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水 と土 第1 川号 報文内容紹介

高速道路下 のボ ッ クス カ ル パ
ー ト刃 口 推 進

工 法の 施 工 事例 に つ い て

敦賀 利昌

本報文は
,
滋賀県が 事業実施 して い る 白鳥川地区県営か ん

が い 排水事業 ( 排水改良) に お い て 工 事中で ある名神高速道

路横 断工 事の 施工 事例報告 で ある ｡
B 36 00 m Ⅲ * B 3 50 0 m 皿の 大断面 ボ ッ ク ス カ ル バ

ー トを推進 工

法 に より
,
高速道路下 を延長60 m に わた り推進施工 するもの

で あり, 本体工 事お よ び仮設 工事に つ い て その 設計過程や施
工状況 を細介す る ｡

(水 と土 第1 16 号 1 99 9 P .
12 設

･ 施)

ト ンネ ル 掘 削工 事の補助 工法 に つ い て

福丸 博文

国営都城盆地農業水利事 業で 建設 した 木之川 内導水路6 工

区工 事に お い て , 施 工延長 の 3 分 の 2 に 相当す る4 32.
2 m に渡

り火 山角レ キ岩 層が 出現 した｡ この 火 山角レ キ岩層 は , 大小

様々 な岩塊 が ルーズな状態 を呈 し, ト ン ネ ル掘削に 際 し他山
の 固緯度が低 い た め 切羽の 崩壊が発生｡ この ため 補助工 法 に

｢ ウ レ タ ン 圧入式 フ ォ ア パイ リ ン グ工 法+ を採用 す る事に よ

り トン ネル 撮削を完了する こ とがで きた 事例を締介するもの

で ある
｡

( 水 と土 第11 6 号 19 99 P . 29 設 ･ 施)

排水 トン ネ ル の 地下水位低下 の評価
一 計画 と実施後 の比較 一

角井 好昭 ･ 北井 武司

直轄地す べ り対策事業板倉地区は, 新潟県南西部 の上越地

方に 位置す る全国 でも有数 の 地す べ り多発地帯で あり, 長 さ

2 0 血
, 幅1 . 0】皿 , 最大 深度14 0 皿 に及 ぶ 特筆す べ き大規模地 す

べ りの 移動が認 められ て い る ｡
本報 文は

,
大規模地す べ り対策 と して 既成 して い る 1 号排

水 ト ン ネ ル に つ い て , そ の有効性評価に つ い て 報告す る｡
(水 と土 第1 16 号 1 99 9 P . 45 設 ･ 施)

大 島 ダム の 設計 ･ 施 エ に つ い て
一

国営か んが い排水事業量川繚合用水地区
一

野 原 弘彦 ･ 岡部 光弘
･ 石倉 毅典

豊川用水 が 昭和43 年に通水 し, 飛躍 的な発展 を遂げた 東三

河農業 で ある が
,
人口 増加や営農形態 の変化 に より水需要が

増大 した た め , 用水 の安 定的供給 を目的 と して 国営豊川総 合

用水事業が 着工 さ れ た ｡ 本事業で 建設す る施設 は , 大島ダム

の み が残 さ れて お り, 本報告文で はこ の大島 ダム に お け る堤

体や 仮設備等の設 計経 緯な らび に埋設計器等 を活 用 した施 工

管理 の一事例 に つ い て 報告す るもの で ある ｡
(水 と土 第11 6 号 1 999 P . 5 7 設

･

施)

南部排水機場建設工事における現場打ち杭工法につ い て

一 国営男鹿東部地区 の事例より
一

鈴木 昭彦

国営男鹿東部地区 にお い て , 平成 9 年度 か ら実施中の 南部

排水 機場建 設工 事の 中 で , 場所打 ち杭 ( リ バ ー ス工 法) を施

工 して い ます ｡

農林水産省で の 施工 事例に つ い て は 少な い と思 い ます｡ 本

報で は ｢ 設計 ～ 施工 の手順+ の み に つ い て 紆介 します｡

なお , 現場 打ち杭の 施 工 は , 平成 9 年度 に 完了 して い ま す｡

( 水 と土 第1 16 号 19 9 9 P .
19 設

･

施)

佐 賀 平野 に おけるクリ ー クの 水質 に つ い て

陣 内 文仁 ･ 福田 敬 ･ 三 好 利臣

有明海に面 する佐賀平 野は 重粘土質 な土壌 で , 自然排水 が

困難で ある ｡ この た め 古くか ら ク リ
ー

ク と呼 ばれる 用排兼用

の 水路が 発達 して きた ｡ 近年 , 圃場整備 と と もに ク リ
ー

クも

整備され, 平成 8 年度か ら東部地域 で は筑後 川か ら導水が 可

能 と な っ た ｡ そ こ で 佐賀 平野 の 農業用水 に つ い て , ①東 部

(筑後 川掛 り) , ②中郡 ( 北山 ダム 掛 り) , ③西部 ( 溜池 等)

の 3 ブ ロ ッ ク に 区分 し, クリ
ー クの 水質 と地域特性に つ い て

調査 ･ 検討 を行 っ た｡

( 水 と土 第116 号 19 99 P . 3 7 企 ･ 計)

管水路における簡易水位計

服部 眞治 ･ 小林 勲 ･ 下 平 達也

管水路 に お ける水位計 は , 大規模地 区の 中央監視制御施設

の
一

部 と して 設置 される場合 と , 低 圧水路の 通気ス タ ン ドに

透 明 パイ プ を設置す る場合 を除き, 水位計が設置され る こ と

は 少な い ようで あ る ｡

本稿 は , 中圧管水路 に設置し た安価 な圧 力計 を水位計 と し

て利用 した 事例 を報告す るも の で , 管水路 の
t t

無監視運転
' '

を解消 し配 水管理 に有効 で ある ｡

(水 と土 1 16 号 1 99 9 P .
5 3 設 ･ 施)

塩 田調整池 の築堤材料 の設計と施 工

大野 孝男

国営芳賀台地農業水利 事業 の 基幹施設で ある塩 田調整池 は ,

平成 7 年 の着工以来, 貯 水池掘削, 掘削土 によ る コ ア材ス ト

ッ ク , 基礎処理等の 工 事も願調 に推移し て い る ｡

本報告 で は , 櫨体各 ゾーン の 設計概要, 盛立仕様並 びに 掘
削土量の 管理方法 に つ い て報 告す る ｡

( 水 と土 1 16 号 19 99 P .
67 設

･

施)
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【巻 頭 文】

理想の農業 ･ 農村

藤 森 郁 雄
*

(放 □O F ロ刀M O R I)

は じめ に

昨年は間違 い なく, 農業農村整備事業の 大き なタ ー ニ ン グ ポイ ン トであ っ た ｡ そ れ は, 中央省庁の 再

編, 地方分権 , 農業基本法の 見直 しな ど, 大 き な改革が私た ちの構造 を変えさせる こ とを約束させ た｡ こ

の 中で特筆される こ とは, 中央省庁等再編基本法 に 別 1 て農林水産省の所掌に ｢農村地域及び中山間地域

の振興+ が明記された ことである｡ こ の こ とは, 今後の農業農村整備事業の 展開の可能性 を大きく広げる

ものであり, 地域政策上極めて大き な意義を持 つ ものと思わ れる ｡

か つ て
, ｢ 土地改良法+ を制定 した昭和24 年当時, 農村はそ の就業構造 にお い ても生産棟造 にお い ても農

業が太宗 を占めて い た ｡ 従 っ て, 農業 の振興が農村その も の の振興で あ っ た｡ 実際, 規模 の大き い 開拓,

干拓事業 は, 農村そ の も の を直接的に創出して い っ た｡

しか し, そ の後 , 産業構造が高度化 し, エ業, サ
ー ビス 業が 急成長す る の に 伴 い , 農村 に お い て も農家

人 口 ･ 農業生産 の シ ェ ア が必ず しも大き なもの とは言えなくな り, 農業の振興は農村の 振興の重要な 一

部

で はあるも の の農村の大きな部分 を支配す るもので はな くな っ た
｡ 農業生産基盤の整備を主と して い た農

業基盤整備事業 は, 農村 の こ
- ズ を背景 に次第に 農村環境整備 へ とその軸足 を移して い っ た が , 農林水産

省設置法に農村の 振興が規定され てお らず, 他省庁調整等もあり, 必ず しも思 い切らた事業展開が図られ

なか っ た ｡

今回の 中央省庁等再編基本法に お い て, 農林水産省の所掌 に農村, 中山間地域の振興が入 り, 農村振興

局 (仮称) が設置され る こととな っ た こと は
, 今 まで農業生産基盤の延長線上で しか農村整備を考えられ

なか っ た制度の仕組み を幅広く, か つ 柔軟 に構築す る こ とを可能と した ｡ 特 に , 土地改良事業の仕組みの

上か ら, そ の 受益者はもち ろん の こ と , 住民と絶 えずき め細やか な接触 に努めてきた農業農村整備事業に

携わ る人の 活躍の場は, 地域住民の主体性が重視される今後の農村整備 に強く求め られる ことと なろう
｡

北海道の都市農村を造 っ た農業農村整備事業

次に , 大 きな転機を迎 えようと して い る北海道に つ い て, こ れ まで農業農村整備事業の果た してきた役

割と今後の可能性に言及 してみた い ｡ 北海道は , 歴史的にみ ると, 明治以降の国土政策 にお い て最も重要

な地域の
一

つ であ っ た
｡ 明治1 9 年 に 北海道庁が設置され , 屯 田兵制度 を活用 し, 北海道の 開拓は急激 に拡

大 した ｡ 農地 の大半 は屯田兵に よ っ て切り開か れ, そ れ と
一

体的 に農村に つ い て も条里制を基調と した計

画的な農村計画に よ り建設された
｡

戦後 まもなく, 人 口問題の解決, 食糧増産, 拓殖産業の 振興等々我が国の喫緊の課題を解決す る地域 と

して北海道開発庁が設置された ｡ そ して , 北海道開発計画の 下に予算を
一

括計上 し, 重点的に公共事業 を

実施 してきた ｡ 圃場整備事業, 農道整備事業が , や がて は農村整備事業が北海道の農村 を形成 して い っ

た ｡ 北海道 を代表す る1 78 万都市の札幌市, 3 8万都市の旭川市は, そ れぞれ農業農村整備事業に より開発さ

れた不毛の 泥炭地,
‾
或 い は河川氾濫地を土 台に した ものである｡ さ ら に , 農用地整備公団が北海道東部で

*

北海道開発局 農業水産部長

一 9 一 水と 土 第 116 号 19 9 9



建設した新酪農村建設事業 は, 八郎潟と並 んで農地と農村 を大規模か つ計画的に 実施 した 理想的な農村建

設事業である｡ こ の よう に , 農業農村整備事業が北海道の 都市農村 を創 っ て きた と言 っ ても過言で はな

い ｡

こ れ か ら の北海道 の農業農村整備事業

今般の 中央省庁再編に お い て北海道 を, も はや特別な地方と して扱う必要が薄ら い だ として北海道開発

庁から国土交通省の内部局と して組織化さ れる こ とと な っ た｡ また , 今回の食料 ･ 農業 ･ 農村基本問題調

査会 にお ける新法の 検討作業の中に お い て は, 北海道の大半の課題が ロ ー カ ル な問題と して扱われ, 十分

な言及が なされなか っ た｡

しか し, 農業農村分野に 限 っ て言えば, 北海道 を単な る
一

地方と して捉 える に はあま り に も規模がか け

離れ, ま た そ の構造の 違い か らも都府県政策の中に内部化する こ とは困難と考えられる ｡

こ れ まで北海道農業は, 当時の 我が国の常識に.挑戦し, 理想 を現実のも のと してき た｡ 例 えばか つ て,

大規模営農は我が国の 風土 に馴染まな い と されてきた ｡ しか し, 現在 で は, 本州の 1 戸当た り平均 1 ヘ ク

タ
ー

ル の 経営規模に対 し1 5 ヘ ク タ
ー

ル の経営規模 を実現して い るな ど, 畑作, 酪農 に お い て は既に E U を

フ ロ
ー

に お い て凌駕して お り, 都府県と同じ政策体系のも とに事業 を実施す る こ とは明らか に馴染まなく

な っ て きて い る｡ また
, 稲作 に つ い て も我が国で は不適地と熔印が押されて い たが, 今 で は日本有数の米

ど ころとな り, 課題であ っ た味覚に お い ても ｢秋田 こ まち+ と同水準の ｢ ほしのゆめ+ を
一

昨年商品化し

た ｡ こ れ は,‾官民学あわせ た強 い 意識が困難を乗り越 える ハ ー ド ル と した成果である｡

今, グ ロ ー バ ル 化 の波 の 中で , 我 が 国農業 は厳 し い選択 を迫られ て い る｡ 確 か に , 都府県の構造を考 え

る とき, 我 が国特有の 国内農業政策の実施 は余儀なくされ ると考 えられ る｡
一

方, 北海道に 目を転 じると

き
, 経営規模に お い て も農業所得に お い て も, 既 に E U は射程距離内にある｡ さ ら に, こ れ まで全くス ケ

ー ル に お い て競争で きな い と考え て い た アメ リカ, カ ナダ等に つ い て も, 安全で安心な農産物, しか も持

続的農業を前提と した場合, 決 して遠い世界で な い ように 考えられる ｡

北海道の 農業農村に 求め られて い る今後の課題は, 今, 既 に北海道が手の届く範囲にきて い る都府県同

様の 課題の解決で はなく , 今後日本が世界に発信して い かな けれ ばならな い 課題に 果敢に挑戦 して い く こ

とである
｡
そ して

,
そ の 課題 に応え る基礎体力は先人の たゆ ま ぬ努力と理想を現実化する強い信念の もと

に 既 に醸成されて い ると い える
｡ 勿論, 極 めて短 い 間 に開発された歪み に よ り, こ れ ま で の投資 に か かる

負債, 負担金と いう重 い 課題もある｡ しか し, こ れ は将来の 農業農村の大き な飛躍 を考えた とき乗 り越え

られな い 課題と は い えな い ｡

現在 , 北海道経済連合会の戸田会長の提唱の も と に農業ク ラス タ
ー

育成 (農業を基本 に それか ら派生す

る産業 を積極的に育成する ｡) が官民学の 間で実現され つ つ ある ｡
こ の こ とは, 今 まで, や や もす ると, 資

材, 機械, 肥料 , 農薬等そ の開発の歴史の浅さか ら, 結果的に農家が世界で最も高 い 生産費を余儀なく さ

れ た構造を根本か ら覆すき っ か けとな っ て い る
｡ 我が国の優秀さ をも っ て こ れ を解決すれ ば世界の最も先

導的地域となり得る可能性さ え秘めて い る｡ こ の と き, 農業農村整備事業は, 従来の マ ニ ュ ア ル等に と ど

まる の で はなく, 土, 水, 肥料, 病虫害等を高度 に管理す る圃場 シ ス テ ム を構築する必要がある ｡

- 1 0 - 水 と土 第 11 6 号 19 9 9



おわ りに

今回中央省庁の再編にお い て , 北海道開発法の改正 も余儀なくされ て い るが , こ の 中で唯
一

人 口問題の

解決が十分な成果をあむヂな い まま残されて い る｡ 戦後まもなく, 北海道が東京と匹敵す る人口を有して い

た こ とを考えると, それ か らの伸びは北海道開発法 に規定されて い る人口問題の解決 を政策と して実現で

きる社会基盤の 欠如が あ っ たか らと考 えられ る｡

しか し, 北海道 にお い てもようや く基本的な社会資本ス ト ッ ク は整 い つ つ あり, こ れ か ら の誘導策次第

では大き な人 口の流動を受け入れ られる極 めて有望な地域とな り つ つ ある ｡

ま た, 近年 の 経済社会の 成熟に伴 い , 国民の価値観は, も の の豊 か さか ら心 の豊かさ に , 所得収入か ら

余暇 ･ 自由時間に , 生活 の利便性か ら自然 との ふ れあ い を大切にするように変わ り つ つ ある｡ こ の傾向は

特に若年層に強く, 北海道はまさ に こ れ らを満た す フ ロ ン テ ィ アの地域と い える｡

しか しなが ら, こ の ような とき, 公共事業の効果, 効率性に 関す る議論が特に マ ス コ ミ を中心に ス テ レ

オ の よう に繰り返されて い る｡ 特 に, 北海道にお い ては, 今 の状態を前提 に短期的な効果, 効率を論 じら

れ るよう になれ ばその限りな い 可能性を奪われ る こととな る｡ そ の 中で も特に , 我が国の農村の ように 短

期に その構造 を変 えられ な い もの にあ っ ては , 今 を論 じる こ とよ り将来を問題 にす る べ きである｡

こ の ような考え方に お い て, 21 世紀中盤 に理想の農村建設を実現 しよう とする とき, 急激 なモ
ー

タ リ ゼ

イ シ ョ ン を予期 しな い で建設された都府県の農村を大改造す るより, 恵 まれ たキ ャ ン バ ス に 自由に計画的

な農村が描 ける北海道の ほうが結果的に低 コ ス トで目的に到達できる こ とは容易に想像でき る｡ こ の観点

か ら, 北海道の 農業農村整備事業の 果たす役割 は極めて大き い ものと言える｡

- 1 1 - 水 と土 第 1 16 号 19 9 9



【報 文】

高速道路下のボックス か レ バ ー ト刃 口推進工法の施工事例に つ い て

敦 賀 利 昌
*

( T o sb i m a s a T S 口 R U G A )
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1
. は じめ に

本稿は, 滋賀県が白鳥川地区県営か んが い 排水

事業の
一

環 として施工 して い る排水路の名神高速

道路横断工事 に つ い て, そ の設計過程や施工状況

に つ い て報告す るも の で ある｡

2
. 事業概要

本地区は琵琶湖の東部, 湖東平野の ほぼ中央部

に位置し(図- 1 ) , 布施山, 雪野山に囲まれた田

園地帯で ある ｡ 地形勾配 は約 1 /3 00 , 標高は E L
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岐
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津
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図 - 1

書

滋賀県八 日市県事務所土地改良第 一 課

次

5 . 日本道路公団 と の協議 …
･ … … …

‥ ･ … ‥ … ･
･

… ･ 1 5

6 . 各種 工事 の比較検討
･ … ‥ … ･ … … ･ … … … … ･

… 1 5

7
.
工事 が始ま っ て ･ … … ･ ･ ‥ … … … … … … ･ … … …

1 7

8
.
お わ りに … ･ ･ ･

… …
… ‥ ‥

･ … … ‥ ‥
･
‥ … … … … … 1 8

1 4 6 . 90 ～ 1 01 .4 0 m で あ る｡

白鳥川は蒲生町か ら八 日市市を通 り, 近江八幡

市 を流れて琵琶湖に注 ぐ
一

級河川であり, 蒲生町

～ 八 日市市区間は農政水産部が改修 し, 近江八幡

市区間は土木部が改修する計画とな っ て い る｡ 農

政水産部が施工する区間で は, 受益面積57 1 h a , 流

域面積1 5 . 4 血
2

, 土木部と の 接続部での計画洪水量

は7 0 . 65 m ソs e c で あ る｡

本事業で は, 本流の 白鳥川の ほか, そ の支流で

ある 2 本の
一

級河川平田大川, 布引川の 改修 も行

つ て い る｡

現況の白鳥川は未整備で河床 は浅く, 断面狭小

で蛇行 してお り, 洪水時に は通水阻害を起 こ し,

周辺部水田の 土羽崩壊や冠水被害をもた ら して い

る ｡

本事業計画は, こ の 排水不良の生じて い る地域

に基幹排水路を設け, 周辺のほ場整備事業と併せ ,

排水改良を行うもの である ｡ 湿 田 の乾田化を図る

こ と に より, 水 田 の汎用性を高め, 農業生産の 向

上と合理化 を図る ことができ る｡

ま た , 最近叫ばれ て い る生態系 へ の配慮に つ い

て も, 恵 まれた周辺自然環境 を生 か し, 魚類の生

息等 を考慮 し,
一

部 区間に つ い て , 魚巣ブ ロ ッ ク,

ホ タ ル ブ ロ ッ ク, 親水用階段等の整備を図 っ て い

る｡

3 . エ 事概要

名神高速道路横断工事は, 工事名称を白鳥川地

区平田大川第 3 工 区工事と言 い , 平成 9
～ 1 0 年度

にか けて実施 して い る｡

- 1 2
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工事箇所は, 蒲生町木村
･

稲垂地先にあり, 白

鳥川の支流で ある平田大川が名神高速道路 を横断

す ると こ ろで , エ事区間は名神高速道路区間60 m

を含む, 上流護岸工9 5 m , 下 流護岸工3 3 m の 総延

長1 88 m の 工事で ある｡

名神高速道路区間は内寸法Ⅲ36 00 * B 3 5 00 の 二

次製品ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト を6 0 m 推進施工す るも

のであり, 埋設深は土被 り4 . 5 m ～ 5 . 5 m で ある ｡

上下流の護岸工 は河川改修で使用されて い る コ

ン ク リ
ー トブロ ッ ク積工であり, 上 流部が H = 1 .

5 m , B = 4 . 5 m , 下流部がⅢ = 1 . 8 m , B = 6 . O m

で あ る｡

4
. 名神高速道路横断部の断面決定 ( 河川管理者

との協議)

本工事の 平田大川 は
一

級河川であり, 河川法の

適用を受 けるた め, 土木部河港課 との協議の結果,

次の ようにな っ た｡

建設省河川砂防技術基準に照ら し, 暗渠 の延長

が54 m と長 い こ とか ら, ト ン ネ ル河川の取り扱 い

をさ れた ｡ こ の場合, 土木の基準 に より3 0 年確率

基準年の計画洪水量の1 30 % 流量 を流下でき る断

面と し, さ らに空断面を1 5 % 以 上有する条件が付

いた
｡

こ の 条件で計算すると, 土地改良事業 にお ける

1 0 年確率基準 年の 流量 Q
= 9 . 1 7 血ソs e c が Q = 5 0

Ⅰぜ/ s e c と 5 倍 に なり, 断面算定 をした と こ ろ, H

3 60 0 m m * B 3 50 0 m m の非常に大きな断面とな っ て し

ま っ た ｡

5 . 日本道路公団との協議

事業採択時に横断位置及び管径に つ い て公団と

の協議 を行 っ て い るが , 実際の施工時の協議は平

成 7 年度か ら行 っ て い る｡

調査設計に お い て は, 道路路床の土質調査 (斜

めボ ー リ ン グ) に つ い て公団か ら了承を取 り付け,

設計を行 っ て い る ｡ また , そ の設計に より施工計

画を立て , 施 工時の 協議を行い , 工事発注後に お

い ても請負人から公団 へ 施工計画書を提出し, 工

事 を進 めて い る ｡

協議 の結果道路本体に 工事が及んで い るときは,

毎 日1 回 の路面標高観測 を実施する こ ととな っ て

い る｡ 高速道路 という道路 としての機能上 , 平 坦

性や走行性が問題となるた め, や む を得な い もの

と考える｡ ま た, 中央分離帯には光ケ
ー ブ ル が埋

設され ており, よ り慎重な作業を要求され て い る ｡

6
. 各種 工 事の比較検討

本体工事や仮設工事 に つ い ては, い ろ い ろと工

法が あり, 比較検討のうえ, 工法を決定 して い る｡

(1) 工事全体の工法決定の経過

工事全体にわ たる種々 の 工法か ら, 本体工事,

仮設工事の 工法 を選定した フ ロ
ー チ ャ ー ト を表

- 1 に 示す｡

表 -

1 工 事全体 の 工法選定 フ ロ
ー

チャ ー ト

分 類 工法原理 補助工法 工 法 名 称

横断工法 の検討 開 削 工 法l

け ん 引 工 法

l 推 進 工 法l

バ イ ブ ル ー

7 工法

箱 形 ル ー フ エ 法l

レヾイブ ル
ー

フ 工法l

箱 形 ル
ー

フ 工 法

l

フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ ン グ工法l

l B R 工 法 ( R & C 工法) l

l 刃 口推進工法 Il
E S A 工法 l

S C 工 法 ( R & C 工法) l

l 非 開 削 工 法

メ ッ セ ル 工 法 】簡易メ ッ セ ル 工 法

シ
ー

ル ド工 法 l 手掘り シ ー ル ド工法

判定要素

道路管:哩者との 施工性 ･ 経 済性 施工可能延長及 び施 結合判断 により決定

協議に より非開

削工法とする ｡

に よ るタイプ選
ー

スE

工 実積 に よる判定

ー 15 一 水 と 土 第 1 16 号 19 9 9



表 - 2 ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト埋 設工法 の 比較

推 進 工 法 牽 引 工 法

概 要 発進立坑後部 に支庄壁 を打設し
, 油圧 ポ ン プ 盛土部等立坑 が浅く支圧反カニ取れな い ヶ 所 で

等 の 推進設備機器を設置 した後 , 油圧 ジ ャ ッ 到達側前部に反対壁を設 け
, 牽引 ジ ャ ッ キに

キ に より刃 口
, 推 進函を押込む工法 ｡ より 引込む工法 ｡

特 長 推進工法 の オ ー

ソ ドッ ク ス な方法 で あり
, 中 到達側か ら引 っ 張る片側牽引法 と函体相互 が

押し工法 の 採用 により長距離 の推進 も可能 で それぞれ相手方を反力として地 中に貴人する

ある｡ 相互 牽引法 が ある｡

支 圧 能 力 発進立坑後部 に コ ン クリ ー トを打設し, そ の 支庄壁 の形状 が推進工法 に比 べ 小さ い 為 , 支

背部 の 地盤反力を支庄能力とする｡ 圧 能力 は 低 い

使用 ジ ャ ッ キ 元押 し用 100
～

3 0 0 t フ ロ ン テ ジ ャ ッ キ 150 t

中押 し用 30
～

1 0 0 t フ ェ
ー

ス ジ ャ ッ キ 30t

そ の 他 ･ 切 羽 の 安 全 が 必要であり, 地 盤 に よ っ て は ･

同左

補助工法 を必要とする｡ ･ 牽 引 用の 先進導抗 が必要 で ある｡
･ 推 進 延長 に制限 がある｡ (約4 0 m 程 度)

経 済 性 ○ ×

評 価 本工事 の場合 ,
立坑 及 び 支庄壁 の築造が可能 で ある ことか ら推進工法 で施工 は可能 で ある｡

牽引式工法 は
,
工程 並 び に経済性 に つ い て は推進工法 に劣り こ こ で は推進工法 の 採用 が良で

ある
｡

(2) 本体工事

推進工法および牽引工法に つ い て比較検討し

た ｡ そ の 結果, 表 - 2 の と おり推進工法を選定

した｡

(3) 仮設工事

ボ ッ ク ス カ ル バ ー トの 断面が大き い た め, 切

羽を保持す る仮設工法 (防護工法) が必要とな

つ て く る｡ こ れ に つ い て は, 表- 3 の とお り バ

イ ブ ル ー

フ 工法を採用 した ｡

パ イ プ ル ー

フ 工法 に つ い て も, 鋼管の推進方

法 (小口径管推進工法) が多種多様あり (表 -

4 参照) , 工法選定フ ロ ー チ ャ ー ト( 表- 5 参照)

に よ り比較検討を進めた ｡ 検討を進め るうえで,

特 に重要視 した こ とは, 転石が多 い と言う土質

調査結果である ｡ そ の結果, オ
ー ガ 方式

一 工程

式 ( アイ ア ン モ ー ル) を選定 した ｡

ま た, パ イ プ ル
ー

フ 口径に つ い ては , 転石で

機械推進が不可能 に なる事態も想定されるた め,

表 -

3 防護工法 の 比較

パ イプ ル ー

フ 工法 箱形 ル
ー

フ工 法

工 事 概 要 推進函の外側に予 め 鋼管(¢30 0
～

6 0 0 m m) を 推 有形 ル
ー

フ と 呼ばれる800 ×8 0 仙 m の 鋼管と

進工法 により布設し, そ の 内側 に函渠を推進 F C プ レ ー トを予め推進 函断面 と同形状 で推

する｡ 進 し, 函渠推進時箱形 ル
ー

フ は 到達側 で回収

函渠推進完了時, 鋼管内は エ ア ー ミ ル ク等の する｡

充填 を行う｡ F C プ レ ー

トは函渠推進時発進立坑 で 固定 し,

上 載 土 の 移動防止 に つ とめ る｡

特 長 小 口径推進工法 の採用 によりあらゆる土質に

対応は可能 である｡

パ イ プ ル ー フ工 法 に 比 べ 土被り が浅くで きる｡

安 全 性 バ イブ ル ー

フ 工 法 の 精度 により左右される ｡ 箱 形 ル ー

フ の形 状は矩形 である が
, 掘 削 は 円

形 の為 , 盛 土地盤 に は適さな い ｡

今後の 問題点 予 め鋼管 で屋根を作る工法 で ある ことか ら切

羽 の地 山が大きく崩れる ことはな い が , 鋼管

自体 の たわみ に よる地山の ゆる み が 生ずる恐

れが ある

盛 土地盤 の 状況 の 把捉 が必要

評 価 施工方法 は推進函上部の盛土層の状況 に左右される こと になり, 地質 調査結果 からは
,
盛土

層は 中粗砂を主体 とした岩砕 で あり
, 卓1 0

-

6 0 m m 程 度 の 礫 が 多く混入して い る｡ ま た, G L -
1 ･ O m 付 近 に は玉石や転石 が多く混入して おり, ¢5 0 0 m 皿程 度の 転石を点在 して い ると の 報告
もある ｡

以上 の こと か ら
,
バ イ ブ ル ー フ 工法 が 最適 とい える

｡
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表
- 4 小 口径推進工法 の種類

分 類 方 式

高
耐

荷
力

方
式

庄 入 方 式

一 工 程式

二 工程式

オ
ー ガ 方 式

一

工 程式

二 工程式

泥 水 方 式

一

工 程 式

二 工程式

泥 土 庄 方 式
一

_工程式

低
耐

荷
力

方
式

庄 入 方 式

一 工 程 式

二 工程式

オ
ー

ガ 方 式
一

工程 式

泥 水 方 式
一

工 程 式

鋼 方
製
さ
や

管 式

庄 入 方 式 一 工 程 式

オ ー ガ 方 式 さや管式

ポ
ー Ij ン グ方 式

一

重 ケ
ー

シ ン グ式

二 重 ケ ー

シ ン グ式

人力によ る転石の撤去が可能な ように, 人力掘

削にお ける最小口径で ある¢8 0 0 m を採用 した ｡

7
.
エ辛 が始ま っ て

(1) 予想以上の転石の出現

名神高速道路路床の斜め ボ
ー リ ングの 結果,

路床 には多少の転石が あるとの想定は して い た ｡

そ の た め, 機械推進 ( オ
ー ガ ー

掘削推進) の設

計ではあるが , パ イ プ ル
ー

フ 中央の 1 本日は刃

口推進を行い , 転石状況 を把捉を行う方法を採

用 した ｡

刃 口推進を始 めた と こ ろ, 切羽全面 に 口径

(¢8 00) を上回る転石が出現した ｡ 管内が狭
い

た め,
一

般の ブ レ ー カ ー ( ピ ッ ク ハ ン マ
ー

) が

使用できず, グ ル ダ, ル
ー ト ハ ン マ ー と言 っ た

特殊な器具を使用 し つ つ , 転石を破砕 した ｡ そ

の破砕に予想以上 の時間がか かり, 日掘進長が

0 皿 の 目 もあ っ た ｡

こ の パ イ ロ ッ ト用 パイ プ ル ー フ の結果, 計画

して い る転石径(≠4 4 c 皿) 以上の転石が多量 に存

在する こ とが判明 したた め, オ
ー ガ掘削推進(機

械推進) で は施工 でき な い こ と に な り, 急遽刃

口推進 ( 人力推進) に設計変更し, エ事を進め

る ことと な っ た｡

表
-

5 小 口径 推進工法 の選定 フ ロ
ー チ ャ ー ト

選 定

①管種一鋼管 ･ 呼び径 - ≠6 00

② 1 ス パ ン 推 進延長 L = 5 3 . 0 皿

③土質条件と地下水位 の 関係

条 件

勾配一1/ 10 0

J

式 の 遺 志

J

詳 細 条 件

①通用可能管種

(卦適用可能呼び径

(卦通用 1 ス パ ン 推進延長

⑤特 殊 条 件 の 検 討 ⑥積算方法

1 ) レ キ ､
玉石 ､
岩盤掘削対応

④下水道関係市場性 2 ) 立坑 条件 ､ 極 小管径対応

J

施 工 可 能 工 法 の 選 定

J

総 合 的 な 比 較 検 討

J

法 の 決 定
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(2) 転石除去の反動

ようやく転石を破砕 し, 切羽部か ら撤去でき

た と思 っ た の も束の間, 今度は名神高速道路の

路面状況との戦 いが始ま っ た ｡ 転石が大き い と,

そ れ を取り去 っ た後に大き な空洞がで き, パ イ

プ ル ー フ と地山の間の空隙を埋める必要が発生

した ｡ 土被りが 4 Ⅱl 程度あると言 っ ても, そ の

空隙がなく なると, 名神高速道路の路面に沈下

が発生す る｡ そ れ を防止するた め に , ゲ ル タイ

ム の短 い ( 5 秒程度) 裏込材 によ る注入 を行 い ,

名神高速道路路面の沈下の防止策を講 じた ｡

日本の最も重要な幹線道路である名神高速道

写真
-

1 パ イ プ ル ー

フ 施工状況

写真- 2 ボ ッ ク ス カ ル バ ー

ト推 進状況

路で あるため, 路面の平坦性に起因する事故等

によ る通行止め は絶対避ける必要があり, 路面

沈下を止める努力を続けた ｡ 路面の沈下 とは遂

に, 裏込注入によ り予想外の 部分 (法面と中央

分離帯) が隆起 した こともあ っ た ｡

そ の ような努力の結果, パ イ プ ル
ー

フ1 5 本( 延

長82 0 m ) は推進を完了できた ｡

(3) ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト刃口推進工

仮設工で ある パ イ プ ル ー

フ が完了すると, 次

は水平薬液注入工である｡ ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト

を推進す る部分の土質改良を実施 した ｡

こ れ に つ い て も, 転石が多く, 普通 の ロ
ー タ

リ ー ボ ー リ ング マ シ ン で は, 転石 の 破砕や ボ
ー

リ ン グ方向の直進性に支障が生 じるため , パ
ー

カ ッ シ ョ ン ドリ リ ン グ マ シ ン を使用する こ とと

し, 何 とか作業 を完了 した｡

続 い て , 本体工事で あるボ ッ ク ス カ ル バ ー ト

刃 口推進工 である ｡ 外寸法で H 46 00 * B 4 30 0 の

大断面の人力掘削である｡ 据敵中は, 土砂の中

に直径 1 皿 を越えるような転石が続出してきた ｡

ベ ル ト コ ン ベ ア では搬送できな いた め, ボ ッ ク

ス か レ バ ー ト 内に バ ッ ク ホウを吊り込み, そ れ

に より搬出す る ことと した ｡

転石は出現 した ものの, ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト

推進工は比較的順調に推移 し, 現在発進, 到達

立坑の撤去を進めてしゝる ｡

8
. お わ りに

上述のように, い ろ い ろと設計変更を重ね つ つ ,

工 事の進捗を図 っ てきた ｡ 農業農村整備事業で は

珍しい
,
大断面, 長区間の ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト推

進工事であり, 工事状況が こ のまま推移 し, 無事

工事完了を迎 えた い も の で ある｡

- 1 8 -

写責一 3 ボ ッ ク ス か レバ ー ト管内掘削状況
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【報 文】

南部排水機場建設工事にお ける場所打ち杭工法に つ い て

一 国営男鹿東部地区の 事例より一

鈴 木 昭 彦
*

(A k ih ik o S U Z U E I)

日

1
.
はじめ に ‥ = ･ … … … ･ … ･

‥
… ･ … ･ ･ … … = … … ･ …

1 9

2
.
工 事概要

‥ … ･ … = ･ … ･ ･ ･ ･ ･ … ‥ … ･ ･ … … … ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ･

1 9

3
.
基礎杭 の設計

… … … … … … … … … … … … … …

1 9

4
. 施 工概要 = ‥ ‥ … … ‥ … ‥ … ･ ･ … ･ … ･ … = … ･ ･ … ‥ ･ 2 3

1
. は じめ に

国営男鹿東部農地防災事業は, 秋 田県の 沿岸｢ な

まはげ+ で知られる男鹿半島の付 け根に位置し,

昭和32 年 ～ 昭和51 年 の ｢ 国営八郎潟干拓事業+ に

より干拓され た 農地1 2
,
81 0 b a の 基幹水利施設 の

うち, 昭和5 8 年 の日本海中部地震を契機と して機

能低下が著し い , 防潮水門
･ 南部排水機場及び北

部排水機場 の改修 を行うもの である｡ 東北で は初

めて の 国営農地防災事業と して平成 8 年度 に着手

し, 平成1 9 年度完了 の 予定 で進 められて い る｡

改修す る施設のう ち, 指定工事に位置づ けられ

て い る南部排水機場 を, 平成 9 年度から 5 ケ年の

工期で工事を実施 して い る｡

そ の うち, 南部排水機場建設工事の本体 (吸水

槽) 基礎工 に お い て , 場所打ち杭工法 を採用 して

お り, そ の概要 に つ い て記述す る｡

南 部排水機場 の 概要

'

排 水 量 全 揚 程 排 水 機 台 数

40 m 8/ s 8 . 9 m 2
,
2 0 0 m Ⅱl 2 台

8 . 9 m 1 , 8 0 0 1 n m 2 台

10 Ⅰげ/ s 2 . O m 2
,
2 0 0 m ln 1 台

2 . エ 事概要

南部排水機場 に つ い て は, 南部排水機場建設工

事 ( 土木, H 9 ～ H 1 3) と南部排水機場 ポン プ設備

建設工事(機械, B l O ～ H 13) を国債工事と して実

*

東北農政局 男鹿東部農地 防災事業所

次

5
. 試験杭の施 工

･ … … ･ … … … … ･ … … ･ … ･ ･ … ･ … ･ ･2 6

6
.
孔 壁安 定液処理 の追加 ･ ･ ･ … ･ ･ … ‥ … … … t … … ･2 6

7 . 杭の 鉛 直載荷試験 … … … ･ ･ ･ … …
･ ･ … … ‥ … ‥ …

2 8

8
.
お わ り に

= … … … ･ ･ … … ･ … … ･ … ‥ … … ･ … … …

2 8

施 してお り, 平成1 1 年度以降は関連工事の上屋建

設工事 (建築) , 排水樋管工事 ( 土木) 等を予定 し

て い る｡

基礎工 の概要

施工場所 : 秋田県大潟村地内

場所打ち杭概要 :

¢1 0 00 m m , L
= 1 1 . 0 0 m , N = 9 本

卓1 1 00 m ,
L = 1 1 . 0 0 m , N = 60 本

〃 L = 1 5 . 2 0 m , N ニ1 8 本

〃 L = 1 7 . 2 0 m , N ニ1 2 本

3 . 基礎杭の設計

機場の設計に あた っ て次 の検討を行 っ て い る ｡

1 ) 地耐力の 検討

地耐力の検討は道路橋示万雷 ･ 同解説に準

じて行う｡ 建設予定地点の ボ ー リ ン グデ
ー タ

に よれ ば
,
深度5 . 0 0 m よ り N 傾が25 ～ 5 0 の 細

砂層が深度3 5 m 付近まで続 い て い る｡ こ の 下

層 に は N 値が5 ～ 1 5 の シ ル ト質粘 土層 が E L

(一) 53 . 00 m 付近 まで続い て い る｡ 吸水槽の 根

切面E L (-) 13 . 3 0 m 付近 は N 値2 3 程度の細砂

層で あり, 計算 に よ る許容耐力q a
= 1 2 7 . 1 5t/ 血

は上載荷重2 6 . 50 t/ rぱに比 べ 大きくなる｡

2 ) 液状化の検討

地耐力の検討は道路橋示万苦
･ 同解説に準

じて行う｡ 液状化の検討 は吸水槽の根切面で

あ る(-) 1 3 . 3 0 m の 地層 で行う｡ 計算の 結果,

液状化に対する抵抗率はF L = 0 . 7 89 と な っ た ｡

抵抗率が 1 以下となる こ とか ら液状化の 可能

性が生 じる こ ととなり, 液状化対策 を講ずる

一 19 一 水 と 土 第 116 号 19 9 9
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必要がある｡

3 ) 基礎処理工法の選定

以上の検討の結果, 地耐力 は十分あるが ,

細砂層の 液状化が懸念されるた め, 何 らかの

基礎処理工法を採用す る ことと した ｡

基礎処理工法は大別して, ①置換工法, ②

土質改良工法, ③杭基礎工法 に分類され るが

- 20 一

経済性, 施 工性に優れた杭基礎 を計画 した ｡

ま た, 当機場の場合 は, 既設機場に隣接 し

て設けるため , 工事 に よ る施設 へ の影響が少

な い と考 えられ る無振動工法を採用す る こと

と し, 施 工基盤面からの深度が1 0 m 以上 ある

こ とか ら, 場所打杭工法 ( リ バ
ー

ス 工法) を

採用 した｡
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4 . 施 工概要

場所打杭工法 ( リ バ ー ス 工法) の 施工 フ ロ ー は以下のとお りである ｡

パ ワ
ー

ジ ャ ッ キセ ッ ト

残土主尼水

泥水

残 土 搬 出

循 環 槽

鉄 筋 加 工

鉄筋篭配筋確認

回 収 槽

泥土搬 出 放 流

水質基準管 理

ス タ ン ドパ イプ建込 み

( 中堀り)

リ バ ー ス 機 セ ッ ト

削

一 次 ス ライ ム 処理

孔 壁 測 定

鉄 筋 篭 建 込 み

ト レ ミ ー

管建込 み

二 次 ス ライ ム 処理

コ ン クリ
ー ト打 設

ト レ ミ ー 管引抜き

ス タ ン ドバ イ ブ引抜き

J芙

ー 23 -

フ亡

杭芯 の 確認

垂直性 の確認

土質 の確認

泥水注入

比重 の確認

水位 の確認

支持層の確認

深度 の検尺

深度 の 確認

杭形状 の確認

鉄筋長 ･ 継手 ･ 天

端の 確認

ト レ ミ ー 管組合せ

全長の確認

ス ライ ム 量 の確認

深度 の確認

プラ ン ジ ャ ー

投 入

品質管理

生 コ ン 天端の確認

ト レ ミ
ー

管の 長さ

生 コ ン 天端 の 確認

4 時 間経過後良質

土 で 埋 め 戻す

水と土 第 116 号 19 9 9



施工順序及び作業内容は以下の とおりである｡

区分 手 順 施工ポイ ン ト及 び検査事項

準
1 . 図面仕様 の確認をする ｡

･ 施工 図 の検討
･ 施 工位置 ･ 杭径

･ 鉄筋 加工要領 の 確認｡
･ 機械 器具 の 配置 の確認 ｡

･ 各確 認事項 を行う ｡

備

作
業

2
. 仮設段二晩りの打合せをする｡

ス

タ

1
.

パ ワ
ー

ジ ャ ッ キを杭芯 に合わせ左右 にウ エ ー ト を ･ 施 工 地盤 ･ 布 設鉄板状況 の確認

乗せ る｡ ･ 杭芯 ･ 杭径確認｡

ン 2 .
ス タ ン ドバ イブ の 径 は

, 杭径 十200 の 物 を使用 とす
･ パ ワ

ー

ジ ャ ッ キ4 辺 の セ ン タ ー

か ら水糸等を

ヒ る｡ 張 り交点を杭芯 に合わせる ｡

ノ ヽ

イ 3
. ク レ

ー

ン で ス タ ン ドバ イ ブを建込 み ハ ン マ ー グ ラ ･ ス タ ン ドバ イ ブ の 傾斜値1/2 0 0 以 下｡

プ ブで 中掘りしな がらス タ ン ドバ イ ブを庄人する｡
･

中堀 り深度 の確認｡
建
込

(地上約1 . O m 迄)

4
.
ウ エ ー ト ･ パ ワ

ー ジ ャ ッ キを撤去する ｡

･ 各確認事項 を行う ｡

掘 1 .
ビ ッ トを ス タ ン ドバ イ ブ に 降ろす ･ ス タ ン ドバ イ ブ位置 の 確認｡

･ 水平 度 ･ 垂 直度を確認する｡

削
準

備

2
.

ロ ー タ リ ー

テ
ー ブ ル を杭芯 に合 わせ据付 ける｡

3
. 吸 水管を取り付ける ｡

工 4 .
ビ ッ トと ケ リ ー バ ー を接続する｡

掘
削

検
尺

1
.

ロ
ー タ リ ー

テ
ー ブ ル を始動し, バ キ ュ

ー ム ポ ン プ ･ 粘 性 及 び 比重試験を行 い 管理基準内 に ある こ

を始動する ｡
と を確認する ｡( 比 重1 . 0 2

～ 1 . 0 8 の範 囲 に なる

2 . 循環槽か ら吸水 しながら
,
掘 削土砂 を ビ ッ ト先端 よう に安定液を管理する｡)

よ り汲 み 上げ循環槽 へ 送られる｡ ･ 必要水頭差 (地 下水位 十2 . O m 以上確保する ｡)

3 . 設計掘削深度まで ドリ ル パ イ プを接続しながら,
･ ス タ ン ドバ イ ブ天端 に基準点を設け天端と設

掘削する｡ 計G L と ス タ ン ドバ イ ブ の 関係寸法 を把握す

4
.
予 め 測 量した基準高より検尺 テ

ー プ を下ろし深度 る
｡

を測定する ｡

･ 掘 削深度 の検測 は検尺テ ー プ と ドリ ル パ イ プ

で 行う｡

ス 1 . 掘 削完了後 ドリ ル ビ ッ トをわずか に 持ち上げ泥水
･ 掘削後 の 深度 と比較 し確認する｡

ラ

イ
ム

を揚水循環させ処理する｡

処
理 2 . 最終検尺を行う｡

架 1 . ケ リ ー バ ー
･ ドリ ル パ イプ ･ ビ ッ ト ･ ロ ー タ リ ー ･ 掘 削中同様 に崩壊 防止の ため , 常 に 所定の水

ム
仁コ

撤 テ
ー ブ ル の 順序 で 取り外し, 移 動場所等 へ 移動す 頭を維持する｡

去 る ｡

子L 1 .
ス タ ン ドバ イ ブ上 に測定機 (セ ン サ

ー

) を杭芯 セ ･ 垂 直精度 ･ 掘 削 断面 の 確認方法 とし て, Ⅹ ･

壁

測
ン タ 一

に セ ッ トする｡ Y 二 方向を測定する ｡

′
+ L
■

スE 2
.
セ ン サ ー を 静か に 孔底 に下ろしな がら測定する｡

鉄

1 . 鉄 筋加 工 場 に て 組立 て た鉄筋篭をタ ロ
ー

ラ
ー ク レ ･ 鉄 筋篭 の 長さ

･ 主筋 本数 ･ 配 筋 ピ ッ チの チ ェ
ー ン を使 用して下段筋より静 か に 吊り上げ孔内 へ ッ ク を行う ｡

下 ろす｡ ･ 鉄 筋篭の垂直性 に注意する｡

2
. 吊 り込まれた鉄筋 の上部補強筋 で仮受けする｡

･ 鉄 筋 の 高さを検尺 テ
ー プ で 管理する｡

筋

建

3 ∴ 第2 鉄 筋を吊り上げ第 1 鉄 筋上 に垂直に規定 のラ

ッ プ長まで下ろし番線 に て 結束する ｡

4
. 結 束完了後, 仮 受 け棒を外 して孔 内に下ろす｡

込 5 . 以上 の作業を繰 り返 して篭を杭底ま で下ろして い

く｡

6
. 鉄筋篭 を所定 の位置 に , 吊り具を利用しセ ッ トす

る｡
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区分 手 順 施工ポイ ン ト及 び検査事項

ト
レ

1
. 前 項完了後ト レ ミ

ー

管の 建 て 込み を行う｡ ･ ジ ョ イ ン ト部 に ゴ ム パ ッ キ ン
･ ボ ル トを使用

2
. 第 1 ト レ ミ ー 管 を予 め 取り付けた吊り金具 に て 吊 し孔底より20 ～ 3 0 c m 上 まで 建 て 込 む ｡

り上 げた鉄筋篭内 に下ろし孔 ロの 両端 に渡した受
l
ノ ヾ

け金具 に て 孔 口で 仮受けする ｡

イ
3

. 第 2 ト レ ミ ー を同様の方法 で吊り上 げ第 1 ト レ ミ

プ 一

に合 わ せ 接続し札内 に下ろす｡
建
込
4

.
第 3 ト レ ミ ー 以 下 を同様 に繰り返 して孔底まで第

1 ト レ ミ ー を下 ろして行く｡

1 . ト レ ミ ー

管 の 頭 部とス ライ ム ポン プを接続する｡
･ 最終掘削長 と比較 し最終掘削長と同等以上 に■

次
ス
2

.
ス ライ ム ポ ン プを作動させ る｡ なるま で 行う｡

ラ 3
. 検尺 テ ー プ を使用し再度検尺する ｡

処 イ
理 ム

4
. ト レ ミ ー

管 頭部 か らス ライ ム ポ ン プを取り外す｡

生

コ

1
. 生 コ ン 注文 は前 日 に プラ ン ト に予告し, 当日 の 掘 ･ 生 コ ン ク リ

ー ト現 場試験 に て 品質を確認して

別状況 か ら詳細な到着時刻を連絡する ｡

2 . 打 設 準備完了後 ,
生 コ ン 打設予定数量を確認の上 ,

生 コ ン を 注文し打設作業を開始する｡

3
. 生 コ ン 打 設前 にト レ ミ ー 管内 に7

0

ラ ン ジ ャ ー を投

使用する

･ ト レ ミ ー 管 を引き抜く際 は コ ン ク リ
ー

ト高 を

入する｡ 検尺 し, コ ン ク リ
ー トと ト レ ミ ー

管の か ぶ り

4
. 生 コ ン 車の シ ュ

ー

ト に より直接ト レ ミ ー ホ ッ パ
ー

に 生 コ ン を打設する ｡

長 が 2 m 以上 となるよう に管理する｡

･ ト レ ミ ー

管を引き抜く際は コ ン ク リ
ー トと ト

ン 5 . 生 コ ン 打 設 に伴 い ト レ ミ
ー

管を引き抜く｡

打
6

. 生 コ ン 打 設 に伴 い 上昇してくる孔内の泥水はボ ン

プア ッ プ し回収槽に流入させ る｡ レ ミ ー 管の か ぶ り長 が2 m 以 上 となる よう に

設 7 . 以 上 の作業を繰り返 し所定 の高さま で打設する｡ 管理 する｡

8
.

コ ン クリ ー トの 打 ち止 め は特に入念 に行う ｡

･ 余盛 り高さ が 0 . 5 m 以上 と なるよう に施工す

9
. ト レ ミ ー 管 を 引き抜 い て 生 コ ン 打 設を完了する｡

1 0 . パ ワ
ー

ジ ャ ッ キを ス タ ン ドバ イブ に セ ッ トする ｡

1 1
.
ス タ ン ドバ イブ が打設した生 コ ン へ か ぶ らな い 位

置ま で引き上げる｡

る ｡

･ 生 コ ン の 天端を再度確認する｡

撃

1 . 油圧 シ ョ ベ ル
,

ハ ン マ
ー グラ ブ等で埋 め戻しを行

･ 杭 の 空掘り部分 の埋め戻 しは, 掘削発生土 に

う｡ て 行う｡
尻

し
2

. 水 中ポ ン プ に て , 泥 水 を回収する ( 1 ･

2 を繰 り ただし生 コ ン 打 設完了か ら 4 時 間経過後 に行

土 返 し行う ｡)

3
.
ス タ ン ドバ イ ブ引き抜き後は敷鉄板で養生する｡

う｡

ス

タ
ン

1
.

パ ワ
ー ジ ャ ッ キを ス タ ン ド バ イブ に セ ッ トする｡

2 . ク レ ー ン で ス タ ン ドバ イ ブを吊りながら パ ワ ー

ジ
ド
ノ ヾ

ヤ ツ キ に て 引き抜く｡

イ
フ

○

引
抜

3
.
ス タ ン ドバ イ プを適 当な場所 へ 仮 置きする

4 .

パ ワ
ー

ジ ャ ッ キを撤去する｡

残
土

1 . 循 環槽 に沈殿した残土を,
一 旦残 土 ピ ッ ト に仮置 ･ 泥 水が飛散 しな い よう に, バ ケ ッ トに て水切

きする｡ り を し っ か り行う

処 2
. 仮 置 きした残 土を油圧 シ ョ ベ ル に て ダ ン プ単 に積 ･ 積み 込 み 時 , 過積載 の ない よう に注意する｡

理
み 込 み 所定の場所 に運搬する｡
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写真
-

1 ス タ ン ドバ イ ブ建込 み

ハ ン マ ー グラブ中掘り状況

写真- 2 リ バ ー

ス 機掘 削状況

写真 - 3 鉄 筋か ご 吊り込 み状況

5 . 試験杭の施エ

1 ) 試験杭の 目的

本杭の施工 に先立ち, 本杭の 1 本日を試験

杭として施工す る｡

杭施工箇所の土質の確認 と施工慣序 ･ 施 工

管理方法を確認し, 本杭施工時の周知徹底を

図る｡ さ ら に, 自然泥水 により孔壁 を保持す

る マ ッ ド ケ ー キ の形成 を確認し, 孔壁が安定

してV ) る こ と を確認す る｡

マ ッ ド ケ ー キ の 形成ができず, 孔壁が確保

できな い 場合は, 安定液使用による試験施工

を実施 し, 本杭の安定液使用によ る掘削方法

を確立す る｡

2 ) 試験杭のチ ェ ッ ク項目

試験杭の施工 に当た っ て は, 以下の項目に

つ い てチ ェ ッ ク す る｡

(丑土質のサ ンプ リ ン グ

ボ ー リ ン グ柱状図と対比 し, 土質のチ ェ ッ

ク及び支持層を確認す る｡

支持層の確認 は, デ リ バ リ ホ
ー

ス の末端か

ら試料 を採集 して確認す る｡

② ス ライ ム 量 の測定

掘削完了後の ス ライ ム の沈殿状況を測定す

る｡

検潮は掘削直後は孔内水が渦巻い て い るた

め, ビ ッ トが停止してか ら 1 ～ 2 分後 に行う

もの とす る｡

③杭の形状寸法の確認

超音波孔壁測定機に より杭の断面 ･ 形状
･

垂直精度 ･ 孔壁 の 崩壊の有無 を確認す る｡

④その他

掘削所要時間, 土砂量, 孔内水位 (逸水) ,

鉄筋篭の加工精度, 生 コ ン打設量, 打設時間

の確認及び場所打ち杭に お ける
一

般管理事項

の確認を行う｡

6
. 孔 壁安定液処理 の追加

施工 に 当た っ て は, 当初, 自然泥水による掘削

計画と して い たが , 試験施工 の結果, 孔壁の安定

性が困難であ っ た ため, 人 工泥水(安定液の 使用)

に よる掘削 へ 変更 した ｡ 以下, 安定液の管理処理

方法に つ い て詳述す る｡

1 ) 安定液による施工 方法

(丑安定液の配合

安定液の配合は, 地質(砂地盤 : N 値 =2 0 以

上) か らの必要粘性や マ ッ ド ケ ー キ厚さ を考

慮 した上 , 試験施工 の結果か ら下記の とお り

と した ｡
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写真 -

4 安 定液測定状況

名 称 ■材料名 濃度 % 重 k g/ n 3 使用材料･名

水 1
,
00 0

安定液 材 ベ ントナイト 5 . 00 50 クニ ゲ ル V l

噂_枯 材 0. 03 E C-1

多作泥方法

安定液 は, 2 0 由
一

水槽 にて ジ ェ ッ ト ミキサ ー

を用 い て作泥 し, 泥水循環槽7 5fぱ (2 0 Ⅰぜ＋2 5

血～＋3 0Ⅰぜ) × 2 セ ッ ト に送泥す る｡

掘削は, 泥水タ ンク内の泥水 を循環利用 し

て 行う ｡

安定液によ る泥水は, 循環利用中の 掘削土

砂搬出, マ ッ ド ケ
ー

キ形成, 地盤浸透等に よ

る損失影響が あるため, 随時, 作泥補充す る｡

安定液の管理

む比重管理 ( マ ッ ド バ ラ ン ス / 比重計)

安定液は地下水と圧力差 に よ っ て 土圧や水

圧 を押さ え孔壁の安定 を保 っ て い るが , 比重

は こ の圧力差を保 つ役割をして い る｡ 比重が

高す ぎると, ポ ン プの能力不足や コ ン クリ ー

ト と の置換不良な どの支障を生 じる ｡

比重は マ ッ ド バ ラ ン ス ( 比重計) に より測

定管理 する ｡

マ ッ ド バ ラ ン ス は支持台に載 っ たカ ッ プと

支持台及びア
ー ム ライ ダ ー

に よ り成 り立 っ て

い る｡

･

測定する資料をカ ッ プ内 に滞杯 に入れ る｡
･ 蓋 を載せ , 静か に押 して完全に カ ッ プに密

着きせ る ｡ こ の時, 蓋 の 上部にある穴か ら

試料が漏れな けれ ばな らな い ｡

･ カ ッ プ の周り に つ い て い る試料を素早く拭

き取り, ナ イ フ エ ッ ジ を静か に支点上 に載

写真
-

5 孔壁 測定状況

せ , 水準器が バ ラ ン ス をとるまで ライ ダ ー

を移動させ る｡

･ バ ラ ン ス が とれ たら, ライ ダ ー

の 左端 の目

盛 りが比重 を表す ｡

管 理 値 測 定 頻 度

1 . 0 3
～

1 . 0 8 2 回/ 日 ( 午前, 午 後)

②粘性管理(漏斗型粘土計/ フ ア ン ネ ル枯性計)

粘性は漏斗型粘土計 ( フ ア ン ネル粘性計)

を用 い て測定す る｡

･ 漏斗を ス タ ン ドの上 に載せ流出孔 を指で押

さ え
一

定 量の安定液を上か ら入れる｡ 安定

液は0 . 25 皿 m の 金網 に よ り流出孔に詰ま る恐

れ のある固形物は除かれ る｡

･ 次 に押さ えてあ る指を離して
一

定量が流出

し終わ るまでの時間 (秒) を ス ト ッ プ ウ オ

ッ チ で測定す る｡

なお , 水 を漏斗に入れて流出させ た時の

時間は, 1 8 . 5 十0 . 5 秒 (5 00/5 00 C C) である

ので こ れを参考 にす る｡

管 理 値 測 定 頻 度

23 ” 2 5 秒 以上 2 回/ 日 ( 午前, 午後)

3 ) 残余安定液処理

安定液使用に伴い , 工事終了時の残余安定

液は産業廃棄物処分を行う｡

ベ ン ト ナイ トを混入 した残余安定液は, 含

水比が非常に高 い た め, 専門業者の バ キ ュ
ー

ム カ ー

に よ っ て運搬処分する ｡

運澱 に用 い られる バ キ ュ
ー

ム カ ー は, 自ら

タ ンク内に吸引し, また排出は タ ン ク後部の

蓋 を開けてダンプす る ことができ るよう にな
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つ て い る｡

な お , 処分時は マ ニ ュ フ ェ ス ト に よ る管理

を行う｡

丁 . 杭 の鉛直載荷試験

施工 した場所打ち杭に つ い て は, 杭 の鉛直載荷

試験 を行 い , 鉛直許容支持力 を確認する ｡

･ 試験内容

項 目 試 験 内 容

試験方法 杭 の鉛直載荷試験方法 ･ 同解 説 に

基 づ く多サイク ル 方式

試験最大荷重 P m a x = 1
,
0 0 0 tf

載荷装置 油圧 ジ ャ ッ キ500 tf x 4 台

反力装置 反力杭 4 本 を使用 した反力杭 方式

荷重管理 圧力変換器 による自動管理

･ 測定項目

測定項目 目 的

杭頭荷重及 び 杭頭載荷荷重及 び沈下量を測定す

杭頭沈下量 る こと により, 杭 頭部 で の荷重沈

下特性を明確にする ｡

試験杭水平変 Ⅹ ･ Y 方向 に 2 点変位計を取付 け

位量 載荷試験時 の 偏心をチ ェ ッ ク し安

全 に試験 が出来るよう管】聾する｡

反 力杭浮上 が 各反力杭 に変位計を取付け, 反力

り量 杭 の 安全をチ ェ ッ ク する ｡

鉄筋 応力計 深度方向 に鉄筋応力計を設置し,

抗体 応力を測定する ｡

8 . おわ りに

今回の 工法 は, 農林で の施工事例が少な い よう

な
､
の で紹介させて頂きま した ｡

内容が設計 ･ 施 工 の手順の 紹介のみとな っ た こ

と をご了承願 い ます ｡

な お , 南部排水機場は現在, 本体 ( 吸水槽) の

コ ン クリ ー ト工事を終えたと こ ろであり, 併せ て

ポ ン プ の製作 を行 っ て い る と ころであります｡

引 き続き, 吐水槽
･

取付水路の施工 を行 っ てお

ります ｡

最後 に , 工事 の無事完工 と早期の施設機能の 回

復 を願うもの で あります ｡

参考文献 : 杭基礎施工便覧 (社) 日本道路協会
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ト ン ネ ル 掘削工事の補助工法に つ い て
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1 . は じ め に

都城盆地農業水利事業 は宮崎県都城市と北諸県

郡 5 町の受益面積4
,
31 0 h a の 畑地 を対象に , 大淀

川支流木之川内川 に木之川内ダム 並 びに大淀川支

流庄内川に 田野頭首工 を建設す る ことによ り新規

水源 を確保 し, 畑地かん が い の導入 に よ り畑作物

の収穫量 の高位安定及び品質向上 , 生産性の 向上

な ど畑作経営の安定 を図る こと を目的と して い る｡

木 之川内導水路 は, 田野頭首工 に て取水 したか

んが い 用水 を木之川内ダム に送水す る全長9 .
31 皿

の水路 ト ンネ ル(3 r ホ ロ 型, 2 r = 1 . 8 m ) (
一

部 サ イ

ホ ン) であり
, 建設にあた っ て は, 全体を 8 工区

に分割 し施工す る計画で ある｡ 本報告は, 6 工区

工事に お い て出現 した団結度の低 い 火山角 レ キ岩

層に おける ト ンネ ル掘削時の補助工法と して採用

した ｢ ウ レ タ ン圧入式フ ォア パイ リ ン グ工法+ に

つ い て述 べ る ｡

2 . ト ン ネ ル 路線の想定地質

調査ボ
ー リ ング結果等か ら, 6 工区路線の 当初

想定 した地質概況等は以下の とお りである ｡

(彰地質概況

木之川内導水路が貫く山岳の 縦断地質に お い て,

主体 をなす も の は第四紀現世の 高千穂峰溶岩で あ

る｡ 同溶岩の 下方 には
一

時代古い 第四紀更新世の

入戸軽石流堆積物であるシ ラ ス 層が ある ｡ 基盤岩

で ある古第三紀の 四万十層砂岩貢岩はシ ラ ス 層 の

更 に下層に存在するも のと推定され る｡

*

九州農政局都城盆地農業水利事業所

福 丸 博 文
*

( ロ1 rO flユm i F U K U M A R 口)

6
.
施 工 …

… ･
… … ‥ ‥ … ･ ･ … ･ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … … ‥ … ･ ･ … ･

3 3

7 . 施 工 管理
‥ ･ … ･ … … ･ … … = ･ … …

･ ･ …
= ‥

… ･ … … 3 4

8
. 施 工 結果及びま と め ･ ･ ･ … ‥ … ･ ･ ‥ … … ‥ … ･ ･ … ･ ･

3 5

9
. 施 工 状況写真

= ‥
‥ … ･ … ･ ‥ … ･ … ･ … = … … ･ ･ … ･ ･

3 5

(参ボ ー リ ン グ調査結果

本 トンネ ル に 関する地質調査と しては, 上流側

坑口付近の 2 B - 7 と下流側坑 口付近の 2 B - 8 ,

山頂部付近 に 3 B - 4 の 3 本 のボ
ー リ ン グ調査が

行わ れて い る｡

2 B - 7 ; ト ン ネ ル位置で の地質 は シ ラ ス ｡( N

値 は 5
′
) 7 )

2 B - 8 ; ト ン ネ ル位置で の地質 は火山角 レ キ

岩 ｡ 安山岩塊の 重なり合 っ た空間を

火山灰質砂が充填 し
,
と こ ろ ど こ ろ

に 空隙も見られ る｡ ト ン ネ ル計画高

の下方約4 . O m に 亀裂の 少な い 新鮮

な安山岩溶岩 を把握 して い る｡

3 B - 4 ; 上方は火山角 レ キ岩で あるが , 地表

か ら の深度25 . O m か ら下方1 05 m ま

で は安山岩 でそ の 下方は再び火山角

レ キ岩 となる｡

ト ン ネ ル位置(地上約90 m ) で の地質

は, 安山岩溶岩 ｡

以 上 の調査結果から当初 に おける こ の 山岳で は,

安山岩溶岩は火山角 レ キ岩の殻の中に ア ン コ状 に

買入 した状態に あるもの と考えられ る｡

な お , 3 本の ボ ー リ ン グとも地下水は無 い ｡

③ト ン ネ ル部地質

高千穂峰溶岩は
一

般 に火山角 レ キ岩, 凝灰角 レ

キ岩, 安山岩溶岩の三相よ りなる｡ 火山角 レ キ岩

は安 山岩の岩塊と岩塊の 間を埋める脆弱な凝灰角

レ キ岩よりなる火山岩塊である｡ 安山岩溶岩は岩

盤状の 多亀裂硬岩で ある｡

本 ト ン ネ ル の 山岳の 内部 は図【 1 の とお りほと

ん どが安山岩溶岩か らなり, 山岳か ら斜面中高位

- 2 9 - ′水と 土 第 116 号 1 9 9 9
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切羽状況

写真 - 1 N a 3 6 十14 3 . 3 5 付 近切羽

部 にか けて火山角 レ キ岩が こ れを覆 っ て い るもの

と推定 した ｡

3 . ト ン ネ ル掘削時の施工状況

6 工区工事の施工 にお い て, 坑 口よ り5 m 付近か

ら切羽の左下部に 出現した火山角レ キ岩層が坑口

より2 6 m 地点で切羽上部まで広が っ た ｡

こ の 火山角 レ キ岩層は写真一 1 , 2 の ような状

況で ある｡ 火山角 レ キ岩単体は 1
～ 30 0 c 血程度の大

きさで暗灰色 を呈する角張 っ た岩塊であり, 不規

則か つ ル
ー ズ に積み重な っ て い る ｡ 岩塊 の間 は,

暗褐色 ～ 暗灰色の砂層が充填 した部分と空洞の部

分が不規則 に存在す る｡ こ の ように ル
ー ズ な積み

重ねのた め, 切羽側面及び上部 の掘削時 に は崩落

す る危険性が ある ｡ 岩塊の大き い ものは小割発破

が必要で あるが, 発破 の振動 にて更に崩落 を誘発

する こ ともあり, 通常 の 矢板工法での施工 は非常

に困難な状況と な っ た｡

写真
-

2 N o .3 6 ＋12 2 .
2 5 付近切羽

また , 火山角 レ キ岩層の実際の出現範囲は当初

想定よ りも大幅 に広が る こ ととな っ た ｡ ( 図- 2 )

4
. 補助 工 法の比較検討

通常の矢板工法の みで の 施工が困難とな っ た た

め, 切羽及び切羽上部 を補強する補助工法の検討

が必要 とな っ た ｡ そ の た め, 次の検討条件 を基に

比較検討を行う こ とと した ｡

検討条件

①ト ンネ ルタイ プ : 道路 2 車 線延長1 ,4 00 m

②対象地質 : 崖錐 ～ 強風化安山岩

③対策工法の 目的 : 切羽及び天端の 安定

上記の比較検討の結 免 1 ) 岩塊間の砂層及び

空洞部 を充分改良 (浸透性
･ 強度等) で きる こ と,

2 ) 施 工サイ ク ル へ の影響が小さ い こ と, 3 ) 設

備が簡易で ある こと等を考慮 し ｢ ウ レ タ ン圧入式

フ ォア パイ リ ング工法+ を採用す る ことと した ｡

表- 1 補 助工法比較検討表

対象工法 効 果 施工性 工 期 総 合 評 価

フ ォ ア パ イ リ ン グ工 法 × ◎ ◎ 施工性
,
工期 の 面 で は特 に問題はな

い が
,
効 果 の 面 で 劣る ｡

ウ レ タ ン 庄入式 ◎ ◎ ○ 確実な効果が期待 でき, 施 工性や工

フ ォ ア パ イ リ ン グ工法 期 の面 で も優れ て い る｡

薬 液 注入工法 △ △ △ 効 果 の確実性 に若干懸念 が残る｡ 工

期 の 面 で も劣る｡

ミ ニ バ イ ブ ル ー

フ △ △ △ 効 果 が 懸念される｡ 工 期 の 面 で も劣

る
｡

バ イブ ル ー 7 △ △ △ 効 果 が 懸念される ｡ 工期 の 面 で も劣

る｡
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5 . ウ レ タ ン 圧入 式フ ォ ア パ イ リ ン グエ法

(∋工法の概要

ウ レ タ ン圧入式 フ ォ ア パイ リ ン グ工法 は, 山岳

工法 によ るト ン ネ ル掘削に お い て , 切羽天端 の崩

壊防止や ゆるみの拡大防止 を目的と した, ウ レ タ

ン系圧人材とボ ル ト材を組み合わせ て先受けを行

う工法で ある ｡

な お , ウ レ タ ン圧入材 をト ン ネ ル 周辺の比較的

広範囲に わた っ て圧入 し, 地山を固結改良させ る

ケ ー ス もあるが, こ こ で は切羽外周 に沿 っ て配置

した ボ ル ト周辺の比較的限定された範囲を固結改

良させ るもの を対象と して い る｡

②特徴 (効果と施工性 ･ 安全性)

･ 圧入作業時間が比較的短く , 効果の発現が早く,

縦 断 図

ウレタン注入屯d

U ⊂⊃
〔⊃

C 〕

圧入後直ちに掘削が可能である｡

･ 特殊 な作業員を必要とせ ず, 坑内作業員のみ に

よる施工 が可能である｡

･ 局部的な圧入が可能であり, 材料の使用量が少

な い ｡

･

圧入作業がサイ ク ル に組み込 まれる為, 工期に

与える影響は小さ い ｡

･ 再溶解時の 有毒ガス の 発生もなく, 作業 の安全

性及び公害の問題も な い ｡

6
. 施 エ

(1)注 入量 の決定

ロ ッ ク ボ ル ト1 本毎のウ レ タ ン注入量は , ｢ 技術

資料 ウ レ タ ン圧入式フ ォ ア パ イ リ ン グ ( ジ ュ オ

フ ロ ン テ研究会発行) + 及び現場の地質状況等か ら

横 断 図

施工バタ
ー

ン 1

ロ ッ ク ボルト 6 本
ウ レ タ ン正人托D ロ

ッ ク ボル ト

ノ
′

ロ ッ ク ボル ト

⊂プ

欝冨声1

琴書

施工パタ
ー

ン 2

ロ ック ボルト 5 本

箪て

掛
図一 3 火山角 レ キ岩層ウ レ タ ン 庄入式 フ ォ ア パ イ リ ン グ施工図

ー 33 一

′

′

ミにK ⊃

⊂)
唱

唱
く二〉

水 と土 第 11 6 号 19 9 9



判断 し, 標準 の30 k g / 本 を採用 した ｡

当初, ウ レ タ ン注入量 を標準の 30 kg / 本 として

施工を実施 した が, 施 工途中段階に お い て 注入量

とそ の 注入効果に つ い て 試験施工 を実施 し, 確認

する こ とと した
｡

試験施工で は, 注入量を標準の3 0 kg / 本 か ら い

か に少な い 量で所要の 注入効果が得られ るの か ,

ま た標準の3 0 kg / 本 の 注入 によ っ て , 所要の注入

効果が得 られ て い る の か等 の確認 を行 っ た｡

試験施工 の 結果, 注入量が20 k g / 本で も標準の

30 k g / 本 と同等の注入効果が得 られ る ことが確認

で きたため
, 本工事 に お ける標準注入量 は2 01ぜ /

本 と して施工 を実施す る ことと した ｡

(2)施 工方法

(丑ロ ッ ク ボ ル トの打設

支保工 1 基 ごと に 5 本, 6 本 の ロ ッ ク ボ ル ト

を交互 にア ー チ部 に 打設す る ｡ 通常掘削の 際使

用す る ド リ ル ジ ャ ン ボ に ロ ッ ク ボ ル ト ( L =

3 . O m ) を取り付け, 下側から交互に 1 孔おき に

打設する ｡

②口元処理

穿孔作業を終了 した ロ ッ ク ボ ル ト の 口元 に注

入 アダプ タ ー を取り付け, 周 辺孔壁の 隙間に 口

元閉塞ホ ー ス を挿入 して , ウ ェ ス を詰める
｡

③注入機の設置 ･ 接続

注入機 (記録装置とポ ン プ) と, タ ン ク を耐

圧ホ ー ス で接続する ｡

④薬液投入

A , B タ ン ク に それぞれ A , B 液 を投入 す る｡

( 表一2 )

A 液 は材料の分離が生 じるため付属の撹拝機

を始動させ る｡

(9 吐出状況

ホ ー

ス 先端 の 吐出状況 を確認す る ｡

⑥口元注入

口元閉塞ホ
ー

ス に接続 して 口元 を シ
ー

ル す る｡

⑦本注入

隣接す る孔壁 を塞ぐ可能性が あるため下側か

ら交互に 1 孔おき に注入す る｡

⑧注入終了

次の 項目の規定条件に 達した ら注入機の スイ

ッ チ を止める｡

･ 注入量

･ 注入圧力

･ 注入 の影響 による周辺の 変化

丁
. 施 工管理

施工管理は, ウ レ タ ン注入量 と ロ ッ ク ボ ル ト本

数を管理項目と し, 特 に ウ レ タ ン注入量 に つ い て

は図- 4 に 示 す注入量及び注入圧に よる管理 を実

施 した ｡
ま た, 2 0 kg / 本 の 注入量 を設定す る こと

に よ り, そ れ を施工管理 の 基準値と位置付 けた ｡

火山角 レ キ岩自体 へ ロ ッ ク ボ ル トを打設 しウ レ

タ ン を注入 した場合, 圧力 の み上昇 し標準注入量

20 k g / 本で の施工が不可能な場合も考 えられ る こ

とか ら, 参考文献 に よ り注入圧2 5 kgf / c好を設定

し, それ 以上 の圧力を示 した段階で注入作業を終

了 した ｡

ま た , 最終的な注入効果の 確認 に つ ) ゝて は, 掘

削前 に切羽周辺 ( リ
ー

ク の有無 ･ 切羽天端の崩落

有無等) を目視に よ り確認 し, 危険と判断した場

合は追加施工に よ り ロ ッ ク ボ ル トを打設 しウ レ タ

ン を注入す る ことで再度確認 を行 い施工 を実施 し

た ｡

表 - 2 薬 液 ( A 液 ,
B 液) の 成分表

薬液名 成分名 化学物名 配合比( % )

A 液 ポリオ ー

ル ポリプ ロ ピ レ ン グリ コ
ー

ル 6 7 . 0

触 媒 有機アミ ン 類 3 . 0

減粘剤 脂肪酸 エ ス テ ル 類 28 . 0

整 泡剤 ジ メ チル ポリ シ ロ キサ ン 1 . 0

発 泡剤 水 1
.0

B 手夜 イ ソ シ アネ ー ト ポリ メ リ ッ ク M D l 9 0 . 0

減粘剤 プ ロ ビ レ カ ー ポネ ー ト 10 . 0
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注 入 開 始

注入圧チェ ッタ

､
(2 5 咄ノ叫/本以上)

N O

O E

N O

N O

注入量チニ ッタ

(20 k g/本)

O K

切 羽確認

( 目視 による)

O E_

終 了

園 - 4 注 入量 ･ 注 入圧 に よる管理 フ ロ ー

8 . 施 工結果及びまとめ

全体施工延長( L = 64 9 . 1 皿) の 2 / 3 に あた る火

写真- 3 穿孔作業

山角 レ キ岩層区間に つ い て, こ の ウ レ タ ン注入式

フ ォア パイ リ ング工法を採用す る ことによ りト ン

ネ ル掘削を完了する ことがで きた ｡､

こ れ は, 発泡性の高い ウ レ タ ン系材料を充填材

と して使用す る こ とにより, 材料の体積が約 5 倍

程度に増加 し, 岩塊の間の 砂が充填 した部分及び

空洞の部分が不束則に存在す る地山状況 に十分 に

対応す る こ とが可能とな っ た こ とによ るも の であ

る｡ 繚対的には当補助工法の採用が, 切羽上部周

辺地山の安定 を図り つ つ安全な掘削施工 を行う上

で, 非常に効果的で あ っ た と評価 して い る｡

施 工管理面 に つ い て は , 試験施工を行う こと に

よ り地山の特性 に適合 した管理 (注入量管理 (2 0

垣/ 本) ＋注入圧管理) が可能にな っ た ものと判断

して い る｡ 特 に注入量に 関しては, 標準とされる

注入量 (3 0k g / 本) よ りも少な■も) 注入量で安全な

施工 を行うこ とがで きた ｡ 補助工法の適用対象と

な る地山の状況は現場 ごと に大きく異なる ことか

ら, 施工 管理方法の決定 に当た っ て は試験施工の

実施が必要であると考 えられ る｡

な お, 同
山 工 事内 にお い ても地山の状況が変化

す る こと を踏 まえれば, 補助工法施工区間全延長

に つ い て2 01 唱/ 本 と い う
一

律 の注入量管理を行 っ

た こと に つ い て は, さ ら に検討の余地がある｡

今後の課題 として, ウ レ タ ン材料の 長期的な強

度等に つ い て今後の デ
ー タ の蓄積等を踏まえて ,

適切な評価を行 っ て い く必要が ある と考える｡

9
. 施 工状況写真

写真- 4 ウ レ タ ン 注入

叫 3 5 - 水 と 土 第 116 号 19 9 9



写真
-

5 圧 送 ポ ン プ の 運転状況

写真 一

T l パ タ ー

ン 注入 完了状況

写真- 6 ウ レ タ ン材料 の搬入

写真- 8 ウ レ タ ン 注入断面詳細
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【報 文】

佐賀平野 にお けるク リ ー ク の水質に つ い て

陣 内 文 仁
*

福 田
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日
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3
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4 0

1
.
は じめ に

有明海沿岸地域 は筑後川, 嘉瀬川および六角川

等の土砂運搬作用と有明海の大き な潮汐に よる干

潟の進展が著 し い ｡ 筑後川右岸か ら六角川右岸に

広が る佐賀 ･ 白石平野 (本稿で は, ｢ 佐賀平野+)

は, こ の ような沖積作用に伴い 発達した干潟の自

然干陸化と干拓に よ っ て陸地化 した約34 0k m
冨

の 平

野で, 稲麦 二毛作体系の全国有数の穀倉地帯で あ

る｡

佐賀平野 は,
一

般 に ｢ 有明粘土+ と よばれ る微

細 な粘土で含水比が非常に高い重粘質な土壌で形

成された低平地である ｡ 地形勾配 は1/ 5
,
0 00 ～ 1/3 ,

0 00 と非常 に緩やかで , その た め自然排水が 困難で

排水に多大の 労力を必要とす る｡ 同時 に , 山地面

積 に対 してア ン バ ラ ン ス な までに拡大してきた平

野 は慢性的な水不足 に悩 まされて きた
1)
｡
こ の た

め , 古くから ｢ ク リ
ー ク+ と よばれる貯水機能と

通水機能を併せ持 つ 農業用の用 ･ 排水兼用水路( 以

下 ｢ 農業用用排水路+) が張り巡らされ , 用水の配

水や貯留と排水の
一

時貯留の機能を合わせ持 つ水

路 として利用され て きた｡ また , そ の 水は農業用

水の み ならず生活用水と して も人 々に利用され,

ク リ ー ク は地域住民の生活 に密着 した場で あ っ た ｡

現在 , 佐賀平野では県営 ほ場整備事業が進め ら

れ, そ の整備率 は要整備面積の約9 5 % 以上 に達 し

て い る｡ こ れ に 伴 い米
･

麦作 は大型機械の導入や

カ ン トリ ー エ レ ベ ー タ等 の設置により営農労力の

さ

佐賀県農業試験研究セ ン タ ー 土 壌環境部 土壌
･ 肥料研究室

( E ei F 口 E U D A )

敬
*

三 好 利 臣
*

(T o sh i o m i M I Y O S H l)

次

4
. 考察 … = … … ･ … ‥ … ‥ … … ‥ … ･ ･ … = … ･ ･ … ･ … ‥ 4 2

5
.
水質 保全 の課題

… … ‥ ･ …
… …

･ t
‥

･
･ …

･
･ ･ … … … 4 3

6 .
お わり に … … … … … … ‥ ･ ‥ ･ … ･ ･ ･ ‥ ‥ ‥ = ･ ･ ･ … ･ …

4 3

大幅な省力化が 図られ,
一

方水田 の 転換畑と して

施設を利用したイ チ ゴや ア ス パ ラガ ス等の園芸作

も盛んである｡ ま た, 筑後川下流土地改良事業お

よびそ の 関連事業に よ っ て, 筑後川沿 い の淡水取

県

♂
0∫

北九州市

● 清岡奇

何県

久留米市

[憂蔓匡Ⅰ
●熊本市

⊂7 0 八ft 舟

[蚕 室]

●由口市

ロ萱璽】
●

大分市

[ 圃

園 - 1 位 置 図
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水の合口やク リ ー ク の統廃合が実施され てお り,

平成 8 年度か らは佐賀平野の東部に は筑後大堰か

らの導水が開始されるな ど, 佐賀平野の 水利事情

は変わろう として い る
｡

本報告 で は, 平成 9 年度水質調査結果に基づき

か んが い期 にお ける佐賀平野のクリ ー ク の水環境

の 現状を分析 し, 水質保全上 の課題 に つ い て述 べ

る｡

2
. 調 査 の概要

(1)調査地域

佐賀平野の農業用水源 の地域的特徴は図- 2 ,

表- 1 に 示 す ように, 筑後川右岸の 筑後大堰導水

地帯 (以下 , ｢ 東部+) , 北山ダム
･ 嘉瀬川 ･ 川 上頭

首工 の水掛か り地帯 ( 以下 ｢ 中部+) お よ び六角川

背 振 山

[亘亘]
角

川

書

力

か

人+

瀬

[:直垂亘互コ

[垂画王夏夏至垂垂更]

回
碁

右岸のた め池 ･ 地下水依存地帯 (以下 ｢西部+) の

三 つ の 地域に分類する ことができ る｡

東部 は筑後川の 筑後大堰か ら農業用水と して取

水された水が , 大 口径 パイ プライ ン に よ っ て地域

の最上流 へ 導水された あと, 土水路の幹線用排水

路, 支線用排水路 を通して受益地 へ 供給され る｡

中部で は, 国営嘉瀬川農業水利事業で北部 の脊

振山地 に建設された北山ダム にか んが い水 は貯留

される
｡
そ し て嘉瀬川を流下 し平野の 上流の 川上

頭首工か ら取水された水が , コ ン ク リ
ー トの 用水

路に よ っ て下流 へ 送水され, 土水路の支線用排水

路を通して嘉瀬川の 両岸の農地 へ と配水されて い る｡

西部 はか んが い 水を取水でき る河川が特に少な

く, 農業用水は山麓部に点在す る小規模のた め池

や地下水に強く依存して い る ｡
こ の た め, 佐賀平

[亘:二重]
川上熊首エ

市‡佐

有 明 海

l

l
筑

● 調査位置

図- 2 水質調査位置図

表 -

1 クリ
ー ク の 分類

後

⑳

鳥 栖 市

凡 例

さ■

書
℡

日
■暮

パイ プ ライ ン = コ ■■::= :■

阿 水 色 一 ■

■

書

よ

Ii

パ イプ ライ ン

用 水 払

地域 名 主な用水源
水 路 の 形 態

幹 線 水 路 末 端 水 路

東部 筑後川 パ イプライ ン導水, 用排 兼用水路 用排兼用 の 土 水路

中部 北山ダ ム 用排分離 (三面水路) 用排兼用 の 土 水路

西部 溜池 , 地 下水 用排兼用 ( コ ン ク リ
ー ト杭 柵) 用 排兼用 の 土 水路
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田

筑 後 川 -◆

匡重∃】
[室亡二重ニコ蔓]

凡 例

ヨヒ 1取叫

イ ン -

路 [二二 ニコ

図 -

3 佐 賀平野 における農業用用排水路やクリ
ー ク の 模式図

表 - 2 地 域別 の 農業 ･ 農村の概要 (平 成 9 年)

地 区名 水田面積 農家人 口 人 口密度
1) 集落 排水

2) 主 な管内市町村

(h a ) (人) ( 人/kぜ) 進捗 率( % )

東 部 8
,
3 7 0 2 9

,
3 2 9 3 5 0 2 0 . 9 鳥栖市, 千代田町他

中部 13
,
7 4 5 4 4

,
6 5 0 3 2 5 佐賀市, 川 副 町 他

西部 6
,
7 9 5 2 1

,
9 5 4 3 2 3 白石 町, 福富町 他

(注 1 ) 人 口密度 は農家人 口/ 水 田面積で表した｡

(注 2 ) 集落排水進捗率は, 集落排水事業の供用 に か か る人数 が農家人 口 に 占め

る割合｡

野の 中では他の 地域 に比 べ て用水不足が特に 深刻

で あり, 地域外 へ の排水 を極力抑 え, 農業用用排

水路の水位 は常に高め に維持す るな ど用水の反復

利用率を高く して い る ｡ 佐賀平野の東部 ･ 中部の

農業用用排水路や クリ
ー ク の模式図を図▼ 3 に 示

す ｡

地域別の農業 ･ 農村 の概要
2)を 表- 2 に 示 す ｡

(2)調査方法

水質調査 は表- 3 に示す よう に, 平成 9 年の か

んが い期 を中心に稲作ス テ ー ジ毎に無降雨 日を選

んで 8 回実施した｡ 平成 9 年の年間降水量は2 ,3 52

m ( 佐賀市) で, 平年値 (約1 , 8 0 0 m ) に比 べ て5 00

m 程多雨で あ っ た｡

- 3 9 一

表- 3 水質調査 の 採水 日 (平成 9 年)

稲作ス テ ー ジ 採 水 日

代か き期 6 月18 日 , 1 9 日

田植 え期 6 月25 日

分 げ つ 期 7 月15 日 , 1 6 日

幼穂形成期 8 月 6 日

穂 ばらみ期 9 月 2 日 ,
1 0 日

登 熟期 9 月19 El , 2 4 日

落水期 10 月 8 日 ,
1 4 日

落水後 11 月13 日
,
1 9 日

水 と土 第 1 16 号 19 9 9



(3)調査項目

調査項目は, か んが い水お よび生活環境の保全

に 関す る評価の 観点か ら, 水素イ オ ン濃度 ( p

H ) , 電気伝導度 ( E C ) , 溶存酸素量 ( D O ) , 浮

遊物質草 ( S S ) , 全窒素濃度 ( T - N ) , 全 リ ン

濃度 ( T - P ) お よ び水温とした｡ な お , 生活環

境の保全に 関す る基準では, 佐賀平野の 農業用用

排水路の滞留性 を考慮 し, 有機性汚濁の指標と し

ては化学的酸素要求量 ( C O D ) と し, 富栄養化

に 関す る指標であるリ ン濃度の調査 を行 っ た｡ 以

下 に 農林水産省が定めた農業用水 (水稲) の水質

基準お よび水質汚濁防止法 に基づ い た生活環境の

保全に関す る環境基準を
一

部抜粋 して表- 4 ～ 6

に 示 す
｡

ま た , 調査は図- 2 に 示 すように, 東部 6 地点,

中部 5 地点, 西部 5 地点の幹線また は支線の農業

用用排水路で行 い , 採水 に つ い て は大規模な排水

流入箇所か ら十分遠い地点の 表層水 を採取 した ｡

表 - 4 農業用水 (水稲) の 水質基準 (抜粋)

(農林 水産省, 1 9 7 0)

項 目 基 準 値

p H (水 素イ オ ン濃度) 6 . 0
～

7 . 5

E C (電気伝導度) 30 0 JJ S/ c m 以 下

D O (溶 存酸素量) 5 m g/ L 以上

C O D (化 学的酸素要求量) 6 . O m g/ L 以 下

S S (浮 遊 物質量) 10 0 m g/ L 以 下

T - N (全窒 素) 1 m g/ L 以 下

表- 5 生 活環境 の保全 に関する環境基準

(湖 沼その 1
,
抜粋)

項 目 基 準 値

p H (水 素イ オ ン濃度) 6 . 0 - 8
. 5

D O (溶 存酸素量) 2 m g/ L 以上

C O D (化 学 的酸素要求量) 8 . O m g/ L 以 下

S S (浮 遊 物質量) ご み等の浮遊 が認め

られな い こ と

(注) 基準値はC 類 型 , 利用 目的の適応性 は環境保

全 の基準値を用 い た｡

表 - 8 生 活環境 の保全 に関する環境基準

(湖 沼そ の 2 , 抜粋)

項 目 基 準 値

T - N (全 窒素) 1 m g/ L 以 下

T - P (全 リ ン) 0 . 1 m g/ L 以 下

(注) 基準値はⅤ類型, 利 用 目的の適応性 は環境保

全 の 基準値を用 い た｡

3
. 調査結果

(1)pIi ( 図- 4 )

東部 は代か き期で農業用水 (水稲) の 水質基準

値 (6 . 0 ～ 7 . 5) を若干上回るア ル カリ性で あ っ た

が, 他 の調査時期で は基準値以 内であ っ た ｡ p H は

代かき期か ら分 け つ 期 に か けて低下 したが; 幼穂

形成期以降はほぼ中性で安定的に推移 した ｡ 中部

は, 東部と同様の傾向を示 したが , 穂ばらみ期か

ら登熟期にか けてp Ⅲが低下 した ｡ 西部 は, か ん が

い期間内の変動は東部と同様の 傾向を示した が,

値 は他の地域に比 べ て高め に 推移 し, 分 け つ 期お

よび登熟期以外は7 . 5以 上 で あ っ た ｡

一

般 に, pIi は植物 プ ラ ン ク ト ン の増殖 に よ っ

て高くな る
3)
｡ こ の地域の栄養塩濃度, C O D が 高 い

こ とお よび滞留時間が長い こ と を考慮すれ ばp H

が高 い の は, 他 の地域に くら べ て富栄養化が進行

し, 植物 プラ ンク ト ン の増殖が著 しい ことが原因

と考 えられ る｡
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(2) E C ( 図- 5 )

東部および 中部 は代か き期, 田植え期で高く,

幼穂形成期まで次第 に低下 したが , そ の後 ゆるや

か に上昇 した ｡ 西部 は分け つ期 を除き , か ん が い

期間 を通 して農業用水の水質基準値 (3 00 JJ S / c m

以 下) を超過して い た ｡ -

E C は, 代か き期, 田植え期, 落水期および落

水後に 高く, こ れ は農耕地から の 排水の影響 によ

るものと考 えられる｡

(3) D O ( 図- 6 )

東部および中部とも に全調査期間を通 じて農業

用水の 水質基準値 ( 5 m g/ L 以 上) を満足 して い

た ｡ 西部は, 幼穂形成期で基準値よ り若干低か っ

たが , 他 の 時期で は基準値 を満足 して い た ｡
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周
一

6 D O の 変 化

D O は三地域とも同様の傾向を示 し, か んが い

初期で高く, そ の後は低下 し幼穂形成期で 5 m g/

L と 最も低くな っ た ｡ ま た, 穂ばらみ期か ら登熟期

に か けて再び上昇 し, 落水期以降低下 した ｡

(4) C O D ( 図- 7 )

C O D の 濃度 は中部, 東部, 西部 の順 に高く,

特 に 西部は全期間を通 じて農業用水の水質基準値

( 6 m g/ L 以 下) を超過 してお り, 幼穂形成期以外

は全て1 0 m g/ L 以 上の高濃度で , か ん が い 初期で

は基準値の 3 倍以上 を示 した ｡
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C O D は代か き期, 田植え期に濃度が高く, 幼

穂形成期にか けて低下す るが , 西部 に つ い て はそ

の 後大き く上昇 し, 落水期 に は16 m g/ L 以 上 へ 上

昇した｡

(5) S S ( 図- 8 )

三地域と も に全調査期間を通 して農業用水の水

質基準値 (1 0 0 m g/ L 以 下) を満た して い た ｡

S S は, 東部で は分け つ 期 に 若干高く3 6 m g/ L

で あ っ た が, 他 の 時期は2 0 m g/ L 程度で推移 して

い た ｡ 中部で は代かき期で最も高く4 8 m g/ L で あ

っ た が , 他 の 時期 は1 0 ～ 20 m g/ L 程度の低濃度で

推移 した ｡ 西部で は, 幼穂形成期で
一 旦1 2 m g/ L ま

で低下した も の の , 代か き期 を除く他の時期で は

40 m g/ L 以 上 で あ っ た ｡ 特 に , か んが い期の後半か

ら濃度が高くな る傾 向を示 し, 落水後 に は9 7 皿 g/

L ま で高くな っ た ｡

(6) T - N ( 全窒素) ( 図【 9 )

東部お よび中部はかんが い 期間を通 じて 1 m g/

L 前後で推移 した ｡ 西部 は全期間を通 じて農業用

水の水質基準値 ( 1 m g/ L 以下) を超過 してお り,

mg/ L

tO O
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代かき期お よび田植 え期で基準値の 3 倍以上 の高

濃度 で , 幼穂形成期で は1 .1 m g/ L ま で低下 した も

の の , 幼穂形成期以降は再び上昇す る傾向を示 し

た
｡

(7) T - P ( 全 リ ン) ( 図- 1 0)

三地域 とも に全調査期間の ほ とん ど で, 生活環

境の保全 に関す る環境基準値 (湖沼その 2 , 環境

保全) 0 .
1 m g/ L を超過 して い た ｡

T - P は, 東部およ び中部で はか んが い 期前半

か ら後半 に か け て0 . 4 m g/ L か ら0 .1 m g/ L 程度 へ

徐々 に低下した ｡ 西部 の濃度 は他の地域に 比 べ て

極めて高く , 代 か き期, 田植え期 に1 . 5 m g/ L 以上

で , そ の 後徐々 に低下 して落水後 に は0 . 5 4 m g/ L

と な っ た ｡

(8)水温 ( 図一11)

三地域 ともに代かき期か ら穂 ばらみ期まで の水

温は, 稲 の発育に対す る最低温度 ( か んが い 初期

で1 5 ～ 1 6
0

C , か ん が い 後期で1 5 ～ 2 0
0

C ) か ら最高

温度 ( かんが い期間で概ね40
0

C) まで の範囲で あ

り, か んが い 水温と して は問題 なか っ た｡
4)
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1 1 水 温 の 変化

か んが い期間の水温の 年平均値 は西部, 東部,

中部 の順 に低く , 西部と中部の 差は約1 . 4
0

C と な っ

た ｡ こ の差 はか んが い 用水が大量に必要な中干し

期か ら間断かんが い期にか けて顕著に表れてお り,

水 の蒸発散や低下浸透が激しか っ た た めと考 えら

れ る｡ こ の こ とは西部 は用水の反復利用率が高く

ク リ ー ク水 の 滞留時間が長 い の に対 し, 中部で は

常時幹線用水路か ら用水が供給されて い るため,

西部 に比 べ てク リ
ー ク水 の滞留時間が相対的に短

く , そ の結果日射に よる水温上昇の 作用時間が短

か っ た ためと考えられる ｡

4
. 考察

水域の富栄養化は栄養成分が
一

定の濃度 レ ベ ル

を超 えて豊富に存在する とき , 水中の 藻類の光合

成活動が刺激され て過度の 増殖が進行 し, 透明度

の低下, 着色, 異臭, 養殖魚の へ い 死な ど2 次的

被害を与 えるように なる場合に問題 とな る｡ す な

わ ち, 有機性汚濁の原因 (素因) と して問題とさ

れ る｡ 富栄養化の限界水質は, 多くの 研究者に よ

っ て提案されて い るが, 概 ね夏期の 平均水質に つ

い て T - N で0 .5 ～ 1 . 5 m g/ L , T - P で0 . 0 2 ～ 0 . 1

m g / L と い わ れ て い る｡

また , 富栄養化した水域が有機性汚濁に つ なが

る誘因は, 水域内滞留時間や水温 ,
日射な どであ

るが , 素因とな る栄養塩 と有機性汚濁の発現特性

の 関係か ら制限国子 を見 る こ とは, 水質保全方策

を考える上 で重要で ある ｡ 有機性汚濁の 実態 を藻

類の 異常増殖と捉え, 藻類 の 増殖は次に示す植物

プ ラ ン ク ト ン生産の化学組成式
5) で 表され る｡

1 0 6 C O 2 ＋1 6 N O ; ＋ H P O ｡
2‾＋1 22 Ⅲ2 0 ＋1 8 H

＋

= C l ｡ 6Ii 2 6 3 0 1 1 ｡ N 1 6 P ＋1 38 0 2

こ の 式か ら, 植物プラ ンク ト ン体内の窒素とリ ン

の 重量比率は N / P ≒7 . 2 と な る
｡
した が っ て, 植

物プ ラ ン ク ト ン増殖を制限す る栄養塩 は, こ の値

よ り大き い場合 に リ ン, 小 さ い場合に 窒素となる ｡

佐賀平野の水質環境に つ い て, 西部 は C O D ,

T - N お よびT - P に つ い て他 の地域に 比 べ て高

濃度で あり富栄養化が著 しい ｡ ま た, 東部, 中部

で は T 】 N が概ね富栄養化の 限界水質程度で ある

ものの , T - P に 関 しては富栄養化 レ ベ ル を大き

く超 えて い る ｡ 図- 1 2 に T - N : T - P 比 の時期

別変動を示 すが, い ずれ の地域も水稲の かんが い

期間は T - N : T - P 比 が7 .
2 よ り小 さくな っ て
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図
-

1 2 T - N / T - P 比 の 変化

おり, 全域的に窒素規制の水域で あると考えられ

る｡
一 般 に

, 国内河川の T 【N : T 【 P 比 は平均

値で2 0 と い わ れてお り, 佐賀平野の農業用水は T

- N : T - P 比 が特 に低 い と い う特徴がみ られる ｡

地域別に T - N : T - P 比 をみると, 東部およ

び中部の T - N : T - P 比 が 2 ～ 6 で あるのに比

べ て西部で は 1 ～ 4 と小さ い ｡ こ の傾向は, 東部

地域 にお い て筑後大堰からの導水が開始され る以

前の結果
6)と 同様で , 現時点で は水環境 に対す る

導水の 影響はみ られ な い ｡

西部 の T - P お よ び C O D 濃度が他の 地域に比

べ て高 い こ とは, 白谷や井上 の報告
6)や か んが い

水の温度差から流域内の滞留時間との関係が考 え

られる ｡ 西部は水源に乏 しく用水の反復利用率の

高 い 地域で あり, 水域内の滞留時間が長く単位水

塊に 対す る負荷 (負荷率) が高 い の に対 し, 東部

およ び中部は用水施設が整備され筑後川や嘉瀬川

か らの用水が各路線別に農業用用排水路まで送水

されて い るので , 単位水塊に対する負荷は低 い と

い える｡ 特 に 中部で は平野の末端ま で排水の混入

の少な い水が用水路から供給されてお り, 他 の 二

地域 に比 べ 回滞留時間が短 い の で, 有機性汚濁 は

最も低くな っ た ｡

5 . 水質保全 の課題

水域の水質保全対策 は大き く流入負荷削減対策

と水域内対策 に分けられる ｡ 佐賀平野の農業用用

排水路 へ の 主な負荷源 は生活排水と農業排水であ

る｡ そ のうち, 生活排水 に関 して は, 今後地域内

の水洗化のため小規模な合併浄化槽の整備や農業

集落排水処理が拡大 して い く ことが予想され, そ

れ にともな い 農業用用排水路 へ の栄養塩の流入負

荷が増大する こ とが懸念され る｡ 滞留性の強 い 佐

賀平野の農業用用排水路で は, 高 い 栄養塩濃度 は

有機性汚濁 に つ なが る可能性が高く, 生活排水の

処理 に つ い て はで きる限り窒素, リ ン除去の機能

を有す る方式を採用す る必要があ る｡

また , 農業排水に関して は, 施肥量の 削減や肥

効率の 高い 肥料の利用な ど施肥方法の改善が重要

である｡ 佐賀県農業試験研究セ ン タ ー で実施 した

2 0 年間 に わた る無窒素での水稲栽培試験の 結果に

よ ると, 平年気象年で は化学肥料施用の標準田 と

比 べ て収量が60 ～ 70 % と の報告
7)も ある｡

水域内対策に は水中で の有機物の分解, 沈降,

脱窒, 水生櫨物 へ の 吸収な どの水質浄化機能 を活

用す る方法が あるが, こ の うち水域内から負荷を

排除する こ とが期待され るのは脱窒と水生植物 へ

の吸収である｡ しか し, ホ テ イアオイ や マ コ モ な

ど に よる栄養塩吸収作用は既往の いく つ か の研究

で明らか にされ て い るもの の , 水域外 へ の 排除の

困難性と年間総流入負荷量に対す る吸収量が僅か

で ある こ とか ら, 栄養塩類の除去対策と して は効

果的とは い えな い ｡ む し ろ, 佐賀平野の農業用用

排水路の 水質浄化 は脱窒機能 を適正 に評価 し活性

化する こ とで あろう｡ 脱窒の多く は水路に お ける

底質土表面の好気層と嫌気層の間で行われ るた め,

水中を好気的に維持す る こと によ り, 水中の 有機

物の分解, 硝化が速や か に行われ , 脱窒 の 促進が

期待され る｡ 好気的なクリ
ー ク の底質表面で の脱

窒速度は水田の脱窒能力と同等との 報告
8) も み ら

れ る
｡

ま た, 上述 の ように佐賀平野の農業用用排水路

の富栄養化は地域内の農業用水の滞留と反復利用

によ っ て加速され , 同時 に有機性汚濁が進行 し,

そ の程度は滞留時間によ っ て 違 い が み られ る｡ こ

の ため, ク リ
ー ク の水質保全のた め に は地域内の

水交換率を高める ととも に , 窒素負荷の軽減を図

る ことが重要と考 えられる ｡

6 . おわ りに

佐賀平野の水質環境に つ い て , 三 つ の 地域に分

けてその特徴 を分析 した｡ そ の結果, 全域内に農

業用用排水路の 富栄養化の状態にあり, 特 に西部

の白石平野で は水質汚濁が著しく , 栄養塩濃度お

よび C O D 濃度が極めて高か っ た ｡ こ れ は, 水域

内の水の滞留時間の違い によ るも の で, 用水源に
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乏 し い 西部で は用水の反復利用率が高く滞留時間

が長時間となるた めで あると考えられた ｡

有機性汚濁の 防止 に は窒素ととも に リ ン の濃度

レ ベ ル を低くする必要がある ｡ 地域内の負荷削減

のため には, 農業集落排水の 高度処理の推進と農

地排水に ともなう排出負荷管理が重要である｡ ま

た
, 水質浄化機能の 強化と水交換率 を高める対策

と して , 特 に西部で は新たな水源からの地域内 へ

の導水の早期実現が強く望まれ る｡

謝辞

当報文の作成 にあた っ て は , 農林水産省農業工

学研究所水環境保全研究室白谷栄作主任研究官に

は報文 に つ い て校閲 してⅠ頁い た ｡ ま た, 同省九州

農業試験場生産環境部資源評価研究室の樽屋啓之

室長, 久保田富次郎研究員, 宮本輝仁研究員, 佐

賀県農林部の農村計画課, 農村整備課お よび農産

普及課, 出先機関の 佐賀中部農林事務所, 鳥栖農

林事務所, 武雄農林事務所の 関係各位 に は様々 な

ご意見, ご感想や参考資料等をⅠ頁い た こ とを こ こ

に記 し, 深謝 い た します｡

参考文献

1 ) 松村 修 ･ 安中武幸
･ 白谷栄作

･ 上村春美 ･

山本徳司 : 筑後
･ 佐賀平野の 水利用と農地の

発展, 九州農試研究資料, 7 3 , p p .1-1 1 7 , 1 98 8

2 ) 佐賀県 : 佐賀県農業の概要, 1 99 7

3 ) 自谷栄作 : 農村流域の水環境保全対策, 平成

9 年度佐賀県農業土木技術職貞技術研修資料,

19 9 7

4 ) 農林省農地局, 土地改良事業計画設計基準第

2 部第 1 編カ ン ガイ第 5 章水温水質, p l -

3 , 1 96 7

5 ) 田渕俊雄 ･ 安楽敏
･

中曽根英雄
･

柚山義人 :

地域環境工学 シリ
ー ズ 4 , 清 らか な水の た め

のサイ エ ン スー水環境学- , 農業土木学会,

19 9 8

6 ) 自谷栄作 ･ 井 上久義 : ク リ ー ク水田地帯の 富

栄養化機構と水質保全方策, シ ン ポ ジウ ム｢ 流

域環境保全と土 ･ 水資源の利用 ( 日本学術会

議 ･ 農業土木学会)+ 講演集, p p .3 6-43 , 1 99 5

7 ) 佐賀県農業試験研究セ ンタ
ー : 平成 9 年度土

壌保全対策事業成廣抄録, 1 99 8

8 ) 塩福輝雄 ･ 井 上久義 ･ 白谷栄作 ･ 久保田富次

郎 : 流水式溶出試験法によ る底質か ら の 溶出

速度の 推定に つ い て , 農業土木学会大会講演

要旨集, p p .4 72- 47 3 , 1 9 95

〟 44 一 水 と 土 第 11 6 号 19 9 9



【報 文】

排水ト ンネル の地下水位低下の評価

一計画 と実施後の比較一

角 井 好 昭
*

( Y o s bi a ki IくA K 口Ⅰ)

日

Ⅰ
.
はじ め に ･ … … ･ … ･ … … … ‥ … … ･ … ‥ ･ … ･ … ･ … ･

4 5

ⅠⅠ. 計 画 … … ‥ … ‥ ‥ … ･ ‥ = ･ … ･ ･ ･ … = … ･ … … ･ ･ … … ･

4 5

ⅠⅠⅠ. 排水状況及び水質 ･ ･ … ‥ … ･ … … … … … … … ‥ ‥ 4 6

Ⅰ
. は じめ に

直轄地す べ り対策事業板倉地区は新潟県南西部

の 上越地方に位置し, 全国で も有数の 地す べ り多

発地帯で ある東頚城丘 陵にあり, 標高2 0 0 か ら60 0

m , 面積約50 0 h a の地区で ある ｡

こ のうち特に釜塚 ･ 段子差区域は, 図 1 及び図

2 に示す とお り, 丈 ヶ 山(標高57 1 . 6 m ) の 麓 を地

す べ り頭部と し大熊川 (標高約1 5 0 m ) に 向か っ て

長さ1 . 71 皿 , 幅1 . Ok m , 最大深度1 40 m に お よぶ特筆

す べ き大規模地す べ りの移動が認め られて い る ｡

こ の大規模地す べ り の 中 に は活発 な二次地す べ

りがあ っ て多く の 被害 を与 えてお り, こ れ らの要

因としては, 大規模地す べ り上 方の 安山岩の貫入

岩体 よりなる丈 ヶ 山か らの 豊富な地下水供給が考

′･
一 ､

ヽ

/ ＼

2 号排水 トンネル ＼

ぜ

∈
ヒ
〇
.

【

小

川

‖l

lll

( 施工済)

ぶ

ヒン宕♂
帯 而

こ
･

･

､

､

_
モ

＼
ヽ

･ ､
3 号 排水 トンネル

(施工中)

1 号排水トンネル /

( 施工戦 大 規模地 すべ り /

/

l l .7 K m

せ

さ
ざ

大熊川
ざ

lll

平面模 式図

北 井 武 司
*

( T a k e sh i K I T A I)

次

ⅠⅤ
.
地 山地下水位の変化 … … ･ ･ … ･ ･ … … ･ … … ‥ ･ … ･4 7

V . 地下 水 流動解析の条件設定に際して の 問題点 ･ ･ ･5 0

V I . お わ り に … ‥ …
･
‥

… ‥ = … … … ‥ … ･ ･ … ･ ･ … ‥ … ･

5 2

え ら れ, 今後大規模地す べ り末端部の 二次地す べ

りの進行等に よ り大規模地す べ り塊自体も不安定

化する可能性があると考 えられて い る ｡

こ の こ とから, 大規模地す べ り対策と して , 3

本 の排水ト ンネ ル を主体と した地下水排除エ を計

画 し安定性を確保す る ことと した ｡

報文は, 工事 を実施 した 1 号排水 トンネ ル ( 平

成 4 ～ 6 年施工, L = 60 0 m ) にお ける計画時の推定

地下水位と ト ンネ ル施工後の 地下水位変化を比較

し, 排水 ト ンネ ル の有効性評価に つ い て報告する

もので ある｡

ⅠⅠ
. 計画

排水ト ンネ ルか ら の集水 ボ
ー リ ングは, 旧す べ

り面Ⅰ及びその周辺 (大規模地す べ りに関連する

丈 ケ 山 ( 5 71 m )

丈ケ山 (5 71 m )

△

中小地すべ リ

排水 トンネル

す太り
すべ リ面

Ill

大熊川

( E L . 1 0 0 ～ 1 5 0 m )

ー

北陸農政局 上越土地改 良建設事業所

/
′

大規模地すべ り

想定すべ り面∃
※ すべり面l 卜 Ill は ､ 解析の 結果､

安全 率1 .2 以 上で ある｡

断面模式 図

図 1 大規模地す べ り概念図
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丈ケ 山(EI j 7 1 .6 m )

未確定

一 - ･･････ 継続的かつ 緩慢な大規模地すべ り

継続的か つ 活発な
一 一 小 地すべ り の 分布域 --･一十

(移動層厚 : 5 ～ 2 0 m 程度)

∨

シク

△

△

△

△

豊勃ニ′
移動層厚

匡琴萱匡 圏

長さ約1 . 7 K m

1 4 0 m 以上

5 乙
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〆
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一 ←
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一
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㌫
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‾
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>

地す べ り外力と して

作用す る水圧

大
熊
川

E Ll O O ～ 1 5 0 m

地す べ り面 に揚圧力

と して 作用す る水圧

園 2 釜塚 ･ 段子差大規模地すべ り模式図

地下水帯水層は湧水圧試験, 地下水検層及び孔内

水位変化等の試験結果か ら, 概 ね地す べ り面Ⅰ周

辺とその上部10 ～ 1 5 m に分布 して い る) の 被圧さ

れ て い る地下水 を排除 し間隙水圧を低減す る こと

を目的と して , ト ン ネ ル 上部 の地下水流量の1/4 を

排出し, 1 0
～ 20 m 程度の地下水低下を図る計画と

して い た ｡

計画排水量 : 4 0 ～ 5 0貰是/ m i n

集水ボ ー リ ング延 べ 延長 : L
= 1

,
2 7 0 m

N = 41 孔 ( L = 2 5 ～ 3 5 m )

す べ り面標高 ＋1 5 m の 位置 まで

仰角 : 6 0
0

破 砕部 15 m

基 岩

す べ り面 Ⅰ

B r ( L = 2 0 ～

3 5 m )

6 0
0

排 水 ト ン ネ ル

ⅠⅠⅠ. 排水状況及び水質

排水 トンネ ル の効果 を評価す るた め に月 1 回実

施 して い る ト ン ネ ル 内の 各種観測結果は以下の と

お りで ある ｡

(1) 水質

集水ボ
ー リ ン グ孔か らの排水量 は凝灰岩部付近

で多く, 泥岩部では微量で ある｡

こ の た め, 両者 の排水量の相異要因が地下水の

供給源の違い か ら来るも の と想定され る ことか ら

水質試験 を行 っ た｡

Ⅲ

N O .4 ＋ 85

Ⅳ

H C 0 3‾

N O .2 ＋ 4 5

- 4 6 -

領域 Ⅰ : アルカ リ土類重炭酸塩

Ⅱ : アルカ リ重炭酸塩

Ⅱ : アルカ t+ 土類非炭酸塩

Ⅳ : アルカ t+ 非炭酸塩

Ⅴ : 中間的組成 ( Ⅱ ､ Ⅱに合併するこ ともあ る)

Ⅰ ～ Ⅳの 組成は ､ 仮想的結合に よる塩類名で示 し ､ Ⅰを

C a( H C O 3) 2 型 ､ ⅡをN aIi C O 3 型 ､ ⅢをC a S O 4 又はC a C12

型 ､ ⅣをN a 2S O 4 又はN a Cl 型 と呼ぶ こと もあ る ｡ 普通の

淡水は ､ Ⅰ ､ Ⅱと こ れ らに接するⅤの 飯域に あり ､ Ⅲは

鉱山 ､ 火山性の 水に多く み られる タイプで あ り ､ Ⅳ の典

型的なもの が海水で ある ｡

図 3 キ
ー

ダイ アグラム
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( 陽イ オン)
e p m 1 5 0 1 0 0

1 N O .2 ＋ 45

N a
＋
＋E
＋

C 且 2＋

址 g
2 ＋

(陰イオン)
1 00 1 5 0 e p m

C l‾

E C O a

S O 4
2▲

N O .4 ＋ 8 5

C a 2＋

M g
計

I I C O 3

S O 4
2‾

囲 4 ヘ キサ ダイ ヤ グラ ム

表1 電気伝導度及びトリチウ ム レ シ オ

(単位 : m s/ m , T R )

採 取 試料 電気伝導度 トリチウム レシオ

凝灰岩部 ( N O .2 十4 5) 5 0 1 5

泥 岩部 ( N O .4 ＋8 5) 2
, 0 0 0 3

こ の結果を図 3 及び図 4 ( 凝灰岩部及び泥岩部

か ら採水 した試料の キ
ー ダイ アグラ ム , ヘ キ サ ダ

イ ヤグラム) に 示す ｡

ま た, 表 1 に電気伝導度及び トリチウ ム レ シ オ

を示す｡

泥岩部 ( N O .4 ＋8 5) の 排水 はア ル カリ非炭酸塩

に分類され , N a ＋ とC トの濃度が極端に高い , ま

た, 海水と同程度の電気伝導度を有してお り, ト

リ チ ウ ム レ シ オが3 で ある こ とか ら化石水に 近い

ものと考えられる ｡

凝灰岩 ( N O .2 ＋4 5) の排水 はア ル カ リ重炭酸塩

に分類 され, ト リチ ウ ム レ シ オか ら概ね近年 ( 5

年以内) の降水と考えられる ｡

こ の ように, 集水ボ
ー リ ン グ孔か らの水質は,

場所 に より著 しく偏りがある こ とがわか る｡

(2) 排水状況

排水量に つ い て は, 工事完成後の集水ボ
ー リ ン

グ水量と排水 ド レ
ー

ン水量を観測 してお り, 図 5

に排水量経時変化図 を示す ｡

集 水孔 と ド レ ー ン か ら の 排 水 を合 計す る と

1 0 ～ 4 5買足/ m i n 程度 の 排水量であり , 冬季 に多く夏

季 は少なく, ま た , 凝灰岩中の集水ボ
ー リ ングか

ら の排水量 は徐々 に減少して い る
一

方で , 泥岩中

の 集水ボ
ー リ ン グか ら の 排水量はほぼ

一

定 して い

る
｡

以上 , 現時点で排水量とい う観点か ら評価する

と排水量自体 と して は, 1 0 ～ 45ま是/ m i n 程度 で あ

り, 計画で の4 0 ～ 50‡之/ m i n を下回 っ て い る ｡

しか しなが ら, 本 ト ン ネ ル は地す べ りを引き起

こす要因である間隙水圧の 低減を目的としており,

排水量のみで効果を判断す る ことはその目的か ら

妥当で な い と考えられ る｡ また , 水質か ら見て表

層部 の降水 に近 い 地下水で はなく, 計画で対象と

した深い地下水 (泥岩中の化石水) を多く排水 し

て い る こと は明らかであり, こ の 点で は計画の通

りと考 えられ る｡

ⅠⅤ. 地 山地下水位の変化

1 号排水トン ネ ル付近に お い て は, 図6 に示す

ように深層, 浅層合わせ て1 0 孔 で地下水位の観測

を行 っ て い る｡

(1) 浅層地下水位

浅層地下水位観測 は, ト ン ネ ル設置に伴う地表

付近の地下水位 へ の影響を把捉す るた めに行 っ て

い るもので , 1 号排水ト ン ネ ル周辺の , 浅 い ス ト

レ ー ナ ー を有す る (不圧地下水位を観測でき る)

地下水観測孔の水位経年変化を図 9 に示す ｡

浅層地下水位に つ い て は, ト ンネ ル設置前後の

変化は認められてお らず, ト ン ネ ル設置に よる影

響はほ とん どな い と言え, 降雨 に よる変動 は見ら

れるも の の ト ン ネ ル施エ に よ る低下は見 られ な い ｡

(2) 深層地下水位

深層地下水が本地域の地す べ りに対 して影響を

与 えて い るものと して考 えられて おり, 1 号排水

ト ンネ ル は, 旧大規模地す べ りの 想定す べ り面Ⅰ

の間隙水圧低減 を目的と して い る｡ 現状で は, 大

深度にあるす べ り面の間隙水圧を直接瀕坤定す る こ

と は技術的に難 しく, す べ り面付近の ス ト レ
ー ナ

ー をも つ 地下水観測孔の水位をも っ て, 評価を行

う こ とと した ｡

深 い ス ト レ ー ナ ー を有す る地下水観測孔に つ い

て, ト ン ネ ル設置前後の 周辺地山地下水位変化 を

図 7 に , 観測孔毎の水位経年変化 を図 8 に 示 す ｡
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(丑凝灰岩部の地下水(追A -3) は30 m 程度低下 して

い る ｡

(勤しか し, 追A -3 付近の集水ボ ー リ ングか ら はほ

とん ど排水が なく, 同 じ凝灰岩で も大熊川側か ら

の排水が多い こと, 水質が降水に近く若 い 地下水

で ある こ とな どか ら考えて, 計画時に想定 して い

た 山側か ら大熊川 へ と い う
一

様 な地下水の流れで

はな い と考えられる ｡

(参泥岩部の地下水 ( トB -21) は1 0 m 程度 の 低下 し

てお り, 現在も継続低下中である｡

④ト ンネ ル断面上 に お ける地下水位の低下量 は 一

部 の場所 を除 い て計画を下回 っ て い る｡

⑤ト ンネ ル直上に位置す る観測孔で は水位低下が

認められ るが , 近隣の観測孔で は, 必ず しも その

影響がでて い な い ようにも見 える｡ 当初計画に比

べ
, 地下水位低下の 影響範囲が非常に小さく, ト

ンネ ル直上部付近の 地下水位低下にと どま っ て い

る｡ ( 計画では ト ンネ ル か ら約15 0 m 離 れ た大 B -5

孔で2 0 m の 水位低下が見込まれて い るが , 現状で

は明らか な地下水低下は認め られ て い な い)

以上か ら, 岩質 の 違い に起因するものと考えら

れ るものの , 泥岩内部の地下水海養機構 (流れ)

と凝灰岩部 の地下水面責機構は根本的に異な る こ

とが判明した と い える｡

ま た, 泥岩部分に つ い ては, 排水量, そ の影響

範囲, ト ン ネ ル切羽状況か ら考 えて , 微少な潜在

亀裂を通 じて の選択的か つ偏在的な地下水流動が

考えられ, 当初の想定よ りも見か けの透水係数が

はるか に 小さし) こ と が考えられ る｡

地山地下水位の低下と いう視点か らの 1 号排水

ト ン ネ ル の評価は, す べ り面付近の 地下水位低下

状況に よ り計画と現況地下水位に は差が あり, 現

時点では所定の 効果は得られ て い るとは言えな い ｡

Ⅴ
. 地 下水流動解析の条件設定に際して の 間蔑点

地下水流動解析は, 平成元年度か ら平成3 年度

にか けて実施 され, 排水ト ン ネ ル の 有効性評価,

路線決定の根拠と して用 い られ て い る ｡

しか しなが ら, 当時の解析結果と ト ン ネ ル施工

後の現実の地下水変化 を比較す ると以下の点が大

きく相違 して い る｡

(》既存解析で は自由地下水位が大きく低下 して い

るが , ( こ の解析結果を根拠 に して ト ンネ ル終点 を

中央部 ヒ ン岩帯事前に 設定した) , 実際の観測で は
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全く水位変化が認められな い ｡ す な わ ち
, 実際 に

は複雑 な被圧形態とな っ て い る可能性が大き い ｡

②解析で は ト ンネ ル周辺観測孔の深部地下 (位)

が1 0 m 以上 も大きく低減す る こ ととされて い るが,

実際の 観測では (路線上 の観測孔や
一

部凝灰岩部

を除き) 0 ～ 数 m 程度 の小さな水頭低減 にと どま っ

て い る
｡ 特 に , 水頭低減の 影響範囲が非常に小さ

い
｡ 当時の解析で得られた水位低下量と実際の観

測結果 との比較 を下表に 示す ｡

表 2 水 頭低減量 の比較 ( 単位 : m )

孔 名 当初解析 観測結果 水位 の位置

大 B-4 6 . 7 ほ ぼ0 泥 岩中

大 B-22 1 0 . 0 ほ ぼ0 ヒ ン 岩中

大 B-5 1 6 . 2 ほ ぼ0 ヒ ン 岩 最下部

追 B-2 1 6 . 2 微少 泥岩中

流紋岩中

トB-21 1 6 . 2 約1 0

追A - 3 1 8 . 2 約3 5

追A -2 1 8 . 2 約 1 泥 岩中

( トB-2 1 は, 1 . 5 m / 年 で継続低下中)

よ っ て, 既存解析条件の設定 に際して の 問題点

と して次の 事項が挙 げられ る｡

③ト ン ネ ル の解析条件が ｢ ト ン ネ ル の鉛直上方を

浸透す る全浸透量 の1/4 を排水できる+ と して排水

量を固定 して い るため , 実際よ りも過大な水頭低

下計算とな っ て い る可能性がある｡ ( ト ン ネ ル の 排

水量が計算す る前から設定されて い るのと同じで

ある)

④洒養源はモ デル 山側 (丈 ヶ 山) の 側面のみで ,

地表面から の 面責は考慮さ れて い な い ｡

⑤電気伝導度等, 地下水の 水質が深層と浅層で大

きく異なる こ と に代表され る鉛直方向の地下水機

構の違 い が考慮され て い な い ｡ (既存解析結果は,

深層の地下水が自由地下水 で あるか の ような結果

とな っ て い るが, 実際 に は浅層と深層で 2 オ ー ダ

ー

の 電気伝導度の 差が あり, 地下水機構が大きく

異な っ て い る こ とが推定され る)

(参全体的に計算に 用いて い る (見か け の) 透水係

数が大きす ぎる｡ ( 透水係数はボ ー リ ン グ孔内の簡

易揚水試験結果を参考に して い るが , 簡易揚水試

験結果は , 孔壁 の 破砕状態に影響されるほか , 原

理的 に鉛直方向の透水係数に は反映され にく い ｡

また , ごく
一

部 の透水性亀裂の有無に よ り結果が

大きく影響され て しまう)

ⅤⅠ. お わ り に

こ のように, 現時点で は 1 号排水トン ネ ルでの

地下水位低下量は計画値を下回 っ て い る｡

し か しなが ら, ト ン ネ ル直上 に 位置す る調査孔

( トB -2 1 , 追A -3 , 追A -2) で の地下水位は現在 も

低下中であり, 今後 の 排水効果が期待されるもの

と考えられる ｡

な お, ト ン ネ ル周辺 へ の 影響範囲が非常に小さ

い こ と並 び に ト ン ネ ル終点付近(追B -2) の 地下水

低下量が微少で あると, ま た , 地下水海養機構 ･

透水係数が当初 の想定と異な る ことな ど, 本地区

のように広域か つ 複雑である場合 は地山地下水の

流動を再現す るた めにはかな り の調査事項が必要

であると考え られ る｡

よ っ て , こ れ まで に得 られた各種調査結果に よ

り, 地下水解析の 水文モ デ ル を修正 し, 効果的な

追加集水ボ
ー リ ン グ対策 を図 っ て い く予定である ｡

- 5 2 - 水 と 土 第 11 6 号 19 9 9
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1
.
は じ め に

本稿は, 平成1 0 年 3 月度 に土地改良事業設計基

準 ｢ パ イ プ ライ ン+ の改訂に より, 維持管理面を

考慮した圧力計の取付方法が追加された ことか ら,

平成 7 年度 に県営かんが い 排水事業明治用水地 区

の管水路2 2 , 96 9 m に 設置した簡易水位計に つ い て

報告す るもので ある ｡

2
. 地 区 の概要

明治用水地区 (昭和5 7 年度 ～ 平成 7 年度) は愛

知県の 中央部に位置す る西三河の安城市外 5 市 に

ま たが る水田約2 ,1 00 h a を受益地と して い るが 国

営矢作川総合農業水利事業 (昭和4 5 年度 ～ 平成元

年度) の下流の管水路化の ため, 実施された も の

で ある｡

こ の地区の水源は, 矢作川に 依存して い るが ,

昭和29
～ 4 1 年 に 県営事業で改修され た水路 は老朽

化が進み, か つ分水工が多く水利用が効率的で は

な い ため, 末端で は用水不足 を生じ, 生産性の低

下をきた して い る ｡

こ の た め, 県営かんが い排水事業では 4 路線の

開水路 を 3 路線 ( 2 路線を菅網で実施) の 管水路

に改修 して , 水管理 の 合理化と水資源の有効利用

を図り, 事業経営の 安定を図る も の である ｡

3 . 簡 易水位計の 導入理 由

こ の 地区の管水路 は, 表 - 1 の と お り1 路線が

*

愛知県農地林務都農業用 水課
* *

愛知県幡豆農地開発 事務所 基盤整備課

(I s a o 且 O B A Y A S E I) ( T at s u y a SIi I M O D A I R A )

次
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約1 0 ～ 4 血 の長大な延長 を有す るが, そ の下流水

路も他事業に よ り管水路化が進められて お り, 最

終的に は 3 路線 とも下流も含 めて, 全体が管水路

化され る計画であ っ た｡

平成 4 年度まで の 工事後の 通水は, 管水路から

開水路 へ の自由流出とな り, また , 有効水頭も約

4 ～ 7 m ある こ とか らも, 問題は生 じなか っ た｡

しか し, 平成 5 年度に西井筋用水路が下流の管水

路と接続され, 配水 シ ス テ ム 全体が管水路で構成

された平成 6 年度に お い て, 計画流量が通水でき

な い 事態が発生した ｡

こ の た め, 早急な対策が必要とな り, 平成 6 年

度 の か んが い 期間中に , 通水時に お ける動水位 を

調査 し, 原因を明らか に す るととも に, 平成 7 年

度 に は対策工事を実施す る こ とと した ｡ 動水位の

調査にあた っ て は, 出来 る限り多くの地点で測定

す るた め に, 西井筋用水路に33 箇所設置されて い

る通気施設の うち17 箇所 を利用する こ とと した ｡

西井筋用水路は, 静水圧が4 .3 ～ 1 2 . 3 m 有効水頭

が最大流量時に1 . 8 ～ 7 . O m ( 平均 5 m 程度) ある

こ とから, 通気施設と して空気弁が設置されてお

り こ の空気弁の副弁 を残 して空気弁本体を外 し,

ポ ン プ場等で よく見 られ る圧量計 を取付けて, 動

水位を測定した ｡ ( 図- 2 )

調査 した結果, 通水障害の原因は, 必要な箇所

に は空気弁が設置 してあ っ た が,

･ サイ ホ ン部等布設勾配の急激な変化部

･

片落管

等にお い て , 空気だ まりが できて い た こ とであ っ

た ｡ 平成 7 年度 の 工事で は, 調査結果に基づく改
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図
-

1
一

般平面図

表 -

1 施 設の 概要

路線名 受益面積 用水量 m
3

/ S 延長 断面 分水工 空気弁工 制水弁工 監査工 水位計

b a 代 掻期 普通期 m mⅡl ケ 所 ケ 所 ケ所 ケ 所 ケ 所

西井筋

用水路
8 39 .4

3 . 8 8 6

0 . 6 1 9

2 . 6 0 4

0 , 4 1 5

8
,
5 3 0
¢2 , 0 0 0

¢ 90 0
4 2 3 3 6 2 0 6

西 高根

用水路
3 64 , 7

1 . 5 6 9

0 . 8 6 5

0 . 9 3 3

0 . 5 1 4

4
,
2 4 4
¢1 , 8 0 0

¢1 , 0 0 0
2 6 2 6 2 9 2

神楽 山

用水路
8 79 . 6

3 . 7 1 6

0 . 4 9 4

2 . 1 3 8

0 . 2 8 4

1 0
,
1 9 5
¢1 , 3 5 0

¢ 80 0

7 3 2 6 1 1 1 8 9

計 2
,
0 8 3 . 7

9 . 1 7 1

1 . 6 3 2

5 . 6 7 5

0 . 9 8 1

2 2
,
9 6 9 1 4 1 8 5 1 9 4 7 1 7

良工事と, 調査 に使用した圧力計の有効利用の た

め 3 路線 に, 水位管理用の簡易水位計と して設置

した｡

用水路の水管理 にあた っ て, 開水路の場合は

･

水位が日で見 える

･ 水量が適切か どうか の判断が可能

と , 通水状況の 把握が容易で ある｡
一

方, 管水路

の場合, 低圧 パイ プライ ンで は通気ス タ ン ドに透

明パイ プを設置し水位管理が可能であり,
一

般 に

多く用い られて い るが, 愛知県内の県営事業にお

い て明治用水地 区のような ク ロ
ー ズ ドの 中 ～ 高圧

パ イ プライ ンの場合は空気弁が設置され , 特別の

- 5 4 - 水 と 土 第 116 号 199 9



圧力計 帆00 2 転用

メ
ー

りレコ ッ ク 1 0A

メ ー トノレバイブ 1 0 A

■プッ シ ング 2 5 AXl岨

こク′/ _

_ _ _
′

_____
ヱ至堅
_
室些星型

ダ ー ト/てル プ 2 5A

六角ニ ップル 2 5 且

巨垂
副弁 (碧気弁)

鮨鉄製合フ ランジ

園- 2 圧 力計設置図 ( 調 査時)

場合を除き水位計が設置され る こと はなか っ た ｡

水位計等の水管埋設施設が設置されて い な い 高

圧の管水路の場合,

･ 必要な水位があるか不明

･ 流量 の推定が困難

･ 流量調整が困難

等,
"

無監視運転
力

状態 に なり, 管水路化の目的で

ある
"

水資源の 有効利用
”

,

"

管理 の合理化
''

に逆

行す る可能性もある｡

管水路の水管理にあた っ て は, 多数 の 流量計 を

設置す る方法もあるが, 水位が確認出来れば通水

状況が推定でき るとの考え方で, 安価な圧力計 を

水位計と して利用 したもので ある｡

4
. 簡 易水値計の概要

3 路線 の今後の水管理 を考慮 し, 圧力計 を水位

計と して設置する箇所 と して, 幹線に設置され て

い る制水弁工 を選定 した ｡ こ れ は, 上下流間の流

量調整のた め幹線の制水弁操作をす る場合 に , 勤

水位の 変化を確認 しながら作業が できるか らで あ

る ｡

圧力計を制水弁工 に設置す る に あた っ て は, 制

水弁室の E 型継輪のス ペ
ー サ ー 用 の ね じ穴を利用

して図一 3 に より設置 し, ね じ穴の位置に よ っ て

は, T 字管 の 向きを変 える こ とによ り, 写真- 1

の よう に設置 した ｡

＼ K 型帯始

､

､ ｢
≡∈嘩

圧力計 1 10 0 2 k官用

メ
ー

トル コ ッ ク 1 0 A

メートル /てイブ 1 0A

プ ッ シシタ 25 A xlO A

T 字管 2 5A X2 5A

ゲートバルブ 25 A

六角ニ ッ プル 2 5A

ボ
ー

ルバルブ 2 5 A

取付用部品 ( ニ ップル)

図- 3 圧力計設置図 ( 制水弁室)

写真
-

1 圧力計設置状況

5 . 従来 工法との比較

管水路用の 水位計と して は, 圧力変換器を利用

した圧力計が
一

般的で, 精度を要求され る地点で

の 利用には適 して い るが , 本体 は 1 個数万円程度

の価格とな る｡

一

方, それ に比 べ 今回設定 した圧力計は, 精度

と して0 .
1 m 単位で あるが, 本体 1 個 2 千円程度

と非常に安価であるこ とか ら, 精度をそれ ほど要

しな い よう な地点で の積極的な利用を薦めた い ｡
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6
. 現 地設置冶果

平成 6 年は, こ の地域も 5 月30 日 か ら 9 月19 日

ま で の1 14 日間, 農業用水の 節水率3 0 ～ 6 5 % と い

う非常に厳 し い 渇水に見舞われ , 土地改良区は配

水管理 に苦労 したが , 特 に 西井筋用水路 で は, 8

月下旬か らは調査用に設置 した水位計 に より幹線

水位が確認できたた め, 配水操作を円滑に行うこ

とができ , 作物被害はほとん ど発生 しなか っ た｡

平成 8 年度以降の通水に あた っ て は , 計画流量

を流せたた め, 営農 に支障を与える こと はなか っ

た｡ ま た幹線の制水弁を操作す る こと は少なか っ

た が, これ は,

･ 地形勾配 約1 ,00 0 分 の 1

･ 動水勾配 約1
,
00 0 ～ 80 0 分 の 1

の管水路で あり, 各分水地点に おける水理条件に

おおき な差がな い こ とによるも の と考 えられ る｡

しか し, 西井筋用水路の 最下流部約5 0 0 m 区間の

支線水路で時期的に用水不足が あるが, こ れ は有

効水頭が最大流量時に約 2 m と な るため, 代掻時

期と中干し直後 は, 幹線制水弁に より 3 m 程度動

水位 を上昇させ る こ とで, 円滑な水配分が可能と

な っ た ｡

受益農家から管理 して い る土地改良区 へ 用水不

足の 苦情が ある時は, まず幹線の水位に異常が な

い か を確認 し, そ の 後支線水路内 ( 当地域はほ場

整備事業等で殆 どが末端まで菅水路化) の調整を

して い る｡

水位計 を幹線水路に設置した こと により,

･

幹線全体 の流況把握が可能

･ 制水弁操作による動水位変化量の 確認が可能

･ 用水不足の原因把握が可能

等, 管理目標が明確とな り, よ り管理 しや す い施

設とな っ て い る｡

7
. 今後の課題

今回の水位計の設置 にあた っ て は, 制水弁室内

に下りて水位 を確認 して い るが, 今後設置する場

合は, 制水弁室に小穴 を設け管理道路上か ら圧力

計を確認でき るようにす る必要があ る｡

農業用水 は, 限 られた水量での地域 の需要 を満

たす水管理が必要とな る こ とから, 今後 の管水路

の 設置にあた っ ては, 管理の立場か らも,

･

長大路線

･

傾斜地の 路線

･ 主要分水工

･ 幹線の制水弁工

等, 管水路の主要地点 に は水位計 を設置 し, 管 理

しやす い施設 にす る必要が ある｡

な お, 既設管水路の空気弁を利用す る場合は,

空気弁直下 に T 字管を追加 し, 図- 3 を参考に 設

置可能である ｡

参考文 献

土地改良事業計画設置基準 ･ 設計 ｢ パ イ プライ ン+

基準書 ･ 技術書 平成1 0 年 3 月
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1
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はじめ に

大島ダム の設計 ･ 施工 に つ い て

一 国営か んが い 排水事業豊川総合用水地区 -
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図 一 1 建 設 中の 大島ダム (堤 体下流側より)

1
.
は じめ に

国営豊川総合用水事業は昭和5 5 年 に事業着工 し,

主要水源施設である大島ダム を残す のみとな っ た｡

大島ダム は平成 9 年 8 月25 日 に コ ン クリ
ー ト打

設を開始し, 本年 1 月末時点で1 52 , 38 0 Ⅰぜ( 進捗率

87 . 4 % ) まで打設が進捗したと こ ろで ある ｡ 本年

中には コ ン クリ ー ト打設が完了 し
,
ま た周辺道路

等の整備も完成が見込 まれる段階とな っ て い る｡

本報告文は大島ダム 建設工事 にかか る設計及び

施工に つ い て報告す るも の である ｡

2 . 豊川癒合用水事業の概要

豊jtl 総合用水事業は, 愛知県の豊橋市 を中心 と

する束三河地域及 び静岡県湖西市の合計 5 市 7 町

を対象と して い る ｡ こ の地域の用水確保 を目的と

一

束海農政局豊 川総合用水農業水利事務所

岡 部 光 弘
*

( M it sl血i ro O 王くA B E)

石 倉‾ 毅 典
*

(T a k a y o s bi l S E I E ロ旦A )

4
. 施 工 管理 ･ ‥ … … … … ･ ‥ ‥ … … ･ ‥ ‥ … ‥ ･ … … ‥ … 6 0

5
.
お わ り に

… … … … ‥ ‥ ･
‥

=
… … ‥ ‥

… … ･ ･ … ･ ･
‥

‥

6 6

し て昭和2 4 年か ら昭和4 3 年 にか けて建設された豊

川用水施設は地域の暮 らしを支え, 地域産業の発

展と併せ , 農業 の近代化 ･ 規模拡大 に大きく貢献

して きた ｡
そ の後, 農業技術 の進歩, 営農形態の

急激な変化 に伴い , 農業用水需要が増大し, 都市

用水に つ い て も人 口の増加 ･ 生活水準の 向上等 に

より, 年 々水需要が増大 してきた｡ こ れ ら の増大

す る水需要に対処す るた め, 豊川総合用水事業 は

新規水源の開発に より, 用水の安定供給を行い ,

農業生産性の 向上 と農業経営の安定 を図る こと を

区分 施設名称 概 要

流

域

変
更

施

穀

寒狭川頭首エ

形式: 可動堰( ロうーケ
`

-ト.フィクスドタイプ)
堰長:5 乱O m

ケ
ー

ート高二3.9 m

流域 面最二7 5.5 7k m
2

最大取水l : 15.O m
8

/ s

魚道 : 1 門( 右岸側)

寒狭川導水路

形式こ2 R 額準馬蹄形 2 R = 3.
2 m

最大取水量: 15 月m
8

/ s

延長 :5.3 4 k m

地

区
内

調

整
池

大原調亜池

形式: 中心速水ゾーン型ロックフィルダム

壌高: 4 7.9 m

堤頂長:3 51 .O m

有効貯水生 2 0 0 0 0 00 m
3

万 場調整池

形 式: 表面速水車型フルダム

埴高:2 8 .8 m

境頂点2 733 m ( 副堤を含む)

有効貯水i =5 0 0 0 0 0 P m
3

芦ケ池閏亜池

形式: 盛土 十 頼矢板護岸

堤高:5 .O m

壌頂長:2 6 0 0 m

有効貯水量:2 0 00 0 0 0 m
3

蒲邦訳整地

形式: 中心速水ゾ
ー ン璽ロックフィルダム

堤高: 朋.
2 m

堤頂長:1 丁8 .O m

有効貯水i :5 0 0 0 0 0 m
3
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目的に昭和55 年 に都市用水との共同事業で発足 し

た｡

事業内容と して は, 幹線水路の起点である大野

頭首工の取水量 を増強するた め, 豊川上流に寒狭

川頭首工 を設置 し, 寒狭川導水路に よ り宇連川 へ

導水す るととも に, 宇連川支流の大島川に大島ダ

ム を建設す る｡ さ ら に豊川用水東部幹線水路沿 い

に は大原 ･ 万場 ･

芦 ヶ池 の各調整池 を, 西部幹線

水路沿い に は蒲郡調整池を建設す るもの で ある｡

表- 1 に 造成施設の 概要 (大島ダム を除く) を 示

す｡

3 . 大 島ダムの 設計

3 - 1 地形 及 び地質

(1) 地形及び地質

大島川流域の地形は, ダム サイ トやや上流側を

横切る中央構造線 を境に して上流は緩斜面の多 い

隆起準平原, 下流は急峻な壮年期山地地形に 二分

される ｡ 流域 は, 北東 ～ 南西方向で7 . 2k m , 北西 ～ 南

東方向で3 . 8k m の 細長 い形状を呈 して い る｡

地質も地形同様, 上流は古
～

中世代の 黒色片岩

や緑色片岩を主とす る三波川変成岩類, 下流は第

三紀中新世の流紋岩や凝灰岩か らなる設楽火山岩

類が分布 して い る ｡

ダム サイ ト周辺の 地形は宇連川左岸に 発達す る

標高50 0 ～ 60 0 m の 急峻な壮年期形状をなす山岳地

形とな っ て い る｡ 第 三紀中新世 の設楽火山岩類に

属す る熔結凝灰岩が分布 し, こ れ を覆うように第

四紀の 末固結被覆層で ある河岸段丘堆積物, 崖錐

堆積物, 現河床堆積物が わずか に分布する ｡

基盤岩 で ある熔結凝灰岩は, 非常 に 堅硬な灰白

色の流紋岩質熔結凝灰岩で, 大島川両岸及び 山地

尾根付近で急崖を形成して い る ｡ 河岸段丘堆積物

は, ダム 軸下流4 50 m 付近 に分布 して い る｡

(2) 基礎地盤の透水特性
一

般的 に ダム 基礎岩盤と して 求められる水密性

は, コ ン ク リ
ー トダム の場合, 1 ～ 2 L u 以 下の値

で あるが, ボ
ー リ ング調査の透水試験結果, 2 L u

以 下 の値が全体の8 0 % に 達 し, 1 L u 以 下でも7 0 %

まで達 した ｡
し か し, 表層部の1 0 m 以 浅及び左岸

の高標高部で , 2 0 L u 程度 の高透水 ゾ ー ン が分布 し

て い た｡ ま た左右岸の 深部で透水度のや や高 い 箇

所が確認
/さ れ たが , 左岸 の ル ジオ ン値8 . O L u が 最

高で あり, 他 は 5 L u 以 下の値で あ っ たため , 局所

的に存在す る節理であると判断した ｡ 以 上 よ り,

当ダム の基礎岩盤にお ける水密性 は局所的 に節理

が存在す るも の の , 全体的には良好で あると言え

る｡

3 - 2 堤 体の設計

(1) 基礎 の 設計

基礎岩盤のせ ん断強度は, ダム 軸上左右岩調査

横坑で実施 した ブ ロ ッ クせ ん断試験の結果,

C H 級岩盤

7
= 2 6 .
4 k g / c m

2 ＋ ♂t a n 55
0

C M ～ C H 級岩盤

7
= 2 2 . 2 k g / c m

2

＋ 如 a n 45
0

と な り, 設計せ ん断強度を以下の とお りと した ｡

7 = 2 2 k g / c m
2

十 如 a n 45
0

(2) ダム の 設計

(D コ ン ク リ ー ト配合

表 - 2 大 島ダム コ ン ク リ ー ト示 方配合表

コンクリート種 別
項 目

単位 A 種 B 種 C 種

租骨材の長大寸法 m m 1 5 0 15 0 6 0

スランプの範囲 C m 4 :±1 4 ± 1 8 ± 1

空気i の範囲 % 5 ±1 5 士 1 5 ± 1

水セメント比( w / c) % 5 0.0 6 5.8 4 8.5

細骨材率( S / a) % 24 .0 2 8
.
0 3 0
.
0

阜
位

i

k g

/

m 3

水( w ) k g 9 7 10 2 1 26

セメント( c) k g 1 9 4 1 55 2 60

細骨材( S) k g 49 7 5 43 5 81

租

骨
材

1 5 0 - 6 0 k g 6 2 5 61 5

6 0 - 2 0 k g 49 4 48 6 7 81

2 0 - 5 k g 5 2 7 _ 51 8 6 39

混和剤
A E 減水剤 L 1 .94 1 .5 5 2 .6 0

A E 補助 剤 L 2.33 1 .8 6 2.6 0

使用区分
外 部 内 部 構造 用

コンクリ
ー

ト コンクリ
ー

ト コンクリ
ー

ト

1)スランプ及び 空気l は .
4 0 m m ウェットスクリーニング後の値

2) 混和剤は25,iA E 減水剤溶液( 遅延 型) 及 び1,i A E 補助 剤溶液

(参コ ン クリ ー ト の せ ん断強度

コ ン クリ ー ト の せ ん断強度は,
一

般 的 に打継目

の 強度低下 を考慮 し, 圧縮強度の 1 / 7 ～ 1 /1 0 と

し
, 内部摩擦係数は0 . 6 5 ～ 0 . 8 の 値 と して い る｡

当ダム で は, 事前 に各配合にお ける室内試験 を

実施 してお り, そ の結果か ら上記 を考慮して コ ン

クリ ー トの 設計せ ん断強度を決定 した ｡ 試験結果

( 表- 3 ) よ り, 内部 コ ン クリ ー トの 値を採用 し,

せ ん断強度は以下のとお りと した｡

ア
= 2 6 k g / c m

2
＋ 如 a n 3 7

0

な お内部摩擦角に つ い て は, 内部摩擦係数0 . 7 5 と

した ｡
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表 -

3 コ ン クリ ー ト 室内試験結果

区 分 9 1 日強度 補正強度 1 / 7 ′ - 1 / 1 0 採用値

外部コ ン クリ ー

ト 4 1 1 . 4 k 〆/ G m
2

3 3 0 k 〆/ G m
2

4 7 ～ 3 3 k 〆/ G m
2

4 0 k g〝¢ m
2

内部コ ン クリ ー ト 2 6 9 . 8 k 〆/ c m
2

2 1 5 k 〆/ ¢ m
2

3 1 ～ 2 1 k 軒/ ¢ m
2

2 6 k g 〝¢ m
2

* 補正強度は.現場で のバ ラツキ等を考慮し9 1 日強度の 8 0 % とした｡

t a n ¢
= 0 . 75 よ り ¢

= 3 7
0

(卦基本断面の検討

堤体の基本断面は, 以下 に示す条件を満足す る

もの と し, 有限要素法に よ る検討結果と合わせ,

最 も経済的な断面となるように求めた ｡

【安全 に対する条件】

i ) 堤体上流端に お い て引張応力が生じな い こ と

ii) 滑動に対 して安全である こと(安全率 4 以 上)

iii) 堤体内の応力度が許容応力を超 えな い こ と

な お
一

般的 に重力式 コ ン クリ
ー トダム の場合,

最も経済的な断面は上流面勾配が鉛直の場合であ

る と いわ れて い る ことか ら
, 本ダム に お い て も こ

れ を参考に 上流面勾配 を鉛直と して検討を行 い ,

図¶ 3 に 示 す断面と した ｡

3
-

3 打 設計画

(1) 骨 材

一

般的 に コ ン クリ ー トダム の場合, ダム サイ ト

付近にお い て骨材製造設備を造成 し, 近傍 に 原石

山を求め, 粒度調整 を行い ながら自前で生産する｡

しか し
, 当ダム サイ ト付近に お い て原石調査 を行

っ た結果, 基岩で ある熔結凝灰岩 で は, そ の性質

か ら所定の比重に達 しなか っ た ため , 骨材と して

使用 した際には, ダム 基本断面の 変更が必要とな

り, 経済性 で も劣るため, 別途近傍の 採石場よ り

骨材を購入す る ことと した ｡ 購 入骨材とする場合,

ダム 用骨材と して必要な粒径, 粒度分布等所要の

品質を生産で きる設備 を有してお り, 工事期間中

安定 した品質 の骨材の 供給が可能である ことが必

須条件となるが , こ の採石場にお い て も製造設備,

品質管理状態等に つ い て 十分である こ とを確認 し

た
｡

(2) コ ン ク リ
ー ト打設設備

コ ン クリ ー ト打設設備で ,

一

般 的 に使用され る

もの と して は, ①ジプク レ ー

ン( 固定式 o r 移動式) ,

②ケ ー ブ ル ク レ ー ン( 固定式 o r走 向式) 等がある｡

こ の 2 方式に つ い て検討した結果 ,
以下 の とお り

と した ｡

打設設備と して は固定式ジブ タ レ ー ン ( ダム 用

タワ ー ク レ ー ン : 吊能力13 . 5t , 作業半径75 m ) と

す る
｡
設置位置 は, ク レ

ー ン の サ ー ビス エ リア等

を考慮し, 堤体内 7 ブ ロ ッ ク セ ン タ
ー

, ダム 軸下

流3 3 . 5 m の 位置とす る｡ ( こ の 場合, 打設 の 進捗に

従い , ク レ ー ン 支柱部が堤体内に埋設され る こ と

となるた め, ¢4 , 00 0 m の コ ルゲ
ー

ト管によ り箱抜

き を行 い , ク レ ー ン 撤去後に箱抜部処理 を実施す

る こ とと した｡) 図- 4 に主要仮設備全体図 を示

す｡

ま た バ ン カ ー

線 に つ い て は(丑コ ン クリ ー ト製造

設備 ( バ ッ チ ャ
ー プ ラ ン ト) と ク レ

ー ン の 位置関

係, (卦ジブク レ ー

ン の機能上打設中の起伏 を極力

な い よう に する こ と等を基本的事項と して設計を

行 っ た ｡

(3) コ ン ク リ ー ト打設工法

現在, コ ン ク リ
ー トダム の打設工法と して は,

在来 の 柱状ブ ロ ッ ク工法を はじめ, レ ア
ー ( 拡張)

工法, R C D 工 法等さ まざまな工法に より施工 され

て い る ｡

当ダム に お い て は, 現地の地形条件か ら, 着岩

部の レ ア
ー

長 が長く なり, コ ン ク リ
ー､トの ひ び割

れ等の 懸念が大き い こ とか ら, レ ア
ー

長 を極力小

さくす る ことと し, 柱状ブ ロ ッ クエ法と した ｡

4
. 施 工管理

近年のダム建設は, 施 工 の 大型化が進み , ま た

ダム として の適地が減少傾向に ある こと な どか ら,

地質的に難 し い施工 を強い られ るケ
ー

ス が少なく

な い と いう意味で , そ の施工及び品質管理が高度

とな り つ つ ある ｡

一

方, コ ン ク リ
ー トダム に お い

て は, 材料 ･ 打 込み ･ 養生等に よ っ て コ ン クリ
ー

ト自体が影響され易いた め, そ の品質管理 には,

豊富な経験と技術力が求め られ る｡
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3 大 島ダム の 位置図

大 島 ダ ム の 概 要

佐 一 愛知県南設楽那 札束町名号地内

ダ ム 形 式 水練王力式 コ ン ク リートダム

流 域
正凍 : 18. 4 kl ¶

2

間嬢 : -
境 木 69 . 4 m

唖 頂 点 1 80
.
O m

蛙 頂 幅 4. O m
境 休 耕 lT 5 5 0 0 m

】

基 礎地盤 頼ホ E L . け4. 5〔l m
非 連流部 項高 E L . 2 4 4 . 9【l m

鵡 ;鹿 部 株 高 E L. 2 40 . T O m
稔 貯 水 l l Z 3【lO 【lD O m

】

有 効 貯 水 l l , 3 D O O O O
′

m
】

水 吐 非輔車形自由勉涜方式 哺】ヰm X 5 門

受嘗十 洪 水 l 5 50 . O m ソs

勢 エ 水平水叩き方式(副 ダム武)

滅蟄工 対象流l 455 m ソs

取 水 設 備

形式 : 堤体面面取水塔方式 (選択取水式)

ゲート形式 : 直線多段式ローラゲート
♯大取水 l : 1 9.

D m y s

放 5元 設 備

ゲート形式 : ジ ェ ッ ト フ ォ ローゲート
口径 : め1 4 0仙 m

最大数流 l : 1 9.O m ソs
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5 仮 設備配置 フ ロ ー 図
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1 エ 程管理

工程管理に お い て重要な こ とは, 各種工事の 進

度及び施工状況を的確 に把握す る こ とで ある｡ ダ

ム 工事は多種の 工事が組み合わ され て い る の で,
一

部 の 工事の遅延も全工事 に重大な影響を与 える｡

よ っ て各種工事の進度及び施工状況の 記録整理 を

濁痍処理額偉
くち5 〇 感 ノ

∫

祁き

行 っ て ,
工 事 の 実態を知り, 計画と実績 に差異を

認めた ときは施工設備, 作業法等を検討す る必要

が ある ｡

当ダム に お い て は, 打設量や気象条件に よ る順

延等 を逐次電算機 に入力 し, エ程計算プ ロ グラ ム

に よる工程調整 を毎週実施する こ と に より当初計
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画 どお り遅延する ことなく進めて い る ｡

4
- 2 品 質管理

(1) コ ン ク リ
ー トの 品質管理 に つ し) て

コ ン ク リ ー トダム に お い て コ ン クリ ー トの 品質

を管理す る こ とは施工 の重要課題の
一

つ である
｡

特 に コ ン ク リ
ー トは練り混ぜ直後に発熱 ･ 膨張を

開始 し, 硬化す る にしたが っ て温度が 降下 し収縮

す る｡ こ の とき発生した温度応力が , コ ン ク リ
ー

トの引張強度を越 えるとクラ ッ クが発生す る こと

となる
｡
よ っ て通常堤体内に は温度応力を観測す

るため の計器 を設置して い る｡

コ ン ク リ ー トダム の 品質管理 では, 骨材及び セ

メ ン ト の 品質管理 はもち ろん の こ と, コ ン ク リ
ー

トが練り上が ると同時 に コ ン シ ス テ ン シ
ー

･ 空 気

量等の管理を行 い , ま た温度規制計画に基づ い た

温度管理が必要になる ｡ コ ン ク リ
ー ト強度に つ い

て は打設2 8 日後の圧縮強度試験の結果をも っ て判

断する ことと なるため,
･

仮 に不十分で あると認 め

られ た場合, す で に上部リ フ トの打設が完了 して

い る場合が多く, 補修や施工のや り直 しが不可能

に近 い た め, あらか じめ求めた規制値等を満た し

て い るか随時監‡昆し, 規制値か ら逸脱する こ と の

な い よう打設後の コ ン クリ
ー ト温度等 を管理 して

いく こ とが重要と なる｡ しか しながら, 従来のダ

ム にお い ては観測手法を手動で行う ことが多く,

ま た観測箇所が多数存在する こ ともあ っ て ダム 完

成後に観測 したデ ー タ を整理 し, 堤体内応力を解

析
･ 評価す るのが実態で ある｡

そ こで 当ダム にお い て は, 各種計器 を自動計測

す る ことによ り コ ン クリ ー ト打設後の 経過を監視

( ひ ず み 計 ･ 無 応力計)

で き る シ ス テ ム を導入 し, 施 工管理 の判断材料と

した ｡

(2) コ ン ク リ
ー ト品質及び施工管理の手法

当ダム に お い て は, 従来施工 中に お い て は十分

に活用されて い なか っ た埋設計器の デ
ー タ を より

迅速に計測並 びに検証す る こ と に よ り施工及び品

質管理 に反映させ る こと を目的に 大島ダム技術検

討委貞会 (委員長 : 浅井東京農業大学教授) 及び

農業工学研究所の指導を受け, 施 工管理手法
■

の 検

討並び にその確立 をはか っ た｡

観測計器と しては , 下記 の計器 を図- 7
･ 8 に

示 すと お り設置 した ｡

①温度計 ･ 継日計一定体全体の温度履歴 を把握す

る こ とや ジ ョ イ ン トグラウテ ン グ時期の決定｡

グ ラウ トリ フ ト中央及び各縦横継目中央に設置｡

②熱電対 ･ ひずみ計 ･ 無応力計一打設中の コ ン ク

リ ー ト温度な らびに温度応力の変化 , 各種物性

値 を検証する ｡ 先行打設する5 ブ ロ ッ ク の該当リ

フ ト表面と中央部に設置｡

ま た, 当ダム にお ける コ ン クリ
ー ト施工管理

フ ロ
ー を図- 9 に 示す ｡

(3) 施 工 へ の フ ィ
ー ド バ ッ ク

上記 の 計器によ っ て, 温度やひずみの履歴 を観

測す る こ とで , 打設時の現場条件や打込み温度,

ま た打設後の気温変化による影響等を総合的に判

断 し, 当初設定 して い た各種物性値や規制値が妥

( 熟電対)

図 - 6 埋設計器設置状況
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8 施行 管 理 用埋設計器位置図

自動計測(データロガー)
打殺後

～

5 日 1 時間毎
6 日 ～ 1 5 日 3 時間毎
1 6 日 - 1 ケ

現

.2 力

ひ び割れ

析データの

況

6 時間

規制値の再評価

リフトの 予

事

スタート

コン グノート

現場観沸所
P C データ処理

現場状況の 間

所

J ゝ

コ王

の エ

美工 学

図
-

g 大 島ダム コ ン ク リ
ー ト施行管理 フ ロ

ー

当であ っ た か検証を行 っ た ｡ 通常, こ れ ら規制値

を求め る場合, 近傍の事例や経験に基づく場合が

多く, 個々 の現場条件に よ っ て変化する ばか りで

なく, 施工時で の 不確定要素が起因とな っ て規制

値内で もひび割れ等が発生す る ことがある｡ よ っ

て こ れ ら の作業 は, 規制値の確認的な意味合 い が

強く, 不可欠なも の と い える｡

当ダ ム の現在まで の施工時に おける コ ン クリ ー

ト打設後の品質状況や観測 され たデ ー タ に より,

前述 の施工管理 フ ロ
ー

に よ る検証 を行い , コ ン ク

リ ー ト打設時及び打設後 にお ける温度規制に則 し

た施エ の見直 しを実施 した ｡ 主 な内容を以下に 示

す ｡

【当初設計に おける施工 方法】

1
.
コ ン ク リ

ー

トの最高温度 を抑制するた め, 練

り混ぜ水 に冷水を使用す るととも に , 骨材貯

留ビ ン の 内部散水によ るプ レ ク
ー

リ ン グを実

施する ｡

2
.

コ ン ク リ ー ト内外温度差 を抑制するた め, 湛

水養生 を行う｡

3
.
コ ン ク リ ー ト最高温度を抑えるた め ( ピ

ー ク

カ ッ ト) , パ イ プク
ー リ ン グ(1 6 リ ッ ト ル/ 分)

を実施する ｡

【見直し後の施工方法】

1
.
コ ン ク リ ー ト最高温度を抑制す るた め, 骨材

貯留 ビン の外部散水及び骨材投入時の冷水散

布等プ レ ク
ー リ ングを追加実施す る｡

2
.

コ ン ク リ ー ト内外温度差を抑制す るた め , 湛

水養生深を1 0 c m 程度以上 とする ｡

3 .

パ イ プ ク ー リ ングの通水量調整に よる温度管

理 を追加 する｡

4 . 打設側面は断熱ボ
ー ド型枠によ る施工と し,

打設面に つ い て は シ
ー ト等で覆い , 湛水す る｡

5
. 打設間隔は ハ

ー

フ リ フ ト3 日
,
フ ル リ フ ト 5

日 を原則と し, 間隔が延びる場合は保温養生

を施工す る｡

4
-

4 環境対策

近年, 環境 に対す る国民意識も向上 し, ダム 建

設工事 にお い て も如何に環境対策 を行うかと い う

こと は不可欠なもので あり, さ ら に は どれ ほ ど環

境に対 してや さ しい か と い う レ ベ ル で の対応が求

ー 6 5 - 水 と土 第 116 号 1 9 9 9



められる
｡

当ダム で は, ダム周辺地域の環境 (水質 ･ 動植

物等) とダム建設によ る影響及び保全対策等 に つ

い て調査 を実施 し, 地元鳳来町やダム 周辺集落及

び関係漁業協同組合等 にそ の結果 を説明 し, 十分

理解を得なが ら建設を進め て い ると こ ろで ある ｡

特 にダ ム を建設して い る豊川は, 愛知県内でも有

数の鮎釣りの盛 んな河川で あり, 良好な水質を確

保す る必要がある｡ よ っ て , ダム建設に より発生

する濁水の処理 は, 以下 の 環境基準に 示さ れて い

る中で最も厳格 なA A 類型 とし, 細心の 注意を払

っ た ｡ 処理方法と して は炭酸ガ ス による中和処理

及び高分子凝集剤等による凝集沈殿方式と し, 排

水基準 に つ い て も以下の とお りと した｡

表 - 4 生 活環境 に係わる環境基準(公 害対策基本法)

類型 利用目的の適応性
基準値( 河川)

P H S S

A A
水道1 扱, 自然環境保全, およぴ 6

.5 以上
2 5 p p m 以下

A 以下の 梱に掲げるもの 8
.5 以下

A
水道2 扱, 水産1 扱, およぴB 以 下
の 将に手引ヂるもの

JJ JJ

B
水道3 扱, 水産2 扱, およびC 以 下
の 欄に掲げるもの

// JJ

C
水道3 扱ユ 兼用水1 扱. およぴD

以下の 欄に掲げるもの
JJ 5 0 p p m 以下

D
エ 兼用水2 扱. よ兼用水. およぴ 6

.
0 以上

1 0 0 p p m 以 下
E の欄に掲げるもの 8.5 以下

E エ 兼用 水3 扱,環境保全 JJ
ごみ 書の浮遊が

牡め られない こと

な お , 濁水処理施設に よ り発生する脱水ケ ー キ

に つ い て は, 地区内で の再利用を行 い , また処理

水に つ い ても排水量 を極力少なく するた め, 現場

内での リサイ ク ル にも取り組み , 現在9 9 % の 再利

用率 とな っ て い る ｡

5 . おわ りに

当地区は, 昭和4 3 年 の豊川用水の完成 によ り飛

躍的な発展を遂げ, 農業分野 にお い ても全国で有

数の農業生産額を誇 るまでに成長 し, 地域の水と

して根付 い て い る ｡ しか し近年で は毎年のように

節水を余儀 なくされ るな ど, 大島ダム の早期完成 ･

運用開始 は切実な願 い と な っ て い る｡

大島ダム は現在まで, 地元の方々の多大な るご

理解と ご協力が あり, ま た ダム技術検討委貞会の

諸先生方 をはじめとする関係機関の ご指導によ り,

順調に進捗 して い ます ｡ 今後, 平成1 2 年度か ら試

験湛水を開始 し平成1 3 年度末の完成 を目指 し, と

れか らも精進 して ま い ります ｡

最後となり ましたが, 今後の事業推進並 びに ダ

ム 完了後の管理 ･ 運営 に おき ま しても より
一

層 の

ご教示 い ただき ます よう重ね て申し上 げます｡
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塩田調整池の盛土材料の設計と施工
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1 . は じめ に

国営芳賀台地農業水利事業の基幹施設で ある塩

田調整池は, 平成 7 年 に 4 ヶ 年国債工事 (
一

期 工

事) と して着工以来, 工事も順調に 推移し, 平成

1 0 年1 2 月 に は築堤工事が完了す る予定で ある ｡

本調整池 は低丘陵地 を掘削 して調整池容量 を確

保する, い わ ゆる ｢掘込式+ の ダム で ある ｡ こ の

た め, 透水性材料及び フ ィ ル タ
ー 材料を除く築堤

材料に つ い て は, 経済性を考 え可能なかぎり現場

掘削土 を利用する計画で ある｡

本報文で は, 堤体各ゾ
ー

ン の設計概要, 盛立仕

様, 掘削土量管理方法に つ い て報告する ｡

2 . 塩 田調整池の概要

(1) 二塩田調整池諸元

塩田調整池は, 栃木県芳賀郡市貝町塩田地先

に建設 して い る傾斜遮水ゾ
ー

ン型 フ ィ ル ダム で

ある｡

本調整池は
一

級河川那珂川水系荒川支流の塩

田川の 支沢 を形成 して い る標高1 5 0 m 程度 の 低

丘陵地帯を掘削する ことによ っ て貯水容量を確

保す る計画である｡

ダム タイ プは ,
基礎岩盤が新第三紀の軟質な

泥岩 ･ 凝灰岩類で ある こと, 及び池敷 を掘削す

る こ と に よ っ て発生する大量 の掘削土の有効利

用が ダムの経済性に大きく係わ る こ とか らゾ
ー

ン 型 フ ィ ル ダム を選定した ｡

ま た, ダム サイ トは, や せ 尾根の張り出し部

*

芳賀台地 農業水利事業所森田支長

大 野 孝 男
*

( T a k a o O Ii N O)

4
. 遮 水 ゾ

ー ン の 盛 立仕様
… … ‥ … … … … ‥

… ･
･ … 6 9

5
.
お わ り に … … … … ‥ … ･ ･ … ･ … ‥

･
… ･ … ･ …

･ … ‥ ‥

7 4

に あり , グラウチ ン グ に よる改良が 困難な粘性

の低い 細砂層を介在す る ことか ら, 地山か ら の

漏水に よる パイ ピ ン グ等に対する対策工と して

ア ー ス ブ ラ ン ケ ッ ト工法を採用 し, 遮水 ゾ
ー ン

に つ い てはア ー ス ブ ラ ン ケ ッ トと の接続 を考慮

し傾斜遮水型と した ｡

塩 田調整池諸元及び標準断面図を表一 1 , 図

- 1 に 示 す ｡

3
. 堤体の設計

(1) 築堤材料の 材質

ダム サイ ト周辺の 地質は新第三紀中新世荒川

層群の凝灰質砂岩, 凝灰質砂質泥岩, 珪藻質泥

岩を基盤岩と し, こ れ を第四紀洪積世川崎層群

の境林礫層等が覆 っ て い る ｡ 地質層序 を表- 2

に 示 すが , 築堤材料と して利用可能な材料は,

A k 層, S u 層, S 旦 層である｡

境林礫層 は上部層 ( S u) と下部層 (S ゼ) に区

分され ほぼ水平に堆積 して い る｡

S u 層 は, 4 .7 6 m 以 上 の礫分を5 0 % 前後含んだ

砂礫 ～ 礫混 じり粘土で, 統
一

分類で はG c ～ S c に

属す る｡ ま た , セ ン断特生(¢> 30 以 上) , 施行

性 ( 自然含水比 平均1 7 % ) も良好で あり, 遮

水性材料以外に も使用で きる｡ な お ,
一

部砂層

を含んで い るた め, 採取材料の バ ラツキが予想

され る こ とから, 遊水性材料 として利用す るに

は, 均質性に若干不安が残る材料で ある｡

一

方, S ゼ 層は, 細粒 の シ ル ト 粘土層で7 如

通過率が5 0 % 以 上 あり, 細粒分主体であるため

遮水性は十分 に得られるも の の セ ン断強度が小

さ く, 圧縮変形量が大き い ｡ また含水比が高く

ー 67 - 水 と 土 第 116 号 19 9 9



表 - 1 塩 田調整池諸元

般

ダ ム 名 塩田調整池

ダ ム 所 在 地 栃木娼芳賀郡市貝町大字塩田地先

基礎地盤地質 新第三紀荒川層群砂岩, 泥岩 , 及 び 凝灰岩 ダ ム 目 的 か んが い

貯

水
池

流 域 面 積 直接 : 0 .2 5 K m
z 間接 : 一 合計 : 0 . 2 5 k げ

貯 水 量 総貯水量 : ,
1
,
5 8 0 千 m 3

, 有効貯水量 : 1
,
5 7 7 千 m ∂

設 計 堆 砂 量 3 千 が ( 10 0 Ⅲ ソ
/

l甜 / 年)

洪
水

吐

形 式 直線シ ュ
ー

ト式 設計洪水量 15 m ソ
/

s (根 拠A 項 ･ C 項)

ゲ
ー ト な し 減勢工形式 副 ダム 式

堤

体

形 式 傾斜速水 ゾ ー ン 型 フ ィ ル ダム

堤 体 規 模 堤高 : 29 m
,
堤 項長 : 46 0 皿 , 堤 体積 : 50 8 千 m

a

そ
の

他

仮 排 水 路 形式 : ト ン ネ ル 式 ( 開水路流) 設計流量 : 8 . 0 ぜ ノ
/ S

設 計 震 度 0 . 1 5 ( 区分 : 強震帯) 監 査 廊 形式 : な し

取 水 設 備 形式 : 斜樋 最大取水量 : 1 . 7 0 m ソ
/

S

3 3.〔氾0
2 0 .( X X )

ワ･ ア ブ ラ ッ プ

E L l 1 4 .ぴ:L
_
王 O rl e Ⅳ

仮挿切 呪

プラ ン ケ･7 ト プ ラ ウ ト 8 列
J ± 5. O

m

カーテン プ ラ ウ ト Z 列
` m a x = 1 5
,
O m

1 5

.
0(X)

48 . 0 0 0

ダ ム 天道
_
旦L ユ塾 塑

責慧.

E L 】†5
,
0 0

Z O n e I

z o n e Ⅱ

z o n e Ⅱ

z o n e Ⅳ

不 透水 の コ ア ゾーン
半透水性 の 妙 味貿 ソーン

半透水 性事欠岩賓 ゾーン
保護 層の ロ ッ ク ソーン

図 - 1 標 準断面図

表 -

2 地 質層序

地 質 時 代 地 層 名 記 号 岩 相

新

世

代

第

四

紀

沖積世
沖 積 層 A 且 表土, 崖 錐 , 谷埋 め堆積物

段 丘構成層 T d シ ル ト, ピ ー ト , 礫

洪積世

田原 ロ ー ム 層 L m ロ
ー ム

, 軽石

川

崎

層

群

館 ノ川

凝灰岩層
T k 石英 安山岩質凝灰岩

境林礫層

上 部
S u 砂礫

境林礫層

下 部
S 且
S 且2 凝 灰質シ ル ト

ー 粘 土

S 色1
細礫 混じりi疑灰質砂 ～

砂賓シ ル ト, 砂礫層

新

筆 中新世
荒川層群

A k

凝 灰質砂岩 , 凝灰 岩 ,

凝 灰質砂質泥岩 ,

東
(小塙層)

瞳 質i尼岩
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( W f ≒3 0 ～ 4 0 % ) 施行性が悪い ことか ら遮水性

材料と して単独で流用す るのは, 不可能と判断

された ｡

A k 層 は, 耐久性が低くス レ
ー キ ン グし易 い材

料で ある ことか ら, 風化を受けな い よ う配慮す

る必要がある ｡

(2) 各ゾ
ー ン の設計

ア .
ゾ ー

ン Ⅰ ( 遮水 ゾ
ー

ン)

S u 層 とS l層 は, 単独で遮水性材料 と して利

一 用する こと は不可能と判断されたた め, 混合

比率S u : S ゼ = 2 : 1 ( 体積比) で利用す る こ

と に した
｡
遮水ゾ ー ン の 厚さは , 貯水深の4 0

% 以上 を確保す る断面とした ｡

イ .
ゾ ー

ンⅠⅠ

遮水 ゾ ー ン の上流面には斜面保護 の リ ッ プ

( 粗粒 ロ ッ ク) と の 中間にS u 材 を用 い た ゾ
ー

ン を設 け, 遮水 ゾ
ー ン の保護 ゾ ー ン と した ｡

ウ
.
ゾ ー ンⅠⅠI

A k 材 は耐久性の 低 い 材料で あるた め, 貯

水による乾湿の影響 を受けな い 下流側の ゾ
ー

ンⅠⅠⅠに使用す る こと に した｡ な お , 基礎岩盤

上 に直接A k 材 を盛立 てた場合, 基礎岩盤 と

A k 材 の間 に間隙ができ , 地下水や迂回浸透水

により ス レ ー キ ングす る可能性が高 い こ とか

らA k 材 と基礎の 間に はS u 材料 を盛立 て ､ 極

力間隙が生じな い よう配慮 した ｡

エ
.
ゾ ー

ンⅠⅤ及びフ ィ ル タ
ー ゾ ー

ン

本調整池近傍に は耐久性及び強度のある岩

石材料 ･ フ ィ ル タ ー 材料が 入手出来な い こ と

か ら購入材料と した ｡

な お
, 各ゾ

ー ン の設計密度及び設計強度を

表- 3 に示す ｡

4
. 遮 水ゾ

ー

ン の盛立仕様

本堤築堤に先立ち盛立試験 を行い , 使用す る材

料の強度等を確認するととも に, 各ゾ ー ン の 盛立

仕様, 施工管理基準を定めた ｡

な お, 盛立試験 は本堤築堤 にさ きが けて施工 さ

れる仮締切堤の
一

部 が ゾ
ー ンⅠⅤとなる こと か ら,

ゾ
ー

ンⅠⅤ材の試験 を平成 8 年8 月 に開始 し, そ の

後順次各ゾ ー ン の試験を行 っ た ｡ な お, ゾ
ー

ン Ⅰ

( 遮水 ゾ ー ン) の試験は, 盛 立時 の気象条件を考

慮 し, 真夏を避 けて1 0 月 に行 っ た ｡

こ こ で は遮水 ゾ ー ン の盛立試験結果 を報告す る｡

(1) 遮水性材料の 混合

遮水性材料の 混合は, 調整池に隣接 した ス ト

ッ クヤ ー ド に, 池敷掘削材のS u 材 とS l材 を交互

に運搬 ･ 敷均し, 互層(S u 材 : 4 5 c m ; S ゼ 材 : 30

c m) に 積上 げス ト ッ ク した後, 21 t 級 ブ ル ド ー ザ

ー に よ り ス ライ ス カ ッ トして混合 した ｡

(2) 混合材の物性値

混合後の自然含水比は約2 2 % であり, 粒度組

成 は礫分30 % , 砂分34 % , シ ル ト分1 5 % , 粘土

分2 1 % , 細粒分含有率F c は3 6 % と高 い ｡ コ ン シ

ス テ ン シ ー 特性 は, 液性限界 W L ≒6 8 % , 塑性限

界 W P ≒2 4 % , 塑性指数IP ≒4 4 で あり, 高塑性な

材料で ある｡

(3) 混合材の締固め特性

最大乾燥密度P d m a x ≒1 . 69 2t / m
2

, 最適含水比

W o p t ≒19 .2 % で ある｡

自然含水比 W n ( 平均値21 . 9 % ) 一最適含水比

W o p t (平均値19 . 2 % ) ≒ 3 % で あり湿潤側の材

料である｡ 自然含水比 W n 状態で E c = JI S x l OO

% 締 固め後の コ
ー ン 指数q c は約 7 k gf / 甜 で あ

る ｡

表
-

3 塩 田調整池 設計数値
一 覧表

ゾ ー

ン 区分

設 計 密 度 設 計 強 度

比重 乾燥密度 湿潤密度 飽和密度 水中密度 間隙比 完成直後 完成経年後

G βd βt βp S a t βS u b C C u ¢u C
O

¢
○

(t/ m
8) (t/ が) (t/ m

a) (t/ m
3) (t/ m

き

) (d e g) (t/ ぜ) ( d e g)

Z o n e . Ⅰ 2 , 6 7 1 . 5 4 1 . 9 1 1 . 9 7 0 . 9 7 0 . 7 3 4 . 5 2 . 0 3 . 5 2 2 . 0

Z o n e .ⅠⅠ 2 . 6 9 1 . 7 3 2 . 0 3 2 . 0 9 1 . 0 9 0 . 5 5 5 . 0 2 0 . 0 2 . 0 3 5 . 0

Z o n e .ⅠⅠⅠ 1 . 9 7 1
.
3 6 1

. 6 7 1
. 8 2 0 .

8 2 0 . 1 8 0 . 0 3 1 . 0 0 . 0 3 1 . 0

Z o n e .ⅠⅤ 2 . 6 1 1 . 8 8 1
.
9 2 2

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

フ ィ ル タ ー

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

- 6 9 【 水 と 土 第 116 号 19 9 9
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図 - 2 混 合材 の 粒度試験結果

丁

6

(

胃
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こ
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q
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20 - 4 20- 6 20
- 8 2 0

-

1 0 30
-
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-

8 30
-

1 0 30
-

1 2
20 即 抽出し 30 c 旧 撒出し

図
-

3 試験 ブ ロ ッ ク と乾燥密度 の関係 ( 26 . 5 m m 以 下)

(4) 盛立試験結果

ア . 盛立仕様

盛立試験は, 21 t o n 級 ブ ル ド
ー

ザ に よ り20 c m 又

は3 0 c m で撤出し, 11 t o n 級 タ ン ビ ン グロ ー ラ に よ

り転圧した ｡ な お , 転圧回数は, 2 0 c m 撒出 しほ

場 にお い て, 4 , 6 , 8 , 1 0 回, 3 0 cI n 撤出 しほ

場 にお い て 6 , 8 , 10 , 1 2 回 を採用 した ｡
な お

,

試験結果を図- 3 ～ 5 に 示 す ｡ 粒径2 6 . 5 m 以下

一 70 -

の 乾燥密度は, 概 ね1 . 6 ～ 1 . 7t / Ⅰぜであり, す べ

て の転圧仕様に お い て , 設計密度1 . 5 4t / 出 を満

足 した ｡
ま た , 管 理基準の D 値9 5 % を上 回るた

め の転圧回数は2 0 c m 撤出しで 6 回以上 , 30 c m 撒

出で 8 回以上 と の結果であ っ た ｡ 現場透水試験

の結果 は基準値 で ある透水係数 K ≦ 1 ×1 0｢
5

c m / s e c を す べ て の 転圧仕様 にお い て満足した ｡

こ の こ とか ら, 遮水ゾ
ー ン の盛立は30 c m 撤出

水 と 土 第 116 号 19 9 9
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-
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-
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図
-

ヰ 試験ブ ロ ッ ク と D 値 の 関係

1【- 04

1 【-0丁

管理 基準値 k ≦ 1E
-

5 c m/ s e c

20
-

4 20-6 20 -8 2 0
一

川 30
-

6 30- 8 3 0 一 川 30- 1 2
20 印 撒出し 30ロ n 撒出し

図 - 5 試験 ブ ロ ッ ク と透水係数 の関係

し, 1 1 t 級 タ ン ビ ング ロ
ー ラ 8 回転圧に より施工

す る こと とした ｡

イ . 設計強度の確認

盛立試験に あわせて実施 した三軸圧縮試験で

は, 粘 着力 C u = 4 . 5 ～ 5 . O tf / rぱ内部摩 擦 角

¢u
= 2 . 0

0

～ 3 . 0
0

の 結果 となり, 粘着九 内部摩擦

角とも に設計数値 ( C u = 5 . Otf/ 血, ¢u
= 1 0 . 0り

を満足しな い事と な っ た｡ こ の理由と して , 調

査段階の 含水比と比 べ て盛立試験時の含水比は

幾分高か っ た こ と, S ゼ材が練 り返 しによ り強

度低下を起 こ した ことが考 えられた｡

こ の た め, 堤体 の安定計算を試験結果数値の

最低値粘着力 C ｡ = 4 . 5 tf/ 血, 内部摩擦角¢u =

0 恥 1

△ I k 2

0 Ik 3

● 平均

o l 血 1

△ 仙1 2

0 札L 3

◆ 平均

2 . 0
0

を 用 い て試算 した結果, 上流側で はF m i ｡
=

1 . 3 04 , 下流側ではF m i ｡1 . 44 9 の結果が得 られ た｡

こ の こ と か ら設 計数 値 を C u = 4 . 5 tf / 血
之

,

¢u = 2 . 0
0

に変更する ことと した ｡
.

な お∈面試験結果は設計値 の粘着力 C
′
= 3 . 5

tf / 出 内部摩擦 角 ¢
′
= 22 . O

D

を 満足 して

い る数値とな っ て い る｡

盛 立試験の結果決定され た各 ゾ
ー ン の盛立仕

様 を表- 4 , 施 工管理基準を表 - 5 に 示 す｡

(5) G P S 測量と 3 次元C A D に よ る掘削土量管理

本調整池は前述 した よう に ｢ 堀込式+ の 調整

池である ことか ら, 当初設計に お い て , 約1 , 5 00

千 血 の掘削土 のうち本堤築堤 に約5 00 千 血 の掘

- 7 1 - 水 と 土 第 116 号 19 9 9



表- 4 塩 田調整池 盛立仕様
一

覧表

撒 出 し 転 庄

機 種 撒出し厚 機 種 転庄 回数 転庄ス ピード 最大粒径

Z o n e . Ⅰ

コ ンタクトクレイ 人力 5 c m 以上 人 力 2 0 m m

コ ン タク トコ ア 人 力 1 5 c m 以 下 1 t o n 級振動ロ ー

ラ 8 回以上 3 k m/ h r 以下 5 0Ⅰ〕m

一般 コ ア 2 1t o n 級ブ ル ドーザ 3 0 c m 以下 11t o n 級 タン ビ ン グ ロ ーラ 8 回以上 4 k m/ h r 以下 150 In血

Z o n e .ⅠⅠ
着岩 1

. O m
8

級 バ ッ ク ホウ 20 c m 以下 1 to n 級振動ローラ 6 回以上 3 k Ⅱl/ h r 以下 100 m m

標準 2 1t o n 級ブ ル ドーザ 4 0( 皿 以下 11t o n 級振動タ ン ビ ン グ ロ ー ラ 6 回以上 3 k m/ h r 以下 2 0 伽】m

Z o n e .ⅠⅠⅠ

着岩 1 . O m 8級 バ ッ ク ホウ 30 c m 以下 1 to n 級振動ロ ー ラ 8 回以上 3 k Ⅱl/ h r 以下 1 50 m m

標準 21 t o n 級 ブ ル ドーザ 60 c m 以下 1 1t o n 級振動タ ン ビン グ ロ ー

ラ 8 回以上 3 k m/ h r 以下 3 00 m m

Z o n e .1 V
着岩 1 . O m 8級 バ ッ ク ホウ 40 c m 以下 1 t o n 級振動 ロ

ー

ラ 1 0 回以上 3 k m/ h r 以下 2 00 m m

標準 2 1t o n 級 ブ ル ド
ー

ザ 80 c m 以下 11 to n 級振動ロ ー

ラ 10 回以上 3 k m/ b r 以下 5 00 m m

フ ィ ル タ
ー

着岩 0 . 6 m
3

級 バ ッ クホ ウ 1 5 c m 以下 1 to n 級振動ロ
ー

ラ 4 回以上 3 k m/ h r 以下 7 5 m m

標準 1 1t o n 級ブ ル ドーザ 30 c m 以下 11 to n 級振動ロ ー ラ 4 匝I以上 3 k m/ b r 以下 75 In山

ドレ ー ン 標準 11 to n 級 フ
ナ

ル ドーザ 30 c m 以下 11 to n 級振動ロ ー ラ 4 回以上 3 k m/ h r 以下 1 50 山Ⅶ

周辺盛 土
着岩

2 1t o n 級ブ ル ド
ー

ザ 30 c m 以下

2 0t o n 級タ ン ビ ン グ ロ ーラ 8 回以上 4 k m/ もr 以下 1 00 m m

標準 2 0t o n 級タ ン ビ ン グ ロ ーラ 8 回以上 4 k m/ h r 以下 2 00 In 巾

注 1 ) A 一 正 は掘 削場所を示す.

注 2 ) 棒 グ ラ フの 色 の 違 い は岩種を, 数値 は岩種毎 の厳存量を示す.

図 - 6 地 層別土量管 理 シ ス テ ム の 出力例

削土 (S u 材, S ゼ 材, A k 材) を流用する計画で

ある ｡

ま た , 池敷掘削作業面横は約20 h a で あり最大

掘削標高差は約4 1 m と な っ て い る｡

こ の た め, 掘削土層の 的確な把握と賦存量管

- 72 一

理 を目的と し て , G P S ( 全地球測位 シ ス テ ム)

と 3 次元C A D を観み合せた ｢地層別土量管理 シ

ス テ ム+ を開発 ･ 導入 し, 効率的な流用土計画･

の 立案に効果をあげて い る｡

こ の シ ス テ ム は, 市販 の 汎用 3 次元C A D シ ス

水 と土 第 116 号 19 9 9



表- 5 塩 田調整池 盛立施工管理基準

-
→

〕

-

津
什

什

淑

ロ
の

･

叩

-
∽

面
¢

ゾ ー ン 名

材 料 管 理 基 準 ( 土取場
,
ス トソクヤード) 盛 立 管 理 基 準 (盛立 場)

( 注 1 ) (i 主 2 ) (注 3 ) ( 注 4 ) ( 注 5 ) せ ん 断強度 (盲主 1 ) コーン
含水此

W

( %)

最大粒径

D
】｡ 8 X

( m m )

礫率

P

( %)

75 〟 m 通過率

F c

( %)

タ ル ポット寸旨数
n 均等係数

U c

絶乾比重

G d

l吸水率

Q

( % )

コーン指数
q u

( k g f/ m
】

) (tf / m り

内部摩擦角

(り

半占着力

(t f / m
B

)

内部摩擦角

(り

密度

(tf / n 8)

透水係数

k

( 皿 /s e c)

含水此
W

( % )

手旨数

q u

( k g f/ が)

Z o n e. 1

コ ン タ クトク レイ 2 0 F c ≧4 0

コ ン タ クトコ ア W opt ≦W ≦V w et 5 0 2 0 ≦ P ≦5 0 2 0 ≦ F c ≦4 5 q c ≧ 7
D 値≧ 95 %

p d ≧1. 5 4
k ≦ 1 × 10- 5 W op t ≦W ≦W w et

土

取
場

S u 1 5 0 5 ≦ F c ≦ 30

Sl 1 5 0 F c ≧4 0

標 準 部 W opt ≦W ≦W w e t 1 5 0 2 0 ≦ P ≦5 0 2 0 ≦ F c ≦ 45 q c ≧ 7 C u ≧4
.
5 ¢ u ≧2. 0 C

O

≧3.5 ¢
○

≧2 2.0
D 値≧ 95 %

p d ≧1.
5 4
k ≦ 1 × 1 0‾5 W op t ≦ W ≦W w e t q c ≧ 7

Z o n e.ⅠⅠ
W d ry ≦ W ≦ W w et 2 0 0 4 5 ≦ P ≦8 0 F c ≦2 0 C u ≧5.0 ¢

口 ≧2 0.0 C
O

≧2.0 ¢
b

≧3 5. 0
D 値 ≧9 5 %

p d ≧1,
7 3

W d ry ≦W ≦W w et

Z o n e,ⅠIl
3 0 0 5 0 ≦ P 8 5 6 ≦ F c ≦20 ¢

○

≧3 1
,
0
E 値 ≧85 %

p d ≧1. 2 0

Z o n e
.
ⅠⅤ 5 0 0 F c ≦ 7 n ≧0. 4

G d ≧2
.5 0 Q

≦3
.
0 ¢ d ≧4 2. 0

p d ≧1.
88

e d ≧0.
2 4
k ≧ 1 × 1 0‾3

フ ィ ル ター
細粒 7 5 40 ≦ P ≦8 5 F c ≦ 8 G d ≧2

,
5 0 Q ≦3.

0 ¢ d ≧3 5. 0
p d ≧2.

0 0

e d ≧0
,
3 0

1 × 10‾4≦
k ≦ 1 × 1 0‾2

粗粒 7 5 4 ≦ P ≦8 5 F c ≦ 8 G d ≧2
.
50 Q ≦ 3.

0 卓 d ≧3 5. 0
p d ≧2,

0 0

e d ≧0
.
3 0
k ≧ 2 × 1 0‾1

ドレーン 許容粒度参照 G d ≧2
. 50

.Q ≦ 3,
0

周辺 盛土
W op t-3 ≦ W
≦ W w et

U c ≧5 0 q c ≧ 7 C u ≧5. 0 ¢
u ≧4
.
0 C

D

≧3
.
0 ¢

○

≧ 1S
.
0 D 値≧9 5 % k < 1 × 1 0‾3

W o pt-3 ≦ W
≦ W v et

q c ≧ 7

(注 1 ) W o pt

W d ry

W w et

(注 2 ) 礫率 P

最適含水比

練固め カーブ と D 95 % 密度の 交点の乾燥個含水比
練固め カープ と D 9 5 % 密度の交点の湿潤側含水比
こ粒径4.

7 5 m m 残留率

(注 3 ) 7 5 / 皿 通過率F c : 粒径0.0
7 5 m m 通過率

D : 任意の 粒径

性 4 ) タ ル ポ ッ ト 槻 n = P =

(芸蒜)
n

こ こ に
,

冒?蒜遠雷奈慧芸通過率
均等係数U c = 口 c = 艶こ こに , 呂::重言3莞悪霊芸琵琶
(注5 ) コーン指数q c : 19.

O m m 以下の 試料をE c = 1 0 0 % で練固め た時の コーン指数



テ ム を ベ ー

ス に開発 したも の で, 本調整池の土

工事向けに改良した も の で ある｡ 基本 となる画

像 は発注時の 設計図 ( 1 /1 0 00) を も と に , 予 め

地表の 3 次元 モ デ ル を作成し, こ れ にG P S 測量

の2 00 0 点 のデ ー タ を合わせた ｡ G P S 測量デ ー タ

は直接, 入力可能とな っ て い る｡

こ の基本図に地質デ
ー

タ及 び調整池構造デ
ー

タ を加 え, 全体 モ デ ル を作成 して い る( 図一 6 ) ｡

掘削場所は複数の ブ ロ ッ ク に分割され , 各 ブ

ロ ッ ク毎 に掘削土 の 種類と量が グラ フ で表示 さ

れ る｡ こ の た め掘削場所や掘削深度に よ る土量

管理 (賦存量管理) が容易に な り, 流用土計画

が より効率的に行 えるように な っ た ｡

ま た, 結果を数値だ けでなくグラ フ等で視覚

的に表現でき る ことか ら, 全体イメ
ー ジ が わか

りやすく な っ て い る ( 図- 7 ) ｡

従来, 賦存量把握に 3 週間程度の期間を要し

て い たが, こ の シ ス テ ム を導入す る ことによ り,

1 / 5 程度の 4 日間程度に短縮で き, 省力化 ･

迅速化 を図 っ て い る｡

5 . お わ り に

本調整池 は平成 9 年の 5 月から本堤築堤に着手

し, 平成10 年 8 月現在の盛立量は41
,
00 0 0Ⅰぜ( 総盛

立量 の73 % ) で あ る｡

今後は, 平成1 0 年1 2 月盛立完了 を目途 に築堤工

を実施し, 流 入工
･

取水工 ･ 池敷内斜面保護工等

( 二 期工事) を実施 して, 平成12 年 には試験堪水

を行う予定である｡
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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

② 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)

⑤ 別刷希望数

(参 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 c m X タ テ 5 c 皿大 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 ,

0 ( オ
ー

) と 0 ( ゼ ロ)

γ ( ア
ー

ル) と γ ( ガ ン マ)

紺 ( ダ ブリ ュ
ー

) と 以 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( エ ル)

且 ( イ
ー

) と e ( イ プ シ ロ ン)

Ⅹ, Z の 大文字と小文字

α ( エ
ー

) と α

丘 ( ケ イ) と 〝

∬ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ
ー

) と q

〝 ( ブ イ) と リ

( 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, 文 は
` `

引 用者氏名, 年
･

号 より引用
”

と明示 する こ と｡

1 3

14

15

投稿 の 採否, 掲載順は編集委員会に
一

任す る こと ｡

掲載の分は稿料 を呈す｡

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28 年

昭和31 年

昭和36 年

昭和45 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
,
30 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 もーの 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 ｡

① 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

5
. ｢ 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 ｡

① 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 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 ｡

③ 応募先 : 研修会テ キ ス ト中し込 み先 に同 じ

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 ｡

6 . ア ンケ ー ト調査結果 につ い て

平成1 0年度 に発行 した1 1 2 号, 11 3 号 で実施 した ア ン ケ
ー

ト調査結果の 概要 を別添資料に ま とめま し

た の で ご 一

読頂ければ幸 い です ｡

[ 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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｢ 水 と土+ に関する ア ン ケ ー ト調査結果 の概要

Ⅰ. ア ン ケ ー ト調査内容

1
. ア ン ケ ー ト調査の趣旨

農業土木技術研究会の会誌 ｢水と土+ は, 昭和2 8 年 の コ ン クリ ー トダム 研究会発足以来, 平成1 0 年度 に

は1 15 号 を越 える発行実績とな り, 事業現場等における技術 ･ 研究 の成果, 施工事例な どを掲載 し, 農業土

木技術職貞の 技術交流の場 を提供 して きま した ｡
一

方, 最近の農業農村整備事業展開にお い て, ①新技術の導入, ② コ ス トの縮減, ③環境 へ の配慮等に

的確 に対応 して い く必要があり, 様 々 な技術的知見を活用 して実施される各地での工事の 施工例や技術的

な工夫 ･

検討事例等を, 現場で活躍す る農業土木技術者 へ 広く紹介 ･ 普及 して いく ことが
一

層重要とな っ

て い ま す ｡

こ の よ う な状況の 下, 会員か ら ｢水と土+ に 関する意見を徴収 し, 会誌 ｢水 と土+ の
一

層 の充実 を図る

た め, 会誌1 1 2 号 と1 1 3 号 でア ンケ ー ト調査 を実施 しま した ｡

2
. 調 査要領

(1) 調査項目

① 回答者デ ー タ : 所属, 年齢, 役職, 氏名

② 会誌基本事項 : 発刊回数, 報文数 ,
ペ ー ジ数, 規格

③ 会誌の 利活用状況 : 読まれ方 (頻度) , 興味ある内容 ･ 分野, 活用方法

④ 会誌内容に対する意見 : 報文内容, 特集号, 会誌構成等に対す る意見

⑤ その他 : そ の他意見

(質問事項は, 11 2 号 と1 1 3号 を参照 して下さ い ｡)

(2) 調査方法

① 調査対象 : 農業土木技術研究会会員

② 調査方法 : 会誌に ア ン ケ ー ト用紙 を添付, 会員 の 自主回答に より結果を回収す る

(技術研究会あてはが き又 はF A X 送付) ｡

③ 調査分析方法 : 回答の集計 ･

解析 は, 研究会事務局で実施 ｡

④ 調査ス ケジ ュ ー

ル

● 調査票の配布 : H lO . 7 月 ～ 1 0 月 (11 2 号, 11 3 号 に調査票添付)

●調査票の回収 : H l O . 1 1 月 ま で
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ⅠⅠ. ア ン ケ ー ト デ ー タ解析結果の概要

1 . 調査回答結果

(1) 解析デ
ー タ数

会員か らF A X 送信又 は郵送され た調査票は, 2 1 5通ありま したが, う ち, 解析 に活用でき る有効回答

は, 1 9 7 通で した｡

(2) 解析デ ー タ の 内容

① 有効回答1 9 7通 の うち, 国, 県か ら の 回答数が大半 を占めて い ます(7 1 % : 図一 1 ) ｡ ( 回答数 : 国

8 7
, 県52 , 土 改連, 土地改良区, 公団等のその他公的機関2 0 , コ ン サ ル タ ン ト等民間機関3 8)

② 年齢別 に は, 50 代 が最も多く , 続 い て4 0代 , 3 0 代 まで ,
6 0 才以上とな っ て い て, 5 0 代 と4 0代 が全

体の70 % を占めて い ます (図 - 2 ) ｡ ( 回答数 : 3 0 才代まで4 4 , 40 代6 4 , 50 代73 , 6 0 才以上1 6)

民 間等

その他公 的機関
1 0 %

圏の機関
4 5 %

2 6 %

注) 1 .
そ の 他公的機関 は , 大 学 ･ 学校 ,

土 改連 ,
土

地改良区, 公 団, 公益法人

2
. 民 間等に は所属機開不明 が含まれる

( 図 -

り 機 関別調査回答数

2
. ｢ 水 と土+ の基本事項 に関する調査結果

(1)
一

般事項

｢水と土+ に関する発行回数 ( 4 回/ 年間) ,

5 0 代
38 %

60 歳以上
8% 30 代まで

( 図
一

2) 年代別別調査回答数

報文数 ( 8 本/ 1 巻程度) , ペ ー ジ数 (9 0 ～ 1 0 0 ペ ー ジ)

に つ い て調査 して と ころ, 概 ね現行 どお り の発行が適当との 回答を得ま した

ト
H

ふ
‖邸
回

1 0 0 %

9 0 %

8 0 %

7 0 %

6 0 %

5 0 %

4 0 %

3 0 %

2 0 %

1 0 %

0 %

発 行回数 報文数 ページ数

( 図- 3) 会誌基本事項調査結果

- 79 廿

( 図- 3 ) ｡

とロ 意見なし

書■ 少ない

室8 適当

旦量り
__
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(2) 会誌規格

一

方, 会誌規格に つ い て は, 現行のB 5 版サイ ズよ りA 4版 サ

イ ズが適当とする意見が多い結果となりま した (図- 4 ) ｡

3 . 会誌の活用 状況

(1) 会誌を読む頻度

① ｢水と土+ を読む頻度は, ｢ た ま に読む+ が太宗を占め(5 6

% , 回答数1 1 0) , ｢ よ く読 む+ (3 4 % , 回 答数6 6) , ｢ あまり

読まな い+ (1 0 % , 回答数2 0) と続 い て ます ( 図- 5 ) ｡

② 会誌 をあまり読 まな い と回答した20 名 に その 理 由を聞い

たと こ ろ
,
忙 しい ( 回答数1 0) , 難 し い ( 回答数 6 ) , そ の

他 (回答数 4 ) と な りま した ｡

A 4 版
5 5 %

その他
1%

B 5 版
44 %

( 図
-

4 ) 会 誌サイズ調査結果

あまり読まない
1 0%

たまt
5

く読む
3 4%

( 周一 5) 会誌 を読む頻度

(2) 興味ある報文内容

興味の ある報文の 内容 は, 施 工事例が 回答率70 % を, 設計事例が 回答率6 0 % を超 えて い るのが特徴

的です ( 図一 6 ) ｡

な 拭 こ の 質問は, 複数回答とな っ て い ま すので , 回答率 = 全有効回答に おける当該項目回答の割

合 と して整理 して い ます ｡ ( 回答率に つ い て は以下同じ) ｡

8 0
.
0 %

7 0
.
0 %

6 0
.
0 %

5 0
.
0 %

併
称 4 0.0 %
匡1

3 0.0 %

2 0.0 %

1 0
,
0 %

0
.
0 %

施工 事例 設計事例 計画事例 研 究報文 その 他

注) 回答率 は, 当該項目回答数/ 全 有効回答数 (19 7 デ
ー タ) %

( 図一 6 ) 興味 の あ る報文の 内容
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(3) 興味ある技術分野

興味ある技術分野は, か んが い 排水 ( 回答率 : 71 % ) , 水環境 (4 6 % ) , 農村環境 (3 6 % ) , ダ ム (30

% ) な どの工種に興味が持たれて い る結果 となりました (図】 7 ) ｡

繊
細
回

㈹

肌

肌

㈹

仇

㈹

肌

仇

鍋

肌

鵬

㌍㌔㌔㌔
㌔ ㌔㌔㌔ ㌔

(図 - り 興味の あ る技術分野

(4) 会誌の活用状況

会誌の活用状 況 に つ い て は, 知

識 ･ 技術向上 ( 回答率74 % ) , 業務参

考 (48 % ) が高 い 回答率を示 して い

ます ( 図- 8 ) ｡

ヰ
. 会誌内容 に関する意見

(1) 会誌内容 へ の 回答

会誌構成, 特集号テ
ー マ ･ 内容,

一

般

号の内容 に対する意見を徴収 した と

ころ, 不適当と の 回答はほとん どな

く, ｢ 意見な し+ , ｢ 適当+ と の 回答が

ほぼ 同数程度の 結果と な りま した

( 図- 9 ) ｡

8 0. 0
%

7 0
.
0 %

8 0
.
0 %

5 0
.
0 %

樹･
鯉 4 0.
0 %

匡1

3 0.0
%

2 0.0 %

1 0
.
0 %

0
.
0 %

知識
･

技術向上 業務参考 研究参考 その他

( 図- り 会誌活用状況

1 0 0 %

8 0 %

㌔ 餌%

.ゝ

軸
回
4 0%

2 0 %

0 %

＼■ 不適 当 ミ

恒意見なし;
世塵呈一____､_

会誌構成 特集 号テ ー マ 特集号内容 一

般号内容

( 同 一 9 ) 会 誌内容に関す る意見

(2) 会誌内容の 改善に向けた意見

① アン ケ ー ト調査項目 ｢ 4 . + で改善 に向けた意見の記述を した回答者は7 2 名で全体の3 7 % で した ｡

② 複数の意見を提出して い る回答者が い るた め, 意見数 はSl と なりま した ｡

③ 意見 を表 - 1 に 区分し整理 しま した｡
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( 表- り ア ン ケ ー ト調 査 に おけ る改善意見集約表

意見区分 主 な 意 見 の 概 要

(事業務 の参考 とな ● 技術力向上 に役立ち有益

る
｡

1 7 件

● 現 場技術者に と っ て は読みやすく有益

②会誌分量等 に関 ● ペ ー ジ数 を少なくして

する意見 ● A 4 版 へ の 変更 を希望

5 件 ● 報文 の分量 を減らして数多く の事例を掲載して

(参会誌構成に閲す ● 学会誌, N D R と の 区分 の 明確化

る意見

2 8 件

● 技術課題 ご と の シ リ ー ズ を組めない か

● 初歩的な技術講座等の コ
ー ナ ー を設 けて

● 現場技術だ けでなく事業全体をとらえた会誌内容を希望

● 時 の キ ー

ワ
ー ド

, Q & A 等
一

休み で きる コ
ー ナ ー を設 けて

● 会員 の交流 コ ー ナ ー を設 けて は

● 報文 のD / B 化 を望む

● 写真を多く して (施 工前, 施 工 後 の対比等数件)

● 各種資格に関す る記事掲載を

● 発行月, キ
ー

ワ
ー ドを記載 して

④報文内容, 執筆 ● 多様な工程の報文掲載 の希望( 中山間開発 , 集排, 海外 ,
維 持管理

,
軟

者 に関する意見

26 件

弱地盤対策, 新技術, コ ス ト縮減 ,
環境配慮, 自然 エ ネ ル ギ

ー

等)

● ダ ム に報文が集中して い る ｡

● 閲読不足 で 内容 が こなれて い な い 報文 あり

● 特定の人が執筆して い る

● 執筆者の紹介を

● 話題性のある報文 の掲載 を

● より多く の施 工事例の掲載を

● 難解な報文多し

● 失敗事例も掲載 して

● コ ン サ ル タ ン ト の報文も掲載 して

⑤その他の意見

5 件

● 会員 の交流 を希望

● 名簿を作成 して

● 研修会 は 2 日 として

なお, 上記ア ンケ
ー ト調査結果に つ い て は, 今後 の ｢ 水と土+ 編集の参考と して活用させて頂きた い と

考えて い ます ｡ ア ン ケ
ー

ト調査 へ の ご協力ありがとうござい ま した ｡
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農薬土木技術研究会役員名簿 (平成18 年度)

黒

松

中

太

長

長

事

会

〃

会

副

理

中

中

〃

〃
′

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

監

敬

和

太

介

明

朗

正

長

良

信

康

澤

浦

村

田

澤

傑

川嶋 久義

岩崎 和己

戸上 訓正

藤井 徹

高野 政文

安部 優吉

小林英
一

郎

坂根 勇

近藤 勝英

山下 義行

中島 均

浦

野

杉

平事

輿根藤〃
り

明

男

衛

英

達

兵

常任顧問 森 田 昌史

〃 中道 宏

顧 問 岡部 三郎

〃 須藤良太郎

〃 梶木 又 三

〝 福 田 仁志

水資源開発公団理事

構造改善局建設部長

㈲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

㈱土地改良建設協会専務理事

㈱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

参議院議貞

全国土地改良事業団体連合会会長

東京大学名誉教授

賛 助 会 員

㈱ 荏原製作所

㈱ 大 林 組

㈱ 熊 谷 組

㈱三宿コ 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 ㈱

A

編集委員
長

員
事

貞
事

鱒
牌
〃

〃

〃

〃

鱒

〃

〃

〝

〃

〃

編
常

編
幹

〃

〃

〃

〃

〃
り

〃

〃

〃

〃

編集委員会 (平成 川年度)

中健 康朗 構造改善局設計課

二

弘

宣

之

弘

秋

志

博

文

洋

昭

康

博

将

哲

豊

英

宏

光

辺

谷

辺

口

口

木

地

口

囲

渡

津

渡

水

野

鈴

菊

谷

登

弘

人

司

司

一

学

亘

仲

原

保

島

泉

根

桑

久

大

小

山

亨

弘

次

康

次

英

幸

友

宏

健

田

下

藤

林

田

野

木

伊

小

前

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

軸)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 ㈱

- 83 -

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

〃

〃

〃
り
〃

‖

〃

〃

〃

〃

〃
り

〃

資源課

事業計画課

設計課

設計課

水利課

水利誅

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

伽日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)

水 と土 第 1 16 号 19 9 9



賛 助 会 ･員 C
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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

農政改革大綱､ 新農業基本法案等に より､ 農政

の新た な展開方向が示され て い ると こ

ろ です が
､
環境保全 へ の 配慮､ 都市

･

農村交流の

促進､ 農村 の 伝統 ･ 文化の 継承等､ 農業農村整備

事業に対す る ニ ー ズ は ます ます 多様化 して き て い

ます ｡ 同時 に ､ 多様な こ - ズ に対応した施策が必

要となり ､ 事業制度等も複雑化 して い ます ｡

我々農業土木技術者 に と っ て も ､ 様々 な条件下

で の技術検討が求められ る こととな り､

頭 を悩ませ る ことも多々 あろう こ とか と思 い ます ｡

しか し
､
逆 の 発想 をすれ ば､ こ の ような ｢大変な

時代+ の 中で自分の技術力を試す こ とが できる と

い う こと は､ ある意味幸せ な ことで はな い で し ょ

う か｡

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

目ま ぐるしく変化す る諸情勢の 中､ 従来 の ｢ 常

識+ に とらわ れな い ､ 柔軟か つ新た な発想が必要

とな ります
｡
こ れ は

､
ひ と え に若手技術者の手に

かか っ て い る と思 い ます ｡ 単 に ｢ モ ノ を つ く る+ ､

｢ 設計 ･ 積算をする+ の で はなく ､
ま わ りの状況

を見渡 し､ ｢誰 の た めに ､ 何の ため に+ を常に考え

なが ら仕事を進める ことが これ まで以 上 に重要と

な っ て く る の で はな い で し ょうか ｡

課 せ られ た使命 は重責ではありますが ､ 明 る い

農業農村 を目指 してが んばりま し ょう｡

構造改善局整備課 小泉亘司

水 と 土 第 1 1 6 号

発 行 所 〒1 05-0 0 0 4 東京都港区新橋5-34-4

農業土 木会館内

印 刷 所 〒1 61-8 5 5 8 東京都新宿区下落合 2- 6 -22

農 業 土 木 技 術 研 究 会

T E L O 3 (3 4 3 6)1 9 6 0 振替 口 座 00 18 0- 5- 2 8 91

一

世 印 刷 株 式 会 社
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