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フ ッ 素樹月旨塗料による水管橋の外面塗装事例 (本文1 3 貢)
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柑橘園における畑地かん がい施設の更新対策 (本文51 頁)
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既設井堰を利用した低落差 ･ 大容量発電の取り組み ( 本文69 貞)
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水 と土 第12 5 号 報文内容紹介

フ ッ 素樹 脂塗 料 に よ る水 管橋 の 外 面塗装 事例

山崎 要蔵

国営大 野川上流地区で は , 水管橋外面 塗装に 従来の 塗装材

料 に比 べ て長期 の 耐用年数が期待 で き る フ ッ 素樹脂塗料 を採

用 して い る ｡

この フ ッ 素樹脂塗料 の長期 の 耐候性 を確認す る た め
, 当事

業 所 に試験体 を設置 し追跡調査 を実施 して い る の で これを紹

介す る
｡

(水 と土 第1 25 号 2 00 1 P .13 設 ･ 施)

エ ル ム ダ ム 試験 湛水 結果 に つ い て

相 澤俊也 ･ 鈴木 正彦 ･ 今川幸 久

エ ル ム ダム は
, 国営か ん が い 排水事業者江山地区の 基幹施

設 と して 1 級 河川石狩川水系空知川支 流赤間沢川上流 に建設

し た農業用ダム で ある ｡

本 ダム は , 平成 8 年産 ま で に ダム の 主要な工 事 を終了 し て

お り , 平成12 年 4 月 に管理委託 を行 な っ た ｡

ダム の 試験湛水 は
, 平成 9 年5 月 より実施 し平成10 年7 月

に一連の 計画 を予定 ど お り終 了した ｡

今 回 , 湛水 に伴う ダム 及 び貯水池 の挙 動を観察 し, 附属設

備 を含め て そ の 機能, 安全性を検証 した の で 報告す る ｡

(水 と土 第1 25 号 2 00 1 P .26 設 ･ 施)

宮川用 水 第 二 期地 区 に お け る環境 影 響評価 へ の

取 り組 み

澤 田真 之 ･ 星 葉子 ･ 片桐正 己

斎苫調整池 は
, 環境影響評価 法等の 対象事業に該 当 しない

もの の , 建設予定 区域 は , 貴 重な 自然環境 を有 し て い る こと

か ら , 建設 に あたり自主 的な環境影響評価 を実施 して い る ｡

今 回は
, 環境影響評価 に取 り組 ん だ 経緯及び現在 の 実施状

況 に つ い て 報告す る
｡

(水 と土 第125 号 2 0 01 P
.
4 4 企

･

計)

藤 ノ平 ダ ム 盛 立時 に お け る速水 材 の 間 隙水圧

発 生抑 制対 策

吉 良保生 ･ 済 木康 行

初期盛立時 に お い て , 遮水 ゾーン 内の 間隙水圧 の発 生率が

高く (80 ～ 1 00 % ) , 圧縮係 数 ( C c
= 0
.
21) も大き い 値 を示

した た め , 室内試験 で間隙 水圧 の 発生状況の 確認及 び挙動 状

況 の 検討 を行 い
, 間隙水圧 の発 生抑 制 と圧縮指数 の改善 を図

る た め
,

遮水 材の 施 工 目標含水比 を ｢ W o p t ＋ 5 % 程 度+ か

ら ｢ W o pt ＋ 3 % 程度+ ( い ずれ も管理 基準値内) に 変更 し

た事例を紹介す る
｡

(水 と土 第12 5 号 20 0 1 P
.5 9 設 ･ 施)

地 す べ リ対策 エ の 設計 ･ 施 エ に つ い て

小 浜和 昭 ･ 矢萩 祐 二

北海道 で初 め て の 直轄地 すべ り対策事業 で あ る羽幌 二 股地

区は , 羽 幌 二 股ダム 周辺 の地す べ りに よ る 被害を除去又 は軽

減 し
,

重要な農業施設 を守 る た め , 7 種の 抑制工 (地表水排

除工
,

地下水排除工 , 土砂 止工 , 堰堤工 , 床止 工
,

法止 工 ,

法面工) 及び 2 種の 抑止坑 工 (抑 止杭工
,

ア ン カー工) を実

施 して い るの で その 事例を紹介 す るもの で ある
｡

(水 と 土 第1 25 号 2 0 01 P.19 設 ･ 施)

国営佐 渡農 業水 利事業

小倉 ダム に お け る Z o n e I 材盛 立試 験 に つ い て

酒 井憲 明 ･ 米 田活人 ･ 金 沢裕朗

小倉ダム の Z o n e I の盛立 試験は
,

ダム サイ ト近傍 で 採取

可能 な細粒材 と原石山か ら採取 する粗粒材 の 混合材 を使用 し

て行 っ た が , 粗粒材 の形状 が 扁平 で 高 エ ネ ル ギ ー に よ り転圧

しなければ設計値 を満足 しな い 結果 とな っ た ｡

この た め
, 粗粒材 の製造 方法 を変更す る と と もに

, 高エ ネ

ル ギ
ー が 得られ る振動 ロ ーラ を転圧 機種 に追加し

, 再度盛立

試験 を実施 ( 平成12 年 6 月) し た
｡

今 回は
,

Z o n e I の盛立 仕様を決 定す る まで の 室 内試験及

び盛 立試験 の 結果 に つ い て報告 する ｡

(水 と土 第125 号 2 0 01 P .3 4 設
･ 施)

柑橘 園 に お け る畑 地 か んが い 施 設の 更新対 策

佐 々 木 拓 治

柑 橘の 一 大産地で ある広 島県瀬戸 田 町に お い て
,

過去 に 県

営畑地帯総合土地改良事業に よ り整備 され た畑か ん施設 は
,

完成か ら1 7 年以上経過 し
, 末端施 設の 腐食, 劣化 に よ り維持

管理 に支 障 をき た し て き た た め
, 県 営畑 地帯総 合整備 事 業

( 担 い 手支援型) を導入して 施設の 更新 を図 っ て き た ｡

今回は
,

施設の 維持管理 と機能低 下の状 況 , 本事業の 経過

及 び実施 した 工 事の 内容等 に つ い て 事例を報告す る ｡

(水 と土 第125 号 20 01 P
.
5 1 企 ･ 計)

既 設井 堰 を利用 した低落 差 ･ 大容量発電 の

取 り組 み

旗 田 和 幸

岡山県の 三 大河川 の叫つ で あ る吉井川下流域 に位置 する 新

田原井嘔 にお い て は
,

平 成10 年度申ゝ ら小水力発電施設 の建 設

に着手 して い る
｡

今回は この 小水力発電施設 に お け る発電環境 の決定, 水車

模 型試験
,

及 び実物水車製作 に至 る取り組み 状況 に つ い て紹

介す る
｡

( 水 と土 第125 号 20 01 P
.
6 9 設 ･ 施)

- 8 - 水 と 土 第 125 号 20 0 1



森 田頭 首工 付 近 の 河遺 に お ける 浸水 及 び

堆 砂対 策 に つ い て

佐々 木勝 ･ 中川 悟 ･ 高木茂 和 ･ 本多信 二

森田 頭首工 の 工 事 は
, 平成11 年6 月 に完成 し た が

,
そ の 前

年度及び当該年度 の夏 の洪水 に より取水 口付近 に著 しい 堆砂

が あり取水不能 と な っ た ｡ また , 頭 首工 付近の 水 田 は , 荒 川

の 水位上昇で 支流 で ある道 川の 氾濫 に よ りた びた び浸水し受

益者の 悩み と なっ て い た ｡

これらの 諸問題 に対 して は 事業完了年度 を控 え
, 何 らか の

対 策 を実施 し な ければならない 状況 に あり
, 本稿 に お い て そ

の 堆砂 と浸水の 原因 を探 る べ く数値 解析 を実施 し た もの で
,

今後の 堆砂対策 に資 する た め に 検討 した 内容 を報告 する もの

で あ る ｡ (水 と土 第12 5 号 20 0 1 P.7 6 企 ･ 計)

農道 と県道 と の 立体 交 差新 工 法

- テ ク ス パ ン の 施 エ を行 っ て -

田代広信 ･ 藁谷 三代子

立体交差の 施工 方法 と して従 来か ら行わ れ て き た ボ ッ ク ス

カ ル バ ー トや橋梁 にか えて 今回採 用 した プ レ キ ャ ス ト ア ー チ

部 材に よ るテ ク ス パ ン 工法 に つ い て 他工 法 との 比較検討
, 現

場 の 制約条件, 施工 性 に つ い て 紹介す る と とも に経費節減 ,

工 期短縮を図 っ た事例 を解 介す る ｡

( 水 と土 第12 5 号 20 0 1 P.8 5 設 ･ 施)

く歴 史的 土地 改良施 設〉

や まと の 古代 の た め池
一 農 業土木 的視 点 か ら一

今西 美 知夫

奈良 県の 農地面積 の 約 2 / 3 を占め る大和平 野地域 は, 恒

常的 な水不足 に悩 まさ れ 古代 より農業用水 の確保 に
,
多くの

た め 池が 築造 さ れ利 用さ れ て きた 歴史的事実 が ある ｡
これ ら

多くの た め池 の 中か ら
,

記紀等の 文献 に登場 する た め 池に つ

い て 調査 を行 い
, 農業土木 的視点を述 べ て い る

｡

( 水 と土 第12 5 号 20 0 1 P
.
9 0 設

･

施)

く技術 情報 紹介〉

点 薬農 村整 備情 報 ネ ッ ト ワ ー クの

イ ン タ ー ネ ッ ト連 続

川 上 正 重

農業農村 整備情報 ネ ッ ト ワーク (N N - ネ ッ ト) が 平成13

年 4 月 よ りイ ン ターネ ッ ト と接続 さ れた｡ 全 国の 国営事 業

(務) 所 , 調査管理事務所 , 土地 改良技術事務所等 の職員 す べ

て がイ ン タ ー ネッ ト を利 用する こ とが 可能 と な る が , 利用 可

能 まで の 経緯及 び利用 内容 に つ い て 紆介す る
｡

(水 と土 第12 5 号 20 01 P
.
9 3 設 ･ 施)

ー 9 】 水 と 土 第 125 号 2 0 0 1



【巻 頭 言】

ひ ょ う ご農林水産 ビ ジ ョ ン2 0 10

- ｢ 農+ の 時代 を拓 く農林水産業 ･ 農山漁村づくり 一

杉 本 修
一

郎
*

(S b tli c hi r o S U G I M O T O )

我が 県も 含 め て こ れ まで の 農業施策 は
,

主 に 農業 を経済行為 と し て の ｢ 業+ と い う側面 か ら 展開 し て き

ま した が, そ の 結果, 各々 の 施策 に お い て
一

定 の 成果 を あげて は い る も の の , 農林水産業 ･ 農山漁村 の 抱

え る問題 をす べ て解決す る に は至 っ て い な い の が現状 で す ｡

一

方, 安全 な食 を求 め る動 き や , 環境 に 対す る意識の 高 ま り 等 を背景 に , 農林水産業 ･

農山漁村 に 対 す

る 国民 の 関心も 高 ま っ て い ま す ｡

こ の よ う な状況 を踏 ま え つ つ
, 兵庫県 で は農林水産施策 の 中長期計画 が平成1 2 年度 をも っ て満 了 す る こ

と も あ り, 2 1世紀初頭 の 新 た な 農林水産行政の 指針 と して , ｢ ひ ょう ご農林水産 ビ ジ ョ ン2 01 0+ ( 以 下 ビ ジ

ョ ン と い う｡) を策定 した と こ ろ で す ｡

今回策定 した ビジ ョ ン で は, 後 に 紹介 し ます ｢ ア グリ ライ フ+ や ｢ 生 き が い し ごと+ ･と い っ た 造語 に 象

徴 さ れ る よ う に , ｢ 農+ を ひ と つ の ラ イ フ ス タ イ ル と して位置付 け た の が 大 き な 特徴 と な っ て い ま す｡

そ の あた り を 中心 に , P R も 兼ね ま して,
ビジ ョ ン の 概要 に つ い て簡単 に ご紹介 さ せ て い た だ き ま す ｡

O ｢ 農+ の 時代 を前提 と し た ビジ ョ ン

近代化 と 経済発展 を ひ た す ら追 い 求 め た2 0 世紀 を ｢ 工+ の 時代 と す る な ら ば, 環境問題 や 食料問題 が 地

球規模で 深刻化 し, 人 々 の 意識 や価値観 も モ ノ か ら 心 へ と移 り変 わ っ て い く 中,
2 1 世紀 は ｢農j の 時代 に

入 っ て い く と い わ れ て い ま す ｡

ビ ジ ョ ン は ｢ 農+ の 時代 の 到来 を 基本的 な考 え方 と し, 21 世紀初頭 の ひ ょ う ご の 農林水産業 ･ 農山漁村

の あ る べ き 姿 を示 すと と も に , そ の 姿 を 実現す る た め の 指針 と位置付 け て い ます｡

O ｢ 参画 と 協働+ に よ る ビジ ョ ン の 実 現

地域住民, 各種団体 , 企業, 行政 な ど, 地域 に 関 わ る 多様 な主体 が , 対等な パ ー トナ ー シ ッ プ を形成 し,

そ の 特性 を 生か し て適切 な 役割分担の も と に , と も に 議論 し
,

と も に 汗 を 流し な が ら ｢参画 と協働+ に よ

る 農林水産業 ･ 農山漁村 づ く り を目指 しま す ｡

つ ま り, ビ ジ ョ ン は県農林水産行政 の 基 本指針 で あ る と と も に
, 県民 す べ て の行動指針 と な る も の で す ｡

0 20 川 年 の ひ ょ う ご の 農林水産業 ･ 農山漁村 の め ざす姿

多様 な地域特性 を持 つ 本県の 特徴 を最大限 に 生 か し, 2 0 10 年 に は以 下 に 示 す ｢ ひ ょ う ご の 農林水産業
･

農山漁村 の 姿+ を 目指 し ま す｡

① 成熟社会 を先導す る生活産業 と して, 活力 の あ る 農林水産業が 展開さ れ て い ま す ｡

*

兵庫県農林水産部 農林水 産局長
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② 豊か な自然 の 中 で い き い き と した 交流 の あ る 多自然居住地域 が 創造 さ れ て い ま す ｡

③ 多面的機能 が 適切 に 維持 ･

保全 さ れ
, 十分 に活 用 さ れ て い ま す ｡

④ 自然環境 との 共生
,

都市 と農山漁村 と の 共 生社会 の 形成 が 進 み, 様 々 な地域 で 食 と農 を楽 し む ｢ ア

グ リ ライ フ+ * が 生 ま れ て い ま す
｡

* ア グリ ラ イ フ : 農作業や 森 づ く り に 親 しむ こ とや
,

新 た に 農林水産業 を始 め る こ と な ど を通 じ て,

自然 と の ふ れ あ い や 食 と の 関わ り を 深め る こ と に よ り, 人 々 の 精神 に 安定 と潤 い を 与 え, 人 と

人 と の 心 を結 び 合わ せ , さ ら に は, 農山漁村 と都市 と の 新 た な 共生社会 の 実現 に つ なが る ラ イ

フ ス タ イ ル を｢ ア グリ ラ イ フ+ と 名付 け た ｡

○め ざす姿 の 実現 に 向 け た施策 の 基本方向

2 0 10 年 に め ざ す 姿 を実現 す る た め, 以下 の 基本方向に よ り各種施策 に 取 り組 み ま す
｡

(丑 生活 の 豊か さ を支 え る農林水産業 の 振興

② 人集 い ･ 住 ま う農山漁村 づ く り

③ 食 と農 に 関す る ｢ 生 き が い し ご と+ * の 創出

(彰 緑 と水 の 空間 づ く り 一多面的機能 の維持 ･ 保全 ･ 活用一

* 生 き が い し ご と : 所得や 社会的地位 を求 め る就業 だ けで な く, 社会 へ の 奉仕活動や 文化活動 に も 価

値 を求 め る個人 の 価値観 に 合 っ た働 き 方 を｢ し ご と+ と と ら え, ｢ 生き が い+ や ｢ や り が い+ に つ

な が る就業活動 を｢生 き が い し ご と+ と い う｡

世界的な食料危機 が 懸念 さ れ, 我 が 国 で も食料自給率 の 低下 に 国民 が不安 を抱 い て い る 中, 今後 と も｢業+

と して の ｢ 農+ をあ ら ゆ る 側面 か ら 支援す る こ とが 必要 で ある こ と は 言う まで も な く
,

ビジ ョ ン で も そ の

点 に つ い て は き め細 か く網羅 さ れ て い ます ｡

一

方 で
, ｢ 農+ に 対す る都市住民 の こ - ズ は確実 に 高 ま っ て お り, そ の 内容 も 多岐 に わ た っ て い る 中, ｢ ア

グ リ ライ フ+ や ｢ 生 き が い し ごと+ が 創造 さ れ て い く こ と で , 都市 と 農山漁村 との 共生社会 が 形成 さ れ ,

多面的機能 の 維持 ･ 保全 と十分 な 活用が 図 られ る と と も に, 農林水産業 ･ 農山漁村 の 活性化 に も寄与 す る

も の と考 えて お り ま す ｡

県 と して は, ｢ 農+ の 時代 を切 り拓 く た め, 県民 と と も に ビ ジ ョ ン の 実現 に 向 け努力 して い く所存 で は あ

り ます が, 皆様 か ら よ り幅広 く ご意見 を い た だ く と と も に, 今後 の ご支援,
ご協力 を あわ せ て お 願 い い た

しま す ｡
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【報 文】

フ ッ 素樹脂塗料 に よ る水管橋の 外面塗装事例

山 崎 要 ‾蔵
*

( Y o 口Z O u Y A M A S A K I)

自

1
.

は じめ に … … ･ ･ … ･ … = ‥ … ‥ … … ･ ‥ ･ ･ … … … ‥ ･ ･ 1 3

2
. 水 管橋 の 外面 塗装基準 … … ‥ ‥ … ･ … ･ … ‥ … ･ … 1 3

3
. 現 地調 査 … … ‥ … … … … … ･ … … ‥ … … ‥ ･ ･ ･ … ･ ･

1 3

1
.

は じ め に

国営大野川上流農業水利事業 は, 阿蘇外輪山東

靂 に 位置 し大分県
･ 熊本県 に 跨 る2

,
4 6 0h a の 受益

地 に 対 す る新規水源 と して 大野川水系大蘇川 に 大

蘇ダ ム を築造 し, 畑 ･ 樹園地 の 新規畑地 か ん が い

と水 田 の 用 水補給 を行う も の で あ る
｡

本地区 は, 大蘇ダム か ら取水 した 農業用水 を管

水路 に よ り台地上 の 農地 へ 送水 す る計画 と し て い

るが , 本地域 の 台地 と 台地 の 間に は大小 の 河川 に

お い て浸食 さ れ た 急峻 な深 い 谷間が ある こ と か ら,

水管橋 に よ り河川 を横断す る計画 と し て い る
｡

した が っ て, 水管橋 の 塗装材料 の採用 に つ い て

は, 塗装 の 塗替 え周期 の長期化 を 図る 等の 維持管

理 へ の 配慮が 重要 と な る｡ こ の た め, 本地区で は

耐用年数 が 長 く, 塗替 え周期 の 長期化 が期待 で き

る ｢ フ ッ 素樹脂塗料+ に よ る 水管橋 の 外面塗 装 を

行 い
, 耐久性等 に つ い て現地調査 を実施 した の で,

事例 と して 紹介 した い
｡

2 . 水管橋 の 外面 塗装基準

水管橋 の 外面塗装 に つ い て は, 水管構外面塗装

基準 W S P O O9 - 9 6 ( 日本水道鋼管協会規格) に 6 種

の 塗装系が 設定 さ れ て お り, 塗 香 え周期 の 長期化

要望及び 環境問題等 を考慮 して 平成 8 年 3 月 に 第

3 回目の 改訂 が行 わ れ , フ ッ 素樹脂塗料 を使用 し

た塗装系 に つ い て は, 塗替 え周期 の
一

層 の 長期化

を 目的 に 新 た に 制定 さ れ て い る｡ ( 表- 1 参照)

*

九 州農政局大野 川上流農業水利事業所 (T el . 0 974- 63- 06 飢)

次

4
. 現地 調査 結果 ( 1 年経 過時)
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‥

‥ … ･ ･

1 6

5
.

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

1 7

3 . 現 地 調 査

本地区 に お い て
,

フ ッ 素樹脂塗料 に よ る水管橋

の外面塗装 に つ い て は, 平成 9 年度 に 新技術導入

推進農業農村整備事業 と して 認定 を受 けて い る が
,

平成10 年度同事業評価委員会 に よ り フ ッ 素樹脂塗

料 を使用 した 水管構外面塗装 に つ い て ｢ 効果 の 継

続調査+ が 必要 と評価 さ れ た
｡

こ の た め, 汎用の 塗装仕様 と フ ッ 素樹脂塗料 を

使用 した 塗装仕様 に よ る試験体 を平成11 年 2 月 に

設置 し現地調査 を行 い , 長期耐久性 の 検証 を実施

す る こ と と した
｡

(1) 調査内容

① 一

般被塗物 を対象と した 防食性能 の確認

②水管構外面 を対象 と した 防食性能 の確認

③上 塗塗装 の 耐候性 の 確認 (美観性 の 確認)

※(彰, ②, ③そ れ ぞ れ の 項目 に お け る色彩

変化 ･ 光沢変化 ･ 汚染度変化

(2) 試験体 の 作成方法

1 ) 試験体 の 形状

①暴露試験体 Ⅰ ( 図- 1 )

材質 : S S 4 00

形状 : 3 0 0 m m X 15 0 m X 3 . 2 ⅠⅧ

②暴露試験体ⅠⅠ (図- 2 )

材質 : S S 4 00

形状 : ¢60 0 皿 ×2
,
4 0 0 皿皿× 3 . 2 m

2 ) 素地調整

試験体 Ⅰ ,

(S I S-S a 2

3 ) 塗 装方法

試験体 Ⅰ,

ー 13 -

ⅠⅠと も シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト処 理

5 相当)

ⅠⅠと も ェ ア レ ス 塗装
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表 - 1 水 管凍 外面 塗装基 準 の 分 類

区分 塗装 系
期待耐用

年数(年)
塗装工 程 塗 料 名

目標膜 厚

(〟 m)

投

塗

_ 裳

系

0 - 1 4 ～ 5

エ場 亜 酸 化 斡 さ び 止 め ペ イ ン ト又 は

シ ア ナミ ド鉛さび止 め ペ イ ン ト 下塗 3 5

亜 辞 化 鉛 さ び 止 め ペ イ ン ト又 は

シ アナ ミ ド鉛 さび止め ペ イ ン ト 下塗 3 5

フ ェ ノ
ー

ル M 1 0 下塗 4 5

現場 フ ェ ノ
ー

ル ア ル キッ ド 中塗 2 0

フ ェ ノ
ー

ル ア ル キ ッ ド 上塗 2 0

0
-

2 5 ～ 6

工 場 無援 ジン ク リ ッ チ 7 ライ マ ー 下萎 1 5

塩イヒゴム 系塗料 下塗 4 0

塩 化ゴム 系琴料 下塗 4 0

現場 壇化 ゴ ム系 塗料 中華 3 0

塩イヒゴ ム 系塗料 上塗 2 5

長

期

防

せ

い

塗

装

系
A

L - 1 6 ～ 8

エ 場 変 性エ ポキシ樹借塗料 下塗 † 5 0

エ ポキシ 樹脂 M t O 塗料 下塗 6 0

現場 塩牝 ゴム 系塗料 中蔓 3 0

塩イヒゴム 系塗料 上塗 2 5

L
-

2 8 ～ 1 0

エ 場 変性 エ ポキ シ樹脂塗料 下塗 1 5 0

エ ポキ シ樹屠 M I O 塗 料 〒塗 6 0

現場 ポリウ レタン 樹月旨塗 料用 中塗 3 0

ポリウ レタ ン樹脂重科 上聾1 2 5

L
-

3 18 へ
′1 2

工 場 有様ジ ンクリ ッ チ ペ イ ン ト 下塗 5 0

エ ポキ シ樹月旨塗料 ( ミ ス トコ ー ト) 下塗

エ ポキ シ樹謄 塗料 下塗 6 0

エ ポキシ 樹且旨M I O 塗料 下塗 8 0

現場 ポリウ レタ ン樹脂塗料 中塗 3 0

ポリウ レタ ン樹脂塗料 上塗 2 5

〝

B

S 叫 1 1 5 く

工場 無 機ジ ン クリ ッ チペ イ ン ト 下塗 7 5

エ ポキシ 樹脂塗料 ( ミ ス トコ ー ト) 下塗

エ ポキシ 樹脂塗料 下塗 6 0

エ ポキシ 樹脂 M 1 0 塗料 下塗 6 0

現 場 ふ っ 素樹脂塗料用 中塗 3 0

ふ つ 素樹脂塗料 上塗 2 5

注) 期待耐用年教 は
,

r 田 園地帯J を記載

廿
m

H

川
爪
V

爪
V3

T
伽

⊥
一 着接線

T
郎

‡

3 0 伽Im

+

塗装系 : A .
B

.
C - 1

. C- 2
.
D - 1 . D

-

2

仕上 げ色 : U 3 9 一 きO D ( グ レ
ー

)
U 31 し 8 0丁 ( グリ ー ン)

国 - 1 (暴 露試験 体 Ⅰ の 形 状)

2 , 4 0 0 m l持

4(IO 4(I O 4 8 0 4 0 0 4 8 8 4¢8

溶接線
1 :

A : B ; C - 1 C - 2 : D - 1 : D - 2

塗装 系 : A . 8 . C- 1 . C- 2 . D
-

1 . D
-

2

仕 上 げ色 : U 3 9 - さO D ( グ レ ー )

図 -

2 (暴 露試 験体ⅠⅠの 形状)
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4 ) 塗装仕様

塗装系 A : 水管橋外面塗装基準

に お け る塗装系

0 - 1 ( 表一 1 参照)

〃 B 〃

L - 1 ( 〃 )

〃 C - 1 , 2 : 〃

L - 2 ( 〃 )

〃 D - 1
,

2 : 〃

S - 1 ( 〝 )

(3) 試験体 の暴露方法

1 ) 試験体 Ⅰ (3 00 m m X 1 50 m m X 3 .2 m m) ( 図-

3 )

南面4 5 度 に 設置 し防食耐久性 に つ い て確認

す る｡ ま た , 試験板中央 に 溶接線 を作 り上 下

間 の汚程度 に つ い て も 確認する ｡

2 ) 試験体ⅠⅠ(L 2
,
4 00 m m X ¢60 0 皿 ×t3 . 2 m m)

( 図- 4 )

水管橋 に見立 て た 鋼管 を製作 し 内部 に 水 を

通 して 外面側 を結露状態 に して 各塗装系の 性

能比較 を行う｡
ま た

, 鋼管中央 に 溶接線 を作

り 上下間 の 汚染程度 に つ い て も確認 す る｡

な お, 鋼管内部 へ の 通水 は原則 と して 結露

期間 ( 4 月 ～ 9 月) と 並行 して 行うも の と す

る｡

3 ) 試験体 の設置場所

試験体 (暴露板及び鋼管) の 設置場所 は,

九州農政局大野川上 流農業水利事業所 と す る｡

( 写真 1 , 2 )

(4) 試験体 の 調査方法

試験体 の 調査 は原則 と して 目視調査 と計器調

査 に よ っ て実施 す る
｡

目視調査 は, ｢ 社団法人 日本塗料工 業会(垂防

食塗料作業部会)+ 発行 の 垂防食塗料 ハ ン ド ブ ッ

ク に 示 す 塗膜調査(
一

般) の ｢ T D - N O
,
4 03 (5)+

か ら ｢ T D - N O 4 0 3(16)+ に 準 じ る も の と す る ｡

計器調査 は, JI S K 54 0 0 に 示 す ｢ 7 塗膜 の視覚

特性 に 関 す る 試験方法+ に 準 じる も の とす る ｡

1 ) 目視調査

下記 の 調査項目 に つ い て 4 段階評価 を行 う ｡

①さ び ②は が れ ③わ れ ④ふ く れ ⑤

汚 れ ⑥変退色

2 ) 計器調査

①光沢測定

携帯用光沢計 を用 い て60 度鏡面光沢度 を

測定 す る｡

(多色差測定

携帯 用 色差計 を用 い て L ( 明度) ab ( 彩

塗 装系A

∪39 U 3 9 ∪3 7 U 3 7

塗装系B

U 3 9 U 3 9 U 3 7 U 3 丁

塗装 系C
- 1

∪39 U 3 9 U 3 7 ∪3 7

塗装 系C
- 2

U 3 9 ∪39 ∪3 7 ∪3 7

塗 装系D
-

1

U 3 9 ∪39 U 3 7 ∪3 7

塗 装系 D
-

2

U 3 9 ∪39 U 3 7 U 3 7

図
一

3 試 験体 Ⅰ の 暴 露 方法

水くO U T) -

ー 溶接線

ー 水(l
A B C

- 1 C
- 2 D - 1 D - 2

◆

◆

図
-

ヰ 試験 体ⅠⅠの 暴 露方法

一 15 -
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写 真- 1 暴露試験 体 Ⅰ 設置状 況

写 其
-

2 暴露試験 体ⅠⅠ設置状 況

度) を測定 し基準値 か らの 色羞 △E を 求 め

る｡

⑨白亜化測定

白亜 化虔試験器 を用 い て 測定する
｡

④イ ン ピ ー ダ ン ス 瀕甘夏

各周波数2 00土工z , 50 0Ⅰ寸z , 1 00 0王壬z お ける

交流抵抗値と 電気容量値を測定 し, 測定値

と 周波数特性図よ り塗膜劣化度 を評価 す る｡

(む付着性試験

60 皮ク ロ ス カ ッ ト及び碁盤目 で の セ ロ テ

→ プテ ス ト を行う｡

⑥付着力試験

塗膵 の 付着性能 を垂直引 っ 張り試験巻 に

よ っ て 付着力 を測定する ｡

(5) 調査年数

現地暴露試験体取 り付け時 に初期値を測定 し
,

以後 1 年周期 で設計耐用年数 の1 8 年間調査 を行

う｡ ま た, 塗膜 の 破壊試験 (付着性 ･ 付着力)

は, 2 ヶ 年で 1 回実施す る も の と す る｡

4
. 現地調査結果 ( 1 年軽過時)

試験体を設置 した 平成1 1 年 2 月 に初期調査 を行

い
, 1 年 を経過した平成1 2 年3 月 に第 1 回目の 追

跡調査を実施 した
｡ 今回の 調査 は追跡調査計画 の

初期調査 の 段階で あ り, 各塗装系 で の 防食性能 に

大き な変化 は認 め られ な か っ た ｡

一

方, 耐候性確

認 の た め の 上塗塗装 の比較 で は A , B 塗装系と C ,

D 塗装系に 外観上 の差異が既 に見られ た｡

(1) 目視調査結果

①塗膜外観

さ び, はが れ, ふ く れ 等 は, 試験体 Ⅰ, 1Ⅰ

の い ずれ の 塗装系 に も認 め られ ず良好な塗膜

状態 を 示 して い た｡

(診汚 れ

A , B 塗装系 は, 1 年間 の暴露 に よ っ て 既

に 塗膜表面 に 白亜 化現象が 認 め られ そ の 結果

汚染物質が 塗膜表面 の 粉化物 と 一

緒 に 洗 い 流

さ れ る こ と で, C , D 塗装系 に比 べ て 肉聴で

見 る 限 り汚れ の程度は, 現時点 で は少 な い 結

果 と判断 され る
｡

③変退色

外観観察で 見 る 限 り著 し い 変化 は認 め られ

な い が, A , B 塗装系が C , D 塗装系 に比 べ

て 変退色の 傭向が あ る｡

ま た, U 37 ( グ リ ー ン) の 方が U 39 ( グ レ

ー ) に比 べ て 変退色 の 傾向が あ る
｡

(2) 計器調査結果

(丑光沢測定

塗膜 の 表面 が チ ョ
ー キ ン グする こ と で光沢

値 の 減退が 見 ら れ るが , A , B 塗装系で は初

期値 と 比較 して光沢度の 低下 が著 し い
｡

一

方,

C , D 塗装系 は初期値 と比 べ て光沢 の 減選率

は小 さ い 値 と な っ て い る｡

②色差潮定 (衰 2 ,
3 参照)

色差 ( △ E ) は
,

L ( 明度) , a b ( 彩度) の

関係 か ら初期 の 色 が産時 に よ っ て 変化 した 程

度 を 定量的 に 示 し て い る｡ 色差測定値( △ E )

が大 き くなれ ぼな る ほ ど初期 の 色相 か ら離れ

て い く こ と に な る が , 測定結果 か ら は各塗装

系 の比較 に お い て大 き な莞巣 は認 め ら れ な い
｡

ま た , 色差 の うち L 債 は 自 車 ≠ 黒 の 関係 で

汚れの観察 に も利用で き る｡ 汚 れ ( △ L ) が

マ イ ナ ス 側を示 し て い る場合, 塗膜表面 は黒
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表 - 2 (色差 調 査結果 【Ⅰ試験 体】)

試 験 体 名 称

色 差

( ウ ェ ス 処 理 前 ) ( ウ ェ ス 処 理 後 )

△L △ a △b △ E △ L △a △b △ E

A
∪3 9 -2 .5 8 2 .4 9 - 2 .4 2 4

.
3 2 0 .3 3 1 .1 9 - 2.3 6 2 .6 6

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

.
3 8 4 .8 9 - 4 ,7 3 6 .81

B
∪3 9 0 .4 3 1 .9 8 - 1 .1 3 2 .31 0.0

4 0
.
0 9 0 .2 5 0

.
2 6

∪3 7 -2 .3 0 4 .9 5 - 6 .6 0 6 .8 5 - 0 .7 9 4 .4 0 - 4 .6 0 4 .9 7

C - 1
∪3 9 -3

.
6 8 1

.
3 2 + )

.
0 8 3

.
91 - 0.7 5 0.4 9 0 .0 4 0.8 9

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

1.6 7 2.5 6

C - 2
U 3 9 - 2 .1 4 1 .1 5 0 .7 5 2 .5 4 - 0

.
1 0 0 .5 8 0 .8 2 1 .0 0

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

D - 1
∪3 9 -5 .5 4 0 .51 0 .6 7 5 .6 0 - 2.1 3 - 0 .5 4 0 .7 7 2 .3 7

∪3 7 - 3 .1 3 4 . 糾 -6 .6 5 6 .2 3
-

1.1 3 3 .4 2 - 4 .5 6 5 .81

D - 2
U 3 9 -1 .71 - 0 .2 6 0 .6 4 1 .8 4 - 0 .7 0 - 0 .4 0 0.2 4 0 .8 4

∪3 7 -0 .6 6 1 .8 8
-

5 .1 2 5 .4 9 0.0
1 0

.
9 7 - 4 .2 6 4

.
3 6

注) 数値 は
, 試 料の 測定値と基 準板 の 測定 値の 差

表 一 3 (色差 調査 結果 【ⅠⅠ試験 体】) )

試験 体 名称

色 差

( ウ ェ ス 処 理 前 ) ( ウ ェ ス 処 理 後 )
△L △ a △b △ E △ L △ a △b △ E

∪3 9 A - 1 .0 7 2
.3

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

2 .2 4 2 .51

∪3 7 A 0
.
41 6 .4 5 - 4 .5 7 7 .9 1 1 .3 5 4.5 6 - 3 .4 2 5 .8 5

∪3 9 B 0 .1 6 1 .9 4 -1 .2 2 2 .2 9 0 .0 0 0 .81 0 .1 9 0 .8 3

U 3 7 B 0 .9 4 4 .0 4 - 3 5 6 5 .4 6 - 0 .5 8 2.3了 -4 .4 6 3 .4 8

U 3 9 C- 1 - 3
.
0 9 1 .1 0 -

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

U 3 7 C- 1 - 2 .7 2 4 .0 9 - 5 .5 4 7 .4 0 - 0.3 2 0.
3 0

-1
.9 2 1 .9 6

∪3 9 C- 2 - 3 .1 9 1.0 2 0 .0 3 3 .3 4 - 0 .91 0.0 9
-

0.0 2 0 .91

∪3 7 C
-

2 -1 .1 6 4 .6 7 - 6.3 2 6 .0 6 - 0 .1 6 0 .7 1 - 1 .4 8 2.8 6

∪3 9 D- 1 - 4 .1 4 0 .1 7 1 .0 5 4 .2 7 - 1
.
8 4 - 0 .6 5 0 .9 9 2 .1 8

∪3 7 D - 1 - 1 .4 4 4 .4 9 - 6 .3 7 7 .9 2 - 0 .5 0 2
.
5 6 - 4

.
1 8 4 .9 2

∪3 9 D- 2 - 1
.8 2 - 0 .4 1 0 .3 1 1.8 9 - 1 .15 - 0 .5 5 0 .2 4 1 .2 9

U 3 7 D- 2 - 0.8 0 3 .4 1 - 7 .1 0 7 .9 1 - 0.6 6 2 .2 2 - 7 .1 7 7.5 3
注) 数 値は, 試 料の 測 定値と基準 板の頚 定 値の 差

色側 に 移行 して い る こ と に な り
, 初期 に 比 べ

て汚 れ が ある と 判断で き る ｡
マ イ ナ ス 側 の 数

値 が大 き く な る と 汚れ の 程度も 大 き く な る こ

と に な るが , 各塗装系 と も △ L 値 に つ い て は

概 ね マ イ ナ ス 側 を示 し て い る も のが 多 い ｡

な お
,

ポ リ ウ レ タ ン と フ ッ 素 の
一

般 型 と低

汚染型 の 比較 で は, 低汚染型 の 方が △ L 値が

小 さ く な っ て い る こ と か ら, 1 年目 で はあ る

が汚染 に 対 す る効果 は認 め られ る
｡

(卦白亜 化

肉眼で 見 て も A
,

B 塗装系 は既 に 白亜 化 の

傾向が あ り, チ ョ
ー キ ン グテ ス タ ー

に よ る 評

価 で も A
,

B 塗装系 と C , D 塗装系 で は明 ら

か に A
,

B 塗 装系の 方が 白亜 化 の 状態 を示 す

結果 と な っ て い る
｡

④イ ン ピ ー

ダ ン ス 測定

初期値 と の 比較 で は, 測定値 (絶縁抵抗値,

静電容 量 値) の 変化 は認 め られ な い
｡ ま た ,

イ ン ピ ー ダ ン ス 測定値及 び周波数特性図 で の

評価 で も 特 に 劣化 を示 す 変化 は認 め られ な い
｡

⑤付着性試験

2 ヶ 年 に 1 回実施 す る計画 の た め 今 回 は測

定 して い な い
｡

⑥付着力試験

2 ヶ 年に 1 回 実施 す る計画 の た め 今回は測

定 して い な い
｡

5 . お わ り に

本地区に 計画さ れ て い る 9 ケ 所 の 水管橋 は, 平

成 7 年度 か ら施 工 を 開始 し既 に 7 橋 が 完了 して い

る
｡ 水管橋外面塗 装 に つ い て は, 7 橋全 て フ ッ 素

樹脂塗料 を採用 して お り
, 残 り の 2 橋 ( 1 橋 に つ

い て は現在施 工 中) に つ い て も導入 を予定 して い

る ｡

今 回 紹介 した 現地調査 は
,
1 8 年 の計画調査期間

の う ち 1 年 を経過 し た時点で の 報告 で あ り, 塗 料
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材料 の 違 い に よ る大 き な変化 は見 ら れ な か っ た が
,

か に な り塗装効果 が 実証 さ れ る も の と判断 し て い

一

部外観上 の 差異も 既 に 確認 さ れ た こ と か ら, 今 る
｡

後 の 長期間 に わ た る調査 に よ っ て こ の 変化が 明 ら
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【報 文】

地す べ り対策工 の 設計 ･ 施 工 に つ い て

小 浜 和 昭
*
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1 . 事業 の 概 要

地す べ り 指定地域 ｢羽幌 二 股地区+ は, 北海道

留萌支庁管内の 羽幌町に 位置 す る羽幌 二 股ダム の

貯水池周辺 に 位置 す る
｡ ( 図- 1 ) こ の ダム は, 有

効貯水量3
,
7 60 千 血 の 農業用ダム で あり, 羽幌川流

域沿 い に 広 が る 農地1
,
30 0h a の 農業用 水補給水源

と して 築造 さ れ た も の で あ る｡

羽幌町周辺 は, 広域的 な 地す べ り地帯で ある
｡

そ の た め, 羽幌 二 股ダム の 貯水池周辺 に お い て も

集中豪雨時や 融雪時 に 地 す べ り運動 が 活発化 し,

地 す べ り土塊舌端部 の 山腹崩壊 を誘発 す る と い う

現象が発生 して い る
｡

こ の 地 す べ り に 起因 し た 山

腹崩壊 は
, 多量 の 土 砂流出を 招き , 地域住民 の 重

要 な農業用施設 で あ る羽幌 二 股 ダム に 重大 な影響

を及 ぼ す 恐れ が あ る｡ ま た, 下流域 の 農地 へ の 悪

影響, 河 口 へ の 水質汚濁 な ど流域住民 に 不安 を与

え て い た ｡

地 す べ り対策事業 ｢羽幌 二 股地 区+ は, 地す べ

り等防 止 法 に 基 づ い て, 平成 4 年 に 地 す べ り防止

区域 の 指定及 び事業 の 採択 を受 けた , 北海道で 初

め て の直轄地す べ り対策事業 で あ る｡ そ の 目的 は,

羽幌 二 股ダム 周辺 の 地 す べ り に よ る被害 を 除去 ま

た は軽減 し, 重要 な農業用施設 を守 り, 国土 の 保

全 と民生 の 安定 に 資 す る こ と で あ る｡ 平成 4 年度

か ら着手 した 本地 す べ り対策施設 は, 平成1 0 年度

に 施工 が ほ ぼ 完了 し, 現在 は効果判定 の た め の 観

測 を実施 して い る｡ 本稿 で は, 羽幌 二 股地区 に お

け る地す べ り対策工 の 設計 ･ 施 工 の 概要 に つ い て ,

*

北海道開発局 留萌開発建設部 ( T el
.
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矢 萩 祐 二 *

(Y lユ咄i Y A 王i A G I)
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1 北海道 の 中 ･ 古 生界 の 分 布 と構造帯 の 区分

[ 日 本 の 地質 Ⅰ 『北海 道地 方』

( 共立 出版19 9 3) p 6 よ り 引用]

代表例 を 紹介す る ｡

2
. 地 形 ･ 地 質状 況

羽 幌 二 股地区は, 羽幌川水系の 上 流域 に 位置 し,

天 塩山地 の 南北 に 連 な る連峰 か ら 全体 に 西 に向か

っ て高度 が 下が っ た, 標高1 2 5 ～ 30 0 m の比較的低

い 山地 か ら な る｡

羽幌 二 股地区 は北海道中央部 の 空知一蝦夷帯 に

あ た り(図- 1 ) , 分布 す る基盤地質 は 白亜 紀 の 上

部蝦夷層群 (砂岩 ･ 泥岩) で ある
｡ 大略的 な地質

構造 は, ほ ぼ 全地層 が 南西方向に 傾斜 し て い る ｡

こ の 基盤地質 を, 河川堆積物 ･ 崖錐堆積物 ･ 段 丘

堆積物 な どの 第 四 紀層 が被覆 して お り,
お も に貯

水池中央部 に 分布 して い る ｡

当地区は, 基盤岩 (砂岩 また は泥岩) の 種類 に
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よ っ て 地形が 大 き く 異 な る と い う特徴 が み られ る
｡

砂岩地帯 の 山体 は, 開析 の 進 ん だ 峻険 な 山容 を示

し
, 樹枝状 の 沢 が 発達 して い る の に 対 し, 泥岩地

帯 は, 軟質 で 風化 , 崩壊 が 進行 しや す い た め, 谷

幅 の 広 い 低平 な 山地 を形成 し, 河川 の 蛇行 も 甚だ

しい
｡

当地区の 各地 す べ り ブ ロ ッ ク( 1 ～ 5 ブ ロ ッ ク)

の 地形及 び地質状況 を表一 1 に ま と め た｡

3
. 地 す べ り機構

本地区 の 地 す べ り は, ｢ 第 三 紀層型地 す べ り+

( 小出,
19 5 5) に 分類 さ れ

,
全体的に は緩慢 な移

動 を 示 す (農地 す べ り 対策事業便覧, 19 9 7) ｡
ま

た, 集中豪雨時や 融雪時 に 地す べ り運動 が 活発化

して い る こ と か ら, 地下水位の 上 昇 が地 す べ り活

動 の 原因 と な っ て い る こ と が 考 え られ る｡ 本地区

表 -

1 羽 幌 二 股地 区の 地形 ･ 地質状況 お よび 地 す べ り機構

7
0

ロ
ック名

項目
1 ブ ロ ッ ク 2 ブ ロ ッ ク 3 ブロ ッ ク 4 ブ ロ ッ ク 5 ブ ロ ッ ク

標高( m ) 12 5 へ
ノ 25 0 1 30 ～ 3 00 140 ～ 30 0

地形勾配 15 ～ 20
0

7 ～ 30
0

1 5 ～ 45
0

沢 の形状 直線的 曲線的 直線的

主要地質 砂岩 ･

泥岩 泥 岩 砂 岩

地すべ り機構

素因

基盤が風化岩 基盤が泥岩(軟質岩) 基盤が風化岩

地 質構造 が流れ盤

誘因
降雨や融雪な どに よる土塊内の 間隙水圧 の 上昇

河川浸食に よるす べ り土塊舌端部の 浸食崩壊による抵抗重量の減少

昏
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lコ
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一
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の地 す べ り の 原因 を
, 表 - 1 に ま と め て 示 す ｡

本稿 で紹介 す る 3 a - 1 ブ ロ ッ ク は, 貯水池 の

左岸 に 面 し て お り
,

ダム 施設 に与 え る影響が 大 き

い 地 す べ り ブロ ッ ク で ある ( 平均地表面傾斜 は約

2 3
D

) ｡

3 a - 1 ブ ロ ッ ク の 特徴 は, 滑落 匡が 不明瞭 で

ある が , 土 塊表面 に平 坦 地や 段差, ク ラ ッ ク が認

め ら れ , ま た, 貯水池 に 面 した 土塊舌端部 ( 図-

5 の す べ り面 B ) は, ク ラ ッ ク が 多 く認 め ら れ,

計器観測 に よ っ て も 変位 が確認 され る な ど, 活動

性 が 高 い と判断 さ れ た
｡

4 . 地 す べ り防止 施設の 設計 ･ 施 工

地す べ り防止 対策 工 法 に は, 大別 して地 す べ り

S T A R T

活動 を促す 要因 を除去若 しく は軽減 す る こ と に よ

り, 間接的 に 地 す べ り を安定さ せ る抑制 工 と, 地

す べ り に 対す る抵抗力 を付加す る こ と で, そ の 安

定化 を 図 る抑止 工 と が ある｡ 地 す べ り対策 工 法 は,

緊急性 を 要す る な ど特別 な場合 を除 き, 抑制工 を

施 工 して , そ の 効果 を確認 した 後, 不足力 を補う

目的で 抑 止 工 を実施 す る ｡

本地区 の 設計 ･ 施工 の代表例 と して, 抑制
･ 抑

止 の 両 工 法 を実施 して い る 3 a - 1 ブ ロ ッ ク に つ

い て 紹介 す る
｡

3 a - 1 ブ ロ ッ ク に お け る対策 工

法 の 選定基準 を, 図- 3 に 流れ 図 と して 示 す ｡

羽幌 二 股地区に 採用 した安全率 は
, 動 い て い る

地 す べ り ブ ロ ッ ク に は初期状態の 安全率 (現況安

全率) 爪 0 = 0 . 95 ～ 0 . 9 8 , 動 い て い な い ブ ロ ッ ク に

‥
･

… … … ･ ‥ … … ･ … ‥ … … ‥ ･ 地す べ りブ ロ ッ クの確 定 (地質言鞄勤

現 況 安 全 率 : ダ ∬ = 1
. 00

目 標 安 全 率 : ダ 甲
= 1 . 劫

必 要 抑 止 力 : ク = 1 2 0 .5 7t 甘m

地下水低下の 効果が期待で き る

抑
制
工
の

設
計

集水井工 の 設計

･ ‥ … … … … … 地下水位 が高 い

地表水排除 工 の 設計

地表面 の傾斜が緩く
､

地表からの 水抜きボ ー

リ ン グ

工 の施 工は不可能

… … - = … … … 表層水 を地 す べ りブ ロ ッ ク内部 に浸透 させ な い た

土砂止 工 床止 工 ･ 法 止工の 設計

計画水位低下量 : 5 m

計 画 安 全 率 : ダ ∫
= 1 .0 8

必 要 抑 止 力 : P = 6 9 .3 2 好 m

抑 制工の 施工

地下水低下 量の 確認

･
‥

･
‥ 地す べ りブ ロ ッ ク周囲 の浸食を防止す るため

･ ･ … ･ ･ ‥ … … ‥ ‥ ‥ … … … … 地下水排 除工 を追加す る平面的な余裕がな い

確認水位 低下量 : 2 m

安 全 率 : ダ ∫ = 1 .0 2

必 要 抑 止 力 : タ = 1 1 1 A 伽好m

抑止杭 工 の 設計 ･ 施 工

E N D

対策 工 の効果確認の ため
､ 地す べ り観測

図 - 3 地 す べ り対策抑 制工 設計 ･ 施工 の 流 れ 図 ( 3 a - 1 ブ ロ ッ ク)
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は 爪 0 = 1
. 0 0 と した ｡ ま た, 対策 工 施 工 後 の 地す べ

り の 安全率 (目標安全率) は, 河川や 重要構造物

が 近接す る ブ ロ ッ ク に 対 して は, 柑
二

1 . 20 と し

た
｡

本地区 の 地 す べ り活動 は 地下水位 の 上 昇が 原因

と考 えら れ る た め , 対策工 の 施 工 は, ま ず地下水

排除 工 な どの 抑制 工 を施 工 した ｡ そ の 後 に, そ の

効果 ( 水位低下) を確認 し, 目標安全率 に 達 し て

い な い 場合 に は, 抑止 工 を設計 ･ 施 工 した ｡

本地区 で 実施 した 抑制 工 は, 地表水排除 工 , 地

下水排除工 , 土 砂 止 工 , 堰堤 工, 床止 工, 法止 工 ,

法面 工 の 7 工 法, 抑止 工 は
, 抑止杭 工 と ア ン カ ー

工 の 2 工 法 で あ る ｡

3 a - 1 ブ ロ ッ ク の 地表面 に は, 池 や 湿地 が 多

く存在 し, ボ ー リ ン グ調査 に よ っ て地下水位が 高

い 位置 に 分布 して い る こ と を確認 した
｡

す べ り面

以深 の 基盤地質 は
, 流 れ盤 を呈す る泥岩よ り構成

さ れ て い る｡ 表- 2 に 3 a - 1 ブ ロ ッ ク 地 す べ り

の 詳細調査 結果 を示 す ｡

3 a - 1 ブ ロ ッ ク の 現況安全率 は, 融雪期 や 降

雨時 を除 い て 地す べ り が 滑動 を停 止 して い る た め,

爪 0
= 1 . 0 0 と して す べ り面強度 を逆算 し, 抑制 工

の 効果 を考慮 して 安定解析を実施 した ｡ な お , 小

ブ ロ ッ ク ( す べ り面 B ) に つ い て は, 計器観測 に

よ っ て 変位 が 確認 さ れ た た め, 現況 の 安全率 を

凡 0 = 0 . 9 8 と して す べ り面強度 を逆算 し, 全体 の

ブ ロ ッ ク と は別 に 解析 した
｡ 目標安全率 は, 貯水

池 に 面 し堤体 に 近 い た め, ダム 施設 へ の 影響 を考

慮 し, 殉
= 1 . 2 0 と した

｡

安定計算結果 は, 表【 3 に
一

括 して 示 した
｡

こ

の 表 に 見 ら れ る よう に
,

3 a 【 1 ブ ロ ッ ク は, 水位

低下量 を 5 m 見 込 ん だ と し て も安全率 が 爪 = 1
.

0 8
～

1 . 1 1 ま で し か 改善 さ れ ず, 目標安全率 に 達 し

周 一 4 地す べ り対策､工平面 図の
一

例(3 a - 1 ブ ロ ッ ク)

な い と い う 結果 と な る た め, 抑制 工 (地下水排除

工) 施 工 後の 実際 の 効果 (水位低下量) を確認 し

た 後 に , 再度安定計算 を実施 し, 抑止 工 に 必要な

抑止力 を算定す る も の と した｡

地 す べ り ブ ロ ッ ク 内及び周囲 の 地盤の 透水性 が

低 い こ と を考慮 に 入 れ, 集水井 工 を配置 し, 水位

低下量 を 5 m 見込 ん で い た が , 集水井工 内の 水抜

き ボ ー リ ン グ に よ る 地す べ り ブ ロ ッ ク全体 の 地下

水排除量が 少 な か っ た こ と よ り, 抑制 工 施 工 後 の

水位観測結果, 水位低下量 は 2 m に 留 ま っ た
｡

こ

れ に 対 し て 安定計算 を 実施 した 結果 , 安全率 は

凡 = 0 . 9 9 ～

1 . 0 2 ま で し か 改善 さ れ な か っ た た め,

当ブ ロ ッ ク に 対 して は, 水位低下量 2 m の と き の

必要抑 止 力 を基 に 抑 止 杭エ を設計 し た (表 - 3 ) ｡

以 上 よ り, 設計検討 に お い て 決定 し た 3 a - 1

ブ ロ ッ ク 各対策 工 の 施工 諸元 を , 表～ 4 に 示 した ｡

集水井工 は, 地 す べ り土 塊内に 存在 す る地下水 の

排出 を 目的 と して 実施 し た ｡ 3 a - 1 ブ ロ ッ ク で

施 工 した 集水井 工 は
, 常時, 地下水 の 排水 が 認 め

ら れ る が , 効果 は先述 した よ う に わ ず か な安全率

の 向上 に 留 ま っ た
｡

地表水排除工 は
, 地 す べ り ブ ロ ッ ク表面 に 存在

暮斎藤 正伝か相 集水魚王缶 朗 ‡

ヽ
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表 - 2 詳細 調査 後 の 地す べ りブ ロ ッ ク 区分 ( 3 a - 1 ブ ロ ッ ク)

プ ロ ッ タ

名

地す べ りブロ ッ ク の概要 地すべ り土塊の 地質状況 地す べ り機構

幅 長さ
すべ り

面深度

す べ り面

の 額斜
地質 湿潤密度 飽和密度 素因 誘因

3 a
- 1 17 28 約15 m 約4

0 崖錐堆積物

強風化泥岩
1 . 8 0 t/ ぜ 1 . 85 t/ ㌔

軟質泥岩め基盤

流れ盤 の 地質構造

高い 地下水位

舌端部の河川漫食

表 - 3 安 定計 算結 果 ( 3 a - 1 ブ ロ ッ ク)

ブロ ック
条 件

粘着力 内部摩擦角 滑動力 抵抗力 現 況 目標 ▲

ゝ

､要抑止
備考

名 C ¢ tも血 t f/ m 安全率 安全率 tf/ m

3 a
-

1

す
べ

り
面
A

現況水位 1 . 50 乙71
0

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

計画水位

低下(5 由
1 . 5 0 2 . 7 1

0

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

施工 後水位低下

( 加)
1 . 50 2 . 7 1

0

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

す
べ

り

面
B

現況水位 1 . 0 0 4 . 2 で 13 4 . 4 1 1 3 1 . 76 0 . 9 8 1 . 2 0 2 9 . 3 5

計画水位

低下(5 m)
1 . 0 0 4 . 2 7

0

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

施工後水位低下

(2 め
1 . 0 0 4 . 2 で 13 4 . 1 8 1 3 3 . 0 7 0 . 9 9 1

.
2 0 2 7 . 9 4

表 -

ヰ 地 す べ り防止 対策工 の 施工 諸元 ( 3 a - 1 ブ ロ ッ ク)

ブ ロ ッ ク名 工 種 規 格 数 量

3 a
-

1

抑制 工

集水井 工

¢3
,
00 0 瑚 n

､
Ⅰ中9 . 5 ～ 2 4 . 仇n

､

集水ポ ー ルク
～

: 叩40 ､ レ50 m
､ 5 本

排水ポ ー, ンク
○

: S G P l O O A
､
L

= 3 7 ～

9 3 m

6 基

地表水排除工

コルデヰ U 字乃ユ
ー

止35 0 ×3 5 0 十 ¢1 00 暗渠

コ げ
-

ト¢胡0 皿(二股越 林道横断部)
1

,
2 6 2 m

6 基土砂止 工 鋼製枠､
臣 知

床 止 工 鋼製枠 1 基

法 止 工 フ トン 籠 工 782 m

抑止 工 抑止杭工
S 和払90

､ ¢5 0 0 m
､

t = 1 7 Ⅰ皿

L 招0 . 5 m (標準)
､

1 . 1 m 間隔
129 本

す る地表水 を, 速 や か に 地す べ り ブ ロ ッ ク外 に排

出す る目的で 施工 した ｡ 施 工 後 は, 湿地の消滅 が

確認 さ れ た ｡

土砂止 工 ･ 床止 工 ･ 法止 工 は, 河川 に よ る地 す

べ り土 塊 の 周囲及び末端部 の 浸食 を防止 す る こ と

を目的 と して 施工 した
｡

こ れ ら の 対策 工 に よ っ て ,

現況地形 が保持 さ れ, 地す べ り の進行 が 抑制 さ れ

た と と も に, 下流域, 貯水池外 へ の土砂流出量 が

低減 し, 貯水池内 の植生が復活 し, また , 下流域

の 水質が 改善 さ れ た
｡

3 a - 1 ブ ロ ッ ク の 対策 工 は, 平成 5 年度 に , 土

塊舌端部 の 浸食 を防止 す るた め の 法 止 工 , 土砂 止

工 を施 工 し, 平成 6 年度 ～ 平成1 0 年度 にか け て,

順次, 地下水低下 を目的と した 地表水排除工 , 集

水井工 を施 エ して 抑制 工 の 施 工 が 終了 した
｡

3 a - 1 ブ ロ ッ ク に お け る地下水位観測結果 を

一

括 し て整 理 した〈図- 7 ) ｡ 水位観測結果 を基 に

融雪期や 降雨時の 水位変動 を考慮 して
, 安定解析

に 用 い た 水位 は
, 年間 の 平均水位 を想定 した も の

を採用す る こ と と した
｡ た だ し, 平成 5 年 1 月以

前 の 地下水位 は, 水位観測孔の 設置直後の 安定 し

て い な い 孔内水位 , 降雨 に よ る
一

時的 な水位上 昇

と判断 し除外 した ｡

こ の 条件下 に お い て 図- 7 の 水位観測結果か ら,

一 2 3 - 水 と土 第 1 25 号 20 0 1
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国 一 丁 地 下水 観測結 果 ( 3 a - 1 ブ ロ ッ ク)

表 -

5 羽幌 二 股地 区 に お ける各年 度別 の 実 施 工種 一覧表 ( 平成11 年現 在)

年度別

種目
全体 平成4 年 平成5 年 平成6 平成 7 年 平成8 年 平成9 年 平成10 年

抑制工

集水井 工 2 6 3 9 9 1

水抜ホ
マ

ー

サンタ
○

工 2
,
29 0 440 1

,
000 8 50

地表水排除 工 6
,
4 06 10 2 918 3 30 1

,
68 7 1

,
75 3 1

,
200 4 16

堰 堤 工 1 1

床 止 工 3 1 1 1

土砂止工 11ケ 少 1ケ 6ケ

法 止 工 1
,
3 77 30 4 4 50 4 78 1 14 3 1

法 面 工 4
,
37 1 m 2

,
2()1 m 53 2 m 1

,
1 10 m 5 28 p

荊1止 工

抑止杭工 273 34 13 5 104

ア ンカ
ー 工 1

,
663 m 1 , 19 5 コ1 46 8 m

対策 工施 工 前永位 は, 集水井工 を施 工 した 直後 か

ら徐 々 に 低下 し, 集水井 エ の 施 工 が 完全 に 終了 し

た 平成 8 年以 降 は, 施 工 前水位 よ り 2 m 程度水位

が 低下 した も の と判断 した ｡

こ の 抑制エ の 効果 を加味 した 安定計算 を実施 し

た 結果, 3 a - 1 ブ ロ ッ ク は目標安全率 に 達 し な

い た め, 抑 止 工 を追加施 工 し, 地 す べ り の安定化

を計 る こ と と した
｡ 比 較検討 の 結果, 当 ブ ロ ッ ク

に 適用 す る抑止 工 と して 抑 止杭 工 が 最適 で あ る と

の 結論 が 得 られ た こ と よ り, 平成 9 ～ 10 年度 に 抑

止杭工 を施工 し, す べ て の 地 す べ り 防止対策 工事

が 終 了 した ｡

5
. ま と め

地す べ り対策事業 ｢ 羽幌 二 股地区+ は, 平成 4

年度 に 着手 し, 平成1 3 年度 に 概成予定 で あ る
｡ 羽

幌 二 股地区で 実施 した 抑制エ は, 地表水排除工 ,

地下水排除工
, 土 砂 止 工

, 堰堤 工
, 床 止 工, 法止

工
, 法面 工 の 7 工法, 抑 止 工 は, 抑止杭 工 とア ン

カ ー 工 の 2 エ 法 で あ る｡

現在 は,
こ れ ま で に 施 工 した 地す べ り対策 工 事

の 効果 を判定す る た め, 地す べ り観測 を実施 して

い る｡ 観測内容 は, 孔内傾斜計 と 自記水位計 で あ

り, 貯水池 に面 した地 す べ り ブ ロ ッ ク等 で観測 を

実施 して い る ｡ 今後,
地す べ り の 動 き が 沈静化 し

た こ と を確認 し て, 概成 と す る 計画で ある ｡

- 2 5 - 水 と土 第 12 5 号 20 0 1



【報 文】

エ ル ム ダム 試験湛水結果 に つ い て

相 澤 俊 也
*

( T o s bi y a A I Z A W A )

日

ま えが き ･ ‥ = … … ･ ∴･ … ‥ … … … ･ … … … ‥ … … ‥ ･ ･ …

2 6

1
. ダ ム の 概要 ･ … ‥ ･ ‥ … … … ‥ ‥ ‥ ‥ ･ ･ ･ … ‥ … … ‥ …

2 6

2
. 試験 の 概要及 び経緯 … … ･

･ … ‥
… ･ ･ … ‥ … ‥ ‥ … 2 8

ま え が き

エ ル ム ダム は, 国営 か ん が い 排水事業音江山地

区の 基幹施設 と し て 1 級河川石狩川水系空知川支

流赤間沢川上 流 に 建設 した 農業用ダム で あ る
｡

本ダム は, 平成 8 年度 ま で に ダム の 主要 な 工 事

を終了 して お り, 平成1 2 年 4 月 に 管 理委託 を行 な

つ た
｡

ダム の 試験湛水 は, 平成 9 年 5 月 よ り 実施 し平

鈴 木 正 彦
* *

(M a s ab i k o S U Z 口 K I)

今 川 幸 久 * * *

(Y u k ih is a I M A G A W A )

次

3
. 試験 堪水 中の 堤体 挙動

… ･ ･ … ･

･
‥ … ･ … ･ … ･ … ･ …

2 9

4
.

ま とめ
= … … ‥ ･ … ･ … … ･ ･ … ･ ･ … ･ … = … ･ … ‥ ･ … ･

3 2

成1 0 年 7 月 に
一

連 の 計画 を予定 どお り 終了 し た ｡

今回, 湛水 に 伴うダム 及び貯水池 の 挙動 を観察

し, 付属設備 を 含 め そ の 機能 , 安全性 を検証 した

の で 報告す る
｡

1
. ダム の 概要

(1) 地形

エ ル ム ダム 建設地点 は, 赤平市茂尻 の 北方約

7 . 51 皿 地点 に あ り, イ ル ム ケ ッ プ 山 と音江山 と に 形

息
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成 さ れ た 火山山地 の 中腹部 に 位置 して い る｡

本地域 は
,

イ ル ム ケ ッ プ 山 (標高86 4 . 3 m ) を主

峰 と し, 北西 に音江山 (標高7 9 5 . 6 m ) , 北 に 沖 里

河山(標高80 2 m ) の 三 火山の なす , や や 扇平 な 円

錐火山山地 で, 放射状 に 開析 が 進 み比較的急峻 な

沢 が み られ る ｡

(2) ダム の 特徴及び諸 元

本ダム は, ゾ ー ン 型 フ ィ ル ダム で あ り, そ の 特

徴 は 下記 の と お りで ある
｡

諸元 は表一 1 に 示 す と お り で あ る
｡

(ヨ ダム 基礎 で ある凝灰角礫岩 ( T b - Ⅰ) は,

い わ ゆ る軟岩 で あり, 透水性 の 高い 層 を挟 ん

で い る た め, そ の対策 と して 堤内ブ ラ ン ケ ッ

ト的 な ゾ ー ン ( 上 流半透水性材料) を配置 し

た
｡

(参 パ イ ピ ン グ防止 お よ び 原石山上 層部 (凝灰

角礫岩, 火山角礫岩) の 有効利用 を 考慮 した

堤体ゾ ー ニ ン グを行 っ て お り, 中心不透水性

ゾ ー ン 型 フ ィ ル ダム で は あ るが , 半透水性ゾ

ー

ン が 厚 い 構造 と な っ て い る
｡

③ 築堤後 の安全管理 お よ び 追加グラ ウテ ン グ

を行うた め の 施設 と して カ ル バ ー ト式 の 監査

廊 を設置 して い る
｡

④ 左岸鞍部 に は, 高透水 の 安山岩 が分布 して

お り, か つ 浸透路長 が短 い た め, 浸透水対策

と して 鞍部処 理 グ ラ ウ テ ン グ を施工 した
｡

(3) 基礎地質

本地域の 基礎岩盤 は, 新第 三 紀中新世 の 滝川層

に 属 す る 砂岩 ･ 泥岩互層 か ら な る堆積岩 で
, 湛水

域 に 露頭 が み ら れ る ｡
こ の下位 の 地層 と して 古第

三 紀系 の 石狩層群 に 属す る砂岩
･

泥岩層 が あ り,

石炭層 を挟 む 堆積岩類 が 赤間の 沢川下流 に 発達す

る｡ こ れ ら の 堆積岩類 の 上 位 に 第四 紀洪積世イ/ レ

ム ケ ッ プ 火山岩類 が 厚く 覆 っ て い る｡

表
-

1 エ ル ム ダ ム 諸元表

般

位 置 赤 平 市 百 戸 ､ 幌 岡

洪

水

吐

型 式 側水路式

河 川 名 空 知 川 支 流 赤 間 沢 川 設 計 洪プk l 1 3 0
.

O m 3 / s

基 礎 地 盤 第四 紀火山砕屑岩類火山角礫岩 ､ 凝灰角礫岩 漉勢工対象洪水1 8 5. O m 3 / s

堤

体

型 式 中心 進水 ゾ ー

ン 型フィルダム 越 流 水 …突 1
.

5 m

堤 高 5 3 . 7 m 越流ゼキ 長 3 3. O m

堤 頂 長 2 5 8 . O m 滅 勢 エ 静水池Ⅱ 型

堤 体 積 6 4 7 , 0 0 0 m 3 仮

排

水

路

型 式 仮 排 水 トン ネ ル ( 右 岸)

貯

水

池

流 域 面 積 直 榛 7 . 2 5 洪 水 圭 4 5 . O m 3 / s

有効貯水量 2 ､ 9 5 0 千 m 3 トンネル断面 標 準 馬 蹄 型 2 r = 3
.

0 0 m

堆 砂 量 3 5 0 千 m 3 トンネル延長 右岸 3 7 9 m

総 貯 水 量 3 . 3 0 0 千 m 3 取

水

設

億

取 水 型 式 傾 斜 式 シ リ ン ダ ー ゲート

取 水 量 0.
7 1 1 m 3 / s

取 水 口 径 d 6 0 0【n m

取 水 管 . ¢8 0 0 m m

吼 才】 4. 00 58

.
計】

ー｢き 竜 ,

孝一
ム 池 上 些 坦 し

(9

(参
/ ユ77. ∝l

①
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2 堤 体標準 断面図

一 27 -

/
/

′‾
① 不通水 性材

ノ

◎ 上流 半透 水性材

③ 下流 半透 水性 材

① ロ ッ ク材

⑤ フ ィ ル タ
ー 材
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エ ル ム ダム の 直接 の 基礎岩盤 は 火山礫凝灰岩,

凝灰角礫岩, 火山角礫岩 お よ び安山岩溶岩 か らな

る｡ ダム サ イ ト の 地質 は下位 か ら 凝灰角礫岩 Ⅰ

( T b - Ⅰ) , 火山角礫岩 Ⅰ( V b - Ⅰ) , 火山角礫岩

ⅠⅠ ( V b - ⅠⅠ) , 安山岩溶岩 ( A n) , 火 山角礫岩ⅠⅠⅠ

( V b - ⅠⅠⅠ) , 凝灰角礫岩ⅠⅠ ( T b - ⅠⅠ) の 6 層 に 区

分 さ れ る ｡ ( 図- 3 参照)

河床部 か ら両岸 ア バ ッ ト部 に か け て分布 す る凝

灰角礫岩( T b - Ⅰ) の変形係数 は, 3
,
8 00 k g / 血

2

で

透水係数 は 2 ～ 7 × 10‾4
c m / s e c と な っ て お り, 河

床部 に 透水性 の 高 い 部分 が 集中 して 分布 して い る｡

こ の 対策 と し て T b - Ⅰ の 分布域 を カ バ ー す る よ

う に 上 流半透水性材(k = 1 ×10▲6
c I丑/ s e c) を堤内 ブ

ラ ン ケ ッ ト的 に 施 工 した ｡

2
. 試験 の 概 要及 び経緯

試験湛水計画 は, 第 1 過程 と 第 2 過程 に 分 け て

平成 9 年 5 月か ら平成1 0 年 7 月 に 実施 す る こ と と

した ｡

第 1 過程 の 最高水位 を W L 41 0
.
O m に 設定 し, こ

430 . 0

39 0. 0

表 - 2 調 査項 目及 び頻 度表

項 目 測定頻度 測定のケ 所数 計測方法

( 1 ) 渥 水量 1 回 / 日 6 ケ 所 自動計主知

(2 〉間隙水圧 計 1 回/ 日 3 1 台 自動計測

( 3 ) 他山 地下 水位計 1 匡l / 日 ( 8 孔) 自動 計 測

( 4) 水量 水 圧計 1 匝l / 日 1 0 台 自動 計測

( 5) 岩盤圧縮変位計 1 回/ 遇 1 基 手動計測

( 6) 堤体表面変位計 1 回/ 週 1 8 点 手動計測

( 7 ) 継 自計 1 匡l / 日 6 台 自動計測

( 8) 層別沈下計 1 回/ 過 1 基 手動計測

の 水位 で の 安定性 を確認 した の ち洪水期 ( 7 ～ 9

月) に 一 旦落水 した 後, 第 2 過程 で あ る1 0 月 1 日

よ り再上 昇 さ せ 冬期保持水位( W L 41 9
.
O m ) で越

冬 さ せ た後, 平成10 年3 月か ら の融雪水 を利用 し

満水位到達 す る計画 と な っ て い る ｡

これ に 対 し, ダム 試験湛水 は若干 の 遅 れ気味で

あ っ た も の の , 所要 の 水位 に 到達 す る と と も に ,

保持期間の 計画 日数 を保持す る こ とが 出来, ほ ぼ

計画 どお りの 試験湛水 を実施 す る こ とが 出来 た ｡

こ の 期間 に行 っ た 調査 の 項目及 び頻度 は 表- 2

の と お り で ある ｡
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3 . 試験湛水中の 堤体挙動

(1) 漏水 量

本ダ ム の 漏水量 は, 図- 5 の よ う に 堤体下流側

に あ る観測室内の 三 角 ゼ キ に よ り堤体直下流 3 系

統 ( Q - 1 ～

Q ～ 3 ) と堤体法先 3 系統 ( Q - 4

～ Q - 6 ) の 6 系統に 区分 して計測 し て い る ｡

図- 6 に 実測合計漏水量 と管理 値 の 関係 を 示 し

た ｡ 図 に 示 す と お り, 設定 した 管 理値 に 対 して 実

測漏水量 は妥当な 値で あ っ た と判断 さ れ る｡
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本 ダム に お い て漏水量管理 値 は, 湛水前 の 漏水

量デ ー タ を蓄積 し, そ れ ら デ
ー タ を用 い て統計解

析 や 流出解析 に よ り モ デ ル 化 を行 い 以下 の よ う に

設定 し て い る ｡

Q =

Q B 十Q w L
＋Q s r ＋ Q ｡

こ こ で
,

Q : 漏水量管理 基準値

Q B
: 基底流量

Q 札
: 貯水 に よ る漏水 量 増分

Q 訂 : 融雪 お よ び降雨 に よ る漏水 量 増分

Q ｡ : 融雪 お よ び降雨 に よ る漏水量増分

の予測誤差

(実測値 と 解析値 の 標準偏差 の 3 倍)

本来, 漏水量 の 管 理 で 評価 す べ き 成分 は, 降

雨 ･

融雪等 に よ る浸透水 に 影響 を 受 け な い 貯水位

変化 の み に よ る増減量 で あ る｡

本ダム で は, 試験湛水 に 先だ っ て, 貯水 に よ る

漏水量 の 影響量 を予測 す る た め の 2 次 元 の F E M

浸透流解析 を実施 した ｡

一

方, 融雪 お よ び 降雨 に

よ る影響量 に つ い て は, 流出解析 に よ っ て 予測 を

行 っ た｡

図- 7 に , 試験湛水 中の 実測漏水量 と 2 次元 の

降雨量( m / 由 J )
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周 一

7 実測 合計 漏水 量 と貯水 位 の 影響 に よる 予測漏 水量比較 図

F E M 浸透流解析 に よ る 予測漏水量 を 示 した ｡ 満

水位保持期 に お け る 最大予測漏水量 は4 00 . 2 ゼ/

m i n で あ る
｡ 最大実測漏水量 は7 47 . 2 ゼ/ m i n で

, 平

成1 0 年 4 月14 日 に 生 じて い るが
,

こ れ は
, 融雪 に

よ る 見 か け の 浸透水 が 含 まれ た観測値 で あ る と考

え ら れ る｡
こ の た め, 4 月2 3 日 ～ 5 月1 3 日 の 水位

一

定保持時 に お い て 観測 した 最低値 を, 融雪の 影

響 を受 け て い な い 漏水量で ある と判断 した
｡

こ の

値 は4 06 .
0 ゼ/ m i n で あ り, 予測 し た貯水 に よ る 影

響 量 と ほ ぼ 同程度 の 値で あ っ た ｡

1 2 月 ～ 1 月 の降雪時期 に つ い て は, 大 き な漏水

量 の 変化が 認 め られ な い こ とか ら, こ れ 以 外 の 期

間 の , 観測漏水 量 の 大 き な 変化 に つ い て は, 降雨

あ る い は 融雪 に よ る も の で あ る と判断さ れ た ｡

こ の 観点か ら, 漏水量 に つ い て は
, 降雨等 の 影

響 を考慮 す る と
,

ほ ぼ 予測漏水量 と 同程度で あり,

1 n

特 に 異常 と な る挙動 は認 め られ ず, 水 理 的 な安全

性 が確認 さ れ た｡

ま た
, 漏水 量観測室 の 目視点検 に お い て は

, 濁

り な どの 異常 は確認 さ れ な か っ た
｡

以上 か ら, 総合的 に 判断 す る と漏水量 に つ い て

異常は生 じ て い な い と 判断 さ れ た ｡

(2) 間隙水圧 計, 水量水圧 計

本ダム は, 堤体内, 基盤内お よ び監査廊上部 に

そ れ ぞ れ34 台の 間隙水圧計 を設置 して い る ｡ 挙動

監視 は そ の設置位置 ご と に 監視目的が 異 な るが ,

三欠の よう な観点 に よ り そ の 評価 を行 っ て い る
｡

基盤内設置計器 ; カ ー テ ン グ ラ ウ ト遮水効果

判定 お よ び 基盤内水頭分布評価

堤体内設置計器 ; 堤体 コ ア 内浸透流分布 (堤

体内浸潤面 の 想定)

上 流半透水性材直下設置計器 ; 上流半透水性

一 3 0 れ 水 と土 第 12 5 号 20 0 1
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図
-

8 グラ ウト上 下流 に お ける相 関 図

材 の速水効果判定

監 査廊上部設置計器 ; コ ア と監査廊 の 接着面

(丑基盤内に 設置 し た計器

図- 8 は, 上 記 の 上 流側計器 ( 間隙水圧計)

と, 下流側計器 (水量水圧計) の 相関図で あ る｡

( こ こ で は, 代表断面 と し て!ぬ6 断面 の 図を示

す｡)

図 よ り, カ ー テ ン グラ ウテ ン グ を挟ん で 上 流側

と下流側 の貯水位 の 変化 に 対 す る水圧 の関係 は,

ほ ぼ 一

定 した 勾配 で あ り, 上 流側 に 比 べ 下流側

の 水頭値 は 十分低 く, カ ー

テ ン グ ラ ウ ト の 止水

効果が 認 め られ る結果 と な っ て い る｡

②堤体内に 設置 した計器

堤体内の 間隙水圧計 の 挙動 を 基 に 貯水 の 影響

に よ る堤体内 へ の 浸透 を考 え る と図- 9 に 示 す

E し4 5 0

. 0 ∩

湛水前の河川水位

⑥

②
〔し3 85

-
0

t
＼

せ

◆ ●
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▲ ト已 SU l J _

人達欒
止坐ぎJ ｢

`

卜 /i l 書

3日2 3g 4. 3 9 6 3 98 4 80 48 2 AO 4

上流側

間隙水圧計 P-1 5

よ う な結果 と な っ た ｡

湛水 に よ る堤体 内浸潤面 の 形成 は,
コ ア材 の 有

す る不透水性 ( コ ア材施 工 実績値 k = 4 . 6 ×1 0‾
6

c m / s) よ り, そ の浸透 を阻 ま れ, 試験湛水中に 定

常状態 に は 至 ら な か っ た ｡

ま た, 本ダム は上 流側 に 半透水性 ゾ ー

ン が厚く

施 工 さ れ て い る｡ こ の 効果 に よ っ て コ ア 内下流

側 の 間隙水圧計P 6 , P 8 に は貯水 の 影響 が現 れ

て お ら ず, 堤体 内の 浸透 は, 抑制 さ れ る結果 と

な っ て い る ｡

よ っ て, 堤体内浸潤面の 最終的 な 形成 は, 今後 ,

湛水 を繰 り返 す こ と に よ り確認 で き る も の と想

定さ れ る｡ 堤体 内の 飽和 の 進行 に よ っ て通過 す

る 浸透畳 も徐 々 に 増加 す る も の と 考 え ら れ る が

残 さ れ た堤体内 の 不飽和部分 が 少 な い た め, 増

コ ア 内 波 線 部 は ､ 一般 の フ ィ ル ダ ム に お け る 浸 潤 面 で あ る ｡

斜 線 部 は ､ 拭 験 湛 水 に お い て 飽 和 部 と 推 定 さ れ る 部 分 ｡

♯ 部 は ､ 不 飽 和 部 分 を 示 す ｡

③
④

P-⑲

P 19
.

園 - 9 堤体 内の 浸 潤面 の 想 定

- 31 一

①不 達水性 材

② 上 流 半透 水 性 材

③ 下 流 半 透 水性 材

④ ロ ッ ク材

⑤ フ ィ ル ター材
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図 一 川 上 流半透 水性 材直 下 に 設置 した間隙水 圧計

加量ほ わ ずか な も の で あ る と判断 さ れ る｡

③上 流半透水性材直下 に 設置 した計器

N G 8 断面 上 流基盤内に 図- 1 0 の よ う に 設置 し

た 間隙水圧計 は
,

そ の ほ と ん どが貯水位 の影響

に 対 し, 直線的な 緩 い 相関性 を示 して い る｡ そ

れ ら の 水頭値 は, 満水時点で E L 40 5
.
O m 程 度 を

示 し, 上 流 か らダ ム 軸 に 向 け て緩 や か に 水頭 が

低下 して い る こ と か ら 上 流半透水性材 は
, 所要

の 遮水性 を発揮 し て い る と 判断 さ れ る｡

④監査廊上 部 に 設置 した計器

こ れ ら の 計器 は, 監査廊継目 の 開口 や 沈下 に

対 す る浸透水 の 監視 を 目的 と して 設置 し た が
,

貯水位 の 変化 に対 し て は, あ ま り大 き な変化 を

示 さ ず, 安定 した 挙動 で あ っ た ｡

こ れ よ り, 監 査廊 と コ ア材 の 着岸部 の 挙動 に つ

い て は, 特 に 問題が 生 じて い な か っ た も の と 判

断 した ｡

(3) 地山地下水位観測孔

本ダム の 地山地下水位計 は, 左岸側 に 5 孔, 右

岸側 に 2 孔 の 計 7 孔設置 して い る が 周辺地山に 沿

っ た 迂回 浸透 に よ る と思 わ れ る孔内水位 の 変動 は

見 ら れ なか っ た
｡

ま た, 左岸鞍部 に は, 隣接 す る沢 へ 安 山岩溶岩

を主体 とす る高透水部(平均 6 × 10‾
4

c m / s e c) が分

布す る た め グラ ウ ト に よ る抑 止 工 を施 工 し て い る ｡

こ の抑 止 工 は, 貯水池 か ら 左岸鞍部 に 抜 け る 浸出

水 量 (貯水効率) を懸念 した も の で あ る
｡ 試験湛

水結果 をみ る と, グ ラ ウ テ ン グライ ン を は さ ん で

上 下流間 で 明瞭 な水頭差 が発生 して お り, 右 ペ ン

ケ キ プ シ ュ ナイ 川 に お け る 流量 観測結果 は, 貯水

位 の 変動 に対 し無反応で あり, 貯水位 の 変動 に よ

る流量増加 は認 め られ な か っ た こ と か ら , そ の効

果 が 発揮 さ れ て い る と判断さ れ た ｡

(4) その 他計器

以下の と お り, 各計器 の 観測結果 に つ い て は,

特 に 問題 は生 じて な い も の と判断 した｡

1 ) 表面変位計

変位量 は, 0 .2 ～ 1 .O c m と ご く小 さ い も の で

ク リ ー プ 的な 沈下傾向も 認 め ら れ て い な い
｡

2 ) 岩盤圧縮変位計

湛水 に 伴う変位 は認 め ら れず,

一

定値 を 示

して い る｡

3 ) 監 査廊継目変位

湛水 に 伴う変位 は認 め られ ず, ほ とん ど 一

定 した 値 を 示 し て い る
｡

目視点検 で も試験湛水中 に 新 た に 監査廊 に

ク ラ ッ ク が 発生 した ヶ所 お よ び既往 の ク ラ ッ

ク が 増長 した ヶ 所 は認 め られ な か っ た ｡

4 ) 監査廊鉄筋応力計

気温 の 変化 に 追従 して い るが , 貯水位 の 変

化 に 追従 す る挙動 は生 じて い な い ｡

5 ) 層別沈下計

湛水 に 伴う変位 は認 め られ ず, ほ とん ど 一

定 した 値 を 示 し て い る｡

表面変位計測 に よ る鉛直方向 へ の 変位 も認

め ら れ て い な い ｡

4 . ま と め

試験湛水 よ り 得た 計器観測 お よ び ダム ･

周辺 地

山の 目視点険 に お い て特 に 異常 は認 め ら れ な か っ

- 32 - 水 と 土 第 125 号 20 0 1



た ｡

今後 の 管 理 に つ い て は, 試験湛水 か ら得 ら れ た

観測結果 を 用い て , 貯水池 の変動 に対す る各計器

の 挙動 に つ い て 監視 す る と と も に , 特 に 漏水量 と

間隙水圧計 の挙動 に は留意 し, 試験湛水結果 と 異

な っ た 傾向と な っ て い な い か を確認 し, 異常が 認

め られ た場合 に は, 水質調査, 変位 量 , 他計器 と

の挙動 を精査 して 監視 を行 い た い と考 えて い る｡

ま た, 漏水量 管 理 値 に つ い て は, 試験湛水 で 得 ら

れ た観測デ ー タ が 1 年弱 しか なく, 自然条件 に よ

る 不確定要素の 占 め る割合 も 大 き い こ と か ら, 今

後 も 湛水 デ ー

タ を蓄積 し, 予測精度 の 向上 に 努 め

る 方針 で あ る｡
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【報 文】

国営佐渡農業水利事業小倉ダム にお けるZ o n e I 材盛立試験 に つ い て
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1
. は じ めに

本地区の か ん が い 用 水 は, 中小河川, 溜池 や 渓

流, 地下水 に依存 して い るた め十分な 水量 を確保

す る こ と が難 し い
｡ ま た, 佐渡島最大 の穀倉地帯

で あ る 国仲平野 は, 地形 が 平坦 で 田 面標高 が低 い

こ と に よ る 常襲的 な湛水地帯 で あ る｡

本事業 は,
こ の よう な 用水不足 を解消 し, 新 た

に 畑地 か ん が い 用水 を確保 す る た め, ダム を築造

し, 幹線 パ イ プ ライ ン で 地区内に 導水禰給 す る と

共 に , 湛水被害 を解消 す るた め既設排水施設 の 増

強 を行 い
, 農業用 水 の安定的確保 と汎用耕地化 の

推進 に よ り 農業生産性 の 向上 を 図 るも の で あ る｡

小倉ダム は, 本事業 の 基幹水利施設 で あ り, 新

潟県佐渡郡大字小倉地内 に 建設 す る中心遮水 ゾ
ー

ン 型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム で あ る｡

ダム 建設 工 事 は, 平成 8 年度 よ り順次仮排水路,

仮締切堤及 び堤体基礎掘削工 事 を開始 し, 平成1 2

年度 に は ロ ッ ク 材 の先行盛立 て か ら築堤作業 に 入

り, 同年9 月 か ら遮水材(以下Z o n e I 材 と す る) の

盛立て を 開始 し て い る
｡

本稿 は, Z o n e I 材 と して の 水密性及 び強度 を確

認 す る こ と を目的 と して 実施 した盛立試験 に つ い

て , 試験概要か ら解析, 盛立仕様 の 決定過程 を紹

介す る も の で あ る｡

2 . 小 倉ダム の 概要

(1) 概要

主 な諸 元 を表- 1 , 標準断面図 を図- 2 に 示 す ｡
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表 -

1 小 倉ダム 諸元

貯

水

池

流域面 積 直接 5 . 7 k 爪
Z

間接 3 . 3 kIn
Z

稔貯水量 4
.
4 恥 0 0 伽

'

有効貯水量 4
,
2 00

,
0 0 瓜

堆砂量 2 5 0
,
00 O n㌔ t雌砂量血ソ㌦/勾

常時満水位 E L = 2 3 5 . 5 I持

堤

体

型式 中心 速水ブ
◆

- ン型ロックフ1≠タ
●

ム

堤高 6 4 . O l巾

堤頂長 23 6 . O rR

堤頂幅 1 0 . O m

天 端標高 E L = 2 3 9 , 5 1甘

堤体積 1
,
0 00 千m 3

堤体勾配 上 流 l : 2 . 8 下 流 1 : 2 . 0

(2) 地形
･

地質

ダム 周辺 の 地形 は, 小倉川本流で は河川勾配が

緩 く , 標高 の 異 な る谷底平坦 地 が分布 し, 谷 の 両

岸 は萌壌土 や 地す べ り に よ る緩斜面 と な っ て い る

こ とが 多 い
｡ こ れ に対 して 小倉川支流 の 谷川で は,

河川勾配 が 大き く, 山間部 で の 谷底平坦 面 の 分布
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2 堤体 標 準断 面図 (単位 : m )

はわ ず か に 源流 に 分布 す る の み で , 谷型 は 一

般 に

Ⅴ 字型 を呈 し て い る ｡

地質 は, 第三 紀中新世 の 三瀬層が 広く分布 して

い る｡ 三 瀬層 は グ リ ー

ン タ フ活動期 に 陸上 に堆積

した地層で ある ｡ ダム サ イ トの 三 瀬層 は, 下位 よ

り ガ ラ ス 質安山岩, 凝灰角礫岩, 火山角礫岩, 安

山岩及 び凝灰岩 よ り構成 さ れ る ｡

3 .
Z o n e I 材 の 特性 と材料決定 ま で の 経緯

(1) Z o n e I 材 の構成 と設計値

Z o n e I 材 の 盛 立 に お い て 基本 と な る の は, 遮水

性 と力学性 を確保 す る た め の施 工 含水比 の 決定 で

ある ｡

速水性材料 と し て ダム 近傍 で確保可能 な細粒材

単体 で は, 自然含水比, 細粒分含有率 が共 に 大 き

く物 理 ･

力学特性 に 劣 る こ と か ら,
Z o n e I 材 は 原

石山 か ら採取 さ れ る 粗粒材 と の 混合材 と して 物

理 ･ 力学特性 の 改良 を 図 っ た ｡

混合比 は既往 の 材料試験 か ら,

細粒材 : 粗粒材 = 1 : 1 ( 体積比) と し,

本ダム のZ o n e I 材 の 設計値 と 目標数値 (物 理 特

性) を以 下 の と お り決定 した ｡

【透水係数】 k ≦1 . 0 × 1 0‾
5
c m / s e c

【設計 せ ん 断強度】
･

完成直後 の 設計 せ ん 断強度

U U 試験 に よ り

粘着力C u = 6 . O tf/ ぱ 内部摩擦角¢u = 1 5
0

･ 完成経年後 の 設計 せ ん断強度

C U 試験 に よ り

粘着力C
'

= 2 .O tf/ 血 内部摩擦角¢
'

= 35
0

【物 理特性】
･ 最 大 粒 径 ; D m a x

= 1 0 0 m

･ レ キ 率 ; P ＋4 . 7 5 = 4 0 ～ 65 %

･

細 粒分含有率; F c ≧12 %

･ 塑 性 指 数; I p ≧1 5

･ 含 水 比 ; w = 2 0 ～ 2 5 %

(2) 平成1 1 年度Z o n e I 材材料確認試験

細粒材 と粗粒材 を層状 に 仮置き す る の に 先 立 っ

て, 実際 に 盛立 す る混合材 が 所定 の設計値 を満足

し, Z o n e I 材 と して 適 正 で あ るか どうか 確認 す る

た め 室内試験 を行 っ た｡

･ 物 理 試験結果 は
,

細粒分含有率 F c = 1 5 . 6 %

塑 性 指 数 I p
= 33 . 3

で あ り, 物 理特性値 を満足 し て い た
｡

ま た , 力学試験結果 ( 表一 2 ) も設計値 を満足

して い る の で, こ の 混合材 を現場盛立試験 の 材料

と し て使用す る こ と を決定 した
｡

(3) H ll 年度盛立試験結果

平成11 年 8 月 に 下記 の 仕様 に お い てZ o n e I 材

盛立試験 を 実施 した ｡

･ 試験仕様

材 料 ; 細粒材 : 粗粒材 = 1 : 1

( 細粒材 : 洪水 吐 よ り採取 した 崖錐材)

( 粗粒材 : 原石山中硬岩 ～ 硬岩 を移動式破砕機

に て破砕製造 した材料)

転圧機種 ; 20 t 級 タ ン ビ ン グ ロ ー ラ

撒出 し厚 ; 20 c In及 び30 c m
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表 - 2 力学試験 結果

試料名

締 固 め 特 性 三 軸 圧 縮 試 験

最大

乾燥密度

β血は X

(t 伽)

最適

含水比

V o pt

(%)

仙 北

W

(め

試廉点

名称

非圧 密葬 排水試験 非圧密排 水試験

C u

( t f/ ボ)

¢ u

ぐ )

C
'

(t f / ボ)

¢
'

ぐ )

コアブレント
●

淵 1 . 7 2 さ 1 9 . 3 - 1 . 0

D 95 W o p t 6 . 0 2 0 , 3 5 . 0 3 5 . 0

D 9 5W o p t
＋3 %

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

転圧 回 数; 6 回, 8 回, 10 回, 1 2 回

主 な試験結果 を 図- 3 に 示 す ｡

図- 3 にお い て D 値95 % を ク リア す る の は2 0 c m

撒出 し で1 0 回 以 上転圧 した ケ ー

ス で あ っ た｡

一

方,

3 0 c m 撒 出 しで は乾燥密度及 び D 値 は バ ラ ツ キ が 大

き く , 管 理 基 準値 を ク リ ア しな い 結果 と な っ た
｡

(

巾

∈
0

＼

β
勺

又
∈
点
.ト
也

T
)

世
取
巻
#

7 0

碍

㈹

55

5 0

囁

4 0

35

30

95

抑

粥

(

卓
)

埠
凸

(

u

祭
＼

∈
○

¥
点
埠
瀬
相

〟 癖

愚
′

♂
番

がk 抽 出

癖 恥 搬出

国
一

Q 8 回 1 0 回 1 2 固

盛立書理毒草捷

P 息 = 争5 恥

■ 批 m 搬 出

敬 30 0 m 搬出

Ⅳ 何 小 庁 ∝ " "

⑳ - ” … 也
抄 》 〃 蚤

屈
【

一

〇 8 回 1 0 回 1 2担I

6 国 8回 1 0 回 1 2 回

国 - 3 I i l l 盛立 試験 結果 図

透水係数 は2 0 c m 撒出 しの 場合全 て の ケ
ー

ス で設計

値 を ク リ ア して い る ｡

(4) 粗粒材 の 変更

平成11 年度 に 実施 した盛立試験結果 に よ れ ば,

転圧仕様 は2 0 c m 撤出 し1 0 回転圧 と な る が , こ の よ

う に 高 エ ネ ル ギ ー を必要 とす る要因 は, 現場密度

が 所要 の 締固め 度 に達 し に く い 条件で あ る こ と が

考 え られ る｡

す なわ ち, 混合 し た粗粒材 に扁平 な 形状 が 多く

出現 し, 扁平 な礫 の 下 が 密度不足 に な り易 い こ と,

ま た , 十分 な 破砕効果 が 認 め ら れ な い こ と か ら
,

礫 と 礫 の 接点部分 に お い て 粗粒材 と細粒材 の 間 に

間隙が 生 じ易 い こ と が原因 と考 え ら れ る｡

こ の た め, こ れ ら を解消す る こ と を目的 と して

ブ レ ン ド材 で あ る粗粒材 の 製造方法 を次 の よ うに

変更 した ｡

･ 揺動運動速度 の 速 い 破砕機 に 変更 した ｡

(26 0 回/ 分 → 35 0 回/ 分)

･ 破砕機 の 刃 幅 ( C S S) を7 5 皿 か ら70 m に 変

更 した ｡

･ 実施工 に即 し て
,

原石 を硬岩 か ら中硬岩 に 変

更 した｡

平成1 2 年 に 上 記仕様 で製造 した 粗粒材 は, 全体

的に 丸形 の 形状 が 多く な り, ( 図- 4 参照)

粗粒材 の 形状 に 起因す る密度不足 は解消で き る

も の と考 え, 新 た な粗粒材 を用 い た盛立試験 を 実

施 す る こ と と した ｡

ま た , 原石 を 中硬岩級 に した が , タ ン ビ ン グロ

ー ラ に よ る破砕効果 に 対 して 懸念 が あ っ た の で,

高 エ ネ ル ギ ー を与 え る転圧機種 と し て 振動 ロ ー ラ

を含 め て盛 立 試験 を実施 す る こ と と した ｡

- 3 6 - 水 と土 第 125 号 20 0 1



E l l 製造Z o n e T 温粒 材 Ⅱ12 製造Z o n e I 粗 粒材

図- 4 Z o n e I 粗粒材比較写真

4
. 平成1 2 年度盛 立試験 に つ い て

(1) 試験仕様

材 料; 細粒材 : 粗粒材 = 1 : l 混合材

(細粒材

(粗粒材

転圧機種 :

撤出 し厚 ;

転圧回数 ;

ii) 盛立仕様

: 洪水吐 よ り採取 した 崖錐材)

: 原石山中硬岩を移動式破砕機 に て

破砕衆道 した材料)

2 0 t 級 タ ン ビ ン グロ ー ラ

1 0 t 振動 ロ ー ラ

2 5 cⅢ 及び3 0 T n

6 回,
8 回, 10 回,

1 2 回

表 - 3 盛立仕様 一覧表

2 0t 軌夕光
■

〉ク
▲

仁う N = 8 . 1 0 . 1 2

1 0 t 故振 動I トラ

iii) 盛立試験 ヤ ー ド

振 動

吉子ご
出

芭
t = 3 0

T
'

タン 申づ
ロ‾戸 排 出トモ

ロ 2 5 6 m)

■ト ニ
ー I

b_ h
- l

■ = √
■

閂 特 科

振動 ロ ー ラ
且 I r 叫

一 ■ 叫書 = , ケ

: ヤフ
ー

■

ケ
ケ

前 指

斡

タ ン ビン グ ロ ー

ラ 血 丁
･

` 巾

玖■ 〉■n
lウ

㌣1
ふ = ,ゝ

ノ

ノ l 九■ ,

も点甘 ( 肋 叩 叔l三 ▲ も不 ■点丑〉

(2) 室内材料力学試験結果 と考察

現場盛立試験先立 ち, 室 内試験 を実施 し た ｡

( 表 - 4 参照)

i ) 三軸圧縮試験結果 は, 圧密罪排水条件 に お い

て 設計値 c

'

= 0 . 0 2 M p a ( 2 . 0 亡/ 出) , ¢
ナ

= 3 5_O
Q

を

満足す るが , 非圧密非排水条件 の 場合,

D 95 W w e t , D 9 5 W o p t ＋ 3 % に お い て 設計値

一 3 7 - 水 と 土 第 125 号 2 0 0 1



表 - ヰ 室 内材料 力学 試験 結果

紅科名

鐘 め 特 学 放 免 件 三 軸 圧 鼓 鼓 圧密読 点 透 水読 点

長大

乾操車虔
最適

含水比 ■ 巾 t 誹扱点

乾燥

密度 含水比 飽和度

非圧奇弁排水試♯ 非圧 密捷水試験
圧鮨指数 透水係数

p 血唱 よ

(t 舶) 甘
W

(沿

名称 ♪d

( t/l瓜)

W

伽)

S r

㈲ C u

( HP a)

¢ u

(
○

)

C
'

( 肝 a)
¢

'

(
○

)

C c

k

ヱo n 8 1 材 1 . 7 1 0 19 . 5 2 . 0

Dl∝札p t l . 7 1 0 柑 . 5 さ$ . 5 1 . 7 × 1 0
‾丁

D g 5 ▼o p t l . 6 2 5 1 9 . 5 7 6 . 2 0 . 0 9 1 7 . 0 0 . 0 2 3 7 . 0 0 . 18 0 1 . l x 1 0
1i

D 9 5 T ■e t 1 . 6 2 5 2 3 . 5 9 1 . 4 0 . 0 5 5 . 0 0 . 03 36 . 0 0 . 14 2 4 . 2 × 1 0‾
7

D争5■o p t

＋3 l

1 . $ 2 5 22 . 5 8 7 . 9 0 . 0 8 8 . 0

表 -

5 安定計 算結 果表

【当 初】

設計値 C u = 0 . 0 6 川p a ¢u
= 1 5 . 0

0

最 小安全率 上 流 1 . 9 6 0 下 流 1 . ヰ3 9

【変更後】

設計値 C u
= 0 . 0 2 帥p a ¢u

= 5 . 0
0

最小安全率 上 流 1 . 9 6 0 下 流 1 . 4 3 1

C u
= 0 . 06 M p a (6 . O t/ 血) , ¢u = 1 5 . 0

0

を下 る
｡

さ ら に 供試体条件 をD 9 5 W o p t ＋ 3 % と し
,

D 9 5 W w et 条件 よ り乾燥側 と し た 場合 に お い て

もせ ん 断強度 の増加 は少 な か っ た ｡

し た が っ て , こ れ以 上 の乾燥側条件 で の 含水

比管 理 は 実施工 に お い て 困難 で あ る こ と か ら,

設計値 を 変更 した場合 の 堤体 の安定計算 を 試み

る こ と と した ｡

ii) 圧密試験 に お け る圧密指数 は, C c = 0 . 1 4 ～ 0 .

1 8 で あり, 堤体 の 変形抑止 の 観点 か ら望 ま し い

と さ れ るC c = 0 . 2 以 下 を満足す る 結果 が 得 ら れ

て い る｡

iii) 室内透水試験結果 に よ れ ば,
D 9 5 W o p t 条件 の

飽和度S r
= 7 6 .

2 % に お い て も透水係数

k = 1 .1 ×1 0‾
6

c m / s e c と 良好 な遮水性が 得 ら れ て

お り, 遮水性 の 良好 な材料で ある
｡

(3) 設計値 の 変更

非圧密非排水条件 で の 試験結果 よ り, 設計値 を

C u = 0 . 02 M p a(2 . O t/ ぱ) , ¢u = 5 . 0
0

と変更 し, 完

成直後の 安定計算 を実施 した ｡

完成直後 の安定計算結果図 (設計値変更前)

計算結果 は表 - 5 の と お りで ある｡ 図- 5 に 示

す よ う に, 設計値 の 変更 に よ り最小安全率 を と る

円弧 がZ o n e I を通 る も の の, 目標安全率 で あ る

F s = 1 . 2 を十分 に ク リ ア した ｡

よ っ て, 今回 の 試験結果 に 基 づ き 設計値 を 変更

し, 施 工 管理 は最適含水比 ～ D 9 5 W w et と す る こ と

と し た｡

完成直後 の 安定計算結果図 (設計値変更前)

完成直後 の 安定計算結果図 (設計値変更後)

(4) 締固め特性 と材料粒度分布 に つ い て

i ) 盛立試験 ヤ ー ド に お い て
, 転圧仕様 ブ ロ ッ ク

別 に 試料 を 採取 し, 締 固 め 試験 を 行 っ た 結果 を

図- 6 に示 す ｡ こ れ よ り, 盛 立 材料 の 自然含水比

は, 締固 め 試験 に よ り 求 め ら れ た 最適含水比 か

ら ＋2 % 湿潤側 に あ る｡

※ 締固め 試験 は, J G S O 71 1 に 準拠 した
｡

モ ー ル ド径2 0 0 m m
, 最大粒径 は3 7 . 5 血恥 湿潤 ･

非繰返 し法で 行 っ た ｡

ii) 図- 7 の 粒度分布図 によ る と, 撤出 し後 の粒

度 と転圧後 の 粒度 に 差違 が 少 な い こ と か ら, 転

圧 に よ る破砕効果が 少 な か っ た と言 え る
｡

※ 粒度試験 は, JI S A 1 2 04 に準拠｡

全粒径対象の ふ る い 分析方法 に て行 っ た
｡

(5) 現場試験 の結果 と考察

現場試験 の項目 を,

一

覧表 と し
`
て表 - 6 に 示 す ｡

i ) 転圧 回 数 と乾燥密度, D 値 , 透水係数 と の 相

関関係 に つ い て ( 図- 8 参照)

振動 ロ
ー ラ転圧 で は, 転圧回数 の 増加 に 伴う密

度増加 お よ び遮水性 の 向上 が 明瞭で あり, 1 0 回転

圧 に お い て D 値9 5 % , 透水係数k ≦1 ×10‾
5

c m / s e c

を満足 す る｡

タ ン ビ ン グロ ー ラ転圧 は, 転圧回数 の 増加 に 対

す る密度増加 は少 な く, 1 0 回お よ び1 2 回転圧 で D

値95 % を僅 か に 上 回 る ｡

一

方透水係数 は 8 回転圧

ー 38 - 水 と土 第 12 5 号 20 0 1
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Z o n e I 材緑園め試験結果 (振動 ロ ー

ラ)
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図 - 6 締周 め 試験 結果 図

以 上 でk ≦1 ×1 0‾
5

c m / s e c を確保 し高 い 遮水性 が 得

ら れ て い る｡

ま た, タ ン ビ ン グ ロ ー ラ に比較 して振動 ロ ー ラ

転圧 の 透水係数 に お け る転圧効果 は低 く な っ て い

る
｡

こ れ は振動 ロ ー ラ特 に 8 回,
1 0 回転圧 に関 し

て 施 工 含水比 が低 い ( 図- 6 参照) こ と に よ る影

響 も あ っ た と推察さ れ る｡

ii) R I 法 と砂置換法 と の 相関関係 に つ い て ( 図-

9 参照)

R I 法 と 砂置換法 に よ る 乾燥密度 の 相関図 に よ

る と, 振動 ロ ー ラ の 方が 相関性 は高 い も の の , 双

方 と も相関係数 は低 い 値 と な っ て お り, R I法 に て
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表 - 6 現場試験項 目 一 覧表

試 験 項 目 規 格 備 考

現場密度試負 砂置換法 ¢3 0 0 m 巾 J 6S 1 61 2 準拠

J/ R l 法 ( 8 点/ 1孔) J GS 1 61 4 準拠

現場透水試鼓 定水位法 JG S 1 31 6 準拠

沈下 量測定 レベ リ ン グ
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8 平成12 年 度盛立 試験 結果 図

施 工 管 理 は行わ な い こ と と する ｡

5 . 転圧 仕様 と品 質管理 基準

(1) 転圧仕様

Z o n e I 材 の 転圧仕様 は, 平成1 2 年度盛 立 試験結

果 と経済性
･ 施工 性 を考慮 して 表- 7 の と お り と

す る｡

(2) 品質管 理 基準

盛立試験巌果 よ りZ o n e J 材 は, 洪水吐部 の 崖錘

と原石山材料 を 1 : 1 で ス ト ッ ク パ イ ル 混合 した

材料を流用す る こ と と し, 品質管 理基準値お よ び

盛立品質管理 基準値 は, 表 - 8 ,
′表 - 9 に 示 す｡
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図 - 9 RI法 と砂置換 法 の 試験 結果相 関図

表 一

T Z o n e I 材 転庄 仕様
一

覧 表

項 目 Z o n e I 材

転 圧 機 種 1()t 級振動 ロ ー ラ

撤 出 し 厚 3 0 G m

転 圧 回 数 1 0 回

表 - 8 Z o n e I 材 品質管理基 準値

材料 項 目 Z o n e I 材

混合材

最 大 蕃 径 加 治ズ
= 】0 伽町

レ キ 率 P 十ヰ. 7 5 = 4 0
･
- 6 5 %

細 粒 分 含 有 率 R p ≧1 2%

塑 性 指 数 I p ≧1 5

含 水 比 W o p t
～ D 値9 5 鰍 e t

崖 錘

最 大 粒 径 伽椅 X
= 1 0 0 打州

レ キ 率 P ＋4 . 7 5 = 2 0 ～ 5 0¶凋安物

細 粒 分 含 有 率 R p ≒1 8 ～ ヰ0 畑 贈

塑 性 指 数 l p ≧2 0

粗粒材 最 大 粒 径 払Ila X
= 1 0 伽Ⅶ

レ キ 率 恥 4 . 7 5 ≒ 紗 ～ 9 仇絹安値

8
. お わ り に

小倉ダム は, ｢ 佐渡 コ シ ヒ カ リ+ に 代表 さ れ る佐

渡農業 の 発展 の基盤 を整備 す る た め, 農業用水 の

- 42 - 水 と土 第 12 5 号 20 0 1
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表 - 9 Z o n e I 盛 立 品質管 理基準 及 び 試験 方法

ゾ ー ン

区 分 書式験 項目

拭 検 の 頻 度

基 準 値 備 考仮 青 堀 堤 体

Z o n o I 含水 比 1 回/ 日 2 回/ 日 最 適 ～ D 値 95 免 湿 潤側 簡 易法 ま たは JIS A 12 0 3 準 拠

牡 鹿 1 回/ 日 R p ≧ 12 %

D m a x ≦ 1 00 m m

JI S A 12 0 4 準 拠

全 粒径 ふ る い 分 析

土 粒 子 の 密 度 1 回/ 月 J IS A 12 0 2 準 拠

液 性 ･ 塑 性 1 回/ 月 IP ≧ 1 5 J IS A 12 0 5 準 拠

突き固 め 1 固/ 月 J G S O 7 1 1 準拠

¢ 200
,

D m a x 3 7 .5 m m

湿潤 ･ 非 繰返 し

現 場密 度 1 回/ 日 D 値 ≧ 95 % J G S 1 6 1 2 準拠

¢ 3 0 0 砂 置換 法

現 場透 水 1 回/ 日 K≦1 ,O x l O
一㌔m / 8 J G S 13 16 準拠

¢ 3 0 0 定 水位 法

室 内透 水 1 回/2 0
.
0 0 0 m

l

JIS A 12 1 8 準 拠

¢ 2 00 変 水位 法

圧密 1 回/20
,
0 0 0 m

8

C ¢ < 0 .2 JIS A 1 2 1 7 準 拠

¢ 200

三 軸 圧縮 1 回/ 20
.
0 0 0 m

さ

C u ≧2 tf / m

之

J G S O5 2 1 準 拠

U U ¢u ≧.5 .0 ¢ 2 0 0

三 軸 圧縮 1 回/ 20 .0 0 0 m

}

C
一

≧2 tf/ m

2

J G S O 5 2 3 準 拠

ち勺
■

d
'

≧ 3 5 . 0 め 2 0 0

安定的確保 に か け る 強 い 熱望 と 総意 に 基 づ き 計画

さ れ, 事業化 した ダム で ある ｡

現在, 日常の 施 工 管理 ･ 品質管理 に 留意 し なが

ら堤体 の 安定性確保 並 び に早期 の 供用開始 を目指

し,
工 事進捗 に鋭意努め て い る と こ ろ で ある ｡

最後 に , 本ダ ム の 調査, 設計, 盛立試験 に 際 し,

ご指導戴 き ま し た ダム 技術検討委貞会 の諸先生方,

並 びに 関係機関 の 皆様 に は本紙面 をお 借 り して 厚

く御礼申 し上 げま す｡

参考資料

1 ) 地盤調査法 ; 社団法人地盤 工 学会

2 ) 多目的ダム の 建設 ; 監修/建設省河川局

編纂/ 財団法人ダム 技術

セ ン タ ー
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【報 文】

宮川用水第 二 期地区に お ける環境影響評価 へ の 取り組み

澤 田 真 之
*

星
( M a sa y l止i S A W A D A )

日‾

1
.

は じ め に ･ ･ … ･ … … … ‥ = … … ‥ … … … … … … … 4 4

2
. 宮川用 水第 二 期 地 区の 概 要

… ‥ … … ‥ ･ ･ … ･ ･ ･ …

4 4

3
. 斎 宮調 整池建 設 工 事の 概 要 = ‥ ‥ ‥ … … … ･ … … 4 4

1
.

は じめ に

国営か ん が い 排水事業 ｢宮川用 水第 二 期地区+

に お い て は, 受益地内の 三 重県多気郡明和町及び

度会郡玉 城町 に また が る 幹線水路 の 中間位置 に,

河道外貯留 タ イ プ の 水源施設 と し て 斎宮調整池

(以下 ｢調整池+ と い う｡) の建設 を計画 し て い

る｡

事業実施 に 当た っ て は, ｢ 食料 ･ 農業 ･ 農村基本

法+ ( 以 下 ｢基本法+ と い う｡) の 主 旨に 基 づ き 環

境 と の 調和 へ の 配慮 が 必要 で ある ｡

調整池 は ｢ 環境影響評価法+ ( 以 下 ｢評価法+ と

い う｡) , ｢ 三 重県環境影響評価条例+ ( 以下 ｢評価

条例+ と い う｡) の 対象事業 に は該当 し な い
｡

し か

し, 調整池 は そ の 規模 が 大 き い こ と, 里 山 と い う

地域 の 貴重 な自然環境の 中に 建設す る予定で あ る

こ と, そ し て地域住民等が 建設 予 定区域 の 自然環

境 に 関心が 高 い こ と 等 の特徴 を有 し て い る ｡
こ れ

ら を踏 ま え地域住民の 理 解 を深 め つ つ
, 円滑 な事

業運営 を進 め て い く た め に は, 自主的な 環境影響

評価 を実施 し, 調整池 の 建設及 び貯水 に 伴 っ て環

境 に 与 え る影響 の 予測 と
,

そ の 低減 に 努 め る こ と

が必要 で あ る と判断 し た
｡

調整池 の 環境影響評価 の 実施 は, 平成1 1 年 9 月

に 設置 した ｢環境影響評価検討委貞会+ ( 以 下 ｢委

員会+ と い う｡) の助言 ･ 指導 を 得 なが ら, 現在,

現地調査 を実施中 で あ る｡

こ こ で は, 環境影響評価 を実施 す る に 至 っ た 経

*

東海農政局宮川用 水第二 期農業水利事業所 (T el. 0596- 3 1- 055 5)
♀ *

東海農政局土 地改良技術事務所

( 前 東海農政局 宮川用 水第二 期農業水利事業所)

葉 子
*

片 桐 正 己
* *

( Y o u k o Ii O S E I) ( M a s a r ni 監A T A G I R I)

次

4
.

環境 影響 評価 実施 の 判 断 … … ‥ … … … … ‥
… ･ ･

4 6

5 . 自主的 な環境 影響 評価の 実 施
… … … ･ … … ･ ･

丁
=

4 7

6
.

お わり に ･ … …
･ … … ･ … … … … ･ … ･ ‥ ‥ … ･ ･ … … う0

緯及 び , 現在 の 実施状況 に つ い て 報告 す る ｡

2 . 宮川 用 水第 = 期地 区 の 概 要

宮川用水第 二 期地区の 受益地域 は, 三 重県南勢

部 の 清流 ｢宮川+ の 下流 に 広が る伊勢平野 に 位置

し, 伊勢市外 6 町 1 村 に ま た が る水 田農業主体 の

優良農業地帯約4
,
90 0h a で ある

｡

本地域 は, 昭和32 年 か ら4 1 年 に 実施 した 国営宮

川用水事業 に よ っ て農業用水施設等 が整備 さ れ,

農業 の 振興 が 図 られ て き た が , そ の後 の , ほ場整

備 の 進行 に 伴う乾 田化, 早場米 ( コ シ ヒ カ リ) の

産地化形成 に伴う 田植 の 早期化等 の 営農形態 の 変

化 に よ り 用水不足が 生 じて い る｡ ま た , 30 年以 上

が 経過 した 農業用 水施設 は老朽化 が 進み , 漏水量

が 増大 して い る こ と か ら施設 の 維持管理 に か か る

労力が 増大 して い る
｡

こ の た め
, 本事業 に よ り取水 量増大 に 対応 す る

導水路1 6 k m と水源確保 の た め の 調整池 を 新設 す

る と と も に , 用水路24 k m を改修 ( パ イ プ ライ ン

化) す る 計画で ある ｡ 本事業 は 平成 7 年度 に 着手

し
,

平成1 9 年度 に完了す る予定 で あ る
｡

3 . 調整池建設 工 事の 概要

(1) 目的

宮川用水第 二 期地 区で は, 河道外貯留 タ イ プ の

水源施設 と して調整池 を計画 して い る｡

調整池 は, 宮川の 水量 が豊 か な時期 に 導水路 を

通 じて貯水 し, 宮川 の 水量 が不足す る時期 に貯留

水 を使用す る も の で あ る
｡

ま た 調整池 は 限 られ た

水資源の 有効利用 を図 り, 宮川 に 対 す る 負荷の 緩

和 に も 寄与 して い る｡
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(2) 調整池の 概要

宮川 に はダ ム の適地が な い た め
, 自然導送水 が

可能 で必要容量 を 確保 す る こ とが で き る導水路 と

幹線水路 との 中間地点 に 調整池 を建設 す る計画 と

した ｡

調整池 は, 既存 の 斎宮池 (貯水量約2 0 万 m 3) と

惣 田 地 (貯水量約 8 万Ⅰぱ) の 二 つ の た め池 を取 り

込 み, 池敷 き を 掘削 して 四 つ の 堤体 に よ り締 め 切

り
,
2 40 万Ⅲf の 水 を貯水す る

｡ 堤体 の 形式 は均
一

型

ア ー

ス フ ィ ル ダム で あ る
｡

建設発生土 は, 調整池 に 隣接す る 山林 , 谷地 田

に 搬出す る も の と し, 原則 と し て 現況 の 地目 どお

り に 復旧す る計画 と して い る｡

工事 は, 平成1 4 年度 か ら進入 道路 な ど の仮設 工

事 を計画 し て お り, 調整池本体 の 工 事 は平成1 5 年

度 か ら1 8 年度 に か け て実施 す る予定で あ る ｡

斎宮調整池

･ 調整池容量

･ 施設数面積

･ 本堤堤高

建設発生 土処 理 場

･ 処理 面積

約24 0 万Ⅰぜ

約 5 3 h a

( うち 貯水面積約37 h a)

約 1 6 m

約 6 0b a

4 . 環 境影響評価実施 の 判断

調整池 は, そ の規模等 か ら評価法, 評価条例 の

適用 を受 け るも の で はな い が, 基本法 の 主旨に基

づ き 環境 と の 調和 に 配慮す る必要が あ る こ と, 調

整池建設予定区域 の 貴重 な 自然環境 と地域住民 と

の 関わ り か ら, 環境 に対 す る影響を極力抑 え る必

要が あ る こ と か ら
, 自主的 な環境影響評価 を実施

す る こ と と した
｡

ま た , 調整池 の 建設 を 円滑 に 進 め る に あた っ て

は, 地域住民 と の 話 し合 い の 場 を持 ち, 地域住民

が 感 じ て い る建設予定区域 と 周辺 の 自然環境 が備

え て い る 各種機能 に 対す る評価 を明 ら か に し
, 要

望 を取 り入 れ る 必要が ある ｡

な お , 自主的な 環境影響評価 の 要否 は, 以 下 の

項目 に よ り検討 した ｡

(1) 基 本法 の 主旨

法第2 4 条 に お い て
, 農業 の生産性 の 向上 を促進

す るた め, 地域特性 に 応 じ, 環境 に 配慮 し つ つ
,

事業 の 効率的 な実施 を 旨と して, 農業生産 の 基盤

の整備 を図 る も の と して い る｡

(2) 評価法
･

評価条例 の 適用

平成1 1 年 6 月1 2 日 に評価法
,

評価条例 が施行 さ

れ , 調整池 の建設 工事 が そ れ ぞ れ の 対象事業 に 該

当す る か の 検討 を行 っ た
｡

調整池 の 建設 工事 は, 評価法 の ｢ ダム 新築等事

業+ の 対象事業規模 に 該当 しな い
｡ ( 表- 1 )

ま た, 調整池 の 建設工 事 は, 県環境部 と調整 し

た 結果, 評価条例 の ｢ ダム の 新築, 堰 の 新築又 は

改築 の 事業+ , ｢ 廃棄物処理 施設 の 設置 文 は変更 の

事業+ 及び ｢ 土 石 の 採取又 は鉱物 の 採取事業+ に

該当 しな い こ と と さ れ た
｡
( 衰- 2 )

(3) 調整池 の事業規模

調整池 は,
‾河川指定区域外 に建設 す る こ と か ら

評価条例 の 対象事業 と な ら な い ｡ しか し, 調整池

の 貯水面積(約3 7h a) は, 評価条例 の 規模要件(貯

水面積2 0 h a) よ り大 き い
｡

なお , 調整池施設数及

び廼設発生土 処 理 場 は全体 で 約11 0 h a で あ る｡

(4) 調整池建設予定区域 の 自然環境

調整池施設数及び 建設発生 土 処 理場 の 予定地 は,

い わ ゆ る里 山と 呼ばれ る地域 に 位置 して い る｡ こ

の 地域 は農業用 の た め池,
丘 陵地 の 谷部 か ら 広が

る水 田 と, た め 池 の 周 辺 に は, ス ギ ･ ヒ ノ キ の 植

表
-

1 ｢ 環境 影 響評価 法+ と の 関係 (関連 部分)

対 象事 業 事 業 の 規模要 件 一斉宮 調 整池 の 短模等

l

適 否

_ 第
一

種 事業 第 二 種 事業

ダ ム 新 築等 河 川 法第 3 粂第 1 了可川 法第 3 条第 1 満 水 面積 3 7 ムa 否

事業 項 の 河川 に係るダ 項 の 河川 に係る ダ ( 河 川法 上で 定 め る河 斎宮調 整池の 事業規

ム 事業で ､ 湛水面 ム 事業で ､ 湛水面 川の 指定 外 に設置す る 模が第一種及 び第 二

接 が 1 0 0 h a 接が 7 5 lla 以 上 もの) 種の 対象規模要件で

以上 の もの 1 0 0 もa 未満の

も の

な い
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表 - 2 ｢ 三 重県 環境 影響評価条 例+ との 関係 ( 関連部 分)

対 象 事業 ( 条 例) 規模要件 ( 施 行規則) 斎宮調 整池 の 規模等 適否

1 . ダムの 新築､ 堰 河 川法 第 3 条第 1 項 に規定 貯 水面 積 3 7 b a 否

の 新築又は 改築の 事 す る河 川 に 関す るダム の 新 堤 高 1 6 m 斎宮調 整 池 の 事 業規

業 築の 事業で 有 効貯 水 量 模 は対 象 事業規模 を

● 基礎 地 盤か ら堤 頂まで の 2 4 0 万 m
3

満 たす が ､ 建設 区域

高さが 3 0 m 以 上 ( 河 川法で 定め る河川 の は河 川指定 区域 外 で

●貯水 面 積が 2 0 b a 以 上 指定外) ある

2 . 廃棄物処理 施設 ｢廃棄物の 処 理及 び清 掃 に 建設 発生 土 処理 面積 否

の 設置 又 は変更 の 事 関す る 法律+ に定 め る 一 般 6 0 b a 建設 発生土 は 建 設 工

業 廃棄物及 び産 業廃棄物の 設 事 に 伴う 副産 物 で あ

置 の 事業で り ､ 廃棄 物に は 該当

●敷地面 積が 2 . 5 l la 以

上

( 特別地 域 内は すべ て)

しな い

3 . 土石 の 採 取又 は 採石法 ､ 砂利採取法 ､ 三 重 掘 削等 区域面積 否

鉱物 の 掘 削事 業 県 土採 取規 制条例 ､ 鉱 業法 4 5 b a 建設 発 生 土 は 建 設 工

に 規定 す る岩石 ､ 砂 利 ､ 土 ､ 掘 削岩礫 土 事 に伴う 副産 物 で あ

鉱物の 採取 ･ 掘 削 の 事業で 4 0 0 万 m 3 り ､ 法 ･ 条例 に 規定

● 区域 面積 が 2 0 b a 以 上 す る岩礫 土 の 採取 に

該当 しな い

林 と と も に コ ナ ラ な どの 広葉樹 の 二 次林 か ら成 り

立 っ て い る ｡ そ こ は林床の 植物 と共 に 昆虫類 を は

じ め と す る 里 山 に 生息す る数多 く の 生 き物 た ち の

す みか と な っ て き て い る｡
い い か えれ ば照葉樹林

域 に 残 さ れ た 温帯性落葉広葉樹林 の 生 き物 た ち の

生存 を支 え る重要 な地域 と な っ て い る｡

この よう な地域で ある こ とか ら
, 平成 7 ～ 8 年

に か け て建設予定区域及び そ の 周 辺 に お い て動植

物及び 水質 の 調査 を実施 した ｡ そ の 結果,
コ ナ ラ

群落 と い う落葉広葉樹林 に 生息 す る 数多 く の 動
･

植物 や 鳥類 が確認 さ れ, 里 山特有 の 生態系 が 明 ら

か に な っ て き た ｡ 確認 さ れ た 動植物種 は
, 動物5 8

日2 31 科7 01 種 , 植物12 4 科59 6 種 に 及 ん だ ｡ こ の よ

う な 自然環境 は地域 の 貴重 な財産 と な っ て お り,

三 重 県 に お い て も ,
コ ナ ラ 群落 は身近 な緑 で あ る

と と も に , 多様 な自然環境 で ある こ と か ら持続的

な利用や 保全 を 進 め て い る
｡

(5) 調整池建設予定区域 の地域住民 と の 関わ り

既設 の 斎宮池及び そ の 周 辺 は, 農業 の 営 み に よ

つ て 維持 さ れ て い る水 田, た め 池
, 用水路, 排水

路等 と そ の周辺 の 山林等 か ら構成 さ れ, 農業等 を

通 じて 豊富 な生物相が 養 わ れ る と と も に, 里 山な

どの 景観 を形成 し て い る ｡
これ ら は 芝生や 園芸品

種 で 作 り 上 げ られ た 緑 で は なく , 長 い 年月 を か け

て 地域住民 が作 り上 げた 自然環境 で あ る
｡

ま た 当

区域 は散策 や サ イ ク リ ン グ を楽 しむ 人 も見受 け ら

れ, 探鳥会 や 自然観察会 も 定期的に 開催 さ れ て い

る ｡

地域住民 の大半が 受益者 で あ る た め, 事業 は必

要 と し て い る が, そ の
一

方で , 環境 に与 え る影響

を極力抑 え る こ と を要望 して い る｡

5 . 自主的 な環境影響評価 の 実施

(1) 実施方法

環境影響評価 の 項目 な ら び に 調査, 予測及 び評

価 の 手法等 の 基本的 な事項 に つ い て は, 評価法及

び評価条例 に 準 じて 実施 して い る｡

(2) 斎宮調整池環境影響評価検討委員会 の 設置

環境影響評価 は 平成11 年 9 月1 4 日 に 設置 し た委

員会 の 指導 ･ 助言 を得 な が ら 実施 して い る｡ 委員

会 は, 動植物及び大気
･ 水 の 専門家, 地域 の 環境

保護等の 活動家, 画家等 か ら な る1 5 名 の 委員 で構

成 し, オ ブ ザ ー バ ー と して 県 ･ 町等 の 関係行政機

関 が参画 し て い る
｡ 委員会 は ｢動 ･ 植物生態系+
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革装特性 ･ 地域特 性の 把握

上

顎境影響要 田の 把握

J

環境影響評価 の項 目の 選定

上

調査 ､ 予測及び評価 の 手法の 選定

細萱 及び予さ瑚の 実 施

J

環境保 全措置の 検 討

1

事 陵調査の 検岩寸

1

評 価の 実施

写 真 - 1 斎宮 地周 辺

｢ 大気 ･ 水環境等+ ｢ 人 と 自然 と のj l れ 合 い+ の 3

部会 で 構成 して い る｡

【専門家の 助言】

【専門家の助言】

三 重県及び関係町 へ 送付

地 元説明会の 開催 ､ 園 覧` 5 日間

住 居等書見 につ い て【ま ､

び関係 郎 へ 送付

【専 門家の 助言】

【専門 家の助 言】

【専Pl 薮の助 言】

三 重県及 び関係町 へ 送付

地元説 明会 の 開催 . 回覧4 引] 間

1主民写 真見に つ い て は ､ 三 重県及

び厨窃町 へ 送 付

三軍県及び関 係町 へ 送付

地 元公開

_王攣ヨ彗堅星型聖L
__________

+
1

車重重責麺二二二= コ

専門家 とは委員会の 委員 をい う

囲 - 3 環境 影響 評価 フ ロ ー

(3) 環境影響評価項目 の 選定

環境影響評価項目 は
, 収集した 事業特性及 び地

域特性 に 関す る情報 を基 に , 調整池 の 建設及 び貯

水 に よ っ て 及 ぼ すお そ れ の ある 影響要因と, そ の

影響 を 受 け る お それ の ある環境要素を細区分し,

委員会 に お い て, 専門的 な見地 か ら の 指導
･

助言

を受けて 選定 した｡

具体的な 環境影響評価項目 は, 表- 3 の と お り

で , 次 の 理由か ら選定 して い る｡

1) 環境 の 自然的構成要素 の 良好 な状景の 保持

調整池工 事中 に は, 他山掘削等 に 伴 っ て 発

生す る粉 じんや 降雨時 の土砂流出 に よ る 水の

濁 り, また , 建設磯城 の 稼働 に伴う騒音, 振

動 に よ る良好 な環境状態 へ の 影響が 考 えら れ

る｡

調整池の 供用開始後 に は
, 調整池容量 の 増

:たに よ り 水流 の 滞留時間が 長 く な り, 貯留水

の 嘗栄蓑化 な ら び に溶存酸素 の低‾F な どに よ

る良好 な 環境状態 へ の 影響が 考 え られ る ｡

2 ) 生物 の 多様性 の 確保及 び 自然環境 の体系的

保全

調整池 の建設な どに よ る生物 の生息地 の 消

失, ある い は, 建設機械 の 稼働等 が 周辺 の 生

物の 生息環境 に与 え る影響, ま た新 た な工 作

物 の 存在 や 調整池 の 供用 に よ る生物 へ の 影響
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表 -

3 環境 影響評 価項 目

影響要因の 区分
青 書 調 整 池 建設発生土処理場

工 事 中 筑供 用
エ 事 中

存在
及び供用

環境要素の 区分

細区分

細区分

樹 資 建 工 掘 工 調 調 樹 資 達
F

土
】

工 遺 造
木 材 設 作 削 事 整 整 木 材 設 地 事 成 成
の 等 横 物 等 用 池 池 の 等 楼 の 用 弛 地
伐 の 械 の エ 道 の の 伐 の 械 造 道 の の
採 運 ∧ 建

飢

事 路 存 供 採 運 の 成 路 存 供

処
理

搬 重
横
∨

の

稼
働

貢又 等
の

設
置

在 用
処
理

搬 稼
働

等

霞
置

在 用

建設債械の稼働
を除く

建設 培 械
の 稼 働 を

除く

環
境
の

自
然
的
構
成
要
素
の

良
好
な

状
態
の

保
持

大

気

環

境

大 気 箕 粉 じ ん 等 ○ ○ ○ ○

寄 書 建 設 作 業 尊 書 ○ ○

道 路 交 通 騒 音 ○ ○

振 動 建 設 作 業 振 動 ○ ○

道 路 交 通 振 動 ○ ○

水

環

境

水 質 水 の 濁 リ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

書 架 蓑 化 ○

溶 存 酸 素 量 ○

水素イオ ン濃度 ○

水質汚 濁に 係る

環境基準項目
(健康項目)

△

水 底 の

底質
有 害 物 質 等 △

地 下 水
の 水 質
及 び 水
位

地下水の水質 ･

水位
○ ○ ○ ○

そ

の
一

他

の

王買
境

地形 ･

地質
地 形 ･

地 質 ○ ○

土 壌
土壌汚染 に係る

環境基準項目
△

生

白 物
然 の

環 多
境 種
の 性
体 の

系 権
的 保
保 及

全 び

陸 生 動 物
重要な種及び注
目すべ き生息地

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ (⊃ ○ ○ ○ ○ ○

陸 生 植 物
重要な種及び群

落
○ ○ ○ ○ ○ ○ (⊃ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

水 生 生 物
重要な種 , 注目
すべ き生息地

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

生 態 系
地域を特徴づけ

る生態系
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

人
豊と

いか 自
の な然
場触と
躍れの

保合

人と自然との 触
れ合 いの 話動の
場

主要な人と自然
との 触れ合 いの

i舌勤の場
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

i

景 観
I
主要な眺望点 ･

景観貿源, 主要
な眺望景観

○ (⊃

の 環
負 境
荷 へ

廃 棄 物 等琴富豪≡;…ア!
一

副産物 ○ ○

l

○ ○ ○ ○

注) ○印は 調査
･

予測
･

評価の 項 臥 △印 は調査の みの 項日

- 49 一 水 と 土 第 125 号 20 0 1



が考 え られ る ｡

3 ) 人 と自然 と の 豊か なふ れ合 い の場 の 確保

工 事中 に は, 樹木 の伐採 ,
工 作物 の 新設,

土地 の 造成等 に よ り, 工事後 に は, 調整池及

び建設発生 土処 理 場 の 存在 に よ り ふ れ 合 い 活

動 の 場 へ の 影響 が 考 え ら れ る｡ ま た, 新た な

工作物, 法面 が で き る こ と に よ り景観 へ の影

響 が 考 え ら れ る ｡

(4) 実施状況

平成1 1 年 9 月 に 第 1 回委員会 を 開催 し, そ の後

も環境影響評価 の 進 め方, 項目の 選定 な ど に つ い

て 審議 を重ね , 平成1 2 年 1 月 に 環境影響評価 の調

査 ･ 予測 ･ 評価 の 方法 を記載 した 方法善が 完成 し

た｡ 方法書 の 説明会 は, 主と し て 関係受益市町村

の 広報紙 に 開催 の お 知 ら せ を掲載 し, 明和町, 玉

城町 に お い て 開催 した ｡ 方法書 の 説明会 に は, 地

域住民 を は じめ と し て県内の 他 の 地域 か ら も 関心

の あ る方々 が参加 さ れ, 熱心 な質問等が 交わ さ れ

た
｡

また , そ の 後, 事業所 にお い て 方法書 の 閲覧

を行 っ た ｡ 提出さ れ た質問 に つ い て は, 質問者 に

書面 で 回答 し, 意見 に つ い て は, 調査方法 に 反映

す る 等 の 配慮 を行 っ た｡ な お , 意見及び 意見 に 対

す る 事業者見解 は, 準備書 に 掲載 す る 予定 と して

い る ｡

現在, 建設予定区域及 び そ の 周 辺 の ｢動 ･ 植物

生態系+ , ｢ 大気 ･ 水環境+ , ｢ 人 と 自然 と の ふ れ合

い の 場+ に つ い て , 現地調査 を平成1 2 年 7 月 か ら

平成1 3 年 6 月 まで の
一

ケ 年 の 予定 で 実施中で あ る｡

｢ 人 と 自然 と の ふ れ 合 い の場+ の 調査 は, 現在 の

利 用 状況及び歴史 な ど を把握 す る た め に , 調整池

に 関係 す る 明和町, 玉城町 の 役場 ･ 教育委員会,

地域 の 自然保護活動グ ル
ー プ の代表, 地域 の 自治

会役員 ･ 集落 の お年寄 り等 と座談会 を開催 す る な

ど の 方法 に よ り実施 して い る｡ 座談会 は様 々 な 情

報 を得 る と と も に , 事業 に 対 す る 理 解 を深 め る良

い 機会 と な っ て い る ｡

(5) 今後 の取 り組 み

平成13 年度 か ら は, 調査結果 に 基づ き予測評価,

環境保全対策 の 検討 を進 めて い く 予定で あり, 環

境影響評価 の 重要 な 時期 を迎 え る こ と に な る ｡ 調

査結果 ･ 予測評価
･

環境保全対策等 を記載 した 準

備書 に つ い て は, 方法書 と同様 に 地元 で の 説明会

の 開催, 事業所 で の 閲覧 を予定 して い る｡
こ う し

た 情報公開 と住民参加 の 機会 に よ り, 環境影響評

価 の 過程 を透明 に し, 地域住民等 の 理 解 を深 め,

円滑 な事業運営 を 図る こ と と して い る｡

8 . お わ り に

環境影響評価 は, 農業土 木技術者 に と っ て , ま

だ な じみ の 薄 い 分野で あ り, 私た ち に と っ て も初

め て の 経験 で ある ｡ 専門用語 を は じめ と して 聞 き

慣 れ な い もの が 多 く , 業務 を 専門 の コ ン サ ル タ ン

ト に 発注す る
一

方, 農政局農村計画部 の 助言 を受

け る と と も に, 事例等 を参考 に し な が ら手探 り で

進 め て き た と い うの が 実状 で あ る｡ ま た, 三 重県

及び関係市町村 の 協力 も あ っ て こ こ ま で 進 め る こ

と が で き た と考 えて い る｡

自主的 な環境影響評価 の 要否 は, こ う した 事例

に お け る判断基準 が な い た め 結論 を 出す の に 苦慮

した ｡ 環境 へ の 国民 の 関心 は昨今
一

層高 ま る傾向

に あ り, 事業 の 実施 に 際 して は, 環境 へ の 配慮 が

不可欠で ある と 考 え ら れ る
｡ 斎宮調整池 に 類 す る

事例, あ る い は, 評価法 ･ 評価条例 の対象事業 と

な ら な い が , 環境影響評価 を求 め ら れ て い る事例

に お い て , 環境影響評価 の 基本的 な 実施方針 を定

め る こ とが 必要で は な い か と考 え ら れ る｡

現状 で は, 自主的 な環境影響評価 の 実施 に つ い

て, 事業 ごと に 事業特性
･

規模, 事業予定区域及

び周辺の 環境, 地域住民等の 関心 の 度合 い か ら,

総合的 に 判断せ ざ る を 得な い
｡

こ の 報文 が少 し で

も 参考 に な れ ば幸 い で あ る｡
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【報 文】

柑橘園に お ける畑地 か ん が い 施設の 更新対策

佐々 木 拓 治
*
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1 . は じ め に

広島県 の柑橘 の 生産 は, 島喚部地域 を 中心 に 行

わ れ て お り, 温州 みか ん が 全国 の 7 位 , 甘夏 が第

8 位 で
, は っ さ く , ネ ー ブ ル が 各第 2 位,

レ モ ン

は第 1 位 を 占め て い ま す｡ 本県最大 の 生産地 で あ

る瀬戸田 町 は, 瀬戸内海 の ほぼ 中央 に位置 し, 広

島県 と愛媛県 を つ な ぐ ｢ し ま な み海道+ の 中継点

に あ っ て , 温暖 な 瀬戸内海気候 を清 か して 全国有

数 の 柑橘類 の
一

大産地 と な っ て い ま す｡ 特 に 国産

レ モ ン 及びネ ー ブ ル の 生産量 は, こ こ瀬戸 田町 が

全国
一

を誇 り ます ｡
こ こ で 紹介 す る県営畑地帯総

合整備事業 (担 い 手支援型) の瀬戸 田 地区 は過去

に県営畑地帯総合土地改良事業 で整備 さ れ た畑地

か ん が い 施設 の末端施設 を更新 す る事業 で, 平成

1 0 年度か ら平成1 2 年度 に か け て 実施 し て き た も の

で す｡

2
. 瀬戸 田 地 区 の 概要

瀬戸 田地区 は, 瀬戸 田 町 の 北西部
一

帯 の 地域 で ,

町内 の樹園地 の ほ ぼ 3 分 の 1 で ある3 0 6b a の 受益

面積 を持 ち ま す｡ 受益地 の 標高 は 4 m か ら20 0 m と

高低差 が あ り, 地形 は平均1 4度 の 急傾斜地 で , 起

伏が 波状 に 連 な っ た複雑 な形態 を な して い ます
｡

こ の 地域 の 年平均降雨量 は1
,
1 0 0 m m と 全国的 に も

少 な い う え, 地区の 大部分 が花崗岩系 の風化土 壌

で保水力 に 乏 しく, 細 か ん施設 が で き る 以 前 は頻

繁 に 干ばつ 被害 を 受 け る状況 で した ｡

*

広島県尾 三地域事務所 ( T el. 08 48- 25- 20 1 1)

6
.

畑地 帯総合整 備事業(担 い 手支援型) の 導入 ‥
･

5 5

7 .
工事 概要

･ …
･ ･ …

…
‥ … … ‥

‥ = … … … … … … ‥ = 5 6

8
.

施 工 の 課題 と 対策
･ ･ … ･ ･ … … … … … ･ ･ … … ･ … ‥ 5 7

9
.

今後 の 課 題 … ･ ‥ … ‥ ‥ ･ … … ･ ‥ ‥ … ･ ･ ‥ … … … ･ ･ ‥ 5 7

1 0 .
お わり に

･ … ･ … ･ … = … … … ･ … … … ‥
…

… ･ … … 5 8

こ の た め
,

干ば つ 被害 の防 止 と 急傾斜地 にお け

る か ん が い ･ 適作
･ 収穫等の 営農労力 の 節減 を 図

る こ と を目的と して , 昭和4 3 年か ら 昭和51 年 に か

け, 県営 か ん が い 排水事業 に よ り畑地 か ん が い の

基幹的 な施設 で あ る ダム , 揚水機, 調整水槽 ま で

の送水管等 の整備 を実施 し, 昭和47 年 か ら昭和5 6

年 に か け て 県営畑地帯総合 土 地改良事業 で 樹園地

内の 農道整備 と 多目的利用の 散水 か ん が い 施設 の

整備 を実施 しま した ｡ 当時, 柑橘 を栽培 し て い る

樹園地 に お い て 遠隔自動操作 が で き る 畑地 か ん が

い 施設 の 整備 は, 全国 で も初 めて の こ と で 画期的

な も の で した ｡

3
. 畑 か ん施設の 概要

細か ん の水源 と な る 中野ダム は, 中心 コ ア 式 ロ

ッ ク フ ィ ル ダム で , 有効貯水量41 万 ト ン で す｡ 中

野ダ ム か ら配水槽 (50 0 Ⅰぜ) へ は, 1 2 . 3 Ⅰぜ/ 分 の 能

力 を も つ 揚水機に よ り, 標高1 83 m ま で 揚水 す る よ

うに な っ て い ま す ｡ 配水槽か ら は, 幹線管水路 を

通 し て 自然流下 させ , 受益地 の 各所 に 配置 して い

る15 の 調整水槽 く減圧水槽) へ と送水 し ま す ｡ 調

整水槽 か ら下流, 末端 に つ い て は, 散水区域 を21

ブ ロ ッ ク に 分 け, ブ ロ ッ ク毎 に制御基地 か らか ん

が い 施設 の 遠隔自動操作が 可能 と な っ て い ま す ｡

各 ブ ロ ッ ク に 平均6 3個 の 散水弁が あ り, 1 つ の 散

水弁 を 開 け る と調整水槽か ら の 自然流下庄 で2 0 m

間隔 に 千鳥状 に 設置 さ れ た平均1 2 本 の ス プ リ ン ク

ラ ー が 同時 に 回転
･

散水 しま す ｡ 制御盤 の タイ マ

ー で 散水弁 を 1 つ ず つ 煩次開 か せ て い く こ と に よ

り, 1 ブ ロ ッ ク平均1 6 . 5 b a 程度 の 区域全体 に か ん

- 51 - 水 と土 第 125 号 2 0 0 1
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が い で き ます
｡

遠隔自動操作 に つ い て は リ レ ー 方式 と な っ て お

り, D C 2 4 V の 弱電流 に よ り, 6 芯 の 制御 ケ ー ブ ル

を通 じて樹園地内に 設置 して い る 末端制御施設 の

ユ ニ ッ ト ボ ッ ク ス 内の■リ レ ー

ユ ニ ッ ト を操作 し ま

す
｡

こ れ に よ り,
ユ ニ ッ ト ボ ッ ク ス の す ぐそ ばに

設置 さ れ た 散水弁 が 開閉 され ま す ｡

ま た, ス プ リ ン ク ラ ー に つ い て は, 散水量681 /

分 の 70# タ イ プ の フ ル サ ー ク ル(3 60
0

回転) を基本

に 設計さ れ て い ます ｡ 地形 が 急峻 で複雑 な形態 で

ある こ と か ら ,
1 つ の 散水弁 の 支配 す る ス プ リ ン

ク ラ ー

の 高低差 に よ り各 々 の ライ ザ ー

管 の動水圧

は異 な る た め
,

1 本毎 に圧力流量調整弁 を取 り付

け て全体 を調整 す る こ と に よ り, 動水圧 を3 . 5 k gf

/ cがに保 っ て い ま す ｡

か ん 水 は 7 月 か ら 9 月 に か け て行 わ れ , 1 回の

散水量 を27 ミ リ とす る と,
1 つ の 散水弁 に 対 して

2 時間4 6 分 の タ イ マ ー 設定 と な り ま す ｡
ブ ロ ッ ク

全体 を2 7 ミ リ か ん 水する に は, 1 ブ ロ ッ ク平均6 3

個 の 散水弁 をタ イ マ ー で順次開閉 して い く た め,

1 週間程度 はか か る こ と に な り ま す
｡

か ん水 は2 1

ブ ロ ッ ク が 一

斉 に 開始 し, 昼夜 を通 して 散水 を行

い ま す ｡ そ の 間, 地元 の 要貞 が制御基地 で1 2時間

も しく は2 4 時間交代 で 操作 ･ 監視 を行 う こ と と さ

れ て い ます ｡

4 . 畑か ん施設の 維持管 理

- 52 -
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田 土 地改良区に 譲与 して お り, 施設 の 維持管 理 は

土地改良区を 中心 と し て行 わ れ て い ま す ｡ 瀬戸 田

土地改良区 は31 6 戸 の 農家 で 構成 さ れ
, 鮭持管 理 に

つ い て は土 地改良区内 に 畑 か ん 施設管 理運営委員

会 を設置 し
, 年間 の 用水利用計画 の 決定 , 調圧水

槽 ま で の 基幹施設 の 操作 ･ 補修 を行 っ て い ます
｡

ま た
, 受益地が 3 集落か ら な る こ と か ら, 委員会

の 下部組織 と して各集落 に 地区運営委員会 を設置

し, 末端施設 の 操作
･ 支線管や ス プ リ ン ク ラ ー の

保守点検 ･ 補修 を各々 に 行 っ て い ま す ｡ 散水実施

の 人件費 ･ 電気代
･ 施設 の メ ン テ ナ ン ス や修 理 代 ･

交換部品 の 資材代 な どの 経費 に つ い て は
, 基幹施
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表一 1 農業用 水施設維1専管 理経懲実績表

昭和 5 7 年 - 5 9 年 盆 ( 単位 : 円)

年 度 点検及び補償費 施牧保守点検斐 施設の 改修費 首部材購入費 決 算 額 支出済換算係数 換 算 額

5 7 8 2 5
.ロ1 5 9 8 4

,
9 4 4 1

.
3 8 2 .

40 0 42 4
.
1 2 1 3

.
ヰ1 6

.
ヰ8 0 1 .23 2 4

.2 0 g .1 0 3

58 7 0 2 ,21 8 1 .0 0 3
.
0 2 3 2 .

8 7 8 ,6 0 0 5 5 8 .
D9 8 4

.
3 ユ6

.
9 3g 1

.
22 7 5

,
8 2 1

.
ヰ2 4

59 8 9 9 .3 3 6 8 7 4
.
1 0 7 6 9 1 .2 0 0 2 3 0 .

2 g 5 2
.
19 4

.
83 8 t

.
22 0 2

.
6 丁7

.
8 2 4

合計 1 ,7 2 6 .5 6 9 2 .8 6 2 .0 7 4 4 .1 4 7 .20 0 1 .2 1 2 .5 1 4 9
.
9 48 .

3 与7 1 2
.
2()8

.
3 5 1

3 年間の平均 4
.
O lさ9

,
4 5 0

平 成 6 年 ･
〉 8 生 皮

年 産 点検及 び補償費 施設保守点換費 施故の 改修費 話部材購入費 決 算 鎧 支出済換算係数 換 算 額

6 4
,
6 7 8 .55 4 3

.
8 1 4

.
6 与3 8

.
2 9 4

,
40 0 1 .8 3 7 ,2 4丁 柑 .3 2 4 .8 54 †.04 4 1 g ,

1 3 1 .1 4 8

7 2
.
7 3 5

.
1 08 3

▲
5 5 2

′
9 1 9 8 ヱ2 0

.
8 0【) 2 .3 8 4 .8 43 1 4 ,8 9与.6 70 1 .0 29 1 5

.与2 5 .5 8 6

8 3
▲
g 6 7

.
5 1 3 3

.
6 1 5

,
2 7 0 2

.
1 ? 3

.
6 0 0 2

.
5 0 4

.
柑 3 1 2 .28 (】

.
5 7ti 1.D2 1 1 2 ,5 1 8 .0 4 8

合計 1 1 .3 8 1 .1 7 5 1 0 .6 8 2 .8 4 2 1 6 .6 8 8 .8 00 6 .
7 2 8 ,28 3 45

.
4 乃 ,

1 00 鵬
.
9 7 4

.
7 8 2

3 年間の 平均 1 5
.
も5 8

,
2 6 1

1 点換及 び補修費とは､ 漏水箇所及 びその他不 良箇所等の施設の 点検､ 補修等の 作業声
2 施設保守点換斐とは ､ 制御盤メンテナン ス 料 ､ 施設の 点検作業責及 びその 他必要経費

3 施設の 改修費とは ､ か ん水時における施設の 故障及び動作不 良に対する耶査､ 改修費
4 津部材購入費とは ､ 施設点検時の 不 良部材の交換及び故障時の 必要部材等備品購入費

設 は 土地改良区全体で負担 し, 末端施設 は各地区

運営委員会毎 に 負担 し て き ま した ｡

こ れ ら の畑地 か んが い 施設 に つ い て は, 平成1 0

年時点 で, 事業完了 か ら
, 整僚の 早 い と こ ろ で は

2 3 年, 遅 い と こ ろで も17 年以上経過 し, 畑か ん の

末端施設 が腐食 ･ 劣化 な ど に より機能低下が 進 み ,

年を追う毎 に 維持管理 に 多く の 費用 や 労力 を費 や

すよ う に な っ て き ま した ｡ 維持管理費を建設当初

とi圧年と で比較す る と表一1 に示す とお り大幅 に

増大 して おり, こ の こ と は土地改良区 と して も大

き な 問題 と な っ て き て い ま し た｡

5
. 末端施驚の 機能 低 下

末端施設 に お ける機能低下 の 内容を い く つ か具

体的 に 挙げて み ま す｡

ま ず ライ ザ ー

管 で す が
,
ライ ザ ー

管 の 立上 り部

分 は施 工年次 に よ り形式が 異 な っ て お り, 特 に建

設初期 に モ デ ル 的 に 行 わ れ た 9 , 2 0 プ ロ ツ タ で は,

立上り管 は¢2 0 皿 か ら25 皿 の ガ ス 管を使用 し
, 添

え支柱 ( L 製鋼) を取り付け る形式 と して い ま し

た が
, 4 ～ 5 年 で腐食 し折れ た もの もある ほ ど で,

ブロ ッ ク 全体 の ラ イ ザ ー 管が 腐食 して い ま した ｡

そ の他 の ブ ロ ッ ク で は, 地上 か ら約1 m ま で の立

上り都 に ¢3 2 m m の 硬質塩化 ビ ニ ル ライ ニ ン グ鋼管

が 使用 さ れ, 基礎 ブ ロ ッ ク で 固定す る こ と に よ り

独立支柱 とす る形式 が 採 ら れ て い ます｡ そ の 形式

で も長 い 年月 の 間 に , 立上 り部分 の 地表付近 で 通

気差 マ ク ロ セ ル 腐食が 進行 し, ライザ ー 管が 倒伏

す る箇所 が 増加 して い ま した ｡ とりわ け牛糞 な ど

の堆肥 が 投入さ れ た 樹園地 の ライ ザー管は, そ の

影響 で さ らに 腐食が 進 ん だ と 思われま す｡ 地元農

家 は, 急勾配 の 樹園地 の た め , 農作業 の 移動 で ラ

イ ザ ー

管を掴 ん で し まう こ と が 多く, 腐食 に 気 づ

か ず ライザ
ー

管 と 一

緒 に倒 れ て 大怪我 をす る と い

う不幸 な事故も起 こ っ て しま い ま した ｡

次 は, 施設 の 中心的な機能 で ある 自動制御 に 関

して の 機能低下 の 内容 で す ｡ 自動制御 は
一

般的に

は多芯式が 使 わ れ て い ま すが , 漸戸 田 地区 は リ レ

ー

方式で あり, 全国 で も他に 例は ありま せ ん｡ リ

レ ー

方式 の た め, 散水 を行 っ て い る 最中 に 電気系

統 の ト ラ ブ ル で 散水弁 の 開閉が 効 か な くなる と,

故障 した散水弁の 順番 を と ば して 散水を行う こ と

が で き な い た め , 樹園地内の 故障箇所 を緊急 に修

理 す る必要が あ り ま す｡ しか し
,

ユ ニ ッ ト ボ ッ ク

ス や 散水弁の 周り に は 果樹 が生 い 茂 っ て い る た め,

他人 の農地 に お い て は 地元 の要員 で あ っ て も故障
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箇所 に は簡単 に行 く こ とが で き ませ ん｡ さ ら に 夜

間 と も な る と危険も 伴 い
,

大変 な 労力 や 時間 を費

や す こ と と な る の で す
｡ 電気 に関す る専門的 な知

識 も 必要で , 簡単 に は禰修 で き な い も の が 多 く,

緊急 に 専門 の 業者 を呼ばな けれ ば な り ま せ ん
｡

こ の よう な電気系統 の ト ラ ブ ル は,
ユ ニ ッ ト ボ

ッ ク ス の 腐食 に よ る倒壊 に 起因す る も の の ほか ,

蟻 が ユ ニ ッ トボ ッ ク ス 内の ユ ニ ッ ト に 巣 を作 り,

そ の 際 に 蟻酸 を出す た め接続部分 が溶 け出す こ と

な ど に よ る も の や , 地中に 埋設 さ れ た ケ ー ブ ル が

長 い 年月 の 間に , ほ ん の 小 さ な 傷が あ っ た だ け で

も, そ こ か ら地下水 が浸 入 す る よ う に な り絶縁不

良 を起 こ して し ま っ た も の な どが 挙 げられ ます ｡

特 にケ ー ブ ル の ト ラ ブ ル は , 場所 を特定す る こ と

が 困難で , 専門 の業者 で な けれ ば調査す る こ と が

で き ませ ん ｡ 散水弁 はD C 2 4 V ( - 1 5 % ～ ＋1 0 % の

範囲) で 正 常 に 作動 す る も の が 設置 さ れ て お り
,

ケ ー ブ ル の 絶縁不良 で電圧 が 不足 した ら散水 に は

致命的 で, す ぐ さ ま修 理 で き る と い う も の で は あ

り ませ ん
｡

散水弁 に は電磁弁 と空気作動弁 の 2 種類 が あ り,

ブ ロ ッ ク に よ っ て異 な っ て い ま す｡ 施 工 年次 の 比

較的古 い 7 つ の ブ ロ ッ ク に つ い て は 電磁弁 が採用

さ れ て い ま す が , 当時の 電磁弁 で は, 構造 上 パ イ

ロ ッ ト 弁 に ゴ ミが 詰 ま りや すく電磁弁 が完全 に 開

か な い と い っ た トラ ブ ル や , ダイ ヤ フ ラ ム が弁 の

開閉 を数多く重 ね る 中で 水圧 に よ り破損す る ト ラ

ブ ル な どが よく 起 き て い ま した
｡

こ の た め, そ の

他 の ブ ロ ッ ク は, ウ オ
ー タ ー ハ ン マ ー も起 き に く

い 空気作動弁 に 変更 して 施工 さ れ て い ます ｡ 生 口

島 の 南側 に 位置 す る 電磁弁 の 3 つ の ブ ロ ッ ク に つ

い て は, 平成 3 年 の 台風19 号 に よ り電磁弁 に大 き

な被害 が も た ら さ れ, 災害復旧事業 に よ り近年開

発 さ れ た 電磁弁 に そ の 多く を取 り替 え て い る た め,

ト ラ ブ ル が ほ と ん ど起 こ らな く な り ま した
｡

しか

しそ の 他 の 電磁弁の ブ ロ ッ ク で は, 修 理 も で き な

い も の も 出 て く る な ど ト ラ ブ ル が 年々 増 え, か ん

水 に 支障 を来 して い た の で す ｡ また , 電磁弁の 手

前 に 仕切 り弁 が取 り付 け ら れ て い な か っ た た め,

か ん水 の 最中に 電磁弁が 故障 した 場合, 調圧水槽

か ら末端 ま で全 て の 管内の 水が 抜 け る ま で 電磁弁

に 手 を付 け る こ と が で き ま せ ん ｡
つ ま り, 電磁弁

が 一

度故障 す る と , 修理を した 後 ま た最初 か ら水

張 り をや り直 す こ と と な り, そ れ ま で か ん 水が 完

全 に ス ト ッ プ して し ま い ま す
｡

空気作動弁 に つ い て も 全く ト ラ ブ ル が な い と い

うわ け で は あ り ませ ん ｡ 空気作動弁 は, 空気 だ け

で は応答速度が 遅 い た め,
ユ ニ ッ ト ボ ッ ク ス 内に

取 り付 け た 小型 の 三 方電磁弁 を, 遠隔操作 に よ り

D C 2 4 V で 開閉 させ
,
三 方電磁弁 ま で 繋が っ て い る

エ ア
ー

管内の 空気圧 を空気作動弁 に 送 り込 む こ と

で 弁 を 開放 す る仕組 み と な っ て い ま す ｡ 既設 の 三

方電磁弁 は小 さ い た め か コ イ ル が よ く 焼 き付 い て

空気作動弁が 動 か な くな る こ と が あ り ます ｡ ま た,

空気作動弁内 に 水垢 や 錆が 付着 し開閉が 円滑 に い

か な い も の や ,
エ ア ー

管 の エ ア ー 漏 れ に よ り 空気

圧 が4 . O k gf / c血
2

以下 に 低下 して 作動 し な い も の ,

中 に は既設 の 空気作動弁 に エ ア ー

抜 き が 取 り付 け

ら れ て お らず,
エ ア ー

ハ ン マ ー を起 こ し て し まう

も の な ども あり ま した ｡

上 記 の よ う な機能低下 に よ り発生す る トラ ブ ル

が 原因と な っ て, 支線管や 末端管 の 至 る所 で破裂

す る な どの ト ラ ブ ル も 増 え て い ま した ｡

6
. 畑地 帯総合整備事業 ( 姐 い 手 支援型) の 導入

以 上 述 べ て き た よ う に
, 老朽化 の 進行 が著 しく ,

通常 の 維持補修 で は対応 が 困難 と な り ま した ｡ さ

ら に は 農業就労者 の 高齢化, 後継者不足 で, 労力

的に も 施設 の維持管理 が大 き な 負担 と な り, こ の

ま ま で は い つ ま で施設 を利用 で き る か分 か ら な い

と い っ た 状態 で した ｡

しか し, こ れ まで こ の 施設 に よ り干 ば つ の 被害

が解消 され
, 産地 と し て の 地位 を維持 して き た こ

と や, 平成 6 年 の年間降雨量57 0 m と い う干ばつ で

も被害 を受 け ず に 済 ん だ こ と か ら, 本地区 に はや

は り必要不可欠 な施設 で ある と多く の 人 が 再認識

しま した ｡
こ う した 背景 か ら, 畑か ん施設 を全面

的 に 補強 工 事 す る こ と へ の 要望 が
, 地元 の 中 で

徐 々 に 高 ま っ て い ま した
｡

幸 い に も, 平成1 0 年度 か ら畑地帯総合整備事業

( 担 い 手支援 型) に単独施設整備が 拡充 さ れ , 機

能低下 した 末端施設 の 補強工 事 を 県営で 行う こ と

が 可能 と な りま した
｡ 補強工 事 の た め の 負担金 は,

昭和56 年 の事業完了時 か ら施設 の 更新 の た め の 費

用 と し て 土 地改良区で徴収 し, 別途積 み 立て て い

ま した
｡

さ ら に, 県営 か ん が い 排水事業 と県営畑

地帯総合 土地改良事業 の 地元負担 に 対 す る公庫借

入 金 の 償還 は, 平成1 8年度 まで 残 っ て い ま し た が,
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担 い 手支援事業に よ っ て 償還利率6 . 5 % に 対 す る

助成 が平成 8 年度 か らさ れ る こ と と な り地元 の 負

担が 軽減 さ れ ま した｡
こ れ ら の こ と か ら土地改良

区の総会 で 本事業を導入 する こ と が 決定 さ れ, 平

成1 0 年度 に 瀬戸 田地 区と し て 総事業費4 億円 で 採

択 さ れ ま した ｡

丁
.

工 事概要

平成1 0 年度か ら, 地区の広範囲 に わ た っ て様々

な補強工 事 を行 っ て き ま した ｡ まず, ライザ ー 管

に つ い て は, 添 え支柱形式 の 9 と2 0 ブロ ッ ク 分 は

全数取り替 え る こ と と し, 他 の ブ ロ ッ ク に つ い て

は
, 延 べ 20 0 人以上 の 地元 の 人員 で ライ ザ ー 管1 本

1 本 を調査 して ま わ り, 取り替 え を する ラ イ ザ ー

管を定め ま した｡ 転倒して い るも の や辛う じ て 自

立 は し て い る が 1 ～ 2 年 で転倒す る可能性の ある

ライザ ー

管 をA ラ ン ク, 横方向 に力を加 えて も立

上り管は ほ と ん ど動 か ず5 ～ 6 年程度 の 耐用年数

は あ る も の をB ラ ン ク, 自力 や他事業 で 更新 し耐

用年数が1 0 年以上あ る もの をC ラ ン ク と して 区分

し, 本事業 で は,
A ラ ン ク の ライ ザ

ー

管 を取 り替

え る こ と と しま した ｡ 基本的 に は こ れ ま で 整備 さ

れ て い た型 を継承 して設計 して い ま す ｡ 立上り部

の 防食対策 と し て , 基礎 プ ロ ツ タ 内部 と な る エ ル

ボ の 位置か ら地表約30 c m の 高 さ ま で 鋼管 に 防食 テ

ー プを巻 き付 け る こ と と し ま し た｡ こ れ は実際 に

い く つ か試 き れ て き た も の が あり,
5 年以上経 っ

て も新品同様 で ある こ と が 認 め ら れ た た め採用し

ま した ｡ 圧力流量調整 バ ル ブや ス プ リ ン ク ラ ー の

接続部分 に は粘着 テ ー プ を巻 き付けて 接続部 か ら

の腐食を抑 え, 特 に, 鋼管を切断 して い る部分か

ら の鋳 で ス プリ ン ク ラ ー が 目詰 ま りを起 こ すケ ー

ス が 多 い た め, 鋼管 の 切 り 口 に 管端防食 コ ア リ ン

グを取 り付 け て い ま す ｡

ス プ リ ン ク ラ ー に つ い て は, 取り替え 工事 を行

う ラ イ ザ ー 管先端 に 取 り付 け ら れ て い る ス プ リ ン

ク ラ ー を取外 し, 回転速度, 飛距離, 散布 の む ら

に つ い て 1 つ ず つ 散水試験 を して , ライザ ー 管 と

同じくA
,
B

, C に ラ ン ク 分け しま した ｡ A , B ラ ン

ク に つ い て は, 新製品 に 取り替 え る こ と と し, 耐

用年数が 過ぎて い て も基準 の機能を有す るC ラ ン

ク に つ い て は コ ス ト縮減 を 図る た め再利用 して い

ま す ｡ B ラ ン ク に つ い て は, 耐用年数 が過 ぎて 基

準 を満た して は い な い が , か ん 水 に は大 き な支障

が な い た め, 更新さ れて な い ス プリ ン ク ラ ー の変

換部品 と して再利用 で き る よ う, 制御基地内な ど

に保管 して い ま す｡

次 に自動制御で 重要 な 役割をも つ ユ ニ ッ トボ ッ

ク ス に つ い て は, 過去 に更新さ れ て い るも の以外

の ほ ぼ全数 を改修す る こ と と し ま した｡ 既設 の ユ

ニ ッ ト ボ ッ ク ス の ア ン グ ル は鋼製 で腐食 した た め

ス テ ン レ ス 製 と し, ボ ッ ク ス の 電線 の 貫通部 に は

蟻対策 と して シ リ コ ン を詰 め ま した ｡
ユ ニ ッ トボ

ッ ク ス の施 工 時 に は, 6 芯 ケ ー ブ ル の 端子を取り

外す こ と と な るた め
,

ユ ニ ッ ト ボ ッ ク ス 間 の ケ ー

プ/ レの 絶縁抵抗値を全 て チ ェ ッ ク し
,

2 0 M 皿以下

の 絶縁不良ケ ー プ ル に つ い て の み配線替 え を併 せ

て 行 い ま した
｡

しか し, ケ ー ブ ル の 全線が 新品で

は な い こ と と, 1 路線 の ケ ー ブ ル 延長が 1 l 皿 か ら

3 . 51 m に も及 ぶ ため , 最端部付近 に お け る電圧 の 低

下 が避け られ な い こ と か ら, 制御盤 に電圧低下を

防 ぐ安定化電源装置を新た に取り付けて い ま す｡

ま た, 制御盤 の 中枢部 で ある ア ナ ロ グ式 の シ
ー

ケ ン サ ー の 基盤 が, 誘雷 に よ り故障を起 こ した た

め, 全制御盤をデ ジタ ル 式 の シ
ー ケ ン サ ー

に 取り

替えま した ｡ 既設 の 基盤 は各々違 っ て い た た め ,

そ の 回路 を解析 した 上 で プ ロ グ ラム を作成し入力

しま した ｡ こ れ に よ り誘雷等 で 中枢部 が故障 し て

も, 配線回路 の デ ー タが 保持 さ れ る こ と と な っ た

た め, デ ー タ を再入力す れ ば早急 に 復旧 で き る よ

う に な り ま した ｡

写 真 - 2 更新され た ユ ニ ッ ト ボ ッ ク ス

続 い て, 散水弁 に つ い て は, 未更新 の 電磁弁 が

老朽化 に よ りダイ ヤ フ ラ ム ,
パ イ ロ ッ ト弁等 に動

作不良 を生 じて い た た め , そ の全 て を改修する こ

と と し, 電磁弁 の 1 次側 に は今後 の 末端部分 で の
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故障も考え, 仕切弁 を新た に設置 し て い ま す ｡ 空

気作動弁 に つ い て も, 老朽化 で補修で き なくな っ

て しま っ た もの を電磁弁 に 取り替え, そ の 他の 空

気作勢弁 に つ い て は, 老朽化 に よ り開閉 の 不具合

が 起 こ りや すく な っ て い た た め, 空気作動弁の オ

ー バ ー ホ ー ル を行 っ て い ま す｡ 弁を分解して 研磨

を か け, 新品 の パ ッ キ ン に 取り替 え, 空気抜 き弁

の な い も の に つ い て は蓋 に 穴を開 け取り付けをし

ま した ｡

写其- 3 仕切 弁と電磁 弁

そ の 他, 何度 も 故障 を起 こ し計測 が不安定 な流

量計 の 取替えや, 水槽 の定水位弁が 老朽化で 故障

し水槽が オ ー バ ー

フ ロ ー する こ と が 度重 な っ て い

た た め, 水槽配管の 改修 も併 せ て 行 っ て い ます ｡

8
. 施 工 上 の 課竜 と 対策

建設当初 に比 べ て 果樹が大 き く成長 し, 根が基

辞 ブ ロ ッ ク な ど に 絡み つ い て
, 媒酌時 に は障書 と

な りま し た｡ 根 や 枝 の切断や 果実 の 補償 をす る わ

け にも い か な い た め, 原則切 ら な い こ とで 工 事 を

進 め ま し た｡ しか し, エ事 の た め の歩行 で 果実 に

傷 が つ い たり, 花が 落 ち た り す るた め, 慎重 に歩

くよう指導もしま し た が, 園地の 状態 や 時期 に よ

っ て は園主 に 迷惑 を掛 け た こ と も 否 め ま せ ん ｡

ま た , 施 工箇所 が 広範囲 に点在 し, 園内道も十

分 に な い た め, ライ ザ ー

管 の 立上り郡 を取り替 え

る だ け で も3 人 1 班 で 1 日 に 3 ～ 5 ヶ 所 しか 設置

で き ず, 人海戦術 を取 らぎる を得 ませ ん ｡ また ,

ラ イ ザ
ー

管な ど に付 け た 番号 も消 え, 施工 位置 の

把直 に も時間を要 し て しま い ます｡ そ こ で , 施 工

前 に改修 す る ライザ ー 管 に 黄色 い丑巨を つ け, 特 に

ラ イ ザ ー 管の 1 番 に は ユ ニ ッ トボ ッ ク ス と散水弁

が 近接 して い るた め赤 い 雄を つ け, 施 工 個所 が課

で も分 か る よう に 目印 と し ま した｡

運転調整 と して, 工 事 で管内 に入 っ た泥 な どが

ス プリ ン ク ラ ー

に 詰ま らな い よ う に管を洗浄 した

上で , 圧力流量調整弁 で ス プ リ ン ク ラ ー の水圧の

調整 を行 い ますが , 凍結 の 恐れ の あ る時期 と 防除

時期 と 開花時期 に は散水 し て は な ら な い と い う 注

意も必要 で した ｡

写真 - 4 ス プ リ ン クラ ー の 運 転調整

ユ ニ ッ ト ボ ッ ク ス に 関する こ と と して は. 荒廃

園 に設置 され て い る も の に トラ ブ ル が 起 き た 場合,

雑草 が 生 い 茂り そ の場所 に 行 き着く こ と もま ま な

らず早急 に 修理す る こ と も で き ま せ ん｡ こ の た め,

荒廃 して な い 場所 に あ る近接 の ユ ニ ッ ト ボ ッ ク ス

に, 荒廃園の リ レ ー ユ ニ ッ トを組み 込 み, そ ち ら

か ら既設 の 6 芯 ケ ー プ ル の 2 芯分 だlチを利用 し て

荒廃園の 散水弁を開閉 で きる よ う に しま した ｡

し か し特に 困 っ た の は, 既設 の 自動制御装置関

係や 空気作動弁 の メ ー カ ー が倒産 し て しま っ て い

た こ と で す ｡ リ レ ー ユ ニ ッ トや制御盤 は特許製品

と な っ て お り, リ レ ー ユ ニ ッ トの 内部もプ ラス チ

ッ ク で 固め て 構造 が 隈 さ れ, 制御盤 の シ ー ケ ン サ

ー に つ い て も 回線経路 が 明記 さ れて お らず, ど ち

ら も試行錯誤 を繰 り返 し て 解読 す る必要 が あ り ま

した ｡ また , 空気作動弁 に つ い て は, 交換部品も

な く, 故障 の ひ ど い も の は電磁弁 に取 り替 え なく

て はな り ま せ ん で し た｡ オ ー バ ー

ホ ー ル す る場合

で も.
パ ッ キ ン な ど の消耗品も なく新 た に 製作 し

ま した ｡

9
. 今 後の 課題

こ の ような幅広 い 施設 の 整席を実施する に当た
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り, 瀬戸 田土地改良区の 畑中事務局長 に は大変 な

ご尽力 を]頁き ま した
｡ 事務局長 は建設当初 か ら工

事 に も携 わ れ
, 電気, 管,

エ ア
ー な ど の 専門的知

識 を持 た れ て い ま す が, これ に加えて 基幹的 な施

設 か ら30 6b a に わ た る 広範囲の 隅々 ま で 施設全体

を掌握 し, 維持管 理 に 対す る豊富 な経験 も 持た れ

て い る た め, 設計 か ら施 工 ま で 多く の ア ド バ イ ス

を して頂 き ま した ｡ 今後, こ の 畑か ん施設 を維持

して い く た め に は, 農業 の担 い 手 だ け で は な く専

門的知識 を持 っ て施設管理 が で き る後継者 の 育成

も し て い く 必要が あ りま す ｡

維持管 理 の こ と を考 えれ ば, 施設 は あま り複雑

で な い 方が 良 い の は 当然で す が
,

か ん水 で は急 を

要す る こ と が 多 い た め
,

メ ン テ ナ ン ス の で き る業

者が 近 く に い て即対応 し て も ら え る こ と と, い く

ら か備品 を常 に揃 えて お く こ とが 重要 だ と 感 じま

した
｡

営農面 の課題 で は, 畑 か ん施設が あ っ た こ と に

よ り, 周 り に比 べ て 荒廃園の 増加を防 い で き た こ

と が 言 え る の で す が, 逆 に , 散水支管 が網状 に 埋

設 さ れ て い る た め 園地の 整備 や 園内道 の整備が 行

い 難 く
, 問題 と な っ て い ま す ｡ ス プ リ ン ク ラ ー

に

よ る 農薬散布 は
, 改植, 】妾木 な ど に よ っ て 品種 が

同 じ園地内 で あ っ て も散布時期が ば ら ば らで あ る

こ と 及び 散布 や管内残液 の 処分時 に 周辺 の 民家,

通行車両, 海 な どの 周辺 環境 へ 悪影響 を及 ぼ す こ

と か ら, 大変難 し い 状況 と な っ て お り,
ス ピ ー ド

ス プ レ ー ヤ ー が 入 れ る よ うな 園内道 が, 収穫 や 適

作作業 の 労力軽減の 目的 と と も に 必要 と さ れ て い

ます ｡ 従 っ て , 今後高齢化 に よ り荒廃園が 増加 し

な い よ う に , 散水支管 の 配管換 え も含 め た 園内道

の 整備 や そ の 他 の 条件整備 を行 っ て い く こ とが 重

要 で あ り, 併 せ て 農地 を担 い 手 へ 流動化 ･

集積 さ

せ て い く こ と が 必要で す
｡

ま た , 平成11 年産 の み か ん 価格 が, 自由化か ら

く る全国的 な生産過剰 と 不況 に よ り暴落 し, 農業

収益が 通常 の 1 / 3 に 減 っ て し ま っ た こ とで
, 事

業 に 対 す る償還金 の滞納 の 不安 が 大き く広が り ま

した ｡ 個 々 に 県か ら の 農業基盤整備資金 の 融資 を

受 け ま した が , や は り返済 し な けれ ばな ら な い も

の で あり, こ れ ほ どの 価格 の 変動 が 起 こ ら な い よ

う様々 な対策 を行 っ て い く こ と が 引続 き必要 で す ｡

1 0 . お わ り に

瀬戸 田町 は柑橘専作地帯で あり , 作付 け は温州

と 中晩柑類 が 半々 で, 温州 も早生温州 を 中心 に温

室 みか ん ･ 極早生 ･ 中生 な どに分 か れ , 中晩柑類

に 至 っ て は , は っ さ く ･ ネ ー ブ ル を中心 に 甘夏 ･

い よ か ん ･ デ コ ボ ン ･ レ モ ン ･ 清見 な ど多種多様

の 品種 が あ り
, 消費者 ニ ー ズ に 合 わ せ た 柑橘 の 振

興 を して い ます ｡
し ま な み海道 の 開通前 の 平成1 0

年 に は, 世界 の 柑橘80 0 種類 を 展示 した 柑橘 の テ ー

マ パ ー ク ｢ シ ト ラ ス パ ー ク瀬戸 田+ を 県と 町が 共

同 で建設 し て
, 開園 しま し た｡ ま た, 平成ユ2 年度

に 市場評価を高 め る た めJ A 瀬戸 田 が 高性能選別

横械 を 導入 し, 品質 の ば ら つ き の 解消 を 図 っ て い

ます ｡ 本事業 も, 柑橘 の 産地 と して 生き 残 り をか

け, 国際競争力 を つ けて い く た め に導入 さ れ て お

り, 柑橘 の 振興 を積極的 に 推進 して い る結果, 40

才以 下 の 農業後継者数及 び, 果樹経営規模 は県内

一 と な っ て い る の で すム

時代 を先取 り して 畑か ん施設 を導入 し, 産地 の

名声 を保 っ て き ま した が ,
こ の 事業 で施設 が さ ら

に永く利用さ れ , 柑橘 の ブ ラ ン ド産地 と して 益々

発展 して い く こ と を願 っ て止 み ま せ ん｡ 今後, 畑

か ん施設 な どの 更新事業が 益 々 必要 と な っ て く る

と思 わ れ る た め, こ の 報文 が そ の
一

助 に で も なれ

ば幸 い で す ｡
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【報 文】

藤ノ平ダム 盛立時にお ける遮水材の 間隙水圧発生抑制対策に つ い て

吉 良 保 生
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4
. 遮水 材の 盛立 管理状況 ‥ … = … … ･ … ･ ‥ … ‥ ‥ …

6 0

1 . は じ め に

藤 ノ 平ダム は, 国営上 場農業水利事業 に よ り佐

賀県北西部 に 位置 す る東松浦半島
一

体5
,
2 30 h a の

か んが い 用水確保 を 目的 と′し て建設す る 5 ダム の

ひ と つ で あ る ｡ 藤 ノ 平ダム を除 く 4 ダ ム は平成 4

年度 ま で に 完成 し, 残 る 藤ノ 平ダム は, 平成 2 年

度 よ り ｢ 二 期事業+ と して 建設 を進 め て い る と こ

ろで ある｡

本ダム の 堤体盛 立 は , 平成1 3 年 7 月完成 に 向 け

平成1 1 年11 月 よ り着手 して い る と こ ろ で あ る が
,

盛 立 初期段階 に お い て, 遮水ゾ ー ン の 間隙水圧 の

発生率 (間際水圧/ 盛土 荷重) が8 0 ～ 10 0 % と 高 い

傾向 を示 した ｡

こ の た め
,

室内試験 に よ る 間隙水圧 の 発生状況

の 確認及 び挙動状況 の検討 を行 い
, 遮水材 の 施 工

含水比 を低減 さ せ , 間隙水圧 の 発生 の 抑制 を 図る

こ と と した の で, こ こ に 紹介す る｡

次 _

5 . 間際 水圧 の 低減対 策の検討 ‥ … … … … … … ‥ ‥

6 8

6
. 施 工 方法 の 改 良 … ‥ ‥ ‥ … … … ･ ･ ･

_
‥ … … … … ･ …

6 8

7
.

お わ り に
… ‥ … ‥ ‥ … … … … … ･ ･ …

… … … … ･ … 6 8

2
. 藤 ノ 平ダ ム の 概要

(1) ダム の 構造及 び概要

藤 ノ 平ダム は, 堤高58 . 4 m , 堤長2 9 6 .2 m
, 総貯

水 量3
,
57 5 千 血 の 中心遮水 ゾ ー ン 型 ロ ッ ク フ ィ ル

ダム で あり, 玄海町 の 二 級河川有浦川 に 位置 して

い る｡ そ の 概要 を図一 1 , 表- 1 に 示 す ｡

(2) 築堤材料

ダム サ イ ト周辺 の 地質 は, 図- 2 の よ う に 中世

白亜 紀 の 花崗閃緑岩 を基盤 と し, そ の 上部 に 覆う

よ う に し て 玄武岩 が 分布 す る構造 と な っ て い る
｡

玄武岩, 花崗閃緑岩 と も に 表層付近 は特有 の 風

化周辺 の 模式地質作用 を受 けて お り, 玄武岩 は粘

土 分 が 多く 含水比断面図 (6 0 % 程度) の 高 い
` `

ォ

ン ジ ャ ク
”

と呼ばれ る風化 土 を形成 し, 花崗岩 は

深層風化 に よ り
` `

マ サ 土
”

化 して い る｡

遮水材 に 用 い る 材料 と して
,

上 記地質背景か ら

｢ オ ン ジ ャ ク と マ サ 土+ が そ の 候補 と して 挙げら

`

ヰ

*

九州 農政局 上場 農業水 利事業所 ( T el . 0 95 5- 72- 51 85) 図
-

1 ダム 標 準 断面
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表 -

1 ダム 諸元

般

ダ ム 名 藤 ノ 平 ダ ム

ダ ム 所 在地 佐 賀県 東 松 浦 郡 玄海 町 大 字長 倉

基 礎 地 盤 地 質 花 崗 閃 緑 岩 ダ ム 目 的 か んが い

貯

水

池

流 域 面 積 直接 : 1 5 . 5 7 E d 間 接 : - K 出 合計 : 1 5 , 5 7 監d

貯 水 量 総 貯 水 量 : 3 , 5 7 5 . 0 千 m
3

有効 貯水 量 : 3
,
12 8 . O m

3

設 計 堆 砂 量 3 9 0 . 0 千 m
3

( 2 5 0 m
3

/ K Ⅱぎ/ 年)

洪

水

吐

形 式 横 越 流 式 設 計洪 水 量 7 4 0 m
3

/ S ( 組 : C項(既往最畑量 ))

ゲ ー ト な し 減 勢工 形 式 強 制 跳 水 型 ( 堪り 込み型)

堤

体

形 式 中心 遮 水 ゾ ー

ン 型 フ ィ ル ダ ム

堤 体 規 模 墟 高 5 8 . 4 m
, 堤 頂 長 2 9 6 . 2 m

, 堤 体積 1
,
09 7 千 m

3

そ

の

他

仮排水 路 形 式 : 円 形 ト ン ネ ル 型 設 計 流 量 : 14 臥 O m
3

/ S

設 計 嚢 度 K b = 0 . 1 2 ( 区分: 召募帯地蝶) 監 査 廊 形 式 : カ ル バ ー

ト型

取水 設 備 形 式 = 多孔 式 斜樋 最大 取 水 量 : 1 . 4 3 1 m

3

/ S

_ _ 遡 +
1

. . Y
∨
' 〉 -

=
玄繚 ∨

〉

V

†
†

†
十

＋

概
十

十

ヰ
十 ＋ ヰ

( 朗
十

＋

段丘
･

荊床

有織目

＋ 十
＋

L j 些 _

V V V

Y V
五紙

Y
V V

＋

ヰ

丁花孟
＋

＋ † 十

(段丘堆積物

I

十

1

( 棚 拗

国 - 2 ダム サイ ト周辺 の 摸式地 質断面 図

れ た が , オ ン ジ ャ ク に は締固試験 に よ る最大乾燥

密度が1 . 2 t / Ⅱf 程度 と低密度 の 材料 で 強度 に 不安

が あり,
マ サ 土 に は遮水性 に不安 が あ っ た

｡

こ の た め, オ ン ジ ャ ク 及 び マ サ 土 の 単独材 で の

使用 は 困難 で ある と判断 し, セ ン 断強度, 圧縮性,

透水性 の 改善 の た め, オ ン ジ ャ ク と マ サ 土 の 混合

材 を使用す る こ と と した ｡ 具体的 に は, 各材料 の

賦存量 及 び 材料 の 均
一

化か ら, 遮水材 と して 以下

に 示 す3 種類の 混合材 を使用 す る こ と した ｡

遮水材 の 混合比 ( 混合比 は乾燥重量 比)

(丑 1 : 2 材 ( 第 1 土 取場 オ ン ジ ャ ク : 細粒 マ

サ = 1 : 2 )

(診 ア 材 (第 1 土 取場 オ ン ジ ャ ク : 細粒 マ サ :

粗粒 マ サ = 1 : 2 : 1 )

③ イ 材 (第 2 土 取場 オ ン ジ ャ ク : 細粒 マ サ :

粗粒 マ サ = 1 : 1 : 1 )

* オ ン ジ ャ ク は自然状態 で は含水比 が 高く , そ

の ま ま の 状態 で マ サ 土 と 混合 した場合 ト ラ フ

イ カ ビ リ テ ィ が 確保 で き な い た め, 爆気工 程

を追加 し含水比 を10 % 以 上 低下 さ せ た 後,
パ

イ リ ン グ した ｡

3 . 速水ゾ ー

ン の 転庄 仕様 及 び 管理 基準値

盛 立 試験結果 か ら, 転圧方法 は2 1t 級 ブ ル ド ー

ザ ー で 1 層 ま き 出 し厚3 0 c m
,

1 6t 級振動 タ ン ビ ン

グ ロ ー ラ ー

に よ る1 2 回転圧 と し, 管 理 基準値 は

表 - 2 の よ うに 決定 した ｡

4
. 遮水村 の盛立管理 状況

(1) 盛立管 理結果 ( 中間)

平成11 年11 月か ら平成1 2 年 7 月 ま で の 盛立 時の

盛立管理 試験, 室内確認試験結果 を表 - 3 に 示す ｡

ま た
,

1 : 2 材 ,.
イ 材 の 盛土施 工実績 ,

盛土 標高

別盛 立 試験結果,
室内確認試験結果 を, そ れ ぞ れ

- 6 0 - 水 と 土 第 125 号 20 0 1



表
-

2 管理基準 値

項 目 基準値

含水 比 W W o pt ≦ w ≦ D 9 5 W w et

最大粒径 D m a x 15 0 m m 以下

細粒分含有率 F c 25 % 以 上

コ ン シス テ ン シー I p 10 以上

最大乾燥密度 β d 1 .45 t/ m
さ

締め 固め 度 D 9 5 % 以 上

飽和度 S r 8 5 % 以 上

現 場透水係数 k 1 × 1 0‾
5

c m /s 以下

表 - 3 盛立 管理 試験 , 室内確 認試 験結果 ( E L
. 1 9 m

～ E L
. 3 4 m )

項 目 1 : 2 材 イ 材 基準値

試験値 試験値

盛立管理試験

最大粒径 ( m m ) 26 .5
,

～ 1 50 2 6 .5 ～ 15 0 ≦ 15 0 m 瓜

細粒分含有率 ( % ) 3 1 ,1
～

4 0 .1 2 8 .9 ～ 40 .9 ≧ 25 %

コ ン シス テン シー 13 .7 ～ 15 .9 1 5 .3
～

25 .3 ≧ 1 0

現場含水比 (% ) 22 .2 ～ 2 6 .4 2 0 . 1 ～ 24 .8 * 1

現場密度試験 (V m

'

) 1 .5 5 ～ 1 .63 1 .5 5 ～ 1 .7 0 ≧ 1 .4 5t/ m
3

緑 園め 度 (% ) 95 ,0 ～ 1 00 .4 9 5 ,0
～

99 .5 ≧ 95 %

飽和度 ( % ) 85 ,4 ～ 95 .6 85 .2 ～ 97 .3 ≧ 85 %

現場透水係数 ( 血 ね) 8 .2 × 1 0‾
丁

～ 6 .2 × 10‾`
1 .6 × 10■`

- 9 .8 × 1 0‾`
≦ 1 × 1 0‾

5

室内確認 試験 ( 試験材料は 標高 E L 22 m ) ( 試験材料は 標高E L 2 4
.

苫 m )

圧宿係数 C c 0 .2 1 0 .2 1 ≦ 0 .2

全応 力強度 C 且( M P a) 0 .05 0 .0 4 ≧ 0 .0 4 M P a

¢ u (
○

) 10 .5 5 .5 ≧ 5
勺

有効応力強度 C
●

( M P a) 0 .0 2 0 .0 2 ≧ 0 .0 2 M P a

¢
'

(
○

) 3 3 .0 3 4 .0 ‾≧ 3 0
0

室 内透水係数 k (c m ゐ) 2 .5 × 10 ,
7

1 .2 × 10 ‾
丁

≦ 1 × 1 0‾
`

* 1 1 : 2 材 の 基準値

イ材の基準値

W o p t ≦ W p ≦Ⅶ■w et

2 0
.
0 2 7

.
2

1V o p t ≦ W p ≦ W ∇ et

1 9.2 26. 6

図- 3 , 図- 4 , 図- 5 に 示 す ｡

(2) 埋設計器 の 挙動状況

埋設計器 の 設置位置 は, 横断方向最大断面 と な

るN o . 1 1 ＋8 . 0 ,
N o . 8 ＋5 . 0 の 2 断面 を 中心 に 設置

し て い る
｡ ( 図- 6 , 図- 7 参照)

間際水圧計 の 挙動状況

①N o .1 1 ＋8 . 0 断面 (Z o n e I 堤体内)

P -36 ( ギ ャ ラ リ ー 天 端部) , 及びP -3 7 , 38 ,

39 ( 盛土内E L . 2 9 . O m ) の観測値 か ら, 以下 の

傾向が伺 えた ｡

･ 間隙水圧 は, 盛 土 荷重 と連動 して増加 す

る 傾向 に あ る ｡

･ 盛 土荷重 に 対 して の間隙水圧 の発生率 は

次 の とお り｡ (( ) は7/1 4 時点 : 盛 土 標

高E L
. 3 4 m )

ギ ャ ラ リ ー 天 端部

仙 61 一

E L
. 19 . O m : 7 5 ～ 10 0 % (8 0 % )

堤体内

E L . 29 . O m : 5 0 ～ 90 % (75 ～ 90 % )

(参N o . 8 ＋5 . 0 断面(Z o n e I 堤体内)

P -1 0 ( ギ ャ ラ リ
ー

天端部) , 及びP -12 , 1 3 ,

13
'

, 1 4( 盛土内E L .2 9 . O m ) の 観値 か ら, 以 下

の傾向が伺 え た｡

･ 間隙水圧 は, N o . 11 ＋8 . 0 と 同様 に 盛 土荷

重 と 連動 して増加 す る傾向 に あ る｡

･ 盛 土 荷重 に 対 して の 間隙水圧 の 発生率 は

次の とお り｡ (( ) は7/1 4 時点 : 盛 土標

高31 . 7 3 m )

ギ ャ ラ リ ー 天端部

E L .1 9 . O m : 7 0 ～ 9 5 % ( 7 0 % )

堤体内

E L . 29 . O m : 5 0 ～ 95 % (9 0 ～ 95 % )
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O M 和 以下の 一り. 8 帆 以下 の

含 水 比 乾 嘆 密 度
W ( %〉 p d( t/ m り

9 8 9 8

一川. O l加 以下 の

挿 鼠 め 鹿
D

”

値( %)
( E c = J 】S X 之0 0 % )

さ5 9 0 9 5

- 1 9 . 仙 m 以下の

飽 和 度
S r( % )

〔L . 19 . 0

10‾,
川‾5

10‾1

透水係数

k ( ロ¶/ 5 e C)

イ 材

羞移局

1 : 2材

2 耕
層

丘 を示 す .

※ 黒塗り は平均 値を示 す｡
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拭科名 施工 日

標 高

E L

供 拭 体 初 期 条 件 透水係数

k

圧密係数

C v

体棟圧縮係数

nl V

圧縮積数

C c

三 朝圧縮試験( ¢ = 1 0 G m
.
h = 20 c m〉

備 考

全応力表示 有効応力表示

土粒子の 密度 湿潤密度 含水比 乾燥密度 開陳比 飽和度 粘着力 内部摩擦角 粘着力 内部摩擦角

β 台 βt W p d 0 0 S r C u ¢u C
'

¢
'

( m ) (g/ C m
3

) ( ソ m

3
) ( % ) (t/ m

〇

〉 ( % ) (c m/ 5 e e) (¢m
2
/ 写¢ C) (cm

2

/k 帥 ( M P 且) (
○

) ( M P 8) (
○

)

1 : 2 材 2 0 0 0
.2 .4 2 2 . 0 0 2.7 6 8 1 . 9 6 2 5.9 1.5 5 0 .7 8 91 .魯 2 .5 0 E- 0 7 7

.
2 1 E- 0 3 2

.
5 8 E- 0 2 0 .2 1 0 . 0 5 1 0 . 0 0

.
02 3 3

,
0

施工 美顔
最低密度

イ材 2 0 0 0 ､3
.
1 4 2 4

.
2 5 2 . 7 5 2 1

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

4 1
.
2 0 E- 0 7 7

.
1 9 E- 0 3 2

.
5 1 E- 0 2 0 .2 1 0 . 0 4 5

.
5 0

.
02 3 4 . 0

施工 乗積
最低密度

イ材 2
.
7 5 2 1

.
9 8 2 2

.
0 1

.
8 3 0

.
8 9 8 7 .3 5 .1 0 E- 0 8 1 . 1 1 E- 0 2 1 .1 8 E- 0 2 0

.
1 4 0

.
0 9 7

.
5 0 .0 2 3 5.0 曝気後
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-
か
A

-

〕

片
付

け

淑
【

N

∽

加
･

N

O

≡

材2

4

∧

U

`
∪

【

`

`
し

一7

▲7

ノ

○

`
V

一)

l

一･▲

1

1

1

(

こ

と
＼

こ

言

地
軸
噴
射

1･5qち 1 5 1 7 19 2 1 之3 2 5 2 7 2 9

含 水 比 W ( % )

1 . 8 0

1

.
7 8

(イ) 材

ミ1

.
7 0

1 訂 1. 6 6
q

也 1 .` 2

像王

要
地 1

.
5 8

1･
5

qち 1 5 1 7 1 9 2 1 2 3 2 5

含 水 比 W ( % )

1 . 8 0

1

.
7 8

1

.
7 4

ミ1. 7 0

｢ } 1. 6 6
q

咄
軸
境
地

( イ) 材

_
三t【

1 5 1 7 1 9 之1 2 3 2 5 2 7 2 9

含 水 比 W ( % )

凡 例

● 拭 墳 点

周 一 5 室 内確 認試 験結 果
一

覧表 (Z o n e I ス タ ン ダ ー ド)



N o . 1 1 十8 . 0 断面

轟J

叫
筋
l

ダム玉吐血
_

m 姐

_

◆一一
P‾1T

J
∈- 8

一一一色--一 戸- 11 /

O t 拡 肌 批 正什

○ 叫 捌 ■水圧什

△ 土 庄 廿

_ 弘.+ 月ゝ払. くト

P- ユー

l

蒜一｢一一品 一一一一
且 岨 L

蒜- 1一一品一一-一一一虹 u 虹

-
の

∽

-

湊
什

什

部
-

N

ロ

+

叩

N

0

0

-

憫陣水圧計相関固(I k l l ＋8 且 ゾ ー ンⅠ書巻部)

8

5

〇

一

U

0.0

(

q

L

≡
)

…

可
上
下

重
電

1

2 q O 甲

弓
U P し■打

ラブ

L / iノ
ト / S凸

l

/

/∠
l

′ イ
l

/

L

l

l

i ノ
′

】

1

l

0.0 0 .1 0
.
2 0

.
3 0

.
4 0

.
5

盛土荷王(M P a)

0
.
8

一

Uク【
爪

U

-

-
一

▲

U

O

O

(

d

山

王
‖

q
上

下

一車
匡

0.0 5

0. 00

Ⅶ疎水圧計頼朝回(ぬ 11 ＋8 .0
, ゾ ー ン I E L 2 9 . 0)

2 00
u p L】ん三 1 00 %

8 0
努

喜｢ = = 盲二万｢

一 十 頸= ;二;;
‾'

妻

0
.
8 0 0

.
0 5 0

.
1 0

盛土帝王(M P a)

- P
-

39

0.1 5 0.2 0 ※盛土 荷i はZ o n o I の

単位休耕王暮p t
=
=

柑
.
6 K N / m l こ て書出 ｡

周
一

6 間隙水 圧計 相 関図 ( N o .1 1 ＋8 . 0 ゾ ー

ン Ⅰ 内)



N o . 8 ＋5 . 0 断面

イ> 伸一一之小 P-2 5

p+ げ

苗テ､r 品

g ム 玉甜j +_ m 伽.

O t 板 柳 脚

○ 庸一 馳 庄計

△ 土 庄 什

イ >-一----P-1】 - ●-P-12

一隻L +皇･』吐_イー
P‾㍗P イ

P-5

l

p_第言十講=古
里一皿 畑 L

音一｢-一言-一一一--
皇山 馳-

-
の

の

1

〕

矛
什

什

部
-

N

∽

･

叩

N

(

看
-

間隙水圧計相関図(帆 8 ＋5
.
0

.
ゾ ー

ン Ⅰ書善部)

丘
ワ

5

0

0

0 ､ 0

(

丸
山

呈
)

咄
竜
一整
匡

ZU

_ J

: u p LI F T 1 ∞ ;

L

/

/

/ /
8 tJ

艶/ / 5

/
/

/

/ /≠
l

0
.0 0.

1 0
.2

0.3 0
.
4 0 .5 0

.
¢

盛土帝王(M P a)

0
.
2 0

〇一1 5

…

0
･
｡ 5

(

よ
言
出
省

へ

善
匡

0 .0 0

間隙水圧計相関図( 仙 8 ＋5
･
0

, ゾ ー ン t E L 2g
･
0 )

L 2 00 哺1 u p Li
l

= 1 0 0 % 喜

ト ぎ
㌻ 1

8

野

巨 レ
′

≠
l

l
l

ト
l

一

/

巳

l

l

l

ト

l

l

し
1 /`

!
′

l

L

l

｢ ′
/一′

レ左二r･
/･ l l l

弓 -

P- 1 2 弓
】

t -

P 仰

≧j葛- ･ 一 叫 P -1 3

ヒ;:三三
■

呈

0
.0

0 0 .0 5 0 .1 (I O.1 5 0
,
2 0

盛土帝王( M P a)

※ 或土 帝王はZ o n 8 1 の

単位休耕王土p t = ご

1 9.8 K N / m
】

にて 井出 ｡

国
-

7 間隙水圧計相 関 図 ( N o . 8 ＋5 . 0 ゾ ー ン Ⅰ 内)



(

d

山

王

四

半

一彗
【

巴

イ 材 現場
【

虔最低
】

】

d ■

壷タふ
l

ク
′

/

ン慧>
プ

】

; ∠
∠

/

/

/
/

/

/

/
/

/

/ /

㌢ /

/
㌢

㌢r

∠夢
/
r

/
/

/
/

ン:

ll

q

.
フ弓■■■■

1■

刈
頓

L

【

0

.
4

0. 2

0.2 0. 4 【〉.8 0.8 1.0 1. 2 1.4 1.8

全 応 力 J (MP a)

1. 8

l

.
4

1

.
2

1. 0

0

.
8

0.1

0

,
ヰ

0.2

d■

連声ふ

.;:;蛋三ぞ
..

/ ■/

/
/

l

g
'■■■■7I■l■
グ
㌢

滋
/

/

l
/

/ー /

/
/

/
/

/
∠

ノ
/

/

/

/

/
′2 /

/
㌢

/ ′

/ .･ / 一イ

/

:
7

㌢ヲ
;妄グ/

/
/

ア/
J

ll

L

ヲ
/

牡

刈
旬l

全 応 力 J (M P a)

凡 例

一 非排水
- 1 1¶i n 排水
-

1 0 nl n 排水

-
の

→

-

〕

矛
什

什

湖
-

N

∽

+

叩

N

茎
-

m

】.8 1 . 2 ロl 後.

】

1

.
2

川

n

ll

l

¶

【

0

.
①

0

.
8

0

.
4

0. 2

0

.

】
＼砂

㌢
ダ

壷二
酵

単 一
腰
=一

†
/

/
′
弊

＼

よ
ぷ /

/

/

/
/

/
′

/

■′
一

■

′

ノ
ー
望

/iニ::::

7
′
一

/
′

′
一

一
′

ノ
←

-

′
一

′ l

l

貞
;…≡; 升

フ

. 0 (〉.2 4 8 0､8 0 1 2 1 1.
全 応 力 J (M P a)

l.0

1

.
4

1

.
2

イ 材

∃ 吉

ン J

ll
L

叫

0

.
8

0

.
8

0

.
4

】 諺㌢
ダ

】

益
心○

ノ
ー

/

羊一
′

靡

. や二

よ
､

/
/

/
/

/
一

/

.
′

一 ■

′

一
一
歩

p
′

二::;:

三′
′

/

′
一

′

′
/

/ ｢

0.

占
≠

コ
≡≡≡

::

.0 0.2 .4 . 8 8 1 . O l, 2 4 】

全 応 力 J (M P a)

応力 ¢ 朝
･

2M p
a ( 盛土高 10 m 時点 げ 軸 × p t ; 10 ( m ) × 2.0 0(廿m

,

) 司0)

応力 ロ
= l
･

15 M P
a (盛土高 5名

･
4 m 時点 ¢

= 血 × p l =

58.4 (血
× 2 .00 ( 血

】

〉= 1 1占. 8)

図 - 8 盲試験 結果
一

覧 表



(3) 盛 立 確認試験, 室内確認試験及 び 間隙水圧計

の 挙動状況 か らの 判断

盛 立 管理 試験, 室内確認試験及 び堤体Z o n e I 内

の 間隙水圧計 の 挙動か ら, 以 下 の事項 が確認 さ れ

た ｡

(彰間隙水圧 が 高 い 傾向に あ る
｡

ギャ ラ リ ー 天 端 ( E L
.

1 9 m ) に 設置 した 間

隙水圧計( P - 1 0 , 3 6) の 観測値 か ら 間隙水圧

発生率 ( 間隙水圧/盛土荷重) が, 80 ～ 1 00 %

と 高 い 傾向が 確認 さ れ た ｡

②1 : 2 材, イ 材 の 室内確認試験 か ら,
E L

.
2 6 .

O m 以 下 の 両 材 料 と も に 含 水 比 W = 25 %

( W o p t 十 5 % ) 付近で は, 圧縮指数 が 基準値

(C c = 0 . 2) 以 上 と な っ て い る
｡

上 記 2 点 を 改善す る た め, 施工 方法 の 改善

が 必要 と判断 した ｡

5 . 間隙水圧 の 低 減対策の 検討

(1) 間隙水圧 の 発生状況 の把握

施 工 中の 間隙水圧発生状況 を把握す る た め , 現

場密度管理 試験最低値 で の三 軸試験及び官試験
* 2

を行 っ た ｡

三 軸圧縮試験結果 ( 図- 5 ) ,

‾
す試験結果 (図-

8 ) に つ い て は以下 の とお り｡

①三軸圧縮試験結果か ら, 設計値 を満足 す る｡

全応力 1: 2 材 C u : 0 . 0 5 ≧設計値(0 .0 4 M p a ) ,

¢u : 1 0 ≧5 ,0
0

イ 材 C u : 0 . 0 4 ≧設計値(0 .0 4 M p a ) ,

¢u : 5 . 5 ≧5 . 0
0

有効応力 1: 2 材 C
'

: 0 . 0 2 ≧設計値(0 . 0 2 M p a)
,

¢
'

: 33 . 0 ≧3 0. 0
0

イ材 C
'

: 0 . 0 2 ≧設計値(0 . 0 2 M p a) ,

¢
'

: 34 . 0 ≧3 0 . O
D

②官試験結果( 間隙水圧発生率80 ～ 1 00 % 程度)

か ら盛立現場 と の 整合性 が確認 さ れ た ｡

* 2 官試験 : 現場条件 と 同様 な 密度 に 締固 め

た供試体 を作成 し, 等方圧 を作

用さ せ 供試体内の 間隙水圧 を測

定 す る試験

(2) 間隙水圧 の低減対策

盛土 中の 間隙水圧 が 高 く な っ た 理 由と して, 施

工 が 冬期 で あ り管 理 基準値内で はあ る が D
'

9 5 w et

の 含水比 に 近 い 状態 ( W o p t ＋2 ～ 5 % ) で の 施 工 が

要因 と考 え られ た た め, 施工 管 理 基準値 の 範囲内

で 現場 含 水比 を2 % 程 度低 減 さ せ る ( W o p t ＋

2 ～ 3 % ) こ と と した ｡

含水比低減 (含水比 W = 2 2 % ) で の 試験結果

(図- 5 , 8 ) に つ い て は以 下 の とお り｡

①三 軸圧縮試験結果か ら, 設計値 を満足する
｡

試験 値 設 計値 試験値 設計値

全応力 イ材 C u : 0.09 ≧ (0.04 M p a)
, 如 : 7 . 5 ≧ ( 5 .0

0

)

有効応力 イ材 C
'

: 0 .0 2 ≧ (0 .0 2 M
p

a) , ¢
'
: 35. 0 ≧ (3 0. 0

0

)

②官試験結果 か ら イ 材 で 間隙水圧発生率 は ,

20 ～ 3 0 % 程度 に 低減 さ れ る こ と が 確認 さ れ た
｡

(卦圧密試験結果 か ら, イ 材 の 圧縮指数 は0 . 1 4 と

基準( C c ≦0 . 20) を満足 す る結果 を 得た ｡

6
. 施 工 方 法 の 改 良

以 上 の 結果 か ら,

施 工 に 当た っ て は,

と した ｡

①施 工 含水比 は,

盛 土標高E L
. 2 6 m 以 降 の 盛 土

以 下 の 方針 に よ り施 工 す る こ

W o p t ＋2 ～ 3 % 程度 を 目標 と

す る｡

② コ ア材 の パ イ リ ン グは , オ ン ジ ャ ク の曝気 が

促進 さ れ る よう 夏季 に 全て を完 了 さ せ る
｡

丁 . おわ り に

盛土標高E L
.

42 m 時 ( 9 月末) で の 間隙水圧発

生率 の 状況 は, ギ ャ ラ リ ー 天端部設置 の 間隙水圧

計( P -1 0
,
36) で は, 70 % 程度 と低下傾向 を示 して

い る と こ ろ で あ るが , 間隙水圧 の動向に 留意 し 工

事 を進 め て い く こ と と して い る｡
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【報 文l

既設井堰を利用 した低落差 ･ 大容量発電の 取り組み

旗 田 和 幸
*

( K a ztly u k i II A T A D A )

日

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

6 9

2
. 地 区の 概 要 … ‥ … … … ･ … ‥ ‥ … … … … … ･ ･ ･ ‥ ‥ ･

6 9

3
. 発電 規模の 決 定 … … ･ ･ … … ‥ … … ･ … ･ … … ‥ ･ … 7 0

1
. は じめ に

小水力発電施設 の 建設 は, 土地改良施設 の 維持

管 理費 を軽減 し農業生産性 の向上 を図 り, 併 せ て

国産 の ク リ
ー

ン エ ネ ル ギ
ー

開発 に資す る た め, 農

業用用排水施設 の 一 工 種 と して 昭和58 年度 に制度

化 さ れ た ｡ 以来, 全国各地 で小水力発電施設 が 建

設 さ れ て い る と こ ろ で あ る｡

こ こ で は, 岡山県の 吉井川下流域 に 位置 す る新

浮

山鳥薪斡鞍

兼戸内海

岡山1駅

虜兄鳥海

旭 川

I

岡山県東借地方振興 局耕地第二課 (T el . 0869-9 3- 11 11)

次

4
.

水 車模型試験 … ‥ … ‥ ‥ ‥ … … … … … … ‥ … … ‥

7 0

5 . 実物水 車製 作状 況 ･ ･ … … … … … … ･ … … ‥ … ‥ ‥ 7 3

6
.

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

7 4

田 原井堰 の 小水力発電施設 に お け る発電規模 の 決

定 か ら水車模型試験, そ して 実物水車製作 に到 る

取 り組 み状況 に つ い て紆介す る｡

2
. 地区 の 概要

岡山県東部 を商流 す る 吉井川 は 岡山県三 大河川

の
一

つ で あり, 全域2
,
0 60k m

2

, 流路延長13 3 k m を有

し, 下流 に は水 田5
,
35 6 h a

, 畑1
,
2 鵬h a の 広大 な耕

地 が 展開 して い る｡ ( 図- 1 参照)

新内原井確

和気駅

四溝 2 号強

山信奉挨

坂根合同嘩

l下流

伯

至大板

蜜

玉津ま樹

牛雲

凡 例

J 戎 頑痢 受益地 (水 田)

/ 受益地 (畑)

キ 薪田原井増発屯所

庁苛守 売電

図- 1 吉井川 下流受益 図
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しか し
,

吉井川 の 流量 は豊渇 の 差 が 大 き く , 渇

水期 に は 用水不足, 豪雨時 に は排水不良 を き た し
,

一

方で は, 田 原井堰 や 用水路等 の 老朽化 も著 し い

状況で あ っ た
｡

そ こ で, 田 原井堰 を改修す る と と

も に , こ れ と併せ て 用水路 の改修 , 新設, 揚水機

場 の 新設 を行 い , 農業用水 の安定的 な確保, 供給

を行う こ と に よ っ て 農業経営 の 近代化 を 図 るた め,

昭和4 3 年度か ら 国営吉井川農業水利事業 が 実施 さ

れ た
｡

ま た 併せ て, そ れ に 付帯 す る県営 か ん が い

排水事業吉井川下流地区を, 昭和4 7 年度 か ら実施

し て き た
｡

国営農業水利事業 に よ り 昭和6 1 年 に 完成 した 新

田原井堰 は, 吉井川岸巨離標32 . 55l 皿 地点 に位置 し,

堤高8 .
2 m , 有効貯水量2

,
0 0 0 千Ⅰぜの 規模 を有 して

い る ｡ 今回細介 す る小水力発電施設 は,
こ の新 田

原井堰 が 包蔵 して い る水力 エ ネ ル ギ ー を活用 して

自家用発電 を行 い
, 新 田原井堰 の 運転管理 費 の 軽

減及び 受益地内の 土 地改良施設 の 維持管理 費 の軽

減 を図 る こ と を目的 と して, 県営 か ん が い 排水事

業吉井川下流地区 に お い て
, 平成1 0 年度か ら 工事

に 着手 し, 早期発電開始 を目指 して 工 事 を進 め て

い る｡

3
. 発電規模 の 決定

最大使用水量及 び有効落差 の 決定 に つ い て は,

表一 1 の と お り相対的経済性評価 を行う観点 か ら

3 つ の ケ ー

ス を設定 して 比較検討 を行 っ た
｡

当発電施設 は, 新 田 原井堰 の 既設放水路 を改修

し て発電所導水路 と す る こ と か ら, 既設放水路最

大呑 込 可能量4 2 . 0 Ⅲf/ s を最大使用水量 の 最大値 に

設定 した ケ ー

ス を ま ず第
一

に 選定 した ｡
つ ぎ に

,

そ の他 の ケ ー

ス と して, 最大使用水量 を 5 Ⅰぜ/ s 程

度減 じた ケ ー

ス を 2 ケ ー ス 選定 し, 比較検討 を行

っ た｡ そ の 結果, 建設単価 が最小で あ る最大使用

表 - 1 発 電規 模 比較表

諸 フt 単位 ケース1 ケース 2 ケース3

最 大 使 用 水 量 m 3 / s 4 2
.
0 0 3 6.60

3 1
.
00

取 水 位 EL ･

m 2 8. 6 0 2 6
.
60 2 6

.
6 0

放 水 位 EL ･

m 1 9.0
0 1 8

.
94 1 8

.
8 7

総 落 差 m 7
,
6 0 7. 6 6 7_7 3

損 失 落 差 m 0
.
6 0 0.4 6 0.3 3

有 効 落 差 m 7.00 7_
2 0 7

,
4 0

最 大 出 力 k W 2 .40 0 2 ,20 0 1
,
90 0

年間可 能発電電力量 M W h 1 3 .04 9 1 乙1 4 8 1 1
.
03 2

河 水 利 用 率 % 4 臥3 44.
4 39

.
4

水 量42 .0 Ⅱf/ s , 有 効落差7 . O m , 発 電規模 と し て

は, 最大出力2
,
40 0 k W , 年間可能発電電力 量1 3

,

04 9 M W h を有 す る発電施設 に 決定 した
｡

最大使用水量4 2
.
0 Ⅰぜ/ s , 有 効落差7 . O m と し た

場合, 図- 2 よ り水車 型 式 は概 ね S 形 チ ュ
ー ブ ラ

水車又 は横軸円筒可動羽根 プ ロ ペ ラ水車 ( コ ン ジ

ッ ト形 バ ル ブ 水車 と も い う) の 領域 と な る｡
2 型

式 を比較 した 結果, 横軸円筒可動羽根 プ ロ ペ ラ 水

車 を採用 した が , そ の 主な 理 由 を以下 に述 べ る ｡

①発電所 ス ペ ー

ス に 着目 した 場合, 横軸円筒可

動羽根 プ ロ ペ ラ水車 は ,
バ ル ブ 内 に発電機 を収納

し て い る た めメ ン テ ナ ン ス 時 に は不利で ある が ,

発電所 ス ペ ー

ス を小 さ く す る こ と が 可能 で ある ｡

②機器 の 効率面 に 着目 し た場合, 横軸円筒可動

羽根 プ ロ ペ ラ水車 は, 水車効率 が 有利 と な る と と

も に , 増速機が 不要な た め, 発電機効率 に つ い て

も有利 とな る こ と か ら発電電力量の 増大 を 図 る こ

と が可能で あ る｡

4 . 水 車模型試験

実物水車 の製作 に 先立 ち, 基準有効落差7 . O m に

お い て 請負者 が 考案 した 保証性能 を確認 す るた め,

水車模 型 試験 を 実施 した ｡

模型水車 の寸法 は, 実物水車 と の 相似比 を 1/7 .

5 に 設定 し, 相似範囲 は ケ ー

シ ン グ入 口 か ら吸出 し

管出 口 まで と した
｡

た だ し
,

そ の 間 の ガ イ ド ベ ー

ン 上 下 の ギャ ッ プ に つ い て は非相似 で製作 した｡

( 図一 3 , 写真一 1 参照)

試験結果 の 判定 は, 水車模 型 試験 に よ り得 ら れ

た デ ー タ を 実物水車 へ 換算 し, そ の 換算値 を基 に

各試験 の 良否 を判定 す る｡ な お , 詳細 は
, JIS B

81 0 3-1 98 9 水車及 び ポ ン プ水車 の 模型試験方法 を

参照願 い た い
｡

以 下, 各試験 の 概要 に つ い て示 す ｡

(丑効率試験

1 ) 試験方法

4 種類 の ガ イ ド ベ ー

ン 開度 に お い て , 回転速度

を 5 点以 上 変化 させ て 各測定点 ご と に 流量 , 落差,

出力及 び 回 転速度 を測定 し効率 を 算出す る
｡

2 ) 試験条件

有効落差 5 m

ガイ ド ベ ー ン 開度 3 0 ～ 55
0

回転速度 1 0 0 ～ 2 0 0 m i n -1

3 ) 試験結果
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図- 4 の と お り, 効率一流量曲線 は全領域 に わ

た っ て実確保証効率点 を上 回 っ て い る こ と か ら,

保証性能 を満足 し て い る こ とが 確認 さ れ た｡

② キ ャ ビ テ ー

シ ョ ン 試験

1 ) 試験方法

実物水車 の 有効落差 に対応す る
一

定回転速度 に

合わ せ , 3 種類の ガイド ベ ー

ン
ー

定開直 に お い て

吸出 し高 さ を変化 させ , 各測定点 ごと に流量, 落

差, 出力, 回転速度及び吸出 し高 さ を測定 し て キ

ャ ビ テ ー シ ョ ン 係数 を算出す る｡

2 ) 試験条件

有効落差 5 m

回転速度 1 56 .
4 , 1 8 0 n i n- 1

キ ャ ビ テ ー

シ ョ ン 係数 0 . 6 ～ 2
. 2

3 ) 試験蘇果

図 一 5 の と お り, 運転 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 係数

♂p
= 1

. 37 3 , 臨界 キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 係数 ♂C
= 0 . 7 8

の 結果 を得 た こ と に より, 通常, 想定 さ れ る運転

一 71

範囲 に お い て は , キ ャ ビ テ ー シ ョ ン に対 し て充分

余裕 が ある こ と を確認 した ｡

③無拘束速度試験 (注 1 )

1 ) 試験方法

有効落差 3 m 以下 に お い て 吸出 し高さ を変化 さ

写 真- 1 模型 水車

水 と土 第 1 25 号 20 0 1



-
→

N

-

〕

片
付

什

灘
-

N

∽

d ロ
･

N

0

0

-

～

且む 砂 虹 ニ
･

= 竺!

.
J 血,ヱ, 也 _ _ .

_ _

..

[コ []
∴ _

J …
,

_
.

7 一;; ; l
l l l

l 一

;三i
. 脳 ′望;

.

u
･

､

､
_ し ‥

‥ト
‾ ■ ■

｢
■■

I
ヽ

～

◆
l

q
､

…

士
＼

｢
l

◆
l

d

l ヽ

I
__

n [ ロ
l

□
一心ワ8

ラム28 2 丘ヨミ 】壬`Ol t▼ ▲■■l 与5 5

P 鮎
32 ▼ 】2▲ ` 0 1】

点 l 点

l

I
■

ト

【
丁

_ + _

'

･

l

王Oi

○､

O S '
＼

＼
､ J

｢ ｢

■力廿ユ00 K V

ヽ - } ■ ■･_ 一 - - J
-

c /1
-

i 重量 3

一

一

｡ 5さ ｡ 5 7

廿

弓L 山
▲

‾
- -

ヽ

l 0 0 q l rヽ7 1 f l
一 丁 】 雪S▲0 8 1 1

l 1 1 l

l 王】0 1 ▲且l 8 1l- 1 ちち▲8 凸1 1 1

l ヨZ † l ▲
→ ゴー ヴ l 弓S▲8 0 1 1 1 1

l コZ ▲ l F ～7 1 ■t l 弓S▲8 0 1 1 1

∫イルクー ▲ 一 t 〃 J タd 点 I ▼ √/ I 与S▲0 0 1 I

l b l 1 5 X れIl 才l ▲ゴーl 書
･

l H 8 R l l タ凸 ワ l ■ h ▲ t l ちS 1 8 0 1 l

1 7 0 ム l ▲n t l ⊆宅 ▲凸 d l l l

l D 弓 可 l ▲ ▲■ ▼･ I t ■ l H l ⊆⊆ ▲0 8 1 1 タIt O
l ろ l ▲

1 0 S 8 = 一 _ ⊥ 加 ト l 雪S( 0 8 1 I l

パッキン
ー l 美

園
-

3 模型水 車据付 図



00

9 0

的

袖

(

芭
q

ど

静

京

㈱

知

抑

2

-
1
1

■

■
.
.

1

一

■■

0▲ワ
ん

争 実壌保証効辛点

3 0 4 0 5 0 1 1 .

伽

即
(

喜
｡

㌔

芸
-

㈱

卸

00

7 0

6 0

5 0

明

知

劫

5

(

し
｡

0

ロ

2 0 3 () 4 0

流量 0
∩ (円ソs-)

図- ヰ 実物水 車換算性 能曲線

せ, キ ャ ビテ ー

シ ョ ン係数の 変化 に 伴う 無拘束速

度 を測定 し算出す る ｡

2 ) 試験条件

ラ ン ナ ベ ー ン 角度 - 10
0

, - 5
8

, 0
0

ガ イ ド ベ ー

ン角度 4 5
0

, 50
0

, 55
0

た だ し, ラ ン ナ ベ ー ン 角度 は, ラ ン ナ ベ ー

ン 開

度 の 中心角度 を 0
0

と 設定 した｡

3 ) 試験結果

図 - 6 の と お り, 実物水車 の 最大無拘束速度 は

3 5 6 . 8 m i n-1 で あ る と の 結果 が 得 ら れ た ｡ こ れ に

5 % の 余裕 を見 込 ん で, 3 75 m i n -1 を実物水車 の 保

証最大無拘束速度 に 決定 した
｡

5
. 実物水車製作 状況

約 2 ヶ月 にわ た っ て水車模型試験 を実施 した 結

果
,

水車保証性能 を満足 し, キ ャ ビテ ー シ ョ ン に

対 し て充分余裕が ある こ とが 確認 さ れ た と と も に ,

保証最大無拘束速度 を決定す る こ と が で き た ｡ こ

れ に よ り, 実物水車 の製作 に 着手 し, 平成12 年1 1

月未現在, ケ ー

シ ン グの 現地据付 が 完了 した と こ

ろで ある｡ 今後, 現地据付時期 に 合 わ せ 順次, 水

車, 発電機等の 製作 に 着手す る予定 で あ る｡

一 73 - 水 と 土 第 12 5 号 20 0 1



■ヽ
一〇

.

b

加

科

嗜
八
m

ふ

-

小
山
斗

♯

H O 1 7 m ¢ P 】ヨ1.3 7 3

【]

∽

＼

M

E
N

寸

tl

8

I 帖 7 m ロ C 岸 0 ･ ね

3 0 3 5 4 0 4 5 S O

q O( m 3 / S)

圏- 5 実物 水 車キ心 ビ テ ー シ ョ ン 係数特 性 曲線

l 最大無拘未達寧N o r m a x 丘 3 5 6
.
8 m i n- 1

_
/ ＼

4 0 0

と 3 S O

三
豊

3 0 0

ー2 0 ･1 0 0

R B A (
●

)

園
-

6 実物 水車無 拘 束速 度特性 曲線 H O = 7 m (有効差)

6
. おわ り に

小水力発電 に お い て は, 横軸 フ ラ ン シ ス 水車 の

採用が 多 い な か , 既設井堰 を利用 した横軸円筒可

動羽根 プ ロ ペ ラ水車 の 導入 は, 全国的 に み て も事

例 は少 な い で あ ろう
｡

しか し, 低落差 の 発電 に適

10

口 H O ; 7 m

O ト10 ユ S
.
2 7 m

N q r( m i n-り

して い る こ と か ら, 今後, S 形チ ュ
ー ブ ラ水車 と

と も に 注目 を集 め る の で は な い だ ろうか ｡ 今 回 紹

介 した既設井堰 を利用 し た効率的 な発電 が今後 の

小水力発電 の 計画 が な さ れ る 地区 に お い て
一

助 と

な れ ば, 筆者 と して 幸 い で ある ｡
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(き主1 )

無拘束速度 と は, あ る落患, あ る水車圃度及び

あ る吸出 し高 さ に お い て , 水車 が無負荷で 回転す

る速度を い い
, こ れ ら のう ち起 こ り得 る最大 の も

の を最大無拘束速度 と い う が, J E C -4 00 1-1 99 2 で

は,
こ の 最大無拘束速度 に お い て , 2 分間安全 に

運転する こ と が義務 づ けら れ て い る｡

写真- 2 ケ ーシ ン グ据付状況

写真 -

3 発 電所完成 予想 図

ー 7 5 - 水 と土 弟 1 25 号 20 0 1

企画部
長方形



【報 文】

森田頭首 工付近 の 河道 に お け る浸水及 び堆砂対策 に つ い て

佐々 木 勝
*

中 川 悟
*

( M a s a m S A S A K 【) ( S a しっ m N A 且 A G A W A )

1
. は じめ に

森田頭首工 の 工事は, 平成1 1 年 6 月 に完成 した

が , そ の 節年度及び当該年度の 夏 の洪水 に よ り取

水 口付近 に 著 し い 堆砂 が あり取水不能 と な る事態

が 生 じ た ( 写真-- 1 ) ｡ ま た , 頭首 工 付近 の 水 田

は, 荒川の 水位上昇 に伴う地区内小河川の 氾濫 に

より た びた び浸水 し受益者 の 大き な悩 み と な っ て

t ) た ｡

こ れ ら の 諸問題 に 対 して は, 事業完了年度 を控

え, 何 らか の対策 を実施 しな け れ ばな ら な い 状況

に ある ｡ 本稿 は, そ の 堆砂 と 浸水 の 原因 を探 る ぺ

く 数値解析 を行 っ た結果をと り ま と め た も の で,

今後の 堆砂対策に資する も の で ある ｡

写真- 1 平成10 年洪 水 での 堆砂 状 況

一

関東 農政局芳賀 台地 農薬水利 事業所 (T el. 0285- 68- 18 11)
▼ ■

パ シ フ ィ ック コ ン サ ル タ ン ツ 株式会 社 河川部 ( T el.0 3- 33 4 4-】
.3t)5)

高 木 茂 和
書 *

本 多 信 二
* *

( S h ig e n 8d T A K A l( Ⅰ) (S b一句i ロ O N l) A)

2
. 対 象地域 の概要

2 - 1 ≦充域 ･ 河遺特性

(1) 流域特性

森 田 頭首工 は, 那珂川水系荒川 の 那珂川合流点

か ら上流約 6 k m の 地点 に 設置 さ れ, 芳賀台地 へ の

農業用水を取水す る た め の 構造物で あ る｡ 森 田 頭

首 工 の 上流域 に は, 荒川上流部 の 東荒川 か ら 内川

上流部 にか けて 火山性泥流 の堆横地形 で ある 火山

性 丘 陵地 が 広が っ て お り, 東荒川と 内川支川宮川

で はダ ム が完成 してt ) る も の の, 内川 の上流支川

な どか らの土砂供給 は今後 と も 続く も の と 考 え ら

れ る｡

(2) 河道特性

森田 頭首 工 付近 の 河道 は, 河床勾配 が約 1 /40 0

で あり, 洪水時 の 平均的 な水深 は約 5 T n , 川幅 は

約80 Ⅱ ㌧ 流速 は約2 . O m / s と な っ て い る｡ 過去 の

航空写真を概観す る と , 河道 は 丘陵地 の侵食 に よ

り生 じた平野部を曲が りく ね っ て 流下 して お り,

全体的 に は比較的安定し て い る と考 え ら れ る (写

真- 2 ) ｡

しか し, 森 田頭首工 付近 で は, 頭首 工 建設 に 伴

う河川改修 の た め, 上下流区間 の川幅 が 拡が っ た

こ と, 頭首工 上流 の 鸞曲部内岸側 に 大 き な 砂州 が

形成 さ れ た こ と な ど, 比較的大 き な変化 が 認 め ら

れ る｡ こ の 砂州 は, 平成10 年 8 月 の 出水 に よ り堆

模 した 土砂 で あり, 取水障害の 基 と な っ た も の で

あ る｡ 囲- 1 は砂州部 の河床材料 の粒度分布図 で

ある が, 通常水 が 流れ て い る 付近 の砂利成分 の 多

い と こ ろで は30 ～ 4 0 血m 程度 と 同種同規模 の 河川 で

は 一

般的な 河床材料
1) を有して い る が, 砂 州郡 の

一 76 - 水と 土 第 125 号 2 00 1
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写 真
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2 航 空 写真 の 比較 ( 平 成 元年 ･ 10 年)

含 1 0 0

撒
頭 8 0

頻

6 0

4 0

2 0

0

一 堆砂部

0
.
0 1 0 .1 1 1 () 1 0 0

粒径( m m )

周一1 粒 塩分 布 団 (流路部 と推砂部)

平均粒径 は3 . 9 m m と流下部河床材料の 1/1 0 程度 の

小粒径 と な っ て い る｡

2 - 2 荒川 の洪水 と森 田頭首 工 付近 の状況

荒川 に お け■る近年 の代表的な 洪水 は, 平成10 年

8 月洪水, 平成1 1 年 7 月, 8 月 に 発生 し て い る が
,

い ずれ に お い て も森 田頭首 工 付近 で大量 の土 砂 が

堆積 した ｡

こ の 砂州 は
, 洪水時 に 河床 の 土砂が掃流 さ れ る

こ と に より形成 さ れ た も の と
, 上流河道 に堆積 し

た細粒土砂成分 が 洪水 に よ り運 ばれ 減水期 に 堆積

した も の と が考 え られ る｡ 特 に 上流河退 か ら洪水

時 に 運 ばれ て く る細粒分 の 土砂供給 は今後 と も続

く こ と が 予測 さ れ, 堆砂対策の 必要性 は高い も の

と判断 さ れ る｡

一

方, 平成1 0 年8 月洪水 で は, 森田 頭首 工地点

の ピ ー ク水位 はH W L を3 0 ～ 40 c m 上 回 っ て い た が ,

堤防 を越水す る こ と は な か っ た( 写真【 3 ) ｡ ただ

し, 下流右岸 に合流 す る 逆川で は, 本川 の 背水 の

影響 に よ り堤防 か らの 溢水もあり, 多く の浸水被

害が 発生 した ｡
こ の 道川が 合流する付近 の 荒川河

道 は蛇行 が激 しく, 洪水時 に は水位 が 上 昇す る た

め, 出水 の 度 に 荒川 か ら 逆流 した水 が 周辺 の水 田

地帯 に 浸水被寄を も た ら して お り, 河道水位 の低

下対策 が求 め ら れ て い る ｡

写其- 3 洪水時の 写真

3 . 検討手法

3 - 1 解析の 方 法

森 田 蔑首 工付近の 荒川河道 は, 大 き く湾曲 し た
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図 一 2 平 面図 (森 田頭 首工 , 道川 , 砂 州 な ど)

河道形状 と な っ て お り( 図- 2 ) , 流量 に よ っ て は

流れ が シ ョ
ー ト カ ッ トす る複雑 な 流れ を呈 して い

る｡ こ の た め , 現況河道 に お け る 流況 を解析 す る

手法 と して は,

一

次 元解析手法 で は な く 二 次元的

な 流況 が 表項/で き るF E M 平面 二 次 元 洪水流解析

モ デ ル を 用 い た
｡ 解析 モ デル は, 落合堰( N O . 36)

～ 森 田橋 ( N O . 6 8) の河道区間 に つ い て10 m 前後

の 三 角形 メ ッ シ ュ で 分割 し, 現況河床 の測量結果

に 基 づ き メ ッ シ ュ 節点 の 標高 を設定 した (図一

3 ) ｡

3 - 2 解析 モ デ ル の 検言正

解析 モ デル の 妥当性 の 検証 は, 近年 にお け る最

大出水 で ある 平成10 年 8 月洪水 を対象 と し て実施

した
｡

当時 の 最大流量 が 下流河道 の 洪水記録 だ け

で は確定 で き を い た め, 河道 の 程度係数 を河床材

料 か らの 推定値 ( n
= 0 . 0 3) を基本 と した 水理 計算

を 実施 し, 森田 頭首 工 地点 の 痕跡水位 を参考 に9 00

出/ s ( 計画高水流量 : 1
,
50 0 甘f/ s) と推定 した ｡

水理 解析 の 結果, 森 田頭首工 上 流区間で は右岸

沿 い に 堆砂 しや す い 状況 を再現 す る こ とが で き,

解析モ デル の 妥当性 が確認で き た｡

図 - 3 メ ッ シ ュ 分 割図

- 78 - 水 と 土 第 12 5 号 20 0 1



4
. 横言寸鈷果

4
-

1 現況河道 の 漁況

(1) 出水時 の 流況 (90 0 Ⅰぜ/ s 流下時)

園- 4 は, 解析 モ デ ル を用 い て ,
9 0 0 Ⅰぜ/ s 流下時

に お ける 森 田頭首 工 上下流 の 流速分布及び無次元

掃流力分布を再現 し た も の で あ る｡

‾‾
F 流部 の 湾曲部 で は非常 に 複雑な流れを呈 して

お り, 流速 の 分布 に 大き な偏 りが 見ら れ る｡ 森 田

頭 首 工 よ り70 0 m ほ ど下 流 に 位 置 す る 狭 窄部

( N O . 5 1 ～ 5 3 付近 の 河道偏が 狭 い 区間) で は高速

流(最大流速 : 約 5 m / s) が 発生 して い る｡ そ の 上

流 の N O .
5 5 付近 で は 急攣曲部 を シ ョ

ー ト カ ッ ト

し た 流れ が 落 ち 込 み な が ら合流 して お り,
エ ネ ル

l ギ ー

損失が 大き い た め 水位が 急上昇 して い る ｡

一

方, そ こ か ら森 田頭首工 付近 に か け て の 水面勾配

は非常 に 援や か で あり, 背水 の 影響を受 け て い る

流速

森 田 頭首工

(山 /司

彗喜…
＼二

図- 4 現況 河道流速分 布 図,

こ と が わ か る ( 図- 6 ) ｡

森 田 頭首 工 付近 の 流速 は 左岸沿 い で 3 m / s 程

度, 右岸沿 い で 1 m / s 程度 とな っ て お り, 左右岸

で 流速差 が か なり見 ら れ る( 図- 5 左) ｡

一

方 , 河

床を構成 して い る材料 (d m
= 3 4 皿) の 無次元掃流

力 で み る と, 左岸側 で は0 . 0 5
Z) を超 え て お り掃流

状態 と な っ て い る が, 右岸側 で は 土 砂 は動 か な い

流況を呈 し て い る こ と が わ か る (図- 5 右) ｡

下流の 湾曲部 で は流れ が シ ョ
ー トカ ッ ト しな が

ら 流下 し て お り, 狭窄部付近 で は 4
～

5 m / s 程度

の 流速が 発生 して い る ｡ 河床 の ボ ー リ ン グ試験結

果 か ら判断 す る と,
こ の 地点 で は概ね 岩盤 ま で 洗

堀 さ れ て い る こ とが 予測 さ れ る｡

な お , N O . 5 6 . 5 付近 で 合流す る 道川 で は, 荒川

の 水位 がT . P 6 9 . 3 m と 高くな るた め に逆流 に よ る

越水氾濫 が 発生 して い る ( 図- 6 ) ｡

(2) 流量 に よ る 流況 の 変化

森 田頭 首 工 皐

!妻
+ . 巧

ノ
/

/

/

′
/
′

無 次 元掃流 力

/
〆

丁

言】

無次元 掃流力分 布 図 (Q = 9 0 0 m
8

/ s)

5 加
一 現況河 l ( 仙 ¶3 / 石)

ll

○

苛 4月0
･･ ･ - - - - 5 恥 Il y l

嘉言≡
250

2 00

1 5 8

1 ( 氾

○励
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一

河 (‡抑 【 3 / )王l 涙

■ ■幸 三

0 2 心 4 0 8 0 8【】 】D 8 1
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f
ノ

心
～
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D

tだ
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ぷ
暮

D
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15

0
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○肪

D 皿

′
ヽ
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国 - 5 流速横 断 臥 無 次元 掃流 力横 断 図 ( N o .5 9
, Q = 9 0 0 , 5 0 0

,
3 0 0 m

う/ s)
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H. W.L
り

‥ ･ ‥ 塩l臨芙 嫡

.2
5 .8 6 8 4 8 .且

汲書点投# ( k m )

同 一

6 水位 縦断図 ( Q = 9 0 0
,

5 0 0 , 3 0 0 m
)

/ s)

森田頭首 工付近 の 流 れ は, 河道流量 が 少 な い と

き ほ ど左岸側 に 沿 っ て 流れ る力が 弱くな る た め,

横断的 な 左右岸 の 流速差 は 減少す る 傾向 に あ る

(図- 5 左) ｡

ま た, 50 0 血ソs よ り 流二星が 小 さくな る と, 無次元

掃流力が0.0 5 以下 と な り, 頭首 工 付近 で は河床 を

構成す る材料 は ほ と ん ど動 か な い 状態 と な る ( 盟

- 5 右) ｡

4 - 2 森 田 頭首 工 付近 に お け る牲砂現象 の 要因と

対策

森田 頭首 工 付近 の 堆砂現象 は,

璽…㌻
′ S'

ニ
W ゝ

一

出水中に 急激

流 速

に 堆辞す る短期的な現象 で あり, 堆横土砂 は珊粒

分 が 多く, 洪水 の 低減時 に 大量 に 堆積 した も の と

考 え ら れ る
｡

堆砂 の 要因 と して は, も と も と川幅 が狭 か っ た

河道を頭首 工建設 の た め に 拡幅 した た め, 流速(掃

流カ) が 低減 した こ とが 直接 の 要因 で ある が , 下

流蛇行部 の 水位堰上げに よ る 背水効果 に よ り掃流

力が極端 に 低下 した こ と も相乗 して , 湾曲部 内岸

で ある 頭首工右岸側 に 大量 の 土砂が 堆積 し た もの

と 考 え る｡

(1) 拡幅前河道 の 流況 と の 比較

図- 7 ～ 8 は, 拡幅前 の 河道 (昭和6 0 年測量断

面) の 条件 で 数値解析 を実施 し, 90 0 皿 ソs の 洪水 が

発生 した 場合の 流速分布及び顛次元掃流力, 水位

縦断図, 流速横断図
･

無次元掃流力横断図を再現

し, 現況河道 の解析結果 と比較した と こ ろ , 以下

の こ と が 判明 した ｡

① 拡幅前 の 森田 頭首 工 付近 に お い て , 平均的

に 3 m / s 以上 の 流速 が確保 さ れ , 無次元 掃流

力も全川幅 に わ た っ て0
. 0 5

2 )
を超 え, 河床 全

体が 掃流状態 と な っ て い る ｡ ま た, 流れ の 主

流部 は上流左岸深握 れ 帯 か ら右岸方向 に 流 れ

る よ う な 向き と な っ て い る ( 図 - 7 ) ｡

(診 現妻兄河道及び拡幅前河道 に お け る水位縦断

図を図 - 8 に 示すが , どの 流量条件 の 場合 に

も 拡幅前 の 河道 で は動水勾配が 大 き く な っ て

お り, 河道拡幅 に よ る掃流力の 低下 は十分予

無 次 元格 流 力

室董
ト････････････････････ +

＼
＼

､

㌦ ノ

図- 7 涜遠 平面 分 布図, 簸 次元掃流 力分布図 ( Q = 9 0 0 m リs)
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想で き る ｡

(卦 森 田頭首工 直 上流 の 流速及び無次元 掃流力

の 横断分布 を図- 9 に比較 して 示す が , 河道

を拡幅 した こ と に よ り, 流速 ･ 掃流力 と も低

下 し, 特 に右岸側 の 低下 が顕著 に な っ て い る｡

④ こ の よ う に, 現況河道 の ほ うが
, 取水 口 の

ある右岸側 に 堆砂 しや す い 状況 と な っ て い る｡

(2) 堆砂対策 の 考 え方

こ れ ま で の 検討結果 よ り, 森 田頭首工 の 堆砂対

策 と して最 も 重要 な点 は, ｢ 頭首 工 付近 の 洪水時 の

動水勾配 を大 き く す る こ と+ で あ る｡ そ の 手法 と

して は,

① 下流 河 道 の 改修 に よ る方法 : 下流河道 の 水

位 を低下 さ せ る こ と

② 頭首工 上 流付近 の 流れ を制御す る 方法 : 頭

首 工付近 の 洪水時の 流れ を制御す る こ と

が 考 え られ る｡

下流河道 の 河道掘削や 湾曲部 の シ ョ
ー トカ ッ ト

な ど河道改修 を伴う対策 工 を実施 す れ ば, 頭首工

下流部 の 水位 を低減 す る こ と が期待で き る｡

(3) 河道改修 に よ る 方法

(彰下流河道 の 改修 に よ る 方法 は, 道川合流付近

の 水位 も低下 さ せ る た め
,

浸水被害 の 解消 に有効

で あ る｡

こ こ で は, 道川合流付近 の 河通水位 を低下 さ せ

る た め の 河道改修 メ ニ ュ
ー と し て, 以下 の4 案 を設

定 し, そ の 検討結果 をと り ま と め た ｡

(彰【 1 案 狭窄部掘削案 : 河道断面 が 狭 い N o

5 2
′

- 54 の 区間 を拡幅 した ケ ー ス

(彰一 2 案 シ ョ
ー ト カ ッ ト掘削案 : N o 54 ～ 5 8

間の シ ョ
ー トカ ッ ト部 を掘削 して 急湾

曲部で の 流 れ づ ら さ の 解消 を図 っ た ケ

ー

ス

①- 3 案 下流堰撤去案 : 向田堰( N o 3 1) , 落合

堰( N o 3 6) を撤去 した ケ ー

ス

①- 4 案 狭窄部 ＋ シ ョ
ー トカ ッ ト掘削案 : 狭

窄部掘削及 び シ ョ
ー トカ ッ ト掘削の 両

方 を実施 した ケ ー ス

河道流量 は 平成10 年出水時相当 の90 0 Ⅰぜ/ s と し,

各 ケ ー ス に お け る道川合流点水位低下量 を ( 表-

1 ) に 示 す が, 各単独 の 改修案 を 実施 す れ ば,

3 0 ～ 4 0 c In程度 の 水位低下 を見 込 む こ とが で き る ｡
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更 に 平成1 0 年洪水 に 対 し
, 洪水 が 現況堤防高( T

.

P . 68 . 88 m ) を超 え な い よ う に す る に は狭窄部 ＋

シ ョ
ー ト カ ッ ト掘削案 ((丑- 4 案) を採用す る必

要 が あ る｡

表- 1 河道 改修 に よる 道川 合流地 点 の

水位 低減 効果

改修 案 道川 合流点部 水位 引き 下 げ

水位 効果

狭 窄部掘 削案 T
.
P

. 6 9 . 0 2 m 約0 .
3 0 m

シ ョ
ー トカ ッ ト

掘 削案

T . P . 6 8 . 9 4 m 約0 . 3 5 m

下流 堰撤去 案 T . P . 6 8 . 9 7 m 約0 . 3 0 m

狭 窄部 ＋ シ ョ
ー

ト

カ ッ ト掘 削 案

T . P . 6 8 . 6 5 m 約0 . 6 5 m

(4) 頭首 工 付近 の 流れ を制御 す る方法

河川改修 に よ る 方法 を採 ろ う と す る場合 は, 河

川管 理者 で あ る栃木県等 と の調整 を図 る こ とが 不

可欠 で あ り, 即時的な 対応策 と は な ら な い
｡

こ の

た め, 上 流部 の 水制 工 の設置 な ど に よ る 流れ の制

御 と共 に , 頭首 工 の 構造改変 や ゲ ー ト操作 な ど施

設 の 運用方法 も 交 えた 総合的 な対策 を講 じ て い く

こ と が 重 要で あ る ｡

悼 70 1)
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5
.

お わ り に

森 田 頭首工 の 設置位置 の ミオ 筋 は, 昭和50 年代

頃 は取水 口が 設置さ れ る右岸側 に 寄 っ て い た が ,

大出水 と河道改修 を契機と して 流路 が変化す る と

い う 荒川 の 河道特性上 微妙 な バ ラ ン ス の 上 に 成 り

立 っ て い た 場所 で ある こ と が 確認 さ れ た ｡ 過去 の

航空写真 を見 て み る と, 昭和59 年 に は ミオ 筋が 右

岸沿 い に 寄 っ て い た が, 昭和61 年 8 月の 大出水 に

よ り, 平成元年 の 航空写真で は ミ オ 筋 に変化 が認

め られ る｡
そ れ 以 降 の 河道拡幅 と平成1 0 年 8 月洪

水 に よ る大 き な変化 は 先 に示 した と お り で あ る ｡

また 今 回 は, 頭首 工建設 に 伴 う 河道拡幅 と下流

蛇行部 の流水抵抗 が 影響 し, 掃流力の 大 き な変化

が 大量 の 堆砂 を も た ら した ｡

こ の よ う に, 設計条件で ある はず の 河道特性 が ,

当初想定 し なか っ た 要因 に よ り劇的 に 変化 し, 期

待 した機能 を発揮 しな く な る こ とが ある た め, そ

の 川 が 本来有 す る 河道特性 を十分把握 して お く こ

と が重要で あ る ｡ こ の 事例 が, 今後の構造物設置

の 計画 を検討す る 際の 参考 に な れ ば幸 い で あ る｡

な お
, 頭首工 付近 の 堆砂対策工 に 関 して は, 水 理

模 型 実験 も含 め
,

現在検討 を進 め て い る と こ ろ で

ある
｡

本検討 を実施 す る に あ た り, 貴重な助言 を い た

だ い た 農林水産省 農業工 学研究所水源施設水 理

研究室 小林宏康室長, 高木強治主任研究員, な

ら び に 宇都宮大学 工学部 須賀尭 三 教授 に 感謝申

し上をブる｡
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【報 文】

農道と県道と の 立体交差新工法
- テク ス パ ン の施 工 を行 っ て 一

田 代 広 信
*

( H i r o n o b lユ T A SI R O )
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1
.

は じめ に

農業農村整備事業の コ ス ト縮減 を進 め る な か で,

設計 ･ 施 工 方法 の 適切 な選択 と と も に積極的 な新

技術 の 採 用 が 求 め られ て い ま す ｡ こ の よ う な状況

を踏 ま え, 立 体交差部 の 施 工 方法 と して 従来 か ら

行 わ れ て きた ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト や橋梁 に か え て,

今 回採用 した プ レ キ ャ ス トア ー チ 部材 に よ る テ ク

ス パ ン 工 法 を紹介 し ます ｡

2
. 地 区 の 概要

広域営農団地農道整備事業｢阿武隈東部+ 地区は,

福島県 の北東部阿武隈山系 の 北端 に 位置 し(図-

1 ) , 福島市立 子 山 か ら飯野町 を 経 て 川俣町山木

県 内 位 置 図

｢
■
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図 -

1

幸

福島県県北農林事務所 (T el
.

024-5 2 ト 76 7 9)

藁 谷 三代子
*

( M iy o k o W A R A G A I)

次

4 . 施 工 を行 っ て
… … … … ･ ･ … … … ･ … ･ … ･ ･ … ･ ･ … ･

8 7

5
.

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

8 9

屋 に 続 く, 総延長約1 8 k m 受益面積2
,
3 7 8h a の 農道

で す ｡ 渓流沿 い の 低位部 と, 丘 陵 の高位部 とか ら

な る農用地 を持 つ 地域で
, 低位部 は稲作 を主 と し

高位部 は畑作 (葉 た ば こ) 及 び 畜産 (放牧, 草地)

に 利 用 し, 他 の 方部 に は見 ら れ な い 多角的な 農業

を営 ん で い ま す｡

今 回, テ ク ス パ ン 工 法 の 施 工 を行う位置 は, 川

俣町 の 役場 よ り 南西約2 . 5 k m 地点 の 川俣町大字東

福沢地内 に 位置 し, 県道 二 本松 ～ 川俣線 と 本農道

が 立 体交差す る地点で , そ の 規模 は延長 が1 4 m ,

高 さ 6 m , 幅11 m , 土被 り2 . 4 m の ア
ー

チ 構造物

(図- 2 ) と な り ま す ｡

3
. 立体交差 工 法 の 選定

立 体交差 を行う県道 二 本松
～ 川俣線 は, 隣接す

る町 を結 ぷ 主要道路 で, 山間部 を越 え て い く た め

他 に 迂回路 が な く, ま た , 近 く に 小学校 が あ る こ

とか ら児童の 登 下校 に 利用 さ れ て い る生活道路 で

も あ る た め, 工 法 の 選定 に 当り, 経済性 を 考慮す

る こ と と あわ せ て, 工 事 に よ る影響期間を 可能 な

限 り短 く す る こ と を 目標 に し ま した ｡

上 記内容 を考慮 し現在行わ れ て い る立 体交差 の

施 工 方法 と し て考 え られ る も の の 中か ら下記 の 5

つ を選定 し, 内 3 つ に つ い て詳細比較 を行 い ま し

た ｡
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⊂
鋼 橋

現場打 -

プ レ キ ャ ス ト

(彰 現場打 ス ラ ブ橋

ス ラブ 橋 は,

一

般 に 支間長5 . 00 m 以 下 が 多 く

用 い られ て お り
,

現場条件 に 適合 しな い た め比

較対象外 と しま した ｡

(参 プ レ テ ン シ ョ ン 桁橋

プ レ テ ン シ ョ ン 桁橋 は,

一

般的 に 支間長5 . 0 0

m 以 上 の 橋 に 使用 され て お り, 必要最小支間 に

お い て 比較対象構造物 と しま した ｡

(参 現場打 力 ル バ ー ト ( 門形)

現場打 力 ル バ ー ト ( 門形) は, 形状 が 複雑 で

あ り, 基礎地盤 の 状態 に よ っ て は, 経済比較 と

の 格差が 大 き く 生 じ る 可能性 の あ る こ と と
, 早

期交通 の 開放 が し難 い た め 選定対象外 と しま し

た ｡

④ 現場打
一

連 ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト

現場打
一

連 ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト は,

一

般 的 に

多く 用 い ら れ る最大 口径 の 断面 と な るが , 現在

多く 用 い ら れ る工 法 で あ り比較対象構造物 と し

ま した
｡

⑤ プ レ キ ャ ス ト ( テ ク ス パ ン) 工 法

プ レ キ ャ ス ト の製品で あり, 基礎 工 に は 時間

を要す る が 全体的 工期 に 優れ て い るた め比較対

現場打 ス ラ ブ (彰

プ レ テ ン シ ョ ン桁 ②

(支間長1 0 m 以 上 が 一

般的で あ る)

門 形 ③

箱型 (
一

連) ④

テ ク ス パ ン 工 法 (勤

象構造物 と し ま した
｡

比較対象 と した プ レ テ ン シ ョ ン 桁橋 , 現場打
一

連 ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト, プ レ キ ャ ス ト ( テ ク ス パ

ン) 工 法 の 3 つ に つ い て , 経済性 ･ 施工 期間等 5

つ の 項目 に つ い て詳細比較 を行 い ま した
｡ 比較内

容 に つ い て は下記 の とお り で す ｡ ( 表 - 1 )

こ こ で プ レ キ ャ ス ト エ 法と し て 登場す る テ ク

ス パ ン エ 法 と は,

盛土 と ア ー ≠部材 と が
一

体 と な っ た 3 ヒ ン ジ

の ア ー チ を構築す る 工 法で あり
,

こ れ に よ っ て

構築 さ れ る構造物 ( テ ク ス パ ン) は, 現場打 ち

の カ ル バ ー トや ス パ ン2 0 m 程度以下の 橋梁 に 代

わ る構造物 と し て近年使 わ れ て き て い る｡ そ の

最大 の 特徴 は主要部材 を プ レ キ ャ ス ト化す る こ

と に よ っ て, 作業性 の 向上 や 工 期 の 大幅 な短縮

が 可能 と な る点 に あ り, また 3 ヒ ン ジ構造 で あ

るた め に 各段階 の 曲げモ ー メ ン ト を低 く抑 え る

こ と が 出来, そ の 結果 ア ー チ部材 は比較的薄 く

経済的 な設計 が 可能 と な り ま す｡
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表 -

1

工法 プ レ テ ン シ ョ ン 桁橋 一 連 ボ ッ ク ス カ ル バ ー ト テク ス パ ン 工法

施工

難 易 度

下部 工 の 高さ が高 く やや 困

(⊃

コ ン ク リ ー ト厚 が 厚 く,
打

◎

基 礎工 事 に 困難 を要する が
,

○難で あ る が
, 全体 的 に は中 設及 び 支保工 に 注意 する と 上 部施 工 は容易 で あり

,
全

位程 度 で ある｡ 容 易 で ある｡ 体 的 に は中位 で ある
｡

施 工

期 間

下部 工 の 施工 が現 場打 ちで ,

○

全 断面 が現場 打 コ ン クリ ー

△

基 礎工 は, 現場 打 コ ン クリ
ー ト で期 間 を要 する が

,
上

部工 で は 早期 と なり
, 他 と

比較 す ると短期 間と なる｡

◎上 部工 も現 場打 ち が 生 じや ト構造 で あり か なり の 工 期

や工 期 が か か る が 必 要 で ある
｡

安全 性

一 般 に 多く 用 い られ て おり

◎
箱 型 ラ

ー メ ン 構 造 で あり,

構造 的 に は優れて い る｡

◎

近年 に於 い て 発想 さ れ た工

◎地 震持 の 検討 に注 意 さ えす 法 で ある が
,

実績 も つ み つ

る と優れ て い る｡
つ ある｡

経済 性 単価 的 に は中間値 位 で ある｡ ○ 単価 的 に はや や高価 で ある｡
△ 単価 的 に は安値 で ある

｡
‾◎

景観 性 直線 的 で 景観 性 に お とる ｡
△

断面 に 余裕 が なく景観性 に
△

ア ー チ形状 に よ り景観性 に
◎

おと る
｡ 優れ る｡

そ の 他
冬期 間 の 路面i東結 が生 じる

○
重 量構 造物 と なる ため 基礎

○
基 礎工 の 施 工管 理 に す べ て

○
可 能性 が ある｡ 地 盤 の 地耐 力 が 重要 で ある｡ 左 右 さ れる

｡

総 合 経 済的 に は良 い が
, 冬期 間

○
構 造的古手優れ て い る が

, 工
△

基礎 構 造 に は
, 期 間 を要 す

る が
,

短工期 で経 済 的 に も

安値 で ある｡ ミ_

◎
評 価 の 凍結 に難 点 が生 じる｡ 費 が 高価と なる｡

テ ク ス パ ン 工 法 の 特徴 は次 の と お りで す ｡

(彰 鉄筋 コ ン ク リ ー

ト製 プ レ キ ャ ス ト部材 を用

い た 3 ヒ ン ジア ー チ構造物

② 静定 3 ヒ ン ジ ア
ー

チ構造で あ る た め, 土庄

に 対 して 安定性 が よ く , 完成時 に お い て 発生

す る 曲げモ ー メ ン ト を低減 で き る構造物

⑨ 従来 の ボ ッ ク ス カ ル バ ー

ト等が 土圧 に 対 し

て 剛 な部材 で 抵抗 す る の に 対 し, 比較的薄 い

部材 が盛土 と
一

体 と な っ て ア ー チ を形成 す る

柔 な安定構造物

④ 内空幅2 0 m 程度, 土被 り 1 m
～ 20 m 程度 ま

で の 構造物 を厚 さ25 ～ 4 0 c m の 薄 い プ レ キ ャ

ス ト製 ア ー チ 部材 に よ っ て 施 工 す る こ と が可

能

⑤ 3 ヒ ン ジ ア ー チ の構造 安 定性 に は脚部 ヒ ン

ジ 間 の 相対変位 が 大 き く影響す る た め ,一基礎

形式 の 選定や 基礎地盤 の 支持力検討 に 配慮 が

必要

(参 プ レ キ ャ ス ト製 ア ー チ部材 を左右交互 に も

た れ 合う よ う に 組 み立 て るた め, 立込 み 工事

に 熟練工 が不要で
,

しか も迅速 な施 工 が 可能

⑦ ア ー チ部材 の 据付 け 作業終了 時 (盛 土開始

前) に お い て 安定 な構造で ある た め, 現場 の

状況 に 応 じて ア
ー

チ部材 の 据付 け 直後か ら テ

ク ス パ ン 内空側 の 供用が 可能

以上 検討 の 結果, プ レ キ ャ ス ト製品 と い う特徴

を い か して施 工 期間 の 短縮が 可能 な テ ク ス パ ン 工

法が 注目さ れ , 費用的 に も遜色 の な い こ と か ら,

選定開始時 に 目標 と し た 工事 の 影響期間 を可能 な

限 り短 く す る こ と が 出来 る テ ク ス パ ン 工 法 を採用

しま した ｡

4 . 施 エ を行 っ て

(1) 工場製作 に よ る工 期 の短縮 (写真 - 1 )

管 理 さ れ た 工場 の 中で 製作 さ れ る プ レ キ ャ ス ト

部材 と して の 信頼性 と , 施 工現場 ( 基 礎 工事) と

工 場 ( ア ー チ 部材製作) 別々 の場所 で 同時並 行的
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に 工 事を進 め る こ とが で き る と い う点 が 大き なメ

リ ッ ト と なり ま した ｡ こ れ は, カ ル バ ー ト 工 の よ

う に 一

次 元 的に 進 ん で い く施 工 形態 と比 べ る と大

き な特徴 と なり, こ れ に よ り施 工 工期 の 短絡を図

る こ とが で き ま した b

写真- 1

(2) プ レ キ ャ ス ト部材 ゆ え の 条件 (写真一 2 )

テ ク ス パ ン 工 法 の場合,
工場 で 製作 さ れ た 分割

不可 の プ レ キ ャ ス ト部材を ト レ ー ラ ー 等 で運搬す

る と言う性質か ら, 現場 ま で の 搬入経路 が 必要 と

なり ま す｡

ま た, 現場 で の ス ト ッ ク ヤ ー ド に つ い て も, そ

の位置や広 さ に よ っ て ア ー チ部材組立時 の 施 工 性

に 影響する た め注意 が 必要 で す｡

施 工 現場 は県道 二 本松 ～ 川俣線を交差 す るた め

搬入経路を容易 に確保で き ま した ｡ ま た,
ス ト ッ

ク ヤ ー ドが 確保 で き た こ と か ら良好 な施 工 性を確

保 で き ま した｡

定規 とな る べ き最初 の 2 部材 の組立 は慎重 に 行う

必要 が ありますが それ は縦墳高 さ, 3 次元的 な位

置合わせ の 必要 が あ るか ら で す｡ ( 写真- 3 )

写真 - 3

当現場 にお い て も, 最初 の 2 部材の組立 に半 日,

自立が可能 と な る 5 部材 の 組立 ま で で , ほ ぼ 1 日

を要 しま した ｡ こ れ だ けを書く と, 実際 は, 施工

性が 悪 い の で は な い か と思われる か も し れ ま せ ん

が , そ う で は あり ま せ ん｡

こ こ で 注目 す べ き 点 は, こ の テ ク ス パ ン の 組立

を専門技術者 が行 っ て い る の で は なく, 地元の ク

レ ー ン オ ペ レ
一 夕 ー と現場 の 作業員 の皆 さ ん が 行

っ て い る と い う こ と で す ｡ ま っ た く初めて の 作業

をだれ にも 聞 か な い で 出来 る もの で は あり ま せ ん

の で , メ ー か- か ら技術指導員 ( 1 名) の 方 に来

て い た だ い て指導を受けて い ま した が
, あく まで

技術指導 で あ っ て 実際 の 作業を し て い る の は現場

の 方で す｡ ( 写真 - 4 ) ( 写真- 5 )

ま っ た く経験 の な い テ ク ス パ ン の 組立 を行う と

も) う こ と で 慎重 に なり, ま た , 不慣 れ さ も 手伝 っ

写真 ‾ 2

萱
(3) 熟練工 不要 の 組立

自立 が可能 と な る 5 部材 の 組立 , 特 に, 組立 の

- 88 一

写 真- 4
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写実
一

5

て 初日 の 施 工 に は時間が 思 い の ほ か か か っ て し ま

い ま した ｡

私自身心配 した 二 日目 は と い う と, 早くも作業

に慣 れ, 1 日10 m 程度 の 施工 が可能 とV 】う メ ー カ

ー の 言葉 どお り の進捗 で, 終 っ て み れ ば当初 の 予

定通り の 2 日間 で約14 m , 枚数 に して24 枚 の組立

を終了 し,
こ の 時点 か ら 内空断面 の 供用が 可能 と

な っ た の で す｡ ( 写真- 6 )

今後, テ ク ス パ ン 工 の施 工 事例 が増 え, 現場 で

経験す る横会が 増 え れ ば, さ ら に 施 工 性 は上 が り

エ 期 の短縮 が 図れ る もの と 考 え ら れ ます｡

写真
-

8

5
. お わり に

テ ク ス パ ン 工 法 を採用 し た こ と に より, 構造物

の 施 工 に 要 す る期間 が 短 く な っ た た め, 目標 と し

た 全体 の 工期短縮 を 図 る こ と が 出来ま した｡ ま た ,

詳細比較 の項目 と な っ た 景観 に つ い て も, ア
ー

チ

形状 は期待 した 以上 に美 しく発 い て い ま す｡

今後 は,
工 期 の 短縮 や盛土商の 増加 に 比 べ て 本

体価格 の増加 が 抑 え ら れ る経済的な 新技術 で ある

こ と を踏まえ, 従来 か ら幾度 と なく行わ れ て き た

境梁及びカ ル バ ート等 の 立体交差 工 法の ひ と つ と

す る と と も に, 坑 口壁部分 の施 工 方法 を検討
■

し,

さ らな る 工事費節減及び工期短縮 の検討を進 め て

い き た い と 患 い ます｡
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【報 文】

や ま と の 古代の た め池

一 農業土木的視点か ら一

目

1
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9 0

1
.

は じめ に

奈良県 の 農地面積 の 約 2 / 3 を 占め る 大和平野

地域 は, 年間降水量1
,
3 0 0 皿 程度 と全国的 に も 少な

く, しか も本地域 を流下 す る大和川 は, 平野面積

に 比較 して 山地流域面積 が 極 め て 小さ い た め, 恒

常的 な 用水不足 に悩 ま さ れ て き た ｡ こ の た め, 古

代 よ り 用水 の確保 に は多大 の 労苦 が払 わ れ , 多く

の た め 池が 築造 さ れ て き た ｡

2
. 大和の た め池 の は じ ま り

我 が 国 で 稲 の 栽培 が 始 め ら れ た の は, 今 か ら

4
,
5 00 年 も前 の 地層か ら ライ ス オ パ ー ル が 検出 さ

れ る こ とか ら, こ の 時代 まで 遡 る も の と推定 され

る が , 大和地方で 水稲 の 栽培 が盛 ん に な っ た の は,

弥生時代 の は じ め頃 か ら と 云 わ れ て い る
｡

た だ し,

こ の 時代 に は水田 耕作 に 適 した 低地 や 湿地 を選 ん

で, 小規模 な水稲栽培 が行 わ れ て い た と考 え られ

る ｡ また , 弥生時代 の集落跡 に は ほ と ん ど涛 を と

も
■
な う こ と か ら, 河川か らの 引水 に よ る水 田 か ん

が い が 行 わ れ て い た こ と は想像 さ れ る
｡

しか し,

か んが い 用水の 不足 をた め池 で補う と い う こ と は

豆だ 行 わ れ て い な い
｡ 集落跡 に 堀 を め ぐ ら し て あ

る場合 が あ るが , こ れ は別 の 目的 の た め で あ る
｡

一
古墳時代 に 入 り, 高塚古墳 の 築造 と な らび , 水

田 の造成と , こ れ に と も な う池や 溝 の 開削, 築造

が 行わ れ る よ う に な っ た と い わ れ て い る｡ こ の 裏

に は, 大型 土 木技術 の 発達, な らび に 農耕文明の

開花 に よ る 富の 蓄積 が 深く関 わ っ て い る こ と は い

*

奈良県農林部耕地課 (T el . 0 74 2- 23- 5578)

今 西 英知夫
*

(M i ch io I M A N I S IiI)

次

3
.

大和の 古 代た め池 … ･ ･ ‥ … ･ … … ‥ ‥ … … ･ … … ‥ 9 0

4 .
お わ りに ･ … ‥ … … … … ‥ ‥ … ‥ … ･ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ 9 2

う ま で も な い
｡

3 . 大 和の 舌代 の ため 池

8 世紀 の は じめ に編纂 さ れ た 古事記, 日本書紀

に は, 2 2 ヶ 所 の 作池記事 が登場す る が, 多く は｢ 0

0 池 を作 る ｡+ と い っ た簡単 な も の で, 作池 の 説明

が加 え られ た も の は少 な い ｡ 以下, 表 - 1 に示

す 記紀等の 文献 に 登場す る た め 池 に つ い て 農業土

木的視点 を述 べ て み る｡

つ る ぎ い け

(D 剣 池

記紀 に 登場 す る最初 の池 で ある｡ 日本書紀 に よ
ま言 お や まと ね こ ひ こ く に く る

る と , 第 9 代開化天皇 5 年 に 『大 日本根子 彦国索

天皇 (孝元 天 皇) を剣地境上陵 に葬 る』 と あり,

お お や ま と ね こ ひ こ く に く る

古事記 に も 『大倭板子 日子国玖琉 の 命 の 御陵は 剣

の 池 の 中 の 岡 の 上 に あ る』 と記 さ れ て い る｡

現代, 孝 元 天皇陵の 北西側 に 石川池が あ り, こ

れ が 記紀 に い う 剣池 と考 え られ る｡ しか し, 7 代

後 の 応神天皇 の 治世 に剣池 を作 っ た と い う 記事 が

あ る こ と か ら, 孝元陵 が築造 さ れ た 時期 に は ま だ

剣池 は存在 しな か っ た も の と思 わ れ る｡

かりさか い け さかおり い け

②刈坂池, 反折池
たの

『農 は天 下 の 大本 な り ｡ 民 の 悼 み て生 く る所 な
は Iこ た

り｡ 今河内狭山の 埴 田 に 水少 な し｡ 是 を以 て 百姓

農事 を 怠 る｡ 其 れ 多く地溝 を 開き, 以 て民 の 業 を

寛 め よ ｡

… ･ … ‥

』

日本書紀 に よ る と, 第10 代崇神天 皇 は 治世62 年

7 月 に 詔 を発 し, 農業 は国 の 基本 で あ る と宣言 し

た
｡

こ こ に 農本主義 の 源流が ある ｡ そ こ で, 水不

足 の対策 と して 池溝 を築 き , 農業 を振興 しな けれ
よさ み い け

ばな ら な い と して, そ の 年 の1 0 月 に 河内の 依網池

を作 り, 1 1 月 に は大和 の 刈坂池, お よ び反折池 を
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表 - 1 記 述等に み る大和 の ため 池

代 献

舜】池

剣飽

か りさか さか おり

苅坂池 ､ 坂 折池

軽の酒 折池

か き とみ

狭城池 ､ 蓮見池

い ちし か る

市師池､ 軽 池

坂手池

家事池

か らひ と

帝人池

か の か き うまやさか

剣池 ､ 軽池 ､ 鹿垣池 ､ 尾坂池

剣池､ 百済池

い われ

磐余池

い われ の い ちし

磐余市磯粗

い その か みうだて

石 上 溝

高市池 ､ 藤原 池 ､ 肩岡池 ､ 菅原 池

わ善の かみ わ に

腋上池 ､ 畝傍池 ､ 和珂飽

い その かみ

石 上 池

草地

わきの か み の つ つ み

腋上肢

田地

開花5 年

開花天皇

崇神6 2 年

崇沖天 皇
≡

垂仁3 5 年

垂仁天皇

景行5 7 年

景行天皇

応 神7 年

l

応神1 1 年

応神天皇

履中2 年

履中3 年･

履中4 年

推 古1 5

推古2 1 年

斉明6 年

天武元年

持続4 年

弘仁1 3

日本書紀

古事記

日本書紀

古事記

日■本書紀

古事記

日本書紀

古事記

日本書紀

日本書紀

古事記

日本書紀

日本書紀

日本書紀

日本書紀

日本書紀

日本春紀

日本書紀

日本書紀

日

大 日本板 子彦国索天皇( 孝元天皇) を剣池場上陵に葬る｡

大倭銀子 日子国玖珠の 命( 孝元天皇) の御陵剣の池 の 中の 岡の 上にあり｡

農は天下の 大本なり｡

‥ ･ ･

其れ多く地 溝を開き以て民の 業を寛めよ｡

この御世 に ･ ･ ‥ 軽 の酒 折の池 を作る｡

倭の 狭城池 ､ 蓮見池を作る｡ 是歳 ､ 諸国に 多く池溝 を開か しむ ｡ 数八 百なり｡

尾張の 相津なる二俣杉を二 俣′ト舟に作りて持 ち上がり来て倭の 市師の 池､

軽の 池に浮けてその 御子 を率い て蕃びき｡

坂手池を作る｡ 竹を其填上 に蒔く｡

倭 の 屯家を定め
､
また坂手 の池 を作りて ､ そ の 堤に竹を植えさしむ｡

高麗人 ､ 百済人 ､ 任那人 ､ 新羅人 ､ 並 び来朝す
｡
武内宙禰 ､ 諸韓人等を額し

池を作る｡ よっ て池 の名 を韓人池とする｡

剣池
､
軽池

､
鹿垣池

､
厩坂池を つくる

〃

剣池を作る｡ また新羅 人が参り渡り来る｡ 是をもっ て建内宿禰の 命 ､ 率 いて 渡の

堤の 絶として百済池を作る
｡

磐余地 を作る｡

天皇両枝 の 舟を磐余 市磯の他 に 浮か べ皇 妃と甚 宴する
｡

石 上の 溝を掘る｡

倭の 国に 於 い て高市池､ 藤原池 ､ 有岡池 ､ 菅原池を作る｡

･ ‥ ･ 亦国毎 に 屯倉を置く｡

腋上池 ､ 畝傍 池､ 和珂池 を作る
｡

石 上の池辺 に須弥 山作る
｡
高きこと廟 塔の 如 し

｡

ふけい

将 軍大伴吹負葦池の 側で 戦う｡

天 皇腋上鮫に行幸 し､
公卿大 夫の 馬 を観る｡

弘 主 勅を じて 田地 の 造 に 手 る

作 っ た ｡

さ さ い け よ み い lナ

(卦狭城池, 速見池

崇神天皇 の 次 の 垂 仁天 皇 も農業土 木事業 を引 き
た か い しい け ち ぬ い け

継ぎ, 河内 の 高石池, 茅浮池, ま た, 大和 の 狭城

池, 速見池 を は じめ, 諸国 で 地溝 を数多く 掘 ら せ

た ｡ そ の 数 は八 百余 ヶ 所 に 及 ん だ ｡ こ う し て天水

や 川水 に 依存す る稲作か ら, た め池 か ん が い に よ

る水稲栽培 が, 農業 土木技術 と と も に 諸国 に拡 め

ら れ て い っ た｡

い ち し い け かるし) け

④市師池, 軽池
ほ み ち わ け

同 じ く 垂仁 天 皇 は御子 で ある本牟知和気 の命を

連 れ て た め池 で 遊 ば れ た
｡

こ の 御子 は垂仁皇后の

兄, 抄本比古 の 叛乱 の お り母 (垂仁皇后) を 亡く

し, 自身 も言葉 が 不自由で あ っ た の で , 父皇 も 特
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に い と し ん だ の で あろ う｡ こ の と き, 尾張 の 相津
すぎ

に あ っ た 二 俣 の 檻 で 二 俣 の 舟 を作 っ て, 市師池,

軽池 に 浮 か べ て 遊覧 した
｡

まがり

遊園地 と し て は, 後世, 蘇我 入 鹿 の『嶋 の宮 勾

の 池』 が 有名で ある が , 文献 に 登 場 す る, た め池

の 遊園地 と して の利用の 始 ま り で ある｡

さか て い け

⑤坂手池

垂仁 天 皇の 次 の 景行 天 皇 の 治世59 年 9 月 に 坂手

池 を作 っ た ｡
こ の とき , そ の 堤 に 竹 を構 え て補強

した ｡ 現在, 本県 で は 『奈良県た め池保全条例』

で, た め池 の 堤塘 に 竹林 を植 え る こ と は原則的 に
ふ さ い し

禁 じ ら れ て い るが , 草生 ま た は 葺石 に よ る 外, 有

力 な法面保護手段 の な い こ の 時代 に あ っ て は, 効

果的 な補強工 法 で あ っ た と思 わ れ る｡

か らひ と い け くだ ら い け

⑥韓人池, 百済池

第15 代応神天皇 7 年 9 月, 高句麗人, 百済人,

任那人 , 新羅人達 の
, 朝鮮半島か ら の 渡来人 達 に

よ っ て作 られ た と さ れ て い る
｡ 彼 ら は単 な る作池

労働者 と して で な く , 農業土木技術集団 と して の

参画で あろ う
｡

な お, こ れ を指揮 し た の が 孝元 天

皇 の 孫 の 建内の 宿禰 で あ り, 蘇我氏 の祖先 と さ れ

て い る｡

また , 先 に 述 べ た剣弛 も こ の 時代 に作 られ た と

記 さ れ て い る｡

い わ れ い け い わ れ い ち し い け

(診磐余地 (磐余市磯池)

第17 代履中天 皇 2 年1 1 月 に 作 られ た と い わ れ る ｡

大和 三 山の ひ と つ , 香久山の 東北部, 現在 の 橿原

市池尻町, 桜井市池の 内町付近 に あ っ た と さ れ
,

堤防の
山

部 と見 ら れ る盛 土跡 の 観測 か ら, 深 さ 5

m
, 満水面積11 h a , 貯水量20 万Ⅰガ程 の 大規模 な た

め 池 で あ っ た とさ れ て い る｡ こ う した 大規模 な た

め 池が 作 ら れ た 背景 に は, 受益地 の 基盤整備, な

ら び に 利水体制 の 整備 も 行 わ れ て い た も の と思 わ

れ る｡

また , 景観的 に も優 れ て い た も の と み え, 天皇

が 皇妃 と両校 の 舟 に分乗 し て遊宴 し たと い う 記事

も あ る ほ か, 後世, 清少納言 は枕草子 の 中で 『池

は勝間 田 の 池, 磐余 の 池,

… ･
…

‥

』 と称 え て い る｡

ま た
,

和歌 に も し ばし ば詠 ま れ て い て, 中で も

持統天皇 に よ り死 を賜 っ た 大津 の 皇子 の 辞世 の 歌

(万葉集) は有名 で あ る｡

『 も も つ た ふ 磐余 の 池 に 囁 く 鴨 を 今 日

の み見 て や 雲障 り なむ 』

⑧益 田 池

弘仁1 3 年, 畿内で 大干ば つ が あり, 嵯峨天 皇 の

勅命 に よ り た め 池の 築造 が 開始 さ れ た ｡
こ の弛 も

磐余地 と 同様現存 は し て い を い
｡

しか し, 堤塘 の

盛土 の 一

部 が 残 っ て い る こ と, ま た , 高取川 の 河

川改修 の お り底樋管 と見 ら れ る中心 をく り抜 い た

櫓 の 巨木 が 発見 さ れ て い る等 の 考証 か ら, そ の 規

模 は概 ね 確定 さ れ て い て, 満水面積4 7 b a , 貯水量

16 万 血 ,
か ん が い 面積1

,
2 00 h a と築造当時 は 畿内

で も最大級 の た め 池で あ っ た と思 わ れ る｡ 大和 で

は領 土 の 細分割統治が 行 わ れ た こ と も あ っ て
, 益

田池以降 は昭和 に は い る ま で ,
こ れ に 匹敵 す る 規

模 の た め池 は 築造 さ れ て い な い
｡
-

な お, 弘法大師 の 筆 に か か ると い わ れ る こ の 池

の 改修記念碑 に つ い て 種々 の伝承 が ある ｡ 久米寺

に 現在 す る碑 は レ プ リ カ で, 本物 の 碑石 は高取城

の 築城 の お り運 び 去 ら れ て, 石垣 に 積 み 込 ま れ て

しま っ た と も伝 え ら れ て い るが 定 か で は な い
｡

こ の 弛 も文学的 に 広く知 られ て い て, 多 く の 歌

が 詠 ま れ て い る ｡

『 月や どる 益 田 の 池の ます 鏡 う つ ろ ふ 色

そ 秋 は か な しき 』

4 . おわ り に

古代 よ り常々 と して 築 か れ, 引 き継 が れ て き た,

た め池 を は じめ と す る農業農村基盤 は, 先人達 の

偉大 な遺産 で あ る
｡

そ して我 々 農業土木 に 携 わ る

者 に は, 先人遠 か ら引 き継 い だ 農業農村 を, 更 に

発展, 継承 して い く 使命と義務が 課せ られ て い る

と の 思い を新 た に し て い る ｡
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【技術情 報 紹介】

農業農村整備情報ネ ッ ト ワ ー ク の イ ン タ
ー

ネ ッ ト接続

川 上 正 重
*

( M 声 温 血 ig e 且 A Ⅶ A E A M l)

農業農村整備情報 ネ ッ トワ ー ク が 平成1 3 年 4 月 よ り イ ン タ ー ネ ッ ト と接続 さ れ た
｡ 全国 の 国営事業(務)

所, 調査管理 事務所, 土地改良技術事務所等 ( 以 下 ｢ 事業(務) 所等+ と い う) の 職員 す べ て が イ ン タ ー

ネ

ッ ト を利用で き る よ う に な っ た｡

1
.

こ れ ま で の 環境

農業農村整備情報 ネ ッ ト ワ ー ク( N N ネ ッ ト) は, 事業総合支援 シ ス テム の イ ン フ ラ と して 事業(務) 所等

をネ ッ ト ワ ー ク で 接続 し, 積算 シ ス テ ム や 工事契約 に係 る事務処 理 を行 う シ ス テ ム 等 を運用 して い る
｡

ま

た , 職員相互の 情報交換 を行うた め に イ ン ト ラ ネ ッ ト内で利用 で き る メ ー ル シ ス テ ム ( c c : m ail) も 運用

し て い る｡

しか しな が ら, 地方公共団体 ･

関係団体 や 工 事請負業者等 と情報交換 を行うた め の イ ン タ ー ネ ッ ト環境

が N N ネ ッ ト に は 存在 し な か っ た ｡

こ の た め , 事業(務) 所等 で個別 に プ ロ バ イ ダ契約 を行う こ と に よ っ てイ ン タ ー ネ ッ ト を利用 して き た ｡

2
. 社会的 な情勢等

高度情報通信 ネ ッ ト ワ ー ク社会 の 形成 に 関す る施策 を迅速 か つ 重点的 に推進 す る こ と を目的 と して, 平

成1 3 年 1 月6 日 に ｢ 高度情報通信 ネ ッ ト ワ ー

ク社会形成基本法+ (I T 基本法) が 施行 さ れ た
｡ 同法で は, ｢ 電

子 政府 ･ 電子 自治体 の 推進 (行政 の 簡素化, 効率化
,

透明性 の 向上) , 公共分野 の情報化+ 等が 施策 の 基本

方針 と して 打 ち 出さ れ て い る｡ ま た , 国土交通省( 旧建設省) で は平成 9 年 に 建設C A L S/ E C ア ク シ ョ ン プ

ロ グラ ム を策定 し, 平成1 6 年度 ま で を3 段階 ( フ ェ
ー ズ) に分 け フ ェ

ー ズ 毎 に 目標 を設定 して い る ｡
こ の

な か で, 平成10 年度 ま で の フ ェ
ー ズ 1 に お い て, 職員

一 人 一 人 が パ ソ コ ン と メ ー

ル ア ド レ ス 濠 持 ち イ ン タ

ー ネ ッ トが 利用 で き る環境 を整備 して い る
｡

こ の よ う な 中, 農業農村整備事業 に お い て も情報化 の た め に

各種 シ ス テ ム 等 の 整備 を行 い , よ り業務 の 効率化 を図 る必要性 が 生 じて い る
｡

3 . 検 討経緯

N N ネ ッ ト の イ ン タ ー ネ ッ ト接続 に つ い て は, 平成1 0 年度 の第3 回事業総合支援 シ ス テ ム 研究要員会 (以

下 ｢研究委貞会+ と い う) か ら検討 さ れ て い る
｡

そ の 後, 平成11 年度研究委貞会 (全 3 回) 及び平成1 2 年

度第 1 回研究委員会 の 計 5 回の 検討 を重 ね , 平成1 3 年 4 月 か ら運用す る こ と が 決定 さ れ た ｡

検討 を行 っ た 主な 項目 は以下 の と お り で あ る｡

(彰N N ネ ッ ト内の セ キ ュ リ テ ィ
ー の 問題｡

②c c : m ail とイ ン タ ー ネ ッ トメ ー ル の 取扱 い に つ い て ｡

(参イ ン タ ー ネ ッ ト W eb の 利用制限 に つ い て ｡

④既存イ ン タ ー ネ ッ ト接続環境 の 取扱 い に つ い て ｡

(参ネ ッ ト ワ ー ク ト ラ フ ィ ッ ク ( 回線容 量) の 問題 ｡

⑥ドメ イ ン名 の 問題｡

(参接続形態 の 問題 ｡

*

関東農政局土 地改 良技術事務所 (T el
. 0 48- 25 2- 0 537)
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4 . 検 討結果

研究委貞会及び 同検討部会 で の 検討 の 結果, 以下の 条件 の も とで N N ネ ッ ト をイ ン タ ー ネ ッ ト に 接続 す

る こ と と な っ た
｡

(1) セ キ ュ リ テ ィ

セ キ ュ リ テ ィ の取扱 い が 研究委貞会 の 検討 の 中で 一

番重要視 さ れ討議 され た 内容 で ある α 検討過程 で は ,

各省庁 の ホ ー ム ペ ー ジ が 改 ざ ん さ れ る 等, 官公庁の セ キ ュ リ テ ィ の考 え方が 議論 を 呼ん で い た こ と も あり,

可能 な限 り 高 い セ キ ュ リ テ ィ を要求す る意見 が 出 る な ど
, 様 々 な方策 に つ い て議論 が され た｡

N N ネ ッ ト と し て は,
フ ァ イ ア ウ ォ

ー ル の 外側 に サ ー バ ( W e b サ ー バ 等) を設置 し な い こ と は も と よ り ,

D M Z 上( フ ァ イ ア ウ オ
ー / レ に よ り イ ン タ ー ネ ッ ト よ り守 ら れ , 内部 ネ ッ ト ワ ー ク と も フ ァ イ ア ウ ォ

ー

ル に

ょ り 区分 け さ れ た ネ ッ ト ワ ー ク) の 機器 や 内部 ネ ッ ト ワ ー ク側 に設置 さ れ た 関係横幕 を2 4 時間3 65 日常時監

視 を行 い , 内外部 か らの 不 正 な ア ク セ ス 等 に 備 え る こ と と し た｡

コ ン ピ ュ
ー

タ ウィ ル ス の 対策 に つ い て も, セ キ ュ リ テ ィ対策 の
一

環 と して重要視 し, 内部ネ ッ ト ワ
ー ク

へ ウ イ ル ス を持 ち 込 ま な い こ と はも ち ろ ん の こ と, 外部 に 対 して ウ イ ル ス の発信元 と な ら な い よう最善 の

対策 を講 じ る よ う, 環境構築 を行 っ た ｡

ま た, 農林水産省 で は平成1 2 年1 2 月 に, 情報 セ キ ュ リ テ ィ 対策 の 取 り組 み 等の た め に ｢ 農林水産省情報

セ キ ュ リ テ ィ ポ リ シ
ー

+ が 策定 さ れ て い る｡
N N ネ ッ ト に お い て は, ポ リ シ

ー を踏 ま え より具体的 な情報 セ

キ ュ リ テ ィ 対策 の 組織体制等 を定 め た ｢ 農業農村整備情報 ネ ッ ト ワ ー ク セ キ ュ リ テ ィ 実施手帳+ を 策定 し,

こ れ ら に 基 づ い て セ キ ュ リ テ ィ 対策 の 管 理 を行う こ と と して い る ｡

(2) c c : m ail とイ ン タ ー ネ ッ トメ ー ル

イ ン ト ラ ネ ッ トで 運用 さ れ て い るc c : m a il に つ い て は, 容量の 大 き な も の が 多 く や り取 り さ れ て い る た

め, 当面の 間 は運用 を継続 す る こ と と した ｡

将来的 に は, 大容量情報 の 交換 を可能 とす る た め の シ ス テ ム 整備 を別途行う必要 が あ る｡

(3) Ⅵre b の 利用制限

私用 に よ る利用 を制限す る こ と と し,
フ ィ ル タ リ ン グソ フ ト の 運用 を行う こ と と した ｡

(4) 既存イ ン タ ー ネ ッ ト環境 の取扱 い

既存 の イ ン タ ー ネ ッ ト接続 に つ い て は
-

,
バ ッ ク ド ア ( セ キ ュ リ テ ィ

ー 上 の 背後 に存在す る穴) と な る こ

とか ら, 全面的 に 契約 を解除 す る こ と と した ｡

(5) ト ラ フ ィ ッ ク の 問題

既存 の ネ ッ ト ワ ー ク環境 は業務系 シ ス テ ム の 情報量 を も と に 計算 し, 周線容量 の 決定 を行 っ て い た ｡ 新

た に 情報系 ( イ ン タ ー ネ ッ ト関連) の デ
ー

タが 増 え る こ とか ら再計算 を行 い
,

ユ ー ザ数 の 多 い 東北農政局

管内及 び 九州農政局管内 の 回線 に つ い て増強 し(既存1 2 8 k b p s 一 新親2 5 紘 b p s) , 局 セ ン タ ー

傍受 け 口 も 同様

に 回線増強 を行 っ た ｡

(6) ドメ イ ン 名

ドメ イ ン 名 は 農業農村整備情報 ネ ッ ト ワ ー ク か ら ｢n n- n e t . g O .j p+ と した
｡

(7) 接続形態

セ キ ュ リ テ ィ 上 の 問題 か ら局 セ ン タ
ー を出入 り 口 と して 接続 し, 集中 して管理 出来 る よ う構築 した ｡
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5
. 利用 の 形 蕃

(1) W eb の 閲覧

各種情報 の 収集 を目的 に 閲覧が 許可 さ れ る｡
こ れ に よ り, 日常利用 し て い る パ ソ コ ン か ら世界中の 情報

に ア ク セ ス す る こ と が 可能 と な る
｡ 但 し, あく ま で も 公用で の 利用で あり,

ふ さ わ しく な い サ イ ト ( ア ダ

ル ト系 サ イ ト, オ ー ク シ ョ ン サ イ ト等) へ の ア ク セ ス は フ ィ ル タ リ ン グソ フ ト ウ ェ ア に よ りア ク セ ス 制限

を行う ｡

(2) イ ン タ ー ネ ッ トメ ー ル

ー

人 に ひ と つ の メ ー ル ア ド レ ス を付与 す る｡

ア カ ウ ン ト の ネ ー ミ ン グル ー ル は
,

基本的 に フ ル ネ ー ム で ロ ー マ 字 ( ヘ ボ ン 式) 表記 と し, 姓 を 先 に 名

を後 に 表記 し, 姓 と名 の 間に ア ン ダ ー ス コ ア を付 けて 表記す る ｡

( 例 : n o riI リ a r o @ ##### . n n - n et . g O .j p ##### に は 地方農政局別 の サ ブ ド メ イ ン名 を記述 … … 東 北 :

t oh o k u , 関東 : k a n t o , 北 陸 : h o k u rik u , 東海 : t o k ai, 近畿 : ki n ki , 中四 国 : c b u shi , 九州 : k y u s y u)

‾ま た, 各事業(務) 所等毎 に代表 ア ド レ ス を用意 した ｡

8 . 今 後の 展 開

今後 は
,

C A L S ( 発注者が 発注 し受注者 が 納入 した成果物 の ライ フ サ イ ク ル 全体 (設計 ･ 開発 ･ 生産 ･

調

達
･

管理 ･

保守等) を情報技術 で 支援 す る概念 ｡ 調達 (発注 か ら納入 ま で) に あた り 受発注者間で や り と

り さ れ る デ ー タ を電子 化 し, 双方 が作成 し た デ ー タ を共有 す る こ と に よ り, 受発注者全体 の ラ イ フ サ イ ク

ル 全般 に わ た る省力化,
コ ス ト の縮減 を目指す) の 構築 の た め に必要 な 各種 の シ ス テ ム 等 を構築 して い く

こ と に な る｡

関係各位 に は
, 有効 に シ ス テ ム を活 用 さ れ る よ うお 願 い した い

｡

県 ､ 市町村

土地 改良区
事 業構 想

維持 管 理

工 事 施 工

予 備調 査

建 設 会 社

予備 調査 地 区調 査

統 合デ ー タ ベ
ー

ス

計画D B 設計D B 施 工 D B

予算要求 D B 施設管理 D B 等

施工 計画

積算
設 計

農 林 水 産 省

全計

予算 要求

測量調 査

図
-

1 農業農 村整 備事業 に おけるC A L S の イ メ
ー

ジ 図
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【お 知 らせ】

平成13 年度第23 回

農業土木学会農村計画研究部会現地研修集会 の ご案内

1
.

主 催 : 農業土木学会農村計画研究部会, 農林水産省関東農政局

協 賛 : 農村計画学会, 後援 : 埼 玉 県, 埼 玉 県土 地改良事業団体連合会

2
. テ ー マ : 21 世紀 の 農村振興 を考 え る一都市 と農業の 共生空間 を め ざ して -

3
. 日 時 : 平成1 3 年 9 月 6 日 ( 木) 研修集会 お よ び講演会 ( さ い た ま合同庁舎1 号館)

9 月 7 日 ( 金) 埼 玉 県内現地検討会

4
.

プ ロ グラ ム

研修集会 : 平成1 3 年 9 月 6 日 ( 木)

9 : 0 0
′

- 9 : 30

9 : 3 0 ～ 9 : 50

9 : 5 0 ～ 1 0 : 30

1 0 : 3 0 ～ 1 1 : 1 0

1 1 : 1 0 / ) 1 1 : 50

12 : 5 0 へ
ノ1 3 : 4 0

13 : 4 0 ～ 1 5 : 00

受 付

開会挨拶

報告 ｢21 世紀 の 農村振興 の 方向+

農林水産省農村振興局農村整備課課長補佐

講演 ｢都市 と農業 の 共生空間 を考 え る+

農業工 学研究所農村環境部環境評価研究室長

報告 ｢環境 と共生 す る 土地利用指針+

埼 玉 県大 里 農林振興セ ン タ ー

副所長

講演 ｢農 の ある ま ち づ く り+

30 周年記念講演

食料 ･ 農業 ･ 農村審議会会長

日 本女子 大学教授

15 : 1 5 ～ 1 7 : 00 パ ネ ル ディ ス カ ッ シ ョ ン

コ ー ディ ネ ー タ ー

パ ネ リ ス ト

宮代町町長

東京農 工 大学教授

講演者各位

千葉大学助教授

埼玉 県

小谷康敬氏

石 田憲治氏

清水英昭氏

榊原 一

雄氏

今村奈良臣民

千賀裕太郎氏

木下 勇氏

農業者

17 : 0 0 ～ 1 7 : 10 閉 会

現地検討会 平成13 年 9 月 7 日

9 : 0 0 ～ 1 5 : 00 さ い た ま 新都心主要施設 ～ 見沼 田 囲 ( ウ オ
ー ク ラ リ ー ) ～ 農村総合整備

事業山崎地区

5
. お問 い 合 わ せ :

農村計画研究部会事務局 : 農業 工 学研究所

〒30 5】8 60 9 つ く ば市観音台 2 - 1 - 6

埼 玉 県現地運営事準局

〒33 6-8 50 1 さ い た ま市高砂 3 -1 5- 1

( 小前, 蘭( ア ラ ラ ギ))

T E L : 0 2 98-3 8-7 54 7 ･ 75 4 9 F A X : 02 9 8-38- 76 09

埼 玉 県展林部農村整備課 (中島, 斎藤, 清水)

T E L : 04 8-8 30- 43 51 F A X : 04 8-8 30- 484 0 E - m ail al O 92 5 41 @ p r ef . s ait a m a .J p

6
. 参加 申込 等 : 参加申込 方法等 の詳細 は, 農業土木学会誌 6 月号, ま た は農村計画研究部会 ホ ー ム ペ ー

ジ (h tt p : // r u r al . k ais . k y o t o- u . a C .j p/ n e w s . h t m ) を御覧下 さ い ｡
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回 画
1

. 会員 の 募集

水 と土 の発行 は皆様 の 年会費 に よ っ て ま か な わ れ て い ま す ｡ 今後 と も事業地区の技術情報 の交流 を図

る た め に は会員 の 確保 が 重要 と な っ て い ます ｡ 会員 の皆様 に は職場 の 同僚 の 方々 に 農業土 木技術研究会

の 成 り立 ち や ｢水 と土+ をP R して い た だ き, 会員 の 勧誘 を お 願 い い た し ま す ｡ 平成1 3 年度 の 年会費 は

2
′
30 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 ｡ 幸艮文 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 , 施エ , 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 ト申 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

〒10 5-0 00 4 東京都港区新橋 3 - 3 4 - 4 農業土木会館内, 農業土 木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

(彰 表 題

(卦 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L)

(9 別刷希望数

⑥ 内容紹介 (2 00 字以内)

3 1 回の 原稿 の 長 さ は原則 と して 図, 写真, 表 を 含 め1 4
,
50 0字程度 ( ワ ー プ ロ で作成 の 場合, A 4 版

1 0枚程度) ま で とす る｡

4 原稿 は な る べ く ワ
ー プ ロ で 作成 し, 漢字 は当用漢字, 仮名 づ か い は 現代仮名 づ か い を使用, 術語 は

学会編, 農業 土 木標準用語辞典 に 準 じ ら れ た い
｡ 数字 は ア ラ ビ ア数字 ( 3 単位 ごと に , を 入 れ る) を

使用の こ と ｡

5 ワ
ー プ ロ で 作成 した 原稿 に つ い て は,

プ リ ン ト ア ウ ト した 原稿 と と も に 文字 デ ー タ に つ い て は フ ロ

ッ ピ ー ディ ス クで も提出す る こ と
｡

6 手書 き の 原稿 に つ い て は, 当会規定 の 原稿用紙 を用 い 作成す る こ と (原稿用 紙 は, 請求次第送付)

7 写真, 図表 は ヨ コ 7 c m X タ テ 5 c m 大 を2 42 字分 と して 計算 し, それ ぞ れ本文中の 挿 入個所 を指定 し,

写真, 図, 表 は別 に添付す る
｡ ( 原稿中 に 入 れ な い)

8 原図 の 大 き さ は特 に 制限 は な い が , B 4 判 ぐ ら い ま で が 好 ま しい ｡ また , 原図 を そ の ま ま 印刷 に 使

用す る の で 極力鮮明な も の を提出す る こ と
｡

9 文字 は 明確 に 書 き, 特 に 数式 や 記号 な どの うち , 大文字 と小文字,
ロ ー マ 字 と ギ リ シ ャ 文字, 下 ツ

キ, 上 ツ キ, な どで 区別 の ま ぎ らわ し い も の は鉛筆 で 注記 して お く こ と,

た と え ば,

C , K
.

, 0 ,
P

, S , U , Ⅴ , W ,

0 ( オ ー ) と 0 ( ゼ ロ)

γ ( ア ー ル) と γ ( ガ ン マ)

ぴ ( ダブ リ ュ
ー

) とふ ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( エ ル)

E ( イ ー

) と e ( イ プ シ ロ ン)

Ⅹ, Z の 大文字 と小文字

α ( エ ー ) と α

々 ( ケイ) と 〝

∬ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ ー

) と q

γ ( ブイ) と γ

( ア ル フ ァ)

( カ ッ パ)

と ズ ( カ イ)

( キ ュ
ー )

( ウ プ ロ シ ン)

な ど

1 0 分数式 は 2 行 な い し 3 行 に と り余裕 をも た せ て書 く こ と｡

1 1 数表 と それ を グ ラ フ に した も の と の 併載 は さ け, ど ち ら か に す る こ と｡

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 ～ 貢 .

年号, 又 は
` `

引用者氏名, 年 ･ 号 よ り 引用
' '

と明 示 す る こ と｡

1 3

1 4

1 5

投稿 の 採否, 掲載順 は編集委員会 に 一

任す る こ と｡

掲載 の 分 は稿料 を呈 す｡

別刷 は, 実費 を著者が 負担す る｡
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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 ぼ り, 事業 の 展開方向 に 即 して 変遷 して き ま し た
｡ 現在 の ｢ 農業土

木技術研究会+ と して も , 平成1 1 年度 に は設立3 0 周年 を迎 えた 歴史あ る研究会 で す ｡

く農業土 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

2
. 技術力向上 に資す る ｢農業 土 木技術 研究会+

本研究会 は, 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 の た め, 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 どの 現 場技 術情報の 発 信 と 交 流 を 一 貫 し て展

開 し て い ま す ｡

研究会 で は, 現場 の 技術報文 を中心 と した 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 ｢農業土 木技術 研 究会+

本研究会 の 活動 は , 皆様 の 年会費 に よ っ て まか な わ れ て い ま す｡

21 世紀 を迎 え農業
･ 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 ｡ 会費

は2
′
30 0 円 で す ( 会費は51 年虔 よ り据置) ｡

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 以下 を参考 に して 下 さ い
｡

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 05 - 00 4 東京都港区新橋 5 - 3 4 【 4

農業 土木会館内 T E L O 3(34 3 6) 19 60
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｢ 水と土+ 通信
F A X 宛先 : 農業土 木技術研究会 永井 T E L : 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 5 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 あげて 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 さし)
｡

所属 : 氏名 :

編 集 後 記

小泉 政権 が ス タ ー ト して はや 1 ケ 月 ,
支持率は何と

8 0 % を超えて い る ら し い
｡

テ レ ビの 国会中継も高視 聴

率 を維 持 して い る と い う こ と で す
｡

ワイ ド シ ョ ウ 内閣,

確か に 面 白 い
,

だが そ れだ けで は な い はず で す
｡ 様々

な名発 言 が飛 び出 る 小泉首相 ,
こん な こ とも言 っ て い

ま した
｡ ｢ 私が 恐れ る の は 国民 の政 治 へ の 信 頼

,
希望 が

なく な る こ と だ｡+
‥ ‥ ‥

先日何気 なくイ ン タ ー ネ ッ トを探 索して い たら,
こ

ん なメ ッ セ
ー ジ が飛 び込 ん で き ま した｡

｢
･ … ･ ･ 田植 え と い え ば, 2 0 年ぐら い 前ま で は み ん な で

力 を合わせ て 田植え を して い た も の で す ｡ (残念 なが ら

私 は こ の よ う な田植 え は体験 した こ と は あり ま せ ん

が : 筆者談) 今 は トラ クタ ー を使 い
一

人 で も田植えが

出来て し ま い
, み ん なで 協 力 しよ う とす る機会 がなく

な っ て しま っ た
｡ 子供 た ち も 田植え を手伝 い

, 遊 び の

中 か ら働 く こ と の 大切 さや み ん なで 働く こ と の 楽 しさ

を学ん で い っ た の で す が
,

そ の機会 は 失 われ つ つ あり

ます｡ ま た, 田植えの 給水源 と なる川 や用 排水 路 も
,

現在 で は 両岸 が コ ン ク リ ー トで 固 め られ たり
,

U 字溝

を使用 して い た り と
, 自然 と の触れ合 い の 場 は決 して

多く な い
｡ 昔 は ,

お 金 は なか っ たが
,

み ん なの 心 は 温

か か っ た
｡ 地 域の人 の 和 は確 か に あ っ た

｡ 今で は どう

だろ う か …

, 果 た して 本 当 に 日本 は 豊 か に な っ た の だ

ろ うか
, 日本の 歩 み は 間違 っ て い たの で は な い だ ろう

か ? 心配 で す｡

…

+

これ を見 て なる ほ どと思 い ま した
｡

日本 の 将来 に憤 りを感 じ る人 は少 なく な い はず で す ｡

その なか で希望 を抱い て い る人 が い ま す｡ 様 々 な主義

主 張 は期 待 を寄せ て い る こ と の 表 れ で あ る と思 い ます ｡

政 治 に対 して も
,

行政 に対 して もで す｡ 実行 実施 の 局

面 を迎 える と い う こ と で 両 者 と も こ れ か ら が 本 番,

我 々 も皆 さ ん の期 待 に そう べ く, 新 鮮 な感覚 で も っ て

新 た な農業農村整備 を目指す 必要が あ る と
, 改 め て認

識 させ られ た 次 第 で す｡ (資源課 吉 田)
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