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永 と土 第90 号 報文内容紹介

宮古島の自然条件 を生 か した水資源開発

一砂川地下ダム建設 の施 工技術一

山田 哲郎 鹿川 厚

狩集 義門 廣内 懐司

沖縄県 の宮古 島で 農用地整備公団が 大規模 な地下 ダム の靂

設 を実施 して い る ｡ 本報 で は宮古地下ダム 建設事業の紆介 と ,

珊瑚礁 の隆起 で生成 さ れた透水性の 高い 琉球石灰岩地帯 に お

い て
,
地下 ダム止水壁 の建 設を原位置攫拝工 法 によ っ て柱列

式地下連続壁 と し て 実施 した 施工 例 を公団が 建設 をは じ め て

4 年 目を迎 えた砂 川地下 ダム の 施工 技術 の中か ら, 施 工 手順

及 び情報化施工 管理 シ ス テ ム を中心に 紆介す る ｡

( 水 と土 第9 0 号 1 99 2 P . 2 )

中 山間地域 に お ける排水路の 施工例
一

災害 復旧とは場整備事業との共同施 エ に つ い て 一

茂木 功
一

中山間地域 は農業依存地嘩で ある ため 潜在的 な農業基盤整

備 要望地域で あるが 依存度 が高 けれ ば高い 程償還金が 重く の

し掛 り要望を押 し潰 して い る感 が ある ｡ しか し
, 一般的 に 中

山間地域 は沢づ たい に耕地 が存 在 し
, 排水路沿 い に水 田 が張

付 い て お り災害 の常襲地帯 で もあ る ｡ そ こで 災害復旧事業 の

優先支 出法を活用 し農家負担 を軽減 する こ とに より農業基盤

整備事 業を誘 発 し
, 県営農地総合 開発整備 事業を実施 し た事

例 を紆 介す る ｡ (水 と土 第9 0 号 19 9 2 P . 1 8)

須野 ダム の 基礎処理 に つ い て

慶 田 芳昭 立本 成久

須野 ダム は , 鹿児島県営か んが い 排水事業 笠利東部地区 の

水源 開発計 画の叫環 と して 計画 さ れた傾斜遮水 ゾ ー

ン 型 フ ィ

ル ダム で ある ｡ 本 報告 は , 平成元 ～ 2 年度 に か けて 行 っ た基

礎処理 グラ ウ テン グに つ い て
,
施工 状況お よ び結果 を, カ ー

テ ン 部 と ブラ ン ケ ッ ト部に 分 けて と りま と め た もの で あ る ｡

(水 と土 第90 号 199 2 P. 34)

道 路法面 の地す べ り対策

中野 照市 石井 和樹

山腹斜面 に計画 さ れ た道路建 設工 事 に あたっ て は
,
予期 せ

ぬ ｢ 崩壊+ , ｢ 地す べ り+ に遭 遇し, 原因の 究明, 対 策復 旧に

奮闘 し た担当者も多か ろ う と思う｡ 本稿で は , 農用地整備 公

団事 業奥羽南部 区域 で施 工 さ れて い る農業用道路新設 工事 に

伴 い , 切土法面中段部 で小規模 な崩壊が 発生, そ の後 の長 雨

で ｢ 地す べ り+ の特徴 が顕著 に 現われ始 め平成 2 年4 月均 す

べ りが 発生 し , 対策 工 に必 要な地質調査, 設計施 工 を実施 し

た の で 紹介す る ｡ ( 水 と土 第90 号 199 2 P . 5 1)

周 辺環境との調和を考慮した, 水管橋の設計 に つ い て

神林 実 ′ 岡田 洋 二

笹 繁生 成 英昭

水資源開発公団 が霞 ヶ 浦 用水事業で 施土した小員川水管腐

は
, 茨城県明野町及 び関城町 を通 っ て お り基幹線水路 で唯一

地 上 に現れ る構造物で ある ｡ 水管橋 は , 直 経 2 m の鋼管が 2 遵

の大 規模構 造物で , アーチ方杖僑 と い う全国 に例か ない タイ

プを選定した
｡ 小菅橋 の タイ プ選 定は , 堤防や隣接家産等 と

の 周辺環境 との 調和 を考慮 し て設計 し , 外面塗装 に は フ ッ 素

樹脂 塗装を採用 して将来 の維持管理費軽減 を計 っ て設計 した

もの で ある
｡

(水 と土 第9 0 号 19 9 2 P. 1 0)

南 部坂 ダム の 岩級区分と地震係数 に関す る検討

梅田 正実 佐藤 俊
一

南部 坂ダム の 基礎岩盤 は , 砂岩 ･

泥岩
･

礫 岩の 互層か ら な

り,
一

軸圧縮 強度5 k g f/ m
2

程度 の 固緯度 の 低 い 軟岩で ある ｡ 南

部坂 ダム の 河川協議 にお い て , ダム の基礎岩盤 の 評価 に多く

の時間が費 や さ れた｡

こ の 中で , 岩級区分基準及 び地震係 数の 決定 に至 る , 河川協

議琴過 と検 討結果 に つ い て 報告する ｡

(水 と土 第90 号 19 92 P . 25)

保 台ダム の コ ン ク リ ー ト打設 シ ス テ ム に つ い て

林 郁夫 五十嵐 昇

近年 の 3 1くに代 表さ れ る建設作業 の労働者不 足 は , 慢性化

し , 大 き な問題 と な っ て い る ｡ 本地 区の ダム建設 で も不 規則

な作業時間 ( 二 交替 制の コ ン クリート打設) へ の 労務配 置が

困難を状況 と な っ て い た ｡ この 対策 と し て , 施 工者 の選択 は ,

イ反設備の能力 ア ッ プに よ る 労務配置 の改善 で あ っ た ｡ こ こで

は
, 任意仮設備 の発 注者案 と業者案 を紹介 し, 採 用に至 っ た

経緯, 施工 性 , 安全性 , 環境 へ の 配慮等 を報告 する ｡

(水 と土 第90 号 199 2 P. 43)

水資 源開発公団の 創立3q 周年 に あた っ て
一 渓流 取水 工及び軟弱地盤処理 工法 の事例 一

村松 雄介 長塚 裕 木本悦郎

水資源開発公 団は , 昭和3 7 年 に設立 され 本年 5 月 , 創立30

周 年 を迎 えた ｡ そ の 間, 7 水 系 ( 利根川, 荒川 , 豊 川, 木 曽

川 , 淀川 , 吉野川, 筑後川) に お い て34 の 事業 を完成 させ ,

そ の施 設の 管理 を実施 する こ とに より
,
7 水系 に係 る地域 の

安 定的 な水資源 の供給 に努め 地域の 発展 に寄与 し て きた ｡一
こ

こで は
, 本年度竣功 する 三 重用水事業 と竣功間近 の埼玉 合口

二 期 事業で 実施 し た渓 流取水 工 と軟弱地盤処理 工 法に つ い て

報告 す る ｡ ( 水 と土 第90 号 1 99 2 P. 6 3)

一 1 】 水 と 土 第 90 号 1 9 9 2



団地毎の水需要 に応じた漂流取水方式の採用 に つ い て

一国営大邑地区 におけ る事例一

土井 恵 春日 忠夫 佐々木淳 …

農 地開発事 業国営大邑地下 で は 団地毎 の 水需要の 要求度合

や
, 受益者 の 要望等 を踏 ま え水源施 設 として 渓流取水工 を施

工 して い る
｡ 本報告 で は平成 2 年 度 ～ 平 成 3 年度にか け, 実

施1 た 第7 - 6 団地で の 事例 を中心 に , 計 画 ･ 設計上の 留意

点 を紆介す る ｡ (水 と土 第9 0 号 19 9 2 P . 7 0)

-

1 1
･ - - 水 と土 第 90 号 199 2



【巷 頸 文】 ア ン テナを高く, フ ッ ト ワ ー クを軽く
さ とう り ゆ う た ろう

佐 藤 隆 太 郎
*

最近の世の 中の 変化 は速い ｡ 農産物の輸入 自由化に みられる国際化の 急速な進展と農産物価格の低迷,

消費者 ニ
ー ズ の 多様化, さ ら に は高齢化や担い手 の不足, 過疎化の進行等々が あるが , 今, 農業農村 は,

こ れ ら の現状 を正 しく認識 したうえで新 たな対応 に迫られて い る｡ しか し今日までも これら問題に対応 し

て各種 の対策がな され てきた し, こ の 度は, 新政策に より今後 の政策展開の基本とな る考 え方が示 された

と こ ろである｡

農業土木事業も社会的環境の変化に対応して各種の工事を実施 しており, そ の時代時代に応 じた評価 を

得てきた ｡ す な わち , 食糧難時代の開懇や干拓に よ っ て増産, そ の後 の 生産性向上 の観点から の 水管理合

理化や機械化作業可能ほ場 によ る労力節減, 米過剰時代の汎用耕地化に よ る導入作目の多様化, 混住化 に

対応 して農村の快適な生活環境 の実現, そ して最近 は環境 に やさ し い 工事 に取組む等で高い評価 を得てい

る
｡ ま た , 農家 の事業負担能力低下に対 して は, 各種負担金償還対策や地方財政措置等を速やか に実現さ

せ ており, 我が農業土木陣の フ ッ ト ワ
ー ク は軽快であ っ た と自負して い る ｡

しか し
,
我々現場技術者 は, 事業そ の もの の進捗に のみ視点が向き, 地域営農や個々 の農家の経営に対

する配慮がな され ず, 画
一

的 に事業を進めて きたきら い が あ っ キ こ とを反省 しなければな らな い であろう｡

ほ場整備事業導入 の地元説明会等で は, 農家か ら は汎用耕地化 に必要な事業だ と理解 しなが らも, 転作

作物と して儲か るもの は何か語間され , こ れ らに私共 は,‾適切に対応 して来た とは言い難 い ｡
一

部 の稲作

農家は, 食管制度や高 い 米価に守 られ , 世 の 中の変化 を認識せ ず, 自 ら工夫する姿勢 を失 っ て来た とは言

え, 農業土木技術者であ っ ても, 栽培技術の 指導は別と して, こ うした経営面は関係な い と言 っ て おれ な

くな っ た｡ 数多く ある各地の転作優良事例に つ い て勉強してお れば, 私共農業土木技術者で もかな りの と

こ ろまで説明説得でき るも の と思 っ て い る｡

野菜や花で の成功のポイ ン ト は, し っ か り した栽培技術の ほか, 量的なまとまりによる安定担荷, 近代

的流通設備の保持, そ して , 市場動向を速やか に キ ャ ッ チ しこれ を分析す る能力等で あり, 地域や農協や

一

体 とな っ て取組 まね ばな らず,
一

朝
一

夕 に してで きるもので な い こ と は常識とな っ て い る ｡

青森県で は, 概 して米とりん ご に こ だわ っ て い る津軽に比 し県南は野菜の生産が伸びて おり, 農業 に活力

がある｡ こ の よう に差が 出てきた背景に は, 地形や気象条件の ほか , 地域や組織と しての取組みと, 個 々 の農

家の ヤ ル気 の差 に あるように思われ る｡ 津軽 に も転作の優良事例や大規模稲作経営での成功事例があるもの

の全体的に は活力が乏 しい の は, 結局 の と こ ろ強力なリ ー ダ ー 不在と い う こと に に収赦され るとみてい る｡

今 , 地域の活性化に 向けてむ らお こ しが盛んである｡ む ら お こ しの基本 は, 地域の特色 を活かす ことで,

そ の ため に , 多く の情報を集め , 優良事例を学び, 組織体制を整備 し, 地域
一

体 で行動を興す こ とであろ

う｡ 地域 の特色が弱か っ た り, ある い は気が つ か な い場合 は物真似でもよ い , 段 々 とオ リジナ ル なも の へ

展開 して行けばよ い ｡ 要 はヤ ル気が あ っ て状況判断が 出来れば, 他地域 に負けな い む らお こ しが出来る｡

新政策 より農政の方向付が示 され たと は言え, 各 々 の地域で今後 どのように農業農村を維持発展させ て

行くか は, そ の地域 で選択 して行く こと に なるであ ろう｡ い ずれ に しても, 私共の農業農村整備事業の果

す役割 は今後ますます大きく, よ り
一

層の期待と責任が課せ られ ると言 えよう｡､ こ れ に応えて行 くため,

単 に事業そ の も の を推進す ると い う考えで はなく, 巾広 い 情報をキ ャ ッ チ し, ま た それ を提供 し, 地域を

誘導する仕掛人を育てて行く等, 長期的展望に立 っ た活動も必要で あると考 えて い る ｡

従 っ て, 世 の中の変化を適格 にキ ャ ッ チ し, あらゆる情報を集め , 農政全般の議論や, 地域振興議論に

積極的に参加 し, ま た , 具体的に行動を講 じて行く時である｡ 農業土木の役人は腰が重 い と批判され るよ

うで は農業農村整備事業も進まな い ｡
こ れ ら の こ とを ｢ ア ン テナ を高く, フ ッ ト ワ

ー ク を軽く+ と したも

の で ある｡

* 青森県農林部次長

- 1 - 水 と土 第 90 号 19 9 2
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宮古島の自然条件を生 か した水資源開発
一砂川地下 ダム 建設 の 施工技術-
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1 . は じめ に

沖縄本島か ら南西 へ およそ3 00 k m , 北緯2 4 ～ 25

度, 東経1 25
～ 1 26 度 に位置する宮古諸島の 主島,

｢ 宮古島+ で昭和6 2 年度 か ら国営の地下ダム 建設

事業が着工実施されて い る こ と は, 多 く の 文献等

で広く知られ て い ると こ ろ で ある ｡ ま た, こ の 事

業は世界的に も類を見な い 大規模 な地下ダム建設

事業と して内外からも注目されて い る｡

国営事業と して着エ した 2 年後 の平成元年度に

は
, 事業の早期完成 を図る目的で, 緊急性の 高い

新設の地下ダム 2 カ所 の建設事業が農用地整備公

団に事業承継され , 宮古地下ダム の 基幹施設 は国

営宮古かんが い 排水事業 と公団営宮古農用地保全

事業とで建設され る こと に な っ た
｡

本稿 では, 農用地整備公団が実施す る 2 カ所 の

地下ダム建設のうち, 先行実施 して い る砂川地下

ダム の建設技術 を事業概要ととも に紹介す る｡

2 . 宮古 島の水事情と地下 ダム構蓼

宮古島の気候 は亜熱帯気候 に属 し, 年平均気温

23 度 , 湿度80 % , 雨量22 00 m m と高温多湿で , 多 く

の 降雨が あるが そ の大部分が梅雨と台風 に よ っ て

もた らされ極めて不規則である｡ ま た, 島全体が

珊瑚礁の隆起に よ っ て で きた非常に透水性 の高 い

琉球石灰岩に覆われて い るため降雨の40 % は土壌

中に浸透して地下水 となり海 に流失 して しまう｡

こ の ような自然条件 の特殊性 に起因 して, 総面積

の57 % も の耕地を有 して い る島の農業 は, 地域を

* 農用地整備公 団宮古地 下ダム 事業所

5
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7 . 施 工 管 理 シ ス テ ム … ‥ … ‥ ･ … … … … ･ ･ … ･- … … ･
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頻繁に襲うかん ば つ に よ っ て大きな被害を受 けて

きた ｡

こ う した ｢雨待ち農業+ からの脱却を図るため,

地中 に人工的な止水壁 を構築する こ とによ っ て地

下水 をせ き止 めて貯留 し農業用水源とす る, い わ

ゆる ｢地下ダム+ が計画され る こと に な っ た ｡

こ の構想 は, 宮古島が空隙や空洞が多く透水性

が高 い琉球石灰岩と, こ の下位に は逆に , 水 をほ

とん ど通さな い 島尻泥岩の 二層か らな っ て い る こ

とや, 数条 の 断層が生んだ地下谷地形等, 地下ダ

ム に適 した地層構造にあ っ た こ とと , 国 が実施 し

た皆福実験地下ダム で の 諸試験での実証を踏ま え

て順調に実施に向けられた ｡

3
,
公 団事業の概要

こうし て ス タ ー ト した宮古の地下 ダム事業 は,

島全体 の 耕地面積 の91 % に あた る84 00 b a の 受益

地に , 砂川, 仲原
, 福 里, 皆福 の 4 流域から2 4 00

万 ト ン の農業用水 の利用 を可能に す る, 宮古島農

業待望の か んが い 事業である｡

事業は, 地下ダム の建設 を担当す る公団営事業,

フ ァ
ー

ム ポ ン ド及び幹線水路建設 を担当する国営

事業, 畑かん施設整備及び圃場整備 を担当する県

営, 市町村営事業が密接に 関連して構成されてお

り,‾事業全体 の総事業費は昭和61 年度 ベ ー

ス で89 0

億円 に及ぶ大プ ロ ジ ェ ク ト である ｡

着 工 4 年目 の 公団事業 は, 平成 4 年度末に は,

砂川地下 ダム の 主ダム 止水壁 の 堤体1 83 5 m の 内

表 ∵-1

D

＼

†

苗白川i勇水

＼

｢覇気. 地下水流域界

一 地 下 水 流 向

占 湧 泉

0 5 k【1

骨福ダム

ヽ

仲原流域
言古

福里ダ ム

図 - 3 宮古 島 の 地下谷

地 下 ダム が か ､ 場合 ⊂=フ
㌔‡ふ = l = 降雨

7 Il叫
■ ■

琉 球 石 灰 岩

地 下 ダム を
建 設 した場合

海

海

ii

島牢層

容

島尻 層

図 - 4 地下 ダム の 概念図

11 3 0 m の締切 まで進捗 し, 平成 5 年度 に は締切を

完成予定に ある｡

事 業概要

対 象 地 城

沖縄県宮古島､ 未 聞島

市町村名 平良市 城辺町 下地町 上野村 計

受益面積 2 ,5 0 0 h a 3 , 4 9 0 h a 1 , 2 6 0 h a 1 , 1 5 0 h a 8 , 4 0 0 b a

受益 農家 2 , 0 8 7 人 2 , 1 1 5 人 79 0 人 69 3 人 5
,
6 8 5 人

事 業 主 体 事 業 内 容 事 業 費

公 団 営 地下 ダム (取 水施設等を含 む) 2 カ 所 27 2 億 円

関

連

事

業

国 営

用 水 路

加 圧 機 場

フ ァ
ー ム ポ ン ド

13 5 .
1 k m

8 カ

_
所

7 カ所

水 管 理 施 設 1 式

2 18

県営団体営
末端畑地 か ん が い 施設 8

,
3 9 4 h a

ほ 場 整 備 3
,
1 4 0 h a

4 0 0

合 計 (事 菜■費 は､ 昭 和 61 年 ペ ー ス) 8 9 0

- 3 - 水 と 土 第 9 0 号 19 9 2



表
-

2 水源 の 概要

水源名 砂川流域 仲庶流j戎 福畢流域 皆福流域

地 下 ダ ム
砂川 主ダ ム

砂川 副ダ ム

福里主ダ ム

福里副ダム 1 , 2 , 3 ,
皆福 ダム

流 域 面 積 7 . 2 坤 1 2 . 4 血f 1 . 2k ぜ

満 水 面 積 4 . 89 如 7 . 0 0 如 0 . 9 01(ぱ

総 貯 水 量 9
,
5 00 千 血 10

,
50 0 千 m 8 7 0 0 千 皿

3

有効貯水量 6
,
8 0 0千 皿

3 7
,
60 0 千 m

3

4 0 0 千 田
8

利 用一
十

草 8
,
8 00 千 畔 3

,
60 0 千 m

3 11
,
00 0 千 m 3 60 0 千 皿

3

4
. 地 下 ダム止水壁の設計

(1) ダム軸

地下ダム のダム軸 は, 経済性 に考慮 して可能な

限り直線 に配置す る こ と
_
が望まれ るが , 地下ダ ム

の止水壁は壁体の連続性が保持で きれば ダム軸 は

直線 でなく ても建設が可能であるため, 砂川地下

ダム で は施設の維持管理 を考慮して既設道路敷下

へ の建設 を優先に 設定されて い る｡

(2) ダム碇高

止水壁の下端の標高は, 不透水性基盤 (島尻泥

岩) の標高と根入れ深さから決定されて い る｡ 天

端標高は, 可能な限り高い位置に設定 され た方が

効率的となるが, 地表で の洪水回避のた め地下水

解析に よ っ てダム 天端標高を決定 して い る｡

ダム 天端か ら地表部まで は､ 越流部 (余水吐)

と して現地盤 を構成する琉球石灰岩層の透水性 を

損わな い非締切部 と して設計 されて い る｡

イ3) 止水性

止水壁は, 壁体か ら の漏水量が設計 の許容値以

下となる止水性が必要で, 砂川地下ダム で は建設

す る柱列式地下連続壁 の壁厚50 c m で 透水係数が

表 -

3 施設計画

地 下 ダ ム 名 砂 川 ダ ム 福 里 ダ ム

止

水

壁

止 水 壁 名 主ダム 副ダム 主 ダ ム
副ダ ム

1

副ダ ム

2

副ダ ム

3

止 水 壁 型 式 連続壁

注入壁

注入壁 連続壁

注入壁

連続壁

注入壁

注入壁 注入壁

現 高 ( m ) 4 9 .0 3 . 0 52 . 0 1 4 . 5 2 . 0 5 . 5

場 長 _ (
皿) 1

,
83 5 50 0 1

,
7 2 0 68 4 1 3 4 3 6 7

■締切断面積 ( m 宝) 43
,
8 00 1

,
1 0 0 3 2

,
0 00 6

,
8 00 2 0 0 1

,
2 00

非締切断面積( 址) 4 2
,
7 0 0 6

,
60 0 22 , 30 0 2 9 , 1 00 6

,
6 00 9

,
00 0

天 端 標高 ( m ) 3 1 , 0 3 3 . 0 46
. 0 4 6 . 0 ‾4 6 . 0 4 6 . 0

越流余裕高 ( m ) 13 . 0 1 1 . 0 4
. 0 36 .5 4 6 . 5 2 2 . 0

附
静

取水施設 ( か所) 7 8 9 3

取 水 路 (k m) 3 . 8 6 . 1

麺 余 水 吐 ( 式) 1
･ ゴ Jt
訊

水管理施設等( 式) 1 1

一 4 一 水と土 第 9 0 号 19 9 2



写責- 1 地 下 ダ ム 竣工イ メー ジ

1 × 10+
6

c m/ s 以上 の 止水性 を確保す る設計が され

て い る
｡

ま た
, 壁体底部の不透水性基盤 か ら の浸透漏水

対策と して は, 基盤 の 泥岩中に 1 m 以 上 の根入れ

を行う ことと して い る ｡

(4) 壁体強度

止水壁 は
一

輪圧縮強度1 0 0 ～ 30 0 kg/ cぱの 琉球石

灰岩に よ っ て 両側か ら支えられて い るため, 壁体

の 強度と して は水圧 を考慮 した1 0 kg/ c m
2

程 度 に 設

計され て い る ｡
た だ し, 止水壁建設の途中で大規

模な空洞 に遭遇 した場合は, 別途, 空洞 の規模に

応じた対策工法をとる ことと したが ,
現段階ま で

は こ の対策工法は必要 とされ て い な い ｡

5 . 止 水壁建設の エ法

止水壁建設 の工法選定は, 止水壁の機能や施工

条件に , 宮古地区 へ の 適用性や技術的 ･ 経済的検

討を行 っ て決定 して い る｡ 特 に , 建設対象が透水

係数3 . 5 × 10▲
1

皿/ s 程 の琉球石灰岩で, 全体的に多

孔質で逸水 しやす い 性質である ことや , 溶食性の

鍾乳洞が部分的に発達 し, そ の大きさ は数十メ
ー

ト ル に及 ぶ可能性が ある ことが 工法選定の大きな

要因 とな っ て い る ｡

こ う して主工法と して選定した, 現位置攫拝 に

よる地下連続壁工法は, 地表か らオ ー ガ 一 に よ り

琉球石灰岩を破砕 して , 地上 プラ ン ト で所定 の品

質に 製造された セ メ ン トミ ル ク を, オ
ー ガ ー 内 を

通 してオ ー ガ ー 先端まで送 り噴射 しなが ら混練巽

に よ り混合
･

固化させ , 地下 に直径5 5 c m の 単位柱

壁 を形成 し, こ の 工程 を横方向に繰返 して
一

体 に

連続す る柱列壁を建設す る工法であ る｡

三軸削孔

迦 ±
盈逆呈皇左直弘坦

ロ･ ソ ド式
タ ラム シ ェ ル

注入制札 亡 軸オーガー¢55 0 瓜 m X 3 @ 9 0 c
m)

先行削孔

注入削孔 け一方一郎00 m m)

乞二二∠ ∠ Z 塾丑

ケーシ ン グ
( 郎 10 m m ＋オーグー卵0 紬 -)

≧夢

表窄

`顔琴

虚芦

/∠

ワイ

周一5 止水壁建設概念図

1
言喜 1享喜
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ソ
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ル

モ

ル
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ル
1

≠
･

八

一

‾
､

ヽ

図- 6 原 位 置撹拝イ メ ー

ジ

6 . 止 水壁建設の作業工程

(1)施工 ヤ ー ド ( 作業床)

砂川地下ダム の建設深度 は, 最深部で は地下6 5

m に も及 び, こ の場合の 1 % の 削孔精度は傾斜角

度 ( 削孔機の リ
ー ダ ー

の 鉛直角度) 換算 で0 . 57 度

( 約34 分) に な る ｡
こ の よ う に, 柱列式地下連続

壁の場合, 基本的に壁の横方向の連続性 は掘削前

のオ ー ガ ー

の 姿勢 に大きく左右される ｡ 特 に水密

性を必要とす る地下ダム 止水壁の場合 は重要で ,
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事業では削孔機械の作業足場の安定と削孔精度の

向上 の面か ら コ ン クリ
ー ト の 一

仮設床とガイ ドウ ォ

ー

ル を整備 して い る ｡

(2) ケ ー シ ン グ削孔

壁の鉛直精度を向上 させ ると とも に , 越流部の

透水性 を注入液に侵され る ことなく確保す るため,

ケ ー

シ ン グ削孔によ り, G L = - 20 m ま で ( 余水吐

部) の掘削 ･ 排 土 を行う｡ 削孔機は ベ
ー

ス マ シ ン

に単軸オ ー ガ ー を取付け, ケ
ー

シ ング¢71 0 m m を使

用 して 注入液 を用いず削孔 を行う｡ 約 5 m ご と に

削孔 ヰ 引上 げ 寸 排土 の 工程 をG L = - 20 m ま で繰

返 し行う ｡ な お ､ ガ イ ドウ ォ ー ル に は削孔位置 を

明示す るととも に ケ
ー シ ン グガイ ドを製作 して設

置 し, ケ
ー

シ ングを正確な位置に固定させ , さ ら

に トラ ン シ ッ トで Ⅹ ･ Y 方向のケ
ー

■
シ ン グの鉛直

性 を確認する こ と に よ り, ケ
ー

シ ン グ孔底で の 孔

曲り施工精度 を0 . 5 % 以内に保 つ こ とと して い る ｡

(3)Ⅰ液及びⅠⅠ液

注入液 は, 機能の異 なる 2 つ の 注入液 ,
Ⅰ液と

ⅠⅠ液を使用した｡

Ⅰ液は, 削孔 の作業性向上 , 削孔先端の ビ ッ ド

の冷却, ビ ッ ト と孔壁と の摩擦の軽減, 孔壁崩壊

の保護, マ ッ ド ケ
ー キ形成 に よ っ て注入液 の漏

液 ･ 逸液防止 を目的に使用す る ｡

ⅠⅠ液 は, 削孔後に壁体を固定させ る目的に使用

し, Ⅰ液の機能も有 しなが ら設計基準を満足す る

固化強度が必要である ｡

表- 4 Ⅰ液 の 標準配合
(注 入液100 0 旦 当り)

水/ 補強材比
水 ス ラグ

フ ラ イア ベ ン トナ

( W / S ､ F) ツ ン
′

ユ イ ト

500 % 9 2 4 且 1 4 0 k g 4 5 k g 1 6 k g

表 - 5 ⅠⅠ液 の 標準配合

(注 入享夜10 0 0 且 当り)

水/ 固化材此

( W / C)
水 セ メ ン ト 膨張材

ベ ン ト

ナ イ ト
増粘材

1 00 % 7 5 0 且 69 2 kg 5 8 k g 2 3 k g 2 .3 kg

写 真- 2 止水壁 の 建設状況

(4)先行削孔

三車由削孔の施工精度向上の ため の ガイ ド孔と し

て, 1 本 おき に 先行削孔 を行う
′
｡ 先行削孔 は削孔

を容易に し鉛直精度を確保す るため注入液Ⅰ液 を

使用しながら行う｡

先行削孔の 工程と して は, ケ
ー

シ ン グ削孔終了

後 ケ ー シ ングを切離 しオ
ー ガ ー

を継 ぎ足す ｡
こ こ

で ケ ー シ ングをガイ ド管 として利用 し, セ ッ ト の

ま ま削孔を行う｡ 削孔は¢60 0 皿 の オ
ー ガ ー で , 注

入液Ⅰ液を用 い ながら不透水性基盤( 島尻泥岩層)

へ 1 m 以 上貫入す るま で注入 削孔す る ｡ 所定深度

に達したらオ
ー ガ ー の 回転を逆回転に切り換 えて

- 6 -

写真 - 3 削礼 状況

水 と土 第 90 号 19 9 2



先行刑孔恥 1 をケーシ ン グ によ ケーシン グ及び錐を地上に 引き 前項まで の 作業を G レ 20 m まで 先行削孔恥 1 に G し 2 0 Ⅱほ で ケ
ー

っ て G L- 5 Ⅱ l まで削乱す る ｡

作業磐

上げベ ッ セ ル の 上に移動 し, ス ク
リ ューを逆回転させ 土砂 を排土す
る ○

畳こ 憾
1
-

U

約 5 m ご と に行う｡
この一連の 作美を克行削孔N n 3 ,

5
,
7 と1,8 m ご と に行う ｡

作業盤

シ ン グ及び錐を挿入 した後 ,
注入

別孔を行う¢

作業盤

_ _ _ _ _ _ _ _ エ ダム 天i船

島尻ざ尼岩層

▼_ ユ ダ ム末端

ケーシ ン グ

島尻泥岩
'

ヾ

_ _ _ _ _ _
_ _ _

_ _
_

-_ _
J し ダ ム 天鵡

島尻i尼岩層

一 -- - - - 一
一 一

丁
- - L ダ ム 天壌

島尻泥岩層

＼
､ ､

､
ヽ

S M W一ヒ ッ ト 番 号･ S‾M W 七 ワ ト 番 号 S M W･ ヒ･ プ 卜 者 号 s M W セ ッ ト 番 男■
■1 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

1 2 3 A 5 6 1 2 3 4 5 6

億 ユ表白責痙≒≡野 ム軸
一

宅E ≡崇;誉ヨ三 託 〉 ダム 軸
一 曲 表 出 E ; ダム 軸 適 地

‾

ヨ ダム 軸

先 御 右左凄
4 云 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

先 年子 別 事し元首与‾‾ 先 行 飢 札 才し書 号 先 rf 削 才L 事L 番 号

先行別孔Ⅳn 2 4 6 に つ い て ,
先行削孔 恥 4

,
6 に つ し ､ て

, (8) 先行朗孔間の 地山の切崩 しを 切崩 した土 砂をロ ッ ド式タ ラム

(1 卜(4) の作業を行う ｡

作業感

の作業を順次行 っ てい く｡ G L- 2 O m まで行う ｡
シ ェ ル掘削横で排土 する ｡

ダ ム 天堵
_ _ J L

壬 き
∃ …

S M W セ ヮ ト
=
岩
こ 弓■ S

M W‾ヒ ッ ト
事
1■ 5 B d W

l =-7 ト 音
ヽ
ナ

S ホd Ⅴヽ 七･y ト
=声こ 号

巌 きダ ム軸

1■2 3 4 6 1 2 3 4 5 6 7
r
l
l
之
｢ 搬

. 茂 ヨ ダム軸 ■ダム軸 ■ ダム 軸
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 ! き

_
3 4 5 6 7 8 ′

1 2 写 4 与 6 7 8

先 考子 甘 1 1事 し才 し 番 号 先 手テ 由 子 L 事 L 垂 骨 タ巳 年テ 甘
り才L 才L 書‾弓■ 先 手テ 甘

I
l 子L 才L 書▲考▲

S 姐Ⅶ セ ッ トN m lを注入別事し混練 S M W 七･ 7 トポ止 を注入 剖孔混練
S M W セ ッ トN( 1 4

,
6 に つ い て ,

越流都施工 完了
りし

.
G L

･

20 In まで止水壁 を築造す り し , G L
-

2 0 Ⅱほ で止水壁を築造す
る ｡ る ｡

(6)の作業 を聴次行 っ て い く ｡

盛上り土 は ロ ッ ド式タ ラム シ ェ 盛上 I) 土 は ロ･7 ド式 タラ ム シ ェ
ル で排土 する ｡ ル で排土 する ｡

1
S M W セ ゥ ト 音1 琴･ S M W

セ
ヮ ト

=
亜 号 . S M W + ニ

ッ ト 番 号 S
M W-ヒ･ソ ト 番 号

1 2 3 -4 5 6 7 1‾2 3 4 5 6 7 1‾ 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 7

一貞盛轟 由 鹸 ダム 軸

｢‾■r ｢‾
‾ ‾ ‾ ‾

丁
‾
｢ ｢
‾ ■‾r ` ● ｢

ー

.- ダ ム軸 ぎ±
..
ダム 軸 . ､-ダ ム軸

､ 1 2 う 4 5 6 7 由･ 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 ミI 4 5 6 7 8 1

_
2 3 4 5 も 7 8

クヒ 才子 廿り才L 事 L 番 号 先
考
子 甘

lけ L 才 L =丘 こ 号 5 ヒ ーラ 甘
1
1 事L f L 一 声

1
弓▲ 先 々チ ビ

I
J才 し
才
L 番 号▲

囲 - 1 止 水壁建設手順

ー 7 - 水 と 土 弟 90 号 1 9 9 2



G L = - 20 m ま で は注入 液Ⅰ液 を注入 しなが ら引

き上 げる ｡

な お
,
注入液 の 液面高さを管理す る こと に より

空洞等の 遭遇度合 を管理す るた め液面管理 は慎重

に行う ｡

(5)越流部の切崩 し

先行削孔後, G L = - 2 0 m ま で 三軸オ ー ガ
一

に よ

っ て切崩しを行 い 切崩 した土砂は ロ ッ ド式クラ ム

シ ェ ル 掘削機で地上 に排土処理す る｡

初期 の 設計で は, 越流部 (非締切部) の 施工 は

ロ ッ ド式クラ ム シ ェ ル掘削機 の み に よ る施工 と し

て い たが , 施 工性等の総合判断から三軸オ
ー ガ 一

に よ る切崩 しを併用 した開口施工 に よ っ て施工性

の向上及び越流部の機能確保を図 っ て い る｡

(6) 三軸削孔と原位置攫拝

切崩 し終了後, ト ラ ン シ ッ ト に よ り杭芯合せ を

行 い , G L = 一2 0 m 位置 に 三軸オ
ー ガ ー を正確 に セ

ッ ト し削孔 を開始す る｡

オ ー ガ ー を継ぎ足 しなが ら削孔し, 底部 に 到達

後 は速やか に挿入式傾斜計 を用 い て 傾斜測定 を行

う ｡ 計測終了後, 注 入液をⅠ液 か らⅠⅠ液に 切り換

える｡

底部 はタ
ー

ニ ン グ ( オ
ー ガ ー

の 上 げ下げ) に よ

り島尻泥岩を壁体中部まで引き上 げ控拝し, 壁体

底部の 品質向上 を図 っ て い る ｡

現在 の タ ー ニ ン グ仕様 は, こ れ ま で の試験に よ

り底部 5 m 区間で は正転で2 . 5 m / 分 の速度で 2 回

の タ ー ニ ン グ, 底部 5 m 以 浅で は 1 回 のタ
ー ニ ン

グと して い る
｡
ま た

, 断層部等で不透水性基盤の

傾斜が き つ い範囲で はタ
ー

ニ ン グ仕様 を別途設定

して い る
｡

壁体内で泥岩が十分に攫拝 されて い る こ と はチ

ェ ッ ク ボ ー リ ング の壁体断面等か ら確認され て い

る｡

(7)越流部

止水壁の施工完了後, 天端整形 コ ン クリ
ー トの

打設 を行う｡ コ ン ク リ
ー トの 硬化後 は割栗石に よ

る埋め戻 しを行 い , そ の 上 に はケ
ー

シ ン グ削孔時

の排土 を敷均 しする ｡ 越流部の埋 め戻 し完了後 は

作業床 の コ ン ク リ
ー ト及び路盤材の撤去を行 い原

形に復旧す る｡

ブ, ンクー

4
ト ダー毛 織
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田 ■ i
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図- 8 施工管理装置図
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丁 . 施 工 管理 シ ス テ ム

こ の 工法は, 従来 は, 地中で掘削土と固化材を

混合 ･ 攫拝す る状況 を十分に施工管理する方法や

品質管理す る方法が開発され て い なか っ た こ とか

ら, 主 に仮設橋造物の建設に使用され て きたが ,

そ の後, 地下ダム に代表さ れるよう に より高 い 水

密性を期待した本設の長期構造物 と しての ニ ー ズ

に応えるため , 従来困難で あ っ た壁体の傾きや地

中で の獲拝状況を施工時に管理で きる技術が開発

され , 建設中の砂川地下ダム で はリア ル タイ ム情

報化シ ス テ ム に よる施工管理 , 品質管理が行われ

て い る｡

施工管理 シ ス テ ム は単軸の ケ
ー

シ ン グ削孔か ら

始まり, 三軸削孔終了後の 引き上 げ注入及び天端

仕上 げまで
一

連 の コニ事手順に対応可能な シ ス テ ム

と して構成され て お り, 各種試験等のオ フ ライ ン

作業の
一

部 を除き電気的に計測可能 な項目･に つ い

て は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ と パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ

ー タ を主体 と したリア ル タイ ム 管理 シ ス テ ム とな

つ て い る
｡

特 に水密性を必要とす る地下ダム止水壁の施工

管理 と して要求され る事項 は, ①孔壁での注入液

の注入量が測定できる こと｡ (多孔壁 の鉛直管理が

で きて壁体の連続性が管理でき る こ と｡ (参こ れ ら

の管理 が作業を中断せずに できる こ と｡ 等 が上げ

られ る
｡
導入 した シ ス テ ム は, 三軸 の中心オ ー ガ

ー の先端 に中性子 セ ンサ
ー

, 傾斜計, デ
ー タ 送信

装置を内蔵 し, オ ー ガ ー 先端部の位置, 壁体の傾

斜, 壁体の連続性, 注 入液によ る原位置で の 壁体

の造成状況を管理 し, 内挿 の送信装置で これ らの

デ ー タ を オ ー ガ ー 内を経由 してリア ル タイ ム で地

写真 - 4 管理 室 と作業指揮者

写真 - 5 別孔状況 の モ ニ ター

写真- 8 砂川主ダム の 遠景

上 にデ ー タ送信し, モ ニ タ
ー す る とと も に管理帳

票の作成を行 っ て い る ｡

こ の施工 管理 は, オ
ー ガ ー を静止す る こ となく

作業 を継続 しなが ら測定でき る｡ ま た , 施 工管理

デ ー タ は管理室, ベ
ー

ス マ シ ン運転室, プ ラ ン ト

部で モ ニ タ ー す る こ とができ , 管理室の 作業指揮

者 はデ ィ ス プ レ イ に表示され るデ + 夕 を解析し て

無線で的確な作業指示 を行い , 施 工管理, 品質管

理 の 向上 を図 っ てお り, こ の こ とは, 止水壁の ボ

ー リ ン グ コ ア の状況や傾斜計測定による柱列の連

続デ
ー タ に改善成果と して現れ て い る｡

8
.
お わ り に

公団事業と して着工 してから 4 年目を迎 える砂

川地下ダム は順調に建設されて い る｡

地下ダム 技術の体系確立 へ の 期待は, 年間1 , 0 00

名 を超え る地下ダム視察者からも容易に伺 える｡

今後とも, 今 日のめざ まし い技術革新の 中で常に

よ り現場 に適合 した優れ た手法 を探りなが ら地下

ダム 技術の集成に努めて ま い りた い ｡ 関係者の
一

層の ご指導をお願 い 申し上 げた い ｡
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【報 文】

周辺環境 との調和 を考慮した水管橋の 設計に つ い て
かん ぼや し

神 林
望
世

み の る おか だ

実
*

岡 田
しげ お なり

繁 生
*

成

撃
細

野

出

洋
椚

英

目 次
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1 0
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. 水 管楕の設計条件 … ･ ･ ‥ ‥ 1 2

1
. は じめ に

水資源開発公団は, 水 の 恵み を活か し社会に多

くの 貢献 を し, 心 の豊かな ゆとり の ある生活を未

来に つ なをヂて い く こ とを使命と した水資源開発を

進めてお り, 現在 , 完成及び施工 中の事業峠全国

7 大水系に お い て5 8 事業に及んで い る ｡ 最近社会

環境の変化に伴し) , 土木構造物 の周辺環境に与 え

る影響が ク ロ
ー ズ ア ッ プ されるよう にな り, 建設

事業全般にわ た り構造物だ けの設計か ら周辺環境

との 調和を考慮 した構造物 の設計に 変化 して来て

い る
｡

寓 ヶ浦用水事業 の施設の大部分 は, パ イ プライ

ンで構成され土中に埋設され るため肉眼で見 る こ

とがで きな い が, 小貝川水管梼 は唯 一

地上 に現れ

る構造物で しか も , 口径2 . 00 0 m m X 2 連 と いう大 口

4 . 水管橋 の設計 … … … … ･
,
･ … … ･ ･ ‥ … ･ … = … … ‥ 1 3

5 .
お わ り に ･ … ･ ‥ ‥ … ･ … … ‥

=
‥ … … 小

･
… …

･ …
… 1 7

径水管橋 となる こ とか ら, 上記 の基本的な考え方

に立 っ て , 水管橋設計を行うことと した ｡

ま た , 将来の維持管理費の軽減を図るた め, 従

来か ら使用されて い る外面塗装仕様に替 わり , 近

年開発され前仕様車こ比 べ 防錆機能及び耐候機能が

高 い フ ッ素樹脂仕様を採用する こと.と した｡

こ こ で は, 水管橋の タイ プ選定, 上部工及び下

部工 の設計並びに外面塗装仕様の選定に つ い て報

告するものである｡ ( 写真- 1 , 水管橋全景)

2 . 事葉 の 概要

(1)事業 の 内容

茨城県西南地域は, 東京か ら7 5k m 圏内に あり,

耕地のうち畑地が52 % を占める
一

大畑地地帯でか

つ優良農業地域で あるが , 地 理的条件に恵まれ る

反面, 平均降水量は約1 ,2 00 m と 少なく降雨分布が

写真- 1 水管橋全景

* 水 資海開発公団宵ケ浦用水建設所
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不均
一

な ため, 不安定な生産体系とな っ て い る ｡

さ ら に, 水 田 は地区内河川に よる水源が不安定で

しばしば用水不足を生 じて い る｡

こ れ ら の用水不足を解消す るため, 霞 ヶ 浦用水

事業 は利根川水系及び荒川水系水資源開発基本計

画 (昭和5 5年 3 月閣議決定) に基づ い て , 茨城県

西両地域22 市町村 の耕地7 0 , 5 0 0b a の う ち約3 0 %

にあたる耕埼約1 9 , 6 50 h a に対 し, 最大約1 7 , 76 Ⅰぜ/

S を補給する とともに, 1 5 市町村に対 し, 最大約0 .

5 8 m
3

/ s を 供給する水道用水供給事業及 び1 7 市町

村に対 し最大桁1 . 06 Ⅰぜ/ s を供給す る工業用水供給

事業か ら成 っ て い る｡ ( 図- 1 , 竃 ヶ清用水事業概

要図 写真- 2
,
筑波山)

(2) 主要施設

写真- 2 筑波山

①取水工

霞 ヶ 浦か ら出島村地先に お い て最大約1 9 .4 0

出/ s を 取水 す る た め に取水施設 と して, 長邑O

m x 惜3 5 m の 導流堤 と幅3 . 9 m X 高1 . 6 m X 3 門

と幅2 . 2 皿 × 高1 . 6 m X l 門 の取水樋管で構成さ

れ る｡ ( 図
- 2 , 取水施設概要図)

③揚水機場

取水エか ら取入れた水は, 延長65 m の 吸水槽

か ら揚水磯場を通 り, 送水路 に送ら
‾
れる｡ 揚水

機場の主要施設は, 全揚程約1 0 0 m の横軸両吸込

渦巻 ポ ン プ¢1 ,6 5 0 m Ⅲ × 2 台, ¢1 , 2 0 0 m m X -1 台

及び¢6 0 0 Ⅲ m X 5 台 で構成される ｡

(卦基幹線水路

揚水機場か ら出島村 , 土浦市及び新治村の約

2 2 血 を, 鋼管及びダク タイ ル鋳鉄管¢2 ,2 00 m m X

2 連 の送水路 ( 図- 3 , 送水路標準断面図) で

結び , 筑波 ト ンネ ル 入口 の 吐出水槽まで標高菱

約5 5 皿 を圧送す る｡ 吐出水槽か ら筑波 1 号ト ン

ネ ル ( 延長約8 ,5 00 m 2 R = 3 .
8 m ) , 筑 波 2 号 ト

ンネ ル ( 延長約5 . 6 00 m 2 R = 3 . 8 m ) ( 図- 4 ,

ト ン ネ ル標準断面図) を自然流下 し, 筑波山西

麓の 真壁町堆尾にある南後尾調整池 に入 っ た後,

調整池から の び る管水路で真壁町, 明密町及び

関城町の鬼怒川に至る区間終18 血 を鋼管及びダ

ク タ イ ル 鋳 鉄 管¢2 ,4 00 Ⅲm ～ ¢1 , 紺O m m X ′ヨ連

(延 長 約12 k m) , ¢2 , 40 0 m m
～

≠2 , 30 仇Ⅷ × 1 遵
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図 - 2 取 水施設概要図
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図- 3 送 水路標準断面図
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図- ヰ ト ン ネ ル 標準断面図

(延長約 6 k m) で 結ばれて霞 ヶ 浦か ら鬼怒川ま

で を公 団基幹線水路と称 して い る ｡

3 . 水管橋の 設計条件

(1)横断地点の概要

小貝川は, 利根川水系の支川で栃木県那須郡南

那須村に 源を発 し茨城県北相馬郡利根村 に お い て

利根川に 合流す る ｡ 流路延長は1 36 血 , 流域面積は

1
,
04 3k m

2

で あり, そ の ほ とん どが平担な関東平野を

流下する平野河川である｡

都市用水流量計

¢6 00
ロ

6 0 0 ⊂l

¢1 , 2 00 ロ

〆1 ,6 5 ()

¢1 ,6 5 0
⊂】

¢6 0 0 ロ

¢6 0 0 ロ

¢6 0 0

農業用水流量計

今回, 基幹線水路が横断する小貝川 は, 昭和61

年夏の集中豪雨により堤防が決壊 し多数の 家屋や

田畑が水没 した ことも記憶に新 し い 河川である｡

小員川を横断す る箇所 は, 利根川合流より約5 4

k m 上 流地点 に当たり, 上流約2 00 m 地点が小貝川と

大谷川の合流点とな っ て お り, 下流約1 20 m 地点 に

は黒子橋 ( 県道明野間々 田線) が ある ｡ 又 , 横断

地点両岸に民家が隣接 してお り, そ の 間を通過 し

た路線 とな っ て い る｡ ( 図- 5 , 小貝川水管橋平面

図, 図∬ 6 , 小貝川水管橋縦断図)

(2)水管橋の設計諸元

水管橋 は, 鋼管¢2 ,00 0 m m X 2 連, 最大通水量

Q = 8
. 0 61 Ⅱf/ s , 橋 長 L = 2 61 m

, 橋 軸が洪水流心方

向に対 して6 9
0

の 交角を持 つ 斜橋である｡

(3)基本的な考え方

タイ プ選定上 の基本的な考え方と現場条件 は,

下記の とお りで ある｡

1 ) 基本的な考え方

①工事費及び将来の維持管理費が経済的である

こ と｡

②近接家屋に対す る日照障害を最小限に抑える

こ と
｡

(封建設省の進め る フ ラ ワ ー ベ ル ト構想及び霞 ヶ

浦用水事業の シ ン ボ ル と して 美観上見映えの

す るも の ｡

2 ) 現場条件

①河川横断部直下流に黒子橋が あり, 河川管理

施設等構造令によ ると水管橋は近接橋 の取扱

い とな る｡

②(丑の こ とか ら水管橋の ピア は, 黒 子橋 の ピア

12 一 水と土 第 9 0 号 19 9 2
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の見通 し線上 に設置す る ことが基本とな･ り,

ス パ ン延長の バ ラ ン ス を考慮 して 3 ス パ ン と

する｡

③堤防の横断方法は, 計画堤防上 に建築限界 を

確保 して横断す る｡

④河川 内工事で あるた め に 1 非出水期施工 で工

事完成可能な タイ プとす る
｡

4
. 水 管橋 の 設計

(1) タ イ プ決定

前節 の話を基本とし,
一

般的 に施エ され て い る

ロ ー ゼ 補剛形式と , 日照障害を配慮 したタイ プ と

してア
ー

チ 方杖橋形式及び斜張橋形式を比較検討

した
｡ ( 図- 7 , 水管橋 タイ プ選定図)

13 -

二
D s l

4 4 0

50 0

①ロ ー ゼ 補剛形式

支聞及び管径が大き い場合 に は鋼管を ロ
ー ゼ

橋 の補剛桁に利用 したもので , 美観も よく
一

般的 に使用されて い る｡

(参トラ ス補跡形式

管 をトラ ス の 上弦材又 は下弦材 に利用す るも

ので, 通常三角トラ ス が重量の点で経済的 で

あり, ま た水平補剛の点で も有利で あるの で,

一

般 的に使用 され て い る ｡

(参斜張橋形式
一

般 に多支間の場合経済的で あるが, 風荷重

に対 して弱 い た め十分に検討す る必要が ある ｡

④ア ー チ方杖橋形式

ア ー チ形式と 方形ラ ー メ ン形式 を組合わせ た

水 と 土 第 90 号 19 9 2



ア ー チ 水 管 橋

支 間 島 が 短 い 場 合

フ ラ ン ジ 補 剛 水 管 穂

ロ ー ゼ 補 剛 水 管 梧

ト ラ ス 禰 剛 水 管 槍

形 式 支 間 長 が 長 い 場 合

専 用 橋 添 無 水 管 橋

斜 長 橋 形 式 水 管 橋

斜 長 橋 形 式 水 管 橋

地理的条件を考慮した場合

ア ー チ 方 杖 水 管 橋

図 一 丁 水 管 橋 タ イ プ 選 定 図

も ので重量が経済的であり, 日照障害の 点で

有利である ｡

⑤ P C 専用橋添加形式

P C 橋 に鋼管を添加 した もので, 管径が小さ

く支間が大き い場合 に使用される ｡

そ の 結果, 霞 ヶ浦用水事業のシ ンボ ル と して 小

貝川水管橋 を位置付けた場合, 美観上見映 えのす

るア
ー チ形タイ プで, 日照障害的に も効果があり,

一

般的な ロ ー ゼ 補剛形式や トラ ス 補剛形式に 対し

て経済比較上有利であるア
ー

チ方杖橋形式を採用

す る こ とと した ｡

(2)水管橋の線形

水管橋 の縦断線形は, 次 の 条件 を満足す るよう

な放物線形と した｡

①橋台は低くし, 埋設管 に容易に接続で きるよ

うにす る ｡

②堤防上 の 管理用道路 の建築制限高 B = 4
. 5 0 m

を確保す る｡

③方杖の 支点は, 改修堤防高以上 とす る ｡

こ れ ら の 条件から各ス パ ン の線形は, 次 の とお

りで ある｡

①中央ス パ ン ‥ 1 つ の放物線 ′

(卦右岸及び左岸ス パ ン
‥ 中央 ス パ ン の放物線と

ア ー チ部 の放物線 の組合せ

なお
,
上部工 を支える方杖 に つ い て は, 景観の

点か ら左右対象とす るため に 同
一

管径と した｡

(3) 管厚 の設計

上部工 の 管厚を計算す る際の荷重条件 は, 表-

1 の と おりと し, 構造物 に作用す る荷重の組み合

わせ と許容応力度の割増 は, 表- Z の と おりと し

た
｡

表- 1 荷 重 条 件

項 目 設 計 値 備 考

1 . 設 計 内 圧 5 .
4 kg/ cぜ 静水庄 : 2.7

kg/ c ぜ

水撃庄 : 2 . 7 k g/ が

2
. 風 荷 重

円筒部 200 kg/ 皿
2

暴風時 : 最大風 速50 m / s

平板部 300 //

3
.
地 震 荷 重

0.2
道路橋示方書 ･ 同解説 Ⅴ

水平震度 耐震設計編 よ り

4
. 温 度 変 化

＋40
0

c

架設時の 気温 は10 ～ 1 5℃

管空虚時 とする｡

管充水時 ±15 ℃

5
. 穣 雪 荷 重 考慮 しな い

6 . 歩廊通行帯童 100 k g / m 2

表 - 2 荷重 の 組 み 合わ せと許容応力度 の割増

荷重状態 荷重の 組み 合わせ 許 容応 力度の 割増

1
. 常 時 主荷重( P ) 1. 00

( 鋼童十水量＋歩廊荷重十内圧)
P ＋ 温度変化の 影響( T )

1
.
15

2
,
風荷重時 P ＋ 風荷重( W ) 1

.
2 5

P 十 W 十 T 1
.
3 5

3 . 地 震 時 P ＋ T 十地震の 影響( E Q ) 1.6 5

一 14 一 水 と 土 第 90 号 19 9 2



上部工 の管重 は, 上部工自体 の管厚及び下部工

の構造 にも影響を与える ことか ら許容応力度の高

い S M 4 90 を採用した｡

鋼 管 : 溶接構造用圧延鋼材( S M 49 0)

補鋼材 :
一

般構造用炭素鋼鋼管( S T K 4 90)

鋼 材 :
一

般構造用圧延鋼材( S S 4 00)

断面力の算定は, 橋軸方向に力が作用する場合

の 平面解析と, 横軸方向と橋軸直角方向に力が 2

方向か ら作用す る場合の 立体解析 を行 っ た｡

平面解析及び立体解析の荷重の組み合わせ は次

の通 りとした｡

①平面解析 (橋軸方向)

ケ ー ス 1 … 主荷重

ケ ー ス 2 … 主荷重 (鋼重の み)

ケ ー

ス 3 … 主荷重＋温度変化( 管空虚時＋4 0
0

C )

ケ ー

ス 4 …

主荷重 ＋温度変化(管充水時＋1 5
0

C )

ケ ー ス 5 … 主荷重 ＋温度変化 ＋地震の影響

②立体解析 (橋軸直角方向)

ケ
ー

ス 1 … 主荷重 ＋ 温度変化 十地震の影響

ケ ー ス 2 … 主荷重＋温度変化＋風荷重

解析よ り, 本水管橋の特長 は, 左岸及び右岸ス

パ ン の本管ア ー チ始点か ら方杖接続部及び方杖部

分と中央ス パ ン の本管中央部及び方杖部分が上部

工 を支持す る主要構造物とな っ て い る こ とで ある｡

又 , 本管と方杖接続部には, 軸力と セ ン断力及

び曲げモ ー メ ン ト の最大値が集中して い ると こ ろ

であるため, 本管と方杖 との力の伝達が ス ム ー ズ

に行われ , 局部的な変形 を防止 する必要が ある ｡

解析結果より決定 した各ス パ ン の 管厚は
,
図-

8 の通 り で ある
｡

(4)構造材等の設計

本水管橋 は, ア ー チ 方杖形式の大口径鋼管構造

であるため セ ン断及びね じれ に よる座屈また は局

部的な変形 を防止 する目的と して補鋼リ ングを設

置 した｡ ( 図- 9 , 補剛環構造図)

特 に, 主桁と方杖の接続部は応力が集中し, 主

桁断面で の応力分布の不均衡が原因で変形のおそ

全 体 線 形 図
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れが あるた め, 補剛リ ン グを 5 箇所設 ける こ とに

より力の 伝達がス ム ー ズ に行われ るよう に した｡

(5)下部工 の設計

小員川横断地点は, 地 理的 に は利楓 Il 水系鬼怒

川流域の小貝川低地に位置 して い る ｡ 横断地点周

辺 は, 南東ある い は南 に連 なる数条の 台地や低地

から なる開析扇状地が 広が っ て い る ｡ 低地の標高

は約2 0 m , 台地の標高は約30 m で あり, 比高差 は1 0

m 前後となる ｡

地層構成 は, 表土以下, 上位よ り沖積粘性土層,

沖積砂礫層, さ ら に そ の下位に火山灰質の砂 で あ

る洪積砂層, 固結 した砂泥質土 か らなる洪積砂泥

互層ならびに非常に締ま っ て い る (
一

部固結化)

洪積砂層で構成されて い る｡

水管橋の橋台及び橋脚 は, 水管梼 の自重等 に よ

る鉛直荷重と上部工の構造によ り発生す る水平荷

重が常時作用して い るので , 下部エ の基礎 は, 直

接基礎で は水平荷重 に対処でき な い ため, 水平荷

重を杭で持たせ る杭基礎構造とする｡ 杭 は, ¢1 ,

0 0 0ⅠⅧ の場所打ち杭と し, N 値 が高く安定 して い る

洪積砂層を支持層と した｡

橋脚 の 板入れ は, 過去10 ケ 年 の横断地点の最深

河床か ら 2 m 下 の位置に フ ー チ ン グ上面が位置す

るよう に した｡ 橋脚の構造 は, 計画洪水位以下 は

流水方向に平行と なるように したが, 橋脚上部が

方杖の 支点に あた るため上部工 に よる鉛直力と水

平力が作用 して い る こ とか ら, 方杖と橋脚支持面

とが直角に交わ るように計画洪水位以上 に つ い て

は, 橋脚中心軸が横軸直角方向になるよう な構畠

と した ｡ ( 写真 - 3 , 橋脚)

写真- 3 橋 脚

橋台 は, 上部エア
ー チ部 の支持台となるので常

時垂直力と水平力が作用してお り, 水管橋 のア
ー

チ部と地中の パイ プ を接続す る部分に当たる こ と

か ら, す べ り台 に似た構造と した｡ ( 写真- 4 , 橋

台)

写 裏- 4 橋 台

(6)水管橋の外面塗装

水管橋は, 土中 に埋設され た鋼管 に比 べ ,
太陽

光線, 風, 雨等 の自然条件下に おかれ る′ため, 鋼

管 を保護す る外面塗装の耐候性能が問題となる ｡

特 に外面塗装の耐用年数が短 い と, 塗替 の サイ

ク ルが早くなり, 将来的 に維持管理費 の高い も の

に なる
｡

水管橋外面塗装 (図- 1 0 , 外面塗装
一

覧図) は,

一

般 的 に は フ ェ ノ ー ル 樹脂塗装を採用 し, ま た,

長期防食を考慮す る時に は, 塩化 ゴ ム 系重科を採

用する場合が多 い が , 将来 の 維持管理費 を経済的

なもの に して い くと いう観念か ら各塗装仕様を検

討 した結果, 近年, 海洋鋼造物等の外面塗装仕様

に使用されて お り, 将来の維持管理費の 軽減を重

視 し, 促進暴露試験等に お い て防錆機能が特に す

ぐれて い る フ ッ素樹脂塗装を採用す る こと と した ｡

一 16 - 水 と 土 第 9 0 号 19 9 2



般 塗 装 系

長 期 防 食 塗 装 系

図一川 外面塗装
一

覧 図

塗 装 系

5 . お わ りに

小員川水管橋 は, 全国 に も数少な い 2 連の大口

径水管橋で, ア
ー

チ 方杖形式とい う全国に例の な

い タイ プである｡ エ事 は
,
平成 2 年1 0 月 に着工 し

大きな問題もなく平成 3 年 8 月 に無事完成した ｡

横断す る小貝川が昭和61 年夏 に大氾濫を起 こ し

た河川であるため に , な る べ く尭防に与 える影響

を少な くす ると共に , 近年土木構造物に求め られ

フ ェ ノ ール 樹 脂 塗 装

塩 化 ゴ ム 系 塗 装

ポリ ウ レ タ ン 樹脂 塗装

ア ル ミ ニ ウ ム i客 射

フ ッ 素 樹 脂 塗 装

て い る周辺環境 との調和 を考えてタイ プ選定 を行

つ て 完成 した水管橋は, そ の 構造が シ ン プ ル で且

つ 外面撃装の色が水色 と い う こ とか ら周辺に与え

る圧迫感 も少なく , 堤防 の芝や筑波山の緑 と調和

して い ると思われ る｡

最後に, 霞 ヶ 浦用水事業が茨城県西両地域の 発

展に 寄与 し小貝川水管橋が そ の象徴 として地域の

人々 に親 しまれて い る事を切 に願うものである｡

- 1 7 一 水 と土 第 90 号 19 9 2



【報 文】

1
.
はじ めに

中 山 間地 域 に お け る 排 水 路 の 施 工 例
一災害復旧事業と ほ場整備事業と の共 同施工 に つ い て 一

目 次

… ･ ･ ･ … … ‥
･ … ･ ･ t 1 8

2 . 管内 の 中山間地域 の概況 … ･ … … … ･ t … ‥ ･ ‥ ‥ ‥

1 9

3 . 地 区 の状況 … … ‥ … ‥ … ‥ ･ ‥ … ･ ･ ･

1 9

1
.
は じ め に ( 原 町農地事務所管内の概要)

福島県は東北地方の 最両端に あ っ て , 東 は太平

洋 に臨み, 南 は茨城, 栃木の両県, 西 は大部分を

新潟県と境 し, 西南 の
一

部 が群馬県に, 北 は宮城

山形の 両県に隣接して お り関東と東北の結節点と

い う位置にある ｡

総面積 は1 3
,
7 81 k m 2 で 北海道, 岩手県に つ い で

全国第 3 位で あり
,
そ の大きさ は東京圏 (東京都 ,

神奈川県, 埼玉 県, 千葉県) 1 都 3 県の 総面積の

13
,
1 38 k m

2

よ り も大き い
｡

山 形 県

栃 木 県

匹萱ヨ過疎地 嘲勿

田 山振地域 栓 市町村)(2′)

E ≡ヨ山番地 政卜 嘲H 畑

匿≡ヨ 準ずる神域(9)

新 潟■県

槍枝岐村

凧【

も ぎ こう い ち

茂 木 功 一

4 . 災害 復旧事業と農地総合開発整備事業
… … ･

･ ･ 2 0

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

2 4

ま た, 本県で は天気予報が 3 つ 出され る｡ 沖合

で黒潮と親圃の 交流す る海道(浜通り) , 東北 の大

動脈, 山道 ( 中通 り) , 脊梁山脈背後 の会津で あ

り, そ れぞれ 山脈で区分 されて い る｡

原町農地事務所 は浜通 り地方の中心部に位置 し

管内は原町市, 相馬市をは じめとす る 2 市 9 町 3

村 の区域か らな り, そ の面積 は1
,
7 41 k m

2

で 県土 の

12 . 6 % , 浜通り地方の58 . 6
′
% を占め て い る｡

当地方の農業 は天保年間の ｢ 二宮仕法+ ( 二宮尊

徳の報徳の教え によ り荒地 を開き, 堰 や溜池を改

修 して凶作に強い 農業を確立 した) に よ り開発さ

宮 城 輿

堅塁町ヽ､
■桑瀕町 梁川 町
蓮町J

､
､

_
_ ゝ

市

都 山 市

群 馬 県 ′ 野
菜 撼

図- 1 中山 間地域対象市町村区分図(62 市町村)

* 福島県原 町農地事務所
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れ, 相馬藩繁栄の礎とな っ た ｡ そ の後 , 再三 にわ

たる土地改良事業が実施され たが原子力発電所 を

中心とす る電源立地に伴う急激な地域構造の変化

や第 2 種兼業農家の増加 , 農業就業者の高齢化 ,

過疎化の進行等が顕著とな り, 管内 の農業農村 を

取 り巻く状況 は極めて厳 し い状況 にある｡

2
. 管内の 中山同地域 の概況

管内の中山間地域 の市町村 は1 4 市町村のうち 9

市町村あり, 準ずる市町村 を加えると1 1 市町村と

なる ｡ し ) ま , 中山間地域と平地農村地域を比較す

るため中山間地域農村活性化総合整備事業対象地

域の うち本事業だ け に該当す る市町村 とその他市

町村 を比較する と, 総農家数が中山間地域に 占め

る割合は15 % に 対 し, 専業, 第 1 種兼業農家 はそ

れぞれ1 7 % , 2 6 % を占め て い る こ と ,
1 戸当た り

農業粗生産額が約 4 百万円とそ の他の農村地域の

約1 . 4倍 を占めて い る こ と な ど か ら本地域が平地

農村地域と比 べ 農業依存地域で ある こ とが判る ｡

ま た , そ の他の諸係数 は下表のとお り で あり,

1 人当たり分配所得は平地農村と比 べ 半分以下で

あり極 めて過酷 な状況に置かれ て い る｡

表- 1 農家 戸数

総農家教

( 戸)

同 左 内 訳

専業農家 第 一

種兼業 第二種兼業

原町農地事 (10 0 % ) (1 0 0 % ) ( 10 0 % ) (1 0 0 % )
務所管内 16

,
7 3 6 1

,
2 5 3 1

,
9 8 1 1 3

,
5 0 2

内

訳

平 地
( 85 % ) ( 8 3 % ) ( 7 4 % ) ( 8 7 % )
1 4

,
2 2 9 1

,
03 3 1

,
4 5 5 1 1

,
7 4 1

中 山間 ( 15 % ) ( 1 7 % ) ( 2 6 % ) ( 1 3 % )
地 域 2

,
5 0 7 2 2 0 5 2 6 1

,
7 6 1

表 - 2 土地状況

経営耕地面積( b a ) 耕 作放棄地面積( h a )

総面積 うち水田 総面横 うち水田

原町農地事 ( 10 0 % ) (1 0 0 % ) (10 0 % ) (1 0 0 % )
務所管内 2 4

,
2 4 9 1 8

,
16 6 8 0 4 2 0 8

内

訳

平 地
( 84 % ) (

､
8 9 % ) ( 8 5 % ) ( 8 3 % )

2 0
,
1 9 4 1 5

,
9 9 8 6 7 9 74 1

中山閤 ( 16 % ) ( 1 1 % ) ( 1 5 % ) ( 1 7 % )
地 域 4

,
0 5 5 2

,
16 S 1 2 5 3 7

表- 3 農業 粗生産額 , 分 配所得

農業粗生産額 1 人 当たり

分配所得経 額 農家 1 戸 当

( 百万円) (千円) ( 千 円)

原 町農地事

務所管内
( 10 0 % )

5 0
,
8 2 4 3

,
0 3 7 2

,
4 9 1

内

訳

平 地
( 80 % )
4 0

,
5 6 5 ■2 , 8 5 1 2

,
7 0 5

中 山間

地 域

( 20 % )

1 0
,
2 5 9 4

,
0 9 2 1

,
2 8 0

3 . 地区 の 状況

(1) 平成元年度台風13 号災害の状況

｢大型で 並みの台風1 3号 は ( 平成元年 6 月) 6 日

1 5時 , 銚 子付近に上陸 し, 本県を2 0 時頃から2 2 時

頃にか け, ほ ぼ縦断 して通過した｡ こ の為, 県北

部の山岳地帯や阿武隈山地で は, 1 時間 に30 ～ 6 0

m m の 非常に強 い 雨が降り, 5 日 0 暗 か ら 7 日 9

暗ま での総降水量 は多い所で , 吾妻山系と阿武隈

山地 で20 0 ～ 40 0 m 皿 の 大雨が降 っ た ｡ 主 な地点の

総降水量 は同時 間帯で 鷲倉44 4 m m , 奮妻 山43 3

m m
, 八 木沢41 6 m m , 川 内361 m m , 飯 館3 5 8 m m ,

川前2 76 m m を観測 した ｡

単位 : m 皿

:2 0 0■

-
1
5 7

暫密芸僚
(

軸品
習
鋼

‾
ノ

恵
一▲

浄こ ､
檜琵岐1警 /

山王峠 1 00

田 代山

31さ‾
0

六十

5 0 習
帥

紬

戚
m

′

7 6

軌
4 7

■

T
n

.
■嘲

は
∩

ィ

哲
馴

1 1 6

組

003

64
0
ハ
V

芯

碧
嘩
蕊

･

還
ノ
ー
哲
朋

図 - 2 結 降水量 (平成元年8 月5 日0 時 - 7 日9 時)

県災害対策本部調 べ に よ ると (平成元年 8 月2 5

日1 2 時現在確定) 死者1 2 人, 行方不明 2 人 , 重軽

傷2 3 人 , ま た住家被害で は全壊, 半壊な どを含め

計4
,
8 7 6 棟, そ の ほ か種目別被害額で みると土木関

係36
,
5 97

,
45 0 千円, 農地林業関係16

,
6 59

,
95 0 千円

で被害総額5 9
,
9 54

,
4 1 0 千円 に も達 した ｡ + ( 福島県
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気象月報, 平成元年 8 月, 日本気象協会福島支部)

こ の 台風1 3号災 に より後述す る福島県相馬郡飯舘

村の県営農地総合開発整備事業の区画整理工 区の

南前田工 区で は農地 2 ヶ 所, 農業用施設 4 ケ 所,

復 旧事業費で総額 5 千余万円の災害を被 っ た ｡

(2) ほ場整備事業の気運

台風13 号災は南前田工区の農地と農業用施設に

潰滅的‾な打撃 を与えた｡ ま た, 工 区を縦断する前

田川は蛇行が激 しく
,
こ の まま災害復旧事業 を実

施して も再度の災害は免れ な い と の 考えから, こ

の 際, ほ場整備 を実施 し, 総合的に農用地の再生

を図ろうとの気運が盛り上が り, 当時, 農地総合

開発整備事業の調査が飯沓村で実施され て い た こ

とも あり, こ の農地総合開発整備事業の 併せ事業

の 中の 区画整理事業で取 り組む ことで1 1 戸 の全受

益農家が まと まり,. 概
ね1 0 ヘ ク タ ー ル の ほ場整備

事業が実施され る こ ととな っ た｡
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4
. 災害復旧事業と農地総合開発整備事業

(1)災害復旧事業の優先支出法 に つ い て

災害復旧事業と他事業 との合併施行 (差額関連

事業を含む) の取扱 い に つ い て は昭和4 4 年 4 月の

査定官会議指示 に より, 共同費用の 振分方法に つ

い て ｢
一

般 に災害復旧の場合 は, 優先支出法によ

る場合が多 い ｡+ と して,
一

般的 に災害復 旧事業と

他事業が 関連 した場合 は優先支出法 に よる こと と

して い る
｡

こ れ を踏ま えて 本工区に つ い て は, 災害復旧事

業と農地麻合開発整備事業 は事業主体が それ ぞれ

村と県で異なるた め共同施行に係わ る協議書 を作

成 し, 災害復旧事業 は優先支出する こ と, ま た ,

農地総合開発整備事業が施工す る こ とを明記 し,

事業 に着手 した ｡

こ れ により
, 本災害復旧事業が激甚災に指定 と

L

gO-2- 11
前田3 号 農地

〆

〆
,`

＼
∫

水路

､
8

図- 3 ノ
県営農地総合開発整備事業飯館西地区

南前田工 区内被災位置図
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写真
-

1 被 災状況 ( 全景)

写真- 2 被 災状況 (水路及 び , 橋 梁)

表 - 4 災害 復 旧 事業地 区別詞書

区 分 地区名 工 種 事菜量 事業費

農 地
前田 3 号 整地工 1

. 3 0 b a 1
,
2 9 0

前田 4 号 整地工 0
. 4 6 b a 1

,
3 3 8

計 2 地 区 1 . 7 6 h a 2
,
6 2 8

施 設

計

前田第 6 水路工 397 m 3 1
,
9 5 5

前田 第 7 頭 首工 1 ヶ 所 3
,
4 8 2

前 田第 8 棟梁エ 1 ヶ 所 6
,
0 1 2

前田第9

4 地 区

水路工 87 m 5
,
9 5 5

4 7
,
4 0 4

合 計 6 地 区 5 0
,
0 3 2

適 用) 事業費は査定額 (千 円)

な っ た こ ともあ り補助率が増嵩され, 農地災9 6 . 9

% , 農業用施設9 9 . 6 % の 高率補助 にな っ た こ とか

ら地元負担は大l転に軽減され る こととな っ た｡

(2) 農地総合開発整備事業 に つ い て

本地区は, 国有林野を活用し
一

部民有地を含め

て規模拡大 を目指 した農地造成54 . 9b a と 区画整

理10 . 9b a を行 うと共 に 道水路等 の
一 座的 な整備

を通 して地域の計画斡な土地利用 を図る基幹事業

を主体に , 併せ事業 として溜池の整備 2 ヶ 所, 用

水路の 改修 1 ケ所, 排水路の整備 3 ケ所 , 農道整

備 5 ヶ 所, 区画整理9 . 8 h a , 暗 渠排水, 客土事業等

表- 5 農地 総合開発整備事業 飯館西地区 の概要

事 業 種 目 内 容

農

地

の

造

成

基
幹

事

業

農 地 造 成
‾
事 業

農 地 開 発 54 . 9 h a

区 画 整 理 ･ 10･ . 9 b a

幹 線 道 路 4
,
3 1 0 m

幹線砕水路 1
,
4 5 0 m

溜 池 1 ヶ 所

併

農業用用排水施設
整 備 事 業

納 施 設諾
水

雷2讐賢
排 水 施 設 沸水路 3 02 0 m

せ

事
業

農 道 整 備 事 業 幅員4/5 m 延 長 4
,
3 7 5 m

区 画 整 理 事 業 整 地 工 9 . 8 b′a

客 土 事 業 客 土 エ 10 . 0_
b a

暗 渠 排 水 事 業 暗 渠 排 水 10 . O b a

農業近代化施設整備事業
保 冷 庫 A = 65 .4 m

2
1 棟

集 荷 所 A = 33 .O m
2
2 ヶ所

†テクタ ー (3占PS) 2 台

を行 い農業生産性を向上させ地域農業の振興 を図

る こ とを目的に平成元 年度調査計画を実施 し
,
平

成 2 年度着工 した も の であろ｡

平成元年, 台風1 3 号災と共同施行 (災害復旧事

業の優先支出法) を実施 した両前田工区は, 調査

期間中に 台風1 3 号災が発生 し, こ の台風被害を契

機 に本地区の併せ事業のうち の 区画整理事業に取
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表
-

6 災害 復 旧 事業及 び農地総合開発整備事業 の専用内訳

費 目 及 び 工 程
全 体

災 害 復 旧 事 業 l 農地総合 閻発
整 備 事 業農 地 施 設

計
前田3 号

,
同4 号 前田第6 , 同第9 前田第7 前 田第8 飯 館 西

事業量 事業費 事業量 事業費 事業量 事業菅 事業量 事業費 事業量 事業費 事業量 事業菅 事業量 事業費

本

工

事

曹

整 地 工 9 . 8 b a 2 0 , 10 5 1 .7 6 h a 2 ,
5 5 5 1 . 76 h a 2

,
55 5 9
.
8 b a 17

,
5 50

道 路 エ 1
,
72 0 m 13

,
56 8 1

,
7 20 m 13

,
5 68

′ト用 水 路 工 1 , 03 5 m 5
,
6 55 1

,0 3 5 m 5
,
6 55

幹線排水路工 1
,
3 00 m 12 6

,
50 0 48 4 m 3 6

,
800

頭首工

( 5 m)

1 ヶ所

3 ,3 8 1

橋梁工

(12 m )

1 ヶ所

5 ,
8 37 48 4 m 46

,
0 18 1

,
3 00 m 8 0

,
48 2

′ト排 水 路 工 1
,
139 m 1 1

,
67 2 1

,
1 39 m 1 1

,
67 2

小 計 17 7
,
50 0 2

,
5 55 3 6

,
8 00 3 ,

3 8 1 5
,
8 37 48 ,5 73 128

,
92 7

測量及び 試験管 1 3 , 30 0 1 3
,
30 0

用地 買収 補償費 9 ,
90 0 9

,
90 0

換 地 曹 7
,
0 00 7

,
0 00

工 事 雑 費 6
,
3 00 35 5 50 50 87 72 2 5

,
5 78

事 務 雑 費 7 37 3 8 56 0 51 8 8 73 7

計 2 14 ,7 3 7 2 , 62 8 37
,
9 10 3

,
4 82 6

,
0 12 5 0

,
03 2 164 ,

7 0 5

巌
の

･

笠･

′

ノ

く

一
一

一
一 ‾

′
′

p■ こ く

～
り 一
●

`
く書

l
く
きて
■

. ■ ～

)

ノが ■

t : ･
; く

‥
･
-
:
壬

く

l
く

く =
l

%
､

J

ヾ
､

`

祭主
I

郡 ･

･

･

l ､

虹ミ
ー

, く

§
′

≦蓮 : …惑
`

∴

1 威
I

`

加 .【 , J

J

q

､ / ､ ヾ･･.ご
･
･＼

-

′

三
く
…

J
/

で

J

ヽ ゝ

●

く

l l

l

.
･ ゾ l ⊂フ

･三
.シ
く

-

､

テニ
′
′
′

照
一

●

.捏完訳
､

甜

田

m
声

.
〔 過

図 一

4
ノ
県営農地総合開発整備事業飯館西地区

南前田工区計画
一

般平面図

- 2 2 【 水 と 土 第 90 号 19 9 2



ハ

U
几

U5

害
O

J

荒
○

ヨ

¢
N

-

4
,
500 5け0

¢50 雅

○

等

○
幻

0
爪

U 偲

⊂p
くっ

･d l

4
,
9 40

図- 5 南南 田工区幹線排水路標準図
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パ･ ㌢ トフ ィ ル タ
ー

径3 00 貼 長1 35 貼

写真 - 3 南前田工区竣工写真 (全体)

写莫 - 4 南前 田工区幹線排水路

り組んだも の で ある ｡

急遽, 事業が まとま っ た 理由と しては,

①台風13 号 に より工区内の農地, 農業用施設 (橋

梁, 頭首工 , 及 び排水路) が潰減的轡害 を被 っ

た こ と｡

②台風13 号災の優先支出に より地元負担金が大幅

に軽減された こと ｡

(参区画整 理の実施 に よ り国道3 9 9 号線の拡顧計画

も相乗りとな り, 益 々, 地元負担金が軽減され

た こと
｡

④受益農家数が1 1 戸 と比較的少ない ため, ま と ま

り易か っ た こ と｡

⑤農地総合開発整備事業の調査計画が 同時期 に地

ー 2
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元 で行われ て い た こ と｡

等 に よ るも のであり, ま た, 地元役場の積極的な

地元指導の姿勢も見逃せ な い ｡

以 上の経緯に よ り, 災害復旧事業の優先支出法

による地元負担 は, 金額で概ね ,
1 千万円 (災害

復旧事業費 × 農地総合開発整備事業 の 地元負担

率 = 5 0
,
0 3 2 千円 ×2 0 % ≒1 0 , 00 0 千円) , 負担率 で概

ね 5 % ( 災害復旧事業費÷農地総合開発整備事業

の総事業費 = 50
,
03 2 千円 ÷21 4

,
73 7 千円 ≒ 5 % ) 軽

減された こ ととな っ た｡

こ の金額は, 負担農家が1 1 戸 しかな い こ とを考

え併せ ると大幅な負担軽減と な っ て い る
｡

5 . おわ りに

以 上 の ように
, 中山間地域 は平地と比 べ て 農業

依存度が極めて高率であります ｡ しか し, 農業依

存度が高ければ高 い ほ ど費用負担は重く農民に の

しかか る こととな ります ｡ 農業以外の収入が あま

り無い の ですか ら当然の帰結でありますが ,
ほ場

整備 をしなければな らな い の も, ま た, ( 農家が心

r

T I∫f ■

一

Ⅹ 脈 紬 栗 太韓 三戸R

本 社
東 京 支 社

北5持主支店

東 北 支 店

名古屋支店

く 鉄 構

大阪市西区北海江1 丁目12 沓19 号

東 京都潜区新 補4 丁目1 香9 号
℡(011)28 ト㍊07 中 田 支 店
℡(022)227- 18gO 九 州 支 店
℡(052)201-4501

事 業 部 〉

℡(06) 9 8- 7691
℡ ( 旧)3436- 81 5(】
℡(082)222-8205
℡ (0 92)45 ト66 汐

の 中 で) 要望が強 い の も中山間地域であると思わ

れ ます ｡
た だ, 現在 の生活状況でほ場整備の負担

金が払われるのか , 農業者年金までも負担金の 返

済 に廻さなけれ ばならな い の か, ま た, 孫子の代

まで も借金 しな けれ ばな らな い の か, 等 の思 い が

農家の 方々 にほ場整備を躊躇 させ て い る原因の
一

つ で あると思われ ます｡

本地区の よう に , 沢 づた い に開けた耕地は河川

に 張り付い た形で水田があ る の は
一

般的 で あり,

全国各地何処に で もある普通 の地区で あります ｡

こ の よう に , 災害復旧事業や国, 県, 市町村道

の 拡幅計画をほ場整備事業の 契機とす るよう地元

を喚起 して い くのも, 我 々 , 行政 に携わ る者の役

目 であると考えます ｡

地 元負担金の軽減 を目的と して 種々 の施策が行

われて い ますが
,
排水路 は被災箇所の復旧だけで

は再度, 災害を被る の は目に 見えて い ます ｡ 以 上

のような方法 は 一 番分か りやす い 負担軽減の方法

の 一 つ であると考 えます ｡
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【報 文】

南部坂ダム の岩級区分と地震係数に関する検討

目
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2 5

1 . は じめ に

南部坂ダム は, 道営防災ダム事業 として, 北海

道函館市の北西, 上磯町の宗山川水系宗山川中流

域 に建設中の 捏高26 .
1 m 中心遮水 ゾ ー ン 型 フ ィ ル

ダム である ｡ 防災ダム事業は, 河川の氾濫に よ る

農地の湛水被害を防止する目的でダム に よる湛水

調節 を行 うも のであり, 受益面積1 2 7h a を 有 して

い る
｡

平成元年度よ り工事 に着手 し, 現在付香道路 を

施行中で ある｡ 南部坂ダム の呵J什協議は昭和6 2 年

か ら進められ, 平成 4 年1 月 に 申請 を行な っ て い

る ｡

こ の河川協議に お い て, 南部坂ダム の岩級区分

と地震係数 に つ い て河川管理者と協議 した経過及

び検討結果に つ い て報告す る｡

2
. 岩級区分

南部坂ダム の基礎岩盤 は, 新第三紀鮮新世の 富

川層で あり, 富川層 は亀裂の稀な砂岩
･

泥岩
･

礫

岩の互層から なる軟岩 である｡ 弾性波速度はV p =

0 . 3 ～ 1 . 8 k m / s , 孔 内水平載荷試験に よる変形係数

D b = 2 10 ～ 2
,
71 0 k gf/ 血

3

,

-

軸 圧 縮 強 度 q u = 0 .

6 ～ 2 0 . 3 k g f/ 00
呈

で ある ｡

2 - 1 岩級 区分基準表に つ い て

基礎岩盤の 岩級区分 は, 菊地 ･ 斉藤 (1 98 2) -
1)
の

岩級 区分をも とに, 南部坂 ダム 独自に岩級区分基

準を設定 した ｡

岩級区分基準は, 表 - 1 に 示 すように 目視 によ

る風化の度合 い によ りD 級
･ C L 級

･ C M 級 を区分

* 北海道渡島支庁農業振興部耕地課

うめ だ まさ み さ とう しゅ ん

梅 田 正 実
*

佐 藤 俊 竺 *

次

3
. 地震係数 に つ い て … ･

‥ … …
‥

…
…

･ … ‥ ･ ‥
‥

… ･ ･

2 8

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

3 3

し, C L 級
･ C M 級 の 区分 は, 風化 し褐色を呈する

か新鮮岩盤 であるか に よ り区分 し, D 級 とC L 級 に

つ い て は
, 固結状態の良否で判定 した ｡

表- 1 南部坂地区 岩巌区分基準表

(目視 に よる判定基準)

岩 級 判 定 基 準

D 級

強風化し, 褐色 を呈する｡
一

般 に泥質岩は

粘土状 で指圧 で へ こむ程度 の固結状態｡
､
砂

質 岩 ､ 礫質岩は未固結状 であり ,
ハ ン マ ー

の 打撃 に対 して は土砂状とな っ て 崩壊する ｡

C L 級

風 化し, 褐 色 を呈する ｡ 亀 裂 は密着する が

亀裂面は変色し て い る｡ ハ ン マ
ー

の 打撃に

対 しては
,
亀裂 面 に 沿 っ て 崩壊する か , 小

片状 に崩壊する ｡

指 圧 で は容易 に崩壊 しな い ｡

C M 級

新鮮な軟岩 であり
,

一

般 に暗灰色を呈する ｡

極稀 に 密着した亀裂 が認 め られる｡ 指圧 ,

ハ ン マ
ー

の 打撃に対して は, 粗 粒 なも の ほ
ど弱 い が , 泥質 岩, 砂質岩の 中 には ハ ン マ
ー

の 強打 に より片状とな っ て崩壊する｡

備 考

全般 に, C M 級 とC L 級 の 区分 は, 風 化 し

褐色を呈するか , 新鮮 岩盤 で ある か で 区分
される｡ D 級 とC L 級 に つ い て は

,
固結 状

態 の 良否 で判定される｡

しか しなが ら, 河川協議にお い て, 岩級区分方

法に つ い て は了解されたが , 富川層を構成する砂

質岩 ( T s) ･ 泥質岩 ( T c) ･ 礫質岩 ( T g) の 岩盤 の

物性値と各岩級との対応をはかるよう に と の 指摘

を受けた｡ こ の ため, 各岩種と岩級と の相関に つ

い て検討を行い , な お か つ 原位置試験 によ る試験

値によ り岩級区分を再構成 した｡ ( 表一 2 )

風化 の 度合 い の みで はC L 級 と D 級の判定が難

し い ため, 標準買入試験の N 値 と目視 を組合わせ

て N ≧2 0 をC L 級, そ れ以下 を D 級と 判定 し て い

る｡ C M 級 はN ≧3 0 である ｡ ボ
ー

リ ン グコ アの採取
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表 - 2 南部坂地区 岩級区分基準表

岩級 ･ 地質 目 視 基 準 N 値

D

級

泥質岩 強風化し褐色を呈する ｡

一 般 に粘 土状 で指圧 で へ こ む 程度 の固結状態 l
N < 2 0砂 質岩 強風化し褐色を呈する ｡

一 般 に未 固結状態 で あり, ハ ン マ ー

の 打 撃 に 対して は土砂

礫質岩 状とな っ て 崩壊する｡

C L

級

泥質岩 風化し褐色 を呈する
｡
亀裂 は密着するも の の亀裂面 は 変色し て い る｡ ハ ン マ ー

の 打

N ≧20

砂 質 岩 撃 に対 して は, 亀 裂面 に 沿 っ て崩壊 する か
,
小 片状とな っ て 崩壊する ｡ 指圧 で は容

易 に崩壊しな い ｡

礫 質岩 風化し褐色を呈する｡ 亀裂は密着するもの の 亀裂面は変色して い る｡ ハ ン マ
ー

の 打

撃に対して は, 亀 裂面 に沿 っ て崩壊する か , 小 片状とな っ て崩壊する｡ 指圧 で は容

易 に崩壊しな い ｡

C M

級

掘質岩 新鮮な軟岩 で あり,
一

般に 暗 灰色を呈する ｡ 極 稀 に密着した亀裂 が認 められる
｡ 指

N ≧3 0

砂 質岩 庄や ハ ン マ ー の 打撃に対 して は粗粒 なも の ほ ど弱 い が
一

部 片状とな っ て崩壊するも
の もある｡

硬質岩 新鮮な軟岩 で あり
,

一

般 に 暗灰色を呈する｡ 極稀 に 密着した亀裂 が認められる
｡ 指

庄 や ハ ン マ ー

の 打撃に対 して は, 粗粒 なもの ほど冒頭い ｡

注 1 : 調 査札 内に おい て N 値 が測定された場合 D 級 ( N < 2 0) ､ C L 級 ( N ≧20) , C M 級 ( N ≧30) を基準とし
,

周辺 の 地質状況を考慮し て , が) に暗 灰色 を呈して も C L 級 と判定する場合 が ある｡

注 2 ニ 調 査孔 にお い て 被摩層や褐色を呈す風化帯 の 直下 1 皿 程度の範囲が暗灰色を呈 す新鮮部 として認められ
て も弱線部で ある可能性 が あり, N 値 物性値 が不明な場合 は安全側に

一

棟 に こ の範囲を上位層 の 岩級 に区
分する ｡

注 3 : ボーリ ン グ ー リ ン グ コ ア は採取状況 により, 自然 の 固結状態が確認されな い 場合 があり N 値 を参考とす
る

｡ (特 に硬質岩 は無水掘削 の 場合 に, 土砂 状 に採取される事 が ある｡)

状況 に より
, 自然 の国縫状態が確認され な い場合

があるた めN 値を参考と して い る｡ ま た, 仮 に岩盤

が暗灰色 を呈す る場合で も , 周辺の地質状況等を

考慮 しC L 級 と判断する場合が ある ｡

2 ､ 2 物 理的性質

ボ ー リ ング に より採取さ れた乱さ な い 試料に よ

り, 密度 ･ 比重 ･ 含水比等 の測定を行な っ た ｡ ( 図

- 1 )

これ に よる と, 物 理的性質は泥質岩 ･ 砂質岩と

もは ぼ同様の 値を示 してお り, C L 級 とC M 級 の間

に も それ ほ どの違 い は認め られな い ｡ 泥質岩 ･ 砂

質岩の間に お い て は, 岩質による物理的性質の違

い は無 い も の と判断される ｡ し か し, D 放 と C ⊥級 ･

C M 級 との間に は, 岩級 に よる違 い が認め られる ｡

2 - 3 孔内水平載荷試験

ボ ー リ ン グ孔を利用 した孔内水平載荷試験韓果

を表 - 3 に 示 す ｡

D 級 は砂質岩 の み試験が実施され て お り, そ の

範囲は21 0 ～ 51 0 k gf/ が である｡ C L 級 は砂質岩 ･ 礫

質岩 と も に , 3 0 0 ～ 7 7 0k gf/ 誠 の 範 囲 に あ り,

4 00 ～ 6 00 k gf/ 血 の範囲に集中して い る ｡ C M 級 は

比較的ばら つ き は大き い が, 砂質岩で は42 0 ～ 21 2 0

k gf/ ぱ の範囲に あり , 10 0 0 ～ 15 00 k gf/ 誠 の範囲が

多 い 泥質岩 は, 50 0 ～ 2 710 k g 打cぱの範囲 に あり,

10 00 ～ 2 00 0 k gf/ c血
2

に集中して い る ｡

C M 級全体と してみ ても, 10 0 0 ～ 1 5 00 k g 的 好の

範囲のも の が多い ｡ 以 上 の遣 りC L 級 と C M 級 に は

力学的性質にお い て明らか に差異が認 められ る｡

( 図 ､ 2 )

変形係数及び N 億の関係よ り, 変形係数 とN 値

と の 間には 一

般 に N 値が大きく なると変形係数も

増加 す る傾 向 に あ る｡ C L 級 に お い て, N 億 は

1 9 ～ 50/1 2 (50 匝l の打撃で1 2 c m 質 入) の範囲に あり

大略20 ～ 3 0程度 に集中して い る ｡
C M 級 は28 ～ 5 0/

2 (50 回の打撃で 2 c m 質入) の範囲にあり大略5 0 前

後 に 集中 して い る｡ ( 図m 3 )

2 - 4 強度特性

乱さな い試料に よる室内試験結果 を表- 4 に 示

す ｡･

強度試験結果か ら, 岩級の違 い に よる強度特性

の差異が認め られ る｡ 岩質的に は, 泥質岩 ･ 砂質

一 2 6 一 水 と 土 第 9 0 号 19 9 2
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図 - 1 富 川 層 の 物 理 的 性 質

表 - 3 富川層の孔内水平載荷試験結果

対象地質 試験 降伏庄 極限圧 変形係数 平均

岩級区分 個数 Pf( K g f/ cぜ) P t( k g f/ cぜ) D p ( k g f/ 雌) N 値

泥

賓
右

C M 級 18 3 1 6 2 1 4 1 3 5 0/ 2 2

砂

質
l
J
J

石

D 級 2 1 1 1 8 3 6 0 1 4

C L 級 (1 0) 2 0 3 9 4 5 0 4 2

C M 級 (3 4) 2 7 5 9 1 0 7 5 5 0/ 2 3

礫

賓
石

C L 級 ( 1 ) 4 0 8 0 7 7 0 5 0/ 1 2

C M 級 ( 7 ) 4 1 8 0 1 4 1 0 5 0/ 1 3

岩

級

別

D 級 2 11 1 8 3 6 0 1 4

C L 級 1 0 2 0 3 9 4 5 0 4 2

C M 級 5 7 3 0 62 1 2 1 0 5 0/ 2 2

注 1 ) C L ･ C M 級 の 砂 質岩
･ 礫 質岩 の( )は , 試験区間 が両地層 にまた がるため

それぞれ に諸数値 を加えて い る｡
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個数

20

震10

20

震10

20

靂10

D 級 最 小 値

最 大 値

平 均 値

2 1 0 ( k g f/ cぱ ) ･ 砂 質 岩

5 1 0 ( k g f/ Ⅷ 2 ) ･

砂 賓 岩

3 6 0 ( k g f/ cm
2

)
･

C L 叔 最 小 値 3 0 0 ( k g f/ α 2 ) ･

砂 質 岩

最 大 値 7 7 0 ( k g f/ Ⅷ 盲) ･

砂 質 岩

平 均 値 4 5 0 ( k g f/ c肝 )

( 2 9 9 2 k g f/ Ⅷ さ 礫 質 岩一 乗 却)

礫 質岩 ( T g)

砂質岩 ( T s )

泥質 岩 ( T c)

棄 却 値 ＼

､

C M 級 最 小 値 4 2 0 ( k g f/ Ⅷ 含) ･ 砂 質 岩

最 大 値 2 7 1 0 ( k g f/ 雌 ) ･ 砂 質 岩

平 均 値 1 2 0 5 ( k g f/ 皿 2)

2 00 4 00 6 00

0

0

0

0

0

0

0

0

(

U

5

0

5

3

2

2

1

変

形

係

数

800 10 00 15 00 20 00

変形係数 D b ( k g〃cm 才)

図 -
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図 - 3 変形係数と N 値 の 関係 (岩級区分)
N 値50 以上 は

, 換算値 (30 / 貴人深度 ×5 0)
｡
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表
-

4 富 川層 の 強度試験結果

対 象 地 賓

岩 級 区 分

全 応 力 表 示 有 効 応 力 表 示
N 値

～軸圧縮強度

♂C (k g f/ 皿
2

)C c u (t f/ m
き

) ¢c u (
○

) C
'

(tf/ m
2

) ¢
'

(
D

)

i尼

質

石

D 級 4
.
5① 2 1

.
0 ① 0

.
5 ① 3 4

.
0(む 11(診 0 . 7 0 ②

C L 級 15 . 0 ① 1 5 . 0 ① 2 . 0(丑 3 2 . 6(卦 3 5 ①

C M 級 21
. 9(参 3 4 . 1 ⑥ 19 . 0 ⑥ 3 5 . 6 ⑥ 50 / 1 7 ⑥ 8 . 1 5 ⑬

砂

害
石

C L 級 12 . 6② 26 . 8(卦 8
.
6 ② 3 5 . 8 ② 32 ② 3 . 7 9 ④

C M 級 24 . 0 ⑤ 33 . 0 ⑤ 14 . 2 ⑤ 38 . 2(9 5 0 / 2 8 ⑲ 4 . 5 8 ⑳

山

石

級

別

D 級 4
.
5(彰 2 1

.
0(丑 0

.
5 ① 3 4

.
0 ① 11 ② 0

.
7 0 ②

C L 級 13
.
4 ③ 22

.
9 ③ 6

.
4(卦 3 4

.
7 ③ 33 ③ 3

.
7 9(彰

C M 級 22
.
9 ⑪ 33

.
6 ⑪ 16

.
8 ⑪ 36

.
8 ⑪ 5 0/22 ⑲ 5

.
7 7 ⑳

岩 に お い て C M 級 を比較 した場合, 強度特性はほ

ぼ同様な値を示 してお り岩質的な違い は認められ

な い と考えられる ｡

以 上 に より, 岩種 による物性値の違い は療著で

はなく
,
それ よりも岩級による違 い が著し い と い

う結果となり, 各岩種を
一

括 した目視基準及び N

値 に よる岩級区分表に より了解を得た ｡

な お , 堤敷掘削時の岩級判断に つ い て は, 表一

5 に 示 す ように簡易弾性波速度及び シ ュ ミ ッ ト ハ

ン マ ー 反発値に よ り, 各岩級 と の対比を行う｡ C M

級 で はV p = 1 . 0 6 ～ 1 . 4 2 血/ s , シ ュ ミ ッ ト ハ ン マ ー

反 発 値 4 ～ 1 9 ( 平 均1 0 . 5) , C L 級 で は V p = 0 .

64 ～ 0 . 8 5k m/ s , シ ュ ミ ッ ト ハ ン マ ー 反 発値 0

～ 18 ( 平均6 .3) , D 級 で は V p = 0 . 71 ～ 0 . 77 k m / s ,

シ ュ ミ ッ ト ハ ン マ ー 反発値 0 ～ 5 ( 平均1 . 0) と な

っ て い るが , 必要に応 じ標準買入試験 を行う こと

も検討 して い る ｡

3 . 地 震係数に つ い て

南部坂ダム の ダム サイ トは中震帯地域に属し,

計画ダム形式は中心速水 ゾ
ー ン 型 フ ィ ル ダム であ

C c u
,
C
'

… 粘着 力

¢ c u ,¢
'

… 内部摩擦力

○内は試験個数

るた め, 河川管理施設等構造令に準 じ ｢ 中震帯地

域 フ ィ ル ダム : そ の他 のものE = 0 .
12) , ま た河川

砂防技術基準 (案) も考慮に い れ, 同基準 (案)

の 中震帯地域, 岩盤基礎 の ゾ ー ン 型 フ ィ ル ダム

K = 0 .
12 を採用して い る｡

2) 3)

ダム サ イ ト周辺地域の地質は, 西側に先第三紀

及び新第三紀 の堆積岩が広く発達 し, 東側 に は函

館平野の沖積世堆積物と周辺の第四紀堆積物が分

布 して い る｡ 活断層研究会編 ｢ 日本 の活断層+ に

よると , 第 四紀断層は函館平野西端の 丘陵地と平

野部の境 に ほぼ南北の走向をも っ た断層群と して

発達す る, とある ため, 河川協議にお い て, 第 四

紀断層の ダム に あたえる影響 に つ い て の検討をも

とめられ た｡
4) ま た, ダ ム の基礎岩盤の変形係数が

C M 級 で1 0 00 k gf/ cぱ,
一

軸 圧縮強度 に お い て は

q u
= 5 k g f/ 皿

2

程度の 強度の 比較的小さ な岩盤 で

あるため, よ り大きな地震係数に つ い て の検討を

求められて い た｡

こ の た め, ダム 周辺 の第四紀断層に つ い て の調

査 を行う ととも に , 基礎岩盤が南部坂ダム と同程

度 の強度 を有す る他ダム の事例調査, 統計手法を

表 - 5 富川層 の 岩級区分と原位置試験 の対比

岩級区分
N 値 変形係数(孔 内載荷) 変 形係数(平板載荷) 簡 易弾性波速度 シ ュ ミ ッ ト ハ ン マ ー

N (回) D b (k g f/ eが) D b (k g f/ cぜ) V p (k m / s) 反 発値

C M 2 8 ～ 5 0 以上 42 0 - 2 7 1 0 (1 2 1 0) 8 4 0 - 9 6 0 (9 0 0 ) 1 . 0 6
- 1 . 4 2 4 ～ 1 9 (1 0 . 5 )

C L 1 9 ～ 5 0 以上 300 ～

7 7 0 (4 5 0) 3 4 0 -

6 9 0 (5 1 0 ) 0 . 6 4
-

0 . 8 5 0
～ 1 8 ( 6 . 3 )

D 2 0 以 下 210
～

5 1 0 (3 6 0) 1 9 0
～

2 6 0 (2 3 0) 0 . 7 1
～

0 . 7 7 0
～

5 ( 1 . 0 )

- 2 9 -

ただ し, ( ) は , 平均 値を示す｡
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用 い た設計震度に つ い て検討を行 っ た｡

3 - 1 第 四紀断層調査

南部坂ダム の ダム敷 に は, 断層及び断層よ り派

生 したと考 えられ る亀裂等は確認され て い な い ｡

しか し
,
ダム 軸左岸丘陵地の東側 に第四紀断層の

分布が指摘され ており, ダ ム建設を土係わる影響を

考慮 して調査 を実施 した｡

一

次調査と して, 文献調査(半径5 0k m) → 空中写

真判読 (半径1 0k m) → 地表調査 ( 変位地形 を示す線

状模様 (長さ1 0 k m 以 上) が半径 3 k m 以内 にあれ ば

詳細な調査対象とす る) ｡ を実施 した
5)

調査地域 は歴史時代 に大地震の発生 した記録 は

なく, 過去1 0 0 年以上被害地震は発生して い な い ｡

文献調査及び空中写真判読等の結果 をふ まえ, 地

表踏査 を実施 し, 表 ｢ 6 , 図- 4 に 示 す よう に ダ

ム サイ ト周辺に分布する第四紀断層と して 5 条 の

断層 を抽出 した｡

こ の 5 条 の断層はダム敷近傍( ダム敷周辺30 0 m

以内) に分布 して お らず, 二 次調査の必要はな い

と判断され , 直接ダム 基礎地盤 に地形的変化を与

えるもので はな い と判断された ｡

3 - 2 統計的手法を用い た設計震度の検討

｢ ダム の 耐震設計+ ( 建設省河川局) に よる と, 地

震断層等が近傍で明確 に な っ て い るダム地点, 基

礎地盤の地質が耐震上聞題とな るようなダム に お

い て は, う畳去 の地震歴か らダム サイ トで の最大加

速度を推定 し, 統計処理 を行 っ て期待値を算出す

る手法が ある
6)
｡ こ の 手法 に 基づき以下 の よ う に

検討 した ｡

a
. 統計的手法 を用 い た最大地表面加速度の検

討

南部坂ダム地点(東経1 40
0

36
'

, 北緯41
0

51
'

) に お

い て, 理科年表 に掲載されて い る過去1 3 09 年3 2 5件

の地震デ
ー

タ を用い て最大地表面加速度を算定す

る｡
7)

･ 最大地表面加速度 ( α m a X ) の 算定

南部坂ダム地点 にお い て生じる地震動の最大地

表面加速度を, 建設省土木研究所が提案した以下

に示 す 3 種類 の距離減衰式を用 い て算出する｡
8 )

第 Ⅰ種地盤 α m a X = 98 7 . 4 ×1 0
0･ 2 1 6 M x ( R ＋

3 0) ‾
1 ･ 2 1 8

第ⅠⅠ種地盤 α m a X = 23 2 . 5 ×1 0
0 ･ 3 1 3 M
x ( R ＋

3 0) 】
1 ･ 2 1 8

第ⅢⅠ種地盤 α m a X = 40 3 . 8 ×1 0
0 ･ 2 6 5 M

x ( R ＋

3 0) ‾
1･ 2 1 8

こ こ に , α m a X : 最大地表面加速度( g al)

R : 震央距離 (1 皿)

M : 地震 の マ グ ニ チ ュ ー ド

今回の検討地点 は第Ⅰ種地盤で あるため , 第 Ⅰ

種地盤の式 と過去3 2 5件 の地震デ
ー タ より α m a X

ぎ算定する と, 図- 5 に 示 すように なる ｡ こ の図

よ り10 0 年 と2 00 年 の 地震再来期間に対する最大地

表 - 6 ダム サイ ト周辺 に分布する第四紀断層 の 性状

断層

番号

線状模様

番号 1)

文献断層との 関係 ダム サイト

か らの 距離
断層形態 変位基準 変位 2) 長 さ 走 向 傾 斜 確実度

3)

活 動度
3)

備 考

① 1 渡 島大野 断層 a 4) 東方2. 75 血 低断層崖
鞍部

段丘面

山地斜面

W (隆起)

1 ～ 2. 仙
1

12 k Ⅱ15) N S Ⅰ B

(卦 3 観 音山断層群 a 4) 北東 2. 5
k 江l 低断層崖

断層池

段丘 面 E ( 隆 起)
5 m 以下

5.5
k 血 N N W

～ N E

Ⅰ B ～ C 大野町 文 月地内のi青四

郎沢 に露頭 あり ｡

(卦 2 観 音山断層群b 4) 北東3 . 8k 血 低断 層崖 段丘 面 E ( 隆 起)
1 m 程度

2 k 血 N E Ⅰ B ～ C

(参 4 観音山断層群 c 4) 北方4.
0 血 ふ く らみ 段丘 面 E ( 隆起)

1 m 程 度

2 0k 皿 N N W ほぼ垂直 ⅠⅠ 大野 町向野 地内 の 八郎

沼西 方に露頭あ り ｡

(9 6 上礎町桜 岱付近 に分

布 するとされ る 4)

東方1. 5 血 断層凹地 段丘 面 S W ( 隆起)
不明

2k m N W ⅠⅠⅠ

注 空 中写真判読結果によ る線状模様の 番号

地表踏査 結果 に よ る ｡ 文献に よる変位置 より小 さ い ｡

文献 ｢ 日本の 活断層+ に よ る｡

文献 ｢ 日本の 活断層+ によ る｡

文献 ｢ 日本の 活断層+ によ ると, (∋は長 さ2 0k m で あ る｡
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表面加速度 α m a X を求め ると, 次 の よ う に な る｡

1 00 年 : 43 g a1 20 0 年 : 5 5 g al

b
.
そ の他 の検討

･ 北海道地域で代表的な地震で ある十膠沖地

震震に対す る検討

十勝沖地震は過去 2 度 (19 5 2 年, 19 6 8 年) 発生

してお り, そ れ ぞれの地震に つ し) て検討する｡

第 Ⅰ種地盤の式 を用い て, 以下に示す 2 回 の十

勝沖地震 を想定 した場合 の 最大地表面加速度 α

m a x を 求め る｡

① 1 9 52 年十勝沖地 震 : 東経1 43
0

54
'

北 緯42
0

2
'

M 8 .1

② 1 9 68 年十勝 沖地震 : 東経1 4 3
0

3 6
'

北 緯40
0

･ 4 2
'

M 7 . 9

(彰の デ ー タ の α m a X = 51 . 7 4 ( g al)

②の デ ー タ の α m a X = 4 6 . 0 8 ( g al)

･ ダム サ イ ト近傍で予想され る地震に対す る

検討

以下の 2 回 の地震 を想定 した検討を行う ｡

9)

① 東 経1 40
0

32
'

北 緯4 1
0

4 8
'

M 3 .
2 1 9 4 0 年

2 月1 2 日

② 東 経1 4 0
0

3 9
'

北 緯4 1･
◇

5 6
'

M 4 .
8 1 9 7-0 年

2 月 8 日

(D の デ ー タの α m a X = 5 8 . 0 3 ( g al)

②の デ ー タ の α m a X = 1 1 9 . 6 5 ( g al)

一 3 1 - 水 と土 第 9 0 号 19 9 2
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C
. 設計震度の吟味

･

最大加速度と設計衰度

現行の設計で は, 最大加速度 α m a X と設計震度

K に つ い て は,

K = α m a X / 9 80
1 0)

の 関係があ るとされて い る｡ しか しなが ら, 設計

震度と最大加速度 に は線形関係が な い こ とが最近

い わ れて い る｡ こ の ような状況のもとで建設省河

川局の ｢ ダム の耐震設計+ で は, 最大加速度に割

引係数 (0 . 5 ～ 0 . 6) を掛けて設計震度とす ると し

て い る｡ す な わち設計震度 は,

K = (0 . 5 ～ 0 . 6) × α m a X /9 80

で与 えられる として い る ｡

･ 設計震度の検討

a ･ b で 算出された最大加速度 より設計震度を求

めると, 以下のように なる｡

100 年 4 3 g al → k = 0 . 0 2 2 ～ 0 . 02 6

2 00 年 55 g al → k = 0 . 0 2 8 ～ 0 . 03 4

51 . 74 g al - k = 0 . 0 2 6 ～ 0 .0 3 2

46 . 0 8 g al → k = 0 . 0 24 ～ 0 .0 2 8

58 . 0 3 g al → k = 0 . 0 30 ～ 0 .0 3 6

11 9 . 65 g al - k = 0 . 0 61 ～ 0 .0 7 3

1 0し

以 上よ り, 南部坂 ダム の 設計震度はk = 0 .1 2 で

十分と い える｡

3 - 3 他ダ ム の事例

同 じ中震帯に属 し, 基礎地盤が南部坂と同程度

の 強度を有す ると判断され る他 ダム の事例 を調査

した｡

a
. 上 磯ダ ム

上磯ダム は, 南部坂ダム の北方約1 . 6 k m に位置 し

て い る｡ 上磯 ダム の基盤は南部坂 ダム と同じ新第

三紀鮮新世の富川層であり, 新鮮部で暗灰色 を呈

し風化部で は褐色とな る固結度の低 い軟岩である｡

岩相 の特徴に より, 礫岩 ･ 砂岩互層, シ ル ト岩,

砂岩, 礫岩 に 区分され る｡

上磯ダム は均
一

型 フ ィ ル ダム であり, 地震係数

k = 0 . 1 5 を採用 して い る｡

b
.
実利河ダム

美利河ダム は北海道瀬棚都今金町に位置 し, ダ

ム周辺の地質 は先第三紀の粘板岩及び花崗岩 を基

盤と し, こ れ を不整合に覆 っ て新第三紀の堆積岩

が発達して い る ｡ 新第三紀 の層と して訓縫層の凝

灰角礫岩層, 八雲層の泥岩頁岩層, 時代未詳の軽

ー 32 - 水 と 土 第 90 号 19 9 2



石凝灰岩層, そ し て ル
ー ズ な砂岩層を主体とす る

瀬棚層が分布す る｡

美利河ダム は, コ ン ク リ
ー トダム と フ ィ ル ダム

の複合ダム であり, 右岸部の フ ィ ル ダム部 の 基礎

は団結度の低 い瀬棚層で ある｡ フ ィ ル ダム部 は中

心遮水 ゾ ー ン 型 フ ィ ル ダ ム で あり, 地震係数 は

k = 0 .1 2 を採用して い る ｡

C
.
沼田 ダム

沼田ダム は北海道雨竜郡沼田町に位置 し, ダム

周辺の地質は新第三紀中新世の豊平層と幌尻層の

砂岩, 泥岩及び両者の互層か らなる｡ 豊平層は上

流左岸に 分布 し, 脆弱な泥岩 を主体とす る｡ 幌尻

層 は硬質な砂岩, 泥岩か らなり, ダム の基礎岩盤

となる ｡ 河床部に は断層破砕帯がある｡

沼 田ダ ム は中心遮水 ゾ ー ン 型 フ ィ ル ダム であり,

震係数は瓦 = 0 .
1 2 を採用して い る ｡

d
.

エ ル ム ダ ム

エ ル ム ダム は北海道赤平市に位置 し, ダム の基

礎岩盤は第四紀洪積世のイ ル ム ケ ッ プ火山岩類 の

凝灰角岩, 火山角礫岩, 安山岩よ り構成されて い

る｡ ダム 堤体 はC L 級岩盤に の る｡

エ ル ム ダム は中心遮水 ゾ
ー ン 型 フ ィ ル ダム で あ

り, 地震係数 はk = 0 .
12 を採用 して い る｡

以 上か ら, 南部坂ダム堤体に影響 を与える第四

紀断層は存在せず, 過去の地震歴 に よる最大地表

面加速度か らの設計震度の検討及び他ダム の事例

か らも, 設計震度k = 0 .
1 2 は妥当で ある こ と を説

明 し, 了解を得た｡

4
. あ と が き

南部坂ダム の 河川協議で は, 地質及び地震係数

の検討に最も時間が費や され た ｡ 特 に地震係数に

つ い ては, そ の評価に つ い ての調査検討に
一

年 も

の 時間が かか り, そ の間堤体の設計等が滞 っ て し

ま っ た｡ しか し, こ れ ら の懸案事項も解決 し, 今

後本格的なダム 建設工事に着手する計画である｡
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【報 文】

須 野 ダ ム の 基 礎 処 理 に つ い て

目

1
. ダム の概要 ‥ ･ … …

…
= … …

… ･ … … …
…

… = ‥ ‥

3 4

2
.
地 形 ･ 地質 の概要

･ ･ ･ ‥ … … … ･ … ‥ … ･ … … ‥ ‥ ‥

3 4

1
. ダム の概要

本ダム は ､ 県営か んが い 排水事業笠利東部地区

と して , 鹿児島県奄美大島北部笠利町に 広が る3 40

h a の畑地帯 へ の か んが し) 用水源と な るも ので あ

る ｡ ダム諸元 を表- 1 に ､ 堤体標準断面図を図一

1 に 示 す｡

2
.
地 形 ･ 地 質の概要

′
奄美大島北部 の基盤 は四万十帯 の

一

累層とされ

る 白亜 系大勝層である ｡ 大膠層 は主に貢岩 ･ 砂岩 ･

互層か らな り､ 大島北部背後の標高5 0
～ 2 0 0 m に お

よ ぶ 中起伏山地を形成 して い る｡

大島北部太平洋側 に は標高1 0
～ 50 m の 段丘性平

担地 が 発達 して い る｡ こ の 段 丘 面 は現 河床 ＋

20 ～ 3 0 m の も の と, 現河床＋ 5 ～ 1 0 m の も のが あ

り, 前者は平層と呼ばれ る更新世, 後者は低位段

丘堆積物 (更新 ～ 完新世) に より形成され て い る｡

ま た現河床およびその周辺には, 沖積層が標高

10 m 以 下の 氾濫原(沖積低地) を形成 して 分布 して

E L

.
40

.
0 0
｢

E L 3 0
.
0 0

E L.2 0. 0
0

E L
.
0

,
0 0

E L .- 1 0,00

け い だ よし あき た ち も と なる ひ さ

慶 田 芳 昭
*

立 本 成 久
* *

次

3 . 基 礎処理グ ラウテ ング
･ ･ ･ 一 … … ‥ = … ‥ … ‥ … …

3 5

4 .
お わ一り

に ･
… … ･

･ ‥
… … ‥ … … ‥ … = … ‥ ‥ ‥ ･ … … 4 2

表- 1 須野 ダム 諸元表

般

位 置 鹿児島県笠利 町須野

河 川 名 須野川 (準 用河川)

基 礎 岩 盤 中生代 白亜紀 , 砂岩 , 貞岩(大勝層)

貯

7K

池

流 域 面 積 1 .9 9k ぜ

満 水 面 積 12 9
,
00 0 m

8

捻 貯 水 面 穆 99 0 , 00 0 m
さ

有 効 貯 水 量 9 5 0
,
00 0 Tn 8

滞 砂 量 4 0
,
00 0 1n a

常 時 満 水 位 F.
W . L . ( E L) 28.2

m

計 画 滞 砂 位 L . W . L . ( E L) 15
.
6 m

利 用 水 深 12 .6 m

堤

体

型 式 傾斜速水 ゾーン 型 フ ィ ル ダ ム

堤 高 27
.
5 rn

堤 長 1 42
.
Q Tn

堤 項 幅 8.O
m

ダム 天揺標 高 32
.
5 m

本 場 築 堤 量 2 29
,
7 0P m

3

仮締切築堤 量 8
,
7 00 m 毛

い る
｡

ダム サイ ト周辺の大勝層は, 全般 に頁岩が優勢

4 1 8 5 0 8 0 00 1 6 25 0 1 5 0 0 2 0 0 00 1 5 0 0 20 0 0 0 5 0 0 0 E L 4 0 00
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である｡ 走向は
一

般 に ( 北 ～ 北東) - ( 南 ～ 南西)

方向で あり,

ウチ ン グ軸)

卓越す るが,

分 も存在 し,

本場ダム 軸や止水軸 (基盤処理 グラ

に ほぼ平行で ある｡ 傾斜は西落ちが

断層や稽曲が発達 し東落ち を示す部

一

定 して い な い ｡

頁岩 は黒色泥質で努開の発達したも の が多く,

風化 し易い状況に あり, 良好 なもの でも C M 級程

度で ある｡
一

方, 砂岩 は硬質塊状で あるが, 開 口

性の亀裂が発達する｡ ま た, 断層や神曲構造 に よ

り分断された形態で小岩体状に分布 し, 連続性 に

乏し い ｡ ま た , 砂岩と接す る頁岩 は全般的にせ ん

断され , 粘度化の進行 したも の が多 い ｡ 断層破砕

帯 は数箇所に 存在するが,

床部 に見られる F - 2 や,

走 る F - 3 が比較的大規模

進行) で, 北東 ～ 南西方向

止水 ト レ ン チ左岸側河

ダム軸 にほぼ平行 して

(幅 3
～ 5 m で 粘土化

(層理
･

片理面 の走 向

に概ね
一

致) に連続 して い る｡

平層 は主に堆積層か ら下位 より砂礫主体の下部

層, シ ル ト ～ 粘 土主体の 中部層, 砂お よび礫撮り

粘土状の上部層に区分され る｡

3 . 基礎処理 グラウテ ン グ

止 水軸 は岩盤 コ ン タ ー の 張出しが高い 位置で,

か つ グラウチ ング路線長が最短となるような軸と

し て い る｡ そ して本堤な らび に地山ブ ラ ン ケ ッ ト

コ アとグラウテ ングト レ ン チと は, 水平ブラ ン ケ

ッ トで接続 して い る ｡ 従 っ て基盤 の止水改良効果

は, 水平ブ ラ ン ケ ッ ト効果＋グラ ウテ ング効果と

な り, 止水性を高め る上でも適切 な方法と考え ら

れ る
｡

3 - 1 . 基本事項

基礎処理 の設計 ･ 施工 を行う上 で, 基本となる

事項は以下の とお りで ある｡

(丑基盤岩は貢岩の風化帯で, 亀裂が発達 して い

る｡

②床掘面下d = 5 ～ 1 0 m ま で は, 約2 0 ル ジ オ ン

( K ≒ 3 ×1 0‾
4 c 皿

/ s e ｡) と 若 干透水性 は高 い

が
,
こ れ 以深は最大 5 ル ジオ ン程度である｡

③床掘面に 作用す る最大貯水圧 は約2 . 2
k g

ソ｡r ｡ 2

と小 さ い ｡

④ダム 全体 の止水効果は, ｢ 本堤 コ ア 十水平ブ ラ

ン ケ ッ ト ＋岩盤グラウチ ング+ で構成され て

おり, ③からみて も止水効果は高い ｡

⑤① ～ ④よ り基礎処理 グラウチ ン グは, 基盤岩

表層部の遜水性 を強化する こ とが ポイ ン トと

考え られ る｡

3 - 2 . 設計
･

施工 の 基本的考 え方

(1) グ ラウテ ン グカ バ ー ゾ ー

ン に つ い て

以下の理 由か ら, グ ラウテ ン グ施工面は設計床

掘面とす る｡

(丑亀裂が発達 して い るため, キ ャ ッ プ ロ ッ ク層

を残 してグ ラウチ ングす る場合, 二 次掘削時

に基礎岩表面 を傷め, グ ラウテ ング効果が損

われ る｡

(参上記の場合, 床掘面付近の遮水性 を確保する

ため , 再グラ ウチ ング に よる表層改良が必要

とな る｡

③設計床掘面か ら注入す れば , 掘削に よ る速水

性の 低下を懸念する ことが な い ｡

･ ④再グラウテ ングが必要となれ ば, 工程上 もま

た経済的に も不利で ある｡

(2) グラウ トミ ル ク の表面漏洩 ( リ ー ク) に つ い て

グラウ ト注入面は何 ら被覆されて い な い こ と,

お よ び亀裂が卓越 して い る ことか ら, リ
ー ク が当

然予想 され る｡ ( キ ャ ッ プ ロ ッ ク層を設 け て も 同

様)

こ の グラ ウトミ ル タ漏洩対策 は, 前記第(1)項 の

こ とか ら, 濃度を増 したグ ラウ トミ ル タが表面に

漏出 ( リ
ー ク) す るまで注入 し, こ の グラウテ ン

グ を中止 して固結させ る方法 ( 断続注入) を基本

とする ｡ ( ス ラ ッ シ ュ グ ラウテ ング的注入)

[補足事項]

ア. 通常, 岩盤表面に リ ー クが生 じた場合に は コ
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図 - 4 標 準 ス テ ー

ジ割 図

ー キ ン グ処置を行 い , グ ラウトの流失を防 ぐ

が, 開 口亀裂性岩盤で表面 へ の リ
ー ク が激 し

い場合, 最表層の ス テ
ー ジ に つ い て, 注入圧

力や注入速度 を下げ, グ ラウト の配合 を濃く

し, リ
ー ク に対する処理 を行う ｡

イ
.

セ メ ン トミ ル クが リ ー ク す ると, 基盤表面に

は硬化した セ メ ン トミ ル ク に よ っ て , 次第 に

プ レ ー ト状 に被覆された状態にな る｡ こ れ は

図一 5 に示す の も同 じ状況と考え られ, グラ

ウテ ン グ有効範囲が拡大 され た状況に なる ｡

ウ . 計画床掘面 = グラウテ ン グ施工面 とした場合,

基盤表層部 に設けた パ ッ カ
ー

周 り に お い ても ,

実際の注入状況は, 第 1 ス テ ｢ ジ で 口元およ

び 口元か ら 2 ～ 3 m 離 れ た所に主と してリ
ー

ク し て い る こ とからグラウテ ング改良効果が

現われて い るものと判断される ｡
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(3)基盤老面の保護 に つ い て

基盤岩は既述 したと お り, タ ラ ッ キ イ で しかも

ス レ ー キ ン グを起 こ し易い ため , 盛立直前まで何

らか の保護が必要である｡
一

方第(1)項 で述 べ たと

おり, グ ラウ トは計画床掘面か ら注入する｡

以 上の観点から, 保護工 は, 下記の方針とする｡

①床掘面付近ちま, ス ラ ッ シ ュ グラウチ ン グの よ

うに施工 して, 最表層の改良を行う｡

②上記か ら結果的に , 床掘面全体がセ メ ン トミ

ル ク に よ っ てプ レ ー ト状 に被覆された こ と に

なる ｡

③表面の リ ー ク が な い場所, ま た は斜面部表面

の ミ ル クプ レ ー ト が で き にく い所 に は, 廃棄

ミ ル クをひ し ゃく等で散布 し団結させ る｡

3 - 3 . グ ラ ウテ ングテ ス ト

本施工 を兼ねて, 施 工仕様に 基づ き当該施 工 エ

リア を注入 した後 , 改良効果等注入仕様 の再検討

を行なう目的でグラウテ ン グテ ス トを行な っ た｡

試験の基本パ タ ー

ン は 3 点法で実施 した ｡

(1)カ
ー

テ ングラウテ ン グ

C N α6 ～ C N G 7 付近 の施工 エ リアを標準孔パ タ

ー ン で注入 した段階 ( ブラ ンケ ッ トも含 め中央内

挿法で施工) で テ ス トを行な っ た ｡

図- 6 に平面図を示す ｡
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U 乳

(か試験位置 ( C N α6 ＋ 5 ) は, 破砕帝都で全体
‾の岩盤を代表す るもので はな い が, 周知の如

く, 当基盤岩 は亀裂が卓越 して い る こ とから

岩盤性状は十分な代表性 を備 えてお‾り信頓性

のある試験デ ー タ が得 られ ると判断され る｡

②水押 し時の ル ジオ ン値 は, 表層部の第 1 ス テ
ー ジ が 高く, L tl

′

= 35 .0 , 1 5 3 . 3 , 24 .0 で あ

る
｡ 第 2 の ス テ

ー ジ以深 は破砕部であると い

う影響も あるが , 全体と して はL u
′

< 5 の 難

透水帯で ある ｡ な お, 全計時の調査で は表層

部 はL u
′
= 26 . 8 , 近 く の パ イ ロ ッ ト孔 で は

L u
′

= 3 8
.
0 と な っ て い る｡

③チ ェ ッ ク孔の結果で は, 表層第 1 ス テ ー

ージ目

が L u
′

; 8 . 9 , こ れ 以 深が L u
′

; 2 . 9 ～ 2 . 0 と な

っ た ｡ 改良目標値で ある 5 L u
′

を 第 1 ス テ ナ

ジ目 は上 回 っ て い るが , グ ラ ウ ト注入前 の

L u
′

値 が概ね30 前後と考 えられ る こ と, お よ

び試験位置が①であらた ことか ら注入効果は

十分現われ て い る もの と判断で きる｡

④上記結果か ら現行の注入仕様お よび孔配置で

あれば, 通常の 1 次, 2 次 と改良効果を確め

なが ら追加孔を施工す る方法に よ っ て, 目標

ル ジオ ン倦 まで改良するこ と は可能と評価さ

れ る｡ -
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表 - 2 岩盤 の 透水性

テス ト恥 漂諾琵浣 芸妄ニ;去竺這
チ ェ ッ ク孔あたりの ピ ッ

ト法 に よるル ジ オ ン 値
一 備 考

且

N n l

35 1 . 1 9 0 . 2 73. 3
12

.4 P- 7 (6 1 B - 2 6)

13 .5 ( 1 7.3)
128 .4

a 列

( a
～ b } C )

上流側

N α 2

15 . 7 4 0 . 0 12 .7 P - 8
1 3 . 1

153 . 9
b -

d

列間

下流側

N o . 3

68 + 0 10 2 . 2 53
.
0 P - 9

7 . 1
14 0 . 4

C ～ e

列由
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(2) ブ ラ ン ケ ッ トグラウチ ン グ

カ ー テ ン グ テクチ ングを除くす べ て の ブラ ン ケ

ッ トグラウチ ン グ終了後に ピ ッ ト法による透水試

験を 3 カ所で行な っ た ｡

①注入前の岩盤の 透水性は表 - 3 の と お りで あ

る｡

②ピ ッ ト法 に‾よ るテ ス ト孔 の結果は次の とおり

である｡

N G‾1 ･ ‥ L u
′
= 8

.
2

N o . 2 ‥ ･ L u
′
= 10 . 8

一心3 … L u
′

= 6 . 9

以 上 の とお り, 改良の目安値であるL u
′

= 1 0 程

度は確保されて い ると評価 され, 計画孔配置な ら

び に施工仕様は妥当であると判断され る｡

3 - 4
.
チ ェ ッ ク方法お‾よび追加 グラウテ ング

斜めチ ェ ッ ク孔 を実施す る前 に , ピ ヅ ト法 に よ

っ て以下の とおり表層部の改良度を判定す る こと

と した ｡

な お , 施工順序はブラ ンケ ッ ト本施工 → カ
ー テ

ン施工 → 第 1 次チ ェ ッ ク ( ブラ ン ケ ッ ト及びカ
ー

テ ン) 一 迫加グラウチ ン グの 有無 .(
一 迫加 グラ ウ

テ ン グ部の チ ェ ッ ク) → 斜 めチ ェ ッ ク孔 → 終了 の

手順とする ｡

(1) カ
ー テ ングラウテ ング

○ グラウチ ン グ色部で各測点間の中心部｡ ( 例 : C

恥 . 5 ＋ 5 m )

o b 列 ～ d 列間, お よび C 列
～ e 列間め中心部で

チ ェ ッ ク個所は上記(1)項 七同じ｡ な 払 施工 は

中央内挿法 である ことから, d ; e 列 の 外側に

あた る d ～ f , e
､
～ g 列間めチ ェ ッ ク は上記 b

～ d , C ～ e 列 間 の結果で判定する こ ととす る｡

(2)追加 グラウテ ン グ

○ 改良目標値お よび目安値 を上 回る個所に追加グ

ラ ウテ ン グを実施する ｡

○ 施 工 区間 は, 当該チ ェ ッ ク孔を中心と して左右

岸 へ 5 m ま で の 区間 (計1 0 m) を原則とする ｡

3 - 5
.
施 工結果

a
. 注入効果の 判定

カ ー テ ングラウト孔 : L u
′

≦ 5

原則と して超過確率8 5 % 以上 を目標とする ｡

ブ ラ ン ケ ッ トグラウ ト : L u
′
= 10 ( 以下) 程度

を目安 とす る｡ _

b
. 施 工頗序

以下を基本と して図〟 7 の慣序で注入する｡

ト

十､

′＼

l ト

ト

叫
-

④一
一 } カー- ③一一一店)- - (彰

一
- ①･ Ⅶ

¢
-

③ - ①一一一-③-
一

任) 】 ③-一任)-

】 凡例 一
◇ 内数字 : 列 の 施工 順番

口 内数字 : カーテ ン グラウナ ン グの 施工 版番
○ 内数字ブ ラ ン ケ ヮ トプラ ウテ ン グの施工 順番

図一丁

○ ス テ ー ジ優先

○外側よ り順次内側 へ

○ 列毎に
■
は4 .
O m 千島

本報告で は, 基礎処理 グラ ウテ ン グ範囲内のうち,

代表的な河床部の 施工結果( C 恥 2 ＋ 8
～ C 恥1 2)

に つ い て報告する｡

3 - 5 - 1 . 注入状況

(1) カ
ー テ ングラウチ ング

①パイ ロ ッ ト孔 の結果は次の とお り, 表層部分

は透水帯で あるが; こ れ以 深は難透水帯 を示

す ｡

p - 4 ′ ) 1 0

d = 0 ～ 5 m : L u
′
= 1 6 .
2 ,

+ 聖二+
- = 5 . 5 ( n = 7 )
2

d = 5 ～ 2 5 m : L u
′
= 2 . 7 ,

♂ n - 1
= 0 . 9 ‾( n = 2 8)

- 3 8 一

②水押し時の L u
′

マ ッ プ か ら, 第 2 ス テ
ー ジ以

降L u < 5 と評価で きる の に対 し, 第1 ス テ
ー

ジ はL u
′

≦2 5 が全体の30 % , L uT >
_
2 5 が 全体 の

7 0 % を占め, 明僚 に 区分され て い る ｡

③注入量 マ ッ プ か ら, 第1 ス テ
ー ジ の単位注入

量は5 0k g/ m 以 上 の も の が全体 の5 5 % , 50 k g/

m 未満が4 5 % を占め る｡ こ れに 比較 し第 2 の

ス テ ー ジ 以降 は2 0k g/ m 未満となり, 上記①の

注入傾向と符号 して い る｡

④A 列の方が B 列 に比較 し, 水押 し時L u
′

お よ

び注入量とも に大き い傾向にある｡ ( A 列 : 上

流側 ,
.
B 列 : 下流側)

⑤透水試験の結果は次の とお りである｡ ( 改良目

標値L u
′

≦ 5 )

水 と 土 第 9 0 号 19 9 2



○ パ ッ カ ー 法 に よるテ ス ト孔結果

表
-

3 換算 ル ジ オ ン値

孔 番
ス テージ 1 2 3 4 5 6 7 備 考

ス テージ長( m ) 1. 3 3.0 5 .0 5 . 0 5 , 0 5. 0 6.
6

T - 6 3.
4 2
.
7 2
. 9 0 . 4 0 . 9

0
.
7 2.
0

T - 7 5
.
9 2
.
6 1
.
6 2
.
0 1 . 7 2 .0 1

.
0

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

B T - 23 4. 8

○ ピ ッ ト法 に よるテ ス ト孔結果

< 透水区間 : 基盤岩表面 ～ (4 0 ～_6 0 c m) >

打 = 4
･
8 ( n = 9 個, 環

⊥
= 1 ･ 2 , B T - 1 8 ･

6 は除く｡)

汀 > 5 の も の のL u
′

= 7 . 3 ( n = 3 個,

♂n - 1

2

= 1
. 3)

* C･恥 4
′
､ C 恥 5 』C N o. 5

= 5 . 0 ～ C 仙 . 7 十5 .

0 の 2 区間

(2) ブ ラ ン ケ ッ トグラウテ ン グ

①水押 し時の L u
′

マ ッ プ か ら, 大部分めものが

L u
′

> 25 を示 し, L u
′

> 10 0 の も の も結構多 い ｡

ま た外側よ り順次内側 へ 施工 した に も拘 らず,

特 に 中央部の 方が L u
′

が 小 さ い と い う傾向で

もなく, 全体的に ばら つ い て い る｡

紬但 し(1)
≠

カ ー

テ ン グラウテ ン グ
ク

の①項で

述 べ たとお り, ブ ラ ン ケ ッ トをす べ て終了さ

せ たのち施工 した カ ー テ ングラウチ ングの第

1 ス テ ー ジ水押 し時L u
′

は, ブ ラ ン ケ ッ トほ

ど大きく なく, B 列 な どはブラ ン ケ ッ トグラ

‾ウチ ン グ効果に よ り, 大略L u
′

< 25 と 評価 さ

れる ｡

こ の事 は, 当岩盤で も, 中央内挿法でか つ 施

表 - 4 第 1 次 チ ェ ッ ク に よる表層部分 の透水試験結果 ( ピ ッ ト法)

ビ ッ ト法 によ るチ ェ ッ ク孔結果
一

覧表 (第 1 次)

カーテ ン グラ ウ ト プ ラ ン ケ ･7 トグラ フ ト

上流側 下流側

B T .

N o.
L 也 E (

C れ

/ 古e ｡)
B T
.
N α

L d E (
C 机

/ ぶ g ｡)
B T
.
N oこ

L 也 E (
伽

/ 5 e ｡)

18 9 .9 1 . 25 × 1 0‾4 17 1
.
8 2 . 33 × 10‾5 19 8 . 3 1. 05

× 10‾4

( T- 3 ) ( ) ( )

( T1 4 ) ( ) ( ) 2 0 11
.2 1 . 41 × 10‾

4

2 2 4 .9 6
.
15 × 10‾

5

パ ッ カ ー

法

( 23)
( 4 . 8) ( 6. 3

6 × 1 0′
5

) 7 4
. 6 5.

74 × 10‾5 8 12 .7 1 . 60 × 10‾4

21 5
.
6 7 . 1 1 × 1 0‾

5
9 12

.
1 1 . 5 3 × 10】4 10 10

.
0 1
.
26 × 10▲4

( T - 5 )
( T -.
6 )

( )

(3.
4)

( ) ′

ノ(4 .5 × 10‾
5 11 3

. 6 4.
5 1 × 10‾

5
12 2 . 7 3

.
42 × 10‾

5

29 2 .7 3
.
42 × 10′‾

5
13 4 .3 5

.
47 × 10‾

5

1 10 .3 1
.
30 × 10‾4 14 4 . 7 5

.
93 × 10‾5 15 ㊨4 . 6 5.

06 × 10‾5

2 6. 1 7. 73
× 1 0 .

5
16 ㊨5 .3 5. 88

× 10‾5 3 0 6 .3 7. 92
× 10‾

S

( T - 7 ) (5 .9) (7 .8 × 1 0‾
5

) 2 4 9
.2 1.

16 × 10‾
4

2 6 2 4 .2 3
. 0
5 × 10‾

4

3 3 ､4 4
.
3 3 × 10- 5 2 7 8 .3 1

.
0 5 × 10‾4 2 8 10 .0 1

.
26 × 10‾4

( T - 8 ) (4 .3) (5 . 7 ¥ 1 0+
5
)

4 ㊨4 . 9 ㊨6二2 × 10■5
テ ス トG

8- 2
11 .4 1. 44

× 10▲4
テ ス トG

8 - 3
7 .3 9. 18

× 10■
4

5 4.
3 5 .3 7 × 10‾

5

参考

31 1
.
8 2
.3 3
× 10‾

5 テス トG

8- 1
8. 7 1 .0 9 × 10｢

4

( T - 9 ) ( ) ( )

2 5 4 . 1 5
.
18 × 10‾5

6 8 .1 1.0 2
× 10‾4

注) : ( )内はカーテン グラ ウ トテ ス ト孔の

第 1 S t o g e の L d および 透水係数

( 色
= 1 . 3

和

)

- 3 9 - 水 と 土 第 90 号 19 9 2



エ次数を増せ ば, グラ ウテ ン グ効果が発揮で

き る こ とを示 して い る
｡

②注入量 マ ッ プか ら, 大抵の ものが5‾0 ～ 20 0
k g/ m

の 注入とな っ て い る｡

③ピ ッ ト法 に よ- る テ ス ト孔の結果 は, 表- 4 か

ら以下のとお りである ｡ な お ブラ ン ケ ッ トグ

ラウテ ン グ に つ い て は, L u
′

= 10 以下程度 を

改良の目安 として い る ｡

･ 上 流側ブ ラ ン ケ ッ ト部
… … n = 1 1 個

L u
′

= 7 . 4
♂n - 1

= 1 . 8

〔.モ岩窟亨
るもの

_

: L 付 1 ● 6 ,

〕
C 恥 4

′
)‾C N G 5 , C 恥 6

～ C 恥 7 , C N G8 ～

C 恥 9

･ 下流側ブ ラ ン ケ ッ ト部
… … n = 1 1 個

L u
′

= 8 . 7
♂n - 1

= 3 .0

に岩窟
なるもの 三L u

′

=

､

18 ` 5 ,

〕､
C I払5

′
〉 C N α6 , C N al l ～ C N α1 2

な お L u
′

= 1 0 よ- り高 い 部分で , 床掘 を上 下

流に横断する個所 は見られな い ｡

3 - 5 - 2 . 考察

(1) カ ー テ ン グラ ウテ ング

(ヨパ イ ロ ッ ト孔お よび水押 し結果 か ら表層

烏
＼

も
J

h

d = 0 ～ 5 血 区間 の初期 ル ジオ ン値が か なり高

い も の の, ミ ル ク注入量お よび注入後 の透水テ

ス ト結果か らみ ると, ほ ぼ目標L u
′

値 ≦ 5 が 得

られてお
_
り, 改良効果 は十分認められ るもので

ある｡ か つ パ イ ロ ッ ト孔 の透水テ ス ト時および

水押 し時と, テ ス ト孔時の P - Q 曲線からみて ,

後者 の方が勾配がか なり急角度を示 し, 改良効

果が十分発揮され て い るも のと考 えられ る｡ ( 図

- 8 参照)

駐白水押 しテ ス ト時の L u
′

は 基盤の透水性 を正

確 に把握でき るもの で はな い ｡ 水押 しテ ス トの

主目的は, グ ラウチ ン グの施工管理上 および計

画検証上の基礎資料を得るこ と に ある｡

従 っ て当基盤の如く極め てクラ ッ キ イ な場合

は, 水押 しテ ス トが限界圧力以上の透水試験 と

な りみか け上過大な値 を得て い る可能性が ある｡

②改良目標値を上 回る個所 は表層部分のみで

C N α4 ′ ､ C N o . 5 , C N o. 5
＋ 5 ～ C N α7 ＋ 5 の 2

区間が対象 エ リアとな る｡

特に床採測点 C N G 6 付 近は断層破砕部で, 追

加 グラウ トが必要と考えられる ｡

③追加グラ ウトは, カ ー テ ングラウテ ン グと

言え ども第1 ス テ
ー ジ の表層部分の改良が主題

とな る ことか ら, ブ ラ ン ケ ッ トグラウテ ン グ強

化とい う面か ら行う｡ ( C Iも4 ～ C N 8 5 お よび C

N α5 ＋ 5 ～ C N q 7 ＋ 5 区間を基本に詰める) ｡

3

2

1

0

/
‾

ー 的
/
〝
}
/ 凡例 【
P -4 P -5

j/

し′才
小

?

′

′

●
‾ ‾ ～ - -

-
ノ
ペ イ ロ ッ ト札 の P -

Q

子 ( P - 4 ,
5
,
6

,
7

,
8
,
9

,
10)

′
･

一 - - -

- テス ト孔の P - Q ( 第1
′ ′

′ ′
′
′

′
′

′
′

′

′

′

･9 ′

( T一6 , 7 ,
8)

′ ア
′

/
●

/J ′ ′てフ
′l

.1二′ つ
乙

′

ン亡ニラモ

′

′

′ 一

■ 一
■
■

･
一マヤ ′

′

′

′

一 ∫
√

p- 7

■■一 一
■

_
す
一 P-6

/
一

一

一
一

一

/
J 一

一
一

/ ′J る ′
一

一

一

汐シ
′

l
l l l l l l

0 5 】0

q (且/ m i n/ m)

図 - 8 グラウト改良前 ･ 彼の

基盤岩表層部(d = 0
～

5 m ) の 透水 特性

一 40 一

(第1 st)

, 2 s亡)
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④表層部の ピ ッ ト法による試験で水位が 一

定

となる面は, ミ ル ク プ レ ー ト上面より2 0 ～ 30 c m

す な わち岩盤表面よ り1 0 ～ 20 c 皿 まで は透水性が

高も)- こ と か ら, 掘削除去す る こと とした ｡

⑤C 恥 2 ＋ 8 ( B T - 8 ) お よ びC 恥1 2 ( 十)

( B T -
_
6 ) で 実施 した ピ ッ ト法 の 結果では, と

も に 5 L d を上回 る｡ 但 し双方とも, こ れ よ り左 ･

右岸側 の グラ ウテ ン グが未だ実施されて い な い

こ とか ら, 最終的な評価 はこ の施工後とする ｡

⑥第 2 ス テ ー ジ以深 はL u
′

5 と評価され , グ

ラウ ト改良目標値 を満足す る
｡
但 し以 下の事由

により安全を考慮 しミ ル ク注入 はす べ て実施す

る こと を原則とす る｡

○ パ イ ロ ッ ト孔 ( P - 6 , 7- , 8 , 9 , 1 0)

の L u
′

テ ス ト結果か ら, 設計力 ー テ ン グ ラ

ウ ト下端線以高 はL u
′

= 1 . 5 ～ 7 . 1 , こ れ以

深が L u
′

= 0 . 3 ～ 0 . 8 を 示 し, や は り設計下

端線以高はミ ル クの入 る余地が ある こ と｡

(2) ブラ ン ケ ッ トグラ ウト

①改良効果の確認 は 3 - 1 , 3 - 2 の と お り,

ピ ッ ト法を基本と して い る ｡ こ れ は パ ッ カ ー

法

に よるテ ス ト孔でも明らかなように , 表層 d =

0 ～ 2 m 程度まで の透水性が これ以深よ り高 い

傾向に ある こ とか ら, 表層部分の透水性をチ ェ

ッ ク す れば全体 と してg = 5 m の 透水性 を表現

して い ると判断される ためである ｡

② こ の ピ ッ ト法 の結果か ら, 目安と なる改良

値L u
′

≒1 0 を上回る個所 は, 次 の エ リ アが対 象

とな る｡

O C 恥 4 ′ ～ C 恥 5-
… … 上 流側

O C N n 6 ～ C N a 7 … 上 流側 .

0 C 恥 8 ～ C N a 9 … 上準側 ( ブラ ン ケ ッ トグ

ラウテ ングテ ス トN 1 2 の結果よ り)

O C 恥11 ～ C N a12 … 下流側 .

0 C N n 5
′
～ C 恥 6 … 下 流側

当ダム は基盤岩表層の止水改良を設計 の主目的

と して い る ことか ら, 床掘敷全体の透水性 を均
一

に する こ と に重点をお い た ｡

(3)追加グラウテ ング

表- 1 2iこ前述 の(1) , (2) で述 べ た改良目標値を満

足しな い カ
ー テ ン , お よ びブラ ン ケ ッ トグラウチ

ン グ施工区間で実施 した追加グラウテ ン グ結果を

示す ｡ 同表か ら, 1 次改良ま です べ て改良目標値

お よび目安値を満足 して い る｡

(4) そ の他

現在の グラウ ト施工面 はミ ル クで表面が カ バ

ー さ れ て お り, 結果的に岩盤面の風化防止対

策工 と して効果が発揮され て い る｡ ( 通常 はモ

ル タ ル吹付 を行 っ て い る場合が多い) 盛土前

の岩盤清掃は, こ の表面の団結したグラ ウート

ミ ル タカ バ ー ゾ ー ン を ピ ッ ク ハ ン マ ー

等で人

力掘削除去 した後基盤面を露出させ , 浮石除

去
･

浮陸整形等の人力清掃を行うこ とと して

V ) る｡ こ こ で重機 (軽) に よるブ レ ー カ ー 掘

削は, 岩盤表層部の グラウチシグ効果を損う

恐れが あるため , 原則と しそ実施 しない｡ な

お平担部および斜面部の ｢ 部は
_
ミ ル ク プ レ ー

トが厚 い ために , 団結部 ほ-ピ ッ ク ハ ン マ ー お

表 -

5 追 加 グ ラ ウト結果

追加 ダラ ウト後第 2 次 チ ェ ッ ク孔唐果

追 加 プ ラ ウ ト後 第 第 1 次 チ ェ ッ ク 時 の 追加 プラワト後
備 考

2 次チ ェ ッ ク孔 L 丘 のL 凸

カ
I

テ
ン

B T ▼3 2 5 . 6 ( B T1 2 1) 3 . 8 (4.8
× 1 0‾

5

)

B T - 3 5 10. 3 ,･ 6. 1 ( B T - 1 .2) 4 . 1 (5 .2 × 10‾5)

T - 7
′

5 . 9 ( T - 7 ) 4 . 5 (6 .0 × 10‾
5

) ( T - 7
'

: 且 = 5
.
1
椚

)

ブ
ラ
ン

ケ
ツ

ト

B T -3 3 1 1 .2 ( B T - 2 0) 5 .8 (7.
3 × 1 0‾5)

上流側B r.
B T -3 6 1 2

.
1 ( B T- 9 ) 7 . 4 (9 .3 × 10‾5)

B T - 3 7 1 1 .･4 ( B- 2 ) 6. 7 ( 8 .5 × 10‾
5

)

B T - 3 4 1 2 . 7 ( B T- 8 ) 6.
3 ( 7 .9 × 10‾5) 下 流倒 B r. ( B T - 38 ;

且 = 2
.
5 m

, 静水庄)B T - 3 8 2 4
.
2 ( B T- 2 6) 7. 6 ( 1 .0 × 10‾

4

)

注)
･ B T - : ピ ッ ト法 川 = 50 c皿)

･ B- : ブラ ン ケ ッ トプラ ウ トテ ス ト時チ ェ ッ ク手Lかk
･

( )内 : 透水係数亡 桝/ ざ g ｡
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よび ミ ニ バ ッ ク ホ ー

( 但 しツメ は レ ベ ル に改

造 し, か つ足場板上 を走行す る) で擬制除去

し, 未固部 は上記ミ ニ バ ッ ク ホ
ー で すく い 上

げる様に除去す る｡ ま た運搬はキ ャ リ
ー

ダ ン

プ ( タイ ヤ使用) を用 い 基盤を傷め な い様配

慮して い る｡

4 . おわ りに

以上, 須野ダム の基礎処理 に つ い て報告 した｡

本ダム は, 昭和6 3 年度 に着エ し, 現在 は, 基磨処

理 を終 え, 盛立 に 入 り, 平成 6 年度 の完成 へ 向け

て
一

層 の努力 を傾 けて い ると こ ろで ある ｡

今後とも, 技衝力向上の ため, 関係各位 の御指

導をお願 い した い
｡

農 業開発 ･ 地 域開発 の総合建設 コ ン サ ル タ ン ツ

牡
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【報 文】

保台ダム の コ ン クリ ー ト打設 シ ス テム に つ い て

はや し い く お い が ら し

林 郁 夫
*

五 十 嵐
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1
. は じめ に

昨今, ダム建設工事 は従来に増 して多様な課題

に対処 しなければならな い が , なか でも労働者不

足対策と自然環境 へ の 配慮が強く意識されるよう

に な っ て お り, 作業現場の環境改善や自然環境の

保全が大 きな問題とな っ て い る ｡

本県 にお い ても_,
キ ツ イ ,

キ タ ナイ , キ ケ ン の

3 K で 表せ られ る土木工事の労働者 の不足 は, 現

状下で慢性化 し, 公共労務賃金が物価上昇を遥か

に上回る労働賃金 にな っ て も, 現場 で の 人手不足

は改善の 方向に な い ｡

こ の た め, 労働力不足の状況下に お い て, い か

に して コ ン クリ ー ト打設の作用効率の ア ッ プ を図

るか が検討課題であ っ た｡

ま た, 農林水産省所管でも水辺環境整備等の事

業化がな され て い るように 自然 にや さ し い 工事 へ

の 社会的要求が高ま っ て い る｡ 近年 に施工 され た

ダム工事等を考える と水需要の強まる中, な か り

きび し い 地形条件の 中で も工事が施工 される よう

になり, 大規模な掘削法面をセ メ ン ト系の 吹き付

け で覆 っ て い る｡ しか し, 自然 へ の配慮に よ り環

境整備と して植生吹付等が行われ る事例も多く な

つ て い る
｡

本地区で は, コ ン ク リ
ー

ト打設方法と して当初

ケ ー ブ ル ク レ ー

ン を予定して い た ｡ こ の方法で は

両岸ダム サイ ト部が全面吹付となる予定であ っ た

ため, こ の面からもダム サイ トの環境に配慮 した

工法の検討が求められ た｡

以上のような現場条件を考慮 して本地区で は,

* 千葉県館山土地 改良事務所

のぼる

昇
*

5
. 仮設備承認 の経線 … ･

… ･ ･ … … ‥
…

‥ … ‥ … … …

4 8

6 . 環境 へ の 配慮
… ∴ … ‥ … … ‥ … ･ t ･ … … ･ ‥ ‥ … …

5 0

7
.
その 他の機械化 ･ 省 力化 ･ … ‥ … ･ … ･ ･ ･ ･ ‥ … … ‥ 5 0

8
.
お わ り に ‥

… …
‥ … ‥ ･

‥ … ‥
… ‥

･
‥ ‥ … … … ‥ …

･

5 0

コ ン ク リ ー ト打設設備 に つ い て種々 の比較検討を

行 い , 走行式タ ワ ナ ク レ ー ン を採用す る こと に よ

り , 省力化施工が可能 となり, 併 せ て打設設備を

湛水池内に納めた こ とにより, 環境保全上有利な

面が現れる こと とな っ た ｡

本報告で は, こ の ような背景で採用される こ と

と な っ た走行式タワ
ー クレ ー

ン に よ る コ ン ク リ
ー

ト打設方法を中心 に 採用に至 っ た経緯, 施 工性,

安全性, 環境 へ の配慮等を紹介する ｡

2
. 地 区概要

本地区は千葉県南東部 に位置す る鴨川市の 二級

河川待崎川下流に展開す る水田地帯であり, そ の

用水 は待崎川よ り の 自然取水と溜め池及び地下水

に依存 して い るが , 各施設が老朽化 し用水系統も

未整備 である ため, 円滑な水利用が で きず慢性的

な用水不足 をきた して い る｡ さ ら に耕地は土地基

盤整備が未整備で安定 した農業経常の確立に対 し

て 大きな障害とな っ て い る｡

又 , 鴨川市の水道事業は近年生活水準の 向上 ,

更 に は観光客或は保養客の入 り込みが年々増大す

る傾向に あり, こ れ に対応す る施設の増加に よ り

水需要も急増 し安定的な水源の確保が最大の課題

とな っ て い る ｡
こ の ため待崎川上流6 . 5 m 地点 に農

業用水と, 上水道用水兼用の保台ダム を建設 し,

計画的な水利用に よる積極的な営農をめぎし, ま

た関連事業と して圃場整備を実施 し農業生産基盤

の改善, 農業経営の合理化と安定を図ると共 に,

こ れ を併せて鴨川市の上水道拡張計画に伴う増加

必要水量 の確保 を図る こ とを目的と して, 昭和6 0

年県営かんが い 排水事業東条地区と して着工 した

もので ある ｡
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3 . 保台ダム の概要

3
.
1 ダム サイ トの地形

本地区は, 房総半島中部
･

千葉県鴨川市の北方

に位置し, ダム サイ ト及び そ の周辺は, 標高2 0 0 m

前後 の丘 陵 ～ 低山地をな して い る ｡ 待崎川沿岸に

は, 数段の段丘堆積物か ら構成され る平坦地が分

布 し, 山麓部で は崖錘堆額物が緩斜面を形成 して

い る｡ 西北西 ～ 東南東の 稜線及び谷 は, 地層の 走

行方向に 支配され, 鋸山 に代表され るケ ス タ地形

を形成 して い る｡ 水系は樹脂状
～ 短棚状 を呈 して

い る ｡ ま た, ダム 貯水池に は地す べ り地形は認め

られな い ｡

3
.
2 地質概要 一

保台ダム の基盤地質は, 新第三紀中新世の三浦

層群清澄砂岩層に属す る｡ 本層は, 1
～ 数 m の塊状

中粒砂岩 (S s) を主体 と し, 1 0 ～ 50 c m の 細粒砂

岩, 泥岩を狭在する中粒砂岩優勢層(S s m ) 及び中

粒砂岩と泥岩等が1 0
～ 30 皿 の間隔で繰 り返す互層

( A lt) か ら構成されて い る ｡

こ れ らの基盤層は, 段 丘堆積物(td) や崖錐堆積

物(d t) 等 の第四紀の未聞結堆積物 によ っ て覆われ

て い る｡

基盤岩の
一

般的な走向はほぼ東西方向 ( ダム 軸

方向) で あり, 傾斜は, 1 0
～ 3 0

0

北落ち( 上流傾斜)

を示す単斜構造である｡

基盤内に存在す る弱層として は, 両 ア バ ッ_ト部

に地下水 に より褐色 に酸化汚染され た亀裂 の集中

す る劣化帯と, 河床部に破砕幅30
～ 90 c 皿 を有する

5 条 の断層 (左岸側か ら惧に F - 1 , F
⊥ 2 , F - 3 ,

F - 3
'

, F - 3
”

) が ある｡

3
.
3 ダ ム の概要

本ダム は堤高4 1 . O m , 堤長1 98 . O m の 重力式 コ ン

クリ ー トダムと して計画され て い る｡

3
,
4 ダム設計の概要

本ダム は, 軟岩上 に構築するダム と して , 基礎

- 44 れ 水 と土 第 90 号 19 9 2
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表 - 1 保 台 ダム 諸元表

般

位 置
ボ タイ

千 葉県 鴨川 市和泉字保台

基 礎

(新第三紀中新世)

三浦層群清澄砂岩層

提

体

型 式 重力式 コ ン ク リ ー ト ダム

堤 高 E = 4 1 . O m

堤 項 長 L = 1 9 8 . O m

堤 項 幅 8 = 4 . O m

堤 体 積 Ⅴ = 1 0 1 . 2 千 m 3

流域 面積 A = 6 . 7 k m
2

総貯 水量 Ⅴ = 2
,
7 4 0 千 m 2

有 効貯水量 Ⅴ = 2
,
5 4 0 千 m

8

常時 満水位 E L = 7 5 . O m

設計 満水位 E L = 7 7 . O m

岩盤 の設計定数等に配慮し図- 3 で 示す ように ,

上流 に大きな フ ィ レ ツ ト を設けて セ ン断抵抗力を

クリ ア ー して い る｡ こ の 他 に堤体基本断面を決定

する に あたり配慮 した点は揚圧力である｡ 設計基

準等に示 され る揚圧力 の規定は, カ
ー テ ングラウ

トや ド レ ー ン が有効に働 く場合の最小値を示 した

もので あり, 実際の適用に当 っ て は基礎処理の状

況, 排水孔の位置等を考慮して, 適切 に定めな け

れ ばならな い とされて い る｡ 特 に基礎か軟弱で あ

る場合に は, こ の値で は過小に なる場合が ある の

で, 注意 を要するとされ て い る ｡

当ダ ム と類似 した新第三紀の軟岩 を基盤とす る,

ダム揚圧力分布 の実測例 , 軟岩にお けるカ
ー テ ン

ダラウ ト の揚圧力に対す る効果を検討 した事例等

をも と に揚圧力係数を推定し排水孔の位置で

÷( H l- Ⅲ2) ＋ H 2

の圧力を考慮 して設計 した ｡

4 .
コ ン ク リ ー ト打設シ ス テ ム

4
.
1 主運搬設備 の概要

一

般 に 急峻な地形を有するわが国のダム サイ ト

に お い て は, ケ ー ブ ル ク レ ー

ン が コ ン クリ ー ト打

設機械の 主役と して従来から利用されてき た｡

ケ ー ブ ル ク レ ー ン は コ ン クリ ー ト打設の ほか ,

雑道教で総称さ れるダム 建設用の堤体内 へ の搬入

お よび搬出に極めて有用な運搬手段であり, そ の

施工性も良好で ある ｡ 反面, こ れ を設置す るため

に は多量の走行路掘削を要す ると い う極めて不利

な 一

面 を持 っ て い る｡

こ の ため地形条件 によりケ
ー ブ ル ク レ ー

ン の設

置がで きな い 場合や, 自然環境保全の立場上か ら

ダム サイ トの山腹掘削に 制約を受ける場合に は,

代替手段と して , ジ ブ タ レ ー ン や タ ワ ー ク レ ー ン

が用 い られてき た｡ ま た最近の 工法と して, 小規

模なダム に お い ても ベ ル コ ン打設, ポ ン プ打設や

汎用機を用い る R C D 工法が採用され て い る ｡
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図 - 3 ダム 標 準断面図

表 - 2 主運搬機 の 分類

ダム 用ク レ ー ン 型式 の 分類

ゲ
ー

ア ル ク レーン

1
固定式 一 国定式

新 式
て芸芸苫霊…言霊

軌索式

下
片側移動形

(発注者主運搬 設備)

両側 移動形

プ ライ ドル式

E 蒐≠ク レ ー

ン

ジ フ ク レ‾ン ‾
｢ 聖霊芸

タワ‾ク レ‾ン
｢ 望悪霊
(施 工 者主運搬設備)

移動 式ク レ
ー

ン

｢ 三三二;芸二二:
(発注者補 助運搬 設備)

4
.
2 ケ ー ブ ル ク レ ー

ン 方式

図〈 4 で 示す ように , 設計 で は, 他型式と の経

済比較を行 い ,_ 仮設備 は主運搬設備を片側移動形

軌索式ケ ー ブ ル ク レ ー

ン と した ｡ こ の方式で は,

堤体全部 をカ バ
ー

エ リ ア とする ため に , 右岸側に

設置する鉄塔を奥 へ お い こ む こ む必要がある｡ 地

形条件か ら大きな掘削を必要とす るため, 右岸側

の ブ ロ ッ ク (1 5 . 1 6王うL ) は
, 補助 ク レ

ー

ン打設と

した ｡

打設 フ ロ ー は , 図- 5 で 示 す ように骨材ビン に

搬入 された材料 を バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン トで コ ン クリ

ー

ト製造す る｡ こ こ ま で は
一

般的な シ ス テ ム で あ

るが千葉県内で は コ ン クリ
ー ト用の粗骨材が産出

しな い た め, 県外産の石 をダン プ輸送 して用 い て

い る ｡ こ の た め骨材生産プ ラ ン ト は造 られ て い な

い
｡

バ ッ チ ヤ
ー プ ラ ン ト で練り上 げられた コ ン クリ

ー

ト は, コ ン ク リ
ー

ト バ ケ ッ トに 投入され, エ ン

ド レ ス ウ イ ン チ を使用 して , バ ン カ ー 線 を走行し,

所定 の位置で バ ス ケ ッ ト交換され ケ ー ブ ル ク レ ー

ン に よ り打設位置 に運ばれる ｡ ま た , 1 5 .
1 6 ブ ロ ッ

ク で は更に バ ケ ッ ト受台で交換さ れ補助打設機

( ク ロ ー ラ ク レ ー ン) に よ り打設地卓に運ばれ る

こ とと した ｡

4
.
3 走行式ワタ

ー ク レ ー

ン 方式 の採用

上述 したように , 設計 で は, 経済性の観点か ら

ケ ー ブ ル ク レ
ー

ン 方式が検討されて い るが, 発注

に 際して は, 仕様書上打設シ ス テ ム 全体 は任意仮

設で ある ｡

こ れ に対 して発注後施工者側か ら走行式タワ ー

ク レ ー ン 方式を採用す る旨の承認願 い が提出さ れ

た ｡

図- 6 で 示 すも の が施工者の仮設備計画である ｡

骨材 ビ ン
･ バ ッ チ ャ ー プ ラ ン ト等の仮設備を池敷

内に設置 し, プ ラ ン トで練り上げられ た コ ン ク リ

ー

ト を トラ ン ス フ ァ ニ カ に より運搬 しバ ケ ッ ト受

- 4 6 - 水 と 土 第 9 0 号 19 9 2
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台車で コ ン クリ ー ト を バ ケ ッ ト に移 し, 走行敷タ

ワ ー ク レ ー ン に よ り打設を行うもの である ｡

4
.
4 施 工者 の事情

ケ ー ブ ル ク レ ー ン 方式で工期 (打設2 8 ヶ 月) 内

に施工す るため に は, 片番( 1 交替 = 1 2 時間以内)

と 二 片 ( 2 交替 = 1 2 時間
～ 1 6 時間程度) が不規則

に配置 され る｡ しか し現実の 作業と して , コ ン ク

リ ー ト打設に
､

な れ た作業員 を, 必要に 応じて 1 班

制で使 い わ ける こ とは, 人手不足からか なり困難

であり, 安定 した人材の確保が難 しくな るとダム

コ ン クリ ー トの 品質に問題が生 じるおそれ がある ｡

こ の た め工期内に コ ン クリ
ー

ト を打ち上 げか つ 1

班編成で打設 を行うため に は, 仮設備能力をア ッ

プさせ , サ イ ク ル タイ ム を短くする方法が有利で

ある と判断された ｡

しか し､ サ イ ク ル タイ ム を短く して時間当た り

3 0 Ⅰぜ以 上 ; 日当たり50 0 Ⅲf 以 上 を基本と し, 日当た

り1 2 時間で の 打設を可能とす るに は打設能力を大

きくす る必要が ある｡ こ れ に伴 い 他 の仮設備も能

力を上 げる こ と に なる ｡

- 4 8

施 工者側の仮設備を
･持ち こ む こ と に より各機械

の供用日当た り単価 は当然なが らそ の能力が大き

い 分大きな値 となり, 負担が増加する｡

5 . 仮設備承認の経緯

前述された, 施工者仮設備を検討した結果, 仕

様書で制限され た能力以 上 の機械で ある こと を確

認 した｡ ま た, 採用 に あた り, 福岡県で行われ た

ダム 工事 ( 同
一

仮設を使用) の視察 を行 い , 安全

性, 施 工性を確認 し承認 を行 っ た ｡

5 . 1 経済性
･ 施工性

走行式タワ
ー ク レ ー ン 方式を採用す る最大のメ

リ ッ トは工期短縮で あるが , 現状 の 労働不足 を考

える と
, 変動 の 少な い労働力を確保 し工期に余裕

を持たせ る ことが , 品質管理上 に お い て も好ま し

い利点をもた らす と考 えられ る｡

労働力不足の 中, 作業効率をア ッ プす る ことで ,

安定 した品質 を維持す る こ とが , 業者 の メリ ッ ト

となる ｡ ま た, 経済性に お い て 多少 マ ッ チ しな い

点があ っ たと して も, 現況 の労働条件下で は, ス

水 と 土 第 90 号 1 9 9 2



表 -

3 仮 設備比較表

仮設備比較表

項目 仕様書規格 発注者規格 施工者規格

骨材 ピ ン 打設 4 日 分以上 G l : 2 5 0 m 8 G l : 4 8 0 1ぜ

G 2 : 4 0 0 1ぜ G 2 : 60 0 1ぜ

G 3 : 3 0 0 1 Ⅶ8 G 3 : 4 8 0 m a

G 4 : 4 0 0 m 8 G 4 : 6 0 0 m 3

S : 8 0 0 m
8 S : 8 0 0 m さ

計 21 5 0 m 8 計 29 6 0 m 8

パ
ッ チ ャ

ー プ ラ ン ト 1
. 0 皿

3

2 基 1 . O m 8( 3 6 s) 2 基 1 . 5 m
も (5 6 s) 2 基

コ ン ク リ ー ト バ ケ ッ ト 2 . 0 皿
8 以上 2 . O m

3

3 基 3 .O m 3 1 基

ク レ ー ン 6 . 5 t 吊り 以上 ケ
ー ブ ル ク レ ー

ン 6 . 5 t 吊り

補助ク レ
ー

ン タ ロ ー ラ 60 t 吊り

走行式タ ワ
ー

ク レ
ー

ン 9 . 5 t 吊り

作業半径 75 m

補 助 ク レ
ー

ン なし

表 - 4 打 設 能力比較表

打設能力比較表

施工 位置 発 注 者 能 力 施 工 者 能 力

左岸ブ ロ ッ ク サイクル タイム 174 s サイクル タイム 241 s

B L l ･ 2 時間最大 41 m ソ
′

b 時間最大 45T げ/ b

時間平均 311ぜ/ h 時間平均 3 4 皿ゾh

中央ブ ロ ッ ク サイクル タイム 222 s ( バ ン カ
ー

線上部)

B L 3 ～ 14 時間最大 32 皿ゾb サイクル タイム 203 s

時間平均 24 m ゾb 時間最大 53 が/ b

暗闘平均 401 が/ b

( パ ン か一線下部)
サイク ル タイム 185 s

時間最大 59 m ゾb

時間平均 44 が/ h

右岸プ ロ ･シク サイ クル タイム 29 鮎 サイクル タイム 241 s

B L 15 ･ 16 時間最大 24 1nゾb 暗闘最大 45 m ゾb

時間平均 18 血3/b 時間平均 34 m 】/b

写 真- 1 打 設 状 況

ピ ー ド化, 自動化等で省力化を進め, 作業性を改

善 し, 危険作業や苦渋作業 を解消する こ とが , 全

体 の 工事費の節減 に つ ながる効果が大き い も の と

考えられ る｡

ま た, 今回導入 され た, 走行式タ ワ ー ク レ ー ン

( 作業半径75 m , 吊り能力9 . 5 t) は, ク レ
ー ン が

ト レ ツ ス ル 上 を移動す る ことで, 1 台 の ク レ
ー ン

で堤体を全て カ バ ー

エ リ ヤ とする ことが出来た｡

こ れ に よ り
,
補助打設磯が不用と なり施工性の向

上が図られた ｡

一 49 -

写 実
一 2 ク レ

ー ン 操作室から の 眺望

水と土 第 9 0 号 19 9 2



5
.
2 安全性

一

般 に ケ
ー ブ ル ク レ ー ン 方式とする場合ダム サ

イ トの 高 い位置 に運転席が設けられ, 運転席直下

の ブ ロ ッ ク や, 後行ブ ロ ッ ク な ど直視 で きな い 位

置に バ ケ ッ トを操作する必要が ある ｡
ま た

, 直視

は出来て も対岸の 遠 い位置(保台ダム で は, 2 0 0 m

以 上) な ど操作の 難 し い 位置もある ｡
こ れ ら の 操

作 は, 無線誘導が主となる ｡
こ れ に対しタ ワ ー ク

レ ー

ン 方式 は, 直視 に よる操作が で きるため, 位

置誘導の他の コ ン クリ
ー ト打設時の リ バ ウ ン ドも

小さ く■安全な打設が可能で ある ｡
ま た, コ ン ク リ

ー ト バ ケ ッ トや雑機材の運搬等で , 通過する ブ ロ

ッ クが少なく なるため ク レ ー ン 下の作業に対して

安全性が向上す る｡

8 . 環境 へ の 配慮

当ダム は, 県内 でも有数の 自然環境を有し, 上

流域 には人家や水田, 畑地等が なく山林の みで あ

り, 流水 は清浄で ある ｡
こ の ような場所に , 公共

とは い えダム 建設を行うこ と は, あ る意味で自然

破壊となり, 新 しい人工的環境 を造り出す こ と に

なる｡ ダム 本体や池敷 に つ い て は, しか たの な い

も の で あるが , そ の 他 の部分(周囲道路や仮設備)

は, 極力環境条件 を変化させな い 工法が良好な工

法と言 える｡ 今回採用され た上流池敷内 へ の仮設

備の配置 と走行式 タワ
ー ク レ ー

ン の 導入 は, ケ
ー

ブル ク レ ー ン 方式 に比 べ て, ダ ム サイ ト部の環境

を変 えな い ため ,
こ の意味 か らも優れた工法と言

える ｡

写 真- ヰ グリ
ー

ン カ ッ ト マ シ ン

写裏 - 3 ト ラ ン ス フ ァ ーカ ー の 無 人運転

自走式 バ ケ ッ ト受台車

7 . そ の他の機械化 ･ 省力化

施工者の導入 した省力化 を目的と した機械は,

トラ ン ス フ ァ ー カ ー

の 無人運転 ( ロ ボ ッ ト化) ･ 自

走式 バ ケ ッ ト受台車
･ グリ ー ン カ ッ ト マ シ ン ･ 吸

水 口
ー ラ ー

等 があ っ た の で紹介する｡

8 . お わ りに

本ダム は, 千葉県農林部と して 実施す る始め て

の コ ン クリ ー ダム で ある｡

今 回 は, コ ン ク リ
ー ト打設シ ス テ ム の 紹介を し

たが, 3 K に 代表 され る建設作業の , 労働不足問

題 はます ます深刻 に ならざ るを得な い ｡

` そ の 一

方

策と して施工機械 の開発 ･ 新規施工 は, 官 ･ 民 を

とわず積極的に取 り組む問題 と思われる ｡

当ダム は軟岩上 に構築するダム と して , 基礎の

処理等種々 の 問題 をか かえ各方面の方々 や先生 方

に お世話に なりなが ら, 職員
一

同仕事 に励んで お

ります ｡ 今後よ り
一

層 の ご指導をお願 い 申 し上 げ

て報告を終わり･ ま す ｡

引用 文献
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道 路 法 面 の 地 す べ り 対 策_
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5 2

1
.
は じ めに

我が国は, 限 られ た国土 の 中 に , 生活 の 場と し

て条件 の良 い平野部は, 高度成長期にか けて殆 ど

開発 し つ くされ, 開発区域 は中山間地 へ と追 い 込

まれて い くのが現状 だと思う｡ そ のため に は
, 開

発される区域 へ の交通網の整備等, 新たな地形の

変状を人為的に行う こ ととなる
｡

こ の ような場所で, 安定 してし_
ゝ る か のように見

られろ地形が人為的な んら- か の誘因 に よ っ て思 い

が けな い 災害をもた らす ことも少なくな い ｡ そ れ

を防 ぐため に は, 綿密な調査を行 い , 計画
･ 設計

施工 に継な げて い かな けれ ばな らな い の は言う ま

で もな い こ とで ある ｡

し か しなが ら, 第
一

義的 に本来の機能を持 っ た

目的物を計画す る中で経済性を考慮 した場合, 目

的以外の懸念され る こ と に つ い て は, ｢ 事 が起 こ る

こ とを待 っ て事 に あた る+ 傾向があるのは否 めな

い 事実である ｡
土砂災害等は特に災害を予測す る

画
一

的 な尺度と して併せ て , 適宜よ り良 い法則性

を見 い 出
■
し計画に反映させ る ことが

, 事後 の混乱

を避け, 将来の安全な生活環境空間を造る重要な

条件 で ある｡

こ こ に
, 地 す べ り対策工 の 調査 ･

検討及び設計

施工 に つ い て紆介す る｡

2
. 事筆の概要

農用地整備公団奥羽南部区域 は, 奥羽山系東麓

部に位置す る岩手県岩手郡雫石町, 紫波郡矢巾町,

* 農用地整備公 用奥羽南部事業所

5 . 対 策工 の 検討 = … … … ･ … ‥ = ･ ` t ･ J ‥ … … ‥ ‥ ･ ‥ …

5 6

6
. 設 計 … … … … ‥ … ･ … ‥ ‥ ･ ･ … … … ‥ … ･ … ‥ … ‥ = 5 8

7
.
施 工 ‥ ･

‥
‥ …

‥ ‥ ‥
･

… ‥ … ‥ … ‥ … … ‥ ‥ ‥ ‥ … … ‥ 6 0

8 ･ お わり に … ‥ … = ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･

_

‥ … … ‥ … ‥ ‥ … … … ･
‥

‥

6 2

他 6 市町村に跨が る未利用地 , 低利用地を開発 ,

整備 して近代的な農業経常の ため に必要な農用地 ,

農業用施設等を有す る農畜産物の濃密生産団地 を

建設 し, 関連す る既存農用地 も含めて , 生産され

る農畜産物の集出荷及び生産資材等の搬出入の迅

速化 を図ると共 に,
一

般通行 も含めた地域 と,
一

体制の流通道路的位置付 けをも っ た農業用道路 を

建設'して い る｡

3
. 地 す べ り の経緯

雫石 側起 点よ り国有保 安林内滝 ノ沢右岸1 . 8

k m の 地点 で 開嗣中に小規模な崩壊 を繰 り返 し,

開削完了後, 長期 の 降雨に よ り ｢地す べ り+ の特

徴を顧著 に現わ し, 平成 2 年4 月延長約2 0 0 m , 幅

約9 0 m に 亘 っ て地す べ りが発生 した｡ 押出域推定

土量90 , 00 0 m
3

, こ の うち約30
,
0 0 0 m

3

が 建設中の農

業用道路に 達し埋塞 した ｡

写実 - 1 地 す べ り状況
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4
. 調 査

1 ) 地形

地す べ り の 発生 した付近は, 連続す るⅤ ～ U 字

谷を呈 する中で扇状地 をな し康傾斜とな っ て い る｡

背後は地形的に明瞭な地す べ り地 を控えて い る こ

とか ら, 背後地よりもた らされた移動土塊が堆積

して形成され たものと推定され る｡ ま た隆起部,

凹部, 清状地な どの微地形が存す る ことか ら, ブ

ロ ッ ク状 に移動した可能性が強 い ｡ 今回行 っ た ボ

ー リ ン グ調査の結果, 崩壊土砂の 下位に 旧河床礫

と考えられ る礫層が存在して い る こ とか ら, 段丘

田 沢湖 線
盛岡l .C

盛 岡

浣
野 ′

暖) 牢芯: トC C

誌
南

亮ゴトンネル

抒

盛岡雨l . C

岩手訪i 追
セ ン ター

N

金
子
S

至
告
蒜

東
北

本
緑

至宮 古

央
址
皐月

卓‡
i泉

芯

土

東
京

面を覆 っ て崩壊土砂及び地す べ り土塊が分布 して

い るもの と考えられ る｡ 段 丘面 と現河床の比高が

約2 0 m で, 往時 に は河川が現在地よ りやや 山側 を

流下 して い た も の と推定される ｡

2 ) 地質

新第三紀中新世の男助層を基盤と し, こ れ を覆

っ て第四紀の 段丘堆積物, 地す べ り土塊, 崖錐堆

積物が分布 して い る｡ こ の土砂層厚 は約3 0 m
こ

ご最

下位の段丘堆積物 は層厚約 3 皿 の 玉 石混 り砂礫層

であり, 地 す べ り土塊が旧河川砂礫 を覆 っ て い る

こ と に なり, 緩傾斜面が段丘形成時の地す べ り に

よ っ て形成され た こと を裏付ける｡ 地す べ り土塊

一 52 一
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平成元年7 月下旬

7 月下旬

9 月下旬

1 2 月下旬

1 2 月下旬

平成2 年 2 月

6 月

7 月

8 月

9 月

切 土 完 了

切 土 斜 面 の せ り 出 し 発 生

切 土 斜面 の 大 規模 崩壊 発生

斜面の切 り直 し(1 : 1. 8
- 2
.
0)

斜面 の 変状 ･ 小規模崩壊 発生

調 査

ポーリ ン グ
･ 弾性波

歪計 ･ 水位観測

設 計

すべ リ面想定( 2 断面)

段丘堆積物上面をすべ り面底部

とするi莱層すべ りと ,
第 1 ′ト段

上部に抜け 出る浅層すべ l) ｡

N n 8 も N o.
9 0 十 13 断面

対策工 の 設計( 計画安全 率 F 5 = 1
.
2)

必要抑止 力 P y = 32 t/ m
･ 鋼管抑止 杭 ･ 集7k ポーリ ン グ
･ 水路エ ･ 7 ト ン 篭工 ( 4 段)
･ 法面工

施 工

法面内の 崩壊進行

湧水処理工( ドレーン) l( 法面にi勇水, 水溜り形成)

恥 9 0 付近法面背後に タ ラ･ 7 タ発生
法 面 掘 削 工 ( 整形)

(N 瓜 2 孔深度1 4 Iゎ に歪累積) 集水 ポーリ ン グ工 事

第1

追 加 調 査

ポ
ー

リ ン グ
･ 傾斜計

み 出し

鋼 管 抑 止 杭 工

J､ 段上方に土 塊の膨

安 定 検 討

I k 9 0 付近 の タ ラ･ 7 タ と土塊の 膨
み出 しか ら . 新規発生の深層の

拡大すべ り と判断 ｡

応 急 対 策 の 検 討

平成3 年 3 月

平成 4 年 4 月 -

土塊強 度の 決定

逆算法(i莱層す べ リ)

現状安全率 F s = 0 . 9 8

C = 1
.
5 t/ ぱ

¢ = 貯

深層すべ リ 浅層すべ リ 断 面

F s = 1
.
20 3 F s = 1 . 6 11 N (18 4

F s = 1. 2 41 F s
=

1. 4 0 1
N 仇9 0 ＋ 13

水位低下0 .5 m

浅層すべ りの逆算強度の 用査

追加

7 トン篭工 の カサ 上げ 2 段( 計 6 段)

湧水処理 工 の増設

頭部荷重の 軽減

笹
画

一 -･

ホk 9 0 十 13 断面の浅層部長小安全

率円弧を採用｡

C = 0 . 7 6 t/ ぜ , ¢
= 2 7 . 8 8

0

浅膚す べ りの 安全率は

F s
=

1 . 1 4( 水位低下0.
5 m )

- F s = 1 . 2 1( 水位低下1.O
m )

土 塊 強 度 の 堆 定

逆算法 F s = 0. 9 8
C = 1
.
8 t/ m

¢
= 2 3
.
2 7

0

新規発生深層すべ リ

F s = 1. 14

浅 層 す べ リ

当初設計強度 逆 算 強 度 断 面

C = 1. 5 t/ 皿 ㌔ ¢
=

26
■

C = 0
.
7 6 t/ ぜ , ¢

= 2 7
.
8 8

0

F s = 1
.
2 5 8 F s = 1. 12 8

N n 8 4

F s = 1
.
4 6 さ F s

=

1.2 5 2
N ( 19 0 ＋1 3

平 成 3 年 度 調 査

目的
･ 新規発生i菜層す べ り の すべ り

面位置の チ ェ･7 ク
･ 背後地す べ リブ ロ･7 クの運軌
状i兄把握

･ 施工 法面 の 変状監視

平 成 4 年 庭 瀬 査

継 続 観 測

既設調査孔 の 水位 ･ 歪計観測

調査ポーリ ン グ 新設
地盤傾斜計設置及び継続観測

伸縮計設置観測

図- ヰ 調 査 ･ 対 策 ･ 安 全 検 討 の 流 れ

- 54 一 水と土 第 90 号 19 9 2



は礫混り粘性土 を主とす るも のであるが , 安山岩

の 円礫を多量に 含む部分とあまり含ま な い部分及

び局部的に岩盤状 ( ただ し風化が進行し, か な り

粘土化 して い る) を呈す る部分も存在す る｡ ま た ,

本層か らはやや炭化の進んだ埋木が産出す る｡ 産

経堆積物は, 上方の土砂及び岩塊混 り土砂から成

る｡

※ 男助層

模式地: 雫石町男助山周辺

層 厚 : 40 0 ～ 4 5 0 m

分 布 : 男助山周辺 より失権川上流に 亘 り, 雫石

盆地の南西緑, 南緑及び東経を取り囲む

ような分布を示 す ｡

岩 相 : 主と して黄灰 ～ 灰緑色含異質礫凝灰角礫

岩か ら成 り, 所 に よ っ て は砂質凝灰岩や

流紋岩質凝灰岩に移化する｡

凝灰岩中に は, 黒色貢岩, 安山岩, 石英安山岩,

流紋岩, 白色凝灰岩, 軽石塊等の亜 角礫 を含み,
一

般 に は無層理塊状で あるが, 泥質 の薄層を挟在

しており この部分で堆積構造が観察される ｡

固 さ は ハ ン マ
ー の ピ ッ ク が突 き刺さる程度で打

撃音も鈍く軟質な岩である｡ 風化 を受けると褐色

化 し, ま た粘土化する性質を持 っ て い る｡

3 ) 地表水及び地下水

地す べ りの上方部 は旧地す べ り によ っ て形成さ

れた明瞭な凹地 とな っ て お り, 集水性 の高 い地形

とな っ て い る｡ ま た中央部 に は湿地が存在 し, か

つ
, 沢地形がやや発達 して い る｡ 下方部 に なると

沢地形が存在す るも の の緩やか な起伏のある凸型

の地形 に代わる こ とか ら, こ れ は表流水の流動状

態を良く示 して い る地形と言える｡

先ず, 集水性の高 い 上方部で雨水は速やか に集

められ中央部で
一

部水瓶状とな っ て湿地部 に溜め

られ ,
一

部 は勢 い よく谷を刻みなが ら流下, そ し

て傾斜 の緩くな っ た下方で韓速が減ぜ られ表流水

の
一

部 は地下に 浸透する ｡ 浸透 した水 は, 下方部

に分布する地す べ り土塊のう ち, 主に礫質な部分

を水平方向及び垂直方向に複雑に分化 して流動 し

て い るも の と思われ る
｡

下位 ブロ ッ ク の崩壊及び滑動が, 地す べ りの特

徴 を呈 し, 順次上位ブ ロ ッ ク の滑動 を誘発する と

い う形態が推定 され る｡

表 - 1 地 す べ り地 の 地質構成

地質時代 地質名 記 号 分 布 ･ 性 状

′-
■
= 一 河 床 堆 積 物 巨]

河道沿 い に 平坦地を形成 して分布する｡ 径 5
～ 数10 c m の 石 英 安 山

第宗
世

岩 ･ 安 山岩など の 礫を主体とする｡

崖 錐 堆 積 物 巨∃
斜面下部

一 谷 型斜面部 に緩傾斜地を形成して分布する｡ 主 と して 上

四 ! 方斜面 か ら の 崩壊 によ っ て も たらされた土砂 で
,
ゆる い 礫 混 じり土

更

紀要
砂か らなる｡

地す べ り地塊 巨∃
毒 ヶ 森 の東側 の 渓流流域内 に多く分布する ｡ 移動地塊 の性状は, 地

す べ l) タイ プ に より個 々 の ブ ロ ッ ク で 異なる が , 風 化 岩
～

崩壊 土 か

らなると推定される｡

新

中

第

琴

石 英 安 山 岩

回

毒ヶ森 の 山項部 に分布する｡ 凝 灰 岩類を貫く貴人岩体
一

溶岩 円項丘

である ｡ 灰 色 を呈し
, 石英

･ 長石 の 大き い 斑晶が特徴 で角閃石 を含

(貰 入 岩 ～ む ｡ 組織 は岩体内 で変化し, 石 英 の 巨晶を含 む部分や
,
基 質 ガ ラ ス

溶岩円項丘) 質 で 暗灰色を呈する部分 が ある｡

岩質は非常 に堅硬 で, 節 理間隔 が大き い 塊状岩盤 で ある｡

矢 櫨 層 巨∃

毒ヶ森 の 東側 の標 高5 00 m 以上 の 尾根 に分布する｡ 男 助層の上位 に重

なり, 整合漸移する｡ 層 理 の 明瞭な凝灰質 シ ル ト岩 ･ 凝 灰質砂岩 ･

凝灰 岩 か らなる ｡ 白色 ～ 灰 色 を呈し, 軽 石 質 で 若質は軟質 である ｡

特に 凝灰質 シ ル ト岩は, ハ ン マ の ピ ッ クの 打撃で少 しく ぼむ程度 で

世 ､

紀

ある
｡ 亀裂 は 少なく, 塊状

一

板 状岩盤 で ある｡

男 助 層 由

毒 ヶ 森の周辺地域 に広く分布する｡ 一 般 に 灰色
一

昔 灰色を呈する塊
状無層理の 火山礫凝灰岩 からなる｡ 火 山礫 は径 3

～

5 c 血 の 石英安山

岩などを主体 とする が
, 局部 的 に径 1 m の 玄武岩や花 崗岩 の 礫を含

む ｡ 基質は径0 . 5
～

2 c m の 軽石を含 み石英粒子を多く含む粗粒i疑灰

岩 で ある｡ 軽 石 は変質 して緑色化したもの が 多 い ｡ 岩質 は やや脆弱

で ある が
, 亀 裂 の 少 な い 塊状岩盤 で ある｡ 珪 化 を受け て硬質 の 部分

も見 られる ｡

- 5 5 一 水 と 土 第 90 号 19 9 2



地下 水位 ( 浅層)

現河床砂礫

①

②

③

④

(診

⑥

(む

岩 盤

㌘芋1 =

旧河床砂礫

図- 5 地奉水
･ 地下 水流動模式図

原地形

土塊 の 切 土

法面部の応力解 放
地 表水 ･ 地 下水 の 供給一土塊
の 脆弱イヒ,‾セ ン 断強度の 減少

切 土 斜面 の 崩壊

斜面の 切 り直 し

崩壊 の 後退 (上 方 へ の 波及)

各ブ ロ ッ ク の 再滑動

当 初

道 路 開削

図 - 6 地 す べ り の 発 生 機 構

4 ) 素因と誘因

素因

①背後に襲水性の高 い馬蹄状地形 を控え, 降雨 に

は地表及び地下を経由して崩壊箇所 に供給され

る
｡

②移動土塊に含 まれ る男助層の火山礫凝灰岩 は,

風化す ると粘土化す
‾
る性質 をも っ て い る｡

誘因

①地下水の流動によ り法面に パイ ピ ングホ ー

ル が

形成され, 此処より浸食が増長し, 斜面め安定

が損わ れる ｡

②粘性土に富む部分 は, 豊富な地下水に より含水

し, 強度が低下する｡

③降雨に よる地下水の上昇で間隙水圧力増 大する ｡

田 切 土

土塊

匡] 末端切 土 によ る不 安定土 塊

道 路

現 河床礫

旧河床礫

岩 盤 ( 安 定地 山)

図- 7 切 土 に よる不安定化

5 . 対策 エ の検討

1 ) 基本方針

間隙水圧の上昇による努断強度の 低下で斜面部

の浅層す べ りが生 じ, 発生した引張 り亀裂 は, 順

次背後地方向 へ ゆ っ く り牢進行し, 斜面全体が不

安定化 して い る ｡
こ の こ とか ら地形条件, 発生機

構, 素因誘因に も述 べ たキお り, 現在変状が生 じ

て い る末端部の す べ りを抑止すれば, 背後に存在

する地す べ りの安定 を得られ る｡ ま た,‾浅層の す

べ りだ け で なく, す べ りT土 塊の下面を境界とす る

深層の す べ りも長期的な観点か ら懸念され るため

双方の抑止を行うことで検討 をした｡

ー 56 -

写真 - 2 地すべ り初期法面 せ り山し状況

水 と土 第 90 号 199 2
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写貴- 3 背後 地引張亀裂

2 ) 対策耳の制約

国有保安林内のた め, 買受け用地外 は森林法上

コ ン タリ
ー

ト構造物等永久構造物の設置は認め ら

れな い ｡ 理塞した道路 は延長2
,
0 05 皿 の ト ン ネ ル 工

事のた め, 大型工事用車輌の安全通行 を確保する

必要がある｡ ま た滑動, 変状の進む中で の施工等

制約が奉り, 対策工法に求め られ る条件 となる B･

3 ) 工法の選定

地す べ り対策工 に は_, 大別 して , 地 す
べ り発生

の誘因 を除去す る抑制エ と地す べ り推進力に直接

対抗する抑止工の 2 種類がある ｡ 当該箇所は地す

ベ りの素因, 誘因が明ら 糾 こな っ て おり, 深層す

べ りも懸念され る ことか ら抑制エ と抑止 エ を組合

せ て 工法選定を行う｡

(1) 抑制工

(丑地表水排除エ

ア
. 排水路工 (地表面排水, 暗渠)

法面 へ の地表水と浅層地下水の 供給を遼

･ 断す るた め, 植生土のうに よる開水路と暗

渠を組合せ た複合型と し浸透防止 も考慮す

る｡

(参地下水排除工

イ . 暗渠工

地す べ り土塊内浅層部地下水を排除す る

た め, 地下水 を集め排除して地下水位の低

下 を図り地す べ り土塊の間隙水圧 を減少さ

せる
｡
こ れ によ っ て崩壊面にお ける努断抵

抗力も増加する ｡

ロ
. 水 抜ボ

ー リ ング工

暗渠等の対象とす る地下水よ り深い地下

水を排除す るため, 周辺の地質, 地下水検

層結果に 基づ き位置 を決定する ｡

③侵食防止工

法面を降雨, 融彗等による侵食か ら防止

す るため法枠工及び植生による法面保護工

時 代 地 層 名 記号 層頼およも囁故

完斬世

革四監

更常世

表土 畠錐 T 5 囁壌土, 粘性土

地寸ベリ上塊 b 費混り苛性土( N = 川 一 加)

投丘渡推凍物 T r 玉石砂魚 拓土賓砂

竜三紀申馳 零 敗 層 牧 最右翼永山髄 択岩

地質境界

常世安達安堵界

推定すべり両

地下水面
､

領も
､ 法面表鮒ペリ
絶すベt】7 ロ L一/ク

ぎ一リング柱状図

柘 土

砂

礫削

砂混り

砂 礫

導択岩

留意点

現地形(留り直 し}

㊧

㊨

1 伽 ㌻
:

ー⑳一 ･

.__ - -

‾

■■■■-･･-･- ､-･･■･･･■
一

-
T r

O t

＼
一
I ≦ ⑧:
＼

＼

＼
ヽ
ヽ

当初設計

1

.
d

＼

＼

＼
＼
＼

4

.
5 k m ∠5 0 t

低地形

感)

一円α 84
F Il

=

3 87,
g47

2
.2
血 /s

国 - 8 対策 工検討 に 当た っ て の 留 意点

一 57 一

A 切 り 直し繚の 法面 の

不安竜牲
既に 融雪によ る崩壊
が 発生 して 亡, る ｡

A の 不安定化は 後背

鈎面に 嫁及する( A
′

)

8 構造物を設置■する為

_ 末端部
の 同士 を行な

う場合, 法面の 自立
性力澗 趨B 甘 の すペ

りを誘発する可能性
が大きい ｡

C 構造物を設置する場
食 ,･ 基礎 の支辞力が
小きい ｡

基礎を岩盤 に置く場
合, 東野療剖量漁増
加し ,

B の 開健貞∫大
き
,くなる｡

D 道路法面の 大規模な

由壊は , 後背斜面全
体 の 碑軌を誘発する
可能性がある ｡

水 と土 第90 号 19 9 2



地表水排除工

地下水排除工

侵 食 防 止 工

斜 面 改 良 工

抑 制 工

抑 止 工

図 - g 地 す べ り 対 策 工 法 の 種 類

地す べ り防止対策工法

を行う ｡

④斜面改良工

イ . 排土工

崩積土を撤去 し, 押 え盛土工施工 のため

の法面 を
一

律 な勾配 に掘削 ･ 整形す る｡

ロ
. 押 え盛土工

表層及び浅層す べ り の安定化 を図るため,

第
一

小段部 に フ ト ン篭を設置 し, す べ り面

末端脚部の努断抑止 に よ っ て, 後背地 へ の

波及を阻止す る｡

⑤抑止工

イ . 杭 工

深層す べ り に対 しての安定性 を確保抑止

するため施工す るも ので , 比較検討の 中で

特殊条件下の施工中の安全も考慮 し, 地 す

べ り全般 に広く利用され て い る鋼管杭工と

す る｡ 必要抑止力に対す る杭径及び間隔の

比較検討 と併せ て, 地す べ り土塊の中抜 け

承 水 路 工

排 水 路 工

浸 透 防 止 工

暗 渠 工

明 暗 渠 工

深 層 暗 渠 工

水抜ポ ー リ ン グ工

集 水 井 工

排水ト ン ネ ル 工

渓 流 護 岸 工

堰 堤 工

渓 流 暗 渠 工

河 川 付 替 工

海岸侵食防止工

湖岸侵食防止工

法面侵食防止工

エ土
L

.F彰

工土盛
､

え
田
丁
士
｢

･

杭 工

工

工

工

卜
一

フ

カ

壁

ヤ

ン

シ

ア

擁

が生 じな い 範囲で経済的に有利な径, 間隔

を選定す る｡ ま た鋼管杭の建込位置は現場

状況, 施工性を十分考慮すると共に, そ の

機能を十分発揮する杭本体構造上問題のな

い 位置 に選定す る｡

4 ) 施 工 中の 斜面安定に 対す る検討

滑動, 変状 の 進行する特殊条件の中で , 施 工中

の安全を確保す るため, 工法選定に は安全性を配

慮 し, 斜面末端部 に仮設の押え盛土 を行うものと

した
｡ 盛 土断面 は, す べ り に対 して安全で ある最

少断面とし, 工事用車輌の通行が可能な ものとす

る｡

6
. 設 計

1 ) 杭 の建込み位置の検討

す べ り土塊中央部より下部のす べ り面が水平 に

近 い 位置 (受働域) に連込 むも の と し, す べ り面

での勢断力に抗 し得るも の と した｡
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測 量 調 査

設 計

_
血
_

滑り面想定
2 断面

安定解析 F s = 0 .98
2 断面

地 滑 I) 土 塊の 勢断

抵抗 ( c , ¢) 逆算

止 と 乙塵し
_

逆 算c , ¢を用 い た

現 況斜面 安定計算
2 断面

F s
= 1 . 2 に対 す る

必要抑 止力算定

__▼
旦主 ヱ三 &

対 策 工 法 比 較 検 討

経済性 ･ 施工 性

ス テ1 7 7
D

(む

決定 対 策工 の 細部検討

斜面安 定解析( 監 = 0 .0)

F s = 1 .2 に 対する必要

抑止力の 算定( 2 断面)

抑止 杭の 細 部比較検討

径 , 間隔 の 経 済比較

杭 規格 決定

地 震 時 の 安 定 計 算
K = 0 . 075( 50 % )

2 断面

地 震 時 の 安 定 計 算

E = 0 . 0

2 断面

抑止工

背後地 地表面 排水 処理工
地山地 下水低下工( 水平 ポーリ ン グ)
杭上部 斜面 安定工( 押え盛土

,
湧水処理)

下 段斜面保讃エ( 法 枠ユ)

_
+を三三ヱ+ 邑

__

仮 設 計 画

施工 中の 抑 え盛土断面

決定安 定計算2 断面

( F s > 1.0)

各工 種 仮 設 全 般

ス テ ッ プ ⑥

図 面 作成 ･ 数量 計算

報告書全 体 照 査 と り

ま と め

今後の 問題点 , 調査 計
画 の 提案

園一川 設 計 の 手 順

受働域 : 各分割ス ライ ス の 勇断抵抗力 R > 各分割

ス ライ ス の努断力丁

主働域 : R < T

2 ) 管径及び間隔の比較検討

杭 は受働域に建込み , か つ , 杭背後に 十分な地
盤反力が期待で きる こ とから, 努断杭と し, 管径 ･

間隔の比較検討を行 っ た｡

杭 の必要断面積 -

A = 去 ( m
2

)

鋼管杭 を使用するもの と して次 の値とする ｡

長期
.
♂S
チ

= 8 00 k g/ m
2

短期 ♂S a = 1
,
2 0 0 k g/ m

Z

( 長期 × 1 . 5 倍)

鋼管杭内部 は コ ン ク リ ー ト を充填し, 外周部 は

モ ル タ ル を充填す る ことか ら, 杭本体 の腐食 は考

慮せず, 断面積 の低減 は行わ な い
｡

受働域

ケ

】

ス

山2j

反
力

主物城

(3メ4)

ケ

1
ス

反

力

考慮す べ き力

備 考
せ ん断力

曲げモー
メ ン ト

(1) 有 ○

○

せ ん断杭

(2) 無 ○ モーメ ン ト杭(反力を見 込め ない 場合)
(3) 有 ○ ○ モーメ ン ト杭(反 力 を見 込め る場合)
( 4) 無 ○ ○ モ

ー

メ ン ト杭(反 力 を見 込め な い 場合)

回 - 1 1 ‾受働城及 び主働域 の 判定
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必要抑止力は, 目標安全率F s = 1
.
2 と し, 地す べ

り土塊C = 1
. 5 t/ m

2

, ¢
= 26 の 勇断強度を有す る均

一

層 とみな して算定す るが , 分布状況はラ ン ダム

で あるた め大なる方の 値を採用す る｡

表
-

2 計 画断面 の必要抑止力

解析断面
必 要 抑 止 力 最 大 円 弧 必要抑止力

P y (t/ m )R R (t/ m ) S R (t/ m ) 安全率F s

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

P y = 31 . 40 t/ m ≒3 2 . O t/ m

3 ) 杭 の 根入れ長の検討

根入 れ長は, ｢ 設計基準+ より

基盤が粘土及び礫質土 一 杭全長の1/2
～ 1/ 3

岩盤 ( N ≧5 0) 杭全長の1/ 3 ～

1/ 4

且 つ , 2 皿 以 上 とな っ て い る ｡

こ こ で は, 段丘堆積物
_
( 礫質土) 及び軽石質火

山礫凝灰岩であるため , 杭全長の1/3 以 上且 つ ,
2

m 以上 の根入れ とする ｡

段丘 堆積

軽石質

′ ■
イ ′･
▼
∧ J 尺 y べ

､

地す べ り土 塊

l

､ ～ (Y 人
▼ 人′ (

､

:E

N了M

エコ

0 ･b
:

_ニ?占
∴? ニ･

物 ･

0∴ 0 ∴-.
0 ･

‾

書架去.
-

∃
､へ 三ハ ヘ 皇 軍

･R
コI M

l
- - こ

ぃ 雪 い

火山 礫i疑灰 岩 `

園 - 1 2 杭 の 根 入 れ

4 ) 杭間の中抜を才に対す る検討

理論式 は中村式に よ る｡

中村式 D o = 2 H c o t ♂
D

sin α
8

十d

杭反力分布 は, 三角形分布と考 えられ るため ,

杭先端 (移動層の1/3) に 応力が かか り中抜けの 可

能性がある｡

よ っ て,

H = h/3 = 7 .0/ 3 = 2 . 33

α
= 45

0

＋26 ソ2 = 58
0

♂ = 45
0

- 26 ソ2 = 32
0

d = 3 1 8 . 5 % = 0 . 31 85 m

∴ D o = 2 ×2 . 3 3 × c ot 32
0

× si n 5 8
0

＋0 . 3 1 85

= 6 . 32 ＋0 .3 1 85

= 6 . 64 m > 計画杭間隔2 .4 m o K

従 っ て , 計画杭間隔2 . 4 m で 中抜け の危険性はな

い と考える｡

丁
. 施 工

地す べ り対策工事は, 第
一

義的を与地すづりに対

す る施設の安全性 を図る べ きで あり, 計画設計の

考え方を十分把握 して施エ にあ たらなければ, 目

的とする施設の確実な効果を見 い 出す ことが で き

な い
｡

工事 の 着手に あた っ て は, 現場 の地形, 地質,

そ の他付近地の状況を調査 し, 現地 に合 っ た施工

計画を受注者が作成す るものであるが , 計画設計

の段階に お い て も, 施 工計画等と のか かわ りが深

い ため, 監督す る担当者は, 特質, 考 え方を十分

受注者 に示す ことが重要セある ｡

次 に施工 に関する留意点を整理す る｡

1 ) 現地 の 気象条件 を十分勘案 し, 施 工方法は,

施 工中の災害防止 に万全を期す必要から,

①床掘及び切土 は小ブ ロ ッ ク に分けて施工 を行

い
, 床掘面, 切土面 の露出を短くする ｡

(参降雨時は, 地 す べ り面を防水シ ー ト等で覆 い

雨水の 影響を最小限に抑 える ｡

③地す べ り面 の状況が変化する ため,一特 に抑制
_

工法に つ い て は現場状況に合わせて柔軟 に対

応 し, 計画及び工事数量等に つ い て, 計画,

設計 の修正 を行う｡

2 ) 工事 に よ る新たな崩壊を誘発助長す る こ との

な い よう施工順序 に つ い て十分 な検討 をす る｡

本工事 で は, 地 す べ り面 の滑動及び変状 を最小

限に抑えるた め, 素因, 誘因である背後地か ら

の地下水 を遮断す る｡ そ のため に先行す る施工

として, (彰排水路工,･ (塾暗渠工の順 に抑制工 を

実施 し, 杭 工 のできる規定移動量以下を目途 に ,

後続の施エにあたる｡

3 ) 南昌第
一

ト ン ネ ル 工事 の ため通行す る車輌等
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表 - 3 管径 の 比較検討

使 用 管 種
一

般構造用鋼管 (S T K 4 1 ) ♂S a = 8 0 0 k g/ c m
2

地 震 1 20 0 k g/
c m
2

杭間 隔 D = 半 ( m ) 警雪空竺空て
=

篭%浣｡≦
計

警雪子デ
= 1 ･ 2 に 対 して)

必要断面積 A =

8 0 0
= 4 0 c m

2

以 上

比較検討上 の杭長 且 = 1 2 . O m 勇 断杭とする

管 径 管 厚 重 量 断面積 杭間隔
190 m 当り

杭本数
削子L 径

穿 孔 長

摘 要粘性 土 砂 礫
L L l

石 計
( m m ) ( m m ) ( k g/ m ) ( c m

2

) ( m )
(本)

( m m ) (8 . O m )

( m )

(2 .O m )

( m )

(2 . O m )

( m )

(1 2 . O m )

( m )

¢21 6 . 3 8 . 2 4 2 . 1 5 3 . 0 1 1 . 3 1 4 7 ¢25 0 1 1 7 6 2 9 4 2 9 4 1 7 6 4

¢26 7 . 4
6 . 6 4 2 . 4 5 4 . 0 8 1 . 3 1 4 7 ¢30 0 1 1 7 6 2 9 4 2 9 4 1 7 6 4

9 . 3 5 9 . 2 7 5 . 4 1 1 . 8 1 0 6 ¢30 0 8 4 8 2 1 2 2 1 2 1 2 7 2

¢31 8 . 5
6 . 9 5 3 .0 6 7 . 5 5 1 . 6 1 1 9 ¢35 0 9 5 2 2 3 8 2 3 8 1 4 2 8

1 0 . 3 7 8 .3 9 9 . 7 3 2 . 4 8 0 ¢35 0 6 4 0 1 6 0 1 6 0 9 6 0 採 用 (⊃

¢355 . 6
6 . 4 5 5 . 1 7 0 . 2 1 1

,
7 1 1 2 ¢40 0 8 9 6 2 2 4 2 2 4 1 3 4 4

7 . 9 6 7 . 7 8 6 . 2 9 2 . 1 9 1 郎00 7 2 8 1 8 2 1 8 2 1 0 9 2

¢40 6 .4
6 . 4 6 3 . 1 8 0 . 4 2 2 . 0 9 5 ¢45 0 7 6 0 1 9 0 1 9 0 1 1 4 0

7 . 9 7 7 .6 9 8 . 9 0 2 . 4 8 0 ¢45 0 6 4 0 1 6 0 1 6 0 9 6 0

U 字幕 7 タか け
且≒ 1 9 5 m

準 備 工

道路 , 押え盛
.
1 二工

待ち 安堵体

崩 積 土 除 去

トー.
部 斜 面

掘削 ･ 盛土
, 整止

滑動 ･ 変状

を最小限

背後地 地表面排水処理工
土 のう水路 ･ 砕石 ･ 有礼管

タラ･7 シヤーラン 埋戻転庄
フ トン 篭 施工

表 層 覆 土 ユニ

法 面 保 護 +_
( 種子吹 付)

押え盛土
･ 撤去 ･ 培土

平 行 作 業

銅管杭連込み ¢31 8.
5 ×1 0
.
3

中詰め ･ 外語工 n
= 7 7 本

斜 面 整 正

l批上 (¢35 0 m m) 口 l タリー大I J径尉
n

= 7 7子L

水平ポーリ ン グ ( ¢66 m 印)
･

7 本 × 3 0 × 4 ケ所
･

ス トレーナー管連込み
･ 排 水処理

覆
_
l ∵ 種イ吹付

鋼管枕

地表面排 7k 処理

7良平 ポーリ ング

略取工

フ トン篭

模 式 匝】

法 枠

ヽ

＼

U 字籠

抑 え盛

辞 ち責堤体

法枠⊥ (15 0 × 1 50 )

申請線化工

図 - 1 3 工 事 全 体 フ ロ
ー
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写真- 4 鋼管杭連込 み状況

の安全確保 の ため, 道路中央に待 ち受け堤体 を

設置す ると とも に安全監視員の 常駐及び伸縮計

3 基か ら警告灯, 警告サイ レ ン を連動させて安

全管理 に万全を期する｡

4 ) 完了後も施設を過信す る こ となく, 継続 して

追跡調査 を実施 し, 災害防止 にあたる ｡

(甥在継続中, 挙動 は見られな い状況下 にある)

8 . お わ り に

地す べ り対策工の完了 した現在, 追跡調査を継

続中であるが , 調査結果に も変状 は認め られず目

的 どおり の効果の発現 を達成 して い る｡

古典的な斜面安定論 を振りか ざし, 工事を手探

りで実施す ると い っ た ような こ とは到底す まされ

な い
｡
ま た , 単 な る理論だ けで は どうに もならな

写真- 5 完 了 写 真

い
｡
理論 に経験的な ものを併せ も っ て確実な効果

を見 い 出す ことが重要で ある こ とを痛感 して い る｡

末筆とな りま したが , 紹介 した地す べ り対策工

の調査, 設計施工 にあたり, 機関誌 ｢水と土+ 等

請託か ら修得できた ものが多々あり, 敏速 な対応

が でき有 り難う ござ い ます｡ 会員諸兄 に厚くお礼

申 し上 げます ｡
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1
.
は じ め に

水資源開発公団は, 水資源開発促進法の 規定に

よ る水資源開発基本計画に基づき, 水資源の開発

又 は利用 の た め の事業を実施 し, 国民経済の 発展

や国民生活の 向上に寄与す る こと を目的と して ,

水資源開発公団法に基づ き設立され た国の主要な

水資源開発事業を担う我が国唯
一

の 特殊法人モあ

るが , 本年 5 月創立3 0 周年を迎 えた ｡
そ の間, 7

水系 (利根川, 荒川, 豊川, 木曽川, 淀川 , 吉野

川, 筑後川) に お い て3 4 の事業 を完成させ , そ の

施設の管理 を実施す る こ と に より, 7 水系 に 係る

地域の安定的な水資源の 供給に努め地域の発展に

寄与してきた ｡
こ こ で は, 本年度竣功す る三重用

水事業と竣功間近の埼玉合口 二期事業で実施 した

渓流取水工と軟弱地盤処理工法に つ い て報告す る｡

な お , そ の 他本誌に お い て は, 公団事業に関して

次 に列挙する報文が掲載され て い る ( 第61 号 以降

掲載分) ｡

1
.
セ ミ シ ー

ル ド工法 に よ る推進用鋼管推進の設

計施工 に つ い て (61 号)

2
. 愛知用水二 期事業の計画変更に つヤ

ゝ て(6 2 号)

3
. 荒川連絡水道専用水路 シ ー ル ド ト ン ネ ル 工事

設計概要 (6 2 号)

4 . 愛知用水二 期 バ イ パ ス 分合流工の 水理特性 に

つ い て (6 3 号)

5
. 泥水加圧 シ

ー ル ド工 事の施工 管理 に つ い て

(6 7 号)

6
. 愛 知用水二期事業に つ しゝて - 特 に 二期事業と

* 水資源 開発公 団本社第二 工務部設計画
* * 水資源開発 公 団三重 用水建設所
* * * 水 資源開発公 団埼玉 合口 二 期建設所

3 . 埼 玉合 口 二 期事業 … ‥ = ‥ … = … = … ‥ … … … …

6 7

4
.
お わ り に

･
‥

･ …
‥ ‥ … … … … … … ‥ … … … … ･ … ･6 9

して の特異性 に つ い て - (7 2 号)

7
. 筑後川下流用水事業に お ける佐賀導水との合

併施工 に つ い て (73 号)

8
. 千葉県東方沖地震における長柄ダム の 状況に

9

1 0

1 1

つ い て (73 号)

長柄ダム の斜面保護工 (7 4 号)

土砂 ト ン ネ ル ( N A T M 工法) の設計 (7 7号)

筑後川下流用水の パイ プライ ン シ ス テ ム に つ

い て (7 8 号)

1 2
. 愛知用水二期事業と幹線水路等の設計 ･ 施工

(80 号)

1 3 . 福 岡導水取水口の 設計一魚類 の迷入 防止対策

の例- (8 7 号)

2
.
三 重用 水事業

2 - 1 . 事 業概要

当事業 は, 三重県北勢地方の鈴鹿山麓から伊勢

湾に わ たる広大な農業地帯の慢性的な水不足 を解

消す るための農業用水と, こ の地域 の発展に伴 い

需要の増大が見込 まれる都市用水 を併せて供給す

る こ とを目的と して, 岐阜県の牧田川の水を県境

を越 えて三重県に導水する ととも に ⇒ 主水源の 中

里 ダム を始め 5 つ の ダム ,
8 ヶ 所 の取水施設, 12 5

k m の 水路を建設 したも の である｡ こ こ で は, 当事

業の特徴的な施設で ある渓流取水エ に つ い て述 べ

る｡

2 - 2 . 渓流取水工

山間部渓流か らの取水に は古くか らい ろ い ろな

工法が考えられて い る｡ 取水堰を備 えた
■もの , い

わ ゆるチ ロ ル タイ プ の も の , そ の他, 地形
･ 流況

に応 じて工夫を凝 らしたものが設置され て い るが ,

- 6 3 - 水 と 土 第 90 号 19 9 2
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周一1 三 重用水事業位置図

出水の たび ごと に流失 ･ 損壊 した り, 土砂礫浮遊

流下物によ っ て取入 れ 口 が閉塞され, そ の都度み

お筋の 開削 ･ 補修を行 い 維持管理 に多大の 労力と

費用 をかけて い るものが多 い ｡

渓流取水工の具備す べ き基本的条件は, 下記 の

と お りである ｡

①急激な流量変動でも安定 した計画取水がで き

る こと

(参取水工の 築造に よる治水上の 問題が生 じな い

こ と

③取水制限流量を優先的に放流 で き, こ れ を容

易に確認で きる こと

④流下土砂, 石礫, 枝葉, つ る草等の浮遊流下

物等によ る取水障害が起 こり にく い こ と

⑤流石, 流木等の 流下物に堅 ろうで ある こ と

⑥構造が簡単で補修 ･

維持管理が容易であり,

そ の費用も低廉とな る こと

⑦渓流の景観 ･ 流況 を損なわな い こ と

上記の条件 に合うもの と して, 代表的な形式の

特徴は表- 1 の と おり で あるが, 当該地区に適 し

たもの と して図仙 2 の フ ロ
ー

に よ り検討 した結果

チ ロ ル タイ プ, バ ッ ク ス トリ
ー

ム タイ プ, 自然取

水 タイ プを採用 した ｡ 各 タイ プ の 選定理 由は表 ｢

2 , 概念図は図- 3 に 示 す とおりである｡

渓流取水工の 付帯構造物の構成と配置 は, そ の

具備す べ き用件 を満たすよう ,
ま た タイ プ の特徴

を生かせ るよう, 設計 に あたり以下の ような配慮

をして い る｡

(1) 還元孔 の構造

取水制限流量 を優先的に放流するた め に ,

(D 沈砂池の末端に越流部(最大取水量規制施設)

を設け て 導水路の起点とし, 還元孔は取 り入

れ た河川水 を速やか に放流す るた め, 沈砂池

よ り上流側 に設ける ｡

(塾河川流量が取水制限流量以下の と きは, 整流

逆勾配区間を越 える こと なく, 全量還元孔か

ら放流水路 を通 っ て河川に還元され る｡ 河川

流量が増大 して取水制限流量 を越 えた とき に

限り, 導水路 へ の取水が可能とな るように す

る
｡

③還元孔はゲ ー

ト を設置 して , 水位 によ っ て所

定の 制限流量 が保証され るように ゲ ー ト の 開

度 を設定す る ｡ 還元孔ゲ ー ト の設定 は夏期 ･

冬期の 区分 を行う｡

(2)沈砂池の構造

渓流取水工 で はi 取水工 の バ
ー

ス ク リ ー ン に よ

り土砂礫の流入 を規制す るが, それ で も なお多量

の土砂が 流入 す る｡ 沈砂池 は これ ら土粒子 の 沈

積 ･ 排除効果が 高くな るよう, 計画通水量及び地

形条件に適 した構造とす る｡ な お , 沈積す べ き最

小粒径は0 . 3 m m , 排砂す べ き最大粒径を バ
ー

ス ク リ

ー ン の目幅の1 . 5倍 と し, 自然排砂が可能なように

設計す る｡

(3) 余水吐の構造

余水吐の構造 は越流方式と し, 原則 と して
_
, 沈

砂池の 下流側に 設ける｡ 余水吐は洪水時にお い て

取水ゲ
ー ト の閉鎖が不可能と なり, ま た導水路 へ

の取水が停止 するよう な非常事態の発生を考慮 し

て , 最大取水量 を放流 しうる能力を備えた構造と

す る｡

完成 した渓流取水工の各タイプ とも, 良好 に機

能 して い る-が , チ ロ ル タイ プ に お い て は, 土砂礫

及び浮遊流下物 に よる目づ まり をお こ す場合が あ

る の で ,
■
最後 に施工 した田光川取水工及び三滝川

取水エ に つ い て は, バ ー ス ク リ ー ン の 取り付 け角

度及び バ
ー

形状等さ ら に 改良 し
,
バ ッ ク ス トリ ー

一 6 4 - 水 と土 第 9 0 号 1 9 9 2



表一1 主 な渓流取水 工型式 の特徴

渓流取水工 の 型式 構 造 特 徴

バ ー ス ク リーン 後 方取7K 型 バ ー を一定間隔 (10 - 2 0 m m) に 配 磨耗 ､ 損壊 に 強くまた補修が 容易 な バ ー構 造で ある｡
列 した段落ち斜面部 と水 ク ッ シ ョ ン パー取付 け角を大きく し､

パ ー

下端 を水ク ッ シ ョ ン 底面 に 固定さ

部 か らなり ､ ナ ッ 7
0

裏側で 逆流取 水 せ る ことで ､
パ ース ク リーン 底部取水 型 ( チ ロ ル タイプ) よ り石礫 ､

を 行うもの で あ る ｡ 浮遊流下物 に よる目づ まりが 起 こ りにく い ｡

単位幅 当たり取 水量 は
バ ース ク リーン の 闇度が 大きい 程 多い が ､

河川流量 が計 画取 水量以下 と なる渓流 で は ､ 開度が 大き い と 全量取

水時 に浮遊流 下物が バ
ー

に 付着 しやすく なる｡

落差 2 m 前後 で0 .2
- 0
.
3 m 3/ s/ m 程度 の 取 水が 可能｡

バ 【 ス ク リーン 底部取 水型 一 般 に チロ ル タイプと言われ ､ 固 集水路 にす きま 幅より小さ い 砂礫の 流 入が あり ､ 石礫 ､ 浮遊物下

左堰越流 斜面また は砂 防えん堤 副堤 物 による目 づ まりが起 こりやす い ｡
(又 は エ プ ロ ン) 下流側 に バ ース ク 目づ ま りが 全面に 及 ペ ぱ取水量 が半減す る ことが あるの で ス タ リ

リーン を適切 な傾斜角 ､ 長さ 及び バ ーン 幅 は広く とり ､
また

､ 通水幅 は バ
ー

ス ク )j
-

ン 全面 に わた っ て

- すき間隔で 取付 け､ 石礫
､ 涜木 等 広く安定させ なければなら ない ｡

を排 除しなが らス クリーン 隙間か ら
の 落 下水を集水路 に受 けて 取水する

もの で ある｡

0. 1
皿ソs/ m 程度の 取水 が 可能｡

側 方取水型 渓流 の競 れに 対 して 側方か ら取 水
一

般に 流量変動 が激 しく射流状態 に なる と安定し た取水位を保 つ

す る もの で あ る ｡

(∋自然取 り入 れ方式
安定した 渕 ､ 滝 ツ ポ等の 側 方に

孔 口を設け取7k す るもの で ある｡

②取 水堰方式
河床勾配が 緩や か で ､ 大 きな転

こ とが 困難 で ある ｡ 流 況に よ っ て は土 砂礫 の 巻き込み ､ 浮遊流下物

による取水障害 を起 こしやす い ｡

洪水時の 計 画取 水量 以上 の 流入 水を制御 する方法 が 必要で ある ｡

土 砂吐の 操作が 適切 で な い と ､ 土 砂礫 の滞積 ､ 流入 等 で取水障害

石 の流 下が な い 地点 に固定堰 を設 を起 こ しや すい ｡

け ､ 計 画取 水位を確保する もの で 取水工地点 の地 形 ､ 流 況等によ っ て は施 設の 配置及び 形式 によ り､

ある ｡

③水ク I

ア シ ョ ン側 方取水方式

段落斜面 部と水 ク ッ シ ョ ン 部 と

土 砂礫 ､ 浮遊流 下物に よ る取水障害を 防げる場 合が ある｡

各部の 諸元 を適切 に 定め る こ と によ り ､
二取水の 安定と取7K 路 へ の

を主要構造と し､ 水 ク ッ シ ョ ン 内 流入 土砂量 を減 ずる こ とが で きる が ､ 浮遊流 下物の 流人 防止 に配慮

を常流状態に 保 ち､ 側壁 に 設けた する必要 が ある ｡

孔 口か ら取 水する もの で ある｡ 落差 2 皿 前後で1 .O m ゾs 未満の 取水 に 適する｡

集水暗渠型 渓流 に 集水 用の 暗渠を敷設す る も 暗渠が 渓涜宿 しか敷 設で きな い た め ､ 取水量 は取 水地点 の 地形の

の で ある｡ 影響を受 けやす い ｡

また ､ 河床土 砂や 水位 変動 等か ら生ずる目 づ まりに より ､ 経年的 な

集水機能の 低下 ､ ある い は 集水暗渠露 出､ 流 出等の 問題が ある ｡

常時 た ん すい 状 態を保て る場所 ､ ま たは ､ 砂 防えん 境 内に
■
集水暗

渠 を敷設 し､
5 0 且/ s程度 の取 水を行う場合 は比較的 安定した取水 が

で きる｡

水ク ッ シ ョ ン 後 方.取水型 段落斜 面部 ( ナ ッ プ誘導板) と水 水ク ッ シ ョ ン 内が 常流状 態 に ある限 り､ 河川流量 の 大幅な変化 に

ク ッ シ ョ ン 部 とを主要構造と し､ ナ もか か わらず ､ 安 定した計 画取水が で きる｡

ッ プ裏側 で逆流 取水を行う もの で あ 取水量 は5 0 且
- 100 且/ s/ m で 水理 構造的 に は 安定した取 水が で き ､

る ｡ 土 砂の 流入 も少 なく構 造も簡単で あ る が ､ ナ ッ プ誘 導板の 材料及び

施工 面に お ける構造上 の 弱点が ある｡ ま た､
,取水量 の 2 倍以上の 河

川流量が ない と 比重の 小さい 浮遊流下物 を巻 き込み やす
､
い
｡

越i充水伸角面付 着堰 型 取水堰 項部 を円弧 と し､ 上流側 は 流下水 は堰頂上流側 の 逆勾配部で
一

様 な流速 となり ､ 円弧状の 堰

越流水 の接近流 速を
一

様とす る ため 項部を流下する水 は付着 力に よ っ て ､ 倍角壁面 に沿 っ て ､ 集水溝に

4 ～ 8
0

の 逆 勾配に ､ 下流側 は円弧 に 落下する｡

接 し て 鉛 直 に 対 して1 0
- 1 7

0

の 仰 角 石礫 ､ 流木等 の流 下物は 慣性や遠心 力に より集水溝の 前方 に分離
をなす壁 面 とし ､ こ の 下部 に集水溝 落下 して ､ 浮遊流下物の 大部分 は 除去 されるが ､ 5 m m 以下 の 土 砂粒子

を設 ける もの で ある｡ は集水澤 に流 入 する｡ また ､ 出水時越流水量 が 多くなる と ､ ナ ッ プ

が 堰項を離れる ため ､ ほ とん ど取水不能 と なる ｡

10 色/ s/ m 程度以 下の事例 が ある｡
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水面計画

全捧施設計 画

全体管理計画

現況 調査

水頭配分概 査

水文調査
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(韓 査 ､ 資料収集 )

河 川状況の 把連
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同 一2 渓流取水工施設計画 の フ ロ
ー

表 - 2 渓 流 取水 工 の 型式選定理 由

定決

の

画

工

計

水

理

取

管

弦
肌

敢

産

(
施

概

略

設

計

適

加
況

洞

査

題

加

検

討

実
地

爬

改

行

タ イ プ 選 定 理 由

バ ー ス クリーン 底部取水型 (丑 上 流域 に砂 防堰堤が 整備 され て い る など, 流 出土 砂礫 が比較的少な い 河川 で ある こと ｡
( チ ロ ル 型) ② 有効落差が 比較的 小 さく て よ い の で , 河床勾配 と背後地 の 高 さと の 関係 よ り落差高を高

く取 り に く い 所に適 し､
又 ､ 既 設 の 床止 工 等の 河川 工 作物と の 整合が と りや す い の で ､ 流

路 工 内でも適する｡

③ 単位幅取水量 は0 .
1 m 且/ s/ m 程度以 下 の 所に 適する｡

④ 河道及び ミオ筋が 安定し て い る所 に 適する ｡

(9 バ
ッ クス トリーム タイプ に比較 して建設菅は安価である｡

パ ース ク リ
ー

ン後方二取水型 ① 流出土砂礫が多 い 河川 で も適する｡

( バ ッ クス トリ ー ム 塑) ② 有効落差 が比較的高く必要で, 背後地 が 高 い 所 に適する｡

③ 単位幅取水量 は0.2
1n
8/ s/ m 程度以 下 の 所 に適する｡

④ 山 間部で河道及び ミオ筋が 不 安定な所に設け ても､ 取 水機由の 大き な障害とならな い ｡
しか し､ 袖壁等を設 け河道を安定させ るような構造と した方が 望ま しい ｡

自然取水 ① 天然の 淵が あり､
ミオ筋が 常に

一

定して い る ｡

② 経済的に最も望 ま し い ｡

パース クリーン

3 0
0

取水

チ ロ ル 型断面図

図- 3 標 準 断面図

ー 66 -

取水

57
0

バース クリーン

14
0

バ ッ ク ス トリ ー ム 型 断面図
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固 - 4 渓流取水工 の 概略平面図

写真
-

1 田光川取水工

ムタイ プと の 中間的な構造 とした ｡

3 . 埼 玉合 口 ニ 期事業

3 - 1 . 事業概要

見沼代用水は2 6 0 年間にわた り, 埼玉 県東南部か

利 根 川

寒

羽生 市

利根大堰

上星川

行田市

凡 例

0 5 k m
■
■ ■ ■ 一 ■ ■ _ _ 一

②･ l … ･ =･揚 水機場 , 加圧機場等
= ･ ･ ･ ･ …･幹線水路

一
- - … ･ - 用 水路, 支線水路

久喜市

栗橋

十六 間碑

八 開堰

荒

下 星川

蓮田市

上 尾市

川

ら東京都足立区の水 田約1 5 , 0′0 0h a を 潤す とと も

に, 非 かんが‾い 期 に は江戸と利楓 Il を結ぶ航路の

役割も果た した歴史ある用水である｡

近年, 都市化に よ り受益農地の利用形昔は著 し

く変化 し, 老朽化の進んだ従来の見沼代用水で は

対応が難しくな っ て い た ｡
こ れ を背景と した ｢埼

玉合口 二期事業+ は水路を改修, 近代化して, 農

業用水 の安定供給 と水利用の 合理化 を図り, そ れ

ら に よ っ て余剰を生 じた農業用水を埼玉県と東京

都 の水道用水 へ 転用す るものである｡ こ の た め,

本事業は農業用水と水道用水の 共同事業と な っ て

い る
｡

3 - 2 . 軟 弱地盤の 処理 工法(大宮第 1 工区の例)

東経幹線水路 は,
一

部が沖積低地の谷地田 を通

るが , 大半 は洪積台地の縁を通 っ て い る｡ こ甲谷

地田部 は, 自然含水比が高い超軟弱地盤であ っ た.

こ の ため, プ レ ロ
ー ディ ン グ工法及び ペ

ー パ ー

ド

レ ー ン 工法で処理 した｡ こ こ で は,
.
ペ ー パ ー

･ド レ

ー ン 工法に つ い て報告す る｡

(1)地形 ･ 地質

本地域 は洪積台地と沖積低地に 区分され る ｡

洪積台地 は広義の 大宮台地で , 元荒川な どの浸

食谷 に分艶された台地であり, 大半が関東 ロ
ー

ム 層 に覆わ れて い る｡ 沖積低地 は河川に沿う自

然堤防が形成され , 後背地 は水はけの悪 い軟弱

湿地とな っ て い る
｡
こ の地質 は, 最終永河期に

埼玉県

大宮 市

瓦 棄分 水工

荒Jl

秋ヶ 瀬取水堰

図 一 5 埼玉 合 口 二期事業位置図
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閉斥され た樹枝状の谷を, 海進時の粘性土層が

､ 埋 め るよう に 堆積 して い る｡ 特 に , 後背地の湿

地は軟弱な泥炭層がある｡

(2)土質

谷地田 の土質 は, 表層 に腐植物を多量に含む

5 m の 泥炭層 ( A P 層) が あり, 下層 に 縄文海進

時に 堆積 した 8 m の粘性土層 ( A C 層) が あ る｡

こ れ らは, N 値 が ほとん ど 0 で あ る ｡

A P 層 は自然含水比 ( W n) 46 2
～ 99 3 % , 間隙

比 ( e) 1 0 . 4 ～ 1 7 . 7 , 圧 縮指数 (C c) 5 . 6 ～ 1 0 .

8 , オ ラ ン ダ式 コ
ー

ン 試験の貫入抵抗 ( D q c) 1 .

7 ～ 3 . 5 k g/ 血 である｡ 圧縮性が高く , 盛土 の 際 ス

ベ リ破壊 を発生すると指摘されて い る｡ A C 層 は

W n = 1 3 3 ～

1 5 6 % , e
= 3 . 7 ～ 4 . 3 , C c

= 1 . 5 2 ～ 1 .

8 8
,
D q c = 2 . 0 ～ 3 . 5 kg/ 血 で あり, 液性 限界が

1 1 7 ′
､ 1 3 3 % の乱れやす い 土 である｡

(3) ペ
ー パ ー

･ ド レ ー

ン 工法の設計

- ①水路荷重に よる沈下

設計断面 は図- 7 の通 りである｡ 水路 に よる

増加荷重は平均2 . 6t/ 血 と な
.
り, 最大1 3 3 c 血沈下

する ため, 基盤の処理工が必要とな う た｡

(参工法の設計

処理工法 は, まずプ レ ロ
ー デ ィ ン グ工法 を検

討した｡ こ れ で は設計荷重が4 . 2 t/Ⅰぜと な り, 20 0

日以 上 の ロ
ー デ ィ ング期間が必要とな っ た ｡ 本

事業 は, 非か んが い期 に改修 した水路を翌か ん

図 一 8 大宮第1 エ 区地形図
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図- 8 沈 下計時間沈下曲線

が い期 に供用す_る ため,
ロ ー

デ ィ ング期間を長

く取れ な い ｡

次 に , ペ
ー パ ー

･ ド レ ー ン を80 c m ピ ッ チ の三

角配置 にす ると, ､6 0 日経過で必要な圧密度が得

られた ｡ し か し沈下量が増大す るととも に設計

荷重も増加す るため, 盛土 の盛増 しを要 した｡

排水, 盛土の段階施工 , ス ベ リ破壊な どをトラ

イ ア ル の 結果, 45 日経過で沈下量が2 0 5c 叫 沈下

量の増大に よる設計荷重が4 . 3 5 t/ ぱ と なり, 6 0

日経過で はそれ ぞれ2 20 c m , 4 . 5t/Ⅰぜと な っ た ｡ こ

れ に より, ペ
ー パ ー ･ ド レ ー ン 工法で施工 で き

る見通 しを得, 施工 管理する こと に した｡

こ の設計 は次のとお り で ある ｡

イ .
プ レ ロ ー デ ィ ン グ盛土高 H = 3 . 5 m

( 盛土荷重 = 6 .3 t/ m
2

)

ロ
.
プ レ ロ ー デ ィ ン グ期間 45 日間

水と 土 第 90 号 19 9 2



ハ
.
ペ ー パ ー ･ ド レ ー

ン 配置

ニ
. 設計荷重

ホ. 最大沈下量

8 0 c m 三 角配置

4 . 6 t/Ⅰぜ

2 32 c m

③施工 管理 と設計の修正

周辺 へ の 影響, 沈下状態, 盛土と設計加重の

バ ラ ン ス な どを検討する ため, 施 工で は沈下量,

間隙水圧 , 地下水位
,
地表変位を測定した｡

イ . 沈下 の実測と解析

図一 8 に 示す ような沈下 の実測値 をもと に
,

プ レ ロ ー デ ィ ン グ の5 0 c m 盛増 しは20 日経過で行

つ た
｡
6 0 日経過後, 双 曲線法に よる理論値と実

測値とで解析を行 い 沈下の傾向等から所要の効

果 は得 られ たと判断した｡

ロ
. 残留沈下

残留沈下 に対 する水路側壁の余裕高 は, 既存

の 試験資料 と開水路の構造か ら
, 最大1 00 皿 m と 設

定 して い たが, 完成後 の開水路 はこ の年 の 7 月

で1 4 3 皿 m に 達 した ｡ そ の後, 沈下の著し い 区間で

は, 側壁 を嵩上 げして い る′｡

4
. お わ りに

以上 , 三重用水事業と埼玉合口二期事業に つ い

て報告した｡ 事業効果の早期発現の ため概成 した

施設を利用 して-, 三 重用水事業に つ い て は昭和61

年度より工業用水, 平成 3 年度よ り水道用水を暫

定通水 してお り, 埼 玉合 口 二期事業に つ い て は昭

和62 年度よ り水道用水を暫定通水 して い る ｡

当公団 は, 水資源開発の技術集団として今後と

も技術力を向上させ て い き た い と考 えて い る の で
,

関係各位の指導及び協力 をお願い した い ｡
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1 ) 構造改善局 : 土 地改良事業計画設計指針 ｢ 渓 流

取水 工+

2 ) 水資 源開発公団 : 第1 6 回技術研究発表会資癖

撃
り牽司車仲l ･璧意羞

､ ＼

盛栄〈〈
S

退ミ〉き真

毒整葉〈､
蛋

環

霹
さ′; 読-

こ

株式会社 酉 島 作 所
干
京支平 鹿 巧冒苧賀㌘蒔

･ 深窓

辰

昌美. 詔 ㌻雷琵冨
岡 ¶ 巳 鵬 冊 専 E

支備
苧
胡 /

急罷写真ヂ票竺㌘㌔
‾
一丸
目

.

一

(芸諾芸
l ＼

一 69 - 水 と 土 第 90 号 19 9 2



【報 文】

団地毎の水需要に応じた渓流取水方式の採用に つ い て
だい おう

国 営 大 邑 地 区 に お け る 事 例 -

ど い め ぐむ かす が ただ お

土 井 恵
*

春 日 忠 夫
*

さ さ き じゆん い ち

佐々 木 淳
一
*
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3
. 用 水計画
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1
. は じめ に

大邑地区は, 島根県の 中央部に位置す る大田市

及び邑智郡邑智町を受益と し, 東 には標高1 ,1 2 6 m

の 国立公園三瓶山, 西 に8 08 m の 大江高山が あり,

こ れ を主峰とする連山に 囲まれた標高2 00 ～ 3 00 m

の 起伏の少な い 丘陵地で ある ｡
こ れ ら の 山林原野

を対象に農地を造成し, タ バ コ , ブ ド ウを基幹作

物と し, 酪農, 肉用牛を導入 し, 経営規模 を拡大

する羊と に より農業生産の増大と自立経営農家の

育成及び地域農業の改善を図る こ とを目的と して

昭和5 4 年度 に事業着手して い る｡

2 . 事業概要

本地区は, 当初農地造成3 7 団地57 4b a ( う ち畑地

か んが い8 3b a) で ス タ
ー ト し

,
1 0 年経過後の昭和

63 年度末現在で , 1 3 団地2 09 b a の 農地 を造成 した

に と どま っ て い る ｡ こ う した状況と農業 をとりま

く非常 に厳 し い状況や , 老令化, 農業後継者問題

等に よ り計画の見直しを余儀な くされ, 平成元年

度より計画変更作業に着手 した ｡

変更計画で は, 農地造成1 6 団地22 4 b a と大幅 に

紆少 し, 加 えて団地が各所に 点在して い るため,

こ れ に伴う ダム , 頭首工 , 揚水井の水源計画, 幹

支線道路網の見直 し, 並 びに近年の農業動向に応

じ営農作物の変更等を行 っ た｡

主要工事計画及び営農作物の当初計画 と変更計

画の対比 は表 -

､
1 , 表一 2 の と おりであ る｡

こ こ で は, 以下用水計革を中心に そ の 計画内容

に つ い て述 べ る こと とする ｡

* 中国四国農政局大畠開拓者設事業所

次
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･

7 9

6 .
お わ り に … ‥ ‥ ‥ ･ … … ･ … … ‥ ‥ = ‥ ･ ･ ‥ ･ … ･ … ‥ … 7 9

3
. 用 水計画

1 ) 経緯

事業概要で述 べ た ように, 造成団地 を大幅に縮

少 した こ とと団地が各所に 点在して い る こ とか ら,

水源計画 を当初計画通り実施 した場合, 極 めて不

効率な計画となる ｡ ま た , 畑地か んが い を計画 し

て い た ｢ ブドウ+ の脱落やかん水の必要性が低 い

飼料畑が多い こと等に より, 用水計画に つ い て も

基本的に見直す必要が生 じたと こ ろである ｡

こ うした こ とから
, ① レ イ ン トラ ッ プ方式, ②

渓流取水方式, ③地下水揚水方式, に よ る取水に

つ い て検討 した｡ ま た, 地 元大邑地区開発土地改

良区か ら の ｢ 当初計画の用水施設 ( ダム , 頭首工

等) を建設した場合, 受益面積当たり の 工事費及

び維持管理費の垣に な る ことか ら渓流取水等に施

設を変更のうえ, 団地毎の営農作目, 牛の飼養頭

数等の 実態に応 じた水手当に変更願 い た い ｡ + 旨の

要望を踏 え, 畑地 か んが
_
い 計画 に つ い て は将来段

階的に整備す る こと とした｡ そ の ため, 当面は団

地毎の飲雑用水計画に変更 し, 水源 に つ い ては,
一

部 の団地で暫定的に実施 して い る渓流水の利用

実凄も考慮し, 渓流取水工を採用す る こと と した

2 ) 水源計画 -

(1)水源位置

こうした経緯のも とで , 団地構成及び団地周辺

の地形, 地質を考慮して , 1 0 ケ 所の水源 を選定 し

た｡ 渓流水の取水地点で の利用可能量 に つ い て は,

平成元年度か ら各地点に設置 した 自記水位計に よ

り流量の観測を行い 利用可能量を確認 して い る｡

な お, 各団地の水源位置 は､ 図一 1 に 示 す とお り
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表- 1 主要工 事計画の 対 比表

工 種

l

当 初 計 画 変 更 計 画
増 減

諸 元 事業量 諸 元 事業量

農 地 造 成 工 改良山成工 57 4 b a 改長山成_工
2 2 4 血a △ 3 5 0ムa

用 水 施 設 工

ダ ム ロ ッ ク フ ィ ル ダム 堰高24 .5 m

有効貯 水量 115 千 m 3 1 ヶ 所 ‾

｢
△ 1 ヶ 所

頭 首 工 固 定堰 ‾ 3 // l 廃 止 △ 3 //

揚 水 井 深層地下水 1 // l △ 1 //

幹 ･ 支線用水路 54 .1 k m _ + △ 5 4 . 1 k m

渓 流 取 水 工 各団地毎取水 10 ヶ 所 10 ヶ 所

道 路 エ

幹 線 道 路 全 幅5 .5 m 有効4 . 5 m

1 0 .8 k m

全 幅5 . 5 m 有効4 . 5 m

7 .O k m △ 3 . 8 k mアス フ ァ ル ト舗装 アス フ ァ ル ト舗装

支線道路 ( A ) 全幅4.
0 皿 有効3 . O m 全幅4 . O m 有効3 . O m

12 . 3 // 0.
1 //砂利舗装 1 2

.2 // ア ス フ ァ ル ト舗装

′′ ( B ) 全 幅3 . O m 有効2 . 5 m

11 . 7 //

全 幅3.O
m 有効2 . 5 m

1 . 3 // △ 1 0 . 4 / /砂利舗装 桝叫舗装

防 災 施 設 工

砂 防 堰 堤 コ ン ク リ
ー

ト堰堤 ､ 7 ト ン籠 16 4 ヶ 所 コ ン ク リ
ー ト堰堤 ､ 7 ト ン籠 47 ヶ 所 △ 11 7 ヶ 所

洪 水調節堰 堤 コ ン ク リ
ー

ト堰堤 92 // コ ン ク･リ
ー ト堰堤 9 // △ 8 3 //

総 事 業 費 135 億円 88 億円 △ 47 億円

表 - 2 営農作物 の 対比表

当 初 計 画 変
′
更 計 画

､ 地目 作 目 造成面積 作付面積 備 考･ 地目 作 目 造成面積 作付 面積 . 備 考

､ 樹 園地 ブ ド ウ 8 3b a 68 b a 巨 峰 樹 園地 柿 ､ 梨 17‡l a 13‡1a 西条柿

2 99

デ ラ ウ ェ ア 普通畑 サ ツ マ イ モ

タ バ コ 2 47 輪 作体系 ジ ャ ガ イモ ､ サ ツ マ イモ 41 3 2 輪作体 系

白 菜 (1 23. 5) 白菜､ タマネギ､ プロ ･

ブ コリー (23)

普通畑
酪

農

イタリア ンライグラ ス
酪

農

イタリアンライグラス

ソ ル ゴー 1 60 1 32 輪 作体系 ソ ル ガ ム 1 85 8 5 輪作体 系

混播牧草 混播牧草 (4 3)

肉
用
牛

イタリア ンライグラ ス 32 2 7 輪作体 系 肉
用
牛

繁

イタリアン ライグラス 3 2 24 輪作体系

シ コ ク ヒェ ソ ル ガ ム ー (2 4)

5 7 4

( )は裏作

計 47 4 肉
用
牛

肥

イタl) アン ライグラス 29 2 3 輪作体 系

ヒ ‾ ェ (2 3)

( ) は裏作

計 22 4 17 7
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園 - 1 各団地及 び水源位置

である｡

(2) 水質の基準

水源か ら必要水量が得られ て も, 水質 に よ っ て

は家畜の飲用水と して適当で あると は限らない ｡

こ の飲用水 に つ い て の 明確.な水質基準は明ら
か な

もの はな い が , 水質汚濁の原因物質が家畜等の生

産物を介して人間の体内に摂取され る危険を防ぐ

ことと し, 水道法に 定められた水質基準 を重用す

る こと: と した ｡ ま た, 家畜が飲む こ と に よ り発生

す る疾病に は, 微 生物 に よる伝染病 (特 に, 水系

伝染病と いわ れる消化器系疾病, 地方病や風土病

と して認められる寄生虫疾患) や有害元素による

中毒病な どが あり , 生体の嘩全な発育の ため に慎

重な配慮が必要で ある
'
｡ こ の た め, 渇水期, 豊水

期 にお ける水質試験を実施 して い る ｡

(3)水処理

水処理 と して は, 物 理的方法, 科学的方法 , 生

物学的方法があるが, こ の 三者 を総合 した方法と

して ｢砂 ろ過+ 方法が る｡ こ れ は, 水 の 自浄作用

を有効に利用した方法であり, エ事費, 維持管理

費を考えた場合に最も経済的な方法と して用い ら

中山4-1
ノし

㊤

寺谷下7-6

△

稔尾山

広島揖

凡 例

亡:ニ£〉l 農地造成

■ 二取 水 工

(塾 揚水機蟻

■ ■■ 用水路工

幹線道路

支線道路

■l 詭整水槽

れ て い る｡

本地区の水質試験結果で は, 濁度 卜 色度が降雨

時に基準値 を上廻る数値 とな っ て い る｡ ま た,
一

部 で は, 鉄, 浮遊けん濁物質等 を含有 して い ると

こ ろもある こ とか ら, 牛 の飲用水のある団地に は

暖速 ろ過 に よる水処理 を行い , 良質な水 を確保す

るものとす る｡ ま た,
一

般細菌類, 大腸菌群等の

混入の危険が予想 され る団地に は
_
, 塩素滅菌装置

を設置す る こととす る｡

(4) 河川協議

渓流水を取水す る河川 は, す べ て, 普通河川で

あり, 取水施設の設置, 土地 の 占血 流水の占用

等に つ い て の 河川協議 は, 管 理者である大田市,

邑智町がそれ ぞれ制定して い る ｢普通河川
･ 道路

等管理条例+ に基づき, 市
･ 町長と事業所長とで

行 っ て い る ｡ ま た,
一

級河川水系の各河川に つ い

て は, 江川漁業協同組合とも協議を行 い 工事を実

施 して い る｡

3 ) 用水計画の諸元

本地区の飲雑用水と して は, ①普通畑の定植等

の営農用水, ②果樹の防除用水, ③牛飲用水, ④

一 72 - 水 と 土 第 90 号 19 9 2



農機具等の洗浄水の 4 タイ プである ｡

(1) 単位用水量

単位用水量 は, ｢ 国営農地開発大邑地区全体実施

設計書+ , ｢ 土地改良事業計画設計基準 ･ 計画 ･

農

地開発+ , ｢ 農作物病害虫雑草防除指針 ‥ = ‥

( 島根

県農業振興協会) + 等を用い て計画する ｡

(彰普通畑の定植用水

定植用水 は, ｢ 全体実施設計書+ よ り, 白菜 を対

象と して 3 日間で 5 m m か ん す い する ｡

単位用水量 5 m m/ 3 日 = 1
.
7 m / 日

= 1 . 9 67 6 ×1 0‾
4

Ⅰぜ/ s/b a

(多果樹の 防除用水

果樹 の防除用永は ｢防除指針+ より , 柿 を対象
リ ヲ ト ル

と して,
一

回 当り散布量を1 0 a 当 り3 00 J と す る｡

単位用水量 3 00 J/1 0 a = 3 . 4 72 2 ×1 0‾
5

Ⅰぜ/s/ b a

③牛の飲用水

牛の飲用水 は, ｢ 計画基準+ よ り単位用水量を次

のとお りとす る
｡

肉用牛 (育成, 繁殖 の親牛)

肉用牛 ( 子牛)

乳用牛 (親牛)

乳用牛 ( 子牛)

④農機具洗浄用水

農機具洗浄用水は,

リ ッ ト ル

50 J/ 頭/ 日

25 J/ 頭/ 日

1 25 J/ 頭/ 日

25 J/ 頭/ 日

｢ 全体実施設計書+ より, 施

設を設置す る場所で使用する｡

単位用水量 7 00 J/ ヶ所

⑤か んが い効率

か んが い効率は, 適用効率85 % に対 し, 搬送損

失 5 % を引い て80 % と す る｡

以 上 に よ り, 用水計算 の 基礎数値 を求 め る と

表一 3 の とお りとなる ｡

な お, 有効雨量 に つ い て は, か ん が い期間が短

く , 用水自体が主と して防除用水と牛の飲用水に

使用され, 降雨に影響され な い こ とか ら考慮 しな

い ものとする｡

4 . エ 事実施

こ こで は平成 3 年度 に完成 し, 共用を開始 して

い る第 7 - 6 団地の飲薙用水施設の実施例 を紹介

す る｡

1 ) 取水地点の決定

取水地点の 選定条件 として, ①治水上 に支障を

きた さな い こ と, ②下流部既得水利権に影響 を与

えな い こ と
, ③計画流量を安定的に取水でき る こ

と, ④取水 ･ 送水施設の設置が容易である こと を

考慮して , 取水地点 を栃谷角石線道路直下の寺谷

川右岸 とした｡

2 ) 取水地点の河川計画諸元

寺谷川は,
一

級河川江川水系志君川
‾
の 支流で ,

河川改修計画の な い未改修の普通河川である こ と

か ら, 計画高水流量 を定め, 取水地点に お ける計

画諸元 を決定 し, 設計及び河川協議資料と した｡

計画高水量 は, 島根県土木部で使用されて い る合

理式によ っ て算定 した ｡

3 ) 取水方式の決定

渓流取水工 は, 地形
･ 流況 に 応じ, 自然 の 落差

を利用 して , 機能及び維持管理上 , 土砂, 砂礫及

び浮遊流下物 と水と を分離 し, 所要の水量 を取水

し得るも ので なくて はならな い ｡
一

般的な この条

件を列記す ると,

表 -

ユ 用水計算の基礎数値

作目 普通畑 果樹 飲水 洗浄水

項目 ( 定植用水) ( 防除用水) ( 肉牛 ･ 牛 乳) (農機具)

最 大消費水量 1
. 7 帆m/ 日 30 01/ 1 0 a / 日 肉牛501/ 頭/ 日 7 0 01/ ヶ 所/ 日

間断 日 数 3 日 1 日 1 日 1 日

適 用効率 85 % 8 5 % 8 5 % 8 5 %

搬 送損失率 5 % 5 % 5 % 5 %

か ん が い 効 率 80 % 8 0 % 8 0 % 8 0 %

一 回の 純 用水量 5 . 伽Im 3 0 0 J 5 0 J 7 0 0 J

一 回 の 圃場用水量 5 . 9 1n 血 3 5 3 J 5 9 J 8 5 4 J

一 回 の 粗 用水量 6 . 2 5 m ln 3 7 5 J 6 2
. 5 6 8 7 5 J

計 画か ん が い 時 間 18h r 1 2 h r 1 6 b r 1 6 h r

一 73 - 水 と土 第 9 0 号 19 9 2
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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, 砂礫 , 枝葉, つ る草等の 浮遊流下

物な ど に よる取水障害が起 こ り に く い こ と｡

③流石, 流木等の流下物に対 して堅牢である こ

と｡

④構造が簡単で, 維持管理 が容易で あり, そ の

費用が低兼で ある こと ｡

⑤渓流の景観, 流況等 を損ね な い も ので ある こ

と ｡

等 である
｡

本団地で は, 前述した条件及 び計画取水量が0 .

00 15 Ⅰぜ/s と非常 に少 削 〕 こ と
, 並び に , 魔 工性, 経

済性, 維持管理等の総合的な検討か ら, 集水暗渠

方式を採用す る ことと した ｡

4 ) 送 ･ 配水計画

t l
2 0 0 1 00 0 2 00

･サ ■

十‾‾‾
⊥

‾‾一 丁 †

取 水施設断面図

本団地の計画用水系統図と送
･ 配永系統模式図

を示す と, 図- 3 , 図- 4 の と お り で ある ｡

(1)送 ･ 酉己水方式

この 団地 は, 水源と造成団地と の標高差が9 2 皿

も あり, 自然流下方式が採用で きな い ため, 団地

近傍の最高位部 に配水槽を設置 し, ポ ン プ に よる

送水を行う ｡ 配水は, 末端 で の必要圧力を確保す

るため に , 再加圧を行う方式を採用す る｡ 圧力は･,

将来, か ん が い施設 を段階的に整備する こと を踏

まえ, ス プ リ ン クラ
ー の使用が可能 となる最低圧

力 2 .
0 短/ c m

2

とす る｡

(2)配水槽

配水槽 は, 送水方式を2 4 時間継続と した場合,

フ ァ
ー ム ポ ン ドの機能 を有す る必要が ある こ とか

寺谷下7
- 6 団地

P E = ¢2 5 ,且
=

98 2 m

P E
=

¢恥名 = 且2 5 m

P E = ∂吼且 = 1Q 38 m

P E
= ≠50 ,々 =

60 m

P E = 郎5 ,セ = 5 21 m

P E = 歩7 5 .ゼ
=

2 Ⅰ5 1 H
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第 7 - 6 団地

沈砂地

Q = 1
.
1 86 且/s

取 7k 工

配水槽 ろ過槽

Q =

0. 26 8 色/s

恕水管

滅菌装置
農業施設

牛 舎

滅菌装置

農業施設
牛 舎

㊤

普 通 畑

A = 5
.
1 さb a

㊥Q = 1.6
9 郎 / s

‾果 樹

A = 2. 40
もa

㊥Q = 0
･
2 0 8 且/ 5

図 - ヰ 送 ･ 配水系統模式図

ら, 原則と して , 1 日以内の 需給関係が調整で き

るように計画す る｡

こ れ ら の機能を有するた め に必要となる容量 は,

(訂末端かんが い時間と送水系通水時間の時間差

･ 調整容量

(塾揚水施設 の運転制御容量

(卦飲雑用水の調整容量

である｡

(3)緩速 ろ過弛

緩速 ろ過池は, 砂層と砂層表面 に増殖 した微生

物群に よ っ て , 水中の不純物の捕捉と酸化分解作

用を組み合わせ た浄水方法で ある ｡

①構造及び形状

構造 は, コ ン ク リ
ー ト造りの ろ過池の底部に ,

下部集水装置を設 け, こ の上 に , ろ過砂利及び ろ

過砂を, そ れ ぞれ
一

定 の厚さ に 重ね たもの とする｡

規模は, 計画浄水量, ろ過速度及 びろ過面積 に よ

り決定す る｡

(参ろ過速度

緩速 ろ過は, 本質的に表面 ろ過であり, 耐用期

間を迎 えた場合に は, 表層を削り取る こ とによ っ

て ろ過作用を持続す る ことがで きるが, そ の期間

を長く保 つ ため, ろ過層内部 に懸濁物質を浸入 さ

せ る こ とを極力避 ける必要がある｡ 従 っ て , ろ過

速度 をあまり速くす ると ,
ろ過層全体 を速く劣化

され, 懸濁物質の漏洩を招く等の問題があり, 速

度が遅 い ほ ど, 緩速 ろ過の浄水機能上の特徴を発

揮する ｡

本施設で は4 ～ 5 m / 日 と した ｡

③ろ過砂

ろ過砂の品質 は, J W W A - A -11 3-1 9 67 ( 水道

用 ろ砂試験方法) による選定標準で, 次 の よう に

な っ て い る｡

ア
. 外観は, ごみ , 粘 土質等の不純物, ある い

は偏平な, ま た は, ぜ い 弱な砂質 を多く含ま

な いで , 石英質の多い均等な砂である こと｡
ミリ

イ . 有効径は, 0 . 3 ～ 0 . 4 m m で ある こと ｡

ウ
.
均等係数 は, 2 . 0以下で ある こ と｡

エ
.
洗浄濁度 は, 3 0

0

以下である こ と｡

オ
. 強熟減量 は, 0 . 7 % を越えな い こ と｡

カ
. 塩酸可容率 は, 3 . 5 % を越 えな い こと｡

キ
.
比 重 は, 2 . 5 5 ～ 2 . 65 の 範囲 に ある こ と｡

ク . 摩滅率 は, 3 % を越 えな い こ と ｡

ケ
. 最大径 は, 2 . O m m 以下である こ と｡

以 上 の条件 を満足する砂 は, 近傍で はなか な か 入

手 し に く い こ とか ら, 当地区で は, 島根県江津市

の砂を使用 して い る｡ ま た , 砂層厚 は, 管 理上削

り取 るため の貯砂, ろ過層表面の熟成お よび内部

ろ過層の溶解物除去機能 を考慮 して7 0 ～ 90 c m と す

る ｡

一 7 5 - 水 と 土 第 90 号 1 9 9 2
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④ろ過砂利

ろ過砂利 は, ろ過砂が ろ過水 ととも に 流出す る

の を防止する ため, 細砂利 から大 きな砂利 を順次

下方に 向 っ て敷き並 べ る ｡ こ の こ とか ら, 砂利層

の 厚さは40 ～ 6 0 c m と す る
｡
ま た, 使 用す る砂利 は,

ろ過水の流下抵抗を少なくす るため に球形の も の

がよく, 割砂利, 割栗石等の空隙率の不均
一

な も

の は使用 しな い ほうが よ い ｡

(参下部集水管･

下部集水管 は, 次 の事項 を満足させ る こ とが必

要である｡

ア
. 集水管渠 にお い て は2 0 c m / s 以 下とする ｡

イ . ろ過池底部の い ずれ の 点よりも, 支渠まで

の水平距琴は, 4 .O m 以 下 とする
｡

ウ
. 下部集水管の 底部勾配 は, 主渠で 1 /20 0 ,

支 渠 で 1 /1 50 程度とす る ｡

エ
. ろ過地底勾配 は, 主渠に向 っ て 1 /1 5 0 程度

とする
｡

⑥水深

ろ過池の水深に つ い て は, こ れ が浅 い と損失水

頭の余裕がなく なり, 持続 日数が減少したり､ 藻

類 の 発生や ろ過膜 の損傷が心配される
｡
ま た, 逆

に あまり水深 を大きくする と, ろ過池の 規模が大

きくな っ た り, 砂層を固めると い う逆効果も出て

くるため , 砂面上水深は90 ～ 1 2 0 c 皿 とす る｡

な お
, ろ過継続中は, 水流変動を与えな い よう

に
, ろ過池水位を

一

定 に保 つ 必要が ある｡

0

ロ

コ

害
ト

く
=
)

くっ

申

く>

く>

l l
T

L
=

45 0

L =

8 1 0

フ ロート弁

8 W L 2 7 1 . 0 0

く っ

く⊃

E L 2 7 1
.
0 0

26 8 . 6 5

E W L

O

N
【

ろ砂 有効径 0 . 3
-

0 . 4 5 m m

砂利 3 ～

4 m m

砂利 10 - 2 0 m m

砂利 10 ～ 3 0 m m

砂利 60 m 血以上

囲- 8 ろ過槽内詳細図
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(4) 送 ･ 配水路

送 ･

配水路の設計 に つ い て は, 土地改良事業計

画設計基準 に よる｡

5 ) 計画用水量及び作付体系

計画用水量 及び作付体系は, そ れぞれ , 表 - 4 ,

表- 5 の と お りである｡

表 -

4 計画 用水量 (送水量, 配水 量) 総括

団 地 名 7 - 6 団地 備 考

作 目 普 通 畑 果 樹 肉 牛

かん が い 面 積 h a 5 .
1 7 9 0 2

. 3 9 1 5 1 6 4
,
4 9 頭

か ん が い ほ 地 ③⑤㊧㊧⑳⑲㊧ ⑥ - ⑨⑲⑳ ④

か ん が い作物

はくさ い

たまね ぎ

さ つ ま い も

ブ ロ ッ コ リ ー

柿

計 画用水

ピ
ー ク作物

(普通畑) h a

たまねぎ, さつまいも

1 . 5 0 3 . 6 7

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

2 . 3 9 1 5

3 . 0 4 9 0

単 位 用 水 量 1 . 7 m Ⅲ/ 目 30 0 且/1 0 0/ 日 5 0 且/ 頭/ 日

損 失 率 % 2 0 2 0 2 0

必
.
要 水 量 m

3

/ s/ h a 2
.
4 5 9 × 1 0‾

4

4 . 3 4
×
1 0‾

5

3二呂;… m
3

付 頭

計 画 用 水 量 送水系 且/ s/h a 0 . 2 4 5 9 0 . 0 4 3 4 呂:3呂3;喜且/ s/ 頭

(単位用水量) 配水系 且/ s/b a 0 . 3 2 7 9 0 . 0 8 6 8 3:3呂三喜三色/ s/ 頭
計 画 用 水 量 送水系 且/ s 1 . 2 7 2 0 .

1 0 4 0 .
1 3 6

配水系 且/ s 1 . 6 9 6 0 . 2 0 8 0 . 2 0 9

用 水 区 分 は 種 用 水 防 除 用 水 飲 水

洗 浄 水 ヶ 所数 2

単位用水量 7 00 且/ ヶ 所/ 日

壬員失率 20

必 要水量 mソ ヶ所 0 . 8 7 5

計 単

位
両用

水
_ 邑旦

送 水 系

且/ s/ ヶ 所
0 . 0 1 0 1

配 水 系

且/ s/ ヶ 所
0 . 0 1 7 4

計

画
用
水
_
昌

.旦

送 水 系

旦/ s
0 . 0 2 0

配 水 系

旦/ s
0 . 0 3 5

設 置 ほ場 ④⑳

計

送水系 且/ s 1 . 5 3 2

配水 系 且/ s 2 . 1 4 8
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表 - 5 作付体系とか ん 水及 び飲水期間

寺谷下 7 - 6 匝l地

-

→

∞

-

〕

矛
什

什

瀞
∽

云
+

叩

-

∽

壷
N

営農類型
月

作物名 区分

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

用 水計画諸元

単位用水量 面 積

野菜

じゃ が い も
作付体系

かん水期間 無

( 5 . 1 7 0 9 h a)

0

はく さ い
作付体系

か ん水期間

△

15 3 1
1 . 7 m Ⅲ/ 日

2 . 4 5 9 ×1 0‾
4
1

. 4 9 9 6

たまね ぎ
作付体系

か ん水期間

○ △

/ / 1 . 4 9 9 6
15 5

さ つ ま い も
作付体系

か ん水期間

l

// 3 . 6 7 1 3

○
1 15

ブ ロ ッ コ リ ー

作付 体系

か ん 水期間

△

10 2 0
// 1 .4 9 9 6

○

果樹 西条柿
栽培体系

防除期間

3 00J/ 1 0 a

4 . 3 4 0 × 1 0‾
5

2 . 3 9 1 5

25

⊂]

5 25

･ □ □
5

ロ

5 2 5

□ □

5 2 5

⊂= コ

5 2 5

[コ ロ

肉牛肥育

肉牛 (肥育)
50g/ 頭

0 . 0 6 2 5 m
3

/ 東 10 0 頭飲水期間

肉牛 (繁殖)
肥育期間

飲水期間

50J/ 頭

0
ニ
0 6 2 5 m 3/ 頭 6 4 頭

肉牛 ( 子牛)
肥 育期間

飲水期間

25J/ 頭

0 . 0 3 1 3 m
3

/ 頭

64 ×0 . 7 6

4 9 頭

営農類型

野 菜 ( m ソ日) 3 1 . 8 6 1 0 9 . 8 6 3 1 . 8 6 3 1
.
8 6

果 樹 ( m
3

/ 日) 8 . 9 7 8 . 9 7 8 .
9 7 8 . 9 7 8 . 9 7 8 . 9 7

肉 用 牛 ( m
8

/ 日) 1 1 . 7 8 1 1
. 7 8 1 1 , 7 8 1 1 . 7 8 1 1 . 7 8 1 1 .7 8 1 1 . 7 8 1 1 . 7 8 1 1 . 7 8 1 1 . 7 8 1 1 . 7 8 1 1 . 7 8

洗i争水 農機具洗浄水 ( m 写/ 日) 1 .7 5 1 . 7 5 1 .
7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 1 . 7 5 0 . 8 7 5 m

8

/ ヵ 所 2 ヵ 所

計 ( ピ ー ク 水量) ( m 8/ 日) 1 3 . 5 3 1 3 . 5 3 2 2 . 5 0 5 4 . 3 6 1 3 2 . 3 6 2 2 . 5 0 2 2 . 5 0 5 4 . 3 6 1 3 . 5 3 4 5 . 3 9 1 3 . 5 3 1 3 . 5 3

○播種 △ 定植 一 十 栽培 , 収穫 □防除 ‥ … ･ か ん水 , 飲 水



写真- 2 配 水施設全景

左 か ら, ろ過槽, 配 水槽, 加 圧壊場

5 . 農家負埴.及 び維持管理等

1 ) 農家負担

本地 区の施設 は, 用水計画の経緯で述 べ たよう

に , 団地毎に異な っ た施設と なる｡ 従 っ て , 地元

負担 は, 整備水準 に応 じた団地別精算とす る こと

で受益者か ら了解され て い る ｡

2 ) 維持管理

施設の管理 は, こ の事業の た め に設立され た大

邑地区開発土地改良区が移譲 を受Iナ実施する こと

となるが
,
日常管理 は, 各団地で設立する用水利

用組合 (名称は任意) が委託管理す る こ ととなる｡

維持管理費は団地毎に精算され るが, そ の 内訳

と しての電気の基本料金, 施設更新の ため の 積立

金, 維持管理 の ため の 経常経費に つ い て は, 計画

用水量比率をも っ て, ま た, 電気 の使用量 は, 水

の使用量比率をも っ て負担す る こ と に な っ て い る｡

写 真- 3 柿, 梨 ,
ブ ドウ等の植栽状況

6
. おわ り に

本稿 は, 主 と して計画 に重点をお い た内容 で事

例を紹介 した｡ 管内で は, 団地別の渓流取水工 に

よる飲雑用水施設 の実施事例が少なし】た め, 試行

錯誤的内容で あるとも い える ｡ 今後, 他地区で飲

雑用水施設等を計画 ･ 設計され る場合, こ の事例

が多少な りとも参考 になれば幸 い である ｡

最後に, 第 7 ～ 6 団地の飲雑用水施設 は, 本地

区にお ける最初の施設であり, 通水を記念 して ,

当事業に携わ る隈係機関1 0 団体で構成す る大邑開

発事業負担者会議に よ り, 配水槽周辺及び同管理

用道路沿し) に 桜の植樹も行 っ て い る ｡ ま た, 当地

区の事業完了 は平成 5 年度末で あり, 飲雑用水施

設の建設 はもとよ り, 完 了 に む けて, 各団地の整

備工等に全力をあげて取り組ん で い ると ころであ

る
｡ 植樹 を した桜が花を つ ける頃に は, こ の水 の

供給を受 けて大きく育 っ た柿, 梨, リ ン ゴ等がた

わわ に実 の り, 喜びに 満ちた顔で収穫 して い る姿

が間近 い と患 っ て い る ｡

参考文献

1 ) 農林水産省構造改善局 : 土 地改良事業計画設計

指針 ｢ 渓 流取水 工+
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投 稿 規 定

1 原稿には次 の事項を記した ｢ 投稿葉+ を添えて下記に送付する こ と

東京都港区新橋 5 - 3 4 - 3 農業土木会館内,

2
｢
投稿票+

① 表 題

② 本文枚数 ,
図枚数

,
表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

⑥ 連絡先 ( T E L )

(9 別刷希望数

⑥ 内容紹 介 ( 20 0 字以内)

農業土木技術研究会

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(2 4 2 字)6 0 枚 ま でとする ｡

4 原稿はなる べ く 当会規定の 原稿規定用 紙を用 い( 請求次第送付) , 漢字は当用漢字, 仮名 づか い は

現代仮名づ か い を使用 , 術語は学会編, 農業土木標準用語事典に準じられた い ｡ 数字はア ラ ビ ア数

字 ( 3 単位 ごと に , を入れ る) を使用 の こ と

5 写真
, 図表は ヨ コ 7 c m X タ テ 5 c I n 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

外に措定し
,
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 u ( オ メ ガ)

1( イ チ) と‖ ェ ル)

且( イ ー

) と 亡( イ 7
0

シ ロ ン)

な ど

Z の 大文字と小文字

α( ェ ー ) と α( ア ル フ ァ)

克( ケイ) と ズ( カ ッ パ )

∬( エ ッ ク ス) と ズ( カイ)

g( ジ
ー

) と9( キ ュ
ー

)

ヮ( ブイ) とJ( ウ プ シ ロ ン)

8 分数式は 2 行な い し 3 行に とり余裕をもたせ て書く こ と

数字は 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 した文献は原典をその まま掲げる場合は 引用 文に
『

本文 中に記載する ｡ 孫引き の場合は , 番号を付し ､ 末尾に原著者名

頁
～ 頁

. 年号, 又 は
"

引用者氏 名, 年
･

号よ り引用
”

と 明示 する こ と｡

1 1 投稿 の採否, 掲載順は編集委月会に 一 任する こ と

1 2 掲載 の 分は稿料を呈 す｡

1 3 別刷は , 実費を著者が負担する ｡

一 80 一

』 を付 し引用文献を

: 原著論文表題 , 雑 誌名, 巻 :

水 と 土 第 9 0 号 19 9 2



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 ほ研究会事務局 へ 直接又ほ職場連絡員 へ 申込ん で 下 さ い ｡ 申込書 は任意ですが , 氏

名. 所属を明示下 さ い ｡

② 入会申込みは い つ でも結構ですが , 年度途中の場合の 会費は 会誌の 在庫状況に よ り決 定 さ れ ま

す｡

③ 入会申込みと 同時に会費を納入 して い ただきます｡

2 . 全書の納入方法

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｡

8 . 1 業土木技術研究会の薄地内容

① 機関誌 ｢ 水と土+ の発行
‥ ‥ ･ ･

年 4 回 ( 季刊)

② 研修会の開催
…

… 年 1 回 ( 通常 は毎年 2 ～ 3 月頃)

ヰ. 棲閑話 ｢ 水と土+ の位征づけと歴史

① ｢ 水 と土+ ほ会員相互 の技術交流の 場です｡ 益 々 広域化複雑化 して い く土地改良事業の 中で各 々

の事業所等が実施 して い る多方面忙わた っ て の調査, 研究, 施工内容ほ 貴重な組織的財産です｡ こ

れ ら の情報を交換 し合 っ て技術の発展を図りた い もの です｡

② ｢ 水 と土+ の 歴 史

(農業土木技術研究会は 以下 の歴史を も っ て お り組織の技術が継続され て い ます｡ )

･ S 2 8年 ‥ ‥ ･ … ･ コ ン ク リ ー ト ダム 研究会の発足

『コ ソ 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 …
‥ … ･

両融究会の合併

農業土木技術研究会の発足 -

『水と土』

入 会 申 込 書

私は 農業土木技術研究会 に 入会 します｡

氏 名 :

所 属 :

平成

- 8 1 一 水と土 第 9 0 号 19 9 2



回 画
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

〃

〃
ノ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
り

〃

〃

事監

内藤 克美

黒沢 正敏

志村 博康

佐藤 昭郎

岡本 芳郎

橋本 正

久保田昭彦

白石 英彦

山口 保身

清原 祐孝

延藤 隆也

坂根 勇

中島一哲生

北村 純一

伊東 久禰

塚原 真市

石堂 隆憲

池田 実

常任顧問 中道 宏

〃 中川 稔

顧 問 岡部 三郎

〃 須藤良太郎

// 小林 国司

〃 梶木 又 三

貞

事
員

委

幹
委

集

任
集

編
丘

常
編

田

沢

本

好

福

福

橋

三

祖

野

泉

高

中

小

〃
り

〃

〃

郷

橋

田

久

高

内

長

芋
貞

珊

鱒
〃

総

幹
編

仁

達

英

幸

徳

正

博

幸

照

直

内

辺

野

屋

岡

堀

渡

菅

岩

松

〃

〃

〃

〃

〃
り

志

一

正

幸

晴

実

健

毒

徹

実

之

之

臣

実

之

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

ノ/ 首席農業土木専門官

周東農政局建設部長

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

勧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

関束農政局設計課長

㈱ 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

副社長

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委員長

参議院議員

〃

軸畑地農業振興会会長

全国土地改良事業団体連合会

会長

東京大学名誉教授

㈱農業土木会館代表取締役社長

構造改善局設計課

〃 事業計画課

〃 設計課

〝 整理誅

〝 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

ノ/

総合整備推進室

〃

〃

〃

事
貞

〃

鱈
〃

〃

〃

･
〃

幹
編

一 8 2 一

一

明

次
■

一

撃
.
八

之

雄

郎

俊

宣

祐

俊

幹

英

保

一

屋

川

田

原

治

森

見

崎

森

塩

市

荘

荻

丹

締

高

尾

中

ノ/ 開発課

〝 〝

〃 防災課

関東農政局設計課

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帯

㈲ 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 産 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

柳 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㈱

柑

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〝

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〝

秒

和

〃

〃

〝

〃

〃

〃

〃

〝

〃

〃

〃

〃

0
01

水 と土 第 90 号 19 9 2



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㈱

茨城県農業土木研究会

上 田建設㈱

㈱ ウ ォ ー

タ
ー ･

エ ン ジ ニ ア リ ン グ

梅林寒設㈱

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 粧

㈱ 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

〝

掛

川

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〝

〃

〝

〝

〝

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〝

〝

〃

〃

〝

〝

〃

ガ

〃

〃

ガ

〝

〃

〝

〃

41

～ S3 -

中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 ㈱

東 邦 技 術 ㈱

東洋潮量設計㈱

㈱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㈱

〃

〝

〃

〝

〃

ガ

1 口

〃

ノノ

〃

〃

日 本 箭 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 〝

古郡建設㈱ 〃

㈱ 豊 蔵 組 〝

北海道土地改良事業団体連合会 〃

㈲ 北海道農業近代化 コ ン サ ル タ ン ト 〃

堀 内 建 設 ㈱ 〃

前 田 製 管 ㈱ 〃

前 沢 工 業 ㈱ 〃

真 柄 建 設 ㈱ 〃

㈱ 舛 ノ 内 組 〝

丸 伊 工 業 ㈱ 〝

丸 か 建 設 ㈱ 〃

㈱丸島ア クア シ ス テム 〃

丸誠重工業㈱東京支社 〃

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 ㈱ ブタ

若鈴 コ ン サ ル タ ン ツ㈱ 〃

(7 3社)

( ア イ ウ エ オ 囁) 計 105 社 1 5 5 口

水 と 土 第9 0 号 19 9 2



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 係右岸等 学校 個人 法人 外国

北海道 川4 3!‖ 2 2 8 2 8
近

畿

滋 賀
京 都
大 阪
兵 庫

40
4 2

1 7

3 9

5

5 9

1 2

1

3

1

5

5

4

4
3

5

3
東

北

青 森
岩 手

4 8

4 2

3 4

3 5 1 4

2

1 4

宮 城
秋 田
山 形
福 島

57
1 2 0
2 1

5 5

6 5

6
13
3 5

5

1

2

1 8

6

1
1

奈 良
和歌山

4 7
3 5
2 6
5 1

5

小計 2 2 0 川 丁 4 1 6 2 0

小計 3 43 1 88 川 1 1 38

中

鳥 取
島 根
岡 山

26

6 5

1 0 5

9

1 3

5 8

2

1

2

5

4

6

4

4

開

東

茨 城 92 5 9 1 0 3 9

栃 木 82 2 5 1 2
国
広 島 52 8 2

群 馬 31 1 6 5

2

山 口 55 3 1

埼 玉 57 1 5 9 18

四

徳 島 1 7 5 1

3 8 1 7 1 2 2 0 川 4 2 2 3

東 京 3 19 7

1 0

12

7 7

4

1 2 2 0 愛 媛 83 1 1 5 3

神奈川
山 梨
長 野
静 岡

30
40

4 6

9 4

3

3

2 0

1

5

国
高 知 41 5 1 1

小計 4 8 6 1 1 4 3 2 3 1 9

九

州

福 岡
佐 賀
長 崎
熊 本

39

34
4 4

2 0

1 7

1 2

8
3 9

2 9

4

5

8

5

13

3
1

3

小計 5 1 3 3 5 1 1 1 8 2 3 95

北

陸

新 潟 69 5 1 3 3

富 山
石 川

福 井

56

5 4

4 1

1 4

6 6

7

1

1

3

8

1

大 分
宮 崎
鹿児島
沖 縄

4 9

2 2

73

2 5

3

1 0

1 1

1 7

1

小計 2 2 0 1 3 8 5 1 5

小計 30 6 1 1 丁 3 8 1 3 2 1

東

海

岐 阜
愛 知
三 重

2 7
1 6 0

13

2 0
1 2 2 3 7

6

4
1

1

6
11

5

合 計 2
′
39 2 1

′
5 4 8 2 42 1 0 5 2 5.0 T T l 1 丁

総 合 計 5
,
3 2 5 名

小計 2t川 1 4 2 43 6 22

編 集 後 記

ダム建設 は
, 農業土木技術者に と っ て , だれ しも

一

度 は経験して み たい と思う魅力あ る現場 の 一 つ で し ょ

う｡ ダム 建 設事業は地盤
,
岩 盤

,
土構 造物, コ ン ク リ

ー ト構 造物等のダ ム 工学の分野全体 に お い て , 調査 実
験方法 , 解析設計方法な ど の 基礎的 ･ 最先端的な学術

研究 に携わ る研究者, 及 び, 現場 が直面する地質的
･

技術 的課題 に従事す る コ ン サ ル タ ン ト
, 建 設会社等 の

設計責任者, 施 工 技術責任者な どの実務者 ,
そ して 現

場 の行政 マ ン が , ｢人+ ･ ｢組織+ の 関係 に お い て , 調 和

の とれた協力体制を維持し, 研 賓 を重ねながら, 個 々

の ダ ム ごと に 異な っ た技術的問題 を
一 つ ず つ解決し,

克服 して い く過程 に , 自己啓発 を覚え, 充実感 , 連帯

感を体験す る こ とが で き るか らだ ろうと思 い ます｡

しか し
,
昨今 で は

,
時代 の 流れ に伴 い , 事 業ダ ム数

の減少 , 人 員不足等の事情により, ダム 技術 の勉強 に

余裕がなく ,
ダム技術に対す る ｢ 人+ ･ ｢ 組織+ の 適切

な関係を維持する取組みが, やや もすれば, 稀薄 な印

象 を受 け
,
｢ ダム 委員会+ を担当する自分自身 の い たら

な さ を非常に痛感す る次第です｡

そ して
, ダム 工 事 の 経験 の不足 を補 い ながら, 品位

の 高い 現場技術責任者 (行政 マ ン) を養成す る と い う

難し い 局面 に対応す る ため , 単 に コ ン サ ル タ ン トか ら

業務補助 の た め の 人材派遣 を行うと い う形 で なく, ダ

ム 建設 の ため の 企画力 , 判 断 力, 問題点 を見抜く能力,

そ して 技術指導力 を備えた質 の高い 専門技術者を現場

に派遣し, 若 き技術者を指導 ･ 養成 で きるような人材
バ ンクが できれば良い と思

‾
っ て い る と こ ろ で す｡

日本農業土木総合研究所 中森
一

郎
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