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水 と土 第11丁号 報文内容紹介

関東農政局 に おけ る設計V E の 試 行 に つ い て

一国営農地開発 ｢ 嬬恋地区+ 万 座川橋梁実施設計 一

山本 章浩 ･ 染谷 隆 一 ･ 西塚 力

農業 農村整備事業 の コ ス ト縮 減の た め
,
平成‾9 年度 か ら目

的物の 機能 を低下 させ ずに コ ス トを低減す る ため の技術で あ
る V E ( V a l u e E n g in e e ri n g) が 導入 され た ｡ 今回 , 関東 農政
局 で は

,
山岳橋梁 の 基礎形式 等の 実施 計画 に お い て設計 V E

を初め て 導入 した こ と か ら , そ の 経緯 , 実施手法及 び評価 ま

で の
一 連の 内容 を紹介 する

｡

一

つ の コ ス ト縮減の 技術 と して
この手 法が定着し, 農業農村整備 事業の よ り 一

層 の コ ス ト 縮

減 が 図られ る こ と を期待 し て い る ｡

(水 と土 第1 17 号 199 9 P . 11 設 ･ 施)

小 田股ダム連続地中壁 の施 エ に つ い て

溝手 宗 二

小 田股 ダム の 左岸鞍部 に は , 湖成 堆積物 L d 2 層 ( 変形係 数
6 0 0 ～ 7 00 , L u

'

20 ～ 50) が 存在 す る ｡ グラ ウ トテ ス ト の 結 果,
二 重管 ダプ ル バ ッ か- 工 法 で は 改良 困難 と判 断 し, S.

M . W

工 法に よ る連続地中壁造成 を計画 した｡ 庶位置試料を用 い た
屋 内配 合試練 と壁体の 試験施 工 に よ っ て 水理的安定性及 び盛
土荷重 に よ る安定性確認後, 本体施 工 を実施 した ｡ こ の試験

経緯 と本体施工 経過 に つ い て報告 する ｡
(水 と土 第1 17 号 199 9 P . 29 設 ･ 旛)

既 存溜池群を利用した水源施設計画に つ い て

藤井 修

狭小 な山地流域 に位置す る受益地 で は , 複数の 溜池 を水 源

と し て か ん が い を行 っ て い る事例が 多い ｡ 本地区で は , 区画
整理 を計 画する に 際 し , 既存 の水源施設 で あ る溜池群 の み で

は , 施設容 量に 不足が 生 じた ｡ こ の ため
, 新設水源地 (調整

池) の計 画樹 立に あた っ て , 既存滑 池群 の 空きポケ ッ ト ヘ 反

復水 を補給 する 方法 を試み , 新設 する調整 池容量の 低減 を図
っ た の で

,
こ こに 紆介す る ｡

(水 と土 第117 号 19 99 P .
46 企

･

計)

幹線水路 の防食調査 に つ い て

中山 寛

経済 の 高度成長 と共 にあら ゆ る部 門で 金属の 使用 は著 しく

増加 して お り , これ は同時 に腐食に よる 危険性の 増大 に つ な
が るも の で ある ｡ 鋼管が 農業用 パ イ プ ライ ン に多量 に使用 さ

れ始 め た の は 昭和50 年頃か らで , 防食対策 と して は一般 に塗
覆装 によ る 方法が 取 られて きた

｡
しか し最近, コ ン ク リ

ー

ト

構造付近 の コ ン ク リート/ 土壌 マ ク ロ セ ル に 腐食事故例が 目
に付く よ うに な っ た の で , 幹線水路 の 防食 調査 を実施 した ｡
そ の概要 に つ い て 報告す る ｡

( 水 と土 第1 17 号 19 9 9 P .
5 9 設

･

施)

く歴 史的土 地改良施設〉
み か の は ら

中世 農業土木遺産 瓶 原 大井手の歴史

金子 明雄
みかの は ら

京都府相楽郡加茂 町 にあ る瓶 原 大井手 は , 今か ら約7 8 0 年
前 に造営 さ れ た井堰 と用水路で , か ん が い 面積な どか ら み れ

ば特 に大規模 で な い が , 当時か ら の用水管理機 構は 現在 にも

継承 され て い る こ とか ら中世以来 の伝統 を明確に伝 え る貴重

な 用水 で あ り
,
ま た ｢ は づ し+ , ｢ 船+ , ｢ 横 断河 川か ら の 取

水+ など水利技術面 で も工 夫が 多 い ｢農業土 木の遺 産+ で あ
る ｡ そ こ で

,
こ の大 井手の 水利構造 や用水管理機構な ど に つ

い て幸臣告 する ｡

( 水 と土 第11 7 号 19 99 P .
6 9 企 ･ 計)

北楯衰異音 エ の 設計概要

野田 準 二
･

宮崎 雅夫
･

松尾 貴充

昭和23 年に完成した既設 北楯頭首工 は , 経年に よ る施設 の

老 朽化 に よ り, そ の維持管理 に 多大な労力 を費や して い る ｡
この た め

, 平成 5 年度に着工 した 国営最上川下流農業水利事

業 に よ り既 設頭首 工 下流約100 m 地点 に , 平成 9 年度 か ら新

しい 頭首工 の 建設 を行 っ て い る ｡ 完成すれ ば, ゴ ム堰 を採用
した 頭首工 と して は

,
国内最大級 とな る ｡ 新 しい 北楯頭首 工

の建 設 にあた っ て , 設計全般 に つ い て の 概要 を報告 する ｡

(水 と土 第1 17 号 199 9 P .
19 設 ･ 施)

名蔵 ダム 左岸部 の止水対策とその評価 に つ い て

安 次嶺 肇
名蔵ダム は提高3 8 . 7 王n , 捏 長40 0 m , 総貯水 量3

,
97 0 千 ガ の

中心遁水 ゾーン 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で あ る ｡ ダム サイ ト の地
質 は , 第三 紀中新世花崗岩類 ( お も と花崗岩) を基岩 とし,
これを覆っ て 第四 紀更新統 (洪 積堆穣層) が 厚く分布 する ｡
左 岸部で は透水性 の高い 名蔵層砂 層, 名蔵層礫層分布 して
い る こ とか ら , その止水処理 が問題 となり, 止水 工法 として

確 実な止水 を目途 と し , 止水路線 を ダム軸上流 と して , ｢ 掘
削置換及び二 重管式 グラ ウ ト+ を採 用 した ｡
本稿 は , その 止水対策 に つ い て , 設計 ･ 施工 ･

試験湛水 の

結果 を報告す るも ので ある ｡

(水 と土 第1 17 号 1 99 9 P .
36 設

･

施)

低 平 部 ･ 泥炭 区域 に おけ る暗渠排水方式 に つ い て

一浅膚暗渠方式 の導入一

山崎 幸 三 ･ 田 口 克己
泥 炭 区J或 に お け る 水 圧] の 汎 用 化 を 図 る た め に は , 暗渠 排 水

は 欠 か す こ と が で き な い 工 法 で あ る が , 従 来 の 開 削 工 法 に よ
る 暗 渠 排 水 で は 開 削 部 が 軟 弱 と な り 相 当 の 期 間 , 営 農 を 行 う
上 で 支 障 を 生 じ る 恐 れ が あ る こ と に カロえ , 被 覆 材 の 腐 食 に よ

る 暗 渠 効 果 の 低 下 が 懸 念 さ れ る ｡
こ の た め 砕 石 等 に よ る 被亨夏 も 行 わ れ て い る が ,

こ の 様 な 対
応 を 区【る こ と に よ り 工 事 費 が 高 く な る 傾 向 に あ る ｡

こ の 様 な こ と か ら , 東 北 農 政 局 山 元 農 地 整 備 事 業 所 で は 低
コ ス ト で 十 分 な 暗 渠 効 果 が 得 ら れ か つ 営 農 上 支 障 が 出 な い 工

‡去を 検 討 し た 結 果 , 浅 層 暗渠 方 式 を 導 入 し た の で 今 後 の 暗渠
工 ‡去 と し て 轟召介 す る も の で■あ る ｡

(水 と土 第1 17 号 1 99 9 P .
52 設

･

施)

ル ー マ ニ ア における かんが い シ ステム改善計画に つ い て

清下 康之

ル
ー

マ ニ ア 国 にお けるか ん が い 排水 に 関す る問題 に対応 す

る た め
, ｢ 圃場か ん が い+ ｢ 圃場水管理+ ｢ 配水 施設+ を協力

活動 内容 と して 長期専門家 が派遣 さ れ て い る ｡ 巡回指導調査

は プ ロ ジ ェ ク トの 進捗状況 を把握
･

評価 し , 今後の 協力過程
に お け るプ ロ ジェ ク トの 運営 をよ り適切 なもの とす る こ と を

目的 と して 実施 したもの で あり, 担 当分野の 配水施設 に つ い

て そ の概 要に つ い て 報告す る ｡
(水 と土 第11 7 号 1 99 9 P .

65 企 ･

計)

く技術情報紹介〉

農 業農村整備事業 に お ける 国際単位 (S I) 移 行

一土地改良車集計画設計基準 にお ける SI 移行に つ い て -

伊 藤 定由

計量 法 に よ る本年1 0 月 1 日か ら の S I 単位 完全移行 に向 け

て
,
こ れ ま で も様 々 な対応 を行 っ て き た が

,
基準 ･

規格の 改

訂 に お い て , これ まで 併 記 し て き た 値 と 異 な る
"

新 たな数

値
”

が 示さ れ る事例が 見られ る ｡ ま た数式 まで も変更 と な る

場合 が あり, 具体例 を示 し紹介 し た ｡

( 水 と土 第11 7 号 1 99 9 P . 7 5 企 ･ 計)
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【巻 頭 文】

健康と環境に対応した新 し い 農地基盤整備 シ ス テム の提言

勝 山 達 郎
*

(T at s u r o K A T S U Y A M A)

【は じめに】

国民の健康に対す る意識が高まる中で, ｢ 病気は診て も病人を見 ない 医学, 金 は作 っ て も食 べ 物 を作ら

な い 農業+ と言われ る｡ こ れ に は, 病気 に対 して の西洋医学を中心と した対処療法と農業に お ける生産性

向上 の み の追求 へ の反省, そ して, 国民医療費の急激な増加 (19 95 年 が約27 兆円) へ の危機感が あると思

う｡ そ して, 健康 へ の対応として, 東洋医学的な予防医学と医学だ けで はな い総合性が求め られ , そ の中

で ｢食と健康+ の関係の 重要性が見直された こ と に よると考 えられる ｡

中島常允農業科学研究所長 は土中の亜鉛, 鋼, 鉄 な どの微量要素に 着目し, ｢ 生命は ミネラ ル バ ラ ン ス+

と して , 健康な土壌環境か ら作られた 『食 べ物で若返る』 と提言 して い る｡ 食料に関す る健康問題に つ い

て, 農薬等に絞 られ て い た関心 は, 水 と土 から始 まり
, 農産物, 食, 体, 健康, そ し て美まで の ｢

一

連 の

連鎖+ に対 し て も注がれ る こと に な っ た ｡ 今 まさ に, ｢ 1 日 に30 品目を食 べ なけれ ば+ と言われる な ど, 土

壌環境 と人間の体内環境の健康が ミネ ラ ル等 を通じて結び つ けられて い る｡ ま さ しく, 農業が21 世紀の｢未

来産業+ と言われる所以 でも ある｡

【土壌環境か ら見た農地 での問題点と課題】

現在, 土壌診断による施肥指導な ど土づくりが取り組まれて い る｡ 今後さ ら に ,
一

層の健康な土壌環境

の形成が必要で , 農業生産活動の基礎と なる農地基盤から の ア プ ロ ー チ が強く求め られ て い る ｡
こ れ に つ

い て, 次の 5 点から考えてみた い ｡

①土壌の命が 旺盛で あれば, 作物 に も旺盛な命が与えられる ｡ そ の た め に は, 土壌 で , 窒素, リ ン駿, カ

リ ウ ム , 石灰な どの必須要素だ け でなく, 鉄, 亜鉛, マ ン ガ ン , 鋼 な ど微量要素 ( ミネ ラ ル) の バ ラ ン

ス が必要で ある ｡ す な わち, 人間 の健康診断での コ レ ス テ ロ ー ル や 中性脂肪等の数値の 同じように , 過

剰と欠乏問題が存在し, 土壌 に おける要素の濃度 も適正値の範囲に入 っ て い る こ とが必要である｡ と く

に, 微量要素は酵素等を通 じて人間の健康 に深く係わ ると言われ , そ の例 として, 鋼 の欠乏に伴う血管

の動脈硬化や亜鉛の 欠乏に よ る味覚障害, 精力減退が挙げられて い る｡ 近年, 農地で は長年の化学肥料

投入によ り窒素等の 過剰が 多く認ゆられ て い る｡ 従 っ て , フ ィ ッ ト ネ ス ･ ク ラ ブのように , 農地で も過

剰にな っ て い る要素の 効果的な除去方法とそれ を円滑化す る基盤が求められて い る ｡

② こ れ ら の現象は, 近年, と く に施設園芸で問題が顕在化 して い る ｡ 塩類等の 集積は大き な課題で, ク
ー

リ ン グ作物 に よる処理 もあるが, 水 を利用した 1 ヶ月程度の湛水処理 又は代か き落水等の対応が
一

般化

し つ つ ある ｡ しか し, 規模が大きく行われた とき に は, 地下水や農地外での 過剰要素の流出に よ り, 農

地を越 えた地域での環境保全上の 問題が懸念される ｡ ま た , 天地返 し又 は客土 に よ っ て過剰要素の 希釈

化を図る土木的な方法も採られ るが
, 持続的な利用か らの課題 を抱えて い る ｡

③ 一

方, 健康な土壌環境 に病害虫や微生物の生物性も大きく影響 して い る｡ 温暖化防止 か ら臭化メチ ルの

*

中国四国農政局設計課長
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使用が2 00 5 年 に全廃 となる中で , 連作障害の原因となる線虫 に対 して農地での 湛水や散水が安全な防除

方法と して確立され て い る ｡ ま た , 水 田の 中干 しが嫌気性と好気性微生物の 調整に役立 っ て い る ｡ 今後

は, 水 を活用した妨害虫の 防除や微生物の 生存環境の 改善な ど化学を越えた物理的な対応も期待され る｡

④また , そ れ ぞれ の作物が土壌に 求める要素の 濃度は異な る｡ 例 えば, 稲作は窒素が多す ぎると良くな い

が
, 野菜は高 い 濃度の 窒素を必要とす る｡ 時期 に よ っ て も異なる ｡

こ の ため, 短期間で の 有効 な土壌要

素の調整が必要とな っ て い る ｡

⑤さ らに, 硝酸態窒素が耕盤を持 つ水田で の湛水で脱窒される な ど農地基盤は浄化機能を持 ? ｡
一

方 , 流

出す る土壌要素が環境に 影響を与 える こともある
｡ 今後も, 畑か らの硝酸態窒素排水を水田の 活用に よ

り再利用す る広域的な対応 , 植物や木炭等に よる流未処理な ど, 地域全体の 環境 へ の優 しい対応が課題

である｡

【2 1 世紀に向けた農地基盤の展開方向】

水田も含 めた農地基盤は ｢作物 を植えるた めの広が り+ の 2 次元 の農地 に , ｢ 水田 で の減水深や地下水位

な ど不可欠 な水の管理+ も加え , 生産量や品質を安定的に 与えてくれ るため の 3 次元 の農地 (汎用田化)

と して扱 っ てき た｡

既 に述 べ たよう に , 国民の健康 に関係 して い る土壌環境 へ の対応も重要である ｡ 作物 の生育条件は, ①

光が適度, ②空気が適当, ③水が適当, ④温度が適当, ⑤養分が適量 , ⑥有害因子が な い こ との 6 条件が

基本 である｡ 農地基盤 で考 えると
, ①と②と④は気象と農地の 場所, ③は資源の確保問題であるが , ②と

③の 土壌の通気性や排水性 と い う物理性
, ⑤ と⑥ の 養分の過剰及び欠乏と いう化学性 は土壌環境 の問題で

ある｡ 今後, ｢ 土壌環境の 調整も可能とす る自由度の高さ と, 農地外の 環境 へ の優 しさ+ を も持 つ 『5 次元

の農地 シ ス テ ム』 の 構築が必要で はな い で あろうか ｡

【新し い農地基盤整備 シス テ ム の実証】

現在, 宮崎県都城市にお い て , 裏作 に レ タス 栽培を導入 して い る水田 で, 健康診断土づく り シ ス テ ム を

平成 9 年度か ら新技術導入事業で実験を して い る｡ こ の実験は, 第1 に , 健康土壌の分析評価とその対応

ソ フ ト の確立, 第 2 に , 健康な土壌 を形成するた め の堆肥化セ ンタ ー と自由度が高く要素が調整できる農

地基盤の形成, 第 3 に, 排水の環境負荷の軽減な ど浄化施設の形成 と, こ れ らを
一

体的 に連動させ る シ ス

テ ム の構築に取 り組んで い る｡ と く に , 畜産廃棄物等の処理 の視点で はなく ｢健康な土壌を形成す る視点

か らの 堆肥化セ ン タ ー

+ と , 過剰な塩分等の除去な どを ｢ 用水パイ プ ライ ン の給水栓と排水 パイ プライ ン

を持 つ 暗渠等に よ り, 耕盤上 の根群域の 土壌 (耕土) で養分の 幅広 い調整を行う シ ス テ ム+ の確立 , さ ら

に
,
｢ 土壌中で の微量要素等の物質循環の解明に関する の 研究+ が課題 である ｡

今後, こ の実験 を始めた
一

人 と して, ｢ 健康 な土壌を持続す る農地基盤シ ス テ ム+ の 具体化と
,
人気 の あ

る レ タ ス が現在作 られ て い ると の こ とだが, 農業農村整備か らの 発信によ る, ｢ 健康と環境+ がテ ー マ に な

る21 世紀 へ の提言と して 国民か ら注目され る こと を期待 して い る ｡
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【報 文】

関東農政局にお ける設計V E の 試行に つ い て

一 国営農地開発 ｢ 嬬恋地区+ 万座川橋梁実施設計 -

山 本 章 浩
*

( S h oji Y A M A M O T O )

日

1
. 農業農村整備事業に お け る設計V E の 試行 に

つ い て
･ … ･ ･ … ･ … … ･ … ･

… … ･ ･ … ‥ … ･ ‥ ‥ … … …

1 1

2 . V E ( V a l u e E n g i n e e ri n g : 価値 工学) 方式と は … 1 1

1
. 農 業農村整備事業にお ける設計 V E の試行に

つ い て

農林水産省は, 従来から農業農村整備事業の コ

ス ト縮減に つ い て積極的に取 り組んできて い ます

が , コ ス ト縮減をさ ら に徹底す るた め に , 目的物

の機能 を低下させ ずに コ ス トを低減す る手法で あ

る V E ( V alu e E n gi n e e rin g) を
一

昨年よ り試行的

に導入 して い ます ｡

平成 9 年度 に お い て は, 入札時 V E の試行的導

入を図り, 引 き続き平成1 0 年度は入札時 V E の継

続 と契約後 V E 及 び設計 V E の 試行的導入 を図 っ

て い ます｡

関東農政局としては , 平成 9 年度以降入札時 V

E を 2 件, 契約後 V E を 2 件実施 して い ますが,

平成1 0 年度 に は国営農地開発 ｢嬬恋地区+ の万座

川橋梁の実施設計に お い て設計 V E の試行 を行 い

ま した
｡

な お , 本試行 は農林水産省と して設計 V E 第 1

号 とな りま した ｡

2
.
V E( V a l u e E n gi n e e ri r唱 : 価値 工学) 方式とは

(1) 誕生 の背景

第 2 次世界大戦中, 米国で は主要資材不足の

ため
, 従来 どお り の設計, 施 工方法及び材料 を

用い る ことができ なくなり, や む を得ず代替案,

代替材料を使用した と こ ろ, 多 くのケ
ー

ス で従

*

関東農政局嬬恋開拓建設事業所 ( T el. 027 9- 9 7- 3 9 39)
* *

関東農政局建設 部設計課 ( T el.
03- 525 2- 8 385)

* * 一

関東農政局土地改良技術事務所 (T el.
048- 25 4-0 51 1)

染 谷 隆
一 * *

( E o lユi ch i S O M E Y A)
西 塚 カヂ

* *

(R i k iy a N I S Ii I Z U I( A )

次

3
.
設 計V E の万 座川橋梁実施設計 へ の 導入

=
… … ･1 2

4 . 万 座 川橋梁実施設計 に お ける設計 V E … … ‥ … ･

1 3

5
. 設 計V E の 評価 ･ ･ ･ … ‥ = … … ･ … ･ ･ … ･ ･ … ‥ … ‥ … ‥

1 7

来 よ り安価で良質な製品がで きた こ とか ら, V

E の概念が生まれ ま した ｡

特 に民間の 1 社が組織的に V E の手法を開発

し, 活用 して大成果を納めた こ とか ら, V E は

他の会社や政府機関に急速 に拡大 しま した ｡

そ の 後, 内務省開拓局 ,
N A S A , 交通省等

の連邦政府機関が順次 V E を採用 し, 1 98 8 年 に

行政予算管理局が V E 通達を発出 した こ と に よ

り,
‾v E の 活用がさ ら に活発化しま した ｡

(2) V E の 活用形態と業務内容

V E と は, ｢ 工事目的物等の価値 ( V al u e) を

改善, 向上, 保証す るため の エ ン ジ ニ ア リ ング+

で あり, 機能を下げずに コ ス トを縮減する こ と

が基本と な っ て い ます ｡

具体的に は, 建設 コ ス ト の節減が図られる代

替案を作成す る こと で あり, 建設 コ ス トの節減

また は機能の 向上 に つ なが らな い 代替案は V E

と は言 い ません ｡

V E 業務 の 活用形態は, 概略次表の形態に 区

分され ます ｡

表 -

1 V E の 活 用形態

導入 の 段階 形 態

設計段階 設計段階 における V E 改善提案

入 札 時 V E 提 案 付き入札 (施工方法等

提案型)

契 約 時 V E 提 案 付き契約

契 約 後 V E 奨励 条項付き発注
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3
. 設計 V E の 万座川橋梁実施設計 へ の導入

(1) 国営農地開発 ｢嬬恋地区+ の概要

本地区は群馬県北西部嬬恋村 に位置し, 浅間

山, 白根山, 四阿山( あず まや さ ん) に 囲まれ た山

岳高冷地帯です ｡

嬬恋村は, 昭和41 年 に産地指定された夏秋キ

ャ ベ ツ の生産 を経営の柱と して 発展 して おり,

首都圏の夏秋キ ャ ベ ツ の大半を供給 して い るだ

けでなく , 全国的に も
ー

大産地と して名声を博

して い ます
｡

しか し近年, キ ャ ベ ツ の 連作に よる育成障害

が発生し, 農業経営が脅かされ つ つ あるた め,

標高1
,
1 0 0 ～ 1

,
40 0 m に 広 がる未墾地 を活用 した

新たな農地の造成(約4 00 h a) に よ る経営規模の

拡大と, 輪作体系の 確立によ り連作障害の 解消

を図り, 併せ て適作や農産物運搬の ため の 道路

網の整備を行い , キ ャ ベ ツ等農産物の 品質向上

と安定供給, 並 び に他作物の産地形成 を図り,

農業 の 振興と農業経営の安定 を図る こと を目的

と して い ま す｡

(2) 万座川橋梁の 概要と設計 V E の 導入

万座川橋梁 は, 本地区の幹線道路 (約2 0 k m)

の 中央部分に位置す る主要な施設で, 地区を東

西 に分断す る万座川の左右岸を結び, 日常 の適

作及び農産物出荷時問等の大幅な短縮 を目的と

する施設とな っ て い ま す ｡

本橋梁は山間部に架 ける長さ約3 00 m ( 橋脚高

40 ～ 5 0 m ) の長大橋 で ある ととも に , 万座川の

左右岸が急峻である等, 厳 し い 施工条件 の中,

施 工計画, 基礎工形式に お い て V E 提案 を行う

こと によ り, コ ス ト縮減を図る べ く設計 V E を

導入 しました｡

な お, 橋梁形式 は, 基本諸元及び地形地質等

の諸条件 を考慮 し, 長所, 短所か ら総合評価を

行うと ともに, 万座川の特殊性 (万座川は上流

に万座温泉及び硫黄鉱山跡があり, 強酸性河川

とな っ て い ま す ｡) に 配慮す る他, メ ン テナ ン ス

等を含めて検討 し, 最 も経済的で安全性の 高い

4 径聞達続ラ
ー メ ン P C 箱桁橋 に決定 しま した ｡

橋梁の 概要は表 - 2 に 示 すとお りです ｡

仙之人既地

位 置 図

嬬 恋 地 区

長野県
群馬県

＼ /-､

' -･＼･
ヱ
, ＼ _ ､

埼玉県

山梨県 '＼

須 坂 市

＼

･▼＼ ノ
/
〆

ノ

ノ

匝頭重

国 営農 地開発事業嬬 恋 地 区概 要 図

匝重要

＼
/ ｢

山一
ダ

し

一詞
万座川橋梁架橋位置

干俣Ⅰ - 2 日】地

匡夏至二≡王室画

象
干俣Ⅱ田地

痛 恋

攣 ノ
匝重 囲

責≡2 召 大横川Ⅰ- 2 田地

村

嬬恋書寸役場

蛋言
&
8 ‡ 大

農集 協 同 組 合 (

原

札

錬

凡

農 地 造 成

幹 線 道 路

仙之入

/
ソ
､ノ

1

･-
-

■-
‥
汀
l

ァ
柑

ノ

ー

例

早

津

町

飴

＼
､

.
＼

長

野

原

町

感変参

図 - 1 地 区概要表
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表
-

2 橋 梁 の 概 要

項 目 内 容

道 路 区 分 道路構造令 3 種 4 級

計画交通量 ⅠⅠ一 2 交通

活 荷 重 B 活荷重

橋 長 29 7 . O m

支 間 割 60 ＋11 0 ＋78 十4 7 m (遊 間1 .
O m X 2 )

幅 員 車道幅員 7 . O m , 地覆0 .6 m X 2

設 計 速 度 40 k m / b r

上 部 工 形式 4 径 聞達続ラ
ー

メ ン P C 箱 桁橋

橋 台 形 式 逆 丁式橋台 ( A l , A 2 )

橋 脚 形 式 ラ ー

メ ン 式 中空式橋脚 ( P l , P 2 ) , 中 空式橋脚 ( P 3 )

4 . 万 座川 橋梁実施設計における設計 V E

(1) 実施 フ ロ
ー と実施作業内容

実 施 フ ロ
ー 実 施 作 業 内 容

l v E 付 き設計業務 の 契約 l

J

平成10 年 6 月 に ｢ 実施設計業務+ を設計 V E 付 き で ある こと

を明示し, コ ン サ ル タ ン トと契約を締結 しました｡

V E 参 加 希望者を公募するため, 設計 V E を行う業務内容 に

l 設計 V E 参加 希望者の 公募(公示) l つ い て 関東農政局, 嬬 恋 開拓建設事業所 の 掲示板及 び 日 刊建設

J
工業新開 ほ か 3 雛 に掲載し, 公 示 をしました｡

技 術 審査会を開催 し, 設計 V E 参 加希望者 か ら民間 の 技術者

l 設計 V E 参 加 者の 決定(技 術審査会) l 2 名 を選 定すると共 に 内部参加者も選定 し, 設 計 V E 参 加者

J
( V E メ ン バ

ー

) を決 定しました｡

関東 農政局土地改良技術事務所長 は ｢ 設計 V E 検 討会実施委

l v E 検討会実施業務の委託 l 託業務+ を, 豊富 な経験と知識を持 つ 技術者を多数擁する(財)

J
日本農業土木総合研究所 に委託 しました｡

(財) 日 本 農業土木総合研究所 の 専門研究員をV E リ
ー ダ ー と

l v E 検討会 の 実施 l して , 計 4 回 の 検討会を実施し, V E 提 案項目 のとりまとめ を

J
行 い ました｡

検討会で の V E 提 案 に つ い て , 技 術審査会 はその 内容を検討

l v E 提 案 の 承認(技術審査会) l

J

し最終的 に承認し, その 内容を掲示板 に て 公表しました｡

コ ン サ ル タ ン ト は上記 V E 提 案 に 基 づ き
,
試算等の 技術痍討

l v E 付 き設計業務 の 完了 l の 精 度を高 める作業を行 い , 最 終 的なV E 提 案業務を完了しま

した｡

(2) V E 検討会で の検討内容

V E 検討会で の検討対象項目は, 実施設計段

階で最も コ ス ト縮減が可能とな る基礎工形式及

び施工計画とし, 峡谷 に於ける橋梁施工 に造詣

の深 い ゼネ コ ン技術者等に参画願 い , ア イデテ

の発案 を行 い , 最良案の選定 を行い ま した ｡

基礎工形式は, 基本設計案の 直接基礎 (段差

フ
ー

テ ング) を原案 とし, よ り経済的で施工性

- 13 -

の 良 い 工法 の選定 を, ま た, 施 工計画に つ い て

は
,
よ り経済的 で現場施工 に 即した橋梁架設計

画及び下部工施工方法等に つ い て の検討 を行い

ま した
｡

今回の 検討委貞会 の運営取 りまとめは, ( 財)

日本農業土木総合研究所に委託し, メ ン バ
ー

構

成は, 農林水産省農業工学研究所か ら 1 名, 民

間か ら2 名, 受託機関 (総研) 職員 2 名及び発
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注機関 ( 土技所 , 嬬恋事業所) 職員 2 名 に より

組織 しました｡

検討委貞会は計 4 回開催 し, 第 1 回は現地で,

既存 の 基本設計及び地質調査結果の内容と現地

を照らし合わせ なが ら検討項目, 検討方法に つ

い て確認を し, 代替案の発議を行 い ま した (代

替案4 0 案 が提案されま した) ｡ 第 2 回目は , 各 ア

イデア の施工性や概略工事費に よる コ ス ト縮減

状況の比較等, 各アイ デア の 評価
･

分類 を行 い ,

代替案を16 案 に絞り込みま した ｡ 第 3 回検討会

で は, 機能 ･ 技術性 ･ 施 工性
･

経済性に つ い て

精度 を上 げた評価 ･ 検討を行 い , 代替案を定め,

第 4 回検討会で詳細な コ ス ト縮減額の算定及び

評価 を基に最終案を確定させ ま した ｡

検討会で提案され た工法
･ 採用理由に つシ

) て

は表- 3 の 通 りです ｡

こ れ は最終段階での検討内容であり, 実際に

は こ こ に 示 したエ法以外にも数多くの 意見が提

案され ま した ｡

表 -

3 V E 検討会 で の 提 案事項 と検討結果

検討項目 V E 提案 検 言寸 内 容 採用

橋脚基礎王

形式

( P l 及び P 2)

大 口径深礎杭
最も経済的 で あり, 施 工性 に も優れて い るため今回 の 採用案とな ◎

りました
｡

オ ー プ ン ケ ー ソ ン 法 面工 が少なく , 環境 ,
メ ン テナ ン ス 面 で優位性 がある が , コ ス

基礎杭 ト的 に割高 と なります ｡

P C ウ エ ル 杭
オ ー プ ン ケ ー ソ ン と同様 の 優位性はある が, コ ス ト的 に は, オー

プ ン ケ ー ソ ン よ り割高 となります｡

橋 脚基礎工

探 礎 杭
最も経済的 で あり, 施 工性 に も優れて い るため今回 の 採用案とな ◎

りました｡

大 口径深礎杭
経済性 , 施工 性 に優れ て い る が , 標 準工法 に比 べ コ ス ト的 に割高

形式 ( P 3) となります ｡

既 製 杭
基本設計より品質面 で優位性はある が , コ ス ト的 に か なり割高と

なり
,
ま た施工性 にも難 が あります｡

施工計画

(桟橋 ･ 作業

構台)

トラ ス 橋 ＋ P l 作業

構台 (川 側 に) 設置

最も経済的 で あり, 施 工性 に も優れ, 河川 区域内 に構造物 がなく ◎

協議を円滑 に進 めるため に は有利 で ある ことか ら今回の採用案 と

なりま した｡

2 階建 て 桟橋
用地的 には有利となる が, 工 事現場及 び既存村道部との取 り付 け

斜路の 設置費用 が高額 となり経済的 に割高となります｡

砂 防堰堤上 に桟橋設 河川協議 が困難 ｡
また

,
砂 防堰堤を横断して か ら P l ま で の 間 に

置 (架 設地点 から上

流100 m 地 点)

仮 設道路 が必要 で あり, 経 済 的 に 不利 となります｡
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園- 3 V E 検討 項目 の 評佃表

代 替 案 提 案 書

大口径深礎

≡
〇

.の
の

｢
L

P l

対 象

部 位
P l

.
2 基礎

基 本 株 脚 を

墳 詑 支 え る

昼墓 地 9 旦 ､ 塵基出立 迦 良良旦旦

(千 円) (千 円)

代 替 案 提 案 書

深礎杭 ( 標準工 法) p 3 橋脚

＼l

一= = 〉

l = = 〉

l

.
`つ

l= q

N

_
J

‾

7
′

一
一

■
一 ′

一
一 一

-

_
∫

一
一
■

一 一
-

l

一
一
▲

‾r
tー

ー ー
ーーー

ー

(= >

.
1= : )

⊂ =〉

寸

対 卓

書匹 位
P 3 様 脚

基 本 上 知 帯 革 を

抜 柁 支 持届 〈 伝え る

塵羞三旦±⊥ 旦旦 匹 9 旦 9 旦､ 塵基≡む旦旦旦亘旦旦9 旦

( 干 円) ( 干 円)
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■ 提案の特徴

■概略評価 (指数 評価 )

項 目

捧案
機 能 ∃支衝性 施 工 性 経 】斉性

原 案

l

(⊃ ○ ⊂) ○

今 回案 ○ (⊃ ○ ○

■ コ メ ント (採 点上 の 留意 点等)

お り グ ラ ク ト

な る ｡

■ 覆秦の 徴

■ 概 略評 価 (藷教評 価)

項 目

挺案
機 能 技 御 生 施 工性 盗 i穿性

原 案 ○ ○ ○ ○

今 回秦 ○ ○ ○ ○

■ コ メ ン ト (採 点上 の 留意 点等)

水 と 土 第 1 17 号 19 9 9



代 替 案 提 案 書

? 1. P 2 辛叩■仮設平面句

トラ ス 橋

▼際
ー
,

..一11,
さ

.■.ヒ.…

..-

..tL■

⊥
へ

Y

一さ
吋
､

⊥
′

㌢

硫
化
す

5
. 設計 V E の 評価

設計 V E の 導入は, 農業農村整備事業の コ ス ト

縮減( 目的物の 機能 を低下させ ずに コ ス トを低減)

升 象

如 位
併 設 壌 捕

基 本 ぎ 顔 を

撫 能 運 搬 す る

基畳込ヒ⊆坦旦旦9 9 旦9

( 千円)

_
+ 王旦 L

t l 提 案 の 特徴

ト ラ ス は ､
3 0 ～ 4 5 m ス パ

ン と す る ｡

･ 河 川 魚 島 カく容 易 ｡

･ P l , P 2 に は 作 業 構 台 を 設 産‾r る ｡

■ 概 略評 価 (指 数評価 )

ミ式 1轟能 1支衝†生 施 工†生 経 萌
=
蛙

原案

今回 棄

■ コ メ ン ト (採 点上 の 留意 点等 )

1 5 m ス パ ン 部 に ト ラ ス 架 設 用 の ベ ン ト ボ 中 開 に

必 要 ｡

ト ラ ス 都 は 架 殴 P寺の み 2 基 の ベ ン ト が 必 要 ｡

阿 川 協β叢 に よ り 支 問 責 が 短 く な れ ば

の た め に 導入 した も の であり, そ の V E 検討結果

は表- 4 と おり基本設計段階に比 べ 約1 0 % の コ ス

ト縮減が見込まれ , 初期 の 目的が達成で きた と考

えて い ます ｡

表- 4 V E 検討 結果

検討項 目 原案内容 V E 提案内容 提 案 の 特 徴 縮減率

橋脚基礎工

段差 フーチ ン グ 大 口径深礎杭

･ 既設村道 の 共用 が可能
･ 岩掘 削量 が少な い

･ 杭耐力を増す こと が で きる

7 %形 式 ･ 狭 い 場 所 で 施工可能

( P l 及 び P 2) ･ 経済性 に優れ て い る
･ 法面工 が少なく, 環 境, メ ン テナ ン ス に優れ

れて い る

橋脚基礎工

形式 ( P 3)
段差 フーチ ン グ 深棒杭

･ 杭耐力 が大きく, 杭 本 数 が少 ない

･ フーテ ン グが 小さく て済む
･ 掘 削量 が 抑えられる
･ ミ慕い支持層に対応 できる
･ 経済性に優れ て い る

19 %

施 工 計画

(桟橋 ･ 作業

構台)

左 岸か ら桟橋 で
トラ ス 橋設置 ＋

P l に 作業梼台

を川側 に設置

･ 法面 の切 土 量 が大幅 に節ミ成で き, 法 面保護 の
12 %

P l ま で作業構台 数量 が減る

計 10 %
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最後に , こ の結果 を受け, V E 付実施設計業務

の請負業者 は, V E 検討会に お ける結果を反映さ

せた内容で設計を完了 し, 引 き続き平成11 年度 の

早期工事発注 に向け, 準備に入 っ て い ま す｡

ま た
, 本橋梁は前後の 幹線道路 を含め営農上 ,

作物出荷上重要な施設である こと はもとより, 当

地区を横断す る道路が少ない ため に 起 こる渋滞の

緩和 , 災害 ･ 緊急活動面で も地元か ら待望されて

い る施設である ことから , 前後の幹線道路も含 め

一

日 も早く供用開始が出来るように事業所
一 丸 と

な っ て頑張 っ て い ます｡
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【報 文】

北楯頭首工 の設計概要

野 田 準 二
*

(J 11由i N O D A )

目
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3
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地 形及 び地質

‥ … … … … ‥ …
… … ･ … … … ‥ = …
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4
. 設 計概要 … ‥ … … … … … ･ ･ ･ ･ ･ … ･ … ･ … … ･

… ･ ･ … 2 1

Ⅰ
. 頭 首工位置の選定 … … … ･ … … ‥ ‥ … … … ･

2 1

ⅠⅠ
.
ゲ ー ト … … … … … … … … ･ ‥ … … = … = … =

2 1

l . は じめ に

本頭首工 は, 山形県北西部庄内平野の最上川下

流左右岸に展開し, 1 2 , 9 2 0h a の 大水田地帯を受益

地とする国営最上川下流農業水利事業で造成され

る主要施設の 1 つ で ある｡ 既設頭首工は , 昭和2 3

年 に県営東田川郡北楯大堰用水改良事業 に より造

成されたが , 経年 に よる老朽化により維持管理に

多大な労力を費や して い る｡ 平成 9 年度 に新 し い

北楯頭首工の建設 に着工 し, 現在, 左岸側 を中心

に工事 を進めて い る｡

宮 崎 雅 夫
* *

( M a s a o M I Y A Z A I( Ⅰ)
松 尾 貴 充

* * *

( T a k a m it s lユ M A T S 口 0 )

次

ⅠⅠⅠ
. 塔柱

… ‥ … ･ … ‥
… … ･

.
… … ･ … … … … … … ‥ 2 4

ⅠⅤ
. 魚道

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

2 5

V . 基礎 ･ ･ … … … ･ ･ … ･ ･ … ･ … … … ‥ ‥ ‥ ･ … ･ ･ … ‥

2 6

V I
. 仮 締切 ･ … … ･ … … … ･ ･ … … … ‥ = … ･ … ‥ … ･ 2 7

5
.
お わ り に ･ … ･ … … ‥ … ･ … ‥ ･ ‥ … … ‥ … … ‥ ･ … … 2 8

2 . 位置

本頭首工は , 最上川水系立谷沢川の下流部 にあ

り, 最上川との合流点から上流約60 0 m で , 既設頭

首工 の下流約1 00 m の 地点 に位置して い る ｡

3 . 地形及び地質

頭首工付近の地形は, 立谷沢川 をはさんで東側

が山地 , 西側が丘陵地か らな っ て い る ｡ 月山を源

とす る立谷沢川 は, 平均河床勾配がⅠ = 1 /1 3 3 と

急流 で, 河床 に は玉石混 じり の砂礫の堆積が見ら

れる｡

事

東北農政局最上川下流農業水利事業所 (T el.
0 234- 42- 36 12) 図- 1 北楯頭首工完成予想図

* 書

元東北農政局 最上 川下流 農業水利事業所現東北農政局 設計課付
* * *

東北農政局最上川下流農業水利事業所
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地質は, 上層が玉石混 じり砂礫層 (沖積層 : 右

岸側で層厚約4 0 m , 左岸側で層厚約1 5 m と層 に は

傾斜が見られる) で , 下層が泥岩 (北俣層) か ら

な っ て い る ｡ 地表から深度 7
～ 9 m まで の玉 石混

じり砂礫層は, 深度 に よ りボ
ー リ ン グロ ッ ド先端

が礫 に 当たる部分は N 値5 0 以 上 を記録す るものの

表 - 1 北楯 頭首工 の基本諸元

位 置

左 岸 : 山 形 県東 四 川 郡 立 川 町 大字 肝煎 字 川 原 通 6 0 地 先

右 岸 : 山形 県 東 田 川 都 立 川 町 大字 肝 煎 字石 田 9 5 地先

形 式 フ ロ
ー

テ ィ ン グ タ イ プ

堰 長 1 5 5 . 7 m

堰 高 1
.
2 m

取水 量 最大 1 0 . 8 m
3

/ S

ゲート 土 砂 吐 : 起伏ケ
中

一ト付シェル構造ローラーケ
サ

ート B = 1 0.9 5 0 m
X Ⅲ = 乙 2 0 m X l 門

洪水 吐 : 起伏ケ
小
一 ト付 シェル構造ローラーケ

小

一ト B = 1 8.
仙 O m X E = 2 . 加 m X l 門

ゴ ム 引 布製 起伏 堰 B = 2 2.0 0 0 m
X H = 1 . 2 0 m X 4 門

ゴ ム 引 布 製 起伏 堰 B = 2 2 . 2 2 5 m X Ⅲ = 1.
2 0 m X l 門

取水 工 : ローラ
ー

ゲ
ー

ト B = 4.5 00 m
X 丘 = 2.(氾 m

X 4 門

魚 道 形 式 : バ ー チ カ ル ス ロ ッ ト 式 延 長 : 7 0. 3 m 幅 : 4 .8 m

0

∽

｢
岨

】

0

0
†
.

†

也

0
0

寸

.†
q

0
0
ト
.

り

巾
-

0

0

†
.

†
N

○

∽

申
.

†
N

0
0

0

占
叫

一言
¶

■床工 暮床エ

エ フロ ン

季

〔[ [ 〔〔 [ [ [ [

点 l

鼎

取水エ

図
-

2 北楯頭貞首工平面図
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全体と して N 値 に ばら つ きがある｡ 深度 7 ～ 9 m

前後以深は, ¢10 c m
～ 2 0 c m の 玉石を多く含む土 層

であり, 細粒分の多 い と こ ろで も N 値の低下は認

められ な い ｡

4
. 設計概要

Ⅰ . 喜頭首工位置の選定

頭首工位置の 基本的な選定条件は次に示す と お

りである
｡

(ヨミオ筋が取 り入 れようとす る川岸近く安定

して い る地点で ある こ と｡

(塾確実な取水がで きる地点で ある こ と
｡

③取水ととも に著 し い 土砂の流入が生 じな い

地点である こ と｡

④堰上 げに よ る上下流 へ の 影響が少な い地点

で ある こと ｡

⑤構造上 の安定が得られ, 工事費が安く でき

る地点である こと｡

⑥維持管理 に便利な地点で ある こと ｡

本頭首工 の位置は, 河川 の 状況, 受益地を考慮

し
, 取 り入 れ側である左岸側 に ミオ筋が寄 っ て い

る以 下の 3 案を選定 し, 比較検討の上決定した｡

〔第 1 案〕

採石場に影響す る位置で はあるが, 既設頭首工

を仮床固工 と して利用でき る既設頭首工の下流約

1 0 0 m 地点 ｡

〔第 2 案〕

採石場に影響 しな い位置で はあるが, 既設頭首

工 を仮床囲工と して利用でき な い既設頭首工 の下

流約40 m 地点 ｡

〔第 3 案〕

既設頭首工の 上流約42 0 m 地点｡

以 上 の よう に第 1 ～ 3 案 に お ける利水上 ･ 治水

上及び施工性 ･ 経済性に つ い て比較検討 を行 っ た

結果, 第 1 案の既設頭首工下流約1 00 m 地点 に決定

した ｡

ⅠⅠ. ゲ ー ト

1 ) ゲ ー ト形式の選定

ゲ ー ト形式は, 河川の 状況
･

河川管理上 の

安全性 ･ 利水機能の信頼性及び経済性を考慮

して選定する必要がある ｡ ゲ ー ト形式は
一

般

に
, 引 き上げ式 ( ロ

ー ラ ー ゲ ー ト ･ ス ライ ド

ゲ ー ト) と起伏式 (鋼製起伏ゲ ー ト ･ ゴ ム 堰)

がある｡

表- 2 北楯 頭首工位置比較表

比 較 案 第 1 案 第2 案 第3 案
堰 軸 位 置 N O

.
3 1 地点 N O.3 4 地点 N O .5 7 地点

利

水

上

の

(9 ミオ崩 が取水 工 近 く
に安定 して い るか ｡

北楯大堰用水路が左岸側 にあ る
ため､ 左岸取水 ｡ ミ オ筋は左岸側
に寄 っ て い る｡

○ 同左 ｡ ○ 同左 ｡ ◎

(謬確実 に取水で きるか ｡ 堰上 げ取水の ため確実 に取水で
きる｡ ◎

既設堰 が 40 m 程度と接近 ｡ 既設堰

からの 落下水に よる波立ちや取 り入れ
ロ ヘ の 土砂流人が発生- > 既設堰 の撤去
が必要となる ｡

△

堰上げ取水の ため確実に 取水で きる ｡

◎

③構 造上 の 安定 が得 ら 左岸例 の基礎地盤は N 値 5 0 の

○

基礎地盤は N 値 5 0 の玉石混 じり砂

◎ 同左 ｡ ◎

検

討

れ るか ｡ 玉石混 じり砂礫層 ｡ 中央部か ら右
岸側 はゆるい砂礫層 も見 られ る｡

礫層で ある ｡

(参維 持管 理 を容 易 に行
えるか ｡

県道 に接続 して管理道路 を設置

するため､
芦維持管理 に便利で あ る｡

◎ 同左 ｡ ◎ 同左 ｡ ◎

(9 付 帯施 設 を設 け る用 砂利採取業者 との調整が必要で ○ は とん ど現況用地 内で あるため問題 ◎ 導水路は新設 となるため ､ 用地交渉が必要 △

地が確保で きるか｡ ある ｡ ない ｡ であ る｡

治

水

上

の

検

討

(9 堰 の 平面形状 は直線
にな っ て い るか ｡

直線 ｡ ◎ 同左 ｡ ◎ 緩やかな曲線に なっ て い るが問塵ない ｡ ○

(診方向 は高水時 の 流水
方 向に直角か ｡

直角 ｡ ◎ 同左 ｡ ◎ 同左 ｡ ◎

( 謬堰 上 げに よる上下 流
へ の 農乏響 はない か｡

なし ｡ ◎ 同左 ｡ ◎ 同左 ｡ ◎

施工 性 の検討

砂利採取場 に近接 する点 を除け

○

` `

利水上の 検討②
' '

の 関係より､ 既

△

頭首工 工 事では ､ 既設堰を撤去 し､ 流路工

△

ま既設堰 を仮床固工 として 利用で 設堰 を全面撤去 し､ それに伴 い上流側 計画 に合 わせ た河床 掘削( 下流約 4 2 0 m ) と､
きるため

､ 第 2 ､
3 案 より施工 性 の 護岸及び町道生繰沢橋 の根入れ不足 それ に伴う町道生繰沢橋及び護岸の 根入れ不

で優 れる ｡ が生 じる こ とに より､ 上流側 に床 固工 足 による補償や床囲工 を上流に設置する必要

を設置する必要がある ｡ また､ 木頭首 があ る｡ 導水路 工 事で は､ 水路延長 が約 0 .5 b n

工 は通年取水の ため工事期 間中も取水 程度長くなり ､ 町道横断工 も必要 となり ､ 第

す る必要がある ｡
1

､
2 実 に比較 し相当不利である ｡

経済性の検討

砂利採取業者 に移転補償が生 じ

◎

既設堰の 撤去 ､ 床 国工 の新設 に多額

△

既設堰の 撤去 ､ 河床掘削 4 2 0 m とそれに伴

×

るが､ 既設堰 を仮床 固工 として 利 の 工 事費を要する ｡ 導水路延長 も長 く う町道生繰沢橋や上水道施設の 補償 ､ 床固工

用で きるこ と､ 導水路延長が短い なり ､ さらに工 事期 間中 ､ 暫定取水施 の 新設が生 じる ｡ 導水路延長も一番長くなる
こ とから第 2 ､ 3 案より工 事費が
安くなる ｡

設の 設置が伴うこ とから ､ 第 1 案 より
工 事費が高くなる ｡

こ とか ら､ 工 事費は3 案申最も不利 となる ｡

稔 合 評 価

利水 上及 び治水上 の適応性 が良 く､ 利水 上及び治水上の 適応性 はよい が ､ 利水 上の 適応性は 3 案 中最も良い が､ 治水上

施 工 性及 び経済性で も第 2 ､ 3 案 よ 施工 性及び経済性 で は第 1 案より劣る｡ の 適応性 で は第 1 ､ 2 案 に 対 しやや劣 り ､ 施 工

り有利 である｡ 性及び套巨濱性では3 基中最も不利で ある ｡

判 定 採 用 不 採 用 不 採 用

一- 21 - 水 と土 第 1 17 号 19 9 9
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園- 3 北楯頭首工比較案位置図

これ ら の 形式の うち , 河川 の 大小を問わず

ロ ー ラ ー ゲ ー ト が採用されて い る実績が最も

多 い が , 近年は経済性か ら中小河川を対象に

ゴ ム堰の採用が増加 して おり東北地方にお い

て1 0 0 m 以 上 の大規模な ゴ ム 堰 と して鳴瀬堰

(宮城 : 建設省) , 岩木川取水堰(青森 : 弘前

市) , 慶徳頭首工 (福島 : 県) , 最上川中流堰

( 山形 : 建設省) が施工済み で, 今後増大の

傾向に ある｡

本意首工 の設置位置等の現地 の状況 を踏ま

え, ゲ
ー

ト形式 に つ い て総合的に検討 した結

果, 施 工性 に優れ, 工事費及び維持管理費が

安価 であ り, 河川断面との取 り合 い が良好で

ある こと等か ら ゴ ム 堰を採用す る ことと した ｡

さ ら に, ゴ ム堰 の ゴ ム厚 を標準より厚くす

る こと によ る, 土砂 ･ 転石 によ る摩束毛 ･ 損傷

の 防止, そ して, 重機で堆積土砂除去 を行う

た めの右岸河床部 へ の 道路の 設置や ゴ ム 堰倒

伏時の上流側堆積土砂の流下を容易にさせ る

た めの ゴ ム 堰直下流 へ の段差の設置な ど維持

管理面も含めた工夫を凝ら して い る ｡

な お, ゴ ム堰の倒伏頻度 を少なくす るた め,

洪水吐 6 門 のうち 1 門は土砂吐ゲ
ー トと共に

放流機能 を兼ね備 えた引き上げ式ゲ
ー トと し

た ｡ 形式は ロ
ー ラ ー

ゲ
ー

ト と し, 取水 の安定

性を考慮 して, 上段 に起伏ゲ
ー

ト を取り付け

た 2 段式ゲ
ー ト と した ｡

2 ) ゴ ム堰 (起伏式) の構造

水切りフィン

H r

三下

- 22 -

＼
アン カ

ー ボ ルト

H : 計 画堰高 ( H = 1 . 2 m )

R : 堀込 探さ ( R = 0 , 1 m )

‾H r : 実質堰高 ( H r = 1 . 3 m )

図- ヰ ゴ ム 堰 の 形状

水 と土 第 11 7 号 19 9 9
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図- 5 袋体断面図

ゴム 堰は, ゴ ム製 の袋体 と これ を河床及び

法面に 固定す る固定金具 ( 上流側の 1 列 で固

定する 1 列固定方式) , 袋体 を膨張
･

収縮させ

るた めの操作設備 (空気式) 及び袋体と操作

設備を結ぶ配管より構成される ｡

①起立装置

モ
ー

タ
ー で 駆動す るブ ロ ワ

ー よ り空気 を

圧入 し袋体 を起立させ る装置で ある｡

起立 に 要す る時間は, 河川構造令の起伏

堰に規定する数値 を引用 して3 0 分以内と し

た ｡

②倒伏装置

ゴ ム堰 は, 越流水深が大きくなると袋体

に振動が発生 し, 取水及び構造の安定上 ,

危険な状態となるた め許容最大越流水深が

定められて い る｡ 因み に , ｢ ゴム 引布製起伏

堰技術基準 ( 二次案) P 4 0+ に よ ると, 空気

膨張式の場合, 許容最大越流水深は堰高の

2 0 % と な っ て お り, 本頭首工 の 場合, 堰高

は1 . 2 m で あ るた め, 許容最大越流水深 は

h = 0 . 2 4 m (1 . 2 m X O . 2) で ある｡

許容値 を超え る水深とな っ た場合, 袋体

内の空気を排除 して倒伏させ る必要がある

た め, 新頭首耳で は上流水位 と連動す る電

動方式と機械方式 ( バ ケ ッ ト方式) の 2 つ

の自動倒伏装置 を備えて い る｡ 電気式は,

水位計 に より上流水深(堰高1 . 2 m 十 越流水

深) を検知 し上流水深が1 . 44 m を超 えると

- 23 -

上流水位検知管

_ J 臼担昼丞旦

内圧

プロ 丁

墓室
虎 1

給排気菅

蛛水ポ ン プ

< 操 作 室 内 >

周 一 6 給 排管設置図

電気的に バ ル ブを開放す る方式である｡ バ

ケ ッ ト方式は, 電気式倒伏装置が故障 した

場合の安全装置で, 上流水位検知管を通 じ

て 河川水 を操作室内に導き, バ ケ ッ ト に 流

入 した水の重量を利用して機械的に バ ル ブ

を開放す る方式である｡

(卦材質

袋体 に は, ナイ ロ ン織布 ( 3 層構造) を

E P D M (E th yl e n e P r o p yl e n e D i e n e- M o Il-

o m e r) 系合成ゴ ム で被覆 したもの を用い て

い る ｡ 外側表面に は片面 ト ッ プ加工 ( 図-

5 参照) を施 し維持管理 の 際の 滑落防止対

策を講 じて い る ｡

④そ の 他

振動防止装置と して,‾ ゴ ム 堰 に フ ィ ン を

取り付け, 越流水脈と袋体との 間に十分な

通気 を確保 し, 越流水脈 を袋体か ら剥離さ

せ る こ とによ っ て袋体振動 を軽減させる対

策 を講 じて い る ｡

3 ) 土砂吐ゲ
ー ト ( 引上げ式) の構造

本ゲ ー ト は上段扉及び下段扉より構成され

る 2 段式ゲ ー トである｡

上段扉の形式は , 越流 に よ る流量調節制御

が容易な起伏ゲ ー ト と し, 流水 に さらされ る

部材が少なく, か つ 捻れ剛性の高 い 魚腹形と

し,
一
越流水による振動防止の た め の ス ポイ ラ

を設 けた ｡

下段扉の形式 は, 本 ゲ
ー ト全屏高2 . 2 m の う

ち上段扉 (起伏ゲ
ー ト) 高が0 . 7 m で ある の

水 と 土 第 117 号 19 9 9



で, 下段扉高は1 .5 m , 径間が1 0 . 9 5 m で そ の

比は 1 /7 . 3 と細長い こ と , 上段扉の 受ける荷

重が外力と して作用す る こ とか ら高 い 剛性に

耐えうる シ ェ ル ゲ ー ト を採用した｡

4 ) 洪水吐ゲ ー ト ( 引上 げ式) の 構造

洪水吐ゲ ー ト の うち 1 門も土砂吐ゲ ー ト と

同様,.
上段扉及び下段屏よ り構成される 2 段

式ゲ
ー ト と した

｡ 土砂吐ゲ ー ト に比 べ径間が

1 8 . 4 m と長く下段扉高 との 比 は 1 /1 2 . 3 と 細

長く , 土砂吐ゲ ー ト と同 じ シ ェ ル構造と した ｡

上段扉

詔
0

0

ト

下授罷

⊂〕
0

0

∽
.

r

0

0
N
.

N

図一丁 起伏 ゲ ー ト付 ロ ー ラ ー

ゲ
ー ト断面図

ⅠⅠⅠ
. 堰柱

堰柱 は, ゲ
ー トの開閉の操作を容易に し, か つ

力学的に安定 したも の で あ っ て, 洪水流下の 際の

障害 を極力少なくした断面構造と した ｡

1 ) 堰柱 の高さ (｢ 土改基準一頭首工 P 5 5+)

天端標高 = 設計洪水位 ＋余裕高①＋ゲ ー ト

高＋余裕高②＋ 頂版の厚さ

余裕高① = 設計洪水位 とゲ ー ト下端との間

で接近速度水頭より大きく , か つ ,

河川構造令に 定められて い る数値

以 上 とす る
｡

F b l = 接近速度水頭

計画高水流量 ( Q = 1
,
2 0 0 Ⅰぜ/ s) 及び流

下断面 よ り計画洪水位 時の流速 はⅤ =

3 . 1 8 m / s と な る｡

よ っ て,

F b l = h v =

昔
=芸濃 = 0 ･ 5 2 m

F b 2 = 河 川構造令 (｢ 第20 条第1 項+) で定

め られ て い る数値

= (Q = 1
,
2 00 m 3/ S 時の余裕高) ＋

( 砂防河川と しての余裕高)

= 1
. 0 十0 .

5 ｢ 砂防基準 計画編P 1 7 9+

= 1 . 5 m

F b 2 > F b l より余裕高① = F b 2 = 1 .5 m と し た
｡

余裕高(卦 = ゲ ー ト引上 げ時にお けるゲ
ー ト

天端 と]頁版下端 の問で, ス ポイ

ラ ー

, シ
ー プ

, 休止 フ ッ ク等 の

ゲ ー ト構造物及 び巻上 げの余裕

高を含む

整流板の 高さ(越流水深に10 c m 加 えた も

の) ＋余裕 (50 c m )

= 0 . 34 ＋0 . 5

= 0 .
84 m

｢ 砂防基準P 3 0+ よ り1 . O m 以上であるが フ

ラ ッ プゲ ー トの関係より余裕高50 c m を加 え

1 . 5 m を採用した ｡

設計洪水位 = 31 . 32 1 m , ゲ
ー ト高 = 2 . 2 m

,

頂版 の 厚さ = 1 . 1 m よ り,

天端標高 = 31 . 32 1 ＋1 . 5 ＋2
.
2 ＋1

.
5 ＋1

.
1

= 3 7 . 62 1

敷高
= 2 7 . 8 71 m で あ るか

.
ら,

第 1 号
･

第 2 号
･

第 3 号堰柱 の高さ

= 3 7 . 62 1 - 2 7 . 87 1 = 9 . 7 5 m と した
｡

2 ) 堰柱 の 厚さ■(｢ 土改基準一頭首工P 5 7+)

t p
= 0 . 12 ( D p ＋0 . 2 B i) ±0 . 2 5 m

t p : 堰柱の厚さ( m )

Ⅰわ: 堰柱 の高さ( m )

B i : 径間長( m )

名 称
堰柱 の 径間長 計算堰柱 決定堰柱

高さ¢叫 申⇒ の 厚さ申⇒ の 厚 さ(叫

第1 号堰柱 9 . 7 5 1 2 . 5 1 . 47 ±0 . 2 5 1. 5

第 2 号堰柱 9 . 7 5 2 0 . 0 1 .6 5 ±0 . 2 5 1 . 6

第 3 号堰柱 9 . 7 5 2 0 . 0 1 .6 5 ±0 .
2 5 1

. 6

※ 堰柱の 最小厚さ は
,
通路幅0.6

m と , 部材厚0.4 5
× 2 = 0 . 9

m か ら1
.
5 m と した

｡

天 端標高

頂版 の厚さ

余裕高 ②

ゲ
ー‾ト高さ

余裕高 ①

ー 24 -

設計洪水位

囲- 8 堰柱 天端標高説明図
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写真- 1 第 3 号堰柱

3 ) 堰柱の長 さ

堰柱高さ及びゲ
ー ト戸溝, 操作室, 管 理橋,

管理用階段等の ス ペ ー ス を考慮 し, L = 1 3 . 5

m と した ｡

4 ) 水切り の 高さ及び形状

水切りの高さ は, 通常上流価の設計洪水位

に0 . 3 m ～ 0 . 5 m の 余裕 をとる｡

上流水切 り標高 = 設計洪水位 ＋(0 . 3 m ～ 0 .

5 m )

= 31 . 32 1 十(0 . 3 ′ ～ 0 . 5)

= 3 1 . 6 2 1 ′
～ 3 1 . 8 2 1 ‥ ･ …

E L = 3 1 . 6 71 と した
｡

水切り の 形状に つ い て は, 洪水時の流水に.
渦流を生 じさせ な い よう , 上下流に丸み を つ

けた ｡

5 ) 遮水工

遮水工 と して第 1
～ 3 号堰柱 とそ の 中間床

版 に , 上流側L = 3 . O m , 下流側L = 2 . O m の 遮

水矢板 (鋼矢板ⅠⅠ型) を設けた｡

ⅠⅤ. 魚道

1 ) 魚道 の位置

既設頭首工 は全面越流型 の階段式魚道で,

位置は流下断面内の土砂吐と固定堰の 間に設

け られて い る
｡

本頭首工 の 魚道の位置 は, ①河川構造令第

37 条 の規定及び②ミオ筋が左岸側に 形成され

て い る ことから, 遡上経路 を考慮 して左岸側

の流下断面外で土砂吐に隣摂 した位置と した ｡

2 ) 魚道の形式 ･ 選定

魚道の形式は,
一

般的に次の ように 分類 さ

れ る｡

本頭首工で は, 魚道の設計 にお ける代表魚

種は, サ ケ及びア ユ で ある こ と, 加 えて大型

表 - 3 魚道 の 形式

種 類 形 式 特 徴

プ
ー

ルタイプ 階段式 平面水路に水制用の隔壁 を設け､ プ ー ル 部分と越流部分と によ っ て構成され る

形式 で ある
｡
全面越流型 (従来型) ､

アイス′ - ハ
寸

一

型等が ある｡
ハ
寸

一子カルスロット式 流勢を緩和す るた め ､ 矩形水路を
一

定間隔の隔壁 で仕切り ､ その 隔壁 に 縦の溝

レ､
寸

ウカ仰ロット) を配 した もの で ある｡

潜孔式 矩形水路を一定間隔の 隔壁で仕切り ､ その隔壁 に穴 をあ けたもの である｡

水路タイプ デ ニ
ー ル式 傾斜水路中に阻流板 を入れて流速分布 を つ けるもの で ある｡

粗石付曲面式 斜面をひね っ て斜曲面と したもの である｡ j売れは 曲面上の 最急勾配部に集中し､

その周辺 に流速の 遅い 部分が生 じるとされ る｡

導流壁式 流速 を抑えるために 仕切壁 ( 導流壁) を設 けた もの で ある｡

人工 河川 式 自然河川 の流れに近い 緩勾配の 水路 を造り､ 途中に休息プ ー ル を設けるなどし

て農水 を考慮 した もの で ある｡ 但 し ､ 河川敷を広く使え ることが必要で ある｡

オペ レ
ー シ 白 ン リフ ト式 呼び水等で魚 を1 ケ所に集めた後､

ホ ッ パ
ー

やエ小
○

づで 垂直に移動させ ､ 堰 の

タイプ (ェレヘ
○

一夕) 上流側に放流するもの で ある｡

開門式 上流側 と下流側に 2 段ゲ ー トを設置 し､ そのゲ
ー

ト操作に より魚を遡 上させ る

もの である
｡ 一般 に舟通 し開門を兼用す る場合が多い ｡

フィッシュポンプ式 堰 の直下に集結する魚をフィッシュホ
∩

ンブ に連結された樋管に吸込み､ 堰 の 上流側 に

輸送す るもので ある｡

その他 /イデリッド式 低水位時には､
アイ〃 - ハ

寸
一

型 と して機能するが ､ 水位が上昇すると隔壁が阻流板
の 役割を果た して ､ デニ ー ル式 に変化する等複数の 形式の機能を持 っ たもので

ある｡
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魚か ら小型魚まで遡上 が期待できる こ と及び

近隣にお ける施工状況等か ら バ
ー

チ カ ル ス ロ

ッ ト式を採用 した ｡ な お, モ ク ズガ ニ 遡上 の

ため の ロ ー プ ( ¢1 0 0 m ) を魚道壁面 に沿 っ て

3 段配置と した ｡

Ⅴ . 基礎

1 ) 支持地盤の判定

本頭首工 の 基盤面標高は, 引 き上 げ式ゲ ー

ト部 で E L = 2 6 . 2 71 m , ゴ ム 堰部 で E L = 2 7 .

5 71 m と な るた め, 玉石混 じり砂礫層が基礎地

盤と なる｡ 砂層 ･ 砂礫層は, N 値 が3 0 程度以

上あれ ば良質 な支持層とみ な して良 い(｢ 道路

橋示万苦
･

同解説 (ⅠⅤ: 下部構造編) P 2 32+)

こ と か ら, ボ
ー リ ング調査結果の N 値30 を結

んだ層を支持層と した ｡

2 ) 基礎形式の決定

･

第 1 号 ～ 3 号堰柱の基礎形式

第 3 号堰柱を含む左岸側の構造物基盤面

は N 値3 0以上と良好で , そ の下 にも弱い 層

が な い こ とか ら直接基礎と した ｡

･ 第 3 号 ～ 8 号堰柱の基礎形式

第 3 号堰柱を除く右岸側は基盤面よりも

支持地盤が深 い ため, 杭基礎と した ｡

3 ) 杭種 の決定

新頭首工の 杭種に つ い て は, 以下 の理 由に

よ り鋼管杭 を採用 した ｡

①土質が平均10 ～ 15 c m ( 最大径4 0 cIn) 程度 の

玉石を混入す る砂礫層のた め, 鋼管杭は中

間層打抜きや支持地盤 へ の質入が可能であ

るが , コ ン ク リ
ー ト杭で は困難で ある｡

② N 値30 の 支持地盤は, 左岸側か ら右岸側に

傾斜 して い る こ と及び玉石の混入 も見られ

る ことか ら
, 杭長の変化, 杭 の高止 まりが

予想される ｡ こ の場合に鋼管杭 は杭の継ぎ

足しや杭頭切断を容易に行う こ とが可能で

杭頭処理の 点で も有利である｡ P H C 杭 は,

ぜ 拶
鳥

ゼ ぜ 拶
諺 ♂ ぜ

盛

ぜ

島

4 0

1 5 S.7【〉0 ( l l )

12 . 5 0 0
.

2 (〉.0 0 0 2 4 . 85 0 2 4 .4 0 0 2 4 .4 0 0 2 4
.
4 0 0 2 5

.
15 0

■(土○吐) ' (訳水旺) ( 洪水杜)

田 口 田 口

(洪水匂:) (洪水吐)

ル 礼 文､男

(沢木吐) ( 洪水叫こ)

ゲ ー ト天■■ ∈L 30
.
07 1

2 2
X /

l l

i l l

図- 1 1 北楯 頭首工断面図
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こ の ような トラブ ル に より杭頭カ ッ トが生

じた場合に , 杭頭補強が必要とな りP H C 杭

と して の 機能を果た さなくなり施工も複雑

となる ｡

4 ) 杭打設工法の決定

打設工法は, 油圧 ハ ン マ
ー

打 込 工法, プ レ

ボ ー リ ン グ工法, ド ー ナ ツ オ ー ガ ー 工 法 に つ

い て現地で試験施工 を行い , 打 ち込み時間,

施 工性 を比較検討 した結果, ド
ー ナ ツオ ー ガ

ー 工 法を採用 した ｡ こ の 工法は互 い に逆転す

る内側ス クリ ュ
ー と外側 ス ク リ ュ

ー の 二重 ス

クリ ュ
ー

式 で穿孔した後, 空隙を砂で置換 し,

ス ク リ ュ ー 及 び ケ ー シ ングを引き抜 い た後,

既製杭 を自重又 は こ れに補足荷重 を加 えて挿

入す る工法である｡

写真
-

2 鋼 管杭施工状況

ⅤⅠ. 仮締切

1 )
一

仮締切方式

仮締切方式は, 河川 の規模 ･ 現況堤防の有

効利用等に より半川締切方式 とした｡

2 ) 仮締切堤の構造形式

本ノ仮締切堤の場合, 設計水深が0 . 8 ～ 0 . 9 m

で ある こ とか ら
一

仮締切形式 は, 土堤型 と
一 重

鋼矢板自立式が考えられるが , 次 の理由に よ

り
一

重鋼矢板自立式を採用した ｡

･ 土堤型は, 止水性が悪い ｡

･ 土堤型は, 本河川が砂防河川でもある こと

か ら洪水時の波浪等に よ る仮締切堤の流出

が懸念され る｡

･
一

重鋼矢板自立式は変形が大きい と い う短

- 2 7 -

所 があるが, 水深が小さ い ので問題 はな い ｡

3 ) 矢板打設工法の決定

矢板の打設工法と して , パ イ プ ロ ハ ン マ エ

法, ウ ォ
ー

タ
ー ジ ェ ッ ト工法( 1 連及び2 連)

に つ い て現地で試験施工 を行 っ た ｡ 地盤が玉

石混じり砂礫層で ある こ とか ら, パ イ プ ロ ハ

ン マ 工法で は打ち込み途中の.段階で打ち込み

不能となるた め, 打 ち込 み時間, 施工性か ら

判断 した結果, ウ オ
ー タ ー ジ ェ ッ ト工法 ( 1

連) を採用した ｡
こ の 工法は矢板 に ノズ ル状

の管であるウ オ ー タ ー ジ ェ ッ ト を取り付 け,

矢板先端で ジ ェ ッ ト水流を発 しなが ら パ イプ

ロ ハ ン マ にて打ち込み を行う工法で ある ｡

4 )
一

仮締切施工計画

本頭首工の施工年数は, 当河川の規模 ･ 頭

首工の規模等を考慮し, 平成1 0 年度 ( Ⅰ期)

～ 平成1 1 年度 ( ⅠⅠ期) の 2 ヶ 年で工事 を行う

計画である ことか ら, 工事の進捗に合わせた

仮締切計画とする必要がある ｡

≪Ⅰ期工事の仮締切施工計画≫

左岸側第 5 号堰柱までのエ事を行うが , 10

月 までの洪水期 は, 河積 を確保す るため, 左

岸か ら第 3 号堰柱までの締切 と し, 1 1 月以降

の 非洪水期は第 5 号塔柱セ ン タ
ー よ り右岸側

1 0 m の 位置まで締切範囲を拡大 し半川締切と

した ｡ な お, ⅠⅠ期工事に備え, 葦床工 区間で

はⅠⅠ期工事分の仮締切の施工 も行う｡ ⅠⅠ期工

事の 仮締切位置は, Ⅰ期工事の仮締切鋼矢板

の 引抜き作業 を考慮 し, Ⅰ期工事の仮締切位

置よ り左岸側1 0 m ( 第 5 号堰柱位置) の位置

と した ｡

≪ⅠⅠ期工事の仮締切施工計画≫

Ⅰ期土事の 残りの右岸側の 工事 を行うため ,

Ⅰ期工事で施工済区間以外の 区間にⅠ期工事

と同様, 仮締切矢板の 打設を行う ｡
工事終了

後は, 鋼矢板 を引抜くが護床工区間は本体 に

鋼矢板 を建て込 んで い るため ,
計画河床高よ

り1 0 c m 下 の 部分で切断し, 無筋 コ ン クリ
ー ト

で 埋め込む計画と して い る｡
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5
. お わ りに

平成1 0 年 3 月 に着工 した北楯頭首工建設工事 は,

平成1 0 年度に左岸側第 5 号塔柱まで, 平成11 年度

に残 り の右岸側 の工事 を行 い完成す る予定 であ る｡

工期内完成に 向けて, 関係職員
一

丸 とな っ て業務

に励 んで い る ｡

《平成10 年 度工事完成写真≫

写真- 3 全 景

写真一 5 鋼 製 ゲ ー ト (下流側より)

写真 - 4 ゴ ム 堰 (倒 伏時)

写 真 -

6 魚道 (下流側折 り返 し部より)
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【報 文】

こ だ また

小田股ダム連続地中壁の施工 に つ い て

日

1
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4
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3 0

1
.
は じめ に

小田股ダム は
, 鳥取県東伯郡東伯町, 大栄町,

赤碕町の 水田 の用水補給と畑地か んが い を行うた

め に東伯農業水利事業七計画されて お り, 同事業

で計画されて い る他の西高尾ダム 及び船上山ダム

と相 ま っ て これ らの農業用水を確保 し, こ の地域

の 農業経営の 安定化 を図るものである｡

こ れ ら 3 ヶ 所 の ダム の う ち, 西高尾ダム に つ い

て は平成 4 年度に完成 し, 平成 5 年度か ら供用開

始 しており, 平成 6 年の未曾有の干ば つ に大 い に

威力を発揮 した ｡ 船 上山ダム は平成 4 年度に 工事

に着手し建設中である｡

小 田股ダム は堤高50 m , 堤頂長3 4 7 m , 堤体積76 1

千 血 の 中心遮水ゾ
ー

ン 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で, 平

成 6 年度 に仮排水路工事に着手 した後 , 平成 7 年

1 2 月 に本体に 着工 して お り現在建設の途上 に ある
｡

本報は, こ の 小田股ダム の 基礎処理工事の
一

部

に導入した連続地中壁の 工法に つ い て紹介す るも

の である｡

薄 手 宗 二
*

(S ol〕jj M IZ O T E)

次

5
. 試験魔 エ ‥ ･ … ‥ … ･ ･ = ‥ … ‥ … ･ ･ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ … ･

3 1

6
. 本施 工

= … … ･ … ･ …
‥

… = … … ‥ … ･ … … =
‥ ･ ‥ ‥ ･3 4

7
.
お わり に … … … … ‥ ･ … ･ ･ … … … … ‥ ‥ ‥ ‥

‥ … … 3 5

2
. 基礎処理計画

小田股 ダム
ー

帯 の地質は, 大山 の 旧期火山活動

に 由来す る第四期凝灰角礫岩類 を中心に構成され

て い る｡ こ の ダム の基礎処理工事に お けるカ
ー テ

ン グラウ ト の施工に は, す で に完成 し供用して い

る西高尾ダム で の施工実績を参考と して, 二 重管

ダブル パ ッ カ ー 工法 を採用 した ｡ ま た , 改良目標

値 は
‾
3 L u の 非超過確率 8 5 % 以 上 , 5 L u の非超過

確率1 0 0 % 程度 として い る ｡

し か し
､
左岸鞍部の L d 2 層 ( D 級岩盤, 変形係

数6 00 ～ 7 0 0 k gf/ c m
2

, 20 ～ 5 0 L u の 高透水帯) に つ い

て は過去の グラウトテ ス ト に お い て 二重管ダブル

パ ッ カ ー 工法 に よる改良が困難と判断さ れたた め
,

S .
M

. W . 工 法 に よる連続地中壁 ( L = 8 0 m ,

A = 1
,
33 0Ⅰぜ) を構築する こ と に よ っ て改良する こ

とと した
｡
地中壁の 下部に当た るL d 2 層以深 に つ

い て は, グラ ウト改良が可能なため地中壁下端 と

1 . O m ラ ッ プ させ て 二重管工法 によ りグ ラ ウ ト注

入 を行うもの とした ｡

表 - 1 小 田股ダム 諸元

貯

水

池

流域面積 臥1k 皿
Z
(直接 1 . 5 k m

Z
･ 間接 6 . 6k 皿

Z
) 常時満水時 (F . 軋L) E L . 2 4 0 . 1 0 m

満水 面積 仇14k m
Z 設計洪水位 凪 取L) E L . 2 4 1 . 3 0 m

捻貯水容量 2 , 0 仙 00 0 皿
3

最 低水位 (D . 帆 L) E L ∴2 1 2 . 0 0血

有効 貯水量 1
.
9 5 0

.
0 0 仙
3

利用 水深 28 . 1 0 m

設計堆砂容量 50 . 0 0 0 m
3

囁

体

形式 中心遮水ゾーン型 ロ ック フ ィ ル ダム 堀頂長 347 . O m

堤高 50 . 0 0 m 堤頂幅 9 . 0 0 m

総堀 体積 761 , 0 00 m 3 ( 左岸鞍部含む全体) 堤頂標高 EL . 2 4 4 . 0 0 m

卓

中国 四国農政局東伯農業水利事業所 (T el. 08 58- 53- 1 703)
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3 . S . M
.
W

.
エ 法 に よる連続地 中壁造成

‾S . M . W . 工 法 と は, 3 軸混練オ
ー ガ 一

機 に

よ っ て セ メ ン ト系懸濁液を先端よ り地盤中に 注入

し つ つ 原位置 にお い て混合造成す る工法で, 混合

造成されたソイ ル セ メ ン トは地下水を遮断す る地

中壁となる｡ ( 図- 3 参照)

4 . 室内配合試験

(1) 配合試験

壁体の透水性及び変形特性を把握す る目的で

室内配合試験 (
一

軸圧縮試験, 透水試験, 三軸

圧縮試験) を実施 した｡ 供試体は施工位置近傍

の調査竪坑内に て土砂 を採取 し, 表 - 2 の注入

ミ ルク と混合捜拝して作製した ｡ 対象土 1 Ⅰぜに

対する注入 ミ ル ク の配合量 は止水壁の 透水性を

10‾
6

c m / s オ
ー ダ ー

, 変 形係数 を1
,
5 0 0 k gf/ 血 と

した他地区の例 を参考に して , 70 0 リ ッ ト ル/ 出

と した ｡

L d 層

T b 層

E L

30 0

2 50

2 0p

15 0

占. の

1 回目, 2 回目の 配合に お い て それぞれ ベ ン

トナイ ト量を30 k g/ ぱ, 6 0 k g/ 血 と した が, 両者

の透水係数 は目標値1 0‾
6

c m / s オ ー ダ ー を挟 ん

で10 0 倍程度の差 を生 じた｡ そ の 後 3 回目 の45

k g/ 血 に て満足す る透水係数 の値を得た ｡

変形係数 は50 0 ～ 1
,
0 00 k gf/ 血

2

程度 と低 めの

値で あ っ たが , 対象地盤 ( L d 2 層) の変形係数

が60 0 ～ 70 0 k gf/ 00
2

で あ り, 追随性 の観点か ら対

象地盤の変形係数に近 い 値とな り, む しろ良好

な結果が得 られ た｡

(2) F . E . M . に よ る築堤解析及び浸透流解析

室内配合試験 の結果 を用 い て, F .
E
.
M

.

によ る築堤解析及び浸透流解析 を行 い , 連続地

中壁 の安全性 を検証 した ｡

解析断面は盛土高が最大で連続地中壁が最深

とな る横断面と し, パ ラ メ ー タ は室内配合試験

結果か ら, ①変形係数を5 00 , 1 , 0 0 0 の 2 ケ ー

ス ,

②透水係数に つ い て は最低でも1 0-
6

オ ー ダ ー

の

改良 が 可能 で あ る こ と か ら1 .

､
0 ×10‾5 , 1 . 0 ×

- 3 0 - 水 と 土 第 1 17 号 19 9 9
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舌
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＼

多 軸 痘 溌
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､

オー ガ ー ヘ ヤド

周
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.
M

.
W

.
工法 施工順序及 び削孔混練機構

表 - 2 室 内配合試験結果 (♂28)

配 合 深度 透水係数 変形係数
√

セ ン 断 強度

(対象土1 m 3 当たり配合) 平均値( c m/ s) 平均値(k g f/ c m2) C (k gf / c m Z) ¢(
○

)

1

回

目

セメ ン ト量 250 k g
ベ ン トナイ ト量 30k g

水 60 6リ州レ

8m
2 . 9 ×1 0I 6 1 , 1 7 3 2 . 4 5 2 4

ロ

ー00
′

1 4 m
1 . 6 ×1 0｢ ∂ 4 7 2 1 . 1 0 2 4

0

- 0 0
′

2

回

目

セ メ ン ト量 250k g
ベ ン トナイト量 60 k g

水 59 4 リットル

8m
2 . 3 ×1 0‾8 9 7 8 3 . 1 5 2 1

0

- 0 0
′

1 4 m
1 . 8 ×1 0- 7 5 1 9 1 . 5 0 2 2

ロ

ー30
′

3

回

目

セ メ ン ト量 250 k g
ベ ン トナイト量 45k g

水 60 0 リッ川

8 m
1 . 3 ×1 0‾7 9 7 9 2 . 4 0 2 3

0

- 3 0
′

1 4 m
7 . 0 ×1 0､ 7 5 2 2 1 . 4 0 2 7

0

- 0 0
′

10‾
6

の 2 ケ ー

ス を設定 した｡

･ 築堤解析結果

全体解析では①の両ケ ー ス と も変位状態.
に

お い て , 基盤面 (連続地中壁部も含む) は全

体的に ほぼ
一

様 に沈下 して い る
｡ 応力状態に

お い て は最大主応力の 向きが鉛直方向で あり ,

盛土荷重もほぼ
一

様 に伝達され てお り, 引張

応力の発生も見 られ な い ｡ 以上か ら両ケ ー ス

と も安全で あると判明 した｡

連続地中壁部の局所解析で は両ケ ー ス と も,

変位状態に お い て基盤の変位と壁体の変位の

差は少なく, 壁体と基盤は
一

体 とな っ て い る

と い える ｡ 応力状態にお い て は壁体内に引張

応力の発生はなく , 局所破壊の 発生は見られ

な い ｡ 以 上か ら安全であると判明した ｡

･

浸透流解析結果

②の両ケ ー ス と も最大流速は限界流速以下

であり, 最大動水勾配も限界動水勾配以 下 で

水理約破壊が生 じな い と判明 した ｡

5
. 試験施 工

本施工 に先立ち, 室内試験の結果か ら決定した

配合に よ り, ダム軸下流20 m 付近 に お い て 3 軸混

練オ
ー ガ 一

機 に より 3 セ ッ ト分 ( L = 3 . 2 5 m ) の

試験施工 を実施 した ｡ ( 図- 4 及 び 5 参照)

ま た, 連続地中壁 とグラウ ト注入 の 重複部 (接
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点部) の 止水性を確認する意味か ら図一 4 及び 5

左岸側

転
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2二7 0 0

に 示 す位置で試験施工 を実施 した ｡
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注 ; 連続地 中壁の 変形 係数 , ル ジオン 値はチ ェ ッ ク孔C H - 1 で確 認 ( 表- 3 参照)
連続地 中壁 とグラウト注入 の重 複部の ル ジオン 値はチ ェ ッ ク孔 C H - 2 で 確 認 ( 義一4 参照)
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表 - 3 試験 施工試験結果 ( ♂28)

試験位置

硬化前サ ンプリ ング ー 室内養生供試体 原位置養生 一 壁体 コ ア リ ン グ

変形係数 粘着力 内部摩擦角 室内透水試験 変形係数 ル ジ オン値Lu
'

平均値(k gf/ c m2) C (k gf / c m2) ¢(
0

) 平均値k(c m/ s) 平均値(k g f/ c m2) 換 算透水係数k

EL . 2 3 0 . 5 2
,
3 3 0 4 . 3 5 2 1 . 0 5 8 3 . 5 2 ×1 8‾6 8 00 L u

'

=

仇 9 4

試料N o 3 (1 2 . 8) (6 . 6) k = 1 . 2 5 ×1 0- 5

E L . 2 2 4. 5 2 , 4 5 9 4 . 4 8 2 1 . 8 4 0 1 . 3 3 ×1 0▼6 1
.
16 6 L u

'

= 0 . 6 5

試料N o 2 (1 3 . 0) (臥3) k = 8 . 6 5 ×1 0‾6

E L
. 2 2 1. 5 1 , 42 2 3 . 4 0 2 1 . 4 9 5 2 . 6 9 ×1 0‾6 1

.
3 0 3 L u

'

= 1. 2 1
試料N o l (9 . 7) (7 . 5) k = 1 . 6 1 ×1 0- 5

平均値

2 , 07 0

(1 l . 8)

4 . 0 8 2 1
.
4 6 4 2 . 5 1 ×1 0- 6 1

,
0 9 0

(7 . 5)

L u
-

= 0 . 9 3

k = 1 . 2 3 ×1 0- 5

(1) 試験結果

(∋地中壁の連続性

3 軸オ
ー ガ の偏心量は先行削孔の偏心 に大

き く影響され , 先端部 で は6 . 8 ～ 2 5 . 1 c m の 偏心

量が計測された が, セ ッ ト間の 重複厚は4 5 . 5

c m
～ 47 .
4 c m 確保されて お り, 3 軸オ

ー ガ内 の

重複厚10 c m と比較すれ ば止水壁 としての連続

性に問題は な い ｡

(診地中壁の 品質

表 - 3 の と お り, 透水係数は解析 に用 い た

10‾5 ～ 1 0‾6 の オ ー ダ とな り問題に な らな か っ

た が, 変形係数 は室内配合試験時と比較する

と 2 ～ 3 倍 の値 とな っ た ｡

変形係数が 2 ～ 3 倍 の値 とな っ た の は, 施

工時 に深度1 0 m 付近 の転石に より三軸オ ー ガ

ー

の 削孔速度が0 .
1 m / m i n ま で低下 した た め,

オ
ー ガ 一

に 過度の摩擦抵抗 をか けな い よう に

セ メ ン ト注入 量 を最低3 0 リ ッ ト ル/ m i n 確保

す る必要が あ っ た ｡ その ため, こ の付近の注

入 セ メ ン ト量が相対的に過多に な っ た こ とが

原因と思われ る｡

ま た
, 今回 の試験の中で｢ 室内養生+ と ｢ 原

位置養生+ 間で差が生じた原因は, 次 に 示す

供試休作製方法の違 い か らと思われ る｡

･ 室 内養生 : モ
ー ル ド に て供試体 を作成 し,

木 づち を用い て気泡 を除去｡

･ 原位置養生 : ¢8 6 の ミ ス トボ
ー リ ン グ に

て コ ア を採取 し供試体 と した｡ しか し,

礫周辺 を削孔 して い るた め緩みが見られ

た ｡

(2) 築堤解析

注 1 ; 図- 4 , 5 参照

注 2 ; ( ) 内は 一 軸圧 縮強度 q u (k gf/ c m
2
)

変形係数が以上の ように室内配合試験時と比

較して高 い値とな っ た ため , 再度 F .
E

.
M

.

解析 に て安定性を検証 した ｡ 変形係数は試験施

工 結果 よ り, 8 00 ～ 2
,
5 00 k gf/ 誠 で あ る こ とか

ら, 解析 に 用 い る変形係数は80 0 , 2 5 00 を採用し

た
｡

また , 変形係数の大小 はL d 2 層内 の転石の 有

無 に左右され る こと及 び転石の位置は特定で き

な い こ とか ら, 図 - 6 に 示 す 2 ケ
ー

ス の モ デ ル

を設定 した ｡

計算 の結果, 両 ケ ー ス と もに基礎地盤内及び

一壁体内で の局所破壊の発生は見られなか っ た ｡

こ の こ とから, こ の よう に変形係数が 当初計画

して い た値を超過 しても安全で ある こ とが確認

された ｡

(3) グ ラウト工 の改良結果

連続地中壁とグ ラウ ト注入 の重複部(接点部)

ー 33 -

6 m

6 m

6 m

連壁 の 変形 係数 (k g f/ d )

C a s e l C a s e 2

2 , 5 00 8 8 0

80 0 2 , 5 0 0

2
,
50 0 8 0 0

図- 8 連続 地中壁 の変形係数 モ デ ル 図
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をグラウト注入後, 重複部 に て行 っ た ル ジオ ン

テ ス トの値は表 - 4 の とお りで改良目標値に達

して い る こ とを確認した｡

6 . 本 施 エ

(1) 施 工結果

(D 地中壁の連続性

造成時の計測結果か ら, セ ッ ト間 の重複厚

は1 4
. 6 ～ 53 . 9 c m あり, 三軸オ

ー ガ内で の重複

厚1 0 c m と比較す れ ば1 . 5 倍程度以上 重複 して

お り
,
止水壁 と して の連続性は確保 されて い

る
｡

表- 4 ル ジオ ン テ ス ト結果

試験位置 試験区間 ルソオン値 限界圧力(k g f/ c m
2)

E L . 2 1 9 . 4
′
- 2 1 6 . 4 3 . 0 ( m) L u

'

= 0 . 4 6 3 . 5 0

表 -

5 本施工試験結果 ( ♂2 8)

硬 化前サ ンプリ ング ー 室 内養生供試体 原位置養生 一 壁体 コ ア リ ン グ

変形係数 粘着力 内部摩擦角 室内透水試験
.変形係歎

平均値(k g r/ c m2) 平均値C (k gr /c 皿2) ¢(
●

) 平 均値k (c m /s) 平均値(kgf/c m 2)

2
.
5 7 0 4 . 3 1 l . 9 5 . 0 ×10- 6 2

.
69 0

(乙07 0) (4 . 1) (2 l . 5) (2 . 5 ×10-6) (1 , 1 00)

注 : 卜) 内は試験施 工時
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②地中壁の品質

本施工時と試験施工時と を比較す る と, 室

内養生試料に つ い て は内部摩擦角が低く出た

の を除き, 変形係数, 粘着力及び透水係数と

もほぼ同程度の値が得られた ｡ ま た
, 原位置

養生試料 を用 い た変形係数 は本施工時の ほう

が大きな値とな っ た ｡ ( 表一 5 )

(2) 築堤解析

本施工 で構築された壁体の パ ラメ ー タ の う ち,

変形係数 (原位置養生) 及び内部摩擦角 (室内

養生) が試験施工 時と比 べ 危険側の値が出て い

るた め, 再度 F .
E

.
M

. 解析 に て安定性 を検

証 した ｡

変形係数に つ い て は危険側である原位置養生

試料の方 を重 視 し, 平均値である2
,
70 0 k gf/ cぱ,

粘着力, 内部摩擦角も危険側である今回得られ

た 室内養生試料 の 平均値 C = 4 . 3 k g f/ 皿
2

, ¢
=

1 1
0

を採用 した ｡ 解析断面は盛土高が最大で連続

地中壁が最深とな る横断面とダム 軸縦断面の 2

断面と した ｡

計算結果は, 両断面とも に基礎地盤内及び壁

体内で の 局所破壊の発生は見られ なか っ た ｡
こ

の こ と に より, 今回施工 した連続地中壁の安全

性が確認され た｡

7
. お わ り に

現在小田股ダム は, 平成1 3 年4 月堤体盛立開始

をめざして , 鋭意基礎処理 工の施工 を進めて い る｡

今後の施工 にあた っ て は, 西高尾ダム , 船上 山

ダム の施工実績を反映して施工管理 , 安全管理 に

万全を期 し, 小 田股ダム が早期 に , 安全 に , か つ

安価 に完成でき るよう努力 して い く所存である｡
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【報 文】

名蔵ダム左岸部の止水対策とその評価に つ い て
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1 . は じ め に

名蔵ダム の 左岸地山部 に厚く分布す る洪積層で

ある名蔵層は, 透水性が高く, な おか つ , ダム 軸

の 上下流で地下水位の差が大き い こ とか ら
,
地山

部の止水対策と河床部の 基礎処理に対す る検討を

慎重 に行 っ た ｡

そ の 結果, . 上流側の名蔵砂層が分布す る範囲を

確実 に止水する こ とが必要と判断された ため, 掘

削置き換え工法及び 二重管式グラウ ト工法で対処

す ると とも に , 本堤遮水 ゾ ー ン 部と接続す る地山

ブラ ンケ ッ ト に よ り透水部の 止水対策 と地山斜面

の保護 を行 っ た ｡

本稿 は, 透水性の高い左岸地山部で実施 した止

水対策にう い て, 設計
･

施 工
･

試験湛水の 結果 を

報告するも の である ｡

2 . 国営名蔵地 区の概要と名蔵ダム の概要

(1) 国営名蔵地区の概要

国営かんが V l 排水事業名蔵川地区は, 石 垣島

の南西部 に位置 し, 名蔵川流域 に広が る丘陵地

帯と これ に連なる低平地を受益とす る地域 (受

益面積86 0 b a) で, 主 と して さとうきび ,･ パ イ ン

ア ッ プ ル
,
水稲, 牧草等が栽培さ れて い る｡

しか し用排水施設 は未整備で, 干 ば つ の被害

と低平地の 湛水被害が恒常化 して いた ことか ら,

こ の対策と して名蔵川 に名蔵ダム , 名蔵頭首工

及び用水路 を建設 して 農業用水 を確保 しか んが

い 用水を供給するとと も に , 排水路を整備す る

*

沖縄総合事務局 旧) 石 垣農業水利事業所 現) 羽 地大 川農業水利事
業所 ( T el. 098 0- 58- 11 6 6)

4 . 試験 湛水中 の左岸部 の挙動及び評価
… … ･ … ‥

4 3

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

4 5

こ と に よ り低平地の 排水改良を行 い , 農業の近

代化と生産性の 向上及 び農業生産性の安定 を図

る こと を目的と し実施され たものである ( 図▼

1 ) ｡

(2) 名蔵ダム の 概要

①地形

名蔵ダム は, 石 垣島 の ほぼ中央に位置す る

沖縄県最高峰の於茂登岳 (52 5 . 8 m ) に 源 を発

す る名蔵川の支流ブネ ラ川中流部 に設け られ

た ｡‾流域は, 数段 の段丘 と低湿地帯とか らな

り, 北方は於茂登岳 を中心に した3 0 0 ～ 5 0 0 m

級 の 山地であり, 南 ～ 東部は茶山 (2 0 2 . 8 m )

を代表 と した2 00 m 級 の 山が弧状 に連な る稜

線 を形成 して い る｡

ダ ム サイ トは, 左右両岸とも標高5 0 m
′ ～ 6 0

m の 高位段丘 と標高2 5 m 程度 の低位段丘 から

位 置 図
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諸
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なり, 左岸で約3 0
0

右岸で は約25
0

の段丘崖

を形成 して い る
｡
こ の た め谷 の 形状係数 は約

1 2 と大きな値とな り低平な断面形を示す ｡ ダ

ム サイ ト右岸
一

帯 は, 谷地形 を形成 してお り,

崖錐の発達ととも に巨礫も多く見られる ｡
一

方, 左岸側 に は, 谷の 発達 は乏しく, 1 k m に

も及ぶ段丘平坦面が形成されて い る｡

(参地質

ダム サイ トの地質 は, 於茂登花崗岩 (第三

紀中新世花崗岩類) を基岩と し, こ れ を覆 っ

て洪積堆積層 (第四紀更新統) が厚く分布す

る｡ こ れ ら の洪積層は海進 ･ 海退 に より陸成

の名蔵層及 び海成の ブネ ラ層に 分類 される ｡

③設計

ダム タイ プは, ダム 基礎を堤敷全般に 厚く

堆積して い る洪積層に求める必要があり, か

つ 捏高が4 0 m 近 くある こ とから, 築堤後の 基

礎の変形に 対処できるよう速水 ゾ ー ン の 幅を

貯水深程度 に広く確保す るととも に, 堤体内

に水平ブラ ンケ ッ ト有す る中心遮水ゾ
ー

ン 型

ロ ッ ク フ ィ ルダ ム と した ( 図- 2 ) ｡

ダム の諸元 は, 表- 1 の 通りである｡

3
.
左 岸地 山部の地質の特徴と止水対策

(1) 左岸地山部の地質の特徴

左岸部の地質 は, 下位か ら花崗閃緑岩風化帯

( M s) , ブ ネ ラ層下部 ( B n L) , プ ネ ラ層上部

( B n U ) の 順に分布す る｡ プ ネ ラ層 の 上位に は

厚く段丘 を形成す る名蔵層砂層( N glg s)
～ 名蔵

層礫層 ( N glg) が分布 してお り, こ れ らは, 花

崗岩, 砂岩, チ ャ
ー ト等 の礫 を含む砂礫層であ

り
,
透水性が高く地下水位が低 い と い う特徴が

ある (図- 3 ) ｡

名蔵層礫層 ( N glg) は左岸側 に広く分布 し,

左岸側で は層厚5 0 m の 高位段丘 を形成 して おり
,

N 値20 以 下の 軟質の 地盤に属す る｡
一

方, ブ ネ

指
_.と

ラ層はプネラ川の 河床 ～ 段丘下に分布 し, 名蔵

層, 沖積層に覆われて おり露出域 は狭い ｡

分布す る主な層の 概略は表- 2 の とお りで あ

る｡

(2) 名蔵層砂層( N glg s) の 分布 とテ ス トグラウト

の結果

名蔵層礫層 ( N glg) は, 左岸低位段丘 を中心

として現河川とほぼ平行に分布 し, そ の分布の

限界は左岸方向に は左岸段丘基底部に位置す る｡

段 丘斜面法尻か ら の距離は約9 0 m 以上 に及ぶ ｡

また , 右岸方向は現河床部 で消滅 し, 名蔵川の

上下流方向に つ い て はダム 軸下流6 0 m 地点で消

滅す る｡ 名蔵層砂層( N glg s) は左岸高位段丘部

で深く薄く, 河床部 に い くに従 い 浅く厚く な っ

て お り, ち ょ う ど低位段丘 中央部 を中心と した

レ ン ズ状とな っ て い る ( 図- 4 ) ｡

名蔵層礫層 ( N glg) は, 二 重管式で行 っ た テ

表- 1 名蔵 ダム 諸元

位 置 石垣市登野城

型 式 中心速水ゾ
ー ン型ロ ックフィル ダム

流域面積 直 接 3 . 4 5lくが

間 接

堤 高 3 8 . 7 m

堤 項 長 400 m

堤 体 積 1
,
4 5 0

,
0 0 0 m

8

基 礎 地 盤 地 質 花崗閃緑岩

総 貯 水 容 量 3 , 9 7 0 , 0 0 0 m 3

有 効 貯 水 容 量 3
,
8 2 0

,
0 0 0 m 8

洪 水 吐 形 式 側溝越流式

設計洪水量 2 20 m 3 /
′

s

二晩水施設 形 式 斜樋

取 水 量 0 , 7 6 1 m ソ
/

s

放流 施設 形 式 ジ ェ ッ トフ ロ ー ゲ
ー ト

放 水 量 6 .∂2 中ノ s

晶
叩

■

t 斗
｢

こ三㍉ .

牌

園 - 2 堤 体標準断面図
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名蔵 ダ ム 地質 屑 序

l 時 代 地 層 名 記 号

新

世

代

第

四

紀

売

新

世

崖 鐘 堆 頼 物 d t

現 河 床 堆 棟 物 r d

低 位 段 丘 堆 凍 物 L t d

更

新

世

琉

球

層

辞

名

蔵

屑

砂 礫 文 N g 工g

マ ナ 実 N g I m

箱 土 N g C

ブ

ネ

ラ

屑

上 部 屑 8 【l ロ

下 部 屑 8 n 工一

マ サ 巽 N g I m

名

蔵

層

硬 質 N g 皿

先 火 花 尚閃緑岩
血
_
与

O d

第

四

宗

成

石

顔

風 化 部

花 南関 魚岩

6 0

_
旦L

_
且

ヨ

N
gI g

●
.

t ●

d t

B ユ L

B n V
一 ■･ 一 一

一 一
- - -

- ■ 一 ●

+

司

: ･ 脚 m

▼

Gd

r ･ ′ M 耳
ヽ

●

▼
.
･
･

▼

図一 3 ダム サイトの地質模式図

表 -

2 名 蔵 ダム 地質概要

1
▼･■ ● ■

▼
l

N
g
皿

花 崗閃緑岩風化帯 本ダ ム の 基盤 を成す花 崗閃緑岩 の 風化部 で い わゆる
"

マ サ
' '

と 称 される地質 で あり,

( M S ) 砂質 土を主体とする が透水係 数 は小さく大半 は k = 1 . 0 × 1 0‾
6
c m / s e c を示 す｡

ブ ネラ層

ブネラ層下部 ( B n L )

ブ ネラ層 は海成 の 洪積層で ある｡ 海 進 の サイク ル で 上下 2 層に 大別 で き
,
上層をブ

ネラ層上部
,
下層 をブネラ層下部と分類 して い る｡ ブネ ラ層上部 は海進相 を示す化

石 を含有し, 主 と して 緑 一 線 灰 色 の ある｡ ブネ ラ層下部は上部と全く同じ構造を示

す輪廻層で あり黒灰色有機物 である｡

ブネ ラ層上部 ( B n U ) ブ ネラ層 は河床部側 に厚く分布 し
,
左岸側付近 で尖滅する ｡ 粘 質土を主体 とし, 透

水性 は 上部, 下部 とも k = 1 , 0 ×1 0▼6 c m / s e c 以下 の 難透水層 である｡

名蔵層 名蔵層は地質的特徴 から , 砂 礫 の 名蔵層礫層と砂質土 の 名蔵層砂層に分類 して い る｡

名蔵層礫層 ( N gl g ) 花 崗岩, 砂 岩, チ ャ ー ト等の 礫を含む砂礫層 で あり
,
k = 1 . 0 × 1 0▲3 -

1 . 0 × 1 0‾4 c m /

名蔵 層砂層 ( N gl g s) s e c の 透 水性を示す｡
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ス トグラ ウト の結果
, 十分な改良効果が見 られ

た ｡
一

方, 名蔵層砂層( N glg s) の 層が薄い 箇所

に つ い ては, 名蔵層礫層 ( N glg) と同様な十分

な改良効果が見られたも の の , 層 の厚 い個所に

つ い て は改良目標値に は至 らなか っ た ｡

(3) 左岸地山部の 止水対策の工法選定

テ ス トグラ ウトの結果を踏まえ, 高透水性 の

名蔵層砂層 ( N glg s) ～ 名蔵層礫層 ( N glg) の

止水対策工法 として

(彰 ｢ 二重管 グラウ ト工法+

② ｢地下連続壁工法+

③ ｢掘削置換 と二 重管グラウ ト工法の組み合

わせ+

④ ｢掘削置換 と地下連続壁工法 の 組み 合わ

せ+

の 4 工法 に つ い て検討を行 っ た ｡

検討の結果,

①高位段丘部の 名蔵層砂層( N glg s) の 完全な掘

削除去は地下水位以下の 大々 的な掘削を余儀

なくさ れるばか りでメ リ ッ トがな い
｡

②同様 な基礎地盤 を持 つ底原ダム の施工実績よ

り名蔵層砂層 ( N glg s) が 薄 い部分に お い て

は, グラウ ト に よる改良効果が期待で きる｡

と の 判断に 至 っ た ｡

こ の ため, 河床部の名蔵層砂層( N glg s) が

厚 い 低位段丘部 は名蔵層砂層( N gl g s) を掘削

I g s

除去 し不透水性材 ( コ ア材) に 置き換える ｡

高位段丘部は名蔵層砂層( N glg s) が 薄 い が深

部に あるた めカ ー テ ン グラウ トで止水処理す

るも の と し, ｢ 掘削置換と二重管式グラウ ト工

法の組み合わせ+ を採用した ( 図- 5 ) ｡

(4) グラウ ト計画

(丑施工位置

止水処理路線は, 左岸上流側の地下水位が

高 い点 を考慮して上流側に設置す る ことと し,

上流側の 地下水位が高 い 位置をめが けて, ダ

ム 常時満水位 (50 . O M ) と等 しくな る地点 に

若干の余裕 を見た地点とし, さ ら に , 本堤遮

水ゾ
ー

ン と接続する斜面ブラ ンケ ッ トを上 流

に延長 して, 地山斜面の 保護を兼ね る ことと

した ｡

(参施工 内容

注入 方法 : 二重管ダブ ル パ ッ カ
ー

注入工法

改良目標値 : 5 L u

孔 配 置 : ( 図- 7 )

主 力 ー テ ン 列間1 . O m 孔間2 . O m 3 列

補助カ
ー

テ ン 列間2 . O m 孔間3 . O m

上 下流各 2 列 計 4 列

(卦施工順序

砂層の グラウト対策と して , 注 入効果を上

げるた め に砂層の上位 (図- 8 斜線部分) を

先に改良止水 し, 次 に こ れ をグラウ トキ ャ ッ

- 39 一 水と土 第 117 号 19 9 9



(乙

｢
･一-

4 5
.
1 0 15 0 0

∈ + 5 3 フ0

し N
91

∋ 1ロ

1 .5

二 重菅式ダ ラウト

乙ブ＼J∈ 4

詔⊃N ∈ 1

!0亡)0

､ 川

モ迎 +. 5 些左L【

∈ + 4 0 β○

フ ィル ター

図- 5 左岸ブラ ン ケ ッ ト標準断面

密

㌔
m

右岸側

折
り
卜
一
一

.

.

〃
ノ

左岸悌

ゥ
/

/
＼

＼

･･.__..

図 - 6 止水 処 理 路線図

プ と して砂層 ( 図 - 8 格子部分) の改良を行

う ことと した ｡ 施 工経緯は図- 9 の とお り で
フ

ぁ る｡

(5) 止水ライ ン上 の プネラ層を対象とした補完グ

ラウトの必要性

プネラ層と名蔵層は整合
一

連 の 堆積物で漸移

関係にあるが , そ の境界線は凹凸に富んで い る｡

( 図一1 0)
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図- 8 グ ラウト範囲図

こ の ような地層状況の なかで , 止水 ライ ン部

に お い て , 計画 に沿 っ て名蔵層とブネ ラ層の境

界部 を水平に掘削す れば, 透水性の 高 い 名蔵層

礫層 ( N glg) が局所的に残 る懸念が有 り, そ の

部分が パイ ピ ングホ
ー ル と なる可能性が考 えら

れる ｡ こ の ため本施工前に1 0 m 間隔の パ イ ロ ッ

トボ ー リ ン グを行 い , パ イ ピ ン グホ
ー

ル の存在

が懸念される場所に対 して補完グラ ウトを実施

E L , 2 5

E し 2 1

8 n L

Ⅳg I g 8

( 砂層J

した ｡

(6) カ ー テ ングラ ウトの施工結果

基礎処理改良効果の判定 は, 改良目標値に対

す る非超過確率8 5 % 以上 を設定 し管理 に努めた ｡

改良結果が全体 に対す る割合85 % 以 上 を満足 し

て い て も
, 改良目標値に達 してな い ス テ

ー ジ が

連続して い た り, 大幅な未達成ゾ
ー

ン が残存す
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パ イ ロ ッ ト孔施工

グラウト下端線 の決定

設計注入仕様 による施工

改良効果

L u ≦ 5

N O

追加 注入 の検言寸

追加注入

N O

芸!

改良効果

L u ≦ 5

O K

完 了

O K

①N gI g は小礫 を含 み紬
～ 中粒 砂優勢で20 ～ 8 0 L u

を示 す｡

②N gI g s は均質な中砂 で20
-

5 0 L u

③B n U の う ち砂 , 礫優勢層 は20
～

8 0 L u を示 す｡

④B n L , M s は 5 L u 以 下｡

5 L u 以上 を改良範囲とする｡

設計 注入仕様

(配 合) 全層 に対 しW / C ＋ B = 6 / 1

(注入 量) N g I g

l 回目

2 回目

計

B n
,
M s

l 回目

2 回目

計

( 注入速度) 1 回目

2 回目

図 -
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表- 3 ス テ
ー

ジ 毎の 超 過確率

ス テ ー ジ 数 個 数 最小値 最大値 平均値 50 % 値 85 % 値

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

2 1 4 5 0 . 0 1 2 . 4 1 2 . 4 9 .
1 2 2

.
5

3 1 4 5 0 . 0 5 . 5 5 . 5 3 . 2 1 1 . 1

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

ダラ ウトライ ン
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･
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o p : 地下水 観測井
P 洞 隙水圧計

図- 1 1 左 岸部観測計器配置図

る場合 は, 追加グラウ トを行 っ て改良度を高め

た
｡

そ の 結果, 最終チ ェ ッ ク での ル ジオ ン値は表

- 3 の と お りであり, 非超過確率90 % の 数値 を

得た ｡
ま た , 最終 ス テ ー ジ改良目標値 5 L u に 対

して は
,
4 . 4 L u と い う結果で あり, 基礎処理 グラ

ウ トは所期の 目的を達成す る こ とができた ｡

4
. 試験湛水中の 左岸部の挙動及 び評価

(1) 地下水位及び間隙水圧計値 の挙動

間隙水圧計及び地下水位観測計は, 図- 11 の

と お り設置 した ｡
そ の観測挙動は以下の とお り

- 4 3 -

である｡

①名蔵ダム試験湛水前に お い ては, 止水ライ ン

上流に設置 して い る間隙水圧計の値が , 下流

側 に比 べ て小さく, グ ラウ トに よ る止水効果

が伺える (表- 4 ) ｡

(卦満水時に お ける左岸地山地下水 は, 貯水池側

( 止水ライ ン上流側, P 43 , 4 5 , 47) で は満水

面付近でほぼ貯水深分 の間隙水圧上昇が見 ら

れた が, 止水ライ ン下流側( P 44 , 46 ,‾4 8) に

お い て は, 約1 0 m の水位上昇で明らか な水頭

差が生 じてお り, ま た , 左岸地山部地下水位

( O P -1 , 2) に お い ても 5 m 程度 の 水位上昇 し

水と土 第 117 号 19 9 9



か観測されて い な い ｡
こ れ ら の こ とか らグラ

ウト に よる止水効果が伺 える ( 表- 4 , 表 -

5 ) ｡

表- 4 間 隙水圧計値 の動き (水位換算値)
単 位 : E L J n

上流 側 水位換算値 下流側 水位換算値

湛水前

P 43 3 6 .
1 P 4 4 4 2 . 6

P 4 5 3 3 . 7 P 4 6 4 2 . 3

P 4 7 3 0 . 5 P 4 8 4 4 . 7

満 水時

P 43 5 2 . 0 P 4 4 5 2 . 5

P 4 5 5 0 . 9 P 4 6 5 1 . 9

P 4 7 4 7 . 3 P 4 8 4 9 . 5

表 - 5 地下 水位 の 動き 単位 : E L . m

湛水 前 満水時

O P 【 1 42 . 9 4 9 . 7

O P - 2 4 3 . 1 4 8 . 3

③満水時の貯水位保持中に , 止水 ライ ン下流側

設置の 間隙水圧計値P -4 4 , P -4 6 は貯水位よ り

高い位置に ある｡

④水位降下時の地山地下水位の変動は要約す る

と, 以下の とおりで ある｡

･ 水位低下時の地山地下水位は, 幾分 の タイ ム

ラグはみ られ るも の の , ほ ぼ湛水試験前の値

に戻 っ て い る｡

･ ブ ラ ン ケ ッ ト底面 に設置されて い る間隙水

圧計は ,
止水ライ ン上流側 にお い ては貯水位

と非常 によ く連動 した動きがみ られる｡ しか

し, 止水 ライ ンよ り下流側部, 地山ブラ ン ケ

ッ ト背面間隙圧 は貯水位の低下速度に比較 し

幾分タイ ム ラグがみ られる ｡
また 止水ライ ン

より下流側 (地山側) の地下水位が貯水池内

の値よ り高い位置にある (貯水位低下時止水

ライ ン 上 下流 で値の低下むとタイ ム ラグが あ

表一6 実測漏水量と予想漏水量 の 比較

年 月 日

貯水位

E L . m

右 岸 ドレ
ー

ン 河床 ド レ ー ン 左岸 ドレ
ー

ン

計 測 予 想

予想比

計 測 予 想

予想比

計 測 予 想

予想比漏水量 漏水量 漏水量 漏水量 漏水量 漏水量

1/ m i n 1/ m i n 1/ m i n 1/ m i n 1/ m i n 1/ m i n

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

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

H 9
.
1 1

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

H l O
.
4

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

H l O
.
7

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

‾
5 9 0 . 1 9 1 7 3 3 3 5 0 . 5 2

H l O
.
7

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

H l O
.
8

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

H l O . 8 .
1 7 3 4 . 8 1 6 4 0 0 . 4 0 1 9 9 0 0 . 2 1 1 0 7 1 1 8 0 . 9 1

H l O . 8 . 3 0 3 2 . 0 1 5 3 3 0 . 4 5 1 9 7 8 0 . 2 4 9 6 1 0 7 0 . 9 0

年 月 日
貯水位

E L . m

堤 体 合 計

注 1 ) 基 底 漏水量を含 ん だ値 で ある｡

計 測

漏水量

1/ m i n

予 想

漏水量

1/ m i n

予 想比

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

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

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

H l O . 4 . 1 2 4 5 . 9 1 5 1 5 2 7 0 . 2 9

H l O
.
7

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

H l O
.
7

.
2 0 4 5 . 0 1 9 4 4 9 0 0

.
4 0

H l O
.
8

.

■
4 4 0 . 0 1 6 0 3 4 8 0 . 4 6

Ⅲ1 0
.
8

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

H l O . 8 . 3 0 3 2 . 0 1 3 0 2 1 8 0 . 6 0
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る) ｡

(2) 評価

これ ら観測計器の挙動及び左岸 ド レ
ー ン漏水

量 (表一 6 ) か ら総合的に判断すると, 左岸 ブ

ラ ン ケ ッ ト及び グラウトに よる左岸地山部の止

水効果が確認され, 名蔵層礫層 ( N glg) 及 び名

蔵層砂層( N glg s) の 止水処理 は, 設計 どお り行

われた も の と判断され る｡

5 . お わ り に

名蔵ダム 築造後, 試験湛水を実施 しま したが ,

水位変動 に伴うダム の 挙動に つ い て , 特 に問題と

なる異常な動きもなく, ダム の安全性を検証す る

ことが出来ま した ｡
ま た, 本報告の対象とした左

岸部 に関 して は, 表面変位等も予測値の 範囲内で

何ら問題はなく, 無事名蔵ダム の完成 を見る こと

が出来ま した ｡ 本ダム は, 基盤をブネ ラ粘土 層と

い う洪積世に 求めざる を得ず, コ ア敷きを広く確

保す る等の他 に例を見な い構造を持 っ た ダム です ｡

こ の ようなダム が完成 し, 試験湛水 にも異常 を示

さなか っ た の は, 農業土木技術の誇 りであると思

っ てお ります ｡

最後 に名蔵 ダム の調査 ･ 設計 ･ 施 工 にあた り,

地形 ･ 地質性状をは じめ とす る現地条件を詳細 に

把握 し貴重な ご意見等を賜 っ た関係各位に対 し,

こ の 場をか りて深く感謝 いた します ｡

- 4 5 仰 水 と 土 第 11 7 号 19 9 9



【報 文】

既存溜池群を利用 した水源施設計画 に つ い て

藤 井 修
*

(O sa m u F U JII)

臼

1
. は じめ に … ･ … … … … ‥ … ‥ ‥ … ･ … … … … ‥ … ‥

4 6

2
. 地 区概要 ･ ･ … ‥ ‥ … = ‥ ‥ … … … ･ ･ ･ … … ‥ … ･ ･ … ･ ･ 4 7

3
.
既存水源施設

･ ･ … … … ･ … =
‥

‥
… … … ‥ … ･ ･ … ･ ･ 4 7

4
. 水収支計算

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

4 8

1
. は じ め に

国営農地再編整備事業 ｢頚城北部地区+ は, 区

画整理5 54 h a と地目変換 に よる 開畑 7 h a を 実施 す

るも の である｡

今回紹介す る吉川南部 工 区は, 受益面積 A =

1 0 9 . 1 h a で標準区画50 a ( 二 筆均平で将来は1 . Oh a)

の 高生産性 ほ場が整備 されたが ,
なか でも効率的

な用水管理が実施でき るよう, 現況オ
ー プ ン水路

を パイ プ ライ ン方式に変更する ととも に末端給水

栓の 自動化に よ っ て, 維持管理費の節減 を図 っ て

三叉

5 . 新設 調整池 の計画 ･ … ‥ ‥ ･ … … ･ ･ … … ･ ･ ･ … … ･ ･ ･ ･ 4 8

6
. 既存 溜池群 へ の補給 … ‥

… ･ … ‥ … … … … … … ･

4 9

7
. 反復 サイク ル の 形成

･ … ･ … ･ ･ … ･ … … … ‥ … ･ ･ …

5 0

8
.
お わ り に … … … ･ … … ･ … … … … ‥ ‥ ･ … ‥ … … … 5 1

い る｡

本地区の現況水源 は, 狭小な山地流域に依存し

た溜池群であるが , 区画整理 によ る乾田化 へ の移

行 に ともな っ て単位用水量が増加 し, 現況の水源

施設では用水不足が生 じる ことと な っ た｡

こ の ため, 新た な水源施設と して 3 ケ所の調整

池を新設 したが , 新設す る調整池容量の低減 を図

るた め,
一

定要件 を満たす既存溜池群の
一

部 を第

4 の調整池 と考えて容量決定 を行うこ とと した ｡

こ の こ と に つ い て
, 以下 に述 べ る｡

束 .く 上剖池

3 号■書浪

Ⅴ 三 1 , 8 帥 m
書

一子堺池

1 サ■暮汝

Ⅴ均 . 柳 m
3

E

上田尻池

金一寺池

弓取池

2 号ナ暮池

▼= 1男
.
丁00 m 事

沈ヰ両社▲= ℡.11 8 h
2

うち ∬池掛り淡 吐 面 q A ≡ 0.7 7 8 一
書
( 3¢

,
8 %)

j 三 皿

*

構造改善局総務課公団監理 室 (前) 北陸農政局上 越土 地改良建設事
業所 (T el . 0 3- 350 1- 6098)
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図 -

1 吉川 南部工区 一 般計画平面図
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2 . 地 区概要

本地区の吉川南部工 区は, 新潟県中頚城郡吉川

町に位置 し, 周辺丘陵地に囲まれた地形 は, 上 流

部が狭長の 谷地田であり, 下流部に進むに つ れて

平野 部 に 移行 し て い る ｡ 地 形 勾 配 は, Ⅰ = 1/

1 00 ～ 1/1 , 00 0 で 平坦地 な い しは準平坦地である｡

現況は , 昭和1 0 年代に1 0 a 区画で
一

次整備され ,

従前か ら の既存溜池に水源を依存 し, 末端用水路

は開水路系の 土水路とな っ て い る ｡

ま た , 本地区は, 郷土史に よると沼地であ っ た

ため , 強グライ土壌に分類 される軟弱地盤であり,

機械化導入に 多大な障害とな っ て い た ｡

こ の た め, 効率的な高生産性農業 を展開させ る

ととも に , 土地利用の整序化及び農地集積の促進

を図り, 併 せて作業の共同化による機械化営農体

系を確立す る こと を目的と した ｡ 平成 5 年度に国

営農地再編整備事業に着手 した ｡ な お , 当該吉川

南部工区は, 平成 7 ～ 8 年度 にかしナて区画整理工

事を実施 した｡

3 . 既 存水源施設

本地区に は, ( 表一 1 ) に示す大小 7 ケ 所の溜

池が点在 してお り, 各溜池 ごと に 関係集落に て用

水施設 の維持管理が行われて い る｡

l

軸
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… 斗
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｡
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似 詔
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且

≡雌
モ
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嘉一 血
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書井
q 砂

● 温

図- 2 事業地区位置図

写真 - 1 吉川 南部工区整備状況

表 - 1 既存 溜池群 一 覧表

名 称 有効貯水量 が 築造年と改修状況

1
. 上割 池 63

,
2 0 0 明治初期 S 48 溜 地等整備事業に て改修

2 . 金剛寺鞄 15
,
8 0 0 // S 4 2 県 単独事業 に て 改修

3 . 獅子 頭池 25
,
0 0 0 /′ S 5 5 溜地等整備事業に て改修

4 . 仏俵 田池 25
,
3 0 0 ′′ S 4 6 県 単独事業 に て 改修

5 . 才 ヶ 窪池 32
,
5 0 0 昭和 初期 S 46 //

6 . 弓取 池 16
, 0 0 0 明 治初期 S 50 溜池等整備事業に て改修

7
.
上 田尻池 17

, 0 0 0 // S 5 0 / /

合 計 1 94
, 8 0 0

- 4 7 - 水 と 土 弟 11 7 号 1999



4
. 水 収支計算

計画基準年 ( T = 1 /1 0) にお け る計画水収支計

算は, 下記 の と お りで ある｡

1 ) 現況水利施設に よ る計画水収支

山地か ら の流域流出量と農地か ら の 反復水利

一用 (35 % ) を河川利用可能量 とし, 必要水量と

な る粗用水量を差 し引き計算す る｡ 次 に , 不足

量が生 じた場合には, 既存水源施設 (溜池群)

か ら の取水とす る｡ な お
, 計算上 の 取り扱い と

して は 7 ヶ 所 の 溜池の取水条件が複雑なため ,

1 つ の 溜池群と仮定 した ｡

そ の 結果, ( 図- 3 ) に 示 す とお り, た め池群

で V m a x = 60
,
8 6 0 Ⅰぜの不足が生じる結果 とな り,

新規 に 当該容量の 水源施設 を建設 しな けれ ばな

らな い 結果とな っ た ｡

2 ) 新設調整池による計画水収支
一

般的に , 新設する水源施設 (調整池) の 容

量決定に あた っ て は, 上記 1 ) の ｢ 現況水利施

設 に よ る計 画水収支+ で 得 ら れ た 不 足容 量

V m a x = 6P , 8 6q 血 を確保す る必要があ る｡

m 3/ s

1

.
1 0

1. 0 0

0

.
90

0. 80

0

.
7 0

0

.
6 0

0. 5 0

0. 40

0

.
30

0

.
2 0

0. 1 0

0. 00

既存溜池蓉1 v = 1 9 4 .8 00 m 8

. - /

＼

1 :1 5 1 3 5 1 3 5 1

1 2 3 4

し か しなが ら, 河川利用可能量か ら必要水量

を差 し引き した残り , す なわ ち河川余剰水と既

存溜池容量の変動を期別に検討 し, 既存 の溜池

に空き容量 が存在する こ と に着目した
｡

こ の こ とか ら, 河川 に 余剰水が存在 し, 溜池

に 空き容量 がある場合に揚水機場か ら溜池 ヘ ボ

ン プア ッ プ して補給す る方法 (第 4 の 調整池)

を検討 した ｡

河川余剰水を利用した溜池 へ の補給量 と, 仮

定した調整池容量 をトライ ア ル し水収支計算 し

た結果が (図- 4 ) である｡

こ れ に よる と, 既存溜池の空き ポケ ッ トを第

4 の調整池と考え貯水効率を向上 した こと に よ

つ て , 新設する調整池容量は, V m a x = 2 3
,
5 8 01 ぜ

に軽減された ｡ (
※
貯水効率 n = 1

. 8 6 → 2 .1 8)

な お, こ の 際の 既存溜池 (第 4 の調整池) へ

の補給量 は, V m a x = 1 0
,
37 0 Ⅲf と な っ て い る

｡

( ※貯水効率 : 年間総貯水量/ 計画貯水容量 を示 す)

5
. 新設調整池の計画

必要となる調整池は, 下記 に 示す事項から 3 ヶ

一

●

一

一

F こ二= 南面哀豆

-･ - ･

流域流出量

一 河川利用 可能量

･･-･-･溜池貯水量

1

-

1

-

■

■

■

､
ヽ ′

●

′へ
-
′
-

1

△ 33 . 6 4 0 m 3

≠ユ ー ▲ 1¶

△6 0
,
8 6 0 m 3

､
- _ _

_ _ / ､
-

- ′ ＼

_____
+

.
⊥ + J ふ

図 -

3 既存 水利施設 の み に よる計画水収支 (既存溜地利用)
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.
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8 0
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0 0 0

6 0 . 0 0 0

4 0
,
0 0 0
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m 3/ s

1. 1 0

1.0 0

D. 9 0

D

.
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0.7 0

D

.
6 0
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図
-

ヰ 計画 水収支 (既存溜地利用 十新設調整池)

表 - 2 調 整地 の 計画と揚水施設諸元

調整池名 受益面積h a 有 効貯水量 m
3 揚 水 施 設

第 1 号 49 .9 9
,
3 0 0 ¢25 0 × 2 台 全揚程 H

= 1 3 . 0 0 m

第 2 号 37 . 7 1 2
,
7 0 0 ¢20 0 × 2 台 全揚程 H = 1 5 . 0 0 m

第 3 号 21 . 5 1
,
5 8 0 ¢15 0 × 2 台 全揚程 H

= 2 7 . 0 0 m

合 計 109 . 1 2 3
,
5 8 0

所 に計画す る こ とと した (表- 2 ) ｡

(D 従来か らの 集落 ごと の 用水管理体制を継承す

る こと ｡

②揚水機場の 受電方法をラ ン ニ ン グコ ス トが経

済的な低圧受電とす る こと｡

③効率的な河川水 を利用できるよ う幹線排水路

沿 い に 敷地が確保 でき る こと ｡

④全量加圧方式に よ る パイ プ ライ ン となるた め,

揚水施設等の危険分散を考慮す る こと ｡

6
. 既 存溜池群 へ の補給

既存溜池群 へ の補給は, 河川余剰水をむやみ に

還元するの で はなく
,
必要最小限の補給に と どめ

るととも に , 受 け手で ある個々 の 溜池に 空き容量

が あるか どう か検証 した ｡

m 3

24 0
,
00 0

22 0 , 00 0

2 0 0
,
00 0

1 80 , 0 00

16 0
,
00 0

14 0 , 00 0

12 0
,
00 0

1 0 0 , 00 0

8 0
,
0 00

6 0 ,0 00

4 0
,
0 00

2 0
,
0 0 0

0

- 2 0 ,0 00

- 4 0 ,0 00

- 6 0 , 0 00

- 8 0 ,0 00

- 1 0 0 , 00 0

- 1 2 0 , 00 0

‾1 4 0 , 0 0 ()

- 1 60 , 00 0

補給する溜池の選定

①ポ ンプア ッ プ に よる補給の ため , 調整池 に隣

接 して い る こ と ｡ ( 全揚程が低い こと)

(卦防火用水, 地区外受益分を含む等で空虚 にで

きな い 等の 制約 を受ける溜池を優先する こ と｡

③有効貯水量が大き い こ と｡

こ れ ら を踏まえ, 7 ヶ 所 の うち次に示 す 4 ヶ 所

の 溜池を補給対象に仮定す る ｡

補給対象とす る溜池 (才 ヶ 窪地
･ 仏供田池 ･ 上

割池 ･ 獅 子頭池)

次 に , こ の 4 ヶ 所 の 溜池に つ い て , 補給量が最

大値を示す ( 5 月第 1 半句) に , どれ だ けの 空き

容量がある のか試算 した結果を (図- 5 ) に示 す｡

溜池補給量V m a x = 1 0
,
3 70 rげ< 4 ケ 所 の溜池空

き容量Ⅴ = 15
,
2 20 Ⅰぜ o k
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周 一6 反復水貯留模式図

一各調整池間を パ イプライ ン で連結 し
一

連 の 反復サイク ル を形成-

( 7 ヶ 所 の溜池貯水量は, 取水条件が 明確 で な い

た め各溜池の 有効貯水量割合に よ る均等と仮定 し,

空 き容量を求めた ｡)

こ の こ とで, 補給対象となる 4 ヶ所 の溜池に は
,

十分な空き容量が存在す るも の と思わ れる ｡

また
,
4 ヶ 所 の溜池 へ 補給する方法は , 末端 パ

イ プライ ン を溜弛まで導水する シ ン プ ル な方法と

した｡

7 . 反 復サイ ク ル の形成

山地か らの 流域流出量及び受益地内か らの 反復

水で ある河川利用可能量のほか , 溜池群か ら の放

流水は
,
地区内の幹線排水路 へ 集約され, 3 ヶ 所

の取水堰か ら各調整池 へ 貯留す る｡ か ん が い及び

- 50 - 水 と土 第 1 17 号 1 9 9 9



溜池補給の方法は, 各調整池に建設 した揚水機場

からポ ン プ圧送す る｡

ま た , ( 図- 6 ) に 示すとおり, 地区内を 3 ブ ロ

ッ ク の配水系に分割 して い るが , 受益地全域 を
一

連 の用水反復サイ ク ル とな るよう各調整池間を連

結 して い る｡

8
.
おわ りに

本地区で は, 次 に 示 す立地条件等か ら効率的な

水源施設計画が可能とな っ た ｡

(D 谷地田と い う地域特性か ら, 地区に隣接 して

溜池が多く散在 して い た こと｡

②ほ場勾配が , 標高差の 少な い比餃的平坦地で

あり, 管網 パイ プライ ン方式が採用で き反復

計画を得やす い条件 に あ っ た こ と｡

③河川法の適用を受 けな い 普通河川で あ っ た こ

とな ど｡

複数の溜池 を水源とす る用水地区で は, 用 水管

理が複雑で, か つ 従来慣行に制約 を受けて実態が

明確に つ かめ な い の が現実であるが , 今回, 本事

業 によ っ て, 用水系統が
一

元化され効率的な水利

使用形態が確立で きるもの と思われ る｡

今後は, 汎用農地の 確保か ら暗渠排水を実施 し,

事業目的である高生産性 ほ場を完成 させ , 早期の

効果発現に 努めて参りた い ｡

最後 に , 御協力を頂 い た コ ン サ ル タ ン トを始め,

関係者の皆様方に深く感謝申し上 げます ｡

トリシマポンプ

l ヽ

おかけさまで

g O 術

蛋∋∋

やすらぎのある

地球環境づくりが

トリシ マ の テ ー マ です｡
トリ シ マ は ､ 豊 か な地球 と美 しい 自然を テー マ に ､

農業集落排水 ､ か ん が い 排水 ､ 上 ･ 下水道環境など

の分野 で確 かな技術 で お応え して い ま す｡
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【報 文】

低平部 ･ 泥炭区域に お ける暗渠排水方式に つ い て

･ - 浅層暗渠方式 の 導入 -

山 崎 幸 三
*

( E o u z o Y A M A Z A I(Ⅰ)
田 口 克 己

*

( E at s u m i T A G ロC I 廿)

日

1
.
はじめ に … … ･ ･ t … ‥ …

… … … … … … … … ‥ ‥ ‥ ･

5 2

2
. 浅 層暗渠方式 の導入経緯と 工法 の概要

･ … ‥
… 5 2

3 . 浅 層暗渠導入 によ る コ ス ト縮減 ･ … … ･ … ･ … …

5 6

1
. (まじ めに

作物か ら十分な恵みを受けるため に は, 作物が

成育
･

成熟す るた め に必要な条件 を整 える こ とが

必要に なります ｡

と りわ け, 水分 ･

養分 の 供給は欠かす ことがで

きません ｡

水分や養分は土壌を経由して作物に供給される

こと に な りますが, 同 じよう に水分や 養分を与え

て も作物の 成育に違い が見られ る ことが多々 あり

ます ｡

こ の原因と しては い ろ い ろ の こ とが考 えられ ま

すが , 土壌や地下水の状態の違い に よる影響が大

き い と考えられ ます｡

山元農地再編整備事業で は平成 8 年度か ら区画

整理工事を実施 してきて い ます が, 工事を実施 し

た水田 の状態 を見た場合 に, そ の状態に相当程度

次

4 . 浅層暗渠 の効果
… ‥ … …

… … … … ･ ‥ … … ･ … …

5 6

5
. 浅 層暗渠方式採用 に当 っ て の留意点 ‥ ･ … ･ … ‥ 5 8

6
.
お わ り に … … = ‥ l … ･ … … … … ‥ … … ･ … … … …

5 8

の 差 が見られ て い ます ｡ 特 に , 区域 の大半を占め

る低平部で はその半数の土壌が 『泥炭土壌』 又 は

『強グライ土壌』 のた め地表水の 排除が困難なと

な っ て お り, 田起 こ し時期や稲刈 り時期に は トラ

ク タ ー や コ ン バ イ ン等 の 農業機械が田面に めり込

み, 効率的な農作業ができ な い こ と に 加え期待 し

た ほ ど収量が上が りませんで した (写真- 1 ) ｡

こ の た め, 本事業では これ ら『泥炭土壌』『強グ

ライ土壌』 水田の乾田化 を図り, 効率的な営農が

可能と なること等を目的に 暗渠排水 を実施する こ

とと しま した ｡

本稿で は, 経済的な暗渠工法と しての浅層暗渠

方式の導入 とその効果の概要に つ い て報告します｡

2 . 浅層暗渠方式の導入潅繚と エ法の概要

従来, 暗渠排水方式 は開削工法に より有孔塩ビ

管 を布設する方法が
一

般的とな っ て い ま すが, 『泥

写真- 1 平 成1 0 年 の 稲刈り後 の 田面状況

地下水 の影響 で田面 が全体 に亘 り軟弱とな っ て おり, コ ン バ イ ン による収穫作業を行 っ た 圃場で

は
,
コ ン バ イ ン の 履 帯 が 田面 に め り込 み , 田面 全体 が不陸状態とな っ て い る｡ (写真- 1 - 1)

書

東北農政局 山元農地整備事業所
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周辺部からの地下水 が滞留し圃場全体 に亘 っ て 湛水 して い る｡ (写真 - 1 - 2 )

炭土壌』 等の地域に お ける暗渠排水で は次の よう

な問題が多く発生 して い ます｡

① 十分な暗渠効果 を期待す るた めに は, 適切

な暗渠間隔が必要で ある｡

(診 被覆材の腐食 により, 長期的な暗渠効果が

期待でき な い場合が ある ｡

③ 開削部が軟弱となり営農機械の走行 に支障

を来す場合がある｡

④ 暗渠を比較的深く埋設す るため, 周辺水路

の底高を下げる必要があり, 潮位等の 影響を

受 けるような低平地では, 排水が困難となる

場合が ある｡

こ の よう の こ とか ら本地区にお ける暗渠排水の

実施に 当 っ ては, 上記 の 問題が発生 しな い よう暗

渠排水方式の検討 を行な い ま した ｡

こ の 結果, 従来工法に よ り暗渠排水 を実施する

場合に は暗渠間隔を 5 m 程度 にす る ことが必要と

なり
,
こ の た めの エ事費は10 a 当 り約36 0 千円とな

る ことが判明 しま した ｡

本地区で は約3 00 h a の 水 田 に対 して暗渠排水 を

行なう計画ですが ,
こ の た め に必要な工事費が約

11 億円と巨額に な り農家負担を軽減させ るため ,

経済的でか つ十分な効果 を期待できる工法の検討

を しな ければな らな い状況となりま した ｡

こ の 検討過程 にお い て, 近年泥炭地帯で 多く実

施されて い る 『浅層暗渠工法』 が経済的でか つ効

果も十分に期待で きると見込 まれたた め試験実施

施工 を行な っ た結果, 従来型の『開削式暗渠工法』

と比較 しても同等以上の効果を十分 に期待でき る

と判明した こ とか ら 『浅層暗渠工法』 を採用する

こと上 しま した ｡

従来の 開削暗渠工 式と浅層暗渠方式の 比較 を

( 表- 1 ) , ( 図- 1 - 1
～ 3 ) 及び (図- 2 - 1

～ 3 ) に ま と めて い ます ｡

ま た , 当地区に お ける浅層暗渠方式の施工状況

を (写真 - 2 ) に 整理 しました｡

表 - 1 開削 暗渠工法と浅層暗渠工法 の 特性 の 比較

型 式

項 目 開削暗渠工法(従来型) 浅層暗渠工法(新技術)
吸水渠の 布設 ･ 開削後 に 有孔塩 ビ管を 布設 ･ 弾丸 暗渠を利用 し た引込み 工 法

吸 水 渠 ･ ¢ 5 0 皿 m 有 孔 塩 ビ管 ･

¢ 5 0 m m シ l ト パ イ プ

埋 設 深
･ 1 . O m ～ 1 . 2 m ･ 0 . 4 m

被 覆 材 ･ モ ミ殻 ･ な し

理 戻 し ･ 掘削土 の 理戻 し ･ な し

水 孔 ･ 水平水孔 ･ キ ャ ッ プ式水孔 o r 水平水孔

集 水 渠 ･ 塩 ビ管 ･ な し

通 気 孔 ･ な し ･ ¢ 5 0 m m

接続排水路底高
･

田 面より- 1 . 6 m ･ 田 面 よ り- 0 . 8 n

10 a 当り 工 事 費 ･ 3 6 8 千 円 ･ 2 3 0 千 円
･ ･ ･ 全 面 暗渠

( 直接工 事費 2 3 0 千円) ( 直接工 事費 1 4 4 千円)

* 諸経費率は 工 事規模 が余 り大 きく な らな い こ とを 考慮 して 1 . 6 と し ま した ｡
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3 浅層暗渠工法(新 工法型) 標 準詳細図

写真 - 2 浅 層暗渠施工状況写真

暗渠施工位置を現地 に墨 出しする ( 写真 - 2 - 1 )

ブ ル に 装着され た弾丸 に シ
ー ト パ イ プを接続し所定

の 深さ に セ ッ ト して 引込 み を行う (写 真- 2 - 2 )

早丸暗渠¢80
- 1 40

通 気孔 の 設置 (写真 - 2 - 3)

- 5 5 -

排 水孔 の 設置 ( 写真 - 2 - 4 )
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3
. 浅層暗渠導入 によ る コ ス ト縮減

浅層暗渠方式導入に よ る コ ス ト縮減額の概算額

を平成1 0年度に施工 した坂元換地区を例に算定 し

ます ｡ 坂 元換地区では平成1 0 年度 に坂元換地区暗

渠排水 ( その 1 ) ～ ( そ の 3 ) 工事 の 3 件を実施 し

て お り､, 全体で2 09 枚 の ほ場に対 して暗渠排水を実

施 して い ます ｡

坂元換地区は, 地形条件が悪い た め各ほ場の 形

は必ず しも標準区画 (30 a 区画) と な っ て い な い た

め, 暗渠排水の 配置は各ほ場の形 に合せ て施工 し

て い ます ｡
こ の た め浅層暗渠方式導入 に よる コ ス

ト縮減額を標準 区画に対す る従来型の 暗渠排水と

の比較で算出した と ころ, 従来型 暗渠排水方式で

工事を実施 した場合に は23 0
,
7 36 千 円の 工事費が

見込まれ るの に対 して, 浅層暗渠方式では1 4 4
,
21 0

千円の工事費とな り, 8 6 , 52 6 千円の 工事費が縮減

でき , 縮減率で3 7 % と な りま した｡

従来型暗渠排水工事費

1
,
1 0 4 ×2 0 9 = 23 0

,
7 36 千円

30 a 区画標準 工事費

全面浅層暗渠排水工事費

69 0 ×2 0 9 = 1 4 4
,
2 10 千円

30 a 区画標準 工事費

なお, 浅層暗渠方式を採用する こと に よ っ て暗渠

排水 に 接続す る ほ場周辺の 排水路底 高を田 面よ

り一1 . 6 m か ら一0 . 8 m に 上 げる ことが可能となり,

区画整理工事で実施す る排水路工事費が縮減され

ます が, こ の縮減額 は含めておりませ ん ｡

ま た, 同 じ 『泥炭土壌』 や 『強グライ 土壌』 で

も, 田面 の 状況は必ずしも同
一

で は なく部分的な

湿田状態か ら田面が軟弱とな っ て い る も の も確認

されま した
｡

こ の た め , 部分的な湿田状態の 田面の状況を詳

しく調査 した結果, 特 に トラクタ ー や コ ン バ イ ン

等 の農業機械が旋回す る部分に お い て田面が軟弱

化し農作業に支障を与 えて い る こ とが判明しま し

た
｡

こ の様な こ とか ら , 本事業にお い て暗渠排水を

実施する場合, 田面 の状況に応 じて暗渠排水計画

を立て る こと と し, 具体的に は圃場 にお ける暗渠

排水の施工範囲により ･ 全面暗渠方式及び
･

部分

暗渠方式の 2 方式によ り実施す る こ とと しま した ｡

先 の 坂元換地 区で現地調査を実施 した結果, 全

体2 09 枚 の ほ場のうち , 9 7 枚が部分暗渠方式によ っ

て 施工 さ れ ,
コ ス ト縮減が図 られ ま した (表 -

2 ) ｡

4
. 浅層暗渠の 効果

暗渠施工後にお ける降雨後の 田面状態か ら暗渠

排水の効果は
一

別で きる状態に あります ｡

例 えば, 暗渠 を施エ した圃場で は降雨後短時間

に雨水が排水され るため湛水時間が短くな っ て い

ますが, 暗渠排水 を施工 しな い 圃場では長時間に

わ た っ て湛水状態に あります, こ の こ とか らも暗

渠排水の 効果は確認で きます (写真- 3) ｡

農 業 機 械 の 旋 回 に よ っ て

田面が 軟弱と な っ て い る部分

図- 3 部分 的な対応 が必要 な田面 のイ メ ー

ジ
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表 -

2 坂 元 換地区暗渠排水方式 ほ場数

単位 : 枚 ･ %

工 事 名 全 体数量 全面横方式 勤楔方式 全能占める勤峨の齢

暗渠排水 ( そ の 1 ) 工 事 5 8 5 8

暗 渠排水 ( そ の 2 ) 工 事 9 5 3 4 6 1 6 4 %

暗 渠排 水 ( そ の 3 ) 工 事 5 6 2 0 3 6 6 4 %

合 計 2 0 9 1 1 2 9 7 4 6 %

写真- 3 一浅層暗渠から の排水状況

これらの写真 は工事期間中に撮影した写真 の ため暗

渠が未完成 の状態 の もの が あります｡

平 成1 1 年 3 月1 5 日 の降雨 (32 m m) 後 の 状況

(写真- 3 - 1 )

しか し, 効果を数値的に把握す る こ とも重要な

た め, そ の
一

方法と して コ ー ン ペ ネ ト ロ メ ー タ ー

を用 い て田面の地耐力 を 5 ヶ 所のほ場で経時的に

調査し, 深 さ1 0 c 叫 20 c m の 地耐力の変化を (図-

く 田 面下 1 0 c In >

7-- 24

1

瓦g/ c Ⅱ12

‾ ‾

‾
‾ ‾

‾ = - - = - - 3 7- 7

3 7- 17

37 - 13

37 - 2

1 i喝日 2 過日 3 題目 4 週 目

注) グラ フ 右 の 番号は団地一ほ場N o .

平成11 年 3 月19 日 の 降 雨 (1 0 m m) 後の 状況

(写真- 3 - 2 )

4 ) に ま とめま した ｡

こ の調査結果か ら地体力に変化が見られ ます ｡

しか しなが ら, 改善効果は地耐力の低い ほ場で の

改善の傾向が見られる もの の全体 として不明瞭で

す ｡ こ の要因として考えられるの は調査地点が全

く同
一 の地点で できな い こ と に よ るも の と見 られ

ます ｡

< 田 面 下 2 0 m c 地点 >

7･-･13

7---･7

･▼許一･2

1

E g/ c n 2

37 - 17 3 了一2

1 週 目 2 週 目 3 過 日 4 週 目

図- 4 地耐 力の 経時的変化グラ フ
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暗渠の効果の確認の た め, 昨年度と今年度の稲

刈り時に お ける コ ン バ イ ン履帯の 田面 へ の めり込

み状況 を調査す ると共に コ
ー

ン ペ ネ トロ メ ー タ に

より地盤支持力を追加調査 し, 暗渠効果 を把握す

る ことと して い ます ｡

5 . 浅層暗渠方式採用 に当 っ ての留意点

浅層暗渠方式を採用す るか否か を決定す るため

に は, 経済性は勿論 ですが暗渠の効果や耐久性に

つ い ても留意する必要が あり ます ｡

特 に, 浅層暗渠工法で は弾丸によ っ て土中に形

成される孔壁が長期 にわ たり自立す るか否かが浅

層暗渠の効果や耐久性に大きく影響するた め, 事

前 に十分 な土質調査 を実施 し土質に応 じた施工 方

法 (弾丸の 口径決定等) を検討し, 孔壁が長期に

わ たり自立で きるように する こ とが重要 です ｡

ま た, 今後 の 圃場整備は大区画圃場整備が主流

になると考えられますが , 大区画圃場では現在よ

り大型の 農業機械が使用される と見込まれるた め,

大型農業機械の使用に よ っ て土中の孔壁 に影響が

で る ことも懸念され るの で, こ の 様な場合 に は暗

渠の 埋設深に つ い て も検討す る こ とが重要です ｡

6 . お わ り に

山元農地再編整備事業には要暗渠排水区域が約

3 0 0 h a あ り, 平成1 0 年度 か ら浅層暗渠方式に よ っ

て実施 を行な い事業費の節減 に
一

定 の成果が得ら

れ たと考 えて い ます ｡

本地区で は残され た約2 30 b a の要暗渠排水区域

を浅層暗渠方式で実施 し事業費の 節減を行 っ て行

きた い と考えてお ります ｡

本報告文が今後本地区と同様の 施工条件の 地区

に お ける参考になれ ば幸 い です ｡
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幹線水路の防食調査 に つ い て

日
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1
. (ま じめ に

大淀川左岸事業 は, 宮崎市外 3 町 に またが る1 ,

66 4 h a の 耕地の新規水源と して, 宮崎県の 中心部

を流れ る大淀川水系の浦之名川 ( 1 級河川) に 広

沢ダム (堤高6 3 m , 堤長1 99 m , 有効貯水量3 , 80 0

千Ⅰぜの コ ン クリ ー トダム) を築造 し地域 内に 用水

路 を新設 (導水路 7 k m , 幹 支線送水路63k m) す る

も の で あり, こ れ に よ っ て畑地かんが い (82 0 b a)

及 び水田 の 用水補給( A = 84 4h a) を行 い , 干 ば つ

の 防止と用水不足の解消 を図るとと も に 関連事業

と して区画整理等を実施 し, 農業生産基盤の 改善,

農業 の近代化 を進め, 農業経営の合理化と安定を

図るも の である｡

本地区の 幹支線送水路工事は, 7 0k m 中33 k m が 施

工され て い る状況である｡

本報文で は, 岩前頭首工 ( H 9 ～ 1 0 改修)
･ ト ン

ネ ル ( S 5 9 ～ H 2 改修) ･ 調整池 ( S 5 7 ～ 58) ･ パ

イ プ ライ ン ( S 57 ～ H 2 ) を経て導水 して る漆野

原 1 号 ( ¢9 0 0
～ 5 0 0 L = 6 .

7 k m ) ･ 2 号

( ¢5 0 0
～ 30 0 L = 3 .

4 k m ) ･ 3 号 ( ¢3 5 0
～ 3 0 0

L = 3 . 4 k m ) 幹線水路の
一

部 (F R P M 管¢9 00
～ 3 0 0

L = 4 . 2 k m ) に お い て防食調査及び対策 を実施した

結果を とりまとめて い る(図一 1 参照) ｡ な お , 調

査対象路線は, 最初 に 関連事業を実施 した地区( ほ

場整備 A = 13 8 h a , S 5 6 ～ H 5 年) に既 に導水 して

おり, 事業効果 を発現 して い る｡

島

九州農政局 宮崎農業水利事務所

中 山 寛
*

( E i r o sb i N A E A Y A M A )
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2
. 目 的

経済の 高度成長 と共に あらゆる部門で の金属の

使用 は著しく増加 しており, こ れ は同時に腐食に

よる危険性の増大に つ なが るも の である｡ 腐食 は

発生形態に より図一 2 の ように大別され る｡ こ の

防護の た め の対策も船舶, 港湾, 化学工業部門に

お い て発展 して きて おり, 特 にガ ス ,
石油部門で

は腐食事故がそ の まま人命に関する重大事故 に及

ぶ可能性もあ っ て , 早くか ら腐食対策が重要視さ

れて きた ｡

農業用水利施設に あ っ ては, 大規模パイ プ ライ

ンが昭和5 0 年代か ら急速 に建設され るように な り,

鋼管の腐食対策と して は
一

般 に塗覆装による方法

が取られてきた ｡

し か し最近, コ ン ク リ
ー ト構造物付近 で マ ク ロ

セ ル腐食の
一

つ で あ る コ ン クリ
ー

ト/ 土壌 マ ク ロ

セ ル ( 以 下 C / S マ ク ロ セ ル と言う) に腐食事故

例が目に 付くように な っ た｡ C / S マ ク ロ セ ル腐

食は, コ ン ク リ
ー トと 土壌と の 間 に電位差が発生

する こと に より起 こ る｡

コ ン ク リ
ー ト は, 強 ア ル カリ性 (p H 1 2程度) で

あるため, そ の中の 鉄 の自然電位は酸化皮膜 の形

成 (不動態化) に伴 い , 中性環境の土壌中に比 べ

て0 . 2 ～ 0 . 3 V 貴 ( プ ラ ス側) と なる｡

こ の た め埋設配管が土壌中か ら コ ン ク リ
ー ト を

貫通 して構造物中に引き込まれ て い る場合に , 土

壌/ コ ン ク リ
ー ト境界部で埋設管の 土壌中部分 を

ア ノ ー ド( マ イ ナ ス極) , コ ン ク リ
ー ト部分をカソ

ー ド ( プ ラ ス極) と する マ ク ロ セ ル が形成される
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図- 1 大淀 川左岸農業水利事業 一 般 計 画平面図

ミク ロ セ ル 腐 食 一 全面腐食

ア ノ
ー

ドとカ ソ ∵ ドが 均
一

に分散 して存在 し時間

とともに移動する

マ ク ロ セ ル 腐 食

ア ノ
ー

ドと カ ソ

ー ドの 場 所 が 固

定化され る

電食( 電解腐食)

局部腐食

環境側 の 原因

金属側 の原因

‾

t
‾

t
異種金属 の 接触

濃淡電池 の形成

遮蔽物 の存在

全面腐食(均
一

腐食)

孔 食

すきま腐食

活性不動態電池 の 形成 - コ ン ク リート/ 土壌 マ ク ロ セ ル 腐食

引張り応力の存在

表面成分 の 不均
一

電縫鋼管 の 溶接部

応力腐食

粒界腐食

溝状腐食

異種金属接触腐食

選択腐食 ( 脱成分腐食)

エ ロ
ー

ジ ョ ン ･ コ ロ
ー

ジョ ン ･ キャビテ ー ショ ン

硫 酸塩還元菌 ･ 鉄 バ ク テリア

電食

合金成分 の 選択的溶出

流水の摩擦作用を受ける腐食

細菌( バ ク テリア) に よる腐食

迷走 電流 の作用 に よる腐食

図- 2 腐 食 の 形 態 に よる分類

ため, 埋設管あざ腐食す る ( 図一 3 ) ｡

こ の よ うな状況 を踏ま え, 幹線水路の防食調査

を平成 7 年 2 月 に実施 したも の で ある ｡
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土 壌

埋設管

コ ン クリ ー ー ト

一
/

カソ ー ド部( 陰極部)

(自然電位 0 .2 V )

■
噺 の 軌

アノ ー ド部( 陽極 部)

(自蕗電位 0 .5 0 .7V )

図- 3 C / S マ ク ロ セ ル 腐食 の 発生 メカ ニ ズ ム

3
. 調 査方法

(1) 腐食環境の判定

(彰土壌抵抗率

4 電極法で土壌抵抗 を測定す る こと に よ

り
,
土壌抵抗率の解析 を行 っ た ｡

土壌 の腐食性 に つ い て は, こ の解析結果

に より管が埋設されて い る付近の (値が小

さ い 方め) 土壌抵抗率 を採用 して, 表- 1

に 示す ｢ 土壌の抵抗率 と腐食性の 関係+ か

ら判定 した ｡

表 - 1 土壌 の 抵抗率と腐食性 の 関係

腐 食 性 抵抗率( n
･

C m ) * 腐 食度( Ⅲ m / 年) #

激 しい 0
～

1 0 0 0 > 0 . 1 2 5

やや 激し い 100 0
～

5 0 0 0 0 . 0 4
-

0 . 1 2 5

中 50 0 0 ～ 1 0 0 0 0 0 . 0 1
-

0 . 0 0 4

小 1 0 0 0 0
～ 1 0 0 0 0 0 0 . 0 2 5 ～ 0 . 0 1

極 め て 小 > 10 0 0 0 0 < 0 . 0 0 2 5

* :‾L . M .A p p l e g a t e # : R o s e n q v i st の分 類 に よる

(新 版 電食 ･ 土 壌腐食 ハ ン ドブ ッ ク 電気学会P.
31

,
3 2)

(2) C / S マ ク ロ セ ル形成の 判定

(丑管対地電位

管対地電位は各 コ ン クリ
ー ト構造物の貫

通部か ら配管に沿 っ て地表面上 を照合電極

(飽和甘東電極) を 1 m 間隔 にて移動 しな

がら測定 してお り, 貫通部近傍に C / S マ

ク ロ セ ル が形成され て い るか否か を判定す

るた め に実施 した ｡

ま た , マ ク ロ セ ル電流の 影響を受けな い

場合 の電位 を測定す るた め に , 照合電極を

遠方地点に設置 した測定 も実施 した ｡

も し
,
C / S マ ク ロ セ ル が形成されて い

れば, コ ン ク リ
ー ト貫通部近傍ほ ど貴な( プ

ラ ス 側) 値 を示 し,
一

般 的な管の 自然電位 -

4 00 V ～ - 6 00 V ( 飽和甘東電極基準) より

も2 00 m V 程度貴な ( プ ラ ス 側) 方向に変化

す る｡

(3) 鉄筋との接触 の判定

①地表面電位勾配

地表面電位勾配 は, 管 に 防食電流を通電

した状態で コ ン クリ
ー ト構造物の貫通部か

ら配管 に沿 っ て地表面上 を 1 m 間隔 に て移

動 した照合電極 (飽和甘素電極) と遠方点

に設置 した照合電極間の電位差を測定 した

もので , 流入電流が大きい ほ ど地表面電位

差 は大きくな り, ピ
ー ク を形成する ｡

こ の ピ ー ク の 形成箇所 は, 防食電流が集

中す る箇所であり, 鉄筋 と の接触状況や ,

塗覆装の欠陥部の存在 を推測す る こ とがで

き る｡

②仮通電試験

仮通電試験は, 管 に防食電流 を通電 して,

そ の時の電流量 と管対地電位の 変化量 (分

極量) の関係から所要防食電流を求めるた

め に行 っ た ｡

所要防食電流 は, 防食対象全体を目標電

位( 防食電位は, - 77 0 m V ( 飽和甘東電極基

準) よ り卑 [ マ イ ナ ス側] であるが, 余裕

をみて - 1 0 00 m V と した ｡) にす るため に必

要な防食電流値で あり, 同時にそ の大き さ

か ら対象物の大き さ等 (鉄筋との接続の 有

無等) も判断す る ことができ る｡

4
. 調査結果の判定方法

調査結果の判定 は以下の通 り行 っ た ｡

(1) C / S マ ク ロ セ ル形式の判定

①有り : 管対地電位が コ ン クリ
ー ト の影響で

貴化 ( プ ラ ス 側 に変化 し, - 30 0 m V

よ り貴) してお り, 鉄筋と の接触が

予想される箇所

(塾僅か に有り

- 61 -

: 管対地電位が コ ン クリ
ー トの

影響で貴化 ( プ ラ ス側 に 変化

し, - 3 00 m V よ り貴) し て い

るが , 鉄筋 と の接触 はな い 箇

所
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③無 し : 管対地電位はほ ぼ自然電位 を示 し,

鉄筋との接触も な い箇所

(2) 鉄筋と の接触の判定

以下の場合, 鉄筋と の 接触が有り と判定 し

て総合的に判定した ｡

①所要防食電流の計算結果, 対象延長に対 し

て異常に大き い ( 例 えば, 対象管の 延長が

10 m と 短 い の に対 し, 所要防食電流が 1 A

と大き い)

②地表面電位勾配が , コ ン ク リ ー ト貫通部で

大き な ピ
ー

ク を形成す る (防食電流が コ ン

ク リ ー ト貫通部 に集中して流入 して い る こ

と を示す) ｡

5 . 調 査結果

調査の 結果は表 - 2 に 示 す通 りとな っ た ｡

幹線水路の ル
ー

ト は, 大淀川下流域左岸 に沿 っ

て , 低平部の 水田地帯と標高1 0
～ 22 0 m の 畑地帯

を通り, 南九州特有の 特殊土壌 ( シ ラ ス ･ ボ ラ ･

コ ラ ･ ア カ ホ ヤ等特殊な火山噴出物) に覆われ て

い る の で, 腐食環境 は場所に よ りか なり相違 ( 土

壌の抵抗率, 通気性 ,
土質, 含水率, pH 等) す る

こ とが予想され る｡

各 コ ン クリ
ー ト構造物近傍で測定した土壌抵抗

率の値は5 ,6 00 ～ 4 3 , 0 00 Q ･

C m の 範囲 に あり, 土壌

の腐食性 は ｢ 中+ ～ ｢ 小+ に分類され
,
1 9 箇所 の 内

｢小+ が17 箇所, ｢ 中+ が 2 箇所であり, ほ とん ど

の 箇所で他 に腐食要因が なければ腐食速度は緩慢

である ことが予想される
｡

C / S マ ク ロ セ ル の 形成状況は1 9 箇所 の 内 ｢有

り+ が 8 箇所, ｢ わずか に有り+ が 4 箇所, ｢ 無 し+

が 7 箇所 で, 約 6 割が コ ン クリ
ー

ト貫通部 で の 鉄

筋との接触に よ り C / S マ ク ロ セ ル を形成 して い

る こ とが判明し, 腐食 の 促進が懸念され る｡

6
. 腐食対策 に つ い て

防食対策は , 管 と鉄筋が電気的 に導通状態とな

らな い よう ゴ ム 等 の絶縁物 を問に挟む等の絶縁処

置と電気防食法に区分され る｡

電気防食法 に は防食電流の 供給方式に より電流

陽極法と外部電源法が あ り, そ れ ぞれ腐食対策 に

はそ の 目的に よ り完全防食法 (飽和甘東電極基準

で - 7 70 m V 以下 を目標とする) と近接陽極法 (部

分的な危険電位の 解消を目的と し, 飽和甘豪電極

基準で【5 00 m V 以 下又 は, 3 0 0 m V 以 上卑 に 変化

さ せ る こ とを目標 とす る) の 二通りがある (表-

3 ) ｡

完全防食を目的とす る場合は, 外部電源方法と

なるが, 大電流を必要と し経済性に劣る ｡
コ ン ク

リ ー ト構造物周辺の C / S マ ク ロ セ ル 解消を目的

とする場合は, 施 工範囲を限定 ( コ ン クリ
ー

ト貫

通部よ り1 0 m 程度) し て マ グネ シ ウ ム合金陽極を

用い た近接陽極法が
一

般的である｡

防食工法の選定 に当た っ て は, 各方法の 特質を

十分理解し, 防食対象の重要度及び規模, 施工性,

経済性, 維持管理費等に より決定す る必要が ある｡

今回の 調査路線 にお ける防食対策工法は, 土壌

の 腐食性 と マ ク ロ セ ル の形成状況を A ～ C の 3 ラ

ン ク に 区分し, そ れぞれ の マ ク ロ セ ル の発生状況

や施工性等を勘案 し表- 4 に 示す対策工法 を選定

した ｡ な お, 本路線は, 水圧が小さくF R P M 管 を

使用 して お りボ ッ ク ス 取付部のみが鋼管使用なの

で
,
A ラ ン ク に 区分された箇所 に つ い て は , 防食

の完全性, 経済性 を勘案し, コ ン ク リ
ー

ト ボ ッ ク

ス 部 の手直 し工事に よ る絶縁処置 を基本と して採

用した ｡

丁
. お わ りに

C / S マ ク ロ セ ル 腐食
■
は 腐 食 事 例 の6 2 %

(1 9 79 ～ 1 98 4 . 公 表事例42 件 の うち) を占めてお り

そ の 特徴から比較的短期間のうち に, 腐食損傷 を

起 こす の で, 設計 ･ 施 工 に当たり十分注意する こ

とが必要である｡

(1) 設計上 の 留意点

(∋金属的に 一

体化 した配管系統 にお い て は,

コ ン ク リ ー ト壁 の貫通部, 配管支持金具,

各種の設備の設備機器の基礎ア ン カ ー

等 が

コ ン ク リ ー ト中の鉄筋と接触 ( ゴ ム 等 の 絶

縁物を間に挟む) し な い よう にす る｡

②メタ ル タ ッ チ検査用タ ー ミ ナ ル を設置する ｡

(2) 施工管理上 の留意点

①コ ン クリ ー ト中の鉄筋と接触す る可能性の

ある箇所 は, 特 に注意し接触させ な い よう

にす る｡

② コ ン クリ ー ト貫通部の 管はテ ス タ ー

に よ り

鉄筋と の絶縁状態を確認し, 導通状態に あ

れ ば再度絶縁措置を改善す る｡

③ コ ン クリ ー ト貫通部よ り約1 0 m ま で の土 中
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表 - 2 腐 食調査結果

N o.
構 造 物 名 称 延長 壁厚 土 壌抵抗率 土壌 の 管対地 電位 マ ク ロ セ ル 所要 防食

評 価 ランク
( 現場打 R C ) ( m ) ( m ) ( Q

･

C m ) 腐食性 ( 皿 Ⅴ) の 形成 電流( A )

1
2 号サイ ホ ン

3
. 0 0 . 3 14

,
8 00 小

- 22 5 有り( コ ンク

1 3
.
2

コ ン クリ
ー

トの 中性化 が
A

(春口工
,
排泥工

,
吐口工)

- 4 20
リート巻の為
影響は小)

進行すれば, C / S マ ク
ロ セ ル 腐食が 懸念さ れる ｡

2
3 号サ イ ホ ン

( 呑 口工)
3
.6 0. 3 2 2

,
00 0 小

- 4 0

- 6 0
有 り 0

.
3 0

コ ン クリ
ー

ト貫通部 で の
鉄 筋 との 接触が 予想 さ れ
C / S マ ク ロ セ ル 腐食 が
懸念され る ｡

A

3
3 号サ イ ホ ン

( 排泥工)
3. 0 0 . 3 5 ,6 00 中

- 5 50

- 57 0
無 し 0 .2 5

コ ン クリート貫通部 で の
鉄 筋との 接触 は なく, 自
然 電位 を示す｡

C

4
3 号サ イ ホ ン

( 吐 口工)
3. 6 0. 3 1 3

,
00 0 小

- 2 0

- 80
有 り 0

.
9 3

コ ン クリ ー ト貫通部で の

鉄 筋 との接 触が 予想され,
C / S マ ク ロ セ ル 腐食 が
懸念される

｡

A

5 超 音波i充量計 2 .7 0. 3 3 2
,
00 0 小

- 8 0

- 13 0
有 り 1

.
22

コ ン ク リ ー ト貫通部で の

鉄 筋と の接 触が 予想され,
C / S マ ク ロ セ ル 腐食が
懸念され る

｡

A

6 山城 第2 分水工 1. 0 0. 2 7
,
30 0 中

- 23 0

- 28 0
僅 か に 有り 0 . 1 1

コ ンク リート貫通部で の
鉄 筋 と の 接 触 は なく,
C / S マ ク ロ セ ル の 影響
は小 さい と 思われ る

｡

B

7 漆 野原分水工 2 .1 0. 25 3 1 , 00 0 小
- 21 0

- 26 0
僅 か に 有り 0

.
15

コ ン ク リ ー ト貫通部で の

鉄 筋 と の 接 触 は なく,
C / S マ ク ロ セ ル の 影響
は小さ い と思 われ る

｡

B

8 2 - 1 号排泥工 3.7 5 0. 25 39
,
000 小

- 280

- 34 0
僅か に有 り 0 . 05

コ ン ク リート貫通部で の
鉄 筋 と の 接 触 は な く,
C / S マ ク ロ セ ル の 影響
は小さ い と思 われる｡

B

9 2 - 2 号 空気弁 1. 9 0. 2 18
,
0 00 小

＋ 20

＋ 60

有り 0
.
54

コ ン ク リート貫通 部で の
鉄筋 との 接触 が予 想され,
C / S マ ク ロ セ ル 腐食が
懸念さ れる｡

A

10 新村第 1 分水 工 1. 9 0. 2 2 0
,
5 00 小

- 50 0

- 5 50
無し 0 . 01

コ ン ク リート貫 通部で の
鉄筋 と の 接触 はなく, 自

然電位を示す｡

C

1 1 2 - 1 号 制水弁 2. 1 0 .2 16
,
7 00 小

- 230

- 3 00
無し 0. 0

1 9

コ ン クリ ー ト貴通 部で の

鉄筋 と の 接触 は なく, 自

然電位を示す｡

C

12 2 - 3 号 空気弁 1 . 9 0
.
2 15

,
3 00 小

- 2 80

- 30 0
無 し 0.0 0 2

コ ン クリート貫通 部で の
鉄 筋と の 接触 は なく

,
自

然電位を示す｡

C

13 3 - 1 号制水弁 2 . 5 0
.
2 3 7

,
0 00 小

- 24 0

- 32 0
僅 か に有 り 0.0 2 7

接 触は をく, C / S マ ク
ロ セ ル の 影 コ ン ク リ

ー

ト
貫通部で の 鉄筋 と の響 は

小 さい と思われ る ｡

B

14 新村第 2 分水工 1
.
9 0
.
2 4 3

,
00 0 小 - 60 0 無 し 0 .0 22

コ ン クリート貫通部 で の
鉄 筋と の 接触 は なく, 自
然 電位 を示す｡

C

15 1 号空気弁 1
.9 0. 2 1 6 , 70 0 小

- 5 10

- 55 0
無 し 0 .0 0 04

コ ン クリート貫通部で の
鉄 筋と の 接触 は なく, 自
然 電位 を示す｡

C

16 城 原第 1 分水工 3
.
3 0 . 25 1 8 , 00 0 小

- 5 0

- 14 0
有 り 5

.
2 6

コ ン ク リート貫通部で の
鉄 筋 との 接触が 予想され,
C / S マ ク ロ セ ル 腐食 が

懸 念され る ｡

A

17 城 原第 2 分水エ 3 .4 0
.
25 2 1

, 00 0 小
- 6 0

- 20 0
有 り 0 . 57

コ ン ク リート貫 通部で の
鉄筋と の接 触が 予想され,
C / S マ ク ロ セ ル 腐食が

懸念 され る｡

A

1 8 1 号排i尼工 3
.
75 0 . 25 20

, 000 小
- 100

- 19 0
有り 0. 29

城原 第2 分水 エ コ ン クリ
ー ト構造物 の影響 によ る
C / S マ ク ロ セ ル 腐食が

懸念さ れる ｡

A

1 9 2 号空気 弁 2 .0 0
.
2 16

, 700 小
- 280

- 3 60
無 し 0. 0 05

コ ン ク リート貫 通部で の
鉄筋 と の接触 は なく, 自
然電位 を示 す｡

C
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表- 3 各 防食法 の 概略施工方法 とその特徴

概 略 施 工 法 特 徴

流
車

完 全

防食法

一般 に マ グネ シ ウ ム 合金陽極 が用 い られ
, ①完全防食 が目的

所要防食電流と設計寿命 に合 っ た陽極形 ②所要防食電流 が小さ い 箇所 に適
屯

陽

極
方
式

状 ･ 数量 を設置し電線 で接続する｡ 用さ れる｡

近 接

陽極法

防食対策範囲を限定 し, そ の 対象管 に近接 ① マ ク ロ セ ル の 解 消 の み が 目的

して
,
陽極 を設置し電線 で接続する｡ (診防食範囲は陽極設置近傍 の み に

限定される｡

外

部
電

源
方
式

完 全

防食法

土中に埋設した不溶性電極 と対象管と の間 ①完全防食 が目的

に直流電源装置を挿入し, 所 要防食電流 に ②所要防食電流 が大き い 箇所 に適

合 っ た防食電流を通電する｡ 用 さ れる｡

(参道接陽極法より コ ス ト が大

近 接

陽極法

完全防食法と同様 で ある が電極を対象管に (丑マ ク ロ セ ル の 解 消 の み が 目的

近接し て設置 しマ ク ロ セ ル が解 消されるだ ②防食範囲は電極設置近傍 の み に

けの 防食電流を通電する ｡ 限定される ｡

表 - 4 防食対策ラ ン ク付け

ラ ン ク 調 査 結 果 対 策 工 法

A ラ ン ク
土 壌 の腐食性 (小) 鉄 筋 と の 絶縁

, 外 部電源方式 (近 接陽極法)

マ ク ロ セ ル の 形 成有り 流電陽極方式 (近接陽極法)

B ラ ン ク
土壌 の腐食性 (小 ･ 中)
マ ク ロ セ ル の 形 成僅 か に有り 流電陽極方式 (完 全防食法

,
近接 陽極法)

C ラ ン ク
土壌 の腐食性 (小 ･

中)

マ ク ロ セ ル の 形 成無 し 流電陽極方式 (完全防食法)

埋設される鋼管に つ い ては, 埋戻し前にホ

リデ ー デ ィ テクタ ー

に よ る ピ ン ホ ー

ル 検査

を行 い損傷部は必ず補修し, 更 に ポリ エ チ

レ ン ス リ ー ブで被覆す る｡

また , ダ クタイ ル 鋳鉄管に つ い て は管 1

- 64 -

本分 の範囲をポリ エ チ レ ン ス リ ー プ で被覆

す る｡

④埋戻 しに際しては管外面の塗覆装 を損傷 し

な い よう, 注意 し施工す る｡
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【報 文】

ル ー マ ニ ア に お ける か んが い シ ス テム 改善計画に つ い て

溝 下 康 之
*

( Y a su y u k i M I Z O S E I T A )

日

1
.
は じめ に … ‥ … … … … … ･ ･ … ‥ ‥ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ ‥ 6 5

2
.
ル ー マ ニ ア の概 要 … … … ･ ･ … ‥ … … … … … …

･
･ 6 5

3
. 農業の 概要

… ‥
･ … … ･

… ･ … ‥ …
… ･ … ‥

… … t t
… 6 5

1
.
は じ め に

ル ー マ ニ ア国では, 旧体制の 時代からか んが い

に対す る認識が高く, ドナ ウ河沿岸を中心 に大規

模農業に対す るかんが い 網が整備さ れ て きた ｡
し

か し, 施設の維持管理 に関する認識が低く , ま た,

そ の後 の 経済状況の 悪化か ら, 導入 された施設 ･

装置は更新され な い ま ま老朽化が進み, 新 し い 施

設や装置 を導入 する こ ともでき な い ため, か ん が

い の効率が悪化 して い る｡ こ の ようなかんが い排

水に 関す る問題 に対応す るため , 世界銀行の協力

によ っ て全土 を対象と した かんが い排水 に関す る

総合的調査を実施 し, ｢ か ん が い ･ 排水1 0 カ年計

画+ が作成された ｡ そ の計画の
一

環 と して ｢ ル ー

マ ニ ア か んが い シ ス テ ム改善計画+ プ ロ ジ ェ ク ト

が位置づ けられて い る｡

19 9 6 年 3 月 のプ ロ ジ ェ ク ト開始か ら約 2 年半が

経過 し, 協力実施期間の折 り返 し地点に当た る こ

とから , プ ロ ジ ェ ク ト の進捗状況を把握 ･ 評価 し,

計画内容の 軌道修正 の必要性や実施体制の 問題点

等を指摘し, 今後 の 協力過程 に おけるプ ロ ジ ェ ク

トの 運営をより適切なも の とす る こと を目的と し

て , ｢ ル
ー マ ニ ア か んが い シ ス テ ム 改善計画巡回

指導調査+ を ( 平成1 0 年10 月 5 日
～ 1 0 月1 7 日) 実

施 した も の であり , 担当分野 の配水施設に つ い て

概要 を報告する ｡

2 . ル
ー マ ニ ア の概要

ル
ー

マ ニ ア は , 中央 ヨ
ー ロ ッ パ の 南東に位置 し,

ヰ

九州農政局 土地改 良技術事務所 ( T e l, 09 6- 36 7- 0 4 1 1)

次

4
.
か ん が い 施 設 の概要

… ･ … … ･ = … … ‥ … ‥ … ‥ ･ ･

6 5

5
.
か ん が い 施設分野 … ‥ … ･ ･ … … … ‥ … ･ ･ = ･ … ‥ ‥

6 6

6 . お わり に … … ･ ･ ･ ･ … ‥ … … … ‥ ･ … … ‥ … … … ･ … 6 8

バ ル カ ン半島の北部 に位置 して い る｡ そ の 国土 は

楕円形 に近い形 をして お り, 面積は2 38 , 39 1k㌦で あ

る｡ ル ー マ ニ ア の中央部を山脈が 弓状 に走 っ てお

り国土の3 1 % は山岳, 36 % が 丘陵地と台地, 33 %

が平地か らな っ て い る｡ 気候 は中央 ヨ
ー ロ ッ パ特

有の温暖な移動性大陸気候帯 に属 して お り, 年間

の平均気温は, 南部 は11
0

C
,
北部は 8

0

C で ある｡

国土 の 年間平均降水量 は6 3 7 m で あ る｡ 行政単位

と して県, 市及び町, 郡 か らな り, 現在41 の 県と

県相当の ブカ レ ス ト首都圏があり, 人 口 は2 , 2 60 万

人でそのうち, 8 9 . 4 % が ル ー マ ニ ア人であり10 . 6

% が 少数民族であ る｡

3 . 農業の概要

総農用地面積 1 ,
4 8 0万h a の 内訳は, 耕地9 40 万

h a
, 放 牧地36 0 万h a , 採草地15 0 万h a , 果樹園 ･ ぶ

どう園が30 万h a で あ る｡ 土壌 は肥沃で多くの種類

の作物の栽培に 適して い るも の の , 7 月 と 8 月 に

雨が少な い ため にか んが い の必要が高 い ｡ 農業就

業人口 は約31 0 万人であり, 総人 口 の 約1 3 % , 総就

業人 口 の約2 9 % に 当たる ｡
主 な作物 は, 小麦, ラ

イ 麦, 裸麦, ト ウモ ロ コ シ , ヒ マ ワ リ, 大 豆であ

る ｡

4
. か ん が い 施設 の概要

農用地1
,
4 80 万h a の う ち の55 0 万h a が 経済的 に

有利 にかんが い を行える とされ, 1 95 0
～ 19 8 0 年 の

間 に約1 0 0 地区の かんが い事業が実施された ｡ 1 97 0

年以降は, 年間約20 万h a の 割合で急速に 開発が進

め られた結果, 約30 0 万h a に か んが い施設が整備

された
｡

一

般的な配水施設は水源 ( ドナウ川も し
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くはそ の 支線) か ら取水する ｢揚水機場+ , 段 丘高

位部 へ の ｢ 再揚水機場+ 及びか んがし) に 必要な水

圧を確保す るため の｢ 加圧機場+ , さ ら に揚水機場

間を結ぶ ｢開水路+ 加圧機場と圃場を結ぶ ｢ パ イ

プ ライ ン+ か ら構成され てお り, 1 地区当た りの

平均受益面積 は 3 万b a で ある｡

γ
苧
詮 叫 プ)

lヽ l ＼＼＼

発射持

川

‥
ぃ

い

揚水模埼

ドナウ川 - - - -一一
- - 一 一 一 -

か ん が い シ ス テ ム の 概 念図

揚水機場 ( フ ロ ー

テ ィ ン グタイ プ)

台船 に ポ ン プを積載 し水位 の 変動に対応する

開 水 路

5
.
か ん が い 施設分野

1 ) 活動日横設定の背景

かんが い シ ス テ ム 改善計画の施設に つ い ての対

象は, ドナ ウ川の 取水地点揚水機場か ら開水路を

経て第 1 ～ 3 段再揚水機場, 更 に平坦部の開水路

を経てパイ プライ ン へ の水圧 を加える加圧機場 の

吐口 までである｡ こ れ ら の シ ス テ ム は, 社会主義

時代に安 い エ ネ ル ギ ー が供給され, また , 作物 に

つ い て も政府で計画 した とおり の作付けがなされ

る こ とを前提 として豊富な国家資金 を短期間に投

じて構築された ｡

しか しながら, 社会主義の崩壊と共 に, エ ネ ル

ギ ー 価格 の上昇, 作付け の 多様化 ･ 自由化及び国

家 レ ベ ル で の資金の枯潟と い っ た事態に 陥り, こ

れ らに対処するため, か ん が い シ ス テ ム の更なる

効率化の 必要性が高ま っ て きた
｡

本 プ ロ ジ ェ ク トの対象地区であるジ ェ ル ジ ュ か

ん が い 区は, 受益面積1 0 万 4 千b a を管轄 してお

り, モ デル 圃場 の ある場所 まで は,
一

段 の再揚水

機場 を経由して い る｡ 当机 施設面での課題は主

と して漏水防止対策に あり, こ れ に対す る改良工

法の検討が期待され て い た｡

ま た
, 情報分野 にお い ては現在, 水需要や開水

路水位な どは肉声に よる無線連絡によ っ て行わ れ

てお り, 情報伝達が迅速か つ 正確 に伝わ らな い こ

とも多く, 効率的な配水運用が困難とな っ て い る

ため , 配水管理 に係る情報伝達の高度化が必要と

な っ て い る
｡ 現在の配水管埋や ポ ンプ運転に係る

情報伝達 ･ 操作指示等を改善す るため に は, か ん

が い 区全体をカ バ ー す る ような コ ン ピ ュ ー タ ー を

使 っ た情報管理 シ ス テム や水理解析シ ス テ ム の構

築が想定 され て い た ｡
一

方, 技術協力が開始されると揚水機や水位調

整施設に も大きな問題が ある ことが分か っ て きた ｡

特 に , 機場 の 操作の安全性向上 は急務 で ある こ と

が明らか に な っ た ｡ ま た , 情報管理 シ ス テ ム に つ

い て は, 常 に施設の状態 を中央管理所で集中監視

する と い っ た当初想定 したような大規模 なものに

つ い て は, ル ー マ ニ ア の経済情勢等を考えると整

備する ことが 困難で あると判明した｡

2 ) こ れ まで の活動状況とその評価

･

配水施設の改善
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｢ か んが い ･ 排水1 0 カ年計画+ に基づく暫定実施

計画であるT S I の 作成 に あた っ て は, ( a) 要望 の強

か っ た開水路の漏水 ･ 損失の把握 , (b)老朽化の た

め に所定の 機能が損なわれ て い るも の が多い 水位

調整施設 (ゲ
ー ト) 及び オ ペ レ タ

ー

の 経験 に よる

運転が行われ て い る揚水機場の 実態調査 を実施 し

た上 で改善策の検討を行う こと とした｡

漏水 ･ 損失量の把握に つ い て は, 水路状況の調

査に よ り, コ ン ク リ
ー ト パ ネ ル の 施工目地が脱落

して い る箇所が多く, 目地か らの 漏水が多い も の

と予想された ｡ た だ し, 昨年度 は降雨量が多く,

ほ とん どか んが い が行わ れず予定 どおり の 調査が

出来なか っ た ため, 引き続き調査を行う こ とと し

て い る｡

水位調整施設と揚水機場の 実態調査に つ い ても ,

設計計算書や電気系統図等の 書類 の保存状況が悪

いた め, 現地調査結果と比較がで きな い こ とか ら ,

調査期間を延長する必要が生 じた ｡ 現段階で は,

設備は全体と して老朽化が進ん で おり, 故障も多

く発生 して い る こ とが明らか に な っ た｡ ま た , 電

気系統で は特高用しゃ断器と して汎用的に使用 さ

れ て い る油 しゃ 断器を使用 してお り, 火災 の危険

性が ある ｡ ポ ン プ運転制御機器 で は, エ ネ ル ギ
ー

効率 の観点か ら現状の ポ ンプ特性を計測 した上 で

算出した最適な稼働方法でポ ン プ制御 を行う こと

が望ま し い と考 えられ るが, 既存 の ポ ンプで は対

応できな い等の問題が ある｡ こ れ らはR A I F ( 土地

改良公社) の乏 し い 予算の中で修繕が行われ てき

ており, 昨年 に はドナ ウ川か らの揚水ポ ン プ の更

新も行われた が, 必要な水準 には達 して い な い ｡

本 プ ロ ジ ェ ク ト で は, 揚水機場等の大規模施設

に お い て は, 特 に安全面 を重視した維持管理技術

に重点を置く ことが全体の効率化に最も寄与する

との考 えのもと に, こ れ まで プ ロ ジ ェ ク ト基盤整

備費 を用 いて電気系統の安全性向上 や バ ル ブの交

換を行うと共に , 非常時の自動O F F 作動 のた め の

自動 シ ス テ ム の 導入 も活動と して加 えられ て い る ｡

ま た, 加圧機場 にお い ては, 電力使用量節減の た

め の イ ン バ
ー

タ
ー

に よ る自動制御も導入 し, 現状

の少な い 水需要と大規模な設備容量 と の ギ ャ ッ プ

を埋めて いく試みも行 っ て い る｡ しか しなが ら,

他国場 へ の試行運用は これか らで あるた め, 現段

階で の 評価は困難で あるが, 安全面の 重視と い う

視点 は極めて重要で あり, 今後カウ ンタ
ー パ ー ト

に対 して その 思想の徹底を図 っ て い く必要が ある｡

また
,
加圧機場の うちポ ンプ施設の改良に つ い て

は, 電気周波数可変器の導入 によ り運転監視に よ

る効率的運転の経済面で の妥当性 を十分 に検証す

る活動が今後必要と なる｡

･

情報管理 シ ス テ ム の 改善

既存の 配水施設は単位 ごとのか んが い 面積が大

き く, 対象を数万h a と して い る が, こ れ らの 施設

管理及び水管理 の た め の情報伝達手段の レ ベ ル が

低く, 特 に水需要及び開水路水位な どは肉声に よ

る無線連絡に よ っ て行わ れて お り, 無線施設を持

つ 数カ所の 加圧機場 を通 して配水指示セ ン タ ー に

伝達され る｡ そ の た め, 加圧機場にオ ペ レ
ー タ ー

が 居な い 場合や, 電波状況が悪 い 場合に は, 伝達

が迅速か つ 正確 に伝わ らな い こ とが多 い ｡ 従 っ て,

これ ら の 伝達手段に つ い て検討す る必要がある｡

具体的内容と して は, 監視 ･ 運転指示方法の実

態調査 を実施 し, 既存施設の 機能に応 じた監視運

転指示方法の検討 を行 っ た｡ また , 水位調整施設

及び揚水機場の ため の集中監視シ ス テ ム の 検討と

設計に フ
い ては, I CI T I D ( 農業工学研究所) に試

験的に設置されて い る集中監視シ ス テ ム を参考に

して提案を行 っ た ｡ そ の提案と は, パ ソ コ ン を使

用 して ゲ ー ト等 の 遠隔操作 を行い , 施設の 稼働状

況等 をモ ニ タ リ ングす るものであり, こ れ を モ デ

ル的 に 試行実施する ことと した ｡ こ の モ デ ル シ ス

テ ム の 試行を通 じて有効性の検証を行うととも に

経済的でか つ安全性を重視 した シ ス テ ム を構築す

る ことが望まれる ｡

･ 配水技術研修の改善

過去に派遣された短期専門家に よるプ レ ゼ ン テ

ー

シ ョ ン を研修用にビデオ収録してお り, 新 た に

試行的に適用 して い る シ ス テ ム に つ い て の仕組み

及び取扱 い に つ い て , カ ウ ン タ
ー パ ー ト へ の 研修

を行 っ て お り, 供用機材の 円滑な活用に つ い て 随

時講習を行 っ て い る｡

こ れ まで の活動の 中で, 可能な限りカ ウ ン タ
ー

パ ー トの主体性 を尊重 し, 活動内容 はも ちろん ス

ケジ ュ ー リ ング, そ れ に沿 っ た作業段取りも任せ

るように してきたた め, カ ウ ン タ
ー パ ー ト も かん

が い 排水の改善計画に対 して自主性 を持 つ よう に

な っ た
｡ 今後も引き続き ,

カ ウ ン タ ー パ ー ト に積
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極的に業務 に取り組むような, 意志啓発を引き続

き行い なが ら指導 して い く必要がある｡

3 ) 今後 の活動と課題

･ 配水施設の 改善

漏水防止対策に つ い て は, 当初か ら ル
ー マ ニ ア

側 の 要望も強く, ま た水搬送効率の向上 の 点か ら

も重要な課題である｡ 漏水量の測定に つ い て 問題

とな る の は , 開水路の 流速が極めて 緩やか である

ため, 流速計 に よる計測が困難であり,
一

定 区間

の 流量 の差 をも っ て漏水量 とす ると い う手法が と

れな い こ とであ る
｡ 本来 これ ら の水路は全面積が

かんが い される こ とを前提 と して断面が決定され

て い る に もかかわ らず, 使用実態 はその 1 ～ 2 割

程度で あるため , 流速 は極 めて緩やか で ある の が

現状で ある｡

こ の 現状に お い て , こ の 圃場 で は既存の水位調

整ゲ ー ト を閉じて 閉塞区間を作りそ の 減水量 を測

る方法が ある ｡
あ る い は, 水路の断面形状の ゲ

ー

ト を製作 し, そ れで水路 をせ き止め, これ を越流

水量 を測定する こ とで流量 を算出する等の 方法が

考 えられ る｡ 漏水量 の測定 は
,
ル ー マ ニ ア の現場

技術者に と っ て極めて重要な技術とな るもので あ

り, 様 々 な工夫 をして測定技術を開発す る必要が

ある ｡

次 に , 漏水防止対策であるが , 現在の ル
ー マ ニ

ア の経済状態か ら見て, 現況 の ライ ニ ン グを取 り

除き防水シ ー ト を張る等の 工事を行い うると考 え

るの は現実的で な い ｡ 現在, 対応可能であるの は,

目地 の 補修で あ り, そ の配合方法や施工方法を検

討する必要があ る｡ 目地詰 め工法の効果を確実 に

分析す る こ とだ け でも , 限 られ た R A I F の 予算 の

中でも重点的に 補修工事 を行う ことができ , 水搬

送効率 の向上 を可能とする ｡ あ る い は, 世銀等 へ

の借款要請の 際の 基礎資料 となるな ど極 めて重要

な活動結果とな ると考えられ る｡

･

情報管理 シ ス テ ム の改善

現在 , 情報伝達が迅速か つ 正確 に伝わ らな い こ

とが多 い こ とため, 効率的な配水運用が困難とな

つ て お り, 改善 を図る に は現況の監視及び操作 シ

ス テ ム の 実態を把握し, モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム の

試行的適用により そ の有効性の検証を行い , 経済

的でか つ効率的なかんが い をするた め の情報伝達

シ ス テ ム及び操作手法を確立する こ とが必要で あ

る
｡ 今後も引き続き, 開水路の水位制御やポ ン プ

運転制御の 実態調査を行 い , 配水施設の監視
･ 制

御 シ ス テ ム の検討を実施 し, 監視 ･ 制御 シ ス テ ム

の構築を行う｡

･ 配水技術研修 の改善

改良 した施設の操作方法と維持管理方法の マ ニ

ュ ア ル の作成及びポ ンプ効率を計測す るための マ

ニ ュ ア ル を作成しオ ペ レ
一 夕 ー

技術者を対象と し

て研修を実施す る｡ 今後 は ル
ー マ ニ ア側が自発的

に , マ ニ ュ ア ル及び研修計画作成, 研修 の 実施 を

行 っ て い く こ とが望まれる ｡

4 ) 留意事項

配水施設分野は, 基幹的水利施設で ある揚水機

場, 再揚水機場, 開水路及び加圧機場を対象に ,

そ の 配水効率等の 改善 を目的と して い る｡ プ ロ ジ

ェ ク トを進める に 当た っ て , 必要 に応じ土木, 電

気, 機械, シ ス テ ム設備の 短期専門家の派遣 を配

慮す る必要がある｡

6 . お わ りに

ル
ー マ ニ ア の 農業を取 り巻 ぐ情勢 は予想以 上 に

厳 し い ものがあ る｡ 以前の集合農場の解体及びそ

の農地を小間切れ に して返還した こと に より, 生

産性の 大幅な低下を招 い て い る｡ こ の ような中で ,

か ん が い農業 を望む農家は少なくまた, か ん が い

を行う べ き組織も同時に 解体 されて しま っ た ため

に , か んが い施設の稼働率は 1 割な い し 2 割程度

と見 られ る｡ ま た施設の 老朽化が確実に進行 して

い る 一

方 こ れ を適切に維持補修 して い く ための政

府資金も不足 して い る｡

ル
ー マ ニ ア農業に お い て は, か ん が い は引き続

き重要な位置 を占める ことか ら, 本 プ ロ ジ ェ ク ト

の 目的で あるかんが い効率の 向上 は今後 とも高い

優先度が ある｡

ま た , 今後 の 農業に お い て は, 現在増加 し つ つ

ある農業経営を目的と した私企業が重要な役割 を

果たす と見られ る こ とから, こ れ を末端水利用者

と して 位置付けて技術の開発 ･ 普及方法に つ い て

重点的にプ ロ ジ ェ ク トを推進 して い く必要が ある ｡
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【歴史的土地改良施設】

み かの はら

中世農業土木遺産 瓶 原大井手の歴史
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Ⅰ- は じめ に

近年, 世界遺産 , 土木遺産な ど人々が造り上げ

てきた施設が注目を浴び つ つ あるが, その 中に は

農業土木に 関す る施設も多い ｡

歴史的に水田耕作が 中心であ っ た我が国に お い

て農業用水の安定供給と排水の適切な管理 は古来

からの切実な問題で , 水 を得るため, そ し て水 を

排除す るた め に知恵を こら して築造された水利施

設な どは, 水文化の象徴と して ,
ま た , 美 しい景

観 を演出 して い る ｢農業土木遺産+ な の で ある ｡

こ の よ うな先達が残 してくれた ｢農業土木遺産+

に は, 知的技術も多く, 現在農業土木に関わる者

が, 後世に伝 えて い かな けれ ばならな い と考えて

い る ｡

京都府に お い て も,
' -

農業土木
”

と い う言葉を広

く知 っ ても らうた め, 歴史的土地改良施設の紹介

を兼ね て, 平成1 1 年 3 月 に 『京 ･ ふ りか えれば水

と土 鎌倉か ら平成に 流れ る
･ 農業土木遺産 南

山城瓶原大井手』 とい う冊子 を作成す るな ど, P

R の 取り組み を始めて い る｡
み かの はら

今回取り上 げる頓 原大井手が位置す る京都府

南部 の相楽郡加茂吋(瓶原郷) は, 奈良時代聖武
く に き ょ う

天皇が平城京か ら都を
一

時移 した地域(｢ 恭仁京+)

であり, 藤原兼輔が…『新古今和歌集』 で ｢ みかの

原わき て流 るる い づみ河 い つ見き とてか恋 しか

る らん+ と詠みあ げた地 でも ある (図 - 1 ) ｡ 瓶 原

大井手は, こ の地 にお い て約7 80 年前 に造営された

水路であり, 現在も約1 5 0b a の水田 をうる お して

事

京都府亀岡土地 改良事務所 (T el. 0771- 24- 76 54)
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図
-

1 古代都城位置図

い る ｡ そ の内容 を報告 した い ｡

ⅠⅠ 瓶原大井手

1 水の歴 史の伝統 大井手 とは
み かの lまら

瓶 原大井手とよばれ るか んが い 水路は, 鎌倉時

代中期の貞応元年 (12 22) , 出水 ( 泉) 荘 (東大寺
かい じゅ うせ ん ど かくし ん じ しん

領) , 現在 の加茂町瓶原の海 住 山寺の 覚真 ( 慈心

上人) と い う憎が , 和束郷石寺の和束川 に井手枕

と呼 ば れ る堰堤 を設 け, そ れ か ら幅1 . 8 1 m ( 1

間) , 勾配約1 ,25 0 分 の 1 , 水深0 . 3 m ( 1 尺) の水
く に きょう

路 を右岸側 に導 い て , 奈良時代に恭仁京が造営さ

れた瓶原郷の 農業用水不足を救うた め に造られた

農業用水路 を い う ｡ そ の延長は6 ,7 5 5 m に も及んで

お り, い ま も瓶原郷の基幹的農業用水とな っ て い

る ( 図一 2 ) ｡

当時, 瓶原郷は, 口炬, 仏生寺, 登大寺, 岡崎,
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同 一 2 瓶 原大井手概要図

東, 西 の 6 つ の村か らなり, 集落 の南 に は木津川

の 段丘 が広が っ て い るが , こ の段丘 は水利 に恵ま

れず, 毎年干ば つ の 被害をう け, 農家は困窮して

い た と こ ろで あ っ たと言わ れて い る｡ 6 か村で米

の 石高も6 00 余石 (約90 ト ン) に過ぎなか っ た が ,

大井手の完成に より多く の野原が次第に 水田 に変

わ り
,
以来用水は約1 80 町歩 の 水田をう るお し, 石

高も2 , 5 00 石余 (約37 5 ト ン) と なり, 人 口 も次第

に増え, 集落も 9 か村となり郷 はますます繁栄 し

た と い う ｡

かい さく じ し ん

2 用 水開警の祖 慈心上 人
く に きょう

聖武天皇の 時に造 られた恭仁京 (74 0 ～ 74 5) の

荒廃後, 辛うじてそ の 法灯を維持 してきた海住山

寺は, 鎌倉期承元 2 年 (1 2 08) に 至 っ て笠置か ら

藤少納言通憲 (藤原信西) の孫左中所貞憲の子 で

ある解脱上人(藤原貞慶, 1 15 5 ～ 12 1 3 , 享年5 8歳)

の来住 によ っ て再興 の気運を得, つ い で高弟で後

継者の 慈心を迎 える に至 っ た ｡

再興後の 海住山寺 は学侶, 行人 の多数 を擁 し,

洛南 の
一

勢力を形成 した ｡
こ の ような中で大井手

水路が建設された の で ある｡
かくしん

慈心(覚真, 藤原長房, 1 1 70 ～ 12 4 3 , 享年7 5歳)

は, 甘露寺光長の嫡男で , 参議正三位兼民部卿の

地位に在 っ た も の で , 海住山寺 に承元 4 年(12 1 0)

に 移 っ て後, 41 歳 の 時, 瓶原 の 地域が畑地 ばか り

_ で稲 の 生育しな
い事情 に着目し, 民 を憐れんで井

手 (用水路) の開削を志し, 自 ら地形を踏査し,
じょうおう

貞 応元年(1 2 22) , 3 , 7 53 間 の疏水を完成 した と伝

えられて い る｡

瓶原の伝説による と, 慈心 上人が瓶原の丘 の 痩

せ地に和束川か ら水 を引き美田 に しようと計画 し

た とき, 当時は今と違 い 全て人力で あり, 瓶原 の

人々 は鍬 をも受け つ け ぬ峡谷に水路を引くこ-と は,
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凶人 の しわ ざと して笑 っ た と い う｡ しか し, 上人

は
, ｢ 土地が豊か に なる こ とは, 今 の皆 の喜びでな

く, 子 や孫 の ため+ と説き回り, 十数年の歳月の

難工事 を完成させた とされ る｡
しゃくじょう

工事中, 昼 は錫 杖をも っ て 工事 の 見回り, 毎夜

御堂で工事完成祈願 をされて い た 上人の御姿に村

民は心を打たれ, 何度か想 い を新た に して険 しい

山肌 を拓き , 岩盤 を穿 っ たと い う｡

の ち に村民が相談して, 大 正 2 年 5 月 7 日 ｢ 慈

心上人之功徳之碑+ を和束川の 井手枕近くの川岸

の検見岩の巨岩に建てて い る ｡

3 土 木技術の 才 大井手

(1) 井手枕の概要

大井手は , 比較的小規模な井堰, 水路で あると

は い え, 約7 80 年前 に建設 された もの であり なが

ら, 今 日 に お い ても基本的な仕組み を何 ら変える

必要が なく
,
当時 の 土木技術の優秀さを物語 っ て

い る｡

築造当時の井堰 (井手枕 とt ) う｡) は, 和束川も

川幅が狭く, 幅数間の小 さなも の で , 全 て土俵で

つ く られて い た と い う｡ そ の後, 松丸太, 松 の枝
むしろ

菓 と産な どで造られて い た ことか ら, 毎年造 り替

える必要があ っ た との こ と｡ 井手枕 の補修のた め,

井手守
菜
( 管理人) は, 和束川の中に入 り井手山で

切 っ た松の丸太を壕に組み , 松 の枝葉と造 をあて,

そ の上 にみぞ淵か ら運んで きた芝草をあてて水漏

れ を防い だ｡

大 正 の頃にな ると枕の構造は木工沈床とな り,

以 前に比較 して維持管理 は楽に な っ た ( 写真 -

1 ) ｡

昭和 に なり2 8 年南山城の大水害時に , 井手枕の

みな らず右岸水路 も根 こそ ぎ流された こ とか ら,

写真 - 1 大正 の井手枕

復旧に当た っ て井士匿を下流に移 して コ ン クリ ー ト

製の も の と した ｡

現在の井手枕は, 平成 5 年 (1 99 3) に大補修 さ

れた もので, 魚道等も設 けられて い る｡

束 ｢ 井手守+ と は, 慈 心上人が定めた井堰
,
水 路 の

管理する者の呼称｡ 後述 ｡

(2) 水利慣行

他郷である和束郷内に取入口, 井堰をもち , 加

えて瓶原郷内に入 るまで相当の 聞流路を和束郷内

をと り, しか も ｢ 他郷よ り い ささか水路に妨げな

す事不得+ と誇称 した大井手は, 井手枕の位置の

安全 を確保するた め, 井手枕の左岸に その幅約1 0 0

m で 面積 5
～ 6 反歩の山林 を瓶原郷の 飛地と した ｡

そ の 代わり, 瓶原郷は, 和束郷石寺 に寺を建立

する ととも に , 西和束白栖村 へ 年々 小豆 3 升, 白･

紙1 0 帖 を持参す る慣例があ っ た ｡

大永 4 年 (1 52 4) に作 られた という 『瓶原揚水

記写』 に よ畠と ,

①和束領之内の大井手筋破損のとき は, 瓶原

郷諸村が修復す る｡

②毎年正月の
tt

井手祭
' '

に は, 瓶原郷 より赤

餅, 洗米, 米 , 酒, 肴 を差し出す ｡

な どの取 り決めが, 和束郷石寺村と瓶原郷 との間

で取り交わ され
,
こ の水利慣行 は明治 ごろまで行

わ れたと伝えられて い る｡

か ん が い 用水を取 り入 れて い る下流の村々が ,

上流取水源の村に用水料を支払うこ のような水利

慣行は, 水田農業の 日本に お い て各地で見 られ る｡

(3) 大井手の 仕組み

井手枕か ら取り入れ られ た用水 は, 幅 1 間の水

路 とな っ て導か れるが, 枕 より下流 2 ～ 3 m の 水

路中に第 1 の 水秤石があり, そ の下流わ ずか の所

にさ らに 2 箇所 の水秤石が ある｡ 『瓶原井手之記』

に い う上 流か ら数えて ｢頭巾石, 烏帽子石, 牛が

鼻+ であり, ｢ 此 の石 を以て水五分よ り十分之増減

を量 り堤之崩壊を知る事 , 上 人以 来の教え也+ と

されて い る｡ 水量が水秤石のⅠ削こまで達す るの を

以 て
一

升 と し, こ れ が十分な水量であり, 洪水で

水秤石を越すように なれ ば,
一

升 二 合,
一

升 五合

等と称 した｡ 原始的か つ 単純な装置 によ っ て水路

へ の 取水量が量れ る点は巧妙で ある ｡

水秤石から約1 00 m 下 る と, ｢
一

之 はづ し+ があ

り, 以下流末まで に 同様の ｢ はづ し+ が1 1 箇所( 二

之 はづ し, 穴 の はづ し, 仏師谷, 岩 の はづ し, 人
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宿里, 下田 , 水尾, 芦 田, 金市坂, 畑川) あり,

増水時に は, 和束川に その増水 を放流す る役目 を

果た すとと も に , 秋 の 彼岸以後, 用水が不用とな

っ た時は, こ の ｢ はづ し+ を はづ して井手の破損

を防止するよう にされ た ｡

｢ は づ し+ の管理は総て井手守の 役目で あり,

そ れぞれ担当が決ま っ て い た ｡ ｢ は づ し+ は , 水路

底より場所が少 し低く してあり, 三 之 はづ しが
一

番大きく, は づ しの部分は石畳で , 豪雨の時は
一

番 上 の横木をはづす こと に よ り, 大水は
一

度 に 流

せ るように工夫され て い た｡

五 之はづ しか ら下流に なる と蛇吉川, 青木谷川

な どと用水が交差す る地点 に俗称 ｢船+ と呼ぶ寛

が 五箇所設けられて い る｡ 船 は, 建設当時は川に

浮かぶ船の前後の な い ものが使用されて い たと い

う ことから ｢船+ と呼ばれ , 後 に は長さ約 2 m の

野辺石 を並 べ て造 られ て い たが , 災害等で横断す

る河川が広くな っ たた め, 現在は コ ン ク リ ー ト造

り の構造物とな っ て い る ( 写真- 2 ) ｡

大 井辛が瓶原郷内に入り登大路村地内に達する

と, 井手 は既に末流で , 最後の分水箇所 に なる ｡

そ の分水路の
一

つ は西村及び東村 へ 事
､

他 は河鹿,

岡崎を潤す が, こ の分水箇所 に は千本杭と称す る

ものが設け- られて い る｡ 径 1 寸, 長 さ 4 ～ 5 寸 の

松杭千本 を清底に建 て並 べ , そ の杭 の抵抗を利用

す る こと に よ っ て, 2 本 の水路 へ の分水量を均等

なら しめ るよう考案されたもの で ある (図一 3 ) ｡

さ ら に , 西村, 東村 へ の分水路が , 大井谷川の

河床 を横断す る箇所 に は, 大井谷川の 河床に 当た

る暗渠の天井に は野辺石を少し間隔をあけて配置

し, 大井谷川 の水が少な い とき は全量が大井手水

路に流れ落ち, 洪水時には大井谷川 を流れ下り大

写真 - 2 現在 の ｢ 船+

井手水路に は洪水の影響が な い よう に 工夫され て

い た (図一 4 ) ｡

(4) 昭和28 年南山城水害

大井手は昭和初期まで大過なく利用されてきた

が, 昭和2 8 年8 月14 ～ 1 5 日 の南山城地域の大水害

(総雨量 東和束6 80 皿m , 人 的被害死者2 21 人他)

で, 井手枕と和束川 に沿 っ た約1 . 8 k m の 用水路が

根 こ そぎ崩壊 し, 農民 はぼう然とな っ た ｡

こ の復旧工事の準備 に 5 か月間を要し,
.
昭和2 9

年 2 月復旧工事に着手 した ｡

_
こ の 工事で , 井堰 を

下流に移 して高さ 7 皿 ( う ち 4 m は コ ン ク リ
ー ト

製) , 水路 は こ れまでと は反対の 左岸に取り, 深 さ

6
.
4 m , 長 さ67 m 甲サイ フ ォ ン ( 伏越水路) で, 和

束川の底をく ぐ っ て右岸に重 たり, そ の下流に新

た に25 0 m の ト ン ネ ル を掘る こ とで, こ れ まで の

水路 を30 0 m も短くした ｡ 延長1 ,1 7 6 m , 横
･ 深さ

2 m の 水路の復 旧工事 は, 1 日平均40 0 人 の地元農

家も 二参加 して行わ れ, 水害 の翌年には無事田植え

固 -

3 千 本杭想像図
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図 - 4 河川横断大井手 の構造想像図 一
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をすま して い る ｡

そ の後, サイ フ ォ ン や平成 5 年の瓶原大井手頭

首工 (井手枕) の大補修な ど主要な施設を改修す

るとと もに(写真一 3 ) , 壁面が崩壊す る水路区間

は部分的な改修が行われ, また , 千本杭は溝底 を

石敷 と し, そ の間隙は コ ン クリ
ー トで 埋められた ｡

写真
-

3 現 在 の 井手枕 (瓶原大井手頭首工)

い で ･ もり

4 大井手 を守る十大善神 井手守
い と ど

大井手が完成 したとき , 16 人 の井手守(井頭人)

が選ばれ, 以後は, そ の子孫が中心とな っ て維持

管理が行われ , 現在で も同様に 管理 が続 けられ て

い る｡

井手守の 起 こりは, 大井手の完成に 当た っ て常

に そ の保護管理に任 じるため慈心上 人 に よ っ て,

付置 し定められた ｡
1 6 人 は, 十 六羅漢に ち なんで

お り, 十六書神とも呼ばれ, 井平尾 4 人 , 岡崎 2

人, 河原 2 人, 登大路 1 人, 仏生寺 2 人, 口畑 2

人, 奥畑 1 人, 西村 2 人の 8 か村か ら選 ばれ て い

る｡ ま た井手守は世襲で , 給 田三町三反が与え ら

れ , 諸役は免除されて い た ｡

こ の
' 一

大井手
”

の 由緒や管理 に つ い て は, 文禄

4 年 (1 59 5) 『瓶原井手之記』が最も古 い 記録であ

り, 承応 2 年 (1 65 3) 『瓶原大井手之覚』 の ほか ,

宝暦 9 年 (17 59) 『瓶原郷大井手由因記』な どがあ

る｡

大井手は, 海住山寺と深 い つ なが りをもち, 1

月1 6 日 の慈心上人の命 日に はじまり1 0 月20 日 の報

恩講 に終わ る
- t

井手祭
' '

とV ) う行事が あり, 当時

か ら今日 に 至るまで受 け継がれ て い る ｡

こ の行事は, 毎年正月の吉日に井手守が集り,

用水取入 口の井手枕に 三重の棚を こ しらえ, 御幣,

白餅 , 神酒を供 えて, 井手祭を行う｡ 井手守 は,

春 よ り1 6 回会合 を持ち, 破損個所の修理普請に つ

とめた
｡
も し, 井手守だ けで手が お えな い とき は,

郷中か ら人足を求めた ｡

田植えは, 井手守の田地よりは じめて , 5 月 に

は , 瓶原郷の 各家々 よ り人夫と して出て, 井堰か

ら大井手の末端 の水路ま で草刈り を行 っ た｡ そ し

て , 海住山寺の憎が 8 人で て用水の無事と五穀豊

穣を祈商 した ｡

6 月 の田植 え以降は, 用水が用水路か ら漏水の

な い よう毎 日 2 人ず つ 交替で見回りを して い る ｡

ま た瓶原郷中全部の 田植 えが終わ ると, 巳 の 日を

選び, そ の 日は農作業 を休んで, 各家 1 人ず つ 井

手枕の大岩 (霊石) に 参り, 豊作 を祈るととも に ,

海住山寺奥 の院や慈心上人の お墓に お参り をす る｡

7 月 には用水取入口 の杭打ち, ひ で りの時は 3

日 に
一

度ず つ 枕入 りをし, 大干 ばつ の時は, 雨乞

い も行う｡

10 月 には, 虫供養 を海住山寺で行 い報恩講が終

わ る｡

11 月 は井手枕 で祈年祭が ある ｡

な お, 豪雨の時は, 奥坤の井手守は, 井手枕で

水を切 り落とす任務 を持 っ て い た の で, 大井手か

ら の洪水な どの被害は全くみ られ な い ｡

大井手の管理費用にも様々な取決めがある｡ 例

えば5 箇所の ｢船+ は, 毎年 1 箇所ず つ 新調され

るが, その費用は地頭守護人が負担 した ｡ そ の た

め, 奥畑村等 5 か村 に下付された大井谷山と, 岡

崎村等四か村に対す る年貢米の 控除とが合わせ て

寛代や幣料に見合うもの とされ て い た ｡

な お , 井手守の機能は, 井手 の維持管理 に終始

してお り, 用水の問題で最も重要であり, 紛争の

生 じやす い 用水の分配に 関す る規定が少な い こ と

は珍 し い事例である｡ こ れ は, 大井手の 水量が比

較的豊富で, 他郷のような著し い干ば つ の経験も

少なく, ま た, 水 口に薄暗 の定めもな い た め分配

に 関す る争論も まれ で, 用水配分に つ しゝて井手守

の関与 を要 しなか っ た ためで はな い だ ろうか｡ こ

の こ とは, 大井手の絶大な効果が見て取れ るもの

であり, 慈心上人以来の掟が今に信奉せ られ, 上

人 の偉大さがわか る｡

た だ , 杭打ち以外に番水の慣行もあり, 『大井手

之覚』 に唯
一

次 の ような条項がみ られ る｡ ｢
一

, 日

照 之時 ハ 番水 二 仕, 河原村 , 岡崎村, 西村此三ケ

村 へ 水ヲ取流之末 ヨ リ次第 こ 入 り申候+ ｡ こ れ は,
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下流救済のための手段 であ り, 稲 の植付け終了後,

河原村, 岡崎村, 西村 ,
は ｢ 水も ら い+ と い っ て

午後 1 時 ごろか ら 4 時 ごろまで 上流部 に 当たる井

手沿t ) の 分水 口をふ さぎ, そ の全水量を 3 か村の

水田 に注 ぐ匿習が あり, 上流の村々 は下流の 困難

を認識し, ｢ 貰 い 水+ を容認 して この慣行を続 けて

い る ｡

現在は, との大井手用水の管理 は, 井手守か ら

瓶原土地改良区に委ねられて い るが , 井手祭 な ど

の 伝統行事に つ い ては, 土地改良区と井手守合同

によ り続 けられ , 慈JL ､ 上 人は
■
じめ先人 へ の 報恩を

忘れ な い ように して い る ｡
こ の こ とが , 全国各地

の 水利慣行 を調 べ 上 げた京都大学喜多村俊夫教授

に ｢瓶原大井手を ･ ･ ･ あえ て用水管理 の 中世的

遺構とよびた い ｡ + と言わ しめた の である｡

5 平成の ｢ 歴 史文化の水辺+ づくり

大井手水路 は, 前述のように今か ら約7 8 0 年前 に

築造された歴史的水利施設や, はづ し, 船, 千本

杭, 洗 い場な どもあり, 地域住民の
- t

水文化
”

の

象徴とな っ て い る ｡

さ ら に , 水路 の 周辺に は恭仁京跡や海住山寺な

どの歴史的文化的遺産が立地 し, 現在水路沿 い の

道路はそれ ら へ の散策道とな っ て い る｡

こ の ような ことか ら, 平成 に入 り, 地域 に お い

て ｢ 子孫 に誇れる瓶原をめぎして+ と集落整備を

考える ワ
ー ク シ ョ ッ プが取り組 まれ, 当時 の仕組

みの復元 も考えた ｢歴史文化の水辺づくり+ 構想

が策定された ｡

こ の構想の具現化として, 現在, 府営水環境整

備事業瓶原地区で は, 親水水路や水路橋 な どの整

備が進め られて い る ( 写真- 4 ) ｡

ⅠⅠⅠ おわ りに

瓶原大井手は, か んが い面穣な どか らみ れば特

に大規模で な い が, 大井手の用水管理機構は現在

にも継承され, 中世以来の伝統を明確 に伝える貴

重な用水として注目され, ま た , 水利技術面で は,

｢ は づ し+ , ｢ 船+ そ して ｢横断河川か ら の取水+

な どの 工夫も多い ｡

昭和2 8 年 8 月南山城地域 を襲 っ た集中豪雨がこ

こ大井手に も壊滅的な打撃を与えたため , 全面的

な改修が必要であ っ たが, 直 ち に 工事が始め られ

昭和2 9 年復旧した ｡ 大井手 は, 井手枕 , 水路とも

写真
-

4 水 環境整備事業 の整備状況

現代の コ ン クリ
ー

ト技術で復旧され , 旧大井手と

大きく異な っ た もの とな っ た が , 慈心上人の志は

現在にも受け継がれて V ) る ｡

施設 を作る際に , 管理 する体制等を明確 に して

お く こと は, 現代 にも通 じる こ とである ｡

瓶原大井手が建設さ れた中世 にお い て管理体制

の重要性が意識され , 井手守 に よる適正な水路の

維持管理が今日まで継続され , そ の こ とが昭和の

大水害をも乗り越 えた礎に な っ て い た の で はな い

だろうか ｡

しか し, 地 元の人が上人の遺徳を偲んで大正 2

年 に ｢ 功徳之碑+ を建立 したの は, 上人の名前 を

知らな い ものが増 えてきたか らとも い われ , 碑文

には, 日本土木技術の先達で ある行基, 道昭, 寛

朝が記され ,- 慈心上人の偉大 さを強調 しようと し

た趣がある｡ い つ の時代も P R が必要なのだ と今回

こ の 大井手の歴史を調 べ た中で知 っ た次第である ｡

こ れ か らも, 地域にの こ る農業土木遺産に つ い

て紆介して い きた い と考 えて い る｡ そ の こ とが,

農業農村 へ の応援歌となり, 支援 に なれ ば幸い で

ある ｡

参考資料

1 ) 喜多村俊夫 ｢ 日本潅漑水利慣行の史的研究

各論篇+ (1 97 3) 岩波書店

2 ) 加茂町 ｢ 加茂町史第 1 ～ 3 巻+ (19 8 8 ～ 1 9 94)

加東町

3 ) 和束町 ｢ 和束町史第1 巻+ (1 9 95) 和束町
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【技術情報紹介】

農業農村整備事業に お ける国際単位系 (S I) 移行

一土地改良事業計画設計基準に お けるS I移行 に つ い て 一

伊 藤 定 由
*

( S a d ay o sh i I T O)

1 . は じ めに

1 99 2 年 の計量法改正 に よる計量単位の S I移行 は, 19 93 年 の新法施行後, 本年の 9 月3 0 日 ま で移行猶予期

間が設 けられ, 1 0 月 1 日 から取引又 は証明に用 い る計量単位の 非S I の 使用が禁止されることと な っ て い ま

す
｡
公共事業の事業現場で は, 本年 4 月 1 日 か ら原則と してSI 単位で の 表示 を開始して い ます ｡

農林水産省構造改善局で は, 新法施行以降, 建設省, 運輸省等関係省庁と歩調 を合わせ , S I 移行に対 し

て様々 な検討や広報を行 い , 平成 9 年 5 月 に は, 各地方農政局 に対 して平成1 1 年 4 月 1 日か ら の SI 移行を

通知す るととも に , 設計基準改定に お い ても従来単位 とSI の 併記やS I換算表の掲載等の対応 を行 っ てきま

した
｡

しか し
, 設計基準に お ける完全移行 に際しては, 算定式の 変更や数値の 丸め方な ど記載事項の個別に取

り扱 い を定める必要が ある こ とか ら, ｢ 設計基準等におけるSI 単位系移行の当面の取り扱 い+ を関係機関に

通知 し, S I移行内容の周知 を図る ことと して い ます ｡

Ⅲ11 . 4 , 1 H l l . 1 0 . 1

( 建 設事業に お けるS I 化) (計 量法 に基づくSI 化)

ケ ー ス 1

ケ
ー

ス 2

ケ
ー

ス 3

契約 完了

S I単 位 を使用 (従 来単位併記可)

契約 完了

S I 単位を使用 (従来単位併記可)

契約 完了

S I 単位の み の 使用

周一1 建 設事業 に おけるS I 移行 の ケ ー ス

2
.
S l完全移行による新たな表示 法と旧単位の換算

S I完全移行に伴 い , 従来か ら慣れ親 しんで きた単位が , 設計図面, 仕様書等の契約図書で使用でき なく

なります ｡ 計量法上使用で きなく なるおもな単位は表 - 1 の と お りです ｡

表- 1 で は, 厳密な換算のため の係数 を記し て い ますが , 実際の取り扱 い で は関連基準
･

規格 に お ける

取り扱 い も参考に して下記の 方法に より, SI 換算 した数値を定め る こととな ります｡

①換算前の 数値の有効数字の桁数に より換算係数 を定め , JIS Z 84 01 に よ り数値を丸める｡

②JIS や参照して い る他の 基準, 規格等で決ま っ て い る数値を用い る ｡

③数値の 根拠とな っ て い る数式 に対 して
,
重力単位系の 影響や数値の精度, 誤差, 工学的意義を考慮 し,

新 たな数値を設定す る｡

*

構造改善局 建設 部設計課施 工 企画調整室
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表- 1 計量 法上使用 で きなくなるおもな単位

旦

里 計 量法上使用 で きなくなる計量単位 国際単位 で の 表示

力
重量キ ロ グラ ム 1 k g f 9 . 8 0 6 6 5 N

重 量 ト ン 1 tf 9 . 8 0 6 6 5 k N

力 の モ ー メ ン ト
重量キ ロ グラ ム メ ー トル 1 k g f

･ m 9 . 8 0 6 6 5 N ･

m

重量 ト ン メ ー ト ル 1 t f
･

m 9 . 8 0 6 6 5 k N
･

m

応 力, 圧 力

重量キ ロ グラ ム 毎平方 メ ー ト ル 1 k g f/ m
2

9 . 8 0 6 6 5 N / ぱ ( = P a )

重量 ト ン 毎平方メ
ー トル 1 tf/ m

2

9 . 8 0 6 6 5 k N / ぱ ( = k P a)

重量 キ ロ グラ ム 毎平方 セ ン チ メ
ー

ト ル 1 k g f/ Ⅷ
2

9 8 . 0 6 6 5 k N / ぱ ( = k P a)

重量 キ ロ グラ ム 毎平方 ミリ メ ー ト ル 1 k g f/ 此 9 . 8 0 6 6 5 M N / m
2

( = M P a )

単位体積重量
重量グラ ム 毎立方 セ ン チ メ ー トル 1 g f/ 甜 9 . 8 0 6 6 5 k N / 址

重量 ト ン 毎立方メ ー トル 1 tf/ m
3

9 . 8 0 6 6 5 k N / m
3

仕 事 重量キ ロ グラ ム メ ー トル 1 k g f
･

m 9 . 8 0 6 6 5J

工 率 重量キ ロ グラ ム メ ー トル 毎秒 1 k g f
･

m / s 9 . 8 0 6 6 5 W

執 量 カ ロ リ
ー

1 c a l 4 . 1 8 6 0 5J

熱伝導率 カ ロ リ ー 毎秒毎メ ー トル 毎度 1 c a l/ ( s ･ m ･ ℃) 4 . 1 8 6 0 5 W / ( m ･ k )

比 熱 カ ロ リ
ー

毎 キ ロ グラム 毎度 1 c al/ (k g
･

O

c ) 4 . 1 8 6 0 5 J / ( k g
･ K )

3 . 設計基準で の Sl移行の取 り扱い

猶予期間中に改定 した設計基準に お ける表示 は, 旧単位と の併記及び換算表の 掲載に よ り対応 し, 他基

準の動向を参考に取 り扱 い を定める ことと し て い ま した ｡

しか し, JIS 等他機関の基準及び規格の 間で ,
一

部 の規格数値の取り扱 い に差異が生じた ことか ら, 各工

種 の 関係基準 ･ 規格 を参考に 工種別に数値や数式を定め , 4 月 1 日以降 ｢ 当面の間の設計基準で の取 り扱

い+ と して通知 しま した ｡ こ の た め, 設計基準 でも各工種間に お い て
一

部 の 数値で異なる換算を行 っ て い

る ものがあります(表- 2 参照) ｡ こ れ は事業現場にお ける他機関との 協議の 円滑な推進 を図る観点か ら準

拠 したもの で
, 使用 に当た っ て は関係する他の基準 ･ 規格の取り扱い 等を確認 し, 混乱 しな い ように 留意

す る必要があります ｡

ま た, SI 取 り扱 い で は数値の丸め方の み ならず, 数式 の係数が変更したも のが あります ｡
こ れ は, C m か

ら m 又 は m へ の 変更 に よる桁数の 変更の他, 単位系の変換の影響 を受けて い る係数が あるた めで あり, 設

計計算やプ ロ グラ ム 修正 に お い て は, こ の点に十分に注意する必要があります ｡
こ こ で は代表的な事例 を

下記に 示 します (表 - 3 , 4 参照) ｡

表- 2 S I 換 算数値 が基準間で異 なる例

項 目 鉄筋許容応力度 ♂S a S D 2 9 5 A B ( N / 皿 き)

基 準名称 水路工 ( そ の 1 ) 農 道

数 値 176 1 8 0

関連基準 コ ン クリ ー ト標 準示万苦 道路橋示万苦 ( SI 移行 に 関する参考資料)
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表- 3 数 式をS I 変更 した例 (桁数 の 相違 による変更例)

基準名称 設計基準 ｢ パ イ プ ライ ン+ P 2 7 6 数式9 . 3 . 1 7

項 目 現行単位 で の 表示 S I で の表 示

数 式 W
w
= 詳 - £蔑 W w = 諜 - す岩去

表- 4 数 式をSI 変 更 した例 ( 重力単位 の 影響 により係数を変更 した例)

基準名称 設計基準 ｢ パ イ 7
0

ラ イ ン+ P 4 2 2 数式10 . 9 . 1

項 目 現行単位 で の 表示 SI で の表 示

数 式 Q =き;三芳 Q =箸三芳

この他, ダム に 係るS I移行 に は ,
ま だ まだ検討要素が多く , 今後設計基準の 改定作業と平行 して整理 し

て い き, 当面は他の 設計基準及び (社) 地盤工学会 ｢地盤調査法+ 等か ら参照 し, 運用を図る こ とと して

い ます ( ル ジオ ン値は0 . 9 8 M N / ぱ に相当す る単位長さ当た り の 注水量 ゼ/ m i n/ m で 求 められ ます) ｡

4 . 今 後 の対応

SI 移行 に対 して は, 他機関の 各基準 を始めJIS 等 の規格 に お い ても取り扱 い に相違があり, 近年制改定さ

れたも の は, 新 た な数値 を用 い る例が多く見 られ ます ｡

こ の た め
, 農林水産省構造改善局 で は, 現在改正 中甲もの や未対応の ものも含め, 土地改良事業の設計

基準で参照又 は引用 して い る基準 ･ 規格が変更され た場合, 随時そ の 取り扱 い を関係機関に通知す る予定

です ｡

ま た , 今後関係機関と調整を図り, 設計基準 に おける各工種で の 数値や数式の整合化の検討を進める こ

とと して お り, 設計基準の 制改定や取り扱 い 変更の通知に よ り対応す ると共に, 説明会や学会の地方講習

会等様々 な機会で も広報す る ことと して い ます ｡

5 . おわ りに

前述の ように, 本年1 0 月 1 日 か ら のS I完全移行 を前 に, 基準
･ 規格 の 改定にお い て これ まで併記 してき

た値と異なる
"

新 た な数値
'
'

が 示 され る事例が多く見られ る ことか ら, ｢ 換算す ればい い+ と い う認識 を改

めな ければな りませ ん ｡

ま た , S I 取 り扱 い で は, 数式まで も変更と なる場合があり, 計算結果に まで影響が及ぶもの と考 えられ

ます ｡
つ ま り, 同 じ条件下に あ っ て もS I移行 に より異なる計算結果が導か れ , 許容値 を満足しな い事も あ

り得る訳です ｡ こ の ようなケ ー

ス で は, 従来単位に よる計算過程の検証を行う等, 信頼のお ける計算結果

である こと を確認する必要が あります ｡ 今後 の構造物の設計等に お ける基準の 利用で は, こ れ ら の 点 に十

分留意するようお願 い い た します ｡

※ 参考文献

｢建設事業にお ける国際単位系 (S I) 移行 の ガイ ド+ ( 財) 先端建設技術セ ン タ
ー

( 平成 9 年 8 月)
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投

1 原稿 に は次の事項 を記 した ｢投稿票+

〒1 0 5-00 0 4 東京都港区新橋 3

2 ｢ 投稿票+

(丑 表 題

稿 規 定

を添えて下記 に送付する こ と

-34 - 4 農業土木会館内, 農業土木技術研究会

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

⑥ 内容紹介 (20 0 字以 内)

3 1 回の原稿の長さは原則と して 図, 写真, 表 を含め1 4 , 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 m 大 を2 42 字分と して計算し, そ れぞれ本文中の 挿入個所 を欄外に指

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

8 原図 の大きさ は特に制限はな い が ,
B 4 判 ぐらい までが好ま し い ｡ 原図は ト レ

ー サ ー が判断 に迷わ

な い よ う, は っ き り して い て, まぎらわ し い と こ ろは注記 をされた い ｡

9 文字は明確 に書き, 特 に数式や記号な どの う ち, 大文字と小文字, ロ
ー マ 字 とギリ シ ャ文字, 下 ツ

キ
,
上 ツ キ, な ど で区別の まぎらわ し い もの は鉛筆で注記 して おく こと,

た と えば,

C , K , 0 , P , S , U , Ⅴ , W ,

0 ( オ ー ) と 0 ( ゼ ロ)

γ ( ア ー ル) と γ ( ガ ン マ)

紺 ( ダ ブリ ュ
ー

) と u ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( ェ ル)

E ( イ
ー

) と e ( イ プ シ ロ ン)

な ど

Ⅹ , Z の 大文字と小文字

α ( ェ ー ) と α

々 ( ケ イ) と 〟

∬ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ ー ) と q

〃 ( ブ イ) と γ

( ア ル フ ァ)

( カ ッ パ)

と ズ ( カイ)

( キ ュ
ー

)

( ウ プ ロ シ ン)

10 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 ～ 頁 .

年号, 又 は
"

引用者氏名, 年
･

号 より引用
”

と明示す る こ と｡

1 3 投稿 の 採否, 掲載順は編集委員会に
一

任す る こと ｡

1 4 掲載 の 分は稿料 を呈す ｡

1 5 別刷 は, 実費を著者が負担す る｡
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画 恒]
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 ,3 00 円

です ｡

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

式は任意ですが , 以下 を参考に所属, 氏名 を明記したも の と して下さ い ｡

入会申込書

平成 年 月 日

私は農業土木技術研究会 に入会 します ｡

氏名 :

所属 :
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4
. 報 文投稿の募集

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

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

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

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

(参 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 (当該機開との連名 に よる)

(参 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

(参 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

農棄土木技術研究会では , 会誌 ｢ 水と土+ の表紙 を飾る写真を募集 して い ます ｡

あ な たが撮 っ た ｢ 美 し い 農村や農業生産の風景+ , ｢ 地域 に とけ こんだ農地, 農業施設+ , ｢ 水
･ 土 の

ふ れあ い+ な どを表紙に使わせ て い ただ きた い と思 い ます ｡ 以下を参考に多数の写真を応募願 い ます｡

(彰 写真の種類 : カ ラ ー プ リ ン ト で サ ー ビス 版よ り大き い サイ ズ で提出して下さ い ｡

② 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 ナ 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
. 平 成1 1 年度理事会の 開催

平成1 1 年度農業土木技術研究会の 理事会が 5 月1 5 日 に 開催され ､ 平成1 0 年度事業報告並び に収支決

算 ､ 平成11 年度事業計画 ( 案) 並 び に収支予算 (案) ､ 役員改選等が決定しま した ｡
ま た

､ 会員 の皆

様の ご協力 を得て取りま とめたア ンケ
ー

ト調査結果 (11 6 号 に掲載) とそれ に基づく会誌 ｢水と土+ の

改善が大きなテ
ー マ と して取り上 げられ､ 活発な討議の 結果､ 11 7 号 か ら｢ 歴史的土地改良施設+ ､ ｢ 技

術情幸臥 の各 コ
ー ナ ー を設けると とも に

､
会誌充実の ため の体制整備として地方編集委員会を設置す

るな ど､ 魅力ある ｢水と土+ を目指して編集を進める こと となりま した ｡

以 下 に平成1 0 年度決算及び平成11 年度予算案に つ い て ご報告致 します ｡
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平成 川 年度決算額

収入の 部

H l l
.
3

.
3 1

単位 : 円

科 目 予 算 額 決 算 額 比較増減( △) 摘 要

会 費 10 , 4 0 0 , 00 0 1 0 , 82 6 , 5 15 4 26
,
51 5

2
,
3 0 0 円 ×4 , 0 8 9 名 , 過

年度未収金

10 , 00 0 ×1 42 口

通 常 会 費 9 ,00 0 , 0 00 9 , 4 06 , 515 4 06
,
51 5

賛 助 会 費 1 , 4 0 0 , 0 00 1 , 4 20 , 000 20
,
00 0

研 修 会 会 費 収 入 3
,
00 0

,
0 00 3

,
1 30

,
000 1 30

,
00 0 5 , 0 00 円 ×1 78 名 8 , 00 0

円 ×2 80 名, テ キ ス ト

｢ 水 と土+広 告 収 入 1 ,90 0 , 0 00 1 , 7 22 , 000 △ 17 8
,
00 0

雑 収 入 19 5
,
9 46 96

,
35 6 △9 9

,
59 0 預金利子, ｢ 水と土+ 頒布等

小 計 1 5 , 4 9 5 , 9 46 1 5 , 7 7 4 , 871 2 7 8
,
92 5

前 年 度 繰 越 金 1 1 , 50 4 , 0 54 1 1 , 5 04 , 05 4 0

合 計 2
,
7 00

,
0 0 0 2 7

,
2 7 8

,
92 5 27 8

,
92 5

支出の部

単位 : 円

科 目 予 算 額 決 算 額 比較増減( △) 摘 要

会 誌 発 行 費 1 5 , 0 00 , 00 0 12 , 61 9 , 7 4 9 △ 2 , 3 89 , 2 51 ｢ 水と土+111 ,112 ,113 , 114号

第27 回研究会賞

印 刷 費 1 0 , 6 00 , 00 0 8 , 95 0 , 6 4 9 △ 1 , 6 4 9 , 3 51

原 稿 料 1
,
76 0

,
00 0 1

,
72 0

,
0 00 △ 40

,
0 0 0

編 集 費 4 4 0
,
00 0 16 4

,
3 4 5 △ 2 75

,
65 5

運 賃 送 料 2 ,2 0 0 , 0 00 1 , 7 75 , 7 55 △ 4 24
,
2 4 5

事 業 費 2 ,85 0 , 0 00 1 , 8 97 , 2 47 △ 9 52
,
75 3

研 究 会 費 25 0
,
0 00 1 30

,
0 00 △ 1 20

,
00 0

研 修 会 諸 費 2
,
50 0

,
0 00 1

,
7 67

,
2 4 7 △ 7 32

,
75 3 会場借料, 講師謝金, テ

キ ス ト代金等

賃金等

｢ 水と土+

資 料 費 10 0
,
0 00 0 △ 1 00

,
00 0

会 議 費 40 0
,
0 00 2 49

,
9 9 7 △ 1 5 0

,
00 3

事 務 費 3
,
90 0

,
0 00 2

,
8 49

,
8 7 7 △ 1

,
0 5 0

,
12 3

委 託 費 2
,
00 0

,
0 00 1

,
8 71

,
00 0 △ 1 2 9

,
00 0

通 信 費 400
,
0 00 2 1 7

,
73 7 △ 1 8 2

,
2 63

旅 費 交 通 費 2 00
,
0 0 0 1

,
32 0 △ 1 9 8

,
6 80

広 告 手 数 料 5 70
,
0 0 0 5 1 6

,
60 0 △ 5 3

,
4 00

事 務 室 費 130
,
00 0 13 0

,
00 0 0

消 耗 品 費 3 00
,
00 0 2 1

,
00 0 △ 27 9

,
0 00

雑 費 3 00
,
00 0 9 2

,
22 0 △ 20 7

,
7 80

小 計 2 2
,
1 50

,
00 0 1 7 , 60 7 , 87 0 △ 4 , 5 4 2 , 1 30

予 備 費 4
,
8 50

,
00 0 9

,
67 1

,
05 5 4

,
82 1

,
0 55

計 2 7 , 0 00 , 00 0 27 , 27 8 , 92 5 2 78
,
9 25
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平成1 1 年度予算額

収入の 部

単位 : 円

科 目
前 年 度

予 算 額

平成1 1 年度

決 算 額
比較増減( △) 摘 要

会 費 10 , 4 0 0 , 0 00 1 0
,
9 00

,
51 5 5 0 0

,
00 0

2
,
30 0 円 ×4

,
1 0 0名 ,

過年度未収金

10
,
0 0 0 × 14 7 口 95 %

通 常 会 費 9 ,00 0
,
0 00 9

,
5 00

,
00 0 5 00

,
00 0

賛 助 会 費 1
,
40 0

,
0 00 1

,
4 00

,
00 0 0

研 修 会 会 費 収 入 3
,
00 0

,
0 00 3

,
2 00

,
00 0 2 00

,
00 0 5

,
00 0 円 ×2 00 名 8

,
00 0

円 ×2 75 名 , テ キ ス ト

｢ 水と土+広 告 収 入 1
,
90 0

,
0 00 1

,
8 00

,
00 0 △ 1 00

,
00 0

雑 収 入 1 9 5
,
9 46 1 00

,
00 0 △ 9 5

,
94 6 預金利子等

小 計 1 5
,
49 5

,
9 46 1 6

,
0 00

,
00 0 5 04

,
05 4

前 年 度 繰 越 金 1 1
,
50 4

,
0 54 9

,
6 71

,
05 5 △ 1

,
8 32

,
99 9

合 計 2 7
,
00 0

,
0 00 2 5

,
6 71

,
05 5 △ 1

,
3 28

,
94 5

支出の 部

単位 : 円

科 目
前 年 度

予 算 額

平成1 1 年度

予 算 額
比較増減( △) 摘 要

会 誌 発 行 費 1 5 , 00 0
,
0 00 1 6

,
0 00

,
0 0 0 1

,
0 00

,
00 0 ｢ 水 と土+1 1 5 ～ 1 2 0 号

第28 回研究会費

印 刷 費 10
,
60 0

,
0 00 11

,
3 00

,
0 0 0 7 00

,
00 0

原 稿 料 1 ,76 0 , 0 00 1
,
9 00

,
0 0 0 1 40

,
00 0

編 集 費 44 0
,
0 00 4 70

,
0 0 0 30

,
00 0

運 賃 送 料 2 ,2 0 0 , 0 00 2 , 3 30 , 0 0 0 1 30
,
00 0

事 業 費 2 ,85 0 , 0 00 2
,
2 00

,
0 0 0 △ 6 50

,
00 0

研 究 会 費 2 5 0
,
0 00 20 0

,
0 0 0 △ 50

,
00 0

研 修 会 諸 費 2
,
50 0

,
0 00 1

,
90 0

,
0 0 0 △ 6 00

,
00 0 会場借料, 講師謝金,

テ キ ス ト代金等

賃金 @ 7
,
00 0 円 ×2 2 日 6

月 × 2 , 手当等

1
,
900 千円 ×0 .3 = 570

,
00 0

資 料 費 1 0 0
,
0 00 10 0

,
0 0 0 0

会 議 費 4 0 0
,
0 00 40 0

,
0 0 0 0

事 務 費 3
,
90 0

,
0 00 3

,
60 0

,
0 00 △ 3 00

,
00 0

委 託 費 2 ,0 0 0 , 0 00 2
,
00 0

,
0 00 0

通 信 費 4 0 0
,
0 00 40 0

,
0 00 0

旅 費 交 通 費 2 0 0
,
0 00 20 0

,
0 00 0

広 告 手 数 料 57 0
,
0 00 5 70

,
0 00 0

事 務 室 費 1 3 0
,
0 00 13 0

,
0 00 0

消 耗 品 費 3 0 0
,
00 0 20 0

,
0 00 △ 1 00

,
00 0

雑 費 3 0 0
,
00 0 10 0

,
0 00 △ 2 00

,
00 0

小 計 2 2 , 1 5 0 , 00 0 22 , 20 0
,
0 00 50

,
00 0

予 備 費 4
,
8 5 0

,
00 0 3

,
47 1

, 0 55 △ 1 , 3 78 , 94 5

計 2 7
,
0 0 0

,
00 0 25

,
67 1

,
0 55 △ 1

,
3 28

,
94 5
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農業土木技術研究会役員名簿 (平成1 1 年度)

澤

藤

村

黒

佐

中

長

長会

〃

会

副

田

儀

村

大

中

安

事

〃

り
〃
り

理

監

敬

準

大

介

朗

宣

正

長

信

康

廣

義

己

義

久

和

法

嶋

崎

蔵

川

岩

金

〃=

〃

〃

〃 富久尾育雄

高野 政文

安部 優吉

小林英一郎

上 田 一美

近藤 勝英

山下 義行

中島 均

杉浦 英明

事 角 田 豊

〃 藤根興兵衛

常任顧問 森 田 昌史

〃 中道 宏

顧 問 須藤良太郎

〃 佐藤 昭郎

〃 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

軸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

新潟県農地部長技監

兵庫県農林水産部長

水資源開発公団第 二 工 務部長

軸土地改良建設協会顧問

軸農協土木事業協会専務理事

太陽 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱常務取締役

㈱竹中土木常務取締役

日本国土開発㈱取締役

関東農政局建設部設計課長

㈱ 日本農業土木 コ ンサ ル タ ン ツ 常

務取締役

構造改善局次長

全国農業土木技術連盟委員長

参議院議員

参議院議員

全国土地改良事業団体連合会会長

東京大学名誉教壬受

賛 助 会 員 A

㈱ 荏原製作所

㈱ 大 林 組

㈱ 熊 谷 組

㈱ 三祐 コ ン サ ル タ ン ツ

大 成 建 設 ㈱

玉野総合 コ ン サ ル タ ン ト㈱

太陽コ ン サ ル タ ン ツ㈱

㈱電業社機械製作所

㈱ 酉島製作所

西 松 建 設 ㈱

編集委員
長

常任幹事
編集委員

幹 事
編集委員

地 方
編集委員

編集委員会 (平 成1 1 年度)

安村 廣宣 構造改善局設計課

国光 洋 二

菊池 由則

津谷 康宣

渡辺 博之

水 口 将弘

鈴木 豊志

志田麻由子

土井 貴志

谷 口 宏文

桑原
一

畳

村岡 宏

大畠 学人

小泉 亘司

山根 伸司

野 田 英亨

木下 幸弘

伊藤 直樹

常住 直人

前 田 健次

高橋 走行

古川 和夫

宮崎 敏行

堀内 正 之

伊藤 友次

中村 幹洋

落合 弘

北川 啓三

堀山 誠 一

中園 利廣

武岡 康夫

八木 康夫

日 本 技 研 ㈱

㈱日本水エ コ ン サ ル タ ン ト

㈱日本農業土木コ ン サ ル タ ン ツ

柳日本農業土木総合研究所

㈱ 間 組

㈱ 日立製作所

(16 社)

賛 助 会 員 B

㈱ 青 木 建 設

㈱ 奥 村 組

勝 村 建 設 ㈱

- 83 一

〃 事業計画課

〃 設計課

〃 整備課

〃 設計課

技術連盟

構造改善局地域計画課

〃 資源課

〃 事業計画課

〃 設計課

〃 設計課

〝 水利課

〃 水利課

〃 整備課

〃 開発課

〃 開発課

〃 防災課

〃 防災課

農業工学研修所

国土庁計画調整局

水資源第 二 工 務部設計課

農用地整備公団計画部実施計画課

農業土木総合研究所

東北農政局設計課

関東農政局設計課

北陸農政局設計課

東海農政局設計課

近畿農政局設計課

中国四国農政局設計課

九州農政局設計課

北海道開発局農業設計課

沖縄総合事務局土地改良課

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 ㈱

(1 3 社)
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賛 助 会 員 C

ア イ サ ワ 工 業㈱

青 葉 工 業 ㈱

旭 コ ン ク リ ー ト工 業㈱

旭測量設計 ㈱

ア ジ ア プ ラ ン ニ ン グ㈱

茨城県農業土木研究会

上 田建設㈱

㈱ ウ オ ー タ ー ･ エ ン ジ ニ ア リ ン グ

梅林建設㈱

エ ス ケ 一 産業㈱

㈱ 大 本 組

神奈川県農業土木建設協会

技研興業㈱

㈱ ク ボ タ 建設

㈱ ク ボ タ (大阪)

㈱ ク ボ タ (東京)

㈱ 古 賀 組

㈱ 後 藤 組

五 洋 建 設 ㈱

佐 藤 企 業 ㈱

㈱ さ と う ベ ネ ッ ク

㈱ 塩 谷 組

昭 栄 建 設 ㈱

新光 コ ン サ ル タ ン ツ ㈱

㈱ ジ オ テ ッ ク

㈱ シ ャ ト ー シ ー ピ ー

須 崎 工 業 ㈱

世紀東急工業㈱

大和設備工事㈱

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㈱

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

古郡建設㈱

㈱ 豊 蔵 組

編 集 後 記

先般実施したア ンケ ー ト調査結果で は, (丑幅広

い技術分野の投稿促進す ると とも に , ②高度な技

術的 レ ベ ル の も の ばか りでなく, 基礎的な 内容や

現場での 工夫事例等に関す る報文を掲載す る こと

等の意見が寄せ られ て い ま した ｡

｢ 水 と土+ 編集委員会 で は, こ れ らの意見も踏ま

えて会誌改善に 向けて各種の改善方策 を検討 して

お り, 今後 ,
｢ 魅力ある+ ｢ 親 しまれ る+ 会誌に 向

けて, 益 々 会員皆様の チ
ー ズ に 答える べ く取組む

予定です ｡

そ こ で会員皆様 へ 投稿の お願 い を
一

言｡

北海道土 地改良事業団体連合会

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 4 社)

計 93 社

事業実施上 の 身近 な現場技術等に 関す る情報を,

節目節目毎に文章化 して取り纏 める こと を
"

習慣
' '

に して は如何で し ょうか ｡ 頭 の 中 で理解 できて い

て も, い ざ文章とな るとな か なか 旨く い かな い の

が常 ですが ,
まずは

"

ト ライ & ト ライ
' '

の 精神で｡

事業担当者には, 計画変更, 再評価, 景気対策

に係る早期発注等, 種々 の課題処理で 日 々忙 し い

とは思 い ますが , 是非実行 して積極的に会誌 へ の

投稿を け

会員皆様方か ら各種の話題提供か ら, 会誌 の 内

容を変えて い く と い うの は如何 で し ょ うか｡

( 防災課 木下幸弘)
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