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水 と 土 第12 1 号 報文内容紹介

平成11 年台 風 川 号 に よ る 塩害 対策
- 3 8 年ぶ りの 実施 一

河 田 直 美 ･ 有好 利典 ･ 大 内 英 司

本報は
, 昨年9 月 に九州地 方を襲 っ た台風18 号 に伴う高潮

に よ っ て
, 熊本県不知火海沿 岸に 生じた 農地の 塩害対策に関

して 取り ま とめ た も の で ある
｡ 農地の 除塩事業 が196 1 年の 第

2 室戸襲来以降行わ れ て い な か っ た こ とか ら , 対策 に取 り組

ん だ当初 に は 資料収集や過去 の情報 の 確認に 苦労 し た
｡

そ こ

で
, 本章臣で は

, 今回実施 した除塩対策の
一

連の 経過, 農業工

学研究所 農地 整備の 専門家 か ら指 導を受 けた 技術的 内容, 及

び事 業制度等 に つ い て詳述 し, 今後の 参考資料 と な る こ と に

配慮 した ｡ (水 と 土 第1 2 1 号 2 00 0 P
.
10 企 ･

計)

島根半 島 ･ 地合 地区 の 地 すべ り調査 に つ い て

飯庭 弘美

島根県の 島根半島中央部 の 日本海側 に面す る地合地 区の 地

す べ り は
, 従来 , 崩積土 を移動層 とす る10 m ～ 2 0 m の比較的

浅 い もの と考え られ て い た
｡

しか し , 平成 8 年度 の調査 で 深

い 岩盤す べ りの 可能性 が指摘さ れ
, 平成9 年直 に集 中的な地

質調査 を, また 平成10 年度 にお い て も移動観測 等を実施 した ｡

本 報で は
, 大深度 調査 の 結果及 び G P S を利用 した 地表変動

観 測に つ い て 紹介 する ｡

(水 と 土 第1 2 1 号 2 00 0 P
.
28 企 ･ 計)

カンジン 地 下ダム 右 岸部 深部 空洞処 理 に つ い て

神谷 嘉 明 ･ 松元 茂 ･ 長本 正

沖縄本島の 西方 に位 置す る久米島で
, 沖親 県が事 業主体 と

な っ て平成 7 年度 か ら建 設中 のカ ン ジ ン 地下 ダム にお い て
,

大規模 な空洞 が確認 さ れた
｡

この 空洞処理 に 当り, 確認調査

か ら処理方針 の検討経緯
,

処理対策の 実施状況 等に つ い て 紹

介す る ｡

( 水 と土 第12 1 号 20 0 0 P . 50 設 ･ 施)

新 宮川 ダ ム プ レ キ ャ ス ト監査廊底 版 と

高 流動 コ ン ク リ ー トの 付着 性状 に つ い て

及川 光宏

新宮川 ダム で は
, 省 力化 , 安全性 向上

,
工程 短縮等 を測 る

目的で , 重力式 コ ン ク リート ダム の 鑑査廊 をプ レ キ ャ ス ト部

材 に より施 工 して い る
｡

この プ レ キ ャ ス ト鑑査 廊の 施工 に あ

た り
,

鑑査廊底 版部の 空間 に高流動 コ ン ク リート を充填 し,

部材 と の 一

体性 を確保して い る
｡

今 回,
こ の プ レ キ ャ ス ト鑑査廊底版 と高流動 コ ン ク リート

の 付着性状 に つ い て
, 割裂引張強度及 び曲げ試験 によ っ て確

認 した 内容 に つ い て報 告す るもの で ある ｡

(水 と土 第12 1 号 2 00 0 P
.
7 1 設

･

施)

く技術情報紹介〉

環境 影 響評価 法施 行 1 年
一 環 境 影響 評価 法 の概 要と施行 後 の 動き一

加藤 隆 ･ 谷 口 宏文

環境影響評 価法が 平成11 年 6 月12 日 に施行 され 1 年 が経過

した
｡ 環境 に 対す る社会的 な関心 の 高 まりや農業 の多面 的な

機能 の発揮 に対 す る期待 などか ら農業 農村整 備事業 を進 め る

上 で環境 へ の 配慮は 必要不可欠 で あり
, 環境 影響評価も その

取組 み の ひ とつ と して 位置 づけられ る ｡ 本報文で ほ , 環境影

響評価 の 基本で ある環境影響評価 法の 概要及 び法施行後 の 動

向に つ い て 紹介 して い る ｡

(水 と土 第12 1 号 2 00 0 P
.
82 企 ･ 計)

地 すべ
ー
り対 策と して の ト ン ネ ル 設 計

一 長野 西部 地区塩 本排 水 トン ネ ル ー

沼 尾
一

徳 ･ 岸 智

当地区で は , 地す べ り災害 に対 す る恒久的か つ 抜本的 な対

策の た め に排水 ト ン ネ ル 工 を計画 し て い る ｡ 対 象 とな る地す

べ りブ ロ ッ ク は , 幅2 50 m , 長 さ3 60 m
, 深 さ4 3 m の プロ ツ ク

で
, 第三 紀層風化岩地 す べ りに 分類 され る ｡ 排水 ト ン ネ ル の

設 計に際 して は , 脆弱 な岩盤 (堆 積性軟岩) , 可燃 性ガ ス対

策及 び ト ン ネ ル 上方湧水 へ の影響評 価 に留意 し て実施 した ｡

( 水 と土 第12 1 号 20 00 P
.
1 8 設

･

施)

新 た め池 改修 計 画
一 災害 に強 い まちづ く り をめ ざして 一

北宅 久友 ･ 村山 俊
一

新た め池改修計画 は , 従来の 老巧化 した た め 池の 堤体 や 取

水施 設の 改修 に加 え, 都 市直下型地震で あっ た 阪神 大震災の

教訓か ら
,

耐案性 の 向上 とた め池 のも つ 水 の 空間の 防災活用

整備 を行 うもの で す ｡

( 水 と土 第12 1 号 20 00 P . 3 7 企 ･ 計)

農 業用 ダ ム の 持続的 活用 に関 す る
一

考 察

常住 直人

ダム堆砂の 多くは 緩慢な現象で あれ
,
観 じて 災害復旧的 な

緊急対応 の 必要性 は低 い
｡ 反面 , 確 実に 進行 して い く現象 で

あり, 対応 が 遅れ るほ ど対策コ ス トが 嵩む 懸念が ある ｡ 本報
文 で は , 1 ) 農業用ダム の 堆砂対策に 求め られ る条件の 呈示,

2 ) 凌深除去 , ダム 更新 などの 対策 の概略 コ ス ト比較,
3 )

農業用 ダム に適 した 排砂工 法 と そ の運 用方法 に つ い て の 試案

提示 ･ … ‥ 等を行 っ た
｡

( 水 と土 第12 1 号 2 00 0 P . 6 0 企
･

計)

く歴 史的土地改良施喜受〉

事業 を通 じて 悟 っ た ｢ 敬 天地 愛+ の 心で

一洪 水 被書 と闘 っ た 土地改 良 の 歴史 一

倉持 泰 仇

茨城 県水 海道市菅生町及 び守谷 町に また が る菅生土地改良

区 の水日引ま
,

昭和初期 に開田 さ れ た が , 堤 防の 決壊や盗流堤

か らの溢 水 に より , 幾度 となく洪 水の 大被害 を受 けて き た ｡

本報 文 は
,

これら洪水 に対 す る苦闘の 歴史 と , た び重 な る

被 害に も拘らず稲作 を営 む た め排水及び用水施設 を整備 し
,

美 しい 水 田 を現在まで 守 っ て きた 当土地改良区の発展 の経緯

を報告 す るもの で あ る ｡

( 水 と土 第12 1 号 2 00 0 P
.
77 企

･

計)

- 5 - 水 と土 第 12 1 号 20 0 0



【巻 頭 文】

水と土 に係わ る情報の 的確な管理 に 向け て

伊 藤 正 晴
*

( M s ah a r u I T O)

l . 食 料 ･ 農業 ･ 農村基本法 と 土地改良

( 1 ) 環境 と 土 地改良

戦後農政 を抜本的 に 見直 し, 今後21 世紀 の 政策 の 基本指針 に な る ｢食料
･

農業
･

農村基本法+ が 昨年 7

月 に制定 さ れ ま し た｡ 食料 の安定供給 の 確保 , 多面的機能 の 発揮
, 農業 の 持続的 な発展, 農村 の振興 の 四

つ を基本 理念 と し て組 み 立 て ら れ て い ま す ｡
こ の 法律 ｢ 第 1 章総則+ の 文言の 中 で

, 定義付 け が行 わ れ て

い る 用 語 が
,

二 つ あり ま す ｡ ｢ 多面的機能+ と ｢ 農業 の 自然循環機能+ で す｡
こ の 二 つ に 共通 して 流 れ て い

る認識 は
"

環境
' '

で あ ろう と思 い ま す ｡ 又 同法律 ｢第 2 章基本的施策+ の 中で, 農業生産基盤 の整備 に つ

い て は ｢ 環境 と の 調和 に 配慮 し つ つ
,

… ‥ … … ･

農業生産 の 基盤 の 整備 に 必要 な施策 を講ず る+ と さ れ て い

ま す｡ 乾燥気候 ･ 畑作農業 を特色 と す る西欧文明 は, 自然 と対峠 しそ れ に う ち勝 つ こ と を思想 の 根底 に お

い て い ま す が , 湿潤気候 ･ 水 田 農業 を特色 とす る ア ジ ア文明 は, 自然 の 中 に 抱か れ共 に 生存 の 道 を見 い だ

す こ と を思想 の 根底に お い て い る と 思 い ま す ｡ 水 と 土 を ベ ー ス に 緑 と の 関わ り の 中で 歩ん で き た 土 地改良

は, 本来環境 との 調和 が 原則 で あ っ た は ずで あ り ま す ｡ しか しな が ら, 経済 の 高度成長 の 嵐 の 中で 経済合

理 主義 に 傾斜 が か か り す ぎた 部分 が あ っ た こ と は, 甘受 し な け れ ば な ら な い の で は な い で し ょ う か ｡

( 2 ) 基本理 念 と水利 シ ス テム

諸先輩が こ れ ま で に 営々 と 築 い て き た 水利資産 は22 兆円 に の ぽ っ て い ま す ｡ な お 新 た に建設 が求 め られ

て い る 部分 に も大 き い も の が あ り ま す が ,

一

応 の 概成 が な さ れ た と 考 え て も い い の で は な い で し ょ う か ｡

｢ 開発 か ら保全 へ+ ｢ 建設か ら管 理 へ+ 本格的 に ハ ン ドリ ン グ を切 り替 え る時期が す で に 来 て い る も の と

思 い ます ｡

圃場整備 や 農業集落排水事業等, 水 と土 に 係わ る技術 を ベ ー ス に 行う農業農村整備事業が , 新基本法 の

四 つ の 理 念 の 実現 に 重要な 役割 を果 た す こ と は, 論 を待 ち ませ ん ｡ 又, そ の 役割 を果 た し て い く た め に は,

理念実現 の フ ィ
ー

ル ド と な る農業農村 の 骨格 を形成 して い る水利 シ ス テ ム の 的確 な管 理 ･ 更新 が必要不可

欠 で ある こ と も, 確か だ と 思 い ま す ｡

頭首 工 等か ら取水 し, 幹線 ･ 支線 用 水路 を通 し, 圃場 へ か ん水 さ れ, そ して 支線 ･ 幹線排水路 を通 し,

排水機場等か ら河川 へ 戻 る ｡ ま さ しく こ の 水利 シ ス テ ム が農村地域 の 水 の 管 理 を支 え て き ま した ｡ さ ら に

我々 は 農業集落排水施設 の 整備 を行う こ と に よ り, 農村地域 の 水質 の 改善 ･ 管 理 に も 領域 を広むヂて き ま し

た
｡ 農業集落排水施設 の 整備が 面的 に 進 め ば

, 上 記水利 シ ス テ ム の 展開 す る エ リ ア に お い て , 量 と 質 の 管

理 が 可能 に な りま す｡ 更 に, 農業水利施設 は, 景観 ･ 親水施設 と して の 機能 を有す る と と も に 防火 ･ 消雪

用水等 に も利 用 さ れ , 又都市排水 を も 受 け 入 れ る等, 農業生産施設 と し て の 機能 を基本 と し なが ら も, 地

域 が必要 とす る様 々 な機能 を, 本来担 っ て い た 筈 で す｡

新基本法 の 理念 の 実現 に 向 け て,
こ れ ら水 の 量か ら質 そ して 環境 に も 及ぶ 水利 シ ス テ ム を, い か に 的確

に 管 理 ･ 更新 して い く か が 問わ れ て い る も の と 思い ま す
｡

事

北陸農政局建設 部長

- 7 - 水 と 土 第 12 1 号 20 0 0



2
. 水 と 土 に係 わ る技 術 情報 の 管理 に 向 けて

( 1) 生産努力目標 と基盤整備情報

21 世紀 は情報化 の 時代 で す ｡
い か に 情報化戦略 にお い て世界 を リ ー ド し て い ける か が , 我 が 国 の命運 を

握 っ て い る も の と 思 い ま す
｡

又 土 地改良の 分野 に お い て も
,
水 と 土 に 係わ る様 々 な情報 を,

フ ァイ リ ン グ･

共有化
･

活用する 情報化 シ ス テ ム を,
い か に 構築 して い く か が 重要 な課題 と な っ て い ま す｡

新基本法 に 基 づ き
,

基本的理 念 や施策 を具体化す る も の と し て ｢食料
･

農業 ･ 農村基本計画+ が 定 め ら

れ ま す
｡

基 本計画の 最 も 重 要 な事項 で あ る, 自給率目標 を達成 して い く た め に は, 麦 ･ 大豆 等 の 生産 を拡

大 して い く こ と が 求 め ら れ て い ま す ｡ と り わ け北陸地域 は, 雪国 の 湿潤 な気候 , 排水 不 良重粘土壌が 多 い

等 の 課題 を克服 して い く こ と が 重要 な課題 と な っ て い ます ｡ 現在水 田 を中心 と した 土 地利用型 農業 の 活性

化 に 向 けて, 市町村 ご と に水 田 農業振興計画 を 策定す る取 り組 みが 進 め られ て い ま す ｡ 又, 市町村 ご と に

｢農業農村整備事業管理 計画+ を策定 し政策総合 を図 り
, 効果的 に農業農村 の 振興 を支援 し て い こ う とす

る取 り組 み を準め て き ま した
｡

マ ク ロ の 土 地改良長期計画 の 策定 に 加 え,
こ れ らの 取 り組 み の

一

環 と し て,

そ れ ぞ れ の 市町村, 地域毎 に , 農地 の 土 壌, 水利
･

排水条件等 を踏 ま え, 汎用化, 暗渠排水等 の き め細 か

い マ ッ プ ･ 基盤整備計画, 土 地利 用計画 を策定す る｡ そ して ,
こ の 情報 を農家 ･ 農業団体 ･ 市町村 ･ 県 ･

国が 共有 し,
こ れ に 基 づ き 事業 の計画的導入, 農地 の 確保 , 生産努力目標 の 達成 を 図 っ て い く こ と が 考 え

ら れ る の で は な い で し ょ う か ｡

( 2 ) 担 い 手 の 育成と面的集積情報

な お , 望 ま し い 農業構造 の 確立 を図 っ て い く た め に は, 経営意欲 の あ る担 い 手 へ
, 農地利用 の 面的集積

を進 め て い く こ と が 重要 な課題 と な っ て い ま す ｡ 圃場整備事業 が き わ め て 大 き な 役割 を 果た し, 大 き な成

果 を 生ん で い る こ と は共通 の 理 解 に な っ て い ま す が , 更 に 農地 の貸借 や 交換分合の 促進 に あた っ て も, 用

水 の 手当 の 状況や 土壌
･ 排水施設 の 整備状況, 更 に 農地 の 所有者 ･ 耕作者等 の 面的情報 を電子化

･

共有化

し
,

こ れ を も と に 機動的 ･ 効果的 に 担 い 手 へ の 利用 集積 を図 っ て い く こ と が 考 え ら れ る と思 い ま す
｡

こ の

場合, た と えば水 ･ 農地 ･ 農家 の 現場 の生 き た 情報 を 把握 して い る土地改良区 に情報 の 管 理 を行う こ と が

期待 さ れ る の で は な い で し ょ う か ｡

( 3 ) 高生 産性優良農業地域 と水利資産情報

北陸地域 は, 水田 農業 を主体 と した 長 い 土 地改良 の苦闘 の 歴史 を有 し て い ま す
｡

と り わ け新潟平野 の歴

史 は, ｢ 地図 に は無 い 湖+ と ｢ どぶ ね農業+ の 地域 を, 土地改良が 国土 ･ 豊 か な 穀倉地帯 へ と変貌 さ せ て き

た歴史で も あ り ます
｡ 現在 も, ま た こ れ か ら の 長 い 歴史 に お い て も

,
土 地改良が 築 い た 排水機場等 の基幹

水利施設 に 地域 の 発展 を支 え て い く 使命 が 課 さ れ て い ます ｡ 北陸地域 は, 全国 の 基幹水利資産 (受益面積

10 0 h a 以上) 1 3 . 2 兆円 の 内, 2 . 1 兆円 (1 6 % ) を 占め て い ま す｡ 今後 と も我 が 国 の 食糧供給基地 と し て
, 持

続的 な農業 の 発展 を 図 っ て い く た め に は, こ の 基幹水利施設 の 適切 な管 理 ･ 更新 が 必須 で あ る こ と は論 を

待 ち ませ ん
｡

国営土 地改良事業 は事業完了時 に , 完成図書 を管理主体 で ある 土 地改良区等 に引 き継 い で い ま す ｡ しか

しな が ら情報化が 急速 に 進展 す る2 1 世紀 に お い て 機動的
･ 効率的 に 管 理 を進 め て い く観点か ら適切 な も の

が 引き 継 が れ て い る か,

一

抹 の 不安 を感 じ ぎる を得 ま せ ん ｡ 施設の 設計諸 元 ･ 施 工記録 ･ 竣 工 図等 の 情報 ,

施設 の 管 理 ･ 補修履歴の 情報等, 適時 に 的確 な補修 ･ 更新 ･ 管 理 を行 っ て い く た め の 諸情報 を電子 化 して
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い く こ と も 必要 と な っ て い ま す
｡

現在, 国営 か ん が い 排水事業受益地 を核 と した 高生産性優良農業地域 を設定 し, 整備 の 現状把握, 今後

の 整備 プ ロ グ ラ ム 等 を国 と 県が 協力 して 策定 し
, 計画的, 重点的 に事業導入 を 図る ｢高生産性優良農業地

域対策+ を進 め て い ま す ｡ 国 ･ 県 ･ 市町村 ･ 土 地改良区が 連携 を し, 地域 の 水 ･ 土 地資源情報, 施設情報

等 を共有化 し水利資産 の 的確 な 管 理 ･

更新 を図 っ て い く, そ の よう な シ ス テ ム を構築 し て い く必要 が あ り

ます ｡

( 4 ) 水 と 土 に 係 わ る情報 ネ ッ ト ワ ー ク の 構築

今, 公共事業 の 執行 の 世界 に お い て, C A L S ( 継続的 な調達 と ライ フ サ イ ク ル 支援) の 構築 が 焦眉 の課題

な っ て い ま す ｡ 農業農村整備事業 の分野 に お い て も, 調査 ･ 計画 ･ 設計 ･ 工 事 ･ 管理 ま で 一

連 の 情報 を電

子化 ･ 標準化 し, 統合 デ ー タ ベ ー

ス に よ り国 ･ 県 ･ 市町村 ･ 改良区 ･ 業界等農業農村整備 に 係 わ る す べ て

の者 が 共有 し, 活用 す る 事が 求 め られ る も の と思 い ま す ｡ 世界 は広 い ｡ しか し な が ら, 今や 世界 はイ ン タ

ー ネ ッ トで 結 ば れ , イ ン タ ー ネ ッ トが 地球 上 か ら距離や 国境 と い う概念 をな く そう と し て い ま す ｡ 情報化

は都市 だ け に お け るう ね り で は あ り ませ ん
｡ 農村 は 広く, 多様 で あ る｡

だ か ら こ そ情報化 は, そ の 距離 を

縮 め , 広範 な 可能性 を拓 く も の と思 い ま す
｡

な お
, 数か 市町村 を エ リ ア と し

, 多数の 基幹施設 を結 ぶ 広域

の水管理 シ ス テ ム を有 す る地域 に お い て は
, 光 フ ァ イ バ ー

等 ネ ッ ト ワ ー ク の 専用伝送路 を, 農業農村 の振

興 に 係わ る広範 な情報 の 伝送路 と し て活用 し て い く こ と も考 え られ る の で は な い で し ょ う か
｡

3
.

土 地 改 良 区 に期待 さ れ る もの

新潟県信濃川 ･

阿賀野川 ･ 小阿賀野川 に 囲 ま れ, 約5
,
00 0 h a の 農地 を擁する 亀 田郷｡ こ の 亀 田郷土地改良

区は, 輪中地域 の 宿命 と して 取水 ･ 排水 は 多数 の 機械 に 頼 ら ざる を得ず, 水利施設総合管理 シ ス テ ム を構

築 し水管 理 を行 っ て い ま す
｡

水質 に つ い て も観測点 ･ 分析項目 は少 な い も の の モ ニ タ リ ン グ も行 わ れ て い

ます ｡ 又 こ れ に 加 えて , ｢ 亀 田郷農業支援情報 シ ス テ ム ( 亀 田郷 ネ ッ ト)+ を構築 し, 郷内の 農家等 に 気象

情報 ･ 市況情報 ･ 用水管理 情報 ･ 水稲生育情報 ･ 受委託希望情報等, 農作業 ･ 農業経営 に 欠 か せ な い 情報

の 提供 が 行 わ れ る と共 に , 同 ネ ッ ト で
, 電 子 会議室 ･ 電子 掲示 板 の 設置 や イ ン タ

ー

ネ ッ ト上 で の 電子 メ ー

ル の利用サ ー ビス も 行 わ れ て い ま す ｡

平成1 2 年度 か ら は, 全国最初 の モ デ ル と して ｢流域水質保全機能増進事業+ に取 り組 む こ と と して お り ,

水質浄化水路 ･ 浄化池, 生態系保全 の た め の 植 生 水路 の 整備等 が計画さ れ て い ま す ｡ 又 , 土地改良区 と し

て, 非 か ん が い 期 の 環境用 水 の 導入 構想 の 実現 に 向 け て検討 が 行 わ れ て い ま す｡

ま だ ま だ取 り組 む べ き課題 を抱 え て い る も の の , こ の よ うな 先進的な 情報化 の 取 り組 み , 水利 シ ス テ ム

の 管理 , 更 に 環境管 理 へ の ア プ ロ ー チ は, こ の土 地改良区だ か らで き た 一

面 も あ り ます ｡ しか し な が ら,

本来, 土 地改良区 は そ の 力 を十分 に 内包 して い る と思 い ま す ｡ 土地改良区は, 水 と土 に 係 わ る生 き た 情報

を持 っ て い ま す｡
そ し て 土 地改良区は, 地域 に 根 ざ した そ れ ら の管 理 の 基本母体 と して 最 も ふ さ わ し い の

で は な い で し ょ う か
｡ 又 そ の た め に も , 土 地改良区 の 水系単位 の 統合 や 人材育成, 管理 の 公的支援 の 拡充

等運営基盤 を早急 に 強化 し, 実力 を確 か な も の と し て い く こ と が 期待 さ れ て い る も の と思 い ます ｡

一 9 - 水 と土 第 12 1 号 20 0 0



【報 文】

平成1 1 年台風18 号 に よ る塩害対策

一38 年 ぶ り の 実施 -

河 田 直 美
*

( N a o m i K A W A D A )
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1
. は じめ に

本報 は, 昨年 9 月 に 九州地方 を襲 っ た 台風1 8 号

に伴う高潮 に よ っ て, 熊本県不知火海沿岸 に 生 じ

た農地 の 塩害対策 に 関 して 取 り ま と め た も の で あ

る
｡ 農地 の 除塩事業 が19 61 年 の 第2 室戸台風襲来以

降行 わ れ て い な か っ た こ とか ら, 対策 に 取 り 組 ん

だ 当初 に は資料収集 や 過去 の 情報 の 確認 に 苦労 し

た ｡ そ こ で, 本報 で は, 今回実施 した 除塩対策 の

一

連 の経過, 農業 工学研究所農地整備部 の 専門家

か ら指導 を受 け た技術的内容, 及 び事業制度等 に

つ い て詳述 し, 今後 の 参考資料 と な る こ と に 配慮

した
｡

ま た
,

地 元紙 に お い て も何度 も取 り上 げら

れ て い る｡

2 . 経緯

(1) 気象 の 概 要

9 月19 日, 宮古島の 南東沖 で発生 し た台風1 8 号

は2 4 日 6 時頃熊本県北部 に 中型 で 強 い 勢力 で 上 陸

した 後, 九州地方 か ら中国地方西部 を通 っ て 日本

海 へ 抜 け た ｡
こ の 間, 台風 の 影響 に よ り各地で 暴

風 , 大雨, 高潮 な どに 見舞わ れ た ｡ ( 囲- 1 )

(2) 塩 害 の 発 生

強風 を伴 っ た 台風 の通過 に よ っ て, 中国地方や

九州地方 を 中心 に し て 農地 や 農業用施設が 被災 し

た ｡ 中 で も熊本県 の 不知火海沿岸 の 農地 で は, 台

*

構造改善局 建設部防災課 (T el. 03- 3 502- 8 1 1 1
, 内線392 2)

(現畜産局 流通飼料課)
* *

構造改善局建設部防災課

有 好 利 典
* *

( T o sh in o ri A R 工Y O S B I)

大 内 英 司
* *

( H i d由i O B U C H I)

5
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… …
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7
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… … ･ … … … ･ … … ･ ･ … ･ … … ･

1 5

8
. 最後 に

…
…

… … … ‥ ･ … ･ ･ … … … ･ … … … ‥ ･ … …

1 7

風 に よ る高潮 が堤防 を超 え て 浸入 し, 塩害が 発生

し た｡ その 被害 は, 不知火町, 松橋町, 小川町,

鏡町, 竜北町,
八 代市 の 6 市町 に 及び, 被害面積

は約1
,
9 00 h a と報告 さ れ た ｡ ま た, 山口 県及 び福岡

県 に お い て も , 熊本県 に 比 べ れ ば軽微 で はあ っ た

が
, 海水浸 入 に よ る被害が 報告さ れ て お り, 三 県

全体 で の 被害面積 は 約2
,
5 0 0h a と報告さ れ た

｡ ( 表

一 1 及 び 図- 2 )

(3) 対策

海水 の 浸入 に よ り被災 した 農地 は, そ の ま ま で

は 土壌中 に 高濃度 の 塩分 が残留 し
,

次年度以降の

営農 に 大 き な支障 を も た ら す
｡

こ の た め , 農林水

産省 は戦後 の 除塩対策 (表一 2 ) と して は38 年 ぶ

り に 除塩事業 を実施 し, 被災農地 の 早期復旧 を図

る こ と と した ｡

また , 台風1 8 号 に よ る被害 に 対 し, 海岸関係 4

省庁 (農水省, 水産庁, 運輸省, 建設省) は, 高

潮 に よ る 災害防 止 の 観点 か ら ｢高潮災害防止 の た

め の 海岸緊急点検+ を実施 した ｡ そ の 結果, 高潮

に よ り1 2名 の 死者 を 出 した不知火町松合地区と地

形条件 が類似 した 地区 (湾 口 が 南側 に 開 い て い る

湾 の湾奥 で , 背後 の 最低地盤高が 既往最高潮位 よ

り1 . 5 m 以 上低 い 地域) は全国 で4 09 地区, そ こ に

お け る海岸保全施設 の整備率 で75 % と報告 さ れ た｡

3
. 発 生 の 原 因

今回の 塩害 は, 台風の 規模等や 地形 の 条件が 重

な っ た こ と に よ る 高潮 の 発生 が 原因 と な っ て い る
｡
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周一 1 台風18 号経路 (気 象 庁資料)

表 - 1 台風18 号 に よ る高潮 の 農 地被 害面 積

熊本 児 1
,
8 9 5 h a

山 口
一
県 470 h a

福 岡児 123 h a

合 計 2
,
4 8 8 b a

‡

八 代 海

;
:.
≡=≡･_

: だ-
=

毒 …

図- 2 不知 火海 沿岸 海 水浸 水区域

(1) 高潮発生 の 要因

高潮 の 発生 は
,

一

般 的 に 次 に 掲 げる要因 に よ っ

て 発生 す る と い わ れ て い る｡

①気圧低下 に よ る海面の 吸 い 上 げ

台風 は, 中心 の 気圧が 周辺 よ り も低 い た め,

周 辺部 は海面 を押 し つ け
, 中心 部 は海面 を吸

い 上 げる よう に 作用 し, 海水 は こ れ と つ り合

う よ う に 流動 し, 中心部 に 向か っ て 海面が 上

昇 す る｡ ( 図- 3 )

②風 に よ る吹 き 寄 せ

風 が 海面 を 引き ず り
,
海水 を風下 の 海岸 に

吹 き 寄せ , 海面が 異常 に 上 昇す る ｡ ( 図- 4 )

(2) 台 風 の1犬況

台風1 8 号 の 特徴 は次 の こ と が 挙げら れ る
｡

(彰気圧が94 0 ～ 95 0 h p と大型 で あ っ た こ と
｡

②最高風速 が牛深市 で6 6 .
2 m / s

,
熊 本市 で4 9 m /

s と 極 め て強 い 風 を伴 っ て い た こ と ｡

吸 い上げ分 数百 k m

凸

= う
セ ン断力

表- 2 戦後 の 除塩 対 策

気圧低下に よる海面の 上昇 ( 吸 い上げ)

周 一3

= ジ = ご〉風速 ∨

一
一･

■
■

■
海底摩擦力

風 に よる吹き寄せ

風 に よる吹き寄せ

図- 4

実施 例 (丑昭和28 年 ②昭和34 年 ③昭和35 年 ④昭和36 年

区分 台風13 号災 害 伊勢 湾台 風災 害 チ リ津波 災 害 第2 室 戸 台風 災害

事業 費 不 明 約5 億 円 4 千2 百 万 円 4 千3 百 万 円

換算事業費 不 明 約3 3 億円 2 億6 千 万 円 2 億4 千 万 円

国 の 対応 特 別 立法 特別 立法 要綱 (予算補助) 要綱(予算 補助)

※換 算事 業費は支 出済み 換算 係数 に よ り
,

平成11 年度 単価 に 置 き換 えた も の
｡
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(卦台風 の 通過時刻が 大潮 の 満潮時刻 と 重 な っ た

こ と｡

(3) 地 形 の 状況

高潮 に よ る被害 を受 けた 不知火沿岸地域 の 地形

の 特徴 は次 の こ とが 挙げら れ る
｡

①台風 の 進路 で ある南側 に 湾 口 が 開 い て い た こ

と
｡

(参沿岸 に 広 く 堆積 して い る潟土 に よ っ て 遠浅 な

海岸が 形成 さ れ て い る こ と
｡

(4) 海水 の 浸 入

上 記 の 台風 と 地形 の条件 が 相 互 に 影響 し て発生

した 高潮 は, 不知火湾内最奥部
一

帯 の 堤防 を超 え

た だ けで な く, 流入河川 を遡上 し河川堤防 か ら も

農地 な どに 浸 入 し た
｡

陸上 に 浸 入 し た高潮 は, 海水 に加 え て 海底 の 泥

土 ( ヘ ド ロ) も伴 っ て い た ｡
こ の た め, 農地 に よ

っ て は ヘ ド ロ が1 0 c m 以 上 も堆積 した 地域 も あ っ た｡

4 . 塩 害 の メ カ ニ ズ ム

農業工 学研究所農地整備部 の 専門家 か ら 指導 を

受 けた 塩害及び除塩 に 関す る技術的事項 は以下 の

と お り で あ る｡

(1) 塩 害 の 内容

塩害 が 引き 起 こ す 農作物 へ の 障害 を例 示 す る と,

次 の よ う に な る｡

①生育障害

②土 壌構造 の 劣化

(参土 壌 の 酸性化

(2) 生 育障害

海水 や海底 の ヘ ド ロ が 農地 に 浸入 し
,

土 壌中に

塩分 が 残留す る と植物体内の 水分 が体外 に 流出す

る｡
こ れ は, 植物体 内の 塩分濃度 が 土壌 中の 塩分

濃度 よ り も低 い た め, そ の 差 に よ り 浸透圧 が発生

し, 水分が 植物体内 か ら 外部 へ 移動 す る た め で あ

る
｡

こ の 結果, 植物 の ｢ しお れ 現象+ が 発生 し, そ

の 被害が 進 む と植物体 が 枯死す る こ と に な る ｡ 加

え て, 高濃度 の C l‾イ オ ン に よ り
,
植物 が 生 理 的 に

障害 を受 け る こ と も指摘 さ れ て い る
｡

土 壌中の塩分 に よ っ て, 農作物 が 被害 を受 け る

目安 は表- 3 の よ う に な っ て い る
｡

(3) 土 壌構造 の 劣化

農地 の 土壌 を構成 す る 粘土 の 表面 に は, 通常,

マ イ ナ ス の 電気が 存在 す る
｡

こ の た め
, 粘 土 の 表

面 に は プ ラ ス イ オ ン (C a
2 ＋

,
N a

＋

,
Ⅲ＋ な ど) が保持

さ れ て い る ｡ こ の マ イ ナ ス の 電気量 は, 塩基置換

容量 と して 定義 さ れ て お り, 土 壌10 0 g 中の 当量 で

示 さ れ る｡

土壌中に N a
＋

イ オ ン を 多量 に 含 ん だ海水 が浸 入

す る と
, 粘土表面 に 保持 さ れ て い た C a

2 ＋

イ オ ン な

どが N a
＋

イ オ ン と 置換 さ れ る現象 が発生す る｡
こ

の よ う な現象 は ｢置換性塩基 の N a 化+ と 呼ばれ て

い る｡

置換性塩基 の N a 化 は, 土 壌 の 団粒構造 を破壊 し

緊硬度 を高 め る｡ そ の 結果, 透水性 が著 しく 悪化

し
,

排水不良 な ど を引 き起 こ し, 作物 の 根腐れ 現

象 な どの 2 次的被害 を発生 さ せ る｡

(4) 土 壌 の 酸性化

土 壌中の 塩分濃度 を下げる と と も に , 粘土 表面

に 保持 さ れ て い る N a
＋

イ オ ン を 除去 す る た め, 農

表- 3 作物 の 生 育可 能 な土 壌 中塩分 濃度限 界目 安

単位 %

作物 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
メ ロ ン 0 . 0 5 0 . 0 4 ～ 0 . 0 5

イ チ ゴ
0 . 0 4 ～ 0 . 0 5

ト マ ト 0 . 0 3 ～ 0 . 0 4 0 . 0 3
～

0 . 0 4 0 . 0 6
～

0 . 0 7

大 豆 0 . 0 3

キ ャ ベ ツ 0 . 0 6
～

0 . 0 7

なす 0 . 0 3

水 稲 0 . 1 0 . 1 0 . 0 9 9 ～ 0 . 0 5 ～ 0 . 1 0 . 1

い 草 0 . 1

※参 考デ ー タ出典

①福 岡県農 政部
,

② 東海近 畿農 業試 験場 , ③熊 本県農 業 試験 場
, ④ 日本 土肥 誌

⑤関東 専技 会, ⑥熊 本県農業 研 究セ ン タ ー

, ⑦福岡 県農業総合試 験場

⑧佐 賀県改 良普 及 セ ン タ ー
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地 に 真水 を冠水 さ せ
, そ の 後排水 す る 作業 を何度

か繰 り返す 方法が
一

般的で あ る
｡

こ の 場合, 冠水

の 際 に は土 壌中 に は ほ と ん ど空気 の な い 嫌気状態

が 生 じ る｡ ま た , 排水 の 際 に は
,

土 壌中に 空気が

浸 入 し好気状態 と な る ｡

嫌気状態 ･ 好気状態 が 交互 に 繰 り返 さ れ る と,

海水中 に含 ま れ るS O 4

2‾イ オ ン が 嫌気状態 の 中 で,

還元反応 を起 こ し, 土壌中に含 ま れ る 二 価鉄 と反

応 し, 主 と し て硫化鉄 を生成 す る
｡ 次 に こ れ が好

気状態 で酸化反応 を起 こ し, 硫酸 を生成 す る
｡

そ

の 結果, 土 壌 が酸性化 し, 強酸性状態 に な る ｡ ( 式

- 1 )

武一1 酸 化還 元反 応 に よ り硫酸 を生 成 す る過程

S O 4

2‾一 [嫌 気性 状 態 で 達 元] → 主 と してF e S を生成

酸化 の 過 程 で 硫 酸 を生成

2F e S 2
＋ 21も0 ＋ 7 0 2

= 2 F e S O 4 ＋ 2 H 2S O 4

2 F e S O 4 ＋ 5Ⅰも0 ＋ 0 = 2 F e (Otl) 3
＋ 2Ⅲ2S O ｡

†沈積 †硫 酸発 生

5
. 除塩 工 法

(1) 除 塩 の 方法

除塩 は 次の よう な 工 法 で行う こ と と して い る
｡

①湛水除塩 : 塩分 (C l▼イ オ ン 及 び 粘 土 か ら 除

去 さ れ るN a
÷

イ オ ン) の 真水 に よ る洗 い 流 し

(多士壌構造 の 復元 : 粘 土 表面 に 保持 され て い る

N a
＋

イ オ ン の 除去

③酸性 土 壌 の 中和 : 酸性化 した 土壌 の p H 改善

(2) …甚水除塩

土 壌中 の 塩分 を除去 す るた め に は, 十分 な 量 の

真水 を用 い て 塩分 を洗 い 流 す こ と が最 も効果的で

ある｡
こ の た め, 圃場 に真水 を湛水 さ せ ,

一

定 の

時間 を置 い て そ の 水 を排水 す る｡

こ の 場合, 既設 の 暗渠が あ る圃場 で は こ れ を活

用 す る ｡

一

方, 暗渠が な い 場合 に は簡易 な 弾丸暗

渠 や 除塩漬 を設置す る な ど し て
, 排水条件 を整備

す る 必要が あ る
｡

(3) 土 壌構造 の 復元

粘土 の 表面 に付着 した N a
＋

イ オ ン に よ っ て 物理

性 が 悪化 した 土壌 を改善 す る た め, 石灰質の 土 壌

改良材 を施用 し, N a
＋

イ オ ン をC a
2 ＋

イ オ ン に置換

す る必要が ある｡

こ の 結果, 土 壌構造 を安定化 させ
,

透水係数 を

増大 さ せ る こ と が 可能 と な る
｡

(4) 酸性土 壌 の 中和

土 壌中 のN a
＋

イ オ ン を石灰質資材 の 散布 に よ っ

てC a
2 ＋ イ オ ン に 置換 す る こ と は, 排水後 の 土 壌の

酸性化防止 に も有効 で ある
｡

6
.

土 壌改 良材

(1) 土 壌改良材 の 選定

除塩 に 使用 す る土 壌改良材 の 選定 に つ い て は
,

過去 の 除塩事業 の 実施要領 で 示 さ れ て い る4 種類

の 石灰系土 壌改良資材 を参考 に 次の と お り決定 し

た ｡ ( 表 4 - 1 )

一

般的 に ｢ 石灰+ と 呼ばれ る 土壌改良資材 は,

石灰質資材全般 を指 す が
, 表 4 - 1 に 示 す

”

石灰
”

に 対応す る化学式 を見出す こ と が 出来 な か っ た た

め今 回 の 対策 で 使用 す る 資材 か ら 除外 し た｡ また ,

｢ 珪酸石 灰+ は
, 現存 の 資材 の 中 で は珪酸苦 土 石

灰 に 該当す る ｡

こ れ に 加 えて 炭酸石灰[ C a C O 3] , 及 び 消(硝) 石

灰[ C a C 1 2] 及び 干拓地の 除塩 に お い て利用さ れ て

い る ｢ 石 こ う+ を使用 す る 土 壌改良材 と し た
｡ ( 表

4 - 2 )

(2) 各資材 の 特性

各資材 に は, 水中で の 溶解度 や 土 壌pIi に 対 す る

適応性 な ど に つ い て特性 が あり, そ の 内容 は表-

5 に 示 す と お り で あ る｡

(3) 土 壌改良材の 施 用 量

土 壌改良材 は
,

N a
＋

イ オ ン の 置換効果 の み な ら

ず, 土 壌 の p H を変 え る こ と も あ る た め, 施用 に 当

た っ て は今後 の 営農 に も影響 を与 え る こ とが 無 い

表 4 叫 1 過 去 の 除塩事 業 の 資 材施 用量

(単位:k g/ 1 0 a )

土質分類 資材名 石 灰 炭酸 石灰 硝 石 灰 珪 酸石 灰

砂 土
, 粗 砂

,
礫 土 置

換

容

量

5 84 1 0 4 1 0 1 1 6 8

砂 壌 土 8 14 0 1 8 2 1 6 8 2 8 0

埴土, 粗 壌土 11 1 8 2 2 3 7 2 1 8 3 6 4

壌土 1 4 2 2 4 2 8 1 2 6 9 4 4 8

※ 土質 分類 , 置 換 容量 に つ い て は38 年 前 の 対策 時 の も の で あ る
｡
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表 4 - 2 今 回の 除塩事 業 の 資材 施用 量 (計算)

(単位:k g/ 1 0 a)

分 子量 172 . 2 1 0 0 1 1 1 . 1 1 7 2 . 3

分 子式 C a S O 4* 2 1も0 C a C O 3 C a C 1 2 C a 2S i O 4

土質分類 土壌改 良材 名 石 こ う 炭酸石灰 硝 石 灰 珪 酸石 灰

砂上粗砂, 礫土 置

換

容

量

5 17 0 9 9 (1 . 0 5) 1 1 0 (0 . 9 2) 1 7 0 (0 . 9 9 )

砂壌 土 8 27 3 1 5 8 (1 . 1 5) 1 7 6 (0 . 9 5) 2 7 3 (1 . 0 3)

埴 土
, 粗壌 土 11 3 7 5 2 1 8 (1 . 0 9) 2 4 2 (0 . 9 0) 3 7 5 (0 . 9 7)

壌土 14 4 7 7 2 7 7 (1 . 0 1) 3 0 8 (0 . 8 7) 4 7 7 (0 . 9 4)

※() 内 は[過去 の 施用 量] ÷ [今 回 の 計 算 量]
,

ほ ぼ1 . 0 の 前 後 で ある

表- 5 土 壌 改良 資材 ( 除塩 促進 資材) の 特徴 に つ い て

資材名 石 こ う 炭 酸石 灰 硝石灰 珪 酸菅 土石 灰

水 中 の 溶解度 硝石 灰 > 石 こ う > 炭酸石 灰 不 明

対象 土壌 の (6 . 0 以 上) (6 . 0 未満) (5 . 0 以 下) (7 . 0 未 満)

p H 中性 ～

ア ル カ リ性

弱 酸性 ～

酸性

強酸 性 土壌 ア ル カ リ性 以外

特徴 及び 土壌 酸 度 に 対 す る 弱 ア ル カ リ 性 で は 水 田 の 地 表 面 に 集 ア ル カ リ 性 土壌 以

施 用方針 影響 が 少 なく
,

N a 可 韓 性 で は な く
, 頓 し て い る 様 な へ 外 に お い て

,
石 こ

質の 土壌 に 対 し て 酸 化性 硫 黄(S) の 存 ド ロ はC a 2 ＋と 交 換 う に 含 まれ る硫 酸

の 改善 効果 も 高 い
｡ 在 と 好 気 的 条 件 の 可 能 なN a ＋の 量( 交 根 の 影 響 を 抑 え た

中性 ～

ア ル カ リ 性 下 で 次 第 に 解けて 換 性N a 率) が 高 い こ い 施 設 土壌 に 施 用

土壌 に施 用 す る｡
C a

2 十

イ オ ン を供 給す と が 予想 さ れ る た す る｡

最 も 一般 的 な 除塩 る た め
,

N a

十

イ オ ン め
,

早 く 置 換 さ せ

資材 ｡

但 し
, 自 ら 硫 酸 イ

の 置 換 に 時 間 が か

か る が
,

ア ル カ リ

性 土壌 の 移 行 が 穏

る こ と を 第
一

に 考

慮 す る 場 合 に適 用

す る ｡ 但 し
, p 8 の

オ ン を含 ん で い る や か で あ り , 酸 性 改 善 効 果 も 著 し く

こ と か ら 土 壌 中 の 土 壌 に は 確 実 な選 高 い ため
, pI15 以 下

硫 酸 根 の 影 響 が避

け られ ず , 施 設 園

芸 等 に は不 向き

択｡

酸 性 土 壌 の 改 善 効

果 が 高 い
｡

ア ル カ

リ 性 に 高 め る効 果

が ある の で
, p H 6 以

上 の 土 壌 に は 用 い

な い
｡

の 強 酸 性 土 壌 に 対

す る 除塩 資 材 と し

て 施 用す る｡

し か し
,

溶 解 性

が 高 い 故 にN a
＋

と 交

換 す る 前 に 水 と と

も に 下 方 へ 流 さ れ

る恐 れ も高 い
｡

土 壌p H 上 昇 に

対 す る影 響 無 ～ 小 大 極 大 中

対象 土壌 等

海 水 が湛水 した が
, 海 水 の 湛 水 に よ っ 施設 園芸

酸 性 化 の 影 響 が 少 て , 酸 性 化 し た 土 ハ ウス トマ ト

な い 場 合 に適 用す

る｡

壌 に適 用 す る
｡

ハ ウ ス メ ロ ン

な ど

土壌 酸 度 と 除塩 資材選 択 の 目安

p H 5

土壌 酸 度 強酸 性 酸性 中性 ア ル カリ性

← 炭 酸 カ ル シ ウ ム ー 十 石 こ う

珪 酸菅 土 石 灰

十 消石 灰 →
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武 一 2 土 壌 改 良材施 用量 の 算定式

姐= (C a / 2) ×[ (E S P エーES P ｡)/ 1 0 0] ×C E C X
γ d X D s ｡ i l X (‡/ C a ) ×E

M : 石灰 系 土壌改 良資材 の施 用 量(k g / 1 0 a)

C a : カ ル シ ウム の 分子 量 =4 0

E S P l
: 交換 性N a 率(%)

E S P ｡: 改 良 目標 交 換性N a 率(%)

C E C : 塩 基 置換 容 量( 5 ～ 1 4 m e q/ 1 0 0 g)

γ ｡ : 耕土 の 仮 比重( g/ c m
3

)

D
8

｡i l : 耕 土厚( = 1 5 c m )

Ⅹ: 施用 す る資 材 の 分子 量

E : 1 0 a 当たり施 用 量 を求 め るた め の 定数 = 0 . 1

E S P ｡ に つ い て は
,

1 0 % とお い た
｡ (諌 早 湾干 拓 資料 より)

E S P l に つ い て は , 3 5% と し た｡ (諌 早 湾干拓 資料 を参 考 に した)

γ一に つ い て は
,

被 害 地域 の 各土 壌紡 の デ ー

タ か ら 面席 の 加 重平 均 を した｡

= 1 . 0 5 5

よ う配慮 す る必要 が あ る｡ 過去 の施用量 は表 4 -

1 の と お り 定 め ら れ て い た が, 今回 は, 諌早湾干

拓地 の 除塩 の た め に 検討 さ れ た 計算式 (式一 2 )

及 び地力保全基本調査総合成績書 (熊本県農業試

験場) の 各土 壌統 (土壌イ反比重, 置換容 量 な ど)

の デ ー タ, 諌早湾干拓地 土壌 の デ ー タ( 交換性 N a

率 な ど) も参考 に し て施用量 を算出 した ｡

7 . 除 塩 事業 の 実施

(1) 現 地 調 査

過去 の 塩害対策 の 実施例 は3 8 年前 と 古 く, 近年

の 農地利用や 作付体系 に 適合 し た復旧 を 図る 必要

が あ っ た ｡

そ の た め, 農業工 学研究所 の農地整備部 の 専門

家 と 共同で 現地調査 を 実施 した ｡

被災地 の 農業経営 を 見 る と
, 稲作 ば か り で な く

施設園芸 ･ 野菜等 の 導入が 進 ん で い る た め , 土 壌

の 物理 性, 理 化学性 は 一

定 で は な く , 農業工 学研

究所 の 指導 ･ 助言 に よ り,
ほ場 の 状態 に応 じた 被

害状況調査及 び , 応急対策等 を, 適切 に 実施 で き

る よ う 努 め た
｡

(2) 事業制度

異常 な天然現象 に よ っ て 発生 した 農地 や 農業用

施設 の 復旧 は
, ｢ 農林水産業施設災害復旧事業国庫

補助 の 暫定措置 に 関す る法律+ ( 通称 ｢暫定法+)

に よ っ て行 わ れ る ｡ 今回の 塩害事業 で は, 暫定法

の 対象 と な し う る被害 も あ っ た が , 本法 の 対象 と

な し え な い 被害 も あ っ た｡ そ し て,
い ずれ の 被害

に つ い て も 放置す れ ば 今後 の 営農の 継続 に 大 き な

支障 を与 える 事が 懸念 され た｡

こ の た め, 除塩事業 の 実施 に 当た っ て は, 次 の

よ う な基本方針 に よ る こ と と した
｡

(丑暫定法 の 対象 と な り う る被害 に は
, 本法 を適

用す る｡

②暫定法 の 対象 と な り 得な い 被害 に は, 新 し い

要綱 を制定 し こ れ を適用す る
｡

(3) 制度 の 適 用

暫定法第 5 条 の(6) に お い て, ｢ 土砂流入 に よ る農

地 の 被害復旧事業 の う ち , そ の 筆 に お け る 流入 土

砂 の 平均 の 厚 さが , 粒径 1 皿 以 下 の 土 砂 に あ っ て

は 2 c m , 粒 径0 . 2 5 m m 以 下 の 土砂 に あ っ て は 5 c m に

満 た な い 農地 に か か る も の+ を, 本法 に よ る復 旧

事業 の 適用 か ら除外 して い る
｡

今回の 塩害で は, 海中 の ヘ ド ロ が 浸入 して い る

地域 が あ っ た が , 海中の ヘ ド ロ の 粒径 は0 . 2 5 m m 以

下が 大半 で あ っ た た め,
ヘ ド ロ の 被覆厚 が 5 c m 以

上 の 農地 は, 暫定法が 適用 さ れ る こ と に な っ た
｡

一

方,
ヘ ド ロ の 被覆厚 が 5 c m 以 下及び塩水 の み

が 浸 入 した 農地 に つ い て は
, 新た に 制定 し た要綱

を適用す る こ と と した ｡

(4) 採択基準

今回の 塩害 に お い て 過去 の 対策 と異 な る点 は,

水 田 の 転作が 進 み
, 被害 を受 けた 農地 の 中 に相当

量 の 畑地 が 存在 して い た た め , 除塩 に よ る土 壌塩

分濃度 の 基準 を現 に 水 田 で あ る農地 と 畑地 で ある

農地 ご と に 区分 した こ と で あ る｡

こ れ ま で は塩害 を受 け が ち な農地 は沿岸部 に 位

置 して い る た め , そ の 大半が 水 田 で あ っ た
｡

し か

し
, 稲作転換率が39 % ( 熊本県全体 ･ H ll) に も

及 ぶ 現在, 沿岸部 の 農地 に お い て も 野菜 や 果樹 な

ど の 畑地が 増加 し て き て い る ｡ ( 表 - 6 ) こ の た

め
, 塩害 を受 けた 水 田 に 対 し て は, 乾 土 中の 土 壌

塩分濃度 を0 . 1 % 以 下 に
, 同様 に 畑地 に 対 し て は

0 . 0 5 % 以 下 に ま で , 除塩 を行う こ と と し た
｡

な お
,

こ の 地域 の 特産 で ある い 草 に つ い て は
,

水田 の 後作 で 生産 さ れ て い る た め に , 水 田 の 復旧
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表- 6 熊本児 八代管 内農業 概要 (資 料 : 農林 水産 省 ｢ 園芸耕 作農作物 ･ 養蚕 市町 村別 統計+)

主要 野菜 等 の 栽培 面 積(E 9) 単位 :b a

冬 春 ト マ ト メ ロ ン い ち ご し ょ うが 冬 キ ャ ベ ツ い ぐさ

熊本 県 66 6 2
,
7 6 0 3 8 7 1 9 0 3 4 1 4

,
6 1 0

八代 地方 38 3 3 2 2 4 2 8 6 9 8 4
,
0 8 0

と 同様 の 措置 を 取 る こ と と した ｡

(5) 補助率

暫定法で は, 補助率増高の 措置 が あ り, 各市町

村毎 に 当年災 の 一

人当た り の 事業費 の 額 を算出 し,

一

定以 上 の 負担 が あ る市町村 に つ い て は, 補助率

の 嵩上 げ措置 が取 られ る
｡

ま た , 連年災害 を 受 け

た 地域 に つ い て は , それ ら を考慮 して さ ら に 嵩上

げさ れ る
｡

こ の た め, 激甚指定 を受 け た 地域 に つ

い て は, 平成1 0 年実績 で 補助率 が93 % 程度 に な る ｡

要綱事業 に お け る 国庫補助率 は5 0 % で ある が
,

県及 び 関係 す る 町 も
ー

定 の 負担 を行う こ と と な っ

た ｡ 暫定法及び除塩事業 にか か る 県及 び各市町村

の 負担割合 は表一 7 の 通 り で ある｡

(6) 一地 方財 政措置

県及 び 関係 す る 町が 塩害対策 に 対 し て 財政的支

援 を行う に 際 し, 起債及 び地方交付税 に よ る 元 利

償還金 に 対 す る充当が 認 め ら れ た ｡

暫定法 の対象 と な る 補助災害 に お い て, 農地及

び 農業用施設の 災害復旧で は地方公共団体 の 負担

に 対 し て
, 現年分 は8 0 % ,

過年分 は70 % の 起債充

当率が 認 め られ て い る ｡ こ れ は, ｢ 補助災害復 旧事

業債+ と呼 ばれ て い る ｡ ま た, こ の 元 利償還金 に

対 す る地方交付税 の 充当 は, 現年分及 び過年分 と

も9 5 % と な っ て い る
｡

一

方 , 要綱事業 に対 す る 地方公共団体 の 負担 に

対 して は ｢単独復旧事業債+ が 適用 さ れ た
｡

こ れ

は, 起債充当率 が6 5 % , 地方交付税 の充当 は, 地

方公共団体 の 財政力 に 応 じて4 7 . 5 % か ら8 5 . 5 % と

な っ て い る ｡ 今 回 の 措置対象 と な る熊本県及び5 町

に お い て は そ の 充当率 が 全 て5 0 % で あ る ｡ ( 表一

8 )

表一丁 塩 害 関連 に 係わる 負担割 合

単 位(%)

暫 定法 (国庫 補助 残 分 の 負担 割 合) 除 塩 事 業

町

農 地 施 設

国庫補助 県負担 町 地 元町 地 元 町 地 元

不 知火 町 90 1 0 8 0 2 0

5 0 4 0

8 2

松 橋町 残額 2
,
0 0 0 円/ 反 10 0 0 残額 2

, 0 0 0 円/ 反

小 川町 9 0 1 0 9 0 1 0 9 1

鏡町 1 00 0 1 0 0 0 1 0 0

竜 北町 10 0 0 1 0 0 0 1 0 0

表 一 8 地 財借置の 概 要

1 , 経 緯

台風 1 8 号 の 高潮 によ る塩 水浸 水や ヘ ドロ の 堆 積 によ り塩 害が 発生 し
, 農地除 塩事 業を実 施す

る こ と と し た｡ これ に 伴 い
,

県及 び市 町村に 対 す る地方 財政 の 措 置 に 関す る支援 を要 請 した｡

2 . 自治 省 の 回答

単独 復 旧事 業債 で 対 応 す る｡

但 し
, 予 算成立後 , 地 方 債課 長通 達 を施行 し, 今回 限 りの 起 債措 置 とす る｡

区 分 起債充 当率

元利 償 還金 に 対 す る地 方

交 付税 等 の 措 置 ( 基 準財

政需 要 額参 入 率)

備 考

単 独災 害復 旧事業 債 6 5 % 4 7 . 5 % ～ 8 5 . 5 %

起 債 対象 事業 費は以 下 の と お り

2 6 万 円 ≦都 道府 県

(財 政 力補 正) 1 3 万 円≦ 市 町村
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(7) 施 工 方 法

除塩 を行う施 工 は塩分の 排出,
N a

＋

イ オ ン の 置

換等 を効率的 に 行う観点か ら, 以下 の手順 に よ り

実施 す る こ と と し た
｡

(丑除塩溝及び 弾丸暗渠設置

排水 の 促進 を行 い , 迅速 に 塩分 を排出 させ

る た め に 行う｡ 既設暗渠等 が あれ ば
, 積極的

に活用す る｡

(多士壌改良材散布

N a
＋イ オ ン の 排出 を促進 す る た め, 土 壌改

良材 を散布 す る
｡

(卦耕起及 び砕 土

土壌改良材 の反応促進及び排水性 の 改善 を

行う
｡

④湛水 と 排水 の 繰 り返 し

湛水 と排水 を繰 り返 す こ と に よ っ て
, 塩分

の 洗 い 流 し を行う｡

8
. 最後 に

今回 の塩害対策 は3 8 年ぶ り と い う こ と も あ り,

こ れ ま で の 資料 を掘 り起 こ す 事 か ら始 ま っ た ｡ 幸

い に も過去 の 干拓事業 に関す る 報告書 や 現在 の 諌

早湾干拓事業で の 技術的 な検討等か ら, 除塩 に 関

す る知見 を得 る こ と が で き た
｡

こ れ ら を参考 に早急 な検討 に 取 り組 む 事が 出来

た ｡ 9 月末の 被害 に も 関わ ら ず, 11 月中 に は本対

策 の 内容 を ほ ぼ確定す る こ と が 出来 た ｡

こ れ は, 関係 す る県 と町 の 地元復興 にか け る 熱

意 と と も に, 大蔵省主計局及び自治省財政局 な ど

関係す る皆様 の 支援 の 賜 で ある と 認識 して い る｡

また , 農業工 学研究所が 当初 よ り参画 した こ と

に よ り, 除塩事業 を円滑 に 推進 で き た の は言う ま

で も な い
｡

最後 に , 被災 さ れ た 地域 の 早急 な復旧 を心 よ り

願う も の で あ る｡
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【報 文】
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1 . は じめ に

長野西部地域 は国内有数 の 地 す べ り多発地域 の

ひ と つ で あり, こ れ ま で に 多く の 地 す べ り 防止 工

事 が 実施 さ れ て き た(県営事業 な ど) ｡ しか しな が

ら, 地 す べ り に よ る被害 は 毎年 の よ う に 発生 し,

地 す べ り災害 に 対 す る抜本的 な安定対策 の 必要性

が 叫ばれ る よ う に な っ た ｡

こ の よ う な状況下, 平成 4 年度 に 長野西部農地

保全事業所が 構造改善局所管の 直轄地 す べ り対策

工 事実施事業所 と し て
, 関東農政局管内 で は初 め

て発足 し, 恒久的か つ 抜本的 な地 す べ り防 止対策

を 目的 と した 事業 を実施 して い る｡

本報告で 紹介 す る塩本排水 ト ン ネ ル は地 す べ り

災害 に 対 す る抜本的 な対策 を目的 と して 施 工 さ れ

る も の で あ り, そ の 効果発現が 期待 さ れ て い る ｡

事業地域 は, 長野市 の 西方約20 k m の 上 水内郡信

州新町 と更級郡大岡村 の 1 町 1 村 に ま た が る地域

で ( 図 - 1 参照) , 信濃川水 系犀 川右岸 の 標 高

50 0 ～ 85 0 m の 中山間地域 で あ り, 7 つ の 地す べ り

防 止 区域 (合計面積4 60 h a) を対象 と して 地 す べ り

防 止事業 を実施 して い る｡

長野県 に は, 中央構造線 と 糸魚川一静岡構造線

の 2 つ の 大 き な構造線 が通過 し て お り, そ れ ら の

構造線 によ り大 き く 3 つ の地帯 に 区分 さ れ て い る
｡

糸魚川一静岡構造線 の 東側 は フ ォ ツ サ ･ マ グナ地

帯 で あ り
, 新第 三 紀層 が広 く 分布 して お り, 特 に

長野西部地区を含 む 北部 フ ォ ツ サ ･ マ グナ 地帯 で

事

関東農政局長野西部農地保全事業所 T el. 02 6- 2 28- 70 7 5
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は第 三 紀層地 す べ り の 多発地帯 と な っ て い る ( 図

一2 参照) ｡

2
. 地 すべ り と は

地す べ り と は, ｢ 土 地 の
一

部 が 地下水等 に 起因

しす べ る現象｡
ま た は,

こ れ に 伴 っ て移動 す る現

象+ と地す べ り等防止法第 2 条第 1 項 (1 95 8 年法

律第30 号) で 定義 さ れ て い る
｡

堕_ + 邑+ 塁

至糸魚川

部

亡妻重要

[重量東

√
1 y

ヽ
当

塵

写L

- 18 -

ノ
◆ ■

ヽ

U

匿霊廟

詔
長 野

野新 線

至十日 町

＼

匪裏表
上信連自動 車道

密本

虚 屏

ぎ_ 上上野

〔裏重要

ノ
■

ヽ

伊野

齢

/

貫至 新宿

崖
至 豊橋

塵裏表

図 -

1 事 業位 置 図

水 と 土 第 121 号 20 00



囲

N

阜

松本市

中央措遵線

r k

斗 1

書
■

斗 1

斗 ¥

l l

イ
v

∨
>

糸魚川静岡構造凍

凡 例

E = 】 第三紀届

書毒姦羞
ク 断 層
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1)
に

一 部加筆

地 す べ り の 原因と し て, 地形 ･ 地質等 の 素因的

な も の と, 降雨 ･ 侵食 ･ 地震あ る い は人 工 的 な切

盛土 等 の 誘因的な も の が ある が , 特 に , 地下 に 浸

透 した水 (地下水) が 地 す べ り の 運動 を著 しく助

長 して い る こ と が 一

般的定説 と な っ て い る
｡

こ の

こ と か ら,

一

般 に は地下水 の 排除 が地 す べ り 防止

対策 上効果的 と考 え ら れ て い る｡

エ制抑

抑 止 エ

地 す べ り防 止 対 策 工 法

地す べ り防止 対策 工 法 に は, そ の 誘因 を排除 ま

た は軽減 し, 間接的 に 地 す べ り を安定 さ せ る抑制

工 と
,

地 す べ り に 対 し抵抗力 を付加 す る こ と で そ

の 安定化 を 図 る 抑 止 工 に 大別 さ れ る (図 - 3 参

照) ｡ 対策工 法 の 選択 は, そ れ ぞ れ の 地 す べ り機構

に 適合 した 最 も効果的か つ 経済的 な も の と な る よ

う に 行 っ て い る｡

3 . 調 査

(1) 現場条件

長野市西部地区
一

帯 は, 善光寺地震 (1 8 47 年)

の際, 地す べ り が 多く 発生 した と伝 えら れ て お り,

そ の 中 に は そ の 土 砂が 犀川 ま で 押 し出 し天 然ダム

を形成 した も の も あ る
3)

｡

排水 ト ン ネ ル を施工 す る塩本 A ブ ロ ッ ク は, 塩

本地 す べ り防 止 区域内に 位置 し, 地 す べ り地特有

の 棚 田 が 形成 さ れ , 地形図 ･ 航空写真 か ら明瞭 な

地 す べ り地形 (馬蹄形地形) を読 み取 る こ と が で

き る (図- 4 参照) ｡ 地 す べ り ブ ロ ッ ク は 幅2 50 m ,

長 さ3 6 0 m に お よ び, す べ り面深度 は 孔内傾斜計

に よ る移動量 観測結果 よ り約4 3 m と推測 さ れ る ｡

ブ ロ ッ ク上 方 に は民家 が, 中段 に は水 田 が あ り
,

下方の 沢 に 向か っ て 移動 して い る
｡

(2) 地質概要
し がらみ

塩本区域 の 基盤 は第 三 紀鮮新世 櫛 層 よ り な り,

地区 の 北西部
～

中央部 に は主 に 泥岩, 砂岩, 礫岩

が分布 し, 地区の 南東部 に は安山岩質凝灰角礫岩
く め じ

及び溶岩 (久米路火砕岩部層) が 分布す る ( 図-

5 参照) ｡ 梯層 は東北一南西方向 の
一

般走向 を 示
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し, 南東方向 へ3 0 ～ 9 0 度傾斜 して お り, そ れ を覆

っ て 地 す べ り崩積土 等 の 未固結堆積物が 分布 し て

い る
｡ 泥岩, 砂岩, 礫岩 の 分布域 で は地表面 は比

較的な だ ら か で あ る が, 久米路火砕岩部層 の分布

域 は 急峻 な斜面 と な っ て い る
｡

塩本区域周辺 に は, 地形的 に 大 き な 地す べ り ブ

ロ ッ ク が 想定 さ れ , 最 も大 き な も の は幅4
. 5k m

, 長
こ くうぞうさん

さ3 . 5 k m に達 す る虚空蔵山 ブ ロ ッ ク
4)

｡ で あり, 調

査 ボ ー リ ン グの 結果, 深度1 0 0 m 付近 ま で の 複数 の

深度に 粘 土 化 した脆弱部 が確認 さ れ, こ れ ら の
一

部 は, す べ り面 で あ る も の と想定 さ れ る
｡

こ れ ら

脆弱部 の粘 土 中に はⅩ 線分析 に よ リ ス メ ク タイ ト,

カ オ リ ナ イ ト, 斜長石等 の 存在 が 確認 さ れ て い る

が , 孔内傾斜計 の観測で は, 特 に 変位 は観測 さ れ

な か っ た た め, こ れ ら の 大深度地す べ り に つ い て

は現在 の活動性 は小 さ い も の と 考 え ら れ る
｡

塩本

A ブ ロ ッ ク は大深度地す べ り ブ ロ ッ ク 内に 生 じ た

複次的 な 中規模地 す べ り ブ ロ ッ ク で ある も の と考

え られ る｡

(3) 地質調査

地質調査 は, ト ン ネ ル路線上 に つ い て ボ ー リ ン

グ調査 を行 い
, 掘削 は す べ り面判定 の 必要性 か ら

オ ー

ル コ ア ボ ー

リ ン グで行 っ た
｡ 調査位置 は, ト

ン ネ ル 完成後 で あ っ て も地下水位等 の 観測 が可能

な よ う に 路線 か ら若干ずら し, ボ ー リ ン グ孔 に つ

馳

き 伽

きイ∂か)

5 2 p か】

さ 伽

J 伽

い て は硬質塩化 ビ ニ ル 管等 に よ り 孔壁保護 を行 っ

た
｡

ま た, ト ン ネ ル 完成後 の 地下水位変化状況把

握 を考慮 し, ト ン ネ ル 路線 中央 で は浅層 ･ 深層地

下水 を観測 す るた め, 近接す る箇所 に 2 孔掘削 し,

ス ト レ ー ナ ー 区間 を変更 した 調査孔 を設 け
,

そ れ

ぞ れ の 水位変化, 水質分析 が 可能 な 構造 と した
｡

(4) 地質状況

ト ン ネ ル 路線 の 下層 は, ほ と ん ど砂岩か ら な り,

と こ ろ ど こ ろ に 3 ～ 5 m 程度 の 厚 さ の 泥岩や 礫岩

を挟 ん で い る｡ ま た 上 層 は 粗粒部 と細粒部が 互 層

状 に 分布 し, そ れ ぞ れ の層厚 は概 ね数 m
～ 1 5 m と

な っ て お り, 地表部 に は崖錐堆積物 が 厚さ 5 ～ 7

m 程度 で 分布 して い る ( 図- 6 参照) ｡

地層 は南東 に60
0

程度傾斜 し た 単斜構造 で あ り,

斜面 に 対 し て受 け盤構造 と な っ て い る が, 断面図

上 で は, ト ン ネ ル が 途中で 右 に 屈曲 して い るた め,

断面右側 ( ト ン ネ ル 奥部) で は, ト ン ネ ル 路線が

地層 の走向方向 と ほ ぼ
一

致 し, み か け 上 ほ ぼ 水平

に 近 い 断面 と な る が, 断面左側 (坑 口 部) で は,

排水 ト ン ネ ル の 方向が ほ ぼ地層 の 傾斜方向と な り,

ほ ぼ真 の 地層傾斜 を 示 して い る ｡

ボ ー リ ン グ コ ア の 形状 は, 棒状, 短柱状 か ら
,

砂状 ･ 粘 土 状 な ど変化 に 富 み, 岩級区分 も C M ,

C L , D 級 に 区分 さ れ る｡ 砂岩 は , R Q D が 高く,

C M 級 に 区分 さ れ る も の が牽く比較的良好 な 岩盤
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と な っ て い る ｡

一

方 , 礫岩 は, R Q D が 低く砂状 コ ア と な る部

分 が 多 く
,
大部分が C L 級 に 区分 さ れ , 固結度 が 低

い
｡ また , 速度検層 で 得 られ た P 波速度 に つ い て

は, 砂岩 が大 き く
, 泥岩が 小 さ い 値 を示 して い る｡

岩石試験 は , 棒状 コ ア が 採取 で き る比較的良好

な 区間 し か で き な い こ と か ら, 礫状 , 砂状, 粘土

状 の 部分 は, 試験箇所 よ り も不良 な岩盤 で あ る と

推定 さ れ る｡ 岩石試験 に は以 上 の よう な 問題点が

ある が
, 試験結果 に は岩種毎 の 特徴が 見 られ ,

一

軸 圧縮試験 で は, 値 に ばら つ き は見 ら れ る も の の

砂岩が 高 く, 泥岩 が低 い 値 を 示 し て い る ｡ 岩種毎

の 平均値 は
, 砂岩25 k gf/ 血, 泥岩 8 k gf/ 血

, 礫岩

2 5 k gf/ 甜 で あ っ た ｡

坑 口付近 は, N 値1 0 前後 の 粘 土 質 の 崩積 土 が分

布 し て お り, 浅層 の 地す べ り ブ ロ ッ ク が 想定 さ れ

る
｡

通常 で あれ ば弾性波探査 を行 い
, ト ン ネ ル タ イ

プ判定 に 資す る が
, ト ン ネ ル 路線周辺 は民家 が 点

在 し, 発破 を伴う弾性波探査 は実施出来 な い た め ,

ボ ー リ ン グ調査 と と も に コ ア の 岩石試験, 速度検

層, 電気探査等 に よ り総合的 に 地質判定 を行 っ た ｡

(5) 可燃性 ガ ス 調査

平成 9 年度調査 に お い て, 可燃性 ガ ス ( メ タ ン

ガ ス) が ボ ー リ ン グコ ア ･ 地下水 か ら検出さ れ た

た め, 平成1 0 年度 に は, 掘削中の ボ ー リ ン グ ロ ッ

ドや 過年度 ま で の 調査孔 か ら上 が っ て く る ガ ス 調

査及び 地下水 の 採水方法 の 変更 な ど精度 を 上 げた

調査 を実施 した
｡

そ の 結果 ブ タ ン ガ ス も微量 なが

ら検出 さ れ, 最大 メ タ ン ガ ス 量 は コ ア 中4 . 5 c 皿ソ也,

地下水中5 . O c ㌦/ リ ッ ト ル で あ っ た ｡

以上 の 調査結果 か ら, 以下 の考察 を得 た ｡

(彰ト ン ネ ル 路線全線 に わ た り可燃性 ガ ス が 分布 し

て い る ｡

②地質調査結果 か ら ガ ス 量 は あ ま り大 き く な く
,

地質構造か ら圧力 を持 っ た ガ ス と は考 え に く い
｡

(卦ガ ス は 地下水中に も と け 込 ん で い る こ とか ら,

ト ン ネ ル 掘削後 も 地下水 か ら遊離 す る と考 え ら

れ る｡

④ト ン ネ ル 施 工 中及び完成後, 換気対策 を施 さ な

け れ ば,
い ずれ 爆発下限値 に 達 し, 爆発 の 可能

性 が あ る｡

(参ト ン ネ ル 施 工 及び維持管 理 に際 し, 何 ら か の ガ

ス 対策 が必要で ある ｡

4 . 対策 エ の 設計

塩本 A ブ ロ ッ ク の 地 す べ り面深度 は40 m 以 上 と

深く , 経済性か ら有利 と考 え ら れ る, 抑制 工 (地

下水排除工) に よ り 目標安全率 ( F s = 1 . 2)‾ を達成

す る具体的な 対策 工 法 の検討 を行 っ た
｡

地下水排除工 と して 考 え ら れ る も の に は, 水抜

き ボ ー リ ン グ, 集水井, 排水 ト ン ネ ル な どが あげ

られ る
｡ 水抜 ボ ー リ ン グに つ い て は, す べ り面深

度が 深 い た め, 施 工 限界以 上 の 長 さ と な る こ と か

ら検討 か ら除外 し, 集水井群 と排水 ト ン ネ ル に つ

い て比較 を行 っ た が
, 集水井群 で は地下水位 が所

定 の水位 まで 低下 せ ず, 目標安全率 を達成 で き な

い 結果 と な っ た ｡ また , 集水井 の 設置深度が3 0 m

以 上 と な り, 施 工 性, 経済性か ら判断 して 極 め て

不利 と な る こ と 及び用地等 の 制限 も あ る こ と か ら

排水 ト ン ネ ル で の 検討 を進 め た ｡

(1) 路線選定

路線選定 に 当た り, 留意す べ き 点 は以下 の と お

り で あ る
｡

①ト ン ネ ル は 地下水流動方向 に 対 し直交, 対象地

す べ り の 上 流側 で早 め に 地下水 を低下 さ せ る｡

②路線延長 は 極力短 く す る
｡

③民家等居住 区域直下 は避 け る｡

④屈曲部 の 曲率半径 は, 掘削機 と ト ン ネ ル 断面か

ら決定 す る｡

⑤ト ン ネ ル と地す べ り面 と の ク リ ア ラ ン ス は ト ン

ネ ル 構造 に 影響 の な い 範囲 ( 2 ～ 5 D e) を見 込

み, す べ り面 の 凹凸 を考慮 し1 0 m と す る
｡

⑥ト ン ネ ル 勾配 は計画基準 ｢ 農地地 す べ り防止 対

策+ か ら 自然排水 が 可能 な最低勾配 5/1 0 00 と す

る｡

⑦坑 口 及び ア ク セ ス ト ン ネ ル は地 す べ り防止 区域

内の 極力安定 した 地盤 に 設置す る｡

以上 を総合的 に 検討 し図 - 4 の よ うな 路線 と した ｡

(2) ト ン ネ ル 工 法 の 検討

排水 ト ン ネ ル の 施 工法 と し て は, 施 工 事例 の大

半 を 占 め る矢板 工 法 と吹 き 付 け ･ ロ ッ ク ボ ル ト工

法 ( N A T M 工 法) に 大別 さ れ る ｡

本 ト ン ネ ル 路線 の 地質状況 は,

一

部脆弱部 も 見

受 け られ る こ と か ら, ト ン ネ ル 掘削直後 の ゆ るみ
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を極力抑 え
, 可燃性 ガ ス が地山か ら湊 み 出 て くる

の を抑制 し, 地山と コ ン ク リ ー トが 密着 し て い る

こ とか ら, ガ ス 溜 ま り を生 じさ せ な い 吹 き 付 け コ

ン ク リ ー ト工 法 と した ｡

ま た , 矢板 工 法 で は掘削量 ,
コ ン ク リ ー ト量 が

大 き く な り経済性 か ら不利 で あ る｡

(3) 支保方法

土地改良事業計画設計基準 設計 ｢水路 ト ン ネ

ル+ よ り 吹付 け コ ン ク リ ー ト ＋ ロ ッ ク ボ ル ト( N

A T M 工法) 理 論 に 基づ け ば,
ロ ッ ク ボ ル ト は有

効 な 支保部材 で あり
,
｢ C タイ プ は ロ ッ ク ボ ル ト と

鋼製支保 工 の 採用是非 を判断 し, D タイ プ で は両

方 を採用す る ｡+ と ある が
, 今回の 排水 ト ン ネ ル は

以下 の 理 由に よ り,
ロ ッ ク ボ ル ト を使用 せ ず ｢吹

き 付 け コ ン ク リ ー ト 十鋼製支保 工+ を採 用 す る
｡

①ボ
ー

リ ン グ コ ア で 実施 し た 一

軸圧縮強度 は, 砂

岩, 礫岩 の 平均 で25 k g/ 血, 泥岩 に あ っ て は 8 k g/

c 血
2

と軟岩 と い え ども そ の 値 が低 い
｡

一

般 に 軟岩

の
一

軸圧縮強度 は1 00 k g/ 血 程度 で あ る が, そ の

値 を大 き く下回 っ て い る｡

②ト ン ネ ル 路線 上 の ボ ー リ ン グ コ ア の R Q D は, 砂

岩 で は平均7 0 ～ 80 程度 と 高 い も の の , 泥岩, 礫

岩 で は平均4 0 ～ 50 程度 と 低 く, 脆弱化 が進 み 土

砂状化 し て い る 箇所 も見受 け ら れ る ｡

(動こ の よ う に軟質 で脆弱化が 進 ん だ 岩盤 (地盤)

で は,
ロ ッ ク ボ ル ト に よ る ア ー チ ン グ効果 は小

さ い も の と 想定 さ れ る｡

④排水 ト ン ネ ル の 性質 上 , 地下水面下 の 掘削 と な

る こ とか ら地下水湧出が 想定 さ れ , そ の よ う な

箇所 は ロ ッ ク ボ ル トの グ ラ ウ トの 施 工 性 が 悪く,

施 工 後初期 に 十分 な強度 ･ 安全性 を確保 す る こ

と は 困難 で あ り, そ の効果 は小 さ い も の と考 え

ら れ る
｡

(彰
一

方, 鋼製支保 工 は, 設置 と と も に 十分 な強度

の 確保が 期待 さ れ る部材で あ る た め , そ の 安全

性及び 効果 は 大き い も の と考 え ら れ る｡

以 上 の こ と か ら ト ン ネ ル 支保方法 に つ い て は, ｢ 吹

き付 け コ ン ク リ ー ト ＋ 鋼製支保 工+ を採用 した
｡

(4) ト ン ネ ル 断面

今回計画す る ト ン ネ ル は, 水路 ト ン ネ ル で な い

こ と か ら, 特 に 断面 の 制約 は なく , 構造上 , 施 工

上 の 見地 か ら決定 した
｡

ト ン ネ ル 断面 は構造 上, 円形 ま た は, 馬蹄型断

面 と す る こ と が 望 ま しい が
,

こ れ ま で の 調査結果

か ら, 膨張圧 は0 . 2 0 ～ 0 . 38 k g/ c m
2

と 低く, 構造計算

の 結果, ホ ロ 型 で 満足 し, 施 工 性 か ら, 側壁 が 垂

直 に 近 く , イ ン バ ー ト は平 ら な方 が ズ リ出 し等 に

有利 で あ る と い う 理 由か らホ ロ 型 ヒ した
｡

掘削方法 は , 発破 で行う こ と が 多 い が , (丑可燃

性 ガ ス の 存在 が 明 ら か で あ る こ と , ②
一

軸圧縮強

度及び 断面積 が 小 さ い こ とか ら, 自由断面掘削機

に よ る全段面掘削 と して検討 を進 め た
｡

本 ト ン ネ ル で の 施エ は掘削後 す ぐ に コ ン ク リ
ー

ト を吹 き 付 け, 支保工 建 て 込み 後, 再度 コ ン ク リ

ー ト吹 き 付 け を行う こ と か ら, 掘削機械 わ き に 作

業員 の 歩行 ス ペ ー ス が 必要 と な る｡ 労働安全衛生

規則第2 05 条 に よ れ ば
,
｢ ず い 道内部 の 労働者 と車

両 の接触防止 の た め, 片側 に 車両 と 側壁等 と の 間

隔 を0 . 6 m 以 上 と しな けれ ば な ら な い
｡ + と あり6 0

c m の ク リ ア ラ ン ス を確保 す る計画 と した ｡

高さ に つ い て は, 掘削機及び換気 の た め の 送風

管 を考慮 し検討 した ｡

コ ン ク リ ー ト吹 き 付 け作業 に 必要 な作業断面 は,

作業 ス ペ ー

ス 等 の 関係 か ら掘 削仕上 が り 直径2 . 7

m 以上 が必要 と な る こ とが 設計基準 に 記 さ れ て い

る
｡
ま た , 集水 ボ ー リ ン グを実施 す る場合 は 2 R =

2
. 6 m 程 度必要 で あ る｡

以 上 を総合的 に 検討 した 結果, 施 工性, 経済性

か ら ホ ロ 型 2 R = 2
. 6 m と した ( 図¶ 7 , 8 参照) ｡

(5) タ イ プ区分

岩 石試験結果等 か ら, 砂岩部 は地山強度比 も概
/

ね 2 以 上 と な り,
C タ イ プ に 区分 さ れ る ｡ 泥岩 や

礫岩 は, 固結度が 低く
一

軸圧縮強度が 小 さ く, 値

に ばら つ き が あ る こ と か ら, 地山強度比 が 2 を下

回 る こ と が 多く, D l タ イ プ と した
｡

D l タイ プ の 泥岩, 礫岩部 は脆弱化が 進 み , 地

下水 の 湧出が 想定 さ れ
, 切羽 の 自立 は 困難 と考 え

ら れ る た め, 水抜 き の た め の 探 り ボ ー リ ン グ( L =

5 . O m ) を 実施 し, さ ら に 十分 な 土 圧 に 耐 え られ る

構造上 と す る た め, イ ン バ ー

トス ト ラ ッ ト を設置

し, 支保 工 を早期 に 開合す る こ と と し た｡

D 2 タイ プ で あ る坑 口の 崩積 士 分布域 は, 土 被

り が 薄くグラ ン ド ア ー チ が 形成 さ れ ず, 相当量の

土圧 が 作用 す る こ とか ら,
二 次覆 工 を行 う暗渠構

造 と した
｡
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支保 工間隔 は, 技術書 に 基 づ き 下表 の 通 り と し

た
｡

表- 1

タイ プ 土 質 延 長 支保工 間隔

C タイ プ 砂 岩 132 m 1
.
2

D l タイ プ 泥岩 ･ 礫 岩 22 0 m 1 . 0

D 2 タ イ プ 崩 壊 土分布 域 28 m 0 . 8

こ れ ら タ イ プ 判定 は, 掘削中の 地質状況等 を勘

案 しな が ら決定 す る こ と と し
,

地山状態 が悪化 し

た場合等 は, 切羽 に フ ァ イ バ ー ボ ル ト を使用す る

な ど補助工 法 の使用 を含 め適宜変更す る
｡

(6) 集水 ボ ー リ ン グ

す べ り 面付近 に あ る地下水 を排除 し, す べ り面

に作用す る間隙水圧 (揚圧力) を低下 さ せ る こ と

を 目的 と して , 排水 ト ン ネ ル 天端 よ り集水 ボ ー リ

ン グ を行う
｡

集水 ボ ー リ ン グ は, ト ン ネ ル の
一

部 を拡張 し ボ

ー リ ン グ 室 を設 け, そ こ か ら放射状 に ボ ー リ ン グ

を行う場合 も あ るが , 本 ト ン ネ ル の 場合, ト ン ネ

ル 全線 に お い て ボ ー リ ン グ施 工 可能 な 断面 を有 し

て お り, 集水 ボ ー リ ン グ延長 の 短縮化 を図 る こ と

が 可能 な た め, 等間隔で 水抜 き ボ ー リ ン グを計画

した ｡

集水 ボ ー リ ン グ は上 記 の 理 由か ら, す べ り 面区

間 の2 30 m 区間 に お い て
,
1 0 m 間隔 で2 4 本行う こ と

と し
, そ の 延長 は, 想定地 す べ り面 よ り 5 m 買入

さ せ
, 塩 ビ管 に て 孔壁保護 を行う と と も に , ス ト

レ ー ナ ー

区間 は, 集水能力 を最大限発拝す る よ う

オ ー ル ス ト レ ー ナ ー と した
｡

な お, ト ン ネ ル 設計 に お い て , 集水 ボ ー リ ン グ

1 孔当 り の 出水量 は69 00 ソm i n/ 孔, ア ン ダ ー ド レ

ー ン 1 m 当 り の 排水量 は440 00 ソm i n/ m と 想定 し,

ト ン ネ ル 全体 の 排水量 は,

69 c Iぜ/ m i n/ 孔 ×2 4 孔

＋4 40 cぱ/ m i n/ m x 3 80 m

= 1 6 9岩見/ m i n

と見積 も っ た
｡

(7) 可燃性 ガ ス 対策

調査 ボ ー リ ン グ孔中の 地下水 の ガ ス 検出値 よ り,

ト ン ネ ル 施 工 時及 び完成後 の ガ ス 量 に つ い て 検討

を行 っ た ｡ そ の 結果, 施 工 中 に あ っ て は, 全く 換

気 を しな い 場合, 約 4 時間 で爆発限界 の 下限値 に

達 し, 爆発す る可能性が 指摘 さ れ た ｡ ま た , ト ン

ネ ル 完成後 に あ っ て も , 集水 ボ ー リ ン グか ら の地

下水 か ら遊離す る ガ ス に よ っ て, 爆発 の 可能性 が

あ る｡ こ の こ とか ら
, 以下 の対策 を行う こ と と し

た ｡

1 ) 施 工 中

地質構造 (単斜構造) 及 び 調査結果か ら, 圧力

を持 っ た ガ ス と は 考 え に く く, 計算 か ら求 め ら れ

るガ ス 畳 も 大 き く な い こ と か ら, 掘削機械 を防爆

仕様 と は せ ず, 換気 に よ る ガ ス 希釈 で対応す る こ

と と した
｡

た だ し, 作業中は切 り羽付近 に ガ ス 測定者 を配

置 し, また ,
1 0 0 m 毎 に ガ ス 探知機 を設置 しガ ス 濃

度観測 を行 な い
, 作業 の 安全性 を確保す る

｡

2 ) 完成後

集水 ボ ー リ ン グか ら遊離 す る メ タ ン ガ ス は
,

空

気 よ り軽 い た め
, 上 り勾配 の ト ン ネ ル 終点側 に 集

ま り, 濃集 す る｡ も し何 ら か の 換気対策 を 取 ら な

け れ ば, 坑内の ガ ス 濃度 は い ずれ 爆発限界 に 達す

る も の と考 え られ
,

ト ン ネ ル の 安全性確保及び 維

持管理 の た め に は, 恒久施設 と して の 換気設備が

必要で あ る
｡

こ の た め ト ン ネ ル 終点 に, 空気 よ り軽 い ガ ス ( メ

タ ン ガ ス) を坑外 に 排除す る換気立 坑(¢5 00 , E =

4 6 m ) を設 け る計画と した｡

5 . 地 下水流動解析

塩本 A ブ ロ ッ ク 上 方約3 00 m 及び約4 00 m の 地点

に は それ ぞ れ 湧水 が あ り, 集落 の 水道水源 と して

利 用 さ れ て い る (｢ 上 方湧水+ と呼称 す る) ｡ 排水

ト ン ネ ル の 施 工 に 際 して は,
こ れ ら の 上 方湧水 へ

の 影響 が 懸念 さ れ るた め, 平成 9 年度か ら
, 湧水

の 水量 ･ 水質 ( E C , p H , ラ ド ン 濃度等) 及 び近傍

の 調査 ボ ー リ ン グ孔 の 地下水位 ･ 水質 に つ い て モ

ニ タ リ ン グ 調査 を行 っ て い る
｡

こ れ ら の 上 方湧水 は, 高標高部 を形成する 高透

水性 の 久米路火砕岩部層 (安山岩質凝灰角礫岩)

を流下 した 地下水が , 透水性 の 小 さ い 柵層( 泥岩 ･

砂岩 ･ 礫岩) と の 境界 で堰 き上 げ られ
, 岩層堆積

物 を通 っ て地表 に 湧出 して き た も の( い わ ゆ る｢ キ

ャ ッ プ ･ ウ ォ
ー タ ー

5)
+ 湧水) と考 え られ る

｡

一

般

に こ れ らの 電気伝導度 は10 0 ～ 30 0/ J S / c m 程度 と低

い ( ミ ネ ラ ル 分 が 少な い) 特徴 が ある
｡
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こ れ に 対 して, 地す べ り地内の崩積土ある い は

柵層中 の 地下水 は,

一

般 に 電気伝導度が30 0 ～ 80 0

〟S / c m と 高 い( ミ ネ ラ ル 分 が 多 い) と い う特徴 が あ

り
,

上 述 した キ ャ ッ プ ･ ウ オ
ー タ ー と は 明瞭 に 区

別 さ れ る
｡

こ の 他下水 の 電気伝導度 の差異 ( ミ ネ ラ ル 分 の

多少) は
, 地下水 の滞留時間の 違 い が反映 さ れ た

も の と考 え られ , キ ャ ッ プ ･ ウ オ
ー タ ー は 相対的

に 若く, 地す べ り地内 の 地下水 は古 い も の と推測

さ れ る｡

塩本A ブ ロ ッ ク周辺で の地層分布及び水質分析

か ら推定 さ れ る地下水流動 モ デ ル を図- 9 に 示 す

が
, 久米路火砕岩部層中 の キ ャ ッ プ ･ ウ オ

ー タ ー

の 湧出は
, 下部 の 地 す べ り ブ ロ ッ ク 内で の 地下水

流動 よ り も は る か に遠 く , 地 す べ り地内の 地下水

流動 と キ ャ ッ プ ･ ウ オ
ー タ ー

内の 地下水流動 は,

ほ ぼ独立 して い る もの と推測 さ れ る ( キ ャ ッ プ ･

ウ オ
ー タ ー

湧水 か らの 表流水 が 地す べ り 地内で地

下 に 再浸透す る可能性 は ある) ｡

こ れ ら の こ と か ら, 地 す べ り地内の 地下水 を排

水 ト ン ネ ル で 排除 して も, 上 方湧水 ( キ ャ ッ プ ･

ウ オ
ー タ ー ) へ の 影響 は小 さ い も の と考 え られ る

｡

今後, 排水 ト ン ネ ル施 工 前後 の 湧水量及 び 地下水

位 の変化 を継続的 にモ ニ タ リ ン グす る 予 定 と して

い る
｡

6 . ま と め

本 ト ン ネ ル は急峻な 地形, 脆弱 な岩盤, 可燃性

塊本A ブ ロ ッ ク

捗水トンネル 計画位置
｢

ヽ
ヽ
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書 ▼
一

■
一

一
一

一
■

一

租 界 ■

砂岩帝

同

ガ ス 及 び集落 の 水道水源等, 地 す べ り地域 で ある

が 故 に 留意 す べ き 点が 随所 に:呪れ , 通常 の 水路 ト

ン ネ ル と は異 な り 調査 ･ 設計段階 に お い て , 種 々

の 解析
･

検討 を進 め て き た ｡ まず は水 を通 す ト ン

ネ ル か ら, 水 を 抜 く ト ン ネ ル ヘ の 発想 の 転換 が 必

要 で あ っ た
｡

ト ン ネ ル 工事 に お い て, 軟岩や
, 崩積 土 区間で

N A T M 工 法 を 行 っ て い る 実績 や 報告
6) は あ る が ,

い ずれ も 大断面 の 道路及 び 鉄道 ト ン ネ ル で あ り,

ロ ッ ク ボ ル ト の 本数や 長 さ を増 や し坑内変状 に 対

応 し て い る｡ ま た, 過去 に 鉄道 ト ン ネ ル で ロ ッ ク

ボ ル ト無 しの N A T M 工 法 の 実績が あ るが , 当初

設計 に は ロ ッ ク ボ ル ト を計上 し て お り , 変位観測

等 か ら施 工 中に 除 い た も の で あ っ た
7)

｡
N A T M

工 法 に ロ ッ ク ボ ル ト は必須条件 で あ り, 今回の よ

う に 当初 か ら ロ ッ ク ボ ル ト を計上 しな い 例 は 少な

い
｡

脆弱化 し た地質で も ロ ッ ク ボ ル トの 本数 や, 長

さ を長くす る こ と に よ り効果が 現 れ る と は報告さ

れ て い る が, 今回の 排水 ト ン ネ ル は断面が 小 さ い

こ と か ら, ロ ッ ク ボ ル ト に対 す る効果 はあ ま り期

待で き な い と の 見方 も あり , 鋼製支保 工 に よ り そ

の 荷重 を持 た せ て し ま う 方が , 建 て 込 みか ら 強度

を発生さ せ る 方が 有利 で あ る と考 えた ｡

今後 は上 記 を踏 ま え, ト ン ネ ル 掘削中 の 地山の

地質 ･ 地下水 の状況及 び 可燃性 ガ ス の 出現状況 に

応 じて , 随時的確 な施 工 を行 っ て い く 必要 が あ る

と考 え る
｡
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本 ト ン ネ ル の 施 工 は , 地す べ り ブ ロ ッ ク の 恒久

的, 抜本的な 安定化 を 目的 と した も の で あ り, 地

す べ り対策事業 の 目的 で あ る農村地域 に お け る国

土保全 と民生 の 安定,
ひ い て は農村地域 の 活性化

に 大 き く 貢献 す る も の と期待さ れ て い る｡

最後 に 塩本排水 ト ン ネ ル の 調査, 設計 に あた り,

御指導 ･ 御意見 を賜 っ た 関係各位 に 対 し
, 記 し て

謝意 を 申 し上 げ ます｡
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【報 文】

島根半島 ･ 地合地 区の 地す べ り調査 に つ い て

飯 庭 弘 美
*

( 甘i ro y o sbi ll B A )
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1
. は じめ に

島根半島中央部 の 日本海側 に 面す る地合地区の

地す べ り は, 従来, 崩積土 を移動層 と す る1 0 m ～

2 0 m の 比較的浅 い も の と考 え ら れ て い た ｡ しか し,

平成 8 年度の 調査 で 深 い 岩盤 す べ り の 可能性 が指

摘 さ れ, 平成 9 年度 に 集中的な 地質調査 を, ま た

平成10 年度 に お い て も移動観測等 を 実施 した
｡ 本

報で は, 大深度調査 の 結果及び G P S を利用 した

地表変動観測 に つ い て 細介 す る (図- 1 ) ｡

2
. 地 す べ り調 査 の 経過

地合地 す べ り 防止 区域( A = 2 3 . 53 h a) は, 昭和

3 6 年 に 農林水産省構造改善局 に よ り指定 さ れ, 昭

和3 5 年度 ～

昭和4 1 年度 に か けて , 第
一

期 の対策 工

事 に より水路工 L = 2
,
0 41 m , 集水井 工 1 ヶ 所, 排

水 ト ン ネ ル 工 4 ヶ 所 L = 2 9 4 m を 実施 し,

一

応安定

して い た が , 第
一

期 工 事完了か ら30 年近 く 経過 し

与
‾ 調査 地区
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…

…
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･ … ･ ･ … … … … ･ … = ･

3 5

た頃 よ り, 地区内で 地す べ り に起因す る と思 わ れ

る変状が 目立 ち 始 め, 平成 6 年度 か ら第 二 期 工 事

に 着手 した ｡

二 期 工 事 に お い て は, 地区全体 の 地質調査 ･ 機

構解析 を実施 し, 平成 7 年度か ら 8 年度 に か けて

水路 工
, 集水井 工, 水抜 き ボ ー リ ン グ工 , 杭 工,

堰堤 工 等 の対策 工 事 を施 工 して き た が
, 平成 8 年

6 月 の 梅雨前線豪雨 (累積雨量2 0 5 m m) に よ り
, 下

部法面が 崩壊 す る と と も に, 新設 し た杭工 及 び水

抜 き ボ ー リ ン グ工 実施 ブ ロ ッ ク 内に お い て 亀裂拡

大等 の 被害 が認 め ら れ た こ とか ら, 平成 8 年度 に

再度調査 を実施 した ｡

平成 8 年度 の調査で は, 斜面崩壊状況等か ら深

い 岩盤す べ り の 存在 も視野 に 入 れ, 深度1 00 m の 調

査 ボ ー リ ン グ を実施 した ｡
こ の ボ ー リ ン グ調査 の

結果 , 深 い 岩盤 す べ り の 可能性が ある 粘土 質 な脆

弱部 の 存在 が確認 さ れ た
｡

3
. 平成 9 年虚実施調査 の 概要

平成 8 年度 の 調査結果 を受 け, 平成 9 年 2 月 に

地 す べ り機構 の 調査 ･

解析内容 並 び に対策 工 法 を

検討 す る た め の『地合地区地 す べ り検討委貞会(委

員長 : 横 田修
一

郎島根大学総合 理 工学部教授)』を

設置 し
, 委員会 の 試問を 受 け, 深 い 岩盤地 す べ り

を視野 に 入 れ た 集中的 な 地質調査 ･ 機構解析 を実

施 した ｡

調査 は, 平成 9 年 4 月 ～ 6 月 の 間 に, 18 ケ 所 ,

延 べ1
, 33 4 m の ボ ー リ ン グを 実施 し, 同時 に 調査全

地域 の 平板測量 (縮尺 1 / 50 0) を実施 した ｡ な お ,

孔内観測 と して は孔内傾斜計 6 孔,
パ イ プ歪 み計
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写 真- 1 地 合地 す べ り全景

1 2 孔, 地下水観測 (全孔) を 実施 した ｡

再地表踏査 の 結果, 地区の ほ ぼ 中央部 で 東西 2

ブ ロ ッ ク の大ブ ロ ッ ク 区分 が で き る が, その中 で

細 か く観察す る と そ れ ぞ れ 2 ブ ロ ッ ク に 細区分 す

る こ と が で き るた め, ブロ ッ ク の 名称を東 よ り 1 ,

2 , 3 ,
4 ブロ ッ ク と 設定 した (写真 - 1 ) ｡

調査 ポ イ ン ト の 設定 は, す べ り面深度 が60 ～ 9 0

m と非常 に深 い と推定 さ れ る こ とか ら, す べ り規

模が大 き けれ ば, 面 の 連続性も屈巨離を持 っ て い る

と思われ, 各ポ イ ン ト間 の 距離 を大 き く と る こ と

が 出来 る た め, 各測線上1 00 m 間隔を原則 と し て深

度70 ～ 1 00 m の コ ア ボ ー リ ン グを実施 し た (表 -

1 , 図一 2 ) ｡

4
. 地区 内及び 周辺 域 の地形的特徴

地形測量 (縮尺 1 /5 0 0) を実施 した結果, 地す

べ り地特有の 地形が 随所 に 明瞭 に現れ た｡

地合地区の あ る島根半島中央部 の 分水嶺 は
, 海

岸か ら50 0 I n 程度と, 著 しく北側 に 寄 っ て お り, 分

水嶺近くに は, 半島 の 南側 に下 が る谷底地形 が 認

め られ ,
こ の 谷が 分水嶺 で 途切れ て い る

｡
こ の地

形 は北側斜面の 急激 な 浸食 に よ り形成 さ れ た も の

で, こ の成因 の
一

つ に過去 に発生 した 大規模岩盤

地す べ りに よ る地形浸食が 挙-ヂられ る ｡

表 一 1 ポ ー リ ン グ孔 利 用調査 内 容

ア ロツク 調査番号 調 査深度(如 地盤凄吉 ハ
■

け 歪計計測 孔 内傾斜 計計瀞t 地 下 水位計測

1

Sl - 1 了5 1 5 8 . 8 3 ● ●

Sl - 2 8 8 1 3 3 . 45 ○ ●

Sl - 3 9 0 1 2 3
_

21 ◎ (〕

Sl - 4 1 D O 8 4
.
01 ● ●

Sl - 5 6 0 4 1 . 20 ● ●

Sl - 6 3 0 1 4 8
. 1 7 ◎ ○

2

S 2 ･一1 7 9 1 57. 36 ● ●

S 2 - 2 7 0 99. 51 ● ○

S 2 - 3 9 0 69 . 88 ◎ ○

S 2 - 4 7 0 63
.

27 ○ ●

3

S 3 - 1 9 0 1 93
.

91 ● ●

S 3 - 2 1 0 0 1 7 5. 02 ◎ ○

S3 - 3 g O 13 4 . 33 ● ●

S 3 - 4 90 1 08
.

6 2 ◎ ○

S 3 - 5 70 68
.

4 0 ○ ●

4

S 4 - 1 80 1 38.
83 ● ●

S 4 - 2 TO 1 1 D . 8 8 (⊃ ●

S 4 - 3 70 81
.

8 9 ◎ ○

S 4 - 4 30 22 .
8 9 ● ●
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● ポーリ ン グ調査

■ G P S 規淵

1 ブ ロ ッ ク

3 ブロ ッ ク

束
/

4 ブ ロ ッ ク

ゝ
こS こ三軍撃

図
-

2 調 査 平面 図

当地区周辺 の 地形的特徴 と して は以 下 の 事項 を

挙げる こ とが で き る｡

①東西 に の び る 半島部 の 稜線 は
, 北側 に 偏 っ て

い る ｡

②地 す べ り ブ ロ ッ ク頭部 に 河川流域 の 争奪地形

が 明瞭 に 残 さ れ て い る ｡

③1 ブ ロ ッ ク海岸側 の 斜面 は, 起伏 が 少 な く 単

調 な 急崖か ら な る｡

④ 2 ブ ロ ッ ク 山側 の 斜面 は, 起伏 が 少な い 単調

な急崖 (滑落崖) を な して い る｡

⑤ 2 ブ ロ ッ ク の 標高6 0 ～ 85 m 付近 に は緩斜面 が

広が る
｡

⑥ 3
,

4 ブ ロ ッ ク の 標高1 0 0 ～ 1 2 5 m 付近 に は緩

斜面 が 広が る
｡

⑦ 3 , 4 ブ ロ ッ ク の 頭部 に は, 大規模 か つ 明瞭

な 滑落崖 が 認 め ら れ る
｡

⑧3
,

4 ブ ロ ッ ク の 頭部 に は, 窪地
, 小起伏地

等が あ り, 凹 地 を形成 し て い る
｡

⑨ 2 , 3 , 4 ブ ロ ッ ク の 舌端部斜面 に は
, 崩壊

地形が 多 く認 め ら れ る ｡

⑩地区内 の 表流水 の 多 く が 2 ブ ロ ッ ク 内 に 集 ま

り や す い 地形 で あ る
｡

5 . 地 質構造

地質踏査及 び ボ ー リ ン グ調査結果か ら, 地合地

区 に 分布 す る 地質 は
, 新第三 期層 で あ る成相寺層

及 び 古浦層 で あ り
, 砂岩頁岩 互層 , 凝灰岩類及び

玄武岩類 か ら な っ て い る
｡

1 ブ ロ ッ ク に 分布す る 古浦層 は砂岩, 頁岩及 び

流紋岩質凝灰岩 か ら な り, 2 ブ ロ ッ ク と の 境界部

か ら 1 ブ ロ ッ ク側 に 安山岩質凝灰岩 が 分布 す る
｡

2 ブ ロ ッ ク は砂岩
･

頁岩 互 層が 優勢 で ボ ー リ ン

グ コ ア か ら判定 さ れ る地層 の 傾斜 は ごく 緩く, 下

層部 は 砂泥部 の 縞模様 が 撹乱 した ス ラ ン プ構造 が

顕著 に 見 られ る｡ 1 ブ ロ ッ ク との 境界 は断層が 想

定 さ れ, こ れ に 沿 っ て 東側 に は安山岩質凝灰岩 が

壁 を成 した 構造 で分布 す る｡

3 ブ ロ ッ ク は地質的 に最 も複雑 な構造 を成 し て

い る｡ ブ ロ ッ ク の 山腹斜面 に は 岩盤す べ り の 滑落

崖 と残丘 地形が 明瞭 な 地す べ り 地形 を残 して お り,

こ の 残丘 に は 背後 の 山腹部 に 分布 す る成相寺層上

部 の 流紋岩溶岩 ･ 火砕岩起源 の 破砕 の 著 し い 崩積

土 (移動岩塊) が 分布 す る
｡

ま た
,

ブ ロ ッ ク 中央

の 緩斜面 か ら海岸線 に か け て は, 玄武岩 が 2 ブ ロ

ッ ク と の 境界部 か ら 3 ブ ロ ッ ク を 頸部 と して 4 プ

ー 30 一 水 と 土 第 121 号 20 0 0
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図- 3 地 区 内縦 断摸式 地質断面 と 1 ブ ロ ッ ク地 質 断面

ロ ッ ク及び海岸付近 に シ ー ト状 に 併入 して い る の

が 特徴 で あ る｡

4 ブ ロ ッ ク は 3 ブ ロ ッ ク と 同様 に 成相寺層 の砂

岩
･

貢岩 と こ れ ら の 問 に シ
ー ト状 に 併 入 した 玄武

岩が 分布 して い る
｡ 玄武岩 は ブ ロ ッ ク の 下方斜面

で 厚 く な り,
2 枚 の 層 に 分 か れ て 海岸方向 に 傾斜

し て い る ｡

地質構造 は稜線 の 延び る東西方向 の 背斜軸 に よ

っ て, す べ り ブ ロ ッ ク の 分布 す る 海岸側 は大局的

に 流 れ盤構造 と な っ て い る
｡

1 ブ ロ ッ ク と 2 ブ ロ

ッ ク及 び 2 ブ ロ ッ ク と 3 ブ ロ ッ ク の 境界 は断層 で

境 さ れ て い る と想定 さ れ , 1 ブ ロ ッ ク側 に は安山

岩質凝灰岩, 3 ブ ロ ッ ク 側 に は 玄武岩 が 分布す る

の が 特徴的 で あ る｡
こ れ ら の 地質分布及 び 地質構

造 は地合地 す べ り 区域内 の 深 い 岩盤す べ りの 発生

に 大 き く影響 し て い る も の と推定 さ れ, 2 プ ロ ツ

20 0

+ 姐

__
ユ些
_

_
塾
_

Gし⇒)

ク の北西 へ の す べ り及 び 3 ブ ロ ッ ク の 北東 へ の す

べ り に 対 して安山岩質凝灰岩 と玄武岩 の 硬 堅 な 岩

体 が楯 と な っ て い る構造 が 想定 さ れ る (図- 3 ) ｡

6
. 孔 内観測

(1) 地 下 水位観 測

掘進中 の 地下水位測定, 地下水検層及びパ イ プ

歪 み計
･

孔内傾斜計 パ イ プ に 全深度 ス ト レ ー ナ ー

加 工 した 観測孔 を利用 した 水位観測 をお こ な っ た

が , ボ ー

リ ン グ掘進時 の初期水位 よ りか な り深 い

位置 で 変動 して お り, 崩積 土 中, 岩盤 中の 複数 の

地下水帯水層, 逸水層 の存在 を確認 し て い る (表

- 2 ) ｡

(2) 孔 内変位観 測

ボ ー リ ン グ孔 を利用 して す べ り面検出 の た め の

表- 2 地 下水 位変動型
一

覧

水 位 変 動 型 調 査 番 号 考 察

安 定 型

高位安 定型 Sl-1.
S ト5

.
S ト6

.
S 2- 3 表層か らの 流 入量 が多 い

｡ 安 定地下 水位付近 に 顕

A l S2- 4
.
S 3-5 著な逸 水層 が存在 する｡

低位安 定型 Sl- 3
.
S ト4 安定地 下 水位 は ､ 不動地 塊中 に あり ､ 海水準 に 近

A 2 く ､ 低位 置 で 安定 して い る ｡

急 上 昇

B

S ト2
.

S 2-1 . S2- 2
.
S 3- 4 降雨後 す ぐに 表層 か らの 流入 が多 い が

､ 逸 水層 か

急 降 下 S4-4 らの 流 下 も著 しい ｡

急 上 昇

C

S3- 1. S 3-2. S 3- 3 . S 4- 1 降雨後すぐに 表層 や後背 地か らの 流 入が 多く逸水

安 定 型 S 4- 2. S 4-3 屠も存在 しない

一 31 - 水 と 土 第 121 号 20 0 0



観測 と して ,
パ イ プ 歪 み 計 と 孔内傾斜計 の 設置 ･ 結果 は表 - 3 ｢ パ イ プ歪 み計判定結果

一

覧表+ 及

観測 を行 っ た ｡ 平成 9 年 6 月 か ら平成10 年 3 月 ま び表 - 4 ｢ 孔内傾斜計判定結果
一

覧表+ の と お り

で の 観測結果 か ら変動深度 と変動種別 を判定 し た で あ っ た ｡

表- 3 パ イプ 歪 み計 判 定結 果
一

覧

ブ ロック 調査 番号 地 質 判 定す べ り面深 度( m) 月変動 量

( 〟 / 月)

累 積 傾 向

定‾確 定 潜 在

1

S ト1 流紋 岩質凝 灰岩 1 4 1 6 H. 9 台風 以後 変化 なし

安 山岩質 凝灰 岩 32 16 H
.

9 台風 以後 変化 なし

S ト2 崩積土 1 4 1 2 緩や かな 累積傾 向

安 山岩 質;疑灰 岩
･ 粘土 28 24 H . 9. 9 以後停滞傾向

Sl-4 崩積土 32 64 H
.
9
.
7 中以後累積傾向

S l- 5 崩 積土 22 12 緩や かな 累積傾 向

砂岩 3 0 1 1 日. 9 . 9 以後停滞 傾 向

2

S 2-1 不変動

S2-2 崩 積土 8
,
1 4 1 4

.
2 9 緩や かな 累積傾 向

S2-4 不変動

3

S 3-1 崩 積土 8 8 H
.

9 . 8 以後停滞傾 向

流 紋岩 質凝灰 岩
･

粘土 20 2 0 0 H
.
9
.
7

.
8 顕著 ､

1 0 以後停滞 傾向

34 1 0 H
.

9
.
8 以後停 滞傾 向

S 3- 3 砂 岩
･

粘土 53 ( 75) H. 9 . 9 以後停滞傾 向

砂 岩
･

粘土 7 1 22 H . 9. 9 以後停 滞傾 向

S 3- 5 崩 積土 6 微弱 な累 積傾 向

玄 武岩 46 10 49 m と連 動 して 微 弱な累積 傾 向

4

S 4-1 玄 武岩 43 ( 41) H . 9. 8 以後停 薫傾向

玄 武岩 6 1 (5) 6 4 m と連 動 ､ H. 9. 8 以後停滞傾 向

S 4- 2 玄 武岩 4 0 ( 3 7) H
.

9
.

9 以後停滞傾 向

S 4- 3 崩 積土 H . 9 . 8 以後傾 斜計 挿入不 能 ､ 歪

不 変動 t 計の 変化 なしS 4- 4

(〉19 9 8.
7
.
7 ～ 1 99 9. 2. 1 6 計測 数値
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表 - 4 孔 内 傾斜計 判定 結果 一 覧

フ
◆

ロック 調 査者 地 質 変 動方 向 判 定 深 度( m) 累 積 傾 向

確 定 準確定 潜 在

1 S ト3 安 山岩質凝 灰岩 ･ 粘 土 北 西 40 ～ 41
.

5 4 . 4[ ¶/ 月

2

3

S 2- 3 頁 岩
･

粘 土 北 東 50 ～ 5 2. 5 6 . 6[ ¶/ 月

S3- 2 流紋岩質;疑灰岩
･

粘 土 北北西 25 緩 やか なたわ み

頁岩
･ 粘土 北北西 45 ～ 5 4 7 . 4 m ¶/ 月

S3-4 不変動

4 S4- 3 崩 壌土 北北 東 1 3 ～ 1 4 H . 9 . 8 以後 挿入 不毛

1 ) パ イ プ歪 み 計観測結果 (表 - 3 , 図- 4 )

①す べ り変動 で 準確定 と して 判定 さ れ 継続的 に 累

積傾向 を示 し て い る の は S l - 4 孔 の G L - 32

m で ある
｡

(卦7 月,
8 月 の 降雨時 に ひず み量 が 大 き い の は S

l - 4 ( G L - 32 m ) , S 2 ¶ 2 ( G L - 14 m )

及びS 3 - 1 ( G L r 2 0 m ) で あ る
｡

③潜在及 び準確定 と判定 され た す べ り面 は, ほ と

ん ど降雨 の 多 い 7 月 か ら 9 月 に 累積 し以 後 は停

滞 して い る ｡

④深い 震度 の 岩盤中の ひ ずみ は 9 月以 降 は停滞 し

て い るが , 浅 い 震度 の 崩積 土 中の ひ ず み は 緩や

か な累積傾向 を示 して い る｡

2 ) 孔内傾斜観測結果 (表- 4 )

①た わ み 変位 の 大 き い 所 は S l - 3 ( G L -

4 0 ～ 4 1 . 5 m ) , S 2 - 3 ( G L - 5 0 ～ 52 . 5 m ) 及

びS 3 - 2 ( G L 45 ～ 5 4 m ) の 区間で ある ｡

(参す べ り面 と し て 判定 しう るり字型 た わ み を示 し

て い る の は S l - 3 ( G L - 4 0 ～ 41 . 5 m ) ,′ S 2

- 3 ( G L - 5 0 ～ 52 . 5 m ) と S 4 - 3 ( G L -

13 ′ ) 1 4 m ) で あ る
｡

(塾S 3 - 2 ( G L ▼2 5 m ) 及びS 3 - 4 はた わ み

量 が 小 さ く全体 に 北側 に緩や か な た わ み が 見 ら

れ る
｡

丁
. 地 表変動観 測

ボ ー リ ン グ孔 を利用 した 孔内変位観測 と平行 し

て地表変動観測 を実施 す る こ と と した が
, 当地区

は地 す べ り規模 が 大 き く
,

ま た 単
一 ブ ロ ッ ク で は

なく複数 ブ ロ ッ ク の 移動方向や 各 ブ ロ ッ ク相互 の

関係 を調査す る た め に 広範囲 な地表変動観測 を行

う必要が あ る が, 地区内の 見通 し が 悪 い こ と と対

岸 が海 の た め, 光波測 量 の 実施 が 困難 で あり,
こ

の た め G P S 測 量 を実施 す る こ と と した ｡

(1) G P S 測 量

G P S は地上 か ら 約20
,
2 0 0k m 離 れ た軌道 を周回

す る G P S‾衛星 か ら電波 を受信す る こ と で , 受信

位置 の座標 (緯度, 経度, 高 さ) を求 め る シ ス テ

ム で あ る ｡

G P S 測量 に は利 用 す る電波形式 や 受信方法等

に よ っ て ,
い く つ か の 手法 に 分類 で き る ｡

(彰 一

点測位法

(塾相対測位法

田 ト ラ ン ス ロ ケ ー シ ョ ン 法

打) 干渉型測位

㌔
ス タ テ ィ ッ ク 測量

キ ネ マ テ ィ ツ ク測量

疑似 キ ネ マ テ ィ ツ ク

測量

一

点測位法 は, 観測点 に 受信機 を 1 台置き , 複

数個 の衛 星 (少 な く と も 4 個) か ら の電波 を受信

し, 観測点の 三 次元座標 を求 め る も の で, 高速移

動体 の位置の 測定 が で き る｡

一

方, 相対測位法 は
,

2 ヶ 所以 上 の 観測点 に そ れ ぞ れ の 受信機 を置 き,

同
一 の衛 星 を同時観測 す る こ と に よ っ て各地点間

の 相対座標 を三 次元 的 に求 め ら れ る も の で あ る｡

最 も 精度 の 高 い 結果 が 得 ら れ る 方法 は干渉型測位

法で ,

一

点観測法 で は避 け ら れ な い 衛 星 の 軌道誤

差 や 時計 の 誤差 を 除去 で き る｡

G P S 衛 星 か ら は, 1 . 6 G H z の L l と1 .
2 G H z の

L 2 の 二 つ の 電波 が送信 され て い る
｡

そ の 電波 の

使 い 方 に よ り以下 の よ う に 分類 で き る
｡

(彰L l を用 い た 一

周波干渉 型潮位法

誤差 ± (1 0 m m ＋ 2 p p m X 基線長 皿)

(塾L 2 を用 い た 二 周波干渉型測位法

誤差 ±( 5 m m ＋ 1 p p m X 基線長 皿)

G P S 測量 に は以下 の 長所, 短所が ある ｡

(彰長所

･ 観測点間 の 見通 し を必要 と し な い
｡

･ 天 候 に よ る影響 が 少 な く夜間 に お い て も観

測 が可能 で あ る ｡
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･ 複数点 の 位置 の座標が 3 次元的 に 同時 に 求

ま る｡

･ 長足巨離基線 の高精度減量が短時間 に容易 に

出来 る｡

･

長時間連続観測 が 出来 る｡

②短所

･ 上空視界 の 確保 が 必要 (仰角 が2 0
0

以上確保

され て い る必要 が あ る｡)

･ 受信橡周辺 に電波障害 が あれ ば影響 を 受 け

る｡

･ 測量結果 は解析後 に 求 め ら れ る の で リ ア ル

タイ ム 観漸 に は不適｡

(2) G P S 観測

本地 区の 地 す べ り は粘調塾 で あ り, そ の 移動速

度 は年間数c 皿程度 と想定さ れ る た め, 求 め られ る

観減制度 はc m 単位 の高精度が 必要で あ る｡ こ の こ

と か ら, G P S 測量 の 中で 最も精度の 高 い , 干渉

型測位法 ( ス タ テ ィ ッ ク 測量) を採用 し た｡

G P S 観潮 にあた っ て は
, 予 め 不動地塊 上 に 基

準点 ( K - 1
,

E - 2 ) 2 点 を, 地 す べ り地内 に

移動観測点 ( G l - 1
～ G 4 - 4 ) 1 9 点を設置し

た｡ 移動観測点 の 選点 は, 地す べ り運動形態 と の

対比を容易 に す るた め, 各地す べ りブ ロ ッ ク に お

ける 主測線 に で き る 限り近づ けた
｡

G P S 測量 そ の も の の 精度 はc m 単位 を有して い

る が
,

この 測量精度を活用す る た め に は, 基準点

や 観測点 そ の も の の設置方法 に も 注意が 必要で あ

る｡ 観測 ア ン テ ナ 位置 の わ ず か な ズ レ に よ っ て も

測量精度 に大 き な影響を与 え て しま うた め, 観測

点 は可能 な限り地盤 に近 づ け る こ と が 望 ま し い が ,

現地 の 状況 は 1 m 前後 の 雑木 が 多く, ア ン テ ナ 設

置高さ に よ っ て は天 空率 の 確保 が 困難で ある た め,

ア ン テ ナ設置高さ を 地上1
. 5 Ⅱ l に 設 けて 雑木 に よ

る妨 げを受 けな い 構造 の 観測点 を 設 けた (写真-

2 ) ｡

観卿 は平成 9 年 8 月 か ら 1 回/ 月 の 定期的観測

( 2 ～ 3 日/ 回) を開始 し, デ ー タ か ら各地点間

の 三 次元 ベ ク ト ル 量 を 求 め, 各点 の 座席 を 決定 し

た｡ 得られ た各回毎 の座標 に つ い て, 観測点毎 に,

初回観測時 か らの 差 を求 め , そ れを三 次元移動量

(面的表現 の Ⅹ ･ Y 移動量 と 高さ 表現 の Z 移動量)

と した ｡

な お, G P S 測量 の 糖度を確認す るた め に, 光

写 真- 2 G P S 観 測状 況

波測量 と の 比較 を行 っ た が , そ の 結果 は, 約 1 l 皿

離 れ た 点間距離 で 約1 0 皿 , 5 00 皿 離 れ た 点間距離

で は 1 ～ 2 m m の誤差 で あ っ た｡
こ れ は今回 , 用 い

た G P S 測量器 の ス タ テ ィ ッ ク 測量 に よ る 基線精

度 7 皿 / 血l と ほ ぼ 同
一

の 精度 で あ り, 移動観測 に

有用 な精度を有する こ とが 確認 で きた｡

(3) G P S 観測点果

座標値 の 精度 に つ い て は, 不動点で あ る基準点

K - 2 の観測デ ー タ に より検討 を行 っ た｡ 平成10

年 8 月ま で の 観測 デ ー タ に よ る と, 図一 5 の と お

り Ⅹ ･ Y 移動量が半径】O m Ⅲ の サ ー ク ル 内で, こ の

挙動 が地合近辺地盤 の 特性と すれ ば, 他 の 移動観

河点 に お け る デ ー タ は, 半径1 0 皿 のサ ー ク ル 外 の

値 に対 す る解釈 で地盤変動 の評価を行 っ た
｡

地盤変動の 方向性 か ら見 る と
,

1
,

2 ブロ ッ ク

は西北西
～

北北西, 3 , 4 ブ ロ ッ ク は北北東 の運

動 ブ ロ ッ クが 地区中央部付近 で ぷ つ か り, そ の 方

向を北 に変え て い る こ とが わ か っ た｡ こ の こ と は

｢地質構造+ で 述 べ て い る安山岩質凝灰岩 と玄武

岩 の岩体 が, そ れ ぞ れ の 地す べ り運動 に対す る ブ

ロ ッ キ ン グ の 役割を果た して い る こ と と の 関連 が

想定 さ れ る (表- 5 ) ｡

地盤変動量 は表 - 6 より, 大 ブ ロ ッ ク単位 で は

地す べ り頭部 と圧細部 に相当す る古部 の変位量 が

大き く, 押 し 出し域 に 当た る園部と舌端郡 の 変異

量が 小 さ い
｡ 全体運動 と して の 変異量 は 時間的要

素か ら評価す れ ば, 概略数値 2 m m / 月程度 で, ｢ 潜

在変動+ に相当する ｡ しか し, 歪 み の 傾向をま累積

傾向 に あ り, 斜面頭部 と舌部 の 変動 は ｢準確定変

動+ に相当す る｡ 斜面全体 の 変動傾向 と し て 舌部

と舌布部の 変動量 に 大 きく差 が あ るが , こ れ は頭
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1 00 20 0 m
0 1 0 20 m [

- ･ ･ ･
- 移動 方向量

日本海

図- 5 G P S 観 測結 果

表- 5 地盤 変動方 向

フ
●

ロック 計 測 地 点 番 号

-1 -2 - 3 - 4 - 5

1 北西 北 西 西 北西 西 北西 北北西

2 不 変勒 西北西 西 北西 北 北西 北

3 北 北北 東 北 北東 北 北

4 北 北東 北 北 北

表 -

6 地盤 変動量

単位 ( m )
ペ リ斜 面 頭部 腹 部 舌 部 舌 端部

計測地 点 -1 -2 -3 14 -5

フ
◆

口

ツ

ク

1 3 0 2 0 20 2 5 1 5

2 2 0 3 5 3 0 2 5

3 3 0 2 0 20 45 3 0

4 1 5 20 ( 4- 3) 45 (4- 4) 1 5

部変動 に対す る古都 で の ス ト レ ス 蓄積 で あ り, 遷

急線 を形成す る舌部 の 膨 れ, 海岸線 を形成す る急

崖 の 不安定化で も あ る｡ こ れ ら が 平成 7
,

8 年 に

お こ っ た 表層崩壊 に 現れ て い る と考 え る こ と も で

き る
｡

8
. ま と め

パ イ プ 歪 み 計や 孔内傾斜計等 の 孔内観測結果及

(4-3 ) , ( 4- 4) 4フ
一

口ツタ計測地 点番 号

び G P S に よ る 地表変動観測, 踏査 に よ る地表変

位状況調査等 か ら, 地す べ
､
り ブ ロ ッ ク の 抽出 を行

っ た
｡

そ の 結果, 地 す べ り ブ ロ ッ ク はす べ り層厚10 m

以下 の浅 い す べ り 9 ブ ロ ッ ク, 1 0 ～ 2 5 m の 中規模

す べ り 6 ブ ロ ッ ク, 3 0 m 以 上 の 深 い す べ り 4 ブ ロ

ッ ク に 区別さ れ た｡

浅 い す べ り と 中規模 の す べ り は崩横土 す べ り で
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ある が , 30 m 以上 の 深 い す べ り は風化岩盤 す べ り

と な っ て い る ｡

当初想定 さ れ た 深度5 0 m を越 え る大規模岩盤 す

べ り に つ い て は, 孔内傾斜計 の 観測 に よ り 特 に 変

位 が 顕著 で あ っ た , 2 ブ ロ ッ ク S 2 - 3 孔の G L

- 5 0 ～ 52 . 5 m の た わ み 位置 は 周囲 に 連続 す る変位

面が 認 め られ な い ｡ また 3 ブ ロ ッ ク S 3 - 2 孔 の

G L - 4 5 ～ 5 4 m の た わ み も 周囲 に 連続 す る変位面

が 認 め ら れ ず, 上部 の S 3 - 1 孔 の G L 一軍O m の

変位位置 と の 連続性 も考 え ら れ る が, 下部 の S 3

- 4 孔 に お い て す べ り面 の 存在が 確認 で き な い た

め, 現時点 と して は大規模岩盤す べ り ブ ロ ッ ク の

存在 は判定 しな い も の と した
｡

ま た, 今回初 め て試 み た G P S に よ る移動観測

に つ い て は, 今回 の 観測 の み で評価 を下す こ と は

困難 で ある が, 規模 の 大き な地 す べ り地域 の 地盤

変動状況 の 把握 に は非常 に 有効 な 手法 で は あ る と

思わ れ る ｡ さ ら に , 今後継続的な 観潮 に よ る精度

の 確立 と とも に , 孔内観測結果 と の 対比 を行う こ

と に よ っ て 地す べ り機構 の 解明 に 果 た す 役割 は 大

き く な る と思 わ れ る｡

参考文献

地合第 二 期地区地 す べ り対策事業機構解析業務報

』二 重
口 亡∃

( Ⅲ1 0 年 3 月 島根県出雲農林振興 セ ン タ
ー

)

地合第 二 期地区地す べ り対策事業地質調査 そ の 1

業務 (検討委貞会) 報告書

( H l O 年 3 月 島根県出雲農林振興 セ ン タ ー )

地合第 二 期地 区地 す べ り対策事業観測工 業務報告

圭
E ヨ

( H ll 年 3 月 島根県出雲農林振興セ ン タ ー

)

第2 8 回農地地 す べ り研究会講演要旨

( H lO 年1 0 月 農地地 す べ り研究会)
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【報 文】

新 た め 池 改 修 計 画

一災害 に強 い ま ちづく りをめ ざし て 一

北 宅 久 友
*

( Ⅲi sa t o m o K I T A Y A )

日 次

第 1 は じ め に ･ … ‥ ‥ ･ … ‥ … ‥ … ･ … ‥ ‥ … … … ･ ･ … ･

3 7

第 2 委員 会 の 検討 概要 … ･ … ･ ･ … … ‥ ･ …
･ …

… ･ ･ … 3 7

第 1 は じ め に

阪神大震災 は我 々 の 想像 を は る か に 上 回 る 人

的
･ 物的被害 を も た ら した と 同時 に

, 都市地域 の

脆弱な 部分 を見せ つ けた ｡ ま た, 農村地域 に お い

て も 農地 ･ 農業用 施設 に 多大 な被害 を 引き起 こ し

た ｡ こ の よ う な 状況 の 中で , 府下 に 数多 い た め池

の整備 を, 災害 に 強 い ま ちづ く り を目標 に 実施す

べ く, 大阪府 の 地域特性 や 地盤特性 に 応 じた た め

池耐震対策 を検討す る 目的で
, 大阪府立大学 の 桑

原教授 を委員長 と し た 7 名 の 委員 か ら な る ｢大阪

府 た め 池耐震対策検討委貞会+ ( 以下, ｢ 委員会+

と い う ｡) が 平成 7 年 5 月 ～ 平成 9 年 3 月 の 間,

設置さ れ た ｡

今回 の 報文で は, 委員会 で の 各種 の検討内容
,

及び そ れ を 元 に 作成 さ れ た , た め 池 の改修方針 を

定 め た ｢新 た め 池改修計画+ の概要 と, 委員会 の

提案 を参考 に 具体的 に 検討 さ れ た た め池基礎地盤

の 液状化検討事例 を報告す る｡

第 2 委員会 の 検討概要

1 . 被書要因の検討

阪神大震災, 及び過去 の 大 き な 地震 に よ るた め

池の 地震被害 に係わ る 数々 の 誘因 と素因 の 中か ら,

た め池 の 損傷
･ 変形 に 及 ぼ す影響が 大 き い も の を

図- 1 の と お り と した
｡

こ れ ら はた め池 の パ タ ー

ン 化, 及 び 数値解析 に 直接ある い は間接的な 指標

と して 検討 さ れ た
｡

*

大阪府環 境農林水産部農の振興 整備室 T el.06- 69 4 ト 035 1

村 山 俊
一 *

( T o s bi k a z u M 口 R A Y A M A )

第 3 新 た め池改 修計 画 の 概要 ･ … … ･ … ‥ … ･ … … ･4 7

第 4 お わ り に
‥ … … … ‥ …

… ･
… … ‥ … ･ ･

… ‥ … ･ … 4 8

2
.

た め池 モ デ ル 化 の 検討

府下 の さ ま ざま な種類 の た め 池 を, 地質 ･ 土 質

調査 の資料等か ら, 図- 2 の よ う に モ デル 化 し,

地震時 の 安定性 が検討 さ れ た ｡ な お, た め 池築堤

の 際 に沖積層 を除去 し て い な い た め池 が 数多く存

在 す る こ と に よ り, 基礎地盤 の モ デル 化 で は沖積

層厚 を 考慮 し た検討が 行 わ れ た ｡

3
. た め 池堤体 の 地 震時の 安定性検討

(1) 地震外力

委員会 で 検討対象と した 地震外力 は, 下記 に 示

した 2 つ の 地震 レ ベ ル の 地震動 に よ る地震外力 で

あ っ た ｡

レ ベ ル 1 地震動 : 現行 の 設計水平震度相当の

地震外力

レ ベ ル 2 地震動 : 府下 に 阪神大震災 ク ラ ス の

被害 を及 ぼす と推測 さ れ る

4 つ の 活断層 ( 図一 3 : 有

馬高槻構造線, 上 町断層,

生駒断層, 中央構造線) に

起因 す る 地震外力

(2) 地震時の 安定性評価

た め 池 を モ デ ル 化 し, さ ま ざま な地震外力 を作

用 させ た
,

た め池堤体部 の 安定計算結果の 要点 は

以下 の と お り で あ る｡

○ た め 池堤体 が地震時 に 何 らか の 損傷 ･ 変形 が 生

じる状態 を, 安定計算 に お け る 円弧す べ り安全

率F s で 評価 し, F s < 1 . 0 と す る と堤体材料 が 粘

土 質系, 砂質土系で , 堤高が 5 m 前後 で は, 沖

積層 の 層厚 に よ らず, 地震時の 安定性 が 確保 さ

れ て い た ( 表- 1 参照) ｡
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誘 因 と 素 因

外 的誘 因

地震 の 規模

( マ グ ニ チ ュードM )

地震波の 卓越周期

水平動の大きさ

地震時 に 想定 され る現象

規模が大きい と夜具範囲が広が る｡

地震規模 と限界震央距離との 関係

が 認め られる ｡

沖積軟弱地 磐で は短周期 (0
.

1
-

0. 3秒) の

応答が 小さく , 中間的な周期

(0
.
5

-

2 秒) の応答が 大きい 傾向にある ｡

岩盤 に対す る沖積層 の 増幅特性 は 0
.
3 秒

以上の 長周期側 の領域で 2
-

3 倍に増幅

して い る ｡

堤体の横揺れ 大き い
｡ 応九 ヒズミ の増大

淡路島北淡町での ため池 の 被災が 多く ,

推定水平加速度は4 0 0”5 0 0 g al で ある
｡

基礎地 磐素因 地震時 に想定 さ れ る現 象

地盤 の 液状化
液状化砂賓土 層

･ 砂質土 層の7夜状化 による ため 池堤

体の崩壊が生 じて い る ｡

軟弱粘性土層
地盤の 塑性化

･ 地磐の塑性化 と思 われ る土構造物

の 変状が 認められる ｡

地 磐の 固有周期
地震時応力 の 集中

･ 局所的な軟窺の挟在によ る地震時

応力の増大思われ る現象が 認 めら

れる ｡

地震動の 増幅

･ 軟弱地磐で は地震動の増幅が認め

られ る
｡

代表 的な被災 パ ターン

匪 ] 堤体天端と法面の 亀裂

常時満水位

墳体材料

堤体の沈下

地形的素因

旧み お筋部, 旧河道部

山地 と平野部との

境界部

活断層の 近傍

地震時 に想定 さ れ る現象

堤体材料の湿潤化

湿潤状態に ある沢の出 口付近の

ため池被害が見 られ る ｡

地震動の 複雑な伝播棟横

棒定地域 で の地震動の増幅

フィーカ ス現象, なぎさ現象に

よる地震動の 増幅

加速度 , 速度の増大

断層近傍 (1 0 0 m ”30 0 m ) の た

め池被害が 多い
｡

堤体 の 諸元 に 関する 素因 地震 時に 想定 され る現象

堤高E

･ 現 高が大きく程
,

加速度の増幅が

大きい

･ 天端で の亀裂の発生 が多い
｡

堤面傾度

( 平均法勾配)

堤体材料が砂賓土 系

練固め度 ( D 値)

が小さい

貯水位

堤面傾度が大きい と
,
堤体 の 安定性

が低下する
｡

液状化する可 能性が ある ｡

引張り強度が 小さ い

被見た め池の堤体材料 は砂質土 系

が 多い
｡

せ ん断強度の減少, 地震動の 増幅

亀裂, すべ りの 発生 が 多い
｡

貯水任が 高い と地震時動水圧が増大

す る
｡

･ 被災時の 綜貯水量が3 0 % 以下であっ

たた め被泉の 程度が 軽微で あ っ た
｡

法面の崩壊(小崩壊, はらみ等)

園- 1 誘 因 と素 因の 整 理 図

‾-

- ､

＼
･ (砂貿土系 瀬 由 系･

､ 靡質土系)

付帯構造物の 破損

堤高H ( 5 m
,
10 m

,
1 5 m )

法勾配 1 : 1 .5 ～ 1 : 3 .0

沖 積 層 (層厚 D 葺 2
,
4

,
10 m )

大阪層群 , 段丘堆積層, 基礎岩盤

(地農工 学的基盤層)

図- 2 ため 池 モ テル
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想定 標準 地震動

ゾーン 番号 府城 支配的活断層 最大加 速度

( g 8 1 )

山地境界如

t 北細 有馬･ 高地構藩凄 5 4 5

2 東輌 生駒断層 7 0 1

3 南如 中央構造線 6 1 3

洪積型

4 中南榔 上町断層 7 7 0

5 南部 中央一再養親 4 5 4

6 l 北西 払 有馬･ 高槻構薄緑 6 g 9

7 欠方 南東部 上町l折居 5 2 1

8 村 ]ヒ克郎 有馬･ 高槻捕連銀 5 0 4

沖積型

9 南 西 払 上町断宥 4 0 3

t O ll川 庵鈍 中央構造線 4 0 6

1 1 中東部 8 有馬
･

祐槻捕遺線 4 8 7

†2 中東部 b 生駒断層 6 1 3

1 :l 禁 裏 中東軒 c 上町断暑 7 2 7

1 4
:㌔` こ/

= ;
㌻;茎 中西 封l 上 町 断層 6 6 4

埋立聖
15

て三■ご言 き

.汽二

= Lプさ
∫:
亨ご

.
こ

蒔岸由一ヒ郁 上町斬首 4 3 3

1 8 湾岸如梅軒 中央糀蓬繚 3 5 9

露頭岩盤型

B l 北部 有馬
･

高槻構造線 3 2 4

8 2 東称 生駒断層 3 3 8

B 3 南部 中央晴導線 3 3 4
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表- 1 地震応答解 析結果 と震度法 に よ る安 定計算結果 の 照合

地 震 応 答 解 析 結 果

沖積 粘 性 土 層 の 厚 さ 2 m

地 磐入力最 大 加速 度 α m a X
= 15 0 g al

地表面最大応答加速度A m a x
= 1 57 g al

等 価 水 平 震 度 k h = 0 .
1 04

震度法 に よる安定計算結果 との 照合結果表

1
A

O

-

栄
什

什

部
-

N

-

+

叩

N

茎
○

現高 材料 設計安全率F s
=

1. 2 損傷 ･ 変形が 生 じる

を対応す る地震外力 地 震外力

設計水平震度 等価最大加速度 設計水平震度 等価最大加速度

Ii h α 皿 a X(g al) m α
m a X(g al)

5 m

粘性土 上流側 0.
53 - 0

.
5 5 80 0 - 83 0 0

.
6 7”0

.
6 8 98 0g al以上

下流側 0
.

57- 0
.
5 8 86 0

～

87 0 0.7 2
-

0.7 3 98 0 g al兄上

砂質土 上流個 0
.
35 - 0

.
38 53 0

-

570 0
.
46- 0

.
4 9 6gO

-

7 40

下流側 0,
40 -

0.
41 60 0

-

62 0 0
.
5 1

～

0
.
5 3 7 90

-

80 0

硬質土 上流側 0. 15- 0.18 2 20
～

270 0.
23 - 0

.
27 34 D-4 10

下流側 0
.
17

-

0
.
22 25 0

-

3 30 0. 27- 0.3 1 4 10
-

47 0

10 m

粘性土 上流個 0,
24～0,

27 36 0 ～ 4 10 0
,
33 - 0

.
37 490～58 0

下流側 0
.
25

～

0
.
29 38 0

-

4 40 0.36
-

0, 40 540
-

6 00

砂質土 上流側 0
.

15 - D
.
2 1 220

-

32 0 0
.
2 3-0

.
2B 3 50

-

420

下流側 0.1 6
-

0.2 2 2 40～3 3 0 0
.
2 5 - 0

.
31 37 0- 4 70

礫質土 上流側 D
･

05†0
･
1 2 75

-

18 0 0. 11
-

0.18 160
～

270

下流側 0
.
0 5

+
- 0
.
1 3 75

-

19 0 0
.
1 1

-

0
.
20 16 0

-

3 00

15 m

粘性土 上流側 0. 15
-

0.1 8 2 20- 27 0 0
.
2 2 - 0

.
25 3 30- 3 80

下流個 0
.

16
-

0
,
2 0 2 40

-

30 0 0 .2 3
-

0.27 3 40- 4 10

砂貿土 上流側 0.12
～

0. 16 18 0 - 2 40 0
.

18
-

0
,
2 2 270

～

33 0

下流側 0
.

12
-

0. 17 18 0
-

26 0 0. 19
～

0.2 4 2 80
- 360

礫質土 上流側 0 05†0
･
11 7 5

～

160 0
,
11

-

0. 16 160- 2 40

下流側 0･ 05十0･
12 75 - 18 0 0

,
11- 0

.
19 160

～

18 6

地 震 応 答角牢 析 結 果

沖 積粘 性 土 層 の 厚 さ 4 m

地 磐 入 力最 大 加 速 度 α m a X
= 1 50 g al

地表 面最大応答加速 度A m a x
= 2 16 g al

等 価 水 平 寅 度 k h = 0 .
143

震度法 による安定計算結果 と の 照合結果表

現高 材料 設計安全率F s
=

1. 2 損傷 ･ 変形が 生 じる

を対応する地 震外力 地 震外力

設計水平震度 等価最大加速度 設計水平震度 等価最大加速度

Ⅰく上 α m aX (g al) E h α m a X (g al)

5 m

粘性土 上流側 0.5 3
- 0
.
5 5 80 (ト 8 30 0

.
67 - 0

.
68 9 80 g al以上

下流側 0
.
5 7- 0

.
5 8 86 0

-

8 70 0. 72
-

0, 73 9 80 g allユ上

砂質土 上混憫 0,
35 - 0

.
3 8 530- 57 0 0

.
4 6

～

0
.
49 6gO

-

740

下流側 0.
40

-

0,
4 1 6 00- 6 20 0

.
5 1

～

0
.
53 79 0

-

8 00

礫質土 上流側 0.15
～

け. 18 220
-

27 0 0.2 3- 0.
27 340 ～ 41 0

下流側 0
,

17 - 0
.
2 2 2 50- 330 0.2 7

～

0.3 1 4 10
-

47 0

1 0 m

粘性土 上流側 0. 24- 0.
27 3 60 - 41 0 0

.
3 3 - 0

,
3 7 4 90～58 0

下流側 0
.
25

～

0
.

29 3 80
-

44 0 0.3 6
-

0.4 0 5 40
-

60 0

砂質土 上流個 0,
1 5 -0

.
21 2 20～3 20 0

.
23

～

0
.

28 35 0
-

4 20

下流側 0.16- 0, 22 240
～

33 0 0,
2 5

- 0
.
3 1 370- 47 0

礫質土 上涜側 0
.
0 5

～

0
.
12 75

-

180 0 ⊥1†0･ 18 16 D
-

270

下流個 0,0 5
-

0 .
13 7 5- 1 90 0

.
11

+
- 0
.

20 16 0
-

30 0

15 m

粘性土 上流側 0
.
1 5- 0

.
1 8 22 0

～

2 70 0. 22
-

0 . 25 33 0- 3 80

下流側 0
.
1 6- 0

.
2 0 2 4()

-

3 00 0
.

23
-

0. 27 34 0- 4 10

砂質土 上流側 0･12†0･ 16 180
- 240 0

.
1 8 ～ 0

.
22 2 70

-

330

下流側 0
･
1 2†0･1 7 1 80

-

2 60 0 . 19
-

0.24 28 0
-

3 60

礫質土 上流側 D
.
05 ～ 0

.
11 75

-

160 0 ⊥1†0･
16 160

～

24 0

下流側 0.0 5
-

0. 12 75- 180 0
.
1 1 ⊥ 0

.
19 1 60 - 186

凡 例

大 枠の範囲の 設計水平震度は,

等価水平震度よ り小 さい こ とを

示す｡

地 震 応 答角卒 析糸吉 果

沖 積 粘 性 土 屑 の 厚 さ10 皿

地 磐 入 力最 大 加 速 度 α m a X
= 15 0 g a l

地表面最 大応答加 速度A m a x
= 35 5 g a l

等 価 水 平 震 度 k h = 0. 23 5

震度法 によ る安 定計算 結果との 照合結果表

堤高 材料 設計安全率F s
=

1.2 損傷 ･ 変形が 生 じる

を対応する地震外力 地震外力

設計水平震度 等価最大加速度 設計水平震度 等価最大加速度

E h αm a X(g al) K b α m a )こ(g al)

5 m

粘性土 上涜側 0.5 3- 0.5 5 8 00
～

83 0 0.
6 7 - 0

.
6 8 98 0g allユ上

下流側 0
.
5 7

-

0
.
5 8 8 60

-

87 0 0.7 2- 0.7 3 98 0g allユ上

砂賓土 上流側 0. 35- 0.
3 S 53 0 - 5 70 0

.
46

-

0
.
4 9 690～7 40

下流側 0.4 0～0.
4 1 6 00 ～ 62 0 0

,
51

-

0
.
5 3 7 90～80 0

礫質土 上流側 0
.
15

-

0. 18 22 8
-

270 0･23十D･
27 34 0

- 4 10

下流側 0
.

17- 0
,

22 25 0～33 0 0
.

27
-

0
.

31 410- 47 0

1 0 m

粘性土 上流側 0. 24
～

0. 27 36 0
-

4 10 0. 33- 0. 37 490 ～ 58 0

下混側 0
,

25
-

0
,

29 38 0～4 40 0. 36
-

0. 40 54 0
-

6 00

砂質土 上流側 0.
1 5～0,

21 220- 320 0
･
2 3†0･

28 3 50～420

下流側 0.16
～

0. 22 24 0
-

3 30 0,
25”0. 3 1 37 0 ～ 4 70

礫質土 上流側 0
,
0 5 -0

.
12 75- 18 0 0

.
1 1

～

0.18 160
-

270

下流倒 0.0 5- 0,
13 7 5 - 190 0

.
1 1 - 0

.
2 0 1 60- 3 00

15 m

粘性土 上流側 0
.
1 5

～

0
.
18 2 20

-

27 0 0･2 2十0･2 5 3 30
-

3 80

下流個 0
.
1 6 ～ 0

.
20 2 40

-

30 0 0
･
2 3†0

･
2 7 3 40

-

410

砂賓土 上流側 0. 12
-

0 . 16 18 0- 2 40 0
.

1S ～ 0
.
2 2 270”3 30

下流側 0
.

12- 0
.

17 180
～

26 0 0,1 9
-

0.2 4 2 80- 36 0

硬質土 上流個 0
.
05 - け

.
11 7 5 - 160 0

.
11”0

.
16 16 0

-

2 40

下流倒 0. 05
-

0 . 12 7 5- 18 0 0.
11 - 0

.
19 160～柑6

注) 境高 5 m
,
1 0 血 法面勾配が 1 : 1. 5 より急な法面 ,

堤高15 m で は
,

1 : 2
.

0よ り急な法面は評価対象外で ある ｡



○堤高が 高 く な る と, 地震時 の安定性が 低下 す る

も の の
, 現行 の 設計水平震度 ( k = 0 . 15) 相当

の 地震外力 で は, 堤体材料が 粘性 土 系, 砂質 土

系で
, 堤高 が1 0 m 程度 で も問題 な い と推察 さ れ

た ｡

一

方, 沖積層 の 層厚 が1 0 m 程度, 堤体材料

が砂質土 系 で堤高が1 0 m 以 上 の た め 池で は, 現

行 の 設計水平震度程度 の 地震時 で も な ん ら か の

損傷 ･ 変形 が 生 じ る可能性 が 高 い と 推察 さ れ た
｡

0 4 つ の 活断層直近 ( 1 k m
～ 2 血 範囲内) で は,

地震 工 学的基盤 層 の 入 力最大加速度 α m a X は

5 6 0 g al ～ 75 0 g alで あり( 表- 2 参照) ,
こ の 加速

度 は沖積層 の 層厚 に 応 じ て増幅 し, 沖積層厚が

4 m で は
, 地表面 で 概 ね74 0 g al ～ 99 0 g al に 増幅

す る も の と推察 さ れ た( 図- 4 参照) ｡ した が っ

て , 活断層直近 に 位置す る た め 池 は, 堤高が 5

m 程度 で あ っ て も, 多 く の た め 池 に な ん らか の

損傷
･

変形が 生 じる も の と推察さ れ る
｡

ま た ,

活断層近傍 ( 2 k m
′

) 5 1 皿 範囲内) に 位置 す るた

め 池 に お い て も, 堤高が 高く, 沖積層 が厚 い 場

合 は, 多 く の た め池 に な ん ら か の 損傷 ･ 変形が

表- 2 活断 層近 傍 の 最大 加速 度 (推 定値)

活 断 層 名 活断 層 か ら の距 離1)

2 k m 3 k m 5 k m 1 0 k m

有 馬 ･ 高槻構造線 560 g a l 4 2 0 g al 3 0 0 g a l ` 1 8 0 g al

生 駒断 層系 750 g a l 5 6 0 g a l 4 0 0 g a l 2 5 0 g al

上 町断 層系 650 g a l 5 2 0 g al
1

3 7 0 g a l 2 1 0 g al

中央構造線
2)

7 5 0 g a l 5 6 0 g al 4 0 晦a l 2 5 0 g al

注 1 ) 活 断層 か らの 距 離 は
,

地 表 面断層 か らの 最 短距 離 で ある｡

注 2 ) 中央構造線 に起 因 し た地 震外力 は生駒 断層 系 を準 用 した
｡

1 60 0

1 4 0 0

2 00

㈹

8 00

脚

仰

(

一

品
)

菊
∈

く

世
職
長
軸
増
水
哨
恒
梢

君

2 0 0

0

タ

一 ○･ - ･ 沖積粘性土 居厚D = 2. 伽 i

_ 1 卜 沖積粘性土居厚D = 4
.

伽 【

-

{ ト 沖積粘性土居厚 D
= 10･ 叫

/
′

/

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 00 5 0 0 8 00 了0 0 8 0 0

入 力最大加速度¢ m a X(g aけ

図
-

4 入 力最 大加 速度 と地表 面最 大 加速 度 の 関係
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生 じ る も の と推察 さ れ た ｡

(3) 液状化め検討

基礎地盤あ る い は堤体材料 が 液状化 しや す い 砂

質 土 系 で あ る 場合, 現行 の 設計水 平震度 ( k =

0 .
1 5) 相当の 地震外力 で も, 液状化 に 起因 した 堤

体 の 大変形 が 生 じる 可能性 の ある こ と が, 実施 し

た 数値解析等 に よ り推察 さ れ た (図- 5 参照) ｡

た め池検討モ デル (図- 5 ) 諸条件

(丑堤高1 0 m , 法勾配1 : 2 .5

(塾堤体材料 : N 値 = 1 0

③基礎地盤 : 砂質土 層, 層厚 4 m
, N 値 = 6

④水位条件 : 常時満水位

(参地震外力 : 設計水平震度 k = 0 . 1 5

4 . 耐 震対策 エ の 効果

堤体 の 変形 に よ りた め池 の 貯水機能 を失 わ な い

こ と を基本条件 と し, 耐震対策工 の 効果 を た め 池

モ デ ル を使 っ た数値解析 に よ り検討 を行 っ た結果,

液状化対策 工 と して は基礎 の 地盤改良工 が , 有効

な対策 工 で あ る と 推察 さ れ た ( 図- 6 参照) ｡

ま た, 地震時慣性力 に よ る変形 に対 し て は, 基

礎 の 地盤改良 工, 前刃 金 工, 押 さ え盛 土 工 が, 有

効 な対策工 で あ る と推察さ れ た ( 図- 7 参照) ｡

も ち ろ ん実際の た め 池の 検討 で は, こ れ ら 以 外

の 対策工 の 検討 に つ い て も 必要 で あ る｡
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5
. 新 た な 技術指針改訂の た め の 提 案

現行 の た め 池改修指針
1) に お い て も

一

定 の 耐震

性 は考慮さ れ て い るが , 委員会で の 検討内容等 を

踏 まえ, 個々 の た め池 の 耐震性 を高 め るた め, 委

員会 か ら技術的提案が 行 わ れ た
｡

そ の 要点 は以 下

の と お り で あ る
｡

(1) 調査項目 の拡充

従来 の 調査項目 に 加 え, 液状化判定及び耐震検

討 を行う上 で 必要 と な る調査項目 に つ い て提案さ

れ た
｡ 地質

･ 土 質調査 の 項目 に つ い て の 提案内容

を表 - 3 に示 す
｡

(2) 液状化判定法

た め池特有 の 土 質条件 を考慮 で き る各種液状化

判定法 の 提案 と, 具体的な 検討方法 に つ い て 提案

さ れ た
｡ 詳細 に つ い て は次 の 液状化検討事例 に 示

す ｡

6
. 液状 化検討事例

た め池堤体及 び基礎地盤 の液状化 の 検討 は
,

簡

易判定法 ( Ⅰ) 及び ( ⅠⅠ) に よ り液状化 の 発生 の

有無 を判定 し,
い ずれ か で 対象土 層が 液状化 に 該

当す る場合 は, さ ら に 詳細判定法 に よ り液状化 の

検討 を行う｡ 次 に , 詳細判定法 に よ り液状化 に該

当す る場合 は, 液状化 に よ る た め池 の 損傷 ･ 変形

l

J
l

-
0

i.0

J

l

.
0

‾ニー
`

＼ J
l

-:: 1
｢

1 一､･-
き

J

一 / J き

L

l. 0

ミニノ
軸 ∫1･

＼‾1

l

ノ′･ 亡J‾t

怒ヨ ･こよゴ

ヱ i ゝ
買■･ ‡

亨･ミこ‥ ぢ頚 ･妄f一 ∴に′I
際 っ

J 三
石

･
､ ヾ

ユ
ミ‾l チ

i ⊆∈三

か■三ノタ

搭苦寒
■モ

_
-‾･

ナ
こ‾､

､･)
ミー 当 ‡空･言 諌 ト暮

･ 寸 1 三三…蔓=

､
し

:
ニ

_
ユ 才= ヨ 阜‾･‾:

三
三

型金刃前

7 0
.

0 0 0

ノ 云ビ
デ

･‾
一

身′=-･
軍‾宅

丁ご

_̀
】

一
0

l β

一軒.一
熟
._-_-き卦

こ

こ繋 ゝ / /
l

一○

1

宴ヨ三ニ‾才二手北 ･､ゝ / J /

.

.
｡

+
L

′彗二葉 ノ ノ
0

l

l
･‾:上-7▲三等

､_
主

+ 三_
妻雷 一二㌻ ぎ:

二.. ､
ミニ′′

.
串

こ′.･1′ し､二､ 沖‾､J ど℡ ミ㌧
〉､ 幸一 .

ノ レ∠二蔚
:

.モー去! 掌‡ 球 雪 を
-

ら…■妄護 1

.
⊥ 柔字 三三孝 宅■+

虔 k = 0, 1 5

窯度 k = 0. 1 5

7 0 ,
0 0 0

図- 5 液状 化 に対 する抵 抗 率F L の 分 布 図

一 42 - 水 と 土 第 12 1 号 20 0 0



( 入 力 最 大 加 速 度 α m a X : ヰ0 0 g a l)

言
言 5 8 0 亡

れ

了
0

0
〇

.

N
一

･

-
1
エ

対 鮒

ィ
三 戯

ノ
ニ
J

･ 二 ＋ - ＋ 一 ＋- ト ム
'

一 三 - ､
､

ノ
ご£告土工 芸

＋ ■ ‾ ● ニ J ‾
ニ
ー

J
､

-

- ト ★ ニ ー ー ニ
ケ .

上
､

､

ヱ〈聖ユニ
=

′

･

∈空三宝三
卜

壷
E;;; ; 葺 ≡モ≡彗三- -

⊥

一
一 一 ＋ -

●

ニ サ 十

一巨
+

t ■

⊥ - + -

十
こ

丁て
こ

トミヽ ､

､

-
≠

＼ 一 ＼ ･
--- 一

1

=
- 一一- -

†-一-- 一 一 一

｢

軒 . _

… ‾
一

‾ ＋ `

__
旦些土塊三‡芋三ヨ 三三書ヨ

T
O
0

〇
.

N

T
･

-
1

エ

T
0
0
〇

.

N
-

-
･

エ

T

-

-
-
-

0

0

0
■

N

一

1
エ

8 0
.
0 0 0

地 盤 改 良 工 施 工 後 ( 1 )
改良件の弾性係放 E s はシ

●

1 7 げ ラ卯工 による

高包皮 (q u ; 10 ～

1 00 k g l/ c ■2 程度) lこ対応する

一

イ
三

1
ナ ご ニ ー一

三
ヽ

､
価を採用 して い る

.

d / H =
0 . 2 5

l
‾

‾
‾ ‾

‾■
T--一一一一

←
一 - 一

一
-

1
T--一一一 l--

-

--･｢ = ■ ､･ 司 つ 丁 √
一-

J

点 改良 エー
‾

‾‾‾‾‾▼‾一

面扶化屠
｢ ▼,‾‾‾丁‾▼▼‾▼-‾1

l ‾‾j

1 1

ー一也

.
｢- =-一丁-- 一 一

一-
_

｢

･ ‾- ト
l

. _.一
I l

一
→ 【---

-
-

一 一

---･ --一一一 一 一 --- 一-一一 +

8 0
,
0 0 0

地 盤 改 良 工 配 後 ( 2 '

メ 紳 れ

l

l
‾ ‾ ‾

--
∫ 丁‾‾-‾‾｢‾･‾‾

I
ニ ー

● - - 1 て -.
一

･.-
= ゴl_> r

丁 ､
ヽ
亡

一
丁

‾
l l ＼ /

ユ′こ‾下 こ,I‾: ≠r
こ

; ト_
二

. こご■二l
▲

,
ゝヽl

一‥
一 ･ -･ f

‾- ‾
さ

‾
T

T -- .
ノ 'こT･ ･

l‾T
し
葛･

= ｢
T '■--‾‾｢

▼
‾■● ‾- 地丘

lJ 一

′

_

改良キ‾
-

-
1▲.

;.一_

.
◆

他生改良土 J ‾‾
‾

‾‾‾‾‾‾‾‾▼‾1‾▼‾‾▼‾T▼‾‾-‾‾‾コ

‾
‾

‾
‾ ‾

- ･‾-‾
‾

液 状化 屠̀
=▼=

て
F

=■=
丁 =■= = コ

1
一

→ トーー
ー

ーーーーー
ー ー ' 一

一 - -- - - - -一一

_ 一 - ■ l -

_
と:

_
∴ J l l ミト ニ

鋼 矢 板補強 工 施 工 後

8 0
,
0 0 0

占叫 7 0 亡れ

ノ ニ;盛宴買塾盛上
,

､

鞘矢板工 (直Ⅲ型)
ノ

ごコ云亡工七
＋ ‾

よ エ三三ミ鞍 ､

､

粥矢板工 ( 皿型)

β / E = 0 ･ 5 9 ＼ ノ
′ ≠ザ十;妄

七

_ 1 __ ′_ ト き
‾

⊥ こ
1

‾ ‾

チ キ√ ､

巨; ; ヨ 書;; 諸 芸 妻葺≡≡
_

皇
＼ '

ェ ヒ 巨 ≡ 斐
一: ‾

､ ､ 一 ト ーーー¶一一
モーr r一･ = :

- - ト′
-- 一

¶-- - 液状 化 層

一- -
1-一一-- ､ - -

1

‾.‾‾
T‾‾_‾‾■-‾

｢

■▲‾‾■†‾
‾ ‾

‾‾
‾ 一 -

■1

一一- ナ
′

●

- --
L

一 ._ 事_._--･
-

___
一---一トー･････

-

8 0
.
0 0 0

図- 6 基 礎 地盤 の 液 状化 に よる堤 体 の 変形 解析結果

の 検討 を行 い
, 支障の 有無 を判定 した 上 で , 液状

化対策 工 の 検討 を行う も の と す る｡

○簡易判定法 ( Ⅰ)

対象 土 層が 下記 の 4 つ の 条件 す べ て に 該当す る

場合 は, 液状化 の 可能性 が ある と判定 す る
｡

1 ) 地下水位が 現況地盤 (基礎地盤) か ら, 1 0

m 以 内に あ り, か つ 現況地盤 か ら2 0 m 以 内 の

深 さ に 存在 す る飽和土層
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表 - 3 地質調査 ･ 土 質試 験項 目 (案)

調査 方法 調査 項 目
液状 化簡 易判 定 液状 化詳 細検討 震度法 による安定解析 地 震応 答解 析

に 必要 な調査 に 必要 な調 査 に必 要 な調 査 に 必要 な調査
1 1)

ボ ー リ ン グ 土 質柱状 図 ○ ○ ○ ○

地 下水 ○ ○ ○ ○

サウン ディン グ 標準買入試験(N 値) ○ ○ ○ ○

P S 検層
1 ) S 波 ,

P 波 △ △ △

初期 剛性 率G o △ △ △

密度検層
2)

△ △ △ △

サン プリング3) △ ○ ○

現 場透 水 試験 △ △

室 内動的 試験 ラ夜状 化 試験
4) △

勤的変 形試験 5) △

室 内土 質試 験 土粒 子 の 密 度試験 ○ ○ ○ ○

粒 度試 験 (⊃ ○ ○ ○

含 水量 試験 ○ ○ (⊃ ○

液性 ･ 塑性 限界試験 (⊃ ○ ○ ○

単位体積重量試験
6) △ △ △ ∠＼

現場 密 度試験
7) △ ○

突 固め試験 8) (⊃

一 軸 圧縮 試験 9)
○

三軸 圧縮 試験
1 0)

○

備考: ○ 実施 する 必要 が ある調 査 ; △ 必要 に 応 じ て 実施 する
｡

注 : 1 ) 次 式 に より推 定 する こ と もで き る｡

V s
= 1 0 0 N

l /3 : 粘性 土 系 ( 1 ≦ N ≦25)

V s
= 8 0 N

l/ 3
: 砂 質土 系 ( 1 ≦ N ≦50) 出典 : 道路 橋 示方 書 ･ 同解 説Ⅴ耐震設 計編 平 成 8 年12 月

2 ) 必 要に 応 じて 行 う も の とす る｡ 本調査 は堤体 及 び基 礎地 盤 の 深 度方 向の 密度〆 を求 める こ と で きる ｡

尚
,

N 値 に 応 じた 一

般 的な値 を採 用 し て も良 い
｡

3 ) 堤体 部 お よ び沖積粘性 土 層 ～ 砂質 土 層を サ ン プ リ ン グ対 象とす る
｡ 尚 , 採 取 用サ ン プ ラ

ー は
,

土質特性 ,

N 値 よ り適切 なも の を用 い るも の と し
,

ボ ー リ ン グ削孔 径 は使 用す るサ ン プ ラ
一

に 応 じ た径 と する ｡

N 値 , 粒 度特 性 等より推 定 可能 な の で
,

必要 に応 じ て 実施 する ｡

土 の 種 類, 物理 特性 等より推 定 可能 なの で
,

必要 に 応 じ て 実施 する
｡

土 に 種類 ,
N 値 に応 じた 一

般的 な値 を採 用 して も良 い
｡

旧 堤体 の 大 部分 を利 用 して 盛 土 をす る場合 は実施 する｡

同 上

粘性 土 系 と砂質 土 系 の 中間 的な土 (中間 土) に 対 して は ,

一

軸圧 縮 強度 が 過小 評価 さ れる の で , 適切 な

補 正, ある い は三軸 圧縮 試験 ( U U) を行 う ｡

1 0) 三 軸圧縮 試 験 は 土 の 種類 に応 じて 下 記 に 示 した試験 を実施 する ｡

粘 性 土系 : 原 則 と して庄 密非排 水 三軸圧 縮試 験 (i 烹テ) を実施 する
｡

砂 質土系 : 庄 密排 水三軸 圧 縮試 験 (C D ) を実施 す る｡

中間 土 ( シ ル ト) : 排 水 強度 ( C D) ある い は非 排水 強 度 (e 市) の 小さ い 強 度 を用 い る こ と と を原

則 とす る
｡

1 1) 必 要 に 応 じて 行 う も の とす る｡
こ こ で い う地 震応答 解析 とは

, 堤体 下の 沖積 層の 層厚 に応 じた加速 度増

幅 率 を求 め る ため の 一 次元動的解 析 を示 す｡ 尚 , 沖 積層 厚 と加 速度 増幅 率 の 関ノ係図表 よ り推 定 して も良

い
｡
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2 ) 細粒分含有率 F C が3 5 % 以 下の 土層,
また

は F C が35 % を超 え て も 塑性指数I P が1 5 以

下 の土 層

3 ) 平均粒径 D 50 が1 0 m m 以下 で, か つ 1 0 % 粒径

D l O が 1 m m 以 下 で あ る土 層

4 ) N 値 ≦2 0 の 土層

○簡易判定法 (ⅠⅠ)

図一 8 を 用い て, 粒度分布 に よ る判定 を行う｡

対象土層 の 粒径加積曲線 が｢液状化 の 可能性あ り+

の 範囲 に含 ま れ, N 値 ≦2 0 の 土 層 の 場合 は液状化

の 可能性 が ある と判定す る｡ 粒径加積曲線が 2 つ

均等係数の 小さ い 砂

切

0

5

7

5

2

(

訳
)

線
虫
恥
嘲
嘲
碧

煩

の 範囲 に ま た が る場合 は粒径加積曲線 の1 0 % 粒径

D l O が位置す る範囲 を目安 に し て良 い も の とす る ｡

○詳細判定法

簡易判定法 に よ り液状化 の 可能性 が あ る と判定

さ れ た 場合 は, 詳細判定 を行う｡

液状化 の 詳細判定 は, ｢ 道路橋 示 万苦
･ 同解説

Ⅴ耐震設計編+ を 準用す る
｡

た だ し, 判定 に 用 い

る地震動 は設計水平震度k n c = 0 . 1 5 を用 い る こ と

と す る ｡

月塚市の K 池 に お い て , 平成1 0 年度 ボ ー リ ン グ

を行 い
,

そ の 資料 ( 孔番N o .
B

, N o . D) か ら簡易

の化
り

状

あ

液

性

に

能
特
可

性能可の
レ

し状

り

液

あ

0, O 1 0･】

粒 径 血)
I

･
0 1 0

粘土 シ ル ト 砂 藻

0

.
0 0 5 0

,
0 7 4 2

.
0

均等係数の大 き い 砂

5

0

5

7

-ヽ)

2

(

訳
)

線
虫
他
州
嘲
禦
紫

特 に 液状化 の

可能 性あり

液状化 の 可能性

あり

0･ O 1 0-
1

粒 径 血)
トO i O

粘土 シ ルト 砂 礫

0

.
0 0 5 0

.
0 7 4 2.

0

均等 係数U c ( 亡 D
6 0

/ D
l O
) の 大小 均 等 係数 の 小 さ い 砂 : U c ≦3 ･ 5

均等 係 数の 大きな 砂 : U c > 3 . 5

出典 : 港湾 の 施設 の 技術 上の 基 準 ･ 同解説 (日本 港湾協 会 ,
1 9 8 9 )

図- 8 上 の 粒度 分布 に よる液 状化 簡易 判定 図
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表 - 4 液状 化 簡易 判定 一 覧 表

孔

番

簡易 判定法 ( Ⅰ) の 項 目 F C

( % )

I p

1 5 <

D 5 0

( 血 m)

D l ｡

( m m)

N 値

2 0 <

( Ⅰ)

に よる ⅠⅠに よる判 定地 層 深 度

区 分 ( G L- m ) 3 5 % < 1 0 < 1 < 判定

N o . B

B

2 . 1 5 - 2
.
4 5 5 3 2 4

.
2 0 .0 4 8 0 . 0 0 1 以 下 7 ×

液状 化 しない と

判 定さ れ る
｡

4
. 0 0

～

4 . 8 0 7 9 3 0 . 5 0 . 0 0 6 1 // ×

5 .
1 5

～

5 . 4 5 6 1 1 9 . 0 0 . 0 1 8 // 7 ×

T c 6 . 1 5
～

6 . 4 5 8 1 1 3 . 4 0 . 0 0 7 7 // 9 ○

T s g

7 . 1 5
～

7 . 4 5 1 9 1 . 7 0 . 0 0 2 8 3 8 × D l ｡ か ら音夜1大化

の 可 能性 あり と

判 定 され る｡

8 . 1 5
～

8 . 4 0 2 2 0 . 7 6 0 . 0 0 1 8 1 2 ○

O c

9 , 1 5 ～ 9 . 4 5 9 9 3 4
.
1 0 . 0 0 6 6 0 . 0 0 1 以 下 9 ×

ラ夜状化 しな い と

判 定 され る｡

1 0 . 1 5
-

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

1 4 . 1 5
～

1 4 . 4 5 1 0 0 5 9 . 8 0 , 0 1 1 0 . 0 0 1 以 下 8 ×

N o . D

T s g 2 . 1 5 ～ 2 . 4 5 3 0 2 0
.
1 1

. 6 0 . 0 0 18 1 5 ○

D l ｡ か ら 液 状 化

の 可能性 あり と

判 定さ れる ｡

O c 4 . 1 5 ～ 4 . 4 5 1 0 0 6 4 . 7 0 . 0 0 6 8 0 . 0 0 1 以 下 7 ×
寺夜状 化 し ない と

判 定 され る
｡

判定法 ( Ⅰ) (ⅠⅠ) を行 っ た 結果 は表一 4 の と お り

で ある
｡

その 結果, 段丘 砂礫層( T s g) が, 液状化

の 可能性あ り と判定 さ れ , 次 に詳細判定法 を行 っ

た
｡

詳細判定法 の結果 は, 水平震度0 . 15 (1 47 g a l) で

は, 段 丘砂礫層( T s g) はF L

監)
> 1 を示 し, 液状化

し な い と 判定 さ れ た ｡ そ の た め , 特 に 液状化対策

を行 わ ず通常 の堤体改修 と な っ た ｡

注) F L : 液状化 に対 す る抵抗率 ( F L
≦1 の 土 層

は 液状化 す る と み な さ れ る
｡)

第3 新た め 池改修計画の 概要

1 . 背景

(1) 耐震性 の 向上

阪神大震災 の 教訓 か ら, 都市直下型 地震 に 対 す

る 安全対策 が 社会的急務 と な っ て お り , 今 回 の た

め 池改修計画 に つ い て は, 平成 7 年 5 月 に 設置 さ

れ 検討 を行 っ て き た 委員会 の 結果 を踏 ま え, 従来

の た め池 の 老朽化対策 に 加 え耐震性 の 向上 を付加

した も の で あ る
｡

(2) 地域防災施設機能 の 付加

阪神大震災で は, 地震後同時多発的 に 発生 した

火災 に 対 し, 水道管 の 破損 の た め 消火栓 が 使用不

※ × は液状 か しな い
｡ ○ は液 状化 の 可能性 あり｡

能 に な る な ど消火活動 が で き ず, 多く の 人命 が 失

わ れ た ｡ さ ら に は十分 な避難場所 が確保出来 な い

こ と や, 飲料水 を求 め る行列や , トイ レ な どの 生

活雑用水 を近 く を流れ る 川 に 求 め る な ど, 大規模

な災害時 に は身近 な水 と空間が 重要 な 役割 を果 た

す こ と が 証明さ れ た ｡

た め 池 は, 農業利用 はも と よ り, 豪雨時 に は
一

時的 に 雨水 を貯留 し下流域 に 対す る洪水 の 調整池

と して の 役割 を果た して い る こ と か ら,
こ れ ま で

こ れ らの 機能 だ けが 注目さ れ て い た が , 今後 は,

地震 ･ 火災等 の 災害発生時の 防災用水 や 生活用水

を備 えた 身近 な 防災空間, 即 ち地域防災施設 と し

て の 役割が 益 々大 き く な る こ とが 予想 さ れ る｡

新 た め池改修計画 は, 従来の た め池 の 改修内容

に , 新 た に こ れ ら の 視点 を加味 し た も の で あ る ｡

2 . 改 修方針
･ 内容

新 た め池改修計画 に お け る, た め池 の 改修方針

と そ の 内容 は 次の と お り
｡

(1) 老朽た め池 工 事

○現行 の 設計水平震度 ( レ ベ ル 1 ) で の 安全性 を

確保 す る｡

○堤体 工 , 余水 吐 工 , 取水設備工 な ど従来 の 工事
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に 加 え,
レ ベ ル 1 地震動 で の堤体及び基 礎地

盤 の 液状化対策 を実施 す る
｡

(2) 耐震性向上 工 事

0 4 つ の 活断層 (有馬高槻構造線 , 生駒断層, 上

町断層, 中央構造線) に 起因 す る 直下型 地震

に よ る地震動 ( レ ベ ル 2 ) に よ っ て, た め 池 が

損傷や 変形 を受 け て も 貯水機能 を保 持 し, 下

流域 の 二 次災害 を 防止 す る こ と を視点 と した 耐

震性 の 向上 を図 る ｡

○ レ ベ ル 2 地震動 で の 堤体及び基礎地盤 の 耐震補

強 ･ 液状化対策 を 実施 す る
｡

(3) 防災利活用整備 工 事

○た め池 の 水及 び空間 を地域防災 に 役 立 て るた め

の 整備 工 事 を行 う ｡

○た め池 に , 農業用水 に 加 え消防, 生活用水 な ど

の 緊急用水量 を付加す る た め の 堤体嵩上 げや

渡漠, 防災利用 に 必要 な取水施設, 導水路, 遊

水池等の 整備 を行う ( 図- 9 参照) ｡

○渡漢 土 を利用 した 避難地等の 造成整備 を行う｡

○ た め 池の 水 を 緊急時 に放流さ せ る た め に 必要 な

底樋, 下流水路 の 整備, 及び こ れ ら の 機 能 を

発揮 さ せ る た め の 渡深, 放水 バ ル ブ 等 の 遠隔操

作施設整備 を行う｡

3
. 要 改 修 た め 池の 選定

総数 は59 1 地区｡ ( 重複7 8 地区)

(1) 老朽 た め 池工 事

H 9 市町村要望 ( H l O 実施中の9 4 地区含 む) を

ベ ー

ス に , 改修 の必要性 が 高 い も の27 0 地区

(2) 耐震性向上 工 事

H 7 水防 た め池8 2 3地 区＋ 地震対策 5 カ 年計画

記載 (下流 の 被害防止 の た め整備が 必要 な 個所)

た め池63 地区 ( 内4 6地 区は水防た め池 に 含 む) の

内, シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る 安定評価 で 安全性

に 疑問 が あ る と判断さ れ る も の3 9 9 地区

(3) 防災利活用整備 工 事

H 9 市町村要望(全地区老朽 た め 池改修 に 含 む)

に よ る81 地区

4 . 第 1 次 計画

(1) 計画期間

耐震対策 に つ い て は 緊急 に実施 す る 必要 が あ る

こ と か ら, 第 1 次計画 の 期間 を H l O 年度か らH 1 9

年度 ま で の10 カ 年 とす る
｡

(2) 地区数

計画期間中 の 改修目標数 は20 0 地区

①老朽 た め池工 事 ･ 防災利活用整備 工事

3
.
(1) の 内, 緊急性 の 高 い1 92 地区( う ち 防災

利活 用 整備64 地区)

(参耐震性向上 工事

3
. (2) の 内, 委員会 の 検討結果 か ら 直下型 地

震時 に 変形 や損傷 を受 ける 危険性 が 高 い と判

断さ れ る も の, 即 ち堤高が 5 m 以 上 で 4 つ の

活断層 か ら 2 k m 以 内に あ る5 9 地区の 中か ら,

市町村 の 要望 な ど実施 の 条件が 整 っ た も の1 0

地区

5
. 計画 の 取 扱 い

○ こ の 計画 は大阪府農業農村整備事業管理 計画 と

整合 を図 る も の と す る ｡ 但 し, 災害復旧事業及

び そ の 関連事業 は 除く ｡

○緊急 に 改修 を要す る場合や 改修低位 の 変更 な ど,

や む を得ず計画 を変更 す る必要が あ る場合 は適

宜見直 し を行 う
｡

○特 に 耐震性向上 工事 に つ い て は, 市町村等が 本

計画記載地区以 外 の た め池 で安定評価 を行う な

どに よ っ て , 耐震性向上 が 必要 と判断 さ れ る場

合 は計画 に 追加 す る ｡
ま た計画地区 で 市町村 の

防災計画 に既 に 位置付 け て い るか , ま た は今後

位置付 け る予定 で 早急 に 実施 す る必要が ある も

の は, 優先的 に 改修 を進 め る も の と す る ｡

第 4 おわ り に

(1) . 市町村 に 向け て

従来 の た め池 の 老朽化対策 に 加 え, 耐震対策及

び 防災利活用整備 を実施 す るた め に は, 市町村 の

防災計画 に お け る 明確 な位置付 け が不可欠 で あ る｡

今後 と も市町村 の 防災計画 に
,

よ り 具体的 に た め

池 を位置付 け て い く 必要 が あ る｡

(2) た め池管 理 者 に 向 けて

耐震対策及 び 防災利活用整備 に つ い て は行政 の

要請 が 多 い こ と か ら
, 改修 工 法 や整備内容, 利用

方法, 維持管 理 な どに つ い て た め 池管理 者 の 理 解

と協力が 不可欠で あ る
｡ 特 に従来 の 老朽化対策 に

は な か っ た新 た な水利用や 貯水量 の 減少 な どが 生

じ る場合 が あ るた め, 農業水利 と の 十分 な 調整が

必要で ある ｡

(3) 周 辺住民 に 向 けて
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< 消防車が接岸不能な場合>

○ため池 へ の 進入路 の設置

〃 ため池

な い

→ / 進 入路

防炎活用 ため池

(例 : 4 p 以上)

斯 管理用道路を活用す る こ とも考え る

○周辺道路 へ の導水路と取水栓の 設置

∇

消防車 墳 た め池 →
蒋防車 鞘火栓

ーー
ーー

ーー‾
尊水路

< 水深が浅 い場合 ･ 水量が少な い 場合>

○地底の 汝藻琴 ( 取水 ビ ッ トの 軽傭)

消防車

0. 5 m 以 上t
∇

清防卓

ポ ン プ

0.5 m 以上

(⊃壕防の 嵩上げ ･ 汝藻

壕 防嵩上 げ

消防車 ▽

ため 池

消防車
囁

海底竣 深

† †

水 位 の ア ッ プ

ため池

< そ の 他>

○ ため池沿 いの 通路の 設置 ( ため池か ら取水可能なポイ ントを増や す)

※ 者宜, 在国鳩な ども枚せ

/
進 入路

彪
坊 爽活用 ため池

(例 : 41 D 以上)

イ与 疏
周回路

､

-
-

-I r .

( 例 : 4 m 以 上)

○取水格の 轟備 ( ため池の 水位変動ヒ対応 するた 桝 こ
, 水玉確保)

図 - 9 防災利 活 用 の 整備イ メ
ー

ジ

災害時 にた め池 の 地域防災施設 と して の 役割 が

機能 す る た め に は, 周辺住民 が 常 日 頃か らた め池

に 親 しめ る状況 に あ る こ と が 求 め ら れ る
｡

こ の た

め, 防災利活用整備 に 当た っ て は, 事前 に 周辺住

民 に 知 ら し め る こ と は も ち ろん , 計画 か ら維持管

理 ま で住民参加 で 実施す る整備手法 に 困 る こ と が

望 ま し い
｡

参考 文 献

1 ) 大阪府農業土木技術連 盟 : た め 池改修指針

改訂版 (1 99 3)
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【報 文】

カ ン ジ ン 地下ダム 右岸部深部空洞処理 に つ い て

神 谷 嘉 明
*

( Y o sh i a ki I( A M I Y A )

日 次

1
. は じ めに … … ･ … ‥ … … … ･ ･ … … … … … ･ ･ ･ … ‥ ‥

5 0

2
. 事業概要 ･ ･ … ･ ･ ･ … ･ … … ･ … … … … ‥ … ･ ･ … ･ … … 5 1

3
.

空洞 発 見 の 経緯
… … … … ･ … … … … … … … ･ … ･

5 1

4
. 空洞 調 査 … … … … … … … … … … … ･ ‥ … … ‥ … ･

5 2

1
. (ま じめ に

本地下ダム は, 島尻層群宇江城岳層の 火山岩類

か ら な る 山地 と 琉球石灰岩か ら な る 台地 の境界 に

位置 し
, 上流側 の 自然 の 窪地 に貯留す る地表湛水

型 で 不透水基盤 は凝灰角礫岩で ある
｡ 久米島の 地

質層序, 久米島の 地質図 を (表】 1 ) , ( 図一 1 )

に 示 す ｡

本地域 の 上 流か ら の流水 は新鮮 な 水 ( c a 分 を あ

ま り含 ま な い 水) で ある た め, 下流側 の 琉球石灰

松 元 茂
*

( Si g e r lユ M A T S U M O T O )

長 本 正
*

( T a d a sbi N A G A M O T O )

5
. 空 洞処 理対 策の 基本方針

… … … ･ … ･ … … … ･ …

5 4

6
.

空 洞処 理対 策の 施 工
･ ･ … ･ … … … … … ‥ … … … ･

5 7

7 . 空 洞処 理対策の 結果 … … … … ･ ･ … … ‥ ‥ … ･ … ‥ 5 9

8 . 今後 の 課題 … ･ ･ ‥ … … ･ … … …
=

…
… … ‥ ‥ … ･ …

5 9

岩地帯 に は石灰岩が 溶脱 さ れ て生 じた 石灰岩洞窟

が 5 カ所確認 さ れ て お り, 止 水壁建設予定区間 に

も こ の 空洞 が連続 して い る こ と が 予測 さ れ て い た ｡

しか しな が ら, 実施設計時 ま で の ボ ー リ ング調

査 (止水壁予定区間 上4 0 m 間隔) で は空洞 を発見

で き なか っ た が , 右岸部 の 止 水壁築造中に 削孔液

の 溢水等 か ら空洞 の 存在 が 確認 さ れ た
｡

本報文 で は, 空洞発見 の経緯 か ら空洞処 理 対策

の 基本的考 え方及び施 工 結果 に つ い て 紹介 す る｡

表- 1 久米 島の 地質 層序

地 質時 代 地 層 ま たは 堆 積物 層厚 構 成物

第

四

紀

完 新世
海浜 低地 堆積物 石 灰 岩 ･ 砂 ･ ビ ー チ ロ

1640- 1 890
,
41 60

,
21 00

,
3 60 0

琉 豊富芸這
およ び 崖

球
北 原層

層

群 オ ー ハ 石灰 岩

島
宇 江 城 岳 層

尻 4 ･ 6
,

5 ･5

ッ ク

更 新世

1

～ 2 0
砂層 ･ 礫 層

40 ＋ 石 灰 岩 ･ 砂礫

10 十 石灰 岩

第･ 鮮 新世

初 期

300 十
音容岩 ･ 凝 灰 角礫岩

( 玄武岩 , 安 山岩)

層
群 其 謝 層

90 - 砂質 シ ル ト岩 , 砂 岩 ･

紀

22 0 礫岩 ･ 凝 灰岩

中新 世
阿 良 岳 層

(6 .5 ) 1 2 . 6
,

1 7 . 7

儀 間 層

300 十

"

グリ ー ン タブ
”

溶 岩 ･

凝灰 角礫 岩 (安 山岩 ･

デイ サイ ト)

先第 三紀 ? ?
輝線 凝灰 岩 (凝灰 岩質

千枚 岩)

*

沖縄県南部農林土木事務所農業水 利班 T el . 0 98- 86 7- 289 1
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図- 1 久米 島の 地質図

2
. 事業概要

(1) 事業概要

県営か ん が い 排水事業 ･ カ ン ジ ン地 区は, 沖縄

本島の 西方1 001 皿 の 東 シ ナ海 上 に 浮 か ぶ 久米島 の

具志川村北西部 の畑3 3 8b a を受益地 と す る｡ 具志

川村 は, 久米島 を ほ ぼ 二 分 した 島西側部 と硫黄鳥

島 か ら構成 さ れ る総面積2 5 . 4 8血
2

の 豊 か な 自然 に

恵 ま れ , 古く は琉球 王朝時代 の中国貿易 の 中継基

地 の 役割 を果 た し, そ の 文化遺跡 を随所 に残 して

い る｡ ま た
, 琉球弧 の 内弧 に位置 した 霧島火山帯

の 一

角 を な し, 火山岩類 と 隆起 さ ん ご礁 と の 独特

な地形 ･ 地質 をな し て い る｡

こ の 地域 の代表的 な 土壌 で ある琉球石灰岩 を基

岩 と す る 島尻 マ ー ジ は土 層厚が
一

般的 に薄く, 保

水力が 乏 しい た め毎年 の よう に干 ば つ 被害 が 発生

し
, 農業経営 は極 め て不安定 な も の と な っ て い る｡

ま た, 現況 の さ と う き び を中心 と した 畑作 か ら花

井 ･ 野菜 な どの 導入 を行 い , 栽培作物が 多様化す

る 中, 畑地 か ん が い 施設 の 整備 が 急務 と な っ て い

る｡

こ の た め, 本事業 で新規畑 か ん 水源 と して 地下

ダム を建設 し, 調整池 (既存た め 池改修 2 基, 新

設 1 基 ) , 管水路,
ス プ リ ン ク ラ ー 等 の 畑地か ん

が い 施設 を整備す る こ と に よ り, 農作物 の 干ば つ

被害 を防止 し, 農業生産物 の 収量増, 高収益性作

物 へ の 転換等農業経営 の健全化 を図 る も の で ある
｡

(2) カ ン ジ ン 地下ダム の 概要

カ ン ジ ン 地下ダム ( B = 57 . 6 m
,

L = 1
,
0 7 1 m ,

有効貯水 量1
,
5 1 0 千出 , 柱列式原位置 土 撹拝 工法)

は 地表湛水型地下ダム で あ り,
工 事 の 進捗状況 に

つ い て は 平成1 0 年産 ま で に L = 7 33 m を施 工 し て

お り, 平成1 4 年度中 に締切 工事 を完了 す る 予 定 で

あ る｡

ダム 諸 元 表, ダ ム 計画平面図及びダ ム 縦断計画

図, 全体施設計画模式図 を (表 - 2 ) , ( 図- 2 ) ,

( 図- 3 ) , ( 図- 4 ) に 示 す
｡

3
.

空洞発見 の 経緯

地下ダム 建設 工事 は, ①ケ ー

シ ン グ削孔, ②先

行削孔, ③三 軸削孔 と 3 工 程 で地下連続壁 を構築
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表- 2 ダ ム 諸元表

般

位 置 沖 縄 児島尻 郡具 志川 村 カ ン ジ ン

貯

水

形 式 導水管 方式 (水 中 ポ ン プ 揚水)

基 礎
新生代第 三紀 鮮新世 の 島尻 層群 宇江

城 岳層(凝 灰 角礫岩 , 凝 灰岩 , 安 山岩)

最 大取 水量 Q =

0 . 2 4 5 m
3

/ S

取 水 位 E L . 2 5 .
7 m

～ E L
.

1 3
,
O m

貯

水

池

流 域 面 積
2 . 6 1b げ

取 水 施 設

諸 元

水 中ポ ン プ¢20 0 m / m N = 3 台

直接 : 2 . 2 2 kが
, 間接 : 0 . 3 9 如 施

設

立 杭¢3
,
0 0 0 m / m

L = 2 4 m (ライナ
ー プ レ

ー ト土留)

横 杭¢800 m / m

L = 3 5 m (推進工法用鉄筋コンクリ ー ト管)

満 水 面 積 0
.

1 8 kぱ

総 貯 水 量 1
,
5 8 0

,
0 0 0 m

3

有効貯 水量 1
,
5 1 0

,
0 0 0 m

8

堤

体

ダム タイ プ 地表 堪 水型地 下 ダ ム

死 水 量 70
,
0 0 0 Tn

8

堤 高 5 2 .
1 m

常時満 水 位 E L
.

2 5 . 7 m ( F . W . L)
堤 長 1

,
0 8 8 m

計 画低水 位 E L
.

1 9 . O m ( L . W . L)
堤 項 幅 0 . 5 5 m

利 用 水 深 12 . 7 m

天 端 標 高 E L
.

2 5 .

.
7 m

洪

水

施

設

形 式 施設型洪水吐 (オリフィス0 . 6 m X O . 6 m )
締 切 面 積 30

,
0 0 0 m

2

設 計洪 水量

Q = 1 . 9 m
3/ S

根 拠 : 2 0 0 年確 率洪 水量

ピ ⊥ ク流 入量 Q = 4 3 . 2 m
3

/ S
止

水

仕
様

工 法 柱列 式 原位 置土擾拝工 法

打設区間 E L
.

2 5 . 7 m
～ E L . - 2 6 . 4 m

限界 高水量 E L
.

3 0 . O m ( H .I I W . L)
材 料

セ メ ン ト,
ス ラグ,

フ ライ ア ッ シ ュ
,

ベ ン トナイ ト膨 張 材, 噂粘 土材末 端 施 設 放水路 L = 4 1 7 I n
, 浸透池 Ⅴ

= 34 千m
昆

して い く が , 先行削孔時及 び三 軸削孔時 に 右岸部

の D A 7 十9 0 付近 ( 図一 2 ) に お い て , 削孔液 の 液

面低下が 連続 して 確認 さ れ た｡ ま た , 約4 0 m 下流側

に あ る地下水観測 孔 に お い て も 削孔液 の 流出が 確

認 さ れ た こ と に よ り, 削孔液 が ダム 軸 か ら下流側

に 抜 け て い る こ と が 確認 さ れ た
｡

一

方 , 先行削孔時 に お け るオ
ー ガ ー マ シ ン の 電

流値 か ら詳細 に 検討す る と,

一

定 区間 に お い て 電

流値 の 変動が 殆 ど み ら れ な か っ た｡
こ の こ と か ら,

オ ー ガ ー

ス ク リ ュ ウ に ほ と ん ど負荷 が か か っ て お

らず, 空洞 に あた っ て い る と 予想 さ れ, そ の検証

の た め に 追加調査 ボ ー リ ン グを行 っ た 結果, 大規

模 な 空洞が 確認 さ れ た
｡

4
. 空洞調 査

上 記 の と お り, 大規模 な空洞 の 存在 を確認 し た

の で , さ ら に形状及 び 洞内堆積物の 堆積状況 ･ 堆

積物 の 性状等 を詳細 に 把握 す る た め
, メ ッ シ ュ 状

に 追加 ボ ー リ ン グ調査 を行 い , 併せ て 面的広 が り

を調査す る た め微重力探査 を行 っ た ｡

(1) ボ ー リ ン グ調査及 び微重力探査

ボ ー リ ン グ調査位置 は, 微重力探査 ･ ボ ー リ ン

グ調査併合平面図 (図- 6 ) の と お り で ある｡ ボ

ー

リ ン グ調査結果 か ら空洞 の 上 下端 の 琉球石灰岩

は再結晶部が 少 な く全体的に も ろ く, 空洞内堆積

粘土 に つ い て は, 詳細 な資料採取 を行 っ て い な い

こ と か ら必ず しも 完全 に 把握 し切 れ て い る と は言

い 難 い が
, 空洞中央付近 か ら左岸側 に お お む ね 6

～ 7 m 程度 の 厚 さで 堆積 して お り, ダム 軸下流 5

m 以降で は少 な く な る と 推定 さ れ た ｡

また , 微重力探査 の 結果 は微重力探査 ･ ボ ー リ

ン グ調査併合平面図 (図- 6 ) 及 び微重力探査 ･

ボ ー リ ン グ調査併合縦断図 ( 図- 7 ) の と お りで ,

空洞 は ダム 軸 に直交 し上 下流方向 に 延びて お り,

下流側 は 二 股 に 分岐 して い る と 推定 さ れ た が , 上

下流 の ボ ー リ ン グ結果 と照合 した 結果, 約1 5 m 間

は直線的に 延びて い る と判断 した ｡ しか し, 全体

と して 空洞 の 規模, 空洞 上端, 空洞下端 は ボ ー リ

ン グ調査結果及 び微重力探査結果 と も ほ ぼ
一

致 し

て い る ｡

(2) 調査結果

こ れ らの 調査 に よ り, 空洞 は地下水下( E L ＋ 5

m ) の E L - 4 m ～ E L ＋ 5 m 付近 を, 幅約 9 m , 高

さ約 9 m の 規模 で ダム 軸 と 直交 し上 下流方向 に 延

び て お り, 空洞内 の堆積物 に は比較的締 ま っ た 粘

性土 と, 高含水比 の 泥 土 が 多 く存在す る こ と が 確
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非他流伽礫淋 E L 一 別 . O m
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図- 4 全体施 設計 画模式 図

杭番号
一 1

P H

.
1 7( D A.
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.
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2

海 域

ポ
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図一5 空 洞想 定 図

認 さ れ た ｡

5
.

空 洞処 理対策 の 基本方針

(1) 基本方針

空洞処理 対策 の 検討 に 当 た っ て, ダム 軸 を迂回

さ せ る こ と に つ い て は, 空洞 が ダム 軸上 下流方向

に ほ ぼ ま っ す ぐに延び連靡性 を 有 し て い る こ と か

ら少 々 の 迂 回 で は同 じ空洞処理 対策が 必要 に な る

と判断 して 断念 した
｡

従 っ て, 現ダム 軸 に お い て空洞処理 対策 を実施

す る こ と と した が , こ れ ま で事例が な い こ とや 設

計 に 対 す る 基準が な い こ と か ら, 深部 で 水圧 を受

け る と い う意味 で は類似 と考 え られ る ダム ト ン ネ

ル の プ ラ グ 設計 に 準 じ て閉塞長 を決 め, そ の 間 を

コ ン ク リ ーl ト で充填す る こ と と した ｡ 設計 の 基本

方針 に つ い て は, 地上 ダム と 異 な る地下ダム で あ

り周辺 が 地山 に 囲 まれ て い る こ と及び地下 の深部

で 実施 す るた め
, 完全 に 閉塞 す る こ と が 技術的 に

困難 で あ る と と も に 非常 に 高い コ ス ト を伴う こ と

か ら, ｢ 空洞内 を周辺地山の 琉球石灰岩相当(均
一

な 強度 を有 せ ず強度 の バ ラ ツ キ を許容 し, 地山と

し て動 か な い も の) の も の で 充填す る こ と+ と し

た ｡

ま た, 空洞内の 堆積物 は, 比較的締 ま っ た粘性
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杭番 号

上 流5

,

上流2.

ダム軸

下流 2.

下乗 5

.

下流1

下流1 3

1 7 0 1 9 1 8 1 8 1 6 5 4 2 1 til l 1 5 9 1 5 8 1 5 7 1 5 8 1 5 5 1 5 4 1 5

l
0

4

石灰 部 分

7

.
●

■■ ■
●

■
: A - 1 2

A

4

4A
A - 2 ; 二; A

- 1 - 1 0 ･- 5

野岩 分

. 0

敬 重 探査

△.. .

A
一･････1

想 定

三 A- 8

A
T

ll : : : A - 1 4

.
0

A - 1
‡三三ミ A- 1了

:
:

… A
- 1

徹重 力探査

敬重力探査は ､ E L
=
2 . O m 付近をスライス した平面凰である｡

【: 三】: 空洞と想定された部分

ポーリング訴査

▲ : 空洞あり

△ : 空洞なし

A - 1 8 : 故重 力探査とボ ー リング調査が違う点

図 - 6 敬 重力探 査 及 び ボ ー

リ ン グ調 査併合平 面図

土 と高含水比 の 泥 土 が 多 く確認 さ れ た の で, こ れ

ら を改良固化す る こ と も 検討 した が , 改良後 の強

度が 期待 で き な い こ と か ら堆積物 を除去 した 後,

コ ン ク リ ー ト を充填 す る こ と と した ｡

(2) 締切 工 法

締切 工 法 は, 矢板 工 法,
パ ッ カ ー 工 法及び商 工

法併用 工 法 を検討 した が, 締切深度 が3 5 m と か な

り深 い こ とか ら, 締 め切 り の 施工 が 確実な 矢板 工

法 を採用 し た｡

プ ラ グ長 は, 設計基準 の 経験式 か ら最大水深 の

3 0 % を 上 下流突板締切長 の最低限 と し, 現場条件

を考慮 して 決定 した ｡

必要閉塞長 = ( ダム 設計洪水位- ダム 下流側常時

地下水位) * 0 . 3 ( 式一 1 )

= ( E L 2 9 .8 m - E L 5 .O m ) * 0 .3 = 7 . 5 m

( 式- 1 ) よ り必要閉塞長 は約7 . 5 m と な る が
,

こ の 閉塞長 は閉塞区間 を均質な 無筋 コ ン ク リ ー ト

で 充填 す る場合で あり, 本件 の 場合 は,

①空洞内堆積物 を完全 に 除去す る こ とが 困難 で あ
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徹重力探査

微量 力探査は ､ 杭番号1 6 2 付近の 縦断圃で ある ｡

E コ : 空洞と想 定された部分

国一丁 微 重 力探査 及 び ボ
ー リ ン グ調 査併合縦 断 図

る こ と
｡

(参計算 で 求 め た 閉塞長 を 矢板 で 締 め切 る場合, 下

流側矢板 が作業床 コ ン ク リ ー ト上 に 位置 し, 空

洞処 理 後 に 作業床 の 復旧が 必要 で 止 水壁施 エ に

大 き な手戻 りが 生 じる こ と
｡

③閉塞 コ ン ク リ ー ト が, 止水壁施 工 で 二 つ に 分断

さ れ る こ と｡

④止水壁周辺 の 空洞内堆積物 を で き るだ け取 り除

くた め に 設置す る ポ ン プ 用削孔 (径2
,
00 0 皿) が

ダム 軸 上 下流 に 各 1 孔が 必要 な こ と｡

な どか ら, 矢板施 工 位置 を ダム 軸 上 流3 . 5 m に , 下

流矢板 を作業床下流側下端 に 設 け る こ と と した
｡

そ の 結果, 上 下流矢板 の 間隔 は1 3 . 9 m と な っ た ｡

(3) 空洞内堆標物 の 処 理

空洞内の 堆積物除去 に つ い て は, 空洞内堆積物

が 内部 で作業 が で き る ほ ど の 支持カ を有 しな い と

予測 され る こ と及び空洞天端 の 琉球石灰岩 の 再結

晶が 弱 く 強度 に 不安 が あ り落盤 ･

崩落 の危険性が

高 い こ と か ら, 地 上 か ら の操作 で 行う こ と と した｡

除去対象が 粘性土 ･ 泥 土 で あ り空洞 が地下水面

下 で ある こ と を利用 し, 堆積物 を撹拝 す る こ と で

一 5 6 一 水 と土 第 121 号 20 00



サ ン ド ポ ン プ に よ る除去 が 可能 と判断 し た｡ 空洞

内の 撹拝 に は, 堆積物 を で き る だ け 効率 よ く切

削 ･

撹拝 で き る よ う に 高圧水 を利用す る三 重管撹

拝 工 法 ( コ ラ ム ジ ェ ッ ト) を採用 した ｡ ま た
, 排

泥 す るサ ン ドポ ン プ は揚程 が35 m 以 上 あ る こ と か

ら, 外径1
,
50 0 m

, 管径2 0 0 m の大 型 ポ ン プ を採用

し, 径2
,
0 00 m m の全旋 回 ケ ー シ ン グで 開削 した 中 に

設置 した ｡
こ の た め, ポ ン プ 設置穴 を数多 く 設 け

る こ と が で き ず
,

ダ ム 軸 を挟 ん で 上 下流 に 1 孔ず

つ の 計 2 孔 で排泥す る こ と に した
｡ 撹拝工 は

,
こ

の ポ ン プ を設置 す る全旋回孔回 り の 同心円上 に配

置 した
｡

こ れ ら の 位置関係 を空洞対策施 工 平面図

( 図一 8 ) , 空洞対策施 工 縦断図 ( 図- 9 ) に 示

す ｡

(4) 閉塞 コ ン ク リ ー ト

最近 の 水中コ ン ク リ
ー

トは 通常不分離 コ ン ク リ

ー ト が使 用 さ れ て い るが , こ の 不分離 コ ン ク リ ー

ト は特殊 コ ン ク リ ー トで あ り, 資材費 が 2 倍以 上

とか な り高価 な空洞充填材 と な る こ と, また 閉塞

に 当た っ て は均
一

な 強度 を必要 と して い るわ け で

は な く 多少 の プ リ ー ジ ン グが 許容 さ れ る こ と か ら,

他 の コ ン ク リ ー トに よ る打設 を検討 した
｡

設計 の 考 え方 が ｢空洞内を 周辺地山の 琉球石灰

岩相当 の 物 で 充填す る こ と+ で ある こ と か ら, 閉

塞 が 必ず しも 均
一 な コ ン ク リ ー トで なく て も 支障

が な い と判断 した
｡

こ の た め, 閉塞 に 使用 す る コ

ン ク リ ー トの 一

部が プ リ
ー ジ ン グな どの 影響 を受

けて , 強度 が 所定 の1 8 N / m
2

を多少下回 る こ と を

許容 し, 空洞内 の 複薙 な 形状 で も 十分 に 充填 で き

る よ う高流動化剤 を添加 した コ ン ク リ ー ト ( 強度

1 8 . 6 N / 皿
2

) を使用 す る こ と に した
｡ 配合 は室内 で

水中無震動打設試験 を行 い 決定 した ｡

6
. 空洞処 理対策 の 施 工

上 記基本方針 に 基 づ き , 匝麺蚕室垂垣] →

匪 → 匝垂≡至垂 麺 司
→ 匝垂車重麺司 → 匝麺亘亘亘空耳三至]
の 手順 で 対策 を実施 す る こ と と した

｡

(1) 矢板締 め切 り

空洞 の 上 下流 を締 め切 る矢板施 工 は, 琉球石灰

岩中 に3 5 m も の 矢板 を打 ち 込 む た め 通常 の 打 ち 込

み で は施 工 で き な い
｡

こ の た め, 止 水壁施 工 の

S M W 機械 を使用 し
,

ケ ー

シ ン グ削孔 → 先行削孔

→ 三軸切 り崩 し を川副こ行 い , 地山を揉 み ほ ぐ して

か ら 矢板打設 を行 っ た
｡ 矢板打設 は

, 当初予定 し

て い た パ イ プ ロ ハ ン マ
ー ＋高圧 ジ ェ ッ ト 2 本 の 組
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周一 9 空 洞対 策施 工縦 断 図

み 合わ せ で は, 打 ち 込 み 深 さ が3 5 m と深 く矢板先

端 ま で 振動 が 届か ず打 ち 込 み が で き なか っ た こ と

か ら,
パ イ プ ロ ハ ン マ ー を超高周波 パ イ プ ロ ハ ン

マ ー

に 変 えて 施工 す る こ とで 所定 の 矢板締切 が 施

工 で きた
｡

(2) 空洞内堆積物 の処 理

①排土 用全旋回削孔

上 下流 の 全旋回ケ ー

シ ン グ削孔 は, 当初 の 予定

どお り順調 に 施工 で き た
｡ 空洞内堆積物 の ハ ン マ

ー ク ラ ブ で の 掘削 ･ 排除で は想定 して い た琉球石

灰岩 ･

粘性 土 ･ 泥土 の 他 に , か な り固化液泥土 の

固化物 が大 き な塊 で 出て き た ｡ 全旋回削孔 は 空洞

下端 の堆積物 まで サ ン ド ポ ン プ で 除去 で き る よ う

- 5 8 - 水 と土 第 12 1 号 20 0 0



釜場 を設 け ら れ る 深度 ま で 行 っ た ｡

(塾揆拝用削孔

空洞内堆積物 をサ ン ド ポ ン プで 排除で き る よ う

に す る た め に 三重管用削孔 は, 経済性 を考慮 して

パ ー カ ッ シ ョ ン ボ ー リ ン グ で お こ な っ た
｡

(卦堆積物 の 除去

上下流 を矢板 で締 め切 っ て い る た め , 空洞内地

下水 の 供給 と ポ ン プが 排除す る水量 の バ ラ ン ス が

と れ ず, 空洞内水位 の 回復 を待 っ て は ポ ン プ を稼

働 さ せ る と い っ た 間欠運転 で 排泥 を繰 り返 しな が

ら徐 々 に ポ ン プ を釜 場 に お ろ した
｡ 先 に パ ー カ ッ

シ ョ ン 削孔 した穴 を利用 し, ポ ン プ の 稼働 に 合わ

せ て 三 重管工 法 に よ り空洞内堆積物 の 切削 ･ 撹拝

を行 っ た ｡

上 記 の 切削
･

撹拝 と ポ ン プ 排泥 を繰 り返 しな が

ら ビデ オ に よ り全旋 回 孔直下 の空洞部 の 安全が 確

認 で き た 時点 で ゴ ン ドラ に 乗 っ て 目視 に よ る 空洞

内観察 を行 っ た
｡

そ の 結果, 空洞内 に は 削孔液の

溢水 を防 ぐ目的で 投入 した 固化液泥 土 の 固化物 が

か な■り大量 に 残 っ て お り , 十分 な ポ ン プ排泥 が で

き て い な い こ とが 判明 した
｡

そ の た め
,

ハ ン マ ー

ク ラ ブで 固化物 を排除 し, 再びポ ン プ を設置 し て

空洞内 の 堆積物除去作業 を行 っ た
｡ 除去作業 の 結

果 と し て は, 粘性 土 ･ 泥土 は ほ ぼ 除去 で き た が ,

固化液泥 土 の 固化物 ･ 崩落 し た琉球石灰岩 は
一

部

除去 で き な か っ た ｡

(3) 閉塞 コ ン ク リ ー ト

閉塞 コ ン ク リ ー トは
,

上 下流 2 カ 所 の全旋 回 孔

を利用 し ト レ ミ ー

管 を使用 し な が ら ポ ン プ 車打設

と した ｡
コ ン ク リ

ー

ト は先 に 述 べ た 高流動化剤 を

添加 し た コ ン ク リ ー ト を使用 し打継ぎ目 を無く す

た め 1 日 で全量 を打設 した ｡ 打設 は空洞内 をで き

る だ け隙間無 く 充填 す る た め, 全旋回孔内 に 空洞

天 端 よ り6 . 5 m
～ 6 . 8 m 上 ま で コ ン ク リ ー ト を打 ち

上 げた
｡

コ シク リ ー ト打設後, 空洞 上部隙間 の 充填 と 三

重管孔 の閉塞 をモ ル タ ル で 行 い
, 閉塞前 に 計測 し

た 空洞体積 と, 打設 した コ ン ク リ ー

ト量 を比較 し

た 結果, 大 き な 相違 は な く空洞及 び 撹拝孔 はか な

り の 精度 で 閉塞で き た 思わ れ る｡

丁 . 空 洞処 理 対策 の 結果

空洞内の コ ン ク リ
ー

ト の 充填状況 と強度 を確認

す るた め 2 カ 所で チ ェ ッ ク ボ ー リ ン グを行 っ た 結

果, 空洞内部 は空洞天端 ま で コ ン ク リ
ー

トが 満た

さ れ て お り, 十分 に 閉塞さ れ て い る こ と が 分か っ

た
｡ 強度 も1 1 日材令強度で 設計強度 の18 N / 皿ばに

近 い17 N / 皿
2

と良好 で あ っ た
｡

8
. 今後 の 課題

空洞内堆積物 を全 て 排除 で き ず に 閉塞 した た め,

堆積物 の圧密沈下 に伴 い 閉塞 コ ン ク リ ー ト も 同時

に沈下 し
,

止 水壁 に 引 っ 張 り亀裂が 生 じる 可能性

が 考 え ら れ る の で事業完了前 に チ ェ ッ ク す る予定

で あ る
｡

また , 削孔液溢水箇所 へ の 固化液泥 土 の 投入 は

今回の よ う な地下水面下 の 空洞で
, 内部堆積物 を

除去 す る の に サ ン ドポ ン プ を使 用 す る場合 に は大

き な障害 と な る
｡ 今後 は 削孔液 の 溢水 が 生 じ た 時

点で , 電流値, ト ル ク 値 の 記録 を点検 して 空洞 の

位置, 規模 を まず推定す る必要が ある
｡

現在 , 左岸部 の 工 事 に お い て 2 カ所 の 空洞 の存

在 を確認 し て い る が, こ れ ら の 空洞 は 今回 の空洞

よ り さ ら に 深 い 場所 に 位置 し, 大規模 か つ 複雑 な

形状 を して い る の で, 今回の 空洞対策 を参考 に ,

さ ら に 安全 に 施 工 で き か つ 経済的 で 確実な 効果 を

期待 で き る空洞対策 を行 える よう検討 を行 っ て い

る と こ ろで ある
｡
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1 . は じめ に

ダム 等, 水源施設 の 経年的な 堆砂進行 は貯水施

設 と して 不可避 な も の で ある ｡ 現在, こ れ に対 し

て は供用後1 0 0 年間 の 堆砂 量 を推定 し, そ れ を 利

水運用 上 の 死水容量 と して い る｡

しか し, 実際 に は当初 の 推定 よ り も 速 い 速度 で

堆砂 が 進行 して い る事例 も 散見 さ れ る ｡ ま た
,

そ

う で な く て も
, 将来的 に 堆砂量 が死水容量 を上 回

り, 利水 に 悪影響 を及 ぼ す の は避 け られ な い
｡

こ れ に 対 し適切 な対策 を施 さ な か っ た 場合 , 当

座 の 維持管 理 コ ス ト は安 く な る も の の , 堆砂 が 貯

水池奥深 く (堤体側) に 進行 して し ま い , 将来的

な 排砂 コ ス トが よ り
一

層嵩 ん で し まう懸念 が ある

( 図- 1 )
1)

｡ す な わ ち , 死水容 量 以下 だ か ら と い

っ て 堆砂対策 を と ら な い こ と は, 中長期的 に 見 て,

却 っ て コ ス ト高 と な る 可能性 も あ る ( こ の 点 に つ

い て の コ ス ト比較 は 現在 ほ と ん ど成 さ れ て い な

い) ｡

こ の よ う な ダム 堆砂 に 対 して, 新規 の ダ ム 開発

で 補填 し, そ れ ら更新 ダム も含 めた ト ー タ ル コ ス

ダ ム

常時 満 水 位

堆 砂

j ナ
ー ー

′

貯水 位低 下 時 の

堆砂 域 の 前進

図 - 1 貯 水位低 下 時 の 堆砂 域 の 前進

*
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トで 有利 な運用 を図 る と い う方法 も あ る｡

しか し, ダム 適地 は無限 で は な く, 新規 の ダム

開発 は, 建設 コ ス ト が 嵩む 割 に 貯水量が そ れ ほ ど

期待 で き な い 場合 が 多 い
｡ す な わ ち, 後 に な る ほ

ど, ダム 建設 の 費用対効果が 悪化 す る可能性 が 高

い
2)

｡ 限 ら れ た ダム 適地 ( ダム 数) の 長期利用 ( 出

来 れ ぼ恒久的利用) と い う見地 か ら も適切 な 堆砂

対策が 求 め られ る の で あ る
｡

* 利水 に 影響 が な い 程度 の 堆砂 で あ っ て も,

貯水池内 の 濁水長期化現象の 原因 と して , 環

境問題 の 発生源 と な る可能性 も ある3)
｡

2 . 農業用 ダム の堆砂対策 に求 め ら れ る 条件

堆砂 はダム の 用途 に 関わ らず発生 す る も の で あ

り, 堆砂対策 の 必要性 は, ダム で ある以 上 , 農業

用ダム で あ ろ う と, 発電ダム
, 治水ダム で あ ろ う

と変 わ らな い
｡

しか し
, 発電ダム は ヘ ッ ド及 び水量

,
治水ダム

は空 き 容量が 効用の 源泉 で あ る の に 対 し, 農業用

ダム は水量 そ の も の が 効 用 の 源 な の で
, 発電ダム

や 治水 ダム と比 べ , 堆砂問題発生時点で の深刻度

合 い は よ り 高い と思わ れ る ｡

例 え ば
, 治水ダ ム で は空 き容量(洪水調節容量)

を確保 す る た め の 常時放流が 大 き く, そ れ を排砂

に利用 しや す い の で
, 堆砂問題 が発生 した と し て

も その 対策 は比較的容易 と言 え る ｡

こ れ に 対 し, 農業用ダム で は, 貯水量 を排砂放

流 に そ れ ほ ど消費 で き な い
｡ 利水放流 と の 整合 か

ら 排砂操作 に 制約 を受 けや す い し, 排砂放流 に 利

用 しや す い 常用洪水吐 の よう な 大規模放流施設が

付設 さ れ る わ け で も な い
｡
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ま た , 農業用ダ ム で は比較的,
フ ィ ル ダム 型式

が 多い が , フ ィ ル ダム で は構造 上, 堤体 へ の 排砂

放流施設 の 取 り付 け が 困難で ある ｡

一

方, 堆砂 を渡深 で 排除す る場合 も 概 して 年間

の 貯水位変動が 激 しい 農業用ダム で は, 堆砂 が 堤

体近く ま で 移動 しや す く困難 を伴う
1) ( 図- 1 ) ｡

こ の 他, 農業用ダム で は堆砂対策 に か け られ る

コ ス トや 管 理 労力 の 制約, 農業 用 ダム の 総数の 多

さ に 伴う財政的 な 問題 も ある
｡

上 記諸点 を踏 ま え, 農業用ダム に 合 っ た効率的

な 堆砂対策 の た め の 所要条件 を 列記す る と 次の よ

う に な る｡

1 ) イ ニ シ ャ ル
, ラ ン ニ ン グ コ ス ト共 に 低 コ ス

ト で ある こ と

2 ) 利水管理 や 取水操作 に 支障 を来 さ な い こ と

3 ) 貯水 量 を極力消費 しな い こ と

4 ) 省力的 な排砂運用 ･ 管 理 が 図 れ る こ と

5 ) フ ィ ル ダム 型式 に も適用可能 な こ と

6 ) ダム 下流 の 取水施設 に 悪影響 を及 ぼ さ な い

こ と

7 ) 治水 上 の 安全 が 確保 で き る こ と

8 ) 環境負荷 が許容範囲内 に 収 ま る こ と

3
. 堆砂対策の 概要

ダム 堆砂 は, 流 入 河川中に 微細 な浮遊砂分 (粒

径0 .
1 ～ 0 .

2 m 未満) が 多 け れ ば, 貯水池内 の 広 い

範囲 に 拡散 し て堆積 し て い く
｡

し か し, 我が 国の

高水位 時( オリフィス 放流)

堤体

排砂管

し
低水位 時( 掃流放流) 河道
J ′

一

‾‾- ヽ

堆砂

ノ越

排砂 ロ

竣諜除去

＼

貯 砂ダ㌔

貯砂ダム がない

場 合の堆 砂域

排 砂ゲ ー

ト

排砂管もしくは

貯水池

堤体

サイフ ォン 管

下流河川 l
雷

∠ ー砂 レキ堆
+

突堤

芸も

杭群

竣深除去

バイパ ス 水路
もしくは

排砂トンネ ル

才
排砂放流

図 - 2 堆 砂対 策工法 の 模 式 図

よ う に粒径 の 大 き い 掃流砂分 が 卓越す る と こ ろで

は , 貯水池上流端付近 に 堆砂域 が 集中 し, それ が

徐 々 に貯水池深部 に 進行 して い く 形態 を と る
1) 4)

｡

こ の 際, 流入 土 砂 は粒径毎 の 移動限界速度や 沈

降速度 の 違 い
, す な わ ち小粒径 土 砂 ほ ど移動 し や

す い 反面 , 巻
_
き上 が りや す く沈積 しに く い と い う

特性 か ら分級 さ れ て い く｡
よ っ て

, 堆砂 の 下流側

や 上 部 ほ ど小粒径 土砂 が 堆積 す る傾向が あ る
4)

｡

以 上 が ダ ム 堆砂 の 基本的特性 で ある が, こ れ ら

堆砂 の 排除方法 に は, 大 き く分 け て ｢排砂放流+

と ｢ 渡濠除去+ の 2 つ が ある (図- 2
, 表- 1 参

照) ｡

｢ 排砂放流+ で は, 現地条件 に よ っ て は排砂 コ

ス ト を抑 えう る が, 反面, 下流河川 に 土 砂 を流 す

の で放流管理 が不適切 な場合, 水質問題 , 環境問

題, 漁業補償 の 問題 や 治水安全上 の 問題 を引 き起

こ す｡

一

方, ｢ 渡廃除去+ は, 非潅漑期 に 落水 す る

こ と が 多 い 農業 用 ダム で は 採 りや す い 方法 で ある

が , コ ス ト が 嵩む 懸念 が あ る｡

捕捉施i賢
･

表- 1 堆砂 対策 の 種 別

土砂の 貯水池 内奥 ( 下流側) へ の 進行 を抑 えると共に除去

しやすくす る｡ 浮遊砂 の 捕捉は困難 ｡

完全捕捉 一 貯砂 ダム

分級捕捉

(一例)

モ
河床 堆砂利御 ･

ヒ=

格子 ダム
､ 櫛ダム = 格子状や櫛状 に銅 管等を組

ん だ もの

ス リ ッ トダム : ダム に ス リ ッ ト ( 立て 溝) を設

けたもの

オリ フ ィ ス 付 き堰堤 : ダム に 開孔部 (オけイス) を

設 けた もの

枠 ダム : 鉄 コ ン枠や銅 製枠の 中に 石 レキ を詰 め

た もの

コ ン クリートブロ ッ クダム : コ ン ク リートプロ

ッ クを組 み合わせ た もの

‥ 河床の 砂 レ キ堆の つ く位 置を制御 して 除去 しや

すく する ｡

突 堤 : 河岸か ら突 き出 した突堤で 堆砂位置を制御

連杭 : 河床に突き立て た杭群 で 堆砂位置を制御

排砂放流施設 ･ ･ ･ 堆砂 をダム 下凍 ( もしく は他の 河川) に放 流 して 排除

[
す る

｡

竿歪琵漂志, ｢ = =蒜孟ご三笠慧
管

雷漂浣蒜
‾‾‾‾‾⊂誓警写オ ン 管

波涛 ‥ ･ 機械的 に堆砂 を除 去
｡

排

掃流排砂 ( 開水路流れ)

1 ) 貯水池 内の広 い 範囲に 亘 っ て 多 量の 土砂を除去で き る｡

砂 2) 貯水位 を下げない と機能 し ない
｡

放 3 ) 排砂濃 度が高く なるの で 下流域 に 環境上の 被審 を起 こ しや

流 すい
っ

の 4) 排砂放 流量を制御 しに くい の で 下流域に 安全上の 問題 を生

形

態

と

じやすい
｡

オ リ フ ィ ス 排砂 ( 管路流れ)

l) 貯水位を高く維持 したまま排砂で き る｡

特 2) 排砂域がオリ フ ィ ス 近傍に限 られ る｡

徴 3) オ リフ ィ ス 近傍の 土砂濃 度が高 い時 に排砂 しない と貯水 量
の 損失が 大 きく非効 率｡
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4 . 凌漠除去 の 検討

本節 で は 堆砂対策 の 2 大 工 法 の う ち, ｢ 渡深除

去+ の農業用ダム へ の 適用 性 を検討す る
｡

(1) 農業 用 ダム に お け る渡深除去 の問題点

ダム 堆砂 を渡漂 で 除く な ら ば, 水量損失 も無 い

し, 特別 な 放流管 理 も 不要 で あ る
｡

2 節 で 記 した

所要 8 条件 の 多 く を満 た せ る｡
こ の 場合 , 問題 と

し て残 さ れ る の は,
コ ス ト, ダム 運用 と の 整合,

環境負荷 の 3 点 で あ る ｡ す な わ ち
,

コ ス トが か か

りす ぎな い か , 渡深期間が 長期化 し な い か
,

土 捨

て 場 を確保 で き る か
,

の 3 点 で あ る
｡

(2) 基準ダム 群 の 選定

以上 3 点 の 問題点 を検討 す る に は, 農業 用 ダム

の 年間堆砂量が どの程度か を推定 し な け れ ばな ら

な い
｡

こ こ で は そ の た め に 農業用ダム の 中 で も 堆秒間

題 が 発生 しや す い と考 え られ る ダム( 以 下, ｢ 基 準

ダム+ と称 す) に つ き, そ の 程度 を推定 す る こ と

した
｡

｢ 基準ダム+ の 具体的 な選定条件, 選定 理 由 は

以 下の と お り で あ り,
こ れ ら 3 条件全 て を 満た す

1 67 地区 を最終的 な検討対象と した ｡

i ) 1 , 2 級河川内 に あ る農業 用 ダム ( 防災兼

用 の も の も 含 む)

: 直接流域 か ら の 流入 水 量 の 比率 が 大 き

い と見 込 ま れ, そ の 分, 土 砂が 流 入 しや

す い と 見 込 ま れ る
｡

ii) 総貯水量1 00 万 血 以上 の 農業用 ダム (同 上)

: 流 入 水量 が 大 き い の で流 入 土 砂 量 も 大

き い と 見込 ま れ る
｡

iii) 1 9 94 年 以 前 に 竣 工 した 農業用 ダム ( 同上)

: 各種 デ
ー

タ が得 や す い
｡

な お , こ れ 以下 の 議論 の 多く は, 計画 デ ー タ
5)

( 計画堆砂量) に 基づ く, 全体平均 で の も の で あ

る｡

こ れ は, 実際の 堆砂 量 は 必ず しも 計画値 と 一

致

す る わ けで は な い が
, 平均的 に 見 れ ば

, 極端 に 大

き な ズ レ は生 じな い と の 推測 に 基 づ く ( そ の 根拠

は下記 ( 参考) の と お り) ｡
ま た , 現状 で は現地 デ

ー タ が 十分収集
･

整理 さ れ て い な い の で , こ の よ

う な措置 を取 ら ざ る を得 な い
｡ 以 上 の 点 を念頭 に

置 き, ご 一

読 い た だ き た い
｡

( 参考) 従前, 農業 工 学研究所 で 実施 し た 調査
6)

の 結果 で は, 調査地区6 6 地区の うち , 計画 以

上 に 堆砂 が 進行 して い る も の21 地区, 計画 ほ

ど堆砂が 進行 して い な い も の22 地区で あり,

両者 は ほ ぼ 同数 で あ っ た ( な お, 計画が 無 い

も の は 4 地区, 堆砂 デ ー タ の な い も の は19 地

区で あ っ た) ｡

ま た
, 全体 の 竣 工後平均年数 は2 1 年で 堆砂

進行 が 計画 を 上 回 る も の の そ れ は2 2 年, 下回

る も の は20 年で あ り, 前者 の 竣 工後経過年数

が 特 に 短 い わ けで は な か っ た ｡ す な わ ち, 堆

砂進行 が 計画 を上 回る地区 の 中に は, 竣 工直

後 の 堆砂急増 に よ り 一

時的 に そ うな っ て い る

わ けで なく , 計画堆砂 が過小 な こ と が そ の 原

因 と見 ら れ る も の が 多く見 られ た
｡

こ れ は,

下記内訳か ら も 類推 さ れ る ｡

堆砂進行 が計画 を上 回る 地区の うち … …

竣工 後1 0 年 まで 計画堆砂 を下回 る堆砂

進行速 で, そ れ 以 降に 段階的に 急増 し た

も の : 7 地区

当初 よ り
一

環 し計画堆砂 を 上 回 る ペ ー

ス で 堆砂 が 進行 し て い る も の : 3 地区

竣 工 後1 0 年未満 で堆砂が 大 き く 進行 し

そ の 後, 安定 して い る も の : 7 地区

上 記以外 も し く は途中デ ー タ が 不足 し

て い る も の : 4 地区

した が っ て,
こ こ で は ダム 群全体 を 平均的

に 見 れ ば, 計画通 り に 堆砂 が 進行 して い る も

の と して 計画値 に 基づ き議論 を進 め る
｡

な お
, 現地調査 に 基づ く 従前 デ ー タ と し て

は 国土 開発技術研究セ ン タ
ー

に 依 る も の も あ

る7)
｡

* 計画値 に 基 づ く た め, 計画堆砂量, 計画堆

砂年 が設定 さ れ て い な い ダム ( 計70 地区) は

基準ダム か ら除外 した ｡

ま た
, 計画堆砂年が 極端 に 短 い う え, 貯水

量が 比較的小 さ い ダム , す な わ ち溜池 の よ う

に 定期的な 土 砂上 げで 対処可能 と見 ら れ る ダ

ム も除外 した (計4 地区) ｡

(3) 年間堆砂 量 及 び年間汝深量 の 推定

基準ダム の 年間堆砂 量 (計画値) の 平均値 は 1

ダム 当 り約7 . 3 千 出 で ある(基準ダム 群 の 中間規模

の ダム で 年間約2 . 6 千血) ｡

堆砂量 が 計画堆砂 を 上 回 り利水容量が 減少 し始

め る 時点, も しく は計画堆砂未満 で も 濁水問題 や
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取水障害等 が顕著 と な り 堆砂 の こ れ 以 上 の 増大 を

許容 で き なく な っ た 時点 で は,
こ の 平均年間堆砂

量 ( = 平均年聞流入土砂量) が 1 ダム 当た り の 平

均年間渡深 土 砂 量 に な る｡ こ れ は 堆砂密度1 . 5t/

Ⅰぜ
4) 8) と して1 0 t ト ラ ッ ク の ベ11 0 0 台分程度 に 相

当 す′る 量 で ある ｡

ま た , 年間総渡凍土砂量 は 基 準ダ ム1 67 カ 所分

だ け で 約12 11 千血 と フ ィ ル ダム 1
～ 数個分程度 と

な る｡

(4) 波深作業 の ダム 運用 や 環境 へ の 影響

上記 の よ う に 堆砂問題 が許容 出来 な く な っ た 時

点 で の1 ダム 当た り 年間渡諜土砂量 は相当 量 に 上

る｡ 水中掘削等 を行 わ な い 限 り, 渡漠中 は貯水位

を ある程度下げざる を得 な い の で , 場合 に よ っ て

は汝漢 の 為 の 貯水位低下期間が 長期化 し, ダム 運

用 に 支障 を来す 可能性 も ある｡ また , ダム 運用 に

支障 を来 さ ぬ よう汝漢工 期 を短縮 し 日渡漂土 量 を

増や せ ば, そ の 分, 処分場 ま で の運搬 に 伴う交通

問題等, 各種障害 を生 じや す く な る
｡

す な わ ち, 基準ダム 規模 で は, 汝深作業 の ダム

運用 へ の 影響 は皆無 と は言 い 難 い
｡

加 え て, 渡深 に 伴 う 毎年 の 土 捨て 場確保 も問題

に な る｡ 毎年 と い う こ と を考 えれ ば
, 環境 や 治水 ,

下流セ キ へ の 土 砂災害等 に 注意 し つ つ , 下流河川

や 海岸 に恒久的 な 土 捨て 場 を確保 し な け れ ばな ら

な い だ ろう ｡

した が っ て, 竣深土砂 の 資源化 (骨材, 盛 土 材,

養浜材 へ の 利用等) に よ り幾ばく か で も廃棄土 砂

の 低減や 費用補填 を行う必要 が あ る
｡

なお , 汝漢 を毎年 こ ま め に 行 わ な い 場合 は
, 渡

漢年 に 上 記 の 問題 が集中 し て発生 し, 手 に 負 え な

くな る可能性 が 高 ま る ｡

(5) 渡深 ･ 処 理 コ ス ト の 試算 と ダ ム 更新 と の 比較

前節 の 堆砂 量 推計値 か ら下式 よ り年間 の 渡深 ･

処分 コ ス ト を算出す る｡

年間渡漠 ･ 処分費 = 年間堆砂 量(Ⅰぜ) × ( 掘削費

0 . 3 万 円/1ぜ＋ 運搬費0 . 4 万円/ 出 ＋処

分費0 . 1 万円/ Ⅰぜ)

( 単価 は ｢積算資料
'

99 . 1 月号+ p .8 03 等 よ り)

こ の 結果 は, 基準ダム で , 1 ダム 当た り 平均,

年間5 80 0 万 円程度 と な る (基準ダム 群 の 中間規模

の ダム で 年間2 10 0 万円程度) ｡ 基準 ダム 群全体 で

は年間約98 億円 に 上 る｡

な お, 1 ダム 当た り年間5 8 00 万 円と い う竣深費

用 は, 堆砂 に よ る利水容 量 減少分 を新設ダム で 補

填 した 場合 に比 べ
, か な り不利 と 言 え る

｡ 何故 な

ら, 平均的 に見 れ ばダ ム 竣 工 後10 0 年 で の 堆砂率

(基準ダム の 計画堆砂年 を1 0 0 年 に 一

律換算 した

場合 の 堆砂率) は総貯水量 の1 1 % 程度 と見 込 ま れ

て お り, 基準ダム 規模 の ダム の 平均建設額 が現在,

14 5 億円程度 で ある こ と か ら す れ ば, 貯水 量 減少

分 を補 填 す る た め の 建設額 は , 1 4 5 億円/ ダ ム ×

11 ( % ) ÷1 00 ( 年) = 1 ダ ム 当 り 年聞約1 6 00 万 円 に

す ぎな い か らで あ る｡

も ち ろ ん, ダム 建設 に は多大 な 関連費用 が か か

る こ と
, ダム 規模の 縮小 に応 じ ダム 建設額 が低減

す る わ け で はな い こ と, 新設補填ダム 自体 に も10 0

年当た り11 % 程度 の 堆砂 を見込 ま な けれ ば な ら な

い こ と(1 1 % ×1 . 11 倍 = 約12 . 2 % の 規模) , 等 々 が

あ り, 補填ダム コ ス ト は更 に 増高 しう る｡ しか し,

そ れ で も平均的 に見れ ば, 渡漠 で対応す る場合 に

比 べ 有利 に な る 可能性 が 高 い
｡

こ れ を改善 す る に は渡漂土 砂 の 資源化 を進 め る

必要 が ある が, 下式 の よ う に 処理 費 (分別費等)

も か か る の で全体収支 を
一

方的 に 改善 させ る こ と

に は な ら な い
｡ ま た , 資源化量 が 需要量 を越 えて

し ま え ば, 資源化 に よ る利益 は あま り 見込 め な く

な る｡

資源化 も含 め た 渡深排砂費用

= 渡深 ･ 処分費 ＋資源化 の た め の 処 理費

一資源化 に よ る利益

した が っ て
, 現状で は渡深で 現ダム を維持 す る

よ り も, 堆砂 を放置 し ダム 更新 (補償 や 工 期遅延

な ど) で 対応 す る ほう が有利 に な る 可能性 が高 い
｡

個々 の 事例 で は 逆 に な る場合も あ ろ うが, 全体平

均で は ダム 更新 の 方が 有利 に な る可能性 が 高 い ｡

た だ し, ダム 適地 は無限 で な い こ と, 全 て 新設

ダム で対処 す る に は環境面 で か な り の 障害が 想定

さ れ る こ と 等, ダム 更新 (新設補填ダム の 築造)

も コ ス ト増要因 を 多く 含 む
｡ 汝漠 よ り も 当座有利

と は言 え, 長期的に 見れ ば逆転 す る し, 最終的 に

は経済的 に 見合 わ な く な っ て新設不能 と な る9)
｡

* 基 準ダム の 平均建設額 は約45 億円, 竣 工後

の平均経過年数 は約23 年 で あ る｡ こ こ で は ダ

ム 工期 を平均1 0 年 と し
, 約28 年前 ( = 2 3 年 十

平均 工 期1 0 年/ 2) か ら の公共事業 工 事費 の 増

大分 を考慮 して (建設省建設経済局, 建黎工

事費デ フ レ ー タ ー よ り約3 . 2 倍)
,

基準ダム 規
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模 の ダム 工 事費 を1 4 5億円/ 1 ダム と した ｡

5
. 農業用 ダム に適 した 排砂 工 法 に 関する 一

読案

前節 で, 中短期 で 見れ ば, 渡深が ダム 更新 よ り

コ ス ト 的に 不利 に な る 可能性 が高い こ と が 明 ら か

と な っ た
｡

しか し, そ の
一

方, ダム 更新 も ダム 適

地 の 減少 → コ ス ト増高か ら長期的 に は 困難 と な る
｡

そ こ で, 以 下 で は竣漂以 外 の 堆砂対策工 法 に つ

い て検討す る｡

な お , 前節 の 議論か ら す れ ば,
こ の 工 法 に か か

る費用が 平均 6 千万円/年以下 な ら ば渡漢 よ り も

有利 と言 え, 平均 2 千万円/年以下 な ら ばダ ム 更

新 よ り も 有利 に な る可能性 が 高 い
｡

ま た , 平均 2

千万円/ 年 を 上 回 っ た 場合 で も そ の 差 が 小 さ け れ

ば, そ の 分, ダム 更新 に対 し費用対効果が 逆転 す

る ま で の 期間 が 短く な る｡ ダム 更新 の 数 に制約 が

ある こ と を鑑 み れ ば, 平均 2 千万円/ 年 よ り大 き く

と も 採用 に値 す る か も しれ な い
｡

(1) 排砂 工 法の 検討

竣漠 に依 らずダム 堆砂 を除去す る方法 と し て は
,

基本的 に ダム 下流 へ の 排砂放流 し か な い ｡

排砂放流 は, 表- 1
, 図- 2 左上 囲 に前掲 した

よ う に , 貯水位 が 比較的高 い 時 に 行う ｢ オ リ フ ィ

ス 排砂+ (sl u ici n g o p e r a ti o n ) と貯水位 を十分下げ

て 行う ｢掃流排砂+ (flu s hi n g o p e r a ti o n ) の 2 つ に

大別で き る
｡

｢ オ リ フ ィ ス 排砂+ は貯水位 を高く 維持 した ま ま

排砂 で き る が , 排砂 口 近傍 しか 排砂出来 な い の で,

結局 は排砂時 の 水 量 損失 が 大き く な っ て し ま う ｡

し た が っ て , 利水ダム で あ る農業用ダム で は
,

よ

り排砂効率 の 高 い ｢ 掃流排砂+ を基本 と し た排砂

工 法 が 有利 と考 え られ る｡

た だ し, 農業用ダム で は利水上, 貯水位 (貯水

量) を
一

定以 上 に 保 た ね ば な ら ぬ の で , こ の状態

で ｢掃流排砂+ を行う と な る と排砂 口 位置 は 自ず

と貯水池上 流側 に 限 ら れ る こ と に な る (図- 2 右

下図参照) ｡ こ れ は, ｢ 掃流排砂+ で は排砂 口 直 上

流水位 を十分低下 させ ね ばな ら ぬ か ら で あ る
｡

ま た , 利水運 用 と排砂操作 の 双 方が 悪影響 を及

ぼ し合わ な い よ う に す るた め, 排砂 口下流 の 貯水

位 と 排砂 口 上 流水位 を 完全 に 分離す る こ と が 望 ま

しく , こ こ に 何 ら か の 仕切壁 (貯砂ダム 等 を流用｡

図一 2 右下図参照) が 必要 に な る
｡

農業用ダム の 排砂 工 法 と し て は, こ の よう に｢ 掃

流排砂+ を基本 と し貯水位分離壁 (貯砂ダム な ど)

を併設 した 排砂 ト ン ネ ル 工 法 に 限定 さ れ る可能性

が 高 い
｡

工 法 が 限定 さ れ る も の の ,
こ の 工 法 は排

砂効率向上 に は む し ろ好都合 で ある｡

こ れ は, 我 が 国河川
1 0) で は比較的大粒径 の 掃流

流砂 (0 .1 ～ 0 .2 皿 以上) が 主体 な た め, ダム 堆砂

域 が 貯水池上 流部 に集 中す る の で 4)
, 排 砂 ロ が 上

流側 に あ っ た 方が 排砂 口 ･ 堆砂域問の 間隔 が 開か

ず排砂効率 を上 げら れ る か ら で ある ｡

な お , こ の 工 法で は, 排砂 口以下 の排砂施設(排

砂 ト ン ネ ル , 排砂水路 な ど) は堤体 と分離 して 設

け られ る の で, フ ィ ル ダム に も適用 しや す く,
こ

の 点か ら も フ ィ ル ダム の 多 い 農業用ダム に は適 し

て い る と言 え る｡

* ダム が 築造 さ れ るの は, 概 し て扇状地よ り

上 流域 で あ る が, 利根川, 長良川 の よ う な長

大河川 の 事例 で も こ の 付近 の 河床 で の 粒径 1

皿m以下, 0 . 1 m m 以 下 の 土砂割合(通過重量百分

率) は そ れ ぞ れ お お よ そ1 0 % , 数 % 程度以下

で あ る
1 0)

｡ よ り短 い 河川で は こ の 割合 は さ ら

に 下 が る と見 られ る の で, 我が 国の 場合, ダ

ム 堆砂 の ほ と ん ど は掃流砂分 (0 .
1 ～ 0 . 2 m m以

上) で 占 め ら れ る と考 え られ る｡

な お , 中小河川 の 上 流端 の 谷地 の よう な 地

形 に 設 け ら れ るダ ム で は細粒分 の 割合が も っ

と 高く な る か も し れ な い が , こ の 場合 に は 堆

砂量, 堆積速度 そ の も の も 小 さ く, 溜池 の よ

う に 時 々 の 土 砂上 げで 対処可能 と 考 え られ る｡

こ れ ら に つ い て は排砂放流施設 の よう な 特別

な堆砂対策 は不要 で あ る｡

(2) 貯砂ダム と排砂 ト ン ネ ル を組 み 合わ せ た 排砂

工 法 と そ の 運用方法

前記 の考察 よ り以下 で は, 排砂 ト ン ネ ル 工 法 を

基本 に, 農業用ダム に 適 した 排砂 工 法 と して 図-

3 に示 す 工 法 を提示 す る ｡ こ れ は2 節で 記 した 農業

用ダム の堆砂対策 に 求 め られ る所要条件全 て を満

た す こ と を 念頭 に 置 い た も の で あ る
｡

本 工法 の 概要 は以下の 通 り で あ る
｡

な お, 本 工

法 の 実現可能性 に つ い て は 次報 で 論述 す る｡

〈貯砂ダム〉

堆砂 の 掃捉施設 と し て貯砂ダム を設 け, 堆砂 の

貯水池深部 (堤体側) へ の 進行 を抑 え る (図- 3

(1) , (3)) ｡

一 64 - 水 と土 第 1 21 号 2 0 0 0



上l死刑川

旧河道

満 水 面 ( 本) 排砂口( 群)

正 面図 貯砂ダム直上流
の 最高堆砂面

通気口

( 本) 貯砂ダ ム

(常時満水位で潜没)

下流排砂口

( 本) 排砂口

下流貯砂ダム

最下流排砂口

(取水塔下部を利用等) 堤 体

排砂管
/

( コ ン クリートダ ム 用)

排砂管
( コ ン クリートダ ム 用

減勢工

副ダム

匝麺壷二王憂国

設 計水深

堤 体

斗

静水池

ヽ ＼

下流河川

排砂トンネル

__
′･ 洪 水 吐

座 頭

直垂亘壷亘紅玉垂覇
減勢工 静水池
( 排砂/くッ プ ア)

設計洪水位 設計洪水

常時満水位

(本) 貯砂ダム
C W L(1)-≠ニ

ー
:二二二二

下流排砂口

最下流排砂口

A 河 床

(本) 排砂口( 群)

排砂 トン ネル

上国中 ‥ ‥ ･

堆砂A : 主に掃流砂
堆砂B : 浮遊砂及び低貯水位時に (本) 貯砂ダム から越床流下

した掃流砂

堆砂C 二 主に浮遊砂 (一般に少 量)

C W L (1) : (本) 貯砂ダム の 天端高 (極力高くする)
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図- 3(1) 潜 没貯 砂 ダム と排砂 ト ン ネ ル
, 排砂

バ
ッ フ ァ を用 い た堆砂 対策工法

貯砂ダ ム の基本配置

i ) 貯砂ダム 上 流 に十分な 貯砂容量 (所要貯砂

容量, 下記 * 参照) が 確保 さ れ る地点 よ りも

下流 に 配置す る ( 図- 3 (3)) ｡

* 十分 な貯砂容量(所要貯砂容 量) : 年間堆

砂量 ÷ 排砂頻度 を基本 と し, 地崩 れ, 豪

雨, 地震 な ど 一

定確率年 で起 き る大規模

土 砂流入 を考慮 して 余裕 を持た せ た値 と

する ｡

ii) 貯砂ダム 位置 が 上 流 な ほ ど, そ の 規模 を低

減出来 る ｡ ま た
, 貯砂ダム 付設排砂 口 ( 後述,

図- 3 (3) 参照) と 堆砂位置 の 間隔が 狭 ま り,

排砂 口 か らの 排砂効率 を高 め られ る (特 に堆

砂 の 下流 へ の 進行 が 進 ん で い な い 初期段階

で) ｡ 反 面, 排砂 ト ン ネ ル 延長 は延び る(図一

3 (1)) ｡ こ れ ら を勘案 し適正 な貯砂ダム 配置 と

す る｡ な お
, 河川形状 に よ り 土砂が 溜 ま りや

す い 地点 に つ い て も 考慮 す る 必要が ある ｡
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( 単一貯砂 ダ ム の 場合)

原河 床

＼
＼

㌧ V : 所 要 貯砂容 量

貯砂 ダ ム

排 砂 口 Ⅴ = f
( W ､ P ､ L ､

8
)

=

g (E s ､
8
)

( ゲート) w =

g l( L , E s)
p =

g 2(1 ,
E

s)

● 縦断 図

(貯砂 ダ ム を上流に 分散配 置)

常 時満水位

榎 高 B------

( 本)貯砂 ダ ム

● 蘇断 国

(貯砂 ダ ム を 上下流 に分散配 置)

常 時満水

標 高 E

下煎 貯

上 流排 砂 口

上 流貯 砂 ダ ム

( 本)排砂 ロ

(透 水性 で も可 )

原 河床

i ) 貯砂ダム は, 排砂時 の 流量 を極力, 排砂 口

一 65 -

図 - 3 (3) 潜没 貯砂 ダム と排砂 口の 配置

に 集中さ せ 排砂効率 を高 め る べ く ( 貯水量損

失 を減 らす べ く) 非透過構造 とす る ｡

こ れ に よ り下流側貯水位 に 影響 を与 えず に

排砂放流 を行 え, か つ 下流の 貯水位変動 と無

関係 に
一

定 の 排砂 ヘ ッ ド を確保 で き る
｡

ii) 新設ダ ム で は, 貯砂ダム に 仮締切堤 の 活用

を 図 りう る (仮締切堤 の 複列化 に よ り) ｡

ま た ,
コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク ダム

, 枠ダム
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ま る ( 図一 3 (3)) ｡

上流側貯砂ダ ム の配置 と構造

囲- 4 枠 ダム の 事例

(図- 4 ) や 櫛ダム
, 格子ダム な ど. 砂防堰堤

で近年用 い ら れ て い る簡易工 法を応用し コ ス

ト低減を図 っ て も長 い
1 1 )

｡

* 上 記 の う ち, 前2 者 は透過構造 で ある も

の の, あ る程度経過す る と 目づ まり に よ

り ほ ぼ 非違過 に近くな る と見 込 ま れ る ｡

な お, 後 2 者 は完全 な透過構造で あり,

貯砂ダム を複列化 した 場合の ｢上流貯砂

ダム+ ( 後述) に 適す｡

こ れ ら は概 して 低 コ ス トで , 事後 の 貯

砂ダム の 捕獲, 改廃 が行 い や すく, 開発

途上 の 排砂工 法 に は適 して い る｡

iii) 貯砂ダム 天希標高 は常時満水位 よ り も 十分

下げ, 貯砂ダム や貯砂ダム 上流の 堆砂 に よ る

セ キ上 げ背水 が
, 上流域 で の破堤や 湛水被害

を引き 起 こ さ な い よ う に す る( 図- 3 (3)) ｡ ま

た, 貯砂ダム 高 が 高すぎる と 貯砂ダム 自体の

背水 により堆砂域が 下流 (排砂 口位置) ま で

進行 し に く く な り排砂効率が落 ち る ｡

た だ し, 過度 に天端積商を下lヂる と, 貯砂

ダム が 貯水両以下 に 潜没す る期間 が 長く な り

｢ 掃流排砂+ を行 い に くく な る｡ ほ と ん どの

期間 に お い て ｢ オ リ フ ィ ス 排砂+ の状態 に な

る の で , 排砂効率 が低下 す る｡

ま た , 排砂操作 が下流貯水位 に 影響 を及 ぼ

しやすくなる うえ. 河川増水時 の 貯砂ダム 越

洗顔度や 越流量 が増 し, 下流貯水池 に 流亡す

る 土砂量も増え る｡

貯砂ダム 天端高 は 上 記 の各事項や 貯砂ダム

自体 の築造費を考慮して 定 め る ｡

i v) 上記 の 貯砂ダム 天鵜標高と所要貯砂ダム 容

量 か ら 最終的 な貯砂ダム 位置, 高 さ, 幅が 定

6 6 一

i ) 初期段階 で の 排砂効率 を 高め る ぺ く貯砂ダ

ム (及 び排砂 口) を前述,

``

貯 砂ダム の 基本配

置
”

の 項で 定 ま っ た位置 よ り上流側 に分散 さ

せ て も長 い (｢ 上流貯砂ダム+ , 図 - 3(3) 中段

の 図, 及び図- 3 (1)参照) ｡

上 流側 に分散 させ る場合 も各貯砂ダ ム , 各

貯砂ダ ム 付設排砂 口 群 (後述) の設計法 は基

本的 に変 わ らな い
｡

止) 本貯砂ダム (図- 3(3)中段 の 図参照) で下

流貯水位を仕切れ る の で , ｢ 上流貯砂 ダム+ の

天端高は本貯砂ダム よ り低く出来 る｡

iii) ｢ 上流貯砂 ダム+ は透過構造 と し, 分級捕

捉施設 と して 資源化 しや す い 大粒径土砂 の み

捕旋 させ て も良 い
｡

こ こで は排砂放流 よ りも

汝漢除去主体 の運用 と な る｡

なお
, 透過構造 で はセ キ上 げ背水 が 小さ い

の で, 堆砂が 下流 (排砂 口仰) に進行 しや す

い 反面, 堤か らの 水漏れ に よ り排砂 口 へ の 流

量集中が 困難 と な る｡ した が っ て, 排砂放流

も併用す る な ら ば, ｢ 上流貯砂ダム+ で も 排砂

時掃流水位以下 の 部分 は非透過構造 と す る の

が 望 ま し い ｡

* 常時満水位 より上流の 河川 で は, 掃流

. 状態が 保 た れやす い の で , 排砂効率の 高

い 渦動排砂管 (床固 め 内) を敷設 し て も

良 い
｡

下流貯砂ダム の酉己置 と構造

i ) 貯砂ダム を越 え て越流流下 す る 土砂や 浮遊

砂分 の 捕捉 の 為, さ ら に下流 に ｢下流貯砂ダ

ム+ と ｢ 下流排砂 口+ を設けて も 良 い ( 図-

3 (3)下段 の 図, 及 び図- 3 (1) 参照) ｡

宜) ｢ 下流貯砂 ダム+ で の 堆砂量 は概 して 小 さ

い の で排砂頻度も自ず と低く で き る｡ 排砂頻

度が 低 い 分 , 貯水位以下 へ の 潜没頻度 が 多少

高 く て も構 わ な い の で , そ の 分, 天満標高も

下をデら れ る ( 図- 3(3)下段 の 囲) ｡

iii) ｢ 下流貯砂 ダム+ の貯砂容量分 だ け ｢本貯

砂ダム+ の 所要貯砂容量を減 ら せ
, そ の 貯砂

ダム 高 も 下げうる ( 園- 3 (3) 下段 の 図) ｡

こ の 際, ｢ 本貯砂ダム+ の他, ｢ 上混貯砂ダ

ム+ も ある所 で は, こ れ ら全 て の天堪高を 一

律 に下lヂる よ り, 下流 の も の ほ ど大 き く下げ
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る 方が 経済的で ある｡ こ れ は, 下流の も の ほ

どダ ム 規模も 大 き くな りや す い か ら で ある ｡

ま た , 下流の も の ほ ど, 排砂頻度 が 低 く潜没

期間が 長 く て も 問題無 い の で , そ の 天 端高 を

下 げや す い
｡

〈排砂 ロ〉

貯砂ダ ム で捕捉 した 堆砂 は排砂 口(ゲ ー ト付 き)

か ら下流河川 に 排砂放流 す る ｡

排砂 口 の 位置

i ) 排砂 口位置 は排砂効率 を高 め る べ く貯砂ダ

ム 直上 流 を基本 と す る (図一 3 (2)) ｡

ii) た だ し, 河川 の 線形か ら滞砂 しや す い 位置

が 上 流 に あれ ば そ こ に も 設 け て 良 い
｡ ま た

,

コ ス ト パ フ ォ
ー マ ン ス の 点 で有利 な ら ば

, 両

岸や 貯砂ダム 上 流面等, 複数箇所 に 分岐 さ せ

て も良 い
｡

* 貯砂ダ ム 付設排砂 口 の 分岐 に よ り 堆砂

の取 り残 し を 少な く で き, 渡深排除 の 比

率 を下げら れ る の で , 排砂総費用 を低減

しう る｡ ま た, 貯砂ダム 直上 流 の取 り残

し堆砂高が 下 が るの で, 貯砂ダム か ら下

流 に越流流亡 す る土 砂 量 も 減 ら せ る
｡

排砂 口 の構造

i ) 排砂 口 開 口部 は, 排砂 口 の 埋 没防 止 と 上 下

に 変動 す る堆砂面 へ の追従 の た め, 貯砂 ダム

基部高 さ ～ 天 端高付近 ま で十分
,

縦 に 広げる

の が 望 ま し い ( も しく は多段多 口式 と す る) ｡

ii) 貯砂ダム
ー

個 に 付設 さ せ る 排砂 口 の総断面

積 は, 排砂対象流量 (下記 * 参照) 以 下 の 河

川流量 で 十分 な掃流状態 (掃流力) が保 た れ

る大 き さ 以上 と す る｡

な お
, 排砂 口 を複数分岐 さ せ る場合 は そ の

分, 各 々 の 排砂 口 を小規模化 しう る ｡

* 排砂対象流 量 : 排砂対象最大粒径 を掃

流排砂 す る 際 の 設計流量
｡

こ れ が 河川流

量 に 比 し大 き けれ ば, 排砂対象最大粒径

近 く の 大粒径 土 砂 を全 て 放流排除す る の

は困難 に な る
｡

こ の よ う な場合 は汝漠除

去 の 割合 を増 さ ざる を得 な い
｡

* 排砂 口規模 (設計排砂流量) を大 き め

に し, 排砂 口か ら の 放流割合 を高 め れ ば,

貯砂ダム か ら の 背水 を減 じ, 堆砂域が 貯

砂ダ ム 地点 ( = 排砂 口地点) ま で 進行 し

や す く な り 排砂効率 が 高 ま る ｡ また , 貯

砂ダム か ら の越流量 (越流速) を減 ら せ ,

下流貯水池内 へ の 流亡 土砂量 も減 ら せ る｡

反面, 排砂 口 や そ の下流の 排砂 ト ン ネ

ル ( 後述) を 含め た イ ニ シ ャ ル コ ス ト,

ラ ン ニ ン グ コ ス ト ( 補修費) は高 く な る
｡

iii) 排砂 口 上流 は大径間ス ク リ
ー

ン ( も しく は

櫛ダム) で 保護 し, 過度 に 大 き な石 レ キ や 流

木 の 流入 を防ぐ｡

こ れ に よ り排砂 ト ン ネ ル の 閉塞, 破損や 摩

耗 を抑 え る と共 に,
こ れ ら石 レ キ の資源化 に

よ り渡漠 コ ス トの 回収 を 図る ｡

く排砂 ト ン ネ ル ( も しく は排砂水路) 〉

排砂 口 か らの 排砂放流 は, 排砂 ト ン ネ ル ( も し

く は排砂水路) に よ り貯水池 を迂回 し て下流の 排

砂 バ ッ フ ァ へ 流 し こ む ｡

排砂 ト ン ネ ル の構造 と 水理

i ) 排砂 ト ン ネ ル に は仮排水 ト ン ネ ル 路線 を極

力利用す る
｡

ii) 排砂 ト ン ネ ル の 流れ は, ダム 上 下流水位条

件 ･ 地形勾配条件 か ら 一

般 に 呑 み 口 で 開水路

～ オ リ フ ィ ス 流 れ, 内部 で 開水路流 れ に な る

と見 込 まれ る ｡ そ の 設計 ･ 施 工 は ト ン ネ ル 式

洪水 吐 に 準 じた も の と な る
1 2) , 1 3)

｡

く最下流排砂 口及 び排砂管〉

貯砂ダム (群) を越流流下 し下流貯水池内 に 堆

砂 し た細流土 砂 は
, 最下流排砂 口 も しく は堤体付

設排砂管 か ら排砂 バ ッ フ ァ ( も しく は下流河川)

に 排砂放流す る｡

最下流排砂 口, 排砂管 の位置 と構造

i ) 最下流排砂 口 は貯水池最深部付近 に 設 け る

( 図-
‾3 (1)) ｡

コ ン クリ ー ト ダム で は, 排砂管

を堤体下部 に 設 け て も 良 い ( 図一 3 (1)) ｡

ii) 最下流排砂 口 や 排砂管 に は, 埋没 し な い だ

け の 十分 な 開口 高 と排砂時 に 掃流状態 を保 ち

うる 十分 な 断面積 を持 た せ る｡

〈排砂 バ ッ フ ァ〉

排砂 ト ン ネ ル 及び最下流排砂 口 , 排砂管の 出口

は原則 と し て ｢排砂 バ ッ フ ァ+ に 設 け る｡ ｢ 排砂 バ

ッ フ ァ+ で 排砂放流 に 伴 う下流河川流量や 土 砂濃

度 の急激 な増大 を抑 え つ つ
,

少 しず つ 下流河川 に

放流 す る｡

こ れ に よ り排砂放流 に よ る 環境問題, 治水問題

や ダム 下流 の セ キ に 対す る 土 砂災害 を極力抑 え る ｡

また , 排砂操作 に 多少 の ぶ れ が あ っ て も , 下流 へ
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表- 2 潜 没貯砂 ダ ム と排砂 ト ン ネ ル
, 排 砂 バ

ッ フ ァ を用 い た堆 砂対 策工 法 の 運用 試 案

時 期 貯水位 利水運 用 排 砂 操 作 排 砂 形 態
( 排 出 土 砂 種 別)

排砂流 量 排砂 ト ン ネ
ル か ら の 放
流濃度

下 流 へ の 放 流 濃 度

潅漑期 F
,

W
.

L
. 以 上 洪 水吐 放流 極 力 ､ 多く の 排砂 口 オ リ フ ィ ス 排砂 洪水 吐 放 高 上 流河川 より も低 い 場合 (洪

を 開け る (全 休に 撹
拝 さ れ て い る の で)

( 掃流砂
､ 浮遊砂) 流 量 の 一

部
水吐 放流 で 希釈) と高 い 場合
( 静水 池内の 確砂が 大 量に 流
下) が あ り

｡

C. W. L.･
～ 利水放流 堆砂面 に 近 い 排 砂 口 オ リ フ ィ ス 排砂 利 水放流 低 概 し て 上 流 河 川 よ り も 低 い

F
.

W
.

L を 極力多く 開 け る ( 主に浮遊砂) 量以 下 ( 静水 池内 に堆砂す る うえ ､

取水 工放 流で 希釈され る)

非 放 流 無 し

C
.

W
-

L
.

以 下 利水放流 堆砂面 に近 い 排砂 口 河川流 量 が 小 さ い 場合 利 水放流 低 ～ 高 概 して 上流河川 より も低 い

を 極力 多く 開 け る (貯砂 ダム 非越流) は

掃流排砂( 主 に 掃流砂)
､

大 き い 場合 は オ リ フ

イ ス 排砂 ( 掃流 砂 ､ 浮
遊砂)

量 以 下 ( 静水池内 に堆砂す る うえ
､

取水 工 放流 で 希釈 され る)

非 放 流 無 し

非潅漑期
( 落水期)

F
.

W
.

L
.

以 上 洪水 吐 放流 漕漑期と同 様 産漑期と 同様 潅漑 期 と

同様
高 港漑期 と 同様

C
.

W
.

L
.

～ 落水放流 堆砂面 に 近 い 排 砂 口 オ リ フ ィ ス 排砂 落 水放流 低 概 し て 上流河川よ り も低 い

F
.

W. L を 極力 多く 開 け る ( 主 に浮遊砂) 量以 下 ( 貯水 池 内で拡 散 し濃度低下)

C
.

W
.

L
. 以 下 落水放流 堆砂面 に近 い 排砂 口 河川流 量 が 小 さ い 場合 落 水放流 低

～

高 概 して 上 流河川 よ り低 い ( 静
を 極力 多く開 け る

｡ (貯砂 ダム 非越流) は 量 以 下 ( 貯 砂ダム 水池 内に 堆砂す るの で) ｡

特に 下流排砂 ロ を開 掃流排 砂 ( 掃流砂 ､ 浮 か らの 越流 た だ し ､ 下 流排砂 口 か らの 浮
け て 貯砂 ダ ム 下凍 の 遊 砂) ､ 大 き い 場 合 は に よ り 貯砂 蕃砂放 流が 多 い 場合 は 高濃度
底 泥 (浮遊砂 分) を オ リ フ ィ ス 排砂 ( 掃流 ダム 下流 の と なる の で ､ 適宜 ､ こ の 間度
排除す る ( 主 に 洪水
時 に排砂) ｡

砂 ､ 浮遊砂) 底 泥が 撹拝
され る)

を調整 す る ｡

非潅 漑期
( 貯水 期)

非 放 流 貯 水 面上 の 堆砂 を 中
心 に 適宜 ､ 凌沫 ｡

* 掃流排 砂と は 排砂 ト ン ネ ル ( 排砂 ロ) の 上流 水位を 十 分下 げて 掃流状態 で 排 砂す る こ とで あ り ､ 排砂効 率が 高 い
｡ 一方 ､

オ リ フ ィ

ス 排砂 は ､ 上 流水位 が 高い と き にオ リ フ ィ ス 流れ で 排砂 す る こ と で排砂 効 率は 低 い ｡

* 排砂 トン ネ ル が 万¶閉塞する 場合 に備 え ､ 排 砂 ト ン ネ ル に放流分担 させ る 場合も洪水吐 規模 ､ 取 水工規模 をそ の 分 ､ 小 さ く 設計す
べ きで はな い

｡

* 排砂 放流は
､

上 記 操 作に よ り 潅漑期間
～

非澄漑 期 ( 落水期) に完了 させ る
｡

こ れに 竣洪も併用 し
､

冬期中に 貯砂 ダム 内の 堆 砂を 全
て 除去 す る よ う努 め る

｡
こ れ は ､ 堆砂 の 固結防止 ､

ヘ ドロ 化 防止 と 融雪期 の 下 涜貯水 池内 へ
の 残 砂 の 流下 を防 ぐた め で あ る ｡

*

牌 濫哲男ミ雫
水 時で

､ 土 砂の 流送力が 高 い の で
､ 排砂 土 砂が 薄く 広 く拡散 する

0
よ っ て

､ 環境 上 の 問題 ､

の 悪影響 を許容範囲内 に 抑 え る ｡

排砂 バ ッ フ ァ の 構造 と運用

i ) 排砂 バ ッ フ ァ と して 減勢 工静水池 を利 用 で

き る
｡

た だ し, 静水池規模 が バ ッ フ ァ と して

不足 す る場合 は容量拡張が 必要で ある ｡

ま た, 静水池末端形状 は バ ッ フ ァ 効果 を高

め る べ く改修す る の が 望 ま し い ｡

な お, 地形上, 排砂 ト ン ネ ル 出口 を静水池

側 に設 け ら れ な い 場合 は別途 , 排砂 バ ッ フ ァ

を設 け る し か な い
｡

ii) バ ッ フ ァ 効果 は, 静水池副ダム ( も し く は

シ ル) を穴あき 構造や ス リ ッ ト構造 と し, 少

しず つ 土 砂や 水 が抜 けて い く よう に す る こ と

で 調整 す る
｡

排砂 バ ッ フ ァ で は, 土砂濃度が 低 い 微小流

量時 に ス リ ッ トや オ リ フ ィ ス か ら 少 しず つ 土

砂 を 流 し, 貯砂 ス ペ ー ス を確保 す る ｡ 土 砂濃
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度 が 高 い 中小流量時 に は, 副ダム や シ ル の セ

キ 上 げ効果 が 卓越 し土 砂 が 溜 め 込 ま れ る｡

〈排砂運用 (表一 2 参照) 〉

排砂運用 の 基本

i ) 堆砂排除 は ｢ 1 年サ イ ク ル+ 等, 極力短期

間 で行う｡
そ の 年度 に貯 ま っ た 土砂 は, そ の

年度 の う ち に 排除す る の が 望 ま し い
｡

こ れ は, 短期間 で 完全排砂す る 方が , 長期

堆積 に 伴う固結 に よ る排砂放流 の効率低下 や

ヘ ド ロ 化 に よ る放流 の 困難化 を抑 え ら れ る か

ら で ある
｡

ii) 出来 る だ け排砂頻度 を高 め る ｡
こ れ は, 貯

砂ダム や 排砂 ト ン ネ ル の 規模抑制 も さ る こ と

な が ら, 1 回 の 排砂水量, 排砂 土 砂量 を 減 ら

し, 利水, 治水, 環境, 水産 へ の 悪影響 を抑

え るた め で あ る｡

iii) 排砂 口 (群) や 最下流排砂 口, 排砂管 か ら
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の 排砂放流 は, 潅漑期 ～

落水期 に 利水放流 や

洪水放流 (及び落水放流) を兼ね て行う｡

こ れ は利水容量 の 減損 ( 無効放流) 回 避,

下流域 の 安全確保 や 管理 ･ 運用の 省力化 の た

め で ある ｡

i v) 排砂 口 (群) か ら排砂 しき れ な い 大粒径 土

砂 ( 石 レ キ な ど) は, 落水期 な ど低水位期 に

渡漠除去す る ｡ こ の際, 除去堆砂 の 資源化 に

よ り幾 らか で も コ ス ト 回収 を図 る｡

Ⅴ) 貯砂ダム を越 えて 貯水池内 に 流亡 した 細粒

土 砂 は低水位 の落水期出水時 を 中心 に 最下流

排砂 口, 排砂管 か ら排砂放流す る｡ こ の 場合

も極力, ｢ 掃流排砂+ と し
, 排砂効率 を高 め

る｡

な お, 最下流排砂 口, 排砂管か ら の排砂 は

細粒 土砂 な の で前述 の排砂 バ ッ フ ァ が 機能 し

な い
｡

それ 故, 河川出水暗中心 の排砂 と す る｡

vi) 常時や 中小洪水時 の排砂放流 で排砂 バ ッ フ

ァ ( 静水池) 内 に 貯 ま っ た 土砂 は
, 微少流量

時 に少 しず つ
, 及び洪水吐放流 を伴う大洪水

時 に 一

気 に 下流 に流す ｡

な お , 大洪水時 は 上 流河川 の 土 砂濃度 も

元々 高 い こ と, 排砂土 砂 が 下流域 に 広 く 拡散

さ れ る こ と, 土 砂濃度が 低 い 洪水吐放流で 希

釈さ れ る こ と等 か ら環境問題 に は な り に く い

と推定 さ れ る ｡

排砂放流 の モ ニ タ リ ン グ

i ) 排砂効率 は, 排砂 口 が 堆砂域 に あ る, 排砂

口付近 の 土砂濃度 が 高 い , 掃流排砂 の 状態 が

保 て る
…

‥
･

等 の場合 に 良く な る｡ しか し, 実

際 に は排砂 川 ま管 理 所 か ら離れ て お り, か つ

堆砂面 は水没 して い る こ と が 多 い の で , どの

位置 の排砂 口 が最 も 排砂効率の 良 い 状態 に な

っ て い る か は分 か り に く い
｡

し た が っ て , 各排砂 ト ン ネ ル 放流 の 土 砂濃

度 を濁度計等 で モ ニ タ リ ン グ し つ つ , 適切 な

排砂 口 を選択 して 排砂放流 を行う ｡

ii) 排砂放流全体 の 土砂濃度管理 は貯水池下流

に 設 けた 濁度計 に よ り行う｡ こ の 際の 管理 は,

利水放流 ･ 洪水吐放流 ･ 各排砂 口放流合流後

の下流濁度 が上限濁度 を超 え な け れ ば良 しと

す る程度 の 大 ま か な も の に な ら ぎる を得 な い
｡

な お, 上 限濁度 は, 下流利水, 環境, 水産

上 , 問題 の な い 一

定以上 の余裕 を持 た せ て ,

各現場毎 に 経験的 に 定 め る し か なl ) ( 現場毎

に 下流 の 状況や 流下土 質 が 異 な る の で) ｡

すな わ ち, ダム 放流 の 濁度 を少 しず つ 上 げ

て い き , 下流 の 状況 を見 つ つ , 経験的 に ｢ ダ

ム 全放流量- ダム 放流濁度上限値+ の 関係図

(式) を策定 して い く ｡

一

般 に全放流量が 大 き

い 時 は
,

土砂が 下流広く 拡散 す るの で, 上 限

値 が 上 が る と考 え ら れ る｡

* 濁度 と 土 砂濃度 の 関係 は, 流下土 砂 の

質 に よ り異 な り る｡ 流下土 砂 の 質 に よ っ

て は濁度 が 高 く と も 土 砂濃度 が 低 く 問題

な い 場合 も ある｡ した が っ て, 各現場独

自 に ｢ ダム 全放流量一ダム 放流濁度上 限

値+ の 関係図 (式) を定 め る必要が ある
｡

ま た , 土砂 の 質 は経時的 に も 少 しず つ 変

化 して い く の で, 上 記関係図 も少 し ず つ

修 正 して い く必要が ある ｡

iii) ダム 上 流河川 に も濁度計 を敷設 し, 下流濁

度 が 上 流河川濁度 を極端 に 大 き く 上 回 ら な い

よ う に 管理 す る
｡

8
.

お わ り に

我 が 国の 人 口密度 は約35 0 人/ 血
2

と非常 に 高 い ｡

こ の 高密度 の 国土 で
一

億以 上 も の 人 口 を養 っ て い

く に は, 将来的 に も 米以 外 の 主食 は考 え難 い
｡ 米

は小麦 な どと比 べ 人 口 扶養力が 高 い う え, 永続的

な連作が 可能 だ か ら で あ る｡ し か し, そ の反面,

米 ( 稲) は多量 の 水 を必要と す る作物 で ある｡ 農

業ダム に は, こ の水 を永続的 に 確保 す る 役割 が あ

る｡ 将来的 に も米 を主食と し続 け ざる を得 な い な

ら ば, 農業ダム を持続的 に活用す べ く手当 を施す

こ と が 大切 な の であ る
｡

ま た, 将来 は, 人 口 の 安定化 に 伴 う 経済成長 の

鈍化 (相対的経済力 の 低下) か ら現在 よ りも 財源

が 乏 し く な る可能性 が 高 い の で ,
コ ス ト を極力抑

え つ つ 効率的に 持続的活用 を 図る必要が ある ｡

我 が 国 の 輸入資力 の 相対的低下 や 国際的 な食糧

需給 の 逼迫 な ど, 中長期 ト レ ン ドと して , 食糧輸

入 を巡 る状況 が悪化 す る こ と を鑑 み れ ば , 現在 の

よう に 食糧需要 の 6 割 を輸入で 賄 え る 状況が 続く

と は 到底考 え ら れ ず, 減反
･

飽食 の 時代 に あ っ て

も, 農業基盤維持 の 努力, 分 けて も水源た る農業

ダム の 持続的活用 を図 り続 け る努力 が 重要 と思 う

の で ある
｡
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然 る に 農業ダム の 持続的活用 を 図る に は, 堆砂

対策 を どうす る か が 大 き な 鍵 と守る ｡ こ の 間題 は

避 け て 通れ な い
｡

次報で は本報文後半 で提 示 した排砂工 法 に つ い

て, そ の 実現可能性 を検討す る こ と とす る
｡
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【報 文】

新宮川ダム プ レ キ ャ ス ト監査廊底版 と

高流動 コ ン ク リ ー ト の付着性状 に つ い て

目

1
. はじめ に … ･ ･ … ‥ ‥ … … … ･ ･ … ･ ･ … ‥ ･ ･ … ‥ … ‥ …

7 1

2
.

プレ キ ャ ス ト監査 廊の 概要 ‥ ‥ … ･ … … ･ ･ … … ‥

7 1

3
. 付着性 状 に関す る実験

… … …
… …

･ ･ … ‥ ‥ ･
… ･ ･7 1

1
. は じ め に

新宮川ダム は, 福島県大沼郡会津高田 町, 会津

坂下町, 会津本郷町, 新鶴村 に ま た が る4
,
4 90 b a の

水 田 と畑地か ん が い 用水 の 安定供給 を図 る た め,

国営 か ん が い 排水事業会津宮川地区の 主要水源 と

して ,

一

級河川阿賀野川水系宮川 の 上 流部 に 建設

中 の 農林水産省 で初 め て R C D 工 法 を 採用 した 重

力式 コ ン ク リ ー トダム で ある ｡

コ ン ク リ ー ト ダム の 監査廊 は, 現場内で 型枠支

保 工 の 設置や 鉄筋 の 組 立 を行 い , 現場打 ちで 施 工

さ れ る煩雑 な作業 が 主 と な っ て お り, 大型施 工 機

械 を用 い る R C D エ 法 に よ る 工 事 で は 難点 と な っ

て い た
｡

こ の よ うな こ と か ら, 本ダム で は
, 現場

作業 の単純化, 省力化, 安全性 の 向上, 工 期短縮

等 を 図る 目的 で, 監 査廊 の プ レ キ ャ ス ト化 の 導 入

を検討 し, 現在, 施工 を実施 し て い る と こ ろ で あ

る｡ プ レ キ ャ ス ト監 査廊 の施 工 に お い て は, 監査

廊底版 と堤体 コ ン ク リ ー

トの
一

体性 を確保 す る た

め, 高流動 コ ン ク リ
ー

ト を採用 し打設 して い る ｡

本報 は ,
こ の道打ち で 打設 さ れ る高流動 コ ン ク

リ ー ト と プ レ キ ャ ス ト 監査廊底版 の 付着性状 に つ

い て試験等で 確認 した こ と に つ い て報告す る も の

で ある ｡

2 . プ レ キ ャ ス ト監査廊 の概要

プ レ キ ャ ス ト監査廊 の 導入 に あた り, 実物大模

型 実験 を行 い , 堤体 コ ン ク リ
ー

ト と プ レ キ ャ ス ト

ヰ

東北農政局会津農業水利事務所

及 川 光 宏
*

( M it s u hi r o O I K A W A )

次

4
.
実験結 果 … ‥ … ･ … ･ … ‥ ‥ … ･ ･ … … … ･ … … … … ･

7 2

5 . 監 査廊底版 と高流 動コ ン クリ ー トの付 着性状 … … 7 6

6
.

お わ り に
… ･ … … …

･ … …
‥ ‥ ‥ … ‥ ‥

‥
… ‥ ･

… ･ … 7 6

部材 の
一

体性 を確認 した ｡ 本ダム で は,

一

部 材あ

た り の 重 量 を軽減 で き , 運搬, 据付等 の 取 り扱 い

が 容易 と な る こ と, R C D 工法ダ ン プ乗 り 入 れ に

お い て監査廊 を横断 す る設備 の規模 が 小 さ く で き

る 門型 2 分割型 を採用 した ｡

部材 は, 監査廊の 縦断勾配 を 1 : 1
.
2 に 統

一

し,

水平部 と斜路部 の 2 タ イ プ と し , 従来 の 鉄筋 量 算

定 で の 必要鉄筋量 を部材 に 組込 ん だ ｡

施 工 は, 鋼製 の 架台 を設 け, そ の 上 に プ レ キ ャ

ス ト部材 を設置 す る こ と に よ り据付精度 を確保 し

た ｡ こ の た め, 部材 の 底版下 に3 5 c m の 空間 が 生 じ,

普通 コ ン ク リ ー トで は締固 め が 困難 と な る こ と か

ら, 自 己充填性 を有 す る高流動 コ ン ク リ ー ト を採

用 し プ レ キ ャ ス ト部材 と の
一

体性 を確保 す る こ と

と した ｡

図- 1 に プ レ キ ャ ス ト部材 の形状 , 図- 2 に 施

工 図 を示 す ｡

3
. 付 着性 状 に 関する 実験

高流動 コ ン ク リ ー トは, 自己充填性 を有 して い

る こ と か ら, 充填性 の 確保 を目的に 紆固 め作業が

困難 な場所 へ 打設 さ れ る こ と が 多く , 本ダム の よ

う に 逆打 ち 充填工 法 に 適用 さ れ る例 も多 い
｡ 本ダ

ム で は
,

こ の 高流動 コ ン ク リ ー トが 逆打 ち で 充填

さ れ た 場合 の 既設 の 躯体 と の
一

体性 の 確認 と し て

付着性状 を把握 す る 目的で 以 下 の 2 つ の 実験 を行

っ た も の で あ る｡

1 ) 屋外実験

現場 の 実打設状況 を模擬 した 試験体 を作成 して

一 71 - 水 と 土 第 1 19 号 20 0 0
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図 - 2 高流動 コ ン ク リ ー トの 打 設方法

実施 す る実証実験で , 模擬試験体 は先打 ち の プ レ

キ ャ ス ト部 と後打 ち の 商流動 コ ン ク リ ー

ト (逆打

ち打設) で構成 さ れ る
｡ 付着性状 は, 打継ぎ部(境

界部) か ら採取 した コ ア供試体 の 割裂引張強度 に

て性状 を把握 す る も の と した
｡ な お , 後打 ち の 高

流動 コ ン ク リ ー トの 最終打上 が り高 さ を変化 さ せ

た 場合 も 実施 した
｡ 図- 3 に 模擬試験体 の 形状及

び コ ア 採取位置, 図一 4 に 割裂引張試験 の 模式図

を示 す ｡

2 ) 室内実験

屋外実験 の 補足デ
ー タ を 得 る こ と や付着 に関 す

る基礎的性状 を 把握す る た め に , □1 0 ×1 0 ×4 0 c m

の 試験体 を用 い て
, 高流動 コ ン ク リ ー ト及び普通

コ ン ク リ ー ト に て, 逆打 ち及び順打 ち を組 み合 わ

せ , 曲げ強度試験 に で 性状 を把握 す る も の と した
｡

表- 1 に コ ン ク リ ー ト の 配合 , 表- 2 に 試験体

の 組 み合 わ せ , 図- 5 に打設要領, 図- 6 に 曲げ

試験模式図を示 す ｡

ヰ
. 実験結果

1 ) 屋外実験

試験結果 を高流動 コ ン ク リ ー ト の打 ち 上 が り高

さ 別 に表- 3 に ま と め る｡

実現場 を想定 した 打上が り 高 さ75 c m ( M シ リ ー

ズ) の 境界水平部 ( M B ) の 引張強度 は,

一

体打

ち で 打設 さ れ た 先打 ち部 に 対 して , 59 % 程度で あ

っ た が , 引張強度 は1 .3 N / 血
≧

得 られ た｡ ま た , 打

上が り高さ が 多少変化 し て も ほ ぼ同様 な 値が 得 ら

れ, 境界鉛直部 の 引張強度 は,

一 体打 ち に 対 し て

9 0 % 程度 の値 が 得 ら れ た ｡

境界水平部の 強度 が 一

体打 ち に 対 して 低く な る

要因 と して, 境界面 の 空隙 の 有無が 考 え られ る｡

そ こ で , 剖裂引張試験後 の 打継 ぎ面 (割裂面) の

空隙率 と強度の 関係 を検討 した ｡ 打上 が り高 さ が

最 も高 い H シ リ ー ズ は空隙率 が 平均 で1 2 % 程度 で

あ っ た の に 対 し, M 及び L シ リ ー ズ で は, そ れ が

2 0 % 程度 と 大き な値 を示 し た｡ こ れ は, 打設時 の

巻 き 込 み エ ア が 境界面 に残留 した も の と 考 え ら れ

る が, 今回の 実験 で は, 打上 が り高 さが 高 い ほ ど

コ ン ク リ ー トの 流動距離が 長 く な る の で, 基本的

に は巻 き 込 み エ ア が 逃げや す い 状態 と な る と考 え

ら れ る｡ ま た, 鉛直境界部 の 打 ち継ぎ面 は ほ と ん

ど空隙が 認 め られ て い な い
｡ 表- 4 に 空隙率 と強

度の 関係 を 示す｡

現場 で の魔 エ を反映 さ せ た, 実物大 の模擬試験

体 によ る高流動 コ ン ク リ
ー ト充填試験で の 空隙率

は 8 % 程度 で, 今回行 っ た 屋外実験 よ り も境界面

の 空隙率 は 少 な い 状況で あ っ た ｡
こ れ は, 現場充

填試験 は大型 の 模型 で 実施 した こ と か ら空気 が 逃

げや す い 状況 に あ っ た と 考えら れ る ｡ 図- 7 の 関

係式 に 現場充填実験 の 空隙率 を代 入 す る と 引張強

度 は1 .7 N /也㌦程度 は期待 で き る
｡

な お , R C D コ ン ク リ
ー ト及び内部 ( B 2 ) コ

- 7 2 - 水 と 土 第 119 号 200 0



実較シリ
ー ズ 打上 がり高さ ヘ ッド コア本数 備考

M シリ
ー

ズ 7 5 ¢ m 4 0 ¢ m 12 ケ 基準

L シリ
ー ズ 4 0 ¢ m 5 c m 5 ケ

H シリ
ー ズ 1 1 0 G m 了5 ¢ m 11 ケ

ヘ ッド: 底版の打鍵ぎ部からの 高さ
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図 - 3 模擬試 験体 の 形 状 およ び コ ア採取 位置

ン ク リ ー ト の 引張強度(材令2 8 日) は, 1 . 35 ～ 1 . 5 4

N / 皿㌦で境界水平部 と ほ ぼ 同等 で あ る｡

分
P

園 -

4 割 裂 引張試 験

ンクリ
ート

2 ) 室内実験

室内実験 に お け る梁供試体(1 0 皿 ×1 0 c m X 4 0 c m )

の 曲げ強度試験結果 を表- 5 に示 す
｡

普通 コ ン ク リ ー ト( N C) を後打 ち コ ン ク リ ー ト

と して 使用 し た場合 の 試験結果 ( 実験 ケ ー

ス N o

l , N o 2 , N o 7 ) に 着目 す る と, 順打 ち の 場合

は
,

一

体 打 ち と 同等の 強度 が確保 さ れ て い る こ と

が 確認 さ れ た ｡

一

般 に ダム の 水平打継ぎ面 な ど,

入 念 な表面処理 を行 え ば, そ の 打継ぎ面 は 強度上

の 弱点 に は な ら な い と 言わ れ て お り, 今回の 試験

結果 も そ れ に 即 した 結果 と な っ て い る｡

一

方 , 普

通 コ ン ク リ ー ト の 逆打 ち の場合 は, 打継ぎ部 の 付
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表 - 1 コ ン ク リ
ー トの 配合

名称 G m a x

( m m )

W / C

( % )

S / a

( % )

単位 量 (k g/ m
3)

水 セ メ ン ト 細 骨材 粗 骨 材 増 粘剤

普通 コ ン 20 4 2 . 0 4 1 . 9 1 7 0 4 0 5 7 1 2 1 0 2 9

高流 動 コ ン 20 4 8 . 6 5 1 , 1 1 8 0 3 7 0 8 5 0 8 4 8 0 . 2 5

表 - 2 曲 げ試験体 の 水準

実 験

ケ
ー ス

コ ン ク リ ー ト の 種 類
打 設方法

目荒 ら し

の 有無

打 設要領 図

対 応記 号
備 考

先打 ち 後打 ち

1 N C
一

体打 ち ( a )

2 N C N C 逆 打 ち 有 り ( d )

3 N C S C C 順 打 ち 有り ( b )

4 N C S C C 連 打 ち 有 り ( C ) 実現 場想 定

5 - 1
S C C

一

体打 ち ( a )
5 - 2

6 S C C S C C 逆打 ち 有り ( C )

7 N C N C 順打 ち 有り ( b )

8 S C C S C C 順打 ち 有り ( b )

9 S C C S C C 順打 ち 無 し ＼

､､､
( b )

注) 5 - 1 と 5 - 2 は
, 打 設 日 が 異な る の み で

, 配合 は同 じ

N C は 普通 コ ン ク リ ー ト , S C C は高流 動コ ン ク リ ー ト

訂義幸胃胤
+ 旦

_L = 並立五

自⇔義信盛
先打ち部 後打ち部

+ 丘
.
⊥旦

_
⊆旦虫盈社主

__1旦1 + 邑江皇

先打ち部 後打ち部

百⇔義信岳
⊥旦L 吐 姐 直江左

図
-

5 試験 体 の 打 設要 領
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打鍵ぎ面

新コンクリート 旧コンクリート

叫

図
-

6 等 分 点載荷 に よる 曲 げ強度 試験

表 - 3 割 裂 引張試験 結 果

ヰ

打上 が り

高さ

僕試 体

名 称
コ ア採取 位 置

打 設 日
試験 日

引張強 度

N / 皿好

比 率

M A 基準
備 考

先打 ち 後打 ち

75 c m

M シ リ
ー

ズ

M A 先打 ち部

12/ 0 8 1 2/ 2 2

1/ 1 9

後打 ち部

材令28 日

先打 ち部

材令42 日

2 . 2 1 実現場

想革M B 境 界水 平部 1 . 3 0 . 5 9

M C 後 打 ち部 2 . 7 1 . 2 3

4 0 c m

L シ リ
ー

ズ

L B 境 界水 平部 1 . 2 0 . 5 5 比 較試 験

L C 後 打 ち部 2 . 7 1 . 2 3

1 1 0 c m

Ⅲ シ リ ー ズ

H B
境 界 部 水平 部 1 . 5 0 . 6 8 比 較試 験

鉛 直部 2 . 0 0 . 9 1

H C 後 打 ち部 3 . 0 1
. 3 6

表
-

4 空 隙率 と強度 の 関係

打上 が り 供 試体 空隙率 引張 強度

高さ 名称 % 平均 N / m ぜ 平 均

75 c m

( M シ リ ー

ズ)

M B - 1 1 4 . 7 ･

21 ･ 6

1 . 2 1

1 . 3M B - 2 2 6 . 8 1 . 4 7

M B - 3 2 3 . 4 1
.
1 5

4 0 c m

( L シ リ
ー

ズ)

L B- 1 1 4 . 9

1 8 . 0

1 . 2 7

1 , 2L B- 2 1 9 . 3 1 . 2 6

L B- 3 1 9 . 8 0 . 9 5

1 1 0 c m

( H シ リ ー ズ)

鉛 直部

H B- 1 9 . 6

1 1 . 7

1 . 4 0

1 . 5H B- 2 1 3 . 5 1 . 3 8

H B- 3 1 2 . 1 1 . 5 7

H B- 4 0 . 2

0 ,
1

2 . 1 2

2
. 0H B- 5 0 .

1 1
. 9 4

H 9 現場 充填 実験 7 . 6

22

0

0
ロ

6

4

2

2

1

･--

一
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1
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三
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彗
仰

1 .0

y
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図 - 7 打 ち継 ぎ面 の 空 隙が 引弓最強 度 に 与 える影 響

着強度 は ほ とん ど無 い と い う結果 と な っ た
｡

高流動 コ ン ク リ ー ト ( S C C ) を後打 ち コ ン ク

リ ー ト と して 使用 した場合 の 試験結果 は,

一

体打

ち に 比 べ て, 目荒 ら し を行 っ た順打 ち の 場合 で90

% , 目荒 ら しの 無 い 場合で50 % で あ り, 道打ち の

場合で も基準の 試験体 に対 して51 % 程度 で あ り,

曲げ強度 は2
. 5 N / mがの 強度 を有 して い る こ と が 確

認 さ れ た｡ こ の こ と か ら, プ レ キ ャ ス ト監査廊底

版 を充填 す る コ ン ク リ ー ト と して 高流動 コ ン ク リ

一- 75 一 水 と土 第 11 9 号 20 0 0



表 - 5 曲げ試験 結果

実験

ケ
ー ス

コ ン クリ ー ト の 種類
打設 方法

曲げ強 度

N / 血ぜ

比 率 比 率 の

基 準 ケ
ー ス

目 荒 ら し
先打 ち 後 打 ち

1 N C 一

体 打 ち 5 . 7 1 基準

2 N C N C 逆打 ち 0 . 1 0 .0 2 1 有 り

3 N C S C C 順打 ち 4 , 2 0 . 8 8 5- 1 有 り

4 N C S C C 遵打 ち 2 . 5 0 . 5 1 5- 2 有 り

5 - 1
S C C - エ 体 打 ち

4
. 8 1 基準

5 - 2 4 . 9 1 基準

6 S C C S C C 逆打 ち 3 . 0 0 . 6 1 5- 2 有り

7 N C N C 値 打 ち 5 . 6 0 . 9 8 1 有り

8 S C C S C C 順 打 ち 4 .3 0 . 9 0 5- 1 有 り

9 S C C S C C 傾 打 ち 2 .4 0 . 5 0 5- 1 無 し

ー ト を選定 した こ と は, 適切 で あ っ た と思 わ れ る｡

な お , R C D コ ン ク リ
ー

ト部及 び 内部 ( B 2 )

コ ン ク リ ー トの 圧縮強度か ら推定 した 曲げ強度 は,

1
. 8 ～ 2 . 5 N / nぱで あ り, 境界水平部 と 同程度 で あ

る
｡

5 . 監査廊底版 と 高流動 コ ン ク リ ー ト の付着性状

プ レ キ ャ ス ト監 査廊 と 高流動 コ ン ク リ
ー

ト と の

付着性状 の 確認試験 と し て, 屋外実験 (抜 き 取 り

コ ア に よ る割裂引張強度試験) 及 び室内試験 ( D

l O X l O X 4 0 c m 供試体 に よ る 曲げ試験) を行 っ た
｡

こ の 結果, 境界部 の 引張強度及び 曲げ強度 は,

一

体打 ち部 の 5 ～ 6 割程度 で あ っ た が , 貧配合 で あ

る R C D コ ン ク リ ー ト及 び 内部 ( B 2 ) コ ン ク リ

ー ト と 同程度 で あ っ た ｡
こ れ よ り, ダム の 堤体全

体 と して , 特 に 弱点 と な る こ と は な い と 判断 さ れ

る
｡

な お , 屋外実験 にお け る検討結果 か ら, 境界部

に お け る圧縮強度 の 低下率 (引張強度 の 低下率 か

ら換算) 0 . 66 を求 め , こ れ を新宮川ダム で 使 用 さ

れ た 高流動 コ ン ク リ
ー

ト の 材令91 日 にお
.
け る圧縮

強度 の 実績 (35 . 3 N / 血
2

) に対す る低下分 と して 計

算す る と
,

3 5 . 3 ×0 . 6 6 = 2 3 . 3 N / n㌦ > 設計 基準強 度

(2 0 . 6 N / 皿好)

と な る
｡ 高流動 コ ン ク リ ー ト の 配合強度 が大 き い

た め
, 境界部 に お い て強度低下 を 生 じた 場合 で も,

設計基準強度 よ り大 き な値 と な り構造上 問題 と な

る こ と は な い ｡

ま た , 上 記 の 圧縮強度 (23 . 3 N / 皿
2

) か ら, 境界

面 に お け る せ ん断強度 を求 め る と , 2 . 7 4 N / m
2

を得

る ｡ 境界面 に 作用 す る せ ん断応力 に 対 して, せ ん

断抵抗力 は十分大 き な 値 と な っ て い る｡ さ ら に局

所摩擦安全率で 検討 した 場合 で も , そ の 値 の 最低

値 は 4 程度 が 確保 さ れ て お り, 想定 し得 る応力下

に お い て プ レ キ ャ ス ト監査廊底版 と高流動 コ ン ク

リ ー トが構造的 に
一

体 と な っ て 挙動す る こ と が 明

ら か と な っ た
｡

こ れ ら の 検討結果 よ り, ①プ レ キ ャ ス ト監査廊

底版 と 高流動 コ ン ク リ ー トと の 境界面 に お い て
,

コ ン ク リ ー ト の 引張強度 な ど の 力学的性質 は低下

す る こ と , (参自己 充填性 に 優 れ る 高流動 コ ン ク リ

ー

ト を用 い た 場合 で あ っ て も , そ れ を逆打 ち コ ン

ク リ ー ト と して使用す る 限 り に お い て は, 境界面

の 付着強度 が低下す る こ と, (卦本事例 の 条件下 で

は, (丑, (参の 程度 は構造的安定性 や底版
･

打設 コ

ン ク リ ー ト の
一

体性 の 観点か ら問題 に な ら な い こ

と が 明 ら か と な っ た｡

6 . おわ り に

新宮川 ダム で は, プ レ キ ャ ス ト監査廊 の 導入 に

あた り, F E M 解析, 実証実験等 に よ り, 堤体 コ

ン ク リ ー トと の 一

体性及び 付着性状 を確認 し なが

ら 現在, 施 工 を行 っ て い る と こ ろで ある｡ 監査廊

をプ レ キ ャ ス ト化 した こ と に よ り, 現場 で の 省力

化, 安全性確保 に つ い て の 効果 は大 き な も の で あ

っ た
｡

ま た, 部材 を分割 に した こ と に よ り, 通常

の 運搬, 布設機械 で 支障 なく施 工 され て い る状況

で あ る｡
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【歴 史的 土地 改良施 設】

事業を通 じ で悟 っ た ｢ 敬天地愛+ の 心 で

一 洪水被害と闘 っ た土地改良の 歴史 -

目

は じめ に … … … … … = ･ … … … ･ … … ･ … … ･ ･ … ･ … … ･

7 7

1
. 開発 の 歴史

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

7 7

2 . 洪 水被害 の 歴 史 ･ … … … ･ ･
… … ‥ … ･ ･ … ‥ … ･ ‥ … 7 8

は じめ に

当菅生沼土地改良区域 は, 茨城県水海道市菅生

町 (旧北相馬郡菅生村) 及び守谷町板戸井 ･ 大木

( 旧北相馬郡大井澤村) に 跨が る 扇形 の 流作地 の

開墾 が そ の原点で ある｡

元来旧両村 と も 水 田 が 少な い 上 に,
い わ ゆ る谷

津 田 の 為, そ の 水利 は 天水 に 頗 る の み で 雨 の 少 な

い 年 は干魅 に , 又 雨 の多 い 年 は逆 に 湛水 す る こ と

著 しく
, 利根川 の 増水 は, 流作地周辺の 谷津 田 を

護 る為 の 防水堤 を決壊 さ せ
,

せ っ か くの 水稲 が 収

穫皆無 の 状態 と な る こ と も し ば しば で あ っ た ｡ 本

報告文 は, た び重 な る水害 に 対 し水 田 を守 る た め

に 戦 っ た 苦蹄 の 歴史 を報告 す る も の で あ る ( 図一

1 ) ｡

1 . 開発 の 歴 史

(1) 築堤 工 事 の 経緯

昭和1 0 年, 菅生村 , 大井澤村協議 の 上 , 当時利

根川 の遊水池 と な っ て い た流作地
一

帯 を開 田 す る

こ と を計画 し, 県及び 農林省 そ し て 当時 の 内務省

に , 開 田計画 と築堤 工 事 の 陳情書 を提出 した ｡ し

か し 内務省 で は利根川下流 の 地域 を洪水 か ら護 る

為 と の 理 由で , 要望 した 堤防の
一

部 を溢流堤 に す

る 計画 を立 て た た め, 開 田計画 を推進 す る為 に は

内務省 の計画 を了 承 せ ざる を えず, 築堤 に 際 し 一

部 を盗流堤 に す る事 に同意す る 旨の 念書 を提出 し,

昭和1 0 年 1 月中郷 の取付 け地点 よ り堤防工 事 が着

事

菅生 沼土地改良区 理事長 T el . 029 7- 2 7-0 329

倉 持 泰 仇
*

(Y a s u y o ri E U R A M O C IiI)

次

3
.

土地 改 良の 取 組
･ ･ … ･ ･ … ･ ･ … ‥ … … … ‥ … … …

‥ 7 9

終わり に
… … ･ ･ … ･ … … ･ … … ‥ … ‥ … ･ ･ ‥ = … … … ･ …

8 0

手 さ れ た ｡ し か し昭和1 2 年 7 月 7 日, 現在 の 中国

に お い て 発生 し た虚構橋事件 に 端 を発 した 支那事

変 に よ る戦争 の 影響 に よ り, 村民待望 の 開田 計画

も 見送 ら れ 築堤 工事 も 中 止せ ざ る を得 な く な り,

そ の 後第 二 時世界大戦 に 突入 した
｡ 終戦 と 同時 に

待 っ て い た の は食糧難事情 で あ っ た ｡ 菅生 ･ 大井

澤両村 は協議 の上
, 戦前 に計画着手 し中止 と な っ

て い た 築堤 工 事及 び 開田 計画 の 再開促進 を陳情す

る な ど, 食糧生産 に 対応す る た め に奔走 した 結果,

昭和2 1 年 5 月 よ り築堤 工 事 を再開す る こ と が で き

た ｡ 当時 は現在 の様 な 機動力 は な く,

一

部 に 機関

車 を, そ′して 馬土路及 び 人力 に よ る ト ロ ッ コ ( 2

人 1 組で 1 台の ト ロ ッ コ を担当) を敷設 し, 地元

或 は近隣 の 若衆や 旧満州か ら 引き 揚げに よ り 入植

した 大八 洲開拓団貞 の 方々 の 協力 に よ っ て順調 に

進行 し, 堤防付帯工 事 の 大木水門 (地区内作付期

間は 幹線排水路 よ り利根川 へ の 自然排水 の 為開門

し, 利根川増水の 際 は 閉 め き る調節水門｡
工 期S .

2 5 ～ S .2 9) や , 盗流堤 工事(溢流堤標高Y . P .12
.
12 4

m , 延 長2 81 m , 工 期S .3 0 ～ S .33) の 竣 工 に よ り,

緊急開拓建設事業 と して 着手 した築堤工 事 も す べ

て 完成 し, 利根 川 と流作地 を堤防 で遮断す る地 元

農家 の 願望 が果 た さ れ た の で ある｡

(2) 開田 工 事 の経緯

一 方, 開 田計画 は昭和2 1 年 に 当時 の 県農業会 が

事業 に 着手 した が, 翌22 年1 0 月農業会 の 解散 に よ

り 国の 代行事業 と し て 引き 継ぎ施 工 さ れ る こ と に

な っ た
｡ 地元 で は 菅生沼沿岸開拓農業協同組合 を

結成 し, 換地委員 に よ り 入 植者, 増反者 そ れ ぞ れ
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菅 生沼土 地改 良 区

図 ニ 1 管 生土 地 改 良事 業位 置図

に 土 地の 配分 が 行わ れ, 酉己分 を受 けた 耕作者 は各

自に 牛馬 を駆使 し, 或 は エ ン ピ を使 い 開墾 を な し

て, 地盤 の 高 い 所 は畑 に 低 い 所 は田 に 整地 し
,

そ

れ ぞ れ に 作物 を作付 け出来 る ま で に な っ た
｡

しか

し代行事業 に 整地 工 は 含 ま れ ず, 自然勾配 の ま ま

の 個別開墾 の み で あ っ た た め 隣接 の 耕地 は も と よ

り, 田 1 枚 の 中 で も 高低差 が大 き く 田畑 と は名 ば

か りで あ っ た ｡ さ ら に 用 水設備 が な い 為, 当時 の

観音堀或 は大角堀 を水源 に ,
エ ン ジ ン に よ り 昼 夜

兼行 で の 揚水や 堀 か ら遠 い 所 で は浅井戸 を掘 り 揚

水 した が, 水量不足 と高低段差 の 著 しさ に よ り 潅

漑排水 の 苦労 は 並 大抵 で は な か っ た
｡

それ だ け に

待望 の 米 が こ の 土 地か ら収穫 さ れ た 時の 耕作者 の

喜 び は 大き く, 特 に 長年 の 夢が 叶 っ た 年配 の 方々

の 喜 び は大変 な も の で あ っ た ｡

身

2
. 洪 水被害 の 歴史

(1) 昭和2 0 ～ 30 年代 の 被害

開田 作業 も代行事業 に 平行 し て順調 に進行 し,

耕作者が や れ や れ と安堵 の 色 を濃 く した の も束 の

間で
, 昭和23 年 に 竣工 した 溢流堤 が, 昭和3 4年 8

月1 4 日 の 台風 7 号 に よ る利根川洪水 の 為全面決壊

し, 地区内は 一

面 に 茶 か っ 色 の 泥沼 と化 し, 収穫

寸前 の 水稲 は水底 に 没 して し ま っ た ｡ 利根川の 水

位 は遅々 と して 下 が ら ず,
水底 に 没 した 水稲 は 8

月 の 気温 が 高か っ た こ とも あり, ま も なく腐敗 し

初 め , 水中 に は黒 く な る ほ ど ｢ ボ ー

フ ラ+ が 発生

し
,

悪臭 は風下数 キ ロ に も及 ん だ 時期 も あ っ た 程

だ っ た
｡

や が て 利根川の 水位 も 下が り地区内 の 泥

水 も引 き始 め る と待 っ て い た様 に ,
か ろう じ て収

穫が 可能 な も の に つ い て次 々 と 稲刈 り が 始 め ら れ
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写 真
-

1 宅地 とそ の 背 後に 見 える
一

面 の 耕地 の 冠 水状 況

た｡ 舟 の 上か ら刈 る者や , 水の 中に 入 り, 胸 ま で

浸りなが ら刈り取 っ た帝京を三正宗竹 で 作 っ た筏の

上 に 乗 せ な が ら刈り取 る者 な ど
, 臭 く な っ た 水稲

と は 言 え少 しで も収草 した い
一

心 で 刈 り取 り, そ

して脱穀調整 した が 悪臭 は消 えず,
とて も飯米 と

して 食用 に 出来 る も の で は な く , 家畜 の 飼料 に も

出来な い 状態だ っ た ｡ 耕作者待望 の 堤防 も完成 し,

園田 作業も進 み 経済的 に も安定 し は じ め た矢先 の

惨事 に当時 の 組合貞 の 落胆iま想像も で き な い ( 写

真- - 1 , 写真 - 2 ) ｡

昭和33 年 4 月2 8 日土地改良区設立が 認可 さ れ,

そ の 時 に 選任さ れ た 初代 理 事長 の 大久保信市民

(板戸井) , 副 理事長の富山嘉平氏 (菅生) 等時 の

役員
一

同 は , 溢流堤 の 改修の要請活動等を お こ な

っ た が
, 当初 の 築堤 に 際 して海流堤 で も 良 い 旨の

念書 を交わ さ れ て い る こ と を示 さ れ , 断念 せ ざる

を得なか っ た ｡

(2) 近年 の 新た な被害

そ の後も大雨 に よ る冠水や利根川済水 に よ る盗

流堤 より の 流入が 数回 に 及 ん だ が , 盗流時間が10

数時間内に 止 ま っ た為 , 滝下 の 排水機 2 台 に よ る

昼夜 に亘 る排水作業に より, 水稲 の被害 は最小限

に と どめ る事が 出来た ｡ しか し昭和5 7年 の1 0 号台

風時 に は, 利根川増水 に よる海流醍 よ り の 流 入 は

長時間 に 亘 り, し か も空瓶猥 や 不燃 ご み類 は勿論,

大小 の 流木が 大木地区 に漂着 し て しま っ た
｡ 利根

川 の水が引 き始 め た 数日後に, 大木水門を開き耕

作者所有 の エ ン ジ ン 付 き川舟数隻 で 流入物 を 押 し

なが ら水門の 外 に 出す作業を行 っ たが , 必死 の 作

業 に もか か わ ら ず水門 の 外 に 出し た の は, ほ ん の

一

部 に す ぎず, 後 に は 面模約1 0b a , 厚 さ約80 c m に

も及 ぶ塵芥流木 の 堆横層が残さ れ て し ま っ た
｡ 土

地改良区で は残 さ れ た 堆帝層 の 処 理 対策 に 苦慮 し

一

7 9

写 実
-

2 溢流亀 の 残骸

た も の の, 激甚特別災害対策の適用 を受をナ何 とか

復旧す る こ と が で き た ｡

さ ら に 最近 で は, 平成1 0 年 の 5 号台風 に よ り,

利根川 の洪水 が,
ゴ ミ と 流木 を呑 み 込 ん で添沌堤

を 山 の様に乗り越え一昼夜 に して , 地区内全域 を

泥水の 湖 と化 し まう被害を受けた(写真 - 3 ) ｡ 被

害農家 の 心情 に は慰 め の 言葉 も な い が , 県, 市町

の熱意ある 早急なる対応 に より, 災害復旧も 翌年

4 月迄 に は 完了 し, 元 の 水 田 が よみ が えり現在に

至 っ て い る ｡

3 . 土地 改 良区 の 取組

(1) 代行開墾建設事業 の 竣 工 と 緊急用水障害事業

こ れ ら の 苦労 の み な らず農業 の 命 ｢水+ に 関 わ

る機場建設も, 数知 れ な い 試練 の 連鰊 で あ っ た ｡

昭和21 年 に 着手 した 代行国璽建設草葉 で は , 増水

時 の 排水対策 の た め 排水路 の 末端 に 第
一

機場 (滝

水 と こじ 第 12二卜号 20 00



写真- 3 平成10 年 の 台風 被 害

(冠水 と ゴ ミ の 撤去 作黄)

下 に延長13 0 m の 困犀 を築堤 し, 堤内 に 二 基 の デ

ィ
ー ゼ ル エ ン ジ ン を設置 = 口 径8 00 m m X 1 2 昨I P ｡

口 径 1
,
20 0 m m X 3 50 B P ｡ 排 水量 2 基計4 . 58 出/

S
. 代行開墾建設事業に よ り3 2 年竣 工) を設 け る

と と も に , 随道(馬蹄塾. 延長1 35 m
. 厚 さ0 . 2 5 m )

に よ り鬼怒川 に 排水 し た｡ 又地区内の 用水 は前記

滝下 の匪遭 よ り自然導水出来 る様 に造られ, 昭和

3 6 年ま で取水可能 だ っ た｡ その 後, 川砂採掘 が盛

ん に 行 わ れ た結果, 川底 が 低下 し昭和3 7 年頃 よ り

取水 が 困難 と な っ た 為, 鬼怒J】順附こ揚水機場 (第

3 機場) を設置( 口径6 0 0 m m X 30 k w の 水中 モ ー タ ー

ポ ン プ) し, 隊遭 に揚水 す る よう に 改修 し, 地区

内 の各磯場 より地域内魔境に用水 した ｡ か く して

昭和4 1 年 3 月31 日 を以 っ て 着手以来2 0 年余 の歳月

を か け, 竣 工 を見 る に い たり地域住民 の 農業生産

力 の 向上 に 大 い に 貢献する 事 と な っ た ｡ しか し竣

工 間もなく, 予想外 に も鬼怒川 の河床低下が更 に

進行 し て しま い 揚水不能 と な っ て しま っ た た め,

理事長 は 緊急理 事会を招集 し協議 の 上, 機場 の 改

修を要語 す る事に な っ た ｡ 県 で は 現地視察 の 上,

昭和4 2 年度 の 緊急用水障害事業 と し て磯場 の 下凍

に新磯場 を設置 ( 口径60 0 皿 m X 9 0l i W 水 中 モ
ー タ

ー ポ ン プ) した ｡ ま た, 翌昭和4 3 年 に は随道 の 中

に, 口径6 00 m の 鋼管を布設 し揚水機場 より直接板

戸井用水路 と , 機械排水路 に揚水可能 と な るよ う

に改修 した ｡ そ の後 は鬼怒川川底 の 低下 も な く,

事業の 目的を果たす事 が 出来 て い る ｡

区画 も20 a と 小規模な こ と か ら, 近代農業 の 急速

な進展 に 伴う農作業 の 機械化 や 用排水 の利便性 を

増 す た め に圃場再整備 の要望 が 組合員 より高ま っ

た ｡ 時の 理事長宮山嘉平氏 が 理 事会協議 し圃場整

備 の 同意を取り凄 めた 上 で , 菅生地区及び菅生沼

南部地区の 2 工 区の う ち, まず昭和5 6 年度に 菅生

地区が着手 さ れた ｡ 同地区で は, 北 よ り南部地区

を結ぶ 中央幹線路 を は じめ , 橋梁 4 ケ 所,
パ イ プ

ライ ン 延長211 皿 , 用水機場 4 ケ所, 排水機場 1 ケ

所 の 各施設及び圃場 の整備 が 完了 した ｡ 引続き 昭

和61 年度 より菅生招南部地区 に着手, 菅生地区 の

中央幹線路 の延長を含 む各道路及び棟梁 7 ケ 所,

パ イ プ ライ ン 延長23 血, 堰 1 ケ所, 用水枚場 6 ケ

所, 排水機場 3 ケ 所 と付随 した用排水路 が 竣 工 し,

こ こ に 線事業費37 億円余 の 巨費を投入 した 圃場整

備事業 はす ぺ て完成し, 組合貞 の農業経営 に大 き

く寄与す る こ と に な っ た の で ある ｡ こ れ に よ り,

度重 な る小規模 な浄水 は, 排水機場 の整備 に より

被害をく い 止 め る こ と が で き る よう に な っ た ｡

また , 耕地 の 汎用化 が 可能 にな っ た こ と に より,

水稲以外の 畑作物 の導 入 に よ る集団転作 が 推進 さ

れ る と と もに , 農地 の集横や 農作業 の 受託が 進 み

つ つ あり, 現在, 生産性 の 高 い 農業の 展開に 向け

歩 ん で い る｡ (写真1 4 ～ 5 )

終わり に

以上, 当土地改良区 の 歴史 と , 圃場 の 生 い 立 ち

を述 べ て き た が, 自然 と共生 し, 土地 を拓 き, 時

と し て洪水 と い う自然災害 の 渦 に巻 き 込 ま れ, そ

れ と戦 い 生 き 抜 い て来 た私達が, 今や 国際社会 の

中で の 逃 れ よう の な い 農政 の 渦 の 中に 巻 き 込 ま れ

ほ ん ろ う され て い る か の よ うで ある ｡ 今 こ そ私達

(2)

当芸害悪霊悪賢芸芸慧自然地形開墾 で あ｡ , か 室
な り の手 を加え た と はV ) え 圃場 の 高低差 が 著 し く
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写実- 5

は過去の 苦労 を榎と し, 運命共同体 の
一

員 と し て

そ れ ぞ れ の役割 を全う して 行か ね ばな らず, そ の

事 が 生活経済基盤 と して 完成 させ た こ の 美 田 を後

世 に継承 で き る唯
一

の 道 で ある ｡ 当土地改良区の

事務所敷地 の
一

隅 に建 て ら れ てV l る事業完成言己念

碑 の 碑文 ｢ 敬天地髪+ の よう に, 遊水池 と い う運

命 の 土地 で あ っ て も, 天 の 恵 み の 大地 と太陽 と水

を敬 い
, 培 っ て 完成 した こ の 美 し い ほ場を愛し統

写真 - 6 敬天 地 愛の 砕

け る心 を基 に , こ れ より は担 い 手農家 の育成 は も

と より, 農業技術 の 研讃, 経営向上 , 協業化, 土

地改良区の 合理的合併等 々, 山標 み して い る課題

を,

一

つ ず つ 解決 し な が ら農家と農政の 考 え 方の

バ ラ ン ス を模索し つ つ ｢ 食 の 原点+ に 還 っ た食糧

生産 と 環境保全 の
一

翼を担う農業人 と し て 唯 ひ た

すら明日 に む か っ て進ん で ゆく事 が , 私達 の 責務

で ある と改 め て 認識する も の で あ る (写真 r 6 ) ｡

膠い の 虜 ∂メニ歯

魅 力あるア
ー

ス ･ デザイン を提案する

窒悪日本農 業 土 木 コ ン サ ル タ ン ツ
JI R C O J a 押 I l m g ati o 山 肌 d R ∝ 1 a m a 加 n C o n s ロ1t a血 S C O . ,L T D .

代表取締役社長
`

池 田 草

本 社/ 〒105 -0004 東京都海区新橋 5 丁目3 4 番 4 号 農 業 土 木 会 薦 4 階 向LO3(3 43 4)3831(代表)

分 室/ 〒1 05-0004 東京都港 区新 橋 5 丁目3 5 草1 0 号 森ビル新橋アネ ッ クス3階 Tel.03(5 404)0745(代表)

事務 所/ 札幌 ･ 青 森 ･ 仙台 ･ 福島 ･ 茨城 ･ 千葉 ･ 長野 ･ 金 沢 ･ 岡山 ･ 熊本
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【技術 情報 紹介】

環境影響評価法施行 1 年

一環境影響評価法の概要と施行後の 動 き一

加 藤 隆
*

谷 口 宏 文 * *

(T a k a shi E A T O U ) ( E i r of u m i T A N I G U C H I)

は じめ に

環境影響評価法 が平成1 1 年 6 月1 2 日 に施行 さ れ 1 年が 経過 した
｡

一

方, 環境 に 対 す る 社会的な 関心 の 高

ま りや 農業 の 多面的な 機能 の発揮 に 対 す る 期待 な どか ら農業農村整備事業 を進 め る 上 で 環境 へ の 配慮 は必

要不可欠で あ り, 環境影響評価 も そ の取組 の ひ と つ と し て位置 づ け ら れ る ｡

こ の 報文 で は, 環境影響評価 の 基本 で あ る環境影響評価法 の 概要及び法施行後 の 地方公共団体 に よ る条

例 の 制定状況や 環境影響評価技術 マ ニ ュ ア ル ( 案) 検討等 の 動向 に つ い て 紹介す る ｡

1 . 環 境影響評価 に 関す る制度化 の 取 組

環境影響評価 (環境 ア セ ス メ ン ト : E n v ir o n m e n t al I m p a ct A s s e s s m e n t : E I A) は, 1 9 69 年 に ア メ リ カ

で 制度化 さ れ て以 来, 開発 と環境保全 を調和 さ せ, 持続可能 な社会構築 の た め の有効 な 手法 と して 世界各

国で 制度化 が 進 め ら れ て き た｡

我が 国で も , 昭和4 7 年 6 月 に ｢ 各種公共事業 に 係 る 環境保全対策 に つ い て+ の 閣議了解 に 基 づ き 本格的

な 環境影響評価 に 関す る取組 が 始 ま り, 改正 さ れ た 港湾法 や公有水面 埋 立 法( 昭和48 年) , 瀬戸内海環境保

全臨時措置法(4 8 年制定, 5 3 年 に瀬戸内海環境保全特別措置法と 改正) な ど の 個別法や , 発電所 の 立地(52

年, 通商産業省省議決定) , 整備五 新幹線 (54 年, 運輸省通達) 等の 事業官庁 に よ る行政指導等 の か た ち で

環境影響評価が 行 わ れ た ｡

こ れ ら の 個別取組 が 進ん で い く状況 の 下 , 昭和50 年代 に は環境影響評価 を統
一

的 か つ 円滑 に 進 め るた め

の 法制化 が 取 り組 ま れ , 昭和5 6 年 に 法案 が 国会 に 提出さ れ た が
, 昭和58 年の 衆議院解散 に 伴 い 廃案 と な っ

た ｡ 法案の 廃案 を受 け て昭和5 9 年 に , 当面実効ある 措置 を講 じ るた め法案要綱 を ベ ー

ス に ｢ 環境影響評

価 の 実施 に つ い て+ が 閣議決定 さ れ , 統
一

的 な基準 に 基づ く環境影響評価 が 実施 さ れ る こ と と な っ た ( い

わ ゆ る ｢ 閣議 ア セ ス+ の 実施) ｡ 農林水産省 で も 閣議決定 を受 け
, 所管事業 の 具体的 な ア セ ス メ ン ト手続 き

を規定 した ｢農林水産省所管事業 に 係 る環境影響評価実施要綱+ ( 昭和6 0 年, 事務次官依命通達) を制定,

夕張 シ ュ
ー パ ロ グム な どの 環境影響評価 を実施 した

｡

閣議決定 や 個別法 な どに基 づ く 環境影響評価 の 実績 が 積 み重 ね られ て行く中で , 平成 5 年 に 制定 さ れ た

環境基本法 の 第20 条 で 環境影響評価 の 推進 が 規定 さ れ, 初 め て 国の 施策 と して 環境影響評価 が法律 上 位置

づ け ら れ た ｡

◎環境基本法 (平成 5 年法律第9 1 号) ( 抄)

( 環境影響評価 の推進)

第20 条 国 は
,

土地 の 形状 の 変更, 工作物 の新設 そ の 他 こ れ ら に 類す る事業 を行う事業者 が, そ の 事

業 の 実施 に 当 り あ らか じ め そ の 事業 に 係 る環境 へ の 影響 に つ い て 自 ら適 正 に 調査
, 予測又 は評価 を行

い
, そ の 結果 に 基づ き, そ の 事業 に 係 る環境 の 保全 に 配慮 す る こ と を推進す る た め

, 必要 な措置 を講

ず る も の とす る
｡

*

構造改善局資源課 T el
. 03-3 502- 8 1 1 1 ( 内373 4)

* *

構造 改善局 設計課
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環境基本法制定 を契機≒して環境影響評価制度 の 見直 し の検討 が 開始 さ れ , 関係省庁 の 参加 の 下, 環境

庁 に ｢環境影響評価制度総合研究会+ が 設 け ら れ, 環境影響評価制度 に 関す る諸課題 が 総合的 に検討 さ れ

た ｡ 平成 8 年 6 月 に は, 同研究会 の 報告 が と り ま と め られ る と と も に , そ の 結果 が 中央環境審議会 へ 諮問

さ れ , 平成 9 年 2 月 に 環境影響評価 の 法制化 が 答申さ れ た
｡

こ れ を 受 け て第1 40 回国会 に提出さ れ た 環境影

響評価法案 は, 平成 9 年 5 月 6 日 に 衆議院,
6 月 9 日 に 参議院で 可決成立 し, 同年6 月1 3 日 に 公布 さ れ た

｡

こ れ に 引き 続 き, 対象事業 の 規模要件 や 具体的な 評価手続 き を定 め た施行令 ( B 9
.
1 2) , 総 理府令 ( H

l O . 6 ) , 主務省令 ( Ⅲ10 . 6 ) が制定 さ れ (図一 1 参照) , 平成1 1 年 6 月1 2 日 か ら環境影響評価法 が施行

さ れ て い る ｡

環境影 響評価法

< 主な内容>

目的 ､ 定義､
国の 責務､ 環境影響評価の

続き､ 地方自治体の条例との 関係

平成 9 年法律第8 1 号

環境影響評 価法施行令

< 主な内容>

対象事業規模要件 ､ 環境影響評価の 再実施の 伊

外と なる事業計画の 軽微な変更の 範囲

平成 9 年

政令第3 4 6 号

理府令: 環境影響評価法施行規則

< 主な内容 >

法に基 づ く手続書類 の 公告､ 縦覧の

方法 ､ 説明会 の 開催方法等各事業

に共通の 内容を規定

環境庁､ 国土庁

厚生省､ 農林水 産省

運輸省､ 通商産業省

建設 省共管

主務省令 : 事業所管省庁等の 省令

< 主 な内容>

第2 種事業の 判定基 準､ 環 境影響評価の技術

指針､ 手続き書類の 記載事項 ､ 環境保全措

指針

国
-

1 環境 影 響評 価法 に 関係す る法 令の 構成

2
. 環境影響評価 法 の 概要

環境影響評価法 は, 閣議決定 ｢環境影響評価 の 実施 に つ い て+ を ベ ー ス と し, 中央環境審議会 に お い て

示 さ れ た 基本事項 を盛 り込 む か た ち で 立 案 さ れ て い る
｡

そ の 概要 を ま と め る と 次の と お り と な る｡

(1) 法律 の 目的

大規模 な開発事業 の 実施前 に, 事業が 環境 に 及 ぼ す影響 に つ い て 調査 を行 い , そ れ ら の 結果 を踏 ま え て

事業 の 許認可等 を行う こ と に よ り, 環境 の 保全 に適正 な配慮 が な さ れ る こ と を確保す る こ と を目的と し て

い る ｡

(2) 対象事業

道路, ダム, 鉄道, 飛行場 , 発電所等規模 が 大き く環境 に 著 しい 影響 を及 ぼ す お そ れ が あ り, か つ , 国

が 実施 し
,

ま た は許認可 を行う事業 と し て , そ の 規模 に 応 じ第
一

種事業, 第 二 種事業 を 定 め て い る (農林

水産省所管事業 の 規模要件 表- 1 参照) ｡

第
一

種事業 : 必ず環境評価 を必要 とす る 一

定規模以上 の 事業

第 二 種事業 : 第
一

種事業 に準 じる規模 を有 し, 環境影響評価 を 実施 す る か どう か を個別 に 判定 す る 事業

表 t

l 環 境影 響 評価 法 に 基 づ く対 象事 業(農 林水 産省 所管事業)

事 業 種 第一種事業 第二 種事業

大塊模林道 幅員6 .5 m
､
2 0 k m 以上 1 5 k m 以上2 0 k m 未満

ダム 湛水面積 1 00 b a 以上 75 11 a 以上 10 0 h a 未満

堰 湛水面槍 1 00 h a 以上 75 b a 以 上 10 0 b a 未満

公有水面の埋立及び干拓 50 b a 超 40 b a 以 上5 0 b a 以 下
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の で
､

必ず環境影響評価を実施すべ き事業
道路 ､ ダム

､ 鉄道 ､ 空港等で

(D

②

③
④

のう

許認可等が必 要なもの(政令で 定め る

認可等に限 る)
補助金等 の交付の対象 となるもの(間
補助金等 を除く)
公団等が行うもの

国が行うもの
,

､ 政令で定める要件 に該当

二一重事業 ( 第

一種事業に準
個面軸岳により頑痍彪響評価手続きの 実

を決め る事業

主 務大臣等よ

一種事業と 同じ

じる規模のもの)

ス クリーニ ン グ手続き

都道府 県知事の 意見を勘案 して

1定 (地域の環境の特性､ 事業の特性)

目等の選定 (事業者が行うスコービンデ)

(事業の 概要 ､ 評
日等) を公告

覧

ム な

( 必要 に応 じ
､
主務大臣等に技術的

冨を求める)

い評 の 方法 の選

環境影響評価 (事業者に よ る環境影響の調査 ､ 予珊及び評価と環境保全対策の検討)

r 環境影響評価の 結果 に係る地方段階で の手続き
(事業者が実施する)

の 内容 ､ 結果 ､ 環境保全のため

措置等) を公告
･

縦覧
説明会の 開催

公 Å

な住民等か らの 意見
田 の

( 必 要に応じ準備書の 内
容を修正)

境影響評価結果に 係る国段階で の手続き

が 環境 の二 見
必要 に応 じ述 べ る こ

とがで きる

主務大臣等の意見
必要 に応 じ述 べ る こ

とがで きる (環境庁
長官の 意見を勘案)

に

正

必

応 じ
､ 環境

評価 書 を
告

･ 縦覧

許認可 へ の

国が行う事業の 環境

注) 上記フ ローは ､ 許認可権者等が都道府県知事である場合に は あて はま らない
｡

｢ 主 務大臣等+ の ｢ 等+ は ､ 地方支分部局の長及び 国務大臣では ない 委員長又 は庁の 長

図 - 2 環境 影 響評価 法 の 手 続 きの 概 要

(3) 環境影響評価 の 手続 き ( 図一 2 参照)

(彰第 二 種事業 の 判定 ( ス ク リ ー ニ ン グ) : 環境影響評価法第 4 条

第 二 種事業 に つ い て は, 環境影響評価 を行う か 否か に つ い て, 許認可等 を行う機関 ( 主務大臣) が 都道

府県知事 に 意見 を 聞き , 事業内容, 地域特性 に 応 じて そ の 実施 を判断す る (第 二 種事業 の 概念 図∬ 3

参照) ｡

②方法書 の作成 ( ス コ ー ビ ン グ) : 法第 5 ～ 10 条

事業者 は, 環境影響評価 の対象項目や 調査手法等 に つ い て 方法書 (事業者氏名 ･ 住所, 事業目的 ･ 内容 ･

範囲, 環境影響評価項目 ･ 手法等) を作成 し, 都道府県知事 ･ 市町村長 に 送付す る と と も に , 方法書 を

公告 ･ 縦覧 し, 住民, 知事, 市長村長等の 意見 を聴 き , 具体的な 環境影響評価 の 方法 を定 め る ｡

③環境影響評価 の 実施 : 法第11 ～ 1 3 条

事業者 は, 方法書 に 関す る意見 を踏 ま えて 環境影響評価 の項目並 びに 調査, 予測及び評価 の 手法 を選定

し, こ れ に 基 づ い て 環境影響評価 を実施 す る｡

④準備書 の 手続 き : 法第1 4 ～ 2 0 条

事業者 は, 事業 の 実施前 に , 環境影響 の 調査, 予測及び評価 並 び に環境保全対策 の 検討 を行 っ て 環境影
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環境影響評価対象事業

第 一

種事業

例

ダム 湛水面者1 0 0 b a 以上

道 路 4 車線1 0k m

環境影響評価対象外事業

第二 種事業

例

ダム 湛水面者7 弘 a ～ 1 0 01 1a

以上 道路 4 車線7 .5 ～ 1 0 .O k m

■l

桓一種事業に対 し概ね 0 .7 5 の比

1

必ず法 ア セ ス を実施 判定 に より法 ア セ ス

を実施

判定 に より 法

ア セ ス 対象外

そ もそ も法 ア セ ス 対

象外

第二 種事業判定 基準( 主務省令) に 基づ き知事意見を適

に 反映し､ 判定者 ( 主務大 臣) が客観的 に判断

図
-

3 第 二 種 事業の 概 念 図

響評価準備書 (方法書記載事項 , 方法書 に 対 す る意見及 び事業者 の 見解, 環境影響評価結果等) を作成

し, 都道府県知事 ･ 市町村長 に 送付 す る と と も に , 準備書の 公告 ･ 縦覧, 説明会 を行 い , 住民, 知事,

市町村長等か ら環境保全上 の 意見 を聴 く ｡

⑤評価書 の手続 き : 法第2 1 ～ 2 7 条

事業者 は, 上 記④の 準備書 の 手続 き等 を踏 ま え環境影響評価書 (準備書記載事項; 準備書 に 対す る意見

及び事業者の 見解等) を作成 す る｡ 環境庁長官 は
,

必要 に 応 じ環境保全上 の意見 を提出 し, 許認可等 を

行う行政機関 は 当該意見 を踏 ま え て事業者 に 環境保全上 の意見 を提出す る｡ 事業者 は, - こ れ ら の 意見 を

踏 ま え て環境影響評価書 を補 正 の 上 , 最終的 な評価書 を公告
･

縦覧す る
｡

⑥対象事業 の 内容 の修 正 等 : 法第2 8 ～ 30 条

方法書か ら評価書 の 手続き の間 に 対象事業の 目的及 び 内容 が修 正 さ れ た場合で , か つ , 修 正 後 の 事業 が

法律 の 対象事業 で あ る場合 は, 軽微 な修 正 そ の 他政令で 定 め る修 正 に 該当 しな い 限 り 方法書 の 手続 き か

らや り直 す こ と が必要 と な る｡

⑦対象事業 の 実施 の 制限 : 法第31 条

事業者 は, 評価書 の公告 を行う ま で は, 対象事業 を 実施 して はな ら な い
｡ 評価書公告後 に , 対象事業 の

目的及び 内容 を変更 しよ う とす る場合, 変更内容 が軽微 な修 正 そ の 他政令 で 定 め る修 正 に 該当す る と き

は, 環境影響評価 そ の 他 の 手続 き を経 る こ と を 要 し な い
｡

⑧評価書公告後 にお け る 環境影響評価 の 再実施 : 法第3 2 条

事業者 は, 評価書 の公告後, 環境 の 状況 の 変化 そ の 他の 特別 な事情 に よ り必要 が あ る と認 め る と き は,

環境影響評価 の 再実施 が 可能 で あ る｡

(勤許認可等 に お ける 環境保全 の 審査 : 法第33 ～ 3 7 条

許認可等 を行う行政機関 は, 対象事業 の 許認可 の 審査 に 当た り, 環境影響評価書 に 基づ き, 対象事業 が

環境保全 に適 正 に 配慮 さ れ て い る か どう か の 審査 を 行う ｡

⑩事業所 の 環境保全上 の 配慮 : 第38 条

事業者 は, 評価書の 記載 さ れ て い る と こ ろ に よ り, 環境 の 保全 に つ い て適 正 な 配慮 を し て事業 を実施 す

る こ と が 義務 づ け られ て い る｡

(4) 環境影響評価法 に 基 づ く環境影響評価 の 特徴

法 に 基づ く環境影響評価 の 特徴 と して , ｢ 閣議 ア セ ス+ か ら の 主 な変更点 を以 下 に ま と め る ｡

①対象事業

発電所, 在来鉄道線, 大規模林道 な ど に つ い て 新た に 対象事業 と し, 対象事業 を拡大｡ ダム 事業 の 規模
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要件 を 引き 下げ (2 00 h a → 1 0 0h a)

(勤評価手続 き

第 二 種事業 の 規定 と ス ク リ
ー

ニ ン グ手続 き の 導入

調査予測等 の 方法 に つ い て 意見 を求 め る仕組 み ( ス コ ー ビ ン グ) の 導入

(卦住民意見徴収範囲

意見提出者 の 地域限定 の 撤廃

意見提出の 機会 を方法書 と準備書 の 段階の 2 段階と し, 住民参加 の 機会 を拡大

3
. 環 境影響評価 の ポ イ ン ト ( ダ ム 事業 を事例 と して)

環境影響評価法手続 き の 主 な手続 き の ポ イ ン ト と な る ス ク リ ー ニ ン グ, 環境影響評価 の 流 れ, 手尿 き や

り直 し に 関する 事業計画 の 軽微 な 変更 の 内容 に つ い て ダム 事業 を例 に 以 下 に整 理す る ｡

(1) ダム 事業 に お け る ス ク リ ー

ニ ン グ

第 二 種事業 (ダム : 湛水面積 が7 5b a 以 上1 00 h a 未満) に お い て, 環境影響評価 を行うか 否 か を判断 す る た

め, 事業特性 , 地域特性 (環境 の 影響 を 受 け や す い 対象, 環境 の 保全 を目的 と して 法令等 に よ り指定 さ れ

た 地域, す で に 環境 が 著 しく悪化 し, 又 は悪化 す る お そ れ の あ る地域) の 観点 か ら の 判断基準 ( ス ク リ ー

ニ ン グの 基準) が 主務省令 で 定 め ら れ て い る ｡
ダム 事業 にお け る基準 を を ま と め る と (表- 2 ) の と お

り と な る
｡

(2) 環境影響評価 の 流 れ

環境影響評価 を行う に 当た っ て , どの よ う な項目に つ い て どの よ う な調査 ･ 予測 ･ 評価 を行うか に つ い

て は
,

主務省令 で定 め ら れ て い る
｡

ダム 事業 に お け る環境影響評価項目 は, 省令 に 示 さ れ て い る事業 が 環境 に 及 ぼす影響 ( = 影響要因) と

環境 の 対象 (環境要素) と の マ ト リ ク ス = ｢ 標準項目+ ( 表- 3 を参照) を も と に
, 事業特性及び地域特性

表
-

2 第 二種 事業 に お ける環境 影響 評価 実施 判 断基 準 ( ダム 事 業)

区 分 判 断 基 準

事業特性 環境に及ぼす影響が大 きい 技術 ､ 工法 を用 い るこ と

他の 密接に関連する同種の 事業と一体的に 行われてい ること

地

環境の 影響を受け

やすい 対 象 = 弱い

地域

閉鎖性の高い水域

人の 健康の保 護又は生活環境の保全上 の 配慮が掛 こ必要な施設又 は地域

人 の 活動に よ っ て影響を受けてい ない 若しく はほ とんど受けて い ない 自然環境又lま野生生物

域

特

性

の 重要な生息地若しくは生息域

その 他環境要素に係る影響を受けやすい 対象

環境の 保全を 目的

として法 令等によ

り指定 された地 域
= 守るべ き地域

水質汚濁防止法の 指定水域又は指定地域

湖沼水質保全特別措置法の指定湖沼又は指定地域

瀬戸内法の 瀬戸 内海又は関係府県の 区域

自然公園法 の 国定 公園又は都道府県立自然公園の 区域

自然環境保全法 の原生自然環境保全地域 ､ 自然環境保全地域又は都道府県自然 環境保全地域

世界の文化遺産及び自然遺産の保護に関する条約の自然遺産の区域

首都圏近郊緑 地保全法の 近郊線他県全区域

近畿圏の保全区域の整備に 関する法律の近郊線地保全区域

都市緑地陳全法 の 緑地保全区 の区域

種の保存法の 生息地等保護区の区域

鳥獣保護及狩猟二 関ス ル 法律の鳥獣保護区の区域

ラム サ ー ル条約の湿地の 区域

文化財保護法の 名勝又は天然記念物

古都法 の歴 史的風土保存区域

都市計画法の風 致地 区の 区域

その 他環境保全を目的と した法令等の 指定地域等

既 に 環境 が 悪 化

し ､ 又 は悪化す る

おそれ の ある地域
=

悪い 地域

環境基準 佃O D ､ C O D ､ T- N ､ T-P) 未達成地 域

環境基準 (騒音) 未達成地域

騒音曳制法 の 要請限度超過地域

振動虎制法 の 要請限度超過地域

そ の他環境が既に 著しく悪化してい る地 域等

注) 表現を簡略化 してい るの で正確ヒ は主務省令を参照す る必要カミある｡
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表 - ユ ダム 事業 環境 影響評価 標準 項 目

影響要因の 区分

工事の 実施 土地 ･ 工作物の 存在と供用

ダ ム

堤体
原石

採取

施工

設 備
付替
道路

ダ ム

堤体
原石

山跡

道 路

の 存

ダ ム

供 用

環境要素の 区分
及 び

工 事
用 道

路

の 存
在

地 の

存在
在 及 び

貯 水

池 の

存在

環境の 自然 的 構
成要素の 良 好な

状態の 保持の た

め調査 ･ 予測
･ 評

価 され る環境要

素

大気環境 大 気

質
粉じん等

‾
e

騒音 騒音 ○

震動 振動 (⊃

水環境 水質 土砂 E よる水 の濁り (⊃ (⊃

水 温 ○

富栄 養化 ○

溶存酸菓量 (⊃

水素イオン濃度 ○
土壌 ･ その

他環境

地 形

地質
重要な地形及び地質 (〕

生物の 多様性の

確保及 び 自然 環
境の 体系的保全
の ため 調査 ･ 予

測
･ 評価される環

境要素

動物 重要な種及 び注 目す
ベ き生息地

○ ○

植物 重要な種及び群落 (〕 ○

生態系 地 域 を特徴づ け る生
態系

(⊃ ○

人 と自然 との 豊
か な触れ合 い の

確 保 の た め 調

査 ･ 予汲l ･ 評価さ

景観 主 要な眺望点及 び景
観資渡並 び に 主要な

眺望景観

○

人 と自然と の触れ 主要な人 と自然 と の (⊃ ○

れ る環境要素 合い の 活動の場 触れ合い の活動の場

環境 へ の 負荷量

の 程 度に より 予

測 ･ 評価 される環

境要素

廃棄物等 建設工 事に 伴 う副産

物

○

在1. 上表は､ 環境影響評価法 主務省令別表第1 を簡略化 したもの であり ､ 正確に は主務省令を参照す る必要がある｡

注 2. 上表の rO + が環境影響評価を行う標準項目で ある｡

や 方法書 に対 す る 意見等 を勘案 し, 項目の 追加 又 は 削除を行う こ と と な る
｡

さ ら に, 選定 さ れ た 項目毎 に 省令 で 示 さ れ て い る標準手法 (調査手法, 予測手法) に 基 づ き,

及び地域特性等 の 要因及 び 方法書 に対 す る意見等 を加味 し手法 の重点化 又 は簡略化 を検討 の 上 ,

項目 に つ い て の 環境影響評価 (調査, 予測, 評価, 環境保全措置 の 検討) を行う こ と と な る

事業特性

当該評価

( 図- 4 参

照) ｡

(3) 軽微 な変更 の 判定

前述 の 2
. (3) の ⑥及 び⑦で 示 して い る と お り, 環境影響評価手続 き期間中若 しく は評価書公告後に対象

事業目的及び内容 に大 き な 変更が ある場合 は, 手続 き の や り直 しが 必要 と な る ｡ こ の判断の 基準 (手続 き

の や り直 しを 要 し な い 軽微変更 の 基準) は, 施行令 で 示 さ れ て お り , 事業過程 の比較的早 い 段階か ら の 評

価手続 き の 開始が で き る よう, 事業計画 の精度 の 高 ま り に 対応 した 設定 と な っ て い る ( ダム 事業 に つ い て

の基準 表r 4 参照) ｡

4 . 環境影響評価法施行後の 動向

(1) 地方公共団体 に お け る取組

環境影響評価法 の 制定 を 受 け て , 都道府県 や政令指定都市等で も環境影響評価 に 関 す る 条例や 要綱 の 制

定ある い は既定 の 条例 の 改 正 が 進 め ら れ て お り, 全 て の 都道府県及 び 政令指定都市 で環境影響評価 に 関す

る な ん ら か の 規定 ( 以 下 ｢条例等+ と い う) が制定 され て い る｡

条例等 で は, 対象事業, 対象事業 の規模要件 が 環境影響評価法 と異 な っ て い る場合が 多 い た め, 事業 の

推進 に 当た っ て各地域 の 条例等 を確認 し
, 環境影響評価手続 き の 必要性 を確認 す る こ と が 重 要 で あ る

｡ 制

定 さ れ て い る 条例等 の うち 規模要件 が 法規定 よ り小 さ い ケ ー

ス や 環境影響評価法 で対象 と し て い な い 事業

が 含 ま れ て い る ケ ー ス に つ い て 表- 5 に ま と め て い る｡

(2) 環境影響評価技術 マ ニ ュ ア ル ( 案) の 策定

環境影響評価法 に 基 づ く 主務省令 に は,

一

般 的 な影響評価項目 (標準項目) 及 び標準的な 調査 ･ 予測 ･
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目
･

手法 を選定す るに 当た っ て の 情報の

把握

･ 事業特性及び地域特性

･ 既存資料

＋必要 に応 じ

地方公共団体､ 専門家等か らの 意

聴取
､

現地状況 の確認

(主務省令第5 粂)

環境影響 評価方法書に対す る都 道

県知事の 意見 を勘案､ 住民等 の 意

に配慮

標準項 目に対して
､

必要に応じ ､ 項目の 追加 又は削除

(主務省令第6 条第1 項)

環境影響評価手法の選 定

･

調査及び予測 の手法 : 榎準手法 に対して
､

必要に応 じ､ 重 点化又は 簡略化

(主務省令第8 条第1 項)

･

評価の 手法 二主務 省令の 留意事項 を踏まえ て選定 (主務省令弟 1 1 条等)

環境影響評価 (調査 ､ 予測 ､ 評価､ 環境保全

置の 検討) の実施

周 一

4 環境 影響 評 価 フ ロ
ー

表 - 4 環境 影響 評価 の 手続 き の や り直 し に か か る軽微 な 変更 の 規 定概要

( ダ ム 事業)

アセ ス 手続きの段階 軽微な変更の規定 備 考

(l) 方法書
～ 評価書 ① 貯水区域の位置: 新た に貯水区 新 た な 関係市町 村 が追加 さ れ

域 と な る部分 の面帯が 鯵正前 る場合､ 環境影響が相当程度を

の 貯水面積の 2 0 % 未満 越 え て増 加す るお そ れ がある

② ダム タ イプの変更がない
｡ と認 め る べ き特別 な事情 があ

る場合は① ､ ②の場合で あ っ て

も手続きの や り直 しが必要

(2)評価書 ～ 事業着工 ① 貯水区域の 位置二新た に貯水区 新 た な関係市 町村 が追加 され

域 とな る 部分の面横 が修正前 る場合 ､ 環境影響が相当程度を

の貯水面鏡の 1 0 % 未満 越えて 増加 する お そ れ があ る

② ダム タ イプの 変更が ない
｡

と認 め る べ き特別 な事 情が あ

③ 対象事業実施区域の位置: 変更 る場合は① ､ ②､ ③の場合で卒

前 の 対 象 事 業実施 区 域 か ら っ て も手続き のや り 直 しが必

5 0 0 m 離れた 区域が新たに事業

実施区域とな らない こ と ｡

要

注) 1. 本表は概要で あり ､ 詳細は施行令を確認する必要がある ｡

2
. ダム タイ プ とは

､

コ ン クリートダム 又は フ ィ ル ダム の別 ｡

3. 事業着工 と は ､ ダム に関連した工 事に着工 する こ と｡

評価手法 並 び に手法選定 に あた っ て の 留意事項 が 示 さ れ て い る｡ 事業者 は, 主務省令を踏 ま え て, さ ら に

具体的 な 調査, 予測及び評価の 手法 を選定 す る と と も に, 環境保全対策 の検討 を行う こ と と な る た め, 環

境影響評価 を進 め る た め に は 主務省令 を踏 ま え た技術的 な指標 が必要 と な る｡

土 地改良事業 の う ち ダム に つ い て は, 事業者 と して 具体的な 環境影響評価が 進 め られ る よ う①標準項目

の 調査, 予測及び評価 の 具体的手法, ②環境保全対策 の 検討 に 当た っ て 特 に留意 す る べ き 点, ③そ の 他環

境影響評価 を実施 す る に 当た っ て 必要 な 技術的事項 に つ い て 検討 が進 め ら れ て お り, 平成1 2 年度中 に も検

討結果 が と り ま と め ら れ, 環境影響評価技術 マ ニ ュ ア ル ( 案) と して 整理 さ れ る予定 と な っ て い る ｡

マ ニ ュ ア ル ( 案) の具体的内容 に つ し) て は, 現在検討中で ある も の の 記載 が 予定 さ れ て い る項目 は次 の
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表 - 5 都 道 府県 等に お ける環境 影響評価 制 度 の 制定 状況

区分 制度制定状況

(自治体数)

自治体の 制度が法 ア セ ス 要件より小 規模若しく は法ア セ ス 対象外事業を規定 して い る数

ダ ム事業 堰 事業 干拓事業 農地造成 道路

都道

府県
4 7

要綱 の み制定 5 1 種事業 2 8 1 種事業 2 0 1 種事業 2 1 1 8 2 6

条例 のみ制定 9 2 種事業 1 2 2 種事業 1 0 2 種事業 9

要綱＋条例 3 3 その他規定 1 0 その 他規定 7 そ の他規定 8

計 4 7 計 3 5 計 2 7 計 2 8

政令

指定

都市
1 2

要綱 のみ制定 0 1 種事業 6 1 種事業 6 1 種事業 9 2 5

条例 のみ制定 5 2 種事業 1 2 種事業 1 2 種事業 1

要綱＋条例 7 その 他規定 1 そ の他規定 1 そ の他規定 1

計 1 2 計 6 計 6 計 1 0

注) 制定状況は
､ 平成1 2 年4 月時点で資源課農村環境保全 室調べ であり詳椰ま各自治体の 条例等を確認する必要 がある｡

干拓事業は ､ 埋立 を含む

農地造成 ､ 道路は条例等で対象とな っ てい る条例等の数

道路は ､ 農道を含む規定 とな っ てい る条例等の数
ダム 事業､ 堰事業､ 干拓事業の 計は

､ 何らかの 項巨= こ該当する都道府県等の 計であり各 項目の 合計とはあわ ない ｡

と お り と な っ て い る
｡

(丑手法選定 に 当 た っ て 把握 す べ き情報 : 事業特性 , 地域特性 (予測 を行う に 当た っ て把握 す べ き特性 に

つ い て記述)

②調査 の手法 : 調査 す べ き情報 , 調査 の 基本的な 手法, 調査地域, 調査地点, 調査時期等

③予測 の 手法 : 予測 の 基本的な 手法
,

予測地域, 予測地点, 予測対象時期等

④評価 の 方法 : 環境影響評価 の 具体的手法等

(参留意点 : 項目 の追加
･

削除, 手法 の 重点化
･

簡略化, 環境保全措置 , 事後評価等 に つ い て, 特 に 留意

す べ き 内容が ある 場合 に 記述

(3) 環境 ア セ ス メ ン ト に 関 す る 図書等 の 出版

環境影響評価法 の 施行前後 に 法律 の解釈や , 環境 ア セ ス メ ン ト を進 め る上 で参考 と な る と 考 え ら れ る各

種 の 図書 が 出版 さ れ て い る｡ 構造改善局資源課農村環境保全室で 把握 して い る環境 ア セ ス メ ン ト関係 の 図

書 を (表- 6 ) に ま と め る｡

お わ り に

昨年11 月 に ｢ 環境 に 配慮 した ダ ム 事業 の 取組+ を テ ー マ と して 全国直轄 ダム 工事課長等会議が 開催 さ れ

た ｡ 会議 に は, 本省, 地方局 , 事業所 , 農業 工学研究所等 の 関係機関 の 直轄ダム 建設 の 実務責任者 が参集

し, 各ダム に お け る 環境配慮 の 具体的事例 を も と に ダム 事業 を進 め る に当た っ て の 課題及び対処方針 に つ

い て , 真剣 な 討論 が な さ れ た ｡ 討論 を 通 して と り ま と め ら れ た 事業段階別 の 環境取組 に 関 す る課題 と対応

方針 (案) を ( 表- 7 ) に ま と め て い る ｡ 討論 の 成果 と も い え る対処方針 の総括 の う ち(丑早期対応 の 重要

性 ,
(多地域 ニ ー ズ を踏 ま え た地 元 関係機関等 と の 調整 の 重要性 に つ い て は

,
環境影響評価法 の 基本的な 考

え方で ある ｢事業 が 環境 に 与 え る影響 を事前 に 予測 ･ 評価 し
,

こ れ を公表 し て住民 そ の 他 の 関係者 の 意見

を求 め, そ の 意見 を反映 し つ つ 計画 を修 正 す る こ と に よ り, 環境負荷 をで き る だ け軽減 さ せ る
｡+ に 通 じ る

表 -

8 環境 アセ ス メ ン ト に 関す る図 書

図 書 名 図書の 内容 発行日 出版社

わ か りや す い 環境 アセ 法 によ る制度の解説 平成1 1 年9 月 学校法人東京環境工

ス メ ン ト 科学園出版部

逐条解説 環境影響評

価法

法 の解説 平成1 1 年5 月 ぎょうせ い

自然環境 アセ ス メ ン ト ス コ ー ビ ン グの 進め 方 平成1 1 年9 月 大蔵省印刷局

の技術 ( 1) と調査 ･ 予扱ぃ 評価に

おけ る考え方

環境 ア セ ス メ ン トの 技 ア セ ス メ ン ト技術の 内 平成1 1 年8 月 中央法規出版

術 容

注) 上記図書は ､ 環境影響評価法施行前後に 出版され た 図書で資源課農村環境保全室が把墟

して い る もの ｡
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表 一

丁 ダム 事 業段階別 の 環境 取組 に お ける課題 と対応 方針 (案)

事業段階 課 題 の 総 括 対 応 方 針 ( 案)

調査段階 環境配慮に 関係 した 調査 ( 事業の早 い 早期の調査実施 ､ 継続的な 調査の実施

段階で の) 関係機関､
地域 ニ

ー ズ の把握

関連規定 ､ 条例等の早期の 把握

,設計段階 設計にお け る検討(調査や目安となる指 環境配慮を 含む 適切な設計 と事業費の

針等に基づく検討) 積算

環境対応の ため の設計上の工 夫(設計Ⅴ

E の導入 ､ 対応技術の 開発等)

施工 段階 環境に 関する課題が 出たあと の対応 と 環境配慮に 閲 した対応 の確実な施工 と

なる ケ
ー

ス がある｡ 施工 結果の地 元 へ の説明

また
､

それ に伴う事業費が増肯する
｡

工事関係者へ の環境対応の 意識向上

管理段階 環境配慮の取組の ため の新 たな管理の 管理を想定 した事業実施 (調査
～

施工)

労力 と適時の地元調整
･

説明

管理者体制及び管理責任の 明確化

総括 事業着手まで の環境配慮の 検討 早期 の対応に よる 適切 な事業全体構想

管理を想定 した事業推進の 在り方 の構築 ( 着工 まで)

地域の ニ
ー ズを 踏まえた適時

･

適切な地

元関係機関等 との 調整 と対応状況等の

説明

環境対応の管理を想定 した 取組

注) 平成1 1 年度全国直轄ダム工 事課長等会議にお け る討論結果の総括

も の と な っ た ｡

環境影響評価法 が施行 さ れ て 1 年 が 経過す る が
, 対象 が相当規模 と な る こ と も あ っ て , 直 ち に 法 に 基 づ

く環境影響評価 の対応をと ら な け れ ばな ら い な い 事業着手前 の 土 地改良事業計画 は な い
｡

しか し な が ら,

どの よ う な規模 の 事業 で も環境 に 配慮 し なが ら事業 を推進 す る こ と は事業者 と して の 責務 で あ る し, そ の

際 の留意点 は環境影響評価法の 基本的な 考 え方 と 同 じで は な い だ ろう か
｡ 本報文 で は, 環境影響評価法 に

関 す る情報 を 中心 と し て ま と め て い る が
,

法制定の 趣 旨や 環境配慮 に 関す る留意点 な どに つ い て 事業推進

の 参考 と して 頂 け れ ば幸 い で あ る｡
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【お知 らせ】

平成1 2 年度農業土木学会第22 回農村計画研究部会現地研修会

1
.

主 催 : 農業 土 木学会農村計画研究部会

協賛 : 農村計画学会, 後援 : 佐賀県, 佐賀県土 地改良事業団体連合会

2
. テ ー マ : 農村地域 に お け る 水辺環境 を考 え る

3 . 日 程 : 平成1 2 年 9 月 6 日 ( 水) 研修集会, 7 日 ( 木) 現地検討会

ヰ . 場 所 : ア パ ン セ 〒8 40-0 81 5

5 . プ ロ グラ ム

(1) 研修集会 : 平成1 2 年 9 月 6 日

9 : 0 0 ′･ - 9 : 30

9 : 3 0 ′ ) 9 : 4 5

9 : 4 5
～ 10 : 4 5

10 : 4 5 ′
､ 1 1 : 4 5

11 : 4 5 ～ 12 : 4 0

12 : 4 0
′

) 13 : 4 0

13 : 4 0 / ､ 14 : 1 0

14 : 1 0 ′
- 1 4 : 3 0

1 4 : 5 0 ′
) 1 7 : 0 0

受 付

開 会

基調講演

佐賀市 天 神 3 丁目2 】1 1 T E L : 09 52- 26- 001 1

( 水)

農村計画研究部会長 , 農村計画学会理 事 , 佐賀県農林部長

｢水 田 水路系 の 生 態系保全一魚類 を対象 と して - +

農業 工 学研究所農村整備部集落排水 シ ス テ ム 研究室長 端 憲 二 氏

講 演 ｢佐賀県 の ク リ
ー

ク に つ い て+

佐賀県土 地改良事業団体連合会専務 理 事

昼

講

野方 良輔氏

食 ( N H K ｢ 生 き もの 地球紀行+ ビデオ放映)

漬 ｢佐賀県 に お け るク リ ー ク地帯 の 魚黄 と人 間 の 関わ り に つ い て+

佐賀県立 宇宙科学館 指導主事

事例報告 ｢水環境整備事業兵庫西部地区 に つ い て+

佐賀県佐賀中部農林事務所筑後川開発室長

情勢報告 ｢農業農村整備事業 を取 り巻 ぐ情勢 に つ い て+

農林水産省構造改善局建設部整備課課長補佐

パ ネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン ｢ ク リ ー ク の 役割 と生態系の 保全+

コ ー デ ィ ネ ー タ ー

佐賀大学農学部教壬受

パ ネ リ ス ト 東京農工 大農学部教授

農業工 学研究所室長

佐賀県土 連専務 理 事

佐賀県立宇宙科学館指導主事

佐賀中部農林事務所室長

佐賀県農家生活指導 士会副会長

田島 正 敏氏

宝蔵寺 博氏

印藤 久菩氏

藤本 昌宣氏

千賀裕太郎氏

端 憲 二 氏

野方 良輔氏

田 島 正敏氏

宝蔵寺 博氏

南 里 紀美代氏

1 7 : 00 / )

1 7 : 10 閉 会

(2) 現地検討会 : 平成12 年 9 月 7 日 ( 木)

8 : 30 研修集会会場( ア パ ン セ) ～ 有明海海岸堤防 ～ 吉野 ヶ 里 公 園 ～ 昼 食 ～

A コ ー

ス : ～ 水環境整備事業地区(兵庫西部) ～ J R 佐賀駅(解散1 4 :3 0) ～ 佐賀空港(解散1 5 :0 0)

B コ ー

ス : ～ 佐賀空港(解散1 3 :0 0)

6 . 問 い 合せ 先 : 農村計画研究部会事務局 : 農業工 学研究所 (松尾, 国光, 友 正)

〒30 5-8 60 9 つ く ば市観音台 2 - 1 - 2 T E L : 0 92 8-3 8-7 54 8 / ) 9 F A X : 02 9 8-3 8-76 0 9

佐賀県現地事務局 : 佐賀県農林部農村計画課 (古川, 泉
, 島内)

〒8 4 0-85 7 0 佐賀市城内1 - 1 -59 T E L : 0 95 2-2 5-71 2 5 F A X : 09 52 -2 5- 72 8 4

丁
. 参加 申込 等 : 参加申込 方法や 現地宿泊案内等 の 詳細 は, 農業土 木学会誌 6 月号 に 掲載 し ます ｡

ま た, 部会 ホ ー ム ペ ー ジ (h t t p :// r u r al .k ais .k y ot o- u . a C .j p/ n e w s .h t m ) で も 速報 して い ま す ｡

- 9 1 - 水 と 土 第 12 1 号 20 0 0



画 恒]
1

. 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｡ 平 成1 2 年度 の 年会費 は

2
,
3q O 円 で す ｡ な お , 別 紙 の P R 版 を作成 しま し た の で 会員 の 勧誘 に活用 い た だ け れ ば 幸 い で す

｡

2
. 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 い た

だ く よう お 願 い い た し ます ｡ 併 せ て巻末 の 投稿規定 も 参照 して 下 さ い ｡

① 事業地区の段階 は, 企画, 調査, 計画, 設計, 施 工, 管理 に分 け られ る の で, 構造物 の 施 工 の

有無 に関わ ら ず,
コ ス ト縮減 , 創意 工夫, 新技術導入 , 環境配慮 な どの 視点 か ら取 り ま と め た 報文

② ダム
,

ト ン ネ ル
, 橋梁, 揚排水機場等 の 大規模 工 事 や 長期 に わ た る債務負担行為 工事等 に つ い

て
, 調査, 計画, 設計, 施 工 の 各段階 で の 検討や 実績 を取 り ま と め た 報文

③ 農業工 学研究所や 県試験場 な ど へ の 依頼研究の 成果 に つ い て取 り ま と め た 報文 (研究依頼先 と

の連名 に よ る)

④ 土 地改良技術事務所, 調査管 理 事務所 が 対応 し て い る技術検討 や 現場支援業務 に つ い て 取 り ま

と め た 報文 (当該機関と の 連名 に よ る)

⑤ 海外派遣 か ら帰任 した 職員 の 派遣先 で の プ ロ ジ ェ ク ト等 に つ い て 技術的見地か ら取 り ま と め た

報文

⑥ 建設会社,
コ ル サ ル タ ン ト等 の 会員 に お い て , 普及性 の ある事例や 技術検討 に つ い て 取 り ま と

め た 報文

3
. ｢ 水 と 土+ 表紙写真 の 募集

農業土 木技術研究会 で は, 会誌 ｢ 水 と 土+ の 表紙 を飾 る写真 を 募集 して い ま す
｡

あな た が撮 っ た ｢ 美 し い 農村 や 農業生産 の 風景+ , ｢ 地域 に と け こ ん だ農地 , 農業施設+ , ｢ 水 ･ 土 の ふ

れ あ い+ な ど を表紙 に 使 わ せ て い た だ き た い と思 い ま す ｡ 以 下 を 参考 に 多数の 写真 を 応募願 い ま す ｡

(∋ 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 ｡

(参 応募先 : 研修会 テ キ ス ト中 し込 み先 に 同 じ

(彰 そ の 他

(1) 応募写真 の 裏面 に タイ ト ル ,
コ メ ン ト, 住所 , 氏名, 年齢, 職業, 性別, 写真 テ ー マ

, 撮影

場所 , 撮影年月 日 を記 入 し て下 さ い ｡

(2) 原則 と して 応募写真 は返却 しま せ ん
｡

(3) 採 用 さ れ た 写真 の 版権 は, 農業 土 木研究会 に 属 しま す ｡

(4) 採否 は, 編集委員会 で 決定 しま す ｡

(5) 採用 さ れ た場合 は薄謝 を進呈 い た し ま す｡
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農業 土木技術研究会会員 の募集

1 . 創 立30 周年 を迎 え た ｢農業土 木技術研 究会+

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 ｡ そ の 歴史 は, 昭和2 8 年 の ｢ コ ン ク

リ ー トダム 研究会+ に ま で さ か の ぼ り
, 事業 の 展開方向 に即 して変遷 して き ま した

｡ 現在 の ｢ 農

業土 木技術研究会+ と して も 創立3 0 周年 を迎 えた 歴史 あ る研究会 で す ｡

〈農業土木技術研究会 の 変遷〉

昭和2 8 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

昭和3 1 年 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

昭和3 6 年 ｢ 水路研究会+ の 発足 : 会誌 ｢水路+ の 発刊

昭和4 5 年 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 ｢ 創立3 0 周 年+

2 . 技術力向上 に資す る ｢農業 土 木技 術研究会+

本研究会 は, 農業農村整備事業 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, 時代 の ニ ー ズ を反映 した 事業 の 円滑 な推進 に 必要 な 技術 力 の 向上 を目 的 に 一 貫

し た 活動 を 展 開 して い ま す
｡

研究会 で は
, 現場 の 技術報文 を 中心 に 編集 して い る会誌 ｢ 水 と土+ を年間 4 国 発行 し会員 の 皆様

に お 届 け して い ま す ｡
ま た, 時代 に 即 した 技術的 な情報 を提供す る研修会 も 開催 し て い ま す ｡

3 . 会 員が 支 え る ｢農業土 木技術 研 究会+

本研究会 の 活動 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 ｡

2 1 世紀 を迎 え る に あた り農業 ･ 農村 の 位置付 けが ま す ま す 重要 に な っ て い る今 日, 本研究会 に 入

会 い た だ き, そ の 振興 の 基礎 と な る ｢農業 土 木技術+ に 根 ざ した 研究会 の 活動 を 支 えて 頂 け れ ば幸

い で す ｡ 平 成1 2 年度 の 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 は次 の 通 り で す ｡

平成 年 月 日

私 は農業 土 木技術研究会 に 入 会 し ま す ｡

氏名 :

職場 ･ 所属 :

職場住所 (会誌送付先) :

問 い 合わ せ 先 : 農業土 木技術研究会 永井

〒1 0 5 - 00 4 東京都港区新橋 5 - 34 - 4

農業土 木会館内 T E L O3 (34 3 6)1 9 6 0



投 稿 規 定

1 原稿 に は 次の 事項 を記 した ｢ 投稿票+ を添 え て 下記 に送付 す る こ と

〒1 05 -0 0 0 4 東京都港区新橋 3 - 3 4 - 4 農業 土 木会館内, 農業土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

(彰 表 題

(野 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

(卦 氏名 , 勤務先
,

職名

④ 連絡先 ( T E L)

(参 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
,
5 00 字程度 ( ワ

ー プ ロ で作成 の 場合, A 4 版

10 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 文字デ ー タ に つ い て は フ ロ

ッ ピ ー デ ィ ス ク で も 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
｡ ま た, 原図を その ま ま 印刷 に 使

用 す る の で極力鮮明 な も の を提出す る こ と
｡

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)

ぴ ( ダ ブ リ ュ ー ) と 臼 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( エ ル)

且 ( イ ー ) と e ( イ プ シ ロ ン)

Ⅹ
,

Z の 大文字と 小文字

α ( エ ー

) と α

々 ( ケイ) と 〟

ズ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ ー

) と q

〃 ( ブイ) と γ

( ア ル フ ァ)

( カ ッ パ)

と ∬ ( カイ)

( キ ュ ー)

( ウプ ロ シ ン)

な ど

1 0 分数式 は 2 行 な い し3 行 に と り余裕 を も た せ て 書く こ と｡

11 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
｡

13

1 4

1 5

投稿 の 採否, 掲載順 は編集委員会 に
一

任 す る こ と｡

掲載 の 分 は稿料 を呈 す ｡

別刷 は, 実費 を著者が 負担す る
｡
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平成1 2 年度理 事会開催結果 に つ い て

平成1 2 年度農業土木技術研究会 の 理 事会 が 5 月30 日 に 開催 さ れ, 平成11 年度事業報告並 びに 収支決算,

平成12 年慶事業計画 (案) 並 びに 予算 (案) な ど に つ い て 審議が な さ れ , 平成1 2 年度 の 活動方針 が 決定 し

ま した
｡

ま た , 平成1 2 年度 の 事業計画 の 一

環 と して 会 の 運営等 に関す る会員 の 皆様 の 意向 を確認す る た め の ア ン

ケ ー

ト調査 を実施 す る こ と に な り ま した ｡

平成1 2 年度 も 引 き続 き魅力あ る ｢水 と 土+ の編集
･

発行 に 努 め る な ど, 活動 の
一

層 の 活性化 の た め事務

局 と して 積極的 に 取 り組 ん で 参 り ま す の で , 会員 の 皆様 の 更 な る ご指導 ･ ご鞭捲 を お願 い し ま す ｡

平成11 年度 の 決算 と平成12 年度予算 の 概要 を 以 下 に ご報告致 し ま す ｡

平成1 1 年度決算

H 1 2
.
3

.
31 時点, 金額単位 : 千円

収 入 の 部

科 目 予算額 決算額 増 減 摘 要

会 費 10
,
9 0 0 1 0

,
7 3 1 △ 1 6 9

研修会収入 3
,
2 0 0 3

,
0 1 3 △1 8 7 H 1 2

.
1

.
2 6 開催 (｢ 農業用水 の 多様 な役割 と 地 域 や 施 設 の

整 備手 法+ )

広 告収 入 1
,
8 0 0 1

,
3 9 3 △4 0 7 ｢水 と 土+ 11 4

,
1 1 5

,
1 1 6

,
1 1 7 号

雑 収入 100 2 0 6 1 0 6 預金利子 等

づ＼ 計 16
,
0 0 0 1 5

,
3 4 3 △6 5 7

前年度 繰越 金 9
,
6 7 1 9 , 6 7 1 0

合 計 25
,
6 7 1 2 5

,
0 1 4 △ 6 5 7

支 出 の 部

科 目 予 算額 決算額 増 減 摘 要

会誌 発行 費 16
,
0 0 0 1 3

,
5 1 3 △2

,
3 8 7 ｢水 と 土+ 11 5

,
1 1 6

,
1 1 7

,
1 1 8

,
1 1 9 号

印刷費 11
,
3 0 0 1 0

, 3 3 2 △9 6 8

原稿 料 1
,
9 0 0 1

,
1 5 8 △ 7 4 2

編集費 470 1 0 0 △3 7 0

運賃 送料 2
,
3 3 0 1

,
9 2 3 △ 4 0 7

事 業費 2
,
2 0 0 1

,
8 6 6 △ 3 3 4 研修 会諸 費等

会 議費 400 1 8 5 △2 1 5

事 務費 3
,
6 0d 2

,
8 4 6 △ 7 5 4 委託 費, 通信 費, 事務室費 等

小 計 22
,
2 0 0 1 8

,
4 1 1 △ 3

,
7 8 9

前年度繰越金 3
,
4 7 1 6

,
6 0 3 3

,
1 3 2

合 計 25
,
6 7 1 2 5

,
0 1 4 △6 5 7
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平成1 2 年度 予 算

収入 の 部

金額単位 : 千円

科 目 前年度予 算 今年度予 算 増 減 摘 要

会 費 10
,
9 0 0 1 0

,
4 0 0 △ 5 0 0

研修会収入 3
,
2 0 0 3

,
0 0 0 △ 2 0 0

広告収入 1
,
8 0 0 1

,
3 0 0 △ 5 0 0

雑収入 1 00 1 0 0 0

小 計 16
,
0 0 0 1 4

,
S O O △1

,
2 0 0

前年度繰越金 9
,
6 7 1 6

,
6 0 3 △3

,
0 6 8

合 計 25
,
6 7 1 2 1

,
4 0 3 △4

,
2 6 8

支 出の 部

科 目 前年度予 算 今年度予算 増 減 摘 要

会誌 発行 費 16
,
0 0 0 1 0

,
4 0 0 △5

,
6 0 0 ｢ 水 と土+ 12 0

,
1 2 1

,
1 2 2

,
1 2 3 号

印刷費 11
,
3 0 0 8

,
0 0 0 △3

,
3 0 0

原稿料 1
,
9 0 0 6 0 0 △ 1

,
3 0 0

編 集費 4 70 1 0 0 △3 7 0

運 賃送 料 2
,
3 3 0 1

,
7 0 0 △63 0

事業費 2
,
2 0 0 2

,
2 3 0 3 0 研修会 諸費等

会議費 400 3 0 0 △1 0 0

事務 費 3
,
6 0 0 3

,
1 8 0 △4 2 0 委託費 , 通 信費, 事 務室 費等

小 計 22
,
2 0 0 1 6

,
1 1 0 △6

,
0 9 0

前年度繰越金 3
,
4 7 1 5

,
2 9 3 1

,
8 2 2

合 計 25
,
6 7 1 2 1

,
4 0 3 △ 4

,
2 6 8

編 集 後 記

新年度 を迎 え
,

それ と と も に
,

か ん が い 期が ス タ ー

ト し, 農業 用水路 に も水 が流 れ は じめ る季 節に なりま

した｡

5 月 は 日照時 間が 1 年 中で 最 も多く , 東京 で は梅雨

入 りす る 6 月 の 約1 . 5 倍 もあ る そう で す が, 水 管理 に

係 わ っ て い る 方々 に と っ て は
,

天 気
,

河川 流況
,

ダム

貯 水率 が気 に なる 時期 で もあ ります
｡

今の と こ ろ
, 全 国的 な渇水 の 傾 向は な い よ う で すが

,

東海地 方 で は
,

降雨 が少 なくダ ム 貯水 率が下 が り
, 節

水 を開始 した地 区も出て き たよ うで す
｡

今年 の梅雨 入 り は
, 暦 の 上 で は 6 月10 日 で すが

, 実

際 の入 梅や雨 の 降り方 は地域 に よ っ て も異 な るよ う で

す｡

一

般 に
,

入 梅は 西 日本の 方 が東 日本よ りも若 干早

く , 梅雨期 の 降雨量 も東日本が2 00 m m 台 で 年降水 量 の

1 / 5 以下 なの に 対 し西 日本は400 m 以 上 で 年間 の 約

1 / 3 が この 時期に 降 る そうで す ｡

｢ 山 紫水 明+ の 言葉 に 表 され る よ う に
,

我 が 国 は 降

水量 に 恵ま れ, 古来よ り農業用水 を中心 と した水 資源

の 開発 ･

_
利 用が な さ れ

, 溜池
,

用 水路 等 の施 設 の 整備

が 行 われ て き て お り, 現 在に 受 け継が れ て い ます
｡

本誌も この30 年間 , ダム を は じめ と す る 農業水利施

設 に 関す る多く の 報文が 寄せ られ て お り
,

既 に効 用 を

発揮 して い る施 設も多数 ある も の と思 わ れま す｡

平成 6 年 は梅 雨時 に
, 福岡 で は例年の 約 1 / 3

, 高

松で は 約 1 / 2 の 降 水量 しか ない 空梅 雨 で
, 全 国 的 に

も大渇 水 の 年で した
｡

気象 庁の 3 ヶ 月予 報 に よ る と
, 今年の 6 ～ 8 月 の 降

水 量 は 全 国的 に 平年並 み と い う 羊と で す ｡
こ の 予報通

り雨 が降る こ と を祈 る の み で すが
,

少 雨 の 場合 で も
,

それ らの 施 設 が効用 を発 揮 し農業用水 の 安 定供 給 が図

られ る こ と を願 うヱ の 頃 で す｡

(水資源 開発公 団 高橋)
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