


フ ァ
ー ム ポ ン ドに お けるア オ コ 抑制対策の検討 (本文29 頁)

浮 き草繁殖状況

大型遮光板設置状況



中小 口径用水圧試験器の開発事例 に つ い て (本文36 頁)

大 口径用水圧試験器

本体ホース吾B

膨 張用 ノ ズ ル

移動用竿取付部

●後部鋼製円筒状栓正面写真

中小口径用水圧試験器

曲げ配管設置試験状況

エ ア抜き用 ノズ ル

水圧負荷用 ノ ズ ル

現地 にあ ける試験器の挿入状況



広域農道 にお ける トンネ ルの設計と施 工に つ い て (本文 61 頁)

下半掘削状況

削孔及び注入状況



防護, 環境 , 利用の調和の とれた海岸整備をめぎして く本文72 頁)

池波状況 (整備前) 台風時の状況 (整備後)

浦見川の 開削と新田開発 (本文6 9 貢)

三方五湖と嵯峨隠遁 ･ 浅見川 ･ 堀切
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平成14 年度農業土木技術研究会研修会の開催案内

線資産価値22 兆円と い われる農業水利施設は
,
農業生産に必要なかんが い 用水の供給等の 基本的な棟能

の他 ,
地域用水や良好な農村環境の維持な ど多面的な役割を果た して い ます｡ ′

こ れ ら の機能を将来的にも維持 ･ 確保 して い くた めには , 効率的な予防保全対策により施設の 長寿命化

を図る とともに , 施設の 適切な更新, 維持管理 を行うこ とが不可欠ですが , 近年で は管理者の 高齢化や農

村地域 の混住化等に伴 い , 管理労力の不足 , 費用 の負担問題な どの 新たな課題が生 じ てきて い ます｡

こ の ような中,一 地域 と
一

体 と な っ た施設管理の 実践, 維持管理費の軽減 を目指した新たな取組みが全国

各地 で進められて い ます｡

そ こ で , 農業土木技術研究会では , ｢ 農業水利施設の 更新と維持管理+ をテ ー マ に研修会を開催する こと

と します｡

1 . 開催日時 : 平成15 年1 月28 日 ( 火) 10 : 00 ⊥ 17 : 0 0

2 . 開催場所 : 科学技術館 ( サイ エ ンス ホ ー ル) T E L : 03 - 3 2 1 2 - 3 939

東京都千代田区北 の丸公園2 - 1

3 . プ ロ グ ラ ム

時 間 プ ロ グラ ム 講演 の ポイ ン ト 講 師 等

1 0 二0 0 開会挨拶 農業土木技術研究会

会長 松浦良和

1 0 : 10 研究会賞表彰
_

1 0 : 4 0 施 設 管 理 の 適 正 化 に お け 施設 の 維持管理 の 必要性や長寿命 農村 振興 局 施設 管理室

る取組み 化 の 推進と機能 の 確保等 に つ い て 室長 勝山達郎

1 1 : 1
_
0 こ れ か ら の 農 業 を支 え る G I S を 活用 した施設管理 シ ス テ 一ツ瀬土地改良区

I T ～ 施 設 管 理 に お け る

G I S の 活 用事例 ～

ム の 導入経緯と活用状況に つ い て 管理次長 武 田富美夫

1 1 : 5 0 昼食

1 3 : 0 0 安 積 の 地 に お け る 農業 の 安積疎水 の 改修前 の 課題と対応策 東北農嘆局

歴史 と新安積農業水利 事 の 検討経緯や小水力発電 の 導入 に一
一
新安積農業水利事業所

業 の 役割 つ い て 所長 田 口車巳

1 3 : 4 0 適 切 な機能維持 の た め の 香川用水 の 劣化 の 原因調査と対策 水資源開発公団

香川用水施設更新事例 工法と して の 炭 素繊維 シ
ー

ト被 覆 香川用水総合事業所

工法 に つ い て 設計第1 係長 鶴 田 修

14 : 2 0 自 然 エ ネ ル ギ ー の 活 用 と 太陽光 シ ス テ ム の 導 入 に よ る維持 大阪府 農政室整備課

NP O と の 連携 に よ る施設管 管理費軽減と都市部 の 水路内 にボ 技師 竹村英樹

理 に つ い て ラ ン テ ィ ア に よ る水生植物 の 植栽

事例等 の 紹介

1 5 : 0 0 休 憩

1 5 : 15 住 民 参加型 の 施設改修及 ワ
ー

ク シ ョ ッ プ に よ る 計画 づく り 胆沢平野土地改良区

び維持管理事例 及び住民 に よ る 手作り水路 の 管理

に つ い て

調査係長 藤 田 優

1 5 二4 5 住 民 参加型 の 管理組織 づ 住民参加 に よ る 水路 の 維持管理と 大井川土地改良区

く り と環境教育活動 に つ 一般市民や小学生 へ の 啓発活動 に 主事 太 田正 昭

い て つ い て

1 6 : 1 0 農 業水利施設 の 機能診断 コ ン ク リ ー

ト構 造物を対象と した (独) 農 業工 学研究所

機能診断 の 必要性と留意事項及 び 施設機能研究室

将来 の 劣化予測などを踏まえキ補
修 工法 の 検討等 に つ い て

室長 長束 勇

16 : 5 0 閉会挨拶 農業土木研究会理事

注) プ ロ グ ラ ム古土都 合 に 上 り 恋 申 す ス 丁 ♪ が ふ n ヰ ｢ 卜

一 ‾9 - 水と土 第131 号 20 0 2



4 . 参 加 費 : 農業土木技術研究会 会員 5 ,0 00 円
･ 非会員 8 ,00 0 円

( 昼食代は含みませ ん ｡ 参加費は当日会場にて申し受けます｡)

* 会員とは年会費を納めておられる方の 事を言 い ます｡

5 . 参加人数 : 定員4 00 名 ( 会場の都合により定員になり次篤締め切ります｡)

6 . 農業土木技術者継続教育プ ロ グラ ム認定

本研修会は ,
農業土木技術者継続教育の プ ロ グラ ム認定を受けており受講された方には5 単位が認定

されます｡

7 . 参加方法 : 別途関係機関に配布 した パ ン フ レ ッ ト ｢ 研修会の ご案内+ により申し込み願い ます0

な お
,
本件に関する照会等があれば, 次に連絡願 い ます｡

〒10 5 - 0 00 4 東京都港区新橋5 - 3 4 - 4 農業土木会館内

農業土木技術研究会

鞄 下飯九段下駅
2 出口

( 担当 : 水口 ,
大平)

T E L : 03 (34 36) 19 60

F A X : 03 (35 78) 71 76

唾

科挙技

¢

β本武適館
●

転盲

首席高速
代官町民D

近代糸鋸
●

噛下鉄竹橋釈 *

1 8 出 口

感 ● 毎日斬新土

顧 監静

- 1 0
-

科学技術館 へ の 案内図 ･

道順

● 地下鉄

･ 東西線 竹橋駅下車 ( 1 B 出 口)

･ 半蔵 門線 ･ 都営新宿線

九段下駅下車 ( 2 出口)

各駅徒歩約 7 分

申 し訳 ござい ませ んが ,
当 日は外部

か ら の 電話の 取り次ぎは出来ません

の で
, 急用 の場合は ,

下記 へ F A X で

お 顔 い致 します｡

なお ,
F A 又 は受付に張り出 します｡

F A X O 3 ( 3 2 1 2 ) 8 4 8 5

永 と土 第131 号 20 0 2



水と土 第1 31 号 報文内容紹介

既設トンネルを利用したパイプインパイプ工法につ いて

門間 修 ･ 久本俊幸 ･ 今野秀
一

国営栗山幹線用水路杵臼 トン ネル ほ , 建設後訓 年以上経過 して

い るもの の , その躯体 は構造的 に安定して い る土と から, トン ネ

ル 改修に あた り, 経 済性 を考慮 しながら, 現況施設の有効利用の

可能性に つ い て , 上流 の暗渠工 区聞及び サイ ホ ン を含め , 水理

的検 討を行 っ た ｡

その 結果, 水路形式 を現況開水路から圧力管 路 へ 変更す る こと

に より
,
計画通水能力を確保で き る ことが判明したことから, ト

ン ネル 改修工法 に つ い て比較検討を行い , 最 も経 済的 なパ イ プイ

ン パイ プ工法 を採用した｡

こ こで は , その検討 内容及び施工 に つ い て顧介するもので ある ｡

(水と土 第131 号 2 00 2 P . 15 設
･

施)

ファ
ー ム ポン ドにおけるアオ コ抑制対策の検討

松岡良司

成田用水, 北鎗東部用水, 東稔用水の 三 用水は , 利根川下流 及
び利根川支流黒部川か ら取水 して い るため 非常 に水質が悪く, 関

係者からも水質改善に つ い て強 い 要望が 出されて い る ｡ こ のうち ,

各フ ァ ームポ ン ドで 発生する ア オ コ は通水阻害や 悪臭等の 問題を
引き起 こす こ とか ら, 水 資源開発公 団千葉用水繚 合事 務所 で は

様々 な方法 に よりア オ コ 抑制に取 り組ん で おり, 現在まで に 成果

を上 げ つ つ ある ｡

本論文l･ま, 現在まで に行 っ た各ア オ コ 抑 制対策の 成果に 加 え,
フ ァ ー

ム ポ ン ドにお ける諸条件及び各対策 の特徴等に つ い て 総合

的に判 断し, 各 フ ァ
ー ムポ ン ドに 適したア オ コ 抑制対策の 検討結

果を報告する もので あ る ｡

(水と土 第131 号 2 00 2 P . か 企
･

計)

佐古ダムの試験湛水につ い て

友野文典

道前道後平 野農業水利 ( Ⅱ期) 事業で 計画されて い る佐古 ダム

は , 道南道後地 区の 道後側 (懲 山平野) の辛 か んが い 親水田裏作

用水の 主水源と なる 重力式 コ ン ク リ
ー トダムで あ る ｡ 本 ダ ム は ,

平成9 年2 月 ～ 平成_
12 年12 月 まで に主要工 事が完了, 平成13 年1 月

12 日か ら試験湛水を開始 し約6 .5 ケ 月 (
一

山湛水) 後に終了 した ｡

湛水期間中に は , 当該年が 渇水年に 当た り計画的を湛水が出来

ない 状況とな っ た り
,
芸予地震や 集中豪雨に 遭遇する な ど, 様 々

な出来事を経験する こ ととな っ た｡

本報文は , 試験湛水 中で の こ れらの 対応状 況と本 ダム の挙動 に

好する 安全性評価に つ い て報告するもの で ある ｡

( 水と上 帯13 1 号 2 00 2 P. 4 3 設
･

施)

く歴史的土地改良施設〉

浦見川の開削と新田開発

藤本政男

国の名勝 ｢ 三 方五 湖+ は , 若狭湾 国定公園の 中に ある 三 方滴,

水月瀾
,
菅湖

,
久々 子瀾 , 日 向湖 の五 つ の 潤は , それぞれ疎水で

繋がれて い る ｡ これらの疎水 は江戸時代 に掘 られたもの で , 寛文

4 年 (1 664) に約2 ケ 年の歳月 を費や し, 最 初に完成 したの が浦見

川で ある ｡

本報文 は , この 清見川の 開削の厚緯及 び施工 に際して の 苦労な

ど先人遷が取 り組ん で きた歴史を紹介するもの で ある ｡

(水と土 第131 号 2(X 泣 P. 岱 設
･

施)

注入式フ ォアポ
ー リ ングの設計と施耳

一 岩 堂沢ダム仮排水路 トン ネル エ 事の例一

長沼満肯

か ん 排事業 ｢ 大崎地区+ の岩畳沢 ダム 仮排 水路 ト ン ネル工 事 に

おける 補助工 法の一つ であ る ｢ 注入式 フ ォ ア ポ
ー

リン グ+ の 設計

と施工 を帝介する もので ある ｡

本紹介トン ネル 区閲は, D 2 タイプとして計画して い たが掘削開

始後, 天端崩落, 鏡 面崩落が 顕著 に確認されたの で , それらの 安

定 ･ 安全性 の確 保から本工 法 を選定 ･

施工 したもの で あり, 類似

地質条件等で の 設計 ･

施工 の技術 的参考と思料す る ｡

( 水と土 第13 1 号 2 00 2 P.
2 0 設 ･

施)

中小口径用水圧試験器の開発事例 につ いて

中尾弘海 ･ 加藤竜也
･ 上 田隆司

大和高原北部土地改良事 業の 中で , 農業用永施設は 本事業 で築

造す る上津 ダムか ら パイ プ ライ ン に よ り配水する計画で ある｡

本地区 は高低差が大きい こ と, パ イ プ ライ ン に した ことによ り

大部分で 高水庄 になり, ･【席 亭故が起きれ ば被害が大きくなる恐

れが ある｡ 漏水事故で 最も多 い と言われ るの ほ 継手部の 良否で あ

り, その 為施工 中 に確認できる水圧試験器が開発され た｡ 今 回試

験運用まで の流れを投稿す る ｡

(水と土 第13 1 号 2 00 2 P . 36 設
･ 施)

広域農道におけるトンネルの設計と施工に つ い て

渕上直人

広域農道佐賀北 部地 区は, 佐賀県北部の 山間地 の農産物流通の

合理化と地域 の 活性化を図 る ことを目的として基幹農道の 新設を

行うもので あ る ｡

今回の 報告は, この 農道 の2 工 区の 中間に 位置す る北山 ト ン ネ

ル ( L = 43 ま5 皿) の設計 及び施工 内容 に つ い て 報告するも の で あ

る
｡

( 永と土 第13 1 号 2 00 2 P. 61 殻
･ 施)

く技術情報紹介〉

防護, 環境, 利用の調和のとれた海岸整備をめざして

- 海岸環境整備事業 江戸泊地区
一

津吉
一

志 ･ 西村洋司

平成12 年4 月 に改正海岸法 が施行され , 防護
･ 環境 ･ 利用 の調

和のとれた 稔合駒な海岸整備に 向け, 新 たな取り組み がス タ
ー ト

したと こ ろで ある ｡

そこ で
,
愛媛県に おける 海岸環境整備事業 ｢ 江戸泊地区+ の取

り組み 事例を紹介 し, 今後 の 海岸整備の参考とするもの で ある ｡

(水 と土 第131 号 2 00 2
_
P
.
乃 設

･

旛)

- 1 1 - 水 と 土 第131 号 20 0 2



【巻 頭 文】

ニ ー ズ に的確に応える技術の 開発 ･ 改良と普及

市 野 吉 造
*

(E i ch iz o I C tII N O )

1 . は じめ に

平成8 年に ｢ 農林水産公共事業に関する検討委員会+ から ｢新技術の 開発 ･ 導入 を通 じた コ ス ト低減対策

の推進+ フう
ミ
検討報告された ｡ そ して , 農業農村整備事業にお い て新技術 を活用 した工 事に積極的に取り組

み
, 新技術 などの 実証 , 普及 を図る こと により, 事業の 効率的な推進とともに事業に係る技術の振興を目

的とする ｢新技術導入推進農業農村整備事業+ 及び ｢新技術導入推進調査+ が創設され た｡ さ ら に , 農業

農村整備事業にお ける新技術開発の 目標と して ｢技術開発5 カ年計画+ が策定された ｡ そ の
一

方で は, 民間

企業と農業工学研究所が共同研究開発に取り組んで 行う ｢官民連携新技術研究開発事業+ フうミ補助事業と し

て平成9 年度から始ま っ て い る｡

｢ 必要は発明の 母+ と い わ れ るが ,

一

般 に, 技術は社会や時代の ニ
ー ズに より, 新 たに開発や改良され

たり
,
ま た別な技術に取り組まれ , 応用され たり しながら , 積み上 が っ てき て い る ( 中には, 不要と な っ

て 衰退する技術もあるが) ｡

農業農村整備事業に関係する技術も同じことが 言えよう｡ そ して これ に関係する技術は , 調査 , 設計 ,

施工 ( 製造) , 維持管理 (保全) , 検査 ( 診断) , 評価と情報化の技術 な ど広範囲にわ た っ て い る ｡ しかも ,

事業目的と して の 事業効果の 発現に関与するもの でなくてはならな い ｡

2 . ニ
ー ズ の的確な把握と技術の開発

･ 改良

企業は市場の ニ ー ズ を把握するた めに的確 な市場調査を実施
一

分析 して , 時間と コ ス トの 勝負で商品の

新規開発や改良に しの ぎを削 っ て い る｡ そ して こ の 市場 ニ
ー ズの 的確な把握が非常に重要なもの とな っ て

い る ｡

こ れ か ら , 地域に開か れ地域 か ら支えられる農業農村整備事業を進めて い くうえで , 事業に携わる技術

者は , 地 域 や現場の ニ
ー ズ を よ り高感度の ア ン テナを張 っ て 受信し て

,
的確に分析して い く こ とが大切で

ある ｡ ま た , あまりにも分業 ( 調査 ･ 計画 , 設計
,
施工

,
管 理) 化して い る現状か らみ て

,
各作業段階で

の枝
･

実の ニ
ー ズ ば かりにとらわれ る こ と の な い ように

,
事業効果をより効果的に発現すると い う捻合目

的に沿 っ た技術の 開発 ･ 改良を目指すこ とを各作業段階で共通認識することが大切と考える ｡

そ して
,
分析 した ニ ー ズ に対応 した技術の 開発 ･ 改良を進め て い く｡ そ の場合には, 他部門を含め広く

技術を吸収するこ とも必要となる｡

* 北陸農政局土 地改良技術事務所長
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3
. 開発 ･ 改良した技術の試行的導入 と, その技術の検証 ･ 評価

農業農村整備事業に関係する技術 は, 学問的を技術を現場 に実践応用 して い く経験学的技術が多 い ｡ そ

の た めに
,
実践応用された技術を検証 ･ 評価 して

,
更 により良 い技術に向上 させ て い く こ とと なる｡

特 に新技術に つ い ては
, そ の試行的導入 と検証 ･ 評価が必須となる｡

導入した ら即
, 検証

･

評価できる技術と
,
耐用 に関わ るような長時間を経た後で な い と検証

･

評価でき

な い技術がある｡ そ の ため
, 適期に検証 ･ 評価する ことが大切である ｡

検証 ･ 評価は
, 技術 を向上 させ るため ばかりではなく

,
欠点 の あ る技術が他でも使われて , 同 じ欠点が

繰り返されな い ようにする こと にも反映させ るもの である｡

4 . 技術の普及

有効であると検証
･

評価された技術は , 広くノ普及して いく必要がある｡

但 し
,
例えば

, あ る現場で導入 した技術が , 他 の現場で は
,
即 そ の まま導入で きな い もの もあ る｡ そ の

場合は, 応用方法も整備 して 広く使えるようにする工夫が必要となる ｡ せ っ かく開発 ･ 改良された技術が ,

普及されな い で埋 もれで しまわな い ようにする ことが大切である｡

技術の 普及 にあた っ て は
, 検証

･

評価結果を含めた技術情報を
,
各技術者が共有できる こ と‾が必 要であ

る
｡ そ の ために は

,
こ れ ら技術情報め

､
≠ 一 夕 ベ ー

ス を整備し, 電子情報化 して利活用 ができる シス テ ム化

を進める必要がある｡

5 . ぁ わ りに

｢技術+ は, ｢ ニ ー ズ+
,
｢ 開発 ･ 改良+

, ｢ 検証
･

評価+ そ して ｢ 普及+ が繰り返されながら , 確 立され

向上 され て いく｡ そ の ためには, ｢ 技術+ に対応する組織
･

体制が必要で ある ｡

効果あ る ｢技術+ を効率よく確立する ためには
,
こ れ ま で以上 に産

･

官
･

学の 役割分担 を明確に し連携

を強化して い く ことが必要と考える｡
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【報 文】

既設ト ンネル を利用したパイ プイ ン パイ プ工法に つ い て
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1 . は じめ に

旧事業により建設された土地改良施設は, 完成

後3 0 年 ～ 50 年 と経過し, 老朽化により破損 し, 漏

水が発生するな どし, 人家や農地 へ の 被害が懸念

され ,
こ れ ら の施設の 補修及 び改修が早急に望 ま

れて い る｡

国営栗山幹線用水路杵白トン ネ ル は , 建設後3 0

年 以上経過して い るもの の ,
そ の躯体は構造的に

安定 して い る こ と か ら, ト ンネ ル 改修にあたり,

経済性 を考慮 しなが ら, 現況施設の 有効利用 の 可

能性に つ い て ,
上 流 の 暗渠工 区聞及びサイ ホ ン を

含め
,
水 理的検討を行 っ た｡

そ の 結果 , 水路形式を現況開水路か ら圧力管路

へ 変更するこ とにより, 計画通水能力を確保でき

る ことが判明した ｡
こ の た め

,
ト ン ネ ル改修工 法

に つ い て 比較検討を行 い
,
最も経済的なパ イプイ

ン パ イ プ工法を採用した｡ こ こ で は, そ の検討内

容及び施工に つ い て紹介するもの である ｡

2 . 地 区 の概要

国営か んが い排水事業 ｢ 道央地区+ は , 北海道

石狩平野の南部に位置し ,
石狩川水系の支流 であ

る夕張岳の雪融け水に源を発する夕張川と支第湖

を水源と してサケ
･

マ ス の 遡上する千歳川の 流域

にそれぞ れ広がる低平地
一

帯を対象と した受益面

積約30
,
00 0h a の 地区で ある ｡ ( 図- 1 参照)

石狩及び空知支庁にまたがる こ の地域は , 米 づ

くりに適する恵まれ た気象条件 にあり , 水稲 を主

要作物と して発展してきた農業地帯である ｡ し か

手

札幌開発建設部札幌南農業事務所
* *

札幌開発建設部農業開発第 1 課 ( T el . 0 1 1- 6 11- 0 1 11)

修
* 久 本 俊 幸

*

( T o sh iy u k i E IS A M O T O )

今 野 秀
一 * *

( S y u u ic h i E O N N O)

次

4 .

パ イ プイ ン パ イ プ工 法 の 施工 … ‥ … ‥
… …

1 7

5 . あとがき ‥ … … ‥ ‥ ‥ = t ･ … … … … … t ･ ･ ∴ … … … ‥
‥ ･

1 9

道央地区

0

拷♂

図 -

1 位置図

しなが ら
,
大部分が排水不良の 低湿地帯で度重な

る洪水に被害を受けてきた ｡

ま た
,

一

方で は新 し い 用 水体系と中山間地の 既

耕地 にと っ て不可欠なかんが い 用水の不足で苦労

してきた地域でもある｡

こ の 事業は, こ れ らの 過湿田に対する排水改良,

水利施設の 統廃合による施設の 拡充 , 用排水の 分

離等, 農業の 近代化を目指して地 区内施設の 整備

拡充を図ると共に, 夕張川流域 の沖積地と丘陵台

地に分布する畑地帯に対 し水利施設を設置し, 畑

地かんが い を実施するものである｡

3 . トンネ ル改修工法の検討

3 - 1 . 用 水路の 構成

現況の 用水路の構成 は, 開水路 ,
サ イ ホ ン , 暗

渠工 ,
ト ンネ ル , 開水路と な っ て い る ｡ サ イ ホ ン

の 構造は遠心力鉄筋 コ ン クリ
ー ト管 (¢15 00 m m )

で
, 暗渠工 は鉄筋 コ ン クリ

ー ト構造 ( 幅2 .0 0 m ,

高 さ1 .4 5 m ) , ト ン ネ ル は R C 構造 (2 R 標準馬蹄形

2 R = 1
.8 m , 延 長L = 7 4 1 m ) と な っ て い る｡
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3 検討 区間 の 水理縦断図

改修計画でポイ ン トとなる ト ンネル 区間前後の

現況用 水路の構成及び構造は ,
図 - 2 に示すとお

りである｡

3 - 2 . 水理検討

ト ン ネ ル を含 む上 記区間 の 現況 通 水量 Q
=

3 .0 2 m 3/ s に 対して 計画通水量 はQ = 4 .7 5 m
3/ s で あ

り , 単純に水路形態を現況同様の 開水路とする場

合
, 水路断面の拡幅が必要となる｡

一

方
,
サ イ ホ ン部に連続してそ の 下流区間も管

水路の 形態をと る こ と がで き れば ,
既 設 コ ン ク

リ ー ト水路の 拡幅は不要となり ,
相当の コ ス ト縮

減が可 能となるもの と想定された｡

そ こ で , サ イ ホ ン 上流 にある落差工 の 落差5 m

の 余剰水頭に着目 し, 落差工起点か ら杵臼トンネ

ル 出口までをサイ ホ ン ( パ イ プライ ン) 化 した場

水位調整
施 設

5 0

合 に つ い て水理的検討を行 っ た ｡

こ の結果 , 現況暗渠工 及び ト ンネ ル 区間に つ い

て
, 既設断面内に配置可 能な管径¢1 ,6 5 0 m m で 計

画通水量が流下可能との 結論を得た｡

そ の水理的縦断図を図- 3 に示す ｡

3 - 3 . ト ン ネ ル改修計画

水路工法の検討にあた っ て は ,
落差工か ら杵臼

ト ンネ ル まで の 区間約4 .6k m の 水路装工を次の 2 案

に つ い て概走 し, 経済性に つ い て検討 した｡

比較案1 : 落差工 下流 の 水路形態を現況同様に

計画した場合

(起点に落差工を配 し, 御国第1 , 第2 ト ンネル

及び杵 臼 ト ンネル は現況断面で不足する こと

か ら新設で計画する)

比較案2 : 落差工 から杵 白トンネル 出口までを
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パ イ プライ ン化した場合

こ の 結果
,
比較案2 の パ イ プライ ン化 の 方が安

価 となり , そ れぞ れ の 工事費の 割合は , 比 較案

1 : 比較案2 = 1 .2 6 : 1 で
,
こ の 工事費に既設橋梁

の 補償
,
ト ン ネ ル の 閉塞の工事費を考慮すると比

較案の 工事費の 差はさらに大きくなる ｡

な お
, 現況 の ト ンネ ル は開水路であるこ とから,

サ イ ホ ン化するため には, 内水庄 に対応 した構造

に し かナればな らな い ｡ こ の た め , ト ンネ ル 内に

鋼管を挿入 し, 空隙をモ ル タ ル 等で充填するパ イ

プイ ン パ イ プ工 法を採用し杵臼 ト ン ネ ル に挿入 可

能な管径と して¢1 6 50 m m を計画した ｡

4 .
パ イプインパイプエ 法の施工

4 - 1 . 管 の 引き込み方法

トン ネ ル 内に既 製管を布設 し
,
圧 力ト ンネ ル と

する内張管方式にお い ては , 管 の ト ンネ ル 内 へ の

搬入方法が施工 上 の ポイ ン トになる｡

管径は ¢1 6 5 0 皿 m で あり ,
ト ン ネ ル の 内径

180 0 m m に対 してほとん ど余裕が な い こ と
,
ま た

,

非 か んが い 期 の 半年間で 74 0 m に も及 ぶ延長を布

設しな けれ ばならな い こ とか ら
, 合 理的な搬入方

法と しなければならな い ｡

こ の ため
, 鋼管に着脱式の車輪を取り付け, ウ

イ ン チで引き込む方法を採用 した ｡ ま た
,
ト ンネ

ル底版は曲線であるため
, 管が左右 に蛇行 しな い

ように, ガイ ド レ ー ル を底版に取り付けるこ とと

した｡ ( 図- 5)

ト ンネル へ の鋼管の搬入口は ,
上 流側が暗渠工

で施工ヤ ー ドが確保できな い ため ,
下流側の坑口

弓店舗管

引込用ロ
ーラ ー

ガイドレー ル
L- 6 5 ×6 さY も

(引込み輸送時の状態)

トンネル断面

用プレ
ー

ト

1 . 準 備 工

イ

ロ

ハ

トン ネ ル 内の 清掃 ･ 測量

ガイ ドレ ー ル ･ 排水管 の 設置

ウイ ン チ の 設置

1

2 . 新 設 管 搬 入

イ) 裏当て 金具 の 取付け

ロ) 引込 ロ ー ラ ー の 取付け

1

3 . 新 設 管 ト ン ネ ル 内 挿入

イ) 新設管 の 吊降 ろ し

ロ) 新設管 の 挿入 ･ 引込み

ハ) 新設管 の 据付け

1

4 . 溶】妾

1

5 . 溶 接 部 の 検 査

1

6 . 裏 込 め 材 充填

1

7 . 内 面 塗 装

囲 - 4 改修工事 の 流 れ

1 ケ所 に限られ る｡ ま た , 引き込み用 ウイ ン チ を

回収する場合は
, 布設済み の鋼管の 中を通 して下

流の 坑口まで移動する必要があるため
,
そ の 大き

さ は限られてくる ｡
こ の た め

,
ウイ ンチ の巻き取

り長さ は最大で も1 50 m 程度に限 られ る こと に な

り
,
ト ン ネ ル の 延 長は 7 4 1 m で あ る こ とか ら

,

囲- 6 に示すように ト ンネ ル 内で何度か付け替え

を繰り返し上流側に進む ことと した｡

引込額管

据付金具

図 -

5 ト ン ネル 改修断面
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- ブロック

[憂匪竪コ 【璽彊]

据付金具 裏当て金具

図- 7 鋼管据付け方法

4 - 2 . 管 の据付け方法

管の据付 にお い ては
, 搬入 した鋼管 を確実に位

置を保ち溶接する こ とが重要と なる ｡ こ の た め
,

図- 7 に示すようにあらか じめ管に裏当七金具を

取付け, こ れ に管を差 し込む形で , 据付ける鋼管

を レ バ
ー

ブ ロ ッ ク に引き寄せ る｡ そ の 後, 溶接に

よ っ て管を接合した｡

4 - 3 . 裏込め注入

既 設トンネル コ ン ク リ ー トと新設鋼管の 間の 空

隙に つ い て は , 鋼管の 外面保護と管体の 安定確保

の ため
, 裏込め注入を行なうこ とと した｡

裏込め注入材料には
,
強度を必要と しな い こ と

から施工性を考慮 して セ メ ン ト ベ ン トナイ トを用

い た｡

また
,
注入方法に つ い て は

,
管厚9 m m に対する

- 1 8 - 水 と土 第131 号 20 0 2



確認孔

2 回目注入
♂

♂
1回目注入

2 回目

卜

レ
1回目

国
-

8 2 回に分け る充填方法

注入圧の 限界が0 .7 k g f/ c m
2 と低圧 になる こ とから ,

確実に充填するため図- 8 の ように, 上 下2 カ所 の

注入孔か ら注入する ことと した ｡

5 . あとがき

工事は, 落水後の9 月から始めて約6 ケ月で無事

完成 した｡

現況開水路 トンネル の 形式を管水路に見直 し,

既設ト ンネ ル 内に鋼管を挿入するパ イ プイ ン パ イ

プ土法により, ト ン ネ ル 区間の工事費で は, 1 億4

千万円となり, 新∃削こト ン車ルを掘削した場合の

工事費4億6 千万円と比較 して ,
約3 0 % に削減でき

た｡ ま た , 新患 ト ンネ ル 施工 に伴う旧 ト ン ネ ル の

閉塞工 事を考慮すると ,
コ ス ト縮減額は さらに大

きくなる｡

戦後整備された社会資本は古 い もの で50 年以上

を経過 し, 昭和3 0 ～ 4 0 年代 の 高度経済成長下で整

備された社会資本も3 0 年以上 を経過 し, 今まさに

更新の 時期 を迎えて い る ｡ 既設 の社会資本 を い か

に上手に有効に活用 して い くかが今後 , 大 い に求

め られ て い くと考えられる ｡ ま た , 既存施設の 有

効活用は ,
コ ス ト の縮減の みな らず , 産業廃棄物

抑制効果も非常に大きく ,
広 い 限 で見れば環境対

策にも貢献する こと となる ｡ 今後益々 こ の ような

事例が増えてくるもの と考えられ る｡

′膠い の虜βメニ留

株式
会社

魅力あるア ー

ス ･ デザインを提案する

日本農業土木コンサルタンツ
JI R C O J a p a n I r ri g a ti o n a n d R ｡ C l a m a ti o n C o ｡ S u l t a n t s C O .

,
L T D .

代表取締役虹長 池 田 文 雄

本 社/ 〒1 05 -0 00 4 東京都港区新橋5 丁目3 4 番4 号 農業土木会館4 隋
T el . 0 3 ( 3 4 3 4) 3 8 3 1 ( 代表) F a x . 0 3 ( 3 4 5 9) 0 6 4 2

分 室/ 〒1 05 -0 004 東京都港区新橋5 丁目3 5 番1 0 号 新橋アネックス2 階
T el . 0 3 ( 5 4 0 4) 0 7 4 5 ( 代表) F a x . 0 3 ( 5 4 0 4) 0 7 4 8

事務所/ 札幌 ･ 青森 ･ 仙台 ･ 茨城 ･ 干葉 ･ 金沢 ･

岡山 ･ 熊本
l S O 9 0 0 1
認証取得( 全社)
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1■. ･ 事業及 びダムの概要

′岩畳沢ダム は
, 農林水産省直轄の 国営か んが い

排水事業 ｢大崎地 区+ と して
, 宮城県古川市外7

町にま
_
たが る水田1 0 ,6 3 6h a に係るかんが い 用水の

安定確保を目的と して ,
北上 川水系江合川支流岩

堂沢に建設を進めて い るもの である｡

ダ ム サイ トは
,
束北地方の 中央部

,
宮城県と山

形県の 県境をなす奥羽脊梁山脈東方の 宮城県鳴子

町大字奥羽岳地 内に位置し
, 古 川市街地か ら西北

賢習
サ 観

毛>

苛

鑑 鹿 毛凸

〉
錨

'

妻j叢′端 熊

今金妻 鮎 3 乃b 血 l

崇 賀′′､′

3 2

長 沼 満 富*
( M it s ut o m i N A G A N ロM A )

4 . 注入材の 検討 ･ ‥ ‥
‥

… … ‥ ‥ … … …

2 2

5 . 施工 … ‥ ･ … ‥ … = ･ ‥ ･ … … … … … … … ‥ ‥ … ‥ … ‥ ‥ ･ ･

2 5

6 . おわ りに ･ … ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ ‥ … … ･
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西 に5 0 k m
, J R 中山平駅か ら南西に5 k m の 地点に

ある｡ ダ ム基礎岩盤は, 新第三紀系の 二 つ森層安

山岩類で, 硬質岩に相当する塊状安山岩と ,
軟質

岩相当の自破砕状安山岩か らなる ｡
こ の安山岩類

は大きな時間間隔を示す異質層や風化帯の存在 は

なく, ほ ぼ
一

連 の 火山活動に
′
よ るもの と思料され

る ｡ こ の こ と か ら ,
ダ ム タイ プ は重力式 コ ン ク

リ ー ト ダ ム に決定したもの である ｡ ダ ム の標準断

面と計画諸元 を図1 - 1 に示す｡

河 川 名 1 級河川 江合川支川大谷川支流岩堂沢

形 式 直線 重力式コ ン クリ
ー トダム

堤 高 H = 6 8 . O m ( 堤頂標 高一基礎 地盤標高)

堤 Ⅰ頁 長 L = 2 0 0 .O m

堤 頂 幅 B = 5 . O m

堤 体 積 2 4 0 千m
3

堤 体 法 勾 配

上流側 ･ 鉛直 (設計震度0 .1 2)

( フ ィ レ ッ ト部
･

1 : 0 .4 0)

下 流側
･

1 : 0 .8 1

堤 頂 標 高 E L 41 1 .0 0 m

越 流 部 標 高 E L 4 0 7 .5 0 m

流 域 面 積 (直接流域) 1 0 .1 k m
2

満 水 面 積 0 .6 9 2 k m 2

総 貯 水 容 量 1 3
,
4 8 0 千m 3

有効貯水容量 1 3
,
0 0 0 千m 3

推 砂 容 量- 4 8 0 千m
3

設 計 洪 水 位 (H . W .S) 4 0 9 .2 0 m

サーチャージ水位 (S .W .S) 4 0 9 .0 0 m

常 時 満 水 位 (F .
W .S) 4 0 7 .5 0 m

計 画 低 水 位 (L . W .S) 3 6 8 .5 0 m

利 用 水 深 H 〒 3 9 .O m ( 常時満水位 ･ 計画低水位)

国1 -

1 岩 堂沢 ダ ム 標準断面図と計画諸元

*

東北農政局大崎上流農業水利事業建設所 ( T el . 0 22 9- 81- 11 81)

- 2 0 - 水 と土 第131 号 20 0 2
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D , タイ プ標準断面図

圏2 -

1 ト ン ネル 下流坑 口部地質縦断図とトン ネ ル標準断面図

2 . 仮排水路 トンネル施工部の地質

トンネル路線の 地質は二 つ森安山岩 ( a A n) が

前線に分布 しており , 岩級区分はC 甘 ～ C M 級が主

体である ｡ そ
･

の 弾性波速度は u = 3 .5 k m / s e c 以 上

で ある｡ しか し
,
下流坑口26 .4 m 付 近までは崖錘

に覆われ , 破砕質で粘土質も介在 しか つ 崩落形成

した極めて凄んだ状態を呈して い る ｡ 岩級区分は

C L 級
,
弾性波速度は u = 1 .0 ～ 0 .3 k m / s e c の 地質で

ある ｡
こ の た め

,
ト ン ネ ル掘削時の 振動等による

天端の 二 次崩落及び切羽前面の押 し出しが予想さ

れ
,
ト ンネ ル補助工法が必要とな っ た ｡ 下 流坑口

部の地質縦断図とト ンネ ル標準断面図を図2 - 1 に

示す｡

3 . トンネル掘削補助工法の検討

トンネル工事では掘削後支保工の 施工が完了す

るまでの 間, 切 羽及び天端が 自立 して い る こ とが

前提と なる｡ 地 山 の 緩み等により支保工 の施工 が

完了するまで切羽が自立 しな い場合 には, 施工 を

安全か つ ス ム
ー ズ に そ し て 効率的 に進め る ため

に
, 適切な切羽安定対策を行う必要が ある｡ こ の

切羽安定対策には天端の安定, 鏡面 の安定 ,
脚部

乃安定が有り , 組 み合わせて用 い る こ と もあり ,

ト ンネ ル地 山状況の み ならず湧水や地表面沈下も

夢慮したうえで ,
対策を選定する必要がある ｡

土木学会 トンネ ル標準示法書 ｢ 山岳工法編+

同解説 ( Ⅲ8 改訂版) によれば, 最近盛んに使用さ

れる ア ン ブ レ ラ工法の
一

種である水平ジ ェ ッ トグ

ラウ トや注入式 フ ォ アポ
ー リ ン グをは じめ とする

最新の 工法が追加され ,
そ の 日的によ っ て分類き

れて い る ｡ 表3 - 1 に補助工法分類表を示す｡

表3 - 1 の 補助工法分類を参考に, 本 ト ン ネ ル の

地 質, 対象とする区間, 現場 の状況, 周囲環境等

を考慮して
一 次選定を行 っ た｡ 当該ト ン ネ ル工事

にお ける選定条件と した の は 次の 5 項 目であり,

さ らに工法と結び付けたものを表3 - 2 補助工 法選

定表に示す｡

(む固結地山に対応できる こと ｡ ( 施工性, 確実性)

⑧地山の緩み範囲を確実に拘束できる こと ｡ ( 安

全性 , 適応性 , 確実的)

⑨坑外か ら の施工 を避ける こ と｡ ( 安全性 ,
環境

面)

④特殊な専用機械 を使用 しな い こ と ｡ ( 経済性 ,

効率的)

⑤現場作業員 により施工 で き る こと ｡ ( 施 工性 ,

経済性
,
効率的)

こ の表か ら, 切羽天端崩落対策は ｢注入式 フ ォ

アポ ー リ ン グ工法+ 及び鏡面崩落対策は ｢ 注入式

鏡止ボル ト工法+ が有利と判断できる｡ な お , 現

地の 他調査結果か ら地下水の 影響が な い こ と ,
ま

た地表面におけ る抑止 ア ン カ
ー 対策を実施した こ

とか ら , 湧水対策や地表沈下対策を検討対象か ら

除外した ｡

-
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表3
-

1 補助 工 法分類表

エー 法

目 的

対象地山施工 の安全性の確保 周辺環境の保全

切羽安定対策 湧水

対策

地表面

沈下

対策

近接

構造物

対策

硬岩 軟岩 土砂天軸の

安定

溌面の

安定

脚部の

安東

先
受
工

･ フ ォ アポ
ー

リン グ

(非充填 ･ 充填式､ 注入式) ◎ ○ ○ ○ ◎ ◎

･ パ イ フリレ
ー フ ○ ○ ◎ ○ ○ ○

･ 水平 ジ ェ ッ トグラ ウト

(噴射撹拝) ○ ○ ○ (⊃ ○

･ 長尺鋼管フ ォ アパ イリン グ(充

墳式､. 注入式) ○ ○ ○ ○ ○ ○

･ プレ ライ ニ ン グ ○ ○ ○ ○ ○ ○

鏡
面
脚
部

･ 鏡吹付コ ンクリ ー

ト ◎ ○ ◎ ◎

･ 鏡止めボルト ◎ ○ ○ ○
･ 仮イ ンバ ー ト ○ ○ ○ ○

･ 脚部補強ボル ト ( パ イル) ○ ○ ○ ○

･ 土木 学会ト ンネル標 準示 方壱 ｢ 山岳工 法編+
･ 同解説 ( B 8 改 訂版)

◎ : 比較的よく用い ら れ る工 払 ○ : 場合 によ っ て 用 い られ る エ 法

表3 - 2 補助工 法選定表

選定項目

地
山
の
適

斜

雷
頓

地
表
面
沈

切
羽
天

篇
頓

地
山
の

凄

坑
内
嬢
み

特
殊
専
用

槍
A
【コ

工 法

応
性

下 み
讃
無
し

先

受

工

注入式フ ォアポ
ー

リ ング ( P U I F) ◎ ◎ (⊃ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎

注入 式長尺鋼管フォ アパイリング ◎ ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎

パオプル ー

フ工 ◎ ○ ◎ (〕 ◎ (⊃

水平ジャ ツ トグラウト ○ ◎ (⊃ ○ ◎ ◎

注入式鏡止ボル ト ◎ ○ ○ ◎ ◎ ◎ ◎
_
◎

地表面からの薬液注入 ◎ ◎ ○ (⊃ ◎ ○

◎ : 有効な工 鵠 ○場合に よ っ て は有効な方法

4 . 注 入村中検討

1) 注入材料の選定

当該地 山 は破砕岩質類が崖錘 ( 崩落形成後)

状態と判断できるため以下 の 条件を満足する必

要がある｡

①硬化時間 ( ゲ ル タイ ム) . が短く , 逸走を防止

する こ と｡ ( 施工性)

②大 き な 間際 や 亀裂 を確実 に充填す る こ と ｡

(確実 ･ 実行性)

⑨注入後の 掘削開始時にボ ル ト聞か ら の 抜落ち

が発生 しな い こ と｡ ( 安全性)

④間際, 亀裂に対 して注入材が浸透する こ と ｡

( 施工性)

⑤少量の 湧水に対 して希釈されずに硬化する こ

‾ と｡ ( 安全性 , 経済性)

こ れ らを満足する注入材には , 水 ガラ ス系と セ

メ ン ト系 (速効性セ メ ン ト, 急速混和材) 及び高

分子系 ( ウ レ タ ン , シリ カ レ ジ ン) がある｡ 当該

ト ンネ ル工事における水ガラ ス系 セ メ ン ト系及 び

高分子系の比較 ･ 検討 の結果を表4 - 1 に示す｡

- 2 2 - 水 と土 第131 号 20 0 2



表4
-

1 水 ガ ラス 系 ･ セ メ ン ト系 ･ 高分子系 の 比較
･

検 討表

注入材 水ガラス系 セメ ン ト系 高分子 系

最適 任

配合に よ る微細な亀裂 へ

○

配合によ る微細な亀裂 へ

○

観化開始以 前の浸透性

○の 浸透が 可能 の 浸透が 可能 は非常に良好

硬 化時間 6 0 分 × 2 4 時間養生 × 4 5 ～ 1 0 0 S e (: (⊃

一軸圧 鮨強度 0
.5 ～ 1.5 M p a △ 0 .5 ～ 3.O M p a △ 2 .0 ～ 6 .O M p a ○

湧水の あ る地 山

硬化時 間が 長 く 逸走 し､ 薬

〉く

硬 化時間が 長 く逸走 し､ 薬

×

硬 化 時間が 短く逸 走し

(⊃材の地下 浸透経路の調査､ 材の 地下 浸透 経路の飼養 ､
にくい

で の適用 性 観潮 が 必要 毒見測が必要

他 山の 改 良度
･

注

･

強度大 だ が接着力小 ､

〉く

･ 強度大だ が 療着力 小 ､

×

･ 強 度 ･ 接着力が 大

0

･

亀裂 性 の多 い 他 山に対 し ･ 亀裂性の 多い 他山に対 し ･ 限 定改良可能

入 範囲限 定 て 限定改良は 困難､ て 限定改良 は 困難
･

劣悪条件下で も他山

･

改良硬化に 懸念有り ･ 改良硬化に 懸念有り を 限定改良で きる

施工 性 ･ 工 期

･

特殊施 工 の 為専門業者の

×

･ 特殊 施工 の為 専門業者の

×

･ 簡易ポ ンプを使用 し

○

常駐が必 要 常駐が必 要 現場作業員で施工 可

･

施工 中は 掘削工 事不 可能
･

施 工 中は 掘削工 事 不可 能
･

掘削工 事と 同時施 工

･ 大 掛か り な 設備が 必要
･ 大 掛かり な設備が 必 要 可 ､ 設 備は簡易

安定性 体積収縮に よ り 安定性､ 耐

久性に 問題 が ある

× 安定性 ･ 耐久性 は 良 い 0 安定性 ･ 耐久性は 良い 0

流出環境 流出の 可能 性あ り影響大 × 涜出の可能性あ り影 響大 × 流出の 可 能性は な い 0

経済性

1
,
0 4 0 干 円 ､

1
,
1 3 0 千 円

×

6 3 0 千円 ､ 7 7 0 千 円

△

4 4 0 千 円 ､ 45 0 千円

0( D 断面1 断面当た り)

( 復相注入 方式 ･ 溶液型)

( D 断面 1 断 面当た り)

( 単管注入 方式 ･ 溶液型)

( D 断面 1 断面当たり)

穂合評価

空隙の 多い 当該他 山で は ､

×

空隙の多い 当該地山で は ､

×

効果 時間が短く ､ 限定

○その 改良効果 が期待で き そ の改良効果 が期待で き 改 良で きる ｡ 地 山が悪

ず､ また 施工 性 ･ 経 済性 ず ､ また施工 性
･ 経 済性 化 して も十 分な 改 良 が

の 面か ら不適当 の 面か ら不適当 期待で きる

当該地山にお い て は ,
空 隙 が多 い た めに限定改

良可 能な材料が求められ る｡ ま た , 注入工事に与

えられた施工時問の 制約があるこ とか ら
,
注入 時

間が 短く効率的な作業が行える材料が 要求され

る｡ 表4 - 1 の 検討結果か ら①硬化時間が短く , ②

注入量が少なく, ⑨ 限定改良可能で工期的
･

経済

的に有利であるこ と ｡ また
,
性能面か らは

, ①透

水性が高く発泡性及び接着力が大 き い ｡ 早期強度

が得られ る こ とにより浸透注入
･

割裂注入 の双方

に有効であ る｡ (彰注入 管理が比較的容易であるた

め坑内作業員で施工が可能である ｡ (卦早期強度が

得られるため に注入直後の 掘削が可能である｡ ④

イ ン タ
ー

バ ル注入 が可能なために少量にて施工 可

能で あり作業時問が 短 い ｡ ⑤注入設備が簡易です

む ｡ な どの 判断か ら高分子系注人材を採用する こ

とにした｡

2 ) 高分子系注入材の 検討

高分子系注入材は ,
ウ レ タ ン フ ォ ー ム 系と シ

リカ レジ ン系がある｡ 当該ト ン ネ ル工事の 注入

材に求め られ る要件は以下 の とおりである｡

(彰地 山改良強度が大き い こ と ｡

②脆弱化 し, 空隙の 大き い 地山 へ の浸透が確実

であること ｡

⑨間隙を確実に充填し発砲すること ｡

ウ レ タ ン フ ォ ー ム 系 ( T B U -A C) と シ リカ レ ジ

ン系 ( N E W - T S R F) の 比較検討 した結果を表4 -

2 に示す｡

表4 - 2 か ら, 注入量 で比較すると シリカ レジ ン

系 はウ レタ ン フ ォ
ー

ム 系 の1 .7 倍の 注入量が必要で

あり, 注入 に要する時間も同様に1 .7 倍を要し, サ

イ ク ル全体 へ 大きな影響 を与える｡ ま た , 経済性

は双方に大きな差異はな い が
,
ト ン ネ ル掘削と平
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表4 -

2 ウ レ タ ン フ ォ
ー

ム 系 ( T王∋U-A C) と シリ カ. レ ジ
ン 系 ( N E Ⅵ ト T S R F ) の 比較表

分 類 ウ レ タ ン フ ォ ム 系 シ リ カ レ ジ ン 系

注 入 材 T B U - A C N E ⅥトーT S R F

性

状

A 液 ( 2 0
0

c) 淡責色液体 白色液体

B 液 ( 2 0
0

c) 茶褐色液体 茶褐色液体

臭 気 な し な し

硬化時間 (2 0
0

c) 4 3 ±1 0 s e c 4 8 ±1 5 s e c

1 軸圧 縮強度 M p a 6(3 倍) 4 .5(4 倍) 4 ( 3 倍) 2 (4 倍)

粘

土

A 被(2 0
0

c) 4 0 m P a ･

S 1 3 5 m P a ･

S

B 液(2 0
0

c) 6 7 m P a ･

S 1 0 0 m P a ･

S

配合比 ( A 液 : B 液) 1: 2 . 8 ±0 .3 1: 1 ±0 .2

比

重 】

A 薇(2 0
0

c) 1 .1 2 7 1. 4 1 0

B 液(2 0
0

c) 1 .2 2 8 1. 1 5 2

自 由発砲 倍率 1 3 倍以上 8 倍以 上

地山内発砲倍率 3 ～ 5 倍 2 ～ 4 倍

耐湧永性 ○ ◎

浸透性 ◎ ○

接着性 ◎ △

1】くg 当た り単価 1
,
4 5 0 円/ k g 8 0 0 円 / k g

使用 区分と実績等

砂､ マ サ 土等比較的細かい 間 祖砂 ～ 崖経 で の 実績が 多く､

隙の地 山から 崖錘層や破砕帯 ま た
､ 難粘性を 有する ｡ ボ ル

な ど の 大 きな 間隙の 地山な ど ト間の 抜 け落ち や鏡押さ え

あらゆ る他 山に適用 す る ｡ 偏 な ど中程度 の 改良の 場合に

圧
･

崩落処理 など高強度 の改

良地 山 に使用 され て い る ｡

使用 され てい る ｡

行施工 や地山の 改良強度の 面か らウ レタ ン フ ォ ー

ム 系が優れており, 当該地山改良に適して い ると

判断できる ｡

3 ) 初期注入定量値の 決定

ウ レタ ン系注入材の注入量 は, 注入 メ カ ニ ズ

ム が明らかにな っ て い な い ため に計算により決

定する こ とは困難で ある ｡ しか し
, ｢ ウ レ タ ン

系注入 式フ ォ ア ポ
ー

リ ン グ技術資料+ ( ジ ュ オ

フ ロ ン テ研究会) によると ,

一

般 的を薬液注人

工 の 注入量算定式を用 い て決定する例が多 い と

され て し? る｡ 当該 ト ンネ ル工事にお い ても こ れ

を参考に
,
初期時の 注入定量を算定し

,
順次

,

圧力 ･ 注 入量返還の ツ リ ー

方式 の管理基準を定

めた ｡ 初期注入定量億の算定と注入管理 ツリ ー

図 を次に示す｡

①初期注入定量値の算定

Q = (Ⅴ×(凸 × 戊/2)) ×( い β) × β ×1/F x l .00 0 ≒30k g/本

Q : 注入量(k g/ 本)

Ⅴ: 対象度量( m 3) Ⅴ =
冗 ×(0 .6)

2
× 1 .8 ( m ) = 0 .51

n : 間隙率(砂質土, 中粒砂 =

40 %)

α : 充填率(90 %)

β: 損失率(5 %)

β : 薬液混合比垂(1 .2)

F : 発砲倍率(地山内推定値4 倍)

(卦注入管理ツ リ ー

図

注入管理 は
,
注 入圧力と注入量 で実施する｡ 最

初 の 3 断面を試験施工 と位置付けて最大6 0 k g / 本

を実施し , ｢ 庄+ , ｢ 量+ の 確認及び ｢ 注入管理+

の検証を行うこ ととする｡

-
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S T A R T

注 入

初期圧 力 3 ～ 5 Ⅰ( gr / c m

注入圧 力

規 定

注入 量

規 定

注入 停止

(自動) 規

①注 入圧 力

1 0 K g r/ c m 2 以

上 限圧 力

3 0 Ⅰくgr / e m 2

図4
-

1

5 . 施工

1) 施工管理

設計時に対象とする地 山 の地 質状況 ･ 特性を

正確に把握するこ とは困難である｡ ウ レ タ ン注

入フ ォ ア ポ ー リ ン グ 工法は , 掘削中の 地山状況

に応 じた フ レ キ シ ブ ル な対応が可 能であると い

う こ とが挙 げられる ｡ 切 羽内で の地 山 の 変化が

激 しく
,
部分的な崩落や肌落ちが発生する場合

は
,
そ の 部分の み ウ レタ ン注入 フ ォ アポ ー リ ン

グを打設するこ とが可能であるから で ある｡ し

②注入 圧 力

1 1 ～ 2 5壬(が/ e m 2

定 量 注入 量

3 0 k g /本 達成

上 限圧 力

3 0 Ⅰくg f/ c m

S T O P

E N D

③注入 圧 力

26 ～ 3 0Ii gf / c m 2

量 注入 量

3 0k g / 本達成

上限圧 力

3 0 Ⅰくgレ
′

c m

注入管理ツ リ
ー 囲

た が っ て, 本 ト ン ネ ル で は試験施工 に位置付け

た3 断面を基に施工 パ タ
ー

ン を確立 した ｡ 図5
-

1 に標準施工 パ タ
ー ン 図及び表5 - 1 に仕様を示

す｡

打設間隔 は , 過去の 実績事例の 多 い 横断方向

6 0 0 m m ピ ッ チ
, 縦断方向支保工 80 0 m m ピ ッ チ

と した ｡ 打設範囲は1 20
0

～

1 80
0

と し切羽 の 地質

状況か ら打設本数を5 ～ 8 本 の 範囲に設定 した ｡

な お ,
こ の 施工 パ タ

ー

ン 及び施工 仕様にお い て

十 分な地山補強が得ら れな い 場合は , ｢ 先受け

長の 変更+ や ｢ 長尺鋼管フ ォ ア パイリ ング工法+

u

図5
-

1 標準施工 パ タ ー ン 囲

ー
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の 段取り替えを念頭に計画した ｡ ウ レ タ ン注入

フ ォ ア ポ ー リ ン グ施工 フ ロ ー を図5 - 2 に示す｡

2 ) 注人用ポ ン プ及び注入計量器

地山注入時の 管理 は , 注入圧力 , 注入量 の 両

方で行 い ,
地 山の 状況と の 対応が できるように

チ ャ ー トが得られる流量管理装置を具備した注

人 用ポ ン プを使用 した ｡ 注入シ ス テ ム は , A ,

B 両準を薬液タ ンクか ら注入ポ ン プによりデ リ
バ リ ー ホ ー

ス を通り ,
ミ キ シ ン グ ユ ニ ッ ト部で

合流する ｡
そ の後 ,

ス タ ッ テク ミ キサを通過す

表5 - 1 ウ レタ ン注入 フ ォ アポ ー

リ ン グ施工 任様

項 目 単位 仕様

①ボ ル ト打静ピ ッ チ m m 6 0 0

②ボル ト径 ( 自穿孔) llll n 3 2

③ボ ル ト管 N T

④打 設範 囲 度
_

1 2 0 ～ 1 8 0

⑤ボ ル ト打砕畠 m 2 . 0

⑥打 設本数 本/断面 5 ～ 8

⑦打殺 角度 度 2 0

⑧支 保 工 間囁 n
/ 0 . 8

◎注 入量 K g/ 断 実績変更

閑

注入 ポ ン プ据付

ギ ヤ ポ ン プ 2 .2 k w

デ リ バ リ ー ホ ⊥ ス 接続

ポ ン プ へ の 薬液投入

記 森装置砕認

ドリル ジ ャ ン ボ据付

穿孔ボル ト接続

削 ‾ 孔

穿孔ボル ト取 外 し

元コ ー キ ン グ

主人 ア ダ プタ ー 装着

ミ キ シ ン グユ ニ ッ トセ ッ ト

繰り返

地 山内注入

し工 程

次の ボル ト段取替

ミ キ シ ン グ ユ ニ ッ ト取外 し

注 入完 了 ( 1 断面)

後片付 け､ 終了

園5 -

2 ウ レ タ ン注入 フ ォ アポ ー リ ン グ施工 フ ロ ー 囲
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表5 - 2 注入ポ ン プ仕様

形 式 E T B - R D C 型

吐 出 量 M A X 1 2 . Ok g/ m in

吐 出 圧力 M A X l O M p a
･ S

粘性範囲 2 0 ～ 2 0 0 0 P a ･

S

電 力 源 A C 2 0 0 V x 3 相

機 械寸法 6 7 5 W X 1 3 3 0 L

機械重 量 4 2 0 k g

出 力 2
,
2 k w

流量 測定方 式 回転数検知積算 ･

電気パ ル ス 式

駆動制御方式 イ ン バ ー タ

測定値の 表示 デ ジタ ルメ ー タ

(圧 力 ､ 量 ､ 流速)

値 記録 方 法 チ ャ
ー

ト式記録計

デ ジタ ル プリ ン タ

(

目
)

甲

ウ レ タ ン 注入 ポ ン プ

写真5 - 1 注入ポ ン プ

P リ ボ ル ト

吐 出

地 山

注 入丁 ダ･ブ タ

図5 -

3 注入 シス テ ム 図

る こ とにより薬液が撹拝され ,
吐 出孔か ら地 山

に浸透 ･ 発砲固結する ｡ 使用 した注入ポ ン プ仕

様を表5 - 2 , 及 び注入 シ ス テ ム を図5 - 3 に示す｡

ま た
,
注入ポ ンプ設置状況を写真5 - 1 に示す｡

3 ) 施工上 の留意点

上記図5 - 2 に示 した施工 フ ロ
ー

で 施工上特に留

意する点を以下 に述 べ る｡

①庄 入機の 設置 : 台車又 は平坦 な場所を選び ,

水平に据付する｡

②ホ ー

ス の 接続 : 薬液吐出口の デリ バ リ
ー ホ ー

ス (2 本) を完全装着する｡

⑨穿 孔 : 注入位置, 注入角度の 計測, 穿孔

長さ の検証を行う｡

④ コ ー キ ン グ : 注入ボ ル ト の 口元に シ ー

ル を行

い
,
確実な口元 コ ー キ ン グ を実施する｡

⑤合流部の 結合 : ボ ル ト後部 ( カブ ラ) に ミ キ

シ ン グ ユ ニ ッ トの完全装着する ｡

⑥薬液の投入 : A 液 ･ B 液 タ ン ク 内の 不純物混

入 ( ゴ ミ 等) の確認を行う｡

⑦薬液の 庄人 : 注入庄 の確認 ,
切 羽状況 , 外部

地山の 変位 , 沈 下 の 確認を行う ｡

⑧庄 入 の終了 : モ
ー タ の完全停止, 圧力低下

･

ホ ー

ス の 切外し ･ 注入量を確認する ｡

次 に施工 状況の 自穿孔ボ ル ト打設状況 を写真

5 - 2 , ウ レタ ン注入状説を写真5 - 3 , ウ レ タ ン注

入完了状況を写真5 - 4 に示す｡

4 ) 施工実蹟

(D 施 工 延長 L = 2 6 .4 m

②施 工 日数 1 8 日

③注入断面数 nl =

3 4 断面

④施 工本数 ∩2 = 2 3 1 本

⑤1 断面当たり本数 n 3 = 6 .8 本

⑥注入量 Q
= 2 2 .7 0 0 K g

⑦1 本当たり注入量 q = 9 8 k g / 本

⑧1 断面当たり注入量 q 2
= 6 6 8 k g / 断面
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写真5 - 2 自穿孔 ボ ル ト打設状況

1 断面当たり10 0 k g / 本以上 (最大2 50 k g / 本)

と な っ た施工 力所は10 断面, こ れ の合計注入量 は

10
,
5 5 7 E g で ある｡ こ の こ とは ゆる み

･ 空隙が非常

に発達 して い る部分が多くあ っ た こ とが伺 える ｡

こ の 10 断面を除く注入量 でみると ,
平均70 k g / 本

と他事例と同等の 値を示 した ｡ ま た, 注入圧 でみ

る と1 M P a 以 内 の注入が殆 ど であり, 前述 した 当

地山 の 地質特性が伺 える結果である ｡

6 J ぁ わりに

ト ンネ ル坑口付近 め施工 は ,

一 般 に 土被り厚さ

が小さく
,
緩樽斜 して い るをど地形条件 , あ るし､

は崖錘
,
強風化により極めて 軟弱化 , 弔密化 して

い るな ど地質条件が悪い ため , 地 山崩落, 切羽崩

壊
,
偏 土庄 な どの 現象を引き起こ すこ とが あ る ｡

した が っ て , 坑 口部の 施工 に園して 最も基本的な

事項と して 地 山の安定と掘駒時に切羽面を如何 に

保 つ かが重要となる ｡ 今 回, 地 山の 安定対策と し

て グラ ン ドア ンカ
ー ( L = 2 3 m ,

1
,
0()O E N , 1 9 基)

で対処 し, ト ンネ ル 掘削時の 天端崩落, 鏡面崩落

対策と し て ウ レ タ ン注入式 フ ォ ア ポ
ー リ ン グ工法

により安全 ･ 安定を図 っ たもの で ある ｡

ウ レ タ ン注入或 フ ォ ア ポ
ー リ ン グ工法の効果や

メ カ ニ ズ ム は現在明 らかにを っ て い な い が , 注人

材 を未固結地山 に注Åする こと で , 浸透注入又は ,

謝裂疫透注入となり国縫体 を造成して ,
地 山 の グ

写真5 -

3 ウ レ タ ン 注入状況

写真5 - 4 ウ レ タ ン注 入完了状況

ラ ン ドア ー チを形成するもの と思料される｡ 今後,

類似地山の ト ン ネ ル補助工法の
一 つ と して 発展す

るもの と期待 して い る｡

こ こ大崎地方は ｢ サ サ ニ シ キ+ , ｢ 乙ケと め ぼれ+

が世に送り出た全国有数の 穀倉地帯 である｡ 恒常

的な農業用水の不足により香水 , 反復利用を どで

辛う じて 凌 い で い る ｡ そ の た め , 早急な岩壁沢ダ

ム の完成が求められ て い る ｡ 岩堂沢ダム は平成2 1

年度に完成する予定で あり , 安定した水儀給は大

崎耕土を潤 し, 周 辺 に棲む動植物の 生態系を保持

しなが ら人間と 共生 で きる自然 あふ れ る田 園環

境 , さ らに地域 の 人 々 の やす らぎある暮ら しの 礎

となる ことを確信 して い る ｡
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1
. は じめに

水資源開発公団千葉用水総合事業所で は , 印旛

沼開発, 成 田用水 ,
北総東部用水, 東経用水の 計

4 施設 の 管理 業務及び印旛沼緊急改築事業を実施

しており, こ の うち成田用水 , 北総東部用水 , 東

経用水 ( 以 下 ｢ 北 総三大用水+ と いう ｡) に つ い

て は農業用水及 び水道用水 ( 東繚用水の み) を供

給する利水施設である｡ しか し, 取水原水である

利根川の水質汚濁が進んで い る-こ と に加え , 取水

地点が利根川の 最下流部である ことか ら様々 な水

質問題が発生 し, 水道用 水に つ い て は浄水処理上

の 問題 , 農業用 水に つ い て は フ ァ ー ム ポ ン ド ( 以

下 ｢ F P+ と い う｡) に お い て ア オ コ が大量発生す

る こ とにより水利用を阻害するだ けでなく , 環境

保全の 面にお い ても多くの 問題が発生 して い る｡

北 総三大用水で は , 水質対策の
一

つ と し て 各

F P に お い て ア オ コ 抑制対策を継続的に取り組み

成果を発揮して い る｡

2 . 水質汚濁の現象及び水質問題

2 . 1 農業用水

虚業用水は
, 幹線, 支線水路を経て F P ( 図一1)

に
一

時貯留し, 各 々 の加圧ポ ン プにより末端受益

地 に送水 して い る ｡ ア オ コ は F P 内 で発生 してお

り
_
( 写真 - 1) , 原水 の 汚濁は もち ろん の こ と ,

F P が オ ー プ ン構造である こ と により光合成 を し

易 い などF P で はア オ コ が発生 する要因が 多 い ｡

こ の ア オ コ により , 末端で は次の ような問題が発

生 して い る｡

(丑ス プリ ンク ラ
ー

や 港水チ ュ
ー ブ の 目詰まりが発

*

水資源 開発公団千葉用水籍合事業所 (T el . 0 4 7- 48 3- 07 22)

松 岡 良 司 *
( E y oji M A T S U O I( A )

次

5 . ア オ コ 抑制対策 の 比較 … … … … … … ‥ … ‥ … … … `3 2

6 . 今後 の 課題 … … ･ ･ ･ ･ ‥ ‥ ･ - ‥ ‥ … ･ ‥ ‥ … ･ ‥

′
‥ ･ … … … ‥ ‥ 3 4

7 . お わり に ‥ ‥ … ‥ ･ … ‥ ･ ‥ ･ ･ ･ … ‥ ‥ ‥ ‥ … ･ ･ … …
･

3 4

生 して い る｡

②施設園芸用ス ト レ
ー

ナ の 目詰まりが発生 し て い

る
｡

⑨散水する際に悪臭が凛う｡

2 . 2 水道用水

北総三大用水のうち, 水道用水に使用 して い る

の は東経用水の みで ,
利根川支流の 黒吾馴Il か ら取

水 して い る｡ 黒吾帥I は県営 『黒部川鎗合開発事業』

の 利根 川 合流地点黒部川水 門 によ り
一

定水位

( Y P O .9 m ) で 管理されて い る｡ 水門操作は潮の干

満や利根川 の水位により影響を受けるた め, 水門

を閉鎖する頻度が多く, ま た ,

__
黒部川流域か ら の

雑排水の 影響等に より水質汚濁が深刻化 して い

る ｡ こ れ により水道用水では次の ような問題が発

生 して い る｡

①浄水処理 に使用 する活性炭等の 薬品量が他に比

べ て多く ,
コ ス トが割高となる｡

(至便用する塩素の 量が多 い こ とによ るトリ ハ ロ メ

タ ン の発生が懸念されて い る｡

写寛 一 1 ア オ コ 発 生状況
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⑨水道水と して成分的には問題 はな い が , 異臭味

の苦情が 出て い る｡

また , 水質汚濁により ハ ネ コ ケ ム シ ( 写真 - 2)
,

嫌気性生物及び貝類 ( 写真 - 3) が多く発生 し,

特 に嫌気性生物に つ い て は強 い 異臭 を発する等の

特徴が ある｡

3 . ア オ コ発生の メ カ ニ ズム1 )

ア オ コ は , 藍藻類の
一

種 ミ ク ロ キ イ ス テ ィ ス を

主体とする生物群集が水面に集積して , 湖水面の

一

部ある い は全面 を黄緑
～

緑色にする現象で あ

り, 腐敗し て悪臭を放 つ 場合もある｡

ミ ク ロ キ イ ス テ ィ ス の珊胞の 1 つ 1 つ は
,
3 ～ 4 〟 m

の 大きさであるが , 大量に発生すると肉眼で確認

できる程度の不定型の群体を形成する｡

ク ロ ロ フ ィ ル a が5 0 J J g / ゼ 程度で目視できるよ

うになり ,
10 0 /J g / ゼ を 越えると問題が生 じ, ミ

ク ロ キ イ ス テ ィ ス の細胞数でお よそ1 × 10
5

細胞 /

m l以上 で ア オ コ が形成するとされて い る
2 }
｡

細胞内にも つ 気泡によ っ て 生理 的に浮上 , 沈降

する特性が あり , そ の 移動範囲は
,
水深0 ～

5 m 程

度とされ て い る
3-
｡ こ の 移動性 によ っ て静水域で

は
, 飽 の植物プラ ンク ト ンと の 競合にお い て優位

にあるとされて い る｡ また
,
群体を形成する こ と

によ っ て捕食され にくくなる こ とも
,
ア オ コ が長

期間にわ た っ て発生 する理由の 1 つ に挙げられ て

い る ｡

橋本
4-

( 19 85) によ れば, ミ ク ロ キ イ ス テ ィ ス は

給リ ン濃度が3 0 〟g/ ゼ 以上 ,
捻窒素濃度1 ,(状) 〟g/ ゼ

以 上 にな ると多く発生 する傾向がある と して い

る ｡

発 生時期は ,

一

般 に夏 ～ 秋で あり
, 水温25 ℃以

上 の 比較的高 い 水温で発生すると されて い る ｡

また , 植物性プラ ンク ト ン が増殖するためには ,

｢ 無機磨の 栄養塩+ , ｢ 光+ , ｢ 水温+ , お よ び増殖す

る ため の ｢ 時間+ が必要であり
,
い ずれ の 条件が

欠落して も増殖する ことが できな い ｡

4 . ア オ コ 抑制対策の事例紹介

4 . 1 太陽光の遮断

4 . 1 . 1 浮 き草による太陽光の遮断

浮き草には , 根 の 数及び葉状体により
,
ウ キ ク

サ ･ ア オ ウキクサ ･ ヒ ナ ウキクサ ･ ミ ジ ン コ ウ キ

クサ の 4 種類がある ｡ こ の うち北総三大用水で実

施した の は
,
ウ キ クサ ･

ア オ ウキクサ の 二 種類で
,

写真- 4 浮き草繁殖状況

そ の 土地 に合 っ た種類でな い と繁殖 しな い 傾向が

見られて い る｡ 浮き草の 投入量は F P の 状況 を見

て 判断するが , 土嚢袋で釣10 ～ 20 袋 を
一

度古こ投入

し繁殖させ , 繁殖 した浮き草により太陽光を遮断

して ア オ コ の抑制を行うもの である ｡ ( 写真 - 4)

4 . 1 . 2 遮光板等による太陽光の 遮断

遮光板等 には , 大 きく分 けて小型 遮光板 ( 写

真一5) と大型 遮光板 (写真- 6) が ある ｡ 種類 は

初期の もの から改良を加えたもの
,
全く別の 観点

か ら製作‾したもの 等 ,
数種類が あり

,
ユブ ロ ッ ク

の 大きさや材質に つ い ても様 々 である｡ 遮光板等

に つ い て も浮き草同様, 太陽光を遮 断してア オ コ

の抑制を行うもの で ある｡ な お ,
遮 光板等によ る

実証試験 は公団が独自に行 っ て い るもの に加え,

関係機関及び摂間企業が 公団施設を利用 して 実施

したもの もあ■る ｡

4 . 2 栄養塩の除去

4 . 2 . 1 微細藻類による栄養塩の 除去

微細藻類 ( 緑藻 ,
珪藻) による栄養塩 ( 窒素 ,

リ ン) の 除去を実験室段階で実施したと ころ良好

な結果が得 られ たた め ,
F P で の 実証試験 を実施

した ｡ 試験内容は, F P の
一

区画をシ
ー トで囲 い ,

そ の 中に高増殖性の 微細藻類を投入 し, 微細藻類

が増殖する過程で水中の窒素 ･ リ ン を除去 して ア

オ コ の 繁殖を抑制するもの である ｡ なお , こ の 実

証試験 は企業が公 団施設を利用して実施 したもの

であるが , 残念 をが ら十分な効果は得られなか っ

た
｡

4 . 2 . 2 撹拝装置によ る栄養塩の 除去

撹拝装置をF P の 中心付近を支点に して浮か べ
,

毎分5 m
3
の 水量を回転 しなが ら1 日 に2 回転F P の 水
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写真- 5 /ト型遮光板 (六角 フ ロ
ー

ト)

写真 -

6 大型遮光板 (塩 ビ筏)

を空気中に触れ させ る装置で ,
F P 内 の 水を底部

か ら水面 へ , 水面から水平に, か つ 水面か ら底部

へ と広域に循環させ
,
水中に多量 の酸素を供給し

て底部に存在する微生 物の 活性すとを図り , 栄養塩

を除去 して ア オ コ の 繁殖を抑制するもの で ある ｡

な お
,
こ の 実証試験は企業が公団施設を利用 して

実施 したもの であるが , ≪4 . 2 . 1 微細藻類による

栄養塩 の 除去≫ と 同様に十分な効果 は得 られ な

か っ た｡

5 . ア オ コ 抑制対策の比較

これ ま で に紹介 してき た各ア オ コ 抑制対策の 良

否 を決定するに当たり, ア オ コ抑制対策の 目的で

ある水質の 良否に加え, 各対策における長所 , 短

所 を含め稔合的に検証するもの である ｡

な お ,
こ こ で い う 【遮光率】 と は ,

F P 内の 表

面積に対する遮光面積の 割合を示し , 【有効遮光

率】 とは ,
ア オ コ を抑制する ことが できる最低遮

光面積の 割合 を示すもの である ｡

ま た
,
ア オ コ 抑制対策と して , 確A 2 , 1 微細藻

類による栄養塩の 除去≫≪4 , 2 . 2 撹拝装置による

栄養塩の 除去≫ を紹介して い るが , 実証試験の 結

果 ,
目視によ り明らかに アオ コ が確認され , 現時

点では有効な効果が期待で きな い こ とか ら, 本考

察からは除外する｡

5 . 1 有効遮光率の選定

浮き草による対策及び遮光板等による対策に つ

い て 比較するもの で あるが ,
遮光板等による対策

にお い ては
,
制作 コ ス ト縮減の ため有効遮光率 を

選定する必要がある ｡

こ れ まで様 々 な遮光率により実証試験を実施し

て おり, こ のうち平成12 年度にお けるアオ コ発生

時期の ク ロ ロ フ ィ ル a の デ
ー タ を取りまと めたも

の が表一1 で ある｡ ≪3 . ア オ コ発生 の メ カ ニ ズ ム≫

か ら目標値を0 .0 50 m g / 1 と定め検証すると ,
遮光

率50 % 以上 の ア オ コ すまし, 四角 フ ロ
ー ト は, 月

別 で は
一 部目標値をオ ー バ ー して い るもの の 平均

値で は目標値 をクリ ア して い る ｡ し か し遮光率

3 0 % の 塩 ビ筏 , 竹筏 は, 月別 で は目標値 を上 回る

頻度が多く平均でも目標値を達成できてい な い ｡

ま た
,
平成13 年度には遮光率4 0 % で 実証試験を実

施 したと こ為,
目視 で はあるが ア オ コ の 抑制効果

を確認するこ とが で きた｡

以 上 の こ とか ら遮光板 にお ける有効遮光率 を

4 0 % と定める ことと した ｡

平成1 4 年虔には四角フ ロ
ー

ト を改良 した六角 フ

ロ ー ト を 比較的風が 強 い F P に遮光率4 0 % で設置

したと こ ろ, 8 月末時点まで にアオ コ は発生せず,

良好な状態を維持して い る ｡

5 . 2 水質の比較

ア オ コ に関係する水質項目と して , pIi , C O D ,

B O D
,
窒素, リ ン , ク ロ ロ フ ィ ル a 等 の水質測定

を実施 して い るが ,
こ こ で は アオ コ 量 の指標と な

るク ロ ロ フ ィ ル a に つ い て別表- 3 に基 づき検証す

るもの であり, ≪3 . ア オ コ 発生 の メ カ ニ ズ ム≫ に

よりアオ コ が目視できる値である0 .0 5 0 m g /ゼ 以 下

を目標値と定める｡

5 . 2 . 1 浮き草による太陽光の 遮断

通常アオ コ が発生するの は6 月上旬か ら9 月下旬

頃ま で で ある ｡ こ の 間浮き草 によ る対 策で は ,
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泰 一 1 平成 捻年度 遮溌率別泉質 デ
ー タ r タ ロ ロ ワ イ ブレa)

クロ ロフィル a 平成1 2 年度水質デ
ー タ

対 策名 遮光率 F P 名 事 務所 5 月 $ 月 7 月 8 月 9 月 - 1()月- 11 月 平 均値

対策なし 0% 吉 岡 北総真部 0 .0 7 0‾■･
ニ

彗0 .申7 昏……… 証8 8 0 三､ ○;
ミ

節至; 姦8…が昏章…妻… 弛 毒≡……瀞歪重6■､
喜､ :主珪葦3 要喜

浮 き草 8 ¢% 猿 田 東総 αα77 αα九タ αα材 α♂/♂ a ♂アβ 戊 膠 戊α冴 D .0 0 7

ア オコ す まし 5 5% 青 馬 東稔 α 餅 α(2g 7 a βガ 色(好J α_
αプ7 a β7β 董

…

Q 磁纂; 0 .0 3 1

竹 筏 30% 繊 細 北鹿東部 α彪ワ α 抑 き8 .Q 7 2‥･
■･′0 .2 2･5 ;､ 8 βアブ 喜

≦

嶽壬壬ぎ8箋､ 戊α紺 妻力8.ヲ3 毒

塩 ビ筏 30% 中沢 北総東部 α(汐/ 三弧】08
‾､､…
‾三0 1 JO 3 0 .0 5 2… β( 村方‾三･_白;

㌢

5 ■毒き昏垣■惑う量菩薩¢紹…､

四角 フロ ー ト 50 % 洒 造 北絵素部 αββJ 8 .0 31 百1 乏8 三 α 脚 α伏打 _
蜃 野 戊β/β 0 .0 4 3

0 .2 0 0

0
.
18 0

0 .1 8 8

0
.
1 4 0
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ク ロ ロ フ ィ ル a が 0 .0 0 2 ～ 0 .け1 0 m g /ゼ と , 目 標値

の■0 -0 5 0 m g /月 以 下 であり , さ らに遮光板等による

対策と比 べ ても低 い 値 を示 して い る こ とが判る ｡

ま た
,
目視 にお い てもアオ コ は確認されず, な お

か つ 極め て透明度が高 い司犬況とな っ て い る｡

5 . 2 . 2 遮 光板等による太陽光の 遮断

遮光夜等による対策の ク ロ ロ フ ィ ル a の 数値は

0 .0 0 7 ～ 0 .0 41 m g /ゼ であり, 浮き草による対策と比

検すると数億は高 い が ,
目標値の 0 .0 5 0 m g /ゼ 以 下

であり効果がある こと が判る｡ 目視にお い て は ,

茶褐色の濁りは見られるが ,
ア オ コ は確認されな

か っ た｡ な お , 本数値は表面構に対 し55 % の 遮光

率で実施したも の である｡

5 . 3 各対策の長所
･ 短所によ る比較

効果が確認さ れた 【浮き草 によ る太陽光の 遮

断】, 【遮光板等 による太陽光 の速断】 に つ い て ,

各対案の 長所 ･ 短所を考察すると , 別表- 5 に示

すとおりと をる｡ ま た , 各藩策毎の 絵括は以下の

とおりである｡

5 . 3 . 1 浮き草による太陽光の遮断

長所と しては ,
水質が極めて良好で ある こと に

加えて ,
風 が弱 い F P で竜ま浮き草は繁殖力が強く,

あ る程度の 量を移植すれば自然繁殖により全面を

覆うこ とができるため ,
製作費が全く必要 を い こ

と である ｡ また
,
浮き草以外の 材料を

一

切使用 し

て い をい ため自然環境に優し い 対策と いえる｡

短所 と して は , 浮き草の 繁殖力が非常 に強く ,

写真
一

石 堆凍土から発見された浮き草

一
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過度に増殖して重なり合うと死滅 し堆積物とな っ

て しまうため2 ～ 3 回 / 月程度の 間引きが必要であ

る ｡ また
, 水 の使用量や水質, 自然環境等は刻 々

と変化するこ とか ら浮き草の繁殖には不確定要素

が多く維持管理 が難し い ｡ さ ら に , 水位等観測装

置に浮き草が張り付くこ とによる送水機器の誤作

動や , 沈殿 した浮き草の流 出によ る末端ス ト レ
ー

ナ の 目詰まりが確認されて い る ｡ 繁殖面にお い て

は
, 常時風が 強 い F P 及 び , 環境が 合わ な い F P

( 環境 の 原因は不明) で は , 繁殖 しにく い 傾向が

見られるため対策可能なF P は 限られてくる ｡

こ れ らを籠括すると , ア オ コ 抑制と いう観点で

は
, 遮光板による対策と比較 しても極めて良好で

効果は十分にあると言える ｡ た だ し
, 不規則な浮

き草の 生態及び
,
全体 の F P 数 を考慮する と浮き

草の 維持管理 に要するリ ス ク は極めて大きく, 永

年に渡り継続 して善良な管理 を行うの は難し い ｡

ま た
,
継続するの であれば

, 沈殿物が 末端 へ 流出

しな い よう別途何らか の 対策が必要となる ｡ こ の

ような理由か ら, 現状 の まま で は本対策は必ずし

も得策と は言 い難 い ｡

5 . 3 . 2 遮光板等による太陽光の 遮断

遮光板等による対策では
,
浮き草によ る対策に

は及ばな い もの の , 遮光率約40 % で殆ど の アオ コ

が消滅して おり ,
ア オ コ 抑制の効果があるこ とが

判明して い る｡ 北 総三大用水は比較的海が近 い こ

とか ら
,
強風な どの 自然条件に耐えう る構造とす

る ことや , 製作費, 補修費等の維持管理費 , 及び

耐用 年数に関わる材質や形状等も考慮して ,
過去

に様 々 なタイ プ の実証試験を行 っ て い る ｡

現在, こ れ までに実施した実証試験のう
.
ち数種

類が実用可 能と考えており , 各F P の 環境 (特 に

風の 強弱) に併せて , 効率 の 良 い 対策を施すこと

が理想的と言える ｡

①小型遮光板

小型遮光板は , 現時点で は企業が実証試験 を実

施した1 種類 の み ( 直径約2 5 c m , 正 六角形) であ

り, 必要数量を水面に浮か べ るもの である ｡

長所と して は, 人力で の投入撤去が容易である

ことや
,
材料 にポリ エ チ レ ン を使用 して い る こ と

か ら万 が
一

劣化, 破損 しても水中に沈む こと はな

く, 投入か ら撤去まで の 間維持管理 を必要と しな

い こ とである ｡ ま た
,
小型遮光板は水面を自由に

浮遊させ る ことか ら
,
風 により

一

方 へ 吹きよせ ら

れる濃度の 濃 い ア オ コ と同方 向 へ 浮遊する こ と

で
,
ピ ン ポイン トに対策を講ずるこ とができる0

短所と して は
,
風が 弱 い F P で は遮光板が散 ら

ばり間際が多くな るため ,
大型遮光板に比 べ 遮光

率が悪くなる こと である ｡
こ の ような ことか ら小

型遮光板の 設置の 際は ,
で き るだ け風が 強 い F P

を選定する必要がある｡

(勤大型遮光板

塩ビ管を組ん だ枠に シ
ー ト を取り付 けた もの

や
,
塩 ビ管

,
竹等を組み合わせ筏状に したもの で

あり ,
ある程度の 大きさの もの (実証試験で は□

2 m
～ □6 m が あ る) を , 必要数量水面に浮か べ る

も の である｡

長所 と して は ,
1 プ ロ ツアの 遮光面積が 大き い

ため
,
小型 フ ロ

ー

トに 比 べ 遮光効率が良く, 殆 ど

の F P で実用可能な ことである｡

短所と しては ,
風 を受ける面積が大き い ため ,

強風に耐えうる自重及び強度が必 要と なり, こ れ

に伴 い 制作費が高くな る傾向が ある ｡ ま た , 各資

材 を組み合わせ て制作するため定期的な維持管理

及び管理費が必 要となる ｡

6 . 今後の課題

これ ま で ｢ 北 総三大用水+ にお い て有効とされ

てき た浮き草 による対策は , 検討の 結果 ≪5 . 2 .

1 浮き草による太陽光の 遮断≫ で述 べ たとおり ,

ア オ コ 抑制対策と して は多くの 問題 を残す結果と

な っ た こ とから , 継続的な管理 を考えた場合 ,
今

後は遮光板等 によ る対策に切り替えて いく ことが

望ま し い と考えられる ｡

遮光板による対策にお い て , 現時点では全て の

F P に対 し万 能と言える対策は な い ｡ しか し小型

遮光板と大型遮光板 を各F P の 条件に応じ て 適切

な選択により対策を講ずれば ,
より有効な対策が

できると考えて い る｡

ま た
,
遮光板による対策をさらに確実なもの と

するため , 現在 の対策の 改良を行うとともに, 今

後も, 低 コ ス トで効果が高 い 新親対策を考案 して

いく必要があ る｡

7 . お わ りに

北鑑三大用水にお い て ,
ア オ コ抑制対策を始め

てか ら既 に十 数年が経過し, 近年になりようやく

アオ コ 抑制対策が確立 され てきた ｡
こ の 理由と し

て は
,
1 つ の 対策 の デ

ー タ を得るには , 水 の 使用

頻度, 自然環境等によ る複雑に絡み合 っ た条件の

一 34
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中で , デ
ー タ解析や現場で の変化等を地道に解析

する しか方法は無く , そ の良否の 見極め は数年に

及ぶ からである｡

近年, 利水者から水質に関する意見が多々寄せ

られ
, 北 総三 大用水で は , 水質 の 改善が急務と

な っ て おり
, 早期の 抜本的な対策が必要で ある ｡

とりわけ
,
利根川下流域の 利水者は ,

上 流域 の利

水者と同 じ水の 利権を持 ちなが ら
, 水道用水, 農

業用水共 に満足な水質が得られず
,
上 流域に比 べ

て様 々 な点で必要以上 の作業及 び費用等を余儀な

くされ て い る の が現状である ｡ 水資源開発公団千

葉用水稔 合事業所で は
,
ユ ー ザ ー に できるだ け質

の 良 い水 を提供出来るよう今後と も努力 して い く

方針である｡
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1 . は じめ に

大和高原北部地区土地改良事業は全国有数の 茶

の 生産地である奈良市, 天理市, 添上 郡月 ヶ瀬村 ,

山辺郡山添村
,
都祁村および宇陀郡室生村の 2 市4

村を受益地 と し て , 農地 造成, 区画整理 , 農業用

用水施設整備を総合的に実施する事業である ｡

こ の 内農業用用水施設は ,
淀川水系名張川の 支

流である遅瀬川 に
,
水源と なる上津ダ ム ( 重力式

コ ン クリ ー ト ダ ム
,
総貯水量56 0 万 m

3) を 築造 し
,

パ イ プライ ン により造成畑26 6 h a , 既成畑1 ,0 6 7b a

お よ び水田2 75 h a へ 配水する計画で ある｡

本 地 区は水 源 で あ る上 津 ダ ム の 標高 ( E L .

2 7 1 m
,
取 水口位置) に対 し受益地 の平均標高が

約3 9 0 m と 高く , 受益地標高が1 50 ～ 6 0 0 m と 落差

が大き い 上 ,
パ イ プライ ンを道路下捜 設と した こ

とか ら
,
縦断計画も高低差が大 きく な っ て い る ｡

した が っ て
, 採用 した管種はそ の大半が高水庄 の

パ イプライ ンになる こと
,
お よ び管路を埋設する

道路の 幅員が狭く平面 ･ 縦断的な変化点が多 い な

ど現場条件が 良くな い こ とか ら , 安全性, 施工性

および経済性等 を比較検討 し, ダク タイ ル鋳鉄管

と した ｡

本稿 で は , 施 工場所付近にて充水の ため の水 を

確保するこ とが困難な場合であ っ て も, 中小口径

管路にお ける継目試験が容易に実施できる ｢ 中小

口径用水庄試験器+ を実験用 管路だ けで なく , 実

際の 配管現場で試験運用 した の で ,
以 下 に報告す

る ｡

串

近畿農政局大和 高原開拓建 設事 栗所 (T el . 0 745- 8 2- 3 93 2)
* *

㈱ 栗本銭工 所鉄管事業部大阪市場 開発グ ル
ー プ

- 36
-

加 藤 竜 也
*

( T at s u y a K ノ1 T O U)

上 田 隆 司 * *
(T a k a s hi 口 E D A )

現場に お ける 試験運用
… … ‥ ･ … … … … … ‥ ･4 0

お わ りに = ･ ･ … ･ ･4 1
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2 . 中小口径用水圧試験器の開発経緯

前述 したとおり, 本地区の パ イ プライ ンは設計

水圧1 .O M P a 以 上 の 区間が多 い ｡ また通水試験は水

源地及び水源地までの
一

連の 管路が完成 した後で

なければ実施で きず , 個別の 工事完成との 間に時

間差がある ｡ こ の た め , 通水試験時に漏水が発見

されれば
,
漏水箇所の特定と復旧 に多大な時間と

労力を要する ばかりでなく
,
供用時にひとた び事

故が起 これば大きな被害に つ ながり
,
復旧にも相

当の 費用と時間を要する ことが予想される ｡ し た

が っ て
,
ダク タイ ル鋳鉄管の 漏水事故で 最も多 い

と言われる継手部の 良否を布設工事中に確認する

こ とは非常に重要で ある｡

幸 い にもテ ス ト バ ン ドの 使用が可 能であ っ た 1

号送水路 (呼び径9 00 m m ) の 通水試験で は
,
付帯

構造物で バ イ パ ス 管 の フ ラ ン ジ辟手か ら の 漏水 ,

空気弁取り付け上 の ミ ス な どが発見さ れた もの

の
,
管路本体の漏水は発見されず , 無事終了した｡

しか し , テ ス トバ ン ドが使用できな い 呼び径

80 0 m m 未満の 管路接合不良個所は通水試験まで判

らな い の が実態であり
, 施工中に簡易な試験が可

能となれば , 蘇水探査や復旧 に係る余計 な費用が

か をり節減で き るばかりでなく, 事業工期の 確実

を目処が付けやすくなる｡

そ の ため , 施工中に継手の良否判定が行える呼

び径8 0 0 m In 未満 の 中小口径用水庄試験器に つ い

て
, 各方面に問 い 合わせ たと こ ろ試作品があると

の こ とから
,
試験器の性能を確認 し, そ の 結果が

良好であればテ ス ト バ ン ドの 使用で きな い 呼び径

25 0 m m の 管路を対象に実際の 工事現場にお い て試

験適用 を行うことと した ｡

写葺 - 1 テ ス トバ ン ド

3 . 試験器の概要および性能確認試験

3 -

1 . 試験器の概要

試験器本体は図- 3 に示すとおりで , 下 記より

構成されて い る｡

①本体 ホ
ー

ス 部 : ホ,
-

ス の 両端および中央部は

繊維で強化された ゴ ム で あり ,
そ の 部分の ゴ

ム は円周お よび軸方向の 伸びを抑える構造に

な っ て い る｡ ま た
,
本体ホ

ー

ス に は止水突起

を前後に2 ケ 所 ( ダ ブ ル シ
ー

ル) ず つ , 合軒
4 ケ所付設 して い る｡

(塾鋼製円筒状栓 : 本体ホ ー ス 内を密閉するため

の も の で ,
ホ ー ス の 前方お よ び後方の 2 箇所

で 必要と なり , 高圧 に耐え得る構造にな っ て

い る ｡ 後方 の栓には ,
そ れ ぞれ ｢本体ホ

ー ス

内充排水用+ , ｢ 検査箇所水圧負荷用+ お よび

｢検査箇所 エ ア抜き用+ ノ ズ ル と挿入 用 ロ ッ

ド取り付け金具が設けられ て い る｡

⑨ キ ャ ス タ
ー : 試験器の 円滑を移動およ び管と

試験器の セ ン タ ー 合 わせ (試験蕃の 高さ調整)

の機能を有する｡

④挿入用 ロ ッ ド : 試験券の 移動および位置の確

定に用 い る㊤ 狭隆な現場条件で も億用で きる

よう1 本の 長さを1 . 5 m と し, 継ぎ足 して使用

する ｡

綱垂望円筒状栓

キャス タ ー

申

【前部】

本体ホース 部
膨張用ノ ズル

移動用竿取 付部

- 3 7 -

＼
エ ア抜きおよび水圧負荷孔 水圧負荷用ホース

移動用竿

ホ
○

げ ユニットヘ

弓長兄ホ
ー

ス

浄

本体ホース 部
止水用突起

図 -

3 試験器本体囲

●後部鋼製円筒状栓正面写真

写真
一

2 試験器本体

【後部】

エ ア抜き用ノ ズル

水圧負荷用 ノ ズル

水と土 第131 号 20 0 2

企画部
長方形



･ ③継手部に密閉され ; - ②突起部の 髭張; - ----- - - -
; た 空間がで き る ｡ .

+
__
些至些置に準入

!

挿入方向

Ⅷ 胃
〇
巧
〇つ

さ
空
電､′冨､

ノ 闘 l 0 0

@ 密閉空間に水圧

を負荷し 試験実施

国 - 4 試験器本体作動状況

布 設済み 区間

ポン プユ ニ ッ ト

試験器投入 口

( 開口 部)

括 入声日口 ､

ソ ド 本試験器

挿入

E 玉串

必要最小土被リ

マー ン グ位 置(日)

検査継手但)

図 -

5 試験 内輪本体挿入状況想定図

⑤ エ ア抜き
･

水圧負荷孔 : 検査箇所 へ 水圧負荷

するため の通水口およ び検査箇所の エ ア抜き

を行う際の排気口である｡

こ の ほ か
,
試験実施の ためにはポ ン プ本体 ,

ポ

ン プ ユ ニ ッ ト , 高圧ホ
ー

ス 等が必要と なるが , そ

れ ら は従来の テ ス ト バ ン ドで用 い るも の と同様で

ある ｡

こ れ らで
‾
構成された本体ホ ー ス 内部に水圧 が作

用 すると ゴ ム 製の 本体ホ
ー

ス が 図一4 に示すよう

な形状に膨脹 し, 止水用突起が管の 内面に密着す

る ｡ そ の ため , 検査位置の 継手部に密閉され た空

間が形成され , そ の 空 間に充水 ･ 加圧 する こと に

より, 従来の テ ス ト バ ン ドと同様に継手部の 検査

が可 能と なる ｡ ( 継手位置 に試験器中央部を , 挿

入用 ロ ツ/ ド を用 い て , 挿入 ･ 位置合わせ して 検査

する)

3
- 2 . 使用形態

試験器の 位置決めは ,
あ ら か じめ試験器投入 口

から検査位置 (継手) まで の距離を測定し ,
迅速

に継ぎ足 しが できる挿入用 ロ ッ ドに , そ れ を マ
ー

キ ン グする こ とにより行う｡ な お , 本地 区では試

験区間にお ける縦断線形の 凹凸の 多 い こ とを考慮

検査継手明)

し
,
ロ ッ ドの 最後尾

に は T 字形 の ロ ッ ド

を継ぎ足すこ とで 試

験器の 滑り込み防止

機能を試作 品に付加

する ことと した｡

3
-

3 . 試作器にお け

る性能確認試験

試験運用に先立ち,

下記項目 に つ い て の

性能確認を実施した ｡

ダ ク タイ ル鋳鉄管の

継手形式は数多くあ

り
,
本 工事内でもそ

の 形式 は , 現場 ･ 土

質条件等の 違 い によ

り
,
数種用 い て い る

こ と より , 供試管 は

胴付寸法が最も大き

い S Ⅱ形継手 ( 呼 び

径 2 5 0 m m
,
3 種 管)

と した ｡

①限界水圧試験

本試験器の 限界水圧 は ,
チ ュ ー ブ本体と鋼製円

筒状栓の 縛着具合等_
で ばら つ きが あるが , 概 ね

0 .4 5
～ 0 .5 5 M P a で あ っ た｡ した が っ て , 許容試験

水圧 は, 安全率を考慮して0 .2 M P a と判断した｡

②許容曲げ部通過 ･

負荷試験

実際の使用状況を考え, 直管3 本を用 い て継手2

箇所を許容曲げ角度で曲げ配管した実験用管路に

お い て , 試験器の 円滑な通過および試験の 実施が

可 能で あるかを確認した｡

⑨接合不良発見性能確認試験

故意に接合不良と なるように した継手にて ,
さ

ら に実際の配管現場にお い て充水試験時に接合不

良の ため漏水が あ っ た継手部を工場に持ち帰り ,

本試験器がそ の 目的を果たすこと を確認した ｡

④耐久性能確認試験

本体ホ
ー ス 部の ゴ ム の性能劣化によ る横 削転

具合を確認するた め, 直射日光およ び雨風に対す

る曝露試験を1 年間実施 した頭
首劣化等の 問題は な

か っ た ｡ さ ら に
,
室 内試験にて 表一1 に示す各項

目 に つ い て , 本体ホ
ー

ス の 耐久性能を確認して い

る
｡
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ス ト レ
ー

ト配管状況

β = 4
0

写真 - 3 試験状況

泰 - 1 耐久性能 にお ける調査項目

検査箇所②

検査箇所①

試験暴投入 口

4
0

曲 げ配管状況

試験項 目 試験結果

熱老化試験
夏の 日中温度 である 50 ～ 6 0 ℃ を想定すると ､ 1 年 以上 の 弾性を

有する ことが推定された｡

耐オ ゾン性試験 1 年以上 の 耐オゾ ン 性を有するも の と推定された｡

摩耗劣化試験
仮に約 100 0 m の 引 きずり距離があ っ て も摩耗量はカ バ

ー 肉厚 3

m m 内で 収 まる ことが判 っ た｡

膨脹 収縮繰り返し試験

試験実施時 の負荷水圧およびイ ン タ ー バ ル にて 30 0 回 の 膨脹奴

縮を繰り返して 行 っ たが ､ 本体ホ
ー

ス お よび両端 の 締着部 に異

状は霞められなか っ た｡

3 叫

4 . 試験結果により改良した事項

(1)試験器の形状寸法決定

開発前掟と して 今回は直管用 と したが , 直管を

用 い た 曲げ配管時にも使用可能とするた めに は ,

止水性の面から管内面と試験器の 外面の離隔を小

さくする方が有利である｡ し か しなが ら試験後 ,

試験器を引き抜く前に本体ホ
ー

ス 内 の永を全て 排

水する必要があり
,
そ の際

,
本体ホ ー ス 内が負庄

になり, 本体ホ
ー

ス が円周方向に歪む場合がある ｡

そ の 歪み具合 によ っ て は試験券の 引き抜き時に ,

止水用突起が管の 胴付部に引 っ 掛かり , 引き抜き

が困難に をる場合がある ことが判明した 8 よ っ て ,

引き抜き性能上 は, 試験器外径を小さくする方が

有利である ｡ さ らに, 試験券本体の膨脹量 を増や

すた めにほ , 試験番全長 を長くする方が有利であ

る の で
,
試験器外径および全長の寸法決定は実験

結果 を踏まえた試行錯誤に より行う必要が あ っ

た
｡

( 2)本体ホ ー ス と鋼製円筒状栓の 固定方法

本体ホ
ー ス と鋼製円筒状栓の 固定方法は , 下記

の点に留意して決定 した｡

①固定部が試験番外径より余り突出しな い構造

とする｡

②本体ホ
ー ス の メ ン テナ ン ス性を考慮し, ホ

ー

ス 交換が容易に可能な構造とする｡

そ の 結果, 本体ホ
ー

ス を ス テ ン レ ス 製 の バ ン ド

で鋼製円筒状痩に縛著する方法 を選定したが ,
限

界水圧 にか をりの ば ら つ きが生 じた ｡
よ っ て, 止

水性能を向上 させ るため ,
鋼製円筒状栓の外面 に

細か い の こ ぎり･刃状の 凹凸を施すこ とで限界水圧

を安定させ た ｡

( 3) 試験時間の嬢縮､:

能力 ･

作業性上適切なポ ンプ の 選定および軽量

で水を吸わな い 材質の もの を本体ホ
ー

ス 内に詰め

る ことで試験時閑の 短縮を計 っ た ｡
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4 .
. 現場にお ける試験運用

試作浄の倦健確認誤飲緒果が良好であ っ た こ と

か ら, 試作水圧試験番の､実用 性 作苺性確藩の 日

野で; 平成i芝草6 月から緻i ケ月間
, 実際の 配管魂

場 ほ骨幹希求盛) にお い て試験 的･ に導 入 した､.匂

なお , ぞ の 際の 試験手順は下表 に示すとおりにて

行 っ た8

試験状況を写真
-

4 ～ 6 に, 試験緒巣を衷 - 3 に

示しノ, 哉場で用い たチ ェ ア タ 彰
一 トの

山

例を国一

朗こ窮す｡･

義 一

2 水庄態験事腰

①

ダクタイ ル 管を接合 ･ 布筐 し､ 最+ 叫限め 嘩 め 戻 しを行 っ 潅後 ､
試験実施

の ための 準壕と して､ 挿入 擾､ 試鞄濃中央部が検査癖字位敷 こ来るよう

に
､
挿入用 ロ ッ ドに マ } キ ン ダず 亀

｡

②
液圧鮮執潜を布置済み の管端部 ( 開口部) より挿入 し､ 挿 入用 ロ グ F を

頓次継ぎ足 しながら部費箇所 (継手部) にセ ダ 卜す る｡

③
水圧鮮験射内に充康を行い_､･

試験薮圧を負荷する こ とに よ り本体癖
- ス

部 を膨脹させる｡

@
管雑 事部 に注水す る こ とに より併せ て継手部ぬ エ ア 抜きを行 い､ エ ア抜

き魯､ 所定 の 水圧 (試 験水圧) まで 負荷す るら

⑨

上 記 の 状感 で水圧 を 5 分 間保持 し ､ 永匠降下の 程度も･こ よ8 ､ 壊脅 部 の 良

膏 の 判定 を行うp (食膏 の 判定ぎま ｢土塊改良事業計画設計基準+ に より､

保持 率惑誉8 8 % 以上を療保できた場食を合格とした)

⑥ 試験果肉 の 承を排出 し､ 機 番の回収を行うヴ

写真 -

4 試靡爵の 樽見購貌

丁字型 ロ ッ ド

写真
一

缶 水圧健棒状況 (本薙礫う

写慕- 6 水圧保持;取況 (ギ ン ヴ ュ ニ タ ト郁
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表 -

3 フ ィ
ー ル ド試験結果

N O .

測 定位置 (投入

口 か らの距離)

( m )

継手部水圧

(M P a)

保持時間

(分)

保持後

水圧

(州P a)

試験結果

(保持

率 %)

備 考

1 5 . 0 0 . 20 3 5 0 . 1 9 2
異 状 な し

(96 . 0)

2 7 . 56 0 . 20 5 5 0 . 1 9 2
異 状 な し

(96 . 0)
2 つ 目の継手

書1

､ 切管 L = 2 . 5 6 m

3 5 . 0 0 . 20 0 5 0 . 1 9 0
異 状 ぢ し

(95 . 0)

4 1 0 . 0 0 . 21 0 5 0 . 1 9 4
異 状 な し
(9 2 . 4)

2 つ 日の継手

5 5 . 0 0 . 20 0 5 0 . 1 8 8
異 状 ぢ し

(94 . 0)

6 1 0 . 0 0 . 20 0 5 0 . 1 8 7
異 状 な し

(93 . 5)
2 つ 目の継手

7 5 . 0 0 . 20 0 5 0 . 1 8 6
異 状 な し

(93 . 0)

8 1 0 . 0 0 . 2 00 5 0 . 1 8 6
異 状 ぢ し
(93 . 0)

2 つ 目の継手

9 5 . 0 0 . 21 0 5 0 . 1 9 9
異 状 な し

(9 4 , 8)

1 0 1 0 . 0 0 . 2 00 5 0 . 1 9 0
異 状 な し

(g 5 . 0)
2 つ 目の継手

1 1 5 . 0 0 . 2 02 5 0 . 1 8 9
異 状 ぢ し

(93 . 6)

1 2 1 0 . 0 0 . 2 05 5 0 . 19 5
異 状 ぢ し

(9 5 . 1)
2 つ 目の継手

1 3 5 . 0 0 . 2 08 5 0 . 19 6
異 状 ぢ し

(9 4 . 2)

1 4 8 . 6 7 0 . 2 09 5 0 . 1 82
異 状 ぢ し
(8 8 . 5)

2 つ 目の継手､ 切管L = 3 . 6 7 m

1 5 5 . 0 0 . 21 9 5 0 . 2 10
異 状 な し

(g 5 . 9)

1 6 5 . 9 8 0 . 2 00 5 0 . 1 91
異 状 な し
(9 5 . 5)

2 つ 目の継手､ 1 1 ソ4
0

曲管

1 7 5 . 0 0 . 2 05 5 0 . 2 0 0 異 状 な し

(9 7 . 6)

1 8 1 0 . 0 0 . 2 08 5 0 . 1 89
異 状 な し

(9 0 . 9)
2 つ 目の継手

1 9 1 1 . 5 ¢ 0 . 2 0 1 5 0 . 1 87
異 状 な し

(9 3 . 0)
3 つ 日の継手､ 切管L = 1 . 5 6 m

2 0 1 6 . 5 6 0 . 2 02 5 0 . 1 91
異 状 な し
(9 4 . 6)

4 つ 目の継手 ､ 切 管L = 1 . 5 6 m

2 1 5 . 0 0 . 2 02 5 0 . 1 87
異】吠な し

(9 2 . 6)

2 2 5 . 0 0 . 2 0 0 5 0 . 1 9 0
異 状 ぢ し
(9 5 . 0)

(1)試験時間は継手 一 箇所 当た り ,
い ずれ も30 分以内 であ っ た ｡

( 2)N O .1 6 は1 1
1

/ ｡
○

曲管 の受 口 お よ び挿 し口 に お け る継手 に て検査 し た｡

( 3) * † : 試験器挿入口 か ら検査継手ま で の継手 の数を示 し て い る｡

(4)保 持率 は従来の テ ス トバ ン ドと同様, モ ル タ ル ヘ の吸水 ,
ゴム の な じ み等 の 原因に より

,
正

常な継手 であっ て も若干 は下 が る ｡

以 上 の 試験結果より, 呼 び径8 00 m m 未満の 管路

にお い て も直管お よび 一

部 の 異形管 (1 1
1

/ ｡
0

以 下

の 曲管) に つ い て は, 施工中の簡易な試験により ,

接合部の 良否が確認できる目処が つ い た ｡

5 . お わ りに

従来の テ ス ト バ ン ドの運用 は , 原則と して 土地

改良事業計画設計基準 に謳われ て い る ｢ 静水圧 を

5 分間放置した後の 水圧 は
,
80 % 以 下 に低下 して

はな らな い ｡ + に準拠 して行われ る こ と にな っ て

い るが
,
通常は試験水圧と して0 .5 M P a を負荷して

い る｡ した が っ て , 本試験器の 試験水圧 も最終的

には0 .5 M P a を可能とする必要がある課題も残され

て い る｡
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拭

救

8

# 手位世

(力点専)

直苛また は

切書の 区 兄

男定位t

( 投入 口か

ら の 垂

初 期 息

本体内水圧 # 手許水圧

ロ ッド位世の 再

丸 l ( ズ レ 仰 1)

調寺牡# 手 離水圧 [ ○,
5

tpさ 以 上〕 (肝 8) ①

5 分間保持牧の

# 手≠水圧 伽P8〉
判定 (保持

串 肌 以 上

# ) 血〉

(H P凸) 伽P 8)

本体内

水圧

♯ 手 押 水 圧唱)

(② / ① × 100 )

で 合格)

/ (良持専 心

/ (操接革 l)

/ (保持串 如

マ
ー

キング位置に つ いて】 s Ⅱ形¢2 5 0 の 場合

①受け 口か ら挿入 する場合

管の 有効 長L

仰

伽

】
l

P

＋

＋

L

L

〓

m

廿
P

伽

. ･
伽

弓

こ

P

Y

Y Y

◆- 】

試験器

挿入 方向

②挿 し口 から挿入する場合

一
菅の有効長 L -

t l

P
= 21 01 W

Y
試

挿

Y = 6 仇l¶
ト Y/ 2

三 L-3 由l¶

●■】

鼻潜

入方向

園
-

6 チ ェ ッ ク シ ー トの
一

例

し か しながら , 本試験器の 開発により , 中小口

径管路にお い て も, 施工 中に接合箇所わチ‾土 ツ ク
が可能となり

,
確実な継手施工が期待できるよう

にな っ た こ とは大きな成果で ある ｡

今後はさらな る試験時間の 短緬お よび異形管の

適用範囲を広げるな どの課題 を克服 した試験器が

開発される ことを期待する ｡
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2 ) 農林水産省構造改善局 : 土 地改良事業計画設

計基準, 設計 ｢ パ イプライ ン+ 技術書
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【報 文】

佐古ダム の 試験湛水に つ い て

日

Ⅰ. は じめ に
･ ･ … … ･ … … = …

･
･ ･ ･ ･ ･ ･

…
t ･

･ ･ ･ … … ･ … … … t4 3

Ⅱ . ダ ム の 概要
‥ ‥ ･ … ･ ･ … … … ･ ･ ･

･ ･ ･ … … … ･ ･ … ‥ … ･ … … 4 3

Ⅲ . 試験湛水
･ … … … … … ‥ ･ ･ ･ ･ ･

･
･
‥

･
… ･ ･ … … … ‥ … … ･ ‥ 4 9

Ⅰ . は じ めに

佐古 ダム は , 国営かんが い排水事業道前道後平

野地区にお ける道後 (松 山平野) 地 区の 非か んが

い 期水田裏作用水 の水源と して ,
1 級河川重信川

水系佐川川 に計画され て い る農業専用の 重力式 コ

ン クリ
ー

ト ダム である｡ 本 ダ ム は, 平成9 年2 月か

ら工事 を開始し, 平成1 2 年1 2 月まで に主要な工事

を終了 して い る｡

本 ダ ム の試験湛水は
,
平成13 年1 月12 日 か ら7

月2 1 日 ま で の 6 .5 ケ 月 で実施 したが , 試験湛水中

の 3 月2 4 日1 5 時2 8 分 ( 安芸灘を震央) には, 本 ダ

ム に設置 した地震計にお い て 舶 1 .6 g al の 加速度 を

記録 した芸予地震 (松山地方気象台発表震度5 強)

が発生 し, ま た ,
6 月1 9 日

～ 2 0 日 に は集中豪雨

(1 98 m m / 2 4 h r ･

時間最大降雨量3 8 m m ) に より

貯水位が
一

挙 に約4 m 上 昇する な ど, 貴重な体験

位 置 図

愛 嬢 県 高 知 県

橡 島 県

阜

友 野 文 典 *
( F 11 m iIl O ri T O M O N O )

次

Ⅳ . 結 果と 考察
･ ･ … ･ = ‥ ･ ･ … … … … ‥ ‥ … ‥ ‥ ‥ … ･ t ･ ･ ･ ‥ … ･

4 9

V . おわりに
… ･ … ‥ ･ …

6 0

を した ｡

本稿で は
,
試験湛水中での こ れ らの 対応状況と

本ダム の挙動に対する安全性評価に つ い て報告す

るもの である ｡

Ⅱ . ダム の概要

1 . ダム 諸元

表- 1 に ダ ム 諸元及び貯水池の 諸元を, 図一2 に

ダム 全体平面を
,
図- 3 に碇体標準断面を示す｡

2 . 基礎地質

ダ ム の基礎地盤は, 中生代白亜紀の和泉層群に

属する砂岩 ,
頁岩

,
凝灰岩から構成され て い る｡

ダ ム サ イ トにおける和泉層群の 走向は , 北20
0

～

3 0
0

東 で , 南東側 に10
0

～ 2 0
0

で傾斜 して おり ,
左

岸倒で は流 れ盤, 右岸側では受け盤となり ,
下流

か ら上流に向か っ て凄く傾斜 して い る ｡

な お
,
基礎掘削完了段階で計6 条 の 断層の存在

賢一1 佐古 ダ ム 位置図

*

中国四国農政局道前道後平野農業水利事業所( T el . 0 89- 9 47- 844 4)
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表 -

1 ダ ム 及び 貯水池 の 諸元表

佐 古 ダ ム 諸 元 表

般

位 置 愛媛県 重 信町下林見 舞野

囁

体

形 式 重力式コ ン クリートダム
河 川 名 重信川水系佐川川 堤 高 31

.
0 Ⅰ且

岩 盤 基 礎 和泉層群 砂岩貢岩互 層 埠 頂 長 21 2 . O m

貯

水

池

流 】或 面 積 4 . 05 b n ‡ 堤 頂 標■ 高 EL. 1 4 7. 0 0 m
総 貯 水 量 l

,
11 札 00 0 m

3 絵 築 堤 量 65 , 000 m ユ

有 効 貯 水 量 1 , D20 , 000 皿
3

仮締切築堤量

堆 砂 量 90
,
000 皿

ユ
本 壌 築 堤 量 8 乙00 0 m ユ

設 計 洪 水位 E上. 14S .1 0 m

洪

水

吐

設 計 洪水 量 1 40. O m
3
/ s

常 時 満 水 位 E L. 144. 1 0 m 滅 勢 工 対 象 洪 水 豊 1 20
.
O m ユ/ s

死
ノ

水 位 E L . 128 . 2 0 m 越 流 形 式 直線自由越流式

満 水 両 横 0 . 11 】皿 Z 越 流 水 深 1 .0 0 m

利 用 水 深 1 5 . 9 m 越 流 セ キ 長 8ヱ. 4() m

仮

排

水

路

設 計 至共 水 量 1 2. O m ソ s (2 回/ 年) 減 勢 地 形 式 強制 眺水式

涜 下 方 式 仮排水開渠及 び境内仮排水路
取
水

放
流
設
億

最 大 取 水 量 0
.
6 01 m ユ/ 5

形 状
別 ･ 0

台 形及び B = 2 . Om 馬 蹄形
皿ご0 . 5

取 水 形 式 多孔 式

トンネ ル延 長 1 70 m ( 開渠) 及 び2 1 m ( 場内) 非 常 放 涜 工
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を確認 したが , そ れ らは全て小規模 ( 断層幅1 m

以内) であり ,
ダム 築造上 聞題とな るもの で はな

か っ た ｡

図- 4 に佐古ダ ム堤体平面図(岩盤等級区分図) ,

図- 5 に地質断面図岩級区分図を示す｡
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地 質 断 面 図
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3 . 基盤 の透水性

基盤の 透水性と して は ,
カ ー テ ン グラ ウナ ング

及び コ ン ソ リデ ー シ ョ ン グ ラウテ ング の 施工前に

は
, 左岸側リ ム 部 ～ 河床部にか けては20 L u 以 上

,

河床中央部では10 ～ 2 0L u
, 右岸ア バ ッ ト ～ リ ム部

では1 0 L u 以 上 の透水性ゾ
ー ンが認められ たが ,

グ

音 十
巧

′Ⅵ
掛

､
速
ヤ

′峯

㌧

･ ､∵
轟
ノ

芸
Ⅶ

月

夢

芸
囁

男
V

3
竹

H

獅
〕

芸
議
3
V
¢

こ
(

〉

浄
+

や

免

警
一

軍
慧

芳

墨
Y

早

急

蝕

宅
駁

】

愚

疫

ラ ウ チ ン グ施工後には ,
カ ー テ ン グ ラ ウテ ン グ で

改良目標値の 2L u 以 下 85 % ,
コ ン ソ リ デ ー シ ョ ン

グ ラ ウテ ングで改良目標値-1 0 L u 以 下1 00 % を とも

に満足するように改良された｡

図 - 6 に ル ジ オ ン マ ッ プ図 ( パ イ ロ ッ ト孔 ,

チ ェ ッ ク孔) を示す｡
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4 . 観測計器の 配置及び観測方法

本ダム における計器設備の 配置は
,
図 - 7 に示

すとおりである ｡ なお , 主 な観測計器と して は下

記の もの を設置しており, 手動で観測を行う計器

に つ い て は毎日午前9 時 に観測 を行 っ て い る こ と

か ら
,
自動観測の 計器に つ い て も午前9 時 の 値で

整理して い る ｡

1 ) 漏水量計

①全漏水量は ,
監査廊 内に左岸と右岸の 2 系列

に分けて設置した三角堰で自動にて観測 を行

う｡ な お , 左右岸それぞれ の 漏水量は , 基礎

排水孔から の 漏水量 (基礎漏水量) と継目排

水孔か ら の漏水 (継目漏水量) を合算した量

である｡

②基礎漏水量 : 3 2 箇所(1 ブ ロ ッ ク当たり3 箇所)

設置した ド レ
ー ン 排水孔か らの 漏水量 をノ全開

孔方式で手動にて観測を行う｡

⑨継目漏水量 : 1 1 個所設置 した継目排水孔か ら

の 漏水量 を手動にて 観測する｡

2 ) 揚圧力

①プ ル ド ン管式圧 力 : 3 2 箇所設置 したプ ル ド ン

管式圧 力計にて ,
基礎か ら の揚圧 力を手動に

て観測する｡

②間隙水圧 : 3 断面 (1 断面3 箇所 ,
計9 箇所) に

設置 した間際水圧計 ( 電気式) により, 基礎

岩盤内圧力測定と して自動にて観測する｡

3 ) 地震計

①ダム 地震計は, 基礎 (監査廊内) と ダ ム天端

の 2 箇所 に設置した3 成分加速度測定が可能な

地震計により, 自動にて観測を行う｡

肌 試験湛水

1 . 試験湛水の 概要

1 ) 湛水実績

佐古ダム の 試験湛水実績は
,
図- 8 に示すと お

り約6 ,5 ケ月 を要して 完了した ｡

a . 湛水開始日 : 平成13 年1 月12 日

( 初期水位E L .1 21 .O m )

b . 最低水位保持期間 : 平成13 年2 月2 日 ～ 4 日

■(L . W .L ユ28 .2 m )

c . 常時満水位保持期間 : 平成13 年6月21 日
～ 2 8 日

( F . W .L .1 4 4 .1 m )

d . 水位降下終了 : 平成13 年7 月25 日

( L . W .L .1 28 .2 m )

e . 最低水位保持期間 : 平成13 年7月25 日 ～ 8 月1 日

(L . W .L .1 2 8 .2 m )

2 ) 湛水中の 地震

湛水期間中の 平成1 3 年3 月2 4 日 ,
1 5 時2 8 分 に ,

震度5 強 ( 松山気象台発表, 安芸灘震央) の 芸予

地震を経験した ｡ 本 ダム における地震記録を図
-

9 に示すム

a . 佐古ダ ム地震計 : 天端震度4 (44 1 .6 g al) ,

基礎部 (18 2 .O g al)

b . 地 震時 の貯水位 : W L .1 3 4 .3 2 m

c . 地 震時 の貯水探 : h = 13 .32 m

( 全貯水探の5 7 .7 % )

d . 地震時 の貯水量 : Ⅴ = 331 ,93 0 m 3

( 全 貯水量 の2 9 .9 % )

地震時で の 対応と して , 河 川法4 4 条の 規定に基

づくダ ム の 臨時点検を実施した｡ こ の 点検の 結果,

ダ ム 堤体及 び貯水池周辺 と も異常が 認め られな

か っ た ため , 各関係機関 へ は ｢ 佐古ダ ム異常な し+

と通知 した｡

3 ) 湛水中の異常気象

湛水期間中の 平成13 年6 月 19 日
～ 2 0 日 に か け

て
,
集中豪雨 ( 19 8 m m / 2 4 b r , 時 間最大降雨量

3 8 m m / h r) の 発生 に より ,
ダ ム 水位が

一

挙 に

4 .0 8 m 急上昇した ｡ ( 図- 8 参照)

a , 貯水位 の変化 : W L .1 3 9 .06 m - W L .1 4 3 .1 4 m

( 増加b = 4 .08 m )

b . 貯水量 の変化 : 646 ,00 0 m
3 - 1

,0 1 2
,
0 00 m 3

c .
ピ ー ク 流入量 : 3 0 m 3/ s ( 上 流水位局流入量

の ダ ム 地点比流量換算)

d . 時 間雨量規模 : 3 8 m m / h r (1 0 年確率相当)

Ⅳ. 結果と考察

1 . 基礎排水孔 ( ド レ
ー

ン漏水量)

1) 漏水量

基礎排水孔で漏水量が最も多 い の は , 囲- 1 0 に

示すとおり河床部 (8 ブ ロ ッ ク) の D 1 3 孔 であり,

貯水位が常時満水位に達した6 月21 日 の D 1 3 孔 の

漏水量はQ = 1 0 .4 ゼ/ m i n で あ る ｡

次 に続 い て 多 い 孔 は , 左岸 ア バ ッ ト部 ( 5 ブ

ロ ッ ク) の D 5 孔で あるが , 同時期でQ ミ= 2 ゼ/ m in

程度と少な い ため ,
こ こ で はD 13 孔 に つ い て 考察

する ｡

8 ブ ロ ッ ク は
, 岩盤面に小規模な断層 (f7 - 1 ,

f 7 - 2) が堤体上 下流方向に走 っ ており , 断層周

辺2 m 程度 の 基盤 には断層方向に平行な節理 が発

達して い る ｡

-
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こ の ため , f7 - レト断層に対 して は , 断層処理 と

して7 0 c m 程 度の 置換 コ ン ク リ ー ト を打設 し , さ

ら に コ ン ソ リデ
ー シ ョ ン ダ ラウチ ン グも行 っ ては

い るが
,
こ れ ら の 地 質的要因で漏水が他孔よりも

多く発生 して い ると考えられ る｡ ( 図- 4 参照)

た だ し, そ の 発生量は
, 試験湛水時の 挙動判定基

準と して設定 した注意体制の 5 0 ゼ/ m i n / 孔よりは

るか に少を い 値であり問題となるもの ではを い ｡

2 ) 漏水 の濁り

本ダム で は ,
3 月2 4 日15 : 2 8 頃 に震度5 強 ( 桧 山

気象台) の芸予地震を経験 し, 当日 の 1 6 : 0 0 の 漏

水量測定で は
, 河床中央部にお ける D 1 3 ～ D 2 0 孔

ま で の基礎排水孔に濁りが確認されて い る｡ ま た ,

地震直後には漏水量は大幅に減少して い る ｡

しか し
,
翌 日 の 測定時には , 濁りは見られずそ

れ以 降も見られ て い な い ｡ ま た , 一度減少 した漏

水量もそれ 以降急激 な増加が生 じて な い こ と か

ら
, 濁りは大きな地震による

一

時的な現象に過ぎ

な い と考えられ , 基礎 , 堤体 の安全性 に つ い て は

特に問題はな い と判断した ｡

2 . 継 目漏水量

本 ダム の継目漏水量は , 図- 11 に示すとおりで

ある
′
｡ な お

,
挙動判定基準に設定し, 注意すべき

継目漏水量は ,
1 孔当たり5 0 ゼ/ m i n と し て い る｡

こ れ に対 して , 湛水期間中に記録され た最大漏水

量 はJ5 で ,
常時満水位時に7 ゼ/ 皿i n と 極め て少な

い量で ある ｡ な お , こ の 位置で の 漏水は ,
6 月19

日 ～ 2 0 日 に かけて の 豪雨 時 ( 19 8 m m / 2 4 h r) に 貯

水位が-
一

挙 に4 m / 日上 昇し, 常時満水位に近づ い

た時に発生 したもの で ある｡

貯水位降下時の継目漏水量チ ェ ッ ク により, 水

平継目部及び止水板付近に コ ン クリ
ー

ト充填不十

分等の 原 因が考えられた ため ,
E L .1 4 1

.5 r n 位置 の

水平継目部に対して堤体の 上下流面か ら止水処理

を施した ｡

補修個所の 水密性に つ い て は
,
再度貯水位が上

昇した時に継目漏水量を計測して確認する方針で

ある ｡

本 ダ ム は , 重力式 コ ン クリ ー ト ダ ム であり
, 継

目か ら の漏水が直接境体の 安全性を損なうもの で

はなく
,
そ の漏水量も管理値に対 して極めて少な

い こ とか ら問題はな い と い える｡
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図 - 1 1 継 目漏水量縦方向分布図

3 . 全体漏水量

基礎排水孔か ら の漏水と継目排水孔か らの 漏水

を加えた全体漏水量は, 図一1 2 に示すとおりであ

り, 最大 の漏水量は常時満水位時の Q
= 3 5 ゼ/ m i n

で ある｡

本 ダ ム試験湛水中の挙動判定で は ,
全体漏水量の

基準値をQ = 3 0 0 ゼ/ m i n と し ており, こ れ に対 し

て観測された海水量は極めて少な い 量である こ と

か ら
,
漏水量 に つ い て は前述の 1 孔当たりの 漏水

量とも併せ て問題な い と い える｡

4 . 揚圧力

1 ) プ ル ド ン管式圧力計

揚圧力の 測定は
,
基礎排水孔に取付けたプ ル ド

ン管式圧力計を用 い て行 っ た ｡ 基礎排水孔は
,
本

来, コ ッ クを開 い た状患で使用されており
,
費体

に作用する揚圧力は ,
こ の 排水孔設置標高 (坑口

標高) となる ｡ なお ,
ブ ル ド ン管式圧力計は揚圧

力測定の ため に コ ッ ク を閉じて 計る必要が あり ,

時問と共に圧力が変化するこ とか ら , 数時間経過

後に最終的に安定した揚圧力を測定した｡

本 ダム で挙動基準と した内容は , 揚 圧力が貯水

位の変化に対 して急激に変化 した場合に は原因を

小 村 ､̀̀̀̀〝洲叩'仰‾止ノ‾1

州.
仙 仙

)州州叫
j

調査
,
検討する こと を方針とした ｡

本 ダム の ブ ル ド ン管式圧 力計は全部で3 2 箇所設

置して い るが
,
大きな揚圧力を示した河床部右岸

側の D 2 1
,
D 2 2 孔 の資時変化を見ると ,

6月19 日 ～

2 0 日 の貯水位の 急上昇があ っ た際には急な揚圧 力

の 上昇を示 したもの の
,
全体と しては変化が少な

く水圧の 作用によ る新し い漏水経路が形成された

恐れ もなく安全と判断され る ｡ ( 図- 1 3
,
図- 14

参照)

2 ) 間際水圧 計

揚圧力の もう-
一

つ の 方法と して間隙水圧 計を代

表的3 断面に3 点/ 断面で設置 して測定 した ｡

こ れ ら の 間際水圧計は , 堤体に作用する基礎岩

盤内の 揚圧力 を直接計測 して い るが , 設計値と比

較 しても常時満水位にお い て全て の点 (3 断面 × 3

点) で設計値以下で あり安全性 に問題はな い と い

える ｡ ( 囲- 15 参照)

また, 貯水位と間隙水圧 と の 変化を対応させて

みると
,
い ず れ の 点にお い ても貯水位との 関係が

直線関係で, 水位の 上昇, 下 降でもほぼ同じル
ー

トを図上 でた ど っ ており , 時系列的に見て も貯水

位の 変化に対 して間際水圧 の急激な変化は認めら
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れな い ｡ ( 図- 16 参照)

こ の こ とか ら , 基礎岩盤内には貯水庄 の作用に

よる岩盤亀裂の変化は生 じておらず
,
基礎 の浸透

破壊に対 して も堤体の 安定性に対 しても何の 問題

な い と判断される｡

5 . 地震後 の追加調査

芸予地震後, カ
ー

テ ン グ ラウテ ン グ ( リ ム グラ

ウテ ング) の 止水効果確認を行うため
,
境体左右

岸地山取付部の止水ライ ン下流側並び に境下流に

計4 孔 の ボ
ー

リ ン グ を施工 し, 地 下水位観測を

行 っ た｡

こ の 結果, 両岸と も止水ライ ン の 下流側では
,

貯水位の 上昇の段階で貯水位よりも地下水位が低

い状態を示して い る｡

こ の 状況により カ ー テ ン グ ラウ テ ン グ の 効果

は
, 大きな地震体験後にも発揮できて い ると判断

した｡ ( 図- 17 参照)

Ⅴ. お わ りに

佐古ダム の 試験湛水は , 渇水期の 年に当 っ たた

め計画 どおりの湛水が出来無か っ た ｡
こ の た め試

験湛水計画の 変更を5 月 に行 い , 河川管理 者の 了

解を得ることで洪水期に貯水するこ とが出来た｡

こ の 間, 予期しな い集中豪雨の到来で急激な水面

上昇となる状況もあ っ たが
,
無事に常時満水面ま

で に到達することが出来た ｡
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ま た
, 湛水 の 途中過程にお い て芸予地震を体験

した ｡ こ の 地 震は
,
前触れなく休日の午後 に発生

した ため
,
マ ニ ュ ア ル どおりの 緊急召集に手間取

り, さ らに緊急点検の不慣れで計測等に要する時

間を費や した ｡

ま た
,
地 震直後の ダ ム状況は ,

第1 報と して各

関係機関にはかろう じて報告できたが ,
そ の 後は

一

般 回線が不通状態となり , 本部 (事業所) と の

連絡さえも4 時間以上不能と な っ た ｡ ダ ム管理 を

担当する者と して
,
地震直後の 初動と して ダム 安

全性確認と挙動に対する対応を緊急か つ 敏速に行

う必要が ある こと を痛感 した ｡ なお ,
こ の 地震を

教訓 に
,
緊急時の 連絡通信施設と して ダ ム 管理所

と災害本部 (事業所) を結ぶ緊急防災電話 を設置

した ｡

最後に
,
ダ ム と して の 完成合格通知は平成1 4 年

1 月3 0 日 に受領 したが ,

_
試験湛水中の 満水位期間

が短時間 (7 日程度) で あ っ た ため , 観測計器の

挙動と管理値の 妥当性, 貯水池と地山地下水の 水

位変動状況の把握 など, 細 か い 点の 問題はまだ数

多く残 っ て い る ｡ こ れ らは今後の ダ ム運用過程の

中で , デ
ー タ の収集 ･ 整理を行 い , 佐古ダム管理

基準値の確立 と ダ ム管理 の Ⅱ期か らⅢ期 へ 移行す

る判断材料と して 充実を図 っ て い く こ とと して い

る ｡

如

小 事

ゆ 暮

巾 号

琳 1

巧Ir

帝薫 く療由 _
水魚 モm き

3 8
-

1 左岸実犠

3 8
-

2 番線宍堵

3 B 叫 3 左岸減車エ

3 8叩ヰ 右舟渡勢エ

2 8 0 1 ′ヰプ1 2 00 1 /S/1 2 00 l ノ苺/ 1 2 0 ¢1 ′7 ′1 2 8 0†〆容ノ1 2 0 01 /金プ† 2 0 0 1 /1 0 プl

8 絆

壕体取樹帝 ､ 優艶舎野地下凍分布顔
竣)7 月2 7 日以降はl韓ノ遇の牧瀬

囲 - 1 7 単 体取付部, 堤体 下部地下水観測結果

- 6 0 -

5 0

1 紛
岱

頚
綽

芝
ヨ

】軸

2 幼

2 5 ¢

水 と土 第131 号 20 0 2



【報 文】

広域農道における トンネ ル の設計と施工に つ い て

目
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1 . は じめに

広域農道佐賀北 部地区は佐賀県の 北部に位置す

る富士 町に ,
稔延長12 .5k m の 基幹農道と して平成

5 年度に着工 した｡

富 士町 は , 天 山 ･ 脊振山系 にあり平均標高が

3 0 0 m 以 上 と高く , 夏期でも冷涼な気候である こ

とから , 高冷地野菜等の 高付加価値作物の 作付け

が盛んであり
, 福岡市や佐賀市等の 消費地に近 い

と いう地理的優位性を活か した農業が展開され て

い る｡

しか し
,
山間部で ある ため農業用施設 , 農地,

集落等が散在するうえ
,
こ れ らを連絡する農道も

幅員が狭く未整備である こと
,
ま た集出荷施設と

消費地を結ぶ 農道が な い こ とか ら, こ の優位性を

活か しきれて い なか っ た ｡ こ の た め佐賀県で は本

?

+

＼

▲Uみ

l 特

＼

バ
匪 垂】
_
北山トンネル
寸書 円 状

図 - 1 位 置図
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地区の 広域農道を整備する こと により, 地域農業

の振興と活性化を図る ことと して い る ｡

本文で は こ の うち県道三瀬栗並線とン国道3 2 3 号

を結ぶ 2 工 区の 中間地点に施工 した北 山 ト ンネ ル

工事の 設計 ･ 施工に つ い て報告するら

2 . 北山トンネル の設計概要

北山 ト ンネ ル の 施工 方法は
,
N A T M 工 法と し

,

施工延長L = 433 .5 m で設計諸元は以下の通りである｡

道路規格 : 第3 種第4 級 Ⅱ交通

設計速度 : 40 k m / h r

車道幅員 : 5 .5 m 歩道幅員 : 2 m

平面線形 : 曲線 ( R = 5 00) ～ 嬢和曲線 ( A = 2 00)

～

直線 の
一 連区間

内空断面 : 上 半半径 5 . 1 m
,
下 卑 半径 1 0 . 2 m ,

A = 5 3 .944 m 2

ノ
～′

､i :笥

図 -

2 平面図

p 左
9

触
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3
. N A T M ( ナ トム) 工法の概要

N A T M ( N 帥 r A u st ri a n T u 凸 n elli n g M e t b o d)

と は
,
地 山 の 強度劣化を防ぎ

,
ト ンネ ル周辺 の 地

山が本来有 して い る耐荷能力を積極的に活用する

ため に吹付け コ ン クリ ー トや ロ ッ ク ボ ル トを主た

る支保部材と して
, 現場計測による管理 の もとに

ト ンネ ル掘進を行う工法で あり , 特徴 は以下 の と

おりである｡

①吹付け コ ン クリ ー トが地山と密着して棲み の

領域の増加を抑え, ロ ッ ク ボ ル トとともに周

辺地 盤を補強するこ とによ っ て安定したア ー

チ を形成する事ができる｡

②支保応力
,
地 山 ･

支保 の 変形な どを シ ス テ ム

的に計測 し
,
ロ ッ ク ボ ル ト長, ロ ッ ク ボ ル ト

間隔 , 吹付け コ ン クリ ー ト厚な ど定量的に設

計し
, 吏を; 計測結果を施工 へ フ ィ ー ドバ ッ ク

するな ど地山特性 に最も適合 した合理 的で安

全な設計と施工を進めることが できる｡

⑨不安定な岩盤や , 土被りの 浅い場所な どに対

しても基本的には適用するこ とが可能｡

④地山自身の支持力を十分 に発揮 させ るため
,

堅 硬な構成支保 を用 い る こ と は希 である の

で
, 省資源的な覆工 を行うこ とが でき

, 経済

的にト ンネルを造る ことが可能｡

⑤矢板工 法 (従来工法) に比 べ て, 水密性の 高

い 覆工ができる｡

⑥施工上
, 内空断面を広く有効に使えるの で

,

安全性 , 作業能力が高まる ｡

4 . ト ンネル の構造と掘削方法

トンネルを施工 する脊振山系は地質学的には糸

島花崗閃緑岩地 帯であり, ト ンネ ル の 設計に先

立 っ て種 々 の 地質調査を行 い
,
地 山等級 (掘削タ

イ プ) を5 種類 ( D Ⅲ a , D Ⅲb
,
D Ⅱ , D I

,
C Ⅱ)

に等級分類した地質断面を図- 3 に示す｡

( 1) 地 山等級によ る掘削工法

①側壁導坑先進工法 ( D Ⅲb)

最も岩質の 悪 い起点部の 坑門付近 D Ⅲb 区間

は
,
側壁導坑を施工後 ,

上半掘削を行 い , 後 に

下半掘削を施工 する ｡

側壁導坑先進工法とは
,
ト ンネ ル掘削断面の

左右側壁部に先行 して , 小断面ト ンネ ル を掘削

する方法で
,
支持力の 不足する地山 の沈下防止

に効果があり
,
同時に地質確認も行う工法であ

る｡

側 壁導坑 はフ ォ ア パ イ リ ン グ ( 先受工)
,
機

械掘削
,

一 次吹付け′, 鋼製支保 ,
二 次吹付けの

順に施工 した後
,
覆エ コ ン クリ ー トを施工する

もの である ｡ 上半掘削に当た っ てはリ ン グカ ッ

ト 核残 しと し, 施工順序は フ ォ ア パ イリ ング
,

機械 ( ト ン ネ ル 掘進機) 掘削,
一

次 吹付け, 金

網 , 鋼製支保 ,
二 次吹付け, ロ ッ ク ボ ル トを施

工 するも_
の である ｡ 下半掘削には大型 ブ レ ー カ

を用 い る ｡ 掘諷断面は下 図 ( 図 - 4) に示す通

りである｡

②上半先進 ベ ンチ カ ッ ト工法 ( D Ⅲ a , D Ⅱ
,
D I )

( シ ョ
ー ト ベ ン チ カ ッ ト工法) ( 上 下半同時

併進)

各掘削パ タ
ー

ン とも上半先進 ベ ン チ カ ッ トで

上下半同時併進 ( ベ ン チ長 ≒3 0 m ) と な る｡ 同

時併進の場合 , 下半断面は上半断面の 道路確保

の た め半断面施工 と し, 下半 の 1 サ イ ク ル 進行

長は上半の 2 倍を施工する｡
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トンネル中心 道跨中心

亡∫ + ご

吹付けコ ンクリ ー ト
t 三 2 5 0

可エ コ ンク リート

金網
t = 3 5 0
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/
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笥
ロ ックボルト

塾
_ 歪
岩

鋼製支俣工 : H- 2 0 0

D Ⅱb

終点部の 坑門付近 D Ⅲa の 上 半掘削に つ い て

は
,
D Ⅲb と同様である ｡ 下 半掘削に は大型ブ

レ
ー カ ー を用 い ,

一

次吹付け, 金網, 鋼製支保
,

二 次吹付け
,
ロ ッ ク ボ ル トを施工するもの であ

る｡

D Ⅱ ～ D I に つ い て は, D Ⅲ a と同様の 工法で

あるが
,
リ ン グカ ッ ト ･ 核残 し の必要性が なく

囲 - 4

トン ネル中心 道路中心 吹付けコ ン クリート
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鋼製支保エ : H- 1 2 5

側壁 導坑

また
,
フ ォ ア パ イ リ ングも施す必要がな い ｡

D Ⅲ ～ D Ⅱ 区間の イ ン バ ー トに つ い て は
,
で

きるだけ早期開合となるよう漸次イ ン バ ー ト掘

削
,
コ ン ク リ ー トと施工する｡ 掘削断面は図-

5 に示すとおりで ある ｡ ま た
, 掘削か ら の 施工

状況を写真- 1 に示す｡

⑨補助 ベ ンチ付全断面工法 (C Ⅱ)

トン ネル中心 道路中心

吹付けコンクリート
t = 2 5 0

覆エコ ンクリート

フォアバイリンク

し二 3 0 0 D n = 1 9 本

S L

金

鋼製支俣工 : H -2 0 0

D Ⅱ D Ⅱa

トンネル中心

6 00

580

R 2 = 1 0
2 0 0

道路中心
吹き付けコ ン クリート

t = 1 5 0
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還
′

鸞
㌘ニロ 慧

▼___ 旦

H_1 2 5
L

-

＼

鋼製支俣工:

D 工
図 -

5

- 63 - 水と土 第131 号 20 0 2



上半掘削状況 ( 軟岩掘削機 ロードヘ ッ ダ)

ずり 出し状況 (ホ イー ル ローダ)

吹付状況 (吸付 ロ ボッ ト)

下半掘削状況＼ (大型プレ
ー

カ)

支保工 建込状況 ( ドリル ジャ ンボ)

ロ ッ クボル ト削孔状況 ( ドリ ル ジ ャ ン ボ)

写真 - 1 施工 状況

トンネル中心 道路中心

吹付けコン クリート
t = 1 0 0

謙二コ ンクリート
t=写 さ0 0

野囁･ 笥
_】⊥堅･
｢R 2 主-

0 2 ∝)･

鋼製支保工 二 H-1 2 5

C Ⅱ
図 -
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中央部の C Ⅱ に つ い て は
,
墜硬 な花崗閃緑岩

か らなり
,
補助ベ ンチ付全断面工法の発破掘削

である ｡ こ の 工法は
,
穿孔 にドリ ル ジ ャ ン ボを

用 い発破掘削を行 っ た後 一 次吹付け, 鋼製支保
,

二 次吹付け, ロ ッ ク ボノレトを施工するもの であ

る ｡ 掘削断面は図- 6 に示すとおりである ｡

5 . 施工 中の崩壊に対する対応につ い て

(1) 掘削 の状況

当トンネル の地 質は , 糸島花崗閃緑岩の 分布域

であり マ サ化が進行 した地山である｡ 崩壊は ト ン

ネ ル起点側坑口より76 m 地点 ( 土被り約1 5 m ) , D

Ⅲa の 施工 時の 上半掘削の 1 次吹付 コ ン クリ ー ト作

業中に , 切 羽右側肩肘近より天 端の 部分発生 し
,

約1 5 0 m
3

程度 の 土砂が坑内施工 区間に堆積 した ｡

そ の 際支保完了区間 (L = 7 .O m ) も約25 c m 程 度押

だ し
,
さ ら に崩壊箇所上 部地表面 に幅3 .O m 長 さ

4 .5 m に わ た っ て陥没 し, 崩壊時に は多量の湧水が

あ っ た｡

写真 -

2 崩壊状況

ー 65 -

( 2) 崩壊機構及び調査

崩壊 機構 の 調査計 画と して
,
以 下 の フ ロ ー

チ ャ ー トを示す｡

[紅変遷二:璽
l

[≡憂車重 唾 亘]
l y e s l n o

支保エビッ チの変更

掘削形状の変更等
辺 地
I y e s l n o

水抜きボ
ー

リ ングの検討

補助工法の検討

①崩落機構の検討

A

匪 重囲

沈下

β

A = 2 = R ＋H ) t a n β＋R‡
R : 推進 ( シ

ー

ル ド) の半径

E : 埋設深さ

β : す べり角度

こ の場合の βはす べ り角度で ,
ク ー

ロ ン の

主動土庄 論により
,

一

般 的には

¢
β = 4 5

0

- -
2

( ¢ : 土 の 内部摩擦角)

∴ R =

A -2 Ⅲt a n β

2 (t a n β＋1)
A = 4 .5 m

H = 1 5 .O m

β = 27 .5
0

4 .5 - 2 ×15 t a n 27 .5

2 ( t a n 27 .5 ＋1 .0)
= - 3 .66

R = - 3 .6 6 と なり計算が成
.
り立 たな い ｡

よ っ て
, 今 回 の 崩壊 は マ サ の土質強度だけで

発生 したもの ではなく, 湧水等による強度低下

が複雑に発生 した もの と考えられる｡
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(3) 対策工法の検討

①ウレタ ン注入式フ ォア パ イリ ング工法

②盤固結工法 ( ウ レ タ ン注入)

⑨L W 注入工法

④垂直縫地工法

今回の 崩壊の 対策と して上記の 4 工 法で検討を

行 っ た結果, 下記 の ような特色が あるウ レタ ン注

入式フ ォ ア パイリ ン グ工法を採用した ｡

1 ) 施工概要- ドリ ル ジ ャ ン ボ により庄 入 (自

穿孔) ボ ル ト (L = 3 .O m ) を打設 し, 庄入

ボ ル トによ り連破性 の ウ レタ ン庄 入を行

い
, 各 庄人ボ ル ト間の 空隙を充填して肌落

ちを防止する｡ ま た
,
団結強度の 高 い 地山

ゾ ー

ン の 形成と庄入ボ ル トの 相乗作用に

よ っ て
, 岩盤固結を行うもの で , 天端

･ 切

羽 を補強する｡

2 ) 特 色

･ 現場で採用されて い る設備 ･ 機械がそ の

まま使用でき, 掘削後支保工の 施工 が完

了す る ま で 切羽 の 自立 を保持で きる工

法｡

･ ウ レ タ ン が 4 倍程膨張するた め ,
崩壊性

地山に対 して
,
改良強度が高くまた , 高

い 接着性を持 つ ため改良ゾ
ー

ン が小 さく

てすみ ,
引張強度もある｡

･ 切羽
,
施 工箇所を見ながら注入 するため ,

1 回 毎に効果の 確認が でき薬液の増減が

できる｡

- 6 6 -

④対策工 の施工

以下 に対策工 の施工手順を説明する｡

1 ) 注入磯 の 設定 : 台車また は平坦 な場所を選

定して水平に設置する｡

2 ) ホ
ー

ス の 接競 : 薬液吐出用ホ
ー ス に ハ イ ロ

ン ホ ー ス を接続する｡

3 ) 削 孔 : 注入目的部を削孔する｡ こ の

時, 約¢3 8
～ 42 m m の ビ ッ ト を使用 し, ボ

ル ト長よりも20 c m 程度長く削孔する｡

4 ) ボ ル トの 設置 : 1 F ボ ル トを削孔内に挿入し

口元をシ ー ル する｡

5 ) 合流部の接続 : ボ ル ト後部 ( カプラ
ー ) に ,

ミ キ シ ン グ ユ ニ ッ ト を接続する｡

6 ) 薬液 の投入 : 注入横の A
･ B タ ン ク に各 々

A ･ B 液を投入する ｡ こ の 場合 ,
タ ンク内

に ゴ ミ が混入しな い ように注意する｡

7 ) 薬液 の注入 : ホ
ー ス 先端部にお い て吐出状

況を確認 した後 , ホ
ー

ス を ボ ル トに接続し

て注入を開始する｡

8 ) 注入 中の確認 : 注入中は次の項目に注意す

る｡

①周囲地山か ら の薬液リ
ー ク

(参タ ン ク内 の薬液量

③注入圧力の変化

9 ) 注入 の 終了 : 終了する条件に達した場合に

は
,
モ ー タ ー を 停 止 し圧 力の 低 下 を確

認 してホ
ー

ス を はずす｡

水 と土 第131 号 20 0 2
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削孔及び注入状況 ウ レ タ ン注入完了

写真 - 3 対策工 施工 状況

8 . 坑門工

起点側の 坑門に つ い ては
,
山の地形がなだ らか

であり
, 周辺には清流苗場川があり非常に優れ た

起点側

写真 - 4

景観を有 して い る｡ こ の た め
,
地 山 の安定と , 景

観 へ の 配慮か ら突出型 の竹潮式を採用 した ｡ 終点

例の 坑門に つ い て は
, 山が比較的急峻で地山に坑

門を設けるため , 面壁型の ウイ ング式を採用 した｡

終点側

-
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7 . お わりに

北山ト ンネ ル工事は , 平成11 年度で完了し, 同

年度末に は2 工 区 (L = 4
,
2 2 0 m ) が 開通 し, 本 ト

ンネ ル工事は
,
土質状況も比較的‾‾よくまた , 関係

者の 努力により無事故で予定通りに完了する こと

ができた ｡

現在
,
本広域農道 は

,
地域 の基幹農道と して ,

農産物流通の合理化等の地域農業の 発展に大きな

役 割を果 た して い る ｡ ま た
,
佐賀北部2 期地区

(3 ･ 4 工 区) L = 8 ,3 1 0 m も平成1 5 年度の 完了に向

け, 着 々 と工事が進め られて い る｡ 広域農道の 全

線が 開通すれば更なる農業の発展が期待されると

と もに
,
本農道が住民の 生活道路と して

,
ま た

,

観光面等に多面的に活用され地域の 発展に寄与で

きるもの と期待 して い る ｡

ー 6 8 - 水 と 土 第131 号 20 0 2



【歴史的土地改良施苗

浦見川 の 開削と新田開発

若狭なる三 方の 瑚の 浜薄み い ゆきか えら い 見れ

どあか ぬ かもと万葉集に詠わ れ
,
若狭 を族 した

人々 は古くから三 方五湖の美 しさ に目を見は っ た

ことが偲ばれる｡

国 の名勝 『三方五潮』 は, 若狭湾国定公 園の 中
ぁ かた こ す い げつ こ すが こ く ぐ し こ ひ る が こ

に あり三方湖 , 水月湖, 菅潮 , 久 々 子潮
,
日向潮

の 五 つ の 瀾は , そ れ ぞれ疎永で繋が っ て い る｡ こ

れ ら の疎水 は江戸時代 に掘られ たもの で , 寛文4

等 狭 海

＼
､
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一＼

ヽ

果

菜

町

'ト】兵市

ヽ

回

小

浜

棲

遥

＼
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＼

＼
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＼
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滝､ r J 小 ＼(否 椚

藤 本 政 男
串

( M a s a D F 口刀M O T O)

年 (1 6 6 4) に約2 カ 年の 歳月 を費や し, 最初に完
うら み カ

モ
わ

成 した の が清見川である｡

浦見川は , 水月湖と久 々 子潮を隔てる山 (浦見

坂) を開削 した幅4 間 (7 .2 m ) 延長180 間 (3 2 4 m )

の 水路で
,
清見川を舟で下ると

,
そ の左岸岸壁の

中央下 方に約2 m (1 .8 m x 2 .1 m ) の 四方 マ ス形 の

痕跡がある ｡
これ は , 開削の 難工事が完成 した と

き
,
こ れ を記念して, そ の 始末と奉行の名な どを

l 弗 ■ 申8 由

I l キ ≠

ゝ
書

山 ㌔

今 ノ′′
〆 『〆

囲 -

1 三方 五湖と嵯峨隆道 ･ 清 見川 ･ 堀切

*

福井県三 方郡三 方町産業振興課 ( T el . 07 70- 45- 1 111)
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こ こ に彫り つ けさせ よと した名残であると い わ れ
なめ かたきゅう

て い る｡ 工 事を担当 した小浜藩郡奉行 , 行方 久
べ い

兵衛は
,
業績を切り通 しの 岸壁に彫る つ もりで マ

ス形 を削 っ た の であるが, 彫刻 の 文字は百年程 し

かもたな い と 言われ ,
見合わせ たと い う ｡ ま た ,

一 説で は
,
彼 の母が ｢石に彫 っ た文字など, い つ

か は消えてしまう ｡ 本当に立派な仕事が してある

ならば ,
そ の仕事の 成果とともに名前も

.
後世に残

るであろう+ と い っ て ,
そ の彫刻に反対し

-

晦ので ,

文字を刻むこ とは中止 となり ,
マ ス 形だけが今 に

残 っ て い ると言われて い る ｡

浦見坂を切り開 い て ,
三 方湖岸に広大な新田 を

得ようとする計画は ,
既 に京極氏の 時代 (慶長5

年に京極高次が小浜城主 となり, 寛永11 年まで ,

京極氏が 若狭 を治める) か らあ っ た｡ 三方
･

水月

の 両湖は , 自然の 排水口をもたず, た だ僅か に溢

れ た水が ,
菅湖か ら気山 を経て久々子湖に流れ 出

る気山川によ っ て細 々 と流れて い るに過ぎず, 水

位は非常に高か っ た｡ 長雨ともなれば湖岸の 田畑,

家屋 はすぐ浸水 し, 常 に氾濫の脅威にさ らされ て

い た ｡ 幕府や藩が新田 の 開発に力を入れて い た こ

の時代 , 数回 にわたり浦見坂の 開削が計画されて

い る
｡ 資金力の ある商人 の 中には , 利益目当てに

干拓新田の 獲得 を計画する者も少 なくなか っ た ｡

い ち早く目 を付けたの が京都 の 大商人 角倉庄七

で
, 寛永3 年 (1 6 2 6) に小浜藩 へ 浦見坂開削を願

い 出た ｡ 他 にも同じ京都や大阪の 商人 らが計画を

したが
,
つ い に だれ

一

人 , 着 工 の 許可さえもらえ

ず
,
京極民時代には工事に着手するこ とさえでき

なか っ た ｡ そ れ が寛文4 年5 月2 日 に つ い に完成し

た の は
, 寛文2 年の 大地震 よ っ て水没 した ,

湖岸

の 集落救助をき っ かけにしてであ っ た ｡

寛文2 年5 月 1 日午前10 時 , 突然大地をゆり動か

した近江国を震源地と した大地震は,

若狭湾
一

帯 か ら大阪湾にかけて の広 い 範囲に大き
なカ号

な被害をもた ら した｡ 三方湖の水面は , 湖畔 の長
お や ま さ カi や ま

尾 山 から嵯峨 山に至 っ て3
～

4 m も盛り上がり, 西

南 の 方は2 m も下 が っ て しま っ た ｡ そ し て気 山川

は
,
河口付近の 地盤が2 .5 m 揺り上 げられ, 三方湖,

水月瀾の 水が海 へ 通 じる久々子潮 へ の 唯
一

の 川が

完全にふ さが れて しま っ た の である ｡ 三方, 水月

の湖水はみ るみるうちに氾濫 し, と こ ろによ っ て

は3 .6 m を超える高さになり , 湖畔1 1 カ村は水底に

沈んで しま っ た ｡

こ の 地震 の様子を旧家に残る古記録は ｢ 親は子

供 を呼び , 子 は親に抱き つ きて ,
お め き叫ぶ声,

実 にたと へ て い わ んかた なき, 悪鬼 , 羅剃 の異国

より攻め来るもかくあるま じきもの右と , 我 と我

が身の 置き所なき こと を の み欺き悲 しむ有様 は,

た だ吹く風の 荒波に舟にて渡海する心地にて ,
息

を つ ぐひ まもなき｡ フう
､ く の 如くなる申忌 , 在 々

所 々 の 神社仏閣まで屋娘の 瓦の ひと つ と して地に

落ちずと いう こと なし｡ 天 下万民, 村 々 過半 つ ぶ

れて人馬多く死す
… ‥ ･+ と

,
そ の 状況を書きとめ

て い る｡

小浜城も天守閣がくずれ , 土蔵は つ ぶれ , 門や .

塀も壊れると い う有様であ っ た ｡ 時 の 藩主酒井忠

直
■
は ｢ 領内の 人民の苦 しみや ,

ま た
,
田地が減る

のをみすみすその ままに して おくの は , 領主で あ

る自分の 恥で ある｡ 壊れた城を直すの は ,- しば ら

く後回 しにしても, 急 い で ,
溢 れた水を海 へ 流す

手配をするように+ と ,
行方久兵衛 (部奉行) と

梶原太郎兵衛 (普請奉行) に現地調査を命 じた の

である ｡

震災の 直後 , 藩命を受けた両人が湖畔の村々 を

見て回 っ た時には ,
言語を絶する状態であ っ たキ

言う｡ 三方, 鳥浜, 向笠, 田名, 気 山 田井, 海

山 などの 各村の 田は水 を被 る こ と1 ,7 0 0
～ 1

,
80 0 石

,

湖畔11 カ村 の 人びとは ,
自分 の家や田畑をすてて ,

あ ちら の谷間
,
こ ちら の 山陰に命か らがら逃げ延

びて い た｡

飽和状態に な っ て い る湖水を日本海に落とすた

め に
, 久兵衛 は寛永年聞からの懸案であ っ た浦見

坂の 開削を
,
太郎兵衛は気山川 の改修 を主張 して

互 い に譲らず, 両者 の 意見は
一

致 しなか っ た｡ こ

の た め , 酒井内匠と江見太兵衛らの老臣を再調査

に差 し向け, 何度も審議させ たが , 意見は対立 の

ままで どちらにも決定できなか っ た ｡ 結局 ,
土 地

の様子に詳し い近くの 村むら の庄屋 に話を開く こ

とになり, そ の結果, 浦見坂の 開削を適当とする

意見が大勢を占めた ｡ 気山川改修の 方は, 高さは

1 1 m 足 らずであ るが , 水月湖か ら久々 子湖 まで

1
.
4 k m あ り, 川 筋は砂礫で ある ため崩れや すく ,

毎年川底の土砂 をさらう必要がある｡ さ ら に材料

や土置き場と して 15 0 石 の 田畑が潰れ る こ とに な

る
｡ そ れ に引き換え浦見坂の ほうは ,

高 さは45 m

余りもあるが ,
水月 ･ 久 々子湖 の 閏は3 2 0 m 足ら

ずで , しかも水の落ち口もよく, そ の うえ工事に

よ っ て潰れる田畑は6 石余りで済む ,
と い う理 由

で あ っ た ｡ こ の ように して浦見坂の 開削計画が認

-
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め られ
, 薄の 家来や領内の 農民たちに , 高百石に

つ き人夫二 人 を出させ , 行方久兵衛と梶原太郎兵

衛の 二人を総奉行と して着工が命じられた ｡

命をうけ た 二 人は
,
す ぐに清見坂 に出向 い て

真 っ 先に普請小屋を建て ,
工事に必要を器具を小

浜の 鍛冶に急 い で作らせ た ｡ さ ら に , 鍛冶
･ 大

工 ･ 下 奉行 (現場で工事 を指揮する役人)
･ 杖突

(測量 を担当する者) たち と
,
領内全域か ら集め

た1
,
0 7 5 人 の 人夫を合 わせ全部で1 ,1 2 6 人 の 分担を

決め
, 寛文2 年5 月2 3 日 (

一

説 に2 7 日 と も い う)

辰 の亥q ( 午前8 時) に鍬初めが行われた｡

掘削工事 は清見坂の 北と南の 両側か ら行われ ,

工事は思 い の ほか順調であ っ た ｡ と こ ろが数日も

たた な い う ちに 峠の 南側か ら
一 大盤石があら わ

れ
,
工事は急に

一

歩も進ま なくな っ た ｡
つ づ い て

北側か らも難攻不落と思わ れる盤石が出現するに

至 っ て は
,
人夫たちの あ い だか ら不平不満の声が

上 がり始め
,
震災 の 痛手と工事 へ の い ら だちが ,

そ の まま都奉行で ある行方久兵衛 へ 向けられた ｡

こ の 時の 人夫たちの気持ちをよく表した歌に , 次

の ようなものが ある｡

｢ 掘りかけて通らぬ水のうらみ こ そ

底行方の しわざなりけり+

こ の ように人夫たちの 人心を失 い , 役人 たちの

あい だで普請中止の 評議が 出るなか で さえ , 行方

久兵衛の 決心は変わ らず
,
越前板取金山の 鉱夫百

人余りを呼び寄せた ｡ さ ら に , 京都 の 白川 からも

手慣れた石工 を多数招き, そ の うえ藩内各地 か ら

人夫も増員して
,
掘り口を少 し北にずらせ たと こ

ろ
,
さ しもの 岩盤も切り開く ことがで きた の で あ

る ｡

かく して ,
9 月17 日 , ∵ 筋の 永路が ひらけ, 5 月

以 来氾濫して い た濁流は決河の勢 い で流れ, 水路

の西岸
一

帯 の岩石 を崩壊 し, 川底 の 石までも押 し

流 して , 自然 の 力によ る工事の 急速な進展がみら

れた ｡ そ の後 , 川底 を掘り下 げ幅を広げて , 浦見

川がほぼ現在の 姿を整えたの は ,
そ れ か ら1 年S ケ

月後の 寛文4 年5 月2 日 の こ とである ｡

お よそ2 年 の 歳月 を掛けた清見川の完成により,
い くら なる で

湖岸の 浸水田畑 を救 っ ただけで なく生倉 ,
成出の

2 村が生 まれ ,
湖畔には9 0血a を超える新 田を得る

ことに な っ た の である ｡

浦見川 は現在でも, 私 たち を水害の恐怖から守

り, 行方久兵衛の 果た した偉業 は, こ れ からも語

り伝え られ て ゆく ことだ ろう ｡

写真 清見川全景

参考文献 : 三方町史

三方五潮の 周辺 (浦見川開削の 跡)

三方湖畔に生きる
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【技術情報留介】

防護, 環境, 利用 の調和 のとれた海岸整備をめ ざして
え ど まり

一海岸環境整備事業 江戸泊地区一

津 吉 一 志 *
( E a z u s 出 T S U Y O S 耳Ⅰ)

西 村 洋 司 *
( Y o11ji N IS IiI M U IモA )

1 . は じめ に

昨今
, 環境意識や心の 豊か さ へ の 社会的な ニ ー ズ が高まる中, 従来 の 防護 を中心と した海岸整備か ら環

境, 利用面にも配慮 したきめ細かな整備が求め られるようにな っ て きて い る｡ 折 しも, 平成1 2 年4 月 に改正

海岸法が施行され
,
防護 ･ 環境 ･ 利用の 調和の とれた緻合的な海岸整備に向け, 新たな取り組みが ス タ

ー

ト したと こ ろで ある｡

そ こ で
,
愛媛県における海岸環境整備事業 ( 江戸泊地 区) の 取り組み事例 を崩介 し, 今後の 海岸整備の

参考とするもの である｡

2 . 事業概要

(1) 地区の 概要

本地区は
, 痕都桧山市か ら東に約50 k m , 高縄半島の 北端に突き出た波方町大角鼻に位置し, 瀬戸内海国

立公園の特別区域に指定された風光明媚な海岸で, 背後 の平坦 な農地で は大飯や玉葱を どが栽培され て い

る ｡

約5 00 m の 砂浜が広が る海岸で は , 瀬戸 内海特有の 多島美が
一

望でき , 特 に, 平成11 年5 月 に開通した

｢ しまなみ海道 (西瀬戸自動車道)+ に架かる世界初の 3 連吊席 ( 来島海峡大橋) の 雄大な景観が眺望で きる

など
, 近年隠れた観光ス ポ ッ トにな っ て い る ｡

写真 - 1 来島海峡大橋 の 眺望が美 しい 江戸泊海岸

書

愛媛県今治地方局産業経済部第
一

土地改良課(T el . 08 98- 23- 25 00)
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( 2) 整備計画の概要

今では年間約2 万人 の利用者で賑わう当海岸も
,
平成元年当時は市街地 から遠く離れて い るうえ, ア クセ

ス道絡も未整備であ っ た こ とか ら人も疎らで閑散として い た｡

海岸線は , 冬季波浪や岬特有の速くて複雑な潮流の 影響で漂砂 の移動が激 しく
,
汀線が年々後退 して既

設護岸の 基礎が露出するなど侵食がか なり進んで い た ｡ ま た
, 背後農地に つ い て も台風や冬季波浪による

越波の被害が著 しく
一

時は荒廃が心配され るな ど
,
侵食

,
越波の 両面にわたる対策が 喫緊の 課題とな っ て

い た ｡

写真
-

2 侵食状況 (整備前) 写真- 3 越波状況 (整備前)

こ の ような状況の 中
,
え ひめ瀬戸内リ ゾ

ー ト構想の 重点地 区に指定されて い た波方町では , 大角鼻
一

帯

を ｢海峡, 島, 橋 を望む自然を生 か した憩 い の 場+ と位置付け , 平成元年から3 カ 年か けて , 背後 の 丘陵地

を地域住民や都市との 交流を目的と した ｢大角海浜公園+ と して整備する ことにな っ た ｡

愛媛県では
,
こう した波方町の取り組みに併せ

,
平成3 年度か ら本地区に県営海岸環境整備事業を導入し

,

防護対策と併せて環境, 利用 面にも配慮 した捻合的な レクリ エ ー シ ョ ン 拠点 づくりを行 っ てきたと こ ろで

あり, 以 下 にそ の事業概要を紹介する｡

< 事業概要>

① 総事業費 : 5 20
,
5 0 0 千円

⑧ 工 期 : 平成3 年虔 ～

平成1 1 年度

⑨ 工事概要 : 下表 の とおり

事 業 名 事業主体 施設名 工 事 概 要 事 業 量

海 岸環 境整 愛媛県 乗場工 延長約 5 0 0 m の海岸に突堤 I + = 1 5 5 m

備事業 工を 3 ケ所設置 し､ 海岸砂の N = 3 箇所

侵食を防止する ｡ (自然石)

養浜工 海岸砂浜の後退を防ぎ､ 沖 潜堤 (捨石式)

合い 約 5 0 m 付近 に清堤 を設 Ⅰ一= 3 3 7 m

け ､ 砂を補給して砂浜を保持 養浜工

する ｡ W = 約 5 0 m

階段工 海浜 へ のアクセス を容易に N = 6 箇所

する ため ､ 階段工 を 6 箇所設

直する ｡

(緩傾斜型)
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( 参 考)

事 業 名 事業主体 施設名 内 容 施工年度

大 角 海 浜 公 波方町 ア ク セ ス L = 1
,
2 4 3 ふ (車道 5 .5 m ､ 歩

H l ～ H 2

園車傭事業

( ふ ゃさ と特別対

乗手果 r ウエ ー ブ

フ ロ ン トプラザ+

計商)

道路 道 2 . O m )

展望台 1 棟 H 3

海喪広串 5 箇所 H 3

革事場 1 箇所 H 3

遊歩道 1 一= 2 0 0 m H 3

そ の他
トイレ､ シ ャ ワ

ー 棟､ パ ー ゴ

ラ､ 休憩所､ 植栽等
H 3

園
-

1 海岸環境整備事業 (江戸泊地区) 計画平面図

周 一 2 大 角地区事業計画鳥轍囲
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3 . 事業実施に当た っ ての留意点

(1) 本地区
一

帯 は瀬戸 内海国立公 園の 特別区域 内に位置し, 優 れた自然条件と歴史的遺跡に恵まれ た地域

である ことか ら , 出来るだ け自然の まま の状態を残すこ とと し構造物は最小限に留めた ｡ ま た, 工事材

料は自然石 又は景観上自然環境を阻害しな い 材料を選定した ｡

(2) 汀線の 後退を止 め安定した海浜の 維持と越 波防止 を図 るため には,
一

般 的に離岸堤が有効とされて い

るが
,
本地 区で は景観保全 の面か ら潜堤による養浜工 を行うこ とと した ｡

( 3) 本地区の 周辺 には良好な漁場や貴重 な藻場 ( あま も) があり, ま た , 沖合 い が航路と な っ て い る こ と

から
, 突堤及び潜堤の 設計に当た っ て は海岸工学的な検討はもと より , 漁業 ･ 生態系 へ の 影響 , 船舶の

航行 へ の影響等に つ い て 詳細な調査を行うとともに
,
漁協等と十分な調整を図 っ た｡

( 4) 養浜工 の 効果的な計画を行うため , 各施設 (突堤 ,
潜境) が完成する都度, 流 況の 変化や砂の 移動状

況等を追跡調査 し, 大 きな移動が無 い こ とを確認した上で養浜砂の投入を行 っ た｡

4 . 養 浜計画と追跡調査の結果

本地 区周辺 は潮流が速く
,
か つ 不整流 な動きをし て い るため , 波浪等により砂が

一

た び沖合 い へ 出ると

二 度と復元 する こと はなく , 加えて , 周辺部には多量の 砂を供給する場所も見当た らな い こ とから , 養浜

砂の 流亡 を如何に食 い 止めるかが本地 区の 懸案事項と な っ て い た｡ こ の た め, 養浜工 の 施工 に先立 ち, 着

工前
,
突堤設置後

,
潜境設置後の3 回 の 追跡調査を行 い流速, 漂砂 の移動等を確認した後, 養浜砂の投入 を

行 っ た ｡

以 下 ,
そ の 結果を報告する ｡

( 1) 養浜計画の 概要

･ 養浜の 規模は利用者数, 生態系, 潮位差 (3 .8 m ) 等 を考慮し て幅5 0 m と した ｡

･ 沖合 い 約5 0 I p に 捨石式の潜堤 ( 天端幅3 .O m ) を設け, 養浜砂の流 出を防止 した｡

･

潜碇の 天端高は漁船の 航行と海水浴客の 安全性を考慮 して ,
干潮面下1 .5 m と し た｡

･

後浜の 天端高は(＋)2 .2 0 m と し, 前浜勾配 は潜堤までの 間を1 / 10 と し て計画 した｡

･ 養浜砂は, 潮流 によ る移動限界か ら中央粒径(d 5 0)20 m m の 砂 を使用 した ｡

( 2) 追跡調査の結果

着工前の流 況は , 南東 ⇔ 北西方向の往復流で地形に沿 っ た流れ を示し ており , 流速は比較的速く, 特 に ,

最強流速時では1 ノ ッ ト を越える流速で あ っ た ｡ ま た , 漂砂も潮流の 影響を強く受け, 南東 ,
北 西方向の 移

動が顕著に見られた｡

一

方 , 突堤及び潜堤の 設置後にお ける流況は ,
基本的には設置前と殆 ど変わ らな い もの の , 流速に つ い

て は設置前後で約62 % の 減衰が見られた ｡ ま た
,
砂 の 移動に つ い て は設置後は潮流よりもむ しろ潮の 干満

や波 によ る影響が強く出ており
,
潜程より陸側で は砂の移動は僅か で , 深浅測量 の 結果か らも砂量 の 収支

は変化 して い な い もの と推察される｡

以 上 の 調査結果を踏ま え, 平成1 0 年度, 1 1 年度の2 カ 年にわたり養浜砂を投入した結果, そ の 後, 大きな

砂の移動は見られず現在も安定した砂浜を保 っ て い る｡

な お
,
各段階毎の調査結果は次表の とおり で ある ｡

5 . 事業評価

(1) 農業効果

整備後にお い て は越波被害は殆 ど無くなり , 今 では近隣の生 産者7 人 で 生 産組合を組織し , 栽培面積

8 b a で 年間約6 50 ト ン の大根を生産 して おり , 青首大根の優良産地と して市場か らも高 い 評価 を受けて い

る ｡

(2) 農業外効果

整備前は ,
わずかな海水浴客や釣人以外はあまり訪れ る人 もなく閑散と して い たが , 今 で は夏場の 海
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○流況調査

調 査 時 期 調 査 年 月

流 速 ( c m / s)

流 向
最 大

対当初

比(% )
平 均

対当初

比( %)

着 工 前 平成 4 年 2 月 5 6 .0 1 6 .0

削ま南東⇔ 北西方向の 往復流

で地形 に沿っ た流れ である｡

突埋設直後 平成 6 年 12 月 3 7 . 3 6 7 8
.0 5 0

突堤付近で は流れ の 屈折が起

きて い るが ､ 突堤間で は着工 前

と基本的に変化な し｡

潜埋設置後 平成 7 年 1 0 月 3 2 . 2 5 8 6 .0 3 8 前回 の 鞘査 と同様な流れ で あ

る｡

図 - 3 流況調査 (着工 前)

図 - 4 流祝詞査 (潜堤設置後)
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○蛍光砂調査

調 査 時 期 調 査 年 月 調 査 結 果

着 工 前 平成 4 年 2 月
南東及び北西方向に拡散が見られるが ､ 恒流が南東方向

を示すことから南東方向に卓越して い る ｡

突堤設置後 平成6 年 1 2 月

中央突堤より北側は南西 ～ 西方向に ､ 南側は束と北西方

向へ の拡散が顕著で ある ｡ どちらも拡散形状が流向と異な

るの は､ 乗場 の設置 により流速が減少し潮流による移動よ

り干満による汀線際で の浮遊移動が勝っ て いる ためと推測

され る ｡

潜埋設置後 平成 7 年 1 0 月

中央突堤 より北 ･ 南側ともに 一

方向 ( 陸側) へ の砂の移

動が顕著で ､ 北側は西方向に､ 南側は東方向とな っ ており､

他の方向へ の移動は殆ど見られない ｡

圏 -

5 蛍光砂調査 (着工 前)

周 一

6 蛍 光砂調査 (潜堤設置後)
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写真 一

4 台風時 の 状況 (整備後)

水浴客を中心に年間約2 万人の利用者で賑わ っ て い る ｡ 特 に ,
7 月2 0 日 の ｢ 海の 日+ を記念 して開催され

る町主催の ｢なみか た海の祭典+ には
, 県内外か ら約7 ,0 00 人 の家族連れが訪れ ,

観光遊覧船による岬め

ぐりやミ ニ ミ ニ トライ ア ス ロ ン , カ ヌ
ー

教室, バ ザ
ー

な ど盛り沢山の イ ベ ン トで終日賑わ っ て おり, 瀬

戸内の自然を満喫できる海洋 レクリ エ
ー シ ョ ン ス ポ ッ ト と して定着し つ つ ある｡

ま た, イ ベ ン ト当日には海岸整備を担当した今治地方局第
一 土地改良課の磯貝も手弁当で参加 し, ｢ 夢 ,

う るお い , 瀬戸内ふるさ と づくり ! + を キ ャ ッ チ フ レ ー ズ に農業農村整備 パネル展を行うと共にテ 海岸

整備に関するア ンケ
ー ト調査を実施し利用者の ニ ー ズ の把握に努めて い ると ころである ｡ なお , 今年 の

ア ンケ ー ト調査め内容及び結果は, 次 の とおりである｡

①江戸泊海岸に沸足して い ますか ?

･

満足 して い る (93 % ) ･ して い な い (7 % )

②満足で きる海岸とは ?
･ 広くてきれ い な砂浜のある海岸 (33 % )

･ トイ レ
,
シ ャ ワ ー が整備された海岸 (3 0 % )

･ 自然 のままの海岸 (24 % ) ･ 魚 や海藻が豊富な海岸 (13 % )

⑨満足して い な い 理由は ? ( 記述)
･ 西側 の海岸線に遊歩道が欲し い (1 1 人)

･ 駐車場が狭 い (6 人)

･ トイ レ , シ ャ ワ ー の 数が少な い (4 人)

④江戸泊海岸にまた来ますか ?

･ 是非来た い (75 % ) ･

機会があれば来た い (2 4 % )

写真 -

5 海岸 の 利用状況 (海 の 祭典)

･

来ようと思わな い (1 % )

写真 -

6 農業農村整備 パ ネ ル 展 (海 の 祭典)
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6 . ぁ わりに

愛媛県で は
,
こ の 度 の 海岸法の

一

部改正 に伴 い
,
防護 ･

環境
･

利用 の 調和の とれた海岸の 形成を目指し

て
, 今後2 0 年間を見通 した海岸保全基本計画を現在策定中であり

,
平成1 5 年度か ら調和の とれた総合的な

管理 と計画的な事業実施を行うことに して い る｡

現場で直接
, 海岸 の 管理や整備に携わる者と しては

,
こ れを機に海岸の 実態を十分に調査し将来の 整備

の方向性を誤らな い よう対処する こと は勿論であるが
,
自然環境や利用に対する社会的 ニ

ー ズ は時代と共

に変化 して い く こ とを常に念頭に置き, 日頃か らそ の把握に努め , 整備に当た っ て は地域の 実態に即した

きめ細か な対応を心掛ける べ きと考える｡
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蘭 画
1 . 会員の募集

水と土 の発行は皆様の 年会費によ っ て まか なわれて い ます｡ 今後とも事業地区の技術情報の交流 を図

るた めには会員の 確保が重要とな っ て い ます｡ 会員 の 皆様には職場の 同僚の方 々 に農業土木技術研究会

の 成り立 ちや ｢水と土+ をP R して い ただき , 会員 の勧誘をお願い い た します｡ 平成1 4 年度の年会費は

2
,
3 0 0 円です｡ な お , 別紙のP R 版 を作成しましたので会員の勧誘に活用い ただければ幸い です｡

2 . 報文投稿の募集

｢水と土+ は会員の皆様から の 報文投稿 によ っ て支えられて い ます ｡ 報文は以下の ように様 々 な≠ -

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 めて投希 い た だ

くようお騒 い い た します｡ 併せて巻末の投稿規定も参照して下 さ い ｡

① 事業地 区の段階は , 企 画, 調査, 計画
,
設計, 施工 , 管理 に分け られる の で

,
構造物の施工 の

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

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

て
, 調査 , 計画, 設計

,
施 工 の各段階での検討や実壊を取りまとめ た単文

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

の 連名による)

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

とめた報文 ( 当該横関との 連名による)

⑤ 海外派遣方) 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 ら取りまとあた

報文

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

めた報文

3 . ｢ 水 と土+ 表紙写真の募集

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

あ な たが撮 っ た ｢ 美 し い 農村や 農業生産の 風景+ , ｢ 地域 にとけこ んだ農地, 農業施設+ , ｢ 水
･ 土 の ふ

れあ い+ な どを表紙に使わせ て い ただきた い と思 い ます｡ 以 下を参考に多数の写真を応募願い ます｡

① 写真の種類 : カ ラ
ー

プ リ ン トでサ
ー ビス 版より大き い サイズで提出 し て下さ い ｡

② 枚数 : 応募点数をこは制限がありませ んが , 未発表のもの に限ります｡

⑨ 応募先 : 研修会テキ ス ト申 し込み先に同じ

④ そ の他

(1) 応募写真の裏面にタイ ト ル
,
コ メ ン ト

,
住所 ,
氏名

, 年齢, 職業 , 性別
,
写真テ ー マ

,
撮影

場所, 撮影年月日を記入 して下 さ い ｡

( 2) 原則と して応募写真は返却しませ ん｡

( 3) 採用された写真の 版権は , 農業土木研究会に属 します｡

(4) 採否は ,
編集委員会で決定 します｡

(5) 採用された場合は薄謝を進呈 い た します｡
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農業土木技術研究会会員の募集

1 . 創立3 0 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, 昭和お年の ｢ コ ン ク リ

ー ト

ダム研究会+ にまでさか の ぼり , 事業の 展開方向に即 して変遷してきました｡ 現在 の ｢ 農業土木技

術研究会+ と しても, 平成1 1 年度には設立 30 周年を迎えた歴史ある研究会です｡

く農業土木技術研究会の変遷〉

昭和28 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

き

り

と

り

2 . 技術力向上に資する ｢ 農業土木技術研究会+

本研究会は , 時代 の ニ ー ズ を 反映した事業の 円滑な推進に必要な技術力の向上の ため , 農業農村

整備事業の計画 ･ 設計 ･ 施 工事例や技術的検討内容 な どの現場技術情報の発信と支流を
一

貫 して展

開 して い ます｡

研究会では , 現場 の技術報文を中心と した会誌 ｢ 水と土+ を年間4 国発行 し会員の皆様にお届けし

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

. 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 0 0 円で す (会費は5 1 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 ｡

入会申し込み

私は農業土木技術研究会に入会します｡

氏名 :

職場 ･ 所属 :

平成

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

〒 105 - 00 04 東京都港区新橋5 - 3 4 - 4

農業土木会館内 T E L O 3( 3 43 6) 1 9 6 0
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投 稿 規 定

1 原稿には次の 事項を記した ｢投稿票+ を添えて 下記に送付する こと

〒1 0 5 - 0 00 4 東京都港区新橋5 - 34 - 4 農業土 木会館内, 農業土木技術研究会

2 ｢ 投稿票+

(も 表 題

② 本文枚数, 図枚数, 表枚数, 写真枚数

⑨ 氏名, 勤務先 , 職名

④ 遠藤先 ( T E L)

⑤ 別刷希望数

⑥ 内容紹介 (20 0 字以 内)

3 1 回 の 原稿の 長さは原則と して 図, 写真
,
表 を含め14

,
5 00 字程度 ( ワ

ー プ ロ で作成の 場合, A 4 版10 枚

程度) ま で とする｡

4 原稿は なる べ くワ
ー プ ロ で作成し, 漠字は当用漢字

,
仮名づか い は現代仮名づ か い を使用 , 術語は学

会編 , 農業土木標準用語辞典に準じられた い ｡ 数字は ア ラ ビ ア数字 (3 単位ごとに ,
を入 れる) を使用の

こ と｡

5 ワ
ー プ ロ で作成 した原稿に つ い て は

,
プ リ ン トアウ トした原稿と ともに文字デ

ー タ に つ い て は フ ロ ッ

ピ ー デ ィ ス クでも提出すること ｡

6 手書きの 原稿に つ い て は
,
当会規定の 原稿用紙を用 い 作成すること (原稿用紙は , 請求次第送付)

7 写真; 図表は ヨ コ 7 c m X タ テ5 c m 大 を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 版ぐら い ま で が好ま し い ｡ ま た , 庖 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 に数字や記号など 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)

r ( ア
ー

ル) と γ ( ガ ン マ)

∽ ( ダブ リ ュ ー

) と u ( オ メ ガ)

1 と ( イ チ) と 1 ( エ ル)

E ( イ ー ) と E ( イ ブ シ ロ ン)

Ⅹ, Z の 大文字と小文字

ム( エ
ー

) と α ( ア ル フ ァ)

ム( ケイ) と 灯 ( カ ッ パ)

文 ( エ ッ ク ス) と ズ ( カイ)

g ( ジ
ー ) とq ( キ ュ

ー )

ぴ ( ブイ) と り ( ウ プ ロ シ ン)

な ど

1 0 分数式は2 行な い し3 行にとり余裕をもたせ て書くこと ｡

1 1 数表とそれを グラ フ に したもの と の並載はさけ, どちらかにする こと｡

1 2 本文中に引用 した文献は原典をそ の まま揚げる場合は引用 に 『 』 を付 し引用文献を本文中に記

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

又 は
``

引用者氏名 , 年 ･ 号 より引用
”

と明示する こと｡

13

1 4

1 5

役名 の採否, 掲載順は編集委員会に 一

任する こ と｡

掲載 の分は稿料を呈す｡

別刷は, 実費を著者が負担する｡
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… 仲 ･ - 什 仲 ･ - ･ - ･ ｢ 水と土+ 通信 叶 ･ - 00 00 ー ･ - ･

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 ( 13 1 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

◆ ･J ■■ - ◆ ト■ ■■ ト ◆ + ■ ■■ ◆ ■ ■ ■■ ◆･ ■ ■■ - ◆ + ■■ ■ ◆ t ■ ■■ ◆ t ■■ ‥ トt ■■■ ◆ t ■■ ･ ◆ t ■ ■■ ◆ ■ ■■ - ◆ + ■ ◆ ･■ ■■ ■ ◆ + ■ ■ ■◆ 一 ■ ■ - ◆ + ■ ◆ く ■■ ■ ◆ イ ■ ■■ ◆ 一 ■ ■ ◆･ ■ - ◆ 一 ■ ■･◆ イ ■ ■ = ト

編 集 後 記

｢環境と の 調和 へ の 配慮+ が 土地改良事業の 原

則に位置付けられた こ と等により
,
‾最近そ の 取組

状況が各就面等に掲載されて い る｡ そ の記事の 中

で
,
複数種の 生物の 生息が確認され , 少数では有

るが レ ッ ドデ
ー タ ブ ッ ク等に載 っ て い る希少種も

含まれて い ると い う こ とで
,
こ れ ら生物の 保全に

対する取組後の 現地状況に つ い て ,
どの ように保

全されて い るか興味があり, 今後そ の 報告に つ い

ても掲載して欲し い も のです｡

( 防災課 島野)

水 と 土 第 1 3 1 号

発 行 所 〒 10 5 - 0 00 4 束京都港区新橋5 - 3 4 - 4 農 業 土 木 技 術 研 究 会

農業土木会館内 T E L O 3 (3 4 3 6) 1 9 6 0 振替 口座 001 8 0- 5- 2 8 9 1

印 刷 所 〒16 卜 85 5 8 東京都新宿区下落合2- 6- 2 2
一

世 印 刷 株 式 会 社

T E L O 3(3 9 5 2) 5 6 5 1
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