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水と土 第150号 報文内容紹介

現場発泡ウレタンを使用した隧道改修について
筑後裕士

中山間地域総合整備事業により，幹線用水路の隧道を改修し
た事例紹介である。
大正初期に築造された手掘り隧道の改修にあたり，現場発泡

ウレタンで隧道内の風化による崩落防止対策を行った。
（水と土 第150号 2007 P. 28 設・施）

新川河口排水機場の改修計画
中村伸二

本地区の基幹排水施設である新川河口排水機場は，国営かん
がい排水事業「新川二期」地区（昭和42年度～昭和54年度実施）
により造成された施設であり，今日まで適正な維持管理が行わ
れたものの老朽化等により施設機能の維持が困難なことから，
平成18年度に着手した国営かんがい排水事業「新川流域地区」
にて改修を行うので，本機場の改修計画の内容について紹介す
る。

（水と土 第150号 2007 P. 47 設・施）

犬山頭首工管理規程の変更について
祖父江 久徳

平成17年度に行った国営直轄管理事業「犬山頭首工」の管理
規程の変更についてまとめたものである。
旧操作規程時の問題点の洗い出しを行い，それに対する対応

策を盛り込んだ管理規程の変更を実施している。
（水と土 第150号 2007 P. 59 企・計）

環境との調和に配慮した梓川頭首工工事について
－国営中信平二期土地改良事業－

永井安正・稲垣圭介・後藤正志
平成17年度に着手した国営中信平二期土地改良事業の概要を

紹介すると共に，「中信平二期地区の環境との調和に配慮した事
業の進め方」に基づいて実施している地域住民による景観検討
ワークショップや生物に関する専門家による生物環境検討委員
会の取り組みと結果について，梓川頭首工工事を事例として紹
介する。

（水と土 第150号 2007 P. 35 設・施）

石狩川頭首工の施工について
－仮設工事の概要－

西村 知・伊藤 誠・松本紘明
国営かんがい排水事業「篠津中央二期地区」（平成25年度完了

予定）では，老朽化の著しい現石狩川頭首工（昭和38年竣工）
を全面改修することとしている。石狩川頭首工の建設工事は，
石狩川の河川内であることから，河川阻害率の遵守や厳しい自
然環境などの各種条件を踏まえた施工となる。本報は，これら
各種条件を踏まえた石狩川頭首工の仮設工事について報告する
ものである。

（水と土 第150号 2007 P. 17 設・施）

環境との調和に配慮した農道整備
－広域農道釧路東地区の取り組み－

西崎 高
道営広域営農団地農道整備事業「釧路東地区」（平成15年度完

了）では，広域営農団地内の大型機械の利用および生産資材の
運搬，採草放牧地（公共牧場）の利便を図るとともに，広域的
に一貫した集出荷体系を確立することを目的に整備を行った。
本農道の整備に当たっては，途中釧路湿原国立公園内を通過す
ることから，自然環境に配慮した対策を試行錯誤を繰り返しな
がら実施した。本報はこれら自然環境に配慮した対策工法につ
いて報告するものである。

（水と土 第150号 2007 P. 24 設・施）

県営かんがい排水事業（基幹水利施設補修）二ツ木地区の施工について
－既設小断面水路トンネルのミニシールド工法による改修事例について－

清原雅浩
平成14年から19年にかけ県営かんがい排水事業（基幹水利施

設補修）二ツ木地区において，造成後50余年を経て破損の著し
い既設の小断面水路トンネル1,110mのうち869mを，ミニシール
ド工法（開放型半機械掘式）を導入して改修した。
本稿では，この施工事例について紹介する。

（水と土 第150号 2007 P. 40 設・施）

生まれ変わった円形分水工
水地 勝

平成18年3月，新潟県魚沼市（旧北魚沼郡小出町）上原地内に
「生まれ変わった円形分水工」が完成いたしました。これは一級
河川信濃川水系佐梨川左岸の水田（A＝354ha）を受益に持つも
ので，昭和34年に造成された「先代の円形分水工」が老朽化し，
現機能を引き継ぐために，「県営かんがい排水事業 伊米ヶ崎地
区」で造成したものです。

（水と土 第150号 2007 P. 54 設・施）

地域の農業・農村を支える広域農道
平野 繁

地域のシンボルとして活用され，三重県の農業・農村を支え
ている広域農道についての報告。

（水と土 第150号 2007 P. 66 企・計）

干拓地における排水機場の役割
－巨椋池排水機場の変遷－

佐藤 毅
巨椋池干拓は，様々な工夫が昭和当初の排水計画から活かさ

れている。その後の社会情勢の変化に伴い干拓地の土地利用も
大きく変化し，排水機場の役割がそれに伴い変化してきた。本
報文では，巨椋池干拓事業と巨椋池総合農地防災事業の排水計
画を紹介し，2事業間における干拓地の周辺環境の変化に沿った
排水機場の変遷をとおし，排水計画の今昔と干拓地における排
水機場の新たな役割を考えたい。

（水と土 第150号 2007 P. 68 企・計）
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小田井用水と登録有形文化財
辻本 学

江戸時代，徳川吉宗の時代に開削された小田井用水の歴史と
明治・大正期に改修され，県内土木構造物として初めて登録有
形文化財に登録された4カ所の施設を紹介。

（水と土 第150号 2007 P. 76 企・計）

地下ダムを利用したかんがい農業の効果について
－国営宮古地区の概要と事業効果－

仲間雄一・古木信也
地下ダムを水源とする国営土地改良事業「宮古地区」は平成

12年度に完了した。かんがい農業の進展に伴い，干ばつ被害の
低減や飼料作物の増加，施設野菜・施設果樹といった高収益作
物の導入が進むなど地域の農業振興に大きく寄与している。さ
らに，地下ダムを始めとする土地改良施設は，作物生産効果の
みならず環境保全意識の醸成，学習の場の提供，観光産業との
連携など多面的な効果を発揮している。

（水と土 第150号 2007 P. 98 企・計）

佐賀平野に生きる水秩序と技術について
浦杉敬助

佐賀平野の農業を支えているのは，長い歴史をもつ干拓とク
リークを中心とした水利システムが有名であるが，それ以外の
数多くの水利施設も重要な役割を果たしている。
本稿は，このような水利施設に焦点を当て，現在の水利シス

テムの礎を築いた江戸時代の「成富兵庫茂安」及びその施設に
ついて紹介する。併せて，現存する施設について込められた水
秩序と技術について紹介する。

（水と土 第150号 2007 P. 81 企・計）

日本初の淡水化ダム（鷹島海中ダム）の施工について
西尾康隆

鷹島海中ダムは，入り江を締め切り建設した日本初のダムで
ある。本ダムは，長崎県鷹島町（現在は市町村合併により松浦
市）に県営畑地帯総合整備事業の水源として建設されたダムで
あり，地形的にダム適地が無かったことから入り江に建設し，
貯水と淡水化機能を有するダムである。今回，この日本初の淡
水化ダムについて施工事例を紹介する。

（水と土 第150号 2007 P. 87 設・施）

邑知平野の南北を結ぶ「邑知潟大橋」について
坂本義浩・高阪快児

（独）緑資源機構は，石川県羽咋市で実施した農用地総合整備
事業羽咋区域において，軟弱地盤地帯に長大橋を施工した。基礎
工の設計に際しては中間層での支持やボイリングの影響について
検討を行い，脚付き型鋼管矢板井筒工法を採用した。施工に際し
ては，周辺が白鳥の飛来地であることから，環境に配慮した施工
が求められた。平成19年3月に能登半島地震が発生したが，車両
通行に支障は生じなかった。

（水と土 第150号 2007 P. 103 設・施）

二連水路の特性を生かした保守点検について
－施設の長寿命化への取組み－

野村 明
愛知用水二期事業は，新たな水需要と施設の老朽化に対処す

るため，昭和56年度から通水断面の確保と施設の安全性を高め
年間を通して断水することなく保守点検が可能となるよう幹線
水路共用区間（兼山取水口から北池第2開水路まで）の二連化を
行った。この事業は23年間の歳月を費やし平成16年度に完成し
た。
完成後は，水管理制御システムをフル活用し用水管理を行う

とともに施設管理については，日常点検に加え二連化した水路
を利用して，水路内の保守点検を定期的に実施し，施設の長寿
命化につながりライフサイクルコストの低減に繋げることと
なっている。
平成17年度管理初年度として実施した，共用区間のうち中流

管理室が分担して実施した，保守点検の概要及び施設の機能診
断，保守点検の成果等の内容を報告するものである。

（水と土 第150号 2007 P. 112 設・施）

〈歴史的土地改良施設〉
麻生観八による右田井路開削について

山田有一
麻生観八は，祖父，父が未完で遺した農業用水路工事を同志

とともに完成させました。着工は，明治4年で，完成が明治40年
ですから，完成まで実に3代36年を要しています。その後，麻生
観八は九州水力電気の監査役，相談役として，地元調整，水源
林の造成を行い，また，政治家として地元交通機関，奨学金，
畜産振興等に大きな足跡を残しました。家産を傾けて農業用水
路を開削した祖父，父等への感謝，ねぎらいの気持ちが謹白文
に表れています。

（水と土 第150号 2007 P. 119）
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見出しの「心医」は，韓国ドラマ「許浚：ホジュン」の核心を引用したものであります。このドラマは，

実在の人物（400年前の朝鮮李王朝のもとで医書「東医宝鑑」を著した医師）をドラマ化したもので，韓国

で60％と言う高視聴率を上げた人気番組で，日本でも韓流ブームに乗って大人気となったドラマです。

あらすじは，軍人の妾の子として生まれた「ホ・ジュン」は，若い頃は自分のおかれた運命を悲観し，

密貿易に手を染める等のならず者であった。役人に追われ田舎で貧しい逃亡生活を送っている時に，生涯

の師と仰ぐ，貧しい庶民にも手厚い治療を施す名医と出会い，その教えを受け，様々な苦労をしながらも

次々と功績を上げ，最後には医官のトップになり，「東医宝鑑」を完成させる内容です。

「心医」とは，このドラマの中で恩師がホ・ジュンに教えた「病に苦しむ人々を憐れに思う心，真に病

人を憐れむ心を持って初めて心医になれる。」「世の中が求める医員はただ一つ，心医だけだ。」のことであ

ります。

主人公のホ・ジュンが，苦労し，功績を上げる多くの場面で，この「心医」の心構えが表現されていま

す。

その場面の一部を紹介すると，地方の医員達が科挙（内医員になるための試験）を受験しに行く途中の

宿屋で，村人から「家族に急患が出ているので診てもらいたい。」と医員達にお願いするが，時間がないと

一様に断る中，ホ・ジュンだけが貧しい患者のことを思い，村に出向いた。すると，これを聞きつけた多

くの貧しい農民が押しかけ，診療を懇願をしたため，ホ・ジュンは，時間を気にしながらも断ることがで

きず，不眠不休で診療し，何とか大事な試験に間に合わそうと馬を飛ばすが，結局は遅れてしまった。

また，番組の終盤では，ホ・ジュンが「恩医」（王様の担当医で医官のトップ）を辞退し，田舎で貧しい

人々の診療に当たっている時に，村で疫病が発生した。一生懸命治療に当たる中で本人も感染し，仲間の

医官から薬を渡されたが，薬が不足していたため，ここでも民衆を救うことを優先に考え，その薬を子供

の患者に与えた。そして，村人が疫病を克服したとして祝宴を上げている最中に，本人は自宅で静かに息

を引き取った。

この「心医」の心構えは，現代の各種職業にも相通じるものであり，相手を思いやる「心」が大事であ

ります。

日本には，「心」にまつわる言葉が沢山ありますが，沖縄の方言にも「ちむぐくる」という言葉がありま

す。これは漢字で書けば「肝心」で表すことがあります。広辞苑では「肝心・肝腎。ともに人体で大事な

ところであるからそう言う」として「肝要，大切」の意とあります。肝は肝臓のことで，これは沖縄でも

【巻 頭 文】

雑感 ―「心医」―

津波古 喜 正＊

（Yoshimasa TSUHAKO）

＊沖縄県農林水産部村づくり計画課（Tel．098－866－2263）
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肝臓のことを「ちむ」と読んでいるが，「ちむぐりさん（かいわいそう）」のように心を表すときにも使っ

ています。「ちむぐくる（心）」は「ちむ」と「くくる（心）」の心を表す言葉を2つ重ねて一つの意味であ

る「心」をより強調しています。その使い方の一例を挙げると「ちゅー や ちむぐくくる どう でー

いち（人は心が第一）」となります。

日本でも古くから「心」が重要視されてきており，スポーツで言われている「心・技・体」でも，むし

ろ技や強さより優先されて扱われています。

農業土木の世界でも，技術優先ではなく，「心」すなわち受益主体である農家の意向等を大事にする必要

があると思います。しかし，現実には「心」だけで仕事ができるものでなく，技術があって，その技術を

うまく活用して初めて，真に農家や社会に役立つ仕事ができることであり，日々の技術研鑽が重要であり

ます。

農業土木技術は，大きく分けて①農業水利関係，②農地整備関係，③農村整備関係があり，ダム・ため

池・頭首工等の水源整備，水田や畑のかんがい施設の整備，ほ場整備，農道整備，農地保全・防災施設整

備，農村整備等各種の整備に伴う技術があります。

農業土木は，土木技術の中でも一般土木とは違って，特異な技術であります。それは，人間が生きるた

めに必要な食料を得るための技術で，その技術の根元は，例えば米を作るには水が必要であり，その水を

得るために川から水を引く技術であります。そして安定的に水を得るために，水源を確保する溜池やダム

の築造技術へと発展してきたもので，生きるために必要な農と不利一体に発展してきた技術であります。

さらに言えば，生産の場である農地を守るための保全・防災の技術や生活の場である農村の住環境を整備

するための農村整備技術へと発展してきております。

また，今日求められている新たな技術として，ストックマネジメント事業に伴う各種施設の機能診断技

術や農山漁村活性化法の制定に伴う農山漁村をデザインするソフトとハードを併せ持った総合的な技術も

必要となってきております。

農業土木の根元であり，目的である農業は，個々農家の食料の自給自足から始まり，余剰を隣人，隣村，

都市，他県へと分けて行き，そして，国の食料の供給を担う重要な産業となってきたものであります。ま

た，今日の農業は，安全・安心で，そして安定した食料の供給が求められています。

このような中で農業土木の役割は，元気で持続できる農業を支援するため，農家や国民の声（心）を大

事にしつつ，新たな技術を研究・導入する等技術向上を図り，それを活用し，農業農村の発展に役立てて

いく必要があります。

今後とも，農業土木に係わる皆さんが，その役割に誇りを持ちつつ，そして「心医」の心構えを大事に

していくことを望む次第であります。
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１．はじめに

国営かんがい排水事業「篠津中央二期地区」
（平成25年度完了予定）では，老朽化の著しい現
石狩川頭首工（昭和38年竣工）を全面改修し，維
持管理費の節減と河川工作物としての安全性の確
保を図るとともに，石狩支庁及び空知支庁管内の
1市2町1村における農地7,460haについて農業用水
を安定的に確保することで，農業経営の近代化と
地域農業の振興に資することとしている。
建設中の石狩川頭首工は，石狩川河口から

55km上流に位置する。現頭首工の約300m下流に
堤長252 . 5m，堤高4 . 6 2m，計画最大取水量
37.493m3/s，フローティングタイプ全可動堰形式

である。なお，管理橋については広域農道整備事
業との共同工事である。（図－1）
本体工事は，施工中の河積阻害や経済性等を踏

まえ，中央部，右岸部，左岸部の順に3期に分け，
二重式仮締切工法で施工する計画とした。（図－2）
中央部の施工となる第1期は，平成15年度から

平成17年度の3ヶ年で実施することとし，平成18
年3月に「石狩川頭首工第1期建設工事」及び「石
狩川頭首工門扉外第1期建設工事」は完了した。
現在は，平成18年3月に「石狩川頭首工第2期建設
工事」，同7月に「石狩川頭首工門扉外第2期建設
工事」を発注し，右岸部の施工を行っているとこ
ろである。本報は，石狩川頭首工第1期建設工事
のうち，仮設工事について報告するものである。

【報 文】

石狩川頭首工の施工について
―仮設工事の概要―

西 村 知＊ 伊 藤 誠＊ 松 本 紘 明＊

（Satoru NISHIMURA） （Makoto ITOU） （Hiroaki MATSUMOTO）
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５．仮締切工………………………………………………20
６．おわりに………………………………………………23
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＊北海道開発局札幌開発建設部札幌北農業事務所第1工事課
（Tel．011－391－0594）

図－1 石狩川頭首工位置図 図－2 仮締切計画図
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２．仮設工事概要

仮締切工の高さは，洪水期休止期間（8，9月）
を設定し，この期間を除いた過去10年間の流量の
3位（2,500m3/s）で設定することにより，締切高
を抑え，EL＝9.14mとした。これにより，3回の
締切にて施工することが可能となり，阻害率の軽
減，工期の短縮，コストの削減を実現した。
本頭首工は3回の仮締切で実施されることから3

期に分け施工される。また，仮締切内へ乗込むた
めの仮桟橋，進入路・仮締切防護のため洗掘防止
対策，濁水プラント，排水，電気設備等が主な仮
設工事である。工事の性格上，工事費に占める仮
設工事費の割合が高く，工事を円滑に進めるため
の重要な役割を負っている。

３．仮桟橋工

河積阻害率10％以内の遵守については，洪水期
休止期間や融雪期の増水時には阻害の要因となる
仮締切内への進入路2路線の仮桟橋を計画高水位
以上に橋桁を持ち上げることにより解決した。河
道中央部を施工する1期工事に必要な仮桟橋は，
洪水時の治水安全確保，ならびに工事休止期間
（8，9月）前後の仮桟橋設置撤去期間短縮のため
検討されたジャッキアップ方式を採用した。これ
は，仮桟橋1径間（L＝24m，W＝8m，重量≒
100t）を4個の油圧ジャッキで吊り上げ，揚程
8.5mを約3時間（0.25m/サイクル・34ストローク）
で上昇させるものである。（図－3）
ジャッキアップ作業は，退避訓練・洪水期等を

含め計4回行った。また，洪水時退避計画どおり，
退避指令発動より6時間以内で退避を完了した。
（写真－1）
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図－3 仮桟橋工側面図

写真－1 仮桟橋工のジャッキアップ作業状況越水時安全対策



４．越水時退避手順

桟橋上部工ジャッキアップ作業ならびに濁水処
理施設撤去までの判断基準は，図－4に示す，仮
締切天端標高EL＝9.14mと施工期間（8，9月を除
く）での洪水時河川水位（月形大橋観測水位）の
上昇速度が最も速い実測値（S54.11.23）の関係か
ら，洪水時退避計画を作成し，表－1のとおり設
定した。
河川水越流時に仮締切工の安定確保のため，退

避・仮設物撤去完了後，仮締切工側部にあるバル
ブを開き河川水を締切内部に入れ，仮締切工基礎
の侵食を防止するウォータークッションとするこ

とも重要な作業である。締切内部に河川水を入れ
ると，その後の排水復旧作業に要す時間が工程に
影響する。このことから，締切を越流するかどう
かを判断することは重要である。図－5は工事着
工後から現在までの期間で，河川上昇速度が最も
速い平成17年8月22日の水位時間グラフと判断基
準水位を重ねたものである。平成17年8月22日午
前11時に仮締切を越流し，同日午後9時に最高水
位EL＝10.74mを記録した。頭首工地点で22日午
前1時から2時の1時間の水位上昇速度は，38cmで
あった。この時点で，越水は8月22日午前10時以
降と想定し，同日22日午前7時に河川水を内部に
入れる作業を開始し，越流時には締切内外の水位
差は2m程度であった。この時は，工事休止期間
であったため，仮締切内の仮設物は撤去され，仮
桟橋上部は引き上げ済みであったが，洪水時退避
計画で設定した「河川水位判断基準」は，工事休
止期以外でもこの増水が発生した場合，安全に対
応できたことが実証された。
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表－1 河川水位の判断基準

図－4 石狩川時間水位線図（月形大橋観測所）

図－5 石狩川流域・時刻水位図（2005.08.19～2005.08.24）
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５．仮締切工

盧河川汚濁防止対策
二重締切には中詰土を大量に使用するため，河

川汚濁防止が環境対策上，重要な課題となる。
本工事の図－6，7に示すように，河川内に作業

構台を構築することに始まり，その作業構台から
仮締切外周の河川側鋼矢板を打設，締切範囲閉塞
後に中詰土を施工することにより，河川汚濁を防
止した。また，補助工法として外周下流側にシル
トフェンスを設置している。河川通水面積減少に
よる流水圧増加，タイロッド施工前の中詰土施工
に対して，鋼矢板の自立および施工精度に注意を
要したが，洗掘防止対策（3t級袋詰根固工）の平
行作業，中詰土の分割盛立（分割安定計算実施）
により，問題無く施工することができた。
盪作業構台工
作業構台施工にあたり，作業構台上部を工場製

作主体としたジャケット工法とし，また手延べ桁
工法を併用することにより施工サイクルを早め，
従来工法に比べ大幅な工期短縮を図ることができ
た。

施工手順は，ベースマシン150tクレーンに
150kwクラスの電動バイブロハンマ，および油圧
バイブロハンマで鋼管杭（φ600，L＝35～37.5m）
を打設，ジャケット架設，クレーン桁・覆工受桁
および覆工板設置のサイクル（標準12m／1スパ
ン）を繰り返して行うものである。（図－8，写
真－2）
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図－7 仮締切施工手順図

図－6 仮締切（作業構台）標準断面図



また，1期工事においては，780mの作業構台を
施工し，その一部を2期工事に転用することによ
り，コスト縮減を図っている。
蘯二重締切安定条件の確保
二重締切は鋼矢板およびタイロッド，中詰土で

構成されており，安定上は各部位の支承条件，幅，
土質条件，鋼矢板打ち込み深度の確保が重要であ
る。河川工事において，仮締切崩壊はあってはな
らないトラブルであり，保全には万全を期した。
a）中詰土
本工事では二重締切内に作業構台があり，中詰

土の十分な機械転圧は不可能である。このため，
水締めによって内部摩擦角を確保出来る材料を選

定した（現地搬入砂を三軸圧縮試験によって内部
摩擦角を確認）。（写真－3）
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図－8 作業構台施工手順図

写真－2 作業構台の上部ジャケット施工状況

写真－3 中詰土締固め
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b）洗掘防止工
仮締切の川側は常に水位が変動し，特に上下流

隅角部，変化点等は水位および流速変動によって
洗掘の影響を受けやすい。外周は袋詰根固工にて
洗掘防止対策を行っているが，所定の受動土圧を
常に確保しておく必要がある。このため，定期的
および増水時には袋詰根固工の所定高を確認し，
低下が見られた場合は袋詰根固材を補充し管理し
た。（写真－４）

また，工事着工時より右岸下流部において河岸
浸食が確認された。本地点は，2期工事で護岸工
を施工することから，1期工事期間中の暫定護岸
として袋詰根固工を設置した。（写真－5）

なお，袋詰根固工はメッシュの袋に砕石を詰め
たものであり，多孔質な構造を有している。これ
により，設置1年後には，自然に植生が繁茂する
状況が確認された（写真－6）。

c）仮締切越水対策
本工事の仮締切は，通年残置であり，仮締切を

越水することを前提としている。過去には，越流
により中詰土が洗掘され，二重締切が変動・崩壊
した事例も見受けられる。このため，仮締切天端
をアスファルト舗装，ならびにコンクリート舗装
（3年以上残置部）による対策を行った。なお，今
後とも水位変動および，経年による中詰土沈下等
を確認し，補修を行う予定である。
また，掘削最深部と仮締切天端標高の差が12m

程度となることから，仮締切越水時には落下水に
より締切内側の大幅な洗掘が想定された。これに
対し，仮締切の安全性を確保するため，動態観
測・中詰内水位観測・事前堪水および自然排水用
の導排水バルブ（φ300，3箇所）設置等を実施し，
計4回の洪水期および融雪期の越水・増水に対応
した。（写真－7）

越水後には，一部の作業構台覆工板の移動，中
詰土の流亡等が認められたが，仮締切の安全性は
確保されていた。また，覆工板についても流失防
止のために作業構台とワイヤー結合しており，資
材等の流失も認められなかった。（写真－8）

水と土 第150号 2007

写真－4 洗掘防止工設置状況

写真－7 越水前の仮締切内導水

写真－8 越水時状況（2005/8/22）

写真－5 河岸部洗掘防止工設置状況

写真－6 河岸部洗掘防止工経過状況



６．おわりに

石狩川頭首工の建設工事は，石狩川の河川内で
あることから，河川阻害率の遵守や厳しい自然環
境などの各種条件を踏まえた施工となる。そのた
め，本報の仮設工事を含め，第1期建設工事等に
おける様々な経験を踏まえた総合的な判断に基づ
き，円滑かつ安全に工事完了に向けた取組を実施
したいと考えているところである。
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１．はじめに

本地区は釧路支庁管内東部に位置する1市4町1
村（事業実施当時：釧路市，釧路町，厚岸町，標
茶町，鶴居村，阿寒町）にまたがり，大規模な酪
農・畜産経営と大根や白菜などの野菜の生産を
行っている農業地域を受益としている（図－1）。
この地域の生産地から農業施設への輸送経路であ
る国道や道道は交通量が多く，特に釧路市では市
街地を通過していることから，農畜産物や農業生
産資材等の輸送に大きな支障となっていた。
このため，本地区では既存の国道・道道・農道

を有機的に結合させ，広域営農団地内の大型機械
利用および生産資材の運搬，採草放牧地（公共牧
場）の利便を図るとともに，広域的に一貫した集
出荷体系を確立することを目的に整備を行った。
昭和61年に建設を開始し，平成15年11月に総延長
33.8kmの供用が開始された。
このうち釧路市鶴野～釧路町遠矢間（以下「釧

路湿原道路」という）においては，延長約15km
のうち約11kmが釧路湿原国立公園内を通過して
おり，事業実施に当たって自然環境に配慮した数
多くの対策を実施した。平成13年6月の土地改良
法改正で「環境との調和への配慮」が規定される
以前から，本地区では試行錯誤を繰り返しながら
地域の環境特性を踏まえた様々な環境対策を実施
し，また，供用開始後2カ年を経過した平成17年
には環境配慮対策工の機能状況調査を行ったの
で，その現状評価も併せて報告する。

２．環境配慮の基本的考え方

釧路湿原道路では，事業構想・計画段階で環境
アセスメントを行い，湿原関係者等との協議によ
り環境配慮の基本的考え方や路線位置・工法等に
ついて合意を得て事業計画を樹立した。釧路湿原
道路における環境配慮の基本的な考え方は次のと
おり。
○釧路湿原の優れた景観と豊かな自然を保護する
観点から
・現在の湿原区域を可能なかぎり保全すること
・路線位置や構造等については，景観や環境との
調和を最優先すること
・生態系に係る配慮は，絶滅危惧種・貴重種に限
らず全ての動植物を対象とすること

【報 文】

環境との調和に配慮した農道整備
―広域農道釧路東地区の取り組み―

西 崎 高＊
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図－1 地区位置図



○湿原の自然のメカニズムの解明は十分ではない
ため，広く知見を収集し対策に万全を期すとと
もに，本道路の必要性が地域に理解され円滑な
事業推進を図る観点から
・湿原に関係する機関・団体や，環境に係る専門
家・有識者との継続的な協議，指導，助言のも
とで建設工事を進めること

３．環境配慮対策工法

釧路湿原道路で取り組んだ環境配慮対策を次の
3つに分類した。
1）調査結果や専門家の提案等に基づき，特定の効
果を期待し工事着手前に工法を決定した対策工
事

［帯梢柵工］
盛土法面の崩壊による湿原への土砂流出防止や

タンチョウの雛など小動物の道路横断防止（ロー
ドキル防止）を目的に設置した（図－2，写真－1）。
また，ヤナギの生長により道路を遮蔽することに
よる周辺景観との調和，飛行高の確保による野鳥
と車両の衝突防止，観光客などが湿原に入るのを
防止する境界林，防風・防雪林としての効果も期
待している。

［地下水移動工］
道路新設に伴う泥炭層の圧密沈下により，旧河

川流路跡を流れる地下水の移動が阻害され湿原が
乾燥化するのを防止する目的で設置した。設置箇
所は湿原に存在する数多くの旧河川流路跡のう
ち，地下水移動量が大きいと判断された4箇所と
した（図－2）。地下水移動工では，泥炭層が荷重
を受けても体積変化が少ないドレーン材（砂と水
平排水材）に置き換えた（写真－2，図－3）。
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写真－1 帯梢柵工

図－2 国立公園の指定区域と釧路湿原道路の位置
（囲み文字は環境配慮対策工法）
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［プール側溝］
道路の盛土によって遮断される表面水の横断方

向の流動とともに，その滞留を促進し，地下水位
の低下や湿原の乾燥化が進むのを防止する目的で
設置した（写真－3，図－4）。設置箇所は道路南
側の一部で草地となっているなど，地下水位が比
較的低く，道路建設による乾燥化の促進が危惧さ
れる「左岸湿原区間」とした（図－2）。構造とし
ては，道路の両側に，幅3.0m，長さ20m，常時滞
水する1 . 0m深さのプールを設け，それらを
900mmのヒューム管で接続した。
ヒューム管の設置高（底部）は，地下水流動の

促進も兼ねて，平常時のプール水位（地下水位）
より低くした。（水没でも可）

［緩衝緑地帯］
天然記念物ヒシクイの飛来や，採餌・休息時の

車の騒音・ライトによる悪影響を緩和する目的で
設置した。また，遮蔽林，境界林，防風・防雪効
果も期待している。（図－2，5）

2）上記対策工の効果の検証結果や，工事の進捗に
伴い有識者からの提案等により実施した対策工
事

［埋枝工］
主に帯梢柵工の不施工区間（図－2）に，遮蔽

林，境界林，防風・防雪効果を期待して，ヤナギ
の根のついていない，挿し穂と呼ばれる枝や幹を
土の中に埋めた。
［水ため工］
法尻から湿原までの間に，不定形な「水たまり」
と「陸地」を形成し，トンボやサンショウウオな
ど水辺を生息域とする動物や湿性植物の生息環境
を確保する目的で設置した（図－2，写真－4）。
［小動物のための道路横断暗渠工］
道路の盛土築立により分断される小動物の横断

通路の確保と，融雪期や降雨時の急激な水位上昇
によるタンチョウ等の営巣地水没等を回避する目
的で設置した（図－2，写真－5）。
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写真－2 地下水移動工
（水平排水材の敷設状況）

写真－3 プール側溝

図－4 プール側溝イメージ
（縦断的に連絡させない滞水構造）

図－5 緩衝緑地帯イメージ

図－3 地下水移動工側面図
（泥炭層を水平排水材と砂で置換）



3）その他環境に配慮して行った施工上の配慮事
項や施設整備計画の追加・廃止など

［工事実施時期の限定］
タンチョウは，特に人に対して警戒心が強いと

の専門家の意見から，営巣地周辺では抱卵育雛時
期（4月～6月）は建設機械を使用した工事を自粛
した。
［湿原色彩に対する配慮］
釧路湿原大橋の上部工（桁，高欄，照明柱，親

柱等）やガードケーブル支柱，デリネーターの塗
装色は，特に橋梁の存在が目立つ冬季の湿原の色
彩を考慮し，ダークブラウンを基調とした。
［駐車帯整備計画の廃止］
当初計画では，湿原観光スポットに交通の安全

性確保と湿原観光客の利便性を考え駐車帯の設置
を予定していたが，湿原への立ち入りを助長し，
タバコの投げ捨てによる野火の発生やゴミの不法
投棄の増大等の懸念から，駐車帯整備計画を廃止
した。

４．現状評価

釧路湿原道路の供用開始から2年余が経過した
平成17年に実施した状況調査では，法留め効果は
全区間とも保持されており，湿原への土砂流出は
見られなかった。また，地下水位標高は供用開始
前の調査結果と同レベルの数値を示しており，湿
原の植物相に大きな変化が見られなかったことか
ら，道路周辺の水文環境は対策工により維持され
ているものと評価できる。緩衝緑地帯の樹高は4
～5m程度に生長し，期待した効果は発現してい
ると考えられる。また，道路管理者への聞き取り
結果でも，今のところタンチョウの交通事故の通
報はない。

５．おわりに

釧路湿原道路を造った当時は，農業と環境との
調和に関する法整備も事業制度もなく，まさに手
探り状態で，事業計画，設計，施工，その後の調
査，解析に取り組んできた。現在では，土地改良
法が改正され，農業農村整備事業においては環境
との調和に配慮することとなっている。
環境との調和を図るためには，多様な事例を参

考としながらも，それぞれの地域の状況に応じて
創意工夫しながら地域生態系の保全や農業・農村
の多面的機能の増進，美しい農村景観の保全に取
り組むことが大切であると考えており，今後の取
り組みにおいても今回の経験を活かしていきたい
と考えている。
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写真－4 水ため工

写真－5 小動物のための道路横断暗渠工
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１．はじめに

県営中山間地域総合整備事業「岩間地区」は岩
手県北上市（図－1）の中心部から西へ約14kmに
位置し，奥羽山系から流下する一級河川和賀川支
流の菱内川下流に拓けた水田地帯である。
本地区は，昭和38年から39年にかけて10～20a

区画に整備されたが，区画が一定でなく，田差も
大きいうえ地下水位が高い等，大型機械による農
作業が困難な状態であった。
また，菱内川から岩間地区の水田に用水を導水

する幹線用水路は，大正初期に築造された手掘り
の隧道であり，維持管理に多大な労力を費やして
いる状態にあった。
これらのことから，本事業により区画整理及び

隧道の改修を行ったものである。（図－2）

本報文では，本事業により改修した隧道の現場
発泡ウレタンを使用した工法について報告するも
のである。
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図－2 計画一般平面図



２．岩間地区の事業概要

本地区は平成12年度から事業を実施しており，
事業内容は区画整理及び隧道（幹線用水路）の改
修である。
今回事例紹介する隧道は岩間堰とも呼ばれてお

り，隧道の一部は第二次世界大戦中に防空壕とし
ても使用されたものである。

３．隧道の現状

隧道は大正初期に地元農家の方々が手掘りによ
り施工したもので，当時，近くに鉱山があり，そ
こで働いていた方々がその技術を活かして掘削し
たものである。
隧道は，シルト層を含んだ薄層堆積砂岩の素掘

り隧道であり，岩の風化による表面の小崩落が長
年にわたって進み，現在の断面形状となったもの
である。（図－3）

この隧道は，現在も農業水路として重要な役割
を果たしており，毎年，人力による崩落礫の撤去
等の維持管理が必要となっていた。（写真－1）

４．隧道改修工法の検討

盧改修工法の検討
改修工法を検討するにあたり，現場条件等から

設計のコントロールポイントを整理した。
まず，第1に隧道は4ヶ所に分かれており，内空

断面が不均一で，かつ狭小であること。
第2に隧道内部の地盤が凝灰質砂岩と凝灰質シ

ルト岩の互層帯に別れ，互層帯は5～10cmの層理
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図－3 隧道の経年変化の状況

写真－1 隧道の崩落礫の状況
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をなしており，岩級区分は軟岩Ⅰ～Ⅱ程度（三期
層岩分類Ⅰ）であることから，風化による剥離を
防止すれば自立可能な岩質であること。
第3に隧道の管理通路は，下流の一部区間を除

き，急傾斜山地のため大半は人ひとりがやっと歩
ける状態であり，しかも一部の区間は，法面の崩
落により斜面の立木を頼りに通過しなければなら
ず，危険な状況にあること。（写真－2）

第4に用水供給のため，4月～8月までは通水の
必要があること。また，本地域は豪雪地帯で12月
下旬までに完成させる必要があることから，工期
が4ヶ月間に限定されてしまうこと。
以上の条件を整理し，表－1の工法について検

討を行った。

「水路トンネル工法」（表－1左）は，施工実績
が多い工法であるが，本隧道は内空断面が均一で
なく断面が狭小であることから内部に支保工及び
型枠を設置することが困難である。しかも現地が
急峻な地形であることから，機械等による仮設資
材等の運搬にも多大な経費を要すため本地区には
適さないと判断した。
「ポリエチレン管挿入工法」（表－1中央）は，

勾配調整を兼ねたポリエチレン管挿入のための底
版コンクリートを設置し，台車及びガイドレール
を利用して挿入する工法であり，ポリエチレン管
が軽量（D800で29kg/m）かつ仮設設備も小規模
なため，隧道内部での施工も可能な工法である。
しかし，隧道内部の小崩落を抑制することができ
ないこと，土砂流入等に対する維持管理ができな
いことから採用を見送った。
「ポリエチレン製U字溝＋現場発泡ウレタン吹

付工法」（表－1右）は，隧道内部の風化による板
状小崩落を，現場発泡硬質ウレタン吹付の多層構
造体により防止でき，長年の流水による摩耗への
耐久性が懸念される水路断面部は隧道内を人力で
運搬据付できる軽量なポリエチレン製U字溝で対
応する工法である。発泡ウレタンは凝固性も早く，
経年変化による強度低下もほとんどない。また，
ウレタンを現場発泡させるプラント施設もモルタ
ル吹付工法よりも規模が小さく，本地区の現場条
件でも施工可能であった。
表－1の3案の比較検討を行い，経済性や維持管
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写真－2 管理通路の状況

表－1 改修工法比較表



理面で有利な工法である「ポリエチレン製U字
溝＋現場発泡ウレタン吹付工法」を採用すること
にした。
しかしながら，この現場発泡ウレタンによる隧

道補強工事については，施工実績がない為，採用
に当たっては，試験施工を4m程度行い，強度的
なデータを確認した上で採用を決定することにし
た。
盪試験施工
試験施工は平成13年12月に行い，その後，試験

施工区間の目視及び打音調査によるモニタリング
を行なった。
さらに，現場からサンプルを取出し，材料の物

性試験として圧縮試験及び密度試験も併せて行う
ことにした。
モニタリング及び材料の物性試験の結果，目視

上の異常はなく，またサンプルも規格値以上の値
を維持していることが確認できた。また，ウレタ
ンは石油製品，化学薬品，及び自然界に存在する
酸類には非常に強い反面，紫外線に影響を受ける
物質であるが，トンネル内部ということもあり，
紫外線からは遮断され，物性的には半永久的に保
たれる物質であると言える。
以上のことから，風化等による薄層板状小崩落

に対しては十分な強度を持ち，大地震等の特別な
外的要因による崩壊以外は，多年にわたる形状維
持が可能であり，本地区においても採用可能な工
法であることが確認された。
蘯仮設工法の検討
隧道は4区間となっており，各隧道の上下流部

には開渠区間があることから，プラント設備を設
置できる作業ヤードは確保することができるもの
の，急峻な現場条件で，現場発泡ウレタン用のプ
ラント設備及びポリエチレン製U字溝の搬入が困
難な地形である。このため，資材搬入等のための
仮設工法を検討した。

現場状況から「モノレールによる資材運搬」，
「隧道わき斜面へ仮設道路設置」及び「河川横断
の仮設道路設置」の3案について比較検討した。
（表－2）
「モノレールによる資材運搬」は山間部にモノ

レールを設置し，資材を運搬する工法であるが，
経済性，工期及び保安林解除協議の必要があるこ
とから採用を見送った。
「隧道わき斜面への仮設道路設置」は隧道わき

斜面へ軽量盛土工法により仮設道路を設置する工
法であり，工事後は維持管理用道路として使用で
きるメリットがあったが，コストが高価であるこ
とから採用を見送った。
「河川横断の仮設道路設置」は菱内川を横断す

る仮設道路を4箇所設置する工法である。経済性
及び工期面で有利なこと，河川協議が必要となる
が，工事を実施できないかんがい期等に計画的に
行えば工事実施までに協議を整えることは可能と
判断し，採用することとした。
以上の検討結果より，次の設計内容とすること

とした。
①隧道内部は現場発泡ウレタンにより壁面を保護
する。
②流水部には隧道内部を人力で運搬据付できる軽
量なポリエチレン製U字溝を採用する。
③河川横断の仮設道路を4箇所設置（写真－3）す
る。
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表－2 仮設工法比較表



－－ －－32

５．隧道改修工事の施工手順

「ポリエチレン製U字溝＋現場発泡ウレタン吹
付工法」による隧道改修工事の施工手順を以下に
示す。
なお，隧道内での施工時は，安全管理のため酸

素濃度計を携帯したほか，送風機による酸素供給
も行った。
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写真－3 仮設道路設置状況

写真－4 U字溝据付

写真－5 プライマー塗布

写真－6 ウレタン表面補強



６．発泡ウレタンの特徴

本工事は，隧道内の有効断面を確保するため，
材料搬入困難な現場地形を考慮し，主材として現
場発泡硬質ウレタン（約30倍発泡）を使用した積
層（平均50㎜厚）吹付けを行い，さらに表面補強
材として硬質無発泡ウレタンを吹付けする設計と
している。
今回使用する発泡ウレタンは，代替フロンを全

く含まない材料であり，吹付け後も発泡ウレタン
から有害物質が溶出することが無く，環境汚染を
することが少ない材料である。
また，現場発泡ウレタンは原液を現場に持ち込

み発泡形成する（図－4）ことから，現地地盤の
形状に合わせて発泡できることや，小型設備（写
真－7）で対応が可能であるなどの特徴を有して

いる。
主材として使用する現場発泡硬質ウレタンの圧

縮強度は120KN/m2以上ある。また，今回の施工
に先立ち，事前に主要材料として使用する発泡ウ
レタンの曲げ強度試験及び引張強度試験，さらに
は表面補強材を吹付け，より設計断面に近い複合
積層供試体の曲げ強度試験のデータを検証した。
その結果，主材単体においては曲げ強度
346KN/m2，引張強度313KN/m2，また複合供試体
においては曲げ強度1,120KN/m2の値が得られた。
これにより，表面小崩落を防ぐという目的には十
分な強度を有することが確認された。（写真－8）
また，実施においては，アーチ形状の一体形と

なることから，この値以上の効果が得られると思
われる。
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写真－7 発泡ウレタン原液 写真－8 発泡ウレタンの供試体

図－4 ウレタンの発泡設備
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７．まとめ

発泡ウレタンは道路改良の軽量盛土材等に使用
されるのが一般的である。
今回，本地区の隧道改修に当たっては，急峻な

地形により資材搬入方法，作業ヤード，さらには
気象条件により工期も限定されるという条件の中
で，これらに応じた仮設計画，施工性，安全性，
経済性及び施工後の維持管理を総合的に検討した

結果，発泡ウレタンを使用した隧道改修工法にた
どり着いたものである。（写真－9）
本工事のような発泡ウレタンの壁面保護工への

採用は全国でもまだ例がないことから，今後，隧
道内の発泡ウレタンについて強度等の経年変化を
調査していくことにしている。
本工法は，現場状況や土質等の条件によって採

用が限定される工法であるが，今後の隧道等の改
修及び補修工法の参考となれば幸いである。
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写真－9 完成断面
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１．はじめに

長野県の中央部，松本盆地に位置する本地区は，
信濃の国の中部であることから『中信』と呼ばれ，
この盆地を中信平と言っている。梓川（信濃川水
系）左右岸に，約10,000haの農地が広がる農業地
帯である。本地区は，過去に実施された県営及び
国営事業により，梓川頭首工を初めとする農業基
盤が整備され，用水の安定供給と農業経営の安定
が図られてきた。しかし，古い施設では50年近い
時間が経過し，既存の農業水利施設は著しい老朽
化のため安全性が低下するとともに，維持管理に
多大な労力と経費を要している。このため，老朽
化した梓川頭首工や幹線水路等の改修を行い，合
わせて地区内の水需要に即した用水配分を図るこ
とにより，農業経営の安定と振興及び維持管理費
の低減に資することを目的として，平成17年4月
に国営中信平二期事業が着手した。
本地区は，豊かな自然環境が残され「安曇野」

や「北アルプス」に代表される優れた景観を形
作っている。レッドデータブックに指定されてい
るような希少生物も多く生息し，生態系や周辺景
観との調和を図りながら工事を行うことが求めら
れている。本報文では，委員会やワークショップ
を通じて決定した「梓川頭首工工事」（平成19年
度現在施工中）での生態系や景観に対する配慮を
報告する。

＜事業概要＞
・受益面積：水田5,490ha・畑3,357ha 計8,847ha
・主要工事：梓川頭首工改築，幹線用水路改修

28.5km，水管理システム1式，小水
力発電1ヶ所

＜梓川頭首工の概要＞
型 式 フィックスドタイプ全可動堰
土砂吐 1門

（ローラーゲート B＝15.20m H＝4.00m）
洪水吐 2門

（ローラーゲート B＝15.20m H＝4.00m）
取水口 4門

（ローラーゲート B＝5.00m H＝3.05m）
魚 道 アイスハーバー型

（B＝1.5m L＝76.3m）

２．環境との調和に配慮した事業の進め方

環境との調和に配慮した事業を進めるため，平
成17年度の事業着工に伴い開催した，地域住民に
対する「事業説明会」において，事業の必要性と
実施内容のほかに，改修施設周辺に生息する希少
生物の保護対策等を検討する「生物環境検討委員
会」の設置，頭首工や水路改修における景観配慮
について広く地域住民等の意見を聞く「景観検討
ワークショップ」の開催を説明した。本地区の環
境との調和に配慮した事業の進め方（基本方針）
を図－1に示す。これら委員会やワークショップ
での決定事項に沿って，生態系・景観に対して配
慮した施工方法を選定していく。

【報 文】

環境との調和に配慮した梓川頭首工工事について
―国営中信平二期土地改良事業―

永 井 安 正＊ 稲 垣 圭 介＊ 後 藤 正 志＊

（Yasumasa NAGAI） （Keisuke INAGAKI） （Tadashi GOTO）
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３．生態系に配慮した取組み

1）生物生息状況調査の実施
全体実施設計（平成15～16年度）から現在まで，
改修予定施設の周辺に生息する生物の生息状況調
査を実施した結果，これまでに表－1に示す希少
生物が確認され，これらの生息環境に配慮しなが
ら施工することが求められた。

2）全体実施設計時における配慮対策（案）の作成
全体実施設計では，生物との調和に配慮した取

り組みに係る基本方針を決定するため，専門家で
構成された「環境にかかる情報協議会」（事務
局：関東農政局）で配慮対策に関する検討が進め
られ，基本方針及び施設構想が，表－2のとおり
策定された。
3）事業実施時の取り組み
事業に着手した平成17年度には希少種の配慮対

策について引き続き検討を進めるため，専門家6
名からなる委員，予定管理者及び長野県と関係市

町村から4名のオブザーバーで構成する生物環境
検討委員会（以下委員会という。）を設置した。
これまで開催した5回の検討委員会では，主に梓
川頭首工工事等における生物に関する配慮対策や
モニタリング計画について検討し，コウモリピッ
ト設置や植物の移植など具体的な対策を試験的に
実施している。これら，生物に関する配慮対策を
図－2に示す。
モモジロコウモリは平成17年度に目視やコウモ

リの出す超音波測定等の調査から，今回改修対象
の隧道をねぐらとして利用していると推測されて
いる。改修工事では，背面空洞のグラウト及び内
面被覆を施工するため，生息場所である穴や凹凸
を消滅させる。この代替措置として，平成18年度
にコウモリピットを設置したが，モニタリング調
査では，利用状況を示す痕跡が確認できなかった。
このため，ピットの利用状況を，糞を採取するこ
とにより定量的に把握することとなった。ピット
の下に糞を採取するための「糞キャッチャー」
（写真－1）を考案・設置し，採取した糞の形状か
ら利用状況の確認及び捕食昆虫の種類などを調査
中である。（写真－2）

水と土 第150号 2007

表－1 確認されている主な生物とそのRDB指定状況

図－1 環境との調和に配慮した事業の進め方（基本方針）

表－2 基本方針及び計画時における施設構想
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図－2 生物に関する配慮対策

写真－1 ピット下の糞キャッチャー 写真－2 糞の採取状況
（右上はキャッチャーにより採取された糞）
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また，クマタカに関しては，平成17年の営巣林
踏査でクマタカのものと思われる古巣を発見し，
継続調査により，クマタカペアの繁殖行動と巣の
周辺に雛を確認した。平成19年8月現在，雛の羽
毛が生えかわり順調に幼鳥へと成長していること
が確認されている。梓川頭首工工事の騒音対策が
功を奏し，工事がクマタカの生息環境に悪影響を
及ぼしていないことを実証する調査結果であっ
た。調査結果から委員会は平成18年度の梓川頭首
工工事はクマタカの繁殖に悪影響を与えていない
と判断している。

４．梓川頭首工景観ワークショップの開催

景観との調和に配慮した改修を行うため，平成
17年度に実施した梓川頭首工景観ワークショップ
は，受益者や関係市町村住民から公募により参加
者を募り，計4回のワークショップを開催した。
開かれた検討を行うため原則一般公開とし，プレ
スリリースを行うとともに，検討結果をホーム
ページへ掲載した。（ワークショップ通信：URL
http://www.kanto.maff.go.jp/nou_seibi/2/c820/0
7news.htm）取り組みは地元紙に複数回掲載され
（図－3），地域住民からの注目も大きかった。
1）前提条件の周知

今回の景観ワークショップに入る前に，ワーク
ショップという検討手法や，検討内容（表－3）
等について参加者の十分な理解を得るため，前提
条件等（流量や河川構造令等で守らなければなら
ないこと，国営事業で出来る整備と出来ない整備
等）を説明し参加者に周知した。
2）班別討論と整備構想の作成

今回の景観ワークショップには29名の応募があ
り，1班当たり7～8名程度の計4班で検討を進める
こととした。各班において活発な議論が行われ各
回の最後には発表会と質疑応答を行った。この発
表会と質疑応答により，それぞれの班がどのよう
な意見を持っているのかを相互に確認でき，他の
班の良いアイデアを吸収することができるなど，
各班の意見を全体の意見にまとめあげる効果をも
たらした。

3）各班の意見の対立
検討していく中では，各班の意見が対立するこ

ともあった。重要なものでは管理棟の意匠があっ
た。景観ワークショップでは，この地域を代表す
るような土蔵建築風と，上高地などの山岳地帯の
入口にあるということからログハウス風という案
が示され，第3回ワークショップにおいて，どち
らを整備構想とするかについて議論をした。検討
の結果，土蔵建築風を提案した班の中にもログハ
ウス風を支持する参加者がいたことから，ワーク
ショップ整備方針案としては，ログハウス風とし，
この案の妥当性について有識者の意見を伺うこと
とした。
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図－3 新聞掲載記事

写真－3 景観ワークショップ検討状況

表－3 景観ワークショップの検討内容



4）有識者等の意見
今回の検討により作成したワークショップ整備

構想（案）を，景観を専門とする大学教授，水源
が位置する中部国立公園を管理し自然公園の風致
景観を保全する立場の環境省及び施設予定管理者
に示し意見を伺った。有識者からは，当該施設の
景観の特徴について学問的視点から意見をいただ
くと共に，整備構想（案）に示したゲートの色や
管理棟の意匠など項目毎に意見をいただいた。
ワークショップの検討途中で意見が対立した管理
棟の意匠について，「ログハウス風の建物は機能
的・近代的な頭首工の形態にマッチし，また，背
景の自然景観，樹林にも調和をしている。」との
意見を頂き，環境省，施設予定管理者からも否定
的な意見はなかった。
5）整備構想案の決定
有識者等からの意見を踏まえたワークショップ

整備構想（最終案）を作成し，最終回のワーク
ショップを開催した。有識者や施設予定管理者の
意見を説明し，参加者が検討した整備構想（案）
については有識者の目から見ても妥当であること
を理解していただき，ここで説明した整備構想
（案）をワークショップの整備構想として決定さ
れた。最終イメージは図－4のとおりであり，頭
首工ゲートの色はグレー系，管理棟の形式はログ
ハウス風とし，周辺整備は護岸を自然石の石積み
とし，桜の植樹，施設に関する歴史紹介の看板の
設置を行うこととなった。

５．おわりに

梓川頭首工のⅠ期工事は平成19年3月に終え
（写真－4），今後，洪水吐水門2門を施工するⅡ期
工事，既設の頭首工を取り壊すⅢ期工事を控えて
いる。施工に当たっては生物環境への負荷を低減
させるため，Ⅰ期工事と同様に騒音対策，濁水処
理等を講じるとともに，工事実施中の生息状況の
変化を捉えるためにクマタカ等の猛禽類調査を継
続し，更には，魚道やコウモリピット等配慮対策
を講じた生物に対して工事完成後のモニタリング
調査を実施し，今回の環境配慮に対する効果を確
認していく。
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図－4 景観ワークショップ イメージ図

写真－4 Ⅰ期工事完了後の梓川頭首工
（既設頭首工下流，約40mに完成した土砂吐水門）
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１．はじめに

長野県上田・小県地域は年間降水量が900mm程
度しかない全国有数の寡雨地域である。本地区の
ある上田市塩田平では，古くからため池により水
利を補うことで稲作を振興させてきた。鎌倉時代
には多くの寺社が造られ，今では“信州の鎌倉”
と呼ばれる歴史と田園情緒溢れる観光地となって
いる。
本地区の二ツ木トンネルは，昭和18年から22年

にかけ県営農業水利事業により造られた。二ツ木
峠を貫くことで塩田平へのかんがいを果たし，現
在も重要な基幹水利施設の一つとなっているが，
これは大正13年，15年の大かんばつに苦しんだ農
民たちの辛苦が，昭和16年に沢違いの御岳堂用水
から引水する権利を得ることでようやく実を結ん
だものである。
その後は，塩田平土地改良区が施設の維持に努

めてきたが，造成後50余年を経て，トンネル内部
側面には石積みのはらみ，天井コンクリートには
縦横に亀裂が見られるなど，劣化が目立ってきた。
このため，平成12年にボーリング調査を行い，天
井背面に1m程度の空隙（写真－1）があることが
分かった。人も入れないほど危険な状態にあった
ことから，平成14年度に県営かんがい排水事業
（基幹水利施設補修）二ツ木地区として採択され
対策事業に着手し，この平成19年6月に完了した。
基幹的水利施設の補修や更新等のニーズは，当

県においても年々増加しているが工法は実に多種
多様かつ日々進化しており，担当者は選択に迷う

ことが多いと思われる。
この度，劣化の著しい既設の小断面水路トンネ

ルを，ミニシールド工法（開放型半機械掘式）に
より改修したので，この施工事例について紹介す
る。

２．施設の現状

盧施設の形式
二ツ木トンネルは延長1,110mで，上田市御岳堂

から同富士山に至る二ツ木峠（現在の被りは約
3mから最大42m）を貫き，塩田平の受益地285ha
に水田補給水を導水している。（図－1）
完成当時の標準断面は，天井部はアーチ状のコ

ンクリート，側壁部は石積，底部は石張にコンク
リートを部分的に打設した構造である。（図－2）
その後，上流側入口付近の70mはコンクリート

ほろ形断面として，下流側出口付近170mは
ヒューム管により一部改修されている。

【報 文】

県営かんがい排水事業（基幹水利施設補修）二ツ木地区の施工について
―既設小断面水路トンネルのミニシールド工法による改修事例について―
（掘削時の肌落ちへの対処ほか，施工性向上に向けた取組みを紹介）
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写真－1 トンネル空隙状況



盪機能診断調査の結果
①計測の結果，内空高さ（H）は，最小710mm～
最大1 , 3 7 0mmに変化しており，平均高は
1,190mmであった。上流側入口500m～700mは，
底部にコンクリートが無く，経年変化と見られ
る天井部の垂れ下がり，底部の盛り上がりが見
られた。（写真－2）

内空幅（W）は，石積み下端部で最小600mm～
1,100mmに変化しており，内空幅が狭まってい
る箇所では石積がかなりはらみ出している。
②目視調査では，天井部コンクリートに数mにわ
たるひび割れや，遊離石灰による湧水痕跡が随
所に見られ，このような覆工部の劣化損傷は内
空の狭い箇所，石積のはらみ出している区間で
多く見られた。
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写真－2 トンネル内部の状況図－2 標準断面図

図－1 二ツ木地区概要図



－－ －－42

③詳細調査（ボーリング調査）では，トンネルが
通過する主な地質は泥岩主体の泥岩，砂岩の互
層であることが分かった。地質年代は約700万
年～1200万年前の新生代第三紀中新世に分類さ
れる青木層である。泥岩の固結度は高いが，砂
岩は容易に砂質状になり，岩石の一軸圧縮強度
は0.758～2.8MN/m2である。設計基準「水路ト
ンネル」表－4トンネルタイプの分類（P.27），
表－5トンネルタイプ判定基準（P.31），表－6
岩石区分（P.33）によればCタイプとなり，岩
石区分はδと判定される。

３．計画条件と改修工法の選定

盧改修計画路線
機能診断の結果，損傷が著しい区間（L＝869m）

は補修・補強でなく改修することとした。
改修計画路線については，次の①～③の点から

既設水路位置とした。
①連続施工の検討
既設トンネルに通水しながら，新規路線を推進

工法等で連続的に施工する工法が，施工性・経済
性からは一般に優位と言える。
最近では施工可能延長が500m～1000mと長い，

密閉型泥濃工法等の工法が開発されており，本地
区の場合，中間立坑1箇所から両側に向け全区間
の連続施工が可能である。
しかし本県は，財政改革期間中（H14年度～

H18年度）の公共事業費が厳しく抑制され，基幹
水利施設の補修工事であっても単年度予算しか組
むことができず，全区間の連続施工が困難であっ
た。仮に新規路線を推進工法で施工する場合，単
年度工事では先導体（推進マシン）を年度ごとに
地中から回収する必要があり，追加の立坑費用等
により総事業費が増加し，優位性を失うことが容
易に想定できた。
②区分地上権の新規設定が困難
当トンネルには，区分地上権が設定されていな

いため，今回併せて設定することとしたが，隣接
地に精密計器や電子部品の工場等が建ち並び，新
規路線とした場合，区分地上権の設定が困難で
あった。
③既存施設の閉塞・撤去費用が大きい
新規路線とした場合，既存施設の閉塞・撤去等

を別途に行う必要があるため，これらにかかる作
業や費用の増加が見込まれる。

以上の理由から改修計画路線は新規路線ではな
く，既設水路位置とした。
盪既設水路改修の場合の施工制約
工事は非かんがい期（9月16日～3月20日）の単
年度で施工が完了する方法を選ぶ必要がある。ま
た，かんがい期には通水をするため，施工完了区
間及び作業坑口に通水の支障となるものは残置す
ることができない。
蘯改修断面
計画通水量は0.21m3/sであり，全面巻立工法

（改修勾配I＝1/1050）の必要断面は，設計基準
「水路工」標準馬蹄形に余裕を見込んでも，n＝
0.015 r＝0.40mの2R標準馬蹄形となり，改修断
面は最小施工断面となる。円形の場合はn＝0.013，
直径D＝0.80mとなった。
盻比較検討案
上記の計画路線，施工制約，改修断面など各条

件により，施工可能な改修工法は5案挙げられ，
概略積算などを総合的に比較して改修工法を選定
した。
①－1 矢板工法，人力掘削，トンネルタイプC，

1円弧ほろ形；r＝0.80m
①－2 矢板工法，機械掘削，トンネルタイプC，

1円弧ほろ形；r＝0.90m
②－1 ミニシールド工法，開放型半機械掘式，

円形；Φ1,500mm
②－2 ミニシールド工法，開放型手掘り式，

円形；Φ900mm
③ 既製管の挿入による円形断面改修円形；

Φ600mm
結果は表－1のとおりとなり，水理性能，強度，

耐久性等の基本的な要求性能のほか，工期制限，
経済性，施工の安全性に加え，坑内の掘削機器が
搬出可能など，当現場固有の条件も満足している
②－1ミニシールド工法（開放型半機械掘式）を
採用した。
セグメントは土圧条件からΦ1,500mmのRC2種

セグメントを用いることとした。（写真－3，4，
図－3）
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表－1 改修工法比較

写真－4 セグメント搬入状況写真－3 開放型半機械掘式シールドマシン
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４．ミニシールド工法の特徴

①900～2,000mmの小口径においては密閉型，開
放型，手掘式，半機械掘式，TBM式など現場
条件に応じてシールド工法を選択できる。
②セグメントは，3等分割セグメント
（鉄筋コンクリートまたは鋼製）を採用し，ボ
ルトレスで閉合するため，幾何学的な安定性が
高い。また，二次覆工が不要なため，施工速度
が早く掘削量も少なく経済的な工法である。セ
グメントは平成4年に日本下水道規格JSWAS
A－7として規格化された工場製品であるため，
安定した品質が得やすく，現場施工を軽減でき
る。
なお，平成17年4月に鉄筋の防錆化など耐久性
を向上させる規格の改正がなされている。
③セグメントの組立後は，直ちに豆砂利で地山と
セグメントの空隙を充填することにより，地山
の掘り緩みが抑制される。

５．ミニシールド工法の作業手順

開放型半機械掘式は，まずシールド機前胴側面
に装備されたグリッパー（片側2箇所，計4箇所）
を張り出して，地山にシールド機を固定後，切削
ドラムを回転させ，上下左右及び前後進を行なう
ことにより掘削を行なう。掘削土は，切削ドラム
後方にあるスクリューにより一次ベルトコンベア
に掻き寄せられ，切羽の作業員の補助を得て土砂
スキッパーに積み込まれ坑外に搬出される。（写
真－5）
次に，グリッパーを収納して，組み立てられた

セグメントを半力受けとし（写真－6），シールド
ジャッキによりシールド機を推進させ，裏込め一
次注入（豆砂利）を行なう。最後に，セメントミ

ルクによる裏込め二次注入を，トンネル掘進
100mごとに行なう。（写真－7）

６．施工の年次計画

①着手1年目。発進基地工事として借地した水田
表土の養生と仮囲い及び立坑の設置を実施し
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図－3 管路標準断面図

写真－5 土砂搬出状況

写真－6 セグメント組立状況

写真－7 セメントミルク注入状況



た。
②2年目。シールドマシンを製作し（本体殻は県
で引取り，その他機器は損料扱いとして）管路
工事（86m）を実施後に本体殻は残置して，掘
削機器等は分解・搬出して通水した。
③3年目。契約に基づいて調達した掘削機器等を
再度本体殻に組み付け，所定の延長分（331m）
を実施し後，同様に分解・搬出して通水した。
④4年目。3年目と同様に調達した機器等を本体殻
に組み付け，管路終点にマシンが到達後，本体
殻内にセグメントを組立てて管路の一部とし，
機器等は分解・搬出し通水した。

７．施工時の問題点について

管路工事の初年度は，下記盧～蘯のような予想
を超える事態に遭遇したため，掘削時の肌落ちへ
の対処・施工性向上の取組み等について述べる。
盧背面地山の風化
既設アーチ状コンクリートの背面地山が想像以

上に風化しており，掘削機が触れたとたんコンク
リートもろとも肌落ちすることが頻発した。（写
真－8）

これは天井ばかりでなく左右側も同様で，グ
リッパーによるマシンの固定が困難であった。管
理基準値は二次覆工を施工しない推進工法に準じ
て上下左右±75mmとしていたが，掘進の直進性
が著しく低下したため，施工管理には苦労した。
また，落下したコンクリート塊を小割にして搬

出する必要が生じ，当初想定していなかった作業
が追加となってしまった。
盪玉石の除去
当初設計では，掘削対象の石積の玉石控長を

30cmと仮定して，機内のベルトコンベアと掘削
機のクリアランスが計画されていたが，40cmを
超える石が多く出土し，狭い機内を七転八倒して
手渡しで搬出する有様となった。（写真－9，10）

蘯掘削量・裏込め材の増加
肌落ち部はきれいに除去できたものの，豆砂利

やセメントミルクの裏込め材料は大幅に増え，初
年度の施工延長は213mの計画に対し約40％の
86mにとどまってしまった。
このため2年目以降の管路工事に際しては，

シールドマシンの変更（図－4）や請負業者の施
工方法を下記のように工夫して対処した。
1）背面地山の風化
グリッパーを可能な限り張出せるような仕様を

求め，マシンの固定を図った。
2）玉石の除去
①出力を下げても掘削機を小型化し，ベルトコン
ベアと掘削機のクリアランスを広げ，機械搬出
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写真－8 肌落ち状況

写真－9 玉石搬出状況

写真－10 玉石計測状況（控長30cm以上）
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を行った。
②切削ドラムに続くスクリューピッチを広げ，大
きい石を掻き寄せられるようにした。

3）掘削量・裏込め材の増加
①豆砂利等の充填量が増えているため，コンプ
レッサーを増設し充填効率を上げた。
②増加する掘削残土量に対応できるように標準
10m3の土砂ホッパでなく30m3の土砂ピットを設
け，場外への搬出を減らせるようにした。
③天井部空隙へのセメントミルクが適正に充填さ
れるよう充填確認を工夫した。
その他，セグメントを入坑させる際の方向転換
をクレーンから方向転換機を用いて能率を上げ
た。
以上のような各種の工夫により，2年目は331m，
3年目は452mを施工することができ，工事は1年
目の遅れを取り戻し，予定の3年間で所定の869m
を施工することができた。

８．あとがき

今回事業に携った者としては，現場でネックに

なる点をもっと慎重に掌握すべきだったと反省す
るとともに，現代のシールド機で簡単に搬出でき
なかった巨石のある中，物の無かった戦時中にこ
れだけの仕事をした先人たちの苦労が身にしみて
分かった。
願わくば今回改修した二ツ木トンネルも50年，

100年と未来へと大切に引継がれていって欲しい
ものである。
最後に事業を採択していただいた農林水産省や

調査，計画から施工，用地や借地にご協力いただ
いた全ての関係者の皆様に心から感謝申し上げ報
告としたい。
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図－4 掘進機計画図（開放半機械掘）

当初計画図

変更計画図
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１．はじめに

本地区の基幹排水施設である新川河口排水機場
は，国営かんがい排水事業「新川二期地区」（昭
和42年度～昭和54年度実施）により造成され，今
日まで適正な維持管理が行われてきたものの，経
年変化に伴う老朽化や維持管理費の増加により施
設機能の維持が困難な状況となっていた。このこ
とから，国営かんがい排水事業「新川流域地区」
が平成18年度に着手され，本機場の改修を行うに
至った。
本稿では，新川河口排水機場の改修計画の内容

について報告する。

２．事業概要

新川流域地区は，新潟平野のほぼ中央に位置し，
弥彦山，角田山及びそれに連なる新潟砂丘を隔て
て日本海に接し，一級河川である信濃川，中ノ口
川，大河津分水路等に囲まれた農地面積約
19,800haの新潟県内でも有数の優良農業地域であ
るが，海抜0m以下の土地が約2割を占める低平な
水田地帯となっている。
本事業は，本地区の基幹排水施設である新川河

口排水機場（国営かんがい排水事業「新川二期地
区」昭和45年度供用開始）及び新川右岸排水機場
（国営かんがい排水事業「新川地区」昭和28年度
供用開始）の両排水機場を改修する計画としてい
る。事業工期は平成18年度～26年度までの9年間
を予定している。（図－1参照）

新川河口排水機場については，昭和45年度の供
用開始後35年が経過し，河口に近い地理的条件か
ら海水による腐食進行が激しく，損傷箇所を溶接
等で補修している状況である。しかし，補修範囲
が年々拡がるとともに，在庫部品が少なく部品の
調達に要する期間が長くなっていることや，突発
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的なポンプ停止も発生し，維持管理費が増嵩して
いる。（写真－1参照）
また，土木構造物については，既設の鉄筋コン

クリート構造物の状態を確認するため，各種調査
及び試験を実施した結果，アルカリ骨材反応によ
る劣化の進行が確認され構造物の補修・補強が必
要と判断された。（写真－2参照）

３．新川河口排水機場の概要と特徴

新川河口排水機場は昭和40年代に築かれた排水
機場で，240m3/secの排水能力を有し，1台当たり
のポンプ口径も4,200mmという大きさ（1台当た
りの排水量40m3/sec）から建設当時は「東洋一の
排水機場」とも言われた大排水機場である。（写
真－3参照）

ここでは，本排水機場の建設に至った経緯や当
時の計画概要及び施設の特徴について説明する。
盧排水機場建設の経緯
本地域は，低平な地形で，常に悪水に悩まされ，
大雨等による洪水（江戸時代から戦後までの350
年間で100回以上の洪水が発生）で，民家や農地
への被害にたびたび見舞われた。その他，1本の
河川が用水と排水の役割を持つため，水をめぐる
村民同士の争いが絶えず繰り広げられる等，本地
域の歴史は水との闘いの歴史と言っても過言では
ない。
このような事態を解消するため，大正時代初期

の新川開削や本流域上流での大河津分水路整備等
の抜本的排水対策を皮切りに，体系的な排水改良
を図るため，戦後，数々の国営土地改良事業等に
よる排水施設の整備及び用排水の一元管理等を経
て，現在は日本でも有数の優良農業地帯に至って
いる。
この地域の基幹施設である新川河口排水機場

は，建設当時約20,000haの耕地を対象に地盤沈下
等によって機能低下を受けている農業用排水施設
の機能回復及び効率的な排水を目的に造成された
施設であり，新川河口海岸線より左岸上流側約
200mに位置している。
盪排水計画
新川河口排水機場の排水量は，自然流下で排水

される自然排水ブロックと排水機場によって排水
される機械排水ブロックに区分され，各排水ブ
ロックの新川流入点から河口までの到達時間と排
水量を合成して求めた240m3/secを排水量として
いる。
なお，各排水ブロックの排水諸元は以下のとお

りである。（表－1参照）

蘯施設概要
①ポンプ形式
ポンプ形式については，低揚程で効率良く大容

量の排水が可能な横軸円筒型軸流ポンプを採用し
ている。
②ポンプ材質
ポンプの材質については，新川の河口に位置し
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写真－1 ポンプ設備劣化状況

写真－3 ポンプ羽根車分解点検状況
（口径4,200mm）

表－1 新川河口排水機場の排水諸元

写真－2 ポンプ室隔壁部劣化状況



ているという条件から耐食性を考慮し，羽根車等
の主要部分についてステンレス鋼材を採用してい
る。
③ポンプ口径・台数
ポンプ口径については，過去の実験値によるポ

ンプ回転数，全揚程を基に計算し4,200mmに決定
しており，ポンプ台数については，立地条件や排
水量及び当時の製作実績等を考慮し6台としてい
る。
④土木構造物
土木構造物については，流入水路・除塵装置・

吸水工・機場本体・吐出工・流出水路で構成され
ており，新川には自然排水樋門が併設され，吐出
工の上部に管理室を設けポンプ全体の集中管理が
行える構造となっている。
また，次のような施工を行い，各設備と一体と

なった設計としている。（写真－4参照）

1）機場頂版には，大口径ポンプの羽根車等の点検
用及び電動機・歯車減速機等の搬入出用に1台
につき2箇所の開口部を設置。

2）ポンプ間の隔壁を貫通させ通風路や管理用の通

路を設け，主ポンプの前後の水路形状を二連の
矩形断面水路として効率良く流水する構造とし
ている。

3）主ポンプ吸込，吐出側の水路形状が複雑な変化
点には鋼板製ライナーを内張した構造としてい
る。

盻基礎地盤
本機場は，新潟市の海岸沿いにある新川河口付

近に位置していることから，河川の氾濫及び堆積
により海岸段丘が周辺に形成され，表層の大部分
が中砂で一部細砂の混入が見られるものの，表層
より16m以深はN値の極端な増加が見られる。当
時，機場の基礎構造について支持力や沈下量等の
検討を行ったが，いずれの結果も許容値を満足し
た結果となったことから，直接基礎として設計を
行っている。
排水機場の施工における大きな特徴として，基

礎構造の耐震設計に関する検討が上げられる。
本機場の基礎地盤は砂地盤であることから，地震
により振動を受けた土粒子が間隙水中に浮遊した
状態となり，支持力が低下する液状化現象が発生
しやすい地帯である。
液状化対策として，地震波によるせん断応力が

地盤の抵抗力を上回る層まで基礎構造物の根入れ
をすることとし，構造物の下の支持層を普通鋼矢
板により数個のブロックに囲い，一種の基礎土塊
をつくり，鋼矢板の先端を深い基礎へ根入れする
ことにより，ケーソンのような効果を期待した構
造としている。
これは，昭和39年6月16日に発生した新潟地震

時にて当時懸念された液状化現象を考慮したもの
である。

４．機場改修計画の概要

本機場の改修計画策定に当たっては，まず，現
況の施設を機能診断により適正に評価を行い，ラ
イフサイクルコストの検討を行った上で，予防保
全も含めた利用できる部分は最大限利用するス
トックマネジメントに基づき実施している。
ここでは，既設機場の設備状況や機能診断結果

（表－2参照），対策工（表－3参照）の概要につい
て説明する。
盧ポンプ設備
ポンプ設備については，河口に近い環境から腐

食進行が著しく異常停止が発生する等，ポンプ自
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写真－4 新川河口排水機場全景
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体の信頼性が低いこと，また部品交換が頻繁にな
る等，維持管理費が増加傾向にあることから，今
回全面改修を行うこととしている。
なお，計画排水量に変更が無いことから，現存

の施設規模に合わせた設備更新を行うものとし
た。また，主ポンプの設備更新に併せ，補機等の
付帯設備も随時更新を行う。
盪土木構造物
屋外構造物やポンプ室内の隔壁及び側壁毎のコ

ンクリート構造物について，劣化現象であるアル
カリ骨材反応や塩害劣化等の確認，劣化に伴う強
度低下の確認を行うため，目視等各種調査及び試
験を実施し，現況施設の機能診断を行った。
①アルカリ骨材反応評価
アルカリ骨材反応は，コンクリート中の細孔溶

液中における水酸化アルカリと骨材中のアルカリ
反応性鉱物との間に発生する化学反応により，コ
ンクリート内部での異常膨張が発生する現象であ
る。このアルカリ骨材反応について，目視調査・
ASR膨張量試験・SEM分析・静弾性係数試験等
を実施した。
目視調査では，屋外部コンクリートについて，

表面天端付近にひび割れや骨材周辺のゲル発生が
見られた。また内部についてもコア観察により深
さ150～250mm程度の多数のひび割れが確認され
た。
ASR膨張量試験については，デンマーク法に基

づき，サンプルを50℃飽和NaCl（塩化ナトリウム）
に浸漬し，91日後の膨張状況を測定，将来的に起
こりうる膨張の可能性について調査を行ったが，
ポンプ室隔壁部について膨張の判断指標である
0.1％未満を上回り，アルカリ骨材反応による膨張
を今後引き起こす可能性があることが確認され
た。
SEM分析については，顕微鏡の一種で電子線を

サンプルに照射し，跳ね返った反射電子を解析し，
立体的な表面観察を行い，劣化要因物質の有無を
確認するものであるが，屋外コンクリート表面部
にアルカリ骨材反応を引き起こす生成物（白色析
出物）が，画像解析や定性分析結果から確認され
た。（写真－5参照）
更に，静弾性係数試験を行った結果，吐出部で

は表面に近い部分で静弾性係数の標準値に達してい
ない等，アルカリ骨材反応に伴う弾性低下といった
物性変化をもたらしている状況も確認された。

②塩害劣化評価
塩害劣化調査については，電位差滴定法による

コンクリート中の塩分物イオン濃度測定を行うと
ともに，表面をはつり鉄筋の腐食状況について確
認を行った。
塩化物イオン濃度については，本機場は建設し

てから約30年経過しているが，鉄筋は発錆限界値
以上であるものの，鉄筋腐食は軽微であることが
確認され，耐荷力や靱性の低下に影響を及ぼす段
階ではないと考えている。（写真－6参照）

③部材強度評価
コンクリート圧縮強度については，19～

51KN/mm2程度で設計基準強度を概ね満足し，強
度上安全性を確保している。
④総合評価
躯体表面に多数のクラックが発生していること

や，採取したコアによる偏光顕微鏡観察で部材内
部にて膨張する可能性のあるアルカリ反応性骨材
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写真－5 SEM画像分析（屋外コンクリート部）

写真－6 鉄筋腐食状況確認



が確認されたことから，今後，部材内部の更なる
劣化進行が懸念され，塩化物イオンや水等，外部
からの有害となる劣化因子への侵入防止対策が必
要であると判断された。
その対策工は次のとおりである。
○ポンプ室内部
アルカリ骨材反応の劣化因子の侵入防止対策
として表面被覆剤塗布工法を行う。
○屋外コンクリート部
表面部のクラックが著しいため塩水等の劣化
因子の侵入防止を図るため，コンクリート打
替工を行う。

蘯基礎地盤
基礎地盤については，砂地盤であることから液

状化対策検討の必要性について，排水機場付近で
ボーリング調査や土質試験を実施した。その結果，
レベル2の地震時に液状化現象が発生する可能性
の高い地層が確認されたものの，液状化対策とし
て既に設置されている鋼矢板を格子状に打設した
本体基礎について，この鋼矢板の周面摩擦力及び
先端支持力により安全率1.0以上が確保されている
ことを確認している。
しかし，機場右岸側の中州部については，液状

化層が確認され，地震が発生した場合，機場が川
側への流動化現象を起こすことが懸念される。
このことから，中州側の液状化対策については，
液状化そのものの発生を防止するため，追加調査
を実施した上で，必要に応じ地盤密度の増加を目
的とする地盤改良工を行う予定である。

盻管理棟
本機場は広範囲の排水受益を有し，被災による

影響が極めて高い最重要施設に位置付けられてい
るが，機場上屋部については現在の耐震構造を満
足するに至ってないことから，補強に当たっては
構造耐震指標（GIS値）1.0以上を確保出来るよう
耐震壁の新設・既設壁の増し打ち等の補強対策を
実施する計画である。
眈施工方法
本機場の運転操作方法が，常時は隣接する自然

排水樋門を開けての自然流下方式，潮位が高い場
合は自然排水樋門を締めてのポンプによる排水方
式をとっていることから，出水期にポンプ自体を
停止して設備改修を行うことは不可能である。
よって，改修手順としては，ポンプの運転頻度

の少ない非出水期（10月～4月）にポンプ設備を1
台ずつ改修することとし，中州側のポンプ設備か
ら随時更新を図ることとしている。（図－2参照）
ポンプ設備の更新に当たっては，排水機場の上

下流を仮締切ゲートにより締切り，主ポンプを既
存の橋型クレーンによりケーシング等各パーツを
分解・撤去後，ポンプの二次コンクリートを撤去，
その後新しいポンプ設備を現地に搬入し，随時
パーツ毎に組立・据付を行う計画としている。
一方，土木構造物の全面打替工は，ワイヤー

ソーイング工法により隔壁部の劣化部分を切断し
復旧することとしている。また，表面打替工は
ウォータジェットによる表面はつりを行った後，
ひび割れ部分のグラウト注入，ポリマーセメント
による成形を行う計画としている。
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表－2 新川河口排水機場コンクリート構造物機能診断調査結果一覧表
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５．おわりに

新川流域農業水利事業は平成18年度より事業着
手し，現在，本格的な事業実施に向け鋭意準備を
進めているところである。
特に，新川河口排水機場は，広大な新川流域内

の農地を悪水から守るとともに，地域で暮らす
人々の生命と財産を守る等，本施設の役割は非常
に大きい。また，施設の老朽化に伴う機械のトラ
ブルが後を絶たず，維持管理に苦労する等，一刻
も早い改修が望まれるところである。
新川河口排水機場の改修計画は，土木構造物の

補修・補強及びポンプ設備の全面改修を，現排水
機場の機能を確保しながら行うこととしており，
運転中の設備への影響を考慮した施工計画等，実
施に当たっては迅速かつ慎重な対応を進めて行
き，建設当時「東洋一の排水機場」と呼ばれるこ
の大排水機場を，後生に長く伝えることが出来る
よう努めていきたい。

参考文献
北陸農政局新川農業水利事業所；

「国営新川農業水利事業誌」
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図－2 新川河口排水機場改修計画図
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１．はじめに

平成18年3月，新潟県魚沼市（旧北魚沼郡小出
町）上原地内に「生まれ変わった円形分水工」が
誕生した。本施設は，一級河川信濃川水系佐梨川
左岸の水田A＝354haを受益に持つ，昭和34年に
造られた初代の「円形分水工」の機能を引き継ぐ
ために，「県営かんがい排水事業 伊米ヶ崎地区」
の中で実施したものである。春から秋は農業用水，
冬期間は消雪用水，そして年間を通した防火用
水・養鯉用水と様々な用水を供給する元となって
いる「円形分水工」について紹介する。

【報 文】

生まれ変わった円形分水工

水 地 勝＊

（Masaru MIZUCHI）

１．はじめに………………………………………………54
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図－1 円形分水工の位置図
（県営かんがい排水事業 伊米ヶ崎地区）

図－2 円形分水工の受益地



２．初代円形分水工築造の経緯

本円形分水工の受益地である佐梨川左岸の地域
は，もともと地形条件等により安定した用水確保
が困難であった地域である。そこで，円形分水工
より約2km上流の魚沼市（旧北魚沼郡湯之谷村）
大沢地内に「小出郷第1号頭首工」を造り，約
1kmの水路トンネルを経て，分水工地点まで用水
を導いた。これより下流は「小出支線用水路」を
水源とする魚沼市（旧北魚沼郡小出町）上原・中
原・佐梨・古新田地内と「伊米ヶ崎支線用水路」
を水源とする魚沼市（旧北魚沼郡小出町）干溝・
板木・原虫野・虫野地内の大きく2つの地帯に分
かれることから，魚沼市上原地内に分水施設が必
要となった。そこで，分水工の形式については
様々な論議があったが，いずれの受益地も水不足
の地域であったため，最終的には用水を一定の割

合で確実に配分可能な「円形分水工形式」に決定
した。「円形分水工形式」による一定の割合で確
実な分水方法は，分水工手前で用水全量を地下へ
導き，そこから円筒状に用水を噴き上がらせ，円
形の越流堰から完全に越流させることによる。円
形の越流堰は同じ高さで施工されており，越流水
深はいずれの箇所でも同じである。そこで，越流
堰の外側の円形の側溝水路を各支線用水路の計画
用水量の比で分割することにより，一定の割合で
確実に配分可能になる。
他の形式の分水工と比較してみると，例えば

「背割分水工」では用水路幅を計画用水量の比に
分割することにより一定割合に配分可能となる
が，どうしても下流の用水使用量の影響を受ける。
そこで，「水不足の地域」「水争いが危惧される地
域」では「円形分水工」の存在が非常に重要であ
る。
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図－4 円形分水工 標準断面図

図－3 円形分水工 計画平面図
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３．円形分水工改築の背景

初代の「円形分水工」が築造されたのは昭和30
年代であり，約40年以上を経過して，構造物の老
朽化はもとより，維持管理においても苦労が絶え
ない状況であった。例えば，当時は人力による維
持管理が主流なため，管理用通路は人間が通れる
程度の幅で急な階段であったが，現在の視点で見
てみると，危険であり機械の進入が出来ないとい
う難点があった。そこで，今回の改築計画の際に
も，「円形分水工＝維持管理が困難」というイ
メージが地元の人達の間にも広がって，「改築の
際には背割分水工にした方が良いのではないか」
という声もあった。
しかし，一方で「円形分水工という形式は歴史

的価値もあるので残した方が良い」「用水を一定
の割合で分配するには円形分水工が一番良い」と
いう声も根強くあり，「円形分水工」という形式
を残したまま「維持管理」を容易にするのはどの
ようにすれば良いのかという検討を始めた。
まず，「既存の円形分水工をそのまま利用出来

ないか」ということを検討した。「歴史的建造物
を保存する」という観点ではこの方法が一番良い
が，「構造物自体が老朽化している」「維持管理効
率の向上が困難」「改築工事時の用水仮廻し方法
が困難（1年を通して使用される用水のため）」等
の理由により断念せざるを得なかった。
そこで，「円形分水工」という形式を継承しつ

つも，今後の維持管理形態に合った新しい構造物
を造るということで計画を立て，地元の了解を得
た。改善点として，「分水工の周りに幅4.5mの管

理用道路を設けて機械の搬入を可能にする」「土
砂吐ゲートを管理用道路付近に設置し，管理を容
易にする」等を計画した。その一方で既存分水工
の伝統を引き継ぎ，分水工周りを「石積擁壁」に
するという工夫も行った。

４．新設円形分水工設計の留意事項

新設円形分水工設計の留意事項は以下の通りで
ある。
用水を一定の割合に分配するためには，越流堰

下流の側水路を一定の割合に仕切ることにより，
普通期用水量では，分水工上流の「佐梨川左岸幹
線用水路」の普通期用水量が1.175m3/s，分水工下
流の「小出支線用水路」が0.692m3/s，「伊米ヶ崎
支線用水路」が0.483m3/sとなるので，用水比は
「0.589：0.411」となる。そこで，越流堰の長さが
「0.589Dπ：0.411Dπ」となるように越流堰下流
の側水路を仕切ることとした。ただ，分水工下流
の2つの支線用水路受益地を比較すると「伊米ヶ
崎支線用水路受益地」の大部分が農村地帯である
のに対して，「小出支線用水路受益地」は都市化
が進む可能性がある地域を含んでおり，「①将来
における用水量変化」「②その他何らかの理由に
よる用水量変化」に対応可能な構造とした。具体
的には側水路仕切り板の1つは「固定分水堰」と
し，もう一方は「ステンレス製堰板（t＝9mm）」
とすることで，必要な場合には分水比変更可能な
構造とした。分水比変更可能な範囲は「0.500：
0.500～0.678：0.322」の間で11段階とし，その箇
所には堰板設置可能な「溝切り」を配置すること
とした（図－5）。
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写真－1 円形分水工（旧） 写真－2 円形分水工（新）



５．施工時の工夫事項

円形分水工は文字通り円形構造物であるため，
その他多くの矩形構造物と比較して，施工が複雑
となる面が多々あった。その代表的なものが「型
枠工」であり，多くの「円形型枠」や一部「球状
型枠（円形導水路部）」が必要となり，施工にお
いても創意工夫を施している（写真－3，4）。た
とえば，「越流堰の前面」は「Y＝X^（1.85）
/2Hd^（0.85）」という単曲線で表されることから，
「円形型枠」の中に「塩化ビニール管」を挿入し
て越流堰前面を出来るだけ正確に表現することに
努めた（写真－5）。コンクリート打設時には，先
端が細い構造部にコンクリートが満遍なく行き渡
るように，越流堰上面に「特性のアタッチメント」
を装着し（写真－6），仕上げ時には「クレストの
曲線を出来るだけ正確に表現する」ために，「特
性のヘラ」を使用した（写真－7）。

その他，「1年を通して切ることが出来ない用水」
のため，「用水の仮廻し」には多大の労力を要し
たが，関係者の努力により，平成16年10月の新潟
県中越大震災をも乗り越えて，平成18年3月「生
まれ変わった円形分水工」が完成した。
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図－5 円形分水工での分水方法

写真－3 円形型枠設置状況（全体）

写真－4 球状型枠設置状況（円形導水路部）

写真－5 クレスト（越流）部型枠
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６．おわりに

新しく完成した円形分水工に対する，地元の評
判は上々であり，よく聞かれるのは，「用水が公
平に分配されるのが良い」ということであった。
まだ完成してから少ししか経っていないが，維持
管理効率の向上にますます力を発揮してくれるこ
とと考えている。今後，この施設を「地域の憩い
の場」として継続していくためには，市・土地改
良区・地域住民が一体となって管理体制を確保す
ることが必要である。今後は平成19年度から本格
的に始まる「農地・水・環境保全向上対策」等を
利用した「植栽」「緑化」等により，景観を保っ
ていくことが効果的である。
円形分水工は地元小学校の教材に取り上げら

れ，近隣の小学生が学校教育の一環として，時々
見学に訪れる。用水開発の歴史やその技術を小学
校の課外学習等を通じて「憩いと安らぎの空間」
と「古き良き伝統」を引き継いでいって欲しいと
思う。

参考文献
1）櫻井　夫：「上原用水路よりの分水」

小出郷土地改良区史　上巻　P113
2）佐藤俊介：「生まれ変わった円形分水工」

新潟県農地情報　第82号　P9

水と土　第150号　2007

写真－6 生コン打設状況

写真－8 地元小学校の課外学習風景

写真－7 クレスト仕上げ用のヘラ
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１．はじめに

木曽川両岸に広がる濃尾平野の大沃野を潤す羽
島用水（右岸 岐阜県）及び宮田用水・木津用水
（左岸 愛知県）の三用水は，水源を木曽川に求
めて1600年代より過酷な水との闘いが繰り返され
てきた。
明治以後，上流のダム開発，下流の砂利乱掘に

より河床低下や流心移動が著しく進行したため，
恒久的な農業用水の安定確保を目的として，昭和
32年度より事業費52億円で，「国営濃尾用水土地
改良事業」を実施し，三用水を合口した犬山頭首
工を築造すると共に，水路総延長43kmの新設・
改良を行った。
また，平成10年度からは「国営総合農地防災事

業」新濃尾（一期）地区として，老朽化した施設
の補修，一部更新を実施している。
国営土地改良事業によって造成された施設につ

いては，通常，土地改良区等に管理委託すること
とされているが，犬山頭首工においては，①治水，
利水等の面において高度の公共性を有すること。
②管理にあたって特別な技術配慮を必要とするこ
と。③施設又はその操作による利害が2都道府県
以上にわたることから，所定の手続きを経て昭和
41年8月1日より直轄管理事業を実施している。
犬山頭首工の操作規程は，昭和40年6月24日に

制定されたが，その後，平成17年度まで変更する
ことなく頭首工ゲートの操作管理を実施してき
た。
このたび，①水利使用規則の変更（平成9年10

月9日付）②新濃尾農地防災事業による制水門3号
及び4号の2段ゲート化（上段扉フラップ，下段扉
シェル）に伴い，頭首工ゲートの操作管理方法を
変更する必要が生じたため，魚類の遡上，舟運，
洪水対応等を考慮したゲート運用の検討を行い管
理規程の変更を実施した。＊注）

本稿では，旧操作規程における頭首工の運用・
操作の問題点，また，変更後の運用により期待さ
れる効果並びに現時点での評価を述べる。
注）操作規程と管理規程
「操作規程」は，旧河川法（県知事が河川管理者）時

の同意条件に基づき昭和40年に制定された。
その後，新河川法が施行され水利使用規則の条項に

「管理規程」が明文化され，今回の水利使用規則の改定
に伴い名称を「操作規程」から「管理規程」に変更して

いる。

【報 文】

犬山頭首工管理規程の変更について

祖父江 久 徳＊

（Hisanori SOBUE）
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２．犬山頭首工の概要

犬山頭首工は堤長420m，最大取水量51.06m3/s，
一部可動堰，一部固定堰の農業用水専用の取水施
設で，その平面形状は，固定堰部分が直線，以下
左岸寄りが1,000mの半径で湾曲している特異な形
状である。その概要を図－2，表－1に示す。
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写真－1 犬山城から犬山頭首工を望む

表－1 頭首工制水門諸元表

図－2 犬山頭首工正面図及び平面図



３．旧操作規程と問題点

盧旧操作規程の条文
旧操作規程の「出水時の操作」にかかる条文は

次のとおりである。
（出水時の操作）
第15条

河川流量が頭首工地点において毎秒600立
方メートルに達するまでは，制水門第1号の
自動調節により標高37.00メートルを下限と
し，標高37.40メートルを上限として開扉放
流するものとする。

2． 河川流量が前項の量を超え以後増水する場
合は，出水に応じて標高37.40メートルを保
ちながら順次制水門第2号，同第3号，同第4
号，同第5号および同第6号，土砂吐制水門
第1号および同第2号を開扉したままの状態
におくものとする。
さらに水位が標高37.40メートルを上昇す
るときは，全制水門および全土砂吐制水門
を全開の状態におくものとする。

3． 河川流量が頭首工地点において毎秒3,000立
方メートルに達した場合は，左岸導水路余水
吐水門を全開するとともに取入水門を閉扉す
るものとする。

盪旧操作規程による出水時のゲート操作順序
旧操作規程による出水時のゲート操作順序は次

のとおりである（図－3参照）。
①制水門第1号（600m3/sまで）
②制水門第2号
③制水門第3号
④制水門第4号
⑤制水門第5号
⑥制水門第6号
⑦土砂吐制水門第1号
⑧土砂吐制水門第2号
⑨舟通し閘門
蘯旧操作規程の運用による問題点
旧操作規程による運用では，河川流量が

600m3/sまで（年間の多くはこの流量以下）は，
制水門第1号のみでの放流となっており，次のよ
うな様々な問題点が生じていた。
①常時制水門1号のみで管理することになり，特
定ゲートの機械的疲労（開閉機ギアやワイヤー
ロープの局部的摩耗等）が発生しやすい（写
真－2，3）。
②制水門1号が0.5m以上の開度となった場合，左
岸魚道を越波するため魚類の遡上阻害になって
いる（写真－4）。
③制水門1号が1m以上の開度となった場合，ゲー
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図－3 旧操作順序模式図
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ト上流部に巻き込み流が発生し，舟の運航が困
難になる。また，下流側においても舟通し側に
流水が流れ込むため舟の進入が困難となる（写
真－5）。

４．変更後の管理規程とゲート運用変更による効
果

盧変更後の管理規程の条文
変更後の管理規程の「出水時の操作」にかかる

条文は次のとおりである。
（頭首工ゲートの出水時の操作）
第8条

今渡地点の木曾川本川流量が600m3/sに達
するまでは，制水門第1号，制水門第6号を
小開度とし，制水門第3号フラップゲート及
び制水門第4号フラップゲート，制水門第2
号により開扉放流するものとする。

2． 今渡地点の木曾川本川流量が前項の量を超
え以後増水する場合は，出水に応じて標高
37.40mを保ちながら，制水門第3号フラップ
ゲート及び制水門第4号フラップゲートを全
起立にし順次制水門第2号，制水門第1号，
制水門第3号，制水門第4号，制水門第5号，
制水門第6号，土砂吐制水門第2号及び土砂
吐制水門第1号，舟通し門の順をもって，開
操作を行うものとする。
さらに水位が標高37.40mを上昇するとき
は，全制水門及び全土砂吐制水門，舟通し
門を全開状態におくものとする。

3． 今渡地点の木曾川本川流量が3.000m3/sに
達した場合は，余水吐水門を全開するとと
もに左岸取入水門及び右岸取入水門を全閉
するものとする。

4． 1つのゲートを開閉した後，引き続いて他
のゲートを始動する場合は，少なくとも30
秒を経過した後でなければ始動させてはな
らない。ただし，頭首工の水位が急激に上
昇している場合においてやむを得ないと認
められるときは，第2項及び本項についてこ
の限りでない。

盪変更後管理規程による出水時のゲート操作順序
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写真－2 制水門巻上機

写真－5 舟通し部乱流発生状況

写真－3 クラッチギア摩耗による交換

写真－4 左岸魚道への越波状況



変更後の管理規程による出水時のゲート操作順
序は次のとおりである（図－4参照）。
ここで旧操作規程との大きな違いは①～④が平

水時においても常時開で放流していることであ
る。
①制水門第1号（小開度30～50cm常時開）
②制水門第6号（小開度30～50cm常時開）
③制水門第3号及び第4号上段扉（自動制御）
600m3/sまで

④制水門第2号調整 600m3/sまで
⑤600m3/sになったら制水門第3号及び第4号上段
扉全起立
⑥制水門第2号
⑦制水門第1号
⑧制水門第3号
⑨制水門第4号
⑩制水門第5号
⑪制水門第6号
⑫土砂吐制水門第2号
⑬土砂吐制水門第1号
⑭舟通し門
蘯ゲート運用を変更したことによる効果
①制水門3号及び4号の上段扉（フラップ）の利用
による操作負担の軽減
制水門3号及び4号の上段扉（フラップ）は，本

川流量の少変動に対応するため新濃尾農地防災事
業によって設けられた。この上段扉（フラップ）
は，常時の管理水位EL37.00m時に1門当り40m3/s，
2門で80m3/sまでの放流が可能である。（平成14年
度及び平成15年度の実績で日変動量80m3/s以下の
日数は約300日である。）
放流量が調整しやすい特性を有するフラップ

ゲートを利用することで，よりきめ細やかな上流
水位管理が可能であり，さらにフラップゲート化
に併せて導入された自動制御（上流水位の水位偏
差式）を行うことにより操作員の負担の軽減が図
れる。また，制水門1号ゲートに集中していた機
械的負担を軽減し，開閉機の局部的摩耗を防止す
ることができる（写真－6）。
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写真－6 制水門３号及ぶ４号ﾌﾗｯﾌﾟ流下状況

図－4 変更後操作順序模式図
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②右岸魚道への魚類の誘導
右岸魚道は新濃尾農地防災事業によって平成13

年度に新設された「待避所付き舟通し型魚道」で
あり，制水門6号の右側に位置している。旧操作
規程では，隣接する制水門6号からは放流できな
いため，魚道内を流れる0.7m3/sが僅かな呼び水と
なっているのみであったが，今回，制水門6号を
小開度で運用することにより，右岸魚道へ豊富な
呼び水を流すことが可能となった（写真－7）。

③左岸魚道への魚類の誘導
既設左岸魚道は，建設当初は全面越流階段式

であったが，関係漁協から遡上性が悪いとの指
摘を受け，平成6年度に管理事業により非越流
部付き階段式＋アイスハーバ型に改修された魚
道である。制水門1号の常時放流で形成された
ミオ筋に隣接しているため集魚効果は高いと思
われる。しかしながら，制水門1号の開度が0.5m
を超えると左岸魚道への越波，魚道入り口での乱
流が生じ，遡上が阻害されることが確認されてい
る。今回，制水門1号を小開度で運用することに
より，左岸魚道への安定した呼び水とすることが
可能となった（写真－8）。

④舟通し施設への安全な航行
旧舟通しは閘門式で，下流側から進入しようと

した場合，制水門1号の放流水が舟通し入り口で
乱流となっているため，航行が非常に困難な状態
となっていた。また，上流側においても，制水門
1号に巻き込み流が発生するため舟の運航に危険
が生じていた。
このため，新濃尾農地防災事業によってクレー

ン式に改良されたが，上記の問題を根本的に解消
するためにはゲートの運用変更が必要であり，今
回，制水門1号を小開度運用することにより，上
流巻き込み流の低減，下流舟通し入り口部の乱流
防止を図ることが可能となった（写真－9）。

⑤洪水への迅速な対応
今回の変更では，制水門1号，2号，3号，4号，

6号の5門のゲートが平水時においても常に開いて
放流しており，ゲート直下流への侵入が不可能な
ことから，下流侵入者の確認行為が短時間で行え
るようになり，より迅速な洪水対応が可能となっ
た。
⑥河道全体からの放流
旧操作規程おいては，制水門1号が主体の運用

となっていたため1年のほとんどを制水門1号から
放流していた。
今回の変更により上述のように常に開いている

ゲートが制水門1号，2号，3号，4号，6号の5門
となり，均等放流に近い形にすることが可能と
なった（写真－10）。
盻運用を変更したことによる現時点での評価
管理規程を変更したことにより現時点で把握で

きている数値的効果は次のとおりである。
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写真－7 右岸魚道
（６号制水門小開度時の流況）

写真－8 左岸魚道
（１号制水門小開度時の流況）

写真－9 舟通し下流部の乱流の改善状況



①舟通し舟運数
平成17年度 0回
平成18年度 7回
舟通し舟運実績は上記のとおりであり，改良さ

れたクレーン式舟通し及び制水門1号小開度運用
により安全な運行が可能となったため舟運数が大
幅に増加している（写真－11）。

②魚類の遡上数
魚類の遡上数は表－2，3のとおりである。平成

14年度からの観測結果を集約しているが，年毎に
よる変動が大きいため，今後もデータを蓄積し，
検証していくことが必要と考えている。

５．おわりに

本変更による運用は平成18年6月1日からであり
本稿執筆段階で1年を経過した程度である。その
ため，今後も継続して魚類遡上調査，洪水時の操
作の容易性，渇水時の操作性等の検証を行い，よ
り安全・安心で生物環境に与えるダメージが少な
く，かつ職員の負担が少ない頭首工本体のゲート
運用を模索していく必要がある。
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写真－10 5門放流時の状況

写真－11 舟通しクレーン運用状況

表－2 左岸魚道魚類遡上数

表－3 右岸魚道魚類遡上数
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１．はじめに

私は三重県に奉職以来，15年以上農道関連事業
に関わらせていただき，現在も広域農道を中心と
した農道の企画・計画を担当しています。今年度
は本県で第30回全国土地改良大会が開催されるこ
とから，本県を紹介させていただく意味も含めて，
広域農道が地域で親しまれ，地域のシンボルとし
て活用されていることを報告させていただきま
す。

２．三重県について

三重県は，日本の中央部に位置し，紀伊半島の
東半分を占め，南北に細長く，面積は約5,776km2，
日本全国土の約1/6 4，農振農用地の面積は
56,579ha（18年3月現在）となっています。気候
は温暖地帯に属しますが，地形が南北に細長いた
め地域的変化が大きく，気温，降雨雪等にはかな
りの差異があり，県南部は日本有数の降雨地帯で
す。また，伊勢神宮をはじめとする伝統文化が成
熟していることや，都市部からでも車で5分も行
けば豊かな田園風景が広がることなど，非常に住
みやすいところです。
農業は，温暖な気候，南北に延びる細長い地形，
海と山に囲まれた多様な自然の中で，京阪神，中
京などの大消費地が近いという条件のもと，北部
では花き等の施設園芸，中部ではお茶やさつき等，
南部では柑橘類等，多様な農業が発展してきまし
た。
農業経営については，農地の3/4が水田である

こと，県内に中規模都市が点在しており，他産業
への就業機会に恵まれていることなどから，他県
に比べて兼業化が進んでいます。

３．広域農道の愛称

広域農道は，農村地域の住環境の向上と，農業
生産の効率化，農産物の流通の合理化を実現する
ことを目的として，三重県でも広域営農団地育成
対策の一環として整備を進めてきました。昭和45
年度から整備を行い，平成18年度までに完了した
地区が4地区，65.2km，現在実施中の地区が3地区，
87.8km（そのうち供用開始59.1km）となっていま
す。

本県では県民の方のほとんどは，広域農道を事
業地区名で呼ぶのではなく，愛称で呼んでいただ
いていて，皆さんに非常に親しまれています。愛
称の例としては，みかんの産地を走る広域農道は

【報 文】

地域の農業・農村を支える広域農道

平 野 繁＊

（Shigeru HIRANO）
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オレンジロード，花きの産地はフラワーロード，
乳牛の産地はミルクロード，お茶の産地はグリー
ンロード，また，伊勢志摩地方の広域農道は「輝
く陽の光を受けて生産された農産物を運搬する」
ということで，サニーロードと名付けられていま
す。
これらの愛称については，今までは行政が主体

となり決めていましたが，平成11年度に着工した
広域農道中南勢地区（松阪市，多気町，明和町，
大台町）が一部供用開始を始めることを契機とし
て，いままでの広域農道以上にみんなに親しまれ，
地域のシンボル的な道路として利用されることを
祈念し，今回，本県では三重県知事を委員長，関
係市町長や農水商工部長などを委員とした愛称選
定委員会を組織し，広く愛称の募集を行いました。
その結果，県内はもとより県外を含め，郵送や電
子メールで268通の応募を頂き，厳正な審査を行
ない，この地域の特産品である「世界の松阪牛」
に因んでいること，また応募総数が多かったこと
から，「ビーフロード」と名付けました。
このように，本県では広域農道は数ある農業土

木施設のなかでも特に地域のシンボル的な建造物と
なっていて，例えばオレンジロードではサイクル
ロードレースの「ツールド熊野」や「全国日本実業
団対応」等，広域農道を活用したイベントが開催さ
れています。本県にとって広域農道は未来に引き継
いでいかなければならない重要な施設です。

４．今後の課題

しかし，親しまれれば親しまれるほど，利用さ
れれば利用されるほど構造物は痛みます。広域農
道も例外ではなく，舗装が痛むなど，維持管理や
補修が必要となります。
そこで，今まではこれら広域農道は，財産譲渡

を受けた市町村が日常の維持管理はもとより再舗
装等のメンテナンスを行い，大きな補修について
は，県単事業等で県が行っていました。しかし，
平成10年度に農道環境整備事業が創設されたこと
から，本県でも県が事業主体となって，広域農道
（愛称グリーンロード）において平成12，13年度
に舗装の打ち換えを行いました。
今年度からはこの農道環境整備事業を拡充した

農道保全対策事業が創設され，広域農道や農免農
道等の保全対策がより行いやすくなり，これら農
業土木施設を未来に引継ぎ易くなりました。

５．まとめ

私の個人的な意見ですが，我々農業土木技術者
は今まで維持管理業務をあまり行っていなかった
ことから，維持管理を含むストックマネージメン
トに関して，あまり親しんでないと思っています。
東海農政局土地改良技術事務所発行の情報誌に

「修理の大好きな自転車屋さん」という投稿文があ
りました。詳しくは是非原文を読んで頂きたいの
ですが，抜粋させていただきますと，「『修理の大
好きな店』という看板を揚げている自転車屋さん
があります。その主人は修理が大好きであり，修
理が大好きになったのは自らの仕事に情熱を持ち，
長年努力してきたからではないかと思います。そ
して私たちも『修理の大好きなNN屋』という看板
を揚げる時です。」との提言がされていました。
我々も情熱を持ち，苦労しながら農業土木施設

を造り上げてきました。愛着もあります。我々は
自らの技術力の向上はもとより，これらの農業土
木施設の有効性等を県民に理解してもらい，県民
を巻き込みながら未来に受け継いで行くことが大
切だと考えています。
最後になりましたが，今年10月24日に第30回全

国土地改良大会が三重県伊勢市で開催されます。
是非とも大会に参加いただきますとともに，県内
各地に足を延ばしていただき，本県の良さを満喫
していただきたいと思います。
特に，世界遺産にも指定されている熊野古道，

先人の血と汗の結晶であり「日本の棚田百選」に
も選ばれた丸山千枚田，無数の柱が連なったよう
にみえる豪快な楯ヶ崎，獅子に似た奇岩がある紀
州地方においでください。
お待ちしています。
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１．はじめに

日本は国土が狭く，そのほとんどである7割が
山林であり，残り3割を住宅と農地等とで分け
合ってきた。このことから，明治以降の急激な人
口増加に伴う食糧増産の問題に対して，湖・沼・
池の干拓による農地造成という解決方法を採った
ことは当然のことであったかもしれない。
常時河川水位より低い土地である干拓地の成否

は，排水をいかに効率的に計画するかによるとこ
ろが大きい。このことからも，干拓地において排
水機場は不可欠であり未来へ引き継がなければな
らない。巨椋池の干拓では，昭和当初の排水計画
から様々な工夫が活かされている。また，昭和30
年以降の社会情勢の急激な変化に伴い，干拓地の
土地利用が大きく変化し，排水機場の役割もそれ
に伴い変化してきた。
本報告文では，当初排水機場を建設した国営第

1号巨椋池干拓事業（昭和8～16年）と近年更新し
た巨椋池総合農地防災事業（平成9～18年）の排
水計画を紹介するとともに，2つの事業間におけ
る巨椋池の周辺環境の変化に合わせた排水機場の
変遷をとおし，排水計画の今昔と干拓地における
排水機場の新たな役割を考えたい。

２．巨椋池の変遷1）

巨椋池は，京都南部山城盆地に位置し，京都市，
宇治市及び久御山町にまたがる地域で，かつては
宇治川，木津川および桂川の三大河川が合流する
遊水地帯で，周囲16km面積約794haの巨大な池で

あった（写真－1 参照）。万葉集にも「巨椋池の
入江響

とよ

むなり射
いと

目
め

人
びと

の伏見が田井雁渡るたし」と
詠まれ，往古より洛南の名勝地として人々に愛さ
れた。しかし，大河川が合流するため，毎年のよ
うに水害に悩まされていた。
豊臣秀吉は，伏見城の築城で伏見に物流が集中

するよう「槇
まき

島
しま

堤」「太閤堤」と呼ばれる堤防を
築き宇治川の流れを大きく変えた。また，明治18
年の堤防決壊を機に，ヨーロッパの先進技術を導
入した河川改修工事が行われ，さらに明治40年に
は巨椋池は河川と分離されたが，それでも水害は
なくならず，その上，河川と切り離されたために，
池の水位低下がすすみ水質が悪化し，魚も捕れな
くなり，マラリアも発生した。
そのため，農地への転換を願う地元住民の声が

起こり，昭和8年に国営第1号の干拓事業が着工さ
れ，今日では都市近郊の一大農業地帯として，米
や京野菜などの生産が行われ，京都をはじめ京阪
神の台所となっている。

【報 文】

干拓地における排水機場の役割
―巨椋池排水機場の変遷―

佐 藤 毅＊

（Tsuyoshi SATO）
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３．事業概要

3．1 巨椋池干拓事業（昭和8年着工，昭和16年
完成）

事業は，水面面積794haの巨椋池を干拓し，新
たな農地を造成し，併せて沿岸既耕地1,260haの改
良を行い，土地利用の増進を図ることを目的とし
て実施された。工事は国営，京都府営及び組合営
で施行し，国営は主要河川関連工事と排水機場建
屋建設，府営は排水機購入据付と用排水幹線改良
工事，組合営はそれ以外の開墾及び既耕地改良工
事の一切を施工した。
【主な内容】
造成農地面積：634ha
既耕地改良面積：1,260ha
排水機場：1箇所（排水機10台，排水能力

31.7m3/s）（写真－2 参照）
用排水路：129.3km
揚 水 機：2台
道 路：119.2km
総事業費：3,463千円

3．2 巨椋池総合農地防災事業
（平成9年着工，平成18年完成）

巨椋池地区（農地面積1,310ha（水田1,250ha
畑60ha））の基幹的な排水施設である巨椋池排水
機場は，地域の農業排水や洪水の被害防止に重要
な役割を果たしてきたが，巨椋池排水機場の構造
に経年変化等による脆弱な部分があることに加え
て，流域内の継続的な都市開発等による流出形態
の変化によって，地区低平部の農地や施設の湛水
が増加したため，排水機場の全面的な改修を行い，

併せて，関連事業による地区内排水路の改修を行
うことにより，施設の機能回復と災害の未然防止
を図り，農業生産の維持及び農業経営の安定に加
え国土の保全に資することを目的に実施。
【主な内容】
事業受益面積：1,310ha（水田1,250ha 畑60ha）
主要工事：排水機場改修

（排水機5台，計画排水能力80m3/s）
事 業 費：162億円
※関連事業：国営付帯府営農地防災事業 巨椋池

地区
受益面積：1,310ha
主要工事：排水路2路線（L＝6,360m）サイホ

ン2箇所（L＝260m）橋梁工9箇所

４．巨椋池干拓事業における排水計画3，4）

4．1 排水システム
当初計画では，排水流域約53km2で高低差が比

較的あるため，この地形条件を考慮し，その高低
に応じ上中下段の三段に分け，上中段は流下する
前に各承水溝で受けとめ水頭を下げないで排水機
場まで導水することで洪水時以外はポンプ排水不
要としている。また，排水の優先順位も上中下段
とし，湛水被害を最小限にとどめようとしたきめ
細かな排水システムが確立されている（図－1
参照）。

上段排水：古川流域の大部分と，山川・折居川・
田井排水路等の流域を併せた宇治市の
丘陵地を含む約3,125haの上段流域は，
承水溝第1号及び第2号から古川排水幹
線を通し，常時は自然排水を行う。淀
川水位が上昇し樋門を閉鎖する場合，
ポンプ排水を行う。
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写真－2 旧巨椋池排水機場２）

図－1 排水体系
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中段排水：巨椋池北方の既耕地で，宇治川と淀川
の左岸堤に沿った約645haの中段流域
は，承水溝第3号を通し排水機場に導
く。本地域も比較的高地区に属するの
で，淀川の渇水時には吸水槽を通じて
上段排水同様自然排水を行う。

下段排水：巨椋池干拓地と一部既耕地を含めた
1,240haの下段流域は，排水幹線に拠っ
て排水機場に集め，全量ポンプ排水を
行う。

4．2 排水機規模の決定
計画策定した昭和当初において，機械排水量の

考え方は，最小限度の湛水を起こしても暫定的で
著しい生産上の被害を起こさない限度の機械排水
量を見込んでいる。つまり，過去の洪水時の最大
集積量実績から一定の湛水を許容し排水する計画
とした。
4．2．1 出水量
大正4年以降昭和2年に至る13ヶ年の洪水時に，

巨椋池唯一の排水口である淀川左岸堤に設置して
いる排水樋門閉鎖時間中，巨椋池に集積した最大
量191万m3，44.2m3/s（大正6年9月30日午後6時
より翌日午前6時）を基準とした。なお，この時
は3日間連続降雨量で13ヶ年中第3位（167mm）
であり，降雨の分布や灌漑の状況等により流出量
に影響を及ぼすものと思われる（表－1 参照）。

4．2．2 外水位
標準とすべき外水位は，大正4年8月5日，大正5

年6月27日，大正6年10月1日，大正10年9月27日，
大正10年7月13日，大正14年8月15日，大正14年9
月13日の洪水についてその水位の平均を求め，淀
川合流点の改修に伴う洪水の低下及び本計画の排
水による水位の上昇を加減し，14.5mを最高水位
の標準とした。
4．2．3 排水量
上段排水幹線即ち古川改修路からの集積量26.4

m3/s，これに木津川・宇治川堤よりの浸透見込み
量1.25m3/sを加算し，干拓地に浸透し去る見込み
量1.11m3/sを差引すると26.38m3/sとなる。本計画
には多少の余裕を見込み，排水機の排水量を外水
位14.5mの場合に28.5m3/sと決定した。
中段排水幹線即ち承水溝3号より排水機場に集

まる水量5.42m3/s，宇治川・淀川堤より浸透見込
み量0.69m3/sを加算し，干拓地に浸透し去る見込
み量1.11m3/sを差引すると5.0m3/sとなる。これよ
り中段排水機の基準外水位14.5mのとき，前記水
量を排出可能な能力を付与することとした。
下段排水幹線を通じて排水機場に集まる水量

9.17m3/sに，周辺よりの浸透見込み量2.22m3/sを
加算し11.39m3/sを最大とした。
4．2．4 湛水の程度
湛水については，前述したように一定の湛水を

許容する排水能力の検討を行っている。淀川の普
通洪水時に際し，計画地内における連続降雨量を
統計上最大時の降雨表から8日間で454.0mmとし
てシミュレーションを行い，33時間後最大湛水，
53時間後完全排除となり，最大深は田面上30cm
以内の結果となった。
以上のように，干拓当初の排水機規模決定の考

えは，確立年雨量に対して施設規模を決定すると
いうものではなく，現在の考え方とは異なってい
る。

5．巨椋池の周辺環境の変化3，5）

5．1 土地利用の変化
①昭和15年 京都飛行場建設に伴う出水量の増

当時飛行機は最新の交通手段であり京都市の
大発展をとげるための基盤として，京都市，京
都航空協会，商工会議所が飛行場を国土交通省
（当時逓信省）から誘致し，昭和18年に2,000m，
1,500mの滑走路と乗員養成所を持つ約168haの
京都飛行場が建設された（図－2 参照）。また，
その際，87万m3の土砂を鉄路で運び50cmの盛
土を行っている。これに伴い出水量の増加が見
込まれることからポンプを2台増設した（表－2
参照）。
5．2 治水計画の見直し
②昭和29年 計画雨量の増加及び淀川水位の上昇

干拓後も絶えない洪水被害に悩まされた。な
かでも1953年（昭和28年）の台風13号による大
雨では宇治川の堤防が決壊し，巨椋池排水機場

水と土 第150号 2007

表－1 降水の集積量表（大正4～昭和2）



のポンプが水に浸かり使用不能になった（写
真－3 参照）。このため，湛水防除事業によっ
てポンプを1台増設した（表－2 参照）。

③昭和40年前後 ダム建設
昭和24年ヘスタ台風，昭和28年台風13号と度

重なる洪水にみまわれ，淀川の治水計画が見直
され，洪水調節のための天ヶ瀬ダム（昭和39年
宇治川），高山ダム（昭和43年木津川）が建設
され，天ヶ瀬ダムによる洪水調節によってダム
下流の基本高水流量が1,500m3/sに調整されるこ
とで，排水先である宇治川のピーク水位が低下
し，更に河川改修の進展により水位低下が図ら
れた。
5．3 都市化の進展
高度経済成長期，市街地周辺に人口が流出する

とともに天ヶ瀬ダムが昭和39年に完成すると，恒
常的な水害の恐怖から脱することとなり，急激な
人口増をみることになる。
④昭和46年 向島ニュータウン建設（中段排水区
内）
京都市住宅供給公社が京都市伏見区向島に

ニュータウンを建設したことに伴う流出量の増
により，昭和46年下段用ポンプを5台更新した
（表－2 参照）。
【向島ニュータウンの概要】7）

面 積：74.7ha
人 口：約22,500人
年 度：昭和44～57年度
戸 数：6,810戸

⑤昭和48年 久
く

御
み

山
やま

排水機場の新設（建設省）
上段流域の都市化対策の一つとして建設省に

よって久御山排水機場が新設された（写真－4
参照）。昭和48年，昭和62年，平成4年にそれぞ
れ30m3/sポンプが1台設置され，計90m3/sの排
水能力を有する。これに伴い，巨椋池排水機場
は中・下段流域のみの排水形態となった（図－
1 参照）。さらに，第一水門が昭和51年建設さ
れ下段の自然排水が可能となった。

－－ －－71 水と土 第150号 2007

表－2 ポンプの変遷

図－2 京都飛行場計画図６）

写真－3 台風13号による排水機場内の浸水
点線は最高水位２）

写真－4 左 旧巨椋池排水機場
右 久御山排水機場2）
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⑥昭和53年 向島ニュータウン建設
日本住宅公団・都市住宅公団が，さらなる住

宅建設に伴う工事によりその補償として下段用
ポンプを1台更新した（表－2 参照）。
以上のように，干拓当初から社会情勢の変化

に対しポンプの増設・更新という形で対応をし
てきた。排水機場の役割も農業生産のための農
業用水排除から，地域の災害防止の役割を担う
ようになった。しかし，その後も宅地開発は進
み，度々湛水被害が発生し，特に昭和61年には
記録的な豪雨（写真－5 参照）が襲い，干拓
地の1/3（540ha）が水に浸り，農作物被害3,500
万円に及んでいる。このことから機能低下回復
を目的とする巨椋池総合農地防災事業が平成9
年に実施されるに至る。

６．巨椋池総合農地防災事業における排水計画8，9）

6．1 巨椋池地区における排水計画の整備基準
6．1．1 機能回復
本地区では，現況において地域開発等により流

出量が増大している地域の排水状況を，「旧況」
（流出量の増大による施設の相対的な機能低下が
生じる以前の現況）に戻すこと（＝機能回復）を
排水計画の基本的な整備水準とした（図－3 参
照）。

6．1．2 本地区における「旧況」の考え方
本地区の排水計画では，隣接する建設省久御山

排水機場が完成し，流域全体の排水機構がほぼ現
在の形態になったことから昭和48年当時の土地利
用状況（農地や宅地等の分布）および湛水状況を
旧況として設定した。
6．1．3 許容湛水の考え方
本計画では，一部の水田に一定の湛水を許容す

ることとしている。許容湛水深は30cmを標準と
し，これを超える場合の湛水継続時間は24時間以
内とした。
6．1．4 本地区の計画降雨生起確率
旧況における巨椋池排水機場は，下記のとおり，
1/20確率降雨に対応し得る施設機能を有していた
と判断されることから，本地区の計画基準降雨は
20年に1回程度発生する降雨を採用した（表－3
参照）。

6．2 流域面積と土地利用
本地区の土地利用（地目）別の流域面積の変化

をみると，宅地化の進展が著しい（図－4，表－4
参照）。
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写真－5 昭和61年7月水害2）

図－3 巨椋池地区における排水計画の整備基準

表－3 旧況の巨椋池排水機場の湛水防除機能

表－4 巨椋池地区の土地利用別の流域面積の変化

図－4 巨椋池地区の都市化



また，流出形態の変化を一定の見なし計算に
よって算出した場合，約38hr後ピーク流出量に大
きな差がみられた（図－5 参照）。

6．3 計画基準降雨
6．3．1 計画基準降雨の考え方
本地区の排水計画における基準降雨は，1/20確

率3日連続降雨量を採用した。
6．3．2 確率雨量の算定
京都地方気象台における昭和28年から平成7年

の43か年の観測降雨記録から，岩井・角屋法を用
いて確率処理した1/20確率の時間雨量，日雨量，
2日連続雨量，3日連続雨量は，表－5のとおりで
ある。

6．3．3 3日連続降雨量の日配分
3日連続降雨量の日配分は，昭和28年から平成7

年の間（43か年）の年最大3日連続降雨を日降雨
パターン別に分類した結果を基に，最頻出パター
ンである中央山形（3－1－2型）を採用した
（表－6 参照）。

3日連続降雨量の日配分は，以下のとおり各連
続降雨（1日，2日，3日）の確率降雨量の差によ
り中央山型（3－1－2型）に配分する方法で算定
した。
①中日（2日目）の配分雨量
＝確率日雨量
＝192.9mm
②後日（3日目）の配分雨量
＝確率2日連続雨量－確率日雨量
＝242.5mm－192.9mm＝49.6mm
③前日（1日目）の配分雨量
＝確率3日連続雨量－確率2日連続雨量
＝260.6mm－242.5mm＝18.1mm
Σ①～③＝260.6mm（図－6 参照）

6．3．4 日雨量の時間配分
各日雨量の時間配分は，京都市域に対しては，

文献（応用水文統計学PP.156）から石黒形が最適
であるとのことにより石黒形の降雨強度式を用い
て算出した。
6．4 雨水保留量及び有効雨量
6．4．1 雨水保留量
本地区の排水解析における雨水保留量は，土地

改良事業計画設計基準（計画・排水）に記載され
ている水田及び市街地の累加雨量～累加損失雨量
の関係図から読み取った数値を採用した。
6．4．2 有効雨量
前項の累加雨量～累加損失雨量関係図から累加

雨量5mmごとに累加保留量を読み取ると表－7の
とおりとなる。

－－ －－73 水と土 第150号 2007

図－5 旧況と現況の流出形態比較図

図－6 3日連続雨量の日配分

表－5 京都気象台における1/20確率年雨量

表－6 3日連続雨量の日配分
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本地区の排水解析においては，上記をもとにし
て有効雨量を算定した。すなわち，
累加雨量①
＝該当時間の1時間前の累加雨量＋該当時間の
雨量

累加保留量②
＝左記累加雨量に対する累加保留量
累加有効雨量③
＝①－②
有効雨量④
＝③－1時間前の累加有効雨量
6．5 排水解析手法
6．5．1 本地区の排水解析手法
本地区の排水解析は，排水量が排水機場地点の

水位の影響を受ける低平地部と，影響を受けない
高位部に区分される本地区の特性等を考慮し，次
の2種類の方法の組合せによりおこなった（図－7
参照）。
①地区の低位部は，低平地タンクモデル法による。
②地区の高位部は，表面流出モデル法による。
6．5．2 排水解析モデル諸元
本地区の排水解析モデルの各諸元値は，現象解

析から設定した。
作成した解析モデル及び選定した解析手法で本

地区の流出・排水形態を表現し得るものであるか
評価するために，昭和58年と昭和63年の連続4日
間の実績の豪雨による排水解析を行い，得られた
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表－7 累加保留量

図－7 現況流域モデル模式図



解析結果と実測水位との比較により再現性の検証
を行った。その結果（図－8 参照），計算水位は，
実測水位を概ね再現できており，作成した解析モ
デルが妥当であると判断した。

6．6 計画施設規模の決定
6．6．1 機能回復に必要な計画施設規模
前述の排水解析モデルを用いて算出した本地区

の旧況及び現況における排水（湛水）状況は，
表－8のとおりである。

現況の排水状況を旧況の水準まで回復させるた
めに必要となる排水施設規模（ポンプ排水量）を
試算した結果は，表－9のとおりである。

表－9のとおり，計画排水量を70m3/sにするこ
とにより，湛水深0cm以上の湛水面積が旧況レベ
ルまで回復し，計画排水量を80m3/sとすることに
より，湛水深30cm以上の湛水面積も旧況と一致
する。
したがって，本計画においては，旧況の排水状

況への機能回復に必要な計画ポンプ排水量を
80m3/sとした。なお，機能回復には，ポンプ増強
だけでなく，そのポンプ機能を発揮させるための

排水路の改修が不可欠であり，府営事業にてこれ
を実施している。

７．おわりに

今回の特集テーマ「未来へ引き継ぐ農業土木施
設」にあてはまる施設として，管内数ある施設の
中から巨椋池排水機場を選んだのは，国営第一号
干拓事業であり最も古い排水機場であること，さ
らに排水機場の存在は干拓地の心臓に他ならない
もので，未来永劫引き継がれるものとやや浅はか
な考えによるものである。
が，本報文を作成する際，ランニングコストを

踏まえた排水規模，特に地形を踏まえた排水形態
など，昭和当初から既に維持管理費に配慮したも
のとなっていることに驚かされると同時に，この
干拓地の成否の思想は，用水機・排水機の更新の
際，施設と一緒に思想も未来へ引き継がれるであ
ろう。
現在の排水機場の役割は，近年の都市化により

農業のみならず地域住民の生活基盤としての災害
防止を担うものとなっている。さらに干拓地の生
態系保全や水質の問題から，冬場の環境用水が期
待されており，ますます排水機場の役割も大きな
ものとなろう。
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図－8 昭和58年出水現象解析の結果

表－8 旧況及び現況の湛水状況

表－9 計画排水施設規模の試算
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１．紀の川流域

紀の川は，全国有数の多雨地帯である大台ケ原
を水源として，奈良県内の上流部を吉野川と称し，
和歌山県内に入り紀の川と名称を換え，紀伊水道
へ東から西へ流れている。
下流部には広大な沖積平野が展開し，洪水のた

びに流路が著しく変更してきた。太古には現在の
和歌山市の大部分が海の中であったが，洪水によ
る土砂の堆積と築提により，江戸時代には紀の川
の河口も現在の位置となり，和歌山市も城下町と
して発達し，人口も増加した。
この紀の川が作りだした紀伊平野は古代から農

業が営まれ，紀の川下流の水路について，垂仁天
皇16年（275年）に「神領をかんがいすることか
ら宮井と名付けられた」と神宮の堰祭由来書に記
載されている。
下流の平野部では，紀の川からの取水でかんが

いされてきたが，紀の川右岸の河岸段丘面は，降
水量が少なく，紀の川からの取水を阻まれていた。
紀の川へ注ぐ小河川からの取水や溜池により開発
が行われたが，流域が小さく水不足に悩まされて
きた。
一方，紀の川右岸一帯は，古代より大和中央と

四国を結ぶ重要な通路として発達し，条里制の遺
構が残っているほか，中世以降は，高野山や熊野
詣での参詣道として栄えた。

２．小田井用水の歴史

2－1 開削から戦前まで

徳川頼宣が初代紀州藩主となり，領地も大和・
勢洲の一部を含めて55万石となるものの藩財政は
困窮していた。二代藩主徳川光貞のとき米の増収
による財政の立て直しのため，農政改革を進め大
規模な新田開発を計画した。この時，紀の川右岸
の用水路の開削に活躍したのが大畑才蔵である。
才蔵は54歳の時，藩士井沢弥惣兵衛により，地方
巧者として農民から士分である地方手代に取り立
てられ，宝永4年（1707）より小田井用水の工事
に着手，宝永6年（1709）まで開削され，延長
26kmが完成した。その後，才蔵の死後も工事が
行われ，最終延長32.5kmが完成し，1046町歩の水
田が創出された。宝永4年の第1期工事は，小田井
取水口から紀の川市（旧那賀町）市

いち

場
ば

までの
21kmで，工事区間を25の工区に分け延べ10万人
を使役して施工された。
小田井用水は，紀の川に並行して掘られている

ため，紀の川へ流入するいくつもの中小の支流河
川の谷間と交差する難工事であった。これらも伏
越（サイホン）や渡

と

井
い

（水路橋）による立体交差
で克服した。一番苦心したのは，四十八瀬川（穴
伏川）を渡る水路橋で，川幅18m余りを両岸の岩
盤を利用して中間に橋脚のない樋を通した。
この水路橋は，「龍

たつ

之
の

渡
と

井
い

」と呼ばれ，大正7年
までは，架設当時と同じ木造であったが（写真－
1），大正8年に現在のレンガと石張りのアーチ橋
に改修された。
宝永6年（1709）の2期工事以降は，1期工事と

比較して難工事も少なく，円滑に進められた。完
成後の通水管理は，延長が極めて長く受益地が広
範囲にわたるため，水路末端での水不足と盗水に
悩まされた。また，漏水・崩壊・老朽に対処する
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ため，明治39年から大正7年までに28カ所の改良
工事が行われ，木造施設がレンガやコンクリート
に改修された。

取水施設である小田本堰は大正の改修まで，馬
枠※1（写真－2）と竹蛇籠で築造されているため，
洪水の度に流失し，毎年1万円（大正時代当時）
以上の修繕費用を要していた。大正9年のかんが
い期には，100日間に数回の流失を生じ，当時の
金額で2万円以上の復旧費を要したので永久的施
設への改良の声も上がったが，着手に踏み切れな
かった。大正12年の洪水でも流失し復旧費用に1
万5千円を要したため，これを契機に改築するこ

ととなり，大正15年6月に完成した。工事の計画
は，礫を入れた木工沈床（写真－3）の上に，押
さえに大型コンクリートブロックを置き，その上
部に高さ0.9mの石堤を築造するものであった。
この改修により，堰本体はほぼ安定したが，水

路は大規模に改修されたことがなく相変わらず欠
潰・漏水に悩まされ，抜本的改修に迫られていた
ため，本堰改修後の大正15年より県営事業として
延長24.1kmの改修工事が着工された。この事業は，
戦時下「物」も「人」もない時代に第1期から第3
期まで実施されたが，戦中戦後の資材難と物価高
騰により昭和22年度を以て打ち切られた。
※1馬枠
扇
おうぎ

又
また

枠とも呼ばれ，水を堰き止める骨組みとし
て強大な生松材を使用する。松材の一端の末口に
約3mの支柱材を扇型に結わえ付け，それを流れ
の上流側に置き，根株の方を下流側に据えた。こ
れを流れと直角に一列に並べて据え付け，前面を
土俵により埋め立て，後方は礫により埋め立て上
部を蛇篭で覆い，必要な水位まで水を堰き止めた。
出水時に流失した部分は，水が引いた後に馬枠

の補足や松杭による基礎固め，土砂の埋め立てに
より復旧した。
2－2 十津川紀の川土地改良事業
昭和22年，農業用水，上工水，発電の開発によ

る産業の復興を目的に「十津川・紀の川総合開発
調査協議会」が組織され，昭和25年6月11日には
奈良，和歌山県知事が事業実施協定書に調印，初
めに県内の山田ダムから工事が開始された。
総合開発事業による水源開発の結果，紀の川の

利用水量は増加するが，取水堰が旧来の木工沈床
で漏水がひどく，洪水には流され，渇水時には伏
流水となり取水できない状況であった。明治時代，
紀の川には最上流の小田井堰から最下流の新六ヶ
井堰まで11の井堰があったが，いずれの井堰も渇
水の時河水の独占を防ぐため木工沈床，木杭，捨
石などの構造で，慣行として永久施設の築造は許
されなかった。その後，取水口の統合が行われ，
昭和22年には8カ所の井堰で取水されていた。
このような状況で，県及び地元水利組合では，

絶対水量が増加するのを機会に井堰統合事業を総
合開発事業に位置付ける計画を立てた。その計画
は，8カ所の井堰を近代的な4頭首工に統合整備す
ることにより1300万トンの水を生み出すことで，
ダム計画を縮小し，その経費を頭首工統合費用に
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写真－1 大正7年の「龍之渡井」

写真－3 木工沈床組立 大正15年

写真－2 馬枠設置 明治42年
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あてるというものである。
井堰統合計画は，総合開発事業の費用配分協議

のなかで昭和26年8月に，総合開発計画に編入さ
れたが，着工順位が下位のため着手時期は決まっ
ていなかった。ところが，昭和28年7月水害及び
13号台風により紀の川流域にある8カ所の井堰が
悉く流失又は大打撃を受け，機能を失ってしまっ
た。当面の応急復旧と共に根本的な復旧事業を行
うに当たり，十津川紀の川総合開発事業の計画に
含まれていた小田，藤崎，岩出，新六ケの4堰に
統合する案を検討した結果，井堰統合案による復
旧が総合的に優れている事が判明した。小田頭首
工は，昭和28年度より県営事業として発足し，昭
和29年10月より国営事業に移管され，昭和32年に
現在の頭首工が完成した。これにより，従来3カ
所で取水していた小田井，七郷井，三谷井の各用
水は，頭首工が1カ所に統合された。
国営事業による上流の水源施設造成と頭首工統

合復旧事業に続いて，昭和36年度，用水路の整備
を国営付帯県営紀伊平野土地改良事業小田井工区
として発足した。この事業により，水路は三面コ
ンクリートライニング化，河川との平面交差カ所
の立体化，路線・勾配の是正等により通水の安定
が図られることとなった。
2－3 十津川紀の川2期事業
戦後の十津川紀の川総合開発事業の一環として

整備された水利施設は，築造後50年ちかくが経過
し老朽化が著しい。また，紀伊平野の幹線水利施
設は紀の川と並行しているため，農業用水だけで
なく都市化の進展による地域の排水路としての役
割も担ってきた。減少する農地と変化した営農形
態による水需要に対応するため，紀伊平野の農業
水利施設を対象に平成11年度より国営十津川紀の
川2期事業を実施している。これは，奈良県と共
同でダムを含む1期事業の施設を改修整備するも
ので，農業用水の安定供給と水資源の有効利用を
目的としている。小田井用水では，約12kmの水
路及び分水ゲート改修を計画実施している。

３．登録有形文化財

大畑才蔵が築造した小田井用水の施設は明治末
期から大正にかけて木造からレンガ造へと改良さ
れ現在まで受け継がれている。現在用水には，6
カ所の水路橋と9カ所のサイホンがあるが，その
中で3カ所の水路橋とサイホン1カ所が，平成18年

3月に和歌山県内の土木構造物としては初めて登
録有形文化財に登録された。また，龍之渡井は，
平成18年度土木遺産にも認定された。以下に，選
定された施設の概要を紹介する。
秬小
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伊都郡かつらぎ町の堂田川（小庭谷川）に架か
る水路橋で，明治42年（1909）にレンガ造りに改
修された。充腹アーチ橋で，橋長9.3m，レンガは
フランス積※2である。（写真－4）
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伊都郡かつらぎ町と紀の川市（旧那賀郡那賀町）
の境を流れる穴伏川に架けられた，橋長20.5mの
充腹アーチ橋である。大正8年（1918）にレンガ
造りに改修され，その後コンクリートによる嵩上
げと手すりが取り付けられた。側面は，フランス
積及び石積で，アーチ底部はレンガの長手積と
なっている。川との高低差は，8.6mである。平成
18年度には，土木学会選奨土木遺産にも選ばれた。
（写真－5）
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紀の川市（旧打田町）と岩出市（旧岩出町）の
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写真－4 小庭谷川渡井 明治42年改修

写真－5 現在の「龍之渡井」



境を流れる木積川に架かる水路橋で，橋長6.0mの
充腹アーチ橋である。大正2年（1913）にレンガ
造りに改修された。レンガは，一部がフランス積
であるが大部分がイギリス積※2である。（写真－6）

稈中
なか

谷
たに

川
がわ

水
すい

門
もん

伊都郡かつらぎ町の中谷川と交差するサイホン
で明治45年（1912）に改修された。延長13.3m，
レンガはフランス積である。（写真－7）

※2レンガの積方（フランス積とイギリス積）
一つの列に長手と小口を交互に並べるのがフラ

ンス積，一つの列は長手，その上の列は小口，そ
の上を長手と交互に重ねるのがイギリス積。

４．景観に配慮した整備

十津川紀の川二期事業の一つとして実施中であ
る国営農業用水再編対策事業大和紀伊平野地区
は，奈良，和歌山両県の水路を改修整備するもの
である。紀伊平野の幹線水路の大部分は石積やコ
ンクリートライニングの開水路であり，沿線の田
園景観や農村集落の家並み，生け垣に調和した景
観を形成しているカ所が散在している。

小田井用水路では，かつての大和街道沿いに家
並みと調和した景観が形成されており（写真－8），
改修にあたっては，水路本体の構造，防護柵や
ゲート等の色彩，形状，素材に配慮している。前
述の龍之渡井では，漏水対策工事として水路橋内
面の補修を実施すると共に，防護柵を安全性と景
観に配慮したものに改修計画中である。さらに，
両岸の水路敷内残地に施設の歴史を紹介する表示
と安全柵を設置することとした。
また，龍之渡井周辺において大畑才蔵が開削し

た旧路線の一部復元整備が地元自治体で計画され
ており，江戸時代から受け継がれてきた貴重な歴
史資産にふれる機会を提供できるよう検討されて
いる。

５．おわりに

現在紀の川流域の土地改良区は，一つのダム，
4カ所の頭首工と総延長260km以上におよぶ用水
路を管理しているが，農地の減少に伴い用水量が
減少しているにもかかわらず，営農形態や作付け
品種等の変化により，短時間に末端までの安定通
水とかんがい通水期間延長が求められてきた。一
方，農地の転用により周辺地域から流入する排水
は増加傾向にあり，施設管理主体である土地改良
区による高度な管理が求められている。しかし現
状は，土地改良区の運営を支えている，農業従事
者の減少と高齢化，農地減少による賦課金収入の
減少，集落機能低下などにより土地改良区の管理
能力が脆弱化している。
小田井用水においても，戦後995haあった受益

面積が，十津川紀の川二期事業着手時には675ha
まで減少している一方，水路周辺地域からの排水
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写真－6 木積川渡井 大正2年改修

写真－7 中谷川水門 明治45年改修工事当時

写真－8 現在の小田井用水
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による水質悪化とゴミの流入に悩まされ，維持管
理経費が増加している。
現在実施中の国営事業は，水路を全面改修する

のではなく，改修が必要な箇所に必要な対策を講
じて，少ない負担で施設の長寿命化を図っている。
それには農業者だけでなく地域住民も含めた管理
体制に対応できる施設に改良することが重要と
なっている。
紀の川流域では，地域住民に対して農業用水の

役割や重要性を啓発し，施設の管理について理解
と協力を求める活動を行っており，施設周辺で地
域の美化活動として植栽や清掃活動に取り組む地
域も現れている。
施設の更新には，土地改良区だけでなく国や地

方自治体の負担も非常に大きくなっている。施設
の適正な管理による長寿命化には地域住民等との
連携が不可欠となっており，そのための新しい活
動が始まっている。

参考文献
「紀の川農業水利史」

紀の川農業水利史編纂委員会
「紀の川分水物語」

的場鹿五郎　著
「小田井土地改良区概史」

小田井土地改良区概史編纂委員会
「日高川土地改良区沿革史」

日高川土地改良区
「和歌山の農業土木　第21号」

和歌山県農村振興技術連盟

※文中の写真は，小田井土地改良区所蔵の資料を
使用しました。

水と土　第150号　2007
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１．はじめに

佐賀平野は，佐賀県佐賀市を中心に県南部から
東部にかけて広大に広がる平野で，その面積は約
40,000haほどではないかといわれている。吉野ヶ
里遺跡があるように，昔から稲作を中心に栄え，
現在でも米の他，もち米，二条大麦などは，全国
有数の生産量を誇っている。
こうした農業を支えているのは，長い歴史をも

つ干拓とクリークを中心とした水利システムが有
名であるが，それ以外の数多くの水利施設も重要
な役割を果たしている。

本稿は，このような水利施設に焦点を当て，現
在の水利システムの礎を築いた江戸時代の「成

なり

富
どみ

兵
ひょう

庫
ご

茂
しげ

安
やす

」及びその施設について紹介する。併
せて，現存する施設について込められた水秩序と
技術について紹介する。

２．佐賀平野の水と大地の歴史

盧佐賀平野の宿命（洪水と干ばつの歴史）
干潟の干拓により形成された佐賀平野は地質学

的には海成沖積平野と呼ばれ，とても肥沃な土地
である（図－1）。しかし農地や集落の高さは，有
明海の水位に比べると低く洪水に何度も見舞われ
た。また，背後の山は低く面積も小さいため常に
水不足に悩まされた。

【報 文】

佐賀平野に生きる水秩序と技術について

浦 杉 敬 助＊

（Keisuke URASUGI）

１．はじめに………………………………………………81
２．佐賀平野の水と大地の歴史…………………………81
３．古き水秩序の設計者 ― 成富兵庫茂安 ―…………82

４．現代に生きる技術と水秩序…………………………83
５．おわりに………………………………………………86

目 次

＊九州農政局佐賀中部農地防災事業所（Tel．0952－33－7020）

図－1 佐賀平野海岸線の移り変わり
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こうした中，生み出されたのがクリークと淡水
（アオ）取水（図－2）を組み合わせた独特な水利
システムである。
盪佐賀段階と新佐賀段階
佐賀平野の農業はクリークと淡水取水という独

特な形態をとって発展したが，揚水が重労働で
あったため，大正初期頃には米作が大きく停滞し
た。それを打開したのが1922年（大正11年）の電
気かんがい施設（ポンプ揚水）導入であった。ま
た，電気かんがいに併せて米の品種改良も進めら
れ農業は大きく発展し，昭和8年から昭和10年に
かけて米の単収量が全国一となる飛躍的な発展を
した（佐賀段階）。
その後，佐賀農業は農家人口減少や水不足など

によりしばらく停滞が続いた。しかし，昭和28年
から始められた国営嘉瀬川土地改良事業により北
山ダム，川上頭首工，コンクリート水路等が整備

され近代的水利システムが完成し（図－3），これ
に併せて地域ごとの栽培方法や農作業の基準を統
一することで，昭和40年，41年には2年連続で米
の単収量が日本一に輝く発展をした（新佐賀段
階）。

３．古き水秩序の設計者 ― 成富兵庫茂安 ―
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ご

茂
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安
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現在の佐賀市鍋島町生まれの成富兵庫茂安
（1560～1654）は，佐賀藩の武士として豊臣，徳
川の戦いへ参加し武将として多くの功績を残し
た。江戸幕府が開かれた以後は，江戸の町の修理
や水路の整備などに参加し治水に役立つ技術や知
識を学んだ。やがて佐賀へ戻り頻発する水害に苦
しむ農民のため，石

いし

井
い

樋
び

，蛤
はまぐり

水
すい

道
どう

の他，県内100
箇所以上の水利施設を手がけたとされる。
また，現存する多くの水利施設についても，成

富兵庫茂安の配慮が残っているとされ，現在でも
「水の神様」として語り継がれている。
盪石
いし

井
い

樋
び

成富兵庫茂安の大きな功績の1つとされる石井
樋は，1615年頃に築造された。佐賀平野を流れる
嘉瀬川は砂が多く，きれいな水を佐賀城下にいか
にして送るかが課題だった。そのため石井樋では
様々な利水，治水の技術が組み合わされている。
まず水の流れを大井手で止め，次に石積の「ア

ラコ」や「かめ石」により土や砂を沈下させる。
最後に「天狗の鼻」により水勢を減じ，土や砂を
沈下させきれいな水を多布施川に送水している
（図－4）。また，洪水は野

の

越
こ

しや遊水池により分
散させた。なお，石井樋は平成17年に当時の工法
を再現して復元されている（写真－1）。

水と土 第150号 2007

図－2 淡水（アオ）取水の仕組み
（注）現在では筑後川下流土地改良事業（S51～）により河川水へと水源の転換がなされ、この取水方法は行われていない。

図－3 戦後完成した水利システム
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吉野ヶ里町では，夏になると田
た

手
で

川
がわ

の水が少な
くなり水争いが頻繁に起こった。そこで田手川の
上流の水源である蛤岳に目をつけた成富兵庫茂安
は，井手という小さなダムをつくり，山の斜面に
沿った1,260mの水路により田手川に送水した。洪
水になれば野越しと呼ばれる余水吐から水を流す
ようにし，水路そのものを守るようにしている
（図－5）。野越しは激しい水流で土砂が流失し，
決壊しないよう頑丈な石積としている（写真－2）。

また，野越しを通った水や土砂が，付近の耕地を
荒らしたりしないよう，徐々に水の勢いを減らす
ような工夫もされている。この施設は現在でも使
用されている。

４．現代に生きる技術と水秩序

盧駄
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分水工（佐賀市大和町）
駄市河原分水工は，昭和45年に築造され川上頭

首工からの用水を市の江川副幹線と大井手幹線水
路の2つの水路に分けている射流分水工である
（写真－3）。各水路には小隔壁を設けており，幅
の異なるゲート付き4門構造となっている。これ
は，期別（かんがい期（6月～10月），非かんがい
期（11月～5月））に異なる水量を最小限の操作で
適切に分水するものである。かんがい期には4門
のゲートを全開し射流を作り出すことにより，下
流側水位の影響を上流に伝わらせずに水路幅員比
で分水する。非かんがい期には大きな2門のゲー
トを全閉し，小さな2門の水路幅員比で分水する。
また，水不足などにより2水路の分水比を変える
ときは，4門のゲートを細かく調整する。
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図－4 石井樋の仕組み

図－5 蛤水道の仕組み

写真－1 現在の石井樋の様子
（提供：国土交通省 武雄河川事務所）

写真－2 蛤水道の野越し
野越し自体は石積であるが、現在ではその上にコンクリート

で補修を行って使用している。

写真－3 駄市河原分水工
写真左側が大井手幹線水路。写真右側は市の江川副幹線であ

り、下流で河川が交わる用排兼用水路である。地域の排水はす
べて市の江川副幹線を流下させる。
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一方，洪水時には市の江川副幹線の下流に排水
が流入し強い降雨の際は水路が溢れることもあ
る。その場合，佐賀城を始めとした市街地がある
大井手幹線に逆流した排水が流入しないよう，扉
高の高いゲートを全閉させる。
また，洪水時は地下水位上昇による水路の浮上

を防ぐため，その他のゲートも全閉し上流側の水
位を確保している。しかし，洪水時でも大井手幹
線水路は佐賀市への水道用水を供給する必要があ
るため，扉高は低く設計しゲートの上を越流させ
るようにしている。

この分水工は築造後約40年が経過し，老朽化が
著しいため国営総合農地防災事業（H2～H21）に
て改築を行うこととしている。改築に当たりコン
クリート構造は，複雑な水配分ルールを踏まえて
現行の設計思想を維持するが，特に洪水時におけ
る適切かつ迅速なゲート管理が土地改良区の大き
な苦労となっている。このため，洪水時における
土地改良区の巡回・監視・操作パターンを考慮の
上，コストや機動性を踏まえ川上頭首工中央管理
所からの遠隔操作システムを導入することとして
いる（図－6）。

水と土 第150号 2007

図－6 地域の水管理システム（嘉瀬川左岸のみ掲載）
地域は嘉瀬川と筑後川からの２点取水となっており、集落の水需要の変化に応じて細かな流量調整が求められている。また、洪水時に

は多くの河川の状況を踏まえた適切かつ迅速な排水調整が不可欠であり、特に都市化の進展がこれに拍車をかけている。このため、ポイ
ントとなる施設において監視・遠隔操作が可能となるようにしている。
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分水工（佐賀市兵庫町）
市の江川副幹線より分流する兵庫線は，巨勢川

左岸にある巨勢川分水工に至っている。この地域
は，かつて巨勢川より取水しており，そのため巨
勢川の一部に流路が直角に曲がった箇所がある。
ここは3つの集落（野中，巨勢，若宮）へ取水し
やすいように人為的に曲げており，成富兵庫茂安
によるものと伝えられている。
曲がった箇所には砂が堆積しやすく，残った部

分に砂を積み砂堰としていた。洪水時には堰が決
壊して巨勢川を流下した。この堰が「白土井」と
呼ばれた（図－7）。建設費を極力抑えた創造力豊
かな技術である。取水口の幅は，集落間の水配分
ルールにより厳密に決められていた。

戦後，合口と併せて砂を積む労力を軽減するた
めに白土井の機能を代替する巨勢川分水工（写
真－4）が築造された。上流から流れてきた水は，
逆サイフォンにより分水工の中央から放射状に広
がり，水配分比率に応じて幅をもつ3つの取水口
に導かれる円筒分水工としている（図－8）。その
後の改築でも取水口の幅は水配分ルールに基づき
守られている。
蘯野越しと横堤
水路沿いを歩いていると，堤防の一部分が低く

なっている「野越し」があることに気がつく（写
真－5）。洪水時には水は野越しから周辺の水田に
流れ込み，水田を遊水池とすることで特定の集落
へ洪水が集中するのを防いでいる（写真－6）。
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図－7 白土井の仕組み

写真－4 巨勢川分水工

写真－5 右岸幹線水路にある
昭和30年代の「野越し」の様子

写真－6 現在の「野越し」の様子
現在では「野越し」の上に橋梁が架けられているが、野越し

自体は地域の排水慣行の中で変わっていない

図－8 巨勢川分水工の仕組み



－－ －－86

また，水路沿いの堤防の一方が延々と高くなっ
ているところもある。これは「横堤」と呼ばれて
おり，高くした堤防によりかつての佐賀城や城下
町の側に水が溢れないようにしている（写真－7）。

水路改修に併せて横堤も無くなってきたが，自
然環境を守る観点から一部残されているところも
ある（写真－8）。

これらの野越しや横堤が現在も機能しているの
は，成富兵庫茂安が治水のために敷いた集落統制
が生きていることの証でもある。

５．おわりに

今回紹介した施設以外でも佐賀平野の各種の水
利施設には，成富兵庫茂安が敷いた水利統制及び
水争いの歴史を通じて息づいている用排水慣行や
管理ルールが密接に関連している。そして，こう
した水秩序は施設の構造にも反映され，施設と一
体となって水利システムを創り上げていることが
わかる。
一方，こうした水秩序は近年の農家人口の減少

や住民の高齢化により，存続させることが難しく
なっていることを，住民，土地改良区等と行う施
設設計時に実感させられる。これは，全国共通の
課題であろうし，今後一層深刻になるものであろ
う。
こう考えると農業土木技術者には，水利施設の

新設，改修技術の他，監視・制御技術，地域住民
による活動の支援，費用負担等を総合的に組み合
わせて水秩序の消失を補い，存続・充実を図りつ
つ地域の計画・設計を進めていくという考え方が
求められてきていると感じている。
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写真－7 市の江川副幹線の百石堤（右側）
（左側の堤防に比べて高くなっている）

写真－8 佐賀市に残された横堤保存の紹介記事
（提供：平成16年4月4日佐賀新聞）
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１．はじめに

鷹島海中ダムは長崎県の離島である旧鷹島町
（現在は合併し松浦市）に建設された“入り江を
締め切る”と言うユニークなダムである。
なお，旧鷹島町は佐賀県伊万里湾口に浮かぶ，

長辺7km，短辺2km，総面積17km2の島であり，
東側を佐賀県との県境に接し，長崎県松浦市の今
福港からフェリーで30分，佐賀県肥前町の星賀港
から10分に位置する県下で有数の葉タバコ生産地
である。（図－1）
地形は標高117mを最高とした台地を形成し，

山の下は平地を飛び越え，すぐに海と言っても過
言でない。従って，河川にも恵まれていない。
ここに，“どの様にして水を確保するか”。その

結論が陸上部に適地が無いなら海（入り江）にダ
ムを建設する事であった。

このユニークなダムは昭和61年度に県営畑総と
して採択された鷹島地区の水源として建設された
ダムであり，ダム本体の工事は平成元年4月～平
成6年3月の5カ年実施し，工事費は35億円を要し
た。（写真－1）
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写真－1 堤体前方から見た鷹島ダム（漁船と共存するダム！）

図－1 位置図
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２．鷹島ダムの特徴

ダムの諸元及び特徴は次のとおりである。
2－1．ダム諸元

2－2．ダムの特徴
鷹島ダムは，総貯水量539,000m3，有効貯水量

460,000m3と比較的小規模のダムであり，その他の
諸元については先に示しているとおりであるが，
特徴を簡単に述べると次のとおりである。（写
真－2，3）

①海中に建設している為，堤体の上下流両側に水
位を有する。（内堤側：貯水池　外堤側：海）
②堤体コンクリート約30,600m3のうち，14,200m3

に水中不分離性コンクリートを使用している。
③ダム建設において問題となる河川協議がない。
但し，公有水面の一部占用許可が必要である。
（占用期間が協議成立日～施設の撤去日まで）

３．堤体断面の設計

3－1．堤体の安全性についての設計方針
ダムの設計については，ダムが特殊ということ

もあり，堤体の安全性についてダム検討会（京都
大学　長谷川教授，九州大学　戸原教授，九州大
学　高山教授）を開催して検討を行った。
まず，論点の一つが鷹島ダムは，“海中構造物

か”，それとも“ダムか”ということであった。
つまり，ダムと見なすか否かで安定計算に大きな
違いが生じる。
当初設計におけるダムの安定計算については，

海底面EL－9.5m以深については地盤改良（置換
コンクリート）として安定計算を行っていた。
結果としてはダム検討会においては，
①堤高29.9mがダム基準のH＝15mを超えている。
②水をダムアップする貯水機能を有する。
以上の理由によりダムの設計基準に準じて（拘

束はしない）検討することとなった。
これにより，堤体は，海底面以下の水中コンク

リート部と海底面以上の気中コンクリートに区分
されるが解析上はコンクリート部全体をダム堤体
として扱い，両者を一体の構造物として安定計算
の検討を行った。
3－2．ダム堤体として安全性を満足させる条件
「土地改良事業設計基準（ダム）」にうたって

いるダムの安定条件は，次のとおりである。
①ダム堤体上流面に鉛直の引っ張り応力を生じさ
せないこと。
②ダム堤体と基礎岩盤の接着面において，せん断
に対して安全であること。
③ダム堤体の応力はコンクリートの許容応力を超
えないこと。
当ダムの場合，堤体下流側にも海水が存在して

おり，堤体下流面についても鉛直方向に引っ張り
応力を発生させてはならない条件が加わることに
なる。この点もダム基準と異なっており，当ダム
の一つの特徴でもある。
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表－1 ダム諸元

写真－3 竣工直後の全景

写真－2 着手前全景（左側の入江が現在のダム敷）



なお，ダムの安定検討内容については今回の報
告から省略するが，当初計画と検討後の標準断面
は図－2及び図－3のとおりである。

４．ダムの施工方法

4－1．ダムの施工フロー
まず，ダムの施工方法を簡単にフローに示すと

次のとおりである。
ダム施工フロー

以降のフローは，一次締切と同様に③仮桟橋か
ら⑧気中コンクリート打設の施工となる。
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図－2 当初計画堤体標準断面図

図－3 変更後堤体標準断面図
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4－2．ダムの施工工法
ダムの施工方法を施工順に述べると次のとおり

である。
盧用地買収補償
用地買収としては，ダムの周囲を囲む管理道路

用地の買収が殆どで，貯水池内については漁港で
ある為，漁業補償が主である。
尚，締切部については，先に述べたように，公

有水面の一部占用許可を取得した。占用期間は，
協議成立日から施設の撤去日までとなっている。
（貯水池内は，今も漁港区域である。）
盪一次締め切り
湾締切りは，最終的に重力式コンクリート堤に

より行うが，工事が海中で，しかも，海面より堤
体基礎部までが約22mと深い為，鋼管矢板による
仮締切りを行う。仮締切りは，2回に分けて施工
し，全体締切りの約75mを一次締切り，水深の浅
い両岸部を二次締切りとした。これは，全断面の
締切りを一度に行えば湾内外の潮流，波浪圧，水
位差等による荷重が締切り鋼管矢板に全て作用す
ることとなることから，これを避けるため，2回
に分けて施工した。（写真－4）
尚，二次締切りは，一次締切り中央部に除塩暗

渠（堤体完成後の貯水池内に残った海水を排除す
る為の暗渠，φ1,000㎜）を施工することにより内
外水位差の低減が可能となった後に施工した。

一次締切りは，鋼管矢板φ1,000㎜，L＝12m～
26m，t＝11㎜～16㎜を154本を使用し，鋼管矢板
と鋼管矢板はφ216㎜の鋼管によるP－P型継手で
連結した。また，二次締切りについては，φ900

㎜，L＝3m～12m，t＝9～10㎜の鋼管矢板45本及
び，φ165㎜継手管により締切りを行った。尚，
鋼管矢板は，基礎岩部に3m根入れし，セメント
ミルクで根固めを行い，継手部については，P－P
継手により出来る三室のうち両側の二室にグラウ
トジャケットを挿入し，粘土モルタルを注入して
止水を行った。
鋼管矢板の建て込みの工法選定にあたっては，

岩の強度（一軸圧縮強度で600kgf/cm2）の他に，
現場付近に民家や養殖イケスがあるため，騒音や
振動または海水汚染等の環境面での制約を受ける
こととなる。このため，一次締切りについては，
SEP台船方式のドーナツオーガー工法，二次締切
りについては，陸上からのドーナツオーガー工法
を採用した。（図－4）

今回の施工にあたって苦労した点は，写真－4
で分かるように作業区域が非常に狭く，施工位置
からフェリー発着場まで約60m程度しか離れてい
ない為，工事ヤードの制約を受けた。特に，フェ
リーの運行が1時間半毎にあるうえに，SEP台船
等のアンカーワイヤーがフェリーの航路と重なる
為，フェリーの航行に支障を来さないアンカーの
設置及び，作業船の選定が必要であった。また，
近くに養殖イケスがある為，汚濁防止膜を海底ま
で張り，海水汚染防止に努めた。
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写真－4 鋼管矢板による一次締め切り完了状況

図－4 岩盤削工孔要領図（SEP台船）



鋼管矢板建て込みの施工手順は，次のとおりで
ある。
①岩盤削孔
ドーナツオーガー機を鋼管矢板建て込み位置に

セットする。（写真－5）

ケイシングを逆転，オーガースクリューを正転
させ互いに回転方向の力を打ち消し岩盤を所定の
深さまで削孔する。（図－5）

1本分の削孔完了後，ドーナツオーガーを引き
抜き次の削孔を行う。削孔は，SEP台船の1シフ
ト分（6本～16本）を連続して行う。
平均削孔速度の実績は，1分当たり約1㎝であり，
1日当たりの最大削孔は5本，ひどい時は1本の削
孔に26時間も費やした。

②中掘工
鋼管矢板建て込みの為に，まず鋼管矢板のずれ

防止として導杭を打設し，導枠を取り付け後に鋼
管矢板を屏風状に建て込む。但し，鋼管矢板の建
て込みは，根固めミルク注入天端で仮止めする。
次にオーガーヘッドを拡大ヘッドに取り替え，

削孔時に留まったスライム排除目的に岩盤迄中堀
を行う（この時，拡大ヘッドは，岩盤挿入時には
閉じていて，鋼管矢板下部の土砂抵抗により開
く）。（図－6）

③根固めミルク注入
削孔底に着岩後，セメントミルクをスクリュー

ロッド先端より圧入しながら正転状態でオーガー
スクリューを引き抜く。（図－7）中堀からミルク
注入まで1本約1時間必要であった。
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写真－5 ドーナツオーガー機のセット状況

図－7 根固めミルク注入図

図－5 岩盤掘削図
ドーナツオーガー詳細図

ロックオーガー（拡大ヘッド）詳細図
図－6 中掘工図
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④鋼管矢板打ち込み
注入完了後，バイブロハンマーにて鋼管矢板を

所定の位置まで打ち上げる。（図－8）
中堀から鋼管矢板打設まで実績では，1日4本が

限界であった。

蘯仮桟橋
堤体施工時の運搬道路や作業台として締切り中

央よりやや下流側にW＝6.0m，L＝102mの仮桟橋
を設置する。
桟橋杭としては，H型鋼418×417×30を48本使
用し，鋼管矢板建て込みと平行してSEP台船から
のロックオーガー工法により削孔を行い，H型鋼
を建て込む。この後，支保工としてH型鋼を使用
して架設し，覆工板を設置し，仮設桟橋の完成で
ある。
ドーナツオーガーとロックオーガーの使い分け

については，岩盤線が傾斜部の場合をドーナツ
オーガーとし，平坦部をロックオーガーとした。
盻締切り内の水中掘削
仮桟橋上から締切り内の堆積土及び岩盤掘削を

行う。
堆積土についてはクラムシェルを使用し，岩盤

掘削については潜水士による人力切り崩しとクラ
ムシェルの併用で施工した。また，基礎部の岩盤
清掃については，潜水士によってウォーター
ジェットとエアーリフトを使用して底部に沈殿し
ているスライムの排除及び整形を実施した。（写
真－6）
尚，現場においては，堆積土の掘削でも土砂が

予想以上に締まっていてクラムバケットで掘削出

来ない場所もあり，撹乱ポンプにスラッシュ
ジェットを取り付け，バケットの爪が掛かり易い
ように土砂をほぐしたり，鋼管矢板周辺部につい
ては，鋼管に支保工として腹起こし材が設置され
ていてバケットが届かない為，H型鋼にスラッ
シュジェットを取り付け，土砂をほぐしたりした。
（写真－7，8）また，岩盤清掃についても水深が
20mと深く，潜水士の作業時間に2hr/日の制限が
あるうえに，光も通らない暗闇での作業であった
ことから，本工事の中でも施工業者が最も苦労し
た作業であった。
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図－8 鋼管矢板打込図

写真－6 締め切り内の掘削状況

写真－7 スラッシュジェットと取り付けた撹乱ポンプ
（堆積土をほぐす為に使用）



眈水中コンクリート打設
水中掘削後水中不分離性コンクリートを打設す

る。
まず，水中不分離性について述べると次のとお

りである。
①水中不分離性コンクリートとは！
1979年に西ドイツより日本に導入され，配合設

計や施工法の改良または品質改善を経て，現在で
は従来の水中コンクリートにとって代わるものと
なっている。
使用実績は，当時までの10年余りで約100万m3

に上り，年々その量は急増している。
施工例　関西国際空港の連絡橋（14万m3）

明石海峡大橋（50万m3）
②水中不分離性コンクリートの特徴
1）流動性に冨み，かつ水中で分離しない。
2）施工での締固作業がない。
③水中不分離性コンクリートの配合
配合については，次の表のとおりである。

水中不分離性コンクリートの配合
スランプフロー：スランプコーンを引き上げて

から5分後のコンクリートの
広がりの測定値（写真－9）

不　分　離　剤：セメントと骨材の分離を防止
する混和剤

流　動　化　剤：コンクリートに粘性を与える
混和剤

④コンクリートの練り混ぜ時間
練り混ぜ時間等については，水中不分離性コン

クリート・マニュアル（1990年発行，特殊水中コ
ンクリートマニュアル改訂版）を参考にして試験
練りを実施し，練り混ぜ時間については150秒と
した。
⑤水中コンクリートの打設計画
水中コンクリートの打設範囲は，岩盤掘削線

（EL－21m）から海底面（EL－9.5m）までとした。
水中コンクリートの打設については，マニュアル
等では打ち継目なしの1リフト施工が好ましいと
なっているが，当ダムの場合，打設量が14,200m3

と大量なうえに作業ヤードの制約により2.0m3級
以下のミキサー船しか使用出来なかった為，1リ
フト施工は不可能であった。
このため，当ダムの打設計画は次のとおりである。
まず，現場周辺に集落がある為，住民に対する

夜間の騒音問題を考慮し最大打設時間を12時間に
設定し，試験練りにより決定した練り混ぜ時間
150秒から下記の式より1日の最大打設量を約
500m3とした。
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写真－8 H型鋼に取り付けたスラッシュジェット
（鋼管際の掘削に使用）

写真－9 スランプフロー測定状況

表－2 コンクリート配合表
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次に，この1日当たり打設可能量で施工可能な
ブロック分け，リフト高を検討し，さらに，各
ケースにおける温度ひび割れの解析を行った。温
度ひび割れの解析については，コンクリート標準
示方書により温度ひび割れ指数が1.2以上（ひび割
れ発生率20％以下）を目標にした。
以上の検討結果，当ダムのリフト計画について

は，締切内（75m）を4ブロックに分け，1リフト
高を1.1m（L≒20m，W＝20m，H＝1.1m）とし
た。また，1リフト打設後，次のリフト打設する
時期については，5日間の期間を置くこととした。
（図－9）

⑥水中コンクリート打設
打設要領は下記のとおりである。

1）締切り内のブロック分け
締切り内を4ブロックに仕切る。仕切りには，H
型鋼により作製した枠にエキスパンドメタル（12
㎜×30.5㎜）を取り付けた型枠を使用した。エキ
スパンドメタルを使用した理由については，骨材
がはみ出さず，なおかつ，縦継目がかみあうよう
にする為である。この型枠を上流，桟橋下，下流
の3枚を1面とし，水中溶接を行って設置し，締切
り内を約20m×20mのブロック4つに分けた。（写
真－10）

2）打設用鋼管の設置
ブロックの仕切り後，1ブロック内にトレミー

管（打設用鋼管）を4ヶ所設置する。
3）コンクリートの製造及び打設
コンクリートの製造及び打設はコンクリートミ

キサー船2.0m3級（機種選定は，作業ヤードの制
限による）を使用し，ミキサー船に装備してある
ブームを先に設置したトレミー管に連結させポン
プ圧送により打設を行う。（写真－11）

打設は，コンクリートが分離しない様に最初は
トレミー管の出口を基礎岩盤から30㎝以内に設置
して打設し，その後は，トレミー管をコンクリー
トに10㎝程度挿入した状態でトレミー管を上昇さ
せながら行う。この作業をトレミー管の本数分繰
り返す。
尚，通常のコンクリート打設で行う締固につい

ては必要としない。（写真－12，13）
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図－9 水中コンクリート打設要領図

写真－10 型枠の水中溶接状況

写真－11 水中コンクリート打設状況

写真－12 水中コンクリートの流動状況



4）打設面処理
打設面の処理は，まず，潜水夫によりワイヤー

ブラシでコンクリート表面をこすり取り，岩盤清
掃と同様にエアーリフトで吸い上げることにより
処理を行った。（写真－14）

眇締切り内のドライアップ
水中コンクリート打設後，水中ポンプにより締

切り内の海水を排出し，締切り内をドライにする。
ここで，一気に締切り内の水位を下げると内外水
位差により鋼管矢板にたわみが生じてしまう為，
締切り内の海水位を下げながら締切り内のEL－
3.5mにH型鋼を使用し2段目の支保工を設置する。
これにより内外水位差による鋼管矢板のたわみ

を減少させて締切り内のドライ化を図った。
鋼管矢板による止水状況については，鋼管矢板

による止水がこれ以降の工事の絶対条件となり

“止水の成功なくして工事の成功なし”と言える
工程でもあり心配したが，水位差が10mあるにも
かかわらず継手部からの漏水はしみ出す程度であ
り，ほぼ完璧な施工であったと評価している。
（写真－15，図－10）
尚，支保工として使用したH型鋼については，

この後施工する気中コンクリート打設を行いなが
ら撤去する。

眄グラウト工
締切り内のドライアップ後，コンソリデーショ

ングラウトを5m格子状に1ステージ（5m）施工
し，その後カーテングラウトを施工した。
改良目標値については，コンソリデーショング

ラウトを10ルジオン，カーテングラウトを2ルジ
オンとした。カーテングラウトの改良目標値につ
いては，ダム完成後の漏水量の把握が困難である
ことと，海水面より貯水位が下がった時の海水浸
透防止を考慮し決定した。

－－ －－95 水と土　第150号　2007

写真－13 水中コンクリートの岩着状況

写真－14 潜水士による水中打設面処理状況

写真－15 ドライアップ直後の締め切り内状況
（鋼管矢板によりほぼ完璧な止水状況）

図－10 鋼管矢板継ぎ手部詳細図
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また，グラウト施工についても当ダムは，通常
の施工と異なった点を有している。それは，施工
位置が海面下10mである為，施工中は海水による
揚圧力が常時作用する点である。この為，万一グ
ラウトによって堤体を大きく変位させると堤体と
基礎部が分離という事態を招くこととなるので，
注入圧と注入速度の決定にあたっては慎重に検討
を行った。（写真－16）

検討にあたっては，変位を与えない適正注入圧
力策定の為，岩盤変位計を設置し，堤体の浮き上
がり（変位量0.2㎜で規制）を監視しながら試験グ
ラウトを施工した。その後，変位と要因について
の相関をとり，適正注入圧力の適正化を試みたが
相関は総じて低く，場所のよるバラツキも大き
かった。
変位を生じさせる原因は，一般に高い注入圧力

と考えられているが，結果として，当ダムの場合，
必ずしも決定的な要因ではなかった為，データー
解析から，当ダムの適正な注入仕様の策定は困難
であった。
しかし，変位の頻繁な発生を防ぐ為に，少なく

ともダムの安全性のうえからも然るべき注入仕様
を定める必要があった為，当ダムでは最終的には，
一般に変位を生じさせ難いとされている低圧グラ
ウトと低速度注入を採用した。
注入圧力については工事発注当初，上位ステー

ジより順に3kgf/cm2→5kgf/cm2→10kgf/cm2→
以下同じとしていたが，試験グラウトの結果，ル
ジオン値がシングル値にも係わらず，m当たりの
注入量が100㎏を越えるステージが多く見られた。

これは，注入圧力が高いことが原因と考えられ，
また，この大量注入量は変位も生じさせているこ
とから当ダムでは，3ステージ以降の注入圧力に
ついて10kgf/cm2から7kgf/cm2への減圧を行った。
さらに，注入速度についても20㍑/分の最大注入
速度を採用していたが，一般に構造物周辺の注入
に採用させることが多い10㍑/分に低減して施工
した。
心配した岩着面の分離については，チェック

ボーリング等で確認した結果，特に問題はなかっ
た。
眩気中コンクリート打設
グラウト完了後，左岸部に設置したバッチャー

プラントにより通常のダム用コンクリートを製造
し，仮桟橋上を台車で運搬してクローラクレーン
により気中コンクリートを打設した。
尚，水中コンクリートはミキサー船，気中コン

クリートはバッチャープラントで打設したが，一
見不経済と考えられるが，水中コンクリートは粘
性が強く，通常のバッチャープラントでは練り混
ぜに難があることと，圧送距離が100m以上にな
り水中コンクリートの品質に問題を生じることか
らバッチャープラントによる水中コンクリートの
打設は行わないこととした。
また，気中コンクリート打設の際は，当ダムの

特徴の1つである除塩作業と二次締切り後の仮排
水路の役目を果たすこととなる除塩施設の設置を
行うこととなる。
ここでは，除塩施設について簡単に説明する。
除塩施設は，貯水池内に残留している海水を堤

外に排除する施設であり，“鷹島海中ダムの心臓”
に値する施設である。当施設は，堤体中のEL－
5.5mに位置し，φ1,000㎜のダクタイル鋳鉄管を
上下流に横断させ，貯水池側にローラーゲート，
海側に逆流防止用のフラップゲート，中間部に流
量調節用のバタフライ弁を設置し，貯水池側の水
位が海水位より高い場合は海水を貯水池外に排水
し，海水位が貯水位より高くなった場合は逆流防
止用のフラップゲートにより海水の侵入を防ぐ施
設である。
眤二次締切り
一次締切り内の気中コンクリート打設に合わせ

両岸部の二次締切りを行う。二次締切りは，先に
設置した仮桟橋からの陸上施工であり，作業工程
は海上施工と陸上施工の違いのみで一次締切り時
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写真－16 海面下10mでのグラウト状況



と同施工である。
但し，二次締切りについては，水深が一次締切

り部に比べて浅い為，鋼管矢板φ900㎜，t＝9㎜
～10㎜を使用した。
二次締切り後，カバーコンクリート打設後，グ

ラウトの施工を実施しながら一次締切りと合わせ
て気中コンクリートの打設を行った。

５．貯水池内の淡水化

ダム完成直後は，貯水池内の水は海水であるた
め，海水を排除しなければ目的であるかんがい用
水として使用出来ない。この為，海水を貯水池外
へ押し出す作業が必要であり，この作業を淡水化
と呼んでいる。
淡水化について説明する。
雨水の流入により，貯水池内の海水の塩分濃度

は希釈される。しかし，海水と淡水には当然なが
ら比重差があり，塩分濃度が高い海水ほど貯水池
の底部に分布する。貯留している海水を流入水と
潮の干満により発生する内外水位差を利用して堤
体内部のEL－5.5mに設置した除塩暗渠と逆流防
止用のフラップ弁を通して海側に押し出す。この
流入水による海水の“希釈”と“押し出し”を繰
り返すことにより貯水池内の水質を淡水化させ
る。
参考までに塩分濃度について述べると海水の塩

分濃度が約3万5千ppmであるのに対し工事完了直
後には200～300ppmとなった。これは，作物に影
響がない塩分濃度として計画時に設定した
500ppmを下回っており淡水化は成功したと言え
る。
尚，淡水化についてはポンプによる海水の強制

排水の方法も考えられるが，ダムの安定計算上，
貯水池内の水位をEL－5.5mまで低下させるとダ
ムの下流側に引っ張り応力が発生する為，ダムの
安全性の確保から実施出来ない。

６．あとがき

以上，鷹島ダムは述べてきた設計施工のとおり
施工し，ダム本体の工事を平成6年3月に竣工した。
また，平成6年の渇水年には，九州各県でかん

がい応急対策が実施されたが，鷹島町においては，
本鷹島ダムが有効活用された。その時の地元関係
者からの「ダムを造っていて良かった」との言葉
に，一担当者として「やりがい」を感じたことを

思い出す。
最後に，今後も鷹島ダムが地域農業の振興に寄

与することを切望し，今回の紹介を終わる。
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写真－17
地元小学生を対象に事業PRを兼ねて行った思い出の石
（骨材に思い思いの事を書いて最終リフトに埋めた）
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１．はじめに

宮古地区は沖縄本島の南西約300kmに位置する
宮古諸島の宮古島及び来間島に広がる8,400haの沖
縄県最大の畑作地帯であり，平坦な地形を利用し
てさとうきびを中心とした農業が営まれてきた。
しかしながら，島尻マージと呼ばれる薄い表土の
下に透水性の良い琉球石灰岩が分布していること
から，蒸発散を除くと降雨の大半は地下浸透して
海へ流出するため，地表流出はほとんどなく河川
は存在しない。そのため，農業用水の開発が困難
であり，かんがい施設が皆無に近い状態であった
ため，恒常的な干ばつに苦しめられきた。
このような，琉球石灰岩地域における水源開発

方法として，地下に築造する堤体によって地下水
をせき止め，貯留水を利用する地下ダムが計画さ
れ，世界で初めての大規模な地下ダムの建設によ
る国営事業「宮古地区」が昭和62年に着工された。
（地下ダム2カ所の建設は農用地整備公団に継承）

「宮古地区」は平成12年度に完了し，関連事業に
よる畑地かんがい施設整備も進み，かんがい用水
の利用による新たな営農が展開されている。
ここでは，新しい水源開発の手法として建設さ

れた地下ダムによる宮古農業の変化や社会的な波
及効果について紹介する。

２．宮古地区の事業概要

「宮古地区」の事業計画では宮古島と来間島の
農地約8,400haに対し，干ばつ被害を低減すること
により，さとうきびの生産性を向上させるととも
に露地野菜等の高収益作物を導入し，農家経営の
安定を図ることを目的としている。そのため，既
設の皆福地下ダム及び仲原流域の地下水並びに農
用地整備公団（現緑資源機構）で新設する砂川地
下ダム・福里地下ダムを利用することにより，
「宮古地区」で必要な農業用水約24,000千m3を確
保することとした。（表－1，図－1参照）
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３．営農の変化

宮古地区においては平成5年に一部供用により
かん水が開始され，地下ダムを利用した水利用農
業の進展とともに，さとうきびの春植えの増，飼
料作物の作付けが増加するなど作付け体系が変化
し，当初計画されていなかった施設野菜（ゴー
ヤー）・施設果樹（マンゴー）などの高品質，高
収益作物の導入もみられている。
盧かんがいによる生産性の向上と新規作物の導入
早くからかんがい施設が整備された地域の農地

約746haを対象とした営農状況の一筆調査（平成
17年12月）を行ったところ，さとうきびの作付け
面積は全体の60％，露地野菜や施設野菜，施設果
樹などの高収入作物は11％となっており，さとう

きび以外の高収入作物の導入が進んでいることが
うかがえる。
事業実施前の宮古地区全体の土地利用と比較す

るとさとうきびが81％から60％に減少し，
葉たばこ，飼料作物，施設野菜と施設果樹が増加
しつつある。さとうきびの栽培面積は減少傾向に
あるが，現在でも宮古地域における基幹的作物で
あり，沖縄県全体の37％の産出額を占めている。
（図－2，表－2 参照）
野菜・果樹の主な生産品目及び最近伸びつつあ

る品目を以下に示す。また，営農意欲の高い農家
の中には，アスパラガスやささげ（豆類），ハー
ブなどといった新しい作物に取り組んでいる事例
も見られる。
これらの，作物栽培が盛んになった背景には地
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図－1 宮古地区計画平面図
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下ダムによるかんがい用水の確保に加えて，沖縄
県の特定病害虫であったウリミバエとミカンコミ
バエの根絶によって，果樹・野菜類の県外出荷が

可能になったこととジェット機の就航による航空
輸送網の整備も大きな役割を果たしている。（写
真－1参照）
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図－2 作付の推移

写真－1 営農状況

表－2 作物名



盪農地及び農業生産の推移
耕地面積は開墾等により，昭和60年の9,040ha

から平成17年には9,165haへと増加している。農
業産出額は農産物の価格低下もあってほぼ横ばい
となっているが，一戸あたりの産出額は約4割増
加している。将来の地域農業の核となる認定農業
者数も順調に増加しており，平成12年からの5年
間でおよそ1.6倍となった。（表－3参照）

４．その他の波及効果

前述した，かんがいによる生産性の向上，新規
作物の導入といった直接的な作物の生産効果に加
え，農業以外の多面的機能にかかる効果について
は，アンケート調査等によると以下のようなもの
が挙げられる。
盧スプリンクラーかんがいによる塩害の軽減
台風後に作物に付着している塩分を洗い落とす

ためのスプリンクラーによるかんがいが可能と
なり，塩害の軽減が図られた。農家へのアンケー
ト調査によると，回答者の90％が「塩害が少なく
なったと思う」と評価している。
盪地域住民の安心感醸成
地下ダムに貯留している農業用水は，火災等の

緊急時の水源として農業以外にも利用可能であ
り，不測の事態に対応する水源として，地域住民
に対して安心感を醸成している。
アンケート調査においても，回答農家の96％，

非農家の91％が「緊急時の水利用が可能となり安
心感が増した」と評価している。
蘯地下水，地域環境に対する保全意識の醸成
従来から宮古島は生活用水を地下水に依存して

いるが，地下ダムの建設に伴う農業使用に際し，
農家及び地域住民に対しより一層，地下水保全の
意識を醸成している。
また，地元の宮古農林高校の環境班の生徒によ

る地下水保全の研究成果が評価され，平成16年8
月に「水のノーベル賞」と言われる「ストックホ

ルム・ジュニア・ウォーター・プライズ（青少年
水大賞）」を受賞した。
アンケート調査においても，農家・非農家の

80％とも「地下水，環境に対する保全意識が高
まった」と評価している。
盻地下ダムによる学習の場の提供
宮古地域の小中学校の副読本に掲載されるな

ど，地下ダムが地域の子供達の学習材料の一つと
なっている。また，地下ダム資料館，水位水質監
視施設等が子供達の学習の場として利用され，
ファームポンド等かんがい施設は清掃体験の場と
して活用されている。（写真－2，3参照）
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表－3 耕地面積，農業産出額の推移

写真－2 地下ダム資料館

写真－3 水位水質監視施設
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眈人口の動向（過疎対策）
宮古島市の宮古地区（旧平良市，旧城辺町，旧

下地町，旧上野村）の人口は，昭和60年（事業
実施前）の49,500人から平成17年は47,150人とお
よそ5%減少しているが，宮古地区の事業開始以
降の平成2年からほぼ横ばいとなっている。離島
にあって過疎化の進行に歯止めがかかっているの
は，国営・公団営の大規模な事業実施と水利用農
業の進展による農業の振興も少なからず寄与して
いるものと思われる。
眇観光産業との連携によるイメージアップ
近年の沖縄ブームもあって，宮古島市を訪れる

観光客も年々増加している。（平成17年で約40万
人）これらの観光客に消費されるマンゴーなどの
果樹類や加工品等の特産品の生産により，宮古観
光のイメージが高まり，観光産業との連携による
相乗的な効果が発生する。
また，地下ダム資料館（平成17年9月開館），水

位水質監視施設は宮古島の観光施設として観光
マップ等にも掲載されており，一般観光客に対し
て地下ダムの機能や効果に対するPRにも大きく
貢献している。

５．おわりに

地下ダムはその歴史は浅いものの，農業用水の
確保が困難な琉球石灰岩地域での新たな水源開発
の手法として開発され，現在南西諸島の各地域で
建設又は調査が行われており，農業用水の確保に
対する農家の期待を担っている。
宮古地区は地下ダムを水源とする最初の国営事

業として平成12年度に完了し，地下ダムを利用し
たかんがい農業の進展により，さとうきびの生産
性の向上，肉用牛の振興による飼料作物の増産，
施設果樹や施設野菜という新たな高収益作物の導
入といった発展的な農業が営まれてきている。さ
らに地下ダムは農業面での利用にとどまらず，地
域の貴重な資源として，地下水・地域環境への保
全意識の啓発，学習の場の提供といった役目を果
たすとともに，観光施設などとして多面的に活用
されている。
現在，地下ダムの建設が行われている地域の多

くは離島であり，地理的には農業を営む上で不利
な条件を抱えている。本地区のように，地下ダム
の建設を契機に地域の特色を生かした農業が発展
するとともに，地域全体の活性化につながること

を期待したい。
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１．はじめに

邑知潟は，能登半島の七尾湾より羽咋市に至る
帯状の平坦地で「邑知地溝帯」と呼ばれ，石動山
断層と二つの平行した断層によって落ち込んだ凹
地帯の西端に所在する，水深の浅い，皿状の湖
（面積82ha）である。邑知潟周辺では江戸時代初期
より埋立てが実施されており，近年では，昭和23
年から昭和43年度にかけて大規模な干拓事業が実
施され，374haを干拓して306haの農地造成と，羽
咋川をはじめとする河川改修9,750mが実施された。
今日では，邑知潟周辺は農業生産基盤が整備さ

れ，石川県下でも有数の水田地帯となっており，
まさに先人の努力の賜物といえる。
近年は，生産された農産物の輸送経路の整備が

課題となっており，特に邑知潟を横断する橋梁の
完成は，農産物流通の要として地元の悲願であっ
た。そこで，高生産性農業の確立を図るとともに，
農産物流通の合理化を図り，本区域農業の活性化
に資することを目的として，緑資源機構による羽
咋区域農用地総合整備事業を平成8～15年度に実
施し，区画整理，暗渠排水，農業用道路の整備を
行った。
この邑知潟を横断する「邑知潟大橋」を含む農

業用道路は，石川県羽咋市円井町地先を起点に石
川県羽咋郡志賀町米浜地先までの11.1kmを施工す
るもので，その主要構造物として邑知潟大橋（橋
長L＝580m），福野潟大橋（橋長L＝47.9m），眉
丈第1トンネル（延長L＝225m）及び眉丈第2トン

ネル（延長L＝540m）がある（図－1）。
本事業の主要構造物の中でも邑知潟大橋は，農

産物流通上の要となる橋である（写真－1）。架橋
位置は邑知潟干拓地内の軟弱地盤地帯である上
に，延長580mと公団時代を含めても当機構事業
のなかで最長の橋である。また，邑知潟とその周
辺は白鳥等の野鳥の飛来地であることから，周辺
自然環境及び景観に配慮した設計，施工が求めら
れた。
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本報告は，このような条件下で建設された邑知
潟大橋の設計から完成に至るまでをとりまとめた
ものである。

２．橋梁形式の選定

邑知潟大橋の技術的課題は，延長580mの長大
橋であること，架設位置が邑知潟干拓地内の軟弱
地盤地帯であること等であった。さらに邑知潟が
白鳥等の野鳥の飛来地であることから，自然環境
および景観に配慮した設計，施工が求められてい
た。
このような解決すべき多様な課題に対し，専門

的な立場から総合的，具体的に検討を加え，指導
並びに助言を行い，もって業務の推進を図ること
を目的として，高度な専門的知識及び経験を有す
る学識経験者からなる「邑知潟橋梁技術検討委員
会（以下「委員会」という。）が発足した。
委員会の主な検討項目は，次のとおりである。
①調査・設計方針に関すること
②橋梁実施（構想，基本，詳細）設計に関すること
③橋梁の施工方法に関すること
④景観及び周辺自然環境に関すること
委員会は，平成8年3月に発足後，平成13年12

月までに8回開催された。
構想設計段階（平成8年度委員会に提出）にお

いて橋梁形式として，長大橋（構想設計時橋長
510m）であること，景観性（ランドマーク性）
等を考慮して，次の3案が提案された。
①4径間連続PC箱桁橋
②ニールセン橋＋PC・Tラーメン橋
③2径間PC斜張橋・Tラーメン橋
委員会では，構想設計案に対して，次のような

検討がなされた。
・邑知潟の白鳥は20～30m程度の高さで飛行を行
うため，高い構造物は避ける必要がある。
・橋の上流側に高圧線が通っていることから，下
流側に白鳥の離水に必要な助走距離（100m～
200m）が確保できる白鳥の飛翔スペースが必
要である。
・道路照明，車両照明が白鳥のねぐらを照らさな
いようにする工夫が必要。
・景観的には，橋脚で水面を分断するような径間
割ではなく，真ん中の空間が抜けた径間割が
ゆったりとして良い。
・邑知潟周辺を「白鳥の里」としており，しなや

かさ，薄さ，明るさを備えた橋梁形式が望まれ，
機能面，景観の両面から検討し，風景，景観が
現況より良くなるデザインで地域のシンボルと
してふさわしい橋梁形式が望ましい。
そこで，邑知潟を横断する箇所を主径間部（橋

長350m），主径間部両側の陸上部をアプローチ部
として別々に橋梁形式を選定することにし，アプ
ローチ部の橋梁形式は，主径間部橋梁形式と整合
を図り選定を行うものとした。主径間部の橋梁形
式選定条件を整理すると次のようになる。
①橋梁高さ抑制から，上路形式の桁橋を原則とし，
多径間橋梁は連続形式とする。
②海岸線からの距離が4kmと近く，寒冷地である
ことを考慮してコンクリート橋を原則とする。
③架橋地点の地質条件が良くないことより，固定
支保工の採用が困難なため，片持ち架設工法を
原則とする。
④耐震性向上の面からラーメン橋化が望まれる
が，橋脚高さがラーメン橋としての限界高さ以
下となり構造的に成り立たないこと，及び軟弱
地盤であることから連続橋形式とする。
⑤PC有ヒンジラーメン橋は，過去の実績として
は多いが，耐震性及びヒンジ部の「おがみ」等
の問題により最近での計画例が非常に少なく
なっている。よって比較対象外とする。
⑥架橋地点周辺が「白鳥の里」に指定されており，
周辺の田園風景にマッチした景観を考慮した橋
梁形式とする。
検討の結果，一次選定として堤防部を橋梁で横

断させるには最小支間長55mが必要なことと，PC
片持ち架設の施工性を考慮して以下の3案が提案
された（表－1）。
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表－1 径間数検討



・3径間連続PC箱桁橋案（95m＋160m＋95m）
・4径間連続PC箱桁橋案（65m＋2＠110m＋65m）
・5径間連続PC箱桁橋案（55m＋3＠80m＋55m）
一次選定された3案について，経済性，施工性，

景観性に優れた5径間連続PC箱桁橋を主径間部橋
梁形式として二次選定し，さらに，構造性，施工
性，経済性に大きく影響を与えない範囲で，桁下
と水面との空間の景観性を考慮した径間割の補足
検討を行った。
①55.0m＋80.0m＋80.0m＋80.0m＋55.0m
②55.0m＋77.5m＋85.0m＋77.5m＋55.0m
③55.0m＋75.0m＋90.0m＋75.0m＋55.0m
径間割の補足検討の結果，潟の水面を分断せず，
中央景観を広く開けた橋脚配置とし，径間を中央
から両端に向かって徐々に狭くすることによりリ
ズム感が発生することから，②55.0m＋77.5m＋
85.0m＋77.5m＋55.0mのスパン案を最終案として
決定した（図－2）。

３．橋脚形状の検討

橋梁における橋脚工は，桁下空間を遮断する形
で配置されることにより，その形状（断面，規模，
陰影等）は景観性に重要な要素となる。
本橋での橋脚断面は，潟内の水面部においては

水理的な要求より小判形（河川構造令による規

定），陸上部は構造上から矩形断面となり，全て
の橋脚断面を小判形形状とする必然性がない。
しかし，景観的な視点から見れば，橋梁全景の

陰影で形状の差による不連続感が生じる。よって，
水面部と陸上部の機能性・構造性の違いを明確に
するために，水面部を小判形断面，陸上部を矩形
断面とし，全体の陰影の整合を図るために陸上部
橋脚矩形断面にスリットを設けることが委員より
提案された（図－3，写真－2）。
なお，このスリットには，排水の竪引管を配置

し，排水管を橋梁内部に収めたという修景効果を
図ることとした。
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図－2 邑知潟大橋一般図

図－3 橋脚断面図
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４．橋脚基礎の検討

本橋梁の実施設計条件は下記のとおりとなっ
た。設計において検討した主な事項について以下
に示す（図－4）。
・橋梁位置：石川県羽咋市
・橋名：邑知潟大橋
・橋長：L＝580.0m
（左岸アプローチ橋L＝125.0m，主径間部
L＝350.0m，右岸アプローチ橋L＝105.0m）

・上部工形式：
左岸アプローチ橋

4径間PC中空床版ラーメン橋
主径間部

5径間連続PC箱桁橋
右岸アプローチ橋

3径間PC中空床版ラーメン橋
・支間割：
左岸アプローチ橋 3＠30.0m＋35.0m
主径間部 55.0m＋77.5m＋85.0m＋77.5m＋

55.0m
右岸アプローチ橋 3＠35.0m

・道路区分：第3種・第3級
・設計速度：V＝50km/hr
・活荷重：B活荷重
・計画交通量：
2,955台/日（内大型車両1日1方向 108台）
A交通（Ⅲ交通）

・平面線形：
側径間部にA＝80.0m，R＝160.0mのクロソ
イド曲線区間有り。

・縦断勾配：i＝5.0％凸型
・斜角：90°
・特殊荷重：雪荷重（980.6N/m2）
・添架物：980.6N/mを考慮（主径間部のみ）
北陸電力 FRPφ125×2条（89.2N/m/条）

FRPφ100×1条（29.4N/m/条）
・照明：コンクリート壁高欄内埋込み方式
・下部工形式：
橋台逆T式橋台 2基
橋脚小判形壁式橋脚（潟内橋脚） 4基
壁式橋脚（かけ違い橋脚） 2基
壁式ラーメン橋脚（アプローチ部） 5基

・基礎工型式：
鋼管矢板基礎（潟内橋脚部） 4基
鋼管杭基礎（堤内下部工部） 9基

盧中間支持層の検討
邑知潟及び干拓地が軟弱な地層の上にあること

から，基礎工は技術的課題であった。
上部工と下部工を支える安全で経済的な支持地

盤を決定するため，橋脚予定地の地盤構造を詳細
に把握する必要があった。12カ所のボーリング調
査行った結果，邑知潟の地層は水平方向の連続性
がよく，概ね以下のような地質構成であることが
把握できた（表－2）。

当初，近傍の高圧鉄塔の施工実績よりTP－
60m以深の洪積層（Ds2層）を支持地盤と想定し
ていた。しかし，委員会の指導により，中間部に
存在する下部沖積砂層（As2層）を支持地盤と出
来れば，工事費の削減，工期の短縮が見込めるこ
とから，As2層について次の検討を行った。
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写真－2 橋脚部スリット

図－4 標準断面図

表－2 地質調査結果（P6）



①地下水取水と地盤沈下の影響
観測井を設け各層別に沈下計を設置し，1年間

の沈下観測を実施した。地下水取水の影響は，
Ac1層のみが地下水取水に併せて沈下と上昇を繰
返すが，他の層は変化が見られず，地下水取水は
地盤沈下に影響しないと判断した。
②As2層以深の圧密沈下検討
Ac2層の圧密沈下が懸念されるため，増加応力

に対する圧密沈下量及び圧密度を算定した。全残
留沈下量は，7.4cmと小さく，圧密沈下がほぼ完
了しており，橋梁完成時点の残留沈下量は無視で
きると判断し，As2層を支持層に決定した。
③橋脚の不等沈下に備えた設計
橋脚が不等沈下した場合，ジャッキアップに

よって橋桁の高さ調整が可能となるよう，橋脚に
ジャッキスペースを確保するとともに，上部工支
点横桁の補強に対応可能な設計を実施した。
④地震時の液状化の検討
支持地盤が地震時に液状化すると，支持地盤と

しての安全性に影響があるため，道路橋示方書に
示されているFL法で液状化の検討を行った。橋
脚予定地6箇所中4箇所は問題ないが，2箇所は
As2層及びAs1層に液状化の可能性があった。そ
こで，地震時レベルに応じた低減係数の検討を
行った結果，FL値は1以下となるが，地震時保有
水平耐力レベルでの低減係数が2/3以上あること
から，支持地盤として安全性に問題がないと判断
した。
⑤委員会での支持地盤の検討
「橋脚の基礎工は，潟内と陸上部に分け，潟内

は仮締切も兼ねる鋼管矢板井筒基礎とし，As2層
で打ち止めとする。陸上部は杭基礎としたい。」
と委員会に諮ったところ，地盤沈下及び地震時の
液状化により井筒や杭に対する周面摩擦力の減少
や水平力の増大が議論されたが，Ac2層の残留沈
下量が極僅かなこと，As1層とAs2層の液状化検
討結果から安全性に問題がないことから，As2層
が支持地盤として妥当であると承諾が得られた
（図－5）。
盪脚付き橋脚の検討
主径間部4橋脚（P5～P8）に採用した鋼管矢板

基礎について，施工段階において，以下の変更を
行った。
①ボイリングの検討
主径間の鋼管矢板基礎は，前述のようにAs2層

を支持地盤とした井筒型として計画していた。
その後，橋脚基礎の仮締切が，所定の安全率を

確保しているにもかかわらず，ボイリングが発生
する事例が報告されたことを背景として，「道路
土工・仮設構造物指針」（日本道路協会，以下
「新指針」）が平成11年3月に改訂された。新指針
では，仮締切の掘削幅，根入れ長および平面形状
の影響を補正係数として取り込んだボイリングの
検討方法に変更された。
As2層を支持層とした当初計画に対してボイリ

ングの判定を行った結果，安全率が不足すること
となった。ボイリング対策として，矢板長の延伸
と地盤改良の2案について比較した結果，工期・
工費面で有利な矢板長延伸案を採用した。
②脚付き型への変更
鋼管矢板基礎の支持形式として，井筒型と脚付

き型がある。前者はすべての矢板を良質な支持層
まで根入れさせる構造である。後者は，矢板の約
半数を支持層まで到達させ，残りを比較的良質な
中間層で打ち止める構造である。本工事では，矢
板はボイリングを防止するためにAs2層を突き抜
け，Ac2層まで根入れしなければならないが，
Ac2層を支持層とした場合，矢板先端の支持力確
保に課題が残ることとなった。当該地域の土質構
成を考慮して，矢板の半数はボイリングを阻止で
きるAc2層まで，残りの半数を支持力が確保でき
るDg層まで根入れする脚付き型を採用した
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図－5 鋼管井筒矢板基礎工模式図（P6）
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（図－6）。
脚付き型を採用することにより，設計変更に伴

う工費・工期への影響を最小限に抑えることがで
きた。

５．施工における配慮事項

邑知潟両岸の圃場を借地して仮設ヤードを造成
し，左右両岸から施工を行った。下部工が完了し
た箇所から暫時上部工を施工し，下部工1年10ヶ
月，上部工1年11ヶ月の各工期を，平行して施工
する期間を設けて35ヶ月の工期内で完成させた。
邑知潟周辺は水田地帯であり，邑知潟の水をポ

ンプで汲み上げて農業用水に使用している。また
一帯は鳥獣保護区であり，11月末から翌年3月末
まで，白鳥を始めとする渡り鳥が飛来し越冬する

ことで知られている。このため工事を行うにあ
たっては，周辺の環境保全を図る事を前提に計
画・施工する必要があった。そこで，特に騒音対
策と水質汚濁防止に重点を置いて，地元関係者や
鳥類保護団体と協議を行いながら，工法の選定や
対策工を計画した。その結果，大きな支障もなく，
厳しい工期内に無事竣工させることができた（写
真－3）。以下に，工事を円滑かつ確実に施工する
ために実施した主な対策を示す。
盧鋼管矢板打設
主径間部P5～P8の鋼管矢板打設は，11月から

翌7月に渡って施工された。施工に際しては鳥類
保護団体と着手前協議や試験矢板打設の騒音測定
立会を行い，工事場所周辺における騒音の制限値
（60dB以下）を設定した。油圧ハンマーでの先端
打撃時の騒音が最も大きいことから，打設開始と
ともに測定位置を巡回して騒音測定を行い，構台
上のハンマー運転者と連絡を取り合ってハンマー
落下高さを調整し，制限値を上回らないように管
理した。加えて，防音工として構台や油圧ハン
マー周りを防音シートで覆い，音源からの拡散を
できるだけ遮断するようにした。また，施工箇所
周辺には白鳥のねぐらが存在することから，日没
後に照明を点灯しての工事を自粛する等，鳥類の
生息環境を損なわないように配慮した（写真－4）。

盪底盤コンクリート打設工
底盤コンクリートは仮締切時の側圧に対する支

点効果，並びに底面からの漏水防止機能が求めら
れ，その品質が仮締切時の安全性に大きく影響す
る。このため，通常の水中コンクリートに比べて，
より確実に要求品質を満たすことのできる水中不
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図－6 鋼管井筒矢板（脚付き）基礎工模式図（P6）

写真－3 施工箇所近傍での白鳥採餌状況

写真－4 構台・油圧ハンマー防音工



分離性コンクリートを打設した。水中不分離性コ
ンクリートは高い流動性を持ち，継ぎ手管などで
凹凸の激しい鋼管矢板井筒側面にも確実に充填さ
れ，打ち上がりの水平面も高い精度で確保された
（写真－5）。

蘯頂版工
頂版コンクリートは周囲を拘束されたマスコン

クリートであり，温度応力解析からも高いひび割
れの可能性が懸念されたため，パイプクーリング
による対策工を実施した。温度応力解析によりパ
イプ配置，パイプ径を決定した。パイプ配置は高
さ方向3段，水平方向80～100cm程度の間隔で配
置した（図－7）。クーリング期間はコンクリート
打設より1週間とした。
施工確認では，頂版にクラックは認められず，

対策工の効果が確認された。

盻遮光対策
橋梁照明及び夜間走行車両の照明が，邑知潟に

飛来する白鳥に影響を与えることが懸念された。

本橋は縦断線形が5％の凸型形状となっており，
走行車両のヘッドライトの上方への光を遮光する
事は困難であるが，白鳥のねぐらを直接照らさな
いように，本橋では湖面への光の漏れを防ぐこと
を目的として遮光対策を行なった。
遮光対策は，車両用防護柵に遮音壁，投物防止

柵，外装板等の取付けが考えられたが，壁高が高
くなり閉塞感が生じること，積雪時の投雪が困難
になることから不適と判断した。そこで，一般的
に高規格道路で採用されている剛性防護柵（コン
クリート壁式高欄）であれば，遮光構造で防音性
も高い上，高欄内に照明設備を埋込むことも可能
なことからコンクリート壁式高欄を採用した。
照明の設置については，基準により「長大橋

（一般的には200m以上）においては，局部照明を
設置するのが原則」となっている。また，地元の
要望として歩行者の安全性確保の観点から，照明
設置の要望がなされている。よって，本橋梁には，
歩行者の安全性確保を目的とする照明設備を設置
するものとした。
橋梁における照明設備は，ポール照明が一般的

であるが，ポールは高さが高く，橋梁幅員以外に
照明が漏れる等の鳥類への影響が問題となるた
め，コンクリート壁式高欄内への埋め込み型照明
を採用し，歩行者安全確保のための最小限の設備
（10mに1カ所設置）とした（写真－6）。

眈汚濁拡散防止
鋼管矢板井筒工では，矢板打設時の中掘や，井

筒内部の水中掘削等において潟内への残土落下で
濁水が発生する可能性があった。そこで導枠設置
後から井筒内部掘削完了まで，濁水拡散防止のた
め構台周囲にシルトプロテクターを設置した（写
真－7）。
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写真－5 底盤コンクリート表面

写真－6 照明点灯状況

図－7 クーリングパイプ配置
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眇濁水処理
鋼管矢板井筒工に伴う大量の工事排水は，まず

左岸右岸それぞれに設置した濁水処理プラント
（写真－8）に送水・貯留し，固形分を1次沈降さ
せた。次の処理過程で高分子凝集剤とpH調整剤
を添加し，所定の濁度とpHに処理した後に放流
した。分離された汚泥（フロック）は曝気乾燥し
た後，埋戻し土に流用した。アプローチ下部工施
工に伴う排水については，貯留タンクを設置して
固形分を沈降させた後，目視で濁度に問題がない
ことを確認し放流した。

６．能登半島地震の影響

邑知潟大橋を含む「羽咋区域農用地総合整備事
業」は，農林水産省による基本調査，地区調査に
引続き，平成7年度から平成8年度にかけて農用地
整備公団が全体実施設計を行い，平成8年度に着
工した。羽咋市と志賀町にまたがる地域で区画整
理51.5ha，暗渠排水252.3ha，農業用道路11.1kmの
整備を行い，総事業費179億8千万円により，平成
16年3月完了することが出来た。

邑知潟大橋は，前述の多様な課題を克服して平
成15年3月に無事完成した。
平成19年3月25日9時24分頃，能登半島沖で

M6.9の能登半島地震が発生した。邑知潟大橋は震
源から約40kmの距離にあり，邑知潟での地震規
模は，震度5弱，加速度400gal弱であった。
本事業で施工した農業用道路では一部にクラッ

クや段差が生じたものの，地震直後より全線が車
両通行可能であった。邑知潟大橋についても，地
震発生後に行われた橋面上の目視点検の結果，舗
装のめくれ，段差，ひび割れ，亀裂等はなく，橋
梁としては健全であり，掛け違い部の壁式高欄に
おいて一部破損が確認されたのみであった。主径
間部とアプローチ部の掛け違い部となるP4，P9橋
脚には伸縮装置が設置されており，壁式高欄に
300mmの遊間を設けている。この遊間に保護カ
バーを設置して，歩行者の転落を防止している。
橋梁の被害は，この保護カバーと壁式高欄が地震
時に接触したことにより，一部破損が生じたもの
である（写真－9）。

破損の原因として，掛け違い部の構造に着目す
ると，アプローチ部の4径間PC中空床版ラーメン
橋側には，変位制限装置が付いているため，橋軸
直角方向の変位はほとんど生じないことに対し，
主径間部の5径間連続PC箱桁橋側は免震支承のた
め，地震時に橋軸直角方向変位が生じる構造と
なっている。さらに連続構造のため，地震時に橋
軸直角方向の変位量がある程度生じたと考えられ
る。よって，地震時に生じた橋軸直角方向の変位
量は主径間部とアプローチ部では異なるものだっ
たと考えられ，両者をつなぐ伸縮装置は橋軸直角
方向に自由に可動する構造であったが，保護カ
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写真－7 シルトプロテクター設置状況

写真－8 濁水処理設備

写真－9 掛け違い部保護カバー



バーで壁式高欄を覆っているため，桁の変位が拘
束され，壁式高欄に損傷が生じたと考えられる
（図－8）。

幸いにしてこの程度の被害で済んだことは，耐
震設計が正しかったことの裏付けとも言える。支
承構造の異なる橋桁の結合部は，地震時に生じる
変位量や挙動が異なることから，十分な検討が必
要となる。今回の地震による被災状況等を今後の
設計に反映していくことが必要である。

７．終わりに

本橋梁のデザインにおいて，日本海に沈む夕日
と橋の融合をイメージして径間割を行ったが，夕
日と邑知潟大橋が一体となった風景は，1枚の絵
のようで大変素晴らしいものとなった（写真－
10）。最後に，邑知潟大橋は，邑知潟の田園風景
に違和感なく溶け込み，現在のところ白鳥等への
影響も少なく出来上がったことを報告する。羽咋
市と志賀町の農産物流通において，さらには住民
の方々の生活道路として邑知潟大橋は，現在から
未来にかけ邑知潟平野を横断するかけがえのない
橋であり続けるものと確信するものである。
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図－8 主径間部とアプローチ部の支承構造の違い

写真－11 邑知潟大橋と夕日

写真－10 邑知潟大橋全景
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Ⅰ．はじめに

愛知用水事業は，我が国初の大規模総合開発事
業として，昭和30年から昭和36年にかけて愛知用
水公団（当時）が実施した。
その後，高度成長により都市用水の需要が急速

に増大し，農業構造も基盤整備事業の発展や畑作
の振興により冬期かんがい用水が増大するなど，
水の利用形態も大きく変化することとなった。
また，施設管理面から見ると水路周辺の宅地化

の進展等により，水路施設の安全度の向上が求め
られ，さらに，水需要形態の変化等から，断水し
て点検や維持補修及び水路内のゴミや堆砂の除去
等がより困難となったことへの対策が必要とな
り，老朽化した幹線水路を抜本的に改築して，施
設の機能拡充と安全確保を図るため二期事業が実
施されるに至った。（図－1）

二期事業は，新たな水需要と施設の老朽化に対
処するため，昭和56年度から通水断面の確保と施
設の安全性を高め年間を通して断水することなく
保守点検が可能となるよう幹線水路共用区間（兼
山取水口から北池第2開水路まで）の二連化を
行った。この事業は，23年間の歳月を費やし総事
業費2,766億円（支線水路等含む）を投じて平成16
年度に完成した。
愛知用水の水路施設は，幹線水路約112km（共

用区間約85km，農専区間約27km），支線水路約
1,068kmと長大であり，計画流量は32.5m3/s，放
余水工18箇所，チェックゲート37箇所，分水工
152箇所，その他導水施設や管理施設から構成さ
れる大規模な多目的施設である。
この間，愛知用水は，農業用水及び都市用水を

安定的に供給する，地域のライフラインの一つと
して極めて重要な役割を果たしてきている。

Ⅱ．二期事業における幹線水路の施設計画

愛知用水二期事業により改築された共用区間に
おける水路施設の特徴は以下のとおりである。
盧犬山導水合流地点から高蔵寺CHまでの幹線水
路については，都市用水の増量に対応して
32.5m3/s（兼山取水口30m3/に犬山導水増量分
約2.5m3/sを加算している）の通水能力を持たせ
る。犬山導水増量分については，木曽川の兼山
ダム，今渡ダムおよび成戸の各地点基準流量を
遵守し，木曽川自流及び味噌川ダムの放流量に
より必要水量を取水する。
盪幹線水路延長112kmのうち，農業用水と都市用
水の共用区間については，水路の二連化を行い，
断水を行わずに施設の保守点検が可能な施設と
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する。このうち，開水路区間では，薄いコンク
リートライニング水路から水路中央に隔壁をも
つ二連フリューム水路（図－2）とする。トン
ネル及びサイホン区間については，バイパス水
路を新設し，その施設規模は，冬期の通水量を
考慮して最大で8.5m3/sとする。

蘯既設のトンネル，サイホンは補強または補修を
行った上で供用する。
盻水資源を無駄なく有効に利用するため幹線水路
末端に調整池を新設する。
眈幹線水路における水位及び流量の制御，分水施
設等に遠方監視・制御を取り入れて水管理の合
理化を図る。

Ⅲ．保守点検の実施計画

1．維持管理計画の基本事項
単断面で断水出来ず十分な点検が行えない一期

の水路施設の課題を，二連化することにより計画
的に保守点検を実施することができるように改良
された。（図－3）また，通水を停止することなく
水路施設の保守点検を計画的に行い，予防保全を
行うことにより長期に亘り安定した通水確保が可
能となる。
このような考え方に基づき，通水量が少なくな

る非かんがい期に保守点検を実施するものであ
る。
施設の異常や不具合，故障等は，水管理制御シ

ステム及び日常点検（巡視）によって早期に発見
し，適切な補修・補強方法を選定し，工事を実施
することとなる。補修や補強の具体的な方法の検
討において，日常点検記録（漏水，陥没，継目の
開き，法面状況等）は設計図書や工事記録と共に

重要な手掛かりとなるので，構造物の供用期間を
通じて保存しておくことが重要である。また，日
常点検記録を整理することは，施設全体を把握す
ることができ，施設の健全度評価のための基礎資
料となる。

2．保守点検の優先順位
保守点検を実施するに当たり，まず，巡視を通

じて得られた日常点検記録の情報に基づき付帯施
設を含む水路構造物全体を把握した上で，適切に
保守点検箇所の優先順位を計画する必要がある。
優先順位を計画するにあたって特に重要となる

のは，用水の安定供給に支障をきたし，社会経済
的に重大な影響を及ぼす恐れがある場合を基準と
して総合的に判定する。
○優先順位1位
管理データにより実測水位が計算値に比較して

異常に高い場所，水路内にゴミの堆積や，堆積土
砂の影響が懸念され管理に重大な支障をきたす恐
れのある区間や，法面からの漏水等の原因把握，
隣接工事に伴う水路施設への影響調査の必要性を
考慮した区間。
○優先順位2位
経過年数による場合で，二期事業で改築，既設

補修・補強を行った箇所は，経過年数を見直して
いる。
また，二期事業では，各々の施設について，

「二次災害危険度」，「応急復旧難易度」及び「施
設規模」について重要度評価を行い，施設・構造
の区分毎に損壊の危険性が高いと想定される代表
箇所の耐震照査（耐震評価）を行い，危険性が高
い水路施設や法面保護については，耐震補強工事
を実施済みであるため，現施設の危険性は低いと
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図－2 開水路共用区間（二連化）
図－3 幹線水路模式図



－－ －－114

判断している。そのため，上記の優先順位で判断
に苦慮する場合に一つの目安として使用する。
3．保守点検の施工計画立案
施工計画を立案するにあたっては，以下の条件

を考慮して作成する。
盧冬期に施工できる延長
保守点検工事の施工延長を決定するにあたって

は，通水量が少ない冬期（10月から翌年3月）に
保守点検を完了させるという条件と，両側の点検
を行うか，片側の点検のみとするかを検討し，年
度予算額も考慮して決定する。
また，木曽川の基準地点である兼山ダムにおい

て，河川流量が200m3/s以上となると，河川自流
取水への切替え及び木曽川の流況により地区内調
整池への導入を行うことが出来る。このため，最
大30m3/sの導入が実施された場合は，水路片側だ
けでは通水出来ず，緊急に片側通水用の角落し撤
去が必要なため，角落しの設置箇所を考慮する必
要がある。
盪通水条件による施工単位
開水路左右岸及び本線施設とバイパス施設の組

合わせにより通水の形態は自由に選ぶことが出来
る。（図－4）また，通水管理においては，下流側
CHを開放し下流側の水位を低下させることで，
通水量の機能アップを図ることが可能であり，調
整池の貯水量を利用することも出来る。施工単位
を決める際には，これらの通水条件も検討する。

蘯関係利水者との調整
支線水路の冬期かんがい用水使用の有無及び使

用状況を確認し，改良区及び地元との調整を行う
必要がある。また，実施する箇所によっては，通
年取水している浄水場（愛知県企業庁）と，排水
時，充水時の水位確保等について事前調整を行う

必要がある。
盻通水計画
二期事業における管理施設の整備は，水管理が

複雑，高度で，かつ監視すべき項目が多岐にわた
るため，総合管理所（中央操作室）において一元
集中管理としている。（図－5）保守点検工事の水
位等の監視を総合管理所の水管理制御システムを
活用しながら，現場監督員と綿密な情報交換を行
い精度確保に努める。

Ⅳ．保守点検

1．保守点検手順
①角落し設置→②初期排水（上流・下流に水中

ポンプを設置し通水側に排水する），冬期かんが
い用水補給（改良区と協議を行い必要な支線水路
に水中ポンプにて補給を行う）→③水路内清掃
（水路内の側壁や底盤部のクラック等を詳細に点
検するため高圧洗浄による清掃を行う），水路内
土砂撤去→④水路内点検（クラック，摩耗等の点
検記録を構造物外観点検展開図に記入する）→⑤
水路内面調査（テストハンマー，中性化試験）→
⑥保守工（継目補修，水路構造物補修，安全はし
ご更新等）→⑦充水（通水側のチェック操作によ
り水位を上昇させ，中壁より越流させる方法で空
水区間の充水を行う），角落し撤去（図－6～13）
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図－4 保守点検時の通水計画

図－5 通水計画（水管理制御システム）
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図－6 角落し設置

図－7 初期排水，冬期かんがい用水補給

図－8 水路内清掃，水路内土砂撤去

図－9 水路内点検

図－10 水路内面調査

図－11 保守工（水路構造物補修工事状況）

図－12 保守工（付帯施設更新状況）

図－13 充水工，角落し撤去
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2．水路内点検結果
平成17年の点検では，局部的に底盤ハンチ部の

鉄筋の露出，腐食が認められた箇所もあったが，
構造的な問題は無かった。また，側壁には部分的
に剥離，欠け，骨材の露出，漏水，にじみが散見
された。コンクリートの表面は，摩耗による骨材
露出が認められ，脱落している粗骨材跡も一箇所
認められた。中性化は進んでおらず全ての箇所で
劣化は内部まで進行していないことが確認でき
た。（写真1～4，表－1，図－14）
水面下の側壁で実施したテストハンマーによる

強度推定では，想定していた値を下廻る結果と
なった。
この原因は，点検した箇所が湿潤状態であるこ

と，骨材の露出に対し不十分な表面処理となった
ことなどが影響しているものと想定される。
水面上のフリーボード部分での試験値は，湿潤

状態の箇所の2倍近い値が得られた。
水路表面の摩耗の状況は，鉄筋のかぶりに影響

するほどではないが，時間の経過とともに進行す
るものかどうか，今後の推移を観察していきたい
と考えている。
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写真－1 骨材の露出状況

写真－2 目地の劣化状況

写真－3 欠けの状況

写真－4 摩耗の状況
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表－1 水路区間における症状例

図－14 保守点検履歴（構造物外観点検展開図）
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Ⅴ．保守点検の成果

二期事業で二連化した施設を有効に活用し，予
定通り予防保全型の維持管理を保守点検として実
施した。これを通して，補修の実施により施設機
能の低下速度を落とすとともに，施設の現況デー
ターを蓄積することができた。（図－15）

この他，保守点検を実施した実績を基に，実施
計画の策定から点検，補修の一連の作業に係わる
経過と実施した内容をとりまとめ（表－1，図－
14），マニュアルを作成した。これは，今後の作
業の指針となり，効率的な業務の実施と品質確保
に繋がると考えている。
マニュアルで整理した内容は，以下のとおりで

ある。
盧事前調査
保守点検箇所の設計図書（構造物の規模，構造

種別，立地，環境条件，竣功図），工事記録（使
用材料，配合，施工方法），巡視記録，維持管理
記録等保存資料に基づく調査
盪低コスト補修・補強工法
開水路，サイホン，トンネル毎の工種について

低コスト補修・補強方法の選定（資料収集・検討）
蘯積算手法
点検工（既設コンクリート構造物，中性化，テ

ストハンマー等），補修・補強方法，土砂撤去方
法
盻通水管理のポイント
通水切替作業，水位調整（CH操作）について

水管理制御システムを活用した工事期間中の水管
理方法

眈施工方法
施工全般の手順，個々の注意事項の整理
眇保守点検履歴の整理
調査点検報告書及び補修履歴の整理方法

Ⅵ．おわりに

管理の時代と言われるようになって久しいが，
愛知用水二期事業では，長年にわたり培ってきた
管理の技術と経験を生かし二連化施設に改築する
とともに，維持管理作業と通水の安全性を支える
水管理制御システムを整備した。
保守点検では，本格管理体制で水管理制御シス

テムを活用することで，これらの技術を応用，実
践することにより，安定した通水確保のもと適切
な維持管理を行うという所期の目的を達成するこ
とが出来た。今後，点検データーの蓄積を行い，
それを基に将来の劣化予測を行い，更新時期の平
準化及び更新費用の最小化を図るための保守点検
効果を検証していくことが重要となる。毎年定期
的に保守点検を実施し，用水の安定供給に努めて
いきたい。今後，保守点検の精度向上を図るべく
改善を行っていくとともに，機能診断手法，低コ
スト補修工法の確立等の取組み，将来の状況を予
測し，水路施設の保守点検を計画的に行いライフ
サイクルコストの低減及び施設の長寿命化を図っ
ていくことが重要であると考えている。
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図－15 施設の長寿命化
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１．はじめに

祖父，父が未完で遺した農業用用水路を同志と
ともに開削し，産業界に大きな足跡を残した麻生
観八について，ご紹介したいと思います。
麻生観八は，1865年（慶応元年）に，大分県日

田の裕福な商家（父：草野丈右衛門寿六）の五男
として生まれましたが，12才の時に実家が倒産し
たため，15才の時（1880年明治13年）に，家業が
同じ酒造業であった九重町の麻生家（叔母の嫁ぎ
先）の養子となりました。しかし，その家は水路
工事のために家財を失っていました。
麻生観八は，麻生家で家業を再興し，先代が中

断させていた水路工事を完成に導きました。
その後，九州水力発電の監査役，相談役として，
地元調整，水源林の造成を行い，また，政治家と
して地元交通機関（久大線開通等），奨学金，畜
産振興等，多くの分野にその足跡を残しました。
その麻生観八の数多い社会的な仕事の始まりが

右田井路の開削事業です。
麻生観八が61歳の時（大正15年），全国的な大

かんばつがありましたが，右田井路関係者は，豊
富な水でかんばつと無縁でした。そのため，農民
の代表は，感謝の意を麻生家に伝え，感動した麻
生観八は，そのことを板に墨書し，水路工事に苦
心した先祖の霊に報告しました。

２．右田井路の概要

大分県九重町右田地区100haを潤す右田井路は，
筑後川の上流玖珠川から取水する農業用用水路
で，明治4年に着工し，明治40年に総延長14kmで
完成しました。現在は九重土地改良区が管理して
います。

【歴史的土地改良施設】
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３．右田井路開削のはじまり

玖珠川右岸の旧右田村は，水利が悪いため，農
地は畑地が主であり，経済的に大変苦しい村であ
りました。このため，500戸あった戸数が，幕末
時には180戸まで減少していました。
麻生観八の先代までの農業用水工事は，見留の

麻生寛蔵氏と，観八の先代となる麻生東江，豊助
が2つのため池を奥野原台地に作ったことに始ま
ります。
しかし，これら2つのため池は，集水量が少な

く，十分な貯水量を得られなかったので，玖珠川
から直接取水を行い，右田まで用水路を引くこと
となりました。
明治4年地元代表者と東江，豊助が，日田県知

事の許可を得て，水路工事に着工しましたが，行
政機関の資金援助は無く，地元資金と開削後の増
収による地元分担金を当てにした計画でした。
しかし，トンネル部分の地質が固かったこと，

測量ミスによりトンネルがずれてしまったことな
どによって資金不足となり，工事は途中中断し，
地元関係者に破産する人が出てしまいました。

４．麻生観八による家業の再興

麻生観八は，麻生家に養子となった後，2年余
り親類の麻生酒造場で住み込みの奉公をしまし
た。
この時，杜氏の中に仲摩鹿太郎がおり，麻生観

八が酒造業を再開する時には，加勢をするとの約
束をしたそうです。親類の麻生酒造場は火災のた
め廃業となりますが，麻生観八は，その後，役場
の職員，小学校の先生と職を変え，その間に酒造
業再開のための金策を考え，明治18年，麻生観八
20才の時，家業の酒造場を再興することができる
ようになりました。
酒造量は，120石で出発しました。先代の経営

していた時の酒造量は，260石でしたから，約半
分以下の規模からの出発でしたが，麻生観八，仲
摩鹿太郎等の努力により年々酒造量は増え，11年
後の明治29年には，麻生観八の酒造場は大分県下
に10場もない千石酒場の1つとなりました。

５．右田井路の完成へ

家業が立ち直ったことにより，麻生観八は水路
工事のための金策ができるようになりました。し
かし，麻生観八は，今までの経緯から，水路工事
は個人の力ではできるものではないと考えていま
した。
また，農業用用水路を取り巻く情勢も，水利組

合が水路を管理する時代に変わっていました。市
町村制に用水組合を組み込むため，水路管理者を
市町村長又は郡長とする水利組合条例が明治23年
に公布され，さらに，明治41年には，治水上の統
制を追加した水利組合法が公布されることとなり
ます。
水利組合条例から，郡長が水路管理者となるの

で，水路完成のため，麻生観八は郡議会議員選挙
に出馬し，当選後は郡会議長となりました。この
地位を起点に，同志とともに水路工事の開始に尽
力し，工事着手までこぎつけました。ところが，
勃発した日露戦争のため，決定していた起債が中
止となりますが，この時も，麻生観八はあきらめ
ず，政治活動を起こし，起債を国に認可してもら
えるようにしました。
水路開通後，麻生観八は，水利権の主張をせず，
井路の権利と金1千円を水利組合に寄付しました。
農民達が，麻生家にちなんだ水利組合名をつけよ
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先代東江，豊助の開削工事の経緯



うとしましたが，麻生観八は固辞し，水利組合は
右田井路普通水利組合と命名されました。

６．米の価値＝右田井路の価値

右田井路開削工事に対して｢たった百町歩の水
田をかんがいするためでは採算が合わない。今の
企業は採算が合わない事業は絶対にやらない。｣
という見方もあるようですが，当時の米の価値と
いう視点から，右田井路開削工事を検証してみる
と，地域にとって十分採算が見込める事業であっ
たと思われます。
例えば，明治33年の小学校の先生の初任給は10

円で，同年の米10kgは1円15銭です。つまり，小
学校の先生の給料は，米90kg＝1.5俵に匹敵し，1
俵※1の米は6円90銭となります。
現在のサラリーマンの初任給を20万円と仮定す

ると，当時の1円は約2万円となります。当時の米
1俵の値段が6円90銭でしたので，現在価値に直す
と1俵の米は約13万8千円となり，米は現在の10
倍以上の価値があったと思われます。

本地域の農家経済で考えれば，1戸平均の所有
農地は5反ですので，1戸20俵程度の収穫（当時の
反収を4俵/反と仮定）が可能と考えられますので，
現在価格では年間約300万円の所得が得られるこ
とになります。この水路工事は，地域の人々の収
入を大幅に安定させたものであったと思われま
す。
また，米は，日本人にとって，将来とも重要な

主食であります。右田井路開削により，100町歩
の水田から安定して米が収穫されることとなった
ことは，地域住民の「食の安全」に大きな価値が
あると思います。
（※1：米1俵は60kgで計算）

７．九州水力発電と農業用水利権

水利権については，麻生家では，舟来井路（右
田井路）の水利権をもっていました。しかし，明
治25年の工事中止時は，借金返済のため3千円で
水利権を売却せざるをえませんでした。このため，
麻生観八の水路工事再興の手始めも，水利権の買
戻しから始めなければなりませんでした。
水路が完成した後も，麻生観八は水利権に関わ

りました。それは，農業用水利権と産業用の発電
水利権との水利権調整でした。
河川の水利権は，明治時代の初期まで農業用水

が主体でした。しかし，日露戦争後，日本経済が
好況となり，産業の振興とともに，石炭の埋蔵量
に陰りが生じ，電力によるエネルギー開発が盛ん
になり，農業用水利権と産業用の発電水利権の調
整が産業界にとって重要な課題となってきまし
た。
このようなことから，水路事業を地域奉仕の立

場でやり遂げ，地域に人望のある麻生観八に，明
治44年に九州水力発電（本社：東京）が，その発
足時に監査役として白羽の矢を立てたのは，当然
のことと思われます。
後年，麻生観八が九州水力発電の監査役として

水源かん養のための造林を推進したことは，農業
と発電の2つの水利を豊かにしたいという発想か
らであったと推測されます。

８．銅像祭と酒米の栽培

麻生観八は，久大線（大分市～久留米市：現JR
九州）の誘致活動を行った中心人物でもありまし
た。
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松岡公園に移築された当初の水利施設

朝倉文夫による麻生観八像
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毎年，5月10日には，九重町松岡公園で，久大
線誘致に功績のあった麻生観八を称える銅像祭が
開催されます。平成19年も約300人の出席を得て
第79回銅像祭が開催されました。
この公園には，開削時の石造取水施設が移築さ

れており，右田井路開削の歴史看板，麻生観八全
身像，子息の麻生益良胸像が設置されています。

また，九重町東飯田地区（右田地区）では，平
成16年から麻生観八の子孫の方が経営する酒造会
社との契約栽培により，酒米づくりを行っていま
す。
平成16年度は，「山田錦」の栽培に取り組みま

した。「山田錦」は，背丈が高く，倒伏しやす
かったため，この年度のみの栽培となりました。
平成17年度からは「五百万石」を栽培し，1等米，
2等米を多く生産できました。そこで，平成18年
度からは，「五百万石」の栽培面積を6haに拡張し，
「日本晴」の栽培も開始しました。
右田井路開削の貢献者であり，酒造会社の再興

者であるという麻生観八の縁から，右田井路の水
で出来た酒米を使った日本酒作りが行なわれてい
ます。現在，純米吟醸酒が商品化され，地域の水

田農業と酒造業の連携が図られています。
これらの2つの活動は，麻生観八の遺徳が現在

まで引き継がれていることを物語るものです。

９．おわりに

大正15年に麻生観八が先祖に祭った謹白文の現
代語訳を紹介します。
「……『今年は全国的な干ばつで，農作物の被

害は大変なものでしたが，右田井路関係部落は，
少しも支障がありませんでした。これは全く右田
井路通水の恩恵でございます。』と代表の人々が
誠心誠意の謝意を述べに参りました。その，真実
の喜びの声を聞いて，私は感激して答える言葉が
出ず，長い間ただ涙がこぼれるばかりでございま
した。
そして今，祖先の方々のことを思いおこしてお

ります。お爺様方が一生を捧げた大事業，そのた
めに家産を傾け家族は離ればなれになり惨状の極
みでした。
いたらない私でございますが，その志を継いで，
同志とともに，通水事業の成功を期し，幾度かの
変転，辛苦の中で，専心努力すること数カ年。幸
いに上下のご理解を得ることができ，また，組合
員の協力があって，数十年来の大事業を貫通し，
年とともに通水を拡張して，その受益は甚大とな
りました。
真に偉大なる事業は，年が経ってみて初めてそ

の効果が明らかになります。お爺様の生前の悲惨
な苦しみも，今では，水の神様のように皆さんに
喜ばれるようになりました。これは，真に隠れた
徳行の結果で，私ども子孫の名誉にこれ以上のも
のはありません。……」
麻生観八は，謹白文の最後を次のように喜びと

感謝の気持ちを込めて締めくくっています。
「本日 故人の法会を営むに当たり，この喜びを
言上す。英霊幸いに受け賜らんことを。

大正15年7月19日 麻生観八 再拝」
農業用用水路は，将来も日本人の食を支えてい

く大切な施設ですが，上の麻生観八謹白文のよう
に，長い年月の中でその価値を認められていくも
のです。
現代は，経済的に採算のとれないものは短期に

廃止する傾向にありますが，農業用用水路のよう
に長期的に価値が認められるものは守られなけれ
ばなりません。

水と土 第150号 2007

朝倉文夫による麻生益良胸像

現在の麻生観八の酒造会社



今後，日本の水田農業は少数の農家，法人で経
営されるようになり，水田農業に不可欠の農業水
利施設を地域が全体で管理しなければならなくな
ります。
この場合，少数の農家，法人では管理できない

ので，農地・水・環境保全向上対策を使った地域
協議会を中心に活動しなければなりません。しか
し，これだけでは，まだ地域全体からの協力を得
て，長期的に運用できる形になっているとはいえ
ないと思います。
今後，農業水利施設管理に必要となることは，

麻生観八の右田井路開削の事跡に習い，色々な組
織，色々な産業からの同志の協力を現施策の上に
重ねる努力をしていくことが大切であると思いま
す。
多くの人・組織と連携することが，用水路を中

心とした水田農業地帯の地域振興にますます重要
になっていくものと思います。
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会 告
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PRしていただき，会員の勧誘をお願いいたします。平成19年度の年会費は
2,300円です。なお，別紙のPR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。

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 事業地区の段階は，企画，調査，計画，設計，施工，管理に分けられるので，構造物の施工の
有無に関わらず，コスト縮減，創意工夫，新技術導入，環境配慮などの視点から取りまとめた報文

② ダム，トンネル，橋梁，揚排水機場等の大規模工事や長期にわたる債務負担行為工事等につい
て，調査，計画，設計，施工の各段階での検討や実績を取りまとめた報文

③ 農村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

① 写真の種類：カラープリントでサービス版より大きいサイズで提出して下さい。
② 枚数：応募点数には制限がありませんが，未発表のものに限ります。
③ 応募先：研修会テキスト申し込み先に同じ
④ その他
盧 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。
盪 原則として応募写真は返却しません。
蘯 採用された写真の版権は，農業土木研究会に属します。
盻 採否は，編集委員会で決定します。
眈 採用された場合は薄謝を進呈いたします。
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１．創立30周年を迎えた「農業土木技術研究会」
本研究会は，全国の農業土木技術者の自主的な研究会です。その歴史は，昭和28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11年度には設立30周年を迎えた歴史ある研究会です。

２．技術力向上に資する「農業土木技術研究会」
本研究会は，時代のニーズを反映した事業の円滑な推進に必要な技術力の向上のため，農業農村

整備事業の計画・設計・施工事例や技術的検討内容などの現場技術情報の発信と交流を一貫して展
開しています。
研究会では，現場の技術報文を中心とした会誌「水と土」を年間4回発行し会員の皆様にお届けし

ています。また，時代に即した技術的な情報を提供する研修会も開催しています。

３．会員が支える「農業土木技術研究会」
本研究会の活動は，皆様の年会費によってまかなわれています。
21世紀を迎え農業・農村の位置付けがますます重要になっている今日，本研究会に入会いただき，そ

の振興の基礎となる「農業土木技術」に根ざした研究会の活動を支えて頂ければ幸いです。会費は
2,300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。

入会申し込み
平成 年 月 日

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
〒105－0004 東京都港区新橋5－34－4
農業土木会館内 ＴＥＬ 03（3436）1960

ＦＡＸ 03（3578）7176

〈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31年 フィルダムを含めて「ダム研究会」に拡大：会誌「土とコンクリート」に変更
昭和36年 「水路研究会」の発足：会誌「水路」の発刊
昭和45年 両研究会の合併

「農業土木技術研究会」の発足：会誌「水と土」の発刊

き
り
と
り
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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。
〒105－0004 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」
① 表 題
② 本文枚数，図枚数，表枚数，写真枚数
③ 氏名，勤務先，職名
④ 連絡先（TEL）
⑤ 別刷希望数
⑥ 内容紹介（200字以内）

３．１回の原稿の長さは原則として写真・図・表を含め14,500字程度（ワープロで作成の場合，A4版10枚
程度）までとする。なお，写真・図・表はヨコ7cm×タテ5cm大を242字分として計算すること。
４．原稿はなるべくワープロで作成し，漢字は当用漢字，仮名づかいは現代仮名づかいを使用，術語は学
会編，農業土木標準用語辞典に準じられたい。数字はアラビア数字（3単位ごとにカンマ（ , ）を入れる）
を使用のこと。
５．ワープロで作成した原稿データについては，プリントアウトした原稿（写真・図・表入り）とともに
MOディスク等にて提出すること。
写真・図・表の画像データは，原稿データとは別に添付すること。なお，図・表については白黒印刷

においても判読できるように極力配慮しておくこと。
※データと違いがないかをプリントアウトした原稿で必ず確認すること。
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）。ま
た，写真・図・表は本文中の挿入個所を明確に指定しておくこと。
７．原図の大きさは特に制限はないが，B4版ぐらいまでが好ましい。原図はトレーサーが判断に迷わない
よう，はっきりしていて，まぎらわしいところは注記をされたい。
８．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，

など
９．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。
10．数表とそれをグラフにしたものとの並載せはさけ，どちらかにすること。
11．本文中に引用した文献は原典をそのまま揚げる場合は引用文に『 』を付し引用文献を本文中に
記載する。孫引きの場合は，番号を付し，末尾に原著者名：原著論文表題，雑誌名，巻；頁～頁．年号，
又は“引用者氏名，年・号より引用”と明示すること。
12．投稿の採否，掲載順は編集委員会に一任すること。
13．掲載の分は稿料を呈す。
14．別刷は，実費を著者が負担する。
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FAX宛先：農業土木技術研究会 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（150号）で興味をもたれた報文について記載下さい
盧 報文タイトル：
盪 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：

「水と土」通信

水 と 土 第 150号
発 行 所 〒105－0004 東京都港区新橋5－34－4 農 業 土 木 技 術 研 究 会

農業土木会館内 TEL 03（3436）1960 振替口座 00180－5－2891
印 刷 所 〒161－8558 東京都新宿区下落合2－6－22 一 世 印 刷 株 式 会 社

TEL 03（3952）5651

編 集 後 記

米国での橋梁落下事故に驚き，事故とは直接関
係は無いが，品質について改めて考えさせられた。
工期を短縮しコストを削減することは，社会的

要請であり事業実施者にとって当然である。その
ために，的確な事業管理，新技術の積極的な導入
等，技術力を駆使し最大限の努力を払うことは言
うまでもない。また，オーバースペックは別とし
て，受益者との契約によって実施している事業に
おいて，受益者が想定している品質を確保するこ
とは最低限必要である。
ただ，コスト削減という言葉の魔力は，非常に

良いことをしているというイメージが先行し，こ
の金科玉条さえあれば，ともすれば（無意識に）
品質そのものへまで手を入れたくなる点にある。
米国の有名服飾チェーン店の創業者は，高い品

質のものを適正な価格で提供することが重要であ
るとし，また，某外国自動車メーカー社長は，あ
らゆる価格カテゴリーについて最高の品質の車を

提供するとし，価格のために品質を犠牲にすべき
ではない，と言い切っている。
既存技術を研鑽しつつ積極的に新技術を導入す

ることで，高品質を維持しながらコスト削減を行
い，高い顧客満足を得ることが可能となる。
このように，品質確保とコスト削減は両立可能

であることは，皆判っているが，工期を始めとす
るコスト削減要請に目をつむる部分が出てくるこ
ともある。ただ，技術者として，自分の造った構
造物が将来にわたり立派であって欲しいと望む，
自然な感情があれば，その最適解を求めることは，
自然な流れである。どこかの会社が「地図に残る
仕事」とキャンペーンをしていたが，言い換えれ
ばそういう事と同じである。
ただし，言うは易しで，自らを省み，技術力の

なさと自己研鑽不足を猛省した。

（日本水土総合研究所 主任研究員 西尾 利哉）
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