
１． 動的有効応力解析によるフィルダムを対象とした
液状化解析

林田 洋一・増川 晋・浅野 勇・田頭 秀和

現在供用されている灌漑用貯水施設には，近代的な設計基準
が制定される以前に築造されたものが多数あり，大規模地震時
に基礎および堤体において液状化が発生し，堤体が大きく変状
する危険性が危惧される。このため，近代的な設計基準に基づ
き築造されたロックフィルダムに比べ，より詳細な手法による
耐震照査が必要になる場合が多いと考えられる。そこで，地震
時の液状化に伴うフィルダムの変形挙動を予測するための動的
有効応力解析を実施し，堤体のゾーニングや液状化層の材料特
性が堤体の変形挙動に及ぼす影響を検証した。あわせて，液状
化に伴う堤体の変形量を緩和するための耐震補強対策につい
て，その効果を検証した。

（水土の知７９－５，pp．３～６，２０１１）
フィルダム，地震時挙動，耐震照査，液状化，有効応力

解析

２． 施工過程を考慮した埋設パイプの数値解析

毛利 栄征・有吉 充・河端 俊典・田中 忠次

地中に埋設される大口径のパイプラインは，施工過程の影響
を大きく受ける。パイプ周辺の埋戻しやその転圧などによって
パイプは大きく変形し，施工完了までの変形挙動がその後の長
期的な安定性に大きな影響を及ぼしている。一方，土地改良事
業計画設計基準「パイプライン」（農林水産省）では，施工の
過程を考慮せず土かぶり荷重に応じた安全性を照査することと
しており，実際のパイプラインの挙動を的確に表していない可
能性がある。本論では，直径が３，０００mmを超えるたわみ性
パイプを対象として，地盤の破壊を考慮した弾塑性有限要素解
析手法によって，埋戻しや地盤材料の転圧などの施工過程を再
現した数値解析を実施し，たわみ性パイプの施工過程での挙動
と埋戻し地盤との相互作用を明らかにした。最後に実管路を用
いた埋設実験との比較によって数値解析手法の有効性と課題を
提示する。 （水土の知７９－５，pp．７～１０，２０１１）

埋設管，数値解析，施工過程，相互作用，変形，性能照

査，ストックマネジメント

３． 個別要素法による埋設管路の水平載荷時挙動解析

河端 俊典・澤田 豊・柏木 歩

毛利 栄征・有吉 充

個別要素法によるジオグリッドや埋設管などのモデル化につ
いて紹介した。さらに，これらの適用事例として，圧力管スラ
スト防護工法ならびに浅埋設工法の水平載荷挙動に関する数値
解析結果を紹介した。地盤パラメータの決定方法などにおいて
若干の課題は残るものの，個別要素法解析は，大変形時におけ
る地盤の破壊メカニズムの解明などにおいてきわめて有効な手
法であると言える。

（水土の知７９－５，pp．１１～１４，２０１１）
個別要素法，埋設管，変形，土圧，ジオシンセティク

ス，浅埋設

４． 地すべり抑止杭の設置位置検討における
極限平衡厳密法利用

正田 大輔・川本 治

近年の短時間強雨の増加による地すべり・土砂崩壊の発生頻
度の増加や，人口減少・高齢化による災害対応力の低下が，農
村地域における地すべり防災上の新たな課題となっている。こ
のような中で，地すべりによる被害の最小化を図るための研究
の高度化が望まれる。本報では，棚田状農地内の地すべりをモ
デルとして，極限平衡法により杭工抑止力を作用させて検討を
行った。抑止力の作用方法は，すべり面法線方向成分を加味す
るケースと，現行基準同様水平力のみを与えたケースの２
ケースとし，解析諸因子の変動についての検討を行った。結果
として，杭の設置位置や地下水位変動によって，スライス間力
や作用線位置の非合理解が算出され，設置位置として適さない
箇所や地下水位の抑制について検討できるものと示唆された。

（水土の知７９－５，pp．１５～１８，２０１１）
極限平衡法，地すべり，杭，抑止力，数値解析

農業農村工学会誌第７９巻第５号 報文・技術リポート内容紹介

小特集 土構造物および土中構造物の数値解析とその適用

特集の趣旨
農業農村基盤整備における土構造物および土中構造物は，時代の変遷によらず重要な構造物であるといえます。近年こ
れらの土構造物および土中構造物は，構造物の大規模化により，施工過程を考慮した構造物の挙動の把握が求められてい
ます。また，新材料の適用に際し，新しい施工法の評価手法の開発が求められています。さらに，構造物のライフサイク
ルコストを最小化する社会的な要望を満たすために，構造物の長期的な挙動の予測が求められています。これらに加え
て，大地震や豪雨災害などに対する土構造物や土中構造物の高度な挙動予測は，防災・減災の面だけでなく性能設計の面
からも求められています。これらの課題に対して，農業農村工学分野においても，土構造物および土中構造物の数値解析
は着実な進歩がみられます。
土構造物および土中構造物の数値解析の進歩は，要素試験による構成モデルの開発とともに，その適用事例によってわ
かる新たな知見とその限界の発見によって進められてきました。しかし，数値解析の結果は数値データとして得られるた
め，実務においてはその限界を把握しないまま使用される可能性もあります。このため，数値解析手法を適用した現場事
例と得られた数値データをエンジニアリングジャッジメントする際の注意点に関して，広く知識を共有することは農業農
村工学会員にとって有益なことと思います。
そこで，本特集では，土構造物および土中構造物の数値解析において，複雑化する近年の課題に対する数値解析手法の
紹介とその可能性を示す報文，また，数値解析手法の現場適用における利点と課題を事例とともに明らかにする報文を広
く紹介します。



５． 土構造物の信頼性設計における粒子フィルタの適用

珠玖 隆行・西村 伸一・村上 章・藤澤 和謙

国内の社会基盤施設の設計法は，これまで大量の社会資本を
供給してきた仕様設計体系から信頼性設計を基本とした性能規
定型の設計体系に移行しつつある。その一方で，ため池や堤防
などの土構造物に対する信頼性・性能設計は，設計手法・計算
モデルの予測精度の低さや地盤パラメータの不確定性に起因す
る種々の問題を有している。本報では，土構造物に対する信頼
性設計の基礎的研究として，近年，工学分野への応用が期待さ
れている粒子フィルタに着目し，その土構造物の性能照査ツー
ルとしての有効性について議論した。軟弱地盤上に建設された
土構造物の沈下問題への適用例により，粒子フィルタは明示
的・定量的な性能照査にも十分適用可能であり，土構造物の信
頼性設計・性能設計において有力な手段となり得ることを示し
た。 （水土の知７９－５，pp．１９～２２，２０１１）

土構造物，信頼性設計，性能設計，観測施工，粒子フィ

ルタ，残留沈下

６． 実務利用に向けたシンプルなDEMモデル

福元 豊・阪口 秀・村上 章

個別要素法（以下，DEM）を実務に適用することを念頭に，
より少ないパラメータで地盤特性を適切に表現できるシンプル
な DEMモデルを提案した。具体的には，地盤材料の破壊基
準である粘着力と内部摩擦角を表現するために，通常の円形粒
子の DEMで用いられる粒子接触関係に粒子間ボンドモデル
と転がり摩擦モデルにそれぞれ修正を加えたものを導入した。
両モデルを導入する際に必要とする追加パラメータはそれぞれ
１つだけである。これらのモデルを反映させた DEMを用いて
一面せん断シミュレーションでのパラメトリックスタディを行
い，地盤材料の粘着力と内部摩擦角に対して所望の値を適切に
表現するためのモデルとパラメータ決定方法を与えた。

（水土の知７９－５，pp．２３～２６，２０１１）
個別要素法，粘着力，内部摩擦角，一面せん断，転がり

摩擦，粒子間ボンド

（報文）
農業農村計画におけるシナリオの活用

橋本 禅

中・長期的な農業農村の情勢は，社会や経済，産業，貿易，
国民意識などの要因下にあり，不確定要素が多い。このような
状況下では，これら不確定性を考慮したシナリオが，今後の目
標・施策の大枠を検討する上で有効に機能すると考えられる。
本報では，①シナリオの基本概念やシナリオと計画の類似点，
相違点について整理するとともに，②政策立案への情報提供や
環境影響評価を目的として作成されたシナリオを中心に，シナ
リオの先行事例を整理し，わが国におけるシナリオ作成の動向
ならびに特徴を示す。最後に，③ EUでの取組みを例に，わが
国における農業農村計画分野におけるシナリオの活用の可能性
と課題について検討した。農村地域社会の再編・維持，資源管
理などの観点から，政策や施策の大枠を検討する際に，シナリ
オ作成が有益な示唆を与えると考える。

（水土の知７９－５，pp．２７～３１，２０１１）
シナリオ，環境シナリオ，バックキャスティング，フォ

アキャスティング，シナリオ・プランニング

（報文）
ベトナム中部フエ県の農業と水利

石黒 宗秀・トラン ティ ツ ハ

ファム ビエット ズン・前田 守弘

ベトナム中部に位置する，フエ県の水田農業の現状について
まとめた。この地域は，南部や北部のデルタ地帯と異なり，中
山間地が多く平地が少ないが，稲作が主要な農業である。人
口，農林業就労人口，稲作付面積，生産量，単収などの近年の
推移を示すとともに，水田灌漑システムの整備進行状況と問題
点および土壌の特徴について述べた。また，フエ県の農業農村
政策を紹介し，河川水質の調査結果なども用いて，今後の展望
を示した。

（水土の知７９－５，pp．３３～３６，２０１１）
ベトナム，水田，農業，灌漑システム，フエ県

（報文）
エチオピアの内陸低湿地帯における稲作の現状と課題

成岡 道男・早田 茂一・森下 賢己・藤本 直也

本報では，JIRCASがエチオピアの北西部に位置するアムハ
ラ州のタナ湖周辺に分布する低湿地帯で行ってきた調査結果を
もとに，現地で行われている稲作の現状を紹介し，その課題お
よび対策について検討した。その結果，調査地域における米の
増産を研究・技術協力の面で支援するためには，「土地の生産
性を向上する」，「生産力を高める技術を導入する」，「生産者を
増やす」，「技術の普及体制を強化する」などが課題であることが
判明した。これらの課題に対して，農地や灌漑施設などの基盤
整備や営農技術の改善，高収益品種の導入および品質向上によ
る収益向上策，農業普及員養成学校の強化などが求められる。

（水土の知７９－５，pp．３７～４２，２０１１）
CARD，アフリカ，エチオピア，低湿地帯，稲作，技術

改善，技術普及

（技術リポート：北海道支部）
農地再編整備事業が作業時間の短縮に与える効果

多田 大嗣・羽原 信也・中村 英人

国営農地再編整備事業「由仁地区」では，圃場の大区画化と
担い手農家への農地集積などによる農用地の効率的利用ならび
に農業生産性の向上を目指し，受益面積１，１００haの整備を進
めている。区画整理工事実施後の営農作業における効果発現状
況を確認するため，整備済みとなった圃場を耕作する農家を対
象に労働時間調査（防除作業，収穫作業，水管理作業）を行っ
た。その結果，圃場の大区画化やターン農道の整備によって労
働時間が節減され，作業の効率化が図られていることを確認し
た。本報では，平成２１年度に行った調査の結果について紹介
する。

（水土の知７９－５，pp．４８～４９，２０１１）
農地再編整備事業，圃場整備，大区画化，事業効果，事

業評価



（技術リポート：東北支部）
農業用水路改修における生物生息環境への配慮

村上 幸悦・長谷部博行

県営かんがい排水事業「平鹿平野（一期）地区」は秋田県南
部の横手市に位置し，一級河川雄物川の中流部右岸に展開する
横手盆地内にある。用水路は昭和４０年から昭和６２年にかけ
て造成され，完成から２３～４５年が経過した。経年変化による
老朽化により，維持管理に多大な労力を要している。水路改修
に当たり現地調査したところ，準絶滅危惧種のトミヨ属淡水型
の生息が確認された。横手市ではトミヨおよびイバラトミヨの
保全を行っており，本計画路線でも希少種の生息環境の再現に
配慮した。本報では，用水路改修に伴い，地域環境に配慮した
施工事例について報告する。

（水土の知７９－５，pp．５０～５１，２０１１）
環境との調和，環境配慮，トミヨ属淡水型，営巣調査，

農業用水路

（技術リポート：関東支部）
「両総地区」におけるコンクリート長距離圧送事例

横山 晃弘

国営かんがい排水事業「両総地区」は，２系統の幹線用水路
（東部・南部）を利用し，水田受益地へ用水供給する計画であ
る。本事業の改修により，開水路系から管水路系（パイプライ
ン化）へ切り替える。そのうち南部幹線については既設水路を
改修し，開水路では FRPM管のエアモルタル充填構造，トンネ
ルでは DCIP管の露出配管（監査廊型）を採用した。トンネル
区間では，管敷設軌条設置のためのインバート基礎コンクリー
ト，管固定のための巻立てコンクリート，などコンクリート打
設が重要な工種となる。本報では，トンネル改修区間のコンク
リート長距離圧送における施工管理事例について紹介する。

（水土の知７９－５，pp．５２～５３，２０１１）
パイプライン，長距離トンネル，コンクリート圧送，ス

ランプ低下量，圧送可能距離

（技術リポート：京都支部）
糸我町新池改修事業における地域景観配慮事例

山� 俊幸

和歌山県有田市に位置する農業用ため池である糸我町新池
は，江戸時代初期に堤体が築造されて以降，老朽化が著しいた
め，堤体・水利施設などを改修した。しかし，本ため池の横を
世界遺産である熊野古道が通っており，文化的景観を損なわな
いように整備する必要があった。そこで堤体に設置する転落防
護柵の材料として県内産の間伐材を用いた。また，地域住民に
ため池の景観に対する役割を理解してもらうため，ため池改修
中に既存木製取水施設見学などのため池歴史学習会を行った。
さらに，近隣小学校の児童にため池に関する土木工事を知って
もらうため，土の締固め作業見学やタコを使った児童たちの手
による締固めを行う作業体験などのため池改修学習会を行っ
た。本報では，糸我町新池を改修する機会に併せ，地域の自然
や文化にふれ，学び，地域共有の資産の素晴らしさを後世へ伝
えようと，住民および事業主体が一体となって取り組んだ事例
を紹介する。 （水土の知７９－５，pp．５４～５５，２０１１）

ため池整備，熊野古道，環境配慮，環境学習，間伐材，

文化的景観

（技術リポート：中国四国支部）
海部川の頭首工における多様な生物が遡上可能な魚道の設計

若林 裕樹

徳島県南部の海部川は，海と川を往来して繁殖する生物が豊
富に生息し，生物多様性が高い川である。その中流域にある頭
首工（大井堰）の魚道機能を回復させるための設計を行った。
既存施設をできるだけ用い，水際を広くとる構造で，景観に配
慮した魚道ブロックを活用する。これによりアユだけでなく，
ウナギやエビ・カニ類，カマキリ（アユカケ）などの希少魚の
保全・増殖が期待できる。本報では，多様な生物が遡上可能な
魚道の設計事例を紹介する。

（水土の知７９－５，pp．５６～５７，２０１１）
頭首工，魚道，生態系，河川応急，アユ，アユカケ，ス

ロープ

（技術リポート：九州支部）
地下ダムにおける機能診断手法

神里 守

地表ダムについては「長期供用ダム機能診断マニュアル」に
従い，フィルダムとコンクリートダムについて１次調査，２次
調査，詳細調査と区分して運用する。一方，地下ダムについて
は，ダム本体が地中に造成された止水壁であるため，目視によ
る堤体内の変位，変形，漏水量などを計測，監視することが難
しく，地下水データ分析などの間接的判断にならざるを得な
い。そのため，「長期供用ダム機能診断マニュアル」の対象で
はない。しかし，農業用水利施設の主水源施設である地下ダム
についても施設機能の健全度を診断することは，地表ダム同様
に重要である。本報では，地下ダムの構造上，運用上の特徴を
把握し，地下ダムにあった機能診断の手法を検討した事例を紹
介する。

（水土の知７９－５，pp．５８～５９，２０１１）
畑地灌漑，地下ダム，管理施設，機能診断手法，地下水
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