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愛知用水 に お ける水路改築工 法に つ い て (本文21 頁)
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管更生 工 法 ( ホ ー ス ライ ニ ング工法) の 設計 ･ 施 工 に つ い て 体 文 2 7 貫)
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P I P 工 法に よ る サ イ ホ ン改修 に つ い て ( 本文5 8 貫)
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安積疏水開拓と新安積幹線用水路 の 改修 (本文69 頁)
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水 と土 第13 0 号 報文内容紹介

幹線用排水路系における除草管理軽減 に関する試験研究

大 久保博 ･ 前川膵朗 ･ 岡 田祥
一

曽我 美
一

･ 遠 藤紫朗

用排水路等農業水利施 設周辺の水路敷き に
, 短 辛がうまく

定着すれ ば除草 の労 力削減 に な る ｡
そ こ で

, 最上 川下流左岸

地域 に新た に施 工 され た 水路法面 に試験 区 を設 けて
, 短 革導

入 によ る法面保護 と雑草の 侵入抑制 の 2 面 か ら い く つ か の植

生工 に つ い て比較検 討した
｡ 降雨時の流 出土砂量 と侵入 した

雑 草の 個体数
･

平均 草丈
･ 被覆率 ･

種数 とか ら検討 した結果,

苗穂エ にく ら ぺ 播種工 の ホ ワイ トク ロ バ ーが優れて い る と い

う結果が 得 られ た｡

( 水 と土 第1 30 号 2 00 2 P.
13 企 ･ 設)

管更生 工 法 ( ホ
ー

ス ラ イ ニ ン グエ 法) の

設 計 ･ 施 エ に つ い て

中村 博 ･ 上 島莱美 子 ･ 白石光 雄 ･ 坂野 和 弘

近年 , 農業用水管の 埋設環境 は大 きく変化 し
,

地上部 で は

交通量 が増加 , 地下部で は ガ ス ･ 上下 水道等の 施設 が併設 さ

れ て きて い る ｡

一

方で , 耐用 年数に 達 した パ イ プライ ン施設

の漏水事故 等が 多発 し
,

事故 に よる 周辺 へ 与 える影響 が 大き

い こ と か ら
, 早急 な施設改修 が待望さ れ て い る

｡
木曽川 用水

施設 緊急改築 事業 にお い て
, 支線水路 の 改修 に当た り

, 管更

生 工法 に よ っ て 設計 ･ 施 工 し た事例を紹介 し,
そ の 中で

,
こ

の 工 法の有効 性 と問題点 を報 告す るもの で ある ｡

(水 と土 第130 号 20 02 P.
2 7 設 ･ 施)

施 設管理 の 実態 を通 して

北 川 挙

国営事業によ る 同一水 系内基幹水利施設群 の
一

元管理 を
,

広域農業水利施設総合 管理事業 ｢ 加古J≠水系地 区+ (兵庫県)

と して
, 平成 2 年度 よ り実施 して い る

｡

本報 は
, 当該事業地 区の 説明 と併せ て

, 管理 実態 を通 した

事業計画 と の乗離及 び, 当面 して い る課題 とそ の対 策に つ い

て 紹介す る と と もに , 実管理の 視点か ら
,

こ れか らの 管理業

務の あり方 を述 べ る もの で ある
｡

(水 と土 第13 0 号 2 00 2 P .50 設 ･

施)

老 朽化 用水 路の 簡易 補修 工 法 に つ い て

- ポリウ レタン樹脂系無溶剤型二液塗膜による補修工法 一

中村晃 司 ･ 小浜 和 昭 ･ 伊 藤久 司

ポリウ レ タ ン 樹脂系無溶剤型 二 液塗膜 に よる補修 工法 に つ

い て 現地 で の 適用性 を実証 する た め
,

19 99 年 (平成11 年) 11

月 に現況調 査 した 上で , 試験施 工 を行 っ た ｡ また , 剥離や 目

地部破断な ど塗膜自体の 損傷の原 因 とな る日温度変化 と こ れ

に伴う躯体 ･

目地の 伸縮に つ い て
,

199 9 年 ～ 20 0 1 年の冬期間

観測す る と とも に
, 越冬後 の塗膜状況も調査 して い る

｡

こ こで は
,

これら事前調査, 施 工状況, 施工 後の観測 に つ

い て幸臣告 す るもの で あ る ｡

(水 と土 第1 30 号 2 00 2 P .64 設 ･ 施)

愛知用 水 に お ける 水路 改築 工 法 に つ い て

- コ ンクリ ー トブロ ッ ク上張りエ 法による水路改築 一

小川 亘 ･ 薮 田和 也

愛知用水 の水路 改築工 法の 一

つ と して選 定した コ ン ク リ ー

ト プロ ツ ク上 張り工 法は , 既設水路構造 を診断の うえ活用 し
,

そ の上 に コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク を上張 りする こ とで 所定の 機

能 と水路自体 の 耐久性を確保 した新 た な水 路改築工 法で ある

ため, 大規模 な土工 事が生 じない こ とか ら
,

工 期の 短縮や 工

事費 の縮減, 産 業廃棄物の 抑制等 が 図れる 工 法で あ る
｡

(水 と土 第1 30 号 2 00 2 P
.
2 1 設

･

施)

農林水産省最大の ゴム 引布製起伏堰の建設をめざして

一 石部 頭首 エ の 改築 に つ い て 一

福島三郎
･

濱 口秀隆

国営総合農地防災事業 ｢ 野 洲川沿岸地区+ の石部頭首 工 の

改築に お い て
, 農林水産省 と して は 最大規模に なる ゴ ム引布

製起伏堰の 導入 をお こ な っ た
｡ 本報文 は

,
ゴ ム引布製起伏 堰

の 導入 に際し, 構造 の安全性, 操作の 確実性, 維持管理 の容

易性, ならび に環境 と の調和 と配慮の 観点か ら検討 した 内容

お よ び検討結果の 概要 を紹介 す るもの で あ る ｡

(水 と土 第130 号 20 02 P
.3 7 設 ･ 施)

P I P エ 法 に よ る サイ ホ ン 改修 に つ い て

大畑 亮

現行道前道後平 野農業水利事業で は
, 当初事業で 造成した

ダムや幹線用水 路 , 取水施設等 の老朽化施敦を改 修 し
, 従前

の機能 を確保 す る と とも に , 水管理施設等 の 近代 化 を図 っ て

い る
｡ 施設改修 に あた っ て は , 旧事業時 に比 べ て施 設周辺も

宅地化等 によ り , 地形条件が 大幅 に変化 して き て お り , 開削

を伴う改修工法 の採用が適当で ない ケース が多くな っ て きて

い る ｡ 本報告 で は , 地形条件等 によ り内挿管 ( P I P ) 工 法

と した 事例を紹 介する ｡

(水 と土 第13 0 号 2 00 2 P .58 設
･

施)

く歴 史的 土地 改良 施設〉

安 積疏 水 開拓 と新妻 積 幹線用 水路 の 改 修

高桑 学

会 津磐梯山の ふ も と に広 が る猪 苗代 湖 は
,
福島県 の水資源

と して も重要な役割 を果 た して い る
｡ 自然の 状態で は西側 の

日本 海 に流れ る の で あ る が
, 今か ら12 0 年 前,

この 水 を東側

に流 す とい う大プ ロ ジェ ク ト ｢安積疏水 開拓+ が 行われ た
｡

更 に , 昭和の 国営専業, 現在実施 中の 国営新安穫農業水利事

業に 引 きつ がれ
, 今日の 郡 山市 を中心 とす るめ ざま しい 発展

に貢献 した と言 える
｡

こ こ で , 先人達 が取り組ん で き た歴史

を紹介 するもの で ある
｡

(水 と土 第1 30 号 2 00 2 P .69 設 ･ 施)
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【巻 頭 文】

有明海 の 環境変化と諌早湾干拓

佐 藤 洋
*

( H i ro shi S A T O U )

私 た ち 人類 は, 地球上 の限 られ た 環境 の 中で 資源 を有効 に活用 して 生活 して い ま す が, こ れ ま で の 大量

生産, 大量消費, 大量廃棄 を基調 と した経済社会 シ ス テム は, 水質汚濁, 大気汚染 な どの 公害 を も た ら し

た ばか り で な く , 地球温暖化 な ど地球規模 の 環境問題 をひ き お こ し, 人類 の生存 に大 き な 影響 を与 え つ つ

あ り ま す ｡

こ の た め, こ れ ま で の 経済効率優先 の 社会 シ ス テ ム を転換 し, 生命活動 を活 か した エ ネ ル ギ
ー

の 循環 を

基調 とす る持続可能 な経済社会 シ ス テ ム ヘ 再構築 して い く こ とが , 緊急の 課題 と な っ て お り ます ｡

農業 の 分野 に お い て も, 安定 した 食料を確保 す る た め古く か ら 農地や か ん が い 用水 の 開発が 行 わ れ, そ

の 土 地 に あ っ た 多様 な 品種が 作 り出 さ れ, 地域 の 環境 と 調和 した形 で 農業 が営 ま れ て き ま した ｡ 特 に , 2 0

世紀後半 の 世界的 な 技術革新 は , 農業生産 を飛躍的 に 発展 させ 私達 の 食生活 を豊か に しま した が , その 一

方で
,

生産性向上 を 図 る た め に 土 と水 の再生産 を考慮 しな い 収奪的 な農業 が行 わ れ た り, 農薬 や化学肥料

等の 過度 の 使用等 が 自然環境 に 大 き な負荷 を与 え て き た こ と は否定 で き ませ ん
｡

私 た ち の 身近 に あ る有明海 に お い て も, 流域住民 の 生活水準 の向上 や 流域開発等 に伴 っ て, 自然 と の 調

和 の バ ラ ン ス が 崩 れ, 水質汚濁 を始 め と す る 環境問題 が 顕在化 して お り ま す｡

ご承知 の よ う に, 平成1 2 年度 の 有明海 の ノ リ養殖 は1 2月初 め有明海 の 全域 に ほ ぼ 同時 に 発生 した リ ゾソ

レ ニ ア赤潮 に よ り, ノ リ に 必要な 海水中の 栄養塩 が奪 わ れ , 記録的 な ノ リ不作 と な り ま した が , 有明海で

はす で に 197 0 年代後半 か ら ア サ リ, タイ ラ ギ等 2 枚貝 に つ い て資源 の 衰退 が続 き , 環境 の 悪化が 懸念 さ れ

て お り, 平成1 2 年 の ノ リ 不作が こ の 懸念 を 一

挙 に高 め , 社会的 に も大 き な関心 を集 め ま した
｡

こ の よ う な背景 を う け て, 農林水産省 に ノ リ不作等の 原因究明 の た め の ,
い わ ゆ る ｢ ノ リ不作等第 三 者

委員会+ が設置 さ れ検討が 行 わ れ て い ま す が, 委員会 の 検討で は ノ リ 不作 の原因 は, 大型珪藻 の赤潮 の 発

生 に よ る著 し い 色落 ち で あり ｢ こ の 赤潮 は秋季 の 大量降雨 に 引 き 続く 晴 天 の持続 に高水温 が 加 わ っ た か な

り異常 な 気象, 海象 が 直接 の 原因+ と し, そ の 素因と して は有明海 の 富栄養化 が ある と さ れ た と こ ろ で す ｡

ま た , 2 枚貝類 の 減少 に つ い て は, 底質 の 泥化, 貧酸素水塊 の 発生 な ど底層環境 の 変化 が影響 して い る

と考 え ら れ て い ま す が, そ の 原因 を特定 す る に は至 っ て お らず, 生理 ･ 生態と の 関係 も含 め , 今後 さ ら に

調査研究 が必要 と さ れ て い ま す｡

現在, 有明海の 環境及び ノ リ不作等 に つ い て の 現状把握 と 原因究明, 対策検討 の た め の調査研究が 進 め

られ て い ま す が
, ｢ ノ リ不作等第三 者委員会+ に お い て, 有明海 の環境変化 の 原因 を探求 し, そ の 回復 の 方

策 を探 る総合的 な調査 の 一

環 と して , 諌早湾干拓事業 に つ い て の開門調査 の進 め 方 に つ い て の 考 え 方 を示

した ｢見解+ が 取 り纏 め ら れ, そ の 実施 に つ い て は行政 に 判断が 委ね ら れ た と こ ろで す｡

農林水産省 に お い て は, こ の ｢ 見解+ の 趣 旨等 を踏 ま え, (分詞整地 に 短期間海水 を導入 して 水質, 水位

*

九州農政局整備部

一 11 一 水 と 土 第 13 0 号 20 0 2



等 の 変化 の 観測を行う短期開門調査, (参諌早干潟 に 類似 した 現存干潟 に お い て, か つ て の 諌早干潟 の水質

浄化機能 を推定す る干潟浄化機能調査, (勤有明海全体 の 流動, 水質等の 状況 を再現す る コ ン ピ ュ
ー

タ 解析

を行 い , 諌早湾干拓事業 に よ る流動, 水質等 の変化 を推定 す る流動解析等調査を組 み 合 わせ た 開門総合調

査 を実施す る こ と と し, 短期開門調査 (海水導入) の 実施 に あた っ て は, 長崎県や 地元関係者 の 方 々 の 理

解 を得 る べ く, 排水門 を 開 け る こ と に よ っ て, 被害が 生 じる こ とが な い よう, 調査を実施 して い く旨の 説

明が 進 め ら れ ま した が, 地域 の 関係者 か ら は
, 海水導入 に よ る漁業 や 背後地 へ の 影響 に つ い て 予測不可能

な点 が 多く , 地 元 に 多く の 不安が ある と して 強 い 反対 の 意向が 示 さ れ る状況 と な り ま した
｡

しか し, 省 を

あげて 関係者の 理解 を得 る た め の ね ば り強 い 努力が 重 ね ら れ, ギリ ギリ の 段階で 地域か ら実施 の 容認 が 得

ら れ た と こ ろ で す ｡

こ の 結果, 農林水産省 に お い て は, 現在, 短期開門調査 を含 む 開門総合調査を実施 し て い る と こ ろ で あ

り, こ れ に よ り諌早湾干拓事業 に よ る有明海 へ の 影響 をで き る 限 り量的 に 把握す る こ と と し て い ます ｡

有明海 と諌早湾干拓 の 環境的 な 関係 を述 べ さ せ て頂 き ま す と, 有明海全体 に 対 し諌早湾干拓 が 占め る割

合 は海面面積で 2 % ,̀ 流域面積 ･ 流入 水量 で 3 % 程度 で あ り, 栄養塩類等 の 流入 負荷 も ほ ぼ 同程度 と推定

さ れ て い ま す ｡ ま た, 潮流速 の 変化 を潮受堤防締 め切 り前後 の 調査結果 で比較 しま す と, 湾内で は流速 の

低下が 見 ら れ る も の の, 湾 口 に 向か う に 連 れ て 減少幅 は小 さ く な り, 湾外 で は
一

様 な変化傾向は 見 られ ま

せ ん｡

一

方, 有明海 の環境悪化 の 要因 と し て は, 流域住民 の 生活水準 の 向上 に 伴う汚濁物質 の 流入増 や各種 の

流域開発, 採炭後 の海底坑道 の 陥没, 地球温暖化 に 伴う海水温, 潮位 の 上 昇,
ノ リ漁業者自身 の 不適切 な

酸処理 剤 の 使用等様 々 な 要因 が新聞等 で報 じ られ て い ま す ｡

ち な み に , 平成1 3 年度漁期 の ノ リ生産 は天候 に も恵 ま れ , 特 に福岡, 佐賀両県で は 史上 最高 の販売枚数

と な っ た こ と は皆 さ ん も ご存知 の と お り で す
｡

有明海 で は最近, 海域 の 環境改善 を目指 して , 行政 と 地域が 一

体 と な り河川, 海岸線 の 清掃, 農業集落

排水事業等 の
一

層 の推進 に取 り組 ん で 来 て い ま す し, ま た, 漁業者自 ら も酸処 理 剤の 適 正使用, ノ リ の 減

柵, 干潟 の耕転 に努 め る よう に な っ て 来 ま した ｡

有明海 の 再生 は関係者 ひ と しく 望む も の で あ り, 現状 を踏 ま え て行政機関や 沿岸の 地域住民
一

人
一

人 が

何 を なす べ き か , 開発事業 と環境 と を い か に バ ラ ン ス さ せ るか , 知識 の 共有 と十分 な議論 に よ り現実的 な

対応方策 を講 じて い く必要が ある よ う に 思 い ま す ｡
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幹線用排水路系 に お け る除草管理軽減 に 関する試験研究

大久保 博
*

( E ir(】血i () 0 Ⅹ口 B O )

日

工
.

はじめ に
･

… 1 3

ⅠⅠ
. 試験 の 概要と 方法

= = …

13

Ⅲ
. 法面 保護 に 関す る結果 と考察 ･ … … 1 5

Ⅰ . は じ め に

用排水路等農業水利施設周辺 の 除草管 理 に は多

大の 労力を要 し て い る と い う｡ そ こ で 実際の 除革

管理 に 関する 現状 を 把捜す る た め に
, 山形県庄内

地域 の 5 つ の 土地改良区 の代表者28 4 名 ( 回収数

248) お よ び 各 土 地改良区 の 担当者を対象 に, 用

排水路 の 除草 に 関す る ア ン ケ ー ト調査 お よ び圃取

り調査を行 っ た｡ 改良区 の 中に は従来 の無償 の 夫

役 に簸る こ とが 困難 と な り 外部発注 の た め年間

200 0 万円 を こえ る費用が 廣在化 し負担 して い る と

こ ろ が あ っ た ｡ そ れ だ け除草管理や コ ス ト を軽減

し た い と い う希望 は 強く, 塩草 ( ア ジ ュ ガ) を櫨

栽す る こ と に よ っ て 除草作業を軽減す る試み も な

さ れ て い た ｡ 除草 に は多大 の労力を要す るが ,

一

方 で建草 は法面保護 の 役割も果た し て い る こ と が

想定 さ れ るた め
, 短草 を導入す る場合 は

, 法面保善

の機能 か ら も併せ て 検討する こ とが 必要で あ る と

考 え ら れ る ｡
そ こ で 本研究で は, 新た に 施 工 さ れ

た水路法面 で 試験区 を設 けて
,
短草導 入 に よ る法

面保護 と 雑草 の 侵入抑制 の 2 面 か ら い く つ か の 法

面保護 工 に つ い て比較検討 した ｡

Ⅱ . 試験の 概要 と 方法

1
. 試王換植生 に つ い て

2 00 0 年12 月 に 行 っ た ア ン ケ ー ト調査 (回収率 は

87 . 3 % ) の結果, 除草 の必要性を感じ る草丈 は,

◆

山形大学 (1
､

d . 02 35- Z8- 29 45)
● ▼
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次

ⅠⅤ
. 植物 の 生育状況 お よ び雑草の進 入抑制に

関す る 結果 と考察

Ⅴ. 各植生 エ の評 価

ⅤⅠ
.

ま と め及 び今後の 課題

｢4 0
～ 50 c 皿 位+ の 膝丈位 と い う回答 が48.

6 % を占

め最も多か っ た ｡ 除草 の 回数 は 6 月 か ら 9 月 ま で

月 1 回の 計 4 回が最大 の 回数で あ る が, 1 回や 4

回 の と こ ろ は10 % 以下で , 年 に 2 回な い し は 3 回

が 大部分 で あ っ た｡ ま た, 実施時期 は 6 月 が 最も

多く, 除草を必要 と する 革丈で あ る4 0 へ /5 0 c 皿 は,

6 月頃 の雑草 の 草丈 を示 して い る と推測さ れ る｡

以上 の 結果 か ら, 試験植生 と し て採用 した も の は

4 0 ～ 5 0 c m 以下 の 短革 で あるリ ュ ウ ノ ヒ ゲ, ア ジ ュ

ガ , ホ ワ イ ト ク ロ ー バ ー, 普通配合芝 お よ び短草

配合芝 と した ｡

2
. 試験地概要及び 方法

調査地 は, 山形県東余目町大字古閑地先の新設

され た北楯大堰放水路左岸 で あ る｡ 5 月下旬 か ら

6 月上旬 に か けて施 工 さ れ た 放水路法面 に試験区

を8 区設定 した (図 - 1 ) ｡

表一 1 は各試験区の植生 の 種別 や 密度 な どを示

一 13 一

図- 1 試験地 の 概 要 (2 001 年 8 月3 1 El 撮 影)
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表 - 1 試験植 生 t の 概要

珊 区 試 験 植 生 価 額 埴 生 方 法 掃 考

① リ ュ ウノ ヒゲ ( 10 皿 問題) ユ4
,
D80 円/ 1

1
苗穂エ ユ リ科 の多年草で分けつ 地下茎で繁殖 .

紫蘇力l 測 であ るが耐朝生. 除革剤耐

性が強い .

㊧ リ ュ ウノ ヒゲ ( 15 c m 間 隔) 6
,
160 円/ n

l

宙庖工

⑨ リ ュ ウノ ヒゲ (2 0 皿 同属) 3
-
50ロ円/ n

】
苗格エ

⑳ アジ ュ ガ ( ZO 他 聞額) 旨
,
02 5 円/ 血

l
首慈エ シ ソ科の多年草でほふく箋および分けつ

で繁殖 . 繁殖力畦盛.

⑥ ホワイ トク ロバ
ー 193 円/ 血

l
播種工 マ メ科の多年草で

,
土壌を選 ばず地上ほ

ふく茎を広く伸ばす ,

⑥ 芝 ( 普通配 合) 170 円/ 皿
】

播毯工 配き抜 群戚;(長) ト ー

ル フ ェ ス ク
,
(籍)

クリ ー ビング レ 9 ドフ ェ スク , (長) ぺ レ

ニ アルライクラス
,
( 長) オーチャ

ー ドグ

ラス
, (極) ケン タ ヲキ ー プル ー グラス

,

( 長) ウイービングラブグラス
, (侮) レ

タ F トップ
, ( 短) ホワ イヤクローバ

ー

⑦ 芝 ( 普通配 合) ( 10 月刈取 り) 170 円/ m
l

播種 エ

⑧ 芝( 海草配合) 170 円/ 七l
拝瞳エ 配 合 鵡 或;(短) クリービ ングレヅ下フ

ェ スク , (短)ケ ンタブキープフレ ー

グラス
,

( 煽) バ
ー ミュ ーダグラス

, ( 短) ハ イラン

下ベ ントグラス
, ( 煩) レ ツ F ト ヅプ

した も ので ある ｡ 植生 に よ る保護 工 と し て は, 苗

櫨 工 と播種 工 に 大別 さ れ る (新 田 ら, 1 9 76) が.

⑤の ホ ワイ トク ロ ー バ ー

区 は種子をまき コ モ と 呼

ばれ るわ ら で土壌表面 を 覆う｡ ま た⑥⑦⑧の 芝区

はわ ら し ば に種子 を 吹 き 付 けた もの (植生 マ ッ

ト) で 法面を覆 っ た
｡

よ っ て そ れ ら の 効果 も評価

さ れ る こ と に な る｡ (診の 芝 (普通配合) 区 は10/

18 に草刈を行 っ た が , 試験 の 終 わり に 近い ため に

草刈 の 影響 は 明確 で は な か っ た ｡

試験 区形状 は1 . 2 ×2 . 4 m , 法 勾配 1 : 1 . 5 ( 傾

斜的3 3 度) , 傾斜方向北東面, 土質区分 は粘土質

シ ル トで あ る｡ 各試験区の 周辺 は高 さ3 0 c m ( 埋設

深15 c m) の 板で 囲 い
, 下流域 に は流出水 と 流出土

砂 を 受 け る 土 砂貯留槽 (約0 . 2 Ⅰぜ) を設 置 し た

(図- 2) ｡ 施 工後 は追肥 そ の 他の 人 の 手 を加えな

い で 自然経過 に 任 せ た｡ 法面保哲機能 を検討 す る

た め の 降雨量, 流出量及び流出土砂量 の 他 に 短革

植生 に よ る雑草 の抑制効果をみ る為 に植栽 し た短

革植生 の 草丈 の 測定及び侵入 した 雑草 の 調査 を行

つ た ｡ な お , 降雨量 は試験区か ら2 0 m 程離 れ た カ

ル バ ー

ト水路 天 端 に雨量計を設置し10 分降雨量 を

雷叶定 した
｡

流出水 と 流出土砂混じり の サ ン プ/レ は, 2 4 時間

以上放置し た 後, 上 澄 み の み を よ く挺拝 し25 0

m L 採水 ビ ン に 3 サ ン プ ル を取 り 出 し, S S 濃度を

潮定 しそ の 平均か ら上澄 み 中の 土砂量を求 め た ｡

固 - 2 試験 装置の 概要 (20 0 1 年8 月14 E】撮影)

残 っ た 沈殿した土砂 は乾燥機 (60 ～ 80
0

C) で 乾燥

さ せ, 上澄 み 中の 土砂量 を加 え て 全土砂量 と した｡

採取した 量 が少量 で あれ ば, 全量 を乾燥 させ 全土

砂量 を 求 め た｡ な お, 水量 は 重量 に よ り求め た｡

各試験区 に お け る試験植生 の 草丈 (全長) の 測

定 は 次の 方法 に よ り行 っ た ｡ 各試験区の上端か ら

60 c m , 1 2 0 c m , 18 0 00 l の 3 地点周辺 で ラ ン ダム に 4

個体ず つ 計1 2 個体 の 草丈を金尺で 測定 し, そ の 平

均 を試験機生 の草丈 と し た｡ 6 月か ら11 月 に か け

て計1 6 回行 っ た｡

ま た 雑草の 植生調査 は, 8 月 (14 ･ 1 8 日) , 9

月 (1 8 日) , 1 0月 (1 5 ･ 1 8 ･ 1 9 日) の 計 3 回 を行

っ た｡ 各試験区を1 0 ×1 0 c m 間隔の メ ッ シ ュ で ひ も

を張 り,
1/ 10 縮尺 で 方限用紙12 〉く2 4 皿 を用 い て 耗

14 - 水 と 土 第130 骨 20 0 2
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図- 3 観 測期 間中 の 日 降水量

草 の 被覆 を ス ケ ッ チ した
｡ 雑草の 種別, 個体別 に

そ れ ぞ れ株 の 位置 と 草丈 (全長) を記 入 した ｡
ス

ケ ッ チ の デ ー タ を元 に, 5 × 5 c c m の セ ル ご と に

雑草 の種別 を番号 で 記入 しカ ウ ン ト した ｡ 被覆率

は, カ ウ ン ト し た セ ル 数 を全 セ ル 数 (2 4 × 48 =

1 1 52 セ ル) で 除 して 求 めた ｡

ⅠⅠⅠ
. 法 面保護 に 関する 冶果 と考察

1
. 降雨 デ ー タ に つ い て

図- 3 は, 調査期間中 の 日 降雨 を示 した も の で

あ る
｡ 図中の 黒 の 印が 採取 日 で あ る｡ 施 工 当初 の

7/4 に 最大 日降雨量53 m m , 6/ 25 に5 2 m を 記録 し た｡

観測期間中 に1 4 回の 土砂 (水) を採取 した ｡ 表-

2 は, 採取 した サ ン プ ル に 対応 す る総降雨 ･

前期

降雨 ･
一

雨降雨 お よ び 最大降雨強度 を 示 した も の

で ある｡ 総降雨量 は 降雨記録 (1 0 分降雨) か ら求

め た , 平均降雨 強度 ( m m/ h) は, 期間 内 の1 0 分

降雨量 の平均か ら1 時間当り の 値 と して 求 め た ｡

2 . 表面 流 出 量 お よ び 流出率

採取 日毎 の 表面流出量 は表一 3 の 通 り で あ る｡

総降雨 に 対 す る表面流出量 の 割合 と し て求 め た 表

面流出率 を 図一 4 に 示 した ｡ ア ジ ュ ガ 区に お い て

7 月中旬 ま で 極 め て 高い 値 を示 す が , そ れ以降 は

苗穂 工 (①, ②, (凱 ④) よ り も播種 工 が 高 い 傾

向 に あ る｡

3
. 流 出土 砂量 お よ び 土砂濃度

流出土砂 量 を表- 4 に 示 す ｡ 7 月初句ま で の 降

雨量が 大 き い こ と も あ っ て , 土砂 量 の 半数 は 7 月

初旬 ま で の も の で ある ｡ 観測期間中の 土砂量 の 合

表 - 2 対象 降雨 量 およ び 平均 降 雨強度 ( 単位m m )

採取日 総降雨量 前期降雨 一 雨降雨 平均降雨強度 最大降雨強臣

(対象降雨) ( 鵬 ) ( 血伽)

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

6 / 2 8 6 8 6 7 6 8 6 . 3 1 2

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

7 / 7 1 0 1 3 2 1 0 6 . 0 6

7 / 1 4 1 7 7 4 1 7 6 . 8 1 2

8 / 2 3 4 2 3 2 8 . 9 3 6

8 / 2 3 2 1 7 2 1 6 . 6 1 2

9 / 1 3 4 7 2 9 4 7 6 . 4 1 2

1 0 / 1 1 7 5 4 7 6 . 0 6

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

1 0 / 1 8 2 3 3 7 2 3 9 . 2 3 0

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

1 0 / 2 5 8 6 8 2 5 6 . 0 6

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

注 1 . 前期降雨は 一 雨降雨の 降り始めから2 週間前までの降雨

2 .

一

雨降雨と軋 2 4 時間以上の降雨の ない期間を含まないひとまとまりの降雨

計 を小 さ い 順 に並 べ る と, 芝 ( 短草配合) 区, ホ

ワ イ ト ク ロ ー バ ー

区, 芝 ( 普通配合) 区, リ ュ ウ

ノ ヒゲ 区, ア ジ ュ ガ 区の 帳 と な っ て い る ｡ わ ら む

し ろや コ モ で 法面 を覆 っ て い る 播種工 に 高 い 保護

能力が 見 られ た ｡ 苗穂 工 に お い て は植栽密度 に比

例 した 結果 と な っ て い る｡ 図- 5 は, 各降雨時 の

平均土 砂濃度 を表 した も の で あ る｡ 流出率 で は播

種 工 が 甫植 工 に 較 べ 高 い 値 で あ っ た が , 土砂濃度

は 播種 工 の 値 は低 い
｡

つ ま り, 播種 工 の 流出率が

高 い の は,
コ モ や わ ら が 大 き な 要因 と考 え る と,

土 砂濃度 が 低 い こ と も 納得 で き る
｡

そ れ に 較 べ 苗

穂 工 で は流出率 は必ず し も植栽密度 と比例 は し て

い な い が, 土 砂量 は植栽密度 に 比例 す る 関係 が 見

ら れ る｡

- 1 5 一 水 と土 第 13 0 号 20 0 2



表
-

3 降雨 毎の 表 面流 出量

採取日 絶降雨 リ ュ ウノヒゲ リ ュ ウノヒゲ リ ュ ウノヒゲ アジュ ガ ホワイ ト 芝 芝(普通配合) 芝

( 10e 皿間隔) (15e 皿間甫) ( 20 e 血間隔) (20 c n間隔) タローバ (普通配合) ( 草刈有) (短革配合)

6/20 52 2 .3 0 .7 1 .1 11 .5 8 . 5 3 .5 0 .0 3 .7

6/28 68 2 .8 2 .2 1 1 .4 ■31 .1 11 .1 7 .4 10 .1 5 .3

7/ 5 64 4 .4 7 .6 18 .3 29 .5 14 .9 6 .5 6 .6 4 .8

7/7 10 0 .2 0 .2 0 .5 1 .2 1 . 0 0 .4 0 .4 0 .3

7/ 14 17 0 .3 0 .5 0 .6 1 .4 1 .4 0 .8 0 .
7 0 . 9

8/2 34 1
.2 1 .1 2

.0 4 .2 4 . 6 2 .2 2 .4 2 .0

8/ 23 21 1 .0 0 .4 0 .9 1 . 5 芦. 0 2 .6 3 .2 2 . 5

9/ 13 47 1 .3 0 .9 2 .3 2 .6 4 . 1 4 .1 9 .8 7 . 7

10/11 7 1 .0 0 .5 0 .4 0 . 9 ‾1 . 1 1 .4 1 .5 0 .7

10/14 37 1 .3 1 .0 2 .2- 2 . 7 3 .4 4 .4 Z .2

10/18 23 0 .6 0 .5 1 .0 0 . 8 1 . 5 1 .3 2 ･

_
1 0 . 7

10/24 18 0 .6 0 .4 1 .2 0 . 9 1 . 2 1 .3 1 .9 0 .8

10/25 8 0 .1 0 .0 0 .2 0 . 2 0 . 3 0 .5 0 .6 0 .2

10/29 29 0 .9 0 .6 2 .4 2 .4 2 . 0 2 .7 4 .4 Z .0

b t al 4 35 18 . 0 16 .6 ､ 44 .6 88 .2 55 .8 38 .2 4 8 . 1 33 .9

注) 1 . 1 0 / 1 4 のア ジュ ガ区与ま欠測 .

2 . 1 0 / 1 1 ; 貯水槽の蓋が8 ケ所とも約2 批 m 程度開けられており, 流出量が多めにな っ てい る .
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図
-

4
′ 表 面流出率 ( % )

4
. 小動物 の 侵入 に よ る流出土 砂量

リ ュ ウ ノ ヒ ゲ区 の1 0c m 間隔区 の10 月1 1 日20 . 6 g ,

同 じく15 c m 間隔区の1 0 月1 4 日 の2 7 . 9 g お よ び2 0 c m

間隔区 の1 0 月18 日 の2 3 6 .
1 g ,

こ れ ら の 土 砂 が 採

取 さ れ た 際 に, 試験区内に小動物 に よ る穴 が認 め

ら れ, 貯留槽内土砂 は 団塊状 で あ っ た ｡ ま た, 1 1

月1 7 日 に は芝 (短草配合) 区 の 土砂貯留槽 で ネ ズ

ミ の 死骸 (図- 6 ) が 確認 さ れ た｡
こ れ ら の こ と

か ら, リ ュ ウ ノ ヒ ゲ 区の流出土 砂 に は, 小動物 の

影響 が 含 ま れ て い る と考 え られ る｡

ⅠⅤ
. 植 生 の 生 育状況 お よ び 雑草 の 進入 抑制 に

関する結果 と 考察

1
. 各試験植生 の 生長過程

各試験植生の 生長過程 を草丈 の 変化 と して 示 す

と 図- 7 の 通 り で あ る｡ 各区の 試験植生 は芝 (普

通配合) 区で50 c m を超 え る暗 が ある も の の , ほ ぼ

4 0 c m 以下 を保 っ て い る
｡

リ ュ ウ ノ ヒ ゲ , ア ジ ュ ガ は ほ ぼ植栽当初 の 草丈

を保 ち, 個体密度 に 特 に変化 は み ら れ な か っ た｡

芝区は徐 々 に 生長 し, 7 月中期 に 生長 が 安定 す る ｡

ホ ワ イ トク ロ ー バ ー は試験期間 を通 して 生長 を続

け,
11 月 に 雑草枯 れ た 後 も 全面 を覆 っ て い る ( 図

一 8 ) ｡ 芝 ( 短草配合) 区 は 7/2 0 の時点 で雑草 の

被覆 が1 0 0 % に達 した (図- 9 ) ｡

2 . 各試験 区 に お け る雑草侵入 状況 ( 被覆率 ･ 草

丈･ 個体数 ･ 出現 種)

雑草の 埴生調査 の結果 は, 表 - 5 の 通 り で あ る｡

リ ュ ウ ノ ヒ ゲ区で は種数 ･ 個対数が 比較的多く ,

芝区で 被覆率 ･ 草丈 が大 き い 結果が 得 ら れ た ｡ ア

ジ ュ ガ 区は雑草 の 草丈 は低 い も の の 被覆率 は高 く

リ ュ ウ ノ ヒ ゲ に比 べ ア ジ ュ ガ そ の も の の草丈 が 低

い こ と が原因 と思 わ れ る
｡

ホ ワ イ ト ク ロ ー バ ー 区

は 季節 を通 して 雑草 の個体数 が 最 も少 な く, 雑草

の 侵入 を抑制 し て い る と思 わ れ る｡ な お 9 月の ホ

ワ イ ト ク ロ ー バ ー 区 に お い て の み 被覆率 の 測定方

法が 異 な るの で 以下 に 示す｡ こ の 区に お け る メ ヒ

シ バ の ス ケ ッ チ が 時間的 に 困難 で あ っ た た め, メ

ヒ シ バ の 被覆 の 範囲 (62 4 セ ル) を大 ま か に ス ケ
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表- 4 降雨毎の 流出土砂 量

渓取口 稔降雨 リ ュ ウノヒグ リ ュ ウノヒケ リ ュ ウノ ヒゲ アジ ュ ガ ホワイ トク 芝 芝 ( 頗 配 芝

(1(】c n 間隔) ( 15 皿 園閤) (姐 c l 間隔) ( 調 00 間隔) ロ
ー

バ
ー (普通配合) 合)( 草刈有) ( 満 会)

6/ 20 0 . 1248 8 ,5 2 1 , 2 21 .7 617 .1 12 .6 65 . Z 3 . 6 3 . 3

8/ ぴ 0 , 188 Z l含.8 17 . 5 1t;6 .3 85D .6 2 .5 14 .5 51 ,Z Z . 5

7/ 5 0 .1536 Zl . 3 63 . 5 252 .芝 73 9 .
8 8 . 5 51 .5 1 .5 4 .2

7/ 7 0 .024 0 .6 2 .ヰ 6 . 0 16 .
6 0 .8 0 . 4 0 .9 0 .4

7/ 14 q . 岨 2 .3 3 .2 8 .0 23 . 2 1 .0 1 . 3 0 .6 0 .9

財2 0 .0816 17 .8 15 . 之 4丑.尽 96 .0 Z .7 4 , 1 3 .
7 8 .6

8/ 臼 0 .05()4 6 .8 0 .9 8 . 1 2 . 0 1 . 7 1 . 4 2 .6 4 .0

9/ 13 0 .1128 4 .5 4 .8 8 . 7 2 , 8 3 . 1 2 , 9 5 .Z 3 .0

10/11 0 .0168 2() .6 11 . 5 8 . 9 19 .7 3 . 2 3 . 9 8 .
8 4 .7

10 月4 8 .0888 6 . 8 27 , 9 5 . 1 欠甜 2 .8 3 .2 2 .
5 2 .2

10/ 18 0 .0552 5 . 7 臥4 236 .1 9 . 1 1 ,5 1 .6 3 .5 2 ,6

10/ 24 0 .0312 5 . 3 7 .4 8 9 .6 11 .7 1 .0 1 .2 Z .1 4 .2

10/ 25 0 .0192 3 .ヱ 8 .3 1 .
6 0 . 9 0 .2 D .4 0 .2 0 ,3

10/Z9 0 .08 96 1 . 4 4 . 9 8 .
8 3 .8 l .8 1 .7 2 ,2 1 . 8

t o b l 1 . 032 118 .5 1 鮪 , 7 853 .7 之383 . 2 48 . 4 153 .1 88 .5 34 .8
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( c m )
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図- 8 土砂貯留 槽で 確認され た ネ ズ ミ
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枯れた雄 革

図 - 8 ホ ワイ トク ロ ー バ 区 の 試験植生

(11 月2 4 口振放壬)

同一 8 芝 区 ( 雑草配 合) 7 月20 日披彰

表 - 5 雑草植生調 査 結果

試

取

区

被覆半 (% ) 平均草丈 (cn) 傍捧汝 唖 赦

8 月 9 月 1 0

月

8 月 9 月 1 0

月

8 月 9 月 1 ()

月

8 月 9 月 1 D

月

① Z5 .0 6 6 . 1 49 . 0 36 .2 44 . 9 41
_
6 44 69 4 8 9 2 D 15

② 40 .2 5 3 . 0 7 0 . 1 妨 .0 47 . 4 5l . 8 65 84 5 1 16 彷 la

(診 45 .8 83 . 4 3 7 . 9 4 6 . 4 69 . 1 80 . 0 8 3 65 泌 1ヰ 17 15

(参 7Z . 1 91 . 1 6 1 . 1 33 .5 53 .8 53 . 6 4 3 35 4 5 8 9 8

⑥ Z6 .0 50 . 4 5 ヱ.3 5 1 .0 52 0 5l . 9 2 3 28 3 0 7 7

6

7

⑥ 55 .5 76 . 1 3 6 . 3 7 1 . 9 掛) .6 $5 . 0 3 3 32 34 6 7

① 4 1 .Z 8Z . q 89 . 9 7 5 .0 60 . 5 76 . 4 2 9 48 30 1 1 1 1 10

(砂 1α】 1 (氾 10 0 12 l . 7 1 01 . 7 8 1
.

3 8 8 72 8D 4 5 5

平均 5 0_7 75 . 3 59 . 6 5 8 . 8 6 3 . 6 5 8 . 1 5 1 . 0 53 .9 也 .8 9
_
4 12

_
8 10 . 0

瀞㊧区l鵡良書の被覆が書 しく , 読取区の1/4を泥表したものを4店したものであ る｡

ッ チ した｡ そ し て鉛直真 上 の 方向か ら写 した 2 枚

の 写真 (試験 区内糾 ×8 0 c Ⅲl , 50 ×7 0 c m ) よ りス ケ

ッ チ 同様 に セ ル 上 に プ ロ ッ ト した 後 に , そ れ ぞ れ

の メ ヒ シ バ の 被覆率を求 め た ｡ そ の結果 2 枚の 写

真 そ れ ぞ れ は19_5 % , 3 5 , 7 % で あり, 二 つ の 平均

で ある2 7 . 6 % を上記の ス ケ ッ チ に 適用 して メ ヒ シ

バ の被覆率を求 め た ｡

3 . 雑草倭占順位

(1) 傑占度 の 計算方法

平均被覆率の 順 に 並 べ る と, お お よ その優占順

位を知 る こ と が 出き る が, 革丈を加味 し て 優占度

(S D R) を求 め た｡ まず試験地 の 種ごと の 平均被

覆率, 平均草丈 の 最高の 値を1 00 と して そ れ ぞ れ

の 相対値 を求 め 平均被覆率比叡 (Cり, 平均草丈

比数 ( H
'

) と す る｡ 両者 の 平均値を積算優 占度

と い い ( 高野信雄 ら .1 98 9) , こ れ に よ っ て群落内

の 優占順位を求 め た ｡

S D R = ( C
'

＋ H り/ 2 ‥ ･ ( 1 )

(2) 各試験区で の傑占度

上記 の(1) 式 に より各試験 区 で の 各種 の 優占度

を算定 し, 優占順位を求 め た ｡ 最 も雑草 の繁茂が

著 し い 9 月 の 優占順位を示 す (表一 6 ) ｡ 各試験

区 の 上 位樫 は ほ ぼ 同様 で
,

メ ヒ シ バ ･ ケ イ ヌ ビ

エ ･ ア キ ノ エ ノ コ ロ グサ ･ イ ヌ ピ ェ
･ オ オ イ ヌタ

デな ど の 種 が 上 位 を 占め て い る｡ なお, ⑧区は ケ

イ ヌ ビ ェ ･ メ ヒ シ バ が全体を覆 い つ く し
,
他 と較

ペ 異常な 状況 で あり
,
客土 に種子 が 混入し て い た

可能性が 考 え ら れ た た め に 除外 した
｡

(3) 全試験区で の 雑草優占度

最 も雑草繁茂 の 著 し い 9 月の 全試験区 (⑧区 を

除く) を通 した 優占度上位1 0 種 の 生活型を表 に示

す (真一 7 ) ｡ 一年草 の菩打合が高くな っ て い る
｡

株 を形成 す る そ う生型 の 割合が半分 を 占め, .中で

も ほ ふ く塑 で も ある ケイ ヌ ビ ェ
, メ ヒ シ バ の優占

度 が際立 っ て 高 い
｡

こ の状況 は計算 で 除 い た⑧ 区

が も っ と頗著 で あ っ た ｡ 改良区 へ の 聞 き取 り調査

か ら も除草 にや っ か い な雑革 の種 と し て こ の 二 つ

の 名前 が あげら れ, そ れ を裏付け る結果 と な っ た｡

Ⅴ . 各植生 エ の 評価

】
. 法面保護 と雑草抑制の 効果

雑草 の 抑制効果をみ るた め に
, 最も雑草 が 繁茂

した 9 月 の 雑草調査項目 (被覆率 ･ 平均草丈 ･ 総

個体数) の 各区の 値を ホ ワ イ ト ク ロ ー バ ー 区 の 値

で 除 して 求 めた 借 を 用 い た ｡

ま た, 土砂流出に つ い て は観瀕8 され た 流出土砂

量 の合計値をと り比較す る ( 図- 1 0) ｡

リ ュ ウ ノ ヒ ゲ区 で は 種数 , 個体数 が 多く て も草

丈 は 低く
,
目立 っ て被覆 に 影響 し て い な か っ た｡

流出土砂量 は植栽密度 に比例した結果 と な っ た｡

ア ジ ュ ガ 区iま被覆率, 流出土砂量 と も に全体 で 2
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表- 6 各 試験 区 で の 優占順位 ( 9 月)

リ ュ ウノヒゲ (10 cl

SpR

リ ュ ウ ノ ヒゲ

SD R

リ ュ ウ ノ ヒゲ

S晩

ア ジ ュ ガ

S m

ホ ワ イトクローバー
SDR

芝

SDR

芝 (普通配合)

SD R同喝) (1 5 cl 同宿) (2 伽1 間隔) (2 触l 閲喝) (普通配合) ( 草刈者)

メヒシバ 糾 .8 メヒシバ 89 .さ ケイ ヌ ピ エ 1(氾 メヒシバ 83 .3 ケイブビエ 86 .8 ケイヌピ エ 90 .1 ケイ ヌ ビ エ 94 .3

ケイ ヌ ピエ 7 6 . 1 オオイ ヌ タデ 67 .5 メヒシバ 駅).5 ケイヌ ビエ 63 .8 ア キノエ ノ コ ログサ 82 .3 メヒシ バ 59 .5 アキノ エ ノ コ ロ グサ 51 .9

オオイ ヌ タデ 6 0 .7 イヌビエ 65 .0 ア キノ エ ノ コ ロ グサ 7 0 .0 ア キ ノ エ ノコ ロ グサ 45 .3 メヒシバ 63 .6 イ ヌ ピ エ 55 .3 イア ピエ 51 .5

イヌ ピエ 5 5 .5 ケイヌ ピ エ 55 .4 オオイ ヌ タデ 5$ .7 イヌタデ 27 .4 ス ギナ Z5 .5 オオイヌ タヂ 53 .5 オオイ ヌ タデ 媚 .も

アキノ エ ノ コ ロ グサ 50 .0 ケイタドリ 41 .5 エ ノコ ロ グサ 収 .巳 ヤ ハ ズグサ 之5 .5 オオイヌタデ lg .8 イ ヌ タデ 払 .l オヒシ バ 4S .9

イ ヌ タデ 47 .3 不明 40 .2 イ ヌ タデ 37 .之 ス ズメノヒエ 18 .4 カヤツリグサ 18 .7 イ ヌ ホウズキ 13 .6 メヒシバ 36 .8

ケイタ F リ 39 .7 アキ ノ エ ノ コ ログサ 36 .3 オヒシバ 31 .1 カヤ ツ リグサ 12 .0 イヌタデ 18 .0 イ ヌ タデ 2臥1

エ ノ コ ロ グサ 33 .4 オ ヒ シバ 32 .4 スカシタゴボウ 26 .8 ス ギナ lZ .0 カヤ ツ リグサ 1き.7

ヨ モギ 1g .1 イヌホウズキ 27 .8 ケイタドリ 24 .9 ヨ モ ギ 6 .9 不明 ( チガヤ? ) 14 .2

ス ギナ 14 .9 ホソバ ア キノノゲシ 26 .8 クサネム 2 4 .6 タウ コ ギ 13 .1

クララ 14 .8 コ ブナグサ 26 .0 カヤ ツ リグサ 2 0 .5 クローバー
( 植栽されたも

のであ る可能

あり)

11 .6

エ ノキグサ 14 .0 カヤ ツ リグサ 25 .8 ミゾソ バ 19 .2

ア カ バ ナ 11 .5 キシ ュ ウ スズ メ ノ ヒ エ 24 . 7 ス ギナ 14 .3

トキンソウ 10 .0 ス ギナ 之0 .8 シロ ザ 13 .5

エ ソタチカタ バ ミ 9 .3 オ ニ ノゲシ 19 .5 メ マ ツヨ イグサ 13 .4

オオアレチノギク 8 .9 クマ ガヤツリ 18 .2 オオアレチノギク 12 .8

ヒメジソ 8 .9 コ ニ シキゾウ 17 .1 チチ コ グサモ ドキ 12 .5

アメリカアゼソ 8 .2 ヨ モギ 16 .5

不明 7 .8 エ ノ キグサ 16 .5

アオミス 7 .1 ツユ タサ lti .3

ベ ン ケイソ ウ科 13 .2

ヘ ラ バ ヒメジ ョ オ ン 13 .2

エ ソタチカタバ ミ 12 .6

オオア レ チ ノ ギク 12
.3

不明 1 1 .1

不明 9 .8

表
-

7 優占 度上位10 種 と生 活 型

種名 SDR 休眠型 地下器官 生育型 平均草丈( 皿)

ケイヌ ピエ 96 .3 一 年草 ほふく茎 そう生型 ･ ほふく型 8 5 .4

メ ヒシバ 86 .2 一 年草 ほふく茎 そう生型 ･ ほふく型 73 .1

アキノ エ ノコ ロ グサ 59 . l 一年草 なし そ う生型 9乞.乞

イヌ ピエ 53 . 9 一

年革 な し そう生型 8 3 . 5

オオイヌ タデ 50 . 1 一

年草 な し 直立型 8 0 .1

オ ヒシバ 34 .5 一年草 なし そう生型 62 .7

エ ノ コ ロ グサ 34 .4 一

年草 な し そう生型 60 .8

不明 33 .7 62 .0

イヌ タデ 32 .8 一

年草 なし 直立型または分岐型 56 .2

ヤハ ズソウ 30 .0 多年草 銀茎大 直立型または分岐型 55 .0

詩境区を除いた9 月の各区全体の種類ごとの優占度｡ 平均革丈も全体の平均草丈が最も高かっ た9 月のもの

である｡

番目 に 多 い 値 と な っ て い る｡ ホ ワイ ト ク ロ ー バ ー

区 は芝区 と同 じ播種 工 で は ある が 雑草個体数, 被

覆率 と も に それ ほ ど高く な い
｡ 芝区は流出土砂 量

を抑 え る効果 に 長 け て お り, 雑草の 個体数が 比較

的少 な い に もか か わ らず被覆率 は大 き い
｡

図中の 指標 は次 の よ う に求 め た も の で あ る｡ 雑

草 を マ ス ( 全量) で考 え る と, そ れ は個体数 × 平

均草丈 に 比例 す る と考 え ら れ る
｡

さ ら に 除草作業

を考 え る と それ ら の 分布 の 状態 も 関係す る と 思わ

れ る｡ 分布 の 状態 は被覆率で 表現 で き る と す る と,

雑草 の 抑制効果 は個体数 × 平均草丈 × 被覆率 で 表

さ れ る ｡ 図中 の 指標 は, さ ら に こ の 値 を比較 の た

め に ホ ワ イ ト ク ロ バ ー 区の値 で 除 した も の で ある｡

図什1 0 に よれ ば, ホ ワ イ ト ク ロ ー バ ー 区が 土 砂流

出 お よ び 雑草 の 抑制効果 双 方か ら み て最 も効果 が

あ る植生工 で ある こ とが わ か る ｡

2 . 特定 の 優占種 に対 する抑制効果

同様 に 各区 に お い て 雑草 が著 しく 優占 して い る

ケ イ ヌ ビ ュ と メ ヒ シ バ の 2 種 の み に 着目 して 侵入

状況 を比較 した ( 図- 11) ｡ 芝 ( 短草配合区) は

- 19 - 水 と土 第 130 号 20 0 2
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完全 に 覆わ れ て い るの が わ か る｡ リ ュ ウノ ヒ ゲ 区

で は植栽間隔 が 広く な る に つ れ て侵入 しや す い と

考 え ら れ る｡ ア ジ ュ ガ 区で は個体数 は リ ュ ウ ノ ヒ

ゲ 区ほ どで は な い が 被覆率 は 最 も大 き い 結果 に な

つ て い る｡ ほふ く 型の 雑草 は, 各個体 が 株 を形成

し ほ ふ く して 侵入 を広げら れ る か どう か が 被覆率

に 大 き な 影響 を及 ぼ す と考 え られ る｡ ホ ワイ トク

ロ ー バ ー 区 は
,

ホ ワ イ トク ロ ー バ ー が 全面 に 繁茂

して い る た め に極 め て侵 入 を抑制 し て い る｡ 芝区

の被覆率 は⑦(◎⑧の順 に 個体数 に 比例 し て大 き く

な っ て い る ｡ また , 上記 の 指標 に よ り見 る と, ホ

ワイ ト ク ロ ー バ ー

区, リ ュ ウ ノ ヒ ゲ 区 (1 0 c m 間

隔) お よ び リ ュ ウ ノ ヒ ゲ 区 (1 5 c m 間隔) は, ケ イ

ヌ ビ ェ ･ メ ヒ シ バ に 対 して 同程度 の 抑制効果 が あ

る こ とが わ か る｡ つ ま りリ ュ ウ ノ ヒ ゲ 区は選択的

な抑制効果 に 優 れ て い る と 言 え よう ｡ 雑草 の 多様

性 が 議論 さ れ る よう な場合 に は注目す べ き特徴 で

あ る と 思わ れ る｡

ⅤⅠ. ま と め 及 び今後 の 課題

苗植 工 は, 播種 工 に 比 べ 法面保護 (土砂流出抑

制) 効果 は小 さ い
｡ ま た コ ス ト もか か り, 既存 の

用排水路敷内 へ の 広域的 な導 入 は不 適 で あ る｡ 播

種工 の 中で も短草配合 の 芝区は 雑草 の侵 入 抑制効

果 が小 さ い
｡ 試験結果を総合す る と ホ ワ イ ト ク ロ

ー バ ー が最 も よ い と 思わ れ る｡

今回 の 試験 は造成直後 の さ ら 地 へ 植生 工 を ほ ど

(
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1 1 各植生 工 の 比較

( ケイ ヌ ビ エ ･ メ ヒ シ バ に 対す る場合)

こ した訳 だ が , 既 に 雑草 が存在す る既存 の 法面 へ

播種 す る場合 の試験 を す る必要が あろ う｡ 同時 に ,

広域的に 播種す る場合 に は,
コ モ を利用 し な い 方

法 に つ い て 検討 す る必要 が あ る｡
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【報 文】

愛知用水 に お け る水路改築工 法 に つ い て

- コ ン ク リ
ー

ト ブ ロ ッ ク 上張り工 法に よる水路改築 一

小 川 亘
*

薮 田 和 也
-

( W at 且 川 O G A W A ) ( K a z u y a Y A B U T A)
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1 . は じめ に
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2 1

2
. 事業の 概要 ･ … - ‥ 2 1

3 . 農専 区間 に お け る水路改 築工 法の 選定理 由 … 2 2

1 . は じ め に

従来, 既設水路 の 改築 は, 既設水路を取り壊 し

た 後, 新 た に 新設す る水路 を施 エ す る方法が
一

般

的 で あ る が
,

こ の 工 法 の場合, 施 工 工 期が 長く仮

設規模 が大 き く なり, 産業廃棄物も大量 に 発生 す

る な ど課題 が ある ｡

コ ン クリ ー ト ブロ ッ ク上張り 工 法 は , 既設水路

構造 を診断の うえ活用 し, 既設 ラ イ ニ ン グ上 に コ

ン ク リ ー トブ ロ ッ ク ( 工場製作の 二 次製品) を上

張 り し, 所定 の 機能 と水路自体の 耐久性を確保 し

た 新た な水路改築 工 法 で あり, 既設 ラ イ ニ ン グ コ

ン ク リ ー ト の 取り壊 しや掘削が 不要 で あ る の で
,

施 工 が 容易 で 工 期 の 短療や 工 事費 の 縮減, 仮設用

地 の 縮小, 産業廃棄物 の 抑制等が 図れ る 工 法 で あ

る ｡

2
. 事業 の 概要

愛知用水 は 戦後 の 大規模総合開発事業 と して 昭

和3 2 年 か ら 同3 6 年に か け て 建設 さ れ た 長大 な水路

施設 で あ る｡ 木曽川 の 岐阜県八 百津町地点 か ら取

水 し, 知多半島の 先端 ま で 送水 し て い る｡

その 後, 水需要 の 増大, 水路周辺 の 都市化 の 進

展, 施設 の 老朽化等 に 対応す る た め に , 水路施設

を抜本的 に 改築す る愛知用水 二 期事業を昭和5 7 年

か ら 行 っ て い る ｡

愛知用水 の 幹線水路 (延長約1 1 2 血) は, 農業

用水, 水道用水 , 工 業用水 を通水 す る 共用区間

一

水資源開発公 団愛知 用水歳 合黎発部 ( T el . 0 5 2- B O 4･一2 396)
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次

4 .
コ ン ク リ

ー

ト ブ ロ ッ ク上弓長り 工 法の概要 … ･ ･ ･

2 2

5
. 従 来工 法と の 経済比較 ･ ‥ ･ = ･ ･ 2 5

6 . お わ り に = 叩
･

2 6

( 延長約8 5 血1) と, そ の 下流 に 位置す る農業用水

の み を通水 す る 農業用水専用区圃 (以下 ｢ 農専区

間+ と い う｡ 延長約2 7 血t) に 分け ら れ る ｡

(∋事 業 名 愛知用水 二 期事業

(参受益面硬 約15
,
0 001 辺

③水利計画 (単位 : Ⅰゴ/ s)

農業用水 水道用水 工乗用 水 合計

現 況 2 1 . 5 1 4 2 . 5 9 4 6 .
4 1 1 3 0 . 5 1 9

計 画 21 . 5 1 4 6 . 4 6 5 9 . 2 4 0 3 7 . 2 1 9

墳 串 県

図 -

1 位 置 図
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④主要 工 事 < 幹線水路等施設改築 >

幹線水路 延長約11 3k m (連絡水

路約 1 k m 含 む)

支線水路 延長約51 2 血l

犬山導水施設, 可児導水路, 東郷

調整池, 前山池, 水管理施設等

< 牧尾ダム 堆砂対策 >

堆砂除去 約5 .
4 80 千Iぜ, 床止 工

1 ケ 所, 貯砂ダム 2 ケ 所

3 . 農専区 間に お け る水路改築 工 法 の 選定理 由

農専 区間 の 既設水路 は, 台形断面 の 土水路 に

｢粗度係数 の 改善+ ｢ 雑草 の 繁茂防止+ ｢ 流水 に よ

る 浸食防止+ 等 を目的 と した 薄 い ラ イ ニ ン グ コ ン

ク リ ー ト ( 対外圧強度を持 た な い) を施 工 し た構

造 で あ る ｡

土水路 は, 密度管理 に よ り ゾ ー

ニ ン グ施 工 さ れ

た 水路 で , 盛土部 は A 塾盛土, B 型盛土 の 2 産 に

区分さ れ る
｡

A 型盛土 は
,

ま き出 し厚2 0 c m 以下 で
,

転圧回数 6 回以上 と し, 最適含水比 に 対す る乾燥

密度 は9 0 % に 締 め 固 め ら れ, B 塾盛土 は, まき 出

し厚20 c 皿 以下 で, 転圧回教を最小 2 回と さ れ た｡

ま た, 機械転圧 が十分出来る よ う最小幅を2 . 5 m

と して い た ｡ 切土部も膨張性粘土 を置 き換え る処

理を行うな ど厳密な 施 工 管理 の 下 に 施 工 さ れ た水

路 で ある ｡

今回改築 工 法 の 選定 に あた っ て は, 下記 の 条件

を踏 ま え, 施 工 性 が 良く経済的 で ある と とも に 支

線水路 の 需要変動 に 極力対応 す るた め幹線水路 に

貯留機能を確保 す る よう上幅 の 広 い 既設台形断面

を活用する 改築 工 法 と し た｡

①現況施設を可能 な 限り活用す る こ と に よ る コ

ス ト の 緒減

② 工 期 の 短縮

③周辺環境 に 与 え る影響 の 極小化

④限 られ た 用地内 に お ける 工 事用仮設計画 の 合

理 化

⑤廃棄物 や建設発生土量 の 削減

⑥通年潅漑 と い う条件下 で の 工 事施 工 中の 配水

管理

4
.

コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク 上重民り エ 法 の 概要

農専区間 の 水路 に は計画流量 に よ り 4 つ の 断面

(8 . O lぜ/ s , 6 . 5 Ⅰぜ/ s , 4 . 0 Ⅰぜ/ s , 2 . 5 1ぜ/ s) が あ る

が, 次図 に 示 す標準断面図及び プ ロ ツ タ割展開図

は4
.
0Ⅰげ/ s 断面 の も の を, ブ ロ ッ ク割園 は6 . 5Ⅰぜ/s

断面 の も の で ある ｡

(1) 構造概要

本 工 法 は, 既設 ラ イ ニ ン グ背面 の 大 き な 空洞 に

つ い て は, 後述す る調査 に よ り予 め場所 を特定 し

補修 を行うが , 多少の ク ラ ッ ク に つ い て は, 特 に

補修 せ ず, 既設 ライ ニ ン グ上 に 吸 い 出 し防止材を

布設 し, 厚さ8 0 皿 m の コ ン ク リ ー ト プロ ツ タ を噛 み

合 わ せ て 設置 す る 工 法で ある｡

コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク は吸 い 出し防止材 の 固定,

法面 の 保護を目的 と し, それ自体 に は, 止水機能

や 外圧抵抗の 強度を持 た せ ず, 仕上 が り の 粗度係

数が 大 き く な ら な け れ ばよ い ｡

ブロ ッ ク は, 経済的 な R C 構造 で 水路内の 断面

縮小 を 最小限 に 抑 え る た め極力薄く な る よ う に し,

施 工 性を考 え15 0 k g 程度 の 重量 に な る よ う寸法を

決定 した ｡

形状 は 当初四 つ 角を連結す る構造 と した が, そ

の 後改良を加 え, 最終的 に は 四辺を合欠状に し,

噛 み 合わせ て 設置 で き る形状 と した ｡

開水路本体 は密度管 理 され た土水路 で ある が,

図
-

2 王究 設 閲水路 療準断面 凶
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4 ブ ロ ッ ク割 展 開図

6 . 5 m
3 / s 断 面

最大】2 @ 9 9 7 十】2 ◎3 = 1 2 D D O

○

ロ

ト

票

ロ

ロ

m

図 -

5 ブ ロ ッ ク 割 図

以降長く使用 す る に あた り, ラ イ ニ ン グ ク ラ ッ ク

か ら 吸 い 出 しに よ る 空洞化, 陥没 を 防止 す る た め,

吸 い 出 し防止材 を設置 した｡

防 止 材 は, 透水係数 3 ×1 0‾
2

c m / s 以上 と し, 厚

さ は ブ ロ ッ ク に よ る圧縮 で透水性 が 阻害 さ れ な い

よ う, 0 . 7 m m 厚 さ の ポ リ プ ロ ピ レ ン と ポ リ エ チ レ

ン の--2 重繊維構造 と した ｡

外水圧 に よ り ブ ロ ッ ク の ズ レ や 孝 み 出 し を 防止

す る た め, 切 土部 に は逆 止機能 を持 つ ウイ
ー プ ホ

ー ル を設置 した
｡ 盛 土 部 に つ い て は, 地下水位 の

上 昇 の 恐れ が な い の で 設置 して い な い
｡

(2) 施 工 概要

既設 の ライ ニ ン グ コ ン ク リ
ー

ト と新 た に設置す

る ブ ロ ッ ク と の 間に 背面土 砂 の 流出防 止 の 目的 で

吸 い 出 し防止 材 (t = 0 . 7 m m) を敷設 し, アイ カ キ

型 の コ ン ク リ ー トブ ロ ッ ク を組 み 合 わせ て底部か

ら積 み 上 げて い く｡

コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク は 標準 ブ占 ッ ク (99 7 ×

7 0 0 ×8 0) で1 30 k g 程度 の 重量 が あ る た め, 据付作

業 に は タ ロ ー ラ ク レ ー ン ( 油圧4 . 9 t 吊) - を使用

す る
｡

ク レ ー

ン で 吊上 げた時 に 既設 ライ ニ ン グ水

路 の 勾配 と 同様 に 傾 く よ う, ブ ロ ッ ク の 吊上 げ位

置 を検討 して 据付作業の 施工 性向上 を図 っ て い る｡

- 2 3 - 水 と 土 第 130 号 20 0 2



曲線部 に つ い て は,
コ ン ク リ ー

トブ ロ ッ ク で 開

い た 隙間を現場打 ち コ ン ク リ ー

ト を打設 して い る ｡

(3) 施 工 フ ロ
ー

匝匹重 囲
↓

巨吏至三互垂車重⊂コ
1

巨 亘 亘転垂直二二二二]
J

匝車重亘二二二二二= = コ

J

匪 :二二二二二二二二二二二二二:コ
J

匝麺 麺 二二二二二二ニコ
J

匪垂套亘垂直二二二= =二二]
J

匡亘重要亘亘亘亘亘亘垂画
1

ア ン ダ ー ド レ l ン ･

底盤 ウ イ
ー プ ホ

ー ル 設 置

1

巨 頭 亘∃童画
1

匝憂亘互≡至亘⊇巨室司

･ つ る巷 鋼管¢500

･ 大型土 の う等に よ る締切

･ 堆砂土 砂をま バ キ ュ
ー ム に

よ り吸引

ク ラ ッ ク調査 イ ン バ ー

ト縦断測定等

･ レ ー ダ ー 探査【写真- 1 】

･ 切土 部の 既設 ライ ニ ン グ

上 に 設 置

･ 1 段 目の コ ン ク リ ー ト プ

ロ ツ タ を調整, 国定す る

た めの 金 具 【写真- 2】

【写真 - 3】

･ 現地 を確認 し必要 に応 じ

て 設置

･ 切土 部に 必要 に応じて設 置

J

巨≡互≡三重亘至二重亘巨至頭重垂
J

匝亘萱二亘至互⊇三重垂二二]

写真 - 1

【写真一4 】

【写真- 5 】

(4) 既設 ライ ニ ン グ背面 の 空洞調査 と補修方法

土水路構造 の 安定を確認す る た め ライ ニ ン グ背

面 の 空洞調査 は最 も重要 な 調査 の 一 つ で ある ｡ 平

成1 0 年度, 1 1 年度施工 で は ハ ン マ ー に よ る打者調

査を行 い 空洞 の 有無を判断 した ｡

しか し, こ の 手法 で は個人差 を完全 に 払拭 で き

な い こ と, 打音 に ク ラ ッ ク や ライ ニ ン グの 厚 さ の

違 い な どが 影響す る こ と, 空洞が な く健全な状態

写 真- 2

写其- 3

- 2 4 -

写真- 4

水 と 土 第 130 号 2 00 2



写其 -

5

図
-

6 コ ン クリ ー トライ ニ ン グ断面 図 及び 調 査 図

で ある と判断 した場合そ の 根拠 が 保存 で き な い こ

と, また全線を ハ ン マ ー で 叩 い て まわ る の に 時間

を要する こ とか ら, よ り客観性 の 高 い 調査方法 と

して 平成1 2 年度 よ り地中 レ ー ダ ー を応用した 非破

壊検査 (以下 ｢ レ ー ダ ー

探査+ と い う｡) を導入

した ｡

レ ー ダ ー

探査 と ライ ニ ン グの 開削結果を比較 し

て 整理 した 反射 パ タ
ー

ン 区分 に よ る検証 で は, 以

下の こ と が 確認で き た ｡

1 ) 補修 が 必要 と判定 さ れ る箇所 の うち, 空洞

深 1 c 皿 未満 の 補修不要箇所 が 8 % あ っ た ｡

2 ) 逆 に 補修が 不要 と判定 さ れ る部分 の う ち,

空洞深4 ～ 5 皿 の 補修必要箇所 が 6 % あ っ た

が , こ れ 以 上深 い 空洞 は な か っ た ｡

こ の結果 か ら,
レ ー ダ ー

探査結果 と ライ ニ ン グ

開削結果 に よ る補修 の 必要性の有無 に関する相圃

性 は, 無筋 コ ン ク リ ー

ト と い う条件下で 9 割以上

と な っ て お り,
ハ ン マ ー打撃 に よ る打音調査 を補

完的 に実施する こ と に よ り, 客観性, 迅速性 と い

- 25

う面 か らも レ ー ダ ー 探査 に よ る 判別 は有効だ と判

断 で き る ｡

レ ー ダ ー

探査 の 結果, 空洞 の ある箇所 に つ い て

は, ピ ッ ク ハ ン マ に て5 0 cロl 四 方 に取 り壊 して 目視

確認 した 後, 空洞 の 大き さ に 従 っ て ライ ニ ン グを

壊 し, 10 c m 程度 の比較的浅 い 空洞 は コ ン ク リ ー ト

に よ る 充填, さ らに 深 い 空洞 は粘性土 な どを充填

し表面 を コ ン ク リ ー ト仕上げと した ｡

こ の よ うな 空洞 が 生 じ る原因 は様 々 で あ る が,

排水処理 を併せ て 行うな ど現場状況 に よ り対応 し

た ｡

5 . 従来 工 法 との 経済比較

開水路 工 事 に か か る 土工, 本体二仁及び撤去 工 に

か か る 1 m 当り の 直接工 事費 で比較した結果 は下

表 の と お りで あ る｡

水 と土 第 130 号 200 2

企画部
長方形



解 析/ くターン

中山 二 闘水 路左岸 バ レル N o .1 4- 1 高さ2
.
O m

強 い 反射､ 多重反射 が確認され る
｡

幅30 c m ､ 深さ1 0 c m 以上 の 反応 ｡

空洞周 辺の スケッチ

最大空洞深さ1 5 c m
､ 縦7 0 c m ､

横40 c m の 空洞 ｡ 下方向に広
がっ てい る｡ 泥賞部が固鯖し空

洞壁面を形成してい る｡ 酸化褐

色化進 行して い る｡

図 - 7 レ ー ダ ー 探 査結果及 び 開削彼 の 空 洞状 況 (例)

従来工 法 従来工法 コ ン ク リ ー トフ
●

ロ ッ ク

( フ ル ー ム 水路) ( コ ンクリ ー トライニ ン グ水 路) 上 張 り工 法

開水 路 土工 27
,
3 7 7 9

,
4 1 9 1 0

.
5 0 7

開水路本体工 144
,
7 9 3 7 8

,
2 7 8 6 8

,
0 7 l

構造物撤去工 9
.
4 5 2 9

,
4 5 2 4 8 8

空 洞補修費 1
,
3 2 1

計 18 1
.
6 2 2 9 7

,
1 49 80

,
38 7

讃 計画 流量6 . 5 m
B

/ s 断面 で 比較 したも の で あ る｡

6 . お わ り に

本工 法 は老朽化 した 水路 の 改築を, 既設水路を

利用 し 2 次製品 の コ ン ク リ
ー

ト ブロ ッ ク を上張り

す る と い う新 た な視点 か ら検討 し工 夫を凝 ら した

( 単位 : 円/ m )

エ法 で , 施工 性 の 向上 , 建設 コ ス トの 締減, 事業

工期 の短縮等 が期待 で き る 技術 と考えられ る｡

今後 , 愛知用水 と 同様の 水路構造 で あれ ば, 改

築事業 の 工 法選定時 の有力候補或 い は適用 さ れ る

こ と が 期待 さ れ る
｡

- 2 6 - 水 と 土 第130 号 20 0 2



【報 文】

管更生 工 法 ( ホ ー ス ラ イ ニ ン グ工 法) の設計 ･ 施工 に つ い て

中 村 博
*

くE i r o sbi N A 瓦 A 姐 U R A )
上 島 菜美子

* *

(N a m ilくO t) E S Ii l M A )

目

1
.

は じめ に ･‾‥ … … … ‥ … … … ･ ･ … … … ‥ t … ･ ･ … … 2 7

2
. 事業地 区概要

… ･ … … ‥ … ･ … ･ … ‥ ‥ …
‥ …

… …
･ 2 7

3 . 改修工 法 の 選定 … ‥ … … ‥ … … ‥ … … ‥ … … … ･

2 8

4
.

_
管更 生 工 法の 概要 ‥ … … ‥ … … … ‥ … ‥ … ･ … …

2 9

1
. は じめ に

近年の 社会経済 の 発展 と と も に ,
こ れ ま で 農業

用水 の供給 の た め に布設 さ れ て き た パ イ プ ライ ン

施設の 埋設環境 は, 大 き く変化 して い る｡ 地上部

で は新 た な 道路が 整備 さ れ交通量が 増 え, 地下部

で は電気,
ガ ス , 下水道や 上水道 な どの施設が 併

設 さ れ て き て い る｡

一

方で 耐用年数 に 達 した パ イ

プ ライ ン施設 の漏水事故 な どが 多発 し, 事故 に よ

る周辺構造物 へ 与 え る影響 が大 き い こ と か ら, 早

急 な施設 の 改修 が待望 さ れ て い る｡

木曽川用水 で は, 道路下 に
一
理設 さ れ た R C 管及

びP C 管 の 継手部 か らの 漏水 が 著 し い た め, 木曽

川用水施設緊急改築事業 に お い て改修す る こ と と

白 石 光 雄
* * *

(l 止it s u o SI R A I S 旦l)

坂 野 和 弘
* * * *

(監 a zd li T O S A 且 A N O )

次

5
.

ホ ー ス ライ ニ ン グ工 法 の 設計 ‥ … ‥
･ ･ … ･

･
… ･ …

2 9

6
.

品質 及 び施工管理基 準
･ … … … … ‥ … ‥ ‥ ‥ … …

3 5

7
.

ま と め ‥ ‥ ･ ･ ‥ … ‥ … ‥ … ･ … … ･ ‥ … … ‥ ‥ … ･ … ‥

-
･

3 6

した ｡

そ こ で, 管更生工 法 ( ホ +
ス ライ ニ ン グ工法)

の 採用 に至 っ た 経緯, 設計, 施 工 計画, 品質 ･ 施

工管理 等 に つ い て紹介 し, そ の 中で こ の工 法 の 有

効性 と問題点 を報告 す る ｡

2
. 事葉地 区 概要

岐阜県 に 位置す る木曽川用水 上流部 (木曽川右

岸地区) ほ , 岩崖ダム ヒ こ の 事業 に よ り, 美濃加

茂市を 中心 と す る 農地約3
,
40 0 b a に 対 し, 最大7 .

0 0 Ⅲf/ s の農業用水及び岐阜県の 都市用水最大2 . 1 9

血/ s を供給 して い る 施設 で, そ の 概要 を 図- 1 に

示 す｡

こ れ ら施設 は, 昭和5 1 年度 の
一

部通水開始 か ら

凡 例

◎ 調髪池

(9 揚水機場等

= 幹線水路等
≡ ≡ ( トンネル)

- 支線用水路

閑 市

富 加

羽生用水路

調整池

生皇ヒ田
+!･ 辺用率土ヒ見 参

川辺 町

米

美濃加茂市 ●

美浪加茂管理所
.

可児市
0 5 k m

坂祝町 木曽川

川

芸声 声ノ

飛
騨

白

川

取

水

口

1

上飯田調整池

∈2 八百津町

事

水資源 開発公団香川用水綬合事業所
- *

水資源開発 公団木曽川用 水総合管理 所
* * *

水資源開発公団利根導水繹合管理所
* ホ * 事

水資源 開発公 団中部支社 (T el. 0 52- 23 ト75 48-)

周 一 1 木曽川 用水上 流 部概 要
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2 工 区詳細 図

約2 0 年が 経過 した 平成 7 年 に は, 老朽化等 に 伴う

管水路や 排水路 の 漏水事故 の 増加 並 び に ポ ン プ や

ゲ ー ト及 び集中監視制御装置等 の 機械
･ 電気通信

設備 の 損傷が 激 しく, 各施設 や水路機能 が 著 し く

低下 し て い た た め, 緊急的 に 機能回復 の必要性が

生 じ て い る 水路及 び機械設備等 を改築 す る こ とで ,

水管 理 シ ス テ ム を再構築 し, 施設 の安全度向上 を

図 る こ と を目的 と して , 木曽川用水施設緊急改築

事業 を 実施 した ｡

2 .1 エ 事の 概要

今回対象と な る米 田 用水路, 米 田 支線水路 は,

同地区の 東部 に 位置 し,
い ず れ も 上 飯 田調整池 を

一 旦壷皇 細

下 水道管V U ¢1 5

マ フ
山分線

㌶芸㌫ 岬 ｡

＼-/ プ上下 水道管V P ¢5 0

＼

l

l

米田用水路P C ¢7 0 0

/

t

1
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3 米 田支 線水 路 改修 部標準 断面 図

水源 とす る 自然流下 の パ イ プ ライ ン施設 で あ る｡

ま た , 施設構造 はP C 管及 び R C 管で , 継目 か ら

の 漏水事故 が 少 なか ら ず発生 して い る水路 で あ る｡

工 区の詳細図 を 図- 2 に 示 す
｡

周辺地区 は
,

一

部 が宅地で ほ と ん どが 水 田 また

は畑 の 農耕地帯で あ る ｡

2 . 2 米田 支線水 路

米 田支線水路 は, 調整池直下 の 米 田支線分水 工

桝 を始点 と す る R C 管¢4 50 皿 の 用水路 で ある ｡ こ

の う ち 上 流部約59 0 I n の 改修 区間 で は, 幅 4 m の

ア ス フ ァ ル ト舗装道路 の 下 に 米 田 用水路 と併設 し

て 埋 設 さ れ て お り, 途 中で 交通量 の 多 い 国道4 18

号線 を横断 して い る ｡ こ の 路面下 に は他 に 農水,

上 水及 び下水管が 各 1 本 づ つ 埋設 さ れ 七お り, そ

の 後90 度 に 屈折 し て い る｡

2 . 3 米 田用 水 路

米 田 用水路 の 改修区間 は延長約50 0 m , 管 種 は

P C 管, 管径¢60 0 m m で あ る｡ 米 田 支線水路 の改修

区間の 下流側 に 位置 し, 米田 支線水路 と上水, 下

水管 と と も に 幅 5 m の道路 の 下 に埋 設 さ れ て い る｡

道路 の 交通量 は多 い が, 水 田地帯を通 る道路 で あ

る た め
,

両側 に 障害物 は少 な い ｡

3
. 改修 工 法 の 選定

既設管の 改修 の うち , 人力 に よ る管内作業か不

可能 な 管径¢80 0 1Ⅷ 未満 の 改修 工 法 と し て は①開

削工 法②管更生 工 法が 挙げ られ る
｡

い ず れ の 工 法 を採用す る か は, 現場条件 と 経済

比較 に よ り 決定す る の が 妥当で ある ｡

改修区間の 標準断図 を図一 3 , 図- 4 に 示 す ｡
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4 米 田用水 路改修部 標準 断面 図
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米田 支線水路 の 改修区間 に つ い て は 図▼ 3 の 様

に ,･ 4 m 道路 に 計 5 本 の 管 が 埋 設 さ れ て お り, 各

管 の 離隔が 少 な い こ と及び交通量 の極 め て 多 い 国

道41 8 号 を横断 し て い る た め, 開削工 法 で は 困難

で ある ｡

米 田 用水路 の 改修 区間 の場合 も舗装 さ れ た 幹線

農道下 に あ り, 図- 4 の 様 に上 水, 下水管 が離隔

が 少 な い 範囲 に 埋設 さ れ て い る
｡ 改修区間 の農道

は幹線道 で あ る と 同時 に 生活道, 国道4 18 号 の 迂

回路 と して 広 く利用 さ れ て お り, 交通量 も 非常 に

多 い こ とか ら, 開削 し た場合 は全線迂回路 が必要

と な る ｡

さ ら に 開削の場合 は新管 に 入 れ 替 え と な り, 残

土 や 既設管 の廃材処分費 な ども 増額 と な り 工事費

は割高 と な る｡

経済比較 す る と, 開削工 法の 1 m 当た り概算 工

事費 は 米 田 支線水路 で5 5
,
00 0 円/ m , 米 田用水路

で7 6
,
00 0 円/ m で ある の に 対 し, 管更生 工 法 で は

48
,
0 0 0 円/ m , 60

,
0 0 0 円/ m とな り, 管更生 工法 の

方 が い ずれ の径 で も 割安 と な る｡ 従 っ て , 経済性 ,

施 工性 か ら判断 して , 当工 区の 既設管 の 改修 工 法

は, 管更生工 法 を採用 す る こ と と した ｡

4 . 管更生 工 法 の概要

ヰ . 1 管更生 工 法 の 概要

管更生工 法 と は, 既製管 を利用 した 管の 改修 工

法 で, 非開削で既設管 の 内側 に 新 しい 管 ( ま た は

更生材) を布設 す る工 法 で あ る
｡

そ の 利点 は①工

事 に起因す る騒音 , 振動, 交通渋滞 な どが 少 な く ,

周辺 の 住民生活 へ の 影響 を最小限 に で き る｡ (参道

路 の 掘削規制, 他企業埋設物の 制約 を受 け る こ と

が少 な く, 計画的 な事業推進が 図れ る｡ ③工事 が

短期間で 施エ で き , ま た道路復旧費 が 立坑設置箇

所 に 限 られ る の で , 工 事費 の 節減 が 図れ る｡ ④既

設管 を そ の ま ま 活用 で き る た め廃材処 理 が 非常 に

少 な い
｡

な どが 挙げら れ る
｡

4 . 2 ホ ー

ス ラ イ ニ ン グエ 法 の 選定

現在国内で使 わ れ て い る 管更生 工 法 は‾, 施 工 方

式 に よ り反転 工 法, 形成 工 法, 製管 工 法, 鞠管 工

法, 推進工 法, ライ 主 ン グ工 法等約2 0 種 の 工法 が

ある ｡ こ の うち, 管径 な どか ら反転 工 法が 適応 と

な り,
そ の 工 法 を細分 す る と さ ら に 8 つ の 工法 に

分 け られ る が, 使用目的, 既成管 の 損傷状態, 対

象管径 と延長, 設計内圧, 付帯施設, 路線現場条

件 な どか ら判断 して , ホ ー ス ライ ニ ン グ工 法, イ

ン シ チ ュ フ ォ
ー

ム 工 法, I C P プ リ ー

ス 工 法 の 3 工

法 を比較対象 工 法 に選定 した ｡
こ れ らの 工 法 を比

較検討 した 結果 を表- 1 に 示 す ｡

こ の 結果, 単価が 割安 で 高圧管 に も対応可能 な

ホ ー

ス ライ ニ ン グ工 法 の 採用 を決定 した ｡

5 . ホ ー

ス ラ イ ニ ン グエ 法 の 設計

5 . 1 ホ ー

ス ラ イ ニ ン グの 概要

ホ ー

ス ライ ニ ン グ工 法 と は, 内側 に 接着剤 を塗

布 した シ ー ル ホ ー ス を空気圧の 作用 で 反転 さ せ な

が ら 管内 に 挿 入 し, 連続的 に ライ ニ ン グし て い く

工 法 で ある
｡ 挿入 し た シ

ー ル ホ ー

ス は常温 ま た は

加熱 に よ り硬化 さ せ , 既設管の 内面 に 新 し い 管 を

形成 す る
｡

ホ ー

ス ライ ニ ン グ施工 管 の 断面 は 図-

5 の 様 に な る｡

ホ ー ス ライ ニ ン グ工 法 の 設計 を行う に あ た っ て

は, (D 設計基本条件 の 算出, (卦水 理計算 に よ る 改

修後 の 水位確認, ③設計水圧及 び外水圧 を考慮 し

た管種選定, ④配管計画, (参立坑 の 工 法検討, (参

施 工 計画 の 順 に 行う
｡

5 , 2 設計基本条件

米 田 支線水路 と, 米 田 用水路 の 水 理 縦断図を 図

- 6 に 示 す ｡

設計水圧 は, 静水圧 ( ま た は動水圧) に パ イ プ

ラ イ ン の 水撃圧 を加算 して 算出 す る ｡
こ の様 に し

て算出 した 設計水圧 は, 米田 支線水路 で1 . 1 kg/cⅡP ,

米 田 用水路 で6 . 8 k g/ c m
2

で あ る
｡

5 . 3 水 理 計算

既設管内面 に ライ ニ ン グ し て新管 を形成 す る こ

と か ら, 施 工後 は断面積 が 縮小 す る ｡
こ の た め,

改修後 の 内空断面積 で計画流量 が流下可能 か を確

認 す る必要 が あ る
｡

へ
- ゼ ン ウイ リ ア ム の 公式 を

用 い た 摩擦損失水頭 と, 各種損失 な ど を考慮 した

水頭計算 の 結果, 既知点 で の 改修後 の 計算水位 は

改修前 よ り も 上 が っ て お り, 引継水位 も上 回 っ て

い る･ こ と が 確認 さ れ た (表【 2 ) ｡
こ れ は, 管 の

材質 に よ り 決定 さ れ る 流速係数 が 既設管 ( C =

13 0) よ り改修後 ( C = 1 5 0) の 管 の 方 が 高 い た め

で あ る｡ ホ ー ス ライ ニ ン グ工 法 に よ る改修後 の 流

速係数 は, 使用す る硬化材が 塩化 ビ ニ ル 管に使用
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表 -

1 管更生 工法 の 比 較検討最 小管厚

特性 ホ
ー

ス ライ ニ ン グ工法 イ ン シ チ ュ フ ォ
ー

ム 工法 IC P プリ
ー

ズ 工法

開 発時期 昭和57 年 国 内開 発 昭和6 1 年 国内導入 平成 5 年 国 内開発

通用 断面 形状 失巨形
, 馬 蹄形

, 卵 形, 円形 ,

楕円形

同左 同左

施工 管径 径1 00 m m
-

1
,
5 0 0 m m 径10 0 弧

～ 3
,
0 0 0 m m 径75 m m

～ 1
,
5 0 0 m m

2 . O m m 3 . O m Ⅱl 2 . 5 m m

用途 上水 道
, 下水 道

, 農業用水 ,

工業用水

同左 下水道
, 農 業用水

適用 管種 ヒ ュ
ー ム 管,

陶管, 塩 ビ管,

F R P M 管 , 鋼 管, 鋳鉄 管
同左 同左

施+二可能 延 長 200 m 3 0 0 m 3 0 0 m

硬 化 物材 質 不織布( ポリ エ ス テ ル 系) ,
ジ フ ェ ル ト( ポ リ エ ス テ ル ＋ エ フ ェ ル ト( ポ リ エ ス テ ル ＋ ポ

ヤ ケ ッ ト(繊 維 補 強 対 ポ リ エ ポキシ 樹脂)
,

フ イ ル ム (塩化 リ エ ス テル 系樹脂) , フ イ ル ム

ス テ ル 系)
,

被 覆材( ポリ エ チ
レ ン樹 脂)

ビ ニ ー ル 系) (塩 化 ビ ニ ー ル 系) .

材料 特性 引弓長り強 さ29 N / 皿ば 引張 り強 さ30 N / mぜ 引張 強さ 21 N / Ⅲぱ

曲 げ強 さ78 N / Ⅷ
2 曲げ強さ5 0 N / 皿

2

曲げ強さ 25 N /Ⅱぱ

曲げ弾性 率2
,
6 5 0 N / 皿ば 曲げ弾性 率2

,
2 4 0 N / 雌 曲げ弾性 率1

,
7 2 4 N / 血

適用 水圧 内 圧5 . O K
,

7 . 5Ⅰく用 の 適 用 区 使 用内外圧 に よ り管厚 を計 算 使 用 内外庄 に より管厚 を計算,

分有 り, 使用 外圧 に より管 厚

を計 算
内圧1 . O K 以 下

水理 特性 塩 ビ管と同様 同左 同左

施工 性 空気圧 に よる 反転挿 入 水圧 に よ る反転 挿 入 空気 圧及 び水 圧 に よ る反転

既設孔 利 用可 能 立坑構築必 要 挿 入

機動性 に優れ る 既 設孔 利用 可能

経 済性 ¢450 t = 6 . 2 m m 4 8 千 円/ m ¢45 0t = 7 . 5 m Ⅶ 5 6 千 円/ m 今 回 の 使用 庄 が 高圧 の ため
,

(直工 費) ¢6 00 t = 3 . 8 皿 m 6 0 千 円/ m ¢60 0t = 2 1 . 0 皿 1 1 3 千 円/ m 適 用不 可

曲線 部 ･ 屈折 部 屈曲角度45 度 ま で は問題 なく 曲線 半径R = 1 . 5 D 以上 は最低 任 意角度で 施工 可 能
の 施 工可 能 角度 施 工 可能 必要

屈 曲角度90 度で も施工 実績 あ 曲線 半径R = 4 D 以上 で 屈曲 内

り 側 の し わ の 発生 な し

曲線 ･ 屈 折部 内

面 の しわ対処法

小 口径 ･ ･ ･ 無処 理

大 口径 … 径80 0 In m 以上 は 人 力

で F R P に て 仕 上 げ

同左 同左

既設 管 の 隙 間部 隙間部 は エ ポ キシ樹 脂 硬化 材 同左 隙間部 を不 飽.和 ポリ エ ス テ ル

の 処 置 に より ほ ぼ 充 填さ れる ｡ 硬 化剤 で は 充填 さ れ ない
｡

耐用 年数 施一工実廣 は18 年だ が 問題 な し｡

材 料 的 に は半 永久 的

5 0 年 50 年

将 来 改修工 事 の 切 断機 で切 断可能 で 管端処 理 切 断機で 切 断 可能 で 管端処 理 切 断機 で 切 断可 能 で 管端処 理

際 の ライ ナ ー 処 加工 必要 加工必 要 加工必 要
理 と の 接続 ホ ー

ス ライ ニ ン グ施 工管の 接 イ ン シ チ ュ フ ォ
ー ム 施行 管接 IC P プリ

ー

ズ 管 の 接 続は不可

切 断 した双 方 の 既 設管を接 続

続 は不 可 続 は不 可

切 断 し た双方 の 既 設管 を接 続 切 断 し た双 方 の 既 設管を接続
する する する

可 とう性 及 び縦

断変 形 に対 す る

強度 ･ 耐 久性

耐震性 の 向上 を目 的 に 開発 さ

れた工 法 で ある

不 明 不 明

内圧 に対 する計 内圧対 応用 ホ ー ス ラ
.
イ ニ ン グ 内圧 設計式 あり 内圧 設計式 なし

算式 管は使 用 耐圧 に よ っ て 4 種類
ある ｡ 内圧設 計式 な し

高圧管 に不 適

最 大 施工 延長 400 m の 実 績有り 300 m の 実 績有 り 30 0 m の 実績 有 り

150
～

1 8 0 血 が最 適 材 料搬 入車 輌 の 大 きさ に 限定 材 料搬 入車 輌 の 大 きさ に 限定
される

｡
さ れる

｡

仮 設備 及 び 立坑 空気圧 に よる反 転工法 の た め
, 水圧 に よる反 転工法 の た め 空 気圧 によ る反 転工法 の た め

,

反 転機車 の 他 に コ ン プ レ ッ サ 立 坑上 部 に タ ワ
ー

を構築 する コ ン プ レ ッ サ ー 機 が 必要と な
一 機 が 必要 となる｡ 必要 が ある ｡ る ｡

保 庄養 生 の ため
,

コ ン プ レ ッ 長距離 の 施工 は水圧確 保 の た 温 水 シ ャ ワ
ー 養生 の た め

,
少

サ ー 機 が 必要 と なる｡ めタ ワ
ー

が 高く な る｡ 量 の 水 の 確 保 で済 む ｡

マ ン ホ ー

ル 程 度の 立 坑 で 施工 大 量 の 水 を必要 と する｡
マ ン ホ ー

ル 程度 の 立坑 で施工
可能

｡ 所 定 の 大 きさ の 立坑 が必 要｡ 可 能｡

総合判定 採 用 不採用 不 可

- 3 0 - 水 と 土 第 130 号 2 0 0 2
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表 -

2 改 修前と 改修後 の 既地 点 水位 の 比較 表

鼻血温

迫+ 温血

温五重鑑

蓋且地主ユ_五監

改修前の 既知 点水 位

(計 算値)

改修後 の 既 知点水 位

(計 算値)

引継水 位 判 定

米 田支 線水 路 W . L . 1 2 0 . 3 9 4 m W . L . 1 2 1 . 4 1 1 m W . L . 1 1 3 . 5 0 m 0 . K .

米田用 水路 W . L . 1 3 3
.
1 8 0 m W . L . 1 3 3 . 2 8 8 m W . L . 1 3 2 . 7 3 m 0 . E .

され る も の と同様 な こ とか ら, 塩化 ビ ニ ル 管の 流

速係数C = 1 5 0 を採用 した ｡

5 . 4 管種 の 選定

ホ ー

ス ラ イ ニ ン グ工 法の 管種 は, 材料 と な る シ

ー ル ホ ー ス を構成す る ポ リ エ ス テ ル 繊維 の 種類 と

厚 さ に よ っ て 上 水道用 ( W R , W H T , W R N ,

W 白) と 下水道用 (S F) に 分類 さ れ る ｡ 代表的

な 管種 の構造 と 断面 を 図- 7 に 示 す ｡
ホ ー ス ラ イ

ニ ン グの 管種 の 選定 に お い て は, 管 に作用 す る 内

水圧, 外水圧 の 検討が 重要 とな る｡ 管圧 は, 内外

圧 に 対 し て指 示 で き る厚 さ を有す る も の で な け れ

ば ら な い
｡ 内圧 に対 して は , 設計内圧 の 作用時,

継手 な どの 隙間 にお い て破断 に 対 して安全 で な け

れ ばな ら な い
｡ 外圧 と し て は, 土 庄, 活荷重, 地

下水圧 が 考 え ら れ る が , 土圧, 活荷重 は既設管本

体 が 老朽化 して い な い こ と か ら, 本管 が 負担す る

も の と す る ｡ 地下水 に つ い て は, 管内空虚時 に,

継手 な どの 隙間か ら 浸透す る こ と か ら, 改修後 の

シ ー ル ホ ー ス で 対応 さ せ る｡ よ っ て シ ー ル ホ ー ス

は外水圧 に 対 し て安全 で か つ 保形性 が な け れ ばな

らな い ｡

そ れ ぞ れ の 管種 ご と の 許容圧力 を ま と め る と,

表 - 3 の 様 に な る｡ こ こ で , 保形圧七 は,
パ イ プ

が外水圧 に よ り 変形 を 開始す る圧力 で , 室内試験

に よ り 決定 さ れ た 値 で あ る
｡

W H T , W R N の 保

形圧 の 値 は, メ ー カ ー か らの 聞 き取 りで は 1 週間

程度 の 短期間 は対応可 で あ る と の こ と で ある｡ ま

- 3 1 - 水 と 土 第 130 号 2 0 0 2
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シール ホース 押斤 がの 伊 達
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＼
＼ 里野

ホース ライ ニ ン グ施 工 書の 断 面副

閻 2 幸一ス ラ イ ニ ン グされた下女道管

( a) w H T (b) 町R N ( c) S F

図 - 7 シ
ー ル ホ ー ス の 耕 造(上) と ホ ー ス ライ ニ ン グ施工 管の 断 面図(下)

表 - 3 タイ プ別 対応 可能 な水圧

管種

下水道 用 上 水道 用

S F W R
, W H W I i T W R N

外圧

外 圧一計算 に よる

保 形庄 一無 し

な し

保形 庄 < 0 . 2 k g/ 皿
2 保形 庄 < 0 .

3 k g/ 皿
2

内圧

破 断庄 < 約3k g/ 雌 破 断庄 < 7k g/ 皿
7( W R )

破 断庄 < 10 k g/ 皿
2

( W Ii)

破 断庄 < 約10k g/ c山2 破 断圧 < 約7k g/ cぜ

た
, 破断圧 と は, 内水圧 に 対 し て管 が破断す る圧

力 の こ と で , 下水道用 の S F は 上 水道 の 4 管種 と

比較 す る と小 さ い 値 で あ り, 大 き な 内水圧 が か か

る場合 は上 水道 用 の管種 を 用 い る必要が ある こ と

が わ か る
｡

5 . 4 .1 内水庄 に対す
､る検討

内水圧 に よ る破断古と対 し て, 設計水圧 が 安全 か

どう か を検討す る ｡ 5 . 2 で 算出 し た設計水圧 と表

- 3 よ り, 米 田支線水路 は 上 水道用 の 管種 が対応

可能 で あ り, 米 田 支線水路 は設計水圧 が 小 さ い た

め 内水圧 だ け か らす る と下水道用 で も 上 水道用で

も対応可能 であ る と判断 さ れ る｡

5 . 4 .2 外水位 の 決定

外水位 は, 潅漑期キ非潅漑期 と で は異 な る が,

管水路 の漏水事故 はし:
) つ で も 発生す る事 か ら, 田

面標高水位 を採用 す る
｡

しか し, 田面標高 と 埋設

管中心高さ が 変化 す る こ と か ら, 管路勾配変化点

左右 の 水 田 の 平均標高 と 管中心高 との 差 を 求め ,

ラ イ ニ ン グⅠ ～ ⅠⅤ区間の それ ぞ れ の 平均値 を求 め

て, 外水圧 と した ｡

米 田支線水路 Ⅰ区間 0 . 1 k g/ 血 ⅠⅠ区間 0 . 2 k g/ cぱ

ⅠⅠⅠ区間 0
,
2 k g/ 甜 ⅠⅤ区間 0 ,

2k g/ 戚

米田 用水路 Ⅰ 区間 0 . 09 k g/ cぱ ⅠⅠ区間 0 . 11 k g/ cぱ

5 . 4 . 3 米 田 支線水路 に対応す る管種 の決定

こ の 水路 は
, 非潅漑期間が 無通水の オ ー プ ン タ

イ プ 管水路 で あ る｡ ま た , 改修区間 の 管水路中心

高 は こ の 下流部配水槽 の H W L よ り高 く, 少通水

流 量 流下時 (20 0 月/ s) は, 管内 を満水状態 で 流

下 し な い ｡ さ ら に , 稲作 の 中干 し期 は流量 が減少

す る｡ す な わ ち, 0 .
2 k g/ c m

2
の 外水圧が 長期間 に渡

っ て作用す る 時期 が 生ず る こ と と な る｡ 短期外水

保形圧 の み対応可能 な W H T や W R N の 管種 で は,

長期 の 保形圧 に 対 して は補償 さ れ な い た め対応で

き な い ｡ 従 っ て, 管種 を外水圧対応 タ イ プ のS F

管種 を採用 した ｡
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外圧 に よ る管厚t s は, プ ライ ア ン ･ プラ ッ セ の

長 い 薄肉円筒 に外水圧 を受け る場合 の修 正 式 (偏

平率10 % 以内) で求 め られ る｡

t s = D

2 F o
･ F o ･ E l l / 3

＋1

t S

P O

F e

F O

P o ･ N ･ ( 1- リ
2
)

管厚 (cIⅥ)

設計外圧 (k 〆/ 甜)

支持向上係数 7

偏平 に よ る減少係数 F o = (1- q)
a

/ (1 ＋ q)
6

q : シ
ー

ル パ イ プの ひ ず み率 ≦0 _1

E l : 長期曲げ弾性率 = 短期 曲げ弾性率

2 3
,
0 00 (k gf/ 血) ×1/2

N : 安全率 2

γ : ポ ア ソ ン比

S F 管種 管径4 50 m 皿

0 . 3 D : 菅径 (c m)

シ
ー

ル ホ ー ス 厚4 . 5 m Ⅲ

外水圧 0 . 1 kg/ 血

シ ール ホ ー ス 厚6 . 0 皿1

外水圧 0 . 2k g/ 皿
2

5 .4 . 4 米 田用水路 に対応す る管理 の 決定

こ の水路 は通年通水の ク ロ ー ズ タイ プ 管水路 で

あ る｡ ま た, 改修区間直下 に制水弁 が設置 され て

お り, 下流部の 漏水事故が 発生 して も管内水の 排

水 はせ ず に 対応可能 で あ る｡ 改修区間 よ り上流部

の 事故 の場合 は, 改修区間 の管内水を完全 に 排水

せ ず に 対応可能で ある ｡

外水圧 の 対応 に つ い て は, W II T の 外水 の 保形

圧 は0 . 2k g/ 誠 で あり, 現場外水圧 は0 .
11 k g/ 血

≡

で

ある こ と か ら, 約1 . 8 の 安全率が確保 で き る ｡ 上

記 の こ と か ら短期間の 外水圧 に対応 で き る W H T

を採用 し た｡

5 . 5 配 管計画

立坑 の 位置 は, シ ー ル ホ
ー

ス の施 工 可能延長 ,

路線中の 構造物 の 配置,
シ ー ル ホ ー

ス の 最大製造

延長な ど に よ っ て 決定 さ れ る ｡ こ れ ら の う ち, ど

の 要因 に 最も左右 さ れ る か は, 各管種 に よ っ て異

な る｡

W E T の場合, シ
ー

ル ホ ー

ス の 施 工 可能延長 す

な わ ち
,

ライ ニ ン グ施 工 す る 反転機械 (写真【

1 ) の 巻き 取 り可能延長 に よ り左右 さ れ , 約4 0 0

m の 実演が あ る｡ S F の場合 は シ ー ル ホ ー

ス 製造

機械 の 関係 か ら最大製造可能延長 が2 00 m ま で と

写 真 - 】 反転機械 ( シ
ー ル ホ∵ ネ巻取後)

な っ て お り,
こ れ に よ り施 工延長が 左右 さ れ る

｡

ま た, どの 工 法を用 い る場合 で も 工 区の 始終点

に は立坑 が 必要 と な る ｡ こ れ ら の 点 と道路 や 構造

物 の状況 な ど の現地状況 を留意 した 上 で立坑 の 位

置 を決定する ｡ ま た, 立坑 か らの 施工 方向 を, 施

工機械 の 設置 ス ペ ー ス の 有無 に よ り検討する ｡ 施

工機械 の 標準占用面績 は, 発進 口 で 3 m * 8 t ト

ラ ッ ク 2 台分, 到達 ロ で 3 m * 2 t ト ラ ッ ク 1 台

分 で あ る｡ ま た , 施工 機械 の 配置 は, 施 工上 か ら

立坑 に対 して 施工 方向と 反対側 に位置す る こ と が

必要 で あ る ｡ 米田支線水路の 立坑位置 の検討時の

模式図 を参考 と し て 図- 8 に 示 す ｡

ま た , 施工 の 難易度を次式 に より求 め, 評価 し

た ｡ Y = K 3 ( K l ･ L ＋∑E 2 ･ n)

こ こ で Y : 評点

E l : 管径 に よ っ て 決められた係数

管径

L : 施工 延長 ( m )

E 2 : 異形管の種渾 によ っ て 決め られ た係数

異形管 45
'

( S p) 2 2
0

1/ 2 H l/ 4

n : 異形管 の種類 ご と の個数

K 3 : シ + ル ホ ー

ス 種類係数

こ れ に よ り求 めた 評点を表 に 示 す基準 に よ り評

価 し, (∋事後対応可, ②事後対応不可 ごと の 施 工

の可 ･ 不可 に つ い て 衰一 4 を基準 と し て判断 した ｡
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図
-

8 米 田支 線 水路 の 立坑 位 置検討 模式図

表 - 4 施工 性 評価 の 基 準 (注 : 集中度 はス パ ン 中の10 m に お ける異形 管 の 点 数)

評 点 ( Y ) 総 合

施工 可 否Ⅰ 事後 対 応可1 0 未満 事後 対応 不可7 未満

集中度 総合 集中度

6 未満 4 未満 施 工 可能

ⅠⅠ 10 - 1 5 7
～ 1 2 6

-

1 1 4
～

9 関係部署 と協議

ⅠⅠⅠ 15 以上 12 以上 11 以上 9 以上 施工 不 可

5 .6 立坑 工 法 の 検討

土留 め の 検討 は 立坑 ご と に 掘削深 さ や 幅が 異な

る た め に それ ぞ れ行 い
, 切 り ばり式 ス ライ ド レ ー

ル 横矢板 に よ る簡易土留 め と し, ｢ た て 込 み 簡易

土 留 め設計施工 指針+ お よ び ｢道路土 工 ･ 仮設構

造物 工指針+ に準拠 して 行 っ た ｡

5
.
丁 施 工 計画

標準施 工 行程 は以下の 通 り で あ る｡

準備 工 → 既 設管切 断 工 → 管 内調査 工 ( カ メ

ラ) ･ ク リ
ー

ニ ン グ 工 → 接着剤塗布 ･ 反転機 に 巻

き 取 り → 反転 工 → 養生 工 → 管端処理 工 → 復旧 工

(図- 9 参照)

主 な 項目 は以下の 通 り で あ る｡

(丑ク リ ー ニ ン グ工 ‥ ･ … ク リ ー

ニ ン グ治具 を ウイ ン

チ で 牽引 し て 管内面 の 素地 を調整 す る｡

(塾管内調査 工 … ･ ‥ カ メ ラ ( 写真- 2 ) に よ る施 工

前 の 管内 の調査 を行う｡

ク リ ー ニ ン グ工
〔ゝ

反転 工

エ ア ー

コ ンプ レ ッ サ ー 忘‡i l鞘

鞋>

養 生 工

ボイラ ー ( 加重1≠†ヒl専1牛用)

図
-

9 ホ ー

ス ライ ニ ン グ工法 施工 の 流 れ
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写真- 2 カ メ ラ

③接着剤塗布工 ･ ･ ･ ･ ･ ･

接 着剤をシ ー ル ホ ー ス 全長 に

均
一

に 塗布す る｡

④反転 工 … …

曲が り の あ る路線 に つ い て は到達側

に設置 した 引取磯で 反転誘導用 ベ ル ト を 引き 取

る ベ ル ト反転工 法 に よ り行う｡

(9 養生 工 ･ ･
･

･
･

･ 保圧圧力調整器 に よ り所定 の 内圧 を

保持 さ せ た ま ま常温保圧養生 (4 8 時間 か ら7 2 時

間) ま た は加熱保圧養生 ( 4 時間) に て 接着剤

を硬化 さ せ る｡

⑥管端処理 工 山 ･ ‥

接着剤が 硬化後, シ
ー ル パ イ プ

を4 0 m Ⅲ以上 は ぎ取 り, 管端 リ ン グを装着 して ,

布部処理 を行う｡ 空気弁部 に 関 して は, ¢2 00

m m 以下 はせ ん孔 し端部 に 接着材を塗布す る｡ 分

水 工 な ど¢2 0 0 m 以 上 は 本管部 の 管端処 理 と 同

様な工 法と す る｡

8 . 品 質及 び 施 工 管 理 基準

品質及 び 施工管理基準 に つ い て は, 農業用 パ イ

プ ライ ン に 適用 す る ホ ー

ス ライ ニ ン グ工 法 と して

の 基準 が 確立 し て い な か っ た た め, 下水道協会 の

基準, メ ーカ ー

へ の 聞き 取り及び過去 に施 工 を行

っ た 団体 へ の 聞 き取 り な どを行 っ た 上 で 決定 した ｡

品質管理基準 は, 大 き く区分 して シ ー ル ホ ー ス

( 施 工前の も の で 工場検査) と シ ー ル パ イ プ (硬

化後 の現場検査) が あ る｡ シ
ー ル ホ ー

ス は ジ ャ ケ

ッ ト が織物 で あ る こ と か ら織物 の 基準を採用 して

い る｡ ま た , シ
ー

ル パ イ プ の管 理 基準値 は, 塩化

ビ ニ ル 管の 製作管理基準値を参考 に決定 した ｡
こ

れ ら よ り, 材料及び施 工管理基準 に つ い て 以下 の

様に定 め た ｡

6 . 1 材 料

シ ー ル ホ ー ス は 寸法 (折幅, 厚 さ, 延長) 及び

材料強度の 管 理 を行 っ た ｡ 協会 か ら 出さ れ て い る

技術資料 に あ る数値 が, 測定蔽果 の 一 例で あり保

証債で は な い こ と｡ ま た, 協会加盟業者 で あ っ て

も徹底 さ れ て い な い こ と も あり, 製造メ ー カ ー を

含 め て整理 した 結果,
シ ー ル ホ ー ス の定義, 寸法

規格値及 び 強度基準を次 の と お りと し た｡

P C 管¢6 00 皿 用W ⅢT の 寸法 : 折幅8 90 ±1 8 m m ,

厚 さ3 . 3 ±0 . 6 m m ( 被覆材 ＋繊維層 十補強層)

R C 管¢4 5 0 m m 用S F の 寸法 : 折幅63 0 ±12 皿 , 厚

さ F = 4
_ 5 [6 . 0] m m 以上及びJ = 1 . 6 ±0 . 6 m m

策 F : 不織布 (t = 4
. 9 及 び [t = 6 .

2] の 2 規格

を示す) , J : 被覆材＋繊維層

W ⅡT の 構成 / 材料 / 強度 : ジ ャ ケ ッ ト [ 繊維

層] / ポリ エ ス テ ル 糸 (織物) /

管軸方向引張強 さ2 1 0 N / 皿 以上

管軸方向伸び1 0 % 以上

ジ ャ ケ ッ ト [補強層] / ポ リ エ ス テ ル 糸 (撚

糸) / 引張強 さ31 2 N / m m 以 上 , 伸び1 0 % 以

上

被覆材/ ポリ エ チ レ ン 樹脂 / 引張強 さ1 5 N /

血
2

以 上 , 伸び4 00 % 以上

S F の 構成 / 材料/ 強度 : 不織布 / ポリ エ ス テ

ル 糸 (不織布) / -

ジ ャ ケ ッ ト [繊雄層] / ポ リ エ ス テ ル 糸 (織

物) / 官報方向引張強 さ2 10 N / 田m 以上

管軸方向伸び1() % 以上

被覆材/ ポ リ エ ス テ ル ポ リ マ
ー

樹脂 / 引張強

さ1 5 N / Ⅲポ以 上, 伸 び4 00 % 以上

W H T の 硬化性樹脂 の 材料/ 強度 : エ ポ キ シ 系

樹脂 (保形用) /

曲げ強 さ69 N / m
2

以 上

曲げ弾性率2
,
2 60 N / 血以上

S F の 硬化性樹脂 の 材料 / 強度 : 不貞包和 ポ リ エ

ス テ ル 系樹脂/ 曲げ強さ5 9 N / 血
2

以上

曲げ弾性率2
,
2 00 N / 血

芦

以 上

6 . 2 施 工 管理

品質管理 に つ い て は, 施 工 前 に 使用材料を用 い

6 . 1 材料 に則り材料検査 を 行 っ た ｡ ま た , 施 工 後

は現場 に て採取 した 試料を用 い 次 の と お り試験を

行 っ た ｡

W E T ( シ ー ル パ イ プ) : 厚 さ3 . 8 m 以上

S F ( シ ー ル パ イ プ) : 曲げ聾 さ59 N / m
き

以 上,

曲げ弾性率2
,
2 0 0 N / 血

2

以 上

管軸方向引張強度2 0 N / Ⅷヂ以 上, 厚 さ4 . 6 8 m

一 3 5 - 水 と土 第 130 号 200 2



写真- 3 管内状況 (米 田支線水 路R C ¢450)

施 工 前

以上 (t = 4 . 9) [5 .8 8 m m 以上 (t = 6 .2)]

出来形管理 に つ い て は, 外観検査 と し て 施 工 完

了後, 管内部 を T V カ メ ラ 撮影 (写真一 3 ) , 管

端部 を目視 に より確認 した ｡ ま た,
シ ー ル パ イ プ

の 管厚 は発進及び到達立坑 の管口 に て測定 を行 っ

た ｡ 延長 に つ い て は, 既設管埋設当時 の 資料か ら

正 確 な設計延長 が 算出で き な か っ たた め, 地上 に

て 管口 間を減量 した 結果 に 基 づ き 縦断勾配を補 正

して算出 した ｡

8 . 3 施 工 上 の 問題点

5 . 7 施 工 計画 に基 づ き 施 工 し た｡ 設計j受階 に 関

する も の もある が, 施 工 中 に 気付 い た 点 は,

①農業用 パ イ プ ライ ン と し て の施 工管理基準 が

整理 さ れて い な い ｡

②施工 可否判定基準 は あ る が, 施 工 業著聞 で 統

一

さ れ て い な い ｡

③反転機械 の 巻 き取 り延長 が整理さ れ て い な い
｡

④管端処理エ の構造及 び寸法 が 統
一 さ れて い な

い ◇

と い っ た こ とか ら, 発注後 こ れ らの こ と を再度確

認 して い く こ と と な っ た ｡ ま た, 機械及 び 人員 が

限 ら れ て 潜 り, 年度末施工 で は早 め に こ れ ら を確

保して お く必要 が ある こ と は もち ろ ん, 特 に 大型

反転機械 を使用す る場合 は, 全国 で も僅 か な台数

しか な い た め事前の 工 程調整 が 大切 で あ る｡

† . まと め

市街地等 に 埋設さ れた農業用 パ イ プ ライ ン の 改

修 で は施 工上 の 制約が 多くな っ て お り, 今後, 農

業用水分野 で も こ の よ うな管更生 工 法で の施 工 が

施工 後

多く な る と 思わ れ る｡

管更生 工 法 は
,

こ れ まで 上下水道等 を対象 に 技

術開発 さ れ た も の で, 農業用水管 で の 施 工 は開発

途上 の状襲で あり, こ の 技術 を農業用 パ イ プ ライ

ン へ 応用す る に あた っ て は, 設計流量, 水圧, 水

利 シ ス テ ム の 条件など上下水道等 と の設計条件 の

違 い を明確 に し, 適切 な工 法 の 選択が 必要 と な る ｡

特に 留意す べ き 点 は, 農業用水特有 で あ る 用水

の 季節変動 な どを どの様 に評価 し設計 に取り入れ

る か で あ る｡ ま た , 曲部 が 多く内外圧 が 作用す る

農業用水管 へ の採用 に あた り, 設計板厚等 の考え

方, 現場 に合 っ た 施工 方法 (採用機種等) の 見直

し を行 う と と も に, 経済性 , 施 工性 な どに つ い て

も十分な検討 が 必要 で あ る｡

管更生 工 法 は, 既 に多種多様の 工 法が で て き て

い る の で, 新 工 法 の採用 に 当た っ て は十分 な 比較

検討を行う と と も に, 今 回 の様な事例 を 今後横 み

重ね て い く こ と に よ り, 様 々 な 管更生 工 法の農業

用 の パ イ プライ ン に 適応 で き る 設計, 施 工 基準 を

確立 して い く こ と が 重要 で ある ｡
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Ⅰ . ま え が き

滋賀県の 東南部 に位置 し, 鈴鹿山脈 を源流 とす

る野洲川及び そ の支川 に そ っ て 広が る扇状地 で は,

古く か ら, 野洲川ダム を 中心 と す る国営野洲川沿

岸地区等 の 大規模農業水利事業 が 実施 さ れ, 地域

農業 の 発展 に 重要 な 役割 を果 た して きた
｡

し か しな が ら, こ れ ら の施設 は築造後50 年余 り

を経過 し, 機能低下 が 一

段 と進 み, 維持管 理 に支

障 を来 して い る｡ 特 に, 野洲川ダム 及び石部頭首

工 は流域内の 自然的 ･ 社会的 な状況 の 変化 に 伴 い

洪水 の流下能力 が不足 す る な ど, 河川管 理 上 の 支

潰 口 秀 隆
* *

( H id et a k e E A M A G U T I)

ⅠⅤ
.

ゴ ム堰 の操 作 に 関 する検討
‥ … ‥ … ‥ … ‥ … ‥ ‥

4 5

V
. 最後 に

･ ･ … ‥ ･ … … … = … ･ ･ ‥ ‥ ‥ ･ … … ‥ ･ … … ‥ ‥ ･

4 8

障が 生 じて お り, 広域的 な災害 の お それ が懸念さ

れ て い る ｡ こ の よう な こ とか ら, 国営総合農地防

災事業 に よ り, こ の 地域 の 基幹 土 地改良施設 で あ

る野洲川ダム 及び石部頭首工 を抜本的 に 改修 す る

も の で ある ｡

な お, 現在 の 石部頭首 工 は, 昭和2 9 年 に 完成 し

た 両岸 に 土砂吐ゲ ー ト を有す る コ ン ク リ ー ト固定

堰 で あり, こ の 固定堰 が 流水 の 阻害要因 と な っ て ,

設計洪水量4
,
50 0 Ⅲf/ s に 対 して , 現在 の 洪水流下

能力 は1
,
80 0 Ⅰぜ/ s と 不足 し て い る

■

こ と か ら, 指定

工 事 と して野洲川ダム 改修 に 先行 して , 全可動堰

に 全面改築 を行う も の で あ る｡



本報文 は, 石部頭首 エ の 改築 に お い て , 琵琶湖

に 流入す る最大 の 河川 で あ る野洲川 に, 国内最大

級 の ゴム 引布製起伏堰 (以下 ｢ ゴ ム 堰+ と呼 ぶ ｡)

を導入 す る に あた っ て の各種検討内容 の 概要 を紹

介 す る も の で あ る｡

な お , 石部頭首工 に 係 る 受益面積及び 用水 の取

水状況 は, 表 - 1 の と お りで ある ｡

ⅠⅠ
.

ゴ ム 堰 の 導入 に つ い て の 検討

1
.

ゴ ム 堰 の 導入 状況

ゴ ム 堰 は, 1 95 8 年, 米国 ロ サ ン ゼ ル ス 川 に 採用

さ れ た こ と を皮切 り に, 日本 に お い て は1 9 6 5 年頃

か ら設置 さ れ は じ め, 建設や 維持管理 費 の 容易性

と あ い ま っ て,
ゴ ム 引布 の 改良な ど技術開発 が 進

め られ た こ と も あり そ の 数 は, 次第 に増加 して き

た ｡ ま た, 平成 3 年 7 月 に は, 河川構造令に お い

て も,
こ れ ま で , 起伏堰 で は ゲ ー ト高が 3 m に 抑

え ら れ て い た が , ｢ ゲ ー ト を洪水時 に お い て も 土

砂, 竹木 そ の 他 の 流下物 に よ っ て 妨げら れ な い 構

造 と す る と き は こ の 限 りで は な い ｡ + と の 条項 が

加 え ら れ た こ と も あ り, 3 m を超 え る規模 の 大 き

い ゴ ム 堰 の 採用 も 多 く な っ て き た ｡ ( 国内主要 メ

ー カ ー

の 資料 に よ り 整 理 し た 実績 を 表 - 2 に 示

す ｡)

こ の よ う な動 き の なか , 農林水産省 にお い て は,

平成1 1 年度 に , ゴ ム 引布製起伏堰技術指針 ( 以 下

｢技術指針+ と呼ぶ) が, 国土交通省 に お い て は,

平成1 2 年 9 月 に ,
ゴ ム 堰布製技術基準 (案) ( 以

下 ｢技術基準 ( 案) + と呼 ぶ) が そ れ ぞ れ 制定 さ

れ運用が 図 ら れ て い る と こ ろで ある ｡

ゴ ム 堰 を適用で き る領域 は こ れ ま で の ゴ ム 堰 の

技術開発 に よ り 広が っ て お り, 表- 3 に は ｢ 技術

指針+ に示 さ れ る適用範囲の 目安 と本堰 の 諸元 を

示 して い る｡ 本頭首 工地点 に お い て は, 技術指針

の 適用範囲で は あ る も の の, ゴ ム 引布 の 磨耗 や 損

傷 を与 え る, 転石の エ ネ ル ギ ー 要素と な る計画高

水流量や 河床勾配の 領域 に つ い て は 気 に な る と こ

ろで ある が, 袋体の 磨耗 や衝撃対策 に対す る技術

開発 の 進展 や, 平成 5 年度 に 国土交通省が 同条件

で あ る鳥取県の 日野川 に 設置 し, そ の 後 の運用状

況 か ら見 た事例 にお い て も , 当該地点の 野洲川 に

お け る ゴ ム 堰 の 採用 は可能 と判断 した も の で あ る｡

2 . ゲ ー ト形 式の 比 較検討

1 ) 他 の ゲ ー ト との 総合 比 較

頭首工 の必要 な機能 と して は, ①洪水吐機能,

②土砂吐機能, ③取水位 の 制御機能で あり, こ れ

らの 機能 を満足す る構造 と し て下記の 条件 が 求 め

られ る｡

表 一

1 石部 頭 首工 に係 る受益 面積と取 水量

河川名:一級河川淀川水系 野洲川 石部頭首 工 設置位置: 直轄管理 区間

区分 受益面積 計 画最大取水 量 非か んがい 取水量

左岸 A = 75 7 .2b a Q = 4 .6 1 5 rぱ/ S q
= 1
.
7 4 Ⅲf / S

右岸 A = 6 4 2 .2b a Q = 2
.
4 2 5 1ぜ/ S q

= 0 .44 一正/ S

表
-

2 国 内主要 メ
ー カ ー

の ゴ ム 堰設置状 況調 査結 果 ( 単位 : 箇所)

設置年 66-70 了ト75 76一朝 8ト85 86一部 91づ5 g閃0 計

総数 3 2 1 8 5 2 48 4 7 4 5 45 5 5 4 2 3 8( 9 8 まで) 2
,
2 76

内堰高3 m 以上 1 2 4 1 2 2 0 3 9

表 - 3 ゴム 堰 導入の 目 安 と石 部頭 首工 諸元

区分 堰高 径間長 河床勾 配 床況

技術指針の 目安 3 m 未満 1 0 0 m 1 /2 5 まで 実績がある
｡

計 画高水流量が
､
7

,
2 0 0

3
～

6 m 5 0 m d / S まで実績がある｡

石部頭首工 3 .5 51 n 4 5 m 1 / 3 2 0 Q = 4
,
5 0 0 1ぜ/ s

日の 川大 堰(建設省) 2 .6 0I n 4 0 . 5 m 1 /2 8 1 Q = 4
,
6 0 0 / s

さみだれ大堰(建設省) 乙7 m 4 1 . 9 5 m 1 /1 ,
3 0 0 Q = 7

,
2 0 0 Ⅰゴ/ s

黒谷取 水堰(建設省) 6 . O m 3 4
.
5 m 1 / 4 5 Q = 1

,
1 0 0 Ⅰゴ/ s

- 3 8 - 水 と土 第 13 0 号 20 0 2



(彰河川構造例 に準拠 した , 必要 な 径間長 を有し て

い る こ と｡

(塾両岸取水 で ある の で , 両岸 に 土砂吐 が配置 さ れ

て い る こ と｡

(卦取水位の 安定 の た め に は, 土砂吐上 部 に 自動制

御可能 な フ ラ ッ プ ゲ ー ト を装備 し て い る こ と
｡

ま た, ゲ ー ト形式 に つ い て は,
ゴ ム ゲ ー ト を採

用 した 場合 と, 鋼製 ゲ ー ト ( 引 き 上 げ式 と 起伏

式) を採用 した 場合 に つ い て, 治水性, 排砂性,

耐久性, 施 工 性, 維持管理, 及 び 経済性 の観点か

ら, 比較 した 結果 を表- 4 に 示 す ｡ こ れ らの 比較

検討 の結果, 施工 性, 維持管 理性 , 経済性 の 面で

表 - 4 ゲ
ー ト形 式の 比較検討

項日 鋼製ロ ー

ラゲ
ー ト＋ 鋼製 鋼製起伏堰 ＋ 鋼製 ゴム 引 き布製起伏 ＋ 鋼製

土砂吐ゲ ー ト (フラップ付き) 土砂吐 ゲ ー ト (フラップ付き) 土砂吐ゲ
ー

ト (フラップ付き)

径 間割 胡瓜6 岨6 艦名岨6 姐 祖 岨8 岨8 45 .石嶋月 払 胡 岨る 岨6 岨も 岨8 田 m

l l l l l l l

H l l t
‖

附
■

T
‖

T
‥

■

切
治水性 ｢ 令J 第4 0 条より､ 堰 の 場合に ､

｢ 確 当該河 川さま転石等の 流下 が多く転石 ゴム 堰 は倒伏 時に上 流側 より袋

実に開 閉J する構造の もの とは一 が障害に なり倒伏を妨げる危険性が 体が着床するため 土砂礫の 流

般に ､ 引き上 げ式ゲ
ー

トをいうもの 高い 下 に対して柔軟であり
､ 安定し

であり
､ 本案はこれに一致する

｡
た倒伏が確実た行える｡

水位制御 取水位の一定制御は ､
いずれもフラップゲ ー トにより可能である｡

排砂性 ①洪水吐部はアン ダ
ー

フ ロ
ー

によ ①洪水吐部は ､ 流下する転石が障害 ①洪水吐 部は ､ 柔軟に確実 に

(洪水吐部) り排砂 可能 になり､ 不 完全倒伏を起こした場合 ､ 倒伏するた め ､ 土 砂 の 流下に

②洪水後 の 堆 砂は ､ ゲ
ー

トの 降 排砂性に劣る｡
支障はない ｡

下 ､ 引き上 げの 換り返 しにより､ あ ②堆積土 砂を完全に撤去 しない と起 ②ゴ ム 袋体上 に堆横が生 じて

る程度の フラッシン グさま可能である 立 できない
｡

も､ 内圧 で高さ1 m まで で起立

が ､ 土 砂は完全に排 除しな い と､ 可 能である
｡
また ､ 起伏 を繰り

完全 閉門 に支障がある
｡

返 すことにより ､
フ ラッ シ ン グも

可能である｡

耐久性 特に問題 なし 特 に問題なし 転石等の 流下 に対する袋体の

衝撃対策が 可能であり､ また摩

羊毛に必 要 な外層ゴ ム 厚も基準

化され ており､ 耐久性 に問題 は

ない
｡

施工性 ゲ ー ト本体の溶接 ､ 開閉 装置の 詞 ゲ
ー

ト本体の 溶接 ､ 開閉装置の 調節 取り付け金 具に よる取り付けで

蔀等施工 に時間がかか る
｡
当該施 等施工に時間がか かる｡ 当該施設建 あるの で

､ 鋼製ゲ ー トに比 べ る

設建設 は非出水期に制約されるた 設 は非出水期に制 約されるため ､ 工 とはるかに早く､ 本体工 とゲ ー ト

め
､
工期に不足 が生じる｡ 期に不足 が生 じる｡ 据付の 合計工 期は ､ 非出水期

閣 内に収まる｡

維 持管理性 定期点検の ほか に ､ 水密ゴ ム の 取 定期点検の ほ かに ､ 水密ゴ ム の 取り 洪水吐 部は ､ 定期点検の ほか

り替え
､ ゲ

ー

トの 塗り替え塗装が必 替え
､
ゲ ー トの 塗り替え塗装が必 要で 大きな交換部品 はなく ､ 維 持管

要であり､ 維持管理 費が高い
｡ あり､ 維持管理費が高い

｡ 理費がやすくなる｡

経済性 建設コ スト及び維持管理 コ ストが三 建設 コ ストは三 者の 中で 中位 ､ 維 持 建 設±スト
､ 維持管理 コ スト共

者の 中で一番 高くなる
｡

管理 コ ストはスライドゲ ー トとほぼ同じ

である｡

に ､ 一番安い
｡
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ゴ ム 堰 の 優位 が確認 され た｡

また , 大規模な ゴ ム 堰 は農林水産省 に お ける 新

技術 の 導入 と い う観点 か ら も意味が ある と考え,

ゴ ム 堰 の 導入 を行う方針 と した も の で あ る｡

2 ) 河 川 水洗 に よ る ゴ ム 確 へ の 影響 か らの 検討

ゴ ム 堰の 設置 を行う場合, 流水 の 方向 に堰 が 直

角 に設置 され , 河川 の 流心 が安定 して い る こ と が

重要 で あ るが , 当課地点 は 図- 2 の 写真 か ら も 分

か る よ う に 河川 の 直線区間 にあ り, 流況 の 乱れが

ゴ ム 堰袋体 の動揺 を誘発 し損傷 を起 こ す 恐れ は 少

な い と予測で きる が , 模型実験 を行 い 計画最大流

量 で ある4
,
5 00/ s を流下 さ せ た 場合 の 流況を確認

する こ と と した｡ そ の 結果, 図一 3 に 示 す よう に

平面的な 流れ は ほ ぼ 一

様なもの で あり, こ の点 か

ら も ゴ ム 壕 の 導入 に 支障は な い と判断 さ れ た ｡

なお , 倒伏時 の 袋体 の括 れ ･ 振動, ま た , 完全

倒伏を確認す る た め に は
, 河川液量, 上流水位,

下流水位 を設定 した モ デ ル にお い て,
ゴム 堰 の模

型実験を行う必要がある ｡ こ の模型実験 の績果 は

後段 に 述 べ る こ と と する ｡

ⅡⅠ.
ゴ ム 囁 の 設計

1 . 設計を進 め る に あ た っ て の 検討整備体制

石部頭首 工 の建設 に あた っ て は, 目標 とす べ き

事項 を①環境 と の 調和 へ の 配嵐, ②構造の 安全性

確保, ③操作の 容易性確保, ④コ ス ト縮減 と して
,

下記 4 種類 の検討委貞会 の 指導助言 を受 け な が ら

検討を進 め た｡

2 . 本体構造 の 設計 に つ い て

1 ) 新頭首 工 設置位置

新石部頭首 工 の建設位置 に つ い て は, 現在 の 堰

の 下流10 0 m 地点 に建設す る こ と と し た｡ こ れ は,

上流 に設置 す る と し た場合, 現在 の堰 が 非 か ん が

い 期も水路維持用水や 防火用水等を取水 し て い る

周
一

2 石 部頭 首工 設置 位置

同
一

3 河川 流況確認 図

- 4 0
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検討

意見交換

石 部頭首 工

魚講技術検討委員全

委 員長: 慈姓三恥r 弘前大学名 誉教授1

季鼻 : 青山威庫｢京都 大学教扱+

委員 : 森 下郁子 ｢( 社) 淡水 生物研 所長+

委員 : 加藤 敬｢ 農業工 学研 究所室長+

事務局 : (財) 日本兵業土木抱合研 究面

石部頭 首工

環境 評価等 技術 検討委 員余

香 見長: 矢部勝彦r 匪賀県立 大学教授+

委 員 : 他 見明 俊｢ 滋賀 県立大 学敦≠受+

挙兵 : 片山啓介｢ 醍賀県生物 発車

ア ド′マイザ ー

+

挙兵 こ新保 達意｢ 醍賀県生物牙 舞

アド′ くイザ ー

+

委員 二葉 恵泰(財) 変額絶合研 究所

事務局: (社) 農村褒章繋備セン ター

石部頭 首 工

枕 遮換作 抜取 検討季員全

委員長 : 青山成康一京都大学 教授+

垂 員 : 野 中資博｢ 島根大学敦≠受+

委 員 : 西田定雄( 社) 鼻 糞土木 機械 化

協会 接穂顧 問+

委 員 = 小 林宏 康｢農業 工 学研 究所室 長+

挙兵 二吉野 学r】丘象農政局 建設/ 整備 部長+

委 員 : 松 本精
一 ｢近 畿農 政局整 備部 長+

事務局 =(財) 日本農業土木舞台研 究所

石部額首工

設 計 V 8 検討 委員 会

(仮 締め切り工 法)

･ =二期 の 転籍

･ コ スト縮減

囲- 4 石 部敢首 工 の 検討体 制

図
-

5 現 在 の 石部 頗 首二亡

た め, 年間をと お し て堰 上 げ状態 に な っ て い る こ

と か ら, 仮締 め切りの 設置が困難 で あ る こ と, ま

た , 現在 の 水路 に 接続す る取水路の 延長 が 長 く な

り不経済 と な る こ とか ら で あ る｡

な お , 下流 に お け る設置位置 に つ も) て は地質 の

状況 や 施 工 性 を考慮 して 下流10 0 m 地点 が 最も優

れ て い る こ と な どか ら, 下味案 (図1 2 ) に決定

した も の で あ る｡

2 ) 基礎地盤 と 埴の タ イ プ

石部頭首 工 築造地点の 地質 は, 河川 の ほ ぼ 中央

を境 に して 左岸部 に チ ャ
ー

ト, 右岸部 に貢岩 か ら

な る 基盤岩 が 広が り, そ の 上 に河床砂礫が 堆積し

て い る｡ 現在 の最低河床高か ら1 ～ 2 m ほ ど砂利

層 を掘削すれ ば基盤岩 が 露出す る こ と か ら, 頭首

工 タイ プ は フ ィ ク ス ド タ イ プとす る こ と と した ｡

な お , 左岸部 に お い て は, 風化 が 進 ん だD 級 と

判断さ れ る岩盤 (参臍 : 図【 7 第 3 ピア
ー

の縦断

形) が 表層部 に 存在する も の の , 標準慣入 試験 の

結果. N 値 は6 0 か ら2 00 と い う 高 い 億を し め し て

お り, 十分 な 支持力 が期待で き る が, 実際 の 施 工

掘削時 に 現位置平板載荷試験を行 い 地盤支持力 を

確認 して 施 工 を進 め る計画と し て い る ｡

3 ) ゴム 堰 の 形式検討

(1) ゴム 堰 の 扉高

ゴ ム 堰 の靡高 は, 河床基準高 と取水位 と の 比高

に 加え, 確実 な取水を確保す るた め に , 波浪等 に

一 41 - 水 と 土 第 1 30 号 20 0 2
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図 一 丁 第 3 ピア ー

の 縦 断形

お け る土 砂吐ゲ ー ト余裕高1 0 c m を考慮 し て設定 し

た ｡

な お, 現在 の コ ン ク リ ー ト 固定堰 で は, 取水量

と魚道流量 を超 え た河川流量 が ある 場合, 土 砂吐

開放 ま で 固定堰 を滑 らか に 越 え る 美 し い 水流 を み

る こ と が で き る ( 図一1 現在 の 石部頭首 工写真) ｡

こ の こ と か ら, 美 し い 水環境 と い う視点 に 立 て

ば, こ の よ う な水流 を生 み 出す た め , あ えて ゴ ム

堰 の堰高 を計画取水位 に 設定 す る と い う考 え方 も

あ る が, 本意首 工 に お い て は, 本来 の 目的 を達成

す る た め に , 取水量 を安定 さ せ る こ と の 重要性 を

踏 ま え, ｢ ゴ ム 堰 を越 え る越流水 は洪水初期 に と

どめ る べ き ｡ + と した も の で ある
｡

(2) 袋体膨張媒体

袋体膨張媒体 は, 水式, 空気式 お よ び併用式 が

ある が , 水式 の場合, Ⅴ ノ ッ チ が 発生 し に く い の

で, 水位調節 をす る場合 は 有利 で ある が, 緊急時

の 操作が 緩慢 で あ る
｡

ま た , ご み や 土砂等 を 除去

す る大型 の沈砂設備 や貯水槽が 必要 と な り, か つ
,

水重 に よ り袋体 が 偏平 に な る の で
, 同 じ堰高 を確

保す る に は袋体周長 が3 5 % 長く な る な ど経済的 な

マ イ ナ ス 要素が 多 い ｡ そ れ に比 べ
, 空気式 は, 給

排気設備 が 小規模 で 経済的 で ある こ と, 操作, 維

持管理 が容易 な こ と, ま た , 最大越流水深 が4 0 c m

を超 え る こ と は な い た め , 越流水深が 堰高の 2 剖

を こ え た場合 に 問題 と な る袋体振動 の 懸念 も な い

こ と か ら 空気式 を採用す る こ と と し た｡

(3) 袋体 の 取付方法及び 取付 け 間隔

(彰越流水 に よ る振動対策

本 ゴ ム 堰 は, 河川の 流 れ が常 に
一

定方向で あり,

倒伏方向が 一

方 に 固定で き る こ とか ら, 片倒 れ式

と した ｡ ま た, 袋体固定方式 は, 越流 に よ る振動

が発生 し に く く, 堰高変動 が 少 な い
,

2 列固定式

を採用 し た
｡

(多国定金具 の 取付間隔

取付間隔は, 最大限に 広げた 状態 が ほ ぼ半円径

の 直伏式 で ある が , 水流 が 常 に 一

定方向で ある た

め 直伏式 を採用す る必要 は な い ｡

し た が っ て, 施工 事例 や 調圧室 (袋体内部点検

用) の 設置 に必要 な幅 を考慮 して 取 り付 け 間隔 は

3 m と設定 した ｡ ま た, 図- 8 の ( 事例) に 示 す

よう に , 袋体 の 倒伏時の 余長 は は損傷防 止 の 上 か

聾
す る必要 があるか

竺 -･･ 匡 ]
堰高変動 を少 なく した い

｡

__ヱ空 L _

2 列固定式 を採 用

取付 間隔 を

(D ) を3 m

_
､

と した象合

袋体 周長 (L)

は
､

1 3 ,4 m となり ､

L /D = 4 . 7

( 事例) : 技術 基準 (案)

空気式 の 場合の 事例 で は

袋体全周長 ÷ 取付間隔

L/ D ≦ 5 . 8 1 程度 の

も の が多い
｡

- 4 2 -

L芸芸星星型 塑 聖益
国- 8 袋体 の 取 付 方法 と取 付 間隔 選定 フ ロ

ー
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図- 9 ゴ ム 囁 袋体 取 付標準 図

ら長すぎな い よ う,
L/ D は, 5 . 81 以下 に抑 え ら れ

て い る こ と が 多く, 本 ゴ ム 堰 の 場合 は, L/ D = 4 .

7 と して ) ) る ｡

な お , こ の取り付 け間隔, 袋体周長 に よ り, 1/

1 5 モ デ ル を作成 し
, 模型実験 に よ る倒伏 の 確実性

の検証を行う こ と と し た｡ そ の 袋体取り付 け標準

図 は 図- 9 の通り で あ る｡

り 袋体 の 保守点検 用 気密室の 設置

ゴ ム 引布製起伏ゲ ー ト は 以下の こ と か ら 保守点

検 の た め , 袋体内部 に 進入 する 気密室 を 設け る も

の と す る｡

①袋体内部 か ら, い つ で も, 取水 を停止する こ と

な く袋体を点検 し
,

か つ 補修も可能 で あ る｡

②袋体内部 に損傷防止用 ク ッ シ ョ ン 材を設置す る

場合, 点検 ･

補修
･

取替 えが 可能 で ある ｡

図一川 袋体 内部点検

③外部点検で は確認 で き な い ドレ ー ン の発生状況,

給排気 口 お よ び内圧検知管 口 取付部 の 点検 が 行

え る ｡

④堰管】聖上 の 袋体 の 堰高, 振動, 挙 動 を 直接管

理 ･ 確認 で き る ｡

等 で ある ｡

な お
,

こ れ ま で大型堰 で は , 堰体基礎部 に ギ ャ

ラ リ + ト ン ネ ル を 設置 し, 給排気管 の設置 と袋体

内部 へ の 進入 を 行 っ て い る 事例 ( さ み だ れ大堰

等) が あ る が, 本堰 に お い て は , 同様な施設設置

に と もな う工 事費 の 増萬や 右岸魚道 と の交差部 に

お ける ギ ャ ラ リ ー

施 工 の困難性 か ら, 河床 に は ギ

ャ ラ リ ー を設置せ ず, 堰柱 に 設置す る気密室 か ら

袋体内部 に入 る よう計画 し た もの で ある｡

5 ) 管理 橋 の 設置

本堰 に お い て は, 管理 礪 を次 の よう な 理 由 に よ

り設置する こ と と した ｡

(む給排気管を, 橋梁 に添加 させ , 管の維持管理 を

行 う ｡

②鋼製ゲ
ー

ト及び洪水吐ゲ
ー

トの 保守 ･ 点検, 部

品交換, を行う｡

(身中央 ピ ア 一 に 設置す る操作設備 , 安全施設 の保

守
･ 点検, 修理作業時 に 利用す る｡

径〉第 3 号 と第5号 ビ ア ー か ら の 気密室 へ の ア ク セ

ス , 部品交換 に利用す る｡

⑥左岸郡 の 施設管理 に お い て, 緊急を要する と き ,

最寄り の 席を通過 る方法 で は対応が 遅 れ る 恐れ

が ある た め, 管 理橋 に よ り早期対応を可能 と す

る｡

な お, 管理億 の 構造
･

寸法 は 図-

3 . 魚道 の 設計 に つ い て

1 ) 対象魚種 の 選定

野洲川 は, 表- 5 に 示 す と お り,

7 に 示す｡

以前 と して 良

好 な水質が 保 た れ て い て, 魚笹も豊富な こ と か ら,

石部頭首 工 地点 を移動す る魚介類 に配慮が な さ れ

図 - 1 1 監 査 廊位置 図
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た も の で な け れ ば な ら な い ｡

そ の た め, 野洲川 の 下流域 か ら 中流域 に 生息す

る 魚介類 に つ い て , 1 採取 や 目視確認 に よ る 直接

調査, ②建設省 の 水辺 の 国勢調査, ③漁業実績デ

ー タ等 か ら, 6 1 種類 を特定 した ｡ こ の 魚介類 を生

活 型 , 遊泳形態, 生活分布域, 由来分布, 放流の

有無, お よ び, 出現頻度等で 分類後, 配慮 す べ き

対象 と して 下記 の よう な 特徴 を持 つ 魚種 を選定 し

た ｡

･ 生活 を ま っ と う す る た め, 頭首二工地点 の 移動 が

不可欠 な 魚

･ 水産的 に 重要な 魚

･ 本来的 に 生活分布域 を形成す る 魚種 で 河川 工 作

物が な け れ ば, 移動す る魚

さ ら に ,
こ れ ら を主対象魚種 ( 時期 を選 ん で 移

動す る 魚種) と副対象魚種 (時期 を選ばず移動す

る魚) に分類 し, そ れ ぞ れ に次 の よ う な配慮 をす

る こ と に した
｡

主対象魚種 : 魚道 の構造, 形式, 断面 な ど に 定量

的 に対応す る｡

副対象魚種 : 資材 の選定 や 魚道表面 の 凹凸な ど補

助的手段 で 流速分布域 を広げる ｡

な お, 選定 した 主対象魚種及び副対象魚種 は,

表- 6 の通 りで ある｡

2 ) 既 設魚道の 利点 ･ 欠点を分析 し設計 に 反 映

野洲川 に 設置 さ れ て い る 4 箇所の 井堰 ･ 頭首工

の 魚道機能 を調査分析 し, つ ぎの よう な 配慮 を

行う こ と と し た｡

･ 不安定 な遷移流況 と な ら な い よう に適切 な隔壁

間隔 とする｡

･

河床材料 の粒径 に配慮 し, 潜孔部 を極力大 き く

す る な ど して , 排砂性 を高め る｡

･ 魚道入 り 口 は,
エ プ ロ ン の 直下流 に開 口 し, か

つ , 入 り 口 付近 に プ ー

ル を設 け る こ と に よ り,

魚 の侵入 を容易 に す る ｡

･ 魚道入 り 口か ら護床 工 下流端 まで , 流水 が連続

す る よ う, 護床エ の
一

定 掛 こ突起 を酸け な い ｡

･ 魚道の 出口 は, で き る だ け取水 口 の 上 流 に な る

よ う に し, 遡上 し た 魚が 取水路 に迷 入 す る の を

防 ぐ｡

3 ) 魚道対象流量

魚道流量 (石部頭首 工 地点 で 魚道 に 流す 流量)

と し て は, 年36 5 日の 内, 2 75 日 こ れ を下回 らな い

流量 (低水流量) を対象 に した｡ こ れ は, 月
一

日

程度 は, 魚道 の機能 に 支障 が ある 少流量 が 発生 し

た 場合 で も , 魚 は
一

日程度 な ら待 っ て く れ る と い

う思想で ある ｡ 表- 7 は, 過去10 年間 の 日平均河

川流量デ ー タ か ら月別低水流量 を計算 した も の で

あ る が , 8 月 に 発生 す る最小流量 が, Q = 1
.
19/

s e c で あ る こ と か ら, Q = 1 . 0 0/ s e c を 魚道対象流

量 に して設定す る こ と と した ｡.

4 ) 魚道 形 式

本頭首 工 の 魚道形式 と して求 め られ る基本事項

は,

表 -

5 野洲 川横 田橋 地 点の 水 質状 況 : 石部 頭首工 の 上 流 2 k m 地点

項目 P H D O B O D SS 全窒 素 全リン

調査値 7 .1
′

- 9 . 1 9 .6 1 .1 6 .7 1 .1 7 0 .0 6

出典: 滋賀県環境白書資料編 単位: m g/littl e P H は無単位 (平成 11 年度平均値)

表
-

6 対 象魚種

■主対象魚種 ア ユ
､
ワカサギ

､
ビワ マ ス

､ ウナギ
､
ウツセミカジカ ､ カジカ ､ ヌ マ チチプ ､ ウキゴリ ､

シ マ ヨシ ノボワ､

トウヨ シ ノポリ ( 1 0 種)

副対象 魚種 コ イ､ ギンブナ ､ ヤリタナゴ
､ タイリクバ ナタラゴ

､
ア ブラボテ

､
オイカワ

､
カワム ツ B 型

ア ブラハ タ
､
モ ツゴ

､
ムギツク

､
カ マ ツカ

､
カワ ヨ シノポリ､ ズナ ガニ ゴ イ､

ニ ゴイ､ ドジョウ､ シ マ ドジョ

ウ ､
ス ジシ マ ドジョウ ､

アジメドジョウ､ ア マ ゴ
､ テナガザェ ビ

､
ス ジエ ビ

､ アメリカザリガニ
､
モ ズクガ

ニ (2 3 種)

表一 丁 月 別低水 流量 ( 単位 : が/ s e c )

月 4 1 0 1 1 1 2

低掘量 1 .96 2 . 56 4 .3 4 2 . 78 1 .4 1 2 . 14 2 .83 1 . 19 4 .9 0 3 .8 3 1 .7 8 1 .49

- 4 4 - 水 と 土 第 130 号 2 0 0 2



表 - 8 採 用 魚道 の 形式 と そ の 特徴

位置 魚道タイプ 特徴

右岸 緩 勾配多自然型

アイス ハ
ー

バ
ー

型 階段式

自然 河川 の 流況 によりより近づ けることが可能な形式 であり､ 遊泳

力 の 小さい魚類 の遡上も容易 にできる ｡

遊泳魚 を対象 に近年採用 事例が多 い
｡
魚道 内流況が 安定 して い

て ､ 非越 流部の 下流に 休息場所が確保 できる
｡

左岸 傾斜導壁式

呼び水水路

魚道内に 堆積した 土砂 の 排除が 容易で ある
｡
スリット郭で 出現す る

流速は表 面で早く､ 底部で 遅くなる｡ 越流部で は ､ 魚類 が好み の 越

流水深 を選 べる｡

魚 の上り口 に集魚させるため の 水流を発生させ る
｡

表 - 9 魚道総 流量 と各 魚道 の 機 能状 態

魚道総流量 0 ,
2 5 Ⅰぜ/ s 0 .5 Ⅰゴ/ s 0 .7 5 ⅡP / s 1 .00 Ⅰゴ/ s

( D 緩勾配 多自然型 ○ ○ ○ ○

②傾斜導壁型 ○ ○ ○

③アイス ハ
ー バ ー 型階段 式 ○ ○

④呼び水水 路 ○

①ア ユ
,

ビ ワ マ ス の よう な 突進速度 の 大 き な遊泳

魚 お よ び 遊泳力 の 小 さ い 底生魚等 の 両者 を移動

さ せ う る機能 を持 つ 魚道 で あ る こ と
｡

②本頭首 工 は 両岸 に 土 砂吐 を配置 し, 年間3 53 日

は こ の 上 部 フ ラ ッ プゲ ー トか ら放流 さ れ る た め,

下流 に ミオ 筋 が両岸 に発生 す る こ と を 考慮す れ

ば, 両岸 に魚道 を配置 す べ き で あ る こ と ｡

こ の 基本 に 立 ち, 採用 し た 魚道 タイ プ と そ の特

徴 は表 - 8 の と お り で あ る｡

5 ) 各魚道 の 流量 と確実 な機能 の 確保

魚道断面 は, 流 量 の 大小 に よ る 流況変動 を少 な

く す る た め, 魚が 数 匹 並 列 して遡 上 で き る程度 に

と ど
､
め こ と と し, 各魚道流量 は, q

= 0 . 2 5 Ⅰぜ/ s e c

を目安 に す る
｡ 前述 の よ う に 呼び水水路 を含 め て

4 本 の流路 に な る こ と か ら先 に設定 した 魚道対象

流量 のQ = 1 .0 0 Ⅰぜ/ s e c と 整合 が と れ る こ と と な る
｡

頭首工 地点の 通過河川流量が , 毎秒1 . 00 ト ン を

下回 っ た 場合, す べ て の 魚道が 機能低下 を起 こ さ

な い よう に す る た め, 最 上 流部 に 小 さ な ゴ ム 堰 を

設置 し次 の よ うな優先順位 を 持 っ て 機能 の 確保 を

図 る こ と と した
｡ ( ○ は 機能確保状態)

な お, 左岸 の傾斜導壁式魚道 の 平面形及び右岸

の 緩勾配多自然 型 魚道 の 横断形を, そ れ ぞ れ , 図

▼1 2 と 図- 1 3 に紹介 す る｡

ⅠⅤ.
ゴム 堰の 操作 に 関す る検討

1 . 操作順序

ゴ ム 堰 の操作 に つ い て は, 安全 で, 操作 が単純

で あ る こ と が 必要 で あ る ｡ 倒伏操作 に つ い て は,

表 - 1 0 に 示 す よう に , 土砂吐 と ゴ ム 堰の 操作 の 優

先性 に つ い て検討 を行 っ た ｡

両案 の比較 の 結果,
ゴ ム 堰 の特徴 を生か す こ と

に よ り, 操作 が 単純化 さ れ操作 ミ ス が 少 な く する

こ と が で き る ゴ ム 堰優先開門方式 を基本操作方針

と し操作 フ ロ ー を作図 した も の が
, 図- 1 4 で ある ｡

2
.

ゴ ム 堰の 倒伏 ･ 起立時間 に つ い て

り 倒 伏時間

ゴ ム 堰 の 倒伏時間 は短 い と, 下流水位 の 上 昇 が
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1 3 多自然 型魚道 の 横 断形 (右 岸)

表 一 川 ゲ ート操作手 順比較

項 目 両岸土砂 吐優先開 門(交互 開門) ゴ ム堰優先開門(一斉倒伏)

ゴ ム 堰 倒伏 土砂吐 部か らの 先行 放 流により下流水深 がす 下流水深 が 上昇して い ない 状 態で 倒伏させ る

の確 実性 で に上昇 して いるため ､ 倒伏の 確実性 が損なわ ことから､ 下 流水位の影 響を受けず
､ 倒伏 の確

れる恐れ がある｡ 実性が高 い
｡

操 作 性 及 び ゲ
ー ト開門 により､ 過大 な放流量とならない よう 下流 の 水位上昇が制限 内に なるよう倒 伏速度

安全性 にするために は ､ 細 か いゲ
ー

ト換 作が必要で あ を設 定 すれ ば
､ 倒 伏 開始操 作を行うだ けで あ

る
｡
特に ､ 土砂 吐ゲ ー トの フ ラップ 全開 状態 か り､

ゴム 堰の 特徴を生か した単純な操作となる
｡

ら､ 直ちにゲ
ー

ト引上操 作がで きない の で
､
ブラ 左奏で いう土砂吐フラッ プの 閉門操 作は ､

ゴ ム

ップ閉門操作を挟む療薙な操作となる
｡

堰の 倒伏 操作 中 でも ､ 河川 水位が 下カ言 っ たj安

階で 随時行え
､
余裕を持 っ た換作 がで きる｡

流況 両岸 土砂吐から約5 0 0 m 3 に達するまで放 凍す 洪水の 初期段 階から､ 河川全 体に放 流すること

ることか ら､ 流 況が両岸 に集 中しやす い
｡

から
､ 本来の 河川 流況を早期 に再 現できる ｡

優劣 劣 優

急激 と な り, ゆ っ く り 長時間 か け て 倒伏 さ せ る と,

洪水増加量 に対応 で き ず上 流水位 が 高水敷 を越 え

る お それ が あ る｡ した が っ て, 倒伏時間 を定 め る

に際 し, 下記 の よう な本地区の 特徴 を踏 ま えて シ

ュ ミ レ ー シ ョ ン を重ね る必要が あ っ た
｡

･ ゴ ム 堰頂か ら, 高水敷 ま で, 40 c m と余裕高が 少

な い の で , 洪水量が 比較的少 な い 段階 で 倒伏 を

開始す る必要が ある
｡

･

堰 上 げ水深 が, 3 . 55 m と 高 い た め貯留量が 多 く,

下流水深 の 上 昇 を緩 や か に す る た め に は, 倒伏

時間 が 長く な る 傾向 に あ る
｡ ( こ れ は, 引 き 上

げ式 の 鋼製 ゲ ー

ト を採用 し た 場合 も 同様 で あ

る ｡)

･ 過 去の 流出 ハ イ ド ロ カ ー ブ に お い て, 小洪水段

階 で, 急激 な立 ち 上 が り を見 せ る も の が あ る｡

倒伏開始時の 越流水深 を変化 さ せ な が ら, 最も

急激 な 立 ち 上 が りを見 せ る洪水 を対象 と した シ ミ

レ ー シ ュ ン の 結果, 下流水位 の 上昇 を 限度内 に抑

え, 上 流高水敷 と の ク リ ア ラ ン ス ( 下図 e 値) が

1 0 c m 以上 確保 さ れ る こ と に な っ た倒伏時間 は, 表

- 1 1 に 示 す と お り18 0 分 で あ っ た ｡

倒伏回数 は, 年間 6 回か ら 7 回程度 に な る が,

過去 5 年間に 現況頭首 工 で, 土 砂吐 を全面開放 し

た 実績 も 6 回程度 で あ る こ と か ら, 土地改良区 も

現在 の 管理状態 と 大幅 な変更 が な い こ と に 安堵 の

感 が ある
｡ 参考 ま で 規模 の 大 き い ゴ ム 堰 に お い て

倒伏時間が 長 い 例 で は, 3 60 分 が ある ｡

今後 の 課題 と して , 図- 1 5 に示 す よ う に, 同
一

の 排気量 ( A 曲線倒伏) で は, 洪水流 入 量 の 増加

度合 い や , 下流河川 の 地形状況 に よ り差 が あ る も

の の , 本地区に お い て は, 倒伏 を開始 して か ら の

約30 分間 に お い て 下流の 水位 上 昇が 急激 と な る こ

と か ら, こ の30 分間の 倒伏速度 に 規定 さ れ るた め,

どう して も倒伏時間が長 く な る｡ しか し, 下流水

位 の 上 昇 が緩 や か に な っ た60 分後 か らB 曲線 に 切

り替 え る等, 排気量変換 バ ル ブ を装備 す る ハ ー ド

ウ ェ ア及び操作 に必要な ソ フ トウ ェ ア の開発 が な

さ れ る と , 絶倒伏時間の 短縮 が可能で ある と 思わ
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ゲ ー

ト基 本 操 作 方 針 フ ロ ー

( 1 ) 開 門 操 作

① 常 時 ･ 重 水 位 操 作 ( 土 砂 吐 フ ラッ プ ゲ ート 自 動 制 御 に よ る ｡ )

取 水 位 W L = 1 1 ¢ .3 5 m 堪 頂 高 = 1 川 .ヰ5 m

② 洪 水 吐 倒 伏 開 始 前 ( 流 入 暮 が 増 加 し ､ Q i = 1 3 0 m 3 ′ s に 達 す る ｡ )

W L = 1 1 ¢ .6 5 m ( 連 流 水 深 2 0 c m )

③ 洪 水 吐 を 全 円
一

斉 に 倒 伏 ( 貯 留 水 が 放 流 さ れ ､ 河 川 水 位 が 一時 的 に 下 降 す る ｡ )

④ 土 砂 吐 を 開 門 ( 全 て の 水 門 を 開 門 し
､ 増 加 す る 洪 水 に 書 え る)

( 2 ) 閉 門 操 作 は
､ ① 洪 水 吐 起 立

､ ② 土 砂 吐 閉 門 の 順 番 とす る
｡

周
一

1ヰ ゲ
ー

ト基 本操作 方針 フ ロ
ー

ケ
ー

ス

倒伏 開始時の 呼 び越 流水深

凍量係数

倒伏時 間

倒 伏開始時の 流量

下流水位上昇の 度合

上流水位の 高水 敷との 余裕高

年間倒伏回 数

表 - 1 1 ゴ ム 堰倒伏 基本諸元

｢
‾‾‾‾‾

盲完 T
2 0 c m

模型 実験値

1 8 0 分

1 2 8 m 3 / s ≒ 1 3 0 r n 3/ s

限度内

10 c m 以 上

6 ～ 7 回

実際 は ､ 袋 体変形 があるの で 26 .8 c m

下図∠]b / 』t

図
-

1 5 洪水 時 の ゴ ム 堰 倒 伏操作と上 下流 水位 の 変 化
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れ る｡

2 ) 起伏時間

洪水終了後,
ゴ ム 堰 が 短時間 に 立 ち上 が る こ と

は, 水利用者 に 安心感 を もた ら すが , 将来 の 維持

管理を考慮すれ ば ゴ ム 堰を膨ら ますた め に 必要な

送風洩 の 容量が 大 き くな り, 高圧受電 に な っ て,

大幅な電力料金 の増 に つ な が る こ とか ら, 水利 用

と電力料金 の 両面 か ら検討 し,
ゴ ム 壌 の起伏時間

は, 1 門あた り 1 時間 と設定 した ｡ こ の こ と に つ

い て は,
ゴ ム 堰 を

一

斉 に起立 さ せ る場合 に は 4 時

間を要す る こ と と な るが , 将来 の予定管理者 で あ

る土地改良区か ら の ｢ 4 時間程度 の 堰 の 貯水復旧

時間 で あれ ば, 洪水終了 後 の水 田 は湛水状態 に あ

り支障 は な い ｡+ と の 意見を踏 ま え て
, 低圧受電

規模 に な る施設規模 に 抑 える こ と と した も の で あ

る｡

3 . 模 型実験 に よ る ゴ ム 堰倒伏実験結果

操作方法 の 決定 に 際 し, 縮尺 1/1 5 モ デ ル を作

成し, 計画倒伏時の 河川流量 に お ける上川■
F 流水位

を与 え, 倒伏時間1 80 分間 に お け る 袋体 の ゆ れ ･

振動及び完全 な袋体着床 の検証を行 っ た ｡

鰐果 と し て
, 本頭首工 の 堰直下流 に7 0 c m ( 図-

7 参照) の 落差 工 が 配置 さ れ て い る と い う好条件

も あり, 上 下流 の 水位差 が確保 さ れ や す く な り,

図一16 の 写真 に 示す と お り ス ム
ー ズ に か つ 完全 に

着床す る こ と が確認で き た ｡

4 . 上 読中州 の 移動 に伴う, 項維持管理上 の 支障

検討

現堰 は, 新堰 の 完成後撤去 す る こ と に な る ｡ 現

堰上流 の 河川改修が 現堰撤去 に あわ せ て 平行的 に

行われれ ば 上 流中州 ( 図- 2 参照) が移動 し, 堰

周辺 に 堆積 さ れ る こ と によ り堰 の管 理 に支障を き

た す 恐れ は な い が , 河川改修 が遅れ る こ と に も 配

慮 し, 洪水時 に 土砂 が ゴ ム 堰 の 上 流で どの よ う に

堆積する か , 模型実験で 予謝 を行 っ た ｡

実験 は, 長期的な 河床形態 が 形成す る と され て

い る 年最大流量 (1 , 0 0 01 ぜ/ S ) を河床 が安定す る

ま で の 時間 (2 8 . 3 時間) 流す実験並 び に 過去 の 既

往最大流量 (3
,
3 0 0 Ⅱぜ/ s) を発生 し た 波形 で 流す

実験 を行 っ た｡ 精巣 とし て 囲- 17 に 示す と おり,

年長大流量 の 方が 大 き い 土砂 の 移動 ･ 堆模が 見 ら

れ た ｡ しか し,
ゴム 堰全体 に 堰高 の2 0 % の 土砂堆

環 が あ っ て も ゴ ム 堰 の 内圧をP / βg H 二 2 . 0 ま で高

め れ ば, 初期堰高 の95 % ま で 回復可能 で ある と,

技術基準 (案) にも示 さ れ て い る が, 実験 の 結果,

堆標厚 1 m 以上 に及 ぶ 範囲 は極
一 一

部 で あり, 先 に

築造 さ れ た ゴ ム 堰で 行 わ れ て い る通常の 維持管理

の 方法 (部分的 に は機械 に よ る排除と ゴ ム 堰 の 起

伏 に よ る フ ラ ツ シ ン グ操作) で 対応 は可能 で あ る｡

しか し, よ り容易 で安全 な 堰 の管理 に配慮すれ ば,

堰 の 上 流部 の 中州を事前 に 撤去す る こ と に よ り,

洪水 に より土砂が 堰周辺 に 堆積す るの を最小限 に

する こ と が で き る｡ ま た, 上流中州高を越 え な い

中+ ､ 洪水 に お い て は, 中州 の あ る両岸低水護岸部

に流水 が集中 し て 低水書岸部 の局所洗掘 の発生が

起 こ り や す く な ら な い よ う に 現堰 の 撤去 と合わせ

て, 生態系 に も配慮 しなが ら 中州 を撤去す る方法

に つ い て 河川管理 者 と の 協議 が継続 され て い る と

こ ろ で ある ｡

Ⅴ
. 最後 に

昭和2 9 年 に完成 した 現在 の頭首工 は, 今な お ,

機能 して お り, 先輩の 技術者諸氏の 英知 を結集 し

た す ばら し い 構造物 で ある こ と を, 現地を訪れ る

度 に痛感 しま す｡ 上流 に 向け穏 や か な 弓な り の 平

面形を見せ る 国定堰, ま た, 固定堰 を超 え る水 の

流 れ は優美 と い う しか あり ま せ ん ｡ ま た, ミ オ が

偏 っ た場合で も, 両岸 と も確実 に 取水 で き る よう,

国 - 1 6 ゴ ム 囁倒伏 実験 写真
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図 -

1 7 ゴ ム 堰上 へ 土 砂 の 堆積予測 実験

上段 : 年最 大流 量1
,
0 0 0 T n

8

/ s を28 . 3 時 間撮 下 さ せ た 場合

下段 : 既 往最 大流 量 (3 ,
3 0 0 T n

8

/ s) を発生 波形 で 流下さ せ た場 合

国定堰 の 中 に 両岸 に 連 な る水路 が 設 け て あ る な ど,

そ の 工 夫 の 程 に 頭 が 下 が り ま す｡ し か し, 自然

的 ･

社会的 な変化 に よ り,
こ の 度全面改修 せ ぎる

を得な い こ と に な っ た こ と に ご理解賜 り た い と存

じま す｡

ゴ ム 堰 は ゲ ー トの 建設 コ ス ト で 見 た場合,

一

般

的 に 鋼製ゲ ー ト の 半分以下 の コ ス ト に な り, ゴ ム

堰 の 導入が 可能 な 河川 は, 他 に も多くあ る と考え

ら れ ま す｡ 今回の , 検討 を 通 じ て 感 じた こ と は,

当然 の こ と な が ら, 過去 の 河川 の 流況を よく分析

し, 操作方法を十分 に 検討 して か ら, 詳細設計 に

入 る こ と の 重要性 で す｡ 操作方針が な い ま ま詳細

設計 に 入 る と, 基本諸元 が 変わ る可能性 が あり ま

す
｡ 要 は,

ゴ ム 堰 の 特徴 を生 か した 単純操作 が ど

うすれ ばで き る の か, 単純 な操作 で, 安全 な 洪水

処理 が で き る の か と い う点 で す｡

今後は,
こ の 石部頭首 工 の 操作管理を通 じ て技

術的 ノ ウ ハ ウ を蓄梗 し, 今後 の ゴ ム 堰 の 設計 に フ

ィ
ー ド バ ッ ク する こ とが 重要だ と 考 え ま す｡

平成1 1 年1 0 月 か ら平成14 年 4 月 ま で , 農水省 で

は 最大 と な る ゴ ム 堰 の 導入 と 設計 に 携 わ るな か ,

各種委貞会 の 先生方 か ら 多くの ご指導を]頁戴 い た

しま した ｡ 特 に , 農業 工学研究所 の 先生方 に は,

多忙 な中, 緊急な ご支援 を賜 り大変 ご迷惑を お か

け い た し ま した ｡ 紙面をお 借り い た しま して
, 心

か ら 感謝を申 しあげます｡
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【報 文】

施設管理 の 実態を通 して

日 次

1 . ま えがき … … ･ … … ･ ･ … … … ･ … ‥ ‥ … … ･

二
‥ … …

5 0

2
. 広 域農 業水 利施 設総合管理事業

｢ 加古川水 系地 区+ に つ い て … … … … ‥ ‥ … ･ ･

5 0

3
. 管理状況 と特筆す べ き 出来事 に つ い て

‥ …
… ･5 1

1
. ま えが き

こ れ ま で の 土 地改良事業 の 進捗 に 伴い
, ダム

,

頭首工
, 用排水機場, 用排水路 な ど数多く の 農業

用水利施設 が 造成 さ れ, そ の ス ト ッ ク は膨大 な量

に 達 し て い る
｡

こ れ ら の 農業用水利施設 は, 農業生産 に必要な

施設 と し て の 役割 の ほ か, 地域 の排水機能や 良好

な 環境 の維持等多様 な機能 を果 た して お り, 特 に

都市化, 混住化 の 進展 が 著 し い 地域 に あ っ て は,

公共公益的役割 が 益々 高 ま り つ つ あ る｡

こ の よう な こ とか ら, 造成 さ れ た施設 の 管 理 に

あた っ て は, 技術者 の確保等 に よ り 管理 体制 を整

備 し, 農業用水利施設 と して の機能保持, 地域 の

社会的 な役割等か ら適時, 的確 な整備 の 実施 や施

設 の 運転 ･

操作等 を適切 に行 っ て い く 必要 が あ る｡

今回, 国 に よ る 直轄管 理 の 事例 と し て, ｢ 広域▲

農業水利施設総合管理事業+ を紹介す る と と も に ,

施設管理 の 実態 を通 して 管理 の あり 方 を問う も の

で あ る｡

2 . 広域農業水利施設総合管理 事業

｢ 加 古川水系地区+ に つ い て

1 ) 地域 の特性

加古川水系広域農業水利施設総合管 理事業 の

実施地域 で あ る兵庫県東播磨地域 は, ほ ぼ 県の

南部 に位置 し, 中国山地 か ら流 れ 出 る県下
一

の

河川加古川 を中心 に 開 けた 沖積平野 と周辺 の 沖

積台地 か ら な り, 加古川の 下流域沖積平野地域

*

近畿農政局淀川水系土 地 改良調査管理 事務所加古川水 系広域 農業水

利施設総合管理所 (T el . 0 794- 8 7- 332 1)

北 川 孝
*

( T a k a sb i E I T A G A W A )

4
. 事業計 画 と管理 の 実態 に つ い て

… … … ‥ … ･ …

5 3

5 . 当面す る課題 と そ の対 応 … ･ … … … … ･ … … … う4

6
.

こ れ か ら の 管理業務 の あり方に つ い て
･ ･ … ･ …

5 6

7
. 終 わ り に

‥ … … … ‥ ‥ … … … ･ … … … … … … ･ ･ …

5 7

で は古代か ら水 田農業 が盛 ん に 行 わ れ , 時代 と

と も に 洪積台地 に も広 が っ て い っ た ｡

本地域 は, 瀬戸内海気候 に 属 して お り年平均

の 降水量 が約1 30 0 皿 と少 な く, ま た, 水 田 の多

くが 台地上 に あ り加古川 を水源 と で き な い こ と

か ら, 不足 す る用水 を確保 す る た め に大小合 わ

せ て 1 万 を超 え るた め池 が 設 け ら れ た が , 恒常

的な 水不足 を解消す る ま で に は至 ら な か っ た｡

また , 当地域 に お い て は戦後 の食料増産 と相

ま っ て , 昭和2 2 年 に 国営 か んが い 排水事業 の第

1 号 と して東条川地区の 事業が 始 ま り, 昭和4 0

年代前半 に は, 増大 す る都市用水, 工 業用水 と

農業用水 を
一

体 と した地域 の 用水確保 の
一

環 と

して 加古川西部地区や, 東播用水地区が 事業化

さ れ た ｡

2 ) 事業 の 必要性

加古川 は, 全国の
一

級河川 の 中で も 屈指 の海

水河川 で ある こ とか ら, 本地域 で実施 さ れ た 3

つ の 国営事業 の 水利使用 は全 て 豊水取水 と な っ

て お り, 特 に 後発 の 加古川西部地区及び 東播用

水地区 は, 水源施設 に か か る水利権取得条件 で,

加古川本川 の 基準点 に於 け る取水制限流量 が低

水量 に 近 い 値 に設定 さ れ て い る こ と か ら, 3 地

区の 統
一

水収支計算 で計画が 成立 して い る｡

ま た , 各 々 の 水源施設 に お い て も, 下流水利

権等か ら取水制限流量 が 設定 さ れ厳 しい 水源利

用と な っ て い る こ と か ら, 各地区と も 基幹水利

施設の 利水管 理 を適正 且 つ 公平 に行 い
, 水源 の

有効活用 を 図る こ と が非常 に 難 しい 状況 に あ っ

た
｡

こ の た め, 本総合管 理事業 は, 3 つ の 国営 か
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んが い 排水事業 に よ り 建設 さ れ た 基幹 と な る 水

源施設, 揚水機場, 導水路, 幹線水路等 の 施設

を
一

元的 に 管理 す る こ と を目的と し て, 平成2

年1 0 月 に 全国で 始 め て 国営 に よ る 一

水系総合管

理 事業 と して 発足 した も の で ある
｡

3 ) 国営土地改良事業の 概要

3 つ の 国営土 地改良事業 で は, 神戸市 を含 む

8 市 6 町 に わ た る農地面横15
,
07 3 血 の か ん が い

用水及 び, 共同事業 で 実施 した 上 ･ 工 水事業 は

神戸市 を含 む 9 市 8 町 に わ た り 日最大3 1 9
,
50 0

1ぜの 上 ･ エ 用水 を供給 す る も の で あ る｡

そ の概要 は図- 1 及び表- 1 の と お り｡

4 ) 管 理業務内容

本事業 に お け る 主た る管 理業務 は以下 の と お

り で あ る ｡

(丑平常時及 び洪水時 の 管 理 に 必要 な, 気象,

水文 デ ー タ の 収集
･

解析 を行う｡

(参受益地全域 に 対 す る配水計画 と水利調整 を

行う｡

③平常時 に お い て は, 取水量, 補給量, 貯水

量 の 決定及 び施設操作 並 び に 施設点検等 を

行う｡

④洪水時 に お い て は, 放流操作 と下流河Jtl 等

の 警報活動等 を行う｡

5 ) 管理施設等

国が 管 理 す る範囲は, 各地区共, ダム ･ 頭首

工 及び幹線水路等 の基幹施設 ま で で あ り, その

下流施設 (支線水路, た め池, 末端水路等) に

つ い て は, 土 地改良区及 び, 水利組合等 が分担

し て管 理 を行 っ て い る ｡

国 の管 理体制 は総合管理 の 中心 と な る総合管

理 所 を呑吐ダム に 設置 し, 他 に 3 ケ 所 の ダム 管

理 所 を設 け国 の職員1 9 名で 管 理 を行 っ て い る ｡

管理所毎 の 管 理施設 は表- 2 の とお り で あ る｡

3
. 管理 状況 と 特筆す べ き出来事 に つ い て

総合管 理事業 は平成 2 年1 0 月 よ り 実施 さ れ て い

るが , 本格的な 事業実施 は国営東播用水事業 の 完

了 し た平成 5 年 4 月以降で あり, 実質的 に は1 0 年

程度で ある ｡

こ の間各施設 の点検
･ 整備要領, 危機管 理 マ ニ

ュ ア ル の作成及 び ダム 洪水予測 シ ス テ ム の確立 な

ど と と も に , 現場 の 管理 経験 を積 み 重ね , 管 理 技

術 の 更 な る 向上 を 図 っ て きた ｡
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表 - 1 国営 3 土地 改良 事業概要

東条州地区 加古川西 部地区 東播用水地 区

事業実施年度 S 2 2 ～ S 3 9 S 4 2 ～ H 2 S 4 5 ～ H 4

総 事 業 費 2
,
0 0 3 百万 円 4 2

,
7 6 3 百 万 円 1 4 7

,
0 9 8 百万 円

事 業 目 的 ‾農水 3
,
1 8 3 血a 農水 3

,
8 5 0 b a 農水 8

,
0 4 0 b a

上水 13 千 m
3
/ 日 工 水 30 千 m

3
/ 日 上 水 2 77 千 m

3
/ 日

受益市町 農 水 小野市他 1 市 2 町 加西市他 3 市2 町 神戸市他 3 市 2 町

上 工水 上水 /ト野市他 2 町 工 水 西脇市 上 水 神戸市他6 市

6 町

受 益 戸 数 農 水 4
,
2 3 5 戸 農水 7

,
8 0 9 戸 農水 11

,
6 7 2 戸

施 設 内 容 頭 首工 1 ケ 所 頭首 工 4 ケ 所 ダム 3 ケ 所

ダム (鴨川) (高 田､ 大屋
､ 赤坂

､ 柳) (川代
,
大川瀬

,
呑 吐)

導水路 L = 5 .3 k m ダム (糀屋) 揚水機 4 ケ 所

調整池 2 ケ 所
r

揚水機 (杉原川) 導水路 L = 3 6 . 1 b n

幹支線水路 導水路 L = 5 .O k m 幹支線水路

L = 1 7 .2 k m 幹支線水路

L = 7 5 .8 k m

L = 7 4 .2 k m

表
-

2 管理施 設概 要

管 理 所 名 管 理 施 設 構造及び規模

流域面積 k Iぜ

(直)直接流域

(間)間接 ′′

備 考

総合管理 所 呑 吐 ダム

大川瀬

導水路

中央幹線

水路

重力式コ ンクリ ー ト (直) 4 9 .8 東播用水

〔呑吐 ダム
_
〕

職 員数 9 名

E S C = 1 7
,
8 0 0 千 m

3

延長 22 .
7 k m

通水量 4 .6 m
3/ s

延長 9 . 1 k m

通水量 3 .5 2 m
3
/ s

( 間) 2 79 .7 地 区

鴨川 ･ 大川瀬 大川瀬ダム

鴨川 ダム

鴨川導水路

重力式コ ン クリ
ー

ト (直) 60 .6 東播用水

ダム 管理 所 E S C = 8
,
1 5 0 千 m

3 ( 間) 2 1 9 .
1 地 区

職員数 4 名 重力式コ ン クリ
ー

ト

E S C = 8
,
3 8 0 千 m

3

延長 4 . 蝕 m ､

通水量 4 .8 m
3
/ s

( 直) 1 9 .2

( 間) 6 0 .6

東条川地区

川代ダム 管:哩所 川代 ダム

川代導水路

ゲ ー

ト式 (直) 2 19 . 1 東播用水

職員数 3 名 E S C = 1
,
3 0 0 千 m

3

延長 13 .4 k m

通水量 1 2 .O m
3
/ s

地 区

糀屋 ダム 管理 所 椛屋 ダム

杉原揚水機

頭 首 工

導水路

幹 線 水 路

ロ ッ ク フ ィ ル (直) 3 .8 加古川西 部

職員数 3 名 E S C = 1 3
,
3 0 0 千 m

3

実揚 55 m

揚水量 4 .O m
3
/ s

4 ケ 所

一取水量 4
.0

～ 1 .2 m
3
/ s

延長 5 .O k m

通水量 4 .O m
3
/ s

延長 14 .4 k m

通水量 4 .3 ～ 2 .2 m
3
/ s

( 間) 9 8 .7 地 区
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以下 に , こ の1 0 年間 に お い て , 特 に 全国的 に も

大 き な 話題 と な っ た 平成 6 年の ｢渇水+ と平成 7

年 の ｢地震+ 時の 状況 に つ い て 記 す ｡

1 ) 平成 6 年の 大渇水 の状況

平成 6 年 は全国的 に も 未曾有 の 渇水 に 見舞 わ

､ れ
, 農業 ･ 水道用水 と も 記録的枯渇状況 を 呈 し

た ｡ 4 月 ～ 8 月 の 降水量 は, 約32 0 m ( 三 木地

域) で, 7 , 8 月 は 平年 の1 0 ～ 20 % (1/2 0 0 確

率) の 極小値 で あ っ た｡

鴨川ダム に お い て は, 施設整備 工 事中 で あ っ

た こ と か ら貯水量 に制限も あ り, か ん が い 期当

初 よ り大幅な 節水 を余儀 なく さ れ,

一

部大川瀬

ダム よ り 応援送水 も受 けた
｡

川代ダム か ら呑 吐 お よ び大川瀬ダム へ の送水

も 7 月 7 日 に 無く な り, そ れ以降両ダム の貯水

量が 急減 し, 9 月 6 日よ り大川瀬ダ ム の死水 も

利用せ ざる を得 な い こ と と な っ た ｡ 農業用水 に

つ い て は
, 輪番 に よ る 配水管理 , 用水の 重点配

分, 昼間 の み の 送水, 間断送水 ( 4 日送水 1 日

停止) , た め 池 へ の 補給制限, か ん が い 末期 の

送水量 の 減及び期間短縮等 の 自助努力で 節水 に

対処 した
｡

一

方水道用水 も最大6 0 % の節水 を余儀 な く さ

れ た ｡
こ の 大渇水 に お け る農業 の 被害 に つ い て

は,
こ う した 努力 に よ り

一

部 に お い て枯死, 収

量 の減少の 被害 は発生 し た も の の , 全体的 に は

平年 並 み の 収穫 が得 られ た｡

2 ) 阪神淡路大地震

平成 7 年1 月1 7 日 5 時4 6 分頃, 淡路島北部 を

震源 と す る マ グ ニ チ ュ
ー ド7 .

2 の 地震が 発生 し

た ｡
こ の 地震 は, 戦後最大 の 地震災害 と な り

,

今世紀 で は関東地震 (関東大震災) に 次ぐも の

で ある
｡

本地域 は, こ れ ま で 積極的に 土 地改良事業が

展開さ れ た 地域 で あ り, 戦後多く の ダム , 頭首

工 , 用 水路等 の 土地改良施設 が 築造 さ れ て き て

お り, 建設以来初 め て大 き な 地震力 を受 けた も

のが ほ と ん どで ある ｡

こ の う ち, 呑吐ダ ム で は 天 端 で 水平方向42 0

g al と い う 大 き な 加速度 が 観測 さ れ た が , 計器

観測及び そ の 後 の 解析結果 で は水理 ･

変位 ･ 応

力等 に つ い て ほ と ん ど変動 は 無か っ た
｡

こ の 地震 で は 多く の大型 土 木構造物 や 建築物

が 倒壊 , 沈下等 の 被害 を受 けた に も拘 らず, 当

該管 理 ダ ム 等 の基幹的 な 土地改良施設 に お け る

被害 は, 比較的軽微 な も の で あ っ た
｡

一

方, 地震 に よ り大 き な被害 を受 けた 神戸市

方面 へ
, 水道用水 の 緊急支援 と して, 呑吐ダム

か ら は神出浄水場 か ら の送水施設 が 最大容量 と

な る 毎秒0 . 2 Ⅰぜを 上乗 せ 給水 した ｡

4
. 事業計画 と 管理 の 実態 に つ い て

一

般的 に 事業計画の 策定 に 際 し て は, そ の 地域

特性, 水利特性, 営農状況等 を詳細 に 調査 し, 関

係者 の 意見 も考慮 し, 地域及び 営農者 に 反映 さ れ

た 事業計画 と す る もの で あ るが , 実時に 営農及び

管 理 を行 っ て み る と, 計画 と の 不整合 も 生 じて く

る も の で ある｡

以下 に 事業計画 と管 理 の 実態 に つ い て 記す
｡

1 ) 農業情勢 の 変化

事業計画策定当時か ら は既 に 数十年の 歳月 を 経

て お り, 社会 お よ び農業 を取 り巻 ぐ情勢 も大 き

く 変化 して き て い る｡

全国的 な情勢 の 変化 で はあ る が そ の 主 な 内容

は下記 の と お りで ある｡

○水 田減反率 の 増 → 実植栽面積 の 減少

○ ほ場整備 の 促進 一 反復利用水 の 減少

○農地転用の 進展 → 実植栽面積 の 減少

○兼業化 の 進展 → 水利用 の集中化

2 ) 水利用計画

水利用 に つ い て 事業計画で は, 現況施設 の 有効

利用 を 図り そ の 不足分 を ダム に 依存す る考 え 方

か ら, 水使 い の 順位 は ｢渓流水+ → ｢ た め池+

→ ｢ ダム+ と し て､い る が , そ の 利用実態 は ｢ ダ

ム+ 一 ｢ 渓流水+ → ｢ た め池+ と な っ て い る
｡

こ れ は 以 下 の 事由 に よ る も の と 想定 さ れ る ｡

○最近 の 異常気象 によ る水不足が 中長期的 に

懸念 さ れ る こ と か ら, 当該地区毎 の た め 池

を, 非常事態 の ｢ と り で+ と して最後 ま で

利 用 せ ず満水維持 し て お こ う とす る考 え に

よ る た め｡

○当該地区 ( 1 用水系統 の ブ ロ ッ ク) の 計画

は ダム 等か ら注水 を受 け る ｢補給た め池+

と, 補給た め池 か ら注水 を 受 け る ｢利用た

め池+ に よ り か ん が い を行う こ と と して い

る が
, 水管 理 の 簡素化 が 図れ , 維持管理 の

しや す さ, 更 に ダム 補給 に よ る利水 の 安定

性等 か ら, ｢ 補給 た め池+ の み の 運 用 と な
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つ て い る
｡

3 ) か んが い 期間 の 拡大

農業 の兼業化 に と も な う 労働 の 分散化 と, 洒

米 の 産地形成化 に よ る 多様化品種 の 導入 に よ り,

従来 の か ん が い 期間 の 前倒 し, 後倒 しが 必要不

可欠 と な り, 所定 の 日数 が 大幅 に長く な り つ つ

あ る｡

代表的 な キ メ ヒ カ リ,
ヒ ノ ヒ カ リ 等 は 6 月 1

日 の 代か き か ら,

一

方, 酒米で ある 山田 錦 は,

収穫直前 の 9 月2 0 日 ま で か ん が い 用水 を必要 と

す る ｡

4 ) 水道用計画

東播用水地区で は, 地区内 の 川代, 大川瀬,

呑吐の 3 ダム か ら合計9 8
,
00 0 千出 の 農業及 び水

道用水 を依存 して お り, 特 に川代ダム か ら は約

50 % の4 3
,
0 00 千 Ⅲ

8

の 侯給 が 見込 ま れ て い る｡

しか し, 年間送水 の 実績 は総量 平均2 4
,
7 80 千

出 で あ り, 過去最大で も3 6
,
9 70 千 出 と計画 の約

15 % が 確保 さ れ て い な い が, こ れ は以下 の 事由

に よ る もの と想定さ れ る｡

･ 川代ダム は, 流域 が 大 き い が 貯水容量 が 少 な

い こ とか ら, 降雨時 の 急激 な 流入量増 に 対応

す る た め, 常 に貯水位 を下 げて管 理 す る 必要

が あ るた め無効放流 の 必要が 生 じ, 川代導水

路 へ の 送水量 が減 る こ と と な る
｡

･

下流 の 大川瀬ダム の 貯水状況等 に よ り, 送水

量 が制限 さ れ る場合が 生 じる ｡

･

取水制限 に か か る 河川 の 基準点位置 と, 取水

地点 が約6 0Ⅰ皿離 れ て い る た め , 流量 の 時間差

に よ り取水不能及び取水制限が 生 じ る ｡

･ 上 下流 を含 め た河川流況 が悪化 し て き て お り,

所定 の 流量が 得 ら れ な い
｡

5 ) ダム の 管 理 水位

ダム 容量 は水収支計画 に基 づ き 決定 す る も の

で あり, 有効 か つ 効率的 に 管 理運用す る こ とが

求 め られ る｡

特 に利水ダム の 運用 に つ い て は, 満水位か ら

の 運用が 通常 で あ るが , 洪水時 に お け る ダム か

ら の 放流時 は下流 へ の 安全性 の 確保 が何 よ り も

優先 さ れ る こ と に な り, 実管理 に お い て は, 放

流 を開始す る ま で に 下記 の とお り所定 の 時間 を

要 す る こ と か ら, あら か じめ 一

定 の 水位 を下げ

て管理 せ ざる を 得 な い の が 実情 で ある ｡

･ 洪水放流 に か か る 配備 の た め の 職員 へ の 連

絡 ･ 召集

･ 降雨デ ー タ の 分析 , 予測 → 放流決定

･

放流 に か か る関係機関 へ の 通知 ･

連絡 (放

流 の 1 時間前)

･ 警報車 に よ る下流河川 の安全確認

･ 放流開始

5
. 当面 す る課題 と そ の 対応

現在総合管理 所 で は, 広域 に 亘 り ダム , 頭首工
,

導水路等の 基幹施設管理 を行 っ て い るが , 前述の

課題 も含 め, 当面 の 管理 上 の 課題 と そ の対策 に つ

い て記 す ｡

1 ) 恒常的な 水不足

｢課題+

○前述 の 水使 い 順序の 変化 に 伴 い , た め 池 の 有

効活用が 図 ら れ ず事業計画 上 の 適切 な ダム 運

用 が 図 られ な い ｡

○各地域 にお い て水 田 の 水管 理 が シ ビ ア にさ れ

な く な り, 送水量 の
一

部 が ロ ス と な る｡

○表- 3 に 示す と お り 最近 の異常気象 に よ り降

雨量 が 少 なく, 河川流量 が大幅 に 減少 し つ つ

ある｡

｢ 対策+

○た め池 の 積極的利 用 を促進 し, ダム 依存量 を

少 し で も 減 らせ る よ う啓蒙活動 を実施 して い

く ｡

表 -

3 降雨 デ ー タ (東 播用 水地 区)

区 分 年 間降雨量 備 考

昭和 3 0 年 9 6 7 m m 計画基準年

平年 3 年 1
,
2 3 4 平年相当

平成 6 年 6 4 6 大草魅

平成 1 2 年 99 2 7 ,8 月 は平年 の 30 %

渇水調整 あり

平成 1 3 年 97 7 7 月 は 平年 の 40 %

8 月 末の 台風 で渇水は 回避
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○水 田 へ の 送水 ロ ス を抑 え る た め, 土地改良区

や各農家 に 対 し, 水 田 の水管理 指導 を行 う ｡

2 ) 水質保全対策

｢課題+

○川代ダ ム 及 び 大川瀬 ダム 上流域 の 篠山市 は

J R の 複線電化 に伴 い 都市開発 が 飛躍的 に 進

ん で き て い る が, こ の 地域 で は生活排水 の 整

備率 が低 く , 都市化 の 進行 に伴 い 水質 の 悪化

が 顕著 に現 れ て い る ｡

○更 に, 最近 の 異常気象 に よ る猛暑 に よ り ダム

湖面水温 の 上 昇 に 伴 い , ア オ コ や カ ビ臭 に よ

る異臭味障害 を も た ら す 藍藻類 ( ア ナ ベ ナ)

等 の 植物 プ ラ ン ク ト ン が 大量 に 発生 し, 毎年

その 改善策 に苦慮 して い る｡

｢ 対策+

特 に , 水質 の 悪化 が懸念 され る･大川瀬ダム

の水質 を早急 に 改善 す る べ き , 過去 の 調査結

果 の 分析 と併 せ て , 鋭意検討作業中で あ る｡

3 ) 分水 エ の 調整

｢ 課題+

○中央幹線水路末端部 に位置 す る 7 号分水 工 は,

水源地 で あ る呑 吐 ダム か ら 約9 . 1k Ⅲ の 地点 に

あり 分水 ロ ゲ ー ト及 び分水池 (静水池) , 余

水 吐 か ら構成 さ れ て い る｡ ( 下図- 2 参照)

○水源 の呑吐ダム は 国営直轄管 理 で あり, 7 号

余 水 吐
平面図

分水池

(水源ま で 9 .1 k m )

→

分水 工 は土地改良区管理 で ある ｡ ま た, 送水

量 の調整 は土地改良区か ら の依頼 に よ り 随時

行 っ て い る｡

○ダム に お い て送水量 の 操作 を行 っ た 場合, そ

の増減 した 水量 が分水工 に到達 す る ま で に概

ね40 分程度 を要 す る ｡ 調整水量 が 到達 した後

に分水施設 を操作すれ ばそ れ で よ い と い う こ

と に な る の で ある が, 実際 の 調整作業 は結構

難 し い ｡

○ た と え ば, 水源地 で の 送水調整単位 は0
. 01

血/ s 単位 で あ る が , 分水 工 で の 調整 は0 . 0 01

Ⅰぜ/ s単位 で ある｡ 調整時間 や 調整量 が少 しず

れ る と, 分水池 の ｢水位低下+ ま た は ｢余水

吐か ら の 越流+ が お こ る ｡ その 都度微調整 が

必要 に な る｡ 特 にか ん が い 期 は, 日 々 こ れ ら

調整 の 繰 り返 しで ある
｡

｢ 対応+

○分水 工 に お け る調整容量 に つ い て, 設計基準

の 考 え方 を見直 して い く必要が ある｡

4 ) 電気防食対策

｢課題+

○当該管 理施設 の 呑吐ダム 鋼製保安ゲ ー トに 腐

食が 確認 さ れ た ｡ そ の 原因 は, 構成材料 の鉄

鋼部 (S S) と ス テ ン レ ス 部 (S U S) の 電位

差が 起 き る ｢異種金属接触腐食+ と錆 こ ぶ直

余水

分水ゲ ー ト

上水 へ

→ 農水 へ

6 .8 m

縦 断図

2 .4 m 3 .1 m

囲 - 2 分 水工構造 図
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下 の通気差 に よ っ て形成 さ れ る 酸素濃淡電池

か ら起 こ る ｢通気差電池腐食+ で ある こ と が

判明 した
｡

○ こ れ ま で 腐食に つ い て は あま り注目 さ れ る こ

と が な か っ た こ と か ら, 現時点で は設計及び

管 理 基準等 も な く
, 防食 に か か る 明確 な対策

案 も 確立 さ れ て い な い
｡

○ しか し, 小規模 で あ っ て も 管理 す る 数多 く の

ゲ ー ト に 腐食 の 兆候 が確認 さ れ る こ と か ら,

今後早期 の対策 が 必要不可欠 で ある
｡

｢ 対策+

○対策 工 と し て, 電位差 か ら生 じ る電気化学反

応 が 生 じ な い よ う に して腐食 を 防止 す る ｢電

気防食工 法+

具体的 は,

属 を ア ノ ー ド

て 取 り付 け る

を採用 す る も の ｡

防食す る金属よ り も 低電位 の 金

( マ グネ シ ウ ム 合金陽極) と し

｢流電陽極方式+ を試験施 工 し

て お り, 現在 そ の効果 に つ い て 追跡調査中で

あ る｡

5 ) 頭首工 の ゴ ミ処理

加古川西部地区 の 糀屋ダム は, 直接流域 か ら

の ダム 貯水量 は 1 割程度 で あり, 間接流域 の 頭

首 工 か ら の ダム 注水 に よ り, 必要水 量 の 大半 を

依存 し て い る ｡ こ の 注水 を計画的 に実施 す る た

め に は, 頭首工 の 適切 な 運用 が 必要不可欠 と な

るが , 現地 で は こ の こ と に か か る ゴ ミ処 理 が 課

題 と な っ て い る｡

｢ 課題+

○増水時 に は流出 しそ き た 多量 の 草刈 の 草や
一

般 ゴ ミ が, 取水 口 の ス ク リ ー ン に 絡 み つ き 取

水不能 に 陥 い らせ る こ とが 多 々 あ る｡ こ の 除

去 を常 に職員 ･

管 理 員が 張 り 付き 人海戦術 で

対処 して い る が,
ゴ ミ の 量 や 流水 に よ

.
る 水圧

等 か ら その 作業 は困難 を極 め て い る
｡

○除塵機 ･ 焼却炉 を設直した い が , 所定の ス ペ

ー

ス が 確保 で き な い ｡

｢対策+

○現時点 で は, 各頭首 工 に は取水 口 が 2 門ある

こ とか ら∴交互 に 取水ゲ ー ト を締 め 切 り,
ゴ

ミ等 をス ク リ ー ン か ら離遊 さ せ 人 力 に よ り除

去 す る こ と と して い る｡ 但 し, 取水ゲ ー ト の

締 め 切 り に よ る 急激 な水位変動 に 伴 う 頭首 工

本体 の 安全装置が 働 き, 洪水 吐 ゲ ー トが 自動

的 に 引 き 上 が り, 取水位 が 低下 す る こ と も留

意 して お く 必要が あ る｡

○現地取水 口 背後地 の 限 ら れ た ス ペ ー

ス を 工 夫

し, 除塵機 ･ 焼却炉 の 設置 を検討 し た い
｡

6
.

こ れ か ら の 管 理 業務の あ り 方 につ い て

現存 す る 土地改良施設 の資産価値 は22 兆円 と も

言 わ れ て お り, こ の 財産 を後世 に引 き継 ぐた め に

は, 適切 か つ 善良な 管理 が必要で ある｡ 以 下 に こ

れ ら の 施設 を適切 か つ 善良 に 管 理 を行 う た め に 必

要 で あ ろう こ と に つ い て筆者 の 考 え を示 す こ と と

す る
｡

1 ) 事業計画内容等 の 把握 ･ 理解

施設 の 管 理 をす るた め に は, ま ずそ の 当該地

域 の 事業計画内容 を把握 し, 利水計画及 び そ の

運用内容 の 詳細 に つ い て も 完全 に 理解 し て お く

必要が ある｡

ま た , 河川協議, 各種規則 ･ 規程等; 更 に は

事業施 工 当時の 地域 と の 確認 ･ 協議 ･ 覚書事項

に つ い て も そ の 内容 を把握 して お く こ と が施設

の運用や 管 理 を行う た め に 必要不可欠 で ある と

考 え る｡

2 ) 各施設 の構造や 機能等の 把握

各施設 を適 正 か つ 善良 に 管 理 して い く た め に

は, まず施設 を知 る こ と で あり, 以下の こ と が

必要不可欠 と思 わ れ る ｡

･ 当該管 理施設 の 施 工 図, 完成図書, 仕様書等

に 基 づ き そ の 内容 を把握 し, 機能等 に つ い て

も十分 理 解 して お く こ と｡

3 ) 各施設 の計画的な 補修

･ 当該施設 に か か る補修
･ 改修履歴 を把握 して

お く と と も に , 点検
･

整備
･

補修作業 の 実施

に つ い て は, 定期的か つ 計画的 に 実施す る こ

と｡

･

施設 の 劣化, 老化 よ る改修 ･ 更新 は計画的 に

実施 し て い く

･

実管理 か ら施設の 使 い 勝手 の悪 さ を感 じ る場

合 は, 積極的 に 改修 を行う べ き で あ る｡

･ 各 種 の管 理 基準 ･ 要領 の 内容 を 理解 し, 実管

理 に 反映 して い く こ と
｡

4 ) 危機管 理 の 対応

施設管理 に か か る, 洪水 ･ 地震 ･ 事故等 の危

機管 理 時 の 対応 は非常 に 重要 な こ と で あ り, 適

切 に 対応 を す る た め に は 以 下 の こ と が 必要不可

欠と 思わ れ る ｡
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･ 危機管 理 マ ニ ュ ア ル の 作成

･ マ ニ ュ ア ル に よ る訓練の 実施

･ 危機管 理 の 状況 を想定 した 連絡体制の整備 ･

確認｡

丁
. 終わ り に

こ れ ま で は物を造 る 時代 で あり, 計画 ･ 設計 に

関 して は そ の た め の 各種基準, 指針,
マ ニ ュ ア ル

等 が 多く 制定 さ れ て い る｡

しか し, こ れ か ら は造 っ た も の を適正 に管 理 し

て い く 時代 で あ る と も 言わ れ て お り, 施設管理 の

重要度 が 益々 増化 し て い る ｡

ま た
, 施設管理 に か か る技術管理 基準 ･ 指針 ･

マ ニ ュ ア ル ･ 手引き 等 に つ い て は, 既 に
一

部 の 施

設 に よ っ て は策定 さ れ て い るが , 今後更 に改定
‾を

加 え る と と も に, 策定 さ れ て い な い 工種 つ い て は

早急 に 対処 して い く必要 が あ る｡

ま た , 計画 ･ 設計基準 に つ い て は, 施設 の維持

管理 ･

危機管理 を も考慮 した 基準 で あ りた い
｡

更 に 施設 の 機能診断や 劣化診断手法 の マ ニ ュ ア

ル 化, 更新 ･ 更正 に か か る設計及び施 工 基準 の 策

定 も 急が れ る｡
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. 事業概要

現行国営道前道後平野農業水利事業 は
, 松山市

他 3 市 6 町 の 水 田8
,
72 0 h a , 樹園地2

,
3 70 h a , 計

1 1
,
0 9 0b a の 受益他 に 対 し, 前歴事業 (昭和32 年

～ 42 年) で 造成 さ れ た 面河ダム や 幹線用水路, 取

水施設等の 老朽化 した 施設 を改修 し, 従前 の 機能
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を確保 す る と と も に , 水管 理 施設等の 近代化 を図

る も の で ある
｡

さ ら に, 中山川水系志河川 に 志河

川ダム , 重信川水系佐川川 に 佐古ダム を新設 す る

と と も に
, 愛媛県が 実施す る県営河川総合開発事

業 に よ り新設 さ れ る中山川ダム に水源 の
一

部 を依

存 し, 水 田 の裏作用水 を確保 す る と と も に , ほ場

整備等 に 伴う必要水量 の 増, 娩柑類 の 品質向上 の
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た め の樹園地 へ の冬期用水及 び新規受益地区 (興

居島) の か ん が い 用水 を確保 し, 農業用水 の安定

的 な供給 を図 る も の で ある｡

旧事業 は昭和42 年 に 完成 し各施設 は, 現時点 で

完成後約3 0 年 を経過 して お り, 水路 や パ イ プ が 水

象作用や 老朽化 に よ り 破損 し, 漏水が 発生 して い

る こ と か ら, 人家 や農地 へ の 被害が 発生 す る恐 れ

が 生 じて い る た め, こ れ ら施設 の補修や 改修 を行

う必要が 生 じて い る｡

な お , 施設改修 に あた っ て は, 旧事業施 工 時 に

比 べ て 施設周辺の 宅地化 の 進行等 に よ り, 地形条

件 が 大幅に変化 し て き て い る た め, 開削 を伴う改

修 工 法の 採用 が適 当で な い ケ ー

ス が 多く な っ て き

て い る｡
こ れ らの こ と か ら本報文 で は, 地形条件

等 に よ り開削 を伴 わ な い 埋 設管 の改修 工 法 で ある

内挿管 ( PI P ) 工 法 の 事例 を紹介 す る も の で あ る｡

2
. 内挿管 ( P 肝) エ 法 の 採用 事例の 概要

1

2

3

4

5

施 設 名 称 : 道後南部幹線 川井 サ イ ホ ン

管種
･一管径 : A C P ( 石綿管) , ¢80 0 m

全 延 長 : L = 5 4 . 1 5 p l

内 挿 管 : 普通鋼管, ¢7 6 0 m m

施 工 延 長 : L = 42 m

3
. 改修 の 必要性

事業計画 に ある 基幹水路 ｢川井サ イ ホ ン+ の 改

修 を行う に あ た っ て は, ま ず, 施設機能診断 と し

て 基幹水路施設診断指針 (案) に基 づ き , ｢ 図 2

サ イ ホ ン の 診断 フ ロ ー + に 沿 っ て, 施設実態調査,

設計施 工 資料調査, 維持管理 条件等の 調査 を 行 い
,

それ ぞ れ の 調査段階で 項目毎 に 評価 し, 各項 目を

総合的 に評価 し, 改修 の 必要性 を ｢ ラ ン ク A + ,

｢ ラ ン ク B + , ｢ ラ ン ク C + に 分 け る こ と と した｡

今回事例 と して 紹介 す る川井 サ イ ホ ン に つ い て

の 診断 フ ロ ー

に よ り, ｢ 施設実態調査+ , ｢ 設計施

工 資料調査+ , ｢ 維持管理 条件等 の 調査+ を行 い
,

老朽化状況診断 に , 設計施工 内容 に よ る補 正 と維

持管理 条件等 に よ る補 正 を行 っ た 結果, 早期 に改

修 が必要 な施設 で ある と して の 総合評価 A が得 ら

れ る こ と と な っ た ｡

な お , 図一 2 の サ イ ホ ン の 診断 フ ロ ー

の 中で 最

も 重要 な ポイ ン ト と な る の は, 初期段階 に行 う 施

設実態調査 に お け る漏水状況調査 ( 漏水 量 の 調

査) と 管内状態調査 (継手, 内面 の 調査) に よ り

判断 さ れ る老朽化状況診断評価 で あり, どち ら か

の診断評価 が a で あれ ば管体 の 機能 に 致命的 な現

象 と判断で き る た め 診断値 が A と な り総合評価 も

ラ ン ク A と な る｡

4
. 改 修 工 法 選定

改修 工 法 は,
こ れ まで

一

般的 に 開削工 法 に よ り

布設替 え等を行うケ ー ス が 多く見 ら れ る が, 工 事

施 工 の 経済性, 現場条件, 地元事情等 を考慮 し た

他 工 法 と の 比較検討 を行 い , 工 法 を決定 す る必要

が あ る ｡ 以下 に 本地 区 の 基幹水路 ｢ 川井 サ イ ホ

ン+ の 改修 工 法選定 に つ い て 示 す こ と と す る｡

(1) 開削工 法の 場合 に は, 農道及 び 河川 を横断す

る た め,

一仮廻 し道路 (仮設橋) , 仮廻 し水路 が

必要 と な り, 工 事費 が 高く な り 工期 も長期間と

な る｡

(2) 呑 口, 吐 口 水槽 に つ い て は
, 特 に 全面改修 が 必

要な 程度 ま で は老朽化 して い な い の で, 部分改

施設実 態調査

漏 水状況 の評価 管内状態の 評価

設計 施工資料調査

管体 ･

継手構造の 評価 布設基礎の 評価

維 持管理条件等の 調査

維持管理 条件の 評価 周 辺状況 の 評価

診断 の訴整

A ,

B

ラ ン＼ク A ラ ン ク B
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老朽状 況によ る診 断

A
,

B
i

C

設計施 工内容 による補正

A
,

B ,

C

維 持 管理条件等による補正

A ,
B

, C

類似施設 の 診断 結果等

通水機能 ､ 耐 久性等の 確瓢

B , C

ラ ン ク C

図 -

2 サイ ホ ン の 診断 フ ロ
ー
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表- 1 改修診 断 シ ー ト

道 前道後 平野農業 水利 事業

サイ ホ ン 施設 改修 診 断 シ
ー

T 卜
_

施設名 川井 サイ ホ ン

判 定条件 調 査 結果
管 種 石綿コ ン クリ

ー

ト管

最大静水頭( 皿) 1 2 . 6 5

延 長( m ) 5 4 . 1 5

老診

布

状

漏 水状況評価 (⊃b ｡ ロ

a 相 当の 漏水量 があ る ､ b どち ら

ともい えな い
､

C 改修 の 要否を倹

討する必 要がな い

相 当 の 漏 水 量

が ある

管内状態評価 a b O □
a 亀 裂が進行 中､

b どちらと もい

えない
､

C 亀裂はな い

亀裂は ない

(補修状況) ｡ b(⊃□
a 大幅 に補修して い る ､ b どちら 補修 して い な

況断 と もい えない
､

C 補修 して い な い
し ヽ

診 断値 (う B C

A 早 期に改修が 必要 ､
B どちらと

もい えな い
､
C 改修 の 襲香 を検討

する必要 がない

早 期 に 改修 が

必要

設 補

計

等正

管体 ･ 継手評価
(う

b c

a 状態は か なり 悪い
､ b ど ちらと

も い えな い
､ C 状態は良好

継 手 の 状態 が

か なり悪 い

布設 基礎評価 a b (∋
a 状態は か なり悪 い

､
b どち らと

もい えな い ､ C 状態は良好
状態は 良好

診 断の 1 次補正 (∋ B C
A 状態はか なり悪 い

､
B どち らと

もい えな い
､

C 状態は 良好

状蓉 は か な り

悪 い

維補

持

維 持管理評価 (∋ も c

a 状況は か なり悪 い
､
b どち らと

もい えな い
､ C 状況 は良好

維 持 管 理 状況

が か な り悪 い

周 辺状況評価 a (∋ c

a 状況 は か なり悪 い
､ b どち らと 周 辺 状妻兄は 普

管

理

等正

もい えな い
､ C 状況は良好

通

診 断の 2 次繍正 ㊤ B C
A 状況はか なり悪 い ､ B どち らと

もい えな い
､ C 状況は 良好

状況 は か な り

悪い

C ラ ン ク 耐久性及 び

通 水 機 能 の 確 認

練 合評価 q
A 早期 に改修する必要 があ る施設 で ある

｡

B どちらと も い えな い
｡

C C 改修 の 要否 を検討す る必要が ない
｡

※老 朽状況診 断 の 口 内は
､

デ ー タ無 , 調査 不 可の 場 合記入 す る｡

修 に て 対応 す る こ と と した ｡

こ れ ら を踏 ま え 図叫 3 に示 す 改修 工 法選定 フ ロ

ー

に よ り, 改修 工 法 に つ い て検討 す る こ と と した
｡

本検討 フ ロ ー で は, ま ず開削工 法 で
, 施工 可能 か

どう か に つ い て検討 す る こ と と な る が
, 本 工事 で

は, 工 事現場 の 間近 に 運送会社等 が あ り,
こ れ ら

の 営業等 に 支障が 生 じる こ と と な る こ と
｡

ま た ,

か ん が い 期間 に は 通水 を行う必要が ある た め, 非

か ん が い 期 の み の 施工 と な る こ と か ら 工 期的 に も

厳 しく 開削工 法 以 外の 工 法 を選定 す る必要 が ある

と判断 し た
｡ 開削工 法以外 の 工法 と し て は, 管水

路の 更生 を 目的 と す る 更新, 更生 工 法が 考 え られ ,

今回事例 と して 紹介す る 川井サ イ ホ ン 改修 工法 に

つ い て は
, 図- 3 の選定 フ ロ

ー に 基 づ い た結果, 一

通常のP I P 土法 が 選定 さ れ る こ と と な っ た ｡ な お,

通常 の P I P 工 法 と は, 管 の 構造 に つ い て 挿 入 した

管自体で 保 た せ る工 法 で あ る｡

5
. 内挿管 ( P 肝) エ 法

m 60 一

次 に, 通常 のP I P 工 法 を用 い た 川井サ イ ホ ン 改
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開削工 法が可能
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾｢‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾盲茄

( Y E S )

開 削 工 法

( N O )

水利計舞上 口 径軒縮が 可能

( Y E S )

管内推通が 可能
‾‾‾‾T ‾‾‾面

( Y l王S )

通常の P I P 工法

( N O)

( N O )

路線変更が可能
‾‾

‾

‾‾ m

( Y E S )

開 削 工 法

( N O〉

内管形成工法

● Ⅰ刃S
血 4 )

･ 若妻込る宅菅

(注1) 開削が可能とは
､ 人家等の 生活腐障が伴わ ない場合｡

(注2) 管内推進が可能とは ､ 既設管内の 曲角に 対し挿入菅の 通過 が可能で あ る場合｡

( 注3) 祐棒変更が可能と は､ 経済性, 維持管理上有利となる場合｡

( 注d) 内管形成工法とは､
】 N S 工 法や巻 き込み鋼管工 法等 で あり､ 既設 管の 老朽化や現塩魚

件を考慮 し安全 か つ 置常的なエ 崖 を操用する｡

同 一 3 川 井 サイ ホ ン 改 修工 法選 定 フ ロ ー

管内調査

J

(3)管製作

管内調査 の 結果 か らJI S G 3 44 3 の S T W

4 00 に準拠 して 製作す る｡

修エ に つ い て,

こ と と す る ｡

施エ フ ロ ー

(1)立杭設置

以下 に その 施 工順序 に つ い て 示す

管の挿入 口 と な る発進
･

到連立 杭 の 設置

立杭設 置

J

(2)管内調査

日祝調査 管 の老朽度確認

管内測定 管の 屈曲, た わ み等 の 測定

- 61 -

管材料 現 場搬 入

1
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(4)管内 ク リ ー

ニ ン グ ( 清掃)

新管 の挿 入 を容易 にす る た め 高圧洗浄車

に より旧管内 の錆 コ プ, ご み 等 を除去する ｡

新管引き 込 み作業 に 支障と な る 障害物及び

凸凹 部 が あ る場合 は, そ れ ら を撤去 ま た は

補修する ｡

既設管内 の溜 ま り水 を特殊強力吸引単 に

よ り排水す る｡

管内掃 除

1

(5) 所管吊込 工

新管を トラ ッ ク ク レ
ー

ン 等 で発進立杭に

吊り 込 み, 台車 に セ ッ トす る｡

菅受台

囲 - 4 新管吊込工

J

(6)新菅引込工

新管を発進立杭 か ら ウイ ン チ に より 1 本

づ つ 旧管内 の 所定 の 位置 ま で 人力 で 引き 込

む｡ そ の 際, 管底部分 に搬入車輪を取付トナ

所定の 位置 に 引き 込 む｡

新管 を 旧管内で 継ぎ合 わ せ る場合 は, 中

継引き 込 み を繰り返 し, 新管 を引 き込 み 順

次 レ バ ー ブ ロ ッ ク で 引き寄せ, 芯出 し仮付

け, 溶接 を行う｡

一 62 -

新管引込.t

l

(7)管内寺容技 工

旧管内に お い て 所管 を, 円周方向 に 溶接

し新管 を形成す る ｡ ( 溶接 は, 電気抵抗溶

接5 00 A 以上)

管内溶接工

J

(8)溶接検査

管内溶接工完了後 , 溶接 ヶ 所 を超音波探

傷検査 に よ り確認 す る ｡ ( 検査頻度 は全溶

接 ヶ 所 の 5 % と す る)

水 と 土 第 13 0 号 20 0 2
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溶接 検査

上

(9)管内塗装 工

新管内に お い て 現場溶接部を塗装す る｡

管内塗装⊥

J

吐8) グラ ウ ト注入

所管と 旧管 の 間に エ ア ー

モ ル タ ル を注入

す る｡

､て
併

一
章デ

グ ラ ウ ト注 人

一 63

8 . 施土上 及び 今後の 問題点

本 工 法 に よ り施工 した 中で, 気 が 付 い た 点 に つ

い て 以下 に 示す こ と と する ｡

(1) 設計段階 で は, 現況 の 管 の ひ ず み ･ 継手 の 状況

の 確認 に 限界 が あり, 施 工前の管内調査 に て初

め て 詳細 が判断さ れ た管の ひず み 等 に よ り, 当

初設計 の管制 が 変更 と な り,

再調整 に 時間を費 や す こ と と な っ た ｡

(2) 本 工 事 の 場合, 管径 が q柑0 0 と比較的小 さ く,

管内で の作業 ス ペ ー ス が取りづ ら い こ と と, サ

イ ホ ン と い う事もあ り平坦な パ イ プ ライ ン と遠

い 傾斜が あ る た め, 足場 が 取りづ ら い と い う施

工 上 の 苦労 が あ っ た ｡

(3)PI P 工 法 で 行う と, 次回改修す る 際 に は, 1 度

改修 さ れ て い る の で , 現在 の 位置 で は 同工 法 に

よ る施 工 が 出来 な い た め, ル ー ト変更等 を余儀

なく さ れ る恐 れ が あ る｡

7
. お わ り に

本工 事 は, 非 か ん が い 期 の 時期 に断水 して の 施

工 の た め, か ん が い 期ま で の 期間が 限 ら れ て お り,

工 程を日単位で , 管 理 し な け れ ばならず,

一

時 は

間 に 合わ な い か と の 心配 も し ま した が
,

工 事関係

者 と調整を図 り な が ら, な お か つ 施工 管 理 や 安全

管理 に も十分 に配慮 して, 施 エ を行 っ た 結果, か

ん が い 期 に 遅れ る こ と な く, 本 工 事 を無事完成す

る こ とが 出来ま し た ｡ 私自身 も本 工 法 に 携 わ る こ

と が 初 め て で あり, 前述の 問題点 に 遭遇する な ど

実施 工 を通 して 様々 な 経験が 出来, 大変勉強 に な

りま し た｡

今後, こ の 事 を教訓 に 日頃 の業務 に 清か して い

こ う と患 い ま す｡
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【報 文】

老朽化用水路の 簡易補修工法 に つ い て

- ポ リウ レ タ ン樹脂系無溶剤型 二液塗膜 に よ る補修工法 -

中 村 晃 司
*

( E o uj i N A E A M U R A )

目

ま えが き ‥ … … ‥ … ･ … … ･ … ･ ･ … … ‥ … ‥ ‥ … ‥ … ･ ･ …

6 4

1
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2
.

塗膜 材料 と して の 特徴
… … ･ …

… … = …
… … …

6 4

3
. 現 地適用の 実証試験

… ‥ ‥ … … ･ … … … … … … ･

6 5

ま阜が き

従来老朽化用水路 の 改修 は コ ン ク リ ー トの 劣化

を考慮 し て, 主 に 全面改修 で 整備 して き た が,

一

層の ス リ ム 化 や コ ス ト縮減 を 図る た め, 国営か ん

が い 排水事業 ｢空知中央地区+ で 新素材 に よ る 既

設細水路補修 工法 を試 み た｡

ポ リ ウ レ タ ン樹脂系無溶剤型 二 液塗膜 に よ る 補

修 工 法 は, 紫外線 や 酸 へ の抵抗性, 低温下 で の 施

工 性 な ど に 優 れ, 室内試験 で は凍結 ･ 融解 に 対 す

る躯体保護機能も実証 さ れ て い る が, 現地 で の 適

用蛭を実証する た め, 地区内 の 用水路 に お い て ,

経年劣化抑制 の 評価 を 得 る た め1 9 99 年 ( 平成1 1

年) 1 1 月 に 現況調査 した 上 で , 試験施工 を行 っ た ｡

ま た , 剥離 や 目地部破断 な ど塗膜自体 の損傷 の 原

因 と な る 日温度変化 と こ れ に 伴う躯体 ･ 目地 の 伸

縮 に つ い て, 1 99 9 年 ～ 20 0 1 年の 冬期間観測 す る と

と も に , 越冬後 の 塗膜状況 も 調査 して い る｡

こ こ で は,
こ れ ら事前調査, 施 工状況, 施 工 後

の観測 に つ い て報告 す る も の で あ る｡

1 . 空知 中央 地 区 の 概要

空知中央地区 は, 北海道 の 中央部 に位置 し, 石

狩川中, 下流域 に 拓 か れ た 石狩平野 の 5 市, 3 町,

2 村 に ま た が る約2 7
,
00 0 b a の地域 を対象 に, 用水

改良, 排水改良, 及び水田地用水 の 導入 を 図り, 安

定 した 用水補給 に よ り, 生産性 の 向上 や 農業経営

の 安定 を目的 に1 9 79 年 ( 昭和54 年度) に 国営か ん

*

札幌開発建設部岩見沢農業事務所 (T el. 0 126-22- 176 0)

小 浜 和 昭
*

( E a z u a k i E O I i A M A )
伊 藤 久 司干

( H i sa s hi I T O 口) ′

次

4
. 調査 試験 結果 ･ … … … … ‥ ‥ … ･ … ‥ ･ … … ･ … ･ ･ … 6 6

5
. 考察

･
… … ‥

… ‥ … … … … … … ･ ･ … ･ … … … … … ･

6 8

あとが き … ･ … … ･ … … ･ ･ … … ･ ‥ ‥ … … … ･ ･ … ‥ … ‥ …

6 8

が い 排水事業 と し て着 工 し, 現在事業が 進 め られ

て い る｡

事業計画 に は用水路22 条1 59 k m , 排水路2 9 条64

1 皿 等が 計画 さ れ て お り, 排水路 の整備 は ほ ぼ 完了

して い る が
, 用水路 に つ い て は そ の 相当部分 が 既

設路線 の 改修 で あ る こ と か ら, 今後可能 な も の に

つ い て は既設水路利用 も しく は簡易的な 補修 で対

応す る こ と に よ り, 事業の ス リ ム化
･ コ ス ト縮減

を計画 し て い る ｡

2
. 塗膜材料と し て の特徴

今回試験 を行 っ た ポ リ ウ レ タ ン樹脂系無溶剤型

二 液塗膜 は, は じ め に ア メ リ カ で砕氷船 の外板塗

膜用 に 開発 さ れ , 国内で より優 れ た 性状 に 改良 し

た も の で, 以下 の よ う な特徴 を有 し て い る ｡

(∋専用特殊塗装機 ( ス プ レ ー

状) に よ り, 広範

囲 に お い て0 . 5 ～ 3 . O m の 超厚塗 りが 一

度 に施

工 可能 で あ る｡

(参速乾性 に優 れ 養生期間 が短 い た め, 約 1 時間

で 指触可能, 3 時間後 に は歩行可能 で あ る｡

③低温時 に も柔軟性 に 富 み, か つ 塗膜強度 が あ

り, 母材 の ク ラ ッ ク に 追従 す る の で , 水密性

を確保 で き る｡

④耐衝撃性 , 耐磨耗性 に 優 て い る｡ ( エ ポ キ シ

樹脂 の 約 1/ 7 ( テ ー パ ー 型磨耗試験機 に よ る

磨耗質量試験値 の 比較))

(9 摩擦抵抗 (粗度係数) が小 さ く 滑性作用が 強

い た め, 泥が 溜 ま り に く く水路 の流下能力向

上 が可能 と な る ｡

こ の よ う な特性 が あ り, か つ , 1 9 87 年 ( 昭和62
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年) か ら道外 を中心 に 農業 用 水路, 流雪溝等 に実

績 が あ る｡

室内試験 で は,
コ ン ク リ ー

ト供試体 に 塗膜 を施

エ し, 人 工 的 な凍結融解 サ イ ク ル に対 して 未施 工

供試体 と 比 べ 圧縮強度 の 低下 が 小 さ い と い う結果

が 出て お り, 北海道の よ うな積雪寒冷条件 に お い

て も, 塗膜 の吸水遮断作用 に よ り凍結融解 に伴う

コ ン ク リ ー ト変状 を抑制 す る効果が 十分期待 で き

る｡

3
. 現地適用 性 の 実証 試験

1 ) 対象路線

空知中央地区の 既設用水路 の う ち, 山麓寄 り の

水路 (北海幹線, 岩見沢幹線 な ど) は, 主 に L 型

ブ ロ ッ ク 装工 と な っ て お り, 施 工 後3 5 年以 上 を経

過 して い る｡ 背面地下水, 凍 上 圧 に よ り傾倒や 破

断 して い る 区間 は 全面改修 と な るが , 目地損傷 や

躯体表面 の 劣化 の 進行程度 に よ っ て, 塗膜 に よ る

劣化抑制 が 実証 さ れ れ ば既設利用 の 可能性 が 広 が

り,
コ ス ト縮減 を 図 る こ と が 可能 と な る

｡

ま た, 低地部 の水路 (大富幹線 な ど) は泥炭性

軟弱地盤 に対応 し, 軽量 な コ ル ゲ ー ト装 工 と な っ

て お り, こ れ も施 工 後約3 0年 を経過 して い る｡ 低

地部水路 は, 泥炭地の 強酸性条件 に よ る 腐食, 電

食が 進行 して お り, 塗膜 の施 工 の 可能性, 保護機

能 が実証 され る な ら, 工 法 の選択肢が 拡大 す る こ

と に な る ｡

な お, 比較対照 の た め に 改修直後 の 用水路 (現

場打 ち フ ル ー ム) と し て沼貝幹線で も施 工 を行 っ

た ｡

2 ) 凍結融解作用等 に 対 す る躯体保護機能

天候 や 積雪状況 に応 じ 日 々 変化す る凍結融解サ

イ ク ル に対す る, 塗膜 の躯体保護機能 は以下 の よ

う に 実証す る｡

①躯体 の 現況 ( 初期状態) の 把握 ･ 評価

L 型 ブ ロ ッ ク に つ い て は, コ ア サ ン プ リ ン

グ試験 に よ り
一

軸圧縮強度, 中性化深 さ を把

握 す る ほ か, ク ラ ッ ク, 目地段差, 粗面状態

の 測定及び目視観察 を行 い
, 可能 な 限 り数値

化 す る
｡

コ ル ゲ
ー

ト フ ル
ー

ム に つ い て も, 破損状況,

磨耗量, 腐食度合 の 測定及び目視観察 を行 い ,

可能 な限 り数値化 す る ｡

(参試験施工

被覆 の 程度 に よ る躯体保護機能 を比較す る

た め , 全面塗装 と目地塗装 の 幅, ま た 塗装膜

厚 を変化 させ 施 工 し た ｡ ( 表- 1 )

③積雪深, 躯体温度等 の観測

積雪深分布 の 定期観測 や 表面温度等の 連続

観測 を行 い , 気象条件 に よ り形成 さ れ る凍結

リ
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融解 サ イ ク ル ( 温度変化) と い う躯体 に 作用

す る ス ト レ ス を定量的 に 把握す る｡

④躯体 の 経年後 の状態 の 把握
･

評俄

躯体 は, (卦に 記 し た ス ト レ ス や 通水 に よ る

磨耗 に よ り劣化 し機能低下 す る の で,

一

定 の

経年後 に , (丑に 記 し た現況把握 と 同様 の 調査

を行 い 現況状態 と比較 し, 劣化 ･ 機能低下 の

進行度合 を把握 す る こ と に した ｡ ま た,
こ れ

ら の 施工 部分 と 非施工 部分 に つ い て比較 し,

施 工 部分が 現況で の 劣化 ･

機能低下 の 進行度

合 よ り小 さ け れ ば, そ の差 が 塗膜 の躯体保護

機能 と い う こ と に な る｡

1 年目 に(彰②(参を行 い , 2 年目 は(参の み を

行 っ た
｡ ④に つ い て は,

一

定 の 経年後 に 行う

こ と と し て い る ｡

3 ) 塗膜自体 の 耐久性

塗膜 は, 躯体保護機能 の ほ か に 目地 が破損 し
,

漏水 して い る箇所 の 止 水効果 を期待 し, 目地部分

も含 め た 全面塗装, また 目地 を含 め て両 サ イ ド も

カ バ ー

す る よ う な 塗装 を行 っ た ｡

しか し, こ の 場合, 目地材 が 剥離 し失 わ れ た の

と 同様 に, 温度変化等 に 起因 して 躯体 に才安着 した

塗膜部分 は躯体 に 追従 し て伸縮 し, 目地部分 の 塗

表 - 1

膜 は こ れ と 逆の 挙動 で 伸縮す る と い う ス ト レ ス が

繰 り返 し作 用 す る こ と に な る｡ と く に 冬期 の 低温

条件下, か つ 経年 の 条件下で 硬化 す る こ と な く追

従 し, 塗膜 が 損 な わ れ な い か を確認 す る こ と が 重

要で あ る ｡

4
. 調査試験結果

凍結融解作用等 に 対 す る躯体保護機能及 び, 塗

一膜自体 の 現地で の耐久性 に つ い て の 調査試験結果

を以 下 に 示す ｡

1 ) L 型 ブ ロ ッ ク水路 の 現況状態

岩見沢幹線 を 中心 に L 型 ブ ロ ッ ク水路 の 現況 を

試験調査 した 結果,

一

軸圧縮強度 に つ い て は 底版

が や や小 さ い 傾向が 見 られ た も
_
の の 十分 な 強度 を

有 し て い る｡ 中性化深さ に つ い て は底版 の 特 に裏

面 か ら 中性化が 進 み, 部材厚 さ1 50 m に対 し両面

で 約1 5 % (2 3 m ) に 達 し て い る ｡

ク ラ ッ ク に つ い て は底版 で は認 め ら れ ず, 側壁

で は幅, 深さ の計測が 不可能 な程度 の ヘ ア ク ラ ッ

ク の み が認 め ら れ た
｡

そ の 発生状況 は箇所数, 延

長 と も に 左右岸 で 同程度 で あ り, 上 下方向が 大部

分で あ っ た ｡ ( 表w 2 )

目地段差 に つ い て は岩見沢幹線 に 加 え北海幹線

試験施 工状 況

路 線 名 用 水 路 型 式 塗装位置 膜厚 (m m) 目地塗装幅( c m)

岩見沢 幹線 L 型 ブ ロ ッ ク 装エ

全 面 1 . 5

2 . 0

自 地 1 . 5 2 0

1 . 5 3 0

北 海 幹 線 L 型 ブロ ッ ク装 エ 目 地 1 . 5 2 0

1 . 5 3 0

沼･ 具 幹 線 現 場打ち フ ル
ー ム 全 面 1 . 5

2 . 0

大 富 幹 線- コ ル ゲ ー ト フ ル ー ム 全 面 1 . 5

2 . 0

表 -

2 L 型 ブ ロ ッ ク水 路 ( 岩見 沢幹 線) の 現 況状 態

試 験 項 目 単 位 左 側 壁 底 版 右 側 壁 苫己 事

湿 潤 密 度 g/ c lⅥ
8

2 . 3 2 6 2 . 3 20 2 . 3 51

一 軸 圧 縮 強 度 H/ m m
2

37 . 8 3 5 . 9 3 9 . 9

圧 縮 強 度 N/ m lそ 3 9 .1 4 0 . 5 シュミ小Jlンマー 参考値

中 性 化 深 さ m m 表面 2

裏面 0

表面 8

裏面 15

表面 2

裏面 0

･
ヘ ア ク ラ ッ ク ケ 所/ スJl

O

ン 1 . 2 1 . 3 1 ス八

○

ンは 水路長

箇 所 数 ､ 延 長 m m / ケ 所 46 0 4 6 7 1 . O m に 相当する
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で も測定 し て い る｡ 両幹線と も最大値 は3 0 皿l程度,

平均値 は 岩見沢幹線 で 5 m m , 北海幹線で10 m 前後

で ある｡

コ ン ク リ ー ト の 粗面状寮 に つ い て は, 左右岸側

壁 の 高さ0 .2 0 一 - 0 . 9 5 m の 部分 に お い て モ ル タ ル ペ

ー

ス トの磨耗 が 著 しく, 粒骨材 が 露出 し指触 に よ

る剥離 も み られ た ｡ また , 既 に 粗骨材が 剥落 し凹

状態 に な っ て い る部分 も み ら れ た ｡ そ の 他 の 部分

で は著 し い 磨耗 は み られ ず, 底版部分 で は表面 の

モ ル タ ル ペ ー ス ト は幾分磨耗 して い る が 粗骨材 の

露出 は見 ら れ なか っ た ｡

水あか 等か ら, 表面 が 磨耗 して い る の は通水断

面で あり, なか で も 流速 の大 き
‾
い 部分や 水位 が 変

動す る範囲内 ほ ど磨耗 が 大 き い も の と推察 さ れ る｡

2 ) コ ル ゲ ー

ト フ ル ー ム 水路 (大富幹線) の 現況

状態

破損状況 (腐食 に よ る開 口部) に つ い て は, 延

長20 m 区間で 側壁 に は破損 が な く, 底版 に1 9 箇所

の破損 が み られ た｡ 発生状況 は,
コ ル ゲ ー ト の う

ね方向 (上下流方向) に 長 い 亀裂状を な し, ほ と

ん どが 凸部 に 発生 して い る｡ ま た, 亀裂 が集中 し

て い る部分 も み ら れ た ｡

磨耗量 に つ い て は , 底版 を任意の 6 カ 所で 切断

し ノ ギ ス に よ り 厚 さ を 測定 した が , 0 . 6 ～ 1 . 3 m m

( 平均0 . 8 5 皿) で ,
コ ル ゲ ー ト の規格板厚2 . 8 m m に

対 し平均磨耗損率7 0 % に も達 す る状況 と な っ て い

る｡

腐食状況 に つ い て は, 図- 2 の 部位 に 区分 した ｡

コ ル ゲ ー ト水路

て■■7

a

b

G

図 - 2 腐 食状 況 の 区分

お お ま か な腐食状況 は表 w 3 に示 す と お り で ある ｡

表一 3 か ら は, 下部 に な る ほ ど腐食 の 進度が 大 き

い こ と が わ か る｡

こ れ は 泥炭土壌 に 起因す る電食 を示 唆 す る も の

と推定 さ れ る｡

3 ) 現地観測結果

(多気象概況

岩見沢及 び美唄ア メ ダス に よ る と, 1 99 9 年

～ 2 00 0 年 の冬期 は, 気温 は平年 に 比 べ て や や

低 め で あり, と く に1 2 月中旬 と 2 月 に 低 く ,

積雪深 は美唄 で は 平年 に比 べ て 幾分多く経過

し, 他 は ほ ぼ平年並 みで あ っ た ｡ ま た, 2 0 00

年 ～ 2 0 01 年 の冬季 は平年 に 比 べ て低 め で あ り,

積雪深 は平年 に比 べ て多 か っ た ｡

(参躯体等 の 観測

観測 は, 2 0 00 年, 2 0 01 年 の 冬季 に 行 っ た が

2 期 とも に 同 じよ う な傾向と な っ て い る ｡

a
. 躯 体表面温度

表面温度 は 岩見沢幹線, 大富幹線, 沼貝

幹線で 観測 して い る
｡

い ずれ も 1 月の
一 定

の 時期 ま で は 明確 な日間変動 を示 す が, そ

の 変動幅 は小 さ い 日 が5
0

C 以下, 大 き い 日

が2 0
0

C 以 上 に も な っ て お り, 天候 (主 に 日

照) に左右 さ れ て い る も の と考 えら れ る｡

1 月 の ある 時期以降顕著 な変動 を 示 さ なく

な っ て お り, 水路 が 一 定程度以上 積雪 に 覆

わ れ た た め, その 断熱効果で 保温 さ れ た も

の で ある と考 え ら れ る ｡

b
. 躯体 の ひ ず み

全体的 に は1 1 月下旬 の 観測開始後, 寒冷

期 に 向け て収縮 す る傾向 にあ る｡ 水路 が 雪

に覆わ れ温度変化 が
一

定 に保 た れ るよ う な

状態で は, 変位の 変化量 が 小 さ くな っ た ｡

C
. 目地間隔の 伸縮 (継目計 に よ り計測)

目地間隔の 伸縮 は岩見沢幹線, 溶貝幹線

の 水路側壁 天端 で 計測 した
｡ 目地間隔 の 伸

表 -

3 腐 食状 況調 査結 果

区 分 位 置 腐 食 状 況

a : 側壁上 部 水路水位より上 錆専の 腐食はみ られない

b : 側壁

.
中間部

水路水位より下

背面地 盤より上

錆が 現れて い るが ､ 錆の 浮き上 がり はみ られ ない

¢ : 側壁下部 背面地盤より下 腐食が か なり 進行 し錆の 浮き上 が り､ 錆の 剥離が

非常に 進ん で い るが破損はみ られない

d : 底版部 腐食が か なり進行 し破損もみ られる
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表 - 4 膜 厚測 定結果 (膜 厚 : m m)

路 線 名 塗 装 目 地塗装 施 エ 測 定 測 定 施 工 直 越冬後

位 置 幅(¢m) 膜 厚 位 置 箇所数 後旗厚

Hll . 1 2

膜 厚

H12 . 3

岩見沢 幹線

全 面

1 . 5 側 壁 12 箇所 1 . 7 5 1 . 7 6

底 版 8 箇所 3 . 1 1 3 . 1 1

2 . 0 側 壁 12 箇所 2 . 3 0 2 . 3 0

底 版 8 箇所 ′ 3 . 1 6 3 .1 6

目 地 20 1 . 5 側 壁 18 箇所 1 . 7 4 1 . 7 4

3 0 1 . 5 側 壁 18 箇所 1 . 6 8 1 . 6 8

北海幹線 目 地 20 1 . 5 側 壁 柑箇所 2 . 8 3 2 . 8 3

3 0 1 . 5 側 壁 柑箇所 2 . 51 2 . 51

沼具 幹線 全 面

1 . 5 側 壁 8 箇所 2 . 21 2 . 21

底 版 4 箇所 1 .･ 6 8 1 . 6 8

2 . 0 側 壁 8 箇所 2 . 2 9 2 . 2 9

底 版 4 箇所 2 . 2 8 2 . 2 8

大富幹線 全 面

1 .
5 側 壁 12 箇所 2 . 3 0 2 . 31

底 版 2 箇所 3 . 8 5 3 . 8 5

2 . 0 側 壁 12 箇所 2 . 4 9 2 . 4 9

底 版 2 箇所 3 . 3 8 3 . 3 8

縮 は, ひ ずみ と 同様 に 表面温度 と 相似 して

お り, 同様 の 傾向が み られ る が, 岩見沢幹

線 の 方 が よ り表面温度 と の 相似性が 強 い 傾

向 に ある
｡ 岩見沢幹線 の伸縮量 の 最大値 は

1 . 5 m m 程度, 日変動 の 最大値 は1 . O m m 強 で あ

る｡ こ れ に つ い て は, 内面 の 目地間隔 が5 0

皿 で あ る こ と か ら, 目地部分 の 塗膜 は冬期

問 お よ そ 3 % 程度伸び た状態が 継続 し, 最

大 2 % 強の 幅 で 日々 伸縮 を 繰 り返 して い る

も の と 想定 で き る ｡

4 ) 塗膜 の 耐久性

越冬後 の 塗膜 の 状態 に つ い て は, 試験施 工 直後

と同様 に 全対象路線 とも 剥離, 亀裂及び空洞 は生

じ て お らず, 膜厚 に つ い て も施 工 直後 と 変化 して

い な い
｡ ( 表 - 4 )

5
. 考 察

そ も そ も試験施 工 前 の身匝体 が 比較的健全 な状態

で, 試験施 工後間も な い こ と か ら, 経年後 の 躯体

保護機能 に つ い て は未調査 で あ る｡
しか し, 岩見

沢幹線, お よ び北海幹線 に つ い て は施 工 後35 年 以

上 で あ り,
コ ン ク リ ー ト構造物 で

一

般 に い わ れ て

い る耐用年数40 ～ 5 0 年 と い う こ と か ら す る と, 今

後5 年, ま た1 0 年後 と い う時期 は施 工 部分 と 非施

工部分 を比較評価 す る
一

つ の タイ ミ ン グ に な る の

で は な い か と考 え られ る｡

一

方, 塗膜 の 耐久性 に

つ い て は, 今回の 調査 で は躯体 ひ ずみ や 目地伸縮

に 追従 し変化 が な い こ と を示 し た が, 今後数年間

に わ た り こ れ らの 現地観測 を し つ つ
, とく に 目地

部分 の 亀裂 や 目地周 辺 の 剥離, 空洞等の 発生有無

や, 流水 に よ る磨耗 ･ 膜厚の 減少 を監視 して い く

必要が ある
｡

あ と が き

本補修 工 法 は, 既設水路 の 躯体構造が 健全 な場

合 に は適切 な保護機能及 び 止水機能 を果 た す も の

と考 え ら れ , 開水路系以 外 に も パ イ プ ラ イ ン 系 の

各種水利構造物等 の 補修や 機能維持 へ の 適用 も期

待 さ れ る ｡
こ の た め , 本補修 工 法 の 現地適用性が

確認 で き れ ば, 当地区に 限ら ず北海道 の積雪寒冷

条件下 で の 既存施設有効利用 を通 じ, 効率的 な事

業計画の 策定 に も 資す る も の と考 え ら れ る
｡
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【歴 史 的土 地改 良施 設】

安横疏水開拓と新安積幹線用水路 の 改修

日

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

6 9

2
. 安 積開拓 と農業 の歴 史 ‥ … ‥ … … ･ … ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ … ･ ･ ･6 9

1 . は じ め に

国営 か ん が い 排水事業 ｢新安積 (地区) + で は,

昭和1 6 年度 ～ 昭和41 年度の 国営新安横開拓建設事

業で 造成 さ れ た 新安積幹線用 水路 の 老朽化 に伴 い ,

幹線用水路約30 k m ( ト ン ネ ル1 6k m , 開水路1 4血1)

の 改修事業 を, 平成 9 年度 に 着 工 し, 平成2 0 年度

に 完了 す る 計画 で実施 して い る
｡

現在 は 主 に ト ン ネ ル 改修工 事 を進 め て お り, 平

成1 3 年度 ま で の 進捗率 は, ( 1 期) 72 . 5 2 % , ( 2

期) 13 . 4 1 % で あ る｡

新安横地 区は, 福島県郡山市, 須賀川市, 岩瀬

郡長沼町, 岩瀬村 を 受益地 と した 阿武隈川 の 西側

に 位置 し
, 農業用水 は奥羽山脈 を越 え た猪苗代湖

か ら供給 さ れ て い る ｡

米 づ く り は古 く か ら行わ れ て い た が , 明治初頭

の 頃 は 見渡す か ぎ りの 安榎原野 が 広が り, 地区内

を流 れ る 小河川 や た め 池 に 依存 して い た米 づ く り

は, い つ も 水不足 に 苦 しん で い た ｡

こ の た め, 地域 の 開拓 と 用水不足 を解消す る 目

的 で, 明治政府直営 に よ る安摂関拓 が 実施 され ,

猪苗代湖の 水 が安横地区に供給 され た｡

そ の 後, 昭和 の 国営新安横開拓建設事業 並 び に

国営安積疏水農業水利事業 ( 明治 の ｢安積疏水+

更新事業) に よ り 開発整備 が 進 め ら れ て き た ｡

安積開拓 の 歴史 は
, 明治 の ｢ 安積開拓+ か ら今

日 ま で の 間約1 2 0 年 に 渡 り 取 り組 ま れ, 農業振興

と地域 の 発展 に 大き く 貢献 して き た と い え る｡

長年 に 渡 り行 わ れ て き た先達 の 意志 は, 現在,

新安積幹線用水路 の 改修事業 と し て 引 き継 が れ て

*

東北農政局新安積農業水利事業所 (T el. 024- 922-43 70)

高 桑 学
*

( M a n a b u T A IくA E U W A)

次

3 . 現 在の 新安 積幹線用 水路 改修 … ･ … ･
… … … ･ …

7 1

4
.

お わ り に ･
･

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

7 1

い るわ け で あ るが , 本報文で は先人達が 取 り組 ん

で き た 歴史 に つ い て紹介 した い
｡

2
. 安積開拓 と 農業 の歴史

(丑安穫開拓

明治初期 の郡 山 (現在 の 郡山市) は, 人 工 約 5

千人の 宿場町で , 町 の 西側 に は見渡 す か ぎり の 安

積原野 が荒 れ 地 の 状態で 広が っ て い た ｡

地域 内の 中心 を,

` `

河 川延長
' '

及 び
``

河 川流域

面積
' '

が共 に 東北地域 で 3 番目 を占 め る ｢ 阿武隈

川+ が 流 れ て い た が, 安積原野 の標高が 阿武隈川

よ り も高 い 位置 に あ っ た 為, 河川の 水 を 引く こ と

は,
か な り難 し か っ た の で ある｡

｢ 戊申戦争+ に 敗 れ , 賊軍 の 汚名 を か ぶ せ ら れ

て い た 東北地方 は, 明治初期 に は ｢白川以 北
一

山

百石+ と さ げす ま れ て い た ｡

当時 の 福島県 は こ の状況 を変 え るた め, 安榎原

野 の 開拓 を計画 し, 明治政府 の 中心 人物 で あ っ た

大久保利通 に 働 き か け た｡ , 世 に い わ れ る 『安積

開拓 (安積疏水)』 が 行 わ れ た の で あ っ た ｡

こ の 開拓 は, 米沢藩出身 の ｢ 中儀政恒+ が 計画

の 中心 と, 郡山の商人で あ っ た 阿部茂兵衛 が ｢開

成社+ と い う開拓組織 を つ く り 進 め ら れ た ｡

こ れ が き っ か け で, 明治 6 年 に 二 本松藩士 が 中

心 と な る 開拓 が 始 ま り, 明治1 1 年 に は 全 国 か ら

50 0 家族20 0 0人以上 の 士族 が 移住 入植 した ｡

しか し, 土 地 を う る おす水 が 足 り ず, 開拓 はう

ま く進 ま なか っ た ｡ こ れ を解決 す る た め, 政府 は,

明治11 年 にオ ラ ン ダか ら 1 人 の 土 木技師 を招 い た

の で あ る｡ 技師 の 名 は ｢ フ ア ン ･ ド ー

ル ン+ と い

い , 近代 日本 の 農業水利 の技術育成 に 大 い に 貢献

し た人 で あ る｡
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ド ー

ル ン の指導の もと, 安横開拓計画 は進 め ら

れ た ｡

計画の 基本 は, 猪苗代湖 の 水 を か ん が い する計

画 を樹立 し, 明治1 2 年 ～ 1 5 年 に か けて 明治政府直

営 の 安横疏水 工事 が 行わ れ た ｡ 猪苗代湖 に か ら 唯

一

流れ 出 る 日橋川 に, 水位調整 を行う ｢十六橋水

門+ ( 写真- 1 参照) を設置 し, 猪苗代湖 の 自然

水位 を変 え る こ とな く, 利水, 治水 を考慮する も

の で あ っ た ｡

写 真 - 1 十 六橋 水 門

安横疏水計画が 持 ち上 が っ た 際, 猪苗代湖周辺

の 人 々 は, 工 事 に よ り ｢潮水 の 水 が 減 っ て し ま

う+ と反対 した ｡

そ こ で, 日橋川 の 底 を掘り下げ, 橋 の 下 に 水門

(十 大 橋水門) を造り, 水量 を 調整可能 な 工 夫 と

した 他, 当時 の福島県 は 県民 の 理解を広く求 め る

た め , 事業概要, 補償工事 の 内容ま でき ち ん と 説

明し, 多くに 人の 同意を得 る努力 を進 め た と い う｡

3 年間 の短 い 工 期 に延 べ8 5 万人もの人 が動員さ

れ , 十 六橋水門 (猪苗代湖水位調整施設) , 上戸

頭首工 (猪苗代湖取水施設) ( 写真一 2 参照) 建

写 其 - 2 上 戸頭首エ

設 の 他, 幹線用水路52 k m ( 開水路4 5 血, ト ン ネ ル

37 箇所 7 k m) 支線水路 7 支線78 k m が 完成 し, 用水

の 安定供給と 一

層 の 開拓が進 め られ た ｡

大正1 1 年 に は1 2 万石 の生産高と な り, 藩政時代

の 4 倍 ま で 増 えた ｡

ま た , 安績疏水 は農業 だ けで なく, エ菜な どの

発展 に も大 き く貢献し て き た ｡

工 業発展 の き っ か けと な っ た の は, 安標疏水 の

落差を利用 した沼上発電所 (明治3 1 年) の完成 で

あり, こ こ で作られた 電気 は郡山市内 ま で 送電 さ

れ, 絹糸紡漬, 煙草工 場, 化学 工場な ど多岐 に渡

り利用 さ れ た ｡

その 後も い く つ か の 発電所が 作 ら れ, より め ざ

ま しく郡山の 工 業 は水 と電力で 発展 して きた の で

ある ｡

② フ ア ン
･ ド ー ル ン

フ ア ン
･ ド ー

ル ン は, オ ラ ン ダ生 ま れ の瀕8量技

師で, 安績疏水 を は じめ数多く の設計 や 建築 に 実

績を残 した人物で あり, 西欧式近代技術 に 基 づ い

た 彼の 技術 が な けれ ば安積疏水 は 実現 し なか っ た

と ま で 言 わ れ て い る｡

こ の こ と か ら, 昭和 6 年 に は, 猪苗代湖畔 に 記

念 の 銅像 が建 て られ た｡

こ の 銅像 は, 太平洋戟争中 に 金属 の 供出 の た め

撤去 さ れ る 予定で あ っ た が, 地元 の 人た ち が銅像

を台座 か ら外 し て隠 し, 戦後ま で 恩人 の 銅像 を護

っ た と い う エ ピ ソ ー

ドも 残 っ て V ) る ｡

(診新安横開拓

昭和 に移り,
工 業の発展 と共 に人 工 が 増え, 国

内 で の大規模開拓が 求 め られ て い る 時代 の 中, 安

横地域 の 南西部 に 位置する 岩瀬村, 須賀川市を中

心 とす る の 開拓が , 昭和18 年 ( ～ 4 1 年完了) 国営

新安穏開拓建設事業 (新安横疏水) にて 実施 さ れ

た ｡

こ の地域 は
, 明治 に 実施 さ れ た ｢安横疏水 (安

環幹線用水路)+ よ りも山側 に 位置す る 山林原野

で あ っ た こ と か ら, 水 の 恩恵が 受 け られ な か っ た

地域 で ある ｡

新安績疏水 (新安穣幹線用水路) は, 安積疏水

の 用水 を, 腱道途中か ら 分水す る計画 に て実施 さ

れ た
｡

奥羽山脈裾野 の 山間部 に お い て , 猪苗代町か ら

須賀川市ま で の 区間を ト ン ネ ル を中心 と して開削

が 進 め ら れ た
｡ 開墾3 50 0 町歩, 入嶺老6 0 0戸 , 幹
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線用水路3 5k Ⅲ ( 供用 ト ン ネ ル 改修 5 血
, 閑水路 6

k m , ト ン ネ ル 24l 皿) , 支線水路 (28 支線) 8 9k m が

造成 さ れ た ｡ 幹線用水路 の 施工 内訳 は, 開水路が

コ ン ク リ ー ト3 面水路｡ トン ネ ル は 6 割が コ ン ク

リ ー ト ライ ニ ン グ, 4 割 が 素掘 で あ っ た｡

こ れ ら は, 戦前戦後 の資材不足 の 状況 の 中で 進

め られた た め, ようや く完成 した の は昭和41 年で

あ っ た ｡

④安環開拓 の 更新

また, 安額疏水 も明治以来の 老朽化 が 進 ん だ こ

と に より,

一

層 の 用水供給 の 安定化 を図 る た め,

昭和4 5 年 ( ～ 5 7 年完了) に, 国営安横疏水農業水

利事業が 実施 さ れ た ｡

こ の 事業 に よ り, 幹線用水路 の 更新と深 田調整

池 の造成 を行 い
, 猪苗代湖水 の 有効利用 を図 る と

と も に, 常に安定 した 水 の 供給が さ ら に実現 し た｡

ユ
. 現在 の 新安積幹線用水路改 修

昭和4 1 年 に 完成 した 新安横幹線用水路 は, 戦前

戦後 の資材不足 の時代 に作 ら れ た た め, ト ン ネ ル

区間 の大半 は素堀 の 状況 と な っ て い る｡ そ の た め,

時間の経過 と とも に落盤等 に よ る 老朽化が 著 しく,

通水や 維持管理 に 大 き な影響 を与 えて い た ｡ こ の

様 な 状況 の 中, 幹線用水路か ら用水 の 供給 を受 け

る4
,
5 1 0 b a の 地域 に対 し て, か ん が い 用水 を安定

的 に 供給 す る た め, 平成 9 年度か ら新安標農業水

利事業が 着手 さ れ た ｡

改修工 事 は, か ん が い 期 は用水 の 通水 を行 っ た

後, 9 月 か ら 3 月 ま で の 7 ヶ 月 の 問に 単年度 工事

に よ り実施 して い る｡ 全長 9 血 近くの 連続す る ト

ン ネ/ レ で は, 約 2 k m 間隔に仮設 の 作業横坑を設置

しそ れ を 1 工 区と して , 2 年 ～ 4 年 に 渡り改修 工

事を行 っ て い る ｡

地質 は凝灰岩質砂岩 が大半 を 占め, 土被り10 m

～ 10 0 m 程度, 坑内 の 地山野性波速度 は2
. O k m/ s 以

下 で ある ｡

本来 の 他山数値 は こ れ よ り 高く3 . Ol m / s 程度 示

で ある が, 昭和 の ト ン ネ ル 造成 工 事 が発破 工 法 に

より施行さ れ
, 表面郡 に ゆ る み が 生 じて い るか ら

で ある
｡

本事業 で の ト ン ネ ル 掘削工法 は, 既設 ト ン ネ ル

の 内面 を1
. O m の 範囲内 で 掘削する 条件 で ある こ

と と, 地山弾性波速度 の 数値 か ら判断 し, ト ン ネ

ル 用掘削機械 に よ る掘削 工 法 で実施 し て い る ｡ ト

ン ネ / レ 断面形状 は, 2 r ほ ろ 型, r = 1 , 1 m , ト ン

ネ ル タ イ プ は A タイ プ へ ノ D 2 タ イ プ に よ る コ ン ク

リ ー ト ライ ニ ン グ工法 で あり, こ れ まで の実績 と

して B l タイプが 主 な タイ プ と な っ て い る ｡

覆 工 方法 は, 30 fi ま た は4 5 R の カ ー プ ラ ー ナ ー

付 き ス ラ イ デ ン グ フ ォ
ー ム ( 2 分割 ま た は 4 分

割) を用 い て,
プ レ ス ク リ ー ト に より コ ン ク リ ー

ト打設を行う ｡

各仮設横坑 の 延長 は5 0 ～ 1 5 0 m / 箇所 の規模 で ,

支保 工 の 内臓 は2 . 4 m で あ る｡ 2 ～ 4 年間 の 仮設

使用期間後, 仮設横坑を閉塞す る計画で ある｡

写 真 - 3 新 安横幹線用水 路 ト ン ネ ル 改修前

写実
-

4 新安壌幹線用水路 トン ネ ル 改修後

4 . おわり に

安横地区の 農業 は, 明治時代 の 安穣開拓事業に

より大 き く飛躍 し, 地域発展の 基幹産業と し て現

在 も位置 づ け ら れ て い る｡

特に, 郡 山市 は, 水稲 の生産量が 全国2 位 を誇

っ て い る 他, 農業粗生産額 も 全国 で 上位を占 め る

な ど, 全国有数 の農業生産地 と し て, 首都圏 な ど

へ の 食料基地 と して 重要 な役常を担 っ て い る ｡ 今
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か ら約 1 世紀以 上 も前 に安横地域 の発展 の 礎 と な

っ た 先人達 の 開拓精神 は, 地域住民 や 私達 に と っ

て も 大 き な財産 で ある｡ こ れ ま で に築 き 上 げら れ

て き た 農地 や か ん が い 排水施設 が
, 地域 の財産 と

して , よ り使 い や す い 形 で 次 の世代 に引 き次 ぐた

め に も, 新 た な開拓精神 の も と に 国営か ん が い 排

水事業の か た ち を 追い 求 め て い き た い と考 えて い

る｡
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兵庫県立淡路景観園芸学校 ･ 景観園芸専門課程

平成1 5 年度生 の募集 (後期)

淡路景観園芸学校 ･ 景観園芸専門課程 の 平成1 5 年度生募集(後期入学試験) を下記 に よ り実施 い た し ま す ｡

記

1
. 試験 の概要′

項 目 後 期 募 集

募集人貞 若干名

修業年限 2 年

出願資格 大学院修士 課程 の 出願資格 と 同 じ

願書受付期間 平成1 4 年1 0 月2 5 日( 金)
～ 11 月 7 日( 木)

1 次試験期 日 平成1 4 年1 1 月1 6 日 ( 土)

1 次試験合格発表 ･ 平成1 4 年1 1 月2 9 日 ( 金)

2 次試験期 日 平成1 4 年1 2 月 7 日 ( 土)

最終合格発表 平成1 4 年1 2 月20 日 ( 金)

1 次試験科目 デ ザイ ン 実技

小論文

英語 〔帝書持 込 み 可〕

2 次試験科目 デ ザ イ ン作品 の プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン

※ デザ イ ン 作品 と は, 出願者 が過去 に作成 した も の に 限る ｡

面接

1 次試験会場 兵庫県立淡路景観園芸学校 (兵庫県津名郡北淡町野島常盤)

2 次試験会場 兵庫県立淡路景観園芸学校 (兵庫県津名郡北淡町野島常盤)

2
. 募集要項 及 び過去の 問題 の請求方法

募集要項 の 郵送 を希望 さ れ る場合 は, 封筒 の 表 に ｢ 淡路景観園芸学校学生募集要項請求+ と朱書き

し, 3 90 円切手 を貼付 した 宛先明記の 返信用封筒 (角 2 : 3 3 . 2 c m X 24 c m) を同封 のう え, 下記問 い 合 わ

せ 先宛 に 請求 して く だ さ い ｡

ま た, 過去 の 入 試問題 の 郵送 を希望 さ れ る場合 は, 封筒 の 表 に ｢ 景観園芸専門課程過去 の入試問題

請求+ と朱書 き し, 3 9 0 円切手 ( 募集要項 と併 せ て請求する 場合 は, 5 80 円切手) を貼付 した 宛先明記

の 返信用封筒 ( 角 2 : 33 .2 c m X 2 4 c m) を 同封 の う え, 下記問い 合わ せ 先宛 に請求 して くだ さ い
｡

3
. 問 い 合 わ せ 先

〒6 56 - 1 72 6 兵庫県津名郡北淡町野島常盤9 54 - 2

兵庫県立 淡路景観園芸学校 総務課 T el O7 9 9-8 2-3 13 1 F a x O 7 99-8 2-31 2 4
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画 恒]
1

. 会員の 募集

水 と土 の 発行 は皆様 の 年会費 に よ っ て ま か な わ れ て い ま す｡ 今後 と も 事業地区の 技術情報の 交流 を 図

るた め に は会員 の確保 が 重 要 と な っ て い ま す ｡ 会員 の 皆様 に は職場 の 同僚 の 方 々 に 農業 土木技術研究会

の 成 り立 ち や ｢水 と 土+ をP R し て い た だ き , 会員 の 勧誘 を お願 い い た し ま す｡ 平成1 4 年度 の 年会費 は

2
′
300 円で す ｡ な お, 別 紙 の P R 版を作成 しま し たの で 会員の 勧誘 に活 用 い た だ けれ ば 幸 い で す｡

2
. 報文 投稿 の 募集

｢水 と 土+ は会員 の皆様か ら の 報文投稿 に よ っ て支 え られ て い ま す ｡ 報文 は 以下 の よ う に様 々 な テ
ー

マ が 考 え られ ま す の で
,

こ れ を参考 に皆様 が 担当 さ れ て い る事業地区の 状況 を報文 に ま と め て 投稿 い た

だ く よ うお 願 い い た し ます ｡ 併 せ て 巻末 の投稿規定 も参照 し て下 さ い
｡

① 事業地区の 段階 は, 企画, 調査, 計画, 設計, 施 工, 管 理 に 分 け ら れ る の で , 構造物 の 施 工 の

有無 に 関わ ら ず,
コ ス ト縮減, 創意 工 夫, 新技術導入 , 環境配慮 な ど の視点か ら取 り ま と め た報文

(参 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 応募厳し
′

〕ま す ｡

(丑 写真 の種類 : カ ラ ー プ リ ン ト で サ ー ビ ス 版 よ り大 き い サ イ ズ で 提出 して 下 さ い
｡

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

③ 応募先 : 研修会 テ キ ス ト 中 し込 み 先 に 同 じ

④ そ の他

(1) 応募写真の 裏面 に タ イ ト ル , コ メ ン ト, 住所, 氏名, 年齢, 職業, 性別, 写真 テ ー マ
, 撮影

場所, 撮影年月 日 を記入 して下 さ い
｡

(2) 原則 と して 応募写真 は返却 しま せ ん｡

(3) 採用 さ れ た 写真 の版権 は, 農業土木研究会 に 属 しま す｡

(4) 採否 は
, 編集委員会 で 決定 しま す 9

(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3廿周年 を迎 え た ｢農業土 木技術 研 究会+

本研究会 は, 全国の 農業土 木技術者 の 自主的 な研 究会 で す ｡
そ の 歴史 は, 昭和2 8 年 の ｢ コ ン ク リ

ー ト ダム 研究会+ に ま で さ か ぼ り, 事業 の 展開方向 に即 して 変遷 して き ま した ｡ 現在 の ｢ 農業土

木技術研究会+ と して も , 平成11 年度 に は 設立3 0 周年 を 迎 え た歴史 あ る研究会 で す ｡

く農業土 木技 術研究会の 変遷〉

昭和2 8 年 ｢ コ ン ク リ ー ト ダム 研究会+ の発足 : 会誌 ｢ コ ン ク リ ー トダ ム+ の 発刊

昭和3 1 年 フ ィ ル ダム を含 め て ｢ ダム 研究会+ に 拡大 : 会誌 ｢土 と コ ン ク リ ー ト+ に 変更

昭和3 6 年 ｢ 水路研究会+ の発足 : 会誌 ｢水路+ の 発刊

昭和4 5 年 両研究会 の合併

｢農業土 木技術研究会+ の 発足 : 会誌 ｢水 と土+ の 発刊

2
. 技 術 力向上 に資す る ｢農業 土 木技術 研 究会+

本研究会 は, 時代 の こ - 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 の発情 と交流 を 一

貫 し て展

開 して い ま す｡

研究会で は, 現場 の 技術報文 を 中心 と した 会誌 ｢ 水と 土+ を年間 4 回発行 し会員 の皆様 に お届 け

して い ます ｡
ま た , 時代 に即 し た技術的 な情報 を 提供 す る研修会 も 開催 し て い ま す｡

3
. 会 員が 支 え る ｢農業土 木技術研究会+

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

2 1世紀 を迎 え農業 ･ 農村 の 位置付 け が ます ま す重要 に な っ て い る今 日, 本研究会 に 入 会 い た だ き ,

そ の 振興 の 基礎 と な る ｢農業土木技術+ に 根 ざ した 研究会 の 活動 を支 え て 頂 け れ ば幸 い で す ｡ 会費

は2
,
3 00 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) :

電話番号
問 い 合わ せ 先 : 農業 土木技術研究会 事務連絡 大平

〒10 5 - 00 0 4 東京都港区新橋 5 【3 4 】4

農業土木会館内 T E L O3 (34 36)1 9 60

- 7 5 - 水 と 土 第 130 号 2 0 0 2



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+

(D 表 題

(参 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

(卦 氏名, 勤務先, 職名

④ 連絡先 ( T E L)

(9 別刷希望数

⑥ 内容宿介 (20 0 字以内)

3 1 回 の原稿 の 長 さ は 原則 と して 図, 写真, 表 を含 め14
,
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 る乍く 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 Ⅲl大 を24 2 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 , E , 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 む ( オ メ ガ)

1 ( イ チ) と 1 ( エ ル)

E ( イ ー ) と e ( イ プ シ ロ ン)

Ⅹ, Z の大文字 と 小文字

α ( エ ー) と α

々 ( ケイ) と 〝

∬ ( エ ッ ク ス)

g ( ジ ー

) と q

〝 ( 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

10 分数式 は 2 行 な い し3 行 に と り余裕 を も たせ て 書く こ と｡

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 ま揚むヂる場合 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 ～ 貢 .

年号, 又 は
` `

引用者氏名, 年 ･ 号 よ り引用
”

と 明示 す る こ と ｡

1 3 投稿 の 採否, 掲載順 は編集委員会 に
一

任 す る こ と｡

1 4 掲載 の 分 は稿料 を呈す ｡

1 5 別刷 は, 実費 を著者が 負担 す る｡

- 7 7 - 水 と土 第 13 0 号 20 0 2

企画部
長方形

企画部
長方形



｢ 水と土+ 通信
F A X 宛先 : 農業 土 木技術研究会 大平 : 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 (1 30 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 あげて欲 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

兵 庫県の 北 はりま地 域 で 行 っ て い る 田園空 間整 備事

業を実施 して い る地 区 で
, 先 日,

田園空間博 物館が オ

ー プ ン しま した
｡

こ の 地 区 で は, 博 物館 を運 営す る 団

体 をN P O 法人 と し て 登録 して 様々 な活動 をお こ な っ

て 行 こう と して い ます ｡
こ の 地域 で の 事業 を通 じた 活

動 も は じめ は行 政 主体 で 地域 づ く りの 計 画 を検討 した

り組織 づ く り を行 っ て い たの で す が, 行政 が黒子 に徹

す る こ と に より
,

地域 のさ ま ざま な団体や人 間 の 参加

と協力 を得 て, 住 民 たち自ら の 集まり で活 動 を行 うよ

う に なり
,

とう とう N P O 法人 と して 自立 的 に活 動 を

行 っ て い く段 階 ま で た どり着きま した
｡

N P O と して

法人 格 を取 得す る こ と に よ り, 団体 名義で の 契 約行 為

等 も可 能 と なり格段 に行 動 の 自由度が 増す と い う こ と

で す か ら
, 今後 の 地域 づく りの 活 動が期待 され ま す｡

ず い ぶ ん前か ら言 わ れて い る こ と で は ありま すが
,

これ か ら の 農業土木 技術者, 特に 行政 の 担 当者 に は水

理や構造 の 設計 , 地 域計 画 に 加えて 人 づく り ･ 組織 づ

く り をコ ー デ ィ ネイ トし て い く能力 がも と めら られ い

て い る こ と を改 めて 感 じま した
｡

さ て
,

先 日行 われ た 北 は り ま の 田園 空間博 物館 の オ

ー プ ニ ン グイ ベ ン ト は ,

一

部 を除 き非 常に 長い 天気 に

恵ま れま した
｡

その
一

部 と い う の は ま さ しく事 務局 と

行 政 の 関係者が 壇上 で挨拶を して い る とき で した｡ や

はり行 政は最後ま で 黒子 に徹 しろ と お 天気 も言 っ て い

るよ う で す｡

(農村整備 課 松岡 彰博)
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