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フ ィ リ ピ ン の 水管理改善事例 に つ い て (本文1 2 頁)

カ バ ヤ ス ダ ム 洪水吐か ら

プロ ジ ェ ク ト職員に よ る水管理指導

高透水性地層に お ける 止水及び用水対策に つ い て (本 文3 9 頁)
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犬山頭首工 の 補修 に つ い て ( 本文56 頁)
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水 と土 第12 8 号 報文内容紹介

フ ィ リ ピ ン の 水 管理 改善事例 に つ い て

( 農 民参 加 型の 組織 強化 と合 せ て),

杉本幸雄

JIC A の 海外技術 協力 プ ロ ジ ェ ク ト で フ ィ リ ピ ン 国 ボホ ー

ル 島 に赴任 し, 水管理 を通 じて 初め て接 し た海外の水利 組織
に 驚き

,
日本 の土地 改良区 との ギ ャ ッ プに頭 を抱え

, 農家 と

接す る なか か らその強化 策を模索し, 試行錯誤 したさ ま ざま

な取り組 み を紹介 した ｡

(水 と土 第1 28 号 20 02 P
.
1 2 企 ･ 計)

管更 正 工 法 によるJ既設 管の 改修

豊福 真

国営開拓 パ イ ロ ッ ト事業 ｢勝 美地区+ で 昭和4 0 年代 に造成

さ れ た パ イ プ ライ ン の 改修 に あた り
, 既設管 の埋 設状況 等

を調査 ･ 検討 した結果, 在来工 法で あ る関都工 法 で は周辺宅

地等 へ の 影響が 懸念さ れる こと か ら
, 既設管の 内面か ら補修

す る管更正 工法 を計 画し
, 平成12 年度か ら5 ケ 年計画で

, 県

営基幹水利施設補修事 業 ｢勝 英第二 地 区+ に て
, 改修 を行う

もの で ある ｡

( 水 と土 第128 号 20 02 P
.
3 1 企 ･

設)

クロ ー ズドパ イプライン の 経験 則水 筆庄 に つ い て

金 子正 一
･ 木 村 幸

水撃圧 は管体 の構造 要件 や制 水弁等の 操作方法 を規定 す る

重要な要素で あり, 農水 分野 で は専ら経験則 が使用 さ れ て い

る ｡ この 方法 によ れ ば
,

水撃圧 の 大 き さ は静水圧 と の 関係 だ

けで簡 便 に求 め る こ と が で き る が
, 計算の 簡便 さ ゆ えに不 合

理な結果 を招くお そ れ もの もさ れて い る
｡

本報分 は
, 自然圧

系パ イ プ ライ ン の ｢ 経験則 に よ る水撃圧+ の 特性 を明 らか に

し , ｢ 経験 則+ の よ り合理的 な利 用方 法 を捏案 す るも の で あ

る
｡ +

(水 と土 第12 8 号 2 00 2 P . 4 7 設 ･ 施)

水 田配 水系 パ イプラインに おける水 撃圧 特性 に つ い て

吉野 秀雄 ･ 申 達 雄 ･ 向井 幸恵

水田 配水系 パ イ プ ラ イ ン を対象 に取 り扱 い が容 易な微 小項
を省略 した 管路 の非定常流 の基 礎方程式 に よ る F O R T R A N

プ ロ グラム を用 い て水撃 圧の 予測 を行 い
,

その有効性 を明ら

か に した
｡

また
, 水撃圧 解析 の 結果か ら, 素早く給水栓 が 閉

そく され る と
,

経験則の 2 倍 の 水撃圧が 発生 し て い る こ と
,

最低水圧時 に は負圧 が発 生 して い る こ と , 水撃圧対策 に お い

て も管網配管が 有利 で ある こ とな ど を明らか に した ｡

(水 と土 第1 28 号 2 00 2 P
.
66 企

･

計)

く歴 史的土 地改良施設〉

と っ と り井手物 語

平 岩 昌彦

鳥取県 は
, 農業用水路 の 歴史や現状 を紹介する こ とに より

農栗 ･ 農村及 び土地 改良施設の 役割 に対す る 県民 の 方々 の 理

解を深 め ても らう た め
, 平成12 年度 に ｢ と っ と り井手物 語+

を作成 した｡

本稿 は こ の 内容 を大人 向けに 加筆
･

修正 し
, 紹 介する もの

で あ る
｡

(水 と土 第1 28 号 2 00 2 P
.
85)

小田ダムの堤体盛立初期における埋設計器の挙動につ い て

原 田幸 治 ･ 鈴木元和 ･ 渡 部 均 ･ 賓藤高志

国営迫川上流 (二 期) 事業の基幹水源 と して の 小 田 ダム に

つ い て は
,

平成1 7年度の事業完了 へ 向けて 現在建設が進 めら

れて お り , 平成1 2 年 6 月か ら盛立 を開始 し
, 平成13 年5 月の

定礎式 を経 て本格 的な盛 立が 進ん で お り, 平成15 年に盛立 を

完了す る予定 で あ る
｡ 本場盛 立 (E L . 12 5 ～ E L

.
16 8

.
5) は 平

成12 年6 月19 日よ り 開始 さ れ, 平成1 3 年 末に は , E L . 1 47. 5

まで 約6 5 万Ⅰぜ (総盛立量13 4 万 皿り の盛立 を行て い る
｡

本報文 は
,

小 田 ダム に 設置 され て い る埋設計器 の盛立初期

の 挙動 に つ い て紹介する もの で あ る
｡

(水 と土 第128 号 2 00 2 P
. 2 1 設 ･ 施)

高透 水性 地層 に お け る止 水及 び 揚水対 策 に つ い て

一 巨小掠池排水機場工事における地下水処理対策(2)
一

山 口 康暗 ･ 加 治屋 強 ･ 三 好 孝之

巨検 地排水機場 (下部 工) 工事 の 実施に あた り, ドラ イ ワ

ーク の確 保及 び盤ぶ くれ 防止 の ため
,

地下水 を揚水 する必要

が あ る
｡

工事着手後,
揚 水域 に お い て 想定を ほ る か に上 回 る

高遠水性地層 が 出現 した こ とな どか ら
,

そ の揚水量 を軽減 さ

せ る こ と が大 き な課題 とな っ た
｡ その ため

,
止水対 策, 揚 水

対策, 復水対策, 除鉄対 策及び これら を踏 ま えた排水処理 計

画に つ い て検討 を加 え工 事を進め た の で , その 内容 に つ い て

報告す る
｡

(水 と土 第128 号 2 0 02 P . 39 設 ･ 施)

犬 山頭 首エ の 補修 に つ い て

糸賀信之 ･ 阪本 勝 ･ 冨 岡和夫

16 00 年代初頭か ら濃尾平 野を潤 して きた濃尾用水｡ 犬 山頭

首 工 は
, 昭和3 2 年か ら昭和38 年に か けて 国営濃尾用水農業水

利 事業 に よ り宮田 ･

木津 ･ 羽 島の 三 用水 を合口 し た
｡

新濃尾農地防災事業 で は
, 木 曽川の 河床低下 に よ り堰上下

流の水位 差が 増大 した こ と に よ る 基礎 構造の 安定性 の低下 を

は じめ と した 諸機能低下 の補修 を実施 して お り
,

その概要 を

報告す るも の で ある ｡

( 水 と土 第128 号 20 02 P
.
5 6 設

･

施)

く技術情 報紹介〉

資 源循 環
一 平成13 年度農業土木技術研究会研修会 レ ポ ー ト 一

編集事務局

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 る 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

お り , 農業土 木技術研 究会で は
, ｢ 資源循 環+ をテーマ に平

成13 年虔の 研修会 を開催 しました ｡ 本 報文は
､ 研修成果 の普

及 を目的 に講演 の 要旨を取り ま と めた も の で ある ｡

( 水 と土 第128 号 20 02 P
.
7 6 設 ･ 施)

- 7 一 水 と土 第 1 28 号 20 0 2



【巻 頭 文】

周辺環境の 保全 に配慮した新宮川ダム の建設

岩 井 孝 道
*

(1
､

a k a 血 i 血 ‖ W A O

l
, 新宮川ダム

会津宮川農業水利事業 の 基幹施設 で ある新嘗川ダム は, 提高6 9 m , 捏長3 25 m , 担体積48 万 が, 有効貯水

量9 30 万 ば の重力式 コ ン ク リ ー ト ダム で ある｡ 本ダム は, 掟長 が比較的長 い こ と を考慮して 擾頂郡付近の 比

較的狭 く な る部分 を除き 主用部分 の コ ン ク リ ー ト打設をR C D 工 法 に よ り施 工 して お り, 農林水産省 にお い

て本 工 法を採用した 最初 の ダム で ある｡

本体 コ ン ク リ ー ト打設 は, 施 工 期間 を厳冬期 を避 け 4 月末か ら1 2 月 と計画 し, 平成 9 年 6 月 か ら 開始 し,

平成13 年 8 月未 に完了 した ｡ ま た, 残り の 工種 (例 え ば, 天韓棟梁工 , 取水放流設備, 係船設備, 網場,

ダム管 理事務所, 管理施設, 小水力発電所, 池敷内地滑 り対策 エ, 閉塞工 等) は, 平成1 4 年庭中に 完成 さ

せ 平成1 5 年 3 月 より湛水試験 に 入 る予定 と な っ て い る｡

2 . 周辺環境と 保全対策

(1) ク マ タ カ

新宮川ダム の 近傍 に はク マ タ カ が 3 つ が い 生息 して い る こ と が確認 さ れて い る｡

ク マ タ カ は環境省より 絶滅が危惧 され る希少猛禽類 と指定 さ れ て お り, 挿獲 を禁止 さ れて い る だけで な

く, そ の繁殖 を妨lヂる こ と なく保護す べ き種 と され て お り, 新宮川 ダム の周辺 の 生態系保全 を図 る上 で 最

も注意を払う必要 が ある ｡ こ の こ と か ら, 新宮川ダ ム や 関連施設 の 建設が これらの 生息や繁殖活動 に 支障

新宮川 ダム ( 平成 13 年 10 月 振彰)

●前 東北農 政局会)串農業水利事務 所 所 長

ー 9 - 水と土 第 128 号 200 2



を与え る こ と な く進 め ら れ る よう ｢新宮川ダム 周辺環境対策検討委貞会+ を設置した ｡ 委員会 は農村環境

整備セ ン タ ー が 運営 し,
3 名 の学識経験者等 の 要貞 と農政局 の 資源課長, 水利整備課長等の 幹事 に よ り構

成さ れ各種 工 事 は, 委員会の 指導, 助言 を得 か つ 福島県環境部局 と連絡調整を とり つ つ 進 め て き て い る｡

な お , 委員会 は平成1 0 年度 ま で は 1 名 の 委員 に よ る指導, 助言 に よ り進 め て き た が , 平成1 1 年慶 か ら は よ

り客観的に 検討 で き る よ う現在 の 体制 に変更 し て い る ｡

工 事 に お け る具体的な 保護対策と して は , 黍貞会 の 指導, 助言 に より, 骨材製造設備 の周り に 防音壁 を

設 け, 設備 の 外壁, 屋根の 色 を刺激 の少 馴 ゝ もの と し た こ と, 夜間工 事 に用 い る照明 を井拡散型 に し て で

き る 限り刺激 し な い よ う配慮した こ と, 管理事務所 や 小水力発電所外壁等も 自然 に な じ む色 と す る こ と等

を実施する こ と と した ｡ な お, 本体 コ ン ク リ ー ト打設期間 を 4 月未 か ら1 2 月まで と した の は, ク マ タ カ の

繁殖期 に お い て 最も 敏感な2 月か ら 4 月 に 大勢の 人 々 が ク マ タ カ を刺激する の を避 け る意味 か らぅ 気温 が

上が り施工 可能 と な っ て もす ぐに は 工事 を再開せ ず, ク マ タ カ の 繁殖状況 を確認 し な が ら5 月 の 連休明 け

頃 よ り本格的 に エ 事を再開す る と い っ た 配慮を行う こ と と した た め で あ る｡

ク マ タ カ の 繁殖成功率 は平成5 年か ら1 3 年 ま で の モ ニ タ リ ン グ調査等 の 括果5 5 .
6 % と な っ て お り, 他地

域 の 成功率より か なり高 い 値 と な っ て い る｡
こ の こ と は, 本工 事 が ク マ タ カ の 繁殖 に 重大な 影響を与 える

こ と な く生活環境が 保持さ れ て い る もの と判断す る こ と が で き ま た, 委貞会 にお い て も今後 の 模範 に な る

ぺ き優艮 な事例 で あろう との お墓付 き を頂く こ と が で き た ｡

大空を舞う ク マ タ カ の つ が い ( 平成 13 年l･1 月 13 日撮 影)

(2) そ の 他の 希少猛禽類

新宮川ダム か ら南西約 6 k 出 先 に頂上 が ある博士山 に は, か っ て 絶滅が危惧され る だ けで な く天然記念物

に も指定 さ れ て い るイ ヌ ワ シ が 生息し, 平成5 年 に は繁殖に 成功 した 事例 が 報告 さ れて い る｡ し か し, 平成

7 年ご ろか らは イ ヌ ワ シ は 移転した もの と見 ら れ, 近傍 で生息し て い る痕跡は な い
｡ 飛翔 す る 姿も平成11

年3 月2 3 日以降 は確認 さ れ て い な い
｡ な お , 最近確認 さ れた 3 番目の ク マ タ カ の つ が い は,

こ の イ ヌ ワ シ

が 抜 けた 空白区域 に住 み着 い た も の と 思わ れ て い る ｡

その 他の 希少猛禽類 と して オ オ タ カ,
ハ イ タ カ,

ハ チク マ 及び ミ サ ゴ が 確認 さ れて い る｡
こ の うち ハ イ
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タ カ は繁殖期 に えさ を持 っ て 飛翔 して い る と こ ろ が確認 さ れて ↓1 る こ とか ら, 近傍で 繁殖 して い る と 見 ら

れ る が, 工 事区域 か ら は か な り離れ て い る た め
,

工事の 影響 は ほ と ん ど受 け な い と さ れ て い る｡

(3) その 他 の生態率保全 の た め の対策

ダム の 周辺整備 の
一

環 と して, 植樹 を考 えて い る が, 次 の よう な観点か ら, ヤ マ モ ミ ジ
, 桐, 桑等 が 適

当で ある と考 え て い る｡ ヤ マ モ ミ ジ は現地 に 自生 して お り 秋 に は 紅葉 し美 し い こ とか ら環境整備用 ヒ して

適 して い る｡ 桐, 桑 は蝶 の希少種 で ある キ マ ダラ ル リ ッ パ メ の幼虫が 共生 す る ハ リ ブ ト シ リ ア ゲ ア リ が 巣

を つ く る樹木で ある こ と か ら キ マ ダラ ル リ ッ パ メ の 生息 を助 け る も の で ある
｡

な お
, 桜 は ク マ タ カ繁殖 の

敏感期 に大勢 の 人 々 が 花見 に 来 る こ と が想定さ れ る た め 採用 し な い こ と と した ｡

また , ダ ム 周辺 に 生息す る モ リ ア オ ガ エ ル や サ ン シ ヨ ウ ウ オ類 に配慮 し て, ダ ム へ の沢水の 流 入部 に 水

た ま り を創出す る こ と と して い る
｡

さ ら に 閉塞後 の仮排水路 ト ン ネ ル の 下流側 に は人 の 進入 に よ る事故防

止 の た め に 屏 を設置 す る こ と と し て い る が,
コ ウ モ リ が 出入 り で き る穴 を設置 す る こ と を 委員会 に よ る 指

導 を受 け検討す る こ と と し て い る ｡

3
. ま と め

以 上述 べ た よ う に 新宮川ダム の 建設 を進 め る過程 で様 々 な環境配慮 を実施 して お り, 今後 も こ の よ う な

配慮 を続 けて い く つ も り で ある｡ こ れ ま で
,

新宮川ダム の 工 事 を 実施 し な が ら も 生態系 へ の 保全 が な さ れ

て い る結果 が 得 ら れ て い る の は, 委員会 に よ る 様々 な指導, 助言 の お か げで ある と考 え て い る ｡ さ ら に ダ

ム 施 工 業者が 環境保全 の必要性 を理解し, 施工 に 当た り十分 な協力が 得 ら れ た こ と, ク マ タ カ に 関す るモ

ニ タ リ ン グ調査 に
, 優秀 な技術者 が 得 ら れ た こ と も 幸い した も の と 考 え て お り, 本誌 を か りて 感謝 を申 し

上 げた い と 思 い ま す ｡

土地改良法の 改正 に よ り自然 に 対 す る 国民的 な評価 の 高ま り等, 農業 ･ 農村 を 取 り巻 ぐ情勢の 変化 に 対

応 し
, 環境 と の 調和 へ の 配慮 が 土地改良全域 に 及 ぶ こ と と な り ま す ｡ 今後新宮川ダム の 事例が 他 の 地区 の

参考 の
一

助 と な れ ば幸 い で ある
｡
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【報 文】

フ ィ リ ピ ン の 水管理改善事例 に つ い て

( 農民参加型 の 組織強化 と合せ て)

目
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は じめ に

プ ロ ジ ェ ク ト サ イ ト の ある フ ィ リ ピ ン 南部 の ボ

ホ ー ル 島 は, セ ブ 島 を 中心 と す る 中央 ピサ ヤ 地方

の 食料庫 ( F o o d B a s k e t) と 言 わ れ , 面積 約41

万ぬ で 滋賀県 と 同 じ位 の 広 さ で
, 耕地18 万h 私 人

口 お よ そ1 0 0 万人 の 島 で ある
｡

ボ ホ ー ル 島 の 気象

は, 年間1 83 4 m m の雨量 が あ り, 雨期乾期 の判別が

不明瞭 な が ら 5 月 か ら1 0 月 を 雨期, 1 1 月 か ら 4 月

を乾期 と して い る
｡

プ ロ ジ ェ ク ト サイ ト は州都 タ グ ビ ラ ラ ン市 か ら

約1 2 5k m の ウ バ イ 町 に あ り,
カ パ ヤ ス ダ ム を水源

と した7 50 h a の 農地 を対象 と して 生産性 の 向 上 ひ

い て は農家 の生活向上 を目的 に , ボ ホ ー ル 総合農

業 振 興 計 画 ( B I A P P : B o h ol I n t e g r a t e d A g ri-

C ult u r e P r o m oti o n P r oj e ct) の も と 営農, 栽培 ,

農業機械, 水管 理 の 専門家 に よ り1 99 6 年か ら2 00 1

年 ま でJI C A の 技術協力 プ ロ ジ ェ ク ト活動 を実施

し た｡ ( 現在2 ヵ 年 の 予 定 で フ ォ ロ ー

ア ッ プ 実施

中)

本報文 で は水管 理活動 の 強化 に よ る配水 の 改善

と そ れ を支 える 水管理 組合 の 組織強化 の 事例 を報

告す る も の で あ る｡

1
.

プ ロ ジ ェ ク トの 経過

プ ロ ジ ェ ク トサイ ト は20 0 0 年 9 月 か ら 始 ま っ た

ボ ホ ー ル か ん が い 計 画 二 期 ( B H I P II : B o b ol

*

関東農政局整備部設計課 ( T el
.
0 4 8- 7 4 0- 0044)

杉 本 幸 雄
*

( Y u k i o S 口G I M O T O)

次

3
.

水管理括 動 ‥
… … ･

‥
‥ … ･ … ･ = …

･ ･ …
… … ･ ･ … …

1 4

4 . 組織強化 (農民参加 に よ る) 活 動 … ‥ … ‥ ･ … ･

1 5

I r ri g ati o n P r oj e c t II , 有 償資金協力 で バ イ ヨ ン

ガ ン ダム と水路 が建設 が 計画 さ れ , 用水 の
一

部 は

カ パ ヤ ス ダム に 供給 さ れ る予定 で あ る｡) の5
,
30 0

h a の 受益地 に 含 ま れ て い る
｡

す で に1 9 90 年 ～ 1 99 2

年 に無償資金協力 に よ り建設 さ れ た カ パ ヤ ス ダム

を 水源 と す る7 50 h a の 部分 で は, カ バ ヤ ス ダ ム 建

設後,
B H I P II の計画 の 立 ち 上 げを待 ち き れ な い

農家 の 要請 で1 99 6 年 6 月 ～ 1 9 97 年 9 月 に カ パ ヤ ス

ダム の 追加 工事 を フ ィ リ ピ ン の 独自予算 で建設 し

た
｡

な お, 1 98 8 年 2 月 ～ 1 99 6 年 2 月 に ボ ホ ー ル か

ん が い 計 画 一 期 ( B H I P I : B ob ol I r rig a ti o n

P r (力e c t I 有償資金協力 で マ リ ナ オ ダ ム と水路

が 建設 さ れ た) に よ る49 60 b a の 受益 を 有 す る 地

区 はB H I P II に 隣接 す る･｡

2
. 施 設概要

① パ ヤ ス ダム

ダ ム タイ プ 均
一

型

ア
ー

ス フ ィ ル ダ ム

流 域 面 積 14 . 6 kぱ

貯 水 面 積 86 . 8 b a

有効貯 水量 3
, 4 0 0 千Ⅰぜ

ダ ム 高 2 2
.
8 m

ダ ム 長 1
,
1 6 0 m

高 水 位 38 . O m

平 水 位 36 . 5 m

低 水 位 30 . O m

洪水 吐 形式 自由超 流式
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電
≠

｡

②用水路 (建設用資料か ら転記, 分水 エ は ケ 所数)

用水路 計画延 長 実延長 計画 実

(血l) ( 血) 分 水 工 分水工

M C 3 . 1 2 1 6

L A 1 .6 8 3 . 2 3 3 3

L B 3 . 6 7 29

L C 3 .
78 7 26

S L C l Z . 1 3 3 . 1 4 3 1 2

S L C 2 0
.
6 6 1 .

9 2 2 1

S L A l 0
_
76 12

S L A 2 2 . 1 (i 2 2

ダム か ら北 に 延びて お り上流 か らS L A l , S l - A 2 ,

L A , L B , L C , S L C l の 胴 で西 か ら北方向に櫛歯

状 に 分派 し て い る ｡ な お, S L C 2 は L C か ら 派生

して い る｡

当初設計に 従 っ て 建設 さ れた が
,

そ の 後国家か

ん が い 庁 ( N I A : N a ti o n al I 汀i g ati o n A s s o ci a -

ti o n) の州事務所 に よ り当初図面 に な い 水路 が 建

設 さ れ て い る｡ 顕著な の はL A とL C l で, 岸巨離 に

芸≡琵表書
M C か ら は都合 6 ケ 所 の 分岐が あり, カ バ ヤ ス

ー 13 -
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して 1 血 以 上 延長 さ れ て い る
｡

S L A l , S L A 2 は

ま っ た く新た な追加計画 で あ る｡ ま た, 当初設計

で は合計22 ヶ 所 の 分水 工 設置 が 現時点 で1 80 以 上

の 数 を数 え る ま で に な っ て お り,
こ れ が水管理 を

困難 に し て い る 要因 と な っ て い る
｡

(丑 受益面積

受益面積 は水 田 開発 が 進 め ら れ , N I A 州事務

所 の 資料 か ら 以下 の よ う な 面積経過 をた ど っ て い

る
｡ 水 田 開発 に は カ ラ パ オ を使 っ た造成 に 対 して

1 h a 当た り 1 万 ペ ソ の 補助 が N I A か ら 支給 さ れ

る こ と に な っ て お り毎年順調 に増加 して い っ た ｡

作 期 L A L B L C C 2 L C l T O T A L

W S 1 9 9 3 8 7 . 4 7 7 .8 1 0 4 . 5 3 1 . 6 3 0 1 . 3

D S 1 9 9 4 9 7 . 6 8 9 .8 1 1 2 . 5 3 3 . 5 3 3 3 . 4

W S 1 9 9 4 1 0 9 . 3 1 0 1 .8 12 0 . 5 3 5 . 5 3 6 7 . 1

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

W S 19 9 5 1 3 8 .
2 1 1 3 . 8 1 4 4 . 6 3 9 . 4 4 3 6 . 0

D S 1 9 9 6 1 4 5 . 7 1 1 9 .
8 1 6 0 .

7 3 9 . 4 4 6 5 .6

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

･ 4 つ の 支 線水 路 を単 位 と する 水利組合をL A ( L A
,

S L A l
,

S L A 2 の 受 益)
,

L B ( L B の 受 益)
,

L C C 2 ( L C
,

S L C 2 の 受 益) ,
L C l (S L C l の 受 益)

と い う
｡

･

1 9 9 6 年 6 月追 加 工 事 開 始
,

取 水 が 中止 さ れ
,

1 9 9 7

年 9 月完 成, 貯水 を開始 ｡

3
. 水管理 活動

( ア) 現状把握

● 気象観測 は1 99 7 年 4 月 か ち 用水量算定 の 基礎 デ

ー

タ と し て, 雨 量 , 気温, 湿度, 蒸発 量, 日照

時間観測 を 2 ヶ 所で 開始 した ｡

●幹線支線水路 へ の 水位計設置 は19 9 8 年1 2 月 に は

完了 し,
こ れ に よ り幹線水路か ら支線水路 へ の

6 分岐点 の 分水量が 容易 に 把握 で き
,

公平 な水

配分 の基礎的 を蓄積 で き る よ う に な っ た
｡ 下表

は1 9 99 年雨期 に お け る 従来 どお り の 水配分結果

か ら, 面積比率 に 対 して 実際 の 配水流量比を整

理 した ｡ ( 幹線水路 か ら の 直接取水 が ある の で

1 0 0 % に は な ら な い)

S L A l S L A 2 L A L B L C S LC l

面 積比 4
. 1 % 8 . 2 % 1 4

, 0 % 2 4 . 6 % 3 3 . 6 % 1 1 . 1 %

実配 分比 7 . 6 % 1 3 . 4 % 2 4 . 5 % 1 5 . 5 % 2 2 . 3 % 1 6 . 0 %

● 水 田 用水量 の 測定 は1 9 99 年 の乾期 に 入 っ て よう

や く 主要 な観測機器が 到着 し本格的 な観測 が 開

始 さ れ た
｡

パ ー シ ャ ル フ リ ュ
ー

ム を使用 した代

掻 き用 水量の 測定 や N 型減水深計 に よ り水 田浸

透量 を測定 し デ ー タ を集積 した ｡

※ 以 上 よ り
, ①上 流の 3 つ の 分岐で過剰 に 取水

して い る こ と が判明, (多大半の 水 田 の 平均で ,

2 . 5 m の 減水深 ( 地下浸透水) を 得 ら れ 水 田

必要水量 を6 . 5 8 m m か ら8 . 0 8 m m と修正 した
｡

こ

の た め 配水手法 と用水計算の 見直 しの 必要性

が 確認 さ れ た ｡

( イ) 既存施設調査

当初計画図面 に 従 えば問題 の な い 水路 で ある が ,

施工 に 際 して 統
一

性 の な い 計画変更 を し た た め に

様々 な場面 で 水管 理 に 支障 を き た して い る｡

一

つ

目 は事業計画で は
, 幹線

･ 支線水路 の 施設規模 は

1 . 4 2 21/ s/ b と さ れ 普通期最大流 量 は1
,
1 60 h a を対

象 に1
. 6 5血ソs と 計画 さ れ て い るが , 幹線水路 の

一

部 で堰 上 げが 行 わ れ て い る た め に最大通水可能量

は1 . 4 Ⅰぜ/ s 程度 と判明 した ｡
二 つ 目 は, 1 80 ケ 所以

上 ある 分水工 が あ るた め に た と え ロ ー テ ー シ ョ ン

ブ ロ ッ クか ん が い に従 っ て分水工 が 閉 じ られ て い

て も, そ の構造上 十分 な 水密 を確保 で き な い た め

に 1 k m あ た り流量 の1 5 % が 水路 ロ ス と して失 わ れ

て い る の を確認 した
｡ 調査結果 を以下 の 表 に 示 す ｡

調査 は 夫々 の支線水路の 取水ゲ ー ト地点 と下流 の

比較的安定 した地点で 流量 を観測 し て そ の 差 を求

め た｡

L A L B L C S L C l

辟 軒 1 . 1 5 由江 2 . 2 由Ⅲ ユ . 6 5 血】 2 . 8左Ⅲ 1 . 2 5 血 2 . 4 血l 仇 4 7 血 1 . 2 由だ

上 流 0 . 1 6 3 0 . 1 6 7 0 . 2 8 0 0 ､ 4 2 4 0 . 3 3 7 0 . 4 4 5 0 . 1 2 8 0 . 1 0 5

下 流 0 . 1 3 1 0 . 0 9 2 0 . 2 0 0 0 . 2 2 5 0 . 2 7 4 0 . 3 2 5 0 . 1 2 0 0 . 0 9 0

差 0 . 0 3 2 0 . 0 7 5 0 . 0 8 0 0
.
1 9 9 0 .0 6 3 0 . 1 2 0 0 . 0 0 8 0 . 0 1 5

ロ ス 1 7 .
2 % 2 0 . 5 % 1 7 .

2 % 1 6
. 8 % 1 4 . 9 % 1 1 . 3 % 1 3 . 6 % 1 1 . 6 %

(上流 ･ 下 流 ･ 差 は / s ,
ロ ス は 1 k m あたり の 損失率を示す)
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( ウ) 用水酉己分計画策定

1 9 8 5 年の ア ン ケ ー ト調査時点 で N I A は す で に

ロ ー テ
ー

シ ョ ン ブ ロ ッ クか ん が い 等の 水配分計画

を立案 した ｡ プロ ジ ェ ク トで は こ の 水配分計画 に

従 っ て水配分を実施 し, 運用して い く過程 で 問題

と な る 点を改善 して い く こ と と し た｡ ま ず, 主要

な支線水路等 に設置 さ れ て い る ゲ ー ト を コ ン ク リ

ー ト製 の 小屋で 覆 い 勝手な取水 を制限 した ｡ そ し

て , 幹線水路 1 ヶ 所, 支線水路等 7 ケ所 に 自動記

録水位計を設置 し, 記録を蓄積 した
｡

そ れ ぞ れ の

水路の受益支配面横 に応 じた 用水量 を水位計を指

標に ゲ ー ト コ ン ト ロ ー ル で き る よ う H - Q ( 水位

一流量) の 閑適式を定 めた ｡

ま た , 実際 の か ん が い 範囲を5 30Ⅰ狙 と現地 で 確

認 し, 前項既存施設調査結果 か ら水路 の ロ ス は1 5

% / 血 と非常に多く ロ ス を含 ん だ用水を供給 し な

けれ ばならな い
, さ ら に用水路 の位置と水 田 襟帯

の 位置関係か ら堰上古プを余儀 な く さ れ て い る分水

エ に対して 取水を考慮 した十分 な取水位 ( い わ ゆ

る ゲタ水) を確保 す る必要 が あ る こ と を チ ェ ッ ク

した｡

一

方, 幹線水路 の
一

部 で堰 上 げが行 わ れ て

い る た め に最大通水流量 は1_ 4 rげ/ s が 限界 と判明

した｡
こ れ ら の条件 で ロ ー テ ー

シ ョ ン ブ ロ ッ ク を

計画策足す る意味は, 十分な水位を確保 し, 確実

に
一

定 の 時間用水を供給する と い う こ と に な る｡

本来 の 理 想的な ロ ー テ ー シ ョ ン ブロ ッ ク か ん が い

で は な い が
, 施設 の特殊性か ら 3 ブ ロ ッ ク の 5

～ 6 日間断 の ロ ー テ ー シ ョ ン で12 時間か ん が い が

経験的 に最良 の 水配分計画 と な っ た｡

実際 の 水配分 の 運 用 で は 水利組合 (I A : I r ri-

g a ti o n A ss o ci ati o 11) の 要請 に 従 っ てI A 連合 の

合議に よ り通水時間を延長したり, 特産地区に対

し て 日曜日 をか ん が い 日と して 選定する こ と も検

討す る シ ス テ ム を構築 して き た ｡ そ して, 2 0 00 年

乾期 か ら 期別 の か んが い 開始 前 の 全 役員会議

(P r e-I r rig a ti o n M e eti T檻 ) を支援 し て ク ロ ッ ピ

ン グカ レ ン ダ ー の確認 と用水配分計画 の 周知 を計

っ て き た , こ れ まで に ク ロ ッ ピ ン グカ レ ン ダ ー に

従 っ た作期統
一

率 は 4 つ のI A 平均 で87 % に 達 し

て い る ｡ こ れ に よ り用水供給側 の 公平 な 水百己分 の

基礎はで き あが っ た｡

( エ) 水利組合に よ る水管理 の 実現

そ れ ぞれ の 支線水路 で は ロ ー テ ー

シ ョ ン ブロ ッ

ク別 に 用水配分 さ れる はず で あ っ た｡ 実際 に は ロ

ー テ ー シ ョ ン ブ ロ ッ ク に よ る 区分けは で き て い て

も個々 の 農家が そ の ル
ー / レ を守らな い 期間 が続 い

た ｡ 結果丘寸に 最末端流域 の 農家 か ら は水不足 の 苦

情が相次 い だ, さ ら に上流域の 中に も水不足 が訴

え られた
｡ 最初 の未帝流域 の 水不足 に 付 い てをま

,

多数 の 分水工 の 取水監視が 必要 と , カ ウ ン タ ー パ

ー ト は1 A に働 き か け水管理人 ( W a t e r- T e n d e r)

の 雇用 を歌 い た ｡

2 0 0 0 年雨期 にL B 水利組合 で は下滝域 の 農家が

中心 と な っ て15 人 ( 後 に7人) の W at e r - T e n d e r

が 組織さ れ た ｡ シ
ー ズ ン 中50 0 ペ ソ / 月 が 支払 わ

れ る よ う決定 さ れ, 上 流域 の分水 工 監視を強化 し

た ｡ ス ケ ジ ュ ー ル 通り に下流域 に 水 が 到達する よ

う に な っ た ｡
こ の 効果 に 刺激 さ れ他 のI A で も

W a t e r- T e n d e r が組織 さ れ る よ う に な り, 2 00 1 年

の 雨期 に は全 て のI A で配麿 さ れた ｡

次ぎに , 上流域 で の 水不足 だ が,
こ れ ま で分水

エ か ら下流の 小水路 の 水管理 は農家 に 任せ られ て

き た｡ こ れ ら小水路 の整備不良, 管理 不良, 農家

間 の争 い に よ り特 に末端流域 で水不足が 発生 して

い る ｡ 個別 にI A の 役員 が仲裁 に 入 る が 土 地 の 所

有形態等農家間 の 調整を図 る の は難 しく継続 した

調整 が必要で あ る｡

プ ロ ジ ェ ク ト職 員に よる 水管理 指導

4
. 姐綴強化 (農民参加 に よ る) 活動

(むフ ィ リ ピ ン に お け る農民参加 に よ る組織強化 プ

ロ グ ラム

フ ィ リ ピ ン で は N I A の 直轄管 理 す る1
, 0 00 b a 以

上 の 地域 (国営規模 か ん が い シ ス テ ム ; N I S :

N a ti o n al I r rig a ti o n S y st e m ) は も ち ろ ん の こ

と そ れ よ り小規模な地域 (小規模か んが い シ ス テ

ム ; C I S : C o 皿 m u n al I r ri g ati o n S y st e m ) で も
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水利組合が 組織 さ れ 成文法が 整備 さ れ て い る｡ こ

れ に は水利組合 の 組織化 の た め の 農家 ト レ
ー

ニ ン

グプ ロ グラ ム を 始 め水利組合規則 の整備 や 水利組

合財務管 理 の マ ニ ュ ア ル 等 が 整備 さ れ て お り
,

N I A 本庁 に は組織強化部門 (I D D : I n stit uti o n al

D e v el o p I n e n t D iv ki o n ) と い う 専門 の 担当部局

が あ り, N I A 地域事務所 に は職員 が 配置 さ れ て

万全 の 体制 を整 え対応 し て い る ｡ 末端 の N I A 州

事務所 に は臨時 に 雇用 さ れ た 社会開発等 を専攻 し

た組織強化担当職貞 (I D O : I n s tit u ti o n al D e v el-

o p m e n t O ffic e r) が 農村 で の 実務 を 担 当 し て い

る｡ プ ロ ジ ェ ク ト が 開始さ れ れ ば新 た な なI D O が

採用 さ れ プ ロ ジ ェ ク ト マ ネ ー ジ ャ
ー

の も と プ ロ グ

ラム に 従 っ て 水利組合 の 組織化 に 取 り組 む こ と に

な る｡

現在 の フ ィ リ ピ ン に お い て も財政的 な制約 が あ

り前記 N IS の 管 理 を水利組合 に 移譲す る 方向で 対

策が 講 じ られ て い る と こ ろ で あ り, 水利組合 の 自

立 は強 く 望 まれ て い る と こ ろ で あ る
｡

②サ ブ サ イ ト に お け る事業 の経過 と組織強化 プ ロ

グラ ム の 実態

1 99 0 年か ら19 92 年 に か け て水源で ある カ バ ヤ ス

ダム と 幹支線水路 が建設 さ れ た ｡
工 事着手 と同時

に 組織強化 プ ロ グラ ム に 沿 っ て1 D O が 投 入 さ れ 組

合員の 特定 と組織化が 進 め られ た ｡

1 99 2 年 2 月 に 4 つ の 水利組合 (I A : I r rig a ti o n

A s s o ci a ti o n) に 合計1 8 8人 の 水利組合員 が粗組織

認 定 委 員 会 ( S E C : S e c u rit y E x c h a n g e C o m -

m it m e n t) に 登録 さ れ た ｡ 同時 に マ ニ ュ ア ル に 従

っ て 作成 さ れ た 規則 が制定され て い る ｡ し
.
か し,

水利組合 の組織 と して こ の 規則 と組織強化 プ ロ グ

ラ ム に 従 え ば, 完成 した幹支線水路 の 主要 な分水

工 か ら下流 に はI D O の指導 に よ り組合員 が 協力 し

て 水路 が建設 さ れ る は ずで あ っ た ｡ し か し な が ら,

N I A 州事務所 は, 大地 主 や 有力者 の 要請 に よ る

支線水路 や 小水路 を建設 し
, 組織強化 プ ロ グラ ム

に 沿 っ た 指導 の 形跡 は伺 え な か っ た ｡

1 9 96 年 に な り カ バ ヤ ス ダ ム の 嵩上 げが 着 エ さ れ

豊富 な 用水が 確保 さ れ る よ う に な っ た ｡ 同 じ頃 か

らB I A P P と し て プ ロ ジ ェ ク ト の 職員 が 農家 と 接

触 を持 つ よ う に な っ た ｡ そ して
, 上 流優先取水 で,

取水 が容易 に で き な い 区域 の 手当て を放置 さ れ る

等公 平 な 水配分 が 実施 さ れ て い な い よ う で あ っ た
｡

一 方, 用 水 が 容易 に 利用で き る農家か ら は水利費

の 徴収 が 役員 を通 じて厳 しく 徴収 さ れ て い た ｡

組織強化 プ ロ グラ ム の 実施 は, こ の サ ブ サ イ ト

で は資金不足 に よ り施設 の 修繕 が機動的 に 実施 さ

れ な か っ た り,
I D O を 含む 現地指導者の組織 の 自

立 を促 す よ う な指導が 伺 え な か っ た こ と か ら組織

強化 に 関す る理 解不足等 の 理 由 によ り実効 が 上むヂ

ら れ な い で 来た よ うで あ る｡

③プロ ジ ェ ク ト活動

プ ロ ジ ェ ク ト活動 で は組織強化 と して 最初 か ら

明確な 目標 と し て ｢I A は 自 ら会議 を 開催 し て そ

の 方針 を決定 で き る よ う に な る こ と+ ｢ 規則 を作

り そ の 改正 が 自 ら で き る よ う に な る こ と+ ｢I A は

自ら財務管理 が で き る よ う に な る こ と+ が掲 げら

れ て い た
｡

プ ロ ジ ェ ク トの 目標 に 沿 っ て 以下, 主

要な 活動内容 を紹介 した い
｡

( ア) I A 規則 の 制定と そ の 実行 に つ い て

1 99 2 年 2 月水利組合 の S E C 登録時 に 組合組織

( B yl a w ) を制定 した ｡
こ の 組合規則 の 内容 は役

員 の 資格要件 や 任期 に つ い て , 幹部会 ( B O D :

B o a r d of Di r e ct o r) , 6 委 員 会 の 設 定 や 総 会

( G A : G e n e r al A s s e m b ly) 会議, B O D 会議 の運

営 そ し て 水 利 費 等 (I S F : I r rig a ti o n S e r vi c e

F e e) の レ ー

ト が17 5 k g/b a で あ る こ と な どが 記載

さ れ て い た ｡ しか し, I A 規則 の 内容 に つ い て 農

家同様 プ ロ ジ ェ ク トの 職員 も十分 理 解 し て お ら ず,

プ ロ ジ ェ ク トで は次回の 選挙時 ま で に現状 と の 不

都合を解消す る よう に組合規則 の改正 と農家 へ の

周知 を 図 る よう水利組合役員 の 開く 会議 を支援 し

た｡

ま た , そ れ ぞ れ のI A で は順次内部規定 が 決 め

ら れ ,
I A 役員 の 報酬や 水利費徴収人 の 報酬, 会

議 の 開催規定, 違法取水 の罰則 な ど さ ま ざ ま な 罰

則規定 も決 め ら れ た ｡
し か し, 罰則規定 は実行 さ

れ て い な い ｡ 特 に 水路清掃 な ど の ボ ラ ン テ ィ ア ワ

ー ク は組合員 の 多く が 他 の 職業 を持 っ て い るた め

に 欠席者が 多く, 5 0 ペ ソ ほ どの 罰金 が徴収 さ れ た

こ と は な い よう だ ｡
プ ロ ジ ェ ク トで は, 罰則規定

決定に 当り こ の よ う な農家 の 事情 を盛 り込 ん だ 方

策 を導 け な い で い た ｡

( イ) I A 会議開催 に つ い て

組合規則 に あ るG A 会議 は 期別 に 開催 す る こ と

に を っ て お り, 19 99 年11 月 以 降 プ ロ ジ ェ ク ト職員
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の献身的な 支援 に よ り, 当初 の会議開催 はプ ロ ジ

ェ ク ト職員 の 主導 で 運営 さ れ た が2 0 01 年の 6 月 の

開催 で は 1 つ のI A で プ ロ ジ ェ ク ト職員 の サ ポ ー

ト を必要 と した他 は自主的 に運営 で き る よ う に な

っ た ｡

B O D 会議 は月例 の 会議 で す べ て の農民グ ル ー

プ (F I G : F a r m e r s I r ri g a t o r s G r o u p) の リ ー

ダ ー が 集まる会議 で , 回数 を重 ね る ごと に 会議 の

内容が 充実 して い っ た ｡ L A 水利組合 で は, プ レ

ジ デ ン ト の も と に 夫 々 の 役 員が 役割を こ な し,

2 00 1 年 の 改選後 に 新プ レ ジデ ン ト に 代わ っ た 時点

で 役員自 ら が新役員 の た め のリ ー ダ ー シ ッ プ ト レ

ー

ニ ン グを開催 し確実 に引継ぎが で き た こ と は特

筆す べ き こ と で あ る｡ L B 水利組合 で は役員 T の

家で 開催 さ れ る こ と が 多く, 活発 な 議論 が交 わ さ

れ 会議は大変盛りあが っ た ｡ 内容 は それ ぞ れ の 立

場 を主張 し て い る の が 主 な 発言 と は い うも の の

夫々 の意見 が 相互理解を深 め て い る と感じられた
｡

20 00 年10 月 プ レ ジ デ ン トが 交代し
, 下流 の T 地域

の Ⅴグ ル
ー プ の リ ー ダ ー

J が 就任 し た こ と でL B 水

利組合全体 が 蛮力 な リ ー ダ ー

シ ッ プ の もと 統率 さ

れ る に至 っ た ｡ ま た , L C C 2 水利組合 も献身的 な

若 い プ レ ジ デ ン トの も と で活発な議論 が な さ れ ,

20 01 年 の 改選 に よ っ て 新し い プ レ ジ デ ン ト に な っ

た が そ の 気運 は 継続 さ れ た ｡ しか レ, こ の 中 で

L C l 水利組合 は 強力な リ ー ダ ー の 下 で ほ と ん ど

専制的 なB O D 運営が 実施 さ れ て き た こ と も あ り

様々 な問題 や疑惑 も 封 じら れ た ま ま に な っ て い た｡

20 0 1 年 の改選 で新 し い プ レ ジ デ ン トG に な っ て 積

極的 なI A 活動 が 見 ら れ 今後 が 期待 さ れ る ｡ 以下

に B O D 会議 の 出席率 の 表 を 載 せ て い る が, い ず

れ のI A も高 い 出席率 を維持 し て い る｡ 1 0 0 % 以上

の 出席 と ある の は, B O D 以外 の 役員 の 出席を得

て 実施 した 会議 で , 重要な会議 が 開催さ れ る場合

が 多 い
｡
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FI G は1 99 9 年1 1 月 か らI A の 活動 を さ ら に 活性

化 さ せ る た め に組織を細分化 した 最小の 農家 が よ

り親密 に 交流 で き る 単位 と し て構成さ れ , 月例 の

会議開催が 予定 さ れ た
｡ 実際 に は 農繁期 に は 見送

ら れ た り問題な い と 中止 さ れ る こ と が 度々 で あ っ

た｡ 会議開催 はFI G リ ー ダ ー の 資質や 参加意識 の

高 い F I G に 限 っ て 参加率が高く そ の 他 は 自主的 に

は 開催も難 し い F I G も 多くあ り, 参加率 は6 0 ～ 70

% 程度 で プ ロ ジ ェ ク ト職員 の粘 り強 い 支援 が 続 け

ら れ て い る｡

F IG の 会議 風景

( ウ) I S F 徴収 と そ の 実態

19 9 5 年の 調査結果 か ら19 92 年 2 月時点 で はI S F

の 徴収量 は17 5 kg/ b a/ 作期 と な っ て お り, そ の 用

途 は1 5 % がI A の維持管理費,
10 % がI S F 徴収費 ,

75 % がN I A の 催持管理費 と し て分配 さ れ て い る｡

I S F の 徴収 は粉で 集 め ら れI A の 役員 が兼務 し て お

り,
こ れ を N I A の 地方事務所 が集概 し て N I A が

現金化 し て N I A 州事務所 に 収 め ら れ た｡ こ の 間

19 9 3 年雨期作以降19 9 6 年乾期作 ま で の 徴収率 は

50 % 程度 と低迷 して い る｡ しか し, 受益面積 の 増

加 と 共 に 徴収 した 粗 の 畳 も1 1 . 5 t/ 年 か ら年 々増加

して き て い る ｡ 以下 に N I A 地方事務所 の 作成 し

たIS F の徴収率の経過表 を示 す｡

･ 一 ● - ･ 山

一【針 L B

壇､∧L C C 2

琳 L G l

ダ く
節

㌔ ㌔ ぜ ㌔ ㌔ ㌔ ♂
‾

B O D 合議 の 出席 率
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年 乾期面積 雨期面積 徴収すべき量 実徴収量 割合

19 9 3 1 2 1 . 6 h a 2 1 . 2 8 4t 1 1
. 4 7 8 t 5 3 . 9 %

1 9 9 4 1 2 1
. 6 b a 1 5 1 . 7 h a 4 7 . 8 3 8 t 2 5 . 8 9 8 t 5 4 .

1 %

1 9 9 5 1 5 8 . 5 b a 2 3 4 . 2 h a 6 8 . 7 2 2 t 3 7 . 4 2 8 t 5 4 . 4 %-

1 9 9 6 3 3 0 . 6 1退 5 7 . 8 5 9 t 2 9 . 5 7 7 t 5 2 . 9 %
′

′

( N I A 地 方事 務 所 作成 ; 植 え付 けら れ た 面 繚 に 対

す る徴収 さ れたIS F の 割 合)

2 00 0 年2月 にN I A 地方事務所 とI A と の 間 で 締結

さ れ た 管 理 に 関す る 覚書 で はI S F の 徴収量 は1 2 5

垣/ h a と さ れ
,
I A が 自 ら徴収 し て N I A に現金 で 支

払う こ と と さ れ た ｡
こ の と き の 粉 の換算 レ ー ト は

食 料 庁 ( N F A : N a ti o n a l F o o d A u tb o rit吏) の

公定 レ ー ト と して 雨期 (3 月
～ 8 月) は1 0 ペ ソ, 乾

期 (1 0 月
～ 2 月) は 9 ペ ソ と 決 め ら れ た

｡
そ して

I S F の 内訳 は

乾期 は経常経費 (S S F : S o ci al S e r v ic e F e e)

10 0 kg と して50 % ず つ N I A とI A で 分配す る ｡ そ し

て 特別徴収金 ( A S F : A d diti o n al S e r vi c e F e e)

2 5k g と して全額I A が 受 け取 る ｡

雨期 に はS S F を75 k g と して50 % ず つI A と N I A

に 配分 す る｡ そ し て5 0 k g はA S F と し てI A が 受 け

取 る と取 り決 め られ た ｡

収穫前 に , 通常 よ り ツ ン グロ ウ イ ル ス 病 に よ る

被害な どで収穫 が 減少 して い る と判断さ れ る と,

I S F の減免処置が な さ れ て き た ｡ しか し, そ の 内

容 が 農家 に周知 さ れ 公平 に 処 理 さ れ て い るか 疑問

視 さ れ て い た こ と か ら, そ の 基本的考 え方 な ど を

N I A 本庁 に 確認 し, 自然災害 を受 け た 場合特 に

洪水 や 台風, 早魅 な どで は 収穫量 の 落 ち た ( 40

C A V A N S / 血 以 下 : 籾 の 量 の 単位 で 1 C A V A N

は5 0 kg) 農家 か ら はI S F を徴収 し な い こ と をI A に

情
ゝ
報 提 供 を し た ｡ 農 家 に は 収 穫 量 が4 0

C A V A N S / h a 以 下 の 場合 に は支払 わ な く て 良 い

と 誤解 し て, 自分 の水 田 の 収穫 量 は4 0 C A V A N S

よ り少 な い と訴 え る農家 も で てま昆乱 した ｡
こ の た

め し ば ら.く の 間, 減免処置 の ル ー ル は 自然災害 を

受 けた 時 に 適用 さ れ る こ と を繰 り返 し説明す る 必

要が あ っ た ｡ 結局, 農家 がI S F の 減免処置が 地方

事務所 (L G U : L o c al G o v e r n m e n t U n it) な ど

の 機関 と連携 し て決 め られ る こ と, 公平 に 処 理 さ

れ る こ と を周知 さ せ る 良 い 機会 だ っ た と思 わ れ る｡

2 0 00 年乾期か ら20 01 年乾期 ま で の 3 シ
ー ズ ン の

IS F の徴収額 と 徴収率 を下表 に 示 す ｡ こ の 期間 は,

I A 自 らがI S F を徴収 す る シ ス テ ム を構築 し な が ら

歩 ん だ 期 間 で あ る ｡ 特 に
,

か ん が い 作 付台 帳

( L I P A : Li st O f P l a n t e d A r e a) の 作成 は 農 家

に は不慣 れ で 手間取 っ た ｡ こ れ に基 づ い て水利費

請求書 ( W a t e r B ill) を発行 し
,
I S F 徴収人 は徴

収 し て会計 に 収 め る と徴収費用 が1 0 % 支払 わ れ る

が , 徴収 の 過程 で 不 正 が 起 こ る こ と- も‾た び た び で

あ っ た｡ そ れ で も少 しず つ 手続 き に 慣 れ て 改善 さ

れ て き た
｡

下表 で は徴収率 は 4 つ のI A 平均 で は5 3 % 程度

と な っ て い る が , 個 々 のI A を 見 る と8 4 % も の 高

徴収率 を確保 し て い る作期 も あ り, な か で も L A

水利組合 で は地主 に 小作 が 支払う べ き 小作料 の 徴

収役 が い て 小作料 の 徴収 と 同時 にI S F を 徴収 す る

と い う例 が あ り興味深 い 活動 で あ る ｡ 4 つ のI A

の1 9 96 年 ま で の 通年 の 年平均徴収量2 5 t に比 べ て,

近年 は 1 シ
ー ズ ン で 平均2 0 t を確保 で き る よ う に

な っ た こ と は, 大変 な進歩 を遂げて い る と い え る｡

乾期2 000 L A L B L C C 2 L C l T O T A L

実徴収量 6 .
4 95 t 2

.657 t 7.
25 1 t 3.

1 9 t 19.5
9 3 t

割合 70 % 3 1
.7 % 8 4

.
4 % 59.

2 % 61 .
3 %

雨 期 2000

実徴収量 9 . 92 5 t 4
. 009 t 7.03

4 t 1
.70

1 t 22. 66 9 t

割合 7 4 % 4 0.
2 % 5 0.

2 % 38. 3 % 50 .
7 %

乾期2 00 1

実徴収量 7 .
4 30 t 2. 079 t 4.806

t 3.48 0 t 17. 79 5 t

割合 51.
2 % 2 2

.
1 % 2 8. 8 % 53. 9 % 39 %

近傍 の 先進地区( B H I P I ) ピ ラ ー

ル は1 9 96 年 に

完成 し N I A が 直轄管理 し て 管 理 が 行 き 届 い て い

る 地 区 だ が , I S F 徴収 率 は20 0 0 年乾期 は7 4 % ,

20 0 0 年雨期 は55 % ,
2 0 01 年乾期 は65 % と な っ て い

る｡ カ バ ヤ ス 地 区を 見 る とIS F の 徴収 に 係 る 作業

を 一 切I A 自 ら が 実施 し て い る こ と を 考慮 す る と

こ の 数値 を確保 して い る の は検討 し て い る 結果 と

思 わ れ る ｡

( エ) 財務管理 に つ い て

1 99 9 年1 1 月以降の 活動 で財務管理 に つ い て は プ

ロ ジ ェ ク ト職員 に も 十分 な知識 が なか っ た こ とか

ら N I A 本庁 か ら の 指導 を仰 ぎN I A の 持 っ て い る

様 々 な 様式 に 従 っ て そ の 記 入 要領や ま と め方 に つ

い て 訓練や 研修 を実施 した ｡ 実際 に は プ ロ ジ ェ ク

ト職員 が 各I A の 財務担当 の 役員 を定期的 に 訪 問

して 記載方法等 を 指導 した ｡ そ の 結果 1 年後 の

G A 会議 で の 財務関係報告資料 の 作成が で き る よ

う に な っ た ｡

一

方 ,
I A に よ っ て は そ の 経 理 内容

が不透明な 場面 が 見 ら れ た
｡ 特 に , I S F 徴収人 が
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徴収金を不正者服 して し ま っ た例 が そ の 主なも の

で した｡
こ の対策 に は台帳の 整 理 を徹底 した り,

別途 プ ロ ジ ェ ク ト職員 が働 きか けで返済 す る よ う

再度 の 要請 を した ｡ I S F 徴収人 の 不正 に関 して ,

L C C 2 水利組合 の G A 会議 で は 不正 を し た 元役員

の 名前が 公表 さ れ 新 プ レ ジヂ ン ト は今後
一

切 な い

よ う にす る と 決意表明 した ｡ そ の 後2 00 1 年 6 月 に

財務担当 の役員が 代わ っ た こ とか ら前任者 の 引継

ぎが 十分出来 るよ う に , 改め て 前任者と 同様 の 研

修 が 必要 な こ との な い よ う指導 した が , プ ロ ジ ェ

ク ト職員 の 支援 は継続して い る｡

( オ) I A 運営 に つ い て

1 99 9 年1 1 月以降 プ ロ ジ ェ ク ト職員 に よ るI A 運

営支援活動 が本格的 に開始 さ れ , 20 0 0 年 2 月管 理

に 関 す る覚書 が N I A と の 間 で 締結さ れ た こ と に

よ っ てI A は水路 の雄持管理 を始 めI S F の 徴収 な ど

多く の 部分 を 自 ら実施する こ とが 明確 にな っ た ｡

I A 支援 の具体的な 目標 を見出 しI A の 運営 の 支援

を大 き く展開す る こ と に な っ た｡ N I A が1 A を 管

理 す る の と は違 い
, プ ロ ジ ェ ク ト職員 は常 にI A

の 自主的な活動支援 を心 が けた ｡ そ の 活動が 既 に

記載 した 会議開催 の 支援, 財務管 理 の 支援, IS F

徴収 の シ ス テ ム構築 の 支援 で あり, 地道な活動 が

継続 さ れ た ｡ そ して , I A の変化 はIS F の 徴収余剰

金 の 運用 に よ っ て 生 じて きたよ うで ある｡ 2 00 0 年

乾期 のI S F 高徴収率 を受 け て, L C C 2 水利組合 で

見 ら れた 足踏 み脱穀機4 台, 唐箕 1 台 が購入 さ れ

共同利用 さ れ る こ と に な っ た
｡

L B 水利組合で は

水路延長 が 長 い た め に 支線水路 の 監視 が優先 さ れ,

用水 を下流 ま で 到達 さ せ る た め に 水管理人を雇う

こ と に な っ た ｡ そ れ は 他 のI A で も 採用 さ れ て い

る ｡ さ ら に L A 水利組合 で 見 ら れ る 動 き で, こ れ

ま で プ ロ ジ ェ ク ト に よ り提供 さ れ て きた 肥料 回転

資 金 ( F R F : F e r tili z e r R e v ol vi n g F u n d) や

F I G レ ベ ル の 種籾生産 シ ス テ ム をI A が 自 ら実施

で き な い か と の 構想 が持 ち 上 が り, 2 0 0 1 雨期 に は

I A 運営 に よ るF R F が 開始 さ れ, 手始 め に B O D メ

ン バ ー の み で 実施 さ れ た ｡ こ の 計画 は資本 の 蓄積

後,

一

般組合具 に も展開す る予定 と され て い る｡

種粗生産 シ ス テ ム に つ い て は
,

FI G の 種籾生産者

か ら収穫後I A が 種籾 を 買 い 上 げ, 次 ぎの 作期 に

組合員 に 販売さ れ る と い うもの で, まだ構想 の 段

階で ある｡
い ずれ に して も, 余剰金 に よ る波及効

果と は轟色大 と い う と こ ろ で し ょ う か
｡

以上 の よ う に水利組合組織強化策 と し て実施 し

た 項目 は非常に多く, 多岐 に わた り,
それ ぞ れ に

関連 して い る ｡ そ の 中で
,

フ ィ リ ピ ン の 組織強化

プ ロ グラ ム が 成功 す る 条件 を他地区 の 成功事例 に

探す と, プ ロ ジ ェ ク ト実施以前に すで に ｢ ゆ い+

等で 農家間相互 の互助制度が 確立 し て い る と か ,

狭 い 受益地 で 受益者 と 居住地 の バ ラ ン ガ イ と が 同

じ構成貞 で 組織が 形成 さ れ る場合 な ど プ ロ ジ ェ ク

ト地域 に す で に 核 と な る 組織 が あ る こ と は重要な

要素 と思われ る｡ 従 っ て 従前 の組織を基礎 に農家

の 要望を明確 に し
, 農家 の 合意形成 が で き れ ぼ

I N P U T は非常 に効果的 に働く と 思 わ れ る ｡ 本 プ

ロ ジ ェ ク トで も遅 き に帰した 感 は あ るが , プ ロ ジ

ェ ク ト職 員 に よ る プ ロ ジ ュ タ ト 管理 (P C M :

P r oj e ct C y cl e M a n a g e m e n t) 手法 や フ ィ リ ピ ン

独 自 の S W O T (S t r e n g t h e n W e a k n e s s O p p o rt ひ

n it y TIT r e a t e 11) 手法 を実施 し て少 し で も現状を

改善 し よう と継続 し て き た｡ 精巣をま短時間 に現 れ

な い が 継続 した 活動 が必要と 思 わ れ る｡

S W O T 手法に よる 問題分析風 景

フ ィ リ ピ ン のI A に 接 し て 感 じた こ と は, フ ィ

リ ピ ン の 本事例 の よ う に管理費 で さ え支払わ ず に ,

粗織活動 に は我国せ ず と い う農家 の無関心の 意識

は 日本 で も 共通 の も の だ が , I A の 中 に は 今 ま さ

に 組織的 に 様々 な 活動 を展開 しよ う と い う可能性

が 見 ら れ , 組織創生期 の エ ネ ル ギ ー を感 じた ｡ そ

こ に は 農家 の 意向を代表 するI A の 活動 が 手 に 取

る よ う に 見 ら れ て 心地 よ い も の だ っ た ｡ 組織 の

｢ 力+ と い う意味 で ま だ ま だ弱体 だ が 可能性 に 満

ちた 水利組合 の 将来 を楽 しみ 注目 し て い き た ↓)
｡

プロ ジ ェ ク ト 5 カ 年の 内, 水管理 専門家 と し て

前半 は 田中宏専門家, 後半を小生が 担当 した
｡

プ

ロ ジ ェ ク ト活動 に 際 し他分野 の 専門家 だ け で なく
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短期専門家 の 方々 に
一

方な ら ぬ ご指導 を頂 き紙面

を借 り て お 礼申 し上 げ ます ｡ 無事 に 任務 を終 了 し

こ こ に 報告で き る幸 せ に感謝 し重ね て お礼申 し上

げま す
｡

あり が と う ご ざ い ま し た｡ 最後 に , 現在

フ ォ ロ ー ア ッ プ で ご苦労 さ れ て い る 専門家 の御健

闘 を祈念 して お り ま す ｡
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【報 文】

小 田 ダム の 堤体盛立初期 に お ける 埋設計器 の 挙動 に つ い て

原 田 幸 治
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鈴 木 元 和
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1
. 国営迫 川 上 流農業水利事業及 び 小 田 ダム エ 事

の 概要

迫川上 流農業水利事業 は, 宮城県北部の 栗原郡

築館町, 若柳町, 栗駒町,

一

迫町, 鴬沢町, 金成

町, 志波姫町,
登米郡石越町お よ び 岩手県西磐井

郡花泉町 の計 9 町 に展開す る10
,
4 9 0 ヘ ク タ ー ル の

水 田 を受益地 と し て, か ん が い 施設 を総合的に 整

備 す る も の で あ り, 水源施設 と して, 北上 川水系

二 迫川 に 荒砥沢ダム (総貯水量1 4 13 万 ト ン) , 北

上 川水系迫川支流長崎川 に 小 田 ダム (総貯水量

97 2 万 ト ン) を新 た に 建設 し て 用水 の 安定供給を

図 ろう とす る もの で ある
｡

荒砥沢ダム に つ い て は, 国営迫川 上 流 (
一

期)

事業 と し て, 平成 8 年 に 完成 し, す で に 供用 を 開

始 して い る｡ 小 田 ダ ム に つ い て は, 国営迫川上 流

( 二 期) 事業 と して, 平成1 7 年度の事業完 了 へ 向

け て 現在建設 が進 め ら れ て お り, 平成1 2 年 6 月 か

ら盛 立 を開始 し, 平成13 年 5 月の 定礎式 を経 て本

格的な盛 立 が 進 ん で お り, 平成1 5 年 に 盛立 を完了

す る 予定で ある｡

渡 部 均
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( Ⅱit o sb i W A T A N A B E)

斎 藤 高 志
* *
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2 . 小 田 ダム の 堤体設計 の 概要

本ダ ム の 特徴 は, 基礎泥岩 の 変形係数が10 0 0 ～

30 0 0 k gf/ 皿
2

と 小 さ く, 25 c m 程度 の 基盤 の 沈下 が

予想 さ れ た ｡ そ の た め, こ の 沈下 に よ る グラ ウ ト

カ ー テ ン の 破壊 に 対 し て, 堤体 の 安全性 を確保 す

る よ う 堤内水平 ブ ラ ン ケ ッ ト工 法 を採用す る こ と

と した こ と で あ る｡ そ の た め, 図 で見 る と お り,

ゾ ー

ン Ⅰが 長 い 水平部 を持 つ も の に な っ た こ と で

あ る
｡ ( 図ⅠⅠ- 1 小 田 ダ ム 標準断面参照)

各 ゾ ー

ン の材料 は以 下 の 通 りで あり, 材料設計

数値 は, 表ⅠⅠ- 1 に 示 す通 りで ある｡

A
. ゾ ー ン Ⅰ ( コ ア材)

ゾ ー ン Ⅰ の標準 コ ア と コ ン タ ク ト コ ア は, ダ

ム 堤体下流 の 土 取場 か ら採取 さ れ る ベ ー

ス 材

( ロ ー ム と段 丘 堆積物) と 洪水吐掘削 に よ り発

生 す る粗粒材 (低熔結凝灰岩 ( K 一Ⅶ■t - 2) を

互 層 パ イ ル して ブ レ ン ド した も の を使用｡

な お,
コ ン タ ク ト ク レ ー は ,

ロ ー ム を単体 で

使用 す る こ と と し, 標準 コ ア 及 び コ ン タ ク ト コ

ア の 材料 に つ い て は 径1 0 0 m m 以 上 の 礫 を除去 し

て使用｡

堤 体 形 式 中心遮水 ゾ
ー

ン 型 ロ ッ クフ ィル ダム 堤 体 積 1 3 4 1 千 m
3

堤 高 4 3 . 5 m 有効貯水量 9 0 1 0 千 m
3

場 長 5 2 0 m 総 貯 水 量 9 7 2 0 千 m
3

基礎地盤 新第三 期鮮新世泥岩 (竜 ノ ロ層)

新 第三 期鮮新 ～ 新第 四 期 更新 世凝

灰岩, 熔結凝灰岩,
砂岩

, 礫岩

シ ル ト岩 (北川層)

うち治水容量 1 0 1 0 千 m
3

洪 水 吐 形 式 側水路型 排 水 量 6 1 0 m
3

/ s

*

東北農政局 迫川 上流農業水利事業所 (T e l . 02 2 8- 2 2-93 2 1)
* *

東北農政局 迫川 上流農業水利事業所小 田支所

表 Ⅰ
-

1 小 田 ダム の概 要
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壌1亘塀高 E L 1 6臥 50

｢ ㌢..
聖上生 乳

｢

Z o n e Ⅲ

EL 1 3 8

.
00

フ ィ ル タ ー ゾーン

コ ン タク トダラウ ト

Z o n e Ⅱ

拙 床堀株高 【L l 之5. 00

非速菰部書高 札 18 8

.
00

Z o n e Ⅱ

フルクイーン

EL 1 3 5

.
00

々

ブラン ケ ッ トタラ ウ ト ◎30 0 0

k 5 0 0 0 (一律)

L 軸 (一種)

ローカル ダラ ウ ト ◎ 30 0 0

図ⅠⅠ - 1 小 田 ダム 標準 断面 図

表ⅠⅠ
-

1 小 田 ダム ゾ ー ン 材 料 設計 数値
一 覧表

ゾ ー

ン 区分 ゾ ー ン Ⅰ ゾ ー

ン Ⅱ ゾ ー

ン Ⅲ フ ィ ル タ
ー ゾ ー ン

材料 種 別 遮7k 性材料 トラン シジョ ン柿餅 ロ ッ ク 材料 フ ィ ル タ
ー 材料

比 重 G s 2 . 7 1 2 . 2 2 2 . 6 1 2 . 7 2

乾燥密 度 β d(t / Ⅲ
3) 1 . 4 7 1. 6 6 1 . 9 0 2 . 0 8

湿 潤密 度 β t (t / m
3) 1 .

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

間 隙 比 e 0 . 8 4 0 . 3 4 0 . 3 7 0 . 3 1

飽 和 音 量 β S a t (t / m
3) 1 . 9 2 1 . 9 1 2. 1 8 2 . 3 1

7k 中書量 β S u b (t / m
3) 0 . 9 2 0 . 9 1 1 . 1 8 1 . 3 1

粘 着 力 c (M ロ a) 0 . 0 5 0 . 0 0.
0 0 . 0

内喜R 磨 擦 角 d (
0‾) 3 2 3 8 42 3 8

i秀7kイ系数( c m / s) k ≦1 ×1 0‾5
k ≧1 ×10‾3

k ≧1 ×1 0▼2
k ≧1 ×10▼3

ベ ー

ス 材 ( ロ
ー

ム 材 と段丘 推積物) の ブ レ ン

ド 比率 (体積比) は,
ロ ー ム : 段 丘 堆積 物 =

1 : 1 , ま た ,
ベ ー ス 材 と粗粒材の ブ レ ン ド比

率 (体積比) は, ベ ー ス 材 : 粗粒材 = 1 : 1 ｡

含水比 の 高 い 盛立 材料 は, 曝気 そ の 他 の 方法

で 含水比調整 を行 っ た後, 盛 立材料 と して 搬出｡

B
. ゾ ー ンⅠⅠ ( ト ラ ン シ ジ ョ ン 材)

ゾ ー ン ⅠⅠ材 は, 下 流原 石 山 の 熔結 凝灰 岩

( K … W t - 1) を使用
｡

C . ゾ ー ンⅠⅠⅠ( ロ ッ ク 材)

ゾ ー ンⅠⅠⅠ材 は, 購入 材 (安山岩) を使用 ｡

D . フ ィ ル タ ー

材

フ ィ ル タ ー

材 は, 許容粒度 に 調整 さ れ た購入

材料 ( ク ラ ッ シ ャ
ー ラ ン, 山砂 の混合物) を使

用
｡

3
.

小 田 ダム 堤体 埋 設計器 の 設置状 況

堤体及 び 基盤内 の 埋 設計器 は, 堤体断面 の 形

状 ･ 堤体荷重等 を考慮 し, 図ⅠⅠⅠ- 1 に 示 す 5 つ の

断面 に設置す る ｡

･ A 断面 ( N o .10)

堤体荷重 が 最大 と な る 河床部断面

B 断面 ( N o .5 ＋1 8)

左岸 ブ ラ ン ケ ッ

C 断面 ( N o .1 4 ＋5)

右岸 プ ラ ン ケ ッ

･ D 断面 ( L B N o .2)

左岸 ブ ラ ン ケ ッ

E 断面 ( R B N o .3)

右岸 プ ラ ン ケ ッ

ト移行部代表断面

卜移行部代表断面

卜部代表断面

卜部代表断面

埋設 す る計器 は, 電気式間隙水圧計 (6 7個) ,

土圧計 (1 1 個) , 地震計 ( 3 個) , ク ロ ス ア ー ム 式

層別沈下計 ( 3 ケ所) , 岩盤変位計 (1 1 ヶ 所, う

ち 2 ヶ 所 は多段式) で あ る｡

ま た, 監 査廊 内 に は, 鉄筋応力計 ( 4 ブ ロ ッ

ク) , 温度計 ( 4 ブ ロ ッ ク) , 継目計 (11 ブ ロ ッ

ク) , 簡易継目計 (1 5 ブ ロ ッ ク) , 浸透圧観測孔

(1 2 ブ ロ ッ ク) を設置 した
｡

各計器 の 設置位置 は, 表ⅠⅠⅠ- 1 ～ 3 に 示 す とお

り で ある ｡

- 2 2 【 水 と土 第 128 号 20 0 2
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国ⅠⅠⅠ
-

1 /ト田ダ ム 埋設計 器 設置断 面位 置 図

表ⅠⅠⅠ
- 1 電 気式 間 隙水圧計 ･ 土 庄計 埋 設 一 覧 表

断

面

標高 間 際

水圧計

土圧計 断

面

標高 間隙

水圧計

土圧計 断

面

標高 間隙

水圧 計

土庄計

A

9 5 . 0 1

D

1 0 6 . 0 1

E

l

l

1 1 0 . 0 1

1 1 0 . 0 6 1 2 1 . 0 3 12 5 . 0 3

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

1 2 5 . 0 7 5 13 5 . 3 4 1 3 9 . 3 3

1 3 0 . 0 1 1 13 6 . 0 1 1 4 0 . 0 1

1 4 0 . 0 4 3 1 40 . 0 1 1 4 5 . 0 1

1 5 0 . 0 3 1 15 0 . 0 1 1 5 0 . 0 1

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

計 4 1 9 計 1 3 1 計 1 3 1

表ⅠⅠⅠ
-

2 地 震計
･ ク ロ ス ア ー ム 式 層別沈 下計 ･ 岩盤 変位計 理 設

一 覧表

断 面 地 震計 ク ロ ス ア
ー ム 式層 別沈 下計 岩 盤変位 計

A 及 び そ の 付 3

A (ダム 軸) (E L 12 5 0 1 5 0 0 16 8 5) 3 E L . 1 2 5 . 0 ～ 16 7
.
0 ( 3 m 間 隔) 1 5 多段 式 ( 5 段) 2

B ( ダ ム 軸) E L . 1 4 0 . 0 ～ 1 6 7
.
0 ( 3 m 間 隔) 1 0 1

C (ダム 軸) E L , 1 4 0 . 0 ～ 1 6 7 . 0 ( 3 m 間 隔) 1 0 1

D
2

E 2

計(個数) 3 3 5 1 1 ( 1 9 )

4
. 盛 立 初期 の堤体 埋 設計器 の 挙動

本堤盛 立 ( E L
.
1 2 5 ～ E L

.
1 68 . 5) は 平成1 2 年 6

月1 9 日 よ り 開始 さ れ, 平成13 年末 に は, E L
.
1 47

5 ま で 約65 万 血 ( 総盛立量1 3 4 万 血) の 盛 立 を行 っ

た ｡

な お , 冬期 (1 2 月 ～ 3 月) は, 気温 の 低下及 び

含水比調整 が 困難 な こ と か ら, 盛立 を 休止 す る｡

- 2 3 一 水 と 土 第 128 号 2 0 0 2



表ⅠⅠⅠ
- 3 監査 廊 内埋設 計器 設置 一 覧 表

設 置位 置 測 定地 点数 測 定方 向 ･ 部 位別 計測 器数

鉄筋応 力 計 左 岸 部 1 各地点

横断方 向1 0 個

縦 断 方 向 6 個

河 床部 1

右岸部 2

温 度 計 左 岸部 1 各地点 イ ン バ ー

ト 2 個

ア
ー

チ サイ ド 6 個

ア
ー

チ 1 個

河床部 1

右岸普格 2

継 目 計 左 岸 ･ 河床 間 1 各地 点

イ ン バ ー

ト 1 個

ア
ー

チ サ イ ド 4 個

ア
ー

チ 1 個

河 床部 5

河床 ･ 右岸 1

右岸部 4

簡易継 目計 左 岸部 ■4 各地点

ア
ー

チ サ イ ド 4 個

ア
ー

チ 1 個

河 床部 5

右 岸部 6

浸透 圧観 測 左 岸部 4

河 床部 2

右 岸部 6

以下 は, 平成1 3 年 8 月 ま で の盛立初期 の 単体埋

設計器 の 挙動状況 で ある ｡

(1) 基盤内聞降水圧計

基盤内の 間隙水圧 は,
コ ア敷部 に 設置 したA P -

1 ～ 25 に て 計測 が行 わ れ て い る ｡ 盛立 開始時か ら

の 間隙水圧挙動 を ま と め る と次 の とお り で あ る｡

① 間隙水圧値 は 盛立施 工 中 ( H 12 . 6 ～ H 12 .

1 1 及びB 1 3
.
4 ～ Ⅲ1 3 . 8) で は 上 昇す る 傾向 を

示 し, 盛立開始後 か ら の 上 昇幅 は ダム 軸 上 流

側 で 6 ～ 8 m ( 水頭 換 算値) , 下 流側 で 2

～ 5 m で あ る ｡

一 方, 冬期 盛 立 休 止 期 間

( H 2 . 1 2 ～ H 13 . 3) で は, 間隙水圧値 は 一

定値

を 示 し変動 は認 め られ な い ｡

② H 1 2 . 7 . 1 ( 盛 立 開始直後) 及 び H 1 3 . 8 .2 1

n.. 代¢. 0

A 亡-

8-

【L 柑0
. 0

▲P-23 AP-2 1 1 I
L

lP

ユ4 〟L 35

0 0 (〉 ○

lP-2 6 〟+ 27 〟 L 28 A P-2 0

の 間隙水圧分布状況 を比較する と, 盛立開始一

直後 の 間隙水圧値 は
一

様 に E L . 1 2 5程度 で あ

っ た の に 対 し, 日1 3 . 8 .2 1 で はE L . 1 2 7 ～ E L .

1 3 5 に 上 昇 し
, 上 下流方向 に 水頭差 で 8 m 程

度 生 じて い る｡ こ れ は基礎地盤及び水平 コ ア

部並び に ブ ラ ン ケ ッ ト グラ ウテ ン グの止水効

果 に よ り, 上 流側 か ら下流悌 へ の 地下水 の 浸

透 が抑制 さ れ て い る た め と考 え られ , 基礎地

盤及び水平 コ ア部 な ら び に ブ ラ ン ケ ッ トグ ラ

ウ テ ン グ の 止 水効果 が 認 め ら れ る
｡

(2) 堤体内間隙水圧計

間隙水圧 は, A P -2 6
～ 3 7(Z o n eI 内, E L . 1 3 0 及

び E L . 1 40) に て 計測 が 行 わ れ て い る ｡ 堤体 内間

隙水圧計 の挙動 を ま と め る と次 の と お り で あ る｡

¢｢- 1

人P-37
へ ■ ○

l P-3 0

EL . 博0
.

0

L . 川0 . 0

肝ち皇

EL.】5之.0

｡ ｡ ㌣
1

肝ヰ 朋 恥-1 0 好一11

1 ト2 態-3 態イ

〟L 17 伸一1 8 &･1
恥 一

l 之 ㌦1 3

鼠i
○ ( 〉

〟 L 5 押 + 8

‰_ 1

.至 敗
亡L 5 5

.
0

0 0

AP-1 1 柑
L
15

鮎_7

__
至塾星
EL . 95 . 0

至塾垂_
EL. 55.0

A P一之】

E L1 20.0

EL . 1 川 .0

巳
..

令5 .0

_至異星
E L. 5き.0

図ⅠⅤ
- 1 A 断面 (河床 部) 埋設 計器 設置状 況

- 24 -

〟L 2 2

EL. 12 5.
0

巳..1 34 .0

○ 間隙水圧計(AP)

∇ 土 圧計(AE)

± 岩盤変位計(RD)

⊂コ 層別 沈下 計(C r)
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① 間隙水圧値 は盛土荷重 の 増加 (盛 立 の 進

行) に伴 い 上 昇 す る 挙動 を 示 す｡

② A P -26 ～ 3 3 ( E L . 1 30) の 間隙水圧 値 は,

冬期盛 立休 止 期 間 ( E 1 2
.
1 2 ～ H 13

. 3 , 休 止

標高E L . 1 34 . 6) に 消散 す

′

る挙動 を 示 す
｡ 同

期間中の 間隙水圧消散率△u は
,

ダム 軸 上 流

側 ( A P -2 6 ～ 30) で △ u = 2 5 ～ 3 0 % 程度, 下

流側 (A P -31 ～ 3 3) で2 5 ～ 6 0 % 程度 と な っ て

お り, 下流側 の 方が 大 き く な っ て い る ｡
こ れ

は A P -2 6 ～ 30 (上 流側) に 比 べ , A P - 3 1 ～

3 3 ( 下流側) の 方 が フ ィ ル タ ー ゾ ー ン に 近 く ,

排水路長 が 短 い こ と に よ る も の と考 え ら れ る｡

③ 盛土荷重 に 対 す る間隙水圧発生率u を整 理

す る と 次の と お り で あ る｡

･ A P -2 6 ～ 3 3 ( E L . 1 30) 及 び A P 3 5 ′
) 37

( E L .1 4 0) の 間隙水圧発生率 u は, 計測開始

当初,
u = 8 0 ～ 15 0 % 程度 と 高 い 値 を 示 す｡

こ れ は 計器設置直後 (盛土 高の 小 さ い 時点で

の) 大型重機施 工 に よ る過載荷重 が影響 し て

い る も の と考 え ら れ る ｡ また , ② で 述 べ た冬

期盛立休 止期間中の 間隙水圧消散 に よ り, 休

止後 のA P 26 ～ 3 3 ( E L . 13 0) の 間隙水圧発生

0
.
3

0.2

0
.
2

吋

L

≡

望
0
･
1

塗

!匝

0.1

0 .0

0.0

率u は u = 2 5 ′
) 8 0 % 程度 に 低下 し て い る ｡

A P -26 ～ 3 3 ( E L
.
1 30) の 間隙水圧

一

盛土

荷重 の 関係 を冬期盛 立 休 止 前後 で 比較 す る と,

盛 立休 止 後 の 方が 緩や か な勾配 の直線関係 に

ある ｡

A P - 34 ( E L . 1 40) の 間隙水圧発生率u は計

測開始当初 よ り u = 1 0 % 程度 と他 の 計器 よ り

小 さ い 値 を 示 す ｡
こ れ は他 の 計器 に 比 べ , フ

ィ ル タ ー ゾ ー ン に 近く 排水路長が 短 い こ と に

よ る も の と考 え ら れ る｡

H 13 .
8

.
31 時点の 間隙水圧発生率u は次 の と

お り で あ る｡

A P -2 6 ～ 30 ( E L . 1 30 , ダム 軸 上 流側) :

u = 35 ～ 5 5 %

A P -3 1 ～ 33 ( E L .1 3 0 , ダム 軸下流側) :

u = 10 ′
) 4 5 %

A P -3 4 ( E L . 1 40 ,
Z o n eI 上 流端) : u = 5 %

A P -3 5 ～ 3 7 (E L . 1 4 0 , ダム 軸及び

上下流Z o n eI 内) : u = 8 0 ～ 11 5 %

堤体 内E L
. 1 30 で は, 計謝開始当初, 間隙

水圧発生率u が 高 い 値 ( u = 8 0 ～ 1 5 0 % ) を 示

した が, 冬期盛立 休止期間中に 間隙水圧 は 消

0

5

0

5

0

5

0

0
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図ⅠⅤ
- 3 盛 土 荷重 に対 する 間 隙水 圧発 生 率 ( ダ ム 軸 下流 側, 設置 標高 E L1 3 0 .

0 )

散 し 現 時点 ( H 1 3 . 8 . 3 1) で u = 10 ～ 5 5 % 程

度 ま で 低下 して い る
｡

一

方, 堤体 内E L .1 4 0 で は
, 現 時点 で u

=

8 0 ～ 1 1 5 % と 高 い 値 を示 す ｡

(3) 土 庄計

土圧計 は 着岩部 (Z o n eI , E L .1 2 5) 及 び堤 体

内 (Z o n eI 及 び 上 下流 フ ィ ル タ
ー

,
E L . 1 40) に

設置 し て い る
｡ 施工 時 の 土 圧発生状況 は次 の と お

りで ある｡

① 土 圧値 は盛土 荷重 の 増加 (盛 立 の 進行) に

伴 い 上昇 す る挙動 を示 す ｡

② 着岩部 ( A E -1 ～ 5) の 土 圧値 は, 盛土荷重

が 一 定 と な る 冬 期 盛 立 休 止 期 間 ( E 1 2
.

1 2 ～ H 13 . 3) で は概 ね
一

定値 を 示 す ｡

③ 表ⅠⅤ- 1 は, 着岩部 ( A E -1 ～ 5) の 土圧計

計測値 (8 / 31) とF E M 解析 を比較 した も の

で ある
｡

･ 計 測値 は 解析値 ( 鉛直応力 ♂y) に 比 べ 大

き く な っ て お り, 両者 の 差異 は0 . 01 M P a
～

0 .1 8 M P a と な っ て い る
｡

･ 解析値 (鉛直応力 ♂y) は
,
0 . 32 M P a 程度

で
一

様 な値 と な っ て い る の に 対 し計測値 は0 .

表ⅠⅤ
-

1 土 庄計 計測値 とF E M 解析結果 の 比較

計器N o . 設置位置

計測値 ( H 1 3 . 8 . 3 1 ) F E M 解析結 果

盛土高 計測値 土圧発 生率 盛土高 鉛直応 力 土圧発 生率

( m) ( M p a) (%) ( m) け y 佃p a) (%)

着 岩部

E L . 125

Z o n e I

A E- 1 上流-3 5 m 18 . 2 0 . 3 3 9 0 19 . 0 0 . 32 8 5

A E-2 上流-1 0 m 1 7 . 3 0 . 36 1 10 19 . 0 0 . 32 9 0

A E- 3 セ ン タ
ー 1 7 . 6 0 . 34 10 0 19 . 0 0 . 32 9 0

A E-4 下流- 10 m 17 . 3 0 . 34 10 0 19 . 0 0 . 32 90

A E-5 下流-2 0 m 18 . 4 0 . 50 14 0 19 . 0 0 . 33 9 0

堤 体内

E L . 1 40

上流フルク
ー A E- 6 上流-17 . 5 Ⅰ□ 3 . 0 0 . 08 14 5

Z o n e I A E- 7 セ ン タ
ー

2 . 6 0 . 08 15 0

下流フルター A E-8 下流-3 5 m 2 . 6 0 . 0 6 10 0

【 26 -- 水 と 土 第 128 号 2 0 0 2



33 ～ 0 . 50 M P a の 範囲 で分布 し て い る｡

④ 表ⅠⅤ- 1 よ り, 盛 土荷重 に対する 土 圧発生

率 (計測値 に 基 づ く) は, 着岩部 (A E - 1

′
) 5 ) で90 ～ 1 40 % , 堤 体内E L . 14 0 ( A E - 6

′ ～ 8 ) で1 0 0 ～ 1 5 0 % で あ る ｡ 土 庄値 は盛立 の

進行 に伴 い 増加 し, 盛 土荷重 に 対す る土 圧発

生率 は
,

一

部1 40 % を越 え る も の も あ る が
,

概 ね1 0 0 % 程度 を示 し, 盛 土 荷重 の 伝達状況

は 良好 と考 え られ る｡

(4) 層別沈下計

施 工 時 の 堤体内沈下量 は, 河床部N o
.
1 0 断面 に

て計測が 行 わ れ て い る｡ 盛 土 高1 7 m 時点 で の 堤体

沈下挙動 は次 の と お り で ある ｡

(む 各 ク ロ ス ア ー ム の 沈下量 は盛土 の 進行 に伴

い 増加す る傾向 を示 す ｡
ま た , 盛 土 荷重 か ら

一

定 と な る冬期休 止期間で は沈下量 は概 ね 一

①
1 伽l

1 51n

1 7 n

立

立

立

1 70

1 8 $

1 釣

1 5 5

1 5 0

1 ヰ5

‾

1 一打

1 3 5_

(参

④ 盛立

l 内l 沈下 Vこ1 8

,
喀〉

㌢ (夢

1 3 0

1 2 5

①

- 4 5

.
ロー4 0

.
0 - 35

.
0 - 30

.
0 - 2 5

.
0 - 20

.
0 - 1 5. 0 - 10

.
0 - 5

.
0

鉛直変位暮 ( ¢m)

定値 を 示 す｡

(卦 堤体内部 の 沈下形状 に 凹凸形状 は認 め られ

ず , 棒形形状 を示 す ｡

③ 現時点 ( H 1 3 . 8 . 21) の 堤体内最大沈下量

は18 .
4 c m で ある ｡

(5) 岩盤変位計

岩盤変位計 の施 工 中 の 挙動 を ま と め る と次 の と

お り で あ る
｡

(彰 R D -1
～ 4 及 びR D -1 1 は, 盛 土 荷重 の 増加

に伴 い 沈下量 も増加す る傾向 を示 す ｡

また , 盛 土荷重 が 一

定 と な る冬期盛立休止

期間で は, 沈下量 は概 ね
一

定値 を示 す ｡

② 多段式岩盤変位計 を設置 し て い る R D - 2 ,

3 ( N o . 10 断面, ダム 軸) は, 固定深度 と沈

下 量 に 相関関係 が 認 め ら れ, 固定深度 が 深 く

な る に 従 い 沈下量 は大 き く な る傾向 を示 す｡
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図ⅠⅤ - 4 層別沈 下計 に基 づ く 境体 内沈 下量

表ⅠⅤ - 2 岩盤 変 位計 測値とF E M 解析結果 の 比較

書 EL. 1 2 5. 0

岩盤変位計 設 置位 置 計器N o . 固定深度 計測値

F E M 角宰析結果

縦断解析 横断解析

断面 上 下 流 方 向 (址) ( c m) ( c m) ( c】n)

N o . 1 0

上 流 3 5 m R D- 1 7 0 1 3 . 8 1 2 . 7 7 . 8

ダム 軸

R D-2- 1 3 0 7 . 2 6 . 5 4 . 0

R D- 2- 2 2 0 4 . 2 5 . 4 2 . 9

和一2- 3 1 6 3 . 3 5 . 0 2 . 5

RD- 2- 4 1 2 1 . 8 3 . 5 1 . 7

R D- 2- 5 8 1 . 1 1 . 7 0 . 9

R D- 3- 1 7 0 1 1 . 7 1 1 . 0 7 . 8

R D- 3- 2 5 5 1 1 . 1 9 . 1 6 . 5

R D- 3- 3 4 0 9 . 3 7 . 6 5 . 0

RD - 3- 4 3 0 7 . 6 6 . 5 4 . 0

R D- 3- 5 2 4 6 . 5 5 . 8 3 . 3

N o . 10 ＋7
. 0 下流 2 5 m R D- 4 7 0 1 2 . 3 1 2 . 1 8 . 2

N o . 10 ＋14 . 0 ダム 軸 RD- 1 1 3 0 6 . 5 8 . 6 4 . 0

ー 27 - 水 と 土 第 1 28 号 20 0 2



次 の 点 か ら
,

岩盤変位計 は 正 常 に作動 して い る

も の と考 え ら れ る ｡

･ 計 測沈下 量 は
, 盛土 荷 重 と連動 した挙動 を

示 して い る
｡

･ 多段式岩盤変位計計測沈下量 は, 固定深度

と相関関係 (固定深度度が 深く な る に 従 い ,

沈下量 も大 き く な る) が 認 め ら れ る ｡

･

計測沈下量 は絶対沈下量 (測量結果) と概

ね 一 致 して い る
｡

ま た
, 計滑値自体 に つ い て も 既往縦断解析値 か

ら想定 さ れ る範囲内 に あ る ｡

岩盤変位計 は基盤内国定点 と計測点 (廊内及 び

基盤表面) 間 の 圧縮量 を計測 して い る ｡ 従 っ て,

同
一

地点 で計測 した 場合, 固定深度 が 深い 方 は浅

い 方 を包括 して 計測す る こ と と な り
,

沈下量 は 固

定深度が 深 い 方が 大 きく な る ｡

(6) 監査廊内鉄筋計

監 査廊鉄筋応力 は, 図ⅠⅤ- 5 に 示 す 監査廊 ブ ロ

ッ ク の C - 7 , L - 7 , R - 7 , R - 2 4 に て 計測

して い る｡

鉄筋応力 の 挙動 は次 の と お りで ある が, 引張応

力値 は 鉄筋 の 許容引張応力度 すS a = 15 7 M P a を 下

回る 結果 と な っ て お り, 現時点 で は盛 立 に 伴 う 引

張応力増加 も認 め ら れ な い ｡

(∋ 監査廊横断方向 で 引張応力状態 と な っ て い

る計器 は, 表 4 - 3 の と お り で あ る
.

･ 現 時点 ( H 13 . 8 . 31) の 最大引張応力値 は
,

R -2 4 ブ ロ ッ ク ア ー チ部 で4 1 M P a と な っ て い

る
｡

･ 盛 立 開始 以 降 の 引張応力増加分 は 3 ～ 2 6

M P a を 示 す も の の , 挙動履歴 を観 る と 引張

応力値増加傾向 は収束す る方向 に あ り, 現時

点 で は概 ね
一

定値 を示 す ｡

② 監査廊縦断方向で 引張応力状態 と な っ て い

る 計器 は
,

R -2 4 ブ ロ ッ ク イ ン バ ー ト部及び

側壁下端部 で あ り, 引張応力値 3 ～ 12 M P a

と な っ て い る.
ま た , 監査廊横断方向と 同様

に 引張応力値増加傾向は収束す る 方向 に あ る
｡

(7) 監査廊内継目計 ･ 簡易継目計

監 査廊 ジ ョ イ ン ト部 の 挙動 は, 図f V - 5 に 示 す

位置 に て計測 し て い る ｡

監査廊 ジ ョ イ ン ト部 の 挙動 は 次の と お り で あ る｡

1 ) 河床部

① 左右岸方向の 開き 量 は, 左岸側隅角部 ジ ョ

イ ン ト ( C O- C l ジ ョ イ ン ト, イ ン バ ー ト部)

で 最大値0 . 6 皿 1 を 示 す ｡

② 鉛直方向の ズ レ は, 右岸側隅角部 ジ ョ イ ン

ト ( C 1 3- C 1 4 ジ ョ イ ン ト, 側壁下流部) で最

大値0 . 6 m m を 示 す ｡

③ C O - C l ジ ョ イ ン ト の 開き 量及び C 1 3- C 1 4 ジ

ョ イ ン ト の ズ レ は, 盛 立 の 進行 に 伴 い 緩や か

に 増加す る傾向 を示 す
｡

一

方, そ の 他の 河床

部 ジ ョ イ ン トで は開 き ･ ズ レ の 増加傾向 は認

め られ な い ｡

2 ) 左岸 ア バ ッ ト部

(丑 左右岸方向 の 開 き量 は0 . 4 m m 以 下 の 値 を 示

す ｡

一

方, 鉛直方向の ズ レ は認 め ら れ な い
｡

② 盛 立 の 進行 に 伴 う 開き ･ ズ レ の 増加傾向 は

認 め ら れ な い
｡

3 ) 右岸 ア バ ッ ト部

表 4
-

3 監査廊 横 断方 向で 引張応 力状 態 と な っ て い る計 器

監査廊 引張応力発 生個 所

引 張 応 力 値(M p a) 盛 立 開始 以 降の

引張応力 増加分打設 ～ 硬 化時 盛立 開始時 現時点

ブロ ッ ク (E 12 .
6

.
19) (E 1 3 . 8 . 3 1) (M p a)

L - 7 ア
ー

チ部 1 6 10 1 3 3

R - 7 イ ン バ ー

ト上面 1 1 - 5 2 7

イ ン バ ー

ト下 面 4 4 4 0

R - 2 4

ア
ー

チ部 1 5 4 1 2 6

イ ン バ ー

ト上面 -8 1 6 2 4

イ ン バ ー

ト下 面 8 8 0

表 ヰ
ー

4 監査 廊縦 断方 向で 引張応 力状 態 と な っ て い る計 器

監査廊 引張応 力発 生個 所

引 張応力 値(M p a) 盛立 開始以降 の

引張応力増加分打設 ～ 硬化 時 現時点

ブロ ッ ク ( B 1 3 . 8 . 3 1) (M p a)

R - 2 4

上 流側 壁 下 端 1 5 4

下 流側辟 下 端 1 3 2

イ ン バ ー

ト下 面 7 12 5

- 2 8 - 水 と土 第 128 号 20 0 2
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図ⅠⅤ
-

5 監 査廊継 目計, 簡 易継 目計 設 置位 置

(D 左右岸方向の 開き 量 は 次 に 示 す ジ ョ イ ン ト

で大 き く な っ て い る｡

･ R 6- R 7 ジ ョ イ ン ト ( ア バ ッ ト 中 位 部)

… … … 上 下流側壁 に て2 . 2 m

･ R ll - R 1 2 ジ ョ イ ン ト ( ア バ ッ ト 上 位部)

･ … … ‥ 上 下流側壁 に て1 . 4 m m

･ R 1 3- R 1 4 ジ ョ イ ン ト ( ア バ ッ ト 上 位隅角

部) … … … イ ン バ ー ト ･ ア ー チ 部及 び 上 下流

側壁 にて2 . Ol n m

② 盛立の 進行 と 開き 挙動 の 関係 に 着目す る と,

ジ ョ イ ン ト部 に 盛 土 が 到達 す る前 で は 開き 量

は増加 す る傾向 を示 す ｡

一

方, 盛土 到達後で

は 開き 量 は収束 す る 傾向 を 示 す ｡

③ 鉛直方向 の ズ レ は0 . 5 m m 以 下 の値 を示 す｡

4 ) 右岸 ア バ ッ ト部 (E L .1 4 0 水平部)

① 左右岸方向 の 開き 量 は カ ル バ ー ト タイ プ 監

査廊 と ア ク セ ス ト ン ネ ル ( N A T M ) 接合部

付近 の R 2 3- R 24 及 び R 2 4- R 2 5 ジ ョ イ ン ト で 大

き く な っ て い る . 現時点 の 各 ジ ョ イ ン ト の 挙

動及 び 開き 量 は次 の とお り で あ る｡

･ R 23- R 24 ジ ョ イ ン ト ･ … ･ … ･ ア ー チ部 : 3 . 8

m m
, イ ン バ ー ト部 : 2 . O m

盛立 の 進行 に 伴 い 開き 量 も増加 す る傾向 を

示 す ｡

･ R 2 4- R 2 5 ジ ョ イ ン ト … … ･ ･ ･ イ ン バ ー ト部 :

2 . 0Ⅰ址l

開 き 量 は概 ね 一

定値 を示 し増加傾向 は認 め

られ な い
｡

② 鉛直方向の ズ レ は認 め られ な い ｡

以 上 の ジ ョ イ ン ト部挙動 を要約 す る と 次の と お

り で あ る
｡

･ 河床部及 び左岸 ア バ ッ ト部 ジ ョ イ ン ト で は,

開 き ･ ズ レ は小 さ く (最大0 . 6 m m) , 盛立 進行 に

伴う顕著 な 増加傾向も 認 め ら れ な い
｡

･ 右岸 ア バ ッ ト部 ジ ョ イ ン ト で は, 比較的開き

が 大 き く な っ て い る ( 最大2 . 2 m m) ｡
た だ し, 開

き 量 は収束 す る傾向に あ り, 現時点で は概 ね
一

定値 を 示 す ｡

･ 右岸 ア バ ッ トE L
.
1 40 水平部 で は, ア ク セ ス

ト ン ネ ル接合部 の 開き が 大 き く な っ て い る こ と

か ら, 継目計 と は別途監査廊内空 よ り開 き量測

定 を行 っ た
｡

測定結果 は次 の と お りで あり, 実

測デ ー タ の 方が 小 さ い 値 と な っ た
｡

継目計デ ー タ … … 3 . 8 m m

実測デ
ー

タ
… … … 2 . 5 m m

た だ し, 継目計 デ ー タ で は盛立 に 伴 い 開 き増加

傾向が 認 め ら れ る こ と か ら, 今後綿密 な挙動監視

を継続す る必要が あ る｡

5
. おわ り に

本堤盛立 ( E L . 1 2 5 ～ E L .1 6 8 . 5) は 平成1 2 年 6

月1 9 日 よ り 開始 さ れ
, 平成13 年末 に は, E L . 14 7 .

5 ま で 約6 5万Ⅰぜ ( 総盛立量1 3 4 万 m 3) の 盛 立 を行

っ た
｡

さ ら に
, 平成1 4 年度 に は, E L . 1 57 .5 ま で

の 盛 立 を行 い , 平成15 年度 に
,

E L
.
1 68 .5 m の 最

終盛 立 標高 に 到達 す る予定 で あ る｡

現在 ま で の と こ ろ, 工 程 は順調 に 推移 し て お り,

本論 で 述 べ た よ う に 埋設計器 に つ い て も, ほ ぼ想

定 どお り の 値 で推移 し て い る ｡ そ の 概要 は以 下 の

よ う な も の で ある ｡

① 間隙水圧 の 消散 は順当で あ り, 冬期間盛立

を休止 す る こ と か ら
, 消散過程 が顕著 に 確認

出来 る｡

(多 士 圧 の 発生及び基礎地盤 が 変形係数の 小 さ
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い 泥岩 を含 む で あ る こ とか ら心配 さ れ た 沈下

量 は, F E M 解析 の 予想 に ほ ぼ 一

致 し て い る｡

③ 監査廊 の 鉄筋引張応力の 発生及び継目計 の

観測値 は, ほ ぼ順当で あ るが , 右岸 ア バ ッ ト

部で 監査廊 と ア ク セ ス ト ン ネ ル の 接合部 の継

目計で 実測 を上 回る値 が 観測 さ れ て い る の で

注意 を して い く 必要 が あ る｡

な お
, 今後 は盛 立 が 堤体 上 部 お よ び左右岸 ア バ

ッ ト部 に も か か る こ と か ら, 堤体下部 に 盛立 の 及

ぼ す 影響 は
一

様 で なく な る こ と, ま た, 本ダム の

基礎 が 変形係数 の 小 さ い 泥岩 (左右岸 ア バ ッ ト部

は熔結凝灰岩) で ある こ と か ら, な お
一

層 埋 設計

器等 の 測定結果 に 注意 し つ つ
, 今後 と も慎 重 な施

工 を行 っ て い く こ と と した い
｡

本論 は, 盛立初期 の埋設計器 の 挙動 に つ い て 報

告 した も の で あ る が
, 今後 も機会 が あれ ば盛立の

経緯 に つ い て 報告 を行 っ て い き た い と考 え て い る｡

末筆 な が ら
,

小 田 ダム 建設 に あた り, ダム 委員

会 に お い て 長期 に わ た り き め細 か な 御指導 を]頁い

て い る沢 田 特別顧問 (前委員長)
,

長谷川委員長

は じ め諸先生方 に深甚の 敬意 と感謝 の 意を表 し ま

す ｡
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【報 文】

管更正 工 法に よ る既設管 の 改修

1 . は じめ に

老朽化 し た埋設管の改修 に当た っ て は, 従来,

開削工 法 に よ る布設香えが 主流で あ っ た が, 握削

残土の 処分地 の 確保や 旧管 の 産廃処分 と い っ た 問

題 が 発生 して い た ｡

環境 に優 し い 土 木 工事 の 採用 に社会的な視線 が

注 が れ る中, 旧管 の 内面 を改修す る管更 正 工法 は ,

環境 に配慮した有効 な手法 と 考 え られ る｡

こ こ で は, 岡山県 の北東部 に位置す る西原ダム

を貯水顔 と した 畑地か ん が い 用水 の パ イ プ ライ ン

改修 に お ける 管更正 工 法に つ い て紹介す る｡

2 . 地区 の概要

2 - 1 地域の 地形及び 気象

本地区は, 中国山地 の 主峰都岐山の 南託
一

帯 に

あ っ て,

一

顧 河川吉井川の 支流梶並川及び広戸川

の 流域 で南方 に緩やか に傾斜す る 平均梗高2 0 0 n

写真 - 1 受益 地を通 し て 那岐山を見 る

一

問山県膵実地 方振興 局農林水産草 葉部 ( T d . 08 6 昌一7 2- 091 1 内(283))

豊 福 裏
手

( 址 a k 8t O l'O Y O F U E U)

の 丘 陵台地 に 位置 して い る｡

気象 は, 年間降水量 ･ 降雨日数 と も古土瀬戸内気

候 と裏 日本的気候 の中間型を示 し, 概ね 良好 な気

象条件下 に あ る が, 台風 の季節 と も な る と 時と し

て ｢ 広戸風+ と呼 ばれ る都殴山か らの 突風 に見舞

わ れ, 農作物や住居等 に 多大な被害を与える こ と

が ある ｡ ( 写真 一 1
,

2 参殿)

2 - 2 対象施設

改修 の 対象 と な る パ イプラ イ ン古も 国営開拓 パ

イ ロ ッ ト事業で 建設 され た 主幹線水路 で あり, 膵

央中核 工業団地等 へ 水を供給す る共同施設で あ る｡

(1) 国営事業 の 概要

事 業 名

地 区 名

受益面積

工 期

主要 工事

国営開拓パ イ ロ ッ ト事業

勝英地区

5 25t 迫 (勝 田郡勝央町他 4 町)

昭和4 2 ～ 54 年度

小坂頭首工( 導水施設) ( 写真 - 3 )
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写真- 3 小坂頭首⊥

1
,
63 5 m ) か ら構成 さ れ て い る｡

こ の う ち, 水 田 等 に隣接 す る 道路下 に埋設 され

て い る P C 管部 に つ い て は, 県営基幹水利施設補

修事業 ｢臍英地区+ ( H 5 ～ Ⅲ12) で 既 に ダ ク タ

イ ル 鋳鉄管に更新 して い る｡

鋼管部 に つ い て は, 平成1 1 年度 に 県営土地改良

事業計画特殊調査 ｢西原地区+ によ り, 既設埋 設

管 の状況を調査 し, 平成1 2 年度 よ り 5 ケ 年計画で ,

県営基幹水利施設補修事業 ｢膵英第二 地区+ に よ

り順次改修を行 っ て い る ｡ ( 写真 - 5 )

紐事業費

開運事業

管理団体

写 真 - 4 西 原 ダム

西原ダ ム (写真 - 4 )

主 ･ 西部幹線, 東部 ･ 勝 田水路

加圧機場

8 3億7 00 百万円

岡山県勝央中核 工 業団地

用水供給事業

奈義町上水道事業

勝真 土 地改長区

(2) 現在 ま で の 経緯

事業完了 後, 膠英土地改良区が 管理 を行 っ て い

る が, 近年, 経年変化 に よ る老朽化等 に よ っ て,

頭首 工 を始 め各施設 に 故障や 漏水が 発生 し, 支障

が 生 じて き た こ と か ら, 県嘗基幹水利施設補修事

業, 適 正化事業, 県単独事業等 で施設 の 改修を行

つ て い る｡

(3) 主幹線水路 に つ い て

本地区 の 主幹線水路 ( L = 5
,
43 5 m : ¢7 00 皿m ,

¢6 00 m ) は, P C 管 (L = 3
.
8 00 皿) 及び鋼管 (L =

写真 - 5 鋼管孔蝕状況

3
. 既 設管調査

既設埋設管 に つ い て, 管内外面 に係 る直接
･

間

接調査を行 っ た ｡

調査対象 : 西原 工 区 卓70 0 L = 63 5 m

柿 工 区 ¢60 0 L = 1
,
00 0 1¶

3 - 1 管内面間接調査

長年 に わ た る通水やそ の 水質 に よ っ て , 内面 か

ら の 腐食 が 考 え られ る が , 下流受益地 で の ｢赤

水+ 等 の 苦情は聞 か れ ず, また P C 管か ら ダクタ

イ ル 管 へ 更新 した 際 に 掘 り出 し た ス ラ ス ト部 (鋼

管製曲管) の 内面 に は, ほ と ん ど腐食 が 見られ な

か っ た こ と か ら, 内面か ら の 腐食 の 発生 は極 め て

少 な い もの と 判断 さ れた ｡

3 - 2 管内面直接調査

員視 ･ 管内カ メ ラ調査及び水圧試験等が ｢ 般的

で あ る が
, 冬場 に も畑作 ･

家育用水を供給 して い

る と と も に , 工業用水 も供給し て い る こ と か ら調

査 の た め の 断水 は困難 で ある た め, 直接調査 は 出

来なか っ た
｡
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表- 2 調査 項目 一 覧表

3 - 3 管外面間接調査

パ イ プ ロ ケ 一 夕 によ り埋設位置を確認後, 塗膜

損傷探査塊 ( 未舗装区間は針電極法) に よ り損傷

位置 を確認 した ｡ ( 写真- 6 )

写 真 - 8 詞査状 況

調査結果 の 評価基準 と して は, 推定損傷面積 を

A ～ D の 4 ラ ン ク に 分類 し環傷程度を推定した｡

( 表 - 1 )

義 一 1 推 定損 傷面積
一

覧表

ラ ン ク 推定損傷面積 箇所数 比率( %)

A 1
,0 0 0 (が ≦ S 2 2

B 10 0 皿
事≦ S く 1

, 00 0 cげ 16 1 7

C 1 0 c ぜ ≦ S < 1 0 0 cが 5 5 5 9

D S < 1 0 cぜ 2 0 2 2

計 93 1 0 0

注 1 ) S : 管塗複葉推定損傷面積

さ主2 ) 調 査 区間 :

全路 線の 約 8 剖 ( 除く 山林 ･ 水田部)

3 - 4 管外面直接調査

(1) 腐食 ･ 防食調査

土地改良事業計画設計基準 設計 ｢ パ イ プ ライ

ン+ に基 づ き, 腐食環境調査 ･ 土壌分析 ･ 土壌抵

抗率及び厚み の 測定 を行 っ た｡ ( 表 - 2 )

(2) 調査法果

( 2 - 1 ) 管体調査結果

埋設環境 は
, 西原 ･ 柿工 区と も粘土質土壌 で 比

較的酸素の 供給 が 少な い 土質 で あ っ た ｡

また, 鋼管は発生土 で 埋 め戻 しさ れ て い るた め,

塗護層 に小石等 の 食 い 込 み が数多く見 られ, 特 に

塗覆装 の現場補修 カ 所 に於 い て, 塗覆装 の 損傷と

区 分 調査項 目 数量 適 用

試 掘 3 ヶ 所

試

掘

簡

所

管体罰査 厚み 測定 1 式

騰 食

環 境 調査

腐食電位 1 式

管対地 電 位 1 式

土 壌抵 抗 率 1 式

腐食進度 1 式

土壌分析 土壌plI 1 式

塩 化 物イ オ ン 1 式

土 壌抵抗 率 β測定 1 式

計 8 項 目

そ の 下の 鋼材に 孔蝕が 至 っ て い る カ所 が見 られ た ｡

調査箇所 に 於 け る最大孔蝕箇所 の 平均浸食度 は,

0 . 0 7 7 皿 皿/ y r で あ っ た ｡

一

方, 超音波厚 さ計 に よ

る管厚測定結果 で は, 内面腐食 も含 め平均的 な腐

食減摩 は認 め られ な か っ た｡ ( 写真 - 7 )

写真 一 丁 孔御節所

( 2 - 2 ) 土壌腐食環境調査結果

測定結果 に よ る と, 土壌抵 抗率 ･ 酸化還 元電

位 ･ P モi 及び硫化物 イ オ ン 等 は極端 な値 で な い こ

と か ら あまり腐食優向の あ る土壌 と は言 い 難 い も

の で あ っ た ｡

た だ し, ブ ロ ー プ電位 が 若干卑な値を示 して い

る こ と か ら, 塗覆装 に損傷が 生 じた場合 は, 腐食

電池 の形成 に より孔蝕 に 至 る も の と 推測 さ れ た ｡

従 っ て . 腐食速度 も ー

般的 な鉄鋼 の 平均浸食度

(0 . 0 2 1 I n m / y r) より大 き なも の と な っ て い る｡

3 - 5 調査結果 の ま と め

管外面 間接粛査 の 推定損傷面榎
一

覧表 ( 表一
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1 ) よ り A ～ B ラ ン ク に相当す る1
,0 00 c ぱ程度 の

損傷幅は,

≠6 0 0 m m の 場合 : 1
, 0 00 c mソ(6 0 c m X 方) = 5 . 3 c m

¢70 0 皿 の 場合 : 1
,
0 00 c が/(6 0 cⅢ × 方) = 4 , 5 c m

と な り, 約 5 c m と想定 で き る｡

また , 管厚方向 の腐食 に つ い て は, 調査 で確認

さ れ た 損傷 は, 西原 工 区で 1 1 任㌔と C ラ ン ク で は

ある も の の
, 深 さ は 2 m と深 い も の で あ っ た こ と

か ら, 平均浸食度0 . 0 77 m 皿/ y r か ら算定す る と, 5

0 年後の腐食 は 約 4 皿皿と な り, 貫通孔 (鋼管 の 管

厚6 m ) が発生す る可能性 が 高 い ｡

腐食 は孔蝕 が 分布する の が 一

般的 で あ る｡ 調査

で は, 全 て の損傷 の 形状 ･ 深 さ を確認する こ と は

出来 な い が , こ れ らの 調査結果か ら, 貫通孔か ら

最大孔蝕5 c m 軽度 ま で の 孔蝕 が, 塗覆装調査 の

A ～ C ラ ン ク ( 全体 の78 % ) の 箇所 に発生す る と

懸念 さ れ た ｡

4 . エ 法検討

4 - 1 設計条件

本地区 は, 既設埋設管 の改修 で ある こ と か ら,

工 法選定 に あた っ て は既埋設管 の 基本諸元を も と

に 計算 を行 っ た ｡

く 西原 工 区 >

既設管種 : 水輸送用塗覆装鋼管

口 径 : 70 0 A (t = 6 皿 1)

延 長 : L = 6 35 m

計画流量 : Q = 0 . 5 29 1ぜ/ s

動水勾酉己: 1 = 0 . 0 02 3 04

設計水圧 : 0 . 68 6 M P a

< 柿工 区>

既設管種 : 水輸送用塗覆装鋼管

口 径 : 60 0 A (t = 二 6 m m)

延 長 : L = 1 . 00 0 m

計画流量 : Q 二 0 . 52 9 ～ 0 . 51 4 Ⅰぜ/ s

動水勾配 : Ⅰ = 0 . 00 4 95 0 ～ 0 . 00 4 69 4

設計水圧 : 0 . 7 8 5 M P a

4 - 2 現場条件

< 共通事項 >

冬場 に お て い も畑作
･ 畜産用水 の 確保 が 必要 で

あ る と と も に, 工業用水 も常 に 流さ な け れ ばな ら

な い こ と か ら, 仮設配管 に よ る通水確保 が必要と

な り, 調整 の 結果 工業用水の 需要が 少 な い 週末 に

切替 え を行う こ と と した ｡

< 西上京工 区>

計 画延長 (L = 63 5 m ) の う ち, 重機 が 作業 で

き る 町道下 の 区間 ( L = 12 3 m ) 以外 は
, 山林部,

水田下及び段 々 畑 で あり, 住居
･ 基地等も 異近 に

位置 し て い る ｡ ( 写真 - 8 ･ 9 )

写 真- 8 .段々 畑

写真 - 9 水田下

< 柿工 区>

集落内の 生酒道下 に ,埋設 さ れ て い る ｡ 道路 は幅

員 が狭 い ( 全副 4 m ) う え に上水道 ( 石綿管) が

併設 さ れ て お り, また 仮設配管 も住居 へ の 進入 の

支障 と な り設置 が 困難 で ある｡ ( 写真- 10)

4 - 3 工 法検討

工法検討 に 当た っ て は, 在来 (開削) 工 法, 管

補修工法,
バ イ パ ス 案及び管更 正 工 法 に つ い て ,

施 工 性 ･ 経済性 ･ 維持管理及び環境面等 か ら比較
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写真
-

1 8 生 活道 路 (町道)

検討 を行 っ た｡

(1) 在来 (開削) 工法

ダク タイ ル 鋳鉄管 へ の 更新 で あ るが, 当該地区

にお い て は, 隣接民家 へ の 騒音 ･ 振動及び交通規

制等と い っ た影響に加 え, 併設 の 上 水道 の 補償等

に よ っ て産済的 に も割高と なる こ とか ら不採用 と

した ｡

(2) 管補修工 法

既埋設鋼管の 接合部 で の 腐食 が 考 え ら れ た こ と

か ら, 接合部毎 に 開肖灯し腐食箇所を補修 バ ン ドで

補修す る と と も に, 電気防食 を施す こ と で腐食 の

進行を止 め る 工 法 で あ る｡

仮設酉己管を必要 と せ ず, 経済的 に は やや優位 で

ある･も の の 実際 に開削 し て み な い と補修 カ所 が 判

明 し な い こ と や施 工上 の 課題 が 多 い こ と か ら不採

用 と した｡

(3) バ イ パ ス 塞

管理者 で あ る勝英土地改良区よ り, 維持管理面

の 理由 か ら, 住居 の 少な い 道路 へ の バ イ パ ス 案

( ル ー

ト を 変 え ダ ク タイ ル 鋳鉄管を 新設) の 要望

が あ っ た が
, 仮設配管 は不要 と な る も の の 管径が

大 き く なり結果的 に 不経済 と な る こ と か ら不採用

と した｡

(4) 管更 正 工 法

既設管内に 新管を施工 す る工 法 で ある｡ 大別 し

て帝管工法 ･ 反転 工法 ･ 梨管 工法等 に 分類 さ れ る｡

そ れ ぞ れの エ 法 の 概要 を次 に 示す｡

･ 鞠管工 法

既設管内に新設管を引込 み 形成す る 工 法 で あ る｡

施工 方法 と して, 軟化 した菅材を挿 入 後, 硬化 さ

せ る タイ プ とS U S ･ D C I P ･ 鋼管等を挿入す る タ

イ プ に分 か れる ｡

検討 = = ‥ 1 0 タイプ

･ 反転 工 法

既設管内に 軟化 した管財を空気 ･ 水圧等 で反転

挿入後, 硬化 さ せ 新管 を形成す る 工法 で あ る｡

検討･ ･ ･ ･ ･
･ 6 タイ プ

･ 製管工 法

既設管内 に 管材 を ス パ イ ラ ル 状文ま た 分部 セ グ

メ ン ト にて 製管す るエ 法 で あ る｡

検討 = … ･ 3 タ イ プ

そ の他と して
, 推進 工 法 により既設管を破壌 し

な が ら新管 を形成す る 工法 も 含 め検討 した ｡

検討
… t ･ ･ 3 タ イ プ

こ れ ら2 2 タイ プ の 工法 に つ い て , 設計条件, 現

場条件, 耐久性, 施工 性及び経済性等 の 比故検討

を行 っ た と こ ろ, 設計内圧, 流量, 水質 へ の影響

等を 満足し最も経済性に 優 れ るイ ン シ チ ュ フ ォ
ー

ム エ 法 (反転工 法) が最適 と 判断 さ れ た｡

5
. 実施 エ5去の 概要

イ ン シ チ ュ フ ォ
ー ム (I N S) エ 法 は, 熱硬化性

樹脂 を含浸 し た長袋状 の フ ェ ル ト製 バ ッ ク ( ライ

ナ ー

) を水圧 に よ っ て管内 に反転挿入 し, 管内の

水を加熱 して ライ ナ ー を硬化さ せ , 既設管内に 新

管を作 る 工 法 で ある ｡

こ の 工 法 は, 1 97 1 年イ ギリ ス で 開発 さ れ , 欧米

を始 め と し て 現在世界各国 で 施工 さ れ て V ) る既設

管更 正 工 法で , 我 が 国 に は1 98 6 年 に導入さ れ , 上

水, 工水, 農水, 下水等 に 広く使用 さ れ て い る 工

法 で あ る｡

用一番に応じて, ライ ナ ー パ ッ ク及 び含浸樹脂を

使 い 分け る こ と に よ り, 暗広 い 用途 に 対応す る こ

とが 出来 る｡

ま た, 本工 法を含む 反転 工 法 払 反転時 に 材料

が 軟化 して い る の で, 円形断面の み ならず コ ン ク

リ
ー トボ ッ ク ス や 右横等 の 函形断面 に も施工 可能

な特性 が あ る ｡
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1 N S 施工 工程

準 備

立 芋L 築 造 ･ 断 水

管 踏 切 断

管 内 洗 浄 (図 - 1 )

タ ワ
ー ス ト ッ パ ー 設 置

反 転 挿 入 ( 図 - 2 )

加熱 硬 化 ･ 養 生 (図 - 3 )

冷 却 排 水

ライ ナー切 断 ･ 管口仕 上 げ

管 内 l先 浄

管 路 接 続 ･ 通 水

注) 1 ス パ ン (20 0
～

3 0 0 一口) に かか る 実車的

なエ 期 は, 約10 日 程 度 (挿 入反 転 ･ 養 生 は

約 3 [Ⅰ程 度) と開削 工 法 に比 べ て 大幅 に短

縮で きる｡

5 - 1 部材厚の 検討

(1) 使用材料

各 工 区の設計水圧 か ら, I N S 材料 の なか で 高内

圧対応型 を選択した ｡ こ の タ イ プは, フ ェ ル ト 層

に ガ ラ ス 繊維 を 入 れ 内圧1
. 35 M P a に 対応 で き る

も の で あ る｡

ま た, 含浸樹脂 と し て は家畜の 飲用水 を考慮 し

た 結果, ビ ニ ル エ ス テ ル を採用 と し た｡ ( 図- 4 )

図 - 】 清掃

同 一 2 反 転挿 入

同 一

3 加熱硬 化

図 -

ヰ T N S 断面図

(2) 内圧計算

内圧計算 は, 既設管 に 部分欠損が ある場合 と し

て , 周端固定 の 円板式 に よ り行 っ た ｡

( 構造力学公式集P 3 2 4表1 0 . 2 の変形式)

t = 蔓巳二
_
些

1 6 8
･

b

ヱ〉

既設 菅

36 -

固
-

5
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こ こ で

P : 内 圧 ( M P a)

t : I N S パ イ プ厚 ( m m)

D : 既 設 管 内 径 ( 皿)

d : 欠 損 部 の 径 ( m m)

♂b : I N S パ イ プ の 許容曲げ応力 1 0 ( N / mぱ)

(3) 外圧計算

･

外水圧 に 対 す る検討

施 工 時や 断水時 に
一

時的 に内圧 が な く な り既設

管 の 継ぎ手 や小 さ い 損傷部 か ら地下水 が 浸透 して

外水圧 の み がI N S パ イ プ に作用 す る ｡

チ モ シ エ ン コ の 座屈計算式 に 支持向上 率 を考

慮 した 式 : 構造力学公式集P 46 2 ( e) の 変形式

D
二t

ト
E

[

Å2

lNP - γ
2

)
l＋

3

]
こ こ で

P : 外水圧 ( M P a)

E : 支持向上 率 7

E : I N S パ イ プ 曲げ弾性率 2
,5 0 0 ( N / m 皿

2

)

γ : ポ ア ソ ン 比 0 .
4

t : I N S パ イ プ 厚 ( 皿)

D : 既設管内径 ( m m)

N : 安全率

囲
-

6

･ 土庄 に対 す る検討

部分欠損が あ る場合, そ の 部分 に は 土庄 な ど の

外荷重 が 作用す る
｡

パ イ プ厚 は座屈計算式及び 応

力計算式 に よ り行 い 厚 く な る 方 の パ イ プ 厚 を採用

した ｡

a ) 座屈計算

( ア ー チ モ デ ル に よ る チ モ シ エ ン コ の 座屈計算式)

D
t =

[
2 E ( K 2

- 1)

3(1 - γ
2

) P v

1/ 3

十 1

- 3 7 -

k ･

t a n 免■
･ C O t(k 免) = 1

こ こ で

P v
: 外荷重 ( N / 血り

E : I N S パ イ プ 曲げ弾性率2 5 00 ( N / 皿
2

)

γ

t

D

A
叩

k

N

: ポ ア ソ ン比 0 . 4

: I N S パ イ プ 厚 ( m m)

: 既設管内径 ( m )

: 欠損部 の 開 口角

: 開 口 角 に 伴う係数

: 安全率

P v

2 β0

d

既設管

図 一 T

b ) 応力計算

固定放物線ア
ー チ の公式

: 構造力学公式集P 2 51

H = Si n 亀(2 払 ･ Si n
2

免＋3 sin 免 ･ C O S 弘

一3 免) / 6 (2 si n
2

免一 銭si n 免 ･

c o s 免一 銭
2

) ･ P
,

･ r

V = r ･ P v

･

Si n 亀

M c = (1/4- Si n 免
･

C O S 免/4 免)
･

r
2

･ P
v

- ( 1 - Si n 免/ 免)
･

r
･ H

M a = M b = ( si n
2

免/2 】1/4 ＋si n 免
･

C O S 仇/ 4

免) ･
r

2
･ P , - r ･ H ( si n 免/ 亀一C O S 免)

Q = √ ( H 2 ＋ V 2)

♂
= 芋＋号

こ こ で

H : 支点 の 水平 反 力 ( N / m
2

)

Ⅴ : 支点 の鉛直反力 ( N / m n
2

)

M : 曲げモ ー メ ン ト ( N ･

m m)

( M a
･ M b ･ M c)

Q : 軸力 ( N )

P v
: 外荷重 ( N / 岨

2

)

亀 : 欠損部 の 開 口角

r : 既設管半径 ( m )

t : I N S パ イ プ厚 ( m m)

水 と 土 第 1 28 号 20 0 2



♂ : I N S パ イ プ に生 じ る 曲げ応力度( N / 皿ば)

m p ,

C

A
2 ∂8

B

既設管

図
-

8

(4) 設計部材厚

前記(2)(3) の 式 よ り, 部材厚 を計算 した 結果, 西

原 ･ 柿 工 区と も に 8 m m を使用す る こ と と した ｡

6 . お わ り に

従来 の 開削工 法 に 比 べ て管更 正 工 法 は, 工 期短

縮, 立孔部の み の 土 工 の た め発生残土 ･ 旧管 の 産

廃処分量 の 激減, 周辺部 へ の 騒音 ･ 振動 ･ 粉塵等

の 影響 が 低減 さ れ る 工 法 で あ る 一

方, 材質 の 特性

に よ り小 口 径断面 に於 け る改修 工 事で は経済的 に

割高 と な る等,

一

長
一

短が ある よ うで ある ｡

｢ 勝英第 二 地区+ は, 平成1 2 年度 に 実施設計 に

着手 し, 本年度 か ら 主幹線水路 の 改修 を実施 す る

予定 で あ る｡

今後, 既設管路 の 改修 に お い て, 管更 正 工 法が

選択肢 の 1 つ と して検討 さ れ て い く こ と と 思わ れ

る｡
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【報 文】

高透水性地層 に お ける止水及び揚水対策 に つ い て

- 巨椋池排水機場 工事に お ける地下水処理対策(2 トー

山 口 康 晴
*

( Y a s u b a r u Y A M A G 口 C fII)

目 次

1 . はじめ に
… … ‥ … … ‥ … ･ … ‥ … … … ･ ･ … ‥ … ･ … 3 9

2
. 地下 水処 理対 策 の 検討 経緯

… … ･ … … ･ ‥ … … ･ ･

4 0

3
.

地 下水対 策に 係 る施 工 状況
… … … … … … ‥ … ･

4 6

1 . は じめ に

現在, 京都府南部地域 に お い て, 国営総合農地

防災事業 に よ り, 排水機場 の 全面的な 改修 の た め

の 工 事 を進 め て い る と こ ろで あ る
｡ 国営総合農地

防災事業 ｢ 巨鯨池地区+ の 概要及び巨掠池排水機

場 工 事 の 概要 に つ い て は, 前報
1) に お い て 報告 し

た と お り で あ る ｡

加 治 屋 強
*

( T su y o sbi E A JI Y A )

三 好 孝 之
*

( T a k a y l止i M I Y O SI □)

4
. 今後の 課 題等

… ･ ･ … ･ … … … … … ‥ ･ … ･ … ‥ … … 4 6

5
.

お わり に
‥ ‥ ‥ … … … ‥ … … … ‥ ‥ … ･ … = … … … 4 6

排水機場下部 工 の 躯体 工事 の 実施 に 当た り, 現

地盤 ( O P l l .2 5 m ) に 対 し, 吸水 槽部 (約2
,
0 00

此) で は最大9 .
35 m 掘 り 下げた O P l . 9 m に 床付 け

を す る必要 が あ る｡ した が っ て , 吸水槽施工 時 に

は, ド ライ ワ
ー ク を確保 す る と 同時 に, 被圧地下

水位 の 低下 (盤 ぶ くれ の 防止) を図 る た め, 地下

水位 をO P l . 4 m に低下 さ せ る こ と を 基本 に, 止 水

及び揚水対策 を講 じ る こ と と し てエ 事 に 着手 した

t l

ヱ王王
..

J (こ b /
l 川 l

▲○/ 20 t 川 事■l 斤ル‾ン ■‾■

b ■lt

血 _
…

＼

l 幸
､ 向 山↓ 】

l

i 管王 軌 2 ｡:ニ㌻
l l

韓
舶 -

･ 匡璽 J

皿
-

⊥ ■

凸,_ ト

… ･ l 事 t

一
【 ･

ト 】

影 国 華 ∠
ク

エ!
' 8 仙

田
嘩

ー
+ 叫

･

l ､ 耶 l Ⅷ % ･

呈】

i｢辱覗≡≧望
王

■‾､ゝ
＼

･ , 知･, 一

柑 D め 3 0 0 0
■

⊥ 鞄 且 迎

【 l J /β L 一 旬 ∩ こ

葺l
l

捌 ＼ ●1 2
0
q ■

P 柵

･
山 一

蝉

攣賢n賢
■ 甲

＋ミ
l

*

近畿農政局 巨椋弛農地防災事業所 ( T el. 075- 645-5 8 91) 図- 1 巨椋池 排水機場 の 構 造
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と こ ろ で あ る｡

エ 事着手後, 揚水域 に お い て想定を は る か に上

回 る商議水性地層 が 出現 した こ と な ど か ら, そ の

止水及び揚水対策に つ い て 各種 の検討を加 え た の

で, そ の 内容 に つ い て報告す る｡

2 地下 水処 理 対策 の 検討潅韓

排水機場下部 工 工 事 の実施 に 当た り, 地下水処

理対策が 不可欠 と なる が
,

エ 事着手以降 の地下水

処理対策の検討経緯 の 概要 を フ ロ ー

に 示 す と図-

2 の と おり で あ る｡

以下 に, 止水対策, 揚水対策, 復水対策, 除鉄

対策及び こ れ らを踏 ま え た排水処理 計画 に つ い て

詳述する ｡

(1) 止水対策

1 ) 止水壁 の検討

本地区の 地層構成は, 第 四期洪積世以降 の 繍溶

堆枝物 で構成 さ れ て お り, 粘土 , シ ル ト, 砂 , レ

キ等 が 数十 皿 か ら数 m の 厚 さ で繰り返 し堆積 して

い る｡ 堆積物の 鉛直方向 の 粒径変化 は不連続 で ,

ま た水平方向 の層厚 に つ い て も不連続 で あ る｡

仮設計画を検討する うえで の概 ね の 想定地質 を,

工 事発注時点で 想定 して い た もの と , 工 事着手以

降精査後の もの に つ い て比較す る と 囲¶ 3 の と お

り で ある｡

工 事発注時点で は, ドラ イ ワ
ー ク の 確保, 被圧

地下水位の低下 (盤 ぶ くれの 防止) 及び周辺地域

の 地盤沈下 の 防止 を図 る た め , 掘削範囲の 周辺 を

深 さ1 5 m 程度 の 鏑矢板 で 囲 み , 透水性 の 高 い 層

(図
- 3 左側 の 沖穫砂質土層(1)及び洪積 レ キ 質土

層1 ) か らの横浸透 を防止 し, 深 さ約30 皿 の ディ

ー プ ウ ェ ル に よ り, 沖横粘性土層② よ り 下 の 層 か

ら湯水す る こ と に よ り, 地下水位の 低下, 揚圧力

の 軽減 を図 る こ と と して い た｡

しか しな が ら, ディ
ー プ ウ ェ ル の 掘削, 湯水試

験, 追加 ポーリ ン グ等 に よ り地層 を精査 した 解巣,

地層構成 に つ い て は 図一 3 の右側 の とお り で あ り,

特に
, 洪輯 レ キ質土居厚が 想定 よ り か なり厚く,

か つ そ の透水係数も非常に 高 い 数値で ある こ とが

判明 した ｡ また , 地下水中 の 溶解性鉄イ オ ン 濃度

が , 約20 ～ 30 皿 g/1 と 高く, そ の ま ま で は 河川放

流出来 な い こ と が明 ら か に な っ た ｡
こ の ような こ

とか ら仮設計画を大幅 に 見直す必要が 生じた｡

検討条件 と して , ①周辺地域 の地盤沈下 を来 さ

な い こ と
, (多大真 の 地下水の 除鉄処理 に は高幾 な

経費を要 す る こ と, ③復水 (リチ ャ
ー ジ) 工法 に

つ い て は, 大規模な事例が な く確実性 に乏 しい こ

と , ④水中 で の コ ン クリ ー ト打設等は 経費 が大幅

に 増肯す る こ と な どか ら, 揚水量 を低減 さ せ る こ

と が 基本 と な る ｡

揚水量 を低減 さ せ る た 捌 こ は, ①揚水両帝を小

さくす る, ②止水壁を長く す る, ③止水壁底盤を

地盤改良 (薬液注入) する こ と が考え られ,
こ れ

ら を基本 に 検討 を進 めた ｡

揚水両横に つ い て は, 止水壁 を 一

部自立さ せ る

こ と に よ り可能な限り縮小す る こ と と した (約

8
,
00 0 Ⅰぜ → 約5

.
70 0 Iぱ) ｡

止 水壁 に つ い て は, 延長 す る こ と と して , 既存

の ボ ー リ ン グ コ ア を含 め再度整理 ･ 確認した ｡ そ

の結果, 深度2 2 m 付近 まで 明確 な 玉 石混 じ り レ キ

質土層 が 確認 さ れ る こ と
, 本土屑の 下位 に シ ル ト

層 が狭在す る こ と, そ れ 以探 は約60 m まで 明確な

不透水層が存在しない こ と か ら, 挟在す る シ ル ト

層 に 捌ナる止水効果 に 期待す る こ と と し, シ ル ト

層 の 最低出現深度がG L-2 4 m で あり, 1 皿 の 坂入

れを考慮 して 深度2 5 m まで施 工 する こ と と し た ｡

な お底盤 の地盤改良が必要 と な っ た場合, 施 工 深

度 が2 5 m で あれば, 改良 した底盤 に 作用する 揚圧

力 に よ る盤ぶ くれ の 観点 か らも安全 で あ る｡

止水壁 の構造 に つ い て は, 延長 が2 5 m と 長 い こ

と, 貫入部 に 玉 石 を含む こ と か ら, 鋼矢板で の施

工 は困難 で あ り, ソイ ル セ メ ン ト柱列壁(S M W :

S oil M i x si n g W a ll) を採用す る こ と と した ｡

な 払 S M W を施工後, 再度揚水試験 を実施 し,

さ ら な る対策 の必要性等に つ い て検討した｡
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工 事着手

現場条件の 確認
･

デ ィ
ー プ ウ ェ ル (¢1 0 00 m m) の 掘 削

･ 揚水試験
･ 追加 ボーリ ン グ( L = 7 0 m )
･ 水質試験等

現場条件の 変更
･ 地 層構成 (洪積 レ キ質土 層10‾1 以上の 層厚 約2 m

→ 約12 m )
･ 透水性 (上 記土 層の 透水性 が高 い (10‾

1
オーダ ー ー 10

0

オ ー ダー))
･ 水質 (溶解性鉄20

- 3 0 m g/1 程度)

揚水量 の 試算

盤 ぶくれ 対策及 び ドライ ワ ーク確保対 策の た めの ピ ー ク時揚水量

約13
,
0 0 0 m

ふ/ 日 → 約1 4 0
,
0 0 0 m

且/ 日 へ 増加

(参考) 揚水量噂によ る影響
･ 周辺 地域 へ の 影響 (地 盤沈下, 家屋被 害等)
･ 溶解性鉄 (酸化 して 赤水化) に よ る宇治川 の 環境 へ の 影響
･ 大規模除鉄 装置の 導入 は , 経費が増嵩
･ 復水 ( リチ ャ

ー

ジ) 工 法 は, 大規模な 事例 がなく不 確実

揚水量低減の た めの 工法検討
水中コ ン クリート打設 ,

コ ン クリ
ー

トの ブ ロ ッ ク化

等は経費が 噂罵, 事例 が無 い

止水工法 の 変更
･ 止 水壁長 を延 長 (約15 m

→ 約2 5 m )
･ 止 水壁を止水鋼矢板 か ら ソイ ル セ メ ン ト柱列 壁 ( S M W ) に変更
･ 止 水壁を 一 部自立式と し

,
止水範囲を縮 小

(約8 , 0 0 0 m
2 一 約5

, 7 0 0 m
2)

(参考) S M W 施工 後の ピーク時揚水量の 試算
･ 約14 0

,
0 00 m

8

/ 日 → 約48
,
0 0 0 m

3

/ 日
･ G L- 2 2 - - 2 4 付近 に 挟在する シ ル ト層に よ り場水量が さ ら に低減 する可 能性 あり
･ 揚水量が 多 い 場合 は別途対策が 必要

S M W の 施工

揚水試験 の ため の デ ィープ ウ ェ ル( D W ) ,
リチ ャ ージ ウ ェ ル(R W ) ,

陰鉄装置を設 置

揚水試験 (復水試験を並 行実施)

揚水量の 精査 ( ピ ー

ク時揚水量 約36
,
0 0 0 m

8

/ 日)
･ 除鉄 ･ 復 水工 法の み で は , 経済性, 安定性 か ら不合理
･ 周辺 地 城 へ の 影響が 懸念 され る

盤ぶ くれ対 策と ドライ ワーク対策を分離 して検討
地 盤改良工 法の 検討 (試験施工)

･ 底盤 改良 は経費が大幅に増嵩

盤ぶ くれ対 策
･

D W に よ り洪積 レ キ質土 層 ( 下部帯水層)
の 7k位 を必 要な範囲 まで低下

(揚水量: 吸水槽施工 期 間 に限 り

約100 00 - 1 3 0 0 0 m 3/ 日)

除鉄装置の 追加設置

(吸 水槽施工 期間の み)

ドライ ワ ー ク対策
･ 沖積砂質土 層 (上 部帯水層) に別途簡易
D W を設置して 水位低下

沖積砂質土 層の 揚水試験

(揚水量 : 200 0
～ 3 0 0 0 m

3/ 日程度)

揚水対策 の 詳細検 討
･ 簡易D W の 追加設 置
･ 吸水槽周辺 部に止 水及び 型枠併用 矢板の

設置

掘削, 基礎杭,
ゴ ン ク リ ー ト工

図
-

2 地下 水処 理対 策の 検討 フ ロ
ー
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【エ 事発 注 時点の 想定 地質】

深 さ

1 0 m

15 m

3 0 m

沖積 粘性 土 層①(t
= 約 4 m )

(不透 水層)

沖 積砂 質 土 層 川 (t
= 約 6 m )

( K = 2 .5 × 1 0‾
2

)

沖 積 粘性 土 層②(t = 約 2 m )
(不透 水層)

さ左聖書買五戸だ
帖 約 1 m)

洪 積 レ辛苦 土 層 l (t = 約 2 m )
(E = 2 .5′× 10▲

1

)

洪 積 レキ 冥土 層 Il (t
= 約 5 m )

(E = 2 .5 × 10‾
2

)

洪積 レ キ質 土 層 ‖(t= = 約 1 0 m )

( E = 2.5
× 10▼3

)

洪 積粘 性土 層(不 透水 層)

【精 査後 の 想 定地 質】

沖積 粘性 土 層(丑(t = 約 4 m )

(不 透水 層)

沖積 砂質 土 層( 1) (t
= 約 6 m l

( E = 2 .5 × 10‾
ヱ

)

深 さ

沖積 粘性 土 層(卦(t = 約 2 m)

( 不 透 水層)

三腔誓写‡掛
2 帖 約 1 mI

洪 積 レキ冥 土 層 = t = 約 1 2 皿 )

( E = 1 .0 × 1 0
0

)

(深 さ 之2 ～ 24 m に 幅敢十 c m 以 上

の シ ル ト層 が挟在)

洪積 レキ 質土 層II (t = 約 35 m )

( E = 2.5
× 1 0‾

2

)

洪 積粘性 土 居( 不透水 層)

周一3 地 層構成

2 ) 揚水試験 ( 下部帯水層)

揚水試験 に 先立 ち, S M W の 内部 に デ ィ
ー プ ウ

ェ ル を4 ケ 所
,

S M W の 外部 に 復水用 の リ チ ャ
ー

ジ ウ ェ ル を4 ヶ 所, S M W 内外 に 地下水位測定用

､
の 観測井 を1 4 ヶ 所及 び 除鉄装置 を設置 した ｡

揚水量 と 下部帯水層の 地下水位低下量 と の 関係

は, 図一4 に示 す と お りで あ り , 両者 の 関係 は概

ね 比例関係 に あ っ た
｡

な お, 図- 4 の 揚水 量 は, 下部帯水層 か らの 揚

水が 大部分 と考 え ら れ る が
, 上部帯水層 に も 吸水

用ス ト レ
ー ナ ー が 貫通 して い る こ と か ら,

一

部上

4

3

つ
ム

l

地

下

水

位

低

下

量

血

上部

帯水 層

1 0 m

下部

帯水層

2 5 m

6 0 m

し__

l

5

揚水 量(≠監3′即
15

図- 4 揚 水量 と水 位低 下量(下 部帯水 層) の 関係

部帯水層 か らの 揚水 も含 ま れ る｡

な お , 本試験 の 結果, 盤 ぶ く れ対策及 びド ライ
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ワ
ー ク対策 の た め の ピ ー ク 時揚水量 は, 試算 に よ

る と 約3 6
,
00 0 Ⅱf/ 日程度 と な る こ と が 明 らか と な

っ た ｡ 止 水壁 (S M W ) の設置 に よ り大幅 に 止 水

効果 が 得 ら れ た が
,

なお , こ れ だ け の 揚水 を実施

す る こ と と な る と, 除鉄等 に 係 る経費 の増大 と,

地盤沈下等 に よ る 周辺地域 へ の 影響が 懸念 さ れ る

こ と か ら, さ ら な る対策 の 検討が 必要と な っ た｡

3 ) 底盤 の地盤改良の 検討

S M W の 設置 の み で は 止 水効果 が 十分 で は な い

こ と か ら, S M W の 底盤付近 の シ ル ト層 が 挟在 す

る洪積 レ キ質 土 層 に 薬液注入 を行 い , 揚水量 の 軽

減 を図 る こ と が 一

般的 な 工 法 と考 え ら れ る｡ しか

しな が ら
, 薬液注入 に つ い て は, 導 入 工 法, 改良

層厚, 削孔間隔, 注入 率等 によ り, 遮水効果, 経

費 が 大幅 に 変動 す る こ と か ら,

一

定 の 止水効果 が

得 られ る 工法及び概算 工事費 の見込 み を得 る た め ,

現地 に お い て簡易 な試験 を実施 した
｡

工 法 に つ い て は, 経費 の 比較的安価な 二 重管 ス

ト レ ー ナ ー

複相 工 法 で, 改良層厚 は 事例等 か ら 3

m , 削孔間隔 は1 . 2 m , 使 用 材料 は シ リ カ ゾ ル 系

溶液型水 ガ ラ ス と し, 注 入 率 を28 . 5 , 3 1 . 5 , 3 6 . 0

% と 変化 さ せ た ｡ 改良部 の 中央地点 に お け る透水

試験 の 結果 (3 ヶ 所 の 試験 の 平均) を表一 1 に 示

す｡

本試験結果 か ら,
二 重管 ス ト レ ー ナ ー

複相 工法

で も 一

定 の 改良効果 は見込 め る も の の , 想定 した

表 -

1 底 盤 の 地盤 改良 に係る試験 結果

透 水 係数 ( c m /s e c)

未 改 良 部 5 .1 × 1 0‾
3

注 入 率 28 .0 % 1 .6 × 1 け
3

〝 3 1 .5 % 7 .0 × 1 0
→

〝 3 6 .0 % 5 .3 × 1 0
一

不う

透

改良目標 (2 . 0 ×1 0-4 c m / s e c) を 得 る に は至 ら な

か っ た
｡ 従 っ て, 削孔間隔 を少 な く と も1 . 0 ～ 1 .

1

m 程度 に 狭 め る必要が ある と 同時 に , 3 m の 改良

層厚が 面的 に 得 ら れ る か どう か な ど更 な る検証 が

必要で ある ｡

以 上 の試験結果及び改良効果 の 不確実性等 を考

慮 す る と
, 本現場 に 底盤改良 を適用 す る に は, 相

当の 工 事費 の投入が 必要 と な る こ とが 明 らか と な

っ た
｡

(2) 揚水対策

上 記 の と お り, 薬卓夜注入 工法 の 導入 は, 経費 の

大幅 な 増嵩が 見込 ま れ る こ と か ら, 底盤改良 に 変

わ る別途 の 揚水対策 に つ い て検討 し た｡

揚水量 を軽減 す る た め, 本現場 の 地層構成 の 特

性 を考慮 し, 盤 ぶ く れ対策 と ド ライ ワ ー ク対策 を

分離 し, 各 々 に つ t ) て 別 々 の 対策 を講ず る こ と に

つ い て 検討 した ｡

1 ) 盤 ぶ く れ対策 に つ い て

盤 ぶ く れ は, 掘削 に 伴 う 除荷 に よ り
, 被圧水頭

が不透水層 を含 む 未掘削部 の 土層厚 の重量 に勝 る

た め に 発生 し, 多量 の 湧水, 掘削法面 の 崩壊, 掘

削底部 の 強度低下な どの 現象 に至 る も の で あ る｡

従 っ て, 盤 ぶ く れ の 検討 は, 不透水層下面 に作用

す る揚圧力 ( U ) と それ よ り 上 部 に ある 土 の 重量

( W ) の 比 で 評価 す る｡

盤 ぶ く れ対策 と して は, 最 も危険 と な る吸水槽

床付 け時 (掘削深 G L -9 . 3 5 m = O P l . 9 m ) に お い

て, 下部帯水層 の 被圧水 か ら, 盤 ぶ く れ が 生 じな

い 最小限 の揚水 を行 い , 必要 な範囲ま で 水位低下

を 図 る こ と に つ い て検討 した ｡

下式 か ら, 玉 石混 じ り レ キ 質 土 層 の 水位 を

O P 4 . 4 m 以下に 低下 さ せ て お け ば, 所要 の 安全率

を確保可能 で ある ｡

☆ 床付け面

// V /

｢ 巨1

も
Ⅴ

〝W
■

w

水屑 性Ⅱ ∬

W : 有効上載匠 (ぱたn
2
)

U : 場圧 力 (t 触 り

γ t l ､ γ 岬
: 土 の湿 潤 単位体積重量 仏甘m

8)

も
1 ､

も
2

: 地層の 厚さ ( m )

b
w

: 被圧 水頭 ( m )

γ w
: 水の 単位体積重量 (tf/ m

8

)

U l

l

恥 = W / U = ( γ tl

･ h l
＋ γ t2

･ h
2) / γ w

･ b w

図 -

5 盤 ぶ く れ対策の 考え 方
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F s =

(1 3 . 2 5 ～h) ×1
.
8

地下水位( O P) 十2
… ‥ … … ･ … (1)

F s : 盤 ぶ く れ対策の 安全率 (1 .1 以 上 ( 土 地

改良事業標準設計))

1 3 . 2 5 : 沖積粘性土 層(診の 下端 ( G L -1 3 . 2 5 m
=

O P -2 m )

b : 掘削深

従 っ て, 揚水試験結果か ら, 梅雨 , 台風時 以 外

の 平常時 に お い て は, 揚水前地下水位 が O P 7 .

0 ～ 7 . 5 m 程 度 で あ る こ と か ら,
1 0

,
0 00 Ⅰぜ/ 日 程度

の 揚水 に よ り, 盤ぶ く れ対策 に つ い て は対応 が可

能 で あ る｡

なお そ の 際, 吸水槽施 工 時 を 中心 と し て , 除鉄

装置 の 追加設置等 の地下水揚水後 の 対策が 必要で

あ る占 ま た, 地下水位 に つ い て の 過去の デ
ー

タ か

ら, 連続降雨時 に は水位が 一

時的 にO P 9
.
5 m 程 度

ま で 上 昇 して い る こ と か ら, そ の場合 の 揚水及 び

排水対策 の 検討 を必要 とす る｡

2 ) ド ライ ワ ー ク対策 に つ い て

既 に 設置 した 施設 の み で は対策 が 不可能 で ある

こ と か ら, 上 記の 盤ぶ く れ 対策 と は別 に 対策 を講

ず る必要 が あ る
｡

沖積粘性土層(参の存在 に よ る下層か ら の浸透水

の 遮水効果 を考慮 し, 上部帯水層の み に つ い て 水

位低下 を 図る こ と の 可能性 に つ い て 検討 した
｡

沖積砂質土 層(1) ( 上 部帯水層) 中 に 簡易デ ィ
ー

プ ウ ェ ル を 2 基設置 し, 揚水試験 を実施 した 結果,

水位安定時以降 の 水位 は表- 2 の と お り で あ っ た｡

本結果か ら, 沖積粘性土 層② に つ い て の
一

定 の

遮水効果 が確認で き た こ と , 上 部帯水層 か ら の 揚

水量 は, 必要水位低下量が 2 ～ 3 I n で あ る こ と か

ら, 2
,
00 0 ～ 3

,
0 00 rぱ/ 日程度 で あ る と推察 さ れ る

こ と か ら
,

大規模 な施設 は必要 と し な い と判断 し

た
｡

な お , 最深部 の 吸水槽等 の施 工 は, 湿潤状態 で

の 掘削作業 と な る こ と, 基礎杭施 工 後 の杭周辺部

か ら の漏水 も 想定 さ れ る こ と か ら, 何 らか の 掘削

及 び法面対策が 必要で あ る｡

3 ) 揚水対策 の 基本方針

S M W の設置 に よ る 止水対策 に加 え, 揚水量 を

一

層軽減 さ せ る た めの 対策 と して
, 本現場 の 地層

構成 の 特性 を考慮 し, 盤 ぶ くれ 対策 と ドラ イ ワ ー

ク対策 を分離 し, 沖積粘性土層(参を挟 ん で 上 下層

で各 々 の 対策 を講ず る こ と と した
｡ 即 ち

,
盤 ぶ く

れ対策 と して , 下部帯水層の 水位 を盤 ぶ く れ が生

じな い 最小限 の 揚水 に 止 め,

一

方 で, ドラ イ ワ
ー

ク対策 と して
, 上部帯水層 の 水位 を必要 な 範囲 ま

で低下 さ せ る こ と と した ｡

こ の こ と に よ り, 盤ぶ く れ対策 に 係 る追加 の 対

策 と して , 除鉄装置 の 追加設置 (吸水槽施 工 時 に

限る) をす る こ と と した
｡

さ ら に ドラ イ ワ
ー ク確

保 の た め の 追加対策 と し て, 簡易D W の 追加設置

に加 え, 上 部帯水層 へ の 湧水量 を軽減 す る こ と,

掘削法面 の造成 を避 け る こ と及び型枠 を併用 し工

期短縮 を 図る こ と等 を 目的 に , 最深部 の 吸水槽等

の 周 辺部 を矢板 で 囲 み, 沖積粘性土層②を貫通 さ

せ る こ と と した ｡

(3) 復水対策 の検討

揚水及び復水用 の 井戸 と して , ディ
ー プ ウ ェ ル

を導入 す る こ と とす る が, 本現場 に お い て は溶解

性鉄分 を多量 に 含 む こ と か ら, 揚水井 に つ い て は,

ス
ー パ ー ウ エ ル ボイ ン ト を設置 した

｡
こ れ に よ っ

て , 真空 ポ ン プ に よ り ウ ェ ル 内を真空状態 に す る

こ と に よ り, 揚水効率 を高 め, か つ 地下水中の 溶

解性鉄分 の 酸化 を抑制 し
, 復水時 にお け る酸化鉄

に よ る目詰 ま り を極力防止 す る こ と と した
｡

ま た

復水井 は, 復水効率 を 高め るた め, プ レ ス 型 ス ー

パ ー リ チ ャ
ー ジ ウ ェ ル を設置 し た｡

復水試験 の 結果, 復水開始後 2 ～ 3 日間 は, 1

本当た り0 . 8 Ⅱf/ m i n 以 上 の 高 い 復水能力 を示 す も

の の , そ の 後徐々 に 能力低下 が見 られ ,
10 日後 に

は約0 . 25 Ⅲf/ m i n と約 1 /3 程度 に まで 低下 した ｡

表 - 2 上 部帯 水層の 揚水 試験 結果

水 位 水 位 低 下 量 備 考

S M W の 外 部 O P 7 .2
～

7 .5 m

S M W の

中央 部

上 部 帯 水 層 O P6 .0
～

6 ,3 m 1 .2 ～ 1 .5 m

下 部 帯 水 層 O P7 .1
～

7 .2 m 0 .2 ～ 0 .3 m

揚 水 量 (簡 易 D W 2 基) 1
,
2 5 0 m 3/ 日
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図- 6 復 水試験 の 結果

能力低下 の 原因 と して , 揚水井 か ら 吸水 した 際

に 含 ま れ る細粒土 砂 が復水井周辺地盤 の 目詰 ま り

を生 じさ せ た も の と考 え られ る｡ 対策 と して , 定

期的 な逆洗 に よ り目詰 ま り を解消 さ せ つ つ 運転 を

継続 す る こ と と した ｡

復水対策 に つ い て は, 復水井 の 目詰 ま り に よ る

長期的な安定性 に つ い て は不確実 な面 もあ る が,

定期的な逆洗 に よ る継続的 な利用 に つ い て
一

定 の

効果 は見 込 め る こ と, 本現場周 辺 の 既設家屋 ･ 構

造物周辺 の 地下水位低下 を防止 す る こ と か ら, 排

水処理 対策 の
一

部 と して 除鉄対策 と併用す る こ と

と し た｡

(4) 除鉄対策 の 検討

除鉄対策 に つ い て は, 前報
1 )

で 報告 した と お り

で あ る｡ な お , 追加設置 した 除鉄装置 に つ い て は
,

一

層 の 処理 能力向上 の た め
, 製作 の 段階 か ら 同規

模 の 装置 で 通水能力 を 向上 した 改良型 の 装置 を 導

入 し た
｡ 本装置 に よ れ ば, 若干放流水質 が 上 昇

(排水基準 ( 10 m g/1 以下) は十分 に 満足) す る も

の の , 1 基当た り8 0 Ⅱf/ h r 程度 の 処理 能力 が得 られ

る こ と を確認 した ｡

(5) 排水処理 計画の 検討

本施 工 現場周 辺 の 地下水位 の 推移 ( H 9 ～

1 2

年) を整理 す る と概 ね 以 下 の と お り で あ る
｡

a ) 大 き な降雨 が 無 け れ ば
, 概 ね O P 7 . 0 ～ 7 . 5

m 程度 で ある

b ) 梅雨時期 は, O P 9
. 5 m 以 上 と な る 年 (継続

期間10 日程度) も あ り, ま た ,
O P 9 . 0 程度 の

高 い 水位 の 期間が 1 ヶ 月程度 に わ た る年 も あ

る

C ) 梅雨時期以外 は
,

O P 8 . 5 m に 達 す る 水位 と

な る の は4 年 中4 回 ( m a x 9 . 5 m ) で あ り, そ

の 場合 で も継続期間 は 1 日又 は数 日程度 で あ

る

吸水槽施工 時期 は, 工 程計画 上 9 月以降 の 6 ヶ

月程度, ま た, 吐水槽施工 時期 は, 梅雨時期 を含

む 8 ケ 月程度 と な る こ と か ら,
い ずれ も平常時の

対応 ( O P 7 . 5 m 以 内) , 出水 時 の 対応 ( O P 8 . 5 m

程 度) , 異常出水時 の 対応 ( O P 9 . 5 m 程 度) に 分

け て 対策 を講ず る こ と と した｡

各対策毎 の 設計揚水 量 及 び排水処理 対策 の 概要

を表 - 3 に 示 す ｡ 排水処理 対策 に つ い て は, 基本

的に は 平常時 の 揚水量 に 相当す る 処理 能力 の 施設

規模 を設置す る も の と し, 出水時及び 異常出水時

に お い て は, 除鉄処 理 水 に よ り希釈す る こ と で対

応 す る こ と と した｡
な お , 本装置 に よ る除鉄処 理

水 は, 排水基準 を大 き く下回 っ て い る た め, 揚水

した 原水 の
一

部 を処 理水 で 希釈, 放流 した と して

も, 異常出水時 を 除 い て , 排水基準 を ク リ ア ー す

表- 3 設計 揚水量 と 排水処 理 計 画 の概 要

現 脈

位

諾 傲 量

血3/ 団

供円田敗 詔書 髄 林容 # 帥 蛭賢†画

フ

槽

平静寺 O P7 .5 m

以下

10
,
0 0 0 約6 ケ月 盤占くれ 鵬 t上

(ド封ケクヌ 朋 よ 7雌オ

職 階胡散少であると想右

隣 如 理5 基 細 4 基

蜘 時 O P 8
.
5 m 1 3

,
0 0 0 数日 鰍 理5 基 復 畑 理4 基

及 触 よ り希釈

勒 O p9 .5 I n 1 6
,
0 0 0 数日 隙5拠理5 基 細 4 基

及 働 こヒリ帝択

7

糟

平声評寺 O P 7 .5 m

以下

3
,
0 0 0 約亀ケ月 ド封 憮 娃引土 鰍 理2 基 復 雌 2 基

蜘 時 O P8 .5 m 4
,
5 0 0 数日～

1 ケ月

鰍 理2 基 逸 機!理4 基

及 働 こより希釈

異≧穀粒 O P 9 .5 m 6
,
00 0 数日

～

1 0 日

脚 2 基 復 地口理4 基

働 こより希択
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る も の と判断 した ｡

3 地下 水対策 に係 る施工 状況

上記で検 札 設置した 止水対策, 揚水対策及び

排水処理 対策 ( 除鉄対鼠 径水対策) に 基 づ き,

基礎掘削, 基礎杭 の 打設等 を完 了 し, 現在頻体工

の コ ン ク リート工 事を進 め て い る と こ ろで ある｡

特に 懸案で あ っ た 最深部 の 吸水槽等の 施 工 に つ

い て は, 床付時 に 基礎杭周辺部 か らの 漏水 が
一

志

に見 ら れ た も の の, ほ ぼ 推定 どお りの 揚水量 に よ

り, 上部, 下部帯水層と も に所定 の 水位 に 低下 さ

せ る こ と が 可能 で あ っ た ｡ 吸水横長深部施工 時 の

揚水量等 の状況 は表- 4 の と お り で あ る｡ こ れ らの

対策に より, 盤 ぶ く れ の 防止, ドライ ワ l ク の 確

保 と 同時 に, 周辺地域 へ の 特段 の影響も な く, 底

盤部の コ ン ク リ ー ト 工事を完了 し た と こ ろ で ある ｡

今後順次上部の コ ン ク リ ー ト工事 を進行 させ て

い く と こ ろ で ある が
, 引 き 続 き上郡及 び 下部帯水

層 の 水位 を観測し つ つ , 打設 し た コ ン ク リート に

よ る 上載荷重 に 応 じ, 盤 ぶ くれ対策 と して の 必要

義 一 4 吸 水槽最 深部施工 時の 揚水 量等

項 目 状 況

S M W の 外 部 水位 O P 6 .9 ～ 7 .5 m

S M W の

内部 水位

上部 帯水層 O P l .5 n 程 度

下 部 帯水層 O P 4
.
O m 軽 度

揚水 量 上 部 帯水層 Z
,
∝10 ～ 3

,
00 0 m 3 / 日

下 部 帯水層 S
,
αX) ～ 9

,
00 M / 日

合計 1 0
,
0 00 ～ 1 2

,
0 0 0 m 3/ 日

処 理 量 復 水処理 1
,
00

～

2
,
α)O m 3/ 日

陰 鉄処理 S
,
00 O m 封日程 度

(希 釈) 0 ～ 2
,
0 00 m 3/ 日

写真
-

2 吸水 槽最深 部 の コ ン ク リート打設 状況

一 46

な揚水量を徐々 に 削減 さ せ て い く予定で ある｡

4 今後 の 課題等

本現場 に お い て は. 調査設計時点で 通常実施す

べ き ボ ー リ ン グ調査及び現場透水試験等 の 結果 を

も と に , 地層構成及び透水性等を評価した と こ ろ

で ある が, 現場 に お ける 面的 な透水性等 に つ い て
,

仮設工 事実施前に検証 が 必要 と判断して い た ｡ 工

事着手後, 本 工事 に お い て 使用する デ ィ
ー プ ウ ェ

ル 及び観潮井守を設置 の う え, 揚水試験 を実施 し

た と こ ろ で あり, こ れを契磯 に 一

連 の検討を余儀

な くさ れ た と こ ろで ある ｡

一

定 の面的広 が り を持 つ 区域 を対象と した 透水

性等 の 推定 に は
, 揚水試験 が 効果的 で あり , 本現

:曝の よ う な, 水平方向の 地層構成, 層厚が 面的 に

不連続 で ある場合 は, なお
一

層 そ の効果を発揮 し

た｡ 各種止 水対策等 を検討 して い くうえ で , 揚水

試験を含め段階的 に検討 を進 め た こ と が 結果的 に

合理的 ･ 経済的 で あ っ た と考え て い る ｡

本現場 で 課題 と な っ た 想定外の 高遠水性地層 の

出現及び 溶解性鉄 イ オ ン を多量 に 含 む地下水の 出

現 な ど, 地質状況 の評価及びそ の 対応 に 時間を要

した結果 と な っ た が , 今後可能 な限 り地質, 地下

水等の デ ー タを共有 で き る よ うな機会が拡大 さ れ

る こ と が 望 ま し い
｡

5 お わ り に

本排水機場 の 下部 工 に つ い て は, 各種 の 対策工

事等を要した もの の, 現在 の と こ ろ周辺地域 へ の

特段 の影響 も な く, 順調 に 躯体工 事の 進展 を見 て

い る｡ 今後, 早期 に本 工 事 を完了さ せ , 引き続 き

予定す る上屋 工 事, ポ ン プ製作据付工事等 を経 て,

早期 に 排水機場 と して の供用 が 開始 で き る よ う努

め て い く所存 で ある｡
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【報 文】

ク ロ ー ズ ド パ イ プラ イ ン の 経験則水撃圧 に つ い て

金 子 正
一 *

木 村 章
*

( S y o ui cb i E A N E E O ) ( A k i r a IくI M U R A )

日 次

はじめ に … … ‥ … ‥ … … ･ ･ … … ‥ … ･ … ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ ･ ･ 4 7

｢ 経験 則 に よ る水 撃圧+ 算定 方法 の 課 題点
… …

4 7

｢ 経験 則 に よ る水 撃圧+ の 基 本特性
… = ‥ ･ ･ … …

4 8

中間 バ ル ブに よ る水撃 圧 ‥ … ‥ … … … ‥ … ‥ … ･ 5 0

1
.

は じめ に

パ イ プ ライ ン の 設計 に お い て , 水撃圧 は静水圧

と と も に 管種管級 並 び に ス ラ ス ト ブ ロ ッ ク 等の 構

造要件 や 制水弁等 の 操作方法 を規定す る重要 な要

素 で ある
｡

こ の 水撃圧の 推定方法 は ア リ エ ビ近似

式等 の 理 論解法 か ら シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン 数値解析 ま

で 多岐 に わ た る が , 農水分野 で は従来 か ら専 ら

｢経験則 に よ る 方法+ が使用 さ れ て い る｡

水撃圧 は安定 した 管内流 が バ ル ブ等 の 操作 に よ

っ て 急変 し, そ の 際 に 発生 す る衝撃的 な圧力変動

で ある が , そ の 変動 は圧力波 とな っ て管内の 隅々

に 伝播 し, 上 昇 と 下降 を交 互 に繰 り返 しな が ら次

の平衡状態 に 収 れ ん す る
｡

そ の 大 き さ を規定す る要因 は多様 で あ るが , 水

撃現象 へ の 理 解度 や 計算 の 技量等が 解析結果 に 大

き く作用す る場合 も ある｡

現行 の 土地改良設計基準 パ イ プ ラ イ ン ( 以下

｢設計基準+ と云 う｡) で は こ の 計算時 の 不確定要

素等 に配慮 し て, 原則 と して ｢経験則 に よ る 方

法+ によ り設計水撃圧値 を求 め る こ と と して い る ｡

｢ 経験則 に よ る 方法+ に よ れ ば
,

水撃 圧 の 大 き

さ は バ ル ブ等 の 操作方法 を考慮す る こ と な く, 静

水圧 と の 関係 だ けで 簡便 に 求 め る こ と が で き る が,

計算の 簡便 さ ゆ え に , 不合 理 な結果 を招く お そ れ

も 残さ れ て い る
｡

本報文 は, 自然圧系 の パ イ プ ラ イ ン 設計 に使用

す る ｢経験則 によ る水撃圧+ の特性 を明 らか に し,

♯

ク ラウ ン エ ン ジ ニ アリ ン グ㈱ ( T el . 03- 34 38- 1 3 33)

5
. 改 良した経験則 水撃 圧

… ･ ･ … ･ … ‥ ･ … ･ … … ･ ･ …

5 1

6
.

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 数 値解析に よ る

｢ 改 良 した 経験 則水 撃圧+ の検証
･ ･ … ･ …

5 2

7
.

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

5 4

｢ 経験則 に よ る 方法+ の よ り合 理 的 な利用方法 を

提案す る も の で あ る｡

2
. ｢ 経験則 に よ る 水撃庄+ 算定方法 の 課題点

(1) ｢ 経験見切に よ る 水筆圧+ の算定方法

設計基準 に 云 う ク ロ ー ズ ド タイ プ ま た は セ ミ ク

ロ ー ズ ド タ イ プ パ イ プ ライ ン で の ｢経験則 に よ る

水撃圧+ の 算定方法 は 下記 の 通 り で あ る｡

(∋ 静水圧が0 . 3 5 M P a 未満 の 場合 は 静水圧 の1 0 0

% と す る ｡

② 静水圧 が0 . 3 5 M P a 以 上 の 場合 は静水圧 の4 0

% ま た は0 .3 5 M P a の う ち大 き い 値 とす る
｡

③ バ ル ブ の 閉鎖時間 は,
バ ル ブ の 特性や 管 理 の

条件 を 考慮 の う え, 綬閉鎖 と な る よ う な範囲 に

な け れ ばな ら な い ｡

④ 上文 の 静水圧 は水撃圧 の発生 が 予想 さ れ る 地

点 の 静水圧 を対象と す る
｡

こ こ で, ④の条文 は昭和63 年改訂の ｢土地改良

事業計画設計基準 水路 工 ( そ の 2 ) パ イ プ ラ イ

ン+ ( 以下 ｢ 旧設計基準+ と 云 う｡) に お い て付記

さ れ た も の で あ る｡

(2) 慣 行 的 経験則 適用 の 不 備

経験則 に よ る水撃圧 の 算定方法 は, 農業 用 パ イ

プ ライ ン の 設計 で は旧来 よ り常用さ れ て き た 方法

で あ る が , 旧設計基準以前 に は④の 規定 が な く,

以下 の よ う な不合 理 な 結果 を生 む ケ ー ス が 多か っ

た
｡ ( 以下, 本文 で は 下記 の痙験則 を ｢慣行的経

験則+ と 云 う｡)

す な わ ち, 図- 2(1) に 模式的 に 示 す よ う に,
パ

イ プ ライ ン 縦断図上 の 任意地点の 静水圧 を対象 と

- 4 7 - 水 と 土 第 12 8 号 20 0 2



慣行 的 径 教則 値

静 水 位

パ イ

＼

＼

水

撃

圧

静

水

圧

図
-

2 (1) 慣 行 的経験 則水 撃圧

し, (彰ま た は②の 規定 を適用 し て 水撃圧値 を求 め

る た め, そ の 結果 は静水位 を中心 に パ イ プ ライ ン

縦断 を反転 した 形状 に近 い も の と な る ｡

一

般的 に

起伏 に 富 む パ イ プ ライ ン の 場合 に は現行 の 経験則

に よ る水撃圧 に 比 し て, 過大評価 と と も に 過小評

価 をも 招 き か ね な い
｡

(3) 改 訂 さ れ た 経験則 の課 題 点

一

般 の パ イ プ ライ ン は 中間 に 多 く の 制水弁 を有

して お り, こ こ に ④の 条文 を無条件 に 適用す る と

慣行的経験則同様 の 不合 理 な 結果 に行 き 着く お そ

れ が あ る
｡

す な わ ち
, 図- 2 (2) に 示 す よ う に 各 々 の 中間弁

に 経験則 を適 用 して 水撃圧 を求 め る場合, 設計水

撃圧 と し て,

① 各 々 の独立 した 水撃圧算定値 で あ る 実線 を採

用す る｡

② 各 々 の 水撃圧算定値 を 包含す る点線 を採用 す

る ｡

上 記 の 何れ か の 選択が 必要 と な る
｡

①は現行設計基準 に 示 さ れ た 方法 で あ り, そ れ

ぞ れ の 制水弁 の 同時操作 を 回避 す れ ば
,

よ り合 理

的 な 方法 と考 え ら る
｡ ②は 旧設計基準施行後,

パ

イ プ ラ イ ン 設計者 が 参考 と して き た 方法
* 1)

で あ

る｡

制水弁の 配置 は, 事業進展の 途上 で変更 され る

場合 が あ るが , そ の 都度, 設計水撃圧 を変更す る

こ と は設計方針 の 統一
一

性か ら好 ま しく な い ｡

一

般

的 に 実施設計 は細分さ れ た 工 区単位で 行うが , ラ

イ ン と して 統
一 さ れ た 設計水撃圧が 未確定 の 場合

も あ り, こ の よ う な 時, 設計者 は安全側 に(参の 方

法 を採用す る傾向 に あ る｡

以 上 の こ と か ら, 設計段階で は特 に 中間弁 の 配

置 に 左右さ れ な い 統
一

した 設計水撃圧 を設定す る

一一二二二ニー番 訂末 位
水

撃

′一一
一

ノ
′‾ 静 水 位

圧

静

水

圧

■ヲ■■‾ ＼

___

制 水

ーーーーーー
､

､ 撃

弁

水 飴

制 水 弁 制 水 弁

制 水 弁

図- 2(2) 中間弁を有 する パ イプ ライ ン の 経験 則

静 水 位

負 圧

パ イ プ ライ ン 中心 線
負圧

上

昇
水

撃
圧

下
降
水

撃
圧

図- 2(3) 下 降水撃庄 に よる負庄 発生

る こ と が 望 まれ て い る
｡

(4) 下 降水筆圧 に よ る 負圧 の 発生

制水弁の 閉鎖 に よ り発生す る水撃圧 は, 閉鎖開

始 と と も に 上 昇 して ほ ぼ 全閉時 に最大値 を 示 し,

次 に 下降 して 最小値 を示 し た後, 静水位 を 中心 に

上 昇下降 を繰 り返 しな が ら減衰 して い く ｡ 制水弁

地点 に発生 した こ の 上 昇最大水撃圧 と下降最大水

撃圧 は圧力波 と な っ て 管内 に 伝播 す るが , 緩閉鎖

領域 に お い て は 図- 2 (3) に 示 す よ う に , そ の 各点

で の 最大水撃圧 を結 ん だ 形状 は 上 流水槽水位 を起

点 とす る直線 と し て 示 す こ と が で き る｡ こ こ で
,

下降水撃圧値 は 一

般的 に 上 昇水撃圧値 の ほ ぼ6 0 ～

7 0 % 程度 の 大 き さ と な る｡

パ イ プ ラ イ ン 縦断に 動水勾配線 に近接 す る 凸形

状が あ る と
,

こ の 下降水撃圧線 が パ イ プ ライ ン 中

心線以下 と な り負圧 を発生す る場合 が あ る
｡

パ イ

プ ライ ン設計で は こ の 負圧 を避 ける こ とが 原則 で

あ り, 負圧 の 発生 が 懸念 さ れ る場合 に は パ イ プ ラ

イ ン 路線 の 変更等 に よ り, 縦断形状 を修正 す る と

と も に , 弁 の 形式や 操作速度等 に 配慮 した 検討 が

必要 と な る
｡

3 . ｢ 経 験則 に よ る 水撃圧+ の 基本特性

(1) 経験則 によ る水撃庄 の 積域

｢経験則 に よ る水撃圧+ は既往 の パ イ プ規定等
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を参考 と し た も の と思わ れ る が , 前文③の 内容や

｢ 経験則 に よ る 水撃圧+ の 説明図
* 2) か ら

, 本水撃

圧が 剛体領域 を前提 に し て い る こ とが 分 か る

※ 水撃作用 の 理論 に は, 流体 の 圧縮性及 び 管路

の 弾性 を考慮 し た弾性 理 論 と こ れ ら を考慮 し な い

剛体 理論 が ある ｡ こ の 剛体 理論 が 適用可能 な バ ル

ブ操作 の 遅 い 領域 を剛体領域 と 云 い
, ア リ エ ビ の

近似式 に よ る水撃圧 は こ の領域 に 属 す る
｡

そ こ で
,

剛体領域 を代表 す る ア リ エ ビの 近似式

を 用 い て, ｢ 経験則 に よ る 水撃圧+ の 特性 を 明 ら

か に す る｡ ア リ エ ビ の 近似式
* 3) は次 の 通 り で あ

る｡

一
旦 堅

= 与＋
H ｡

K l
=

n
2

L ･ Ⅴ
n

=

g

H m a x

H ｡

L

V

E
l ＋写 =号( n ＋ノ石 和‾

)

･ H ｡
･ T v

: バ ル ブ地点 で の 最大水撃圧水頭 ( m )

: バ ル ブ に作 用 す る静水頭 ( m )

: 管路延長 ( m )

: 管内 の 初期及び終期 の 定常状態 の 流速

差 ( m / s)

g : 重力 の 加速度 ( m / s
2

)

T v : バ ル ブ の 閉鎖時間 (s)

前文①の 内容 は 最大圧力 上昇率 H m a x / H
｡

= 1 .

0 を 示 し, こ の と き n
= 0 . 71 を 得 る｡ ま た, ②で

はH m a x / H ｡
= 0 . 4 で あ り,

n = 0 .3 4 と な る ｡

こ こ で,
H

m a x / H ｡

= 1 . 0 と H m a x / H ｡
= 0 . 4 は図

- 3 (1) に太 い 実線 で 示 す よう に , 線 上 に 限定 され

た 領域 で あ るが , こ こ で は そ の 特性 を理 解 す る上

か ら両線 に 囲 ま れ た範囲 を経験則水撃圧 の 範囲 と

設定す る｡

図- 3 (1) は, ｢ ア リ エ ビ に よ る 計算図表+ と 云

わ れ る も の で あ る｡ 縦軸 の βは バ ル ブ の 閉鎖時間

( T v) を圧 力波の 管路内往復時間 ( 〟) で 割 っ た

時間定数 で あ り, β≦ 1 は急閉鎖領域 を示 す ｡
こ

の 領域 で は ジ ュ ウ コ ス キ ー

の 式 を適用 す る こ とが

で き る｡ 横軸 の β は ア リ エ ビの 管路定数 と 云 わ

れ る も の で, β
= n βで あ る ｡

本図 に お い て, n が 一

定 の 線 は 原点 を 通 る 直線

と な る｡ ア リ エ ビ の 近似式 は 上 記 の よ う に n の

み の 関数 で あ り
,

n が 一

定 の と き左辺 の 最大圧力

上 昇率 も 一

定 と な る ｡ 従 っ て, 剛体領域 と は, 最

〃/

▲8

1

T

- → -

p ( n (り

6 丁 8

○
急開 焦領域

l闇態;

代 移領域

＼ヾ
＼＼
＼ハ＼ 閉鎖円休債

/ ′ / X / 人 /

l

八 ＼＼
ハ ＼
;＼ ＼

萱＼ ＼

1 る

1 8

2 0

t 5. 0

1 0

.
8

甘/ 巳0

5. 0

1

.
5

1. 2

1. 0

0.
1 8

.
2 0

,
a 0

.
1

同一 3 川 緩 閉鎖 剛体 領域 の 境 界 (ア リ エ ビ の

計 算図表 に よる検討

大圧力 上 昇率
一

定 の 線 が 原点 を通 る直線 と等 し い

と み なせ る領域で も あ る｡ そ の 境界 を明確 に示 す

こ と は難 し い が 実用的 に は近似的な も の で 差 し支

えな く , 図中 に 鎖線 で 示 す ｡

* 4)

こ こ で, ｢ ア リ エ ビ に よ る 計算図表+ の 剛体領

域 の 設定 か ら, 前出③ に 記述 さ れ る緩閉鎖 の範囲

を検討す る｡

ま ず, 縦軸 の 範囲 を概略, β> 4 と す る｡

β = _王L
> 4

〟

T v > 4 ･

〟
= 4 ･ 旦

α

β : バ ル ブ 閉鎖時間 を 圧力波 の 管路 内往復

時間で 除 した 時間定数

T
v
: バ ル ブ の 閉鎖時間 (s)

〟 : 圧力波 の 管路内往復時間

L : 管路延長 ( m )

α : 圧力波 の 伝播速度 ( m / s)

こ こ で, α は大略次の よ う で ある
｡

S P ま た はD C I P α ≒1 0 0 0 m / s

F R P M α ≒50 0 m / s

V P α ≒40 0 m / s

従 っ て, ｢ 経験則 に よ る方法+ を 用 い る場合 に

は 弁操作時間 を, T v > L / 1 25 ～ L / 50 と し な け

れ ば な ら な い こ とが わ か る ｡
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設計基準 で は ア リ エ ビ公式 の 適用範囲 を T v
>

L / 30 0
* 5) と して い る が,

こ れ は 上 記 の 内容等 か

ら
,

β> 2 のS P やD C I P の 場合 と 推定 で き る
｡

ま た , 横軸 の 経験 則 の 概略 の 範囲 を, β > 2 .

5 (
- 1 . 5 と す る

｡

β
=

競 > 2
･
5 ～ 1 ･ 5

こ こ に, 各記号 は 前記の 通 り で あ る
｡

β
= n β,

‾
β = T

,/ 〃 か ら,

β> 2 . 5 で n
= 0 . 71 の 時 T , > 7 L / α , β > 1 . 5 で n

= 0 .

3 4 の 時T v > 8 . 8 L / α を得 て, 前記同様 の 結果 と な

る ｡

こ こ で
,

上 記 の 弁操作 と は弁 の 開 口面積( A) と

流量係数( C) と の 積 が直線的 に変化す る場合 の 操

作時間 を意味 し, 直線操作 (均等操作) と 呼 ばれ

る も の で あ る｡

しか し, 実用 さ れ る 弁 は弁固有の 流量 特性 と管

路損失 の 合成 さ れ た 実効特性 を 示 し, 弁操作 の 効

果 は操作後半 に集中す る場合 が 多く, 操作時間 を

更 に 数倍延 ば す 必要 が あ る ｡

(2) 水筆圧 線の 直線性

前出 の 図- 2 (1) に 示 す 設計内圧線 は
,

バ ル ブ地

点 の 水撃圧標高 と上 流水槽水位 と を直線 で 結 ん だ

も の で あ る ｡
こ の こ と か ら, 経験則 に よ る水撃圧

の 大 き さ は パ イ プ ラ イ ン の 縦断形状 に 係 わ らず,

バ ル ブ地点の 静水 圧 に よ っ て
一

義的 に 決定 さ れ ,

中間地点の 水撃圧 は 上 流水槽 か らの 管路長 に 比例

し て求 め られ る こ と に な る｡

こ の 特性 は剛体 理 論か ら導 か れ る も の で あ る が,

前出の ア リ エ ビ式 を導 く 過程か ら も 近似的 に 理 解

す る こ と が で き る
｡

す な わ ち, 前出の ア リ エ ビ式 は 次の 2 次式 を解

い た も の で あ る｡

〔告〕
2

- n
2

〔告〕- n
2

= 0

前式 を下式 に 変形 し, 右辺 の 水撃圧上 昇率 に 経

験則値 (1 .
0 ま た は0 . 4) を代 入 し, ｢ 経験則 に よ る

水撃圧 の 近似式+ を求 め る｡

E
皿 a X

甘
= n 1 ＋驚

』 - = (1 ･ 2 ～ 1 ･4) n
= (1 ･ 2 ～ 1 ･ 4) ･

盲志覧H ｡

･
･

月 m a x
= ( 1 ･ 2 ～ 1 ･ 4) ･

三景

H m a 吋H o

2

. 5

1

.5

0

≡車重 l
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図- 3 (2) アリ エ ビ公 式 に よ る水撃庄値

す な わ ち, 水撃圧 の 大 き さ は 近似的 に 管路長

(L ) と 流速 の 変化量 ( Ⅴ) に比例 し,
バ ル ブ の 操

作速度 ( T v) に反比例 す る ｡ ま た,
バ ル ブ 地点

の 静水圧 と直接的 な 関係 は な く,
パ イ プ ライ ン 縦

断形状 に も左右 さ れな い こ と が わ か る｡

また , 図- 3 (2) は ア リ エ ビ式 を 図化 した も の で

あ るが , 経験則水撃圧 の 範囲 で は 最大圧力 上 昇率

が ほ ぼ 直線的 に 変化 し
,

上 式同様 の 内容 を示 す こ

と が 分か る｡

4
. 中間 パ ル プ に よ る水 撃 庄

多数 のノアル ブが 配置 さ れ て い る パ イ プ ライ ン で

の 経験則水撃圧 の 扱 い は前出の通 りで ある が, こ

の 方法 に よ れ ばパ イ プ ライ ン の延長が 大 き く起伏

に 富 む場合 に は
, 慣行的経験則同様 の 不合 理 な 結

果 を招 き か ね な い
｡

そ こ で , 各 々 の 中間 バ ル ブ の

同時操作 は無く , 水撃圧 の 発生 は各 バ ル ブ地点で

独 立 した も の と 考 え
, 同

一

口 径
, 同

一

直線操作 を

前提 と し て 中間 バ ル ブ に よ る水撃圧 の 大き さ を 求

め る ｡

剛体理 論 に よ る水撃圧算定式 と して , ア リ エ ビ

式 と 同種 の も の に 下記 の ド ス パ ル の 略算式
* 6) が

あ る｡
こ の 式 は末端弁 の 条件を簡略化 して い る が

結果 は ア リ エ ビ式 と ほ と ん ど差 が な く , 実 用 的 な

も の で ある ｡

H m a x

-
2 n

E ｡ 2 - n

こ こ に
,

各記号 は前記 の 通 り で あ る ｡

こ こ で, 中間 バ ル ブ に よ る水撃圧 の 大 き さ を ド

ス パ ル の 式 の 誘導
* 7) と同様 に 求め る と以下 の 通

り と な る
｡
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上

下 流水 槽水 位

L d
H d

H u o

図- 4(1) 中間 バ ル ブに よる水 撃庄

H 血 i d 2 N ｡

H ｡ ｡ 2 - N T

N ｡
=

N T
=

L ｡
･ Ⅴ｡

g
･ H u ｡

･ T v

( L u ＋L ｡) ･ Ⅴ ｡

g
･ ( H ｡ 0 - H ｡ ｡) ･ T v

こ こ に ,

B ｡ ｡
: 上 流水槽水位 と バ ル ブ 地点 の 落差 ( m )

H ｡ ｡
: 下 流水槽水位 と バ ル ブ 地点 の 落差 ( m )

H m i｡ : 中間 バ ル ブ地点 の 最高水撃圧値 ( m )

T v : 中間 バ ル ブ の 閉鎖時間 (s)

g : 重力加速度 ( m / s
2

)

そ の 他 の 記号 は 前図参照｡

こ こ で, 中間 バ ル ブ の位置 を下流水槽地点 に 移

設 し, L ｡ を (L u ＋L
｡) に 置 き換 え,

こ の 時 の N
u

をN e と す る と末端 バ ル ブ地点 の 水撃圧比 は 次式

と な る ｡

H e ｡ d 2 N e

B ｡ ｡ 2 - N T

こ こ に ,

Ⅲ
e ｡ ｡

: 末端 バ ル ブ地点 の 最高水撃圧値 ( m )

そ して , 前出の 中間 バ ル ブ 地点 の水撃圧比 を こ

の 末端 バ ル ブ地点の 水撃圧比で 割 り, 両水撃圧間

の 関係 を求 め る ｡

H m i d 2 N u 2 - N T N u

- = -一 - ● - = 一
H e ｡ d 2 - N T 2 N e N e

L u
･ Ⅴ｡ g

･ H ｡ ｡
･ T ,

g
･ H ｡ ｡

･ T , ( L ｡ ＋ L ｡) ･ Ⅴ｡

L ｡

L ｡ ＋L d

す な わ ち, 同
一

口径 の パ イ プ ラ イ ン に お い て ,

同型 の バ ル ブ に よ り 同
一

の 操作 を行 っ た場合, 中

間 バ ル ブ に よ る水撃圧 の 大 き さ は , バ ル ブ標高 に

か か わ ら ず, 末端 バ ル ブ に よ る水撃圧値 と 距離 の

比例関係 に あ る こ と が 分か る
｡

一

般 的 に は下図 に 示 す よう に,
パ イ プ ライ ン 縦

断形状 に 関わ らず末端 バ ル ブ を対象 と して, そ の

黎
新 木

瞳 水

撃
/ ‾ 1

圧

静

水

圧

ダ ー
㌢

一
r ■

静! 水 位
｢ ≡

r

＼ l

､

＼
＼ ゼミ竺そ

､

パ イ プ中 心線
l

＼

l-
'

-
･

刊 ･

-_ . .

__
_ -一一一-

図- 4(2) 中間弁の ある経験 則 水撃庄

区間 の統
一 した 設計水撃圧 を求 め る こ と が 可能 と

な る｡ な お, 本図で は図- 4 (1) と の 関連 と 水理 ユ

ニ ッ ト内で の 適用 を想定 して, 上 下流水槽水位差

を静水圧 と し て い る ｡

実際 に は, 同
一 バ ル ブ操作 の も と で も バ ル ブ位

置 の 相違 に よ り バ ル ブ の実効的 な流 量特性 が変化

す る た め 上 記 の 結果 は あく ま で 定性的な も の と 理

解す べ き で ある ｡

ま た, 図- 4 (1) に 示 す 中間弁下流側 に 生 じる最

大圧力降下率 は 次式 に よ り 求 め ら れ る ｡

* 8)

H m i d 2 N d

H d ｡ 2 - N T

N
d

=

L d
･ Ⅴ ｡

g
･ H ｡ ｡

･ T ,

こ こ に , 各記号 は上 記 の 通 り で あ る ｡

5 . 改 良 し た経験則 水筆 庄

前述 し た よ う に , 制水弁 の配置 は事業 の 進展 に

伴 い , 河川 や 道路管 理者 と の 協議 や 経済的 理 由等

か ら途中で 変更 され る 可能性 も あ り, 設計段階で

は特に 中間弁の 配置 に 左右 さ れ な い 統
一 した設計

水撃圧 を設定す る こ と が 望 ま れ る ｡

前述 した よ う に , 剛体領域 で の 水撃圧 は 次の よ

う な特性 を有 し て い る ｡

(彰パ イ プ ライ ン 縦断形状 に 係 わ らず, 上 流水槽

を起点 と した 直線 と して表 せ る｡

②水撃圧 の 大 き さ は同
一

口径 に お い て, 近似的

に 管路長 ( L) と 流速 の 変化 量 ( Ⅴ) に比例

し,
バ ル ブ の 操作速度 ( T ,) に 反比例 す る ｡

③中間 バ ル ブ に よ る水撃圧 の 大 き き は,
バ ル ブ

形式や 操作方法が 同様 な ら ば,
バ ル ブ 標高 に

か か わ らず, 末端 バ ル ブ に よ る水撃圧 の 大 き

さ と 近似的 に 比例関係 に あ る
｡
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上 下流水槽 に よ っ て水 理 ユ ニ ッ トが 形成 さ れ ,

そ の 間 の 口径 に 大き な差 は 無く , ま た, 途中に 分

水 工 が 無く , も しく は分水 が 停止 して い る場合 に,

上 記 の 剛体水撃圧 の 特性 を適用す る と
, 下図 に 示

す よ う に 末端 バ ル ブ地点 の 経験則水撃圧 に よ り水

理 ユ ニ ッ ト 内の 統
一

した 設計水撃圧 を求 め る こ と

が 可能 と な る｡ な お, 本図で は水理 ユ ニ ッ ト へ の

適用 を想定 し, 下流水槽 を配 し て い る｡

現行 の 設計 水位

水 位

中間 バル ブ

中間 パ ル E

水

撃

圧

.

静

水

圧

末 端バ ル ブ

図- 5(1) 水 理 ユ ニ
ッ ト 内 の 統

一

経験 則 水撃庄

上 記 の よ うな 水利状況 は極 め て ま れ な ケ ー

ス と

思わ れ る が, 途 中で分水 さ れ て い る 場合 に は末端

バ ル ブ に よ る水撃圧 は そ の
一

部 が分水側 に 消失す

る た め ,

一

般 的 に は上 流分水エ バ ル プ の 全閉時 に

最大水撃圧 が発生す る｡

な お
,

こ の 場合 の 水 理 ユ ニ ッ トの 大 き さ は
, 経

済性 や 水撃圧 の 大き さ及 び 実施地区例等か ら大凡

10 ～ 1 5k m 程度 と 思わ れ る｡

こ こ で ,
パ イ プ ライ ン縦断が 中だ る み 形状 の 場

合 に は
, 末端地点で 求 め た 経験則水撃圧 が 小 さ く,

中間 バ ル ブ も含 め て 通常 の バ ル ブ操作方法 で は対

応 しき れ な い 場合 が あ る｡

ま た
, 延長 の 大 き い ク ロ ー ズ ド パ イ プ ライ ン や

末端水 理 ユ ニ ッ トの パ イ プ ラ イ ン で は, 上 下流間

の 口 径変化が 大 き く 水撃圧発生の 条件 も 複薙 と な

り, 上 記の よ う な水撃圧 の統
一

化 は難 しく な る
｡

こ の よ う な場合 に は, 設計基準 に ある よ う に シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン 数値解析 を併用 し て バ ル ブ の 操作

方法 と水撃圧値 の 確認 を行 う必要が ある ｡

* 9)

6
.

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 数値解析 に よ る

｢改良 し た 経験則 水撃圧+ の 検証

｢ 改良 した 経験則水撃圧+ は理 論的背景 の も と

に 設定 さ れ て い る と は 云 え, 不確定 な要素 も 含 ま

れ て お り, 実際 に 適用す る段階 で は判断 に 苦慮す

る場合 も 多 い も の と思わ れ る ｡ そ こ で, シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン 数値解析手法
* 1 0) を用 い て, ｢ 中間 バ ル ブ

に よ る 水撃圧+ の 特性 を検証 し, 合 わ せ て ,
バ ル

ブ形式 に よ る水撃圧 の 相違 も検証す る｡

対象 とす る パ イ プ ライ ン は下図 に 示 す よ う に ,

上 下流 に 水槽 を持 つ 延長 6 k m の ¢70 0 ダ ク タ イ ル

鋳鉄管 と し, 上 流水槽水位 W L l OO . 0 , 下 流水槽

水位 W L 8 0 . 0 , 流 量0 . 57 7 Ⅲソs ( Ⅴ = 1 . 5 0 m / s) と

す る｡
バ ル ブ操作 は剛体 の範囲か ら60 秒 の 直線操

作 と し, 上 下流水頭 ( H u o ,
E d o) 及 び 上 下流延

長 ( L u , L d) を変化 さ せ て 中間 バ ル ブ と 末端 バ

ル ブ に よ る 水撃圧 の 大き さ を検討す る｡

W し1 00 . 0

H u o

ー+ 生雪空で竺

L u

､

- -

- -

- -

- -

- ､

_
¢70 0 D CI P

L d

W L8 0. 0

H d o

図
-

6 (1) 中間 バ ル ブ に よる水 撃庄特性 の

検証 モ デ ル

(1) 中間 バ ル ブ に よ る水 撃 圧 特性 の検 証

は じ め に
,

バ ル ブ位置 に よ る水撃圧 の 末端及 び

中間 バ ル ブ の 設置位置 に よ る水撃圧 の 大 き さ を検

証 す る た め, 中間 バ ル ブ を 上流水槽 か ら1/ 3(20 0 0

m ) 地 点, 1 /2 (30 0 0 m ) 地 点 及 び 2/ 3 地 点 (4 0 0 0

m ) 地点 に 設定 し計算 を行 っ た ｡ 解析結果 を図-

6 (2) に 示 す ｡

図- 6 (2) で は, 中間点 に 設置 し た A ～ C の バ ル

ブ の 水撃圧 の 結果が, 上 流水槽水位 と末端 バ ル ブ

D に よ る水撃圧標高 を結 ぶ 線 上 に ほ ぼ
一

致 し, 水

撃圧 の 末端 バ ル ブ と の比例直線関係が 検証 さ れ て

い る ｡

ま た 表- 6 (2) は, 1/2 地点 の バ ル ブB に つ い て
,

標高 をE L O . 0 ～ 8 0 . O m ま で20 m 間隔 で 計算 を行 っ

た 結果 で あ る｡ 解析値及び ドス バ ル ( 中間弁モ デ

ル) で は
, 何れ の ケ ー

ス に お い て も 最高圧力標高

は同
一 で あ り, 水撃圧 の 大 き さ が バ ル ブ設置高 に

影響 さ れ な い こ と が こ の 計算結果 か ら判明 して い

る｡

な お , 同図中 に 前出 の ド ス バ ル ( 末端弁 モ デ

ル) 式 と ア リ エ ビ式 の結果 も併記 して い る が,

･ 中間弁 モ デ ル ( ドス バ ル) の 方が, 末端弁 モ デ

ル ( ド ス パ ル ･ ア リ エ ビ) よ り も大 き い 値 と な

り, 又 , よ り解析値 に 近 い 値 と な る ｡
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6 (2) 中間 バ ル ブ に よる 水撃圧 の 比較

_且L 三&且+ 0

､ 上 皿 0

表 - 6 (1) 閉鎖 弁直上 流最 高圧 力 (直下流最 低圧 力) 比較 表
けP

_
m)

算 定 方 法 記 号 バ ル ブ A / てル プ B / てル ブ C バ ル ブ D

解 析 値 ● 1 0 9 . 9 ( 6 5 . 4) 1 1 1 . 6 (6 9 . 0) 1 1 5 . 4 (7 1 . 7) 1 2 3 . 6 ( 8 0 . 0)

ド ス バ ル ( 中 間 モデル) ○ 1 0 8 . 3 (6 3 . 5 ) 1 1 2 . 4 ( 6 7 . 6) 1 1 6. 5 ( 7 1 . 1 ) 1 2 4 . 8 (8 0 . 0 )

ド ス バ ル ( 末 端モデル) △ 1 0 5 . 6 1 0 8 . 5 1 1 1 . 9 1 2 2 . 1

ア リ エ ビ × 1 0 5. 6 1 0 8 . 4 1 1 1 , 8 1 2 0 . 7

表一 石(2) 中間弁 (弁B) の 標 高 の 違 い に よる最 高圧 力比較 表
(T P . m )

算 定 方 法 E L = O m E L = 2 0 m E L = 4 0 m E L = 6 0 m E L = 8 0 m

解 析 値 1 12 . 4 1 1 2. 4 1 1 2 . 4 1 1 2 . 4 1 1 2 . 4

ド ス バ ル ( 中 間モデル) 11 1 . 6 1 1 1 . 6 1 1 1 . 6 1 1 i . 6 1 1 1 . 6

ド ス / て ル ( 末 端モデル) 1 0 8 . 0 1 0 8. 0 1 0 8 . 2 1 0 8 . 5 1 0 9 . 5

ア リ エ ビ 1 0 8 . 0 1 0 8 . 0 1 0 8 . 2 1 0 8 . 4 1 0 9 . 3

･ 末端弁 モ デ ル で は,
バ ル ブ設置標高 に よ り水撃

圧 の 値 が 異 な っ て く る｡

こ とか ら, 中間 バ ル ブ の 場合 に は 中間弁 モ デ ル の

ドス バ ル 式 の 方が よ り 実際 の現象 に 近 い 値 を示 す

こ とが 確認 で き る
｡

(2) バ タ フ ラ イ 弁及 び仕 切 弁 と 直線操作時 の 水筆

庄 の 比 較

剛体領域 で の 水撃圧 は バ ル ブ 閉鎖最終時 に 最大

値 を 示 す が
, 前述 した よ う に , そ の 大 き さ は バ ル

ブ 固有 の 特性 だ け で な く,
パ イ プ ライ ン と組 み 合

わ さ れ た実効特性 に よ り影響 さ れ る ｡

農水 パ イ プ ライ ン で は, 主 に 経済的理 由か ら小

口 径 の 管 理 弁 と し て仕切弁 を採用す る場合 が 多 い

が
,

一

般 的に 仕切弁 に よ る水撃圧値 は バ タ フ ラ イ

弁の そ れ よ り もか な り大 き な も の と な る｡

また , 小 口 径 の 区間で は途中の 分岐が 少 な く ほ

ぼ 全量 を対象 と し て弁操作 を行 う場合が 多 い た め

に
,

仕切弁 の 管理 操作 を
一

層難 しく して い る例 が

多い
｡

そ こ で, 上 記 の パ イ プ ライ ン を モ デ ル と して,

末端弁 を直線操作 した 場合 ,
バ タ フ ラ イ 弁及び仕

切弁 を用 い た場合 の 水撃圧 を解析 した
｡

解析結果 を図一 6 (3) に 示 す ｡ 同図よ り, 直線操

作時の 水撃圧 の 大 き さ に 比 べ て
,

バ タ フ ライ 弁及

び 仕切弁 と も大 き な水撃圧値 を示 して い るが
,

バ

タ フ ライ 弁 で約 5 倍, 仕切弁で 約 6 倍 の 大 き さ と

な っ て い る こ と が 分か る｡ しか し, 本図中 の 仕切

弁と バ タ フ ラ イ 弁 に よ る水撃圧線 の 形状 が 直線 で

な い こ とか ら,
こ れ ら の 結果 は剛体領域 か ら外 れ,

仕切弁 の 結果 は図- 3 (1) の 急閉鎖領域 に , ま た,

バ タ フ ライ 弁 の 結果 は遷移領域 に ある こ とが 分 か

る｡ 対象 バ ル ブ を上 流 1/3 地点 に 想定 す れ ば, 仕

切弁 に よ る水撃圧値 は バ タ フ ライ 弁 の 値 よ り約 2

倍の 大 き さ と な っ て い る
｡
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図- 6 (4) バ ル ブ の 実効特 性 ( C p
= 1 8 0) と等価

閉塞 時 間係数

こ こ で 今回の モ デル に お け る バ ル ブ の 実効特性

(図一 6 (4)+ か ら等価閉塞時間 を求 め る と,
バ タ

フ ラ イ 弁 で6 0秒 × 0 . 27 = 1 6 秒, 仕切弁で60 秒 ×0 .

0 9 = 5 .4 秒 と な る｡ ま た
, 直線操作 と 同等 の 水撃

圧 と す る た め に は,
バ タ フ ラ イ 弁 で60 ÷0 . 2 7 =

22 0 秒, 仕切弁 で6 70 秒 の 操作速度 を要す る こ と に

な る ｡ 解析 で は それ ぞ れ2 30 秒, 66 0秒 と ほ ぼ 同様

の 結果が 得 ら れ て お り,
こ の 方法 に よ り設計水位

か ら 実際 の 操作速度 を 求め る こ と も 可能 と な る
｡

し か し, ¢7 0 0 の 電動 バ ル ブ の 通常 の 操作時間

は 1 分程度 で あ り, こ れ を6 60 秒 (1 1 分) か け て

操作す る こ と は容易 で な い
｡ 経験則 の 不備 を補 っ

て 水撃圧解析 を併行 し, 水撃圧 の 大 き さ を修 正 す

脳 L O

る と とも に
, 現実的 な操作方法 を選定 す べ き で あ

る ｡

小 口径 バ ル ブ で は ゴ ミ詰 ま り等 の 問題 も 発生 し

や す く,

一

慨 に バ タ フ ライ 弁 を採用 す べ き と も 言

い 難 い 面 も ある が , 設計 の 段階か ら バ ル ブ形式 に

よ る 水撃圧 の 大 き さ の相違 を認識 して お く必要 が

ある ｡

丁
. おわ り に

本報文 は,
パ イ プ ラ イ ン 設計者 を念頭 に , ｢ 経

験則 に よ る水撃圧+ の 基本的 な特性 を 紆介 し, よ

り合 理 的 な利用方法 を提案 す る も の で あ る｡

も と よ り筆者 は水撃圧 の 研究者 で も なく 理 論的

に は不十分 な所 も あろ う が
,

実用 上 は さ ほ ど支障

は な い も の と 思わ れ る
｡

設計基 準 で は水理 解析 の 拡充 と して , 経験則 の

使 用 に 際 し,
バ ル ブ特性 や 管理 条件 を考慮 の う え,

経験則 の 範囲 を確認す る た め 水撃圧解析 を併用 す

る こ と と して い るが , そ の 操作方法 と 合わ せ て 合

理 的 な設計水撃圧 を設定 して い る事例 は少 な い ｡

最近 は可搬容易 な充電式開閉機 も 開発 さ れ, 手

動 バ ル ブ で も 電動同様 の速度で 開閉操作が で き る

よ う に な っ て き て お り, 水撃圧 の 大 き さ だ け で な

く バ ル ブ の 操作速度 を合 理 的 に設定 す る こ と が ま

す ます 重 要 に な っ て き てし) る｡

また , 水撃圧解析 に お い て は検討 ケ ー

ス 等 の 解

析条件 を明 示 した も の が見あた ら ず, 現状 で は 解
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析者 の 個人的判断 に 任 さ れ, 事業現場 で は発注者

共 々 苦労 さ れ て い る も の と 思わ れ る｡ 本報文 で は

水撃圧特性 を踏 ま え て そ の
一

例 を 示 した が
, 分水

停 止 の 送水状態 は極 め て 希 な ケ ー

ス で あ り, よ り

実用的 な条件設定 の考 え方 も ある も の と思 わ れ る｡

お 心当た りの方 は是非 と も ご提案 し て]頁け れ ば

幸 い で ある
｡

引用 文 献
*

1 ) ゴニ地政長事業標準設計 第 4 編 パ イ プ ライ ン

( 解説書) p .18 9 ま た は,

内藤克美編著 : パ イ プ ラ イ ン ー設計, 施 工,

*

2 )

*

3 )
*

4 )

*

5 )

*

6 )

*

7 )

*

∂)
*

9 )
*

1 0)

一 55 -

管 理 - p .2 2 7

設計基準 p .2 2 8

同上 p .2 29

秋元徳三 : ｢ 水撃作用 と圧力脈動 〈増補版〉+

p .1 22

設計基準 p .2 30

秋 元 徳 三 著 : ｢ 水撃作用 と 圧力脈動 く増補

版〉+ p .1 3 0

同上 p .26 2

同上 p .26 5

設計基準 p .22 3

同上 p .2 3 0

水 と土 第 128 号 20 0 2



l 報 文】

Ⅰ. は じめ に

1
. 漂鳥用:水の 概要 ･

2
. 犬 山頭首工 の 位置

3
. 犬 山頭首 エ の 概要

ⅠⅠ
. 犬 山頭 首工 補修概要

1
. 締修 に至 っ た経緯

2 . 調査結果 と補修項 目

犬山頭首エ の 補修 に つ い て

糸 賀 信 之
*

( N db tユy 11k i 王T ( X r A )

日

Ⅰ
.

は じ め に

1 . 濃尾用 水の 概要

16 00 年代初頭 (江戸時代初期) か ら濃尾平野を

潤 し, 地域農業の 発展 に 大 き く貢献して きた 宮 田 ,

木津, 羽島の 三 用水 は, そ の 水源 を何 れ も木曽川

に 求 め て い た が , 各用水 と も取入 れ 口 付近 の 河床

低下や 執しの 変化 に よ っ て 取水 が著 しく困難 とな

っ た ため, 地元農家 の 申請 に基 づ い て 昭和32 年虔

よ り国営濃尾用水農業水利事業 を 実施 し
, 犬山城

下 の地点 に 三 用水を合 口 し て, 犬山頭首工 を築造

す る と と も に 用水路 の 改修を行 い
, 農業用水を安

阪 本 勝
* *

冨 岡 和 夫
*

( M a s a r n S A E A M O T O) ( 圧さZ口 O T O M IOlくA)

定 し て確保する こ と に よ り, 稲作並び に 同地域内

の 細地 か んが い を行 っ て い る｡

2 . 犬 山頭首 エ の位置

木曽川中下流域 に 位置 し, 右岸 は 岐阜県各務原

市 , 左岸 は愛知県犬山持 と い う全国的 に も名商 い

観光都市をま た い で 位置す る｡ な か で も 国宝犬山

城 を望 む ロ ケ ー シ ョ ン は, そ の城名 を別名 ｢ 白帝

城+ と言わ し め る ほ ど人々 の 心を魅了 して い る ｡

3 . 犬山頭首 エ の 概要

(1) 設計諸元

①河 川 名 : 1 敦河川木曽川水系木曽川

(卦堤 長 : 42 0 皿

一

束海農 政局斯 波尾農地 防災事典所調査 設計課 ( T el . 05 86- 4 7- 77ZO)
一乗 海農 政局新浪 尾見地 防灸黎某所犬山支 所

犬 山頭 首工 全景
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土砂吐制水門

舟通 し開門

魚道調節水門

②固定堰

⑨水叩工

④護床 工

⑤操作棒

⑥そ の 他

30 m X 2 . 5 皿 × 2 門

B 14 1Ⅵ × H 4 . 5 m X 2 門

B 6 m X E 4 . 8 m ( 上 流)

6 m X 5 . 2 m ( 下流)

B 6 m X H l . 2 m

l O B m

無 筋 コ ン ク リ ー トt = 2 .5 m

鉄 筋 コ ン ク リ ー ト格子枠

B = 6 m , 合 成桁, 合成箱桁

管理, 制御設備等 1 式

国宝 犬 山城 (写 真左 上) と犬山頭 首工

③計画高水量 : 12
,
50 0 Ⅰげ/ s

(彰計画高水位 : E L 42 . 5 8 m

⑤取 入 水 位 : E L 37 . 0 0 m

(2) 施設概要

①可動堰

洪水吐制水門 B 3 0 m X E 4 . 5 T n X l 門

3 0 m X 4 .O m X 3 門

ⅠⅠ
. 犬山琵 首 工 補修概要

1
. 補修 に 至 つ た経繚

犬山頭首工 は
, 国営濃尾用水農業水利事業の 基

幹施設 と して 昭和38 年度 に完成 し, 国営造成土地

改良施設整備事業 ( 昭和49 ～ 5 4 年度) に お ける 補

修工 事を経て 現在 に 至る ｡ ( 築造か ら約4 0 年経過)

築造以降, 堰下揖 に お い て河床低下 が著 しく,

堰上下流の 水位差 が 大きく な っ た こ と か ら, 基礎

正面 図

左 拙 dも

l
± 拙 :円

博
I

l
肘 叫土地水門 lヨ 耕

▲

1 Pl 占曽闇 ぉ
'

官 等 甲 甘 心 p- 3 P･ 4
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細

東京直さ再

如ロエ

脚

L些 些 垂
榔 址 4 口
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抑 工

I■ 蜘
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犬 山威首工 補修工事 の 概要
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構造 の 安定性 が 低下 して い る｡

こ の こ と か ら , 頭首 工 全体 の 安定性 に つ い て 調

査 ･

検討 を行 い
, 以下 に 示 す補修 を行う こ と に よ

り安定性 の 確保 を行う こ と と し た｡

2
. 調 査結果 と補修項 目

(1) 頭首 工本体

施設の 測量 及 び コ ン ク リ ー ト強度等の 調査, 試

験, 検討 を行 っ た 結果, 不同沈下等 の 有害 な変形

は生 じて お ら ず,
コ ン ク リ ー ト の 強度 や 品質 も安

定 して い る こ と か ら, 今後 と も 良好 か つ 安全 な コ

ン ク リ ー ト構造物 で あ る と判断 した
｡

脚柱

コ ン ク リ
ー

ト調 査結 果

偏芯 量密度 圧縮 強度 中性 化

番 号 (g/ 血)

2 . 3 以上

( N / 血 2) ( 血) ( m m )

2 1 以上 50 以 下

A l 2 . 3 4 2 4 . 6 1 1 . 8 0

P 3 2 . 3 4 3 0 . 8 1 8 . 0 0

P 6 2 . 4 2 3 2 . 7 4 . 0 0 0

P 7 2 . 4 0 3 5 . 4 4 . 5 9 0

P 8 2 . 3 6 2 7 . 3 0 . 3 5 0 ､

P l l 2 . 4 4 2 3 . 0 0 . 6 0 0

P 1 3 2 . 3 7 3 9 .
2 0 . 3 6 0

A 2 2 . 3 6 3 3 . 6 1 . 3 3 0

(2) 頭首工 基礎

下流河床低下 に よ り堰上 下流の 水位差 が増大 し

た こ と等 に 起因 して
,

浸透路長 が 不足 し
,

基礎 を

塵睦垣廻表撃墜

G

且1 弘一-----

臼

浸透 す る流水 の 影響 か ら, 水叩基礎地盤 の 細粒分

が 流出 し, 空隙, 空洞 が ボ ー リ ン グ調査結果 に よ

り確認さ れ, 堰 の 安定性 が低下 して い る こ と か ら,

堰 の 安定性 を 回復 させ る ｡

1 ) 浸透路長 の 確保

① 浸透路長の 不足 を補うた め, カ ー テ ン グ

ラ ウ ト, 止 水鋼矢板, 連続地中壁等 の検討

を行 い
, 施 工 性, 経済性, 環境 へ の 配慮 か

ら止 水鋼矢板 工 法 を採用 した
｡ ( 鋼矢板材

料 は, 経済性 , 施 工性 を考慮 し, 幅広鋼矢

板 を採用)

② 止 水鋼矢板 は, 仮締切工 と兼用す る こ と

で コ ス ト縮減 を図 る｡

③ 止 水鋼矢板 天 端高 に つ い て, 仮締切期間

中 は設計高水位 ま で施 工 し, 仮締切撤去時

に上 流側水叩高で 切断す る
｡

④ 止 水鋼矢板根入長 は, 浸透路長 に 必要 な

根 入 長 と仮締切 に 必要 な 根入 長 を比較 し,

大 き い 方 の 数値 を採用 した
｡ ( 平均 6 m )

⑤ 鋼矢板打設 工 法 の 決定 に あた っ て, 在来

の 工 法 で は, 河床堆積物 ( 玉 石混 り 土 砂

h = 2 ～ 8 m ) へ の打設 が 非常 に 困難 で あ

る こ とか ら, 各打設 工法 を検討 の 結果, ケ

ー

シ ン グ付大 口径 ボ ー リ ン グ マ シ ン に て 先

行掘削 を行 い
, 砂置換後, ケ ー

シ ン グ引抜,

鋼矢板打設, 根固 め グラ ウ ト に よ る 止 水,

固定 を行う こ と と した
｡

止水鋼矢板完了図

G

吏二二
浪矢板 r▽- W

耳

仮締 切時標 準 図 ･ 止 水鋼 矢板 完 了図
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※ 大 口径 ボ ー リ ン グ マ シ ン は
, 各径 を検

討 の 結果
, 経済性, 施 工 性 か ら ¢1 . 5

m と した)

2 ) 水叩基礎充填

① 流出 した 水叩基礎地盤 の 細粒分 を補うた

め, 基礎充填 を行 い
, 建設 当時 の 機能 を 回

復 させ る ｡

② 充填 に 使用す る材料 は
,

空隙 へ の 浸透性,

基礎地盤 と 同等 の 強度, 経済性 か らモ ル タ

ル 系グラ ウ ト材 と した
｡

③ 充填 に あた っ て は
, 施 工 性, 経済性か ら

ロ ー

タ リ ー パ ー カ ッ シ ョ ン に よ る 削孔後,

単管 ロ ッ ドに よ る充填 と した ｡

④ 充填圧力 は, 水叩 の 浮 き 上 が り を 防止 す

る た め , 0 . 03 N / cⅢf を 上 限 と した
｡

⑤ 孔酉己置の 設計 に あ た っ て は, ト ン ネ ル の

裏込 め 注入 を参考 と し, 6 m X 6 m と した
｡

⑥ 充填材料及 び孔配置 は, 工 事実施段階 に

お い て試験施 工 を行 い , 最適 な充填材料及

び孔配置 と す る｡

(3) 水叩表面

土砂混 り の 高速流 に よ り著 しく 摩耗 して お り,

今後放置 す る こ と に よ り, 摩耗 は さ ら に 進展 し
,

_肌 + _ こ_召 L

堰 の 安定性 が 低下 す る こ とか ら
,

回復 さ せ る こ と と した ｡

摩耗厚 0 . 4 m : 洪水吐1 号,

0
.
2 m : 洪水吐 2 ,

0 . 1 m : 洪水 吐 5 ,

当初設計高 ま で

土 砂吐

3 , 4 号

6 号

(分 水叩下流部

a 高強度 コ ン ク リ ー ト, 他各種 コ ン ク リ ー

ト, 弾性板設置,
コ ン ク リ ー ト表面 の 真空

処 理 等 を検討 の 結果, 施 工 性, 経済性 か ら

高強度 コ ン ク リ ー ト を採用 した
｡

b 施 工 厚 さ は, 本頭首 工 の 施設整備事業で

実績 の ある3 0 c m 以 上 と した ｡ ( 施 工 後約2 0

年 が 経過 して も, 破損, 剥離等 は見受 け ら

れ な い)

C 補修範囲 は, 現在の 摩耗度 か ら将来 の 安

定性 を検討 した 結果, 使 用 頻度 の 多 い 洪水

吐1 , 2 , 3 , 4 号及び土 砂吐区間と す る
｡

② 水叩上 流部

ゲ
ー

ト直下流及び 水叩勾配変化点部 は, 他

に比 し著 しく摩耗 が 激 し い こ と か ら, 施設整

備事業 に よ り実蹟 が あり, 効果が 確認 さ れ て

い る弾性板を部分的 に 設置 す る ｡

(4) 護床 工

丞[越廼堕壇≡
F t (⊃ W _.............

_
⊥二

.
⊥!旦 _

頗 塑遊≡

高弓重度 ::⊃ ン ク リ
ー

ト

句. j L 芦生

上表憩β 下流部

羞医≡廼瞳≡

コン卵 - ト護床枠

と
/

-

埋戻し

既書渾折口苫β

ま床ブロ ック 4 t ( 爽‡弥l)

m 】2 一00

現 冊 桔『

水 叩基礎 充填エ

ー 59 -

出払止材t ; 仙 h

詔
.

仙

プ8 ツ ク 4 t ( 突起付)

1 : 2 0

埋戻し
出担止材l;18叫
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1 ) 既設護床 工部

① 既設護床 工 は,
コ ン ク リ ー ト格 子 枠 (約

1 0 m X l O m で 築造 さ れ て お り
,

こ の 格 子 枠

内 に 玉 石詰 を行 い 減勢 を行 っ て い た
｡

② 度重 な る 洪水 に よ っ て 格子 枠内諾 玉 石 が

流亡 し た こ と に よ り減勢機能が 低下 し, 下

流河床低下 を助長 して い る｡

③ 減勢機能 の 回復 に つ い て , 玉 石詰 , 格子

枠 の 細分化, 護床 ブ ロ ッ ク設置等 を検討 し

た 結果, 二施 工性, 経済性 か ら護床 ブ ロ ッ ク

を格子枠内に 設置す る
｡

④ ブ ロ ッ ク重 量 は, 河床勾配及び掃流力 に

よ る検討 を行 い
, 1 個当た り 4 t と し た｡

⑤ ブ ロ ッ ク形状 は, 近隣 で使用頻度 が 多く

そ の 効果 を発揮 して い る突起付平形護床 ブ

ロ ッ ク と した ｡

(参 ブ ロ ッ ク 天端高 は, 減勢効果 を最大限 に

発揮さ せ る た め, 格子 枠 の 高さ と 同 じ と し

た ｡

2 ) 現況河床部

(丑 河床低下 に よ り 蕎床工 を超 え て下流 ま で

跳水 して お り, 河床低下 を助長 して い る ｡

正 面 図
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② 既設護床 工 部 と 同様 の 検討 の 結果, 4 t

突起付平形護床 ブ ロ ッ ク を設置 す る｡

③ 設置範囲 は, 実際 に 跳水 が起 こ っ て い る

範囲 に行う｡

④ 護床 工 勾配 は, 既設護床 工 か ら設置終点

ま で 緩 や か に 取 り 付 け る勾配 と し て 1 /2 0

と した ｡

(5) ゲ ー ト設備

(∋ 上流域の 都市開発 に伴も) 洪水 の 流出形態

が 変化 し, 小流量の 変動 が 多く な り, ゲ ー

ト操作回数が 増加 (建設当時の 約 3 倍) し,

ゲ ー ト設備全般 の 負担が 大 き く な っ て い る｡

こ の こ と か ら, 洪水吐 3 , 4 号 を現在 の ロ

ー ラゲ ー ト か ら起伏ゲ ー ト付 ロ ー ラ ゲ ー ト

と し, 流況変化 に 追随 し, 治水 に 対 す る 安

定性 を 向上 さ せ る と と も に, 将来 の 維持管

理費 を低減 さ せ る
｡

② そ の 他 の ゲ ー ト は, 流木, 転石等 の 衝突,

挟 み 込 み に よ り, 発錆, 変形, 腐食, 破損

が 生 じ て お り, 板厚 の減耗 に よ る構造強度

等 を総合検討 して, 扉体 の全体若 しく は端

部等 の 交換 を行う｡

(卦 ロ ー ラ類, 戸当た り は, 流木等浮遊物 の

挟み 込 み等 に よ り, 発錆, 変形, 腐食, 破

損 が著 しく , 回転不良 と な り, ゲ ー ト開閉

機能 が低下 し, ま た戸当 り金物 が 損傷 さ れ

て い る こ と か ら, 交換 を行う｡

④ 開閉機 は, ①に 示 した 理 由に 起因 し て,

異音, オ イ ル 焼 け付 き, 芯 ズ レ が 顕著 と な

り開閉機能 が 低下 して い る こ と か ら 交換 を

行 う
｡

(6) 管 理橋

頭首 工 施設 を将来的 に安定 し て使用 し, 維持管

理 を合 理 的 か つ 経済的 に行うた め, 上流側 に管 理

橋 を設置 す る ｡ 併せ て 既設橋台, 既設脚柱 の 補修

を行う｡

(7) 魚 道

河川 の流量変動 に 対応 す るた め に ゲ ー ト補修 を

行 う が, 河川流況 の 変化 に よ り低下 して い る生態

系保全機能 を 回復 す る た め, 右岸側 に待避所付舟

通 し型魚道 を1 箇所設置す る｡

管理橋平面図
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ⅠⅠⅠ. 施 工 計画等

1
. 施 工 時 期 と 施 工 範囲

(1) 施 工 時期

河川管 理者 と の協議 に よ り
, 非出水期 で あ

る毎年1 0 月 ～ 翌年 5 月 ま で と す る
｡ ( 8 ケ 月

間)

(2) 施工 範囲

下記 の 条件か ら施 工範囲 を検討 した 結果,

1 回 の 仮締切施 工 範囲 を概 ね 3 径間 (約1 0 0

m ) と し, 6 回 のイ反締切期で 施 工 す る｡

(彰 河床堆積物が 玉 石混 じ り砂礫層 で ある こ

とか ら,

一

仮締切及 び仮桟橋 の 設置 に 時間 を

要す る｡ (仮設設置 3 ケ 月, 補修 工 事 3 ヶ

月, 仮設撤去 2 ヶ 月)

② 各締切期 に お け る仮設構造物 の 河積阻害

に伴う設計高水位 ( 工 事期間中に お け る過

去 5 年間 の 既往最大流量5
,
23 2 Ⅰぜ/ s) が ,

堤防高 さ を超 え な い 締切範囲の 検討｡

(参 各締切期 に お け る仮 設設置 ～ 補修 工 事

(施設機械 工事含 む) ～ 仮設撤去 の 工 程検

討｡

2 . 仮設計画

(1) 上 流 側

① 下記 の 事項 に留意 して 仮設計画 の 検討,

- 6 2 -

負 迦

J

樹 立 を行 っ た ｡

･

河床堆積物 は玉 石混 じ り土砂 で ある ｡

･ 工 事内容 は, 仮設構造物設置 ･ 撤去工 事,

土木 工 事, 施設機械 工事 で あ る｡

･ 仮設構造物 は, 設計高水位 に 対応 す る構

造 と す る ｡

･ 作業 ヤ ー ドと し て使用 す る箇所 は ド ライ

ワ ー ク可能 と す る｡

② 上 記 を検討 した 結果, 施工性, 経済性か

ら仮締切 工 を 1 重締切構造 と し
,

止 水鋼矢

板 と東用 さ せ る こ とで 合 理 的か つ 経済的な

仮締切計画 と した ｡

③ 作業 ヤ ー ド に 必要 な ス ペ ー ス と して ,

ノ

仮

桟橋を設置 した ｡

(2) 下 流 側

① 現況河床及び既設構造物 を利用 して 仮設

計画の 検討 を行 っ た ｡

(参 検討 した 結果, 現況河床 に お い て は, 基

本的 に 土 え ん 堤構造 と し
, 濁水対策 と し て

接水部 に 土 の う を設置 す る 構造 と した
｡

(卦 既設構造物 (水叩, 護床 工) 部 に あた っ

て は, L 型擁壁 ( 二 次製品) を設置 し
, 水

圧 に対 す る 反力 と して盛土 を行 っ た ｡

※ 施 工計画 の樹立 に あた っ て苦慮 した 点 ｡

① 非出水期内で の 設計高水位 に 対応 す る大

水 と土 第 128 号 20 0 2
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規模仮設 と所定 の 工 事が 完了す る こ と ｡

② 河川内工事に お け る頭首 工 の 補修事例 が

非常 に少 な い
｡

③ 市街地 (住宅地域) 近隣 で の 大規模 工事

で ある
｡

④ 名勝地, 国定公園内 で の 作業で ある ｡

(参 頭首 工 付近 に 生息す る オ オ サ ン シ ヨ ウ ウ

r 盛 土 J

シート

+ ≦艶墓

耽 可床

オ の 保全対策が 必要 で あ る
｡

3
.

エ 事進捗状況

(1) 平成12 年1 0 月 に 第 1 期締切 ～ 第 3 期締切 の

土 木工 事 を発注 し, 第 1 期締切 工事 の 施工

を平成13 年 5 月 に無事終了 し た と こ ろで あ

る｡

(2) 平成13 年 3 月 に 同締切範囲 の ゲ ー ト製作据
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付工 事 (洪水吐 3 , 4 , 5 , 6 号) を発注

し, 現在ゲ ー ト設備 を製作中で あ る｡

(3) 平成1 3 年 9 月 に管 理橋製作架設 工 事 (全延

長 L = 42 0 m ) を 発注 し, 現在製作 中で あ

る｡

ⅠⅤ. 第 1 期締 切 工 事 を施 エ し て

1 . 工 事施 エ に あ た っ て

犬山頭首 工 補修工 事 は, 河川内で 実施 す る 工事

で あ る た め
, 次 の事項 に留意 す る 必要が あ っ た ｡

(1) 非出水期間 (1 0 月 か ら 翌年 5 月 の 8 ヶ 月

間) に 所定 の工 事 を完了 させ る ｡

(2) 自然環境等 へ の 配慮か ら, 施 工 に よ る濁水

発生 を極力抑 え る
｡

(3) 工事期間中の 設計高水位 に 対 して 安全 な仮

設備 と す る ｡

こ の う ち, (1) に つ い て は, イ反締切設置 ～ 本体補

修工 ～ 仮締切撤去 ま で を 8 ヶ 月間で 完成 させ る こ

とか ら, 特 に 仮締切兼 止 水鋼矢板 の 施エ の た め の

仮桟橋 の 迅速施工 が 本 工 事 の 重要 な ポイ ン トと な

っ た ｡

今 回 は,
こ の 上 流側仮桟橋 の施 工概要 に つ い て

述 べ る｡

2
. 上 流側仮桟橋 の 施 エ

(1) 工 法の 選定

一

仮締切兼止 水鋼矢板 を限 ら れ た 期間 に 効率的 に

施工 す る た め に 仮桟橋 の 迅 速施 工 が 必要 で あ っ た

た め, 次の 施 工 条件等か ら工 法 の 選定 を行 っ た ｡

① 本頭首工 は, 年間取水 を行 っ て い る た め,

∧
■

I l均也工

A
一

対地租エ -1 〉

州一再ト ン
ノ

′‾了両‾‾

∧

●

叫葉書

■一統

2 引 為

l

左 仙 レ 書

頭首 工 上 流仰の 仮桟橋架設 は水 上 で の 施 工

(水深 : 約 2 ～ 4 m ) と な る｡

② 仮桟橋 は, 仮締切兼 止水鋼矢板設置等 に 伴

う作業構台 と して の 役割 を兼 ね る構造 と す る

必要が ある｡

③ 頭首工 の 基 礎地盤 は, 河床堆積層 と そ の 下

に 泥岩層 や チ ャ
ー ト層 で構成 され て お り, 仮

桟橋支持杭 の 根入 れ を確保 す る た め, 岩盤 ま

で杭 を建 て 込 む 必要 が あ る｡

以 上 の こ と か ら 各種工 法 の 検討 を行 っ た 結果,

仮桟橋架設 の施 工 が 早く, 経済的 で あ る鋼製 パ ネ

ル 斜張式架設 工法 と した
｡

(2) 工 法 の概要

こ の 工 法 は, 仮桟橋施 工 に お い て安全 か つ 迅速

に 架設 す る こ と を 目的 と し, 上 部 工 部材 ( パ ネ

ル) を工 場 で ブ ロ ッ ク化 し, 現場 に お い て 地組 を

行 い , 架設単位毎 ( 1 ス パ ン) に 組 み立 て, 斜張

設備 を用 い て ク レ ー ン に よ り 片持 ち架設 を行う も

の で,
1 ス パ ン の 上 部工 部材 を架設 した後, 架設

方向先端 に下部 工 の 鋼管杭 を打設 す る こ とで
, 仮

桟橋 を構築 す る 工 法で ある｡

(3) 工 法 の 特徴

仮桟橋 を構築 す る方法 に , 鋼材 ( H 形鋼等) を

用 い て施 工 す る 工 法が あ り, 下部工 の 施 工 は台船

を 用 い る の が
一

般的で ある
｡

こ の 工 法 で は, 下部

工 が 設置 さ れ な い と上 部 工 の 架設が で き な い た め,

施 工 に 時間 を 要す る
｡

一

方, 本 工 法 は上 部 工部材 ( パ ネ ル) を杭打設

時の 導材 と す る こ と に よ り, 作業 が す べ て 橋面 か

上林架投エ ーl 工

( 八
一

i 煉 投エ) t ■t れ▲入)

トラ ック

月丑三
_

タ ロ ー ラク レ ー ン

川t 古

垂二 姓
_
E止血

_

丘 地 二′･

工 法概 念 図 ( パ ネ ル 地組+二 ･ 上 部架 設工 ･ 運 搬工 ･ 杭 打工)
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l
l

上缶パ ネル 吊込み 原 紺 缶と斜張ケ ー ブルに逮括

/
ノ

コ

l

l

ー

＼
l

l

杭帯脚打泣 充斗材注入 ･ 杭研 痍

施工 手順 概念図

ら施 工 で き, 上部工 と下部 工 が 併行 して 施工 で き

る こ とか ら, 施 工 時間 の 短縮が 図られ る｡

(4) 施 工手順 ( 1 サイ ク/ レ)

① 工場 で 加 エ した 上邸工 部材を架設単位毎

( 1 ス パ ン) に 平場 で地紋を行う｡

② 地組 さ れ た パ ネ ル ( 桁材) を ク レ ー ン に

よ り 架設位置 ま で 吊り運搬す る｡

③ 設置済み パ ネ ル と 新設 バ ネ/ レ を ピ ン で結

合 し, 斜張設備 に より所定位置 に架設 す る ｡

④ 斜張設備 で 保持 さ れた 片持 ち架設 パ ネ ル

の杭 フ レ ー

ム 連結部 を導材 と して 杭橋脚 と

な る鋼管杭を打設する ｡

⑤ 杭打設後, 根固め モ ル タ ル を ト レ ミ ー

管

に より打設す る｡

(◎ 杭頭処 理 と し て
,

パ ネ ル 上 に 突出 し て い

る鋼管を切断 して杭 フ レ ー ム 上 に 荷重受板

を ボ ル トで 固定す る ｡

(5) 施工 実績

額 1 期締切 工 事 で の仮桟梼の 施 工 量 は, 工 事用

道路仕様 (支間長 8 m ) 1 6 m , 作業梼台仕様 (支

間長 6 m ) 2 28 Ⅲ の4 0 ス パ ン ( 鋼管杭23 9 本) で施

工 期間 は80 日 間 を計画 して い た が , 実施 工 に お い

て は ほ ぼ設計通りの 所要日数で 仮桟橋 の 架設 が完

成 し, 迅速施 工 が 実証 さ れ た ｡

(6) 施 工上 の 問題点 ( 今後 の課題)

河川内 にお け る 当工 法の 施工 に 当た っ て の 問題

点 と して は, 第 1 期締切 工 事 の 施 工実磨 か ら次 の

項目 に つ い て 今後 の課題 で あ る と認識 した ｡

(∋ 鋼管杭の 打設 は, 杭自体をケ ー

シ ン グと し

て ダウ ン ザ ホ ー

ル ド リ ル に より掘削 を行う が
,

振別 に よ り発生 す る ス ライ ム は, エ ア ブロ ー

方式 に よ り鋼管杭上郡の 排土 キ ャ ッ プ か ら排

出 さ れ, 予想以_
との 濁水が 発生する ｡

⑧ ダ ウ ン ザ ホ ー ル ド リ ル の構造上, 先端部 の

デ バ イ ス か ら極少量 の 油が 流出す る｡

上言己問題点 の 今後 の 対策 と して, (∋に つ い て は

濁水拡散防止膜を当初計画 よ り広 い 範囲 へ の設置

を行 い , (卦に つ い て は植物性作動油 の 使用 ･ 中和

剤 の 散布 ･ オ イ ル マ ッ トの 使用を考 えて い る｡

仮構椅施工 状況

Ⅴ . おわ り に

犬山頭首工 補修 に あた っ て は. 平成10 年1 2 月 に

事業所発足以来, 約 2 年 で本体 工 に着+二で き た こ

と は, 農業工 学研究所, 日本農業土 木株合研究所

ほ か , 関係機関 の 方々 に適切 な 技術的助言 を頂 い

た 賜物 で ある と思 っ て お り ま す｡ ま た, そ の 他犬

山車首 工 の 補修 に あ た っ て御尽力 を頂 い た 方々 に

心 か ら謝辞 を 申 し上lヂま す｡
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水 田配水系パ イ プ ライ ン に お け る水撃圧特性 に つ い て

吉 野 秀 雄
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1
.

は じ め に

農業用 パ イ プ ライ ン 設計 で は, 設計内水圧 は静

水圧 又 は動水圧 に 水撃圧 を加 え た値 と す る こ と に

な っ て い る
｡

ま た, 土 地改良事業計画設計基準

｢ パ イ プ ライ ン+ に よれ ば, ｢ 水撃圧の 予測 は 経験

則 に 方法 を原則 と す る ｡
た だ し, 経験則 の 範囲内

に収 め る た め の 手段 を 明確 に示 さ れ な けれ ばな ら

な い の で計算等 に よ る 方法で も そ の 予測 を行 わ な

く て は な らな い
｡ +

1) と さ れ て い る 陣)
｡

幹線 パ イ プ ライ ン で は 計算等 に よ り水撃圧計算

を行 い
, 経験則 を超 える水撃圧 が 予測 され る場合

に は, 弁 の 操作速度等 を変更 す る な ど の 対応策 が

講 じ ら れ る
｡

しか し, 末端配水系 で は, 計算 に よ

る水撃圧 の推定 を行 い 設計 が 行 わ れ た と い う こ と

は あま り 聞か な い ｡ 従 っ て , 経験則 の み で設計 が

行わ れ て い る の が 実情 と 考 え ら れ る｡

こ れ は, 水 田 の 末端配水系 パ イ プ ライ ン で は
一

般 に低圧 で あ る た め水撃圧が 原因で 管路 が破壊 さ

れ る な どの 被害が 少 な い こ と, ま た , 配管 が複雑

で あり非定常流水 理計算 は手間 ひ ま が か か る と 考

え ら れ て い る こ と が 原因 と推定 さ れ る｡

と こ ろで, 筆者 ら は, 農業農村整備総合情報セ

ン タ ー

の 機関紙 ｢ A R I C 情報+ で ｢ パ イ プ ライ ン

に お け る水 理 解析手法 に つ い て+ と 題 し て 4 回 に

わ た り水撃圧 の 解析手法 とF O R T R A N プ ロ グ ラ

ム を連載 さ せ て 頂 い た
2 ト 5)

｡

こ れ ら で 紹介 した解析手法 は パ イ プ ライ ン の 非

定常流 の 基礎方程式の う ち微小項 を省略 した 特性

曲線法 に よ る も の で あ る ｡ 本手法 は, こ れ ま で マ

*

独立行政法人 農業工学研究所 (T el . 0 298- 38-756 2)

達 雄
*

向 井 章 恵
*
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ッ ハ 数の 大 き い 金属管 に は適用可能 で あ る が , そ

れ 以 外 の 管種 で は微小項 を考慮 した 基礎方程式 を

解 く 必要が あ る と い わ れ て き た ｡

しか し, 著者 ら は末端配水系の 農業用 パ イ プ ラ

イ ン で 多く 使用 さ れ て い る塩化 ビ ニ ル 管等比較的

圧力伝播速度 が遅 い 管種 で も, 微小項 を省略 し た

基礎方程式 に よ る 手法 で も十分 な 精度 で水撃圧 を

予測 で き る こ と を明 らか に した 6)
｡

本 手法 は極 め て簡便で あり, 相当大規模 で 複雑

な パ イ プ ライ ン で も, 計算時間 は比較的短時間 で

行 える ｡
こ の た め , 本手法 の 適用 に よ り配水系 パ

イ プ ラ イ ン で も 予 め そ の 定常時や 非定常時の 水理

特性 を把握 し, そ の 結果 を パ イ プ ライ ン の シ ス テ

ム 設計 や 実施設計 に 反映 す る こ と は重要で あ る と

考 える ｡

そ こ で, 本報告で は, 仮想の 配水系 パ イ プ ライ

ン モ デ ル を作成 し
, ｢ A RI C 第65 号+ に 掲載 し た

F O R T R A N プ ロ グ ラ ム を基本 と し た プ ロ グラ ム

を 用 い て, 配水系 パ イ プ ラ イ ン の 水撃圧 の 予測 を

行 い
,

プ ロ グラ ム の 有効性 と 若干 の考察 を加 え た｡

2 .
パ イ プ ラ イ ン モ デ ル の 概要

2 . 1 計画配水量

計画酉己水量 は普通期 を想定 し, 下記 の 諸元 及 び

計算か ら 1 h a 当た り4 . 9g/ s と した ｡

･ 日減水深 : 1 8 m m

･ 配水時間 : 1 2 時間

･ 配水 ロ ス : 1 5 %

- 6 6 一

(注) 設計基 準 は国営土 地改良事業の設計 を対象に した も

の で あるが
, 補助事業等 に も準用され る こ と を妨げ

るも の で はな い と され て い る ｡
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図 -

1 モ デ ル 圃場 の 概 要 図

100 ∽ ×100 椚 ×0 .018 桝

3600 ×12 .0 ×(1 - 0 .15)
= 4 .9J/ s

2 . 2 モ デ ル 圃場 の概要

図- 1 に 示 す通 り, 1 h a の 圃場20 筆 か ら構成 さ

れ る2 0 h a の 配水 ブ ロ ッ ク を想定 した｡ ま た , 圃場

の 大 き さ は1 0 0 m X l O O m を 想定 した ｡ な お, 管路

延長 は表- 2 に 示 し て ある が , 本来,
道路, 畦畔

等 が あ り, 各 ブ ロ ッ ク 間 の 管路延長 は1 00 m 以 上

と な る が ,
こ こ で は, 簡単 の た め管路延長 も1 0 0

m と した ｡

給水栓 は, 通常 , 代 か き 時 を想定 して 1 h a 圃場

の 場合, ¢5 0 ～ 75 皿 の給水栓 が 2 ～ 3 個設置 さ れ

る｡
こ こ で は, 普通期 を想定 して い る の で , 1 圃

場当 た り¢75 皿 の 給水栓1 個 の み が 開放 ･ 使用 さ

れ て い る と仮定 した
｡

ま た, モ デ ル 圃場 ブ ロ ッ ク は水平 で 全て 標高 0

m と仮定 した ｡ 更 に
, 配水管路 の管軸及 び 給水栓

の標高 も標高O m と仮定 した ｡

2
.
3 配水系 パ イ プ ラ イ ン の概要

モ デ ル 圃場 の 配管図の 概要 は 図- 1 に 示 す通 り

で あ る｡ な お, 配管形式 は, 樹枝状配管 と管網配

管 の 2 通 り を想定 し た ｡ ま た , 配水系 パ イ プ ラ イ

ン と給水栓 を 結ぶ 給水管 の 延長 は, 図- 1 に 示 す

通 り6 . 5 m 及 び1 . 5 m を想定 した
｡

上 流端水位 (水源水位) 及 び給水栓 は次 の 通 り

仮定 した
｡

① 上 流端水位 (水位境界)

全給水栓同時 に を配水す る時 に , 水理 学的

最遠点 の 給水栓 で2 . O m が 確保 で き る よ う平

均流速公式 と し て ヘ
ー ゼ ン ･ ウ イ リ ア ム 公式

を用 い て定常水理 計算 を行 っ た
｡

なお , 延長,

管径, 流速係数 は表一1 に 示 す通 りで あり,

- 6 7 - 水 と 土 第 128 号 2 0 0 2



表 ⊥ 1 管 路諸 元

管路番号

延 長

(椚) 管径( 椚) 流速係数

理 論上 の 圧

力伝播速度

(心r ∽ / ∫1

計算上 の圧

力伝播速度

(B)r ∽/ ∫1

B/ A
伝播時間

( ∫) ( 注)

1 3 0 0 .0 0 .2 5 0 1 5 0.0 2 9 6 . 3 1 2 .5 1 .0 5 5 1 .0 1 2

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

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

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

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

6 1 0 0 .0 0 .1 0 0 1 4 0.0 2 9 5 . 3 1 2 .5 1 ,0 5 8 0 .3 3 9

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

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

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

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

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

1 2 ～ 2 1 6 .5 0 .0 7 5 1 4 0 . 31 7 .2 3 2 5 . 1 .0 2 5 0 .0 2 0

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

( 注1 ) 菅路番号 は図- 3 及び3
.

1 ( 2) 参照

( 注2 ) 伝 播時間 は各管路の 上流端から下 流撮まで の 伝播時間である( = 延 長/伝播速度)

損失水頭 は摩擦損失水頭 の み を考慮 した ｡

そ の 結果, 上 流端必要水位 は12 . 8 56 m が 必

要 で あ っ た
｡

こ の た め, 水源 は, 常時, 標高

1 2 . 8 56 m で 一

定 に 保持可能 な 水槽 (例 え ば ポ

ン プ 吐水槽) が設置 さ れ て い る と
′

仮定 した ｡

(参 給水栓

給水栓 は , 傘形弁 を想定 した ｡
こ れ ま で の

資料か ら 開度 と バ ル ブ損失係数 の 関係 は 図-

2 に 示 す 通 りで ある
｡

こ れ か ら 開度 と損失係

数 の 関係 式 は 式(1) で 近 似 し た ｡ な お ,

｢ A R I C 情報+
2)で は,

バ タ フ ラ イ 弁 を 想定 し

1 00 0

1 00

10

嘩
～

◆ 傘形弁の損 失係 数
( メ ー カ ー の 資料より
引用)

仰 上記の 近似曲線

＼

-1

.
523 4

X

…

き

= 4
.66 0

0 .0 0 0 .2 0 0
.
4 0 0 .60 0.80 1 .00

閲度

囲 - 2 弁開度と弁の 損 失係数 の 関係
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て い る の で こ の 開度一弁損失係数が 本報告 と

は 異 な る ｡
こ れ 以 外 は｢ A RI C 情事臥

5)
に 掲載

した F O R T R A N プ ロ グラ ム と 同 じ プ ロ グ ラ

ム を使用 し て い る
｡

カ′ = 4 . 66 04 (右‾1 ･ 5 2 3 4
‥ ･ … …

(1)

こ こ に
, 力′ : バ ル ブ 損失係数, 仏 : バ ル ブ

開度 (全開1 . 0 , 全閉0 . 0)

で あ る
｡

ま た, 給水栓 の 開閉速度 は 実測値等 を 参考

に し て
, 全開か ら全閉 まで15 秒 の 等速度 で 開

閉す る も の と仮定 した
｡

3
. 水筆 圧 解析

3
.
1 解析手 法 及 び 解析 モ デ ル

(1) 解析手法

水撃圧解析 は管路 の非定常現象 を表す 基礎

方程式 の うち, 微小項 を省略 した 式(2) , (3) を

特性曲線法 に よ り数値積分 を行 っ た
2)

｡

g
･ 昔十昔 ＋6 ･ 80 7 ･ y ･ y

O ･ 5 8 2

g /( C l ぷ 2
･

β
1

･
1 6 7

) = 0 … … …

(2)

号音＋昔 = 0 … … … (3)

水 と土 第 12 8 号 20 0 2



こ こ に ,

g : 重力 の加速度 ( m / s
2

)

g : 動水位 (位置水頭 ＋圧力水頭) ( m ) な

お
,

こ こ で は, 速度水頭項 を考慮 しな

い 簡略化 し た基礎方程式 を 用い る の で,

特 に 断 ら な い 限り 動水位 と エ ネ ル ギ
ー

位 は 同義で ある
｡

Ⅹ : 距離 ( m ) ,

Ⅴ : 管路断面平均流速 ( m / s) ,

t : 時間 (s) ,

C : へ
- ゼ ン ･ ウ イ リ ア ム 公式 の 流速係数,

刀 : 管径 ( m ) ,

α : 圧力波伝播速度 ( m / s)

で あ る｡

な お , 既述 した よ う に 金属管以 外 の 管種 の非定

常流解析 は
, 微小項 を省略 した 式(2) , (3)で は な く,

微小項 を省略 して い な い 基礎方程式 ( 以 下, 完全

な基礎方程式 と い う) を用 い る こ と が
一

般的 で あ

る｡ しか し
, 農業用 パ イ プ ライ ン で 用い られ る 流

速 の範囲 で は そ の 差 は ごく 小さ く, 式(2) , (3) の 基

P 7

P 8

P9

P l O

1 8

1 9

20

2 1

2 2

1 0

1 1

P l l

1 2

也)

V 6 P 1 7

V 7

V 8

V 9

V l O

P 1 8

P 1 9

P 20

P2 1

礎方程式 を用 い て解析 した
6)

｡

(2) 解析 モ デ ル

図一 1 に 示 した パ イ プ ラ イ ン を 図- 3 に 示

す水撃圧解析 モ デ ル に 構築 した
｡

図- 3 でP i

の う ち P は管路 を示 し, i は 管路番号 を 示 し

て い る ｡ ま た, V i は の う ち Ⅴ は 傘形弁 を 示

し, i は弁番号 で あ る｡

更 に , ○ で 囲 っ た 番号 は 管路結合点等の 節

点番号 を示 す｡ 節点番号 の ○ に 隣接 す る小 さ

い 数字 は解析 上 の 管路 の 上 下流端 を 示 す 番号

で ｢ 1 + は 上 流端, ｢ 2 + は下流端 を示 し,

上 流端 か ら下流端 に 向う流 れ が 正 の 流れ と な

る
｡

な お, 給水管 の う ち 延長1 . 5 m の 給水管

は モ デ ル 化 せ ず流量境界 と して 扱う こ と と し

た ｡
こ れ を 図- 3 で は 矢印で 示 して あ る

｡

損失水頭 は シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン で は摩擦損失

水頭及 び局所損失水頭 と して 給水栓 の バ ル ブ

損失水頭及 び こ れ か ら の 流出損失水頭の み を

考慮 し, 屈折 に よ る損失水頭, 分合流 に よ る

損失水頭等 は考慮 して い な い
｡

P l

水 源 (水 位一定 (1 2 ･8 56 m))

P2

(1)

( P 2 2 )

〔
1

UP

4P

P 5

P 6

( 注) 一点鎖線 ､ カ ツ コ 書き は管 網配管 時の 追加管賂を 示 す ｡

ま た ､ 矢 印 は 流量 境界 を 表 す ｡

図 - 3 解 析モ デ ル 図
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圧力波の 伝播速度 の 理 論値 は設計基準 ･ 技

術書 の 式
7) を用 い て 計算 し た

｡
な お, 管厚 は

同 じ く設計基準 ･ 技術書 の V U 管 の 値
8)
に 拠

っ た
｡

時間差分 は0
. 01 秒 と し, 計算間隔が 偶数 に

な り,
か つ 計算 上 の 圧力波伝播速度 が 理 論上

の 圧力波伝播速度 を下回 ら な い よう修 正 した ｡

計算 上 の 圧力波伝播速度 と 理 論上 の 圧力波伝

播速度 と こ れ ら の比 を表- 1 に示 す
｡

ま た ,

各管路毎 の 上 流端
･

下流端区間の 圧力波伝播

時間 を表 - 1 に 併記 した
｡

全給水栓 が 利用 さ れ , 4 . 9 ゼ/s を均 等 に 配

水す る の に 必要 な給水栓 の 開度 は表- 2 に示

す ｡

3
.
2 経験則 に よ る水撃圧 の 予 測

本 パ イ プ ラ イ ン は 自然圧送方式 の ク ロ ー ズ ドタ

イ プ の パ イ プ ライ ン で あ り, 経験則 に よ る水撃圧

の 予測値
9) は

,

_
静水圧 が0 . 34 3 肋 (3 . 5 財 / c 椚

2

)

未満 の 場合 は
, 静水圧 の1 0 0 % を見 込 む こ と に な

る ｡ 既述 した よ う に
,

上 流端水位 は1 2 . 8 5 6 m , 給

水栓標高 は O m と仮定 して い る の で, 静水圧 は0 .

1 26 肋 (1 . 29 材 / cプ解
2

) で あ り, 水 撃 圧 も0 . 12 6

肋 (1 . 29 財 / c 椚
2

) と な り, 設計内水圧 は0 .
25 3

肋 (2 . 58 材 / c ∽
2

) と な る ｡

3
.
3 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 条件

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン条件 を表- 3 に 示 す ｡ な お
,

シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン の 主 た る目的 は,

① 1 ヶ所 の 給水栓 の み が 規定 の 開度 に 開 けて

い る状態か ら, こ れ を閉 そく した 場合 に 発生

す る水撃圧 の 推定

(卦 2 ヶ 所 の 給水栓 が規定 の 開度 に 開 け て い る

状態 か ら ,
こ のう ち 1 ヶ 所 の み が 閉 そ く さ れ

た 場合 の 水撃圧 の 推定

③ 配管形式 の 相違 に よ る水撃圧 の 相違

で あ る｡

表 - 2 弁開度

弁 番

口

7 ヲ

必要 開度 閉 そ く 時

間 ( s)

備 考

V l 0 . 1 1 6 1 .7 1) 開度 は全

閲時 1 .0
,

全

閉時 0 .0 .

2 ) 全 開か ら

全 閉 ま で の

想 定 必 要 時

間 1 5 秒 .

V 2 0 . 1 2 2 1 .8

V 3 0 . 1 4 6 2 . 2

V 4 0 . 1 9-5 2
.9

V 5 0 .2 8 9 4 . 3

V 6 0 , 1 1 6 1 .7

V 7 0 . 1 2 2 1 .8

V 8 0 .
1 4 6 2

.
2

V 9 0 .1 9 5 2 .9

V l O 0 .2 8 9 4 .3

表
-

3 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 条件

ケ ー 配 管 形 初 期 の 閉そ く す る
閉そ くす る

給水 栓の 初
水 源 と 閲そ

く給水栓 の

間の 圧 力波

往復時間( s)

備 考ス 名 式 開放 給

水 栓

給 水栓及び

その時間( s)

細 流 速

( ∽/ ∫)

B- 1 A 樹枝状 V 5 V 5
,
4

.3 s 2
.
3 9 9 5 .7 0 2

B
･

1 B 同 上 V 5 V 5
,
8 ,6 s 2 .3 9 9 5 .7 0 2

B-2 同 上 V 5
,
V 4 V 5

,
4 .3 s 2 .2 1 8 5 .7 0 2 V 5

･ V 4 聞の_圧力波往復時間:0
.
7 6 s

B -3 同
′

上 V 5
,
V l V 5

,
4 .3 s 2 .3 9 9 5 .7 0 2 V 5

･ V l 聞の圧力波往復時間:2.7 3 s

B -4 同 上 V l V l
,
1 .7 s 1

.
4 0 3 3 .0 5 8

B- 5 同 上 V l
,
V 2 V l

,
1 .7 s 1 .4 0 3 3 .0 5 8 V l- V 2 閤の圧力波往復時間:0

.
7 4 s

B
･

6 同 上 V l
,
V 5 V l

,
1 .7 s _ 1 .3 8 1 3 ,0 5 8 V l･V 5 聞の圧力波往復時間: 2.7 3 s

L ･ 1 管 網 V 5 V 5
,
4 .3 s 2 .5 8 0 5 .7 0 2

L- 2 同
_

上 V 5
,
V 4 V 5

,
4 .3 s 2 .4 6 7 5 .7 0 2 V 5･V 4 閤の圧力 波往復時間:0 . 7 6 s

L- 3 同 上 V 5
,
V l V 5

,
4 .3 s 2

.5 8 0 5 .7 0 2 V 5･V l 閤の圧力波往復時間:2 .7 3 s

L- 4 岡 上 V l V l
,
1 .7 s 1 .4 0 3 3 .0 5 8

L- 5 同 上 V l
,
V 2 V l

,
1 .7 s 1 .4 0 3 3 .0 5 8 V l･V 2 間の圧力波往復時間:0 . 74 s

L- 6 同 上 V l
,
V 5 V l

,
1 .7 s 1 .4 0 3 3 .0 5 8 V l･V 5 間の圧力波往復時間: 2 .7 3 s

- 7 0 - 水 と土 第 1 28 号 2 0 0 2



一

般 に 等価閉そ く 時間 は実閉 そ く 時間 よ り早 い
｡

今回の ケ ー ス も こ れ と 同様 で あれ ば, 表- 3 か ら

明 ら か な よ う に , 少 な く と も ケ ー ス 1-1 B を 除く

全 て の ケ ー

ス で 急閉 そ く の 範囲 に 入 る｡ ま た, 各

シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン ケ ー

ス に よ り 閉 そく す る初期流

速が 異 な るの は, 表 - 3 に 示 す 給水栓以外 は閉 そ

く さ れ て い る た め
, 開放給水栓 か ら の流出流量 が

異 な る結果で ある｡

3
.
4 計算時間 と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結果

臼) 計算時間

筆者 ら が こ の シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン に使用 した パ ー

ソ ナ ル コ ン ビ ュ タ ー

( P C) は平成1 3 年 2 月 に 購

入 した 一

般的 な製 品 と考 え る が
, 後述 す る6 30 秒

間 の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を実施 す る の に , 計算時問

は わ ず か30 秒弱 で あ っ た ｡ 計算時間 は使 用 す る

P C の性能 に よ っ て も 異 な る と 考 え ら れ る が , こ

の 程度の 解析 で あれ ば, 計算時間 は大 き な問題 に

は な ら な い と考 え る｡

但 し, 水 理模 型 実験 と 同 じ で あ る が,
シ ミ ュ レ

ー

シ ョ ン も 実験時間 (計算時間) よ り も前処 理 と

後処理 の 作業 に 多 く の 時間 を要 す る｡ 即 ち, 酉己管

図等 か ら 圧力伝播速度 の 計算 を含 め た 入 力デ
ー

タ

を 正確 に 作成 す る こ と及 び 出力結果 を視覚化す る

た め の 図化作業 で あ る｡ 従 っ て , こ れ らの 作業 の

効率化が 今後 の 課題 と考 え られ る｡

な お, 時間, 操作順序 な どの 給水栓操作方法 の

適切 な仮定, 開慶一弁損失係数曲線 な ど は水撃圧

を適切 に 予測 す る際 に 重要 な要素 で あ り, 十分 な

検討 を要 す る ｡

(2) シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結果

結果 の う ち正 の最大水撃圧, 負 の 最大水撃圧等

を表- 4 に 示 す｡ ま た , 主要 ケ ー ス の 動水位変化

を図 - 4 ～ 6 に 示 す
｡

な お, シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の

初期条件 は静水状態か ら開始 し
,

表一 2 に 記載 し

た 開放給水栓が 開 い た 定常流況 を発生 さ せ た 後,

6 00 秒 か ら 同表 に記述 した 給水栓 の 閉操作 を行 っ

た ｡

表- 4 か らわ か る通 り, 樹枝状酉己管 で 上 流端 の

水源 か ら 最遠点 に 位置す る 給水栓 V 5 を単独 で 閉

そく した 場合, 最大の 水撃圧 が 発生す る ( ケ ー ス

B ･1 A ) ｡
こ れ は, 水撃圧 の特性 か ら も 当然 の 結果

と言 えよ う｡

な お , こ の 時, 正 の 最大水撃圧 は閉 そ く し た給

水栓 で あ る V 5 で 発生 す る｡ 他方, 負 の 水撃圧 は

水密 か ら の 管路 ユ の分岐点 (節点 2 ) を挟 ん で反

対側 に位置す る弁V l O 地点 で発生 し て い る ｡

そ の最低圧力 は O m 以 下 と な る ケ ー ス も あ り,

こ れ は 大気圧 よ り 小さ く
,

負圧 が 発生 す る こ と を

意味 して い る
｡

そ の 結果, 管路内で 溶存空気 の 分

離や 空気弁 か ら の 給気 な どに よ り空洞 が 発生 し
,

表 -

4 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果

ケ ー 最 大 圧 力 正 の 水 筆 圧 水 草圧 / ケ ー ス B l-
を1 0 とした

小 圧 力 負の 水筆 圧 水 筆圧 / ケース B l- A

1
.

0 とした時の

比ス 名 ( 水頭) ( m ) (水頭)( m ) 静水圧 時の比 (水 頭)( m ) ( 水頭)( m ) 静水圧

B-1 A 3 8 .8 9 3 2 6 .0 3 7 2 .0 3 1 .0
-

8 .2 3 0
-

2 1 .0 8 6
-

1 .6 4 1 .0

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

1 1 .1 0 5 -

0 .8 6 0 .5 3

B
- 2 3 0 .5 7 5 1 7 .7 1 9 1 .3 8 0 .6 7 2 .4 91 - 1 0 .3 6 5 - 0 .8 1 0 .4 9

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

1 8 .4 9 2
-

1 .4 4 0 .8 8

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

7 .2 0 9
-

0 .5 6 0 .3

B
-

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

5 .2 0 8
-

0 .4 1 0 .2 5

-

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

- 0 .4】 0 .2 5

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

L
-

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

L- 3 2 8 .2 7 0 1 5 .4 1 4 1 .2 0 0 .5 9 3 .
7 2 5

- 9 .1 3 1 - 0 .71 0 .4

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

4 .4 8 3
-

0 .3 5 0 .2 1

L- 5 1 7 .9 3 8 5 .0 8 2 0 .4 0 0 .1 9 9 .9 0 0
-

2 .9 5 6
-

0 .2 3 0 .1

L
-

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

0 .2 8 0 .1 7

一 71 一 水 と土 第 12 8 号 20 0 2
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図 - 4 ケ
ー

ス B - 1 A に おける 主要地 点 に お ける勤 水位 変化
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園 -

5 ケ
ー ス B - 2 に お ける主要 地点 に お ける 動水位 変 化

通水機能 の 低下,
エ ア ハ ン マ ー の 発生 な どシ ス テ ケ ー ス B -1 A に お け る 最大 の 水撃圧 は0 . 2 5 肋

ム 上 の 問題 が 発生す る可能性が あ る と い え る ｡ (2 . 60 財/ c ∽
2

) で ある｡
こ の 最大水撃圧 は 土 地改
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周 一 8 ケ ー ス L - 1 に お ける主要 地点 に お ける動水 位 変化

良計画設計基準
7)で 示 さ れ る 経験則 よ る 推定値

(0 . 12 6 此批 (1 .2 9 財 / c 桝
2

) の 2 倍 に 達 す る
｡ 設

計内水 圧 は 本 シ ス テ ム の 場合, 経験則 に よ れ ば,

0 . 25 3 肋 (2 . 5 8 材 / c ∽
2

) で あ り, 計算 に よ れ ば,

0 . 381 f お(3 . 8 9 材 / c ∽
2

) と な る｡

他方, 水源か ら最 も近 い 給水栓V l を閉 そ く し

た場合 に はV 5 の 閉 そ く に 比較 し て 約 1 / 3 程度

の水撃圧 し か発生 し て い な い
｡

硬質塩化 ビ ニ ル 管 を 使用 し, 内水 圧 が0 . 3 飢

肋 (3 . 8 9 紆 / c 桝
2

) で あ れ ば, 1 回 の 閉 そ く に

よ る正 の 水撃圧で は 実質的 に は 問題 は発生 しな い

か も しれ な い
｡

しか し, 毎 日, V 5 や V l O の よ う

な水源 か ら 遠 い 給水栓 が 最後 に す ばや く閉め られ

る よ う な水管理 が繰 り返 さ れ る と, V l
, V 6 と

い っ た水源 に 近 い 給水栓 を最後 に 閉 そ く す る 管理

方法 に比較 して , 水撃圧 に よ る 問題が 発生 す る可

能性 は 高 く な る と 考 え ら れ る ｡

次 に ,
2 ヶ 所 の 給水栓 が 開 い た 状態 か ら 1 ヶ所

を閉 そ く した 場合 は
,

1 ヶ 所 の み が 開 い て い る 状

態 か ら全 て を閉 そ く した 場合 に 比較 し て, 全般 に

発生 する 水撃圧 は小 さ い
｡ しか し, 閉 そ く す る給

水栓 に近 い 給水栓 が 開 い て い る ケ ー

ス の ほ うが ,

遠 い 給水栓が 開 い て い る ケ ー

ス よ り も水撃圧 の 発

生 は よ り小 さ い ( ケ ー

ス B 2 とB 3 の 比較) ｡

管網配管 の 場合, 樹枝状配管 に比較 して給水栓

V l の 閉 そ く の 場合, 正 の 水撃圧 で は約60 % , 負

の 水撃圧 で は約50 % に な っ て お り, 負圧 は発生 し

て い な い ( ケ ー ス L-1) ｡

V l を閉 そ く した 場合 に は, 管網配管 で も樹枝

状配管同様大 き な 水撃圧 は発生 し て い な い
｡

ま た, 今回は 弁閉 そ く時間 の変更 は給水栓V 5

の 閉 そ く 時 の み で 行 っ た ( ケ ー

ス B-1 A と ケ ー

ス

B-1 B) ｡ ケ ー

ス B-1 B で はケ ー

ス B-1 A の0 . 5 倍 の 操

作速度 で 閉そ く し た場合 で ある が, その 結果, 水

撃圧 は約5 0 % に 減少 して い る｡

また , 図一 4 ～ 6 に 動水位変化 の 状況 を 図示 し

た ｡
こ の う ち, 第 1 波目 の 圧力変動 は概 ね 正確 と

考 え ら れ る｡
こ れ に 対 し て , 第 2 波 ( 概 ね6 10 秒

後) 以 降 の 圧力変動 は こ れ ま で の 研究
10) ～ 1 2)

等 か

ら, シ ミ ュ レ ー シ ョ ン よ り現実 の 流況 の ほ うが 早

く 減衰 す る の で, そ の 点 を考慮 す る必要 が あ る｡

原因 は, 運動方程式 の 摩擦損失項 (式(2) の左辺

第 4 項) は定常流 の 摩擦損失が 適用 で き る と一

仮定

して 導 か れ て い る｡ しか し, 現実 の 非定常流況 で

流向が 逆転 す る際, 大 き な エ ネ ル ギ
ー

損失 が発生

す る こ と, 圧力低下時 に溶存気体 が 放出 さ れ る こ
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と な どが 考 え られ て い る ｡

ま た
,

図示 した ケ ー ス で は水撃 圧 の 大 き さ は異

な る が , 時間的 に は給水栓V 5 で は完全 に 閉 そ く

さ れ た6 0 4 . 3 秒 に 最高圧力 に 達 し, 給水栓 V lO に

お い て61 0 秒 に 最低圧力 と な っ て い る
｡

4
.

おわ り に

樹枝状配管, 管網配管 を 含 め て
, ｢ A RI C 情報+

の パ イ プ ラ イ ン 水 理 解析手法 で 紹介 し た F O R-

T R A N プ ロ グラ ム
5 ) は , 水撃圧 な ど の 非定常流況

解析 を短時間で 計算処 理 で き る｡

配水系 パ イ プ プ ラ イ ン で も
,

そ の 設計条件が 明

確 に な り適切 な操作実態 を計算条件 に 反 映 で き れ

ば, 水撃圧 の 予測 な どパ イ プ ライ ン に お け る 各種

の 水 理現象 を容易 に 解析 で き, 設計上 極 め て 有効

な 手.段と考 え ら れ る ｡

配水系 パ イ プ ライ ン で 水撃圧 の 予測 に 際 して は,

給水栓 が順次閉鎖 さ れ て い っ た場合, 開放 さ れ て

い る給水栓が 少 な く な る に つ れ
,

1 個 の 給水栓 か

ら の 流量
, 即 ち流速 は増大 し, そ の 結果, 水撃圧

も大 き く な る｡ 従 っ て
, 制水弁操作 の 条件 に 伴う

水撃圧 の 計算 に 加 えて, 実態 に即 し た条件 に よ る

水撃圧推定が 必要 で あ ろ う｡ 具体的 に は, 最後 の

給水栓 と し て 水源 か ら 一

番遠 い 給水栓 の み が 開

放 ･ 使 用 さ れ , 且 つ 計画流 量 よ り多 い 流量が 流 れ

て い る状態か ら, こ の 給水栓 が 早 い 速度 で 閉 そ く

さ れ た 条件 な ど設定で あ る
｡

今回 は仮想 の 配水系 パ イ プ ライ ン の 永撃圧解析

で あ る が , 次 の 3 点が 主要 な 解析結果 と い え よ う ｡

な お, ③ の 後 に 記述 した 観点 か ら, 今回の シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン は安全側 で 実施 した と い える ｡

① 樹枝状配管 の 場合, 水源か ら最遠点 の 給水

弁 を人力 で 可能 な速度 で 急激 に 閉そ くす る と
,

正 の 水撃圧 は計画設計基準 の 経験則 に よ る推

定値 の 2 倍 の 水撃圧 が発 生 して い る ｡ ま た,

水源 か ら分岐点 ま で の 管路 を は さ ん で 反対側

の 給水栓地点で 最大 の 負 の 水撃圧 が 発生 す る
｡

② こ の よ うな 流況 を 回避 す る に は, 樹枝状配

管 の 場合 は, まず下流側 の 給水栓 を閉 そ く し,

順次,
上 流側 の 給水弁 を閉 そく し, 水源 に 最

も近 い 給水栓 を最後 に 閉 そ く す る こ と に よ り

大 き な水撃圧発生 を 防止 で き る 可能性 は ある
｡

しか し, 実際 に は給水栓 は耕作者 が 閉 そ くす

る
｡

こ の対策 は現実 に は必ず しも 遵守 で き る

と は限 ら な い ｡ こ の た め , 場合 に よ っ て は給

水栓 の 操作速度 を抑 え る よう な構造 を考 える

必要 も あ ろう｡

(卦 管網配管 は, 事故時の 対応, 均等配水等 の

観点 か ら 樹枝状配管 に 比較 して有利 で ある た

め そ の採用 の 検討 が行 わ れ て き た ｡ しか し,

水撃圧対策 に も大 き な 効果 が ある と言 え る ｡

- な お, 今回の 計算条件 が 安全側 で 実施 した と 考‾

え る理 由は 次の 通 り で あ る｡

まず, 水源 の 仮定条件 か ら実際 は計算値 よ り大

き い 内水圧 と 流速 の 発生 が 考 え ら れ る
｡

そ の 理 由

は
,

通常 の 設計で は, 水槽水位 は 下限水位 と 上 限

水位 を定 め , 下限水位 で 設計流量 が 配水 で き る よ

う に 設計 さ れ る｡
こ れ に対 し て, 今回 の モ デ ル で

は, こ の 下限水位 を水位境界 と して 与 え て い る｡

しか も, 実際 に は, 下限水位 に あ る こ と は 少な い

と 考 え ら れ, 上 限水位 に あ る場合 に は少 な く とも

こ の 水位差 だ け大 き い 流速 で 流れ , そ の 結果, 水

撃圧 と 内水圧 は大 き く な る｡

ま た, 水源 を揚水機 に 依存 して い る場合 は, 直

送式か 又 は圧力水槽式が 用 い られ る こ と も 多く ,

今 回 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン よ り危険 な水撃圧発生 の

恐れ が ある と考 え られ る｡ 更 に , 地形 は水平地形

を想定 して い るが , 畑地地帯 な どの 傾斜地 で は今

回 の 結果よ り も大 き い 水撃圧 が発生す る こ と も予

想 さ れ る
｡

最後 に , 本報告 と管路 の 非定常流水理 解析 の プ

ロ グラ ム が 今後 の 末端配水系 パ イ プ ラ イ ン の 設計,

管理 に わ ずか で も 貢献 で き る な ら ば幸 い で あ る｡
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[付 記]

｢ パ イ プ ラ イ ン 水 理 解析手法 が 解析結果 に 及 ぼ

す 影響 に つ い て+ (水 と 土 N o .1 2 6 号朗 ～ 91 頁 に掲

載) に 関す る修 正 と お詫 び

著者 ら が 前回12 6 号 で 報告 し た 上 記 の 報文 に お

い て, 水撃圧 の 経験則 に 関 して 自然圧送系 の タ ロ

ー ズ ド及びセ ミ ク ロ ー ズ ド タイ プ の 場合, 静水圧

の 値 に か か わ ら ず, 静水圧 の4 0 % ま た は0 . 34 3

肋 (3 . 5 財/ c 桝
2

) の う ち 大 き い 値 を水撃圧 と す

る と考 え説明 を し ま した ｡ 即 ち, 経験則 に よ る 水

撃 圧推定値 は 全 て0 .3 4 3 肋 (3 . 5 財 / c 椚
2

) に な

る と考 えて , 説明 を加 えて い ま す ｡

しか し, 正 確 に は 土 地 改良事業計画設計基準

｢ パ イ プ ラ イ ン+ (22 5 頁) で は, 水撃圧 は静水圧

0 . 3 4 3 ル 批 (3 . 5 紆 / c ∽
2

) 未満 は 静水圧 の1 0 0 % と

し
, 静水圧 が0 . 3 5 肋 (3 . 5 財 / c ∽

2

) 以 上 の 場合,

静 水 圧 の4 0 % ま た は0 . 34 3 肋 (3 . 5 材/ c ∽
2

) の

う ち大 き い 値 と さ れ て い ま す ｡

従 い ま して, 前回の報文 の90 , 91 頁 の う ち経験

則 と の 比較 を した 部分 に つ い で の 記述 は誤 り で す.

の で 削除 さ せ て い た だ き ま す ｡ 誤解 を与 え ま した

こ と謹 ん で お 詫 び 申 し上もヂま す｡

正 確 に は, 表 - 3 (1 26 号8 7 貢) の 上 流端水位

が こ の 場合, ｢ 経験則 に よ る 水撃圧推定値+ と な

り ます ｡ ま た , 計算 に よ る推定水撃圧値 は表 - 5

( 同8 8貢) の 完全方程式 ま た は 簡略化方程式 に よ

る ｢ 正 の 最大水撃圧+ で す の で , 多く の ケ ー ス の

計算結果 で経験則 に よ る水撃圧推定値 を上 回 っ て

い る こ と に な っ て お り, 水撃圧 の 対策 が 重要 と な

り ま す
｡

具体的 に は以 下の ケ ー

ス で計算 に よ る 水撃圧推

定値が 経験則 に よ る も の を上 回 っ て い ま す｡

｢ ケ ー

ス 1 , 5 , 9 , 10 , 1 3 ～ 1 6 , 1 7 , 2 1
,

25 ,

2 6 , 2 9 ～ 32 +

即 ち, 流速2 . 5 m / s の ケ ー ス で は 急閉 そ く 及 び

急閉 そ く に 近 い 閉鎖速度 で は計算値 が 経験則 を上

回 っ て い る と い え ま す｡ ま た, 流速1 .5 m / s の ケ

ー

ス で は全 て の ケ ー

ス で計算値が 経験則 を上 回 っ

て い ま す ｡
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【技 術情 報紹 介】

資 源 環 境

【平成13 年度農業土木技術研究会研修会 レ ポ ー ト一

編集事務局

平成1 3年度の 農業 土木技術研究会研修会 が ｢資源循環+ をテ
ー

マ に 開催 さ れ ま した ｡ そ の 結果 を以 下 に

報告 しま す ｡

Ⅰ . 研修会 の 概 要

.1 . 研修 日時 平成1 4 年 2 月 5 日( 火) 10 : 0 0 ～ 17 : 00

2
. 場 所 科学技術館 ( サ イ エ ン ス ホ ー ル) 03- 321 2- 39 39

東京都千代 田 区北 の 丸公園 2 - 1 ( 交通) 地下鉄東西線 ｢竹橋+ 徒歩 7 分

地下鉄半蔵門線 ｢ 九段下+ 徒歩1 0 分

3
.

プ ロ グラ ム

1 0 : 0 0 開会挨拶 農業土 木技術研究会 会長 松浦 良和

1 0 : 1 0 研究会賞及 び奨励賞授与式

10 : 40 集落排水事業 に お け る汚泥等の 循環利用

農村振興局 農村整備課 集落排水室 課長補佐 東 幸毅

1 1 : 1 0 有機性廃棄物 の リサ イ ク ル

鹿島建設㈱技術研究所 主管研究員 後藤 雅史

1 1 : 55 ( 昼 食 )

1 3 : 10 地域 の 協力 に よ る資源再利用

群馬県多野郡 上 野村 保険福祉課長

1 3 : 5 0 陶器副産物 キ ラ材 をリ サ イ ク ル 利用 した充填 工 法

飛島建設㈱東海環状充填作業

14 : 2 0 建設汚泥 の リ サ イ ク ル 工法

北陸農政局 西蒲原農業水利事務所 西部支所 工事第 2 係長

1 5 : 0 0 ( 休 憩 )

1 5 : 1 5 環境 に 優 し い 土壌硬化剤 マ グ ホ ワイ ト に よ る資源循環技術

(独) 農業工 学研究所 農地整備部 水 田 整備研究室長

1 6 : 00 コ ン ポ ス ト利 用 に よ る野菜 と水稲 の 実証栽培 に つ い て

福島県 土 地改良事業団体連合会 環境整備部長

1 6 : 45 閉会挨拶 農業土 木研究会 理事
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ⅠⅠ
. 講演 の 概要

講演 に 先立 ち, 松浦農業土 木技術研究会会長 よ り, 研修会 へ の 参集 に 対す る 謝意表明 と研究会 の 取 り組

みが 説明さ れ た 上 で,

｢ 農業土 木技術研究会 は 会誌 ｢水 と 土+ を通 じ ま して
, 計画 ･ 設計 ･ 施 工 の 事例 な ど会員各位 か ら の 有

益 な現場技術情報 の共有化 を 図る と と も に特定 の テ ー マ を設定 した研修会 を 開催 して 会員 の技術力の 向上

に 努 め て き て お り ま す ｡ 本研究会 も発足以来 三十数余年, 農業土木技術 は 常に 先端 の 技術 に 取 り く む と と

も に 時代 の 要請 に 即 し て そ の 対象範囲 を拡大 し て ま い り ま し た｡ 21 世紀 は , ｢ 環境 の世紀+ と も 言 わ れ ,

限 り ある 資源 を大事 に 使 っ て, 環境 へ の 負荷が 低 い 社会の 構築 が 強く求 め ら れ て い ま す｡ 平成 1 2 年 に は

｢循環型社会形成推進基本法+ が制定 さ れ る な ど, 関連する 諸法令 も逐次整備 さ れ て き て い ま す ｡ 農業 土

木分屋 に お い て も, 昨年 6 月 に は
, 事業実施 の 基本原則 へ の ｢ 環境 と の 調和 へ の 配慮+ の 追加, ある い は

｢ 地域 の 意向 を踏 ま え た 事業実施+ の た め の 新 た な仕組 み の 構築等 を主 な 内容 と す る 土 地改良法 の 改 正 が

行わ れ ま した
｡ 循環型社会 の形成, 環境保全, そ して, こ れ ら と社会経済活動 の 調和 と い っ た 命題 を考 え

た と き
, 農業 ･ 農村 の 基盤 の 整備 に 携 わ る我 々 農業 土木技術者 に 課 せ られ た 使命 は極 め て 重 大な も の で あ

る と考 え て お り ます ｡ そ して,
こ れ ら の 課題 へ の 対応 を考 えた と き, 今

一

度 ｢ 水 と 土+ の 基本 に 立 ち返 っ

た 発想 が必要 と され て い る の で は な い で し ょ う か
｡

こ の 意味 に お い て も 当研究会 の 役割 も
一

層重要 な も の

に な る と考 え て お り ま す ｡ 本 日 の 研修会 は, ｢ 資源循環+ を テ ー マ と し
, 我 々 が 直面 し て い る課題, あ

る い は 先進的 で あ っ て今後 の 業務 の参考 と な る よ うな 課題 に つ い て, 7 名 の講師 に 講演 をお 願 い して お り

ま す ｡ ま た , 昨年度 の 会誌 に 掲載 し た約4 0 編 の 報文 の 中か ら, 会員 に よ る投票 を参考 に , 研究会賞 2 編,

奨励賞 1 編 を選定 さ せ て い た だ き, 特 に 優 れ た 報文 と して 表彰 を行う こ と と して お り ま す｡ 今後 と も会貞

各位 に は, 貴重 な技術情報 の 発信 を お願 い い た し ま す ｡

限 ら れ た 時間 の 中で は あり ま す が , 本 日の 研修

会が , 皆 さ ま に 実 り 多い も の と な る よう祈念 して
,

開会 の 挨拶 とさ せ て い た だ き ま す
｡ + と の 挨拶

が な さ れ, 講演が 開始 さ れ ま した ｡

個別 の 講演 の ポ イ ン ト を以下 に ま と め ま す ｡

1 . 集 落排水事業 に お け る汚 泥 等 の 循環利 用

(1) 集落排水事業 の 状況

農業集落排水事業 は, 農業集落 に お ける し尿,

生活雑排水等 の 汚水等 を処 理 す る施設 の 整備等

を行 い
, 農業用用排水 の 水質保全等農村生活環

境 の 改善
,

向上 を は か り, 併せ て 公共用水域 の

水質保全 に 寄与す る も の で ある ｡

汚水処 理 と して は, 国土 交通省の 下水道 , 環

境省 が 主 と して 実施 し て い る合併処 理 浄化槽 が

ある が, 農業集落排水 は, 小規模分散型汚水処

理 と して 単 な る下水処理 で は な く ,
で き る だ け

近く で 汚水 を処 理 し, そ の 場 で 排水 を流 す こ と

に よ り水循環 と して 地域 の 水 が 減 ら ずに 保 た れ

る こ と と 汚泥 を積極的 に 農地 に 還元 す る こ とで

資源循環 が 図 ら れ る こ と ま た, 地域住民 が排水

と し て 流す 水 を考 え る こ とや , 地域 の 受益者 が

施設 の 維持管理 を 行う と い っ た住民参加型 の 汚
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泥処 理 で ある こ と が 特徴 で ある ｡

集落排水事業 の 現在 の 整備率 は約28 % で あり, 多 く の 都道府県 は未 だ下水処 理 等 も含 め た 町村 レ ベ ル

の 汚水処 理施設 の 整備率 に 達 し て い な い 状況 で あ る
｡

(2) 集落排水汚泥の 農地還元

集落排水汚泥 の 発 生 量 は年間約5 4 万 ト ン で あ り全国で 発生 す る年間 の 廃棄物量約 4 億9
,
00 0 万 ト ン と

比 べ る と
,

そ れ ほ ど多い も の で は な い
｡

こ の 汚泥 の 農地還元方法 に つ い て は
, 余剰汚泥を凝集剤 な ど を用 い た①濃縮汚泥 ,

それ を脱水処理 し

た ②脱水汚泥, さ ら に 乾燥 さ せ た③乾燥汚泥, それ を発酵 さ せ た④ コ ン ポ ス トと い っ た 肥料 に して 農地

還元 が 図 られ て き て お り, 集落排水汚泥 の 循環利用 に 関す る様々 な取組 みが 実施 さ れ て き て い る
｡

現在,
こ の よう な農地還元 を実施 して い る地区 は供用地区の1 5 % 程度 で あ り, 滋賀県びわ 町, 鳥取県

東部, 長野県宮 田村 の 具体的 な取 り組 み事例 に つ い て 紹介 が なさ れ た
｡

(3) B 1 4 年度新規事業制度

農村振興局農村整備課で は
, 農村の 振興 の た め の 事業 と し て農村振興総合整備事業, 中山間地域総合

整備事業 を実施 して き て お り地域資源循環管理 や 集落環境管理 を行う施設整備 を行 い
, 地域 の 資源 を循

環 さ せ る 取 り組 み を実施 して い る｡

こ れ ら に つ い て は, 施設整備後 に そ の 施設 を い か に有効 に 使用 して い く の か に つ い て の ノ ウ ハ ウ が 重

要 で あ り, 農村 の 振興 の 観点か ら こ れ ら に つ い て専門 に 担当す る 部署 と して 平成1 4 年度 よ り地域資源循

環室 と し て制度拡充 を行 い
,

これ ら に つ い て 他 の 部局 と の 連携 や 他省庁 と の 調整 を実施 す る こ と と し て

い る
｡

ま た
, 従来 の 農業集落排水事業内容 を, 資源循環機能 の 強化 の視点で 見直 した ｢農業集落排水資

源循環統合補助事業+ ま た, ディ ス ポ ー ザ ー を活用 し, 生 ご み を燃 や さ ず集落排水施設 で 処理 し資源循

環 を 図る ｢有機質資源循環利 用 促進実験事業+ の 制度拡充事業 に よ り資源循環 の 促進 に 努 め る こ と と し

て い る｡

2
. 有 機性廃棄物 の リサ イ ク ル

毎年, 4 億 5 千万 ト ン も の 膨大 な 量 が 発生 す る 廃棄物 の50 % 以 上 を 占め る有機性廃棄物 は,

一

般 に 含水

率 が 高 く, ま た
, 腐敗性 で あ る な ど, そ の 適切 な 処理 ･ 処分 に は課題 も 多 い

｡ 中 で も
, 年間2

,
0 00 万 ト ン

程度発生 す る と言わ れ て い る生 ごみ は, そ の ごく
一

部 は肥料あ る い は飼料 の 原料 と して 回収 ･ 再利用 さ れ

て い る が, 大半 は焼却処分 さ れ て い るの が 現状 で あ る｡

一 方, 廃棄物処理費 は高額 で あ り,
‾ ま た, リ サ イ ク ル 法 の 施行 な ど社会的 な情勢 の 変化 も あ る こ と か ら,

発 生 した 生 ごみ を減容 ･ 減 量 ･ 安定化 し, 更 に 資源あ る い は エ ネ ル ギ ー

源 の 回収再利用 を実現 で き る技術

の 開発が
一

層望 まれ て い る ｡

そ こ で高温 メ タ ン 発酵 シ ス テ ム が
, 多 量 の 固形分 を含 む 生 ごみ な どの 有機性廃棄物 の 処理 に適 し て い る

こ と, ま た, 有機性廃棄物 か ら の エ ネ ル ギ ー 回収

が 可能 で あり 環境調和性 に 優 れ て い る こ と に 着目

し
,

メ タ ン 発酵 に 適 した 前処 理 プ ロ セ ス の 開発 を

行 っ て き た
｡

ま た
,

バ イ オ ガ ス と し て 回収 さ れ る

エ ネ ル ギ
ー

資源 の有効再利用 を実現 す る た め に
,

燃料電池 な どに よ る発電 に つ い て も実証試験 を実

施 した｡

メ タ ン発酵 シ ス テ ム は, 搬入 さ れ た 生 ごみ か ら

生物処 理 に 適 さ な い プ ラス チ ッ ク や 金属等 の 異物

を除去 し, さ ら に 固形有機分 を微粉砕 す る 前処 理

プ ロ セ ス , 有機物 の 大半 を嫌気的 に メ タ ン ガ ス に

変換 す るメ タ ン発酵 プ ロ セ ス
, 並 び に メ タ ン ガ ス
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を含 む バ イ オ ガ ス を ボ イ ラ ー 燃料 と し て利用す る バ イ オ ガ ス 利用 プ ロ セ ス か ら構成 さ れ て い る｡ また , メ

タ ン 発酵 プ ロ セ ス か ら 排出 さ れ る発酵液 に は 高濃度 の有機物 が 残留 して お り,
こ れ を浄化す る た め に 二 次

処理 プ ロ セ ス を設 け て い る｡

こ れ ら の シ ス テ ム は, 約 1 年半 に 渡 っ て, 高温メ タ ン 発酵生 ご み処 理 シ ス テ ム の 立 上 げ ･ 試運転 , 連続

運転 を実施 し, 長期間の 連続運転 が 可能 な シ ス テ ム とす る こ とが で き た ｡

本 シ ス テ ム は, 高 い 有機物負荷率 に お い て 投入 生 ごみ 中の 有機物 並 び に 固形分 を効率良 く分解 し
,

エ ネ

ル ギ ー 源 と して 有効再利 用 可能 な メ タ ン ガ ス を回収 す る こ と の で き る 環境調和性 並 び に 省 ス ペ ー ス に 優 れ

た シ ス テ ム で あ る｡

実施設 に お け る こ れ まで の 運転実漬 に よ れ ば,一生 ごみ1
,
0 00 k g/ d の 目処理 量 に 対 し て平均6 6 % の メ タ ン

ガ ス を含 む バ イ オ ガ ス 約2 00 m
3

/ d を安定 して 回収 す る こ と が で き る が,
こ れ は投 入有機物 の8 0 % 程度 が メ

タ ン に 変換 さ れ て い る こ と を示 して い る
｡

ま た , 投入 生 ごみ ス ラ リ 中の 浮遊性固形分 の85 % 以 上 が 可溶化

され て い る こ と も確認 さ れ た ｡

次 に 有機性廃棄物処 理 施設 に お い て生 ごみ を処理 し燃料電池で 発電 を行う シ ス テ ム の 実用性 を検証する

た め の実証実験 を実施 した ｡ 本実証実験 で は複合商業施設 か ら排出さ れ る生 ごみ を1 日平均1 25 也処 理 し,

発生 バ イ オ ガ ス の性状 , 発電特性 の 変化等 を把握 した｡ そ の 結果, 生 ご み中 の 有機物負荷変動 に依 ら ず バ

イ オ ガ ス 中の メ タ ン 濃度 は60 ～ 7 0 % で 安定 して お り, 生 ご み 1 ト ン 当た り平均2 40 N m
3

の バ イ オ ガ ス が 回

収 さ れ た
｡

また , メ タ ン 濃度6 7 ～ 9 3 % の範囲の バ イ オ ガ ス で 発電実験 を実施 した が, 使用 した燃料電池 の

都市 ガ ス で の 発電効率3 6 . 1 % に 比 し て わ ず か に 約2 % の 効率低下 が 見 ら れ た だ け で, 本 シ ス テ ム が 十分 に

実用的で あ る こ と が 実証さ れ た ｡ こ こ で紹介 した 実 シ ス テ ム で は 回収 した バ イ オ ガ ス を ボイ ラ燃料 と して

再利用 して い るが ,
バ イ オ ガ ス は こ れ 以 外 に も 燃料電池 に よ る発電等 に 利用 で き るも の で あ り, 今後 も,

最終処 理水質 の 向上 な どの 付加価値 を加 え, よ り効率 の 良 い シ ス テ ム ヘ と発展 さ せ て い き た い と考 え る｡

3 . 地域 の 協力 に よ る 資源再 利用

上 野村 に お い て は 自然環境 を 売 り物 に す る た め に 環境保全 を考 え, 上 野村 や周辺広域圏 の 生 ゴ ミや 豚 ぶ

ん, オ ガ屑等の 堆肥化 に よ り資源循環型社会 の 構築 を目指す た め, 山村振興事業 に よ り広域連携型 の高品

質堆肥製造施設 と して 堆肥 セ ン タ ー を設置 した
｡

さ ら に, こ こ で生産さ れ た 良質 な堆肥 を使 い
,

土 づ く り 畑づ く り に よ り, 安心 で 安全 な農作物生 産 に よ

り, 条件 不 利地域 で あ る中山間地農業 の 振興 を図 る こ と と し て お り ま す ｡

堆肥 セ ン タ ー の 規模 は, 建設面積1
,
99 9 m

2 で あ り, 原料貯留槽 ･ 発酵室棟 ･ 管 理棟 ･ 製品倉庫棟 が あ り,

さ ら に特徴的 な の は 住民 に 対 す る配慮 よ り微生物脱臭装置 を設置 して い る こ と で あ る｡

堆肥製造 工 程 は, 生 ゴ ミ を原料貯留槽 に シ ョ ベ ル ロ ー ダ ー で投 入 し, 混合機 で 混ぜ , コ ン ベ ア で 発酵槽

へ 送 ら れ撹拝 さ れ約 6 週間 で排出さ れ る
｡

それ を 一

次ふ る い に か け 養生槽 に ス ト ッ ク し こ こ で 2 ケ 月間水

分調整等 を行う こ と に よ り堆肥化 さ れ ま す ｡

な お , 動物性 の糞 の 堆肥 は農家 の 受 け 入 れ が 難

し い と の こ と で あ っ た た め, N P O の 有機農産物

認定委員会 に 認定 を 図 り 了 解 が 得 ら れ て お り,

徐々 に 野菜農家 や 果樹農家 に 使 用 さ れ て き て お り

ま す ｡

こ れ ま で 生 ゴ ミ は, 処理 費 を払 い 処 理 して い た

た め , 本施設 の運営 に よ り こ の 費用 は軽減 さ れ る

こ と と な っ た が, で き る限 り村民 に 安 く 提供 し た

い こ と か ら, 堆肥 セ ン タ ー

の 運営 は赤字 と な っ て

い る が こ れ ら を 改善す る こ と が 今後 の 課題 で ある｡
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4
. 陶器副産物 キ ラ材 をリ サ イ ク ル 利用 し た 充填 工 法

(1) 充填工 事

｢充填工 事+ は あま り馴染 み の な い 言葉 で ある が , 未処 理 の ま ま放置さ れ て い る 亜 炭採掘坑 に よ る 浅所

陥没等 の 災害 を防 ぐ 目的で 空洞 を 埋 め る工 事 で ある
｡

こ の 充填工 事 に お ける 充填材 の 主材料 に キ ラ 材が 使

わ れ る｡ キ ラ 材 は製品珪砂 の 生産 工程 か ら発生す る廃棄物 で あ るが , 雲母 を含 ん で い るた め キラ キ ラ光 る

こ とか ら, 俗称 ｢ キ ラ+ と称 し て い る ｡
い わ ゆ る 粘土 と珪砂 の 中間物 で あ り, 不純物 を多量 に 含 ん で い る

｡

こ こ で は, キ ラ を代表 と す る産業廃棄物 を利 用 した 充填 工事 の こ れ ま で の 経緯 と現在施 工 し て い る 充填工

事 の 現況 に つ い て 紹介す る｡

(2) キ ラ の 処 理 状況

キ ラ は, 昭和4 6 年 を境 に 放流禁 止 と な り, 回収 さ れ , 捨 て場 や 活用 が検討 され る よ う に な っ た ｡ キ ラ の

有効利用 に つ い て は
, 道路舗装, 瓦, 陶器, 建材等の 活用 が 実証 さ れ て い るが そ の 活用量 は,

コ ス ト或 い

は原鉱珪砂砂 の 品位 の バ ラ ン ス か ら く る キ ラ の 成分の 変動等 の 問題か ら, キ ラ の 発生量 の1 5 % 程度 に と ど

ま っ て い る
｡ ま た , キ ラ の 処理 場 の 確保 に つ い て は, ま す ま す 厳 しく な る 情勢 に ある た め

, 今後 と も 有効

活用 に つ い て の 調査研究 を強力 に 推進す る必要が あ る｡

(3) キ ラ使用上 の 留意点

キ ラ を利 用 す る場合 は キ ラ の 性質の 変動 に 注意

を払う必要が あ り, そ の 性質 を支配す る最 も大 き

な 要因 は, 微粒珪砂 と粘 土 と の混合比率 で あり,

その 混合比率 に よ り キ ラ の 流動性, ブ リ ー ジ ン グ,

固化材使用料, キ ラ と 固化材 の 攫拝効率, 固化物

の 強度発現性 な どが 異 な る こ と な る ｡
こ れ ま で の

実績 よ り粒度 を考慮 した 粘土 キ ラ と 砂 キ ラ を 2 :

1 で酉己合 す る と 流動性, プ リ ー ジ ン グに つ い て は

良好 の 結果 を得 る こ と が 確認 で き て い る｡

また , 固化材 に つ い て は,
こ れ ま で の 消石灰 と

石膏 を含 め た 代わ り, 特殊 セ メ ン ト に よ る も の が
写 真 - 5 山 田紀 利 講師 ･ 宮沢 義博 講師

主流 と な っ て い る
｡

以 上 キ ラ を使用す る にあた っ て は, 粒度, 固化材 と の 性質及び囲化物 の 強度 を確認 す る こ と は も ち ろ ん

で あ る が, キ ラ に 含 ま れ る有害微 量 鉱物 の 有無 に つ い て も確認 の 上
, 使用す る こ と が 重要 で あ る

｡

(4) 実施 工 で の 工 法紹介 (水中流動性 キ ラ充填工 法)

水 ガ ラ ス の 配合 を調整 しゲ ル 化作用 を調整 して 流動性 を増 した り抑制 した り した材料 を用 い
, 充填範囲

を ボ ー リ ン グ孔 を用 い て 音響測探査 によ り空洞 ･ 残柱 の 状況 を把握 し, そ の 結果 に よ り外周用 と 中詰 め用

の 各配合 の 充填計画 を行う｡ 充填時 に は, 充填材め到達状況 を電圧変化 に よ る充填感知セ ン サ ー

に て 確認

す る
｡

ま た
, 充填工 事 に よ る地下水及び 空洞水水質 へ の 影響 を把握す る た め に

, 近隣の 水質 モ ニ タ リ ン グ

を行 っ て い る が 現在以 上 は認 め ら れ て い な い ｡

(5) 今後 の 展開

亜 炭坑跡以外 に も, 全国各地 に は , 採掘 ･ 採 石 場跡, 防空壕 な どの 人 工 空洞や 熔岩空洞, 石灰洞な どの

自然空洞 が分布 して お り,
こ れ ら の 地下空洞 は, 生活基盤 に 大き な被害 を与 え る可能性が あり, キ ラ以外

に も充填 工 法 に 利用可能 な他 の 廃棄物 リ サイ ク ル 利用 の 可能性 を探 る必要が あ る｡

5
. 建設汚 泥 の リサ イ ク ル エ 法

通常, 濁水処理 設備 よ り排出さ れ る脱水 ケ ー キ は, 建設汚泥 と して産業廃棄物処 理 法の 適用 を 受 け る
｡

し か し, 佐渡島内 に は最終処分場 が な い た め
, 島外 へ の 搬出 か

, 処分場 の 建設が 余儀 な く さ れ る ｡ 様々 な

技術 が あ る 中,
小倉ダム 工 事 は

,
よ り高度 な加圧脱水技術 を 取 り入 れ る こ と で , 産業廃棄物 に 該当 し な い
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脱水 ケ ー キ を製造 す る こ と と した ｡ そ れ を機械 に よ る 粉砕 が 可能 と な る よう含水率 を調整 し, 厚層基材中

の 緑化基盤材 と 混ぜ 合 わ せ
, 再利用 を図 る こ と と し た｡ 各種試験 を行 っ た 結果, 脱水 ケ ー キ の 粉砕

･ 混

合
･ 袋詰 め作業 が 1 台程度 の 作業機械 で 可能 と な り,

基材 と遜色 の な い 植物 の 生育 を見 せ た ｡

○法面吹付 ま で の 処理 工 程

小倉ダム 工 事現場内で 発生 す る濁水 を濁水処理 設

備 で処 理 し, 沈澱 し て い る ス ラ ッ ジ を 中圧 フ ィ ル

タ ー プ レ ス に送 り, 国土交通省令, 土質区分基準

で い う第 3 種改良土 に該当す る脱水 ケ ー キ を製造

す る ｡ それ を ベ ル ト コ ン ベ ア で リ サイ ク ル プ ラ ン

ト ヘ 搬送す る
｡

リ サ イ ク ル プ ラ ン ト内の 第 1 行程

と して , 脱水 ケ ー キ の 1 次粉砕が ある
｡

こ れ は,

トラ ク ク ー

シ ョ ベ ル に 装着 した ス ク リ ー

ン バ ケ ッ

トで 脱水 ケ ー

キ を4 0 m 以 下 に 粉砕 す る 作業で ある ｡

第 2 行程 は, 同 じ機械 で緑化基盤材及 び 活性鶏糞

と 混合す る｡ 第 3 行程 は, 大 き い ビ ニ ー ル ハ ウ ス

吹付 の 施 工性 に も問題 が 生 じ なく な り, 通常 の 厚層

写真- 6 山田仲 之講 師

の よ う な と こ ろで 天 日乾燥 や 活性鶏糞 と の 発酵熱

に よ る含水率 の 調整 を行う
｡

第 4 行程 は, 2 次粉砕 と し て
,

ス ク リ ー

ン バ ケ ッ ト に 目 の 細 か い エ キ ス ト ラ ス ク リ ー ン を装着 し2 0 m m 以

下 に す る
｡

そ して フ ォ
ー ク リ フ ト と併用 して厚層基材用 の 袋 に 詰 め る

｡ 第 5 工 程 と して
,

吹付 工程 を見 な

が ら リサ イ ク ル プ ラ ン ト内で ス ト ッ ク し て お く｡ 吹付工 程 に 合 わ せ て, ク レ ー ン 付 ト ラ ッ ク で 吹付箇所 ま

で 脱水 ケ ー

キ 混合厚層基材 を運搬 し, 厚層基材吹付工 と 同様 の ｢機械 と 方法+ で施 工 す る も の で あ る｡

6
. 環 境 に優 し い 土 壌硬化剤 マ グホ ワイ ト に よ る資源循 環技術

土 壌硬化材 マ グホ ワ イ ト は, 酸化 マ グネ シ ウム

を主成分 と し, こ れ に 肥料 と して 用 い ら れ て い る

リ ン 酸, ま た は食品添加物で ある 炭酸塩, 及 び ク

エ ン 酸 を混合 し て い る ｡

動植物 に対 す る無害性 と 二 次的 な環境汚染 の 恐

れ の な い 成分か ら な り, 従来 の セ メ ン ト系及 び 石

灰系, 石膏系固化材 で は固 め る こ とが 難 しか っ た

有機質 土 壌や 高含水 土 壌, 河川 や 湖沼, た め 池等

に 堆積 す る底泥土 も 固化す る こ と が で き る｡

固化物 の P Ii 領域 は 9 ′
) 11 で あ り

, 固化 した 土

壌 は粉砕 して 土 に還元す る こ と が で き る ｡ ま た ,

写 真- 7 藤森新 作講師

底泥土 に は重 金属 を は じ め と す る多 く の 有害物質

が 含 ま れ て い る場合も ある が
,

こ れ を吸着 す る こ と が で き, 埋 め 立 て 等 へ 再利用 を可能 と す るも の で あ り,

こ れ ら に つ い て利 用 技術 と合 わ せ て宿介 す る
｡

(1) マ グ ホ ワ イ トの 品質

マ グホ ワ イ トは,
ロ ン グラ イ フ で 長期強度 を重視 す る も の , 早蘇性 と長期強度 を併 せ 持 つ も の, 初期強

度, 長期強度 も 高く ク エ ン酸量 を加減 す る こ と で, 自由 に 凝結時間 を選択 で き る も の な ど用途 に よ っ て 4

種類 が あ る｡

(2) 動植物 に 対 す る影響

マ グホ ワイ ト は小松菜, ほ うれ ん草, 白菜, 野沢菜, サ ツ マ イ モ 等 に 直接噴霧 して も生育障害 は起 こ さ
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ず ま た, 淡水動植物 で は, メ ダカ
,

シ ジ ミ, タ ニ シ , 水棲植物 に 対 す る 実験 を実施 し て い る が
,

6 ヶ 月 を

経過 した状態で も死 骸 は見 ら れ て い な い
｡

(3) 利用技術

マ グホ ワ イ ト は, セ メ ン ト と 同様 の 使用方法が 可能 で あ り, 砂 を混合 した モ ル タ ル
, 砂利 ,

砂 を混合 し

た コ ン ク リ ー ト, 土 と 混合 し た ソ イ ル セ メ ン ト, 泥水 な ど水分 を多 く含 む 汚泥 の 処 理 に 使用 す る こ と も 可

能 で ある
｡

マ グホ ワ イ トが 固化 す る た め の 理論水量 は約6 0 % ( 重量 当た り) で あ る こ と か ら, 水量 が低 い 場合 に は

水分が 不足 して 十分硬化 し な い こ と か ら保水 す る必要が ある
｡

また , 施 工 作業時間 に よ っ て, 硬化す る 時

間 を マ グホ ワ イ ト の 添加量 に よ り調整 が 可能 で ある ｡

(4) 施 工 例

(D 畦畔施 工

表層 土 を1 0 c m 程度 の 深 さ で よ く 解砕 し, 容積当た り 1/1 0 の マ グ ホ ワ イ ト を混合 し, 握 れ る程度 の 水

分 に な る よ う に散水, 振動 コ ン パ ク タ ー で転圧 す る こ と に よ り漏水 が 少な く ま た, 維持管理 上 困難 と な

る雑草が 生 えな い 畦畔 が 完成す る｡

(診 た め池

タ イ に お い て は, 地底 か ら塩水 が 入 り込 み塩害が で る こ と が し ば しばあ る ｡ ま た, 降雨が 強 く 法面 に

エ ロ ー ジ ョ ン を起 こ す こ と も 多 い
｡ こ の 様 な た め 池の 対策 と して も マ グホ ワ イ ト を 用 い る こ と に よ り解

決 す る こ と が 可能 と な る
｡

ま た, た め 池 に お い て は汚泥が 問題 と な る が マ グホ ワ イ ト を混合す る こ と に よ り処 理 す る こ と が 可能

と な る｡

(参 暗渠管及 び粗菓類

マ グホ ワ イ ト は暗渠管 に 使用す る こ と に よ り窒素, リ ン な ど を除去す る水質浄化作用が あ る
｡

④ 火山灰 と混合 し て も使用可能

三宅島 の 噴火灰 の 処理 に つ い て 今後問題 と な る と思 わ れ る が,
マ グ ホ ワ イ ト と混合 し

, 成型 した も の

を海 に 投入す る こ と に よ り 魚の 住 み か に な る こ と が可能で ある
｡

(参 各種汚泥処理

た め 池 な どの 各種汚泥 の に つ い て は
, 従来 の 処理 方法 で は セ メ ン ト固化 を して 管理 型 埋 め立 て を行う

と高額 な 処理 費用 が か か る が マ グ ホ ワ イ ト に よ り 固化 す る こ と に よ り経済的に 処理 す る こ と が 可能 と な

る｡

7
.

コ ン ポ ス ト利J 引 こよ る野 菜 と 水稲 の 実 証栽培 に つ い て

農業集落排水処 理施設 か ら発 生 す る 汚泥 に 含 まれ て い る, 窒素 ･ り ん 酸等有機資源 を有効 に 農地 に還元

を行 い
, 生産性 の 高 い 農業 の 実現 と, 推進 が求 め

ら れ て お り, 資源 と して 役 に 立 つ 汚泥 の コ ン ポ ス

ト化 に 取 り組 む こ と に よ り自然 に や さ し い 循環型

農業+ を可能 に す る も の で あ る｡

しか し
,

コ ン ポ ス ト を利 用 し た農作物 に つ い て,

消費者 の 理 解 が 得 られ て い な い の が 実態で ある こ

と か ら, 土地連 と して は, コ ン ポ ス ト化 に 取 り組

む た め に は ま ず, 無化学肥料
･ 減農薬栽培 の良 さ

と安全性 を実証 して ,
コ ン ポ ス ト の 有利性 を実証

す る た め に 野菜 と 水稲 の 栽培 に取 り組 む こ と と し

て お り,_ 従来 の慣行栽培 (化学肥料使用と 農薬散

布) と
,

コ ン ポ ス ト利用栽培 ( コ ン ポ ス ト利用 に
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よ る無化学肥料 と減農薬) と の 栽培比較結果 を紹介 す る ｡

(1) 汚泥 の有害成分 と肥料成分

汚泥 の 有害成分 に つ い て は全 て 安全性 が 確認 で き, 肥料成分 に つ い て は, 窒素 ･ リ ン 酸 に つ い て は有

効 な資源 と して 確認 で きた が
, カ リ に つ い て は極端 に少 な い こ と が 判明 した た め, 畜産糞 や稲藁

･

籾殻

等 を副資材 と し て混合 し て コ ン ポ ス ト化 す る こ と によ り バ ラ ン ス の と れ た肥料 と す る こ と が可能 で あ っ

た
｡

(2) コ ン ポ ス ト を利用 した 栽培実験結果

①月舘町実験 ほ場 で の 大根栽培の 結果, 収量, 日持ち テ ス ト, ミ ネ ラ ル 含有量 に つ い て も遜色 な い 結

果 が 得 ら れ た
｡ ②玉 川村で の ね ぎの 栽培 の 結果 ミ ネ ラ ル 含有量 は遜色 な い 結果が 得 られ た ｡ ③会津高 田

町 にお け る 水稲栽培結果で は, コ ン ポ ス ト 区に つ い て や や 収量 が 少 な か っ た が , 品質 ･ 食味 で はや や コ

ン ポス トが 上 回 る結果 と な っ た ｡

以 上 の 結果 か ら コ ン ポ ス ト を用 い た 栽培 に お け る無化学肥料
･ 減農薬栽培 に お け る安全性 が確認 で き収

量 や 品質 に つ い て も遜色 な い 結果 を得 る こ と が 確認 さ れ た
｡

ⅠⅠⅠ. 研 究会賞授賞式

研修会 で は, 農業土木研究会賞 2 課題 ( 企 画 ･ 計画部門, 設計 ･ 施 工 部門) 及 び奨励賞 1 課題 の 表彰 を

行 い ま し た
｡

各賞 は, ｢ 水 と 土+ 1 21 号 ～ 1 2 5 号 に 掲載さ れ た報文 の 中か ら
, 任意 に 選出 さ れ た1 50 名 の 会員 に よ る 投票

結果 を参考 に, 執筆者 が 会員か どうか , 報文内容が 研究会賞 と して ふ さわ し い か どう か に つ い て 検討 し,

選考 しま し た ｡

今回表彰 の報文名 の 執筆者, 選考 理 由は次 の 通 り で す｡

1
. 研 究会賞 ( 企 画 ･ 計 画 部門)

｢ 改良植 え石 つ き斜路 型 魚道 の 局所流況+ (12 4 号

掲載)

岩村 勉

板 垣 博

馬渕 和 三

[選考 理 由]

岩村技術 士事務所

岐阜大学農学部

㈱ 山辰組

本報文 は, 植 え 石 つ き斜路型

魚道 に 改良 を加 え, 魚道内の遡 上 経路 や 流

況 な どの 水 理 特性 を検討 し, 水 理 原型実験

に よ り 多様 な 勾配 や 魚種 に 対応可能 で ある
写 真

-

9 表 彰 式 の 模 様
こ と を 実証 し て お り, 今後 の 魚道 の計画 に

示 唆 を与 える 内容 と な っ て お り, 本年度 の 企画 ･ 計画部門 の 研究会賞 と して 選考 した ｡

2 . 究会費 ( 設 計 ･ 施 工 部門)

｢ 地元 の 杉 の 集成材 を用 い た 世界初 の S W 橋 の架設 に つ い て+ (12 2 号掲載)

吉 田 良治 徳島県阿南農林事務所

[選考 理 由] 本報文 は, 県営中山間地域総合整備事業 に よ る橋梁 の 架設 工 事 に お い て , 杉 の 間伐材

の 利用 に よ り, 景観 に 配慮 し, 施工 性, 経済性 を も考慮 し た S W 橋 を世界 で 初 め て 採用 し て お り,

そ の 採用 の 経過及 び設計 ･ 施 工 内容 に つ い て報告 して い る も の で あ り今後 の橋梁 の 設計 ･ 施 工 に 示

唆 を与 え る 内容 と な っ て お り, 本年度 の設計
･

施 工部門 の 研究会賞 と して 選定 した
｡
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3 . 奨励賞

｢ 自然環境 に 配慮 し た排水路 の 整備 に つ い て+ (12 4 号掲載)

佐藤 勝美

佐藤 清美

竹部 健司

[選考 理 由]

北海道開発局網走開発建設部北見農業事務所

北海道開発局網走開発建設部北見農業事務所

北海道開発局札幌開発建設部岩見沢農業事務所

本報文 は, 国営総合農地開発事業 に よ る排水路 の 整備 工 事 に お い て, 自然環境, 特 に

魚類 の 生息環境 に 配慮 す るた め
, 水路 の 線形 や護岸工 , 床固 め工 に 各種 の 設計 上 の 工 夫 を行 っ た 内

容 を紹介 して い る も の で あ り, 今後の 事業 の参考 と な る 内容 と な っ て お り, 本年度の 奨励賞 と し て

選考 した
｡

各課題 の講演後, 農業土木技術研究会 理 事 で ある農村振興局設計課林 田首席農業 土 木専門官 よ り, 参加

者及 び講師 に 対 す る 謝意が 表 さ れ る と と も に

｢本年 4 月 に は, 改 正 土 地改良法 が 施行 さ れ
, 事業 の 実施 に 当た っ て は , 環境 と の 調和 へ の 配慮 は も と

よ り, 地域社会 と の 連携 の
一

層 の 強化 が, 土 地改良全般 に 及 ぶ こ と に な り ま す ｡
こ れ ら は い ず れ も 従来 か

ら我 々 が 取 り組 ん で き た 問題 で あ り ま す が , 事業 の 円滑 な推進 の た め に は, 身近 な 自然 に対 す る 国民的 な

評価 の 高ま り, 混住化 の 更 な る 進展等, 農業 ･ 農村 を取 り巻 ぐ情勢 の変化 に 対応 した 新た な発想 と新 た な

知識 が必要 と な り ま す ｡ 今回の テ ー

マ で あ り ま す ｢ 資源循環+ は
,

こ の よ う な農業農村整備事業 を取 り巻

く 大 き な 課題 の
一

つ で あり, 本 日 の テ
ー

マ に 携 わ っ て い る幅広 い 領域 の 講師 の 方 々 の 講演 を聴 か れ ま し た

成果 を, 2 1 世紀 に お け る新 た な 事業展開 に 役立 て て い た だ け れ ば幸 い で す ｡

さ て
, 当研究会 は, 自主的な 組織 と して 設定 さ れ本年 で32 年目 を迎 え七 い ます が

,
そ の

一

貫 と して 会員

の 皆様 の 技術力 の 向上 を目的と し て, 農業土 木技術 の 発信 と 交流 を続 け て き て お り ま す ｡ 当研究会 と致 し

ま して も, 新た な世紀 に お ける ｢水 と 土+ に 関す る 技術 の 発展 と農業土 木技術者 の 技術力向 上 の 重要性 に

か ん が み, 活動 の
一

層 の 活性化 を図 り た い と考 えて い る と こ ろす ｡ 研修 に 参加 さ れ て 皆様 に は, 当研究会

に 対 す る 更なる ご指導, ご協力 を お願 い す る と と も に, 職場 の 皆様 に 当研究会 の 趣 旨を お 伝 え頂 き ,
1 人

で も 多く の 会員 の 皆様 に 支 え られ た 農業 土 木技術研究会 の 活動が 実現 で き ま す よ う お 願 い して, 閉会 の 挨

拶 と しま す
｡ +

と の 閉会 の 挨拶 が な され ま した
｡

今 回 の 研修 テ ー マ が 資源循環 と い う こ とか ら
, 講演内容 は 環境 に 配慮 した リサ イ ク ル 技術 の 先進事例紹

介的 な 内容が 多 か っ た ごと も あ り, 研修参加者 は熱心 に 講演 を聞 く と共 に 今後 こ の よ う な技術 を取 り入 れ

て い く た め の課題 と し て の 維持管 理 の 問題や コ ス ト問題 に つ い て , 各講演の 後 に 活発 な 質疑応答 や 意見交

換 が な さ れ ま した
｡

編集事務局 と致 し ま して は, 今 回 の 研修 に お ける こ の よ う な 成果や 会員の 皆様 の 期待 に 応 える べ く , 農

業農村整備 を進 め る上 で 重要 と な る ｢現場技術 の 視点+ か ら, 会誌 ｢水 と土+ 及 び技術研修会 の 一

層 の充

実 に 努 め て 参 り ま す ｡ 今後 と も よ ろ しく お願 い し ます ｡
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【歴 史的 土地 改良 施設】

と っ とり井手物語

目
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1
.

は じめ に

鳥取県 は, 農業用水路 の 歴史や 現状 を 細介す る

こ と に よ り農業
･ 農村及 び 土 地改良施設 の 役割 に

対す る 県民 の 理 解 を深 め て も ら うた め, 平成1 2 年

度 に ｢ と っ と り井手物語+ を作成 し た｡ 県内 で は

農業農水路 は ｢井手 ( い で)+ と呼 ばれ て い る ｡

平成1 2 年, 県内で は弥生時代後期 (紀 元 後 2 世

紀頃 ま で) に 栄 え た 2 つ の集落跡 の 発掘 が 話題 と

な っ た
｡ 県東部青谷町の 青谷 上 寺地 ( あお や か み

じち) 遺跡で は弥生人の 脳 が 発見 さ れ, 県西部大

山町 ･ 淀江町 に ま た が る妻木晩田 ( む き ば ん だ)

遺跡 は 国内最大級 の 環壕集落 で あ る こ と が 判明 し

た
｡

太古か ら千代川 , 天 神川, 日野川 の 3 大河川

か ら運 び 出 さ れ る 土 砂 と 日本海の 作用 で, 海岸地

域 に は砂 丘 や 潟湖 が 形成 さ れ た ｡ 弥生時代の 人 々

は こ の 独特 な地形 や 気候 を活 か し, 海岸地域周 辺

平 岩 昌 彦
*

( M a sa b ik o E I R A I W A )

次

3
.

お わ りに … = … … ‥ … … … ‥ … ‥ … … … ･ … ･ … ･ ･9 0

か ら米 を中心 と す る 村づ く り を展開 し
, 因幡 ･ 伯

菅 の 国づ く り に つ な が っ て い く ｡

井手物語 は, 歴史資料 が比較的整 っ て い る農業

用水路1 0 カ所 に つ い て
, 県小学校教育研究会社会

部会 の 協力 に よ り
, 小学生 に も 理 解 で き るも の と

した ｡ 時代 は16 世紀 以 降 の こ と が 中心 と な っ て い

る｡

本稿 は そ の 内容 を大人向 け に修正 ･ 加筆 し
, 紹

介す る も の で ある ｡

2
. と っ と り 井手物語

○大 井手 用 水 ( お お い で ようす い)

大井手用水 は, 県東部 を 流れ る千代川 の 水 を河

原町曳田 ( ひ け た) か ら取水 し, 鳥取平野西部 の

水 田 約1
,
1 00 h a を潤 し て い る

｡ 本水路 は, 1 6 00 年

(慶長 5 年) 関 ヶ 原 の 戦 い 後約3 0 年 の 間,
こ の 地帯

を治 め た 鹿野城 主 の 亀井玄矩 に よ っ て
, 約 7 年 の
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*

鳥取県農林水産 部農村整備課 ( T el. 085 7- 26- 7 324) 鳥取 児 の 主 な農 業用水 路
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投 げ売 っ て造 ら れ, 水不足 に 苦 し む農民 を救 っ た

こ と か ら こ の 名前が付け られ た ｡

文化 ･ 文政年代 の相次ぐ干ば つ に よ る凶作旋 き

に よ り, 富農 の 門前に行列を つ く っ て 食料を求 め

る 人々 や鳥取藩の 援助 に より生 き る の が 精
一

杯 の

農民が 村 で は大半 で あ っ た ｡ こ の地 で 農耕 に 励 ん

で い た 伊右衛門 は, 苦 しむ 農民 の賓 を ま の あた り

に し て
一

日 も 早 い 農業用水路 の 造成許可 を藩 に求

め 続 け た｡

誓 の 大井 出 の 取 水 口

歳月 を か けて造成 され た｡ 当時,
こ の 地帯 は 毎年

の よ う に 日照 り に 苦 しん で い た が, そ の 様子 を見

た亀井氏 は 自 ら馬 を した が え数十 日 にわ た り 現地

を調査 した ｡

あ る時, 千代川 の岸 (現在 の 大井羊頭首工 の 取

水地点) に馬を立 た せ , そ こ か ら 馬 に 乗 っ た ま ま

革 をか きわ け なが ら走り, 馬 の通 っ た 跡 を 用水路

の路線 と して 定 め, そ こ に縄 を 張 っ て用水路 を掘

ら せ た と伝え られ て い る｡ ま た
, 夜 に提灯を立て

て 高低 を測量 す る 方法 を と っ たり. 用水路 の 底 に

は 自粘土を, 盛土 に は赤土混 じり の 粘土を突き 囲

め る等 の 方法 で 工 事 を行 っ た ｡

と こ ろで , 亀井苗矩 は, 無名 の 牢人か ら秀吉 に

属 して 奔走 し, 関 ヶ 原 で東軍 に属 した 功 で 現在の

鳥取市 の 千代川以西 を加増 さ れ約 4 万石 の 大名 と

な っ た ｡ 彼 は領 内の新 田 開発 の た め, 用水路 ･ た

め 曲の 造成, 落潮 の干拓, 河川改修を穣極的 に実

施 した だ け で なく , 異文化交流 を志 し, ま だ 鎖国

令が 出 る以前, 朱印船 を仕立 て て タ イ 国 は じ め東

南 ア ジ ア諸国 と交易 した ｡ 当時 と して は憑稀 な 世

界指向が 秀吉 の 心 を つ か んだ の か も し れ な い
｡

現在, こ の 用水路を管理す る 大井宇土地改良区

で は, 集落 の人 々 の 協力 で 水路 の 清掃 を して お り,

さ ら に水路 に棲 む メ ダカ や ホ タ ル の 価値 を再発見

し, 周辺 の小学校等 に 呼びか け て 水路 の 生 き 物調

査 に 乗り出そ う と して い る｡

○安藤井手 ( あ ん どう い で)

安藤井手 は, 県東部 の 千代川 上 流 の 八東川 か ら

取水 し, 八 東町か ら郡家町 に か けて 山裾 を流れ る

延長約111 皿 の 農業用水路 で ある ｡ 江戸時代後期 に

果敢 な農業者 で ある安藤伊右衛門 に よ り 全財産 を

喜

匙
誉

ノ
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〝
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ん

為

り

宥
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ふ

ん

屯

血

通 り谷 ト ン ネ ル 略 図

1 8 20 年に 水路 の 工事 が 認 め ら れ, 藩 は但馬 (兵

庫県北部) か ら 工事用の 黒鍬 と い う土木 工事 の 専

門家 を 呼び 寄せ た ｡ た だ し, 藩財政事情 か ら工 事

費 は全 て伊右衛門 が借金 して 負担 せ ざる を得ず,

伊右衛門 は7 0 才 と い う高齢 に な っ て い た が
, 自 ら

工 事 の 先頭 に 立 ち 指揮 した ｡ 通谷 ト ン ネ ル は延長

50 0 m 足 らず で あ っ た が , 硬 い 岩 に は ばまれ, わ

ず か
一

間 ( 約1 . 8 m ) 進 む の に 人夫2 60 人 を要す る

難工 事 で あ っ た ｡

水路造成 に より こ の 地域 は 田畑 が 開けて い き 人

口 も増力口した ｡ 藩 は伊右衛門 の功蔚 を≡誓え禄を与

え よ う と した が , ｢ 私 は百姓 だ か ら米 を作 っ て 食

べ ま す ｡ 禄の 必要 は あ り ませ ん+ と辞退 した と い

う美談 が 伝え ら れ て お り, 同氏 の 清貧 で 不屈 の 精

神 に は感服 す る｡

現在, 水路 は郡家土地改良区 に よ っ て 管理 さ れ

て い る ｡
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○カ ウモ 井手

大山山麓 の 東側 に は, 天神野 と呼ばれ る神秘的

な 台地が 関金町か ら倉吉市 に かむナて 広が っ て い る ｡

太古 か ら森 の 生活が 営 ま れ, 遺跡 か ら は ド ン グリ

が 出土 し たり, 木地師 ( さ じ し) の塁 が あ っ た り,

鉄穴 ( か ん な) くず しの た た ら跡 が散在す る｡ 不

思議 な地名 の 多 い 地域 で あ る｡

カ ウ モ 井手 は, 18 6 1年 頃 ( 文久元年 ～ ) , 県中

部関金町の 天神野台地 に 土着士 と い う屯 田兵 と地

域 の 人 々 が 造 り, こ の 不毛 の 台地 の 開拓 の き っ か

け と な っ た 要 の水路 の 1 つ で あ る
｡ ｢ カ ウ モ+ と

い う名称 の 由来 に は, 明高村 の カ ウ モ と い う 地名

に 由来す る とも) う説 と, 川面 ( カ ワ モ) を流れ る

水路 と い う意味 か ら つ けられた と い う説 が あ るが

定 か で は な い ｡ 定 か で な い が故 に不思議 な 名称 と

そ の 歴史 に
一

層の 興味が 湧く｡ 山腹水路 の 造成 工

事 は, 夜を徹 して 行わ れ, 提灯の 明 か りで 水路 の

高低 を測量 した り, 多大 な 困難 を伴 っ た ｡

｢ と っ と り井手物語+ を活 用 した現地 学習

近年, こ の 水路 を管理 す る関金土地改良区や地

域住民が 協力 して ｢ 田 んぼ の 学校+ を開催 し,
ゴ

ム ボ ー

ト に よ る水路下り や た ん ぽ の 自然観察会を

実施 し て い る ｡ 大山 を水源 とす る豊富で 美し い 水

は, 農業用水 の 他, 集落 の 生清用水 と し て も利用

さ れて い る ｡ 大山や 日本海 が 一 望で き 平安時代 か

ら続く関金温泉も近く に あり,
こ の 天 神野台地

一

帯 は, 水車 の 音 と人々 の 笑 い 声 が 絶 え間なく聞 こ

え る 田 園空間 と して 隠れ た人気の ス ポ ッ トと な り

つ つ ある ｡

○訝岐井手 ( さ ぬ き い で)

讃岐井手 は, 関金町案久寺 か ら松河原, 大鳥居

を東 に流れ , 安歩 に 通 じる約4 .5 血 の 水路 で あ る｡

水路建 設 の 創 造図 ( 風 上言止せ き がね より)

建設当時, 高 い 土手を造 る と き に 何度 も 大雨で 壊

れ て し ま い 困 っ て い た と こ ろ, そ こ に た ま た ま通

り か か っ た 旅 の僧 が ｢私 が 人柱に な っ て しん ぜ ま

す の で, 無事 に こ の 大 工事 が 完成す る よ う にが ん

ば っ て く だ さ れ+ と進 ん で 犠牲 に な っ て くれ た と

い う｡ そ の憎 が 四 国 の讃岐の 人 だ っ た の で, 感謝

と供養 の意味 を こ め讃岐井手 と名付けられた そ う

で あ る｡

用水路流末の 安歩 と い う集商:名 に も伝説 が あ る｡

旅の 途中に 歩 け なく な っ た お 坊 さ ん が 村人 の 差 し

出 し た飴 で 元 気を回復 した こ と か ら, 安 ら か に 歩

け る と い う意味 の 地名 に な っ た と い う｡

関金町 は岡山県と墳 を接 し古く か ら作州街道 の

伯曹 の 国の 玄関 口 で あ っ た こ と か ら,
こうした旅

の僧 に ま つ わ る伝説 が 多く, 水路 は伝説 の村を
一

段 と潤 い あ る もの に して い る｡

○ 天 神野分水 ( て ん じ んの ぶ ん す い)

天 神野分水 は, 県内唯
一

の 円筒分水 で あ る｡ 用

水 は 上流 の た め 池群か ら 引か れ , 関金町大鳥居 で

分水さ れ , 関金町及び倉吉市の 田畑 に 行 き わ た っ

て い る｡ 1 92 6 年 ( 大 正1 5 年) 頃 は,
こ の 地点 に 6

つ の 硬門を設 け,
か ん が い 用水皇の調整 を行 っ て

い た ｡ 当時の 水管理方法 は, 大水番 を 1 人 と補助

水番を数名置 い て分水量を管理 した ｡ しか し, 水

路が 土水路 で あ っ た た め 水漏 れ が激 しく, 特 に干

ぼつ の年 に は昼夜関係 な く水争 い が 絶えな か っ た ｡

昭和 8 年 に は水不足 を解決す る た め に 上流 に狽谷

た め池 (大山池) の 嵩上げを した が , そ れ で も 水

争 い が な く な ら なか っ た ｡

こ の た め, 昭和4 3 年 に 用水路 の 再整備 に合わ せ ,

近代技術を導 入 した 円筒分水 工 を改修 し, 5 カ所
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現 在に 受け払 が れる 円筒分水

の樋門 に よ り各集落の 農地面積 に応 じた 水配分 を

行う よう に な り, 長 い 水争 い の歴史 によ う や く終

止符を打 つ こ と が で き た｡

最近, 中央 か ら豊 か に 水 が あふ れ 出る 歴史的な

円筒分水工 を, 地域 の景観 に 調和させ て保全 しよ

うす る動き が 周辺集落や天神野土地改良区か ら持

ち上が っ て い る ｡

○北条用 水 ( は う じ ょ うようす い)

北条用水 は, 県中部を流 れ る天神川 の 支流小鴨

川 か ら取水 し, 天神川沿 い の狭 い 山裾 を流下 し,

小田集落を頂点 に北条平野 (北条町, 大栄町) に

広 が る70 0 血 の 田 爛を潤し て い る ｡ 北条平野 は,

15 4 4 年 ( 天分12 年) の 大洪水 に よ り水 田 や 用水路

が 取 らん した 土 砂 に 埋ま っ て し ま っ た ため, 水 田

の か ん が い が困難 とな り度 々干 ば つ 被害 が 発生す

る よ う に な っ た｡ こ の た め, こ の 地域 で は米の 代

わ り に 大豆 を年貢 と し て 生産を試み た が土地 は荒

れ る ば か りであ っ た ｡

村 の庄 屋 た ち は 用水路の 改修 を苛主 に懇願 した

著 しの 北条用水の 取 水堰 (北条土 地改 良 区所蔵)

が , 巨額 の 費用 が か か る た め, 工事の 実現 に は 天

分 の大洪水 か ら実 に 約1 70 年 もか か っ た
｡

工 事 は

藩の 費用 だ けで は足 り ず, 村 の庄屋 た ち は 自家 の

食料米 だ け を残 し, そ の 他の 米 は 工 事費 に充て た ｡

そ ん な苦労 の 末, Jヒ条用水 は, む二戸時代天 保年間

に完成 し, 北条平野は大洪水以来の荒れ地 か ら再

び豊か な水 田 地帯 に 生 ま れ 変わ っ た｡

先人 の意志 は, 現在北条土地改良区 に 引き 継 が

れ て い る｡
シ ジ ミ やメ ダカ が 棲 み, 子 ども た ち が

魚種りを して遊び, 地域 の 人々 が風呂水や 洗濯水

や 野菜洗 い 水 と して も活用 し て き た こ の 井手も,

現在 は空 き缶 や ビ ニ ー

ル 袋 な ど が流入す る と い っ

た 問題 を抱 え て い る｡

○小 鴨川用 水 ( おが もが わよ うす い)

小鴨川用水 は, 県中部 の倉吉市の水 田 を潤す用

水路 で あ る
｡

造成年代 は洪水 の 記録 が あ る16 世紀固 ま で さ か

の ぽ る と思 わ れる が
, 不明で ある

｡

天神川 の 支流小鴨川 の
.
ヒ流 か ら生竹 ( な ま た

け) 大 口 堰, 福山大 口堰, 中井堰 の暗 に 3 カ所 の

取水 口が ある こ と が, こ の地域 の 水不足解消 の た

め に 払わ れ た先 人 の 苦労 と 工 夫 を感 じさ せ る｡ 大

略土地改良区に は 昔の 堰 づ く りの 様 子 が伝えられ

て い る ｡

か つ て
, 農民 の 知恵 で 造られた堰 は

, 怒 っ た 水

神様 の い た ず ら に はひ と た まり も な く, 朝造 っ た

堰も次 の 日 の 大水 で 流 さ れ , ま た, 何百 人も の

人 々 が 集ま っ て堰 を作り直 した ｡ 4 m 位 の 親木に

1 ～ 2 m の 足場を組 み 立 て て 川 に据 え付 けた ｡
こ

れ は, 川馬 ( か わ うま) と 呼ばれ, 文字通りの 木

馬 で あ っ た が , 川馬 の 足 の裸 に 孟 宗竹を割 っ て 造

っ た石 か ごを並 べ
, 川の 水 に 押 し流さ れなが ら,

か ごの 中 に石 を詰 め 込み 堰 を造 っ た ｡ 大勢 の人 々
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が 力 の 限り水 と闘 い , そ の作業 の ほ と ん ど は水 の

中で 行 わ れ , 体力 の 消耗 は激 し い も の で あ っ た ｡

ようや く築 き 上げた堰も再び大水 に よ っ て 流さ れ,

農民 と 川 との 闘 い は何度も繰 り返 さ れ た ｡

生竹大 口 堰で は, 取水時期 に な る と各地 の 村人

た ちが 鍬 の 先 に古俵 と 古 か ます を つ け て 長 い 行列

を つ く っ て 集 まり, 壌を上げる作業が 村 の 年中行

事 と し て行 わ れ て い た｡

○米金井手 ( べ い きん い で)

米金井手 は , 大山山欝簡便I ( 江府町) の 俣野川

の 渓流 か ら 取水 し, 険 しV ) 山腹 を西 に 向 か っ て

延 々 と進 み滞 口 町大倉 に 至 る延長約2 仙 m の水路 で
,

1 89 4 年 ( 明治2 7 年) に造 られ た ｡ 当時, 大倉在住

の篠 田 清蔵, 下蚊屋在住 の 大岩八 郎 の 両人が 発起

人 とな り水路 の 開削 を計画 し, 総株数6 0 株 と し,

5 0 a 単位 で 1 株5 0 円 と す る総額 3 千円 (農地面積

は約3 0 血) の新田 開発組合を設立 した
｡ 当時 の米

価 は 1 俵 (60 k g) 当た り約 3 円 で あ っ た か ら, 10

a 当 た り 収穫量 を 6 俵 (36 0 k g) と す れ ば, 組合

員 は 1 年 の米収量 の 半分以 上 を工 事 の た め に拠出

した こ と に な る｡ ま さ に米 は 金だ っ た の で あ る｡

こ の組合の 仕事 は , 幅1
_
1 m

, 深 さ0 ,6 m の 水路建

設 で あ っ た が , あ ま りの 難 工事 の 計画 に請 け負う

業者 が な く, 遂 に 発起人自らが 工 事 を行う こ と と

な っ た ｡ 工 事開始 か ら 3 年, 途中で 工 事費用が 底

を尽 き, 更なる 自己 負担 を投 じよ うや く完成 に こ

ぎ つキナた ｡

現在, 水路 の管 理 は, 春 の 通水開始時期 に 関係

者に よ る 一

斉井手 さ ら い が 行 わ れ , か ん が い 期間

中 は, 毎週交代 で 2 人 の 水 は か りが 水路全体 の見

米食 井手 の 取 水口
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回りを して い る
｡

し か し, 近年, 高齢化な ど に よ

る受益農家 の 減少 に よ り 山腹水路 の 管理 が 国辱 に

な っ て い る｡

○佐 野 川 ( さ の が わ)

佐野川 は, 県西部 の 日野川 の左岸 に 位置 し, 米

子市, 岸本町, 会見町 にま た が る, 通称 ｢ 長者原

台地+ 約4 6 0b a を潤す 9 血 の 農業用水路 で あ る｡

水路建設 は, 161 8 年 ( 元和 4 年) 現在 の会見町の

豪農吉持 五 郎左衛門 の 鳥取藩 へ の 申し 出に 始 ま る｡

工 事 は岩山の 開削や ト ン ネ ル を 2 カ 所掘 ら ね ばな

ら い 難 工事 で あ っ た｡ 将 に, ト ン ネ ル 工 事 は, 石

工 が 1 日 が か りで た っ た 一升 の 石粉 を掘り出すの

が や っ と で あ っ た と伝え られ る｡ こ の た め, 吉持

家十一代, エ 事開始 か ら24 3 年を経 て ようやく完

成 した ｡ 気 の 遠く な る よ うな 年月 と 多大 な有志 の

寄付金や 労力 に よ っ て で き た こ の水路 は, 藩 の事

業 と し て総指揮 を と っ た佐野増蔵 に ちな ん で 佐野

川 と 名付 け ら れ た ｡ 佐野川の 下流 の水 田 は昭和 に

入り県営 ほ場整備車業に よ り整備 さ れ, 水路 は昭

和58 年か ら 県営か ん が い 排水事業 に よ り コ ン ク リ

ー ト水路 に再整備 さ れ た
｡

今 日, 佐野川 は西部土地改良区に より管理 さ れ,

農業用水だ け で なく, 生活用水, 防火用水, 発電

用水 な ど の 水源 と して 利用 さ れ て い る｡ 地域 の 小

学校 で は, 以前 か ら 佐野川 の 歴史 を社会学習の
一

環 と して 学 ん で い る ｡

苦 しの ｢ の み+ の 跡 を遺す水路 ト ン ネ ル

( 岸本町教育委 員会)
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○米川 ( よねが わ)

弓 ヶ 浜半 島 (米子市, 境港 市) は, 大昔 に は

｢夜見 ( よ み) め島+ と 呼 ばれ た 美保湾 に 浮 か ぷ

小島 で した ｡ 日野川 か ら流れ出る 砂粒 と潤 の 流れ

によ っ て 堆積 が 進 み, 1 63 9 年 ( 寛永1 6 年) に は現

在 の 半島が形 づ くられ た と言われ る｡ 米川開削 は,

池田藩第 二 代藩主池 出 綱清が 藩内 に 厳 し い 倹約 を

命 じ, 年貢米 を中心 と する帯己収増加 を考 え た こ と

に始 ま る｡ 会見, 汗入, 日野 3 郡 の 奉行 だ っ た 米

村所平 は, 農民 の生活■と 藩財政 の 安定 を 図 る に は,

半島 に か ん が い 用水を引く こ と が 最も重要 と考え

た ｡ 綱清 は所平 の考 え を取 り上古デ,
17 0()年 (元禄

1 3 年) 米川 の 建設 を 命 じた ｡

所平 は農民 と協議を重ね , 日野川 に堰 を追 っ て

水 を引 き, 半島先端 の 境水道 ま で の 約201 皿 の 新川

の 計画を立て , 1 期 工 事が 始 ま っ た ｡ 取水 口か ら

5 ･ ～ 6 k m 掘 っ て 河崎 と い う と こ ろま で新堀を つ く

る と, ま わ り に 棉畑 や 水田 ま で で き た｡ 未開削 の

地域 の 農民 は新堀 の 農民 をう らや ま しが り, 水路

延長 の 願 い が 次々 に 出て き た ｡ こ れ は水 の 展示 効

果 で あり, 2 期 工事 に は地元民が 総出で鍬をふ る

うよう にな っ た ｡

こ の 段階的整備 は 3 期60 年 の 歳月 を か け完成 さ

れ, 人 々 は米村所平 の 功績を た た え新川の 名を米

川 と 呼ぶ こ と に した ｡ 米川 の遺戒 に よ り, それ ま

で サ ツ マ イ モ が 主流だ っ た 弓 ヶ 浜半島の 農業 は大

きく変わ っ た ｡ 砂土壌 の 農業 は, 江戸時代 に は 日

本 四大桶作他 の 1 つ と し て 藩財政建 て直 し に貢献

し, 明治時代 に は 桑で 日本 の 発展 に 貢献 した ｡

昭和 に な っ て か ら はタ バ コ
, 野菜な どの 栽培 が

盛 ん に な り, 数千1 n の 農地 を潤 した ｡ 現在 で は,

白ネ ギ は県 を代表 す る農産物と な っ て い る｡ こ の

母 な る 川 は米川 土 地改良区に よ り管理 さ れ, 周辺

中学生 に よる米川 の 清掃 活動

の 学生 た ち に よ っ て 清掃 が 行われ る な ど地域 の

人 々 に 大切 に 守 ら れ て い る ｡

3
.

お わ り に

今年度 は, 早速, 水路周辺の い く つ か の 小学校

で ｢ と っ とり井手物語+ を活用 し た学習会が 土地

改良区の協力 も 得て 行わ れ始 め た｡ 今後, 冊 子活

用を通 じ て 土地改良区と地域 と の 関わ り が 深 ま る

こ と に期待 し た い
｡ また ,

に は掲載 で き なか っ たが
,

的な土:嶋改良施設 と し て,

施設や 中山聞 の 山腹水路,

｢ と っ と り井手物語+

こ の 他に 県内 に は歴史

北条砂丘畑地 か ん が い

現代 の土地改良施設 と

して, 県中西部 で 二 十世紀梨や畑地 か ん が い を行

っ て る 国営東伯農水地区 ･ 大止=.U 裏地区な ど紹介

した い も の は 多 い
｡

県で は, 今年度 ｢ と っ と りた め池物語+ を作成

し, 今後, ｢ と っ と り井手物語+ と 同様 に 県内の

小中学校等 に配布す る な ど, 県民 に農業農村の多

面的機能 や 土地改良区の こ と を紹介 し続 けて い く

こ と と し て い る ｡

ー 9 0 一
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国 的金土地改良区 ､ 東伯耶 睦町 叫 =
伽

w
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｡ ｡ け

■田辺l 】旗 土地改良区

田 畑 土地改良区

田 関金土地改良区､ 東伯 押 金町

l 巳≡ 国 男 帽 土地改良区

四 米川土地改良区
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■茫匹1 日野地方 側

広 昆l 全国土埴改良 槻 体連合会

< ご協力ありがとうござい ました ｡
>

こ の 本に便つ た地図lよ国士地理良長の 凋 (しょ うにん) を得て､

同院発行の 6万分のl 地形国(ちl九 1ず) と2 0 万分の 】地妙周(ちせい ず)を複製したもので ある｡

(承認者号 平 1 2.申複素4 6 0 号)

監 修 : 鳥取県小学校教育研究会社会審会

鳥取両面削 l苧ヒ校 校長

≡専】町立西小学校 校長

鳥取大学教育地 綱 附属小学校教筈

若桜町立蓄積小学校 教鎗

米子市立加茂小学校 敷詰

発 行 : 平成1 3年 3 月

鳥取県農林水産部♯村整備課

企育･名産 : 鳥取県土地改良事業団ヰ連合会

制 作 : 有岡会社 アクト ･
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印 刷 : 山本印展l株式会社
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｢ と っ とり井 手物語+ の 編 集協 力者

引用 文献

1 ) 鳥取県農林水産部 : と っ と り井手物語 平成

1 3 年 3 月

参考文 献

1 ) 司馬遼太郎 : 因幡 ･ 伯菅 の み ち, 梼原街道

～ 街道 を ゆ く2 7 ～ 平成 4 年2 月

出版 : 朝日新聞社

- 91 - 水 と 土 第 128 号 2 0 0 2



画 回
1 . 会員の 募集

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

るた め に は会員 の 確保 が 重要 と な っ て い ま す ｡ 会員の 皆様 に は職場 の 同僚 の 方々 に農業土 木技術研究会

の成 り立 ち や ｢水 と 土+ をP R し て い た だ き
, 会員 の 勧誘 をお 願 い い た し ま す ｡ 平成13 年度 の 年会費 は

2
′
30 0 円 で す ｡ な お , 別 紙 の P R 版 を作成 し ま し たの で 会員 の 勧誘 に活用 い た だ け れ ば 幸 い で す｡

2
. 報文 投稿 の 募集

｢水 と 土+ は会員 の 皆様 か ら の 報文投稿 に よ っ て 支 え ら れ て い ま す ｡ 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 エ , 管 理 に 分 け ら れ る の で , 構造物 の 施工 の

有無 に 関 わ らず,
コ ス ト縮減, 創意 工 夫, 新技術導入, 環境配慮 な どの視点か ら取 り ま と め た 報文

② ダム
, ト ン ネ ル

, 橋梁, 揚排水機場等 の 大規模 工 事や 長期 に わ た る債務負担行為 工 事等 に つ い

て, 調査, 計画, 設計, 施 工 の各段階 で の 検討 や 実績 を取 り ま と め た報文

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

の 連名 に よ る)

④ 土地改良技術事務所, 調査管 理 事務所 が対応 して い る技術検討や 現場支援業務 に つ い て 取 り ま

と め た報文 ( 当該機関 と の 連名 に よ る)

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

報文

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

め た 報文

3
. ｢ 水 と土+ 表紙写真 の 募集

農業 土木技術研究会 で は, 会誌 ｢水 と 土+ の 表紙 を飾 る写真 を募集 して い ます ｡

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

れ あ い+ な どを表紙 に 使わ せ て い た だ き た い と思 い ま す ｡ 以下 を参考 に 多数 の 写真を応募願 い ま す ｡

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

(参 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 ぽ り, 事業 の 展開方向に即 して 変遷 して き ま した ｡ 現在 の ｢農業土

木技術研究会+ と し て も, 平成1 1 年度 に は設立30 周年 を迎 えた 歴史あ る研究会 で す ｡

く農業 土 木技術 研 究会の 変遷〉

昭和2 8 年 ｢ コ ン ク リ ー トダム 研究会+ の 発足 : 会誌 ｢ コ ン ク リ ー トダム+ の発刊

昭和31 年 フ ィ ル ダム を含 め て ｢ダム 研究会+ に 拡大 : 会誌 ｢土 と コ ン ク リ ー ト+ に 変更

昭和3 6 年 ｢ 水路研究会+ の 発足 : 会誌 ｢水路+ の発刊

昭和45 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 固発行 し会員 の 皆様 に お届 け

して い ま す
｡

ま た, 時代 に 即 した 技術的な情報 を提供 す る研修会 も 開催 し て い ま す ｡

3 . 会 員が 支 え る ｢農業土 木技術研究会+

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

21 世紀 を迎 え農業 ･ 農村 の 位置付 けが ま す ま す 重要 に な っ て い る今 日, 本研究会 に 入会 い た だ き,

その 振興 の 基礎 と な る ｢農業土木技術+ に 根ざ した研究会 の活動 を支 え て 頂 けれ ば幸 い で す ｡ 会費

は2
,
30 0 円 で す ( 会費 は51 年度 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

〒10 5 - 00 4 東京都港区新橋 5 - 3 4 - 4

農業 土木会館内 T E L O3 (3 4 36) 1 96 0
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投 稿 規 定

1 原稿 に は 次の 事項 を 記 した ｢投稿票+ を添 えて 下記 に 送付 す る こ と

〒1 05- 00 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+

(彰 表 題

② 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

③ 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L)

⑤ 別刷希望数

(参 内容紹介 (2 0 0 字以 内)

3 1 回 の 原稿 の 長 さ は 原則 と して 図, 写真
,

表 を含 め1 4
,
50 0 字程度 ( ワ

ー プ ロ で作成 の 場合, A 4 版

1 0 枚程度) ま で と す る ｡

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

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

使用 の こ と
｡

5 ワ ー プ ロ で 作成 した 原稿 に つ い て は, プ リ ン ト ア ウ ト した 原稿 と と も に 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)

紺 ( ダブ リ ュ
ー ) と 臼 ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( ェ ル)

且 ( イ ー

) と e ( イ プ シ ロ ン)

Ⅹ, Z の 大文字 と小文字

α ( エ
ー

) と α

々 ( ケイ) と 〝

ズ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ ー ) と q

〃 ( ブイ) と γ

( ア ル フ ァ)

( カ ッ パ)

と ズ ( カ イ)

( キ ュ ー )

( ウ プ ロ シ ン)

な ど

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

1 1 数表 と それ を グラ フ に した も の と の併載 は さ け, どち らか に す る こ と
｡

1 2 本文中 に 引用 した 文献 は原典 を そ の ま ま 揚げる場合 は引用文 に 『 』 を付 し 引用文献 を本文

中に 記載す る
｡ 孫引 き の場合 は, 番号 を 付 し

,
末尾に 原著者名 : 原著論文表題 , 雑誌名, 巻 : 貢 ～ 頁 .

年号, 又 は
"

引用者氏名, 年 ･ 号 よ り 引用
”

と明 示 す る こ と｡

1 3 投稿 の 採否, 掲載順 は編集委員会 に
一

任す る こ と｡

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 : 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 (128 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

学校 を卒 業し て 役所 に入 り現場 に配 属 に な っ た と き
,

聞 き慣 れ な い 用語 の 数々 に と ま ど っ た もの で す｡

ユ ン ボ
,

サ ン ス ケ (三 角ス ケ
ー ル) , ゲ ン セ ツ (入札

前の 現場 説 明) ,
ゼ ロ コ ク ( ゼ ロ 国 債) ,

et C
.

…

｢ ト チカ イ リ ョ ウ ク+ と い う の も間違 い なく そ の
一

つ

で した ｡

上 司 に 連 れ ら れ て は じめ て 土地 改良区の 事務所 を訪

ね た と き に は
,

- t

町役場 の 方 と 農家 の 方 を足 して こ で 割

っ た よ う な
''

職員 の 方 が大 変に こ や か に 応接 し て く れ

ま した ｡

この 人 達 は い っ た い 何 の 仕事 を して い る ん だ ろ う,

僕 た ち の 仕事 と どう い う関係 が ある の だ ろ う,
こ の 人

達 の 給料 は ど こ か ら 出て る ん だ ろ う …

,
次々 と ? マ

ー

ク が 頭 に浮 か ん だ もの で した ｡

｢ 土 地改 良区+ の 名称 は , 昭 和24 年の 土地 改良 法 の制

定の 際 に カ リ フ オ ル ニ ア 州 の 改 良 区 (i m p r o v e m e n t

d i st ri c t) を参 照 して 名付 け ら れ た と 側聞 しま す｡

そ の 後半 世紀 が 過 ぎ
, 現在 , 我 が 国 の 土地 改 良 区総

数 は約 7 千 に お よ ぶ と い わ れ て い ます
｡

農業農村 を人 間 に た と え る と土地 改 良 区は い わ ば 一

つ 一 つ の 細胞の よう な もの で は ない で し ょ うか ｡
い く

ら栄養 を補給した り, 薬 を飲ん だ り し て も, 細胞 そ の

もの が 健全 で な けれ ば健康 は保て ませ ん
｡

食料の 安 定供 給, 農業の 持 続的発 展, 農村 の 振 興 な

ど を実 現 す る た め に は , な に より土 地改 良 区が 元 気 で

あり続 ける こ と が 不 可欠 で す ｡

い ま
, 新 た な世紀 を迎 え

,
全国 の 土地 改 良区 が 進化

の 胎動 を始 め て い ま す｡ ｢ 2 1 世 紀土地 改 良 区創 造運 動+

広く 国民 に向か っ て
,

こ れ か ら｢ トチ カ イ リ ョ ウ ク+

は ど の よう に変 わ っ て い くの で し ょ う｡ 大 い な る 関心

を持 っ て 見 守 りた い と 思 い ま す
｡ (設 計課 村岡)

水 と 土 第 1 2 8 号

発 行 所 〒1 05- 0 0 0 4 東京都港 区新橋5-34-4

農業土 木会館内

印 刷 所 〒16 1- 8 5 5 8 東京都新宿区下落合2 - 6 - 2 2

農 業 土 木 技 術 研 究 会

T E L O 3 (3 4 3 6) 19 6 0 振替 口 座 001 8 0- 5-2 8 9 1

一

世 印 刷 株 式 会 社
T E L O 3 (3 9 52) 56 5 1
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