で あ る｡

知 られ て い る よう に流出階段と 流出過程 を数列で

処 理 す る｡ 例 え ばt の 時間 と 流出 は個 々 に t - 1 の

時間 と流出 に 関連 づ け る
｡

地下水 の複雑 な 水分過

程 は各々 数列 で 表せ る部分 と そ う で な い 部分 の 2

つ か ら成 っ て い る｡ 得 られ た デ ー タ の 解析 か ら私

た ち は そ の デ
ー

タ の 特徴 に 関連 した ある ス ペ ク ト

ル パ ラ メ ー タ ー を得 る こ と が で き る｡ こ れ ら の パ

ラメ ー タ ー を 基 に して 私 た ち は将来, 起 こ る こ と
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を新 しく処理 さ れ た数列で 表現 す る こ と が で き る｡

そ れ は, 地下水 の 流出段階や 流出過程 に お け る中

長期予測 を可能 に した｡

地下水 の動的変動 は系 を構成 す る水 の す べ て の

変動要因が 合 わ さ っ た 結果 で あ る｡ 数列 の ス ペ ク

ト ル パ ラ メ ー タ ー

に よ っ て水文過程 に お い て 数式

と合う部分 と そ う で な い 部分 の割合が 明 ら か に な

り, ま た, ス ペ ク ト ル構成 に つ い て も い く つ か の

本質的 な法則 が 明 ら か に な る
｡

そ こ に は, 明 らか

に 物 理 的意義 が 存在す る
｡ 従 っ て ス ペ ク ト ル 分析

法 は回帰分析手法よ り も有効 で ある｡

地 下 水面 の ハ イ ド ロ グラ フ に 対する 自 己相 関関

数 と ス ペ ク ト ル 関数

地下水 の 変動 は多 く の 要因 の 影響 を受 け た ラ ン

ダム な 過程 で あ る｡ しか し, そ れ は明 ら か に 周期

的 な 変動 と して 与 え ら れ る
｡

そ の た め, 地下水面

の ハ イ ド ロ グラ フ は, 周囲的 な波 の 特徴 を も つ
｡

こ の 報文 は
,

ハ イ ド ロ グラ フ の ラ ン ダム な変動

を判断 し
, 分離選択 す る方法 と, 地下水面 の 中長

期的予測 に 対 し て, こ れ ら ラ ン ダム な変動 を利用

す る方法 に つ い て述 べ る ｡

ラ ン ダム な 要因 の 影響 を考慮す る 際, 観測 さ れ

た水面 を示 す数列 に 対 して 次 の 2 つ の 仮定 を提 示

す る こ と が で き る
｡

1
. 水面 の ハ イ ド ロ グ ラ フ は ラ ン ダム で あ る｡ す

な わ ち, 解析的表現 の で き な い 多 く の 要因 に よ っ

て 決定 され る ｡ しか しな が ら, そ れ ら の 要因 は確

率統計学的 理論 に 基 づ く分配則 に 従 っ た り ま た は

ある 意味で 従う
｡

2
. 水面 の ハ イ ドロ グ ラ フ は, あ る周期 で 表現 で

き る要因と ラ ン ダム な 要因 か ら成 る｡ 周期的 な要

因 は太陽 の 黒 点運動 の 周期 に 関係 が あ る｡ 相関 と

ス ペ ク ト ル の 密度関係 に 基づ き, 私 た ち は 上 記 の

仮定 が 一

連 の ハ イ ド ロ グ ラ フ に 適用 で き る か否 か

を判断す る
｡

1 ) ス ペ ク ト ル 密度関係 の 解析 と誘導

ラ ン ダム な 数列 の ス ペ ク ト ル 密度関係 は
,

こ の

数列 を 2 乗 して 平均 し た ス ペ ク ト ル 密度 で も っ て
,

度数 の 構造 を表現 す る こ とが で き る ｡ 法則 に 従う

と, f ～ f ＋ △f の 区間 に お い て時系列的サ ン プ ル の

2 乗 の 平均値 は, まず, サ ン プ ル を フ ィ ル タ ー

に

か け, そ して そ の 2 乗 の 平均値 を計算す る こ と に

よ っ て 求 め ら れ る
｡
T が 無限大 の 時, 2 乗 の 平均値

は真 の 値 に 近づ き次 の よう に 表 さ れ る
｡

〈Ⅹ
2

( t) 〉 =

無音/: Ⅹ
2

(t) d t (1)

こ こ で Ⅹ(t) は周期関数,
t は観測時間,

< Ⅹ(t) >

は サ ン プ ル の 平均値 で あ る
｡ も しT が 無限大 な ら

ば- ∞ か ら ∞ の 2 乗 の平均値 は次 の よ う に な る｡

無音/; Ⅹ
2

(t) d t =/; 去I A (if
,
T) l

2d t

(2)
こ こ でA (if , T) は フ ー リ エ 変換 で あ る｡

A (if) =/; Ⅹ(t) e▼i 2 花f t
d t (3)

(3) の 右辺 の 積分 は次 の よ う に 表 さ れ る 関数 Ⅹ(t)

の ス ペ ク ト ル 密度で ある ｡

S (f) =

無音-l A (if
,
T) l

2

(4)

(4)式 はⅩ(t) の 2 乗 の 平均値 に つ い て ス ペ ク ト

ル 表現 を し た も の で あ る｡ 固定 し た エ ル ゴ ー ド的

ラ ン ダム プ ロ セ ス の た め, す べ て の サ ン プ ル は同

じス ペ ク ト ル 密度関係 S (f) を持 っ て い る
｡

そ れ

ゆ え
, 固定 した ラ ン ダム な プ ロ セ ス に お い て, す

べ て の サ ン プ ル の 関数Ⅹ(t) の 理 論 に 調和 して い

る部分 は ス ペ ク ト ル 密度S (f) の 度数曲線 で 表現

で き る
｡

2 ) 自己 相関関数 の 解析 と誘導

地下水 の 動的 ハ イ ドロ グ ラ フ は, と て も複雑 で

あ る｡ それ は 一

般 に 解析的表現が で き な い ｡ 自己

相関関数 は観測 さ れ た数値 の 内部構造 の 数学的特

徴 を客観的 に 表現 す る こ と が で き る｡ そ れ は, ま

た 確率的現像 に お け る周期的 な 部分 を選択 す る こ

と を意味 す る｡ 例 えば , 分割 した 時間 7 に お け る観

測値 の 級数 の 自己 相関関数R ( 丁) は次 の よ う に 表

現 で き る｡
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R ( 7) =

n一丁

∑( Ⅹ t 一恵1) ( Ⅹ t 十 T 一夏
2)

t =

1

n一丁 n一丁

∑( Ⅹ t 一恵1)
2

∑( Ⅹt ＋ 丁一夏
2)

2

t = 1 t = 1

(5)

こ こ で Ⅹ t,
Ⅹ f 十 で は そ れ ぞ れt

,
t 十 一 に お け る観測

値,
Ⅹ 1 は1 か らn 一 丁 ま で の 平均値,

Ⅹ 2 は 1 ＋ 丁か ら

n ま で の平均値 で あ る｡

(5)式 を標準化 す る と
R ( 7)

一
石王宮Ⅹ(t) Ⅹ(t ＋ 7)

= 〈Ⅹ(t) ･
Ⅹ( t ＋ 丁) 〉(6)

R ( 7) → 0 の と き, す な わ ち地下水面 の 変動 が 速 い

時 での 値 はⅩ(t) で ある ｡ も し級数が 分割 さ れ た時

間7 の 間 に , す み や か に 変化 す る な ら ばⅩ(t) と Ⅹ

(t 一 丁) 相関 は小 さ い
｡

一

方 そ う で な い 時 は逆 で あ

る
｡

こ の こ とか ら, 次 の こ と が 推定 で き る｡ 数列

の 自 己相関 の 形 は, そ の数値 の 現 れ 方に 依存 す る ｡

す な わ ち ス ペ ク ト ル 密度 に 密接 な関係 が あ る
｡

そ

の 関係 は

S (f) =/… R ( 7) e‾
1 2 如 d t (7)

(7)式 は ス ペ ク ト ル 密度関係 と自 己相関関数 の フ ー

リ エ 変換 を示 して い る
｡

3 ) ハ イ ド ロ グ ラ フ の ラ ン ダ ム な 頃の 取扱

ハ イ ド ロ グラ フ の残 り の部分 は 周期的 な項 を除 い

た 後 の ラ ン ダム な 頃, ま た は誤差 と し て 定義 さ れ

る
｡

ハ イ ドロ グラ フ に 比例 して い る ラ ン ダム な部分

を論議 す る 時, 私 た ち は, ラ ン ダ ム な部分 と水面

を あ ら わ す 数列 の 2 つ の 標準偏差 の 割合 W か ら

判断す る こ とが で き る
｡

W =
旦

亀 t

(8)

こ こ で 屯t は水面 を 表 す 数列 Ⅹ
t の 2 栗平均値 の

平方根 で
､ 範t は ラ ン ダム な部分 や誤差 を あら わ す

2 栗平均値 の 平方根 で あ る ｡ ( すな わ ち､ 水面数列

に 調和 して い る も の を除 い た 残 り) も し､
W = 1

な ら ば水面 を あ らわ す数列調和的 な部分 を含 ん で

い な い こ と を意味 し､ 逆 に W = 0 な ら ば数列 は調

和 的 な 部分 の み と な る
｡

も し
､

0 < W < 1 な ら

ば
､ 水面 の 級数 は調和的 な部分 と ラ ン ダム な 部分

か ら成 る｡ ラ ン ダム エ ラ ー は

窃 = Ⅹi - Ⅹ
｡

こ こ で銭 はi番目 の ラ ン ダム エ ラ ー

,
Ⅹ i はi番目 の 水

面 の 計算結果 ,
Ⅹ

｡ は水面の 真 の値 で あ る｡

一 般 に ,
Ⅹ

｡ は未知で ある の で
, 水面 の 級数 の 平均

値 で も っ て お き か え る ｡ さ ら に , ラ ン ダム エ ラ ー

は誤差 と して 表す こ と が で き る ｡

V i
=

Ⅹ i ‾Ⅹ 0 , 亀 t
= 芸Ⅴ苧

, 晦 =÷屯t

百:二丁

こ こ で ♂云 は, ラ ン ダム な部分 の 平均 エ ラ ー で あ

る
｡

ラ ン ダ ム エ ラ ー は次 の よ う に 規定 さ れ る
｡

& i-｡ Ⅹ
= ±3 グ云

地下水面予測 モ デ ル の確率 と パ ラ メ ー タ ー の 決定

水面 の ハ イ ド ロ グラ フ に 関す る仮定 に 基 づ き,

水面をあ らわ す数列 の周期項 は次 の よ う に与 え ら

れ る ｡

M (t) = a ｡ ＋ ∑ A iSi n ( w it ＋ 甲i) (9)
1 = 1

こ こ で A i は i 番目 の サ ブ ウ ェ
ー ブ の 振幅

W i は 〃 度数

甲 i は 〃 相

a ｡ は定数

si n( w it ＋ 甲1) = Si n w
it C O S 申i 十 C O S W it Si n 甲1 吐臥

で あ る の で

a i
= A iSi n 甲i

,
b i

= A I C O S 甲 と お く と仏ゆ式 は次 の

よ う に あ らわ す こ と が で き る
｡

M (t) = a ｡ ＋ ∑( a i C O S W lt ＋b lSi n w
it) 仙

1 = 1

観側 の デ ー タ が 限 ら れ て い る の で
, 無数 の サ ブ

ウ エ
ー ブ を分 け る こ と はで き な い

｡ しか し,

一

般

に K 個 の サ ブ ウ エ
ー ブで置 き 換 え る こ とが で き る｡

k

M ( t) = a ｡ 十 ∑( a 言C O S W i t ＋b l Si n w
i
t) 82)

1 = 1

時 間列a ｡ ,
a l ,

b i は既知 な の で ,
i = 1 , 2 … …

,
k

は 次 の 手順 で 決定 す る こ とが で き る｡

t = 1 ,

‥ ‥ ‥

,
n と n 個 の 水面 が存在す る 関数H (t)

を仮定 す る｡
n は サ ン プ ル を表 す 数列 の 長 さ で あ

る
｡

そ れ か ら主要関数f(t) を引 き残 り を数列b (t)

と す る｡

h(t) = H (t) - f(t) ,
t = 1 ,

… …

,
n

そ し てK 個 のサ ブ ウ ェ
ー ブ の 周期 を そ れ ぞ れn /1 ,
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n / 2 ,

･ … ‥

n/ K と仮定 す る｡ 例 え ばi 番目の サ ブ ウ

ェ
ー ブ の 周期 は

tj
圭子,

i = 1
,

… … K

i 番目の サ ブ ウ ェ
ー ブ の 度数 は

w i
= 苦= 昔 = 慧,

i = 1
,

1

(13)

‥ … ･

,
k (14)

最小自乗法 に よ っ て
,

フ ァ ク タ ー a ｡ , a i , b l は次 の

よ う に な る
｡

a
o

=÷幸h(t) = 的

a i
=言草b(t) c o s〔晋(t - 1)〕

b i
=そ章h(t) si n〔慧(t - 1)〕 (15)

n 個 の フ ァ ク ク ー

に よ っ て主要周期 は サ ブ ウ ェ
ー

ブ の 振幅 の サ イ ズ に 基づ き選択 さ れ る
｡

重要度 が

α
= 0 . 00 5 の 時, そ の 過 程 は A宇= a字十b苧 A

i
=

ノ言亨了訂で ある
｡ 解析 を行う際の 仮定 か ら も し

,

郎 > 4 叫祭) (16)

な ら ば, i 番目の サ ブ ウ ェ
ー ブ は主要周期 と して

み な す こ と が で き る｡ (旭式 に お い て,
n は サ ン プ ル

の 長さ , k は解析 を す る 周期 の数, ♂
2

は数列b (t)

の 分散で ある ｡ サ ン プ ル の 分散S 2

は次 の よう に な

る｡

S 2
=÷幸〔h(t ト 的 〕

Z

=÷幸〔a子計b字号〕

=章〔÷糾÷bデ〕

k

= ∑ sヂ (17)

こ こ で

s苧=÷( 糾 b2) q鋤

も しA i … … A k か ら求 め ら れ た サ ブ ウ ェ
ー ブ P が

郎)式 を満足 す る な ら ば, 任5)式 の P の 項 だ け が残 る｡

結局,
h (t) の 周期 を表 す 項 は 次 の よ う に 得 ら れ

る
｡

M (t) = a o ＋ ∑( a l m C O S慧t ＋b 吻 Sin 晋t 川9)
p

m = 1

計算結果 と そ の 検証

こ の 列 はF uji a n 地 方 の G u ti a n x i に あ る L o n g
･

d e y a n g の 地下水面 の 観測 デ ー タ ー か ら待 ら れ た

も の で ある ｡ 観測 デ ー タ は19 5 0 年 ～ 88 年 の3 8 年間

の も の で ある ｡

0 . 4

0 . 2

R ( r) 0

- 0 . 2

- 0 . 4

- 0 . 6

図- 1

1 0 1 5 2 0 ( T )

L o 喝d e y a n g の 年 平均 水面 を あらわ す級 数 の

自己相 関関 数 グラ フ

R ( 丁) の 最大置換 は次 の よ う に 得 ら れ る ｡

S (f)

2
. 0 ･

1 . 6 ･

1 . 2
･

0 . 8
t

O , 4 ｢

1 0 2 0 3 0 f( % )

図- 2 L o n gd e y a n g の 年 平均 水面 を表 す級 数 の

ス ペ ク ト ル 密度 グラ フ

図 1 よ り,
R ( ァ) の 見か け 上 の 区切 り は7

= 4 ～ 5

年で す な わ ち
,

L o n g d e y a n g は 4 ～ 5 周期 で も っ

て 年平均地下水面 が 変動 し て い る｡ 図 1 か ら ァ =

7 . 1 1 の時R ( r) は最小値 をと る｡ こ の こ と よ り,

地下水面 は1 4 年 と22 年の 変動周期 を も つ 結論 が 得

ら れ る｡

解析 と計算結果か ら, 年平均地下水面 の 予測式 は

次 の よ う に な る ｡
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h f ｡ r ｡
= 2 . 59 ＋0 . 5 2 c o s(晋- 3 ･ 76)

＋0 ･ 4 5 c o s(芋- 4二58)

＋0 ･ 3 1 c o s(晋- 0 ･ 29)
＋0 ･

1 6 c o s(憲一2 ･ 5 8) ±0 ･ 2 5

こ こ で ラ ン ダム 項 ( ラ ン ダム 誤差) は ♂京 = ±0 .2 5

で あ る
｡

予測式 に基 づ く1 98 9 年 の年平均地下水面 は (2 .

81 ±0 . 2 5) m で 観測値 は2 . 7 6 m で あ っ た
｡ 絶対誤差

は1 . 8 % で 実用上 十分 な 精度 で ある
｡

結 論

1
.

こ の 報文で 提案 し た ス ペ ク ト ル 密度解析手法

を地下水面 の 将来予測 に 適用 し, 地下水面 の

中長期予測 を行 っ た｡

一

事例 を計算 し検証 し

た と こ ろ
,

こ の方法 に よ る と か な り正 確 に 予

測が 行 え る こ とが 明ら か に な っ た
｡

よ り長期

的 な地下水面予測 も 可能 で ある ｡

2 .
こ の 事例 の 計算結果例 か ら, 次 の こ と が 適切

で ある こ とが わ か っ た
｡

屯 a x ≦0 . 4 ～ 0 . 5 n と な っ た｡

こ こ で の n は初期級数 の 長 さ で あ る ｡ そ れ は,

分割時間が 初期級数 の 長 さ の1/2 を越 え な い

こ と を意味 して い る｡
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【報 文】

B Y F R E Q U E N C Y A N A L Y SI S R E S E A R C H

M E D I U M - A N D L O N G - T E R M F O R E C A S T I N G

F O R U N D E R G R O U N D W A T E R T A B L E

Ⅹa n g s a n W a n g

W u b a n U ni v e rsit y o f H y d r a vli c a n d El e c t ri c E n gi n e e ri n g . P . R . C bi n a

A I∋S T R A C T = T h e a u t h o r r e g a r d s t h e m ai n i n flu e n ti al f a c t o r s of u n d e r g r o u n d l V a t e r t a bl e a s t b e

St O C h a s ti c v a ri a bl e s ･ B a s ed o n f r e q u e n c y a n al y si s w e c a n fi n d t h e st o c h a stic h y d r o d y n a m i c m o d el
,

W hi ch si m u l a t e s t h e v a r yi n g p r o c e s s of u n d e r g r o u n d w a t e r t a bl e . T h is m et h o d h a s b e e n u s e d in m e-

di u m - a n d l o n g- t e r m f o r e c a s ti n g f o r u n d e r g r o u n d w a t e r t a bl e a n d h a s g o tt e n g o o d r e s ult s .

E E Y W O R D S ‥ St O Cb a s ti c b y d r o d y n a m ic m et h o o d
,
f r e q u e n c y a n a ly sis

,
u n d e r g e o u n d w a t e r t a bl e

l N T R O D U C T 1 0 N

T b e f o m a ti o n of u n d e r g r o u n d w a t e r r e s o u r c e s

is a c o m p le x p r o c e s s
,

W hi c h is i nfl u e n c e d b y

V a ri o u s f a ct o r s . B e f o r e t b e 7 0
,

s t b e

h y d r a uli c 血 s 弧 d b y d r o g r a p b er s u s e d t o a n a-

1y s e q u e sti o n s of u n d e r g r o u n d w at e r b a s e d o n

fl x e d m od el
,

W hi c h h a s t o b e r ed u s ed i n o r d e r t o

a p p ly e a s y . O w i n g t o t h e r ed u c ti o n s l e a v e o u t

b y m i st a k e oft e n a f e w m aj o r in fl u e n ti al f a c-

t o r s
,
也e fl x ed m o d el s t ally diffic u lt w it h a ct u al

Sit u a ti o n p a rti c ul a rly i n th e r e g l O n S
,

W h e r e i s

Sh o r t of h y d r ol o g i c d a t a . T h u s c al c u l a ti rl g O f

r e g i o n al u n d e r g r o u n d w a t e r r e s o u r c e s o r f o ト

e c a s ti n g of t h e w a t e r t a bl e a r e m u c h m o r e diffi-

C u lt b y t h e fi x e d m o d el . A s c o m p a r e d w it h t h e

fi x e d m o d el tb e s t o c h a sti c h y d r o d y n a m i c m o d el

b a s a w id e r s u it a bilit y ,
V a ri o u s a p p lic a ti o n a n d

e x c elle n t a c c u r a c y .
I n o r d e r t o a n aly s e u n d e r-

g r o u n d w a t e r r e s o u r c e s a n d f o r e c a s t m e di u m -

a n d l o n g- t e r m W a t e r t a bl e
,
Si n c e t h e m id- S e V-

e n ti e s t h e st o c h a sti c b y d r o d y n a m i c m o d el

m et h o d h a s d e v el o p m e n t e d r a p idl y ,
th e r e a r e

th e m a th e m a ti c al m o d els a n d st o c b a stic diff e r-

e rlti al e q u a ti o n s et c . b a s e d o 王1 m tlltip l e r e g r e s-

Si o n
,
f r e q u e n c y a n alsis ti m e s e rie s a n a ly si s

m e tb o d .

I n r e c e n t y e a r s th e m ulti v a ri a t e r e g r e s si o n

a n al y s I S m et h od h a s a d efi nit e d e v el o p m e n t .

B u t t his m e th o d h a s a o b vi o u s d ef e ct . W もe n a

f o r e c a s ti rlg V a ri a bl e g o e s b e y o n d t b e b o tl n d s of

d a t a ,
W hi c h h a v e b e e n u s e d e st a blis h m e n t of a

r e g r e s si o n e q u ait o n
,

W e h a v e t o e x t e n d t b e

e q u a ti o n f o r a m e di u m - O r l o n g- t e r m f o r e c a st-

1 n g . T h u s t h e f o r e c a s t is oft e n u n r eli ab l e .

T h e f r e q u e n c y a n al y sis m et h o d
,

W hi c h i s r e c o m 一

皿 e n d i 凸 tbis p a p e r
,
i s a eff e c ti v e 皿 et b o d of

p r o c e s si n g r a n d o m d at a . A s it is k n o w n
,
b ot h

St a g e a n d dis c h a r g e p r o c e s s a r e o r d e r e d n u m -

b e r s e q u e n c e s
,
i . e . t h e s t a g e a n d dis c h a r 酢 Of t

i n t e r r el a t e s e p a r at ely s t a g e a n d dis ch a r g e of t-

1 .
E a c h c o m p l e x h y d r ol o g l C p r O C e S S Of u n d e r-

g r o u n d w a t e r is c o m p o s e d o f t w o p a r t s-b a r-

m o n ic a n d r a n d o m . F o r m a n aly sis g ail l e S d a t a

W e C a n O b t ai n c e r t ei n s p e ct r al p a r a m et e r s
,

w b ic b a r e r el a t e d t o tb e ch a r a ct e r of tb e d a t a .

B a s e d o n th o s e p a r a m et e r s w e c a n c o m p o s e a

n e w o rd e r e d n u m b e r s e q u e n c e
,

W hi ch e m e r g e s

p r o b a bユy i n f u t u r e ti m e . T b u s it b a s r e aliz e d t h e

m e di u m ▼a n d l o n g- t e r m f o r e c a sti n g f o r st a g e
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a n d dis c h a r g e of u n d e r g r o u n d w a t e r .

T h e d y n a m ic v a ri a ti o n of u n d e r g r o u n d w a t e r is

a s y n t h e ti c v a ri a ti o n o u t c o m e o f a ll v a ri a bl e

f a c t o r s o f w a t e r b e a ri n g s y st e m . S p e c t r al

p a r a m e t e r s o f s e q u e n c e r e v e al t h e p r o p o r ti o n

Of h a r m o nic p a r t a n d r a n d o m p a r t i n h y d r ol o gi c

p r o c e s s
,

a n d s o m e in t ri n si c l a w a b o u t s p e c t r a l

C O m p O Siti o n . T b e r e is d efi nit e p h y si c al m e a n -

i n g ･ T h e r ef o r e
,
th e s p e c t r al a n aly sis m e th o d i s

m o r e a d v a n t a g e o u s t b e m th e r e g r e s si o n a n a l y-

Sis m e th o d .

A U T O C O R R E L A T I O N F U N C I T O N S

A N D S P E C T R A L F U N C T I O N S

F O R B Y D R O G R A P H O F

U N D E R G R O U N D W A T E R T A B L E

U n d e r g r o u n d w a t e r v a ri a ti o n is a r a n d o m p r o c-

e s s u n d e r t h e i nfl u e n c e o f th e f a c t o r s
,

W hi c h a r e

p r o vid ed w it h ob v i o u s p e ri o di c v a ri a ti o n . F o r

t his r e a s o n
,

t h e h y d r o g r a p b of u n d e r g r o u n d

W a t e r t a bl e h a s p e ri o dic w a v e ch a r a ct e ris ti c .

T h is p a p e r h a s r e v e a le d b o w t o j u d g e
,
S e p a r a t e

O r S el e c t r a n d o m v a ria ti o n s o f h y d r o g r a p h ,
a n d

h o w t o u s e t h e s e r a n d o m v a ti ati o n f o r m a d iu m

- a n d l o n g- t e r m f o r e c a st of u n d e r g r o u n d w a t e r

t ab le .

I n c o n sid e r a ti o n of i n fl u e n c e of r a n d o m f a ct o r s
,

t w o s u p p o siti o n s
,
m a y b e p r o p o s e d f o r ob s e r v ed

S e q u a n C e Of w a t e r t a bl e :

1
.
T h e h y d r o g r a p b of w a t e r t a bl e h a s r a n d o m -

n e s s
,
i ･ e ･ it i s d e t e r m i n e d b y v a ri o u s f a c t o r s

,

W hi ch c a n
'

t b e e x p r e s s e d in a n al y tie e x p r e s-

Sio n s ･ H o w e v e r t h e f a ct o r s c a n o b e y n o r m al o r

q u a si n o r m al di st rib u ti o n l a w b a s ed o n s t atis ti c s

t h e o r y ,

2 .
H y d r o g r a p h s uit e c o n sis t s o f a n s o m e p e rト

O di c h a r m o n i c f a c t o r s a n d r a n d o m f a c t o r s . T b e

p e ri o di c f a c t o r s r el at e t o m o ti o n p e ri o d of t h e

S u n S p O t ･ B a s ed o n c o r r ela ti o n a n d s p e c t r al

d e n sit y f u n c ti o n s w e c a n j u d g e w h et h e r th e

b y d r o g r a p h s u it e s a c c o r d w it h ob o v e a s s u m e s

O r n O t .

1) A n a ly sis a n d d e ri v a ti o n of s p e c t r a l d e n sit y

f u n cti o n

S p e c t r al d e n sit y f u n cti o n of a r a n d o m s e q u e n c e

C a n d e s c rib e th e f r e q u e n c y st r u c t u r e o f t h e

S e q u e n C e W it h t h e s p e ct r al d e n sit y of tb e m e a n

S q u a r e V al u e of t his s e q u e n c e . P h y si c ally ,
it c a n

b e f o u n d
,
th a t t b e s a m p l e m e a n s q u a r e v alu e of

ti m e s e ri e s w hit hi n t h e li m i n t s o f f ～ f ＋ △しfi r s t

t h e s a m p l e is filt e r ed w it h a filt e r
,
th e n it s m e a n

S q u a r e V al u e i s c alc ul a t ed . W もe n T → ∞
,
t h e

m e a n s q u a r e v a l u e t r e n d s t o w a r d s a t r u e v alu e
,

it i s e x p r e s s e d a s

〈Ⅹ
2

( t)〉 =

無音J: Ⅹ
2

(t) d t (1)

i n w hi c b x (t) is a p e ri o di c f u n cti o n
,
T is t h e ti m e

u n d e r o b s e r v a ti o n
,
〈Ⅹ(t)〉i s m e a n v al u e of s a -

m p le .

If T → ∞
,
th e m e a n s q u a r e v alu e of x ( t) w h it hi n

t h e li m i n t e o f ( - ∞
,

∞)i s

無音/; Ⅹ
去
(上) d t = /; 去I A (if

,
T ) l

2

d t

(2)
i n w hi ch A (if ,

T )is F o u ri e r t r a n sf o r m

A (if) =/; Ⅹ(t) e‾1 2 方 ftd t (3)

T h e in t e g r a n d a t rig h t b a n d of (3) is s p e c t r al

S e n Sit y of f u n cti o n x (t) e x p r e s s e d a s

S (f) =

無音I A (if
,
T) l

2

(4)

E q u ati o n (4) is a s p e ct r al r e p r e s e n t a ti o n ab o u t

m e a n s q u a r e v alu e of x (t) . It h a s sig n ifi c a n t

dig it al c h a r a c t e ris tic b a s e d o n s t atis tic al a n a ly-

Sis f r o m f r e q u e n c y . F o r s t a ti o a r y e r g o ti c r a I l-

d o m p r o c e s s ( Ⅹ(t)〉 ,
e V e r y S a m p l e h a s a s a m e

S p e C t r al d e n sit y f u n c ti o n s(t) . T h e r eb y ,
h a r-

m o n i c p a r t s- Of all s a m p l e f u n cti o n s x ( t) of a

St a ti o n a r y r a n d o m p r o c e s s c a n b e r e p r e s e n t ed

W it h s p e c t r al d e n sit y s(f) f r e q u e n c y c u r v e .

2) A n a l y si s a n d d e ri v a ti o n of a u t o c o r r el a ti o n
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f u n c ti o n

T b e d y n a m ic h y d r o g r a p h of u n d e r g r o u n d w a t e r

is v e r y c o m p l e x
. I t c a n

'

t b e e x p r e s s e d w it h a n

a n aly ti c e x p r e s si o n u s u a ll y . A n a u t o c o r r el a ti o n

f u n c ti n c a n dis c rib e o bj e cti v ely th e m a th e m a ti-

c al c h a r a c t e ris tic o f i n t e ri o r st r u c t u r e o f a n

O b s e r v ati o n s e ri e s . It is a s w ell m e a n s ch o o si n g

p e ri o di c p a rt s i n a s t o c h a sti c p h e n o m e n o n . F o r

e x a m pl e
,
t h e a u t o c o r r el a ti o n f u n c ti o n R ( 丁) of

a n o b s e r v ati o n s e ri e s of ti m e s e g m e n t 7 C a n b e

e x p r e s s ed

R ( で) =

ローT

∑( Ⅹ
t 一夏

1) ( Ⅹ
t ＋ r 一夏

2)
t = 1

n一丁 n一丁

∑( Ⅹ
t 一夏.)

2

∑( Ⅹ t ＋ r - 豆2)
2

t = 1 t = 1

(5)

i n w hi c h x t
,

t ＋ r
a r e O b s e r v a ti o n v alu e s s e p a r-

a t ell y a t t a n d t ＋ 丁
,
豆1 is m e a n v alu e f r o m l t o

n 一 丁
,
豆2 i s m e a n v al u e f r o m l ＋ 7 t O n .

E q u ait o n (5) is s t a n d a r dis e d

R ( 丁) =

盲王宮Ⅹ(t) Ⅹ(t 巾 )

= くⅩ(t) ･
Ⅹ( t ＋ 丁) 〉 (6)

T h e v al u e 7
･ f o r R ( 7) → O e x p r e s s e s x ( t) ,

i . e .

r a p id r a t e of w a t e r t a bl e v a ri a ti o n . If a s e ri e s

V a ri e s r a pidl y w it hi n a ti m e s e g m e n t r
,

tb e

C O r r el a ti o n of x ( t) a n d x ( t 一丁) is u n in ti m a t e ;

t h e o t h e r w a y o n t h e c o n t r a r y . F r o m thi s it m a y

b e i n f e r r e d
,
t h a t th e a u t o c o r r ela ti o n f u n c ti o n

f o r m of a s e q u e n c e d e p e n d s o n it s f r e q u e n c y

p a r t s
,
i . e . r el a t e s cl o s ely it s s p e ct r al d e n sit y .

T h e r el a ti o n is :

S (f) =/; R ( 7) e‾i 2 花f Td t (7)

T h e e q u a ti o n ( 7) h a s d e s c r ib ed th e F o u ri e r

t r a n sf o r m of s p e c t r al d e n sit y f u n c tin a n d

a u t o c o r r el a ti o n f u n c ti o n .

3 .
T r e at m e n t f o r r a n d o m t e r m s of h y d r o g r a p h

T h e r e m ai n s of b y d r o g r a p h a r e d efi n e d a s r a n-

d o m‾t e r m o r r a n d o m r e sid u al aft e r ali m i a ti n g

it s p e ri o d t e r m s .

I n o r d e r t o dis c u s s t h e r a n d o m p a r t i n p r o p o r-

ti o n t o h y d r o g r a p h w e c a n j u d g e f r o m t h e t w o

st a n d a r d d e v i a ti o n s r a ti o w o f r a n d o m a n d

w a t e r t ab le s e q u e n c e :

W =
旦
一

屯t

(8)

i n w hi c b 屯 t : is r o o t- m e a n - S q u a r e d e ri a ti o n of

W a t e r t a bl e s e q u e n c e x t , 銭 t : is r o o ト m e s n -

S q 甲
r e d e v i a ti o n o f r a n d o m p a rt o r r a n d o m

r e sid u al (i . e . th e r e m ai n s a ft e r eli m i n a ti n g

h a r m o n i c p a rt f r o m w a t e r t a bl e s e q u e n c e) . If

W
= 1

,
it m e a n s t b a t w a t e r t a bl e s e q u e n c e d o e s

n o t i n cl u d e h a r m o n i c p a rt
,

O th e r w is e .
w = 0

,

o n ly h a r m o ni c p a r t th e r e i s i n t b e s e q u e n c e . If

O < w < 1 ,
tb e w a t e r t a bl e s e rie s c o n sis t of h a r-

m o n i c p a rt s a n d r a n d o m p a r t s . T h e r a n - d o m

e r r O r l S

哉 =
Ⅹ i - Ⅹ

｡

in w b ic h 銭 is tb e i t h r a n d o m e r r o r
,

Ⅹ
1
is t h e i

- th c o m p u t a ti o n al w a t e r t a bl e
,

Ⅹ ｡ i s tb e t r u e

v al u e of w a t e r t ab le .

G e n e r all y ,
Ⅹ ｡ is u n k n o w n a n d s h o uld b e r e-

p l a c e d w ith t h e m e a n v al u e of w a t e r t a bl e

s e ri e s : m O r e O V e r
,

t h e r a n d o m e r r o r c a n b e

S h o w n b y r e sid u al e r r o r :

V i
= Ⅹ i ‾Ⅹ 0

,
屯 t

= 芸 V2
, 晦

=÷屯t

百= 丁

i n w bi c h ♂云i s t h e m e a n e r r o r of r a n d o m p a r t s .

T h e r a n d o m e r r o r i s r e st ri c t e d b y

& i m x
= ±3 ♂云

E S T A B LI S H M E N T O F F O R E C A S T M O D E L

F O R

W A T E R T A B L E A N D D E T E R M I N A T I O N

O F I T S P A R A M E T E R S

B a s e d o n t h e a s s u m p ti o n f o r h y d r o g r a p b of

w a t e r t a bl e
,
t b e p e ri o d t e r m of w at e r t a bl e

S e q u e n C e C a n b e r e g a r d e d a s :

M ( t) = a o ＋ ∑ A i Si n ( w it ＋ 中一) (9)
1 = 1

i n w hi ch A li s a m p lit n d e of i- th s u b w a v e
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W iis f r e q u e n c y of i- th s u b w a v e

甲ii s p h a s e of i】th s u b w a v e

a ｡ 1 S C O n St a n t t e r m

b e c a u s e

Si n ( w it ＋ 甲i) = Si n w it C O S 甲1 ＋ c o s w I Si n 甲i (1q)

1e t a l
= A

i Si n 恥 b i
= A

i C O S 甲I

e q u ati o n (1 0) c a n b e w ritt e n

M (t) = a ｡ ＋∑( a l C O S W it ＋b iSi n w it) (1カ
1 = 1

A s o b s e r v a ti o n al d at a i s li m it e d
,
t b e y c a n

'

t b e

p a r t e d t o i n fi n it e s u b w a v e s
,
u S u a lly w e c a n r e-

p l a c y w it h k s u b w a v e s :

k

M ( t) = a ｡ ＋ ∑( a i C O S W
i
t ＋b

i Si n w
it) (12)

i = 1

F o r k n o w n ti m e s e q u e n c e
,

a ｡ ,
a l ,

b i ,
i = 1

,
2

,

…

,

k
,
C a n b e d e t er m i n e d w it h f oll o w i n g p r o c e d u r e .

A s s u m e H ( t) ,
t = 1 ,

…

,
n t O b e n w a t e r t a bl e s

,
n

i s th e l e n g th of s a m pl e s e q u e n c e . P ri n c l p a l f u n c

- ti o n f( t) s u b t r a ct e d f r o m t b e m le a v e s

S e q u e n C e h( t) :

h ( t) = H ( t) - f(t) , t = 1
,

‥ … ･

,
n

a n d a s s u m i n g th a t k s u b w a v e s b a v e s e p a r a t ely

p e ri o s
,

n / 1
,

n / 2
,

･ ･ ･

,
n / k

,
i . e . t h e p e ri o d o f t h e i

- tb s u b w a v e i s

t i
=号, i = 1 ,

… k

th e f r e q u e n c y o f t b e トth s u b w a v e is

w i
= 苦 = 昔 = 慧,

i = 1 ,

…

,
k

l

(13)

仕め

B a s ed o n l a w of th e le a st s q u a r e
,
tb e f a c t o r s a ｡ ,

a I
,

b i
,
C a n b e f o u n d:

a o
=÷幸h(t) = 5( t)

a i
=÷幸h(t) c o s〔慧(t - 1)〕

b i
=÷幸b(t) si n〔慧(t - 1)〕 (15)

F o r t h e n f a c t o r s th e p ri n cip al p e ri o d sh o u ld b e

C h o o s e n b a s e d o n a m p lit u d e si z e of s u b w a v e .

T h e p r o c e s s is A ㌍aデ＋b苧
,
A i

= ノ訂i 石｢ ,
W b e n

t h e l e v el of si g nific a n c e is α
= 0 . 00 5 .

F o r m th e o r y of t e sti n g h y p o tb e si s
,
if

A写> 4 叫一驚) (16)

th u s t h e i- th s u b w a v e c a n b e r e g a r d e d a s t h e

p ri n cip al p e ri o d . I n e q u ati o n(16) ,
n is le n g t b of

S a m p l e s e q u e n c e
,
k i s n u m b e r of t e s tin g p e ri o d s

,

♂
2

is v a ri a n c e of s e q u e n c e b( t) ,
it

m a t e d f r o m s a I ℃ p le v a ri a n c e S
2

:

s
2

=‡幸〔h(t) 一 恥 〕
2

=÷幸〔aデ号川 号〕

=幸〔÷aデ＋÷bデ〕

k

= ∑ sデ
1

i n w hi c b s字 =÷( a芋 川 )

c a n b e e sti一

(17)

(18)

If P s u b w a v e s f r o m a m o n g A i
… A E a r e S atisfi e d

W it h e q u a ti o n(16) ,
P t e r m s of e q u a ti o n (15) a r e

r e m ai n e d o n ly . F i n ally ,
t h e p e ri o d t e r m of h(t) i s

o b t ai n e d :

M ( t) = a ｡ ＋ ∑( a i
甲

C O S慧t ＋b i 皿 Si n 恐)(19)
p

n = 1

C O M P U T A T I O N A L E X A M P L E

A N D V E RI F I C A T I O N

T h is e x a m p le is f r o m o b s e r v e d d a t a of w a t e r

t ab l e a t L o n g d e y a n g ,
W h e r e is G u ti a n x i i n

P r o v i n c e F uji a n . T h e ob s e r v e d d a t a h a v e

C O n t ai n e d 38 y e a r s
,
1 9 50 ～ 1 98 8 .

0 . 4

0 . 2

R ( 丁) 0

- 0 . 2

- 0 . 4

- 0 . 6

F ig .

- 8 8 -

1 0 1 5 2 0 ( T )

I a u t o c o rr e l a ti o n f u n c ti o n al g r a p h of

m e a n y e a rly w a t e r t ab l e s e r ie s a t

L o n g d e y a n g
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T h e m a x i m al dis pl a c e m e n t of R ( ァ) c a n b e

C O n t ai n e d :

S (f)

2 . 0

1 . 6

1 . 2

0 . 8

0 . 4

1 0 2 0 3 0 f( % )

F ig ･ ⅠⅠ･ S p e C t r al d e n sit y g r a p h of m e a n

y e a rly w at e r t a bl e s e rie s at L o n g-

d e y a n g

F r o m F ig . I it c a n b e s e e n
,
th a t t h e e x t r e m al

C O m p a r t m e n t Of R ( r L T = 4 ～ 5 y e a r s
,
i . e . tb e

m e a n y e a r ly w at e r t a b le s e ri e s h a s v a ri a ti o n

t r e n d w it h 4 ～ 5 y e a r s p e ri o d a t L o n g d y a n g . I t

C a n b e s e e n f r o m Fi g . Ⅰ
,

W h e n ァ
= 7 . 1 1 ,

R ( ァ) h a s

m i n i n u m ･ F r o m t hi s a n i n f e r e n c e m a y b e d r a w n
,

t h e w a t e r t a bl e s e ri e s h a s v a ri a ti o n p e ri o d s

W it b 1 4 a n d 2 2 y e a r s .

F r o m a n aly s IS a n d c o m p u t a ti o n
,
t h e f o r e c a s t

e q u a ti o n f o r m e a n y e a rly w a t e r t a b le i s :

h f ｡ r e
= 2 . 59 ＋0 . 5 2 c o s(晋- 3 ･ 76)

＋0 ･ 4 5 c o s(竿- 4 ･ 5 8)
＋0 ･ 3 1 c o s(晋- 0 ･ 2 9)

＋0 ･ 1 6 c o s(昔- 2 ･ 5 8) ±0 ･ 2 5

i n w hi ch t h e r a n d o m t e r m ( o r r a n d o m r e sid u al)

♂貢
= ±0 .2 5

B a s e d o n t his f o r e c a 岳t e q u a ti o n
,
t b e m e a n y e a r-

1y w a t e r t ab le f o r 1 98 9 b a s b e e n f o r e c a st e d (2 .

8 1 ±0 . 2 5) m
,
t b e o b s e r v e d v al u e i s 2 . 76 m

. T b e

a b s ol u t e e r r o r i s O . 05 m
,
th e r el a tiv e e r r o r is l

.

8 % ,
th e a c c u r a t e p r e cisi o n a c c o rd s w ith p r a cti-

C al d e m a n d s .

C O N C K U S I O N S

l . T h e s p e c t r al d e n sit y a n a ly si s m e t h o d

p r o p o s e d i n t bis p a p e r c a n b e a p pli e d t o

e x t r a p ola t e f u t u r e w a t e r t a b le
,

a n d t o f o r e c a st

f o r m e di u m - a n d l o n g- t e r m W a t e r t a bl e . T h e

C O m p u t a ti o n a n d v e rific a ti o n of a n e x a m pl e

b a v e s b o w n t his m e th od t o h a v e g o o d f o r e c a s t-

i n g a c c u r a c y . It c a n b e a p p li e d l o n g e r - t e r m

f o r e c a s t f o r w a t e r t a bl e .

2 .
F r o m c o m p a t a tio n f o r thi s e x a m p le ,

it is

a p p r o p ri a t e:

屯1 a X ≦0 . 4 ～ 0 . 5 n

i n w bi c h n is t b e le n g t h of p ri m iti v e s e ri e s . It

m e a n s
,
t h a t tb e ti m e s e g m e n t s h o u ld n o t e x c e e d

h alf l e n g th of p ri m it v e s e ri e s .

B I B LI O G R A P H Y

B a o r e n C h e n
,
Z aiji H o n g et c

,
P r e di c a ti o n of

h y d r ol o g ic a n d g e ol o g ic p a r a m e t e r s w it h

f r e q u e n c y s p e c t r u m a n al y sis f o r d y n a m i c

O b s r v ati o n s e ri e s of g r o u n d w a t e r
, J o u r n al

Of h y d r ol o g ic g e ol o g y a n d e n gi n e e ri n g g e ol-

O g y ,
N o . 6

,
1 98 3 .

N e u l a n D . E .

,
R a n d o m o s cill a ti o n a n d s p e c t r al

a n aly s I S O tltli n e
,
1 97 5 ; F a n g t o n g t r a n sl a-

ti o n
,
P u blis hi n g h o u s e of m a cb a nic al i n d u s-

t r y ,
1 9 80 .

B e a r J t 1 97 9 H yd r a rli c s of g r o u n d w a t e r
,

M c G r a w - H ill I n c .

H o d g s o n
,
F r a n k D . Ⅰ

リ
1 97 8

,
T h e u s e of m u ltip l e

li n e a r r e g r e s si o n i n si m u l a ti n g g r o u n d -

W a t e r l e v e l r e s p o n s e s . G r o u n d W a t e r
,
V o l .

1 6
,
N o

,
4 .

S a g a r B u dh i
,
1 9 7 8

,
A n al y si s of a q u if e r s w it h

S t O C h a s ti c f o r ci n g f u n c ti o n
,

W a t e r

R e s o u r c e s R e s e a r ch
,
V ol . 1 4

,
N o . 2 .

B a k r A d el A .
,
G elb o r L y n n

,
W . G u tj a b r

,
A alla n

L . a n d M a c m ill a n J . R
り

1 97 8 . S t o c h o sti c

a n a ly si s of s p a ti al v a ri a bilit y i n s u b s u rf a c e

fl o w s . W a t e r R e s e a r c h
,
V o l . 1 4

,
N o . 2 .
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S a g e r B u d hi
,
1 9 79 . S olu ti o n of li n e a rig e d B o u s-

Si n e s q e q u a ti o n w ith s t o c b a sti c b o u n d a ri e s

a n d r e ch a r g e . W a t e r R e s o u r c e s R e s e a r cb
,

V o l . 1 5 , N o . 3 .

第8 8 号 ( 3 月号) の 報文名 の 訂 正 と お 詫び に つ い て

■
前号 の 目次及 び 内容紹介 の 報文課題名 と本分 に お け る課題名 とが 誤 っ て お り ま し た の で, 下記 の よ う に

訂正 さ せ て 頂 き, 併 せ て お詫 び 申 し上 げ ます ｡ 編集委員会

位 置

誤 正

目次 内容紹介

(⊃ 深 い 渓谷 に お け る橋梁 の 仮設 深 い 渓谷 に お け る橋梁 の架説

○ 広域農業開発事業奥羽南部区域農業用道 広域農業開発事業奥羽南部区域農業用道

路 1 号 ト ン ネ ル の嘩要 に つ い て 路 1 号 ト ン ネ ル の概要 に つ い て

一両昌第 1 ト ン ネ ル の 設計施 工 -

○ 広域農業開発事業奥羽南部区域農業用道

路 1 号 ト ン ネ ル の 概要 に つ い て

[南昌第 1 ト ン ネ ル の 設計施工]

同 上

○ 盛土 施 工 管理 に お け る 急速管理 試験法 に 盛 土施 工 管 理 に お け る 急速管理 試験法 に

つ い て 十

理 論 お よ び 管 理 図の 作成- つ い て 一理 論及び 管 理 図の 作成-

○ 太陽光 ･ 風力 エ ネ ル ギ ー の 利活用 に つ い 太陽 ･ 風力 エ ネ ル ギ ー の 利用 に 向 け て

て 一石 垣 島 に お け る地域 エ ネ ル ギ
ー の 利活

貝二

○ ｢太陽光 ･ 風力 エ ネ ル ギ ー

の 利活用 に つ 同上

い て+ 〈な お , 本文 に , ｢ 石垣 島に 置 け る ･ ･

+

と あ る の は, ｢ お け る+ と訂 正 す る｡ 〉

○ ○ 河川管 理 施設等構造令と 水利模型実験

( そ の 1 )

河川管理 施設等構造令 と 水利模型実験
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投 稿 規 定

1 原 稿 に は 次 の 事 項 を記した ｢
投稿票+ を添 え で下 記に 送付す る こ と

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

2
｢
投稿票+

(卦 表 題

(診 本 文 枚数 , 図枚数, 表枚 数 , 写真枚 数

(卦 氏名
,

勤務先
,

職 名

④ 連絡先 ( T E L )

⑤ 別刷希望数

⑥ 内容紹介 ( 2 00 字以内)

3 1 回 の 原稿 の 長 さ は 原 則 と し て 図, 写真, 表を含 め 研 究会原稿 用 紙( 242 字) 60 枚 ま で とする
｡

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

仮名 づ か い は

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

字 ( 3 単位 ご と に
, を入 れ る) を使用 の こ と

5 写真, 図 表 は ヨ コ 7 c m X タ テ 5 c m 大 を 24 2 字 分 と して 計算 し, それ ぞ れ 本文中の そう 入 個 所を欄

外 に指定 し, 写真, 図, 表 は別 に 添付する ｡ ( 原 稿 中 に 入 れ な い)

6 原図 の 大き さ は特 に 制 限 は な い が
,

B 4 判 ぐら い ま で が 好ま し い
｡ 原図は ト レ ー サ

ー が 判断に 迷

わ な い よう ,
は っ き り し て い て

, ま ぎら わ し い と こ ろは 注記をさ れ た い
｡

7 文 字 は 明 確に 書 き
, 特 に数式や 記号 な ど の う ち

,
大文 字 と小 文 字,

ロ
ー

マ 字 と ギ リ シ ャ 文 字, 下

ツ キ, 上 ツ キ, な ど で区別 の ま ぎ ら わ し い も の は 鉛 筆で 注記して お く こ と
,

た と え ば

C
,

K
,

0
,

P
,

S
,

U
,

Ⅴ
,

W
,

Ⅹ
,

0 ( オ ー

) と 0 ( ゼ ロ )

γ( ア ー

ル) と γ( ガ ン マ
ー

)

w ( ダ ブ リ ュ
ー

) と 仙( オ メ ガ)

1( イチ) とょ( ェ ル)

E ( イ
ー

) と ∈( イ ブ シ ロ ン)

Z の 大文 字 と 小文 字

α( エ
ー

) と α( ア ル フ ァ)

た( ケ イ) と ガ( カ ッ
パ )

ェ( エ ッ ク ス) と ズ( カイ)

g( ジ
ー ) と9( キ ュ

ー )

℃( ブイ) と u( ウ プ シ ロ ン)

な ど

8 分数式は 2 行 な い し 3 行 に と り余裕をも たせ て 書く こ と

数字 は
一

マ ス に 二 つ ま で とす る こ と

9 数 表 と そ れ を グ ラ フ に し た もの と の 併載 は さ け
,

どち らか に する こ と

10 本 文 中に 引用 し た 文 献は 庶典を そ の まま掲 げ る場合は 引用 文 に 『
』 を付 し 引用 文 献を

本女中に 記載す る
｡

孫 引き の 場合 は
, 番号を付 し

､
末尾 に原 著者名 : 原 著論 文 表 題 , 雑 誌 名, 巻 :

頁 一 頁 . 年号,
又 は

も

引用 者 氏 名, 年 ･ 号よ り 引 用
〝

と明 示 す る こ と｡

1 1 投稿 の 採否
,

掲載順 は 編集委月会 に 一 任す る こ と

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 ほ い つ で も結構 で す が
, 年度途中 の 場 合の 会費ほ 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♯ 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 . 兼 業土木技術研究会 の活勒内容

①′ 機関誌 ｢ 水と 土+ の 発行 … … 年 4 回 ( 季刊)

② 研修会の 開催
… ‥

ヰ 1 回 (通常 ほ 毎年 2 ～ 3 月頃)

4 . 横 間蕎 ｢ 水 と土+ の位置づけ と歴史

① ｢ 水 と 土+ は 会員相互 の 技術交流 の 場 で す｡ 益 々 広域化複雑化 して い く土 地 改良事業 の 中 で 各 々

の 事業所等が 実施 して い る 多方面 に わ た っ て の 調査, 研究 , 施工 内容 は 貴重 な組織的由産 で す ｡ こ

れ らの 情報 を 交換 し合 っ て 技術の 発展を 図 り た い もの で す ｡

② ｢ 水 と 土+ の 歴史

(農業 土 木技術研究会 は 以 下の 歴 史を も っ て お り組織 の 技術が 継統 され て い ま す｡ )

S 2 8 年
… ･ ･

‥ ‥ コ ソ ク リ
ー

ト ダ ム 研究会の 発足

『コ ン ク リ
ー

ト ダ ム』 の 発刊

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

『土 と コ ン ク リ ー ト』 に 変更

･

･S 3 6 年 ‥ … ‥ ‥ 水 路研究会の 発足

『水 路』 の 発刊

S 4 5 年 … ‥ ‥ ‥ 両 研究会の 合併

農業土 木技術研究会の 発足 -

『水 と土J

入 会 申 込 書

私は農業土木技術研究会 に 入会 します｡

氏 名 :

所 属 :

平成
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回 回
農業 土木技 術研 究会第2 3 国理 事 会

時

所

日

場

1

2

平成 4 年5 月28 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 . 議 題

(1) 第 1 号 議 案 平 成 3 年慶事 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 4 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 3 年度収支

決 算,
平成 4 年度収支予 算, 新 役員 は下 記 の と お

りで あ る
｡

平成 3 年度 収 支 決 算 書

4
. 3 . 3 1 現在

科 目 予 算 額 決 算 額 増 ( △ ) 減 額 摘 要

会 費 14
,
4 3 0 , 0 00 円 1 4 , 1 9 6 , 0 1 1 円 △ 23 3 , 9 89 円

2
,
30 0 円 ×5

,
3 00 名 , 過年度未収金通 常 会 費 12 , 9 3 0 , 0 00 1 2

,
5 0 6

,
0 1 1 △ 4 2 3

,
9 89

賛 助 会 費 1
,
5 0 0

,
00 0 1

,
6 9 0

,
0 00 1 9 0 , 00 0 1 0 , 0 0 0 円× 152 口 , 過年度未収金

研修会会費収入 2
,
0 0 0 , 00 0 2 , 5 3 5 , 0 00 5 3 5 , 00 0 5 , 00 0 円× 28 8 名,

8 , 0 0 0 円 ×12 3 名 ,
テ キ ス ト等

広 告 収 入 1 , 5 0 0 , 00 0 1 , 5 8 0
,
0 00 8 0

,
0 0 0 ｢水 と土+ 83 号 ･ 8 4 号 ･ 8 5 号 ･ 8 6 号

雑 収 入 1 97
,
47 6 1

,
1 2 3

,
8 54 9 2 6

,
3 7 8 預金利子 , ｢ 水と土+ 額布等

小 計 18
,
1 2 7

,
4 76 19 , 4 3 4 , 86 5 1 , 3 0 7 , 3 8 9

前 年 度 繰 越 金 5 , 4 7 2 , 52 4 5 , 4 7 2 , 52 4 0

合 計 23 , 6 0 0 , 0 0 0 2 4
,
9 0 7

,
38 9 1

,
3 0 7

,
3 8 9

支 出 の 部

科 目 予 算 額 決 算 額 増 ( △ ) 減 額 摘 要

会 誌 発 行 費 14
,
0 8 0 , 0 0 0 円 11 , 8 0 0 , 2 4 1 円 △ 2 , 2 7 9 , 7 5 9 円 ｢水 と土+ 85 号 ･ 8 6 号 ･ 8 7 号 ･ 8 8 号

第21 回研究会費

印 刷 費 10 , 0 0 0 , 0 0 0 8 , 6 2 4 , 1 5 6 △ 1
,
3 7 5

,
8 4 4

原 稿 料 1
,
6 8 0

,
0 0 0 1

,
1 2 4

,
0 0 0 △ 5 5 6

, 0 0 0

編 集 費 400
, 0 0 0 2 7 2 , 0 0 0 △ 1 2 8 , 0 0 0

運 賃 送 料 2 , 0 0 0 , 0 0 0 1 , 7 8 0 , 0 8 5 △ 2 1 9
,
9 15

事 業 費 3 , 2 5 0
,
0 0 0 2

,
5 6 3

,
9 2 2 △ 6 8 6

,
0 7 8

研 究 会 賞 250
,
0 0 0 2 0 1

,
6 9 2 △ 4 8 , 3 0 8

研 修 会 諸 費 2
, 9 0 0 , 0 0 0 2 , 3 6 2 , 2 3 0 △ 5 3 7 , 7 7 0 会場借料, 講 師謝金

,
テ キ ス ト代金等

賃金等

｢水 と土+

資 料 費 1 00 , 0 0 0 0 △ 1 0 0
,
0 0 0

会 議 費 400
, 0 0 0 2 4 6 , 3 6 0 △ 1 5 3 , 6 4 0

事 務 費 3 , 7 8 0 , 0 0 0 3 , 0 6 9 , 9 5 2 △ 7 1 0 , 0 4 8

委 託 費 2 , 0 0 0 , 0 0 0 1 , 7 4 0 , 0 0 0 △ 2 6 0
,
0 0 0

通 信 費 4 00
,
0 0 0 4 0 5

,
1 9 2 5

,
19 2

旅 費 交 通 費 200
,
0 0 0 1 4 7

,
2 4 0 △ 5 2

, 7 6 0

広 告 手 数 料 450 , 0 0 0 4 6 0 , 0 0 0 1 0 , 0 0 0 _
事 務 室 費 1 30 , 0 0 0 1 3 0 , 0 0 0 0

消 耗 品 費 300
,
0 0 0 8 9

,
8 2 8 △ 2 1 0

,
1 7 2

雑 費 300
,
0 0 0 9 7 , 6 9 2 △ 2 0 2 , 3 0 8

小 計 21 , 5 10 , 0 0 0 1 7 , 6 8 0 , 4 7 5 △ 3 , 8 2 9
,
5 2 5

予 備 費 2
,
0 90 0 0 0 7

,
2 2 6

,
9 14 5

,
1 3 6

,
9 1 4

合 計 23
,
6 0 0

,
0 0 0 2 4

,
9 0 7

,
3 8 9 1

, 3 0 7 , 3 8 9
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平成 4 年度 収 支 予 算

収 入 の 部

科 目 平成4 年度予算額 前年度予算 額 増 ( △) 減 摘 要

会 費 13
,
5 0 0

,
00 0 円 14

,
4 3 0

,
0 00 円 △ 93 0 , 0 00 円

2 , 3 00 円 ×5 , 4 0 0名 ×95 % 前年度未収金通 常 会 費 12
, 0 0 0 , 00 0 12 , 9 3 0 , 0 0 0 △ 9 3 0 , 0 00

賛 助 会 費 1 , 5 0 0 , 0 0 0 1
,
5 0 0

,
00 0 0 1 0

,
0 0 0 円× 15 8 口 ×9 5 %

研修会会費収入 2
,
0 0 0

,
0 0 0 2

, 0 0 0 ,
0 00 0 会員5

, 0 0 0 円 × 25 0 名 非会員8 , 0 0 0 円 ×10 0 名

広 告 収 入 1
,
5 0 0 , 00 0 1 , 5 0 0 , 0 00 0 ｢ 水と土+ 89

,
9 0 号

,
前年度未収 (8 7

,
8 8 号)

雑 収 入 273 , 08 6 1 9 7
,
4 76 7 5 , 61 0

小 計 17 , 2 7 3
,
0 8 6 18

,
1 2 7

,
4 76 △ 8 5 4

,
3 9 0

前 年 度 繰 越 金 7
,
2 2 6

,
9 1 4 5 ,

4 7 2 ,
5 24 1 , 7 5 4

, 39 0

合 計 24 , 5 0 0 , 0 0 0 2 3 , 6 0 0 , 0 00 9 0 0 , 00 0

支 出 の 部

科 目 平成3 年度予算額 前 年度 予算額 増 ( △) 減 摘 要

会 誌 発 行 費 1 4 , 0 00
,
0 0 0 円 14

,
0 80

,
0 0 0 円 △ 80

,
0 0 0 円

会誌89
～ 9 2 号 ,

2
, 5 0 0 千円 × 4印 刷 費 10

,
0 00

,
0 0 0 1 0 ,

0 00
,
0 0 0 0

原 稿 料 1
,
6 00 , 0 0 0 1 , 6 8 0 , 0 0 0 △ 8 0 , 0 0 0 〃 4 0 0 〃 × 4

編 集 費 4 00 , 0 0 0 4 0 0 , 0 0 0 0 〃 1 0 0 〃 × 4

運 賃 送 料 2
,
00 0

,
0 0 0 2

,
0 00

,
0 0 0 0 〃 4 0 0 〃 × 4

,
そ の 他

第2 2 回研究会賞

事 業 費 3
,
2 50 , 0 0 0 3 ,

2 50 , 0 0 0 0

研 究 会 賞 2 50 , 0 0 0 2 5 0 , 0 0 0 0

研 修 会 諸 費 2
,
90 0

,
0 0 0 2

,
9 00

,
0 0 0 0 会場借料, 講師謝金, テキ ス ト代金等

賃金 @ 6
,
0 0 0 × 2 0 日 × 6 月 , 手当等

1
,
5 0 0 千円 ×0 . 3

資 料
.

費 10 仇00 0 1 00 , 0 0 0 0

会 議 費 4 00 , 0 0 0 4 00 , 0 0 0 0

事 務 費 3 , 78 0
,
0 0 0 3

,
7 80

,
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 400 , 0 0 0 40 0 , 0 0 0 0

旅 費 交 通 費 200 , 0 0 0 2 00 , 0 0 0 0

広 告 手 数 料 4 50
,
0 0 0 4 50

,
0 0 0 0

事 務 室 費 130
,
0 0 0 1 3 0

,
0 0 0 0

消 禾毛 品 費 300 , 0 0 0 30 0 , 0 0 0 0

雑 費 300
,
0 0 0 3 00

,
0 0 0 0

小 計 2 1
,
4 3 0

,
0 0 0 2 1

,
5 10

,
0 0 0 △ 8 0

, 0 0 0

予 備 費 3
,
0 7 0

,
0 0 0 2

, 0 9 0 ,
0 0 0 9 8 0 , 0 0 0

合 計 24
,
5 0 0 , 0 0 0 2 3 , 6 0 0 , 0 0 0 9 0 0 , 0 0 0
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農業土 木技術研 究会役員名簿 (平成4年度)

会 長

副 会 長

事理

事

〃

〃

〃

〃

〃り

〃

〃
り

〃

〃

〃

=
〃

〃

〃

監

常任顧問

〃

顧

編
丘

常
編

総

幹
編

間

員

事
貞

長

事
貞

〃

〃

矩

牌
鮮
〃

〃

〃

珊

鮨
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

内藤

黒 沢

志村

佐藤

岡本

橋本

克美

正 敏

博康

昭郎

芳郎

正

久保 田昭彦

白石

山口

清原

延藤

坂根

中島

北村

伊東

塚原

石 堂

池 田

中道

中川

岡部

英彦

保 身

祐孝

隆也

勇

哲生

純一

久弓爾

真市

隆憲

実

宏

稔

三郎

須藤良太郎

小林 国司

梶木 又 三

志

一

正

幸

暗

実

健

毒

徹

実

之

之

臣

実

之

一

明

次

一

仁

達

英

幸

徳

正

博

幸

照

直

俊

宣

祐

俊

田

沢

本

好

視

野

泉

郷

橋

田

内

辺

野

屋

岡

屋

川

田

原

福

福

橋

三

高

中

小

久

高

内

堀

渡

菅

岩

松

塩

市

荘

荻

水資源開発公団理事

構造改善局建設部長

日本大学農獣医学部教授

構造改善局設計課長

水利課長

首席農業土 木専門官

関東農政局建設部長

農業工 学研究所長

北海道開発庁農林水産課長

茨城県農地部長

水資源開発公団第二 工 務部長

㈱土 地改良建設協会専務理 事

任り農業土木事業協会専務理 事

㈱三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ常務取締役

西松建 設㈱常務取締役

大豊建 設㈱専務取締役

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

参議院議員

〃

㈲畑地農業振興会会長

全国土 地改良事業団体連合会

会長

東京大学名誉教壬受

㈱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

〃

総合整備推進室

開発課

〃

防災課

関東農政局設計課

肇

八

之

雄

郎

幹

英

保

一

治

森

見

崎

森

丹

稲

高

尾

中

事
貞頼

〃

〃

〃

〃

幹
編

㈱

㈱

㈱

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

脚 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㈱

太陽 コ ン サ ル タ ン ツ㈱

㈱ 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 石灰工業技術研究所

㈱ 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 ㈱

住友金属工 業㈱

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 ㈱

㈱ アイ ･ エ ヌ ･ エ ー

ア イ サ ワ 工 業㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン クリ
ー

ト工 業㈱

旭 測 量 設 計 ㈱

ア ジ アプ ラ ン ニ ン グ㈱

柑

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

鮎

川

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

拙

柑

〃

〃

〃

〃

〃

8

4

1

1
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上 田建設㈱

㈱ ウ オ
ー

ター ･ エ ン ジ ニ ア リ ン グ

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㈱

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)

㈱ 古 賀 組

㈱ 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㈱ 四国支店

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 鋪 道 ㈱

西 日本調査設計㈱

福井県土地改良事業団体連合会

福 岡県農林建設企業体岩崎建設㈱

㈱ 婦 中 興 業

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〝

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

口

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

l

古郡建設㈱ 〃

㈱ 豊 蔵 組 〃

北海道土地改良事業団体連合会 ノ/

柳北海道農業近代化 コ ン サ ル タ ン ト 〃

堀 内 建 設 ㈱ 〃

前 田 製 管 ㈱ 〃

前 沢 工 業 ㈱ /ノ

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 //

水資源開発公団 〃

水資源開発公団沼 田総合管理 所 〃

宮 本 建 設 ㈱ 〃

ミサ ワ ･ ホ
ー バ ス ㈱ 〃

山崎 ヒ ュ
ー ム 管㈱ //

菱 和 建 設 ㈱ ノ/

若鈴コ ン サ ル タ ン ツ㈱ 〃

(73 社)
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農業土 木技 術研究会会員数

地方名
通 常 会 員

地方名

通 常 会 員

県
農水省
関 係 謂等 学校 個人 法人 外国 県

農水省
関 係昌雛 学校 個人 法人 外国

北海道 川6 3 72 2 1 9 2 5
近

畿

滋 賀
京 都
大 阪

41

4 1

1 7

5

5 7

1 0

1

3

1

5

5

4

3

5
東

北

青 森 5 1 3 4

1 3

1

4岩 手 4 0 37 1 兵 庫 4 3 7 4 3

宮 城
秋 田

山 形
福 島

55

1 2 0

2 1

5 6

72

6

1 3

3 4

5

1

2

1 9

6

1

1

奈 良
和歌山

4 7

3 5

2 7

5 1
5

小計 22 4 1 1 1 4 1 6 2 0

小計 3 4 3 1 96 1 3 川 3 1

中

鳥 取
島 根
岡 山

27

6 5
1 0 5

9
1 4

4 9

2

1

ヽ

2

5

4

6

4

4

関

東

茨 城 93 7 7 1 0 3 9

栃 木 82 2 6 1 2
国

広 島 52 8 2

群 馬 31 1 6 4

2

山 口 29 3 1

埼 玉 60 1 8 8 1 9

四

徳 島 17 5 1

3 7 1 7 1 3 1 6 Jl 43 1 2

東 京 3 19 1

8

1 2

8 1

4

1 0 1 8 愛 媛 75 1 3 5 3

神奈川
山 梨
長 野

静 岡

30

39
4 1

9 4

4

3

1 9

1
5

国
高 知 4 1 4 1 1

小計 4 54 1 0 6 3 2 3 1 8

九

州

福 岡
佐 賀
長 崎
熊 本

33

3 4

4 5

2 4

1 1

1 2
8

4 2

2 8

4

5

7

4

1

1 2

3
1

3

小計 5 川 36 5 12 1 22 8 9

北

陸

新 潟 67 5 3 2 3

富 山
石 川
福 井

56
5 4

4 1

1 4
5 2

7

1

1

4

7
1

大 分
宮 崎
鹿児島
沖 縄

49

2 2

7 2

2 5

2

1 0
1 0
1 7

1

小計 21 8 1 2 6 4 1 5

小計 30 4 1 1 2 3 7 12 2 0

東

海

岐 阜
愛 知
三 重

27

16 7

1 3

2 0

1 2 4 3 7

6

3

1

1

7

1 0

5

合 計 2
′
3 66 1

,
5 3 2 2 4 2 = ‖ 2 4 0 8 0 4 2 0

総 合 計 5 , 30 5 名
小計 2 0 7 1 4 4 4 3 5 2 2

編 集 後 記

近年, 公 共事 業 の 実施 に あた り, 地域 住民 か ら の 要

請 が多様化 して い る 中, 地域 住民 の 理解 ･ 協 力 を得 て

事業 を進 め て い く た め に 工 事 現場 等 のイ メ
ー ジア ッ プ

を図 る こ と が 重 要 と な っ て き て い る ｡ イ メ
ー ジア ッ プ

の手 段 と して は 工 事現 場 の 美 化, 情 報公 開, 地域 住民

と の コ ミ ョ ニ ケ ー シ ョ ン 等が あ る が
, 具 体 的 に は 現場

へ の フ ラ ワ ー ポ ッ ト, 完成 予想 図 の 掲示 板,
見学 路等

の 設 置 を して い る こ と が多 い
｡

こ れら のイ メ ー ジア ッ

プに 必 要 な費 用 を明確 に位 置 づ けて
,

工 場費 の 積 算 が

で き るよ う に な っ た機関 もある ｡

他に イ メ
ー ジ ア ッ プ を行 っ て い る例 と して は

, 企 業

に お け る 社名変更 に よ る イ メ ー ジ ア ッ プ
, 大 学 の 学

部 ･ 学科の 名称 変更 に よ るイ メ
ー ジア ッ プが あ る

｡

さ て
,

こ の様 な社 会状況 の 中, 農業土木 技術 研究会

は どの よ う にイ メ
ー ジア ッ プ を図 る べ き で あ ろう か

｡

活 動 の
一

環 で ある機 関紙 に 目 を向 け る と
,
｢ 水 と土+ と

言う今 の時 代 に マ ッ チ し た素 晴 ら し い 名称 は あ る の で

次 は 中身 で ある
｡ 中身 を充実 させ る た めに も読 者か ら

の 数多く の 投稿 を期待 す る もの で ある ｡

水 資源 開発 公 団 高見英 之

水 と 土 第 8 9 号

発 行 所 〒105 東京都港区新橋5-3 4- 4

農業土 木会館内

印 刷 所 〒16 1 東京都新宿区下落合 2 - 6- 2 2

平成 4 年 6 月20 日発行

農 業 土 木 技 術 研 究 会
T E L (3 4 36) 1 9 6 0 振替 口座 東京 8-28 91

一

世 印 刷 株 式 会 社
T E L (3 9 5 2) 5 65 1 (代表)
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