
l S S N O 2 8 7- 85 9 3

N o .1 2 6

2 0 0 1

ヽ■ -

ノ
h r

･ 嘩

J a p a n e s e A s s o ci ati o n fo r

th e S t u d y of lr ｢唱atio n ,

D r ai n a g e a n d R e cl a m ati o n

E n g in e e ｢ln g

W

農業土木技術研究会



ワ
ー ク シ ョ ッ プ方式の 導入による親水水路整備 (本文 13 貞)
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西京ダム の水質保全対策に つ い て (本文6 7 頁)
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｢ こ ま型基礎+ によ る地盤改良工法に つ い て ( 本文3 帽 )
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平成 1 3 年度農業土木技術研究会研修会に つ いて

1 . テ
ー

マ

｢ 資源循環+

2 . 開催主旨

限りある資源 の 有効利用や美 しい 農村の 自然環境 の維 持等の た め､ 廃棄物 の発

生抑制 ､ 資材 の 再利用及 び再生利用 を基本とする ｢ 循環型社会+ へ の 変革が急務

とされ ､ 平成 1 2 年度に は､ 循環型社会の構 築に向け ｢ 循環型社会形成推進基本法+

が制定されま した
｡

こ の ような状況の 下 ､ 農業農村整備事業にお い て も ､ 循環型社会の 形成及び公

共工 事 コ ス ト縮減を図 るた め
､
生活排水汚泥な どの 生物系廃棄物 の リサイ ク ル や

建設副産物等の リサイ ク ル を推進 して い ます｡

そ こ で
､ 農業土木技術研究会で は ､

｢ 資源循環+ をテ ー

マ に研修会を開催するこ

とと します ｡

3 . 開催日時

平成 1 4 年 2 月 5 日 (火) 1 0 : 0 0 ～ 1 7 : 0 0

4 . 開催場所

科学技術館 ( サイ エ ン ス ホ ー

ル)

(東京都千代田 区北 の 丸公園 2 - 1 T E L O 3 - 3 21 2 -3 9 3 9)

【交通 : 地 下鉄東西線 ｢ 竹橋駅+ 下車徒歩 7 分】

5 . 参加費

農業土木技術研究会 会 員 5
,
0 0 0 円

非会員 8 , 0 0 0 円

6
. 参加人数

定員 4 0 0 名 ( 定員になり次第締め切 ります｡)

7 . そ の 他

詳細の プ ロ グラム ､ 申 し込み方法等に つ きま して は ､ 次号に掲載を予定 して い

ます｡

※ なお
､ 本件に 関す るお 問 い合わせ は次に連絡願 い ます ｡

〒1 0 0 -0 0 0 4 東京都港区新橋 5 丁 目 3 4 番地 4 号

農業土木会館内 農業土木技術研究会 (担当 : 水口 ､ 永井)

T e l O 3 -3 4 3 6- 1 9 6 0 FA X O 3- 3 5 7 8- 7 1 7 6



水と土 第12 6 号 報文内容紹介

ワ
ー ク シ ョ ッ プ方式の導入 によ る親水水路整備

佐藤昭雄 ･ 後藤徳男

県営ほ場整備 事業 ･

愛鳥地 区の 集落排水路 に お ける ワーク
シ ョ ッ プを導入 した 経緯, 実施内容, 導入後 の評 価及び課題

に つ い て報告す るもの で ある ｡

( 水 と土 第126 号 20 0 1 P.1 3 企
･ 計)

｢ こ ま型基礎+ に よ る地盤改良 工法 に つ い て

阿部 義宣

国営西蒲原排水農業水利事業 に より新潟県燕市 に施工 さ れ

た 新荒井排水路 に お い て , 橋梁 ( 函渠) 工 基礎 に ｢ こ ま型基

礎+ を使用 し, 軟弱地盤 の地盤改 良を行 っ た ｡

｢ こ ま型基礎+ 工 法の 概要
･

施 工例 を紹介 し, 併せ て施 工後

の 沈下量推移 に つ い て報告 する もの で あ る ｡

( 水 と土 第12 6 号 20 0 1 P.
30 設

･

施)

オ ー プン シ ー ル ド工 法 に よ る大 口 径 パ イ プライ ン

エ 事の施 エ に つ い て

宮代 明
･ 毛利栄征

近年, 農村地域 に お ける水 路等の 更新事業 に お い て は , 周

辺地域の 都市化や 混住化 が進 ん で きて お り, 家屋 や各種 の施

設 に近接 した 施 工 を余儀なくさ れ るケ ー ス が増 えて い る ｡

新矢作川用水事業 に お い て , 大口 径 パ イ プライ ン の埋 設を

対象 と して , オ
ー プ ン シ ー

ル ド工 法 に よ っ て F R P M 管 を農

業施設 (温室) に近接 して施 工 した 事例を紹介 し, そ の 工 法

の 有効性 と問題点 を報告 す るもの で ある ｡

(水 と土 第1 26 号 2 00 1 P .50 設 ･ 施)

西京 ダム の 水質保全対策 に つ い て

徳 重秀
一
･ 徳 丸 治久

西京 ダム は
, 鹿児島県の 種子島, 西之表市 に築造 さ れ た 畑

か ん用水, 上水道 用水 を供給す る多 目的 ダム で あ る ｡ ダム 周

辺 は , 中山間地域 総合 整備事業等各種事業 に よ り整 備 され,

多 目的に利活 用さ れ て い る ｡ 本ダム の水質 は有機性 汚濁, 富

栄養化 の進行 に より悪化が 懸念 され た た め , 水 質の 改善及び

保全 を目的 と し , 水質保 全対策事業が 導入 さ れた ｡

今 回は , 水質 浄化施 設等の 整備内容 を紹介 し , 施設設置前

後 の水質変化 に つ い て 考察す る ｡

( 水 と土 第1 26 号 20 01 P .6 7 企 ･

計)

暗渠 排水管自動埋設工 法 に つ い て

一国営嬬恋開拓地区施 工事例一

白鳥峰司 ･ 上 田啓 二

嬬恋 開拓建設事業の 造成地 にお ける ｢ 暗渠排水 管自動埋設

工 法+ の施 工例 を紹 介 し, その 施工 状況, 排水効 果, 他地区

導入 に 当た っ て の課題 を検討 した ｡

本地 区で の検証 で は , 従来の 施工 方法 と比 べ て か なりの 施

工 期間短縮 が認 め られ , 施工 精度 に つ い て も高精 度の 管理結

果が得られ, か つ , コ ス ト縮減も確認 され た ｡ 排 水効 果 に つ

い て も, 従来 工法 と遜色 ない 効果が 認 め られ た ｡

( 水 と土 第126 号 20 01 P.
2 1 設

･

施)

栃 ケ 原 ダム 設計 V E に お け る コ ス ト縮減 に つ い て

工 藤 勝彦

近年 は 公共事業費の 抑制が 大き な社会 的関心の 対象 と な っ

て お り , コ ス ト縮減 に向 けた 様々 な取 り組 み が な されて き て

い る ｡ そ う し た 中 , 農林 水産 省 に お い て も 平成9 年度 か ら

｢ 入札 時V E + の 試行 を開始 し, 平成10 年度 に は ｢ 契約 後 V

E + と ｢ 設計V E + を試行的 に導入 する に 至 っ て い る ｡ 本報

文 に お い て は , 平成1 1年度に実施 した ｢ 栃 ヶ 庶ダム 設計 V E

検討会+ の 検討内容 に つ い て報告 する ｡

( 水 と土 第12 6 号 20 0 1 P .4 2 設
･

施)

無薬 注方式除鉄装置の導入事例 に つ い て

一巨椋池排水機場 工事 に お け る地下水処理対策
一

山 口康暗 ･ 古 田文夫 ･ 菊 田勝之

巨椋 池排水機場工 事 で揚水 する地 下水 中 に は , 高濃度 の溶

解性鉄 (2 0
～ 3 0 m g/ 1 程度) が 含有 す る こ と か ら , 周辺 環境

へ の 影響 を考慮 し , 除鉄対策 を講 じる こ と と した｡

本建 設現場 にお い て は , 日揚水 量が最大10 ,
0 00 Ⅰぜ以上 に及

ぶ こ と
,
揚水量が 施 工 工程 に応 じて 大幅に 変化す る こ と , 仮

設用地 に制約が ある こ と な どか ら , 除鉄 工 法 と して , 無薬注

方式の 除鉄装置 を導入 し, 建設現場 へ の 適用性等 に つ い て検

討 した の で , その 内容 に つ い て報 告す る ｡

(水 と土 第12 6 号 2 00 1 P.
58 設

･

施)

木 炭 に よ る 水質浄化 の効果
一 模 型 実験 の結果及び考察 一

山 岡 賢 ･ 凌 祥 之 ･ 棄藤孝則

水質浄化施設 へ の木 炭の適 用方法 として , 水路 , 下 降流 ,

上向流及 び散水 の 4 タイ プを想 定 し , 各 タ イ プの模型 で水 質

浄化 の 実験 を行 っ た ｡ 得 られ た 結果 は , (彰浮 遊物 質(S S) 除

去及び透視度 の改善 の効 果が あり, 4 カ 月程度効果が継続 し

た ｡ ②透視度 は水質浄化 施設 の 日常的なモ ニ タ リン グに有効

と考 えられ た ｡ (卦各 タイ プ の模 型内部の 堆積物等 の観察 に よ

る と
,
上 向流 タイ プが 浄化効 果の 継続や 維持管理 に有利 と思

慮 された ｡

(水 と土 第1 26 号 2 00 1 P.77 企
･ 計)

8 - 水 と 土 第 12 6 号 20 0 1



パ イ プ ライ ン基礎方程式 が水筆圧推定結果 に

及 ぼす影響 に つ い て

吉野秀雄
･

申 達雄 ･ 田中良和

向井尊意 ･ 臼杵宣春

金属管 の水撃圧解析 で は マ ッ ハ 数が小 さ い の で基礎 方程式

の うち 微小･賓を省略 した式を特性 曲線法等 を用 い て解析 可能
で ある

｡
こ れ に対 して , マ ッ ハ 数の 大き い 非金属 管で は 微小

項 を省略 しない 方程式 を用 い て解 析す る必要 がある とい わ れ

て い る ｡ 前者 の解析手 法は 極め て 簡単 で あり
,
非 金属管 で も

通用可能 で あれ ばシ ス テ ム 解析上極 めて有効 と考 えられ る ｡

そ こで 本報告で は硬質塩 化 ビ ニ ル 管 を例 に両手法 で の計 算結

果 に つ い て検討 し た ｡

( 水 と土 第ユ26 号 2 0 01 P.8 4 企
･ 計)

く技 術情報紹介〉

農業農村整備事業 に お け る標準積算 シ ス テ ム

V e r . 2 の 開発

中村 弘

農村 振興局 で は , 農業農 村整 備事 業の 調 査段 階 か ら, 計

画 ･ 設計 ･ 施 工 の事 業実態
,
事業完了

･

管理 そ して 次期事業

に 引き継 ぐま で の事業 の ライ フサ イ ク ル 全体 を ｢情 報化 ( シ

ス テム 化) + に よ りサ ポ
ー トする事業総合支援 シ ス テ ム を構

築す る こ と と して お り , 本報文 は , 事業総合 支援 シス テ ム を

構成す る ア プ リ ケ
ー

シ ョ ン の 1 つ で あり , 現在 開発 を行 っ て

い る標 準積算 シ ス テ ム V e r. 2 の 内容 に つ
い て 紹介 す る もの

で ある ｡

く歴 史的 土地改良施設〉

篠津地域泥炭地開発 の歴史
一 泥炭地 へ の 挑戦 一

武井 斎

篠津地域 は, 石狩川右岸 に拓 けた低平な地帯 で あり, 大都

市札幌の 近郊 に位置 し , 交通運輸 の 便が よく地理的条件 に恵

まれて い る ｡ また 北海道 の 中に お い て 比較的気 象, 水源 に 恵

まれ た , 農地 と して絶好 の条件 を備 えた土地柄 で あり, 今で

は見渡す限 りの 美 田が 広が っ て い る ｡ 本報文 は , か つ て ほ そ

の 大半が 泥炭地 で あ っ た た め に久 しく開発が 放置 さ れて い た

この 地域 をこの よう に 開発 した歴史 を拒介す るもの で ある ｡

(水 と 土 第12 6 号 2 0()1 P.92 設
･ 施)

+ 9 - 水 と 土 第 1 26 号 20 0 1



【巻 頭 言】

｢ キ ララ3 9 7+ か ら ｢ ほ しの ゆめ+ へ

- 北海道大規模水 田整備の展望 一

森 繁
*

( Si g e r t l M O R I)

1
. (ま じめ に

平成1 2 年度 の北海道内に お ける道産米の 消費率が63 % と過去最高の値 とな っ た｡ 従来40 % を切 る値で あ

っ た こ とを考え ると, 道産米の食味の 向上が確実に 成果を上 げた結果で あると断言でき る ｡ 表題 の ｢ キ ラ

ラ3 97+ は, 昭和63 年 に生まれた期待の 良食味品種 で, さ ら に平成 8 年 に は ｢ ほ し の ゆ吟+ が生 まれ, 現

在, 作付面積は3 3 % に 達 して い る｡

北海道と言え ば, 広大な畑作地帯や, 草地を想像され る方も多 い と思う が, 水 田 に つ い そも作付面積約

2 4 万 b ( 全国比S .9 % ) で全国
一 の7 4 万t ( 全国比 8 % ) を生産 して い る｡

しか しながら , 近年の米価の 低迷に よ り, 離農が進む ととも に , 投資意欲の低下な ど基盤整備に対する

影響が 出始めて い る｡ 今後食糧自給率 を4 5 % ま で高めるた め に は, 大規模専業の北海道の 水田地帯が, 確

実な生産を確保す る ことが重要で ある｡ 美味 しくて, 安全, そ して安 い北海道米を支える , 農業農村整備

の 今後の 展開に つ い て考 えて みた い ｡

2 . 北 海道水田開発 の歴史

北海道の 開発は, 明治2 年の開拓使の 設置によ り始められた ｡ 開発の背景としては, 南下す る ロ シ ア の

勢力に対抗するた め, ま た北海道の 無限の資源 を, 明治政府の近代化に役立て る ことがあ っ た ｡ 当時の開

拓民は, 内地か ら の 募集, 戊申戦争後の士族, そ して屯田兵が中心であ っ た ｡

農業開発に つ い て は, 開拓使のお雇 い外国人の 提案に より米作が禁止され て い たが, 開拓民の 強い 米作

志向から明治30 年代 に は, 稲作の振興が積極的に なされ るようになり, 明治3 5 年 の北海道土功組合法に よ

り, 用排水施設の整備が進められ飛躍的な発展を見る こととな っ た｡ 第 2 次世界大戦中は,
一

時停滞す る

も の の , 戦後は食糧増産, 人 口 吸収を目的に, 北海道開発法が制定され, 新 たに設置され た北海道開発庁

の もと, 篠津泥炭地開発事業を はじめと した, 開 田, 水源, 用水路の整備が進め られ, ほ ぼ現在の水田地

帯が形成された ｡

3
. 水 田整備の 方向

食糧自給率を維持し, 北海道の大規模水田地帯が持続的に発展する基盤整備展開方向と して , 以下のよ

うな検討が必要 と考えて い る ｡

1 ) 良食味米の た め に

表題の ｢ キ ララ3 97 + , ｢ ほ し の ゆめ+ 等の 品種は, 寒さ に弱く, 栽培技術と して の水管理技術も必要とさ

れ る｡ パ イ プ ライ ン化 に よ っ て 大規模な圃場の 1 枚毎の 管理 が可能となり, 夜間取水, 昼間止水ときめ細

*

北海道開発 局札幌開発建設部次長
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か な水管理 に より, 水温を上昇させ , 従来 の ようなかけ流 し時の青立ち米の発生を抑 え, 食味, 生産性の

向上 に 貢献す る｡

2 ) 高齢化の ため に

米作の 労働時間は相 当軽減されて きて い るが , 高齢化に よ り, 田植時の 移植作業が重労働とな っ て き て

い る
｡
こ の た め

, 直播栽培が今後普及 して い く も の と考 えられ , 大区画圃場の需要が増 してくる ｡

3 ) 環境, 農村活性化の ため に

環境 へ の 配慮から, 泥炭地に お ける ビオ ト
ー プ の創造, 景観 に配慮 した防風林, 高齢化, 離農 に対応す

る集落再編な どの用地 を生み出す再編整備事業が求められる ｡

ま た, 都市近郊 にお い ては, 都市か ら の有機 ゴ ミを バ イオ エ ネ ル ギ
ー と し て管理用電源に活用す るとと

も に , 堆肥製造による有機水田栽培が可能 とな る｡

4 ) 水管理 ,
施設管理 の合理化のた め に

水系全体の源流
,
ダム能力, 流域特性な ど, そ れ ぞれ の施設能力 に は, 基準年の 違 い な どか ら差が あり ,

こ れ を統合管理す る こと に よ り, 余剰水 を生み出し管理経費の減, さ ら に は新規水源と して活用す る｡

ま た, 稲藁 を利用した簡易発電を揚排水機場の電源と して 活用 し, 管理経費の 節減, 循環型農業の実現

を図る ｡

以 上 の 検討は, 施設 の維持更新を図り つ つ ,
地域特性, 地域 ニ

ー ズ
, 整備水準と い っ た要件に 配慮しな

が ら, 現行制度 , 新規制度, 新技術を駆使 し
, 市町村の枠 を超えた広域的な取り組みが必要である｡

4
.
お わ りに

北海道の 開発は, 1 00 年 をようや く超 えた段階 であり, 水 田基盤整備に 至 っ て は, 戟後50 年 を経過 しただ

け である｡

こ の 間, 育種関係者や , 農家の方々 の努力に よ っ て, 表題 に ある良食味米の開発普及が実現してきた ｡

ま た
,
こ れ を支える土地改良事業の果た した役割は大きく, 今後も大き な期待を持たれ て い る こ と に誇 り

を持ち
,
新 たな技術 を求めて努力して い きた い ｡
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【報 文】

ワ ー ク シ ョ ッ プ方式の 導入 による親水水路整備

佐 藤 昭 雄
*

( A ki o S A T O )
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1 . は じ め に

今回報告す るワ
ー ク シ ョ ッ プ方式に よ る宮城県

初の親水水路整備は, 平成 7 年度 に採択された宮

城県県営ほ場整備事業
･

愛島地区の 集落内排水路

で実施 した ｡

愛島地区は, 仙台市の南隣に位置す る名取川右

岸の都市部水田地帯2 8 2 ヘ ク タ ー ル の ほ場整備地

区で ある ｡ 現況ほ場は, 大正末期か ら昭和初期の

耕地整理 で1 0 ア ー ル 区画 に整備された も の の , ワ

ー ク シ ョ ッ プ方式を導入 しようと した平成 9 年度
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4
.
ワ ー ク シ ョ ッ 方式導入 の評価 と課題 … ‥ … ‥ ‥ 1 9

5
.
お わ り に ‥ … ･

… ･ ･ … … …
…

… … … ･ … … … ‥ … ･1 9

時 点迄の工事進捗率は7 6 パ
ー

セ ン ト で, 集落内排

水路 を整備する北日工 区は, 2 年後の平成1 1 年度

面工事実施予定区域であ っ た｡

2
. ワ ー ク シ ョ ッ プ を導入 した経緯

対象とす る集落内排水路は, 北日工区内に位置

し水路延長 L = 1 7 0 m , 西側耕地の 排水を円滑に,

か つ効率よく北目集落 を通過させ東側の
一

級河川

志賀沢川に導くもの で, 防火用水の機能も有 して

い る
｡ ( 上流地点で, 志賀沢川か ら直接取水さ れ

渇水期で も水量確保 され て い る) 水路17 0 m の う

ち7 0 m は集落と接し, 以前は生活用水と して も活

用 され , 排水路沿 い の 屋敷林は緑豊かな農村の仔

ま いの様相 を呈して い た ｡ しか しなが ら, 昭和3 0

年代後半の 上水道完備とと も に雑排水の たれ流 し

等で水路の荒廃が進み, ヘ ド ロ の堆積や , 雑木 ･

雑草が生 い茂る な ど環境面か らも大きな問題とな

っ て い た ｡ 当初計画では, こ れ ら の課題 を解決す

べ く, 単 なる コ ン クリ ー ト三面装工水路とす るも

の で あ っ た ｡
工事計画を樹立す る に あた り現地調

査を実施 したと こ ろ, 水路沿い に は地域古老の評

価が高 い 樺や桐の存在が明らか とな り, こ の 古木

を残し, 清流を呼び戻す こ とを コ ン セ プ ト に して

整備す る ことが地域と共存する施設整備で あると

確信 し, ワ
ー ク シ ョ ッ プ の 導入 を試みる こ とと し

た ｡

こ こ に報告す るものは, 平成 9 年度か ら2 カ年

間延 べ 7 回実施 した ワ
ー

ク シ ョ ッ プ の概要で ある｡

こ こ で の取り組み は, い わ ゆ る役所主導の も の

で , 整備 に あた っ て は事前に地域合意や事業の 推

進団体である改良区, 名取市の合意が必要とされ
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下記の 調整を行う必要が あ っ た ｡

( 調整内容) ( 調整団体等)

･ 地域全体が親水路整備 を望 んで い るか ｡

･ ‥ 地域住民

･

施設築造後の 管理運営

… ‥ … ‥ … ･ … ‥ … … ‥ 地 域住民, 改良区, 名取市

･ 施設グ レ
ー ド ア ッ プ部分の費用負担

‥
‥ ･ … ‥

… … ･ … … ‥ ‥

改良区, 名取市

･ 施行年次, 予算配分

… … … … ‥ … ‥ ‥ … ･ ‥ 改良区, 実行委貞会

上記調整事項の管理費用や施設費用の増嵩分に

つ い て, 調整団体等と数回に わた り協議を実施 し

た 結果, 名取市 の 基 本構想 ｢ R A IJI N 21 構 想+

( 後述) に 合致す る ことか ら市 の了解が得 られ調

整が つ く こ ととな っ た ｡

名取市ら い じん ( R A IJI N ) 21 構想

… … … … ･ … ‥ 元 気 な都市 ･ 名取市 を目指 して

R : リ サ ー チ ( 探求心)

A : ア メ ニ テ ィ ー

( 快適 さ)

Ⅰ : イ ン ダス トリ
ー

( 高度な産業)

j : ジ ャ パ ネ ス ク ( 伝統文化)

Ⅰ : イ ン タ
ー ナ シ ョ ナ ル ( 国際性)

N : ネ ッ ト ワ
ー ク ( 交流)

施設構築に お い て , 最 も重要となる地元意向の

反映に つ い て は, ワ
ー

ク シ ョ ッ プ を開催 し検討す

る こ とと した ｡ 本地区ワ ー ク シ ョ ッ プ開催に お け

る基本方針 を下記に 示す ｡

〔方針 1〕

地域農家 (受益者) , 非農家, 子供
■
(小学 4 年

生以上) か ら高齢者, 男女 の参画を促す ｡

〔方針 2〕

子 供 が 参加 しや す い 様 に , 第 2 , 4 土 曜 日

(小 ･ 中学校) を開催日 に 実施す る｡

〔方針 3 〕

コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ン の醸成を目的に昼食 を挟ん

で デ ィ ス カ ッ シ ョ ン出来るような状況を創出す る

こと｡

〔方針 4〕

ワ ー ク シ ョ ッ プ は, 数回継慶 し実施設計に反映

す る こと ｡

3
. ワ

ー ク シ ョ ッ プ の実施

農業農村整備事業に お い ては , 県内初 とな る ワ

ー ク シ ョ ッ プ の た め, 社団法人農村環境整備セ ン

タ ー と委託契約を結び小山高等専門学校助教授尾

立弘史先生に コ
ー デ ィ ネ ー ト をお願 い して実施す

る こと とした
｡

★第1 回ワ
ー ク シ ョ ッ プ ( H l O . 2 .

1 4)

名取 市北 日集会場

参加人員 2 9 名 ･ … ‥
… ･ … ‥

集落点検地図の作成

尾立先生よ り効率性重視の整備か ら環境配慮 へ

の シ フ ト変換の必要性 に つ い て ヨ ー ロ ッ パ の事例

を紹介され た｡ そ の後, 班編成を行 い茂子 と女性

グル
ー プ, 男性だ け の グ ル

ー プ
, 地域 の 役員グル

ー プ に構成 し, 県, 市役所, 土地改良区, セ ン タ

ー

の 職員 を各班に ア ド バ イザ
ー と して配置 した ｡

初回の作業は, 班毎 に集落を歩き なが ら各ポイ

ン トをチ ェ ッ ク, 更 に各個人がイ ン ス タ ン トカメ

ラでそ の ポイ ン トを自由に撮影す る ことから ス タ

ー

ト した ｡

そ の 後各班で集落全体を網羅す る20 00 分 の 1 の

白図に, 集落 の シ ン ボ ル 的な箇所や , 良好な箇所 ,

汚 い箇所, 修復を必要とす る箇所等を図面に 書き

込 み集落点検地図を作成した｡ 更 に , 調査内容
･

結果を班代表者が発表, 意見交換を行 っ た ｡

発表された主な概要を記す ｡

｢ 道路+

･ 市道が改良拡幅され , 交通量が増大 し危険とな

つ て い る
｡

･ 安 全性確保の た め, 歩道や信号機の設置を要望

した い
｡

･ 通行車両か ら ゴ ミ の 不法投棄が増 えて い る ｡

･ 集落内 に見知 らな い人が見受けられる ｡

･ 集落 内道路が狭く車の すれ違い が困難 ｡

- 1 4 -

(丑意義や目的 に つ い て の 説明
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② 実際に現地を歩い て点墳

･ 集落内道路が子供の 遊び場に な っ て危険

｢ 河川 ･ 用排水路+

･ 志賀択川の堤防が低く , 中小洪水で も越水の恐

れがあり, 堤防の 高上キヂが必要｡

･ 集落内排水路に 家庭雑排水が混入 し悪臭が ある ｡

｢ 生活環境+

･ 屋敷林, 防風林, 道路, 畑 , 生け垣, 母屋と い

う良好な農村風景が残 っ て い る｡

③ 珪 ご と に集落点検結果 に つ い て 発表

･

以前は, ホ タ ル , カ ブトム シ , ク ワ ガ タ, フ ナ,

ナ マ ズ が い た が現在 はほとん ど見か けな い ｡

･‾
F 水道 の 整備が必要｡

｢ 親水水路整備に つ い て+

･ 昔 は, 飲料水, 生活用水, 防火用水等で利用さ

れ て お り, 小魚が皇宮で釣りも出来た ｡ 今回の

整備 で従来の清流に
一

歩 で も近づ けるような施

設 を望む ｡

澄渡 濫 瓢 謡

第 1 【司集落点検地図
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第1 回ワ
ー ク シ ョ ッ プ の感想

日常の集落諸問題や行政に 対す る要望な ど, 活

発な意見交換が行われ た｡ 役所主導の ワ ー ク シ ョ

ッ プ開催が懸念され たが参加者 か ら ,

"

我 が集落

に つ い て地域
一

丸 とな っ て真剣に考えた こ とは意

義深か っ た ｡

' ' "

休 日 に行政や関係機関の 方々 が ,

我 々 集落の話 を聞く機会も っ て]頁い た こ と に感謝

して い る
”

な ど好評 で あ っ た ｡

★第 2 回ワ
ー ク シ ョ ッ プ ( H l O . 2 . 2 8)

名取市北 且集会場

参加人員 2 4 名 … … 親 水水路の基本構想づく り

第 1 回 の ワ
ー ク シ ョ ッ プ で作成 した集落点検地

図に撮影 した写真を貼り付け地図を完成させ た ｡

更 に , 集落内排水路 (親水水路) に つ い て 基本構

想 (案) の検討を行 っ た ｡

親水水路整備の 各班整備 コ ン セ プ トを下記に と

りま とめる ｡

項 目 1 牲 2 班 3 粧

水路 と管理道路 の 配置
北側 に水路 北側 に道路 北側 に水路

南側 に道路 南側に水路 南側に道路

護岸形式

右横 表面玉石張り 雑草 が生 えにく い 管 理

雑草 が生えな い 管 理 の

しや す い タイプ

の しやす い タ イプ

管 理用道路
ア ス フ ァ ル ト舗装

宅地面より下 げる

ア ス フ ァ ル ト舗装 アス フ ァ ル ト舗装

宅地面より下 げる

親水水路上流 の 計画路線沿 い に道路を 集会所前の 水路を利用 計画路線沿 い に道路を

管 理用道路 設け る す る 設 ける

班毎に基本方針に違 い があ っ た た め, 全体 で討

議 し, 次 の ような方針をた て ,
取 りまとめ を行う

ことと した
｡

(丑水路と道路の配置 … …

地 区東側の 人た ち の集会所 へ の通行や集落

内の 交流を考慮 し, 北側 に道路, 南側 に水路

とす る｡

集会所前の水路に つ い て , 事業と して 取り

組ん で い な い が要望と して あ げる こととす る｡

②護岸形式 … …

草刈り等の維持管理 を考慮 し, 3 面護岸と

し, 景観 に も配慮した表面石張りの タイ プ と

する ｡

ま た , 水辺 に 下りられるような階段や洪水

時に魚が逃げ込 めるような ワ ン ドを設 ける ｡

③管理用道路 … …

隣接す る宅地 を考慮 し, ま た , 洪水時の貯

留能力が大きく なるよう に宅地面と段差 を設

け, 水路断面 を大きく する｡

④防火用水 ･ … =

集落内に消火栓と防火水槽が 1 基ず つ ある

が, 北側 の住居ま で距離があるの で , 本水路

を堰止 め, 防火用水用の施設も兼ね る ことと

する ｡

⑤樹木の伐採 = … ･

宮地部分の 雑木は伐採す る｡ 民地 の樹木は

関係者や ,
ワ

ー ク シ ョ ッ プ の メ ン バ ー

に よ り

検討を行 い , 残すも の と伐採す るも の を区分

す る｡

⑥そ の他 ‥ … ･

憩 い の場と なるよう植裁を施 し, 照明を設

置す る｡

第 2 回 目 の ワ
ー ク シ ョ ッ プ の 感想

水路構想 を地域住民メ ン バ
ー

で検討, 提案す る

こと を促 したが, 整備例の情報等が少なく少量 の

意見 に と どま っ た ｡ 結果的には, 洪水機能や維持

管理優先の水路型式とな っ た ｡ 事前 の先進地視察

や, 事前学習に 時間を費やす必要性 を感 じた ｡

ま た , 参加者 に は子供が少な い こ とや , 高齢者

が 多 い た めな か な か夢が描 けな か っ た ｡

★第 3 国 ワ ー ク シ ョ ッ プ ( H l O . 3 . 1 4)

名取市北 日集会場

参加人員 23 名
…

親水水路基本計画の 取りまとめ

第 2 回目の基本方針を踏まえ て , 事務局で構想

案を作成し, メ ン バ
ー と の意見調整 を行 っ た ｡

結果 を下記に 示す ｡

①右岸の 法勾配 はも っ と緩く し, 1 割 5 分程度

ー 16 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1
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とする｡

(勤右岸の ス テ ッ プ幅を1 . O m 程度とする｡

③護岸は草刈りや土砂払 い 等の維持管理が しや

す い , 3 函張りとする ｡ 底版は浸透性の高 い

構造を検討す る｡

④管理用道路下に埋設され る パイ プライ ン か ら

フ ラ ッ シ ュ 出来る施設を設け, 清掃時に利用

す る｡

⑤管理用道路の幅は 2 m 以上と し, 左岸側の擁

壁は出来るだ け小さくする｡

第3 回目の ワ
ー ク シ ョ ッ プの感想

地域自ら施設を構築する と いう意識は低く, 事

務局側に頼る部分が多く見受けられ る｡ ま だ, 評

論家的意見が多 い ｡

こ の ようななか , 各家庭か ら直接水路に雑排水

が流入 して い る現状で, 汚水析等を設 けて,
"

あ

る程度処理をして か ら流入さ せ な い と整備 した水

路が汚れて しまう
”

と の意見もあり個々 の モ ラ ル

改善を促す建設的意見が出されたこ とは注目に催

するも の と して評価 した い ｡ ｡

か ら申し入れが あり, 今回は, 土質 ･ 地質の専門

家を招き この地の生 い 立ちや, 数十年前の農村環

境を把握するため長老の話 を聞く機会を設 けた ｡

そ の後にメ ン バ
ー 全員で生態系調査を実施 した ｡

第 4 国巨の ワ ー クシ ョ ッ プ の感想

専門家や長老の方か ら地域の 歴史を紹介され新

た な地域の
一

面 (北日集落の歴史が比較的新 し い

こ と, 20
～ 3 0 年前まで 良好 な自然 が 多か っ た こ

と) が浮き彫り にな り, メ ン バ
ー は大きな関心を

持 っ た ようだ ｡ しか し, 回を増す毎に若 い人の参

加が少なくなり, 生態系調査 で は高齢者が多く現

地 へ 出向 いた の は事務局の人間が大半 を占め るな

ど, 若手メ ン バ ー の 参画を促す必要があると感 じ

★

書芸書芸二妄言三･蒜三遠望蔓害毒
然を考慮して施設構築する必要があるとメ ン バ

ー

ー 17 -
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樹木 の 調査

水路に つ い て の 検討状況

た ｡

★第 5 回ワ
ー ク シ ョ ッ プ( H 川 . 1 2 . 2 8)

名 取市北日集会場

参加人員 2 6 名

･ ･ ･

実施設計図面及び施設維持管理 に つ い て検討

実施設計図面を提示し地域メ ン バ
ー と意見交換

会を実施 した ｡ 更 に , 植栽計画に つ い て 検討 した ｡

第 5 回且 の ワ ー ク シ ョ ッ プ の感想

実施設計がま とま っ た段階 で の 説明に な っ た た

め, 新たに参加したメ ン バ ー か ら設計作業段階途

中で経過報告が欲 しか っ た との声があ っ た｡

今後は, 設計段階でも, ま め に地元調整 を行う

必要がある ｡ そ のため に は, 地域推進母体を強化

し主体性 を持 つ 団体に す る必要があ る｡

1 8

j 牡ご と に検討

粧 ご と に 発表

★第6 固 ワ
ー ク シ ョ ッ プ( H l l . 川 .之2)

名取市北 自集会場

参加人員 2 5 名
･ … ･ = = = = 工 事 の実施 に つ い て

工事内容, 施 工業者, ユニ期に つ い て説明し, 民

地 に係る樹木の伐採, 掘削土 の 仮置き, 仮設道路

の設置位愚, 民地の借り上 げ, 工事上の 騒音対策

に つ い て意見交換 を実施 した ｡

工事 の施行 に お い て , 極力地元の意向が反映さ

れ るよう, 地元の代表者も参加した現場巡回, 打

ち合わせ を実施 し, よ りよ い 施設づくり を行う こ

と とした｡

集 8 回 日 の ワ ー ク シ ョ ッ プの 感想

一部の参加者か ら ｢ こ のような水路 を整備して

も誰が管理するの か+ と の意見も出された ｡ し か

し, ほ と ん どの メ ン バ
ー か ら ｢ 詭 に頼まれて行 っ

て い る事業 で はなく, 自分た ちで進めてきた事業

なので管理も自分たちで行う+ と いう意見が 出さ

れ るなど, 強制され た事業で はなく自ら行 っ て い

水と 土 第 1 26 号 20 0 1
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る事業との認識が示された ｡ 従来の ように行政が

計画 し, 地元に説明するので はなく, 計画当初か

ら行政と住民が一体 とな っ て事業を進めた成果 と

い える ｡

★第 7 回 ワ
ー ク シ ョ ッ プ( H 1 2 . 3 . 1 1)

名取市北日集会場

参加人員 2 8 名

…

維持管理の具体的手法, 記念行事の検討

｢ みんな で つ く っ た水路を記念して集落行事を

実施した い+ と い う 申し入れが ありその具体的内

容に つ い て話 し合 い を実施した｡ 更 に, 適正 な施

設の維持管理を行うための 管理協定 に つ い て検討

を行 っ た ｡

第 7 回 ワ ー ク シ ョ ッ プ の感想

工事も終盤に さ しか かり親水施設の外観があら

われ, メ ン バ
ー の意見も具体的内容を帯びてきた ｡

特 に , 維持管理の手法や , 管ヨ翌日程 に つ い て は,

集落全体 で年数回 ( 月日も設定) 実施する こ とな

ど積極的な提案がなされた ｡ ま た , 記念行事 の提

案も行われ集落の連帯感も当初より強くな っ た証

と感 じられた ｡

こ れ ら の施設 は, 農村の生産 ･ 生活 に 密着し,

農村の歴史 を刻 んで きた い わゆる ｢ 農村の文化を

象徴するも の+ で ある ｡ 本物が求め られ る時代,

今後 とも地域 と不可分の施設を構築する こと こそ

が我々農業土木技術者 に課された責務と考える ｡

今回取 り組 んだ ワ
ー ク シ ョ ッ プ手法による施設

構築は, 主役不在の恐れ がある施設の存在を排除

し永続的に施設 ( 集落) の機能維持をはかる有効

な手段であると確信する｡

■ 課題

地域の声 を極力, 施設計画に反映させた こ とは

結果的に大きな成果であ っ た ｡ しか し, 地域 の自

発的取り組み によ らな い ため に主体性のある意見

が少なく事務局提案の調整が主とな っ た施設計画

とな っ た｡

また , 回数を重ねる毎 に若手メ ン バ
ー の参加が

減ると い う圃題や , メ ン バ
ー が 固定 せず手戻り作

業にな っ た も の もあり準備段階 での勉強会など周

到な対応が今径の課題 で ある｡

5
.
お わりに

平成1 2 年 4 月2 3 日( 日) , 約2 年を費や して構築

した親水水路の 完成 を祝う記念植樹祭が北日集落

の主催 で開催 した ｡

当 日は, 水面 に 春 の硬か い 陽ざしが光りを放ち

絶好の植樹びよ りと な っ た ｡ 午前10 暗 か ら開催し

た植樹は,
一

同 に集ま っ た集落の お年寄 りや子供

達 によ りツツ ジ, ライラ ッ クの笛木数十本が水路

沿 い に手際よく植え込 まれた ｡ ま た, 設計や工事

に携わ っ た関係者や ボラ ンテ ィ ア の 方々 により芝

施工中 の 水路

】

4 . ワ ー ク シ ョ ッ プ方式導入の評価と課題

一 評価

従来の農業水利施設にお ける整備手法は, 設計

基準 に則 し効率性優先の施設構築が
一

般的であ っ

た ｡ さ ら に, 事業主体側 の 一方的論理 によ り設 壬
計 ･ 施行され地域に根ざした ｢我が施設+ に は ほ

ど遠 い施設も少なくない ｡

- 1 9 一

記念植樹
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参加者金属による植栽

桜や, リ ュ ウ ノ ヒゲが植栽され午後 1 時 に作業が

終了した ｡

整備前の 水路

終了後 , 集落 の婦人会か ら, お にぎり, 豚汁が

振 る舞われ これ までの活動に対 して感謝の意が示

された
｡

ワ ー ク シ ョ ッ プによる施設構築 は, こ の事例を

機 に県内各地で実施され る様にな っ て きた が, 時

間と マ ン パ ワ
ー

不足等か ら横棒的対応が娃か られ

な い の が現状である ｡

し か しなが ら, 地域の対話を重視した この事例

は, 単 に, も の を つ くる手法として だ-チで なく,

人 づくり, 地域づくりに有効である と注目され て

おり, 今後, 積極的に活用する こ とが重要で ある｡

最後 に な っ た が, ワ
ー ク シ ョ ッ プ開催 にお い て

指導を頂 い た小山高等専門学校尾立先生, 圃係横

関の方々 に御礼を申し上げて, 事例報告と した い ｡

整備後 の 水路

20
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【報 文】

暗渠排水管自動埋設工 法に つ い て

一 国営嬬恋開拓地 区施 工事例一

白 鳥 峰 司
*

( M i n eji S ⅢI R A T O R l)

上 田 啓 二 * *

(E eiji 口 E D A )

日 次

1
.
はじめ に ･

‥
･

… ‥ … … … …

･
･ ･ … … … … … … ‥ ‥ … 2 1 3

. 施 工 … … … … ‥ … … … ･ … … ･ … … ･ ･ … ･ … … … ‥ 2 4

2 .
工 法 の概要 … … ･ … … ･ … … ‥ ‥ = … … … … ‥

… ･ ･ 2 1 4
.
ま と め ‥ ･ … … ‥ … … ･ … … … … … ･ … … ･ … … ･ …

2 8

1
.
は じ め に

嬬恋開拓建設事業 は, キ ャ ベ ツ農家の経常規模

拡大 ･ 安定生産を目的と して平成元年に着工 し,

平成13 年度の 事業完了を目指 してエ事実施中で あ

る｡

事業地区は, 群馬県嬬恋村の吾妻川左岸に 展開

す る標高1 ,1 00 m ～ 1
,
40 0 m の 林野 を畑地造成す る

も の で
, 造成工事に つ い て は平成 9 年度をも っ て

完成 し, 造成 され た農地で は, キ ャ ベ ツ等 の作付

けが行われて い るが, 造成基盤層が粘質土である

こ とか ら
,
造成畑の

一

部 に お い て排水不良によ り

営農に支障が生 じて い る と ころがある｡

こ の た め, 暗渠排水工 の施工 に よ り排水改良を

図る ことと して, 平成 8 年度 か ら順次暗渠排水工

を施工 して い ると こ ろ で ある｡

しか しなが ら, 本地区はキ ャ ベ ツ を中心と した

高原野菜の生産地帯であり, 6 月
～ 1 0 月 は耕作期

間で あるため ほ場で の 工事が 出来な い ｡ ま た, 1 2

月 ～ 3 月 は積雪等の ため工事が不可能である こ と

か ら, 作付 け前の春期及び収穫後の秋期の極めて

限られ た時期 に
, 暗渠排水工事を施工 しなけれ ば

な らな い
｡

した が っ て , 国営事業の完了 を間近に控え, 早

期 に事業効果の発現を図る べ く, 短期間に効率よ

く施工 でき, さ ら に , コ ス ト縮減の要請に も応 え

られ る経済性 に も優れた ｢暗渠排水管自動埋設工

♯

関東農政局 大里 農地防災事業建設所 (T el.
02 79-9 7- 39 39)

* *

農村基盤建 設協業組合

法+ に よる施工 を導入す る こ とと した ｡

本稿で は, 当地区に お ける ｢ 自動埋設工法+ の

施工実績 をふ まえ, 在来工法と の比較, 排水効果,

今後 の課題 に つ い て述 べ る こ とと した い ｡

今回 ｢ 暗渠排水管自動埋設工法+ により施工 し

た ほ場及び暗渠排水工の標準断面 は, 図- 1 , 図

- 2 の と お りで ある｡

2
.
エ 法 の 概要

暗渠排水工事の機械化は1 9 50 年頃よ り人力に代

わ り シ ョ ベ ル系掘削機が用 い られるように な っ て

きたが , 管材は依然と して土管が主流で あり自動

埋設工法に い た る大きな技術的な障害とな っ て い

た
｡
1 9 70 年代 に入 り コ ルゲ

ー ト型 プ ラ ス チ ッ ク管

が開発され, そ の特性が機械施工に適 し て い たた

め, 暗渠排水管連続埋設機の開発が急速に進んだ ｡

1 9 80 年代 に 入 っ て, レ ー ザ ー レ ベ ル の導入 をき

っ か けと して排水勾配 を高精度に管理す る シ ス テ

ム が構築され, 暗渠排水管の自動敷設が可能に な

り コ ス トの縮減を図りなが ら施工 品質が飛躍的に

向上 した｡

暗渠排水 工事は排水管 をある
一

定 の 間隔で敷設

す るだ け の 単純な工事であるが , 利用され る排水

管 はわ ずか数セ ン チの小 口径管で あ り, 敷設の精

度が悪 い と (渠底の不陸な ど) 流下能力が低下 し

泥土 の沈殿沈降が起 こり排水管は短期間で閉塞す

る こ とが ある ｡ 現状 の シ ョ ベ ル系掘削機で 開削し

なが ら排水管を敷設す るエ法で は, 掘削部が狭く

渠底 の整地転圧をす る に は限界が あ り渠底の不陸

が起 こ りや すく有効な暗渠を埋設する大き な障害

- 2 1 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1
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とな る こ とが ある ｡

こ れ ら シ ョ ベ ル系掘削機で施工 する場合の障害

要因を限りなく排除 し, 効率の よ い 暗渠排水管 を

埋設で きるように開発された機械が暗渠排水管自

動埋設機 であ る｡

1 ) 暗渠排水管自動埋設工法の特徴

(彰工期の 短縮 と コ ス トの縮減

揖削 ･ 管埋設 ･ 被覆材 (疎水材) 投入の暗渠埋

設工事の基本的作業が自動化されて い るため労務

配置が少なく, ま た , 作業 は
一

工程で完了す るた

め大幅な時間短縮が図れる ｡ 埋設排水管の勾配が

厳密に管理され る こと, 掘削断面は整形された最

小断面 (幅1 5 c m) が 被覆材を投入する まで確保さ

れ るた め, 在来工法に比較して大幅な被覆材の 削

減が可能であ り, 施 工 ス ピ ー ドの速さ と相ま っ て

コ ス トの縮減が図れる ｡ 施工 ス ピ
ー ド の速さ は暗

渠排水工事の 大きな利点となる｡ す な わ ち, 収穫

後や春耕期前の僅か に 残され た乾燥期をねら っ て

必要な暗渠を施エ する ことが可能であり, 農作業

に 影響を与える こ となく圃場の排水効果の 向上が

図れ る｡

(参勾配精度の 向上

暗渠排水管 は僅か数セ ン チの小口径で あり, 布

設精度が悪く渠底に不陸が生 じれば流下能力が低

下し, 泥土の沈殿な どにより排水管は閉塞 して し

まう｡

一

般 に不陸の許容値は管径 の1/2 以 下と い わ れ

てお り, 掘削か ら管の 布設までの間に渠底勾配の

チ ェ ッ ク と整形転圧をお こ な い , 管 をた るみや蛇

行の な い ように埋設 しな けれ ばならな い
｡ 従来工

法にお い ては掘削断面が小さい と, こ れ ら の確認

と渠底の整形が困難で, 暗渠排水の効果を高め る

た め の重要な部分が十分に管理されな い まま埋

設され, 渠底 の不陸な ど に より排水管が閉塞され

耐用年数の 減少な どの 障害が発生す る ことが多か

つ た ｡

本 工法 は埋設精度 を上 げるため の各工程の 品質

管理が困難で あ っ た従来工法の 弱点を解消す るた

め に, レ
ー ザ ー

情報によ っ て常に作業機を コ ン ト

ロ ー ル で きる作業シ ス テ ムが構築されて い る｡ 地

表面の凸凹 ･ 傾斜 に かかわ らず, ト ラ ン ス ミ ッ タ

ー か ら発信され る計画勾配線を中心に上下 2 Ⅲm の

範囲で作業機の高さ を連続的に コ ン ト ロ ー

ル し,

計画勾配と渠底を常 に平行に保ち , 掘削と同時に

排水管 を敷設できる こ とか ら排水管の不陸が極 め

て小さく, 滞水や泥土の沈殿が殆 どなくな る｡

(参渠底の整形 ･

押囲め

油圧 シ ョ ベ ル に よ る渠線の 掘削は, 掘削方向に

波状 また は貝殻状 に凸凹とな る ことが多く, そ の

上 に 整形な しに 排水管を布設す れば必然的に管は

不陸状に布設され る｡ こ れ ら の不陸は, 現在 の施

工管理基準値内であ っ たと して も, 滞水や泥土沈

殿に よる排水能力の低下 を防止 しよう七 すれ ば,

よ り高 い 精度の施工が求められ る｡ 従来 の機械掘

削に よ る施工 方法で は, 施 工精度を上 げれ ばコ ス

ト上昇と工期の遅延を招く こ と に なり, 限界が あ

る｡

本 工法は, プ ラウで掘削す ると同時 に作業機底

部に 取り付 けられた ウ ェ ア ー プ レ ー ト に よ っ て渠

底 を押固め, 逆三角形状 に整形 し, そ の 中央凹部

に排水管を埋設す るため安定 し, 埋戻時にも排水

管の 移動や不陸が起 こり にく い工法である｡

④ 一 工程 です べ て の作業が完成す る｡

開削型の渠底は据削により上部荷重から解放さ

れ るため時間の経過ととも に 地盤が緩み, 湧水や

雨水が流入すると渠底は泥棒化し管を埋設す る状

態が悪化する ｡ ま た , 流 入水 による渠底の 洗掘は

掘削清の崩壊な どを誘発する こ ともある｡

本 工法 では掘削か ら排水管 の布設, さ らに埋戻

しまで の連続同時施工が可能で あり, タイ ム ラグ

に よ る品質の低下が起 こらな い ｡

2 ) 機械の概要

暗渠排水管自動埋設機は掘削形態の相違か らト

レ ン チ ャ 型とプ ラウ型の 2 種類が あり, 現場の状

況に よ っ て使 い分 ける｡

本地区に お け る導入機械 はプラウ型で ありそ の

概要は次の とお りで ある ｡

暗渠排水管自動埋設横 は掘削方法 に よ っ て作業

機 の 形状 は異な っ て い る が, 機械 の構成 は動力

部 ･ 掘削部 ･ パ イ プ敷設部 ･ 被覆材供給部からな

り, 被覆材 を必要とする場合は被覆材運鍵投入磯

が併走 し, 敷設機本体の ホ ッ パ
ー

に 被覆材 を連続

供給す る こ とができる ｡ 被覆材の厚さ の設定はホ

ッ パ
ー 出 口 の ス ライ ドゲ ー ト に よ っ て調整 され る

ように な っ て い る｡

作業機部の概要は図- 3 の とおりである｡

一 23 n 水 と 土 第 126 号 20 0 1
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4 作業 断面イ メ
ー

ジ

本工法に使用す る機械の諸元は つ ぎの とお りで

ある ｡

プ ラ ウ型 (2 04 0 G P) 敷設機の諸元

出 力 ･ 馬 力 2 6 01部 41 2 H p

質 量 3 2 t

接 地 圧 0 . 37 k g/ cぱ

形 状 寸 法 L = 1 0 . O m B = 3 . 2 m H = 3 .2 5 m

掘 削 深 さ 0 . 5
′
､ 2

. O m

使用可能管径 ¢2 00 m m 以 下

図
-

5 プラ ウ型自動暗渠敷設機

被覆材運搬車の緒元

馬 力 1 54 H p

質 量

接 地 圧

形 状 寸 法

積 載 量

ホ ッ パ容量

6 . 3 t

O . 21 kg/ 皿
2

( 積載時)

L = 1 0 . O m B = 2 . 65 m H = 2 .9 5 m

5 t

3 Ⅰぜ

図 ⊥ 6 被 覆材運搬車

3 . 施 エ

プ ラウ型暗渠排水管自動埋設機 は
一

作業工程で

掘削から埋設 ･ 被覆材の 充填を行う工法で施工 に

際 して次の ような施工体制を編成す る｡

施 工 の 対象とな っ た圃場は, 排水処置の 必要な

限られた範囲に暗渠排水管を埋設す る方法 を採用

して い る
｡ 各々 の 暗渠の平均延長 は比較的短く ,

圃場は 3 ～ 5 度 の傾斜を持 っ た改良山成畑である｡

仕様 の1/10 0 以 上 の勾配を保ち ,
で き るだ け渠線

を長くす るような配線計画を した ｡ 傾斜方向に直

交す る配線は暗渠の 集水範囲を大きくする ととも

に表面流下水の暗渠 へ の取り込み に も効果が あ っ

た ｡

ま た , 従来工法と断面構造が大幅に異なり被覆

材の量が少な い こ とが , 吸水能力の低下に つ なが

るとの懸念があ っ たが , 吸水渠の周辺地盤を掘削

プ ラウによ っ て破砕 し地中に クラ ッ ク網を形成す

る こ と で被覆材と同 じ効果をもた らす こ とが , 暗

渠敷設後の排水状況か ら確認された ｡

本工法 に よる標準作業 フ ロ
ー は 図一 7 に 示 すと

お りである｡

1 ) 施工管理 の 方法

暗渠排水工事に お ける施工管理項目は, 敷設深

さ ･ 間隔 ･ 施 工延長の 3 項目がある ｡ 従来の施工

に お い て は油圧シ ョ ベ ル に より掘削 ･ 敷設が行わ

れ て お り施工途中各工程で管理 する方法がと られ

ー 24 一 水 と土 第 126 号 20 0 1



表 - 1 作業編成

名 称 規 格 単位 数 量 備 考

プ ラ ウ型埋設機 260 E w
ム
⊂】 1 .0 掘 削埋設

被覆材運搬車 ちt 積み 3 m
3 ム

仁一 1 .0 運搬拒離
･

主により2 台

油圧 シ ョ ベ ル 0 .6
,
0 .2 5 m 8 級

ム
口

2 .0 補助据削及び被覆材積込み

特殊運転手 人 3 .0 作業格運転手

普通作業員 人 4 .0

一

般 世話役 人 1 .0

現 場 確 認

発光器の 設置

布設勾配の設定

掘削始点準備

作業機設置

受光器の 調整

自動制御 ( 入)

掘削準備

被覆材積み込み

被覆材投入

排水管自動埋設

匝基夏蚕麺】

終了 (次の渠線 に移動)

･ 施工 方法の 検討

･ 現場確認測量
･ 渠線設定

≡≡≡≡≡≡≡互ヨ
･ 半径300 皿をカ バ ー する ｡

･ 設計勾配の 確認 ･ 設定
･ 設定可能勾配 (0 . 0 ～ 9 . 9 9%)

･ 作業機を設置するた めの 掘削溝を約 5 m 掘 る｡
･ 暗渠排水 管をリール にセ ッ トする｡

･ 誘導員 の 指示 で 掘削位置 ･ 高さに作業機 を配置 ｡

≡≡≡≡≡≡::: = ]
･

マ ス トを上下 させ 発光器 か らの 勾配情報を受ける｡
･■レヰ/ - バ ー

は作業機 の 上部に取 り付 けてあ る｡

･ 勾配 じ よう ほう を基に作業機の 宇 エ ア ー プ レ ー

トと

レ ー

ザ
ー 面が平行に成 るよう に調整する｡

･ 自動制御モードにする｡ (作業機は フ ロ ー‾ト)

･ 排水管端末処理 (落ち 口 ､ 集水管接続)
･ 被覆材供給ホ ッ パ の 供給 口 の 確認)

･ 油圧 シ ョ ベ ルで被覆材を運搬車に積み込 む｡
･ 併走位置に着け投入準備｡

･ 掘削開始前に投入 ホ ッ パ に被覆材 を投入 す る｡

･ 自動的にパ イ プボ ッ クス か ら排水管が供給され る｡
･ 自動的に投入ホ ッ パ か ら被覆材が供給され る｡

･ 長さ をあわせ パ イ プ を切 断､ キャ ッ プを取り付け る｡

･ 作業機を上げ次の渠線に移動する｡

国
一

丁

て い る
｡ 本 工法は, プ ラ ウ型暗渠排水管敷設機 は

掘削か ら敷設まで の作業が
一

体化 してお り, 従来

工法の ような管理 が行 えな い た め, 自動追尾型の

三次元 ジオ ジメ
ー タ ー を試験的に 導入 し, 敷設深

さ ･ 間隔 ･ 施工延長の 座標デ
ー タ を得る ことで施

工管理 を試みた ｡

観測結果は図- 8 , 9 の と お りで ある ｡ 観測 の

結果か ら本工法に よ る施工精度 は十分に 満足で き

るも の である ことが確認できた ｡ 被覆材の投入量

標準作業フ ロ
ー

確認 は適宜渠線 を掘削 し目視確認をする方法で実

施 した ｡

2 ) 歩掛調査

本工法を導入す る に あた り作業能力は北海道の

施工実績を ベ
ー

ス に算定 し, 時間当た り施工能力

を1 7 3 m と した｡ ( 平均渠線長60 m , 被覆材高さ4 0

c m)

当該工事にお ける歩掛調査は 日毎の作業時間
･

- 2 5 - 水 と土 第 126 号 20 0 1



写真 - 1 施工状況
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国 - 8 敷設勾配および深さ

施工数量
･

作業編成に つ も) て調査 し本地 区に おけ

る従来工法との比較を行 っ た ｡

施 工能力調査集計結果は表 - 2 に 示 すとおりで

ある ｡

調査結果

①時間当た り施工延長は工 事全体から平均して

1 35 m / b r で あり (架線長5 6_
1 m = 施 工段階で ,

現地精査に よ り
一

部暗渠線 を変更 したた め)

設計時の78 % の 施工能力 とな っ た ｡ そ の原因

と考えられる こ とは

･ 施工絶延長に対 し て圃場数が多く移動 ロ ス

ー 26 -

空 音 岳
芦

が累積 した ｡ ( 1 圃場 あたり42 1 1 ¶)

･

被覆材運搬車が 1 台であり砕石補充待ち時

間 ロ ス が生 じた ｡

･

集水渠に接続する複合配線であり始点処理

に時間が か か っ た ｡

･

敷 設深さ付近 に (地表より 1 m ) 転石な ど

の障害物が現れる こ とがあ っ た ｡

な どの 条件に よ っ て想定された能力の発揮が

できなか っ たと考えられ る｡

②本工法の 作業の 特性か ら平均粟線長が長 い は

ど施工能力は大きくなるはずで あるが本地区

水と土 弟 126 号 20 01



平面プ恥ト( 集線間隔〉

同格寺号 6 6

1 090.0 00

1 080 .00 0

1 0 70.00 0

1 060
.
00 0

岬 1 050.0 0 0
謝
意
嫌 1 040 .00 0

1 0 30
.
0 0 0

1 020.00 0

1 0 1 0 .00 0

1 000.00 0

li n e 2 1i n 亡1
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0
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間隔

図
-

9 暗 渠間隔

表 - 2 施工 能力調査集計表

く♪ く亡I q >

○} (上l くD く⊃

g 呂 g 声
⊂〉 (⊃ く=〉 ⊂>

⊂> く⊃ l= 〉 ⊂⊃

く⊃

番号
施工 延長 渠線数 敷設時間 平均

■
間当たり

備考
( m ) ( 本) ( h r ) 渠 綾長 施 工 延長

1 44 7 .3 6 4 .0 8 3 7 4 .6 1 0 9 .6 作
.
業初日

2 95 4 .5 1 4 7 .2 5 0 6 8 .2 1 31 .7

3 6 4 6 .丁 1 0 7 .2 5 0 8 4 .7 8 9■.2
4 9 4 9 .4 1 5 7 .4 1 7 6 3 .3 1 2 8

5 7 9 8 .4 1 5 7 .0さ3 5 3 .2 1 1 2 .7

6 1 90 .9 2 1 .0 8 3 9 5 .5 1 7 6 .3 運搬 車修 理待 機

7 81 9 .0 1 4 3 .2 5 0 5 8 .5 2 5 2

8 91 5 .1 2 0 7 .4 1 丁 4 5 .8 1 2 3 ,4

9 2 0 2 .8 4 2 .0 8き 5 0 .7 9丁.4 P H 雨 天待 機

10 1
.
3 8 7 .丁 2 6 7 .8 3 3 5 3 .4 1 7 7 .2

1 1 9 9 7 .0 21 7 .2 5 0 4 7 .5 1 3 7 .5 圃場 移動 1 . 7 5 時間
- 12 9 2 3 .1 1 丁 7 .0 0 0 5 4 .3 1 31 .9

1 3 7 3 5 .6 9 7 .1 6 丁 81 .7 1 0 2 .6

1 4 1
.
0 0 0 .0 1 7 5 ,7 5 0 5 8 .8 1 丁3 .9

1 5 1 4 5 .6 1 0 .7 5 0. 1 4 5 .6 1 9 4 + 団地 移動 準備

1 6 3 6 9 .6 8 2 .6 6 丁 46 .2 1 3 8 .6 団地 移動

1 了 1 .0 了4 .0 2 2 ? .0 50 4 8 .8 1 5 2 .3

1 8 5 14 .5 1 2 4 .4 1 丁 4 2 .9 1 1 6 .5 作 業終 了

1 3 .0 7 1 .2 2 3 3 9 6 .80 0 5t; .1 1 3 5

に お い て は日毎の作業実績か ら見て平均渠線

長と時間当た り施工延長の顕著な相関は見 ら

れ なか っ た ｡ ( 調査デ ー ターが少な い こ とや

作業の習熟度不足な どが影響 して い ると思わ

れ る
｡)

③以上 の状況か ら判断して施工能力 に影響を与

- 2 7 -

える要因は, 平均渠線長の ほか , 圃場 の 形状,

土質, 転石な ど の地中障害物の有無, 圃場間

の 移動岸巨離な どの こ とが複合的に組み合わさ

れて影響すると考えられる ｡
こ の た め, 本工

法 に よる コ ス トの 縮減は, 計画段階で工法の

特質を生か し, 効率的な作業が可能となるよ

水 と土 第 126 号 20 0 1



うな配線デザイ ンを行うこ とが重要であると

考 えられ る｡

3 ) 排水状況 の確認

工事完了後 2 ～ 3 日後と翌春融雪時期および施

工 1 年後 の収穫後に , 3 回 の排水状況の 確認を行

っ た｡ 複合配線であるた め出口 は総計で44 箇所あ

り, す べ て の排水口の排水状況を調 べ た ｡ 排水が

確認 できなか っ た出口 は完了後 7 本, 融雪時は 4

本, 1 年後 は 8 本 ( 出 口 に 土砂が堆積し埋没 して

しま っ たものが 1 ヶ 所) であ っ た ｡

1 年後の排水の比較的多 い場所の排水量の 測定

結果 は, 1 b a あた り 1 時間の排水量は90 . 7 ～ 7 0 . 3

リ ッ トル であ っ た ｡

4 ) 排水効果の調査

平成1 1 年 の耕作 に際し排水不良のため表土が泥

浮化 しキ ャ ベ ツ の 作付けが行 えなか っ た場所が 2

箇所あ っ た ため, 当該場所に暗渠排水を施工 し,

作付が可能な状況まで排水不良が改善されるか ど

うか を調査 した ｡

41 圃場の南側の約2 ,50 0 Ⅰぜ に つ い て の平成1 1 年

の状況と平成12 年度の状況は写真- 3 , 4 に 示す

とお り排水不良が改善され, 作付けが可能な状況

とな っ た ｡

4
. ま と め

農莱をとりまく昨今の状況から, 整備水準を維

持向上させ ながら コ ス トの縮減に取り組む必要性

は, 暗渠排水工事も例外では なく , 経済的か つ効

率的な施工 に努めなければならな い ｡ 高原野菜の
一

大産地である本地区に お い ては畑の利用率も高

く耕作期以外の短期間で効率よ く工事を進める こ

とが望まれて い る｡ 従来工法に お い て は工程上 の

制約や経済性が課題であ っ たが , 暗渠排水管自動

埋設工法を導入す る ことによ っ て こ れ らの課題が

解決の 方向に向か っ た と い える｡ 当有J予想された

適用効果は,

(む工事費の 掃滅

②工期の短締

⑨確実な排水効果に よる生産性の 向上

(多国場地耐力の向上

の 4 項目であ っ たが従来工法との比較 に お い て 当

初の目的を達成する ことがで きた ｡

写真 -

3 平成11 年作付け状況

写真 -

4 平成12 年作付 け状況

1 ) 効果 の 検証

①工事費の縮減

本工法は, 暗渠排水工事の各作業工程を連続的

に行える も の であり, 作業効率が よく被覆材 の投

入量の減少と相ま っ て , 表 - 3 示すとお り工事費

の大麻な酪減が実現した ｡

② 工期の短縮

今回施工 した実摩僑と従来工法で実施す る場合

の工期の 比較は表 - 4 に示 すとおりである ｡

③確実な排水効果 による生産性の 向上

暗渠排水の基本的な品質である勾配精度が, 高

い レ ペ / レで確保され る 工法であ っ た｡

また , 3 .
4 ) 排水効果の 調査でわか るとおり

暗渠排水を実施す る こと によ っ て排水不良が改善

され , 生産性の向上が図 られた ｡

(動地耐力の 向上

本地区の農作業は大型棟械に よ っ て行わ れてお

り, 排水不良な どによる地耐力の低下や走行能力

の 低下は農作業効率の低下に直接影響 を与える ｡

定量な調査は行 っ て t l な い が , 上記③に示す状況

- 28 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1



表 -

3 工 事費の縮減

事項 従 来 工 法 暗渠排水管自動埋設工 法

施 工 方法

工 事費

① 表土剥ぎ取り(フ
や

ルドーサ
÷

う ① 始点部掘削0ドッ舛
-)

② 渠線掘削 (がッ舛う ② 掘削 ･ 埋設 ･ 被覆材投入

(診 間敷設(人力) (自動埋設機 ･ 被覆材運搬車)

④ 被覆材投入 (人力 ･ 八
◆

ッ舛
-

)

⑤ 渠繚理戻 し0ドックホう

⑥ 表土戻 し (デルドー デ ー)

わ表土掘削 ･ 戻 し 50 0 円

(診 始点部理戻 し

a)自動埋設 工法 ( 1 3 5 m 瓜 r) 9 8 3 円
m 当たり 切管敷設(含む 被覆材) 2 2 2 7 円 ( 補 助 掘 削ふ くわ)

(直接 工 事費)
合計 ( m あたり) 2

,
7 2 7 円 合計 ( m あたり) 9 8 3 円

工 事費の 直接 工 事費で ､ m 当たり次のとおり縮減された｡

縮減額 98 3 円 -

2
,
7 2 7 円 = -

1
,
7 4 4 円

表 -

4 コニ期 の 短縮

事項 従 来 工 法 暗渠排水管自動埋設 工 法

施 工 量 L = 1 3
,
0 7 1 m L = 1 3

,
0 7 1 m

施 工 能力

工期算出

(》 渠線掘削 : 49 6 .4 3 m / 日 ･ 時間当たり施 工 量 1 35 m 瓜 r(実績)

② 管敷設 : 60 3 m / 日

1 3
,
0 7 1 m ÷ 4 9 6 .4 3 m / 目

･ 日当たり運転時問 6 .2 b r(ルン如準用)

･ 日当たり作業能力 837 m / 日

13
,
0 7 1 m ÷ 8 3 7 m / 日

≒2 7 日 ≒1 6 日

工 期の 短縮 (2 7 - 1 6) ÷2 7 × 10 0 = 4 0 %

状況 従来 工 法に 比べ て 4 0 % エ 期 が短縮された｡

か ら暗渠排水の施エ に よ っ て トラクタ ー

の ト ラ フ

イ カ ビリテ ィ が向上して い る こ とが推測で きる ｡

3 ) 今後 の課題 と展望

本工法は暗渠排水工事の各作業工程 を
一

体化 し

施工性 を高め, 品質の向上と コ ス トの縮減を併せ

て実現す る ことのでき る工法と い える｡ しか しな

が ら, そ の能力を最大限に生かすた め に は安定 し

た牽引力が必要であり, 必然的に機械設備 は高出

力の エ ン ジ ン と質量 を兼ね備えた大型機械とな る

が, 区画の小 さな圃場で は, こ れ らを十分に有効

利用 する こ とが困難 で あり, 機械 の搬入
･

搬出 コ

ス トを考えれ ば, ある
一

定量以上 の施工規模が確

保されな けれ ば有効 な施工手段 となりえない 弱点

もある ｡

ま だ , 国内に お ける暗渠排水管自動埋設工準申
導入 は始ま っ た ばか りで あるが , 品質と コ ス ト

■
の

メ リ ッ トを兼ね備えた本工法が各地で普及 して
一
I
ゝ

く こ と を期待して い る ｡

最後に本工法の導入 実施にあたり多大な-る ご理

解とご協力 を い ただ い た土地改良区, 地元 の 方々 ,

技術的課題の解決の ため に ご指導くださらた関係

機関各位に対 し深く感謝申し上げます ｡

- 2 9 - 水 と 土 第 126 号 2 0 0 1



【報 文】

1
. はじ め に

2
.
工事概要

｢ こ ま型基礎+ に よる地盤改良工法 に つ い て

員

‥ ‥ … ‥

3 0

… ‥ ‥ … ‥

3 0

2
. ｢ こ ま型 基礎+ 工 法採用経緯 ‥ ‥ ‥ ･ … ‥ ‥ ･ … …

3 0

4 . ｢ こ ま型 基礎+ 工 法 に つ い て ‥ … = … …
‥ … … 3 4

1 . は じめ に

新荒井川排水路 は, 西蒲原排水農業水利事業の

基幹施設で ある大通川放水路 の末端 に位置し, 洪

水時に荒井川の 水を, 新荒井川排水路分水工 ,
大

通川分水工 を経て, 大通川放水路 に流下させ る,

延長約 2 k m の 新設水路で ある ｡

当地区の 地盤は, 沖積世に 堆積した粘質土 と砂

質土 によ り構成されてお り, そ の分布状態は非常

に複雑である｡ ま た , 構造物基礎の 明確な支持層

となりうる地層が存在しな い た め, 構造物の設置

に際 して は, 基礎処理が懸案事項とな っ て い る｡

本報文で は, 平成1 1 年度 に施工 された, 新荒井

川排水路その 3 工事, そ の 4 工事で採用した ｢ こ

ま 型 基 礎+ 工 法 ( T O P B A S E M E T H O D) の

施工事例を紆介す る こ とと した い ｡

2′
1

.
工 事概要

新荒井川排水路に は, 市道 3 路線, 農道 7 路線

が 交差 して お り , 全 て の橋梁 は函渠 ( 二連 B O X

構造) で設計されて い る｡ 平成1 1 年度工事で は,

う ち
,
市道橋 1 橋, 農道橋 4 橋が施工された ｡

そ

れ ぞれ の 函渠の構造 は類似 して い る｡ 農道 1 号橋

を図一 4 に 示 す ｡

3 . ｢ こ ま型基礎+ エ 法採用 経緯

当初計画で は, ボ ー リ ン グ調査結果に基づき
,

当該函渠基礎部よ り1 1 0 c m 下 に分布す る砂層に函

書

北陸農政局土地 改良技術事務所 ( T el.
0 76- 292- 7900)

阿 部 義 宣
*

(Y o sh in o b u A B E)

次

5
. 沈下 量 の算出 に つ い て

･ … ･ ･ … ･ … = … … ‥ … … ･

3 6

6 . 沈下 の 推移 に つ い て … … … = ‥ ･ ･ … ‥ … ･ … … …

4 0

7 .
お わり に ‥ … ‥ ‥ ‥ … … … ‥

‥
･ … ･ ･ … … … … ･

… ‥

4 1
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渠を載せる事とし, そ の 間 の粘質土 に つ い て は,

セ メ ン ト系固化材に よる地盤改良を予定 しそ い た

が , 現地 の 地層を確認 した結果, 想定された砂層

の 分布位置が当初よ りも更に1 20 c m 深 い 事が判明

し
,
ま た

, 砂層 の厚さも5 0 c m 程度 しか期待できな

い 事か ら, 計画の見直しをせ ざる を得なくな っ た ｡

当初 の 地盤改良案で施工 した場合には, 土留鋼

矢板が自立 で きなくな り, ま た, セ メ ン ト系固化

材の 撹拝に必要なス ペ ー ス も確保出来な い事から,

｢ こ ま 型基礎+ 工法 を採用す る事 と した ｡ 本 工法

の採用に 当た っ て は, 経済性の メリ ッ トに加 えて ,

函渠底版部の構造計算の 見直 しを必要と しな い事

や , 改良範囲を低減でき る事等の メ リ ッ トが有 っ

一 3 0 - 水 と土 第 126 号 20 0 1
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た こ とも大き い ｡

4
. ｢ こ ま型基礎+ エ 法 に つ い て

今回採用した ｢ こ ま型基礎+ コニ法の概要に つ い

て は
, 下記 の 通りである｡

4-1 . 工 法 の概要

本工法は, 図 一 6 に 示 す ように , 構造物の基礎

地盤表面に特殊な形状の コ ン クリ ー トブ ロ ッ クを

敷設する基礎工法の 一

種 である｡ こ の ブ ロ ッ ク は,

｢ こ ま+ の形状 を した コ ン ク リ
ー ト製品 であり,

その形状か ら ｢ こ ま型基礎+ と総称され て い る ｡

敷き並 べ た ｢ こま型ブ ロ ッ ク+ の隙間に は, 砕石

を充曝 し, 締固めを行う ｡

三‾･ ン･
､
1

国 - 6 こ ま型ブ ロ ッ ク敷設状況

施工手順 としては, 組鉄薪 (筏 マ ッ ト) を最初

に敷き , 所定 の位置に ｢ こ ま型ブ ロ ッ ク+ を設置

す る
｡ 次 に, 砕石 を充填 して締囲めた後, ブ ロ ッ

ク の頭部鉄筋 (連結筋) を井桁状に 配置 した鉄筋

(筏 ユ ニ オ ン) で連結するも の で ある｡ ( 写真 - 1
～ 3 )

写真 -

1 こ ま型ブ ロ ッ ク ( 50 0 型)

写真- 2 こ ま塑ブ ロ ッ ク敷設状況

写真 - 3 筏 ユ ニ オ ン 結束状況

各部材の名称は, 囲
- 7 に 示す通り で ある｡ ま

た, 標準的な断面を, 図- 9 に 示す｡ 軟弱な地盤

に ｢ こ ま型ブ ロ ッ ク+ を敷設す る場合には, 根切

床地盤の撹乱防止 , 或い は, 作業員の 足場確保の

た め に , 図- 8 (b) , ( d)に 示 すように, 適切な厚さ

まで砕石を敷き均 した後, l
‾
こ ま塑ブ ロ ッ ク+ を

敷設する方法を採用する こ とが ある ｡

軟弱な地盤 に土木或 い は建築構造物を建設する

場合, 設計支持力が不足したり, 或 い は有害な沈

下の発生が予想される こ とがある ｡ 本 工法を採用

する と, 配置 され た 鉄筋 (筏 マ ッ ト, 筏 ユ ニ オ

ン) の補強効果が働き, 上載荷重が ｢ こ ま型プ ロ

ー 3 4 ･
一

囲一 丁 各部 の名称

水 と土 弟 126一号 20 0 1



滋

(a) 標準敷設断面 (一層)

( c) 標準敷設断面 ( こ 層)

図 -

8

ツ ク+ を介 して問詰砕石を拘束 ･ 圧縮し, あ る程

度の剛性 を持 つ 盤構造の基礎を形成す る｡ こ の よ

うな表層処理 を施す こ と に よ っ て , そ の下方地盤

の 側方変形 を防止 して地盤を強化 し, 沈下 を抑制

す る｡ 更 に, 基礎 の 不同沈下の抑制 に も有効 とな

る ｡

4-2 . 適 用範囲

｢ こ ま型基礎+ 工法 を函渠基礎 に 使用す る場合

には
,
そ の 適用範囲は, 表- 1 に 示 す設計荷重の

範囲とする ｡ 同表は, 地盤条件と設計荷重に応 じ

て 適用 する ｡

本 工法 の 設計 は, 表】 1 の
一 般的適用基 準,

'

i
′
'

;
●

‾
､

好≡ i退〉J
J j ･言

ふ諾詫:
●. ･ ○■
J ;プ○ご■
■Z 花 戸

(b) 作 業が困ガな軟弱地盤の 場 合

で の 敷設断面例一(一層)

(d) 作業が困難な軟 弱地盤の 場合

で の 敷設断面例 ( 二 層)

敷 設断面図

図- 9 に 示 す標準構造図例 を参考に して行うもの

とす る｡

4-3 . 工 法 のメカ ニ ズ ム

本工法の特性と効果の メ カ ニ ズ ム を, 図- 1 0 に

示 す ｡

‾4-4 . ｢ こ ま型ブ ロ ッ ク+ の種類
･

形状 ･ 寸法

構造物基礎と し て , 現在使用して い る ｢ こ ま 型

ブ ロ ッ ク+ に は, 図一11 に 示 す 2 種類が有り, 大

きさ に よ っ て ｢3 30 型+ , ｢50 0 塑+ と称 して い る ｡

｢ こ ま 型 ブ ロ ッ ク+ の 1 個当た りの重 量 は, ｢3 3 0

型+ で は , 約1 9 k gf , ｢5 00 型+ で は, 約6 4 k gf で

表 - I ｢ こ ま塑基盤+ ユ法 の 一 般 的適用基準 【対象 ニ ボ ッ ク ス カ ル バ
ー ド ･ 閲水 路等】

作用 荷重 P (tf7 m 2)

地盤 の 種類

P ≦3 3 く P ≦ 5 5 < P ≦ 7 ､ 5 7
.
5 < P ≦ 10

粘

性

土

N < 2

( C lユ < 2 t打m 2)

3 30 型

5 00 型

50 0 型 * *

2 ≦ N く 3

( 2 ≦ C u < 3t f7 m 2)

3 3 0 型 50 0 型 50 0 型 50 0 型

N ≧3

( C u ≧ 3t打 m 2)

33 0 型 33 0 型

50 0 型

50 0 型

砂

質

土

N < 5 33 0 型

50 0 型

5 00 型 50 0 型 5 00 型

5 ≦ N < 9 33 0 型 3 3 0 型 33 0 型

50 () 型

5 00 型

N ≧9 33 0 型 5 00 型

注 1 ) * の 場 合又 は作用 荷重 が 10 tf7 m 2 を越 える場合 に は ､
別途 詳細 な検討 が必 要で ある｡

注 2 ) 極端 な偏 荷重 が作 用す る場合 ､ 或 い は 大き な沈下 の 発 生が 予想 され る場合 に は ､ 別

途詳 細な検討 が必要 で ある｡

- 3 5 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1



横道物の種類, 大きさ 暗き ょ 一 連ボ ッ ク ス カ ル パ ート 25 0 0 × 2 0 0 0

最 大 地 盤 反 力 ヴ
= 臥0 ～ 1 0 . 7 tf/ d

地 盤 の 種 類
,
N 値 粘 性 土 .

Ⅳ = 5

コ マ 型 基 礎 工 法 500 型 一 層

l= 〉
く⊃

N

11

⊂〕

/ク 桝
ぺ

焉 3 1 00
l

? 】
/烹

■

】

`= 〉
∪ つ

く】>
N

1 /
‾

j O牡

㌍｢ .

く⊃

く⊃

2 50 0 罵 タ00

甜
t

冨

† /

基礎部

く>

N

2 00

均し コ ン ク リート 筏 ユ ニ オ ン D l a

コ マ 型 ブ ロ ッ ク 問 詰砕石 (4 0 ～

O m l 口)

7 (多5 00 =

3 50 0

筏 マ ッ ト D 13

3 90 0

※構造物 に つ い ては｢ 建設省制定 土木構造物標準設計(1)側 こ う
･ パ イ プ カ ル バ ート

･

ボ ッ ク ス カ ル /
ミ

ート ( 1 遵
･ 2 連) + を参照 された い ｡

図- 9 標 準 断面 に対する使用例

ある｡

5
. 沈 下量 の算出 に つ い て

沈下量 の 算出に 際して は, ｢ こ ま 型 基礎+ 部 が

非圧密層となるため, 施 工高さ より下層の地盤に

つ い て行う ｡ 沈下量 の 算出結果は, 表 - 2 の 通り

で ある ｡
こ こ で は, 代表 して , 農道 1 号橋右岸部

の計算過程に つ い て述 べ るも の とす る｡

5-1
. 即時沈下量

即時沈下量の 算出に つ い て は, 弾性理論 による

即時沈下量算定式に基づ き行う ｡ 算定式 は, 式 -

1 の 通 り で ある ｡
な お

, 沈 下計 数(Is) は, L ( 底

版長) / B ( 底版幅) より求められ る係数 であ る｡

Si = Ⅰギq B
こ こ に, S : 即時沈下量 ( m )

q : 平均荷重度 (tf/ 出)

B : 基礎幅 ( m )

E : 地盤 の ヤ ン グ率 (tf/ Ⅰぜ)

リ : 地盤 の ポア ソ ン比

I s : 沈下係数

式- 1 : 弾性理論に よ る即時沈下量の算定

一 36 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1



《理 由》

基礎荷 重が コ マ 型

ブ ロ
ッ
クを介 して

問詰砕 石を圧縮 し

拘束す る

問詰砕 石が応力集

中を防ぎ, 荷重 を

分散 させ る

問詰砕石お よび コ

マ 型ブ ロ ッ ク軸脚

部と地盤との 摩擦

抵抗が は た らく

塾 生

ラ
/

《ト ソプベ
ー ス工法の特性》

コ マ 型ブ ロ ッ ク と問

詰 砕石が 一 体と な っ

た連接造 を形成す る

盤構造は 形 成するが

地盤 内の 応 力分布 を

均等化す る

問詰砕石 と コ マ 型ブ

ロ
ッ
ク軸脚 部の 組 合

せ で
.
軸脚 部周辺 の

地盤 の 側方 変形を拘

束す る

荷重

地表面

《効 果》

基礎の 剛性 が載荷

ケこ つ れて 増加 する

根 入れ効果 が生 じ

る 注 1 )

不 同沈下が 生 じに

く くな る

基礎荷重が 広く分

散する 注 2 )

地盤 の 局部破 壊が

起きに く くなる

コ マ 型ブ ロ ッ ク軸

脚 部 周 辺 の 沈下

(圧縮 変形) が減少

す る

ン★

【
-ユ筏

沈 下 抑 制

支持力向上

/

仙

賢
七
Y

輩

問詰砕石 牧 マ ッ ト

＼
＼

ヂ
嘩

注 1) 極 限支持力を考える場合 . 園に 示す 根入れ深 さを考慮で きる ｡

注 2 ) 図 に 示す応 力分散線の よ うに .
コ マ 型 ブ ロ ッ

ク上部 か ら応力 が 広 く 分散 され る ｡

図一 川 ｢ こ ま型基礎+ 工法 の メ カ ニ ズ ム

3 3 0 型 5 0 0 型

1
330

′h
l

l l こ I
M

連結広一0 5

先端レ ユー
i盲
86

T

72

卜 斗 1

弟轄肪 ¢9

先端 シ ュー

凸
○

吟

焉

丁

蔓
宝

図- 11 こま 型ブ ロ ッ ク の 断 面寸法

5 -2 . 圧密沈下量 の算出に 当た っ て は, 地質柱状

図をブ ロ ッ ク化 し, 各層 の圧密沈下量の合計に よ

り算出する ｡ 農道 1 号橋右岸側の 地質柱状図をブ

ロ ッ ク化す ると, 下記 の とおり となる｡

一 37 一

【沈下量試算層区分】

農道 1 号橋右岸 : B r-8-4 (S u N o . 7 ＋O R 5)

孔 口標高 : G .
H = 4 . 11 m

B O X 底面 : E .
L

.

= 【0 . 32 2 m

水 と 土 第 12 6 号 20 0 1



表- 2 即 時及 び庄密沈下計算集計表

N o

【
区 分 単位

松 橋 1 号 農‾運 1 号 農 道 2 - 1 号 農 道 2 - 2 号
農 道 3

ロ

‾事ヨ'

右 岸 左 岸 右 岸
!

左 岸 右 岸
L

左 岸 右 岸 左 岸 左 岸

1 構造物荷重 ポノ′∩了1 0
.
2 80 9
.
3 50 9
.
3 50

l

9
.
3 50 9
.
3 50 9
.
3 50 9
.
3 50 9
.
3 5 0 9 .3 50

2 土被り圧 ぜ/ ポ 4. 4 00 4.
4 00 4
.
4 0 0
r
4 叫 4.4 00

4
.9
5 0

4.4 00
1

4.40 0 4.4 0 0 4.4 00

3 沈下試算荷重 ぜ/ ∩了 5.8 8
0 卵白0 4 .9 5 0 4.9 50

4
.9 5 0 4.

9 50 4.9
5 0 4
.
9 50

0
,
0 6 24

コマ 基礎沈下王
( 圧蜜沈下l )

m 0.0 98 0 .O
19 1 0･06 9

l
｡.｡ 6 7
【0.0 5 9 0.0 58 0.0 6 7 0.06 2

l

l

5 q tf/ n† 5.
88 0 4
.
9 5 0 4.9 5

0 4
.
95 0 4
.
9 5 0 4
.
9 5 0 4
.
9 50 4
.
9 50 4
.
9 5 0

6 B m 8
.
5 0 8
.
5 0 6叫 6叫 5

･
5 01 5･5 0 5.5 0 5.50 5.5 0

7 L

l

m‾ 12.50 1 2. 5 0 1 2 .00 L
1 2
.0
0
L
12
.
0 0
と
1 2
.
0 0

【

1 2
.
0 0 1 2
.
00 1 2
.
0 0

8 L / B 1
.
4 7 1
.
4 7

】

1
･
8 5
弓
1 ･85
1

2
.
1 8

l

2
,
1 8 2. 1 8

1

2.1 8 2 .1 8

9 I s _ 0.
67 0
.6
7 0
.
74 0
.
7 4 0
.
79 0
.
7 9 0
.
7 9 0 .7 9 0.7 9

1 0 γ 0 .50 0.50 0 叫 0･50 0.5
0
1
0
･
5 0 0
.
5 0

1 2

0
.
5 0 0 .50

1 1 N 値 2 2 3 3

_ + -
2 2 2 2

1 2 E [ 2 8 N ( k gf / ポ)】ぜ/ ポ 56 0 560 8 4 0 ; 84 0 560 5 60 5 60 56 0 56 0

S i(即時沈下 量) nn 0
,
05 0
.
0 4 0
.
0 2 0
,
0 2 0.03 0.03 0,0 3 0 .08 0.0 3

局番 号 積商

( Ⅲ)

深度

( m )

厚 層

( m )

相対深度

( 皿 )

土質区分 l王密データ

1

イI

.
32 4

.
43

0. 32 0. 32 粘性 t T 7

.
70一- 8.

5 4

-8,
&l 4

.
75

2 0

.
1 8 0

.
50 砂嘗十 N = 5

刀

,
82 4

.
93

3 0

.
32 0

.
82 砂嘗 t N = 5

-1.1 4 5. 25
4 0.1 8 1.(X l 粘性十 T 7. 70′

- 乱5 4

-1.
3 2 5

_
4二I

5 】_ 32 2_ 32 粘性土 T 7

_
70

一
- 8

.
5 4

_ 2.
占(l 占

.
75

d 1

.
2 5 3

_
57 砂貰 t N = = 1 0

- 3.
8 9 8

.
00

7 2

.
9 3 6

.
50 粘性土 T 12, 00

･ -

1 2. き1
･d.8 2 1 0

.
93

8 3,
7 9 1 0.2 9 粘性土 T 1 2. 00

･ -

1 乙 8Ⅰ

-1 0.
占】 1 4

_
72

9 3

.
21l 1 3

_
49 砂名士- N = 2 0

-1 3.
8I 1 7

_
92

】0

ま た, 試算 に 当た っ て の条件は, 下記 の 通りで

ある｡

1 . 1 . 基本条件

沈下量の 算出方法 : △e 法

砂層の 沈下量考慮 : す る

1 .2
. 地盤条件

(1)地層数 N : 9 層

(2)地層条件

地層 有効重量 層区分 I王縮f旨数 C ヽ7 の補正 先行庄 密応 力

N O
.

γ (t甘m 3) C c ( Ⅰ q o(t野m 3)

1 0

.
7( 氾 0 0. 00 1. 00

0

.
0

2 0. 7 00
4 0

.
(X )Ⅸ) 1. 00 0. 0

3 0. 7 00 4 0

.
【 … 1

.
(XI 0

.
0

4 0

.
7 00 0 0

,
【 脚 王. 00

0

.
0

5 0, 7【氾 0 0

.
( 仰 1

,
00 0, 0

6 0

.
7(巾 4 0. ∝ X)0

1

.
00 0

.
0

7 0

,
7 00 0 0. 00 1.( X

I 0

.
0

8 0

.
7( XI 0 0

.
(I O Ⅸ) 1. 00 0.0

9 1.(X X) 5 0

,
00 l

.
(氾 0.0

* 層 区分 の 内訳 0 : 両面排水

1 : 片面排水 ( 上)

2 : 片面排水 (下)

3 : 砂層 ( N = 0 ～ 4 )

4 : 砂層 ( N = 4
～ 1 0)

5 : 砂層 ( N = 10 /
) 3 0)

* 今回 の試算 で は, 時間的制約を無視す る ことが

出来る事から, 粘性土 に つ い て は, 全 て 両面排水

と して い る
｡

* C v の 補 正 値 α は, 圧密時間 を求 める 際に 水平

方向の圧密係数C h を, C b =
α

･ C v と して 用 い る

場合に使用する ｡

一 3 8 】 水と 土 第 126 号 2 0 0 1



(3)層厚デ ー タ ( 単位 : m )

変 化 点 地 層 番 号

1 2 3 4

-
5 る 7 8 9

-8.
(X 氾 0

.
32 0 0 .I 糾) 0

.
3 2 0 0

.
1 S O l

.
3 a ) l

.
25 0 乙93 8 3
.
79 0 3

.
2( X l

8.【H X) 0.3 2 0 0.1 8 0 0.3 2 0 0.1 00 l.32 0 1. 25 0 2.9 3 0 3, 7
t
X l 3.2 00

(4) e ～ 1 0 g P 曲線デ
ー タ

P : 圧密圧力 ( k gf/ cm
2

)

e : 間隙比

第 [ 1 ] 層地盤

l 1 2 3 4 5

P 0.2( X) 0.
4(巾 仇 抑 1

, ㈱ 3.2 00

e 1

,
2 叩 1.2 72 1. 24 6 1. 1畠7 l.t冶 l

第 [ 4 ] 層地盤

1 l 2 3 4 5

P 0.2( 氾
0

.
4 00 0.8 00 l.

る(XI 1 a 氾

e
1

,
2 00 1.∽

l

.
2 4る 1 .1 87 1. 08 1

第 [ 5 ] 層地盤

1 l 2 3 4 5

P 0. 200 0. 4(H ) 0. 抑
】

.
㈹ 3

.
a X)

e 1

.
2 (巾 l. m 1.24 6

1

.
1 8 7 1 . 08 1

第 [ 7 ] 層地盤

1 1 2 3 4 5

P 0.2
【氾 0

.
4【氾 0 . 抑 1 . 珊 3. a Xl

e 乙2 は 2
,
1 95 2.1 5 2

2
.
( 旭5 1

.
81 S

第 [ 8 ] 層地盤

l
1 2 3 4 5

P 0,2
(泊 0

.
4( 氾 0, 8

00 l.㈱ 3. 訓

亡 2,2 1
島 2

.
19 5 2 . 1 5 2 2

.
伽 5 1

.
81 8

1 . 3
. 荷重条件

(1)施 工段階数 :

(2)荷重
一

覧表

* 種別 の 内訳 1

2

3

1

: 単
一

集中荷重 (tf)

: 無限長線荷重 (tf/ m )

: 無限長帯荷重 (tf/ rげ)

施 工段階 [ 1 ]

荷重 種別 載荷位置 載荷 長 包皮 1 強度2 分散角 L

N 0

.
( m ) ( 山 ) ( 度) ( m )

1 3 -3.
2 00 6

.
5 00 4.9 5 0 4.95 0

0

.
00 0

.
00

1 . 4 . 沈下量 の算出点

着目点 着目点の Ⅹ 座 揉

N 0 . ( m )

l 0
.
【 伽

* 着目点番号 【1】
* 着目点位置 L x一 = 0 .0 0 0 ( m )

以 上 の 条件に基づき , 圧密沈下量 を算出す る｡

算出に 当た っ て は, 最初 に有効土か ぶり圧の 計算

及び , 荷重 に よ る増加応力を算出 し, △e 法 に よ

り沈下量の算出を行う｡

2 . 1
. 有効土 かぶ り圧 の計算と荷重 に よ る増加応

力

△P : 鉛直増加応力

N ). : 層番号

H : 層厚 ( m )

γ : 有効重量 (tf/ 血)

P O : 有効土かぶ り圧 (tf/ ぱ)

N 0

.
n γ ∑ 7 E ∑ E 丘 印 △ p

施工①

(巾) (廿 m 3) (一灯m 2) ( 伽 2) (仰 山 カ (tp m 2 )

1 0

.
32 0 0
.
7 00 0

,
2 2 4 0,】12 0.112

4

.
95 0

2 0.1 湘 0. 7 00
0 . 3 5 0 0

.
【旭3 0

,
2阜7 4. 別 心

3 0.32 0 0. 7( XI 0 . 5 7 4 0

_
112 0 . 4 62 4

.
93 3

4 0

.
1 糾) 0 . 7 00 0

.
7 00 0 .伽 退 0 .の 7 4 . 双略

5 1.3 20 0. 7 00 1.62
4 0

.
4 62 1

.
1る2 4. 73 8

8 1 . 2 5 0 0 . 7 00 2 . 4 9 9 0.43
8 2
.
06 1 4

.
19 阜

7 2

.
930 0

.
7 00 4

.
5 5 0 1.0 2占 3.52 4

3

.
242

8 3. 7 00 仇 7【氾 7

.2
03 1 . 32 丘 5

.
8 7占 2. ZZ 5

9 3.3 ⅨI 1.(X ■l 1 0. 403
1

.
6( X ) 8

.
8 0 3 l

.
ふ12

2 . 2
.
△ e 法 に よ る沈下量の計算

S = ( e O- el)/(1 ＋eO)
･ H … … … ( e O > el)

e o : P O とqO と の うち大き い 方 の 値 に対す る間

隙比

el : P O ＋ △P に対する間隙比
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施工段階 【1 】

月番号 屏区分 届 厚 初期 同胞比 犀密後 の e O･ 七】 e O･モ 1 沈 下 i

N l), H ( ロ) e O 間取比 e l 1 ＋d) ( m )

1 0 0

.
3 2 0 1.2 柵 1 .2 ( I3 2 0 . 0 2 鵬 0. 011 7 0.` 搬

2 4 0

.
1 名() 0 . 7庄 泊 0 . 73さ9 0 . 0 2 1 1 0. 01 2 0 0. 00 2

3 4 0.32 0 0.7 収XI 0.7 3阜1
0

.
02 1 9 0

.
O12 4 0

. ㈱

4 0 0. 18 0 1.2 ㈱ 1.2 5 9 8
0

.の
02 0

.
O13 2 0. 00 2

5 0 l

.
32 0 1

.
2 叫XI 1

.
2 5 7 4 0. 0321 i 0. O1 42 0

.
0 19

与 4 1

.
25 0 0

.
75 9 3 0 . 7 3 4 5 0

.
02 4阜 0

.
01 4 1 0

.
0 1 8

7 0 2 .93 0 2.1!柑2 2.1 6 2 4
0

.
の 占島 0

.
01 1 5 0.03 4

畠 0 1 7 恥 2.1 71 l 2.1 5( 旭 0. 02 0 7 0, ㈱ 5 0.0 25

9 5 3

.
2 00 0

.
5 52 2 0

.
5 49 4 0

.
00 2 阜 0

.
∝)1 8 0

.
( XI丘

【合計沈下量∑ S = 0 .1 1 3 m 】

｢ こ ま型基礎+ 施工 の 場合 の 沈下量 は, 施工高

さ (層番号 : 1 , 2 : h
= 0 . 5 0 m ) が 非圧 密層 と な

り, そ の下同高さ (層番号 : 3 , 4 : h = 0 .5 0 m )

が算出量 の 1 / 2 に 低減され る｡ ま た, 当工法施

工 の場合 は, 荷 重が基礎幅B と 同深度程度 (本工

事で はB = 6 . 5 0 m ) で 処理 され るため , 沈下 量は

下記 となる｡

沈 下量S = 0 . 0 0 6/ 2 ＋0 .
01 9 ＋0 . 01 8 ＋0 .､0 34 = 0 .

06 9 m

6
. 沈 下量 の観測 に つ い て

新荒井川排水路 にお い ては, 平成1 1 年度が施工

初年度 であ り, 過去 の 実蹟が乏 し い 事から , 定期

的に函渠の沈下量を観測する事と した ｡

表 - 3 沈 下量 の 推移

観測年月 日

設計値 施工 値

'

0 0
.
0 3.
1 7

'

0 0.05.1 l 0 0.1 0.1 3

設計 値との測定値 沈下 量 測定値 沈下 量 測 定値 沈 下 量

① ② ③ ②t ③ ④ ②- ④ ⑤ ②一⑤ 差 ①- ⑤

市道 松橋1 号

①

00
.
1
,
2 9

5
.
6 25 5
.
6 75 5
.
6 52 0.

0 23 5.6 28 0.0
4 7 5.62 9 0.0 4 6 - 0.0 04

② 5.6 25 5
_
6 75 5
.
6 49 0
.
0 26 5
.6
1 8 0.05

7 5.6 2 8 0.04 9 - 0.00 1

③ 5.6 25 5
.
6 75 5
.
64 8 0.

02 7 5.6 3
7 0.0 3 8 5.¢4 2 0.0 3 3 - 0.01 7

④ 5,6 2 5 5.6 7 5 5
.
65 5 0
.
02 0 5
.
64 2 0.0

3 3 5.6
4 6 0.0 2 9 - 0.02 1

平均値 5.62 5 5.6 7 5 5
_
65 1 0
.
02 4 5
.
83 1 0
.
0 44 5
,
6 36 0,0 3 9 - 0･0 11

農道1 号

①

00.2.1 0 ･
5
.
64 1 5
.6
7 1 5.64 9 0,022 5

.
6 3 7 0
,
0 34 5
_
6 4 0 0
.
0 31 0

.
0 0 1

② 5
.
6 4 1 5
.
6 71 5.6 58 0.0 1 3 5.6 4 4 0

.
0 2 7 5
.
6 38 0
.
03 3 0

.
00 3

③ 5
,
6 1‖ 5
.
67 1 5
.66 0 D.011 5.6 4 5 8.0 2 6 5.6 4 9 0

.
0 2 2 - 0.

00 8

④ 5.6 4 1 5.6 7l 5
,
65 9 0.

0 1 2 5.84 3 0,0 28 5.6 46 0
.
0 2 5 - 0.

00 5

平均値 5.8 4 1 5.6 71 5
,
65 7 0
.
0 1 5 5
.
64 2 0.0 29 5.6 43 0.0 28 - 0.0 0 2

農道2 - 1 号

①

00.2. 9

5_64 0 5.6 70 5.8 6 8 0.002 5
.
6 6 3 0.0

07 5.6 64 0.0 06 - 0.0 24

② 5.6
4 0 5,6 70 5.6 6 6 0.0 04 5

.
6 6 1 0.0

09 5.66 0 0.O 1 0 - 0.0 20

③ 5
.6
4 0 5.6

7 0 5,6 6 5 0.0 05 5
.
$ 58 0
.
01 2 5
.
65 7 0.01 3 - 0.O 1 7

④ 5
.6
4 0 5
.6
70 5.6 6 3 0.0 07 5

.
6 58 0
.
01 2 5
.
65 7 0.01 3 - 0.0 1 7

平 均値 5
.
6 4 0 5
.
6 70 5.郎 6 0.0 04 5.郎 0 0

.
0 1 0 5
.
66 0 0.0

11 - 0.0 20

農道2 - 2 号

①

00
.
2
.
1 8

5.65 3 5.68 3 5
.¢
77 0_0 06 5 .66 2 0

_
0之1 5
.
668 Q
.
q 1 5 ーq.

O 1 5

② 5.6 5 3 5.6 83 5
.6
7 7 0.0 06 5,6 58 0.0 25 5

.
65 3 0
.
03 0 0

.0 00

③ 5.6 53 5 .6 83 5
.6
7 5 0.0 08 5_6 72 0.01 1 5

.
67 7 0
,
00(; - 0.

0 2 4

④ 5.6 53 5.68 3 5
.6
72 0.0

1 1 5.8 80 0.02 3 5 .66 5 0
.
01 8 - 0.

0 1 2

平 均値 5.65 3 5.68 3 5
.
6 75 0.0 08 5.86 3 0.02 0 5.666 0

.
O 1 7 - 0.

01 3

農道3 号

①

00.2.1 1

5.65 9 5.68 9 5▲6 67 0
.
0 22 5
.65 0 0.0 39 5.6 55 0.0 34 0

.
00 4

② 5
.65 9 5.68 9 5.66 3 0 .02 6 5

.
65 4 0.0

35 5.6 57 0.0 32 0.00 2

③ 5
_
65 9 5
.6 8 9 5.66 5 0 .02 ヰ 5

.
65 9 0
.
0 30 5
.66 3 0.0 26 - 0.004

④ 5
.
65 9 5
.
6 8 9 5.6 6 5 0 .0 2 4 5

.
6 53 0
.
0 36 5
.65 5 0.03 4 0.0 04

平均値 5.6 5 9 5
.
6 89 5
.
6 6 5 0 .0 2 4 5.6 5 4 0

,
0 3 5 5
.
¢5 8 0
.03 1 0.0 0 1
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函渠工 の施エ に際 して は, 函渠の計画標高に ,

即 時沈下量 相 当分 (市道 : 5 c m , 農 道 : 3 c m :

表一 2 参照) の 上乗せ を行 っ た ｡
ま た , 不同沈下

の 有無を確認す るた め, 函渠 の地覆部 4 箇所全て

に つ い て
, 定期的に レ ベ ル に よる観測を行 っ た ｡

観測結果に つ い て は, 表一 3 の通 りで ある｡

観測の結果, 施工後 2 ～ 3 ヶ 月間で , 1 . 0 ～ 4 . 4

C 皿 の 沈下が見られ たも の の , そ の後 の 5 ヶ 月間で

は , ほ と ん ど沈下して い な い 事が確認された ｡ 初

期沈下に つ い て は
,
い ずれも , 理論値よ り算出さ

れた数値を下回 っ ており, 当初設計通りの機能 を

有する事とな っ た ｡
ま た, 函渠の沈下に関す る挙

動 は, 構造物全体で
一

様 であり, 不同沈下も生 じ

て い な い事が確認され た ｡

7
. お わ りに

｢ こ ま 型基礎+ 工 法は, 構造物 の 沈下 を予 め想

定 し, その量を最小限に抑制す ると い う, 従来の

杭基礎工法とは相反す る理論 に基づ い た工法で は

あるが , 当地区の よう に, 深層部にお い て も良好

な基礎地盤が確認できず, か つ , ある程度の沈下

が許容 され る構造物の基礎処理工法と して 有効な

もの で あり, 今後 の活用が期待される ｡ 新荒井川

排水路 に お い て は, 今後も, 地層
･ 地質条件等 を

慎重 に検討 し つ つ , 活用 して い きた い と考えるも

の である
｡
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【報 文】

栃 ヶ 原ダム 設計V E に お ける コ ス トの縮減に つ い て

工 藤 勝 彦
*

( K at s u hi k o E U D O )

目

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

4 2

2
. 設 計V E の 手法 に つ い て … … … ･ … ‥ … ‥ = … ‥ … 4 2

3 . 栃 ヶ 原 ダ ム 設計 V E の 検討内容 ‥ … … … … … … ･4 4

1 . は じめ に

近年は公共事業費の抑制が大き な社会的関心と

な っ て お り, コ ス ト縮減に 向けた様々 な取り組み

がな され てきて い る｡ そうした中, 公共事業に お

ける建設物の 品質を確保 ･ 向上 し つ つ , コ ス ト縮

減 を図る こと を目的と して平成 9 年 4 月 に策定さ

れた ｢公共事業 コ ス ト縮減 に関す る行動指針+ に

基づき , 官民が
一

体 とな っ て コ ス ト縮減に有効な

手 法 と し て 期 待 さ れ る V E ( V a l u e E n g i n e e r-

i n g) 活動が推進され る こと とな っ た｡

農林水産省 に お い て も ｢ 入 札時 V E+ と して 平

成 9 年度か ら施工方法等提案型指名競争入札の 試

行を開始 し, 平成1 0 年度 に は V E を 工事 の 施工段

階で行う ｢契約後V E + と設計段階 に お い て行う

｢設計V E + の 試行的な導入 に至 っ て い る｡

本報文に お い て は
,
平成1 1 年度 に 実施した ｢栃

ケ 原ダム 設計 V E 検討会+ の 検討内容に つ い て紹

介 した い
｡

2
. 設計V E の 手 法 に つ い て

2 . 1 設計V E の実施時期とV E 効果

建設工事に お けるV E は実施する段階に応 じて ,

設計V E , 入札時 V E 及 び契約後V E の 3 つ ( 図-

1 参照) に分類で きる ｡

①設計V E 設計段階に おけるV E 改善提案を行う

も の で ある｡ 設計段階 で
,
設計業務の 担当者以外

の独立 した第三者である専門家が , 施設の基本計

画, 基本設計, 実施制度 に つ い て ｢ 所要 の性能 ,

*

北 陸農政局西 蒲原 農業水利事業所 工 事第二 課 (T el.
0 2 5 6- 73-3 1 01)

次

4 . 設計 V E 提 案 と その 分析評価 ‥ … … … ･ ･ … ･ … … ･

4 6

5
.
お わ りに = … ･ … … … … … … ･ … … ‥ … ･ ･ ･ … ‥ … ･ 4 8

信頼性, 品質及び安全性+ を満足し つ つ , 最小 の

ライ フサイク ル コ ス ト ( 施設 の 総合的生涯費用)

の もとで, 必要な機能を確実に 達成す る こと を目

的と した代替案の V E 提案 を行 い , こ の こ とを設

計に反映させ る こ とが求められ る｡

(参入札時V E 競争参加希望者か ら発注者 の示 す

原設計 (標準工法等) に つ い て コ ス ト縮減が可能

となる技術提案を受け付け, そ の 内容を審査して

競争参加者をあらか じめ決定する ｡ 予定価格 は,

発注者が定める標準的な施工 方法等に基づき設定

されるが, 各競争参加者は自らの 提案に基づ い て

入札 し, 価格競争 によ り落札者 を決定す る ｡

(参契約後V E V E の 最も
一

般的な形態 であ る｡ 工

事講負契約書に , 受注者から の 提案を受 け付ける

旨の 条項を追加 し, 契約後, 受注者が施工方法等

に つ い て コ ス ト縮減が可能とな る技術提案 を行 っ

て採用された場合 , 当該提案 に沿 っ て設計図書と

契約額 を変更する ｡
そ の際, 縮減額の

一

部 に相当

す る金額 を受注者 に支払う こと を前提と して, 契

約額の減額変更を行う ｡

V E は, 計画や 設計の段階か ら施工段階 まで公

共工事の どの段階で も行う ことが で きるも の であ

り
, 新技術や専門的な施工技術 を要す る工事 な ど,

発注者側に十分な技術 の蓄積の な い分野で大き な

成果が期待で き る｡ 特 に設計V E は, 施 工段階の

V E に 比 べ て制約条件が少な い ため大き な成果が

期待でき る｡

V E を実施 する場合,
一

般的 に はライ フ サイ ク
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基 本

設 計
→
詳細

設 計

設計 V E

基本 設計 ､ 詳細 設

計 の 段 階 で コ ス

ト ダ ウ ン に つ な

が る代 替案 を 受
け付 け る

｡

入 札
- 一

巨ら 巨∋

入札時 V E

工 事 の 入手L 段 階 で 施 工

方 式 などの 技 術 提 案 を受

け付 けるゥ 落 札 者 の 決 定

は ､ 価格 の み の 競 争 による

方 式と､ 価格以外 を加 味 し

た総合 評価方 式が ある｡

契約後 V E

契約 後 に 受注 者か らコ ス

トダ ウンとな る技 術 提 案 を

受 け 付 け ､ 採 用され た場

合 ､ 設 計 図 書と契約 額を

変 更 して 受 注者 に コ ス トダ

ウン額 の一部を支払う｡

固- 1 V E 導入段階 の イ メ ー ジ

ル の い ずれの 段階に お い て も適用が可能で ある ｡

し か し, どの 段階で行うと最も効果的で ある の だ

ろうか ｡ V E の 適用時期 と効果 の 関係 に つ い て

図一 2 に 示す ｡

効果面 か ら み る と V E の 適用時期が早 いJ設階 で

あれ ばあるほ ど成果が出やすく , 建設工事に お い

て は基本設計段階の V E が も っ と も効果的 で ある

と言われ て い る｡

設計V E で も, 計画 の段階 で V E 効果が最も大き

い の は, こ の 段階では工事内容が十分 に固ま っ て

い な い ため, 斬新なアイ デア の 出る可能性が高 い

こ とと, 提案された代替案を受け入れ る余地が あ

るた めである ｡

一方 で , 計画が進めば, 工 事実施の ため に必要

な手続き が進み, 新 し い アイ デアを取り入れ る余

＼

一ノ

0

弘
【

3

∨

∈

可

能

部
分

地が狭くなる ことや (例えば, 地域住民 へ の 説明

が終了 して い る場合, 計画 の変更が難 しくな る) ,

工 事実施工程の制約か らも計画の 見直しが難しく

なり, V E 効果が減少して い く こと となる｡

2 . 2 設計V E の 実施手順と そ の 内容

設計V E に お け る検討事項 と実施手慣は以下の

と お りである｡

①V E 概 乱 現地調査 : V E の 導入と して V E 手法の

理 解を含め, 現地情報を収集する｡

(多情報収集 ･ 分析 : 検討メ ン バ ー 全員が情報を共

有化し, 情報の重要度を判断し, 選別す るため

に情報収集国を作成する｡ ま た, 要求条件に 関

する情報, 技術 ･ 制約条件 ･ 問題点に関す る情

報, 構成要素に 関する情報, コ ス ト に関する情

施
工

段
階

入
札
･

契
約

-

実

施
設
計

基
本
設
計

企
画

設
計

企

画

段

階

発

想
段
轄

図- 2 V E の 適 用時期 と効果 の 関係
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報を収集す る｡

③機能の 定義 : 構成要素に つ い て機能を定義す る｡

V E の 対象とな っ た構造物や工程, 作業 な ど の

構成要素が
一

体 どんな目的や役割を担 っ て い る

か明らか に する ｡

④機 能 系統 図作 成 : 定 義 さ れ た 機能 を ｢目 的

(
～ を) 一手段 ( ～ す る) + の 関係で結び, 相 互

の 従属関係 を体系づ け, 図表化する ｡

⑤アイ デア発想 と概略評価 : 機能 を基に自由にア

イ デアを出 し, そ の後アイ デアを技術 ･ コ ス ト

の両面か ら評価 し, 有力アイ デア の ス ケ ッ チ を

実施する ｡

(参各アイデア の評価 : アイ デア発想と概略評価に

お い て, 前項 の 中で結論が出なか っ た事項, 可

否 の 判断が できなか っ た事項等に つ い て , 設計

コ ン サ ル タ ン トが調査等 を行 い , そ の成果をも

と に全員で検討を行う ｡

⑦アイ デアの分類 : 概略評価で残 っ た アイ デア を,

ど の ような観点か ら発想された の か を確認す る

ため, 蓼似点毎に分賓
･ 整 理す る

｡

(勤基本アイ デ ア提案書の 作成 : 絞 り込 んだアイ デ

アを略図化し, 提案の 特徴 , 概略評価, コ メ ン

ト等 を明示す る ｡ また , そ の アイ デアの利点
･

欠点 の 分析を行う ｡

(塾代替案の選択 : 基本アイ デ ア の 欠点を克服する

対策 を検討 し, 整理評価 を行 っ て実現の可能性

が高 い数案 を選択する ｡

⑩代替案の整理 と採用代替案の決定 : 選択された

代替案に つ い て, 設計 コ ン サ ル タ ン トが機能達

成度, 施工 の 難易度, 経済性, 技術水準等に つ

い て詳細 な調査等を行 い , そ の 結果をもと に全

員で検討し, 採用代替案を決定す る｡

⑫V E 提案書 : 採用された代替案をV E 提案書とす

る｡

⑫V E 提案項目 一

覧表 : 機能達成度, 施工性 , 経

済性, 環境 へ の影響, メ ン テナ ン ス , 安全性,

コ ス トダウ ン効果予測等を明示す る｡

3
. 栃 ケ 原 ダム 設計V E の検討内容

設計V E 検討会は, V E リ
ー ダ ー 及び運営担当者

と して(財) 日本農業土木総合研究所よ り 2 名, 民

間 か ら の公募 に より選定された委員 3 名, 北陸農

政局委員 5 名 を中心に 3 回開催 した ｡

3 .1 国営柏崎周 辺地区 の概要

本地区は, 新潟県の 中越地方の最西端に位置 し,

東頸城丘陵と刈羽砂丘 に囲まれて展開する刈羽平

野に 広が る柏崎市他 2 ヶ 町村 に また が る3 , 5 90 h a

の水稲 を中心と した農業地帯で ある｡

か ん が い用水 は, 鯖石川, 別山川及び鵜川に依

存 して い るが ,
3 河川とも自流量が乏しい ため,

溜池や渓流及び反復水利用等に よ っ て そ の不足量

を賄 っ て い る が, 恒常府に用水不足をきた して い

るととも に , こ の 用水不足に起因して節水型営農

を余儀なくされ て い る ｡ ま た, 水田 の大半 は湿田

状態であ る｡

こ の た めダム を 3 箇所 (栃 ヶ 原ダム , 後谷ダ ム ,

市野新田 ダム) に築造する こ と に より, 水 田 か ん

が い 用水不足を解消 し, 農業用水の安定化を図る

ととも に , 併 せて関連事業 として圃場整備等の基

盤整備を行 い , 農業経営の 近代化と営農の合理化

を図る ことと して い る ｡

こ の うち, 今回 の設計V E の対象とな っ た栃 ヶ

原ダム の計画概要を表- 1 に示す ｡

3 .2 V E 検討課題

表 - 1 栃 ヶ 原 ダム 計画概要

位 置 新潟県刈羽郡高柳 町大字栃 ヶ 原地 内

水 系 二 級河川鯖石川水系境川

型 式 直線重力式 コ ン ク リ
ー

トダム

堤 高 5 2 . 7 m

堤 頂 長 1 5 2 . 5 0 m

堤 体 積 1 2 6
,
0 0 0 m

3

流 域 面 積 直接流域 2 . 30 k m
2

総 貯 水 量 2
,
4 7 0 , 0 0 0 m

3

有 効 貯 水 量 2
,
3 0 0

,
0 0 0 m

3

常 時 満 水 位 1 72 . 5 n
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今回行 っ た設計V E で は, ｢ 施 工計画お よび仮設

備設計+ を中心と した検討を行うもの で あり, 検

討項目と しては以下のような ものが挙 げられ る｡

･ 主要施工設備の検討

･ 仮設備の配置計画の検討

･ 工事用道路の検討

･ 基礎掘削の検討

･ 骨材貯蔵, 運搬設備の検討

･ コ ン ク リ ー トの 製造, 打設設備の検討

･ ク ー リ ン グ設備の検討

･

排水設備の検討

･ 濁水処理 の検討

今回V E 検討 した課題は, 上記 の検討項目の う

ち, ダム 工事計画全体 に大きく影響 し, コ ス ト縮

減に対 して最も縮減効果の大きい ｢ コ ン ク リ
ー

ト

打設設備+ とした ｡

3 .3 検討会に おける主な検討項 目とそ の内容

(1) 原案 に つ い て

栃 ヶ原ダム の仮設備計画の 原案 (図- 3 ) は,

軌索式ケ
ー ブ ル ク レ ー ン9 . 5t o n 吊 り を使用 し, ブ

ロ ッ ク 工法 に より施工す るも の と な っ て い る
｡
こ

の原案の 特徴及び問題点は以下の 通りで ある ｡

腰

㌔

澗 重宝Sミ

( 特 徴) ･ 打設工法をブ ロ ッ ク 工法とする ｡

･ 打設設備 を軌索式ケ ー ブ ル ク レ ー ン

と する ｡

･ 左右岸天端上部に 工事用道路 を設置

する ｡

･ 軌索式ケ
ー ブ ル ク レ ー ン は 工事用道

路を使用して設置す る｡

( 問題点) ･ 地山の地質に よ っ て は法面工及び基

礎工 ( 深礎杭等) の 追加工事が必要

となり, コ ス ト が増加す る可能性が

ある
｡

･ ク レ ー

ン 基礎施工 の ため のエ専用道

路の設置 によ り, 大規模 な法面掘削

が生 じる の で , 環境 へ の 負荷が増大

す る｡

こ の ような問題点を克服す るため の 代替案の検

討 を実施する ｡

(2) 代替案の 絞り込 みと比較選定

基本アイ デア提案書に よ る提案が全部で20 案提

出され , 提案の 絞り込み ･ 結合 に よ り最終的な代

替案は 4 案とされ た｡ 表 - 2 に 最終的に絞り込ま

れた代替案の比較を示 す ｡

艶

図- 3 仮 設備配置計画図 ( 原案 : 軌 索式 ケーブ ル ク レ ー ン 工法)
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表- 2 基本 アイデア提案 による代替案 の比較選定

打設工法 打設設備 縦 継 目 備 考

①ブロ ッ ク 軌索式ケ
ー ブル 通常 の 施工方法 左右岸天 端上部の 工事用道路を設置せず

工 法 ク レ ー

ン ケ
ー

ブル ク レ
ー

ン の 基礎は 仮設用 軽索を使用 して設置

ケ
ー

ブル ク レ
ー

ン の 基礎は 撤去せ ず

②ブ ロ ッ ク 軌索式ケ
ー ブ ル 通常の 施工方法 左 右岸天 端上部 の 工 事用道路を設置せ ず

工法 ク レ ー

ン 軌索側 の 両塔は タ ワ
ー

式 とす る

ケ ー ブ ル ク レ
ー

ン の 基礎は 赦去せ ず

③ブ ロ ッ ク

工法

タ ワ
ー

ク レ
ー

ン 通常の 施工 方法

④拡張 レヤ
ー ブ ロ ッ ク 工 法 で 比 プ レ キ ャ ス ト 選定された 設備 に より ､

上 記事項を考慮す る

工法 較検 討 した 安価 な

設備 を採用

型枠

(3) 代替案の 比較 ･ 整 理

代替案の 比較 ･ 整 理 に つ い て は , 原案 (第 1

案) と及 び表- 2 に 示 す 代替案 4 案 (第 2 ～ 5

案) と こ れ に加え基本 アイ デア提案時に は提案さ

れ て は い な い が , 第4 案で ある タ ワ
ー ク レ ー ン の

打設能力 をラ ン クア ッ プ した場合に つ い て も検討

の 必要性があると判断され たため これ を第 6 案と

し て
, 比較検討 した ｡

イ) 第 1 案 : 9 . 5 t 級軌索式 ケ ー ブ ル ク レ ー ン

( ブ ロ ッ ク 工法)

今回の V E 検討会の 原案で ある ｡

ロ) 第 2 案 : 9 . 5 t 級軌索式 ケ ー ブ ル ク レ ー ン

( ブ ロ ッ ク 工法)

軌索式ケ
ー ブ ル ク レ ー ン の 基礎まで の 工事用

道路を設置せず, 軌索式ケ
ー ブ ル ク レ ー ン の

設置は, 仮設用軽索及びジン ポ
ー

ル を使用す

る ｡

ハ) 第 3 案 : 9 . 5 t 級軌索式 ケ
ー ブ ル ク レ ー

ン

( ブ ロ ッ ク 工法)

軌索式ケ
ー ブ ル ク レ ー ン の 基礎まで の 工事用

道路を設置せず, 軌索式ケ
ー ブ ル ク レ ー

ン の

基礎の位置 を付香道路法面内に し, 付香道路

か ら の施工とす る｡

第 2 案よ りはク レ
ー

ン の 基礎に よ る掘削及び

法面工 が減少す る｡

ニ) 第 4 案 : 9 . 5 t 級 タ ワ
ー ク レ ー ン ( ブ ロ ッ ク

工法)

仮設備が コ ン パ ク トにま とまり, 仮設ヤ
ー ド

等 の法面保護工が不要となる｡

ホ) 第 5 案 : 9 . 5 t 級軌索式 ケ
ー ブ ル ク レ ー

ン

( 拡張 レ ヤ
ー 工法)

軌索式ケ ー ブ ル ク レ
ー

ン の基礎まで の工事用

道路を設置せず,
‾軌索式ケ ー ブ ル ク レ

ー

ン の

基礎の位置を付香道路法面内に し, 付替道路

か ら の施工 とす る｡

第 2 案よ りはク レ
ー

ン 基礎による掘削及び法

面工 が減少す る｡ 原案 に対する施工 日数の 短

縮は 6 日 である｡

へ) 第 6 案 : 1 3 . 5 t 級 タ ワ ー ク レ ー ン ( ブ ロ ッ ク

工法)

本案は, 基本アイ デア時には提案され て い な

い が , 打設設備の能力を 1 ラ ン クア ッ プさせ

た場合, 工程 ･ 経済性が どのように変化す る

の か を検討した｡

こ の場合, 仮設備が コ ン パ ク ト に まとま り,

仮設ヤ ー ド等 の 法面工が不要にな る｡

上記の 6 案 に対する概略評価を表- 3 に 示 す ｡

4
. 設 計V E 提案とその分析評価

原案で ある軌索式ケ
ー ブ ル ク レ ー ン (9 .5 t )

に 対 して, 5 つ の 代替案が提案され種々 検討の 結

果, コ ン ク リ
ー ト打設設備と して以下の 理由か ら

タ ワ ー ク レ ー

ン (1 3 . 5 t ) を採用す る ことと した ｡

( 図- 4 参照)

･ 軌索式ケ ー ブ ル ク レ ー

ン 案は ,
ク レ ー ン 基礎を

設置す るた め の仮設道路等の施工 に お い て法面

掘削に よる自然破壊が多 い ｡

･ 現場の地形が急峻で あるため, タ ワ
ー ク レ ー

ン

案 に する こ と に よ りイ反設備計画を コ ン パ ク トに

まとめる こ とが可能で ある｡

･ 原案 に対 して, 概算工事費の 縮減額が最も大き

い ( 約1 0 % 程度 の コ ス ト縮減)

今回 のV E 提案 に つ い て, コ ス トダウ ン及び機

能の面か ら分析評価 した結果 を, 表- 4 に ま とめ

た ｡
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表- 3 V E 提案項目
一

覧

-
A

べ

-

〕

片
付

什

部
-

N

の

d ロ
･

N

茎
-

分 類 提 案 項 目 内 容

効 果

採用案

コ ス トダウン

効 果 予 測

(単位: 百万

円)

備 考
機 能

達成度
城施コ:性 経済性

準興最
へ
､

の影響

メンテ

ナン ス

詩
襲き全性

第1 案 原 案

9 . 5 t 級軌索式ケ
ー プ/ レク レ ー

ン

ブロ ック打設工法

クレ ー

ン基礎施工用工 事用道路有り

原案であり ､ 軌索式ケ ー プ/レクレ ー ン 9 . 5 t 吊りを使用

して
､
ブロ ック工掛 こて施工する｡ クレ ー

ン基礎施工の

ための 工事用道路を考えており､ 大境換な法面対策が必

要となる｡

3 3 3 3 3 3

第2 案
仮設備施工方法

変更案

9 . 5 t 赦軌索式ケ ー ブルク レ ー ン

ブロ ッ ク打設工法

クレ ー

ン基礎施工用工事用道路省略

施工 弛 ま原案通り､ 軌索式ケ
ー ブルク レ ー

ン 9 . 5 t 吊

りを使用 して ､ ブロ ック工法にて施工する｡ 軽索及びジ

ン ポ ー

ルを使用してク レ ー

ン を設置するための 工事用

道路を省略可能⊃

3 3 4 4 3 3 △ 3 7 9

第3 案
クレ ー

ン基礎

位置変更案

9 . 5 t 細軌索式ケ
ー

ブルク レ
ー

ン

ブロ ッ ク打設工法

クレ
ー

ン基礎施工用工 事用道路省略

施工方法は原案通り､ 軌索式ケ
ー ブルク レ ー ン 9 . 5 t 吊

りを使用して ､ ブロ ッ ク工法にて施工する
｡
クレ ー

ン基

礎位置を付 秘 面内に変更し､ そこからクレ ー ン を

設置することで工事用道路を省略可弛

3 3 4 4 3 3 ○ 4 3 5

第4 案
タワ

ー

ク レ
ー

ン

採用案

9 . 5 t 級タワ
ー

クレ
ー

ン

ブロ ック打設工法

クレ
ー

ン基礎施工用工事用道路省略

打設設備をタワ ー クレ ー

ン 9 . 5 t 吊りに変更し､ 原案と

同様､ ブロ ック工法にて施工する｡ 仮設騰がコ ンパ クト

にまとまるため､ 仮設ヤ ー ド等の法面保護工及び付替道

路の落下防護工等が省略可弛 工期的に厳しV ㌔

2 3 3 5 3 3 △ 2 2 6

第5 秦 打設工法変更案

9 . 5 t 級軌索式ケ ー ブル クレ ー ン

拡弓長レヤ ー 工法( E L C M )

クレ
ー

ン基礎施工用工事用道路省略

第3 実に対し､ 打設設備(軌索式ケ
ー ブルクレ ー

ン 9 . 5t

吊り) は変更せず､
打設工法として ､ 拡張 レヤ ー

工法( E

L C M ) を採用する案｡ 堤体の 縦継目にプレキャス ト型

枠を採用 し､ 合理化を図る｡

3 4 3 4 3 4 △ 2 6 7

第6 案
タワ ー クレ ー ン

採用案

1 3 . 5 t 級タワ ー クレ
ー

ン

ブロ ッ ク打設工法

ク レ ー

ン基礎施工用工事用道路省略

れ設設備をタワ
ー ク レ ー

ン 1 3 . 5 t 吊りに変更し､ 原案と

同様､
ブロ ッ ク工法にて施工する｡ 健 備がコ ン パク ト

にまとまるため ､ 仮設ヤ
ー

ド等の法面保護工及び付替道

路の 落下防護工等が省略可眠 工期も短 靴

3 3 5 5 3 3 ◎ 7 3 2

※施工性 には施工の難易度､ 施工中の環境へ の影響､ 安全性､ 工期を含む ※環境 へ の影執 こは景観を含む ※ 観 メンテナンス は完成品に対するもの ※安全性は完成品の第3 者に対するもの
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図- 4 設計V E 提 案 ( 13 . 5 t 級タ ワ ー ク レー ン 工法)

表- 4 価 値 を向上させ る概念 の パ ター ン

設 計

段 階

原 案 コ ス ト 原 案 に 対 す る V E
V E 投 資

倍率
潔†

正 味 コ ス ト
価値 向上

の 形 態
※ ユ
機能向上 に 関す る効果コ ス ト ダウ ン 額 コ ス トダウン 率 投 資 額 ダ ウ ン 額

( 億 円) (百万 円) ( % ) ( 百 万 円) ( 百万 円)

実施

設計
88 . 7 7 3 0 8 . 2 9 . 1 8 0 . 3 6 3 9 ア = 諾

打設 の 前後 工 程 が増 える

が
､ 法面保護 工 ･ 防護柵工

等の 省略がで き ､ 全体工 程

に及ぼす影響が少ない ｡

※ 1 V E 投資倍率 = コ ス トダウ ン額/ V E 投資額

※ 2 V E の 目的 は, 使用 者 の 立 場に 立 っ て , 製

品や サ ー ビス の 価値に 関す る問題 を研究 し,

価値 の程度 を高める こと に ある｡ 公共事業を

､ 考える場合, ｢ 製品+ が道路, 橋梁等の 構造

物 で あ り, ｢ サ ー ビ ス+ は建設工事 に伴う設

計 , 見積及び管理等とな る｡

価値 の 程度を式に表す と以下の ように な る｡

Ⅴ( V a l u e : 価値, 満足 の 度合 い)

F (F u n c ti o n : 機能, 得られた効用の大きさ)

C (C o st : コ ス ト, 得るために支払 っ た コ ス ト)

一

般的 に , 価値 を求め評価するの は当然お金を

出す顧客や ユ
ー

ザ
ー

で あ る｡ 同､じ機能の も の で あ

れば
,
コ ス ト が低 い ほ ど価値が高 い と い える｡ し

か し, 価値を高め る手段は コ ス トを下げる こ と の

みで な い こ とも.次の表か ら理解でき る｡ 価値 を向

上さ せ る概念は 4 つ の パ タ
ー

ン ( 表- 5 ) が あ る ｡

5
. お わ り に

近年は事業量が増大 し, 事業所職員の担当する

工事及び業務件数が大幅に増大 して い る状況に あ

り
, 設計業務が限られた情報の範囲内で実施され

る可能性がある ことは否定で きな い ｡
しか しなが

ら, 設計 V E を実施す る こ と に よ り, 発注者 の技

術力と建設業者 ･ 設計 コ ン サ ル タ ン ト等 の民間の

保有する技術力を幅広く活用 して , 案件を集中的

に討議する こ とが可能と なる｡ こ の こ とで , 画
一

的 に決定されて しま い が ちな基本的な設計条件等

に
,
全 く新た な発想が導入され る可能性が期待で

き る
｡

- 4 8 w 水 と 土 第 126 号 2 0 0 1



表 -

5 価 値 を向上さ せる概念 の パ タ
ー

ン

パ タ
ー

ン 内 容 具 体 例

Ⅴ =妄言
同じ効用 の 商品 やサ

ー ビス を安 い コ ス ト で

手 に 入れ る
｡
( コ ス ト ダウン タイ プ)

電卓

Ⅴ =芸;
より優 れ た効用 を果た す商品 やサ ー ビ ス を 和文 タ イ プ ライ タ

より 安い コ ス トで手に 入れ る｡

(最も満足度が 大きい)

一 ワ ー

ドプ ロ セ ッ サ

Ⅴ =

F †
●

c →

同 じ コ ス トで より 優れた効用を持 っ た 商品 カ ラ ー

フ ィ ル ム 2 0 枚撮り

やサ ー ビス を手に入 れる
｡

- 2 4 枚撮り

Ⅴ =書芸
少し コ ス トは掛か るが ､ よ り優れ た効用 を

持 っ た商品やサ
ー ビス を手 に入れ る ｡

マ イ コ ン 内蔵家電製品

本来で あれば, こ の ような検討がその程度の違

い はある に せ よ全て の設計業務に つ い て 行わ れる

べ きで あると考えられるが, 対象とする構造物の

性格や規模等に より , 本格的な設計 V E が適 さな

い 場合もあると考 えられ る ｡ 結果的に , 設計 V E

を実施 した こと に よ っ て コ ス トの縮減と は反対 に

事業費が増大 した り, あ る い は事業の遅延を引き

起 こ す可能性も ある｡ こ の こ とか ら, 設計V E を

適用す る案件に 応 じてその範囲を適切 に調整する

等の弾力的な設計V E の適用が必要となる ｡

′今後とも V E の手法が自然と業務 に 生かさ れ,

事業 の効率化に寄与するよう, さ らな る設計V E

の 普及が待た れるも の で ある ｡

参考文献

1 ｢ 米国公 共工事 に お ける V E , D B , C M , 電

子調達の動向+ , ( 社) 農業農村整備情報総合

セ ン タ ー

, 1 99 7

2 ｢ 建 設 V E ( V A L U E E N G N E E R I N G) + , 日

経 B P 出版 セ ン タ
ー

,
19 9 8

3 ｢ 新
･ V E の 基本+ , 産能大学出版 , 2 0 00
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【報 文】

オ ー プ ン シ ー ルド工法による大 口径パイプライ ン 工事の施工 に つ い て

宮 代 明
*

毛 利 栄 征
* *

( A ki r a M I Y A S Ii I R O ) ( Y o sb iy u k i M O 甘 R I)
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1 . は じめ に

近年, 農村地域 に 別ナる水路な どの更新事業に

お い て は, 周辺地域の 都市化や混住化が進んで き

て い る こ とか ら, 家屋や各種の施設に近接 した施

工 を余儀なく されるケ ー

ス が増 えて い る ｡ 新矢作

川用水事業に お い ても開水路の更新事業に お い て ,

近接する家屋等 へ の 影響度の評価 とそ の安全性の

確保が大き な問題と な っ て い る ｡ 本報告 で は大口

径パイ プライ ン の 埋設を対象と して , オ ー プ ン シ

ー

ル ド工法 に よ っ て F R P M 管 を農業施設 (温室)

に近接 して施 工 した場合の事例 を紹介 し, そ の 工

法 の有効性 と問題点 を報告す る｡

′ ヰ
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＼
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2
. 事業地区概要

新矢作川用水事業の 受益は, 図2 - 1 に 示 した

1 級河川矢作川中下流域 に広がる岡崎市外 4 市 4

町 に またが る受益面積7 ,5 00 h a の 稲作 を中心に し

た優良農業地帯で ある ｡ 当地区に お い て は, 既 に

国営矢作川農業水利事業 ( S 27 年 ～ S 3 8 年実施) ,

矢作川第二 農業水利事業 ( S 38 年 ～ S 5 3 年実施)

に よ る国営幹線水路施設が造成されて い る｡ しか

し, これ ら の 施設も近年 , 矢作川の 河床低下や施

設の老朽化等に より通水障害等を発生さ せ て い る ｡

こ の た め, 農業用施設の 維持管理費が年々増大す

る傾向を顕在化させ て い る｡ こ れ ら に対応す るた

㌔

ナ
･

＼ ､

｢

/

■
1

ll 旦 町

患

､

､ ･
､

し

丘兼川穎

一 身粛市

受 益面書 ( b さ 〉

用 水 改 6 . 6 1 0

址 か ん 8 5 0

計 7 . 4 6 0

凡 内

C ∋ 受益地(l 暮まl〉
.

受益地(l 仙▲抑

(: I
頓首 工 ( 現役)

G コ⊃ 頭首工 く祐書)

■ ■ 用水拓 (放牧)

[:::::コ 用 畑 ぎ悪霊ミ.

図 2 - 1 新 矢作川用水地区事業計画図
(T el. 0 52- 201- 72 71 ( 26 22))
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め, 平成 6 年度よ り国営かんが い排水事業新矢作

川用水地区と して水管理の 円滑化を図るた め, 幹

線水路の パイ プ ライ ン化 へ の 更新と水管理施設の

拡充整備を行うもの である ｡

3 . エ 事の概要

当該工事 は, 矢作川左岸堤防に沿 っ て走る既設

の 六 ッ 美幹線水路をパ イプ ライ ン化す るも の であ

る
｡
こ の既設水路周辺 は , 近年民家およ び温室施

設が建ち並 び, 掘削深さが4 . 3 m に 及 ぷ開削工事

では , 地盤 の変形や沈下な どが近接する温室施設

へ 影響す る ことやぎ懸念されたた め, こ れ ら へ の影

響防止 と施工性
･

経済性 を検討 し,
一

般的な鋼矢

板土留め工法 に替わ るオ
⊥ プ ン シ ー

ル ド工法を採

用す る ことと した
｡

3
.
1 エ 事区間 の地 形 ･ 地質

工事区間 は, 矢作川左岸堤に近接 し, 矢作川に

より形成された沖積低地である｡

基礎地質は, 図 3 - 1 地質縦断図に 示 した とお

り地表面か らG L ( - ) 8 . O m 付近ま で は沖積層の

N 値 2
～ 8 程度 の 軟弱な シ ル ト

･

粘 土層 の互層か

ら成 っ て い る｡ 地下水位は冬季に お い てG L ( 一)

屈 高

H 三= ( rr山

＋1 0

＋ 5

- 5

N 債

1 . 8 m と比較的高 い 位置にある ｡

3
.
2 近接施工 法 の考え方

当事業に おける改修工事は, 構造物等に近接し

た施 工 (以下 ｢近接施 工+ と い う｡) で しか も軟

弱地盤区間が 多い た め, 経済性お よび近接家屋等

へ の影響を考慮 し, 表 3 - 1 に示 した近接対象構

造物の 重要度に応 じた背面地盤沈下許容基準を定

め, こ れ ら に対応 した経済的な工法を採用して い

る｡

こ の場合の土留め工事に お ける背面地盤沈下予

測は , 図 3 - 2 に 示 した 方法 によ り最大沈下量と

地盤沈下傾斜角 を予測 し, 近接対 象構造物 が表

3 - 1 で定めた許容沈下基準 を満足する土留め工

の壁体 と支保工計画を決定 して い る｡ 本 工事 区間

は, 開削部と隣接す る温室との距離が0 . 8 ～ 2 . 2 m

しか なく, 限られた施工 ス ペ
ー

ス で , 大 口径 の パ

イ プ ライ ン を埋設 しなければ ならな い ｡

ま た, 通常の鋼矢板土留めエ を採用 した場合は,

根 入れ部 の地盤変形 に よる背面地盤沈下の影響範

囲が比較的大きくな る ことか ら, 掘削底面下の地

盤変形の 小さ い オ
ー プ ン シ ー ル ド工法を採用す る

ことと した｡

¢ l 帥3 04 - 0
､

＼
､メ
∫

.恭
i…
1

一手
2〆三 B

i
≡
J
J

＼-
/

入s 之

A 亡1

ヽ

J

A 5 3

巨

図 3 - 1 地質縦断図

表 3 - 1 近 接工事 における背面地盤沈下許容基準

近接対象構造物
背面地盤沈下許容基準

構造物下部最大沈下量 地盤沈下傾斜角

人の居住して い な い 倉庫, 温 室等 2 c m 1 / 1 5 0 ～ 1 / 3 0 0

人 の 居 住して い る
一 般家 庭 (二 階建 て ま で) 2 c m 1 / 3 0 0 - 1 / 5 0 0

特 に 重要な建物 , 構造物 (精 密工場等) 2 c m 1 / 5 0 0 -

1 / 1 0 0 0
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最大影響範囲L( m)
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図 3 - 2 背面 地盤沈下予測模式図

4
. オ ー プ ン シ ー ル ドエ 法

4 . 1 オ ー プ ン シ ー ル ド エ 法 の 概要

本工法は, 図 4 - 1 に 示 す よう に オ
ー プ ン シ ー

ル ド機最前部 ( フ ロ ン ト部) の地盤 を バ ッ ク ホ ー

に よ り掘削しなが ら フ ロ ン ト部を前進させ る｡ 基

礎及び管体布設 はオ ー プ ン シ ー ル ド機 の 内部 ( テ

ー ル 部) で行 い ,
掘削か ら管体布設, 埋 め戻 しま

で の
一

連 の作業 を繰り返 し連続 して行う工法 であ

る｡ こ の と き, テ
ー ル 部 の前進に伴 っ て , 既 に 埋

め戻 して い る地盤と反力板 ( オ
ー プ ン シ ー

ル ド機

の後端部) と の 間 に隙間ができ るが, こ の 部分に

は埋戻 し材を順次投入 しなが ら, テ
ー ル 部 を前後

させ て 埋戻 し材の締固めを行う｡

ラ フ ターク レーン( 25 1 吊 ) バ ッ クホー( 0 . 7 h 3 )

オ ー プ ン シ ー

ル ド機本体 はフ ロ ン ト部 とテ
ー ル

部か らなり, こ れ らが側壁と な っ て溝 を形成 し地

盤の 崩壊を防止 し て い る｡ ま た , フ ロ ン ト部とテ

ー ル 部 は油圧 ジ ャ ッ キ で連結され て お り, 刃 口 を

切羽 に買入 させなが ら前進す る機構とな っ て い る｡

施 工機械は, オ
ー プ ン シ ー ル ド機 の前方に バ ッ ク

ホ
ー とダ ン プ トラ ッ ク, 後方 に バ ッ ク ホ ー と ク レ

ー ン を配置, オ
ー プ ン シ ー ル ド機 の推進 は, 後方

の 反力板に より埋 め戻 し土 を締 め固めると同時に

それ を反力と して行う｡

本 工法 の特徴と し て は, オ
ー プ ン シ ー

ル ド機 の

前後だ けを作業ス ペ ー ス と す るたや, 狭 い と こ ろ

で の施工が可能である｡ ま た , シ ー ル ド機 は地上

で組み立 てた後 , 専用 の 自降自昇装置に よ り自降

自昇する ことが可能で あるた め, 立坑 を必要と し

な い 等が大きな特徴で ある｡

4
.
2 オ ー プ ン シ ー ル ドエ 事 の概要

図4 - 2 に 示 す施工標準断面に よるオ
ー プ ン シ

ー ル ド工事 の概要は次の と お りで ある｡

･ 施 工延長

･ 管 種

･

管 径

･

開削断面

L = 1 11 . 5 m

F R P M 5 種管

¢2 ,60 0 m m (1 = 4 . O m / 本)

掘削幅 B = 4 . 65 m

掘 削深さ (平均) H = 4 . 3 m

･

施 工機械 オ
ー プ ン シ ー ル ド機 (仕様)

長さ 12 ,2 9 5 皿 全幅 4 , 65 0 皿

全高 4 , 50 0 m m 重 量 70 t

･ そ の 他の 重機類 バ ッ ク ホ
ー 0

.
7 血

ヨ

バ ッ クホー( 8 . 7 舟3 )

ダンプト ラ ッ ク ( 川 t )

O S J 横

ウエ ル ボイ ン ト陵用
4
.
0

ラ ーール 部

イ 十デ
ー

パ イ

轡 Z.ロm

とこと 盗塁∠______ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 竺_ヱ
___

_

__
⊥
__

_

__
_ _ _⊥+

国 4 - 1 オ ー プ ン シ ー ル ド工法施工手順模式図

一 5 2 一 水 と 土 第 126 号 2 0 0 1



沈下防止用反カフ レーム

室温

0
0

め

;

冨
､

N

甘
)

g
ト

8 0(1

2
,
20 0
L 一
+ 叫
4
,
6 5(l

l
,
柑0

シール ド側壁

ウ エ ルボイン ト

(l =Z . T 5
- 5
.
5 1 )

図 4 - 2 施工 標準断面図

ダンプ トラ ッ ク 1 0 t

ラ フ タ ー ク レ ー ン2 5 t 吊

ラ ン マ 一等の締め固め機械

･ 補助工法 ウ エ ル ボイ ン ト (片側)

･ 日進量 (設計) 3 . 36 m / 日

な お
,
工事 に あた っ て は, 背面地盤の沈下に伴

う温室施設 へ の 影響を把握す るため に地盤挙動計

測を実施 しなが ら施工 した ｡

4
.
3 オ ー プ ン シ ー ル ド土法の 問題点と対策

オ ー プ ン シ ー ル ド 工法 に よる軟弱地盤に お ける

大口径パ イプライ ン 工事 へ の適用 に つ い ては, 施

工実績が少なく , 東海農政局宮川用水第二期農業

水利事業所 にお ける試験施工 に よ っ て明ら か に な

っ た施工上 の 技術的課題 に つ い て, 機体 の改良を

含む次の ような対策 を取り施工 を行 っ た ｡

(1) オ ー プ ン シ ー ル ド機 の 沈下対策

通常のオ
ー プ ン シ ー ル ド工法では , オ

ー プ ン シ

ー ル ド機の側壁底面部 ( フ ロ ン ト部とテ
ー

ル 部の

側板の底面) で の地盤支持力に よ っ て 機体 ( 重量

約75 t) を支える ｡
し か し, 軟弱地盤 に お い て は

十分な地盤支持力が確保 できな い た め, 図4 - 3

に 示 したよう に , テ ー ル フ レ ー ム 底面を フ ラ ッ ト

とする こ と に より荷重分散を図り, 併せ て, 地表

面に H 形鋼を敷設 し, こ れ を軌道と して オ
ー プ ン

シ ー ル ド機上部に取 り付けた吊り下げ機構 を載せ

る ことで機体の沈下防止 を図 っ た ｡

(2) 背面地盤 ( 埋め戻 し材) の締め固めと推進反

力の確保

管体基礎の施工は , 管中心 まで をオ
ー プ ン シ ー

ル ド機内で通常の 埋戻し
･

締固めを実施 し, そ れ

より上部 (管頂6 0 c m ま で) の施エ はオ
ー プ ン シ ー

ル ド機 の後方で行う ことと した ｡
テ ー

ル 部が前進

j L : ニ 生■艶__

沈 下防 止葉書

_
之
_
旦
_
之上
一
題
__

テール ゴ ム ○

盤 古
･

火打 ち

反 力板

蓋

土留 め 振

ブ レード

図 4 -

3 機体 の 沈下対策図

した後に生 じる空隙 (管中心部から管頂60 c Ⅱは で

の深 さ の範囲) に埋戻 し材を地表面か ら投入 し,

こ れ をテ ー ル 部に連結されて い る反力板で管軸方

向に 転圧すると ともに, オ
ー プ ン シ ー ル ド機を前

進させ るとき の 推進反力 を確保 した ｡
さ ら に , 掘

削に お ける先掘を禁止 して常に刃 口 を切羽に貫入

させ
,
ジ ャ ッ キ圧を測定 して推進反力を管理する

こと と した ｡

(3) オ
ー プ ン シ ー ル ド機推進時のパ イ プ押 し込み

対策

オ ー プ ン シ ー ル ド機 の 側板と周辺地盤, 及び管

体基礎との 間に生 じる摩擦力が大き い 場合に は,

ジ ャ ッ キ に よ っ て テ
ー

ル 部を安定的に前進させ る

ことがで きな い
｡
こ の た め, オ

ー プ ン シ ー ル ド機

内にお ける管体基礎の埋戻し施工を管中心 まで と

す る こと によ っ て摩擦力の低減を図るととも に,

パ イ プ に作用す る押 し込 み力の軽減を図 っ た ｡

(4) 周 辺地盤沈下抑止対策

軟弱地盤 に お い て は, テ
ー ル フ レ

ー ム の 変形や

地下水位の 低下等に よ り周辺地盤沈下が発生す る｡

こ の ため次の 対策工 を行 っ た ｡

① テ
ー

ル フ レ
ー

ム の 変形抑止対策

テ
ー

ル フ レ
ー

ム の 変形量が背面地盤沈下量 を大

きくす るため, 図 4 - 3 に 示 したテ
ー ル フ レ

ー ム

に 鉛直火打ちを設け, 土圧 に よるテ
ー

ル フ レ
ー

ム

の 内側 へ の 変形抑止 を図 っ た ｡

②ウ エ ル ボイ ン ト工法に よる地下水低下対策

地下水低下はウ エ ル ボイ ン ト工法を採用 し, ウ

エ ル ボ イ ン ト の施工 は河川側 1 列と し, しか も,

地下水位の低下に伴う周辺地盤沈下を抑制す るた

- 53 一 水と土 第 1 26 号 20 0 1



め に , 施 工 範 囲 を オ
ー プ ン シ ー

ル ド機長 (1 4

m ) ＋ 前方 ( 4 m ) に 限定 し, 日施工単位 で ウ エ

ル ボ イ ン トの稼働範囲を移動させ 実施 した ｡

5 . オ ー プ ン シ ー ル ドエ 事の施工結果

(1) オ
ー プ ン シ ー ル ド工事 の 施工 実績

今回の オ ー プ ン シ ー ル ド 工事 に よ る F R P M 管

の埋設工事に お ける施工成果は次の とおりであ っ

た ｡

･ オ ー プ ン シ ー

ル ド機 の組み立 て推進準備

… … 20 日 ( ピ ッ ト掘削機体組み立て)

･ オ ー プ ン シ ー

ル ド機推進 に よる管体布設

…
… 1 1 1 . 5 m / 3 2 日 = 3 .

4 8 m / 日 ( 実働)

･ オ
ー プ ン シ ー ル ド機の解体撤去

… ‥ ･ 7 日

･ 配置人員 (掘削, 管布設時)

世 話 役 1 人

普通作業員 1 人

特殊運転手 1 人

特殊作業員 3 人

と び 工 3 人

一

般運転手 1 人

合 計 1 0 人

以上 の結果よ り, 農業用水施設の 改修工事と し

ては , 非 かんが い 期50 日程度の実働内で の施工と

なるた め, 本 工法を採用する場合の施工延長は概

ね1 50 ′ ､ 20 0 m が 妥当 で あると考えられ る｡

(2) オ ー プ ン シ ー ル ド機 の 変動

施工時に おけるオ ー プ ン シ ー ル ド機 の 高さ の変

動を見るた め, フ ロ ン ト部とテ
ー ル 部 の 各 4 ヶ 所

に つ い て 天端高を測定 した ｡
フ ロ ン ト部は地盤に

買入さ せ る時 に上向き の力が作用 する こ ととなる

が, こ れ をジ ャ ッ キ操作に よ り修正 しなが ら施工

し た 結 果, フ ロ ン ト 部 の 上 下 変 動 は ( ＋)

11 8 ～ ( - ) 99 m m の 範囲とな り, こ の結果, 地盤を

大きく乱す ことも なく安定 した施工 ができた ｡

一

方, パ イ プ へ の 影響が大き い テ ニ ル 部 の 上下

変動は ( ＋) 88 ～ ( - ) 53 ⅠⅧ の範囲で あ っ たが ,

パ イ プ を引きずり込む程大きな影響は見 られず,

テ ー ル 部 の 沈下量と して は別途設定 した 管理値

15 0 m 以内 に収ま っ た ｡

(3) 背面地盤 ( 埋 め戻 し材) の 締め固め と管体基

礎 へ の 影響

管中心か ら管頂上60 c m ま で をオ
ー プ ン シ ー

ル ド

機後方にて埋 め戻 したが , オ
ー プ ン シ ー

ル ド機通

過後 にお い て管体基礎の 天端と なる管頂部 を掘り

出し砂置換法に よ る密度測定 を行 っ た結果, 基礎

材 (砂) で は締め固め度管理値90 % 以 上 に対 し92

% , 基礎材 (砕石 C - 3 0) で は85 % 以 上 に 対 し

87
.
1 % と い ずれも必要な締め囲め密度が確保で き

た ｡

ま た , 管体基礎の 緩み に つ い て は オ
ー プ ン シ

ー ル ド機内で の管体基礎の施工時に 基礎内に鋼管

を埋め込 み, 基礎施工完了 時直後とオ
ー プ ン シ ー

ル ド機通過後に お い て, 挿 入型 RI に よ る密度と

水分量の測定 を行 っ て乾燥密度を比較 した ｡
こ の

結果は, 図 5 - 1 に 示 すように管底下 で はほとん

ど変化は見られず, 管周辺に お い て通過後若干の

増加が見 られ た こ とか ら 菅体基礎の 緩み は生 じ

て い な い も の と考 えられ る ｡

(4) 周辺地盤の挙動

オ ー プ ン シ ー ル ド工事に お い て は, 推進 に伴う周

辺地盤の 捏乱や緩み , 地下水低下等に よ り周辺地

盤沈下を発生させ る｡ 当該工事 に お い て は, 図

5 - 2 に 示 すよう に傾斜計と地表面の 沈下計測杭

に よ っ て地盤内の 水平変位と背面地盤沈下を計測

した ｡ また , 水平方向変位に つ い て は ,
オ ー プ ン

シ ー ル ド機 の 側壁か ら2 . O m の 位置 に挿入式傾斜

計 を設置し, 計測管先端を基準に して5 0 c m 間隔 の

傾斜角の 変化から変形量を求めた ｡

図5 - 3 は, シ
ー ル ド機側壁か ら 2 m 離 れた位

置での シ
ー ル ド機 の 通過に伴う深さ方向の 水平地

盤変位 を示 したも の で ある｡ 本図 に よると地表面

乾 燥 密 度 p d( t / m
3

)

l_ 2
1
_
4 1
_
6 1
_
8 2 . 0

0
_
0

0
_
5

1
_
( )

深

さ
l- 5

( m )
2 _ 0

2 _ 5

3 _ 0

琶モノ ､ 嘩 + _

撃昼畢置
_

- -( ⊃ 一 応≡圧 完 了
■

直 後 p 一
= 1 . 6 8 6

- - ■■ - ･ ･･ ･ O S J 格 頚l 通 観 p l
= 1 . 7 1 7
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図 5 - 1 哩 戻材 の 密度変化

水 と土 第 126 号 20 0 1



挿入 型R I 判定用パ イプ 後方埋戻し土乾魚帝長測定
S㊥2 0 0 0 = 6 0 00

-

l
地 紺 青 ● 水平変 側 鎌

l
l

l l l l l l

l

l
l

l

l / J
l l l l I

挿入 型傾斜計用パ イプ

仁ユ

8SO O

図 5 - 2 地盤 の挙動計測模式図

変 位 量 ∂ ( m m )

-5 0 5 10

2

3

4

5

企
V

(

百
)

㌍

雌

駈

地表面位置
胆 沢革辞

l
t

D . 50

｢
一

T
`

＋ O S J 海尉開始
‥ ◆ ‥ 刃口通 過宙5 m
= ○ ･ ･ 刃口通過後7 皿
一 ･ 一

句
･ ･ ･ ･ 一

圧 力坂通過後6 m
ー ー ● ･ ･ ･ ･ ･上 部盛土完了

図 5 - 3 地 中水平変位 の 変化

か ら深さ 3 m 程度まで はオ ー プ ン シ ー ル ド機 の 推

進 に伴うテ
ー ル ポイ ド (空隙) の 発生によ っ て背

面地盤に緩みが生 じるた め に , 掘削溝側に変形 し

て い る ｡ 3 m 以 深で は埋め戻 しに 伴うリ バ ウ ン ド,

あ る い は シ
ー

ル ド機の重量に よる地盤の変形に よ

っ て反対側 に僅か で はあるが変形 した も の と思わ

れ る
｡
しか し, 通常 の 鋼矢板施工 によ る地盤の変

形より小さ な変位とな っ て い る ｡

な お,
一

部 の区間で は, オ
ー プ ン シ ー

ル ド機よ

り約 3 m 程離れた ヶ 所 に幅10 m m , 深 さ13 0 ～ 2 50 m m

位 の ク ラ ッ クがオ ー プ ン シ ー ル ド機通過後3 0 日位
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図 5 - 4 背面 地盤沈下計測結果

で発生 して い る ｡

オ ー プ ン シ ー

ル ド工事 に よる開削か ら管体布設

及び埋め戻 しまで の 背面地盤の 沈下量を距離と沈

下量の 関係で整理 ( 土留め壁か らの距離と沈下量

で整理) し たも の が図 5 - 4 で あ る｡

本図よ り , 掘削深 さ ( H
= 4

. 5 m ) に 対 して ,

周辺地盤 には10 m m 以上 の 沈下は開削清壁か ら6 .
O

m の位置にまで及ん で おり, 掘削深さ に対す る比

L / H は1 . 3
, 平均沈下傾斜角はⅠ = 1 / 1 90 と な っ

た ｡

(5) パ イ プ の変形

F R P M 管 に お い て は, 埋 め戻 し後 の 側面に 作

用す る受働土 圧 を期待 して設計 され, 設計たわ み

量以内に収まるよう に十分な強度の パ イプが選定

されて い る ｡ した が っ て , オ
ー プ ン シ ー

ル ド工法

に お い ては適切な反力係数さを得るた め に は, テ

ー ル 部 ( 反力板) の後部 に生 じる空隙に十分な埋

戻 し砂の充填が行われ締固めが実施され なければ

ー 55 一 水 と土 第 126 号 20 0 1
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図 5 - 5 オープ ン シ ー ル ド機通過中の パ イプ の

たわみ変化 ( N o .1 1 C )

な ら な い ｡ そ こ で , 埋設後 の 管体ひ ずみ の 測定 に

よ っ て, パ イ プ に作用 して い る受働土庄の 状況 を

判断した ｡

オ ー プ ン シ ー ル ド機推進 中のパイ プのた わみの

変化を図 5 - 5 に 示 すが, 管据付時か ら埋 め戻 し

完了 まで の たわみ量 は
,
鉛直方向が最大 ( - ) 2 0

皿
, 水平方向が ( ＋) 16 m m で横楕円形状 となる方

向に 変位 して い る
｡ 図 の A の 区間は管芯ま で の 埋

戻 しが行われ , テ
ー

ル 部内 に パ イ プが設置され て

い る状態で の たわみ の変化 であ る｡ ま た ,
B の 区

間はテ ー ル 部が計測して い る N o . 11 の パ イ プ を通

過 して, 管頂 か ら6 0 c m まで 埋戻 しが完了 した状態

での , シ
ー

ル ド磯 の掘進に 伴うパイ プ の 変化を示

して い る
｡

B の 区間で は シ
ー

ル ド内 に は次の パ イプが設置

され N o . 11 パ イ プに接続され て い る｡ 従 っ て
,
反

力板 が後方の 埋戻 し材 を締 め固 める こ と に よ り

N o . 1 1 パ イ プ に垂直土圧が作用 して変形を助長さ

せ る ことが考えられ る｡ A の 区間で は 5 m 程度 の

たわ みが生じ, B の 区間 で は15 m m 程度とな っ て い

る｡ こ の こ と か ら
, 反力板に よる転圧力はパ イ プ

に過剰な変形を生 じさせ る こと は無 い と判断でき

る｡

ま た, 据付暗か らオ
ー プ ン シ ー

ル ド機掘進後ま

で の管底 の高さの変動量 は ( - ) 5 ～ ( - ) 2 0 皿

で あり
, 管理基準値内にお さま っ て おり, オ ー プ

ン シ
ー

ル ド機本体の変動はパイ プ に影響 して い な

い こ とが確認で きた｡

(6) ジ ョ イ ン ト間隔の 変化

シ ー ル ド機 の 掘進に伴 っ て, 後方の 埋戻 し材が

締 め固められ るが , 同時 に既に埋設され た管体 に
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図 5
-

6 オ ー プ ン シ ー ル ド通過中 の パ イ プの

ジ ョ イ ン ト 間隔変化 ( N o .1 1 左右)

は パ イプ外周面と埋戻 し材の摩擦力に よ っ て軸方

向力が作用す る｡ こ の 軸方向力により パ イ プは後

方の 既に接続され て い る パ イ プ に挿入された り,

逆 に引き抜かれ るような挙動を繰り返す こ と に な

る｡ こ れ ら の計測の結果 を図 5 - 6 に 示 す ｡ 計測

した パ イ プは N o . 33 と N o . 3 4 の 接続部分で, シ
ー

ル ド機テ
ー

ル 部は N o . 3 2 とN o . 3 3 の パ イ プ接続部

の位置 にある｡ シ ー ル ド磯を前進させ るた め に反

力板 を前後しながら後方の 埋戻 し地盤の支持力に

よ っ て推進力を確保 して い る の で , 反 力板 の 動き

に パ イ プ の継手部も同調 して い る ｡

3 m ほ ど掘進が進むと パイ プ へ の 影響は見 られ

ず, ジ ョ イ ン トは安定 した位置に収ま っ て い る｡

こ の こ とか ら, 才妾合時に お い て 継手間隔を標準値

より20 m m 程度長く して施工 する こ とと した ｡ そ の

結果 全区間に お い て 引き抜け は見 られず 8
～ 4 4

皿 ( 平均22 m m) の 押 し込 みが見 られたが , 継手間

隔は ほぼ管理基準値内に お さ まり, 規格値に は

問題が なか っ た ｡

6
. ま と め

オ ー プ ン シ ー ル ド 工法 は, 施 工条件 に よ っ て は

経済的に連続施工が可能な土留め開削工法と して

の 利点を有 し て い る ｡ 今回 の施工結果を踏ま え鋼

矢板土留め工法と の特性 を整理する と次のように

な る｡ ( 表 6 - 1 )

埋設管の施工で は, 通常, 施 工性, 経済性に優

れて い る鋼矢板土留め工法を採用 し, 近接施工 で

は近接家屋等 へ の 影響を配慮し, 鋼矢板 を引き抜

かな い で , 地盤 を極力乱さな い ような処置が採ら

れる ｡ オ
ー プ ン シ ー ル ド 工法は地盤条件の 制約や
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表 6
-

1 オ ー プ ン シ ー

ル ド工法 の施工結果による鋼矢板土留 め工法と の 比較表

比 較 項 目 オ ー プン シ ー

ル ド工 法 鋼矢板土留 め工法

(1) 周 辺地盤 へ の 影響

①影響要因

(診影響範囲

･

フ レ
ー ム の 変 形と フ レ ー ム ポイ ド ･ 土 留 め 壁 の 変形及び土留 め壁引き抜

(側壁厚 み分 の空隙) の
一

時 的発生 き跡 の空隙
･ 土留 め 壁付近 で は大きな沈下を発生 ･ 影響範囲は鋼矢板長さ に比例 して比

さ せる が影響範囲 は土留め壁 の深さ

が浅 い ため鋼矢板土留 め壁より小さ

い

較的大き い

(2) 地 下水対策 ･ 地 下 水低下工法 が必要 ･ 鋼 矢板根入れ の止水 により釜場等で

対応可能 で ある

(3) 埋 設管体 へ の 影響 ･ 管体断面方向側土庄 は , 土被 り に大 ･ 管体断面方向側土庄 は必要範囲で確

きな影響を受けるため注意 が必要 保 で きる, ま た, 管体軸方向 へ の 影
･ オ

ー プ ン シ ー ル ド推 進 に伴い 埋め 戻

し土 に管体軸方向変形を発生させ る,

こ の ため 施工時 にお い て管体軸方向

変位抑止対策を必要とする｡

響はない ｡

(4) 施二仁性および経済性 ･ 開削 区間 の側部 に工事用道路を必要 ･ 開削 区間 の側 部 に5 . O m 以 上 の 施工

としな い ｡
ス ペ ー ス を必要 とする｡

地下水対策な どの処置が不可欠であるが近傍施工

では有用 な工法である｡

ま た , 今回の施工で は見 られ なか っ た が , オ
ー

プ ン シ ー ル ド磯の掘進中にお ける コ ン ク リ
ー ト塊

や玉石 転石等の予期せ ぬ 出現に 対 して, 補助工

法の対応策 を検討しておく こ とも必要で ある ｡ 特

に , シ
ー ル ド模本体を地中に設置す るた め の 自降

自昇時に お ける こ う した トラブ ル に よる施工時間

の 遅れは, 周辺 へ の影響 の拡大 を招く こと に も な

るた め綿密な検討が必要で ある｡ さ らに, シ
ー ル

ド機本体の重量はか なり大きな ことか ら, 軟弱な

地盤で は シ ー ル ド機 の沈下を防止 できな い場合が

発生して い る ｡ こ の よ うな沈下対策と して今回採

用 した地表面に 設置 したガイ ド レ
ー

ル か ら シ ー

ル

ド模本体を吊り下 げる方法とテ ー ル フ レ ー ム 下部

に設置 した フ ラ ッ ト板な ど によ る地盤反力軽減策

はあ る程度有効で ある ことが分か っ た が, さ ら に

軟弱な地盤での 実績を積む必要が ある ｡

こ の よ う に , オ ー プ ン シ ー ル ド 工法にはまだま

だ多くの課題が残されて い るも の の施工条件によ

っ て は非常に 有用な工法と思わ れる ｡ 今回 の施工

結果が今後の大 口径パ イプ ライ ン 工事の 計画を行

う上で参考に なれ ばと思 っ て い る｡
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【報 文】

無薬注方式除鉄装置の導入事例に つ い て

- 巨椋池排水機場工事 に お ける地下水処 理対策-

山 口 康 暗
*

日

1
.
は じめ に ･ ･ …

-5 8

2 . 除鉄 工 法 の 選択 --- ･ ‥ ‥ 粥

3
. 薬注方式除鉄装置 の概要 ･--- ･ ･ ･ ･5 9

l
.
は じめ に

(1) 国営総合農地防災事業 ｢ 巨検地地区+ の概要

巨検地地 区は, 京都府南部山城盆地の 一

級河川

荘川 ( 宇治川) 左岸に位置 し, 国営干拓第 1 号と

し て 昭和 8 ～ 1 6 年 にか けて造成された農業地帯で ,

京都市, 宇治市, 久世郡久御山町の 2 市 1 町 に ま

た が る流域約2
,
50 0b a

, う ち1 , 3 10 b a の 優良農地

を有する地域で ある ｡

こ の地域の大半の農地は, 干拓地特有の低平地

で , 宇治川の 河床との標高差が少な い こ とから,

降雨時に は排水機場に よ る強制排水に頼 っ て い る ｡

し か しなが ら, 昭和初期に築造された排水牧場

は, 構造的 に脆弱な部分が生じて い る こ となど か

ら, 河川管理上支障を来す恐れがある こ と. 加 え

て, 近年, 流域 内の 開発等による洪水流出形態の

変化によ っ て, 排水機能が相対的に低下し, 低平

部の 農地等に お ける湛水被害が増加 して い る｡

こ のた め, 国営紙合農地防災事業に よ り, 排水

機場の全面的な改修を行 い , 併せ て , 関連事業に

よ り地区内排水路の改修 を実施す る こと によ り,

施設の機能回復及び災害の 未然防止を図る ととも

に , 農業生産性の維持及び農業経営の安定を図り,

併 せ て国土の保全 に資するもの である｡

(2) 巨鯨池排水機場 工事の概要

排水機 は, 縦軸斜流ポ ンプ 5 台 か らなり, う ち

2 台は 8 血ソs ( モ
+ タ ー で 常時洪水 ポ ン プ) , 3

暮

近 畿農牧局巨 椿油農 地防 災事業所 ( T e t . 0 75▼64 5- 5891)
■ -

近 畿鎧政局軽備都防災殊
I ◆ 事(株) フ ジタ

･ (株) 洩池組共同企業体

古 田 文 夫
* *

菊 田 勝 之
* * *

( F u □】i o F U 丘U T A ) ( E a t 珊 叩 k ‡耳l X ロT A)

次

4
. 試験施工及び性能評価

･
… … ･

6 1

5
.
建 設現場で の供用 の た め の留意点 …

･
･ … 6 5

6
.
お わ りに ‥

-
…

6 5

写真 - 1 巨椋 池排水機場 の 全景 ( 左)

台は21 .3 Ⅰぜ/ s ( デ ィ
ー ゼ ル で洪水専用 ポ ン プ) ,

合計別)Ⅰぜ/ s と し て い る ｡

排水機場下部工 は, 吸水槽, 吐水槽, 除塵橋等

か ら構成され , 総面積 は約4 , 0 0 0 Ⅱf , コ ン クリー

ト量 は, 約17
,
0 0 0 血

】

にお よ ぶ｡

排水機場下部工の躯体工事の実施に 当た り, 現

同一1 排水機場下部エ の 完成予想図
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地 盤 ( O P ll . 2 5 m ) に 対 し, 吸水 槽部 (約2 , 0 00

血) で は最大9 . 3 5 m 掘 り下 げたO P l . 9 m に 床付け

をす る必要がある｡ そ の ため , 躯体工築造部分の

外周を止水壁併用土留壁 (柱列式地中連続壁) で

囲み, そ の 内部の地下水を揚水しなが ら工事を施

工す る こ とと して い る｡

(3) 除鉄対策の必要性

本 工事 で 揚水す る地層範囲 ( G L -1 3 . 0 ～ 25 . O

m ) に お ける地下水中 に は, 高濃度 の溶解性鉄

(2 0 ～ 30 m g/1 程度) が含有す る ことが判明 し ( 図

･- 2 ) , ま た , 日揚水量が, 最大 1 万血以 上 に及

ぶ ことか ら, そ の ま ま公共用水域に放流すれ ば,

周辺環境 に多大な影響を及ぼす こ とが懸念され る｡

な お, 本建設現場 は水質汚濁防止法に定め る特定

事業場に当た らな い の で , 厳密に法規制が適用さ

れ るわ けで はな い が, 河川等周辺環境 へ の影響,

近傍工事で の施工事例等を勘案 し, 水質汚濁防止

法 に基づ く排水基準 (溶解性鉄含有量1 0 m g/1 以

下) を参考に, 除鉄対策を講 じる こ とと した ｡

本報告で は, 本 工事 にお ける除鉄対策と して無

薬注方式除鉄装置 を導入 し, 建設現場 へ の適用性

等に つ い て検討 した の で , そ の 内容 に つ い て報告

す る
｡

G L

GL- 13.O m

揚水位置

止水壁併用山留壁

G L- 25.
O m

.0う

溶解性鉄含有王

2 0 ～

3 0 m g/ 1

溶解性鉄含有t
l O m 〆l来演

国- 2 地 層 及 び鉄分濃度分布図

2 . 除鉄 工法 の選択

除鉄工法と して は, 大 きく分 けて,

① イオ ン交換樹脂な どを用い たイ オ ン交換法

② 強制酸化させた後, 凝集沈殿させ る方法

(参 強制酸化させた後, 濾過させ る方法

④ 鉄バ クテ リアを用 い て菌体合成後, 沈殿 ･

濾過させ る方法

な どが考 えられ るが, 高濃度, 大容量を対象とす

る場合, ②また は(勤が 一

般的である ｡

従来 の建設現場に お い て は, 溶存 して い る鉄 の

酸化に は即効性 の ある酸化剤, 例 えば次亜塩素酸

ナ トリウ ム 等が主に用い られ , 酸化された鉄は,

凝集剤等 を用 い て 凝集沈殿 させ , 発 生 した汚泥 に

つ い て は脱水, 産廃処分等され て い る事例が多 い

( 図一 3 ) ｡

原水

薬剤注入 に よ る酸化

(次亜 塩素酸ナ トt+ ウム 等)

薬剤注入 に よ る 凝集

( m C 等)

沈殿槽 ･ 濾過槽 汚泥処理

公共 用水域 へ 放流

図 - 3 薬 剤を用 い た処理 フ ロ ー

ー

方, 薬剤を用い な いエ法と して , 曝気 によ り

強制酸化させ , 吸引設備を設置 した砂濾過池にお

い て吸引濾過する除鉄砂濾過工法
1) が 提案さ れ て

い ると こ ろで あるが, 本建設現場 に お い て は, 揚

水規模, 仮設用地の 制約等から, 本工法を直接適

用する こ とは困難であると判断した ｡

本建設現場に お い て は 卜 揚水規模が ピ ー ク時 に

は, 日当り 1 万Ⅲf以 上 に及ぶ こと, 揚水量が施工

工程 ( 時期) に応 じて大幅に変化す る こと,
一

仮設

用地に制約が ある こと な どか ら, 無薬注方式の 除

鉄装置の 導入 に つ い て検討 した｡

上記の各処理方式に つ い て の特徴 を表一 1 に 示

す ｡

3 . 無薬注方式除鉄装置の概要

(1) 処 理機能の 概要

本装置の処理機能は, 揚水 した地下水 (原水)

に空気を連行させ酸化ノズ ル によ り噴射させ る こ
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表- 1 各処理方式 の特徴

項 目 薬注 方式除鉄 装置 除鉄砂濾過工法 無薬注方 式除鉄 装置

経済性 ･ 薬剤費 ､ 産 業廃棄物処 理費等が 嵩む
･ 施 工ヤート

●

の確 保が 可能であれ ば ､ 経済性
･ 薬液注入 方式と比 較し､ 大幅な経 費節減

に優れ る が可 能で ある

･

除鉄砂濾過工 法との 比較は ､ 処理 量 ､ 水

質 ､ 供用 期間 等の 条件によ り異な る

運転管理 ･ 運転中 ､ 常時薬剤管理 が必 要で あ る ･ 定期的に濾過砂の 入替え作 業を必 要 とす ･ 自動逆洗浄を含め 装置化 して い る こ とか
･ 運転管理 に専門的な知 識が 必要 で ある る(適 正 な濾材の 入手 と施工精度が必要) ら ､ 運転管理 は容易で ある

占有面積
･ 酸化 ･

凝集
･ 沈殿 槽､ 汚泥処理 施設 等､

･ 砂渚過池の設 置に広 いスへ
○

-スを必要 とす ･ 比較的コンハ
○

クトな面積で対応が 可能で ある

機械 ･ 施設 の 占有面積が比 較的大き い る

環 境 へ の
･

発生汚泥の 産廃処理等の 必要が ある
･

産廃処理等の 必要 がな い ･ 産廃処理 等の 必要がな い

影響 ･ 薬剤に よ る二 次汚染の 影響が 懸念され ･ 薬剤を使用しな い ため 二 次汚染 によ る環 ･ 薬剤を使用 しな い ため 二 次汚染によ る環

る 境へ の 影響がな い 境へ の 影 響が な い

実績 ･

建設現場を含め 実績多い ･ 実績有り ･ 建設現場での 導入 実績は少な い

そ の 他 ･ 装置 の 追加 ･ 縮減は 困難で あ る ･ 装置の 追加 ･ 縮減は 困難で あ る ･ 単体 の 装置 を複数台設置す る こ と となる

た め ､ 装置の 追加
･

縮減は比 較的容易で

あ る

と に よ り, 原水中の溶解性鉄 (炭酸水素第 1 鉄)

を強制酸化させ , 発生した水酸化第 2 鉄 を砂濾過

( 急速濾過) に よ り除去す るも の である ｡ 溶解性

鉄の酸化に係る反応は, (1)式 に 示す とおりである｡

2 F e( H C O 3) 2 ＋ H 2 0 ＋1/2 0 2 -

2 F e( O H ) 3 ＋4 C O 2
･ … ‥ …

(1)

ま た, 本装置に よる除鉄機能の 流れ は, 図- 4 に

示 すとお りで ある ｡

原 水

受水槽

エ ア レ
ー シ ョ ン

( 酸化ノス
'

ルに よる 酸化)

濾 過 水 槽

目詰 ま り

濾過材 の 自動洗浄

汚泥処理(場内処理)

公共用 水域 へ 放流

図 - 4 無薬 注方式 の処理 フ ロ ー

(2) 無薬注方式除鉄装置の概要

本装置は酸化, 砂濾過及び逆洗浄の機能を
一

体

化 した も の であり, 構造的に は図- 5 に 示す と お

り で ある｡

除鉄処理 の 流れ は以下 に示す とおりである｡

(∋原水 寸 受水槽

工事に伴う地下水の揚水 はデ ィ ー プ ウ エ ル ボ ン

プで行 い , ポ ン プ圧力に よ っ て受水槽まで圧送す

る ｡

②受水槽 一 酸化ノ ズ ル

受水槽に
一

時貯留した地下水 (原水) を, 水中

ポ ンプ に より本装置まで圧送す る｡ こ の加圧され

た地下水は, 酸化ノズ ル に よ り
一

気 に濾過槽に放

出され る｡ そ の 際, 空気が連行, 混入 し噴射され

るため , 溶存酸素濃度は瞬時に飽和状態と なる｡

③酸化ノ ズ ル ● 濾過水槽

酸化 ノズ ル に よ り溶存酸素濃度が飽和状態に な

っ た こ と に より , 溶解性鉄分 は徐々 に酸化され ,

濾過水槽内の滞留時間 (約10 分程度) の 間 に ほと

ん どの 溶解性鉄分 は酸化される ｡ そ の後, 濾過砂

を通過する こ とによ り酸化 した水酸化第 2 鉄 は濾

過される ｡ そ の際, 多量の原水 を処理す る必要か

ら, 濾過砂内 を急速 に (60 ～ 10 0 m / d a y) 通過 さ

せ るた め
, 濾過水槽下部 に吸水用の 水中ポ ン プ

( 図- 5 の P l ポ ン プ) を 設け て い る｡ こ れ に よ

り, 小 さ い 渡過面積で効率の 良 い 濾過作用を可能

と して い る｡ な お, 濾過砂は稼働時間の経過 とと

- 60 - 水 と土 第 126 号 20 0 1



洗浄排水バルブ

[ 璽

○

検水バルブ

排水バルブ

表面洗浄
･

鼓化ノズル D O ノズル

1吼 ‾亨

帆肝L ‾亨

[二夏季牽]
妊D VL

言

L 甘L 亨

m 亨

[ 璽 ∴′

′
↓Ⅶ 一､ 亨

卜.
l

l

l

l

l

l

l

l

1

ろ過砂

_______▼__
五 陸且
一
L ヒL
■____▲__

P I
[さ

＼

ロ ー2

＼

[フ

D
じ

□

浄 水

図 - 5

も に 酸化鉄に よ り目詰まり現象が生 じるた め, 定

期的に逆洗浄 (図p 5 の P 2 ポ ン プ稼働に よ り浄

水槽用水 (処理水) を逆流) に よ り目詰まり を防

い で い る
｡

な お , 本装置は, 従来か ら ス
ー パ ー

, 浴場, 工

場, 公園な どで使用されてお り, 小規模 なが ら実

績 はある ( 表- 2 ) ｡

表- 2 装 置設置実績例

設置場所 使用 用途
処 理量

(m 3/ h)

鉄 分濃度( m g /1)

原水 浄水

秋 田県

男鹿市

ス ー
ハ

●

-

雑用水
2. 5 4 2 .0 0 . 0 7

秋 田県

秋 田市 P
浴場 1 0 . 0 1 . 0 0

.
03

秋 田県

秋田市 T
浴 場 1 0 . 0 1 1. 0 く 0

.
1 0

青森県

八戸 市

食品 工 場

食品凍結水
1 5 . 0 1 7.0 く 0 .1 0

愛媛県

伊予 市

食品工 場

食品洗 浄水
2 . 5 1 7

.
0 く 0
.
2 0

栃木県

佐野 市

公 園

せせ らぎ川
2 . 5 1 8.0 〈 0 . 2 0

大阪市内

ビ ′レ

建設 現場

排水 処理
2
.
5 2 7. 9 く 0. 2 0

注) (株)ナガオカ製除鉄装置の 実施 例から抜粋

P l : 圭ポ ンプ 2 00 † 2 . Z k V インバーター運転

P 2 : 洗浄 ･ 流送ポンプ 20 0 V 3. 7k V イ ン バーター運転

装置の模式図

4 . 試験施工 及び性能評価

(1) 試験施工 の 内容

本装置を本建設現場に 適用する に 当た っ て, 事

前 に 所要の処理能力 (水質, 処理量) が得られる

か どうか , 運転管理上 の課題の有無, さ ら に処理

能力を
一

層向上 させ るた めの方策等に つ い て検討

す るた め, 現場 に お い て試験施工 を実施した｡ 試

験 の 具体的な項目及び内容は表- 3 に 示 す とお り

で ある｡ 試験 に 用 い た 装置 は, 処 理能力3 0Ⅰぜ/h

の も の を2 基と し, 試験は平成1 2 年12 月
～ 翌 年 2

月 に行 っ た ｡

表 -

3 試験項目及 び内容

試験項 目 内 容

(1) 原水濃 度
･

蘇水のう客解 性鉄含 有量

･

原水 の 溶存酸 素量

(2) 噴射ノス
●

ル ･

揚水 中 に含まれ る細 砂 な どに よ

る 酸化ノス
'

ル閉塞

･ 噴 射後の 溶存酸素 量

(3) 処 理水質
･ 運 転 日数 と除鉄 処理 後の 残 留溶

解性 鉄含有量 との 関係

(4) 処 理量 ･

最 大処理量 の 確認

(5) 自 動 逆 洗 ･ 濾 過槽 が 目詰 まり して きた場 合

浄 の 自動逆洗浄 の 性能

･ 処理水 量 と逆洗 浄 回数との 関係

(6) 騒音
･

振動 ･ 騒音 ､ 振 動
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写其 -

2 無薬壬主陰鉄試験 の状況 (1)

試験 の状況 を写真- 2 ～ 3 に 示す｡

(2) 試験施工 結果及び性能評価

性能試験の結果は表
- 4 に示すとおりで あり,

以下 に , 表- 3 の 試験項目に沿 っ て具体的に述 べ

る｡

(む原水濃度に つ い て

試験施 工 は, 2 つ の 期間 (平 成12 年12 月1 8 日
～

同年1 2 月27 日, 平成13 年 2 月 8 日 ～ 2 月1 3 日)

で実施 した｡ 原水 の溶解性鉄含有量に着目すると,

地下水の揚水開始直後 で は, 3 3 喝/l 以上 の濃度

を呈 して い た が , 約 1 週間程度 の連続運転 で2 0

写真- 3 無英王立除鉄試験 の 状況 (2)

Ⅶg/1 程度ま で低下 して い る ｡ そ の後約 1 ケ月間

揚水 を停止 し, 再開す る と初期 に は約35 暇/1 で

あり, 5 日間の連続稼動 で約30 m g/1 ま で低下し

た ( 園- 6 参照) ｡ ま た, 地下水の溶存酸素量 は,

2 ～ 3 m g/1 ( 吸水, 揚水中に 酸素供給された可能性

もある) で あ っ た ｡

こ の こ と か ら以下の 知見が得 られ る｡

i ) 地下揚水帯に は溶解性鋏含有量が不均一に

存在しており , 連旋揚水に より地下水が強制

移動する ことで溶解性鉄含有量が変化 した も

の と考えられ る｡

衰
-

ヰ 性能試験結果

原 水 1 号検 2 号 機

採
取
臼

全

宣誓
量

溶
廃

富筐
己 含
有
皇

蔓塁

処
埋

量董
有
皇

処
理

水
(
酵

星雲
含
有
皇

逆

ノ ､ 洗
回 浄
)

回
欺

へ 処

茎葉
､
一

皇

処
理

(. 水

畳重
有
皇

処

理
水

( 溶

星雲
含
有

皇

逆
( 眈

屠 琵
数

O W l之/1 8 3 4
▼
0 2

.
5 1

00 / 1 2/ l 曾 3 8.畠 3 a . 0 3 0 4
.
4 1 2
.9
4 2 き0 4,9 0 1. 3 8 2

0 0ノ1 2/2 0 さ7 ,4 28 .5 8 0 1
.
5 9 0
.
各8 2 3 5 6

.
6 9 ヰ
.
0 7 2

0 0/ 1之/ 2 1 3 6. 6 3 2. 0 3 0 1. 2 甘 0_ B 5 2 8 5 1 . 1 も 1 .0 6 2

0 0/1之/ 2 2 2 5
.
8 2 4
_
8 3 0 0

.
0 8 0
.
0 4 2 40 0.

2 4 0. 0:l 2

0 0/1且哩 3 き1. 3 2 0 . 8 a O 0. 1 4 仇 0 5 2 40 1
.
1 4 0
.
1 7 署

桝I/1 2/ 2 4 8 4 . 0 2与.7 30 0 . 1 -l 0.0 7 2 4 0 1. 0!) 0 , 3 4 2

帥/1 椚 5 4 6 .7 1 8
.
2 3 0 0

.
4 4 0.

0 6 2 4 5 0 . 6 2 0. 4 a 3

0 8/ 12/ 2 広 2 8. 6 2(I. 8 3 0 0. 5 9 ○, 3 0 2 4 6 1 .06 0 .9 2 3

O ly1 2 / 2 7 7 7.
7 男7 .さ 3 0 0 . 長与 0. 2〃 2 4 与 仇8 9 0

.
8 9 3

0 1 / 0 皇/ 0 8 3 5
.
3 5 0 8. 5 1 2. 5 1 4

0 1 / 0 2 /09 3 4 . 2 5 (I 8
.
加 1
.
8王l 4

¢1 /0 2 /l (I 3 0 .0 5 0 0.7 4 0 . 0 3 4

¢1 /0 2 /1 3 3 0 . 4 5 0 仇 6 9 0 . ¢2 4
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国- 6 原水 の 溶解性鉄含有量 の経時変化

ii) 連続稼動に よ り, 徐 々 に で はあるが溶解性

鉄含有量が減少傾向とな っ て おり, 地下水供

給源で の溶解性鉄含有量が少な い か, また は

地下水移動中に酸化反応が進んで い る こ とな

どが考えられるが , 今後の連続運転 に より確

認す る必要があ る｡

iii) 連続運転 を
一

時休止す ると
, 溶解性鉄含有

量 が復元してお り, 揚水域近傍に溶解性鉄含

有量が多 い 水帯が ある ことが考えられ る｡

(勤酸化ノ ズ ル に つ い て

稼動中に 酸化 ノ ズ ル ( 噴射孔は3 軌m 程度) の 目

詰まりが頻繁に発生 した ため, 酸化 ノ ズ ル を分解

し原因の 究明を行 っ た ｡ そ の結果 , 揚水中に含ま

0 3 50 フ ラ ン ヲ

れ る細砂及び酸化鉄塊が原因である こ とが判明し

た ｡ そ こ で , ディ
ー プ ウ ェ ル用配管か ら分岐 した

除鉄装置 へ の取付け管に図【 7 に 示す簡易濾過装

置を設置し, 地下水中の細砂及び配管内に付着剥

離 した酸化鉄塊を除去した ｡ そ の 結果, 酸化 ノズ

ル の詰ま り現象は回避で きた ｡

(卦処理水質及び処理量 に つ い て

原水と処理水のi容解任鉄含有量の 関係を図- β

に , 処 理水溶解性鉄含有量の稼動日数による変化

を図- 9 に 示 す ｡ 原水と処理水の残留溶解性鉄含

有量の相関は見られず, 原水 の溶解性鉄含有量が

3 5 血g/1 程度以 下 で あれ ば, 処 理水溶解性 鉄含有

量 は 4 m g/1 程 度以 下で あり, 排水基準 (1 0 m g/1

平面 ( 上)

図
-

7 簡 易濾過装置
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図- 9 処 理 水溶解性鉄含有量 の 稼動 日数 による変化

以内) を満足して い る ｡ 処理水溶解性鉄含有量が

比較的高 い の は, 稼動初期の段階であり, 濾過水

槽の機能が安定状態 ( 3 日程度) とな っ た以降は,

1 m g/1 程度以下の処理水質 を保 っ て い る ｡

ま た, 処理 量 は, 3 0Ⅰぜ/h を定格と して い るが,

処 理経費節減の ため可能な範囲で処理量を増大 さ

せ た ｡ そ の 結果, 50 Ⅰぜ/b の 通水時 に お い て も,

ほ ぼ同様の 処理水質が得られ る こ とを確認 した ｡

な お , 本装置の通水設備の制限か ら, こ れ以上 の

通水量 の 増大は困難であ っ た｡

さ ら に
, 本装置の処理機構 を明らか に し, 運転

の適正化等に資するた め, 原水か ら除鉄処理後,

放流 に至 るまでの溶存酸素, 鉄含有量 の推移 を測

定した結果を図- 10 に 示 す ｡ こ れ に よれ ば, 原水

中の溶解性鉄は, 受水槽, 酸化 ノ ズ ル に よる噴射,

及 び約1 0 分程度の 滞留時間の 間に ほとん どが不溶

性の水酸化第 2 鉄 に変化 してお り, そ の後 の 砂濾

過によ り全鉄が除去され て い る こ とが明確 に示 さ

れ て い る ｡

④自動逆洗浄に つ い て

漬過砂の目詰まり現象に より, 潰過水槽下部 の

吸水用ポ ン プ の吸水能力が低下す る こ ととな る｡

そ こ で
,
ま ず装置据付後の試行運転期間に, 吸水

能力低下の状況を踏ま え, 標準的な逆洗浄間隔を

把握 し, タイ マ
ー 方式で逆洗浄時間を設定 した ｡

こ の よ う に , 濾過砂の目詰ま り に よる濾過機能低

下を回避す るため に , 逆洗浄 を半自動方式 に制御

注 1) 地下 水 中 のi容存 酸 素濃度 は ､ 揚水 の 間に 増加 した 可 能 性 あり

2)滞 留 後は ､ 酸 化ノス
}

ルか ら最も遠 い 濾 過砂 直上 部で 採水 した

図 - 1 0 溶存酸素濃度及 び鉄含有量 の 推移
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する ことと した ｡ 逆洗浄回数は, 目処理量に応じ

て変化させ る こととし, 設定 した逆洗浄回数 は,

表- 5 に 示すとおり である｡

表- 5 【】処理量 と遵法浄回数

目処 理量 m 3 ( m a 仙 r) 逆 洗 浄 同 数(回/d a y)

7 2 0 ( 3 0 ) 2

8 4 0 ( 3 5 ) 2

9 6 0 ( 4 0 ) 2

1
,
0 8 0 ( 4 5 ) 3

1
,
2 0 0 ( 5 0 ) 4

写真- 4 自動逆i先浄 の 状況

⑤騒音 ･ 振動 に つ い て

当該地は閑静な農村集落地帯であり, 暗騒音及

び暗振動は非常に小さ い ｡ 特 に夜間は, 当該地近

傍に流れる承水清及び幹線排水路の せせ らぎ晋の

みが聞こ える程度である ｡ こ う した状況下で, 装

置稼働 中の騒音
･ 振動測定を実施した と ころ, 結

果は表 - 6 に 示すとおりであり, 生活環境を著す

る騒音
･

振動は発生 して い な い ｡

衰- 6 騒 音 ･ 振 動測定結果

馬轟音測定結果(d B) 振軌 測定結果( d B)

夜 間(暗) 夜間( 暗)

夜 間(除 鉄中) 夜間( 除鉄中)

5
. 建 設現場で の供用の ため の 留意点

無薬注除鉄方式を採用 した本装置は, 従来, 工

場, ス
ー パ ー

, 浴 場な どの比較的使用条件が良 い

場所での小弟模な設置事例がほとん ど であ っ た ｡

本工事 にお い ては, 揚水規模が大規模か つ 長期に

わた る連続運転とな ると同時 に, 建設現場 と い う

過酷な条件下でも安定 した処理性能が要求 され る｡

試験施工にお い て , 開始直後は酸化ノズ ル の目

詰まりや水圧不足に より, 除鉄装置の処理能力を

満たさ なか っ た こ ともあ っ たが ,
一

連 の試験を通

して , 建設現場で の供用に十分に耐 え得る こと を

確認した｡

建設現場での供用のための留意点 は以下のと お

りで ある｡

①試行運転の 実施

本装置 を導入す る際に は, 本運転 に先立ち, 原

水と処理水 の溶解性鉄含有量の 関係 , 緩時変化 に

よ る処理水溶解性鉄含有量の変化等を確認 し, 最

適な逆洗浄間隔と安定処理で きる通水量等 を確認

す る必要がある｡ そ のた め, 1 週間程度の試行運

転が必要で ある｡

②酸化ノズ ル の目詰 まり対策

ディ ー プ ウ ェ ル揚水中には細砂が含まれ, 配管

中に は酸化鉄が付着 して い る｡ そ の た め, 揚水 し

た原水を直接装置に送水すると, 細砂や酸化鉄塊

により酸化ノ ズ ルが目詰ま りし, 除鉄機能が著 し

く低下する｡ そ のため除鉄装置 へ 送水す る前 に濾

過装置を設置 し, 原水中の浮遊物質を除去す る必

要がある｡

③濾過砂の逆洗浄

原水水質, 処理水量の変化 に伴 い , 濾過砂 の目

詰 まりの発生頻度が変化する ｡ 津過砂 を洗浄し濾

過物 を除去す るため , 逆洗浄を行う ことが不可欠

であるが , 適正な逆洗浄間隔に つ t 】て は, 定期的

に試験を行 い , 逐次確認をして い く こ とが望まし

い ｡

8
. お わりに

建設現場にお ける揚水地下水の除鉄対顔 と して ,

無薬注方式除鉄装置 を導入し, 試験施工及び性能

評価を行 い , 建設現場 へ の適用性等 に つ い て検討

した ｡ そ の結果, 処理性能 (処理水質
･ 処理量)

は所要の成果 を収め, 建設現場で の憐用に十分 に

耐え得る こ とを確認 した ｡

今回使用した装置で は, 処理水の溶解性鉄含有

量 は, 運転初期を除い て 1 m g/1 程度以下で あり

非常に高い 除鉄性能 を示したが , 建設現場でをま排

水基準を満足すれ ば, もう少 し高めの数値でも間

愚はな い ｡
む し ろ経済性 の観点か ら処理量が多 い
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方が優位であると考えられ る｡ そ の ため, 追加設

置す る除鉄装置 に つ い ては, さ ら に
一

層の処理能

力向上のた め, 同規模の装置で通水能力 を向上 さ

せた改良型の装置を導入する こ とと し, 現在装置

を製造中で ある｡ 今後, 本 工事が本格化す るまで

に改良型 の除鉄装置を設置 し, 本格的に稼動させ

る予定である｡

参考文献

1 ) 大西 , 若林 , 守 田 : 除鉄砂ろ過工法の開発お

よび施工, 農土誌6 8(6), p p 13
～ 1 7 (2 00 0)

●各種ポンプ●送風機 ●Jてル ブ●廃水処理装置 ●除塵機 ●ゲ ー ト設備 ●配電盤 ･ 電気制御装置 ●水中排砂ロボット

◎至宝慧莞慧慧警悟空29 8_5 1 1 1 F A X ｡ 3_ 3 2 9 8_ 5 , 4 6 h tt ｡=′′wJ w .｡ m w . ｡ ｡ .j｡

- 6 6 - 水 と土 第 12 6 号 20 0 1



【報 文】

さ い き ょう

西 京ダム の水質保全対策に つ い て

徳 重 秀 一
書

徳 丸 治 久
=

(S ytユk hi T O K U Sl (; E) ( 甘a r1 1b i s a T () 丘 U M A R ロ)

日

1
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は じめ に ･ ･

‥ ‥
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2
. 西 京ダム 流域 の概要 … ･ ‥ ･

-6 7

3
. 水 質保全対策 ( 一 般型) 事業

西京地区 の事業概要 … ･ ‥ り

6 7

T . は じめ に

種子島は, 鹿児島市より約11 5k m の 海上 にあり,

南北 に5 5k 恥 東西に221 m の南北 に細長 い 平らな島

で ある ｡ 気 象 に つ い て は, 年 平均 気温 が 摂氏

1 9 . 3
0

C で い た っ て 温暖 で あ り, 年 間降 水量 は

2
,
20 0 皿m 前後 で 3 月から 9 月 の 期間が比較的多雨

で ある｡

西京ダム は, 榎手島北部の西之表市に位置し,

東海岸に 開けた丘陵畑地7 1 9血 を対象 に した畑地

かんが い用水 と, 上水道用水の供給を目的と した

中心蓮水型 ロ ッ ク フ ィ ル ダム であり, そ の諸元 を

表 1 - 1 に示す｡

西京ダム 周辺 は, 表 1 - 2 仁示す各種事業 によ

り, 道路, 農村公園お‾よ びダム の水質保全整備が

行われ , 西之表市はもと より種子 島に お ける住民

の悪 い の場を創出し, ダム の多面的な利活用が図

られ て い る｡ ( 園 1 - 1 西京ダム 周辺全景)

2 . 西 京ダム 淀城の概要

図 2 - 1 に 西京ダム湖流入流域を示す｡ ま た西

京ダム 湖 の周囲は, 海抜1 50 m 前後 の 丘陵地の山

地が連なり, 流域両横は41 5 血 で ありそ の土地利

用は表 2 - 1 に 示すとお りである ｡

一

度児島県鹿児島市耕地事 務所 ( T el . Og 9- 22 3- 0 1 6 1 く内線) 2 83)
◆ -

鹿児島 県垂巨毛支 庁土 地改 長課

表 1 -

1 ダム 諸元

ダ ム 形 式 中心遮水型
ロ ッ クフィルダム

堤 高 2 9 .7 1 Ⅵ

堤 長 13 3 .8 1 ロ

流 域 面 頓 4 .15 k rゴ

満 水 面 積 0 .2 6 1 k r d

総 貯 水 量 乙細1 , 伽 11
与

有効貯水 量 2 刀亀〔状) r㌔

農 業 用 2
,
鵬1

,
∝沿血)

水 道 用 177
,
(耕) 丁♂

取 水 施 設 斜 樋

滞 留 時 間 13 D ～ 1 糾 日

湖水回転率 3 .タl
～

之2 3 匝V 年

図l
-

1 西 京ダム 周辺全景

3 . 水質保全対策 ( 一 銀製) 事菓西京地区 の

事菓概要

3 - 1 事尊日的
･ 内容

西京ダム の水質は, 有機性汚濁が進み富栄養化
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表 1 - 2 西京ダ ム 周辺設備

事 業 名 整 備 内 容 備 考

畑地帯総合整備事業 西京地区 ダム H lO 完

中山間地域総合整備事業 西之表中部地区 農村公園 H ll 完

ふる さと農道緊急整備事業 西京地区 農道 ･ 遊歩道 H 9 完

水質保全対策 ( 一 般型) 事業 西京地区
水質酎ヒ施設 ･ 維持管理

施設 ･ 環境保全施設
E 12 完

若者定住促進等緊急プロ ジ ェ ク ト (市)

宿泊施設 ･ 屋 外遊戯施

設 ･ 体育施設 ･ レクリ工
ー

シ ョ ン施設等

日11 完

け
一■

■功 一

A . = 8 3 . 5 h a

先入口A

先入口8

′よ 一汁- ●
､

≦

A : ご 5 乙 αl a

A 三 4 1 5 . O h a

.
′■＼

ヽ

t 暮 手■

ダム 脚 l 地点

先入口C

A 享 司 1 6 1 . 8 h a

流域界

図 2
-

1 西京ダム 湖流人流域

表 2
-

1 流域 の 土 地利用

区分 面 勧 わ

田 16 .3 b a

畑 46 .8 b a

山林その他 329 .6 h a

樹園地 2 .1 b a

牧草地 20 .2 b a

計 415 .O h a
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が進行 して い る と判断され , 上水道 , 畑地かんが

い 用水等に影響がで ると考えられた ｡ こ の ため,

ダム の水質 を改善及び保全す る必要がある ことか

ら, ダム湖内の水質 を浄化す る目的の 水質浄化施

設, そ の施設 を管理するた め の維持管理施設およ

び自然環境 ･ 生態系の保全を目的と した環境保全

施設が整備された ｡ 水質浄化施設の概要に つ い て

は表 3 - 1 に 示 す と お りで ある｡

3 -

2 水 質汚濁の メ カ ニ ズ ム

本ダム湖 に つ い て は閉鎖性水域の 宿命か ら, 水

の 滞留時間が大きく, 流入 した栄養塩類は湖外 へ

流出しな い た めプラ ン クト ンが増加 し, ま た その

プラ ンク ト ン の沈殿 した死骸の 分解に底層の 酸素

を多く消費す る｡

底層が無酸素状態に なると, 嫌気性 バ クテ リア

等が発生し, 底泥中の無機栄養塩 (窒素
･ リ ン) ,

鉄 ･ マ ン ガ ン等が溶出してくる ｡ 水温成層が形成

され る 4 月 ～ 10 月 に お い て は, 上下水層が混 じり

にくく なり, 上層は植物プラ ン クト ン の 増加に よ

りアオ コ 等が発生するととも に異臭がす るように

なる ｡ 水質汚濁機構 を図3 - 1 に示 す ｡

3 -

3 水 質保全 の 目標

水質保全の 目標を表 3 - 2 に 示 す ｡

西京ダム湖が西之表市 にお ける唯
一

の淡水湖で

あるこ とを鑑み , 環境保全の重要性お よび水源上

流域 の責務 として, 水質基準の 目標 は生活環境保

全に関する環境基準 (湖沼そ の 1 ) の 類型 A お よ

び ( そ の 2 ) の 類型ⅠⅠⅠを設定 して い る｡

4 . 水 質浄化施設の概要

4
-

1 水洗式バ ッ キ施設

水流式 バ ッ キ施設の概要を図 4 - 1 に 示 す ｡

表 3 - 1 水 質浄化施設の 概要

施 設 目 的 原 理

水流式バ ッキ施設
底層 へ の酸素供給 によ る表底層の 上層水とエ ア

ー

を混合させ

均
一

化 底層に拡散させ る

噴水バ ッ キ施設 プランクトンの増殖能力の抑制
ポンプの 加圧 および降水滴 に

よる水面叩き効果によ る

接触酸 化水 路
ダム湖流入部にお ける酸素供給

および浮遊物の除去
接触材利用 (ふ とん籠の礫)

水 生植 物浮 島 ダム湖内の窒素, リンの除去
生物の持つ 機能 (分解 ･ 吸収な

ど) や沈殿作用などを利用

水 質 浄 化 田
ダム湖流入部にお ける全窒素, 生物の持つ 機能 (分解 ･ 吸収な

全リンの 除去 ど) や沈殿作用などを利用

図 3 - 1 水質汚濁機構
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表 3 - 2 水質保全 の 目標

項 目 計 画 時 目 標

D

N

P

b

O

S

O

一

一

p

C

S

D

T

T

～

～

一

〇
ノ 3

5

(U
ノ

4

8 ･5

6 ･5

弧

1 〇.

〇.

6 .6 ～ 8 .5

3 m が 以下

5 m が 以下

7 .5 1n が 以下

0 .4 m が 以下

0 .03 1 n が 以下

空気庄 抽 横

( 圧 格 空先

ポ ン プ 浮 体

( 庶 兼 の 最 古 な 東研 水 を 汲 み 上 け 底 層 の 水 洗 発 生 兼 声 へ 送 る)

●

期待 さ れる 効 果

空気

図 4 - 1 水流 式 バ ッ キ施設の概要

西京ダム 湖 で設置され て い る水流式 バ ッ キ施設

( ジ ェ ッ ト ス トリ
ー マ ー

) は, 溶存酸素の 豊富な

上 層水 をポ ン プ に より底層 へ 送り, そ の圧力を駆

動力と して , 底層水と共に 広域に拡散させ るも の

で あ り, 併 せ て エ ア レ ー シ ョ ン 装置を設置し, 底

層 の D O の 回復 を行 っ て い る｡ こ の装置に よ り底

層の溶存酸素濃度 を高めると底層水は好気性状態

となり , 底泥 の溶出が抑制され, 結果と して水質

が改善され る こととな る｡

こ の施設の主な仕様 は, 水流発生装置 (駆動水

量 5 Ⅰぜ/ 血/ 台) 2 台, 駆 動水 ポ ン プ (定 格1 8 . 5

師) 2 台, コ ン プ レ サ
ー

( 電動機出力1 . 5 肝) で

ある｡

運転期間は, 水質の悪化がみ られ る夏場 に照準

を合わせ , 3 月中旬か ら11 月中旬の聞達続運転 し

て い る ｡

4 - 2 噴水 バ ッ キ施設

噴水 バ ッ キ施設 は, ダム 湖中央にお ける表層の

D O の 過飽和に よ り植物 プラ ン ク ト ンの増殖抑制

を図るも の で あり, 観光地の観賞用と して も十分

な効果 を発揮す る ことが期待され る｡

ま た
, 噴水 バ ッ キ施喪は種々 の実験結果 によ り

水質浄化の効果が期待され て お り これ らの効果 を
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表 4 - 1 に示 す｡

こ の 施設 の 主 な仕様 は, 直 上 用 ポ ン プ (5_5

珊 ･ 2 .2 肝) が 各 1 台ず つ , 放 射用 ポ ン プ (5 . 5

1部) 1 台, 可変用ポ ン プ (11 . Ol肝 ･ 0 . 1 甜) が 各

1 台ず つ で あり, こ れ に電気制御設備を設置する

こ とにより直上 に約30 皿 打ち上 がり, 水平方向に

直径約30 m の 広が りをみせ る｡ ま た, イ ン バ ー タ

ー 制御 に より様々 な動き を造り出し, 4 種類の パ

タ ー

ン で打ち上 げる ことが可能 である ｡

運転時間は通常の定時運転 と して 1 日 に1 5 分間

を 3 回, 計4 5 分間運転 して い る｡ な お, 随時, 電

気室前に設置 してある操作盤 を操作する こと に よ

り 7 分間運転する ことが可能で ある ｡

噴水 バ ッ キ施設 に よる打ち上げ状況を図 4 - 2

に示す ｡

ヰ
ー 3 水生植物

水生植物に よ る水質浄化の働きと して主に(古橋

物が接触材の働 きを し, S S を沈殿 さ せ る働 き,

②植物体 に存在す る微生物 によ っ て T - N ･ T - P

は無機化され, こ れら の無機塩 を植物体が吸収 し

除去すると いう 2 つ の働きがある｡

よ っ て , 水質浄化田を流域面績が最大 で ある流

入口 C 部に設け, ダム湖に流入する前に 水質を浄

化する ことを目的とする こ と に加え, 潤 い ある水

辺景観の向上を期待するもので ある｡

本事業に お い て設置する水質浄化田に は水質の

浄化機能お よ び鑑賞の 面か ら水生植物を 8 種類

( ヨ シ
･ ヒ メ ガ マ ･ シ テ ト ウイ ･ カ キ ツ バ タ ･

ハ

ナ シ ョ ウ ブ ･ カ ラ ー
･ ジ ュ ン サイ ･ ヒ シ) 選定 し

栽培 した ｡ ま た, 浮島 に お い て は浄化機能お よび

雄持管理の面を重視 しシ ュ ロ ガヤ ツ リを選定 し栽

培 した ｡

水質浄化田および水生植物音字島の設置状況を図

4 - 3 , 図4 - 4 に 示す ｡

5 . 水質調査

5
-

1 水質調査内容

水質浄化施設 は平成10 年3 月に水洗式 バ ッ キ施

設と接触酸化水路 を設置 し, 平成12 年 3 月に噴水

表 4 - 1 噴水施設 の 機能別効果例

効 果 実験綜果 (槍能)

洩層濃拝によ る水温低‾下効果
表面水温の 上昇が蹄 灯され プラ ン クトン の 増

権幕境を低減させる

光遮断 ･ 蒸発散による表層の 水温上 噴水の 降雨範囲は光が 噺 され 表面水温の 上

昇緩和 昇を爵ロする

降水繭による水面p Pき勉果
噴射水 によっ て水面を激 しく叩く こ とで プラ

ンクトンの 増殖を抑制させ る

ポン プによる仙 王効果
加圧時間 5 軌 圧 力5 kg 酢 m Z 以上加圧 したプ

ランク トンの増殖能力は低下する

ポンプイ ンベ ラによる鹿絆効果

ポンプに吸引されたプラン クトン はイン ベ ラ

によ っ て激しく 免搾および努断され, 増殖能力

は低下する

図 4 - 2 噴水状況図
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態

図ヰー4 水生植物浮島

バ ッ キ施設と水生植物を設置した｡ 調査項目は表

3 - 2 に 示す6 項目およびその他 8 項目の 計1 4 項

目の調査 を行 い , 調査地点はダム湖 へ 流入する水

質を把握するため流入 口部3 箇所とダム湖最深部

に お ける鉛直方向に つ い て の 水質変化 を把痙する

た め表層か ら 2 m 毎 に底層まで 9 箇所, 計1 2 箇所

で行 っ た ｡

調査内容 に つ い て表 5 - 1 に示 す ｡

5 - 2 水質調査篇農

水賞詞査苗果に つ い て は. 本ダム に お ける水質

の悪化が顕著 に みられる夏場である 5 月以降の結

果 に つ い て取 り上lヂた｡ ま た, 今回はダム湖流入

後 の 水質 を検討するた め , 流 入 口 A ･ B ･ C を除

い てダ ム湖最深部の鉛直分布調査 に つ い て取り上

8ヂた ｡ そ れらの調査結果 を項目毎 に以下に示す｡

な お , 平成7 ･ 8 年度は浄化施設設置前, 平成12

年 は設置後の結果で ある｡

ア 水温 (図 5 - 1 参照)

表 5 - 1

設置前の 5
～ 10 月 の結果をみると , 表層 の 水温

が高く, 底層 に至 る に伴 い 水温 は低下して い る｡
一

方, 設置後 で は, 7 月 は設置前と同様な結果で

あるが , 5 , 9 , 10 月 は表層か ら底屈まで ほぼ一

定の水温とな っ て い る｡

イ D O 飽和率 ( 図5 - 2 参照)

設置前の 5 ～ 1 0 月 の結果 をみ ると, 表層で はほ

ぼ1 00 % の飽和状態で あり, 6 m 付近か ら飽和率

は急速に低下 し
, 底層では 0 % に近 い賓酸素状態

とな っ て い る｡ 一方, 設置後 で は, 7 , 8 月 は設

置前と同様な結果で あるが, 5 , 9 , 1 0 月 は表層

で はほぼ10 0 % で あり, 底層で も飽和率の顕著な

低下 はなく50 % を下回る値は み られな い ｡

り 全窒素 ( T - N ) ( 図5 - 3 参照)

設置前の 5
～ 9 月の結果みる と, 表層 では平成

8 年 5 月を除きほぼ0 . 5 Ⅲ g/1以下の濃度であるが,

底層 に 至る に伴 い濃度は上昇 し, 底層で は 1 喝/1

を超える値とな っ て い る ｡
一

方, 設置後は, 最深

層で やや上昇する傾向はあるが表層から底層まで

同程度の 濃度で あり, そ の 濃度 はT - N の 水質保

全目標の 0_
血 g/1を概ね下回る値とな っ て い る｡

エ 全リ ン ( T - P) ( 図 5 - 4 参照)

5 ～ 9 月 の 結果みると, 設置前, 設置後ともに

同様な傾向を示し, 最深層でやや上昇す る傾向は

あるが , 表層か ら底層ま で概ね0 . 02 m g/1以下の同

程度の濃度である ｡ 設置前後と もT - P の 濃度は,

水質保全日療の0 . 03 m g/lを ほぼ下回る値とな っ て

い る ｡

オ C O D ( 図 5 - 5 参照)

調査内容

翻ヒ施設 の 有無 調査8 調 査項目 批 点

施設設置前

施設毅置後

平成7 年9 月

平成9 年3 月

(月 1 回毎)

計19 回

平成11 年 1 月

平成12 年1 0 月

(月 1 回毎)

計10 回

水温 ･

坤
･

m ･ ( 刀 D
･

B O D ･ S S ･ T - P ･ T N ･

ア ン モ ニ ア慈愛素 ･

亜硝酸態窒素 ･

クロ ロ フ ィ ル町hり
･

電気伝導 細 )
･

臭句C 旭)
･ 達観菱(句

ダム湖最深部の地

点(表層か ら2 血 毎

に底層まで)

流入 ロ A ･

B
･

C の

3 点

(国2 . 1 参巌)
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設置前の 5 , 10 月 の結果をみ ると, 0 ～ 6 付近

まではほぼ 一

定 の値であるが, そ れ 以深 は濃度が

上昇 して い る｡ 設置後は, 全層で 3 m g/1前後の
一

定 の濃度と な っ て い る ｡

設置前の 9 月 の結果で は, 0
～ 4 m の 濃度が高

く, 8 m 付近 で濃度 は低下するが , そ れ以深は濃

度の 上昇が みられ る｡ 設置後 は, 表層か ら底層ま

で同程度の濃度である｡

設置後の C O D の濃度 は, 7 , 8 月 に 水質保全

目標の 3 m g/1を超 える値がみ られ るが, 5 , 9 ,

10 月 は ほぼ 3 m g/1以下で概ね 目標 を下回 っ て い た ｡

5 - 3 考察

浄化施設設置前後の 水質調査結果に つ い て 考察

す る
｡

設置後の水温 は, 5 , 9 , 1 0 月 の結果で は表層

か ら底層までほ ぼ同
一

水温とな っ て お り, 水流式

バ ッ キ施設に よ り上下層の循環が発生 して い るも

の と思われ る｡ ま た , 設置後の D O 飽和率は, 5 ,

9 , 1 0 月 の結果 によ ると底層で も飽和率が50 % を

下回る ことはなく, 水流発生装置に よ る上下層循

環 と, 底層 へ の エ ア レ
ー

シ ョ ン に よ りD O が回復

月5ⅨOC

㌦

Ⅶ
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∈
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取
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賢一Q
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昧
半

して い る と思われ る
｡
た だ し, 7 , S 月 は底層の

D O の回復 はみられ て い な い ｡
そ の 原因は明確で

はな い が, 6 月の梅雨時期の降雨によ り水位が約

3 m 上昇 ( 5 月 の水深 は1 5 . 5 m ) して い る こ とも

一

因 と推測され る｡

設置後の D O の 回復 に より, T - N や C O t) の 底層

の濃度も設置前に比 べ 低く , 底泥か らの溶出が抑

制されて い るものと思われ る｡

8
.
お わ りに

これらの調査結果よ り水質浄化施設の設置 によ

り水質改善の 効果が図られ つ つ あると考えられ る

が , こ れ らの施設は設置後まだ 2 年しか経過 して

い なく, 調査年数も短 い た め, 今後 さら に継続調

査す る必要が あると考 えて い る｡

こ れ まで本事業 に より設置 した水質浄化施設の

効果 に つ い て述 べ てき たが, 地域 の貴重な水資源

および憩 い の場 を確保するため に は, 浄化施設だ

け に頼る ので はなく, ダム流入域 の水源面責林の

保持, 集落雑排水の処理方法, 農業営農体系 (肥

料散布, 畜産) 等 を
一

体的, 総合的に改善す る こ

とがよ り重要であ ると考える｡

C O D(7 月)
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乏 ヰ も 8 1 0
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図 5 - 5 C O D
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最後に , 本地区の事業実施にあた り多大な ご指

導, ご支援を頂 い た宮崎大学秋吉教授, 九州農業

試験場白谷主任研究官 (現 農業工学研究所) を

は じめ, 農林水産省九州農政局 , 社団法人農村環

境整備セ ンタ
ー

, 財 団法人鹿児島県環境技術協会,

及び西之表市の 関係各位の 皆様に篤くお礼申し

上 げます ｡

田匹!型型剖
ちるおも､ のあ

‾

る豊かな藤樹惑く吻蜃三
トリシマは､ 農業農村整備における各種ポンプ設備をはじめ ､ 汚水の流送システム / 農業集落

排水処理施設に ､ ト
ー

タ ル エ ンジニ アリンクでお応えしています｡

風力発電シス テ ム 親水施設 農業集落排水処 理施設

ト リ シ マ

株式会社 酉 島 製 作 所
東京支社/ 東京都品川区大崎1- 6- 1 ( T O C 大崎ビル)
く支 店〉 大阪 ･ 札幌 ･ 仙台 ･ 名古屋 ･ 高松 ･ 広島

本 社/ 大阪府高槻市営田町一丁目1 番8 号

雷( 0 3) 5 4 3 7- 0 8 2 0 ㈹
福岡 く営業所〉青森

･

長野

か ん が い 用ポ ン プ設備

F A X (0 3 ) 5 4 3 7- 0 8 2 7

横浜 ･ 和歌山 ･ 佐賀 ･ 沖縄

雷( 0 7 2 6 ) 9 5- 0 5 5 1 (大代) F A X (0 7 2 6 ) 9 3- 1 2 8 8

h tt p :// W W W .t O ｢i s hi m ∈】.C O.jp
/
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【報 文】

木炭に よる水質浄化の効果

一模型実験 の 結果及び考察 -

山 岡 賢
*

( M a sa r u Y A M A O K A )

日 次

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

7 7

2
. 実験 方法 … … … … … ･ ‥ = … … ･ … = = … … ･ … ･ ･ ･ ･ 7 7

1
. 【よ じめ に

木炭 は, 多くの孔を持 つ 多孔体で あり, 吸着能

力を有す る｡ こ の た め, 木炭は燃料 と して用い ら

れ るととも に , 身近な水質浄化資材 と して用い ら

れ てきた｡

木炭 は, 必ず しも材木の ように整 っ た寸法や形

状を原材料 となる樹木に要求 しな い の で, 里山等

の雑木や間伐材等か ら生産可能である｡ つ ま り木

炭は, 地域 の未利用資源か ら生産可能で あり, そ

の利用は地域資源の有効活用となる ｡

近年, 資源循環型社会の構築が言わ れ, 農業農

村整備事業に お い ても地域資源の有効活用に 取り

組まれて い る｡ 特 に , 農業農村整備事業は農業用

用排水路の 整備な ど水 を扱う ことが多 い こ とか ら,

木炭 に よる水質浄化 は地域資源の有効活用と地域

の環境保全 に貢献す る方策の 1 つ で あると考 えら

れ る｡

しか し, 木炭によ る水質浄化機能 は万能でなく ,

機能 に応 じた木炭の適用を行わな けれ ば, 水質浄

化は果たせ な い ｡ む し ろ, 水質汚濁 を招きかね な

t ゝ
｡

こ の ような ことか ら, 著者ら は木炭に よる水質

浄化の模型実験を実施 し, 結果 をも と に木炭の 水

質浄化機能及び木炭層の設置タイプ別の得失 を検

討したので報告す る ｡

*

独立行政法人 農業工 学研究所 細整備研究室

凌 祥 之
*

( Y o sb iy l止i S Ii I N O G I)
斎 藤 孝 則

*

( T a k a n o ri S A I T O U )

3
. 実験結果及 び考察

･ ･ ‥ ･ ･ … … … … ･ … … ‥ ‥ … ･ …

7 9

4 . お わ り に ･ … … … ･ … ‥ ･ … ‥ = ‥ … ･ … … … ･ … ･ ･ … 8 3

2
. 実験方法

(1) 浄化模型

図- 1 ～ 4 の 4 つ の タ イプ の浄化模型 を製作 し

て, 各 タイ プ間の得失を比較す る ことと した ｡

各模型は, 木炭層 へ の水 の 流し方が異 なる｡ 水

路 タイ プ模型 (図- 1 ) は, 水 は木炭層を水平に

流れ る｡ 下降流タイ プ模型 (図¶ 2 ) は下向き,

上向流タイプ模型 ( 図一 3 ) で は上 向き に , 水やミ

木炭層をそれぞれ流れ る ｡ 散水タイ プ模型 ( 図-

4 ) も下降流タイ プ模型と同様に水が木炭層を下

向き に流れるが , 下降流 タイ プは木炭層は水没 し

て い るの に対 して, 散水 タイ プでは木炭層は水面

の 上 に ある点が異なる｡

各 タイ プ を設定した理由は, 次 の とお りで ある ｡

①水路タイ プ : 基本的に 水路に木炭 をそ の まま沈

めれ ば良く, 設置が容易である｡ 欠点として, 木

炭層が目詰ま りした場合, 水が木炭層を素通り し

やす い こ とが懸念され る ｡

(塾下降流タイプ : 流入 した水 は必ず木炭層を通過

す る構造である｡ 欠点と して , 構造が複雑になる

こ と
,
上向流タイ プと比 べ ると, 流 入 してきた汚

濁物質のす べ てが木炭層 に持ち込まれ る｡

③上向流タイプ : 下降流タイ プと同様 に , 流入 し

た水 は必ず木炭層を通過する構造であり, 欠点は

構造が複雑 にな る ことである｡ た だ し, 下降流タ

イ プと異な り, 流入 してきた汚濁物質の
一

部 は,

木炭層前段で沈殿分離され る｡

④散水タイプ : 特 に動力 を要さずに , 木炭層に酸

素を供給できる ｡ 欠点と して , 下降流タイ プと同

≠ 77 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1



四 角セ キ 壁面短絡流防止板
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図- 2 下 降流タイプ模型

様な点がある｡

(2) 使用木炭

実験に は, 鹿児島県の 奄美大島産の 木炭を用い

た ｡ 同木炭 は, 現地の広葉樹から生産 されたも の

で ある
｡
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図- 3 上 向流タイプ模型

こ の 木炭の性状 は, 比表面積2 95 Ⅰぜ/ g , 平均細

孔径2 0 Å( = 1 0‾
1 0
皿) , 全細孔容 量0 . 1 5 c c/ g で あ

つ た ｡ 各値 は, 木炭と して ほぼ標準的な値
1 )
に あ

る
｡

各模型 へ の充填 にあた り, 木炭は ハ ン マ
ー

で 砕
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注1) 寸 法 は 槽 内 の 寸 法 を示 す ｡ 単位 : m In

2) 木 炭層 の 部 分 は , 内径お 0 山 m の 円 筒で あ る｡

3) 四角 セ キの 設 け ら れ て い る水 槽の 奥行 き は ,

5 0 0 出 血 で あ る ｡

図 - 4 散 水タイプ模型

き , 大 きさ を土 の粒度試験に用 い る フ ル イ を用い

て節別 した ｡ 各模型 に充填する木炭片の サイズや

量が等 しく なるように , 表- 1 に 示 す各サイズ ･

重量 の木炭を各模型に それ ぞれ充填した｡ な お ,

木炭は, 3 m 程度 の メ ッ シ ュ の ネ ッ ト に入れて ,

模型 に詰 めた ｡

(3) 原水

浄化対象の 原水と して, 農業工学研究所内の 実

験用貯水槽 (容量約1 , 00 0 Ⅲf) の水 を各模型に 流

した ｡ こ れ は近傍の農業用水路か ら分水された も

の である ｡

各模型 へ の流入水量は, 10 0 m lノ血 を目標と した ｡

こ の流入水量 の設定で, 木炭層の 空容積に対す る

滞留時間は約2 . 5h と な る｡

滞留時間を長くと ると, 水 と木炭の接触時間が

長く水質浄化に有利と考えられる
一

方 で , 木炭層

の 容積は大きく なる｡

現場 の 実施設では, 2 ～ 3 時間程度の滞留時間

を与える ことが限界で はな い かと考え, 模型 の滞

留時間を設定した ｡ 今後, 流 入水量を増加させ,

よ り短 い 滞留時間での 模型の運転 を予定 して い る｡

表 - 1 模型 に投入した木炭重量

フ ル イ 目( m 皿) 40 2 5 2 0

木炭重 量( g) 1 00 5 0 0 1 50

フ ル イ 目( m m) 1 0 5 計

木炭 重量( g) 1 00 6 0 9 iO

1) 1 模 型 あちり の 木炭の 投入量 で ある｡

2) 各 木炭重 量の 値 は ､ 各 フ ル イ 目で の

残 留重量 で ある ｡

( 4) モ ニ タ リ ン グ

木炭に よ る水質浄化の状況を把握す るた め, 表

一 2 に掲げる項目をモ ニ タ リ ン グした ｡

木炭は, 通常若干の陽イオ ン を吸着す る能力 を

有するも の の
2)
, 木炭単独で陰イ オ ン を吸着す る

こ と は困難で あ る
3)
｡ 石肖酸イ オ ン ( N O 3‾) や リ

ン酸イ オ ン ( P O 4
3‾) の陰イ オ ン の形態で存在す

る , 富栄養化の 原因物質で ある窒素, リ ン の除去

は困難である ｡

こ の た め, モ ニ タ リ ン グ は透視度, 浮遊物質

(S S) を中心に 実施 した ｡

モ ニ タ リ ン グ期間は , 平成12 年 6 月2 2 日 か ら平

成1 3 年 2 月 9 日の 7 カ月余である｡

3
. 実験結果及び考察

(1) 流入水量

各模型 へ の流入水量は, 表- 3 の と お りで あ っ

た
｡ 模型毎 に若干 ば ら つ きが ある も の の 目標の

1 00 m l/ 血 に近 い 値とで きた ｡

(2) 原水 の水質

原水の水質は, 表一 4 の とお りであ っ た ｡ 農業

(水稲) 用水基準に 照らす と, 平均値 で化学的酸

素要求量 ( C O D) が基準値 ( C O D : 6 m g/1以 下)

を上回 っ て い た ｡

な お, p H も 基準値 (6 .0 ～ 7 . 5) を外れ て い た

が, こ れ は貯水槽で繁茂 した藻類の光合成の影響

と考えられる｡

(3) 浄化結果

(彰S S 及 びC O D の 除去結果

原水及び各模型 の流 出水 の S S 及びC O D の値 の

変化は図一 5 及び 6 の とお りで あ っ た ｡

模 型 の運転開始直後は, 木炭片の表面 に付着 し

て い た炭 の微細な粒子 が洗い 流され , 各模型の流
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表- 2 模型 に よる水質浄化実験 の モ ニ タ リ ン グ

項 目 測定 ･ サ ン プル 位置 頻 度

流入水量( 皿1/ m i n) 各模 型 の 流入 口 週4 回

水位( c I刀) 散水 タイプを除く 3 つ の 模 型

の 木炭層 の 上流側水位

週 1 回

水温(℃)

一票歪墓よ霊悪霊) 及び
週 1 回

ptl JJ

電気 伝導度EC ( m S/ m) /J

溶 存酸素濃度D O (m g/ 1 ) /J

透 視度(c m) J/

浮 遊物質SS ( m g/1 )

+
2 週 に 1 回

化学的酸素要求量CO D( m g/ 1) //

S- C O D
* 1

( 皿g/ 1) JJ

* 1 : 溶存態の化学的酸素要求量

表
-

3 模型 へ の 流 入水量

模 型 流入総水量
*1
平 均流入量

* 2

水 路タイ プ

下降流 タイプ

上 向流タイプ

散水 タイ プ

31
,
7 1 4

3 1
,
7 3 9

3 2
,
6 4 8

3 0
,
8 6 6

Ⅲ1/ Ⅲ1 n

9 8 . 3

9 8 . 3

1 0 1 . 2

9 5 . 6

* 1 平成1 2 年6 月22 日 か ら平成13 年2 月9 日 ま で の

流入水量
*2 平成1 2 年6 月22 日 か ら平成13 年2 月9 日 まで の

運転時間 5 , 3 79 h をもと に算定

表- 4 原 水 の 水質

項 目 平均値 最大値 最小値 標準偏差 デ ー タ数

水温(℃) 1 8 . 1 2 9 . 3 4 . 0 臥 6 3 3 0

P H 8 . 5 0 9 . 1 7 7 . 6 2 0 , 4 0 2 9

電 気伝導度EC( m s / m) 2 2 . 8 2 5 . 0 1 2 . 7 2 . 0 9 2 9

溶存 酸素濃度D O (m g/ 1) ′9 . 0 1 3 . 0 5 . 9 1 . 7 9 2 9

透 視度( c m) 4 2 . 8 10 0 . 0 1 7 . 0 2 2 . 6 6 2 7

浮遊 物質SS( m g/1 ) - 7 . 9 1 5 . 0 3 . 0 3 . 9 2 1 4

化学的酸素要求量C O D ( Ⅲg/ 1) 1 1 . 5 15 . 0 6 , 0 2 . 7 8 1 4

S- C O D
* 1

( m g/ 1) 8 . 0 9 . 7 5 . 4 1 . 3 3 1 4

* 1 : 溶存 態 の 化学的酸素要求量

各値 は ､ 平成1 2 年6 月2 2 日か ら平成13 年2 月9 日 間の 測定値 から算出

出水 は黒く濁 っ て い た ｡
一

方, S S 及びC O D の値

は原水と変らず
, 浄化効果はなか っ た ｡

各模型の 流出水の濁 りは, 1 日後 に は無くな っ

て い た が, 現場に木炭を設置 した際, こ の よ う な

濁りをさ けるた め に は, 通水前に 木炭を水洗 い す

る等の対策が必要であ る｡

7 月 ～ 1 0 月 の 間 は, S S 及びC O D と も に模型の

除去効果は明らか で あ っ た ｡

こ の 間 の各模型 の 流出水の S S 値 は, 散水 タイ

プ模型を除き原水の値の 50 % 以 下 の良好な値 (平

均除去率約60 % ) で あ っ た｡ 散水 タイ プ模型 は

S S の 平均除去率が3 8 % であ っ た ｡

ま た, こ の間の 各模型の C O D 除去率 は, 散水

タイプ模型を除き平均2 0 % 程度 で あ っ た ｡ 散水タ

イ プ模型 はC O D の 平均除去率が B % で あ っ た ｡

1 1 月 ～ 1 月 の 間 は, 7 月 ～ 1 0 月 の 間 に 比 べ て

C O D 及 びS S と も に模型の除去効果 は大幅に低下

した
｡

こ の 間 の各模型 のS S の 平均除去率は, 下降流

タイ プ模型及び上向流タイ プ模型で は約3 0 % , 水

路 タイ プ模型で は約20 % , 散水タイ プ模型で は約

2 % で あ っ た｡

こ の 間 の各模型の C O D の 平均除去率 は, 上 向

流タイ プ模型 では約 9 % , 水路 タイ プ模型及び下
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降流タイ プ模型で は約 6 % で あ っ た｡ 散水タイプ

模型 で は, 原水よ り流出水の 値が上回り浄化効果

が見られな か っ た ｡

以 上 の と お り, S S 及 びC O D の除去は, 当初そ

れ ぞれ60 % , 2 0 % 程度 の 除去率が見られ たが, 時

間の 経過とと も に減少 し, 4 カ月程度後に除去率

は半分以下とな っ た｡

( 注) 除去率 は, 次 の(1)式 によ っ て 算定 した も の

で ある｡

月 =

A i 乃- A ｡ α f

A i 乃

･ … … ‥ ‥ … … … ･ … ･ ‥ … ‥ ･

( 1)

月 : 除去率 ( % )

A g 乃 : 原水の水質値 (S S 値 また はC O D 値)

A ｡ 〟 舌 : 模型の流出水の 水質値 ( 同上)

②溶存態の 化学的酸素要求量 ( S - C O D) の 除去

結果

各模型の流出水の S - C O D 値 の 変化は, 図- 7

の と おりで あ っ た
｡ 図 - 6 の C O D の 変化と比較

す ると ,
S - C O D は 原水 と各模型流 出水 の値が ほ

とん ど等 しく変化 して い る｡

各模型の S - C O D の 平均除去率 は, 散水タイ プ

模型を除き 5 % 程度 であ っ た ｡ 散水タイ プ模型で

はほとん ど除去効果 はなか っ た｡

C O D は 水 に 含まれ る有機物 によ る汚濁 の指標

で あり, S - C O D は水 に溶存 して い る有機物 によ

る汚濁の 指標で ある｡

分析方法で C O D とS - C O D の 違 い を見 ると ,

サ ン プ ル を孔径 1 ノ〃n の フ ィ ル タ
ー で ろ過 した ろ

液を分析 したも のがS - C O D で あり, サ ン プ ル を

ろ過せず分析 した ものがC O D で ある
｡

一

方, S S は孔径 1 J J m の フ ィ ル タ
ー で サ ン プ ル

をろ過 して フ ィ ル タ ー

に 残留 した物質の質量であ

るこ とか ら, S - C O D 値 はS S を除 い た後の C O D 値

で あ る
｡
つ ま り図一 6 で見 られ る C O D 除去 は,

S S 除去 に伴うも の である｡

先 に イ オ ン形態の物質の除去に 木炭は有効でな

い こ とを述 べ たが , 今回 の実験結果で は溶存態の

有機物の 除去に つ い ても , 木炭 に よ る浄化は見 ら

れ な か っ た ｡

木炭 に よ る水質浄化 は, S S が少な い水 を対象

とすると効果が少な い ｡

③透視度
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図 一 丁 溶存態 の 化学的酸素要求量 ( S-C O D) の 変化

本実験での透視度の変化 は, 図- 8 の と お りで

あ っ た ｡

7 月 ～ 11 月 まで の間, 原水の透視度 は1 7 ～ 70 度

まで大きく変化 して い るが, 各棟塑 の流出水の透

視度はお おむね原水の値を上回 っ て い る ｡ 特 に 7 ,

8 月 は, 原水の平均透視度が47 度 に対 して , 各模

型 の 流出水の 透視度 は過半の 測定値が最大値 の

1 00 度 と良好な値を示 した ｡
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注) 参考に . 原水の測 点のみ 破線で結んで い る ｡

図一8

9
,
10 月 は, 7 , 8 月 に比 べ て各模型 の流出水

の 平均透視度が65 度前後 に低下 した (原水の平均

透視度 : 35 度) ｡ 11 , 1 2 月 は原水 の 平均透視度2 3

度 と低 い値が続く ととも に , 各模型の流出水の 透

視度も低下 し, 平均値で2 8 度程度と原水とほぼ同

じ値 とな っ た ｡
1 月 は, 原水 の透視度は増加 し平

均値で77 度 であ っ た ｡ 各模型の流出水の 透視度も

100 度 に 回復 し平均透視度 は9 0 度前後と な っ た｡

し か し, 原水と各棟塾の流出水の透視度の差は 7 ,

8 月の こ ろ に比 べ ると大幅 に少な い ｡

こ の よ うな経過は, 図- 5 の S S の 変化 と同 じ

傾向を示 して い る｡

透視度は, 測定値が測定者や測定環境 ( 天候や

周囲の 明るさ等) の 条件に よ っ て異な りやす い が
,

測定 は容易である｡

透視度は, 木炭 によ る水質浄化施設の 浄化効果

の 日常的なモ ニ タ リ ン グに有効 と考えられ る
｡

④タイ プ別の効果の 考察

本実験結果からタイ プ別の浄化効果をま とめる

と, 次 の と お りであ っ た
｡

a
. 散水 タイ プ模型は, 他 の タイ プ模型 に比 べ て

す べ て の 点で浄化効果が劣 っ た ｡

理由と して , 散水タイ プでは , 水が木炭の 表面

を流れ落ち る の で, 他の タ イ プと比 べ て水と木炭

の 接触時間が短か っ た た めと考 えられ る｡ ま た ,

透視 度 の 変化

どの タイ プ の模型 の 流出水も溶存酸素 ( D O) 濃

度が 8 m g/1 程度 あり, 木炭層 へ の酸素供給 と い

う散水タイ プ模型の メリ ッ トを生す条件 になか っ

た
｡

b . 模型運転 の 後半で は, 水路 タイ プ模型 の 浄化

効果は下降流, 上向流の各タイ プ に比 べ やや劣 っ

たも の の , こ れ ら 3 タイ プ の模型の浄化効果はほ

ぼ等 し い と言えた｡

今回の 実験結果か らは, 各 タイ プ の優劣 を論じ

られな い が , 実験終了後の各模型の 槽内を観察す

ると, 次の よう な点が思慮された ｡

水路タイ プ模型は, 木炭層底部の 堆積物が目立

っ た ｡ こ の 除去方法 を考えると , 木炭を取り除 い

て除去する しか な い よう に思われる ｡
も しくは,

木炭層から堆積物を除去す るため の 何らか の 工夫

が必要である ｡

下降流タイプ模型 は, 木炭層の表面に沈殿物が

多く見られた ｡ こ れ は, 終了後 に ポ ン プで水とと

も に吸 い 出す こ とで取り除く ことが できた ｡ しか

し, 木炭層内部 の汚濁物質を取り除くた めに洗浄

を行うの は困難 に思われ る｡

ま た , 下降流タイ プ模型は, 木炭層後 の槽内で

藻の発生が顕著で あ っ た ｡
ど の タイ プ にお い ても,

木炭層でS S 除去, 透視度 の 改善が 図られ て も,

窒素や リ ン は原水と変わ らな い ｡ 日光 に 当た る状
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態で窒素 ･ リ ン を多く含んだ水の場合, 滞留させ

る と藻な どの 発生が懸念され る｡ 下降流タイ プ模

型 は, 他 の模型に くら べ て 木炭層後の槽容量が大

き い た め, 藻 の発生が多く見られた と考えられ る｡

発生 した藻は枯れると水質の汚濁源となるの で ,

木炭層通過後は滞留させずに速やか に流下させ る

こ とが必要である｡

今回の実験で は, 貯水槽の中間の水深から水 を

くみ上げ実験原水に用 い たの で, 貯水槽の段階で

汚濁物質の沈殿分離が十分行われて い る｡ こ の た

め, 上向流タイ プ模型のメ リ ッ トは小さ い と考え

られ たが , 上向流タイ プ模型の木炭層前段に は多

くの沈殿物が観察できた ｡
そ の分, 他 の タイ プ に

比 べ 木炭層 へ の汚濁物質の負荷が軽減され, 浄化

効果の継続 に有利と考 えられ る｡

木炭層前段で の汚濁物質の沈殿分離は, 他 の タ

イ プ に お い て も前段 に沈殿分離槽 を設ける こ とで

達成できるが , 上 向流タイ プでは上向流を行うこ

とで必然的に汚濁物質の沈殿分離が行える点がメ

リ ッ トである ｡

上 向流タイ プ で は, 木炭層前段の 沈殿物はポ ン

プ等で取り除く ことは構造的に可能と考 えられ る｡

また , 槽内の 水を抜き木炭層上部か ら放水す る こ

とで木炭層を逆洗でき る｡ 上 向流タイ プは維持管

理面 でも有利 と考え られ る｡

実験結果で明らかなように , 木炭による浄化効

果は永続す るも の でな い ｡ 浄化状況の把握, 木炭

の 洗浄や 交換 な どの管理 を定期的に実施する必要

がある｡ 木炭 に よる簡易な浄化施設とい え ども ,

計画 ･ 設計 にあた り維持管理 の利便を考慮す る必

要が ある ｡

4
. お わ り に

水質浄化施設 へ の木炭の適用方法と して, 水路,

下降流
,
上向流及び散水の 4 タ イ プを想定した ｡

こ れ ら各 タイ プ の模型 を 7 カ月余連続運転 して,

木炭 に よ る水質浄化効果の把握 に努めた ｡

結果をま とめると, 次 の と お り で ある｡

(1)浄化効果と して 顕著で あ っ た の は, S S 除去及

び透視度の改善であり, 4 カ月程度効果が継続 し

た ｡

(2)C O D 除去も見 られた が, こ れ はS S 除去 に 伴う

も の で あ っ た ｡ 木炭 に よ る水質浄化 は, S S が 少

な い 水を対象とす ると効果が少な い ｡

(3)S S 除去, C O D 除去及 び透視度の 改善 の 各効果

の推移は同様な経過をた ど っ た ので, 木炭 に よる

水質浄化施設の 日常的なモ ニ タ リ ング に測定の容

易な透視度が有効と考え られ る｡

(4) タ イ プ別の浄化効果 を比較す ると, 散水タイ プ

を除 い た, 水路, 下降流及び上 向流の 3 タイ プ の

浄化効果 はほ ぼ同 じ程度であ っ た ｡

(5) 各 タイ プ の 模型 内部の堆積物等の 観察に よる と,

上向流タイプが浄化効果の 継続や維持管理 に有利

と思慮された ｡ 木炭 に よ る浄化効果 は永続するも

ので な い の で , 木炭 に よ る簡易な浄化施設と い え

ども , 維持管理 の利便 を考慮す る必要が ある｡

本実験で は, 木炭 に微生物の増殖が認められず,

木炭 の み によ る水質浄化の 効果を確認 したにと ど

ま る｡ 限 られた条件 で の 実験結果や検討であるが ,

現場での木炭に よる水質浄化施設設置の検討の
一

助 になれ ば幸 い で ある ｡

本実験 は,
一

部 を鹿児島県からの受託研究 とし

て実施 したもので あり, 木炭の提供その 他で鹿児

島県大島支庁土地改良課の 方々 に , ご協力い ただ

い た
｡ 感謝 の 意を表す ｡
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1 . は じ め に

パイ プ ライ ン水撃圧解析を目的と した非定常水

理計算で は弾性水柱理論に基づく基礎方程式を数

値解法で解く ことが
一

般的である ｡
こ の基礎方程

式を解く際, 流速と圧力波伝播速度の比である マ

ッ ハ 数 の 小さ い鋼管等金属管で は微小項 を省略 し

た基礎方程式を用 い ても誤差が小さ い ｡ こ れ に対

して 金属管以外の管種で マ ッ ハ 数が大きくな る流

れで は微小項 を省略 しな い 基礎方程式を解く必要

があると い われ て い る1 )･ 2)
｡

と こ ろ で, 前者を特性曲線法で解く方法は極め

て容易 であ るが ,
こ れ ま で , 農業用パイ プ ライ ン

で金属管以外の管種で微小項の省略の有無 に よる

解析結果 を比較検討 した事例はな い ｡

そ こ で
,
こ こ で は, 金属管以外で比較的多く使

われ , か つ 圧力波伝播速度の遅 い硬質塩化 ビ ニ ル

管を例に して, 水撃圧解析で両方程式を特性曲線

法で解析 した場合, どの 程度の計算結果の差が生

じる の か に つ い て検討 した の で こ れ に つ い て報告

する
｡

2
. 管 路 の基礎方程式

管路にお ける弾性水柱理論に基づく基礎方程式

は運動方程式で ある式(1) , 及 び連続方程式である

式(2) か ら構成され る｡ こ れ らは連立偏微分方程式

事

独立行政法人農業工学研究所水 工部 ( T el. 0
298- 38- 7 56 2)

* *

独立行政法 人農業工学研究所企 画調 整部
* * *

農村振興局設備部付

次

4
. 完全 な基礎方程式 に お け る下流端の バ タ フ ライ

弁 の取 り扱 い 方法 ‥ ･ … … … … … … ･ … ･ … ‥ … ‥ 8 6

5 . 完全 な基礎方程式 と簡略化した基礎方程式 の

特性曲線法 によ る水撃圧推定値の比較 … ･
… ･ ･

8 7

6
. 若干 の解析結果 の 考察

･ … ･ … ･ ･ … ･ … … … … … ･

9 0

7 . ま と め … … … … ‥ … = … ･ ･ ‥ … … … … … … ‥ … ‥ 9 1

で あ る｡

g雷＋晋＋ Ⅴ誓十
∠1許 = 0 … … ‥ … ･

( 1)

竃誓＋晋＋ Ⅴ(雷＋
■
si n α) = 0 … …

…

(2)

こ こ に ,

g : 重 力 の 加速度( m / s
2

) ,

〃 : 動水位 (位置水頭＋圧力水頭) ( m )

∬ : 足巨離( m ) ,

Ⅴ : 管路断面平均流速( m / s) ,

才 : 時間(s) ,

′ : 摩擦損失係数,

β : 管径( m ) ,

α : 圧力波伝播速度( m / s) ( 計算方法 は土地改

良事業計画設計 基準 ･ 設計 ｢ パ イ プ ライ

ン+ 基準書 ･ 技術書 (以下, 基準書また は

技術書と い う)
3)21 7 頁等 を参照さ れた い ｡)

α : 管路 の 基準線に対す る傾き

であ る｡

弁操作等に伴う水撃圧等非定常的な水理現象を

解析す るため に は こ の連立偏微分方程式を解く必

要がある｡

な お , 上記 の 運動方程式(1)で は, 摩擦損失と し

てグル シ ー ー ワ イ ス バ ッ ハ ( D a r c y - W ei sb a c h)

公式を用 い て い る｡ 摩擦損失と して へ - ゼ ンーウ

イ リア ム ( H a z e n - W illi a m s) の 平均流速公式を

用 い た場合は, 式(1) の 左辺第 4 項
∠与許は次の

通り にな る｡
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f
'
= 6 .8 0 7 l′l Vl

O ･ 8 5 2

g /( C
l ぷ 2
β
1 ･ 1 6 7

)

次 に , こ の偏微分方程式を解析的に 解く こと は

通常不可能なの で , 数値解析手法で解く｡ こ の 解

析手法と して は, 特性曲線法, 中心差分法な どが

提案され て い る｡

こ の うち , 特性曲線法で は, 規定時間間隔法
2)
,

特性格子法
4 )が あ るが

, 後者 は ゴ ム 管 な ど極め て

弾性の高い 非定常解析 に用 い られ , 農業用パイ プ

ライ ン で採用 され る管種で は前者が用 い られ る

(技術書23 9 頁) ｡

規定時間間隔法に よ る解法は, 既知の流速, 動

水位と境界値か ら次の 方法 で, 時間∠ t 進んだ未

知の値を求める方法で ある｡

な お, 以下 の式で は, . 1ろ, 1 銭 , が 既知数で ,

E R , V R , H s , V s , は 式(8) , (9) を用 い て線形補

間して求 めた値で ある｡ そ して , こ れ らの 既知の

値か ら∠ t 進んだ未知の 2 1ろ, 2 月盲 を求める ｡
こ こ

で, 変数の前付添字は時間, 後付添字 は距離を示

す｡ な お , 図- 1 で 点1 P l , P R , P s は既知 の 計算

点 を示 し, 各 々 の 計算点で流速, 動水位, 始点か

ら の 距離が与 えられ る｡ ま た, 点2 P が 未知の 計

算点で, こ の 点の 流速, 動水位等を求め る｡

C
＋

C‾

(
(

21ろ一 帖 十芝( 2ガぎー 助 ＋
星
帳si n α( 2 ち一缶)
α

＋′吋 帳l
O ･8 5 2

( 2ち一転) = 0 … … … ･ ･ … … ･(3)

ズ≠一 泡 = ( Ⅵ～＋ α) ( 2 ち- 良)
… ‥ ‥ ‥ … … …

(4)

2 t㌔一帖一慧( 2筏一茂 卜慧帖si n α( 2 ち- あ)

＋′
タ

吋 鴨l
O

･
8 5 2

( 2 ち一缶) = 0 … ‥ ‥ ‥ … … … ( 5)

ズオー 冶 = ( 帖 - α)( 2 ち一ね)
… ･ … ‥ … … ‥ … ･( 6)

∬i一 瓶
_

1 抗- 1ち
ズ
ゴーガ ト 1 1 1ろ

一

1 1ろ_ 1

時間軸

番号( n)

3 2 -d

2 ∠d

… ‥
… ‥ …

… ･ ‥ ‥ … …

(7)

咋一 触( 1 1ろ- 1 1ろ_ 1)
1 十 β( 1 V去一1 1㌔_ 1)

･ … … ‥ … ･ … ‥

(8)

t

t

t

0

( 時間)

∠d ズ 血

巳i
ノ

ズ

.P l-, P R ,P ぅ P ‥ P ～. 1

ト 1 1 j ＋1

図- 1 特性 曲線法 の 計算点説明図

( 距 離)

lろ =

咋
什 勉( . 抗- 1 抗. 1)

1 〟 β( 1 V ゴー1 1ろ. 1)
‥ … … ‥ … … ･

(9)

践 =

1昂
一 β( 帖 ＋ α) ( 1 筏一1月盲_ 1)

昂 =

. 筏 一β( 帳 十 α) ( 1 銭一1 月汁 1)

こ こ で
, βは格子縦横比である ｡

‾ ∂ =岩
式(3) か ら式(1 は でを整理す ると 式(1Z) ,

‥ … ･ … (10)

･ ･ … ‥ ‥

仙

(13) を得る ｡

2 桁 0 ･ 5巨ち 川 ＋芝( 品 一銭) 一慧△ 血 α( 帖一

鴨) - △〆
,

( 帳I t引
0･ 8 5
2

十 吋 吋
仇 8 5 2

)] … ･ … … ‥

仕カ

2 雛 0 ･ 5巨五十 針芝陥 一帖) 一△g si n α( 帖 一帖)

一△〆
,

芸( 陥 仰
8 5 2

叫 岬 )] … ･ … ‥ ･ … ‥仏3)

そ し て, 式㈹, ¢3) か ら, 点2 P l に お ける未知の2 V i ,

2 H i を求 める ことがで きる ｡

3 . 簡略化した基礎方程式による解法とその問題点

流速が圧力波伝播速度 に比較 して小さ い流れ,

即 ち, マ ッ ハ 数( Ⅴ/ α) が小さ い 流れ では ,
式(1)

に お い て左辺第 3 項は他の項 に比較 して 小さく省

略でき る の で近似的に式(14)で表現できる ｡

同様 に マ ッ ハ 数が小さ い場合, 式(2) に お い て左

辺第 1 , 第 2 項 に 比較 して Ⅴ(誓＋si n α) は無
視でき る の で, 式(2) は, 式舶) で近似的に表現でき

る ｡ 以下, 式(1) , (2) を ｢ 完全な基礎方程式+ と呼

ぶ
｡
ま た, 式㈹, (15) は微小項を省略した式であり

｢簡略化 した基礎方程式+ と呼ぶ ｡

g雷＋誓＋′竹 Ⅴ】
0

･
8 5 2

= 0 … ･ … ‥ … (畑

雷＋誓＋晋= 0 … ‥ ･ ‥ … ‥ … … … ･ … 胡)

簡略化 した基礎方程式を用 い て非定流の流れ を

解析す る こ とは, 線形補間が不要で ある こと な ど

の 理由で極め て容易で ある｡

金属管で ある鋼管の 圧 力波伝播速度 は
一

般 に

1 0 0 0 ～ 1 2 00 m / s で あり, 農業用 パイ プ ライ ン の水

理 ユ ニ ッ ト内 の 許容流速の 平均値は2 .
5 m / s 以 下

とされ て い る (基準書34 頁) ｡ 従 っ て, マ ッ ハ 数

は0 . 0 02 5 以 下 であり, こ の ような マ ッ ハ 数の 極め

て小さ い 非定常解析 に簡略化 した基礎方程式を適

用 して解析する手法は文献等か ら判断して も問題

はな い と考えられ る｡ こ れ に対し て , 前述したよ
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うに金属管以外の管種で マ ッ ハ 数が大きく なる流

れ で は式(1) , (2) を用 い て解く必要が あると い われ

て い る1 ) , 2)
｡

と こ ろで , 農業用パイ プライ ン に使用 され る管

種の う ち, 比較的伝播速度が

遅 い 硬質塩化 ビ ニ ル管 ( V U 管) の 伝播速度は,

約3 0 0 m / s で あ り , 流速を2 .5 m / s と す ると マ ッ ハ

数 は約0 . 01 以 下で あり
,
金属管の マ ッ ハ 数 の約 4

倍 で ある｡

そ こ で, 農業用パイ プライ ン で簡略化した基礎

方程式を特性曲線法で解く方法を金属管以外に も

適用可能であるな らば, パ イ プライ ン の シ ス テム

設計等を行う上で極めて有効で あると考えられる ｡

しか し
,
こ れ まで簡略化 した基礎方程式を マ ッ

ハ 数が最大でも0 .0 1 程度の
一

般的な農業用パ イプ

ライ ン で の水撃圧解析で どの程度の 差が生 じるか

検討 した事例は筆者らの 知る限りで はな い の で ,

両手法に よる水撃圧解析の 計算結果の差を確認す

るこ とは重要と考える ｡ な お , こ こ で は完全な基

礎 方程式 を規定時間間隔法で 求め た計算結果 を

｢ 正確な水撃圧+ とみ なす こ ととす る｡

4
. 完全 な基礎方程式 における下流端の バ タ フ ラ

イ弁の取 り扱い方法

弁に よ る損失係数 を , こ れ 以外 の局所損失係

数を , 管内径 と弁 口径が 同
一 と す ると, 式吐¢の

関係が成り立 つ ｡ な お ,
バ タ フ ライ弁の 開度と損

失係数 の関係 は技術書の 図- 7 . 2 . 1 7 (1 8 7 頁) 及

び引用文献
5)
を参考 にされた い ｡

△〟 = 仏＋尤)若 ‥ … … ‥ … … … ‥ ‥ 朋

こ こ に , △g は空中放流の 場合 は弁直上流の 動

水位と弁設置標高との 差であり, △〃 = ‰ 一銭

となる
｡ 但 し, ‰ は弁直上流の 動水位, 即ち最

下流端の 計算点である ( 図- 2一参照) ｡ 残 は弁設

置標 高 で あ る｡ ま た 卜
1/ 誌s は 弁直 上 流 の 流速

( m / s) で ある｡

式郎) は式(17) の よ う に変形でき る｡

1 ん5 = C √毎瓦訂 … … ‥ ‥ … ‥ … ･ … ‥ … … (17)

こ こ に , C
=

表芸である0
ま た, こ れ らは式(18) , 89) の よう に表す こ とが で

きる｡

‰
2
= 2 g C

2

( ‰ ＋筏,)
… ‥ … ･ … … ･ ･ … ･

㈹

鎗れ

鞍空軸

軸 T｢
‡
E v

弁直上洩覇〉水位

( Ⅱ N ㍊ )

周一 2 最 下流端 の 計算点説明図

‰ = 讐 鳩

基 準線

‥
… ‥ … … ･ … … … ‥ … ‥

脚

こ こ に , C ｡ = 2 g C
2

で ある ｡

従 っ て, 下流端の特性曲線式は式(3) を変形 して

式(袖, (2カを得る｡

2一応 一 帖 ＋芝(
呈

腎＋ 践一 銭) ＋芝△ 粕 i n α 十
△軒帳l 帳l

O ･8 5 2
= 0 … … ‥ … … ‥ … … … … ‥ … … ㈱

主管＋芸21 んs 一芸帳 ＋ 花 一 針 △ 粕 i n α ＋ △′
旦

g

′帖l 帳l
O ･8 5 2

= 0 ‥ … … ‥ … ･ … … ‥ … ･ … … ‥
･ … ･

(2カ

即 ち,

2 ‰ = 0 . 5 C ｡[芸十(芸)
2

- 管]
‥ ‥ 個

で ある ｡

こ こ で, Z = 一旦 陥 十 払 一品 ＋ △才陥 si n α 十 △才
g

㌢
'

帳l 仰
8 5 2 で あ る 0

ま た, 弁が 閉鎖さ れて しゝ る時は, 2 帖 耶 = 0 . 0 で

ある の で, 式(3) を変形 して,

一 帖 ＋芝( 2 軌 s 5 一 助 十慧△‖ん s i n α げ
△f 吋 榔

8 5 2
= 0 ･ … … … ‥ … ‥ … ∴ … … … ‥ … 欄

を得る ｡

従 っ て ,

払 s =芸帳 ＋ 紘 一 陥 △′sin α 一㌢才略l 陥1
0 ･8 5 2

‥ … ‥ … ‥ … ‥ ‥ … ‥ … ･ … … ･ … … ･ ‥ … … ‥ … ‥(24)

と な る
｡

次 に, 上流端が 水位境界で あるとす る と同様

に 2 昂 は既知である の で 式(5) , (3) か ら 2 V z を求 め

る ことができ る｡
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5
. 尭 全 な基礎方程式と簡略化 した基礎方程式の

特性曲線法 によ る水撃庄推定値の 比較

こ こで は, 農業用パイ プライ ンで マ ッ ハ 数 の大

き い 流れ に お い て , ｢ 完全 な基礎方程式+ に 基 づ

く特性曲線法に よ る水撃圧推定値と ｢簡略化 した

基礎方程式+ に 基づく特性曲線法よる水撃圧推定

値の差異に つ い て検討を行う ｡

完全な基礎方程式を用 い た解法は第 2 , 4 節 で

述 べ た手法を用 い た ｡ ま た, 簡略化 した基礎方程

式に よる解法は引用文献
5)
に よ る手法で行 っ た ｡

検討ケ
ー

ス は次 の ように設定 した ｡

上 流確水位 ( 表3 参照)

基 準面 E = 0 皿

C = 142
.
5

a = 2 90
.
2
,
2 9 与.
9 n / s

l
= 8 ()0 , 3 00 m

バ タ フ ライ 弁

1壬= ¢m

図- 3 解析 対象の モ デ ル パ イ プ ライ ン

①種 : 硬質塩化ビ ニ ル 管 ( V U 管) JI S K 67 41 ( 試

験水圧1 5 . 3k g/ cぱ (1 .5 0 M P a))

(参モ デル パ イ プライ ン概要 : 表- 1 に 示 す ( 図-

3 参照) ｡

表 - 1 パ イ プ ライ ン の 概要

管内径

(皿q) 管厚 ( 皿皿)

流速係数

(設計基

準に示す

95 % )

圧力波伝

播速度

( a) (皿/ s)

路延長

(L) (皿)

圧力波往

復時間

( s)(2 上/ α)

30 0 9 .2 142 .5 2 93 .9 100 0 6 .8 1

8 00 2 3 . 9 142 . 5 290 .2 30 00 2 0 .6

な お , こ こ で は, 管内径として3 00 , 8 00 m m を採

用した ｡ こ の 理 由は, 上記JI S K 6 74 1 の V U 管 の

うち最大の呼び径が8 0 0 m で ある こ と ｡ ま た, 管

径が小さくなれ ばなるほ ど, 伝播速度は速くな り,

マ ッ ハ 数 が小さくなるた め, こ こ で は中口径 と考

えられ る3 00 皿 を選定 した ｡ ち な み に , 内径7 5 m m

の V U 管 の伝播速度 は31 7 m / s で あ る｡ ま た , V P

管 で は, 管内径3 00 皿 の 伝播速度 は3 7 1 m / s で ある ｡

次 に, 管路延長は, 計算ケ
ー

ス ( 表 - 3 ) で述

べ る マ ッ ハ 数が0 . 01 の 流速時で設計 内水圧 (経

験則に よ る水撃圧 (3 . 5 k g f/ c好) に 静水圧を加 え

た値) が6 . O k g f/ 甜 を超 えな い 範囲を参考に 定め

た ｡ な お , 圧力波伝播速度は技術書21 7 頁 に 示 さ

れ る式 (8 . 2 .4) に よ り求めた ｡

③境界条件 : 上流端は水位境界と し, そ の値は
一

定値と した ｡
な お, 上流端水位の値 は各計算ケ

ー

ス で の 流速が発生する よう表- 3 に 示 す値と した ｡

ま た, 下流端 は第4 節で述 べ た バ タ フ ライ 弁が標

高 O m に 設置され, 空中放流され て い ると した ｡

弁 か ら の 流出損失係数 は1 . 0 , 全 開時 の 弁損失係

数は0 . 4 と し た ｡ 中間開度時の 流量係数 (式(17) の

C) は技術 書1 8 7頁 に 示 さ れ た図- 7 . 2 . 1 7 を 基 に

関数化 した ｡ 具体的な式は引用文献
5)
を 参照 され

た い ｡

上 記の延長等に よる バ タ フ ライ弁の 等価閉そく

時間 (t v/ t m ) は約0 . 0 7 で あ っ た｡ 従 っ て , 急閉

そく と緩閉そく の 境界 となる時間 ( 2 L/ a) は 圧

力波往復時間 (表 - 1 参照) を こ の0 . 0 7 で 除 し

た値とな り, 表- 2 の 第 2 列の欄 に示す値とな る｡

こ の値をも と に , 全開か ら全閉に要す る時間は,

概 ね急閉そく と緩閉そく時間の境界 となる時間の

0 . 5 , 1 . 0 , 1 .
5 , 2 . 0 倍 の 4 通 りと し, 表一 2 の最

右欄 に示す 時間で均等に 閉そくす る こと とした｡

表- 2 緩 閉そくと急閉そくと の 境界となる時間 ,

弁閉そく時間

管内径 媛閉そ くと急開そ 弁閉そ く時間( s)

( 皿) くの境界となる弁

の実操作時間( s)

3 0 97. 50 ､ 10 0
､
150 ､ 20

80 2 95 . 1 50
､
30 0

､
450

､
60

④流速条件及び上流水位境界条件

流速条件は( a) マ ッ ハ 数 が0 . 0 1 と な る値, (b)設計

基準の平均許容流速の最大値 (2 . 5 m / s) , ( c) マ ッ

ハ 数が概ね0 . 0 05 と な る1 . 5 m / s の 3 通 りと した｡

ま た, こ の流速が発生するよう に上流端水位を定

めた ｡
こ れ ら を表- 3 に 示 す ｡

表 - 3 流速 条件及び上流水億境界条件

管内径

( 皿)

速( m/ s) マ ッ ハ 数 擦損失

( m)

流端 水 l

静水圧( 皿)

路勾配

3 乙939 1 .0 20 . 973 1 . 59 0 -
0 2097 3

30 2 .5 00 0 .85 15 . 534 15 . 980 .015 534

30 1 . 500 0 .51 6 . 031 6 .1 92 .00 6031

80 2 . 902 1 .0 1g . 553 0 . 154 .00 651 8

80 2 . 500 0 . 86 14 .83 6 1 5 .28 2 .0 0494 5

8 1 .500 0 . 52 5 .761 .921 .0 0192 0

一 8 7 一 水 と 土 第 126 号 20 0 1



⑤計算点数, 距離差分及び時間差分

特性曲線法で は距離方向の計算間隔は偶数, 即

ち, 計算点数 は奇数でな けれ ばな らな い ｡ そ こ で ,

本報告で は, 計算点数及び距離差分 は表一 4 に 示

す 4 通りと した ｡ ま た, 時間差分は簡略化 した方

程式で は, 式位如こ より求めた ｡ ま た , 完全な方程

式で は式(2¢を満足させ る必要があ る の で
, V n a 又 と

し て マ ッ ハ 0 . 01 の 流速で は, 6 . O m / s , そ れ 以 外

の 流速で は表- 3 に 示 す流速の 2 倍を用 い て式(26)

の式 に より時間差分を計算した ｡ 具体的な数値 は

表- 4 に 示 す ｡

△′ =
坐

… ‥ … … ‥ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ … … … ･ ‥ … ‥ 個
α

△才≦ 品 ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ‥ … ･ ‥ … …

¢ゆ

⑥計算ケ ー

ス と シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 結果

計算条件 は, ①か ら②に示 した ように , 管内径

2 ケ ー

ス , 流速 3 ケ ー ス , 弁閉そく時間4 ケ ー ス
,

計算点数 2 ケ
ー

ス ( 但 し マ ッ ハ 1 .0 の 場合 の み) ,

合計3 2 ケ ー ス に つ い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を行 っ た

( 表 - 5 の ケ ー ス 欄参照) ｡

完全な基礎方程式に よ る解析結果と簡略化 した

方程式に よる解析結果の うち正 の 最大水撃圧, 最

小圧力, 負の 最大水撃圧 ( 以上 はす べ て弁直上流

の値) , 相違率等 を表- 5 に 示す ｡ 表- 5 の 差は,

式¢7) で求めた値で あり, 相違率は式(28) で計算 した

値 である｡

か = 払 a x l一 花n a x ｡ ‥ … … … … … … …
‥ …

‥ ㈲

5 =
島 越 ×10 0 ‥ … ‥ ･ … … … … ･(2め
居n a x ｡

こ こ で, S は相違 率( % )- , 見 a x ｡ は 完全 な基礎

方程式 に より求め られた水撃圧, 昂｡ a X l は簡略化

した基礎方程式に よ り求められた水撃圧である｡

表- 4 解析に用 い た計算点数, 距離 差分及 び

時間差分

管内径 計算点数 距離差分 完全な基 簡略化 した

( 皿) (皿) 礎方程式

におけ る

時間差分

( s)

基礎方程式

におけ る時

間差分( s)

3 00 2 1 5 0
. 柑8
7 0 . 1 70 1

3 0 1 01 1 0 . 03 3 0 . 03 4

8 00 3 1 1 0 0 . 3 41 1 0 . 3 44 6

8 0 1 01 3 0 . 1 0 2 0 . 10 3

表 - 5 解 析条件及び解析結果

ケース
管内径

定常時の

計 主 点数

弁閉そ
完全方程
式に よる

簡略化方
程式によ
る正の最

差(実数 .

‡8 違率(%)

完全方程
式 による

完全方程
式に よる

簡略化方
篭式に よ

簡略化方
等量式によ
る負の最

差(実数 .

相 違皐(%)

流速 く時間 正 の最大 大水筆圧 最小圧 力 負の最大 る最小圧 大水筆圧
( m rn) (m / s) ( $ ) 水茎 圧( m ) (m ) m ) ( m ) 水整 圧 力( m ) ( m ) m )

1 30 0 2 .9 3 4 2 1 50 3 4 . 7 35 ‾3 4.8
】9 0.08

4 0.2
4 - 1 0 .8 4 2 -3 1.2

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

- 0
.
2 8 3 0
.
9 0

2 1 0 0 2 0.
1 87 2 0.2

1 9 0.05 2 0.26 8 .2 9 3 - 1 1.9
7 5 8 . 1 8 6 - 1 2 .1 1 0 - 0

.
1 3 5 1 . 1 3

3 1 50 1 4.83 7 1 4.9 4 5 0.1 0 8 0.7 3 1く事.6 7 3 - 6.5 0 8 1 3 . 5 2ち - 6 .8 8 7 - 0 . 2 8 9 4
, 3 8

2 0 0 1 1.4 1 2 1 1. 4 1 9 0.0 0 7 0.0 6 1 4. 4 73 - 5 .6 8 6 1 4.4 3 4 - 5.7 65
-

0 . 0 7〈〉 1 .3 9

5 2
.
9 3 4 1 0 1 5 0 3 4 . 9 9(; 3 5 .02 4 0 . 0 28 0 .0 8 - 10.91 2 - 3 1.6 3 4 -

1 0.9 3 9 -3
1
.6 2 5 0.00 9

T O .0壬

6 1 0 0 2 8 .22 7 2 0.2 13 - 0 .0 1 4 -0 .0 7 8.2 32 -1 2 .1 5 7 8.1 8 8 - 1 2.2 3 0
- 0.0 7 3 0 .¢0

7 1 5 0 1 4 . 9 0 5 1 4 . 9 4 1 0 . 0 3 6 0.2 4 1 3.6 2 4 - 6 .7 7 4 1 3.5 2 6 - 6.8 8 5
- 0.1 1 1 1.6 4

2 0 1 1.5 2 4 1 1.5 4 8 0.0 2 4 0 .21 1 4. 4 4 1 - 5.7 73 1 4 . 4 0 2 - 5.8 0 7
- 0.0 3 4 0.5 9

g 2.5 50 31.0 61 3 1. 0 8 4 0.0 2 3 0.0 7
-

1 2 .8 18 - 2 8.3 3 2 - 1 2.8 4 2 -2 8 .3 32 0 .0 00 0 . 0 0

1 0 1 00 1 7.88 7 1 7.6 7 ∈l -0.0 0 8 - 0.0 5 4 .7 5 8 -1 0.6 0 2 4.7 1 9
-

1 0 . 6 8 7
-

0 . 0 6 5 0 . 6 1

1 1 1 5 0 1 3
.
00 5 1 3
.
0 3 8 0
.
0 31 0
.
2 4 9 .7 4 0 - 5.

66 4 9
.
8 5 6 - 5 .7ら5

-

0 . 0 9 1 1 . 6 1

1 2 20 0 1 0
.
0 1 5 10
.
0 3 4 0
.
0 1 9 0
.
柑 1 0
.
4 83 - 4 .8 0 0 1 0

.
4 5 2 - 4.

8 30 -

0 . 03Q 0
.
62

1 3 1
. 5 5 0 21 . 7 1 4 2 1 .6 6 7

-

0 . 0 4 7 - 0 .22 - 14.2 4 8 - 2 0 .339 - 1 4 .2 5 7 -2 0.33 0 0. 00 9 - 0.0 4
- 1 4 1 0 0 1 1 . 75 9 1 1

.
7 3 1 - 0.

0 28 - 0.
2 4 ー0 .9 8 4 -6.

932 - 1.
0 1 8 -

6 . 95 4 -

0 . 0 22 0 .32

1 5 1 5 0 8 . 4 9 9 8 .5 02 0
.
00 3 0.

0 4 2 . 9 4 4 -3.0
1 7 2 . 9 1 1 - 3 .0 6 3 - 0 . 0 4 6 1

.
52

1 6 2 8 . 4 0 0 6 .3 99 - 8.0 0
1 - 0.02 3 .ヰ2ti - 2.5 3

1 3
.
4 1 6 - 2 .5 5 5 - 0 . 01 8 0 . 1 1

1 1 もq O 之.9 0 之 3 1 1 5 ロ 3 3 .9 6 5 3 4 . 02 7 0
.06 2 0.

1 8 - 9 .6 8 0 -3 0.9 9 6 -
9
.
9 6 3 - 3 1 .0 7 5 - 0 . 0 7≦l 0 .2 5

1 8 3 0 0 柑.6 3 0
1 9.6 5 2 0 .0 2 2 0.1

1 9.6
1 8 - 1 1 .8 6 1 9.ヰ8 1 -

1 1
.9 8 8

-

0.
1 0 7 0.9 0

1 9 4ち0 1 4.4 5≦I 1 4.5 0 4 0. P 4 5 0.3 1 1 4 . 993 - 6 .4 8 1 1 4.7 0 4 -6.6 2 9
- 0.1 4 8 2.2 8

2 0 6 0 0 1 1.2 03 1 1 .2 3 8 0.0 3 5 0 .3 1 15 .9 0 5 -5.88 1 1 5 .826 - 5 .7 2 0 -

0.0 3 9 0 .69

2 1 1 0 1 1 5 0 3 4 . 0 6 8 3 4
.
08 6 0
.
0 20 0 .0 6 - 1 0 . 0 4 3 -3 1 .0 6 6 - 1 0.0 3

4 - 3 1.0 93
- 0
.02
7 0.0≦

l

2 2 ､3 0 0 1 9 . 8 62 1 9.6 4 8 - 0 .0 1 4 - 0.0 7 9 . 4 3 4 ー= .9 2 2 9.3 6 1 - 1 1.9 88
-0.0 4 4 0.3 7

2 3 - 4 5 0 1 4.4 7 6 1 4.5 0 1 0.0 25 0 . 1 7 1 4 .8 1 7 - 6.5 3 0 1 4 . 70 6 - 6.62 8
-

0.0≦18 1.50
2 6 0 1 1 . 22 7 1 1.2 5 0 0 .0 2 3 0.20 1 5 .8 1 8 - 5 .7 1 3 1 5.7 8 4 - 5. 7 5 2

-0. 0 3 9 0.6 8
2 5 2 .5 2.5 1 5 0 2g.8 7 2 之9.8 9 0 0.0 1 8 0.0 6 -1 乙3 5 之 - 2 8.7 9争 - 1 之､3 5 2 -2 8 ､8 之3 - 0 ､0之4 0 ､08
2 6 3 0 0 1 6 . 68 3 1 6.6 7 5 -0.0 0 8 - 0.0 5 5.3 78 - 1 1 .2 2 5 5.3 1 3 - 1 1.2 6 2

- 0. 0 3 7 0 . 33
2 7 4 5 0 1 2.0 7 3 1 2 .0≦〉7 0 .0 2 4 0 . 2 0 1 0 .3 1 6 - 6.2 ヰ1 1 0.2 2 5 - 6 .3 2 5

-0.0 8 4 1.3 5
2 8 6 00 9.1 7 2 9.1 8 8 0.0 1 6 0.1 7 1 1.1 80 -5.

4 9 8 1 1.1 5 0 - 5. 5 2 9
-0 .0 3 1 0 . 56

2 0 1 . 5 1
.5 1 5 0 21.4 2 8 2 1.4 3 7 0 . 0 0 9 0 . 0 4 -1 4.1 4 7 - 20.1 6 1 - 1 4.1 3 8 - 2 0 .1 78

-

0.0 1 7 0.0 8
3 0 3 0 0 1 1 . 5 4 7 1 1.5 4 ヰ - 0.00 3 - 0.0 3 - 0.7 4 0 -6 .9 0 5 + ) . 7 6 2 - 6 .9 壬9 -

0 .0 与4 0 .4 9

3 1 4 5 0 8. 3 4 5 8.36 3 0.0 18 0.2 2 3.1 7 5 - 2.
9 7 7 3 .1 2 9 - 3 .0 1 0 - 0 .0 33 1 .1 1

3 2 8 0 0 6.30 9 6.3 1 2 0 . 0 0 3 0 . 0 5 3.6 5 5 - 2.
4 g 5 3
.
63 7 -2 .50 5 - 0.

0 1 0 0
.
4 0
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次に , 弁直上流の圧力変動の結果の うちケ
ー ス

2 を図一 4 に , ま た , ケ
ー

ス1 9 の結果 を図
⊥ 5 に

示 す ｡ な お , 図- 4 , 5 と も両手法の結果を図化

したがほ ぼ
一

致 して い るので, 変動曲線 は同
一

曲

線上 にあり区別でき な い ｡

結果を要約する と次の通 りで ある｡ なお ,
全 て

弁直上流の計算結果を基に した要約である｡

1 ) 両解析手法に よる正 の 最大水撃圧の 差は最大

でケ ー ス 3 の 約0 . 01 m で あ り, こ の 時 の 完全な

基礎方程式 によ る解析結果 は1 4 . 8 37 m で ある｡

ま た , こ の 時 の相違率は0 . 79 % で, 相違率も こ

の ケ ー ス が最大である ｡
こ の ケ ー ス 以外で は最

大水撃圧の差は概ね0 . 0 5 m 以下で あり, 相違率

はす べ て0 .4 % 未満である｡ 従 っ て , 最大相違

率は1 . 0 % 未満と言える ｡

2 ) 負 の最大水撃圧 に関 しては, まず, 本 シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン で は絶対圧力が 0 ( 大気圧基準で約

一1 0 m ) 以下にな っ て も解析 を続 けて い る ｡ 従

5
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4
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U

5
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5
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2

･■1

(

∈
)
+

早

着
裔

0
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0

っ て , 延長が1 0 00 m の パ イ プライ ンで は弁閉そ

く 時間が50 s , ま た , 延長が30 0 0 m の パ イ プ ラ

イ ン で は, ケ
ー ス1 7 を除 い て, 弁閉そく時間が

1 5 0 s の ケ ー

ス で は全て最小圧力は上記の値以下

に な っ て い る｡ こ の た め, こ れ らは実際の過渡

現象を表わす も の で はな い が, 参考 に記述 して

い る の で留意された い ｡

両手法の差は負の 最大水撃圧の推定結果にお

い て は正 の最大水撃圧の結果よ りもやや大き く

なる傾向に ある ｡ し か し, こ の 時の最大差 (絶

対値) はケ
ー ス 3 であるが ,

そ の 差 は約0 . 3 m

に 過ぎな い ｡ 相違率 もケ
ー ス 3 が最大で4 . 4 %

で ある｡ 次 い で, 相違率が大き い も の はケ
ー

ス

1 9 の2 . 3 % で ある ｡ こ の他, 相違率が1 . 0 % を超

えるも の は, 7 ケ
ー

ス あ り, 合計で は32 ケ
ー ス

中 9 ケ ー ス に過ぎな い ｡

従 っ て, 正 の最大水撃圧に比較 して負の水撃

圧推定にお い て両手法の 相違は大き い と い える
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が, 最大相違率は 5 % 未満と言える｡

3 ) 水撃圧の推定に当た っ て の 不確定な条件, 例

えば パイ プライ ン の圧力波伝播速度の 理論値に

比較す ると実際の 伝播速度 は約20 % 速 い と の報

告が ある
6)
｡ ま た, 技術 書1 29 頁 で は流量 の 過

大 ･ 過小分は計画流量 の1 0 ～ 3 0 % 程度生ずると

して い る ｡ 流量過大が1 0 % あ る と いう こ とは,

こ の状態か ら弁 を閉そくする と水撃圧も概ね10

% 大きく なる こ とを意味 して い る｡ こ れ ら の誤

差等を考慮すれ ば, 1 0 % 以 下で水撃圧 を推定で

きれ ば
,
シ ス テ ム 設計上 問題 はな い と判断す る ｡

以 上 の ように 非金属管で圧力伝播速度3 0 0 m /

S 以 下と比較的伝播速度の 遅 い 薄肉塩化 ビ ニ ル

管 ( V U ) で も農業用 パ イ プライ ン と して使用

して い る限り, 今回 の解析結果で は, 最大 の相

違率は 5 % 未満である｡ 従 っ て, 農業用パ イ プ

ライ ンで は, 先述 した根拠 で金属管以外の 管種

で簡略化 した基礎方程式に よ る方法で水撃圧を

推定 して も十分な精度が得られ シ ス テ ム設計上

大きな問題はな い と判断できる ｡

8
. 若 干 の解析結果の考察

今回の 報告の 目的は, 完全な基礎方程式に よ る

特性曲線法の
一

つ で あ る規定時間間隔法と簡略化

した基礎方程式による特性曲線法の解析結果の 相

違に つ い て の 検討 である ｡ 従 っ て, 本来目的か ら

は若干それるが , 今回の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に お い

て水撃圧に関す る設計上気の つ い た留意点 を若干

以下に述 べ る｡

1 ) 今回, 使用 した モ デ ル は マ ッ ハ 0 . 0 1 の 時 の 流

速 を除き , 流速, 延長, 管内径等 は
一

般的な農

業用パ イプ ライ ン の モ デ ル と考え られ ,
実際 に

は これ よ りも長 い延長の パイ プライ ンが採用さ

れ る事例も見受けられ る｡

また , 弁閉そく時間は電動バ タ フ ライ弁の場

合
一

般的 に3 0 秒 ( 小口径) 乃至12 0 秒 ( 大 口径)

と 言わ れ て い る
7)
｡
ケ ー

ス2 5 ( 管内径8 00 I 皿 ,

流速2 . 5 m / s , 閉 そ く時間1 50 秒) の 水撃圧は約

3 0 m ( 水頭, 以下同じ) に 達 し経験則の 35 m は

上 回 らな い が , ほ ぼ こ れ に近い値とな っ て い る ｡

ま た, 管内径3 0 01 Ⅷ を 中口径 と見な し, 仮 に弁

閉そく時間を5 0 s と す ると , こ れ も同様, ケ
ー

ス 9 ( 流速2 . 5 m / s) で は概 ね経験則 に近い 値

と な る｡ 更 に は, ケ ー

ス25 で は, 最小圧力 は

約 - 1 3 .
5 m ( 最 小 水撃 圧- 28 .8 m , 上 流水 位

15 .3 m ) ,
_
ケ ー

ス9 で は - 1 2 . 3 m ( 最小水撃圧-

28 .3 m , 上 流水位1 6 . O m ) と絶対圧力 0 以下と

なる｡ 従 っ て , 今 回程度の管路長で も, 設計流

速が早 い場合には, 慎重な シ ス テ ム 設計が必要

と考えられ る｡ ま た ,
これ よ りも延長の長 い パ

イ プライ ンで はよ り慎重なシ ス テ ム 設計が不可

欠である ｡

2 ) 技術書で は制水弁に関 して ｢水頭が40 m 以 上

の 管路で, 口径4 00 m 以 上 の制水弁に は, そ の

前後を小 口径の副管で連結 して副制水弁を設 け

る こ とが望ま し い+ 七 して い る (技術書412 貢

参照) ｡ 従 っ て, 今回の モ デ ル で は, 技術書 に

準拠すれば副制水弁 を設けなくてもよ い範囲に

入 っ て い る ｡
しか し, バ タ フ ライ弁を採用 して

も , 経験則に よる水撃圧推定値に かな り近 い水

撃圧が発生す る可能性があーり,
一

仮に , 制水弁と

して ス ル
ー

ス 弁が採用され ると, 更 に危険な水

撃圧の発生が予測され る｡

ま た
,
近年 の パ イ プ ライ ン では手動弁で操作

性 の優れた (早く開閉が可能な) 弁が採用され

る
｡ 具体的に は1 0 秒以下で開閉でき る弁も市販

され て採用されて い るが, そ の結果 , 異常な圧

力が発生 した ｡
こ れ を回避す るため電動弁に変

更 し約30 0 秒程度に 開閉時間 を遅く した例 もあ

る
8)
｡

現行の基準書3 8 頁 で は, 経験則に 基づき水撃

圧 を見積もり, こ の範囲内に なるよう に, 各種

施設の操作方法を水撃圧計算で予測 しなければ

な らな い と して い る｡

前例で , 現行の基準 を準用す ると , 人力操作

で上記のような速い弁閉そくが なされ ると予想

できなか っ た こ とが そ の 一

因 と考えられ る｡ し

か し,
′
い ずれ に して も, 特 に長延長の パイ プラ

イ ンで は水撃圧対策を十分考慮しなければなら

な い と言える｡

3 ) 今 回 の バ タ フ ライ弁の弁損失係数は技術書の

図- 7 .
2 .1 7 を基 に関数化 した ｡ し か し, 水撃圧

に大き な影響を及ぼす と想定され る小閑度 の損

失係数 は図- 7 .
2

.
1 7 に は示 され て い な い た め,

引用文献
5)
に 示 す方法で開度と損失係数ある い

は流量係数を関数化した も の である｡ 従 っ て,

現地で の 水撃圧の推定に際 して は, 可能な限り

正確な開度【損失係数曲線を得 るよう努める べ
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きと考える｡

丁
. ま と め

1 ) 今回の モ デル パ イ プライ ンの水撃圧解析結果

から判断す る限り, 他 の誤差等 を勘案す ると簡

略化 した基礎方程式を特性曲線法に より解析 し

ても農業用パイ プ ライ ン に 関して は十分な精度

を有 して い ると い える ｡ た だ し, 空気が混入し,

圧力波伝播速度が極端に遅い , 従 っ て, 極端 に

マ ッ ハ 数が大き い 流れ は今回の検討と して い な

い
｡

2 ) 人力操作の弁の 開閉速度は急閉そく の範囲に

入 る可能性もある ｡ ま た , 単 に 従来の 開閉速度

を踏襲 して機械的に開閉速度 を決定すると ,
パ

イ プライ ン に よ っ て は急閉そく になる可能性も

あるの で , 慎重な開閉速度の 決定が不可欠であ

る｡

3 ) 今回, モ デル と した パイ プライ ン は
一

般的な

モ デ ル と考えられる ｡ 従 っ て, 簡略化 した基礎

方程式の特性曲線法はそ の簡便性か ら今後の農

業用パイ プライ ン の 水撃圧の推定を含む各種の

パイ プ ライ ン シ ス テ ム の検討の 上で有力な手段

と考 えられ る｡
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【歴史的土地改良施設】

はじめ に

篠津地域泥炭地開発の歴史

一泥炭地 へ の挑戦一

開拓の鍬入 れ

排水路 (運 河) の掘削と石狩川 の改修 ･
･ ･ ･ ･ ･ ･ ･

9 3

石狩川水域総合開発計画と篠薄地域泥炭開発事業
…

9 3

1 . は じ め に

篠津地域 は, 石狩支庁江別市, 当別町, 新篠津

村及び空知支庁月形町の 4 市町村 に また がる石狩

川右岸 に拓けた低平な地帯である ｡ こ の地域 は大

都市札幌の近郊に位置し, 交通運輸の便がよく地

理的条件に窓まれ て い る｡ ま た, 北海道の 中にお

い て比較的気象, 水源に恵まれた, 農地と して絶

好の 条件を備えた土地柄である ｡ 本地域は, 今 で

は見渡す限りの 美田が広が っ て い る が, か つ て は

そ の 大半が梶炭地であ っ たため に久 しく開発が放

置され て い た ｡ し かし, 戦後, 荒廃した国土復興

の 第
一

陣 と して計画さ れた石狩川水域総合開発計

画の
一

環 と して食糧増産の名のもとに ｢篠津地域

泥炭地開発事業+ ( 昭和3 1 年塵 ～ 4 5 年度) が 実施

された ｡

武 井 斎
書

( 瓦it o 由1i T A E EI)

次

5 . ほ場 整備, 客土事業の施行と汎用化
= … ･

9 6

6
. 再整備 へ 向けて の胎動と篠津中央土地改良事業

の着工

7
.
むすぴ

畠
拝≡一他区

＼)

稚,Jこ

戦前戦後を通 じた開拓者の労苦 と稲作 へ のあく

なき挑戦 , 更 に この大事業に挑ん だ技術者ら先達

の英知 と努力によ っ て , か つ て の不毛の原野 1 万

1 千血余りは
一 望 の水田に生まれ変わ っ た ｡

篠津地域泥炭地開発事業実施地 区は, 現在, 国

か つ て の篠津癖野と現在の様子

一

元北 海道開発局 篠酵中央土地改長区 (T eI.
0133 2- 3- 23 59 )
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営事業の 区域として当別川流域を受益地域とす る

｢ 当別地区+ , 石狩川よ り直接揚水 してか んが い を

行 なう ｢南美原地区+ , 石狩川頭首工 を水源と し

篠津運河よ り揚水 し, か んが い を行なう ｢篠津中

央地区+ の 3 つ の ブ ロ ッ ク に 区分されて い る｡ 各

ブ ロ ッ ク の管理 は, そ れ ぞれ当別土地改良区, 南

美原土地改良区, 篠津中央土地改良区の 3 土地改

良区に より, ま た , 基幹施設で ある石狩川頭首工

及 び篠津運河は, 国 の直轄管理事業と して北海道

開発局札幌開発建設部篠津地域農業施設管理所が

管理 に あた っ て い る｡

筆者 の所属する篠津中央土地改良区は, 昭和32

年 7 月 に設立された , 石狩川頭首工 を主水源とす

る用水受益7
,
1 9 4 h a

, 排 水受益1 ,3 501 狙 を有す る 区

域 を所管 して い る ｡

2
. 開拓 の鍬入 れ

明治新政府に よ っ て北海道に 開拓史が置かれ た

の が明治 2 年 (18 6 9 年) で あり, 篠津地域 にお い

て は
, 岩出山藩主伊達邦直公と そ の家臣91 戸 が明

治 4 年 に現在の 当別の 地に移住 し開墾に着手した

こ と に 始ま る｡ 開拓当初 は, 比較的条件の 良 い と

こ ろか ら開墾が行われたが , こ の地域はそのま ま

の状態で は農耕に不適な湿地泥炭地が ほとん どで

あり, そ の特殊な土壌条件と北海道と いう極め て

寒冷な気象条件は第 二次大戦後, 国による大規模

な開発が行われ るまでの長 い間開拓者た ち を苦 し

めた ｡

3
. 排水路 ( 運河) の掘削と石狩川 の改修

泥炭地の開発を進めるうえで は, 河川 の氾濫 を

防止す る治水事業と系統的な排水組織 を必要とす

る ｡ し か し, 開拓当初は石狩川の治水事業が未だ

着手され て い な い状態であり, そ れで も泥炭地の

開拓 には排水が何よりも急がれ た ことか ら, 明治

29 年, 現在 の篠津運河の原形となる排水路の掘削

が月形集治監の 囚人たちの手に より開始さ れた ｡

泥炭地の特性か ら法面の 崩壊や底土が翌 日 に は

浮き上が っ て しま い
, 排水路 は跡形もなく なり通

水も不可能に な る こ とが続 い たが , そ の 都度水路

の復旧が行われ, 人力 に よる掘削は続 けられた ｡

運河 の掘削は, 明治4 3 年 よ り北海道第
一

期拓殖

計画 (1 5 カ年計画)一に引き継がれ , 大 正1 3 年 に は

敷幅3 . 6 m ～ 5 . 5 m , 深 さ3 . O m , 延 長1 9 .
7 血 が 掘

う
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削され た｡ 地区内の排水は, 中央部 に篠津運河,

東部 に は篠津川の 二 つ の幹線排水路が石狩川に接

続 した が, こ れ ら の排水路に繋がる排水組織は不

完全で , さ ら に既設の排水路は土水路のた め経年

に よ り排水機能 を失 い , 戦後 の大規模開発が なさ

れ るまでほとん ど改善され る こ とはなか っ た ｡
一

方, 石狩川の 改修が本格的に重要な国家施策

に取 り上 げられた のは, 第
一

期拓殖計画が始まる

明治43 年頃か らで あり, 現在 の 石狩川 に見られ る

捷水路は大正 7 年か ら石狩川治水の祖と い われ る

岡崎文吉の手に よ り開始された ｡ こ の捷水路は単

一

流路で洪水量 を流下させるもので ,_
昭和4 4 年 ま

で に2 9 箇所施行され た｡ 捷水路の施工 に よ り, 石

狩川の 高水位, 平水位は大幅 に低下 し
,
石狩川流

域の 湿地泥炭地の排水を容易に した ｡

4 . 石 狩川水域総合開発計画と篠津地域泥 炭地

開発事業

1 ) 戦後の 北海道開発計画

第二 次大戦後の混乱期, 旧植民地か らの復員 ･

引揚者の収容と食糧の 増産は, 国家 の
一

大事 で あ

り, 北海道は戦災者, 引揚者の収容指定地と なり,

農業 に就業す る集団に対しては, 開拓計画 ( 緊急

開拓 5 か年 (北海道 は1 0 か年) 計画) の枠内にお

い て処理す る方針とされた ｡ 当時, 北海道は予算

上内務省所管の拓殖産業費に よる北海道第二期拓

殖計画中で , 緊急開拓事業計画と重複混在 して い
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岡崎 文吉 による石狩川放水路 (捷 水路) 案 (19 1 0)

た
｡ 緊急開拓事業 は始終 G Ⅲ Q の 監察 を受け, 事

業を円滑に推進す る に は問題が多か っ た が, そ れ

でも開墾事業の ほ か排水や道路, あ る い は入植者

の ための住宅, 学校, 診療所等の建設 は全額国費

で施行さ れた こと は, 当時緊急帰農が い か に重要

な国家政策であ っ た か がわか る｡

こ う した国家的緊急な課題に対 して北海道 へ の

期待は極めて大き く, 昭和2 2 年 1 月 に は北海道開

発庁の発足が閣議決定 , 2 5 年 6 月 に は ｢ 北海道開

発法+ が施行され , 同時 に総理府の 外局と して 北

海道開発庁が発足, 翌2 6 年 7 月 に は ｢ 北海道開発

局+ が設置され , そ れ まで北海道 (庁) で行 っ て

い た事業 を国の直轄事業として行うこ ととな っ た ｡

2 ) 石狩川水域総合開発計画と篠津開発の始ま り

昭和26 年1 0 月 に北海道総合開発計画が策定され ,

そ の 中に 重点政策と して石狩川水域総合開発計画

も盛り込まれた ｡ 石狩川水域総合開発計画は, 泥

炭地を中心と して, 河川改修, 排水, 客 土 に よる

改良と貯水池, 揚水機 に よる用水確保を図り, さ

ら に大規模ダム の建設等に よ り発電を行 い , 産業

振興に供 しようとす るも の である｡

こ の 計画は, ｢ 篠津地域+ , ｢ 美唄地域+ , ｢ 夕張

地域+ , ｢ 千歳地域+ , ｢ 豊平地域+ ｢ 北空知地域+

の 6 つ の ブ ロ ッ ク に区分さ れて い る ｡

石狩川流域
一

帯 に分布す る泥炭地は 6 万h a 強 に

お よび , 中 で も石狩低地帯 に は, そ の90 % , 約

55
,
0 0 0 h a が 分布 し, 地形平坦 で交通, 市場等社会

経済的に恵まれて い た ｡ し か し, 特殊土壌で ある

た め に未利用地と して多く が放置され て い たが ,

戦後の急増す る人 口 と食糧不足 に よ っ て, こ の地

帯の開発が最重要事項で あ っ た こ とが こ の 計画の

背景 にある｡

篠津地域の 開発事業の 開始 は, 昭和2 6 年度 に 国

営かんが い排水事業 ｢総合篠津地区+ と し て着工

した ｡
こ の事業 は, 排水受益面積16 , 5 0 0h a , 土 地

利用 を畑地と して , 篠津運河の 掘削を はじめ, 排

水路66 路線, 延長1 2 7k m を 整備す る も の で, 後 の

篠津地域泥炭地開発事業の さきが けとな る事業で

あ っ た
｡
しか し, 泥炭地に お ける農業技術 の進歩,

開拓農家の水田作 へ の こ だわ りと欲求 , 食料事情

と農業経済上の 有利性か ら, それ までの畑地を対

象と した事業計画を水田 へ 転換す る機運が高ま っ

て い っ た
｡

3 ) F A O の 来日と世銀融資

昭和29 年 8 月 に農林省と北海道開発庁は, 石狩

川水域総合開発事業等の事業を飛躍的に推進する
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石狩川水域総合開発計画 の概要

開発 区 域 地 域 事業 目 的
･ 概 要

篠 津 石 狩 川 下 流右 岸 地 域 細 田 ､
用 排 水 改 良2 0 , 20 0 b a

篠 津 運 河 ､ 石 狩川 頭 首 工 ､ 青 山 ダ ム ､ 揚水 機 等

美 唄 石 狩 川 左 岸 地 域 開 田 ､ 用8 F 水 改 良2 4 , 0 00 b a

淡水 調 整 ､ 桂 択 ダ ム ､
金 山 ダ ム 等

夕 弓長 夕 張 川 地 域 開 田 ､ 用 排 水 改 良16 . 5 00 h a

発 電 ､
二 股 ダ ム ､ 頭 首 工 等

千 歳 千 歳 川 地 域 開 田 ､ 用 排 水 改 良 1 0 , 1 00 b 8

洪 水 調 整 ､ 漁 川 ダ ム ､ 塩永 機 等

豊 平 豊平 川 地 域 開 田 ､ 用 排 水 改 良16 , 7 00 b a

洪 水 調 整 ､ 豊 平 峡 ダ ム ､ 小 樽 内 ダム 等

北 空 知 雨 龍 川 地 域 開 田 ､
用 排 水 改 良6 . 7 0 0 b a

発 電 ､ 鹿 泊 ダ ム ､ 頭 首工 等

結合篠津地区 (1 9 5 1)

( ポ ン プ船 による運河 の 掘削状況)

こ とを目的に, そ の技術的援助 を得るよう F A O

( 国際食糧農業機構) を招く
一

方, 資金面で は外

資導入 を目的と して , 昭和2 9 年 7 月 に来日した世

界復興銀行 (以下, ｢ 世銀+ と い う ｡) 農業調査団

に援助を求めた ｡ 世銀調査の結果, 世銀借款対象

事業 として 愛知用水 , 八郎潟, 機械開墾 (上北地

区, 根釧地 区) , 更 に ｢ 篠薄地区+ が 選 ばれた ｡

篠津地域は, 石狩川水域総合開発計画の中で最も

経済効果が大き い こ とが認め られ たからであ っ た ｡

な お, 世銀融資決定 に当た っ て は, F A O 調査団

の勧告が大きな影響を与えたとされ て い る ｡

4 ) 篠薄地域泥炭地開発事業の 吏施

前述の とおり, 篠津地域の開発事業は郷地の排

水改良を目的と して昭和26 年度 に国営かんが い 排

水事業として着手 したが , 調査 の 結果, 開発庁は

畑と して利用す るよ りも水田と して利用する方が

農業経済上 一

層有利であるとの結論 を得, 土地利

用 を水田 に変更 した ｡ 事業資金 に は, 世銀か らの

建設機械購入費の融資と, 米国余剰農産物見返資

金融通特別措置法 に よる円資金の割当が得られ,

事業を施行す る態勢が整 い , 昭和3 1 年 2 月 ｢ 篠津

F A O ( 写 真左) 及 び 世界銀行 (写 真右) に よる石狩泥炭地 の̀ 呪地調査状況 (19 5 4)
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陛界銀行 の 誕l資 契約 にi弼rP す る一万田 日銀捻裁

(1 9 5 5)

地域泥炭地開発事業+ と して発足した｡ 本事業は,

新 た に9 , 00 0 b a の 開 田と補水田2
,
70 0 b a と する計画

で, 主要構造物と して は延長2 4 . 7 k m の運河掘削 を

柱に青山ダム , 石狩川頭首工, 当別頭首工 , 揚水

機1 1 か所, 幹線用水路38 . 馳m
, 明渠排水4 2 路線,

10 5 k 叫 客土2 , 04 8 b a 等で ある ｡

こ れ ら の計画 は, 当初 6 年間 で計画されて い た

ため, 事業実施に当た っ て は, 最大限機械力に依

存する計画がたて られ , こ れ には世銀か らの融資

が充て られ た｡

本事業は同年 4 月より工事 に着手 し, 2 回 の計

画変更を経て, 昭和4 5 年 3 月, 緬合藤津地区の着

工 か ら数えて1 9 年 に及ぶ大事業は完成をみた ｡

5 ) 篠津 に お ける泥炭地開発技術

篠津開発に お い て は数々 の泥炭地技術が生み出

されたが , 中 でも ｢ ポ ン プ送泥客土工法+ は他の

宛炭地開発に多大な功績を残 した点で特筆 され る

も の で あろう ｡ ま た, 建 設機械 で は ｢ 湿地 ブ ル

ドーザの開発+ が特筆され る｡ 湿地プ ル の 開発な

くして 篠津の事業は成 し得なか っ た と い っ て もよ

い ほ ど, そ の宙躍は枚挙に い とまが な い ほ どで あ

つ た と言わ れて い る｡ そ の ほか にも, 運河掘削に

お ける ラダー エ キ ス カ ベ ータの 3 連 ベ ル トコ ン ベ

ア 工法の開発があり, ま た青山ダム に お ける大型

株毒針ヒ施工古まフ ィ ル ダム施工技術の 向上 に先導的

役割を果た した ｡ 本事業の実施 に際 し, 技術的学

術的諸問題に対 し て は産学官共同の実施体制が敷

かれ , 特 に農業土木学会泥炭地 開発研究委貞会

(19 5 5発足) に よる精力的な研究活動と支援 は本

事業の成功はも とより, そ の 後 の泥炭地開発に多

大な功績を残 した ｡

一 9 6

ボ ン 7
0

送掘客土施工状況 (19 5 1)

湿地 ブ ル 実用第1 号機 (1 95 4)

5
. ほ場整備, 客土事業の施行と汎用化

国営事業の完成 によ り農業基盤は安定 したが,

他方, 農業機械の普及に伴う農作業の機械化とほ

場の汎用化 へ 向けて の対応が急がれた ことか ら,

土地改良区が 中心とな っ てほ場整備事業, 暗渠排

水事業, 客土事業に積極的に 取り組んだ｡ そ れ に

より, 今 日, 泥炭地ほ場に お ける汎用化をも可能

と した ｡

6 . 再整備 へ 向けて の胎動と篠津中央土地改良

車葉の着工

前述す る第
一

次事案で造成された施設も泥炭地

と い う特殊 な条件か ら, ほ場面の 不陸の発生や ,

沈下の影響による水路の断面不足, 漏水の多発な

どによ る水利磯台巨の低下が顕著に な っ て きた ｡
こ

の よ う な経年に よる施設の老朽化が進み, ま た ,

近代化用水の確保も急が れるようにな っ た ｡ 農業

を取り巻 ぐ情勢が厳しさを増す中で , 受益農家の

米作 りに対する情熱は衰える こ となく, 土地改良
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施設の さ らなる改良 へ の期待と要望は日増 しに 高

くな っ て い っ た
｡

こ の よう な受益農家の 要望は地域全体に および ,

昭和54 年度か ら第二 次の国営事業と して調査が開

始さ れ, 同58 年度 に は全体実施設計, 6 0 年度 に

｢ 篠津中央地区+ が着工 され る こ と とな っ た ｡ そ

の 後, 8 か年を経過 した平成 4 年度 に は石狩川頭

首工 の全面改修が急務とな り, こ の 事業は篠津中

央二期地区として ス タ
ー トす る こ と とな っ た

｡
こ

の新 しい事業は, 石狩川頭首工 を全面改修, 揚水

機場 5 か所, 排水機場 1 か所, 基幹用水路 6 条,

排水路 7 条 を整備 し, 不足す る用水 は特定多目的

滝里 ダム に依存す るも の である｡

篠津中央土地改良事業 は, 地 元及び受益農家 ら

の2 1 世紀 へ 向けて の新たな挑戦であり, そ の背景

には先の泥炭地開発事業の 成功があると言えよう｡

本事業は, 昭和6 0 年度 の 着工以来平成1 1 年度末現

在で揚水機場 4 箇所はすで に完成 し, これ に接続

す る基幹用水路も鋭意工事が進められて い る ｡ ま

た , 石狩川頭首工 の改修 は平成1 3年度 に本格着工

が予定され , 地元関係者は早期完成 に大きな期待

を寄せ て い る ｡

7 . む すび

篠津地域泥炭地開発事業 は, 直接的に は こ の地

域の 開田と用排水改良を目的と したも の で あ っ た

が, 間接的に は篠津での 開発技術を活用して石狩

川流域に広がる 5 万b a の 開田 と 9 万 b の 既水田 の

用排水改良事業 に資するも の で あ っ た ｡ 篠津地域

は高位泥炭が多く , 本道でも農地と して は最も条

件が悪 い地域であ っ たが, こ こ で の大型機械に よ

る開発方式の 実現は地域 へ の 影響が大き い と考え

られ, 世銀融資はこ こ に集中的に投下され , 世界

が注目した の である｡ 世界的に も例を見な い 泥炭

地に お ける開田 は成功 し, ほ場整備, 客 土事業等

の施行 に よ っ て泥炭地ほ場の 汎用化をも実現 した ｡

私 た ちは今, 泥炭地農業の 更な る発展の た め,

前事業の 成果を基礎 として新たな土地改良事業に

取り組む と同時に 自然と共存す る農業の実現 に向

けた諸活動を行 っ て い る｡

ひ と つ は, 先達の 労苦 をしの ばせ るか つ て の湿

地泥炭地の復元と保全に 向けて の取組であ り, ふ

た つ め は篠津運河の 管理用道路 を利用 したホ
ー

ス

ト レ ッ キ ン グや農業体験学習 を毎年 1 回開催 して

都市住民等との交流を図 っ て い る｡ こ の他, 泥炭

地農業 ･ 農村 に 関す るあらゆる話題をテ
ー マ に し

た ｢ 泥炭地 ニ ュ
ー

ス+ の発行 によ る啓蒙普及活動

を行 っ て い る｡

泥炭地水田開発の モ デ ル地域 として, 農業 と自

然の共存を図り つ つ 持続性ある農業の実現 に向け

今後も積極的に取 り組んで い きた い と考 える も の

である ｡
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. 北海道農地開発協会の足跡
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変化+ 山口 甲
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【技術情報紹介】

農業農村整備事業にお ける標準積算シ ス テ ム V e r . 2 の 開発

中 村 弘
*

( 甘i ro sh i N A 監A M U R A )

1 . は じ め に

平成 6 年1 2 月2 5 日 に 閣議決定された ｢当面の行政改革の推進方策に つ い て+ の 中の ｢総合調整機能の 充

実等+ の項目と して, ｢ 行政 の情報化+ が重点課題と してあげられて い る ｡ こ の 方針に 沿うた め に農林水

産省 に お い て は ｢行政情報化推進計画検討委貞会+ を設置 し, 各種 の検討が行わ れて い る ｡ ま た, 農村振

興局整備部で は, 事業総合支援シ ス テ ム を構築 し, 農業農村整備事業の調査段階か ら, 計画
･ 設計 ･ 施工

の事業実施, 事業完了 ･ 管 理 ,
そ し て 次期事業に 引き継 ぐま で の 事業の ライ フ サイ ク ル全体 を ｢情報化

( シ ス テ ム 化) + に よ りサポ
ー ト す る こ とと して い る ｡

具体的に は,

(訂す べ て の 情報の電子化 ( C A L S 化)

(参ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ イ ス の標準化

(参業務聞の 連携に必要な標準化

④効率化 に対応す るた め の業務の 見直 し

(訓育報基盤等整備

(参教育訓練

を掲げ取り組 んで い ると こ ろである ｡

以下, 事業総合支援 シ ス テ ム を構成す る業務ア プリケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム の 1 つ であり, 現在開発 を行 っ

て い る標準積算シ ス テ ム V e r . 2 の 内容 に つ い て紹介す る｡

2
. 農業農村整備事業に おける電算処理 シ ス テ ム の 沿革

農業農村整備事業の 多岐に わたる業務処理 に お い て , 電算処理 の シ ス テ ム が導入 された の は, 昭和4 0 年

代後半の 土地改良工事の 積算業務か らで ある ｡ 大型電子計算棟で の土地改良工事の積算業務の処理 は, 業

務 の 省力化 に大きな役割 を果たす こと となる｡

電算処理 の シ ス テ ム と して , 昭和4 5 年 に北陸農政局に お い て開発準備が行われ , 昭和50 年 ま で に 全て の

地方農政局で大型電子計算機に よる業務処理が行われ た｡

そ の後, 標準積算 シ ス テ ム が昭和5 2 年 より全国運用され ,
昭和5 3 年度 に は施設機械積算シ ス テ ム の 運用

開始, さ ら に, 東北農政局が主体とな り開発が進 められ てきた国債工事積算シ ス テ ム も昭和55 年度よ り運

用開始 とな り, 土地改良工事の積算シ ス テ ム は, 3 つ の シ ス テ ム ( 以下, C A D A / Ⅰ と い う) と して構

築され る こと とな っ た
｡
3 つ の シ ス テ ム で はあるが, 全国的に統

一

的 な運用をす る こと に よ っ て, 施 工単

価条件表の 改訂を含む シ ス テ ム の メ ン テ ナ ン ス作業を各局で分担して実施す る こ とができ るよう に な る等,

シ ス テ ム 開発環境が
一

段 と強化される こ ととな っ た ｡

そ の 一

方で, シ ス テ ム をめ ぐる環境の 変化がめま ぐる しくな り, そ の メ ン テ ナ ン ス も激 しさを増すこ と

となり, 事業所等の ニ 〟ズ に全面的に対応でき, ハ ー ドウ ェ ア の 進歩に即 した積算基準等の改訂に 迅速か

つ 柔軟に対応す る新 し い 積算シ ス テ ム が必要とされた ｡
こ の た め , 新 しい積算シ ス テ ム が開発される こ と

とな っ た
｡
こ の シ ス テ ム は全国の 土地改良技術事務所の共同作業と して開発を行う こと と し, 標準積算シ

ス テ ム (C E D A / ⅠⅠ … C o m p u t e ri z ed c o s t E sti m a ti o n s y st e m f o r A 酢i c u lt u r al i n f r a st r u c t u r e D e v el-

O p m e n t p r Oj e c t s) と して, 昭和57 年度か ら開発を開始 し, 昭和6 0 年度より全国運用とな っ た ｡

*

関東農政局 土地改 良技術事務所シ ス テム 開発課 ( T el.
0481 25 4- 05 11)

- 9 8 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1



C E D A / ⅠⅠは, C E D A / Ⅰ の 3 つ の シ ス テ ム を1 つ の シ ス テ ム に統合す る こ と に よりメ ン テナ ン ス の増

大 を回避 し
,
日本語出力, 入力デ

ー タ表の簡素化, 増加す る施工単価 へ の対応と い っ た事業所等か ら の
こ

- ズ と, 電子計算機の大容量化 へ の対応, 大型電子計算機に よ る バ ッ チ処理 を可能と した ｡ ま た, こ の 頃

よ り パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タが各事業所に導入され , 事業所
･ 土地改良技術事務所間を

一

般電話回線で結

び
, 端末に パ

ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー

タ を使用 したオ ン ライ ン バ ッ チ処理 を可能と し, 構造化プ ロ グラ ミ ン グ

と い っ た ソ フ トウ ェ ア 工学 の手法 を取り入 れ開発された｡

そ の後, 大型電子計算機か ら パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ へ とダウ ンサイ ジ ン グ化が進ん だ こ と, C E D A /

ⅠⅠは開発に 着手して1 0 年以上が経過 しており昭和40 年代か ら開発が始ま っ た シ ス テ ム を基礎に して い る こ

と か ら, 設計思想も利用者の ニ
ー ズ に合わ なく な っ て い る こ と, さ ら に, 毎年の基準, 歩掛 の 改正 に あわ

せ て シ ス テ ム の 改正 を行 っ て い る もの の , メ ン テナ ン ス及び運用に 多数の 経費を要して い ると い っ た状況

とな っ て きた
｡

一

方, 現場業務が多様化し, 業務量 も増大 して い る こ と か ら, 積算業務に つ い て も他 の業務 と の連携 を

図る こと によ り, 業務全体と して の 合理化 を図る必要が生 じて きた ｡

こ れ らの課題に対応す るため に は, C E D A / ⅠⅠの 改良で は困難で あるため, 新 し い シ ス テ ム環境 を十分

に活用 した新た な シ ス テ ム を構築す る ことが必要とな っ た ｡

次期積算シ ス テ ム の 開発は各種業務シ ス テ ム との連携
･ 発展を想定した シ ス テ ム 構築及び運用を図る こ

とと し, こ れ より農業農村整備事業実施の た めの業務全体 を効率的に支援する こ とを目指す こ とと した ｡

平成 6 年度よ り次期積算 シ ス テ ム と して , 標準積算 シ ス テ ム / R I E S A ( R eli a bl e I n t e g r at e d c o st

E sti m a ti o n S y s t e m f o r A g ric ult u r al a n d r u r al d e v el o p m e n t p r oj e c t) の 開発 に着手 し, 平成9 年度

よ り運用され , 平成1 3 年度からは標準積算 シ ス テ ム と呼び, 現在に至 っ て い る ｡ 標準積算 シ ス テム は, 工

事工種体系に沿 っ た入力順序とす るととも に, 対話形式とす るな ど操作性を向上 した シ ス テ ム で, デ
ー タ

の 自動チ ェ ッ ク機能, ヘ ル プ画面等に よる積算支援機能等を内蔵す るな ど, 積算担当者の 労力の軽減が図

られ て お り, 将来的に は, 各種業務シ ス テ ム ( 工事事者業務, 庶務 ･ 経理業務, 設計業務) と の連携
･ 発

展を想定した シ ス テ ム と して開発され て い る｡ ま た, 土地改良事業全体を視野 に入れた 開発が行わ れた こ

とから
, 関連団体が容易に利用でき る シ ス テ ム とな っ た｡

標準積算シ ス テ ム で は, L A N に よ るネ ッ ト ワ
ー ク (農業農村整備情報ネ ッ ト ワ

ー ク) を利用したサ
ー

バ ･ ク ラ イ ア ン ト によ る分散 シ ス テ ム を採用 した｡ こ れ に より, 各事業所に積算サ
ー バ が設直され , 基準

デ ー タ等は必要に応 じて土地改良技術事務所よりネ ッ トワ
ー ク を通じ配信 を行う ことが可能となり, 各事

業所に お い て パ ソ コ ン 上 で積算業務が す べ て行える こ とと な っ た ｡

こ れ に より, 積算処理 シ ス テ ム が導入された昭和4 0 年代後半よ り積算業務 を担 っ てきた大型電子計算機

はす べ て撤去され , 積算業務 は大型計算機 か ら パ ソ コ ン へ と移 り変わ る こと となる｡

3 . 標 準積算シ ス テ ム V e r . 2 開発の背景

現在運用されて い る標準積算シ ス テ ム は, 平成 9 年度の 正式運用開始以降, 基準改訂及び機能追加 に よ

るプ ロ グラ ム修正や W in d o w s9 5 や M i c r o s o ft O ffi c e な どの O S や 外部ツ
ー ル と し て使用 して い るア プリ ケ

ー

シ ョ ン の バ
ー ジ ョ ン ア ッ プ に伴う

一

部 プ ロ グラ ム の 修正及び動作確認 を実施 してきて い る｡

標準積算シ ス テ ム 開発に 当た っ て は, 当時 の パ ソ コ ン と して最新 O S で ある W i n d o w s3 .
1 で 動作す る こ

と を前提に 開発され て い る ｡
こ の O S は, 16 ビ ッ ト アプリケ

ー

シ ョ ン を動作さ せ るた め の1 6 ビ ッ トO S で あ

っ た こ とから, 標準積算 シ ス テ ム も当然の こ となが ら1 6 ビ ッ トア プリケ
ー シ ョ ン と して開発されて い る｡

そ の後, 3 2 ビ ッ トO S で あ る W in d o v s 95 が 発売され , よ り処理能力の 向上が図れ る3 2 ビ ッ トア プリケ
ー

シ ョ ン の 開発が主流とな り, さ ら に は, パ ソ コ ン の 高速化, 大容量化に伴 い , 1 台 の パ ソ コ ン 上で同時に

複数アプリケ ー シ ョ ン を使用す る マ ル チ タ ス ク化が進んで き て い る｡

W i n d o w s 95 及 び そ の 後発売された W i n d o w s 98 は , 基本的 に は16 ビ ッ ト ア プリケ
ー

シ ョ ン の 動作 は可能

と して い る｡ しか し, 標準積算シ ス テ ム が1 6 ビ ッ トア プリケ
ー シ ョ ン である こ とか ら, マ ル チ タ ス ク環境

- 9 9 - 水 と 土 第 126 号 20 0 1



下及び大容量 デ ー タ編集時の不安定さが目立 っ て きた ほか , 施 工単価を始めとす る基準デ
ー タ作成時に大

容量の基準の作成が で きな い 等 の不備も目立ち始めた ｡ さ ら に , 3 2 ビ ッ トア プリケ
ー

シ ョ ン が主流とな っ

た こ と に伴 い , メ
ー カ ー 側 の1 6 ビ ッ トアプ リケ ー シ ョ ン ヘ の サポ ー ト打ち切 りが懸念され る こととな っ た ｡

こ の ような現状か ら, 今後 の 機能拡張やプ ヮグラ ム メ ン テナ ン ス に支障 をきた さな い た め に は, 標準積算

シ ス テ ム プ ロ グラム の32 ビ ッ ト版 へ の 書き換え を早急に行う必要が生 じてきた ｡

ま た
, 積算内容 の公表等情報公 開が求められてきて い る現状か ら, 積算内容の統

一

化 や透明性 に対応で

きる シ ス テ ム へ の移行が急務 とな っ て きて い る ｡

こ れ らを踏ま えて , 現行標準積算 シ ス テム プ ロ グラム の完全3 2 ビ ッ ト化, 積算内容の統
一

化 や透明性に

対応す るた め の エ事工種体系化機能強化 を行 い , 併 せて , 操作性の 向上 と各種要望を取 り込 み, 平成1 0 年

度よ り標準積算 シ ス テ ム V e r . 2 ( 以下, V e r . 2 と い う) の 開発 を行う ことと な っ た｡

ヰ . 標準積算シス テ ム V e r . 2 開 発内容

こ こで は, 主 な開発内容及び標準積算シ ス テ ム か らの 改善点に つ い て紹介す る｡

1 ) プ ロ グラ ム の3 2 ビ ッ ト化

プ ロ グラ ム の3 2 ビ ッ ト化 の 開発内容 としては,

(丑3 2 ビ ッ ト環境 に お い て シ ス テ ム 全体 の再構築

(塾デ ー タ ベ ー ス 等1 6 ビ ッ ト ツ ー ル か ら32 ビ ッ ト ツ ー ル へ の 移行

③W o r d , E x c e l マ ク ロ , ヘ ル プ コ ン パ イ ラ等1 6 ビッ ト国有の処理方式の 破棄と32 ビ ッ ト環境で の再構築

また , ユ
ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ イ ス ( 操作方法, 画面表示 , メ ッ セ

ー ジ の 内容な ど) 及び フ ァ イ ル制御方

式 ( D B M S : D at a B a s e M a n a g e m e n t S y s t e m , i n i フ ァ イ ル等) の見直しも32 ビ ッ ト化 に併せて行う｡

こ の 結果, 利用者側に お ける効果と して ,

①業務の マ ル チ タ ス ク化や互換性の 不具合が原因と思われる動作不良 (ダイ ア ロ グボ ッ ク ス やメ ッ セ ー

ジ ボ ッ ク ス が画面の後 ろ に隠れる ,
ツ

ー

ル バ
ー や ダイ ア ロ グボ ッ ク ス 内 の ボタ ンが消えるな ど) が解

消され , 動作が安定す る｡

②処理時間が全体的に短縮す る｡

③同時に使用で きるリソ ー

ス の 量 が増大する こ と に より, 他の 複数の ア プリケ
ー

シ ョ ン と の同時起動が

可能に な り, 作業効率が向上 する ｡

④ コ ン パ イ ラの性能向上 によ り実行形式の フ ァ イ ル サイ ズが小さ くなる こ と か ら, プ ロ グラ ム配信やイ

ン ス ト ー ル 時間 の短縮が図れ る ｡

と い っ た項目が挙 げられる ｡

ま た , 開発側の効果と して は,

(∋使用可能メモ リ量の増大や マ ル チ プ ロ セ ス の サポ ー ト等今後の カ ス タ マ イ ズ に対 して メ ンテナ ン ス性

が向上 する ｡

(参1 6 ビ ッ ト コ ン パ イ ラ及び リ ンカ ー

の 制限か ら解放されるた め, モ ジ ュ
ー ル の 統合が容易とな る｡

③ コ ン パ イ ル及びリ ンク の処理時間の短縮が図られ , 作業能率が 向上する｡

と い っ た項目を挙げる ことがで きる ｡

2 ) 32 ビ ッ ト環境特性の取 り込 み

3 2 ビ ッ ト環境の 特性である広大なメ モ リ空間や マ ル チ プ ロ セ ッ シ ン グ機能 をシ ス テ ム に取り入 れ る こ と

に よ り, 機能改善 を行う｡

利用者側に お ける効果と して ,

(∋印刷と再計算処理 の バ ッ クグラ ウ ン ド化に より , 印刷中及び再計算処理 中に他の操作が可能とな り,

作業能率が向上す る｡

(卦業務積算用施工単価の よう な大規模施工単価の 作成が可能 となる｡

と い っ た項目が挙げられる ｡
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3 ) 工事工種体系の 機能強化

工事工種体系の機能強化によ り, 積算書の 統
一

化 を実現す る｡ こ れ に よる効果としては,

①審査の 簡略化や積算統計情報の迅速な取得が可能となる｡

②積算統計情報か らより正確な工事工種体系デ ー タ ( 積算書テ ン プ レ
ー ト情報) を作成 し, 積算喜作成

の簡素化が図れ る｡

③同
一 工種 の積算書は, 積算者が異な る場合でも同様の明細構成, 単価構成となる こ とか ら, 積算書ご

と の ばら つ きが なくな り, 積算書の 標準化に つ なが る｡

と い っ た項目が挙 げられる ｡

4 ) デ
ー タ構造 の 変更

複合単価に変わ る新たな基準デ
ー

タ と して, 明細ブ ロ ッ ク を作成する ｡
こ の明細ブ ロ ッ ク は, 歩掛 デ

ー

タ の構成情報と条件情報 を合わせ て, さ ら に条件固定 ･ 条件絞り込 み ･ 条件連動の機能を持たせ る こ とに

よ り, 複合単価 と同様の 役割をするもの である ｡ 標準積算 シ ス テ ム では, 工事工種体系及び複合単価内に

使用す る施工単価の条件情報を全て取り込 ん で い た ため, 改訂作業が増 え複雑とな っ て い た ｡ 明細 ブ ロ ッ

ク で こ の情報 を整理 し, 基準デ
ー タ間の構造を見直す こと に より, メ ン テナ ン ス性 の 向上 が期待で きる｡

5 ) 積算書の作成方法の 変更

積算書新規作成時の工事工種体系化デ
ー タ の 展開方法を, す べ て のデ

ー タ を展開す る
一

括展開方式から

必要な部分の み を展開す る部分展開方式 へ と変更した｡ こ れ に より, 標準積算シ ス テ ム で問題 とな っ て い

た展開時間の 短縮が 図られ る ことと なる｡

ま た, 工事工種体系と しての各工種の標準明細や追加可能明細, 積算者が任意 に追加 した明細 を画面上

で色分け し明確に するな ど, 操作画面や画面推移に つ い て も変更する こ とと した ｡

6 ) 印刷帳票の 変更

単価名称, 規格 に つ い て , 積算帳票の見やす さの向上 と他省庁とデ
ー タ の整合 を図る目的か ら, 最大文

字数を標準積算シ ス テ ム の全角1 6文字か ら全角2 4 文字 に拡張す る ｡

こ の こ と も含め, A 4 縦置き帳票で記載 でき る情報量 が既に 限界 である こと, また今後の機能追加等に

伴う情報量 の増加に対応す る観点か ら, A 4 横置き帳票に変更する こ とと した ｡

ま た, V e r . 2 開発 に伴 い , 廃 止 または制限す る機能 は次の とお りである｡

1 ) 複合単価

明細ブ ロ ッ ク が同等の機能を備 えて い る こ とから, 改訂作業の 省力化を行うた め廃止と した ｡

2 ) 登録複合単価

施工単価 に 中途修正が あ っ た場合な ど事業所での メ ンテ ナ ン ス が困難な状況とな っ て い る｡ こ の機能自

体は, 特別単価で運用す る ことが主流とな っ て い る こ とか ら, 利 用頻度が少 な い ため廃止 と した｡

3 ) 未成単価情報画面 (施設機械電気専用) 集計方式変更に伴 い , 不要と な っ た こ とか ら廃止と した ｡

4 ) 基礎単価の名称分類

標準積算シ ス テ ム で名称検索の機能強化が行われて お り, 既 に不要とな っ て い る こ とか ら廃止と した ｡

5 . ま と め

現在, 標準積算シ ス テ ム は国営事業以外で も3 0 府県, 2 団体で利用されて い る｡ V e r . 2 も標準積算シ ス

テ ム と同様に , 関連団体での利用 も視野 に入 れた形で開発を行 っ て い る ｡ 標準積算 シ ス テ ム 開発時に は,

当初 に国営版の み を開発, そ の後追加機能と して補助版の 開発を行 っ た こ と に より, 結果的に複雑なプ ロ

グ ラム とな っ て しま っ た反省点を踏 まえ, ヒイ ス ル 2 で は要件定義の段階よ り補助事業に対応す る機能を

盛 り込 んだ内容で開発 を行 っ て い る ｡

ヒ イ ス ル 2 は, 平成1 4 年 4 月運用開始を目指 して おり, 平成1 3 年1 0月 よ り試行運用を行い , 単価, 数 量,

金額等の チ ェ ッ ク, 操作上 の問題点等に つ い て確認を行 い ます ｡ 試行運用に 当た っ て は, 国営事業所に は

ご協力をお願 い す る こと に なる の で, よ ろ しく お願 い い た します ｡
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回 桓]
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 は会貞の 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13 年度の年会費は

2
′
3 8 0 円 で す ｡

な お
, 別 紙の P R 版 を作成 しま したの で会員の勧誘に 活用 い ただければ幸い です｡

2 . 報 文投稿の募集

｢水 と土+ は会員の 皆様か ら の報文投稿 に よ っ て支 えられ て い ます ｡ 報文 は以下の ように様々 なテ
ー

マ が考 えられ ます の で
,
こ れ を参考に皆様が担当されて い る事業地区の状況 を報文にまとめ て 投稿 い た

だ くようお 願い い た します ｡ 併 せ て巻末の投稿規定も参照して下さ い ｡

① 事業地区の段階は, 企画, 調査, 計画, 設計, 施 工 , 管 理 に 分けられる の で , 構造物の 施工 の

有無に関わらず, コ ス ト縮減, 創意工夫, 新技術導入 , 環境配慮な ど の視点か ら取りまと めた報文

② ダム , ト ン ネ ル , 橋梁, 揚排水機場等の大規模工事や長期に わた る債務負担行為工事等に つ い

て
, 調査, 計画, 設計, 施 工 の各段階での検討や実績 を取りま とめた報文

(卦 農業工学研究所や県試験場な ど へ の 依頼研究の成果に つ い て取りまとめた報文 (研究依頼先と

の連名 に よる)

④ 土地改良技術事務所, 調査管理事務所が対応 して い る技術検討や現場支援業務に つ い て取りま

とめた報文 ( 当該機関との 連名に よる)

⑤ 海外派遣か ら帰任 した職員の派遣先で の プ ロ ジ ェ ク ト等 に つ い て技術的見地か ら取り まとめた

報文

⑥ 建設会社, コ ル サ ル タ ン ト等の会員に お い て, 普及性の ある事例や技術検討に つ い て取りまと

めた報文

3 . ｢ 水 と土+ 表紙写真の募集

農業土木技術研究会で は, 会誌 ｢水と土+ の 表紙を飾 る写真を募集して い ます ｡

あなたが撮 っ た ｢ 美し い農村や農業生産の 風景+ , ｢ 地域 に とけ こんだ農地, 農業施設+ , ｢ 水
･ 土 の ふ

れ あい+ な どを表紙 に使わせ て い た だきた い と思い ます
｡
以下を参考 に多数の写真を応募願 い ます｡

① 写真 の種類 : カ ラ ー プ リ ン トでサ ー ビス 版よ り大き い サイ ズで提出 して下さ い ｡

② 枚数 : 応募点数に は制限がありませんが , 未発表のも の に限 ります ｡

③ 応募先 : 研修会テ キ ス ト中し込 み先 に同じ

④ その 他

(1) 応募写真の裏面に タイ ト ル , コ メ ン ト, 住所, 氏名, 年齢, 職業, 性別, 写真テ
ー

マ , 撮影

場所 , 撮影年月 日を記入 して 下さ い ｡

(2) 原則として応募写真は返却しません ｡

(3) 採 用され た写真の 版権 は, 農業土木研究会に属 します ｡

(4) 採否は, 編集委員会で決定します｡

(5) 採用され た場合は薄謝 を進呈 い た します
｡
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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3 1 年 フ ィ ル ダム を含め て ｢ ダム 研究会+ に拡大 : 会誌 ｢ 土 と コ ン クリ
ー ト+ に変更

昭和3 6 年 ｢ 水路研究会+ の発足 : 会誌 ｢水路+ の発刊

昭和4 5 年 両研究会の合併

｢農業土木技術研究会+ の発足 : 会誌 ｢水と土+ の発刊

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 国発行 し会員の皆様に お届け

して い ます ｡ ま た, 時代 に即 した技術的な情報を提供する研修会も開催 して い ます ｡

3
. 会員が支える ｢農業土木技術研究会+

本研究会の 活動は , 皆様 の年会費 に よ っ て まかなわれ て い ます ｡

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
,
3 0 0 円 で す ( 会費は51 年度 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 36)1 9 60
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投 稿 規 定

1 原稿に は次の事項を記 した ｢投稿票+ を添えて下記に送付す る こ と

〒1 05-0 0 04 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+

① 表 題

(参 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L)

⑤ 別刷希望数

⑥ 内容紹介 (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 , 5 00 字程度 ( ワ
ー プ ロ で作成の場合, A 4 版

1 0 枚程度) まで とする ｡

4 原稿 はなる べ く ワ
ー プ ロ で作成 し, 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 u ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( ェ 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

ゑ ( ケイ) と 〝

ズ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ ー ) と q

〃 ( ブイ) と リ

( ア ル フ ァ)

( カ ッ パ)

と ∬ ( カ イ)

( キ ュ
ー

)

( ウ プ ロ シ ン)

な ど

10 分数式は 2 行な い し3 行 に とり余裕 をもたせ て書く こ と｡

11 数表とそれ をグラ フ に した も の と の 併載はさ け, ど ち らか に す る こ と｡

12 本文中に引用 した文献 は原典をその まま揚げる場合は引用文 に 『 』 を付 し引用文献を本文

中に記載する ｡ 孫引きの場合は, 番号を付 し, 末尾 に原著者名 : 原著論文表題 , 雑誌名 , 巻
′
: 頁 ～ 頁.

年号, 又 は
"

引用者氏名, 年 ･ 号 よ り引用
' '

と 明示す る こと｡

13 投稿 の採否 , 掲載贋は編集委員会 に
一

任 する こ と｡

14 掲載 の分 は稿料を呈す ｡

15 別刷は, 実費を著者が負担する ｡
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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 6 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 い ｡

所属 : 氏名 :

編 集 後 記

土地改良法改正 に よ り, ｢ 環境 と の調和 に配慮+ す る

こ と が 事業実施 の原則 となります｡ これ ま で に も環境

配慮 に つ い て は 適宜行 っ て き て ますが, 今後は , す べ

て の 事業 に お い て 計画や設計段階 で適切 に環境配慮を

行 っ て い く必要が あります ｡ 我 々 , 農業土木技術者 に

は, こ れま で の 土木的な知識 に加 え, 環境 に関す る十

分な知識が求 め らます ｡
正直 大変 か もしれま せん

｡
日

本は多様な自然条件 を有して お り, 地 域毎 に取り巻く

環境 は異な っ て い ます｡ 当然 , 保 全す べ き環境 は地域

毎に違 い ます｡ 従 っ て , 魚巣ブ ロ ッ ク や ホ タ ル ブ ロ ッ

ク を単純 に水路 に配置すれば, 良 い と い う もの で は あ

りま せ ん
｡
地域 の 意向に即し て, 保全 す べ き生 き物 の

移動や産卵場所 の確保 など生態特性等を踏まえた環境

配慮を行う必要があり, 計 画 や設計 の条件が これま で

よりも複雑に なります｡ しか し, 複雑だか ら こ そ 所々

に我 々 の 創意 工夫 を発揮 さ せ る 場面も多くあり, 考 え

よう によ っ て は楽 しみ の 1 つ と も なります｡ また , 事

業実施後 に自分 が設計 した水路等に実際 に メ ダ カ やド

ジ ョ ウ などが棲みだした ら, 嬉 しい こ と だ と 思 い ます｡

そう考えて , ｢ 環境 と の 調和 へ の 配慮+ に つ い て , 面 倒

が増えた と消極的 にをらな い で , 我 々 1 人 1 人 が新た

な楽 しみ と して 積極的 にチ ャ レ ン ジし て , 多様な生物

が暮らす美 し い 国 づ くりを実現 して 行きま し ょ う !

( 事業計画課 藤田 覚)
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