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軟弱地盤地域における大規模､ 大 口径( 外径3 ,2 7 0 m m)

推進工 工事の設計及び施行に つ いて( 本文22P)

推進機押し込み状況(ゲ ー ジで確認)

推進機を立坑に降ろす｡

発進立坑鏡切り

推進管内部の出来高確認



宮崎県における歴史的土地改良施設(本 如 5 P)

観音池

枚井水路

享保水路
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く農業土木技術研究会事務局 からの おしらせ〉

1
. 研修会の 開催

農業土木技術研 究会で は, 農業土木技術 をめ ぐる今日的 な課題 をテ
ー

マ と した研修

会 を年 に 1 回開催 して い ます｡ 今年度の 研修会は ､ ｢ 時代の ニ ー ズ に即 した土地 改良施

設の 再整備+ をテ
ー

マ に平成1 1 年 1 月26 日 ( 火) に開催する こ と と して い ますの で,

多数 ご参加 下 さ い ますようお購 い 致 します (詳細 は研修会案内を参照 願 い ます) ｡

2 . ｢ 水と土+ 表紙写真の 募集

農業土木技術研究会で は, 会誌 ｢ 水と土+ の 表紙を飾 る写真 を募集 して い ます｡ あ

なたが撮 っ た ｢ 美 しい 農村や農業生産 の 風景+ , ｢ 地域 に とけ こ ん だ農地, 農業施設+ ,

｢ 水 ･ 土 の ふ れ あ い+ な どを表紙 に使 わせ て い ただ きた い と思 い ます｡ 以下 を参考に 多

数の 写真 を応募願 い ます｡

(彰 写真の 種類 : カ ラ ー プリ ン トでサ ー ビ ス 版よ り大き い サイ ズ で提出 し

て 下さ い ｡

②

③

枚 数 : 応募点数 に は制限が ありま せ ん が , 未発表の もの に 限り ます｡

応募先 : 〒105- 000 4 東京都港 区新橋 5 - 34 - 4

農業土木会館内 農業土木技術研究会 ( 担当 : 水 口 , 永井)

態1 03 (3 43 4) 5 40 7

④ そ の他

(1)応募写真の 裏面に タイ トル , コ メ ン ト, 住所, 氏名, 年齢, 職業,

性別 , 写真 テ ー マ
, 撮影場所 , 撮影年月日を記入 して下 さ い ｡

(2)原則 と して 応募写真 は返却しませ ん ｡

(3)採用さ れた写真の 版権は , 農業土木研究会 に属します ｡

(4)採否は , 編集委員会で決定 します｡

(5)採用さ れた場合は薄謝 を進呈 い た します｡

一 7 - 水 と土 第 1 14 号 19 9 9



平成1 0 年度農業土木技術研究会研修会 の開催案内

我が国の農業生産を支えて い る基幹的な農業施設の ス トッ ク は , 2 2 兆円 にも達して い る と 言わ

れて い ます ｡ 2 1 世紀に向け力強い 農業の展開を図る た め に は, 地域に根付 い て い る これ らの農業

施設の再整備の推進が必要不可欠です ｡ そ こで農業土木技術研究会で早ま, ｢ 時代の ニ
ー ズ に即 した

土地改良施設の 再整備+ をテ ー マ に下記の研修会を開催 し ますの で, 多数 ご参加下 さ い ま すよ う

御案内致 します ｡

1
. 開催日 : 平成1 1 年 1 月2 6 日 ( 火)

2
. 場 所 : 日本消防会館 ニ ッ シ ョ ウホ

ー

ル d3 -3 5 0 3 -1 4 8 6

東京都港 区虎ノ門2 ､9- 1 6 (地下鉄銀座線 ｢ 虎ノ門+ 下車 出口 ｢ 3 +)

3 .
プ ロ グ ラム

時間 プ ロ グ ラ ム 講演 のポイ ン ト 講 師

10 : 0 0 開会 挨拶 喪業土木技術研究会
会長 黒澤正敏

10 : 1 0 農業水利施設 の整備 ●農業水利施設 の整備状況 (2 2 兆 円の ス ト 農林水産省
の展開方向 ッ ク) 構造改善局水利諌

(50 分) ● 農業水利施設 の計画的更新 の必要性 課長補佐
● 農業水利施設 の新たな整備手法

(食料供給広域基盤確立対策)

室本隆司

11 : 0 0 地域 の 水需要 の変化 ● 過去 に土地改良事業を実施した地区 の水 農林水産省
に対応した か んが い 需要 の変化要因 構造改善局事業計画

計画の策定 ●水需要の変化 へ の 対応手法 課 課長補佐

(5 0 分) ● 再 整備計画 に お ける雇済効果算定上 の課

題等

田野井雅彦

13 : 0 0 研究 会賞授与式

13 : 3 0 た め 池 の 改修 に係 る ● た め池改修 の必要性 と改修技術の重要性 農業工学研究所

技術的課題 (45 分) ● 改 修 に 当た っ て の 技術的課題 造構部上席研究官

谷 茂

14 : 1 5 トン ネ ル や サイ フ オ ● ト ン ネ ル や サイ フ ォ ン 改修技術 の紹介 北陸農政局
ン の 改修技術 ● 施設老朽化判定 に つ い て 佐渡農業水利事業所
～ 信濃川左岸 二 期地 ● 具体的改修事例を用 い た改修技術適用上 次長 吉田祥

一

区の 事例 ( ノ (4 5 分) の 留意点

15 : 0 0 (休憩)

1 5 : 1 5 用 排水施設改修 に係 ● 混住化地域 に お ける用水路改修事業実施 東海局農政局
る調査計画 と設計施 先進事例とその評価 防災課 課長補佐

､

工 ～ 矢 作川流域地区 ● 施設改修計画上 の留意点 進藤孝巳
で の 事例′ ) (4 5 分) ● 具 体的施 工事例の紹介

16 : 0 0 水 管理施設 の更新 に ● 水管理施設 ( シ ス テ ム) 改修 , 更新 に当 農林水産省

係 る各種技術課題 た っ て の技術的留意事項 構造改善局設計課

(45 分) ● 改 修
, 更新 を考えた水管理施設 ( シ

_
ス テ 施 設機械企画係長

ム) の 導入 長嶋滋則

16 : 4 5 閉会挨拶 首席農業土木専門官

中健康朗

(注 : プ ロ グ ラ ム は変更す
_
る場合があります

｡)
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4
.
参 加 費 : 農業土木技術研究会 会員 5 ,0 00 円

非会員 8 ,0 00 円

5 . 参加人数 : 定員5 0 0 名 (会場の都合で定員になり次第締め切ります｡ )

6
. 申込方法 : 別途関係機関に配布しま した パ ン フ レ ッ ト｢ 研修会の 御案内+ に より申し込み願 い

ます ｡

な お , 本件に関す る照会等があれば, 次に連絡願い ます ｡

〒1 0 5- 0 0 0 4 東京都港区新橋 5 丁目3 4 番地 4 号

農要土木会館内 農業土木技術研究会 (( 担当, 水口 , 永井)

T E L O 3- 3 4 3 4- 5 4 0 7

F A X O 3 -3 5 7 8- 7 1 7 6
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.
水 と 土 第1 1 4 号 報文内容紹介

フ ィ ル ダム の 総運土量 に つ い て

西 川 泰史 ･ 水 口 正治 ･ 林田 裕興一

細川 信任 ･ 竹 本 修 ･

中本 慶治

フィ ル ダム の特徴 で あ る現場発生材料で築堤 する こ とは ,
材料 の効果的 な組み合 わせ に より大幅 な事業費 の縮 減が 可能
と なる ｡ しか し

, 自然材料で あり使用数畳も膨大 で ある ため
に設計基準 を満 た さ ない 廃棄材料が 大量 に発生 し, 事業費 の
増大や 工 期 の延長 の原 因 とな っ て い る ｡ そ こ で , フ ィ ル ダム

の 総運土量 に つ い て計画 と現状に お ける実態 を調査 し考 察を

行 っ た ｡

(水 と土 第1 14 号 19 99 P
.
15 設 ･

施)

複 数の た め池 を水源とす る多点注入

パ イプ ライ ン の 水理解析

中武美保子 ･ 上 月 良吾

相川 泰夫 ･ 島崎 昌彦

中山間地域を中心 と し て既存 の た め 池等の 見直 しが図 られ

て い るが , 水源容量が 小規模で ある ため , 他の 水源 か らも同
時 に 取水を行う多点注入方式 を とっ て い る地区が 多く見 られ

る ｡ 多点注入の パ イプ ライ ン に お い て は
,
水理的干渉 を及 ぼ

す要因が 多く存在す るた め , き め細 か な 水管理が 必要 と さ れ
る ｡ そ こで , 本報文で は , 多点注入 パ イ プライ ン の 施設容量

の検 討 と用水不足時 にお ける ため池 の効 率的な運用手法 を見
出すた め に M 県N 地区 を事例 と し て解析 を行 っ た ｡

(水 と土 第11 4 号 1 99 9 P . 3 3 企 ･ 計)

紀の 川の 農業利水 に つ い て

岡村 成実

紀 の 川の利水 に つ い て , 農業利水 中心 か ら多種 利水 へ と変

化 しよう と して い る中で , 農業用水 の有効利 用及び円滑な 水

管理 を図る た め , 水管理 シ ス テム データ及 び流量実測データ
等 よ り, 紀 の川 4 頭首工 の B

～

Q 特性及 び相 関等検 討 を行 い ,
表計算 ソ フ トに よ る放流要請等実管理 プロ グラ ム の 開発を行
っ た｡ ( 実施事業 : 農業水利 再編調整 組織整備 事業 事業主
体 : 紀 の川土地 改良区連 合)

( 水 と土 第11 4 号 19 99 P .
4 9 企 ･

計)

宮崎 県 に お け る歴史的土地改良施設

河野 善充

現在, 農業農村整備事 業 にお い て , 農業生産基盤 の 整備 と
して

, 井堰や た め池 , 用水 路な どの 土地改良施設 の造 成や改

修 を実施 し て い る が , そ の 多くの施 設の 基礎 は先人 の偉 業に

よ るも ので ある
｡
こ こで は

, ｢ 宮崎県 にお ける歴史 的土地 改良

施 設+ と して , 幾 つ か の施 設を紹介 し
,
先人 の偉業 を讃 え る

と とも に
,
これ か らの農業 農村整備事業の 推進 へ の活力 とす

るもの で ある ｡

(水 と 土 第1 14 号 199 9 P .
65 企

･

計)

軟 弱地盤地域 に お け る大規模, 大 口 径

( 外 経3 ′2 7 D m m) 推進 エ エ 事 の 設計及び施 工 に つ い て

川 口 透 ･ 大 嶋 哲仲

本工 事 は平成 9 年度 に 国営射 水郷農地防災事業地 区で 実施

した 農業用排水路 で は極 め て希 な事例 とな る大規模 ･

大 口径

の 推進工 工 事 で ある ｡

工 事 は補正予算対応 で あり緊急な発注が 迫られた こ と と ,
土被りが 浅く しか も地盤 が軟 弱で あ る事等か ら難工 事 が懸念

さ れ
, 新概略発注 と して 工事契 約を結ん だ｡

発注後 は , コ ス ト縮減 の視点 か ら設計内容 を見直 し, 併 せ

て 受注者の 的確 な施工 管理 で難 工事 を完成 させ た も ので ある ｡

(水 と土 第1 14 号 1 99 9 P . 22 設 ･ 施)

畑 地 か んが い の か ん水時期判断手法 の
一 提案

( 土 壌水分予測)

宗宮 秀政 ･ 藤 原 正之 ･ 橋 本 諭

気 象情 報 シス テ ム の 普及 に よ り一般 の農 家が 土壌水分予測
を判 断材料 にか ん が い 計画 を立 て る技術手 法が確立 され つ つ

ある が , 国営畑地帯総合土地改良 パ イ ロ ッ ト事業 しろが ね 地

区で は , 土壌水分 と蒸発散 に関わ る気象観測 を行 い , その デ

ータ を使 用して 土壌水分変化予測 モ デル を開発す る と とも に ,
農家 に対 して 土壌水分予測 を試験的 に提供 して い る ｡
本報 で は 土壌水分予測 の手法 を紹介 し

, 今後 の 課題 を報告
す る もの で あ る

｡

( 水 と土 第11 4 号 19 99 P
.
4 1 企 ･

計)

扇 状地 に おける用排水施設群 の 一

元 的管理 に つ い て

霜鳥 岳

当地 区は霊 峰白山を源 とす る 1 級河川手取川 に よ っ て 形成
され た 扇状地 の右岸 に 広が り, 2 市5 町に また が る面積約1 1 ,
00 0 b a の 地域で あり

,
地域 内を放射状 に 分布 した用排水施 設

群 (開水路約136 k m , 主要水門約2 00 ケ) を従来農業の た め だ
けの 管理体系下 に あっ た もの に 農業だ けで なく地域社会 に対
す る公共的 な管理 を加 味した一元的管理 に つ い て

(水 と土 114 号 19 99 P
.
60 企 ･

計)

バ イ ブ ル ー フ 工 法 に つ い て

一清滝ト ン ネ ル( 農免農道) の 例一

川 口 義人

農林漁業用揮発油税財源 身替農道整 備事 業の 清滝 ト ン ネル
工 事は 兵庫県城崎郡日高 町で施 工 して い るが , 起点側坑 口郡

上 半盤部 の 地質が 粘性が 強く軟弱 で あり, 掘削時 に沈下及 び

切羽 天端 の 崩壊が 予想 さ れる ｡

この た め
, 補助工 法 と して パ イ プ ルーフ 工 法 を選定す る こ

と と した が
, 本報文で は , 選定理 由, 工 法等 に つ い て 紹介す

る
｡
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【巻 頭 文】

技術力の価値の再認識

中 村 義 文
*

( Y o sb ih u m i N A K A M U R A )

技 術力の価値 とは, 2 つ の 意味がある｡
一 つ は, 技術を持 っ て い る技術者 に対する社会的評価｡ そ し

て
,
2 つ 目 は技術 そ の も の の 価値である｡

海外で技術支援活動 を行うと, 技術 に つ い てあらた めて考 えさせ られる こ とが多々 あ る｡ 日本の技術文

献 を英語と現地語で翻訳 し, ま とま っ た冊子と して 配布の 上 ,
セ ミ ナ ー や レ ク チ ャ ー で 講演す る の だが

,

会場 に は常々参加者が 多か っ た ｡

海外 の慣習と して , 高 い給与を得て生活の質 を上 げるた めの手段と して 転職を繰り返 し て い くが
,
技術

は新た な職場に 採用されるた め の重要な要素であり, 履歴書 は技術の経験知識を証明するた め相当厚み の

あるも のとなる ｡
した が っ て

,
セ ミ ナ ー

に 参加 し
, 資料を得る こと は, い ずれ役立 つ かも しれ ぬ 実績 に な

るもの と して
, 筆者 の講演に参加 したわ けで, 筆者 の講演が魅力的です ばら しか っ た訳で はな い ｡

一

方,

現地 の 講演者の 場合, そ も そも技術 はそれ相応の 投資を行 っ て得た財産と認識され て い るた め, そうそう

容易く人に譲 っ て しまうも の で はな い と い う強 い 動機が あり , 資料な し で何時間 でも晴々 と自分の 経験談

や具体性のな い 抽象的なス ピ ー チ に 終始する ｡

日本で は, 技術を考察した報告書は本誌の ように直ち にオ ー プ ン と なり, ま た 日常 の打ち合わせ , 業務

の 中で多く の技術 を い やが お う に も身に つ けて い か ざるを得 な い ｡ す な わち蓄積 した技術 を吐き出して も

次か ら次 へ と新た な技術 を持 っ て い な けれ ば通用 しな い こ とと なり, ま た, 組織と してお互 い に技術 を共

有する ことが組織全体の 技術力の維持に つ なが ると認識されて い る｡

本誌 の ような技術文献 を, 海外か ら帰国し再び見るに つ け, 海外の 技術者 にと っ て みれ ば,
一

つ
一

つ の

文献が宝の 山の ように 思える次第である｡ 我 々 日本人技術者 はそれ ら技術 を評価する間もなく次々 に新た

な業務を処理 しなければな らな い と い う の が実態で あるが, 海外 で技術支援活動 を行 っ て みたも の とし て

は
, 個々 の技術 の価値 を充分認識 して身に つ けな けれ ばなら な い と実感 して い ると こ ろで ある｡

さ て
, 農業土木は ｢農地の 土地生産性及び労働生産性を永続的に高めるた め の 土木+ と して, 弥生時代

の 頃か ら稲作技術の普及と とも に全国に展開され 日本の風土 を形づ くり ,

一

例 と して挙げると, 戦国時代

に は
,
司馬遷太郎氏に よる と ｢織田信長に よる楽市楽座に よる商業機構の 普及と, 武田信玄に よる農業土

木の 新領域 へ の 伝播現象と は, 絶妙 な対を持 っ た革新的勢力であ っ た+ 等 の 様々 な歴史が あり, 長期 にわ

た っ て多種多様 の事業 を実施す る こ と に よ っ て貴重 な技術経験を蓄積 し, 技術体系を確立 してきた ｡

つ ま り
,
こ れ ま で の 農業農村整備事業の技術は, 先人 の 歴史 を踏まえ つ つ , 近代的な理論の裏付 けの も

と
, 土地改良事業計画設計基準等に 包含され ,

こ れ を国営事業所を中心とす る事業現場 に お い て適用され

る こ と に よ っ て
, 技術 の普及, 実践, 検証, 淘汰 を積み重ね , こ の結果 をさ ら に各種の 基準の制改定に反

映さ せ ると い う循環に よ っ て変革, 発展を遂げてき た｡

し か しなが ら, 近年著しく変化す る社会条件や経済条件, 進歩速度の速 い 科学技術に適合す るため, こ

れ ま で の シ ス テ ム の単純な適用を見直さざる を得な い状況が生まれて い る ｡

例 えば, コ ス ト縮減 ,
IS O , V E ( V A L U E E N G I N E E R I N G) 等 の 導入 に つ い て は , 最近 の社会情勢等

*

近畿農政局建 設部 次長
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の変化に伴 っ て要請され て い る も の で あ り
,
そ れ ら に 的確に対応する必要がある ｡

コ ス ト縮減に つ い て は, 農家負担を前提 と した土地改良事業 で は, 従来より取り組んできた と ころ であ

るが , 今後柔軟で より合理的で経済的な設計, 施工技術の 開発が不可欠とされ , 新技術等 を積極的に取 り

入 れる ほか , 採 用基準及び採用数値の成立 の 過程ま でさか の ぼり, 基準 の考 え方を踏み誤 らな い範囲で の

コ ス トを勘案 した拡大解釈も行うな ど, 単 なる固定的な計画設計基準の適用で はなく , 技術 へ の より深 い

理解が必要となる ｡

I S O の 導入 に つ い て は, 民間 の施工管理等の 技術力が高度と なる ことが予想され, I S O に 対応 した官側の

技術力も同時に 高め つ つ , 施 工管理等 に取り組む必要が ある｡

V E に つ い て は, 請負業者等の 民間の技術力や経験を活か した制度であり, つ ま り V E の 提案事項 に つ い

て 的確な判断を下せ るような技術力や経験が , 官側の 技術者に 要求され る こ と に なる ｡

い ずれ の場合 に つ い て も, 多様化, 複雑化す る諸条件 に適合 し, 最新の技術 を導入 して事業を推進して

い くた め に は, 幅広 い分野に 関わる技術が , 情報と して必要な時に必要なだけ入手で き, 利用 できるよう

な環境を整 える こ とが重要であるととも に , 個 々 の 技術者の レ ベ ル ア ッ プ も必要で ある ｡

す な わ ち, 個人 レ ベ ル に お い て は, 前述 した通り海外 に お い て技術 を得る こと の 困難性 を省みれば ,
語

学力は別と して ,

一

人 で海外 に お い て自信を持 っ て技術移転ができ るぐら い の , そ れ ぞれ の分野 で価値あ

る技術者を養成す る ことは, 環境をさ ら に整えれ ば日本に お い て は可能である｡

現在技術士資格制度の普及活動も展開され, 個人と しての技術者 へ の漠然 とした評価 を明確な社会的評

価 に位置づ け, 技術者と して の 価値や誇 りを持てる機会も提供され て い る ｡

ま た , コ ス ト縮減や V E の 導入等に より, コ ス トの縮減等が結果と して示 され ,
技術 の 価値を明確にす

る環境とな っ て き て い る こ とを, 今後は意識 し つ つ 日常 の業務 に取り組む姿勢が必要と なる であ ろう｡
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【報 文】

1
.
は じめ に

フ ィ ル ダム の 総運土量 に つ い て

西 川 泰 史
*

( Y a s lユSh i N I SI K A W A )

細 川 信 任
* * * *

( N o b u y o shi E O S O l( A W A )

2 . 運 土計 画 の 考え方

3
. 総 運土量比 の調査

日

… … … 1 5

… = … ･

1 5

… = … ･

1 7

1
. (まじめ に

ダム を築堤材料 に よ っ て区分す ると, コ ン ク リ

ー トダム と フ ィ ル ダム に大別 され る ｡

フ ィ ル ダム と は, コ ン ク リ
ー

ト以外 の 土や岩 を

堤体の 主材料と し て築堤する ダム の こ とで あり ,

最大 の 特徴は現場 に ある自然の材料 をそ の性状 に

応 じて効果的に組 み合わ せて築堤する こ とが可能

な ことで ある｡

こ の た め, 経済的で合理的な フ ィ ルダム を造る

た め に は
, 使用す る材料の賦存量 および性状等に

つ い て適切な調査 ･ 試験等 を実施する こ とが重要

であり,
一

般 に材料の採取可能量は所要量 の 2 倍

程度確保す る必要が あるとされ て い る ｡

しか しながら, 実際 の施工 に際 して は, 工事着

手前の使用材料の 材料性状や採取可能量 の調査 を

実施 した に もかかわ らず, 工事 の着手後に必要材

料の不足や捨土量の 増加に直面して い る現状が見

受けられ る｡ こ れ は, フ ィ ルダム に使用す る材料

が , 自然材料 であ るた め に材質的な バ ラ ツ キが多

い こ とや断層の存在, 風化 の 度合 い , シ
ー ム の買

入 な ど に よる採取予定地の地質的不均
一

さ が伴う

ことな どが あげられ る｡

こ の こ とは, 新 た な原石山お よび土取場の確保

を必要とす るばか りで なく, 新た な土捨場も併せ

て確保 しなければならな い こ と に つ な が り
, 追加

水 口 正 治
* *

( M a s ab a r l ユ M I Z U G U C E I)

中 本 慶 治
* * *‾* *

(E eiji N A K A M O T O )

*

近畿農政局新愛知 川農業水利事業所永源 寺支所
* 事

北陸農政局 日野 川用水 農業水利事業所桝谷支所
* *
★

石川 県珠洲農林総合事務所 土地改良部
* * * *

岡 山県高梁地方振興局
* 事 * も ♯

山 口 県豊 田農林事務所
= * * * *

長崎県 県北振興局 小値賀畑総事業所

竹 本 修
* * *

( O s a m u T A IくE M O T O)

林 田 裕 興
* * * * * *

( E i r o o k i Ii A Y A S壬iI D A)

次

4
. 考 察 … … … ･ … … ･ … ･ ･ … … … … … … ･ ･ … ･ … ･ … ･2 0

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

2 1

の 用地交渉や使用材料の性状及び賦存量調査の た

め に 工事施工期間を延長させ る要因とな るばか り

か
,
工事費の増大に も つ なが る｡

そ こ で本報文に お い ては, 運土計画の考え方 を

示 すと とも に 『フ ィ ル ダム の 総運土量』 に着眼 し,

計画 ･ 建設中 ･ 完成した フ ィ ル ダム の総運土量に

関する実態を調査し, 更 に , 総運土量が築堤量の

2 倍 を越 える計画
･ 建設中の ダム に対する聞き取

り調査 を行 い , そ の 結果を分析 し, 設計や施工計

画を立案す る に 当た っ て今後 どうある べ きか を提

言する ｡

2
. 運 土計画 の考 え方

先に 述 べ た よう に, フ イ / レダム を経済的で合理

的に造るた め に は , 使用す る材料の賦存量及び物

性値に つ い て十分調査を行 い ,
そ の材料の 性状を

活か した ゾ
ー

ニ ン グを行う ことが重要 であ る｡ 施

工時 (材料の採取 ～ 運搬 ～ 盛 土) に お い て は, 掘

削土 を盛立 て に 流用可能なように工程計画を立 て

る等捨土量を出来るだ け少なくす る工夫が必要で
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ある｡

そ こ で , 運 土計画を立 て る に あた り留意す べ き

点 に つ い て 示 す ｡

2 - 1 土 取場の 選定

使用材料と して の所要の 物理
･ 力学特性を有 し,

量的 に も十分な (
一

般 に所要量 の 2 倍) 材料 を採

取 でき る土取場 で ある こと はもち ろん の こ と, 材

料の採取方法, 運搬方法お よび周囲の 環境 へ の 影

響等の 検討 を行 っ た後 に最終的な土取場を決定す

る ｡

また , 土取場 より所要の 材料 を採取出来な い 場

合を想定 し, 第 2
･

第 3 の 採取場 に つ い て も検討

を行 っ て お く ｡

a
.
ダム と土取場場の岸巨離と位置

ダム と採取場が近 い 万が
一

般的 に経済的で あ

るが , 近 す ぎる の は運搬道路が複雑とな り好ま

しく な い 場合が ある ｡

ま た , 同
一

土 取場か ら色々 な材料 を採取す る

場合 , 捨 土が少なく なり経済的に有利であるが,

要求する品質の材料 を適時支障なく搬出す る に

は
, 盛 立工法と採取工程 に つ い て十分検討を行

う必要がある ｡

b
. 人家な ど周囲の 環境 へ の 影響

一

般の 道路や人家な ど他の 施設に近 い 採取地

は, 採取時に種々 制約を受ける ことが多 い ｡ よ

っ て , 採取工法の 制約の み ならず, 騒音, 粉塵,

振動 , 濁水な ど に よる周辺 へ の影響 に つ い ても

事前調査を実施 し
,
あらか じめ対策工法等 を検

討して お く必要が ある｡

2 - 2 運搬計画

運搬方法と して は, ダ ン プトラ‾ッ ク運搬が
一

般

的 であるが ,
ベ ル ト コ ン ベ ヤ ー

等 を用 い る こ とも

ある｡ し か し, い ず れ の場合でも, 運搬 ル
ー ト,

違澱量, 設備 の 大きさ, 使 用台数な どが作業状況

に合 っ たも の で なけれ ばならな い ｡
また , 盛立作

業が 円滑に 進められる こ とを考慮 して決め る必要

がある｡

2 - 3 採取工程

一

般的 に土取場の作業の変更 は堤体で の 盛立て

作業の 変更よ り容易 で ある ことか ら, 盛 立 て 作業

に合わせた採取工程 を考える必要が ある ｡

掘削材料は可能な限り盛立て材料と して流用す

るよう工程計画に組み入 れ て お く必要があ る｡ こ

の場合, 盛立 て工程 に支障がな けれ ば直送を考え

る
｡

2 - 4 材料の採取

a
.
土 質材料の 採取

土質材料の採取は, 土取場の地層の 状況や含

水比, 地下水位, 各層の粒度な ど堆積の状態,

地形, 運搬距離を考慮 し適切な工法と機械 を決

定す る｡

特 に , 下記の 点 に留意して施工す る｡

(1) 採取 に 先立ち, 排水処理, 伐開, 除根,

表 土剥ぎを行う ｡

(2) 十分な調査 を行 っ た に も か か わ らず, 材

料が不足す る こ とが あるた め採取に お い

て は盛立条件に 合致 した材料をス ト ッ ク

する こ とも考慮 に入れ て おく必要がある｡

(3) 異 な る粒度の層が互層 にな っ て い る場合

は, 材料が均
一

に 混合され るような採取

方法を検討 して お く必要が ある｡

(4) 採取に伴 い , 下部 に なる ほ ど粗 い材料と

な る場合は, 上部の細か い 材料の み を最

初 に盛立てて しまうと所要の土質性状が

満足出来ず, 材料 の 不足を招く こ とが あ

るので注意が必要である｡

b
.

ロ ッ ク材 の採取

原石山か ら の ロ ッ ク材料の 採取は原石山の地

形, 岩質, 表土 の 厚さ, 周囲 の状況, 日施工 量

な どを考慮 して適 当な工法 を決定する ｡

特 に下記の 点に留意 して 施工す る｡

(1) フ ィ ル ダム に お い て , 大 きなウ エ イ トを

占める ロ ッ ク材料の 採取効率 を高める こ

とが , 工程及び経済性か らも重要で ある

(採取計画の 立案) ｡

(2) 土質性状の劣 っ た材料に つ い て も, ゾ
ー

ン 型 フ ィ ル ダム の メ リ ッ トを生か し, 使

用 でき るような ゾ ー ニ ン グを行う｡

2 - 5 材料の貯蔵及び調整

, 土質材料の場合, 所要 の 品質 ( 土質性状) が得

られ な い恐れが ある の で, 工程上余裕が な い場合

( 日射量の少な い秋から冬にか けて の施工) や ,

材料 の改良が必要な場合 (含水量の 改良, 粒度の

改良, 材料 の 均
一

化) は, 事前 にヤ
ー ド ( 仮置き

場所) を確保 し材料 を調整ス ト ッ ク しておく こ と

が必要である｡

た だ し
,
雨水 の浸透等に より土質性状の変化を

防止 するた め に , ス ト ッ ク材 の 天端 の転圧また は
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ビ ニ ー ル シ ー ト被覆等を行う必要が ある ｡

2 - 6 材料 の 品磨と盛立 ゾ ー

ン

原石山の調査結果に基づ い て ,
ロ ッ ク ゾ ー

ン を

いく つ か の ゾ
ー

ン に 分けて設計 を行 っ ておく ( ト

ラ ン シ ジ ョ ン ゾ ー

ン を設け, せ ん断強度が ロ ッ ク

材よ り劣 っ た材料 を こ の ゾ ー ン に使用する) ｡

2 - 7 材料の流用

フ ィ ル ダム に お い て は仮排水路, 洪水吐, そ の

他付帯構造物やダム 本体の掘削土 の うち , 所要 の

性状 を有す る材料 は, 盛 り立て材料と して有効利

用する
｡

(1) 流用 の計画として土砂掘削に つ い て は土

質材料, 岩石掘削に つ い て は フ ィ ル タ
ー

及 び ロ ッ ク材と して の 流用を検討す る｡

しか し
,
流用比率があまり高い場合, 実

際 の施工時にお い て, 掘削工程 と運土 工

程が合致 しなか っ た り, 期待 した土質性

状が得られ な い場合 , 流用比率が下が り,

違土計画に支障を及ぼす恐れがある の で,

余裕を持 っ た工程計画を立案 してお く必

要が ある ｡

(2) 掘削土 の 流用 に 当た っ て は, 流用計画と

廃棄 ( 土捨場確保, 捨土 , 跡地整備等含

め) 計画と の経済比較を行 い決定す る｡

2 - 8 跡地整備

採取場は工事完了後, 切法面の落石とか崩壊又

は人の転落等の事故が発生 しな い ように対策を講

じる とともに修景緑化を行 い 環境保全対策に も努

める ｡

ま た
,
土 捨場 に つ い て は沈下, 盛 土法面の崩壊

の 防止 , 排水処理等の対策 を未然に行 い 事業完了

後, 土地所有者お よ び周辺関係者との間に トラブ

ル が発生しな い よう にす る ｡

3
. 総運土量比 の調査

近年, 事業費の 高騰が問題視されるなかで ダム

建設 にお ける発生材とそれ を効率的に利用す るか

が, 重要なポイ ン トと考 えられ る｡ そ こ で経済的

なダム 建設を客観的に評価す るた め に , 材料採取

の た め の総掘削量 と総築堤量 との比 ( 以下 ｢総運

土量比+ と い う｡) に 着眼 し, 調 査す る こ と に し

た
｡

3 - 1 総運土量比の定義

総運土量 比 = ( 総掘削量＋購入材料) ÷総築堤量

総掘削量 : 原石山, 土取場, 堤体およ び貯水

敷の掘削量

購入 量 : コ ア材, ロ ッ ク材, フ ィ ル タ
ー

材

の 購入量

総築堤量 : コ ア材 ,
ロ ッ ク材, フ ィ ル タ

ー

材

の盛立量

ただ し
,
掘削量は堤体の 築堤に係る数量の みと

し
, 付香道路等の道路建設に係るも の は除く こと

とす る
｡

3 - 2 総運土量比の 調査方法

当初, ダム 年鑑に よ り数値を抽出し相当数の ダ

ム に つ い て傾向を つ かもうと したが, 完成後の堤

体盛土量程度しか掲載され て い なか っ た ｡

こ の た め に, 農業工学研究所で所蔵して い るダ

ム 工事誌等 に運土計画集計表等が掲載され て い た

ダム に つ い て の デ ー タ を抽出した ｡
ま た , 当初計

画と実施に お ける運土計画の対比 を調査す るた め

に , 独自にア ン ケ
ー

ト調査を実施 し, 各事業所 で

記入で きる範囲の ダム に つ い て デ ー タ を得た｡

3 - 3 調査結果の注意事項

一

般 に , 実際 の施工 に あた っ て は土量変化率及

び損失量 等を考慮 して 運土計画をた て るた め,

総掘削量 ( 地山量) ＋購入量 = 総築堤量 (盛土

量) ＋捨土量

と い う式は成り立た な いが , 本調査に あた っ て

は, 計算 を簡略化するた め に細かな材料区分 を行

わ な い ため, 土量変化率お よび損失量等を考慮 し

な い こ とと した ｡

こ の ため, 総運土量比 は 1 割程度の 誤差 を含ん

で い るも の と考えられ る｡

しか し
, 本調査で以下の とお り, あ る程度の 傾

向は示 された と思われ る｡

3 - 4 総連土量比の 傾向

調査結果をそれぞれ下記の項目に つ い て整理 し

た と こ ろ次の ような傾向が見られた ｡

a
. 年度別総運土量比に つ い て ( 図一 1 参照)

･

年代を追うごと に総運土量比は増加す る

傾向が見られ る｡

･ 現在ま で に 完了 して い るダム に つ い て は,

お お むね 2 倍以 内に収ま っ て い る｡

･ 現在建設中 (既着工) 及び計画中 ( 未着

工) の ダム に つ い て は ,
ほ と ん どの ダム

が 2 倍を越 える傾向が見られ る｡
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周 一 2 総運 上量比 の 変化グラ フ

b‾‾‾こ､. 当初計画と実施に お ける総運土量比の推移

に つ い て ( 図- 2 参照)

･ 当初計画に比 べ実施 に お い て は増加する

傾向が見 られ る｡

- 1 8 一

●完了

▲ 建設 中( 既着工)

■計画中( 未着エ)

@ 同数値(2 ダム)

○当初計画

●完了

▲ 建設 中(月莞着エ)

2 0 1 0

C
.
年度別当初計画と実施に お ける総運土量比

の 推移に つ い て ( 図一3 参照)

･

年代と増加率に は相関は見られな い ｡
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園- 4 堤体 積と綻運土量比グラ フ

d
. 堤体積別総運土量比に つ い て( 図- 4 参照)

･

堤体積と総運土量比に は相関は見 られ な

い
｡

3 - 5 原因の分類

全調査地区数2 8 ダム 中, 建設中 (既着工) お よ

び計画中 ( 未着工) の ダム のうち, 総掘削量 が築

堤量 の 2 倍 を越えて い る ダム が12 ダム あ っ た ｡

ー 19 - 水 と 土 第 11 4 号 19 9 9



内訳 は, 建設中の ダム が 6 ダム
,
計画中の ダム

が 6 ダム で あ っ た
｡

こ れ らの 原因 に つ い て聞き取 り調査に よ り分類

を行 っ た ｡

a
. 建 設中 で総運土量比が 2 を越えて い るダム

に つ い て の 分類

①傾向 : 捨土量が多 い

②原因及び理由 ( 全 6 ダム 中)

(1) 所要 の 設計値を満足す る材料 を得るた

め廃棄量が増大 した

ア
.

ロ ッ ク材 に よるも の
… 6 ダム

イ .
ト ラ ン シ ジ ョ ン材 に よるも の

… 0 ダム

ウ.

コ ア材 によ るもの … 0 ダム

b
. 計画中で総連土量比が 2 を越え て い るダム

に つ い て の 分類

(彰傾向 : 捨土量が多い

②原因及び理由 (全 6 ダム 中)

( 1) 所要 の 設計値を満足す る材料 を得るた

め廃棄量が増大 した

ア.

ロ ッ ク材 に よるも の
… 6 ダム

イ . トラ ン シ ジ ョ ン材 に よるも の … 0 ダム

ウ.
コ ア材 によ るも の … 0 ダム

(2) 貯 水容量 を確保す るた め
… 3 ダム

(3) 洪水吐 の 掘削土が築堤材料の 所要の設

3.5 0

3

.
0 0

2

.5
0

日
2
･
0 0

叫
巾
村
輩
1

.5
0

1.0 0

0

.
5 0

0.0 0

計 値を満足 しな い ため
… 1 ダム

4 . 考察

前章 で分類 した結果 をもと に総掘削量 が築堤量

の 2 倍を越 えた原因に つ い て分析 を行 っ た｡

a
. 内部摩擦角 (¢) と総連土量比 に つ い て

今回の調査 で原因と して｢ ロ ッ ク材が所要

の設計値 を満足 しなか っ た た め+ が最も 多か

っ た ｡

こ の た めに, 各ダム の ロ ッ ク材 の設計内部

摩擦角と総運土量比の相関に つ い て分析 した

と こ ろ下図 ( 図- 5 参照) の と お り, ロ ッ ク

材 の 設計内部摩擦角が大きくなれ ば総運土量

比が大きく なる傾向が見られ る｡

b
. 貯水池容量 の確保に つ い て

貯水池容量 の確保の ため に貯水池内の掘削

量が多量 となるダム が 3 ダム あるが, 原因と

してダム 立地適地が減少 して き て い るた めと

思われ る｡

C
. 施 工 工期 に つ い て

近年, 施 工工期が短縮され て い るが , 施工

工期が短 くなる と総運土量比が大きくな る傾

向が見受けられた (図一 2 参照) ｡

こ れ は, 工期が短 い ため現場条件の 変化に

0 0

0 0

●

3 8 3 9

内部摩擦角¢ [
○

】

図 -

5 内部摩擦角と総連土量比グラ フ

ー 20 -

○ロック材の不足
により輸運土 王比
が2 を越えてい る

ダム

●上 記以外の ダム
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対 して の 十分な対応期間がとれ な い こ とが
一

因と思われ る｡

以 上 の分析結果か ら次の 3 点の 提言を行うこ と

と した い
0

1
. 当初の堤体設計を行う場合, 堤体積を減ら

す視点で設計 を行 っ て い るが ,
こ の時 に総

運土量比の概算を行 い , 大 き い場合は, 法

面勾配 を緩く するな どし て練達土量比を減

らす 方向の検討も行う べ きである｡

2 .
ロ ッ ク ゾ ー ン の ゾ ー ニ ン グに 当た っ て は,

原 石山で の掘削採取計画お よ び盛立て計画

を含む施工計画と十分に調整 をとり , 原石

山の 材料賦存状況に最も適合 した堤体 ゾ
ー

ン設計を行うこ とが必要 である｡

3 . 原石山, 洪水吐 き, 堤体基礎な どの 地質調

査結果から ,
ロ ッ ク ゾ

ー

ン の盛立て 可能量

の 把握が堤体設計お よび施工計画の 基本と

なる こと か ら, 精度 の 高 い地質調査が特に

重要である｡

『調査に あた っ て は調査の目的や手順な どと

とも に堤体の 設計施工 と の関連な ど, ダム設

計施工 の核心に なる事項を十分認識 して調査

計画をたて る｡』

『材料の 評価に あた っ て は, 各材料がそれぞ

れダム堤体の 中で果たす役割 を考慮 し, 材料

の性質 と数量 の 両面か ら評価 す る必要があ

る
｡ 』

= … ･

( フ ィ ル ダム技術 ノ
ー ト よ り引用)

5 . お わ りに

本報文は ,
農業工学研究所農業土木専門技術研

修 ( フ ィ ル ダム) の設計事例研究に お い て とりま

とめた も の である｡

『フ ィ ル ダム の 総運土量』に つ い て は, 元来より

農業土木技術者の 間で は, まず第
一

に検討 して 当

然で
,
か つ 重要な項目の

一

つ であ っ た はずだが,

昨今は建設技術論 に重きが置かれ, 運土経費 は建

設工事費の 中で大きな割合を占めて い る に もか か

わ らず軽視されがち な分野とな り つ つ あ る
0

こ の , 研究 の対象ともなり にく か っ た分野 の テ

ー マ を掘り下げる に あたり , 本文の中で い く つ か

の提言を行 っ た ｡

『土 (材料) は金な り』 の根本精神に立ち戻 り,

多少時間はか か っ て も常 に材料を究極 に利活用す

る こ とを念頭 に置き, ま た知恵を絞 り, 運土計画

を見直す ことが事業費縮減に つ なが り, ひ い て は

受益農家 か ら歓迎される ことではな い だ ろうか
0

最後 に , 本成果をと りまとめる に あた り, 前農

業工学研究所中島造構部長に は, ご指導
･ ご助言

を頂戴 した ｡
こ こ に 深く感謝する次第で ある ｡
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軟弱地盤地域に お ける大規模, 大口径 (外径3 , 27 0 m m)

推進工 工事の設計及び施工 に つ い て
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1
. は じめ に

平成 9 年度に 国営射水郷農地防災事業地区で実

施 した, 農業用排水路で は極めて希な事例と なる

大規模, 大 口径の推進工工事に つ い て報告す る｡

当地区は富山県の 北西部に位置し, 富山湾 に面

す る新湊市他 2 市 3 町 1 村 に また が る受益面積

3
,
32 0 h a の極め て低平な地域で ある ｡

つ い 数十年ほ ど前まで は排水口より潮位が高 い

為自然排水が 出来な い こ とと, 排水施設の 不備等

から大湿田地帯 をな して おり, こ の の どかな水郷

景観もひ とた び豪雨 ともなれ ば
一

面湖沼と化 し,

腰 まで浸か る つ ら い 農作業 に悩 まされた と ころ で

もある｡

こ れ を抜本的に解消す る目的で昭和3 8 年度から

51 年度 にか けて実施 した国営射水平野農業水利事

業 で高岡市石丸地先に西部排水機場, 新湊市七美

地先 に東部排水機場 を建設 した ｡

以 降, こ の 2 機場で常時富山新港 へ強制排水す

る こ と に より悲願の乾田化が実現 しこ の 地域は飛

躍的に発展 して来た ｡

しか し急速な地域開発等に より道路, 工場, 住

宅地等が増加 した事から近年, 小降雨時に お い て

も湛水が生 じ, 農地や農業用施設に被害が もた ら

され るよう様に な っ た｡

こ の 様な現状 を打破す る為に平成 3 年度か ら農

業用排水施設の機能回復 ヒ災害の未然防止を目的

に , 国営射水郷農地防災事業に着手 して い る ｡

事業は平成1 3 年度完了目途に順調 に進み, 東部,

書

北陸農政局射水郷農地 防災事業所

次

4 .
工事 の 実施 と施 工 中の対策

… ･ … … … … ･ ･ … …

2 6

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

3 1

西部排水機場の 増設に続き, 平成10 年 3 月30 日 に

は, 中央排水機場が完成 しその通水式が行わ れた ｡

2 . 工 事区域の概要と工事内容

本工事は, 当地区の中央部の排水を受け持 つ 中

央排 水機場 ( 内径1 ,3 5 伽皿 立軸軸流 ポ ン プ 4 台

Q m a x = 1 7 .0 Ⅱf/ s) か ら, そ の排出先と なる富山新

港迄の中央放水路(延長約0 . 6 7k m 内径2 , 8 00 m パ イ

プ ライ ン) の新設区間の 内, 県道, 及 び新湊市道

交差点下を推進工 工事で施工す るも の で ある｡

推進工 工事の 実施に は通常管径の1 .0 ～ 1 .5 倍 以

上 の土被り を必要とするが, こ こ で は平均土被 り

が.3 . O m (0 . 9 D) , 最小土被り2 . 35 m (0 . 7 D) と極

めて少な い ｡

ま た, 推進管と直上 の 道路と の 間 に は, N T T 光

フ ァ イ バ
ー ケ ー ブ ル, ガ ス 管, 水道管が 埋設され

推進工 を施工す る地盤 はN 値が 1 か ら 4 と極め て

軟弱である事に加 えて腐植土層を挟み , 地下水位

が高く被圧水もあり当初か ら難工事が懸念され て

い た ｡

( 工事内容)

工 事 名 : 北陸農政局射水郷農地防災事業中央放

水路推進工他工事

工事場所 : 新湊市片口地内

工 期 : 平成 9 年3 月31 日
～ 平成1 0 年 2 月2 7 日

工事 内容 : 推進工 土庄式推進工事 9 6 . 5 m ( 全

体 工 事延長1 34 . 7 4 m ) 内径2 ,

80 0 m 下水道推進 工法用特殊

継手鉄筋 コ ン クリ
ー ト管 (以

下鉄筋 コ ン ク リ
ー

トダブ ル ジ

ョ イ ン ト管と略す)
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3
.
工 事 の発注方式と設計の見 直し

本工事 は年度末の補正予算対応の 案件とな っ た

こ とか ら新概略発注と し, 契約後 3 ヶ 月 の設計見

直 し期間を設けた｡

設計 の 見直 しに 当た っ て は, 公共工事に関す る

コ ス トの 縮減計画の 視点か ら現場条件, 施工性,

経済性, 工程計画等に つ い て総合的に検討を行 っ

た ｡

で

乎句

も

甘

中央放水路推進工他工事計画平面図

平面図

推進管管 長9 6
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地 下

水位 の 確認

強度, 止水性

水利条件 ,
土 質条件

経済性

強度 ,
止 水性

支持条件 , 経 済性

土被り, 地質一

推進力, ヲ経済性

i尼土処理

地質条件
,
仮 設用地

補助二[ 法
,
経 済性

図- 3 設計見直し フ ロ ー

本工事は富山新港埋立て地内の軟弱地盤で実施

す る外径3 ,2 70 m m ( 推進機の重量 が44 ト ン) と極 め

て大規模
,
大 口径 の推進工工事 である ｡

こ の 軟弱地盤に お ける推進機の沈下や推進管の

不等沈下に対する検討と, 管種 の選定や工法見直

しに資す る為調査ボ
ー リ ングを 2 孔追加 し, そ の

デ ー タ解析 し総合的に設計及び施工計画の 見直 し

を行 っ た
｡ ( 図- 3 )

こ の 見直 しの要点は次の 4 点 で ある ｡

1 ) 立坑位置の 変更

当初計画では , 中央放水路の上流側の中央排水

機場吐出水槽側 に発進立抗 を設ける事 としたが,

機場工事 (機場土木工事, 建築工事, ポ ン プ据付

け工事) と施工時期が錯綜 し推進工工事の仮設用

地がとれ なくな っ た こ とと, 土被りが少なく (機

場側で は0 . 7 D ) 推進工 に必要な支圧壁の反力確保

が難 し い の で, 土被 りが厚く背面を地盤改良す る

事で反力の 確保が可能となる下流側を発進立坑と

した｡ ( 図一 1 , 図- 2 )

2 ) 管種の 変更 (水道用推進鋼管か ら鉄筋 コ ン ク

リ ー トダブ ル ジ ョ イ ン ト管 に)

検討事項

1)

立坑 位置

の 確定

2)

管種 別

の 確定

3)

推 進工法

の確定

4)

補 助+二法

の 確定

仮設用地か ら立坑 の規模 (鋼管の 場合は立坑が

長くなる為) に制約がある こと と, 前述の中央排

水機場の 供用開始が平成1 0 年 4 月と定められて い

る こ とか ら, 継ぎ手部が現場溶接とな る水道推進

用鋼管で は溶接日数 ( 1 本/ 2 日, 溶接部分の検

査に半日) が か かり , 機場の供用開始に間に合わ

な い恐れがある
｡

本工事で は埋設深が浅く管に か か る内圧が少な

い こ とと, 追加 した調査 ボ
ー リ ングの 結果か ら軟

弱地盤 でも鉄筋 コ ン ク リ
ー トダブ ル ジ ョ イ ン ト管

による施工が可能とな っ た ｡

こ の変更に より水道用推進鋼管 に比 べ 約 3 割の

材料費の節減と なり, ま た , 連続的に推進作業が

可能の為, 約4 0 日 の 工期が短縮となる検討結果と

な っ た ｡

3 ) 推進工法の変更 (泥水加圧式工法か ら土圧式

に)

工事区域 は地盤が軟弱 で土被りが少なく , ま た

追加 した調査ボ
ー リ ング に より上 層の 腐食土 が連

続 して層 をな して い る こ とが確認された為, ( 図-

4 地質断面図参照) 泥水加圧方式では高圧泥水が
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腐植土層に吸収され る ことが想定され, ま た , 本

工事 (推進拒離約1 0 0 m ) で は設計推進力が少な い

こ とから
,
土圧式工法 (元押 し) で も施工が可能

と判断された ｡

こ の こ とか ら, 切 り羽 に かか る圧力が低く地下

埋設物の 影響の少な い 土圧式工法に変更 した ｡

こ の 工法では, 土 砂と泥水 を分離する処理施設

が不 要の 為設備費や残土処理費が節減された ｡

4 ) 補助工法の変更

推進工の 施工区間は, 極 めて地盤が軟弱で被圧

水も あり盤ぶくれ対策も必要で あ っ た ｡

当然 の こ とながら
,
土質条件 に より施工 の 難易

度が大きく左右され る の で, 止水性, 強度が要求

される支圧壁背後 , 鏡壁 , 初期推進区間, 土被り

到達側

E L l . 3 0

不足区間等に つ い て は補助工法 を変更 した ｡( 図-

2 構造図参照)

(丑発進立抗

発進坑口 防護(鏡壁) JS G 工法(高圧噴射撹拝工)

初期推進防護 薬液注入工法 ( 二重管ス ト

レ ー ナ ー 複相式)

推進反力強イヒ(支圧壁)J S G 工法( 高圧噴射撹拝工)

②到達立抗

到達抗口 防御(鏡壁) JS G 工法(高圧噴射撹拝工)

③土被り不足部

浅層混合改良及び 3 軸一覧拝改良工法

その他発進及び到達立坑底盤は , 地盤強化 と盤

ぶ くれ対策か らJ S G 工法を採用した ｡
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4
.
エ 事の実施と施 工中の対策

(1) 現地条件と仮設備

①埋設物との推進管の離隔

ガス 管 1 . 5 m

水道管 2 . 3 m

N T T 3 . O m

既 設排水路下 は 0 . 3 m

(卦推進区間の 土質

表層は砂質土で盛土されて い る｡ 推進管が

通る層は N 傾が 0
～ 4 と極 めて軟弱 で , 上層

に は腐植土 層が挟まれて い る｡ そ の 下部は シ

ル ト質細砂と細砂を主体とす る砂質土層とな

っ て お り, こ の層は含水量が多く腐植物が混

じり, 相対密度 は非常に ゆ る い から中位の状

態にある｡

(卦推進工事の 一

仮設備は図- 6 及び以下の と お

りで あ っ た ｡

立坑設備

門型 ク レ
ー

ン .

推 進 ジ ャ ッ キ

. 1 5 t o n , 2 . 凱o n ホ イ ス ト

‥ 1
,
6 00 t o n = 2 00 t o n X 8

連 (3
,
0 00 m m ス ト ロ

ー ク ( 設計推力 1 ,57 0

t o n)

加泥材プ ラ ン ト

滑材プ ラ ン ト

裏込材プ ラ ン ト

1
,
2 8 3 リ ッ ト ル / m

2 0 7 リ ッ トル / m

2 0 7 リ ッ ト ル / m

掘削残土

コ ン テナ ダンプ トラ ッ ク直積み

(2) 工事施工 の 概要と対策

推進工 工事の実施状況は次のと お りで あ っ た ｡

(丑初期推進 ( N O l ～ N O 4 迄) . ‥ N O 推進管番号

(鏡切 り)

抗 口 をJ S G 工法で補強 した こ と に より鏡

壁は十分な強度と自立性が保たれ , 土砂

の 崩壊や溢水が無く推進機 はス ム
ー ス に

買入 した ｡

( 初期推進)

初期推進では, 推進機の沈下や推進勾配

の 確保や止水効果を図る為, 坑 口 か ら6 . 5

m 区間まで薬液注入工法で改良し推進機

の 安定を図 っ た ｡

しか し, 初期推進か ら本掘進 へ の後続設

門型クレ
ー ン 1 5

-
トン

径 2
,
8 0 0 m m 鉄筋 コ ンク リ ー ト

タワ
や

ルシ
す

ヨイント菅

加泥 乱
丁
滑材 プラ ン ト

発進坑 口ゴ ムリ ング

土砂パ ケ

推進ジャ ツ キ

土庄式推進機 後方台車
バ ッ テリ ー ロ コ

外径 3 , 3 0 0 m m

図 - 6 推進 工構造図

- 26 一

反

ト

壁
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写真 - 1 H 9 1 0/ 2 8 推 進機を立坑 に降ろす｡ 写真 - 2 H 9 1 0/ 2 7 - 2 8 発進 立坑鏡切り

備の切り替 え時に掘進 を
一

日停止 させ た

結果, 推進機の先端及び後続管の勾配が

逆勾配と な っ た｡ ( ト
ー タ ル沈下量3 0 m m)

②本掘進初期 ( N O 5 ～ N O1 5 迄)

( 推力)

加泥材, 滑材の効果が発揮され, 4 00 ト ン

前後の推力で施工す る ことが出来た｡

( 加泥材の配合)

高吸収性樹脂 2 . 5 k g

界面活性剤 2 . O k g

潤滑剤 2 . O k g

掘削土量1 Ⅱf 当 たり1 0 % 追加

(滑材)

1 皿 当たりテ ー ル ポ イ ドの5 0 %

一

液 滑材 3k g

( 排土状況)

粘性土主体であ っ た が, 腐植土が混じり

これが チ ャ ン バ
ー

の 中で集積され, ス ク

リ ュ ー コ ン ベ ア ー が 閉塞 し排土され に く

い 時期があ っ た ｡

( 地 上 へ の影響)

推進中は地表面を1 0 m m か ら1 5 m m 隆起させ ,

推進機が通過した後 は, 1 0 皿m か ら30 m m の

沈下が観測さ れた｡ こ の傾向は土被りが

少な い こ と及び, 上部 に腐植土層を挟ん

で い るた め, 加泥材 , 滑材 の 注入圧に関

連して い ると考 えられた ため切羽の前面

土圧 を越 えな い圧力で施工 した ｡

⑨本掘進中期 ( N O1 6 ～ N O 23 迄)

( 推力)

推力が急激に 上昇し 1 ,
00 0 ト ン を越 え,

- 2 7 一

一

時的に掘進困難とな っ た ｡
こ の要因と

して , チ ャ ン バ
ー

の 閉塞に より前面土圧

が上昇 した甲か, 滑材が地盤の変化に対

応出来なか っ た の か , 又 は砂層, 粘性土

層の粘着力が想定値を上まわ り推進管の

周面摩擦が増加 した事等が考 えられた ｡

( 対策)

1) チ ャ ン バ
ー

内の閉塞土 は観械的に取り除

く事 はで きなしゝ た め に , 加泥材の注入孔

及び土圧計を取 り外 して, そ の孔か ら高

圧水を噴射 し取り除 い た ｡

2) 加泥材の配合を変えて注入量を増や した ｡

高吸収性樹脂 3 .O k g

界面活性材 3 ･ 0申
潤滑剤 3 . O k g

掘削土量1 Ⅲ3 当た り1 5 か ら20 % 追加｡

3) 推進管周囲の 締付けに対 して推進断面ル

ー ト上部の腐植土層に滑材が吸収 され効

果を上げて い な い と判断 し, 上部か ら の

滑材注入だ けでなく, 側面か らも注入 で

き る よ う に 滑材 の 注 入 坑 を追加 設置

( 図- 5 ) し , 併 せ て注入材料を変えた ｡

滑材 : 1 m 当た りテ
ー ル ポ イ ド の5 0 %

耐海水用滑材 3k g

4) 推進管外周面に特殊 エ ポキ シ系卿旨を塗

布す る通称 マ ニ キ ュ ア加工 (図- 5 ) を

施工 し土との摩擦 を軽減 した ｡

( 排土状況)

ス クリ ュ ー コ ン ベ ア
ー

内で腐植土が固ま

り閉塞 して排土されず, ス ク リ ュ
ー の 掃

除の為時々推進作業が中断した｡
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写真- 3 Ⅲ9 1
.
0/2 9 推 進機押し込 み状況 ,

ゲ ー ジ で確 認

写寛一4 農 政局建設部他現地見学会

写寛 一

5 Ⅲ9 12/9 つ い に 到達立坑 に｡

前面 の カ ッ タ ー や
, チ ャ ン バ ー 内 に は

木 片や腐植土 が詰ま っ て い た
｡

- 2 8 一

写 貴
-

6 H 9 1 2/ 9 推 進機先嫌部をきれ い に

洗浄す る｡

写真一 丁 堆進管内部 の 出来高確認

(地上 へ の影響)

推進中の据進は本掘進初期 と大差ない が

地表の道路舗装の亀裂 か ら滑材, 加泥材

が渉みだ した ｡ し か し舗装 を持ち上げる

こ とは無か っ た ｡

( 原因)

県道の 路床の盛土が砂質土であるため
,

腐植土 に吸収された滑材及び加泥材が路

床材の 隙間を通り舗装亀裂か ら地表部に

湊みだ した ものと思われ る｡

④本掘進後期 ( N O2 4 ～ N O3 9 迄)

( 推力)

推力は 1
,
30 0 ト ン を越 えたが以 上 の 諸対

策に より安定して い た｡ 夜間の作業中止

によ る地山の締 め付けに対処す るため昼

夜連続作業と した ｡
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推力(t o n)
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計画 滑材 注入 量

本数 2 4 6

本数

基 準高 発進側

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

巨二三 麺 垂重

囲- 7 中央放水路推進二[ 工 事施二仁美虐

推 進 管 理 図

2 0
,
0 0 0

1 5
.
0 0 0

1 0
,
0 0 0

5
.
0 0 0

測点番号 1 2 3 4 5 6 7 ⊥ヱ_
l 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

設計管底高 - 4.
4 0 8 - 4 . 4 0 5 - 4. 胡

3 卜4. 助 1 - 4 .3 9 8 - 4. 3 9 6 - 4 .3 9 4 - 4.
3 9 1 - 4.

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

実凍管底高 - 4 .4 1 6 - 4. 4 0 9 - 4. 4 1 0 - 4 .4 1 6 - 4.
4 1 0 - 4.

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

4 0 0

差 - 8 - 4 - 7 - 1 5 - 1 2 - 1 8 - 2 0 - 2 7 - 2 4 - 2 7 - 2 8 - 2 9 - 3 0 - 2 9 - 3 0 - 2 9
許容値 ＋ 10 0

＋8 0

＋ 60

＋4 0

＋2 0

0

- 2 0
- 4 0
- 6 0
- 8 0

許容値一1 0 0

l
t I

l l

中心 線 の ずれ

セン ター 右 8 ! 右 6 右 2 右 5 右 4 右 5 右 3 左 8 ! 左 1 0 ! 左1 8 左2 0 左2 8 左4 0 左 4 2 左4 3 左3 9

許容値 1 8 0
8 0

左 6 0

4 0

2 0

0

2 0

4 0

右 6 0

8 0

許容値 1 8 0

推進力
推進力 t 4 0 2 1 6 2 4 9 2 3 0 3 1 0 扇 4 嘘 4 2 6 3 2 0 3 5 2

‾1 8 2 4 1 1 4 3 1 40 8 3 9 6 4 1 0 ∂0 4

1 6 0〔)

1 4 0 0

1 2 0 0

1 0 0 0

8 0 0

6 0 0

4 0 0

2 0 0

0

±±喜ニナ: 千 二て=･･
l

図- 8 - 1 推 進工管 理図
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基準高 推 進 管 理 図

測点番号 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 3 1

設計菅底高 - 4. 3 7 1 - 4 .3 6 9 - 4.
3 6 7 - 4 .3 6 4 - 4.3 6

2 - 4 .3 5 9 - 4.3 5 7 - 4.3 5 5 - 4. 3 5 2 - 4 .3 6 0 - 4.
3 4 7 - 4.

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

3 3 5

実績管底高 - 4. 4 0 0 - 4.
3 9 7 - 4 .3 9 3 - 4. 3 8 8 - 4. 3 8 5 - 4. 3 8 2 - 4.3 8 0 - 4 ,3 7 6 - 4.

3 7 4 - 4.
3 7 0 - 4 .3 6 5 - 4.

3 6 4 - 4.
3 6 5 - 4 . 3 5 4 - 4.3 6 0 - 4 .3 6 0

差 - 2 9 - 2 8 - 2 6 - 2 4 - 2 3 - 2 3 - 2 3 - 2 1 - 2 2 - 2 0 - 1 8 - 1 9 - 2 3 - 2 4 - 2 3 - 2 5
許容値 ＋1 0 0

＋8 0

＋6 0

＋4 0

＋2 0

0

- 2 0
- 4 0
- 6 0
- 8 0

許容値- 1 00

中心線 のずれ

センター 左3 9 左3 8 左3 1 左 3 8 左 3 5 左3 3 左2 8 左2 8 左 3 0 左3 2 左3 8 左3 8 左3 6 左 3 0 左3 0 左2 6

許容値 1 80
8 0

左 60

4 0

2 D

0

2 0

4 0

右 60

8 0

許容値 18 0

推 進 力

推進力 t 8 0 4 7 0 5 7 1 8 7 0 0 1 0 0 8 9 8 6 1 0 2 0 1 1 8 0 1 1 4 2 1 1 4 0 1 2 0 2 1 2 1 0 1 2 4 6 1 2 8 2 1 2 7 4 1 2 8 8

6 0

胡

2 0

0 0

即

00

胡

2 0

図- 8 - 2 推 進工管理図

基準高 推 進 管 理 図 到達側

測点番号 3 1 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 4 1

設計管底高 - 4.
3 3 5 - 4 .3 3 3 - 4. 3 3 0 - 4 .3 2 8 - 4 .3 2 5 - 4.3 2 2 - 4.

3 2 0 - 4 . 3 1 7 - 4 .3 1 5 - 4.3
1 2 - 4. 3 1 0 - 4 .3 0 8

実篇管底高 - 4.3 6 0 - 4 .3 5 3 - 4. 3 4 7 - 4 .3 4 0 - 4 ,3 3 0 - 4.
3 2 3 - 4. 31 6 - 4. 3 1 9 - 4 .3 2 3 - 4 .3 2 2 - 4. 3 2 5 - 4 .3 3 8

差 - 2 5 - 2 0 - 1 7 r 1 2 - 5 - 1 ＋4 - 2 - 8 - 1 0 - 1 5 - 3 0
許容値 ＋1 00

＋ 80

＋ 60

＋ 40

＋ 20

0

- 2 0
- 4 0
- 60
- 8 0

許容値- 10 0

中心 線 のずれ

セン ター 左2 6 左2 0 左1 8 左1 2 左1 0 左 8 左 4 左 6 左 8 左1 0 左1 4 左2 0

許容値 18 0

8 0

左 60

4 0

2 0

0

2 0

4 0

右 6 0

8 0

許容値 1 8 0

推進 力
推進 力 t 1 2 8 8 1 3 4 8 1 3 6 8 1 3 8 6 1 3 8 0 1 3 9 8 1 4 8 0 1 5 0 0 1 5 6 0

_
1 5 7 0 1 5 8 0

1 6 0 0

1 4 0 0

1 2 0 0

1 0 0 0

8 0 0

6 0 0

4 0 0

2 0 0

0

図- 8 - 3 推 進 工 管理図
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(排 土状況)

既設排水路横断箇所付近で は ,
地山か ら

の奮発 ( 泥水が , ス ク リ ュ
ー コ ン ベ ア 一

部 に水圧 を持 っ て流出) が あ っ た ｡

(対策)

加泥材の配合を変 えて 注入量 を増や した ｡

高吸収性樹脂 4 . O kg

界面活性剤 3 . O kg

潤滑剤 3 . O kg

掘削土量1 Ⅲf 当た り2 0 % 追加 した ｡

( 地上 へ の 影響)

奮発 した水は, 水路 の どぶ臭 い 匂 い は無

く地下水と考え られた ｡

水路横断部, 土被 り不足部の 地表 へ の影

響は観測されなか っ た ｡

⑤推進機の 到達 ( N O4 0 ～ N O 41)

( 鏡切り)

坑口防護と立坑底盤をJ S G 工法で改良し

た為立坑の変形が なく, 推進機は正確 に

立坑 に到達 した ｡

( 推力)

推進機を回収す るた め に 必要と した推進

力 は1 5 80 ト ン で あ っ た｡ 支圧壁に は亀裂

が入 り 後方の 山留め矢板が移動した ｡

( 施 工精度)

到達部の設計値 に対する精度は水平方向

で左2 0 m m 垂直方向で下3 0 m m で 十分管理基

準
■
値 を 満 足 し た ｡ ( 図一 7 , 図- 8 -

1 ～ 図【 8 - 3)

工事の経過は以 上 の と お りである｡

振 り返 ると発進立坑の 鏡切 を1 0 月27 ～ 2 8 日 に行

い
,
28 日 夕方 に推進機 を立坑内に降ろ し2 9 日か ら

は初期貫入 を行う ｡

県道, 市道交差点下で は
一

時的 に掘進困難 に陥

る等正 に 薄氷を踏む思い の施工であ っ た が ,
以 上

述 べ た諸対策に より, 困難な状況を克服 し平成 9

年12 月 8 日 に推進機 は正確に 到達立坑 へ 達 した ｡

尚, 実績日進量は2 . 7 m / 日で あ っ た
｡

5 . ま と め

厳 し い 現場条件 を克服 して才妾続す る管路工 を含

む全体工事は, 平成1 0 年 2 月2 7 日 に完成 した ｡

こ の難工事を可能に した の は

1) 適切な設計変更

①発進立坑, 到達立坑の位置を変更 した事に よ り,

発進側支圧壁後方を十分地盤改良した事で反力

の確保が出来最後まで推進工事 を進める事が出

来た ｡

最終的な元押 し推力は1 ,5 80 ト ン に も達 し支

圧壁に は亀裂が生 じた事か ら, 当初計画の様 に

発進立坑が磯場側であ っ た なら背後の 吐出水槽

や機場本体に も支障が出て い た こ とが想定され

る｡

②鉄筋 コ ン ク リ ー トダブ ル ジ ョ イ ン ト管は鋼管

( L = 4 .O m ) に 比 べ2 . 43 m と短 い こ とと節構造

の為
一

本毎 の 方向修正が容易で正確な施工が出

来た事 ｡

③土庄式工法は仮設用地が少なくて済み門型ク レ

ー ン や加泥材, 滑材プラ ン ト等諸設備に も少な

い 用 地で対応できた ｡

尚, 加泥材が道路舗装の亀裂か ら
一

部渉みだ し

た こ とか らが
,
土被り の少な い 本工事 で は, 当

初計画の様な泥水加圧工法で は高圧泥水が道路

上に 噴出 したもの で はな い か と想定され る｡

2) 適正 な施工管理

推進管周面摩擦が増加 して推力が急上昇し,

推進困難に 陥 っ た時は土質 に応じて加泥材や滑

材等の配合を変え, ま た注入位置を追加 した り,

推進作業を昼夜連続作業に変 えた ｡

ま た , 管外周を マ ニ ュ キ ュ ア加工 し土 と の摩

擦 を軽減するな ど, 適切な状況判断の基に施工

管理 を行 っ た事等で ある ｡

ま た , 本 工事は, 事前 にP R し て い た事か ら,

推進作業 を開始した平成 9 年1 0 月2 7 日か ら推進

機 を回収 した1 2 月1 0 日 ま での短期間に, 国, 県

他延 べ3 00 人 の 技術者が見学 に訪れ る等大 い に

注目を集める事とな っ た ｡

工事を終 えた今, こ の様 に基本的事項を変 え

ざるを得なか っ た事は, 概略発注の宿命と して

避 けが た い面も あるが, こ の設計及び施工計画

の 見直 しと優秀な施工技術 に より厳 しい 施工条

件を克服 し, 我が国でも極めて希な事例とな っ

た農業用排水路で の大規模 , 大 口径 の 推進工工

事が完成 し, 併せ て建設 コ ス トの 大幅縮減が図

られ たも の と確信 して い る｡

な お, こ の 貴重な工事記録を, 今後の 同種工

事の参考と して 役立たせ る目的で ビデオ に編集

し土地改良技術事務所 に送付 した ｡
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中央排水機場か ら富山新港迄の 中央放水路

( 約0 . 67 k 皿 パ イ プライ ン) は, こ の 推進工 工事

を含む
一

連 の 工事が完成 した ので, 平成10 年 3

月 5 日か ら 6 日 にか けて, 工事監督職貞及び各

施工業者立 ち会 い の基 に
,
通水試験(漏水試験)

を実施 した ｡ 管内を満水 (約4 ,0 0 0 ト ン) に す る

ため の 初期充水に多少手間取 っ たが, こ の観測

- 32 -

記録で実測漏水量 は許容漏水量 をはる か に下回

り, 管理基準値 を十分満足 した事も併せ て =報告

する ｡

最後 に こ の様な難工事に もか か わらず工事を

立派 に完成させ た (株) 竹中土木北陸営業所に

老氏面 を借 りて心か ら感謝申し上 げます ｡
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【報 文】

複数の ため池を水源 とする

多点注入 パ イ プライ ン の 水理解析

中 武 美保子
*

( M i h o k o N A I( A T A K E)

上 月 良 吾
*

( R y o g o K O Z U E J)

目
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. 地 区の概要 お よ びモ デ ル 設定 ･ … … … … = … …

3 3

3
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1
. (まじ め に

今日, 農業用水路 にお い て は, 潅漑効率の 向上 ,

水利用の利便性の確保 , 水質保全, 維持管理 の 省

力化な どか ら パイ プライ ン の 導入が急速に進 んで

い る｡
一

方, 水資源と し て は中山間地域 を中心と

して , 既存 の た め池の 活用等の見直 しが図られ て

い る｡ しか し, た め池の水量は限られ て い るた め

水源容量 が小規模で あ り, 単独で は圃場の必要水

量 を確保 でき な い場合, 他 の水源 か らも取水 を行

う必要がある｡ パ イ プ ライ ンにお い て , こ の よう

な複数の 水源を持 つ場合 (多点注水) は, 水理的

干渉を及ぼす要因が多く存在するた め, 水源水位,

分水量, 管径 な ど い ずれかが変化 しても流況は異

な っ た も の となる｡ そ の た め, 設定流量 を得るた

め に酉己管条件や バ ルブ の設置の検討が重要とな っ

て い る｡ そ こで本報文で は, 多点注入 パ イ プライ

ンの施設容量の 検討と用水不足時に おけるた め池

の効率的な運用手法 を見出すため に M 県N 地区を

事例と して水理解析 を行 っ た ｡

相 川 泰 夫
串 *

( Y a s u o A I 瓦A W A )

島 崎 昌 彦
* *

(M a s ab i k o SI M A Z A IiI)

次

4 . 用 水不足時の た め池 の効率的な運用 ‥ … ･ … …

3 6

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

2 . 地 区 の概要および モ デ ル設定

事例地区は標高10
～ 2 5 m に 位置す る水田地帯で

あり, 水源と して 6 ヶ 所 の た め池が存在す る｡ こ

れ らは表- 1 に 示 す ように規模に かな り の差があ

り, 貯水位に お い ても1 5 m 以上 の差が みられる ｡

本地区では, 以前はため池が それぞれ独立 した用

水系を成 して い たが , 用水不足を解消す るため ,

そ れ ぞれ の ため池を連結させ , 給合的運用を図る

た め に パ イ プ ライ ン の 導入が図られた ｡ 本来, 配

管 は樹枝状 , 管網 の両者を含む混在配管で あるが ,

今回は, 幹線部分を基 に図- 1 に 示 す数理 モ デ ル

を作成し解析 を行 っ た ｡ 解析 に は高桑氏に より広

範囲に わたる開発が行われた節点 エ ネ ル ギ
ー 位法

に よる定常流解析プ ロ グ ラ ム
1) を用 い たた め, た

め池 の水位 は
一

定 と した ｡ ま た, 流速公式に は,

H - W 公式 を利用 した ｡

な お管種は硬質塩化 ビ ニ ル管と し, 流速係数 C

は次のように設定 した ｡
D は管径 であ る｡

D ≧2 00 m m …
‥ ‥ ‥

… C = 1 5 0

D < 2 00 m ‥ … ‥ ‥ … C = 1 4 0

表- 1 ため 池の 概要

た め池番号
か ん が い 面積 有効貯水量 ため池貯水位 た め池面積 最大取水量

( h a ) ( m 8) ( m ) ( ぱ) ( m さ/ S )

ため 池 1 86 , 9 0 3 9 8
,
0 0 0 2 9 . 0 0 4 7

,
6 0 0 0 . 2 4 2 1

// 2 2 . 0 0 2 2
,
0 0 0 3 0 . 0 0 4

,
5 0 0 0 . 0 0 6 0

// 3 1
.
4 0 2 2

, 0 0 0 2 4 . 5 0 7
,
8 0 0 0 . 0 0 4 3

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

,
0 0 0 0 .0 0 4 6

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

,
8 0 0 0 .0 5 7 8

// 6 1 5 . 2 5 1 1 5
,
0 0 0 1 3 . 5 0 1 0

,
5 0 0 0 . 0 4 1 7

*

日本農業土木総 合研 究所
* *

農林水産省農業工 学研究所
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図 - 1 パ イ プライ ン モ デル の 概要 (計 画上)



3 . 施設容量の検討

水源であ るた め池 に水位境界 を, 下流 に流量境

界 と して取り出し流量 を与えて定常計算を行 っ た ｡

図- 2 に 示 す計算結果か ら, 水位 の 高 い 1 , 2 ,

4 の た め池か ら計画流量以上 の 用水が洗出し, 水

位の低 い 3 , 5 , 6 の 池 に流入 す ると いう結果と

な っ た｡ そ こ で設定流量 に合わせ るた め設計上流

量が設定され て い な い 区間に止水弁を設置 し再度

計算を行 っ た ｡
こ の 止水弁によ っ て 6 つ の た め池

は 1 ･ 2 ･ 3 の 系 ,
4 の 系お よび5 ･ 6 の 系 に分

離され た ｡ よ っ て各節点に影響を及ぼす要因も減

少したも の と考えられたが , 設定流量は得られ な

か っ た｡ 次 に流量制御弁 ( バ タ フ ライ弁) の 設置

卜1 方

I
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逆流

卜 舶

一

正】 臥

b

l o 捌 き

0

を検討 した ｡ しか し, た め池 3 に お い て は図- 1

よ り, た め池1 と合流する流量が少量であるめで

バ ル ブ管理が困難で あると判断 し, 通常時に用水

を送水する管と渇水時な ど非常時に 用水を送水す

る管と に分 ける 2 重配管と した ｡ た め池 2 に お い

ても同様である ｡ た め池 6 に お い て はた め池 5 か

らの流入 を防ぐた め に 2 つ の合流地点付近 (節点

51 と53 の 中間地点) に 流量制御弁を設置し, 設定

流量に合うように開度 を下 げてい っ た ｡
こ の と き

バ ル ブの口径 は管径と同じとし, バ ル ブ損失は流

速係数 C を低くす る こと に より摩擦損失に置き換

え て 与える こと と した ｡ そ の結果, バ ル ブ開度約

1 5 % で設定流量が得られた ｡
こ れ ら の 計算結果 を

図- 3 に示す ｡
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以上 に よる シ ス テ ム改革後 の各節点にお ける圧

力分布を図- 4 に 示 す
｡ 節点 に よ っ て 有効水頭 に

かな り の差が出た ｡ た め池 1 が支配する節点の有

効水頭が高い の に比 べ , 他 の 水源は水位と支配す

る各節点の地盤高の 差が小さ いた め低 い 結果とな

っ た
｡ 特 に ため池 5 と 6 は全体的に有効水頭が低

い の でた め池の水位が下が っ た場合, 取水が でき

なく なるおそれがあ ると考 えられ る｡ こ の よう に

有効水頭が低い ため池では水位が下が っ た場合に

お い て の用水確保の 検討も重要で ある ｡
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4 . 用 水 不足時 の ため池の効率的 な運用

解析の効率を高めるた め に , こ こ で モ デ ル をさ

ら に簡素化 した ｡

用水が不足した場合にお い て , 他 の ため池か ら

の 給水 に つ い て検討 を行 っ た｡ 用水 の給水元 は有

効貯水量の 最も大き い た め池 1 と し, 途中取水 を

行わず, た め池 か らた め池 へ と給水す るも の と し

た
｡

ま た
,
- た め池 2 , 3 , 4 へ の 給水経路は

一

つ し

か な い の で今回 は経路が多数設定で きるため池 5

と 6 を給水先とし て 解析 を行 っ た ｡ な お, 止水弁

お よび流量制御弁の操作は全開また は全閉の み と

し
,
た め池 5 に給水する場合, 6 に 給水する場合,

5 と 6 同時 に行う場合の 3 ケ
ー

ス を設定 し, そ れ

ぞれ(丑最短経路, (参節点1 7 ～ 30 を通 る経路, ③節

点1 8 ～ 32 を通る経路に つ い て解析 を行い , 給水す

る上で の最適路線を検討した ｡ 結果を図【 6 お よ

び表- 2 に 示 す ｡

< C A S E l : た め池 5 へ の 給水 >

給水され る流量差か らみ ると経路 3 が良 い が,

バ ル ブ管理 の 面か らは操作回数の少な い 1 が良 い

と言える｡ こ の 2 つ の経路に お い て給水元の 水位

の 低下を考慮 に入 れ給水量 を給水先の 有効貯水量

の 1 割とする と, 給水時間は経路 1 で約1 1 時間,

経路 3 で約1 0 時間と 1 時間ほ どレか善が な い ｡ よ

っ て 最短経路か つ , バ ル ブ操作の 少な い経路 1 が

適当で ある ｡

< C A S E2 : た め池 6 へ の 給水 >

た め池 6 に給水を行う場合に はた め池 5 に用水

が流入 しな い よう に バ ル ブ を
一

つ 追加す る必要が

ある｡ 今 回 はた め池 5 と節点30 の間 に止水弁を追

加 し解析を行 っ た ｡

C A S E l と 同様 に経路 3 の 流量 が多 い が バ ル ブ

管理の面では経路 1 が良い ｡ 有効貯水量の 1 割 の

給水 を考え て も経路 1 が1 5 時間, 経路 3 が14 時間

と差が 1 時間ほ ど しかな い の で経路 1 が適当であ

る ｡

< C A S E 3 : た め池 5 と 6 へ の給水 >

3 経路とも節点30 と3 1 の 聞 に ある バ ル ブを全開

と して解析 を行 っ た ｡

流量か らみるとや はり巌路 3 が長 い が ,
こ の場

合 に はた め池 5 と 6 に均等に給水される必要が あ

る ｡ そ こ で 2 つ の 有効貯水量の 比に よ り均等配分
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表- 2 ため 池 へ の 給 水量

経 路

給 水 量 パ ル フ
○

操 作

(回)

備 考た め池 5

( m
8

/ s e c ) ( m
3

/ h r)

C A S E l

1 0 . 2 1 4 4 7 7 1 . 8 1 2 有効貯水量

2 0 . 2 0 2 2 7 2 7 . 9 2 6 8 5
,
0 0 0 ( m

3)

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

経 路

給 水 量 ノ ヾル フ
ー

操 作

(回)

備 考ため池 6

( m ゾs e c ) ( m
舌

/ b r)

C A S E 2

1 0 . 2 0 S 9 7 52 . 0 4 3 有効貯水量

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

,
0 0 0 ( m り

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

経 路

給 水 量 l バ ル ブ

操作

( 回)

備 考ため池 5 た め池 6 合 計

( m 3/ s e c ) ( m 3/ h r) ( m 3/ s e c ) ( 皿 3/ h r) ( m 3/ s e c) ( m l/ h r)

C A S E 3

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

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

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

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

を考えると経路 1 が妥当で ある ｡ ま た バ ル ブ操作

の面か らも経路 1 が良 い と言 える｡

5
. ま と め

本 モ デ ル地区のように水源が多数あり , そ の規

模や水位 に も差がある場合に は水理的な干渉 を与

える要因が複雑に絡んで い るため , 止水弁な どを

使 い , 系 を い く つ か に分離する必要が 出てく る｡

また , 圃場 に お い て は均等に必要水量 を取水す る

た め に適切な水管理が必要とな っ て くる ｡ 特 に今

回は幹線部分の み をモ デ ル化 して使用 し, 止水弁

お よび流量制御弁等の 設置も設定流量を基 に した

仮想的なモ デ ル であ っ た の で
, 実際は支線部分が

加わ り, 諸施設も増 える の でよ り複雑な水理的相

互関係が 生 じるも の と思われ る｡ そ の ような状況

下で末端に お い て均等配水を行う に は慎重な解析

を繰り返す こ とが望まれ る｡

な お , 本解析 は, 著者 の
一 人 が農林水産省構造

改善局主催 ｢ 上級 シ ス テ ム 研修 ( コ ン ピ ュ
ー

タ 解

析 コ ー ス) + に お い て, 検討した課題 に つ い て, そ

の後解析を加 えて 報文と して 取りまと めた も の で

ある｡
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【報 文】

畑地 かんが い の か ん水時期判断手法の
一

提案

( 土壌水分予測)

宗 宮 秀 政
*

( B id e m a s a S O U M I Y A )

日
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2
.
江 花畑地 かんが い 試験圃場 の概要

および耕地気象観測 … … … … ‥ … … … ‥ … … ‥

4 1

3
. 土 壌水 分変化予測手法 … … … … … ‥ ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ 4 3

1
. は じ め に

北海道に お ける畑作農業は年々大規模化が進ん

でお り, そ れ に ともなう大規模な畑地か んが い も

必要とな っ て きて い る ｡ しか し, 実際 の畑地かん

が い に お けるか ん水判断は個々 の農家の経験 に頼

る面が多く ,
か ん水判断の 基準が必ずしも集約さ

れた営農情報 と して組織的に活用され て い なV ) ｡

畑作農業 にお い て , 適切 なか んが い と水利用 を行

うこ とが営農上極めて有効 な手段で あり, 農家 お

よび地域農業の安定と発展に寄与す ると い う考え

か ら, 各地域 に対応 した気象予報 と土壌水分変化

予測情報 を提供す る試験圃場が, 多数設け られ る

こと に な っ た ｡ 試験圃場を使 っ て行わ れるも の は,

(∋かんが い 技術的調査 (気象観測 , 土壌調査, 土

壌水分調査, か ん水量調査) , (多か んが い営農的調

査(生育, 収量) , ③か ん水予報シ ス テ ム の開発( 土

壌水分予測手法, 情報伝達シ ス テ ム の構築) 等で

あり, 各試験圃場の目的に応 じた開発痴態 をも っ

て い る｡ こ の ような畑地かんが い に参考とな る耕

地気象の 情報提供 は網走が い ち早 く ス タ ー ト し,

ま た, 帯広 の札内川第
一

地区 で は土壌水分予測の

試行がス タ ー ト して い る｡ 著者 らは, 国営畑地帯

総合土地改良パイ ロ ッ ト事業 しろが ね地区に お い

て ｢ 土壌水分予測 シ ス テ ム+ を構築 し, 農家 に営

農技術情報と して提供した｡ 先行の地区は, お よ

そ低平な既耕地 を対象とする の に対 して, 当地域

は改良山成細工で造成 し, 熟畑化が進んで い な い

*

北海道開発局力即l】開発建設吉β美瑛地域農業開発事業所

藤 原 正 之
*

( M a s a y u k i F 口JI W A R A )

橋 本 諭
*

(S at o sb i 壬i A S IiI M O T O )

次

4
.
土壌 水分予測情報の提供

… … ･ … ･ … … … … ‥ ‥ 4 5

5 . 今後 の 課題
･ … … ･ … ･ ･ ･ ･ ･ … ･ … … … … … ･ … ･ … ‥ 4 7

6 .
お わ りに … … … …

…
‥

･ …
…

‥ … ･ … ･ … ･ … ‥ … ‥

4 7

緩傾斜農地が多く, し かも容易有効水分量 ( R A

M ) が小さ- い 火山灰土壌が広く分布す る｡ こ の た

め, 比較的少量
･ 多頻度の か んが い が必要であり,

ま た , 地区の対象作物である露地野菜の生育管理‾

に 必要な土壌水分の情報化が望まれて い た｡ 本文

で は予測手法の概要を述 べ , そ の応用性と今後の

課題等を報告す る｡

2
. 江 花畑 地かん が い試験圃場の概要および

耕地気象観測

しろがね地区 (受益面積8
,
07 0 h a , 受益戸数82 5

戸) は, ダム
･ 頭首工 ･ 用水路の基幹的水利施設

の 整備と農地造成
･ 区画整理等の 基盤整備によ り

農家の経営安定化を図ろうとするも ので , 北海道

の ほぼ中央 に位置する美瑛町 ･ 上富良野町 ･ 中富

良野町に わた る｡ 3 町の主要販売品日は, 米 ･ 野

菜 ( た まね ぎ, 人参)
･ 馬鈴薯 ･ 甜菜 ･ 豆類 ･ 畜産 ･

メ ロ ン 等で あり, こ の うち野菜等の生産管理技術

ー 41 -
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図 -

1

の 向上 , か ん水技術の確立を目指 して 江花試験圃

場 を設けた｡

2
.
1 圃場 の概要

試験圃場は上富良野町市街地の 西北西約 3 k m に

位置す る江花区域 ( 図- 1 ) の 丘陵地を開墾 して

設 けた も の で
, 眼前 に十勝岳が そびえる美 し い 圃

場である(写真- 1 ) ｡ 表- 1 に 圃場施設の概要を

記 したが , 暫定水源 と して地下水を利用 し, 多種
･

多様な配水に適応す る配管方式と散水機器を配備

した ｡ し ろが ね地 区の表層は
, 十勝火砕流を母材

とする褐色森林土 (砂質埴壌土や砂壌土) が広く

分布 し, 表- 2 の 土壌物理性 に特徴が示され ると

試験圃場 の 位置

お り, 難有効水分
･ 非有効水分孔隙量 の 大き い

( R A M の 小さ い) 火山灰性の層序が存在 し, 圃場

の かん水管理 を難し い もの として い る ｡ 開畑 した

江花試験圃場も同様な砂壌土 を主体と した堅密団

結性 の酸性褐色森林土 で あ る｡ ( 0 ～ 4 0 c m 土 層 の

R A M は2 8 . 3 m Ⅲ】であ っ た｡)

2 . 2 耕地気象等観測

耕地気象等の観測項目は気温 ･ 露点温度 ･ 風向 ･

風速
･ 日照時間

･ 日射量
･

地温 (1 5 c m 深) ･ 降水量

お よび土壌水分張力(5 , 15 , 2 5 , 35 , 5 0 , 70 c m 深)

で あ る ｡
こ れ ら観測デ ー タ を直接デ ー タ タ ー ミ ナ

ル に収録 し,
一

般電話回線を利用 し て受信す るリ

表 -

1 試験 圃場 の施設概要

1
. 水 源施設 深井戸

揚水ポ ン プ

吸 水槽

配水ポ ン プ

鋼管¢200 m m L = 2 3 0 m 揚水 管 ¢80 皿 m L = 7 0 m

深 井 戸用水中ポ ン プ

口径¢80 m m - 1 台 全揚程70 m 出力11 キ ロ ワ ッ ト

揚水量 0 . 6 0 1 nゾm i n

3 . 0 * 2 . 0 * 1 . 9
m 容量 = 1 1 . 4 m

3

主 ポ ン プ 横軸 片吸込三段渦巻ポ ン プ 口径¢80 * 6 5 m 山一 1 台

全揚程125 m 出力22 キ ロ ワ ッ ト 揚水量 0 . 6 0 m
さ

/ m i n

補 助 ボ ン 7
0

横 軸 片吸込七段渦巻 ポ ン プ 口径¢40 m m - 1 台

全揚程130 m 出力7 . 5 キ ロ ワ ッ ト 揚水量 0 . 1 5 m 3/ m i n

2
. 用 水 路 パ イ プライ ン 全延長1

,
7 9 1 , 0 9 m ( 管径¢100

～ 2 0 0 m m)

取 水栓9 ヶ 所

3 . 散水機器 試験圃場 ス 7
0

リ ン ク ラ ー # 2 0 4 0個

体 験圃場 移動式散水機 (リ
ー

ル マ シ ン) ¢65 m m L
= 2 2 0 m - 2 台

ス プ リ ン クラ ー # 3 0 38 個

- 42 一 水 と 土 第 114 号 19 9 9



表 t

2 しろ が ね地区 土壌 の物理性 (褐色森林土 ( 母材 : 十勝火砕流) )

層名 層厚

C m

土 性 容積重

g/ c m
3

固相率

V ol %

孔隙率

V ol %

真比重 飽和透水係数

c m / s

孔 隙 量 ( V o l % )

重力水 易有効水分 難有効水分 非有効水分

A p l 0
～ 1 7 砂質埴壌土 1 . 3 6 5 2 . 0 48 .0 2. 62

1
.
9 × 10‾3 1 7

.
9 6. 9 7 . 9 1 5 . 3

A p 2 1 7
～

2 8 砂 質埴壌土 1 . 6 0 6 0 . 9 39 . 1 2
.
63 2. 3

× 1 0‾5 7. 5
5
.
1 8 . 9 1 7 . 6

C l 28 - 4 1 砂壌 土 1 .0 3 41. 1 58 .9 2. 5
1 1
.
1 × 1 0‾3 2 4

.
8 1 4 . 5 8 . 3 1 1 . 3

C 2 41 ～ 砂壌 土 1
.
3 1 41 .2 4 8

.
8 2 . 5 6 9 . 7 × 1 0▼

5

7 .
4 1 1 . 5 10 . 0 1 9. 9

* 重力水 : < p F l. 8 , 易有効水分
: p F l.
8 - 3 .0

, 難有効水分 : p F 3 . 0 ～ 4 .2
,
非有効水分 : > p F 4･

2

試験圃場

風向最速計

日無計

柵 ＼
気温計

一点計

雨量計

日 中首
分計

u u 忘

保
安
染

観測計舎

風向

風速

変換藩

日射

日照

変換器

温度

湿度

変換蕃

雨量

変換染

データタ
ー

ミナル

モデム

図
-

2 江花 試験圃場気象観測模式図

ア ル タイ ム モ ニ タ ー 方式を採 っ た ｡
こ の こ とか ら,

土壌水分予測に必要なデ ー タ回収 と耕地気象環境

の監視 を即時に行う こ とが できた ｡ 現地で の 観測

デ ー タ は, ｢ 土壌水分予報+ の 業務 を委託 した( 財)

日本気象協会北海道本部旭川支部に も直接伝送 し

た
｡ ( 図- 2 )

2
.
3 試験圃場の気象特性

北海道に は梅雨が なく, 6 月 か ら 7 月 に か け て

の 降水量は
一

般的 に少な い ｡
また , 江花試験圃場

は, 内陸部に位置す る ことか ら, 北海道内に お い

ても降水量の比較的少な い 地域と言える｡ 図- 3 ,

表- 3 に 江花試験圃場の 蒸発量 と降水量に つ い て,

1 98 9 年 ～ 19 9 5 年 の旬別の 平均値を示 した ｡ 蒸発量

は大型蒸発計の 実測値 で ある｡ な お , 蒸発量 は,

気温 ･ 日射量 ･ 風速および湿度か ら求められるP e n一

N T T

公先回一月

気象協会

挽瀾データモ ニ タ ー 端末

モ デム

m a n 式 か ら お お むね推定でき る｡ 蒸発量と降水量

の 差は 5 月上旬か ら 7 月中旬まで1 2
～ 2 3 m m で推移

し, こ の期間に乾燥が進行す る傾向に ある ｡ ま た ,

8 月中旬か ら 9 月 に か けて は, 台風 , 低気圧, 前

線 の通過等に より降水量が蒸発量を上 回 っ て い る｡

しか しなが ら作物栽培中の乾燥期間は長期に わ

た る ことか ら, 畑地か んが い によ る安定 した水の

供給が農業生産に 大き く寄与す るも の と考 えられ

る
｡

3 . 土 壌水分変化予測手法

土壌の水分変化を支配する蒸発散量 を推定す る

手法 と して, 多 く の 手法が 提案され て い る が,

T h o r n th w ait e法 ,
M o r t o n の 補完公式の応用法 で

は 日蒸発散量の推定 に難があり, ま た , P e n m a n

式 , P ri e s tly- T a y l o r 式 に お い て も, 植生状況の 変

- 43 - 水 と 土 第 114 号 19 9 9



0
0
れ
U

0

ハ
U

O

O

n
>

n
U

(

U

O

7

6

5

4

3

2

1

∈

∈

叫

半
鐘
･

叫
群
樵

ー く >
一 蒸 発 土 1 9 8 9 - 1 9 9 5 の 平 均

一 降 水 量 1 9 8 9 - 1 9 9 5 の 平 均

中
一
呵
岨

申
各

町
∽

丘
T

+
.

呵
岨

申 年 中 平 早 耳
1 せ- ト 1 甘･ ト
町 皿

こ 町: 町: Ⅲこ: 町
q〇 く⊂〉 く8 ト ト ト

図 - 3 江花 試験圃場 における蒸発量 と降水量
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( 1 9 8 9- 1 9 9 5 の 平均)

表 -

3 江 花試験圃場 に お ける蒸発量と降水量 ( 19 8 9- 1 9 9 5 の 平 均)

串
'

早 早
1 ･臣 ト
ロこ Ⅱ: Ⅲこ
由 の の

5 月 5 月 5 月 6 月 6 月 6 月 7 月 7 月 7 月 8 月 8 月 8 月 9 月 9 月 9 月

上 旬 中旬 下旬 上 旬 中旬 下旬 上 旬 中旬 下 旬 上 旬 中旬 下旬 上 旬 中旬 下旬

蒸発量

m 111
27.
1 7 34.9 0 3

7
.
5 6 2 9
.
7 4 33
.
43 32
.
67 3 6
.
09 2 8
.
2 6 3 6
.
59 33
,
8 9 2 4. 40 26. 99 21.

6 4 1 7
.
8 3 1 5.

4 1

降 7k 量

m m

12
.
5 8 1 4
.
93 2 5
.
29 1 6
.
7 1 1 0
.
00 18
.
7 1 13. 57 1 4. 2 1 36. 50 2 5. 57 5 9.9 3

72
.
5 0 4 7
.
36 5 1
,
2 1 5 8
.
1 4

蒸発一陣水
m m

1 4
.
58 19
.
9 7 1 2
.
2 7 1 3
.
03 23
.
4 3 13
,
96 2 2
.
5 1 1 4
,
0 4 0.09 8. 31 - 3 5_5 3 -

4 5
. 5
1 - 25.

71 - 33.
39 - 4 2.

7 3

化 に ともなう蒸発散量の 違 い をうまく表現する必

要が ある｡ こ の た め ,
土壌水分変化の予測 に使う

モ デ ル や手法は, 気象学的に予測で きる因子 を用

い
,
さ ら に , パ ラ メ

ー タ の数が少な い簡便な も の

ほ ど有利で ある｡ 本地区で は, 北海道の 他地区で

も 適 用 性 が 検討 さ れ て い る S M D モ デ ル ( s oil

m ois t u r e d efi cit : 土 壌水分欠損量) を改良 ･ 簡便

化 した モ デ ル を用 い た ｡

3 .
1 予 測手法の概要

モ デ ル の基本は, P e n m a n 式で求めた蒸発散位

に 土壌の 水分状態, 作物種およ び生育時期別に補

正 を行 い 日蒸発散量の 推定 を行 うも の とす る｡
一

般 に土壌水分が十分で ある と蒸発散抑制が起 こ ら

な い が , 乾燥 した状態 では蒸発散抑制が生 じてく

る
｡
す なわ ち, 土壌中の水分欠損量(S M D : こ こ

で は根群域内 (40 cl Ⅵ) の 全有効水分量 とそ の 日の

有効水分量 (p F l . 8 ～

p F 3 . 0 間) と の差) に応 じて

蒸発散に ブ レ
ー

キが か かる と考える ｡
こ の蒸発散

抑制を土壌水分量の関数と して , 指数関数的に表

現す るならば, 土壌水分量 の経時変化 ( 日変化)

は , 次 の ( 1 ) 式で表され る｡

M i ＋ 1 = M i ¶β
･ E i ＋P l

‥ ‥ … … … ‥ … ‥ … ･( 1)

こ こ に ,

M : 有効土層の容易有効水分量 ( R A M ) で

あり, 下添字は順序日数 ｡

E : P e n m a n 式 で計算 した蒸発散位

P : 日降水量

β : 水分消費の抑制係数

また
,
M
l ＋ 1 の 上 限は圃場容水量 の値 で ある ｡

( な お , 根群域よ り下層から の 上 向き補給水

量 は無視す る｡)

蒸発散抑御効果を与 える係数βに つ い て は その

定義を ( 2 ) 式 に 示 し, そ の変化を図一 4 に 示す ｡

β
= e X p( γ

･ ( M l - R M c) / R M c〉 ･ ･ ･ ･ ･ … ‥ ‥

( 2)

こ こ に ,

γ: 標準係数

R M c : 抑制 が 始 ま る 臨界 の 土 壌 水分量 と し,

M i ≧ R M c の と きβ
= 1 と す る｡ 本地 区で

は, R M c をR A M の8 7 % と した ｡

ま た
,
( 2 ) 式中の 標準係数γは, 作物群, 土壌

の水分状態, 月別 によ っ て異なるも の と考え, そ

の最適値 を選択す る ことで精度の高 い 予測が可能

とな る｡ 全道 の 試験圃場の 資料か ら得た作物群
･

¶ 4 4 - 水 と 土 第 114 号 ].9 9 9



1 .2

1 .0

屯 ･ 0 .8

嶽

堕 0 .6

霊0 .4

0 .2

0 .0

一 t ト γ
= 1

＋ γ
= 2

ヰ ー

γ
= 3
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図
-

4 抑 制係数βの 変化

R A M ･ 月別 の γの 値を表一 4 に 示 す ｡

ま た図▼ 5 に , 上 記方法に よ る土壌水分量 の 試

算例 を示 した ｡ 図- 5 に よ れ ば, 実用的な精度を

も っ て , 土 壌水分量の経時変化が再現され て い る

こ とがわか る｡

表 -

4 全道 調査 か ら得た標準係数 γ の 値

作物群 R A M 6 月 8 月 8 月

甜 菜

ご ぼう

馬鈴薯

< 25 n 皿 4 . 0 3 . 0 2
. 0

2 5 - 5 0 皿 皿 3 . 0 2 . 0 1 . 3

> 5 0 m m 2 . 0 1 . 0 0 . 5

豆 類

人参

たまねぎ

< ‾25 Ⅱl m 4 . 5 3 . 5 3 . 0

2 5 - 5 0 m m 3 . 5 2 . 5 1 . 8

> 5 0 m m 2 . 5 1 . 5 0 . 5

(

嘲
館
白
じ

等
～
○

)

嘲

虫
肯

顧
撫

0

0

0

0

0

0

0

n

U

O

9

各

7

6

5
(

き
)

3

2

1

3
.
2 予報作業の手順

日々 の蒸発散量 ( 土壌水分減少量) は, 圃場で

の 気温, 風速, 相対湿度, 土壌水分張力, 降水量

( お よび日射量) の 実測観測値 からP e n l n a n 式 に

よ り推算でき る｡ ま た, ( 財) 日本気象協会の ポイ

ン ト予報と して , 天気, 気温, 降水量 風速も得ら

れ る
｡ 直接予報の対象とな っ て い な い 日射量と湿

度は, 晴 れ+ , ｢ 曇 り+ 等の予報天気のカテ ゴ リ
ー

分類からそ の 数値が定められ , 予報天気と土壌水

分量 の動態的水収支モ デル に よ り将来変化 を予測

す る ことができ た ( 図一 6 参照) ｡

4 . 土壌水分予測情報の提供

4
.
1 提供方法

1 9 97 年 の 6 月上旬か ら試験圃場の 関係農家 6 戸

に土壌水分予測情報の 提供を行 っ た ｡ 図- 6 に気

象情報の 流れ と土壌水分予測情報の 流れ を示す ｡

土壌水分予測情報の適正判断の 作業に は当事業所

が あたり , 提供 の実務 は (財) 日本気象協会 に依

頼 した｡ 試験圃場の 6 農家 に は, す で に 多機能 F

A X が導入され て い る の で , そ の F A X シ ス テム

を使 っ て 遇 2 回 ( 月曜日, 木曜日) の 土壌水分予

測情報の 提供を行 っ た ｡ 図- 7 に そ の フ ォ
ー マ ッ

ト を例示す る｡ 図- 7 に 示 され るように , 農家は

む こう
一

週間ま で の 気象概況や予報天気 を表に よ

り得る こ とがで きた ｡ さ ら に ,
グ ラ フ に よ り過去

一

週間の 土壌水分量の 変化状況や
一 週間先まで の

しろがね江花体験圃場 無かん水区

R 姐
= 2 8 . 3 皿m R M c/ M = 0 . 87

標準係数 γ ( 6 月:3 . 0 7 月:2 . 0 8 月: 1 . 3)

1 9 9 6 年 作物名:

■ ■ 蒸発散匪

■ ■ 降水量

- ･ - ･ M = 2 臥3 皿

--- ◆ 一美軸有効水分量

一 推定有効水分量

ヽ

l●ll 叩
･l .ん k l 叩叫暮･叫 ll暮l内

(

百
日
)

嘲
音

盤
･

群
釈

樵

0

0

0
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A
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1
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6 月1 日 6 月11 日 6 月21 日 7月1 日 7 月11 日 7 月21 日 7 月31 日 8月10 日 8 月20 日 8月30日

図
-

5 土 壌水分量の経時変化計算例
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上富良野気象情報

電話回線

観測デ ー タ

体験圃場
気象 ･ 土壌水分観測

編集 ･ 加 工

気象協会北海道本部

電話回線

観測デ ー タ 気象情報

気象協会旭川支部
マ イコ ス 端末
土壌水分予測作成

情報モ ニ タ

電話回線

F A X に よる

気象情報提供

試験農家

図 - 6 気 象情報等 の流れ

予測値を知る こ とが でき, か ん水管理 に供す る こ

とがで きた
｡
こ の ように , 農家 に わか りやす い 表

現で土壌水分情報を提供 した ことが, 当試験圃場

での 特徴である ｡

4
. 2 予 測値の検証

土壌水分量の 変化予測は, ( 1 ) 式 で わ かるよう

に
,
予報降水量の精度に大きく支配される ｡ 降水

量 の予報精度は 3 日先まで は相対的に精度が高い

と い われ て い る
｡
こ の た め

,
予測情報は週 2 回 の

配信に よ り, よ り情報精度が高 い も の を提供す る

ことと した
｡

気象予測の誤差も含めて, 次頁 ( 3 ) 式で定義

す る土壌水分量 の観測値お よび予測値の 日量の平

均誤差 は約 2 m であ っ た ｡ 予測誤差は小さく, 実

用的な精度を有 して い た ｡ 図- 8 に 土壌水分量の

北海道開発局

旭川開発建設部

美瑛地域

農業開発事業所

気象情報の流れ

土壌水分予測情報 の流れ

観測値の 経時変化 (図中太線の 計算土壌水分量)

と予報 日 に配信 した予測値の対比を示 した ｡ 各予

測期間に降水日が出現 したも の で は, 降水量の予

報誤差の た め, 両者の
一

致 の状況は良くな いが ,

無降雨日が続い た期間で は, 両者 の差 は小さくな

っ て い る こ とがわか る｡

n

平均誤差 = ∑ l M e s t(i ) - M ｡ b s(i) l / n
‥ … … ‥ ‥ ( 3)

i = 1

こ こ に ,

M e s t : 予報気象値に よ る土壌水分量

M ob s : 観測気象備 によ る土壌水分量

n : 日数 (予報前半 3 日)

4
.
3 農家 の利用

土壌水分情報提供後 に, 土壌水分予測情報の活

用性や改良点に つ い て農家に ア ン ケ
ー ト調査等 を
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辞 書良 師 抽 週 間 卓l 象 一【1■ 報

【 気 象 た 況 】 6 月 9 日 1 6 時き 0 分 発表

初の 気温 は 1 5 El は平年よ り

そ の 他の 日は lまば平年並

予 対 地 域 【 江 花 】区地

日 Il 日 天 気 催
蕗
℃

l
気

高
温
℃

一
気

均
温
℃

平
気

長大息速及び 降水l
そ の見向

爪 / 5 m IⅥ

南南西 4 1 6

9 南南西 3

1 南西 a

南東 3

O
A
U2 北北東 3

図 一 丁 土壌水分予測情報 の F A X フ ォ
ー

マ ッ ト

実施 した
｡
19 9 7 年 の 天候概況は, 7 月中

･ 下旬 に

か けて晴天日が続 い た が, 8 月 に は降雨日が高 い

頻度で 出現 した ｡
こ の ため, か ん が い 期間を通 じ

て, 平年よりかん水の 回数は少なか っ た ｡
こ の様

な概況の なか, 関係受益者 6 戸全員が ,
か ん水の

必要性の判断や農作業の ス ケジ ュ
ー ル の 立案 に 図

- 7 の 気象情報を利用 し,
一

部 の方は か んが い 開

始時期の判断や参考と して 同図の 土壌水分情報 を

利用 した ことがわ かり, 全員が引き続き こ の 土壌

水分予測情報を必要とす る こ とが明ら か とな っ た ｡

5 . 今後の課題

甜菜圃場の 気象観測値等を使 っ た土壌水分予測

シ ス テ ム の実運用は, お お むね良好な結果 を得た ｡

一

方, 当地で はかん水予報提供 を開始 したばか り

で あり, 試験圃場の 土壌水分の情報を各農家が ど

の ように より役立てて い くか啓蒙す る必要がある｡

特 に 当地域で は, 排水 (暗渠) 整備状況等が異な

る圃場で構成されて い る こと を理由に , 試験圃場

の情報 を い か に各圃場の条件 に適用 して い くか が

重要である｡ こ れ らの課題に つ い て は, 農家 へ の

技術指導等を進める こ ととする ｡
さ ら に , 地域 の

特産化を狙う野菜作物に つ い て は, 予測式の標準

係数の 再検証や最適化が今後と も必要と考えられ,

ま た, 地域 に合 っ た手法 へ の 改良を検討 した い ｡

最終的に は, 近年利用価値の 高ま っ た イ ン タ
ー

ネ

ッ トと い っ た オ ン ライ ン情報 シ ス テ ム を利用 する

こと により, 各農家のか ん水状況に も合 っ た土壌

一 47 - 水 と 土 第 114 号 19 9 9
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図
-

8 土壌 水分量 の観測値 と予測値 の 対比

水分情報の 提供を目指して い きた い ｡

6 . お わ り に

地域の 特徴に応 じた気象情報 シ ス テ ム の構築と,

ま た, こ の 情報を加工 した土壌水分予測の提供は

北海道全域の課題と考える｡ 施設 の建設 に限らず,

施設を どの よう に利用したら良 い か と い っ た技術

検討の機会を得た こ と, さ ら に , 農家と の コ ミ ニ

ケ
ー

シ ョ ン が深ま っ た こ とに技術者と して の実感

を得た ｡ 将来も土壌水分予測の 提供 を続 けるが,

受 け手側が より理解しや す い よう に情報の 改良を

検討 した い ｡

最後 に , 実務的分野 で ご助力を い ただ い た( 財)

日本気象協会にお礼を申しあげると同時に , 関係

機関の 諸氏に も感謝の意を表します ｡
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【報 文】

紀の 川の 農業利水に つ い て
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1 . 地域の概要

紀伊平野地域 は, 和歌山県最大の 農業地帯で ,

地域 の 中央 を東西に流れ る紀の川 を中心 に南北 に

拡が る段丘農地約16 , 0 0 0h a ( 内, 水 田6 , 0 0 0b a) と

を っ て い る
｡

営農状況 は, 水稲中心で裏作 に野菜 ( キ ャ ベ ツ ,

白菜, タ マ ネ ギ, い ち ご他軟弱野菜) , 米 の 生産調

整対策の施策に あわせて永年作物である果樹 (柑

橘特に桃 , 柿, 八 朔, ス モ モ 等) , ハ ウ ス に よ る花

井( バ ラ, 菊 , カ ー ネ ー シ ョ ン
,
ス ト ッ ク等) , 野

菜 ( ト マ ト, キ ュ ウ リ, な す, チ ン ゲ ン サイ等)

へ 転換され て い る ｡

農家 は兼業農家が大部分 を占めて お り, 専業農

家は約2 0 % であり , 農業従事者年齢は6 0 才以上 が

40 % を こ えて い る ｡

経営農地面積 は 1 戸当た り, 平均0 .8 6 h a ‾( 水田

0 . 3 h a
,
果樹園他0 . 5 6 h a) と な っ て い る ｡

2 . 農 業利水の経緯

紀伊平野の 農業利水 を水源に分類す ると, 紀 の

川直接掛か り, た め池掛か り, 及び紀 の川 支流貴

志川と山田ダム 掛かり に分けられる ｡

紀 の川 に つ い て は, 流域面積1 ,7 50k m
2

, 流路延長

1 3 5 . Ok m の 一

級河川で あり, そ の 流域は奈良県, 和

歌山県に またが っ て お り, 水源 を日本有数の 多雨

地帯である大台ヶ原と し て い るが , 河況係数 ( =

最大流量 ÷最小流量) が3 , 5 00 程度で あり流域 の地

*

和 歌山 県農林水産部耕地課

岡 村 成 美
*

( N a r 11 m i O I( A M ロ R A )

次
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. 農業用水再編調整組織整備事業
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5
. 課題
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6
. 今後の 展開

･ ･ … ･ ･ ･ ‥ ･ … … … = … … … ･ ･ … ･ … ･ ･ … 5 9

形, 河川勾配等から
一

時貯留期間が短く流出が遠

く
, 大出水となり, 災害を起 こす

一

方, 減水も速

く晴天が続けばす ぐ に渇水が始まると言 っ た , 安

定利水が しに く い 河川で ある ｡

紀 の川流域の 農業利水は, 徳川時代に はほぼ現

在の 用水路網に近い 姿が 出来上が っ て い た と考え

られ る｡

紀伊平野の 用水路開削は, 紀州藩二代藩主徳川

光貞 の時代に 始まり, 元禄 9 年( 169 6 年) , 紀 の川

右岸 のか んが い 用水路と して藤崎井 ( 那賀町の約

2 4k m) が 開削され , さ ら に , 宝永 4 年 (17 07 年)

吉宗 の 頃 に小 田井 (高野 口町か ら岩 出町の 約3 3

k m ) が 開削された他, 主要な用水路が次々 と整備

され て い っ た ｡

こ れ ら水路開削に お い て才能を発揮した の が井

沢弥惣兵衛, 大畑才蔵の両名 である ｡

井沢弥惣兵衛は ｢水盛法+ と い う水準測量法を

考案 し,
一

方 , 大畑才蔵は, 事前 に緻密な施工計

画をた て , 用水路 を工 区割に して , 各工 区 で必要

な資材量や土量 を算出し, そ れ に要す る人数 を割

り当て , 各 工区を同時に着工させ る こと によ り工

期短縮を図 っ た ｡

こ の 様 に して用水路整備 は進められたが , 紀 の

川本流か ら の取水施設となる と, ｢ 木工沈床+ と い

う木製井堰の ま まで あり, 洪水 の度 に流失 し, 復

旧は農家の大き な負担 (労働提供等) で あるとと

も に, 安定的な用水確保 に支障を来 し, 農民間で

の水争 い が絶 えなか っ た ｡

また , 中山問部に お い て は用水の確保 は困難で

あり, 水 田用水と して はた め池 に依存 してお り,
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結果, み か んや柿等の果樹が普及す る こ と に な っ

た
｡

一

方 , 大和平野に お い ても平野内に大河川が無

い こと
,
ま た, 年間降水量も少な い こ とか ら慢性

的水不足に悩んでお り, 吉野川 (紀の川 : 奈良県

内で は吉野川とい う) 分水 を強く希望 して い た｡

こ の様な水不足の 状況下 にお い て , 第 2 次世界

大戦後の 経済復興 5 ヶ 年計画が策定され る中, 大

和紀伊平野の農業用水の不足 を補うほか に , 電力

開発 をも考える十津川 ･ 紀 の 川総合開発事業計画

の
一

環 とし て , 十津川 ･ 紀 の 川土地改良事業が昭

和2 7 年よ り実施された ｡

大和平野, 紀伊平野合わせて約 2 万h a の 農地 へ

の かんが い 用水の安定供給等を図るため , 紀 の川

に大迫ダム (有効貯水量約2 6 , 7 00 千 血) , 津風呂ダ

ム ( 同約2 4 , 6 00 千1 ぜ) を農水省が建設 し, 十津川

上流に猿谷ダム ( 同約17 , 3 0 0 千Ⅰぜ) を建設省が か

んが い 期農業用水占用ダム と して建設 し, 紀 の川

に流域変更された ｡ また , 吉 野川か ら大和平野に

新た に 分水す るため の 下渕頭首工 , 紀伊平野に お

ける紀の 川本川に ある1 2 の旧来の取水堰( 口) ( 小

田
,
七郷 ,
三谷, 藤崎, 荒見 , 安楽川, 六箇, 小
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土水路, 右横水路の
一

部 が コ ン ク リ
ー

ト水路 に整

備された ｡

十津川紀の 川土地改良事業に つ い て は,
一

部 畑

か ん工事 を除 い て昭和5 9 年度 に完了 し, 両平野の

深刻な水不足は解消された ｡

昭和58 年か らは, 大迫ダム , 津風呂ダム および

下渕頭首工 に つ い て は, 両県 に またが る重要施設

という ことで水管理 を含めて 国に よ る直轄管理が

行わ れて い る ｡

3 . 農 業利水の管理

紀の 川の 農業利水の 管理 は, 前述の とおり昭和

5 8 年 より国直轄管理施設として大迫ダム , 津風呂

ダム及び下渕頭首工 があり, ま た, そ の他 の 国営

造成施設等 (頭首工 , 水路) は関係改良区が国か

ら委託を受 けて管理 を行 っ て い る ｡

現在 ,
ダム 貯水状況, 各頭首工で の 取水状況等
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営造成施設整備事業 に より管理 シ ス テ ム( 図- 1 )

が構築され ており , 南近畿土地改良調査管理事務

所にお い て管理する とともに, 紀 の川土地改良区

連合 にデ ー タ表示され改良区に お い ても管理 を行

つ て い る
｡

紀 の 川 に お い て は, 農業用水が全体の 許可水利

権水量に対 して約8 0 % ( 但 し, か ん が い 期) を占

めてお り, ま た, 十津川紀の 川土地改良事業に よ

り造成され たダム 以外の水源施設が な い た め, 利

水調整の主導権 を握 っ てきた ｡

しか し, 現在, 大滝ダム , 紀 の川大喝が建設中

で, 紀伊丹生川ダム が実施計画調査中とな っ て お

り, 今後独自の 水源施設を持 つ 多種利水( 上工水)

と の共存を して い く必要が ある｡

一

方, 最近 の 農業形態の 変化に よる田植え の早

期化, 土 日集中等事業計画時とは異な っ た水利用

にな っ て き て い る｡

そ の た め , 農業者自らが水源情報, 河川流況を

理解把握す る ととも に , 取水計画に 基づ き適時適

切な放流要請 を行えるように して い く必要があ る｡

今回, 紀 の 川土地改良区連合が事業主体とな っ

て, 平成 7 年度か ら 9 年度 にか けて農業用水再編

調整組織整備事業に よ り ｢紀の川 4 頭首工利水解

析業務+ と して , 紀 の川 4 頭首工にかか る有効水

利用及び円滑な水管理のた め に , 前述 の水管理 シ

ス テ ム デ ー タ に係る諸係数の決定及び実管理 に用

い る地点必要流量 の検討 を行 っ た ｡

以下, 検討内容
･

結果 に つ い て述 べ る｡

4
. 農業用 水再編調整組織整備車業

(1) 経緯と作業内容

(平成 7 年度)

1) 概要

各検討項目に お ける方法 を比較検討 し, 今

後 の 方向性及び問題点に つ い て の整理 を行う｡

2) 作業項目と内容

(D 各頭首工地点の流量算定式の検討

各頭首工構造図及び水位計設置地図か ら,

各地点の流量算定式を検討し, 算定結果よ

りH ～ Q 表 の 作成を行う｡

(参 新六 ヶ 井地点水位 ～ 小田地点流量 の相関

検討

上記(∋で選定 した水位観測デ ー タ を基 に

最下流に位置す る新六 ヶ 井頭首工地点水位

- 51 -

に 対す る小田地点流量を整理 し相関関係 を

検討 した上 で, 新 六 ヶ井水位
～ 小田地点流

量表 を作成する ｡

(参 上流地点から 4 頭首工地点まで の用水到

達遅れ時間の検討

水位観測デ
ー タ を基 に , 上流ダム地点か

ら 4 頭首工地点まで の実績 に基づ く用水到

達遅れ時間の検討を行う ｡

3) 検討課題

① 頭首工地点直下流の流量観測実測値 を用

い て
,
H ～ Q 式 の妥当性 をチ ェ ッ ク し, 精

度を向上 させ る｡

② 小田頭首工地点の 内水位計の設置位置を

変更し, 取水量の精度 を向上 させ る ｡

( 平成 8 年度)

1) 概要

前年度に算定した H ～ Q 式 の精度 を向上さ

せるた め, 頭首工下流の 流量観測実測値との

比較検討を行 い , 計算式の 補正方法に つ い て

検討を行 っ た ｡

2) 作業項目と内容

(∋ 流量観測実測値と計算流量 の誤差の分析

流量観測実測値と計算流量値 を比較検討

し, 原因及 び補正 方法に つ い て検討した ｡

② 水位計観測水位と実測水面標高の 分析

現地に て水位計設置地点の水面標高を実

測 し, 観測水位との比較分析 を行 っ た ｡

(卦 藤崎頭首工 の越流部標高の 実測

流量観測値と計算流量値に大き な誤差が

生 じた藤崎頭首工の越流部標高を実測 した ｡

④ 補正式の 検討

上記の 分析をふま え, 計算式の 補正式 を

検討 した ｡

3) 次年度 へ の検討課題

(∋ 平成 8 年度の観測デ ー タ及び次年度実施

す る流量観測値 を基 に , 更 に H ～ Q 式 の 精

度 を向上 させ る ｡

(卦 小田 , 岩出頭首工 に つ い て も越流部標高

を実測す る｡ 新 六 ヶ井頭首工 に つ い て は,

水量が多く実測が困難であるた め除外す る｡

( 平成 9 年度)

1) 概要

平成 8 年度実測値と今年度行 っ た流量実測

値を加 え, H ～ Q 式, 小 田 ～ 新六 ヶ 頭首工 の

水 と 土 第 1 14 号 .
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相関, 用水到達遅れ時間をまと めた ｡

2) 作業項目と内容

① 現地測量 の 実施

小田頭首工及び岩出頭首工の 越流部標高

の 実測を行 っ た ｡

② 補正式の再検討

平成 8 年度観測値及び流量観測実測値を

加 え, H ～ Q 計算補正式 を再検討 した ｡

③ Ⅲ ～ Q 式 の補正

上記の補正式か ら, H ～ Q 表 の補正 を行

っ た ｡

④ 新六 ヶ 頭首工外水位と小田頭首工流量の

相関式

平成 6 , 7 ,
8 年 の観測記録から, 新六

ケ 井頭首工外水位と小田頭首工流量の 相関

式を算定 した ｡

(9 用水到達遅れ時間の算定

平成 6 , 7 , 8 年 の観測記録から , 上流

ダム か ら各頭首工 まで の 用水到達遅れ時間

を算定 した ｡

⑥ プ ロ グラ ム 開発

実管理 を踏ま えた表計算ソフ ト に よる計

算プ ロ グラ ム を開発 した ｡

(2) 各頭首工 の H
/
) Q 特性

≪概要≫

各頭首工 の H ～ Q 特性は, 水利公式 を用 い て求

めた計算流量 と河川流量観測値か ら補正 を行 い算

出す る｡

検討の フ ロ
ー チ ャ ー ト は図- 2 の と お り で ある ｡

各頭首工 の構造寸法を基 に , 各越流部構造別に

水利公式に より H ～ Q 特性 を求めた｡ ( 表 - 1 )

次 に , 平成8 , 9 年度 に お い て各頭首工下流で実施

された流量観測結果と計算流量との比較を行 っ た

と こ ろ, 藤崎頭首工及び新六 ヶ 頭首工 に つ い て は

実測流量 と計算流量との差が大きくな っ て い る ｡

そ の た め, 水面標高を実測す る ことで水位計観

測外水位との 比較を行 っ た ｡

結果, 水位計観測値に は, 小 田頭首工 で - 0 . 04 1

m , 藤崎頭首工 で＋0 ･
1 7 3 m , 岩出頭首工で ＋0 ･q ll

m , 新 六 ヶ 頭首工で ＋0 . 00 6 m の 誤差があると考 え

られた ｡

こ の水位観測誤差 を補正値と して水位計観測値

に加算 し, そ の 外水位の時の計算流量 を実測流量

と比較す ると流量差が減少したが, 依然, 実測流

量 と大差が生 じて い るた め, 実測流量 と水位計補

正計算流量か ら相関式を求め, 計算流量 を補正す

る
｡

以上 , ｢ 水位計観測水位流量+ , ｢ 水位計補正水位

計算流量+ , ｢ 水位計補正水位補正流量+ と計算流

量 の補正 を行 っ た が ,
こ れ ら の 流量 と実測流量 と

の食 い違 い の 程度を評価す るため に , 関数 の
一

つ

と し て, 相対誤差を用 い た ｡ ( 表- 2 )

小 田頭首工 を除く頭首工 で は相対誤差が減少し

て い る こ とか ら, 補 正 を行 っ た こ と に より, 計算

フ ローチャート 説

く垂垂至⊃
l

頭 首工 の構造寸法の把握

2
, 水理公式を 用

い た H ～ Q 特性

3. 実測流量を用 い た検証

4
. 水位計観測 外

7k 位の修正

5. 河川流土 l且測値を用 い た計芳流土値の捕正

6
. 各式の検証

･ 評価

7
. 流量補正の 決定

8. 水 位計観測外水位毎 の 越三充丑を整理

E N D

現地 にて越流部標高を実測し ､ 国面記 載標高と比較する ｡

越流部構造毎に適する水理公 式を用 い ､ 越流量を計算する ｡

沈主観測実測値と上言己H ～ Q 計算値との比 較検証｡

硯他 にて水位計設置 地点の水面標高を実測 し､ 観測 値との誤 差を修正 ｡

実測 した河川涜量と上記観測外水位修正後の計算流との 相関を 求め ､ 計算流量を補正 する ｡

相対誤差 ､ 実際の観測された 外水位範囲か らの 妥当性及 び評価｡

頭首工毎の 流量補正 の決 定｡

上記を基 に計算 したH
～ Q 表 ｡

図- 2 頭 首 工 H ～ Q 特 性検討 フ ロ
ー

チ ャ ート
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表- 1 頭首工構造寸法及 び適用水 理公式

類首二 名 区 分 名 称
項 目

流下状態 適用水理公式
唖天E し 赦高〔L 哩長 堪幅 唖高

小 田頭 首 工 匡】足 部 固定唖1 66. 26 6 3. 80 1. 5 5 99 . 98 2. 46 域 流 8 e r e s i n 5ki

嵐定唖2 6t; . 27 6 3 . 8 0 1 . 5 5 11 . 50 2 . 4 7 連 流 8 e r e 5 i n ski

流古格 6 6 , 37 6 6 . 1 0 0. 30 4 . 0 0 0 . 27 墟 流 G o v i n d a 一 尺a o

可動 部 洪水吐1 6 6 . 40 6 4 . 8 0 l
.
5() 2 0
.
0 0 2 . 40 連 流 8 e r e 5i n ski

洪水吐2 66 . 40 6 4 . 8 0 1 . 50 20 . 0(】 2 . 10
自由流 出 自由流 出 ( 兼t 係数 : ヘ ンリ ー

の 美峻曲線)
洪水吐3 8 6 . 40 6 4 . 8 0 1 . 50 2 8 . 0 0 2 . 4 0

土砂吐 6 6 . 50 6 3
.
0 0 1
. 50
6 0 . 0 0 3 . 50

連 流 8 e r l≡Si n 5 ki

自由流 出 自由詠 出 ( 洗l 係数 : ヘ ンリ
ー の集魚曲線)

魚 頚 右岸魚道 66 . 30 6 2 . 80 l . 1 5 0. 印 3 . 50 墟 兼 G o vi nd a - R a ()

右岸切欠部 ` 6 . 00 6 2. 名0 1 . 1 5 1 . 5() 3 . 20 連 流 G o vi n da- R a o

中央点並 8 6 . 27 6 3 . 8 0 0 . 50 1.
0 0 2 . 4 7 連 流 G o Y i n d a - R a o

中央切欠部 6 6 . 1 7 6 3 . 8 0 0 . 50 l . 0 0 2. 37 墟 流 G o v i n d a 一 尺a o

奉 伺 頭首 エ 匡l定モ那 固定唖1 36 . 87 3 5 . 30 l
. 00 8 6 . 20 】. 5 丁 革 流 8 e r e 5 i n 5ki

固定唖2 36. 89 3 5. 30 0. 0 5 6 0 . 0() t . 5 9 連 流 G o vi nd a - R a ()

流径路 36 . 90 3 5. 3 0 0.
0 5 4 . 0 0 l . 60 超 流 G o v i nd a- R a (〉

可動部 右岸土砂吐1 36 . 98 3 4 . 4 8 0 . 80 =L O O 2. 50 連 流 8 e rt≧S i n ski
右岸土砂吐 2 36. 98 3 4 . 48 0 . 80 1 0 . 8 0 乙 50

左岸土砂吐 3 36 . 98 3 4 . 4 8 0 . 80 1 0.
0 0 2 . 50

自由流 出 自由流出 ( 流l 係数 : ヘ ンリ ー の 実♯曲強)
左岸土砂吐 4 36. 98 3 4. 4 8 8 . 80 川 . 0 0 2 . 50

魚 j舌 右岸魚漣 37
.
28 3 4 . 4 8 0

.
50 2 . 30 2 . 80 名 流 G o v i nd a- R a o

右岸切欠部 36
,
67 3 A.

4 8 0. 10 1 . 7 0 2 . 1 9 穫 流 G 亡IV i nd a- R ao

左岸魚道 36 . 80 3 5 , 30 0. 50 l . 50 l . 50 連 流 G o vi nd a一尺ao

左岸切欠部 36 . 1 0 3 5 . 30 0 , 30 1 , 50 0
.
80 蛙 流 G o vi nd a 一 尺a o

岩 出頭 首 工
固定部 固定唖 け . TO 1 5 . 2 0 8

. 53
川 . 1 0 2 . 50 連 流 8 e r e 5 i n ミki

可動 部 洪水吐1 1 7 . 70 1 5. 7 0 l. 80 3 0 . D O 乙 00 連 流 8 e r e si n 5k i
洪水吐2 1 7. 70 1 5. TO 1.

80 30 . 00 乙 0 0

洪水吐3 1 7
.
70 1 5
.
70 1
.
80 3 0 . 0(】 2 . 00

自由演 出 自由流出 ( 流書係数 : ヘ ンリ ー の 実峻 曲線)
洪水吐4 1 7 . 7() 1 5 . 7() 1 , 80 3 0. 0 0 2 . 00

土砂吐1 1 7. 80 川 . 8 0 1 . 0 1 1 0
.
0 0 3 . 00 墟 流 8 モ r e Si n ski

土砂吐2 1 7 . 80 t 4 . 80 l
. 0 4 1 0.

00 3. 0 0 自由流出 自由流出 ( 先主係数 : ヘ ンリ ー

の 実填 曲線)

魚 道 右 岸魚i羞 1 7
. 60 1 5 . 80 0 . 20 5. 1 0 1. 8 0 墟 流 8 e r e s i n 5k i

右岸魚道欠口

完全もぐり読 も ぐり流出 (流l 係数 : 8 . 6 り

自由流 出 自由流出 ( 流l 係数 : 0 . 6 り

等 充 マ ニ ン グ

左岸魚道 1 7 . TO 1 6. 70 0.
30 l
.
50 1 . 0 0 墟 5充 G o vi nd a一尺a o

左岸切 欠部 1 7
, 15 1 6.

70 0. 30 0. 50 0 . 7 5 連 流 G ¢Vi nd a 一 尺a o

左 岸魚道欠口

完全もぐり流 もぐり流出 (兼 l 係数 : 0 . 6 り

自由読 出 自由流 出 ( 流1 係数 : 8.
引)

等 流 マ ニ ン グ

新 六ケ 井】姐育 エ 叫動郡 洪水吐1 3. 50 2. 80 0.
3 2 34
.
75 0 . 8 9

墟 流 8 e r e si n sk i
洪水吐2 3

.
50 2
.
80 0. 3 2

34
.
7 5 0 . 8 9

洪水吐3 3 . 50 2 . 50 0 . 3 2 3 0. 8 0 1. 2 0

洪水吐4 3 . 50 2 . 50 0 . 3 2 38
.
00 l . 2 0

洪水吐5 3. 50 2. 50 0. 3 2 1 0 . 00 l . 2 0

自由流出 自由洗 出 ( 兼l 係数 : ヘ ン リ
ー

の 実検曲線)
洪水吐6 3. 5() 乙 80 0 . 3 2 38.

50 0 . 8 9

洪水吐丁 3 . 50 2 . 80 0 . 3 2 38. 50 8. 8 9

洪水吐8 3. 50 2. 80 0.
3 2 38
.
50 8 . 8 9

土砂吐 3
.
50 1
.
30 0
.
4 0 川.

00 2 . 2 0
連 流 8 e r e si n sk i

自由流出 自由売 出 (先 生係故 : ヘ ン リ ー

の 実墳曲線)

魚 道 右 岸魚道 3 . 5Z l . 30 0
.
30 2 . 55 2 . 2 2 連 流 G o vi nd a - R a o

右岸切欠部 3. 27 1 . 30 0. 36 3 l. 66 1. g 7 ま査 読 ‾ G o v i n d a - R a o

左岸魚道 3 . 40 2 . 80 0
.
3 0 5.

00 0 . 6 0 雀 流 G o v i n da
- Ra o

中央魚道 3 . 40 2 . 8(I 0 . 3 0 5 . 00 0. 6 0 連 流 6 0 V i n d a - R a o

ー 5 3 - 水 と 土 第 1 14 号 1 9 9 9



表 - 2 4 頭首工 流量観測値 ･ 計 算流量比較表
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流量が実測流量 に近づ い て い る こ と に な る｡ /ト田

頭首工で ｢水位計補正水位補正流量+ で相対誤差

が増加して い る の は, 実管理 に お い て 土砂吐ゲ
ー

ト を操作 して い る こ とか ら, 単純 に水位と流量 の

相関が求められ な い ためと考えられる ｡

次 に , H ～ Q 特性 の適用範囲の妥当性 に つ い て

の検討も加 える ｡

検討 に用 い た外水位範囲が , 実際 に水位計で観

測された外水位範囲と比較 して どの 程度な の か を

把握す るため に , 平成 6 , 7 , 8 年 の 各頭首工の

水位計で観測された外水位 を集計 した ｡

か ん が い期 と非か んが い 期と で は ,
ゲ ー トの 開

閉状態の違 い に より突出す る外水位が異なるが,

か ん が い期 にお ける頭首工 の実管理 を目的とす る

こ とか ら, か ん が い期 の 外水位 を対象と して, 検

討の 対象と した外水位範囲と, か ん が い期 の水位

計観測最多水位範囲を比較す ると, 観測水位の 殆

どが検討対象水位の範囲内に存在 して お り (表一

3 ) , 今 回検討成果に よ り実管理 する こ と に つ い て

支障な い と考えられる

以上 の検討結果より, 各頭首工 の 補正 に つ い て

は, 以下 の と お りとする ｡

1) 小 田頭首工

水位計の 観測水位か ら計算した流量 が最 も

相対誤差が小さくな っ て い る こ とか ら, 水位

補正 の み行う｡

･ 水位補正値 : H
'
= - 0 . 0 41 m

( 水位計の 観測水位か ら, 0 . 0 4 1 m を減 じて,

H ～

Q 表 に て越流量を ( Q l) を算出す る｡)

2) 藤崎頭首工

水位修正
･

流 量修正 を行うこ と に よ り, 相

対誤差が小 さくな っ て い る ｡ ま た , 水位計で

観測された外水位の殆 どが , 検討対象の水位

範囲に含まれて い る こ とか ら, 全 て の水位 デ

一 夕 に対 して修正 を行う｡

･ 水位計補正値 : H
'
= ＋0 .1 7 3 m

( 水位計の 観測水位 に0 .1 7 3 m を 加算 し, H

～ Q 表 に て越流量を ( Q l) を算出す る｡)

･

流量補正式 : Q 2 = e X p〈1 . 3 56 ＋0 . 6 0 4 × L n

( Q l)〉

( 水位補正越流量Q l を補正 する ｡)

3) 岩出頭首工

藤崎頭首工と同様な状況であるの で, 全て

の水位デ
ー タ に対して修正 を行う｡

･ 水位計補正値 : H
'

= ＋0 .0 1 1 m

( 水位計の 観測水位 に0 . 0 1 1 m を加算 し, H

～ Q 表 に て越流量 を ( Q l) を算出す る｡)

･ 流量補正式 : Q 2 = e X p〈0 . 9 28 ＋0 . 7 4 2 × L n

( Q l)〉

( 水位補正越流量 Q l を補正する ｡)

4) 新六 ヶ 頭首工

新六 ヶ 頭首工 は以下の理由に より ,
河川流

量観測値か らの 修正 は行わ な い こ ととす る｡

(丑 新六 ヶ頭首工地点は紀の川下流に位置 し,

大阪湾の 背水の影響を受けて い る ｡ 従 っ て ,

こ れ まで河川流量観測値 (実測値) を用 い

て修正 を行 っ て来たが , 実測値と実際の流

量値との誤差が大き い と考えられる ｡

② 第 1 段階補正 (水位計観測水位補正) 後

の流量 と実測値との誤差が他の頭首工 (藤

崎, 岩出) に比 べ て大き い ｡

･ 水位補正値 : H
'
= ＋0 . 00 6 m

( 水位計の観測水位 に , 0 . 00 6 m を加算 して,

甲
～ Q 表 に て越流量 を ( Q l) を算出す る ｡)

(3) 小田頭首工流量
～

新 六 ヶ 頭首工水位の 相関

≪目的≫

小田頭首工 ～ 新六 ヶ 頭首工区間の各頭首工取水

が行われ て い る状態に お い て , 最上流 の 小田頭首

表- 3 検討水位内観測デ
ー タ数

頭首エ 検討対象水位

( E し. m )

左 記水位 範 囲

内デ
ー タ数
(個)

観測デ ー タ稔

数に対する割
( % )

備考

小 田 頭首 エ 6 5
.
6 一 - 6 6 .4 4

,
8 2 0 8 8 .7

1艮測 水 位 の 殆 ど が ､ 検 討

対象水位範囲内に存在す

藤崎頭首 エ 3 6 .7 ･ 〉 3 7 .0 4
,
9 7 7 9 1 .5

1民意q 水 位 の 殆 ど が ､ 検 討

対象水位範囲内に存在す

岩出頭首 エ 1 7 .6 一 } 1 8
.
0 3

.
5 9 3 8 3

.
8

現 測 水 位 の 殆 ど が､ 検 討

対象水位範囲内に存在す

新大ケ頭首 エ 3 .5 一 〉 3.7 2 .9 8 5 5 5.8
1毘測 水 位 が ､

E L = 3 .5 0 m 以

下 のものも存在する｡
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B ≦ 3 . 5 m

Q
ご 9 .8 7 2 ★ B - Z 7 . 5 42

r = 0 .3 0 05 6

3 .0 3 , 5

薪 六 ケ 頭 首 工 水位 ヨ ( E L . m )

周 一3 新 六 ヶ 頭首工外水位
一 小 田頭首工越流量相関図

工流量に対す る新六 ヶ 頭首工 の水位 を推定する相

関式を作成 し, 実管理にお ける基礎資料とする ｡

≪対象期間の 選定≫

相関式 を検討す る期間は下記条件 に より選定す

る｡

(丑農水の 取水が大であるかんが い 期 ( 6 月 ～ 9

月) を対象とする ｡

(蟄最大必要量の推定を前提に 考え, 区間流出が

少 な い 期間 (渇水期) を対象とする ｡ 従 っ て,

降雨日は検討対象外とする ｡

(卦全頭首工 の 取水が行われて い る期間を対象と

す る｡

④出水後の流出が逓減す る期間は, 流域流入 が

大で ある こ とか ら対象外とす る ｡

(参平成 6 年の渇水期 で河川水域が減少し, 必要

水量 が満たさ れて い な い と思われ る 7 月 か ら

8 月前半期は, 水 田の河川還元水も極端に 少

な い と考えられる こと か ら検討の 対象外とす

る
｡

⑥検討に 用 い るデ
ー タ は

,
日平均値デ

ー タ を用

い る｡

4 .0

≪結果≫

1) 小 田頭首工流量
～ 新六 ヶ頭首工水位相関式

新六 ヶ 頭首工 に つ い て は, 堰天端高が E L .

3 .5 0 m で あ り, こ れ を越 えると流量増加割合

が大となる の で算式の境界条件とす る｡ ( 図一

3 )

･ H ≦E L . 3 . 50 m

Q = 9 . 87 2 × H - 27 . 54 2

( r = 0 . 30 1)

･ H > E L . 3 . 50 m

Q = 5 7 .
4 76 × H - 1 9 4 . 1 57

( r = 0 . 16 5)

但 し, H : 新 六 ヶ 頭首工水位 ( E L . m )

Q : 小 田頭首工流量 ( 出 / s)

r : 相関係数

2) 小田頭首工流量 ～ 岩出頭首工水位相関式

岩出頭首工に つ い て は, 堰 天端高が E L . 1 7 .

7 0 m で あり, こ れ を越えると流量増加割合が

大 となるの で算式の境界条件 とす る｡ ( 図-

4 )

･ ⅢⅠ≦E L .
1 7 . 70 m

Q = 3 . 0 00 × H I - 4 7 . 6 4 8

一 56 - 水 と 土 第 114 号 19 9 9
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H ≦ 1 丁.7 m

Q
= 3 , 00 0･汁H- 47 . 64 8
r
= 0 . n 6 6 9

1 了.0 1 丁.5 1 8 .0

岩出頭 首工 水位 H ( E L . m )

図 - ヰ 岩 出頭首工外水位
一 小 田頭首工越流量相関図

( r = 0 . 11 7)

･ H I > E L . 1 7 . 7 0 m

Q = 36 . 81 1 × H I - 64 6 . 10 4

( r = 0 . 8 0 4)

但 し, H I : 岩出頭首工水位 ( E L . m )

Q : 小 田頭首工流量 (Ⅰぜ/ s)

r : 相関係数

3) 新六 ヶ 地点と岩出地点に お ける水位の 関係

前記の 2 式を用 い て, 小 田頭首工地点流量

に対す る両地点必要水位の 関係式を導く と,

9 . 8 72 × H - 2 7 . 5 42 = 3 6 . 81 1 × H I - 6 46 .1 0 4

36 . 8 1 1 × H I = 9 . 87 2 × H ＋61 8 .5 62

H I = 0 . 26 8 × H ＋1 6 . 8 04

新六 ヶ頭首工水位 H = 3 . 50 m の 時 の 岩出水

位を想定す ると,

H I = 0 .2 6 8 × 3 . 50 ＋1 6 .
8 04 = 1 7 . 7 4 m

(5 . 8 56 血ソs) > 1 7 .7 0 m と な る｡

従 っ て, 新六 ヶ水位3 . 50 m を確保すれ ば岩

出地点にお い ても , 必要流量 は確保され ると

考 えられ る｡

4) 実管理 へ の適用

新六 ヶ 水位 を ベ
ー

ス に相関式を実管理 へ の

1 8 . 5

適用 を行うに つ い て は, 下記留意事項が上 げ

られる ｡

a) 小 田頭首工流量 に つ い て は , 流下量 (堰

越流量) と な っ て お り, 頭首工地点流量

とする に は流下量 に小田頭首工取水量を

加える必要が ある ｡

b) 相関式と して ,
4 頭首工 間で取水が行わ

れて い る こ とが前提条件であるた め, い

ず れ か の頭首工で取水が行われ て い な い

場合 に は, 取水停止相当分の 新六 ヶ井水

位上昇を招く｡

c) 相関式の前提 とし て , 渇水期デ
ー

タ に基

づ い て い る こ とか ら
,
比較的豊水期 にお

い て は
, 新 六 ヶ 水位が上昇す る｡

d) 相開式 を作成 した デ
ー タ に は水田還元

水が含まれて い るため, 代 かき初期や 中

干 し後取水期にお い て は, 水 田還元水が

減少して お り新六 ヶ 水位は低下す る｡

(4) 用水到達遅れ時間

≪目的≫

上流ダム の放流水の 各取水施設 へ の 到達時間の

把握が利水管理 に お い て 放流要請時期決定等重要

ー 57 - 水 と 土 第 114 号 1 9 9 9



表 -

4 実測流量 に基 づく用水到達時間 の算定

区 間
横 言丁ヌ可家 削 除 日芸文 検 討 日認

区 分
到 垂 時 間 流 遷 元 下量

粗度係数日数 ( 日) ( 日) (h r) ( m/ 5) ( 血3/ s)
黒 渕 タ ム

‡
西吉野頭首 エ

5 4 1

最 大 9 . D 0
. 3 4 6 0 . B3 0 0 . 0 3 6-

最 小 9 . 0 0 . 3 4 石 0 . 8 3 0 0 . 0 3 6

平 均 9 . 0 D . 3 4 6 0 . 8 30 D . 0 3 6 ,
由 吉 野 頭 首 工

?

小 田頭首 工

7 4 3

最: 六 1 2 . 0 0 . 4 7 8 5 . 1 6 5 0 . 0 5 3

最 小 9 . 0 0 . 3 5 9 4 . 7 5 6 0 . 0 3 3

平均 1】. 0 0 , 3 99 4 . 98 9 0 . ロ4 6

下 渕 頭 首 エ

～

小田頭首 エ

3 5 2 3 1 2

最 大 1 8 . 0 D . 9 8 8 94 . 7 3 6 0 . 0 5 7

最 小 7 . 0 0 . 3 8 4 5 . 6 1 0 0 . 0 2(;

平 均 1 1 . 3 0 . 6 8 2 2 4 . 1 6 3 0 . ロ4 D

大 迫タ ム

～
下渕頭首 エ

2 4 1 0 1 4

最 大 1 8 . ロ 1 . 3 2 7 2 9 . 6 5 5 0 . D 8 1

最 小 9 . 0 0 . 6 6 4 4 . 4 7 0 0 . D 2 8

平 均 1 4 . 3 0 . 8 8 1 9 . 6 6 4 D . 0 5 4

i畢l軋呂 タ ム

J

下渕頭首 エ

2 4 1 1 1 3

最 大 6 . 0 1 . 0 6 5 9 . 0了5 8
.
0 8 2

最 小 3 . 0 0 . 5 3 2 2 . 8 1 5 0 . 0 2 5

平 均 4
.
1 ロ. 8 4 8 5 . 2 0 8 0 . 0 4 5

小 田 鵠 首 エ

!

藤崎頭首 エ

9了 82 1 5

最 大 1 2 . 0 1 . 4 3 5 1 1 Z . 8 6 8 D . ロ9 6

最小 3 . 0 0 . 3 5 g 7 , 9 1 5 0 . 0 2 5

平 均 7 . Z 0 . 6 6 3 2 8 . 8 5 9 0 . D 3 6

藤 崎 頭 首 工

‡

岩出頭首 工

4 7 3 1 1 6

最 大 7
.
0 0

.
7 t5 4 5 7 . 1 0 4 0 . 0 5 8

最 小 4 . 0 0 . 4 3 7 1 6 . 2 0 4 0 . 0 2 5

平 均 5 . 8 0 . 5 4 5 35 . 3 g 3 0 . 8 3 8

看 出5規首 エ

～

新六 ヶ 頭首 エ

28 1 8 1 0

最 大 1 2 . 0 D . 4 4 8 6 9 . 5 12 0 . 8 7 9

最 小 7
.
0 0 . 2 6 2 1 2

.
5 1 6 0

.
0 2 8

平士句 9 . 6 0 . 3 3 8 3 0 . 4 4 4 D . 0 4 9

表 - 5 平均 用水到達時間及 び区間流量
～ 用 水 到達時間相関式

表一5 : 平均 用水到達時間及び区間流量 ～ 用水 到達時間相関式

区間 延長

(k m )
勾 配 時 間

(h r)

流速

(m / s)
流 量

( m 3 / s)

相 関 式 相 関係 数

0〕 黒5剃ダム
～

西 吉 野 頭首 エ 1 1 .2 1 / 22 0 9.0 0 .3 4 6 0.8 3 0
(か 西吉 野 頭首 エ ～ 小田頭 首 エ 1 5 .5 1 / 4 5 0 1 1 .0 0.

3 9 9 0 .49 9

(却 下 渕 頭 首 エ
～

小 田 頭 首 エ ‾2 4 .9 1 / 3 8 0 1 1 .3 0 .6 8 2 2 4 .1 6 3 T = e x p(
-

0 .01 0 × Q ＋2 .5 9 8) 0 .6 8 4 3 6

堪) 大 迫 ダム ～

下5剃頭 首 エ 4 3 .0 1 / 21 0 1 4 .3 0 .8 8 1 9.6 6 4 丁
=
e x p( - 0 .0 2 2 × Q ＋2 .8 50 ) ‾0.6 4 0 0 4

喧) 王事風 呂ダム ” 下 溝q 頭首 エ 1 1 .5 1 / 2 ()0 4
.1 0.8

4 8 5 .2 0 8 T = e x p (
-

0 .0 8 8 × Q ＋1 .8 2 4) 0.5 2 1 4 8
(9 小 田 頭 首 工

～

藤 崎竜頭首 エ 1 5 .5 1 / 56 0 7 .2 0 .6 6 3 2 8 .8 59 T = = e x p (
- 0 .01 0 x Q ＋2 .2 27 ) 0 .8 1 6 3 6

ロ) 藤 崎 頭 首 エ
～

岩 出 頭 首 エ 1 1 .0 1/ 1 0 4 0 5 .8 0 .5 4 5 3 5 .3 9 3 T = e x p(
- 0 .0 0 6 × Q ＋1 .9 4 4) 0.

4 2 3 9 7

(抄 岩 出頭 首 エ ー 新六ケ頭 首 エ 1 1 .3 1/ 1 71 0 9 .6 0 .3 3 8 3 0 .4 4 4 T = e x p(
-

0 .0 0 4 × Q ＋2 .3 7 8) 0.3 6 3 8 5
T : 到 遷 時 間

な要素で あるた め, 上流 に位置す るダム か ら中下

流部 に位置す る頭首工 まで の用 水到達遅れ時間を

算定し, 基礎資料とす る｡

≪検討の流れ≫

用水到達遅れ時間算定まで の 流れ は, まずダム

地点か ら最下流の 新六 ヶ頭首工 まで の 間に位置す

る水利施設 ごとの流量 (放流量 , 流下量 (頭首工

地点流量は前記検討の H ～ Q 表 を使用) , 取水量,

地点流量) を整理 し, 対象区間の 上下流施設流量

の突出地点を選抜する ｡

そ の 後
,
時間差及び河川幅, 勾配 か ら粗度係数

を算出し
,
河川 の 粗度係数 を n = 0 . 0 2 5 ～ 0 . 1 00 と

考 えて範囲外とな る不良デ
ー

タ を削除 した上 で適

用デ ー タよ り到達時間を求め る｡

Q : 区 間流量

実測流量 に基づく用水到達時間の 算定表は表-

4 の と おり である｡

ま た , 流量が増加すると流速が大きく なり ,
用

水到達時間は短くなる ことか ら, 各区間ごと に 流

量 と到達時間の相関も求め る｡ ( 表- 5 )

(5) 実管理 の た め の ソ フ ト開発

各頭首工 の H ～ Q 特性, 小 田頭首工流量 ～ 新 六

ケ頭首工水位の 相関及び用水到達遅れ時間に つ い

て検討を行 っ た ｡
こ れ ら の成果を基に実際の農業

利水 に適用 して い くた め に , 次 の 2 ケ ー ス で の表

計算 ソフ ト に よ畠プ ロ グラ ム 開発を行 っ た ｡

(彰計画放流量管理

希望す る頭首工 の取水開始時刻に対す るダム

の放流量及び放流開始時刻を算出
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(診現況放流量管理

上流ダム放流開始時刻及び流量に対す る各頭

首工の取水開始時刻を算出

5 . 課題

実管理 に 向け て の 検討作業は完了 したが , 各検

討項目とも に実績 デ
ー タ数が少な い 点もあり, か

な りの誤差が含まれ て い る可能性がある｡ そ の た

め , 今後とも実管理 に お ける観測デ
ー タ等を加 え

て 各検討項目の 精度を向上 させ て い く必要がある｡

また , 今 回 の 検討に お い ては各頭首工地点での

農業利水に か か る観測値 を基に検討を進めたが,

河川管理者が観測 して い る河川流況デ
ー タ ( 観測

地点は異なる ｡) と の相関等に つ い て も検討を進

め, 対外的に も説得力の ある内容に仕上 げて い く

こ とも必要で ある｡

6 . 今後 の展開

前述の精度を向上 させて い く上で は観測デ
ー タ

の管理 , 保存, 加 工が重要な作業に な っ て くる ｡

ま た, 農業利水者自らが河川の 流況及び水源情

報を把握 ･ 管理 し, 適切な利水計画をた て る こ と

により, 無効放流 を減じる等の利水安全度 を高め

る ことが必要とな っ て く る｡

一

方 , 農業利水の 実態の透明性を確保す夕 こと

で他種利水者との調整が 円滑 に進める こ とが可能

とな るとともに , 広く
一

般 に農業利水の 理解が得

られ るも の と考えて い る ｡

そ の た め, 今後, 河川流況 (頭首工地点観測デ

ー タ) , 水源情報 ( ダム 情報) 等利水管理 に必要な

現況観測デ ー タ を保存 ･ 活用が可能なように施設

の 整備を して い く予定である｡ ( 平成1 0 年度農業用

水水源情報施設整備事業)
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【報 文】

扇状地に お ける用排水施設群の
一

元的管理に つ い て

目
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1
. は じめ に

今 日, 農業農村整備事業 を取り巻く下記に示す

ような社会的環境 の変化 か ら ｢農業用施設の地域

と しての管理に対す る取 り組 み+｢ 農業用施設管理

の合理化 (
一

元 的管理) + な どが緊急的な課題とな

っ て きて い るな か ,

①都市化, 混住化の進展が著し い ｡

②配水計画が複雑化 した こ とや施設 へ の巡回操

作 に多大な労力を費や して い る ｡

本稿で は扇状地内にお けるそ の課題 へ の取り組み

の
一

例 と して紹介す るも の である｡
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4
.
地 区施設 の 一 元 的管理計画 ‥ … ･ … … ‥ ･ ‥ ‥ … ･ ･

6 2

5 . む す び ･ … … … ‥ ･ ‥ ･ … ‥ ‥ ･ ･ ･ … … … ･ 1 ･ … ‥ … … ‥

6 3

2
. 地 区 の概要

地区の対象である手取川扇状地は, 石川県金沢

市と小松市間に広が る霊峰白山を源とする 1 級河

川手取川に よ っ て形成された扇状地の右岸, 松任

市を中心とした 2 市 5 町 に またが る水田地帯で あ

る｡

そ の等高線は扇頂部を中心に ほぼ同心円形で あ

り, 海岸線は南西か ら北東 へ 直線に走 っ て い る｡

扇]頁か らの扁央稜線 は西北の 方向 へ 海岸線 とほぼ

直角で, そ の扁端部 は海岸線 まで蘇り出してお り,

半径約13 kt n , 開度 は約1 1 0 度, 面積は約11 , 00 0 b a ,

地 区内の地形勾配 として は1/3 00 ～ 1/8 0 0 を有 し,

そ の規模や形状の完全さな どか ら我国の代表的な

扇状地 とな っ て い る｡ ( 図- 1 , 写真- 1 )

こ の 地域 は古くか らか んが い 用水を手取川に求

め, 上流より富樫, 郷, 中村, 山鳥, 大慶寺, 中

- 60 -

写真 - 1 手取 川扇状地
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⑧

島, 新砂川 の七 つ の 用水でそれ ぞれ手取川より直

接堰 を設けて取水 して い た ｡
そ の用水 ごと の開削

年は不明 であるが, 寛永年間 (1 6 30 年代) に はそ

の水利行政に対 し, 既 に管理体制が施かれ て い た｡

( 図▼ 2 )

そ の 用水源である手取川は県内最大の 河川で あ

るが, 渇水する こ とが多く, 渇水時に お い て の 上

下流の 水紛争が絶 えなか っ た た め, 七 つ の 用水取

入 口 を合併する工事が 明治2 8 年 に計画され, 明治

36 年 に合 口が完成 して い る ｡ そ の後, 地区内で は

大型 ほ場整備に よ る用水量の 増を見込み, 更 に大

型 区画化の推進 を図るため, 用排水兼用水路約1 36

k m , 水門約2 00 基 が昭和20 年代か ら50 年代 にか けて

整備された ｡

3 . 地 区 の 現状と施設管理 の 課題

3 - 1 . 地 区の現状

当地区の用排水施設の形態は, 図- 3 に 示 す通

り扇頂 に位置する白山頭首工か ら取水(最大6 4Ⅰぜ/

s) 導水 し, 途中手取川左岸に分水 (最大1 血f/ s)

さ れ た後, 発電 に も利用 しなが ら, ほ ぼ 1 k m の 間

隔で樹枝状に 7 本 の 幹線から2 4 本 の支線に 分水 し,

全訳
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加貿産業道路
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】

下

国道バイパ ス

図 - 3 用 水水系図
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地区内を10 k m 程度縦断 しなが ら日本海に注ぐと い

うも の で ある ｡

地区内は 日本海に平行 して 扇]真の方か ら加賀産

業道路, 国道 バ イ パ ス , J R , 北 陸自動車道が横断

してお り, そ れ ら で大きく 4 つ の ブ ロ ッ ク に分断

されて い る ｡

また , 県都金沢市に近接 して い ると いう地域性

や扇状地と い う立地条件の 良さから, 近年, 都市

化が急激に 進展した ことや営農形態の 多様化に起

因し (昭和5 0 年か ら平成 7 年まで の2 0 年間で地区

の 人口 が約1 .5 倍 に増加, そ れ に伴 い 耕地面積が約

1 4 % 宅地化 (表-‾1 , 2 , 3 )) , ピ
ー ク 出水量が

大きく な っ た こ とや 出水時間が短くな り, 施設操

作の遅れか ら溢水被害が急増 して い る状況に ある｡

3 - 2
.
施 設管理 の課題

現在, 施設の管理はかんが い期(最大取水64 m
3

/

s (5 0 血ソs , 14 Ⅰぜ/ s)) , 非か んが い 期( 最大取水19 Ⅰぜ/

s (1 4 Ⅰぜ/ s , 5 血ソs)) を問わず, 施設を巡回する と い

う ことで行 っ て い る ｡ し か し, 前述 したよう に都

市化が急激に進展 した ことや営農形態の 多様化 し

た こと か ら, 施設の流況が路線毎に大きく変化 し,

酉己水計画が複雑化 した ことな どか ら施設操作が難

しくな っ て い る｡ 洪水時に は施設操作の遅れか ら

溢水被害を防止 するた め に施設を取り壊す と い う

事態も発生す るな ど施設管理 に多大な労力を費や

し, そ の対応に苦慮して い る状況に ある ｡

4 . 地 区施設の
一 元的管理計画

当地区で は, 前述した施設管理 の課題 に対処す

るた め, ア メ ダス 情報や 地区内に 設置す る水位

計 ･ 雨量計か ら の情報 をN T T 回線等を利用し, 集

中制御装置で読み取り, 分散 して い る主要施設を

テ レ コ ン ト ロ ー ル 化し, 扇Ⅰ割こ位置する施設管理

表 -

1 人 口 の 推移

市町村 S 50 年 S 55 年 S 6 0 年 H 2 年 H 7 年 備 考

稔任市 ①36
,
1 7 0 4 3

,
7 6 6 5 2

,
5 8 5 5 8

,
1 4 2 ②6 2 , 9 9 0 (診/ ①1 74 %

川 北 町 4
,
2 6 1 4

,
2 6 6 4

,
2 7 1 4

,
5 5 3 4

,
5 1 4 1 0 5 %

美川 町 12
,
0 5 5 1 2

,
3 2 1 1 2

,
3 2 1 1 2

,
0 2 1 1 1

,
8 0 3 9 8 %

鶴 来 町 15
,
2 5 2 1 7

,
1 5 9 1 9

,
2 7 1 2 0

,
2 6 6 2 0 , 8 6 0 1 3 7 %

野 々 市町 23
,
7 5 2 3 1

,
8 1 7 3 6

,
0 8 0 3 9

,
7 6 9 4 2

,
9 4 5 1 8 1 %

計 91
,
4 9 0 1 0 9

,
2 1 5 1 2 4

,
5 2 8 1 3 4

,
7 5 2 1 4 3

,
1 1 2 1 5 6 %

表 - 2 農家数 の推移

市町村 S 50 年 S 55 年 S 6 0 年 H 2 年 H 7 年 備 考

桧任市 ① 2 , 9 8 7 2
,
7 1 9 2

,
4 8 3 2

,
0 0 9 ② 1 , 7 3 8 (診/ (丑 58 %

川 北 町 702 6 7 4 6 1 3 5 4 3 4 9 4 7 0 %

美川 町 333 3 2 2 2 8 7 2 3 9 1 9 1 5 7 %

鶴来 町 900 8 6 0 8 1 2 6 5 0 5 5 0 6 1 %

野 々 市町 664 6 1 1 5 6 9 5 1 4 4 4 8 6 7 %

計 5
,
5 8 6 5

,
1 8 6 4

,
7 6 4 3

,
9 5 5 3 , 4 1 8 5 6 %

表 - 3 耕地 面積 の 推移

市町村 S 50 年 S 5 5 年 S 6 0 年 Ⅲ 2 年 H 7 年 備 考

松任市 ① 4 , 0 2 9 3
,
9 0 5 3

,
7 6 2 3

,
6 6 7 ② 3 , 4 8 0 ②/ (丑 86 %

川北 町 914 9 1 0 8 8 2 8 6 8 8 5 4 9 3 %

美川 町 360 3 5 8 3 4 9 3 5 0 3 3 8 9 4 %

鶴来 町 1
,
0 0 8 9 6 6 9 2 3 8 3 4 8 1 0 8 0 %

野 々 市 町 703 6 4 9 5 8 6 5 4 9 5 2 3 7 4 %

計 7
,
0 1 4 6

,
7 8 8 6

,
5 0 2 6

,
2 6 8 6

,
0 0 5 8 6 %

(注 . 上記 1 市 4 町 で 地区内を 9 割以上 占め て い る)
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4 シ ス テム 全体構成概要図

事務所 ( 白山管理セ ン タ
ー

) に お い て
一

元的 に 管

理する こ と に よ り, 用水上や防災上の施設管理 を

迅速 に行うと共に 地区内の 地番図
,
土地台帳, 施

設管理図をデ
ー

タ ベ ー ス 化 す る こ と に よ り, 合 理

的な施設管理 を行う ことが可能 となり, 民生 の安

定と施設管理労力の 節減を図る計画である ｡ ( 図-

4 , 5 )

5 . む すび

当地区にお い て は用排水施設群 を
一

元的 に管理

す る ことで, 民生 の安定と施設の 管理労力の節減

を図ると とも に , 近年, 地元青年会議所が農業従

事者だけでなく都市住民を含めた市民団体 を組織

し, 3 つ の キ ー

ワ
ー ド ( 誇 り の も て る環境, 調和

ヽ
;ヽ

き
ヽ
t

の と れた開発, 家族で楽 しむ親水域) の も と, よ

り よ い地域づ くり の た め, 従来, 施設が持 っ て い

た か んが い 用水と して の機能の 他に生活用水 と し

て の機能 , 水質浄化機能, 地下水安定機能, 生態

系保全機能等を見直そう , 考 えよう と い う会議を

毎年開催す るように な っ て き て い る こ と か ら, 改

修 の必要な水路に つ い て は地域用水機能を増進さ

せ る こと を重視 し つ つ
,
施設 の管理 に つ い て は土

地改良区だ けで なく地域住民も参加す る組織づく

りを図 っ て い き た い と考 えて い ます ｡

今後, 当地区ような扇状地内ばか りで なく, 多

く の 地域に お い て施設の
一

元的管理 の 必要性がま

すます叫ばれる と思い ますが ,
そ の場合の

一

助 に

なれ ば幸 い で す ｡
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【報 文】

宮崎県に お ける歴史的土地改良施設

目
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Ⅰ . は じめ に

宮崎県は, 九州 の 東部に位置し, 総面積7 ,7 34k好

のうち森林 が7 5 . 9 % を 占め, 農用地は9 . 7 % で あ

る
｡
また , 土壌 は火山灰性不良土壌が広く分布 し

てお り, 台風, 集中豪雨な どの厳 しい 自然条件や

大消費地か ら遠隔で あるな どの不利な条件に ある

が,
一

方で は, ｢ 太陽と緑の 国+ で象徴 され るよう

に温度な気候 に恵まれてお り, 快晴 日数, 日照時

間は全国 ト ッ プク ラ ス に あり, また , 標高 0 皿 か

ら1
,
0 0 0 m ま で農地が広がる な ど優れた 自然条件

も有して い る ｡

こ の ような優れた自然条件を活か し, 米や ピ
ー

マ ン
, き ゅうりな どの農産物, ま た, 肉用牛や ブ

ロ イ ラ ー な どの畜産物の生産が盛んで あり, 平成

8 年の農業粗生産額は, 全国第 8 位 の3 , 3 65 億円と

｢我が国の食料供給基地+ として, また , 地域 を

支え る基幹産業として, 大変重要な役割を果た し

て い る｡

しか し, こ れ ら農業生産の基盤とな る土地改良

施設は, 近年造成された施設もあ. るも の の , 多 く

の施設の基礎 は, そ の昔, 先人 の 並々な ら ぬ ご尽

力に より造成された も の で ある｡ そ こ で ｢ 宮崎県

に お ける歴史的土地改良施設+ と称 して , 平成 9

年 5 月 に本県で発行 した ｢碑が語りか ける
･ 水 と

土+ の 中か ら先人 の偉業に よ り造成された土地改

良施設の幾 つ か を紹介する こ ととする ｡

事

宮崎県農政永産都農政企画課

河 野 善 充
*

(Y o sb iI血烏 口 E O 口 N O )
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II . 歴 史的土地改良施設

1
. 橡井水路

お ぴ はんきよたけごう

寛永年間 (1 62 4 ～ 1 6 43) 旧飲肥藩清武郷 に属し

て い た旧赤江町の 八ケ村 ( 中恒久, 上恒久外六 ケ

村) は, お よ そ2 20 b a の 水 田 を有 して い たが , 水利

に乏 しく その殆 どは天水田であ っ た ｡ こ の た め,

小 かん ぼ つ にもたち まち水枯れ を生 じ満足 に収穫

を得 るこ とが少なく , 年 に よ っ て は収穫が皆無の

状態が続 い て い た ｡ これ を知 っ た飲肥藩清武郷の

松井五郎兵衛は深く これを憂え, 困窮す る農民た

ちの救済のため, 私財をなをヂう っ て井堰建設と用

水路開削に身命 を賭した の である｡

飲肥で生まれ育 っ た五郎兵衛 は, 寛永 の 初め清

武郷 に移り住み , まず清武川に井堰を設 け, 清武

川左岸流域である岩切村 へ水 を引く こと に成功 し,

50 b a 余 り の水田 を開発 した｡ そ の後 , 寛永1 6 年12

月 に は, 次 田木丘 を振り切り, 赤江方面 へ 用水路

ー 65 - 水 と 土 第 114 号 19 9 9
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を開削し, 寛永1 7 年 3 月に延長1 1k m に お よぶ長大

な用水路 を完成させ た ｡ また , 五郎兵衛は, 用水

路建設の み に止らず, そ の余剰水 をも っ て新田約

2 0 0h a を開発 した の である ｡

こ の 用水路工事の中で最も難工事で あ っ た とさ

れ る延長5 00 m , 深 さ1 0 m の次田木丘 の掘り割 り に

あた っ て は, まず, 清武川と大淀川の水位差に つ

い て数年をか けて調査 し, こ の 水位差を知 る こと

によ っ て次田木丘開削に確信 を得た の である｡ ま

た, 清武川に設 けた井堰は, 五郎兵衛考案の堰で,

｢ 杭打粗菓がらみ三段式木砕石張堰+ と呼ばれる

延長1 4 7 m の 斜堰であ っ た ｡ こ の堰は昭和 9 年に コ

ン クリ
ー

ト堰 に改築され る まで お よそ3 00 余年も

続 い た の である ｡

こ の堰の特徴 は斜めに 堰止めて い るた め, 洪永

時の水の衝撃 を緩和 し, 災害を少なく‾して い る ｡

反面, 取水 口 に土砂が堆積す るな ど不利な面もあ

っ たが井堰の流出を考 えれ ば軽少であ っ たと言え

るム

こ の松井用水路と井堰の完成 によ
､

り農民逮 は飢

餓の生活か ら免れ, 旧赤江町の八ケ村は, 豊穣の

地とな っ た ので ある ｡ なお , 老朽化が進んだた め,

現在, 県営農業用河川工作物応急対策事業 で井堰

の改修 を行 っ て い
.
ると ころであ る｡

2 . 観音池

嘉永 6 年 (1 85 3) 1 2月3 日薩摩藩主島津斉彬の

視察 に際して, 藩主 に呈上された ｢御道中記+ に

よると ｢街道東 に深滞あり石山村八百石余を養う

用水溝 なり｡ 水源是清と申す所の溜池よ り流れ来

り申し候｡ 右他年久 しく何年御普請の訳相知れ申

さず … …

｡ ( 略) +

観 音 池

定満池は, 現在 の観音池 ｡ 漠然と した言い伝 え

はあ っ ても, それ を裏付 ける文書 は残 っ てお らず,

改修次第を刻 した水神碑と放水路閉鎖のた め に建

て てあ っ た石柱 1 本だ けで , そ れ には, 天保1 2 年

(1 8 41) 辛丑 3 月と彫 られて い る ｡ 定満池は ｢周

廻36 町余 り, 取水尺八2 0 孔+ と善かれ て い る ｡ 池

の周縁の 西南の台地か らは縄文, 弥生 の 土器片が

出土 し, 原始か ら古代社会にか けて , 高城で最も

大きな集落 とな っ て い た のは, 定満池周辺と思わ

れ る｡

現在, 池 は周辺 を含めて, 観音池公園とな り,

面影 を
一

新 して, 桜 や つ つ じ の名勝とな っ て , 四

季を通じて行楽の人出で賑わ っ て い る ｡ また ,
築

堤 を踏み締めるた め に始ま っ た , 水神奉納の数 え

七歳の男の子が土俵に上 が る花相撲は今も行われ

て い る｡

池畔 に立 つ水神砕は風雨に傷んで刻字もか すれ
じようまん の 心〉け

て い るが , こう判読で きよう｡ ｢ 乗れ定 滴 の弛 は日

向諸県郡高城石山邑の 公田数十町 を養う水源と し

て ‥ … ･

｡ ( 略) 年毎 に破滅 して民の欺き少な か ら

ず, 民投 の 労費止む時なく上責も亦安か らざるな

り｡ 天保十
一

亥春, 郡奉行町田次郎九郎なる人,

官 に乞 い奉 り, 許多の 米銀を賜り, 修築す べ き命

之れ有 り
･ … ‥

｡ ( 略) 今は千世迄早損破滅の憂 なく

安く草き り耕 しで年の貢も安か らんと, 百民賢き

実り に泰平とぞ歌 い ける｡ +

碑文は なお続い て , こ の修復工事のため に , 7

年間貢祖 の 7 割を免じた藩の仁政を讃えて これ も

霊池の お か げと記され て い る ｡ こ の修復工事に つ

い て は, 郡奉行の町田次郎九郎 の尽力に よると こ

ろが大で あ っ た ｡ 金額はその当時の3 3 両 と思われ,

池 の水位と用水路の落差 を見ても, 築犀が修築中

にも破損 した, 困難な大工事であ っ た こ とが推測

され る｡

3 . 享保水路

享保水路 は, 川内川上流に井堰 を設け取水 し,

飯野平野
一

帯 の美田 を潤す ものである｡ 地元 に伝

わ る話で は, 享保の昔, 端山寺のある僧が, 飯野

平野は広大な土地を有 しながら用水の便が悪 い ば

か り に , 天与の資源も放置されて い るの を残念が

っ て, 水利計画を思い い 立 っ た ｡ 彼 は飯野平野を
一

望 に見渡せ る野坂時にのぽ り, 七 日 七夜 じ っ と

平野の起伏, 地勢 を観察 し, 水利構想が まとまる
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太鼓橋 (用水路兼農道)

と自分の 計画を村民 に説明 し, 賛成を得 られ たの

で, 村民の 総意と して藩主にかんが い水利 の願書

を出した ｡ 幸 い 当時は八代将軍徳川吉宗の 時代で

あり, 産業 の開発奨励 をはか っ て い た と こ ろな の

で直ち に藩主の許可が下りた ｡

工事 は即時に実行 に移される こと とな っ た が ,

当時は測量器具もなく , 夜間 に提灯をあち こ ちに

配置 し, 土地 の高低 を苦心 して測量 した と い われ

て い る
｡ 総延長68 0 m , 幅2 . 1 m ｡ 山麓沿 い に 設け

られ た水路だ け に , 途中には隊道が 5 ヶ 所も あり,

予想以上 に 難工事であり, は じめ はすす んで協力

して い た農民達も次第 に工事現場 を去るように な

っ た ｡

そ こ で工費支払い の方法と してノ ル マ 制を しき ,

石くず 1 升 い くらと い う ように して支払 っ たと言

われ て い る
｡
こ う してさ しも の難工事も 3 年 3 ケ

月の年月を経て , 享保1 7 年 (1 7 32) 4 月
, 完成 を

み るに至 っ た
｡

端 山寺跡 は飯野町大字大河平にあり, 里坊とし)

わ れ て い る｡ こ の南約1 0 0 m の 処に五輪塔形の墓石

があり, 端山寺の 開山九世頼盛法印らの 墓が10 幾

つ か残 っ て い る
｡
墓碑か ら推察す ると, 創設者は

元文元年 (1 73 6) 8 月 に逝くな っ て い る1 5 世秀有

では な い かと い われ て い る が, 発案者 は先代泰恒

ではな い かと の 説も ある｡ 秀有上人の塞が端山寺

の歴代僧 の墓石中も っ とも貧弱で あるの は, ある

い は こ の大事業に私財を投入 した結果とも考えら

れる
｡

今 日も また, 飯野平野を つ つ 走 る農業の 大動脈,

享保水路 は, 名 も知れ ぬ義人の夢 を秘め, 26 0 年 に

わたる伝統の水 を満々 とたた えなが ら流れて い る｡

4 . 杉安井堰

杉安井堰は, 西都市役所か ら国道2 19 号線 を北に

約 5 k m の
一 ツ瀬川の中流に あります ｡

ほ きた ごう

本地域は, か つ て穂北郷と呼ばれ , 天領 に属し

てお り, 延岡藩の 支配下に あり元禄時代に 時の藩

主は幕府の命に よ り, 年貢をそれ まで の金納か ら

米納に 改めた が, こ の
一

帯 は水利の便が悪く, 産

米だ けで は年貢が足 らず, 農家 は泣 く泣く先祖

代々 の こ の地を去 っ て い っ た｡

旧井堰 (昭和10 年 3 月 完成)

こ れ を見かねた児玉 久右衛門は, 米良川 (現
一

ツ瀬川) より水を引き, 用水路の 開削 によ っ て水

田の造成を企てようと考 えたが , 蓄財が なく, 有

志 の 説得も無謀の挙と して協力が得られ なか っ た｡

こ の た め
, 相撲に事よせて , 今 の宮崎市上野町

の素封家日高六右衛門に近づき家宝の陣羽織を贈

り, 工事 へ の 出費を承諾させた ｡ 出費の目途の つ

い た久右衛門は, 藩 の許可を得て, 享保 5 年(1 72 0)

に水路及び堰築造に着手 した ｡ し か し, 不運 に も

その夏の洪水で再三 , 堰 は流出し, そ の 失敗は出

資家の六右衛門の耳にも入 り, 資金は途絶す る に

至 っ た が
, 南方村の黒木弥能右衛門が援助 に乗り

出 し, 享保 7 年第 1 期工事 を終 え, 14 町歩 を潤し,

寛延 3 年 (1 7 50) 第 2 期工事 を終え水田8 0 町余を

か んが い した｡ 後 に水田は60 0 余町歩 に達した｡

そ の後, 昭和 8 年に頭首工及び
一

部用水路が改

修され, また , 昭和4 8 年か ら昭和5 2 年 に か けて は,

県営用水障害対策事業 に より, 近代的装備の頭首

工が完成 した ｡

久右衛門の大事業に村民は深く感謝 し, 毎年米

3 6 俵 を永代子孫に寄贈 して V ) た が, 現在では奉賛

金と して霊前に お供え し, 1 1 月 に は児玉久右衛門
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翁をし の び , 慰霊祭がと り行わ れ て い る｡

5
. 岩熊井堰

岩熊井堰 は, 延岡市の中心部 を流れ る五 ヶ瀬川

の 右岸側下三輪町と左岸側貝の畑町 を結ぷ全長

2 61 . 55 m の 井堰であります ｡ 本地域 は, か つ で恒

富村大字出北村と呼ばれ, 畑や荒地が多く水田が

乏しく米の収穫が極めて少な い ため , 貧困 にあえ

い で い た
｡

井 堰

ふ じ え けん も つ え じり き

こ の た め, 当時の家老藤江監物が郡奉行江尻菩
た う え もん

多右衛門に命 じ, 五 ヶ 瀬川 に井堰と, そ こ か ら水

田 に 引く用水路を作 らせ る こと に した ｡ 工事は初

め憤調 に進んだが ,
五 ヶ 瀬川の水をせ き止 めると

い う困瓢な作業の 上 , 台風や洪水によ っ て堰が流

され, 工事 の やり直しが度重な り, 資金が底を つ

い てきた ｡ ま た, 井堰を つ く るた め に働 い て い た

農民に けが人や病人が増え ,
工事が進ま なくな っ

た
｡

さ ら に , 日 ご ろ, 監物 の権勢に対 して快く思 っ

て い な い 重臣達が , 領主 の 度重なる江戸参府に よ

る滞在旅費や井堰工事の支出等で の藩 の財政が窮

迫の 時に , 監物が遊興に 浪費 し, 贅沢乱費 を極め

て い ると罪状 をこ しらえ, 監物と三人の 息子達を
ず しよ

投獄七 た ｡
そ の 結果, 嫡子図書は入牢後 3 ケ月,

監物 はそ の 1 ヶ月後に その生涯を終えたの で あ っ

た ｡

そ の後, 当初より現場の責任者であ っ た郡奉行

江尻喜多右衛門が村を激励 し, 享保1 9 年 (1 7 34)

に 完工 した｡ 着工後, 実 に1 1 年 もの月 日が流れた ｡

完 工後 は工事前に1 50 石 しか なか っ た米の収穫量

も7 5 5 石 に まで伸びた ｡

そ の後も, 幾多 の補修 , 改修を繰 り返 し, 昭和

4 6 年 に改修 した ものが現在の姿とな っ て い る｡ 今

日で も地域の人 々 は, 毎年旧暦 8 月1 7 日 に, 監物

の 遺徳を偲び, 日之影町船の尾の 墓所 に参拝 し,

法要を営み, 感謝の意 を尽くして い る｡

こ の井堰 は, 現在, 北幹線は吉野町か ら岡富町,

南幹線は下三輪町か ら下伊形町ま での広大な水田

地帯 へ 水 を与え, 延岡の 農業に貢献 して い る ｡

ⅠⅠⅠ. お わ り に

本県にお いて は, 現在 , 第 四次農業振興長期計

画 (後期計画) に基づき , ｢ み や ざきブ ラ ン ド+ の

確立や企業的先進経営体 を中心と した担い手の育

成な ど, 足腰 の強 い 農業の振興 と活力ある農村づ

く り に積極的に取り組ん で おり, 農業生産基盤及

び農村生活環境基盤の 整備に つ い て も, 現在 5 地

区の国営か んが い排水事業をは じめ各種農業農村

整備事業に取り組んで い ると こ ろで あり, こ れ ら

により造成された土地改良施設が , 後生の人々 に

先人の偉業とまで は言わ な い も の の , 喜ばれ る施

設とな る こ とを念願す ると こ ろである｡
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1
. ま えが き

兵庫県城崎郡目高町清滝地域の 農作物 は, 国道

48 2 号 を利用 し, 国道31 2 号 を経由して京阪神の市

場 へ と搬出されて い る ｡ しか し, キ ャ ベ ツ等 の集

出荷場 は狭小で集落 ごと に分散 して い るた め, 効

率も悪く, 搬出路で ある国道48 2 号 に お い ても部分

的に狭小な所が あるた め渋滞 を起 こ し, ス ム ーズ

な搬出を行 えて い な い ｡
こ の た め, 点在す る これ

ら の集出荷場を統合整理 した大規模 な集出荷場を

計画する と同時に農作物等の円滑な搬出及び農作

業時間の 短縮化を図る べ く , ｢ 農林漁業用揮発油税

財源身香農道整備事業+ に より太田集落と頃垣集

落とを結ぶ幹線農道3 .6 k m を計画 し, 平成 4 年度 に

事業採択され , 平成 6 年度から工事を実施 して い

る ｡

こ こ で は, 本事業で実施 して い る清滝 ト ンネ ル

起点側坑 口部の補助工法に つ い て記述する ｡

2 . 清滝 ト ンネ ル エ 事概要

工 事 名 : 清滝 ト ン ネ ル 工事

施工業者 : 大成建設株式会社

工 期 : 平成 9 年 3 月 ～ 平成1 0 年 8 月

工事内容 : ト ン ネ ル延長 L = 32 1 m

幅員 B = 8 . 75 m

断面 2 R 馬蹄型 ( R l = 4 . 85 m ,

R 2 = 9 . 7 0 m )

施 工法 N A T 加 工 法 ( N e w

A u st ri a n T u n n eli n g M et h o d)

*

兵庫県豊岡土地 改良事務所

5
.

パ イ プ ル

6
.

パ イ プ ル

7 .

パ イ プ ル

8
. あ と が き

川 口 義 人
*

( Y os hi hit o IくA W A G U C H I)

フ 工 法 の 概要
=

… … ‥ ‥ … … ‥ … … ･7 2

フ 工 事 の 概要 … ‥ … ‥ … … … … ･ ･ …

7 2

フ 工 事 の 施 工 方法 ･ … ‥ … … ‥ … ‥ ‥

7 2

‥ ‥
… =

… … ‥ ‥ ‥
=

…
･
･ … … … … … ‥ … 7 5

3 . 地 形 ･ 地 質 の概要

清滝 トンネ ル は, ブ リ 山北側に 位置 し, 周 辺 に

は大机山, ブ リ山, 神鍋 山等の第四紀の火山が分

布す る｡ こ れ らの火山は神鍋火山群 と呼ばれ て お

り, ブ リ山は神鍋火山群の中の西気火山に つ い で

活動 した火山で あり, 降下火山灰, 降下火山礫( ス

コ リ ア)
,
溶岩流 に より構成され る｡

起点側 の 上半盤部 の 地質 は, 弾性波速度 V P =

0 . 3 1 ～ 0 . 35 k m / s e c 層の砂, 礫 混 じり土及び砂礫 は

低 N 値 ( N = 1 ～ 4 程度) で粘性が強く軟弱 で ,

弾性波速度 V P = 0 . 7 3 ～ 0 . 77 k m / s e c 層 の 砂岩, 泥

岩 (不規則互層) は全体 に風化作用を激 しく受け,

砂礫状及び粘土質砂礫状 となり, N = 4 ～ 28 と バ

ラ ツキ の ある値とな っ て い る｡

4 .
パ イ プ ル ー

フ 工 法 の採用経過

本 トン ネ ル の 坑 口部で予想される現象の ひと つ

と して

｢掘削に よる ト ンネ ル周辺に形成され る力学的不

安定領域に よ る地表面の 斜面崩壊よ地す べ り, 沈

下及び切羽 天端の 崩壊+

が考 えられ, こ れ に対 して過去の 実績及び現有技

術で対応可能な工法に つ い て検討並び に選定を行

っ た
｡

切羽天端崩壊, 斜面崩壊や地す べ り へ の対策と

して, 切羽前方の 先行変位 を抑制する こ とが絶対

条件であり, 補助工法の選定 に あた っ て は,

一 69 一 水 と 土 第 114 号 19 9 9
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表層土の滑り

土被り庄

受動土庄

第1 速度層

第 2 速度層

直=1 一 丸

■
一
一

叫直= 2 8 - 6 0

ヨ

タク

イン ′ L I
さ > タサ･･ 一 ト

主動土庄

第3 速度屠

編㌻蒜:工40k〟s

′ ′

′

v 両 港

_
一
一
一
一
一 一
ノ

ノ
ー
ー
‾

米 トンネル に対 してiま偏土庄が発生する

幕トンネル群に は全土被 り荷重がか かる

地盤反力

来表層土砂の移動に伴う土庄の発生 .

米 地盤反力は台形分布( 山側と谷個で異なる)

米インバ ー ト部で 山側と谷側との支持力が異な る ｡ 米自立性の低 い寮1 速度層 ､ 第2 速度層偏

土庄の発生 .
米車 2 速度層の谷側で の支持力不足 ｡

起点 側坑 口部 の:状況

第 1 案 薬液注入 工法 (坑外施工)

第 2 案 パ イ プ ル ー フ 工法 ( 坑外施工)

第 3 案 注入式 フ ォ アポ ー リ ン グ工法(坑内施工)

第 4 案 A G F 工法 (坑内施工)

の 4 案を抽出し比較検討を行な っ た検討の 結果,

起点側坑口部 で は,

①先受け長が長い た め, 先行変位が抑制でき , 地

山の 緩み防止及び斜面崩壊の 防止効果も高 い ｡

②坑外施工 とな るた め, ト ン ネ ル 工程 に与える影

響 は少な い ｡

の 理由 に より, パ イ プ ル ー フ 工法を採用す るも の

と した
｡

5
.

バ イ ブ ル ー

フ 工 法 の 概要

山岳トン ネ ル に お い て は坑口取付地盤が不良地

山層で崩壊 を伴う危険な箇所は, 坑 口取付補助工

法とし, また , 都市部に お い て は, 地中構造物( ト

ン ネ ル , 地下道 , 上下水道) を構築す る場合, 上

部構造物及び地下埋設物 へ の 沈下防止対策工と し

て
,
パ イ プ ル ー

フ 工法が用 い られて い る｡

パ イ プ ル
ー

フ 工 は
, ト ン ネ ル及び地中構造物 を

安全か つ迅速 に施工 するた め に掘削断面外周に 沿

っ て鋼管を
一

定間隔又 は連続的に挿入設置す る こ

とで , 鋼管 によ る ル
ー フ ( 防護屋根) を構築 して

鋼管外周の地山のせ ん断強度を増 し, 或 は, 土留

矢板をも兼ね る こ とである ｡

8
.

バ イ ブ ル ー

フ 工事 の概要

(1) 主要材料

･ 鋼管(S T K 4 0 0 , ¢1 39 . 紬 m ,

ス ト レ ー ナ ー 加 工)

･ グ ラ ウト材 (早強セ メ ン ト)

t = 6 . 6 Ⅰ皿 , L = 3 0 m ,

2 7 本

2 2
,
68 0 k g

･ 減水材 ( ポゾリ ス N O .70) 57 . 2 k g

(2) 主要機械

･ ア ン ブ レ ラ専用 削孔機械 (28 t) 1 台

･

削孔ポ ン プ (横型 2 連復動タイプ , Q M A X =

21 01/ m i n ) 1 台

･ ク ロ ー ラ ー ク レ ー ン(4 . 8 t) 1 台

･ グラ ウトポ ン プ (横型 2 連復動タイ プ,

Q M A X = 701/ m i n) 1 台

･ グラ ウトミキサ ( 縦型 2 槽ミキサ
ー

) 1 台

丁 .

バ イ ブ ル ー

フ エ 法 の施 工方法

(1) ガ イ ド支保工の設置

トンネ ル の支保工 を用 い て, 2 . O m 区間 に対 し

て, ガ イ ド支保工 を設置す る｡

(2) 支保工定規取り付 け

ガイ ド支保工 を設置後, トラ ン シ ッ トを使用

し, パ イ プ ル
ー

フ施工位置の測量を行い , マ
ー

キ ングをす る｡

ガ イ ド支保工 に施 された マ
ー キ ン グに従 い ,

支保工定規を溶接 に て 取付 ける ｡

(3) 機械組立

ー 72 】 水 と 土 第 11 4 号 19 9 9



対策工法比較表
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叩
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血

豆
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坑 内

第(丑案 薬液注入 工法 第②案 バ イ ブ ル
ー

フ エ 法 第③案 注入 式 フ ォ アボーリ ン グ 第④案 A G F 工法

概 要 図

薬液注入範囲

12 0
0

(p

†

∠

薬液注入範囲

薬液注入 範囲
バ ブル ー

フ
′

1畠0
0

】

/ パ イプルーフ

薬液注入範囲

ウレタン注入範囲

1畠0 ｡

l

薬液 注入範 囲 A G F パ イ プ

/ 1 25 , 0 00 1 2 5
,
0 0 0

A G F パ 3 5 0 0

ク リート吹付 コ ン
く⊃

⊂)
ぐ
つ

⊂)

M

∪つ

g n n

工 法 概 要

坑 口部の 天端周辺 に 3 ～ 4 段 の 長尺ポーリ

ン グをし二 重管複合薬摘注入 によ り地 山 改

良を行い 緩 み の 拡大
,
天端崩落 防止 を図る ｡

坑 口よ り掘 削断面外周 に治 っ て 剛性 の 高い

パ イプ( l
= 30 m

, ¢1 50 m m 程度) を ポ
ー リ ン

グマ シーン 奪を使 っ て , ある一定間隔 に 穿
孔配置 し, 支保工 で 受けなが ら掘進 する ｡

天端付近 に 油圧式 ジ ャ ン ボ で 中空式 ボ ル ト

を打設 し, 3 0 k g / 孔程 度 の 注人材を注 入 し

て
,
地 山を固結改良する｡

拡径 ビ ッ トを使 っ て 2 重管方式 で ¢1 00 m m

程度の A G F 鋼管 を打 設する｡ シリ カ レ ジ

ン 等を注 入 し周辺地山+ を改良す る ｡ 削孔機

と して油圧式 ジ ャ ン ボ を使用す る ｡

効 果 ･ 確 実な注入 が で きれば 効果 は ある が , 当

該 地山の性 状か ら判断すると性状 向上 に

問題 が あ る ｡

×

･ パ イプ を支保 工 で確 実 に受 け て い く た め

沈下 防止 効果は 高く
,
斜面崩壊 も防止 で

き る ｡

◎

･ トン ネ ル 横 断方向の 変形抑制効果 は 高い

が
,
先 安け長が短 く先行変位 を抑制 する

こ とが で きず確実性 に欠 ける｡

×

鋼管 と注 入材 に よ り , 切 羽 周辺 地 山 を確

実 に改 良で きる が粘性 土 を呈する地 山で

は確実 な注人材 の 選定が 必 要で ある ｡

先受 け長が 長い の で , 先行変位 を抑 制す

る こと が でき
,
地 山 の 緩み 防止 ならび に

斜面崩壊 防止効果 が 高い ｡

○

施 工 性

工 期

注入範 囲の 把握 に難が ある ほ か ポーリ ン

グ時に 水を使用す る場合 に は地 山を荒 ら

すこ とが ある｡

注入 効果の 判定, 注入管 理 が難 しい ｡

設備 が大 規模 と なる ｡

作業足場 が 必要とな る ｡

穿孔用 の ボ
ー リ ン グ マ シーン を必要 と う

る｡

バ イブ ル ー フ の 段.取りや施工 に か なり
の

工期 が か か るが , 貫通側 の 坑外施工 とな

る ため ト ン ヱ ル エ程 に 与える影響は少 な

い
｡

○

専用機械 を必要とせ ず, 削岩用 の油圧 式

ジ ャ ン ボ を使用で きる｡

施工 設備 は 簡易で 施工 性 は良 い ｡

施工 サイ ク ル に 組み 込め
,
トン ネル の 進

行 に与 える 影響は少な い ｡

先行変位 を抑制する こ とが で きず, 掘 削

断面 の 細分 化を要し, 工期 がか かる ｡

×

専用機械 を必要 と せ ず , 削岩用 の油圧 式

ジ ャ ン ボ を使 用で き る ｡

特別 な施 工 設備を必要 とせ ず , 施 工 サイ

ク ル に 与え る影響も少 ない ｡

◎

直接工事費 2 0 5 , 200 千 円 (5 ,
5 47 千円/ m )

△
98

,
50 0 千 円 ( 2 , 66 3 千 円/ m )

○
7 6

,
20 0 千 円 ( 2 , 05 9 千 円/ m )

◎
1 20

,
7 00 千円 ( 3 , 2 62 千円/ m )

総 合 評 価 ○

注) 直接工 事 費の対 象延長は L = 3 7 . O m と した ｡
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機械 は, 機械本体, ブ
ー ム

,
マ ス ト等 に解体

され搬入さ れる ｡ 2 5 t ク レ ー ン を用 い , 削孔機を

組立 て る｡

(4) 機械調整

組立完了後, 削孔機を動か し, 計器関係の調

整を行う｡

(5) 機械 セ ッ ト

機械調整が完了 した後, 機械 を削孔位置に移

動さ し, 支保工定規 に合わせ パイ プ ル ー フ 位置

に鋼管 をセ ッ トする ｡

鋼管 は, 5 本継ぎとし, ネ ジ加工 と先端部に

ス ト レ ー ナ ー 加 工 を施す ｡

(6) 位置 の 確認

機械の方向性を トラ ン シ ッ ト に よ り確認 を行

つ ｡

削孔角度設定に際して計画地盤高坑口 ( N O .

3 5 ＋18 .9 m ) か ら最 も 高 い 地 点削孔長21 . 1 m

5 ⊥

r 〝

∂ ロ

( N O .3 7) を地盤改良の 効果を最大に す る こ と

を目標とす る｡ 21 .1 m に て 地盤改良の効果を最

大に するた め, 地盤改良範囲を半径4 50 m m の 円 と

考え, 隣の地盤改良範囲と交差 し最大限地盤改

良を行 い , か つ 計画地盤高を確実 に超 える角度

よ り削孔角度を奇数孔2 .5 , 偶数孔1 . 5
0

と設定す

る｡

(7) 削孔開始

給水量, 給進速度, 排泥水量の確認 を行 い ,

孔内洗浄 を十分行う｡

(8) 鋼管継ぎ足 し

高所作業車 を使用 し, レ ン チ等 を使用 し, イ

ン ナ ー ロ ッ ド を切離す ｡ 切離 し後ブ
ー

ム を倒 し,

鋼管を セ ッ トす る｡

(9) 削孔完了

所定深度削孔完了後, イ ン ナ ー ロ ッ ド を回収

し, 鋼管を セ ッ ト し次孔に移る｡

- 7 4 一 水 と 土 第 114 号 1 9 9 9



qゆ 注入開始

口元に 止水処理 を施 し, 注 入ホ
ー ス よ り注入

を行う｡ リ
ー ク の有無 を確認 しなが ら注入圧,

注入量 に
■
よ り管理 を行う｡

ガイ ド支保工設置

掘削状況

注入〕犬況

8 . あ と がき

当工事は掘削の補助工法 ( パ イ プ ル
ー フ 工法)

を採用 した こ と に より, 地表沈下量が 3 m m 以内 に

おさ まり, 平成1 0 年 2 月に無事貫通す る ことがで

きた ｡ 当 ト ン ネ ル で は坑 口 の対策と し て の パ イ プ

ル ー フ 工法を節介 したが , そ の他地耐力不足 に よ

る上半支保工 の沈下等が予測されたた め, 側壁導

坑先進工法を併用 して い る｡ 坑 口部分に つ い て は

グラ ン ドア ー チ が形成され に くく掘剖時に 崩壊の

危険性が高 い ため, 充分な事前調査が必要で ある｡

また , 補助工法に はたく さん の種葉があり, 各々

の 山の状況に応 じた適切な補助工法を選択す る こ

とが重要で あると思われ る｡
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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

〒1 0 5-0 00 4 東京都港区新橋 3 - 34 - 4 農業土木会館内, 農業土木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

① 表 題

(参 本文枚数, 図枚数, 表枚数 , 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L)

(9 別刷希望数

⑥ 内容紹介 (20 0 字以 内)

3 1 回の 原稿 の長さ は原則と して図, 写真, 表 を含め14 , 50 0 字程度 ( ワ
ー プ ロ で作成の場合, A 4 版

1 0 枚程度) まで とする ｡

4 原稿はなる べ く ワ ー プ ロ で作成 し, 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, 農業土木標準用語辞典に準 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 ワ ー プ ロ で作成 した原稿に つ い て は, プ リ ン トアウ トした原稿ととも に フ ロ ッ ピ
ー

デ ィ ス ク に文字

デ ー タ を テキ ス ト ス タイ ル に変換 し提出する こと ｡

6 手書き の 原稿に つ い て は, 当会規定の原稿用紙 を用い作成す る こと (原稿用紙は, 請求次第送付)

7 写真, 図表は ヨ コ 7 cl Ⅵ × タ テ 5 c m 大 を2 42 字分として計算し, それ ぞれ本文中の挿入個所を欄外 に指

定 し, 写真, 図, 表 は別 に添付する ｡ ( 原稿 中に入 れな い)

8 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 ｡

9 文字は明確に 書き
, 特 に 数式や記号 な どのうち , 大文字と小文字, ロ

ー マ 字 とギリ シ ャ 文字, 下 ツ

キ, 上 ツ キ, な ど で区別の ま ぎらわ し い も の は鉛筆で注記 して お く こと,

た と えば
,

C , K , 0 , P , S , U , Ⅴ , W , Ⅹ ,

0 ( オ
ー

) と 0 ( ゼ ロ)

γ ( ア ー ル) と γ ( ガ ン マ)

紺 ( ダブ リ ュ ー ) と 臼 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( エ ル)

且 ( イ ー

) と e ( イ プ シ ロ ン)

Z の大文字 と小文字

α ( エ ー ) と α

々 ( ケ イ) と 〟

∬ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ
ー

) と q

が ( ブイ) と 〃

( ア ル フ ァ)

( カ ッ パ)

と ズ ( カ イ)

( キ ュ
ー

)

( ウ プ ロ シ ン)

な ど

1 0 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｡

1 1 数表と それ をグラ フ に したも の と の併載はさ け, どち らか に する こ と｡

1 2 本文中に引用 した文献は原典 をそ の まま揚げる場合 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 : 頁 ～ 貢 .

年号, 又 は
`
`

引用者氏名, 年 ･ 号 より引用
”

と明示す る こ と｡

1 3 投稿 の採否
, 掲載順 は編集委員会に

一

任 する こ と｡

1 4 掲載 の分 は稿料 を呈す ｡

1 5 別刷は, 実費を著者が負担する ｡
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画 画
1

. 農業土 木技術研 究会 の変遷

本研究会は, 全国の農業土木技術者の 自主的な研究会です ｡ 本研究会の歴史は古く, 昭和2 8 年

の ｢ コ ン クリ ー トダム 研究会+ の発足以来, 事業の展開方向に即 して変遷 して き ま した が , い ず

れの時代にお い て も会誌や研修会 を通 じて , 事業地区の計画 ･ 設計 ･ 施工事例や技術的検討 内容

な どに つ い て の会員間の情報交換を図り, 技術力の向上 に資す る こと を目的と して継承さ れて き

ま した ｡

農業土木技術研究会の 変遷

昭和2 8 年

昭和31 年

昭和3 6 年

昭和4 5 年

｢ コ ン ク リ ー トダム 研究会+ の発足

会誌 ｢ コ ン クリ ー トダム+ の発刊

フ ィ ル ダム を含めて ｢ ダム研究会+ に拡大

会誌 ｢ 土 と コ ン ク リ
ー ト+ に変更

｢水路研究会+ の発足

会誌 ｢水路+ の発刊

両研究会の合併

｢農業土木技術研究会+ の発足

会誌 ｢水と土+ の発刊 現在 に至 る

2 . 会誌 ｢ 水 と土+ の発刊

｢水と土+ は, 職員自ら の 手で行うと い う観点か ら, 農林水産省構造改善局設計課に編集事務局 を

置き, 地方農政局や都道府県の 協力 を得て , 事業地区か ら報文の 投稿をお願 い して い ます ｡ 年間 4 回

の ｢ 水と土+ を会員の皆様 に お 届け して い ます｡

3 . 会員の 募集

水と土 の発行 は皆様の年会費に よ っ て まか なわれて い ます ｡ 今後とも事業地区の技術情報の交流 を

図るた め に は会員の 確保が重要とな っ て い ま す｡ 会員の皆様に は職場の 同僚の 方々 に農業土木技術研

究会の 成り立ちや ｢水と土+ を P R し て い た だき
,
会員の勧誘 をお願 い い た します ｡ 年会費は2

,
3 0 0 円

です ｡

入会 の手続き は, 研究会 へ 直接又 は各職場の連絡員 に会費 を添 えて 申し込んで下さ い ｡ 申 し込 み様

式 は任意で すが , 以下を参考 に所属, 氏名を明記 したも の と して下さ い ｡

入会申込書

平成 年 月 日

私は農業土木技術研究会に入会 します ｡

氏名 :

所属 :
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4
. 報文投稿の募集

｢水と土+ は会員の 皆様か ら の報文投稿 に よ っ て支えられて い ます ｡ 報文は以下のように様々な テ

ー マ が考えられます の で, こ れ を参考 に皆様が担当され て い る事業地区の状況を報文 に まとめて投稿

して い ただ くよう お 願 い します ｡ 併せ て 別添の投稿規定も参照 して 下さ い ｡

(∋ 事業地区の段階は, 企画, 調査 , 計画, 設計, 施 工 , 管 理 に分けられ るの で , 構造物の施工

の 有無に 関わ らず, コ ス ト縮減, 創意工夫, 新技術導入 ,
環境配慮な どの視点か ら取りまとめ

た報文

② ダム , ト ン ネ ル , 橋梁, 揚排水機場等の大規模工事や長期 にわ たる債務負担行為工事等に つ

い て
, 調査, 計画, 設計 , 施 工 の各段階での検討や実績を取 りまとめた報文

③ 農業工学研究所や 県試験場な ど へ の 依頼研究の 成果に つ い て取りま とめた報文 (研究依頼先

との 連名に よ る)

④ 土地改良技術事務所, 調査管理事務所が対応 して い る技術検討や現場支援業務 に つ い て取 り

ま とめた報文 (当該機関との連名 によ る)

⑤ 海外派遣か ら帰任 した職員の派遣先で の プ ロ ジ ェ ク ト等 に つ い て技術的見地か ら取りまとめ

た報文

⑥ 建設会社, コ ル サ ル タ ン ト等 の 会員に お い て , 普及性のある事例や技術検討に つ い て取りま

と めた報文

以上 , 会員の皆様 には, い ろ い ろ とお願い を しま したが , 全国の 農業土木技術者の自主的な研究会で

ある農業土木研究会が将来に わた っ て発展して い く こ と を目指 して, 編集事務局もがんば っ て い き た い

と考 えて い ます｡ 皆様 の ご理解とご協力 をお願 い い た します ｡

[注 : 本誌 の記事, 写真等の 無断複写 ･ 複製を禁 じます]
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農業土木技術 研 究会役員名簿 ( 平成1 0 年度)

会 長

副 会 長

〃

理 事

〃

〃

黒澤 正敏

和

大

介

良

長

信

浦

村

田

松

中

大

中澤

中條

川嶋

岩崎

戸上

藤井

高野

安部

明

康朗

久義

和己

訓正

徹

政文

優吉

小林英
一

郎

坂 根

近藤

山下

中島

勇

膠英

義行

均

明英浦杉〃
り

男達野平事監

衛兵輿根藤〃

常任顧問

〃

顧 問

〝

〃

〃

㈱

㈱

㈱

森 田

中道

岡部

昌史

宏

三郎

須藤良太郎

梶木

福 田

又三

仁志

水資源開発公団理事

構造改善局建設部長

晰日本農業土木総合研究所技術顧問

構造改善局建設部設計課長

構造改善局建設部水利課長

構造改善局建設部設計課首席農業

土木専門官

関東農政局建設部長

農業工学研究所長

北海道開発庁農林水産課長

茨城県農地局長

新潟県農地部技監

兵庫県農林水産部次長

水資源開発公団第二 工 務部長

径D土 地改良建設協会専務理事

任8農業土木事業協会専務理事

太陽コ ン サ ル タ ン ツ㈱常務取締役

㈱竹中土木取締役

日本国土開発㈱取締役

関東農政局建設部設計課長

㈱ 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

常務取締役

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委員長

参議院議員

参議院議員

全国土地改良事業団体連合会会長

東京大学名誉教j受

賛 助 会 員 A

荏原製作所

大 林 組

熊 谷 組

㈱三祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大 成 建 設 ㈱

玉野総合 コ ン サ ル タ ン ト㈱

太陽コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

㈱電業社機械製作所

㈱ 酉島製作所

西 松 建 設 ㈱

編集委員
長

貞
事諾

〃

編
常

編集委員会 (平成1 8年度)

中傑 康朗 構造改善局設計課

光

辺

谷

辺

園

渡

津

渡

ロ

ロ

木

水

野

鈴

貞
事

〃

締

〃

編
幹

菊地

谷 口

桑原

久

大

小

山

野

木

伊

小

前

保

島

泉

根

田

下

藤

林

田

二

弘

宣

之

弘

秋

志

洋

昭

康

博

将

哲

豊

博

文

登

美

宏

一

弘

人

司

司

亨

学

亘

伸

英

弘

次

泰

次

章

友

広

健

羽田野義勝

大尾 峰雄

宮崎 敏行

日 本 技 研 ㈱

㈱ 日本水エ コ ン サ ル タ ン ト

㈱ 日本農業土木 コ ン サ ル タ ン ツ

㈲ 日本農業土木総合研究所

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

(1 6 社)

賛 助 会 員 B

㈱ 青 木 建 設

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 ㈱

一 79 -

〃 事業計画課

〃 設計課

〃 整備課

〃 設計課

全国農業土木技術連盟総務部長

構造改善局地域計画課

資源課

事業計画課

設計課

設計課

水利誅

水利課

整備課

開発課

開発課

防災課

関東農政局設計課

農業工学研究所

国土庁計画調整局

水資源開発公団第 2 工 務部設計課

農用地整備公団計画部実施計画課

潮目本農業土木総合研究所

株 木 建 設 ㈱

㈱ 栗本鉄 工所

三幸建設工業㈱

住 友 建 設 ㈱

住友金属工業㈱

大 豊 建 設 ㈱

㈱ 竹 中 土 木

田 中 建 設 ㈱

前田建設工業㈱

三 井 建 設 ㈱

(13 社)
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賛 助 会 員 C

アイ サ ワ 工 業㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ ー ト工業㈱

旭測 量設計 ㈱

ア ジア プ ラ ン ニ ン グ㈱

茨城県農業土木研究会

上 田 建設㈱

㈱ ウ オータ ー ･ エ ン ジ ニ ア リ ン グ

梅林建設㈱

エ ス ケ 一 産業㈱

㈱ 大 本 組

神奈川県農業土木建設協会

技研興業㈱

㈱ ク ボ タ 建設

㈱ ク ボ タ (大 阪)

㈱ ク ボ タ (東京)

㈱ 古 賀 組

㈱ 後 藤 組

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ さ と うベ ネ ッ ク

㈱ 塩 谷 組

昭 栄 建 設 ㈱

新光 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

㈱ ジ オ テ ッ ク

㈱ シ ャ ト
ー

シ
ー

ピ
ー

須 崎 工 業 ㈱

世紀東急工業㈱

大成建設㈱四国支店

大和設備工事㈱

高 橋 建 設 ㈱

高 弥 建 設 ㈱

㈱ 田 原製作所

中国四国農政局土地改良技術事務所

㈱チ ェ リ ー

コ ン サ ル タ ン ツ

中 央 開 発 ㈱

東 急 建 設 ㈱

東 邦 技 術 ㈱

東洋測量設計㈱

㈱土木測器 セ ン タ ー

日本国土 開発㈱

日本 ヒ ュ ー ム 管㈱

日 本 鋪 道 ㈱

中川 ヒ ュ ー ム 管工業㈱

福井県土地改良事業団体連合会

㈱ 婦 中 興 業

編 集 後 記

今回各々 の 報文に お い て も読み取れ るように ､

農業土木の技術 は これまで に大きく進歩してきて

お り､ 今後も新た な技術の 開発
･ 導入が なされ

､

更な る向上 が図られて い くで あろう｡

石器時代の人々 は狩漁生活の傍ら山や野を焼 い

た あとを木や石な どの道具で耕 し種 を播き収穫 を

あげた ｡
こ れ が我が 国の 農業の始ま りで ある

｡
主

に 弥生時代 に は大陸か ら伝わ っ た水稲作や青銅器､

鉄器が広まり ､ 人々 の 生活は農業中心 の生活 へ と

移り変わ っ た ｡ 奈良時代 ､ 鎌倉時代
～ 江戸時代 に

は農地の 開発や水をひくな どの 土木工事の技術が

進み ､ 特 に 江戸時代に は新 田開発 ､ 湖 ･ 海 の干拓

工事が行われた ｡ 明治時代以降 は開墾工事 (特 に

古郡建設㈱

㈱ 豊 蔵 組

北海道土地改良事業団体連合会

柳北海道農業近代化 コ ン サ ル タ ン ト

前 田 製 管 ㈱

前 沢 工 業 ㈱

真 柄 建 設 ㈱

㈱ 舛 ノ 内 組

丸 か 建 設 ㈱

㈱丸島ア クア シ ス テム

丸誠重工業㈱東京本社

水資源開発公団

水資源開発公団沼 田総合管理所

〃 三 重用 水管理所

宮 本 建 設 ㈱

ミサ ワ ･ ホーバ ス ㈱

㈱水建設 コ ン サ ル タ ン ト

㈲峰測量設計事務所

山崎 ヒ ュ
ー ム 管㈱

菱 和 建 設 ㈱

若鈴コ ン サ ル タ ン ツ㈱

(ア イ ウ エ オ順)

(6 7社)

計 96 社

北海道の 開墾施策) が進められる
一

方 で ､ 土 地 に

関す る法制等が序々 に整えられた ｡ 第 二次世界大

戦後は ､ 国 の緊急開拓事業に よ り､ 食糧増産 と引

揚者等の 帰農促進 を目的と し､ 国 をあげて開墾を

強力に推進した｡ そ の 後､ 土地改良法､ 農業基本

法が制定され るととも に ､ 広範な土地改良技術 の

研究 ､ 農業土木技術の 進展が 図られ ､ 現在 の 農業

基盤が確立さ れて い る｡

将来 の 農業土木 を展望す る場合 ､
こ の ような先

人達の偉業を振り返 るこ とは重要である｡ 特 に ､

若 い会員の方々 は自分た ちが造 っ た土地改良施設

が農業 に と っ て どのような役割 を果た す の か を認

識 しなが ら､ 日 々 の 業務を行 えば ､ 自分 の 仕事に

誇りがも て る の では な い か と考 える｡

構造改善局開発課 山根伸司

水 と 土 第 1 1 4 号

発 行 所 〒105-0 0 0 4 東京都港区新橋5-3 4- 4

農業土 木会館内

印 刷 所 〒161-8 5 5 8 東京都新宿区下落合2 - 6-2 2

農 業 土 木 技 術 研 究 会

T E L O 3(3 4 36) 1 9 6 0 振替 口 座 001 8 0- 5- 2 8 9 1

一

世 印 刷 株 式 会 社
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