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柑橘園地 に お け る先進型 ほ場整備事業 に つ い て

一先進技術導入 モ デ ル事業 ｢ 吉田地区+ の施 工事例 -

( 本文5 6 頁)

-ゝ ｢六

区画 整理全景 施 工 前 ( 左) と施 工 後

露地部樹 冠下か ん 水施設散 布状 況

】‾寺 ‾‾‾

-

津

Ⅶ ヰ
d じ

軒

サ

ハ ウ ス 内自動防除機 (吊下 げ型)

散布状況



羽咋川潮止水門施設の 塩水遡上対策 (本文5 0 貫)

羽 咋川湖止水門完成予想園
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平成1 2 年度農業土木技術研 究会研修会の 開催案内

21 世紀 にお け る農業農村整備 は, ｢ 食料
･ 農業

･ 農村基本法+ い わ ゆ る ｢新基本法+ にお け る施策 の 核 と

し て, そ の新 た な展開が 期待 さ れ て い ます ｡ こ の よ う な状況 の 下, 農業農村整備事業 を効率的 か つ 円滑 に

進 め る こ と が 求 め ら れ て お り,
コ ス ト縮減 の 取組 は そ の重要な 課題 の

一

つ と な っ て い ます ｡ そ こ で , 当研

究会 で は , ｢ 効率的 な設計 ･ 施 エ ～ コ ス ト細波の 取 組 ～ + を テ ー マ に 以下 の 研修会 を 開催 し
◆
ます ｡

多数 ご参加下 さ い ま す よ う ご案内致 し ま す ｡

1
. 開値日 : 平成13 年1 月2 4 日( 水) 1 0 : 00 ～ 1 7 : ()0

2
. 場 所 : 日本消防会館 ニ ッ シ ョ

ー ホ ー

/ レ 0 3-3 50 3-1 娼6

東京都港区虎 ノ門 2 - 9 --1 6 ( 交通) 地下鉄銀座線 ｢虎 ノ門+ 下車出 口 ｢ 3 + 徒歩 4 分

3 .
プ ロ グ ラ ム

時 間 プ ロ グ ラ ム 講演の ポイ ン ト 講 師 等

1 0 :0 0 開会挨拶 農業土 木技術研究会

会長 黒澤 正 敬

1 0 :1 0 研究会賞表彰

.
1 0 : 3 0 公 共事業 を取 り 巻 く 諸 公 共事業 コ ス ト縮減計画 農林水産省 設計課

情勢 と 効率的 な 設計 ･ 効率的 な 設計
･

施 工 に 関す る 南部 明弘

施 工 取組 に つ い て

1 1 :0 0 農業農村整備 に お け る V E ( ハ
中

一+ ユ
ー エンシ

サ

ニアリンク
'
､

) 概要 (財) 日本農業 土 木総合

設計 V E の 手法 と 効果 農林水産省 に お け る 設計 V E 研究所

に つ い て 実施方法 山
‾‾
F 裕司

1 1 :4 5 設計 V E の 試行 に つ い パ イ プ ラ イ ン に お け る 設計 V 関東農 政局 芳賀 台地

て E の 具体的事例 農業水利事業所

高橋 武夫

1 2 :1 5 昼食

1 3 :3 0 新技術研究開発 の 現状 新技術開発 の た め の 研究制度 農業 工 学研究所

新技術研究開発 の 現状 稲森 幹八

1 4 :1 5 土 木構 造 物 の L C C ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト の 概念 大成建設 (株)

( ラ イ フ サ イ ク ル コ ス と 土 木構造物 の 総合的 な リ ニ 泉 博允

ト) 評価 に つ い て ユ
ー ア ル 評価

1 5 :0 0 休憩

1 5 :1 5 新技術導 入 の 取組 宮城県 に お け る 新技術導入取 宮城県

絶 と具体的事例 農村基盤計画課

大友 芳美

1 5 :4 5 リ サ イ ク ル 材活用 の 取 用水路改修 に お け るコンクリ小 廃 関東農政局

組 材 の リ サ イ ク ル 土 地 改良技術事務所

鈴木 祥犬

1 6 :1 5 施設機械整備 に お け る 高 N s ポ ン プ の 導入等施設機 農林水産省 設計課

効率的 な 設計
･

施工 械 整備 に お け る新技術導入 伊藤 嗣

1 6 :4 5 閉会挨拶 農業 上 木研究会理事

注) プ ロ グ ラ ム は都合 に よ り 変更す る場合 が あ り ま す｡

- 7 - 水 と十 第 123 号 20 0()



4
. 参加費 : 農業土 木技術研究会 会 員 5

,
0 00 円

非会員 8
,
0 00 円

5
. 参加人数 : 定員50 0 名 ( 会場 の 都合 で定員 に な り次第締 め切 り ま す

｡)

6
. 参加方法 : 別途関係機関 に 配布 した パ ン フ レ ッ ト ｢研修会 の ご案内+ に よ り申 し 込 み願 い ます ｡

な お, 本件 に 関す る照会等 が あれ ば, 次 に 連絡願 い ま す｡

〒1 05-0 0 04 東京都港区新橋 5 丁目34 番地 4 号

農業土木会館内 農業土 木技術研究会 ( 担当 水 口 , 永井)

T E L O3 - 3 4 34 - 5 40 7

F A X O3 - 3 5 78 - 71 76

‾会 場案 内

外悪 書

信号 曲

大 正 省

写
一

俳文

品
t ヶ 由ピル

〃せ号

井

ル

三

ピ

ピ彗

虎ノ門荊院

大 我書印烏烏

ア メ リカ

大便市
ホテ ル

オーク ラ

色

信号

‖
‖

=
=
胤

園

地
下
鉄

日
比
谷

辞

u ] +
す号書

巨] ⊂コ =
b 偉号

日土 地

ピ ル

融

内

幸
町

中宮号 至 薪 t

暮
叩

鞋
東
京
カ
ッ

プ

暦
凧
ル

品

巨頭
巨ユ
交l 公 社

策18 森ビル

寿11

森ビル

▼

･I
至
神
茶

-

町

[
[

]

地
下

鉄
捗
営
三

田
捉

口n ｢
● 地 下鉄銀 座線

･

虎ノ門下 車 ･ 3 番 出口 徒歩5 分
● 地 下鉄 日比谷線 ･ 千 代田線 ･ 霞 ケ 閲下 車

･ A 1 2 番出 口 徒歩1 0 分
● 地 下鉄丸 の 内線

･

霞 ヶ 関下車 ･ 徒 歩1 5 分
● 地 下鉄都 営三 田線 ･ 内幸町 下車 ･ A 4 番出 口 徒歩】5 分

● 地 下鉄 日比谷線
･

神谷 町下 車 ･ 4 番出 口 徒歩1 0 分
● J R ･ 新橋尾R下 車 ･ 銀座線 の りかえ ･

虎ノ門下 車

- 8 - 水 と土 第 1 23 号 20 0 0



水 と土 第12 3 号 報文内容紹介

美生 ダム の 試験 湛水 に つ い て

寺 端 弘勝 ･ 瓜 生 和幸

竹 谷 幸 晴 ･ 渡 辺 秀博

美生 ダム は , 国営 か ん がい 排水事業芽室地 区の水源 と して

1 級河川十勝川水系 美生川上流 に位置す る農業用 ダム で あ る ｡

本ダム は , 平成9 年度 まで に 主要な工 事 を終 了し
,

試験 湛水

を平成10 年 4 月 1 日より平 成11 年6 月1 3 日ま で の 2 カ 年に 渡

っ て 実施 し た ｡ 本稿 で は試験 湛水 にお ける ダム の挙動 に つ い

て 報告す る
｡

(水 と土 第1 23 号 20 00 P
.
13 設 ･ 施)

農 業用 ダム にお ける確 砂対 策 工 法 の 実 現可能 性

一農 薬用 ダム の 持続 的活用 に 向 けて
一

常住 直人

ダム 堆砂 は緩慢 な現 象なの で
, 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

, 農業
用ダム に適 した 排砂 工 法 とその 運用方法 に つ い て試案提 示 と

概略検討 を行 っ た
｡

この結 果 , 農業用ダム の多 くで は比 較的

小規模な施設 に よ り, か つ 利 水運用 に支障 を来 さず, 数年サ

イ ク ル 以下 での 排砂運 用を行 え る可能性が ある こ と が 分か っ

た ｡

(水 と土 第1 23 号 20 00 P
.
32 企 ･

計)

羽咋川 潮止 水 門施設 の 塩 水遡 上対策

藤 島 洋志

北陸農政局邑知地溝帯農地 防災事業で 実施 し て い る 羽咋川

潮止水門 に お ける設計 の事例 で あ る ｡ 本施設 の建設箇所 は 河
口か ら近く,

また
, 計 画河床 高が (- ) 標高 で ある こ とか ら

塩水流入阻止等を考慮 した設 計が 必要 と なる ｡

本報文で は
, 塩水遡上対策 を考慮 した設計 と水門 ゲートの

操作方法 を含 め て紹介 する ｡

(水 と土 第1 23 号 20 00 P
. 50 設 ･ 施)

農民 参加 に よ る小 規模 か んが い 用水 路 の 施 工 事例
- ホ ン ジ ュ ラ ス で の 技術 協 力の 活 動報 告

一

石 井 公人

海外の 技術協力 で は近年 ,
水利施設の 受益者自らが

,
その

計画か ら施工 段階 ま で 主体 的に 参加す る こ と が重要視 さ れ て

い ま す｡ 小 規模か ん が い 施設 の 場合,
｢ 農民参 加+ を実現 す

る こ と は
, 受益者自らが 主体 的 に施設の 維持管理 をお こな っ

て い くう えでの 動機付 け となります｡ 本報 で は
, 中米 ホ ン ジ

ュ ラス で の技術協力 に お い て建 設 された 小規模か ん が い 用水

路の 事例を取 り上 げ
, 農民 参加 の 実態 に つ い て詳述 し

,
そ の

間題点 と対処方針 に つ い て 報告 します｡

(水 と土 第1 23 号 20 00 P
.
63 企 ･

計)

く技術情報 紹介〉

農 業用 施設 機械 設備 の 更新手 法 に つ い て

市野 吉造

土地改良施設 を構成 する 農業用施設機械設備 を更新 す る場

合 , 機能や劣化 の状態 を把握 し
,

い つ 頃更新 した らよ い の か

を判断す る た め の技術 的体 系や 手法が これ ま で整備 さ れ て い

なか っ た
｡

この 度 ,
用水 ･

排 水ポ ン プ整備, 頭首 工 ゲ ー ト設

備 ,
ポ ン プや ゲ

ー

トに 関連 す る電気設備
,

そ し て水管 理制御

施設 を対象 に
,

こ れら設備 を更新す る場合の技術 的体 系や手

法等 に つ い て ｢ 手 引き+ として 取りま と め たの で
,

その 概要

に つ い て 紹介す る
｡

(水 と土 第1 23 号 20 00 P . 76 企 ･ 計)

高柴調 整池 に導入 予定の

新 し い フ ィ ル ダム 安全管理 シ ス テ ム の概 要

森 充広 ･ 長束 勇 ･ 畑 山 元 暗

利 岡 徹馬 ･ 櫻井 健

平成1 1 年度 よ り農林水産省 の ｢ 官民連携新技術研究 開発事

業+ と して 研究開発が 進 められて い る比抵抗 トモ グラ フ ィ 法

に よ る新 し い フ ィ ル ダム安全 管理シ ス テ ム の 最終実証試験 フ

ィール ド と し て
, 東北農政局郡 山土地改良建設事業所管内の

高柴調整池が 選定 され た｡ 本稿で は , 高柴調整池 の概要 を紹

介す る と とも に
, 新技術 の概 要 ,

小 規模な堤体モ デル に よ る

浸 潤線検出実験結果 ならびに施 工 に む けた 電極配置計画 に つ

い て 報告す る
｡ (水 と土 第1 23 号 2 00 0 P

.
22 企 ･

計)

喜界地 下 ダ ム の 揚水 試験 に つ い て

井 敏春 ･ 中川原 茂

徳留 義秀 ･ 山本 常雄

畑地か ん が い 水源 と なる 喜界地下ダム の 進捗 によ り, 貯水

が 始ま っ た
｡

こ の地下 の貯留水が
, 計画 どお りに取水可能 か

どうか の 試験 を実施 した｡ 試験 は , 琉球石炭岩層 中の地下水

を毎分1 1 Ⅲf も揚水 する大規模なもの で あり
,

この 方法 と結果

に つ い て 紆介す る ｡

(水 と 土 第1 23 号 2 00 0 P
.
45 設 ･ 施)

柑橘 園地 に お け る先進 型 は場整備 事 業 に つ い て
一

先 進技 術導入モ デル 事 業｢ 青田地 区+ の 施 工 事例
一

五百 木 啓三

大半が 急傾斜地 で営 ま れて い る 柑橘農業で は
, 過酷 な農作

業 を強 い られ て い る が , それらの作業環境の 改善 と更 に は生

産物 の 高品質化 へ の取組 み の 先馬区け とな る べ く ,
みか ん栽培

の盛 ん で あ る愛媛 県吉 田町で 実施 した 先進技術導入 モ デル 事

業 の 事例に つ い て紹介す る
｡

(水 と 土 第1 23 号 2 00 0 P . 56 設 ･ 施)

く歴史的土地 改良施 設〉
すい お ん う ら べ

～ 水 恩 ～ 占部用 水 の歴 史

渡遽 修士

愛知県矢作 川中流左岸 の 農地約70 0 b a を潤 し て い るの は 占

部 用水で あ る
｡ 占部用水 は慶 長年間 ( 十六 世紀末) に野本新

十朗 と渡遽弥蔵 の両名 によ っ て 開削 された｡ 地域 の様相が変

わ っ た 現代に お い ても
, 占部用水は 代々 語り継が れ

,
2 00 0 年

2 月 に は先人 を偲 び, 水恩 を知る 四 百年記念祭が開催 され た
｡

本報文 は記念祭 に あわせ て 当占部 用水 にま つ わ る エ ピ ソ ー

ド等 を紹介 し, 先人 の偉業を模範に 今後の 展開の 参考 とす る

もの で ある
｡

(水 と 土 第1 23 号 2 00 0 P
. 72 企

･

計)
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【巻 頭 言】

先人 か ら受 け継ぎ ､ 後世 に遺すもの

戸 澤 正 彦
*

- ( M a s a bi k o T O Z A W A)

は じめ に

農業基本法 の3 8 年 ぶ り の 抜本的 な 見直 しに よ る ｢食料 ･ 農業 ･ 農村基本法+ が , 21 世紀 の 新 た な 時代 の

要求 に応 え る べ く 制定 さ れ
, 農業農村整備 に つ い て も多面的機能 の 発揮 や 国民 の 視点 に 立 っ た 整備等, 新

た な展開 を迎 えよ う と して い る
｡

一

方, 先人 た ち の 努力 に よ り整備 さ れ た 農業生産基盤や 生活環境基 盤 の 整備 は, 農業生産性 の 向上 や 農

業経営の 安定 , ま た 住 み 良い 村づ く り 等 に
,

こ れ ま で はか り しれ な い 貢献 を して お り
, 後世 に 多 く の遺産

を遺 して い る｡

本県の 農業 も い ま で こ そ 生産 量 が 日本
一

の ブ ド ウ
, 桃等 の果樹県で 知 ら れ て い るが , 江戸時代 は 山に 囲

ま れ, 傾斜地 が多 く ほ場 の 条件 が 悪 い こ と か ら, 米作適地 も限 ら れ 養蚕が 中心 の 農業経営 が 営 まれ て い た
｡

そ の 変遷 に つ い て徳島堰 を例 に 振 り返 っ て み た い
｡

江 戸 時代 日 本 三 大 堰 ｢徳島堰+

山梨県の 県都甲府市 の 北西 に
,

韮 崎市 の 釜無川か ら取水 し
, 中巨摩郡白根町 に 至 る延長約1 6 . 6k m の 用水

路 が ある
｡ 箱根用水, 柳川堰 と な らび , そ の規模 は本邦水利史上 三 大堰 の 1 つ に 数 え られ て い る｢徳島堰+

が それ で ある
｡ 徳島堰 は, 江戸深川の 商人徳島兵左衛門が 寛文 5 年 (1 66 5 年) に 甲府藩の 許可 を得て 着工

し, 5 年 の 歳月 をか け て 完成 して い る ｡

水路 は, 全 て 開渠で あ り, 御勅使川扇状地 と い う傾斜地 に 水路 を造 る た め に 右岸 は切 り取 り, 左岸 に 盛

土 を した
｡ 護岸 に は木杭, 枝, 竹 な どで シ ガ ラ ミ を組 んだ ほ か, 水路が 横断す る川 や沢 は, 洪水時 に 多量

の 土砂 が 流下 す る の で , 1 8 門の 吐 水門 を設 け る等,
工 事 に は多大 な 労力 と様 々 な工 夫 を 要 した よ うで あ る｡

こ の 難 工 事 の完成 に よ り, 荒廃 した 扇状地 は次 々 と 開墾さ れ
, 新 し い 水 田 に 変わ っ て い っ た ｡ 耕 す水 田 も

な く家族 の 厄介者 に さ れ て い た 二 男,
三 男た ち も原野 を開墾す る こ と に よ っ て 水田 が 手 に 入 っ た ｡ 新 しい

集落 が 生 まれ , 地域 に活気 が あふ れ て 人 々 は水 の恵 み に感謝 して働 い た ｡ ま さ に, 農業基盤整備 に よ る村

づ く り で あ る
｡

昭 和 年代 釜無川 右岸土 地改 良事業

一

方, 扇状地南部 の 通称原七 郷 と 呼 ば れ る地帯 は, 石 れ き が 多 く ｢月夜 で も畑 が焼 け る+ と 言わ れ る ほ

ど の 乾燥地帯 で , 徳島堰完成後 も十分水が 到達 せ ず, 毎年 の よ う に 辛苦 に 見舞 わ れ て い た ｡

そ の 後, 徳島堰 に つ い て は数次 の 改修 を行 っ て き たが
, 水路 は老朽イヒして 漏水 が激 しく , 水害 の 被害額

も 相当額 に 及び, 釜 無川右岸 の 地域
一

帯 は, 農業経営が 極 め て 不安定 な状況 に 置 か れ て い た ｡

*

山梨県農政部耕地 課長
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そ こ で, 昭和4 0 年よ り′′山梨県初 の 国営 に よ る釜 無川右岸農業水利事業が 実施 さ れ,
コ ン ク リ ー ト水路 に

改修 して 漏水 を最小限 に止めナ 併せ て取水施設 で あ る頭首工 の全面改修 を行 い
, 96 3 h a に 及 ぶ水 田 に 安定 し

た水 の供給 を確保 した ｡ ま た, 畑地地帯 にお い て は調整池の 設置 と 共 に遠隔自動操作 に よ る 畑地 か ん が い

施設 を設置 し, 果樹園等1
,
7 53 h a の 生産安定性 を可能 に した ｡

こ の よ う に, 桑園が 中心で あ っ た 農業経営 は, 果樹 へ の 転換が 進 み, 県内は も と よ り全国で も 有数 の 果

樹産地 と して 発展 して い る
｡

おわ り に 農村 風景 の保守

先人 た ち の 苦労の 積 み 重 ね に よ っ て, 美 し い 田 園, す ば ら しい 桃源郷 が 現在 も 目下 に展開 して い る
｡ 私

達 は, 先人 た ち よ り こ の 壮大 な財産 を受 け継ぎ, 後世 に遺 す義務が あ る
｡

今後, 本県 に 別 ) て は
, ｢ 食料

･

農業
･

農村基本法+ の 政策課題 の
一

つ で ある 多面的機能 の 発揮 に む け,

｢ 農村風景+ を テ ー マ に 具体的施策 の 展開を検討 して い る
｡

そ れ は, 新 た に 創設 す る も の で は な く, 今 そ

こ に あ る風景 こ そ, 私達 に
"

う る お い
”

や
"

や す ら ぎ
”

そ し て,

"

ぬ く も り
”

さ え与 え て くれ て い る も の

で
,

そ れ を守 り続 け る と い う こ と で ある ｡ も ち ろ ん, その 根底 に あ る も の は, 地域 に根 ざ した 基盤 の 整備

で あ り, 農業 を営み 続 け る こ と に よ っ て 維持 さ れ る も の で ある ｡

私達が 感動 した 美 しく す ば ら し い 農村風景, 先人 た ち の 苦心 で遺 さ れ た き た 大事 な も の を後世 の 子 供た

ち も変 わ る こ と な く体験 で き る こ と を切 に 望ん で い る
｡
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【報 文】

寺 端 弘 勝
*

( H ir o k at1 1 T E R A H A S ⅢⅠ)

美生 ダム の 試験湛水 に つ い て

瓜 生 和 幸
*

( E a z 1 1y 1 1 k i U R Y U )

目

1 . は じめ に
･ ･

… … … … … … ‥ … ･ ･ … ･ ･ … … … ‥ … ･ ･1 3

2
. ダム の 概要 … ･ … … ‥ … ‥ … … …

… … … … ･ … … 1 3

3
. 試 験堪 水計 画 … … … … ･ … … ･ … … … … … ･ ･ … ･ ･

1 4

4
. 試 験堪 水 の 結果 と考 察 … ‥ … ･ ･ … … ‥ ･ ･ … … ･ …

1 4

1
.
(まじめ に

美生ダム は, 国営 か ん が い 排水事業芽室地区の

水源 と し て 1 級河川十勝川水系美生川 上 流 に 位置

す る 農業用ダム で あ る
｡ 本ダム は, 平成 9 年度 ま

で に 主要 な 工事 を終了 し, 試験湛水 を平成1 0 年 4

月 1 日よ り平成1 1 年 6 月1 3 日ま で の 2 ヵ 年 に 渡 っ

て実施 した ｡ 本稿 で は試験湛水 に お ける ダム の挙

動 に つ い て 報告 す る｡

竹 谷 幸 暗
* *

( Y u k ih a r u T A K E Y A )
渡 辺 秀 博

* *

( 日id eb i r o W A T A N A B E)

次

5 . 地 震時 の 挙 動 … … … ･ … … … … … ･ ･ … ･ … ･ ･ … … 1 9

6
. 今 後 の 管理 方針 … … ･ … ･ … … ･ … … … … … … … 2 1

7
.

お わ り に
･ … … ‥ ‥ … … … ･ … … … … … ･ ･ … ･ ･ … ‥

2 1

2 . ダム の概要

(1) ダム 諸 元

ダム 及び貯水池の 諸元 を表 - 1 に 示 す ｡

(2) 基礎地質

ダム サ イ トの 地形 は, 左岸部で は4 0 ～ 6 0
0

の 急

傾斜面, 右岸部 で は河床 と の 比高差4 0 ～ 5 0 m の段

丘 面 を呈 し て い る ｡

ダム サ イ トの 基礎地質 は, 先白亜 紀 日高累層群

の, 硬質 な砂岩 (S s) , 粘板岩 ( 包) か ら成 っ て い

表
-

1 美生 ダム 諸元表

般

位置 北海道河西都芽室町字上 美生

洪

水

吐

形

式

流人 部 自由越 流式

河川名 一 級河川十勝川水系美生川 導流部 埠体流下式 ( 埠址導流型)

貯

水

弛

流域面培 83 . O k 皿
之

減勢工 順傾斜水叩塑

満水面績 0 . 6 6 k皿
ヱ ダム 設計洪水流量 710 m

8

/ s

絵貯水容量 9 , 4 0 0 千m
8

減勢工 対象流量 420 m
占

/ s

有効貯水容量 6
,
0 0 0 千m

占 越流水深 3 . 0 0 m

堆砂容量 3 , 4 0 0 千m
8 越流幅 13 . 50 m x 5 径 間

設計洪水位 ⅡW L . 4 03 , 7 0 m 減勢工帽 30 . 00 m

サーチ ャ
ー

ジ ー 水位 S W L . 4 0 3 . 0 0 m 減勢工長 55 . 0 0 m

常時満水位 F W L . 4 0 0 . 7 0 m 取

水

放

流

設

傭

取水部形式 機械式シリ ンダ ー ゲ ー

ト

堆砂位 L W L 3 8 9 . 20 m 最大取水量 3 . 93 9 m
且

ね

利用水深 11 . 50 m 維持流量 0 . 2 68 m
古

ね

埠

体

形式 重力式コ ンクリートダム 中心 速水ゾ ー

ン塾フ ィ ルタム 取水設備 J F G ¢70 0
■ 娃頂標高 E L . 40 6 . 20 m E L 4 0 6 . 70 m 河川放流設備 JF G ¢75 0

基辟岩盤 砂岩粘板岩 光地園礫層 低水放流設備 J F G ¢90 0

基礎地盤標高 E L . 35 9 . 00 m E L 3 8 9 . 0 0 m

転

流

工

形式 仮排水 トンネル

姥高 47 . 20 m 17 . 70 m 対象流量 80 m
旦

/s

堤頂幅 4 . 00 m 8 . 0 0 m トンネル断面 ホ ロ 型､ 2 r ;= 3 . 4 0 m

姥頂長 187 . 0 0 m 16 3 . 00 m トンネル延長 265 , 00 m

上流面勾配 1 :0 . 0 6 1 :3 . 20 仮

締

切

形式 重力式 コ ン ク リ
ー

トダム

下流面勾配 1 :0 . 7 8 1 :2 . 20 天端標高 E L . 3 7 1 . 9 0 m

姥体啓 119 , 60 0 m
丑

8 0
,
8 0 0 m

8

姥体積 1 , 9 0 0 m
占

ヰ

北海道開発局帯広開発建設部帯広農業事務所 ( T el . 01 55- 2 4- 4 1 2 1)
* *

北海道開発局稚内開発建設部稚内農業事務所 ( T el. 0 162- 33- 1000)
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図 - 1 ダム 軸 地質 断面 図

る
｡

基盤岩 は左岸部及 び 河床部付近 に 露頭 し, 急

峻 な斜面や 渓谷 を形成 す る が , 右岸部 で は第四 紀

の諸層 に よ り厚 く被覆 さ れ て い る
｡ 第 四 紀最下位

の光地園礫層 ( G ゼ) は, ダム 中央接合部付近 よ り

山側 に 分布 す る砂礫層で ある
｡

こ の 上 位 に は, 高

位段 丘 堆積層 (t r l) が 2 ～ 4 m の 厚み で 分布 し,

地表付近 は ロ ー

ム 層 ( ゼm ) が厚 さ 6 皿 未満 で 覆 っ

て い る｡ 図- 1 に ダム 軸地質断面図 を示 す｡

ダム 形式 は, 左岸部 ～ 河床部 の 岩盤部 を重力式

コ ン ク リ ー トダ ム , 光地園礫層部 を フ ィ ル ダム と

した 複合ダム 形式 を採用 し て い る
｡

基 礎岩盤 の 透水性 は, 砂岩, 粘板岩 で は 2 / レ ジ

オ ン 以下, 光地園礫層 で は2 0 ル ジ オ ン 以 下 で ある ｡

カ ー テ ン グ ラ ウ テ ン グの 改良目標値 は コ ン ク リ ー

ト部, フ ィ ル 部 と も に 2 ル ジオ ン と し, 光地園礫

層部 は超微粒子 セ メ ン トを 注入 した｡

(3) 観測計器 の 配置

図- 2 に 観測計器配置縦平面図 を示 す ｡

3
. 試験湛水計画

美生ダム は複合ダム 形式 を採用 し て お り, 試験

湛水計画 は,

① フ ィ ル 堤体基礎 と な っ て い る光地園礫層 の 浸

透 に 対 す る水 理性状

②複合ダム で 最 も留意 し な け れ ば な ら な い 接合

部 の 挙動観測

③堤体各所 に 設置 さ れ て い る計器 の挙動観測

を考慮 し, 常時満水位 で の保持期間 を 出来 る だ け

確保 した 2 カ 年2 過程(山) の 計画 と した ｡ 図- 3

に試験湛水計画と 実績 を併 せ て 示 す ｡

4 . 試験湛水 の 結果 と考察

4 - 1 コ ン ク リ ー ト部

(1) 漏水量

コ ン ク リ ー ト部 の 漏水量 は
,

基礎排水孔(29 孔)

お よ び継目か ら の漏水量 を 3 系統 (左岸部, 右岸

部, 河床部) に 分 け て計測 した｡

漏水量経時変化図 を図- 4 に, 貯水位 と の相関

図 を図一 5 , 6 に 示 す｡ なお , 図- 4
,

5 は計 量

堰 に よ る計測値 , 図- 6 は基 礎排水孔1 孔毎 の漏

水量 をメ ス シ リ ン ダ ー

に よ り計測 した値 で あ る ｡

第 1 , 第 2 過程 に お け る挙動 を以 下に 総括 す る
｡

a
. 貯 水位 の 上 昇 に伴 い 下位 に設置 さ れ た 基礎

排水孔か ら順次排水 さ れ て い る｡

b
.

各孔 の 排水開始後 に お け る漏水量 は貯水位

に対 し て直線的 に 比例 して い る
｡

C
. 常 時満水位 に お け る コ ン ク リ ー ト都全体漏

水 量 の 最大値 は1 7 ゼ/ m i n 程度 で ある ｡

d
. 継 目か ら の 漏水量 は, 計量 が 不可能 な ほ ど

微量 で あ る｡

本ダム に お け る管 理基準値 は, 岩盤内 1 孔当 り

5 0 ゼ/ m i n ,
コ ン ソ リ グラ ウ ト内 1 孔当 り1 0 ゼ/ m i n

で あ り, 観測 さ れ た 漏水量 は こ れ ら に 対 して十分

小 さ な値 で あ り問題 な い と判断 して い る
｡ ( 図 - 6

参照)

(2) 揚圧力

揚圧力 は監査廊内基礎排水孔 ( ダム 軸方向) に

配置 した 間際水圧計 に よ り計測 し て い る ｡ 第 2 過

程 に お け る試験湛水開始以降, 常時満水位保持最

終 日 ま で の 揚圧力 の 分布 を 図- 7 に示 す｡

第 1 , 2 過程 に お け る挙動 を以 下 に 総括 す る
｡
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5 貯水位 漏水 量相 関図

a
.

湛水開始時 の 孔内水位 が監査廊底面 以 下 に

ある 孔で は貯水位 の 上 昇下降 に 伴 い ほ ぼ 直線

的に推移す る｡

b
. 河 床 か ら右岸 の 河岸付近 に 位置 す るC D Q

l O , 1 1 は貯水位 上 昇 に 伴 い 揚圧力が 上昇 し,

安定計算 に 用 い た 設計揚圧力 を超 え る挙動 を

示 した ｡

こ の た め, 実測揚圧力 を用 い て ダム 安定性 の 検

討 を行 い 問題 が 無 い こ と を確認 して い る｡

以上 の と お り, 揚圧力 は若干大 き く観測 さ れ た

も の の そ の 推移 は貯水位 に対 して直線的 に 変化 し

て お り, 安定計算結果等か ら問題 な い と判断 した ｡

(3) 変位

プ ラ ム ラ イ ン ( 堤体変位) 及び岩盤圧縮計 に よ

- 16 - 水 と 土 第 123 号 2 0 0 0



基辞排水孔か らの漏水量相関図 く第 一 過程)
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6 基 礎 排水孔 1 孔 当り の 貯 水位 漏水 量相 関図

基程IjF 水孔壌圧力( 莞 二 過事呈)
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表 -

2 変位 量 (堤体 ･ 基礎) 総 括表

計測 項 目 堤 体変 位 量 ( m m ) 計器 番 号 岩 盤 変 位量 ( m m ) ※ 3 備 考

上 下流 方 向

※ 1

5 . 0

( ＋3 . 3 ～ - 1 . 7 )

R D M O l 0 . 3 ( 0 . 0 ～

- 0 . 3 ) ※ 1 下 涜側 十

R D M O 2 0 . 3 (- 0. 5 ～

-0 . 8 )
･ 2 右 岸 側 ＋

ダ ム 軸 方 向

※ 2

1 . 4

( ＋ 1. 0 ～ - 0 . 4 )

R D M O 3 0 . 3(- 0. 3 ～

-0 . 6 )
･ 3 上 方 十

R D M O 4 0 . 3 ( 0. 4 ～ 0. 1)

る第 1 , 第 2 過程 を通 じた変位 量 の 最大値 を表-

2 に 示 す ( 表中の ( ) 書 き は, 試験湛水開始 か

ら の 変位幅 を示 す ｡) ｡

プ ラ ム ライ ン変位量 は
, 第 2 過程 の 常時満水位

時 に お い て 貯水位 が W L 3 95 m 以下 の 時期 と比 べ

て 相対変位量が 2 m 観測 さ れ た
｡

こ の 状況 に お い

て も堤体 の 継目 か ら の 漏水量 や揚圧力が 急増 す る

よう な状況 は確認 さ れ て お ら ず問題 な い と判断 し

た ｡ な お, こ の 値 は 今後 の 供用時 に お け る安全性

判断 の 指標 に な る も の と考 え て い る ｡

一 17 一 水 と 土 第 123 号 20 0 0



岩盤圧縮変位量 は, 第1 , 第 2 過程 を通 じて極

め て少 量 で あ り, 湛水 に よ る変位 が ほ と ん ど発生

し な い こ と を確認 した
｡

4 - 2 フ ィ ル 部, j妾合部

(1) 漏水 量

フ ィ ル 部 の 漏水量 は, 堤体部 と 基礎部 の 分割 を

含 め て 6 系統, 接合部 1 系統 の 全 7 系統 に 分割 し

て 観測 を行 っ た ｡ 図一8 に 漏水 量 経時変化図 を示

す ｡

第 1 過程 で の漏水 量 は, 以下 の と お り で あ っ た
｡

a
.

フ ィ ル 堤体部 お よ び接合部 の 系統 は, 貯水

位 上 昇の 影響 を ほ と ん ど受 けず, 降雨時 に 増

加 す る ｡

b
.

フ ィ ル 基礎部 は, 貯水位 上 昇 に 伴 い 増加 す

る｡ 下降時 に は 数 日 の タイ ム ラ グを も っ て 減

少 す る ｡

C
. 無 降雨時 の 常時満水位 に お け る漏水 量 の 最

大値 は2 7 ゼ/ m in 程度で ある
｡

第 2 過程 で の漏水量 は, 常時満水位 の 保持期間

を2 2 日 間と す る こ と か ら堤体部 の 漏水量 が増加 す

る と予 想 して い た が
, 十分 な遮水性 (施 工実績 で

1 × 10▼
5

c Ⅱl/ s 以下) を有 して お り,
コ ア 内 の 間隙

水圧が 定常状態 に 至 っ て い
■
な い た め, 第 1 過程 と

大差が な か っ た
｡

接合部 の 漏水量 は, 常時満水位 で 降雨 の 影響 が

な い 時, 1 月/ m i n 以 下 で
, 降雨時 に は そ の 影響 で

盲
O

j 5 0

叫
脛 1 0 0

田
1 5 0

∈

卓
岩
盤

F W Q

3 . 5 ゼ/ m i n を観測 した
｡

こ の こ と は
, 接合部境界面

か ら の 浸透水 が ほ と ん ど無 い こ と を示 して お り,

境界面の 水 理 的安全性 を確認 した ｡

以 上 の よう に, 接合部,
フ ィ ル 部 と も 降雨 の 影

響 を除 い た 漏水量 の 最大値 は
,
3 0 ゼ/ m i n 以下 と管

理値 (無降水時 の 常時満水位 で 約90 ゼ/ m i n) に 対

して 僅か で あり 問題 な い と判断 し て い る
｡

(2) 表面変位

第 二 過程常時満水位 の 5 月1 3 日 に 震度 4 の 地震

が あ り, そ の 後 の 観測 で す べ て の現準標 が 沈下 し

て い た
｡ 特 に , 堤頂中間部 の F O M O3 で 1 c 血 沈下 し

て い るが , そ の 後 は安定 した 推移 を示 して い る
｡

図- 9 に 経時変化図 を示 す｡

本ダム の フ ィ ル 部表面変位量 の 管 理 基準値 は,

鉛直,
水平 と も に 6 c m ( 堤高 の0 .

3 % ) で あ り, 試

験湛水期間 に お け る全計器 の 最大変位量 は, 2 . O c m

( F O M O 3 一鉛直方向) で あ り, 十分小 さ く問題 な

い
｡

(3) 間隙水圧

(丑堤体部

コ ア 内 の 間隙水圧 は, 上 流側 の 基礎部 に 近 い ほ

ど貯水位 に 追従 し て い る が, 下流側 の 計器で は ほ

と ん ど反応 して い な い ｡ こ れ は,

'
コ ア部 の 透水係

数 が 小さ い た め 間隙水圧 が, 定常状態 ま で 至 っ て

い な い こ と を 示 唆 し て い る ｡ また , 下流側 フ ィ ル

タ ー

内 の 間隙水圧 は, 試験湛水 を通 じて 上 昇 が ほ

と ん ど認 め ら れ ず
,

排水機能 が 確保 さ れ て い る こ
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フ ィ ル部表 面変位計 ( 上下流方 向) 経時変化図
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と を確認 した ｡ 図- 1 0 に 分布図 を示 す ｡

②基礎部

基礎地盤内 に設置 した 間際水圧計 に よ る と, 常

時満水位 に お い て 3 ～ 7 m 程度 の 水頭差 が 観測 さ

れ て お り, グラ ウ チ ン グ効果が 顕著 に現れ て い る

こ と を確認 した
｡

(4) 地下水位

地下水位 の 挙動 を総括す る と, 左岸 の 地下水位

( B V ･84 に よ り計測) は 主 に 降雨 の 影響 に よ り 変

化 し, 右岸部 の 地下水位 ( D W -1 , 3 , 6 ,
B V-73 ,

7 6 , 77 他1 0 孔 に よ り計測) も大局的 に は降雨 の 影

響が 大 き い と判断 さ れ る｡
フ ィ ル 堤体 の 下流側 に

F C - 2(第二 過 程) 常時満水位保持最終日(9 9/ 5 /2 4)

0
.0

0
.
5

1

.
0

1

. 5

位置 す る観測孔 (D W -1 , 3 , 6) の 水位 は, 貯水位

が常時満水位付近 の 状態 で基礎浸透 の 影響 を受 け

て い るが
, 貯水位 の 変化 に 対 す る反応量 は小さ く,

影響 は少 な い と判断 して い る ｡ 図- 11 に 経時変化

図 を 示 す
｡

5 . 地 震時の 挙動

(1) 地雷観測記録 (加速度計 に よ り観測)

試験湛水期間中 に1 0 g al以 上 の 加速度 が 観測 さ

れ た 地震 は表 - 3 の と お り で あ る
｡ 観測 した 最 も

大 き な地震 は, 1 99 9 年 5 月1 3 日 ( 震源地 : 白糠郡

音別町N 43 .0 , E 14 3 .
9 , 本震A M 2 : 59 : 5 9 , マ グ

F C - 4( 第二 過程) 常時満水位 保持最終 日(9 9/ 5 / 24)
! E し …

,
川

0
.
0

辛∋

l l l l

-
- - +

-
- 1+

､
､ こ +-- 一

国
一

川 間 隙水圧分 布 図
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図 -

1 1 地 下水位 経 時変化 図

表 -

3 試験 湛水期 間中の 地 震記録

地 震

発 生 日

コン州- ト基 礎 コン川- ト境 頂( 参考) 異 常の

有 無Ⅹ ( だ由) Y ( g al) Z ( g al ) Ⅹ ( 2 al) Y ( E al ) Z ( 已 81 )

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

9 9 畑2/ 8 7 9 . 9 7 . 1 3. 9 2 5 . 6 1 0 . 9 5. 3

9 9/ 0 5/1 3 4 5 . 7 3 6 . 3 28 . 0 8 2
. 8 6 2 . 9 30 . 5 恕

ニ チ エ
ー ド6 .

4
, 震源 の 深 さ1 0 4k m , 震源地 か ら

ダム ま で の居巨離約90 k m) に発生 した ｡

こ の地震 は, 帯広測候所 に よ る と 震度 4 が観測

さ れ , ダム 地点 で は,
コ ン ク リ ー ト基礎部 で4 5 . 7

g alが 観測 さ れ た ｡ な お, 本地震発 生 時の 貯水位 は

常時満水位 (F W L 40 0 . 7 0 m ) で あ っ た ｡

糾

- 6

- 7

7 3

■8

3

1

一

■

-

■

】

∨

∨

∨

}

W

W

W

【

D

D
リ

8

8

D

D

D

地震 測 定方 向

X : 上 下流 方 向

Y : ダ ム 軸 方 向

Z : 鉛 直方 向

(2) 堤体挙動

最大地 震 の 発生直 後 (1 9 9 9年 5 月1 3 日 A M 3 :

1 0) お よ び前 日 5 月1 2 日A M 9 : 00 , 当 日 5 月1 3 日

9 : 0 0 , 翌 日 5 月1 4 日9 : 0 0 に お け る 計測値 の 対比

の 結果, 堤体 の 挙動 に 大 き な 変化 は認 め られ な い
｡

ま た, 地震発生後 の 臨時点検 の 結果, 地震 に よ る

異常 は発生 して い な い こ と を確認 した ｡

表 - ヰ 今後 の 挙動監視 項 目 および 観 測頻 度

計 測

位 置

計 測項 目 計 測方 法等 計器 の 配 摩 計 測頻 度 備 考 ※ 1

数量 位 置等

コ

ン

ク

リ

ト

揚 圧力 基礎 排水 孔

間 隙水圧 計

自動 2 9 ヶ 所 通 廊 内 1 回/ 3 月

震 ･ 雨

漏水量 三 角 堰

水 位 計

自 動 3 系 統 遠 慮 内

( 左 右岸
･ 河 床)

1 回 / 週

地 震動 地 震 計

( 3 成分 )

自動 2 ヵ 所 基 礎 部 5B L

埠 頭 1 3 BL

発生 時 震

堤体 変位 プ ラ ム ラ イ ン 自動 1 ヶ 所 基 礎 部( 5 BL ) 1 回 / 月 震

接
A
q

部

漏水 量 三 角 堰
水 位 計

自 動 1 ヶ 所 接 合 面
～ FC l 1 固/ 邁 震 ･ 雨

フ

イ

ノレ

部

コ ア 間 隙水 圧 間 隙水圧 計 自動 3 ヵ 所 FC 2 1 回/ 月 靂
･ 雨

基 礎聞 瞭水 圧 間 際水圧 十 自動 1 2 ヶ 所 FC 2 , F C 4 , FC 6 1 回/ 月 震
･

雨

表面 変位 表面 変位 † 手動 1 測 線 フ ィ ル 堤 頂 l 回 / 月 震

漏 水量 三 角 堰 自動 6 系統 FC l 〈 ノ F C 8 1 回/ 週 震
･

雨

地
山

地下 水位 間 隙水 圧 計 自動 7 ヶ 所 左 岸 1 孔

右 岸6 孔

l 回 / 週 震 ･ 雨

※ 1 ｢ 震
･

雨 + と 記 入 の あ る 項 目 に つ い て は ､ 地 震 ､ 洪 水 ま た は 大 雨 の あ っ た 場 合 ､ 速

や か に 臨 時 点 検 調 査 を 行 う ｡
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8 . 今後 の 管理 方針

本ダム に お い て は
, 試験湛水 の 結果, 堤体 の 挙

動 に つ い て 異常が 認 め られ な い こ とか ら, 当面,

挙動監視項目 お よ び計測頻度 を以下 の と お り とす

る｡

丁 . お わ り に

美生ダム の 試験湛水 は
,

比較的降雨 の 多 い 年 で

あ っ た こ と や 常時満水位で 震度 4 の地震 を経験す

る な ど様 々 な 条件下 に お い て実施 さ れ た が , ダム

の 挙動 は大 き な問題 が 無く そ の 安全性 を十分確認

す る こ と が で き た と考 えて い る｡

平成12 年 8 月か ら ダム の 供用 を 開始 し て お り,

引 き続 き ダム の 挙動 に つ い て, 監視 を行 っ て い く
｡
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【報 文】

高柴調整池に導入予定の 新しい フィル ダム安全管理 シス テム の概要

森 充 広
*

( M it sl血i ro M O R I)

利 岡 徹 馬
* * 串

( T et s u m a T O S ⅢI O 王( A )

日

1
.

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

2 2

2 . 高柴調整 池の 概要 … …

･.
… ‥ … … ･ … … … … … …

2 2

3
. 比抵抗トモ グラ フ ィ 法 を用 い た

新 し い フ ィ ル ダム 安 全管理 シ ス テ ム の概 要 ･ ･ ･2 3

1 . は じめ に

築造後 の ダム の安全管理 は, 堤体埋設計器 の 挙

動観測 や 周辺 地山ボ ー リ ン グ孔 の 水位観測等 に よ

っ て行 わ れ て い る｡ 昭和50 年代以降 に 築造 さ れ た

ダム を対象 と して 行 っ た 埋設計器設置率 に 関す る

調査 に よ る と,
フ ィ ル ダム の観測項目 と して は,

主 と して ｢ 変形+ お よ び ｢浸透水+ の 計測 に 重 点

が お か れ て お り, 層別沈下計 や 土圧計, あ る い は

間隙水圧計等 の 設置率 が 高 い こ と が 明 らか に な っ

て い る
1)

｡ 埋設計器 は大別 し て機械式 と 電気式 と

が あ る が
, 測定 の 自動化 お よ び 測定値 の コ ン ピ ュ

ー

タ処 理 が 可能 で あ る と い う 理 由で, 近年 は電気

式 を採用す る場合 が 多く な っ て い る｡

地震時や , あ る い は漏水量 の 増加 が 認 め ら れ た

場合 に は, ダム 堤体 の 安全性 を 確認す る た め,
こ

れ ら 埋 設計器 の 観測値 が 必要 と な る｡ しか し, 堤

体 埋設計器 は落雷 や経年劣化 に よ り埋 設後数年で

そ の 信頼性 が 落 ち る場合が ある ｡ さ ら に, 従来 の

埋設計器で は, ある ｢ 点+ の 物性情報 を 正確 に 把

捉 で き る と い う利点が ある が, その 一

方 で, 計測

値 が他 の 埋 設計器 と整合 し な い 場合, そ れ が 異常

現象 を示 し て い る の か
,

埋設計器の 故障 で あ る か

を判断す る こ と は難 し い
｡

そ こ で , フ ィ ル ダム 遮水部 お よ び そ の 周辺部 の

温度分布や 含水状態 を, 比抵抗値の 変化 と して モ

*

東北農政局郡山土地改良建設事業所 ( T el. 02 4- 922- 43 70)
* *

農業工 学研究所
,

進境部土 木地質研究室
* * *

応用地 質(株) つ くば技術開発セ ン ター

長 束 勇
* *

(I s a m u N A T S U I( A )

櫻 井 健
* * *

( K e n S A E 口R A I)

畑 山 元 暗
* *

( M ot oll a r u II A T A E E Y A M A)

次

4
.

小規模堤 体 に よ る モ デ ル 実 験 … … … … ･ ･ … … ･ 2 5

5 . 高柴調整 池 に お ける電 極配 置計 画
‥ … … ･ ･ … ‥

2 9

6
.

お わ りに
… … ‥ … … ･ … ･ ･ … ･ ･ … … = ‥ … … … … ･

3 0

ニ タ ー す る こ と に よ っ て, 遮水部 の安全性 を2 次元

的か つ 長期的に 監 視す る新 し い ダム 管 理 シ ス テ ム

に つ い て 研究 を進 め て い る
2)･

3) ,
4)

｡ 最終的 な 現地実

証試験 と し て, 東北農政局郡山土 地改良建設事業

所管内の 高柴調整池が 選定 さ れ , 本新技術 を導入

す る こ と と な っ た ｡ 本稿 で は, 高柴調整池 の 概要

を紹介す る と と も に , 比抵抗 トモ グラ フ ィ 法 に よ

る新 し い フ ィ ル ダム 管 理 シ ス テ ム の 概要, 小規模

な堤体モ デル に よ る浸潤線検出実験結果 お よ び本

施 工 に む け た電極配置計画 に つ い て報告す る｡ な

お, 本研究 は, 平成1 1 年度 よ り農林水産省 の ｢官

民連携新技術研究開発事業+ と し て位置 づ け ら れ,

農業 工 学研究所 お よ び東北農政局が 民間 5 社 ( 日

本技研株式会社, 応用地質株式会社, 勝村建設株

式会社, 株式会社三 祐 コ ン サ ル タ ン ツ
,

日立 電線

株式会社) と連携 し て実施 して い る ｢比抵抗 ト モ

グ ラ フ ィ 法 に よ る ダム 管 理 シ ス テ ム 技術 の 開発+

の 成果 の
一

部 を取 り ま と め た も の で ある ｡

2 . 高柴調整池 の 概要

2 . 1 概要

高柴調整池 は, 国営総合農地開発事業 ｢郡山東

部地区+ に お い て , 地区内の 農業用水 を確保す る

目的で 建設中の 調整池 で あ る
｡ 取水源 は, 約 7 k m

南 に 位置す る 三 春ダム (建設省 ; 多目的ダム) で

あ る｡
三 春ダム よ り取水 した 農業用水 は パ イ プ ラ

イ ン に よ っ て 高柴調整池 ま で 送水 さ れ る ｡ 三 春ダ

ム の 水位 が 高 い 時 に は, 自然流下 に よ る 注水が 可

能 で あ る が, 水位 を下げる洪水期 に は 自然流下 で
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注水 で き な い た め, 調整池下流側 に 設置 した 揚水

機場 か ら 毎秒0 . 0 32 Ⅰぜ で加圧注水 さ れ る｡ か ん が

い 期 に は斜樋 か ら 毎秒0 . 1 6 9 Ⅰぜで 取水 さ れ,

一

部

はそ の ま ま受益地 へ
,

一

部 は下流 の揚水機場 か ら

高柴調整池北側 の 丘 陵地 に 設 けた 配水槽 に ポ ン プ

ア ッ プ した 後, 自然流下 に よ り受益地 に 送水 さ れ

る｡

調整池 の 規模 は, 堤高2 4 . 3 m , 堤頂長1 28 m , 堤

頂幅6 .O m , 堤体積87
,
80 0 Ⅰ坑 総貯水量1 1 5

,
0 00 Ⅰぜ,

有効貯水量11 1
,
0 0 0 Ⅲf で あ る｡ 平成10 年1 2 月 か ら

施 工 を開始 し
, 平成13 年 3 月 に 完成予定 で あ る｡

表- 1 に 各諸元 を記す ｡ 堤体 の 築堤材料 はダ ム サ

イ ト周辺 に 厚 く堆積 す る風化花崗岩 ( マ サ) で あ

る｡ こ の 材料 は 主と し て 遮水性
～

半透水性 で あ り
,

ダム サ イ ト周辺 で は ロ ッ ク材 の 確保 が 困難 で あ っ

た こ と か ら
,

ダム タ イ プ は均
一

型 を原型 と し
, 堤

体 の遮水機能 を強化 す る た め に 中央部 に 遮水 ゾ ー

ン を設 け る 中心遮水 ゾ ー ン 型 ア ー ス フ ィ ル ダム と

して い る ｡ 図▼ 1 に 堤体 の 標準断面図 を 示 す
｡

ゾ

表- 1 ダム 諸元 表

一般

ダム 名 高聾調整池

ダム所 在地 笹 島県 郡山市西田町 高柴地 内

基礎地盤地質 才己崗岩 頬

ダム 目的 かんが い

貯水池

流域面積 直接 : 0.1 4 b n

】

. 間 接 ニ O b 口
上
( な し)

貯水 量
籠貯水量 : 11 5

,
( X 氾m

'

有効貯水量 : 1 11
,
0 α) m

)

設 計堆 砂量 4 ,∝ 伽 I

J

洪水吐

形式 自由接 流式立坑型

設 計洪 水邑 6

.
O m

】
/ s

ゲート な し

減 勢工形式 強制眺水型

堤俸

形式 中心遮水ゾーン 型アース フ ィ ルタ ム

壕体虚模
囁高 24 ユ m . 嘩 頂長 1 Z 8 m

堤体棲 87
,
耳 00 m

,

仮排水路
形式 トンネル

設計i充量 2

.
O m

J
/ s

設 計 震度 0

.
15 ( 中震 帯)

監査廊 なし

取水 設備
形式 斜 埴

最大取水量 0

.
1 69 m

一
/ s

+円貯上 こけ7 .イ〃

ー

ン I a , ゾ ー

ン I b の設計透水係数 は, そ れ ぞ れ

1 ×10‾
5

c m / s , 5 ×10‾
5

c m / s で あ る
｡

4 月 上旬 か

ら盛立 を開始 し
, 平成12 年1 1 月時点 で 標高30 8 m

まで の盛立 を完了 した ｡

2 .2 地質状況

高柴調整池周 辺 の地質 は, 北部阿武隈山地系 に

属 し
, 古期花崗閃緑岩類及 び新期灰色黒雲母花崗

岩類 が分布 す る地域 に あた る｡ ダム サ イ ト で確認

さ れ る 主な 地質 は, 花崗岩菜 の 花崗岩, 花崗閃緑

岩, 閃緑岩で あ り,
ペ グ マ タイ トや ア プ ライ ト等

の 岩脈 が複雑 に 分布 して い る
｡

調査 ボ ー リ ン グ お よ び カ ー テ ン グ ラ ウ チ ン グ用

パ イ ロ ッ ト孔掘削時 に 採取 し た コ ア か ら推定 した

ダム 基礎 の 地質断面図 を図一 2 に 示 す ｡ 右岸 は 主

と し て 花崗岩か ら な り, 表層 ほ ど風化 が 進 ん で マ

サ 化 して い る｡ 岩級 は ほ ぼ C L ～ D H 級 に 相当 す

る｡ 左岸 は, 下部が 花崗岩 ～ 花崗閃緑岩, 上 部 が

強風化閃緑岩か ら成 る
｡

基盤 の 花崗閃緑岩 は非常

に 堅 硬 で あ り, 岩級 はC H 級 で あ る
｡ 河床部 コ ア ト

レ ン チ は
, 右岸側が 主 に 花崗岩, 左岸側が 主 に 閃

緑岩か ら な り,
そ の 境界部 に は, 熱変質等 に よ り

岩種 の 色調 の 変化お よ び部分的 な強度低下が 見 ら

れ る 劣化帯 が 存在す る｡ ま た ,
こ の 劣化帯部 に は

幅 5 ～ 1 0 c m の 筋状 の 白色変質部が い く つ か 分岐 し

て形成 さ れ て い る｡ こ の 劣化帯部分 の 施 工 は, 表

層 の ゆ る み部 を撤去 し,
コ ン タ ク トク レ ー

お よ び

着岩材で 置 き換 え る こ と に よ り対応 した
｡

3
. 比 抵抗 トモ グラ フ ィ 法 を 用 い た

新 し い フ ィ ル ダム 安 全 管理 シ ス テ ム の 概 要

3 . 1 比 抵抗 ト モ グラ フ ィ 法

一

般 に ト モ グ ラ フ ィ と は, 調査対象領域 の 周辺

3. 00 0 1占
.
2 5 0

上部法面保暮 工

∇ 月W 上. j J 7 .β

( 埋め戻 し土)

.｢ 慧
～

ソ
ー

ン Ⅱ
～

書億床一旬和書 E L 2 9占. 00

1 5 ( l

く :こ1 i

～ ソーン皿 ～

持物プラ ン ケ ッ トクラウト

ブラ ン ケ ッ トクうウト

園 - 1 高柴調 整池 堤体標 準 断面 図
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喜 ≡ 皇 2
‾

白 白 白

=【= = = = コ = = : = = = ⊃

地質 断面 図

ら始 ま っ た と さ れ て い る
6)が , 近年 で は

,
3 次元比

抵抗 トモ グラ フ ィ 法 へ の 展開 が進 め ら れ, さ ら に

面的な比抵抗構造 を詳細 に 把握 で き る と い う特性

を活 か し
,

比抵抗値 の モ ニ タ リ ン グ手法 と して も

適用 さ れ つ つ ある ｡

3 . 2 フ ィ ル ダム 管理 手 法 へ の 適 用

(1) 既往 の 研究事例

比抵抗値 の 測定 は
, 対象物 を非破壊 で, しか も

簡便 に 測定で き る こ と か ら, 比抵抗値 を指標 と し

て 品質管理 を行 お う と す る試 み が 試験的 に 実施 さ

れ る よ う に な っ て き た 7)
｡ フ イ / レ ダム 管 理 手法 と

して は, ダム 堤体 内部 の浸透調査 を 目的 と し て高

密度電気探査 を利用 した 事例が 報告 さ れ て い る
8)

｡

こ の 実験 で は
,
比抵抗 トモ グ ラ フ ィ 法 で なく, フ

ィ ル ダム 上 下流方向の 法面表層部 に 2 m 間隔 で設

置 した 電極 を 用 い る水平電気探査 が適用 され て い

る
｡ 探査 は試験湛水直前,

サ ー チ ャ
ー ジ水位時,

試験湛水終了後 の 計 3 回実施 して い る ｡ 実験結果

で は
, 湛水直前 の 比抵抗分布 と サ ー チ ャ

ー ジ水位

時の 比抵抗分布 を比較 す る こ と に よ っ て , ダム 堤

体内 の 浸透状況が 把握 で き る可能性 が あ る と さ れ

て い る｡
こ の 実験 で は, 既設 の ダム 堤体 を対象と

して い る た め, 電極 の 設置 は堤体表面 に 限定 さ れ

る｡ そ の た め に , 深部 の 探査 精度 の 低下 は避 け ら

れ な い
｡

(2) 考案 した フ ィ ル ダム 管理 シ ス テ ム
9)
の 概要

比抵抗 トモ グ ラ フ ィ 法で は, 対象領域 を取 り 囲む

よう に 地下 に も電極 を埋設す る｡ した が っ て, 地

o q
O 0 0 勺 0 0
之 Z - こ M Z l こ

色 白 白
‾

白 色

⊂= = = =

図 - 2

か ら 領域内の 様 々 な 方向の 投影デ ー タ を収集 し,

そ れ ら の 観測 デ ー タ か ら対象領域内部 の 物理 的パ

ラ メ ー タ 分布を再構成す る 技術 の 総称 で あ る
5)

｡

被 写体 に Ⅹ線 を照射 し, 透過 した Ⅹ線 の 線吸収係

数 の 分布 を 求 め 画像化 す る Ⅹ線C T ( C o m p u t e d

T o m o g r a p b y) は そ の代表例 で あり, 特 に 医療分

野 で 成功 を収 めて い る｡
こ の 手法 を 地盤調査 へ 適

用 し, 対象地盤の 地質構造 を調査 す る た め に 行 わ

れ る ト モ グラ フ ィ を, 土 木分野 で は ｢地球 ･ 地盤+

を意味 す る ｢ ジ オ+ と い う接頭語 を 付 け 加 え て

｢ ジ オ トモ グ ラ フ ィ+ と称 し て い る ｡ 比抵抗 トモ

グラ フ ィ 法 と は,
こ の ジオ ト モ グ ラ フ ィ 法 の

一

種

で あり, 電気 を使 っ て対象領域 の 電気 の 流 れ に く

さ (比抵抗) を計測 す る 物 理探査法で ある
｡

比抵抗 トモ グラ フ ィ 法 に よ る測定 は, 地表 か ら

行 う電気探査 と ほ ぼ 同 じ手順 で行 う
｡

ま ず, ボ ー

リ ン グ孔や ト ン ネ ル 等 を利用 して 地表や 地中 に ス

テ ン レ ス や 鋼 の 金属片 (電極) を設置す る｡ 垂 直

探査 で は
, 測定 ポイ ン ト を 中心と し て

, 測線 を展

開 して い く 作業 が行 わ れ る が, 水平電気探査 や 比

抵抗 トモ グラ フ ィ 法 の 場合, 電極 の 設置数, 測定

の 組 み 合わ せ 数 が 多く な る た め , あ ら か じめ 本部

に設置 した 配電盤 に電極 か ら の 電線 を結線 し, 手

元 で 電極 の 選択
･

切替が 行 え る よう に す る
｡ 測定

は, あ る 2 組 の 電極 か ら人為的 に 大地 に 電流 を通

電 し, そ の と き に 生 じる電位分布 を他 の 2 組 の 電

極 で 受信す る こ と に よ っ て行う｡ 様々 な組 み 合 わ

せ で 電流 を流 し, 電位差 を測定す る こ と に よ っ て,

調査対象領域 の比抵抗構造 を明 らか に す る｡ 比抵

抗 トモ グラ フ ィ 法 に 関す る研究 は19 8 0年代後半 か
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表か らの み行う水平電気探査 と比較 す る と, 格段

に異常物 に対する 分解能 が 高 い
｡

こう した比抵抗

ト モ グ ラ フ ィ 法 の 効果 を最大限 に 発揮 さ せ る た め,

本 フ ィ ル ダム 管 理 シ ス テ ム で は, あら か じ め フ ィ

ル ダム 築堤時 に 電極 を埋設 す る こ と と した ｡ 埋設

す る電極 は耐腐食性 の 金属片で あり, 可動部 が な

い た め , 経年劣化 が 少 な く , 間隙水圧計 ･ 土 圧計

な どの埋設計器類 と比較 す る と長期的な 使用 が可

能 で あ る｡ ま た, 万
一

落雷 な どの 事態 が 発生 して

も全 く 被害 は な い
｡ さ ら に, 築堤材料 が 比較的均

一

で あ り, しか も 事前 に そ の 物性 を 実験的 に求 め

る こ とが で き る こ とか ら
,

コ ア材 の比抵抗値 な ど

の事前情報 を 解析 に 組 み 込 む こ と が 可能 と な り ,

部分的で 微少 な比抵抗変化 を精度 よ く と ら え る こ

と が で き る と 考 え ら れ る ｡

比抵抗 トモ グ ラ フ ィ 法 に よ る ダム 管理 シ ス テ ム

ブ ロ ッ ク 図 を図- 3 に 示 す ｡ 本管 理 シ ス テ ム で は,

ダム の 上 下流方向お よ び ダム 堤軸方向 に 電極 を埋

設 し, 比抵抗 トモ グラ フ ィ 法 に よ る 計測 を実施 す

る ｡ 盛土 材料 が コ ア材 で あ り, 施 工 時 に 品質管理

を行うた め, ほ ぼ物 理 的特性 は均質で ある と 考 え

られ る
｡

した が っ て, 盛 立 完了 時 の 対象領域 に お

け る比抵抗分布 は, ほ ぼ 一

定値 に な る と考 え られ

る
｡ 盛立 が 完了 した 時点で 第

一

回 目 の 計測 を実施

し, そ の 時の 比 抵抗分布 を基準値 と す る
｡

そ の 後

試験湛水中,
お よ び供用開始後 に 計測 を行 い , 基

準値 と の 変化 を経時的 に モ ニ タ ー す る｡

(3) 観測値 の 解釈

本管 理 シ ス テ ム に よ っ て計測 さ れ る観測値 は
,

盛土 内お よ び 基礎地盤内 の比抵抗分布 で あ る｡ し

た が っ て
, 事前 に 予備実験 を行 い

,
こ れ らの 比抵

上下 流方向模式 断面

埋軸方向模式1野面団

電 気探査装韮 書十淵 実施

計劫結 果解析

平常 値との比較

異常部の

評価

計測プ ログラム

物性一比抵抗値
実験結 果

五度補正

図 解析亀城 ･ 電極 [コ速水部

図- 3 比 抵抗 ト モ グラ フ ィ 法 に よる ダ ム 管 理

シ ス テム の 概 要

抗値 を管 理 に 使う物性値 (密度, 飽和度, ある い

は間隙水圧等) に 置 き 換 え ら れ る よう, 相関 を求

め て お く必要が ある ｡

A r c hi e に よ れ ば, 観測 さ れ る岩 の 比抵抗値 と,

そ の 間降水 の 比抵抗値 に は, 次の 関係式 が 成立 す

る と さ れ て い る
1 0)

｡

βぷ
= α ･

¢■乃
･ S‾花

･

伽
…

(1)

こ こ で , βぶ: 土 の 比抵抗, ¢: 間隙率,
5 : 飽和

度, 伽 : 間隙水 の 比抵抗, α , 乃 , 桝 : 定数 で ある ｡

した が っ て
, 間隙水 の 比抵抗値(電気伝導度) , 間

隙率, お よ び定数値 を あら か じ め求 め て お け ば,

理論 上飽和度 が求 ま る
｡

逆 に 飽和度 が
一

定で あれ

ば, 比抵抗変化 か ら間隙率 の 変化 を求 め る こ とが

で き る｡ した が っ て , 試験湛水中 お よ び 供用 開始

後 に 比抵抗 トモ グ ラ フ ィ 法 に よ る探査 を行う こ と

に よ っ て , 飽和度が 変化 した 部分 を可視化す る こ

と が で き る と考 え ら れ る ｡ さ ら に , 式(1) に よ る

と
, 得 ら れ る比抵抗値 は

,
内部 を満 た して い る 間

隙水 の 比抵抗値 (電気伝導度 の逆数 と して 定義 さ

れ て い る) が 異な れ ば, 観測 さ れ る比抵抗値 も異

な る こ と に な る｡ こ の 現象 を利用 す れ ば, 万
一

大

量 の 漏水 が観測さ れ た場合で も, 漏水 の 電気伝導

度 を計測 す る こ と に よ っ て, そ の 起源が 貯留水 な

の か , 地山地下水 な の か を特定 で き る可能性 が あ

る
｡

4
.

小 規模堤体 に よ る モ デ ル 実験

4 . 1 実験 の 目 的

現地実証試験 に 先 立 ち , 比抵抗 トモ グラ フ ィ 法

に よ っ て
,
盛 土 内の 含水状態 が どの 程度確認 で き

る の か を 調査す る た め, 小規模 な 試験堤体 を 用 い

た モ デル 実験 を行 っ た
｡

盛土材料 は
,

実際実証試

験 を行 う 予 定 の 高柴調整池 コ ア材 (風化花崗岩;

マ サ 土) を用 い た
｡

4 . 2 試験堤体の 概要 と 実験 の 方 法

(1) 試験堤体

試験堤体 は農業 工 学研究所敷地内 に 設置 した 堤

高10 5 c m
, 堤頂長70 0 c 皿 , 天端 コ ア 幅9 0 c m ( 底部 は

3 0 0 c m ) の小規模 な 盛 土 で あ る ｡ 試験堤体 の 平面

図 お よ び 縦断図を 図- 4 に 示 す ｡ 堤体盛 土材料 は,

高柴調整池 に お い て 実際 に コ ア 材 と して 用 い る I

a 材 を 用 い て い る
｡ 試験堤体 の 作製 に用 い た I a 材

の 物性値 を表- 2 に 示 す
｡

な お, 高柴調整池 に お

一 25 一 水 と土 第 1 23 号 20 0 0
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表- 2 I a 材物 性値

湿潤密 度紗C 皿

3

)

1 .9 47

1 .9 61

1 .9 33

1
.
各島1

1 .9 32

1 ,9 48

乾燥密度(〆C m

5

)

1 .5 31

1 .54 4

1 .5 12

1 .45 6

1 .52 1

1
.
49 5

含水 比(% )

27 ,23

26.9(5
27 .8 1

29 .15

27 .02

30 .35

竿
2

3

4

5

6
一
粥 28 .09 1 .9 34 1 .5 10

け る I a 材盛立管理 基準値 は, 乾燥密度1
. 30 g/ 皿 3

以 上 ,
D 値95 以 上 か つ 飽和 土80 % 以 上 で あ る｡ 現

場 で 確認 さ れ る I a 材 の 最適含水比 W o p t は2 5 %

付近 で あ り, 今回の 試験堤体 は, W o p t 十 3 % 程度

の 含水比 で 施 工 さ れ た と判断で き る
｡

試験堤体近傍 に お い て , 試験堤体 と 同様 の 転圧

仕様 に よ る I a 材 を 用 い た 試験盛 土 を行 い
, そ の

原位置透水係数 を 求 めた と こ ろ, 1 × 10‾5
c m/ s 前後

と な り, 高柴調整池で の 設計透水係数 に ほ ぼ等 し

い 値 で ある こ と を確認 した ｡

比抵抗 ト モ グ ラ フ ィ 法 に用 い る電極 は, 鉛直方

向1 5 c m 間隔, 水平方向25 c m 間隔 を基本 と し て配置

して い る｡ ま た, 貯水 した 後 に 堤体内部 へ の浸潤

状態 を把握す る た め に, オ ー プ ン ピ エ ゾメ ー タ を

設置 した ｡ さ ら に, 水 み ち モ デ ル と して
, 堤体内

部 に 2 箇所, ¢3 0 m m お よ び¢1 0 m m の 有孔管2 本 を敷

設 した ｡ 有孔管の 両端部 に は キ ャ ッ プ を つ け, 必

要 に 応 じて 取 り外 し で き る よ う に して い る
｡ 堤体

は平成11 年1 0 月 に完成 した ｡

(2) 実験方法

まず, 堤体完成後 に 2 ～ 3 回程度比抵抗 トモ グ

ラ フ ィ 法 に よ る測定 を行 い , 各断面の 比抵抗分布

を調査 す る ｡
こ れ は , 盛立 に よ っ て 過剰 な 間隙水

圧 が発生 した か どうか , 発生 した とす れ ばそ れ が

十分消散 した か どうか を確認 す る こ と と, 貯水す

る前 の 状態 を初期値 (基準値) と し て押 さ え て お

くた め で あ る
｡ 貯水後, 浸潤面 が ど の よ う に 変動

す る か, オ
ー プ ン ピ エ ゾメ ー タ に よ り観測 す る

｡

こ の 際, 比抵抗 トモ グ ラ フ ィ 法 に よ る計測 を継続

し, 堤体内部 の 比抵抗分布 と オ ー プ ン ピ エ ゾメ ー

タ観測値 の対応関係 を調 べ
, 浸潤線 の 移動 を比抵

抗 ト モ グラ フ ィ 法 に よ り可視化可能か を検討 した ｡

(3) 解析方法

比抵抗 ト モ グラ フ ィ 法 に よ る測定 で 得 られ る測

定値 は
,

あ る 2 極間で 流 した 電流値 と, 別 の 2 極

間 で計測 した 電位差 で あ る｡ こ れ ら の 値 か ら対象

領域内の 電気 の流 れ に く さ を 示 す比抵抗値 を再構

成す る｡ 詳細 は他 の 文献
1 1)

に 譲 る が
,

次 の 反復法

に よ る数値解析 が
一

般的で あ る ｡ 解析 の フ ロ ー チ

ャ
ー ト を図一 5 に 示 す

｡

阿始

見玲比抵抗の計井

】

データの補正処理 -

l‾
資新物期モデルの作成

(比抵抗連投彰法)

解析祐乗

t

理簑電丘の計井 に基づく

(アルフ ァ セ ンタ ー 法) データの再補正

データと挨差の計井

収束して い るか

在のモデルl

最適か ?

Y e s

比抵抗分布断面図作成

比抵抗変化率断面作成

暮冬了

- 2 6 -

州0

パ ラ メ
ー タの修正

(非線型最小 自乗法)

留萌モデルの変更

月0

図- 5 比 抵抗トモ グラフィ法 の 解析フロ
ー

チャ
ー ト
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ま ず, 対象 と して い る領域内 を要素 に分割 し,

各要素 に初期比 抵抗値 を割 り 当て る｡ こ の 初期モ

デ ル に お い て有限差分法や 有限要素法 な ど に よ り

各測点の 計算値 を算出す る(順計算) ｡ 次 に, 実際

に観測 さ れ た デ ー タ と比較 し, 順計算 で 得 られ た

計算値 と観測値 の 残差自乗和 を最小 に す る よ う に

各要素 の モ デル パ ラ メ ー タ を変化 させ
, 初期モ デ

ル を修正 す る(逆解析) ｡ こ の順計算 と逆解析 の 繰

り返 し に よ り残差自乗和 を収束 さ せ , 最適 な モ デ

ル を 求め る｡ 現在 の 解析 に お い て は, 要素分割数

の 増加 に よ る モ デ ル 不安定化防止 の た め の 平滑化

制約
1 2)

,
ノ イ ズ デ ー タ 除去 の た め の ロ バ ス ト推

定
1 3)

, 残差自乗 の 極小値 へ の 落 ち 込 み 防止 の た め

の 焼 き 鈍 し法
1 4)

, 遺伝的ア ル ゴ リ ズ ム な どの 計算

技術 が 必要 に 応 じ利用 さ れ て い る
｡

な お , 今回の 実験 で は, 定休 の 貯水部 に水 が あ

る た め, 解析 上 こ の 影響 を考慮 す る必要が あ る ｡

貯水 が 試験堤体内 の 電位分布 に 与 え る影響 を事前

に 確認す る た め, 貯水 が あ る場合 と な い 場合 と で

数値 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を行 っ た 結果, 貯水 の 影響

は 少な い こ と が 明 ら か に な っ た ｡ そ こ で
, 今 回 の

解析 で は, 水 が あ る こ と を考慮せ ず に, 計算 が簡

便 なア ル フ ァ セ ン タ ー

法 を用 い て解析 を実施 した
｡

4 . 3 実験結果

試験堤体 の 比抵抗 トモ グラ フ ィ 法 に よ る測定 は,

平成11 年1 0 月, 1 1 月 ,
1 2 月, 平成1 2 年 3 月 に 実施

した
｡ 結果 の

一

例 を 図- 6 ～ 9 に 示 す
｡ 各計測断

面 の 名称 は
, 試験堤体 を縦断す る 上 下流方向の 計

測断面 をN S 断面 , 堤軸方向の計測断面 をE W 断面

と した
｡

さ ら に , N S 断面 に つ い て は, 東側 の 断面

か ら そ れ ぞ れ 1 , 2 , 3 と い う番号 を つ け て 区分 し

て い る ｡ な お , 平成1 2 年 3 月 に 実施 した 計測結果

は, 現:在解析作業中で あり, 今回 は平成11 年1 2 月

の 計測結果 を 中心 に 取 り ま と め て い る
｡

(1) 上 下流断面 の 結果

上 下流方向 の 断面 の 例 と し て, 図- 6 お よ び 図-

7 に N S - 2 断面 の 貯水前後 の 解析結果 を 示 す ｡ 貯

水前後 に か か わ ら ず, 試験堤体 の 比抵抗値 は6 0 ～

1 4 0 Q ･
m の 範囲 に 分布 して い る

｡
ま た, 全体的 に堤

体 上部 の 比抵抗 が 高く , 堤体底部で は低 く な る傾

向に あ る｡ 築堤時 に こ の盛 土材 を採取 し, 実験室

内で モ ー ル ド に 突き 固 め て作成 した 供試体 の 比抵
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抗値 は お よ そ60 Q ･
m 前後 で あ っ た こ と か ら, 堤体

上 部 の 比抵抗値 は高 ま る 方向 へ 変化 した と判断 さ

れ る ｡
こ の 原因 と し て は, 11 月 の 計測時点で 試験

堤体完成か ら約5 0 日が 経過 して い る こ と, か つ ,

降雨 に よ る試験堤体法面浸食 を防 ぐ た め に 堤体全

体 を覆う屋根 を 設置 し た こ と か ら, 堤体 上 部が よ

り はや く 自然乾燥 し て比抵抗値が 増加 した と考 え

ら れ る ｡

貯水前後 の 比抵抗分布 を比較 す る と, 全体的な

傾向 は, 貯水前 の 比抵抗分布 か ら ほ と ん ど変化 し

て い な い も の の
, 貯水後 の 解析結果 で は, 上 流側

の堤体法面付近 の 比抵抗値 が 低下 して い る こ と が

わ か る｡
こ の 比抵抗 の 低下 は, 貯水 に起因す る飽

和度 (含水率) の 変化 に よ る も の と 考 え ら れ る｡

な お
, 下流法面 に は貯水前後 と も低比抵抗部 が認

め られ る が, 同 じ電極 の 位置 に 現 れ て い る こ と か

ら, 電極近傍 の 局所的な 異常 で ある と 考 え ら れ た
｡

そ の ほ か の 二 つ の 上 下流断面 ( N S -1 ,
3) に お い

て も, 上流側法面 に 沿 っ た 部分 の比抵抗が 低下す

る と い う, 同様 の 結果 が 得 られ た
｡

(2) 堤軸断面の 結果

図一 8 , 9 にE W 断面 の 貯水前後 の 解析結果 を そ

れ ぞ れ 示 す ｡ 貯水前後 の 結果 を比較 す る と, 堤体

上 部付近 の 比抵抗 が増加 し て い る こ とが わ か る ｡

こ の 変化 は, 地表付近 の 自然乾燥 に よ る も の と 考

- 27 一 水 と 土 第 12 3 号 20 0 0
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え られ る
｡

そ の ほか 局所的 な変化 を除 け ば
,

比抵

抗 が 明 ら か に 低下す る部分 は現 れ て い な い
｡

こ の

結果 か ら, 貯水直後 で は
, 貯水 に よ る 盛土 の 飽和

度 の 変化が ,
こ の 堤体軸 の 断面 ま で 到達 し て い な

い と 推定 さ れ る ｡

(3) 比 抵抗変化率 に よ る考察

逆解析 に よ り求 め られ た 比 抵抗分布 よ り, 貯水

前後 に お け る比抵抗 の 変化率 を求 め た ｡

比抵抗 の 変化率 ( % ) は, 貯水前 の 比抵抗値,
■

貯水直後 の 比抵抗値 を そ れ ぞ れ β 蜘 r g , βび 舌e γ
と し

,

△β
= (βα 月 々

γ▼β 柳 γg
)/ β 蜘 γ e

X l OO …

(軍)
に よ り定義 し た｡

こ の 定義 に よ り, 貯水直後 の 比

抵抗 が貯水前 の 比抵抗 に 比 べ て低下 し た場合 に は,

比抵抗変化率 は負 の 値 と な る
｡

図- 10 , 11 に N S -2
,
E W 断面 に お け る比抵抗変

化率断面 を そ れ ぞ れ 示 す ｡ 図- 1 0 で は, 上 流側 の

法面 に 沿 っ て比抵抗 が低下 し て い る部分が 存在 す

る ｡ そ の ほ か の 部分 で は, 下流側法面 に局所的な

異常が あ る ほ か は変化率 が ± 2 % で あ り
, 貯水 に

よ る 影響 を受 けて い な い も の と考 え ら れ る
｡

上 流

側 の 低比抵抗化 した 領域 を, 例 え ば, 変化率 が ±

2 % 以 上 変化 した 領域 と み る と
,

上 流側法面 か ら

5 ～ 1 5 c m まで 水 が 浸透 して い る こ と に な る｡

一

方,

電極 と 同時 に 埋設 した オ ー プ ン ビ ュ ゾメ ー

タ の言己

録 で は, 上 流側法面付近 の 間隙水圧 は上 昇 し て い

るが , そ の 他 の 堤体内部 で は 間隙水圧 に 有意 な変

化 は見 ら れ な か っ た
｡ 今回 の 比抵抗 ト モ グ ラ フ ィ

圭

一0 玉 三

国一1 0 N S- 2 断面 比抵抗 変化 率
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の 結果 は
,

こ の 間隙水圧 の 挙動 と も整合 して い る ｡

ま た, こ の 水 の 浸透 した深 さ は, 現場 に お い て測

定 した 盛土 材料 の 透水係数(約 1 ×1 0‾
5

c m / s) と貯

水後 の 経過時間(1 4 日間 = 1
,
2 09

,
6 00 秒) 及び 動水

勾配 を考慮す る と 矛盾 し な い も の で ある ｡

一

方,

図- 1 1 の 堤軸中央 のE W 断面 で は, 西 の 端 か ら 1

m 付近 に 比 抵抗 が低下 し た部分 が み ら れ る も の の ,

ほ と ん ど の 部分 で 比 抵抗 の 変化 は ± 2 % と な っ て

お り, 貯水 に 起因 す る 比抵抗 の 低下 は起 き て い な

い と 判断 さ れ る
｡

N S ▼2 断面 と あ わ せ て 考 え る

と
, 堤軸付近 ま で 水 は浸透 し て い な い も の と推測

で き る
｡ な お , 本試験堤体 は,

一

度地面 を掘 り込

み
,

そ の 中 に 堤体 を設 けて い る｡ した が っ て, ダ

ム 軸 の左右岸 天 端付近 (E W 断面 の 西端 , 東端)

は, 周辺 の地盤 と連続 す る 形状 と な り, 3 次 元 的

な 地形 に よ る 影響度 を受 けて い る と考 え ら れ る
｡

今後 の 課題 と して
, 周 辺 の 地盤 を含 む 3 次元 地形

効果の 補 正 に つ い て も検討 が 必要 で あ る
｡

(4) 実験結果 の ま と め

本実験 で は
, 小規模 な試験堤体 を作成 し, 貯水

前後 に 置 い て比抵抗 ト モ グラ フ ィ 法 に よ る 測定 を

行 い , 堤体内 の浸潤面 の 把握 を試み た ｡ 堤体 の 上

下流断面 ( N S 断面) の 結果 で は, 浸潤 に よ る と み

られ る比抵抗 の 低下 が 認 め ら れ, 設置 して い るオ

ー プ ン ピ エ ゾメ ー タ の 挙動 と も整合的 な結果 が 得

られ た｡ 現在, 比抵抗 トモ グ ラ フ ィ に よ る試験堤

体 の モ デ リ ン グは継続中で あ り, 比抵抗変化率 の

一 2 8 - 水 と 土 第 123 号 20 0 0



時系列変化 を モ ニ タ リ ン グす る こ と に よ り, 浸潤

線 の 挙動 を さ ら に 追跡 した い と 考 え て い る
｡

さ ら

に, 試験堤体 に は, 水 み ち発生 を模擬化 した有孔

管 を設置 し て い る の で
,

パ イ ピ ン グに よ る浸透破

壊箇所や 漏水個所 の 特定 が 可能か 否 か を実験的 に

検証 す る予定 で あ る｡

5
. 高柴調 整池 に お け る 電極配置計画

5 . 1 電極配 置計画

当初,
比抵抗 トモ グラ フ ィ 法 に よ り, 堤体盛土

内の 含水状況 をモ ニ タ リ ン グす る計画で あ っ た ｡

しか し
,

調査 ボ ー リ ン グお よ び 基礎処 理 の パ イ ロ

ッ ト孔 に よ る ル ジオ ン テ ス トお よ び コ ア 鑑定結果

か ら
, 高柴調整池右岸側 の 基礎部 に 高/ レ ジ オ ン値

の 垂 れ 下 が り部 の 存在 が 確認 さ れ た
｡ 従来 の 知見

で は, 堤体盛 土 内に 漏水 が 発生 す る場合 は ほ と ん

E .L .32 0 .00

R . L .30 0 .0 0

E . L .2 含0 .0 0

E .L .ヱ古0 .00

ど皆無 で あ り
,

む し ろ堤体基礎 の 水み ち あ る い は

盛土 の 岩着部付近 に お い て 漏水 が 起 こ る可能性 が

あ る と考 え られ る
｡

そ こ で , 盛 土 内だ け で な く ,

堤体基礎地盤内に も 電極 を 埋設 し
,

比抵抗 トモ グ

ラ フ ィ 法 に よ る計測 を行 う こ と と した
｡ 図一1 2 お

よ び 図- 1 3 に 高柴調整池 に お ける 電極配置計画図

を示 す｡ 電極 は水平間隔 4 m
, 垂直間隔 2 m を基

本 と して 配置 して い る｡ 基礎地盤内 の 電極 は, 孔

壁 を裸孔で 確保 しな が ら¢66 m Ⅲ の ボ ー リ ン グ を行

い , 電極 を設置 した 後, セ メ ン ト ミ ル ク(C : W =

1 : 1) で 埋 め戻 した ｡

5 . 2 電極 お よ び電線の 仕様

高柴調整池 に 実際 に 埋設 す る電極 と電線 の 試作

お よ び 試料 の 水密試験, 強度試験 を実施 した
｡ 電

線 は1 5 芯 で, 仕上 が り外径 が ¢1 6 ～ 1 8 皿
, ケ ー ブ ル

堆頂稚苗3 20 ･3 0 m
r ｡

洪水吐

Cさ

C 7

C 占

△
m 5

△ m ヰ

▲
1 /l ll J

,
3 1

B 3

E .L . 2 , 仙

巴 印 , 告
△ n l , 1 2 , 1 3

ム 朋 ㌔,
1 (l

ム P 4 J β,
7

P 2 4 J 5 P l ～J P 2 6 声7

B 2

B l

⑳ 設置済み 電極

● 電極

△ 間隙水圧計

. _ 層別沈下 計

図 - 1 2 電極 埋 設予 定位 置 ( ダム 軸 方 向)
,

設置済 み は 平成12 年 5 月 時点

E . L .32 0 .0

E .L .3 10
.
0

R . L .3 00 .0

E . L .29 0 .0

Ⅰα材

P20

△

ゾ ー ン Ⅱ 習 望

習
p

芳 現

Ⅰあ材

】 O P l
l

1ユ

管主.濯ご皇邑
0 地

毛

0 円

li

P l `

水平ドレ
ー

ン

⑳ 簸せ済み t 極

(B l 孔)
● 電棲

△ 間隙水圧計

o t･ オ
ー プンピエ ゾ

図 - 1 3 電極 埋設 予定位 置 (上 下流 方向) , 設 置済 み は平 成1 2 年 5 月時 点

ー 29 一 水 と土 第 123 号 20 0 0



重量が35 0 (k gf/k m) の 多芯 ケ ー ブ ル で ある ｡ 電極

部 の 写真を写真 - 1 に 示す｡ 多芯 ケ
ー ブ ル 間 は絶

庵 さ れ て い な けれ ぼなら な い た め, 水圧0 . 4 9 M P a

( 5 k g/ 血り の 耐水圧容器 に2 4 時間放置 し, 電極部

分 の 透水性能を検証した ｡ その 結果, ケ ー プル 内

部 は完全 に 遼水 さ れ る こ と を確認 した ｡ ま た, ケ

ー ブル の 引張試験 に よ り ケ ー ブ ル 1 本当 た り の 破

断時の 張力 は9 . 2 k N (9 40 k g f) で あり, そ の と き

の 伸び は2 . 0 % で ある こ と を確認 した
｡ な お , 引張

試験 に 際 して 断線 した 箇所 は, 引張試験 の 際, ケ

ー ブ ル を固定す るた妙 に 巻 き 付 け たR の き つ い 屈

曲部 で あり, 実際 に桓さ ら に 強度が ある と 思われ

る｡

盛土内 の 電極 の 設置作業 は平成1 2 年 4 月よ り 開

始 し, 盛立 の 進行 に あわ せ て順次施工 す る予定 で

ある ｡
コ ア ト レ ン チ 内 の 電極埋 設状況写真 を写真

一 2 に 示す｡

写 文 一

1 開発 し た 電梅 ( サ ン プ ル)

写 夫 - 2 コ ア ト レ ン チ内の 電極敷設状 況

6 . お わり に

本稿 で は, 比抵抗トモ グ ラ フ ィ 法 を用 い た新し

い フ ィ ル ダム 安全管理 シ ス テ ム に つ い て 紹介 した ｡

提案 した管理 シ ス テ ム は , 従来 の ｢点+ に よ る管

理 か ら ｢ 面+ に よ る 管理 へ の 拡張を行 お う と い う

発想 か ら考案 した も の で あ る｡ 電極 は可動部 の な

い ｢ 金属 の か た まり+ なの で , 半永久的 に使 え る

も の で あり, 施 工 中の ケ ー ブ ル の 取り回 し に さ え

気 を酉己れ ぼ, 従来 の 埋設計器 の 問題点を補う こ と

が 可能な管理 シ ス テ ム で あ る｡ 規模 の大き い ダム

で あれば, 施工管理も十分 に 行わ れ, また 築堤後

の 管理体制 も確立 さ れ て い るが , 施 工後 の 管理体

制が 十分 と は言 え な い 小規模 なた め池 な どに保険

的な意味 で 施工 して お け ば, 将来漏水等 の 同産 が

起 こ っ た と き に で も, そ の 個所 を特定 で き , 迅速

な対応 が で き る と思 わ れ る｡

今後, 小規模 モ デル 実験を継続する と と も に
,

平成1 3 年度 に 実施予定 の 高柴調整池試験湛水時 の

デ ー タ を測定 ･ 解析 す る予定で ある｡
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【報 文】

農業用ダム に お ける堆砂対策工 法 の 実現可能性

一 農業用ダ ム の持続的活用 に 向け て 一

常 住 直 人
*

( N a ot o T S U N E S U M I)
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1 . は じ め に

筆者 は従前 の 報文 (｢ 農業用 ダム の 持続的活用

に 関 す る
一

考察+) で ダム の持続的活 用 を 図 る 観

点か ら堆砂対策工 法 の
一

試案 を提示 した ｡ こ の 試

案 は農業用ダム の 実状 や 管理 運用状況 に 即 す こ と

を念頭 に 置 い た も の で あ る｡ 本報文 で は そ の 実現

可能性 に つ い て 検討 を加 え る｡

上流河川

旧河道
_

> 〆

貯砂 ダム

( 常時満水位 で潜没)

最下流排砂 口

( 取水塔下部等も利用可能) 堤 体

_
埜壁萱 _

( コ ン クリートダ ム 用) ヽ ＼

排砂 トン ネル

満 水 面

〆
排砂 口 ､

､

設計水深

下流河川

_._
′ 洪 水 吐

直垂垂麺 画

匝垂直塾 頭
減勢工 静水池
( 排 砂バ ッ フ ァ )

設計洪水位 設計洪水

常時満水位 βこ

堤 体

( コ ン ク リ男鵠
＼

減勢工 放流 口

副ダム
+

-一事-

静水池

貯砂ダム

最 下読排砂 口

( 排砂 バ ッ フ ァ )

河 】末

トンネ ル

上図中 ･ ･ ･ ･ ･

堆砂 A : 主に掃 流砂

堆砂 B : 主に浮遊砂 (一般 に少量)

図- = 1) 推 砂対 策工 法試 案

*

北陸農業試験場 (T el
.

02 55- 26-3 233)

7 . 排砂 バ ッ フ ァ の 検討 … ･ ･ … = ‥ … … ‥ … … … … ･

4 0

8 . 試案 工 法 に 関す る 留意 点 … ‥ … … … … ･ … … ･ ･ ･4 1

9
. 試案 工 法 の 改善 策 … … ･ ･ … ･ … ･ ･ … … … ･ ･ … ･ ･ … 4 2

1 0
. 分 散利 水 ･ 後 方貯 水方式 に よ る堆 砂対 策 … … 4 3

1 1
.

お わ り に
･ … … … ･ ･ … … … ･ ･ ･ ･ … ･ … ･ … … … … …

4 3

2
. 確砂対策 工 法 試案の 概要

前報で 呈 示 した 堆砂対策 工 法 は 図- 1 (1) ～(2) ,

表 - 1 に 示 す も の で ある
｡

そ の 基本構成 は貯砂ダム , 排砂 ト ン ネ ル , 排砂

バ ッ フ ァ の 3 つ で ある (微細 な土 砂 の 流入 が 多 い

場合 は堤体排砂管 も しく は最下流排砂 口 も付設) ｡

本 工 法 で は, 上 流河川 か ら貯水池 に 流入 して く

る 土 砂 の 進行 を貯砂ダム で せ き止 め, そ れ を ｢ 津

深+ と 排砂 ト ン ネ ル
* ) か らの ｢ 排砂放流+■に よ り 除

去 す る こ と を想定 し て い る｡ す な わ ち, 比較的大

粒径 で 資源化 しや す い 土砂 は汝漠除去 し, そ れ以

下 の も の は排砂放流 に よ り下流河川 に 流す 方法 で

ある ｡ そ の 要点 は次 の 5 点 に 集約 さ れ る (詳細 に

正 面図 貯砂ダム 直上流
の 最高堆砂面

対岸
地 山

平 面図

貯砂ダム 天 端

エ プ ロ ン面

---一号 一 常時満水位

1 / 1 0 0 ＼

通気口

し
ゲート

排砂トンネル

大径問 ス クリ
ー ン

1 / 2 a

己1 / a

- 3 2 一

図- 1 (2) 潜没 貯砂 ダム と排砂 ト ン ネ ル
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表 -

1 潜 没貯 砂 ダ ム と排砂 ト ン ネ ル
, 排 砂 バ

ッ フ ァ を用 い た推砂 対策 工法 の 運 用試 案

時 期 貯水位 利水運用 排 砂 換 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

濯漑期 常時満水位 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Jt は り も低 い 場合 ( 洪

( F
.

ⅦL
.)

以 上

を 開け る ( 全 体に 挽
拝 され て い る の で)

(掃流砂 ､ 浮遊砂) 流量 の -
部

水 吐放流 で希釈) と向 い 場合
( 静水 池 内の 堆砂 が大量 に 流
下) が あり

｡

貯砂 ダム 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

天 端標 高
～ 常時

滞力く位

を極 力多く 開け る ( 主 に浮遊砂) 畳程度 か
それ 以 下

( 静水池 内に堆砂す る つ え ､

取水 工放流 で 希釈 され る)

非 放 流 無 し

貯砂 ダム 利水 放流 堆 砂面 に 近い 排砂 口 河川 流 量が排砂流量に 利 水 放流 低 ～ 高 概 して上 流河 川 よ り も低い

天 端標 高

(C ､ W L .)

以下

を 極力多く 開 け る 比 し小 さ い 場合は 掃流
排砂 ､ 大 き い 場合は オ

リ フ ィ ス 排砂
( 掃流砂 ､ 浮遊砂)

長径 廉か

それ 以 上
( 静水 池内に堆 砂す る つ え ､

取水 工 放流で 希 釈され る)

非 放 流 無 し

非潅漑期
( 落水期)

常時満水位

以上

洪水吐 放流 潅漑期と同 様 港漑期と同様 濯漑期と
同様

高 潅漑期 と同 様

C
.

W
.

L
.

～

f
.

W
.

L

落水 放流 港漑期と同 様 濯漑期と同様 落水 放流
丑 程度

低 概 して 上流河 川 よ りも低 い

( 貯水池内 で 拡散 し濃度低下)

貯砂 ダム 落水 放流 確 砂面 に 近い 排砂 ロ 潅漑期と 同様 落水 放流 低 ～ 高 概 して 上 流河 川 より 低 い ( 静

天 端標高
を極力 く開 け る ｡ 量 程度か (貯砂 ダ ム 永 池 内に堆砂する の で) ｡

に l 口 そ れ 以 上 か の ■
L

一 ゞ し 【 グ ロ か の､ ､

( C,
W L
.) けて 貯砂ダ ム 下 流 の に よ り貯砂 遊砂放流が 多い 場合は 高濃度

以 下 底 泥 ( 浮遊砂 分) を

排除す る ( 主 に洪 水
時 に排砂) ｡

ダム 下流 の

底 泥 が撹拝
され る)

とな るの で
､
適宜 ､ こ の 開 度

を調 整 する ｡

非濯漑期
( 貯水期)

非 放 流 貯水 面 上 の 堆 砂 を 中
心 に適宜 ､ 汝撲 ｡

* 掃流排砂 とl ま8F 砂 トン ネル ( 排砂口) 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
｡

* 上 記 の 運用 で は 洪水吐放流 ､ 取水工放 流の一部を排砂 ト ン ネル に 分担 させ る こ と にな る ｡ しか し ､ 排砂 ト ン ネル が万一閉塞する場
合 に備 え

､ 洪水 吐規模 ､ 取水 工規模は′トさく す べ きで は な い
｡

* 排砂放流は ､ 上 記換作に よ り潅漑期間 一 非港漑期 ( 落水期) に 完 了 させ る ｡ こ れ に淡味も併用 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 と敵雪期の 下 流貯 水 池 内 へ の 残 砂 の 流下 を防 ぐた め で あ る ｡

つ い て は前報 ｢農業用ダム の 持続的活用 に 関す る

一

考察+ を参照 さ れ た い) ｡

i ) 貯砂ダム は, そ こ で の堆砂 に よ る 上 流域 へ

の 背水被害 ( 上 流域 で の 破堤や 湛水被害)

を防 ぐた め, 貯水池池敷内 に 常時満水位以

下で 設置 す る ｡
■

ii ) 流入 土砂 の 排除 は 1 年 サ イ ク ル で行 い , 長

期堆積 に 伴う団結,
ヘ ド ロ 化 に よ る 排出 の

困難化や 環境問題 を抑 え る｡

iii) 貯砂ダム か らの｢排砂放流+ ( 排砂 ト ン ネ ル

経由) は, ダム の 利水運用 に 支障が な い よ

う に 利水放流や 洪水放流及 び落水放流兼用

で か んが い 期 ～ 非か ん が い 期初期 (落水期

等) に 行う｡ 排砂放流 しき れ な い 大粒径土

砂 (主 と して 石 レ キ) は
, 低水位 と な る か

ん が い 期終期
′

) 非か ん が い 期初期 (落水期

等) に ｢ 渡漠+ に よ り 除去す る｡

iv ) 排砂放流 の土砂濃度 は, 排砂 ト ン ネ ル 末端

の 排砂 バ ッ フ ァ に よ り調節す る｡

Ⅴ) 貯砂ダム 下流 に流亡 しや す い 微細 な 土砂 が

多 い 所で は, そ れ ら を堤体排砂管 も しく は

最下流排砂 口 か ら 洪水放流兼用 で 排出 す

る
* *)

｡

上 記 の う ち, ｢ 排砂 バ ッ フ ァ+ に は 既存 の減勢工

静水池 を極力活用 す る こ と を想定 して い る
｡ す な

わ ち, 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, そ こ か ら少 しず つ 土砂 や

水が 抜 け て い く よう に す る
* * *)

｡

こ れ に よ り利水放流時 (小放流時) は, 排砂 バ

ッ フ ァ へ の
一

時的堆砂 に よ り低濃度放流 と な り 下

流 へ の 悪影響が 抑 え られ る｡

一

方, 洪水放流時(大

放流時) は高濃度放流 と な る が, こ の 時 に は 河川

自体 の 土 砂濃度 も高 く 下流域広 く に 土 砂が 拡散 さ

れ る の で, 排砂 に 伴う悪影響 は生 じ に く い ｡ た だ

し, 多 量 の 土砂 を
一

気 に 排出 す る場合 は問題 を生

じう る｡
こ れ を防 ぐた め に も ( ヘ ド ロ 化が ひ どく

な る前 の)
一

年 サイ ク ル で の小 ま め な排砂 や 前報

で 記 した 排砂放流 の濁度管理 が必須 と な る｡

な お, 排砂 ト ン ネ ル に は仮排水 ト ン ネ ル 路線 を

極力活用す る こ と, 貯砂ダム に は砂防堰堤 で 近年
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用 い られ て い る簡易 工法 ( ブ ロ ッ ク ダム 等) を応

用す る こ と, また , 新設ダム で は, 貯砂ダム に 仮

締切堤 の 役割 を
一

部果 た さ せ る こ と, 等 に よ り コ

ス ト低減 が 図れ る｡

*

) 排 砂 ト ン ネ ル の 流 れ は
,

一

般 的 なダ ム 上下

流水 位条件 ･ 地形 勾配 条件か ら呑 み 口 で 開水

路 ～ オ リ フ ィ ス 流 れ, 内部 で 開水路 流 れ と な

る と考えら れ
,

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)
( 後述 の 如く洪

水吐 よ り はか なり小規模 に な る) ｡

* *

) 微細 な土砂 は排 砂 バ ッ フ ァ 内 に沈 積 し にく

く, 排砂 バ ッ フ ァ の 効 果 が見込 め な い
｡

こ の

た め, 排 砂 に 伴う濁水 が その まま下 流河 川 に

洗 出 して しまう｡ 洪水 時 の よ う に河 川 自体 の

濁度が 高ま り
,

濁 水放 流 の 影響 を抑 えられ る

時に 排出す る しか ない
｡

* * *

) 排砂 バ ッ フ ァ は 現況 の 砂防 ダム の 設計手法

と 同様の もの を想 定して い る
｡ す なわ ち

,
土

砂濃 度が低 い 微小 流量 時は ス リ ッ トや オリ フ

ィ ス か ら土砂 が少 しず つ 流亡 し,
バ ッ フ ァ ス

ペ ー ス が確保 さ れ る ｡

一 方 , 土 砂濃 度が上 が

る 中小 流量 時に は
,

セ キ体の セ キ上 げ効 果 が

卓越 して 土砂 が溜 め込 ま れ る｡ さ ら に大 洪水

時 に は それ が 一 気 に フ ラ ッ シ ュ さ れる と い う

もの で あ る
｡

3
. 試案 工 法 の 実現 可能性

試案 工法 (図- 1 , 表 - 1 ) の 実現可能性 を調

べ るた め, 以下で は試案 工 法各部 の 規模 と そ の 有

効性 に つ い て 概略検討 を行う｡

検討 に 当た っ て は, 農業用ダム の 中で も堆砂 量

が 大 き く堆砂対策 の 必要性が 高 い と 見込 ま れ るダ

ム 群 の デ ー タ を基 に した ｡ こ こ で は こ れ ら の ダム

群 を ｢ 基準ダム+ と称 す
｡

｢ 基準ダム+ の選定条件 に つ い て は前報 (｢ 農業

用ダム の 持続的活用 に 関す る
一

考察+) を 参照 さ

れ た い
｡

4
. 貯砂ダ ム の 検討

(4 - 1) 貯砂ダ ム の有効性

ダム 堆砂 で は貯水池上 流側 に 砂堆が 形成 さ れ る

こ と が 多 い ｡ 砂堆 の 下流 に 堆積 す る土 砂 は, その

ほ と ん どが 粒径0 . 1(
′

～ 0 . 2) m 以下 の ｢ ウ オ ッ シ ュ

ロ ー ド+ と呼ばれ る微細 な浮遊砂 で あ り
3)

, 粒 径 1

m m 超 の 掃流砂 の 割合 は極 く 限 られ る
3) ～ 5)

｡

多く の 農業用グ ム の よ う に 貯水池 の 水位変動

(水位低下) が著 し い ダム で は, 砂堆 が 十分形成

さ れ ず貯水池下流側 ま で粒径 の 大 き い 土砂 が 堆積

す る場合が ある が( 図【 2 ) , その 場含 も ダム 上 流

に 貯砂ダム を設 けれ ば, 通常 の 砂堆形成時 と 同様

の 粒度分布 に な る と考 え ら れ る
｡

す な わ ち, 本堤 の 貯水位低下が 大 き く と も, そ

の 上 流貯砂ダム で 高水位 が維持 さ れ て い れ ば, 粒

径 1 m 超 の流下 土 砂 は あ ら か た 貯砂ダム で 捕捉 さ

れ, 下流(貯水池深部) へ の 流亡土 砂 の 多く は｢ ウ

オ ッ シ ュ ロ ー ド+ に な る と考 え ら れ る の で ある
｡

そ の 場合, 自然河川 に お け る粒径 1 m m 超 の 土砂

割合 は, ダム 地点付近 で9 0 % 以 上 と類推 さ れ る の

で(図- 3
6)よ り

* )) , 貯砂ダム で の 土 砂捕捉率 も9 0

% 程度期待 で き る
｡ 貯砂ダム 容量 が過小, も しく

は貯砂ダ ム 高 に比 し越流水深 が 過大 で 捕捉土砂 が

溢 れ て し まう と い う こ と が な けれ ば, 貯砂ダム の

多 く は有効 に機能す る可能性 が 高 い
｡

な お , 粒径0 . 0 1 m 未満 の 極微 な土砂 はダム の 有

無 に 依 ら ず そ の ま ま 下流 に 流出 し て し ま う
3)

｡ こ

の よ う な微細土砂 は元 々捕捉す る必要 が な い の で,

こ れ も 考 え併 せ る と貯砂ダム の 実質的な 捕捉率 は

さ ら に 高 く な る
｡

串

) 図】 3 は 利根 川
,

長 良川 な ど長大河 川 の 扇状

地 の 河床 粒 度分 布 と 急 流 河 川 で あ る 黒 部 川

(宇奈 月地点) の そ れ を併示 した もの で あ る ｡

本 図 の 利根川
,

長 良川 の粒 度 測定 地点 上流

の 河 川長 は
,

各 々14 21 皿 ,
1 2 3 血 と長大 で あ る ｡

ダ ム
常 時満 水 位

図
-

2

%

0

0

0

(

U

O

O
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∪
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6
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2

⊥通
過
重
量
百
分
率

- 3 4 -

七
一

一 一
一 ′

砂 堆

貯水位低 下 時 の

堆 砂域 の 前進‾

貯 水位 低下時 の推 砂 城 の 前進

1⊥
∩
〕10

1 0 1 0 0 1 0 0 0

粒 径 ( 皿 m )

図- 3 河床 の 粒度 分布
6)
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多く の 河 川 の 上流 域長 さ は これ 未満(主 要260

河 川の 平 均河 川長 は約70k m) なの で
,

その 扇

状地 付近 の 河 床粒径 は
, 本図 の 利根 川, 長 良

川 より概 して 大 き い と 考 えられ る｡ す なわ ち,

通 常の 河川上 流域 (扇 状地 よ りも上 流域) の

河床 粒径 は本図 の 利根 川
,

長良川よ り も大 き

く な る と考えら れ る
｡

一

方 , 黒部 川 は 日本国 内 で も有数 の 急流荒

廃河川 なの で
, 通 常の 河川 上流 域 の 河床粒径

は お お か た これ以 下 と考 え られ る｡

以上 よ りダム 地点(
一

般 に扇 状地 よ り上流)

の 河床 粒度 分布 は
,

大略
,

図一3 の 利根川 ,

長 良川 の 粒 度分 布と 黒部 川 の それ の 中間 に な

る と推測 さ れ る ｡

(4 - 2) 貯砂 ダム 規模 の 試算

基準ダム の 年間堆砂量 (年間流入 土 砂量) は平

均7 . 3 千 血/ 年/ 1 ダム で ある(基準ダム 群 の 中間規

模 の ダム で は2 . 6 千Ⅰぜ/ 年/ 1 ダ ム) ｡ ｢ 1 年 サ イ ク

ル+ で貯砂ダム の 排砂 を完了さ せ る場合, 基準ダ

ム の 平均年間堆砂量 (7 . 3 千血) はす な わ ち 基準ダ

ム の 平均的貯砂ダム 容量 と い う こ と に な る
* )

｡

こ こ で 貯砂ダム 容量 と貯砂ダ ム 高 の 関係 は概略,

図- 4 の よ うに な る｡

本図か ら基準ダム の 平均的貯砂ダム 容量(7 .3 千

出) に 対す る貯砂ダム 高 は, 比較的厳 し い 貯砂ダ

ム 立 地条件 の｢貯砂ダム 幅20 m
, 河床勾配1/3 0 ( 砂

防ダム 群 が 林 立 す る 地帯 の 河床勾配程度) + で も

5 m 程度 に 留 ま る こ と が分 か る｡ 大方 の 農業ダム

で は よ り広幅, 緩勾配 の 立地条件 に な る の で, 貯

砂 ダム の 多く は固定堰 や 砂防ダム 程度 の 規模 に な

る と考 え ら れ る｡

り 実 際 の 排砂 放流頻 度 は年 1 回以 上 で あり,
そ

の頻 度 に 応 じ
, 年間 堆砂 量 に対 す る所 要貯砂

丘
V

4

2

(

∈
)

仙

椎
→
払
合
態

一 河床勾配1 / 30

一 ･ 河床勾配1/ 200

貯砂ダム噂2 0 m

5 0 m

叫--･一
一--一一--･

--■-･-■-一一
一

‾

ダ ム容 量 (貯砂 ダム 高さ
, 幅) を小 さ く で き

る
｡

しか し
,

数 十年確率超 の 異常水 害, 地震 等

に より 一 気 に 多量 の 土砂 が 流入 す る こ と も あ

る の で
,

こ れも考慮す れ ば
, 貯砂 ダム 規模の

低減 に は 自ず と制 約が あ る
｡

5 . 耕砂 ト ン ネ ル の 検討

(5 - 1) 総排砂量か ら決 ま る

排砂 ト ン ネ ル 規模 と総排砂水量 (試算)

本節 で は 年間堆砂量 (年間流入 土砂量) の 全 て

を 排砂 ト ン ネ ル か ら放流す る も の と して , そ の 総

排砂量 か ら 所要排砂 ト ン ネ ル 規模 を試算す る ( 次

式 よ り) ｡

排砂 ト ン ネ ル 規模( 血/ s)

= 年間総排砂水量 ÷ 年間の排砂可能時間

= 年間総排砂 量( 血/ 年)

÷( 排砂濃度(容積 % )/1 00)

÷ 年間の 排砂可能時間(b r/ 年)

÷36 00 秒/h r

上式 に 基づ き 年間総排砂量 と 排砂 ト ン ネ ル の 所

要総 口 径, 年間総排砂量 と年間総排砂水量 の 関係

を 図示 す る と各 々 図- 5 , 6 の よう に な り, 排砂

ト ン ネ ル 規模( 血/ s) は 1 Ⅰぜ/s 未満 ～ 7 0 Ⅰぜ/ s 程度 と

な る (図中, 口 径 は掃流排砂 と し て試算) ｡

図- 5 , 6 で は, 排砂 ト ン ネ ル か ら の 排砂放流

の 土砂濃度 を0 . 5 % 以 上 と し て い る が , こ れ は,

G eb id e m ダム , ダ ム 本体排砂管 か ら の 排砂事例

( 4 % 濃度)
7) よ り最低限期待 しう る値 で ある ｡ 貯

砂ダ 少
ゝら掃流排砂す る場合, 排砂 ト ン ネ ル が 堆

砂域 に 近接 して い る分, 更 に 高 い 濃度 で 排砂可能

と 見込 ま れ る ｡

また , 図で は, 年間掃流排砂時間 を1 2 時間以 上
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ル 規模 (総 口径) の 関係
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図- 8 年 間総 排砂 量 ( 年間推 砂量) と 排砂 ト ン ネ

ル か らの 年 間総 排砂 量 の 関係

と し て い る が , こ れ は 基準ダム で の ｢ 取水 工 以 外

か ら の 年間総放流 日数+ が 平均1 2 日 程度
8)
な こ と

に 依 る
｡ 排砂 ト ン ネ ル か らの 排砂放流 は洪水放流

及び 利水放流兼用 で行 う の で , か ん が い 期 ～

落水

期 に年12 時間以 上 の掃流排砂時間 を確保す る こ と

は十分可能 で あ る｡

農業ダム の 場合, 年間総排砂量( = 年間堆砂量)

が1 5 千 出超 の も の は ほ と ん ど無 い の で8)
, 図【 5

よ り そ の 排砂 ト ン ネ ル 呑 口規模 (縦軸, 呑 口形状

は 四 角断面, 以 下同様) は大体3 . 5 m 平 方 (3 . 5 ×

3 . 5 m ) 以 下 に 収 ま る こ と が 分か る｡ ま た , 年間総

排砂量 ( = 年間堆砂 量) は基準ダム 平均 で7 . 3 千

血, 基準ダ ム の 中間規模 の ダム で2 . 6 千出 だ が,
こ

れ ら に 対 す る呑 口 規模 は各々2 . 6 m 平方, 1 . 7 m 平

方と な る｡ 農業ダム の 場合, 総排砂量 の 点か ら見

て, 排砂 ト ン ネ ル 規模 は実現可能 な範囲 に収 ま る

可能性 が 高 い
｡

一

方, 図- 6 よ り年間総排砂水量 (縦軸) は,

基準ダム 平均 の 年間総排砂量( = 年間堆砂量) 7 . 3

千 出 に 対 し て1 46 0 千血 と な る (基準ダム の 中間規

模 の ダム の2 . 6 千血/ 年 に 対 して は約52 0 千 血) ｡ こ

の総排砂水量 は, 基準ダム 平均の 総貯水量8 1 33 千

Ⅰゴ
8)の2 0 % 以下 で あ り, 基準ダム 平均 の｢取水工 以

外 か ら の 年間放流水量+ が11 0 0 千 血 以 上 な こ と
8)

,

排砂 ト ン ネ ル か ら は洪水放流及び 利水放流兼用 で

排砂放流 を行う こ と か ら十分確保可能 と見 込 ま れ

る｡ す な わ ち , 総排砂水量確保 の 点 か ら見 て も
"

1

年 サイ ク ル で の堆砂除去運用
”

は可能 と思 わ れ る｡

排砂放流量 が利水量 を圧迫 す る 可能性 は低 く ,

貯水量 の 多く を下流河川 に利水放流 も しく は維持

放流 す る場合 に は な お さ ら で ある
｡

な お, 貯水が 貯 ま ら な い 年, す なわ ち ダム へ の

流入 水量 が少 な い 年 に は当然, 土砂流入 も少 な く

排砂放流 の必要性 も低くな る｡ よ っ て , 年毎 の 貯

水量増減 に 対 して 総排砂水量 が 不足 す る心配 も そ

れ ほ どな い と 思わ れ る
｡

(5 - 2) 排砂能力か ら定 ま る

排砂 ト ン ネ ル 規模 (試算)

排砂 ト ン ネ ル 断面 が過小 で ある と ト ン ネ ル 上 流

の 河川水位 が 高 ま り, オ リ フ ィ ス 流れ の 状態 と な

っ て , 呑 口近傍 の 土 砂 しか 排除 で き な い
｡ した が

っ て , 排砂 ト ン ネ ル で は, 土 砂 を掃流状態 (低水

深 の 速 い 流 れ) で 流せ る程度 の 断面 が 必要 に な る
｡

こ の 際, ｢ 資源化 が容易で 渡漠除去 に 見合う粒径+

以 上 の 土 砂 は排出す る必要が な い が, それ 未満 の

も の に つ い て は排砂 ト ン ネ ル か ら流せ る こ と が望

ま し い ｡

本節で は,
こ の よう な ｢ 所定の 排砂粒径 (設計

排砂粒径) 以 下 の 土 砂 を掃流排除 す る の に 必要 な

排砂 ト ン ネ ル 規模 ( ト ン ネ ル 呑 口 の総 口径) + が ,

実現可能 な程度 に 収 ま る か 否か を検討 す る (岩 垣

式等 に よ り概算
9)
) ｡

検討結果 は 図- 7 , 図- 8 に示 す と お りで ある｡

図- 7 は, 出水時 な ど河 川 流量が 大 き い 時 に 貯

砂ダム 上 流河川 の 広 い 範囲 に 亘 っ て掃流排砂 を行
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* 上回lま貯砂ダム 上流河川の広い範囲で環流排砂する牧舎の 関係図である｡

図
一

丁 貯砂 ダム 上流 河床 で の 設計 排砂 粒径 と排 砂

ト ン ネ ル 規模 (総 口径) の 関係 (概算値)
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ヰ 上 図は貯砂ダム直上 流エプロ ン面 の上で掃洗排砂する鴇合の関係図である｡

図 - 8 貯 砂 ダ ム 直上流 エ プ ロ ン で の 設計 排砂 粒径

と排砂 ト ン ネ ル 規模 (総 口径) の 関係 (概

算 値)

う 場合, 図- 8 は, 比較的河川流量が 小 さ い 時 に

貯砂ダム の 直上 流 エ プ ロ ン を 中心 に掃流排砂 を行

う場合 の 設計排砂粒径 (横軸, 最大排砂粒径) と

排砂 ト ン ネ ル 規模 ( 縦軸, 呑 口 総 口径) の 関係図

で ある｡ 図- 7 , 図- 8 と も, 現地 で想定 さ れ る

最小粗度, 最大粗度
1 0)

の 双 方 に つ い て 検討 し て い

る｡

図- 7 , 8 か ら は 設計粒径 (横軸, 最大排砂粒

径) が 大 き い ほ ど, 河川幅 が広 い ほ ど, 河床勾配

や エ プ ロ ン 勾配が 緩 い ほ ど, ま た, 粗度 が小 さ い

ほ ど, 掃流排砂状態維持 の た め の 排砂 ト ン ネ ル 規

模 (縦軸, 呑 口総 口径) が 大 き くな る こ と が 分か

る ｡

こ れに 対 し排砂 ト ン ネ ル の 現実的 な 最大規模

(呑 口総 口 径) は, 過去, フ ィ ル ダム 仮排水 ト ン

ネ ル で直径 7 m 規模 ま で施 工 実漬 が あ る こ と
1 1)

,

排砂 ト ン ネ ル は急勾配 の 射流水路 ゆ え呑 口以下 で

は断面縮小 が 可能 な こ と等 か ら大体 8 m 平方程度

と 考 え ら れ る｡

こ の 最大規模 と 一 般的 な ダム 上 流河川 の現地条

件 (ダ ム 地点 は概 して扇状地 よ り 上 流域 な の で 河

川幅1 50 m 以 下, 河床勾配1/70 0 以 上
6)程度 を想定)

を勘案す れ ば, 図- 7 上 図よ り設計排砂粒径 (横

軸) と し て は 3 c m 以上 を確保 しう る こ と が 分か る｡

現地条件 に よ っ て は1 0 ～ 15 c m も 可能 で ある ｡ 同様

に 図- 8 か ら貯砂ダム 直上 流 エ プ ロ ン 付近 を中心

に 掃流排砂す る な らば , 河床勾配 に 依 ら ず, さ ら

に 大粒径 の 土 砂 も排出可能 と分 か る｡

ち な み に上 記 の 排砂粒径 3 ～ 1 5 c m 以 下の 土 砂 量

は, 前出(4-1) ,

* )
及 び 図 - 3 よ り 全堆砂 量 の 数十

～ 9 0 % に 相当す る も の で あ る｡ し た が っ て , 所定

粒径 に 対す る掃流排砂状態 の 維持 (排砂能力の 確

保) , 排砂量確保 の 両面 か ら見 て, 排砂 ト ン ネ ル 規

模 は実現可能 な範囲 に 収 ま る 可能性 が 高 い
｡

な お, 粒径0 . 5 皿 以 上 の 土 砂 は 骨材等 に 活用で き

る可能性 が 高 く
1 2)

, こ れ 以 上 の 土砂 は 多少排砂 し

残 し て も, 比較的, 渡深, 資源化 に よ る処分 を行

い や す い
｡

(補足 1 ) 混合砂 礫 の 影響 : 河床 は 均
一

粒径で な い

の で 土砂 の噛 み込 み 等が あ る ｡ しか し, 細

粒分 に つ い て は十分 な流量 で掃 流排 砂 すれ

ば
,

吸 い 出し に よ り漸次
,

流下 して い く と

考えら れる (細粒土砂 は
,

均 一

粒径 の 河 床

よ りも む しろ 混合砂礫 の 河床 で 掃流 され 易

く な る の で
1 3)) ｡

一 方 , 平均粒径よ りも大 き い 土砂 は こ の

逆 の傾向 と な る｡ 例 えば, 平 均粒 径 の 5 倍

径 の 土砂 は混 合砂 礫 中で は 移動 限界 水深 が

2 倍化 する と され て お り
1 3)

,
こ れ を掃流排砂

す るた め の排砂 ト ン ネ ル 呑 口絵 口径, 排 砂

流量 は それ ぞれ 2 の3/5 乗倍 ,
3/ 2 乗 倍と な

る (河川 幅,
エ ネ ル ギ ー 勾 配

一

定と して) ｡

した が っ て
, 河 床粒度分布 の バ ラ つ き が

大 き い 所 で は
,

平均 粒径 を大 き く上 まわ る

粒 径 を設 計排砂 粒径 に する の は難 か し い
｡

河床平均粒径 自体が小 さ い 場 合 は ともか く
,

大 き い 場合 は その 傾 向 が
一

層強 ま る
｡

こ の

よ うな場 合 は
, 汝 深除 去 の割合 を増 や さ ざ

る を得 な い
｡

(補足 2 ) 河川線 形 の 影響 : 排 砂時 に は河川 側岸付

近 に 残砂 が生 じる こ と が想定 さ れ る ｡ ま た
,

蛇行 部が あれ ばそ こ に も残砂 が 生 じう る ｡

しか し,
これ ら残砂 は ( ダム 上 流の 河川幅

は概 し て狭 い こ とか ら) 増水 時 に あ る程度

浸 食さ れ
,

一

定 以上 に は溜 まら な い と 思 わ

れ る｡
こ れら滞 留砂 量が 死水 容量 以下 な ら
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ば実 用上 の 問題 は な い
｡

6
. 最 下 流排砂 口 (排砂管) の 検討

最下流排砂 口 (排砂管) か ら
′
は ｢貯砂ダム か ら

の 流亡土砂 (貯砂ダム 下流堆砂)+_･ を排出す る ( 図

一 1 (1)) ｡

こ こ で は, 最下流排砂 口規模 を 2 節 で 呈示 し た

下記運用条件 に よ り検討す る ｡

i ) 排出は 1 年サ イ ク ル で 行う｡ そ の 年 の 流亡

土砂 は そ の 年 の う ち に 排出 す る｡

ii) 最下流排砂 口 か らの 排砂操作 はか ん が い 期

′
- 落 水期 の 洪水時 に行う ｡

(6 - 1) 1 年サ イ ク ル で の 排砂運用の 可能性

本節 で は貯砂ダム 下流堆砂 を 1 年 サイ ク ル で 排

出可能 か , と り わ け落水期 の 出水時 (洪水時) だ

け で排出可能 か を検討す る｡

こ の た め に は 1 年分 の 貯砂ダム 下流堆砂量が ど

の 程度 か を知 る必要が ある が, 基準ダム の デ ー タ

に 基 づ け ば, 平均7 3 0 Ⅰぜ以下, 中間値で26 0 Ⅲf以下,

最大 ク ラ ス で も概 ね1 50 0 Ⅰぜ以 下と 推定 さ れ る (基

準ダム の 平均的 な年間堆砂量 は7 . 3 千 Ⅲ
3

, 中間値 で

2 . 6 千Ⅰぜ, その ほ と ん ど は1 5 千 血 以下で あり
8) * )

,
そ

の う ち貯砂ダム か ら下流貯水池 に 流亡 す る 堆砂 の

割合 は ほ ぼ1 0 % 以 下 (前述(4-1) か ら) と 見込 ま れ

る の で) ｡

こ れ ら貯砂ダム 下流堆砂 を落水期 の 出水時 に 2

時間だ け掃流状態 (低水深 の 速 い 流 れ) で 排砂 す

る と して , そ の 堆砂残量 を概算す る と 図- 9 の よ

う に な る ((5 -1) と 同様 の 式 で作図) ｡

本図 よ り横軸 の貯砂ダム 下流年間堆砂量 が1 5 0 0

出 以下 の場合, 落水期 に 2 時間程度, 1 0血ソs の 排

砂流量 と 2 % の 排砂濃度 で 掃流排砂 で き れ ば, 堆
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* 落水期出水時に 2 時間だけ点下 流排砂ロ から排砂するとして概井 ｡

図
-

9 貯 砂 ダ ム 下 流 の 年間推 砂 量 とそ の 掃流排砂

後の 推 砂残 量 (か ん が い 期所 要排 砂量) の

関係

砂残量 (縦軸, か ん が い 期所要排砂量) は ほ ぼ 0

に な る こ と が 分か る
｡

1 0 Ⅱf/ s と い う排砂流量 ( 最下流排砂 口 放流量)

は落水時残余貯水量 と合わ せ れ ば, 落水期 に 2 時

間程度続 く 出水 (洪水) 時間中 に確保可能 と見込

まれ る｡

一

方
,

2 % の 排砂濃度 は, 前出G eb id e m ダム の

落水期排砂事例 (4 . 3 % 程度)
7) や ( 堆砂 の 固紡 が

そ れ ほ ど進行 しな い で あ ろう) 1 年 サ イ ク ル と い

う短 ス パ ン で の 排砂条件 か らす れ ば比密約容易 に

確保 出来 る値 と考 え ら れ る
｡

以上 よ り (排砂流量, 排砂濃度 の 点 か ら 見て)

多く の 農業ダム で は, 落水期 の 出水時 だ けで 貯砂

ダム 下流年間堆砂量 を全量排除出来 る可能性が 高

く, 最下流排砂 ロ を平均 1 年 サ イ ク ル で運用 で き

る可能性 が 高 い と 言 え る｡

*

) 基 準 ダム 中19 地 区 の み が15 千 血/ 年を上 回り,

最大 で 約70 千出/ 年 で ある8)
｡

(6 - 2) 総排砂量 か ら定 ま る

最下流排砂 口東榎 (試算)

上 記(6-1) か ら貯砂ダム 下流堆砂 を落水期 の 出

水時 に 集中 し て全量排出す る と して も, そ の 際 の

排砂流 量 は概 ね1 0 Ⅰぜ/ s以 下 で 済 む こ と が 分 か っ た｡

こ の 排砂流量 を掃流状態 で放流す る為 の最下流排

砂 口規模 は図 - 1 0 の よ う に な る｡

図- 1 0 よ り排砂流量 を20 Ⅰぜ/ s と大 き め に 見 て も

排砂 口総 口径 は2 m 平方程度 (呑 口 断面 は 四 角形

状) と な る こ と が 分か る｡ す なわ ち, 農業ダム の

最下流排砂 口規模 (総 口径) は お お か た2 m 平方以

下で 済 む 可能性 が 高い ｡

(6 - 3) 排砂能力か ら 定 ま る

排砂流 量, 最下流排砂 口規模 (試算)
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* 上図でlま排砂 口付近の損失水頭は無視し､ 排砂 ロで限界水深
が生じるとして概算｡

図 - 1 0 最 下流排砂 口 か ら の 掃流排砂 放流と そ の 所

要総 口径 の 関係
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前節 で は貯砂ダム 下流堆砂 を平均 1 年 サ イ ク ル

に て全量排除 す る と い う条件 か ら最下流排砂 口規

模 を検討 し た｡ 本節で は最下流排砂 口 で 掃流排砂

状態 を維持す る た め に 求 め ら れ る排砂流量, 排砂

口規模 を検討 す る
｡

こ こ で の 検討条件及 び そ の 設定理 由は 次 の と お

り で あ る
｡

i ) 排砂最大粒径 は 3 m と す る : 最下流排砂 口

か ら排出さ れ る貯砂ダム 下流堆砂 の ほ と ん

ど は, 前述(4【1) の よ う に 微細 な ウ オ ッ シ ュ

ロ ー ド土砂 と日 さ れ る ｡
こ こ で は それ を 3

m と大 き め に 見込 む
｡

ii) 旧河道部 を中心 に 掃流排砂 が成 さ れ る : 貯

水池側岸部 (傾斜部) の 堆砂 は掃流時 の水

位低下 と 共 に ある程度, 旧河道都 に 落 ち,

一

定以 上 に 側岸付近 に 残存 しな い と見 込 ま

れ る｡
こ の 残存量 が死水容量以下 な ら ば実

用上 問題 な い
｡ した が っ て, 掃流排砂 は 旧

河道都 を中心 に成 さ れ る も の と す る｡

iii) 掃流排砂時 の 旧河道部粗度 は 山地流路 の最

小値 ～ 最大値(0 . 0 3 ～ 0 . 07)
1 0)

に 収 ま る : ダ

ム 上 流 の 旧河道 は お お むね 山地流路 に 該当

す る の で その 最小 ～ 最大値 の 範囲内 で検討

す る｡

以 上 の 条件 か ら最下流排砂 口 で掃流排砂 を行う

た め の 所要排砂流量
, 排砂 口規模 ( 呑 口総 口径)

を求 め る と 図- 1 1 , 12 の よ う に な る (岩垣 式,
マ

ニ ン グ式 か ら概算
9)
) ｡

図- 11 よ り所要排砂流 量 (縦軸) は, ダム 築造

地点 (
一

般 に 扇状地 よ り 上 の 河川 上 流域) の 通常

の 旧河道幅 (横軸) , 河床勾配 の 条件
6)か ら概 ね1 0

Ⅱf/ s未満 に な る こ と が 分 か る ｡ こ の 流 量 は前項(6

02
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* 上 図は旧河遣を中心に柵流排砂する場合の 関係図である｡

* 設計排砂粒径は想定最大相当で固定し､ 排砂流土を大きめに見積もった ｡

図 - 1 1 最 下流排砂 口 か ら の掃 流 排砂 の ため の 所 要

排 砂流量

-1) に 記 した と お り, 落水時残余貯水量 を利用 す

れ ば, 落水期 の 出水時 (洪水時) に 十分確保可能

と見 込 ま れ る｡

一

方, 図- 1 2 よ り 最下流排砂 口 規模 (縦軸, 呑

口総 口 径, 呑 口 断面 は 四 角形状) も 概ね 2 m 平方未

満 と見 込 まれ
,

実現可能 な範囲に 収 ま る と推測さ

れ る｡

(6 - 4) か んが い 期出水時 ( オ リ フ ィ ス 排砂時) の

所要排砂 量 かう定 ま る 最下流排砂 口 規模

(試算)

前節 ま で は落水期 (出水時) に 掃流状態 で 排砂

す る と して そ の た め に 必要 な 最下流排砂 口 規模等

を検討 した ｡

しか し, 落水期 の 負担 を減 らす に は, か ん が い

期 ( 出水時) に も 極力排砂操作 をす る の が 望 ま し

い
｡ 本節で は か ん が い 期排砂 の 可能性 に つ い て 検

討 す る ｡

か ん が い 期 に は概 して貯水位 が 高 い の で
, 落水

期 と 異な り, 最下流排砂 口 か らの 放流 は オ リ フ ィ

ス 流 れ と な る｡ オ リ フ ィ ス 流 れ で は排砂 口 上 流 の

流 れ は, そ の 近傍 以 外で は極 めて 緩や か で あ る｡

こ の た め
,

オ リ フ ィ ス 流 れ で 排砂す る場合, そ の

排砂濃度 は そ れ ほ ど高 く 出来 なしゝ
｡ ま た, 最下流

排砂 口か ら の放流土 砂 は微細 な浮遊砂 が 多い ので ,

か ん が い 期 の排砂放流で は, 下流利水 に 悪影響 を

与 え ぬ よ う排砂濃度 を抑 える 必要が あ る ｡

以 上 を勘案 し, 従来 の 降雨時 のS S 観測結果1 4)

や 農水省基準
1 5)も 目安 と す れ ば, 排砂濃度 は 技術

的に も 下流 へ の影響面 か ら も2 0 0 ～ 4 0 0 m g/ 1 程度

に な る と考 え ら れ る
｡

こ の 排砂濃度 に 対応す る排砂水量 は か ん が い 期

の 排砂量 が3 00 Ⅲf 程度 で も2 0 00 千 ～ 4 00 0 千Ⅰぜと 大
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* 上 図は旧河並を中心に柵流排砂する場合の関係国である｡

* 股計 排砂粒擾 は想定 l 大相当で同定 し､ 丑下流 排砂 口 規 模が大きめに免租も っ た ｡

* 丑下流排砂口呑ロの所 要稔口径( m 平方)は ､ 棟数門に分割施エ しても良い
｡

図- 1 2 掃流 排砂 を行う ため の最 下流 排砂 口 の 所 要

規模 (呑 口総 口径)
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き く, 多 く の場合, か ん が い 期 の 出水時 に 確保可

能 な 総放流水量((5-1) よ り 基 準ダム 平均 で 年20 0 0

千Ⅰぜ未満程度
8 )
) を上 回る ｡ した が っ て, か ん が い

期 の 排砂 は水量面か ら制約 が あ り, 概 して 落水期

排砂 の 補助 に しか 成 り得 な い と言 え る ｡

か ん が い 期所要排砂量 を3 00 Ⅰぜ と す れ ば, 排砂

口規模 (呑 口 総 口径) は, 排砂濃度2 00 m g/ 1 , 排

砂 ヘ ッ ド15 m
*)

, 総 排砂時間1 0 時間
* 刈 と して も 3

m 平方未満 に 収 ま る((5-1) と同様 に 概算
* * * )

) ｡ 排

砂濃度, 排砂 ヘ ッ ド, 総排砂時間 が よ り高 い (長

い) 場合 に は さ ら に小規模 に な る｡ す な わ ち, 最

下流排砂 口規模 は, か ん が い 期排砂 を落水期排砂

の 補助 と割 り切 れ ば実現可能 な範囲 に収 ま る と推

測 さ れ る｡

*

) か ん が い 期 出水 時 の オ リ フ ィ ス 排砂 放流 は

余水 放流 の
一

環 で, その 際 の 排砂 ヘ ッ ドは 平

均 的 に は 常時 満水 位 と 池敷 の 標 高差程度と見

なせ る｡
こ の 値は 基準 ダ ム 平均 で 約3 0 m

, 最

低 で も特殊 な数例 を除き15 m 以上 8)
で あ る

｡

* *

) 取 水 工 以外の 放流施 設 か ら の 年間放 流 日数

は基 準 ダム 平 均 で12 日
8) で あ る｡

こ の こ と と

一

回の 出水放流時間が概 ね 数十分 ～ 数時 間程

度 との 仮 定 か ら総 排砂 時間 は,
か ん が い 期 の

出水 時 に10
～ 2 2 時 間程度確保 可能 と した｡

* * *

) オ リ フ ィ ス 流 れで は排砂 口 規模 と排砂能力

(排 砂粒径, 排砂濃度) はそれ ほ ど関係 なく
,

こ れら は主 と して 排砂 口位置 で 決ま る
｡

した

が っ て
,

排砂 口規模 と して は所 要 の排 砂土 砂

量
, 排砂水量 を放 流 で き る だ けの 大 きさ が あ

れ ば良く
,

この こ と か ら こ こ で は排砂 口規 模

を( 5-1) 節 と 同様の 方 法 で概算 した
｡

丁
. 排砂 バ ッ フ ァ の 検討

排砂 バ ッ フ ァ と し て既存 の 減勢 工静水池が 十分

な容量 を持 つ か 否 か を検討 した の が 図- 1 3 で あ る
｡

図- 1 3 中 で は ラ イ ン に よ り 各減勢 工 型式毎 に

｢減勢工 設計対象流量 (横軸) に 対 して 設計上 と

り うる 静水池容量 (縦軸) の 範囲+ を 示 して い る ｡

こ れ は 各減勢 工形式 の設計 上 の 適用条件 (適用限

界) , 農業用ダム の 現地条件 か ら導 き 出さ れ た も の

で ある
｡

ま た , 図- 1 3 中で は, 点 に よ り 基準ダム 各々 の

減勢 工 設計対象流量 (横軸) と 所要排砂 バ ッ フ ァ

容 量 (縦軸) の 関係 も併示 して い る｡ こ の 所要排

0

0

(

U

O

O

O

▲

U

O

O

O

5

0

5

(

の

∈
)

叫
榛
東
肯
舟

仰

e
一
議

渾
山

m

ミ
小
鳩
何

鵬

0

<

U

O

O

(

U

O

O

O

2

1

(

M

∈
)

叫
健
讃
東
森

e
ト
表
替
粥
⊥
｢

ふ

背
水

/
/

√
ノ
′

..
㌦-

一
〆

-■J

50 3 00 5 50 8 00

減勢工 設計対象流量( m 3 / s)

_.
-･一

〆･･=
㌦

一

50 3 00 5 50 8 00

滅勢工 設計対象流l ( m 3/ s)
* 胡ダム式

､ 亜制跳水Ⅱ
､
Ⅱ型各々の流入フルード軌 れ 5

-

18 ､ 4.ら～ 川 ､ 4.5
～ 相とした｡

♯ 強 制跳水型 の 下流水深 はシ ル で 確保するとして 拭 井 ｡

書 よ兼用ダムの理論は大方15 - 1 00 m より流入流速γ 〉 28 m / s 以下 ､ 従前事例より静水地相5 0●¶

以下 ､ U b は8 以下(L : 静水地点､ b : 惇) とした
｡

図- 1 3 静水 池容 量 と排砂 バ
ッ フ ァ 容量 の 比較

砂 バ ッ フ ァ 容量 (縦軸) は, 図- 1 3 上 図 で は年間

堆砂量 (貯水池 へ の 年間流入 土砂量) に 対 す る所

要排砂 バ ッ フ ァ 容 量 (平均12 0 9 Ⅰぜ) で あ り, 図-

1 3 下図 で は これ に 加 え現時点 で 既 に 溜 ま っ て い る

堆砂量 も 少 しず つ 排砂放流 す る場合 の所要排砂 バ

ッ フ ァ容量(平均 し て 図- 1 3 上 図 の75 % 増 し程度)

で あ る
* )

｡

図 - 1 3 上 図か ら ｢点で 示 さ れ て い る所要排砂 バ

ッ フ ァ 容量 (縦軸)+ は, ( 減勢工 形式 に 依 らず)

｢ ラ イ ン で 示 さ れ て い る静水池容 量 (縦軸) + の 範

囲内か そ の 下 に 集中 して い る こ とが 分か る｡ 基準

ダム 個 々 の 減勢 工形式 は デ ー タ が 無 い の で不明だ

が , どの よう な減勢 工 形式 で あれ, 既存 の 減勢工

静水池 が 排砂 バ ッ フ ァ と して十分な 容量 を持 つ 可

能性 が 高 い こ と が分 か る
｡

す な わ ち , 多 く の 農業

ダム で は 現況の 減勢 工 静水池 を排砂 バ ッ フ ァ に そ

の ま ま活用出来 る可能性 が 高 い
｡

同様 に 図¶1 3 下図か ら は, 毎年ダム 湖 に 流 入 し

て く る土砂 に 加 え, 既 に ダム 湖内 に 溜 ま っ て い る

土砂 を少 しず つ 排砂放流す る場合 で も, 既存静水

池の 多 く が , 十分 な排砂 バ ッ フ ァ 容量 を持 つ 可能

性が 高 い こ とが 分 か る
* * )

｡

*

) 所要排砂 バ ッ フ ァ 容量 は か んが い 期
～

落水

期 に月 一 回平均 で 出水が あ り
,

それ に よ り排
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砂 バ ッ フ ァ 内の 土砂 が フ ラ ッ シ ュ さ れ る と し

て 計 算した
｡

な お
,

図- 13 下図 で は
, 現 時点

の 堆 砂 を30 年か けて 少 しず つ 排砂放流す る と

して 図- 13 上 図 の バ ッ フ ァ 容量 を割り増 しし

て い る
｡

*

り 堆 砂 の う ち ,

一

部は 汝漠 によ り排除 さ れ た

り最下 流排砂 口 (排砂 管) か ら洪水 に乗 じて

排 出さ れ る｡ したが っ て
,

実際 の 所 要排 砂 バ

ッ フ ァ 容 量 は図 - 13 の ド ッ ト値よ り小さ く な

る
｡

また
, 図 - 13 で の 各 ダ ム の減 勢 工 設計 対 象

流量 は
, 施 工 値 で なく流況 安定 上, 最低 限 求

め られ る 設計 値 (設計洪水 量 の/1 . 3) か らの

推測 で あ る ｡ 最終 施 工 形状 に対 応 する減 勢工

設計 対 象流 量 は , 減 勢流況 安定 の 点 か ら こ の

推測 値 ( ド ッ ト値) よ り大 き く と られ る場 合

も多い と見 られ る ( 設計洪 水量 に対 し過 度に

流 況悪 化 を来さ ぬ よ う減 勢工規模 を大 き め に

す る等) ｡

以上 2 点 か らも既 存 の 静水 池 は 十分 な排 砂

バ ッ フ ァ 容 量 を持 つ 可能性 が高い と言 え る ｡

8 . 試案 工 法 に関する 留意点

4 ～ 7 節の 検討結果 か ら農業 用 ダム に お け る試

案工 法 の 実現可能性 は十分ある と 推察 さ れ る｡ 本

節 で は 試案工 法 の適用 に お け る 幾 つ か の留意点 に

つ い て 記す ｡

(8 - 1) 大粒径 の石 レ キ に 対 す る 排砂 ト ン ネ ル の 保

護

大 き い 石 レ キ は, 排砂 ト ン ネ ル 内の 閉塞 や 破損

の 元 と な り, 排砂施設 の 維持管理 コ ス ト を増大 さ

せ る｡
こ れ ら に つ い て は, 排砂 口 よ り 上 流河川 に

格子 型 も し く は櫛型砂防ダム
, 排砂 ト ン ネ ル 呑 口

に 大径間 ス ク リ ー ン ( 図一 1 (2)) 等 を設 け て貯砂

ダム 池敷内 に 止 め る こ と が 望 ま し い
｡

(8 - 2) 設計排砂粒径 の 下限

排砂 ト ン ネ ル の 設計排砂粒径 (最大排砂粒径)

を小 さ め に す れ ば, そ の 分, 排砂 ト ン ネ ル か ら排

出 しき れ な い 土砂 が 増 え汝漂量が 増 す ｡

しか し, 前述 の と お り, 粒径0 . 5 c m 以 上 の 土 砂 は

比較的資源化 が容易 と見 ら れ る の で, 設計排砂粒

径 を こ れ 未満 に し な け れ ば汝深量 が増 して も 問題

は 少な い ｡ む し ろ渡深土砂割合が 増す こ と に よ り

排砂 ト ン ネ ル の 規模縮小 や 排砂放流頻度 の 低下

( ト ン ネ ル 内の 摩耗抑制) が 図れ る利点 も あ る｡

こ の 点 も考慮 し下式 の堆砂対策全費用 を最小化

す べ く 個々 の現場 に 応 じた最適 な設計排砂粒径 を

選定 す べ き で ある ｡

堆砂対策全費用 = 排砂放流費 (施 工 費 ･ 運用

費
･

補修費) ＋漠深 ･ 処分費 ＋ 資源化 の

為 の 処理 費一資源化 に よ る利益

(8 - 3) 設計排砂粒径 の 上 限 (試算)

設計排砂粒径 を過度 に 大 き く し た場合 は, 当該

河川で そ れ を排除で き る だ け の 河川流量 (設計排

砂流量) が発生 し な い , も しく は発生頻度 が著 し

く低 く な る ｡ こ の 点か ら設計排砂粒径 の 上 限が 定

ま る｡ 例 え ば1 年サ イ ク ル で 排砂 す る な ら ば, 最

大 で も ｢ 1 年確率洪水 量 で 排除 で き る 粒径+ 以下

と せ ざる を 得な い
｡

図一1 4 , 1 5 9) は排砂 ト ン ネ ル の 設計排砂粒径(横

軸) と設計排砂流量 (縦軸) の 関係 を各々 , 貯砂

ダム 上 流河床の 広 い 範囲か ら排砂 す る場合 と貯砂

ダム 直上 流 エ プ ロ ン を 中心 に 排砂 す る場合 に つ い

て 図示 した も の で ある ｡

図- 14 か ら 1 年確率洪水量 を1 00 Ⅰぜ/ s と し,
こ れ

を設計排砂流量 (縦軸) に した場合,

一

般的と 見

られ る ダム 地点河川 の 条件 (勾酉己1/2 0 0
～ 1/ 70 0 ,

河川幅50 ～ 1 5 0 m ) で の 排砂粒径 は 約 1 ～ 6 c m に な

る こ と が分 か る (河川粗度0 . 0 7 と して も約 2 ～ 9

c m) ｡ す な わ ち, 貯砂ダム 上 流河床 の 広 い 範囲か ら

排砂す る場合, 1 年確率洪水量程度で は排砂粒径

を あま り大 き く 出来 な い こ と が 分か る
*)･

* り
｡

一

方 , 貯砂ダム 直 上 流 エ プ ロ ン 上 で 掃流排砂 さ

せ る場合, 図- 15 よ り設計排砂流量50 Ⅰぜ/ s で も( 排

砂時) 河川幅2 0 ～ 2 0 0 m で の 排砂粒径 は約 2 ～ 1 6 c 皿

と な る( エ プ ロ ン 勾酉己1/1 00 ～ 1/5 0 ,
エ プ ロ ン 粗度
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* 上 園は ､ 貯砂ダム上流河川 の広い範囲で特流排砂する場合の関係図である｡

* 毀計排砂粒径より小さい土砂は設計排砂流上乗満の 流土で排砂される｡

図 - 1 4 貯 砂 ダム上 流河床 で の 設計 排砂粒 径 と設計

排砂流 量 の 関係 (概 算値)
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* 上 凰は ､ 貯砂ダム上流の エプロン上で掃流排砂する囁合の 関係国 である｡

* 投計排砂粒径未満の 土砂は ､ 投計排砂流暮未満の流土でも排砂される｡

図
-

1 5 貯砂 ダム 直上 流 エ プ ロ ン で の 設計 排砂粒 径

と設計者砂 流 量 の 関係 (概 算値)

0
.0 2 ～ 0 . 0 35) ｡

こ の場合 に は, 河床勾配等, 現地

地形 に あま り 左右 さ れ ず, 比較的小 さ い 河川流量

で 大粒径 ま で 排砂可能 に な る
｡ 現地地形が 悪 い か ,

河川流量 が小 さ い 所 で は貯砂ダム 直 上 流 エ プ ロ ン

上で 掃流排砂 さ せ る方式が 適 して い る ｡

*

) 設 計排砂粒 径近 傍 の 大粒径 土砂 に つ い て は
,

固結や ヘ ド ロ 化 の 心配 が 少 な い の で
, 排砂 サ

イ ク ル を1 年以上 と して も問題 な い 場 合が 多

い と考 えら れる ｡

この よう な場合 は
,

設計 排砂 粒径 に近 い 比

較 的大粒 径 の 土砂 が越 年残 存 す る こ と に な る

の で
,

か ん が い 期 後 の 汝深 ･ 資源化 の 際の 分

級処 理 の 手間が増 える
｡

これ を回避 す る に は

渡深 ･ 資 源化 の サ イ ク ル も排砂 放流 サイ ク ル

と 同程度 に延 長 す る か
, 貯 砂ダム をス リ ッ ト

化 , 複列 化 して 分 級 を図 る必 要が あ る
｡

* *

) 排 砂サイ ク ル を積極 的 に 延長 し
, 設計 排砂

流 量 も増 や し て (多年確率 の 河 川 流 量 と し

て) , 排砂 対 象粒径 を拡 大 して も良 い
｡

これ に

よ り竣凍 土砂 割合 を低 減 で き る ｡ 反 面
, 貯砂

ダム や排 砂 ト ン ネ ル の 規模拡大 が必 要 と なる
｡

(8 - 4) 排砂 ト ン ネ ル の維持管理 (摩耗対策)

排砂 ト ン ネ ル 内面 の摩耗対策は維持管理 コ ス ト

に 大 き く 響 い て く る の で重要で ある
｡

こ れ に つ い

て は先行事例 が 参考 に な る ｡

例 え ば, 宇奈月ダム の 排砂管
1 6) で は, 後か ら補修

し に く い 排砂管内部 の 被覆 に 高価 だ が補修頻度 の

低 い ス テ ン レ ス , 補修 しや す い 排砂管出 口付近 の

内面 に は安価 な 石英片岩 (段戸石) を 用 い て い る ｡

(8 - 5) 既存ダム へ の 適用

既存 ダム の 場合, す で に 多く の 土砂 が 貯水池深

部 に 進行 し て い る こ と が多 い と考 え ら れ る｡ 特 に

貯水位変動 (水位低下) が 激 し い ダム で は こ の 可

能性が 高 い ｡

これ ら深部 の 既存堆砂 は落水期 を中心 に 徐 々 に

排除 して い く しか な く, 全 て排砂 しき る に はあ る

程度 の 年月 を要す ｡ ま た
,

既 に長期間堆積 して い

る の で ,
ヘ ド ロ 化 に よ る 環境上 の 問題

, 固結 に よ

る 排砂効率低下の 問題 も 大き い
｡

した が っ て,
こ

れ ら深部土 砂 に つ い て は 現段階 で死水容量 を越 え

て い な け れ ばそ の ま ま放置 して も 良 い か も しれ な

い ｡

9
. 試案 工 法 の 改善策

(9 - 1) ト ン ネ ル 排砂 工 に よ る排砂効率 の 向上

ト ン ネ ル 排砂 工
1 7) は,

パ キ ス タ ン や イ ン ド の 流

下土砂 量 が 多 い 河川 の 取水堰 で, 英領時代 以 来

(1 93 0 年代 ～ ) 採用 さ れ て い る工 法 で あ る｡

こ の 工 法 は
, 貯砂ダム 越流時 ( か つ 非潜没時)

に お い て, 下流貯水池内 へ の 貯砂流亡防止 に有効

か も 知 れ な い
｡ 図- 1 (2) 中 に 示 した 分離壁 は こ の

工 法 を応用 した 試案 で, 本来 の ト ン ネ ル 排砂 工 を

逆転 さ せ た形状 と な っ て い る｡

(9 仙2) 多連 オ リ フ ィ ス に よ る閉塞 ･ 摩耗対策

排砂 ト ン ネ ル 内面 の 摩耗 や 閉塞 を抑 え る の に 有

効 と 思わ れ る 工 法 と して 図- 1 6 に 示 す 多連 オ リ フ

ィ ス 工 法
1 8) 1 9 )が ある ｡ こ の構造 の利点, 問題点 と

して 考 え ら れ る 事項 を表【 2 に 示 す ｡

な お , 表- 2 中, 問題点a
. に つ い て は図- 1 6 に

示 す 呑 み 口構造, b
.
に つ い て は, 最 上 流 オ リ フ ィ

ス へ の 余水 吐 の 併設等 ( 上 層水 の み貯水池 へ 還流

さ せ る) の 対策 が 考 え ら れ る｡

(9 - 3) ラ ビリ ン ス 堰20) に よ る排砂 バ ッ フ ァ 機能

の向上

ラ ビ リ ン ス 堰 は放流能力が 高 い 反面, ( 越流水深

が セ キ 高 に 比 し比 較的小 さ い 条件下 で は) セ キ近

平面図

エ プ

大

一 42 -

図- 1 8 排 砂 ト ン ネ ル ヘ の 多連 オリ フ ィ ス 適用 試 案
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表- 2 多連 オリ フ ィ ス の 利 点 と問題 点

多連オリ フ ィ ス の 利点

排砂 面 i) 送砂能力が高い ｡

ii) 排砂ト ン ネル 内 の親族 ､ 摩耗を抑え られ る ｡

i云) 射流水 路となる通常の排砂 ト ン ネル に比 べ
､ 比較 的柔軟に路線を設 定

で きる
｡

i▼) 比較的緩勾配で も機 能 しうる ｡

利水 面 ▼) 比 較的小龍孟 でも鼓能 しう る｡

缶水 面 マ∂ 放流量 変動が ′トさ い
｡ 放 流量管理が容易 で ､ 利水 面や下先の 安全 面で

有 利｡

多連オリ フ ィ ス の 間者点

胡
≡
砂 面 a, 最上流オ リ フ ィ ス で の 土砂吸 い 込み能力が不足 しやすい

､

b
.

上流流 星 の 増減 に対す るオリ フ ィ ス 流れ の 維持 に工夫 を要す ｡

( 管路兼良化や 開水路流れ化 の 防 止な ど)

傍 の 接近流速 が 遅くな る特徴 が あ る｡ した が っ て,

排砂 バ ッ フ ァ 施設 の セ キ形状 を ラ ビ リ ン ス 堰 とす

れ ば, 排砂 バ ッ フ ァ機能 の 向上 が 期待 で き る ｡

ま た, ラ ビ リ ン ス 堰 は曝気効果 も高 い の で
, 排

砂放流 の水質改善 に も 役立 つ
｡ 特 に下流排砂 口 か

ら の排砂放流 は, 貯水池低層 の 貧酸素層 か ら成 さ

れ る こ と が 多 い の で, 曝気 の 必要性が高 い ｡

さ ら に , ラ ビリ ン ス 堰自体 の 減勢効果 が 高 い の

で ,
バ ッ フ ァ 容量 が 大 きく減勢工 末端 シ ル 高 ( セ

キ高) が 高 く な る場合, す なわ ち 二 次減勢 工 を要

す 場合 に そ の 規模 を小 さ く しう る
｡

1 0 . 分 散利水 ･ 後方貯水方式 に よ る堆砂対策

近年 の 利水運用 の 主方式 は, 大ダ ム で
一

括貯水

の 後, 適宜放流 して, 下流 の セ キ で 放流分 を キ ャ

ッ チ ( 取水) し圃場 へ 送水 す る と い う も の で ある｡

本節 で提 示 す る方式 は, こ れ を逆転 させ る も の で,

ダム を 設 けず,
セ キ で 取水後, 調整池 で 一 旦 貯水

し, そ こ か ら 受益地 に適宜送水す る も の で ある( 図

- 1 7 , 表- 3 ) ｡

い わ ば, ｢ 後方貯水方式+ と い うも の で, 河道外

貯留 を前提 と して い る も の の表一 3 に 示 す よ う に ,

堆砂防 止 の み な ら ず多く の 利点 が 考 え ら れ る｡

こ の 方式で は 中下流域で 貯水 しな け れ ば な ら な

い こ と も あ り, 調整池 (貯水池) の 敷地 は それ ほ

ど広 く確保 で き な い
｡

した が っ て , 小規模調整池

に 小規模受益, 小規模取水堰 をリ ン ク さ せ た も の

を 1 セ ッ ト に した ｢分散型水利 シ ス テ ム+ と な

る
*)

｡

流砂量 が 多く ダ ム 堆砂対策 が著 しく 困難 な 地区

や 激甚災害 で ダム が急激 に 埋 没 して し ま っ た 地区

で は本方式 も
一

考 に 値 す る｡

*

) 前出, ｢ 基準 ダム+ に お け る総貯 水 容量 は平 均

8
,
1 3 3 千血

l

( 中間値 の ダム で3
,
2 7 6 千Ⅰぜ) な の で,
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図
-

1丁 前 方
一 指 貯 水 ･ 大規模取 水堰 方式 (集中方

式 現行) と小規模取水 堰･ 後方貯 水 方式 (分

散 方式)

表 - 3 分 散型 水利 シ ス テ ム の 利 点 と欠点

分散型水利シ ス テ ム の 利 点

利水 面 l) 貯水池 (前 垂池) を恒 久的に活 用 で き る
｡

2) 取水堰付設 の 土砂吐 ､ 沈砂池 により堆砂対 策コ ス トを低減 しう る｡

3) 排砂管理 が容 易であ る (取水堰 付設沈砂 池では 排砂 の 必要性が 高ま る

時 ( =

流砂 皇が大 き い 時) と河川流量が大 き い 時カ;一致す る の で ､

ダ ム 排砂 ほ ど
､ 排砂 タイミ ン グや排砂濃度 管理が弊しく )まい) ｡

4) 貯 水池 (常 襲池) の 堆砂 は少 丑な の で除去や 処分が比較的容易
-

5) 頭首工 ､ 貯 水池共 ､
′ト規 模施設 で済む の で維 持管理が比較的容易 ｡

古) 敢水 膚 と受益億 の 何 に貯水 池 (評者 地) を設け る の で ､ 水音 要 の 集中

や変動 に対処 しやす くな る
｡

7) 頭 首 工
､ 爾 整池 ､ 受益地 区が与まぽ 1 : 1 :1 に対 応す る方式な の で ､ 貞己水

管理カ; シ ン プ ル に なる ｡ 用 水系統が単純化 され る
｡

治水 面 も) 分散 した小息操貯 水池 (羽車 池) が進水 弛 の 役割 を果たす ｡

9) ダ ム 地点 ､ セキ地点 下流 の 河川流生 ､ 流砂 丑 の 激減が無くな る
､ も し

くは籍小 する
｡

セ キ下館 の 河床 低下や海岸浸食を抑制できる ｡

弟 妹面 I O) ダ ム 下流 の 河 床に細粒 土砂が増える の で生物多様性 の 保 全に有利で あ

る ( 森 下
､

1 9 9 7)
｡

1 1 ) 従 来 の ダ ム 湖 の よう な大泉模な水 質問題や濁水 問題は起きな い ｡

1 2) 排砂鉄作に伴う頻発問題 を生 じにく い
｡

1 3) 河川内を魚や 生物が容 易に移輸 できる ｡

1 4) 貯 水池 (粛整 地) カミ
用 水系内 の 生物 の 避 薙所に なりう る｡

分散型水利シ ス テ ム の 欠点

利 水面 1) 塔 へ の 貯留機能付 与
､

取水 工 規集増大 ､ 非 轟批期 の 取 水を要す ｡

2 ) ′ト規模受益 開 の 水利弔 整 の 手間が増 える (た だ し ､ 農家数が集 約 され

つ つ ある現状で は
､

か つ て ほど困難に はな らな い と思われ る) ｡

3) 河川 内流砂 i が増える の で ､ 取水堰 で敷上堆 砂やそれ に伴う堰 ゲート

の 閉鎖不全 の 問題が生 じやす い
｡

取水堰 ゲート操作が煩雑化する ( た だ

し､ 現 行方式 でダ ム 排砂操作を行 っ た場 合も同様の 問題カミ生 じる) け

4) 土砂 吐や沈砂池 の 維持 管理 コ ス ト ･ 労力が増す ( ただ し
､

)) と同様) ｡

5) 浮遊 砂カ
; 多い 河川 では沈 砂池が積能せず堆 砂 しや す い ( ただ し ､ 3)

と同様 )
｡

治水 面 6) 中 下流域 で の 河川 内嘩砂 皇が増える の で
､

こ れ ら の 地域で の 河川 改昏

コ ス トが増す ( ただ し､ 3) と同様) ｡

1 ダム の 貯水 を5 個 の 調整 池 (小貯 水池) に 分

散 す る と, 1 調整 池 の 広さ は( 深さ10 m と して)

お お よ そ400 m 平 方 (40 0 ×4 0 0 m ) と なる｡

1 1
.

おわ り に

ダ ム 堆砂 の 除去 は,
い つ か はせ ね ばな ら ぬ こ と

で あ る｡ しか し, 農業用ダム で は 堆秒間題 へ の 取

り組 み は そ れ ほ ど成 さ れ て い な い ｡ こ れ は ダム 堆

砂 の 多 く が 従来型 の 災害復旧の 概念 に 当て は ま ら

な い 緩慢 な 現象 で あ る こ と に 起因す る と思 わ れ る｡
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本報文 で 取 り 上 げた 基準ダ ム1 67 地 区に つ い て 言

え ば, 計画 どお り の 堆砂進行速 と して も, 死水容

量 を越 え る 堆砂 量 と な る の は こ れ か ら2 0 年後以前

に 7 地区, 20 ～ 3 0 年後 に1 2 地区, 3 0 ～ 4 0 年後 に4 0

地区の 見込 み で あ る｡

こ れ を未 だ余裕が ある と 見 る べ き か 否か は, 正

確 な 現地デ ー タ が 不足 して い る現状 で は分 か ら な

い
｡ しか し

,
堆砂 に関 して は対応 の 遅れ に よ り堆

砂 の 貯水池深部 へ の進行 や 長期堆積 ( ヘ ド ロ 化 ･

固結) に伴う除去 の 困難化 な どの 問題 が 生 じる ｡

す な わ ち, 対策 が 後 に な る ほ ど対策 コ ス ト が増 す

懸念 が ある｡ した が っ て, 現段階 で も 最低限, 現

地 デ ー タ の 正 確 か つ 計画的 な 収集 や 対策 開始時

期 ･ 対策工 法毎 の 概略 コ ス ト比較 は す べ き で は な

い か と 思う｡

ま た , 対策 工 法確立 の 困難性 を鑑 み れ ば, 緊急

対応 の 必要性 は なく と も,
工 法開発 に 向 け て の 漸

進的検討が 望 ま れ る｡ 本報文で は貯砂ダム ･ 排砂

ト ン ネ ル を基本 と した 堆砂対策工 法 (試案) に つ

い て, そ の 可能性 と ア ウ ト ライ ン を 記 した が
, 排

砂放流で は土 砂流 を流 す わ けで ある か ら, 施設 の

磨耗対策 と L C C の 最小化 を念頭 に 置 い た 適切 な

維持管 理 ･ 改修方法 の 検討 も 重要 で あ る｡

排砂 ト ン ネ ル を用 い た 工 法 は, 我 が 国 で も1 98 0

年頃に 天 竜川水系美和ダム で検討 さ れ て い る
｡ 決

して, 突飛 な 工 法 と い う わ け で は な い
｡ ま た, 本

報文執筆中 に も新宮川水系旭ダ ム で排砂 ト ン ネ ル

の実用化が 報 じ られ て い る 2 1)
｡ 本報文で 掲 げた 諸

工 法 に つ い て も 更な る検討 を加 え て い く 所存 であ

る
｡
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【報 文】

喜界地下ダム の 揚水試験 に つ い て

井 敏 春
*

中川原 茂
*

( T o sh ib a r u I) ( S h ig e r u N A IくA G A W A R A)

日 次

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

4 5

2
. 揚水 試験 の 概要 … ･ … ･ ･ … … … ･ … … ‥ ･ … … ･ ･ … 4 5

3 . 水位観測 … ‥ … ‥ … … ･ … … … … … =
･ … ･ … … … 4 6

1 . は じ め に

喜界島 は鹿児島県奄美大島の 東方約30 k m に位置

し, 北東 ～ 南西方向に 14 . 5 血 , 北西 ～

南東方向 に

3 . 0 ～ 6 . 5 血 の 広が り を も つ 面積56 . 9 血
2

の 島 で あ る｡

そ の 形状 は 北東端 を踵 と す る足跡形 を な して い る
｡

喜界島の 地層 は
,

基盤 に固結泥岩 か ら な る 島尻

層群が あ り, こ の 島尻層群 の 上 層 をサ ン ゴ 等 の 化

石か ら な る 透水性 の 高 い 琉球石灰岩が 層厚20 ～ 4 0

m で 広く分布 して い る ｡

喜界地区の 水源 と な る喜界地下ダム は, 琉球石

灰岩 の地層中 に連続的な 壁体 ( 止水壁) を構築 し,

琉球石灰岩層中 を流 れ る地下水 を 堰き 止 め て, 地

層中に地下水 を貯留 す る ダム で あ る｡ 止 水壁 工 事

は, 平成 7 年度か ら本格的 に実施 さ れ , 平成11 年

9 月 に 完了 した ｡ 地下ダ ム の 規模 は, 塊長 L = 2
,

2 80 m , 堤 高H = 35 m ( 最深部) , 総貯水量Ⅴ = 1
,
帥0

千 出で ある ｡

本報 で は, 喜界地下ダム の 取水施設 と して建設

さ れ た 8 基 の 集水井 (直径¢
= 3 . 5 m , 深 さ約L =

3 0 ～ 36 m ) の 取水可能量 を把握 す る こ と を 目的 に

実施 した揚水試験 の 概要 と結果 に つ い て紹介 す る｡

2 . 揚水試験の 概 要

8 基 の集水井の 計画取水量 は46 , 90 0 Ⅰぜ/ 日, 1

基当た り3
,
2 00 ～ 8

,
7 00 Ⅰぜ/ 日 と非常 に 多量 の取水

計画 と な っ て い る｡

揚水試験 は, 予備揚水試験, 段階揚水試験, 連

続揚水試験, 回復試験 に 分 け て 8 基 の 集水井 に つ

* 九州農政局喜界農業水利事業所 (T el
.

099 ト 65- 13 60)

徳 留 義 秀
*

( Y o sib id e T O I( U D O M E)

山 本 常 雄
*

( C h u n e o Y A M A M O T O )

4 . 揚 水試 験結 果 … … … ･ … ‥ … … = ‥ ‥ ･ ･ … ‥ … ‥ …

4 8

5
.

お わ り に = … … ‥ ‥ … ･ ･ … ･ ･ … … … … ･ … ･ … ‥ … ･4 9

い て そ れ ぞ れ 実施 した ｡ 各試験 の 方法 は次 の と お

り で ある｡
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(1) 予備揚水試験

本試験前 の 井戸洗浄 を兼 ね た 試験 で
, 概略 の 揚

水 量 を把握 す る
｡

ま た こ の 試験で ポ ン プ の 性能状

況 や段階揚水試験 の 揚水量割 り振 り を行う｡

(2) 段階揚水試験

一

定揚水時間毎 ( 2 ～ 4 時間) に 揚水 量 を変化

さ せ, 揚水量 と水位 の 関係 か ら揚水井 の 概略的 な

性能 を把握す る
｡

(3) 連続揚水試験

適 正 揚水量以下 で 連続揚水 (48 時間) を行 い ,

水位 の 変動状況 (降下) を 測定す る｡

(4) 回復試験

連続揚水試験後, ポ ン プ を停 止 し, 水位 の 変動

状況 ( 上 昇) を測定す る｡

3 . 水位観測

(1) 試験開始前 の水位観測

揚水 7 段 階 以 上

( m 3 / m i n)

揚水 量

揚水試験 は, 集水井下位 に ある 集水 ボ ー リ ン グ

の 機能 が 発揮 さ れ る低水位状態で 実施 す る 計画 と

し て い た が , 水位 が 急上 昇 す る 梅雨 と重 な っ た こ

と か ら, 梅雨明 け の 7 月上 旬 か ら開始 す る こ と と

な っ た ｡ しか し, ま だ 梅雨 の影響 を受 け て 地下水

位が 変動 して い る こ とか ら
,

揚水試験実施 に先立

ち, 地下水位 の 変動状況 を把握 す るた め に 5 月中

旬 か ら揚水試験開始前 まで 水位観測 を実施 した ｡

観測 は
, 各集水井 と 貯水池内及び下流 の計1 4 ケ

所 に お い て, 自記水位計 に よ る連続観測 (3 0 分間

隔) を行 っ た ｡

(2) 試験期間中の水位観測

予備, 段階, 連続揚水試験実施中の 水位観測 は

試験 を 実施 し て い な い 他 の 7 ヶ 所 の 集水井及び 6

ケ 所 の 観測孔 に お け る 水位 を 自記水位計 で連続観

測 ( 1 分間隔) を実施した ｡

ま た, 各試験 の 間 (揚水試験 を行 わ な い 間) は

9 号井 と 6 ケ 所 の 観測孔の 水位 を 自記水位計 で 連

続観測 (3 0 分間隔) を 実施 した ｡

回 復 2 時 間

M A X ( 計 画 揚水 量 又 は ポ ン プ 最大 量)

2 3 4 5 6 7

図 - 2 予備揚水 試験 の パ タ ー ン

路 6 時 間 以 上
､

路 6 時 間 以 上

8 揚水 時 間( h)

4 6 8 1 0 1 2 14 1 6 1 8 揚水 時 間( h )

図
-

3 段階揚水 試験 の パ タ
ー

ン

( 皿 3 / m i n)

揚水 量

( m 3 / m i n)

揚 水量

連続 揚水4 8 時 間 回 復1 2 時 間

段 階試 験 で 得 られ た 適 正 揚水 量

8 1 6 2 4 3 2 4 0 4 8 5 6 6 4 7 2 揚水 時間(b )

図 -

4 連続揚水 試験 の パ タ ー

ン
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6 1 号 集水 井構造 図

集水井及 び 観測孔 の 位置 を 図- 5 に , 集水井 を

代表 して 1 号の 構造図 を図- 6 に, ま た, 揚水試

験期間 の 水位観測結果 を図- 7 に 記す ｡

4 . 揚水試験結果

(1) 予備及 び段階揚水試験

試験結果 は各集水井 と も 同様 な傾向が 見 ら れ た ｡

揚水 量 を段階的 に 増加 させ た が , 前段階 に 比較 し

て水位 が 急激 に 低下 す る よ うな こ と は な か っ た
｡

つ ま り, 揚水量 と水位降下 量 の 関係 で は 変化点 は

見 ら れ な か っ た ｡ ま た , 試験時の 水深 に 対 す る各

段階 の 水位降下量 は 非常 に 小 さ か っ た｡

(2) 連続揚水試験

前段 の試験結果か ら, 揚水量 は段階揚水試験時

の 最大量 で試験 を行 っ た ｡

集水井工 事着手前 の地下水解析や 小規模揚水試

験結果か ら, 各集水井 の計画取水量 が設定 され て

い る が , 今回 の 揚水試験 は こ の 計画量 に 対 し, 1 . 3

～ 2 . 0 倍 の揚水量 で の 試験 と な っ た ｡

表 - 1 の 連続揚水試験諸 元
一

覧表 に記 す とお り,

透水係数 は8 . 46 7 E -0 1 ～ 4
. 5 03 E ＋0 0 ( c m / s) と 非

常 に高 く, 連続揚水試験 に よ る水位降下量 も, 0 . 4

～ 0 . 6 m 程度 と試験時 に お け る 水深 の 5 ～ 6 % と

非常 に 少 な い 水位低下と な っ た｡

ま た, 自然状態 で の水位変化 量 を加味 して揚水

- 48 - 水 と 土 第 123 号 20 0 0
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丁 揚水 試験期 間中 の 水位観 測 結果 (19 9 9 年 7 月 ～ 1 9 9 9 年10 月)

表 -

1 連 続揚 水 式験諸 元 一 覧表

集水 井番 号 1 号 2 号 3 号 4 号 5 号 6 号 7 号 8 号

計画 取 水 量 ( m
'

/ 日) 8
,
7 0 0 8

,
7 00 5

,3 00 `
,9 (氾 5

,
00 0 3

,
2 0 0 5

,
4 0 0 3

,
7 0 0

初期水位 ( E L :m ) 1 6.5 2 0 1 7 . 5 9 4 1 4.8 5 1 1 3二4 1 9 1 8.1 2 5 1 1.6 0 0 1 2. 0 8 4 1 l.5 4 5

基盤 標高 ( E L :m ) - 4
.
9(; - 9 .石9 - 2

.
1 4 - 2

. 3 2 - 0 .1 4 2 .5 l - 2
.

6 6 - 0 .4 0

帯水層厚 ( m ) 2 Ⅰ.4 8 2 7.4 8 1 6 . 9 9 1 5 . 7 4 1 名ユ7 9 .0 9 1 4. 7 4 1 l . 9 5

揚水 量 ( m
'

/日) 1 1
,
5 4 2 1 1

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

,3 6 0 4
,
8 0 9

揚水 時間 ( m i n) 1
,
4 4 0 1

,
4 4 0 2

,
8 8 0 2

,
8 & 0 2

,
8 8 0 1

.
4 4 0 2

,
石8 0 2

,
8 8 0

総揚水 量 ( m り 1 l .5 4 2 1 1 . 6 0 3 2 1 . 9 5 4 3 1 , 9 2 5 2 0 , 2 (il 4 , 4 1 7 2 0 , 7 2 0 9 ,
6 柑 ､

揚水 復水 位 ( E L : m) 1 6 . 2 9 9 1 7.3
7 9 1 4 .7 8 3 1 3. 0 $ 6 1 7 .

7 9 6 1 1 . 2 9 3 1 1.
8 6 2 1 0 . 9 9 (〉

水位 降下 卓 ( m ) 0 .2 2 1 0. 2 1 5 0 . 0 6 8 0 . 3 3 3 0 .3 2 9 0. 3 0 7 0 . 2 Z 2 0 . 5 4 9

残 留水 深 ( m ) 2 1
. 2 5 2 7 . 27 1 6. 9 2 1 5 . 4 1 1 7 . 9 4 8 .

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

残 留水深 / 帯 水層厚 0 .9 9 0. 99 1 .0 0 0.ち鳩 0. 9 8 0 .9 7 0 . 9 8 0. 9 5

透水 係 数 ( c m / S) 2 .4 9 8 E 十0 0 3 . 3 9 3 E ＋00 3. 7 6 8 E ＋ 0 0 l . 3 2 7 E 十 0 0 4.5 03 E ＋0 0 2 . 2 2 7 E ＋0 0 3 .
7 1 8 E ＋0 0 8.

4 6 7 E- 0 1

試験時 の 水位変化量 を補 正 した が , 結果 に 大 き な

変化 は 現れ な か っ た ｡

以 上 の 結果 か ら, 各集水井 の 取水能力 は, 設定

さ れ て い る計画取水量 を上回 っ て い る と判断で き

た
｡

5 . お わ り に

8 基 の 集水井 は, 下位部 に 集水 ボ ー リ ン グ を配

置 して い る大規模 な も の で, 琉球石灰岩 で は こ の

よう な大規模 な揚水試験 の経験 が な い こ と, さ ら

に 本事業 の 計画上 最重要 な根幹 の 施設 で あ る こ と

等か ら, 本試験 の 実施 に あた っ て は多少 の 不安 も

8 0

盲
80 穎

蓋

40

あ っ た が, 結果的 に は 全く問題 の な い 十分満足 で

き る 内容 と な っ た
｡

本試験 の 実施 , と り ま と め に あた り, 多大 な御

指導 を い た だ い た 九州農政局資源課 の 榎並 地質官

並 び に 岡本地質官 に 深 く 感謝 の 意 を表す る次第 で

あ る｡

試験後, 地下ダム の貯留水位 は贋調 に上 昇 し,

平成1 2 年 1 月 に は満水 に 達 した ｡ 現在, 集水井 の

ポ ン プ設置 工事 を実施中で あり, 本年夏 の か ん が

い 期か ら地下ダム 貯留水 を使用 した 畑地か ん が い

を予定 して い る と こ ろ で あ る｡

- 4 9 - 水 と 土 第 123 号 20 0 0



【報 文】

羽咋川潮止水門施設 の 塩水遡上対策

日

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

5 0

2
. 河 川改修計画 ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ‥ … ‥ ‥ … … … … ･ … ･5 0

3
. 設計上 の 課題

… … ‥ … … … ･ … ‥ … … … … … … ･

5 1

1
. は じめ に

邑知地溝帯農地防災事業地区 は, 石川県能登半

島の 七 尾湾 よ り羽咋市 に 至 る 帯状 の平 坦 地で 邑知

地溝帯 と呼ばれ る 地形 に 位置 し, 羽咋市外 4 町 に

ま た が る 農地3
,
4 30 b a の 稲作経営 を主体 と した 農

業地帯で ある
｡ ( 図- 1 )

本事業 は, 地域開発 や地盤沈下等 に よ り排水機

能 が低下 し, しば し ば湛水被害が 発生 した 事 を 契

機 に , こ れ ら の 排水施設 の 機能回復 ･ 強化 を 図り,

災害 を未然 に 防止 し, 農業生産の 維持及び 農業経

営 の 安定 を図 り, 併せ て 国土 の 保全 に 資す る こ と

を 目的 と した事業 で あり, 潮止 水門の 新設, 排水

機場 の 増設等 を実施す る も の で ある
｡

ノ
で‾●

与l

.逮
ミ

ふ

一兎

喬
町

i ､

榊 ‖､烏

掻

こE

/こ

藤 島 洋 志 *

( H i r o sbi F 口JI S I M A )

次

4
. 設計 内容 に つ い て

… … ‥ … … … ･ ･ ･ ‥

_
… … … ･ ･ …

5 1

5
. 洪水 吐 ゲ ー

ト操作 に お ける塩 水侵 入 限界 … …

5 5

6
.

お わり に
･ … ‥ … ‥ … ･ … ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ … ‥ … … … ･ … 5 5

本地区の 排水本川で あ る羽咋川 に は, 河 口か ら

1 . 3k m 上 流地点 に海水 を 止 め る逆水 止樋門( 昭和2 5

年完成) , 農業用水 を確保 す る用水調節水門(昭和

41 年完成) の 2 施設 が ある｡
こ の施設 は, 構造上

河積 の 阻害率 が大 き い 施設 で ある こ と か ら 統廃合

し, 4 00 m 上 流地点 に 両施設 の 機能 を 兼 ね 備 え た

羽咋川潮止 水門 を平成1 4 年度完成 に 向 け建設 し て

い る と こ ろ で ある
｡

本報文で は, こ の 水門設計 の 中 の 塩水遡 上 対策

に つ い て 報告 す る も の で あ る｡

2
. 河 川 改 修計 画

羽咋川 は石動山系荒山峠 (標高3 85 . 9 m ) に 源 を

発 す る 長曽川 に , 頁巨野川, 久江川, 金丸川 を合流

＼鹿
へ

㊥

羽

こく:

J 占 こ+

*

北陸農政局白根郷農地防災事業所 ( T el. 02 5- 373- 4537)

コ｢

⊥

七尾

q

N
-
月

q

･上

丁
-

羽咋

鮮 主/_戊_____‾
T ‾‾■r■‾‾丁Ⅴて て;

図 - 1 位 置 図
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しな が ら飯山川, 吉崎川 と と も に 邑知淘 に流入す

る｡ 潟 の 水深 は 一

般的 に浅く 皿 状 の湖 で 水質 は汲

水に 近く, 沿岸耕地の か ん が い 水源 と して 利用 さ

れて い る｡ 潟 か ら 羽咋川 と な り, 子浦川と 合流 し,

日本海 に注ぐ, 流路長1 9 . 5 血, 流域面積16 9 . 4 血
Z

の

2 級河川で ある ｡

羽咋川河 口周辺 は羽咋市 の 市街地 と な っ て お り,

河道流下能力 の 向上 に対 して, 河道拡幅 が 困難 な

状況 にあ る｡
こ の こ とか ら河川改修計画 に お い て

は, 現況河道を基本 と し, 河横 の 確保 は 河床掘削

に よ り行うもの と 設定 さ れて い る｡ ( 表- 1 )

義 一 1 河川計画対 比表

現 計 画 改修計 画

最 大洪 水 量 2 55 血
写/ s 3 3 0 m l /

s

河床勾配 1/ 2
,
1 00 1/3 ,

5 0 0

河口 部河床高 T P (-) 1 . 3 5 m T P (一) 2.0 0 m

3 . 設 計上 の 課壌

潮 止水門 は, 羽咋川河 口か ら1 . 7 血 上流地点 に計

画河床商E
.
L (-) 1 . 51 m の 河通計画 に基 づ き 羽咋

川 をせ き 止 め, 邑知潟 を貯水池とす る有効貯水量

1
,
63 0 千 が の か んが い 用水療 を造り, 1

,
65 0 h a の 用

水を確保す る計画 で あ る｡ 計画河床高が ( - ) 標

高 で あ る こ と か ら 塩水流入 阻止等 を考慮 した 設計

が必要 と なり, そ の 検討課題 は次 の と お りで ある｡

1 ) 防潮対策

河 口 か ら の潮位 に 対 し, 塩水流入を阻止す る と

と もに 河 口か ら遡上して く る波浪 に 対して安全 に

防渡す る と と も に, 平水時 は, 邑知洩 へ の流入量

に応 じて 放流量 を調節し, 貯水位 を 一

定 に 保 つ 必

要があ る｡

2 ) 環境対策

既設水門 に は 魚道 を設 け て い な い が , 今日的課

題 と して , 河川 の生態系 に配慮した 河川計画 の作

成及び河川工 作物設置 が 望 まれ る こ とか ら, 新設

す る水門 に は, 遡河性魚類 の遡上 を配慮 した 魚道

を設置す る必要 が あ る｡

ヰ
. 設計内容に つ い て

1 ) 羽咋川漸止水門諸元

現在計画 し て い る羽咋川潮止水門 の 計画諸元 は,

次 の と お りで あり, そ の 完成予想図 は図一 2 の と

お り で あ る｡

形 式 フ ロ ー

テ ィ ン グタイ プの 全可動堰

基礎 ･ 地質 N 倍5 0 以上の 砂層を支持層 と す る

杭基礎形式

堰 体 鋼管杭

¢80 0 皿 × 16 . 0 ～ 1 6 . 5 m 2 24 本

エ プ ロ ン
､

P C 杭

¢40 0 皿 × 1 6- .
0 ～ 1 7 . O m 2 68 本

橋 台 鋼管杭

¢60 0 血 × 17 , 5 m 1 2 本

魚 道 鋼管杭

¢60 0 m m X 1 7 , 0 ～ 1 8 , 5 m 3 6本

固 - 2 羽 咋川 潮止 水門完成予 想図

-
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堰 長 88 .2 0 m

洪水吐 ゲ ー ト 幅1 6 . 8 m x 高3 . 35 m X 4 門

シ ェ ル 構造ロ ー ラ ー ゲ ー ト型式

調節水門ゲ ー ト 幅13 . O m X 高3 . 3 5 m ( 2 段) ×

1 門

シ ェ /レ構造ロ ー ラ ー ゲ ー ト型式

魚道ゲ
ー

ト

エ プ ロ ン

護 床 工 .

魚 道

管 理 橋

ゲ ー ト敷標高

幅3 . O m X 高1 .3 5 m X l 門

ガ ー タ構造ス ライドゲ ー ト型式

鉄筋 コ ン ク リ ー ト

上 下流 と も コ ン ク リ ー

ト ブロ ッ ク

幅3 . O m バ ー チ カ ル ス ロ ッ ト式

有効幅員8 . 9 5 m X 長9 8 . 8 3 m ( 農免

農道 と兼用)

E L (-) 1 . 51 m

ゲ ー ト天 端標高 E L ( ＋)1 . 朗 m

ゲ ー ト巻 上 時下端標高 E L ( 十) 3 . 92 m

2 ) 設計条件

､潮止 水門地点 の 設計条件 は次 の と お りで ある ｡

( 図- 3 )

計画高水位

計画河床高

計画河床勾配

管 理 水位

か ん が い 期

f L W
.
L ( ＋) 2

.
1 5 m

E
. L (-) 1 . 51 m

l /3 ,
5 00

W . L ( ＋) 1 . 30 m
～ (-) 0 . 6 0 m

非 か ん が い 期 W
.
L ( ＋)0 . 70 m

朔望最高満潮位 W
.
L ( ＋) 0 . 8 3 m

朔望平均満潮位 W . L ( ＋) 0 . 4 4 m

平 均潮位 W . L ( ＋) 0 . 2 0 m

エ淀+ 塵⊥凰

豊水量 6 . 1 3 Ⅰぜ/ s

平水量 3 . 38 Ⅲソs

低水量 1 . 63 Ⅰぜ/ s

3 ) 潮止ゲ ー ト天端高

(1)洪水吐ゲ
ー

ト 天端高

水門 は,
か ん が い 用水 の た め の 用水源 で ある 邑

知潟 の 水位調節 と併せ て, 海水 の 流 入 防止等 を目

的と し て, 既設 の 逆水 止樋門 と用水調節水門 を統

廃合 し,

一

体的な施設 と す る こ と か ら
,

ゲ ー トの

天端高の 決定 に 当た っ て は, 既設水門 (逆水止 樋

門) の 検証 よ り 決定 し た ｡

①既設水門

計画外水位 は 朔望最高満潮位 W
.
L ( 十) 0

. 8 3 m ,

河 口 か ら の犀巨離1
,
3 50 m よ り 計画波浪高 は0 . 8 0 m

と な る｡

ゲ ー ト 天端高 = 計画外水位 十1 . 5 × 計画波浪高

= 0 . 83 m ＋1 . 5 ×0 . 8 0 m

= E . L ( 十) 2 . 0 3 m

よ っ て , 計算結果 と既設ゲ
ー

ト

天端高E . L ( ＋) 2 . 1 2 5 m と ほ ぼ 一

致す る｡

な お , 既設 の 逆水止 樋門 は写真- 1 のとぉ り

で あ る｡

(参潮 止水門

河 口 か ら の岸巨離1
,
6 90 m よ り 計画波浪高 は0 . 66

m と な り, 既設水門で検証 した計算式 を 用い て ゲ

ー ト天端高 を求 め る｡

ゲ ー ト天 端高 = 0 . 83 m ＋1
. 5 ×0 . 6 6 m

= E . L ( ＋) 1 . 8 2 m

上温⊥盈題⊥止吐

∇ 計 所i 古 7kイ☆ †2 . 1 5 m

標高 : T ね

図 - 3 水位 条件
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①ゲ
ー

ト上下流の静水圧分布の 限界

セ キ の上 下流水位差 が あれ ば, オ ー

バ
ー

フ

ロ ー に お ける 塩水 の セ キ 上流側 へ の侵入 は

な い と して い る｡ ( 図- 5 )

b l
･

β. ≧b 2
･

仲

△ h ≧(1 - p ./ 伽)
･ b l

=
古

･ b l

= 0 . 0 25 ×0 . 9 1

= 0 . 0 23 m

こ こ で,
b

l
: 上流水位, b 2

: 下流水位

写真 - 1 透 水止樋門

扉高 は,
E

.
L ( ＋) 1 . 8 2 m - E . L (-)1 . 51 m

= 3 . 33

m ≒3 . 3 5 m と なり,

ゲ ー ト天 畿高は, E . L (-) 1 . 51 m 十3 . 3 5 m
= E

.
L

( ＋) 1 . 8 4 m > 管理水位 ( Ⅴ . L ( ＋) 1
_3 0 m ) に決

定する ｡

(2) 調節ゲ
ー

トの 越流天嬬高

流入量 に 応 じ て放流量 を調節し, 貯水位 (邑知

温水位) を 一 定に保 つ た め の 水位調節用 ゲ ー

ト の

調節流量 は 平水量 ～ 豊水量程度を対象 とす る こ と

が 多 い
｡

越流天碍高を決定す る に は, (》豊水量程度 の 流

量が 放流可能 で ある｡ ②平均潮位以上で ある こ と｡

の 点を考慮して 天端高 を決定した ｡

ア) 調節流量

か ん が い 期 の 調節容量 は, 図一 4 の水理条

件 よ り算出す る と 次 の と お り で あ る
｡

調節流量 = C ･ B ･ H 3 / 2

= 1
_
7 5 × 1 1

, 6 ×0 , 9 1
3/2

= 1 7 . 62 m 3/ s > 6 . 1 3 m
3

/ s

( 豊水量)

こ こ に . C

B

H

イ) 塩水侵 入 限界

流量係数

越流幅

越流水深

一

号 凹 - - - - -
-

-

く

固
- 4 水位調 節 ゲ

ー ト水 理条 件
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△ h : b l-b 2

A , 伽
: 淡水及び塩水密度

よ っ て, 塩水く さ びの侵入を防止する の

に は水位差 3 c m 以上 が必要 と な る｡

(参内部 フ ル ー ド数 に よ る 限界

セ キ越流 に お け る塩水侵入限界 は,

一

般的

に 内部 フ ル ー ド数が 1 と な れ ば塩水 の 遡上

はな い と して い る｡

そ こ で , 水位差 2 c m と した場合 の内部 フ ル

ー ド数 を求 め る と 次 の と お りと な る｡

q
= 0 . 95 3 B b 2ノ奄て訂= 盲J
= 0 .953 ×1 1

.6 ×0 .89√ 醐
‾

= 6 .1 6 1ぜ/ s

こ こ で , q : 越箆量, B : 越流偏, g : 重力加

速度, b l
: 上流水位, b 之

二 下流水位

Ⅴ =

q/ a

= 6 .1 6/ (11 .6 ×0 .8 9)

= 0 .6 0 m / s

こ こ で , Ⅴ: ゲ ー ト下部 に お け る流速, a : 沫

穣

F `才 = Ⅴ/√ 布 石
‾

= 0 . 6 0/ 師
= 1 . 2 71 > 1 . 0

こ こ で
,

F ♂: 内部 フ ル
ー ド数, g : 重力加速

度,

古:( 佃- β.)/ 仇 p l , 俄 : 淡水及 び 塩水密度

同様 に水位差 1 c m と した 場合 に は, F d = 0 .

88 9 < 1 . 0 と なり塩水が侵入する 可能性 が あ

_ ズ

図
-

5 水位調節 ゲ
ー

ト説 明図
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る ｡

よ っ て , 塩水 く さ び の 侵 入 を防止 す る の に

は水位差 2 c m 以 上 が 必要 と な る ｡

ウ) 結果

越流天 端高 は, 豊水量6 . 13 Ⅰゴ/ s が放流可能

で 平均潮位 W
.
L ( ＋) 0 . 2 0 m よ り も 高 い E . L

( ＋) 0 . 3 9 m に決定 した ｡ ま た, 上下流 の 水位

差 は若干 の 余裕 を考慮 し 5 c m 以 上 を保 ち調節

ゲ ー ト を操作 す る必要が ある｡

4 ) 魚道 の越流天端高

(1) 対象魚類

魚道 の 設計 に際 し て, 対象河川 に お け る主要魚

類 の 習性 を良 く 把握 した 上 で , 魚類 の 遡 上
, 降海

に 支障 を来 さ な い よう設計 し な け れ ばな ら な い ｡

魚類 に は, 海水域 で成長 した 後 に, 淡水域 に 入

っ て 産卵す る遡河性魚類 と, 淡水域 で成長 し た後

に , 海水域 で産卵す る降河性魚類 と が あ る｡

既往 の 生息調査 は, 石川県の 淡水魚類 (石川県

環境部自然保護課発行19 9 6) 及び 邑知潟 に 生息 す

る 魚介類 (羽咋市農林水産課) の 2 資料 を基 に 次

の選定要因 よ り対象魚 を選定 した ｡

① 生活 を全うす る た め潮 止 水門地点 の 移動 が

不可欠で ある 魚種｡

(参 水産的 に 重要 な魚種｡

③ 古来の 生活分布域 を形成 す る魚類 で 河川横

断工 作物 (堰) が な け れ ば 移動す る 魚｡

④ 邑知潟 に現在生息 し, 汽水域で も生息で き

る 魚｡

こ れ か ら選定 さ れ た 対象魚 は, ア ユ
, サ ケ, ス

ズ キ等努力目標 を含 め1 1 種 と な っ た ｡

(2)魚道設置位置

本水門の 魚道 は下記 の 理 由に よ り左岸側 に 1 基

設 け る こ と と した｡

① 水門位置 は, 羽咋川が 右 に 湾曲 して お り左

岸側 が 主流 で ミ オ 筋 を形成 す る
｡

② 水門 に は左岸側 に 短径間 の 調節ゲ ー

ト を配

置 し, 摺動式 2 段ゲ ー ト に て オ ー バ ー

フ ロ ー

に よ り上 流水位 の 調節 を行う｡ 従 っ て, 常時

調節 ゲ ー ト よ り放流す る の で, 水門下流側 で

は左岸側 が 主流 で あ る｡

③ 調節 ゲ ー

ト直下流 に 魚道 を設置 す れ ば, 調

節ゲ ー トの 呼 び水効果 で 左岸側 に 集魚 し, そ

こ に 魚道出水 口 を 開口 す れ ば容易 に 遡上 で き

る｡

(3) 魚道の 越流天端高

魚類 が 遡上 す る た め に は体高の 2 倍以 上 の 水深

が 必要 と さ れ て い る｡ しか し, 本水門 の 1 つ の 目

的で あ る塩水流 入 を阻止する 必要か ら 魚道 上 流端

に ゲ ー ト を設置 し, 海側潮位 > 河道側水位 の 時 に

は ゲ ー ト を全閉 す る方式 を採用す る｡

そ こ で , 越流天 端高 は朔望平均満潮位 W
.
L ( ＋)

0 . 44 m を 基 に 次 の 検討結果 か ら E
.
L ( 十) 0 . 50 m

と す る ｡

ア) 水深

シ ロ ザ ケ の 遡 上 は非か ん が い 期 の 9 月 か ら始 ま

る
｡

サ ケ の 体高 は1 5 c m
～ 20 c m で あ り30 c m ～ 4 0 c m 以

上 の 水深が 必要 で ある
｡

しか し
, 非か ん が い 期 の

管 理 水位 は W L ( ＋) 0 . 7 0 m で あ り, 水深3 0 c m を 確

保 す れ ば朔望平均満潮位 W
.
L ( ＋) 0 .

4 4 m を下 回

る こ と か ら水深20 c 皿 と し, 水深不足が 生 じる こ と

か ら広幅セ キ 型 式 と し必要最小限の 天 端幅 と した ｡

( 図- 6 )

イ) 塩水侵入限界

(丑セ キ 上 下流の 静水圧分布 の 限界

h l
･

β1 ≧h 2
･

β2

△ h ≧( トβ1/ 仲)
･ h l

=
£

･ h l

= 0 .0 2 5 ×0 . 2 0

= 0 . 0 0 5 m

こ こ で , h l
: 上 流水位, h 2 : 下流水位

△h : b l- h 2

A , β2 : 淡水及 び塩水密度

よ っ て, 塩水 く さ びの 侵入 を 防止 す る の に は

水位差 1 c m 以 上 が 必要 と な る
｡

(参内部 フ ル ー ド数 に よ る 限界

水位差 1 c m と した 場合

q
= 0 . 95 3 B h 2ノラ盲て訂= 石J
= 0 .953 ×3 .0 ×0 .19ノ示す宮丈軒面二 訂i軒

‾

= 0 . 24 Ⅰぜ/ s

こ こ で, q : 越流 量 ,
B : 越 流幅, g : 重力加速

度, h . : 上流水位 , h 2 : 下流水位

Ⅴ =

q/ a

= 0 . 24/(3 . 0 ×0 .
2 0)

一 54 -
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= 0 . 4 0 m / s

こ こ で, Ⅴ: ゲ ー ト下部 に お け る 流速, a : 流積

F 7̀ = Ⅴ/√ 前
= 0 . 4 0/ノ 画 布二面

‾

= 1 . 8 0 7 > 1 . 0

こ こ で, F (プ: 内部 フ ル ー ド数, g : 重力加速度

£:(β2- β.)/ 仲 仲 , 伽: 淡水及 び塩水

密度

よ っ て, 塩水 く さ び の 侵入 を 防止 す る の に は

水位差 1 c 皿以 上 が 必要 と な る ｡

ウ) 結果

非 か ん が い 期 の 低水位 に お い て も 塩水侵 入 阻止

と魚類 が 遡上 可能 な越流天端高E
.
L ( ＋) 0 . 50 m に

決定 した ｡ こ の こ と か ら, 魚道ゲ ー ト を全閉す る

回 数 が少 な く な る と 予想 さ れ る ｡

5
. 洪 水 吐 ゲ ー ト操作 に お け る塩水侵入 限界

流入量 が 調節ゲ ー トか ら の 放流量 を超 える と き

洪水吐ゲ ー ト を操作 す る｡

洪水吐ゲ ー トは, ア ン ダ ー

フ ロ ー

に よ る放流 を

行 い な が ら全開 し, 洪水処 理後, ア ン ダ ー

フ ロ ー

に よ る放流 を行 い な が ら全閉さ れ る
｡

した が っ て
,

塩水 を侵入防 止 す るた め の 操作 を決 め る 必要が あ

る｡

(1) ア ン ダ ー

フ ロ ー

状態 で の塩水侵入 限界

ア ン ダ ー

フ ロ ー で は, 静水圧の つ り 合い 条件 に

よ る 計算方法 を採用す る ｡ ( 図- 7 )

△h ≧( 純一β1)/ 伽 ×b l

= (1 . 02 5 - 1 . 0) /1 . 02 5 ×2 . 8 1

= 0 . 0 69 m

こ こ で, b l : 水深

A , 仲 : 淡水及び 塩水密度

よ っ て, 若干 の 余裕 を考慮 し上 下流 の水位差

▽
W L(＋)1 ･3 0

上流側
＼

ぅ

β
】

h
l

′‾■‾つ =

下流側
l

b
E Lく軸 j ≡≡

β
2

△b

h
2

p

p

図
一

丁 静水庄分 布 説明 図

‾
‾

→

b l

図一 8 弱混 合型分布 説 明図

1 0 c m 以上 を保 っ て 操作す る必要 が ある
｡

(2)全開時 の塩水侵 入 限界

潮差 の 小 さ い 日本海側 で は, 入 退潮 に よ る混合

が 弱く, 淡水 と塩水 と が 上 下 に 明瞭 な 二 層 を な し

て, 弱混合型 の 塩水 く さ び を形づ く る ｡ 水面か ら

の 塩水 く さ びの 水深 を 内部 フ ル ー ド数 が 1 と な る

計算方法 を採用す る｡ ( 図- 8 )

河川流 の平均流速等 は, 不等流計算 か ら求 め た ｡

水面標高1 . 0 5 m ( 水深2 . 5 6 m ) 時 の 流量1 60 Ⅰぜ/ s ,

流速0 . 81 0 m / s で あ る｡

F d = Ⅴ/ 斤 ㌻訂
= 0 .8 1 0/ノ前百 両 す二面

= 1
.0 2 3

こ こ で, F d : 内部 フ ル
ー ド数

g : 重力加速度, b l : 水深

e : ( 伸一β.)/ β2 仇 , β2 : 淡水及び塩

水密度

よ っ て , 水面標高1 .0 5 m に 水位 が 低下 した 暗

か ら ゲ ー ト を 閉め, ア ン ダ ー

フ ロ ー

状態 に移

行 す る操作 を行う こ と と す る
｡

6 . おわ り に

塩水遡 上 対策 と して, 理論 で求 めた 塩水侵 入 限

界値 を基 に 潮止 水門 を管 理 して い く計画 で す が ,

今後, 潮 止水門 よ り1 8 0 m 上 流 に用水取入 れ 口 が あ

り, 河川状況等 の 変化 に 伴 い 限界値 も変化 す る こ

と が 考 え られ , 塩分濃度計 を塩水侵入条件 の 多 い

左岸側 上 下流 に 設置 ･ 観測 し, 実証 に基 づ く基準

値 で 管理 して い き た い と考 え て い る｡
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【報 文】

柑橘園地 に お ける先進型 ほ場整備事業 に つ い て

一先進技術導入 モ デル 事業 ｢ 吉 田地区+ の 施工事例一

五百木 啓 三 *

( E ei z o t l I O K I)

日

1
.

はじめ に … … … … ･ … ･ ･ … ‥ … ･ ･ … ･ ･ … ‥ … ･ … …
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2
. 事業概要

… … ･ ･ … ･ … ‥ … ‥ …
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5 6

3 . 事業実施 の 経緯
… … ･ … … … ･ ･ … ･ … ･ ･ … ‥ …

… ･5 7

1
. は じ め に

愛媛県は, 全国
一 を誇 る柑橘生産地で , 特 に 温

州 みか ん は本県 の 基幹作物 と して地域 の 発展 に 大

き く寄与 して い る
｡

そ の な か で も, 南西部 に 位置

す る北宇和郡吉 田町 は, 宇和海 に面 した 温暖 な 気

候 の 地域 で あ り, 古 く か ら柑橘栽培 が 行わ れ, 本

県 に お け る ｢柑橘栽培発祥の 地+ と 言わ れ て い る ｡

ま た , 現在 で も , 柑橘栽培 に 適 した 自然条件 を活

か し, 県内で も 有数 の 柑橘生産団地 を形成 して い

る ｡ ( 図- 1 参照)

しか しな が ら, 地形が 急峻 で ある た め, ｢ 耕 して

天 に 至 る+ と言わ れ る と お り, 山の 頂 上 ま で柑橘

栽培 が 行わ れ て お り, 除草 ･ 防除 ･ 収穫 な どの栽

培活動 に お い て は過酷 な 労働条件 を 強 い られ て い

る状況で ある｡

本報で は, こ の よ う な 労働条件 を緩和 す る と と

プ

吉 田 地 区

● 松 山

シ
愛 東

ノ
｢

い

ノ
｢
ノ

/

香 川

/
･

･ノ
′

■ヽ■■
徳 島

一 -

･ ･
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､
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図
-

1 位 置 図

し

*

愛媛県宇和島地 方局産業経済部土 地改良課
(T el. 089 5- 22- 521 1 ( 内線3 26))

次
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6 2

6
.

お わ りに … … ･ … … ‥ … … ･ … … ‥ … … … ‥ ･ … … 6 2

も に , 新 し い 技術 を取 り入 れ た 先進的 な 生産基盤

を整備す る た め, 県が 事業主体 と な り, 同町 で実

施 した 柑橘園地 にお け る先進型 ほ場整備事業 の事

例 に つ い て紹介 す る｡

2
. 事業概要

(1) 制度 の 概要

本地区で 実施 した 事業 は, 農林水産省 が 平成 5

年度 に 事業創設 し た ｢先進技術導 入 モ デ ル 事業

( 旧称 : 先進 塑 農業基盤整備 モ デ ル 事業)+ で あ

る
｡ 本事業で は, 新技術 に 即応 した 水 田 ･ 畑 の 生

産基盤 をモ デ ル 的, 総合的 に 実施 す る こ と に よ り,

先進的農業地域 の 形成 を図 り, 新技術 を活用 した

未来 型 農業 の 普及 に 努 め る こ と を目的 と した も の

で ある｡

こ の 目的 を達成 す るた め, ｢ 先進的新技術活用施

設整備+ 並 び に こ れ を活用 した 営農 を行う 上 で 必

要 と な る 区画整 理, 農業用用排水施設及 び農道整

備 な どと い っ た ｢ 農業生産基盤整備+ を 一

体的 に

整備 す る 事業で ある
｡

な お , こ こ で 言う ｢先進的

新技術+ とは

(∋試験研究機関 に お い て , 近年開発 ･ 改良 さ れ た

技術, 又 は改良 さ れ つ つ ある技術

②そ の 効果が 広 く普及 さ れ る見込み の あ る技術

(卦当該技術 の 活用 が農業生産 の 省力化 ･ 低 コ ス ト

化又 は 高品質化 に直接寄与する技術

とさ れ て い る ｡

本事業 に つ い て は, 全国で 2 地区が 事業採択 さ

れ て お り, 畑地域 に お け るモ デル 地区と し て
, 当

愛媛県の ｢吉 田 地区+ , 水 田 地域 に お け る モ デ ル
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地区と し て新潟県の ｢亀 田郷地区+ に お い て 実施

さ れ て い る｡

現在 は, 両地区 と も事業完了 して お り, 既 に 事

業効果 の 発現及び未来型農業の 普及 に 努め て い る

と こ ろで ある
｡

(2) 吉田 地区の概要

本地区は, 急傾斜樹園地 に お い て 区画整 理 に よ

り地形勾配 を 緩和 し, 緩傾斜地 で の 営農 を可能 に

す る と と も に , 作付 け作物 に つ い て も 品種 の集約

化及 び温室 み か ん な どの 付加価値 の 高 い 作物 の 導

入 を行う こ と と し て い る ｡

ま た , 従来 の 柑橘農業 にお け る 経営形態 を 見直

し, 野菜栽培 を取 り入 れ た 複合型 の 農業経営 に も

取 り組 め る施設 と して整備 を行うも の で ある ｡

主 な事業内容 は, 下記 の と お り で ある｡

･ 工 期 : 平成 5 年度
～ 平成1 1 年度

･ 総事業費 : 89 9
,
8 00

,
00 0 円

･ 主要工 事 : 先進型施設 1 式

区画整 理 1 0 . 8 h a

農道整備 7 9 . O m

用水施設 1 式

3
. 事業実施の 経緯

吉 田 町は , 面積
･ 人 口 で本県の ほ ぼ 1 % を占 め

て お り, 商店数 な ども ほ ぼ 同様 の 割合 で あ る
｡

し

か し, 農家数
･

農業経営体数 ･ 農家人 口 ･ 経営耕

地面積 な どは, 県下 の 2 ～ 4 % の シ ェ ア を占 めて

お り, 産業的 に は 第 1 次産業主体 の 町 と い え る｡

特に 柑橘 の 生産額 で は品種 に よ り差異 は あ る も の

の, 県下 の10 ～ 1 5 % , 全 国に お い て も 1 ～ 3 % と

高 い シ ェ ア を 占め て お り, み か ん の 町 と して の 地

位 は 高 い
｡

ま た , 平成 7 年度 に お ける 産業別就業人 口構成

比 を み る と, 第 1 次産業 で は4 5
.

9 % ( う ち農業

3 9 . 7 % ) , 第 2 次産業14 . 9 % , 第 3 次産業3 9 . 2 % と

な っ て お り, 第 1 次産業 の 占 め る比率 は極 め て高

い
｡ し か し, 第 1 次産業人 口 は年 々着実 に 減少 し

て お り, 産業構造 は ゆ る や か なが ら も, 第 1 次産

業 か ら第 2 次
･

第 3 次産業 へ と移行 して い る状況

で あ る｡ ( 表- 1 参照)

(1) 基盤整備 の 必要性

柑橘栽培 は, 排水条件 や 日 当た り 条件 な どの 自

然条件 に よ り品質が 大 き く左右 さ れ る こ とか ら,

｢ り ん ご+ や ｢ も も+ な ど他 の果実栽培 に 比 べ 栽

培条件 に 合 っ た 傾斜地 で 栽培 さ れ て い る事例 が 多

く, 温州 み か ん に あ っ て は そ の 大半が1 6 度以 上 の

急傾斜地 で の 栽培 と な っ て い る
｡ ( 表一 2 参照)

急傾斜地 で の 柑橘栽培 で ある が故 に , 農道や か ん

水施設 な どの 基盤整備 が 遅れ て い る
｡

こ の た め,

人力作業 に頼 ら ざ る を得 な い 収穫 ･ 調整作業 や,

表 -

1 産業 別就 業人 口
一

覧 表

区 分 一

1 年i欠

総 人 口 ( 人) 世 帯 数 (戸) 産 業 別 就 業 人 口 ( 人〉

男 女 計 毒虫世 帯数 内農家数
第 1 次 産業

(割 合 %)

内農業 人 口

( 割 合 %)

第 2 次産業

( 割 合 %)

第 3 次産業

( 割 合 %)
計

昭和 5 5 年 7
.
6 3 8 8

.
2 8 2 1 5

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

4
,
1 76 3 , 7 1 9 1 . 2 3 6 2 . 8 3 6

8 . 2 48

(5 0. 6) (4 5, 1) (1 5. 0) (3 4
.

4 )

昭和 6 0 年 7
.
4 1 1 8

,
17 5 1 5

.
5 8 6 4

.
2 3 4 1 . 6 1 3

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

.
0 5 0

(4 9
.

2) (4 l
.

9) (1 4. 9) ( 3 5. 9)

平成 2 年 6 . 8 6 4 7 . 7 3 2 1 4 . 5 9 6 4 . 10 8 1 . 4 6 7

3 . 5 6 7 3 . 0 7 7 l . 2 4 7 2
,
7 4 7

7
.
5 6 1

(4 7
.

2) (4 0
.

7) (1 6, 5) (3 6. 3)

平成 7 年 6
.
3 8 6 7

.
2 4 7 1 3二6 3 3 4

.
0 4 2 l . 3 0 7

3
,
4 0 6 2 . 9 5 3 1 . 1 0 6 2 . 9 12

7
,
4 Z 4

(4 5. g) (3 9. 8) (1 4_
9) ( 3 9

.
2)

表- 2 果 樹栽 培 面積 と傾 斜度 別比率 (19 8 8 全 国調査 資料)

区 分 一
栽 培 面 積 傾斜 度 5 虎 夫 満 傾斜度 5 へ

･ 1 5 度 傾 斜度 1 6 ～ 2 5 度 傾 斜 度 2 6 度 以上

1 籍 類 (h a) ( % ) ( % ) ( % ) ( % )

温州み か ん 99 . 2 9 2 1 9. 4 3 4 . 0 3 1 . 8 1 4 . 8

その 他柑橘 46
,
8 2 2

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

り ん ご 5 4 , 8 1 3 6 8 . 2 2 4 . 7 6 . 6 0 . 5

も も 1 4
.
2 0 9 6 8

.
9 2 4. 0 臥0 1

.
1

- 5 7 - 水 と 土 第 123 号 2 0 0 0



表- 3 区画 整 理 に よる労働時 間の 比較 (単位 : h r/ 1 0 a)

作業名 一 整 枝
施 肥

中 耕
薬剤散布 摘 果

そ の 他 収 穫
合 計

J 区 分 葬 定 除 草 園地 管理 調 整

区 画 整 理 前 (彰 18. 0 12 .0 28. 0 3 0. 0 2 2, 0 4 6. 2 l 1 4. 0 27 0. 2

区 画 整 理 後 ② 1 2
.

0 4
.

0 7
.

6 l
,

5 1 6 . 0 9. 0 8 0. 0 13 0. 1

区 画 整 理 後 の 割 合
(② / (む)

6 7 % 33 % 27 % 5 % 73 % 1 9 % 70 ,̀ 48 %

( 設定条件 作付作物 : 温 州みかん ､ 園地条件 : 区画甚理 段畑 一 3 度勾配 山成畑 ､ 防除体系二 人力 → 無人 S S 防除拙)

最 も き つ い 作業で ある薬剤散布 な ど に 多大 の労力

を投入 し て お り, 年間1 0 ア ー ル 当 り約2 70 時間 に

も及 ぶ 労働時間 を要 して い る
｡ ( 表- 3 参照)

吉 田 町の 果樹栽培面積 は約2
,
1 00 h a で , そ の 大

半 が 急傾斜地 で あ り, 過酷 な 労働 に よ り柑橘栽培

が 営 まれ て き た ｡ 特 に, 近年, 同町 に お い て も 農

業従事者 の高齢化が 一

段 と 進 み, 生産 に 係わ る 労

働力 の 低下 や 後継者 の 不足 な ど に よ り, 経営面横

の 縮小, 廃園化が 進 ん で い る
｡

今後 と も 当地域 が 果樹生産団地 と して 生 き残 り,

更 に 発展 す る た め に は, 道路網 の整備 や 園地 の 改

造 な ど, 地域 の 条件 に 合 っ た 基盤整備 を行 い , 農

作業 の 軽労働化 と労働生産性 の 向上 を図 り, 高齢

者 や 婦人並 び に 後継者 が楽 々 と快適 な み か ん作 り

に 取 り組 む こ と が で き る環境整備 が 急務 と な っ て

い る ｡

(2) 基盤整備 の 現状 と推進方向

吉 田 町 は, 昭和54 年果樹振興計画 に基 づ く ｢果

樹広域濃密生産団地 (柑橘) + に 指定 さ れ , 県内で

も優良 な柑橘生産団地 を形成 し て お り, 今後 と も

優良生産地 と して の 地位 を確保 し つ つ
, 真 に 国際

競争力の あ る足腰 の 強 い 産地 の 育成 を 目指 し て い

る｡ しか し, 同町内 の 農業生産基盤 の 整備 は遅 れ

て お り, 幹線農道 は, 昭和3 0 年代 に 設置 さ れ た も

の で あ り, 幅員 が狭 く , こ れ に接続 す る 連絡道絡

も な い た め, 他 の 生産団地 に 比 べ 道路密度が 低 い

状況 で あ る｡ ま た , 急傾斜地形 の た め, 降雨 に よ

る 土壌流亡 を伴う崩壊や , 園地が 小区画 で 平坦 化

さ れ て い な い こ と か ら作業中の 事故 も 多く, 労働

環境 の 整備 に つ い て 一

刻 も早 い 対応 が求 め ら れ て

い る状況 で あ る｡ 近年, よ う や く 農業 基 盤 の 基本

で ある 農業用水 の確保 に つ い て , 国営南予用水事

業及 び こ れ に 関連 す る各種事業の 実施 に よ り完備

さ れ つ つ あ る｡

こ の よ う な状況 を踏 ま え, 県 と し て も, 本県 の

主産業 で あ る柑橘農業 に お け る生産基盤 の 整備 を

一

層進 め て い く た め に は, 将来 の 農業 に 夢 の 持 て

る よ うな モ デル 園地 を造成 し, 基盤整備 に対 す る

農家 の意識改革 を図 る こ と が 有効 な手段 で あ る こ

と か ら, 同町 に お い て い ち早 く 本事業 に 取 り組 む

こ と と した ｡

4
. 事業実施

(1) 区画整理

本地区 は, 吉 田 町で も有数 の 柑橘生産団地で あ

り,
ハ ウス 栽培 を は じ め積極的 な取 り組 み が な さ

れ て い る
｡

し か しな が ら, そ の 労働条件 は前述 の

と お り過酷で あり, 営農 の 合 理 化が 急 が れ て い る
｡

こ の た め , 抜本的な 基盤整備 の 見直 しを 図 る こ と

と し, 神曲の あ る 現況地形 を修 正 す る た め 区画整

理 を行う こ と と した ｡ ( 写真- 1 参照)

図- 2 に 示 す と お り, 地区内 を ｢果樹露地栽培

エ リ ア+ と ｢ 管 理棟 ,
ハ ウ ス 栽培等複合経営 エ リ

ア+ に 区分 し, 地形修正 を行 い 露地栽培 エ リ ア に

つ い て は平均勾配 3 度, 複合経営 エ リ ア に つ い て

は平 坦 な ほ場 を造成 して い る ｡ ( 図一 3 参照)

工事 の 実施 に よ り, 柑橘栽培 に 係 る年間の 労働

時間 を半分以 下 に 低減す る と と も に, 作業従事者

に と っ て 最 も き つ く , 健康管 理 に も問題 の あ る薬

剤散布 に 係 る労働時間 の 大幅 な軽減 を 図 っ た ｡ ( 表

- 3 参照)

ま た, 工 事 の 実施 に当 り,
こ れ ま で収穫 し て き

た み か ん の 木 を伐採す る た め, 工 事期間中 は も と

よ り新 た な 植栽 に よ る収穫 ま で の 間 の 生活補償が

大 き な 問題 と な っ た
｡

こ れ ら の 補償 に つ い て は,

事業 の 補助対象 と な ら な い こ と か ら
, 地 元推進協

議会 が農協 の 助成 を 受 け対応 す る と と も に , 愛媛

県 に お い て も , 永年作物栽培地域等で の 区画整理

事業 を推進 す る 目的で 県単独事業 を創設 し, 本地

区 の 補償 に対 し て神助 を行 い 事業 の 推進 を図 っ た ｡
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(2) 露地栽培 で の 先進施設

素地栽培 に お け る大きな 問題点 は, 降雨量 の 多

少 に より果実品質 (果汁 の糖 ･ 酸含量, 着色, 玉

太り等) が大 き く左右 さ れ る こ と で あ る｡ こ の た

め, 露地栽培 に お い て も土壌の 水分調節を行 い 全

天候型柑橘栽培 が 出来得 る施設 と し た｡

か ん 水 シ ス テ ム と し て は, 樹冠毎 に 水量調節榎

能を持 っ た か ん 水ノ ズ ル 配置 し, 環境状況及 び生
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育状況 に 合 っ た き め細 か な か ん水 を可能 と した ｡

こ れ に よ り, ス プ リ ン ク ラ ー な ど によ る樹上 か ら

の か ん水 に比 べ3 0 % 程度 の 節水 が可能 と な っ た ｡

一

方, 降雨 に よ り土 壌中の水分が 多 い 場合, 果実

に 含 まれ る糖分 が 減少 し品質 の 低下 を 来た す 場合

が あ る｡ ま た, 柑橘 の 根 は, 呼 吸 に よ り 土壌中の

酸素 を消費 し て お り, 通気性 の 悪 い 土 壌 で は 酸素

欠乏 の 状態 と な り根 の活性が 低下 し樹勢低下の 原

因 と な る｡ こ の た め, 各畝毎 に暗渠排水 と して 使

用さ れ る ポ リ エ チ レ ン製 コ ル ゲ
ー

ト有孔 パ イ プ を

埋設 し, 余分 な土壌水分 を排水 す る と と も に 土壌

中 の ガ ス 交換 を促進 す る た め の 土壌乾燥 シ ス テ ム

と し て整備 した ｡

こ れ ら の シ ス テ ム に つ い て は, 管 理棟 か ら の 集

中制御 に よ り
一

元 管理 す る と と も に , 作物 の生育

状況や 土壌状況 に 合 っ た き め細 か な管 理が 行 え る

シ ス テ ム と し て い る ｡ ( 写真 - 2 参照)

ま た, 農作業 の 省力化 を図 る た め, 園内で の 営

農車両等 の 通行 に 配慮 した 植栽配列 を考慮 す る と

と も に , 園内道 に 電磁誘導ケ ー ブ ル を埋 設 して,

無人防除機 に よ る防除の 無人化 に よ り農業従事者

±八郎丘

△

の 農薬被害 の 解消 を図 っ て い る｡ ( 図¶ 4 , 写真-

3 参照)

(3) 温室施設栽培 で の 先進施設

当地区 は も と よ り近隣 の地域 に お い て も,
ハ ウ

ス み か ん の 栽培 が 盛 ん に 行 わ れ て い る ｡
こ う した

団地 に お け る温室栽培技術 の 高度化 に対応す る た

め , 当地区 に お い て も き め細 か な複合環境制御 が

可能 な施設園芸温室団地 を整備す る こ と と した｡

ま た
, 将来 の果樹農業 を見据 え, 柑橘栽培だ け で

な く 野菜栽培 を取 り入 れ た 複合経営形式 を確立 す

る こ と と し, 柑橘対応 型 温室 5 棟, 野菜対応型温

室 1 棟 を整備 して い る｡ ( 写真- 4 参照)

各温室 の 構造 は, 栽培面積 が 有効 に 確保 で き,

強風 に 対 し も十分 な 強度 を確保 で き る 2 連棟型鉄

骨構造 ヒ して い る｡ ま た, 被覆材 ヒ して は, 張 り

替 え作業の 省力化 と経費節減 の た め硬質 フ イ ル ム

を採用 して い る
｡

温室内の環境制御に つ い て は,‾管 理棟 に お い て

外気温 な どの気象情報 と 温室内 の セ ン サ ー に よ る

情報 に よ り効率 よ く制御 す る と と も に, 管理 デ ー

○

誘 革 ケーブ ル

二均 中 換 気押 水 パ イ プ

○ △

緒冠 下カl

ん 木 地 改

① 樹 冠 下 かん 水施 設 ( 管 理 棟 に 設 置 され た制 御 盤 に よ り 自動 か ん 水 を行 う)

(診 土 壌 乾燥 シ ス テ ム ( 地 中 換 気 を行 う と と も に ､ 土 壌 水 分 の 上 昇 を抑 え る)

③ 作 業車が 導 入 で き る作 業 道 の 確保 ( 無 人 防除 橙 ､ 運 搬 車両 の 活用)

図 - 4 路地 栽 培 に お ける先進 技術 の 取 り組 み 内容模式 図
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写其
一

之 露地部樹冠 下 か ん水施 設 散布状 況

写 真- 4 ハ ウス 団地 全 景

致御免朱雀l ( ダクトイ ン レ ッ ト 8 せ)

ヽ

･

･
包

悶 田

ノ･
･

～

写真- 3 露地 部無人防除機散布状 況

写真 - 5 ハ ウス 内自動防除機(吊下 げ型) 散布状況

実換 気鞍■

上林 カ ー テン牡■ ( 岬 ､
2 ≠ 2 # )

由 田

ヽ
l甘

畠
＼

＼
､ 些 撃旦

_

_表立ノ

q ) 基本 性能 の 高 い温寄食 毀 の建 設lこ よる安 全性 の 確保
② ハ ウ ス 内及 び士 現 中の 苛囁 条件 の 事項 ∃ ･ 複 合制御
③ 管理 梗 で の デ ー タ の 榊 , 解析 に よ る栽 培管 理技布 の 高 度化

周
一

5 晩室栽培 に お ける先進鼓術 の 取 り組 み 内容模式図

タ の 曹横 を行 い 環境制御の高度化 に 対応 で き る シ 定式吊下げ璽防除磯や療殊ノ ズ ル によ る細霜冷房

ス テ ム と して い る｡ 施設 な どを導入 し, 栽培 の 無人化 を 目指 して い る｡

また , 室内の機器 に つ V ) て も 自動制御 に よ る 自 ( 図- 5 , 写真 - 5 参照)
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な お, 野菜対応型温室 に お い て は, 環境 に や さ

し い 農業経営 を行うた め, 循環式湛液型水耕施設

を設置 して い る｡

5
. 施 設 の 運用

本地区 は, 平成11 年度 を も っ て 全 て の施設 が 完

成 して お り, 施設 に つ い て は吉 田 町土 地改良区に

対 し無償譲渡 して い る｡ 土地改良区は施設 の 管理

運営 を地 元 で 組織 して い る ｢ 先進技術生産組合+

に対 し委託 し て お り, 各機器 の 操作 に つ い て､ は,

関係農家の 方 が行 っ て い る｡

地元生産組合 に お い て は, 既 に 各 ほ場 に お い て

苗木 を植栽 し営農 を開始 して お り, 組合員全員が

一 丸 と な っ て 一 日 も 早 い 生産基盤 の 確立 及び経営

の安定 を目指 して い る と こ ろ で あ る｡

6 . おわ り に

本地区 は, 現 に 生活 の 糧 と して 活用 して い る急

傾斜樹園地 を 区画整理 に よ り 平坦 か つ 大区画 ほ場

に整備 した う え で, 各種 の 先進技術 を取 り入れ た

基盤整備 を行 っ た も の で ある ｡
こ の た め, 水 田地

域 に お け る 区画整 理 や 新 た な 農地開発 と は異 な り,

工 事期間中は も と よ り収穫 が で き る ま で の 間 に対

す る 生活保障等,

_
関係者 の 合意形成 が 困難 で あ っ

た ｡ また , 先進技術 の 導入 に当 り, 営農面か ら の

要望 と事業制度上 の制約 並 び に試験研究機関で 新

た に 開発 さ れ た 技術導入 の 可能性 な ど多く の問題

が あ っ た ｡ こ れ ら に対 し, 国や 町及び地元関係機

関の 深 い 御 理 解 と御協力 に よ り問題解決が 図 ら れ

た も ので ある ｡

最近 の柑橘生産 を取 り巻 く 社会情勢 は非常 に 厳

し い も の が あ る
｡

こ う した 情勢 の な か で も , 本県

の 柑橘生産地 に お い て は比較的多 く の 後継者 が育

っ て お り, 将来 と も ｢ み か ん 王 国+ と して の 地位

を守 り, 更 に 発展す る た め に は農業従事者 の意識

改革 は も と よ り, 新 た な基盤整備 の 導入 が 必要 で

あ る と考 え て い る
｡

こ の 意味 に お い て, 当地区の

施行事例 が, 今後 の柑橘生産 ほ場 の整備 に お け る

先行事例 と して 貢献 で き るよ う, 本施設 を有効 に

活用 した い と
_
考 え て い る ｡

最後 に, 本地区の事業実施 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】

農民参加 に よ る小規模 か ん が い 用水路 の 施工 事例

- ホ ン ジ ュ ラ ス で の 技術協力の活動報告一

石 井 公 人
*
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1
.

は じめ に
1) ,

2)

ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 は, 北緯1 3 度か ら1 6度, 中

米 5 カ 国の ほ ぼ 中央 に 位置 して い る｡ 南北 を太平

洋 と カ リ ブ海 に は さ まれ , 国土面積 は1 12 千k好で あ

る｡ 地形的 に は林野率が66 % , 可耕地 は2 5 % と な

っ て い る ｡ 気候 は 亜 熱帯地帯 に属 し, 雨季 ( 5 月

か ら1 0月) と乾季 (1 1 月か ら 4 月) と に 分 か れ る｡

年平均降雨量 は88 0 皿 か ら2
,
5 0 0 m m で ある が, その

う ち約9 0 % が 雨季 に 集中 し て い る ｡ 経済的な概況

と し て は, 開発途上 国の 中で 非産油国
･ 低所得重

債務国に 分類 さ れ る｡ 1 99 7 年時点 で
一

人当た りの

国内総生産 ( G N P ) が67 0 ド ル と, 中南米諸国の

中で最低水準 に ある
｡

ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 は, 現在 で も経済全体 に占

め る農業 の 重要性 が 際立 っ て 高く, 以下 の よ う な

特徴 を そ な え て い る ｡

･ G D P に占 め る農業 (関連部門 を含 む) の 割合

が50 % 以 上 ｡ (1 99 6 年)

･

経済活動人 口 の36 % が 農業 に 直接従事 して い る
｡

(19 9 6 年)

･ 所有面積 が 1 b a 未満 の 零細農家 が 全体 の49 % を

占 め る｡ (19 9 3 年)

･ 人 口 の 過半数 が農村 に 居住 し, 農村人 口 の7 2 %

が 絶対的貧困層｡ (19 90 年)

･ 輸出額 の60 % 以 上 が 農業 に直接依存 して い る｡

(1 99 0 ～ 1 9 96 年)

本報文 に お い て は, ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国に お い

*

秋田県由利総合農林事務所 ( T el
.
0184- 22- 755 4)

(元 ホ ン ジ ュ ラス 国か んが い排水技術開発計画 専門家)

次

4
. 小 規模か ん が い 用水 路 の 施 工

･ … ･ … … … … … ･

6 5

5
. 農民参 加 の 実感 と今後 の 課題 ‥ ･ … … … … … …

6 7

6 . お わ り に
･ … ‥ … … … ･ … ‥ ∴ ‥ ･ … ‥ … … … ･ … ･ ･ ･

7 0

て1 9 94 年10 月 か ら1 9 99 年 9 月 ま で の 5 年間で 実施

さ れ た 国際協力事業団 (JI C A ) の プ ロ ジ ェ ク ト 方

式技術協力 ｢ か ん が い 排水技術開発計画+ ( 以下,

｢ プ ロ ジ ェ ク ト+ と言う) に 閲 し, そ の活動 の う

ち, 特 に , 小規模 か ん が い 用水路 を 2 度 にわ た っ

て建設 し た事例 に つ い て述 べ る｡

本活動 に お い て は, 受益農家 の参加 して 施設 の

一

部 を建設 した も の で あ り, 以 下, そ の施 工 事例

を中心 と して記述 を進 め て い く こ と と した い ｡

2
.

プ ロ ジ ェ ク ト の 活 動 目 的と その 内容

本 プ ロ ジ ェ ク ト は, ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 の 中央

部 に 位置す る コ マ ヤ グア市 にあ る ｢農業開発研修

セ ン タ ー

+ ( 以 下, ｢ セ ン タ ー

+ と言う) に て実施

さ れ た ｡
コ マ ヤ グア市 は標高が 約6 00 m , 年平均降

雨量 が 約1
,
00 0 m 山前後 の 小都市 で あ る｡ セ ン タ ー

は, 1 9 80 年代初頭 に 日本 の 無償資金協力 に て建設

さ れ た ｡

プ ロ ジ ェ ク トの 目標
3) は , 小規模 か ん が い シ ス

テ ム に 関す る技術基準 が作成さ れ る こ と で あ っ た｡

同協力の 中で は, か ん が い 排水, 水利構造物, 栽

培 の 3 分 野 に つ い て 技術協力が 実施 さ れ
,

5 名 の

日本人専門家 が 派遣 さ れ た ｡ 筆者が 担当 した 水利

構造物分野 で は, プ ロ ジ ェ ク ト の実施期間中, 延

べ 2 名 の 日本人専門家 が派遣さ れ た｡ 筆者 は
, 後

半の期間, プ ロ ジ ェ ク ト終了 まで の 約 2 年 9 ケ 月

間に わ た り 当該分野の 業務 を担当 した (1 99 7 年 1

月 か ら1 9 99 年 9 月 まで) ｡

水利構造物分野 の業務実施計画
3) と し て は, 次

の5 点 が掲げ られ た｡
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①現況施設 の 調査, ②取水 工 の 設計 に 関す る技

術基準案の 策定, ③配水工 の設計 に 関 す る 技術基

準案 の 策定, ④付帯施設 の 設計 に 関す る技術基準

案 の 策定, ⑤建設材料 に 関 す る 技術 マ ニ ュ ア ル 案

の 策定, で あ る
｡

こ の ほか に は, 先 に 記 した 3 分

野全体 に 関わ る活動 と し て, 策定さ れ た技術基準

案 を現地 の ほ場 に て 実証す る こ と が 計画 さ れ た
｡

こ の た め に は, ま ず最初 に , か ん が い 排水分野 に

お け る水源の 利用可能 量 や か ん が い 粗用水 量 や 洪

水量,
い わ ゆ る, か ん が い 計画 を樹立す る こ とが

必要 と さ れ, 当該分野 で は, そ の 結果 に基 づ き ,

か んが い 用水路 の施設計画, 実施測量 ･ 設計及び

実際 の現場 に て 工 事 を 実施 し, 小規模か ん が い 施

設 を建設 す る こ と と さ れ た ｡ 建設 さ れ た 施設 によ

り手当て さ れ た か ん が い 用 水 は, 栽培分野 の作付

計画 に 基 づ き , 実際 の 農家 ほ場 に て プ ロ ジ ェ ク ト

で 選定 さ れ た 作物 の栽培 を実施 す る こ と と さ れ た

(本報文 で は以 下, 当該 ほ場 を ｢ 実証 ほ場+ と 言

う) ｡

3
. 実証 は 場 の 選定 と施設計画 の 方針

4)

プ ロ ジ ェ ク トの 対象地域 で ある コ マ ヤ グ ア盆地

は, 平野部 で はす で に 大規模 な作物生産が 行 わ れ

て い た ｡ ま た, 小規模 な か ん が い シ ス テ ム の改良

と い う プ ロ ジ ェ ク ト の 目標 に資 す る観点か ら, 実

証 ほ場 は, 同盆地 の 中で も 丘 陵地 に あ る小規模 な

団地 を対象 に建設場所 の候禰 が 選定 さ れ た
｡

(1) 実証 ほ場 の 選定

コ マ ヤ グア盆地 に お い て 実証 ほ場 を 選定 す る に

当た っ て は, 具体的 に は次 の 観点 か ら い く つ か の

候補地 を選定 し, 最終的に ｢ セ イ ス ･ デ ･ ノ ビ ェ

ン プ レ+ 地区 を選択 し た｡

1 ) ｢ 小規模か ん が い+ の意味づ け

プ ロ ジ ェ ク ト に 在籍 した, ホ ン ジ ュ ラス 共和国

側 の 土 木技術者 お よ び栽培技術者 と の 議論 に 基 づ

き, か んが い 用水路 の 水掛 か り面積 の 上 限 を約50

b a と し, か つ ,

一

人当 た り の 農地 の経営面積 を 5

h a 以下 と し て, ｢ 小規模 か ん が い+ を定義 づ け た｡

2 ) 水源 の 状況

実証 ほ場 の 小規模 か ん が い 用 水路 を建設す る に

は,

一

般的 に ほ場 の 周 辺 に 水源が 存在 して い る こ

と が 条件 と な る ｡
こ の た め,

コ マ ヤ グア 盆地 の渓

流沿 い の 農地 を踏査 し, か ん が い 施設 の 状況 を調

査 した ｡ 特 に, 乾季 お よ び 雨季 の 無降雨期間 に お

い て 水源 に 利用可能 な 流量 が 賦存 して い る こ と に

着目 し た｡

3 ) 水利用形態

開水路 に よ るか ん が い 用水 の手当て を前提 と し

て い た こ と か ら, 個人 の農家 を対象 と す る の で は

な く, 集団で水利用 を行う農家群 を対象 と した｡

しか し な が ら,

一

般 的に は ホ ン ジ ュ ラス 共和国 で

は, 集団 で水利用 を行 い 施設 を維持管 理 し て い く

こ とが 慣習 と して 定着 して い な か っ た た め , 実証

ほ場 の 選定 に 当た っ て は, 現状 に お い て す で に 複

数農家 を対象 に か んが い して い る地区で, 施設 の

機能不全 の た め 十分 な用水 が 確保 で き て い な い 農

地 に注目 した｡ また , 集団で施設 の 維持管理 を行

っ て い か な け れ ばな ら な い 観点か ら, 集団内 の意

思統
一 を図 り, リ ー ダ ー

シ ッ プ を発揮 で き る人材

が い る 農家集団 を対象古羊す えた ｡

4 ) 営農形態

ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 で は 天水 だ け で作付 けが 可

能 な 基礎穀物, ト ウモ ロ コ シ や 米や ソ ル ガ ム 等 が

多 く の 小規模農家 に よ り栽培 さ れ て い る
｡

しか し,

プ ロ ジ ェ ク トで はか んが い 用水 を利用 して の 収益

性 の 高 い
, つ ま り 品質 と量次第 で 輸出が で き る作

物, 例 え ば
,

ト マ ト, ス イ カ, ピ ー

マ ン , キ ャ ベ

ツ等 を実証 ほ場 に作付 けす る計画 と して い た ｡ し

た が っ て , 対象農家 と して は, 高収益 の 野菜 を栽

培 した 経験 が ある か, また は, 栽培 した い 意向が

強 い 農家集団 を選定 す る必要 が あ っ た｡

以 上 の 観点か ら,
コ マ ヤ グア盆地 に お い て1 99 7

年3 月か ら 同年6 月 に か け て実証 ほ場 の候補地 を踏

査 し, 最終的 に プ ロ ジ ェ ク ト内の 総意 と して 先述

し た地区 を選定 した
｡

(2) 施設計画 の 方針

実証 ほ場 に 関連 す る コ マ ヤ グア盆地内の 踏査や

ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国内 の 小規模 か ん が い 施設 の
一

般調査 を行う過程 の 中で , 次 の 点が 小規模 か ん が

い 施設 の 問題点
3) と して 浮 か び上 が っ た ｡

1 ) 水路 の 路線選定の 不備

従前 の 開水路 の 多く は, 往々 に して 素掘水路 が

河川 の 堤外地 に 設置 さ れ て い る｡ 丘 陵部 で は, 日

本 の よ うに 河川改修 が ほ と ん ど行 わ れ て い な い た

め単純 に 比較す る こ と はで き な い が , 平水時 に は

河川水位 よ り も高 い 位置, つ ま り ｢ 高水敷+ に相

ー 64 一- 水 と 土 第 123 号 20 0 0



当す る位置 に 開水路 が設置 さ れ る こ とが 多 い ｡ こ

の よう な 素掘水路 は, レ キを多く混入す る土質を

主体 と して い るた め, 経年変化に よ り海水が 著 し

く な る｡

2 ) そ の 他の 漏水原因

上記 1 ) に記した原因 に よ る漏水 の 発生 の ほ か ,

次 の 点 も漏水 を誘発 さ せ て い る｡ そ れ は, 家畜(主

に牛) が水 を求 め て水路内 に 入り素掘水路 の土羽

が 不整形 に な っ て , 漏水を誘発す る と い う こ と で

あ る｡

3 ) 滞砂

河川 か らか ん が い 用水を導水する場合, そ の 取

水 口 は土 の う によ り締め切 られ て い る こ とが 多 い ｡

丘陵地 の小規模営農で は, 雨季 に お い て は天水 に

依存す る場合が ほ と ん どで あ り, そ の 時期 に は取

水 口が土 の う によ り締 め られ て い る｡

一

方, 乾季

に は土 の うが撤去 さ れ, 基本的 に取水 口 は開け っ

放 し と な る ｡ そ の た め,

一

雨降れば濁流が 水路内

に 流入 し, 玉 石 ･ レ キ ･ 砂 が 水路内に 清 ま っ て し

ま うゎ ま た, 堤内 に導水路 が あ る場合, 雨季 の 洪

水時 に は水路 の 側壁 を溢水 した 濁流 が帯砂の 庶困

と な る｡

4 ) 維持管理 の 不良 に よ る通水障害

小規模 な閲水路 の ほ と ん どを占め る素掘水路 で

は, 定期的な維持管理 が行 わ れ て い な い 現状 に あ

る た め, 雑草 が 水路内に繁茂 し所期 の通水断面が

確保さ れ な くな っ て しま う｡

(3) 施設 の整備水準

上記(Z)で 述 べ た 点を踏 ま え, 実証lま場 に お ける

小規模か ん が い 用水路 の建設 に当た っ て は
, 単 に

経済性だ けを考慮 した 索振水路 に よ る水路改修 は

写其
-

1 セ イ ス ･

デ ･ ノ ビ ュ ン プ レ 地 区 の 現 況

19 9 7 年4 月

行 わ な い こ と と した ｡ 水路 の 整備水準 の設定 に当

た っ て は, 次の 点を考慮した ｡

1 ) ｢ セ イ ス
･ デ ･ ノ ビ エ ン プ レ+ 地区で は用地

上 の制約か ら, お も に導水路区間 に つ い て は高水

敷部分 に 設置せ ざる を得 な か っ た た め, 供水時 に

水路壁 の裏込 め 部分 が 洗掘 さ れ る可能性を考慮 し
,

ラ イ ン ニ ン グ水路 で は なく自立 で き る矩形断面 と

した
｡

2 ) 家畜 が水路内 に 入り に くい 断面 に する 意味

か ら も, ライ ニ ン グ水路 の台形断面 より は矩形断

面 の方 が 望 ま しい と考えた｡

3 ) 水路 の 建設材料と して は,
コ マ ヤ グア盆地

で 容易 に入手可能 な レ ン ガ と近傍の 河川内で す ぐ

入手可能な玉 石 と を主体 に しキ｡ こ の た め, 水路

構造 と し て は
,

レ ン ガ積 み ま た は玉 石積み の底版

と水路壁 と した ｡ ただし,
レ ン ガ 積 み の 内断面 は,

粗度係数 を小 さ くす るた め モ ル タ/ レで 表面を仕上

げた｡ 雑草 の繁茂 を防止する と い う
_
機能 も考慮 し

て ,
レ ン ガ績 み ま た は玉石積 み に した もの で あ る｡

4 ) 滞砂 の 防止 と し て は, 取水 口 に 鋼製 ゲ ー

ト

を設 け, 濁流 が水路内 に流入 しな い よう降雨時 に

簡単 に取水 口 を締め られ る構造 と した ｡ ま た, 導

水路区間内 に沈砂用 の コ ン ク リ ー ト析 と放水路 を

設置 し, 滞砂 お よ び排砂を 1 カ所 で 管理 で き る施

設を設けた ｡

以上 の 4 点 か ら, 実証 ほ場 に お け る小規模 か ん

が い 用水路 の施設酉己置 と して は, 取水 工 (鋼製ゲ

ー

ト付 き) , 導水路, 沈砂析お よ び放水路, 配水路

と な る｡ た だ し, 河川 の 高水敦部分 を導水路 が 縦

走す る区間 に つ い て は, 洪水時 の安全性を礎保す

るた め
, 河川内の 転石 ･ 土砂利 を乗車し水路保護

用の 簡易な堤防を設 け る こ と と した ｡

4 . 小 規模 か ん が い 用水路の 施 工

用水路 の施 工 は, 大 き く 二 つ の 時期 に 区分 さ れ

る｡ 当初 工事 (19 9 7年1 2 月 か ら1 99 8 年 3 月 ま で)

と復旧工事 (19 99 年 1 月か ら同年3 月) の 2 回で

あ る｡ 復旧工 事 は
,

19 9 8 年1 0 月末に ホ ン ジ ュ ラ ス

全土を襲 っ た ハ リ ケ ー ン に よ っ て, 本実証 ほ場 の

現場 に お い て , 洪水被害 に より施設 の
一

部 が全項

した た め, そ の復旧工事 を行 っ た も の で ある｡

(1) 施設 の諸元
5)

①地区名 : セ イ ス ･ デ ･ ノ ビ ェ ン プ レ 地区
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②位置 : ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 コ マ ヤ グ ア 県 サ

ン ･ へ ロ ニ モ 町

③受益面積 : 4 4b a

④用水量 : 0 . 2 24 血ソs ( 現況通水能力0 . 1 72 Ⅰぜ/ s)

(9 受益農家戸数 : 5 9 戸

⑥気象概況 : 平均気温2 3 ～ 27 度( 摂氏) , 年間降

水量1
,
2 0 0 ～ 1

,
70 0 Ⅷ】

⑦水源 : ウム ヤ 川支流チ ュ ル ネ川, 取水地点流

域7 3血
2

, 10 年確率洪水量33 6 Ⅰぜ/ s (10 年確率雨

量1 46 Ⅷ皿)

⑧作付計画 : 雨季 は稲作, 乾季 は ト マ ト,
ピ ー

マ ン
,

ス イ カ等

(2) 当初 工 事 の 概要

1 ) 施設計画
S)

①導流水門 (鋼製ゲ ー ト付 き) : 1 カ所

②導水路 ( レ ン ガ 積 み,
モ ル タ ル 仕上 げ) :

6 00( B ) × 55 0( E ) , 延長6 3 m

③渓流取水工 (展示用) : バ ー

ス クリ ー ン 型

④沈砂研(放水路付き) : 鉄筋 コ ン ク リ ー ト製 の

沈砂兼余水吐研 1 カ 所,
コ ン ク リ ー

ト管 の 放

水路10 m

(参配水賂 ( レ ン ガ積 み,
モ ル タ ル 仕 上 げ) :

80 0( B ) × 60 0( Ⅱ) , 延長4 2 7 m

(参簡易堤防 (土砂利 に よ る 締 め切り) : 上宿2
. O

m , 余裕高0 . 5 m ( 1 0 年確率洪水量 に 対 し) , 取

水工部の み 蛇 か ごで保護 (1 5 m 区間)

2 ) 施 工 方法

当初工 事 の 施 工 は請負契約方式 に よ っ た ｡ 実態

と し て は, プ ロ ジ ュ タ トが位置す る コ マ ヤ グア市

に は, 建設株械 ･ 賓機材 と 安定的 に 雇用さ れ て い

る 労務人員を持 っ て い る建設会社 が存在 しな か っ

写真 - 2 建設 さ れた小 規模かん が い 用水路

19 98 年 4 月

た ｡ また , 現場 が 街部か ら遠く交通の 便 の悪 い 場

所 に あ っ た の で, なか なか 作業員が集まらな か っ

た｡ この た め, 現場監督貞 や 鉄筋工 や 左官 工 な ど

の熟練工 は別 と して , 普通作業員 に つ い て は受益

農家か ら出て も らう こ と と した ｡

こ の 時点で は, あく ま で も基本 は請負契約 で あ

る の で , 農家 の 工事 へ の 参加 は部分的な範囲 に と

ど ま っ て い る｡ 農家の 参加方法 払 建設会社 に よ

る 臨時雇用 と い う形態 と し, 働 い た 日数 に応 じ て

一週間 ご と に労賃が 支払 わ れ た｡ 関係受益者5 9 戸

の う ち, 常時10 人 ぐらい が 作業貞 と し て 工事 に 参

加 した ｡ 仕事 の 内容 と して は, 建設会社 の現場代

理人 の 指示 の下, 水路の 土 工 や コ ン クリ ー トの練

り混 ぜ ･ 運搬 な どの 単純労務 が 主 で あ っ た｡

(3) ハ リケ ー ン に よ る被害 の発生

当初工事は, 1 99 8 年 の 3 月 に竣功 した ｡ 同年1 1

月か らの 乾季 に向けて の 通水 が開始され よ う と し

て い た 矢先 の10 月末, ホ ン ジ ュ ラ ス共和国 に と っ

て は今世紀最大 と さ れ る ｢ ハ リ ケ ー

ン
･ ミ ッ チ+

が来襲 した ｡ ミ ッ チ に よ る
一

週間 にわ た る降雨 に

よ り, 全土が 大規模な洪水被害 に見まわれ た ｡ 死

者 が約7
,
0 0 0人 , 行方不明者が 約8

,
00 0 人, 被災者

が 全国民の約半分 と い う大惨事 で あ っ た ｡ 経済的

に は, G D P の 約7 0 % の 爵失 を被 っ た と さ れ て い

る｡ 農産物も そ の約 7 却が 損書を受けた と言 わ れ ,

基礎穀物 の 輸入 が常時 の 倍近くま で 必要 に な るも

の と予測 され た｡

プ ロ ジ ェ ク トで建設 され た小規模 か ん が い 用水

路 も, チ エ ル ネ川 の洪水被害を受けた ｡ 簡易堤防
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沈砂析 の 俳砂ゲ ー トだ け が よ じれた格 好

で 残 っ て い る
｡

水 と 土 弟 123 号 200 0



を超えた濁流 が
, 導水路 と配水路 の

一

部, 両水路

の 接続箇所 に設置 した 渓流取水 工 と沈砂研 (放水

路付 き) と を破壊 した ｡ 被害金額 と して は, 日本

円換算で 当初工事 の 建設費約3 00 万円 のう ち
,
そ の

約 3 分 の 1 が完全 に 流失 した ｡

(4) 災害復旧工事 の 概要

1 ) 施設 の 復旧計画

①導流水門 (鋼製ゲ ー ト付 き) 1 カ 所 (既設利

用)

(診水 路 復 旧 ( 玉 石 の 練 棲 み) : 6 0 0 ( B) ×

5 50 ( H ) , 延長74 m

(卦沈砂析(放水路付 き) : 鉄筋 コ ン ク リ ー ト製 の

沈砂析 1 カ所 , 無蔚 コ ン ク リ ー ト底版 お よ び

土 の う績 み供l壁 の 放水路 6 m

④簡易堤防 (土砂利 に よ る締 め 切り) : 上幅3 .5

m , 盛 土高1 . 2 ～ 2 . O m , 延 長2 0 0 m , 蛇 か ご に

よ る法面保護1 0 9 m

2 ) 施 工 方法

復旧工 事 の施 工 方法 は, 2 穫類 に 大別 さ れ る8

建設会社 へ の蓄負方式 と農家 に よ る直営方式 で あ

る｡

①建設会社 の請負方式 に よ る水路復旧

上記1 ) に 記 した施設復旧の うち , 工 事 の 内容

と して 高度 な も の ,
つ まり重壊 を使用す る 工 種や

鉄筋 コ ン クリ ー ト工 事 に つ い て は, 請負方式 に よ

る復旧方法を採用 した ｡ 具体的 に は
, 沈妙所 (放

水路付 き) の設置 と工 事中の仮締切 り お よ び 簡易

堤防の 築立 で ある ｡

(参農家 に よ る直営方式

上記 1 ) に記 した 施設復旧の うち , 今後 の 鮭持

管理 に 資す る 工種 や 現場周辺 に既存す る材料を多

写真 一 4 復 旧さ れ つ つ ある 小 規 模 か ん が い 用水

路 : 19 99 年 3 月

く利用で き る 工程 に つ い て は, 受益者自身 に よ る

直営方式 と した ｡ ただ し, 購入しなけれぼな ら な

い 資材 や 運搬機械に つ い て は, プ ロ ジ ェ ク トで 手

当て した ｡ 水路 の復旧 に 当た っ て は, 中心線 と 測

点 お よび縦断勾酉己の 設置 に 関 して は
,

プ ロ ジ ェ ク

ト側 の 技術者 が担当 した ｡ 直営 で 行 っ た 工程 と し

て は, 玉 石積 み に よ る水路復旧と 蛇か ごに よ る簡

易堤防法面 の保護 が あ る｡

5 . 農 民参加の 実態 と 今後の 課題

本項 で は, 受益農家が 主体的 に小規模 か ん が い

用水路 の 建設 工事 を担 っ た ,
ハ リ ケ ー ン 被害後 の

復旧工 事 に つ い て
, 農家 に よ る 施設建設 へ の 参加

実態 に つ い て 述 べ る ｡ そ の 後, 今後農民参加 に よ

る小規模か ん が い 施設 を建設する に当た っ て 留意

す べ き 点 に つ い て, 事例 に即して言己す｡

(1) 受益農家 に よ る 施設建設 へ の 参加実態

受益農家が 直営 で 行 っ た 復旧工 事 の 工j匪と して

は
,

玉 石積 み に よ る 水路 と蛇 か ごに よ る簡易堤防

の法面保吾が ある ｡ ま た , 上記2 工 程 に お い て 共通

で使用す る玉 石 に つ い て は, 工事現場周辺 の 河川

敷 か ら 農家自 ら採取 した ｡

1 ) 玉 石 の採取

玉 石 は, 工 事現場 の あ る チ エ ル ネ川 の 本流 で あ

る ウ ム ヤ 川か ら採取 さ れ た ｡ 洪水流下後 の ウ ム ヤ

川 の 河川敷 に は数多くの 玉 石 が月武存 し て い た た め,

受益農家 に よ る人海戦術 で 玉石 の 採取 を行 っ た ｡

受益農家5 9 戸 の うち, 毎回1 5名程度が
一

週間交代

で 労務提供を行 っ た ｡ 玉 石 の採取 と積 み込 み を行

い
, プ ロ ジ ェ ク トで 提供 した軽 ト ラ ッ ク ま た は ト

ラ ク タ ー で エ 事現場 ま で運 ん だ後, 横 み お ろ しと

集横 を 行 っ た ｡ 労務提供 は, 結果的 に全く の 無償

行為 に よ る も の と な っ た ｡

2 ) 玉 石積 み水路 の 復旧

淡断勾配 を決 め, それ に基 づ い て 水路底面 の 床

掘 り を行う と こ ろ ま で は, プ ロ ジ ェ ク ト が所有す

る測量巻具や バ ッ ク ホ ー を用 い て 行 っ た ｡ 床振り

に つ もゝて は, 水路 の雀夏旧計画路線沿 い に洪水後の

土砂や 流木が 堆積 して お り, 人力 で は多く の 時間

を要する と判断 した た め プロ ジ ェ ク ト側 の予算で

行 い , そ の 後, 床凝り面 の基面整形や型枠設置や

玉 石 の 設置,
モ ル タ ル の 打設 は, 農家自ら が行 っ

た｡ 型枠 の 設置 で は, カ ー プ設置箇所 の コ ン ク リ
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写実
-

5 ｢ 現 場適用技術+ を農家自ら茸区優 して 型枠

を設置 (19 9 9 年2 月)

-

トパ ネ ル 板 と直線部 に用 い る 普通 の板材 に つ い

て は, プ ロ ジ ェ ク ト側で 貸与した
｡

ま た, セ メ ン

トも同様 に 貸与 した ｡ そ の 他の 玉 石 や砂, 型枠設

置 の雑材料等 は全 て 農家側 で 準備 し, 型枠 を設置

に 当た っ て は, 現場付近 に あ る流木や木 の 枝 な ど

を う まく加工 して 利用 して い た の が特筆で き る｡

こ の 水路復旧作業 に は常時 8 名 の作業員が 従事

したが , 水路建設 に は ある 程度 の精度 が 要求 さ れ

る こ と お よ び左官工 事を伴う こ と か ら, 基本的に

は作業人貞 を 固定 し て復旧 に当 た っ た ｡

3 ) 蛇か ご に よ る堤防法面保護

蛇 か ご に つ い て は, 復旧を急 ぐ必要が あ っ た こ

と か ら既製品 を利用する こ と と し,
プ ロ ジ ェ ク ト

側 で 支給 した｡ 蛇 か ごの輸入 ･ 販売会社 の技術者

が 工 事現場 ま で 来 て, 関係農家を対象 に半日間,

蛇 か ごの 組 み立 て 方 や据 え付トナ方, 玉 石 の詰 め 方

に つ い て現地指導を行 っ た｡ 蛇 か ごの 設置作業に

携 わ っ た農家 は1 2 人 だ っ た が , 日 ごと に 作業効率

が上 が り作業内容 に習熟 し て い っ た ｡ 蛇か ごを組

み 立 て る班 と 玉 石 を運搬 し て 投入す る班. 玉 石 を

蛇 か ご 内に詰 め て か ご を閉 じ な が ら編 ん で い く 放

と に 分 か れ て 作業 を 行 っ た ｡

(2) 農民参加 に お け る 今後 の課題

セ イ ス ･ デ ･ ノ ビ ュ ン プ レ 地区 にお い て行 っ た

小規模 か ん が い 用水路 の 建設 工事 にお い て は, ｢ 農

民参力山 の 手法 に よ り, 施設復旧 を行う こ と が で

き た｡ 今後 , ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国内 の 同 じよ う な

地形的
･ 営農的条件を有する地域 に お い て, 同種

の 小規模 か んが い 施設の 建設 工 事 を農民参加 に よ

り実施 して V ゝく に は, 以下 の点に留意する 必要 が

あろ う｡

- 6 8

1 ) 小額模農家集団の置か れ て い る現状

河川 か ら取水 し古ま場 ま で 閲水路 で 導水 した水 を

利用 しよ うと し て い る農家集団を念頭 に お い て ,

彼 ら が置 か れ て い る状況 を次 に 述 べ る｡ こ れ ら は,

農民参加 を得な が ら小規模 か ん が い 施設を建設し

て い くう えで 考慮しな けれ ばならな い 前提条件 と

な る と考 えられ る｡

(む現金収入 の 場 が 非常 に 乏 し い こ と

施設 を建設す る た め に は, 現場 で 容易 に 入手 で

き る建設材料 と は別 に , どう して も購入せ ぎる を

得な い 資壊材 が 出て く る｡ 通常 の 生活だけで 精
一

杯で ある 小規模農家 に と っ て は , この 購入資機材

の負担 が 施設 の建設を決断す るう えで の大 き な ネ

ッ ク と な る｡

ま た, 施設費設 に参加 して もらう代価 と し て 労

賃を支払う場合, 集団内 で だ れ が 収入 の場 を得 る

の か をめ ぐ っ て波紋 が 生じる こ とが ある｡
こ れ は,

集団内の 結束 と リ
ー

ダ
ー

シ ッ プ の 発揮 を弱 め る方

向に働く も の と考 え ら れ る｡

(罫農作業 の時間帯 と 工事労務 の 時間帯とが 合わ

な い こ と

通常, 小規模農家 の 農作業 は気温 の高 い 時間帯

を避 け るた め, 朝早く か ら開始 し昼由に は終了す

る の が 慣行 と な っ て い る｡

一

方, エ 事 は ,

一

般的

に 午後 4 時頃 まで 作業 が継辞 され る｡ そ の た め,

工 事 に参加した農家 は 当初 ,
この 作業時間帯 に な

じむ こ とが で き ず, なか な か 継続して働 こ う と し

なか っ た｡

③集団 で協力 し て仕事 を行う こ と に慣れ て V 】な

い こ と

一

般的 に , ホ ン ジ ュ ラ ス 人 は, 個人 と して 行動

す る こ と を 当然の こ と と して お り, 組織的 に協力

して 仕事を こ な す こ と に 慣 れ て い な い ｡ 特 に, 金

銭が 関係 して く る仕事 で は
, 他人を全く信用 しな

い 性向を強く持 っ て い る ｡

こ の こ と は,

一

応農家組織 は ある もの の , 活動

の 実態 が希薄 で ある と か , 実質的 な リ ー ダ ー が お

らず覿織 と して 機能 しな い とか の 弊害 を もた ら す｡

④施設 を 維持管理 して い か なけれ ば ならな い と

しゝう意識 が 非常 に 希薄 で あ る こ と

も の は壊 れ て か ら直 した ら い も)
, と い う よ うな

考 え方 が支酉己的 で ある ｡ この た め
, 施設を常 に良

好 な状態 で 管理 し. 耐用年限 を延 ばして V l こ うキ
い う意識 が 希薄 と な る｡ 維持管理 は, 磯能不全 が
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発生 す る 前 に あら か じ め施設 の 点検 ･ 整備 を行う

も の で あ り,
こ の よ う な ｢予防的対処+ に 対 す る

必要性 が ほ と ん ど認識 さ れ て い な い ｡

2 ) 農民参加 に 係 る今後 の 課題

農民参加 に よ り, 小規模 か ん が い 施設 の 建設 を

受益農家自 らが 行 う こ と に よ っ て , 参加 した 農家

は建設 工 程 を熟知 で き る と同時 に , 施設 へ の 愛着

が 醸成 さ れ て く る｡ そ の 結果, 受益者 の 主体性 が

発揮 さ れ や す く な り, 良好 な維持管理 を受益者自

らが 行 っ て い く う え で の 動機付 け と な る｡ こ の 観

点か ら, ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 の よ う に 政府 に よ る

農家 へ の 支援体制が 弱体 な国 で は 農民参加 に よ る

施設 の 建設 と 維持管 理 は重要 な意味合 い を帯 び て

い る｡

こ こ で は, 受益農家自 らが 納得 し
, 率先 して 小

規模 か ん が い 施設 の 建設 に 参加す る た め に , そ れ

を促す 要因 を 前述 した セ イ ス ･ デ ･ ノ ビ ェ ン プ レ

地区の 事例 か ら抽出す る｡ こ れ は, 1 ) に記 した

小規模農家集団の 置か れ て い る現状 を い か に 農家

自 らが 改善 で き る か , ま た, そ の 改善 に 事業主体

側 と し て どう力添 え で き る か, と い う点 に対 す る

解決方針 と な る｡

①受益農家全戸 を対象 に 適 正 な 労賃設定の も と

に 農民参加 を促 す こ と

現金収入 が 極端 に 少 な い 丘 陵 ･ 山間部 の 小規模

農家 に , 小規模 か ん が い 施設 の 建設 に参加 して も

らう に は, 適 正 な作業労賃 を設定 し労賃 の 支払 い

が 一

部 の 農家 に か た よ ら な い よ う に し な けれ ばな

ら な い ｡ 農民参加 を無償 の 労力提供 と い う形で 実

現 して しま う こ と は
, 国情 に も よ るが , 農家 の 主

体的 な取 り組 み を促す と い う意味で は マ イ ナ ス 面

を持 っ て い る も の と考 え る｡ 当然 の こ と な が ら,

農家 も 自分 の ほ場 で の 営農 を行 っ て お り,
工事 で

時間が 割 か れ る こ と に な れ ば
, そ の 分自 ら の生計

を確保 す る 方途が せ ばめ られ る と い う こ と も
一

国

で もあ る
｡

こ こ で 言 う ｢適 正 な労賃+ と は, 市街

地 に 出 て行 っ て 同種 の労働 を行 う場合 に 得 ら れ る

平均的 な賃金か ら,

■
交通費 や 食費相当額 を差 し引

い た 額 で あ る ｡ 小規模 か ん が い 施設 の場合, 工事

現場 は受益地, す なわ ち 自宅 の 近 く に あ る こ と が

多 い た め, 交通費や 昼食代 は金銭 と して 支出す る

必要が な い た め で あ る｡

②か んが い 施設 の 必要性 や建設 ス ケ ジ ュ
ー

ル を

十分受益農家 に 説明 し, 納得 し て も ら っ た う え で

工 事 へ の 参加 を依頼 す る こ と

セ イ ス ･ デ･ ノ ビ ュ ン プ レ 地区で は, 政府側 (事

業主体側) と 農家側 と で 相互 理解 が 不足 して い る

面が 否 め な か っ た ｡ そ の た め, 政府側 は どち ら か

と 言う と, 農家 に
一

方的 に工 事内容 を通告 す る の

み で , 時間 をか け て農家側 の意見
･

要望 を聞 く と

い う姿勢 が 乏 しか っ た ｡

農民参加 に つ い て も, 農家側 が無償 で 労力提供

を行う の は 当た り前 と い う前提 で考 えて い る政府

側技術者 が い た ｡

一

方 , 農家側 は, 文章読解力 や

計数能力 が不足 し て い る こ と を自覚 して い た た め,

政府側 の 説明 を
一

方的 に 聞く こ と が多 く, 政府側

と の 打 ち合 わ せ を通 じて 疑問点 を 一

つ
一

つ 解決 し

て い こ う と い う意欲 に 乏 しか っ た ｡ つ ま り, 両者

の 打 ち 合わ せ の 回数が そ れ ほ ど多 く な か っ た こ と

と も あ い ま っ て
, 両者が 打 ち合 わ せ を通 じて 互 い

に 妥協点 を さ ぐ っ て い く と い う姿勢が い く ぶ ん 欠

け て い た よう に 思わ れ た｡ ｡

こ の よ う な点 を踏 ま え, 農家自 ら の主体的意志

に基 づ い て 農民参加 を促す に は, 施設計画 の 時点

か ら十分な 時間 を か け て丁寧 な 説明 を農家 に行 い ,

彼 ら の 理 解や 意向 を確認 し な が ら 打 ち合 わ せ を行

っ て い く 必要が あ る｡ 特 に , リ ー ダ ー 格 の農家 ら

に は, 設計内容 や施 工 ス ケ ジ ュ
ー ル を十分納得 し

て も ら う こ とが 重要 で あ る｡

③研修等 を通 じ て作業内容 を農家 に 熟知 して も

らう こ と

今回 の 小規模 か ん が い 施設 の復旧工 事で は, 蛇

か ご に よ る簡易堤防 の 法面保書 に つ い て , 作業 に

従事す る予定の 農家 を事前 に 蛇 か ごの 販売会社 に

連れ て 行 っ た ｡ そ こ で は視聴覚機器 と 実地体験 に

よ っ て , 蛇 か ごの 組 み 立 て 方 と編 み 方, 玉 石 の 投

入 方法 に つ い て 研修 を行 っ た ｡ ま た
,

蛇 か ご を実

際 に 現場 に 設置 す る と き に は, 販売会社 の 技術者

が現場 に 来 て現地指導 を行 っ た
｡

こ の 過程
‾を通 じ

て
,

個 々 の 作業員が バ ラ バ ラ に 作業 を行 っ て い た

の で は, 作業 が 思う よ う に進捗 し な い こ と を農家

自 ら 実感す る こ と が で き た と考 え ら れ る ｡

こ の 結果, 彼 ら 自身が 考 えて 作業工 程 を 三 つ に

分 け る こ と を考 え,
ロ ー

テ
ー

シ ョ ン を組 ん で 全員

が協力 して 作業効率 を向上 させ る こ と が で き た と

実感 した ｡

一

般的 に 共同作業 に 慣れ て い な い 小規模農家 に

と っ て は, 共同作業 の 必要性 を 自 ら実体験 しな い
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限 り協力 し て作業 を行う こ と は 困難で ある
｡

そ の

意味 で, 事前 に 研修 を行 い , 農家 に 共同作業 の 必

要性 と その 内容 を納得 して も ら う 機会 を提供 す る

こ と は, 現場 で の 施設建設 を 円滑 に 行 う う えで 重

要 と な る｡

④施設の 維持管 理 を良好 に 行 う た め の組織化 の

必要性 を農家 に 納得 し て も ら い
,

そ の道筋 を詳細

に指 し示 す こ と

複数の 受益者 を対象 と した か んが い 施設 の 場合

は, 組織的 に 維持管理 を行 っ て い く こ と が 望 ま し

い が, 実際 に は, 小規模農家 の 場合, 組織化 に 必

要 な各種規約 の 内容や 組織 の 運営手法, 負担金徴

収 と そ の会計管 理 等 に つ い て熟知 した 適任者が い

な い の が 現状 で あ る｡

ま た, 関係農家 の 間 に は, 新 た に負担金 を納 め

る こ と に対 す る 抵抗感が あ り, 徴収 した 負担金 が

問題 な く管 理 さ れ る の か どうか と い う こ と に関 し

て も 不信感 を い だ い て い る と い う問題 も あ る｡ こ

れ らの 問題点 をす べ て 一

挙 に 解決 す る こ と は き わ

め て 困難 な た め, 可能 な部分か ら組織化 に 向け た

農家 の 合意形成 を図 ら ね ば な ら な い
｡

具体的に は, まず, す で に 組織化 が あ る程度進

ん で い る先進地区 に 関係農家 を連 れ て 行 っ て, 組

織 の 運営方法 を直接聞 き取 る機会 を設 け る こ と が

必要 で あ る ｡ 次 に , 関係農家 の 間 で組織化 に 対 す

る抵抗感 が あ る程度薄 れ た 段階 で, 組織 の 設 立 に

必要 な規約類 の 例 を代表者 に 提示 し内容説明 を行

う｡ 規約類 の 内容, 特 に 負担金 の 単位 当た り の 金

額や そ の 徴収方法 ･ 管 理 方法 に つ V ゝて は, 農家 の

代表者 と組織化 を指導す る側 と で 十 二 分 に 詰 め る

こ と が 必須条件 と な る ｡ そ の 後 , 時期 を見 て 受益

者全員 を対象 に , 良好 な 維持管 理 を実現す る た め

の 組織化の 必要性 と設 立 ス ケ ジ ュ
ー ル , 負担方法

に つ い て 説明 し, 関係者 の 十分 な 理 解 を得 る ｡ い

た ずら に 組織化 を 急 ぐ こ と は, 名目だ け の 組織 と

な っ て 実効 が 上 が らな い 可能性 が あ る の で, 関係

農家 の 総意 と して 具体的 な組織 の 運営方針 が 確立

さ れ る ま で は, 拙速 な 組織化 は 厳 に 慎 む べ き で あ

る｡

6 . おわ り に

近年で は, 各種 の 海外技術協力 プ ロ グラ ム に お

い て, そ の 計画段階か ら施 工段階 まで , そ の プ ロ

グラ ム の 受益者自 らが 主体的 に 参加す る よ う な も

の が 求 め ら れ て お り, 協力実施機関 の 側 で も そ の

よ うな プ ロ グラ ム を企 図す る こ とが 重要視 さ れ て

き て い る｡

小規模 か ん が い 施設 の計画 ･ 建設 に 当た っ て も,

こ の ｢ 農民参加+ を実現 す る こ と に よ り, 受益農

家自 ら が建設 工 程 を熟知 で き る と 同時 に, 施設 へ

の 愛着 が醸成 さ れ て く る ｡ そ の 結果, 受益者 が 主

体的 に 良好 な 維持管 理 を行 っ て い くう え で の 動機

付 けが 可能 と な る｡

特 に , 政府 に よ る 農家 へ の 支援体制が 十分 と は

い え な い 国 で は, ｢ 農民参加+ に よ る施設建設 と 維

持管理 は, 非常 に 重要な 意義 を有 して い る｡

本報文 で は, ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 にお い て行 わ

れ た プ ロ ジ ェ ク ト方式技術協力業務 の
一

環 と して

実施 さ れ た 小規模 か ん が い 用水路 の 建設事例 を取

り上 げ, そ の 計画 と建設 の 過程 ごと に受益農家 が

ど の よ う に 各過程 に 参加 し た か, その 実態 に つ い

て 詳述 した も の で ある ｡

そ して, 最後 に
,

こ の 試行錯誤 を通 じた ｢農民

参加+ の 取 り組 み を通 じ て得 ら れ た 問題点や そ の

対処方針 に つ い て筆者 の 考 え 方 を述 べ た も の で あ

る｡

セ イ ス ･ デ ･ ノ ビ エ ン プ レ 地区で 実施 した , 小

さ な か ん が い 用 水路 の 建設 が, 受益農家 の 生 活向

上 に 少 しで も貢献 す る こ と と, そ の計画 か ら建設

に 至 る 経過 か ら 得 られ た 手法 が ホ ン ジ ュ ラ ス 共和

国 の 小規模 か ん が い を必要 と して い る地域 に着実

に 根付 い て い く こ と を祈念 した い
｡

こ の 報文 は, 筆者が ホ ン ジ ュ ラ ス 共和国 に 赴任

す る 前や 滞在中に お 会 い した 農林水産省 や 外務省,

国際協力事業団の 方々 や 長期 お よ び短期 の 派遣専

門家 の 方々 か ら 多く の 直接的指導や 示 唆 に 基 づ き

取 り ま と め さ せ てⅠ頁き ま した ｡ 紙面 を お 借 り して

深謝致 し ま す｡
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【歴 史的 土地改 良施設】

すい お ん う ら べ

～ 水恩 ～ 占部用水 の 歴史

1
.

は じめ に

愛知県 は, 日本列島 の ほ ぼ 中央 に あり, 甫 は,

伊勢湾や 三 河湾を擁す る と とも に 太平洋 に 而 し て

い る ｡ 木曽川 を隔て て 西 は三 重県, 北 は岐阜県 に

隣接 し, 東北 は 長野県, 東 は静岡県に 接し て い る｡

県土 は東西10 6 れ 南北941 皿 , 海岸線 の 延長 は

56 4】皿 , 面積 は5
,
1 5 2 kが で 国土 の 約1 . 4 % を占 め て

い る ｡

県内 に は木曽川, 矢作川, 豊川 の 三 大河川が な

が れ, 下流 に は肥沃 な平野 が ひ らか れ て い る
｡ 今

ま で に, こ れ らの 川 か ら の 豊 か な水 を利用 して ,

●

愛 知県岡 崎農地 開発事務所 ( T el . 05 64- 27-2 772)

渡 適 修 士
*

( S b 11 uji W A T A N A B E)

濃尾用水, 木曽川用水, 愛知用水, 明治用水, 枝

下用水, 矢作川用水, 豊川用水 と い っ た 大規模 な

用水 が 開削 された ｡

本文 で取 り上むプる 占部用水 は, 岡崎市南西部
･

愛知県中央部を商流 す る 一

級河川矢作川中流部 の

左岸沿 い に 広が る, 南北 に 長 い 地形勾配 の 緩や か

な平坦地 に 位置 して い る ｡ 現在約7 00 h a の 農地 を

潤 して い る 用水 で ある｡

占部用水 は, 慶長年間 (16 世紀末) に開削さ れ,

四百年経過 して お り, 用水路開削 に あた り先人 の

偉業が 語 り継 が れ て い る ｡ こ の こ と を踏 ま え て 占

部用水 の 歴史 に つ い て 報告 して い き た い ｡

図
-

1 占部用 水 位置図
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2 . 占部用 水 の 開発

現在の 岡崎市国正町 ･ 中村町 ･ 定国町 ･ 正 名町

は
, も と 占部 四郷 と呼ばれ て い た ｡ そ の 由来 は,

西暦8 6 6年( 貞観 8 年) , 占部 日長麿 が 三 河権守 と

なり, 正名に 館を構えた こ と に 始ま る｡ 占部 日良

麿は, 荒涼た る 原野 を見 て 開墾 を決意 し, 多く の

人 々 を使 っ て 開墾 さ せ た ｡
こ れ に よ り, 占部 四 郷

の 地 は, 耕地 が多く な っ て い っ た ｡ そ の 後, 占部

日良魔 の ｢ 占部+ の 名 に ち な ん で , 当地 は誰 い う

こ と なく占部 と称 さ れ る よ うに な っ た ｡

占部四 郷 の 地 は, 開墾 さ れた もの の , 用水路 が

な い た め, 降雨 が 長く続 く と 水害 に 悩 み , 晴天 が

続 け ば干害 に 悩 ま され て い た ｡ 雨水だ けが た より

の 天水場 で は, 農民 は安心 して 作物を生産す る こ

と が 出来ず に い た ｡ お よ そ 七 百年 も の 間 こ の よう

な状況が 続 い て い た ｡

慶長 の は じめ の 頃, 耕地 が あ っ て も 用水路 が な

い 状況 を常 々 遺憾 に 思 っ て い た 正名 の 住人野本新

十郎 と 中村 の 住人渡連弥蔵 は, 占部の 地 に 用水

路 を作 り, 良田 に した い と 考 えた ｡

1 5 98 年 (慶長 3 年) 両氏 は , 水源を, 矢作川と

乙 川 (菅生川) の 合流点 で 水量の多 い 天伯町 ( 旧

福島新 田村) 地内 に 決 め, 開発 に 着手 し た｡ 計画

図 -

2 昔の 占部用水 位置 図

し た水路延長 は約8 血 に わた る も の で あ っ た｡

し か しなが ら着手後, 農民か ら反対 の 声が続出

し て しま う｡ そ の 主 な 理 由 は次 の と お り で あ っ た ｡

(》 用水路開発 に は 多く の 費用 と手間が か か り,

農民 の 負担が 増大す る｡

② 用水路 を作 る と その 部分 の土地 が つ ぶ れ先

祖伝来 の 土地 が な くな る｡

③ 用水路 の 堤防が 決壊 し て 水害 の 恐れ が ある ｡

両氏 は釆奔西走 し, 反対す る者 に対し て 次の よ

う に説得し協力を求 め て い っ た｡

(む 用水路が 完成すれ ば 水 の 便 が よ く なり, 長

田 が増加 し, 農作物 の 生産量 が増え生酒 が 安

定する ｡

② 用水路開発 は 農民 の た め で あ り, 水路 を作

る こ と に よ っ て つ ぶ れ る土地 は, で き る だ け

替地 をあ て る よう に し, 工 事 の 負担 は最小限

に する ｡

(卦 用水路 は掘割 り に す る た め, 堤防 が 決壊し

て 水害 を起 こ す心配 は な い ｡

多大な 苦労 は あ っ た が , 両氏 の 用水路開発の 初

志貫徹 の 心 は変 わ らず, 寝食 を忘 れ て 工 事 を 進め

て い っ た ｡ 出費 が増大す る と 自分 の 田畑 ･ 山林な

どす べ て 売り払 い
, エ 事費に あて る ほ どで あ っ た ｡

1 60 3 年 ( 慶長 8 年) 4 月1 5 日, 両氏 の熱心さ が

幕府 に 認 め ら れ, 暮府 か ら御墨付 が 渡 さ れ た ｡ 御

墨付の 主な 内容 は 次の と お り で あ る ｡

① 占部四 郷以外の 村が 用水を必要 と する とき

は, 1 村 に つ き 貫銭五 百文 ｡

② 杭が 必要な と き は, 代官地頭が 責任 を も っ

て 準備 す る ｡

両氏 が 辛が けた 用水路 の 開発 は, 5 年 の 歳月 を

費 や し, 占部 用水本絃8 k m を完成 さ せ た の で あ

る ｡

- 7 3 【
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しか し その 一

方で , 用水路 ほ 完成した もの の ,

両氏 の 生活 は破壊 さ れ, 妻子 と は離散 し行方も し

れ ず, 家名も断絶 し て し ま っ た ｡

用水路完成後 に 国正町地内 にか けられ た席 は,

恩纂梼と呼ばれ て い る｡ 農民 の た め に 辛 が けた 仕

事 な の に農民 か ら反対 さ れ, 思案 に く れ た 二 人 の

気持 ち を察 して , だれ い うと な く思案橋と呼 ぶ よ

う に な っ た｡

写真 -

2 思 案橋

現在 の 構 は占部川改修で 盲 メ
ー いレ以上 東方 に移築

され て は い る が
, その 名 は残 され て い る｡

ま た, 正名町 に ある 占帯川神社 は , 野本新十郎

と 渡連弥蔵 の ふ た り が 用水 の 守護神と し て祭 られ

て い る｡ そ して , 正名町の 永応寺 で は , 暮 さ き に

二 人 の遺櫨をし の ぶ ため , 水恩忌が現在 も営まれ

て い る｡

写其
一

3 占部川神社

占都用水完成後 , い く つ か 分水 さ れ, か んが い

区域 は除々 に拡張 して い っ た ｡ 明治1 6年 に は, 県

令, 国貞廉平氏水路 の 大改修 が行われ, 受益地が

最大 とな っ た ｡

3 . 現在 の 占部用水

昭和 の 時代 に 入り, 昭和 7 年か ら昭和1 3 年に か

けて県営か んが い 排水事業に より, 路線 の 変更等

大改修が行われ て い る｡

この 地域 を含 めた酉 三 河地域 で は, 昭和1 9 年,

22 年の大草魅を受l九 水利用の 改善策 が必要 と な

り国営事業が 計画 さ れ た｡

ま ず, 矢作川農業水利事業 (昭和2 7 年 4 月 か ら

昭和3 8 年 3 月) で羽布 ダム が築造さ れ た ｡ こ れ に

よ り水源確保 はさ れ た が, 安定的 な取水を図 る た

め, 矢作川第 二 農業水利事業 (昭和37 年 4 月 か ら

昭和5 4 年3 月) で , 細川頭首工 お よ び乙 川賓首工
,

幹線水路を, そ れぞ れ 完成 さ せ た ｡

占部用水 も, 統合し た細川頭首工 お よび 乙 川頭

首工 か ら取水 さ れ , 天白分水工 で分水 し, 末端ま

で管水路 で 配水 さ れ て い る ｡

背水路化 の事業は, 都市化が 進 み 静水路 に流入

す る排水 に よ り, 農業用水の 水質悪化を招 い た た

め, 行 わ れ た｡ 用水 は埋設管路 と し, ま た , 旧開

水路 は排水専用 に, 用水 と 排水を分離さ せ , 県営

の水質障等対策事業と して 昭和49 年か ら悔次実施

し て い る｡

ま た, ほ場整備等も進 め られ て 潜 り営農さ か ん

な地域 で ある｡

現在, 占部用水 は, な く て は な ら な い もの と な

ゥ て い る ｡

写英
一

4 回転大輝

占部川 にある囁で , 下流域 の 中村, 走 国,
正名, 永

井, 永野 に は生 命線で ある
｡ 昭和末期 ま で 汚水 に悩

まさ れ て い たが
, 今は鯉 の 大群 を見る ま で に な っ た｡

圃水時 に 活躍 して い る｡
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写其
-

5 占部用水 碑

明治18 年, 国正町思 案橋 故に 建設さ れま したが 昭 和

2 7 年, 占部川 神社 に移 され た ｡

4
.

お わり に

両氏が手掛けた 用水事業 は, 今 の よう に技術 も

発達 して V 】 な い 時代 に 成 し遂げられ た 大事業と い

える で あろう｡ 現在 , 優良 な 農地が 広 が っ て い る

の も,
こ の先人 の偉菓が あ っ た か ら こ そ で あ る｡

地域 の様相 は変わ っ て も, 代 々 語り継 が れ , 水 の

恩恵 を受 け ら れ るか らだ と 言 え る｡

2 00 0 年 2 月 に は, 占部用水四 百年記念祭 が 開催

さ れ て い る ｡ 先人 を偲び, 水恩 を知 る祭典 で あり,

今後五 百年, 六 百年 へ の布石 と言 え るで あ ろ う｡

先人 の 偉業を模範 と し, 我々 農業農村整備事業

にた づ さ わ っ て い る もの は
, 今後, 農業の 果 た す

役割を考 え, よ り い っ そう努力 す る こ とが必要 で

ある｡

参考文献

占部用水開整四百年記念誌
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【技術 情報 紹介】

農業用施設機械設備の 更新手法 に つ い て

市 野 吉 造
*

くI G cbi z D I C B l‡1 0 )

1 . は じ め に

土 地改良施設 を構成 す る ポ ン プ 設備, ゲ ー ト設備等 の 機械設備 や 受変電設備, 水管 理 制御施設等 の 電

気 ･ 通信設備 は, 土 木構造物 と 比 べ て耐用年数 が 短く, 土木構造物 を更新 す る まで に は 数度 の 更新 が 必要

と な る ｡ ま た,
こ れ ら設備 は, 主 に 機械的, 電気的に 損耗等 の 劣化 をす る た め , 設備 の 機能 を保持 す るた

め に は, 部品交換 や 補修等 の 維持管 理 を適切 に 行う必要が ある｡ そ し て , 維持管理 を適切 に 行 っ て も, 設

備 の 機能 を保持 す る こ とが 困難 に な っ た と き , 更新す る必要 が ある
｡

設備 の 更新時期 を 決定す る要素と して, そ の 設備 の維持管理 状態 (点検整備, 補修等) が 大き な ウ ェ イ

ト を 占め る ｡

一

般 に 良好 な維持管 理 の も と で は
,

設備 の 寿命も長 い が , 劣悪 な維持管 理 の も と で は, 寿命

も短く長期 に 亘 る 良好 な機能 の 保持 は期待 で き な い
｡

設備 の 更新目安 と して 耐用年数が 挙げ られ る が, 実際 に は, 設備 の 使用状態, 使用環境, 設備構成, さ

ら に は維持管理 状態 な どに よ っ て , 設備 の 状態 は様々 で あ る た め, 同種 の 設備 で あ っ て も 耐用年数 を 一

律

に 決 め る の は困難 で あ る｡ 従 っ て, 個別 の 設備 を診断 して そ の 状態 を判定 す る こ とが よ り重要で あり, そ

の 診断手法, 判断基準 の 確立 が必要 と な る
｡

また , 社会環境 の変化 に 伴う設備 の 目的 ･ 機能変更 な どの 必要性 か ら動機 づ け ら れ た 更新 も あ り,
こ の

場合 は, 現在 の 設備 を改造 又 は更新 す る の に 必要 な所要経費 や, こ れ ら経費以外 に , 改造 又 は更新後 の期

待 さ れ る余寿命 に つ い て も検討す る必要が ある｡

さ ら に , 設備全体 を更新 す る の か
, 設備 ･ 装置 を部分的 に 更新す る の か

, 機器単位 の 部品交換 と す る の

か等 , 設備全体 の 将来 の余寿命 も 予測 しな が ら, 更新 の範囲 を ど こ ま で に す る の か に つ い て も検討 す る必

要が ある
｡

しか しな が ら, こ れ ら検討 に 必要な 技術的判定資料等 は, こ れ ま で整備 され て い な か っ た｡

そ こ で , こ の 度, 農業用施設機械設備 の う ち, ポ ン プ設備, ゲ ー ト設備(頭首エ の 鋼製 ゲ ー ト) , 電気設

備 と 水管理 制御施設 の 合 理 的 ･ 経済的な 更新 の手法等 つ い て, 実態調査結果等 を踏 ま え, ｢ 農業用施設機械

設備更新技術 の 手引 き+ と して 取 り ま と め た の で, そ の概要 に つ い て紹介 す る｡

な お
, 詳細 に つ い て は, ｢ 農業用施設機械設備更新技術 の手引 き+ ( 平成1 2 年 9 月22 日, 構造改善局建設

部長名) を参照 さ れ た い ｡

各設備 の 更新 に関す る実態調査 は, 故障履歴, 補修 ･ 整備履歴, 更新実態, 耐用年数 の判断等 に つ い て ,

管理 者 ( 土地改良区等) や ポ ン プ, ゲ ー ト
,

電気設備 の 各 メ ー カ に 調査依頼 し分析 した ｡

調査施設 の 内訳 を次 に 示 す ｡

①ポ ン プ 設備 : 用水機場 61 施設

: 排水機場 1 04 施設

②ゲ ー

ト設備 : 頭首 工 の 鋼製 ゲ ー ト 1 03 施設

③電 気 設 備 : 上 記 ポ ン プ, ゲ ー ト設備 に 関連す る受変電設備

ポ ン プ 1 50 施設

ゲ ー ト 7 3 施設

*

構造改 善局建設部設 計課設計技術指導 官 ( T el . 03- 3502- 8 1 1 1 ( 内39 48))
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④水管 理 制御施設 5 6施設

｢手引き+ の 構成 を次 に 示 す ｡

第
一

編 総論

第 二 編 ポ ン プ設備

第 三 編 ゲ ー ト設備

第四 編 電気設備

第五 編 水管 理制御施設

参考資料

第
一

編総論 は, 各設備 の 更新 に 関 して 共通 す る内容や 事項, つ ま り更新 の 技術的体系及び手法等 に つ い

て総体的 に 記載 し て い る
｡

第 二 編 か ら第 五編 の 各設備 に つ い て は, 設備毎 に 具体的内容 は 異 な るが , 以下 に示 す よ う な共通項目だ

て と して い る｡

第 1 章 設備の 劣化

1 . 1 劣化 と故障

1 . 2 劣化要因 と現象

1 . 3 故障履歴, 点検 ･ 補修 ･ 整備履歴管 理

1 . 4 劣化 と保全

第 2 章 設備 の更新

2 . 1 設備 の 診断

2
.
2 信頼性評価 と余寿命予滑

2 . 3 設備 の 更新判断

2 . 4 設備 の更新範囲

｢手引 き+ の概要 を項目毎 に , 以下 に説明す る｡

1 . 設備 の 更新 の 基本 的手順

設備が 設置 さ れ , 供用開始 し て, そ の 後更新 に 至 る ま で の概念的 な経過 を図- 1 に 示 す｡ 図に お い て,

劣化 に は
, 摩耗 ･ 損傷 ･ 疲労等 の機械的劣化, そ し て, 絶縁不良 ･ 接触不良等 の 電気的劣化等 が あ る｡ こ

れ ら劣化 が顕在化 し て, や が て機能低下や 故障と 認識 さ れ る と , 修 理, 部品交換等 に よ る機能回復 が 行 わ

れ る｡ ま た, 地域社会情勢が 変化 し, 現状 の 機能で は対応で き な く な っ た と き は, 改造等 を行 い 対応 す る ｡

そ して, こ れ ら対応 を して も機能回復 す る こ と が技術的 ･ 経済的 に も不利 に な っ た と き, 設備 を更新 す る

こ と と な る｡ ( 図- 1 )

本 ｢ 手引 き+ で は, 設備 の 延命化や 保全 コ ス トの 低減, さ ら に は, 更新 を い か に 効率的 ･ 経済的 に実施

す る か を基本的観点 に して ま と め て い る｡

ヒ
一

一

丁
一劣

機

能

l

f 機能回復

劣 化

機能回復

社会的要因
劣 化

匡∃
置設 ------一一 → 経過時間

図- 1 設備設置 か ら更新 ま で の 時間経 過
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= 地域社会情勢の 変化

2 ) 設備劣化
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図
-

2 設備 の 更 新の 基 本 的手 順

注) なお
, 劣化診 断 関係の 詳細 に つ い て は

,
各設備編 の ｢ 診 断 の 基本 的 手順 の 図+ を参 照 の こ と｡

設備 を更新 す る場合 は, ( a)管 理主体 の 財政面 や 管理 体制(b)ま た 将来 の地域 を取 り巻 ぐ情勢変化 を見込 ん

だ機能 ･ 性能 を考慮 して, ど の よう な設備 と す る の か( c)現設備 の 余寿命 を予測 し て い つ の 時点 で更新 す る

の が 経済的 に 適 して い る か (例 ; ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト に よ る評価) (d)さ ら に は, 管 理 や 更新関係 の 補助

事業制度等 の 適用な どの ｢ 総合的検討+ を行 っ て 対応方針 を決 め て V ゝ く こ と が 重 要 で あ る ｡

設備 の 補修 や 改造 さ ら に は 更新 に つ い て検討 す る場合 に は, 禰修 や 改造 が必要 に な っ た 原因や 更新 の 必

要 理 由, 緊急性, 経済性, 効果 (評価) な ど に つ い て 可能 な限 り定性的, 定量的 に把握 す る こ と が必要で

ある ｡ ( 図 - 2 )

設備 の 補修, 改造あ る い は, 更新 の 要因 を整理 す る と 次の よう に分 け る こ と が で き る｡

(1) 地域社会情勢 の 変化

地域開発 に よ る変化 や 営農形態の 変化, あ る い は生活環境対策等 に 対応 す る も の で , 原因 が 施設側 の

事情 に よ らな い 要因｡

①地域開発 に伴う変化

地域開発 が 進 み, 受益地区
･

面積 の 変化 や 関係流域 の 変化等

②施設周 辺 の 環境条件 の 変化

混住化等 に よ る生活環境 へ の対策 (騒音, 振動, 排気 ガ ス 等)
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(参宮農形態 の 変化

水田 汎用化 や, 営農作物 の 変更等 に よ る水 の 需要量 ･

時期
･

使用条件 の変化等

④施設管 理組織 ･ 体制 の 変化

管理 体制等の 変化 (管 理 要員 の 高齢化や 減少)

(2) 設備劣化

機械設備等 は 運転 ( 又 は稼働) の 時間的経過 と と も に , 腐食や 摺動部 の摩耗 が 進行 す る ｡ こ れ に よ っ て ,

機能 が 低下 した り, 故障 した りす る ｡

機能 を保持 す るた め に は, 設備 を適切 に 補修 ･ 整備 す る こ と が 重要 で ある ｡ しか し, 補修
･ 整備 して も ,

や が て は機能 が 低下 して信頼性 が確保 で き な く な り, 運転 ( 又 は稼働) が 不可能 と な る 時期 ( = 寿命) が

く る ｡

摩耗 や 腐食等 の 程度 か ら機能低下 の 度合 い や故障 の 状況 ･ 頻度等 に よ り, 補修 か, 改造 か , 更新 (部分

的又 は全体) す る の か, そ の 対応 が 異な っ てく る ｡

(3) 技術革新

技術進歩 に 対応 し て各種技術基準等が 改定 に な り, 現時点 の 基準等 と, 設備 を設置 した 当時 の 基準等 と

の相違が 大 き く , 設備 の 安全性 に 問題 が ある場合 や
, 電気設備 を構成 す る 汎用機器 ･

部品の 中に は, あ る

程度 の 年数 を経過す る と モ デ ル チ ェ ン ジ さ れ て, 旧機器 ･ 部品 は製造中止 さ れ る た め に, 設備 へ の補給や

修 理 が 困難 と な る場合 が あ る｡

(4) そ の他

風水害, 地震災害, 雷害や 火災等 に よ り設備 が 直接損傷 を 受 けた 場合｡

ま た , 土 木構造物 が 災害 を受 け, 沈下, ひ び割 れ 等 の 損傷 が 生 じる こ と に よ り, 二 次的 に機械設備等が

損傷 を受 け る 場合 も ある
｡

2 . 設備 の 劣化

(1) 劣化 と故障

設備 を構成 す る機器 ･ 部品 は,

一

般的 に 使用時間 の経過 と と も に, 初期故障, 偶発故障, 摩耗故障 の 順

に推移 して, 次第 に 劣化 も進 ん で い く ｡

使用時間 と発生す る故障 の 関係 を図- 3 に 示 す ｡ ( こ の 曲線 を,
バ ス タ ブ ( B a tb-t u b) カ ー ブ と 呼ぶ)

機器 ･

部品 の 劣化 は, 製造 さ れ た 時点 か ら様 々 な要因 によ っ て , 徐 々 に 進行 し, 設計上 の許容範囲 を超

えた と き に 故障 と して 現れ る
｡

劣化 に よ る故障 は, 通常, 摩耗故障期 に 現 れ る
｡

機器 ･ 部品 の 劣化 が 重合 して, や が て設備 の 機能低下 や故障 と して 現れ て く る
｡

故障 も, 農地や 農作物 , 地域住民 に 被害 を及 ぼす こ と が懸念 さ れ る よ うな 重大 な 内容
･

程度 の も の か ら,

他 に あま り 影響 を及 ぼ さ な い 軽度 な も の ま で, 様 々 で ある｡

(2) 劣化要因 と現象

劣化要因 に は電気的, 機械的, 化学的, 熱的, 環境, その 他 の 要因が あ る｡

↑

故

障
虫
T

初期故 障 期 偶 発故 障期 期障故耗摩

許容 故障 率

使 用 時 同 →

図- 3 使 用時 間 と発生 する故 障
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国 - 4 故 障率, 信頼度と経過 年 の 関係

劣化要因別 の 代表的劣化現象 を次 に 示 す ｡

実際 に は, 各設備毎 に , また 劣化 の 程度 に よ り, そ の 現象 や状態 に 差異 が で て く る｡

( a) 電気的要因

(彰部分放電 に 伴う絶縁劣化

②開閉 サ ー ジ, 雷 サ ー ジ等 の異常電圧 に よ る絶縁劣化

(参局所高電界部 で の 部分破壊 に よ る 絶縁劣化

(b) 機械的要因

(D 回転部, 摺動部, 接触部 の摩耗

②機械的衝突, 機械的負荷 の 繰 り返 し に よ る疲労 (亀裂, 破損)

③引張 り, 曲げ, 圧縮, ね じれ応力 に よ る ひ ずみ 等

( c) 化学的要因

(丑有害物質 (腐食性 ガ ス 等) に よ る 腐食

(d) 熱的要因

(D 発熱 に よ る絶縁物 の 劣化

(多発熱 に よ る変形, ひ ずみ

(卦過大電流, 電流開閉時の ア ー ク放電 に よ る局部的溶融, 溶着

( e) 環境要因

①気象条件 (温度変化 (季節, 昼夜等) , 凍結等) に 起因す る破壊等

(多目光 ( 紫外線) , 酸素 ( オ ゾン) に よ る 劣化

③飛砂 の付着 に よ‾る摩耗等

④湿気等 に よ る絶縁劣化

(f) そ の 他要因

①ネ ズ ミ等 に よ る ケ ー ブ ル の 食害, 蛇 の 電気盤内侵 入 に よ る シ ョ
ー ト

(参鳥, 昆虫等の 糞, 巣等 の 付着 に よ る腐食等

3
. 故障履歴, 点検 ･ 補修 ･ 整備履歴の 管理

設備 の 故障 や 点検
･

補修
･ 整備の 履歴 を所定 の 様式 に よ り記録 し, 設備 の機能

･

性能 が どう い う状態 に

ある か を絶 え ず把握 し て お く こ と ( = 履歴管理) が 重要で ある
｡ 点検 ･ 補修 ･ 整備 の 履歴 は, 設備 の機能 ･

劣化状態等 を定 量 的 に 把握 す るた め の基礎資料 と し て 可能 な限 り詳細 に記録 して お く こ と が 望 ま しい
｡

ま

た,
こ れ ら の デ ー タ の 変化 や 推移を み る こ と は, 設備 の 異常 な兆候 を い ち早 く発見す る の に 役立 つ

｡

履歴管理 に 必要な 項目, 内容 を表- 1 に また , 故障履歴管 理表 の例 を表- 2 に 示 す ｡

設備毎 の具体的な 項目等 は, 各々 の 設備編 の と こ ろ に 記載 して い る ｡
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表- 1 履 歴管 理 に 必要な項 目 と内容

項 目 内 容

点 検 ･ 保 守記 録 日 常 , 定期 , 臨 時点検 結果 , 外部 委託 の 場合 に 要 し た 費 用

整備 ･ 補 修言己録

故 障 ･ 修 理 記録

運 転記 録

整 備 ･ 補修 内容 , 整 備 ･ 補 修年月 日 , 補 修交 換部 品 等名 称

整 備
･ 補修 に 要 し た 費用

故 障 部 位,
故 障 内容 , 故 障 原 因 , 故 障 発 生 年 月 日 ,

修理 処 置 内 容, 交 換 部 品 等名 称,
修 理 年月 日 ,

修理 に 要 し た 費 用

運 転 時間 ( 総運 転 時 間 , 年 平 均 運 転 時 間 , 年 毎運 転 時 間 等)

表- 2 水管理 制御 施 設 の 故障履歴 管 理表 の 例

故 障 履 歴 管 理 表

発 生

年月 日

現 象 原 因 ♯ 理

倖 理女

( 円)

備 考内 容 形 書の

重 要度

内 容 廣 良 の

凄 別

処 壬

年 月 日

内 容 故】章

レへ
一

片

､ g 4 . 2 . 8 H o l取 水ホ
`

ン7
●

の 遠 桶

手動 操作 が 不能

圭 T C
･

T H の プリ ン ト板

の コ ネク タ の 抜放 不

艮

lIt 9 4 . 乙 1 6 コ ネ ク タ を交換 した P

9 4 . 3 . 5 記良 計の 鮭 送りが 不 中 紀 轟計 の 粧送 り で 換 川 9 4 . 3 . 2 5 記良書十を代替品 と 支 Q

能 溝 が ヰ 擦で 動 作不 良 換 した

注) 影 響 の 重 要 度, 原 因 の 種 別 , 故 障 レ ベ ル に つ い て は
,

2 . 1 設 備 の 診 断 を参照 の こ と

4 . 劣化 と 保全

設備 に対 し て, 設置当初 か ら 良好 な使用環境 の 管 理 と 適切 な保全 を行う こ と に よ り, 劣化 の 進行 を遅 ら

せ る こ と が 可能 で ある ｡ 従 っ て, 良好 な使用環境 の管 理 と計画的 か つ 適切 に 設備 を保全す る こ と が 必要 で

ある｡

設備 の 劣化形態 は
一

般 に 次 の 3 タイ プ に 分類 さ れ る｡

(1) 故障率増加形 (I F R ; I n c r e a s e F ail u r e R a t e)

故障率が 時間 と と も に増加 す る タイ プ で, 構造 の簡単な 設備 ほ ど こ の 傾向 に ある ｡

(2) 故障率
一

定形 (C F R ; C o n s t a n t F ail u r e R a t e)

故障率が 時間 と は関係 しな い タイ プ で, 構造 の 複雑 な 設備 ほ ど こ の 傾向 に ある ｡

(3) 故障率減少形 (D F R ; D e c r e a s e F ail u r e R at e)

故障率が 時間 と と も に 減少 す る タイ プ ｡

ま た, 設備 の保全方式 は
一

般 に 図一 5 の よ う に 分類 さ れ る｡

予防保全 ( P r e v e n ti v e M ain t e n a n c e) は設備 ･ 機器 の使用中で の 故障 を未然 に防止 し, 設備 ･

横器 を使

用 可能状態 に 維持 す る た め に 計画的 に 行 う 保全方式 で, 使 用 時間 を根拠 に 保全 を実施 す る 時間計画保全

( T i m e B a s ed p r e v e n ti v e M ain t e n a n c e) と , 設備診断に よ っ て設備 の状態 を観測 して , そ の 観測値 に 基

時 間計 画 保 全 ( T B M )

状藩 監 視保 全 ( C B M )

通 常事 後保 全 ( P B M )

緊 急 保 全 ( E B M )

予 防保 全 ( P M )

事 後保 全 くB M )

図- 5 保 全方式
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づ い て 保全す る状態監視保全 (C o n diti o n B a s e d p r e v e n ti v e M ain t e n a n c e) と に 分 け ら れ る｡

事後保全( B r e a k d o w n M ai n t e n a n c e) は , 故障が 起 こ っ た 後で 設備 ･ 機器 を運用可能状態 に 回復 す る た

め に 行う保全方式 で,

"

壊 れ る ま で使 っ て か ら保全す る
”

と い う通常事後保全( P l a n n ed B r e a k d o w n M ai n-

t e n a n c e) と
′′

予想外 の 故障 に 対 して 緊急 に 取 り 替 え 又 は修復 す る
′′

緊急保全 ( E m e r g e n c y B r e a k d o w n

M ai n t e n a n c e) と に 分 け られ る ｡

表 - 3 に 各保全方式の 特徴, 図一 6 に 設備 の 劣化形態 と保全方式 の
一

般的関係 を 示 す ｡

5 . 設備 の 診断

設備 の 診断 は, ｢ 機能診断+ と ｢ 劣化診断+ を合 わ せ行 う も の で あ る
｡
｢ 機能診断+ は劣化診断結果か ら

当該時点で の 設備 の 機能 ･ 性能が , どの 程度 の 状態に な っ て い る の か を判断す るも の で, ｢ 劣化診断+ は設

備 ･ 機器の 現在 の 劣化状態量 を観測 ･ 把握 し, 異常ある い は故障 に 関す る 原因及び将来 へ の 影響 を予知 ･

予測 す る た め に行うも の で ある ｡

設備 の 診断 は, 設備 の 管 理者 が 主 と して行う 一

次診断, 専門技術者 が 行う 二 次診断, さ ら に , 設備 ･ 機

器 に よ っ て は 三次診断 と レ ベ ル を高 め て い く 方法 を と る｡

診断す る者 の技術 レ ベ ル 等 に よ っ て , 診断項目 (調査方法, 調査箇所等) や 判定基準等 に で き る 限 り差

異 が生 じ な い よう に考慮 し て, 各設備毎 に ,

一

次 ･ 二 次診断項目 と判定基準値等 を整 理 し て い る
｡

表- 3 各保 全方 式 の 特 徴

保 全 方 式 特 徴

時間計 画 保全 故 障率 が 時 間 と と も に増 加 す る 故 障 率増加 形 に 有効｡

( T B M ) 但し . こ の 方 式 は 設備 を 集 団 と し て と ら え , 統計 的信 頼 理 論 に よ

リ 保 全 ア ク シ ョ ン を 決定 し て い る た め
,

統計 変動 に 起因 す る 誤差 を

排除 で き な い ｡

状態監 視 保 全 設 備 の 状態 観 測 デ ー タ を 基 に し て , 予 防保全 の 時 期や 方法及 び 予

( C B M ) 備品 の 発 注 時期 を決 定 す る た め , 予 防保 全活 動 の 信 頼性 や 経 済性 を

大 き く 改 善 で き る｡

･

適 用 で き る 設 備 の 割合 が 大 き い

･ 複 雑 な 構造 の 設 備 に対 し て 効果 が 大 き い

･ 無 力 な ラ ン ダ ム 故 障形 の 設 備 に 対 し て も適 用 で き る

事 後 保 全 設 備 ･ 機 器 が 故障 し た 後 に 取 り 替 え 又 は 修理 な ど の 保全 ア ク シ ョ

( B M ) ン を と る方 式 で , 次 の 条件 の 場 合 に採 用 さ れ る
｡

･ 突 発 故 障の 損 害 が 少 な い と き
･ 故 障率 が 非 常 に 低い と き
･ 点 検や 診断 又 は 使 用 時 間に よ る故 障 の 予 測 が 不 可 能 な と き
･ 尭 全 な 突発 形 故障 の 時

･

設 備 が ス タ ン バ イ の 予 備 を持 つ と き

劣 化 形 蕃 劣 化 形 態 国

t : 時間 Å‾: 故障 率

保 全 方 式

P M B M

T B M C B M

故 障率 増加 形

( l F R )

Å

t →

◎ ○ ×

故障 率一定 形

( C F R )

Åt
l

t →

× ◎ ○

故障 率渡 少 形

一
( D F R )

入

t →

× ◎ ×

注) ◎ : 最 適 ○ : 適 × : 不 適

図
-

6 設備 の 劣化形 態 と保全 方式
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事前 調 査

1
設 計内容 調 査

管理 書類 調 査 (尭 成因 昏i 検 査 ･

点 検記録)

実態調 査(使 用 年 数 ･ 時 間 , 災害等 の 被 害)

地 域 社会 情 勢の 変化

設 備 の 診断1
一 次診 断

二 次 診断

(又 は 三 次

外 観調 査
｢ 豊慧誤琵警 認 諾筑

｢
一

1

計測 に よ る 診 断

計 測に よ る 診 断

違 転操作 を 伴 う 作 動確 認 に よ る診 断

測 定結 果に 基 づ く 強度 計算 等 に よ る診 断

応 力測 定等 に よ る 診断

図
一

丁 設備の 診断体 系

設備 の 診断体系 を図- 7 に 示 す ｡
ポ ン プ 設備 の場合 の 調査表, 判定 シ

ー トの例 を, 表- 4 , 表- 5 , 表

¶ 6 に 示 す
｡

(1)
一

次診断

一

次診断 は, 目視 , 触覚, 聴覚 な ど人間の 五 感 に よ る判断 と設備 の 付属計器類 の指示 値, 日常 ･ 定期点

検記録 や 整備 ･ 補修記録及 び運転操作記録 か ら異常 の 有無 を確認 す るの が 主 な 作業内容 と な る診断 で あ る
｡

一

次診断で の 判定 に お い て,

一

定 の 評価点以上 に な っ た 場合 は,
二 次診断 を行う よう に し,

一

定 の 評価

点未満の 場合 は, 必要で あれ ば異常箇所 の 部分修 理 を行 っ て 継続使用す る よ うな 手順 と して い る｡

異常原因 の確定 や 対策 の決定 は 二 次診断 ( さ ら に 必要 な場合 は 三 次診断) に 委ね る｡

但 し, 劣化現象や 劣化 の 程度 が 明確 で あ り, 二 次診断 を行う ま で も な い 場合 に は, 劣化程度 に 応 じた適

切 な措置 = 修 理等 を講 じ る必要が ある
｡

(2) 二 次診断 ( 又 は三 次診断)

二 次診断 は,

一

次診断 の 内容 に加 え, 専門技術者 に よ る, 設備 ･ 機器 の外部 か ら計測機器等 を用 い た 異

常現象の 定量 的診断や , 内部 の 定性的診断 を主眼 と し, 早期 の 異常原因 の 判定 と有効 な対策 を決 め る の を

目的と す る｡

こ の 診断 で異常 が あ る と判定 され た と き , そ の 異常の 程度, 内容 か ら明 ら か に修 理 ･ 改造 又 は更新 を必

要 と す る場合 と, そ の 異常 の 原因や 故障部位 を確認 す るた め に, さ ら に精密 な検査が 必要か どう か の判定

を行う場合が ある ｡ 後者 の場合 に は三 次診断 を行う｡

二 次診断 で の 判定 に お い て,

一

定 の 評価点以 上 に な っ た 場合 は, 機能 ･ 性能 の 検討 を行 っ た 後, 修 理 ･

改造 か 又 は, 更新 す る のか を判断す る｡ そ こ で 更新 の 判断 を し た場合 は, 更新 す る場合 の経済性 ･ 管 理 組

織体制 ･ 財政等 の総合的検討 を行 っ て, 更新の 方針 を決 める も の と す る｡ ま た ,

一

定 の評価点未満 の場合

は, 必要で あれ ば異常箇所 の部分修 理 を行 っ て 継続使用す る よ うな 手順 と して い る｡

三 次診断 は, 専門技術者 に よ り, 高度 な 計測器 ･

分析器 な どの 試験 ･

検査装置 を用 い た 劣化要因分析 ,

振動解析, 劣化部位 の 定量的な 測定, 場合 に よ っ て は工 場 へ 設備
･

機器等 を持 ち込 ん で の 精密分解検査,

余寿命 の 判定 な ど高度 な 内容 に つ い て診断 し,
二 次診断で は確定 で き な か っ た 劣化原因の 解明 と修 理 ･ 改

造 又 は更新 の必要性及 び そ の 具体的内容 に つ い て最終方針 を決 め る も の で あ る｡

6 . 信頼性評価 と 余寿命予 測

設備 ･ 機器 の 劣化 の進行 に伴 い 故障が 懸念 さ れ, そ の た め に, 第三 者等 に 対 し て重大 な被害 を及 ぼ す こ

と が 想定 さ れ る場合 に は, 設備 の 信頼性 を確認 した 上 で , 使用可能 な期間 ( 余寿命) を 予測 し て お く こ と

が重要で ある｡

信頼性評価 は, 維持管 理 の状態や 機能 の 確認, 機能 に 重大 な影響 を与 え る機器 ･ 部材等 を対象 と した 非

破壊検査や 性能検査, 使用実態調査 や 強度計算結果等 に基づ い て 行う｡
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表 - 4 ポ ン プ 設備の 調査 表 及 び判 定 シ
ー トの

一 覧

摸 器 ･ 部 材

調 査 表 判 定 シ
ー ト

一 次 二 次 一 次 ニ 次

両 吸 込 渦巻ホ
●

ンフ

●

表 2 . 2 .1- 5 表 2 .2 , 卜 6 衷 2 . 2 . ト 7 蓑Z . 2 . 1- 8

横軸 軸涜 ( 又 は 斜洗) ホ
●

ンフ
●

// 9 // 1 0 / / 】】 /
/ 1 2

立 軸 輸液 ( 又 は 斜流) 呑
-

ンフ
●

J / 1 3 // 1 4 / / 1 5 /
/ 1 6

チュープ
ー

ラ示
●

ンフ
■

l / 1 7 J / 1 8 // 1 9 / J 20

電 動 仕切弁 l/ 21 J/ 2 2 J/ 2 3 / / 24

電 動 塔形弁 同 上 / / 2 5 同 上 l/ 26

連止 弁 J/ 2 7 // 2 8 l
/ 2 9 / / 30

フラッフ
●

弁 /J 31 J / 32 J/ 3 3 // 34

扶軸 巻鼓形 三 相誘導電 動梯 ナノ 3 5 / / 3 6 JJ 3 7 // 38

立 軸 巻線形三 相誘導電 動捷 同 上 同 上 同 上 同 上

カム形 始動器
/

/ 3 9 J/ 4 0 J/ 4 1 J/ 4 2

液体 鑑坑器 J / 4 3 /
1 4 4 // 4 5 /J 46

テ
●

ィーセ
ー

ル機 関主要 部 / / 4 7 J/ 48 l/ 4 9 // 50

デ ィーt
●

ル横 閑用 捨 排気系統 同 上 // 51 同 上 /J 52

デ ィーセ
ー

ル横 関用 潤 滑油系統 同 上 J / 53 同 上 // 54

デ ィーセ
ー

ル機 関 用 燃 料系統 同 上 JJ 55 同 上 J
/ 56

デ ィーセ
●

ル機 関用 冷却 水系統 岡 上 JJ 57 同 上 J / 58

デ ィーセ
ー

ル機 関用 始 動
･

昏止 空気系統 同 上 /
J 59 同 上 l/ 60

連 星 歯車汝速 磯 J / 6 1 /
J 62 l/ 6 3 /J 64

平 行 軸歯車浪 速 機 / / 6 5 J / 66 l
/ 6 7 / / 6 8

直 交軸歯車減 速 検 同 上 同 上 同 上 同 上

流体 鍵手 // 6 9 J/ 70 /
/ 7l /

/ 7 2

流 体熊手付 直交軸歯車 浪 速 機 / J 7 3 J / 74 // 7 5 // 76

原 水系統 / J 7 7 l/ 78 / / 79 / / 80

給 水系統
/

/ 8 l // 8Z J / 83 / / 84

清 水系統
/
J 8 5 /

J 86 / / 87 / / 88

冷 却水系統 ( 1 次) / J 8 9 l
J 90 J/ 91 // 9 2

冷 却 水系統 ( 2 次) /J 9 3 l/ 94 J
J 95 // 96

余 寿命 は,

注) 上 記 表 内の 表 番号 は ｢ 手 引 き+ の 蕃 二 編 ポ ン プ 設備 の も の で あ る

信頼性評価 の対象 と した機器
･

部材 の腐食 と摩耗量 の 程度, 動作時間 ･ 回数等 を 基 に 予測 す

る も の とす る
｡

参考 に ゲ ー ト設備 に 関す る 余寿命算定式 の
一

部 を次 に 示 す ｡

(彰腐食 に よ る板厚 の余寿命

現定最小板厚 に 基 づ く余裕厚 = 規定値一測定値

板厚年間減少量 =

余寿命 =

設計値一測定値

使用年数

規定最小板厚 に 基 づ く余裕厚

板厚年間減少量

卜封

(年)

注) 設計値 と は, 設備製作時 の 値 で余裕厚 を含 む

(多摩耗 に よ る軸 ･ 軸受 の余寿命

間隙年間増大量 =

設計値一測定値

使用年数

余寿命 = 漂覧雷雲- (年)

注) 間隙 と は, 軸 と軸受 の 測定値 の差 とす る

(卦摩耗 に よ る ワ イ ヤ ー ロ ー プ の余寿命

直径 の 年間減少量 =

設計値一測定値

使用年数

〔一割

〔号〕
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表 - 5 N o l 両吸 込渦巻 ポ ン プ ー

次調 査表(1/ 4) 記 入例

装 置 名 称 N ol 横軸両吸込 渦巻ポ ン プ 装 置 コ
ー ドN n

一次調 査者氏名 ロ ロロ ロ 所属☆ ☆☆☆☆

用 途 かんが い 用水 一次調 査 年月 日 昭 和 5 8 年1 1 月 2 日

設 置 場 所 # # # # 用 水横堤 仕様 横軸両吸 込渦 巻 口 径 】
,
2 00 m m

吐出量 1 75.5 由ソmi n 全揚程 Z2 爪

回転数 36 5 打Ii n‾1

出力 1
,
0 00 k w

製 造 者 ( 珠) △△△ △

製 造 年 月 日 昭 和2 7 年 (1 952 年)

製 造 番 号 @ @ @ @ @ @ 運 転 時 間 総計 不明 年平 均 2 ,1 80h r

･ 機

部器

材

調 査 項 目 方 法 判 定 基 準 評 点

設備

年齢

係数

故障

経歴

係数

評価点 備考

本

体

運 転 音 聴 覚 異 常な音が す る 】0

ケ

l

シ

ン

グ

部

ひ び 割 れ

l 裂

目 視 確 認 ひび割丸亀裂に よ る水薫れ

あリ

1 0

ひび割れ亀裂あ るが
,

水漏れ

なし

5

腐 食 目 視 確 認 全体的に麻食あ リ 2

一 部に 粛食あリ 1

塗 装 朝 耗 目 視 確 認 全体に剥鼓あリ 2

一部に剥穀あリ 1

合 わ せ 面

水 漏 れ

目 視 確 認 滴下以上の しみ 出る水落れ

あリ

6

に じみ 出る少 しの 水濡れあ リ 1

･ イ

主 ン

軸 ぺ

部 ラ

回 転 状 態 感 触 手動回 転で 全く 回 らない 1 0

手動回 転で 円滑に回 らない 7

軸

受

振 動 軸受 中心 で

の 撮動測定

基準値以上 で あ る 1 0 2 l . 5 30

温 度 指 触 基準値 ( 室温 ＋4 0 ℃) 以上 で 7

部
( 温 度計) ある

油 蕪 れ 目 視 確 認 油 漏れ が 多い 6

軸

部封

水濾れ 状態 目視 ･ 措触 著しい 水漏れあ リ 1

全く水濡れ な し 1

手 軸

釦継

芯 振 れ 計 測

(ダイ州ゲージ)
芯振れ 等が基 準値以 上で あ る 5 2 l . 5 1 5

ス ペ

部l

ひ び 割 れ

破損
･

腐食

目 視 確 認 ひび割れ破損 あ リ 4

腐食あ リ 】

l . 設 備年 齢係数 = 2 設 置後の 経過 年数 : 昭和58 年現在 (1 983 ) 一昭和2 7 年 (1 952) = 31 年

2 . 故 障経歴係数 = 1 .5 過 去の 点 検
･

整備記録より 旦塾塩匝盈 幽 _ j 旦

盟担亘娼+ 丘丑 . 二重』
･ ‥ ク

ー

ラントスリーフ
ー

, 軸受メタル等交換

星型∋避L L 適度
･ ‥ ･

スラストへ
"

7 リンク∴ オ仙リンク
ー

等交換

( 昭 和58 年 : 分 解点 検整備 ･ 主事乱 スラストへ
】

アリンゲ
, 軸 受メ肌 ク

○

ラント
ー

スリープ
一

等 交換)

( 実 馨 と L て ; 大規模な 点検
･ 整備 を昭和58 年 に 実 施 し て い る｡ そ の 理 由は - 軸振動等の 現象が顕著に

な っ た と推定 され る)

表 - 6- N o l 両吸 込 渦巻 ポ ン プ ー

次判定 シ ー ト(3/4) 記 入例

装 置 名 称 糾ol 珠軸両吸 込渦巻ポ ン プ 装 置 コ ー ドM q

一次 調査者氏名 □ □□□ 所属☆☆☆ ☆☆

用 途 か んが い 用 水 一次調査年月 日 昭 和5 8 年1 1 月 2 日

設 ま 場 所 # # # # 用 水機囁 仕様 横軸両吸 込渦巻 口 径 1
,
2 00 甘Im

吐出量 1 75 .5 爪ソm i n 全揚程 Z2 血

回転数 36 5 m i n‾-

出力 l
,
0 00 k w

製 造 者 ( 扶) △△△ △

製 造 年 月 日 昭和2 7 年 (1 95 2 年)

製 造 番 号 @ @ @ @ (夢(夢 運 転 時 間 総計 不 明 年平均-2 ,1 00h r

l . 一次調 査 2 , 一次判定結果

捨金評 価点45 ≧1 0 よリ

二 次調 査を行う 必要 があ る

備 考

横 器
･

部 材 評価点 備 考

本体

ケ ー

シ ン グ部

イ ン ベ ラ ･ 主軸部

軸受部 3 0

軸封部

軸継手部 1 5

ベ ース 部

抱合評 価点 4 5
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余寿命 =
｢ 芸 濃 ( 年)

注) 設計値 と は
,

設備製作時 の 公称径

目安 と な る 耐用年数 が定量的 に 明確 に な っ て い な い 現段階 で は, 法定耐用年数 な ど を参考 に せ ざ る を得

な い の で , 精度の あ る余寿命 を予測 す る こ と は 困難 で あ る｡ 従 っ て 余寿命の推定値 の 妥当性の 判断 を整 理

して お く 必要 が あ る｡

つ ま り, 様 々 な条件 が複雑 に絡 み, こ れ ら を 明確 に 分析 で き て い な い 現状 (予測 に 用 い る デ ー タ の精度

や信頼度及び予測手法 の確立が ま だ ま だ 十分 で は な い) で の 余寿命の 予測 を, 摩耗量等 か ら の 単純計算で

行 い 判断 す る の は, 非常 に難 し い も の で ある｡

7
. 設備 の 更新判断

設備 の 更新 の 経済的評価手法 と して は,

一

般 に よ く用 い ら れ る ライ フ サ イ ク ル コ ス ト ( L C C ) 判定が

あ る
｡ 更新 の 判断 の 基礎資料 の 参考 と し て, 利用す る｡

ライ フ サ イ ク ル コ ス ト判定 と は, 建設費 ( イ ニ シ ャ ル コ ス ト) と運用 ･

維持管 理 費 ( ラ ン ニ ン グコ ス ト)

の バ ラ ン ス を考慮 した判定方法 で, 設置何年後 に 更新す る の が 最 も経済的で あ る か を評価 す る も の で ,-
こ

れ に よ り設備 の 経済的耐用年数 が設定さ れ る ｡

ライ フ サ イ ク ル コ ス ト を算出す る た め に 設備 の 現在価値及び ラ ン ニ ン グ コ ス トを 次の よ う に考 える と

①設備 の 現在価値 : 減価償却法 (定率法) を用 い て 経過年毎 に 未償却残額 を現在価値 と見 な して, 設備

の 現在価値 と す る｡

②ラ ン ニ ン グコ ス ト : 設備 の 運用費 (電気料等) , 点検
･ 補修 ･ 整備費 な ど に つ い て , 過去 の 物価 上 昇 を

参考 に して , 設備設置か ら 当該年度 まで の 累積 を推定 した もの ｡

(卦廃棄処分 コ ス ト : 解体 ･ 運搬 ･ 処分費 か らス ク ラ ッ プ収 入 費 を差 し引 い た も の

設備 の ト ー タ ル コ ス ト は, ①設備 の 現在価値 と②ラ ン ニ ン グコ ス ト及 び③廃棄処分 コ ス ト の 和 と考 え る

こ と が で き る｡

こ の ト
ー

タ ル コ ス ト を経過年 に 沿 っ て時系列 に 表 し た も の を設備 の ライ フ サ イ ク ル コ ス トと 呼ぶ も の と

す る｡

図 - 8 に 設備 の現在価値, ラ ン ニ ン グ コ ス ト, 廃棄処分 コ ス ト及び ライ フ サ イ ク ル コ ス トの 関係 を示 す｡

ライ フ サ イ ク ル コ ス ト判定 は, 図- 8 の ラ イ フ サ イ ク ル コ ス トが 最小 と な る経過年 を, 経済面か ら み た

最適更新年次 と判定 す る手法 で あ る｡

ラ イ フ サ イ ク ル コ ス ト の
一

般算定式 を 次 に 参考 と して 示 す ｡

t

C p
= C o 十 ∑ C n

･

( 1 ＋i) ‾
n

＋S (1 十i) ‾
t

n = 1

C o = Ci ･ ( 1 - j)
t

q ; 経過年数 t 年目 ま で に 発生す る現在価格 の 合計値

払 ; イ ニ シ ャ ル コ ス ト ( C i) を起点 と した t 年目 に お ける 定率減価償却法 に よ る 残存価値

G l ; 設備 の ラ ン ニ ン グ コ ス ト

Ci ; 設備 の イ ニ シ ャ ル コ ス ト

S ; 廃棄処分 コ ス ト

t ; 経過年数

i ; 物価上 昇率

j ; 減価償却法 に よ る耐用年数 に 対応す る 償却率

設備の 更新判断 に あた っ て は, 当該設備 の ライ フ サ イ ク ル コ ス ト に よ る評価以外 に, 現設備 の 撤去 や吏
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設 備 の ライ フ サ イ ク ル コ ス ト

最 適 更 新年次

†

コ

ス

ト

設 備 の 現 在 価 値

.
_ . _

. _
. _ .

_三 禦 曇鮎 ∴ 叫 ニ
●

一 ●
一 ■

- ●
一 一

一 ●
一 ■

- 一
●

一
一 一

一
一 ■

一
■ 一

一 一
一

一
一

一
一 一

■
一

一
一

●

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー■-▼▼-■--=--一--■--■-
経 過 年 一

国- 8 設備の ライ フ サイ ク ル コ ス ト

新設備 の 設置 に 関す る様々 な制約条件や 施 工 方法等 に つ い て も, 合 わ せ て 検討 す る 必要が ある｡

農業用施設機械設備 に つ い て の ライ フ サ イ ク ル コ ス ト評価手法 は, 現状で は定量的 に 確立 で き る段階 に

至 っ て い な い こ と か ら
, 本手引き で は参考 と し て取 り 扱う こ と に して い る｡

設備 の 更新判断 をす る場合, 設備 の種類 によ り
, 特有 の 留意す べ き事項が ある ｡ 参考 に 電気設備の 留意

事項 を 以下 に 記 す｡

①設備 の 機能 や 劣化 の 度合 い を把握 す る た め に は, 専 用 の 測定装置 と 専門知識 の 必要 な場合 が 多 い
｡

②装置等が 廃棄種 (製造中止 の 機種) と な っ て も, 製造業者で は, 保守
･

交換用 と し て, 機器
･

部品 を

あ る程度 の期間保管 して い る ｡ しか し, そ の 期間も 過ぎれ ば, 廃棄種 の 機器 ･ 部品 の 調達 が 困難 と な

り, 装置本体 そ の も の を後継機種か 新機種 に しな けれ ばな ら な い こ とが ある ｡

③電気設備 は配電系統が 相互 に 関連 し,
シ ス テム を構成 して い る の で, 更新計画 は, 設備全体 を考慮 し

て, 更新内容, 更新範囲, 更新願序, 新旧設備 の 切 り換 え条件等 に つ い て十分検討 し て た て る こ とが

必要で あ る｡

④既設設備 の 設置時点か ら比 べ る と
, 関係技術 が 進歩 して い る こ と か ら, 新技術 の 動向 を見極 め て, 更

新 す る 必要が ある ｡

⑤設備 に 関係 す る 法規等が , 設置当初 の も の か ら改定 さ れ て い る場合 が あ るた め, 更新時点 の 法規等 を

遵守 す る こ と に な る｡

(動電気設備単独 で の 更新以外 に , ポ ン プ設備等の 他 の 関連設備 と 同時 に 更新す る場合が あ る の で, その

と き は
,

それ ら設備 と十分協調 を と る必要が あ る｡

8
. 設備 の 更新範囲

､ 設備 の 修 理 や 更新 を す る農業用 施設機械設備 の 各設備毎 の 範囲 (本手引き で 対象 と す る範囲) を大別す

る と表一 7 の よ う に な る ｡

こ の 表 で 示 す よ う に , 本手引 き で の 更新 の 範囲 と して は, 施設 (全体 シ ス テ ム) , 設備 (系) 及 び装置の

段階 の も の を対象 に 取 り扱う も の と して い る｡ 機器 , 部材, 部品 に つ い て は, 交換 レ ベ ル と し て
, 更新 の

レ ベ ル か ら 除 い て い る
｡

なお , 水管理 制御施設 の 更新 に つ い て は,
ハ

ー

ド ウ ェ ア の み で な く ソ フ ト ウ ェ ア ( オ ペ レ
ー

テ ィ ン グ シ

ス テ ム , ア プ リ ケ ー

シ ョ ン ソ フ ト及び こ れ ら の プ ロ グ ラ ム 言語) の 検討 も合 わ せ て行 う必要が ある｡ ま た,

施設全体 を 一

括 し て更新す る以外 に 部分更新 ( 系, 装置単位 で の 更新) で そ の 範囲 を検討 す る際 は, 更新

対象機器 と 更新 し な い 既設機器 と の イ ン タ ー フ ェ
ー ス が 異 な る場合が ある の で, 次 の 点 に 留意す る｡
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表一 丁 各 設備の 段階区分 と修理
, 更 新 の 関係 (概 略)

範囲 の 段 階 ポ ン プ設 備 ゲート設備 電 気 設 備 水管理 制御 施 設 更 新等 方 法

施 設 ○(⊃用 水換囁 0 0 頭 首工 施設 の 全体電 気 全 体システム 更 新

( 全体システム) 0 0 排 水壊囁 設備

設 備 主ポ ン プ 設 備 洪 水吐ケ
ー

ート 特高 受変電設 備 情 報伝送 系 更 新

( 系) 運 転管 理 設備 土 砂吐ケ
●

- 1 高 圧 受変 電 設 備 情 報処 理 系

除塵設 備等 取 水 口ケ
●

一l 等 任 正 章 電 設備 等 監視 制御系

電 漁系等

装 置 主示
●

ンフ
●

扉 体 電 動 繊盤 T H /T C 親 鳥 ,
子 局 修理 , 更 新

ホ
ー

ンフ
●

畢 動装 置 戸 当 リ 補助 継電 器 盤 入 出力中継装 置

補助 棟 械類 開閉 装置 非 常用 発 電 装置 表 示 ･ 記 録装 置

冷却装 置等

裁測操 作盤等

蟻測操作盤 等 獲測 操作盤 等 監 視操作卓等

棟 器 ,
部材 主ホ

■

ンフ
●

(ケーシン モータ 速 断器 電源ユニット 修理 , 交 換

( 1 ニッり ク
●

, 羽 根車 , 軸) 浪速横 変 圧 器 モテ
●

ムユニット等

トタ
, 浪 速横

八
一

ル7
一

小 口 径ホ
ー

ンフ
●

等

油圧タリンク
ー

スキンフ
■

ト トlトラ

主桁等

断終 審等

部 品 ホ
●

ルト, ナット 卓
●

Jけ , ナット 変 成器,
コンデンサ 修理 , 交換

( 素子) 几
●

ッキン
,
7

●

ッシュ等 フランシ
◆

. ウェフ
◆

電 位 接触暴 リレー
ハ

■

ッキン
,
7

一

ヅシ ュ

水密]
'

ム等

ヒユース
■

.
コンデ ンサ

リレ , ト フ
■

ん等

L E D 等

(彰経済性

接続変換装置 を設置 した 場合 の 費用 と既設装置 を更新 した場合 の 費用, 更新対象装置 の イ ン タ ー フ

ェ
ー

ス を既設装置 に適合さ せ た場合 の 費用 と既設装置 を更新 した 場合 の費用の 比較検討

②既設装置 の余寿命

③設置 ス ペ ー ス , 電源容量

9
. 総合的検討

設備 の 更新判断 に お い て は, 設備 の 機能
･

性能調査 そ し て劣化度等 の 診断 を した う え で, 経済的 な判断

手法の
一

つ で あ る ライ フ サ イ ク ル コ ス ト判定,
さ ら に は, 管 理 主体 の 財政, 組織体制, 地域 の 将来 の 情勢

変化, 管 理 関係事業制度等の 総合的な検討 を行 い
, 対策方針 (全体更新か 部分更新 か, 又 は修理 等 して 継

続使用す る か ｡ 更新時期, 財政計画等) をた て る こ と が 重 要 で あ る｡

おわ り に

農業用施設機械設備 の 更新手法 に 関す る手引き の 概要 を説明 した が , 余寿命及び参考耐用年数 に つ い て

は
, 精度 の あ る

,
か つ 重要な 判断材料 と し て, 即更新 の 判断に 利用す る こ と は, 現段階で は さ け る 必要が

あ る｡

余寿命 は, 個別設備毎 に , 調査時点 まで の 劣化 の 度合等 か ら判断 し て算定す るが , こ れ は, そ れ まで の

間の 維持管 理状態 ･ 使用条件 を今後 も継続 して い く も の と 仮定 して い るた め, 想定値 で ある ｡ ま た, 補修 ･

整備や 延命対策 を講 じた場合 に 何年寿命が 延 び る の か は, ま だ 明確 に 求 め る こ と が で き な い 現状 に あ る
｡

参考耐用年数 は, 実態調査結果及び他機関で の 耐用年数 に 関す る資料等 を参考 に して 整理 した も の で あ

るが , 管 理者毎 に , ま た 設備毎 に 維持管理 状態 や使用条件 に 大 き な相異 が あ っ た
｡ 従 っ て 同種設備 を 一

括

ま と め て
一

定 の 数値 と して ま と め る こ と は, 精度
･

信頼性 か ら課題 を残 して い る が, 本手引 き で は, 取 り

扱 い に留意 す る こ と で, あ え て, 参考 と して記載 して い る｡

以 上 こ れ らの 点 を含 め , 今後 も, 更新 の 実態 をさ ら に把握
･

分析 して, よ り精度 の 向上 と
,

的確 な更新

手法 の充実 に 努 め て い き た い と考 えて い る｡
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画 風
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 t ) 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12 年度 の 年会費 は

2 ′3 0 0 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 ｡

① 写真の 種類 : カ ラ ー プ リ ン トで サ ー ビ ス 版 よ り大 き い サ イ ズ で 提出 して 下 さ い ｡

② 枚数 : 応募点数 に は制限が あり ま せ ん が, 未発表 の も の に 限 り ます ｡

③ 応募先 : 研修会 テ キ ス ト 中 し込 み 先 に 同 じ

④ そ の 他

(1) 応募写真 の 裏面 にタ イ ト ル
,

コ メ ン ト, 住所, 氏名, 年齢 , 職業, 性別,
写真 テ ー マ , 撮影

場所, 撮影年月 日 を記入 して 下 さ い
｡

(2) 原則 と して 応募写真 は返却 し ま せ ん ｡

(3) 採用 さ れ た 写真 の 版権 は, 農業 土木研究会 に 属 し ま す ｡

(4) 採否 は, 編集委員会 で決定 しま す
｡

(5) 採用さ れ た場合 は薄謝 を進呈 い た し ま す
｡
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投 稿 規 定

1 原稿 に は次 の 事項 を記 した ｢投稿票+ を添 え て下記 に 送付 す る こ と

〒1 05 -00 0 4 東京都港区新橋 3 - 34 - 4 農業 土 木会館内, 農業土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

(丑 表 題

② 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L)

(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

1 0 枚程度) ま で と す る ｡

4 原稿 は な る べ く ワ ー プ ロ で作成 し , 漠字 は当用漢字, 仮名 づ か い は現代イ反名 づ か い を使用, 術語 ほ

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
, 箭求次第送付)

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)

紺 ( ダ ブ リ ュ
ー

) と 以 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( エ ル)

且 ( イ
ー

) と e ( イ プ シ ロ ン)

な ど

Ⅹ, Z の大文字 と小文字

α ( エ ー

) と α

ゑ ( ケ イ) と 〝

∬ ( 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)

10 分数式 は 2 行 な い し 3 行 に と り余裕 をも た せ て 書 く こ と｡

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 ｡

12 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 投稿 の採否, 掲載順 は編集委員会 に
一

任 す る こ と｡

1 4 掲載 の 分 は稿料 を呈 す ｡

1 5 別刷 は, 実費 を著者 が 負担す る｡
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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 ぽ 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31 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36 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 回 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 ｢農薬土 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12 年度 の 年会費 は2
,
3 M 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

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 - 0 0 4 東京都港区新橋 5 - 3 4 - 4

農業土 木会館内 T E L O3 (34 36)1 9 60



｢ 水 と 土+ 通信
F A X 宛先 : 農業土 木技術研究会 永井

0 3 - 3 5 7 8 - 7 1 7 6

｢ 水 と 土+ を よ り 充実 した も の と す る た め, 下記様式 で あな た の ご意見 を お 寄せ 頂 け れ ば幸 い で す ｡

1
. 本 号 (12 3 号) で興味 を も た れ た 報文 に つ い て 記載下さ い ｡

(1) 報文 タイ ト ル :

(2) 興味 を持 た れ た 具体的内容

2 . 本号 の 編集 に つ い て ご意見 を お 聞か せ 下 さ い ｡

3
.

と り げて ほ し い テ ー マ な ど本誌 に 対す る ご意見や ご要望 をお 書 き 下さ い ｡

所属 : 氏名 :

編 集 後 言己

早 い もの で
,

ミ レ ニ ア ム と騒 がれ た200 0 年も後 わず

か と な っ て しま い ま した｡ 振り返 る と20 0 0 年 は, 珍 し

く台 風 の 本土 上陸 はなか っ た もの の
, 有珠 山 ･ 三宅 島

(雄山) の 噴 火, 東海豪雨 , 鳥取県 西部地震 等, 大き

な災 害 が発生 した年で も ありま した ｡

1 0 月 6 日 に 発生 した鳥取 県西 部地 震 で は, 境 港 市で

震度 6 強, 地 震 の 規模 も阪神 大 震 災 を も上 回 る M 7 . 3

が観測 さ れ た と い う こ と で
, 職 場 で も

``

あの 悪夢の 再

現 か
' '

と
一 時 は 緊張 が高ま りま したが, 幸 い 伝えら れ

た 震度の 割に は被 害 も少 なく,
ひ と安心 した こ と は記

憶に 新 し い と こ ろ で す
｡

地 震 と い え ば, 構造 物に お け る耐 寮設 計 に つ い て も,

レ ベ ル 1
,

レ ベ ル 2 の 考 え方 を ど の よ う に整 理 す る か

で
, 現 在も関係機関 で 検討 が行 わ れて い る よう で す が

,

全 国的 に こ れ だけ頻繁 に地 震 が発生 して い る状況 を考

え る と
, 議論 も大 い に 白熱 す るも の と思 わ れます ｡

台風
,

地 震等 に よ る災害 が頻 発 する 日本に 住 む以上
,

私たち 技術 者は
, 災害 防止 に 向けて あら ゆる 努力 す る

必 要が あ りま す
｡

そ の た め に は , 個人 の ア ン テ ナ を高く して 様々 な情

報 を積極 的 に入手 す る と と もに
, 経 済性 及 び安全 性の

観点 を持 っ て
, 災害 に対応 で きる だ けの 技術の 向上 を

目指 し
,

ま た 実 際 に 現場 で の 試行 によ り技術 の 蓄 積 を

図 る こ とが 重要 と思 わ れま す｡

と は い っ て み て も, や は り災 害が起 こ ら な い に こ した

こ と は ありま せ ん の で
, 皆様 と

一 緒 に お 祈り した い と

思 い ます｡

"

2 0 0 1 年が災 害の 無 い
, 良い 年で ありま す よ う に

”

(財) 日本農業土木総合研 究 所 松田 文秀
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発 行 所 〒105-0 00 4 東京都港 区新橋5-34-4
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