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水 と土 第96 号 報文内容紹介

日光川河 口 排水機場 の設計施 エ に つ い て

福田 守

国営尾張西部農業水利事業で 建設が進 め られ て い る 日光 川

河口 排水機場 は , い よ い よ 平成6 年度 に試運転す る段 階まで

進捗した｡ 木 曽川下流部 の沖 積地で 海抜 ゼロ メ ー ト ル地帯 の

農地 を守 る上か ら重 要な水利 施設 と な る一｡ 総排水 量15 0 m
3

/ s

口 径46 00 m m の 大型排水機場 の 設計
･

施 工 の う えで , ①機場 の

振 動緩衝策, ②マ ス コ ン ク リート等に 閲 し, 技術的検討 の一

端 を紹介す るもの で ある ｡ (水 と土 第9 6 号 19 9 4 P. 2 )

国 営官長川農業水利事菓 に おけ る太陽光発電 の

導入 に つ い て

青山 卓 二

国営宮良川農業水利事業 (沖縄 県石垣 市) で は , 亜熱帯 の

気候 を生か し , 離島地域 の電力需給緩和 と環境問題 へ の取 り

組み や技術開発 に資す るた め , 平成 4 年度に 出力150 肝 の太陽

光発電施 設を設置 した
｡ 本稿 で は , 本施 設導入 まで の 基本調

査
, 電 気事業法 に関す る協議関係, 工事 実施状 況及び設置後

の実 用運転状 況等 を報告す る ｡ (水 と土 第96 号 1.
9 94 P.1 5)

愛媛県 に お け る 畑地 か んが い 多目的自動化施設 の

現状

藤田 美貴雄

愛媛 県で は約20 年間に わた っ て畑地 か ん が い 多目的自動化

施設 が建設 さ れ, 技術的 に は ほ ぼ確立 さ れ た き た が
,
施工 条

件や社会 条件 の変化 に よ っ て あらた な問題 も生 じて い る ｡ 本

論で は
, 愛媛 県で施 工 されて い る この 事業 の実施状 況, 施設

の 構成概要, 施設 の利用実態, そ して , 施 工 の現状 と課題に

つ い て述 べ て み たい ｡ ( 水 と土 第96 号 199 4 P.38)

老 朽化堰堤 の補修改修 工法 に つ い て
一 頭 首 エ エ プ ロ ン 部 と魚道 の 改良事例 一

橋本 宏

近年, 頭首工 と こ れに付帯 す る魚道の 老朽化が 増加傾 向に

あ る
｡

富山県東部 に ある黒部川 は全 国有数の 急流河川 (河川勾配

1/ 10 0) で , こ こ に位置 する愛本 堰提の エ プ ロ ン 部 は摩耗 と張

石の 剥離が 著 し い
｡
ま た魚道部も摩耗 , 帝石な ど によ る機能

低下が 生 じて お り早期 の改 良が望 まれ て い た ｡

本 報文 は , 頭首工 エ プロ ン 部 の摩耗対 策工 法 (弾性板張 工

法) と魚道部改良 工法 ( アイ ス ハ
ー バ ー型) につ い て の検討

結果 と施工 事例 を紹介 する ｡ (水 と土 第9 6 号 19 94 P .5 9)

洪水 調節の ため の マ イ コ ン に よ る沈砂池容量と .

呑 口 断 面の 自動決定

陳 条松 ･ 小林慎太郎 ･ 丸 山 利輔

流出 ハ イ ド ロ グラ フ と下 流水路 の 通水能力が与 えられ て い

る場 合, 沈砂池の 貯水容量, 呑 口 の サイズ 等の 諸元 を自動決

定 する ため の プ ロ グ ラ ム を, わか りやすく紹介す る ｡ こ の プ

ロ グラ ム は B A SI C 言語で 書 い た もの で
,
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー

タ ー の使 用が日常化 され て い る現場 で も簡 単 に利用で き る ｡

(水 と土 第9 6 号 19 94 P.1 1)

桝谷 ダ ム 洪水吐 の水理模型実験結果 に つ い て

大梧 光照 ･ 新城 秀清 ･ 中山 圭主

北 陸農政局 日野川用水農業水利事業の基幹施 設で あ る桝谷

ダム は , 平成5 年4 月 よ り仮排水路 工事 に着手 して お り , 平

成 6 年度末 より本体工 事 に着手す る計画 と して い る ｡ 当ダム

は
, 治水事業 との 共同事業で 施工 す る もの で , 洪 水吐に は 常

用洪水吐 を備 えて お り , 洪水吐の 水理模型実験 を実施 した と

こ ろ
,
そ の流況 に お い て 通常の 農業用 ダム の洪水 吐 とは違 っ

た 水理現象 を示した｡ 本文で は , こ の水理模型実験 結果 に つ

い て報告す る ｡ ( 水 と土 第9 6 号 1 99 4 P.28)

山王 海 ダム 仮排水路ト ン ネ ル の 水理模型実験

に つ い て

渡辺 和真 ･ 泉 親 次 ･ 佐藤 求
_

山王海 ダム仮排水路 ト ンネ ル は , 既設ダム の 洪水吐及 び同

ト ンネ ル の 利用 をする計 画で ある ｡

この こ とか ら , 河川協議 との係 わりで , 模型実験 を実施 す

る こ と とな っ た ｡ 仮排水路 として の 水理学的妥協点 の相違等

もあり
,
キ ャ ッ チボ ー

ル に 時間を費 や し, 結果的 に 1 年2 か

月余を必要 と した , 水理模型 実験 の協 議成立まで の実験 内容

を報告す る ｡ (水 と土 第9 6 号 19 94 P.4 6)

直 轄地す べ り対策手車 ｢板 倉地区+ に お け る

地す べ リ防止 工事 に つ い て

津田 幸徳 ･ 備前 信之 ･ 山田 達也

新 潟県南部 に位置す る板倉町 は
,
日本 で も有数の 地す べ り

多発地帯 で , 苦か ら地す べ りの被害 に悩 まさ れて きた｡ 当地

に お い て は
, 地す べ り等防止法の 施行 と ともに地 す べ り防止

区域 の 指定 が行 われ , 地す べ り防止対策 が講 じ られて い るが ,

地下永に よ り大規 嘩な地す べ りが 発生 する可能性 があ るため ,

そ の抜本 的な防止対策を講ず る こ と を目的に , 昭和63 年か ら

農水省 の直轄事 業が ス タ
ー ト した

｡
こ こ で は そ の 防止工 事 に

つ い て紹介 する ｡ ( 水 と土 第96 号 199 4 P.70)
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【巻 頭 文】

年 の は じ め に

蔵 隆 弘
*

(T a k ah i r o E U R A)

暦が変 っ て既 に 1 ヶ 月半を過ぎたが , 平成 5 年をふ り返 っ てみ ると, 北海道にお い ても まさ に めま ぐる

しい 年であ っ た と実感 して い る｡ 釧路沖, 南西沖の 2 つ の大地震災害, 次夏 に引き続い ての記録的な冷害

の 発生, そ して1 2 月 に は永年の問題であ っ たガ ッ ト
･ ウ ル グ ア イ ･ ラ ウ ン ドにお ける農業合意右迎 えた ｡

両地震災の復 旧事業, 特 に南西沖地震に際 して はその発生の時機, 規模の大き さから, 私共が直接関係

す る農地
･

農業用施設の復旧に あ っ ても, 地域か ら の期待が大き なものであ っ たが , 農林水産省担当部局
によ る適切な指導と査定 を頂き , 現在まで道及び地元関係団体の総力をあげて事業を実施中で あり, 本年

の 営農に向けて目途が見えた と いうと こで ある
｡
ま た, 本災害に閲し全国各地の皆様から数々 の激励 を頂

い た こ と に お礼 を申し上げます ｡ 地域の復興に向けて はなお多くの 課題が在 り, 私共は地域との連携のも
と力 を発揮 して い きた い と決意 して い る ｡

昨年 の冷害は, 単 に農家経済の分野に と どまらず, 農業を基幹産業とす る本道 の地域社会
･

経済 に大き

な影響 を及ぼ したが , 同時に 私共農業に 関係す るも の に と っ て多くの課題と ヒ ン トを残 した と云 えよう｡

農業土木の分野 に関しては, 当然と い えば当然の こ とであるが , 暗渠排水な ど排水対策や有機質の投入 な

どに よ る土層改良の 徹底, 水 田 に お ける深水か んが い を可能とする高嘩の造成, 用水施設の整備な どの重

要性が再認されたが , 同時 に そ の実行を容易とす る事業の仕組み に つ い て の検討が課題と して我々 に与 え

られた と云 える
｡

さ て, 1 2 月 に はガ ッ ト ･ ウ ル グアイ･
･ ラ ウ ン ドの農業合意が なされた ｡ 当面は高 い 関税障壁の 設定や国

家貿易体制の維持な ど に より, 国内農業の枠組に大きな変化 は避 けられ るとの説明はされて い るが , 関税

化の受 け入れか つ 関税率の段階的引き下げ等に より, こ れ まで以上 に海外農産物との 競争が強ま る ことが
予想される土七 から, 農業者を はじめ, 各界各層に

.
農業の将来に対する不安が増大 して い ると云 えよう｡

特 に本道に 別 ゝて は, 専業的農家が大勢を占めて おり, 前回の牛肉を はじめとする農産物の輸入自由化や

近年の農産物価格の抑制基調の もとで厳 しい状況とな っ て お り,
､

今 回の合意の結果 は, コ メ の みな らず畜

産, 畑作経営の農家, さ ら に は農村地域の経済 ･ 社会 に大き な影響を及ぼす ことが懸念され る ｡ 道 と して

は, 農政部内に部長 を議長とする ･
≠

農産物自由化問題対策会議
〝

を設置す るとともに, 関係諸団体 をメ ン

バ ー と す る
≠

北海道農業確立対策会議 (議長 ･ 知事)
ク

を設け必要な対策の検討と対策の 実施に 向けた取り

組み を進めて い るが , そ の 基本的な考え方の方向と しては,
･ 優 れ た担 い 手 の育成 ･ 確保と体質の強 い農業経営を確立す るた め, 農業生産基盤の整備や農地の 利用

集積の促進な ど構造政策の強力な推進｡ あわせ て農家負担の軽減な ど農家経済対策の導入｡
･ 稲作, 畑作及び酪農 ･ 肉用牛 の安定生産 を図るた め の需給

･

価格安定対策の確立と国内産農産物 の需

要拡大に 向けた取り組み の 推進｡
･ 農村地域の 活力低下が懸念される こ とか ら, 農業 ･ 農村の有する多面的機能を維持 し活用 したむ らづ

く り, ま ち づく りに対す る地域主体 の取り組み に対す る積極的
･

総合的な支援｡
･ 将来にわた っ て農業が他産業と遜色の な い位置付が なされ, 農業者が意欲も っ て営農 に取り組み所得

の確保が得 られ るよう, 国内農業.
･ 農村政策の 明確な提示, 必要で あれば新し い基本法の制定 ｡

な どがあげられて い る｡ 具体的な対策の 打ち出しと しては, 道独自の対策と して進め得るもの もあり, 平

成 6 年の 道費予算と して計上す べ く準備 して い るも の もあるが, 多 く は国の対策の実現との連携が望まれ

る
｡ 今後 , 道 と して そ の具体策の 詰めを進め つ つ 国 に要請して い くが , 国 レ ベ ル で

一
の理解と療極的な政策

の展開が望まれ ると こ ろである ｡

さ わ やか な朝日と共に迎えたと は云 い難 い 平成 6 年 の 年明けではあるが , 私共の先人が1 2 0 余年前に農耕

をも っ て開拓をは じめた この北海道を, 私共の地域社会と して の みな らず, 日本の重要な地域 と して新た

な発展 を期す る決意新 らた な年と してとらえて い る｡

そ して, 私共農業土木技術者と して のテ ー マ は, 私共を青く んでくれた財産
"

土 と水
〝

と の共生に ある

ので はなか ろうか と思う こ の ごろで ある｡

* 北海道農政部技監

一- 1 - 水 と 土 第 9 6 号 19 9 4



【報 文】

日光川河口排水機場の設計施工 に つ い て

日

1
. ま えがき … ･ … … … ‥ … ‥ … ･ ･ ･ … … ‥ … … ‥ … …

2

2
. 尾張 西部地区 の概況 ･ ･ ･ = … … … … ‥ ‥ ‥ ･ ‥ … ‥ = 2

3
. 機場 の振動緩衝策に つ い て

… … … … … ∴‾･ … …

7

1
. ま え がき

国営尾張西部農業水利事業は, 愛知県西部, 木

曽川下流左岸にある 2 級河川, 日光川流域 [ 流域

面革30 , 4 4 0h a] の 低平水田地帯 [受益面積14 , 65 0

b a] を対 象 と し た 排水改 良事業 で あ る｡ 昭和

6 0 (19 85) 年度に事業着工 して以来, 9 年 を経て ,

平成 6 (1 99 4) 年度に は, そ の基幹施設である河

口排水機場の試運転が見込まれる段階まで進捗 し

た ｡ 施設容量1 5 0Ⅰぜ/ S とV ) う大規模な排水機場の

建設の
.
過程で検討 した技術的な トピ ッ クの

一

端 を

宿介す るもので ある [写真 ⊥ 1 ] ｡

2
. 尾張西 部地区の概況

(1)
一

般

福 田 一 守
*

( M a m o r u F 口E U D A )

次

4 . 計測管理 に つ V ) て ･ ･ … ･ ･ … ‥ ･ … ･- … ∴ … ･ ‥ = ･ ･ ‥ … ･ 8

5
.
マ ス コ ン ク リ ー トの 施 工 に つ い て ‥

･
‥ = ‥ … … 8

6
,
あ と がき ‥ … … 一 … … ･ ･ … ･ ･ ･ ･ … ‥ ‥ ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ = … … ･

1 0

わ が国第 3 位の木曽川 は濃尾平野 をうるお しi

その 流れ は農業はじめ諸産業を興 し, 名古屋を中

心とした大経済圏を形成 して きた ｡ 愛知県西部に

は宮田用水で有名なように , 古 くか
■
ら水田が 開け

たと こ ろである ｡ こ れ までに国営濃尾用水事業〔昭

和3 2 ～ 42 (1 9 57 ～ 6 7) 年度〕, 同第 2 期事業 〔昭和

4 4 ～ 6 2 (19 69 ～ 8 7) 年度〕, 公団宮木曽川用水事業

〔昭和41 ～ 5 7 (1 96 6 ～ 82) 年度〕およびその関連事

業に より用水は ほぼ整備されて い る｡

尾張西部地区は西を 1 級河川, 木曽川, 東 を 1

級河川, 庄内川, 新川に境する濃尾平野の
一

部 で

ある[ 図- 1 , 図- 2 ] ｡ 流域 の北部の 一 宮市, 尾

西市 を中心とする比較的高位部で は農業の ほか繊

維産業が盛んである｡ ま た, 流域の南部 は低平地

で, 稲作, 養魚を中心と した産業が盛んな地域で

写真- 1 日 光川河 口排水機場 の鳥取

* 東海農政局尾張西部農業水利事業所

- ･ 2 - 水 と土 第 96 号 19 9 4
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ある ｡ 最近は名古屋市街地の ベ ッ ド タウ ン
.
と して

の様相を示 して い る ｡ 2 級南川日光川は これ ら の

地嘩の 中央を流れて い る｡ こ の地域の排水は, 日

光川 に流入す る支派川と, こ れ に 接続す る排水路

が担 っ てお り, 地域面積 の47 % が自然排水, 5 3 %

が機械排水によ っ て い る
｡ 流域 の 南半分は ｢海抜

ゼ ロ メ ー ト ル地帯+ で こ れ まで多数ポ ン プ場が設

置され てきた [図¶ 3 ] ｡

日光川 の 河川改修は昭和2 6 (1 9 51) 年 に着手以 `

来, 営々 と事業が進められ, 昭和40 (1 96 5) 年代

に は現在の排水系統が形づく られ て い た
｡

_
こ の地

域は木曽川の堆積土砂に よる沖積層の上 に あり,

地盤高が低い[ 図- 3 , 図- 4 ] ｡ そ のうえ こ の 地

域は名古屋市街地に近く, 交通 の便 も良 い の で,

近年急速 に都市化が進み , 降雨流出の形態変化
,

経済 の高度成長に伴う地下水の汲み上 げで , 昭和

3 6 (1 9 61) 年頃か ら急速 に進んだ地盤沈下が ､
こ

の 地域の排水対策をますます難 しくさせた
｡
こ の

地域に は, 極端な箇所で は, 過去2 0 年間で最大1 40
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c m 沈下量を記録 した と ころもある [ 図- 5 , 図-

6 ] ｡ こ の 地域 を国道 1 号線 , 2 3 号線ほかJ R 関西

本線, 近鉄名古屋線が横過 して い る｡ と り わ けJ

R 関西本線弥富駅は [地下駅 を除き] 日本で 一

番

低 い と ころ [海抜- 1 m ] にあ る駅と して鉄道フ

ア ン に知られて い る ｡

こ の ような地理, 地形 の状況下に昭和49 (19 7 4)

年 7 月 の 豪 雨 (津 島33 3 m 皿 ,
一

宮2 37 m ) ､ 昭 和

51 (19 7 6) 年 9 月, 台風15 号 に伴う豪雨 (津島6 3 4

m m
,

一

宮64 血m) に よ り浸水被害を生 じた ｡
こ れ を
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図 - 5 昭和36 年以降の累積沈下図 ( S . 3 6
～

H . 元)

契機 に治水関係事業で8_
ま
,
｢ 日光川河Jtl改良全体計

画+ に沿 っ て, 河川激甚災害対策特別緊急事業が

一 笑施された ｡

また , 農業側の 事業として, 農業経営の 変化に

伴 い , 癖地の汎用化を図るた め, 排水対策の促進

が要望され , 湛水防除事業, 地盤沈下対策事業等

に よ り
, 排水路の整備, 排

■
水機 の増設が実施 され

て い る｡ 現在排水機場約1 2 0 箇所, 排水容量総計約

3 20 Ⅰぜ/ S で ある ｡

(2) 国営尾張西部土地改良事業計画

尾張西部地区の 排水計画樹立に あた っ て , 2 級

河川の 改修状況が地区排水対策の制約要因となる

ため, 農業側計画に対応 できる河川改修事業量が

見積も られ た｡ しか し, 日光川関連の河川改修が

実施され ても農業側施策な しで は農地の 湛水被害

が解消されな い ｡ こ れ ら農地の 湛水被害解消の た

め
, 農業側対策と して県営事業等によ

■り, 地区内

排水路を整備す る｡ 地区内排水改良に伴う流出量

増加 に対処するた め, 国営事業に より日光川河口

に 排水機場 を建設する｡ こ れ ととも に , 日光川上

流部 に , 流域の農地排水を木曽川に排除す るた め,

尾西排水路, 排水機場を建設す るもの である｡ 国

営尾張西部農業水利事業は農業用用排水 [ 土地改

一良法施行令第4 9 条第 1 項第 1 号] お よび これ と併

せ行う地盤沈下対策 [土地改良法施行令第4 9 条第

1 項第 2 号] と の 2 つ の事業 を総合的に行 っ て い

る ｡ 地域は愛知県津島市ほか2 0 市町村の受益面積

1 4
,
65 0 h a に わ たる も の である｡ [ 表- 1 ] ｡

4 一 水 と 土 第 96 号 19 9 4
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6 代 表 的水準点の 沈下状況

表- 1 尾 張西部地区の 関係面積 ( 単位h a)

区 分 田 畑 そ の 他 計

計 画 流 域 10 , 3 7 0 4
,
2 8 0 1 5

,
7 9 0 3 0

,
4 4 0

受

益

面

積

農 振 地 域 9 , 0 9 0 3
,
6 4 0 1 2

,
7 3 0

市街化区域 1
,
19 0 6 3 0 1

,
8 2 0

そ の 他 9 0 1 0 1 0 0

計 10
,
3 7 0 4

,
2 8 0 1 4

,
6 5 0

国営か んが い排水事業と併せ行う地盤沈下対策

事業 は, 地盤沈下 に起因 して, 農地お よび農業用

施設に 災害が発生するお それ の大き い 低平な排水

不良地区に お い て
, 農用地お よび農業用施設の 雨

水に よる被害を未然に 防止 し, 農業生産の維持お

よび農業経営の安定に 資す る こと を目的と して い

る｡ 現行 の 防災事業 ( 湛水防除事業 , 地盤沈下対

策) では農地の湛水深2 0 c m を許容 して お り, か ん

が い排水事業 は水田汎用化 を図るため無湛水を計

画して い る｡ 2 つ の 事業それ ぞれ の整備水準は,

農業用用排水

排水改良 湛水深 5 c m か ら ～ 2 0 c m 未満

地盤沈下対策

湛水防除 湛水深 20 c m 以 上

とな っ て い る｡ な お
,
5 皿 未満 は無湛水とみな し

て い る｡

そ れ ぞれ の事業の構成は, 水 量割と してある ｡

- 4

事業地域内で は湛水防除事業, 地盤沈下対策事業

が実施中であり, 事業 の 緊急性か ら農地の汎用化
に先行 して実施す べ き事業で あり防災事業 を優先

して施設容量 を決め て ある｡

(3)排水計画の 概要

計画基準降雨は地域 を 2 箇所の観測所の デ ー タ

で カ バ ー し, 1 /1 0確率 2 日連続雨量 (津島2 88 m m
一

宮2 5 9 m ) を採用してある ｡ 許容湛水深は現況水

田にお い て, 汎用耕地化を前提 と した畑利用を想

定 し, 許容湛水深 5 cln , 継続時間 1 時間以 内と し

た ｡

現況 の ままで は, 計画基準降雨 に つ い て 検討 し

て みると, 湛水面積 は1 6
,
6 00 h a で , 全体面積の55

% が湛水する ｡ そ のうち水由が7 ,90 0 h a 湛水 し
,
全

水田面積の75 % が湛水する
｡

こ れ に対 し, 河川改修の進捗 を見込み, 農業側

対策と して排水機場の建設, 地区内排水路整備 を

図ると想定し, 計画基準降雨に つI
) て 検討 してみ

ると, 湛水面積は4 ,4 00 h a で , 全体面積の1 4 % が湛

水す る｡ そ の うち水田が2
,
6 0 0h a 湛水 し, 全水田面

積の2 5 % が湛水す る程度まで改良される ｡

本地 区の農業は水稲が主体 であるが , 今後 は都

市近郊 と い う立地条件を清か し, 積極的に水田裏

作, 畑作 を導入 し, 生鮮野菜の供給基地と して ,

- 5 - 水 と 土 第 96 号 19 9 4



産地形成を図る ｡ 農業振興地域を対象と して , 地

域内の 水田をほぼ同
一

の 水準 の 排水改良 を行 い ,

水 田汎用化 し, 安定的な農業経営が できるよう ,

地区内整備を図る｡ こ れ に伴う流出量に対 して ,

①河川水位が計画洪水位以下に コ ン トロ ー

ル さ れ,

②地区内湛水解消, 排水効果が発揮され,

(多投資効果が期待で きる ,

最適排水量 として, 最大施設容量30 0 Ⅰぜ/ S と算定

した
｡ ( う ち15 0 血ソ S は別途措置済)

`

(4)排水機場諸元

排水機場の諸元は つ ぎの とおり である｡

ポ ン プ最大排水量 Q = 1 5 0 Ⅰゴ/ S

( ほ か に1 50 Ⅰぜ/ S 措置済)

樋門最大排水量

最高外水位

最高内水位

最低内水位

Q = 72 2 Ⅰぜ/ S

T P l . 5 6 m

T P l
.
5 0 m

T P - 1 . 5 0 m

最大内外水位差

最小内外水位差

ポ ン プ設備

立車由可動翼車由流ポン プ

口 径

排水量

全揚程

原動機5 ,8 00 p s デ ィ
ー ゼ ル エ ン ジ ン

台数

2 . 82 5 m

- 0 . 1 0 1 m

4 60 0 m m

7 5Ⅰぱ/ S

3 . 7 m

2 台

(5) ポ ン プ設備の 設計条件

河口排水機場は農業計画の洪水時排水および高

潮時排水ポ ン プと して の 機能を有するも の とする ｡

Q p = 75 1ぜ/ S 排水時 給排水量1 50 Ⅲf/ S

全揚程3 . 7 m

Q p = 50 Ⅱf/ S 排水時 総排水量1 00 Ⅱf/ S

全揚程5 . O m

最高実揚程H m a x = 7 . O m

H m a x = 7 .O m に お い て もポ ン プは運転可能 と

する ｡

原動機の 出力

Q p = 7 5 Ⅰぜ/ S 排水時

(87 r p m 可 動翼, 車由動力
一

定)

Q p = 7 5 Ⅰぜ/ S ,

P o = 0 . 2 22 ×

H = 3 . 7 m , 恥
= 8 1 %

75 × 60 ×3 . 7 0

0 . 81 ×0 . 9 2
× ( 1 ＋0 .0 5)

= 5 20 8 p s

最高実揚程 7 m 時

(9 6 r p m 固定翼)

Q p = 3 8 Ⅱf/ S ,

P o = 0 .2 22 ×

Ⅲ = 7 . 2 m
,

75 ×6 0 ×7 .2

0 . 75 ×0 . 92

恥
= 75 %

× ( 1 ＋0 . 1)

= 58 00 p s

原動機の 出力 ディ
ー ゼ ル機関の定格 は5 8 00 p s

とす る ｡
ポ ン プ回転数8 7 r p m 時 の機関出力は

P = 5 8 00 p s X漂芸 = 5 25 6 p s ･ > 5 20 8 p s

O ._ K .

計画総排水量 15 0 】ぜ/ S

ポ ン プ 1 台あた り吐出量 75 Ⅰぜ/ S

全揚程

= 計画最高実揚程 ×0 .8 ＋ 予定地盤沈下量

＋機場内損失

= 3 . 0 6 m X O . 8 十0 . 5 m ＋0 . 75 m

= 3 . 7 m

最高実揚程 H m a x
= 5 . 5 6 m

l/ 10 確率計画外潮位

将来下限内水位

1/1 0確率計画外潮位

1/1 0 確率洪水時下限内水位

＋1 . 56 m

- 4 . 00 m

＋1 . 56 m

- 1 . 50 m

(6)外潮位

ポ ン プ排水に あた っ て の水位条件と して , 伊勢

湾台風時 S .
3 4 (19 59) 年 , 河 口

′
樋門が閉じて い

る場合で , 小潮時に異常潮位偏差を加えて設計上

の 外潮位と した ｡

基準潮位 ＋ 1 .0 2 m 十 上昇値0 . 54 m = ＋1 . 5 6 m

最大偏差 0 . 6 8 m

内水位は広 い [ 3 k m
2

] 遊水池 をも っ て い る こ とか

ら【1 . 50 m と した
｡

(7) 沈下量

尾張西部地区
一

帯 の地盤沈下は, 公害防止条例

に よ っ て地下水の 揚水規制がか けられ るまで, 沈

下量は既述の ように激 しか っ た が , 地下水規制後

は地盤沈下は低減して い る ｡ と く に昭和55 (19 80)

年 以後 の年間沈下量は少なくな っ て い る ｡ 本計画

に当た っ て
,
予想沈下量と して, 排水機の供用開

始2 0 年 ( 機場施設の耐用年数) 後を見込むもの と

し, 沈下量0 . 5 0 m と し てある
｡
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3
. 機 場の振動緩衝策につ い て

(1)振動緩衝策の必要性

軟弱地盤地帯に 大型排水機場 を建設する ことで

関心の高か っ た こ とのひ と つ は, 排水機場の振動

緩衝策 で ある｡ 機場予定地付近に は極 めて交通量

の多 い 国道2 3 号線 [ 名四国道] や治水上重 要な 日

光川樋門など の構築物が あり, ポ ン プ の運転, 維

持管理 を想定 した場合, 回転体の ス ム
ー ズ な運転 ,

操作室 にお い てより良い 居住性確保の 観点から ,

一

般 的な規模 の も の よ りは, 特徴づ けられ る関心

事である ｡ それ ゆえ先進地で ,
ほ ぼ同等の規模を

も つ排水機場を視察 し, 簡易な測定も行 っ て, 本

機場の土木技術的お よび機械技術的観点か ら, 細

部 の設計 に反映させ た ｡ その 過程に お ける手法を

記すと つ ぎの ようである ｡

(2)振動観測の構想

構造体各部の ポ ンプによ り強制され る振動性状

は, ポ ン プ稼働そ の も の に よ る振動源の 特性に加

えて, そ れ に より励起され る構造体各部の振動特

性か らなる ｡

こ の ため, ポ ン プ稼働時の 振動性状 は振動源の

特性, 構造体各部の振動特性, こ れ ら 2 つ の 特性

の 総合 ､
と い うように 3 つ の特性に分けて把握す

る
｡

①振動源その もの の 振動性状の 把握

ポ ンプや エ ン ジ ン の 運動に より生起する振動性

状 を明らか にす る｡

②地盤 を含めた構造体各部の固有振動性状の把握

ポ ンプ稼働に より生じる構造体各部に励起され

る振動性状 を抽出するため に , ポ ン プ非稼働時 に

構造体各部の 固有振動性状 を地盤を含めて 明らか

にす る｡

③地盤を含めた構造体各部の ポ ン プ稼働時の振動

性状の 把握

ポン プ稼働に よ り生 じる構造体各部の振動性状

を, ①, ②をもと に明らか に す る｡

構造体各部に励起され る振動 に つ い て考え て み

ると, 励起振動 は, 構造体各部 に特徴的に生 じ

励起され る構造体各部の範囲も, 機械本体の ごく

周辺 , 躯体基礎全体, 地盤杭をも含めた領域, と

いうように , い く つ か の領域に分 けられ る｡ そ こ

で , 地盤 を含めた構造体の 系に おけ る範囲を,

① エ ン ジ ン周辺
, ②ポ ンプ駆動部周辺, ③ポ ン プ

水車部周辺, ④躯体基礎全体, ⑤地盤, ⑥建屋 ･

床, 各階, に 従 っ て着目する ｡

振動 レ ベ ル を

Ⅹ軸 : 主軸 ( エ ン ジ ン の軸) 方向

Y 軸 : 主軸と直角な水平方向

Z 軸 : 鉛直方向

β : 回転方向

に座標を定め て分析する ｡

句 エ ン ジ ン

振動源 エ ン ジ ン は シ リ ン ダ ー

内の燃料爆発 エ

ネ ル ギ ー を ピス ト ン往復運動に変えて, ク ラ ン ク

機構 に より回転力をとりだす機械であるが, 生 じ

て い る振動に は, 爆破 の ときの衝撃力に よ るも の ,

ピス ト ン往復, ク ラ ン ク機構 によ るも の がある｡

こ れ らの 振動は上下方向の成分 を主とするが, シ

リ ンダ ー が Ⅴ字形で ある こと, ク ラ ン ク機構が あ

る こと, 等 に より ,
水平成分, 特 に エ ン ジ ン主軸

と直角方向の振動成分も ある｡ も ちろん, エ ン ジ

ン主軸方向の振動も励起され る｡ こ の ほ か, 回転

軸に つ い て は, 回転 ム ラや ト ル ク によ る回転振動

もある
｡

振動数 エ ン ジ ン部 に生じる振動特性は振動発

生のメカ ニ ズ ム との対比で特徴づ けられ る｡

ピ ス トン運動の回転運動に変換されるので , 生 じ

る振動は回転数に より表され る｡ ま た, シ リ ン ダ

ー が多気簡であるの で, 回転数の倍数の振動が生

じると考 えられ る｡

(参ポ ン プ

振動源 ポ ンプ には回転体の偏心や水車 , 羽根

の 水切り に よ っ て振動が生 じる｡ 回転体の 偏心に

つ い て は機械分野で十分検討され て い る の で , 問

題 はほ とん どな い とされ て い る
｡
これ に対 して,

羽根 の 水切り に よ り, 水車室に お い て は, 水が 四

方八 方に圧力拡散 を伴 っ て移動す る の で, 上下方

向の み ならず水平方向に も振動が生ずる｡

振動数 回転体の 偏心 に よ り生じると した場合

の卓越振動数は公称回転数から求められ る｡ 水車

羽根に よ る振動の卓越振動数は , 羽根 に よる水の

移動の 時間間隔の 逆数と してあた えられ, 羽根枚

数を Z , 回 転数 N サ イ ク ル , と す る と,一倍振動

の も の も含 めて ,

f = Z x N , 2 × Z N , ‥ … ･ で 与 えられる ｡

(参そ の他の機械

振動が生 じる可能性のある機械は エ ン ジ ン , ポ
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ン プを除けば, 流体継手と減速機で ある｡ こ れ ら

の機械 にお い て
,
回転体の偏心 によ る振動が生じ

ると考えれ ば, 卓越振動数は, 機械 内部の 回転体

の回転数そ の ものである｡ も っ と も, 機械の回転

体の設計で は, 偏心が十分配慮されて い る の で,

こ れ ら の 振動は生 じな い と考えてよ い ｡

④躯体内部にお ける局在振動特性

ポン プや エ ン ジ ン の振動が振動源か ら躯体内を

伝播 (拡散, 逸散) す るが , そ の様相 は振動源の

特性を反映させた も の とな っ て い る ｡
ま た , 伝播

の際の材料の粘性減衰や構造体の幾何減衰の ため

振動 レ ベ ル は減衰す る こ とが特徴である ｡ ま た,

躯体 に おける振動は振動源の位置に対す る位置依

存性が ある ｡

(3)振動緩衝策

以上 のような調査検討 を経 て, 機場 の 設計に お

い て具体的に つ ぎの ような方策を採 っ た ｡

機場 に 捌ナる振動の緩衝 は土木的技術で対応す

る こ とを基本とす る′｡ エ ン ジ ン , 減速機の基礎構

造お よび流路構造を改良して加振力 を低減す る こ

とが効果的であり, 従来の機場 に比 べ て振動を低

減す る こ とが でき る｡

ポ ン プの加振力の 低減 : 圧力脈動の値が小さく

なるように水車部のス ペ ー

ス 形状を改良す る｡

エ ン ジ ン の加振力の 低減 : エ ン ジ ン と減速機 と

を接近接続し, 動力系の コ ン パ ク ト化を図る｡

基礎 ･ 産屋構造の耐振化

壁 ,
ス ラ ブ, 柱, 梁 の 肉厚 を増し, か つ それ ら

を効果的に配置 して, 構造物の 耐振化をめざす と

とも に , 振動が効率よく減衰するよう にす る｡

エ ン ジ ン支持基礎 : 弾性振動に よる加振力を減

衰させ, 他に振動の 影響を少なくす る方法と し て

機関基礎重量に よる方法が ある ｡ 基礎寸法 を求 め

る
一

般式 は特に な い が, 経験的 ( ス ラ ブ上 の基礎

に お い て) 機関重量 の 2 倍以上の重量を有する方

法で あればよ い と言われて い る｡

重量比 ( W b / W d) = 2 . 7 と な っ た
｡

W b : 基礎重量 約1 4 2t o n

W d : 機関重量 約 5 3t o n

エ ン ジ ン支持壁 : Y 方向 (流路と直角な水平方

向) の剛性 を増加させ るた め, Y 方向 に梁を通す｡

水車室( ポ ン プ吸込水路, 吐出水路) : 吸込水路

は高い ポ ンプ効率を確保す る こ と, 損失水頭の増

加 を抑える こと, キ ャ ビテ ー シ ョ ン の発生 を抑え

る こと に留意して形状 を決め｡ 吸込側 ベ ル マ ウ ス

の 曲率半径 を大きく した ｡ 傘形流路 は流路形状 に

よ っ て は, 吸込 コ
ー

ン 背後部, 流路後壁, 流路上

壁等で渦が発生 しや すくな るが , 吸 込水路後壁比

を適正 な値に すれ ば防止でき る｡ 模型試験の結果,

後壁比 L / ( W s/ 2 ) = 0 . 6 と な っ た ｡

L : 後壁まで の 距離 4 皿

W s/ 2 : 吸 込 口の幅 6 . 5 m

ま た , 傘形流路吐出水路 へ と徐々 に流れの方向

を変 え, 減速 に よ る圧力回復ができ るような形状

と した
｡

地盤改良 : 振動 レ ベ ル の低減のた め地盤改良を

行う｡ 基礎杭の横方向支持力の増加 を主目的と し,

あわせて開削工事に お ける掘削底面で の盤ぶくれ

防止 を 二次効果と し て実施 した ｡ 地盤改良の 目標

値は, 基礎杭の横方向支持力に 関与する沖積層粘

性土層の 以深に分布する沖積層砂質土層と同程度

の水平抵抗値, K 値 = 2 . 1 k g/ cぱを目標と した ｡ 機

場 の縦断図を図- 7 に示す ｡

4 . 計測管理に つ い て

本機場予定地の 近傍に は国道2 3 号線や治水上重

要な 日光川樋門な ど の構築物が あり, こ れ ら に近

接 して建設されるた め, 近接施エ に伴う周辺 へ の

影響 を把捉す る目的で計測管理 を実施す る必要が

ある ｡ 現場で は既設構築物の動態観測と して既設

構築物との隣接部に , 埋設型傾斜計お よ び液管式

相対沈下計を設置 して計測を継続 した ｡

埋設型傾斜計お よび液管式相対沈下計に よる計

測結果に よ ると, 計測器設置地点の傾斜は, 角度

1 分 (10 m に つ き2 . 9 m m の 変位) 以 内 にお さま っ て

い る｡ ま た , 相対沈下が ± 1 Ⅲ m 以 内にお さま っ て

お り, 周辺 へ の 影響はな い と判明 して い る｡

5 .
マ ス コ ン ク リ ー トの施 エ に つ い て

(1)工事量

最近築造され る水利構造物 は マ ス コ ン ク リ
ー

､
ト

と して取り扱わな けれ ばなら な い ような大型化の

傾向がある｡ 本機場に つ い て は,

【底版ス ラブ】

厚さ

施工 ブ ロ ッ ク数

最大ブロ ッ ク

1 回あた り

- 8 -

2 . O m ～ 2 . 5 m

5

2 8 . 5 m X 2 4 . 5 m
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部材厚3 . O m 程 度 の リ ン グ状構造

とな っ て お り, マ ス コ ン ク リ ー トと して の取り扱

い を要するも の と考え られ る｡ こ の ような マ ス コ

ン ク リ
ー

ト構造物に お い て は, コ ン ク リ
ー

トの 水

和熱に よる温度応力の取 り扱い が重要な問題であ

り, 温度応力 に よ っ て マ ス コ ン クリ ー ト に発生す

るひびわ れ は, R C 部材の劣化お よび内部鉄筋の

腐蝕 を招き, 構造物の安全性 , 水密性に大き く影

響 を及ぼす こと になる｡ そ れ ゆえ, 本機場 に お い

て は, マ ス コ ン ク リ ー ト としての ひびわれ制御を

目的に , コ ン ク リ ー ト の配合, ク
ー リ ングを考え

た｡

従来施工 されてきた同種の構造物に関する実績

計画
一

般 縦断図

か ら, 次 のような方法が考 えられ る｡

(彰コ ン クリ ー

トの水和発熱量の低減

単位セ メ ン ト量の減少

低発熱セ メ ン ト の使用

■(参応力発生に寄与す る温度差の低減

打設温度の抑制

打設後の養生の徹底

本機場にお い て は, (∋と して, 低発熱セ メ ン ト の

使用, (参と して, プ レ ク ー リ ング
,
を採用した ｡

(2) コ ン ク リ
ー

トの配合

低発熱高炉セ メ ン トおよびフ ライ ア ッ シ ュ を使

用 して , 試験棟 りを行 っ た結果, 配合 を つ ぎの通

りと した
｡ [ 表- 2 ] ｡

上 記配合に よ り, ひ びわれ指数 = f t/ 吼

屯 : 水和熟 に起因 して生 じた部材内の温度応力

の最大値,

f t : 句 を算定 した時刻におけ る コ ン ク リ ー ト の

引張強度

の目標 を1 . 2 と して温度応力解析 を行 っ た結果 ,
コ

表 -

2 マ ス コ ン クリ ー

ト の 配合

配

一合
区
分

粗骨材

の最大

寸法

水セメント

比

W / C

細 骨材

率

S / a

単 位 量 (k g/ 址)

水

W

セ メ ン ト 細 骨 材 細骨材 混 和 剤 注

高炉 フライアッシュ 粗砂 細砂 5 m m ポゾリ ス ポ ゾリ ス

( m m) ( % ) ( % ) C F A
～

2 5 m l n N o. 8 N o 7 乃

N B F 2 5 5 5 3 8 1 4 3 2 0 8 5 2 4 9 3 2 1 1 1 1 9 0 0 . 6 5 0 0 . 0 2 3 4

N B 2 5 5 5 3 8 1 4 0 2 5 5 5 0 0 2 1 4 1 2 0 6 0 . 6 3 8 0 . 0 1 5 3

注) N B F : 低 発熱高炉 セ メ ン ト＋ フ ライ ア ッ シ ュ

N B : 低 発熱高炉 セ メ ン ト

一 9 一 水と 土 第 96 号 19 9 4



ン クリ ー ト打設温度 を夏季は3 0
0

C 以 下 に , 冬季 の

水車まわ りは10
0

C 以 下 に する必要が ある こ とが わ

か っ た ｡ [ 図- 8 ] ｡

3 5

∧

U3

打

込
■
温

度

℃

25

8 月

蚕妻哺 ■
･ミヽ

●
･ J ･

.
若手L N 2

'

l l I
練りま ぜ水冷却 ( 8 ℃)

l t
5 時 8 11 1 4 1 7 2 0

注) L N 2 : 液体窒素

固
-

8 打込 み 温度 の 日 変化予測

(3) ク
ー リ ン グ

生 コ ン ク リ ー ト使用の ため, 生 コ ン協同組合に

プ レ ク ー リ ン グに つ い て対応可否 を問 い 合わせた

と ころ, 移動式冷水製造設備の設置 は可能との 回

答を得たの で , 練 り混ぜ水に冷水 を使用す る方法

と液体窒素を使用する方法を検討 した ｡

練 り混ぜ水 を 8
D

C , 骨材温度の シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン を行 っ た ｡

施工時期 8 月 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結果出は, 打

設時間 9 : 3 0 ～ 1 9 : 30 は, 練 り混ぜ水の みで は コ

ン クリ ー ト打設温度30
0

C を越 え, 温度応力解析の

条件 を満足できな い こ とがわか っ た
｡
そ こ で30

0

C

を越 えるときは, 液体窒素 に よる コ ン ク リ
ー トの

冷却を併用する こ とに した ｡

液体窒素に よ る冷却は, 液体窒素投入装置を現

場に 設け, コ ン ク リ
ー ト攫枠中の アジテ ー タ ト ラ

ッ ク の 中 に , コ ン ク リ
ー ト1 Ⅰぜあた り,

( 到着温度- 2 8
0

C) ×1 2 kg

の液体窒素を投入 した ｡

な お , 液体窒素 によ る冷却は, 約 - 1 90
0

C の も の

を使用す るため, ア ジ テ
ー タ ト ラ ッ ク の機能に支

障がで る こと を懸念 して, 場内用アジテ
ー タ ト ラ

ッ ク に積み替 えてか ら実施 した｡ 冷却 に使用 した

場内用ア ジテ
ー タ ト ラ ッ ク はドラ ム の 口で塗料が

剥が れたがわか に支障はでて い な い ｡

6
. あ と が き

尾張西部地区で は, 伊勢湾台風, 昭和4 9 年豪雨,

5 1 年豪雨に よ り広域的な水害を被 っ た こ とを契機

に, 農地 を含む地域の 防災 [ 排水, 地盤沈下] に

関心が高ま っ て い る｡ 地域 の 各所に災害犠牲慰霊

碑お よび洪水位の痕跡, 地盤沈下の痕跡 を示す建

造物が保存され, 設置されて い る｡ 各地方自治体

で は広域避難場所 を定め, 住民に周知を図 っ て,

災害の備えを注意喚起 して い る｡

日光川河口排水機場は昭和6 3 (1 9 88) 年着工以

来, 6 年経て土木工事, 機械設置工事が進捗した ｡

諸先輩が 日進月歩の技術に追従 し つ つ , 技術的検

討を経て このような大規模な水利施設が完成ま近

とな っ て い る｡ あと は排水機場の 水管理制御 シ ス

テ ム を装置す る ことが残 っ て い る ｡

本稿で は本誌の性格 か ら, 参照した資料を詳細

に は掲げるこ とを省略した ｡ 諸先輩の ご尽力, ご

労苦の成果を自己学習ととも に活用させ て い ただ

い た
｡
こ の場 を借りてお礼申しあ げる ｡

限 り無く発生の蓋然性ある災害 に対 して の備 え

を, 自然現象の猛威 を畏れ , わ れわれ の限界 を知

り, さ ら に技術の進歩 で対応 しな けれ ばならな い ｡

こ こ ま で工事が進捗 した の で ､ 有終の美を飾れる

よう に思 い を改めて事業実施に あた っ て い る｡ 事

業の 早期完成, 効用発揮 をひたす ら目指し最後ま

で関係者皆様の ご理解と ご支援を願うも の で ある ｡

一 10 - 水 と 土 第 96 号 19 9 4



【報 文】

洪水調節のた めの マ イ コ ン に よる

沈砂池容量 と呑口断面の 自動決定
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1 . は じめ に
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,
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5 次 式 で 水深一客積 の関係 を概定す る
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2 - 2 プ ロ グラ ムの 説明

00 ～ 1 00 行 : 配列 の宣言と各定数の 定義

E S : 計算水深 ( m )

A X , B X
,
C X : 降雨強度式の係数

T X ,
_
T X Y , A , B , B B , Q X , Ⅹ , Y ,

C , D : 計算定数

J Q : 流量 の デ ー タ数

D T : 計算時間間隔 (s e c)

1 1 0 ～ 1 2 0行 : 流域諸元 の 入力

A R E A : 流域面積 (h a)

A R I : 造成地面積 (b a)

A R 2 : 圃場 内沈砂池の対象外造成地面積

(b a)

F P : 流出係数

1 30 ～ 16 0 行 : 計算の基礎条件の入力

Q C A P : 下流流路の通水能力( 出/ s)

Q 3 M A X : 3 年確率洪水の ピ ー ク流量( 血/ s)

Q 3 0 M A X : 3 0 年確率洪水 ピ ー ク流量( 址/ s)

S O D O : 放流管の粗度係数 ( s/ m
lノ3

)

S L O P E : 放流管の 勾配

D I A : 放流管径 ( m )

1 7 0 ～ 1 90 行 : 降雨強度式の 決定

A X (1) , B X (1) , C X (1) : 3 年確率降雨強度式

の 係数

A X (2) , B X (2), C X (2) : 3 0 年確率降雨強度式

の係数

2 1 0 ～ 2 7 0 行 : 沈砂池 へ の流入量の 入力

Q I N ( 1 , * ) : 3 年確率洪水の 流入量( 血/ S)

Q I N ( 2 , * ) : 3 0 年確率洪水の 流入量( 血/ S)

2 9 0 ～ 3 6 0行 : 沈砂池にお ける水深一客積関係の作

成

H ( * ) : 沈砂池の水深 ( m )

Ⅴ ( * ) : H に 対応す る貯留量 (Ⅰぜ)

* S M O O T H : 5 次式による水深一客横関係

の概定 (1 82 0
～ 24 2 0 行)

3 80 ～ 9 00 行 : 簡易式に よる沈砂池容量の 概算

V O : 堆砂容量 ( 血)

V l : 3 年確率洪水に対す る必要調整容量( Ⅲf)

V 2 : 30 年確率洪水に対する必要調整容量(Ⅰぜ)

Ⅲ 0 : 下部呑口の高さ ( m )

H l : 上部呑口の高さ ( m )

H 2 : 洪水吐の 高さ ( m )

42 0 ～ 49 0 行 :

5 00 ′
) 5 70 行 :

5 80 ～ 64 0 行 :

6 50 ～ 75 0 行 :

76 0 ～ 82 0 行 :

V O に 対す る沈砂池設計容量の検算

V l の算定

V l に対す る沈砂池設計容量の検算

V 2 の 算定

V 2 に 対す る沈砂池設計容量の検算

8 60 ～ 89 0 行 : 計算結果の印刷

9 20 ～ 1 80 0 行 : 精密解法に よる沈砂池容量の推定

9 30 ～ 12 4 0行 : V l と下方呑ロサイズの算定

* R U N G E : R u n g e - K ut t a - G ill法 で常微分

方程式( 連 続 式) を 解 く(2 4 50

～ 31 2 0行)

1 3 00 ～ 1 65 0 行 : V 2 と 上方呑ロサイ ズ の 算定

1 66 0 ～ 1 70 0行 : 流入 ･ 流出の流量表の印刷

1 71 0 ～ 1 78 0行 : 計算結果の 印刷

2 - 2 注 意事項

(1) 沈砂池の計画容量が不足の場合 :

4 80 , 63 0 , 8 10 行 の メ ッ セ ー ジ はモ ニ タ に現れて

計算中止となる
｡
こ の場合, H - Ⅴ関係 ( す なわ

ち, 沈砂池の計画容量) を再検討す る必要がある ｡

(2)沈砂池の放流口の形式が不適切な場合 :

1 21 0 , 1 62 0 行の メ ッ セ ー ジ は モ ニ タ に現れ て計

算中止 とな る｡ こ の場合, 例 えば呑口の形式等を

再検討す る必要が ある
｡

3
. 計算例

3 - 1 デ ー タ の 入力

前報
1)
で す で に報告 したよう に, 計算に必要な

流域諸元, 沈砂池諸元 , 計画降雨強度式の係数,

沈砂池の水深一容積の関係な どの情報 ( デ ー

タ)

は, 直接 にプ ロ グラ ム 中 に書き込んである｡ した

が っ て, 外部入力が必要なデ ー

タ は, 沈砂池 へ の

流入量の みである｡ 3 年及び3 0 年確率洪水時の沈

砂池の計画流入量 は表
-

1 の ようにな っ て い る
｡
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表- 1 計 画流入量 の 流量表 (単 位 : m
3

/ S )

( 3 年及 び 30 年確 率降雨 に対する流入

量デ
ー

タ はそれぞれ 108 0 個 で ある)

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

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

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

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

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

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

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

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

3
-

2 計算結果

従来の簡便法お よび雨水流モ デル を用 い る厳密

解法による堆砂容量( V O ) , 3 年 と3 0 年確率洪水

に対する必要調整容量( V l と V 2 ) , 厳密解法に

よる最適の放流口の呑口断面 ( B L , D L , B H ,

D H ) , 放 流管径な どの計算結果はそれぞれ表- 2

の よう に 出力され る｡

ま た, 3 年確率洪水時の 沈砂池 へ の計画流入量,

お よび沈砂池通過後の 流出量表- 3 に 示 す通りで

ある ｡ 3 0 年確率洪水時の 場合の 流量表も表- 3 と

類似 して お り, こ こ で は省略する ｡

以 上 の 3 年 お よび3 0 年確率洪水時の沈砂池の 流

入量と調整後の 流出量 をプ ロ ッ ト し て得られた ハ

イ ド ロ グラ フ は, す で に 前報
1)
の 図 - 4

, 図
- 5 に

示 して い るた め, こ こ で省略する ｡

4 . おわ りに

以上 , 前報
1)
で解説 した考え方 にも とづ く, 沈砂

表- 2

表- 3 流 入 ･ 流 出量 の 比較

ON

1

2

流入 量 流出量 (1/3)

0
,
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

,
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
,
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

,
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 7 9 0
,
0 0 0 3 8 0 5 4 3 0 0

,
0 0 0 3 7 9 2 1 8 0

1 0 8 0 0 , 0 0 0 3 7 7 9 0 8 0 0
,
0 0 0 3 7 6 5 9 9 0

池 に よ る洪水調節後の流出量と, 沈砂池諸元決定

の ため の プ ロ グラ ム を紹介 した ｡
こ の プ ロ グラ ム

は B A S I C 言語で書 い たもので , マ イ ク ロ コ ン

ピ ュ ー タが簡単 に利用でき, 合理的な排水計画を

立てる上に非常に有用で ある ｡

引用 文献

1 ) 陳柴松 ,
小林慎太郎, 丸山利輔 : 造成農地に

お け る沈調 整池容 量 の 自動 決定, 水 と土

(92) , p p
･ 3 1 - 36 (1 99 3)

2 ) 堀野治彦, 陳柴松, 早瀬吉雄, 丸山利輔 : 人

工降雨 に よる斜面粗度係数の実験的考察一造

成農地の排水計画に関す る基礎的研究 ( Ⅰ)

一 ･ 農 土論集1 5 8 , p p ･ 8 7 - 94 (19 92)

3 ) 陳粂松, 渡辺紹裕, 堀野治彦, 丸山利輔 :
′
圃

場および地区 レ ベ ル の物理 モ デ ル に よる流出

ハ イ ド ロ グラ フ の 推定一造成農地の排水計画

に関す る基礎的研究 (ⅠⅠⅠ) 一農土論集1 64 , p

p ･ 1 3 5 - 13 9 (1 99 3)

4 ) 陳柴松, 堀野治彦, 渡 辺紹裕 , 丸山利輔 : 損

失雨量の評価と流出 ハ イ ドロ グ ラ フ および ピ

ー ク流出量の推定一造成農地の排水計画に関

す る基礎的研究 (ⅠⅤ) 一農土論集1 64 , p p
･

1 41 - 1 46 (1 99 3)

推 定結果

簡易式 による推定容量V o , V l , V 2 及 び 相 関水深 E O , H l , H 2

H O
,
E l

,
Ⅲ 2 二 2 .4 0 0 ( m ) , 5 .

4 0 0 ( m ) ,

V o , V l , V 2
= 1 1 6 0 .

1 6 0 ( m
人

3 ) , 2 5 6 7 . 8 8 0 ( m
人

3 ) ,

(流出 モ デ ル に よる推 定容量及 び相関水沫 一 計算中)

5 . 6 0 0 ( m )

2 8 0 1 . 9 9 0 (
〈

3 )

流 出モ デ ル に よる推定容量V o , V l , V 2 及 び 相 関水深 E o , E l , H 2

H O
,
H l

,
Ⅲ 2 = 2 .4 0 0 ( m ) , 4 . 7 0 0 ( m ) ,

V o
,
V l

,
V 2 = 1 1 6 0 . 1 6 0 ( m

人

3 )
,
1 8 1 8 .
9 7 0 ( m

人

3 ) ,

下 方放流春 ロの 幅
‾
B L

, 高 さD L = 0 . 2 0 ( m ) , 0 . 2 0 ( m )

上 方放流呑 口 の 幅 B H , 高さD H = 0 . 4 0 ( m ) , 0 . 4 0 ( m )

下 方排水水管の 直径 D IA = 0 . 5 5 4 ( m )

5 . 8 5 0 ( m )

3 1 0 7 . 8 8 0 (
人

3 )
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1
. は じ め に

畑地農業中心の沖縄に と っ て農業水利事業は,

か ん ば つ の不安 を
一

掃 し幅広 い 農業の 展開を可能

にす る施策と して 大きく期待され て い る ｡

一

方,

水源地標高の低 い 沖縄で畑地かんが い を行うた め

に はポ ン プ施設が不可欠で あるが, 離島地域特有

の電力事情の 厳 しさもあり, 電力設備の管理運営

に は様々 な苦労が伴 っ て い る｡ ま た
,
近年, 地球

環境問題 へ の 視点も踏ま え, 太陽光発電, 水力,

地熱等の い わ ゆる再生可能 エ ネ ル ギ ー の開発 ･ 普

及が求められ て い る｡

こう した社会環境等 を踏ま え, 国営宮良川農業

水利事業では, 平成 4 年度 に太陽光発電施設を設

置 した ｡ 本稿では
,
太陽光発電導入 までの基本調

査から設置後の 実用運転ま で の概要を報告す る｡

2
. 国営官長川農業水利事業の概要

石 垣市 は北緯2 4 度20 分
, 東経1 24 度 9 分 に位置す

る 日本最南端の 都市で, 島面積22 2 . 6 血
2

(1 2 の 無人

島を含む市域面積22 8 . 6k㌦) , 人 口 4 万 2 千人余 の

八重 山群島の 中心都市であり, 温暖多湿な亜熱帯

海洋性気候 を呈 して い る
｡

国営宮良川農業水利事業地区は, 石 垣島中央部

以南に広が る お お むね3
,
720 h a の 耕地 で あり, 大

部分はなだ ら
_
か な丘陵地に発達 した畑で ,

一

部 の

水田を除き ,
か ん が い施設は皆無 に近く , 用水を

* 沖縄総合事務局石垣 農業水 利事業所

青 山 卓 二
*
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6 . 協議関係
‥ … … … …

‥ … ･ ･ … ･ … … … … ‥ … … … 2 0

7
.
工 事実施状況 … ‥ … ･ ･ … … ‥ ‥ …

･ … … ‥ … ‥ … ‥ 2 4

8
. 実用 運転 の状況 … ･ ･ ･ … … ‥ ‥ ･ ･ ･ … … ‥ … =

‥
… ‥

2 4

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

､
… ･ ‥ ‥ =

2 7

天 水 に依存して い る｡ こ の た め毎年の ごとく干ば

つ の被害 を受けており, 恒久的な用水対策が必要

である0 こ の対策と して,
､
2 級河川宮良川及び同

水系底原川上流に真栄里ダム , 底原ダム を新設 し,

そ の放流水 を河川上流及び中流部に新設す る堰で

取水 し, 各地区の 配水池 ヘ ボ ン プ圧送 し, こ こか

ら各圃場 へ パ イ プ ライ ン に よ り配水す る計画であ

る
｡
こ の よう に して, さ とうきび, パ イ ン ア ッ プ

ル及 びソ菜等約3
,
1 60 h a の 畑 に対す る散水か んが

い と地域内の水田約3 0 0h a に 対 す る用水補給 を行

うもの である ｡ な お , 真栄里 ダム は治水との共同

事業と して 実施 し
, 農業用水の確保 と合わせ て官

長川下流地域の 洪水被害の軽減を図る こ とと して

い る
｡ 図- 1 に 国営官長川農業水利事業計画概要

図を示す ｡

3 . 沖縄 の電力事情

表 - 1 に沖縄電力㈱ と東京電力㈱の 電力単価等

の比較 を示す( 高圧電力及び農事用電力) ｡ 基本料

金は い ずれも沖縄電力がやや高価 である｡ 高圧電

力の電力量料金はほぼ同水準である ｡ 農事用電力

に つ い て は, 基本料金, 電力量料金とも に沖縄電

力が か なり高価 とな っ て い る ｡ ま た, 沖縄で は農

事用電力の供給 に時間制限があり, 13 ～ 21 時 の間

は供給が停止 され る｡ した が っ て , か ん が い 排水

動力用電力需要 であ っ ても, 時間制限の な い 自由

な運転 を行う場合 に は,
一

般 の 高圧等で契約する

必要があ る｡ こ の よう に , 沖縄 の電力事情は, 内

地と比 べ て厳し い も の があり, 特 に農事用電力に
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周 一 1 国営宮良川農業水利事業計画概要図

表 -

1 沖縄電力㈱と東京電力㈱の電力単価等の 比較

項 目 沖縄電力㈱ 東京電力㈱

高圧 甲 (50 ～

5 0 0 E W )

1
,
4 7 0

1 2 . 0 7

1
,
1 7 5

1 1 . 9 0

基 本料金 (円/ K W )

電力量料金 ( 円/ K W Ⅲ)

( 夏 季)

( その 他季) 10 . 9 7 1 0 . 82

高圧 乙 ( 50 0 ～

2 0 0 0 K W )

1
,
8 3 5

1 1 . 3 7

1
,
6 5 0

1 1 . 4 6

基 本料金 (円/ K W )

電 力量料金 (円/ E W Ii )

(夏 季)

(
.
その 他季) 10 . 3 1 1 0 . 4 2

農事 用電力

965

9 . 3 5

40 0

6 . 3 9

基本料金 ( 円/ E W )

電 力量料金 (円/ K W H )

(夏 季)

(そ の 他李) 9 . 3 5 5 .8 1

僕給 時間 21 ～ 1 3 時 無 制限

対する優遇はほとん ど見受けられず, 時間制限の

代償と して の割り引き程度 しかな い ｡

平成 3 年度 の官長川土地改良区の 実績では, か

んが い 面積1 ,73 7b a に対 して電力費支出7 7 百万 円

であ っ た ｡ 財政難の 続く土地改良区では, 支出削

減の た め電力費の節減にも大変な努力を重ねて い

る｡

4 . 自然 エ ネ ル ギ
ー

利活用 に関する検討経緯

表 - 2 に太陽光発電施設設置まで の 経緯を示す ｡

(1)基本調査

平成元年度か ら 2 カ年 にわた り, 宮良川地区及

び隣接する名蔵川地区 (国営かんば い) 共同で,

｢ 地域 エ ネ ル ギ ー 利活用検討委託業務+ を実施 し,

様々 な角度か ら石垣島にお ける自然 エ ネ ル ギ
ー

利

活用の可能性 を検討 した ｡ ま た , 本業務で は, 九

州大学農学部 の黒田正治教授をは じめ とす る学識

経験者によ る検討委貞会を設置 し貴重 なご意見 を

頂 い た｡ 前述の とおり厳 し い 電力事情の 中, 電力

費節減 へ の期待もあり土地改良区も積極的に調査

に参加 した｡ こ の 基褒詞査 の詳細に つ い て は ｢ 太

陽 ･ 風力 エ ネ ルギ ー の 利用 に向け て+■( 下舞寿郎 ,

水 と土 第8 8 号, 1 9 92 , p .60 ～ 7 0) に 報告され て い

るの で参照願い た い ｡ 基本調査の結果,__ 太陽光発

電の実現可能性が最も期待され る こととな っ た ｡

参考まで に 図- 2 に 石垣と東京の 日射量の比較を

示すが , 低緯度地域に お ける太陽光 エ ネ ルギ
ー の

豊富な状況がよく現れて い る ｡

(2) 実施設計

基礎調査の 結果を踏まえ, 宮良揚水機場 に太陽

光発電施設を設置す る方針 を決定 し, 平成 3 年度

に 実施設計を行 っ た ｡ 設計業務初期の段階で は,

気象及び水収支等基礎デ ー タ の整理 と並行 して ,

- 1 6 - 水 と土 第 96 号 19 9 4



表
-

2 太陽 光発電施設設置ま で の 経緯

年度 設計業務関係 工 事 関 係
協 議 由 係

備 考
電気事業法関係 電 力会 社 関 係

平成元 ｢ 地域 エ ネル ギ
ー

利活

用検討委託業務+

小水力, 太陽光, 風

力の 3 発電 に つ い て宮

良川 及び 名蔵川地区 に

お け る実現可能性 の 検

討 を行 っ た ｡

(細 畑地農業振興会)

平成 2 ｢地域 エ ネ ル ギー利活

用検討委託業 務+

太 陽光発電に つ い て

検討 を深 め る と ともに

風力発 電に つ い て も補

足検討 を行 っ た ｡

((祖畑地農業振 興会)

平成 3 ｢ 実施設計業務+ ｢参考資料徴取依頼+ 工 事計画予 備打合せ 太陽光発 電導入計 画の 海上 保安庁石垣海上保
気象 データ整 理 , 水収 ( 事業所長 → 局農林水 ( 8 月) 説明 (1 0 月)

補足説明 ( 2 月)

安部打 合せ

支計算, 比較設計, 実

施設計, 効果 , 調査所

究計画

産部長, 1 1 月)

｢ 参考資料提出依頼+

(太 陽光発電施設建設

予定地 に近接する方位

測定局 へ の 影響 に つ い

( 日本技研株式会社) ( 局 農林 水 産 部 長 →

メーカー, 12 月)
参考 資料と りま とめ

(事業 所, 2 月)

｢ 技術検討委員合+

( 局 , 事業 所 , 3 月)

て調整 した, 9 月)

平成 4 ｢ 自家用電気工作物保 請 負工事契 約締 結 ｢ 工事計画届 出書+ 工 事計 画説明 ( 9 月)

工 事計画補 足説明

(10 月)

自家用 発電施 設の確 認

(沖縄電 力㈱ 八 重山支

安管理業 務+ ( 7 月 2 日) ( 電気事業法 第7 1 条 第

( 財) 沖純 毛気保安協会 ( 株式ノ会社 日立製作所)

細部仕様確 定
一

工 場製

作開始 ( 8 月)

現地基礎工 事着手

1 項 , 9 月16 日)

工 事計画補足説 明

(10 月)

｢ 主任技術者不選任承

(10 月)

現地電気設備工 事着手

( 1 月)

主要工 事完了 ( 2 月)

試運 転 ( 3 月)

竣工 ( 3 月18 日)

竣工検査 ( 3 月22 日)

認申請書+( 電気事業法

施 行規則第77 条第2 項 ,

3 月 1 日)

｢ 保安規定届 出書+

( 電気事業法 第74 条第

4 項 に お い て準 用す る

同法 第5 2 条 第1 項 , 3

月 1 日)

｢ 試験使用届 出書+

( 電気事業法施行規則

第38 条 第二 号 ,

3 月 1 日)

使用前換査事前打合せ

( 3 月19 日)

｢ 使用前検査 中請書+

( 電気事業法第74 条第

1 頓 にお い て 準用する

同法 第43 条第 1 項 , 3

月22 日)

｢ 使用前検査+ の 実施

( 同上
,

3 月29 日 - 30 日)

店
,
2 月)

契約種別 変更 ( 農事 用
→ 一般, 3 月)

- 1 7 - 水 と土 第 96 号 19 9 4



石垣と東京の全天日射量

(1 97 4 ～ 19 9 ぁの平均)
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固
-

2

18 1 1 12

複数 の電気設備メ
ー カ ー

の 協力を得て, 本地点に

お ける最適施設設計の ための比較検討 を進めた ｡

比較検討のと りまとめは, 沖縄総合事務局農林水

産部長を委員長とする技術検討委貞会にお い て行

い
, こ こ で決定した基本仕様を基 に, 詳細設計 を

行 っ た｡

5 . 太 陽光発電施設の 概要

(1)基本仕様

名 称

位 置

出 力

周 波 数

太 陽 電 池

開 放 電 圧

短 絡 電 流

モ ジ ュ ー ル 数

〃 外形

制 御 方 式

ス ケ ル ト ン

宮良太陽光発電施設

沖縄県石垣市大字官長字牧中

121 0-3 96

( 既設の宮良揚水機場及び平喜名左

岸配水池構内)

15 0 . 5 E W ( at 25
0

C , 1 , 0 0 0 Ⅵソ

血
Z

)

40 ～ 6 0 H z ( 負荷設備側)

単結晶シ リ コ ン

72 5 V

29 2 . 4 A

21 50 枚 (2 5 直列, 8 6 並 列, 11 9 3

Ⅰぱ)

図- 3 の と お り

随時巡回式

図一 4 のとお り

(2)太陽電池の配置

図- 5 の と お り揚水機場に 隣接す る配水池の外

周 ( 用地取得済み) を利用 した ｡ また , 当地域は

台風常襲地帯のため , 太陽電池架台等は瞬間最大

風速7 0 m / s に 耐 えられる設計と した｡
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No
.
名 称 数量 備 考

1 太陽電池素子 4 8 A R コートセ ル
2 インターコネクシ ョ ンリボン 2 Ⅲ m 巾 ハ ン ダ コーテ ィ ン グ鋼リ ボン
3 シ ャ ン バーリ ボ ン 7

.
5 m m 巾 ハ ン ダ コーテ ィ ング鋼リボン

4 表 面 材 1 白夜弓良化ガ ラス

5 充 填 材 E
.
V A

6 背 面 材 P V F フ イ ル ム

7 縦フ レl ム 2 ア ル ミ押出材 ア ル マイ ト処理
8 横フ レーム 2 ア ル ミ押出材 ア ル マ イ ト処理
9 止 めネ ジ 8 S U S タ ッ ビ ン グ ビス

1 0 端 子 箱 2 ノリル樹脂 バイパ ス ダイオード内蔵
1 1 接 着 剤 シ リ コ ン樹脂
1 2 7 ベ ル 1

ユ3 シール 材 プ チル ゴ ム

数千⑧
A- A B- B

…麺監二…
C 部詳細 図

⑨

図- 3 モ ジ ュ ー ル 外形
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5 太陽 電池 の配置

(3)発電方式

揚水機場の受電設備が既設である ことか ら, 太

陽光発電量 の不足時に は商用電力を補給す る方式

と し, 蓄電池 を省略 した｡ 以下 に発電方式の概略

を述 べ る｡ 図- 6 に発電方式概略図を示す ｡

①交流受電電力 (商用) を三相全波整流器 ( R E C)

で直流に変換す る｡

②太陽電池の発生電力 を整流器 ( D : 逆流防止 用

ダイオ ー ド) を介 して 直流部に才妾続す る｡

③太陽電池と受電電力 (商用) を整流器を介 して

直流部で接続 して い るた め, 負荷側の 可変周波可

変電圧逆変換装置 ( ⅤⅤV F) へ の 電力供給は両者

の電圧の 高 い 方から供給され る｡ 図【 7 に 負荷と

電圧の関係を示 す｡

④太陽電池の 出力 は, 受電電力 (商用) 側 の整流

器 ( R E C) の 直流側 に接続 して い るた め, 受電側

へ は流れ な い ( 逆潮流はな い) ｡

6
. 協 議関係

出力10 0 K W 以 上 の 規模 の 太陽光発電の 実用化

は沖縄管内初 (研究設備と して は沖縄電力㈱で 2

件 の 実績あり) であり, 通産当局, 電力会社とも

一 20

に 法令等に よる必要事項の確認の 他, メ
ー カ ー も

交え熱心 な意見交換 を行 っ た｡ こ こ で は, 主 と し

て法令に沿 っ た協議事項の概略 を述 べ る｡

(1) 電気事業法 (以下 ｢法+ と い う ｡) に関す る協議

①工事計画

発電所 ( 自家用) の設置 に つ い ては, 設備 の種

賛及び規模に よ り, 法第7 0 条第 1 項 に基づく ｢ 工

事計画の認可+ 又は法第71 条第 1 項 に基づく ｢ 工

事計画の事前届出+( 協議先が受理 した日か ら30 日

以 内 に計画の変更又 は廃止 の 命令が な い場合認可

を受けた ものと見なす ｡ 提出資料は認可 の場合と

同様で あるが協議先の審査期間が限定され て い る

点が異なる｡) が必要で ある ｡ 表- 3 に規模等に よ

る工事計画の取扱 い等を示す ｡ 今回 の工事 は, ｢ 出

力1 00 K W 以上50 0 K W 未満 の太陽電池発電所の 設

置+ と い う こ とで工事計画の 事前届出を行 っ た｡

図一 8 に 工事計画届出書添付書類目次 を示す ｡
各

項目の番号は法施行規則 (以下 ｢規則+ と いう｡)

別表第三 に沿 っ て い る が, 太陽電池発電所に該当

しな い項目 は省略 して い る｡

(参主任技術者

法第72 条第 1 項で は自家用電気工作物の保安監

水 と土 第 96 号 199 4
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図- 8 発 電方式概略図

㊤ の 範囲 は太 防電池からの み t カ を供給 し ､ ㊥の 鹿田は 太陰竜池 と

受電 々 カの 両 者から負荷 へ 宅カ を供給す 争.

図一丁 負荷と電圧 の 関係

M

1 5 k W

Ⅴ Ⅴ V F

督 の た め有資格者による主任技術者の 選任を義務

付けて い る ｡ 但 し, 規則第7 7 条第2 項では出力50 0

K W 未満の発電所で , 通産省告示 に 該当す る者又

は指定法人 (電気保安協会) に保安業務を委託す

る場合は電気主任技術者を選任 しな い こ とができ

ると して い る
｡
当地 は沖縄本島か ら遠く離れた離

島の た め有資格者数が少なく適任者が い な い た め

柳沖縄電気保安協会と委託契約を結ぶ こと とし,

同項 の 規定に基づき主任技術者不選任申請を行 っ

た ｡

(卦保安規程

法第74 条第 4 項で は, 自家用電気工作物に つ い

て も事業用設備同様に保安規程の届出を義務付 け

て い る｡

- 2 1 一 水 と土 第 9 6 号 19 9 4



表- 3 発 電所 の 設置 に係る工事計画 の 取扱 い

発電所 の 種類 認 可 が 必 要 な も の 事 前 届 出 が 必 要 な も の 認 可及び事 前届出

が 必要 な い も の

協 議 先

通商産業大 臣 所轄通商産業局長

水 力 出力100k W 以上又 は ダム
,
貯水池 出力1 00 kW 未満か つ ダム , 貯水池 な し 出 力 100 ,

00 0 出力1 00 ,
0 0 0 kW 末

又 は調整 池の 設置を伴うも の 又 は調整 池の 設置を伴わない もの kW 以上 の もの 満の もの

汽 力 す べ て な し な し 出 力 600
,
00 0

kW 以上の もの

出力6 00
,
0 0 0 kW 未

満 の もの

ガ ス タービ ン す べ て な し な し 出 力6 00 ,
0 0 0

kW 以上の もの

出力6 00 ,
0 00 kW 未

満 の もの

内 燃 力 出力5
,
0 00 kW 以上 の もの 出力 100 師 以上

,
5

,
0 00 kW 未満 の

もの

出力1 00 k W 未満 の

もの

な し す べ て

燃 料 電 池 出力5 00 肝 以上又 は 改質器 の

最 高使用圧 力が 1 k g/ c m
2

以上

の もの

出力 50 0 k W 未満 か つ 改質器 の最 高

使用圧 力が 1 k g/ 皿 2未満の もの

な し す べ て な し

太 陽 電 池 出力5 00 k W 以上 の もの 出力1 00 k W 以上 , 50 0 k W 未満 の も

の

出力 10 0 k W 未満 の

もの

な し す べ て

風 力 出力5 00 k W 以上 の もの 出力 5 k W 以上 , 5 0 0 k W 未満 の も の 出力5k W 未満の もの な し す べ て

そ の 他 上欄に該 当しない もの す べ て な し な し す べ て な し

電気事業法施 行令第6 条及び 電気事業法施行規則別表 第2 より作成

Ⅰ
. 工事計画届出書を必要 とする 理由書･

ⅠⅠ. 工事計画書
一

. 発 電所

1
. 発 電所 の 名称および位置 ‥ … ‥

2 . 発 電所 の 出力および周 波数 ‥ ‥

伯 太 陽電池設備太陽電池

1
. 種 類､ 出力等 … …

糾 電気設備

8 . しゃ 断 器

1
.
種類 ､
電圧等

…

2
. 保護 継電装置 の種類

1 1 . 逆 変換装置

1
.
種類 ､ 容 量､ 電圧等

… … …

2
. 保護 継 電装置 の種類

‥ ‥ ‥ …

･ ‥ = ･ ･

1

… ‥ ‥ ･ ‥

2

‥ ‥ …

2

‥ … ‥ … 2

‥ … ‥ ‥ 4

… t … ･ 4

㈹ 付帯設備

1
. 発 電所 の 運転を管 理するため の 制御装置 ･ … = ･ … ･ ･ … ‥ … …

･ ･ = …

4

ⅠⅠⅠ. 工事 工程表 ‥ … … … 5

ⅠⅤ
.
工 事 計 画書 の 添付書類

1
. 発 電所 の 概要を明示した縮尺 2 万 5 千 分 の 1 地形 図

… … … 第 1 号 図

2 . 主要 設備の配置 の 状況を明示した平面および断面図

(丑全体配置図
… ‥ … …

②架 台断面図(1) ‥ … …

(卦架 台断面図(2) ‥ … ‥ ‥

3
.
単線 結線図 (ス ケ ル ト ン)

4
.
全体 配線図

5
. 発 電方式 に関する説明書･ ･ ･ ‥ ‥

6 . 支持 物 の構造図及 び強度計算書

①太陽電池支持架台
…

②太陽電池支持架台構造計算書
‥

7
. 逆 変換装置 の 用途 に関する説明書

8 ～
. 制御 方法 に関する説明書 … … =

9
. 保護 方式 に 関する説明書

‥ ‥ … ･

･ ･ ･ … 第 2 号 図
‥ ‥ ･ ･ 第 3 号 図

‥ … ‥ … ‥ ‥
… ･ ･

第 4 号 図
‥ ‥ = … ･ 第 5 号 図
‥ ･ … … 第 6 号 図

‥ … ‥ … 第 7 号 図

= … 第 8 号 図
･ … ‥ … 第 9 号 図

･ ･ … ‥ … ‥

第 10 号 図

･ ･ ･ … … … 第 1 1 号 図
‥ … ‥ … ‥ ‥ … = … = ･ 第 12 号 図

図- 8 添 付書類目次
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④試験使用届出

法第43 条 で は, 工事計画の 認可又は届出に係る

電気工作物 ( 自家用も これ に準じる) は, 通産当

局が行う使用前検査に合格 した後使用す る こ とを

原則と して い るが , 規則第3 8 条第 二号で は, 電力

系統に連係 して試験を行うた め, あらか じめ試験

期間を明示 して届出を行う場合は例外と し て い る ｡

今回 の工事の最終工程である総合試運転 に先駆け

試験使用届出を行 っ た ｡

(参使用前検査

前述の とお り本来目的のた め の使用開始前に ,

通産当局の検査 を受けな けれ ばならな い ｡ 今回工

事の使用前検査に つ い て, 工程表 を図- 9 に, 体

制表を図 - 1 0 に それ ぞれ示す ｡ な お , 検査申請の

際, 電気事業法関係手数料令の規定に よる手数料

を納付 (収入印紙) しな けれ ばならな い
｡

(2) 電力会社関係

前章で述 べ た と お り, 太陽光発電量不足事に は

商用電力を補給す る ことから , 本設備が電力系統

に 悪影響を与 えな い設計とな っ て い る こ と を確認

す るため沖縄電力㈱と打 ち合わせ を行 っ た ｡ 通産

当局も通常, 自家用電気工作物設置者と電力会社

との調整 を行うよう指導 して い る｡ な お, 当設備

で は, 太陽光発電と商用電力の 連係は商用の高圧

引込盤よりもさ ら に負荷設備側で あり ,
か つ , 商

用系統側 へ の出力が な い ( 逆潮流な し) 型式で あ

る｡ したが っ て, い わ ゆる系統連係に は該当しな

い ｡ こ う した説明及び設計資料 を十分確認 した後,

電力会社側も本設備が系統に与 える影響 に つ い て

は特 に心配するようなもので はな い と判断した ｡

ま た, 太陽光発電の バ ッ ク ア ッ プと して商用電力

を使用す る こ とから, 昼間 の商用電源を確保する

ため, 契約 の種別 を従来の農事用か ら
一

般め高圧

甲 へ 変更す る ことも打ち合わせ た ｡ ( 直接圃場 へ散

水す るた めの 加圧機場(途中に配水池を持た な い)

で ある本機場で は, 散水面積の増加 に つ れ時間制

限付きの農事用電力に よ る運転で は十分に需要に

対応できな い 状況が現れ始めておりi 太陽光発電

の 導入と は独立 して, 契約種別変更の 時期が議論

され て い た背景がある｡)

3 月 29 日 1 . 概要

2
. 外観検査

3 . 接地 抵抗測定

4
. 休 憩

5 . 絶 縁 耐力試験

(絶縁抵抗測定含 む)

6
. しゃ 断関係試験

7 . 保護 装置試験

8
. 総合イ ン タ ー

ロ ッ ク 試験

9 . 回転 数制御試験

10 . 切 替試験

11
. 交 流制御電源喪失試験

3 月 30 日 1 . 負荷試験概要説明

2
. 負 荷試験

3
. 負荷 遮断試験

4
. 御 講評

周一 9 使 用前検査工程表

一 23 - 水 と土 第 96 号 19 9 4

1 0 : 3 0
～

1 1 : 0 0

1 1 : 0 0
～

1 1 : 3 0

1 1 : 3 0
～

1 2 : 0 0

1 2 : 0 0
-

1 3 : 0 0

1 3 : 0 0
～

1 3 : 3 0

1.3
: 3 0

～

1 3 : 4 0

1 3 : 4 0
～

1 4 : 2 0

1 4 : 2 0
～

1 4 : 3 0

1 4 : 3 0
～

1 4 : 4 0

1 4 : 4 0
～

1 5 : 0 0

1 5 : 0 0
-

1 5 : 2 0

9 : 0 0
～

9 : 1 0

9 : 1 0
- 1 3 : 1 0

1 3 : 1 0 ～ 1 3 : 4 0

1 3 : 4 0 - 1 5 : 0 0



検 査 官

沖 絶 抱 合 事 務 局

通商産業部 公益事業耕

(検査官 2 名)

電気主任技術者

沖沌保安協会

進 行 係

(現考代理人)

(エ 事施工 業着)

石垣農業水利事業所

(主任監督職貞)

(監 督 職 貞)

安 全 担 当

横寺就明係 シ ー ケ ンス係 能 弁 係

図
一

川 使 用前検索体制表

7
. エ 事実施状況

工事実施に つ い て は図- 11 の 工程表のとお り順

調に作業が進んだ ｡
7 ～ 8 月 に か けて細部設計を

行い , 9 月 に は通産当局との協議と並行して , 単

純部品の 工場製作 を進め, 1 0 月の 現地着工 ととも

に 工事 は本格化 した ｡ 施 工状況を写真一 1
～ 5 に

示 す ｡ 用地節約の た め
一

部太陽電池が配水池内に

張り出し て い る部分が あり, 写真一 4 の よう に い

かだ を足場に して据付作業 を行 っ た ｡
ま た, 太陽

電池の 配線は感電等の事故 を防止す るため夜間作

業も余儀なくされた ｡

試 験 係

8
. 実用遷幸云の状況

(1)発電状況

使用前検査合格後, 平成 5 年 4 月 1 日 よ り実用

運転 を開始 した｡ 主 なデ ー タ を表- 4 に 示す｡ 現

在 の と こ ろ良好な運転状況を示 して い る｡ 写真-

6 ～ 9 に 記録計算装置のデ ィ ス プ レ イ を示す ｡

写真- 7 は太陽電池の電圧と電流である ｡ 日の

出ととも に電圧が上が っ て ゆき, 負荷である ポ ン

プの運転と同時に 電流が発生 し電圧が設定範囲ま

で下が る｡ こ の時電力が発生す る｡ 雲 に よ り
一

時

的 に 日射量が低下す ると電圧が下が るが, 設定範

囲下限まで来ろと商用電力が補給 され るため, そ

- 24 - 水 と土 第 96 号 199 4



沖 縄 総 合 事 務 局

官長川農業水利事業所

件 名: 官長揚水機場自家用発電施設製作据付工事

Ⅳ仏 工 事 項 目
平 成 4 年 平 成 5 年

備 考
5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月 1 1 月 12 月 1 月 2 月 3 月

1 通産局提出書類
工 事 工届

■提出
▽

乱麻使用

届出書提出

▽

丘主検壷
データ長 出
▽

'

2 土 木 基 礎+二幸
基

t l l tl l l I l

1 事
l l l l lt l l l tl l

3 機 器 据 付工 事
大隠

l l l

池据付配 線工事
l

ll l l l l ll l l l l

ポ ンプ嗣卿盤
据付配線工事

l l l l l ll l

付帯 設備

据付配線工 事

: ‖l

4 自 主 検 査

-1 1 l

5 使 用 前 検 査
◇

5 使 用 開 始
◆

図- 11 工 事工程表

写真 -

1 架台基礎工

写真 - 2 架台

写真- 3 太 陽 電池 パ ネ ル

一 2 5 一

写真
-

ヰ 池 内作業用 い か だ
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写真- 5 太 陽電池 全景

表
-

4 太陽党発電 の運転実績

月 4 月 5 月 6 月 7 月 6 月 愚計

積算発電量

(太 陽光) ① 3
,
8 3 0 1 1

,
0 1 0 1 0

,
7 9 0 1 6

,
5 7 0 1 5

,
7 8 0 5 7

,
9 8､0

( E W 壬i) (3
,
9 9 4) (6

,
6 7 3) (､9

,
4 6 4) (1 6 , 9 6 1) (1 4 , 3 8 7) (5 1 , 4 7 9 )

積算受電量

(商 用) ② 6
,
7 8
､
0 1 5

,
8 3 0 1 7

,
3 4 0 3 2 , 8 2 0 2 4

,
1 7 0 9 6

,
9 4 ()

( K W H ) (7
,
36
′
1) (1 2 , 5 5 0) (2 0 , 8 5 6) ( 7 4 , 8 2 0) (5 1 , 1 5 4) ( 1 6 6 , 7 4 1)

太 陽 光

依 存 率 ①/ (①′＋②) ×10 0 ‾36 . 1 4 1 .
0 3 8 .3 3 3 . 5 3 9 . 5 3 7 . 4

( % ) (3 5 . 2 ) (3 4 . 7) (′
3 1 . 2) (1 8 ;5) (2 2 ▲ 0) (2 3 . 6)

最大発電力

(太 陽光) (卦 122 1 3 8 1 1 2 1 3 3 1 34 1 3 8

(E Ⅶ) ≪1 S 日≫ ≪12 日≫ ≪2 3 日≫ ≪18
･

日≫ ≪6 日≫ ≪5/ 12≫

電力量料金

軽減額(円う

夏 季 単 ､価

12 . 0 7 円/ E W Ii
4 2

,
0 1 5 1 2 0

,
7 8 0 1 1 8

,′
36 6 2 0 0

,
0 0 0 1 9 0

,
4 65 6 7 1

,
6 2昏

そ の 他季単価

10 .9 7 円/ K W E
(4 3

,
8 1 4) ( 7 3 ,2 0 3 ) (103 , 8 2′0) (2 0 4 , 7 1 9′

) (1 7 3 , 6 5 1) (5 9 9 , 2 0 7)

注 1 . 下段 ( ) 内の 数値 は, 1 9 8 1 ～ 1 9 釦 年 の 気象デ ー タ等による試算 の平均値を示す｡

2
. 下段 ≪ ≫内の 数値 は , 発 生日を示す｡

写真 - 8 太 陽光発電設備用記録

計算装置標準画面

写真一丁
く
､ 太 陽電池電庄及び電流
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写真 - 8 太 陽 電池及び商用電源電力

れ以下に はならな い ｡

写真- 8 は太陽電池と商用の電力であるが , 天

候 によ る太陽光の小刻みな変化に, 商用 の バ ッ ク

ア ッ プが よく追随して い る の がわか る｡

写真- 9 は気温と太陽電池温度で あるが, 太陽

電池 は昼間55
0

C 程度 まで上 が っ て い る｡ な お , 製

品は8 5
0

C , 1 00 0 時間 の耐熱試験合格品である ｡

(2)効果

(丑電力基本料金

沖縄電力㈱の高圧甲の基本料金は1 ,4 70 円/ K W

である｡ 負荷設備容量か ら算出した予定契約容量

は2 57 K W で あるが , 太陽光発電に よるピ
ー ク カ ッ

トに より, 30 分間最大電力計(沖親電力㈱が設置)

に よ り定める実量契約容量 (過去 1 年間の3 0 分間

連続最大電力に よ り毎月の基本料金を定める契約

シス テ ム で当揚水機場で は平成 5 年 3 月より運用

開始) は, 4 月 が1 0 9 K W , 5 月以降が2 34 K W で あ

つ た ｡ した が っ て
, 差分の基本料金である21 7 , 5 60

円/ 月 ( 4 月) 及び33 , 81 0 円/ 月 ( 5 月以降) が軽

減された こ ととなる ｡

(参電力量料金

太陽光発電電力の自家消費量及び電力量由金の

軽減額 は, 表- 4 の と お りである ｡

9
.
おわ り に

動力用太陽光発電の 実用運転実績 はまだあまり

多くはな い が , 当事業 に お い て, こ れ を導入 し,

現在 まで慣調もこ運転が行わ れて い る ことを我なが

らた い へ ん喜ばしく思 っ て おります ｡ 事業所 には

必ず しも電気関係の専門技術者が い るわ け でiまな

く, 2 年余りかけ て 基本構想を作 り, ま た こ れ を

具体化す る際にも, 各担当は試行錯誤を繰り返 し

写真
- g 気温 及 び 太陽電池温度

て きま した
｡
こう した状況の 中, 学識経験者各位,

通産当局担当官, 電力会社, メ
ー カ ー

各社等, 通

常の業務範囲を越え, 手取り足取り ご指導頂き ま

した こ と に対 し深く感謝申し上げる次第です ｡

本稿では, 太陽光発電導入の 経緯と完成直後の

実用運転状況の概略を報告しま した ｡ 本施設は直

接の経済効果ばかりでなく, 今後 の他地区 へ の応

用の た め の基礎デ
ー

タ収集等研究的な意義も持 っ

て い ます ｡ 今後 の本格的な追跡調査に つ い て は,

平成 5 年度よ り, 沖縄総合事務局土地改良総合事

務所が広域農業開発基本調査 ｢地域 エ ネル ギ
⊥

導

入方向調査+ の中で取り組ん で頂く予定とな っ て

お り, 有意義な調査が進み農業に関わ る エネルギ
ー

問題 に新た な展望が開かれる こ とを期待致 しま

す ｡
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【報 文】

桝谷ダム洪水吐の水理模型実験結果に つ い て

大 梧 光 照
*

( K o u sb o D A I G O)
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1
.
は じ め に

日野川用水農業水利事業 は, 福井県の ほぼ中央

部 を流れ る九頭竜川水系日野川の両岸に またが る

武生市外 2 市 3 町 に広がる水田5 ,8 80 h a の 用水不

足の解消と水利用の安定 を図る こと を目的と して

い る
｡

ま た, 本事業は, 武生市外 1 市 4 町の 生活用水

及び武生市外 1 市 1 町の工業用水を開発 ･ 供給す

る都市用水事業と日野川沿岸地域の水害を防止す

る治水事業との共同事業とな っ て い る｡

本事業の 基幹施設である桝谷ダム は, 九頭竜川

水系日野川支流桝谷川に多目的ダム ヒし て建設が

予定され て い る堤高1 00 .4 m , 堤体積3 ,0 33 千Ⅰぱの

中心遮水 ゾ ー ン 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム である｡

本ダム は, 平成 5 年 4 月より仮排水路工事 に着

手 してお り, 平成 6 年末に転流を行 い , 基礎掘削

新 城 秀 清
*

中 山 圭 主
*

( Ⅲid e ki y o S I N J O) ( E ei sb u N A I( A Y A M A )

5 . 改 良案 の検討
… … …

‥ …
‥ … ･ … ･ ･ … ‥ ‥ … ･ … …

3 4

6
. 改良 案 に よ る 実験結果

‥ ･ ･ … ･ … ･ … ‥ … … ･ ‥ ‥ ‥

3 5

7
. 桝谷 ダ ム洪水吐構造 の改良点

… ･ ･ … ‥ … ‥ … … 3 7

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

等 の本格的なダム本体工事に は平成 7 年か ら着手

す る計画として い る ｡

本稿 は, 桝谷ダム に付帯す る自由越流式側水路

型洪水吐に つ い て, そ の 水理機能の妥当性と形状

の安全性 を検討 し, 合理的で安全な洪水吐形状 を

決定する ととも に , 設計及び維持管理上必要な資

料を得るた め に水理模型実験を実施 した の でその

結果に つ い て報告する も の である ｡

2
. ダム の概要

桝谷ダム の 諸元を表 - 1 に, 洪水吐の
一

般図を図

- 2 に 示 す ｡

ダム サイ ト周辺の基礎地質は, 中 ･ 古生層の美

濃帯 (美濃丹波帯) と呼ばれる砂岩, 粘板岩 , チ

ャ
ー

ト , 緑色岩類及 びそれらの互層か らなり , ･′こ

れ らの 上部を新生代第四期の河床堆積物, 崖錘堆

積物等が ごく小規模 に覆 っ て い る｡

‡
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′ ･

L ./
･

＼/

今庄

'

ヽ.

＼ .

々

福井

江

福井牒

替

石川 県

し へ ･ 一
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＼

＼

し

日野 川 用水農業
水利事業受益 地

ノ
ノ

■

＼
-
t ノ ､ . ♪ 一 . .

J‾
叫

､
一 √ '

1 ･
_

･

へ′

桝 谷 ダ ム

滋賀県
岐阜県

京都府
▼■
＼ .

- イ 1 ･′ ヽ
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周一1 位 置図

* 北陸農政局 日野川 用水農業水利事業所
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表 - 1 桝 谷 ダム 諸元表

般

位 置 福井県南条郡今庄町

洪

水

吐

型 式 自由越流式側水路型

基 礎 砂岩, 粘 板 岩を主とする堆積岩盤 減 勢 型 式 強制跳水 U S B R II 型 副 ダム

貯

水

池

流 域 面 積 30 . 4 6 血
才

( 直10 . 1 6
, 間20 . 3 0) 設 計洪水量 460 m

3/ s

総 貯 水 量 25
,
0 0 0 千 m

3 滅勢工対象流量 310 m ∂/ s

有 効貯水量 23
,
1 0 0 千 m 3 越 流 水ミ采 2 . 0 0 m

常 満 水 位 E L .3 3 4
.
4 0 m 越 流 堰 長 60 .0 0 m

サーチャ ー

ジ水位 E L .3 3 8 . 5 0 m 常 用洪水吐 自由越流 セ キ L = 6 . 4 0 m

設計洪水位 E L .3 4 0 . 5 0 m 仮

排

水

路

型式 ･ 内径 標準馬蹄形 2 R = 4
. 5 0 m

監

フ k

_
且

廊

型 式 ･ 延長 カ ル バ ー ト 型 L = 4 2 0 . O m 設 計 流 量 175 m
8/ s 確率1/ 2 0 年

断 面 内空H = 2
.
5 m B = 2 .O m 最小厚t = 1 .O m 最 大 流 速 10 . 0 0 m / s

応 力計算法 有限要素 による非線形弾性解析 勾 配 延 長 Ⅰ= 1/6 0 L = 6 0 0 m

構 造 皿
且

当鉄筋量 77 . 5 k g/ m
3

堤

体

型 式 中心速水 ゾ
ー

ン 型ロ ッ ク フィ ル ダム

取

水

施

設

型 式 傾斜式 シリ ン ダ ー

ゲ
ー ト 堤 高 100 . 4 m

最 大取水量 9 . 4 7 1 m
3

/ s 堤 項 長 3 45 . 8 5 m

流 入 流 速 4 . 1 7 m / s 堤 項 幅 10 . 0 0 m

利 用 水 沫 58 . 8 0 m 堤 体 積 3
,
0 3 3 千 m 3

洪水吐 は, 自由越流式側水路型であり, 減勢型

式は, 強制跳水U S B R II 型副ダム 型とな っ て い る
｡

な お , 桝谷ダム は, 治水事業が共同事業者と して

参加 して い るた め, 常用洪水吐と して自由越流セ

キ (洪水調節工) を備えてお り, 図- 3 に 示 すよ

うに常時満水位 ( E L .33 4 . 4 0 m ) か ら サ ー チ ャ ー ジ

水位 ( E L ･3 38 . 5 0 m ) ま で の3
,
4 50 千 血 を治水容量

と して い る
｡

3
. 洪 水吐の水理模型実験

3 - 1 実験概要

本実験 は, 洪水調節時の調節機能, 設計洪水時

等に お ける セ キ の 放流能力, 水路 内流況確認, 急

流水路及び静水池流況確認, 並 び に , 放水路部の

流況確認 を目的と して実施 したも ので ある ｡

実験 に使用する模型の縮尺は原寸の1/3 5 の 構造

と し, 上 の目的を満足させ るため , 模型 の製作 は,

貯水池の
一

部 を含めた洪水吐全体 , 及 び, 洪水吐

に接続す る下流河川の
一

部 を含め た6 50 m の 範囲

と した｡

対象流量 は, ダム 設計洪水量の 460 Ⅰぜ/s , 減勢工

対象流量の3 10 Ⅰぜ/s , 設 計洪水量の3 0 % 流量の1 4 0

血/ s , 及 び, 中小洪水量の 0 ～ 10 0 rげ/ s の 流量と し

た
｡

3 - 2 実験 の検討項目

具体的な検討項目は次の通 りで ,
原設計案の実

験結果を基に , 必要 に応 じて安全性, 施工性及び

経済性を十分配慮して改良案形状を検討 した ｡

(丑側水路部では, 中小洪水量流下時の洪水調節工

( 常用洪水吐) の 調節機能の確認を行う｡ ま た ,

ダム 設計洪水量流下時等にお ける非常用洪水吐

の放流能力と, こ の とき の 流況 を検討 した ｡

②取付水路部は, 側水路部の越流部か ら の流れが

急流水路部 へ 移行する区間であり, こ の 区間の

流況が安定し, 急流水路 へ 流入す る流れ が偏 ら

な い か を検討 した ｡

③静水池部は副ダム 式であるが, 減勢効果は十分

か
, 副ダム 天端と下流放水路の計画河床高との

落差が大きい が , 在来河川 へ の取付 け方法は妥

当で あるか等を検討 した ｡

3 - 3 洪 水吐模型縮尺

洪水吐の よう な局所急変流の開水路で は, 流 れ

の性質か らみて重力の影響が支配的 であ っ て , 粘

性等の影響 を無視で きるので, 模型と実物との力

学的相似関係に フ ル
ー ドの相似則を適用して実験

を行 っ た
｡

模型の縮尺は, 測定精度, 模型範囲及び実験設
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側 水路部6 0,
33 4 (越流 セ キ長 60,0

00 )

凸

面
巾

.
記
･

〇

貞
一

の

ダム 軸交点

N O . 2 0 ＋1 ア. 0 0( 交角8 6
0

- 00
′

) 取付水路部 1 57
.
1 47

静水池部 5 5. 0 00
副 ダム 部 1 8.

000 下流放水路

43. 300 6
.
40 0 10,

30 0
9 0. 0 00 ( 曲線)

1 ′ 一■

/

_
_
一 一

一
一 洪 水丙節工

l 色 1
､ S T A.0 十 1.0 57

ミニ毛
●

色
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00
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図- 3 治水 容量 の範囲

備の規模等を考慮 して決定され るが , 本実験で は

長さの縮尺K L を1 : 3 5 と し た ｡

基本物理量の縮尺及び洪水吐主要諸元の縮尺を

表- 2 , 表- 3 に そ れ ぞれ示 す ｡

4 . 原 設計案による実験結果

4
-

1 側水路部

(1)洪水調節工 の調節機能

洪水調節工の構造を図- 4 に 示 す ｡

水理模型実験結果か ら得 られ た洪水調節工 自由

越流セ キ の越流係数及びこ の越流係数を用 い て計

算した洪水調節容量を, 表 - 4 , 表 - 5 に そ れぞ

れ示す ｡

表- 2 基 本 物 理 量 の 縮尺

基 本 量 次 元 縮 尺

長 さ L K L = 1 : 3 5

時 間 T E T = K L
l / 2

= 1 : 5
, 9 1 6

流 速 L
･ T‾1 K v

= E L
l/ 2

= 1 : 5 . 9 1 6

流 量 L
3

･ T ‾1 K
Q
= K L

5/ 2
= 1 : 7

,
2 4 7 . 2

庄 力 水 頭 M ･ L+ 1 . T - 2 E p = K L = 1 : 3 5

粗 度 係 数 L‾
1 / 3

･ T E
｡
= K L

l/ 6
= 1 : 1 . 8 0 9

本実験の結果, 流出量は計画値 を満足 して い る

が , 原設計案の洪水調節工 では現在の治水容量に

わ ずか に不足が 出る結果とな っ た ｡ ( 現計画の 治水

容量 に対 して ,

に 小さ い
｡)

2
,
8 70 千Ⅰぜ ×1

(軒 ⑨

2
,
90 0 千Ⅰぜ ×1

原設計案の洪水調節工 は, わずか

2 ≒3
,
4 50 千Ⅰぜ

(ら

2 = 3
,
4 80 千Ⅲf

④ ⑨ (¢

(軒現計画上 の洪水調節容量 (昭和51 年 9 月型 に よ

る計画値)

⑧安全率

㊤現計画上 の治水容量

④原設計案の洪水調節工 で必要となる洪水調節容

量 (実験結果)

㊥原設計案の洪水調節工 で必要と な る治水容量

( 実験結果)

(2)非常用洪水吐の放流能力

非常用洪水吐は, 洪水調節工 と併せ て , 設計洪

水量Q = 46 0 Ⅰぜ/ s を, 越流水深H = 2 . 0 0 m 以下で越

流させ る計画と して い る ｡
これ に対す る実験結果

は表- 6 の と お りである｡

こ の結果よ り, セ キ全体 を設計洪水量が流下す

る時の越流水深は, 平均で1 .9 2 9 m
, 最高で1 . 9 67

m と な っ て お り, 設計 の越流水深 H = 2 . 00 m 以下

で設計洪水量 を排除できる こ とが確認された ｡

(3)側水路部に お ける流況

側水路部の流況 に, 次 の 2 点 の 問題が ある こ と

が確認 され た｡

①越流堰の最上 流付近の貯水池内の 流れむ羊渦を巻

い て流下す る現象が見られ, 側水路内に流下し

表- 3 洪水 吐主要諸元 の 縮尺

諸 元 実 物 値 縮 尺 模 型 値

洪水吐総延長 47 4 . 6 m 1 : 3 5 1
,
3 5 6 . 1 c m

越流 堰長 6 0 . O m 1 : 3 5 1 7 1 . 4 c m

設計 越流水i采 2 . O m 1 : 3 5 5 . 7 c m

取付 水路水路幅 1 4 . O m 1 : 3 5 4 0 . O c m

急流 水路 ､ 減 勢工 幅 14 . O m 1 : 3 5 4 0 . O c m

静水 池長 55 m 1 : 3 5 1 5 7 . 1 c m

設計洪水量 4 60 m ソs 1 : 7
,
2 4 7 . 2 6 3 . 5 1/ s

減 勢工対象流量

F Ⅶ L と減勢工 静水池

敷高と の 高低差

3 10 m
3

/ s 1 : 7
,
2 4 7 . 2 4 2 . 8 1/ s

1 0 1 . 5 m 1 : 3 5 2 9 0 . O c m

一 31 - 水 と 土 第 96 号 19 9 4



60
,
0 00

｢
④

n
UOO6

丁
-
1
一
-

一
〇
.

M

叩
m

J

叫

○

喜
.

∽

6 × 9
,
00 0 = 54

,
0 00

1
,
3 00 6

,
40 0 1

,
30 0

S ごⅣ. L .33 8 . 5

洪 水

調 節工

く⊃ l

1 : 15 .0

▼･･･+
･寸

F l 机 L .33 4 .4

く

.D
N
ぐつ

M

く⊃

N

ロ つ
⊂
Iつ

■寸

亡Y つ

二‾
‾

‾--- --- -

(ン⊃

く= >

N

(= 〉

くD

⊂b

t ♪
○

⊂b

J

【づ

J

[ d
の

J

M
の

J

M

M

J

N

M

J

記 焉

白 岩【づ [□ 【d 【d

+ ㊧

色

56 4

564

3
,
33 5

S l 吼L .3 38 . 5()

4
,
100

W L 3 34 .4 0

3
,
13 0

2 , 56 6

1 , 8 37

F L 3 3 3 . 60

項部 ハ ロ ル ド曲線

と 同形

④- ④ 断面

ハ ロ ル ド曲線
下 端

⊥r :〉

ト

1

.
r つ

N

E L 3 35 .9 2 5

Y = 0 .2 7 74 × 1 . 85

u つ

く⊃
L l:〉

I A = 55 . 00 8
′

図 - 4 洪 水調節工構造図

表- 4 洪水 調節工自由越流 セ キの越流係数

対象i充量 越流水頭 貯水池 越i充係数

m
8

/ s 現地 値 水位 C

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

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

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

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

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

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

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

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

- 3 2 一

セ
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表- 5 表一 4 の越 流係数を用 い て 計算した洪水調節容量

単 位

計 画 値 実験値 ( L = 6 . 4 m )

昭和 34 年 昭和5 1 年 昭和 34 年 昭和 5 1 年

洪水流入

ピ
ー ク 時

流入量 が/ s e c 1 3 9 10 S 1 3 9 1 0 8

流 出量 が/ s e c 5 2 6 2 5 0 6 1

最 大 流 出 量 ぜ/ s e c 7 3 7 3 7 1 7 2

貯 水 池 最 高 水 位 m 33 7 . 8 1 3 3 7 . 8 1 3 3 7 . 8 7 3 3 7 .9 0

洪 水 調 節 容 量 千ふ 2
,
8 3 0 2

,
8 7 0 2

,
8 7 7 2

,
9 0 0

注) 治 水容量 は､ 昭和 51 年 9 月型 で 決定されて い る｡

表- 6 非常用洪水吐 の放流能力

設 計 実 験 結 果

設計洪水量 Q = 4 6 0 m
8

/ s Q = 4 6 0 m
8/ s流下 時 の 貯水池水位計測結果

越流水深 B = 2 .O m ( H . W . L = 3 4 0
,
5 0) 最 高水位 3 40 . 4 6 7 ( H = 1

,
9 6 7 m )

Q = C l ･ B l ( H ＋4 . 1)
3/ 2
＋C 2 ･ B 2 ･ E

3/ 2

平均水 位 3 40 . 4 2 9 ( E = 1 . 9 2 9 m )

第 1 項 ; 調節 工

第 2 項 ; 非常用洪水吐

B l
=

6 .
4 0 m B 2 = 5 3 . 6 0 m

最低 水位 3 40 . 3 8 0 ( H = 1
. 8 8 0 m )

Q = 3 1 0 Ⅰげ/ S 流下 時 の 貯水池水位計測結果

仮定条件 として C l = 1 .7 0 C 2 = 2 , 0 7 と して 設計 最高水位 3 39 . 9 2 8 ( E = 1 , 4 2 S m )

平均 水位 3 39 . 8 7 2 ( E =

1 . 3 7 2 m )

最 低 水位 3 39 . 8 0 2 ( E = 1 . 3 0 2 m )

写 真 - 1 原設計案側水路部上流付近

た流れ に気泡 を多く含み流れが撹乱される傾向

が認 められた (写真- 1 )

(参洪水調節工 から側水路内 へ 流入す る水勢が強く ,

側水路の右岸側 (山側) 擁壁 に衝突 した後 , 流

れが左折して取付水路部 へ 流下す るため, 洪水

調節工下流部で渦を巻き, 側水路の左岸側水面

写真
-

2 原 設計案側水路部
～ 取 付水路部

が低く
.,
悌水路の右岸側水帝が高くな り, 主流

が右岸側に 片寄 っ た流況が確認された｡ ( 写真-

2 )

4
- 2 取付水路部

設計洪水量Q
= 46 0Ⅰぜ/ s を 流下 させ る場合の 取

付水路内の 水深は, 原設計案の側壁高以下に納ま

っ て い る
｡
しか し, 先 に も記 したよう に, 洪水調

節工 の位置か ら下流の側水路内の 流れ は, 右岸側

が強く, 横断水面形状も右岸側が高く なる片傾斜

とな っ て い る こ とな どが , 取付水路内の流れに 影

響を及ぼ して おり, 取付水路部の上流償叶で は側水

- 3 3 - 水 と土 第 96 号 19 9 4



路部下流と同様な水面形状 を呈 してお り, 中下流

側で は水面動揺の 流況とな っ て い る｡

こ の よう に , 取付水路内の流況は良好な状況 と

は言い 難 い が , 問題 は側水路内の流況に ある こ と

か ら, 洪水調節工か らの流勢 を緩和し側水路内の

流況を改善 した後 に , 取付水路内の流況改善 に つ

い て検討す る こと とした｡

4
- 3 急流水路部及び静水池部

急流水路部の上流側 で は, 取付水路内の水面動

揺の流況の影響を受けてお り, 良好な流況を呈 し

て い な い ｡

ま た, 静水池部で は, 減勢工対象流量Q
= 31 0 Ⅰぜ/

S に対 して は側壁高が満足す るも の の , 設計洪水量

Q = 46 0 Ⅰぜ/ s に 対 し て は, 僅 か に側壁高が不足する

緬果とな っ た ｡ ( 設計 に お い ては, 減勢工対象流量

Q = 3 1 0Ⅰぜ/ s が流下す ると きの 水面高さ に 余裕高

を加え側壁高を決め, 設計洪水量Q = 4 60 血ソs が流

下す る時の 水面高さが これ を越えな い こ とを確認

して静水池部の側壁高を決定して い る ｡)

以上 の ように , 急流水路部及び静水池部に お い

て も問題点が確認されたが , 取付水路部 の流況改

善が図られた後, こ れ ら の 場所の検討 を行う こと

と した ｡

4
-

4 副ダ ム部

中小流量 でQ = 5 0 Ⅰぜ/ s 程度の流量 が流下す る場

合に , 副ダム 部下流落差工 を流下する流れ に水理

的に問題とな る現象が観察され た｡

原設計案で は, 副ダム部下流落差工 は1 : 1 . 0 の

勾配で落差が3 . 45 m の 構造とな っ て い る｡ こ こ を

Q = 5 0 Ⅱf/ s 程度の小流量が流下す る と, 落下水脈

の裏側 (下側) に真空状態となる空間が現れ る｡

( 写真 - 3 )

写真- 3 原 設計案副ダム 部下流落差工

落下水脈下側部分の通気が遮断または不完全に

な ると, こ の部分が負圧に な り, そ の圧力変動に

よ っ て 落下水脈の 振動現象や コ ン クリ ー ト構造物

に 悪影響を及ぼす心配が ある ことか ら, こ の 落差

勾配 を改善 し, 落下水脈下側と コ ン クリ
ー ト構造

物表面とが密着 した流況が得られ るよう検討す る

ことと した ｡

な お
, 流量がQ = 60 Ⅰぜ/s 以 上 の流れ に は真空空

間 は認 められ な い ｡

5
. 改 良案 の検討

5 - 1 洪水調節エ の調節機能の 改善

原設計案の 洪水調節工で は, 洪水調節容量に不

足を呈する こ と か ら, 洪水調節工の セ キ長を, 計

画値より1 ･ 7 % 大 き い 6 ･ 50 m と して , 実験結果から l

得られた越流係数を用 い て洪水調節容量の 検証 を

行 っ た｡ 計算結果を表 - 7 に示 す｡

こ の結果, 流出量及び洪水調節容量とも に計画

値を満足するた め, 洪水調節工 の セ キ長 を6 . 50 m

とす る こ とと した ｡

2
,
86 4 千出 ×1 . 2 = 3

,
4 37 千 血 < 3

,
4 50 千 出

なお , 洪水調節工 の セ キ長の原設計案と改良案

の 差は0 . 10 m で あり, 模型 の紆尺 に直す と2 . 9 m に

しか ならな い こ とか ら, 模型 を改良 しなくとも問

題 な い と判断されたた め, 改良案の模型実験 にお

い て は洪水調節エ の セ キ長 を変えな い で実験 を実

施す る ことと した ｡

5
-

2 越流堰最上流部の流況改善

設計洪水量Q = 4 60 Tピ/s を 流下させた場合, 越流

堰最上流付近の 貯水池内の現地形が流れに 影響 を

与 えて い る｡

す なわ ち, 越流堰の流入幅寸法に相当する堰前

部 の エ プ ロ ン 部 と リ ッ プ ラ ッ プ部分 は標高 E L .

3 34 . 40 m に 整形されて い るが, 越流堰上流側導流

壁 に相当す る部分と, そ の後背地は現状地形 をか

な り残存させてお り, こ の地山沿い に迂回して越

流堰 に洪水が流入す るため, 迂回中に流水が回転

す る傾向が見られ, 渦流を形成 して い る｡ こ の 渦

流が空気を混入させ側水路内に 落下して い る こ と

が, 側水路内の流れ に気泡を混入さ せ , 水流 を才覚

拝させ て い るもの と考えられる ｡

こ の 現象を解消さ せ るた め, 越流堰上流側導流

壁 とそ の後背地 を除去 し, 標高E L .33 4 . 4 0 m の 平

地 に整形す る ことと した ｡

一 34 - 水 と 土 第 9 6 号 19 9 4



表一丁 セ キ巾を修正して計算 した洪水調節容量

単位

計 画 値 セ キ巾修正 ( L = 6 . 5 m )

昭 和 3 4 年 昭 和 50 年 昭和 34 年 昭 和 50 年

洪水流人

ピ ー ク 時

流入量 m
3

/ s e c 1 3 9 1 0 8 1 3 9 1 0 8

流 出量 m
さ

/ s e c 5 2 6 2 5 1 . 1 2 0 6 1 . 3 0 7

最 大 流 出 量 m ゾs e c 7 3 7 3 7 1
. 6 3 7 7 2 . 2 6 6

貯 水 池 最 高 水 位 m 33 7 . 8 1 3 3 7 . 8 1 3 3 7 . 8 3 3 3 3 7 . 8 5 2

洪 水 調 節 容 量 千 m 3 2 , 8 3 0 2
,
8 7 0 2

,
8 4 7 2

,
8 6 4

5 - 3 側 水路 部及 び取付水路部の流況の 改善

洪水調節工か ら側水路内 へ 流入する水勢が強く,

側水路の右岸側擁壁に衝突した後, 流れが左折 し

て取付水路部 へ 流下す る｡ こ の際の 流況を改善さ

せ るた め, 側水路内の水量 を多く して洪水調節工

に接続する側水路の左岸側水面を上昇させ , 横断

水面形状の 右上が り片勾配 を緩和 して水平形状に

近付ける こと を考えた｡

こ の ため, 側水路内最上 流端 の完全越流条件に

対 して は, まだ1 . O m 程度 の 余裕が あるため これ を

利用し, 急流水路部始点の セ キ上 げシ ル を高く(原

設計案に お ける セ キ上 げシ ル 高h = 0 . 90 m ) し て,

取付水路及び側水路の水面 をせ き上 げる こ と に よ

り流況の改善を図る こ とと した ｡

改良案を決定する前に予備実験 を行 い , 木片を

使用して セ キ上 げシ ル の高さ を0 . 50 m 刻 み に高く

して
, 設計洪水量 を流下させ た と き越流水深 を

h = 2 . 0 0 m 以 内に維持でき , か つ , 側水路部及び取

付水路部の 流況の 改善がで きる セ キ上 げシ ル の高

さ を決定 した ｡

予備実験の結果得られ た シ ル 高と越流水深 との

関係 を表- 8 に 示す｡ 越流水深が2二00 m を越 えな

い の は シ ル高が2 .
4 0 m 以下 の 時であり, シ ル高1 .

40 m で は流況の改善が それほ ど図れ な い が
,
シ ル

表 - 8 セ キ上 げ シ ル 高と越流水探 の 関係

シ ル 高

( m )

越 流水沫 ( m ) l
備 考

最高水位 平均水位

0 .9 1 . 9 6 7 1 . 9 29 原案W = 0 . 9 m

1 . 4 1 . 9 8 5 1 , 9 3 9

1 . 9 1 . 9 9 5 1 . 9 3 6

2 . 4 1
. 9 9 9 1 . 9 2 9

2 . 9 2 . 0 0 2 1 , 9 3 9

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

3 . 9 2 , 0 9 7 2 . 0 0 2

高 を1 . 90 m 以 上 にす ると側水路部と取付水路部の

流況の 改善が かな り図られる こ とか ら
,
セ キ上 げ

シ ル 高1 .9 0 m を改良案とする こと と した｡

改良案の セ キ上 げシ ル の構造 を図- 5 に 示 す ｡

改良案セ キ 上 げ シ ル

く ⊃

⊂ >

の

5 00

或丁
‾

‾
､

2
,
000

卓
母:

2
,
472

4
,
4 72

療設計案 セ キ上 げ シ ル

4
,
47 2

虞
母:

2 . 0

こ｢ 1

図 - 5 セ キ上げ シ ル構造図

5
-

4 副 ダム 下流落差エ の流況改善

流量Q = 50 Ⅰゴ/ s程度の流量が流下する場合 に,

落下水脈の下側が外気との通気が遮断されて真空

状態とみ られる空間が生 じる｡ こ の現象を解消さ

せ るため, 落差工 の 傾斜勾配を原設計案の 1 : 1 .

0 よ り緩勾配 に変更す る こ ととした ｡

改良案と して, 傾斜勾配 を始めに 1 : 2 . 0 の 勾配

に変え実験 を行 い , そ れ で も流況が改善されな い

場合 に は 1 : 3 . 0 の 緩勾配 に模型 を改造 する こ と

と した ｡

一 35 -

6
. 改 良案によ る実験結果

8 - 1 側水路流入部

改良案で は原設計案に認め られた上流側導流壁
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部の 渦流は生 じなく な っ た｡ そ して , 改良案の ほ

うが, 越流堰幅全体 に対 して直角に近 い 方向で洪

水が流入 するように なり, 流況 に改善が図られ た｡

( 写真 - 4 )

ま た
, 設計洪水量流下時の場合, 越流部前庭付

近の流速は1 . 0 0 m / s程度で あり, 越流堰頂付近で

写真- 4 改 良案側水路部上流付近

3 . 00 m / S 程度まで加速され て い るが , 許容値( Ⅴ ≦

4
. 00 m / s) を下回 り問題はな い ｡

6 - 2 側水路部

側水路内の水位が上昇 したが , 設計洪水量が流

下す る場合 にも , 越流堰全幅で完全越流の状態で

流下する ｡ ま た , 貯水池内水位E L .34 0 . 4 67 m ( 設

計洪水位 E L .3 4 0 . 50 m ) で 設計洪水量Q = 46 0 1ぜ/ s

を排除できる ｡

ま た, 側壁沿 い の最高水位はE L .3 4 0 . 4 45 m ( 側

壁天端高E L .3 43 . 6 0 m ) で あり, 水面上の余裕高は

十分に確保されて い る｡

6 - 3 取 付水路部

取付水路内の 流れ は原設計案より水位が上昇 し

流速が遅くな り, 上流側の横断水面形状 も片勾配

か ら水平のほう に改善され, 中下流側の 水面動拝

もほとん どなくな っ た ｡ した が っ て, 急流水路部

へ の流入状況が格段に 改善された ｡ ( 写真 - 5 )

し か しなが ら, 側壁天端高E L .3 3 7 . 15 0 m の 区間

の最高水位 はE L .3 3 6 . 70 4 m で , 余裕高は約0 . 4 5 m

( 設計上 の余裕高は約1 . 0 0 m ) しか確保され て い

な い ｡ ま た , 側壁 天端高E L .3 3 7 .1 5 0 m ′
､ E L

.33 6 .

写真- 5 改 良案側水路部 ～ 取付 水路部

0 00 m 区間 の 最高水位 はE L .33 6 . 0 42 m と な っ て お

り , わずか に壁高不足を生 じて い る｡

6 -

4 急流水路部

横断方向に バ ラ ン ス を保ち, 水脈 の飛散もなく

安定 した流況 とな っ て い る ｡

また
,
側壁高h = 4

. 0 0 m に 対 し最大水深は2 . 34 8

m で 水面上 の 余裕高は十分に確保されて い る｡

6 - 5 静水池部及 び副ダム部

良好な減勢状況を呈 して い る｡

な お, 設計洪水量が流下した時の最高水位が ,

静水池都側壁天端高E L .2 5 5 . 00 m よ り若干高く な

る場合があるも の の , 側壁を越える こ とはな い ｡

6 - 6 副ダム 下流落差エ

Q = 50 Ⅰぜ/ s 程度 の 小流量が流下す る場合で も,

落差工部の 水脈下側は落差工傾斜斜面と良く密着

してお り, 原設計案で見受けられた真空空間は全

くなく, 落下水脈振動現象な ども起きて おらず,

下流放水路 に 向か っ て円滑な流れ を形成して い る｡

( 写真一 6 )

- 36 -

写真- 6 改 良案副 ダム 部下流落差工
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丁
. 桝谷ダム 洪水吐構造の改良点

洪水吐の 水理模型実験の 結果, 洪水吐構造で改

良す る点 を整理す ると次の とお りとな る
｡

①越流堰上流側導流壁は設置せず, そ の 後背地 を

除去 し, 標高E L .3 34 . 4 0 m の 平坦 地形 に整形す

る｡

②洪水調節工の セ キ長を6 . 5 0 m に 広げる ｡

③急流水路部始点の セ キ上 げシ ル の高さ を1 . 90 m

に か さ上 げす る｡

④取付水路部で側壁天端高E L .33 7 . 1 50 m 及 びE L .

3 37 . 1 5 0 m ～ E L .3 3 6 . 00 0 m 区間 に つ い て は, 側

壁天端高を約0 .5 0 m ～ 1 . 0 0 m 高く する ｡

⑤副ダム 下流落差工 の傾斜勾配 を 1 : 2 . 0 と す る ｡

8
. お わ り に

以上 , 桝谷ダム 洪水吐の 水理模型実験結果に つ

い て述 べ てきたが , 机 上 の 水理計算 で は想定 し得

なか っ た こ とが模型実験 を実施す る こ と に より把

握 できた ととも に , 構造 をわずか に変 える こと に

より流況を大幅に 改善できる こ とが わか っ た ｡ 今

後 は, こ の模型実験か ら得 られた資料 をも と に桝

谷ダム 洪水吐の設計を
⊥
部見直す ことと して い る｡

最後 に, 桝谷ダム洪水吐の模型実験を担当した

日本技研㈱及び桝谷ダム 洪水吐の 設計を担当した

㈱三祐 コ ン サ ル タ ン ツ の関係各氏 に感謝申し上 げ

る｡
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【報 文】

愛媛県にお ける畑地か んが い 多目的自動化施設の 現状

藤 田 美景雄
*

( M i k i o F U JI T A )

日

1
. は じ めに ‥ … … … = ‥ ‥ ･ … … … … … ･ … … … ‥ … 3 8

2
. 国 営南予用水農業水利事業付帯県営事業 ‥ …

･

3 8

3
. 畑地 か ん が い自動化施設 の概要

… ･ … ‥ ‥ … ‥ ‥

4 0

1 . は じ め に

愛媛県にお ける畑地カミんが い 多目的自動化施設

(以下
"

畑地か んが い 自動化施設
ク

と言う) の 歴

史は, S 5 1 年 に南予地方の 川上地区に始まり, S

5 3 年 に 中予地方の砥部, 右手川北部, 北条地区に

引き継がれ, S 57 年 か らは再び南予地方の 国営南

予用水農業水利事業付帯県営事業と して現在に 至

っ て い る
｡
こ の畑地かんが い自動化施設の現状 に

つ い て, 現在施工 中で ある南予地方の国営南予用

水農業水利事業付帯県営事業の紹介を交えなが ら

述 べ て みた い ｡

2
. 国営南予用水農業水利事業付帯県営事業

現在推進 され て い る付帯県営事業は, 南予地方

の うち 2 市 7 町7 20 0 h a の 農地 に か んが い 用水 を

次

4
. 畑地 か ん が い 自動化施設 の利用実態例

= … … ･4 3

5 . 畑地 か んが い 自動化施設 の現状 と課題
= … … ･

4 4

6 .
お わり に … = … … …

･ … = … … … ･ … … … … … …

4 5

倶 給す るも の で ある｡ 旧来, 南予地方は, 南国の

太陽, 海 から の 反射光そ して段々 畑の 右横の保温

効果に よる三 つ 太陽の恵みと , 排水 の 良 い 土壌条

件 を生か して, 全国有数の 高品質柑橘 (愛媛みか

ん) 生産地帯 を形成 してきた ｡
しか し, こ の地方

に特有の 山が海 まで迫 っ たリ ア ス式地形は, 大 き

な河川を形成できず, 排水の良 い 土壌とあ い ま っ

て, か んが い 用水はもち ろん の こ と, 防除用水の

確保 にも天水 に頼 らざる をえな い ほ ど, 常 に かん

ば つ の脅威に さ らされてきた ｡ こ の ため, 恒久的

な農業用水の確保 は南予地方の永年の念願で あ っ

た ｡ そ こ で , 昭和4 9 年度か ら国営事業, 昭和57 年

度か ら付帯県営事業, さ ら に平成元年度か らは緊

急畑地帯総合整備事業が実施され , き め細か い生

産基準の 整備 を実施 して い る ｡

付帯県営事業の実施状況は下表のとお り｡

付帯 県営事業受益地域

好 も
く,

も(言
ク

○ 於山 与 ち

♂

.
/

も ク

八 幡浜

几__.
. ノ

ー J

新居浜
. 0

妄鵬 ト ノ
ノ ヘ

＼
･ こ/

位 置 図

* 愛媛県八 幡浜地 方局産業経済部第二 土地改良課
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㈱ 付帯児営事業 (基 幹)

( a) 県営か ん が い 排 水事業

地 区名 関係市町 工 期 受益面積 主要工事

川上 八幡浜市 51- 5 7 2 5 9 h a 畑 か ん 施 設
,
用 水路工

南予第 一 八幡浜市他 57- 8 8 0 6 畑 か ん施設, 用 水路工

南予第 二 明浜町他 57-6 8 1 2 用7ト路 工

八幡浜北 八幡浜市 58-8 4 8 6 畑 か ん施設, 用水 路エ

三ヲ筑 三ヲ航町 58- 7 4 2 7 用水路工

吉田南部 吉田町 58-7 9 2 0 用水路工

保内 保内町 5 9-9 6 5 4 畑 か ん 施設
, 用水路工

川永田 伊方町 5 9-7 2 1 7 畑 か ん施設, 用水路工

吉田東部 吉田町 5 9-6 4 4 8 用水 路 工

湊 伊方町 6 0-9 2 8 9 畑 か ん施設, 用水路工

町見 伊方町 6 118 1 9 2 畑 か ん 施設, 用水路工

宇和島 宇和島市 6 1-9 ■61 7 用水 路 工

瀬戸 瀬戸町 62-9 2 0 0 畑 か ん 施設
, 用水路工

宇和島第二 宇和島市 3-9 1 3 3 用水路工

計 14 地 区 6
,
4 6 0 b a

(b) 県 営畑地帯結合土地改良事業

地区名 関係市町 工 期 受益面積 主要工事

三崎南 三崎町 58-8 2 5 0 h a 畑 か ん施設, 用水路工 , 農 道

三崎北第 一 三崎 町 1-8 1 0 4 畑 か ん施設, 用水路工 , 農 道

三崎北第 二 三崎町 1-8 3 8 6 畑 か ん施設, 用水路工 , 農 道

計 3 地 区 740 b a

合計17 地 区 7
,
2 0 0 b a

( B) 付 帯児営事業 ( その 他)

(a) 県営畑地帯総合土地改良事業

地区名 関係市町 工 期 受益面積 主要工事

俵津 明浜町 5- 10 1 2 0 b a 畑 か ん 施設 , 農 地保全

奥浦 吉田町 5- 10 1 5 8 畑 か ん施設 , 農道

吉田南君 吉田町 5- 10 2 4 4 畑 か ん 施設 , 農 道

計 3 地 区 522 b a
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(b) 緊急畑地帯総合整備事業

地区名 関係市町 +二 期 受益面積 主要ユ事

合田 八幡浜市 1-5 9 1 h a 畑 か ん 施設, 農道

諏訪崎 八幡浜市- 2-8 6 4 畑 か ん 施設, 農道

本浦 明浜町 2-5 5 4 畑 か ん 施設
,
農地 保全

周木 三瓶町 3-7 5 5 畑 か ん施設, 農道

渡江 明浜町 3-6 5 4 畑 か ん施設 ,
農道 , 農 地保全

三浦西 宇和島市 3- 6 7 6 畑 か ん施設 , 農 道

大久 瀬戸町 3-7 9 7 農 道, 農地保全

高光 宇和島市 4- 7 8 9 畑 か ん施設 , 農 道, 区画整 理

皆江 三瓶町 4- 9 8 2 畑 か ん 施設
,
農 道

朝立 三ラ駄町 4- 9 4 0 畑 か ん 施設
,
農 道, 農地保全

和泉 三瓶町 4- 7 3 9 畑 か ん 施設 ,
農地 保全

大浦 明浜町 4- 7 5 0 畑 か ん施設 , 農地 保全

元町 吉田町 4-7 6 1 畑 か ん施設, 農 道

石応 宇和島市 5-10 5 7 畑 か ん施設, 農 道

三浦東 宇和島市 5- 10 7 6 畑 か ん 施設 , 農 造, 農地 保全

枝浦 明浜町 5-9 5 4 畑 か ん 施設
,
農 地保全

深浦 明浜町他 5-10 5 8 畑か ん 施設, 農 道

田島春日 吉田町 5-9 43 畑 か ん 施設, 農道 ,
農地 保全

知永 宇和島市他 5-10 9 4 畑 か ん 施設, 農 道

計 19 地 区 1
,
2 3 4 h a

こ の ほ か に , 緊急畑地帯総合整備事業と して ,

平成 6 年度以降に2 0 地区程度の新規採択要望地区

を抱 えて い る｡

3
. 畑 地か んが い 自動化施設の概要

畑地 か んが い 自動化施設 は, ス プ リ ン ク ラ
ー 1 0

数基を支配下に も つ 電磁弁 を, 自動制御装置に よ

り , か ん水 口
ー テ ー シ ョ ン に従 っ て , 電気的に 開

閉し, か ん水, 防除及び施肥等を自動的に行うも

の で ある
｡

こ こ で , 細地 か んが い 自動化施設の概要に つ い

て , 図- 1 を参照 しなが ら, 上流側か ら説明す る｡

①調整水槽

送水時間とか ん水時間の 時間差 を調整す る目的

で設置 し, そ の容量はⅤ = 1 2
. 6 A m

3

( A = か ん が い

面積b a) で計画され る｡

(塾県営幹 ･ 支線水路

調整水槽 ( o r 上位事業で ある国営南予用水農業

水利事業分水点) と配水槽を結ぶ管水路であり,

静水圧 に より硬質塩化 ビ ニ
ー

ル 管類とダク タイ ル

鋳鉄管を使 い 分け て い る ｡

③配水槽 ( 写真- 1 ) ( 写真 - 2 )

末端施設 ( ス プ リ ンクラ
ー

等) の稼働に よ っ て

生 じる使用水量の変動及び使用水量の変動に伴う

水頭の変動 を調整する目的で設置 し, その容量 は

日使用水量の1 0 % を見込み , Ⅴ
= 4

.2 A m
3

( A = か

んが い面積h a) で計画され る｡

④園内幹線水路

(本県に お い て は, こ の施設以降を狭義の畑地か

んが い施設と定義 して い る)

配水槽と制御室を結ぶ管水路であり, 静水圧 に

よ っ て硬質塩化 ビ ニ
ー

ル 管類とダク タイ ル鋳鉄管

を使 い 分けて い る ｡

⑤制御室 (写真 - 3 )

園内幹線水路か ら園内支線水路 へ の分岐部に位

置し, 自動制御装置, 薬液混入器, 加圧ポ ン プ及

び電磁流量計等を格納する建屋｡

⑥園内支線水路

制御室と散水線 を結ぶ管水路であり, 静水圧に

よ っ て硬質塩化ビ ニ
ー

ル 管類とダクタイ ル 鋳鉄管
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調 整水槽
斡 .

県営
幹 ･ 支線水 路

配水槽

園内幹 線水路

制御室

⊂ロ

電磁 弁

㊥

今

末端施設
ス プリ ン ク ラー

m
/

′ ‾ ‾

‾

ヰ

率

送 水 施 設

ネ

配 水 施 設

壌

畑 地 か ん が い 施 設

図- 1 畑 地 か ん が い施設概要図

写真- 1 県営配水槽

写真- 3 制御 室
,
薬 液混合水槽

写真- 2 サ ブ マ ー

ジ ドデ ィ ス ク バ ル ブ

(輿営配水槽内)

を使 い分 けて い る｡
l

⑦電磁弁

; 園内支線水路と散水線との 間に設置され, 自動

制御装置か ら の信号により弁 は開閉す る｡ 通常,

ぞ の支配下に10 数基の ス プリ ンク ラ ー を も つ
｡

@ 散水線

電磁弁とス プリ ン クラ ー

を結 ぶ管水路で あり硬

質塩化ビ ニ
ー

ル 管を使用 して い る｡

@ ス プ リ ン クラ ー ( 写真- 4 )
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写真 - 4 たわ わ に実る ミカ ン と ス プリ ン クラ
ー

か ん水
, 農薬液及び液肥 を散布す る機材で あり,

設置間隔は水平距離で1 4 m * 1 4 m の 正方形配置と

し, 吐出圧を2 . 8 k g/ c m
2

に設定 して い る｡

さ ら に , 図一 2 を参照 しなが ら詳細 を説明す る｡

⑱薬液混合水槽 (
一

次希釈槽) ( 写真- 3 )

制御室に 隣接-して設置され , 薬液ある い は液肥

の
一

次希釈液 (4 0
～ 25 0 倍) を混合 し,

一

時貯留す

る
｡

⑪薬液混入器 (写真 - 5 )

制 御 宴

線

配水槽

脹

営

幹

支

繚

水

路

薬液混合水槽

一次希釈槽

⊂> 0 ⊂ コ

写真- 5 薬液 混入券

薬液混合水槽で つ く られた
一

次希釈液を, 園内

幹線水路の 流量, 圧力 に合わせ て, 園内幹線水路

へ 加圧注入 し, 管内で混合す る ｡ 注入 ( 混入) 倍

率は, 薬液1 0 倍, 液肥2 0 0 倍 として い る ｡

⑫自動制御装置 ( 写真- 6 )

畑地か んが い 自動化施設の 中心となる機器で あ

らか じめ入力された散布量 に関す る初期値 と, 併

設され て い る電磁流量計か ら得られ るデ
ー タ ー を

照合し, ロ
ー テ

ー

シ ョ ン に 従 っ て電磁弁 を開閉制

末端加圧の 必要な区域は

地 区の 最高位置まで堵水する ｡

■｢

8 フ
'

ロ17 ク

入

入

兼務加圧の 必要の ない ブ ロ ッ ク は ,

加圧ポン プ設備を削除する｡

㊥ : 電動 パ ル プ

㊥ : 電磁弁

H : 手動弁

0 - : ス プ リン ク ラー

トーj
+ . _

+
. _ . _

図 - 2 畑 か ん 施設概要図 (模式図)
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御す る｡ ま た , そ の ための各種監視機能, 警報機

能を備 えて い る｡

⑳加圧ポ ン プ

ス プリ ン クラ ー 散布位置で の吐出圧が , 規定値

写亮
一

も 自動制御装置

触
等辺 山形鋼 40 ×4 0 ×5

く= 〉
l

.
r
〉

銘板

く>

く >
N

(= )

く⊃

q ⊃

地盤面

く
=
〉

く∋

皿 ボ ル ト( 座金 ･ ナ ッ ト共)

M l O- 2 0 (4 本)
ボ ル ト夫は座 グリ にするこ と ｡

く
:>

く
>

N

♯1 4 亜 鉛
メ ッ キ結束鉄線

4 回巷 2 ヶ 所

』耳
H
釘:召

コ ン クリート斤c k = 16 0 k g/ 甜

瀦 8 ほ 樹高により変化する ｡

0
0

暴
く
£
〉

く:>

く:⊃

写
M

に満た な い場合 に設置する ｡

⑭制御ケ ー ブ ル

自動制御装置と電磁弁を結び, 自動制御装置の

電気信号 を電磁弁 へ 送る ｡

写真 一 丁 ス プ リ ン クラ ー 散 布状況

ス プ リ ン ク ラー立上り詳細図

詞圧用 ス プ り ン タ ラ
ー

ス プリ ン クラr
ヘ
ッ ド

[亘≡亘≡垂]
等辺 山形鋼

4 0 × 4 0 × 5

すみ肉溶接

1 2 5

周一 3 支柱詳細図

4
. 畑地かんが い自動化施設の利用 実態例

こ の畑地かんが い 自動化施設は, 経済性 , 施設

利用時の操作性及び集落区域界等を考慮して , 2 0

b a を目安 に ブ ロ ッ ク を構成し, 通常 3 か年で建設

され る｡ 施設完成後は, 県か ら地元土地改良区 へ

管理委託され , 実際 の施設の運用は各 ブロ ッ クの

農家が直接行 っ て い る｡

こ こ で実施地区に お ける施設利用の事例を平成

4 年度の 実績に より示 し て みた い ｡ 当地区は温洲

･み か ん を主体に栽培 して お り, 施設実施面積 は2 5 2

b a で ある｡ 平成 4 年度に おける防除回数は 5 ～ 1 0

オ Ij フィ ズ

( 飽金製ソケ ッ ト
に組み込み)

T S パ ル プ ゾケ ､
Z ト¢2 0

＼_亘 理 旦

糊 ) 琳

T S エ ル ー常2 0

月 ま で に17 回( う ち液肥混合散布 2 回を含む) , 施

肥 を5 ～ 12 月 まで に 3 回 ( 施肥単独で は 1 回) そ

して, か ん水が 8 ～ 9 月 に かけて 2 回行わ れて い

る ｡ ( た だ し, こ れ ら回数は部分附に行われたも の

も 1 回と数えて い る)

こ れ を費用の面か ら見ると , 防除が10 a 当た り

4 6
,
52 4 円 (10 a l 回当た り2

,
7 37 円) , 施肥が1 0 a 当

たり& 8 4 円(10 a l 回当た り8 84 円) そ して, か ん水

は1 0 a 当 た り2
,
0 63 円 (1 0 a l 回 当た り1 , 03 2 円)

で, 総計10 a 当た り49 , 4 7 1 円と な っ て い る ｡

こ の 費用の 内訳 は, 農薬代 (全体に 占める割合

7 6 . 5 % ) , 散布作業人件費(同9 .3 % ) , 国営及び県
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営施設の電気代( 同5 . 0 % ) , 機器の点検補修費(同

4 . 8 % ) , そ の他消耗品購入 , 借 入利子及び軌条使

用料等の 雑費 ( 同4 . 4 % ) と な っ て い る ｡

当地区に お い て は, 団地構成も良く , 施設建設

費も安く抑えられ
, 営農意欲が高 い こ とから施設

機器の操作に も習熟 して おり, 施設を十二分 に活

用 して い ると言 える ｡ ま た , 自動化に よる経費の

節減, 広域
一

斉防除によ る防除効果の倍増お よび

手散布作業中の農薬書か ら の解放が計られ, 畑地

かんが い 施設に対する評価も概ね良好で ある ｡

5
. 畑地かんが い 自動化施設の 現状と課題

こ の施設は, 本県で採用して以来すで に20 年 の

実績があり, シ ス テ ム と して はほぼ完成されて い

る｡ す な わち, 老朽化に よ るトラブ ル はあるも の

の
,
シ ス テ ム に起因する重大なトラブ ル は発生 し

て い な い ｡

こ こ で, こ の 施設に つ い て , こ れ ま で の施工実

績に もとづき, 雑感を述 べ て みた い ｡

(労使用管種 に つ い て

特 に園内幹支線水路に つ い て は, 静水頭 に よ っ

て硬質塩化 ビ ニ ー ル 管類とダク タイ ル鋳鉄管を使

い分 けて い るが, 地形条件が極め て厳 しい ( リ ア

ス式地形) た め, 管路の起伏が激 しく , ま た , ス

プ リ ン ク ラ ー

位置での吐出圧確保 を考慮すれ ば安

易な減圧 もで きず, 従 っ て高圧で の 設計とな っ て

しまう｡ こ の場合, ダク タイ ル鋳鉄管を使用する

こと にな るが , 同管種 は¢7 5 ま でで あり水理 的に

不経済と なるため
, ¢65 未満で の 同管種のJI S 規格

に よる製造を求めた い ｡

②管 の離脱防止 に つ い て

ダクタイ ル鋳鉄管 に つ い て, ス ラス トカの発生

す る箇所 にお い ては , 離脱防止金具を使用 して 対

処 してお り, そ れ なり の 成果を得て い る｡ しか し

なが ら, 硬質塩化 ビ ニ
ー ル 管類 ( T S 継手) に お い

て は, ス ラス トカが発生して も, 理論上 はそれ に

対応 しなくて も良い こと に な っ て い る ｡
と こ ろが,

施工実績か ら見ると, 硬質塩化 ビ ニ
ー

ル 管部で の

抜け出しが見受けられて お り, そ の原因と して は

幾 つ か の議論があるが, 解決策の
一

つ と してT S 継

手の 継手部分の 接着長を長くす る等 を検討して い

る
｡

③残留薬液等 によ る機器の 故障に つ い て

電磁弁はダイア フ ラ ム型 を使用 して お り, 弁 の

一 次側 と 二次側との差圧を微小な穴 を通 じて検知

し, 開閉す る構造 に な っ て い る ｡
と こ ろ が, 使用

後の薬液の洗浄が十分で な い と, こ の穴が目詰ま

りを起 こ し, 作動不良を生 じる ｡ ま た , 部分回転

型 ス プリ ン クラ ー は, そ の 回転の激 しさから回転

機構に 損傷を生 じ, 回転不能になる も の がある ｡

こ れ ら に は, 使用者の メイ ンテナ ン ス不足に も
一

因 はあるも の の , 何 らか の改良 を望みた い ｡

④機器の革新と コ ス トダウ ン に つ V ゝて

自動制御装置に つ い て は, 採用当初か らそ の 基

本構造は変わ っ て い な い ｡
こ れ ま で は重大な故障,

あ る い は根幹に かかわる異常は発生 して い な い ｡

そ の意味で は, 完成された機器と して信頼 して い

る
｡
しか しながう, 近年, 電子部品は高性能化,

小形化ある い は低価格化が進んで お り, 時期をみ

はか ら っ て, 当装置の今 日的な改良革新を望みた

い
｡ ま た, 併 せ て, 量産化を考慮 して, 低価格化

を望みた い ｡

(9 採用工法の改良に つ い て ( 図- 3 )

現在 ス プリ ン クラ
ー の支持部は, ア ン カ

ー ブ ロ

ッ ク とライ ザ 一

に よ り構成して い る ｡
す なわ ち

,

ア ン カ ー ブ ロ ッ ク を地中に埋設 しライザ
ー を連結

す る こと に よ り ス プリ ンク ラ
ー

を支持 して い る｡

こ の 工法 に つ い て は, 労力を要す る ことか ら, 現

場サイ ドから改良を求める声が ある｡ そ こ で , ア

ン カ ー ブ ロ ッ ク を廃止 し, 地中打ち込み型 の ア ン

カ ー

へ の改良変更を検討 して い る｡

⑥機器故障 へ の対策とア フタ ー ケ ア に つ い て

部分回転型ス プ リ ン クラ ー は, ③で述 べ た様な

故障が生じて い る｡ 現地 で故障した ス プ リ ン クラ

ー は , ス ペ ア ー

の ス プ リ ン クラ ー と交換された あ

と, あ る程度の個数をまとめてメ
ー カ ー

ヘ 修 理 に

出して, 再使用 して い る｡ こ の ス プリ ンク ラ
ー

に

つ い て は, こ れ まで に も改良が重ね られてお り,

故障の発生率も減 っ てき て い る ｡

ま た, 畑地かんが い自動化施設は, 電磁弁制御

用の ケ ー ブ ル を約2 0 h a の 樹 園地 の なか に1 0 k m 程

度, 地中 の張りめ ぐらせ て い るた め雷に対 して弱

い面がある｡ 直撃雷や誘導雷に よ る迷走電流 によ

り, ケ
ー ブ ル を通 じて自動制御装置本体や電磁弁

の電磁 コ イ ル を損傷す る場合があり, 対策と して

自動制御装置内部に ダミ
ー 基盤 を

,
また電磁弁に

は抵抗の
一

種で ある避雷器を組込んで , 被害が直

接本体 に及ばない ように して い る ｡
これ ら の復旧
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に は, メ
ー カ ー

等 の ア フ タ
ー サ ー ビ ス を受けるケ

ー ス も ある｡

ど ち らの場合も今後ともメ ー カ ー の バ ッ ク ア ッ

プ をお願い した い ｡

6 . おわ りに

愛媛県の畑地かんが い は, 急傾斜の段々畑を中

心に行わ れてお り, 柑橘輸入自由化や生産者の高

齢化, 農業後継者不足とあ い ま っ て, 様 々な制約

が課され て い る ｡ ま た, 社会情勢の変化か ら安全

性や維持管理費の低減を求め る声や, 労働環境の

現実からよ り省力的な工法の 採用を求め る声な ど

が あり,
一

義的な設計方針だ けでは対応で きなく

な っ て い る
｡
し か し, こ れ らの要望 は, 施設建設

費の高騰 を招く要因 であり, 地元負担金の増加を

考慮す ると, 軽々 に採用し難い も の がある｡
一

方, い か に完成された シ ス テ ム でも
, 年月 の

経過と共に 陳腐化する運命 にある ことか ら, 地形

条件, 社会条件, 労働環境及び本来の設計基準を

包括的に思慮 に入れ ながら, 基本的な工法を変更

して ゆく こと に 柔軟で な けれ ばならな い ｡ 技術者

の
一

人 と して 理想と現実の はぎまで思 い悩む 日々

である｡
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【報 文】

山王海ダム仮排水路 トンネ ル の水理模型実験に つ い て

渡 辺 和 真
*

(E a 皿 a S a W A T A N A B E)
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は じめ に

国営山王海農業水利事業の受益地は, 岩手県の

ほぼ中央, 北 上平野北部に位置 し, 北上川水系滝

名川及び葛丸川に よ っ て形成された扇状地上 に広

が る約4
,
00 0 b a の 県下有数の穀倉地帯で ある｡

こ の地域は, 古くか ら稲作の 適地と して拓 かれ

てきたが , 水源の流域面積が小さく , 深刻な水不

足に悩まされ, 歴史 に残る悲惨 な水争 い を幾多と

し {
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な く繰り返 して きた ｡

昭和2 7 年(1 95 2) , 農林省 の手によ っ て滝名川上

流に 山王海ダム (写真 - 1 ) が築造され ,
ダム に

刻まれて い る 『平安』 の文字に託された ように水

争い の歴史に終止符が打たれ るととも に地域の農

業は飛躍的な発展を遂 げた ｡

しか し, そ の後の農地の開発によ る面積の増
･

機械化導入 に よる乾田化等に より, 再び用水不足

が深刻となり, 排水の堰上 げに よる反復利用や,

香水等を余儀なくされて い る｡

こ の た め, 本事業 にて既設山王海ダム を嵩上をヂ

して貯水機能を拡大, さ ら に葛丸川に新ダム (葛

丸ダム) を築造 し, 用水 の 安定供給 を図る計画で

ある｡

ー 4 6 -

写異
-

1 既 設 山王海ダ ム
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現在, 葛丸ダム は既に完成 (平成 2 年) してお

り, 新山王海ダム (以下, 山王海ダム とす る) も

本格的に工事を開始 した と ころである｡

こ の 山王海ダム は, 既設山王海ダム (以下, 既

設ダム とす る) の 機能を有効利用しなが ら行うた

め
, 施 工 に際して数多くの 制約を受 けて い る｡

こ の報文 は, そ の中か ら, 既設ダム の 洪水吐排

水 トンネ ル を利用 した仮排水路 トンネ ル の設計に

係る水理模型実験に つ い て , そ の検討結果を紹介

す る｡

l
. 山王海 ダム仮排水路 ト ンネ ル に つ い て

山王海ダム 仮排水路 トンネ ル は, 既設ダム の洪

水吐並 び に同ト ン ネ ル ( 2 連) を利用する計画で

あり, 2 連 の洪水吐 トンネ ル を合流させ る接合部

を新設する ととも に , 接合部下流は 1 本の仮排水

路 トンネ ル を新設する計画であるが, こ の ト ン ネ

ル は, 図一 2 に 示 すように平面的に相反する 2 つ

) r で
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表- 1 ダ ム 諸元

名 称 山王海ダ ム ダム 葛 丸 ダ ム

流域面積
直接 37 . 7 k m

2
2 2

. 5 k m
2

間接 16 . 7 k m
2

総 貯 水 量 38
,
4 0 0 千 m

3

5
,
0 0 0 千 m

3

有 効 貯 水 量 37
,
6 0 0 千 m

3

4
,
6 5 0 千 m

3

型 式 中心速水ゾ
ー

ン型 中心速水ゾーン型

ロ ックフィル ダム ロ ックフィ ル ダム

堤 高 6 1 . 5 m 5 1 . 7 m

堤 項 長 242 m 2 2 0 m

堤 体 積 93 7 千 m
3

6 7 1 千 m
3

余 水 吐 側水路型 側水路型

設 計 洪 水 量 850 m
3

/ s 5 9 0 m
3

/ s

取 水 施 設 斜樋多孔式 取水塔

取 水 量 8 . 7 9 m
3

/ s 5 . 5 8 m
3

/ s

の 曲線が設置されてお り, 水 理学的に複雑な形状

を呈 して い る｡

こ の ような平面形状 を選択 した理 由に は, 次 の

ような背景が ある ｡

先 に も記 したように, 山王海ダム は, 既設ダム

の か んが い機能 を損なう事なく ,
有効 に活用 しな

が ら施工す る計画で ある｡

こ のた め, 仮排水路ト ンネ ル は, 山王海ダム の

仮排水路の機能とと も に , 既設ダム の洪水吐 とし

て の 機能も要求され る こととな り, 経済性 を考慮

し
, 既設洪水吐トン ネ ル を最大限活用 して, 新設

ト ン ネ ル の延長を短縮する計画とした ｡

こ の結果, 新設ト ン ネ ル は, 既設洪水吐トン ネ

ル に よ っ て その位置が限定され , 山王海ダム の境

界に近い路線 となり, 安全確保上 の必要距離を維

持す る必要性か ら, 図- 4 の水理模型製作図に示

す よう に , 接合部下流に S 字状 の平面形状 を設定

す る こととな っ た ｡

2 . 水利権協議との係わ り

昭和5 4 年度に山王海農業水利事業所が開設され

て以来, 建設側と精力的に河川協議を実施 し, 昭

和5 9 年 8 月葛丸ダム に着手す ると共に, 晒和6 0 年

8 月河川法第95 条 に基づく協議図書を提出, 平成

3 年 9 月2 4 日付 けで , 河川法第9 5 条 に基づく協議

が成立した ｡

し か し, 協議の過程にお い て , 既設ダム の 洪水

吐並 びに 同ト ンネ ル ( 2
_
連) を利用する計画で,

しかも 2 連 の ト ン ネ ル を 1 本 に合流させ る こ とか

ら, 接合部の水理特性を水理模型実験を実施 して

確認す る こと となり, 水利使用規則で, 実験を義

務づ けられたもので ある｡

こ の こ とか ら, 水 理模型実験計画書 を作成 し実

験目的, 内容に つ い て, 建設側と協議 (平成 4 年

1 月31 日) した ｡

そ の結果, 水理模型実験は, 予備実験後に本実

験を行うもの と し, 予備実験の結果に つ い て報告

後, 本実験に入 る事とな っ た ｡

3
. 水理模型実験の実験計画

(1) 水理模型実験 の位置付 け

本実験は, 山王海ダム施工 に伴う仮排水路トン

ネ ル の接合部 に つ い て, そ の水理特性と ト ン ネ ル

形状の安全性 を検討 し, 合理的か つ経済的な仮排

水路形状 を決定す る こと を目的と して, 実施 した

も の である｡

(2) 実験概要

本実験 に お い て は, 既設ダム洪水吐の 2 連 の 排

水 ト ンネ ル を合流させ る接合部の 安全性を検討す

るも の で あるが, 模型実験の 精度をたかめるた め,

接合部の局所的な模型で はなく , 既設洪水吐, 排

水ト ンネ ル 及び新設する仮排水路 トンネ ル を含め

た全体を模型化し ( 図一 4 に模型製作図を示す) ,

原型形状 を忠実に再現す る こ とと した ｡

実験 は, 設計洪水量の他, 主要な実験流量 を定

常流と して流下させ , 貯水池水位, 洪水吐か ら排

水 トンネ ル へ 流入す る流況, ト ン ネ ル流入 口部 の

余裕等の水位を検討す るととも に, ト ン ネ ル 急傾

斜部
･

緩傾斜部, 合流部及び新設ト ンネ ル内の 主

要箇所の水位
･ 流況等の水理特性の検証 を実施 し

た ｡

(3) 実験対象流量

実験対象流量 は, 次 の 4 流量を選定 した ｡

① 設計洪水流量

② 設計洪水流量 の80 %

③ 設計洪水流量の50 %

④ 設計洪水流量の2 0 %

2 7 1 . 0 Ⅰぜ/ s

2 16 . 8 Ⅲf/ s

1 3 5 . 5 Ⅰぜ/ s

5 4 . 2 Ⅰぜ/ s

(4) 水 理的な問題点と実験による検討事項

本仮排水路は前述の と お り, 既設の 2 連 の ト ン

ネ ル を合流させ , 1 本の 新設ト ンネ ル に す る計画

であり, し か も, 新設ト ン ネ ル部 に は相反する 2

つ の 曲線が設置され て い る｡
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同一 4 山王海ダム 仮排水路 トン ネ ル 接合部水理模型製作図

また, 縦断的に も1/1 7 . 6 の急傾斜部か ら1/50 勾

配 の 緩傾斜トン ネ ル部 に変化 した後で合流部 へ 接

続 して い る｡ こ の よう に , 複雑な形状の仮排水路

では, 次の ような水理的な問題が想定される ｡

(∋･ 既設ト ン ネ ル の 急傾斜部と緩傾斜部

洪水吐 ( 開口部) か ら急傾斜部 に流入 する流れ

の ト ンネ ル 内余裕高が確保され て い るか , 緩傾斜

の 流れが大きく片寄 っ た流況に な らな い か｡

② 合流部

既設トン ネ ル 内の流れ は, 2 連 の ト ン ネ ル とも

ほぼ同程度で水深2 . 4 m , 流速1 8 . 6 m / s と想定され

て い るが , こ の ような流れ を合流させた場合安定

した流況を保持 できるか否か｡

ま た
,
2 連 の 内側 ト ンネ ル の下部 に設置され て

い る既設の 取水 (利水) 管路 (¢1 , 3 5 0 m m) は , 合

流部 で新設 トン ネ ル 内 に放流する構造 とな っ て い

るが( 図- 6 破線 の構造図参照) , ト ン ネ ル内 の流

れ は射流 を形成して お り, 取水 (利水) 管路の放

流口付近は , 負圧が発生す る可能性も想定され る｡

③ 新設 ト ンネ ル湾曲部 ( S 字カ ー ブ)

新設ト ンネ ル に は, 2 つ の 相反す る曲線が設置

されて い るが, 各 々 の半径 は上流側か ら70 m と6 5
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m で , ト ン ネ ル幅 (5 . 9 m ) の1 1 倍以上 を確保 して

い る ことから, 湾曲に よる影響 は小さ い も の と判

断され, ト ン ネ ル内水深 を約2 . 7 m と 想定 して い

る ｡ 実験での流況が こ の想定通 り, 安定 したも の

であるか否か ｡

④ 新設 トンネ ル標準部

湾曲部同様 ト ンネ ル 内水深を約2 . 7 m と 想定 し

て い るが , 実験での流況が想定通り,安定 したもの

で あるか否か｡

ま た
, 模型延長は, 実験 の 延長を最末流部で42 .

8 m 省略 してお り, こ れ に より仮排水路ト ンネ ル出

口部 に おける, 減勢効果の検証 に支障が あるか否

か｡

(5) 模型及び水理諸量の 計測

① 相似率と模型縮尺

実験は フ ル ー ド の相似率 に準 じて , 模 型 の縮尺

を1/ 27 と した ｡

② 模 型

貯水池の部分模型内 (水槽) に洪水吐流入部を

設置し, こ れ に 接続す るト ンネ ル部分の総延長約

4 78 m ( 既設外側 トンネ ル14 2 . 1 8 m ＋ 既設内側 トン

ネ ル1 34 . 2 2 m ＋接合部及 び新設 ト ン ネ ル2 01 . 1 5

m ) を対象とした模型 を製作 した｡

ト ン ネ ル部分は
, 流況観察のため透明アクリ ル

制水路と した
｡ ( 写真- 2 水 理模型全景参照)

③ 諸量の測定

貯水池模型 へ の 流入量は, JI S 規格の四角堰(写

真- 3 ) の 越流水深を測定 し, 流量公式 によ り算

出した
｡
ま た, 仮排水路内の水位 は, 写真撮影に

よ り測定, 流況はV T R 及 び35 m m 写真 の撮影 によ

っ て記録した ｡

写真 -

2 水 理模型全景

写真- 3 四 角 堰

④ 主要諸元 の寸法

仮排水路 トンネ ル の 主要諸元の実物 と模型との

比較値を表一 2 , 表一 3 に 示す｡

表- 2 基 本物現量 の 縮尺

基本量 縮 尺

長 さ L r = 1/ 2 7

流 量 L r
5/ 2

= 1/ 3 , 7 8 8 . 0

流 速_
L r
l ノ2

= 1/ 5 , 1 9 6

時 間 L r
l / 2

= 1/ 5
,
1 9 6

表- 3 仮排水路トン ネル 主要諸元 の実物と模型の値

諸 元 実 物 模 型

i共 水 吐 越 i充 項 高 さ E L .28 4
.
2 50 m 1 ,0 52. 8

c m

現況 トン ネ ル 部流入位置敷高 外側E L .2 53 .0 96 m 9 37 .4 c m

/ / 内側E L .2 52 .6 16 m 9 35
.
6 c m

現況ト ン ネ ル 部泣出位置敷高 外側E L .2 51 ,
3 04 m 9 30.8

c m

/ / 内側E L .25 0.
8S 5 m 9 29

.
2 c m

合 流 部 末 端 激 高 E L .24 8 . 92 0 m 9 2 1
.
9 c m

新 設 ト ン ネ ル 末 端 敷 高 E L .24 5. 19 7
m 9 08. 6

c m

現 況 急 傾 斜 部 延 長
外側 2 8

. 8
3 5 m 1 06. 8

cl ℃

内側 3 3. 12 3
m 1 22. 7

c m

現 況 ト ン ネ ル 部 延 長
外側 14 2

.
18 21 n 5 26

.
6 c m

内側 13 4
.
22 0I n 4 97.

1 c m

合 流 部 延 長 2 1. 53 8
m 79 . 8 c m

新 設 ト ン ネ ル 部 延 長 17 9.6 1 6
m 6 55 . 2 c Ⅱ 1

ヰ . 予 備実験

4
-

1
. 原 設計案の実験

水理模型実験計画書の提出と実験内容に つ い て

建設側より説明を求められ, 平成 4 年 1 月3 1 日 に

説明を行 い , 予備実験結果 に つ い て報告す る こ と

ー 50 - 水 と土 第 96 号 19 9 4



となり模型実験 (予備) を開始 した｡

(1) 原設計案の 予備実験結果

実験は, 4 つ の対象流量を実施 し, V T R に も流

況を収録 した ｡

こ の 結果, 設計洪水量2 71 . 0 Ⅰぜ/ s が 流下する場合

に , ト ン ネ ル合流部に お い て ｢ 螺旋流+ が形成さ

れ
, 下流60 m ま で空気の混入す る拡散 した流れ と

な っ て水面形が確認で きな い状況とな っ た ｡ ( 図一

5 原設計案流況ス ケ ッ チ参照)

しか し, そ の 上下流は安定 した流れ とな っ て い

る こ とから, 負圧等の発生 はな い も の と判断され

る ｡ ま た , 設計洪水量は定常的な流れ ではなく ,
一

時的な流量である こ とか ら, 仮排水路 トンネ ル

と して は大きな問題 はな い もの と判断 した ｡

た だ し, 水 理学的に は良い流況とは い い難く
,

建設側が ,
どの ような判断をす るか問題を残 した

結果とな っ た ｡

(2) 実験結果に関する地方建設局との 協議

平成 4 年 4 月22 日 に実験結果に基づく説明を実

施 した ｡

説明は, 水理学的に はあまり良 い 現象で はな い

も の の , 既設ダム にお ける過去3 0 年間 の ダム へ の

最大流入量 は40 Ⅰぜ/ s 程度であり, 計画洪水量 の 正

規確率や洪水量が流下す る場合の継続時問等を考

え合わせ , 仮排水路 トン ネ ル と して は問題な い と

判断して い ると した ｡

しか し
,
建設側 は, 模型実験 は建設本省段階で

指示され て い る こ と , 及び, 土木研究所の判断を

仰ぐ必要があり, こ の 実験結果で は, 了承 され る

こ とは非常に難しく, 模 型 の 改良が必要と の判断

が示 された ｡

ま た, 協議の中で, ト ン ネ ル合流の 屈折角度を

流向から判断して小さく でき な い かと い う改良案

を提示された ｡

こ の ま ま, 協議が平行線 をた どると, 仮排水路

の 構造協議が長期化する懸念がある ことと , 建設

側からも積極的に協議の 前進を図る べ く模型改良

案の提示があ っ た こ とから, 事業所と して の 改良

案を提出し, それをこ基づく実験を実施する ことで

了解され た｡ ( こ の 改良案の 呼称 を改良Ⅰ案と す

る)

ま た, 翌 4 月23 日 に建設側か ら, 再度次 の よう

な改良案の 提示が なされた ｡

① 利水放流管出口の位置の変更｡

(参 上記の 位置変更 に伴う ト ン ネ ル勾配の 一

定

化と水路標高の底上 げ｡

こ の案 は, 仮排水路 トンネ ル出口 の減勢効果の

改善が施設的に対応可能とな る こ と, 合流部ト ン

ネ ル断面が多少小さく なり施工性が良 い こ と, 利

水放流管出口 を変更する こと によ り エ ア ー ポケ ッ

トが解消される等メ リ ッ トが多い と判断し, 改良

Ⅰ案に こ の 改良点を加味 して, 模型実験の ため の

改良案を決定した ｡ ( こ の改良案の呼称を改良Ⅰ
′

案とす る)

図- 6 に 改良Ⅰ
′

案の 平面 ･ 縦断を示す｡
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図- 6 改良 Ⅰ
′

案

4 - 2
. 改 良案 の 実験

(1) 改良Ⅰ
′

案 の実験結果

合流部始点の D 断面 ( 図- 6 平面図参照) 中央

に出口の変更を した利水放流管付近は, 流 れ の な

い領域が形成され, 利水放流管 へ 逆流す る危倶は

改良された ｡

ま た , 合流部の 内空断面 を大きく した こ と に よ

り( 図- 6 縦断平面図の 破線と実線 を参照) , D 断

= = ニ = 二 二 =

原 設 計

= 改 良Ⅰ
′

案

面
～ F 断面まで の 区間で は, ト ン ネ ル 天場 に到達

す る流れ は認められず, 水面上 は空隙部が確保 さ

れて い る｡

以 上 の よう に, 流況は大きく改善されたが , G

断面付近では, ト ン ネ ル 天場 に沿 っ た回転流が見

られ る こと か ら, 流況 を更 に改善す るため , 合流

部 ト ン ネ ル に 中央隔壁 を取付ける等の 工法を加え

一

連 の実験 を継続す る こと に した｡

(2) 改良Ⅰ
′

案 に対す る改良案と実験結果

この
一

連 の実験は, 試行錯誤の結果, 実験数は

2 0 ケ ー ス に も及び, こ の 中 か ら, 中央隔壁, デ フ

レ ク タ ー

, ウイ ン グ等の 設置を実験段階ごと に整

理 し, 1 6 ケ
ー ス に 取りま とめ, ケ

ー

ス ご とに実験

の呼称 を改良Ⅰ
′

- 1 案 ～ 改良Ⅰ
′

- 1 6 案 と した ｡

主要なケ
ー

ス ( 改良Ⅰ
′

- 1 ,
ニ

9 , - 1 5 , - 1 6

案) の 実験結果を図- 7 に 示 す ｡

(3) 改良Ⅰ
′

- 1 7 実 の実験結果

改良Ⅰ
′

一1 6 案 ま で の 予備実験結果をも っ て , 建

一 52 - 水 と 土 第 96 号 19 9 4



実 験 番 号 改 良 案 区I 改 良 箇 所 実 験 結 果

改良 王
`

-

1 集

已 止
止

且

畔桓

Lエ

し静 止

ふ

/ ■

J .

･ 改良Ⅰ
‾

実 の 合流部の 中央
に隔壁 (幅 3 . O M ､ 高さ
29 . O c 山 ､ 延 長60 . 4 c m ) を設
定した ｡

Q = 2 7 1 . 0 ｢げ/ s の 場合
･ 斜線部は 水の 流れ が温 め ら れ な い ｡

･ 改良Ⅰ
一

案と 比 べ る と､ G 断面付近からの

回転流 は若干弱く なり ､ 抑制 効果がある こ

とが 確認さ れ た
｡
し か し ､ こ の 流況を更に

改善する た め に ､
デ フ レ ク タ

一 等を改正す
る｡

改良 工
一

-

9 案

⊂n

C J

〕

矛
什

什

部

芸

巾

-

遠
心

止 且 止
止

む一

止.

/ '

中央隔壁の 下流側20 . 0 皿 区

間の 上部に､ 流水跳ね 上が

り防止壁･(全幅11 . 8 皿) を

取付けた｡

改良 工
一

一8 秦の 状態をも
と に ､ 右岸側 に ブ ロ ッ ク 1
個を 増設し た｡ ブ ロ ッ ク は

合計 3 個と な る｡

Q = 2 7 1 . O rげ/ s の 場 合
防止壁 によ り上昇高 さ が抑 え ら れ､ F

から G 断面付近の 水面跳 ね上がり高さ

も低く な り､ 天端と の 間の 空臍が 大き
っ た｡ 但し､ 高 さ ､ 大 きさ､ 放置の ト
ア ル が 必要｡

面
長
な

イ

断
が

く

ラ

Q = 1 3 5 . 5 n†/ s の 場合
G 付近か ら 形成 さ れ よ う と して い る 螺旋流

の 抑制効果が顕著に現 わ れ た｡ よ っ て ､ ブ

ロ ッ ク の 位置､ 方向､ 個数を確定する ｡

改良 Ⅰ
一

-

1 5 案

止 且
止

止
海簸一止

血

一
/ '

跳ね 上が り防止壁を中央隔
壁 の 下流側30 . 0 α 区 間 に取
付 け た｡ 防止壁の 面租 は､
3 0 . 0 皿 ×20 . 0 皿

･ 流況的 には 問題な し と 判断 でき る レ ベ ルま

で 達 し た｡

･ 中央 隔壁 に 三 角形の 張り 出し を 取付 け たら

流況 が よく な らな い か ?

改良 Ⅰ
′

-

1 6 案

止 且 止
止
廟 エ

ふ

.
一

一
一 ′■

･ 中央腐壁 に三 角形の 張出し

ブ ロ ッ ク を取り付け た｡

･ ブ ロ ッ クの 設置数､ 設置位
置､ 跳ね上 がり防止壁は ､

改良Ⅰ -

1 5 案と 同 じで あ
る
｡

流水方向は か なり外側 に な る が ､ 凛準断面

部 ( H 断面) より下流 で螺旋流が発生 し､

改良工
一

- n 案の 中 で は 一 番流況が 悪 い ｡

図一 丁 実験結果



設側と協議を実施 し, 改良Ⅰ
′

- 1 5 案で ほぼ了解に

達 した ｡ しか し, こ の 案は合流部の抑制工 (中央

隔壁及び ウイ ング等) の施工性 を考えると , 単純

構造 とす べ き で はな い か と の意見が出され, こ れ
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最終案 の 流況ス ケ ッ チ ( Q = 2 7 1
.
O m 3 ノ主e ｡ の 場合)
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案に合流部の バ ッ フ ル ピア と右側壁に 張り出しを

加 えた改良案で ある｡

張 り出しの形状寸法は, こ れ ま で の各種実験結

果か ら検討 し, 次 の よう に考えた ｡

① 平面的な取付け位置 は F 断面 ～ G ･ H 断面

の 中間位置までとす る ｡

② 断面内の 設置高は底盤か ら2 .
4 5 m を 下端 に

して直壁面 に設置す る ｡

③ 張 り出 し寸法は1 . 0 皿 と し下面 は曲面形状

と した
｡

以上 に よ り, 予備実験 を実施 した結果, 改良Ⅰ
′

一

1 5 案 と同等また は, それ を上回る改良効果が見ら

れ た｡

(4) 改良Ⅰ
′

- 1 5 案 と改良改良Ⅰ
′

～1 7 案 と の 比較

両案と も, 螺旋流の抑制効果 は同程度と判断さ

れ 甲乙 を付 け難 い ｡ しか し, H 断面の 中空部分が

改良Ⅰ
′

- 1 7案 の方が大きく, ト ン ネ ル断面の閉塞

に よる負圧発生の危惧を考えると , 改良Ⅰ
′

- 1 7 案

の 方が安全性が高 い と判断で きる ｡

更 に
,
中央隔壁とウイ ン グの複合タイ プ (改良

Ⅰ
′

- 1 5 案) よりも, 単純, 小型で, 施工性及び工

④断面は, 内側, 外側 の 両

ト ン ネ ル と も ほ とん ど同様な

流況 で
,
水面 はほ ぼ水平 で

,

外側 水深 は垂直高さ E の 約70

% 水深 に な っ て い る ｡

内側, 外側ト ン ネ ル の 合流

部始点 と なる(診断面は, 合流

の 影響より 2 連 の ト ン ネ ル の

流 況 に支配され , ⑤断面と同

様 に 2 連 の ト ン ネ ル の 内水位

が低く ,
外 水位 が 高 い 片傾斜

の横断水面勾配 に な っ て おり

(診断面 に向 っ て ､ 2 連 の ト ン

ネ ル 内側 の 流れ が解放される

流況とな っ て い る｡

③断面 では, ⑦断面付近 か

ら形成された跳水現象 が高さ

約6 . 5 m
､ 幅 約1 . 5 m に 成 長 し

て い る が天井に は 達し て い な

い
｡ また, ト ン ネ ル 右 岸側 の

側面 に取り付けた張り出し に

は, こ の 断面 で は水流 の 到達

が確認されず, 2 m 程下流断

面 か ら張り出しによる抑制効

果 が確認され, 水流 が 断面中

心部 に向 か っ て流水方向を変

えて い る｡

急
か
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.内

事費の両面で改良Ⅰ
′

- 1 7 案 の 方が有利 で ある事

か ら, 建設側と の協議にお い ても『改良Ⅰ
′

一1 7 案』

を, 本実験対象とする ことで合意をみた ｡

5 . 本 実験

予備実験の結果から, 『改良Ⅰ
′

一1 7案』を対象と

して本実験を実施 した ｡

実験対象流量は, 予備実験の結果か ら, 設計洪

水量の5 0 % お よ び2 0 % 流量 に つ い て は, 問題が無

い こ と を確認 して お り, 設計洪水量の1 00 % の2 71 .

0 Ⅰぜ/ s と, 同8 0 % の21 6 . 8 Ⅱf/ s の 2 つ の 洪水流量に

つ い て実験を行 っ た ｡

Q = 2 71 . 0 1ぜ/ s の 場合の実験結果 の 主要な流況

ス ケ ッ チ を, 図叫 9 , 図- 1 0 に 示す｡

お わ りに

平成 5 年 3 月30 日に建設側に , 本実験結果 を説

明 し, 実験内容に つ い て 了解 に達 した ｡

こ の こ とか ら, 山王海ダム
ー

仮排水路 トン ネ ル の

実施設計 は本実験 で確認した 『改良Ⅰ
′

一1 7 案』 で

行う こと とな っ た｡
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こ れ に反 し, 断 面左岸側で

は水i呆が約50 c m 程 度 の 水深 が

浅 い 流れ の 状態 にな っ て い る

(平面流況図参月別 ｡

⑨断面 では, ほ ぼ 全流量 が

断面中心部 から右岸側にあり
,

⑦断面付近 から の 跳水 の一部
は取り付けた張り出しの上部

ト ン ネ ル 面 に 着床 し, 天井 方

向 へ 空気混じり の 状態 で はい

上 が る の が 見られる｡

ま た
, 張り 出しから下 の水

流は
, 下流⑲断面左岸側 に平

面的 に左 方向 に斜 め に 向 か っ

て 流水方向を変え て い る が ,

回転流は形成され て い ない
｡

予 備実験 にお い て , 張 り 出

し末端部 で負庄 の 発生 が確認

されたが , 末端部 にテ ー パ ー

(2 . O m ) を設 けた こ と に より

負圧 の発生 は解消されて おり,

テ
ー パ ー の 効果 が 確認された｡

⑲断面 で は
,
設置 した張り

出しによ っ て 抑 制され, 方向

を変えられた水流 が , 左 岸側

壁 に当たり上部 へ は い 上 が っ

て い るが
, 下流域 に於 い て も

断面を閉塞する様な回転流 に

はな っ て い な い ｡ ⑨断面 から

続く空気を混入した水流 が ,

蒔く断面天井部を流れてはい

るが 量的 には大変少なく, 常

に水 の流れ の ない 空気 の流通

する領域 ( 中空部分) が 確保

される ことが
, ⑲断面下流側

より上流を観察する こと で確

認 できる
｡

⑫断面 の水面形 の 片勾配は

⑭断面と ほとんど同様な流れ

にな っ て い る が
,
気泡 を含ま

ず透明 に見える流れの領域 は

ト ン ネ ル 垂直高さ の0 . 2 5 B 水

深 まで と⑪断面より大きな領

域 にな っ て い る
｡

水 面上 に は空気 が流通する

領域 が大きく認め られる｡
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水理模型 実験計画書を建設側に提出してか ら,

1 年 2 か月 の期間を要 した こ と に なる｡

原設計案か ら各種改良案, そ して , 最終革まで

に

① 実験 ･ 観測 の 実施

② 計測結果の整理′(
V T R 編集, 写真整理含 む)

③ 実験報告書及び協議資料の作成

④ 関係者に よる打ち合わせ , 次回の 実験案の

選択

と
,
1 か月 ～ 2 か 月 の 周期 で実験 を繰り返 して き

た ｡ しか しながら, 河川協議との 係わ り の 中での

模型実験で , 協議の 日程調整及び複雑な形状や既

設構造物が関係して い る こ と等か ら, か な り の 日

時を費や した結果に な っ た ｡

期間中, 東北地方建設局や東北農政局の 関係者

に は, 熱心な討議と有益なご意見 を多く頂 い た こ

とに深く感謝す る次第である｡

ま た, 長期 の実験にも係わ らず, 誠心誠意実験

に携わ り, 専門知識での ア ド バ イ ス や実験結果の

協議書の作成等に御尽力]頁い た , 日本研究株式会

社技術顧問石野捷治氏及び同社技術第 二部高木康

男技師に紙面 をお借り して, 厚 く御礼申し上 げる

次第で ある｡
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【報 文】

老朽化堰堤の補修改修工法 に つ い て

一頭首工 エ プ ロ ン部と魚道の 改良事例-

目

1
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3 .

エ プ ロ ン 部補修改良工法 の検討比較と決定
…

5 9

1 . は じめ に

昭和3 8 年 であ っ た か3 9 年 であ っ た か定か では な

い が, 今 は亡き石原裕次郎主演の ｢ 黒部 の 太陽+

が上映され てから約3 0 年が経過す る｡ こ の映画で

一

躍有名 とな っ た の が ,

一

級河川黒部川に そそ り

た つ 黒部川第四ダム , 通称
"

黒 四ダ ム
〝

で ある ｡

こ の黒四 ダム から途中 3 つ のダム を経由した約

四十数k m 下流の 地点に愛本堰堤 (頭首工) が築造

されて い る｡

国営黒部川沿岸農業水利事業は, こ の愛本堰堤

か ら毎秒7 7 . 8 4 Ⅰぜ/ s の 両岸取水を行 い , 左右岸の合

口用水路 (∑L = 2 6k m) を建設 して, 下流 の 黒部川

扇状地7 ,40 0h a の 受益地 に用水 を供給す るも の で

ある ｡

本事業 は, こ の用水路の 落差 を利用 して 6 か所

の発電所建設を行う北陸電力㈱との 共同事業と し

て昭和5 9 年 に着手され, 今年度 (平成 5 年度) に

計画 どお り1 0 か年 の 工期 で無事完了す る運び であ

る｡

本報 は, こ の 国営黒部川沿岸農業水利事業の
一

環 と して, 平成 4 年度 に実施 した愛本堰堤の エ プ

ロ ン部及び魚道部の補修 ･ 改良工事の 事例に つ い

て
, 会員諸兄に拒介するも の で ある ｡

2
. 愛本堰堤の老朽化

愛本堰堤 は昭和46 年
～ 4 7 年 に 県営災害復旧事業

で築堤され, 現在ま で2 0 数年が経過 して い る｡

黒部川は河川勾配約1/1 00 の 全国で も有数 の 急

流河川で, 年間数回 の鉄砲水に よる洪水 と土石の

* 北 陸農政局黒部川沿岸農業水利事業所

橋 本 宏
*

( H i ro sh i E A S H I M O T O )

次

4
. 魚道改良工法 の検討 = ‥ … … ‥ … … … … … … …

6 4

5
.
お わ り に … ･ … ‥ ‥ ･ ･ … … ‥ … ‥ … … … … ･ … … … 6 9

流下が原因して, 洪水吐, 土砂吐の エ プ ロ ン部と

魚道の 損傷が著 しく , 堰堤から両岸取水 して い る

合口用水路の安定取水の 確保上 , 早期の改良が望

まれて い た ｡

洪水吐, 土砂吐の既設 エ プ ロ ン部の構造は, み

か げ石の切石( B o . 3 × L o . 3 × H o . 4) で 表面 に 張

石が施され て い る｡ 老朽化の最も著し い と こ ろは,

ゲ ー ト下流か ら1 2 m の 間で , 摩耗や剥離が著 し い

た め毎年補修が行われてお り, 抜本的な改修が必

要であ っ た ｡

ま た魚道部に お い て は, 隔壁 の損傷 と下流河床

の洗掘に よ る入 口部分の 段差が著 しい 上 , 上流か

ら の滞石が多く , 魚道 の 機能が阻害されて い た｡

以下 に ,
エ プ ロ ン部と魚道部の補修, 改良工法

に つ い て 述 べ る｡

3 .
エ プ ロ ン部補修改良工法の検討比較と決定

(1) 工法の検討

既設堰堤 エ プ ロ ン部 はみか げ石で張石され , 長

年幾多の洪水と土石流 によ る摩耗と剥離がゲ
ー ト

直下流部 で著しく , 同 じ材料による石張工法で補

修を行うと後年同様な現象が起 こる ことが懸念さ

れた ことか ら, 抜根的に その構造を改良する方策

を練 っ た ｡

石張工 法以外の耐摩耗工法としては, ｢真空 コ ン

クリ ー ト工法+ , ｢ 鉄粉混入 コ ン クリ
ー ト 工法+ , ｢ グ

ラ リ ノ シ ッ ク コ ン クリ
ー ト工法+ , ｢ 鋼板張工法+ ,

｢ 弾性板張工法+ な どが考 えられ , 現況の石張工法

よ りも耐久性に優れ た工法と なると｢鋼板張工法+

と｢野性板張工法+ に 限定され たが, こ の う ち｢ 鉄

板張工法+ に つ い て , 次 の よう な問題点が ,
工法

検討の段階で指摘された ｡
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(∋ 従来か ら の施工実績で は, 鋼板張工法 に は

供給 中に剥離 を発生す る事例が多く見られ て

い る
｡
こ の 原因として鋼板 1 枚当りの面積と

ア ン カ ー 本数の 関係が適当で なか っ た こ とや ,

コ ン ク リ ー ト と鋼板の温度変化に よる膨張 ･

収縮率の違 い な どが あげられ る｡ した が っ て,

使用する環境 に応 じて ア ン カ
ー

率 を調整 する

必要があるが , 現在 の と こ ろ これを定量的に

把捉する こ とが難 し い ｡

② 愛本堰堤付近は景勝地で あり, 黒部峡の自

然環境保全区域に位置して い る ｡
こ の ような

環境下で は努めて周辺の景観 を損なわ ぬ よう

な配慮が必要であり, 鋼板張工法を採用 した

場合, 非腐食性の材料を使用せ ぬ限り発錆 に

よ る変食が避 けられ な い ため , 美観性の 見地

か ら好まし い材料と い う こと はでき な い ｡
ま

た , 非腐食性の材質と して は, ス テ ン レ ス 鋼,

ス テ ン レ ス グラ ツ ド鋼等が考えられ るが, 前

者は鋼板に比 べ て非常に 高価で あり, 後者は

膨張係数の 違 い か ら剥離の 原因となるため,

い ずれ も問題が残る｡

こ れ ら の検討の 結果, 本堰堤の改良工法とし て

｢ 弾性板張工法+ を採用す る こ とを決定 した ｡ 表

- 1 は各工法の比較で ある ｡

(2) 弾性板の耐摩耗性

弾性板張工法で使用する弾性板の 主材はゴ ム 系

で あり, 日照
･ 摩耗 ･ 低温等の環境やオ ゾン ･ 紫

外線を与よる劣化を考慮して合成ゴ ム を採用 して い

るも の が ほとん どであ る｡ 製品の耐摩耗性の評価

は (JI S に 規定されて い な い ため) 各メ ー カ ー が独

自 の 方法で行う試験 に よ ぅ て い ろの が現状である｡

こ れ らの試験結果 を同
一

線上 で比較する こと に

は少々無理が あるが, 結論を抜粋すれ ば次のとお

りである｡

弾性板の耐摩耗性

(∋ 普通 コ ン ク リ ー ト と比較 した場合

: 約86 4 ( 倍)

② グラノリ シ ッ ク コ ン クリ ー ト と比政した場

合 ; 約13 5 ( 倍)

③ ス テ ン レ ス鋼 (S U S 2 7) と比較 した場合

; 約 1 0 ( 倍)

(彰､ 普通鋼 (S S 4 1) と比較 した場合

; 6 ～ 40 ( 倍)

摩耗 に対す る耐用年数は, 河川の流況や放流操

作の頻度な どによ っ て大き く変化す ると考えられ

るが, 上記 の試験結果か ら見ると, 弾性板張工法

は他の 工法と比較 して優れ た耐摩耗性を有 して い

ると判断され る｡

な お , 弾性板張工法は古 い も の でも施工後1 5 年

を経過した程度であるため, 実際の 耐用年数 は評

価 しに く い が, こ れ まで の施工実績からは, ア ン

カ ー の 抜けな どたよ る剥離や流出が
一

部 に見 られ

る ほか は, 摩耗の進行に よる ス リ減りが顕著に現

れた も の は見当た らな い ｡

愛本堰堤 に は年数回の洪水による土石流が流下

す るが , 耐衝撃性と耐摩耗性に富む合成 ゴ ム 系 の

弾性板張工法に よ っ て要求され る条件を満足す る

も の と判断した ｡

(3) 弾性板規格の検討

(∋ 弾性板寸法

弾性板の 寸法はア ン カ
ー

の 定着寸法に よ っ て変

化させ る必要がある｡

条件 としては,

① 弾性板の寸法が小さければア ン カ
ー 率 が向

上 し, 1 本 のア ン カ
ー

へ の 負担は軽減でき る

反面アン カ ー 設置 の手間が増 える｡ したが っ

て , 新規 コ ン クリ
ー ト打設 を行わ ず事後ア ン

カ ー とするような場合に は, 寸法 の小さ い 弾

性板が適 して い る｡

① 寸法が大き ければア ン カ
ー

率 は低下す る傾

向に ある の で , ア ン カ ー 1 本当り の 引き抜き

抵抗力も相応のものが必要となる ｡
した が っ

て
,
ア ン カ ー を コ ン ク リ ー ト に 埋設す る形式

に は寸法の大きな弾性板が適 して い る｡

現 有す る 製 品 の 大 き さ は5 00 ×5 00 ( 皿)
～ 1

,

00 0 × 2
,
00 0 ( 皿) 程度で あるが, 本現場で は施工

数量が9 80 m
2 と 大規模である上 , 小道搬と据付が人

力に頼 らざるを得な い の で設置手間に つ い て も配

慮す る必要が ある こ と か ら, 中間的な寸法の1 ,

0 00 ×1
,
00 0 ( 皿) 程度が適当であると判断した ｡

(参 弾性板厚の 検討

弾性板厚は定量的に決定し難い 部分があり, 類

似 の 施工事例等を参考と■して 設定せ ざる を得な い (

現有 の製品で は板厚を2 0
～ 5 0 m m 程度 に設定した

も の が多い が, 耐摩耗性に 重点をおく材質で ある

た め, 弾性材が厚くなれば価格も上昇す る こ とと

なる
｡

過去の弾性板張工法使用実績で は, 弾性板厚の

- 60 - 水 と土 第 96 号 19 9 4



表 - 1 耐摩耗 工法比較
一

覧表

ー
の

ー

ー

湊
什

什

淋
∽

示
･

叩

-

∽

面
舟

工 法

項 目

真 空 コ ン ク リ ー ト 工 法 鉄粉 混入 コ ン クリート工 法 グラノリシッ クコ ンクリート工法 石 張 工 法 鋼 板 張 工 法 弾 性 板 張 工 法

工 法 の 概 要

コ ン ク リート打設後直 ちに 普通 コ ン クリ
ー

トの 細骨材 細 骨材 を用い ず , 水 セ メ ン 従来 か ら多く の 実額 が ある 鋼 板 (S S 41 等) を コ ン ク 特 に衝撃 を緩和 する様 な材

表面よ りコ ン クリート中 の の一部 を鉄粉 に 置き換え, ト比 の極 端に 小さ い ス ラ ン 工 法 で
,
花蘭岩

･ 安 山岩等 リート にア ン カーして 周囲 料 ( 合成 ゴ ム ･

合成樹 脂)

水分を真空 ポ ン プに よ っ て 特殊混和材 を用い て , コ ン プ 0 程 度 の コ ン ク リ ー ト を切 出した間地右を目地 モ を溶 接 固 定 す る工 法 で あ を コ ン クリ ー トに 固定し,

吸 い だし
,
水 セ メ ン ト比を ク リ

ー

トの 強度を増大させ を, 1 層 当り5
-

7 c m をコ ル タ ル と共に 張る もの で あ る｡ 温度歪み の 対策や ア ン 保 護する工法 で ある｡ 砂防

小さく する こ と に よ っ て 初 る工 法 で あり普 通用い られ ン パ タ タ一等に よ っ て突き る｡ 間地 石は控 えが 垂 直で カー率が 低か っ たた め剥離 ダム の 水通 し保護等に 実績
期 ･ 長期強度 の増大 と, 摩 る 場 合 は コ ン ク リ ー ト 1 固め て

,
密度の 高い 不透水 角柱状 の も の が 抜 け石 を防 した例 が 多 い の で , こ の 点 が増 え つ つ ある ｡

耗 ･ i東結融解 に 強い コ ン ク 皿
3
当り3 50 k g 以上 が , 効果 性 の コ ン ク リートに する工 止す る効果 が大 きい ｡ を十分 に 検討する必要が あ

リ
ー

トに改良する+二法 で あ

る ｡

が 大き い ｡ 法で ある｡ る ｡

長 所

比較的安価で コ ン ク リート 耐摩耗性 に は相 当強く, 其 耐摩耗性 ･ 耐衝 撃性 とも鉄 石材本体 は 耐摩耗 ･ 耐衝撃 耐摩耗性 は 相当強く, コ ン 耐摩耗 性 は鋼板張工 法 と同
強度が 増大で きる ため , 施 空 コ ン クリ

ー

トに比 べ て 数 粉 コ ン ク リートと 同等程度 性と も優れて い るが , 目地 ク リート類 ･

石 張 に比 べ て 等の 性 能を有する他, 耐衝
工 実績も多 い ｡ 耐摩耗性 は 段効果が あると言 われて い の 強度 が期待 で き る ｡ が 弱点 となるため , 目地 モ 摩耗量 は1/ 10 以下 に 抑 え 撃性 が 他の 工法 と比較 して

( 耐 摩 耗 性 等 ) 比較 的強 い が , 衝撃に は弱 る｡ 施工 規模の 大小 に対 応が 可 ル タ ル 部 を細く して , 抜 け る事 が で きる他
,
耐衝撃性 最 も優れて い る ｡

く , 玉石の 流下する場所 に 耐衝 撃性は 真空 コ ン ク リー 能とい う利点 が ある｡ 石を極力 防止す る必 要が あ も石張 工 と同程 度の 強度を

は 適さ ない
｡

トより は強 い
｡ る ｡ 発揮 する｡

施 工 性

特 殊型枠 ･ 特殊技術者 の他 混 合彼の ス ラ ン プ低下 が 急 ス ラ ン プ が非 常に小 さい た 聞地石の 形状 が 定め られる ア ン カー及び 周囲の 溶接固 下部 コ ン クリートとの 接着
真空ポ ン プ

･

真空 マ ッ ト等 i歓で あ るた め , 混合後 直ち め , 打設 に はや や 難 点が あ の で , 石材 の 製 造に 多く の 定が 必 要 で あり
, 施工 性 は 方法 に よ っ て , 施工 性 に は

が 必要となる｡ に打 設する必 要が ある｡ る ｡ 手間が か か る ｡ 良く ない ｡ 差異 が ある｡

特 記 事 項

あ る程 度の 効果 は期待 でき 実績 が 少ない の で 効果 は あ 突き固め の弓弓い 所 が あれば 近年, 石工 の質低 下や良質 摩耗度 を検討して鋼板 厚を 下部 コ ン クリ ー トとの 接合

るが , 砂れきを 多く含 む様 まり明らか で な い が , ‾F 地 凹部損傷が急激 に拡 大す る の 石材の 確保 が難 しい と い 決定 する が , 予測は 困難で 方法 に 不安が 残 るの で
, 特

な河川で は あまり効果 が な コ ン ク リートとの 膨張係 数 の で , 均 一 か つ 入念 な突き う状態で あり, 施 工性 に不 ある ｡ 鋼板厚 10 m m 程度ま に大 きな玉石が 流下す る 河
い
｡ また玉石等の 衝突す る の違 い が 原因で 剥離 を起 こ 固め が 必要で ある｡ 安が ある｡ で が 他 の 工法 に対抗 で き る 川 で は剥 離を生 じな い よ う

河川 で は効果が 期待で き な す事 が ある｡ ( 同 50
-

.
60 m m / 年) 抜け石 によ っ て破損 が 急激 限界で あり, こ れより程度 な確実 な取 り付け方法を検

い
｡

( 旧愛 本堰堤 で の 試験実績

100 - 1 20 m m / 年)

( 同5 0
～ 6 0 m m / 年) に 進行する の で , 問地 石の

控 え長を増やす などの 対策

が 必要 と なる ｡

を高くす る の で あれば石張

工 の 方 が有利 と考えられて

い る ｡

訂す る 必要 が ある｡

経 済 性

最 も安価で あ る ｡ やや 効果で ある

¥ 6 5
,
00 0 円/ m

3

(t = 30c m ; ¥ 22
,
000 円/ 皿

2

)

安価 で ある

¥ 2 0
,
0 00 円/ m

3

(t
= 30c m ; ¥ 6

,
000 円/ m

2

)

非常 に効果 で ある 非常 に効果 で あ る 非常 に効 果で あ る

(1
,
8 00 円/ m

2

) ( 15 0 , 00 0 円/ m
2

) ( 13 0 , 00 0 円/ m
2

) (1 30
,
0 00 円/ m

2

)

施 工 事 例

･

犬山頭 首工
･

皆瀬頭 首工
･

利根大堰
･

岡島頭 首工

･ 名神 日 野川頭 首工

･ 鳥居平頭首 工

･

河合頭 首コニ

･

犬 山頭 首工

･ 愛 本堰 堤 ( 部分補修)

･ 梓川 頭首工

･ 新 田庶堰
･

川代ダム
･

明治用水頭首工 (部分補

修)

･ 杉安堰

･ 上 田頭首工

･

愛 本堰 堤

･ 箕輪頭首工
･ 埴科頭首 工

･ 西岩崎頭 首工

･ 河合頭首工

･

新木 の又蕗 首工

･ 犬 山頭 首工 ( 部分補修)
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図- 1 愛 本堰堤弾性板施工平面図

厚 い製品は河川上流部の 渓流区間に位置す る構造

物 (砂防堰堤な ど) に多く採用されて い る傾向が

ある
｡
愛本堰堤周辺 は河床が粒径の 大き い礫材で

構成されて い るが, 通常時は湛水のた め礫の流下

はほと ん どなく砂防堰堤とは異な る環境下 にある

と考えられた ｡

比較的類似 した条件下で弾性板張工法 を採用 し

た事例と して は濃尾用水犬山頭首工 の例がある｡

こ の頭首工 は冬季にお い ても常時10 0 ( 血/ s) 程度

の流量があり, 常 に下流放流を実施 して い る状況

で ある ｡ 弾性板設置後1 5 年余り を経過して い るが

摩耗等で傷み の 目立 つ 部分は見 られ な い こ と か ら

弾性厚が不足 して い た とは考 えられ な い ｡ した が

っ て, 当堰堤でも これ と同等程度の板厚と して支

障はな い も の と判断した ｡

こ の こ と か ら, 洪水吐部 は犬山頭首工で実績の

ある25 m m を 採用 した｡

ま た 土砂吐部は本堰堤の 河川維持流量の調整の

ため常時流下して い る こ とと滞砂の 流下を考慮し

て板厚 を3 4 m m と した ｡ ( 図- 2 参照)

各メ
ー カ ー に よ っ て呼び名が異なるため発注仕

様書で は下記の規格の 合成ゴ ム 製 コ ン クリ
ー ト洗

掘防止板 (S B R 系合成 ゴム 板) と指定 した ｡

規格 1 . O m X l . O m X O . 02 5 m

( 洪水吐部)
‥ … ･4 0 k g/ 枚

1 . O m X l . O m X O .
0 3 4 m

( 土 砂吐部)
‥ … ･7 0 k g/ 枚

( 補強板4 . 5 m m S S 40 0 多孔鉄板)

(4) 弾性板固定方法の検討

弾性板張工法の 採用 は昭和51 年頃 か ら試み られ ,

現在 に至 っ て い る ｡ 採用 当時 は ｢鋼板張工法+ と

同様 に弾性板の 固定方法が問題 となり, 剥離等の

事例 も見られたが, こ れ ま で に製品の 改良が進ん

で お り, 固定方法もほぼ確立 され たと い っ て よ い ｡

現在ほとん どの弾性板製品は, ア ン カ
ー ボ ル ト

を用い て定着する方法 を採用して い る ｡

ア ン カ
ー ボ ル ト を水叩き に 固定す る方法と して

は, 水叩き コ ン クリ
ー ト そ の も の の 取扱 い に よ っ

て次 の 2 種類 に分 ける こ とができ る｡

① 水叩き コ ン ク リ
ー トを現状の まま用 い , 弾

性板を固定する場合｡

② 水叩き コ ン ク リ
ー

ト を新規に打設 した上 で

弾性板を固定す る場合 ｡

前者はア ンカ
ー ホ ー ル を削孔 した上で固定用ア

ン カ ー ボ ル トを水叩き に
"

事後設置
〝

す る方法と

なる
｡
ア ン カ ー ボ ル ト は将来に

"

抜 け
”

等の事態
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写真- 1 弾性板設置完了( 洪 水吐部)

写 真- 2 弾性板設置完了(土 砂吐部)

写真- 3 固定金物設置状況

写真- 4 弾性板設置状況

ア ン カ
ー

ボ ル トに よる弾性板締付ト ル ク の検査

(合成 ゴ ム)
ボル ト頭 部キャ ッ 7

0

弾性 板固 定ボ ル ト

轍…≡;…喜≡≡≡≡声 5｡
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≡ ニ
寸

)

ス リーブ( S S 4 0 0 ･ 外径 3 6 包皿)

( 内 ネジ 加工)
溶接

D 22 ･ L = 225 m m( S D2 95)

(両端外ネジ 加工)

ナ ッ ト( M 20 ･ S S4 00)

丁 .

1 f F
(注) ( ) 書は土砂 吐部

国
-

2 弾性 板取付詳細図
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が生 じな い よう ホ ー ル ア ン カ ー

, ケ ミ カ ル ア ン カ

ー

等 の方法に より水叩き コ ン クリ
ー ト へ 強固に固

定 しな けれ ばならな い ｡
ホ ー

ル ア ン カ ー は比較的

安価であるが , 強固な固定とい う点で は不確実性

が残る ｡ ま たケミカ/レア ン カ ー は ホ ー ル ア ン カ ー

に 比 べ て製品の信頼性 はあるが ,
1 本当り単価が

非常 に 高価 ( ¥ 1
,
80 0 ～ ¥ 2

,
00 0 円/ 本) で あるた

め, 経済性に難点がある｡

今回 の弾性板設置範囲は, 既設水叩きに施工 さ

れた石張工 を
一 旦抜去 した上で所定の位置まで コ

ン ク リ ー ト打設が必要で , 新規打設される コ ン ク

リ ー ト は既設 コ ン クリ
ー トと 一

体化させ るた め,

エ プ ロ ン目地 を
一

致させ , 他鉛直方向に適当な差

し筋を配置する ｡

一

方, 弾性板固定用ア ンカ
ー ボ

ル トを こ の差 し筋 を介して固定すれ ば, 工事中の

荷重 に対しても対抗で き, ア ン カ ー ボ ル ト本体が

コ ン ク リ ー ト中に埋設され るため将来の
≠

抜 け
〝

等 の事態に対 して もよ り安全性の高 い 方法とな る｡

こ の こ とか ら本工事に お い て は弾性板固定用ア ン

カ ー ボ ル トを コ ン クリ ー ト打設前に設置する構造

を採用す る｡ ( 図- 3 参照)

4
. 魚道改良工 法の検討

(1) 既設魚道改良の必要性

我が国の既設魚道の多くは何等か の問題 を抱え

て い て , 必ず しも満足出来る効果をあげて い な い

も の が多く, 本堰堤もそ の例外で はな い ｡

魚道 の問題点の多く は下記の項目の い ずれか に
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ア ン カロボル ト( M 2 0)
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属するも の と考え られ る｡

① 魚道の入 り 口以外の場所 に遡上魚が集ま る｡

(卦 魚道の 入り 口付近に お い て , 河床低下その

他の原因 で遡上魚の 魚道進入 が困難な状況 に

ある
｡

③ 魚道そ の も の の 欠陥に よ っ て, 魚道を通過

出来な い ｡

④ 魚道の通過後に , 取水 口 な どの 強 い流れ に

迷入 す るな ど, 安全な経路が確保され て い な

い
｡

本堰堤 に設置され て い る既設魚道に 見られた最

も顕著な問題は②に属する もの で あ っ た ｡ す な わ

ち下流河床低下に より , 魚道下流端の 隔壁標高E L

1 25 . 55 6 m と 渇水時下流水位 W L 12 4 . 0 0 m と の 差

が約1 . 5 56 m 程度 で あり(図- 4 ) , 魚の 遡上 が極め

て困難 とな っ て い た ｡

＼

F 1 1 フ d

カ

(2) 魚道下流端改良工法の検討

下流河床との段差を解消するた め に既設魚道下

流側に魚道を追加施工 する ｡ 追加施工水槽数は1 .

55 6/0 . 3 8 (単位落差) = 4 ケ必要と なる｡ 魚道 は河

川の 流下断面内(『河川管理施設等構造令』第3 7 条

に 抵触) に設置す る事は出来ない の で , 河川流下

断面外に設置出来 るよ う に現在の プ
ー ル 長 (3 . 0 0

m ) を多少短 く (2 . 50 m ) して必要プ
ー ル 数 を確保

する こと とした
｡

茂れ
E

･
L 1 2 5･5 5 6

+ + 古8
■
L 仇 796

･
L 12 4
･
416
E
.
L I 2 4
.
｡ 36

｡

T

図
-

5 追 加魚道断面図

(3) 追加施工部魚道構造の検討

追加施工 する魚道構造と して考えられる下記の

案に つ い て比較検討を行 っ た ｡ ( 表 - 2 )

図- 4 現況 魚道下流端の 断面図

表- 2 魚 道型式比較
一 覧 表

項 目

魚道 型式

得 失

愛本頭首

工 へ の 適

応性

対象魚 施 工 性 経済性 評 価

階

段

式

魚

道

全面越流 型 1
. 一般的 に は最 も多く採 用されて い

る型式で あり, 採 用 して も不足 は ない ｡

2 . わず か の水位 変化 でi充量 や】滝沢が

激変 し, 波や泡 が生 じ易い ｡

3 . 流 れの 不安 定や横 波が 生じ易い ｡

○ ○

コ ン ク リートで

の施工 で あり,

施工 性 は 良い ｡

○ ○ ○

アイ ス ハ ーバー型 1 . 全面越流型 を改良した もの で あり,

非越流部 を有 し, 魚の休 息場 所が あり,

遡上 に有利 で ある ｡

2 . 非越流部 の 背面 に 出来た 静水池が

流れの 不安 定や横波 の 発生を防ぐ ｡

◎ ◎ 同上 ○ ⊂) ◎

バ ーチカ ル ス ロ ッ ト
式魚道

1
. 勾配 を小さくしなければ流 速が 大

きくな る
｡

2 . 水位変動 に対応 で きる構造で あり,

流量変化 に対応 し易い ｡

△ (⊃ 同上 ○ ○ △

デ ニ ール 式魚道 1 . 急勾配 で の施工 が 可能で あり
,
経

済性 は良 い ｡

2
. 鋼板 で 製作 する の で , 本河川

_
の よ

う に砂 レ キの流下 する 河川 へ の 適用は

無理 で ある
｡

×

◎

(流埠分布 が 多

様で あり, 遡上

効率は 良い ｡)

工場 製作 した鋼

製デ ニ ール を据

え付 ける の で ,

施工 性 は 良い ｡

◎ ◎ ×
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① 階段式魚道

全面越流型

アイ ス ハ ー バ ー 型

② バ ー チ カ ル ス ロ ッ ト式魚道

③ デ ニ ー ル 式魚道

②の バ ー

チ か レス ロ ッ ト式魚道は段差 を小さ く

しな けれ ば (前記 した よう に流下断面との関係 よ

り小さく出来な い) 流速が大きくな り過ぎ, ⑨ の

デ ニ ー ル 式魚道は ゴ ミや流木, 土砂流の激 しい 河

川には適用出来なし) の で, 本堰堤の 魚道形式は①

の段階式魚道 とし, 段階式魚道の 中でも, 隔壁の
一

部 に非越流部 を有 し ( つ ま りノ ッチ部以外か ら

は越流 しな い) , か つ 大きな潜孔をも つ アイ ス ハ ー

バ ー

型 ( 図- 6 ) の 考え方 を本堰堤の改良工法に

導入す る ことと した ｡

非越流部 を有する アイ ス ノ､ - バ ー 型 の魚道は,

い か な る水位に お い て も越流 しな い 隔壁がある こ

と に よ っ て , こ の背面にで きる静か な水の塊が魚

に休息を与 えるため , 全面超流型に比 べ て魚道内

の 遡上効果が高 い と判断したた めである ｡

今回の 工事は既設魚道の 改良であるた め, 魚道

の 幅員( 4 m ) が あらか じめ限定され て い た
｡
そ こ

で, 非越流壁背面の 水の乱れ (両側の ノ ッ チ部か

ら の 越流水に よる乱れ) を極力抑 えるため に , 図

- 6 に示 した 一

般的なアイ ス ハ ー バ ー 型 魚道 の 考

え方 を応用 し, 片 軌 こ非越流部 を作ること に した ｡

( 図- 7 )

平面 図 正 面図

国- 8
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〇
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図 一 丁 隔壁構造図

写真
-

5 改良 後 の 魚道金影

写真- 8 改良前の 魚道

写真 一 丁 改 良後 の魚道
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5 . お わ り に

本堰堤の 改良は, 平成 4 年度, 5 年度 の 2 ケ年

で実施 した ｡

こ れ は工事が非かんが い 期の低水期に しか施工

で きな い 工期の限定と予期せ ぬ 出水と河川維持放

流が必要である ことか ら, 堰堤 の半用 は これ に あ

て る必要があ っ た ためである｡

弾性板の施エが完了 してか ら半年が経過 し, こ

の 間 に70 0 数血/ s の 洪水 を 2 回ほ ど経験 したが , 低

水時に確認 した結果, 改修 した エ プ ロ ン部に異常

は全くなく , 弾性板の 強さが印象づ けられ た｡

ま た魚道部のアイ ス ハ
ー バ ー

型 の考え方を導入

した改良は非越流部 を有 して い る の で , 魚 に聞い

てみな い とわ からな い が遡上途中で非越流部で休

息 し遡上 を続ける の で流量が 多 い とき に はそ の効

果が大き い と思われ, 改修後の 魚道は, こ の河川

で ア ユ
,
イ ワ ナ, ニ ジ マ ス の放流 を行 っ て い る黒

部川内水面漁協か らも好評を得てい る ｡

最近頭首工や魚道の老朽化が全国的に顕著に見

受けられるよう にな っ て い る｡ 本報が今後の改良

にあた っ て の 参考になれ ば幸 い で ある
｡

最後に本文 をまとめる にあた り
, 御指導, 御協

力 を い た だ い た関係各位 に深く感謝する ｡

一 6 9 - 水 と土 第 9 6 号 19 9 4



【報 文】

1 . は じめ に

直轄地す べ り対策事業 ｢ 板倉地区+

に お ける地す べり防止工事に つ い て

津 田 幸 徳
*

( Y IJ ki n o ri T U D A )

目 次

‥ … ‥ ‥
… … ･ … ‥ … … = … ･ ‥ … ‥ ･ … ‥ = 7 0

2
. 地 す べ りの 種類 と滑動状況

･ ･ ･ t … = … … ･ … ‥ …

7 1

3
. 地質 の 概要 … … ‥ … … ‥ ‥ … … … … = ‥ … … ‥ …

7 2

4
. 地 す べ り対策 の概要 ‥ … ･ … ‥ … …

7 2

1
.
は じめ に

板倉地区は, 新潟県の南部, 上越地方に位置し

て お り, そ の基幹産業は農業で, 平坦部 に お い て

は農業基盤整備も進ん で おり水田 の高度利用も進

んで い るが
, 山間部 に お い て は天水, た め池 にた

よる農業が営まれてお り昨今の 農業の状況 に鑑み

ても厳 し い営農状態であ･ると い える｡

ま た, 板倉地区は全国で も有数の 積雪地帯であ

り, 雪解けによる豊富な水を地下水と して地層に

備 前 信 之
*

( N o b 叩 u ki B I Z E N )

山 田 達 也
*

( T at u y a Y A M A D A )

5
. 釜塚 ･ 段 子差大規模地す べ り に つ い て … … …

7 2

6
.
1 号排 水ト ン ネ ル の 設計施 工 ･ ･ ･ … … … … ‥ … ･ 7 5

7
. 板 倉に お ける標準的な工法

･ … ･ … … … … ‥ … ･ ･

7 7

8 . お わ り に … … … ･ … … … … ･ ･ ･ … ･ … … ‥ ‥ … … ･ ･ ･

7 7

含 ん で お り, 古来か ら地す べ り災害に
′臨まされ て

き て お りそれ ら に 関す る伝承も数々残されて い る｡

さ ら に, 板倉町に は国内で も最初の地す べ り資

料館があり, 地域住民の 地す べ り災害に対す る関

心 の 高さ を物語 っ て い ると言 える ｡

本地区周辺の地す べ り地帯に お い て は, 地 す べ

り等防止法に基づき農地保全, 治山, 公共施設保

全等, そ れぞれ の 目的にお い て各所轄に より, 精

力的に地す べ り に対 して の対策が行われ て い る ｡

( 図- 1 )

＼

＼
'

亀

板

う青 町
N

十

ノ
′ ･

し /
-

､ ノ

ヽ

1
.

＼

ゝ
く

し

)
､

･

- ■
.

/

/
‾

図 - 1 板倉地区事業図
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図 山林 を主体とした防止区域
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直轄地す べ り対策事業 ｢板倉地区+ は, こ の よ

うな地す べ り地帯の中にあ っ て, 特 に大規模な地

す べ り の発生す る恐れがあ る区域に つ い て, 国の

直轄工事で施工す る ことと した も の であり, そ の

防止 区域 は 5 つ の 地区か らな り, 約5 00 b a の 面積

を対象に昭和6 3年度か ら事業 を実施 して い ると こ

ろである
｡

2
. 地 す べ りの種類と滑動状況

板倉地区は, 全国有数の 地す べ り地帯で ある東

頚城丘 陵の 南部に位置 して い る｡ こ の 地域の地す

べ りは地質か らは第三紀層地す べ り ( 表- 1 ) に

区分され , 運動型式で は, 粘相型 (表一2 ) を特

徴 とす る｡ つ ま り, 軟弱な粘土質の崩横土が ぬ る

ぬ る と動く地す べ りで あり, 抜本的な対策が難 し

い タイ プの地す べ り で ある ｡ 土地利用 では, 棚 田

と して稲作の行われて きたと こ ろで ある
｡

こ の タ イ プ の地す べ りは, 再活動地す べ りであ

り, 過去 に最初の地す べ りが発生した後, 何度 も

地す べ り を繰り返 し, 現在のような粘稗型の地す

べ り に 至 っ た も の と考 えられ る｡

これ とは タイ プ の異なる , 特筆す べ き地す べ り

表 -

1 地 質 条件 による分類 (小 出- 19 7 3 一 に よる)

タ イ 7
0

特 徴

第三紀層地すべ り

主とし て新 第三紀中新世 に起

こる地す べ り現象 で
,

一 般 に強

粘土質物質を伴う ｡

破 砕 帯地 す べ り

岩石 が著 し い 破砕作用を受 け

たところ に発生 し, 強粘 土 を伴

う場合 もある が
,
砂 礫質 の と こ

ろ に起 こ る場合も多い ｡

温 泉 地 す べ り
温泉変質者 に発生 し, 温泉余土

の上 に起 こる の が普通 である｡

表 一 2 運動形式による地すべ りの分類(高野1 196 0一による)

地 す べ り の 型 特 徴

地 塊 型
地 す べ り が ブ ロ ッ ク に 分 れ自

由 に運動 , 垂直運動 が激し い ｡

崩 壊 型

移動ととも に地表面 の 薄層 が

粉砕され崩落する ｡

一

旦 静止す

る が時を経 て再移動｡

粘 桐 型
塑性 の移動層が基盤 の 形状 に

従 っ て 移動 し粘性運動を行う｡

流 動 型
移動層内 の 含水比 が 50 % を 越

える泥土 の流動 ｡

ブ ロ ッ ク が板倉地区に は存在する ｡ 釜塚区域, 段

子差区域 にまたがる大規模地す べ りである｡ 大規

模地す べ り は丈ヶ 山の麓, 標高3 5 0 m 付近を地す べ

り頭部と し, そ こ から大熊川に い たる長さ幅とも

約 2 k m , 面積20 0 h a 余 り の大地す べ り地形と し て

確認されて い る
｡
こ の大規模地す べ り は岩盤す べ

り に 相当 し, そ の面積の大きさ , 地 す べ り面 の深

さは稀 に みるほ ど大規模なもので ある
｡
こ の大規

模地す べ りを
一

次地す べ りとする と, 先 に述 べ た

粘桐型の 地す べ りは 二次 ･ 三次地す べ りに相当す

るも の である｡ 現在活発に活動 して い る の は, こ

の 二次 ･ 三次地す べ りで ある｡ 板倉地 区の主な地

す べ りブ ロ ッ ク の分布を (図一 2 ) に 示す
｡

こ れ ら の地す べ り に よる被害は, 言い 伝えと し

て は鎌倉時代か らあり, 地 す べ りを止めるた め に

人柱 とな っ た僧侶の 伝説が近隣の 集落に残 されて

い た｡ こ の伝説は, 昭和10 年代 に地中から, 瓶 に

入 っ た座禅を組んだ人骨が実際に 発見され, 確認

される こ ととな っ た ｡
い か に昔か ら この地の人々

が地す べ り に悩まされ続 け て きたか を物語る話 し

である｡ 記録 の 残 っ て い る明治以 降で は, 明治中

期 に赤 ハ ゲ沢の規模の大き い地す べ り に より農地

5 b a 人 家 5 戸及び県道上小沢線が 大き な被害､を

受 けた の をは じめ, 昭和44 年 に は飯喰沢で幅2 00

m
, 長 さ1 , 1 00 m の 地す べ りが発生 し農地10 h a , 人

家 6 戸, 橋梁 2 ヶ所等が壊滅的な被害を受 けた ｡

ま た昭和6 3 年春 に 釜塚で幅1 0 0 m , 長 さ2 00 m の 地

す べ りが発生 し県道上小沢線を切断し, 地 す べ り

土塊が 1 級河川大熊川 を堰止 めて い る｡ 直轄事業

発足以降で は平成元年 に釜塚地区と八 田地区, 平

成 4 年 に 八田地区 で比較的規模の大き い 地す べ り

が発生 し, 当事業所で直轄地す べ り防止施設災害

復旧事業, 直轄地す べ り対策災害関連緊急事業で

その対策を行 っ てきて い る｡ な お板倉町の 資料に

より昭和5 1 年以 降の地す べ り発生時期 を調 べ ると,

6 割以 上が 4 月 に集中 して い る ｡ 板倉地区は全国

有数の 豪雪地帯に も位置してお り, 融雪水に よ る

地下水位の 上昇が地す べ り の誘因とし て大きな も

の で ある こ とを示 して い る｡

また , 本地区で い っ た ん地す べ りが発生す れば,

農地, 農業用施設の みな らず, 県道 , 町道さら に

は人家 へ の被害も想定される ｡
ま た, 被害は地す

べ り防止 区域だ けで なく下流部 へ も広が り, 最悪

の場合は大熊川 を堰止 め, そ の 決壊に よ る 二次被

一 7 1 - 水 と 土 第 96 号 1 9 9 4
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囲 - 2 板倉地区の主な地す べ りブ ロ ッ ク の 分布

害等相当大き な被害が想定され るも の で ある｡

3
. 地 質 の概要

板倉地区に分布す る地層は, 新生代第三紀の約

1 千万年前か ら2 00 万年前まで の 海成の 堆積岩 を

主体 としており, それ らは寺泊層, 椎谷層, 西山

層, 灰爪層, 魚沼層と呼ばれて し) る( 図- 3 ) ｡ そ

の ほ とん どが泥岩で あり, 新鮮岩の
一

軸圧縮強度

で も20 0 k gf/ 血以下程度の い
■
ゎ ゆる軟岩で ある｡

また南北方向に摺曲軸を持 つ 背斜, 向斜構造や断

層が発達 してお り, こ れ らの変形作用に より岩盤

強度はより低下 して) ) る と考え られ る｡ こ れ ら の

地層の分布域は新潟県の第三紀層地す べ りの主体

をな して い る｡ な お 釜塚 ･ 段 子差区域の近傍 には

丈 ヶ 山と呼ばれる安 山岩の貰入岩体から成 る山が

あり, 節理 が発達しており, 地下水をかん養, 貯

留する役割を果た して い ると考えられ る｡

4 . 地 す べ リ対策の概要

板倉地区の地す べ りは地下水に よる と こ ろが 多

く, 抜本的対策と して地下水の排除を主眼にお い

た工種が選定され施工 され る こ ととなる ｡

広範な地層か らその地下水を効果的に 排除する

必要が ある地区にお い て は排水ト ンネ ル , 比較的

深層に地下水が あり地表 へ の直接の排水が困難な

地区に お い て は集水井, 斜面等か ら地表 へ 直接排

水が可能な比較的浅 い 部分に ある地下水に対 して

は水抜ボ
ー リ ングを行う ことと して い る｡

ま た , 現地す べ りによる移動が認められ周辺の

農地等に直接の被害が及ぶ恐れがあり, 早急 に対

策が望まれ る地域 に関 して は杭工等を行い , 地す

べ り面 の安定 を図 っ て い る ｡

い ず れにせよ , 日本でも有数の頓雪地帯で ある

板倉地区に お い ては, 春先 の融雪水, 秋 口 の長雨

等地す べ りの原因となる地下水の供給 を根源か ら

断ち切る こ とは困難であり, 地 す べ り対策工も地

下水を効果的に排除出来得るもの を主牢する こ と

となる ｡

5 . 釜 塚 ･ 段子差大規模地 す べ り につ い て

板倉地区の最も大規模な地す べ り に つ い て , そ

の調査, 解析, 対策工 を紹介す る こととする｡
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図 - 3 板 倉地区周辺地質図 (新 潟凰 197 1 を
一

部 改変) つ 釜塚, 段 子差大規模地すべ り

釜塚, 段 子差両地区で は地す べ り等防止法施行

直後の 昭和3 0 年代より新潟県に より防止工事が行

わ れ
一

定の 効果も上げてき たが, 動 き の活発な ブ

ロ ッ ク で は年に 1 ～ 2 m の 滑動の見 られる状況で

あ っ た ｡ こ の ような ことか ら新潟県お よび国が調

査を行い , 大規模な地す べ りが存在す る こ と, 現

在滑勤 して い る の は大規模地す べ り の 移動土塊末

端部の 2 次地す べ りであり, 大規模地す べ りのす

べ り面および側端部を流下する地下水が 2 次地す

べ りブ ロ ッ ク に供給され て 地す べ り を助長する機

構が推定される こ と等 を明らか に した
｡

これ ら の 成果を引き継 ぎ直轄事業で は, 総延長

1
,
5 0 0 m 以 上 に の ぼ る調査ボ ー リ ン グ を は じめ と

す る地質調査, 土質試験, 安定解析, 浸透流解析

等を実施 し地す べ り の全体像を明らか に した ｡ そ

の結果, 大規模均す べ り の す べ り面は, ( 図- 4 )

の 断面図に示すように, 中央部付近に お い て , 深

さ7 0 m 付近 の す べ･り面Ⅰ, 深 さ1 00 m 付近のす べ り

面ⅠⅠ, 深 さ1 3 5 m 付近 の す べ り面ⅠⅠⅠの 3 面が確認さ

れた ｡

上記で得 られたす べ り面の粘土 に つ い て, 室内
一

面せ ん断試験およ び三軸試験を実施 した ｡ そ の

結果を (表¶ 3 ) に 示 す ｡ そ の値 に基づき , 主測

線およ び 2 本の副測線に沿 っ た断面で 2 次元 の安

定解析を行 っ た ｡ ま た そ の 結果を用い て , 疑似三

次元の総合安全率 を求めた｡ ( 表- 4 ) に 示 す よう

に
, す べ り面Ⅰの安全率が最 も小さく, 対策を行

う場合, こ の す べ り面が対象 にな る こと, ま た大

規模地す べ りは, す べ り面粘土が残留強度状態に

あれば
, 総合安全率が1 . 0 06 と, 非常 に不安定な状

況に ある こ とが判明した ｡

こ の 間 の計測では, こ の大規模地す べ り の 動き

は確認され て い な い ｡ しか し末端部の 二次地す べ

りの活動や, 異常な融雪水, 豪雨等に よりす べ り

面 に作用する間隙水圧が上昇 した場合, 地 す べ り

を誘発する お それ がある と考えられ る｡ さ ら に す

べ り面付近 を流下す る地下水が 二次地す べ り の 不

安定化の誘因とな っ て い る こ とか ら, す べ り面Ⅰ

を対象と して対策工 を検討す る ことと した ｡

対策エ の策定 にあた っ て は, 地 す べ りの深度が

一 73 - 水 と土 第 96 号 1 9 9 4
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表 -

3 す べ り面強度
一 覧表

イ すべ I) 両

完 全軟化強度 残留強度

す べ り面 Ⅰ

大B- 3 c
= 0 . 2 9 k g f/ c m

2
C = 0 . 2 4 k g f/ c m

2

(6 7 . 0
-

6 7 . 5 m ) ¢ 二 1 4 . 0
0

¢ = 8 . 0
0

大B -4 c = 0 . 2 4 k g f/ c m
2

c
= 0 . 1 8 k g f/ c m

2

(7 1 . 0 ～ 7 1 . 5 m ) ¢ = 1 2 . 5
ロ

¢ = 1 1 . 0
0

大B -5 C
= 0 . 1 9 k g f/ c m

2
c = 0 . 1 5 k g f/ c m

2

(7 6 . 0
～

7 6 . 5 m ) ¢ = 1 5 . 5
0

¢ = 1 5 . 0
0

大B -7 C = 0 . 3 5 k g f/ c m
2

C
= 0 . 2 6 k g f/ c m

2

(5 7 . 7 ～ 5 8 . 7 m ) ¢ = 14 . 0
0

¢
= 1 2

.
5

0

大B -2 2

c
= 0 . 1 8 k g f/ c m

2
C = 0 . 0 8 k g f/ c m

2

¢
= 14 . 5

0

¢ = 7 . 0
0

(6 7 . 8 5
～

6 8 .8 5 m ) ( c = 0 . 5 6 k g f/ c m
2

) C
= 0 . 1 2 k g f/ c m

2

(¢ = 2 7 . 0
0

) ¢ = 1 3 . 0
0

平均
c
= 0 . 2 5 k g f/ c m

2
C = 0 .
1 7 k g f/ c m

2

≠
= 1 4 . O

D

¢ = 1 1 . 0
0

解析断面 c = 0 . 2 2 k g f/ c m
2

C = 0 . 1 5 k g f/ c m
2

Ⅰ の 平均 ¢ = 1 4 . 0
0

¢ = 1 0 . 8
0

す べ り面ⅠⅠ
大 B-4 c = 0 .2 3 k g f/ c m

2
C
= 0 . 1 9 k g f/ c m

2

(9 8 . 5 ～ 9 9 . 1 m ) ¢ = 1 6 . 5
0

¢ = 1 2 . 5
0

大 B-2 2 c
= 0 .2 3 k g f/ c m

2
C = 0 . 1 6 k g f/ c m

2

(8 8 . 4
～

8 8 . 9 m ) ¢ = 1 6 . 5
0

¢ = 9 . 0
0

す べ り面ⅠⅠⅠ
大 B-4 C = 0 . 3 0 k g f/ c m

2

c
= 0 . 2 4 k g f/ c m

2

( 1 3 5 .5
～

1 3 6 . 2 m ) ¢ = 1 3 . 0
0

¢ = 1 1 . 0
0

表 - 4 地 す べ り安全率 一 覧表

完全軟化強度 残留強度

解 析 断 面 Ⅰ

(大 測線 Ⅰ)

す べ り面 Ⅰ 1 . 3 5 7 1 . 0 2 4

す べ り面ⅠⅠ 1 . 7 5 6 1 . 2 8 4

す べ り面ⅠⅠⅠ 1 . 5 2 3 1 . 2 7 6

解 析 断 面 ⅠⅠ す べ り面 Ⅰ 1 . 3 0 5 0 , 9 9 4

解 析 断 面ⅠⅠⅠ す べ り面 Ⅰ 1 . 2 9 8 0 . 9 9 0

※総 合安全率

(三 次元的)
す べ り面 Ⅰ 1 . 0 0 6

70 m 程度と深 い こ と, 丈 ヶ 山斜面か ら供給 され る

地下水が地す べ り発生の 最大の 要因で ある こ と,

さ ら に こ の地下水が, 二 次地す べ り に悪影響 を与

えて い る こ とから, 排水ト ンネ ル工 を主体と した

地下水排除工 が対策の根幹となる ｡ 地下水排除工

の 配 置計画 の 検討 に あた っ て は , 有限要 素法

( F E M ) に よ る 二 次元浸透流解析を実施 して い

る ｡ 解析断面 は丈 ヶ 山から大熊川に い たる地下水
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の 流線網図を検討し, 3 断面 に つ い て解析を実施

して い る
｡
まず各解析断面で調査結果に基づ き,

透水性に主眼をお い た ゾ ー ン 区分を行い モ デ ル を

作成 し, 透水係数等のパ ラメ
ー タ ー を調整 し現況

地下水状況を再現 した ｡
そ して各断面に お い てす

べ り面Ⅰの下約1 0 m に 排水ト ンネ ル を設置 し, そ

こ か らす べ り面Ⅰ に 向けて水抜き ボ ー リ ングをし

た場合の 間隙水圧等の 低下量 を計算 し, 最 も効果

的な排水 トン ネ ル位置を検討 した ｡ こ の解析結果

と, 地質的弱帯 である可能性の 高い リ ニ ア メ ン ト

との位置関係, ト ン ネ ル の勾配 ･ 最小曲率, す べ

り面と の 位置関係等 を考慮 し, ( 図- 5 ) に 示 す 1

～ 3 号排水ト ン ネ ル を概定した｡

大規模地す べ りの冠頭部に は頭部陥没帯と して

認識され る地形が ある ｡
こ の陥没帯周辺は透水性

が高く, 地下水の かん養域とな っ て い る ｡ こ の 陥

没帯周辺の浸透水を排除す るた め に は集水井の設

置が必要でありそ の検討 を行 っ た ｡ 検討 に あた っ

て は, 上記 のF E M モ デ ル に集水井を組み込み浸透

流解析を行 っ た ｡ そ の結果, 大規模地す べ り の安

全率は, 排水 ト ンネ ル の効果とあわせ て総合安全

率で1 .
2 を満たす と い う結論を得た｡ そ こで大規模

地す べ り の対策工と しては, ( 図一 5 ) の ように 3

本 の排水ト ン ネ ル に集水井群を加 えた抑制工計画

と して い る｡

板倉地区の 大規模地す べ りは
, 排水ト㌢ネ ル を

主体と した地下水排除工 に頼らぎる を得な い ｡ こ

の 場合問題 になる の は , 実際 に は地す べ り地の地

下水流動は複雑で あり, 必ずしも モ デ ル通り効果

が発現すると は限らな い こ とである｡ そ こ でエ事

実施 にともなう効果確認を し つ つ モ デ ル の修正 を

行 い , 追加的な措置が必要な場合は
,
そ の対応を

して い く こ とが必要と考えて い る｡

6
.
1 号排水 ト ンネ ルの設計施工

前述 した とおり, 釜塚, 段子差の の大規模地す

べ り に つ い て は, 3 本 の排水 ト ンネ ル を設置する

な どの対策 を講ずる こ とと して い る
｡
平成 4 年度

か らそ の うち 1 本 に つ い て工事が着手され て い る

こ とから, その設計, 施 工 を紹介する ｡

板倉地区内釜塚区域周辺 は黒色泥岩が多く , ま

た そ の地質構造もか なり乱れて おり, こ れ に豪雨,

国 -

5 釜塚
,
段子 差大規模地す べ り対策工計画概要図
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融雪時等に生 じる地下水が その風化 を助長させ,

地 す べ り
､
を引き起 こす原因ともな っ て い る｡ 1 号

排水 ト ンネ ル は こ の 深層地下水 を排除す るため に

計画, 設計されたもので ある｡

当初 は地す べ り地帯に おける施工 で あるため ,

そ の施工性や盤膨れ等に 別ナる対応も勘案 して ,

矢板工法による掘削とライ ナ
ー プ レ ー ト覆工 に よ

り施工す るものとされ て い た ｡

しか しながら, ト ン ネ ル施工中に可燃性ガス が

検知され, な ん らか の対策 を講 じる必要が生じた ｡

こ こ で, 昨今の 可燃性ガス に よる事故等を鑑み

て 発注者, 請負者共に その対策に関 して よ り
一

層

の慎重な態度で の ぞむ こと とし, そ の安全施工 の

徹底, 可燃性ガ ス の濃度軽減の ため の換気設備の

増設等, 発火源を極力排除す るための坑内電気設

備等の 防爆化, 事前 に掘削す る地層の把握とガ ス

抜き をす るた め の先進ボ
ー リ ング等を行い , さ ら

にガ ス が地山か ら湧出す る時間 を極力お さえるた

めに, 掘削直後の覆工が効果的に行 える吹付 コ ン

クリ ー ト施工 に施工法を変更 してそ の 施工 に あた

る こと とした
｡

こ こ で, 本 ト ン ネ ル 工事 の特徴的なも の とな っ

た 防爆化対策に つ い て特筆 した い ｡

防爆化対応に つ い て

ト ン ネ ル施工中に発生す る可能性の ある可燃性

ガス に 対す る対策と して , そ の 火源対策を行う こ

とと し, 運用面だ けで は火源 を完全に除く こ とが

困難で , 電気機器 に関しては防爆化対応とす る こ

とと した
｡

電気機器は少なか らずその回路内に火源を有 し

て お り, そ れ ら火源の 可燃性ガ ス と の 関係 を断ち

切るた め の配慮がなさ れた電気機器を防爆電気機

器 と い う｡ 防爆電気機器は引火対策と しての構造

に よ っ て ( 表一 5 ) の よう に分類されて い る｡

本 工事 に お い て は, 炭坑, 工場等で実績も多く

あり, そ の歴史も古く, 信頼性 も比較的高 い耐圧

防爆構造を主たる ものと して採用 し, 坑内電気機

器 を防爆化構造と した ｡ ( 写真- 1 )

また , 可燃性ガ ス の集中監視装置も設置され,

常時ガ ス の監視が行わ れ, 避難等の対策も十分な

ものが とられて い る｡

表 - 5 電 気機器 の 防爆構造
一

覧表

種 類 対応可能な点火源 構 造 に お け る 特 徴 等

本質安全防爆構造 顕 在 的 点 火 源 そ の 回路中の 電流 , 電 圧等か ら火源となり得るも の が 発

享替在 的 点 火 源 生し得ない よう配慮された回路構造 のも の , 対 象気体 の最

小点火電流を下回るもの ｡

正 常状態, 事 故状態とも にその 安全性 を立証され て い る｡

最 小点火電流 に左右されるた め構造的 には困難なも の も

ある
｡

耐 圧 防爆構造 顕 在 的 点 火 源 回路内で起 こ っ た可燃性ガス の爆発をそ の 回路 内を保護

潜 在 的 点 火 i原 して い る 容器内 にとどめ , 外 部 へ の 引火を防ぐも の ｡

気 体 の 火炎逸走限界 が その 重軍な考慮対象となる ｡

内圧 防爆構造 顕 在 的 点 火 源 回路を保護 する容器内 に保護気体を封 入もしく は送入

潜 在 的 点 火 源 し, その 圧 力を外部 より高く保ちガ ス が 容器内 に侵入しな

い よう構造 に配慮 が なされたもの ｡

安全増防爆構造 i替 在 的 点 火 源 電気的 , 機械 的 ,
温 度的 に 機械 の 安全度を高め たも の ｡

用語 の 解説

顕在的点火源
= ‥

i替在 的点火源 ‥ ‥

最小 点火電i充 ‥ ‥

火 炎逸走限界 ･ …

･ 正常状 態 に お い て 発生し得る可能性 の ある点火源

･ 異常状態 にお い て の み 発生 し得る可能性 の ある点火源

･対 象気体 における点火源 が発生し得る電流｡

･ 対象気体 が爆発な い しは燃焼した場合 , そ の 火 炎が 間

隙をとお っ て 外部 へ 逸走する ことが で きない 最大 の す

きま｡

〔
参考文献 ‥

≠

防爆
ク

電気計 装設備の計画 ･ 設計 ･ 施工

鈴木健 二著 (社 団法人 日本電気協会) ′
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写真 - 1 防爆イ出芽の分電盤等

施工方法に つ い て は, 本 工事で は坑内に 可燃性

ガス が地山から湧出す る時間を極力短縮す るた め

早期 に覆工が必要で あり, か つ 地山と覆工部 に お

け る間隙に ガ ス が滞留す る こと を防ぐた め に他山

に よ り密着 した覆工 を行える吹付工法 を採用し,

そ の施工 を行 う て い る｡ ( 写真一 2 ) ( 写真一 3 )

写真- 2 吹 付 に使用するナトム ト レー ン

( 防爆対応済)

写真一 3 吹付施工 により施工中の ト ン ネ ル 内部

丁
. 横倉 における壕準的なエ法

板倉地区に お い て は, 排水 ト ンネ ル の他 に , 地

下水を排除す る集水井, 水抜ボ
ー リ ン グ工

,
土地

の動きを力で抑止する杭打エ , 堰堤工等を実施 し

てお り, こ こ で はそ の標準的なも の を簡単に細介

す る こと とす る｡

杭工

す べ り土塊 を支え, ま たす べ り面 に杭 の も つ 勇

断強度 を付加す る こと によ り, 地 す べ りの 安定度

を高めるもので ある ｡

杭 は地す べ り地帯でもある ことか ら, 地層 に対

し衝撃等を与えな い 埋込み杭工法と して, 大 口径

ボ ー リ ング によ る削孔と連込みに よるもの とな っ

て い る ｡ ( 図- 6 )

集水井

帯水層の近くに井戸を設置し, 井戸内に集水ボ
ー リ ン グを扇状 に削孔 し排水 ボ ー リ ン グに よ り排

水す るも の である｡ ま た, 集水は地下水の状況に

よ っ て は数基が連携して設置され , そ の効果の 発

現 をさ ら に高 い も の と して い る ｡ ( 図- 7 )

水抜ボ
ー リ ン グ工

地下水に対 して地表面から水平にボ ー リ ングを

行 い そ の 他下水を挿入 した有孔管を通 じて地表 へ

導き排水 しようとするも ので ある
｡ ( 写真 - 4 )

堰堤工

渓床勾配の緩和と山脚の固定効果 をね ら っ た も

の である ｡

8 . お わ り に

本地区は昭和63 年 に 着手され て以来, 平成 5 年

度まで に約 3 ～ 4 割 の進捗 を見る こととな る｡

事業は基本計画に沿 っ て実施 されるも の で ある

が, 地 す べ りの状況を詳細 に把握 した上で取り得

る対策の 工法やそ の規模を再検討す る ことが必要

と考えて い る ｡

本事業に お い て も事業の実施段階での 調査 ･ 解

析結果を十分吟味しなが ら, 事業目的の達成が図

れるよう努め て い く こ とと して い る
｡
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【資 料】

頭首工護床ブ ロ ッ ク の大きさの決定に関する新提案

川 合 亨
*

( T o ru K A W A I)

日

1
. ま えが き ‥ ･ … ‥ … ‥ … ･ t … = ‥ ･ … … … ‥ ‥ ‥ … = ‥

7 9

2
. 自然 河川 に お ける流れ の強さ … … = ‥ … ‥ … ･ ･ ･ 7 9

3
. 河川 工 事 で の 実施例

･ ‥ … ‥
‥

‥ ‥ … =
‥ ‥

… … ･
… 7 9

1
. ま えが き

頭首工護床ブ ロ ッ ク の 1 個 の 大き さ の決定に つ

い て, 従来, 経験的に河川勾配 を基準と して与え

て い た
｡
これ は こ れまで 一

つ の 目安を与えるも の

である｡ しか し, 自然河川 はそ んな に単純なも の

で はなく , こ の 方法で は不合理 な点も発見された ｡

こ の 不合理 な部分 を少しで も改 めよう と考 えて ま

とめた のが この小論 で ある｡

2
. 自然河川 に おける流れ の強さ

コ ン クリ ー ト ブ ロ ッ ク は流れの強さ に抵抗 して

設置され , 頭首工 の 安全性 を確保す るのが目的で

ある ｡

こ の 流れ の強さ は自然河川で は河川勾配と単位

幅流量 の積と して表現され る｡ す なわ ち,
一

般 に

理解されて い る掃流カ ケが こ れである ｡

で
=
W hI (1)

こ こ に
,
Ⅰ = 河川勾配, h = 水 深, W = 水 の単位葺

量

従来 , 単純 に勾配Ⅰを基準と して コ ン クリ
ー トブ

ロ ッ ク の 大きさ を推定して い たが, 同 じ勾配の と

こ ろで も流域の大きさが異なれ ば当然, 最大洪水

時の単位幅流量 が異な っ て くる ｡
こ の ような こ と

か ら掃流力と コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク の大きさ の 関

係 を示 した方がよ り合理的であり, 設計も容易で

ある ｡

さ ら に , 頭首工 の ゲ ー ト直下流に お い て は自然

河川と異なる人工的要因が入 るため, 掃流力と平

均流速 との 関係も明らか に して お けば, よ り コ ン

クリ ー ト ブ ロ ッ ク の 大きさの推定が容易となる ｡

* 三 菱マ テリア ル建材㈱

次

4
. 合理的な設計方法 の提案 … … … … ･ ･ … ‥ … ･ ･ … 7 9

5
. 計 算の 手順 と例

･ ･ …
…

･ … ‥ … = … … ‥ ‥
‥

… … ‥

8 1

6 .
コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク 施 工 上 の 注意 ･ ･ ‥ ‥ ･ ･ ･ …

8 1

こ の ような間違 に つ い て過去の 実施経験か らそ

の 設計試案をまと めた ｡

3
. 河川 工事で の実施例

筆者が ｢ 水と土+ 第6 6 号
1)
で 示 した例を再掲する

と次の 通りである ｡
‾

a ) 河川勾配Ⅰ= 1/1 , 0 00 以 下 の場合

2 t/ 個以 上 の ブ ロ ッ ク

b ) 河川勾配Ⅰ= 1/1 , 0 00 ～ 1/5 00 の 範囲

3 t/ 個以上 のブ ロ ッ ク

C ) 河川勾配Ⅰ = 1/50 0 ～ 1/2 00 の 範囲

4 t/ 個以上 のブ ロ ッ ク

d ) 河川勾配Ⅰ= 1ノ2 00 以上 の場合

5 t/ 個以 上 の ブ ロ ッ ク

こ れ らの関係を図示す ると図- 1 が得られる ｡

河川勾配がⅠ = 1 /20 0 以上 では近似的に点線に よ

っ て推定した ｡ こ の 図- 1 を足がか り に , 実施経

験を加 えて後項の 如き解説を試みた ｡

4
. 合 理的な設計方法の提案

筆者の経験に よれ ば大河川( こ こ で は1/ 1 , 0 0 0 よ

1 0
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ー トブ ロ ッ クの 重さの 開嘩
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り緩やか な河川 を対象とす る) に お い て最大洪水

とみ なされ る場合の 単位幅当りの 流量は2 0 Ⅰぱ/ s/

m 以上 で あると考 えられる｡ す な わ ち表- 1 に こ

の 例を示 した
2) 3)
｡

表- 1 河川 勾配と単位幅流量

頭首工名
頭首工位置 の 同左単位幅

河川勾配 流量 ( m
3

/ s/ m )

月形頭首_
工 1/ 3 , 0 0 0 3 4. 2 6

石狩川頭首工 1/ 3 , 0 0 0 3 3 . 4 0

阿武 隈大堰 1/ 2 , 0 0 0 1 2
.
2 7

邑楽 頭首工 1/2 , 5 0 0 3 2 . 9 5

明 治用水頭首 工 1/5 , 5 0 0 3 2 . 8 8

木 曽川大喝 1/ 3 , 5 0 0 1 7 . 0 1

利根 大堰 1/2 ,
0 0 0 2 4 . 5 8

ま た超急流河川である黒部川の愛本堰堤直下流

付近の 狭窄部 で は河川勾配1 /40 , 単位幅流量15 0

Ⅰぜ/ s/ m に も達す る｡

以上 の 条件 を考慮 して掃流力と コ ン ク リ
ー

ト ブ

ロ ッ ク 1 ケ当り の重 量 の 関係を推定 した の が 図-

2 で あ る ｡

こ の 図- 2 に お い て 単位幅流量 の よ り大き い範

囲をカ バ ー し よ うとすれ ば図､ 2 の 実線は右側に

移動する ｡ し か し こ の 場合は どち らか と い うと掃

流力に対して コ ン ク リ
ー ト ブ ロ ッ ク の大きさ を小

さめ に見積る こととな り安全性の 点か ら好ま しく

な い
｡
こ の ようなこ とか ら図､ 2 は つ ぎの 点を考

慮 して作成され て い る｡

①河川勾配1/1 , 0 0 0 , 単位暗流量 20 Ⅰゴ/ s/ m

②河川勾配1/4 0 , 単位幅流量1 50 皿ソs/ m

③図一 1 の 関係をカ バ ー す る

W

(

-
)

ノ

■
■

1 0‾2 1 0‾1 10
0

丁 = W hI ( m 単位)

図 - 2 掃流力とコ ンクリートブ ロ ッ クの 重さの関係

4 -

1 . 掃流力と コ ン クリ
ー トブ ロ ッ ク の 大 きさ

の関係 ･

図- 2 を作成する に あたり, 検討に用い た図と

計算式は次の通 りで ある｡

フ ル ー ド数F r の 見積り に は図- 3 を用 い た
4)
｡

水 深h の見積に は次式を用 い た ｡

b = 堤+
音

(2)

こ こ にq
= 単位幅流量, g = 重力 の加速度

4
-

2 . 掃流力と平均流速の 関係

頭首工 の ゲ
ー ト操作等 によ っ て噴流流出な どが

発生す る場合 に は河川勾配 は関係なくな っ て くる ｡

こ の よ うなとき は流速と掃流力
■
( 自然河川 へ の

値 に変換するた め) と の関係 を求めておく方が便

利で ある ｡ す な わち , 流速 V m と掃流カ ー と の関係

を明らか に して お けば, こ の r か ら コ ン クリ
ー ト

ブ ロ ッ ク の大きさ を図- 2 で 求める ことが で きる｡

こ こ に農業土木工事図譜
2) 3)

よ り V m と 丁と の 関

係を示 した の が図- 4 である｡

こ の 図- 4 は図- 3 , 式(2) , (1) を 用 い て概算 し

作成したも の である｡ こ の 図- 4 は自然河川に お

い て 平均流速 と掃流力が ,
どの ような関係に ある

か を理解するた め に示 した ｡ 実用的に利用す る図

と して図一 5 を用意 した ｡

〉
/

T

O .
20

0 .1 5

0
.
10

0
.
0 5

一 80 一
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■

′

J

J

′

′

′

′

F r
O
･
5 1 ･ 0 1 ･ 5 1 ･8

図- 3 河川 勾配と フ ルード数
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図- 4 自然河川 の掃流力と平均流速 の関係

10‾2 1 0‾1

r =

w h I ( m 単位)

図- 5 平均 流速 と掃流力 の 関係

10
0

5
. 計算 の 手順と例

5
-

1 手 順

(1) 勾配と水深がわか っ て い る場合

この場合は ァ =
W h I を 求め, 図- 2 か ら コ ン ク リ

ー ト ブ ロ ッ ク の大きさ を決定する ｡

(2) 勾配と単位幅流量がわ か っ て い る場合

エ フ
0

ロ ン
同一高さ

こ の 場合 はまず図- 3 か ら フ ル
ー

ド数F r を求

め, つ い で式(2)か ら水深b を求める ｡ 勾配と水深が

明らか となる の で式(1)か ら掃流力を求め, 図¶ 2

か ら コ ン クリ
ー

トブ ロ ッ ク の大き さを決定する ｡

(3) 平均流速がわか っ て い る場合

これ はゲ ー トか ら の噴流流出が発生するときな

ど に用 い る｡ す な わ ち, 図- 5 よ り掃流力 7 を求

め, つ い で図- 2 か ら コ ンクリ ー ト ブ ロ ッ ク の 大

きさ を決定す る｡

5 - 2 計算例

(1) Ⅰ = 1/40 , q = 1 5 0血ソs/ m の 場合

ノー = 0 .

■1 5 8 図- 3 よ りF r = 1 . 34 5

h =

堤+
す
=〔
150

2

9 .8 ×1 . 3 45
2

丁 = W hI = 1 0 . 8/4 0 = 0 . 2 7

図- 2 よ り,
､
w = 8

.
5 t

実用上 8 t以 上 の も の を用 い る
｡

(2) Ⅰ = 1/40 , q = 1 0 Ⅰぜ/ s/ m の 場合

F r = 1 . 34 5

h = 堤+
音
=〔

10
2

9 .8 ×1 . 3 45
2

= 1 0 . 8 m

= 1
. 7 8 m

丁
= W hI = 1 . 78/ 40 = 0 . 0 44

図- 2 よ り, W = 4
. 8 t

実用上 5 t の も の を用 い る ｡

(3) 平均流速V m = 5 m / s の 場合

図¶ 5 よ り, ア = 0 . 02 4 , W 〒3 . 75 t

実用 上 4 t の も の を用 い る｡

6
.
コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク施 工上の注意

(1) コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク相互 の 組合せ は ブ ロ

ッ ク自身の形状 によ っ て行う｡ 鉄筋で の連結

はあま り好ま しくな い d

(2) ブ ロ ッ ク の粗度 (突起) の調節が可能であ

る こと
｡

(3) 頭首工 エ プ ロ ン の 下流に設定する コ ン クリ
ー

ト ブ ロ ッ ク は図- 6 の よ う に する｡

護床工( コ ン クリートブ ロ ッ ク)

○ ･ ○･
一

○

河床

○-

図- 6 コ ン ク リートブ ロ ッ ク の 設定方法
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河床

コ ン クリート
ブ ロ ッ ク

コ ン クリート

/ ブ ロ ワ ク

図一丁 頭首工上流側 の エ プ ロ ン

図- 6 に 示 したように エ プ ロ ン の床面 と コ ン ク

リ ー ト ブ ロ ッ ク の突起の 天端 との高さを等しくす

る
｡
こ の よう にす ると流れの断面急拡に よ り単位

幅当りの 流速 は急激に減少し, そ の エ ネ ルギ ー

の

減勢効果は絶大である (実験 によ っ て確認済み) ｡

突起を エ プ ロ ン よ り高く した場合に は流砂 に よ

る破壊と流水力によ る転倒を生 じ, た ちまちのう

ち に 崩壊される (実験で そ の現象を立証済み) ｡

(4) エ プ ロ ン と の 接点に お い て

‾ こ の部分は最も弱点となる の で, 隙間を絶に作

つ て はな らな い
｡

(5) ブ ロ ッ ク の下流端 はフ リ
ー で よ い

｡
し か し,

コ ン ク リ ー ト パ イ ル な ど に よ っ て お さ えるならば

より安全となろう｡

(6) 露出射流区間お よび河川勾配が1/1 40 以 上

( 射流領域) では コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク の 下面に

吸出し防止 マ ッ ト を施工す べ きである ｡

(7) 上流例 の エ プ ロ ン

頭首工 の 上流例 に エ プ ロ ン を設 仇 この部分の

局所洗掘を防止す る工法がある｡

こ の 場合は図- 7 の よう に設定す る ことが望ま

し い ｡

図- 7 に示 したように上流に 3 割の逆傾斜床 を

/
河床

設 ける｡ こ の とき の コ ン クリ
ー

ト ブ ロ ッ ク は突起

のな い 滑らかなも の が良 い ｡

こ の ような工法によ り, 流 れ は漸縮移行部とな

り, 局所洗据を完全に防止 する こ とが可能 であ る｡
'
(8) ゲ ー ト よ り の 流出

ゲ
ー

ト に よる噴流流出の速度 はか なり大きく な

る場合がある｡ こ の 流速 に対す るブ ロ ッ ク の大き

さ に関する検討を十分 に行うべ きである｡

さ ら に
,
ゲ ー ト に よ り河川全体を通 じて の流砂

の 連続性が成立 しなくなる の で , 流砂 の な い 流れ

に対す る粗度( コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク の突起間隔)

の 決定に は十分な配慮をなさね ばならな い
｡
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投 稿 規 定

1 原稿に は次 の 事項を記した ｢ 投稿票+ を添えて下 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, 農業土木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

(訂 表 題

(塾 本文枚数 ,
図 枚数, 表 枚数, 写真枚数

③ 氏名 , 勤務先, 職名

(彰 連絡先 ( T E L)

⑤ 別刷希望数

⑥ 内容紹介 ( 2 00 字以内)

3 1 匝1 の 原稿 の長 さは原則として図, 写真, 表 を含め研究会原稿用 紙( 24 2 字)6 0 枚 ま でとする ｡

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

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

字 ( 3 単位 ご とに , を入れ る) を使用 の こ と

5 写真, 図表 は ヨ コ 7 c m X タ テ 5 c m 大を 24 2 字分 として計算し, そ れ ぞれ本文 中の そう入個所を欄

外に指定し
,
写真

,
図
,
一表は別に添付する ｡ ( 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
,
E
,
0
,
P
,
S
,
U
,
Ⅴ
,
W
,
Ⅹ,

0 ( オ
ー

) と 0､( ゼ ロ)

γ( ア
ー

ル) と γ( ガ ン マ
ー )

w ( ダ ブ リ ュ
ー

) と 仙( オ メ ガ)

1( イ チ) とJ( ェ ル)

E ( イ ー ) と ∈( イ ブ ン ロ ン)

な ど

Z の 大文字と小文字

α( エ ｢ ) と α( ア ル フ ァ)

鬼( ケ イ) と ガ( カ ッ パ )

∬( エ ッ ク ス) と ズ( カイ)

g( ジ
ー

) とq ( キ ュ
ー

)

℡( ブ イ) と u( 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
『

』 を付 し引用文献を

本文 中に記載する｡ 孫 引きの 場合は, 番号 を付し､ 末尾 に原著 者名 : 原著論文表題, 雑 誌名, 巻 :

真 一 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, 掲載順は編集委月全に
一

任する こと

1 2 掲載 の 分は稿料を呈す
｡

1 3 別刷は , 実費を著者が負担する ｡
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農業土木技術研究会入会の手引

1 . 入 会 手 続

① 入会申込みは 研発会事務局 へ 直接又 ほ職場連絡員 へ 申込 ん で 下 き い ｡ 申込 書は任意ですが･ 氏
′

名, 所属を明示下 さい ｡

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

す｡

③ 入会申込みと同時に 会費を納入 して い ただきます｡

2 . 会費の納入方法

① 年会費ほ 2 , 3 0 0 円 です｡ 入会以後は 毎年 6 月末ま で に
一

括 して納入 して い ただきます｡

3 . 農業土木技術研究会の活動内容

① 機関誌 ｢ 水 と土+ の発行
… … 年 4 回 ( 季刊)

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

ヰ. 横閑話 ｢ 水 と土+ の位置づけと歴史

① ｢ 水 と土+ ほ 会員相 互 の技術交流の場です ｡ 益 々 広 域化複雑化して い く土地改良事業の 中で 各 々

の 事業所等が実施して い る多方面 にわ た っ て の調査, 研免 施工内容 は 貴重な組織的財産です｡ こ

れ ら の情報を交換し合 っ て 技術の 発展を図りた い もの です｡

② ｢ 水 と土+ の 歴史

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

S 28 年 ‥ … ‥ ‥ コ ン ク リ ー ト ダ ム 研究会の 発足

『コ ン ク リ ー

ト ダ ム』 の 発刊

S 3 1 年 … ‥ ･ … フ ィ ル ダ ム を含め て ダ ム 研究会に拡大

『土と コ ン ク リ ー ト』 に 変更

S 36 年
‥ … … ･ 水 路研究会の発足

『水路』 の発刊

S 4 5 年 … … … 両研究会の合併

農業土木技術研究会の発足 -

『水 と土』

入 会 申 込 書

私は農業土木技術研究会 に入会 します ｡

氏 名 :

所 属 :

平成
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農業土木技術研究会会員数

地方名

通 常 会 員

地方名

通 常 会 員

県 農
水省
関 係謂等 学校 個人 法人 外国 県

農水省
関 係謂等 学校 由人 法人 外国

北海道 9 9 3丁8 21 7 2 6 近

畿
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4 2

1 7
3 1
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2 1
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奈 良
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4
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国
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2
鯉 口 54 8 1
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57

3 2

2 0

14

7
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1 9

2 0 四

徳 島
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1
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山 梨
長 野
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4
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国
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福 岡
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3 5

4 3
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2 6

6

3

7

1

1 5

3

1

3

小計 4 丁2 3 0 3 1 19 2 1 9 8

北

陸

新 潟 66 6 0 3 3

富 山
石 川
福 井

52

4 2

4 0

6

56

8

1

1

3

8

1

大 分
宮 崎
鹿児島
沖 縄

45
2 1

8 5

2 4

3
1 2

1 3

1 9

4 1

小計 20tI 1 3 0 5 1 5

小計 3 13 1 1 4 3 5 1 2 2 3

東

海
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愛 知
三 重

22

1 4 8

1 1

7
1 1 6 4 4

3

2

1

1

7
1 1

5

合 計 2
′
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4 3 2 2 4 丁 9 8 2 5 9 丁40 19

総 合 計 5
.
11 6 名

小計 1 8 1 1 23 ヰ7 4 2 3

編 集 後 記

我が国は世界 に冠た る ハ イ テ ク 国家 で あ るととも に ,

農業土木 の分野 に お い て も世界的な研究 レ ベ ル に至 っ

て い る と理解して い る｡ そ の技術を買われ て ､ 多数 の

農業土木技術者が海外で活躍され て い る現状は大 い に

自負され る べ きもの で あ ろ う｡ ただ し高い 評価を受 け

て い る現状 に甘 んじて い て は い けな い ｡

こ の度国産技術だけで Ⅲ 2 宇宙 ロ ケ ッ トが打 ち上げ

られた
｡ 戦後数年 の研究抑制 の 中で , 関係者が地道な

努力 を重ねた成果がようやく大きな夢として実現 され

た訳 で あるが , 農業農村整備 に お い て も, 大き な時代

のうねり の中 で新 し い農業 と農村を築 い て い く こ と が

求められ て お り, 従来の研究成果を基 に , 生 産基盤 の

整備手法に限らず, 住 み やす い農村づくりや環境保全

へ の 配慮 に関する着実な取組みが必要 で あ る｡ さら に ,

農業分野 の ハ イ テク化 で都市住民を魅き つ ける農村づ

くり, 効果的な事業P R の 実施 と い っ た新たな分野 へ の

展開も必要 となろう｡

｢水 と土+ も, 宇宙工学 に負けず に , 農業農村整備

の新たな分野 へ の 拡大を取り込 み つ つ , 世界 に誇 る技

術 を集積さ せ る 場 と して 発展させ て い こう ｡

(構造改善局開発課国営第 1 係長 川村文洋)
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