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　以下の設問について，正解と思う番号を，技術者継続教育機構ホームページ（https://www.jsidre.or.jp/
cpd/）の画面で選択してご送信ください。採点した結果で，全問正解なら 2cpd，7割以上の正解でも 1.5cpd
が自動登録され，年間合計で24cpdの取得が可能です。
　解答は期限内であれば何度でも送信ができ，最後に送信した解答が有効となります。
　解答をするためには事前に，技術者継続教育機構ホームページから「Web利用登録」が必要です。Web利用
登録をされ，解答ができるまで2～ 3営業日を要しますのでご注意ください。
　なお，解答内容については技術者倫理に則り，自らの責任で送信してください。

　詳細は本誌巻末にある会告をご覧ください。また通信教育に関するお問合せはE-mail：nn-cpd@cpd.jsidre.
or.jp までご連絡ください。

設問（1）次の項目①～④は報文「令和5年梅雨前線に
よる大雨での九州北部地方の被災ため池調査」
（Vol.92/No.2小嶋　創氏ら）の内容を表しています。
正しく表している項目を指摘せよ。
①令和 5年梅雨前線による大雨における久留米観測
所の雨量については，最大降雨強度は福岡県県南ブ
ロックの長時間降雨強度式に基づく確率年 1/50 の 1
時間雨量程度であり，総雨量は7月総雨量平年値の約
80％に相当する値であった。
②木細工第一ため池の決壊位置は堤体中央のやや右岸
寄りで，決壊断面の最大幅は約 16 m，高さ約 4 mで
あった。堤体の決壊は，本降雨に伴う水位上昇と法面
からの降雨浸透がもたらした堤体内の浸潤線上昇が側
方流動を誘発したことによると推察される。
③堀切池決壊事例の簡易氾濫解析結果を見ると，砂防
堰堤の上下流で浸水域の幅に変化がなく，解析結果に
砂防堰堤が反映されていない。簡易氾濫解析で用いら
れる数値表層モデルにおいては，砂防堰堤のような人
工構造物はフィルタリング処理で除去され，表現され
ない場合が多い。
④氾濫域の構造物が反映されないために氾濫解析結果

の浸水深が過小評価される等の場合も想定されること
から，防災重点農業用ため池の浸水想定では，氾濫流
況に影響を与える地物を適切に反映した氾濫解析が行
われることが望ましい。

設問（2）次の項目①～④は報文「ため池堤体への越水
保護工の導入と補助洪水吐機能の創出」（Vol.92/
No.2森井俊廣氏ら）の内容を表しています。正しく
表している項目を指摘せよ。
①アメリカ合衆国連邦緊急事態管理庁の技術マニュア
ルは，対象とするダムの高さと単位越水量，および想
定される越流深，流速，流体力に応じて，推奨される
越水保護工の規模が分類され，それぞれに対して，開
発経緯，設計・解析および建設における技術的考慮事
項などが詳述されている。
②越水保護工の建設材料として，転圧コンクリート，
既製コンクリートブロック，ガビオン，植生被覆・芝
補強マット，補強ロックフィルなどが用いられてきた。
このうち，ガビオンはダム建設での実績が豊富で，比
較的短い期間で施工が可能となる。
③ため池堤体へ適用可能な越水保護工のうち，ガビオ
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ンは，マットレスまたはバスケット形状の鉄線かご枠
にロック材粒子を詰めた石詰め層または石詰め体であ
り，これを堤体表面上に連結して被覆敷設し越水保護
工とする。ガビオンバスケットは斜面に平行に敷設さ
れる。
④転圧コンクリートを用いた越水保護工の傾斜シュー
ト部は，0.3～0.6 ｍの段差で水平リフト状に施工さ
れるため，階段状の断面構造となり，同じこう配をも
つ滑らかな表面の洪水吐シュートに比べ，流下エネル
ギーの消散割合を著しく高めることができる。

設問（3）次の項目①～④は報文「ベントナイト混合土
を活用したため池改修工法」（Vol.92/No.2上野和広
氏ら）の内容を表しています。正しく表している項目
を指摘せよ。
①防災工事としてため池堤体の改修を行う際，前刃金
工法が一般的に用いられる。刃金土の不足を解消する
手段として利用されるベントナイトは，天然のシルト
であり，吸水により膨潤する。この膨潤を拘束すること
によって高い遮水性や自己修復性の発揮が期待できる。
②ベントナイト混合土の母材には，粒度分布が幅広く，
締め固めし易い材料が適することから，砂質系土砂を
用いることが多い。また，混合時には母材の含水比を
最適含水比よりも湿潤側に調整すると作業性が良い。
③ベントナイト混合土のせん断強度は，その代替対象
である刃金土と比較すると，同等以上の値を保持して
いることが分かる。これより，ベントナイト混合土の
遮水性材料への適用において，せん断強度の面で大き
な問題が生じることはないと考えられる。
④鉛直遮水壁工法では，締固め度 95％を満足するベ
ントナイト混合土の鉛直遮水壁を堤体内に構築する。
本工法は，グラウチングによるランダムの改修の代替
え工法や，パイピング箇所の止水など，部分的な改修
に適用できる。

設問（4）次の項目①～④は報文「ため池ベントナイト
シート工法標準化に向けた兵庫県の取組み」（Vol.92/
No.2小田哲也氏ら）の内容を表しています。誤って
いる項目を指摘せよ。
①傾斜遮水ゾーン型工法の代替工法として採用事例が
増えつつあるベントナイト系遮水シートをため池整備
に用いるベントナイトシート工法について，安全かつ
品質および耐久性を確保した統一的な設計・施工を行
うために，産官学連携で兵庫県独自のマニュアル策定
を検討した。
②ベントナイト系遮水シートは，天然粘土鉱物である
ベントナイトにより遮水能力を発揮するもので，長期

耐久性に優れている。一方，ベントナイトの流出など
を保護する不織布や織布の耐用年数がシートの耐用年
数を左右すると考えられている。
③シート施工時の留意点として，500 mm以上重ね幅
を取り，勾配に応じて粒状ベントナイト等を塗布し，
重ね合わせることとした。シートのズレ防止のため，
重合せは段切りの斜面部では行わず，段切りの水平面
で法肩から200 mm以上離して重ねるよう規定した。
④堤体の浸潤線が設計どおり下がっていることは堤体
安定性上，重要となる。このため，改修工事と合わせ
て堤体浸潤線が計測できる観測孔を1カ所設け，堤体
内水位を観測できるようにすることとした。　

設問（5）次の項目①～④は報文「ため池防災工事にお
ける制約条件と対策工法の関係性」（Vol.92/No.2泉
　明良氏ら）の内容を表しています。正しく表してい
る項目を指摘せよ。
①全国のため池防災工事の工法選定に関するアンケー
トにおいて，施工上の制約条件があるため池について
最も多く回答があったのが良質な堤体材料の調達が困
難で 39％を占めた。次いで施工中の落水が困難であ
ることが17％であった。
②施工上の制約条件と対策工法の関係に着目すると，
制約条件がない場合，従来工法である押え盛土工法や
前刃金土工法が採用される傾向にあり，制約条件とし
て最も多い良質な堤体材料の調達が困難な場合では，
表面遮水シート工法が45件と最も多く採用されていた。
③対策工法選定フローでは，制約条件が全くない場合
を最初の選定条件として設定した。次いで，最も制約
条件として多かった良質な堤体材料の調達が困難であ
ることを選定条件に設定した。
④今後の課題として，施工期間と工事費についての分
析，各工法の自然環境への影響を評価する指標の作成，
本アンケートで対象とした工法以外も含めた対策工法
の特徴や耐震性・経済性およびため池重要度区分等に
よる適用条件の整理などが挙げられる。

設問（6）次の項目ａ～ｄは報文「ため池のデータ駆動
型デジタルツイン構築の試み」（Vol.92/No.2本間雄
亮氏ら）の内容を表しています。正しく表している項
目数（①～④）を指摘せよ。
ａ：デジタルツインの構築は，ため池堤体の外部と内
部を対象に行った。外部として，貯水池と周囲の堤体
を対象とした 3次元形状に外観を与えた 3次元モデ
ルを構築し，内部として，水位観測孔を設置した堤体
を対象に，堤体内部の水の流れを再現した。
ｂ：観測データは，空間座標と時間情報を加えた4次
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元データとして整理した。数値シミュレーションや
AI等を利用した分析を行うことで，将来予測や異常
検知に活用することができ，現実世界の経時変化が，
4次元のデジタル情報として表現され，デジタルツイ
ンが構築される。
ｃ：実際のため池においても，貯水位データや監視画
像の取得が行われているが，ため池の貯水過程に対し
てドローンによる連続的な動画撮影と 3次元モデル
の作成を行うことにより，ため池の水文諸量の定量的
な把握に寄与することが期待される。
ｄ：デジタルツインを構築することは，観測データの
総合的な解釈に寄与する。たとえば，ため池管理者が，
土構造物の内部状態や浸透現象等について詳細な知識
を有していない場合において，その解釈を補助するこ
とができる。
①1項目　② 2項目　③ 3項目　④ 4項目

設問（7）次の項目①～④は報文「防災重点農業用ため
池での水位低下が生物の分布に及ぼす影響」（Vol.92/
No.2柿野　亘氏ら）の内容を表しています。誤って
いる項目を指摘せよ。
①十和田市の一本木沢ビオトープのため池は防災重点
農業用ため池に選定されたが，その理由に下流域での
家屋の存在と壁体の不安定性が指摘された。一方で，
ビオトープへの地域住民や活動組織のこれまでの取組
みが評価され，水位を満水時の 1/3 に低下させるの
みの対応がなされた。
②イシガイ科二枚貝類の生活環の一部が本ため池内で
担保されていることは確認されたが，主な生息場が沿
岸帯であるため，初回の水位低下で沿岸帯に生息する
個体の多くが斃死している。その上，沿岸帯での陸化
の頻度が高いことを踏まえると生息密度が上昇したこ
とがうかがわれる。
③ため池の水位低下によって沿岸帯のトンボ目の幼齢
数が進んだ幼体を含む水生生物の消長を踏まえ，急激
な水位低下により抽水植物帯が陸化すれば，幼体の移
動や初期成長を阻害する懸念がある。今後は，最低限
必要な水位が確保できる頻度での水位管理が可能とな
る体制づくりを進める必要がある。
④地域住民との接点のない・少ない重点ため池では，
生息生物の保全管理対応ができない，もしくは不十分
な対策になってしまうことが強く懸念される。ビオ
トープでは，地域住民と本ため池との間に親水空間と
いう接点や環境教育の体制があったからこそ問題を把
握することができた。

設問（8）次の項目①～④は技術リポート「肥培灌漑施
設における硫化水素発生量の推定」（Vol.92/No.2堀
崎我久音氏ら）の内容を表しています。誤っている項
目を指摘せよ。
①肥培灌漑施設の構成要素の一つである調整槽は，流
入口から送られてくるスラリーを発酵調整して腐熟さ
せることを目的とする施設である。しかし，硫化水素
の発生に伴う腐食環境にさらされており，コンクリー
トの劣化が懸念されるため，防食工が必要である。
②塗布型ライニング工法は年平均硫化水素濃度に応じ
て塗布する規格が異なる。そのため調整槽の整備前に
整備後の槽内の硫化水素濃度の値を推定する必要があ
り，整備予定の牛舎内で腐熟させたふん尿を室内培養
して硫化水素濃度を測定し，その値を既往の換算式に
代入して槽内の腐食環境を推定している。
③防食設計で用いる防食技術マニュアルでは，腐食環
境分類と点検・修繕・改築の難易性に基づき工法規格
を選定している。なお，Ａ種からＤ種になるにつれて
要求される耐食性が高まり，必要な塗布厚が厚くなる。
④年平均硫化水素濃度から設定される塗布型ライニン
グの工法規格は，換算式ではＸ施設でＣ種，Ｙ施設で
Ｂ種であったのに対し，現地モニタリング調査結果で
も同様にそれぞれＣ種，Ｂ種となり，いずれも一致す
る結果となった。

設問（9）次の項目①～④は技術リポート「吸水槽工事
における被圧地下水対策の施工事例」（Vol.92/No.2
小形和大氏）の内容を表しています。正しく表してい
る項目を指摘せよ。
①瀬峰地区の用水は萱刈川より取水し，揚水機場から
自然圧パイプラインで地区全体へ送水する計画となっ
ている。詳細設計に当たり，瀬峰地区第一揚水機場施
工場所の地質調査を行った際に，被圧地下水が確認さ
れ，支持杭打設箇所から施工面に地下水が噴出するこ
とが懸念された。
②吸水槽の基礎を検討した結果，直接基礎では，吸水
槽の荷重が地盤の許容支持力を上回るため杭基礎を採
用した。基礎杭打設の工法について，本施工箇所は排
水機場と隣接しており，打撃工法で発生する振動によ
る影響が懸念されることから，中堀工法により打設した。
③スーパーウェルポイント工法は深井戸による重力排
水方式に加え，エアコンプレッサーと水中ポンプを利
用した複合工法である。ディープウェルポイント工法
よりも吸水能力が高く，深井戸の本数を減らすことが
可能である。
④杭打設の際には，セメントミルクが吸引される恐れ
があることからスーパーウェルポイントの稼働を停止



363

53通信教育：第 224 回通信教育問題

水土の知　92（ 5）

したが，事前の地下水排除により吸水槽が沈下するこ
となく工事を行うことができた。

設問（10）次の項目①～④は技術リポート「羽地大川
地区の管水路施設で発生している圧力脈動」（Vol.92/
No.2青木　進氏ら）の内容を表しています。正しく
表している項目を指摘せよ。
①今帰仁東部支線水路の最下流の 9号減圧弁地点で
は，減圧弁下流側の水使用による通水開始・停止に応
じて，上流側での圧力脈動の発生・停止が確認された。
原因の一つとして，減圧量が大きい 8号，9号減圧弁
での減衰振動的圧力脈動によるものと想定された。
②圧力脈動抑制工は，水理解析による再現結果を用い，
安全弁の追加設置の位置・規格の検討を行った。安全
弁の規格検討は，経済性を考慮し，建家タイプの 10
号，11号減圧弁室の各減圧弁上流側に設置する条件
とし，φ80の安全弁を設置する方針とした。
③安全弁稼働後の各地点の圧力脈動の振幅は，稼働前
と比較し大幅に低下した。6号減圧弁地点において，
安全弁稼動後は 1.0～1.5 MPa の圧力変動となって
おり，減圧弁上流側への安全弁の設置による圧力脈動
抑制効果が確認された。
④圧力脈動発生の要因の一つとして，最大流量時の減
圧弁地点の減圧量が大きい場合に圧力脈動発生がある
ため，減圧弁を設計する際，減圧弁上流側への安全弁
の設置だけでなく，最大流量時の減圧量が大きくなら
ないよう，路線途中への減圧水槽，減圧弁等の設置に
ついて検討することが望ましい。

通信教育（第222回：Vol.92／No.3）解答

設問（1）　正解　④　積込機械の台数ではなく，積込
機械の作業時間

設問（2）　正解　③
①口径1,000 mmではなく口径800 mm
②摩耗量ではなく，たわみ度
④管内面を粗く製作ではなく，管厚を薄く製作

設問（3）　正解　④　
①止水矢板工法ではなく薬液注入工法
②フレーム上端ではなくフレーム下端（2カ所）
③ 48.1～76.5％と 23.5～51.9％が逆

設問（4）　正解　②
①躯体壁面上部ではなく躯体壁面下部
③専用の洗浄液ではなく，水路内に溜まった水（2カ所）
④礫質土ではなく火山灰

設問（5）　正解　③　掘削液ではなく杭周固定液

設問（6）　正解　④　漏水防止シート施工ではなく，
振動ローラによる鎮圧対策

設問（7）　正解　③
ｂ：空隙率が小さいではなく，空隙率が大きい

設問（8）　正解　④
①通信機器ではなく測定機器
②正射投影写真ではなく中心投影写真
③ジオロケーション機能ではなくジオリファレンス機能

設問（9）　正解　③
①ボイリングではなく側方流動
②静的全応力解析ではなく動的有効応力解析
④セオドライトではなくトータルステーション

設問（10）　正解　④　CO2排出量ではなく作業時間


